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ABSTRACT 

 Study of grouping locations for testing varietal stability of sugarcane was conducted using 

Genotype plus Genotype by Environment (GGE) biplot method. Cane yield and CCS in plant cane and 

first ratoon cane of 19 locations were collected during 2008-2010 with 20 sugarcane varieties. RCBD 

with 4 replications, 4 rows per plot with 8-meters in length were applied. The standard varieties were   K 

88-92, K 95-84, KK 3, LK 92-11 and Kamphaeng Saen 94-13. Clustering the locations by GGE biplot of 

plant cane and ratoon cane, 4 groups of locations were classified and the sugarcane varieties having 

the highest GE scores in cane yield of plant cane and first ratoon cane were identified. Group 1 

comprised of KK 3 and K 95-84, group 2 comprised of Kamphaeng Saen 01-1-12 and LK 92-11, group 

3 comprised of Kamphaeng Saen 01-4-29 and Kamphaeng Saen 01-4-29 and group 4 comprised of 

Kamphaeng Saen 00-148 and Kamphaeng Saen 00-148. Clustering of locations by CCS, classified 4 

groups of locations and the sugarcane varieties having the highest GE scores of plant cane and first 

ratoon cane were identified. Group 1 comprised of Kamphaeng Saen 00-105 and Kamphaeng Saen 01-

3-5, group 2 comprised of Kamphaeng Saen 01-3-5 and Kamphaeng Saen 00-129, group 3 comprised 

of Kamphaeng Saen 94-13 and Kamphaeng Saen 01-1-12 and group 4 comprised of K 95-84 and 

Kamphaeng Saen 01-10-2. The outstanding sugarcane varieties having high GE scores of cane yield in 

plant cane were Kamphaeng Saen 01-1-12, Kamphaeng Saen 01-4-29 and Kamphaeng Saen 01-1-25, 

respectively, while those in ratoon cane were Kamphaeng Saen 01-4-29, LK92-11, and Kamphaeng 

Saen 01-1-12, respectively. The outstanding sugarcane varieties having high GE scores in CCS of plant 

cane were Kamphaeng Saen 94-13, Kamphaeng Saen 01-1-12 and Kamphaeng Saen 00-176, 
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high GE scores in both cane yield and CCS of plant cane and ratoon cane were Kamphaeng Saen 01-1-12, Kamphaeng Saen 

94-13, KK 3 and Kamphaeng Saen 00-129, respectively. Kamphaeng Saen 01-4-29 and K 88-92 had high GE scores only in 

cane yield and Kamphaeng Saen 00-176 had high GE scores only in CCS. 
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respectively, while those in ratoon cane were Kamphaeng Saen 01-1-12, Kamphaeng Saen 94-13, 

Kamphaeng Saen 01-1-12 and Kamphaeng Saen 00-129, respectively. The sugarcane varieties having  
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บทคดัย่อ 

 การจดักลุม่สถานทีเ่พือ่ทดสอบเสถยีรภาพของพนัธุอ์อ้ยโดยวธิยีโีนไทป์บวกกบัปฏสิมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์

กบัสภาพแวดล้อม (GGE biplot) เกบ็ขอ้มูลผลผลติและซซีเีอสในออ้ยปลูกและออ้ยตอหนึ่งจาก 19 สถานที่

ทดสอบ ระหว่างปี 2551-2553 มพีนัธุ์ออ้ยทดสอบ 20 พนัธุ์ วางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ซํ้า แต่ละแปลง

ย่อยม ี4 แถว แต่ละแถวยาว 8 เมตร โดยมอีอ้ยพนัธุ ์K 88-92, K 95-84, KK 3, LK 92-11 และกาํแพงแสน 94-

13 เป็นพนัธุ์เปรยีบเทยีบ และมอีอ้ยพนัธุ์กาํแพงแสนเป็นพนัธุ์ทดสอบจํานวน 15 พนัธุ์ พบว่า ลกัษณะผลผลติ

ออ้ย สามารถจดักลุ่มแปลงทดสอบเป็น 4 กลุ่ม ทัง้ในออ้ยปลูกและออ้ยตอหนึ่งโดยพนัธุ์ออ้ยทีม่คี่า GE scores 

สงูสดุ ในกลุ่มที ่1 ไดแ้ก ่พนัธุ ์KK 3 และ K 95-84 กลุ่มที ่2 ไดแ้ก ่พนัธุก์าํแพงแสน 01-1-12 และLK 92-11 กลุ่ม

ที ่ 3 ไดแ้ก่ พนัธุ์กาํแพงแสน 01-4-29 และกาํแพงแสน 01-4-29 และกลุ่มที ่4 ไดแ้ก่ พนัธุ์กาํแพงแสน 00-148 

และ กาํแพงแสน 00-148 ตามลาํดบั ลกัษณะซซีเีอส สามารถจดักลุ่มแปลงทดสอบไดเ้ป็น 4 กลุ่มทัง้ในออ้ยปลูก

และออ้ยตอหนึ่งเชน่กนั โดยพนัธุ์ออ้ยทีม่คี่า GE scores สงูสุด ในกลุ่มที ่1 ไดแ้ก่ พนัธุ์กาํแพงแสน 00-105 และ

กาํแพงแสน 01-3-5 กลุ่มที ่ 2 ไดแ้ก่ พนัธุ์กาํแพงแสน  01-3-5 และกาํแพงแสน 00-129 กลุ่มที ่ 3 ไดแ้ก่ พนัธุ์

กาํแพงแสน 94-13 และกาํแพงแสน 01-1-12 และกลุ่มที ่4 ไดแ้ก่ พนัธุ์ K 95-84 และกาํแพงแสน 01-10-2 

ตามลําดบั เมื่อพจิารณาพนัธุ์ออ้ยดเีด่นทีม่คี่า GE scores สงูสุดจากการทดสอบ ไดแ้ก่ พนัธุ์กาํแพงแสน 01-1-

12 กาํแพงแสน 01-4-29 และกาํแพงแสน 94-13 ในผลผลติออ้ยปลูก พนัธุ์กาํแพงแสน 01-4-29 LK 92-11 และ

กาํแพงแสน 01-1-12 ในผลผลติออ้ยตอหนึ่ง กาํแพงแสน 94-13 กาํแพงแสน 01-1-12 และกาํแพงแสน 00-176 

ในซซีเีอสออ้ยปลกู และกาํแพงแสน 01-1-12 กาํแพงแสน 94-13 และกาํแพงแสน 00-129 ในซซีเีอสออ้ยตอหนึ่ง 

นอกจากนี้พบว่า พันธุ์อ้อยดีเด่นทัง้ในลักษณะผลผลิตอ้อยและซีซีเอส ได้แก่ พันธุ์กําแพงแสน 01-1-12 

กาํแพงแสน 94-13 KK 3 และกาํแพงแสน 00-129 ส่วนพนัธุ์ทีม่คีวามดเีด่นเฉพาะผลผลติออ้ย ได้แก่ พนัธุ์

กาํแพงแสน 01-4-29 และ K 88-92 และพนัธุท์ีม่คีวามดเีด่นเฉพาะซซีเีอส ไดแ้ก ่พนัธุก์าํแพงแสน 00-176 
 

คาํสาํคญั: ออ้ย  ยโีนไทป์บวกกบัปฏสิมัพนัธร์ะหว่างพนัธุก์บัสภาพแวดลอ้ม 
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คาํนํา 

 การทดสอบพนัธุ์ออ้ยเป็นการนําพนัธุ์ออ้ย

ทีม่ลีกัษณะดทีีผ่่านการคดัเลอืกรวมถงึพนัธุ์ออ้ยที่

แนะนํามาปลูกทดสอบในพืน้ทีป่ลูกออ้ยต่างๆ ของ

ประเทศ ซึ่งมีความแตกต่างกันทัง้สภาพพื้นที ่

ภูมอิากาศ ตลอดจนการปฏบิตัดิูแลของเกษตรกร 

พนัธุ์อ้อยแต่ละพนัธุ์จะมีการตอบสนองต่อสภาพ

พืน้ทีแ่ละสภาพแวดล้อมแตกต่างกนั ทัง้ลกัษณะ

ผลผลติและค่าความหวาน ชศูกัดิ ์ (2551) กล่าวว่า 

นักปรับปรุงพันธุ์พยายามที่จะหาพันธุ์พืชที่มี

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป รั บ ตั ว ใ ห้ เ ข้ า กั บ

สภาพแวดลอ้มแบบกว้าง (widely adapted) ซึ่ง

หมายถงึพนัธุ์พชืนัน้จะต้องมเีสถยีรภาพของพนัธุ์

ใ น ด้ า น ผ ล ผ ลิ ต เ มื่ อ นํ า ไ ป ป ลู ก ใ น ห ล า ย

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ก า ร ท ด ส อ บ พัน ธุ์ อ้ อ ย ใ น

สภาพแวดล้อมต่างๆ จะทําใหท้ราบพนัธุ์ออ้ยที่

ส า ม า ร ถ ใ ห้ผ ล ผลิต ดี แ ล ะ ส า ม า ร ถป ลู ก ใ น

สภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ นอกจากนี้ยงัสามารถ

ศกึษาอทิธพิลของพนัธุกรรม สภาพแวดลอ้ม และ

ปฏกิริยิาสมัพนัธร์ะหว่างพนัธุก์บัสภาพแวดลอ้มได ้

ทัง้นี้วธิยีโีนไทป์บวกกบัปฏสิมัพนัธร์ะหว่างพนัธุ์กบั

สภาพแวดล้อม (genotype + genotype x 

environment (GGE)) พฒันาโดย Yan et al. 

(2000) ซึ่งใช้เป็นเครื่องมอืในการตรวจสอบใน

แง่มุม ต่างๆของปฏิสัมพันธ์ระหว่ างพันธุ์กับ

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม  โ ด ย ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ส อ บ

ความสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม

ในแง่มุมต่างๆ แสดงกลุ่มของสภาพแวดล้อมที่

ให้ผลการทดสอบพันธุ์ใกล้เคียงกัน ตรวจสอบ

สภาพแวดล้อมที่สามารถใช้เ ป็นตัวแทนของ

สถานที่ที่ ใช้ในการคัดเลือก และยังสามารถ

จัดลําดับพันธุ์ตามลักษณะที่แสดงออกในแต่ละ

สภาพแวดลอ้ม (Yan and Tinker, 2005) ทัง้นี้ ได้

มกีารศกึษาในออ้ยที ่Florida ประเทศสหรฐัอเมรกิา 

(Glaz and Kang, 2008) ประเทศกวัเตมาลา 

(Queme et al., 2010) และประเทศแอฟรกิาใต ้

(Ramburan and Zhou, 2011) 

 การวจิยัครัง้นี้ได้ปลูกทดสอบพนัธุ์ออ้ยใน

พืน้ทีป่ลูกออ้ยต่างๆทัว่ประเทศ เพื่อคดัเลอืกพนัธุ์

ออ้ยทีใ่ห้ผลผลติและค่าความหวานสูง ตลอดจนมี

เสถยีรภาพของพนัธุ์สงูเหมาะสมต่อพืน้ทีป่ลูกออ้ย 

นอกจากนี้ไดศ้กึษาการจดักลุ่มสถานทีท่ดสอบพนัธุ์

ออ้ยทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหเ์สถยีรภาพของพนัธุ์โดย

วิธียีโนไทป์บวกกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ

สภาพแวดลอ้ม (Genotype plus Genotype by 

Environment: GGE biplot) 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 พนัธุ์อ้อยกําแพงแสนชุดปี 2000 และ 

2001 ของศูนย์วิจัยและพัฒนาอ้อยและน้ําตาล

จํานวน 15 พันธุ์ ได้แก่ กําแพงแสน 00-58 

กําแพงแสน 00-92 กําแพงแสน 00-105 

กําแพงแสน 00-129 กําแพงแสน 00-148 

กําแพงแสน 00-176 กําแพงแสน 01-1-12 

กําแพงแสน 01-1-25 กําแพงแสน 01-1-46 

กําแพงแสน 01-3-5 กําแพงแสน 01-3-15 

กําแพงแสน 01-4-29 กําแพงแสน 01-10-2 

กาํแพงแสน 01-11-6 และกาํแพงแสน 01-41-5 

และพันธุ์ เปรียบเทียบจํานวน 5 พันธุ์  ได้แก ่

กาํแพงแสน 94-13 LK 92-11 K 88-92 K 95-84 

และ KK 3 

 

 ปลูกทดสอบในพื้นที่ปลูกอ้อยต่างๆทัว่

ประเทศจํานวน 19 แปลง ได้แก่ แปลงมุกดาหาร 

(Mukdahan:MD) แปลงร้อยเอ็ด (Roi Et:RE) 

แปลงบ้านเหลื่อม (Ban Lueam:BL) แปลงโนน

สะอาด(Non Sa-at:NS) แปลงกําแพงเพชร 

(Kamphaeng Phet:KP) แปลงตากฟ้า(Tak Fa:TF) 

แปลงศรเีทพ (Si Thep:ST) แปลงชลบุร ี

(Chonburi:CB) แปลงสระแก้ว (Srakeaw:SK) 

แปลงปราณบุร ี(Pran Buri:PB) แปลงชะอาํ (Cha-

am:CA) แปลงด่านมะขามเตี้ย (Dan Makham 
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Tia:DMT) แปลงราชบุ รี  1 (Kaem On 

Ratchabure:RB1)  แ ป ล ง ร า ช บุ รี  2  ( Berkprai 

Ratchabure:RB2)  แ ป ลงพ น ม ทว น  ( Phanom 

Thuan:PT) แปลงท่าม่วง (Tha Muang:TM) แปลง

กาํแพงแสน (Kamphaeng Saen:KPS) แปลงอู่

ทอง (U Thong:UT) และแปลงหนองหญ้าไซ 

(Nong Ya Sai:NYS) วางแผนการทดลองแบบ 

RCBD จํานวน 4 ซํ้า ปลูกโดยการวางลําลงในร่อง

แบบต่อเนื่องกนัใหส้่วนปลายและส่วนโคนของลํา

ออ้ยแต่ละลําเหลื่อมกนั แลว้สบัท่อนออ้ยใหแ้ต่ละ

ท่อนม ี 2-3 ตา แต่ละร่องปลูกยาว 8 เมตร ใชล้ํา

ออ้ย 10 ลําต่อร่อง การดูแลรกัษาแตกต่างตาม

สถานที่ทดสอบ บนัทึกข้อมูลเมื่ออ้อยอายุ 11-13 

เดอืน ไดแ้ก ่ 

1. ผลผลิตอ้อย โดยทําการชัง่น้ําหนักอ้อย

ทัง้หมดของแต่ละแปลงย่อย แล้วคํานวณเป็น

น้ําหนกัต่อไร ่(ตนั/ไร)่ 

2. ซี ซี เ อ ส  วิ เ ค ร า ะ ห์ โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง 

saccharometer รุน่ NIR WII 

 ทาํการวเิคราะหโ์ดยวธิ ีGGE biplot ดว้ย

โปรแกรม R (R-language and environment for 

statistical computing and graphics) version 

2.13.0 (Venables et al., 2012; ชศูกัดิ,์ 2555) 

ผลและวิจารณ์ 

ความเหมาะสมของพนัธุก์บักลุ่มของ

สภาพแวดล้อม  

 กา รวิ เ ค ร า ะห์ วิ ธียี โ น ไท ป์บวกกับ

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ใน

ลกัษณะผลผลิตของอ้อยปลูก (Figure 1a) พบว่า 

GGE biplot สามารถอธบิายปฏกิริยิาสมัพนัธ์ในรปู

ของแกนองคป์ระกอบหลกัที ่1 และ 2 (PCA 1 และ 

PCA 2) ได ้56.8 เปอรเ์ซน็ต์ จากความแปรปรวน

ทัง้หมด โดยมอีอ้ยพนัธุ์ KK 3 กาํแพงแสน 01-1-

12 กาํแพงแสน 01-4-29 และกาํแพงแสน 00-148 

มคีวามเหมาะสมกบักลุ่มของสภาพแวดลอ้มทีแ่บ่ง

ออกเป็น 4 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มของสภาพแวดลอ้ม

ประกอบด้วย 7, 6, 4 และ 2 สถานทีต่ามลําดบั 

(Table 1) ทัง้นี้กลุ่มของสภาพแวดล้อม แสดงถงึ

สภาพแวดล้อมที่ใกล้เคยีงกนัมผีลให้พนัธุ์พชืบาง

พนัธุ์มกีารแสดงออกที่เหมือนกนั (Gauch and 

Zoebel, 1997) โดยที่มุมระหว่างแปลงทดสอบ

(สภาพแวดลอ้ม) แสดงความสอดคลอ้งของพนัธุ์ที่

ดีเด่นในแต่ละแปลงทดสอบ โดยถ้ามุมแคบจะมี

ความสอดคล้องทางบวก มุมป้านจะมีความ

สอดคล้องทางลบ ส่วนทํามุมฉากจะไม่มีความ

สอดคล้อง สําหรบัในออ้ยตอ (Figure 1b) พบว่า 

GGE biplot สามารถอธบิายปฏกิริยิาสมัพนัธ์ในรปู

ของแกนองค์ประกอบหลกัที ่ 1 และ 2 ได้ 56.3 

เปอรเ์ซน็ต ์จากความแปรปรวนทัง้หมด โดยมอีอ้ย

พนัธุ์ K 95-84 LK 92-11 กําแพงแสน 01-4-29 

และกาํแพงแสน 00-148 มคีวามเหมาะสมกบัแต่ละ

กลุ่มของสภาพแวดลอ้มทีแ่บ่งออกเป็น 4 กลุ่ม โดย

แต่ละกลุ่มของสภาพแวดลอ้มประกอบดว้ย 4, 3, 9 

และ 3 สถานทีต่ามลําดบั (Table 2) ในลกัษณะซซีี

เอสของออ้ยปลูก (Figure 2a) พบว่า GGE biplot 

สามารถอธิบายปฏิกิริยาสัมพันธ์ในรูปของแกน

องคป์ระกอบหลกัที ่ 1 และ 2 ได ้67.0 เปอรเ์ซน็ต ์

จากความแปรปรวนทัง้หมด โดยมีอ้อยพันธุ์

กําแพงแสน 00-105 กําแพงแสน 01-3-5 

กาํแพงแสน 94-13 และ K 95-84 มคีวามเหมาะสม

กบัแต่ละกลุ่มของสภาพแวดลอ้มทีแ่บ่งออกเป็น 4 

ก ลุ่ ม โ ด ย แ ต่ ล ะ ก ลุ่ ม ข อ ง ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม

ประกอบดว้ย 1, 1, 16 และ 1 สถานทีต่ามลําดบั 

(Table 3) สําหรบัในออ้ยตอ (Figure 2b) พบว่า 

GGE biplot สามารถอธบิายปฏกิริยิาสมัพนัธ์ในรปู

ของแกนองค์ประกอบหลกัที ่ 1 และ 2 ได้ 65.3 

เปอร์เซ็นต์ จากความแปรปรวนทัง้หมดโดยมอีอ้ย

พนัธุ์กําแพงแสน 01-3-5 กําแพงแสน 00-129 

กาํแพงแสน 01-1-12 และกาํแพงแสน 01-10-2 มี

ความเหมาะสมกบัแต่ละกลุ่มของสภาพแวดล้อมที่

แ บ่ ง อ อก เ ป็ น  4 ก ลุ่ ม  โ ด ย แ ต่ ล ะ กลุ่ ม ข อ ง

สภาพแวดล้อมประกอบด้วย 1, 2, 15 และ 1 

สถานทีต่ามลาํดบั (Table 4) 
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Table 1  The three sugarcane varieties with highest GE scores for cane yield in plant cane of 20 

sugarcane varieties tested over 19 locations. 
 

E.G. Locations 
Sugarcane varieties 

PC1 
1st GE 2nd GE 3th GE 

1 

 DMT  KK 3 1.838  Kps 00-58 1.121  Kps 01-1-25 1.119 0.299 

 SK  KK 3 2.570  Kps 01-1-25 1.760  Kps 00-58 1.551 0.595 

 CB  KK 3 4.496  Kps 01-1-25 3.680  Kps 01-1-12 2.901 1.585 

 CA  KK 3 2.829  Kps 01-1-25 2.357  Kps 01-1-12 1.898 1.034 

 PT  KK 3 1.007  Kps 01-1-25 0.867  Kps 01-1-12 0.726 0.394 

 TF  KK 3 3.913  Kps 01-1-25 3.592  Kps 01-1-12 3.215 1.732 

 NYS  KK 3 3.344  Kps 01-1-25 3.224  Kps  01-1-12 3.022 1.620 

2 

 KPS  Kps 01-1-12 1.400  Kps 01-1-25 1.361  KK 3 1.257 0.744 

 NS  Kps 01-1-12 4.335  Kps 01-1-25 3.929  Kps 01-4-29 3.298 2.289 

 RB1  Kps 01-1-12 2.781  Kps 01-1-25 2.436  Kps 01-4-29 2.181 1.464 

 KP  Kps 01-1-12 2.928  Kps 01-4-29 2.566  Kps 01-1-25 2.216 1.524 

 ST  Kps 01-1-12 2.284  Kps 01-4-29 2.010  Kps 01-1-25 1.719 1.188 

 RB2  Kps 01-1-12 2.612  Kps 01-4-29 2.569  Kps 00-148 1.921 1.339 

3 

 TM  Kps 01-4-29 2.193  Kps 01-1-12 2.116  Kps 00-148 1.779 1.079 

 UT  Kps 01-4-29 3.208  Kps 01-1-12 3.006  Kps 00-148 2.756 1.527 

 MD  Kps 01-4-29 2.735  Kps 00-148 2.617  Kps 01-1-12 2.407 1.211 

 BL  Kps 01-4-29 2.686  Kps 00-148 2.590  Kps 01-1-12 2.352 1.183 

4 
 RE  Kps 00-148 4.689  Kps 01-4-29 4.633  Kps 01-1-12 3.928 1.966 

 PB  Kps 00-148 1.551  Kps 01-4-29 1.469  Kps 01-1-12 1.209 0.602 

 

E.G. =  Environmental Group 
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Table 2  The three sugarcane varieties with highest GE scores for cane yield in ratoon cane of 20 

sugarcane varieties tested over 19 locations.  
 

E.G. Locations 
Sugarcane varieties 

PC1 
1st GE 2nd GE 3th GE 

1 

 SK  K 95-84 2.497  Kps 01-10-2 1.578  KK 3 1.522 0.718 

 PB  K 95-84 0.690  KK 3 0.552  Kps 01-10-2 0.545 0.301 

 DMT  K 95-84 2.011  KK 3 1.946  LK 92-11 1.885 1.143 

 RB1  K 95-84 3.037  KK 3 2.994  LK 92-11 2.908 1.769 

2 

 RB2  LK 92-11 1.086  KK 3 1.073  Kps 01-10-2 0.982 0.700 

 KP  LK 92-11 2.092  KK 3 2.052  Kps 01-4-29 1.914 1.362 

 CA  LK 92-11 1.788  KK 3 1.743  Kps 01-4-29 1.661 1.174 

3 

 ST  Kps 01-4-29 2.925  LK 92-11 2.621  Kps 01-1-12 2.485 1.922 

 UT  Kps 01-4-29 2.111  LK 92-11 1.852  Kps 01-1-12 1.768 1.376 

 KPS  Kps 01-4-29 1.648  LK 92-11 1.437  Kps 01-1-12 1.375 1.072 

 TM  Kps 01-4-29 1.412  LK 92-11 1.218  Kps 01-1-12 1.169 0.915 

 CB  Kps 01-4-29 1.860  LK 92-11 1.504  Kps 01-1-12 1.474 1.177 

 MD  Kps 01-4-29 2.266  Kps 00-148 1.812  LK 92-11 1.808 1.427 

 TF  Kps 01-4-29 3.238  Kps 00-148 2.705  LK 92-11 2.531 2.026 

 RE  Kps 01-4-29 2.341  Kps 00-148 2.045  Kps 94-13 1.854 1.453 

 NYS  Kps 01-4-29 1.897  Kps 00-148 1.593  Kps 94-13 1.484 1.186 

4 

 NS  Kps 00-148 1.391  Kps 01-4-29 1.021  Kps 94-13 0.953 0.570 

 PT  Kps 00-148 4.579  Kps 00-92 3.148  Kps 00-176 2.924 1.201 

 BL  Kps 00-148 2.289  Kps 00-176 1.784  Kps 00-92 1.590 0.441 

 

E.G.  =  Environmental Group 
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Table 3 The three sugarcane varieties with highest GE scores for CCS in plant cane of 20 

sugarcane varieties tested over 19 locations.  
  

E.G. Locations 
Sugarcane varieties 

PC1 
1st GE 2nd GE 3th GE 

1  NS  Kps 00-105 1.885  Kps 01-3-5 1.777  Kps 94-13 1.448 1.032 

2  DMT  Kps 01-3-5 0.784  Kps 00-105 0.710  Kps 94-13 0.704 0.493 

3 

 RB2  Kps 94-13 1.069  Kps 01-3-5 0.870  Kps 01-1-12 0.788 0.717 

 CA  Kps 94-13 1.895  Kps 01-3-5 1.562  Kps 01-1-12 1.391 1.272 

 CB  Kps 94-13 1.101  Kps 01-1-12  0.833  Kps 01-3-5 0.810 0.729 

 RB1  Kps 94-13 1.779  Kps 01-1-12  1.361  Kps 01-3-5 1.246 1.171 

 SK  Kps 94-13 2.038  Kps 01-1-12 1.565  Kps 01-3-5 1.402 1.339 

 KP  Kps 94-13 1.929  Kps 01-1-12 1.501  Kps 00-176 1.362 1.260 

 PB  Kps 94-13 1.210  Kps 01-1-12 0.951  Kps 00-176 0.887 0.786 

 TM  Kps 94-13 2.144  Kps 01-1-12 1.698  Kps 00-176 1.612 1.388 

 ST  Kps 94-13 1.432  Kps 01-1-12 1.135  Kps 00-176 1.080 0.926 

 RE  Kps 94-13 2.573  Kps 01-1-12 2.051  Kps 00-176 1.978 1.661 

 KPS  Kps 94-13 1.686  Kps 01-1-12 1.344  Kps 00-176 1.298 1.088 

 UT  Kps 94-13 0.692  Kps 00-176 0.566  Kps 01-1-12 0.562 0.442 

 NYS  Kps 94-13 1.231  Kps 00-176 1.007  Kps 01-1-12 0.999 0.787 

 MD  Kps 94-13 1.460  Kps 00-176 1.210  Kps 01-1-12 1.190 0.931 

 TF  Kps 94-13 1.597  Kps 00-176 1.355  KK 3 1.317 1.015 

 PT  Kps 94-13 0.982  Kps 00-176 0.872  KK 3 0.865 0.619 

4  BL  K 95-84 1.571  Kps 94-13 1.478  KK 3 1.406 0.923 

 

E.G.  =  Environmental Group 
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Table 4 The three sugarcane varieties with highest GE scores for CCS in ratoon cane of 20 

sugarcane varieties tested over 19 locations.  
 

E.G. Locations 
Sugarcane varieties 

PC1 
1st GE 2nd GE 3th GE 

1  NS  Kps 01-3-5 1.142  Kps 00-129 1.058  Kps 00-92 0.887 0.487 

2 
 KPS  Kps 00-129 2.188  LK 92-11 1.757  Kps 00-176 1.723 1.498 

 PT  Kps 00-129 0.399  Kps 01-1-12 0.336  LK 92-11 0.331 0.298 

3 

 CB  Kps 01-1-12 0.922  Kps 00-129 0.887  LK 92-11 0.760 0.724 

 UT  Kps 01-1-12 1.085  Kps 00-129 0.969  LK 92-11 0.842 0.819 

 ST  Kps 01-1-12 1.739  Kps 00-129 1.485  LK 92-11 1.301 1.283 

 KP  Kps 01-1-12 1.928  Kps 00-129 1.597  Kps 94-13 1.439 1.399 

 PB  Kps 01-1-12 1.622  Kps 94-13 1.216  KK 3 1.085 0.997 

 DMT  Kps 01-1-12 1.532  Kps 00-129 1.177  Kps 94-13 1.145 1.071 

 TM  Kps 01-1-12 1.937  Kps 94-13 1.452  KK 3 1.300 1.207 

 NYS  Kps 01-1-12 1.587  Kps 94-13 1.190  KK 3 1.065 0.988 

 RB1  Kps 01-1-12 1.543  Kps 00-129 1.225  KK 3 1.153 1.097 

 TF  Kps 01-1-12 2.469  Kps 94-13 1.853  KK 3 1.640 1.477 

 CA  Kps 01-1-12 1.292  Kps 94-13 0.969  KK 3 0.858 0.774 

 MD  Kps 01-1-12 1.625  Kps 94-13 1.221  KK 3 1.063 0.917 

 RE  Kps 01-1-12 1.894  Kps 94-13 1.424  KK 3 1.235 1.054 

 BL  Kps 01-1-12 1.508  Kps 94-13 1.135  KK 3 0.974 0.808 

 RB2  Kps 01-1-12 1.069  Kps 94-13 0.806  KK 3 0.681 0.541 

4  SK  Kps 01-10-2 0.550  K 88-92 0.298  Kps 00-92 0.294 -0.218 

 

E.G.  =  Environmental Group 
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Figure 1 GGE biplot for cane yield in plant cane (a) and first ratoon cane (b) of 20 sugarcane 

varieties tested over 19 locations.  

 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่2 ฉบบัที ่2 2556 20 

 
 

 
 

Figure 2 GGE biplot for CCS in plant cane (a) and first ratoon cane (b) of 20 sugarcane varieties 

tested over 19 locations. 

 

พนัธุอ้์อยดีเด่น 

 จากการวิเคราะห์วิธียีโนไทป์บวกกับ

ปฏสิมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสภาพแวดลอ้ม (Table 

5) พบว่า ในลกัษณะผลผลติของอ้อยปลูก พนัธุ์

ออ้ยทีม่คี่า GE scores เฉลีย่เป็นค่าบวกและมคี่า

สูง ได้แก่ พนัธุ์กําแพงแสน 01-1-12 กําแพงแสน 

01-4-29 และกําแพงแสน 01-1-25 มคี่าเท่ากบั 

2.351, 1.957 และ 1.913 ตามลําดบั ในออ้ยตอ 

พนัธุอ์อ้ยทีม่คีา่ GE scores เฉลีย่เป็นคา่บวกและมี

ค่าสงูไดแ้ก่ กาํแพงแสน 01-4-29 LK 92-11 และ
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กาํแพงแสน 01-1-12 เท่ากบั 1.779, 1.541 และ 

1.477 ตามลําดบั สําหรบัลกัษณะซซีเีอสในออ้ย

ปลูก พบว่า พนัธุ์ออ้ยทีม่คี่า GE scores เฉลีย่เป็น

ค่าบวกและมคี่าสูง ไดแ้ก่ พนัธุ์กําแพงแสน 94-13 

กาํแพงแสน 01-1-12 และกาํแพงแสน 00-176 มคี่า 

GE scores เฉลี่ย เท่ากบั 1.497, 1.165 และ 

1.058 ตามลําดบั ในออ้ยตอ พนัธุ์ออ้ยทีม่คี่า GE 

scores เฉลี่ยเป็นค่าบวกและมคี่าสูง ไดแ้ก่ พนัธุ์

กาํแพงแสน 01-1-12 กําแพงแสน 94-13 และ

กาํแพงแสน 00-129 มคี่า เท่ากบั 1.332, 0.996 

และ 0.968 ตามลาํดบั 

 เมือ่พจิารณาพนัธุอ์อ้ยทีม่คี่า GE scores 

ทีม่คี่าสูงในทุกลกัษณะที่ศกึษา พบว่ามจีํานวน 4 

พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ KK 3 กําแพงแสน 94-13 

กาํแพงแสน 00-129 และกาํแพงแสน 01-1-12 โดย

พนัธุ์กําแพงแสน 01-1-12 ให้ค่า GE score สูงใน

ลักษณะผลผลิต ทัง้อ้อยปลูกและอ้อยตอ (2.351 

และ1.477 ตามลําดบั) รองลงมาได้แก่ พนัธุ์

กาํแพงแสน 94-13 และ KK 3 ตามลําดบั โดยที่

พนัธุ์กาํแพงแสน 00-129 มคี่าค่อนขา้งตํ่า ส่วนใน

ลักษณะซีซีเอส พบว่าพนัธุ์กําแพงแสน 01-1-12 

และกําแพงแสน 94-13 มีค่าสูงใกล้เคียงกัน 

รองลงมาไดแ้ก่ พนัธุ ์ KK 3 และกาํแพงแสน 00-

129 ทีม่คี่าสูงใกล้เคยีงกนั แสดงให้เห็นว่าพนัธุ์

กําแพงแสน 01-1-12 มศีกัยภาพสูงทัง้ในลกัษณะ

ผลผลิตและซีซีเอส ทัง้ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 

รองลงมา ไดแ้ก่ พนัธุ์กําแพงแสน 94-13 KK 3 

และกาํแพงแสน 00-129 นอกเหนือจากพนัธุ์ออ้ยที่

ตอบสนองกบัสภาพแวดลอ้มไดด้ทีีก่ล่าวมาแลว้ ยงั

มีพนัธุ์อ้อยที่มีความดีเด่นเฉพาะผลผลิตทัง้อ้อย

ปลูกและออ้ยตอ ได้แก่ พนัธุ์กําแพงแสน 01-4-29 

และ K 88-92 ตามลําดบั ส่วนพนัธุ์ออ้ยทีม่คีวาม

ดีเด่นเฉพาะซีซีเอส ได้แก่ พนัธุ์กําแพงแสน 00-

176 ทัง้นี้การแสดงศกัยภาพการใหผ้ลผลติและซซีี

เอสอาจมกีารเปลี่ยนแปลงขึน้ลงสลบักนัเนื่องจาก

อิทธิพลของสภาพแวดล้อมในแต่ละฤดูกาล

เ พ า ะ ป ลู ก ซึ่ ง ต้ อ ง ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า ถึ ง ป ัจ จั ย

สภาพแวดลอ้มในการศกึษาครัง้ต่อไป 
 

การเลือกสภาพแวดล้อมสาํหรบัการทดสอบ

พนัธุ์ 

 Balestre et al. (2009) กล่าวว่า 

สภาพแวดล้อมที่มีการตอบสนองแตกต่างจาก

สภาพแวดล้อมอื่นสูง จะแสดงค่าปฏิสัมพันธ์

ระหว่าง GE เพิม่ขึน้ และแนะนําใหม้กีารศกึษา

เ ส ถี ย ร ภ า พ แ ล ะ ก า ร ป รับ ตั ว ข อ ง พัน ธุ์ ใ น

ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม นั ้น  ซึ่ ง ใ น แ ต่ ล ะ ก ลุ่ ม ข อ ง

สภาพแวดลอ้ม สถานทีท่ดสอบ ทีใ่หค้วามแตกต่าง

ของพนัธุ์โดยพจิารณาจากการมคี่า GE scores ที่

สูงของพันธุ์อ้อยที่ทดสอบในสถานที่ทดสอบนัน้ 

(Figure 1 และ 2) โดย Yan (2001) กล่าวว่า ความ

ห่ า ง ข อ ง ร ะ ย ะ จ า ก จุ ด กํ า เ นิ ด ข อ ง แ ต่ ล ะ

สภาพแวดลอ้มบ่งบอกถงึความสามารถของแปลง

ทดสอบในการแยกความแตกต่างของพันธุ์ได ้

สาํหรบัลกัษณะผลผลติของออ้ยปลูก ได้แก่ ชลบุร ี

(CB) ตากฟ้า (TF) และหนองหญา้ไซ (NYS) ใน

กลุ่มสภาพแวดล้อมที่ I หนองแสง (NS) ในกลุ่ม

สภาพแวดล้อมที่ II อู่ทอง (UT) ในกลุ่ม

สภาพแวดล้อมที่ III และร้อยเอ็ด (RE) ในกลุ่ม

สภาพแวดลอ้มที ่IV (Figure 1a, Table 1) และใน

ผลผลติของอ้อยตอ ได้แก่ แก้มอน้ ราชบุร ี(RB1) 

ในกลุ่มสภาพแวดล้อมที ่I กําแพงเพชร (KP) ใน

กลุ่มสภาพแวดล้อมที่ II ตากฟ้า (TF) ในกลุ่ม

สภาพแวดลอ้มที ่ III และพนมทวน (PT) ในกลุ่ม

สภาพแวดลอ้มที ่IV (Figure 1b, Table 2) ในส่วน

ลกัษณะซซีเีอสพบว่า มกีลุ่มสภาพแวดล้อมทีเ่ป็น

กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มที่ 3 ซึ่งมสีถานที่ทดสอบ

เท่ากบั 17 และ 16 สถานที่ ในอ้อยปลูกและอ้อย

ตอ ตามลาํดบั ดงันัน้ควรเลอืกใชส้ถานทีท่ดสอบ 1 

สถานที ่ในกลุ่มที ่1, 2 และ 4  ซึง่มสีถานทีท่ดสอบ 

1-2 สถานที ่สว่นกลุ่มที ่3 ในออ้ยปลกู ควรเลอืกใช ้

รอ้ยเอด็ (RE) เป็นหลกัและควรเพิม่ ท่าม่วง (TM) 

สระแกว้ (SK) กาํแพงเพชร (KP) และชลบุร ี(CA) 
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และในออ้ยตอ ควรใช ้ตากฟ้า (TF) เป็นหลกั ควร

เพิม่ท่าม่วง (TM) กาํแพงแสน (KPS) รอ้ยเอด็ 

(RE) ศรเีทพ (ST) และเมือ่พจิารณาทัง้ในออ้ยปลูก

และอ้อยตอ สถานที่ที่ควรเลือก ได้แก่ ร้อยเอ็ด 

(RE) และตากฟ้า (TF) โดยที ่ Balestre et al. 

(2009) และ Yan et al. (2007) กล่าวว่า 

สภาพแวดล้อมใดที่มีการตอบสนองต่อ  GE 

เดยีวกนัสามารถยกเลกิได ้หากทาํการทดสอบและ

ปรากฏผลเช่นเดิมสามารถเลือกสภาพแวดล้อม

เดยีวเป็นตวัแทนของกลุ่มได ้
 

Table 5  The highest GE score of the cane yield, CCS in plant cane and first ratoon cane of 20 

sugarcane varieties tested over 19 locations. 

 

Varieties Cane yield CCS 

Plant cane Ratoon cane Plant cane Ratoon cane 

 K 88-92 1.179 1.011 -1.007 -1.013 

 K 95-84 -0.578 -0.556 0.323 0.404 

 LK 92-11 -0.514 1.541 0.420 0.877 

 KK 3 1.292 1.338 0.939 0.917 

 Kps 94-13 1.509 1.296 1.497 0.996 

 Kps 00-58 0.685 -0.460 0.051 -0.021 

 Kps 00-92 0.642 0.707 -1.598 -1.548 

 Kps 00-105 -0.358 0.117 -0.284 -0.308 

 Kps 00-129 0.046 0.491 0.996 0.968 

 Kps 00-148 0.796 1.162 -0.401 -0.522 

 Kps 00-176 -1.317 -0.980 1.058 0.870 

 Kps 01-1-12 2.351 1.477 1.165 1.332 

 Kps 01-1-25 1.913 -0.240 0.118 -0.101 

 Kps 01-1-46 -3.031 -2.278 0.930 0.638 

 Kps 01-3-5 0.192 -0.423 0.971 0.356 

 Kps 01-3-15 -2.938 -2.768 -0.826 -0.638 

 Kps 01-4-29 1.957 1.779 -1.390 -0.827 

 Kps 01-10-2 0.529 1.036 -1.838 -1.936 

 Kps 01-11-6 -3.015 -2.379 -0.506 -0.196 

 Kps 01-41-5 -1.285 -1.870 -0.620 -0.246 
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สรปุผลการทดลอง 

 การวเิคราะห์ยโีนไทป์บวกกบัปฏสิมัพนัธ์

ระหว่างพนัธุก์บัสภาพแวดลอ้ม ในการทดสอบพนัธุ์

ออ้ยแบ่งกลุ่มสถานทีท่ดสอบ 19 สถานที ่ออกเป็น 

4 กลุ่ม ทัง้ในอ้อยปลูกและอ้อยตอ และในผลผลิต

ออ้ยและซซีเีอส โดยผลผลติออ้ยมกีารกระจายของ

จํานวนสถานที่ทดสอบในกลุ่มต่างๆใกล้เคยีงกนั 

ในขณะทีซ่ซีเีอสพบกลุ่มทีม่สีถานทีท่ดสอบจํานวน

มากแตกต่างจากกลุ่มอืน่ แสดงว่าลกัษณะซซีเีอสมี

ความจําเพาะของสถานทีต่ํ่ากว่าผลผลติออ้ย ทัง้นี้

พบพนัธุ์ออ้ยดเีด่นทัง้ในลกัษณะผลผลติออ้ยและซี

ซเีอสไดแ้ก่ กาํแพงแสน 01-1-12 กาํแพงแสน 94-

13 KK 3 และกาํแพงแสน 00-129 โดยพบพนัธุ์ที่

ดีเด่นเฉพาะผลผลิตอ้อยในอ้อยปลูกและอ้อยตอ 

ได้แก่ พนัธุ์กําแพงแสน 01-4-29 และ K 88-92 

ตามลําดบั พนัธุ์ดีเด่นเฉพาะซีซีเอสได้แก่ พันธุ์

กําแพงแสน 00-176 นอกจากนี้ ผลการทดลอง

แสดงถึงสถานที่ที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบ

พนัธุ์อ้อย โดยเป็นกลุ่มสถานที่ที่สามารถเลือกใช้

ทดสอบพันธุ์อ้อยเนื่ องจากมีพันธุ์อ้อยดีเด่น

ใกล้เคียงกนั และสถานที่เฉพาะเนื่องจากมีพนัธุ์

ออ้ยดเีด่นเฉพาะสถานที ่
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