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สภาวะแลง้ส่งผลต่อการเจริญเติบโตรวมทั้งผลผลิตของออ้ยเป็นอยา่งมาก การใชพ้นัธุ์ออ้ย
ทนแล้งจึงเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาวิธีหน่ึง การชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์เป็นการเพ่ิมความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมภายในพืชนั้น ๆ ซ่ึงเปิดโอกาสใหเ้กิดพนัธุกรรมใหม่ ๆ รวมถึงลกัษณะทน
แลง้ การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือประเมินและคดัเลือกตวัอยา่งออ้ยกลายพนัธุท่ี์เกิดจากการชกัน า
ใหเ้กิดการกลายพนัธุท่ี์ผา่นการคดัเลือกเบ้ืองตน้จ านวน 135 โคลนพนัธุภ์ายใตส้ภาวะแลง้ โดยมีออ้ย
พนัธุเ์ปรียบเทียบ คือ พนัธุข์อนแก่น 3 วางแผนการทดลองแบบ Augmented Design ด าเนินการปลูก
ทดสอบและประเมินความทนแลง้ในสภาพโรงเรือน ซ่ึงหลงัจากยา้ยปลูกออ้ยแลว้เป็นระยะเวลา 2 
เดือน ไดง้ดการให้น ้ าจนกระทัง่ความช้ืนในดินลดลงเหลือเพียง 20% ของความจุความช้ืนในดิน 
จากนั้นจึงใหน้ ้ าปกติโดยไดส้ร้างสภาวะแลง้ให้แก่ออ้ยจ านวน 2 คร้ัง โดยภายหลงัการสร้างสภาวะ
แลง้ให้แก่ออ้ยมีการบนัทึกขอ้มูล ความเสียหายทางใบ และค่าความเขียวใบ ผลการทดลอง พบว่า 
ออ้ยจ านวน 14 โคลนพนัธุ ์คือ KuMT3 b6-1, KuMT2 b6-5, KuMT2 b6-9, KuMT3 b6-11, KuMT1 
b13-1, KuMT3 b13-2, KuMT1 b13-5, KuMT2 b13-6, KuMT3 b13-7, KuMT2 b13-11, KuMT1 
b15-5, KuMT2 b15-6, KuMT3 b15-7 และ KuMT2 b15-9 และออ้ยทั้ง 14 โคลนพนัธุ์เป็นออ้ยท่ี
ไดรั้บการประเมินว่ามีลกัษณะท่ีทนแลง้ มีค่าเฉล่ียความเสียหายทางใบ 3.07 ซ่ึงน้อยกว่าออ้ยพนัธุ์
ขอนแก่น 3 ท่ีมีความเสียหายทางใบ 6.83 สามารถน าไปใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือพนัธุกรรมส าหรับการ
ปรับปรุงพนัธุอ์อ้ยในอนาคต 
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ABSTRACT 
 

Kaweena Samngamthong 2020:  Leaf Damage and Recovery Evaluation of Mutant 
Sugarcane Populations under Drought Condition in Greenhouse. Special problem Major 
Agricultural science Department of Agronomy. Special problem Advisor: Assistant 
Professor Tanapon Chaisan, Ph.D. 41pages. 

 
Effect of drought condition greatly influence to growth and yield of sugarcane. Inducted 

mutant sugarcane can increase genetic variability in plants and create new genetics including 
drought tolerant characteristic. Aims of the current study were to evaluate and identify the selected 
135 mutant sugarcane clones with drought tolerance, from in vitro condition of the prior experiment 
under drought conditions, in greenhouse. The Khon khen 3 (KK3) was used as checked variety. 
This experiment was arranged in an augmented design. The sugarcanes were tested and evaluated 
under artificial drought condition in greenhouse. The sugarcanes were normally irrigated for 2 
months after planting (MAP). After 2 mouths, the irrigation was stopped until the soil moisture was 
declined to 20 % of field capacity. After that, normal irrigation was applied again at the filed 
capacity. The drought condition was applied to the mutant twice, continuously. The results showed 
that 14 clones consisting of KuMT3 b6-1, KuMT2 b6-5, KuMT2 b6-9, KuMT3 b6-11, KuMT1 
b13-1, KuMT3 b13-2, KuMT1 b13-5, KuMT2 b13-6, KuMT3 b13-7, KuMT2 b13-11, KuMT1 
b15-5, KuMT2 b15-6, KuMT3 b15-7 และ KuMT2 b15-9 were identified as drought tolerant 
clones. The average leaves damage score of the 14 clones was 3.07 which lower than KK3 (6.83 
point). These results indicated that the 14 mutant clones were drought tolerance and possible to use 
as germplasm for future sugarcane breeding programs. 
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ค าน า 
 

อ้อยเป็นพืชท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงของไทย ซ่ึงมีความส าคัญต่อ
อุตสาหกรรมน ้ าตาลและการบริโภคสด นอกจากจะใชบ้ริโภคภายในประเทศแลว้ผลผลิตท่ีไดย้งั
สามารถส่งออกและน ารายไดเ้ขา้สู่ประเทศสร้างมูลค่านบัหมื่นลา้นบาท นอกจากน้ีผลิตภณัฑน์ ้ าตาล
และผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมการผลิตน ้ าตาลคือกากน ้ าตาลและกากอ้อยย ังก่อให้ เกิด
อุตสาหกรรมต่อเน่ืองต่าง ๆ อีกมากมาย อาทิ อุตสาหกรรมอาหารเคร่ืองด่ืม กระดาษและเฟอร์นิเจอร์
ต่าง ๆ เป็นตน้  
 ในปัจจุบนัสภาวะแลง้เป็นปัญหาท่ีส าคญัของการปลูกออ้ยเน่ืองจากพ้ืนท่ีการปลูกออ้ยใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่อยูน่อกเขตชลประทานท่ีตอ้งอาศยัน ้ าฝน ซ่ึงจะประสบปัญหาปริมาณน ้ าฝน
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการส าหรับการใชน้ ้ าของออ้ยในระยะการเจริญเติบโตต่าง ๆ  ท าให้ผลผลิต
อ้อยในแต่ละปีมีความแปรปรวนมากและส่งผลต่อปริมาณผลผลิตอ้อยโดยรวมของประเทศ
โดยเฉพาะออ้ยพนัธุท่ี์ไม่ทนแลง้มกัจะไดรั้บผลกระทบท่ีรุนแรงจากการขาดน ้ า  
 การพฒันาพนัธุ์ออ้ยท่ีเหมาะสมกบัสภาพพ้ืนท่ีและสามารถให้ผลผลิตดีในสภาพแลง้เป็น
วิธีการแกปั้ญหาวิธีหน่ึง ซ่ึงการปรับปรุงพนัธุ์พืชดว้ยการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์สามารถท าให้
เกิดลกัษณะใหม่ ๆ และเป็นการเพ่ิมความแปรปรวนทางพนัธุกรรมภายในพืช ในงานทดลองน้ีไดช้กั
น าออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ใหเ้กิดการกลายพนัธุแ์ละผา่นการคดัเลือกลกัษณะทนแลง้เบ้ืองตน้ในสภาพ
ปลอดเช้ือ ดงันั้นการทดลองน้ีจึงมีเป้าหมายในการคดัเลือกออ้ยทนแลง้ในสภาพโรงเรือนท่ีมีการ
สร้างสภาวะแลง้โดยการควบคุมการใหน้ ้ า โดยมีการประเมินความทนทานต่อสภาวะแลง้จากการใช้
ระดบัการสะสมคลอโรฟิลลท่ี์ลดลงในช่วงท่ีตน้ออ้ยขาดน ้ า และการประเมินความเสียหายทางใบใน
สภาพใบขาดน ้ าโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินและคดัเลือกตวัอยา่งออ้ยสายพนัธุก์ลายท่ีมีลกัษณะ
ทนแลง้สูงเพื่อน าไปใชใ้นการปรับปรุงพนัธุอ์อ้ยต่อไป 
 



2 

 

วตัถุประสงค์ 
 

เพื่อประเมินและคดัเลือกออ้ยสายพนัธุ์กลายจ านวน 135 โคลนพนัธุ์ท่ีมีลกัษณะทนแลง้สูง
ภายใตส้ภาวะแลง้ 
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ตรวจเอกสาร 
 

 ออ้ย (Sugarcane) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Saccharum  officinarum L. เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวอยู่
ในวงศเ์ดียวกบัหญา้ (Gramineae หรือ Poaceae) ออ้ยมีแหล่งก าเนิดท่ีหมู่เกาะนิวกีนีเป็นหมู่เกาะท่ีอยู่
ในมหาสมุทรแปซิฟิก มีล  าตน้ส าหรับสะสมน ้ าตาลในรูปของน ้ าตาลซูโครส เม่ือสุกแก่เต็มท่ีน ้ าออ้ย
(can juice) ในล าจะมีน ้ าตาลซูโครสประมาณ 70-80% ล าตน้ออ้ยพฒันามาจากหน่อท่ีงอกแต่ละตาท่ี
อยูใ่ตดิ้น การเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัการบ ารุงดูแลรักษาและพนัธุท่ี์ใช ้ส่วนการสะสม
น ้ าตาลและการไวต้อ นอกจากจะข้ึนอยูก่บัพนัธุแ์ลว้ยงัข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มรวมทั้งอายเุก็บเก่ียว
ออ้ยท่ีเหมาะสม ซ่ึงควรอยูท่ี่ประมาณ 9-12 เดือน (รวีวรรณ, 2549) 
 สถานการณ์พ้ืนท่ีปลูกออ้ยปีการผลิตปี 2562/63 มีพ้ืนท่ีเพาะปลูกทั้งส้ิน 11,959,140 ไร่ ซ่ึง
ลดลง 276,934 ไร่หรือคิดเป็นร้อยละ 2.26 จากปีก่อนหน้า เป็นผลสืบเน่ืองมาจากปัญหาภยัแลง้ท่ี
รุนแรงในช่วงฤดูเพาะปลูกส่งผลให้ออ้ยมีคุณภาพต ่า ผลผลิตต่อตนัออ้ยลดลงโดยผลผลิตเฉล่ียอยู่ท่ี 
7.09 ตนัต่อไร่ ลดลง 3.66 ตนัต่อไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 34.05 จากปีก่อนหนา้ในทุกพ้ืนท่ี ประกอบ
กบัราคาออ้ยท่ีตกต ่าอยา่งต่อเน่ืองท าใหเ้กษตรกรหนัไปปลูกพืชอ่ืนท่ีมีราคาดีกว่าทดแทน (ส านกังาน
คณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย, 2562)  
 การเลือกใชพ้นัธุ์ออ้ยท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีมีผลต่อความส าเร็จหรือความ
ลม้เหลวของการปลูกออ้ย หากเลือกใชพ้นัธุ์ออ้ยท่ีดีมีการให้ผลผลิตและคุณภาพสูง เหมาะสมกบั
สภาพดินและสภาพแวดลอ้มในพ้ืนท่ีปลูก ก็จะส่งผลให้การปลูกออ้ยมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน
(คณาจารยภ์าควิชาพืชไร่, 2547) พนัธุ์ออ้ยแต่ละพนัธุ์ชอบพ้ืนท่ีและสภาพอากาศท่ีต่างกนัท าให้
ความสามารถในการงอกการเจริญเติบโต และแตกกอไม่เหมือนกนั (กองแผนงาน, 2521) นอกจากน้ี
โรคและแมลงในพ้ืนท่ีปลูกยงัมีผลต่อการแพร่กระจายของพนัธุ์ออ้ย โดยพนัธุอ์อ้ยท่ีเหมาะสมนั้นจะ
สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มทนต่อโรคและแมลงมีการแตกกอท่ีดี ตอบสนองต่อน ้ าและปุ๋ย
ไดดี้ แมใ้นช่วงปลายฤดูปลูกน ้ าหนกัและความหวานของออ้ยก็จะไม่ลดลง (ธวชั, 2543) 
 ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 เป็นลูกผสมของ 85-2-352 กบั K84-200 ลกัษณะเด่นของออ้ยพนัธุ์
ขอนแก่น 3 คือไม่ออกดอกจึงท าใหน้ ้ าหนกัและความหวานไม่ลดลงในช่วงเก็บเก่ียว ลดค่าใชจ่้ายใน
การก าจดัวชัพืชเน่ืองจากใบจะคลุมพ้ืนท่ีไดเ้ร็ว กาบใบอา้และหลวมจึงง่ายต่อการเก็บเก่ียว การแตก
กอดี ทนต่อโรคแสด้  าและเห่ียวเน่าแดงในระดบัปานกลาง หนอนกอเขา้ท าลายในระดบัต ่า ผลผลิต
เฉล่ียของออ้ยปลูกและออ้ยตอ 1 เท่ากับ 20.1 ตันต่อไร่ และมีค่าความหวานอยู่ท่ี 12-14 ซีซีเอส
(ทกัษิณา, 2556) 
 



4 

 

ลกัษณะทางพฤษศาสตร์ 
 ราก (root) มีระบบรากฝอย (fibrous  root  system) แผ่กระจายออกโดยรอบล าตน้ในรัศมี
ประมาณ 150-180 เซนติเมตร ลึก 150 เซนติเมตรหรือมากกว่าข้ึนอยูก่บัพนัธุแ์ละสภาพแวดลอ้ม ใน
ระยะแรกของการงอกออ้ยจะไดรั้บน ้ าและธาตุอาหารส่วนใหญ่จากท่อนพนัธุ์ หลงัจากนั้นเม่ือราก
ของหน่อออ้ยเจริญทดแทนรากของท่อนพนัธุ์จะช่วยดูดน ้ าและธาตุอาหารให้แก่ท่อนพนัธุ์ ส่วนตา
ของล าตน้ใตดิ้นจะเจริญเติบโตเป็นหน่อแทงข้ึนมาเหนือพ้ืนดิน หน่อเหล่าน้ีเรียกว่าหน่อชุดท่ี 2 และ
หน่อชุดท่ี 3 ซ่ึงเกิดจากหน่อชุดท่ี 2 รากของหน่อออ้ยเหล่าน้ีจะเจริญข้ึนมาทดแทนรากของท่อนพนัธุ์
(เกษม และอุดม, 2521) 
 ล  าต้น (cutting) ออ้ยสามารถขยายพนัธุ์ได้โดยใช้ส่วนของล าต้น (cutting  sett หรือ seed  
cane) ล  าตน้ออ้ยมีอยู ่2 ส่วนไดแ้ก่ส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้นและเหนือดิน ส่วนท่ีอยูใ่ตดิ้นเรียกว่า ตอหรือเหงา้ 
ส่วนท่ีอยูเ่หนือดินมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ เป็นส่วนรองรับใบและช่อดอก ล  าตน้ประกอบดว้ยขอ้
และปลอ้งจ านวนมากจ านวนขอ้และปลอ้งจะแตกต่างกนัตามพนัธุแ์ละระยะการเจริญเติบโตออ้ยแต่
ละพนัธุม์ีรูปร่างปลอ้งและการจดัเรียงตวัแตกต่างกนั สีของล าตน้โดยทัว่ไปมีตั้งแต่สีเขียวอ่อนสีม่วง
ด าจนถึงสีม่วงปนแดง เมื่อตดัล  าตน้ออกตามขวางจะปรากฏส่วนท่ีแตกต่างกนั 3 ส่วนคือส่วนท่ีอยู่
นอกสุดซ่ึงมีความแข็งมากเรียกว่าเปลือก ท าหน้าท่ีป้องกนัส่วนท่ีเป็นเน้ือออ้ยถดัเขา้ไปซ่ึงน่ิมกว่า
เรียกว่าเน้ือออ้ย และเยื่อใยไฟเบอร์รอบ ๆ ไฟเบอร์ส่วนใหญ่คือเซลลท่ี์ท าหน้าท่ีเก็บน ้ าตาลความ
แข็งแรงหรือความน่ิมของเน้ือออ้ยข้ึนอยู่กบัปริมาณและคุณภาพของไฟเบอร์ตลอดจนการกระจาย
ของไฟเบอร์ (เกษม และอุดม, 2521) 
 ใบ (leaf) ใบออ้ยมีลกัษณะคลา้ยพดั เกิดสลบัคนละขอ้ของล าตน้ใบประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ
กาบใบ และแผ่นใบ กาบใบคือส่วนท่ีติดและโอบรอบล าตน้ แผ่นใบจะมีสีแตกต่างกนัตั้งแต่สีเขียว
เหลืองจนถึงสีเขียวเขม้ขอบใบออ้ยมีลกัษณะเป็นฟันเล่ือยเลก็ ๆ รอยต่อระหว่างกาบใบและแผ่นใบ
ด้านในมีล้ินใบและหูใบท่ีด้านหลงัของรอยต่อน้ีจะมีพ้ืนท่ีคลา้ยสามเหล่ียมทั้งสองด้านเรียกว่า
dewlap  (เกษม และอุดม, 2521) ใบออ้ยนับว่ามีความส าคญัมากเพราะท าหน้าท่ีป็นโรงงานสร้าง
น ้ าตาลของออ้ยกระบวนการน้ีเรียกว่า การสงัเคราะห์แสง (ฐิติมา, 2542) 
 ดอก ช่อดอกออ้ยเรียกว่า arrow หรือ tassel เป็นแบบ panicle ช่อดอกประกอบดว้ย แกนกลาง
อนัใหญ่กา้นแขนงแรกติดต่อกบัแกนกลางและกา้นแขนงท่ีสองติดกบักา้นแขนงแรกแลว้จึงถึงตวั
ดอก ดอกออ้ยมีขนาดเลก็มากเกิดเป็นคู่ประกอบดว้ยกลุ่มดอกมีกา้นและกลุ่มดอกไม่มีกา้นดอกออ้ย
เป็นดอกสมบูรณ์ (เกษม และอุดม, 2521) ดอกจะมีขนสีขาวอยูท่ี่รอบฐานเมื่อดอกบานขนเหล่าน้ีจะ
กางออกรอบ ๆ เป็นรัศมีเลก็ ๆ 
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 เมลด็ออ้ยเป็นผลชนิด caryopsis คลา้ยเมลด็ขา้วแต่มีขนาดเลก็กว่ามกัติดแน่นอยูก่บัส่วนของ
ดอกมีช่ือเรียกเฉพาะว่า fuzz หรือ fluff (ฐิติมา, 2542) 
 
ระยะการเจริญเตบิโต 
 ระยะการเจริญเติบโตของออ้ยแต่ละระยะมีปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั 
แบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ ดงัน้ี (เกษม และอุดม, 2521) 
 1) ระยะงอก (germination phase) เร่ิมตั้งแต่เมื่อปลูกท่อนพนัธุจ์นถึงหน่อโผล่พน้ผวิดิน 
ใชเ้วลาประมาณ 2-3 สปัดาห์ ปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการงอก เช่น น ้ า ในระยะน้ีออ้ยตอ้งการน ้ านอ้ยแต่
บ่อยคร้ัง ตอ้งการปุ๋ยพอประมาณโดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียม นอกจากน้ียงัข้ึนอยู่กบั
ความสมบูรณ์ของท่อนพนัธุ ์
 2) ระยะแตกกอ (tillering phase) เมื่อออ้ยอายปุระมาณ 2-3 เดือน จะมีการแตกกอท่ีเกิด
จากตาอ้อยท่ีอยู่บริเวณล าต้นใต้ดินในระยะน้ีออ้ยต้องการแสงแดดจัด อุณภูมิสูง ต้องการปุ๋ย
โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสเฟสมากข้ึนและตอ้งการน ้ ามากกว่าระยะงอก 
 3) ระยะยา่งปลอ้ง (cane elongation phase) เร่ิมเม่ือออ้ยอายปุระมาณ 3-8 เดือน ในระยะ
น้ีมีการเพ่ิมขนาดและความยาวของล าตน้อยา่งรวดเร็ว ออ้ยระยะน้ีตอ้งการ แสงแดดจดั อุณหภูมิสูง 
มีความตอ้งการน ้ ามากกว่าระยะอ่ืน ๆ และตอ้งการปุ๋ยมาก ในช่วงน้ีน ้ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัมากถา้ขาด
น ้ าจะท าใหป้ลอ้งสั้นลงมีผลท าใหผ้ลผลิตลดลงดว้ย 
 4) ระยะแก่และสุก (maturity and ripening) คือระยะท่ีความยาวปลอ้งเร่ิมชา้ลงเม่ือการ
เติบโตเร่ิมชา้ลงน ้ าตาลท่ีใบสร้างข้ึนจากการสังเคราะห์แสงถูกใชน้้อยลงและมีเหลือเก็บในล าต้น
มากข้ึน ซ่ึงเป็นการเร่ิมของระยะสุก ระยะน้ีออ้ยตอ้งการแสงแดดจดัเพ่ือใชใ้นการสังเคราะห์แสง
หรือสร้างน ้ าตาลและอุณหภูมิต ่า ซ่ึงช่วยในการสร้างน ้ าตาลและเคล่ือนยา้ยน ้ าตาลจากใบไปยงัล  าตน้
ในระยะน้ีมีการสะสมน ้ าตาลสูงสุดโดยสะสมจากส่วนโคนไปส่วนปลาย  
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สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 
 ปัจจยัทางสภาพอากาศ มีดงัน้ี (เกษม และอุดม, 2521) 
 แสง ออ้ยเป็นพืชท่ีตอ้งการแสงแดดจดัและความยาวนานของแสงแดดมากเพื่อท าให้
ออ้ยเจริญเติบโตได้ดี ให้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพ สภาพแวดลอ้มในประเทศไทยมีแสงแดดท่ี
เพียงพอต่อความตอ้งการของออ้ย แต่จะแตกต่างกนัท่ีปริมาณเมฆและจ านวนชัว่โมงท่ีมีแสงแดด 
 อุณหภูมิ การเจริญเติบโตของออ้ยตั้งแต่ปลูกจนถึงอายปุระมาณ 7 เดือน ออ้ยตอ้งการ
อุณหภูมิสูงประมาณ 30–35 องศาเซลเซียสแต่เมื่อถึงช่วงออ้ยแก่คือหลังจาก 7 เดือนออ้ยตอ้งการ
อุณหภูมิต  ่าประมาณ 18–24 องศาเซลเซียส ช่วงท่ีอุณหภูมิต  ่าควรมีระยะเวลาอยา่งน้อย 4–6 สปัดาห์
ซ่ึงจะท าใหอ้อ้ยหวานยิง่ข้ึนอุณหภูมิกลางวนัและกลางคืนมีความส าคญัมากโดยเฉพาะระยะท่ีเร่ิมสุก
ในระยะน้ีหากอุณหภูมิกลางวนัสูงเกินไปจะท าให้การสร้างน ้ าตาลนอ้ยลงเพราะปากใบอาจเปิดไม่
เต็มท่ี นอกจากน้ีอุณหภูมิสูงยงัเป็นอุปสรรคในการเคล่ือนยา้ยน ้ าตาลจากใบสู่ล  าตน้ไดดี้ข้ึนและท า
ใหก้ารหายใจเกิดข้ึนนอ้ย การหายใจเป็นขบวนการใชน้ ้ าตาลท่ีสร้างข้ึนในตอนกลางวนั 
 ปริมาณและการกระจายของน ้ าฝน ออ้ยต้องการน ้ ามากตั้งแต่ปลูกจนถึงเก็บเก่ียว
ตอ้งการน ้ าไม่น้อยกว่า 1,500 มิลลิลิตร ปริมาณน ้ าท่ีไดอ้าจมาจากแหล่งน ้ าชลประทานและน ้ าฝน
ในช่วงการปลูกใหม่ออ้ยตอ้งการน ้ านอ้ยมากแต่เม่ือออ้ยมีการเจริญเติบโตข้ึนจะตอ้งการน ้ ามากข้ึน
ตามล าดบั ดงันั้นในเขตปลูกออ้ยท่ีอาศยัน ้ าฝนจ าเป็นตอ้งจดัการปลูกออ้ยให้เหมาะสมกบัปริมาณ
น ้ าฝน 
 ลม ออ้ยจะสามารถเจริญเติบโตไดดี้ข้ึนเม่ือมีลมพดัอ่อน ๆ ท าให้การถ่ายเทอากาศมี
มากกว่าอากาศน่ิง หากลมพดัเร็วมากท าใหอ้อ้ยมีการสงัเคราะห์แสงนอ้ยลง ในขณะเดียวกนัหากเป็น
ลมแห้งจะท าให้อตัราการคายน ้ ามากข้ึน และถา้รากดูดข้ึนมาทดแทนไม่ทนัเน่ืองจากดินมีน ้ านอ้ย
หรือออ้ยมีรากนอ้ย ใบออ้ยจะแสดงอาการเห่ียวและการเห่ียวจะรุนแรงข้ึนเม่ือขาดน ้ ามากข้ึน 
 ความช้ืนอากาศ มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัการเปิดของปากใบ ความช้ืนในอากาศมี
อิทธิพลต่อการใชน้ ้ าของออ้ยมากถา้ความช้ืนในอากาศมาก นอกจากออ้ยใชน้ ้ านอ้ยลงแลว้ยงัช่วยให้
กิจกรรมการสงัเคราะห์แสงด าเนินไปไดด้ว้ยดี เน่ืองจากปากใบยงัคงเปิดตามปกติ 
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ความต้องการน า้กบัการเจริญเตบิโตของอ้อย 
 ออ้ยเป็นพืชท่ีตอ้งการน ้ ามากตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตออ้ยต้องการน ้ าฝนหรือน ้ า
ชลประทานประมาณปีละ 1,000–1,500 มิลลิลิตร แต่ตอ้งมีระยะท่ีไม่มีฝนเพื่อใหอ้อ้ยมีความหวานท่ี
เรียกว่า สุก น ้ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในการก าหนดผลผลิตของออ้ย ความต้องการน ้ าของออ้ย
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัอาย ุพนัธุ ์ตลอดจนปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น แสง อุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ หาก
พิจารณาเฉพาะอายุของออ้ยอย่างเดียว เมื่อปลูกออ้ยระยะแรกออ้ยมีรากน้อย มีใบน้อย เติบโตชา้
ความตอ้งการน ้ าก็นอ้ยดว้ยและความตอ้งการดงักล่าวจะค่อย ๆ  เพ่ิมข้ึนตามล าดบัแต่เม่ือออ้ยมีราก
และใบเพ่ิมข้ึนจนกระทัง่ออ้ยเติบโตเต็มท่ีความตอ้งการน ้ าก็จะลดลง ฤดูปลูกออ้ย สภาพแวดลอ้ม
และพนัธุเ์ป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต เวลาเก็บเก่ียวและคุณภาพของออ้ยแต่ละ
พนัธุโ์ดยตรงโดยเฉพาะพ้ืนท่ีปลูกออ้ยท่ีขาดระบบชลประทาน ดงันั้นการเลือกพนัธุเ์ลือกฤดูปลูกให้
เหมาะสมกบัสภาพพ้ืนท่ีการกระจายตวัของปริมาณน ้ าฝน ความช้ืนของดินและการเปล่ียนแปลงอุณ
ภูมิในรอบปีเป็นวิธีท่ีดีอีกวิธีหน่ึงท่ีจะช่วยให้เกษตรกรเพ่ิมผลผลิตออ้ยท่ีมีคุณภาพดีต่อหน่วยพ้ืนท่ี
(เกษม และอุดม, 2521) 
 ระยะแตกกอและระยะยา่งปลอ้งเป็นระยะการเจริญเติบโตท่ีส าคญั ซ่ึงเก่ียวกบัจ านวนล าตน้
และความยาวล าตามล าดบั โดยทั้ง 2 ระยะการเจริญเติบโตน้ีเป็นระยะท่ีตดัสินผลผลิตออ้ยรวมทั้ง
คุณภาพของน ้ าตาล ดังนั้นการแตกกอและย่างปลอ้งจึงเป็นลกัษณะส าคัญอนัหน่ึงของพนัธุ์ออ้ย 
(เกษม, 2515) ดงันั้นหากเกิดสภาวะเครียดจากการขาดน ้ าใน 2 ระยะดงักล่าวอาจส่งผลกระทบอย่าง
รุนแรงต่อผลผลิตออ้ย 
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ความเครียดในพืช 
 ในธรรมชาติพืชไม่ได้รับสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมตลอดเวลา  แต่มกัได้รับปัจจัยท่ีไม่
เหมาะสมหรือขาดไป เช่น อุณหภูมิท่ีสูงหรือต ่าเกินไป การไดรั้บน ้ ามากหรือนอ้ยเกินไปในสภาพท่ี
จ  ากดัของส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม พืชจะมีปฏิกริยาตอบสนองทางชีวเคมีหรือกลไกทางสรีรวิทยา
เพ่ือเอาชนะหรือหลีกเล่ียงแกไ้ขสภาวะเครียดนั้น ๆ  สภาวะเครียดส่วนใหญ่ท่ีพืชไดรั้บเป็นสภาวะ
เครียดทางดา้นกายภาพจากอิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม และพืชอาจไดรั้บความเครียดจากปัจจยัทาง
ชีวภาพ เช่น การเกิดโรค และการแข่งขนัระหว่างส่ิงมีชีวิตดว้ยกนั เช่น ระหว่างพืชปลูก หรือวชัพืช 
ส าหรับสภาวะเครียดทางกายภาพอาจแบ่งไดจ้าก 3 สาเหตุ คือ สภาพภูมิอากาศท่ีจ  ากดัอย่างรุนแรง 
(extreme climatic stresses) สภาพภูมิศาสตร์หรือแหล่งท่ีอยู่ (geographic or physical stresses) และ
ความเป็นพิษ (toxic effects) เน่ืองจากสภาพธรรมชาติ เช่น ไดรั้บรังสีอุลตราไวโอเลตหรือจากมลพษิ 
โดยทัว่ไปแลว้ความตา้นทานของพืชท่ีมีต่อสภาวะเครียด (stress resistance) ไม่ไดเ้ป็นปรากฏการณ์
อย่างง่าย ๆ หรือมีเพียงกลไกเดียวในการแสดงความตา้นทานออกมา หากแต่มีกลไกท่ีค่อนขา้ง
ซบัซอ้นและเก่ียวขอ้งกนัทั้งน้ีเน่ืองมาจากการตอบสนองของพืชท่ีมีต่อสภาวะเครียดหน่ึง ๆ นั้น 
พบว่าพืชจะแสดงความต้านทานออกมา 2 รูปแบบ รูปแบบแรก คือ Stress avoidance กลไกน้ีพืช
สามารถสร้างสภาวะแวดลอ้มข้ึนภายในตน้พืชเองเพ่ือท าใหเ้ซลลเ์น้ือเยื่อ หรืออวยัวะหลีกเล่ียงหรือ
ไม่ไดต้กอยู่ในสภาวะเครียดดงักล่าว ถึงแมว้่าสภาวะแวดลอ้มภายนอกจะมีความเครียดอยา่งมากก็
ตามตัวอย่างเช่น ใบท่ีสามารถหลีกเล่ียงสภาวะเครียดจากการได้รับอุณภูมิสูง  โดยกลไกของ
กระบวนการคายน ้ าเพ่ือลดอุณหภูมิใบใหต้  ่าลงรูปแบบท่ีสองคือ Stress tolerance เป็นความสามารถ
ของพืชท่ีทนทานต่อสภาวะเครียดโดยยงัคงมีชีวิตอยู่ได้ แมภ้ายในเซลล ์ เน้ือเยื่อ หรืออวยัวะเกิด
ความเครียดเช่นเดียวกนั (ลิลล่ี, 2546) 
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การตอบสนองต่อสภาวะขาดน า้ของพืช 
 การขาดน ้ า เป็นสภาวะเครียดท่ีเกิดข้ึนไดง่้ายและพบเสมอในพืชปลูก เกิดจากการไดรั้บน ้ า
ไม่เพียงพอขณะท่ีก  าลงัเติบโตและพฒันา การขาดน ้ ามีผลต่อการเพ่ิมขนาดของพืชเม่ือขาดน ้ ามาก ๆ 
ปากใบจะปิดเพ่ือลดปริมาณการคายน ้ าและรักษาน ้ าไว ้ขณะเดียวกนัก็ลดการแพร่กระจายของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีจะเขา้ไปสู่คลอโรพลาส ท าให้การสังเคราะห์แสงของพืชลดลง การเติบโต
และการพฒันาต่อไปซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานและอาหารจากกระบวนการน้ีถูกจ ากดัลง นอกจากนั้น
แลว้ สภาพขาดน ้ ายงัมีผลต่อฮอร์โมนและปฏิกริยาของเอน็ไซม ์ รวมไปถึงการล าเลียงอาหารโดยใน
สภาพท่ีขาดน ้ ามาก ๆ จะมีผลต่อกิจกรรมของเซลล ์ท าใหเ้ซลลห์ยดุการแบ่งตวัและเมแทบอลิซึมต่าง 
ๆ จนในท่ีสุดพืชอาจตายได้ ในการปรับตวัของพืชเพ่ือหลีกเล่ียงความเสียหายจากสภาวะขาดน ้ าน้ี 
พืชมีพฤติกรรมหรือกลไกหลายอยา่งซ่ึงจะตอ้งท างานผา่นปฏิกริยาชีวเคมีและสรีรวิทยาต่าง ๆ และ
ส่งผลออกมาในรูปของการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้าง  (morphological changes) และการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา (physiological changes) โดยมีวิธีการหลีกเล่ียงดงัน้ี ลดการคายน ้ าโดย
การเปล่ียนแปลงกระบวนการหรือโครงสร้าง เช่น เพ่ิมความหนาของคิวทิเคิลบนใบพืช (leaf cuticle) 
การปิดปากใบ (stomatal closure) และการหลุดร่วงของใบ (leaf abscission) การเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของราก เช่น เพ่ิมจ านวนราก เพ่ิมความลึก รากแผก่วา้งข้ึน และมีประสิทธิภาพในการดูดน ้ า การพกั
ตวัของเมลด็ เช่น เมลด็พืชในแถบแหง้แลง้ หรือทะเลทรายโดยมีช่วงวงจนชีวิตสั้นในช่วงหลงัฤดูฝน 
(ลิลล่ี, 2546) 
 
การปรับปรุงพนัธ์ุโดยการชักน าให้กลายพนัธ์ุ 
 การปรับปรุงพนัธุ์โดยการชกัน าให้กลายพนัธุ์ (mutation breeding) นักปรับปรุงพนัธุ์ไม่ได้
อาศยัความแปรปรวนทางพนัธุกรรมท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ แต่ใชรั้งสีหรือสารเคมีในการชกัน าใหเ้กิด
การกลายพนัธุใ์นพืชท่ีตอ้งการปรับปรุงพนัธุ์ จากนั้นคดัเลือกพืชท่ีมลีกัษณะท่ีตอ้งการมาขยายพนัธุ์ 
ทดสอบตน้ท่ีคดัเลือกขยายพนัธุแ์ละเผยแพร่เป็นพนัธุใ์หม่ต่อไป การกลายพนัธุ ์คือการเปล่ียนแปลง
สารพนัธุกรรมของเซลลท่ี์เกิดข้ึนกบัโมเลกุล ดีเอ็นเอ ซ่ึงไม่ไดเ้กิดจากการรวมตวั (recombination) 
หรือการแยกตัว (segregation) ของสารพันธุกรรมตามปกติและสามารถถ่ายทอดลักษณะการ
เปล่ียนแปลงนั้นจากเซลลท่ี์เกิดการเปล่ียนแปลงไปยงัเซลลลู์กไดด้ว้ยกระบวนการแบ่งเซลล์ การ
กลายพนัธุแ์บ่งไดเ้ป็น 2 ระดบั คือการกลายพนัธุร์ะดบัยนี (gene mutation หรือ point mutation) เป็น
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนภายในยนีเก่ียวขอ้งกบัการสูญหายไปหรือเพ่ิมเขา้มาของส่วนของยนี หรือ
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายในยนีและการกลายพนัธุร์ะดบัโครโมโซม (chromosome mutation) 
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การกลายพนัธุ์ของโครโมโซมเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดในโครงสร้างหรือจ านวนโครโมโซม ซ่ึง
เก่ียวขอ้งกบัยีนหลายยีนซ่ึงการกลายพนัธุ์ท่ีเกิดข้ึนในพืช มีทั้งท่ีเกิดตามธรรมชาติ (spontaneous 
mutation) และท่ีเกิดเน่ืองจากการเหน่ียวน า (induced mutation) โดยส่ิงก่อกลายพนัธุ์ (mutagen) ซ่ึง
จะกล่าวถึงต่อไป การกลายพนัธุท่ี์เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ (spontaneous mutation) ปัจจยัหลกัท่ีช่วย
ให้พืชสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลาได ้คือ ความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม (genetic variability) ท่ี เ กิดข้ึนและสะสมอยู่ในพืชพืชได้รับความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมส่วนหน่ึงจากการกลายพนัธุ์ตามธรรมชาติ  พืชพรรณทุกชนิดมีโอกาสกลายพนัธุ์ได้
ตลอดเวลา เกิดไดทุ้กเซลลแ์ละทุกระยะของการเจริญเติบโต อตัราการกลายพนัธุ์ (mutation rate) 
เป็นสมบติัเฉพาะของแต่ละยีนและของพืชแต่ละชนิด การกลายพนัธุ์ท่ีเกิดจากการชกัน า (induced 
mutation) มีคุณสมบติัหรือคุณลกัษณะท่ีไม่ต่างจากท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เพียงแต่มีอตัราการ
กลายพนัธุสู์งกว่าท่ีเกิดเองตามธรรมชาติ นอกจากน้ีการกลายพนัธุท่ี์เกิดจากการชกัน าอาจไดล้กัษณะ
แปลกใหม่ท่ีไม่พบในธรรมชาติเน่ืองจากการกลายพนัธุ์ในลกัษณะดงักล่าว  อาจเคยเกิดข้ึนแลว้ใน
ธรรมชาติ แต่ถูกคัดท้ิงโดยไม่ผ่านการคดัเลือกของธรรมชาติ (natural selection) พวกจีโนไทป์ท่ี
สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มเท่านั้นจึงจะมีชีวิตรอดได ้นอกจากน้ีอาจถูกคดัท้ิงไปโดย
มนุษย ์(human selection) โดยมนุษยจ์ะเลือกพืชท่ีมีลกัษณะท่ีพึงประสงค์ไวแ้ละก าจัดพวกท่ีไม่
ตอ้งการออกไป บางคร้ังพืชท่ีกลายพนัธุ์แมจ้ะไดผ้่านการเลือกคดัตามธรรมชาติแลว้ก็อาจจะถูกท า
ให้สูญพนัธุ์ไปโดยน ้ ามือมนุษย ์ส่ิงท่ีใชใ้นการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์เรียกว่า ส่ิงก่อกลายพนัธุ์ 
(mutagen) แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ส่ิงก่อกลายพนัธุท์างกายภาพ (physical mutagen) ไดแ้ก่ รังสีต่าง 
ๆ รังสีท่ีนิยมใชใ้นการเหน่ียวน าให้พืชกลายพนัธุ์ เช่น รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา รังสีนิวตรอน และ
ไอออนบีม ซ่ึงแบ่งตามความสามารถในการท าให้ตวักลางแตกตวัเป็นไอออน และส่ิงก่อกลาย
พนัธุท์างเคมี เช่น แอลคิเลติงเอเจนต ์(alkylating agent) เบสแอนาลอก (base analogue) แอนติไบโอ
ติก (antibiotic) และอ่ืน ๆ (chemical mutagen) (พีรนุช, 2553) 
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ปัญหาความแห้งแล้งกบัการปลูกอ้อยของประเทศไทย 
 สภาพแลง้นบัว่าแป็นปัญหาท่ีส าคญัในการปลูกพืช เน่ืองจากการตกของฝนไม่พอดีกบัความ
ตอ้งการของพืชท าใหผ้ลผลิต และคุณภาพลดลง (ฐิติมา, 2542) ทั้งน้ีผลกระทบของภยัแลง้ต่อสรีระ
วิทยาของพืชหลายรูปแบบ ผลกระทบท่ีเห็นไดม้ากท่ีสุดคือยบัย ั้งการเจริญเติบโตและพฒันาการของ
พืช ซ่ึงจะส่งผลต่อกระบวนการทางชีวะเคมีท่ีส าคัญของพืช  ได้แก่ การสังเคราะห์แสงและ
กระบวนการอ่ืน ๆ  เช่น การดูดธาตุอาหารในดิน การล าเลียงธาตุอาหารและสารอาหารต่าง ๆ  ท่ีพืช
สงัเคราะห์ข้ึน จนถึงการคายน ้ าท่ีปากใบดงันั้นความแหง้แลง้จึงมีผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการ
ต่าง ๆ ของพืชและท าใหก้ารเจริญเติบโตรวมถึงการใหผ้ลผลิตลดลงในท่ีสุด (ธีรยทุธ, 2560) 
 พ้ืนท่ีปลูกออ้ยของประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นเขตอาศยัน ้ าฝนปริมาณผลผลิตออ้ยในแต่ละปี
จะไม่แน่นอน ข้ึนอยู่กนัผลผลิตต่อไร่และพ้ืนท่ีปลูกพ้ืนท่ีปลูกออ้ยมีความผนัแปรอยู่ระหว่าง 6-7 
ลา้นไร่ กระจายอยูใ่นเขตภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเป็นพ้ืนท่ี
ชลประทานประมาณ 20 เปอร์เซ็น ท่ีเหลือเป็นพ้ืนท่ีเขตอาศัยน ้ าฝนทั้ งท่ีมีและไม่มีแหล่งน ้ า
ธรรมชาติ ผลผลิตออ้ยโดยรวมในแต่ละปีโดยประมาณ 70-75 ลา้นตนั ผลผลิตออ้ยต่อไร่ประมาณ
10-11 ตนัต่อไร่ ซ่ึงสามารถเพ่ิมข้ึนไดเ้ม่ือมีการจดัการอยา่งเหมาะสม (ฐิติมา, 2542) 
 การผลิตออ้ยและน ้ าตาลทรายปีการผลิต 2562/63 พบว่าประสิทธิภาพการผลิตน ้ าตาลทราย/
ตันออ้ยรวมทั้งประเทศอยู่ท่ี 110.75 กก./ตัน ออ้ยเมื่อเปรียบเทียบกบัปีการผลิต 2561/62 พบว่า
ประสิทธิภาพการผลิตน ้ าตาลทรายต่อตนัออ้ยลดลงจ านวน 0.58 กก./ตนัออ้ย คิดเป็นร้อยละ 0.52 
(ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย, 2562) 
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การวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืช 
 คลอโรฟิลลเ์ป็นรงควตัถุสีเขียวท่ีพบมากในพืชคลอโรฟิลลม์ีหลายชนิด ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล์
เอ บี ซี และดี  เป็นต้น คลอโรฟิลล์แต่ละชนิดจะมีโครงสร้างและคุณสมบัติต่างกันท าให้
ความสามารถในการดูดแสงช่วงคล่ืนต่าง ๆ ของคลอโรฟิลล์แต่ละชนิดต่างกันคลอโรฟิลล์มี
โครงสร้างซ่ึงประกอบดว้ยส่วนหวัเป็นส่วนท่ีชอบน ้ า (hydrophilic) ท าหนา้ท่ีดูดพลงังานแสงส่วนน้ี
มีโครงสร้างเป็นไพโรลแบบวงแหวน 4 วง โดยมีแมกนีเซียมไอออนเป็นศูนยก์ลางและมีส่วนหาง
เป็นไฮโดรคาร์บอนช่วยยึดรงควตัถุกบัระบบแสง คลอโรฟิลลแ์ต่ละชนิดมีโครงสร้างแตกต่างกนั
เลก็นอ้ย ท าใหค้วามสามารถในการดูดแสงต่างกนัไป (สมบุญ, 2544) 
 ค่าความเขียวใบ (SPAD-value) มีความสมัพนัธก์บัปริมาณของคลอโรฟิลลใ์นใบพืช การวดั
ปริมาณคลอโรฟิลลม์ีความส าคญัเน่ืองจากเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์แสงของพืช  วดัโดยการใช้
เคร่ือง Chlorophyll meter หรือ (SPAD - 502) ซ่ึงถูกผลิตข้ึนเพ่ือนกัวิจยัและเกษตรกรผูป้ลูกจ านวน
มาก เป็นเคร่ืองมือท่ีใชง้านง่ายสะดวกรวดเร็วและไม่ท าความเสียหายให้แก่พืชปลูก SPAD รุ่น 502 
วดัค่าการดูดกลืนแสงของใบท่ีส่งผ่าน 2 ช่วง ท าใหน้ักวิจยัและเกษตรกรผูป้ลูกสามารถตรวจสอบ
การเจริญเติบโตของพืชไดอ้ยา่งสะดวกมากข้ึน (Minolta Camera Co. Ltd., 1989) 
 ค่าความเขียวใบสมัพนัธก์บัปริมาณคลอโรฟิลลใ์นใบพืช ภายใตส้ภาวะแลง้พืชจะไดรั้บน ้ า
ในปริมาณนอ้ยส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชลดลงดว้ย น ้ าเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัยิง่อนัหน่ึง
ของขบวนการสังเคระห์แสงเน่ืองจากเป็นตวัการส าคญัในขบวนการย่อยแป้งเป็นน ้ าตาล น ้ ายงัเป็น
ตวัล  าเลียงเกลือและก๊าซต่าง ๆ  เขา้สู่ตน้ไมแ้ละท าให้สารละลายเคล่ือนจากเซลลห์น่ึงไปยงัอีกเซลล์
หน่ึงน ้ าเป็นส่ิงจ  าเป็นในการรักษาการเจริญเติบโต ความแข็งแรงของใบและก่ิงกา้น มีความส าคญัต่อ
การเปิดปิดปากใบและการเคล่ือนยา้ยสารต่าง ๆ  ภายในส่วนอ่ืน ๆ  ของพืช ซ่ึงหากพืชท่ีขาดน ้ าก็มี
ผลกระทบต่อการสร้างคลอโรฟิลลท์ าใหป้ริมาณความเขียวใบลดลง (เกษม, 2515) 
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การประเมนิความเสียหายทางใบ 
 ความเสียหายทางใบท่ีเกิดจากการขาดน ้ ามีการแสดงลกัษณะอาการ เช่น การมว้นใบและ
การแห้งตายของใบ ลกัษณะเหล่าน้ีสามารถน าไปใชใ้นการคดัเลือกการทนทานต่อความแห้งแลง้
ของออ้ยได ้(Jongdee et al., 2002; Blum, 2005) 
 ภัทรพร (2561) รายงานว่า การตอบสนองของลกัษณะทางสัณฐานวิทยาบางลกัษณะ
สามารถน ามาใชใ้นการคดัเลือกพนัธุ์ขา้วท่ีมีความทนทานต่อการขาดน ้ าได ้โดยเฉพาะการคดัเลือก
พนัธุ์ขา้วจากการแสดงออกของใบขา้วมีความสัมพนัธ์กบัระดบัตา้นทานแลง้  ลกัษณะการมว้นใบ
เป็นลกัษณะหน่ึงท่ีถูกน าไปใชใ้นการคดัเลือกความสามารถตา้นทานแลง้ของขา้ว ขา้วพนัธุ์ กข 19 
ซ่ึงเป็นพนัธุ์มาตรฐานตา้นทานแลง้โดยใบของขา้วจะคล่ีออกจนค่อนขา้งปกติ ในขณะท่ีขา้วพนัธุ์
สังข์หยดพทัลุงมีระดบัคะแนนการคลายตวัมากกว่าขา้วพนัธุ์  กข19 ส่วนพนัธุ์ กข23 ซ่ึงเป็นพนัธุ์
มารตฐานไม่ตา้นทานแลง้มีระดบัคะแนนการคลายตวัของใบมากท่ีสุด แสดงอาการขอบใบโคง้ชิด
เขา้หากนัจนซอ้นกนั และคล่ีใบออกเพียงเลก็นอ้ยโดยลกัษณะใบยงัคงโคง้เขา้หากนัเป็นคร่ึงวงกลม
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ สมเดช (2532) ท่ีรายงานว่าพนัธุข์า้วท่ีไม่ตา้นทานแลง้แสดงอาการ
ใบห่อแน่นและไม่คล่ีใบออกหรือคล่ีใบออกเล็กน้อยในตอนเช้าหลงัจากได้รับน ้ าค้างในตอน
กลางคืน 
 Narenoot et al. (2017) รายงานว่าในสภาพขาดน ้ าในช่วงต้นฤดูปลูกผลผลิตข้าวไร่มี
สหสัมพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะการมว้นใบ อาการใบตายและความสามารถในการฟ้ืนตัวหลงั
กลบัมาใหน้ ้ า ในขณะท่ีน ้ าหนกัใบแหง้และค่าศกัยข์องน ้ าในใบมีสหสัมพนัธใ์นทางบวกกบัผลผลิต 
ดงันั้นการลดลงของผลผลิตขา้วเมื่อกระทบแลง้จึงเป็นผลเน่ืองมาจากการลดลงของพ้ืนท่ีใบในการ
สงัเคราะห์แสงเพราะการมว้นใบและการแสดงอาการใบตาย ส่วนขา้วพนัธุท่ี์มีความสามารถในการ
ฟ้ืนตวัก็จะสามารถใหผ้ลผลิตสูง 
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Augmented Design 
 แผนการทดลองแบบ Augmented Design เป็นแผนการทดลองท่ีเพ่ิมส่ิงทดลองลงในบลอค
สมบูรณ์ โดยการท าเป็นบลอคไม่สมบูรณ์ ในแถวหรือในคอลมัน์ ซ่ึงภายในแต่ละบลอคจะสุ่มปลูก
พนัธุ์ตรวจสอบอย่างน้อย 2 พนัธุ์หรือมากกว่าน้ีนอกจากน้ีพนัธุ์ตรวจสอบท่ีใชจ้ะต้องปรากฏอยู่
ในบลอคอ่ืน ๆ เหมือนกนัทุกบลอค ส่วนแถวท่ีเหลือในแต่ละบลอคก็จะใส่สายพนัธุ์ทดสอบหรือ
สายพนัธุ์ใหม่ลงไปโดยจะมีการท าซ ้ า 1 คร้ัง การวางแผนการทดลองแบบ Augmented design มี
ว ัตถุประสงค์เพื่อค  านวนค่าความคลาดเคล่ือนของการทดลอง  (experimental error) จากพันธุ์
ตรวจสอบเพื่อน าไปใชใ้นการเปรียบเทียบผลผลิตของสายพนัธุ์ทดสอบกบัสายพนัธต์รวจสอบและ
สามารถปรับค่าผลผลิตของสายพนัธุท์ดสอบท่ีเกิดจากอิทธิพลของบลอคท่ีต่างกนัแลว้น าค่าท่ีปรับน้ี
ไปใชใ้นการเปรียบเทียบผลผลิต (ชูศกัด์ิ, 2555) 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 1.ออ้ยกลายพนัธุท่ี์ผา่นการคดัเลือกลกัษณะทนแลง้ภายใตส้ภาวะปลอดเช้ือ จ  านวน 135 
โคลนพนัธุ ์โดยแบ่งออกมาเป็น KuMT1, KuMT2 และ KuMT3 
 KuMT1 หมายถึงกลุ่มพนัธุกรรมออ้ยท่ีถูกชกัน าดว้ยสาร EMS 10 mM เวลา 2 ชัว่โมง 
 KuMT2 หมายถึงกลุ่มพนัธุกรรมออ้ยท่ีถูกชกัน าดว้ยสาร EMS 10 mM เวลา 4 ชัว่โมง 
 KuMT3 หมายถึงกลุ่มพนัธุกรรมออ้ยท่ีถูกชกัน าดว้ยสาร EMS 16 mM เวลา 4 ชัว่โมง 
 2. ออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 
 3. เคร่ืองวดัความช้ืนในดิน (soil moisture meter) 
 4. เคร่ืองวดัคลอโรฟิลล ์(chlorophyll meter SPAD-502 plus) 
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วธิีการ 
 
 1. ยา้ยปลูกตน้กลา้ออ้ยกลายพนัธุอ์าย ุ7 เดือน จ  านวน 135 โคลนพนัธุ ์ในโรงเรือนทดลอง โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Augmented Design จ  านวน 15 บลอค และใชอ้อ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 เป็นพนัธุ์
เปรียบเทียบ 
 2. สร้างสภาวะแลง้ใหแ้ก่ออ้ยโดยงดการใหน้ ้ าหลงัจากยา้ยปลูกออ้ยเป็นระยะเวลา 2 เดือน ซ่ึงจะ
งดการใหน้ ้ าจนกระทัง่ความช้ืนในดินลดลงเหลือเพียง 20% ของความจุความช้ืนสนาม โดยมกีาร
สร้างสภาวะแลง้ใหแ้ก่ออ้ยจ านวน 2 คร้ัง จากนั้นจึงใหน้ ้ าแก่ออ้ยตามปกติ 
 3. ขอ้มูลท่ีบนัทึกมีดงัน้ี 
 3.1 ค่าความเขียวใบ 
 วดัค่าความเขียว (SPAD-reading) ของใบออ้ยโดยวดัจากใบออ้ยจ านวน 3 ใบ เลือกใบท่ี
อยูบ่ริเวณยอดสุดและน าขอ้มูลมาเฉล่ียเป็นค่าความเขียวใบ 
 3.2 การแหง้ตายของใบ 
 ใหค้ะแนนพ้ืนท่ีของใบท่ีแสดงอาการแหง้ตายโดยการประเมินดว้ยสายตาซ่ึง
รายละเอียดการประเมินขอ้มูลไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 1 แสดงระดบัคะแนนการแหง้ตายของใบ (leaf drying score) ตามวิธีของ De Datta et al. 

(1988)  

Leaf drying score ลกัษณะท่ีปรากฏ 

 0 ไม่แสดงอาการ 
 1 อาการปลายใบแหง้เลก็นอ้ย 
 2 อาการปลายใบแหง้ประมาณเศษหน่ึงส่วนส่ีของความยาวใบใน 25 % ของใบ
  ทั้งหมด 

 3 อาการปลายใบแหง้ประมาณเศษหน่ึงส่วนส่ีของความยาวใบใน 50% ของใบ
  ทั้งหมด 
 4 อาการปลายใบแหง้ประมาณเศษหน่ึงส่วนส่ีของความยาวใบใน 50% ของใบ
  ทั้งหมดและมีทุกส่วนของใบแหง้ตายประมาณ 25% 
 5 อาการทุกส่วนของใบแหง้ 50% ของใบทั้งหมด 

 6 ทุกส่วนของใบแหง้มากกว่า 50% แต่ไม่เกิน 70% ของใบทั้งหมด 
 7 ทุกส่วนของใบแหง้ 70 % ของใบทั้งหมด 
 8 ทุกส่วนของใบแหง้มากกว่า 70 % ของใบทั้งหมด 

 9 ใบออ้ยแหง้ตายทั้งหมด 

 

4. การวิเคราะห์ขอ้มูล 

 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ดว้ยโปรแกรม RStudio เปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดยใชว้ิธี Least-Significant Different (LSD) และใชโ้ปรแกรม STAR จดักลุ่ม

การวิเคราะห์แบบ Cluster Analysis 
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สถานทีแ่ละระยะเวลาการท าวจิยั 
 

1. สถานทีก่ารท าวจิยั 
สถานีวิจยัและพฒันาอาชีพแก่เกษตรกร (เพนียด) ต าบลเพนียด อ  าเภอโคกส าโรง 

จงัหวดัลพบุรี 
 
2. ระยะเวลาการท าวจิยั 

ท าการทดลองตั้งแต่ มีนาคม 2562 – กุมภาพนัธุ ์2563 

  



19 

 

ผลและวจิารณ์ 
 

จากการพิจารณาความทนแลง้ของออ้ยกลายพนัธุ ์โดยการสร้างสภาวะแลง้ใหแ้ก่ออ้ยเมื่อ
ออ้ยมีอาย ุ2 เดือนโดยงดการใหน้ ้ า 3 คร้ังอยา่งต่อเน่ืองและมีระยะฟ้ืนตวั 2 สปัดาห์เมื่อพิจารณาแต่
ละลกัษณะไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 
เปรียบเทียบค่าความเขียวใบและความเสียหายทางใบของออ้ยกลายพนัธุแ์ละออ้ยพนัธุข์อนแก่น3 
 
 จากออ้ยกลายพนัธุจ์  านวน 135 โคลนพนัธุซ่ึ์งผา่นการปลูกทดสอบในสภาพโรงเรือนท่ี
ท าการงดการให้น ้ าทั้งหมด 3 คร้ัง เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุดและค่า standard error of 
the mean (SE) ของค่าความเขียวใบและความเสียหายทางใบในการงดน ้ าคร้ังท่ี 3 พบว่ากลุ่มออ้ย
กลายพนัธุ์ KuMT1 KuMT2 และ KuMT3 มีค่าเฉล่ียของค่าความเขียวใบ เท่ากบั 24.75, 25.76 และ 
27.74 ตามล าดบั สูงกว่าค่าเฉล่ียของออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ซ่ึงใชเ้ป็นพนัธุ์เปรียบเทียบโดยมีค่าเฉล่ีย 
22.13 ดงันั้น แสดงว่ากลุ่มออ้ยกลายพนัธุ์มีการสะสมคลอโรฟิลลไ์ดดี้กว่าออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ใน
สภาพแลง้ 
 นอกจากค่าความเขียวใบแลว้ยงัพบว่า ค่าความเสียหายทางใบของกลุ่มออ้ยกลายพนัธุ์ 
(KuMT1 KuMT2 และ KuMT3) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.64, 4.52 และ 5.18 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าต ่ากว่า
ค่าเฉล่ียของออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 6.83 แสดงว่าออ้ยกลายพนัธุ์แสดงลกัษณะทนต่อ
สภาวะแลง้มากกว่าออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 
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ตารางที่ 2 ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด และค่า standard error of the mean (SE) ของค่าความเขียวใบ
และความเสียหายทางใบของออ้ยกลายพนัธุแ์ละออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3  
ภายหลงัการสร้างสภาวะแลง้ 
 
ออ้ยกลาย 

 พนัธุ ์ ค่าความเขียวใบ  ความเสียหายทางใบ 

 ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด SE  ค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด SE 

KuMT1 24.75 37.6 13.1 1.76  5.64 10 3 0.41 

KuMT2 25.76 45.9 15.8 1.64  4.52 10 0 0.39 

KuMT3 27.74 49.6 14.5 1.95  5.18 10 3 0.40 

KK3 22.13 30.9 10.5 2.14  6.83 10 3 0.46 

หมายเหตุ : SE (standard error of the mean) หมายถึง ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั 
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ผลการศึกษาออ้ยภายใตส้ภาวะแลง้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของค่าความเขียว
ใบและความเสียหายทางใบ 
 จากความเสียหายทางใบของการงดน ้ าคร้ังท่ี 1 การงดน ้ าคร้ังท่ี 2 และ การงอกใหม่ ไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ความเสียหายทางใบของการงดน ้ าคร้ังท่ี 3 พบว่าออ้ย
แสดงลกัษณะความเสียหายทางใบอย่างเห็นไดช้ดั จากตารางท่ี 2 เมื่อเปรียบเทียบความเสียหายทาง
ใบในการงดน ้ าคร้ังท่ี 3 ของออ้ยกลายพนัธุ ์พบว่ามีความเสียหายทางใบ เท่ากบั 7.39 ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่า
ออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 เท่ากบั 24.3 ท่ีมีความเสียหายทางใบมากกว่า ซ่ึงความเสียหายทางใบของการ
งดน ้ าคร้ังท่ี 3 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยพบว่ามี  14 โคลนพันธุ์ ซ่ึงมี
พนัธุกรรมทนแลง้ไดดี้กว่าออ้ยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ไดแ้ก่ KuMT3 b6-1, KuMT2 b6-5, KuMT2 b6-9, 
KuMT3 b6-11, KuMT1 b13-1, KuMT3 b13-2, KuMT1 b13-5, KuMT2 b13-6, KuMT3 b13-7, 
KuMT2 b13-11, KuMT1 b15-5, KuMT2 b15-6, KuMT3 b15-7 และ KuMT2 b15-9 
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน(ANOVA) ของค่าความเขียวใบและความเสียหายทางใบ  
 

   Mean square 

แหล่งความแปรปรวน ค่าความเขียวใบ ความเสียหายทางใบ 

 df การงดน ้ าคร้ังท่ี 3 งอกใหม ่ การงดน ้ าคร้ังท่ี 3 งอกใหม่ 

Block 14 184.2 417 14.87* 22.08 
Treatment 134 149.4 168.6 7.39* 9.02 
Treatment: Check 1 307.2 23.4 24.3* 2.7 
Treatment: Test and Test vs. Check 135 148.2 169.6 7.27* 9.06 
Error 14 119.5 223.9 3.3* 9.34 
C.V. (%)  55.15 61.66 33.43 71.03 

หมายเหตุ: nsไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
     * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 95% 
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การวิเคราะห์แบบ Cluster Analysis  
 ผลจากการวิเคราะห์แบบ Cluster Analysis โดยใชข้อ้มูล ความเสียหายทางใบ และค่าความ
เขียวใบ ของการงดน ้ าคร้ังท่ี 3 พบว่ามีการแบ่งกลุ่มออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 มีจ  านวน 45 โคลน
พนัธุ์ ซ่ึงมีค่าความเสียหายทางใบเฉล่ีย 7.35 และค่าความเขียวใบเฉล่ีย 6.20 กลุ่มท่ี 2 มีจ  านวน 41 
โคลนพนัธุ ์ซ่ึงมีค่าความเสียหายทางใบเฉล่ีย 3.98 และค่าความเขียวใบเฉล่ีย 37.79 กลุ่มท่ี 3 มีจ  านวน 
50 โคลนพนัธุ ์ซ่ึงมีค่าความเสียหายทางใบเฉล่ีย 4.09 และค่าความเขียวใบเฉล่ีย 22.15 
 จากภาพท่ี 1 พบว่าออ้ยกลายพนัธุ์ในกลุ่มท่ี 2 มีลกัษณะทนต่อการขาดน ้ า เพราะมีคะแนน
ความเสียหายทางใบต ่า และค่าความเขียวใบสูง ส่วนกลุ่มท่ี 1 มีลกัษณะอ่อนแอ เพราะมีคะแนน
ความเสียหายทางใบสูง และค่าความเขียวใบต ่า 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 แสดงการจดักลุ่มการวิเคราะห์แบบ Cluster Analysis ของขอ้มูลค่าความเขียวใบและความ
เสียหายทางใบของออ้ยกลายพนัธุแ์ละออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3  

  

    กลุ่มที2่ 

    กลุ่มที3่ 

    กลุ่มที1่ 
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สรุป 
 

การประเมินความเสียหายทางใบและการฟ้ืนตวัของประชากรออ้ยกลายพนัธุ์ภายใตส้ภาพ
แลง้ในโรงเรือน โดยใชล้กัษณะความเสียหายทางใบและค่าความเขียวใบในการประเมินพบว่ามี 14
โคลนพนัธุ์ท่ีทนแลง้ไดดี้กว่าพนัธุ์ขอนแก่น 3 KuMT3 b6-1, KuMT2 b6-5, KuMT2 b6-9, KuMT3 
b6-11, KuMT1 b13-1, KuMT3 b13-2, KuMT1 b13-5, KuMT2 b13-6, KuMT3 b13-7, KuMT2 b13-
11, KuMT1 b15-5, KuMT2 b15-6, KuMT3 b15-7 และ KuMT2 b15-9 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์
แบบ Cluster Analysis ร่วมกับการวิเคราะห์แบบ Augmented Design พบว่ามีออ้ยกลายพนัธุ์ 13 
โคลนพนัธุ์ อยู่ในกลุ่ม 2 ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีทนแลง้ท่ีสุดและมีออ้ยกลายพนัธุ์ 1 โคลนพนัธุ์อยู่ในกลุ่ม 3 
ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีทนแลง้ปานกลางซ่ึงมีความสอดคลอ้งกนั อย่างไรก็ตามออ้ยกลายพนัธุ์ทั้ง 14 โคลน
พนัธุ์ท่ีผ่านการประเมินภายใตส้ภาพโรงเรือง ควรถูกน าไปทดสอบความทนทานต่อสภาวะแลง้ใน
แปลงปลูก เพื่อใหท้ราบถึงศกัยภาพการใหผ้ลผลิตของโคลนออ้ยกลายพนัธุท่ี์ผา่นการคดัเลือกภายใต้
สภาวะแลง้ต่อไป 
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 (ก)  (ข) 

ภาพผนวกที่ 1 ออ้ยกลายพนัธุแ์ละออ้ยขอนแก่น 3 (ก) หลงัการยา้ยปลูกออ้ยเป็นเวลา 2 เดือน 

(ข) ไดรั้บสภาพงดน ้ า 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 2 วดัค่าความเขียว (SPAD-reading) ของใบออ้ย  
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ประวตักิารศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ-นามสกุล นางสาวกวนีา สามงามทอง 
วนั เดือน ปี เกดิ วนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ.2541 
สถานที่เกดิ จงัหวดัยโสธร 
ประวตักิารศึกษา ระดบัมธัยมตน้ โรงเรียนลอยสายอนุสรณ์ 
 ระดีบมธัยมปลาย โรงเรียนสตรีวิทยา ๒ 
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ผลงานดเีด่นและรางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 
 
 


