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บทคดัย่อ 
 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมีระบบปลูกอ้อยแบบข้ามแล้งและอาศยัน า้ฝนเป็นหลักท าให้อ้อยมีโอกาสประสบความแห้ง
แล้งในช่วงต้นของการเจริญเติบโต ดังน้ัน ความเข้าใจรูปแบบการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกับการปรับตัวต่อความแห้งแล้ง
ในช่วงต้นของการเจริญเติบโตจะน าไปสู่การเพ่ิมศักยภาพการผลิตอ้อยในระบบนี้ ได้ด าเนินการทดลองในสภาพกระถาง  
ณ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ใช้แผนการทดลองแบบ 2 x 5 factorial in randomized complete block design จ านวน  
3 ซ า้ โดยปัจจัย A คือ รปูแบบการให้น า้ 2 รปูแบบ ได้แก่ 1) ให้น า้และควบคุมความช้ืนดินที่ระดับความจุสนาม (Field capacity; F.C.) 
และ 2) จ าลองสภาพขาดน ้าในช่วงต้นของการเจริญเติบโต โดยงดให้น ้า 45 วัน ต้ังแต่อ้อยอายุ 90-135 วันหลังปลูก ส่วนปัจจัย B  
คือ อ้อย 5 พันธุ ์ได้แก่ ขอนแก่น 3 (KK 3),อู่ทอง 13 (UT 13), อู่ทอง 12 (UT 12), มข.99-03 (KKU 99-03) และ มข.99-02 
(KKU 99-02) เก็บข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาในช่วงที่อ้อยได้รับความเครียดจากการขาดน ้า  
(ช่วง 90-135 วันหลังปลูก) และช่วงได้รับน า้กลับคืน (ช่วง 136-180 วันหลังปลูก) เมื่ออ้อยอายุ 300 วันหลังปลูก เกบ็ข้อมูลจ านวน
ล าต่อกอและมวลชีวภาพอ้อยแต่ละพันธุม์ีรปูแบบการเจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาในสภาพขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต
แตกต่างกัน พันธุ์ KK 3มีอัตราการเพ่ิมความสงูรายวันลดลงส่วนพันธุ์อื่นๆ อัตราการเพ่ิมความสงูไม่แตกต่างกันระหว่างกรรมวิธใีห้น า้ 
แต่เมื่อได้รับน ้ากลับคืนสู่สภาพปกติอ้อยทุกพันธุ์มีอัตราการเพ่ิมความสงูมากกว่าอ้อยในกรรมวิธีที่ไม่ขาดน า้ ยกเว้นในอ้อยพันธุ์ KKU 
99-03 ซ่ึงพันธุ ์KK 3 มีอตัราการเพิ่มความสงูอย่างมากเมื่อเทยีบกับกรรมวิธีได้รับน า้ปกติในช่วงขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต 
ในสภาพขาดน า้อ้อยมีทั้งพันธุ์ที่จ านวนหน่อต่อกอลดลง (KK 3, UT 13 และ KKU 99-02) และคงที่ ( KKU 99-03 และ UT12) 
เมื่อเทียบกับสภาพไม่ขาดน ้า และเมื่อได้รับน ้ากลับคืนพบพันธุ์อ้อย KKU 99-02 มีจ านวนหน่อต่อกอเพ่ิมข้ึน จนท าให้ไม่พบความ
แตกต่างกบักรรมวิธทีี่ได้รับน า้ปกติ ส่วนรปูแบบของลักษณะทางสรีรวิทยา เมื่อขาดน า้พันธุ์ KKU 99-02 มีค่าการชักน าของปากใบ และ
พันธุ์ UT 13, KKU 99-02 และ KKU 99-03 มีปริมาณน ้าสัมพัทธ์ในใบลดลง แต่เมื่อได้รับน า้กลับคืนลักษณะทางสรีรวิทยา 
ทุกลักษณะของทุกพันธุ์ในสภาพที่ผ่านการขาดน ้าในช่วงต้นไม่แตกต่างกับสภาพที่ไม่ขาดน า้ และไม่พบความแตกต่างของค่าความเข้ม 
ของสใีบ และ คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนซ์ ระหว่างกรรมวิธขีาดน า้ช่วงต้นและไม่ขาดน า้ทั้งในช่วงที่ขาดน า้และได้รับน า้กลับคืน นอกจากน้ี  
พันธุ ์UT 12 และ UT 13 มีน า้หนักแห้งเหนือดินลดลงเมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต ส่วนพันธุ์อื่นๆ ไม่พบความแตกต่างกัน
ระหว่างการให้น า้ 2 กรรมวิธ ีอกีทั้ง ยังพบว่าความเข้มของสใีบ สงูส่งเสริมให้อ้อยแตกหน่อได้มาก และส่งผลไปสู่การมีน า้หนักแห้งต่อกอ
สงูด้วย 
 
ค าส าคญั: ความแห้งแล้งในช่วงต้นของการเจริญเติบโต  การชักน าน า้จากปากใบ  จ านวนหน่อต่อกอ  ปริมาณน า้สมัพัทธ ์ อตัราความสงู 
 

Abstract 
 In the Northeastern Thailand, Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is largely grown in late rainy season under rain-fed 
conditions. In these conditions, drought is a major production constraint as it usually occurs early season drought. Thus, an 
understanding of the patterns of growth and physiological traits that involve adaptation to early drought leads to improve 
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sugarcane yield productivity in these conditions. This experiment was done in pot conditions at Faculty of Agriculture, Khon 
Kaen University. A 2 x 5 factorial in randomized complete block design with 3 replications was used. Two water applications 
were assigned as the factor A, as 1) soil moisture content was controlled at field capacity (FC) level and 2) irrigation withheld 
from 90 to 135 days after planting (DAP) to mimic early drought in natural conditions. Five sugarcane cultivars i.e. Khon Kaen 
3 (KK 3), U-Thong 12 (UT 12), U-Thong 13 (UT 13), KKU 99-03 and KKU 99-02 were assigned as factor B. Growth 
and physiological measurements were observed at early drought (90-135 DAP) and recovery periods (136-180 DAP). Stalk 
number and biomass were collected at 300 days after planting. Sugarcane lines had different patterns for growth and physiology 
under early drought conditions. In drought period, KK 3 decreased height rates, whereas other cultivars were no difference for 
height rates between two water applications. Height rates of all sugarcane lines was increased and differed with non-water 
stressed treatment at 105-120 DAP, excepted for KKU 99-03. KK 3 had a greatest difference in height rate between water 
application treatments. KK 3, UT 13 and KKU 99-02 decreased tiller number to early drought conditions, whereas KKU 99-
03 and UT 12 were no difference compared with non-water stressed treatment. KKU 99-02 was only one cultivar that increase 
tiller number after re-watering, this leading to no difference in tiller number between two water application treatments. KKU 99-
02 reduced stomatal conductance to early drought period, UT 13, KKU 99-02 and KKU 99-03 had decreased RWC when 
subject to early drought conditions. However, all sugarcane lines were no significant difference for all physiological traits between 
water applications after re-watering period. SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) and chlorophyll fluorescence were not 
significant difference between the water regime treatments at drought stress and recovery periods. Moreover, UT 12 and UT 13 
reduced shoot dry weight when encounter the early drought conditions, but not other cultivars. In addition, a high SCMR value 
contributed to high tiller number, and also conducting to high shoot dry weight. 
 
Keywords: early drought, stomatal conductance, tiller number, relative water content, height rates 
 

บทน า 
 

 อ้อยเป็นพืชเศรษฐกจิที่ส  าคัญของประเทศไทยเพราะ
ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตน ้าตาลและอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องอีกหลายชนิด ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็น
แหล่งปลูกอ้อยที่ใหญ่ที่สุดของประเทศ ในปีการผลิต 
2557/58 มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 4.8 ล้านไร่ คิดเป็น 
43.5 เปอร์เซน็ตข์องประเทศ สามารถผลิตอ้อยได้ 48.7 
ล้านตัน มีผลผลิตเฉล่ีย 11.11 ตันต่อไร่ (Office of the 
Cane and Sugar Board, 2015) ดังนั้น การพัฒนา
ประสทิธภิาพการผลิตอ้อยในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
จะก่อให้เกดิผลกระทบต่อการผลิตอ้อยในระดับประเทศ 
การปลูกอ้อยในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพ้ืนที่ผลิต
อ้อยส่วนใหญ่อยู่ในเขตอาศัยน ้าฝน ซึ่งนิยมปลูกปลาย 
ฤดูฝนช่วงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน ท าให้อ้อยมี
โอกาสประสบสภาวะขาดน ้ า ใน ช่ ว ง ต้นของกา ร
เจริญเติบโต หากไม่มีฝนตกในช่วงฤดูแล้งอ้อยจะแสดง
การขาดน า้ในช่วงอายุ 3-5 เดอืนหลังจากปลูก  
 ความแห้งแล้ง ต้นการเจริญเติบโตส่งผลให้ขนาด 
ล า ต้ น แล ะ ชี ว ม ว ลขอ ง อ้ อยลดล ง  ( Jangpromma, 
Thammasirirak, Jaisil, & Songsri, 2012) การสะสมชีว

มวล ช่ วงแตกกอและชี วมวล ช่ว ง เก็บ เกี่ ยวลดลง 
(Robertson, Inman-Bamber, Mochow, & Wood, 
1999) ในสภาพขาดน ้าอ้อยมีค่าความเข้มของสีใบ 
(SPAD chlorophyll meter reading; SCMR) สมัพันธ์
กับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ (Jangpromma, Songsri, 
Thammasirirak, & Jaisil, 2010) ซึ่งเกี่ยวข้องกบัการ
ส่งเสริมการสร้างอาหารจากการสังเคราะห์ด้วยแสง  
ในพันธุท์ี่ไม่ต้านทานต่อการขาดน า้จะ มีค่า SCMR ต ่า 
(Silva, Jifon, Silva, & Sharma, 2007) นอกจากนี้  
ลักษณะปริมาณน า้สมัพัทธใ์นใบ อตัราการหายใจ และค่า
การน าปากใบของพันธุ์ที่ ต้านทานต่อความแห้งแล้งม ี
การตอบสนองต่อความแห้งแล้งที่ดีกว่าพันธุ์อ่อนแอ 
(Graca et al., 2010)  
 อย่างไรกต็าม งานวิจัยที่ผ่านมาก าหนดสภาพการขาด
น ้ า ไ ม่ ส อดค ล้ อ ง กั บ โ อ ก า ส ก า ร ข า ดน ้ า ใ น เ ข ต 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ดังนั้น การทดลองนี้ จึงมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตและ
สรีรวิทยาของอ้อยต่อสภาพความแห้งแล้งในระบบการ
ปลูกอ้อยข้ามแล้ง ความเข้าใจในรปูแบบการเจริญเติบโต
และลักษณะทางสรีรวิทยาต่อความแห้งแล้งในช่วงต้น 
ของการเจริญเติบโต สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน 
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ในสภาพขาดน า้อ้อยมีทั้งพันธุ์ที่จ านวนหน่อต่อกอลดลง (KK 3, UT 13 และ KKU 99-02) และคงที่ ( KKU 99-03 และ UT12) 
เม่ือเทียบกับสภาพไม่ขาดน ้า และเม่ือได้รับน ้ากลับคืนพบพันธุ์อ้อย KKU 99-02 มีจ านวนหน่อต่อกอเพ่ิมขึ้ น จนท าให้ไม่พบความ
แตกต่างกบักรรมวิธทีี่ได้รับน า้ปกติ ส่วนรปูแบบของลักษณะทางสรีรวิทยา เมื่อขาดน า้พันธุ์ KKU 99-02 มีค่าการชักน าของปากใบ และ
พันธุ์ UT 13, KKU 99-02 และ KKU 99-03 มีปริมาณน ้าสัมพัทธ์ในใบลดลง แต่เมื่อได้รับน า้กลับคืนลักษณะทางสรีรวิทยา 
ทุกลักษณะของทุกพันธุ์ในสภาพที่ผ่านการขาดน ้าในช่วงต้นไม่แตกต่างกับสภาพที่ไม่ขาดน า้ และไม่พบความแตกต่างของค่าความเข้ม 
ของสใีบ และ คลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนซ์ ระหว่างกรรมวิธขีาดน า้ช่วงต้นและไม่ขาดน า้ทั้งในช่วงที่ขาดน า้และได้รับน า้กลับคืน นอกจากน้ี  
พันธุ ์UT 12 และ UT 13 มีน า้หนักแห้งเหนือดินลดลงเมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต ส่วนพันธุ์อื่นๆ ไม่พบความแตกต่างกัน
ระหว่างการให้น า้ 2 กรรมวิธ ีอกีทั้ง ยังพบว่าความเข้มของสใีบ สงูส่งเสริมให้อ้อยแตกหน่อได้มาก และส่งผลไปสู่การมีน า้หนักแห้งต่อกอ
สงูด้วย 
 
ค าส าคญั: ความแห้งแล้งในช่วงต้นของการเจริญเติบโต  การชักน าน า้จากปากใบ  จ านวนหน่อต่อกอ  ปริมาณน า้สมัพัทธ ์ อตัราความสงู 
 

Abstract 
 In the Northeastern Thailand, Sugarcane (Saccharum officinarum L.) is largely grown in late rainy season under rain-fed 
conditions. In these conditions, drought is a major production constraint as it usually occurs early season drought. Thus, an 
understanding of the patterns of growth and physiological traits that involve adaptation to early drought leads to improve 
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ในการพัฒนาพันธุ์ที่ เหมาะสมกับการใช้ในพ้ืนที่ปลูก 
แบบปลายฤดูฝนภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
 แผนการทดลองและสถานท่ีท าการทดลอง  
 ก า ร ท ด ล อ ง นี ้ ศ ึก ษ า ใ น ส ภ า พ ก ร ะ ถ า ง  
(pot experiment) ฤดูแล้ง ช่วงปี 2557/58 ณ แปลง
ว ิจ ัยหมวดพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ หาว ิทยาล ัย
ขอนแก่น ใช้แผนการทดลองแบบ 2 x 5 factorial in 
randomized complete block design จ านวน 3 ซ า้  
ในแต่ละหน่วยทดลองมี 4 กระถาง โดยปัจจัย A คือ 
การให้น ้า 2 ร ูปแบบ ได้แก่ 1) ให้น ้าและควบคุม
ความชื้ นดินที่ระดับความจุสนาม (Field capacity; 
F.C.) และ 2) จ าลองสภาพขาดน า้ในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโต โดยงดให้น า้ 45 วัน ตั้งแต่อ้อยอายุ 90-
135 วันหลังปลูก ซึ่งเป็นระยะแตกกอไปจนถึงช่วงต้น
ระยะการเจริญเติบโตของล าต้นอ้อย (FAO, 2016a) 
ส่วนปัจจัย B คือ อ้อย 5 พันธุ์ที่ทนแล้งแตกต่างกัน ซึ่ง
พันธุ์ทนแล้ง ได้แก่ พันธุ์ KK 3 และ UT 13 ซึ่งพันธุ์ 
UT 13 เป็นพันธุ์ผสมจากอ้อยป่า (Spontaneum) จึง
สามารถทนแล้งได้ดี พันธุ์ไม่ทนแล้ง คือพันธุ์ UT 12 
โดยเป็นพันธุ ์ที่เหมาะสมกับสภาพดินร่วนปนทรายใน
พ้ืนที่ชลประทาน และพันธุ์ที่ยังไม่ทราบข้อมูลการทน
แล้งที่ชัดเจนได้แก่ พันธุ ์ KKU 99-03 และ KKU 
99-02  
  

การปลูกและการดูแลรกัษา  
 ปลูกอ้อยในกระถางขนาดเ ส้นผ่านศูน ย์กลาง  
80 เซนติเมตร ความสูง 100 เซนติเมตร โดยในแต่ละ
กระถางใส่ดินเท่ากัน จ านวนทั้งหมด 602 กิโลกรัม 
ต่อกระถาง ให้ได้ความสงูของดนิ 80 เซนติเมตร ซึ่งแบ่ง
บรรจุดินเป็น 8 ชั้นๆละ 10 เซนติเมตร โดยแต่ละชั้น 
ใส่ดนิน า้หนัก 75.25 กโิลกรัม เป็นดินชุดยโสธร (Fine-
loamy; siliceous; isohypothemic; Oxic Paleustults) 
และใส่ปุ๋ยรองก้นหลุมก่อนปลูกสตูร 15-15-15 อตัรา 
50 กก.ต่อไร่ (15.7 กรัมต่อกระถาง) และใส่ปุ๋ยสูตร
และอัตราเดียวกันอีกครั้งเมื่อ 60 วันหลังจากปลูก  
ก าจัดวัชพืชด้วยการถอนโดยใช้มือ และป้องกันหนอน
เจาะกออ้อยและแมลงศัตรูด้วย carbosulfan อตัรา 0.4 
ลิตรต่อไร่ โดยฉีดพ่นตามสมควร ทรีตเมนต์ที่ให้น ้า  
(ไม่ขาดน ้า) ต้องค านวณให้น ้าและควบคุมความช้ืน 
ที่ระดับ F.C. ตลอดการทดลอง ส่วนการจ าลองสภาพ
ขาดน ้าในช่วงต้นของการเจริญเติบโต งดให้น า้ตั้งแต่
อ้อยอายุ 90 วันหลังปลูก จนถึงอ้อยอายุ 135 วัน 
หลังปลูก ซึ่งหากมีฝนตกในระหว่างช่วงที่งดให้น า้จะใช้
พลาสตกิคลุมกระถางเพ่ือป้องกนัฝน โดยคลุมเฉพาะช่วง
ที่มีฝนเท่านั้น จากนั้น เมื่ออ้อยอายุ 136 วันหลังปลูก  
ให้น า้กลับคืน (re-watering) และควบคุมให้น า้ในดิน 
อยู่ในระดับ F.C. จนสิ้นสดุงานทดลอง (300 วันหลังปลูก) 
ปริมาณการให้น า้รายวันค านวณจากความต้องการน า้ของ
อ้อย (ET crop)  ตามค่าสมัประสทิธิ์การใช้น า้ของอ้อย 
(Kc) ของ FAO (2016b) ซึ่งความต้องการน า้ของอ้อย
ค านวณตามวิธขีอง Jangpromma et al. (2010) ดงัสมการ 

  
ET crop = E To x Kc 

 
 โดย      ET crop = ความต้องการน า้ของพืช (มลิลิเมตรต่อวัน) 

 E To = การคายระเหยน า้อ้างองิ ค านวณโดยวิธ ีPan Evaporation method  
 Kc = สมัประสทิธิ์การใช้น า้ของอ้อย  
 

 การเก็บขอ้มูล 
 ข้อมูลฟ้าอากาศและความชื้นดนิ 
 เกบ็ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา โดยบันทึกข้อมูลปริมาณ
น า้ฝน อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต ่าสุดรายวัน โดยใช้
ข้ อ มู ล ข อ ง ส ถ า นี ต ร ว จ อ า ก า ศ ใ น หม ว ด พื ช ไ ร่  
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และเกบ็ข้อมูล

ความชื้ นดินทุก 15 วัน ระหว่าง 90-180 วันหลังปลูก  
ที่ระดับความลึกดิน 0-80 เซนติเมตร ใส่ลงในกระป๋อง
เหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร น าไปชั่ง
น า้หนักดินเปียก และน าดินไปอบที่อุณหภมูิ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งน า้หนักดิน
แห้งบันทึกผลแล้วน าดินกลับไปไว้ในกระถางเช่นเดิม 
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และน าน า้หนักดินที่ได้จากการชั่งมาค านวณเปอร์เซน็ต์
ความชื้นดนิ  
 ฟ้าอากาศและความชื้นดนิ 
 ในช่วงระหว่างท าการทดลองมีอุณหภูมิสูงสดุรายวัน
อยู่ในช่วง 24.4-40.0 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิ
ต ่าสุดรายวันอยู่ในช่วง 21.1-26.8 (รูปที่ 1ก) ซึ่ง
อุณหภูมิอากาศค่อนข้างสูงในช่วงต้นของการทดลอง 
ระหว่างการทดลองมฝีนตกโดยในช่วงต้นของการทดลอง
มีฝนตกปริมาณมาก ซึ่ งมีวันที่มีปริมาณน ้าฝนสูงสุด 
104.7 มลิลิเมตร แต่ไม่อยู่ในช่วงที่งดให้น า้ ในช่วงที่งด
ให้น า้พบการตกของฝน โดยมีวันที่ฝนตกปริมาณ 50.7 

มลิลิเมตร ในวันที่งดน า้ได้ 6 วัน (รปูที่ 1ก) อย่างไรกต็าม 
ฝนที่ตกในช่วงงดให้น า้ไม่รบกวนการควบคุมความชื้นดนิ
ของงานทดลอง เนื่องจากการคลุมพลาสติกป้องกันฝน 
ซึ่งความชื้นดินที่เกบ็ในการทดลองเป็นไปตามกรรมวิธทีี่
ก  าหนด (รูปที่ 1ข) ความชื้ นดินในระดับ F.C. เท่ากับ 
11.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ งการทดลองนี้ สามารถควบคุม
ความชื้ นดินที่ระดับ F.C. ในกรรมวิธีที่ไม่ขาดน ้าได้  
ส่วนในกรรมวิธีขาดน า้ในช่วงต้น ความชื้ นดินเมื่องดให้
น ้าลดระดับลงเร่ือยๆตามเวลาที่งดให้น ้าเพ่ิมขึ้ น และ 
เมื่อให้น า้กลับคืนความชื้ นดินเพ่ิมขึ้ นและกลับมาอยู่ใน
ระดบั F.C. อกีคร้ัง (รปูที่ 1ข) 
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รูปที ่1 ข้อมูลปริมาณน า้ฝน อุณหภมิูสงูสดุและอุณหภมิูต ่าสุดรายวันตลอดช่วงการทดลอง (ก) ความชื้ นดิน (%) เม่ืออ้อยอายุ 90-180 วันหลังปลูก เปรียบเทยีบ  
          ระหว่างวิธกีารให้น า้ปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น า้เพ่ือจ าลองสภาพขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต ซ่ึงเป็นช่วงที่อ้อยขาดน ้า (90-135 วันหลังปลูก)  
          และได้รับน า้กลับคืน (136-180 วันหลังปลูก) (ข) 

 
ใ น ท ุก ช ่ว ง ข อ ง ก า ร เ ก บ็ ข ้อ ม ูล  ล ัก ษณ ะ 

ทางสร ีรว ิทยา การเจร ิญเต ิบโต และมวลช ีวภาพ  
ใ ช้ข ้อ ม ูล ค ่า เ ฉ ลี ่ย ข อ ง แต ่ล ะ หน ่ว ย ทดลอ ง จ า ก 
การตรวจวัดและเกบ็ตัวอย่างจ านวน 4 กระถางย่อย
ของหน่วยทดลองนั้นๆ 
 ลักษณะทางสรีรวิทยา 
 เกบ็ข้อมูลลักษณะทางสรีรวิทยา ได้แก่ ค่าการน า
ของปากใบ (stomatal conductance), คลอโรฟิลล์
ฟลูออเรสเซนซ์ (chlorophyll fluorescence), SCMR 
และ ปริมาณน ้าส ัมพัทธ ์ในใบ (Relative water 
content; RWC) โดยตรวจวัดทุกๆ 15 วัน ระหว่าง 
90-180 วันหลังปลูก ตรวจวัดใบที่ 3 หรือ 4 ที่แผ่
ขยายเตม็ที่ของล าต้นหลัก โดยเกบ็ข้อมูลช่วงที่อ้อย
ได้รับความเครียดจากการขาดน ้า (stress period) 
ระหว่าง  90-135 ว ันหล ังปล ูก และช่วงได้ร ับน ้า
กลับคืน (recovery period) ระหว่าง 135-180 วัน
หลังปลูก 

 เ ก บ็ ข ้อ ม ูล ค ่า ก า ร น า ข อ ง ป า ก ใ บ  ( stomatal 
conductance) โดยใช้เครื่อง porometer (model AP4, 
Delta-T Devices, Cambridge, U.K.) เกบ็ข้อมูลใน
ช่ว ง เ วลา  10 .00-12.00  นาฬ ิกา  ข้อม ูล  SPAD 
chlorophyll meter reading (SCMR) เกบ็ด้วยเครื่อง 
SPAD-502 chlorophyll meter (Minolta SPAD-
502 meter Tokyo, Japan) วัดส่วนโคน กลาง ปลาย
ของใบแล้วหาค่าเฉลี่ย เกบ็ข้อมูลช่วงเวลา 9.00-
12.00 นาฬิกา เกบ็ข้อมูล Chlorophyll fluorescence 
ด้วยเครื่อง chlorophyll fluorescence (PAM-2000 
Heinz Walz GmbH, Germany) โดยใช้ตัวหนีบใบ 
ให้มืดด้วย dark leaf clip ทิ้ งไว้ประมาณ 15 นาที  
เกบ็ข้อมูลช่วงเวลา 16.00-17.00 นาฬิกา ข้อมูล
สถานะน ้า ใ น ใบอ้อยด้ว ยค ่าป ร ิม าณน ้า ส ัมพ ัทธ์ 
(Relative water content; RWC) โดยใช้เหลก็เจาะใบ
เป็นวงกลม (leaf disk) เส้นผ่านศูนย์กลาง  
1 ม ิลล ิเมตร เกบ็ข้อมูลช่วง เวลา 10.00-12.00 

(ก) (ข) 

ในการพัฒนาพันธุ์ที่ เหมาะสมกับการใช้ในพ้ืนที่ปลูก 
แบบปลายฤดฝูนภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
 แผนการทดลองและสถานท่ีท าการทดลอง  
 ก า ร ท ด ล อ ง นี ้ ศ ึก ษ า ใ น ส ภ า พ ก ร ะ ถ า ง  
(pot experiment) ฤดูแล้ง ช่วงปี 2557/58 ณ แปลง
ว ิจ ัยหมวดพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ หาว ิทยาล ัย
ขอนแก่น ใช้แผนการทดลองแบบ 2 x 5 factorial in 
randomized complete block design จ านวน 3 ซ า้  
ในแต่ละหน่วยทดลองมี 4 กระถาง โดยปัจจัย A คือ 
การให้น ้า 2 ร ูปแบบ ได้แก่ 1) ให้น ้าและควบคุม
ความชื้ นดินที่ระดับความจุสนาม (Field capacity; 
F.C.) และ 2) จ าลองสภาพขาดน า้ในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโต โดยงดให้น า้ 45 วัน ตั้งแต่อ้อยอายุ 90-
135 วันหลังปลูก ซึ่งเป็นระยะแตกกอไปจนถึงช่วงต้น
ระยะการเจริญเติบโตของล าต้นอ้อย (FAO, 2016a) 
ส่วนปัจจัย B คือ อ้อย 5 พันธุ์ที่ทนแล้งแตกต่างกัน ซึ่ง
พันธุ์ทนแล้ง ได้แก่ พันธุ์ KK 3 และ UT 13 ซึ่งพันธุ์ 
UT 13 เป็นพันธุ์ผสมจากอ้อยป่า (Spontaneum) จึง
สามารถทนแล้งได้ดี พันธุ์ไม่ทนแล้ง คือพันธุ์ UT 12 
โดยเป็นพันธุ ์ที่เหมาะสมกับสภาพดินร่วนปนทรายใน
พ้ืนที่ชลประทาน และพันธุ์ที่ยังไม่ทราบข้อมูลการทน
แล้งที่ชัดเจนได้แก่ พันธุ ์ KKU 99-03 และ KKU 
99-02  
  

การปลูกและการดูแลรกัษา  
 ปลูกอ้อยในกระถางขนาดเ ส้นผ่านศูน ย์กลาง  
80 เซนติเมตร ความสูง 100 เซนติเมตร โดยในแต่ละ
กระถางใส่ดินเท่ากัน จ านวนทั้งหมด 602 กิโลกรัม 
ต่อกระถาง ให้ได้ความสงูของดนิ 80 เซนติเมตร ซ่ึงแบ่ง
บรรจุดินเป็น 8 ชั้นๆละ 10 เซนติเมตร โดยแต่ละชั้น 
ใส่ดนิน า้หนัก 75.25 กโิลกรัม เป็นดินชุดยโสธร (Fine-
loamy; siliceous; isohypothemic; Oxic Paleustults) 
และใส่ปุ๋ยรองก้นหลุมก่อนปลูกสตูร 15-15-15 อตัรา 
50 กก.ต่อไร่ (15.7 กรัมต่อกระถาง) และใส่ปุ๋ยสูตร
และอัตราเดียวกันอีกครั้งเมื่อ 60 วันหลังจากปลูก  
ก าจัดวัชพืชด้วยการถอนโดยใช้มือ และป้องกันหนอน
เจาะกออ้อยและแมลงศัตรูด้วย carbosulfan อตัรา 0.4 
ลิตรต่อไร่ โดยฉีดพ่นตามสมควร ทรีตเมนต์ที่ให้น ้า  
(ไม่ขาดน ้า) ต้องค านวณให้น ้าและควบคุมความชื้ น 
ที่ระดับ F.C. ตลอดการทดลอง ส่วนการจ าลองสภาพ
ขาดน ้าในช่วงต้นของการเจริญเติบโต งดให้น า้ตั้งแต่
อ้อยอายุ 90 วันหลังปลูก จนถึงอ้อยอายุ 135 วัน 
หลังปลูก ซึ่งหากมีฝนตกในระหว่างช่วงที่งดให้น า้จะใช้
พลาสตกิคลุมกระถางเพ่ือป้องกนัฝน โดยคลุมเฉพาะช่วง
ที่มีฝนเท่านั้น จากนั้น เมื่ออ้อยอายุ 136 วันหลังปลูก  
ให้น า้กลับคืน (re-watering) และควบคุมให้น า้ในดิน 
อยู่ในระดับ F.C. จนสิ้นสดุงานทดลอง (300 วันหลังปลูก) 
ปริมาณการให้น า้รายวันค านวณจากความต้องการน า้ของ
อ้อย (ET crop)  ตามค่าสมัประสทิธิ์การใช้น า้ของอ้อย 
(Kc) ของ FAO (2016b) ซึ่งความต้องการน า้ของอ้อย
ค านวณตามวิธขีอง Jangpromma et al. (2010) ดงัสมการ 

  
ET crop = E To x Kc 

 
 โดย      ET crop = ความต้องการน า้ของพืช (มลิลิเมตรต่อวัน) 

 E To = การคายระเหยน า้อ้างองิ ค านวณโดยวิธ ีPan Evaporation method  
 Kc = สมัประสทิธิ์การใช้น า้ของอ้อย  
 

 การเก็บขอ้มูล 
 ข้อมูลฟ้าอากาศและความชื้นดนิ 
 เกบ็ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา โดยบันทึกข้อมูลปริมาณ
น า้ฝน อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิต ่าสุดรายวัน โดยใช้
ข้ อ มู ล ข อ ง ส ถ า นี ต ร ว จ อ า ก า ศ ใ น หม ว ด พื ช ไ ร่  
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และเกบ็ข้อมูล

ความชื้ นดินทุก 15 วัน ระหว่าง 90-180 วันหลังปลูก  
ที่ระดับความลึกดิน 0-80 เซนติเมตร ใส่ลงในกระป๋อง
เหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร น าไปชั่ง
น า้หนักดินเปียก และน าดินไปอบที่อุณหภมูิ 120 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งน า้หนักดิน
แห้งบันทึกผลแล้วน าดินกลับไปไว้ในกระถางเช่นเดิม 
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นาฬิกา น าใบที่เจาะใส่ถุงซิปแช่ลงไปในน า้แขง็ จากนั้น
น าไปชั่งน า้หนักใบ (leaf fresh weight) ต่อมาน ามา 
แช่น า้กล่ันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่ก  าหนด
น าใบที่แช่น า้มาซับน า้ แล้วน ามาชั่งน า้หนักใบหลังแช่

น า้ (leaf saturated weight) หลังจากนั้นน าไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
และช่ังน า้หนักใบแห้ง (leaf dry weight) แล้วน ามา
ค านวณจากสูตร 

 
RWC = (Leaf fresh weight - Leaf dry weight / Leaf saturated weight - Leaf dry weight) x 100 

 
 ข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อยและมวลชีวภาพ 
 เกบ็ข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูง
ต้น ขนาดล าต้น และจ านวนหน่อต่อกอ ซึ่งใช้ล าต้น
หลักตรวจวัดข้อมูลความสูงและขนาดล าต้น เกบ็ข้อมูล

ทุกๆ 15 วัน ระหว่าง 90-180 วันหลังปลูก น าข้อมูล
ความสูงไปค านวณอัตราความสูงรายวัน (height rate 
per day) โดยค านวณตามสมการ 

 
Height rate = H2-H1 / t2 – t1 

 
 โดย   H = ความสูงของต้นอ้อย 
  t  = เวลา 
 
 เมื่ออ้อยอายุ 300 วันหลังปลูก ท าการเกบ็ข้อมูล
จ านวนล าต่อกอ แล้วเกบ็ตัวอย่างส่วนเหนือดินทั้งหมด 
น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ชั่วโมงหรือจนน า้หนักแห้งจะคงที่ แล้วบันทึกข้อมูล
มวลชีวภาพ 
 การวิเคราะหข์อ้มูล 
 วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนในทุกลักษณะตาม
แผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD และ
เปร ียบเท ียบค่า เฉลี่ยโดยว ิธ ี least significant 
difference (LSD) ด้วยโปรแกรม Statistix 8 ที่ระดับ
นัยส าคัญ P<0.05 เปรียบเทียบการตอบสนองของการ
เจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาในแต่ละพันธุ์
จากค่า standard error และหาความสมัพันธข์องลักษณะ
ต่างๆที่ตรวจวัดด้วย simple correlation 

 
ผลการทดลองและวิจารณผ์ล 

 
 ลักษณะการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของอ้อย 
ในทุกช่วงการทดลองมีสหสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และ 
ระดบัน า้ที่ควบคุม ดงันั้น การเสนอผลการทดลองจึงแยก
เสนอเป็นรายพันธุ์ เปรียบเทียบระหว่างการให้น ้า 
ที่แตกต่างกัน และอธิบายเชิงพฤติกรรมของแต่ละพันธุ์

เมื่ อประสบสภาพความแห้งแล้งในช่วงต้นของการ
เจริญเตบิโต 
 รูปแบบการเจริญเติบโตในสภาพการขาดน ้ าในช่วง
ตน้ของการเจริญเติบโต 
 อ้อยพันธุ์ KK 3, UT 12 และ KKU 99-03  
เมื่ อ อ้อยประสบความแห้งแล้งในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโตท าให้ความสูงลดลง แต่ส่วนพันธุ์ UT 13 
และพันธุ์ KKU99-02 การขาดน ้าในช่วงต้นไม่ท าให้
ความสูงแตกต่างจากกรรมวิธีที่ได้รับน ้าที่ระดับ F.C. 
และเมื่อได้รับน า้กลับคนืสู่สภาพปกตอ้ิอยทุกพันธุม์คีวาม
สงูไม่แตกต่างจากสภาพได้รับน า้ที่ระดับ F.C. (รูปที่ 2) 
ในช่วงที่อ้อยขาดน า้ในช่วงต้นการเจริญเตบิโต (90-135 
วันหลังปลูก) อ้อยพันธุ์ KK 3 มีอตัราการเพ่ิมความสงู
รายวันลดลง (105-120 วันหลังปลูก) ส่วนพันธุอ์ื่นๆ 
อัตราการเพ่ิมความสูงรายวันไม่แตกต่างกันระหว่าง
กรรมวิธีให้น า้ แต่เมื่อได้รับน า้กลับคืนสู่สภาพปกติอ้อย
ทุกพันธุ์มีอตัราการเพ่ิมความสงูมากกว่าอ้อยในกรรมวิธี
ได้รับน า้ปกติ ยกเว้นอ้อยพันธุ์ KKU 99-03 ซึ่งพันธุ ์
KK 3 มีอตัราการเพ่ิมความสูงอย่างมากเมื่อเทยีบกับ
กรรมวิธีไม่ขาดน า้ และในช่วง 150-180 วันหลังปลูก 
ช่วงได้รับน า้กลับคืน (recovery phases) ไม่พบความ
แตกต่างของอตัราความสงูทั้ง 2 กรรมวิธใีห้น า้ (รปูที่ 3)  
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รูปที ่2  ความสงูของอ้อย 5 พันธุ ์ในกรรมวิธใีห้น ้าปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น ้าช่วงต้นของการเจริญเติบโต (early drought) ตั้งแต่อ้อยขาดน ้า (อายุ 90-135  
           วันหลังปลูก) และช่วงที่ได้รับน า้กลับคืน (อายุ 136-180 วันหลังปลูก) 
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รูปที ่3  อัตราความสงูรายวันของอ้อย 5 พันธุ ์ในกรรมวิธใีห้น า้ปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น า้ช่วงต้นของการเจริญเติบโต (early drought) ตั้งแต่อ้อยขาดน ้า (อายุ  
           90-135 วันหลังปลูก) และช่วงที่ได้รับน า้กลับคืน (อายุ 136-180 วันหลังปลูก) 

 
เมื่อขาดน ้าในช่วงต้นของการเจริญเติบโตจ านวนหน่อ 
ต่อกอของอ้อยพันธุ ์ KK 3, UT 13 และพันธุ ์KKU 
99-02 ลดลง ส่วนพันธุ์ UT 12, และ KKU 99-03  
มีจ านวนหน่อต่อกอไม่แตกต่างจากกรรมวิธีให้น ้าตาม
ระดับ F.C. (รูปที่  4) อย่างไรก็ตาม อ้อยพันธุ์ต่างๆ  
มีรูปแบบการแตกกอที่แตกต่างกัน พันธุ์ขอนแก่น 3  
มีการแตกกอสูงกว่าพันธุ์อื่นๆ ทั้งในสภาพขาดน ้าและ 
ไม่ขาดน า้ เมื่อไม่ขาดน า้อ้อยพันธุ์ KK 3 มีช่วงแตกกอ

สงูสดุอยู่ที่ 165 วันหลังปลูก แต่ในอายุเกบ็เกี่ยวจ านวน
ล าต่อกอ (นับเฉพาะจ านวนล าที่สมบูรณ;์ millable cane) 
ลดลง และหากประสบความแห้งแล้งในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโตจ านวนหน่อต่อกอลดลงเมื่ออ้อยขาดน ้า 
เป็นเวลา 45 วันหลังงดให้น า้ ในพันธุ์ KKU 99-02  
มีช่วงแตกกอสูงสุดอยู่ที่อายุ 120 วันหลังปลูก และ 
เมื่อขาดน า้อ้อยพันธุ์นี้ มีจ านวนหน่อต่อกอลดลง ตั้งแต่ 
30 วันหลังงดให้น า้ แต่เมื่อให้น า้กลับคืน KKU 99-02 

นาฬิกา น าใบที่เจาะใส่ถุงซิปแช่ลงไปในน า้แขง็ จากนั้น
น าไปช่ังน า้หนักใบ (leaf fresh weight) ต่อมาน ามา 
แช่น า้กล่ันเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่ก  าหนด
น าใบที่แช่น า้มาซับน า้ แล้วน ามาชั่งน า้หนักใบหลังแช่

น า้ (leaf saturated weight) หลังจากนั้นน าไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 
และช่ังน า้หนักใบแห้ง (leaf dry weight) แล้วน ามา
ค านวณจากสูตร 

 
RWC = (Leaf fresh weight - Leaf dry weight / Leaf saturated weight - Leaf dry weight) x 100 

 
 ข้อมูลการเจริญเติบโตของอ้อยและมวลชีวภาพ 
 เกบ็ข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูง
ต้น ขนาดล าต้น และจ านวนหน่อต่อกอ ซึ่งใช้ล าต้น
หลักตรวจวัดข้อมูลความสูงและขนาดล าต้น เกบ็ข้อมูล

ทุกๆ 15 วัน ระหว่าง 90-180 วันหลังปลูก น าข้อมูล
ความสูงไปค านวณอัตราความสูงรายวัน (height rate 
per day) โดยค านวณตามสมการ 

 
Height rate = H2-H1 / t2 – t1 

 
 โดย   H = ความสูงของต้นอ้อย 
  t  = เวลา 
 
 เมื่ออ้อยอายุ 300 วันหลังปลูก ท าการเกบ็ข้อมูล
จ านวนล าต่อกอ แล้วเกบ็ตัวอย่างส่วนเหนือดินทั้งหมด 
น าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ชั่วโมงหรือจนน า้หนักแห้งจะคงที่ แล้วบันทึกข้อมูล
มวลชีวภาพ 
 การวิเคราะหข์อ้มูล 
 วิเคราะห์หาค่าความแปรปรวนในทุกลักษณะตาม
แผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD และ
เปร ียบเท ียบค่า เฉลี่ยโดยว ิธ ี least significant 
difference (LSD) ด้วยโปรแกรม Statistix 8 ที่ระดับ
นัยส าคัญ P<0.05 เปรียบเทียบการตอบสนองของการ
เจริญเติบโตและลักษณะทางสรีรวิทยาในแต่ละพันธุ์
จากค่า standard error และหาความสมัพันธข์องลักษณะ
ต่างๆที่ตรวจวัดด้วย simple correlation 

 
ผลการทดลองและวิจารณผ์ล 

 
 ลักษณะการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของอ้อย 
ในทุกช่วงการทดลองมีสหสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และ 
ระดบัน า้ที่ควบคุม ดงันั้น การเสนอผลการทดลองจึงแยก
เสนอเป็นรายพันธุ์ เปรียบเทียบระหว่างการให้น ้า 
ที่แตกต่างกัน และอธิบายเชิงพฤติกรรมของแต่ละพันธุ์

เมื่ อประสบสภาพความแห้งแล้งในช่วงต้นของการ
เจริญเตบิโต 
 รูปแบบการเจริญเติบโตในสภาพการขาดน ้ าในช่วง
ตน้ของการเจริญเติบโต 
 อ้อยพันธุ์ KK 3, UT 12 และ KKU 99-03  
เมื่ อ อ้อยประสบความแห้งแล้งในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโตท าให้ความสูงลดลง แต่ส่วนพันธุ์ UT 13 
และพันธุ์ KKU99-02 การขาดน ้าในช่วงต้นไม่ท าให้
ความสูงแตกต่างจากกรรมวิธีที่ได้รับน ้าที่ระดับ F.C. 
และเมื่อได้รับน า้กลับคนืสู่สภาพปกตอ้ิอยทุกพันธุม์คีวาม
สงูไม่แตกต่างจากสภาพได้รับน า้ที่ระดับ F.C. (รูปที่ 2) 
ในช่วงที่อ้อยขาดน า้ในช่วงต้นการเจริญเตบิโต (90-135 
วันหลังปลูก) อ้อยพันธุ์ KK 3 มีอตัราการเพ่ิมความสงู
รายวันลดลง (105-120 วันหลังปลูก) ส่วนพันธุอ์ื่นๆ 
อัตราการเพ่ิมความสูงรายวันไม่แตกต่างกันระหว่าง
กรรมวิธีให้น า้ แต่เมื่อได้รับน า้กลับคืนสู่สภาพปกติอ้อย
ทุกพันธุ์มีอตัราการเพ่ิมความสงูมากกว่าอ้อยในกรรมวิธี
ได้รับน า้ปกติ ยกเว้นอ้อยพันธุ์ KKU 99-03 ซ่ึงพันธุ ์
KK 3 มีอตัราการเพ่ิมความสูงอย่างมากเมื่อเทยีบกับ
กรรมวิธีไม่ขาดน า้ และในช่วง 150-180 วันหลังปลูก 
ช่วงได้รับน า้กลับคืน (recovery phases) ไม่พบความ
แตกต่างของอตัราความสงูทั้ง 2 กรรมวิธใีห้น า้ (รปูที่ 3)  
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สามารถแตกหน่อได้เพ่ิมขึ้น ท าให้ในช่วงเวลาเกบ็เกี่ยว 
มีจ านวนล าต่อกอของกรรมวิธีขาดน า้ช่วงต้นไม่แตกต่าง
จากกรรมวิธทีี่ไม่ขาดน า้ พันธุ์ UT 13 มีจ านวนหน่อ 
ต่อกอลดลงเมื่อขาดน ้าในช่วงต้นของการเจริญเติบโต 
และส่งผลไปถึงจ านวนล าต่อกอเมื่อเกบ็เกี่ยว ส่วนพันธุ ์
UT 12 และ KKU 99-03 ไม่พบความแตกต่างของ
จ านวนหน่อต่อกอระหว่างกรรมวิธีการให้น ้าทั้งในช่วง 
การขาดน า้และการได้รับน า้คืน (รูปที่ 4) การตอบสนอง

ของ อ้อยบาง พันธุ์ สอดคล้องกับงานทดลองของ 
Robertson et al. (1999) ซึ่งรายงานว่า เมื่ออ้อยที่
ป ร ะ ส บ ส ภ า ว ะ ค ว า ม แ ห้ ง แ ล้ ง มี จ า น ว น ห น่ อ 
ต่อกอลดลง แต่อย่างไรกต็ามงานทดลองดังกล่าวศึกษา
ในอ้อยเพียง 1 พันธุ์ ซึ่งอ้อยต่างพันธุ์มีการตอบสนอง
ของการแตกหน่อแตกต่า งกันดั งผลการทดลอง 
ของงานวิจัยนี้   
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รูปที่ 4  จ านวนหน่อ/ล าต่อกอของอ้อย 5 พันธุ์ ในกรรมวิธีให้น ้าปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น ้าช่วงต้นของการเจริญเติบโต (early drought) ตั้งแต่อ้อยขาดน ้า  
           (อายุ 90-135 วันหลังปลูก) ช่วงที่ได้รับน า้กลับคืน (อายุ136-180 วันหลังปลูก) และวันเกบ็เกี่ยว (อายุ 300 วันหลังปลูก) 
 
 รูปแบบสรีรวิทยาในสภาพการขาดน ้ าในช่วงต้น
ของการเจริญเติบโต 
 อ้อยพันธุ ์KK 3, UT 12, UT 13 และ KKU 99-
03 เมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเตบิโตไม่พบความ
แตกต่างของค่าชักน าของปากใบเมื่อเทียบกับกรรมวิธี 
ที่ไม่ขาดน า้ ส่วนพันธุ์ KKU 99-02 มีค่าชักน าของ 
ปากใบลดลงเมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต 
แต่เมื่อได้รับน ้ากลับคืนพันธุ์นี้ มีการคายน ้าไม่แตกต่าง
จากสภาพกรรมวิธีไม่ขาดน ้า (รูปที่ 5) การตอบสนอง
ของการชักน าของปากใบในอ้อยบางพันธุ์สอดคล้องกับ
งานทดลองของ Zhao, Glaz, & Comstock (2010)  
ซึ่งรายงานว่า เมื่ออ้อยที่ประสบสภาวะความแห้งแล้งมีค่า
ชักน าของปากใบลดลง อย่างไรกต็าม งานวิจัยดังกล่าว
ตรวจวัดในอ้อยพันธุ์เดียว ซึ่งงานวิจัยนี้  พบว่าอ้อยต่าง
พันธุม์กีารตอบสนองของค่าชักน าของปากใบแตกต่างกนั
ส่วนปริมาณน า้สัมพัทธ์ในใบ เมื่อขาดน า้ในช่วงต้นอ้อย

พันธุ ์KK 3, KKU 99-03 และUT 12 สามารถรักษา
ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ในใบให้ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ไม่
ขาดน า้ ส่วนพันธุ ์UT 13 และ KKU 99-02 มีปริมาณ
น ้ า สัม พัทธ์ลดลง เมื่ อ ข าดน ้ า ใน ช่ ว ง ต้นของกา ร
เจริญเตบิโต และเมื่อได้รับน า้กลับคนืพันธุอ้์อยทุกพันธุม์ี
ปริมาณน า้สัมพัทธ์ในกรรมวิธีขาดน า้ช่วงต้นไม่แตกต่าง
กับกรรมวิธีไม่ขาดน ้า (รูปที่ 6) พันธุ์อ้อยที่มีความ
ต้านทานต่อความแห้งแล้งจะรักษาปริมาณน า้สมัพัทธใ์น
ใบ และค่าการน าปากใบได้ดีกว่า พันธุ์อ้อยที่ อ่อนแอ 
(Graca et al., 2010) 
 ในการทดลองนี้  ไม่พบความแตกต่างของค่า SCMR 
และ chlorophyll fluorescence ระหว่างกรรมวิธขีาดน า้
ช่วงต้นและไม่ขาดน ้าทั้งในช่วงที่ขาดน ้าและได้รับน ้า
กลับคืน (ไม่ได้แสดงข้อมูล) แม้ว่างานวิจัยที่ผ่านมา
แนะน าการใช้ค่า SCMR และ chlorophyll fluorescence 
น า ม า ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ทน แ ล้ ง ข อ ง พั น ธุ์ อ้ อ ย ไ ด้  
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(Silva et al., 2011; Silva et al., 2007) ดังนั้น 
จ าเป็นต้องมีการศึกษาลักษณะ SCMR และ chlorophyll 
fluorescence ในสภาพขาดน ้าของระบบข้ามแล้งภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือเพ่ิมเติม เพ่ือสนับสนุนว่าสามารถ
ใช้ลักษณะดงักล่าวประเมนิความทนแล้งของพันธุอ้์อยใน
สภาพนี้ ได้ 
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รูปที ่5 Stomatal conductance ของอ้อย 5 พันธุ์  ในกรรมวิธีใ ห้น ้ าปกติ  (FC) และสภาพที่ งดใ ห้น ้ า ช่ วงต้นของการเจริญเติบโต  
  (early drought) ตั้งแต่อ้อยขาดน า้ (อายุ 90-135 วันหลังปลูก) และช่วงที่ได้รับน า้กลับคืน (อายุ136-180 วันหลังปลูก) 
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รูปที ่6  ปริมาณน ้าสัมพันธ์ในใบ (relative water content; RWC) ของอ้อย 5 พันธุ์ ในกรรมวิธีให้น ้าปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น ้า 

ช่วงต้นของการ เจ ริญเติบโต  (early drought) ตั้ งแต่ อ้อยขาดน ้ า  (อา ยุ 90-135 วันห ลังปลูก) และช่วงที่ ไ ด้ รับน ้ าก ลับคืน  
(อายุ136-180 วันหลังปลูก) 

 
 ความสมัพนัธ์ของลกัษณะการเจริญเติบโตและ
สรีรวิทยาท่ีเกี่ยวขอ้งกบัน ้ าหนกัแหง้ 
 น า้หนักแห้งเหนือดนิของพันธุ ์UT 12 และ UT 13  

ลดลงเมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเตบิโต ส่วนพันธุ์
อื่ นๆ ไ ม่พบความแตกต่างกันระหว่ างการใ ห้น ้ า  
2 กรรมวิธ ี(รปูที่ 7)  
 

สามารถแตกหน่อได้เพ่ิมขึ้น ท าให้ในช่วงเวลาเกบ็เกี่ยว 
มีจ านวนล าต่อกอของกรรมวิธีขาดน า้ช่วงต้นไม่แตกต่าง
จากกรรมวิธทีี่ไม่ขาดน า้ พันธุ์ UT 13 มีจ านวนหน่อ 
ต่อกอลดลงเมื่อขาดน ้าในช่วงต้นของการเจริญเติบโต 
และส่งผลไปถึงจ านวนล าต่อกอเมื่อเกบ็เกี่ยว ส่วนพันธุ ์
UT 12 และ KKU 99-03 ไม่พบความแตกต่างของ
จ านวนหน่อต่อกอระหว่างกรรมวิธีการให้น ้าทั้งในช่วง 
การขาดน า้และการได้รับน า้คืน (รูปที่ 4) การตอบสนอง

ของ อ้อยบาง พันธุ์ สอดคล้องกับงานทดลองของ 
Robertson et al. (1999) ซึ่งรายงานว่า เมื่ออ้อยที่
ป ร ะ ส บ ส ภ า ว ะ ค ว า ม แ ห้ ง แ ล้ ง มี จ า น ว น ห น่ อ 
ต่อกอลดลง แต่อย่างไรกต็ามงานทดลองดังกล่าวศึกษา
ในอ้อยเพียง 1 พันธุ์ ซึ่งอ้อยต่างพันธุ์มีการตอบสนอง
ของการแตกหน่อแตกต่า งกันดั งผลการทดลอง 
ของงานวิจัยนี้   
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รูปที่ 4  จ านวนหน่อ/ล าต่อกอของอ้อย 5 พันธุ์ ในกรรมวิธีให้น ้าปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น ้าช่วงต้นของการเจริญเติบโต (early drought) ตั้งแต่อ้อยขาดน ้า  
           (อายุ 90-135 วันหลังปลูก) ช่วงที่ได้รับน า้กลับคืน (อายุ136-180 วันหลังปลูก) และวันเกบ็เกี่ยว (อายุ 300 วันหลังปลูก) 
 
 รูปแบบสรีรวิทยาในสภาพการขาดน ้ าในช่วงต้น
ของการเจริญเติบโต 
 อ้อยพันธุ ์KK 3, UT 12, UT 13 และ KKU 99-
03 เมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเตบิโตไม่พบความ
แตกต่างของค่าชักน าของปากใบเมื่อเทียบกับกรรมวิธี 
ที่ไม่ขาดน า้ ส่วนพันธุ์ KKU 99-02 มีค่าชักน าของ 
ปากใบลดลงเมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต 
แต่เมื่อได้รับน ้ากลับคืนพันธุ์นี้ มีการคายน ้าไม่แตกต่าง
จากสภาพกรรมวิธีไม่ขาดน ้า (รูปที่ 5) การตอบสนอง
ของการชักน าของปากใบในอ้อยบางพันธุ์สอดคล้องกับ
งานทดลองของ Zhao, Glaz, & Comstock (2010)  
ซึ่งรายงานว่า เมื่ออ้อยที่ประสบสภาวะความแห้งแล้งมีค่า
ชักน าของปากใบลดลง อย่างไรกต็าม งานวิจัยดังกล่าว
ตรวจวัดในอ้อยพันธุ์เดียว ซึ่งงานวิจัยนี้  พบว่าอ้อยต่าง
พันธุม์กีารตอบสนองของค่าชักน าของปากใบแตกต่างกนั
ส่วนปริมาณน า้สัมพัทธ์ในใบ เมื่อขาดน า้ในช่วงต้นอ้อย

พันธุ ์KK 3, KKU 99-03 และUT 12 สามารถรักษา
ปริมาณน ้าสัมพัทธ์ในใบให้ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีที่ไม่
ขาดน า้ ส่วนพันธุ ์UT 13 และ KKU 99-02 มีปริมาณ
น ้ า สัม พัทธ์ลดลง เมื่ อ ข าดน ้ า ใน ช่ ว ง ต้นของกา ร
เจริญเตบิโต และเมื่อได้รับน า้กลับคนืพันธุอ้์อยทุกพันธุม์ี
ปริมาณน า้สัมพัทธ์ในกรรมวิธีขาดน า้ช่วงต้นไม่แตกต่าง
กับกรรมวิธีไม่ขาดน ้า (รูปที่ 6) พันธุ์อ้อยที่มีความ
ต้านทานต่อความแห้งแล้งจะรักษาปริมาณน า้สมัพัทธใ์น
ใบ และค่าการน าปากใบได้ดีกว่า พันธุ์อ้อยที่ อ่อนแอ 
(Graca et al., 2010) 
 ในการทดลองนี้  ไม่พบความแตกต่างของค่า SCMR 
และ chlorophyll fluorescence ระหว่างกรรมวิธขีาดน า้
ช่วงต้นและไม่ขาดน ้าทั้งในช่วงที่ขาดน ้าและได้รับน ้า
กลับคืน (ไม่ได้แสดงข้อมูล) แม้ว่างานวิจัยที่ผ่านมา
แนะน าการใช้ค่า SCMR และ chlorophyll fluorescence 
น า ม า ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ทน แ ล้ ง ข อ ง พั น ธุ์ อ้ อ ย ไ ด้  



Naresuan University Journal: Science and Technology 2017; (25)2

110

 
รูปที ่7  น า้หนักแห้งเหนือดินของอ้อย 5 พันธุ ์ในกรรมวิธใีห้น า้ปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น า้ช่วงต้นของการเจริญเติบโต (early drought) เม่ืออายุ 300 วันหลังปลูก 
 
 พันธุ ์ KK 3 และ UT 12 ไม่ลดการคายน า้และ 
ยังสามารถรักษาค่าปริมาณน ้าสัมพัทธ์ไว้ได้เมื่อขาดน ้า
ในช่วงต้น ซ่ึงพฤติกรรมเช่นนี้ อาจเกดิจากการมีลักษณะ
รากที่ดี ซึ่ งลักษณะรากที่ดีจะช่วยรักษาการดูดใช้น ้า 
ของพืช และส่งผลไปถึงการรักษาสถานะน า้ในใบพืชได้ 
(Turner, 1986) พันธุ์ KK 3 ลดการเจริญเติบโต 
ทั้งความสงูและจ านวนหน่อลงเมื่อขาดน า้ การแบ่งสนัปันส่วน
อาหารจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงอาจส่งไปที่รากมากขึ้น 
แต่เมื่อได้รับน า้กลับคืน อ้อยพันธุ์นี้ มีอัตราการเพ่ิมขึ้ น
ของความสงูอย่างรวดเรว็ นั่นอาจเกดิจากการแบ่งสนัปันส่วน
อาหารจากการสังเคราะห์ด้วยแสงไปที่ต้นมากขึ้น ท าให้
อ้อยที่ผ่านการขาดน า้ในช่วงต้นมีน า้หนักแห้งส่วนเหนือ

ดินไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ไม่ขาดน ้าในช่วงอายุเกบ็
เกี่ยว ซึ่งพบกลไกการปรับตวัต่อความแห้งแล้งในช่วงต้น
ของการเจริญเติบโตเช่นนี้ ในถั่วลิสง (Jongrungklang  
et al., 2013) ส่วนพันธุ์ UT 12 พบว่าในอายุเกบ็เกี่ยว
อ้อยที่ผ่านการขาดน า้ในช่วงต้นมีน า้หนักแห้งส่วนเหนือ
ดนิน้อยกว่ากรรมวิธทีี่ไม่ขาดน า้ 
 นอกจากนี้  พบว่าน า้หนักแห้งส่วนเหนือดินของอ้อย 
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับจ านวนล าต่อกอ (รูปที่ 8)  
อกีทั้ง SCMR มีความสัมพันธท์างบวกกับจ านวนหน่อ 
ต่อกอ และจ านวนล าต่อกอ (รูปที่  8) ดังนั้น จึงสรุป
ความสัมพันธ์ได้ว่าค่า SCMR สูงส่งเสริมให้อ้อย 
แตกหน่อได้มาก และน าไปสู่การมนี า้หนักแห้งต่อกอสงูด้วย
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รูปที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่าง SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) และจ านวนหน่อต่อกอ (ก), SCMR และและจ านวนล าต่อกอ (ข), จ านวนหน่อต่อกอ 
           และน า้หนักเหนือดิน (ค) และ จ านวนล าต่อกอและน า้หนักเหนือดิน (ง) ของอ้อย 5 พันธุ ์ในกรรมวิธใีห้น า้ปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น ้าช่วงต้นของการ 
           เจริญเติบโต (early drought)  

 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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สรุป 
 

 อ้อยแต่ละพันธุม์รีปูแบบการเจริญเตบิโตและลักษณะ
ท า ง ส รี ร วิ ท ย า ใ น สภ าพข า ดน ้ า ใ น ช่ ว ง ต้ น ข อ ง 
การเจริญเติบโตแตกต่างกัน พันธุ์ขอนแก่น 3 มีอัตรา 
การเพ่ิมความสูงรายวันลดลง ส่วนพันธุ์อื่นๆ อัตรา 
การเพ่ิมความสูงไม่แตกต่างกันระหว่างกรรมวิธีให้น ้า  
แต่เมื่อได้รับน า้กลับคืนสู่สภาพปกติอ้อยทุกพันธุ์มีอตัรา
การเพ่ิมความสูงมากกว่าอ้อยในกรรมวิธีได้รับน ้าปกติ 
ยกเ ว้นอ้อยพันธุ์  KKU99-03 ซึ่ ง พันธุ์ขอนแก่น 3  
มีอตัราการเพ่ิมความสงูอย่างมาก เมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ได้รับน า้ปกตใินช่วงขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเตบิโต 
ในสภาพขาดน า้อ้อยมีทั้งพันธุ์ที่จ านวนหน่อต่อกอลดลง 
(KK 3, UT 13 และ KKU 99-02) และคงที่ ( KKU 
99-03 และ UT 12) เมื่อเทยีบกบัสภาพไม่ขาดน า้ และ
เมื่อได้รับน า้กลับคนืพบพันธุอ้์อย KKU99-02 มจี านวน
หน่อต่อกอเพ่ิมขึ้ น จนท าให้ไม่พบความแตกต่างกับ
กรรมวิธีที่ ไ ด้ รับน ้าปกติ  ส่วนรูปแบบของลักษณะ 
ทางสรีรวิทยา เมื่อขาดน ้าพันธุ์ KKU99-02 มีค่าการ 
ชักน าของปากใบ และพันธุ์ UT 13, KKU 99-02 และ 
KKU 99-03 มีปริมาณน า้สมัพัทธใ์นใบลดลง แต่เมื่อ
ได้รับน ้ากลับคืนลักษณะทางสรีรวิทยาทุกลักษณะของ 
ทุกพันธุ์ในสภาพที่ผ่านการขาดน า้ในช่วงต้นไม่แตกต่าง
กบัสภาพที่ไม่ขาดน า้ ไม่พบความแตกต่างของค่า SCMR 
และ chlorophyll fluorescence ระหว่างกรรมวิธขีาดน า้
ช่วงต้นและไม่ขาดน ้าทั้งในช่วงที่ขาดน ้าและได้รับน ้า
กลับคืน ส าหรับลักษณะน ้าหนักแห้งเหนือดิน พบว่า 
พันธุ ์UT 12 และ UT 13 มีน า้หนักแห้งเหนือดินลดลง
เมื่อขาดน า้ในช่วงต้นของการเจริญเติบโต ส่วนพันธุอ์ื่นๆ 
ไม่พบความแตกต่างกันระหว่างการให้น ้า 2 กรรมวิธ ี
นอกจากนี้  จ า น วนห น่อ ต่อกอในสภ าพขาดน ้ า 
เป็นลักษณะที่สนับสนุนการสร้างน ้าหนักแห้งเหนือดิน 
ที่อายุเกบ็เกี่ยว ซ่ึงจ านวนหน่อต่อกอและจ านวนล าต่อกอ
มีความสมัพันธท์างบวกกบั SCMR อย่างไรกต็าม กลไก
การตอบสนองทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องกบัการเจริญเติบโต
และสร้างน ้าหนักแห้งในการทดลองนี้ ยังไม่ชัดเจน 
จ าเป็นต้องศึกษาลักษณะรากและการแบ่งสันปันส่วน 
ของอาหารที่ได้จากการสงัเคราะห์ด้วยแสงควบคู่กนัด้วย 
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รูปที ่7  น า้หนักแห้งเหนือดินของอ้อย 5 พันธุ ์ในกรรมวิธใีห้น า้ปกติ (FC) และสภาพที่งดให้น า้ช่วงต้นของการเจริญเติบโต (early drought) เม่ืออายุ 300 วันหลังปลูก 
 
 พันธุ ์ KK 3 และ UT 12 ไม่ลดการคายน า้และ 
ยังสามารถรักษาค่าปริมาณน ้าสัมพัทธ์ไว้ได้เมื่อขาดน ้า
ในช่วงต้น ซ่ึงพฤติกรรมเช่นนี้ อาจเกดิจากการมีลักษณะ
รากที่ดี ซึ่ งลักษณะรากที่ดีจะช่วยรักษาการดูดใช้น ้า 
ของพืช และส่งผลไปถึงการรักษาสถานะน า้ในใบพืชได้ 
(Turner, 1986) พันธุ์ KK 3 ลดการเจริญเติบโต 
ทั้งความสงูและจ านวนหน่อลงเมื่อขาดน า้ การแบ่งสนัปันส่วน
อาหารจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงอาจส่งไปที่รากมากขึ้น 
แต่เมื่อได้รับน า้กลับคืน อ้อยพันธุ์นี้ มีอัตราการเพ่ิมขึ้ น
ของความสงูอย่างรวดเรว็ นั่นอาจเกดิจากการแบ่งสนัปันส่วน
อาหารจากการสังเคราะห์ด้วยแสงไปที่ต้นมากขึ้น ท าให้
อ้อยที่ผ่านการขาดน า้ในช่วงต้นมีน า้หนักแห้งส่วนเหนือ

ดินไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ไม่ขาดน ้าในช่วงอายุเกบ็
เกี่ยว ซึ่งพบกลไกการปรับตวัต่อความแห้งแล้งในช่วงต้น
ของการเจริญเติบโตเช่นนี้ ในถั่วลิสง (Jongrungklang  
et al., 2013) ส่วนพันธุ์ UT 12 พบว่าในอายุเกบ็เกี่ยว
อ้อยที่ผ่านการขาดน า้ในช่วงต้นมีน า้หนักแห้งส่วนเหนือ
ดนิน้อยกว่ากรรมวิธทีี่ไม่ขาดน า้ 
 นอกจากนี้  พบว่าน า้หนักแห้งส่วนเหนือดินของอ้อย 
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับจ านวนล าต่อกอ (รูปที่ 8)  
อกีทั้ง SCMR มีความสัมพันธท์างบวกกับจ านวนหน่อ 
ต่อกอ และจ านวนล าต่อกอ (รูปที่  8) ดังนั้น จึงสรุป
ความสัมพันธ์ได้ว่าค่า SCMR สูงส่งเสริมให้อ้อย 
แตกหน่อได้มาก และน าไปสู่การมนี า้หนักแห้งต่อกอสงูด้วย
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รูปที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่าง SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) และจ านวนหน่อต่อกอ (ก), SCMR และและจ านวนล าต่อกอ (ข), จ านวนหน่อต่อกอ 
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