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บทคัดย่อ
การหกัล้มของอ้อยท�ำให้ความหวานและผลผลติลดลง ซึง่การหกัล้มของอ้อยอาจจะเก่ียวข้องกบักลุม่เนือ้เยือ่ล�ำเลียงในล�ำต้น โดย

เนื้อเยื่อล�ำเลียงจะท�ำหน้าที่ให้โครงสร้างล�ำต้นเกิดความแข็งแรง ดังนั้น วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาจ�ำนวนและขนาด

มัดท่อล�ำเลียงของล�ำต้นอ้อยพันธุ์ที่มีระดับการหักล้มท่ีแตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design (RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ใช้อ้อย 6 พันธุ์ที่มีความต้านทานการหักล้มแตกต่างกันเป็นกรรมวิธีทดลอง พันธุ์ที่ต้านทานการ

หักล้ม จ�ำนวน 3 พันธุ์ ได้แก่ KK3, MP02-665 และ K88-92 พันธุ์ไม่ต้านทานการหักล้ม ได้แก่พันธุ์ MP07-309, MP1 และ MP3 

ตรวจวดัจ�ำนวนและขนาดมดัท่อล�ำเลยีง พบว่า พนัธ์ุอ้อยทีม่คีวามต้านทานการหกัล้มทางล�ำต้นต่างกนัมีจ�ำนวนของมดัท่อล�ำเลยีง

และขนาดของมัดท่อล�ำเลียงแตกต่างกันด้วย โดยพันธุ์ที่ต้านทานการหักล้มมีจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงหรือมีขนาดมัดท่อล�ำเลียงที่

บริเวณโคนและกลางล�ำต้นมากกว่าพันธุ์ที่ไม่ต้านทานการหักล้ม ซึ่งในพันธุ์ที่ต้านทานการหักล้มมีความเด่นของทั้ง 2 ลักษณะ

แตกต่างกัน กล่าวคือ พันธุ์ KK3 ต้านทานการหักล้มโดยมีจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงที่บริเวณโคนล�ำต้นมาก ส่วนพันธุ์ MP02-665 

และ K88-92 มีมัดท่อล�ำเลยีงขนาดใหญ่ทัง้บรเิวณโคนและกลางล�ำต้น ความเข้าใจในข้อมลูเหล่านีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันา

พันธุ์อ้อยให้ต้านทานการหักล้มของล�ำต้น ซ่ึงจะเพิ่มประสิทธิภาพการของผลิตอ้อยท้ังในแง่การจัดการแปลงและการเก็บเกี่ยว

อ้อยต่อไป 

ค�ำส�ำคัญ: สเกลอเรงคิมา ไฟเบอร์ ปล้อง ลิกนิน 

Abstract
Lodging of sugarcane results in decreased yield of Commercial Cane Sugar (CCS). It may involve the vascular tissue 

which plays an important role in supporting stalk strength. Therefore, the objectives of this study were to investigate 

number and size of vascular bundles in cane stalk with different stalk lodging levels. A Randomized Complete Block 

Design (RCBD) with three replications was used. Six sugarcane lines with different lodging levels were assigned as 

treatments, three cane lines, KK3, MP02-665 and K88-92 were defined as a lodging resistant line and MP07-309, MP1 

and MP3 were defined as lodging susceptible lines. The number and size of vascular bundles were measured.  

Vascular bundle numbers and size of six sugarcane lines with different stalk lodging resistant levels were different. 

Lodging resistant lines revealed higher number and bigger size of vascular bundle at base and middle of stem  

positions than the susceptible lines. Among the lodging resistant cultivar had also difference in 2 lodging resistant 

traits. KK3 had high vascular bundle numbers at the bottom position, whereas MP02-665 and K88-92 were the line 

which had large size of vascular bundle at base and middle of stem positions. The understanding of this might be 

useful for developing a stalk lodging resistant sugarcane cultivar. Further, it would increase the production efficiency 

both of the management and harvesting aspects. 

Keywords: sclerenchyma, fiber, internodes, lignin



Supaporn Jumkudling et al. J Sci Technol MSU232

บทน�ำ
การหกัล้มเป็นปัญหาทีส่�ำคญัประการหนึง่ทีท่�ำให้ผลผลติอ้อย

ลดลงร้อยละ 11-15 คุณภาพความหวาน (commercial cane 

sugar; CCS) ลดลงร้อยละ 3-12 และผลผลติน�ำ้ตาลลดลงร้อย

ละ 15-351-3 อ้อยที่มีอัตราการเจริญเติบโตดีอาจท�ำให้อ้อยหัก

ล้มได้ง่ายกว่าอ้อยเจริญเตบิโตช้า โดยการหกัล้มของอ้อยมทีัง้

ที่หักล้มอันเกิดจากราก (root lodging) และหักล้มอันเกิดจาก

ล�ำต้น (stem lodging)3 ซ่ึงวิธีการแก้ไขปัญหาการหักล้มอัน

เกิดจากรากสามารถท�ำได้โดยการปลูกอ้อยให้ลึกและพูนโคน

ซึ่งจะช่วยลดการหักล้มและยังช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการงอก

ของอ้อยด้วย4 อกีทัง้พันธุอ้์อยทีม่ลีกัษณะต้นเต้ีย ล�ำใหญ่ และ

มีจ�ำนวนใบน้อยสามารถต้านทานการหักล้มจากรากได้5 

อย่างไรก็ตาม การหักล้มอันเกิดจากล�ำต้นยังไม่มีวิธีการทาง

เขตกรรมที่ช่วยลดปัญหานี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 แนวทางการลดปัญหานีอ้ย่างประสทิธภิาพทางหนึง่

คือ การใช้พันธุ์ต้านทานการหักล้ม ซ่ึงการจะพัฒนาพันธุ์ให้

ประสบความส�ำเร็จนัน้ จ�ำเป็นต้องเข้าใจลกัษณะทางกายวภิาค

ทีเ่ก่ียวข้องกบัความแขง็แรงของล�ำต้นอ้อย เช่น มดัท่อล�ำเลยีง 

(vascular bundle) การสะสมลิกนิน (lignin) และการจัดเรียง

ตัวของมัดท่อล�ำเลียงในอ้อยเป็นข้อมูลส�ำคัญในการคัดเลือก

พันธุ์ต้านทานการหักล้มของอ้อยในระบบการปรับปรุงพันธุ ์

ต่อไป

	 การหกัล้มของอ้อยเกีย่วข้องกบัปรมิาณของเนือ้เยือ่

ที่ให้ความแข็งแรง เช่น สเกลอเรงคิมา (sclerenchyma)6 ซึ่ง

เซลล์สเกลอเรงคิมาเป็นเน้ือเย่ือที่มีผนังหนาและส่วนมากจะ

สะสมลิกนิน โดยสเกลอเรงคิมาที่พบบริเวณเนื้อเยื่อล�ำเลียง

ส่วนมากคอื ไฟเบอร์ (fiber)7 ในอ้อยทีป่ล้องมีการเจรญิเตบิโต

เต็มที่ พบการสะสมลิกนินที่เซลล์รอบๆ มัดท่อล�ำเลียง, 

เนือ้เยือ่ชัน้ผวิ (epidermis), เนือ้เยือ่ชัน้รองจากผวิ (hypoder-

mis) และเซลล์พาเรงคิมา (parenchymal cell)8 แต่อย่างไร

ก็ตาม ไม่มีการรายงานถึงลักษณะของเน้ือเย่ือท่ีให้ความแข็ง

แรงในพันธุ์อ้อยที่มีความต้านทานการหักล้มทางล�ำต้นที่แตก

ต่างกัน9 พบว่า ความแข็งแรงของล�ำต้นข้าวโพดมีความ

สมัพนัธ์กบัปรมิาณลกินนิ และจ�ำนวนของกลุม่เนือ้เยือ่ล�ำเลยีง

ที่เปลือก (r=0.72 และ r=0.74 ตามล�ำดับ) ส่วนในข้าวฟ่าง 

ปริมาณสารลิกนินที่สะสมบริเวณผนังเซลล์ (cell wall) แต่ละ

พนัธุม์คีวามแตกต่างกนั โดยพบเซลล์ทีม่กีารสะสมในเนือ้เยือ่

ชัน้ผวิ เนือ้เยือ่ชัน้รองจากผิวและมดัท่อล�ำเลียง การสะสมลกินนิ 

ที่เนื้อเยื่อชั้นต่างๆ น้ีมีผลต่อความต้านทานการหักล้มใน 

ข้าวฟ่าง10	

	 ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาจ�ำนวน

และขนาดเนือ้เยือ่ล�ำเลียงของล�ำต้นอ้อยพนัธุท์ีม่รีะดบัการหกั

ล้มของล�ำต้นที่แตกต่างกัน ซึ่งข้อมูลจากงานวิจัยนี้จะเป็น

ประโยชน์ต่อการพัฒนาพันธุ์ให้ต้านทานต่อการหักล้มอันเกิด

จากล�ำต้นได้

วิธีการศึกษา
	 แผนการทดลองและทรีตเมนต์

  	 ศกึษาลกัษณะมดัท่อล�ำเลยีงของอ้อยทีม่กีารต้านทาน 

การหักล้มท่ีแตกต่างกันในอ้อยข้ามแล้งโดยมีการให้น�้ำแบบ

อาศัยน�้ำฝน ปี 2555/2556 ด�ำเนินการทดลองในสภาพแปลง 

(field experiment) ในแปลงทดสอบผลผลติของบรษิทัมติรผล

วจิยัพฒันาอ้อยและน�ำ้ตาลจ�ำกดั อ.ภเูวียง จ.ขอนแก่นวางแผน

การทดลองแบบสุม่ภายในบลอ็กสมบรูณ์ (Randomized Com-

plete Block Design, RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�้ำ ก�ำหนดให้ทรีต

เมนต์คอือ้อย 6 พนัธุท์ีม่คีวามต้านทานการหกัล้มแตกต่างกนั 

โดยพิจารณาข้อมูลการหักล้มของบริษัทมิตรผลวิจัยพัฒนา

อ้อยและน�ำ้ตาลจ�ำกดัได้บนัทกึไว้ในสถานทีต่่างๆ คอืกลุม่พนัธุ์

ที่ไม่ต้านทานการหักล้ม ได้แก่พันธุ์ MP07-309, MP1 และ 

MP3 และกลุ่มพันธุ์ที่ต้านทานการหักล้ม ได้แก่ KK3, MP02-

665 และ K88-92

	 การปลูกและการดูแลรักษา

	 เตรียมดินโดยยกร่องให้มีระยะห่างระหว่างร่อง 1.3 

เมตร แต่ละแปลงย่อยมี 4 แถว แถวละ 10 เมตร มีระยะปลูก

ระหว่างท่อน 0.3 เมตร ดแูลรกัษาแปลงโดยให้น�ำ้ตามร่องก่อน

ปลูกและใส่ปุ๋ยรองพื้นสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่

พร้อมปลกู ก�ำจดัวชัพชืโดยใช้จอบและพ่นสารก�ำจดัวชัพชืหลงั

ปลูกโดยใช้กรัมม๊อกโซน อัตรา 400 มิลลิลิตรต่ออาทราซีน 

อัตรา 2 กิโลกรัมต่อน�้ำ 400 ลิตรระหว่างร่องและใส่ปุ๋ยครั้งที่ 

2 เมื่ออ้อยอายุ 60 วัน โดยใส่ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อัตรา 50 

กิโลกรัมต่อไร่

	 การเก็บข้อมูล

	  เกบ็ตวัอย่างล�ำต้นอ้อย จากอ้อยจ�ำนวน 5 กอต่อซ�ำ้ 

โดยสุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 1 ล�ำต่อกอ ตัดชิ้นปล้องตัวอย่างแบ่ง

เป็น 3 ช่วงของล�ำต้นคือ โคน (ปล้องที่ 1 เหนือผิวดิน) กลาง 

(ปล้องที่อยู่กลางล�ำประมาณปล้องที่ 10-14 เหนือผิวดิน) และ

ปลาย (ปล้องท่ี 1 อยู่ถัดลงมาจากจุดหักธรรมชาติ) แช่ชิ้น

ตัวอย่างในสารละลายฟอร์มาลินอะซิติกแอซิดแอลกอฮอล์ 

(formalin-acetic acid-alcohol, FAA) ประกอบด้วย เอธิล

แอลกอฮอล์ (ethyl alcohol 90 %) กรดกลาเชียลอะซิติก 

(glacial acetic acid 5%) และฟอร์มาลิน (formalin 5%) เพื่อ

หยุดการท�ำงานและคงสภาพของเซลล์ จากนั้นน�ำเนื้อเยื่อที่

ผ่านการแช่ในสารละลายฟอร์มาลินอะซิติกแอซิดแอลกอฮอล์ 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน�ำมาแช่น�้ำ 1-2 ชั่วโมง เพื่อล้างสาร
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ละลายฟอร์มาลินอะซิติกแอซิดแอลกอฮอล์ จากนั้นตัดตาม

ขวางตวัอย่างด้วยมือ (free hand section) โดยตดัเนือ้เยือ้แนว

รัศมีจากตรงกลางจนถึงส่วนขอบ ตัดตามขวางเนื้อเยื่อโดยให้

มีความบางมากที่สุด น�ำเนื้อเยื่อวางลงบนแผ่นสไลด์และย้อม

สี 1% ซาฟรานิน (safranin) ท่ีละลายในแอลกอฮอล์ 95% 

ประมาณ 10-15 นาท ีจากน้ันผนกึสไลด์ด้วยน�ำ้กลัน่ ปิดสไลด์

ด้วยกระจกปิดสไลด์ (cover grass) แล้วตรวจสอบภายใต้

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) ก�ำลังขยาย

ขนาด 10X และ 40X ตามล�ำดับ เลือกตัวอย่างเนื้อเยื่อที่บาง

สมบูรณ์ท�ำเป็นสไลด์ถาวร โดยดึงน�้ำออกจากเนื้อเย่ือด้วย

แอลกอฮอล์ 50%, 70%, 95%, 100%, แอลกอฮอล์ 100% กบั

ไซลนี (xylene) ในอตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร และไซลนี ตาม

ล�ำดบั ผนึกสไลด์โดยใช้ดพีเีอก็ซ์ (DePeX mounting medium; 

DPX) แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ จากนั้นตรวจวัดข้อมูล

เนื้อเยื่อภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงก�ำลังขยายขนาด 

10X แล้วนบัจ�ำนวนมดัท่อล�ำเลยีงดงัทีป่รากฏภายใต้กล้องของ

ทกุๆชิน้ตวัอย่าง ส่วนขนาดของมดัท่อล�ำเลยีงวดัข้อมลูโดยใช้

ความยาวของมัดท่อล�ำเลียงในแนวภาคตัดขวาง ซึ่งวัดจาก

ส่วนที่ยาวที่สุดของขอบท้ังสองด้าน เปรียบเทียบขนาด

ตวัอย่างโดยอ็อคคลูาร์ ไมโครมเิตอร์ (ocular micrometer) และ

สเตจ ไมโครมิเตอร์ (stage micrometer) จ�ำนวน 3 ซ�้ำ สุ่มวัด

ขนาดเนื้อเยื่อแต่ละซ�้ำจ�ำนวน 3 เนื้อเยื่อ 

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 วิเคราะห์ความแปรปรวนของจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียง

ตามแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดย

วธิ ีLeast Significant Difference (LSD) ด้วยโปรแกรม Statis-

tix 8 ที่ระดับนัยส�ำคัญ P<0.05 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา
	 จ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียง

	 อ้อย 6 พันธุ์ ได้แก่กลุ่มพันธุ์ท่ีต้านทานการหักล้ม

และพันธุ ์ที่อ่อนแอต่อการหักล้มมีจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงท่ี

บรเิวณโคนและปลายล�ำแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่

ม่ัน 95% แต่ไม่พบความแตกต่างนีบ้รเิวณกลางล�ำต้น อย่างไร

ก็ตาม พบว่าพันธุ์ KK3 มีจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงที่บริเวณโคน

ล�ำต้นมากทีส่ดุ(จ�ำนวน 18.8 มดั) และมากกว่าทกุพนัธุท์ีใ่ช้ใน

การศึกษาครั้งนี้ (Table 1) ในทางตรงกันข้าม ที่บริเวณส่วน

ยอดพบว่า พันธุ์ MP07-309 มีจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงมากที่สุด 

(จ�ำนวน 19.5 มัด) และมากกว่าพันธุ์อื่นๆ ซึ่งจ�ำนวนมัดท่อ

ล�ำเลียงบริเวณโคนล�ำต้นอาจจะเป็นลักษณะหลักท่ีเก่ียวข้อง

กบัการต้านทานการหกัล้มของอ้อย โดยในพนัธุท่ี์ต้านทานการ

หักล้มอย่าง KK3 มีจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงมากที่บริเวณโคน

ล�ำต้น ส่วนพนัธ์ุทีต้่านทานการหกัล้มพนัธ์ุอืน่ เช่น MP02-665 

และ K88-92 อาจจะมีลักษณะอื่นมาส่งเสริมการต้านทานการ

หักล้ม

	 จ�ำนวนมดัท่อล�ำเลยีงทีบ่รเิวณโคนและกลางล�ำต้นให้

ค่าเฉลีย่ทีไ่ม่ต่างกนัมาก ส่วนบรเิวณปลายล�ำต้นมค่ีาเฉลีย่ของ

จ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงมากกว่าบริเวณอื่นเล็กน้อย (Figure 2)

	 ล�ำต้นอ้อยทีมี่จ�ำนวนมดัท่อล�ำเลยีงมาก อาจจะท�ำให้

ความแข็งแรงของล�ำต้นมากขึ้นด้วย โดยมัดท่อล�ำเลียง

ประกอบด้วยเนื้อเยื่อที่ให้ความแข็งแรงอย่างสเกลอเรงคิมา 

การหักล้มของอ้อยเก่ียวข้องกับปริมาณของเนื้อเยื่อสเกล

อเรงคิมา6 ซึ่งประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 2 ชนิด คือ ไฟเบอร์ และ

สเกลอรดี (sclereid)7 อย่างไรกต็าม ลกัษณะจ�ำนวนของมดัท่อ

ล�ำเลียงเพยีงอย่างเดยีวไม่สามารถอธบิายการต้านทานการหกั

ล้มอันเกิดจากล�ำต้นได้อย่างชัดเจน อาจมีลักษณะอื่นๆที่

เกีย่วข้องกบัความแขง็แรงของล�ำต้นอ้อยทีม่าประกอบกนัเพือ่

ให้อ้อยต้านทานการหักล้ม 

	 ขนาดมัดท่อล�ำเลียง

	 ขนาดของมัดท่อล�ำเลียงของอ้อยจ�ำนวน 6 พันธุ์ 

มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิและพบความแตกต่างนีท้ัง้บรเิวณ 

โคน กลาง และปลายของล�ำต้น โดยบริเวณโคนล�ำต้นพันธุ์ 

MP02-665, K88-92 และ MP07-309 มีขนาดของมัดท่อ

ล�ำเลยีงค่อนข้างใหญ่ แต่ในพนัธุ ์MP3, MP1 และ KK3 มขีนาด

มดัท่อล�ำเลยีงค่อนข้างเลก็ ส่วนบรเิวณกลางล�ำต้น พบว่าพนัธุ์

ทีม่คีวามโดดเด่นของขนาดมดัท่อล�ำเลยีงใหญ่ ได้แก่ K88-92, 

KK3, MP02-665 และ MP1 ในขณะที่ส่วนปลายของล�ำต้น

พันธุ์ MP1, MP3 และ KK3 พบขนาดมัดท่อล�ำเลียงค่อนข้าง

ใหญ่ จะเห็นได้ว่าในพันธุ์ที่ต้านทานการหักล้มมีขนาดมัดท่อ

ล�ำเลียงท่ีบริเวณโคนและกลางล�ำต้นค่อนข้างใหญ่ อย่างไร

ก็ตาม พันธุ์ที่ต้านทานการหักล้มบางพันธุ์ไม่มีความแตกต่าง

กบัพนัธุท์ีไ่ม่ต้านทานการหกัล้ม (Table 2), (Figure 1 A1-A8, 

B1-B6, C1-C6) 

	 เมื่อพิจารณาขนาดของท่อล�ำเลียงท่ีบริเวณโคนและ

กลางล�ำต้น ซึ่งเป็นบริเวณที่เกี่ยวข้องกับการหักล้มบริเวณ

ล�ำต้นมากที่สุด พบว่า MP02-665 และ K88-92 มีขนาดของ

มัดท่อล�ำเลียงใหญ่ทั้งบริเวณโคนและปลายล�ำต้น ส่วนพันธุ์ 

KK3 ซึ่งแม้ว่าเป็นพันธุ์ที่ต้านทานการหักล้ม แต่กลับมีขนาด

ของเนือ้เยือ่ทีใ่ห้ความแข็งแรงในมดัท่อล�ำเลียงไม่แตกต่างกับ

พันธุ์อ่อนแอ (Table 2), (Figure1 A1-A6) แต่หากพิจารณา

ข้อมูลจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงร่วมด้วย การต้านทานการหักล้ม

ของอ้อยพันธุ ์ KK3 เป็นผลมาจากจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียง

มากกว่าขนาดของมัดท่อล�ำเลียง
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	 ซึ่งหากพิจารณาพัฒนาการของขนาดเน้ือเยื่อที่ให้

ความแข็งแรงในมัดท่อล�ำเลียง พบว่า ส่วนกลางล�ำต้นมี

เนื้อเย่ือเหล่านี้มากกว่าส่วนโคนและปลายล�ำต้น ซ่ึงล�ำอ้อยท่ี

เติบโตเต็มที่มีแนวโน้มของจ�ำนวนมัดท่อล�ำเลียงลดลง แต่มี

ขนาดของมัดท่อล�ำเลียงเพิ่มมากขึ้น ซึ่งบริเวณขนาดมัดท่อ

ล�ำเลยีงทีเ่พิม่ขึน้นี ้เกดิจากการสะสมลกินนิทีเ่ซลล์รอบๆ กลุม่

ท่อล�ำเลียงของอ้อยที่มีปล้องเจริญเติบโตเต็มท่ีแล้ว ซึ่งส่งผล

ให้เนือ้เยือ่มคีวามแขง็แรงมากขึน้8 เช่นเดยีวกนักบัในข้าวโพด 

ความแข็งแรงของล�ำต้นมีส่วนเกี่ยวข้องกับจ�ำนวนของกลุ่ม

เนื้อเยื่อล�ำเลียงที่เปลือก9 และสอดคล้องกับในข้าวฟ่างซึ่ง10 

รายงานว่าปริมาณสารลิกนินที่สะสมบริเวณผนังเซลล์มัดท่อ

ล�ำเลียงของข้าวฟ่างแต่ละพันธุ์มีความแตกต่างกัน และมีผล

ต่อความต้านทานการหักล้มในข้าวฟ่าง

Table 1	Number of vascular bundle in different sampling positions such as base, middle and top of stem positions of 

six sugarcane lines with different lodging resistant levels.

Stalk lodging levels Lines
Vascular bundle number (#)

Base Middle Top

Susceptible lines

MP07-309 12.0 b 14.3 19.5 a

MP1 13.8 b 16.0 16.8 b

MP3 13.5 b 16.3 15.8 bc

Resistant lines

MP02-665 13.8 b 13.3 17.3 b

K88-92 14.3 b 13.0 13.8 c

KK3 18.8 a 16.5 17.0 b

F-test ** ns **

Mean 14.33 14.87 16.66
**Means within a column followed by an identical letter are not significantly different at P < 0.05

ns = not significant 

Table 2	Size of vascular bundle in different sampling positions such as base middle and top of stem of six sugarcane 

lines with different lodging resistant levels. 

Stalk lodging levels Lines
Vascular bundle size (µm)

Base Middle Top

Susceptible lines

MP07-309 236.1 ab 161.1 c 127.8 d

MP1 205.6 bc 236.1 ab 236.1 ab

MP3 166.7 c 205.6 b 244.5 a

Resistant lines

MP02-665 261.1 a 230.5 ab 200.0 bc

K88-92 230.6 ab 266.6 a 183.3 c

KK3 186.1 bc 238.9 ab 211.1 abc

F-test ** ** **

Mean 214.4 223.1 200.5

**Means within a column followed by an identical letter are not significantly at P < 0.05
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Figure 1 	 photographic for cross section of internode (10x) among six sugarcane lines with different lodging resistant 

levels, A = vascular bundles in base of stem position, B = vascular bundles in middle of stem position and 

C = vascular bundles in top of stem position, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 = sugarcane lines as MP07-309, MP1, 

MP3, MP02-665, K88-92 and KK3, respectively.
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Figure 2 	 photographic for cross section of internode (40x) among six sugarcane lines with different lodging resistant 

levels, A = vascular bundles in base of stem position, B = vascular bundles in middle of stem position and 

C = vascular bundles in top of stem position, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 = sugarcane lines as MP07-309, MP1, 

MP3, MP02-665, K88-92 and KK3, respectively.
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สรุป
พนัธุอ้์อยทีมี่ความแตกต่างในแง่ความต้านทานการหักล้มทาง

ล�ำต้นมีจ�ำนวนของมัดท่อล�ำเลยีงและขนาดท่อล�ำเลียงแตกต่าง

กัน โดยพันธุ์ท่ีต้านทานการหักล้มของล�ำต้นมีจ�ำนวนมัดท่อ

ล�ำเลียงหรือมีขนาดของมัดท่อล�ำเลียงท่ีบริเวณกลางล�ำต้น

มากกว่าพันธุ์ที่ไม่ต้านทานการหักล้ม ซึ่งในพันธุ์ที่ต้านทาน

การหักล้มมีความเด่นของทั้ง 2 ลักษณะแตกต่างกัน กล่าวคือ 

พนัธุ ์KK3 ต้านทานการหกัล้มโดยมจี�ำนวนมัดท่อล�ำเลยีงมาก 

ส่วนพันธุ์ MP02-665 และ K88-92 มีขนาดของมัดท่อล�ำเลียง

ใหญ่ ทัง้บรเิวณโคนและปลายล�ำต้น อย่างไรกต็าม มพีนัธุอ้์อย

ที่ไม่ต้านทานการหักล้มบางพื้นท่ียังคงประสบปัญหาการหัก

ล้มอนัเกดิจากการล้มบรเิวณราก ดงันัน้ ควรมกีารศกึษาความ

ต้านทานการหักล้มจากลักษณะรากเพ่ือความเข้าใจการหกัล้ม

ของอ้อยให้ชัดเจน
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