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Abstract: The development of sugarcane (Saccharum officinarum L.) varieties in Thailand is relying on a 
diversity of genetic resources. The morphological assessment of sugarcane varieties is necessary for  
future sugarcane breeding programs. Therefore, the objectives of this study were (1) to evaluate 
morphological diversity, and (2) to assess the cluster analysis of 27 morphological characters in  
28 sugarcane varieties from five sources of variety: Kasetsart University (KU), Khon Kaen University  
(KKU), Suphan Buri Field Crops Research Center (SBFCRC), Khon Kaen Field Crops Research Center 
(KKFCRC) and Office of the Cane and Sugar Board (OCSB). This study was conducted in 2018 - 19 at  
the farmer’s field in Bo Thong sub - district, Bang Rakam district, Phitsanulok. The experiment was arranged  
in a randomized complete block design (RCBD) with four replications. Each genotype was cultivated  
8 - m long plot, consisting of four rows subplots. The length between rows was 1.65 m. There were 16 plants  
in each row. Eight months after cultivation, 27 morphological characteristics were evaluated and  
recorded following DUS descriptors. Morphological relationships were clustered by using the agglomerative 
hierarchical cluster (AHC) analysis method. The results showed that the HSV ranged 0.43 (OCSB) - 0.56 
(KKFCRC). The cluster analysis based on morphotypes can be classified into 4 groups. The first cluster was 
the biggest group composed of 13 varieties from three sources (OCSB, SBFCRC and KU), followed by the 
second cluster composed of 12 varieties from five sources (OCSB, SBFCRC, KKU, KKFCRC and KU).  
The small groups were the third and fourth clusters composed of 2 and 1 varieties from only OCSB sources,  
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ค าน า 
 

ออ้ย (Saccharum officinarum L.) เป็นพืชไร่
อุตสาหกรรมที่ มี ค วามส าคัญ ต่ อ เศรษฐกิ จของ 
ประเทศไทย เพราะผลผลิตอ้อยใช้เป็นวัตถุดิบหลัก 
ในอุตสาหกรรมการผลิตน ้าตาล นอกจากนีใ้นวงการ 
การผลิตอ้อยและน ้าตาลเก่ียวข้องกับการสรา้งอาชีพ 
และรายได้ให้กับประเทศไทยหลายแสนลา้นบาทต่อปี  
ในปัจจุบันการผลิตอ้อย นอกจากจะส่งผลโดยตรงต่อ 
การผลิตน า้ตาลแลว้ ผลิตภัณฑ์ร่วมและของเหลือจาก
กระบวนการผลิตน ้าตาล สามารถน าไปแปรรูปสรา้ง
มูลค่าเพิ่ม เช่น กากน ้าตาลน าไปผลิตแอลกอฮอล ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การผลิตเอทานอลเพื่อใชเ้ป็นสว่นผสมในการผลิตน า้มนั
แก๊สโซฮอล์ รวมไปถึงการผลิตกระดาษชานอ้อย และ 
การผลิตไฟฟ้า เป็นตน้ (Set-tow et al., 2020)  

ตลอดระยะเวลาหลายสิบปีที่ผ่านมา ประเทศ-
ไทยได้พัฒนาปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งเสริมการผลิตอ้อยเพื่อ
เพิ่มผลผลิตให้สูงขึน้ เช่น พันธุ์อ้อย การจัดการระบบ 
ปลูก ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณน า้ฝน เป็นตน้ 
แต่ยังไม่สามารถเพิ่มศักยภาพของผลผลิตไดเ้ทียบเท่า
ต่างประเทศ โดยเฉพาะดา้นพนัธุอ์อ้ย การปรบัปรุงพนัธุ์
ออ้ยจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องอาศยัแหล่งพันธุกรรมเริ่มตน้ 
ที่หลากหลาย ตลอดจนวิธีการและสภาพแวดลอ้มใน 
การคัดเลือก เพื่อให้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ  

respectively. The morphological diversity data from this study can be used as a genetic resource for 
sugarcane. Therefore, an appropriate conservation strategy should be adopted for these genetic resources 
for breeding projects in the future. 
 
Keywords: Sugarcane, morphological diversity, cluster analysis 
 
บทคัดย่อ: การพัฒนาพันธุ์อ้อย (Saccharum officinarum L.) ในประเทศไทยจ าเป็นต้องอาศัยแหล่งพันธุกรรม 
ที่หลากหลาย การประเมินลกัษณะสณัฐานของพนัธุอ์อ้ยจึงมีความส าคญัต่อกระบวนการปรบัปรุงพนัธุอ์อ้ยในอนาคต 
ดงันัน้ ในการศึกษานีม้ีวตัถุประสงค ์1) เพื่อประเมินความหลากหลายของลกัษณะทางสณัฐาน และ 2) เพื่อจัดกลุ่ม
ความสมัพันธ์ทางลกัษณะสณัฐานจ านวน 27 ลกัษณะ ของพันธุ์ออ้ยจ านวน 28 พันธุ์จากแหล่งพันธุ์ 5 แหล่ง ไดแ้ก่ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์(KU) มหาวิทยาลัยขอนแก่น (KKU) ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี (SBFCRC) ศูนย์วิจัย 
พืชไร่ขอนแก่น (KKFCRC) และส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน า้ตาลทราย (OCSB) ด าเนินการในฤดูปลูกออ้ย 
ปี 2561/62 ณ แปลงปลูกออ้ยของเกษตรกร ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก วางแผนการทดลอง 
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) จ านวน 4 ซ า้ ปลกูออ้ยแต่ละพันธุ์ในแปลงย่อยที่มีแถวออ้ยยาว 8 เมตร จ านวน 4  
แถว โดยมีระยะระหว่างแถว 1.65 เมตร แต่ละแถวมี 16 ต้น ประเมินและบันทึกข้อมูลลักษณะทางสัณฐานอ้อย  
จ านวน 27 ลักษณะ เมื่ออ้อยมีอายุ 8 เดือนหลังปลูก ตาม DUS descriptors จัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางลักษณะ 
ทางสัณฐานด้วยวิธีการ agglomerative hierarchical cluster (AHC) analysis จากผลการศึกษาพบว่า พันธุ์อ้อย 
มีค่า HSV = 0.43 (OCSB) - 0.56 (KKFCRC) การจัดกลุ่มความสมัพันธ์ทางลกัษณะทางสณัฐาน สามารถจ าแนกได ้ 
4 กลุ่ม ดังนี ้กลุ่มแรก ประกอบดว้ยพันธุกรรมอ้อยจ านวน 13 พันธุ์ จาก 3 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC และ KU)  
กลุ่มที่สอง ประกอบด้วยพันธุกรรมอ้อยจ านวน 12 พันธุ์ จาก 5 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC, KKU, KKFCRC  
และ KU) กลุม่ที่สามและสี่ ประกอบดว้ยพนัธุกรรมออ้ยจ านวน 2 และ 1 พนัธุ ์ตามล าดบั จากขอ้มูลความหลากหลาย
ของลกัษณะทางสณัฐานวิทยาดงักล่าว มีความส าคญัอย่างมากต่อแหล่งพนัธุกรรมออ้ย จึงควรมีกลยุทธท์ี่เหมาะสม 
ในการอนรุกัษ์พนัธุกรรมเหลา่นีไ้ว ้ส  าหรบัการปรบัปรุงพนัธุใ์นอนาคต 
 
ค าส าคัญ:  ออ้ย  ความหลากหลายทางสณัฐานวิทยา  การวิเคราะหจ์ดักลุม่ความสมัพนัธ ์
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ความหลากหลายทางลักษณะสัณฐานของอ้อย 28 พันธุ ์
จากแหล่งพันธุกรรมในประเทศไทย 

การปรบัปรุงพนัธุอ์อ้ยดว้ยวิธีดัง้เดิมใชร้ะยะเวลาคอ่นขา้ง
นานกวา่จะประสบผลส าเรจ็ใหไ้ดพ้นัธุท์ี่ตอ้งการ ขัน้ตอน
เริ่มต้นเป็นหัวใจส าคัญของการปรับปรุงพันธุ์ ถ้าเป็น 
ไปในทิศทางที่ดี ส่งผลต่อขั้นตอนต่อไปด้วยเช่นกัน  
การเริ่มต้นกระบวนการการปรับปรุงพันธุ์นอกจาก 
การก าหนดทิศทางหรือการตั้งวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน 
แล้ว การประเมินเชื ้อพันธุกรรมเริ่มต้นที่ใช้เป็นแหล่ง
พันธุกรรมส าคัญไม่แตกต่างกัน เพราะเป็นปัจจัยที่ 
ใช้ในการคัดเลือกต้นพ่อ-แม่พันธุ์ ส  าหรับการสร้าง
ประชากรลูกผสม และคัดเลือกเพื่ อให้ได้พันธุ์ใหม่ 
ที่มีลกัษณะตรงตามวัตถุประสงคท์ี่ตอ้งการ 

ปัจจุบันการประเมินเชือ้พันธุกรรมอ้อยนิยม 
ใช้การประเมิ น โดยลักษณะทางสัณ ฐานร่วมกับ 
ดีเอ็นเอ เพราะตอ้งการความแม่นย าในการประเมิน แต่
อย่างไรก็ตามการประเมินโดยดี เอ็นเอมีต้นทุนสูง
ประกอบกับต้องอาศัยความช านาญของผู้ประเมิน  
ดังนั้น  การประเมินเชื ้อพันธุกรรมโดยลักษณะทาง
สณัฐานจึงเป็นวิธีการแรกที่น ามาใช ้การประเมินลกัษณะ
ทางสัณฐานสามารถประเมินได้ด้วยสายตาหรือ 
การสัมผัส ส่วนใหญ่ใช้ในการศึกษาลกัษณะภายนอก
หรือโครงสร้างของสิ่ งมี ชี วิต  เช่น  สี  ขนาด รูปร่าง  
เป็นต้น แต่ลักษณะที่ปรากฏออกมามีอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมร่วมด้วย การประเมินลักษณะทาง
สัณฐานสามารถจ าแนกได้ 2 ลักษณะ คือ ลักษณะ 
ทางปริมาณ (quantitative traits) ได้แก่  ความสูงต้น 
จ านวนหน่อต่อกอ เป็นต้น และลักษณะทางคุณภาพ 
(qualitative traits) ได้แก่ สีปล้อง รูปร่างหูใบ เป็นต้น 
(Powers and McSorley, 2000) ในอดีตการประเมินเชือ้
พนัธุกรรมออ้ยจากลกัษณะทางสณัฐาน ใหค้วามส าคญั
แก่ลักษณะทางการเกษตรและองค์ประกอบผลผลิต 
เป็นหลัก เช่น จ านวนล าต่อกอ น ้าหนักล า และค่ า 
ความหวาน เป็นต้น  (Tippayawat et al., 2012) แต่
ปัจจัยที่ เป็นตัวส่งเสริมผลผลิตอ้อยไม่ ได้ขึ ้นอยู่กับ
ลักษณะดังกล่าวเท่านั้น แต่ยังมีปัจจัยที่ส  าคัญอื่น ๆ 
ไดแ้ก่ ลกัษณะที่ตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรู ลกัษณะ
ที่ส่งเสริมการเขตกรรม และลักษณะที่ เป็นประโยชน์ 
ต่อการใช้เครื่องจักรกลเกษตร เช่น รถตัดออ้ย เป็นต้น 
และจากปัจจัยดังกล่าวจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องประเมิน

ลักษณะทางสัณฐานอื่น ๆ ที่ เก่ียวข้องร่วมด้วย เช่น 
ลักษณะทรงกอ ลักษณะการติดของกาบใบกับล าต้น  
เป็ นต้น  เพื่ อ ให้พันธุ์ ใหม่ ที่ ต รงตามวัตถุประสงค์ 
การปรบัปรุงพนัธุม์ากที่สดุ  

ปัจจุบันการปรบัปรุงพันธุ์ออ้ยในประเทศไทย 
มีหน่วยงานที่รบัผิดชอบที่หลากหลาย เช่น กรมวิชาการ
เกษตร (ศูนย์วิจัยพื ชไร่ขอนแก่นและสุพรรณบุรี ) 
ส  านักงานคณะกรรมการออ้ยและน า้ตาลทราย (สอน.) 
สถาบันการศึ กษา (มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ์
มหาวิทยาลัยขอนแก่น) และบริษัทเอกชน (บริษัท  
น ้าตาลมิตรผล จ ากัด) เป็นต้น โดยแต่ละหน่วยงาน 
มีฐานพนัธุกรรมออ้ยที่หลากหลาย และมีสภาพแวดลอ้ม
ที่ใช้คัดเลือกพันธุ์ที่แตกต่างกัน ดังนั้น ในการศึกษานี ้
จึงมีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อประเมินความหลากหลาย 
ของลักษณะทางสัณฐาน และ (2) เพื่อจัดกลุ่มความ 
สมัพันธ์ทางลักษณะสัณฐานจ านวน 27 ลกัษณะ ของ
พนัธุ์ออ้ยจ านวน 28 พนัธุจ์ากแหล่งพนัธุ์ 5 แหล่ง ไดแ้ก่ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์(KU) มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
(KKU) ศูนยว์ิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี (SBFCRC) ศูนย์วิจัย
พืชไรข่อนแก่น (KKFCRC) และส านกังานคณะกรรมการ
ออ้ยและน า้ตาลทราย (OCSB) 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สถานที่ท าการศึกษาและพันธุกรรมอ้อย 

การประเมินความหลากหลายของลักษณะ 
ทางสณัฐานวิทยาของออ้ย จ านวน 28 พันธุ์ ด าเนินการ
ในช่วงฤดูปลูกออ้ย ปี พ.ศ. 2561/62 ณ แปลงปลกูออ้ย
ของเกษตรกร ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า จังหวัด
พิษณโุลก พิกดั 16.638642N, 100.150440E  

รวบรวมพันธุ์อ้อยดีเด่นที่เกษตรกรนิยมปลูก
และใหผ้ลผลิตสงูจากแหล่งปรบัปรุงพันธุต์่าง ๆ จ านวน 
28 พันธุ์  จากแหล่ งป รับป รุงพั นธุ์  5 แหล่ ง  ได้แก่ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตก าแพงแสน  
(KU) มหาวิทยาลัยขอนแก่น (KKU) ศูนย์วิจัยพืชไร่
สุ พ รรณ บุ รี  (SBFCRC) ศู น ย์ วิ จั ย พื ช ไร่ข อนแก่ น 
(KKFCRC) และส านักงานคณะกรรมการอ้อยและ
น า้ตาลทราย (OCSB) รายละเอียดดงั Table 1 
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การวางแผนการทดลอง การปลูก และการดูแลอ้อย 

วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ า้ 
ปลูกออ้ยแต่ละพันธุ์ในแปลงย่อยที่มี 4 แถว แต่ละแถว
ยาว 8 เมตร และมีระยะระหว่างรอ่ง 1.65 เมตร แต่ละแถว
ปลูกออ้ยให้มีระยะระหว่างต้น 0.5 เมตร ได้จ านวนต้น
ออ้ย 16 ตน้ต่อแถว เตรียมดินโดยลงริปเปอรเ์พื่อระเบิด
ดินดาน หลงัจากนัน้ท าการไถดว้ยจานไถ 24 จาน ปลูก
อ้อยแบบแถวเดี่ยวด้วยรถปลูก ท่อนพันธุ์ที่ ใช้เลือก 
ท่อนพนัธุ์ที่ขนาดสม ่าเสมอที่สดุ มีจ านวนตาสมบูรณส์งู 
ไม่มี โรคและแมลงเข้าท าลาย ขณะล าเลียงล าอ้อย 
ลงปลูกมีการพ่นสารเคมีป้องกันการเข้าท าลายของ 
เชือ้ราลงในท่อนพนัธุ ์พรอ้มฝังปุ๋ ยเคมีสตูร 10 - 20 - 10 
ปริมาณ 30 กิโลกรมัต่อไร่ ส  าหรบัรองพืน้ก่อนกลบดิน 
หลงัจากนัน้มีการใหน้ า้ออ้ยตามร่องทนัที หลงัจากปลูก  
2 วัน พ่นสารเคมีควบคุมวัชพืชก่อนงอกทั้งชนิดพืช 
ใบแคบและใบกวา้ง เมื่อตน้ออ้ยอายุ 3 เดือนหลงัปลูก  
ใส่ปุ๋ ยเคมีครัง้ที่ 2 สูตร 21 - 3 - 27 ปริมาณ 30 กิโลกรมั
ต่อไร่ พรอ้มก าจัดวัชพืชระหว่างร่องทัง้ชนิดพืชใบแคบ
และใบกวา้ง 
 
การประเมินและการวิเคราะหข์้อมูล 

ประเมินและบนัทึกขอ้มูลลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาของออ้ย เมื่อออ้ยมีอายุ 8 เดือนหลงัปลกู จ านวน 
27 ลกัษณะ ตาม DUS descriptors (Anonymous, 2009) 
ประกอบดว้ย ทรงกอ (PGH) ขนที่กาบใบ (LSH) รูปร่าง 
ลิ ้น ใบ  (LSSL) รูปร่างหูใบด้านใน (LSSIA) สีคอใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(LSCD) การโค้งของแผ่นใบ (LBC) ความกว้างของ 
แผ่นใบ (LBW) การจับของกาบใบ (PALS) สีปลอ้งเมื่อ 
ไม่ถูกแสง (ICNS) สีปล้องเมื่อถูกแสง (ICES) ขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางล า (ID) รูปร่างล า (IS) ความคด 
ของล า (IZA) ร่องแตกลึกของล า (IGC) ผิวเปลือกล า 
(IRSA) ไขบนผิวล า (IW) รูปรา่งตา (NSB) ขนาดยอดตา 
(NSBT) ร่องบนตา (NBG) ฐานตา (NBC) ความกว้าง
ของยอดตาถึงจุดก าเนิดราก (NBT) ปริมาณจุดก าเนิด
ราก (NPG) ความกว้างของจุดก าเนิ ดราก (NWR)  
หน้าตัดของปล้อง (IC) ขนที่ตา (IP) จ านวนล าต่อกอ 
(PNMC) และความสงูตน้ (PCH) (Table 2) 

ประเมินความหลากหลายของประชากร 
จากลักษณะทางสณัฐาน โดยใช้ค่าความหลากหลาย 
Shannon’s index (H’) (Spellerberg and Fedor, 2003) 
จากสตูร ดงันี ้
 

H’ = -∑   pi •ln ( pi ) 
 

โดยที่  S = จ านวนชนิดความแตกต่างที่พบใน 
 ลกัษณะที่บนัทกึ 

 Pi = สดัสว่นของชนิดนัน้ตอ่จ านวนทัง้หมด 
 

ในการพิจารณาความหลากหลายนี ้  หาก   
H’ = 0 แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันของประชากร 
หรือไม่มี ความหลากหลายในประชากร และเมื่ อ  
H’ > 0 แสดงว่าประชากรมีความหลากหลายมากขึน้  

Table 1. Sugarcane varieties from different germplasm in Thailand 

Germplasm No.  Varieties 
KU 6 TBy27-0590, TBy28-0348, TBy30-0464, TBy30-0484, KPS 07-17-83 and KPS 07-21-4 
KKU 4 KKU99-01, KKU99-02, KKU99-03 and KKU99-06 
KKFCRC 3 KK07-250, KK07-599 and Khon Kaen 3 
SBFCRC 3 U-thong 12, U-thong 84-10 and U-thong 15 
OCSB 12 Kpk98-51, CSB07-184, CSB07-199, CSB08-72, CSB08-101, CSB09-10, CSB09-11, 

CSB09-15, CSB10-403, CSB10-458, CSB10-89 and LK92-11 
KU, Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus; KKU, Khon Kaen University; KKFCRC, Khon Kaen Field Crop Research 
Center; Suphan Buri Field Crop Research Center; OCSB, Office of The Cane and Sugar Board 

 

S 

i = 1 
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Table 2. Morphological characteristics of sugarcane according to DUS descriptors by Anonymous (2009) 
No. Variable Character and score 

1 Plant: Growth habit, PGH Erect (1), Semi-erect (2) 
2 Leaf sheath: Hairiness, LSH Absent (1), Sparse (3), Dense (5) 
3 Leaf sheath: Shape of ligule, LSSL Strap-shaped (1), Deltoid (2), Crescent-shaped (3), Arch (bow) shaped (4) 
4 Leaf sheath: Shape of inner  

auricle, LSSIA 
Incipient (1), Deltoid (2) Dentoid (3), Unciform (4), Calcariform (5), Lanceolate (6), Falcate (7) 

5 Leaf sheath: Color of dewlap, LSCD Green (1), Greenish-yellow (2), Yellow (3), Yellow-green (4), Brown (5), Purple (6) 
6 Leaf blade: Curvature, LBC Erect (1), Curved tip (2), Arched (3) 
7 Leaf blade: Width, LBW Narrow (< 3.0 cm) (3), Medium (3.0-5.0 cm) (5), Broad (>5.0 cm) (7) 
8 Plant: Adherence of leaf sheath, PALS Weak (self de-trashing) (3), Medium (semi clasping) (5), Strong (tight clasping) (7) 
9 Internode: Color (Not exposed to sun), 

ICNS 
Green (1), Green yellow (2), Green white (3), Yellow (4), Yellow green (5), Yellow white (6), 
Orange white (7), Greyed green (8), Greyed yellow (9) 

10 Internode: Color (Exposed to sun), ICES Green yellow group (1), Yellow green group (2), Yellow group (3), Greyed group (4), Brown 
group (5), Purple group (6) 

11 Internode: Diameter, ID Thin (<2.2 cm) (3), Medium (2.2 – 3.0 cm) (5), Thick (>3.0 cm) (7) 
12 Internode: Shape, IS Cylindrical (1), Tumescent (2), Bobbin shaped (3), Conoidal (4), Obconoidal (5), Curved (6) 
13 Internode: Zig zag Alignment, IZA Absent (1), Present (9) 
14 Internode: Growth crack (Split), IGC Absent (1), Present (9) 
15 Internode: Rind surface appearance, 

IRSA 
Smooth (1), Corky patches only (2), Ivory marks only (3), Corky patches and ivory marks 
present (4) 

16 Internode: Waxiness, IW Light (3), Medium (5), Heavy (7) 
17 Node: Shape of bud, NSB Ovate (1), Obovate (2), Oval (3), Round (4), Pentagonal (5), Rhomboid (6), Rectangular (7), 

Triangular pointed (8), Beaked (9) 

18 Node: Size of bud (Measured from base 
of bud to the tip), NSBT 

Small (6 mm or less) (3), Medium (6-9 mm) (5), Large (9 mm or more) (7) 

19 Node: Bud groove, NBG Absent (1), Shallow (3), Deep (5) 
20 Node: Bud cushion (Space between bud 

base and leaf scar), NBC 
Absent (1), Present (9) 

21 Node: Bud tip in relation to growth ring, 
NBT 

Below growth ring (1), Touching the ring (3), Above growth ring (5) 

22 Node: Prominence of growth ring, NPG Weak (Not swollen) (1), Strong (Swollen) (9) 
23 Node: Width of root band (Opposite to 

bud), NWR 
Narrow (3), Medium (5), Broad (7) 

24 Internode: Cross-section, IC Round (1), Oval (2) 
25 Internode: Pithiness, IP Absent (1), Present (9) 
26 Plant: Number of millable canes (NMC) 

per stool, PNMC 
Low (<3.0) (3), Medium (3.0 – 5.0) (5), High (5.1 – 7.0) (7), Very high (>7.0) (9) 

27 Plant: Cane height, PCH Short (<1.75 m) (3), Medium (1.75-2.5 m) (5), Tall (2.6 – 3.25 m) (7), Very tall (>3.25 m) (9) 
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จากนั้นจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางลักษณะ 
ทางสัณฐานด้วยวิธีการ agglomerative hierarchical 
cluster (AHC) analysis โดย ใช้ โป รแก รม  Microsoft 
Excel ร่วมกับ XLSTAT statistical software (Sudianto 
et al., 2016) โดย AHC เป็นวิธีการจดักลุม่ความสมัพนัธ์
ของลักษณะที่น ามาศึกษา 27 ลักษณะ ของพันธุ์อ้อย
จ านวน 28 พนัธุ ์ซึ่งค านวณความเหมือนกัน (similarity) 
หรือความไม่ เหมือนกัน (dissimilarity) ของลักษณะ 
ต่าง ๆ เมื่อกลุ่มย่อยที่มีลักษณะคล้ายกันมากที่สุด 
ของลักษณะต่าง ๆ ถูกรวมเขา้อยู่ในกลุ่มย่อยเดียวกัน  
แล้วค านวณว่ากลุ่มย่อยใดมี ระยะห่าง (distance 
coefficient) สั้นที่สุด หรือมีความคล้ายกันมากที่สุด 
หลงัจากนัน้จึงรวมกลุ่มย่อยเหล่านัน้เขา้ดว้ยกัน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
ความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

การประเมินความหลากหลายของลักษณะ 
ทางสัณฐาน จ านวน 27 ลักษณะ โดยประเมินจากค่า  
H’ ของแต่ละลักษณะ เมื่อพิจารณาความหลากหลาย 
ของลกัษณะทางสัณฐาน ทัง้ภายในและระหว่างแหล่ง
พันธุ์อ้อย แสดงใน Table 3 ลักษณะทางสัณฐานทั้ง  
27 ลักษณะที่ประเมินมีความแตกต่างของลักษณะ 
ย่อย และกระจายในทุกส่วนของต้นอ้อย ได้แก่ ล  าต้น 
ปลอ้ง ขอ้ และใบ โดยในแต่ละลกัษณะมีความแตกต่าง
ของรูปแบบของความแปรปรวน (H’) โดยมีค่าระหว่าง 
0.12 (รูปร่างลิ ้นใบ (LSSL) และสีคอใบ (LSCD)) ถึง 
1.18 (สีปล้องเมื่อถูกแสง (ICES)) และมีค่าเฉลี่ยของ 
ทกุลกัษณะเท่ากบั 0.69 

ในการประเมินความหลากหลายในแต่ละ
ลักษณะ พบว่า ลักษณะส่วนใหญ่ในการศึกษานีพ้บ
ความแปรปรวนของชนิดลกัษณะย่อยในระดบัปานกลาง
ถึงระดบัสงู (50 - 118 %) ยกเวน้ในลกัษณะรูปรา่งลิน้ใบ 
(LSSL = 12 %) สีคอใบ (LSCD = 12 %) ความสูงต้น 
(PCH = 17 %) รอยแตกลกึของปลอ้ง (IGC = 27 %) ขน
ที่กาบใบ (LSH = 39 %) และรูปรา่งหูใบสว่นใน (LSSIA 
= 46 %) พบความแปรปรวนของชนิดลักษณะย่อยใน
ระดบัต ่า (< 50 %) (Table 3)  

ค่า H’ จากการจัดกลุ่มอ้อยตามแหล่งพันธุ ์ 
(5 แหล่งพันธุ์ ) พบค่ าเฉลี่ ยระหว่าง 0.43 (OCSB)  
ถึ ง 0.56 (KKFCRC) ทุกแหล่งพันธุ์แสดงค่ า  H’ ใน 
ระดับปานกลาง (ประมาณ 50 %) เมื่อพิจารณาใน 
แต่ละลักษณะของการจ าแนกตามแหล่งพันธุ์ พบว่า 
ลักษณะรูปร่างลิ ้นใบ (LSSL) และสีคอใบ (LSCD)  
มีค่าน้อยสุด (HSV = 0.10) ในทางตรงกันขา้มลักษณะ 
สีปลอ้งเมื่อไม่ถกูแสง (ICNS) มีค่ามากสดุ (HSV = 0.90) 
(Table 3) 

ในการประเมินความหลากหลายของลกัษณะ
สณัฐาน โดยใช้ค่า Shannon’s index (H’) นัน้ ถ้าค่า H’ 
ในลักษณะใดมีค่าสูง แสดงว่าพบความแปรปรวน
ระดับสูงของชนิดลกัษณะย่อยในลกัษณะนัน้ ๆ ซึ่งจาก
การศึกษานีบ้่งชีว้่าประชากรของพันธุ์อ้อยทัง้ 28 พันธุ ์
มีรูปแบบและขนาดความแปรปรวนที่แตกต่างกัน ทั้ง 
การประเมินในระดบัพนัธุ ์ระหว่างพนัธุภ์ายในแหลง่พนัธุ ์
เมื่ อพิจารณาความหลากหลายในแต่ละลักษณะ  
พบความแปรปรวนในระดบัปานกลางถึงสงู ซึง่สอดคลอ้ง
กับการทดลองของ Gashaw et al. (2016) ที่ ได้ท า 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
พันธุกรรมอ้อยจ านวน 400 สายพันธุ์  จากลักษณะ 
เชิงคุณภาพ 16 ลักษณะ ในประเทศเอธิโอเปีย พบว่า
ลักษณะส่วนใหญ่มีความหลากหลายสูง (H’ > 0.70) 
ยกเว้นลักษณะรอยแตกลึกในปล้อง (presence or 
absence of stalk corky cracks) มีค่าความหลากหลาย
ต ่าที่สุด (H’ = 0.43) นอกจากนี ้พบรูปแบบและระดับ
ความแปรปรวนของความหลากหลาย ฯ ท่ีแตกต่างกัน 
ระหว่างพันธุ์ภายนอกแหล่งพันธุ์ จากการวิเคราะห์ 
ความหลากหลายของลักษณะสัณฐานของพันธุ์อ้อย 
ตามแหล่งพันธุ์  พบว่า  ค่า เฉลี่ ยดัชนี ความหลาก
หลากหลาย (H’) ของแต่ละแหล่งพันธุ์ไม่สอดคล้อง 
กับจ านวนประชากรพันธุ์อ้อยในแหล่งพันธุ์นั้น  ๆ  
เช่น ศูนย์วิจัยพื ชไร่ขอนแก่น (KKFCRC) มี จ านวน 
พันธุ์อ้อย  ต ่ าที่ สุด  แต่มี ค่ า  H’ สูงที่ สุด  ในขณะที่
ส  านกังานคณะกรรมการออ้ยและน า้ตาลทราย (OCSB) 
มีจ านวนพันธุ์อ้อย มากที่สุด แต่กลับมีค่า H’ ต ่าที่สุด 
ระดับความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐาน 
ของพันธุ์อ้อยจากแหล่งพันธุ์ดังกล่าวที่แตกต่างกัน  
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Table 3. Estimates of H’, partitioning into within and between sources for 27 morphological characters in 
28 sugarcane varieties 

No. Character code H' HSV 
Sources of varieties 

KKU KU KKFCRC OCSB SBFCRC 

1 Plant: Growth habit, PGH 0.49 0.32 0.29 0.05 0.40 0.49 0.34 
2 Leaf sheath: Hairiness, LSH 0.39 0.32 0.24 0.24 0.28 0.39 0.38 
3 Leaf sheath: Shape of ligule, LSSL 0.12 0.10 0.06 0.11 0.11 0.11 0.10 
4 Leaf sheath: Shape of inner auricle, LSSIA 0.46 0.28 0.25 0.29 0.29 0.15 0.18 

5 Leaf sheath: Color of dewlap, LSCD 0.12 0.10 0.10 0.08 0.10 0.09 0.09 
6 Leaf blade: Curvature, LBC 0.59 0.44 0.46 0.45 0.41 0.43 0.38 
7 Leaf blade: Width, LBW 0.79 0.53 0.50 0.52 0.55 0.56 0.48 
8 Plant: Adherence of leaf sheath, PALS 0.70 0.54 0.55 0.56 0.52 0.59 0.46 

9 Internode: Color (Not exposed to sun), ICNS 1.01 0.90 0.83 0.82 0.90 0.94 0.78 
10 Internode: Color (Exposed to sun), ICES 1.18 0.86 0.81 0.72 0.93 0.94 0.80 
11 Internode: Diameter, ID 0.87 0.71 0.62 0.57 0.69 0.75 0.80 
12 Internode: Shape, IS 0.80 0.62 0.59 0.68 0.88 0.34 0.49 

13 Internode: Zig zag Alignment, IZA 0.71 0.51 0.51 0.40 0.69 0.20 0.23 
14 Internode: Growth crack (Split), IGC 0.27 0.23 0.19 0.32 0.23 0.20 0.11 
15 Internode: Rind surface appearance, IRSA 0.50 0.41 0.41 0.40 0.47 0.32 0.28 
16 Internode: Waxiness, IW 0.99 0.70 0.69 0.68 0.63 0.68 0.76 

17 Node: Shape of bud, NSB 0.98 0.82 0.76 1.10 1.41 0.22 0.40 
18 Node: Size of bud (Measured from base of 

bud to the tip), NSBT 
0.90 0.57 0.40 0.48 0.54 0.36 0.69 

19 Node: Bud groove, NBG 0.81 0.54 0.46 0.45 0.74 0.28 0.62 
20 Node: Bud cushion (Space between bud base 

and leaf scar), NBC 
0.99 0.85 0.88 0.76 0.77 0.60 0.75 

21 Node: Bud tip in relation to growth ring, NBT 0.83 0.62 0.64 0.47 0.64 0.39 0.75 
22 Node: Prominence of growth ring, NPG 0.95 0.74 0.72 0.41 0.60 0.58 0.71 
23 Node: Width of root band (Opposite to bud), 

NWR 
0.68 0.54 0.24 0.45 0.35 0.65 0.33 

24 Internode: Cross-section, IC 0.83 0.57 0.56 0.45 0.74 0.25 0.28 

25 Internode: Pithiness, IP 0.97 0.62 0.57 0.62 0.82 0.49 0.53 
26 Plant: Number of millable canes (NMC) per 

stool, PNMC 
0.65 0.58 0.52 0.47 0.50 0.43 0.56 

27 Plant: Cane height, PCH 0.17 0.11 0.08 0.08 0.05 0.09 0.09 

 Average 0.69 0.52      

 Mean ± SE   0.48 ± 0.06 0.47 ± 0.04 0.56 ± 0.06 0.43 ± 0.05 0.46 ± 0.05 
H’: diversity index for each character calculated from entire data set; HSV: average diversity index of each character for the 5 sources; HSV/ 
H’: proportion of diversity within source; and (H’ − HSV)/ H’: proportion of diversity between sources in relation to the total variation. 
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อาจจะเป็นผลมาจากระดับความใกลชิ้ดทางพันธุกรรม
ของพันธุ์พ่อ-แม่ ในกระบวนการจับคู่ เพื่อผสมพันธุ ์ 
ซึ่งพันธุ์ที่มาจาก OCSB มีความใกลชิ้ดทางพันธุกรรม
ของพันธุ์พ่อ -แม่  ในลักษณะเป็น Half-sib กัน  โดย 
พันธุ์พ่อ-แม่ ที่น  ามาจับคู่ได้แก่ K84-200 และ อีเหี่ยว 
นอกจากนี ้ ต้นก าเนิดพันธุ์พ่อ-แม่ เหล่านี ้ก็มีความ- 
ใกล้ชิ ดทางพันธุกรรมกันสูง  (Chaisan, 2020) ใน 
ทางกลับกัน พันธุ์ที่มาจาก  KKFCRC มีค่า H’ สูงที่สุด 
อาจเป็น เพราะพันธุ์ เหล่านั้น เกิดการปรับตัวของ 
ลักษณะต่าง ๆ ต่อสภาพแวดล้อมที่ หลากหลาย 
ไดด้ีกวา่ 

อย่างไรก็ตาม ค่าเฉลี่ยความหลากหลาย 
ของลกัษณะสณัฐานระหว่างแหล่งพันธุ ์แสดงใหเ้ห็นว่า
ระดับความหลากหลายของลักษณะสัณฐานจาก 
แต่ละแหล่งพันธุ์มีค่าใกลเ้คียงกัน เนื่องมาจากความ
ใกล้ ชิ ดของต้นก า เนิ ด แหล่ งพัน ธุ ก รรมหรือจาก 
การแลกเปลี่ยนแหล่งพันธุกรรมระหว่างกัน ซึ่งอาจ 
ส่งผลในระยะยาว ท าให้ฐานพันธุกรรมออ้ยในอนาคต
ของไทยแคบลงเรื่อย ๆ และส่งผลต่อความสามารถ 
ในการปรบัตัวของอ้อยต่อสภาพแวดลอ้มที่แปรปรวน 
และการวิวัฒนาการของโรคและแมลงศัตรูต่าง ๆ ของ
อ้อยในอนาคต (Pinata et al., 2018) อย่างไรก็ตาม  
แมผ้ลการศึกษานีชี้ใ้หเ้ห็นรูปแบบ และการกระจายตัว
ของความหลากหลายของลักษณะทางสัณฐานใน 
พันธุ์อ้อยในระดับปานกลาง จากทุกแหล่งพันธุ์ที่ 
ส  าคัญของประเทศไทย แต่ เมื่ อพิจารณาในแต่ละ 
ลักษณ ะพบว่ า  บางลักษณ ะในบางพันธุ์ อ้อยมี 
ความหลากหลายฯ ในระดับสูง (H’ > 0.90) เช่น ใน
ลักษณะ สีของปล้องเมื่ อ ไม่ถูกแสง  (ICNS) สีของ 
ปล้องเมื่ อถูกแสง (ICES) การเคลือบผิวปล้อง (IW) 
รูป ร่างตาอ้อย  (NSB) ขนาดของตาอ้อย  (NSBT)  
ฐานตาอ้อย (NBC) ลักษณะของวงเจริญ (NPG) และ
รอยแตก (IP) โดยลักษณะดังกล่าวนอกจากจะใช้เป็น
ลักษณ ะประจ าพันธุ์แล้ว  ยังมี ประโยชน์ในด้าน 
การคดัเลือกเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการงอก เช่น รูปรา่งตา
อ้อย (NSB) ขนาดของตาอ้อย (NSBT) ฐานตาอ้อย 
(NBC) นอกจากนี ้ลักษณะ รอยแตก (IP) ของปล้อง  
ยงัเป็นลกัษณะที่ก าหนดคณุภาพของผลผลิตออ้ยดว้ย 

นอกจากนี ้ ความหลากหลายของลักษณะ 
ทางสัณฐานยังมีความส าคัญอย่างมากต่อแหล่ง
พันธุกรรมอ้อย ซึ่งควรมีวิธีการจัดการในการอนุรกัษ์
พันธุกรรมเหล่านี ้ไว้อย่างเหมาะสม  ส าหรับเป็นฐาน
พันธุกรรมที่ ใช้ในการคัดเลือกหรือปรับปรุงพันธุ์ใน
อนาคต (Gashaw et al., 2016) 
 
การจัดกลุ่มความสัมพนัธท์างลักษณะสัณฐาน 

การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
จากลักษณะสัณฐานจ านวน 27 ลักษณะ ด้วยวิธีการ 
agglomerative hierarchical cluster analysis (AHC) 
ของพันธุกรรมอ้อย 28 พันธุ์ สามารถจ าแนกได้เป็น  
4 กลุ่ม  ท่ีค่ าสัมประสิท ธ์ิระยะห่างทางพัน ธุกรรม 
(distance coefficient) ของแต่ละคู่พันธุ์ เท่ากับ 0.18 
(Figure 1) โดยกลุ่มแรก (I cluster) ประกอบด้วยอ้อย
จ านวน 13 พันธุ์ จาก 3 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC 
และ KU) กลุ่มที่ สอง (II cluster) ประกอบด้วยอ้อย
จ านวน 12 พันธุ์ จาก 5 แหล่งพันธุ์ (OCSB, SBFCRC, 
KKU, KKFCRC และ KU) กลุ่มที่ สาม และสี่  (III and  
IV cluster) ประกอบด้วยอ้อยจ านวน 2 และ 1 พันธุ ์
ตามล าดับ จากแหล่งพันธุ์ OCSB จากการจัดกลุ่ม
ความสัมพันธ์ทางลักษณะทางสัณฐาน ด้วยวิธี AHC 
แสดงให้เห็นว่าทุกพันธุ์มี ระดับความใกล้ชิดทาง
พันธุกรรมสูง อาจเนื่องมาจากต้นก าเนิดพันธุ์อาจมา 
จากบรรพบรุุษเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนั (Milligan et al., 
1990) นอกจากนี ้ พันธุ์อ้อยส่วนใหญ่ที่มาจากแหล่ง 
พนัธุเ์ดียวกนัถูกจดัอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ซึ่งอาจเป็นผลมา
จากเป้าหมายการคัดเลือกในลักษณะทางสัณฐาน
เดียวกัน ท าให้พันธุกรรมอ้อยจากแต่ละแหล่งพันธุ์มี
ความใกล้ชิดทางพันธุกรรมระหว่างสายพันธุ์อ้อยสูง 
(Thongpaiyai et al., 2012) 
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จากแหล่งพันธุกรรมในประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

ความหลากหลายของลักษณะสัณฐาน 27 
ลักษณะ จากพันธุ์อ้อยจ านวน 28 พันธุ์ พบค่าความ-
หลากหลายตามการจ าแนกแหล่งพันธุ์  ( total HSV) 
ใกลเ้คียงกัน (H’= 0.43 (ส านักงานคณะกรรมการออ้ย
และน า้ตาล; OCSB) ถึง 0.56 (ศูนยว์ิจัยพืชไร่ขอนแก่น; 
KKFCRC)) การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางลักษณะ
สัณฐาน (AHC) สามารถจ าแนกได้เป็น 4 กลุ่ม ที่ค่า 
distance coefficient เท่ากับ  0.18 โดยกลุ่มที่  1 และ  
2 เป็นกลุ่มใหญ่ประกอบด้วยพันธุ์อ้อยจ านวน 13  
พันธุ์  จาก 3 แหล่งพันธุ์  (OCSB, SBFCRC และ KU)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และ 12 พันธุ์  จาก 5 แหล่งพันธุ์  (OCSB, SBFCRC, 
KKU, KKFCRC และ  KU) ต ามล าดั บ  พั น ธุ์ อ้ อยที่ 
เหลือถูกจ าแนกในกลุ่มที่สาม และสี่  ประกอบด้วย 
พันธุ์อ้อยจ านวน 2 และ 1 พันธุ์  ตามล าดับ ดังนั้น  
ในการสร้างลูกผสม เพื่อปรับปรุงพันธุ์ให้ได้ลักษณะ 
ตามต้องการ ควรเลือกใช้ข้อมูลทั้งความหลากหลาย 
ขอ งลั ก ษณ ะดั งก ล่ า ว  แ ละข้อ มู ล ก ารจั ด ก ลุ่ ม
ความสัมพันธ์ทางลักษณะทางสัณฐานที่มี ระยะห่าง 
ทางพันธุ กรรมหรือมี ค่ า  distance coefficient สู ง  
เพื่ อจะได้ลูกผสมที่มี การกระจายตัวของลักษณะ 
ดังกล่าวสูงสุด และอาจได ล้ กัษณะใหม ่ ๆ  ที ่เป็น
ประโยชนใ์นอนาคต 

Figure 1. Clustering of 28 sugarcane varieties into four groups using 27 morphological characters 
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