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บทคัดย่อ: ระบบรากเป็นกลไกท่ีสำคัญต่อการทนแล้งของพันธุ์อ้อย ซึ่งจะช่วยให้สามารถดูดใช้น้ำและธาตุอาหารเพื่อรักษาการ
เจริญเติบโตและผลผลิตได้เมื่ออ้อยกระทบแล้ง ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ประเมินรูปแบบการเจริญเติบโต
ของราก การตอบสนองทางสรีรวิทยา และ (2) หาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะรากกับลักษณะทางสรีรวิทยาของอ้อยพันธุ์
ก้าวหน้า 15 พันธุ์ ภายใต้สภาพการขาดน้ำในช่วงต้นของการเจริญเติบโต และเมื่อได้รับน้ำกลับคืน โดยปลูกอ้อย 15 พันธุ์ ใน
ไรโซบ็อกซ์ภายใต้สภาพเรือนทดลอง ที่คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น กำหนดให้อ้อยขาดน้ำในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโต ที่อายุ 16-75 วันหลังปลูก และให้อ้อยได้น้ำรับน้ำกลับคืน เมื่ออายุ 76-90 วันหลังปลูก ตรวจวัดข้อมูลสถานะของ
น้ำในใบ ค่าความเขียวใบ ความยาวราก ปริมาตรราก มวลชีวภาพ สัดส่วนรากต่อต้น และประสิทธิภาพการใช้น้ำของพืช พบว่า 
อ้อยมีรูปแบบการกระจายของรากท่ีแตกต่างกัน อ้อยพันธุ์ Kps01-4-29, Kps07-17-83 และ LK92-11 มีรากกระจายตัวในดิน
ชั้นบนและชั้นล่างมาก และมีปริมาตรราก และสัดส่วนรากต่อต้นอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง นอกจากนี้ยังพบว่า กลุ่มพันธุ์
เหล่านี้ ยังมีความสามารถในการรักษาระดับสถานะของน้ำในใบและค่าความเขียวใบไว้ได้สูง ทั้งในช่วงที่ขาดน้ำและได้รับน้ำ
กลับคืน ส่งผลทำให้มีมวลชีวภาพและประสิทธิภาพของการใช้น้ำสูง และ ความยาวราก มีความสัมพันธ์สูงในทิศทางบวกกับ
มวลชีวภาพ และประสิทธิภาพการใช้น้ำ (r=0.90 และ r=0.90; p≤0.01 ตามลำดับ) ซึ่งข้อมูลจากการศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์
ในการปรับปรุงพันธุ์อ้อยให้ต้านทานต่อความแห้งแล้งได้  
คำสำคัญ: คัดเลือกพันธุ์; ความแห้งแล้งในช่วงต้นของการเจริญเติบโต; การทนแล้ง; ลักษณะราก; ไรโซบ็อกซ์ 
 
ABSTRACT: Root system is an important mechanism of drought resistance. The ability of sugarcane 
genotypes with good root system to enhance nutrients and water uptake for plant growth resulted in high 
yield. The objectives of this study were to (1) evaluate growth patterns of root parameters and physiological 
responses and (2) determine the relationships between root traits and physiological traits in 15 advance 
sugarcane clones under early drought stress and recovery condition. Root traits of 15 sugarcane genotypes 
were evaluated in rhizobox under greenhouse conditions at Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, 
Thailand. Water deficit was imposed during early growth stage from 16 to 75 days after planting (DAP) 
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followed by re-watering was applied to the crop at field capacity (FC) moisture level from 76 until 90 DAP. 
Relative water content (RWC) and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) were collected at 60 and 90 DAP. 
Root length, root volume and biomass were recorded at 90 DAP and then root:shoot ratio and water use 
efficiency (WUE) were calculated. Root distribution patterns differed among sugarcane genotypes and were 
classified into 5 groups based on root length. Sugarcane genotypes with high roots length in the upper and 
lower soil layers are Kps01-4-29, Kps07-17-83 and LK92-11, and root volume and root:shoot ratio of these 
genotypes was moderate to high. The high rooting genotypes could maintain high RWC and SCMR during 
drought and re-watering periods and resulted in high biomass and WUE. The information obtained for this 
study will be useful for sugarcane breeding for drought resistance.   
Keywords: varietal selection; early drought; drought tolerance; root traits; rhizoboxes 
 
บทนำ 
 ประเทศไทยมีการส่งออกน้ำตาลทรายเป็นอันดับสองของโลกรองจากประเทศบราซิล จึงทำให้อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจ
ที่มีความสำคัญต่อระบบอุตสาหกรรมน้ำตาลของประเทศอย่างยิ่ง โดยในระบบการผลิตอ้อยของประเทศไทยเป็นการปลูกอ้อย
ปลายฤดูฝน หรือปลูกอ้อยข้ามแล้ง (เริ่มปลูกช่วง ตุลาคม-ธันวาคม) ซึ่งส่วนใหญ่ประมาณ 80 % เป็นการปลูกโดยอาศัยน้ำฝน
เป็นหลัก จึงทำให้มีโอกาสกระทบความแล้งเป็นเวลานาน ในช่วงต้นของระยะการเจริญเติบโต (ธันวาคม-เมษายน) และจะ
ได้รับน้ำกลับคืนในระยะอ้อยเริ่มย่างปล้อง (ในช่วงพฤษภาคม-มิถุนายน) จึงส่งผลทำให้การเจริญเติบโตของอ้อยลดลงหรือ
หยุดชะงัก (Dinh et al., 2017) ซึ ่งอาจทำให้ผลผลิตลดลงได้ถึง 60 % (Gentile et al., 2015) การเลือกใช้พันธุ ์อ้อยที่มี
ความสามารถในการปรับตัวได้ดีภายใต้ระบบปลูกแบบข้ามแล้ง และมีศักยภาพในการรักษาระดับของผลิตไว้ได้สูงในสภาพที่
ขาดน้ำ จะเป็นแนวทางหนึ่งที่จะสามารถช่วยให้อ้อยมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดภีายใต้สภาพที่มีน้ำอยู่อย่างจำกัด 
 ในสภาพที่น้ำในดินมีอยู่อย่างจำกัด ความสามารถในการหาน้ำของลักษณะราก ถือว่าเป็นสิ่งจำเป็นโดยมีระบบรากที่
มีการแผ่กระจายและหยั่งลึกของรากจะส่งเสริมการดูดใช้น้ำและธาตุอาหาร เพื่อใช้สำหรับการเจริญเติบโตของอ้อย ในสภาพ
ปกติ รากส่วนใหญ่จะอยู่ที่ผิวดินช้ันบน แต่ในสภาวะที่ขาดน้ำ การเจริญของรากในดินช้ันบนลดลง ไม่สามารถดูดใช้น้ำและธาตุ
อาหารได้ แต่ถ้ารากมีการหยั่งลึกไปในดินชั้นล่างได้จะช่วยให้อ้อยดูดใช้น้ำและธาตุอาหารได้ ทำให้สามารถหลีกเลี่ยงอันตราย
จากการขาดน้ำได้ ฉะนั้นการปรับตัวของลักษณะรากเพื่อเพิ่มความสามารถในการนำน้ำข้ึนมาใช้ให้ได้มากขึ้น นับว่าเป็นกลไกท่ี
มีความสำคัญอย่างยิ่ง โดยจากการศึกษาที่ผ่านมาลักษณะรากที่มีการระบุและใช้เป็นลักษณะทนแล้ง ได้แก่ ความยาว และ
ปริมาตรราก (Basu et al., 2016) ดังนั้นการศึกษากลไกการตอบสนองของลักษณะรากและรูปแบบการกระจายตัวของราก
อ้อยที่ในช่วงการขาดน้ำและเมื่อได้รับน้ำกลับคืนจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการคัดเลือกพันธุ์อ้อยให้มีความทนทานต่อความ
แห้งแล้ง (Wasaya et al., 2018)  
 การศึกษาลักษณะรากอ้อยมีหลายวิธี เช่น Augur method เป็นการศึกษารากพืชแบบสุ่มเก็บตัวอย่างดินและราก
พืชจากตำแหน่งที่กำหนด (Set-Tow et al., 2020), monolith เป็นการศึกษารากพืชแบบขุดเก็บรากทั้งหมด แต่มีการขุด
ทำลายต้นพืช (Otto et al., 2009) และการศึกษารากในกระถางขนาดใหญ่ เป็นการศึกษารากพืชแบบเก็บตัวอย่างรากพืช
ทั้งหมดในกระถาง แต่ไม่สามารถเห็นองศาการกระจายตัวของรากได้ (Khonghintaisong et al., 2018) นอกจากนี้ยังมีวิธี
การศึกษาในไรโซบ็อกซ์ ซึ่งจะสามารถแสดงการกระจายตัว ชนิด และองศาการกระจายตัวของรากได้ทั้งหมด ศรัญญา และ
คณะ (2562) ได้ศึกษาลักษณะรากอ้อยในไรโซบ็อกซ์ พบว่าในสภาพที่น้ำเพียงพอต่อความต้องการ อ้อยมีการกระจายตัวของ
รากที่ดินชั้นบน และมีการเกิดรากใหม่ที่ดินชั้นบน ส่วน Namwongsa et al. (2019) ได้ศึกษาลักษณะรากอ้อยในไรโซบ็อกซ์ 
ภายใต้สภาพขาดน้ำ พบว่า เมื่ออ้อยอยู่ในสภาพขาดน้ำจะมีการปรับตัวโดยการหยั่งรากลึกลงไปในดินช้ันล่าง การศึกษาที่ผ่าน 
ส่วนใหญ่เป็นศึกษาการตอบสนองของรากในช่วงขาดน้ำ แต่ยังไม่มีการศึกษาการตอบสนองของรากอ้ อยในสภาพที่ได้รับน้ำ
กลับคืน เพื่ออธิบายการตอบสนองของอ้อยที่ปลูกในระบบปลูกอ้อยข้ามแล้ง ที่มีการกระทบแล้งในช่วงต้นการเจริญเติบโตและ
ช่วงได้รับน้ำกลับคืนซึ่งมีบทบาทที่สำคัญต่อการชดเชยการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต รวมทั้งการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างรูปแบบการกระจายตัวของราก และลักษณะทางสรีรวิทยาของอ้อย ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่สำคัญสำหรับนำไปใช้ประโยชน์
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ทางด้านการปรับปรุงพันธุ์และคัดเลือกพันธุ์อ้อยให้มีประสิทธิภาพการใช้น้ำสูงในระบบการปลูกอ้อยข้ามแล้งได้ ดังนั้นการวิจัย
ครั ้งนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื ่อ (1) ประเมินรูปแบบการเจริญเติบโตของรากและการตอบสนองทางสรีรวิทยา และ (2) หา
ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะรากกับมวลชีวภาพ ประสิทธิภาพการใช้น้ำ และลักษณะทางสรีรวิทยาของอ้อยพันธ์ุก้าวหน้า 15 
พันธุ์ ภายใต้สภาพการขาดน้ำในช่วงต้นของการเจริญเติบโต และเมื่อได้รับน้ำกลับคืน  
 
วิธีการศึกษา 
พันธุ์อ้อยและการปลูกทดสอบในไรโซบ็อกซ์ 
 พันธุ ์อ้อยก้าวหน้าที่ใช้ในการทดลองมีจำนวน 15 พันธุ ์ ได้แก่ CSB07-184, CSB07-199, LK92-11, KK07-250, 
KK07-599, KK3, KKU99-01, KKU99-02, KKU99-03, KKU99-06, TBy30-0464, TBy30-0480, Kps01-4-29, Kps07-17-
83 และ Kps01-12 ประเมินรูปแบบการกระจายตัวของรากอ้อยในกล่องไรโซบ็อกซ์ ( rhizobox) ด้วยการทดลองในสภาพ
โรงเรือน ท่ีหมวดพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ช่วงเดือนวันท่ี กุมภาพันธ์ 2562 ถึง เดือนพฤษภาคม 2562 
เตรียมกล่องไรโซบ็อกซ์ (10 x 50 x 120 ซม.) ตามวิธีการของ ศรัญญา และคณะ (2562) และ Namwongsa et al., (2019) 
ใช้ไม้ในการพยุงรากเพื่อรักษาระบบรากไว้ในตำแหน่งเดิมหลังการล้าง ระยะห่างของไม้ที่พยุงมีขนาด 5 x 5 ซม. เริ่มต้นจาก
ด้านบนของกล่อง ตำแหน่งอยู่ที่ 12.5 ซม. และคอลัมน์ห่างจากด้านข้างประมาณ 2.5 ซม. ในแต่ละกล่องแบ่งเป็น 11 ช้ัน ตาม
ความลึก แต่ละชั้นมีเนื ้อดินแห้ง 4 กก. บรรจุดินถึง 115 ซม. ความหนาแน่นดินรวมเท่ากับ 1.56 กรัม/ลบ.ซม. ตามค่า
วิเคราะห์ของคุณสมบัติดินที่นำมาใช้ในงานทดลอง ติดตั้งระบบน้ำบนกล่องไรโซบ็อกซ์ผ่านสายยาง 6 สาย ท่ีระดับความลึก 5, 
15, 35, 55, 75 และ 95 ซม. ใต้ผิวดินคลุมทุกด้านของกล่องด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ เพื่อหลีกเลี่ยงการเพิ่มอุณหภูมิด้วยแสงแดด 
เตรียมท่อนพันธุ์อ้อย โดยตัดท่อนพันธุ์ให้มีความยาวท่ีห่างออกจากตาอ้อยด้านละ 2.5 ซม. บ่มในกระสอบพลาสติกเป็นเวลา 3 
วัน เพื่อกระตุ้นให้งอกรากเล็กน้อยซึ่งจะทำให้ต้นกล้าอ้อยที่จะใช้ในการทดลองมีความสม่ำเสมอ จากนั้นนำท่อนพันธุ์อ้อยย้าย
ปลูกในไรโซบ็อกซ์ โดยวางท่อนพันธุ์ที่ตำแหน่งกลางกล่อง เติมดินกลบท่อนพันธุ์ลึก 5 ซม. โดยปลูกท่อนพันธุ์อ้อย 1 ต้นต่อ 1 
กล่องไรโซบ็อกซ์ ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 (อัตรา 1.56 ก./ไรโซบ็อกซ์) รองพื้นก่อนปลูก และใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 (อัตรา 1.56 ก./
ไรโซบ็อกซ์) ที่อายุ 60 วันหลังปลูก  
การให้น้ำและจัดการปริมาณน้ำ 
 ก่อนปลูกอ้อยให้น้ำในกล่องไรโซบ็อกซ์ที่ระดับความจุสนาม (field capacity; FC) ซึ่งมีความช้ืนเท่ากับ 12 % ในทุก
ระดับความลึกดิน แล้วจึงปลูกอ้อยลงในไรโซบ็อกซ์ จากนั้นให้น้ำที่ระดับผิวดิน โดยคำนวณจากปริมาณความต้องการน้ำของ
อ้อย (Namwongsa et al., 2019) เป็นระยะเวลา 15 วันหลังปลูก และจำลองการเกิดความแห้งแล้งในช่วงต้นของการ
เจริญเติบโต (early drought) ในช่วงอายุ 16-75 วันหลังปลูก โดยการค่อยๆ ลดความช้ืนดินจากช้ันบน ดังนี้ เมื่ออ้อยอายุ 16 
วันหลังย้ายปลูก ให้น้ำเพียงครึ่งหนึ่งตามค่าความต้องการน้ำของอ้อยที่ 3 ระดับ (5, 15 และ 35 ซม.) ต่อมาเมื่ออ้อยอายุ 31 
วันหลังปลูก ให้น้ำครึ่งหนึ่งตามค่าความต้องการน้ำของอ้อยท่ี 3 ระดับ (55, 75 และ 95 ซม.) และในวันท่ี 76 วันหลังปลูก จะ
จำลองสภาพการได้รับน้ำกลับคืน (recovery) โดยให้น้ำเต็มที่ 6 ระดับ (5, 15, 35, 55, 75 และ 95 ซม.) และเมื่ออ้อยอายุ 
77-90 วันหลังปลูก ให้น้ำเต็มที่ 3 ระดับ (5, 15 และ 35 ซม.) ในการคำนวณปริมาณน้ำที่ให้ตามค่าความต้องการน้ำของออ้ย
ในแต่ละวัน (Namwongsa et al., 2019) คำนวณตามสูตร ดังนี้ 

ET crop = ETo x K c 
โดย ET crop = ความต้องการน้ำของพืช (มม./วัน) 
 ET o = การคายระเหยน้ำ คำนวณโดยวิธี Pan Evaporation method (ET o = E o x K p) 
 K c = สัมประสิทธ์ิการใช้น้ำของอ้อย 
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การเก็บข้อมูล 
 เก็บข้อมูลความชื้นดินโดยใช้ micro-auger ที่อายุ 14 วันหลังปลูก ที่ระดับความลึก 0-15, 15-30 และ 30-45 ซม. 
ที่อายุ 30 และ 60 วันหลังปลูก ที่ระดับความลึก 0-15, 15-30, 30-45, 45-60 และ 60-75 ซม. ที่อายุ 90 วันหลังปลูก ที่
ระดับความลึก 10, 25, 45, 65, 85 และ 105 ซม. และนำไปชั่งเพื่อหาน้ำหนักดินก่อนอบ จากนั้นนำดินไปอบแห้งที่อุณหภมูิ 
105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง นำไปชั่งเพื่อหาน้ำหนักดินหลังอบ แล้วนำน้ำหนักดินที่ได้มาคำนวณหาปริมาณ
ความช้ืนตามสูตร 

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนดิน  = [
น้ำหนักดินก่อนอบ-น้ำหนักดินหลังอบ

 น้ำหนักดินหลังอบ
] x 100 

 ตรวจวัดสถานะของน้ำในใบ (relative water content; RWC) ในช่วงกระทบแล้ง ที ่อายุ 60 วันหลังปลูก และ
ในช่วงที่ได้รับน้ำกลับคืน ที่อายุ 90 วันหลังปลูก โดยตัดใบท่ี 2 ที่แผ่ขยายเต็มที่นับจากใบที่ปรากฏคอใบจากบนลงล่างของลำ
ต้นหลัก ในขนาด 2 x 2 ซม. ที่ตำแหน่งโคน กลาง และปลายใบ ช่วงเวลาในการเก็บ 09.00 - 12.00 น. ของวันที่ท้องฟ้า
แจ่มใส แล้วนำตัวอย่างใบมาชั่งน้ำหนักสดก่อนแช่น้ำ (leaf fresh weight) จากนั้นนำใบไปแช่น้ำกลั่น 24 ชม. ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส แล้วนำใบมาชั่งน้ำหนักใบหลังแช่น้ำ ( leaf saturated weight) จากนั้นนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชม. และนำไปชั่งหาน้ำหนักใบแห้ง (leaf dry weight) แล้วนำมาคำนวณหาค่าสถานะของน้ำในใบ 
ตามวิธีของ Barrs and Weatherley (1962) ดังสมการ 

สถานะของน้ำในใบ (%) = [
น้ำหนักสดก่อนแช่น้ำ-น้ำหนักใบแห้ง

น้ำหนักสดหลงัแช่น้ำ-น้ำหนักใบแห้ง
] x 100 

 เก็บข้อมูลค่าความเขียวใบ (SPAD chlorophyll meter reading; SCMR) ด้วยเครื่อง SPAD chlorophyll meter 
(Minolta SPAD-502 meter Tokyo, Japan) ทำการเก็บข้อมูลใบที่ 2 ที่แผ่ขยายเต็มที่ นับจากใบที่ปรากฏคอใบ จากบนลง
ล่างของลำต้นหลัก ที่ตำแหน่งโคน กลาง และปลายใบ ในช่วงเวลา 09.00 - 12.00 น. ของวันที่ท้องฟ้าแจ่มใส ที่อายุ 60 
(กระทบแล้ง) และ 90 วันหลังปลูก (หลังจากได้รับน้ำกลับคืน) 
 เมื่ออ้อยอายุ 90 วันหลังปลูก ตัดส่วนต้นของอ้อย (ส่วนเหนือดินทั้งหมด) ที่บริเวณผิวดิน นำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชม.และชั่งน้ำหนักแห้ง ส่วนราก ทำการล้างดินออกจากราก นำไม้ที่พยุงโครงสร้างรากออก 
จากนั ้นนำตัวอย่างรากไปถ่ายภาพโดย CanonEOS5D Mark IV24-70 f2.8 (Canon Ltd, Tokyo, Japan) แสดงให้เห็น
รูปแบบการกระจายรากทั้งหมด จากนั้นแบ่งรากออกเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส (10 x 10 x 10 ซม.) 11 ชั้นดิน ที่ระยะห่าง 10 ซม. 
แจกแจงราก โดยความยาวรากชั้นบน (0-30 ซม.) ซึ่งเปรียบเทียบเป็นชั้นดินไถพรวน ความยาวรากชั้นล่าง (30-110 ซม.) นำ
ตัวอย่างรากไปสแกนด้วยเครื่องสแกน Epson Perfection V700 แล้วไปวิเคราะห์หาความยาวราก และความปริมาตรราก 
ด้วยโปรแกรม WINRHIZO Pro 2004a software (REGENT Instruments Inc., QC, Canada) จากนั้นนำรากไปอบแห้งที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชม.และช่ังน้ำหนักแห้ง แล้วนำน้ำหนักส่วนต้นและราก มาคำนวณลักษณะมวล
ชีวภาพ และสัดส่วนรากต่อต้น จากนั้น คำนวณประสิทธิภาพในการใช้น้ำ (water use efficiency, WUE) เป็นสัดส่วนของ
น้ำหนักแห้งทั้งหมด (ต้น ใบ และราก) (กรัม) ต่อปริมาณน้ำท่ีใช้หนึ่งหน่วยยูนิต (ลิตร) โดยปริมาณน้ำที่ใช้ คำนวณจากผลต่าง
ของปริมาณน้ำท่ีใช้ทั้งหมดกับปริมาณน้ำท่ีเหลือในดิน (Ruttanaprasert et al., 2016) ดังสมการ  

ประสิทธิภาพในการใช้น้ำ (กรัม/ลติร)  = [
น้ำหนักแห้งทั้งหมด (กรัม)

 ปริมาณน้ำท่ีใช้ (ลิตร)
] 

 ในการคำนวณหาค่า standard error (SE) คำนวณจากการใช้โปรแกรม Excel 2013 และหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ลักษณะรากและลักษณะสรีระวิทยา โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป STATISTIX 10 
 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL 49 (3): 609-621 (2021)./doi:10.14456/kaj.2021.54. 613  
 

 

ผลการศึกษา 
สถานะของน้ำในดิน 
 จากการตรวจสอบความชื้นในดิน ในช่วงที่ขาดน้ำ ที่อายุ 30 วันหลังปลูก พบว่าความชื้นในดินลดลงเหลือ 6.93 % 
(Figure 1) และเมื่อมีการปล่อยให้ขาดน้ำต่อไป ความชื้นในดินลดลงเหลือเพียง 4.29 % ที่อายุ 60 วันหลังปลูก ซึ่งช้ีให้เห็นว่า 
ในดินมีปริมาณความช้ืนท่ีต่ำ และปริมาณน้ำไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของอ้อย ซึ่งส่งผลทำให้อ้อยเกิดการกระทบแล้งในช่วง
การเจริญเติบโตในช่วงต้น แต่หลังจากให้น้ำกลับคืน พบว่าความชื้นในดินเพิ่มขึ้นถึงระดับความจุสนาม  (11.56 %)  ที่อายุ 90 
วันหลังปลูก ส่งผลทำให้มีปริมาณน้ำในดินเพียงพอต่อความต้องการของอ้อย  

 
Figure 1 Soil moisture content of 15 sugarcane genotypes grown under rhizoboxes during drought period 

(30 and 60 DAP) and recovery (90 DAP), vertical bars shown standard error (SE) for difference means 
 
สถานะของน้ำในใบและค่าความเขียวใบ 
 จากการตรวจสอบสถานะของน้ำในใบของอ้อย พบว่า อ้อยทั้ง 15 พันธุ์มีการตอบสนองของสถานะของน้ำในใบที่
แตกต่างกัน (Figure 2a) ในช่วงที่ขาดน้ำ ที ่อายุ 60 วันหลังปลูก พันธุ ์ที ่มีค่าสถานะของน้ำในใบสูง ได้แก่ CSB07-199, 
Kps01-4-29, KK07-599, Kps01-12, TBy30-0484, KKU99-03, LK92-11, KKU99-01 และ KKU99-02 ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 
74.2 - 97.6% พันธุ์ที่มีค่าสถานะของน้ำในใบปานกลาง ได้แก่ Kps07-17-83, TBy30-0464, KKU99-06, KK3 และ KK07-
250 มีค่าอยู่ระหว่าง 66.6 - 70.4% และพันธุ์ท่ีมีสถานะของน้ำในใบต่ำ ได้แก่ พันธุ์ CSB07-184 มีค่าเท่ากับ 26.5% 
 ในช่วงที่ได้รับน้ำกลับคืน ที่อายุ 90 วันหลังปลูก พบว่าอ้อยทั้ง 15 พันธุ์ มีสถานะของน้ำในใบเพิ่มขึ้น โดยพันธุ์ที่มี
สถานะของน้ำในใบเพิ่มขึ้นสูง ได้แก่ พันธุ์ CSB07-184, KK07-250, KK3, KKU99-06, Kps07-17-84 และ TBy30-0464 มี
เพิ่มขึ้นค่าระหว่าง 34.3-51.2% เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงที่ขาดน้ำ พันธุ์ที่มีสถานะของน้ำในใบเพิ่มขึ้นปานกลาง ได้แก่ พันธุ์  
KKU99-02, KKU99-01, LK92-11 และ KKU99-03 มีค่าเพิ่มขึ้นระหว่าง 17.2-34.2% และพันธุ์ท่ีมีสถานะของน้ำในใบเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย ได้แก่ พันธุ ์TBy30-0484, KK07-599, Kps01-12, CSB07-199 และ Kps01-4-29 มีค่าเพิ่มขึ้นระหว่าง 0.3-17.2%  
 จากการตรวจสอบค่าความเขียวใบของอ้อย พบว่า อ้อยทั้ง 15 พันธุ์มีการตอบสนองของค่าความเขียวใบที่แตกต่าง
กัน (Figure 2b) ในช่วงที่ขาดน้ำ ที่อายุ 60 วันหลังปลูก พันธุ์ท่ีมีค่าความเขียวใบสูง ได้แก่ Kps01-4-29 และ KK07-599 ซึ่งมี
ค่าความเขียวใบอยู่ระหว่าง 44.05-46.9 พันธุ์ที่มีค่าความเขียวใบปานกลาง ได้แก่ CSB07-184, KK07-250, TBy30-0464, 
CSB07-199, LK92-11, KKU99-06, TBy30-0484, KKU99-02 และ Kps01-12 มีค่าความเขียวใบอยู่ระหว่าง 38.5-41.25 
และพันธุ์ที่มีค่าความเขียวใบต่ำ ได้แก่ พันธุ์ Kps07-17-83, KKU99-01, KKU99-03 และ KK3 มีค่าความเขียวใบอยู่ระหว่าง 
34.1-38.3 
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 เมื่ออ้อยที่ได้รับน้ำกลับคืน ที่อายุ 90 วันหลังปลูก พบว่าอ้อยทั้ง 15 พันธุ์ มีค่าความเขียวใบเพิ่มขึ้น โดยพันธุ์ที่มีค่า
ความเขียวใบเพิ่มขึ้นสูง ได้แก่ พันธุ์ KK3, Kps07-17-83, KKU99-02 และ LK92-11 มีค่าเพิ่มขึ้นระหว่าง 22.2-32.0% เมื่อ
เปรียบเทียบกับช่วงที่ขาดน้ำ พันธุ์ท่ีมีค่าความเขียวใบเพิ่มขึ้นปานกลาง เมื่อเปรียบเทียบกับช่วงที่ขาดน้ำ ได้แก่ พันธุ์ KKU99-
01, TBy30-0484, KKU99-03, KKU99-06, LK92-11, KKU99-02, KK07-250, Kps01-12, CSB07-199, CSB07-184, KK3, 
TBy30-0464 และ Kps07-17-83 มีค่าเพิ่มขึ้นระหว่าง 12.1-22.1% และพันธุ์ท่ีมีค่าความเขียวใบเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ได้แก่ พันธุ์ 
KK07-599 และ Kps01-4-29 มีค่าเพิ่มขึ้นระหว่าง 2.0-12.0%  

 
Figure 2 Relative water content (RWC) (a) and SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) (b) of 15 sugarcane 
 genotypes grown in a rhizobox at 60 (drought) and 90 DAP (recovery), vertical bars shown standard 
 error (SE) for difference means 
 
รูปแบบการกระจายตัวของราก 
 จากการศึกษารูปแบบการกระจายตัวของราก ที่อายุ 90 วันหลังปลูก โดยแบ่งตามช้ันความลึกของดินออกเป็น 2 ช้ัน 
คือดินระดับชั้นบน (0-30 ซม.) และดินระดับชั้นล่าง (ต่ำกว่า 30 ซม.) พบว่า ทุกพันธุ์มีรากฝอย (superficial root) อยู่ในดิน
ชั้นบน (Figure 3) และส่วนใหญ่มีการหยั่งรากลงไปดินชั้นล่าง อย่างไรก็ตาม พบว่า พันธุ์ CSB07-184, KK07-250, KKU99-
01, KKU99-02, KKU99-03 และ KKU99-06 มีการหยั่งรากลงไปดินชั้นล่างจำนวนน้อย ในขณะที่พันธุ์ CSB07-199, KK07-
599, KKU99-02, KKU99-03, TBy30-0484, Kps01-4-29, Kps01-12, KK3 และ LK92-11 มีการสร้างรากใหม่ (รากสีขาว) 
จำนวนมาก ในสภาพท่ีได้รับน้ำกลับคืน  

การตอบสนองของลักษณะรากของอ้อยทั้ง 15 พันธุ์ ภายใต้สภาพการขาดน้ำในช่วงต้นของการเจริญเติบโตและ
ได้รับน้ำกลับคืน สามารถจัดกลุ่มตามความยาวรากไดเ้ป็น 5 กลุ่ม (Figure 4) ดังนี้ กลุ่มที่ 1 กลุ่มพันธุ์ท่ีมีปริมาณรากในดินช้ัน
บนและชั้นล่างน้อย ได้แก่ พันธุ์ KKU99-01, KKU99-02, KKU99-06, KK07-250 และ CSB07-184 กลุ่มที่ 2 กลุ่มพันธุ์ที่มี
ปริมาณรากในดินชั้นบนน้อยและชั้นล่างปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ KK3, TBy30-0464, TBy30-0484, KKU99-03 และ CSB07-
199 กลุ่มที่ 3 กลุ่มพันธุ์ที่มีปริมาณรากในดินชั้นบนน้อยและชั้นล่างมาก คือ พันธุ์ KK07-599 กลุ่มที่ 4 กลุ่มพันธุ์ที่มีปริมาณ
รากในดินชั้นบนและชั้นล่างปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ Kps01-12 และกลุ่มที่ 5 กลุ่มพันธุ์ที่มีปริมาณรากในดินชั้นบนปานกลาง
และช้ันล่างมาก ได้แก่ พนัธุ์ Kps01-4-29, Kps07-17-83 และ LK92-11 

 
 



KHON KAEN AGRICULTURE JOURNAL 49 (3): 609-621 (2021)./doi:10.14456/kaj.2021.54. 615  
 

 

Figure 3 Image of root distribution patterns of 15 sugarcane genotypes grown under drought period and 
 recovery period at 90 DAP using rhizoboxes 

KK07-599 KK3 KKU99-02 Kps01-4-29 Kps01-12 

KKU99-03 TBy30-0484 KK07-250 KKU99-01 LK92-11 

TBy30-0464 CSB07-199 Kps07-17-83 KKU99-06 CSB07-184 
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Figure 4 Root length distribution of 15 sugarcane genotypes grown under drought period and recovery 

period in rhizoboxes of 12 layers (10 cm. interval), and separated by percentage for two soil layers 
defined  previously as upper (0-30 cm. of soil depth) and lower (30-120 cm. of soil depth) at 90 
DAP, vertical bars shown standard error (SE) for difference means  
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ความยาวรากและปริมาตรราก 
 จากการศึกษาลักษณะความยาวรากและปริมาตรรากของอ้อย ภายใต้สภาพขาดน้ำในช่วงต้นการเจริญเติบโตและ
เมื่อได้รับน้ำกลับคืน พบว่า พันธุ์ที่มีความยาวรากที่สูง ได้แก่ พันธุ์ LK92-11, Kps01-4-29 และ Kps07-17-83 มีความยาว
รากอยู่ระหว่าง 340,965 - 373,951 ซม. (Figure 5a) พันธุ์ท่ีมีความยาวรากปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ KpS01-12, TBy30-0484, 
KK07-599, TBy30-0464, KK3, KKU99-03 และ CSB07-199 มีความยาวรากอยู่ระหว่าง 190,785 -267,901 ซม. และพันธุ์
ที่มีความยาวรากต่ำ ได้แก่ พันธุ์ KK07-250, KKU99-06, KKU99-02, CSB07-184 และ KKU99-01 มีความยาวรากต่ำกว่า 
190,785 ซม. ส่วนพันธุ์ที่มีปริมาตรรากที่สูง ได้แก่ พันธุ์ LK92-11, KK07-599, Kps01-12, Kps07-17-83 และ Kps01-4-29 
มีปริมาตรรากอยู่ระหว่าง 169 - 229 ลบ.ซม. (Figure 5b) พันธุ์ที่มีปริมาตรรากปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ KKU99-03, CSB07-
199, KK3, TBy30-0484, TBy30-0464 และ KK07-250 มีปริมาตรรากอยู่ระหว่าง 103- 163 ลบ.ซม. และพันธุ์ที่มีปริมาตร
รากต่ำ ได้แก่ พันธุ์, KKU99-02, CSB07-184, KKU99-06 และ KKU99-01 มีปริมาตรรากต่ำกว่า 103 ลบ.ซม. 

 
Figure 5 Root length (a) and root volume (b) of 15 sugarcane genotypes grown in a rhizobox at 90 DAP, 

vertical bars shown standard error (SE) for difference means 
 
น้ำหนักแห้งต้น น้ำหนักแห้งราก และสัดส่วนรากต่อต้น 
 การศึกษาการตอบสนองของน้ำหนักแห้งต้น น้ำหนักแห้งของราก และสัดส่วนรากต่อต้น ของอ้อย ภายใต้สภาพขาด
น้ำในช่วงต้นการเจริญเติบโตและเมื่อได้รับน้ำกลับคืน พบว่า น้ำหนักแห้งต้น น้ำหนักแห้งราก และสัดส่วนรากต่อต้นของออ้ย
ทั้ง 15 พันธุ์ มีความแตกต่างกัน โดยพันธ์ุที่มีน้ำหนักแห้งต้นที่สูง ได้แก่ พันธุ์ Kps01-12, Kps07-17-83, Kps01-4-29, KK07-
599, LK92-11, TBy30-0484, CSB07-199 และ KK3 มีน้ำหนักอยู่ระหว่าง 104.2 – 130.8 กรัม/ต้น (Figure 6a) พันธุ์ที่มี
น้ำหนักแห้งต้นปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ TBy30-0464, KKU99-03 และ KK07-250 มีน้ำหนักอยู่ระหว่าง 82.5 - 96.5 กรัม/ต้น 
และพันธุ์ที่มีน้ำหนักแห้งต้นต่ำ ได้แก่ พันธุ์ CSB07-184, KKU99-06, KKU99-02 และ KKU99-01 มีน้ำหนักต่ำกว่า 82.5 
กรัม/ต้น  สำหรับการตอบสนองในลักษณะน้ำหนักแห้งราก พบว่าพันธุ์ท่ีมีน้ำหนักแห้งรากท่ีสูง ได้แก่ พันธุ์ LK92-11, TBy30-
0464, KpS01-4-29 และ KK3 มีน้ำหนักอยู่ระหว่าง 41.5 - 56.6 กรัม/ต้น (Figure 6b) พันธุ์ที่มีน้ำหนักแห้งรากปานกลาง 
ได้แก่ พันธุ์ KK07-599, Kps07-17-83, CSB07-199, Kps01-12, TBy30-0484 และ KKU99-03 มีน้ำหนักอยู่ระหว่าง 26.2 – 
38.8 กรัม/ต้น และพันธุ์ที่มีน้ำหนักแห้งรากต่ำ ได้แก่ พันธุ์ KK07-250, KKU99-02, CSB07-184, KKU99-06 และ KKU99-
01 มีน้ำหนักต่ำกว่า 26.2 กรัม/ต้น  ส่วนการตอบสนองของลักษณะสัดส่วนรากต่อต้น พบว่า พันธุ์ที่มีสัดส่วนรากต่อต้นที่สูง 
ได้แก่ พันธุ์ TBy30-0464 และ LK92-11 มีสัดส่วนรากต่อต้นอยู่ระหว่าง 0.50–0.53 (Figure 6c) พันธุ์ที่มีสัดส่วนรากต่อต้น
ปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ KK3, Kps01-4-29, KK07-599, CSB07-199 และ KKU99-02 มีสัดส่วนรากต่อต้นอยู่ระหว่าง 0.33-
0.40 และพันธุ ์ท ี ่ม ีสัดส่วนรากต่อต้นต่ำ ได้แก่ พันธุ์  TBy30-0484, Kps07-17-83, KKU99-03, KK07-250, KKU99-06, 
Kps01-12, KKU99-01 และ CSB07-184 มีสัดส่วนรากต่อต้นต่ำกว่า 0.33 
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Figure 6 Shoot dry weight (a), root dry weight (b) and root: shoot ratio (c) of 15 sugarcane genotypes grown 
 in a rhizobox at 90 DAP, vertical bars shown standard error (SE) for difference means 
 
มวลชีวภาพและประสิทธิภาพการใช้น้ำ 
 จากการศึกษาลักษณะมวลชีวภาพ และประสิทธิภาพการใช้น้ำของอ้อย ภายใต้สภาพขาดน้ำในช่วงต้นการ
เจริญเติบโตและเมื่อได้รับน้ำกลับคืน ที่อายุ 90 วันหลังปลูก พบว่า พันธุ์ท่ีมีมวลชีวภาพที่สูง ได้แก่ พันธุ์ LK92-11, Kps01-4-
29, Kps01-12, Kps07-17-83, KK07-599 TBy30-0464, KK3, TBy30-0484 และ CSB07-199 มีน้ำหนักอยู่ระหว่าง 139.8 
- 169.2 กรัม/ต้น (Figure 7a) พันธุ์ที่มีมวลชีวภาพปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ KKU99-03 และ KK07-250 มีน้ำหนักอยู่ 105.0 - 
116.7 กรัม/ต้น และพันธุ์ที่มีมวลชีวภาพต่ำ ได้แก่ พันธุ์ CSB07-184, KKU99-02, KKU99-06 และ KKU99-01 มีน้ำหนักอยู่
ต่ำกว่า 105.0 กรัม/ต้น ส่วนพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพการใช้น้ำสูง ได้แก่ พันธุ์ LK92-11, Kps01-4-29, Kps01-12, Kps07-17-
83, KK07-599, TBy30-0464, KK3, TBy30-0484 และ CSB07-199 มีค่าอยู่ระหว่าง 5.0 - 6.1 กรัม/ลิตร (Figure 7b) พันธุ์
ที่มีประสิทธิภาพการใช้น้ำปานกลาง ได้แก่ พันธุ์ KKU99-03 และ KK07-250 มีค่าอยู่ระหว่าง 4.2 – 3.8 กรัม/ลิตร และพันธุ์ท่ี
มีประสิทธิภาพการใช้น้ำต่ำ ได้แก่ พันธุ์ CSB07-184, KKU99-02, KKU99-06 และ KKU99-01 มีค่าต่ำกว่า 3.8 กรัม/ลิตร 

 
Figure 7 Biomass (a) and water use efficiency (WUE) (b) of 1 5 sugarcane genotypes grown in a rhizobox at 

90 DAP, vertical bars shown standard error (SE) for difference means  
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ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะรากกับมวลชีวภาพ ประสิทธิภาพการใช้น้ำ และลักษณะทางสรีรวิทยาของอ้อย 
 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะความยาวรากกับมวลชีวภาพ ประสิทธิภาพการใช้น้ำ และลักษณะทาง
สรีรวิทยา ภายใต้สภาพขาดน้ำในช่วงต้นการเจริญเติบโตและไดร้ับน้ำกลบัคืน (Figure 8) พบว่า ความยาวราก มีความสัมพันธ์
สูงในทิศทางบวกกับมวลชีวภาพ และประสิทธิภาพการใช้น้ำ ( r=0.90 และ r=0.90; p≤ 0.01 ตามลำดับ) นอกจากนี้พบว่า 
พันธุ์ที่มีความยาวรากสูง ยังมีสถานะของน้ำในใบ และค่าความเขียวใบ ในช่วงกระทบแล้ง (60 วันหลังปลูก) และได้รับน้ำ
กลับคืน (90 วันหลังปลูก) ที่สูง คือ พันธุ์ Kps01-4-29 และ KK07-599  

 
Figure 8 Relationship between root length and biomass (a), water use efficiency (WUE) (b) at 90 DAP and 

physiological traits (relative, water content (RWC) (c), (d) and SPAD chlorophyll meter reading 
(SCMR) (e), (f)) at 60 and 90 DAP in rhizobox conditions 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 
 รูปแบบการกระจายของรากพืช จะขึ้นอยู่กับความเป็นประโยชน์ของน้ำในดิน และปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีมีอยู่ใน
ขณะนั้น (Yu et al., 2007) ซึ่งถ้าหากความเป็นประโยชน์ของน้ำในชั้นดินมีการเปลี่ยนแปลง รูปแบบการกระจายของรากพืช 
อาจจะมีการตอบสนองที่แตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับชนิดของพันธุ์พืชด้วย โดยในสภาพที่มีน้ำอย่างเพียงพอ ความหนาแน่น
และการกระจายตัวของรากอ้อย ส่วนใหญ่จะกระจายอยู่ในดินช้ันบน (ศรัญญา และคณะ, 2562) ในขณะที่ในสภาพที่เกิดการ
ขาดน้ำ มีผลทำให้รูปแบบการกระจายตัวของรากเปลี่ยนแปลงไป ในงานทดลองนี้ที่ชี้ว่า ในสภาพที่อ้อยเกิดการกระทบแล้ง
และได้น้ำกลับคืน อ้อยมีรูปแบบการกระจายตัวของรากอยู่ในดินช้ันล่างมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา ที่พบว่าใน
สภาพที่เกิดการขาดน้ำและได้รับนำกลับคืน รากอ้อยมีปริมาตรรากและการหยั่งลึกลงไปในดินชั้นล่างเพิ่มมากขึ้น เมื่อเปรียบ
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กับสภาพที่รับน้ำปกติมาตลอด (Namwongsa et al., 2019) เช่นเดียวการศึกษาในสภาพแปลงของ Set-Tow et al. (2020) 
ที่รายงานว่า ในสภาพการปลูกอ้อยโดยอาศัยน้ำฝน มีช่วงที่อ้อยกระทบแล้งและรับได้รับน้ำกลับหลังจากฝนตก อ้อยจะมีความ
หนาแน่นรากมากในดินชั้นล่าง ทั้งเนื่องจากในช่วงที่เกิดการขาดน้ำ ทำให้ความเป็นประโยชน์ของน้ำในดินชั้นบนลดลง ส่งผล
ทำให้พืชมีการปรับตัว โดยการหยั่งรากลึกลงในดินชั้นล่าง เพื่อหาน้ำและธาตุอาหารในดินขึ้นมาใช้ในการสร้างอาหาร เพื่อให้
อ้อยมีเจริญเติบโตและมีชีวิตอยู่ได้ ภายใต้สภาพที่มีน้ำอยู่อย่างจำกัด ช้ีให้เห็นว่าการทีร่ากมีการหยั่งลึกลงไปในดินช้ันล่างหรือ
ปริมาตรรากท่ีสูง ช่วยเพิ่มโอกาสในการดึงธาตุอาหารและการดูดซึมน้ำเพิ่มมากข้ึน ดังนั้น พันธุ์อ้อยที่มีการปรับตัวของรากใน
ลักษณะที่มีปริมาตรรากและความยาวรากในดินชั้นบนและชั้นล่างมาก อาจจะเป็นพันธุ์ที่มีศักยภาพใช้เป็นพันธุ์ทนแล้งได้ 
เนื่องจากในสภาพที่ขาดน้ำ รากพืชมีความสามารถในการหาได้ดี โดยการหยั่งรากลึก ในขณะที่เมื่อได้รับน้ำกลับคืน รากพืช
ยังคงมีประสิทธิภาพในการดูดน้ำได้สูง เนื่องจากมีการกระจายตัวของรากในดินช้ันบนสูง ส่งผลทำให้พืชมีการสร้างอาหารได้ดี 
และส่งผลทำให้พืชยังคงมีการเจริญเติบโตที่ดี จากการศึกษานี้ ได้ระบุว่า อ้อยพันธุ์ Kps01-4-29, Kps07-17-83 และ LK92-
11 เป็นพันธุ์ที่มีลักษณะการตอบสนองของรากดังที่กล่าวมา สอดคล้องกับงานทดลองของ Khonghintaisong et al. (2018) 
ที่ช้ีให้เห็นว่า อ้อยพันธ์ุ LK92-11 เป็นพันธุ์ท่ีมีกลกลไกการหลีกเลี่ยงความเครียดจากการขาดน้ำในช่วงต้นของการเจริญเติบโต 
ซึ่งเป็นหน่ึงในกลไกท่ีสำคัญในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของการปลูกอ้อยในระบบการปลูกข้ามแล้ง 
 อีกทั้งจากการศึกษานี้ ได้ระบุว่า อ้อยพันธุ ์ Kps01-4-29 และ KK07-599 เป็นพันธุ ์ที่ความยาวรากสูง และมี
ความสามารถในการรักษาสถานะของน้ำในใบท่ีสูงในช่วงกระทบแล้ง และช่วงได้รับน้ำกลับคืน โดยจะมีการปรับตัวด้วยการลด
การเปิดปากใบ เพื่อป้องการสูญเสียน้ำในต้น จึงทำให้มีค่าการเปิดปากใบต่ำ ซึ่งการปรับตัวดังกล่าวสามารถบ่งบอกถึงความทน
ต่อความแห้งแล้ง (Songsri et al., 2019) นอกจากนี้ ยังมีค่าความเขียวใบ และประสิทธิภาพการใช้น้ำสูง ซึ่งสอดคล้องกับ 
Silva et al. (2012) ที่รายงานว่าความเขียวเข้มของสีใบเป็นลักษณะที่สำคัญในการปรับปรุงพันธุ์เพื่อทนแล้ง อีกทั้งการที่อ้อย
มีประสิทธิภาพการใช้น้ำท่ีสูง จะบ่งบอกถึงความสามารถในการนำน้ำท่ีมีไปใช้ในการสร้างอาหารได้ดี จึงทำให้มีน้ำหนักแห้งต้น
และมวลชีวภาพสูง ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Jangpromma et al. (2012) ที่รายงานว่า พันธุ์ท่ีมีประสิทธิ ภาพในการ
ใช้น้ำสูง จะส่งผลให้รักษามวลชีวภาพไว้ได้สูง ภายใต้สภาพขาดน้ำ ซึ่งในพันธุ์ทนแล้งจะมีประสิทธิภาพการใช้น้ำที่สูง ส่งผลให้
สามารถรักษาศักยภาพในการให้มวลชีวภาพไว้ได้สูง ภายใต้สภาพขาดน้ำได้ (Olivier and Singels, 2003) 
 ดังนั้นการทีอ่้อยจะสามารถอยู่รอดได้ ภายใต้สภาพการปลูกอ้อยข้ามแล้ง จะเกี่ยวข้องกับความสามารถในการหาน้ำ
และรักษาน้ำไว้ในต้นได้ดี อีกทั้งยังมีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงและมีประสิทธิภาพในการใช้น้ำที่สูง ซึ่งลักษณะ
ดังกล่าวจะช่วยส่งเสริมให้อ้อย ยังคงมีการเจริญเติบโตที่ดี ในสภาพการปลูกอ้อยข้ามแล้ง 
 
สรุป 
 รูปแบบการกระจายตัวของรากในอ้อยแต่ละพันธ์ุมีความแตกต่างกัน ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 5 กลุ่มตามความยาวราก 
โดยกลุ่มพันธุ์ที่มีรากกระจายตัวในดินชั้นบนและชั้นล่างมาก มีปริมาตรราก และสัดส่วนรากต่อต้นอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง 
ได้แก่ พันธุ์ Kps01-4-29, Kps07-17-83 และ LK92-11 และกลุ่มพันธุ์เหล่านี้ ยังมีความสามารถในการรักษาระดับสถานะของ
น้ำในใบและค่าความเขียวใบไว้ได้สูง ทั้งในช่วงที่ขาดน้ำและได้รับน้ำกลับคืน ทำให้มีมวลชีวภาพและประสิทธิภาพของการใช้
น้ำสูง นอกจากน้ีจากการศึกษาครั้งนี้ช้ีให้เห็นว่า พันธุ์อ้อยท่ีมีความยาวรากท่ีเพิ่มขึ้นจะทำสามารถรักษาระดับของสถานะของ
น้ำในใบ และค่าความเขียวใบของอ้อยที่สูงไว้ได้ ซึ่งข้อมูลจากการศึกษาน้ีจะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์อ้อยให้ต้านทาน
ต่อความแห้งแล้งและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น้ำในระบบการปลูกอ้อยข้ามแล้งได้  
 
คำขอบคุณ 
 ขอขอบคุณสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ศูนย์ว ิจัยอ้อยและน้ำตาลภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่สนับสนุนงบประมาณในการวิจัยครั้งนี ้
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