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ABSTRACT  

 The purpose of the study was to use the GGE biplot method to assess the stability of cane yield, 
CCS and sugar yield, of 12 sugarcane varieties from 5 locations in the central region. The RCBD with 
3 replications was used in each trail. The plot had 3 rows of 8 meters in length. The results revealed 
that the environmental factor in the central region had high effect on the CCS and sugar yield, higher 
than 40 pencent whereas the genetic factor had the lowest percentage. From the comparison the effect 
of the interaction between the enviroment and the genetic factor and the genetic factor, it was found 
that the cane yield had low effect while the CCS and the sugar yield had high effect, respectively.  
The result of the stability analysis using the GGE biplot method to assess the stability of the cane yield 
characteristics, CCS and sugar yield, it was able to determine the suitable areas or the environment in 
the sugarcane growing area. Kamphaeng Saen 07-30-3 was found to be able to adapt in a variety of 
the environment that had good yield potential and good stability in the CCS and sugar yield and the 
Kamphaeng Saen 08-2-33 had good stability in the cane yield. In terms of the suitable trails in the 
central region for discrimination the outstanding sugarcane varieties were Kao Liew for the cane yield 
and sugar yield; and Tamaka for the CCS. 
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บทคดัย่อ 
 ได้ใช้ GGE biplot ในการประเมนิเสถียรภาพลกัษณะผลผลติอ้อย ซีซีเอส และผลผลติน ้าตาลในพนัธุ์
อ้อย 12 พนัธุ์ จาก 5 สถานที่ในภาคกลาง แต่ละแปลงทดลองใช้แผนการทดลองแบบ RCBD ม ี3 ซ ้า แปลง
ย่อยม ี3 แถว ยาว 8 เมตร ผลการทดลองพบว่า ปัจจยัสภาพแวดลอ้มในภาคกลางมผีลต่อความแปรปรวนของ
ผลผลิตอ้อย ซีซีเอส และผลผลิตน ้าตาล สูงมากกว่า 40% โดยอิทธิพลต่อความแปรปรวนจากพนัธุกรรมมี
เปอร์เซ็นต์ต ่าสุด จากการเปรยีบเทยีบอทิธพิลของปฏกิริยิาสมัพนัธ์ระหว่างสภาพแวดล้อมกบัพนัธุกรรมกบั
อิทธิพลของพนัธุกรรม พบว่าผลผลิตอ้อยมีอิทธิพลของปฏิกิริยาสมัพนัธ์ที่ต ่า  ในขณะที่ซีซีเอสและผลผลิต
น ้าตาลมค่ีาสูง ตามล าดบั ผลจากการวเิคราะห์เสถียรภาพโดยใช้วธิี GGE biplot ในการประเมนิเสถียรภาพ
ลกัษณะผลผลติอ้อย ซซีเีอส และผลผลติน ้าตาล สามารถก าหนดพืน้ทีห่รอืสภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมในพื้นที่
ป ลู ก อ้ อ ย  ส า ห รับ อ้ อ ยพัน ธุ์ ก า แ พ ง แ สนส า ม า ร ถป รับ ตั ว ไ ด้ ก ว้ า ง ใ นสภ าพแ วด ล้ อ ม ต่ า ง ๆ  
มีศกัยภาพในการให้ผลผลิตที่ดีและมีเสถียรภาพที่ดี คือ พนัธุ์ก าแพงแสน 07-30-3 ในลกัษณะซีซีเอสและ
ผลผลิตน ้ าตาล และพันธุ์ก าแพงแสน 08-2-33 ในลักษณะผลผลิตอ้อย ส่วนแปลงทดสอบในภาคกลาง 
ที่เหมาะสมส าหรบัการแบ่งแยกพนัธุ์ที่ดเีด่นในลกัษณะต่างๆ คอื แปลงเก้าเลี้ยวในลกัษณะผลผลติอ้อยและ
ผลผลติน ้าตาล และแปลงท่ามะกาในลกัษณะซซีเีอส 

ค าส าคญั: GGE biplot  ออ้ย  เสถยีรภาพของพนัธุ์

ค าน า 

 ภาคกลางของประเทศไทยจดัเป็นพืน้ทีป่ลูก
อ้อยที่ส าคญั มีพื้นที่ปลูกอ้อยทัง้หมด 3,203,034 
ไร่ โรงงานน ้าตาลภายในประเทศไทยมรีวมทัง้สิน้ 
47 โรงงาน โดยในภาคกลางมีโรงงาน จ านวน  
17 โรงงาน ซึ่งมจี านวนมากทีสุ่ดเมื่อเทยีบกบัพีน้ที่
ปลูกอ้อยในภาคอื่นๆ (ส านักงานคณะกรรมการ
อ้อยและน ้ าตาลทราย , 2562) อ้อยจัดเป็นพืชที่
เจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนและกึ่งร้อน สามารถ
เจรญิเตบิโตไดด้ใีนดนิเกอืบทุกชนิดทีม่อีากาศและ
น ้าถ่ายเทไดส้ะดวก ก่อนการปลูกอ้อยจงึควรมกีาร
วางแผนในการจัดการด้านต่างๆ  เป็นอย่างดี 
นั บ ตั ้ง แ ต่ ก า ร เ ลื อ กพื้ น ที่  ก า ร เ ลื อ กพัน ธุ์   
การวางแผนการปลูก การดูแลรักษา การตัด  
การขนส่งอ้อย โดยพื้นที่ปลูกอ้อยควรเป็นพื้นที่
ดอน น ้าไม่ท่วม ดินมีความอุดมสมบูรณ์ดี มีการ
คมนาคมสะดวกและต้องอยู่ห่างจากโรงงานไม่เกนิ 
50 กโิลเมตร เพราะจะเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งอ้อยเข้าโรงงาน (กรมส่งเสริมการเกษตร , 
2552) จากการที่พนัธุ์อ้อยเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส าคญั
ในการผลติอ้อย พลงั และกมล (2550) ได้รายงาน
ว่ า  พันธุ์ที่จ ะส่ง เสริมควรมีการทดสอบพันธุ์   

เพื่อตรวจสอบการปรบัตวัของพชืและใหไ้ดพ้นัธุ์พชื
ทีเ่หมาะสมกบัพืน้ทีท่ี่มสีภาพแวดล้อมแตกต่างกนั 
โดยการทดสอบพนัธุ์ท าได้จากการปลูกในแปลง
เปรียบเทียบพันธุ์ที่มีการวางแผนการทดลอง 
ในหลายสภาพแวดล้อม ซึ่งจะสามารถทราบพนัธุ์
พชืทีม่เีสถยีรภาพสงู ผลการทดลองจากพืน้ทีต่่างๆ 
จะถูกน ามาวเิคราะหเ์สถยีรภาพ โดย ชศูกัดิ ์(2551) 
ได้รายงานว่า  การวิเคราะห์ เสถียรภาพ คือ  
การวิเคราะห์ความสามารถของพันธุ์พืชในการ
ปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมหลายๆ พื้นที่  
โดยพนัธุ์ที่มีความสามารถในการให้ผลผลติอยู่ใน
ระดบัที่ใกล้เคยีงกนัเป็นพนัธุ์พชืที่มเีสถียรภาพสูง 
แม้ว่าน าไปปลูกภายใต้สภาพแวดล้อมที่มีความ
แตกต่างกัน ทัง้นี้  กิตติศักดิ ์(2549) รายงานว่า 
พนัธุ์ที่มเีสถียรภาพสูง หมายถึง พนัธุ์ที่ให้ผลผลติ
โดยเฉลี่ยคงที่ในทุกสภาพแวดล้อม หรือพันธุ์ที่
ให้ผลผลิตดีในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมแต่
อ า จ จ ะ ใ ห้ ผ ล ผ ลิ ต ต ่ า ก ว่ า พั น ธุ์ อื่ น ๆ  ใ น
สภาพแวดล้อมที่ เ หมา ะสม  ส่ วน ปั จ จัยที่ มี
ความส าคญัต่อลกัษณะของออ้ย Ferraro et al. (2009) 
พบว่าการปลูกอ้อยในพื้นที่ที่มีสภาพแวดล้อม
แตกต่างกันมีผลต่อผลผลิตอ้อยมากที่สุด ปัจจัย
รองลงมาคอื ปีปลูก ส่วนพนัธุ์เป็นปัจจยัที่มผีลต่อ
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ผลผลิตน ้าตาลมากที่สุด รองลงมาคือปีปลูกและ
เดือนที่ท าการเก็บเกี่ยว โดยแต่ละพื้นที่ปลูกที่
ต่างกนัไม่มีผลต่อผลผลติน ้าตาล ซึ่งในการศกึษา
ครัง้นี้ไดใ้ช้ GGE biplot ในการประเมนิเสถยีรภาพ
และความดเีด่นของพนัธุอ์อ้ย โดยที ่GGE หมายถงึ 
อิทธิพลหลักของพันธุกรรม (genotype, G) กับ
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกับสภาพแวดล้อม 
( genotype by environment interaction, GE)  
ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของความแปรปรวนที่เกดิจากการ
ปลู กทดสอบผลผลิตของพันธุ์ พืช ในหล าย
สภาพแวดล้อมในการวเิคราะห์ข้อมูลจะเกี่ยวข้อง
กั บ ก า ร ใ ช้ คุ ณ ลั ก ษณ ะ ข อ ง  singular value 
decomposition มาช่วยในการเขียนกราฟ GGE 
biplot (ชูศกัดิ,์ 2559) Querme et al. (2010) ได้ใช้
วิธี GGE Biplot ในการประเมินผลผลิตอ้อยใน
กัวเตมาลาซึ่งสามารถระบุพันธุ์ที่มีการปรับตัว
เฉพาะเจาะจงกับสถานที่ได้และระบุพนัธุ์ที่มีการ
ปรบัตวัแบบกวา้งได้ นอกจากนี้ Yan et al. (2000) 
ไดใ้ช ้GGE biplot เป็นเครื่องมอืทีแ่สดงขอ้มูลภาพ
ความสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กับสภาพแวดล้อมใน
ตารางแบบสองทาง โดยใช้ GE scores เพียงค่า
เดียว พันธุ์ที่มีค่า GE scores สูง จะเป็นพันธุ์ที่
ดเีด่นในลกัษณะที่ศกึษา ตลอดจนมปีระสทิธภิาพ
ในการประเมนิสภาพแวดลอ้มสามารถจ าแนกพนัธุ์
ทีเ่หมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มนัน้ๆ การศกึษาครัง้นี้
มวีตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบความดเีด่นของพนัธุ์
อ้อยก าแพงแสน ปี 2007 และ 2008 ของศูนย์วจิยั
แ ล ะพัฒน า อ้ อ ย แ ล ะ น ้ า ต า ล มห า วิท ย า ลัย 
เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร์  ใ น ก า ร ก า ห น ดพื้ น ที่ ห รื อ
สภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมรวมถึงการปรบัตวัแบบ
จ าเพาะหรือแบบทัว่ไปของพนัธุ์อ้อยในพื้นที่ปลูก
ออ้ย  

 

 

 

 

อปุกรณ์และวิธีการ 

วสัดแุละอปุกรณ์  
 พนัธุ์อ้อยก าแพงแสนชุดปี 2007 และ 2008 
ของศูนย์วิจัยและพฒันาอ้อยและน ้าตาลจ านวน  
11 พนัธุ ์ไดแ้ก ่ก าแพงแสน 07-6-2  ก า แพ ง แ สน 
07-10-6 ก าแพงแสน 07-30-3 ก าแพงแสน 08-1-
26 ก าแพงแสน 08-2-33 ก าแพงแสน  08-2-35 
ก า แ พ ง แ ส น  08-3-8 ก า แ พ ง แ ส น  08-2-29 
ก าแพงแสน 08-6-11 ก าแพงแสน 08-11-21 และ
ก าแพงแสน 08-2-28 โดยพันธุ์อ้อยเปรียบเทียบ
ของกรมวชิาการเกษตร 1 พนัธุ ์ไดแ้ก ่ขอนแก่น 3 
วิธีการทดลอง 
 ป ลู ก แ ป ล ง ทด ส อบ โ ด ย ใ ช้ พัน ธุ์ อ้ อ ย
ก าแพงแสนชุดปี 2007 และ 2008 จ านวน 11 พนัธุ ์
และพันธุ์ขอนแก่น 3 ในพื้นที่ปลูกอ้อยต่างๆ  
ของภาคกลางจ านวน 5 แปลง ได้แก่ แปลงเก้า
เลี้ยว (อ.เก้าเลี้ยว จ.นครสวรรค์) แปลงท่ามะกา             
(อ.ท่ามะกา จ.กาญจนบุร)ี แปลงท่าม่วง (อ.ท่าม่วง 
จ.กาญจนบุร)ี แปลงด่านมะขามเตีย้ (อ.ด่านมะขาม
เตี้ย จ.กาญจนบุรี) แปลงปราณบุรี (อ.ปราณบุรี     
จ.ประจวบคีรีขนัธ์) วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ภายในบล็อก (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) จ านวน 3 ซ ้า โดยวางล า
ปลูกลงในร่องแบบต่อเนื่องกันให้ส่วนปลายและ
ส่วนโคนของล าอ้อยแต่ละล าเหลื่อมกัน แล้วสบั
ท่อนอ้อยใหแ้ต่ละท่อนม ี2-3 ตา ระยะระหว่างแถว 
1.5 เมตร แต่ละร่องยาว 8 เมตร ใช้ล าอ้อย 10 ล า
ต่อร่องอ้อย การดูแลรกัษาแตกต่างกนัตามสถานที่
ทดสอบ ท าการบันทึกข้อมูลต่างๆ เมื่ออ้อยอายุ 
11-13 เดือน ท าการวิเคราะห์เนื้อดินของแปลง
ทดสอบ โดยภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร
ก าแพงแสน และวดัค่าปริมาณน ้าฝนสะสมตลอด
ระยะเวลาปลูกของแต่ละแปลงทดสอบ โดยกรม
อุตุนิยมวทิยานครปฐม ซึ่งได้แสดงรายละเอยีดไว้
ใน (Table 1)  เริ่มท าการทดลองตั ้งแต่ เดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2562
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Table 1 soil texture and precipitation (Feb.2018-Dec.2019) of the 5 varietal trials 

Locations Soil texture Precipitation (mm) 

Dan Makham Tia (Dan Makham Tia District, Kanchanaburi Province) Loam 782.2 

Kao Liew (Kao Liew District, Nakhon Sawan Province) Sandy Loam 991.7 

Pranburi (Pranburi District, Prachuap Khiri Khan Province) Loam 1352.2 

Tamaka (Tamaka District, Kanchanaburi Province) Loam 778.5 

Tha Muang (Tha Muang District, Kanchanaburi Province) Sandy Loam 753.2 

การเกบ็ข้อมูล   
1. ผลผลิตอ้อย ชัง่น ้าหนักออ้ยหลงัเกบ็เกีย่วของแต่ละแปลงย่อย น ามาค านวณเป็นผลผลติออ้ย 

หน่วยเป็นตนัต่อไร่ ดงัสมการ 
                ผลผลติออ้ย =  น ้าหนักออ้ยล าทีเ่กบ็เกีย่ว x พืน้ที ่1 ไร่ (1,600 ตร.ม.)   
                                                  พืน้ทีเ่กบ็เกีย่ว (8 × 1.5 × 3)   

2. ซีซีเอส (CCS : Commercial Cane Sugar) สุม่เกบ็ตวัอย่างออ้ยจ านวน 3 ล าทีแ่ก่ทีสุ่ดของแต่
ละกอ วเิคราะหโ์ดยเครื่อง saccharometer รุ่น NIR WII  

3. ผลผลิตน ้าตาล ค านวณผลผลติน ้าตาล ดงัสมการ 
ผลผลติน ้าตาล (ตนั/ไร่)    =  น ้าหนักออ้ย (ตนัต่อไร่) x ซซีเีอส 
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การค านวณ 
 inner-product property (GE scores) ไดจ้ากการ
น าเมตริกซ์ตวัประกอบหลกัของพนัธุกรรม (PC1 
และ PC2) คูณกับเมตริกซ์ตัวประกอบหลักของ
สภาพแวดล้อม (PC1 และ PC2) จะได้ inner-
product property (GE scores) ถ้ามีค่า เ ป็นบวก 
แสดงว่าพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มนัน้ๆ มคีวาม
เหมาะสมทีพ่ชืจะใหผ้ลผลติสูง การวเิคราะห์ขอ้มูล
โดยวธิ ีGGE biplot ตามวธิกีารของชูศกัดิ ์(2559) 
ด้ ว ย โป ร แกรม  R (R-language & environment for 
statistical computing & graphics) (Venables et al., 2009)  

ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม 
 จากตารางวเิคราะห์ความแปรปรวน (Table 
2) พบว่ า  สภาพแวดล้อมมีเปอร์ เซ็นต์ความ
แปรปรวนทีสู่งมากกว่า 40% ในทุกลกัษณะ ไดแ้ก่ 
ผลผลิตอ้อย ซีซีเอส และผลผลิตน ้ าตาล โดยที่
ผลผลิตอ้อยเท่ากับ 58.46% ค่าซีซีเอส เท่ากับ 

40.68% และผลผลิตน ้ าตาล  เ ท่ากับ  45.66%  
เมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมและเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนจาก
ป ฏิ กิ ริ ย า สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง พั น ธุ ก ร ร ม กั บ
สภาพแวดล้อม พบว่า%ความแปรปรวนจาก
พนัธุกรรมต ่ากว่าเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวนจาก
ป ฏิ กิ ริ ย า สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง พั น ธุ ก ร ร ม กั บ
สภาพแวดลอ้มในทุกลกัษณะ โดยเปอรเ์ซน็ตค์วาม
แปรปรวนจากพนัธุกรรมของผลผลิตอ้อย ค่าซีซี
เอส และผลผลิตน ้าตาล เท่ากับ 8.31, 8.05 และ 
10.83% ตามล าดบั โดยเปอรเ์ซน็ตค์วามแปรปรวน
ของปฏิกิริยาสัมพันธ์ ระหว่ า งพันธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อมสูงกว่าเปอร์เซ็นต์ความแปรปรวน
ของพนัธุกรรม ในผลผลติอ้อย ซซีเีอส และผลผลติ
น ้ าตาลเป็น 2 เท่า ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ ธศิวรรณ (2562) พบว่า ทัง้ 3 ลกัษณะ
ได้แก่ ผลผลิตอ้อย ซีซีเอส และผลผลิตน ้าตาล 
ไดร้บัอทิธพิลจากสภาพแวดลอ้มทีส่งูมาก
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Table 2 Combined analysis of variance of 12 sugarcane varieties of 5 trials in central region in cane 
yield, CCS and sugar yield 

SOV df Cane yield CCS Sugar yield 
    SS %SS SS %SS SS %SS 
ENV 4 2511.17 58.46 583.89 40.68 32.96 45.66 
REP(ENV)    10 293.84   107.11   5.24   
GEN 11 357.14 8.31 115.48 8.05 7.82 10.83 
ENV:GEN     44 612.49 14.26 240.83 16.78 13.74 19.04 
Residuals 110 521.26   388.11   12.42   

ค่า GE scores ของผลผลิตอ้อย 
 โ ดยที่ ค่ า  GE scores ของพื้ นที่ เ ป็ น ค่ า 
ทีแ่สดงถงึความเหมาะสมและความดเีด่นของพนัธุ์
ในแต่ละพื้นที่ที่ทดสอบ เนื่ องจากมีปฏิกิริยา
สมัพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดล้อมของ
แปลงทดสอบทัง้หมดที่ค่อนขา้งสูง ดงันัน้พนัธุ์ที่มี
ค่า GE Scores สูงในแต่ละพืน้ทีเ่ป็นการบ่งบอกถงึ
พันธุ์ที่ดีเด่นในพื้นที่ และถ้ามี GE scores สูงใน
หลายพื้นที่บ่งบอกว่า เป็นพนัธุ์ที่มีเสถียรภาพดี
ด้วย Yan et al. (2000) พันธุ์ที่มีผลผลิตที่ดี ใน
สภาพแวดล้อมนัน้ จะมีค่า GE scores ที่เป็นบวก 
ซึ่งสภาพแวดล้อมที่มีการตอบสนองของพนัธุ์ที่ดี 
จ ะสามารถแยกความแตกต่ า งของพันธุ์ ได้  
นอกจากนี้ยงัสามารถบอกพนัธุ์ให้ผลผลิตสูงและ 
มเีสถยีรภาพอกีดว้ย 
 ผลการวิเคราะห์  Table 3 แสดงค่า GE 
scores พนัธุ์อ้อยในลกัษณะผลผลติอ้อยของพนัธุ์
อ้อยก าแพงแสน 11 พันธุ์และพันธุ์ขอนแก่น 3  
ในแต่ละแปลงทดสอบ และค่า GE Scores ของ
พันธุ์อ้อยที่ได้จากการรวมจากทุกแปลงทดสอบ 
โดยพิจารณาค่าบวกและค่าลบของแต่ละแปลง
ทดสอบ โดยพนัธุท์ีม่ค่ีาเป็นบวกแสดงว่าพนัธุกรรม
กับสภาพแวดล้อมเหมาะสมกัน ถ้ามีค่าเป็นบวก
มากจะมีความเหมาะสมกบัแปลงทดสอบนัน้มาก 
ส่วนพนัธุ์ที่มค่ีาลบจะมคีวามไม่เหมาะสมกบัแปลง
ทดสอบ โดยถ้ามค่ีาลบมากจะมคีวามไม่เหมาะสม
มาก และถ้ามค่ีา GE scores รวมเป็นบวกที่สูงใน
หลายแปลงทดสอบ  จะบ่ งบอกว่ า เ ป็นพันธุ์ 

ทีส่ามารถปลูกไดด้ใีนหลายที่ พบพนัธุ์ดเีด่นทีม่ค่ีา 
GE scores เ ป็ นบวก  จ า นวน  3 พันธุ์  ไ ด้ แ ก่  
ขอนแก่น 3 ก าแพงแสน 08-2-33 และก าแพงแสน 
07-30-3 โดยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีค่า  GE scores 
รวมสูงสุด เท่ากบั 19.063 และเมื่อพจิารณาในแต่
ละแปลงทดสอบ โดยทีพ่นัธุ์ขอนแก่น 3 ถงึแมม้ค่ีา 
GE scores สูงสุดเป็นอันดบัที่ 1 ถึง 4 แปลงจาก  
5 แปลง แต่มค่ีาติดลบ 1 ที่แปลงท่าม่วง แสดงให้
เหน็ว่าพนัธุข์อนแก่น 3 ถงึแมม้เีสถยีรภาพลกัษณะ
ผลผลติสูง แต่ก็มขีอ้จ ากดัในการแสดงความดเีด่น
ในพืน้ทีต่่างๆ เช่นเดยีวกบัพนัธุ์ก าแพงแสน 08-2-
33 ที่มี ค่ า  GE scores รวมเ ป็นบวกรองลงมา 
เท่ากบั 5.195 โดยมค่ีา GE scores เป็นอนัดบัที ่2 
จ านวน 1 แปลง ได้แก่ แปลงด่านมะขามเตี้ย มค่ีา 
GE scores เท่ากับ 2.392 และมีค่า GE Scores 
เ ป็ น อัน ดับที่  3 จ า น วน  1 แปล ง  แล ะมี ค่ า  
GE scores เป็นค่าลบเพยีง 1 แปลง ได้แก่ แปลง 
ท่ าม่ ว ง  ส่ วนพันธุ์ ก า แพงแสน  07-30-3 มี ค่ า  
GE scores รวม เ ป็นบวก  เ ท่ ากับ  4.503 มี ค่ า  
GE scores เป็นอันดับที่ 2 จ านวน 3 แปลงโดย
แปลงเก้าเลี้ยว มค่ีา GE scores สูง เท่ากบั 2.572 
และมี ค่ า  GE Scores เ ป็นอันดับที่  3 จ านวน  
1 แปลง และมีค่า GE scores เป็นค่าลบเพียง  
1 แปลง ไดแ้ก่ แปลงด่านมะขามเตี้ย แสดงใหเ้หน็
ว่าพันธุ์ก าแพงแสน 07-30-3 มีเสถียรภาพของ
ลักษณะผลผลิตดีกว่าพันธุ์ก าแพงแสน 08-2-33 
นอกจากนี้พบพนัธุท์ีม่คีวามดเีด่นเฉพาะ โดยถงึแม้
มีค่า  GE scores รวมเป็นลบแต่มีแปลงที่มีค่า  
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GE scores สู ง  โ ดยพันธุ์ ก า แพงแสน  07-6-2  
ค่ า  GE Scores ร ว ม เ ป็ น ค่ า ติ ด ลบ  แต่ มี ค่ า  
GE Scores ที่เป็นอันดับ 1 ได้แก่ แปลงท่าม่วง  
มค่ีา GE Scores เท่ากบั 0.409 และยงัมแีปลงทีม่ี
ค่า GE scores  เป็นอันดับที่ 2 และ 3 อย่างละ  
1 แปลง ส่วนพันธุ์ก าแพงแสน 08-11-21 ก็มีค่า  
GE Scores ร ว ม เ ป็ น ล บ  แ ต่ มี แ ป ล ง ที่ มี ค่ า  
GE Scores เป็นอนัดบั 2 ได้แก่ แปลงด่านมะขาม
เตี้ย  มีค่า  GE Scores เ ท่ากับ  2.277 และพันธุ์
ก าแพงแสน 08-2-35 ค่า GE Scores รวมเป็นลบ 
แต่มีค่า GE Scores เป็นอันดับ 2 ได้แก่แปลงท่า
ม่วง มค่ีา GE Scores เท่ากบั 0.051   เมื่อพจิารณา 
(Figure 1) พบว่าพนัธุข์อนแก่น 3 แสดงความดเีดน่
สูงในแปลงทดสอบเกือบทุกแปลง ในขณะที่พนัธุ์
ก าแพงแสน 08-2-33 มคีวามดเีด่นปานกลางเฉพาะ
ในแปลงปราณบุรีและแปลงด่านมะขามเตี้ย ส่วน
พนัธุก์ าแพงแสน 07-30-3 มคีวามดเีด่นในแปลงท่า
มะกา และแปลงเกา้เลีย้ว และพนัธุก์ าแพงแสน 07-
6-2 มีความดีเด่นที่แปลงท่ามะกา จากรายงาน 
ของ  Voltas et al. (2005) เ สนอว่ า  GGE Biplot  
มปีระโยชน์ในการประเมนิลกัษณะทีม่องเหน็ ท าให้
ทราบว่าพนัธุ์ได้เหมาะสมกบัพื้นที่ใด ส าหรบัการ
แนะน าและระบุในสภาพแวดล้อมขนาดใหญ่โดย 
GGE สามารถประเมนิขา้วสาลใีนระยะเริม่แรกไดด้ ี 
ค่า GE scores ของแปลงทดสอบ 
 Table 3 แสดงค่า GE scores รวมของแปลง
ทดสอบซึ่งไดจ้ากการรวมค่า GE scores ของพนัธุ์
อ้อยในแต่ละแปลง ซึ่งการรวมค่าในแต่ละแปลง
ทดสอบจะไม่พจิารณาค่าบวกและค่าลบ เป็นค่าที่
บ่งบอกประสทิธภิาพในการแบ่งแยกศกัยภาพของ
พนัธุ์อ้อยของแต่ละแปลง โดยแปลงทดสอบทีม่ค่ีา 
GE scores รวมที่สู งจะมีประสิทธิภาพในการ
แบ่งแยกความดีเด่นของพันธุ์ได้ดี  ซึ่งมีความ
เหมาะสมส าหรับเป็นแปลงทดสอบพันธุ์อ้อย  
จากการศึกษาของ ศุภนัส (2555) รายงานว่า 
เครื่องหมายบวกหรอืลบของค่า GE ของพนัธุ์จาก
การวเิคราะห์ GGE ที่เหมอืนกบัค่า GE ของพื้นที่ 
บ่งบอกระดับความเหมาะสมของพันธุ์ต่อพื้นที่   
ของค่า PC1 และ PC2 

 จากค่า GE scores รวม พบว่า สามารถแบ่ง
แปลงทดสอบเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่มีค่า GE 
Scores รวมทีสู่ง จ านวน 3 แปลง ไดแ้ก่ แปลงเก้า
เลี้ยว แปลงด่านมะขามเตี้ย และแปลงท่ามะกา  
มี ค่ า  GE scores เ ท่ า กับ  24.936, 22.843 และ 
20.147 ตามล าดับ กลุ่มที่มีค่า  GE scores รวม
ปานกลาง จ านวน 1 แปลง ได้แก่ แปลงปราณบุรี 
มค่ีา GE scores เท่ากบั 9.124 และกลุ่มทีม่ค่ีา GE 
scores รวมต ่า จ านวน 1 แปลง ได้แก่ แปลงท่า
ม่วง มีค่า GE scores เท่ากบั 1.211 จะเห็นได้ว่า
แปลงทดสอบส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพในการ
แบ่งแยกศกัยภาพของพนัธุค่์อนขา้งสงู 
 เมื่ อพิจารณาความสัมพันธ์ของแปลง
ทดสอบกับลักษณะผลผลิตอ้อย  (Figure 1) พบ
แปลงทดสอบทีม่พีนัธุ์ดเีด่นในลกัษณะผลผลติอ้อย
แตกต่างกนัเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที ่1 ประกอบดว้ย 
แปลงด่านมะขามเตี้ย และแปลงปราณบุร ีทีม่พีนัธุ์
ทีด่เีด่นค่อนขา้งเหมอืนกนั โดยทีแ่ปลงด่านมะขาม
เตี้ยมีความเหมาะสมมากกว่าแปลงปราณบุรี  
จากการที่สามารถแยกความแตกต่างของพนัธุ์ได้
มากกว่า ส่วนกลุ่มที่ 2 ประกอบด้วย แปลงเก้า
เลี้ยว แปลงท่ามะกา และแปลงท่าม่วง ที่มีพนัธุ์ที่
ดเีด่นค่อนขา้งเหมอืนกนั ในกลุ่มนี้สามารถใชแ้ปลง
เก้ า เ ลี้ ย ว  หรือแปลง ท่ ามะกา  เนื่ อ ง จ ากมี
ความสามารถในการแยกความดเีด่นของพนัธุ์อ้อย
ในระดับใกล้เคียงกัน อาจเป็นผลมาจากที่แต่ละ
แปลงทดสอบได้ร ับปริมาณน ้าฝนและมีลักษณะ 
เนื้อดินที่แตกต่างกัน (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกบั 
Kaya et al. (2006) ได้ใช้ GGE biplot ตรวจสอบ
ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กับสภาพแวดล้อม
ของขา้วสาล ี25 พนัธุ ์ทีท่ดสอบภายใตส้ภาพน ้าฝน 
9 สถานทีท่ดสอบ พบว่า แปลงทดสอบมพีนัธุ์ดเีด่น
ในลักษณะผลผลิตที่แตกต่างกัน เนื่องจากแต่ละ
แปลงได้รบัปริมาณน ้าฝนและมีลกัษณะเนื้อดินที่
แตกต่างกนั โดย Hunsigi et al. (1993) รายงานว่า 
อ้อยสามารถเติบโตได้ในสภาพดินที่แตกต่างกนั
มาก คือตั ้งแต่ดินทรายจัดจนถึงดิน เหนี ยว  
จดัรวมถึงดนิอนิทรยี์ที่มกีารระบายน ้าดปีานกลาง
และน ้าไม่ท่วมขงั 
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Table 3 GE scores of cane yield of 12 sugarcane varieties of 5 trials in central region  

Sugarcane varieties Locations   
  DanMakhamTier KaoLiew Pranburi Tamaka ThaMuang  

KK 3 6.010 6.457 3.085 3.683 -0.172 19.063 
Kps 07-10-6 -0.247 -0.119 -0.096 -0.031 0.011 -0.482 
Kps 07-30-3 -0.831 2.572 0.297 2.357 0.108 4.503 
Kps 07-6-2 -6.552 2.030 -1.470 3.487 0.409 -2.096 
Kps 08-1-26 -0.056 -1.510 -0.331 -1.234 -0.034 -3.165 
Kps 08-11-21 2.277 -4.290 -0.237 -4.177 -0.230 -6.657 
Kps 08-2-28 -0.877 -3.082 -0.897 -2.308 -0.027 -7.191 
Kps 08-2-29 0.742 -0.094 0.195 -0.282 -0.043 0.518 
Kps 08-2-33 2.392 1.409 0.986 0.505 -0.097 5.195 
Kps 08-2-35 -1.062 -0.305 -0.371 0.041 0.051 -1.646 
Kps 08-3-8 -0.797 -0.713 -0.379 -0.370 0.026 -2.233 
Kps 08-6-11 -1.000 -2.355 -0.780 -1.672 -0.003 -5.810 
  22.843 24.936 9.124 20.147 1.211   
Note: 1sum of GE score values from all trials of each sugarcane variety with considering positive/negative 

2sum of GE score values of all sugarcane varieties in each trial without considering positive/negative 
The underline letters showed the positive of sum of GE score values from all trials of sugarcane varieties 
The bold letters showed the top three sugarcane varieties GE score values of each trial 

 

Total2 

Total1 
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Figure 1 GGE biplot in cane yield of 12 sugarcane varieties from 5 trials of central region
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ค่า GE scores ของซีซีเอส (CCS)  
 Table 4 แสดงค่า  GE Scores พันธุ์ อ้ อย 
ในลกัษณะซซีเีอส พบว่า พนัธุ์ก าแพงแสน 07-30-
3 เป็นพันธุ์ที่ดีเด่นมาก รองลงมาได้แก่  พันธุ์
ก าแพงแสน 08-2-35 ขอนแก่น 3  และก าแพงแสน 
07-10-6 ตามล าดบั โดยทีพ่นัธุ์ก าแพงแสน 07-30-
3  มีค่า GE scores รวมสูงสุดเท่ากบั 6.094 แต่มี
ค่า GE scores สูงเป็นอนัดบั 2 ทุกแปลง แสดงให้
เห็นถึงศกัยภาพการแสดงความดีเด่นค่อนข้างสูง
พื้นที่ต่างๆ ของภาคกลาง ส่วนพนัธุ์ก าแพงแสน 
08-2-35 มีค่า GE Scores รวมสูงเป็นอันดับที่ 2 
เท่ากบั 5.840 โดยมค่ีา GE Scores ทีส่งูเป็นอนัดบั 
1 จ านวน 2 แปลง ไดแ้ก ่แปลงด่านมะขามเตีย้ และ
แปลงท่ามะกา เท่ากบั 0.347 และ4.227 ตามล าดบั 
และมีแปลงที่มีค่า  GE Scores เ ป็นอันดับที่  3 
จ านวน 1 แปลง และมีแปลงที่มีค่า GE Scores 
เป็นอนัดบัที ่4 จ านวน 1 แปลง แต่มแีปลงทดสอบ
ที่ มี ค่ า  GE Scores เ ป็ น ลบจ า น วน  1 แปลง 
เช่นเดียวกับพนัธุ์ขอนแก่น 3 ที่มีค่า GE Scores 
รวมสูงเป็นอนัดบัที่ 3 เท่ากบั 4.279 โดยมค่ีา GE 
Scores ทีสู่งเป็นอนัดบั 1 ถงึ 3 แปลง ไดแ้ก่ แปลง
เก้าเลี้ยว แปลงปราณบุรี และแปลงท่าม่วง แต่มี
แ ป ล งทดสอบที่ มี ค่ า  GE Scores เ ป็ น ลบถึ ง  
2 แปลง แสดงว่าทัง้พันธุ์ก าแพงแสน 08-2-35  
และขอนแก่น 3 มคีวามดเีด่นสูงในลกัษณะซซีเีอส  
แต่ทว่ามคีวามจ าเพาะกบับางพื้นที่ของภาคกลาง 
โดยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีความจ าเพาะกับแปลง
ทดสอบ มากกว่าพนัธุ์ก าแพงแสน 08-2-35 ส่วน
พันธุ์ก าแพงแสน 07-10-6 มีค่า GE Scores รวม
เท่ากบั 2.791 มีค่า GE Scores ที่สูงเป็นอนัดบั 3 
จ านวน 3 แปลงโดยไม่มีแปลงที่มีค่า GE Scores 
เ ป็ นลบ  แสดงว่ าพัน ธุ์ ก า แพงแสน  07-10-6  
มีเสถียรภาพสูง ในพื้นที่ต่ างๆของภาคกลาง
เช่นเดียวกบัพนัธุ์ก าแพงแสน 07-30-3 แต่ทว่าใน
ระดับดีเด่นรองลงมา  นอกจากนี้ พบว่ าพันธุ์
ก าแพงแสน 08-2-28 ที่มีค่า GE scores รวมเป็น
ค่าติดลบ แต่มีค่า GE scores สูงเป็นอันดับที่ 3 
จ านวน 1 แปลง และมค่ีา GE scores สงูเป็นอนัดบั
ที ่4 จ านวน 1 แปลง ส่วนพนัธุ์ก าแพงแสน 07-6-2 

และพันธุ์ก าแพงแสน 08-6-11 มีค่า GE scores 
รวมเป็นค่าติดลบ แต่มีค่า  GE scores สูงเ ป็น
อัน ดับที่  4 จ า น วน  1 แปล ง  แ สด งว่ า พัน ธุ์
ก าแพงแสน 08-2-28 พนัธุก์ าแพงแสน 07-6-2 และ
พนัธุก์ าแพงแสน 08-6-11  มคีวามดเีด่นในลกัษณะ
ซซีเีอสเฉพาะกบัพืน้ทีค่่อนขา้งมาก  
 ส่วนผลการทดลอง Figure 2 พบว่า พันธุ์
ก าแพงแสน 07-30-3 แสดงความดเีด่นในลกัษณะซี
ซีเอสในทุกแปลงทดสอบในภาคกลาง รองลงมา
ได้ แ ก่  พัน ธุ์ ก า แพงแสน  07-10-6 ส่ วนพันธุ์
ก าแพงแสน 08-2-35 และขอนแก่น 3 แสดงความ
ดเีด่นในแปลงสว่นใหญ่ โดยพนัธุก์ าแพงแสน 08-2-
35 ยกเว้น แปลงปราณบุรี ส่วนพันธุ์ขอนแก่น  
3 ยกเว้นแปลงท่ามะกาและแปลงด่านมะขามเตี้ย 
ทัง้นี้พนัธุ์ขอนแก่น 3 แสดงความดเีด่นมากทีแ่ปลง
ปราณบุรีและแปลงเก้าเลี้ยว  ซึ่งสอดคล้องกับ  
Yan & Tinker (2005) ได้ใช้ GGE biplot ประเมิน
สมรรถนะพชืพนัธุ์ปลูกในแต่ละสภาพแวดลอ้มและ
ขา้มสภาพแวดลอ้ม โดยสามารถบอกไดว้่าพนัธุ์ใด
เหมาะสมกับพื้นที่ ใด  การทดสอบพันธุ์หลาย
สภาพแวดล้อมส าคญัส าหรบัการระบุสิง่แวดล้อม
ขนาดใหญ่  และส าหรับการแนะน าพันธุ์ปลูก 
ทีจ่ าเพาะกบัแต่ละสภาพแวดลอ้ม 
ค่า GE scores ของแปลงทดสอบ 
 จากการพจิารณาค่า GE scores ของแปลง
ทดสอบ (Table 4) สามารถแบ่งกลุ่มแปลงตามค่า 
ซีซี เอสได้  3 กลุ่ม  ประกอบด้วย  กลุ่ มที่มี ค่ า  
GE scores รวมที่สูงมาก 1 แปลง ได้แก่ แปลงท่า
มะกา มค่ีา GE scores รวม เท่ากบั 21.726 กลุ่มที่
มีค่า GE scores รวมปานกลาง 2 แปลง ได้แก่ 
แปลงเก้าเลี้ยว และแปลงปราณบุรี มีค่า GE 
scores รวม เท่ากบั 13.463 และ 9.185 ตามล าดบั 
และแปลงทีม่ค่ีา GE scores รวมต ่า 2 แปลง ไดแ้ก่ 
แปลงท่าม่วง และแปลงด่านมะขามเตี้ย ทีม่ค่ีา GE 
scores รวม เท่ากบั 5.453 และ 1.907 ตามล าดบั 
ดงันัน้แปลงท่ามะกามศีกัยภาพสูงในการแบ่งแยก
พนัธุท์ีม่ค่ีาซซีเีอสแตกต่างกนัมาก
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 เมื่ อพิจารณา ค่า  GE scores ของแปลง
ทดสอบในลักษณะซีซีเอส พบว่า แปลงทดสอบ 
มีพันธุ์ดีเด่นที่ค่อนข้างแตกต่างกันเป็น 2 กลุ่ม 
(Figure 2) โดยกลุ่มที่ 1 ไดแ้ก่ แปลงท่ามะกา และ
แปลงด่านมะขามเตี้ย มีพันธุ์ดีเด่นที่คล้ายกัน  
ซึ่งแปลงท่ามะกามีความเหมาะสม ส่วนกลุ่มที่ 2 
ไดแ้ก่ แปลงเก้าเลี้ยว แปลงปราณบุร ีและแปลงท่า
ม่วง ซึ่งแปลงเก้าเลี้ยวมคีวามเหมาะสม จากการที่
สามารถแยกความดีเด่นของพนัธุ์อ้อยในลกัษณะ 
ซีซีเอสได้ดีกว่าอีกสองแปลง โดยพิจารณาจาก
ความยาวของเส้นสภาพแวดล้อม  ซึ่ ง ให้ผล
สอดคล้องกับการแปลผลกราฟ  Biplot ของ 
Mndolwa (2019) ทีว่่า สภาพแวดลอ้มเมื่อลากเสน้
จากจุดก าเนิดแลว้พบว่าอยู่ห่างไกลจากจุดก าเนิด 
(GE scores รวมสูง)  จะเป็นสภาพแวดล้อมที ่

การตอบสนองของพนัธุ์ที่ดหีรอืสามารถแยกความ
แตกต่างของพันธุ์ได้ ทัง้นี้ เนื่องจากแต่ละแปลง
ทดสอบได้รบัปริมาณน ้าฝนและมีลกัษณะเนื้อดนิ 
ที่แตกต่างกัน (Table 1) จากการศึกษาของ Yan  
et al. (2000) ไดใ้ช ้GGE Biplot ซึ่งมสี่วนประกอบ
ของอิทธิพลหลักของพันธุ์  (genotype) บวกกับ
อิทธิพลร่ วมระหว่ างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม 
(genotype x environment) ในข้าวสาลี (Triticum 
aestivum L.) อธบิายโดย PC1 และ PC2 สามารถ
แสดงให้เห็นการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
สภาพแวดล้อมต่อพันธุ์ต่อสภาพแวดล้อมการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของสภาพแวดล้อม 
ต่อพนัธุ์ที่สนใจการแสดงพนัธุ์และสภาพแวดล้อม 
ทีด่เีด่นรวมถงึการจดักลุ่มพนัธุแ์ละสภาพแวดลอ้ม 

Table 4 GE scores of ccs of 12 sugarcane varieties of 5 trials in central region 

Sugarcane varieties Locations   
  DanMakhamTier KaoLiew Pranburi Tamaka ThaMuang  

KK 3 -0.407 3.406 3.193 -2.793 0.880 4.279 
Kps 07-10-6 0.058 0.846 0.470 1.059 0.358 2.791 
Kps 07-30-3 0.229 1.411 0.514 3.226 0.714 6.094 
Kps 07-6-2 -0.264 -0.329 0.310 -3.078 -0.352 -3.713 
Kps 08-1-26 0.024 0.224 0.106 0.382 0.103 0.839 
Kps 08-11-21 -0.202 -1.354 -0.529 -2.901 -0.670 -5.656 
Kps 08-2-28 0.126 -0.702 -0.743 1.037 -0.145 -0.427 
Kps 08-2-29 0.068 0.034 -0.115 0.763 0.072 0.822 
Kps 08-2-33 -0.080 -1.266 -0.716 -1.513 -0.530 -4.105 
Kps 08-2-35 0.347 0.810 -0.143 4.227 0.599 5.840 
Kps 08-3-8 0.009 -1.361 -0.963 -0.578 -0.487 -3.380 
Kps 08-6-11 0.093 -1.720 -1.383 0.169 -0.543 -3.384 
  1.907 13.463 9.185 21.726 5.453   

 Note: 1sum of GE score values from all trials of each sugarcane variety with considering positive/negative 
       2sum of GE score values of all sugarcane varieties in each trial without considering positive/negative 
       The underline letters showed the positive of sum of GE score values from all trials of each sugarcane varieties 
       The bold letters showed the top four sugarcane varieties of GE score values of each trial 

Total2 

Total1 
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Figure 2 GGE biplot in ccs of 12 sugarcane varieties from 5 trials of central region
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ค่า GE scores ของผลผลิตน ้าตาล 
 ใน Table 5 แสดงค่า GE scores พนัธุ์อ้อย
ในลักษณะผลผลิตน ้าตาล พบพนัธุ์ดีเด่นจ านวน  
4 พนัธุ ์ไดแ้ก ่พนัธุข์อนแก่น 3 ก าแพงแสน 07-30-
3 ก าแพงแสน 08-2-29 และก าแพงแสน 07-10-6 
โดยพนัธุ์ขอนแก่น 3 มีค่า GE scores รวมสูงสุด 
เท่ากบั 2.997 มค่ีา GE scores สูงสุดเป็นอนัดบั 1 
ถึง 4 แปลงจาก 5 แปลง ได้แก่แปลงด่านมะขาม
เตี้ย เก้าเลี้ยว ปราณบุร ีและท่าม่วง แสดงให้เห็น
ถึงศักยภาพการแสดงความดีเด่นในพื้นที่ต่างๆ  
แต่อย่างไรกต็ามพนัธุข์อนแก่น 3 มค่ีา GE Scores 
ที่เป็นค่าลบจ านวน 1 แปลง ได้แก่ แปลงท่ามะกา  
ซึ่งอาจจะเป็นแปลงทีม่สีภาพทีไ่ม่เหมาะสมกบัการ
แสดงความดีเด่นของลกัษณะผลผลิตน ้าตาลของ
พนัธุข์อนแก่น 3  
 ส่ ว น พัน ธุ์ ก า แ พ ง แ ส น  07-30-3 มี ค่ า  
GE Scores รวม เท่ากบั 0.720 แต่ไม่มแีปลงทีม่ค่ีา 
GE Scores ที่สูงเป็นอนัดบั 1 มีเพยีงแปลงที่มีค่า 
GE Scores เป็นอนัดบั 2 ถงึ 4 แปลงจาก 5 แปลง 
ได้แก่ แปลงเก้าเลี้ยว ปราณบุรี ท่ามะกา และท่า
ม่วง และมีค่า GE Scores ที่เ ป็นค่าลบจ านวน  
1 แปลง ส่วนพันธุ์ ก าแพงแสน  08-2-29 มีค่ า  
GE Scores รวม  เ ท่ากับ  0.130 มีแปลงที่มี ค่ า  
GE Scores เป็นอนัดบัที่ 3 จ านวน 1 แปลง ไดแ้ก่ 
แปลงปราณบุรี และมค่ีา GE scores เป็นอนัดบัที่ 
4 จ านวน 1 แปลง ได้แก่ แปลงด่านมะขามเตี้ย  
และมค่ีา GE Scores ทีเ่ป็นค่าลบ จ านวน 2 แปลง 
และพันธุ์ก าแพงแสน 07-10-6 มีค่า GE Scores 
ร วม  เ ท่ ากับ  0.128 แปลงที่ มี ค่ า  GE Scores  
เป็นอันดับที่ 3 จ านวน 2 แปลง ได้แก่ แปลงเก้า
เลี้ยว และแปลงท่าม่วง เป็นอันดับที่ 4 จ านวน  
2 แปลง และมค่ีา GE Scores ที่เป็นค่าลบจ านวน 
1 แปลง แสดงว่าทัง้ 3 พนัธุ์ มคีวามดเีด่นในระดบั
รองลงมา โดยมคีวามจ าเฉพาะกบัแปลงทดสอบ 
 น อ ก จ า ก นี้ ย ั ง พ บ พัน ธุ์ ที่ ถึ ง แ ม้ มี ค่ า  
GE scores เป็นลบ แต่มีความดีเด่นเฉพาะแปลง 
ได้แก่ พนัธุ์ก าแพงแสน 07-6-2 มแีปลงที่มค่ีา GE 
Scores อันดับ 1 จ านวน 1 แปลง ได้แก่ แปลง 
ท่ามะกา ม ีGE Scores เท่ากบั 0.242 มแีปลงที่มี

ค่า GE Scores เป็นอนัดบั 3 จ านวน 1 แปลง และ
มแีปลงทีม่ค่ีา GE scores อนัดบั 4 จ านวน 1 แปลง 
พันธุ์ ก าแพงแสน 08-2-33 มีแปลงที่มี ค่ า  GE 
Scores เป็นอนัดบั 3 จ านวน 1 แปลง ไดแ้ก ่แปลง
ด่านมะขามเตี้ย และพันธุ์ก าแพงแสน 08-2-35  
มีแปล งที่ มี ค่ า  GE Scores อัน ดับ  3 จ า นวน  
1 แปลง ได้แก่  แปลงท่ามะกา และมีอันดับ 4 
จ านวน 2 แปลง และพนัธุ์ก าแพงแสน 07-6-2 และ
ก าแพงแสน 08-2-35 มคีวามดเีด่นทีแ่ปลงท่ามะกา 
 ใน Figure 3 พบว่า พนัธุ์ขอนแก่น 3 แสดง
ความดีเด่นในลักษณะผลผลิตน ้ าตาลในเกือบ 
ทุกแปลงทดสอบในภาคกลางเช่นเดยีวกบัลกัษณะ
ผลผลติอ้อย โดยเฉพาะที่แปลงเก้าเลี้ยวและแปลง
ปราณบุร ีในขณะที่พนัธุ์ก าแพงแสน 07-30-3 และ
ก าแพงแสน 07-10-6 มีความดีเด่นปานกลาง 
ที่ แปล ง ท่ ามะกาแล ะแปลง เก้ า เ ลี้ ย ว  พัน ธุ์
ก าแพงแสน 07-6-2 และก าแพงแสน 08-2-35  
มีความดีเด่นที่แปลงท่ามะกา ส่วนพนัธุ์ที่มีความ
ดีเด่นเฉพาะที่แปลงด่านมะขามเตี้ย ได้แก่พันธุ์
ก าแพงแสน 08-11-21 และก าแพงแสน 08-2-29 
ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบั Yan (2001) รายงาน
ว่า การวเิคราะห์ GGE Biplot จะสร้าง Biplot โดย
ความห่างของระยะจากจุดก า เนิดของแต่ละ
สภาพแวดลอ้ม บ่งบอกถงึความสามารถของแปลง
ทดสอบในการแยกความแตกต่างของพนัธุ์ได้ และ
มุมของสองสภาพแวดล้อมแสดงถึงความสมัพนัธ์
ระหว่างกนั โดยถ้ามุมแคบแสดงความสมัพนัธ์เชงิ
บวกมุมป้านแสดงความสมัพนัธเ์ชงิลบ สว่นมุมฉาก
จะไม่มคีวามสมัพนัธก์นั 
ค่า GE scores ของแปลงทดสอบ 
 ใน  Table 5 พบว่ า  สามารถแบ่ งแปลง
ทดสอบมีค่า GE scores รวมในลักษณะผลผลิต
น ้าตาล เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่มค่ีา GE scores 
รวมสูงมาก จ านวน 3 แปลง ไดแ้ก่ แปลงเก้าเลี้ยว 
แปลงด่านมะขามเตี้ย และแปลงปราณบุรี มีค่า  
GE Scores รวมเท่ากบั 4.892, 3.158 และ 2.131 
ตามล าดบั กลุ่มที่มีค่า GE Scores รวมปานกลาง
จ านวน 1 แปลง ได้แ ก่  แปลงท่ามะกา  มีค่า  
GE Scores รวมเท่ากับ 1.161 และแปลงที่มีค่า  
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GE Scores รวมต ่าจ านวน 1 แปลง ได้แก่ แปลง
ท่าม่วง  ที่มี ค่ า  GE Scores รวมเท่ากับ  0.436  
จะเห็นได้ว่าแปลงเก้าเลี้ยวมีศักยภาพสูงในการ
แบ่งแยกพนัธุ์ที่มีผลผลติน ้าตาลแตกต่างกนัอย่าง
ชดัเจน 
 เมื่ อพิจารณาความสัมพันธ์ของแปลง
ทดสอบกับลักษณะผลผลิตน ้ าตาล  (Figure 3)  
ควรมี 2 แปลง จาก 2 กลุ่มของแปลงทดสอบที่มี
ความดีเด่นของพันธุ์ต่างกันโดยในกลุ่มที่ 1 ที่มี
จ านวน 4 แปลง มคีวามดเีด่นของพนัธุ์ในลกัษณะ
ผลผลติน ้าตาลทีใ่กลเ้คยีงกนั โดยสามารถใชแ้ปลง
ใดแปลงหนึ่งเป็นตวัแทนกลุ่มได ้ซึง่ในกลุ่มนี้ แปลง
เก้าเลี้ยวมคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด เนื่องจากมเีสน้

สภาพแวดลอ้มทีย่าวทีสุ่ด สว่นอกีกลุ่มมเีพยีงแปลง
เดียว คือ แปลงด่านมะขามเตี้ยซึ่งก็สามารถแยก
ความดเีด่นของพนัธุไ์ดด้ ีทัง้นี้เนื่องจากแต่ละแปลง
ทดสอบไดร้บัปรมิาณน ้าฝนและมลีกัษณะเนื้อดนิที่
แตกต่างกนั (Table 1) ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Balestre et al. (2009) พบว่า สภาพแวดลอ้ม
ที่มีการตอบสนองแตกต่างจากสภาพแวดล้อมอื่น
สูงจะแสดงค่าปฏิสัมพันธ์ระหว่าง  GE เพิ่มขึ้น 
สภาพแวดล้อมใดที่มีการตอบสนองต่อ  GE 
เดียวกัน หรือมีการตอบสนองใกล้เคียงกันที่สุด 
สามารถท าการทดสอบและปรากฏผลเช่นเดิม 
สามารถเลอืกสภาพแวดลอ้มเดยีวเป็นตวัแทนกลุ่ม
ได้

Table 5 GE scores of sugar yield of 12 sugarcane varieties of 5 trials in central region 

Sugarcane varieties Locations    
  DanMakhamTier KaoLiew Pranburi Tamaka ThaMuang  

KK3 0.629 1.432 0.831 -0.026 0.131 2.997 
Kps07-10-6 -0.142 0.170 0.012 0.073 0.015 0.128 
Kps07-30-3 -0.123 0.521 0.162 0.114 0.046 0.720 
Kps07-6-2 -0.621 0.170 -0.179 0.242 0.013 -0.375 
Kps08-1-26 -0.039 -0.167 -0.083 -0.009 -0.015 -0.313 
Kps08-11-21 0.474 -0.531 -0.026 -0.239 -0.046 -0.368 
Kps08-2-28 -0.142 -0.416 -0.225 -0.006 -0.038 -0.827 
Kps08-2-29 0.203 -0.051 0.061 -0.079 -0.004 0.130 
Kps08-2-33 0.214 -0.337 -0.051 -0.121 -0.029 -0.324 
Kps08-2-35 -0.263 0.153 -0.043 0.113 0.013 -0.027 
Kps08-3-8 -0.249 -0.362 -0.246 0.039 -0.034 -0.852 
Kps08-6-11 0.059 -0.582 -0.212 -0.100 -0.052 -0.887 
  3.158 4.892 2.131 1.161 0.436   

Note: 1sum of GE score values from all trials of each sugarcane variety with considering positive/negative 
       2sum of GE score values of all sugarcane varieties in each trial without considering positive/negative 
         The underline letters showed the positive of sum of GE score values from all trials of each sugarcane varieties 
       The bold letters showed the top four sugarcane varieties of GE score values of each trial 

Total2 

Total1 
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Figure 3 GGE biplot in sugar yield of 12 sugarcane varieties from 5 trials of central region 
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สรปุผลการทดลอง 

 การวิเคราะห์เสถียรภาพโดยใช้วิธี GGE 
biplot ในลกัษณะผลผลติอ้อย ซีซีเอส และผลผลติ
น ้าตาลของพนัธุ์อ้อย 12 พนัธุ์ จาก 5 สถานที่ใน
ภาคกลาง สามารถก าหนดพืน้ทีห่รอืสภาพแวดลอ้ม
ที่เหมาะสมในพื้นที่ปลูกอ้อยได้ โดยอ้อยพันธุ์
ก า แพ งแสนที่ ส า ม า รถป รับ ตัว ไ ด้ ก ว้ า ง ใ น
สภาพแวดล้อมต่างๆ ซึ่งมีศักยภาพในการให้ 
ผลผลิตที่ดีและมีเสถียรภาพที่ดี  ได้แก่  พันธุ์
ก าแพงแสน 07-30-3 ในลกัษณะซซีเีอสและผลผลติ
น ้าตาล และพนัธุ์ก าแพงแสน 08-2-33 ในลกัษณะ
ผลผลติอ้อย ส่วนแปลงทดสอบที่เหมาะสมในภาค
กลางส าหรบัการแบ่งแยกพนัธุ์ที่ดีเด่นในลกัษณะ
ต่างๆ ได้แก่ แปลงเก้าเลี้ยวเหมาะสมในลกัษณะ
ผลผลติอ้อยและผลผลติน ้าตาล และแปลงท่ามะกา
ในลกัษณะซซีเีอส 
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