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ABSTRACT 

 Cane yield, sugar yield and CCS are the quantitative characters often vary across diverse 
environments due to significant genotype by environment interaction using GGE biplot. This study aimed 
to evaluate the stability and outstanding in plant cane of Kamphaeng Saen sugarcane varieties series 
2007 and 2008 from 6 trials in sugarcane planting areas of the Northeastern region. Each trial was 
designed to use randomized complete block design with 3 replications being composed of 11 
Kamphaeng Saen sugarcane varieties and Khon Kaen 3 as the checked variety. Considering the factors 
affecting the variation of the characters, it was found that cane yield had the high percentage sum 
square of 64.97 percent in the environment factor and had low percentage sum square of 6.63 percent 
in genetic factor. From the results of GGE biplot evaluation, it was found that the Kamphaeng Saen 
sugarcane varieties that had the outstanding and good stability was Kamphaeng Saen 07-6-2 in sugar 
yield and cane yield and Kamphaeng Saen 08-2-35 in CCS. Trials that had high potential in 
discriminating the outstanding of sugarcane verieties was Khon Buri in cane yield, Phimai in sugar yield 
and Don Tan in CCS. These trials could be used to represent locations for further studies. 
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บทคดัย่อ 

 ผลผลิตอ้อย ผลผลิตน ้ำตำล และซีซีเอส เป็นลักษณะทำงปริมำณที่มีกำรเปลี่ยนแปลงสูงเมื่อปลูก 
ในสภำพแวดล้อมที่ต่ำงกนั เนื่องจำกอิทธพิลของปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำงพนัธุกรรมกบัสภำพแวดล้อม สำมำรถ
วเิครำะห์เสถยีรภำพและควำมดเีด่นของพนัธุ์อ้อยในอ้อยปลูกโดยใชว้ธิ ีGGE biplot กำรทดลองนี้จงึวเิครำะห์
เสถยีรภำพของอ้อยพนัธุ์ก ำแพงแสน ชุดปี 2007 และ 2008 จำกแปลงทดสอบ 6 แปลง ในพืน้ทีป่ลูกอ้อยของ
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ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ แต่ละแปลงทดสอบ วำงแผนกำรทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์ จ ำนวน 3 ซ ้ำ 
ประกอบดว้ยออ้ยพนัธุก์ ำแพงแสน 11 พนัธุ ์และพนัธุข์อนแก่น 3 เป็นพนัธุต์รวจสอบ จำกกำรพจิำรณำอทิธพิล
ของปัจจยัต่อควำมแปรปรวนของลกัษณะ พบว่ำ%ควำมแปรปรวนจำกสภำพแวดล้อมของผลผลติอ้อยสูงถงึ 
64.97% ในขณะที่เปอร์เซ็นต์ควำมแปรปรวนจำกพนัธุกรรมมค่ีำต ่ำเพยีง 6.63% จำกผลกำรวเิครำะห์ GGE 
biplot พบว่ำ อ้อยพนัธุ์ก ำแพงแสนที่มศีกัยภำพและมเีสถียรภำพที่ดี คอื พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-6-2 ในผลผลติ
น ้ำตำลและผลผลติออ้ย และพนัธุก์ ำแพงแสน 08-2-35 ในลกัษณะซซีเีอส แปลงทดสอบทีม่ศีกัยภำพในกำรแยก
ควำมแตกต่ำงของพนัธุไ์ดด้ทีีสุ่ด ไดแ้ก่ แปลงครบุร ีในลกัษณะผลผลติอ้อย แปลงพมิำยในผลผลติน ้ำตำล และ
แปลงดอนตำลในลกัษณะซซีเีอส แปลงทดสอบนี้สำมำรถใชเ้ป็นตวัแทนในกำรศกึษำครัง้ต่อไปได้ 

ค าส าคญั: จจีอี ี ไบพลอท  เสถยีรภำพของพนัธุ ์ ออ้ย

ค าน า 

 ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือนับไดว้่ำเป็นแหล่ง
ปลูกอ้อยส ำคญัของประเทศ เนื่องจำกมพีื้นที่ปลูก
อ้อยทัง้หมดประมำน 5.3 ล้ำนไร่ และมีผลผลิต
ทัง้หมดประมำณ 58 ล้ำนตนั ซึ่งเป็นสดัส่วนมำก
ที่สุด เมื่อเทียบกับพื้นที่ปลูกอ้อยในภำคอื่นๆ 
อย่ำงไรก็ตำมภำคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่
เหมำะสมมำกมีเพียง 0.4%เท่ำนัน้ (ส ำนักงำน
คณะกรรมกำรอ้อยและน ้ำตำลทรำย, 2562) ส่งผล
ใหผ้ลผลติอ้อย ผลผลติน ้ำตำล และค่ำซซีเีอส ของ
พันธุ์อ้อยมีกำรตอบสนองในแต่ละพื้นที่ปลูก
แตกต่ำงกนั โดยทีก่ำรตอบสนองของลกัษณะต่ำงๆ 
นัน้ เป็นผลมำจำกอิทธิพลของพนัธุกรรมร่วมกับ
อิทธิพลของสภำพแวดล้อมและอิทธิพลของ
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่ำงพนัธุกรรมกับสภำพแวดล้อม 
(Mohammadi et al., 2007) กำรใช้พันธุ์ อ้ อย ให้
เหมำะสมต่อสภำพแวดลอ้มของพื้นที่ปลูก เป็นอกี
หนึ่งปัจจยัทีช่่วยเพิม่ประสทิธภิำพกำรผลติและลด
ต้นทุนกำรผลิตจึงจ ำเป็นต้องมีกำรทดสอบพนัธุ์
เพื่อให้ได้พนัธุ์อ้อยที่มเีสถียรภำพ โดยเสถยีรภำพ
ของพันธุ์  หมำยถึงพันธุกรรมที่แสดงผลผลิต
ค่อนข้ำงคงที่หรือมีควำมแปรปรวนของผลผลิต
น้อยในสภำพแวดล้อมที่หลำกหลำย (Sabaghnia 
et al., 2006) โดยกำรศกึษำนี้ไดน้ ำวธิ ีGGE biplot 
มำวิเครำะห์เสถียรภำพและควำมดีเด่นของพนัธุ์
ออ้ย ซึง่ GGE หมำยถงึ อทิธพิลหลกัของพนัธุกรรม
กับอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหว่ำงพนัธุกรรมกบั
สภำพแวดล้อม เนื่องจำกเป็นส่วนหนึ่งของควำม

แปรปรวนที่เกิดจำกกำรปลูกทดสอบพนัธุ์พืชใน
หลำยสภำพแวดล้อม ผลกำรวิเครำะห์สำมำรถ
แสดงเป็นกรำฟไบพลอทของข้อมูลกำรปลูก
ทดสอบในสภำพแวดล้อมต่ำงๆ จึงท ำให้สำมำรถ
แปลผลข้อมูลกำรปลูกทดสอบนัน้ได้ง่ำยขึ้น โดย 
Yan et al. (2000) ได้เสนอไบพลอทมำตรฐำนและ
เพิม่กำรลำกเส้นต่อระหว่ำงพนัธุ์ที่อยู่ไกลจำกจุด
ก ำเนิดในแต่ละมุมเป็นรูปหลำยเหลี่ยม (polygon) 
นอกจำกนี้ยงัลำกเส้นตรงจำกจุดก ำเนิดไปตดักบั
ส่วนของเส้นที่ลำกเชื่อมต่อในลักษณะตัง้ฉำก 
เส้นตรงเหล่ำนี้จะถูกแบ่งออกเป็นรูปหลำยเหลี่ยม
เป็นส่วนๆ ซึ่งพันธุ์ที่อยู่ตรงมุมจะเป็นพันธุ์ที่มี
ผลผลติที่ดทีี่สุดในส่วนนัน้ ซึ่งจะให้ผลที่สอดคลอ้ง
กับค่ำ inner-product property (GE scores) ที่ได้
จำกกำรน ำเมตรกิซ์ตวัประกอบหลกัของพนัธุกรรม 
(PC1 และ PC2) คูณกบัเมตริกซ์ตวัประกอบหลกั
ของสภำพแวดล้อม (PC1 และ PC2) หำกได้ค่ำ 
inner-product property (GE scores) ที่ เ ป็ นบวก
แสดงว่ำพนัธุ์จะใหผ้ลผลติสูงกบัสภำพแวดลอ้มนัน้ 
(ชูศกัดิ,์ 2559) ดงันัน้ถ้ำพนัธุ์นัน้ให้ค่ำ GE scores 
รวมจำกทุกสภำพแวดลอ้มสงูแสดงว่ำใหผ้ลผลติทีด่ี
ในหลำยสภำพแวดล้อม ส่วนสภำพแวดล้อมหำก
พจิำรณำศกัยภำพของกำรแยกควำมแตกต่ำงของ
พนัธุ์ จำกกำรรวมค่ำ GE scores ของพนัธุ์อ้อยใน
แต่ละสภำพแวดลอ้ม ซึ่งกำรรวมค่ำนี้จะรวมตวัเลข
โดยไม่พิจำรณำค่ำบวกและค่ำลบของค่ำ GE 
scores ในแต่ละสภำพแวดล้อม หำกได้ค่ำรวมสูง
จะมศีกัยภำพในกำรแยกควำมแตกต่ำงของพนัธุไ์ด้
ด ีซึง่ใหผ้ลสอดคลอ้งกบักำรแปลผลกรำฟไบพลอท
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ของ Yan et al. (2000) ที่ว่ำสภำพแวดล้อมเมื่อ
ลำกเสน้จำกจุดก ำเนิดแลว้พบว่ำอยู่ห่ำงไกลจำกจุด
ก ำเนิด (GE scores รวมสงู) จะเป็นสภำพแวดลอ้ม
ทีม่คีวำมสำมำรถในกำรแยกแยะควำมแตกต่ำงของ
พันธุ์ได้มำกหรือมีกำรตอบสนองของพันธุ์ที่ดี  
นอกจำกนี้ยงัสำมำรถบอกพนัธุ์ทีม่เีสถยีรภำพและ
ใหผ้ลผลติสงูไดจ้ำกกรำฟไบพลอท อกีรปูแบบหนึ่ง
ที่ อ่ ำนผลจำกแกน  Average environment axis 
(AEA) และแกนที่ลำกมำตัง้ฉำกตัดจุดก ำเนิดซึ่ง
อธบิำยเสถยีรภำพของพนัธุ ์โดยพนัธุ์ทีอ่ยู่ทำงดำ้น
ขวำของจุดตัดบนแกน  AEA แสดงถึงพันธุ์ที่มี
ผลผลติสงู นอกจำกนี้บนแกน AEA จะปรำกฏพกิดั
ข อ งพัน ธุ ก ร ร ม ใน อุ ดมคติ  (Ideal genotype)  
(Yan & Tinker, 2006) ซึ่งพันธุ์ที่มีพิกัดที่เข้ำใกล้
พิกัดพันธุกรรมในอุดมคติแสดงว่ำเป็นพันธุ์ที่มี
เสถียรภำพและให้ผลผลิตสูง (Laurie & Booyse, 
2015) นอกจำกนี้ Ramburan & Zhou (2011) ได้
ใช้วิธี GGE biplot เพื่อประเมินเสถียรภำพทำง
พันธุกรรมและระดับของปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง
พนัธุกรรมกบัสภำพแวดล้อมของพนัธุ์อ้อยในเขต
อำศยัน ้ำฝนของอุตสำหกรรมน ้ำตำลในแอฟริกำใต้ 
เ พื่ อ ป รั บ ป รุ ง ป ร ะ สิท ธิ ภ ำ พ ก ำ ร คัด เ ลื อ ก 
เช่นเดียวกบักำรวเิครำะห์เสถียรภำพของผลผลติ
ในสภำพแวดลอ้มทีห่ลำกหลำยของขำ้วลูกผสมโดย
ใชว้ธิ ีGGE Biplot ดว้ยเช่นกนั (Akter et al., 2015) 
กำรศึกษำในครัง้นี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบ
อ้อยพันธุ์ ก ำ แพงแสนชุ ด ปี  2007 และ  2008  
ในพื้นที่ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ แล้วท ำกำร

วเิครำะห์เสถยีรภำพและควำมดเีด่นของพนัธุ์ ดว้ย
วิธี GGE biplot เพื่อตรวจสอบสภำพแวดล้อมที่
เหมำะสมส ำหรบัอ้อยแต่ละพนัธุ์ ที่สำมำรถน ำไป
แน ะน ำ ใ นพื้ น ที่ ป ลู ก ที่ เ ห ม ำ ะ ส มข อ ง ภ ำ ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือต่อไป 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 ท ำกำรปลูกอ้อยพนัธุ์ก ำแพงแสนชุดปี 2007 
และ 2008 ของศูนยว์จิยัและพฒันำอ้อยและน ้ำตำล
มหำวทิยำลยัเกษตรศำสตร ์จ ำนวน 11 พนัธุ ์ไดแ้ก่ 
พนัธุก์ ำแพงแสน 07-6-2 พนัธุก์ ำแพงแสน 07-10-6 
พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-10-6 พนัธุ์ก ำแพงแสน 08-1-
26 พนัธุก์ ำแพงแสน 08-2-33 พนัธุก์ ำแพงแสน 08-
2-35 พันธุ์ก ำแพงแสน 08-3-8 พันธุ์ก ำแพงแสน 
08-2-29 พั น ธุ์ ก ำ แ พ ง แ ส น  08-6-11 พั น ธุ์
ก ำแพงแสน 08-11-21 และพนัธุ์ก ำแพงแสน 08-2-
28 โ ด ยมีพัน ธุ์ ข อนแ ก่น  3 (KK3) เ ป็ นพัน ธุ์
เปรยีบเทยีบ วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (RCBD) จ ำนวน 3 ซ ้ำ แต่ละแปลงย่อย ม ี
3 แถว แถวยำว 8 เมตร เวน้ระยะห่ำงระหว่ำงแถว 
1.5 เมตร ในส่วนของกำรดูแลรกัษำนัน้จะแตกต่ำง
กนัไปในแต่ละแปลงทดสอบ โดยมแีปลงทดสอบใน
ภำคตะวันออกเฉียง เหนือ จ ำนวน 6 แปลง  
ซึ่งแสดงรำยละเอียดของสถำนที่ตัง้ เนื้อดินและ
ปรมิำณน ้ำฝนในช่วงที่ปลูกทดสอบของแต่ละแปลง
ทดสอบไว้ใน Table 1 โดยมรีะยะเวลำในกำรปลูก
ทดสอบในช่วงเดือนพฤศจิกำยน 2560 ถึงเดือน
พฤศจกิำยน 2561

Table 1 Location, soil texture, and precipitation (Nov/2017-Nov/2018) of the 6 trials 

Locations Soil texture Precipitation (mm) 

Kosum Phisai (Wangkanai Sugar, Kosum Phisai District, Maha Sarakham)  sandy loam 1016 
Kumphawapi (Kumphawapi Sugar,Kumphawapi District, Udon Thani) sandy loam 1440 
Phimai (Korach Industry, Phimai District, Nakhon Ratchasima) sand 1106 
Prasat (Surin Sugar, Prasat District, Surin) sandy loam 1214 
Dontan (Dontan District, Mukdahan) loamy sand  1791 
Khonburi (Khonburi Sugar, Khonburi District, Nakhon Ratchasima) sandy loam 960 
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การเกบ็ข้อมูล 

ผลผลิตอ้อย 
 ชัง่น ้ำหนักอ้อยทัง้หมดของแต่ละแปลงย่อยซึ่งจะเก็บผลผลิตหมดทัง้ 3 แถว รวมเป็นพื้นที่เก็บเกี่ยว
เท่ำกบั 36 ตำรำงเมตร แลว้ค ำนวณเป็นค่ำเฉลีย่ผลผลติออ้ย(ตนัต่อไร่) โดยมสีตูรดงันี้  

ผลผลติออ้ย (ตนัต่อไร่)  =  น ้ำหนักออ้ยทีเ่กบ็เกีย่ว (กก.)  x   พืน้ที ่1 ไร่ (1,600 ตร.ม.) 
                                              พืน้ทีเ่กบ็เกีย่ว (1.5x3x8 ตร.ม.) x 1000    

ค่าซีซีเอส 
 สุ่มตัวอย่ำงอ้อยจ ำนวน 3 ล ำ ซึ่งเป็นล ำที่แก่ที่สุดของแถวกลำงของแต่ละแปลงย่อยขณะเก็บเกี่ยว  
เพื่อวเิครำะหค่์ำซซีเีอส ดว้ยเครื่อง Saccharomat รุ่น NIR-WII 

ผลผลิตน ้าตาล 
 ค ำนวณโดยสตูรดงันี้ 

ผลผลติน ้ำตำล (ตนั/ไร่)  =   น ้ำหนักออ้ย (ตนัต่อไร่) x ค่ำควำมหวำน (ซซีเีอส) 
                                                               100

การค านวณ 
 วิเครำะห์ควำมแปรปรวนรวม (combined 
analysis of variance) และวิเครำะห์เสถียรภำพ
ของพันธุ์ ด้วยวิธีวิ เครำะห์อิทธิพลหลักของ
พันธุกรรมบวกกับปฏิสัมพันธ์พันธุกรรมกับ
สภำพแวดล้อม (GGE biplot) รวมถึงค ำนวณค่ำ 
GE scores ต ำม วิ ธี ข อ ง ชู ศั ก ดิ  ์ ( 2559) ด้ ว ย
โปรแกรม R (R – language and environment for 
statistical computing and graphics) (Venables  
et al., 2009) ร่วมกับโปรแกรม PBTools version 
1.4 (IRRI, 2014) 

ผลการทดลอง 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวน  
 จำกกำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวนของพนัธุ์
อ้อยจ ำนวน 12 พันธุ์ ของแปลงทดสอบจ ำนวน  
6 แปลง พบว่ำลักษณะผลผลิตอ้อย ซีซีเอส และ
ผลผลติน ้ำตำล มอีทิธพิลจำกสภำพแวดลอ้มสงูมำก 
(Table 2) โดยเฉพำะผลผลิตอ้อยมีเปอร์เซ็นต์
ควำมแปรปรวนสงูสุดถงึ 64.97% ในขณะทีซ่ซีเีอส
และผลผลิตน ้ำตำล มีเปอร์เซ็นต์ควำมแปรปรวน
ใกลเ้คยีงกนัอยู่ที ่40.82% และ 37.46% ตำมล ำดบั 
เนื่องจำกแปลงทดสอบมีควำมแตกต่ำงกันมำก  

เช่นในลักษณะของเนื้อดินและปริมำณน ้ ำฝนที่
ได้ร ับ  (Table 3) ซึ่ งมีผลต่อผลผลิตอ้อยมำก 
จำกนั ้น เมื่ อพิจำรณำควำมเปอร์ เซ็นต์ควำม
แปรปรวนทำงพันธุกรรมและเปอร์เซ็นต์ควำม
แปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหว่ำงพนัธุกรรมกับ
สภำพแวดล้อม พบว่ำทัง้ 3 ลกัษณะมีเปอร์เซ็นต์
ควำมแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหว่ำงพนัธุกรรม
กับสภำพแวดล้อมสู งกว่ ำ เปอร์ เซ็นต์ ควำม
แปรปรวนทำงพนัธุกรรม โดยผลผลติอ้อย ซีซีเอส 
และผลผลิตน ้ำตำลมีเปอร์เซ็นต์ควำมแปรปรวน
ข อ ง ป ฏิ สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ ำ ง พั น ธุ ก ร ร ม กั บ
สภำพแวดล้อม เท่ำกบั 8.87, 22.83 และ 20.10% 
ตำมล ำดบั และมีเปอร์เซ็นต์ควำมแปรปรวนทำง
พัน ธุ ก ร ร ม เ ท่ ำ กับ  6.63, 6.84 แ ล ะ  11.41% 
ตำมล ำดบั จงึเหน็ไดว้่ำทัง้ 3 ลกัษณะมอีทิธพิลจำก
พนัธุกรรมที่ต ่ำ ซึ่งสอดคล้องกับผลกำรวิจัยของ 
Luo et al., (2015) ชี้ ใ ห้ เ ห็น ว่ ำ ทั ้ง  3 ลักษณะ
นอกจำกจะได้รบัอิทธิพลจำกสภำพแวดล้อมมำก
ที่สุดแล้ว ยังมีอิทธิพลจำกปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง
พนัธุกรรมและสภำพแวดลอ้มทีแ่สดงถงึกำรปรบัตวั
ของพันธุ์ต่อสภำพแวดล้อมต่ำงๆ และตำมด้วย
อทิธพิลจำกพนัธุกรรม 
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Table 2 Combined analysis for cane yield, CCS and sugar yield of 12 sugarcane varieties evaluate 
across 6 environments 

SOV 
Df Sugar yield Cane yield CCS 

  SS %SS MS F SS %SS MS F SS %SS MS F 

ENV 5 32.01 37.46 6.4 32.03*** 5618.2 64.97 1123.64 47.91*** 508.61 40.82 101.72 35.34*** 

REP(ENV) 12 2.4   0.2 1.09 281.4   23.45 2.20* 34.54   2.88 1.14 

GEN 11 9.75 11.41 0.89 4.85*** 573.1 6.63 52.1 4.88*** 85.21 6.84 7.75 3.07** 

ENVxGEN 55 17.18 20.1 0.31 1.71** 767.2 8.87 13.95 1.31 284.44 22.83 5.17 2.05*** 

Residuals 132 24.12   0.18   1408   10.67   333.2   2.52   

Total 215 85.46       8647.9       1246       

CV(%)   32.06        14.79   25.11 

Note:    *** Indicate significance at P<0.001 probability level 
**  Indicate significance at P<0.01 probability level 
*   Indicate significance at P<0.05 probability level 

Table 3 Means for cane yield, CCS and sugar yield of 12 sugarcane varieties evaluated across 6 
trials in November, 2018 

Sugarcane varieties Sugar yield  (tons/rai) Cane yield (tons/rai) CCS 

Khon Kaen 3 1.86 a 15.67 a 12.12 a 

Kamphaeng Sean 07-10-6                1.38 bcd 12.86 bcd 11.27 bcd 

Kamphaeng Sean 07-30-3                  1.55 bc 14.59 ab 11.10 bcd 

Kamphaeng Sean 07-6-2                    1.60 b 15.38 a 10.97 bcde 

Kamphaeng Sean 08-1-26                 1.22 de 11.97 de 10.46 cde 

Kamphaeng Sean 08-11-21               1.26 de 11.44 de 11.32 bc 

Kamphaeng Sean 08-2-28                 1.03 e 11.08 de 10.35 cde 

Kamphaeng Sean 08-2-29                  1.43 bcd 14.42 abc 9.64 de 

Kamphaeng Sean 08-2-33                  1.17 de 12.40 cde 9.82 de 

Kamphaeng Sean 08-2-35                 1.09 de 10.38 e 11.37 ab 

Kamphaeng Sean 08-3-8                   1.18 de 12.83 bcd 9.76 cde 

Kamphaeng Sean 08-6-11                1.30 cde 13.04 bcd 10.30 e 

Note: Means within columns followed by the same letter are not significantly different by DMRT at 0.05  

          probability level 
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ศกัยภาพของพนัธุต่์อผลผลิตน ้าตาล 
 ผลผลิตน ้ ำตำลของพันธุ์ก ำแพงแสน 11 
พนัธุ์และพนัธุ์ขอนแก่น 3 ในแปลงทดสอบ พบว่ำ 
อิทธิพลควำมแปรปรวนของอิทธิพลหลักของ
พนัธุกรรมบวกปฏิสมัพนัธ์ระหว่ำงพนัธุกรรมกบั
สภำพแวดลอ้มโดยมค่ีำ PC1 และ PC2 รวมเท่ำกบั 
69.11 % (Figure 1) และ (Figure 2) ซึ่งเป็นค่ำที่
ยอมรบัได ้สอดคลอ้งกบัรำยงำนของ Krisnawati & 
Adie (2018) ทีอ่ธบิำยอทิธพิลของควำมแปรปรวน
ได้ 60.87 % จำกกำรศึกษำผลผลิตเมล็ดในกำร
ทดสอบพนัธุ์ถัว่เหลืองจำกหลำยสภำพแวดล้อม
ด้วยวิธี GGE biplot เมื่อพิจำรณำศักยภำพของ
พันธุ์  พบว่ ำ  พันธุ์ ข อนแ ก่น  3 เ ป็ นพันธุ์ ที่ มี
เสถยีรภำพดแีละผลผลติสูงทีสุ่ด (Figure 2) โดยที่ 
เจตษฎำ และคณะ (2559) ที่รำยงำนผลของพนัธุ์
ถัว่ลิสงที่มีต ำแหน่งอยู่ตรงกบัพกิดัของพนัธุกรรม
ในอุดมคติจะเป็นพนัธุ์ที่แสดงให้เหน็ถึงให้ผลผลิต
สูงในทุกสภำพแวดลอ้มและมเีสถียรภำพของพนัธุ์ 
พนัธุข์อนแก่น 3 มค่ีำเฉลีย่อยู่ที ่1.86 ตนั/ไร่ (Table 
3) แสดงควำมดีเด่นที่แปลงพมิำย แปลงปรำสำท 
แปลงโกสุมพสิยั แปลงครบุรี และแปลงกุมภวำปี 
(Figure 1) ในขณะที่พันธุ์ ก ำแพงแสน  07-6-2  
พันธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 และพันธุ์ก ำแพงแสน 
08-2-29 มีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 1.60 ตัน/ไร่ 1.55 ตัน/ไร่ 
และ 1.43 ตนั/ไร่ ตำมล ำดบั มผีลผลติสูงรองลงมำ
จำกขอนแก่น 3 (Table 3) ซึ่งแสดงศกัยภำพดจีำก 
5 แปลงทดสอบข้ำงต้นเช่นกนั (Figure 1) ในทำง
ก ลั บ กั น พ บ ว่ ำ  พั น ธุ์ ก ำ แ พ ง แ ส น  07-6-2  
มี เ สถีย รภำพที่ดีกว่ ำ ขอนแ ก่น  3 (Figure 2)  
ซึ่งสอดคลอ้งกบักำรศกึษำของ Kadir et al. (2018) 
ที่รำยงำนว่ำ พนัธุ์ที่อยู่ในพกิดัที่เขำ้ใกลแ้กน AEA 
มำกกว่ำจะเป็นพนัธุ์ทีม่เีสถยีรภำพสูง แสดงใหเ้หน็
ว่ำพนัธุ์ก ำแพงแสน 07-6-2 เป็นพนัธุ์ที่มศีกัยภำพ
ในกำรให้ผลผลิตน ้ำตำลดีและมีเสถียรภำพของ
พันธุ์ที่ดีด้วย นอกจำกนี้พบว่ำพันธุ์ก ำแพงแสน  
07-10-6 แสดงควำมดเีด่นเฉพำะที่แปลงดอนตำล 
(Figure 1) มค่ีำเฉลีย่ที ่1.38 ตนั/ไร่ (Table 3)  
 เมื่ออธิบำยศกัยภำพพนัธุ์ต่อแปลงทดสอบ
โดยพจิำรณำค่ำ GE scores (Table 4) พบว่ำ พนัธุ์

ขอนแก่น 3 มีค่ำ GE scores รวมสูงสุดเท่ำกับ 
3.01 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores ในแต่ละแปลง
ทดสอบ พบว่ำ พนัธุ์ขอนแก่น 3 มีค่ำ GE scores 
สู ง สุ ด เ ป็ น อัน ดับที่  1 ถึ ง  5 แปล งทดสอบ  
โดยแปลงพิมำย มี ค่ ำ  GE scores อยู่ ที่  1.09  
ซึ่งเป็นค่ำสูงที่สุด แสดงว่ำพนัธุ์ขอนแก่น 3 ดเีด่น
มำกในแปลงนี้ สว่นแปลงปรำสำท แปลงโกสุมพสิยั 
แปลงครบุรี และแปลงกุมภวำปี มีค่ำ GE scores 
เท่ำกบั 0.65, 0.44, 0.29 และ 0.25 ตำมล ำดบั และ
มีแปลงที่มีค่ำ GE scores เป็นอันดับ 2 จ ำนวน  
1 แปลง จำกค่ำ GE scores ทัง้ 6 แปลงของพนัธุ์
ขอนแก่น 3 ไม่พบแปลงใดมค่ีำเป็นลบ  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-6-2  มีค่ำ GE scores 
รวมเท่ำกับ 1.01 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores  
ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำก ำแพงแสน 07-6-2  
มีค่ำ GE scores อยู่ในอันดับ 2 จ ำนวน 1 แปลง 
ได้แก่ แปลง พมิำย ที่มีค่ำ GE scores อยู่ที่ 0.35 
นอกจำกนี้มแีปลงทีม่ค่ีำ GE scores อยู่ในอนัดบั 3 
จ ำนวน 2 แปลง แปลงทีค่่ำ GE scores เป็นอนัดบั 
4 จ ำนวน  2 แปลง และแปลงที่ ค่ำ GE scores  
เป็นอันดับ 7 จ ำนวน 1 แปลง ซึ่งค่ำ GE scores 
ทัง้ 6 แปลงของพันธุ์ก ำแพงแสน 07-6-2 ไม่พบ
แปลงใดมค่ีำเป็นลบ  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 มค่ีำ GE scores 
รวมเท่ำกับ 0.81 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores 
พบว่ำพนัธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 มีค่ำ GE scores 
อยู่ในอนัดบั 2 จ ำนวน 3 แปลง ไดแ้ก่ แปลงพมิำย 
แปลงปรำสำทและแปลงครบุรี ที่มีค่ำ GE scores 
อยู่ที่ 0.33, 0.33 และ 0.25 ตำมล ำดบั นอกจำกนี้
พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 มีค่ำ GE scores อยู่ใน
อันดับ 5 จ ำนวน 2 แปลง และแปลงที่มีค่ำ GE 
scores เป็นลบ จ ำนวน 1 แปลง  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-10-6 มค่ีำ GE scores 
รวมเท่ำกับ 0.42 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores  
ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำพันธุ์ก ำแพงแสน  
07-10-6 มีค่ำ  GE scores สูงสุดเป็นอันดับที่  1 
จ ำนวน 1 แปลง คอืแปลงดอนตำล มค่ีำ GE scores 
เท่ำกบั 0.65 นอกจำกนี้มีแปลงที่มีค่ำ GE scores 
เป็นอันดับ 2 จ ำนวน 2 แปลง แปลงที่มีค่ำ GE 
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scores เป็นอนัดบั 6 จ ำนวน 1 แปลง นอกจำกนี้
แปลงทีม่ค่ีำ GE scores เป็นลบ จ ำนวน 2 แปลง  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 08-2-29 มค่ีำ GE scores 
รวมเท่ำกับ 0.38 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores  
ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำพนัธุ์ก ำแพงแสน 08-
2-29 มีค่ำ GE scores เป็นอันดับที่ 4 จ ำนวน 3 
แปลง ได้แก่ แปลงพิมำย แปลงโกสุมพิสยั และ
แปลงกุมภวำปี มีค่ำ GE scores อยู่ที่ 0.14, 0.04 
และ 0.03 ตำมล ำดับ นอกจำกนี้พบแปลงที่มีค่ำ 
GE scores เป็นอันดับที่ 5 จ ำนวน 2 แปลง และ
แปลงที่มค่ีำ GE scores เป็นอนัดบัที่ 6 จ ำนวน 1 
แปลง  
 ซึ่ งที่ ค่ ำ  GE scores ของผลกำรทดลอง 
Table 4 ที่ได้อภิปรำยไปข้ำงต้นสอดคล้องกับผล
กำรทดลองใน Figure 1 ที่กำรอธบิำยศกัยภำพใน
กำรให้ผลผลิตน ้ ำตำลของพันธุ์ ในแต่ละแปลง
ทดสอบ โดยพันธุ์ที่ ให้ ค่ำ  GE scores รวมสูง  
มตี ำแหน่งอยู่ตรงมุมของภำพ ซึ่งแสดงควำมดเีด่น
ในแปลงทดสอบใกล้เคียง โดย Yan et al. (2000) 
ได้รำยงำนว่ำพนัธุ์ที่อยู่ตรงมุมของภำพหรือมีค่ำ 
inner-product property (GE scores) ที่ เ ป็ นบวก
สงูสุดของแปลงทดสอบ เป็นพนัธุท์ีม่ผีลผลติน ้ำตำล
ทีส่งูในสภำพแวดลอ้มนัน้ 
 

ศกัยภาพของแปลงทดสอบต่อผลผลิตน ้าตาล 
 เมื่อพิจำรณำควำมเหมำะสมของแปลง
ทดสอบ พบว่ำ แปลงพิมำยสำมำรถแยกควำม
ดีเด่นของพันธุ์อ้อยในผลผลิตน ้ ำตำลได้มำกใน
พื้ นที่ ทั ว่ ไปของภำคตะวันออก เฉี ย ง เ หนื อ 
นอกจำกนี้ควรเพิ่มแปลงปรำสำทและแปลงดอน
ตำล โดยทัง้สองแปลงสำมำรถแยกควำมดเีด่นของ
พนัธุ์อ้อยได้มำก โดยมีพนัธุ์อ้อยดีเด่นในลกัษณะ
ผ ล ผ ลิ ต น ้ ำ ต ำ ล ที่ แ ต ก ต่ ำ ง กั น  (Figure 1)  
ซึ่งสอดคล้องกับรำยงำนของ Ukalski & Klisz 
(2016) ที่พบว่ำเส้นของสภำพแวดล้อมที่ยำวจำก
จุดก ำเนิดจะสำมำรถจ ำแนกควำมแตกต่ำงของพนัธุ์
ได้ดีในกำรศึกษำกำรคัดเลือกไม้ป่ำ ในหลำย
สภำพแวดล้อม นอกจำกนี้ยงัให้ผลสอดคล้องกับ 
GE scores ที่พบว่ำแปลงที่มศีกัยภำพในกำรแยก
ควำมแตกต่ำงของพันธุ์ได้ดีที่สุด ได้แก่ แปลง 
พิมำย มีค่ำ GE scores รวมอยู่ที่ 3.99 ตำมด้วย
แปลงปรำสำท แปลงดอนตำล แปลงครบุรี และ
แปลงโกสุมพสิยั มีค่ำ GE scores รวมอยู่ที่ 3.06, 
2.76, 2.21 และ 2.10 ตำมล ำดบั ซึ่งมศีกัยภำพใน
กำรแยกควำมแตกต่ำงของพนัธุ์ไดด้ ีส่วนแปลงกุม
ภวำปีที่มีศกัยภำพในกำรแยกควำมแตกต่ำงของ
พันธุ์ได้ค่อนข้ำงต ่ำ  โดยมีค่ำ GE scores รวมที่ 
1.12 (Table 4)
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Table 4 GE scores in sugar yield of 12 sugarcane varieties from 6 trials   

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

 

Figure 1 GGE biplot in sugar yield of 12 sugarcane varieties from 6 trials of northeastern area

Sugarcane varieties 
Location 

KhonBur
i 

DonTa
n 

KosumPhi
sai 

Kumphaw
api 

Phimai 
Pras
at 

Total
1 

Khon Kaen 3 0.29 0.31 0.44 0.25 1.09 0.65 3.01 
Kamphaeng Saen 07-10-6                -0.45 0.65 0.37 0.16 0.05 -0.36 0.42 
Kamphaeng Saen 07-30-3                  0.25 -0.13 0.01 0.02 0.33 0.33 0.81 
Kamphaeng Saen 07-6-2                    0.02 0.20 0.20 0.10 0.35 0.14 1.01 
Kamphaeng Saen 08-1-26                 -0.01 -0.06 -0.06 -0.03 -0.12 -0.05 -0.35 
Kamphaeng Saen 08-11-21               0.07 -0.07 -0.03 -0.01 0.05 0.08 0.10 
Kamphaeng Saen 08-2-28                 -0.50 0.21 -0.06 -0.07 -0.73 -0.69 -1.85 
Kamphaeng Saen 08-2-29                  0.05 0.02 0.04 0.03 0.14 0.10 0.38 
Kamphaeng Saen 08-2-33                  0.22 -0.48 -0.34 -0.16 -0.29 0.07 -0.98 
Kamphaeng Saen 08-2-35                 -0.12 -0.18 -0.23 -0.13 -0.52 -0.29 -1.47 
Kamphaeng Saen 08-3-8                   -0.03 -0.14 -0.15 -0.08 -0.28 -0.13 -0.81 
Kamphaeng Saen 08-6-11                0.21 -0.32 -0.19 -0.08 -0.05 0.16 -0.26 

Total2 2.21 2.76 2.10 1.12 3.99 3.06  
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Figure 2 GGE biplot in sugar yield shows the mean performance and stability of the 12 sugarcane  
varieties from 6 trials of northeastern area. G1=KK3, G2=Kps 07-10-6, G3=Kps 07-30-3, 
G4=Kps 07-6-2, G5=Kps 08-1-26, G6=Kps 08-11-21, G7=Kps 08-2-28, G8=Kps 08-2-29, 
G9=Kps 08-2-33, G10=Kps 08-2-35, G11=Kps 08-3-8, G12=Kps 08-6-11
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ศกัยภาพของพนัธุ์ต่อผลผลิตอ้อย 
 ผลผลิตของอ้อยพนัธุ์ก ำแพงแสน 11 พนัธุ์
และพันธุ์ขอนแก่น 3 ในแต่ละแปลงทดสอบ 
สำมำรถอธิบำยอิทธิพลควำมแปรปรวนของ
อทิธพิลหลกัของพนัธุกรรมบวกปฏสิมัพนัธร์ะหว่ำง
พนัธุกรรมกบัสภำพแวดล้อม โดยมีค่ำ PC1 และ 
PC2 รวมเป็น 76.92 % (Figure 3) และ (Figure 4) 
เป็นค่ำที่ยอมรับได้ สอดคล้องกับรำยงำนของ  
Xu et al. (2014) ที่ อ ธิบ ำยอิทธิพลของคว ำม
แปรปรวนได ้68.3 % จำกกำรศกึษำผลผลติเสน้ใย
ในกำรทดสอบพนัธุ์ฝ้ำยจำกหลำยสภำพแวดล้อม
และหำกลุ่มแปลงด้วยวธิ ีGGE biplot จำกผลกำร
พจิำรณำศกัยภำพของพนัธุ์ต่อผลผลติอ้อยในกำร
ทดลองนี้ พบว่ำ พนัธุก์ ำแพงแสน 07-6-2 เป็นพนัธุ์
ที่ มี เ ส ถี ย รภ ำพดีแ ล ะผลผลิต สู ง  (Figure 4) 
สอดคลอ้งกบั Susanto et al. (2015) ไดร้ำยงำนว่ำ
พนัธุ์ขำ้วที่มพีกิดัตรงกบัพนัธุกรรมในอุดมคติและ
เข้ำใกล้แกน AEA ว่ำเป็นพนัธุ์ที่มีผลผลิตสูงและ 
มีเสถียรภำพในกำรศึกษำปฏิสมัพนัธ์ของข้ำวใน
เขตชลปร ะทำนของอิน โดนี เ ซี ย  โ ดยพันธุ์
ก ำแพงแสน 07-6-2 มีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 15.38 ตนั/ไร่ 
(Table 3) แสดงควำมดีเด่นที่แปลงพิมำย แปลง
โกสุมพิสัย แปลงดอนตำลและแปลงกุมภวำปี 
(Figure 3) ในขณะทีพ่นัธุ์ขอนแก่น 3 มค่ีำเฉลีย่อยู่
ที ่15.67 ตนั/ไร่ โดยแสดงควำมดเีด่นทีแ่ปลงพมิำย 
แปลงโกสุมพสิยั แปลงปรำสำท และแปลงครบุรี 
(Figure 3) เป็นพนัธุ์ที่มเีสถียรภำพและผลผลิตสูง 
(Figure 4) และพบว่ำพันธุ์ก ำแพงแสน 08-2-29  
ทีม่ค่ีำเฉลีย่อยู่ที ่14.42 ตนั/ไร่ (Table 3) เป็นพนัธุ์
ที่ ให้ผลผลิตสูงรองลงมำและมีเสถียรภำพสูง
(Figure 4) ในส่วนของพนัธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 
และพันธุ์ก ำแพงแสน 08-6-11 ที่มีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่  
14.59 ตนั/ไร่ และ 13.04 ตนั/ไร่ ตำมล ำดบั (Table 
3) แสดงควำมดีเด่นที่แปลงปรำสำทและแปลง 
ครบุร ี(Figure 3)  
 ทั ้งนี้ สำมำรถอธิบำยควำมชัดเจนของ
ศักยภ ำพพัน ธุ์ ต่ อ แปล งทดสอบ ได้ จ ำก ค่ ำ  
GE scores จำก Table 5 โดยพันธุ์ก ำแพงแสน  
07-6-2 มีค่ำ GE scores รวมสูงสุดเท่ำกับ 15.45 

เมื่อพจิำรณำค่ำ GE scores ในแต่ละแปลงทดสอบ 
พบว่ำพันธุ์ก ำแพงแสน 07-6-2 มีค่ำ GE scores 
สูงสุดเป็นอนัดบัที่ 1 จ ำนวน 3 แปลง โดย แปลง 
พิมำยมีค่ำ GE scores สูงถึง 4.58 ซึ่งเป็นค่ำสูง
ที่สุด แสดงให้เห็นว่ำพันธุ์ก ำแพงแสน 07-6-2  
มีควำมดีเด่นมำกในแปลงนี้ และแปลงโกสุมพสิยั
และแปลงดอนตำล มีค่ำ GE scores อยู่ที่ 4.02 
และ 1.98 ตำมล ำดับ โดยพบแปลงที่มีค่ำ GE 
scores เป็นอนัดบั 2 จ ำนวน 1 แปลง ทัง้นี้แปลงที่
มีค่ำ GE scores เป็นอันดับ 5 และ 6 ซึ่งจำกค่ำ 
GE scores ทัง้ 6 แปลงของพนัธุก์ ำแพงแสน 07-6-
2 ไม่พบแปลงใดมค่ีำเป็นลบและให้ค่ำเป็นบวกสูง
ในหลำยแปลง  
 พันธุ์ ขอนแก่น 3 มี ค่ ำ  GE scores รวม
เท่ำกบั 13.77 ทัง้นี้รองจำกพนัธุ์ก ำแพงแสน 07-6-
2 ถึงแม้ว่ำจะมีค่ำเฉลี่ยจำกทุกแปลงที่สูงกว่ำ  
แต่เนื่องจำกพันธุ์ขอนแก่น 3 มีเสถียรภำพของ
พนัธุ์ในลกัษณะผลผลติอ้อยที่ต ่ำกว่ำจงึท ำให้มค่ีำ 
GE scores ต ่ ำ ก ว่ ำ พัน ธุ์ ก ำ แพ งแสน  07-6-2  
เมื่อพจิำรณำค่ำ GE scores ในแต่ละแปลงทดสอบ 
พบว่ำพนัธุ์ขอนแก่น 3 มค่ีำ GE scores สูงสุดเป็น
อนัดบัที ่1 เพยีง 1 แปลงไดแ้ก่แปลงปรำสำท มค่ีำ 
GE scores เท่ำกบั 3.00 นอกจำกนี้มีแปลงที่มค่ีำ 
GE scoreเป็นอนัดบั 2 จ ำนวน 2 แปลง มีค่ำ GE 
scores เป็นอนัดบั3 จ ำนวน 2 แปลง และแปลงทีม่ี
ค่ำ  GE scores เ ป็นอันดับ 4 จ ำนวน 1 แปลง  
ซึ่ ง จ ำก ค่ำ  GE scores ทั ้ง  6 แปลงของพันธุ์
ขอนแก่น 3 ก็ไม่พบแปลงใดมค่ีำเป็นลบและใหค่้ำ
เป็นบวกสงูในเกอืบทุกแปลง 
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 08-2-29 มค่ีำ GE scores 
รวมเท่ำกับ 10.25 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores  
ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำก ำแพงแสน 08-2-29 
มี ค่ ำ  GE scores ที่ อยู่ เพีย งอันดับ  3 จ ำนวน  
2 แปลง ได้แก่ แปลงพมิำยและแปลงปรำสำท ที่มี
ค่ำ GE scores อยู่ที่ 2.91 และ 2.21 ตำมล ำดับ 
นอกจำกนี้ยงัมแีปลงที่ค่ำ GE scores อยู่ในอนัดบั 
4 จ ำนวน 3 แปลง และแปลงที่ ค่ำ GE scores  
อยู่ในอันดับที่ 5 จ ำนวน 1 แปลง ซึ่งจำกค่ำ GE 
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scores ทัง้ 6 แปลงของพนัธุ์ก ำแพงแสน 08-2-29 
ไม่พบแปลงใดมค่ีำเป็นลบ 
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 มค่ีำ GE scores 
รวมเท่ำกับ 9.06 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores  
ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำพนัธุ์ก ำแพงแสน 07-
30-3 มีค่ ำ  GE scores เ ป็นอันดับที่  2 จ ำนวน  
2 แปลง ไดแ้ก่ แปลงครบุรแีละแปลงปรำสำท มค่ีำ 
GE scores อยู่ ที่  3.44 แ ล ะ  2.76 ต ำมล ำ ดับ 
นอกจำกนี้ แปลงทีม่ค่ีำ GE scores เป็นอนัดบัที ่4 
และ 5 และแปลงทีม่ค่ีำ GE scores เป็นลบจ ำนวน 
2 แปลง  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 08-6-11 มค่ีำ GE scores 
เป็นบวกทีต่ ่ำเท่ำกบั 1.00 อย่ำงไรกต็ำมพบว่ำพนัธุ์
ก ำแพงแสน 08-6-11 มีแปลงที่มีค่ำ GE scores 
เป็นอนัดบัที่ 1 จ ำนวน 1 แปลงได้แก่ แปลงครบุร ี
มค่ีำ GE scores อยู่ที่ 4.02 และมแีปลงที่มค่ีำ GE 
scores เป็นบวกทีอ่นัดบัที ่4  
 ซึ่งจำกค่ำ GE scores ของ Table 5 ที่ได้
อภิปรำยไปข้ำงต้นสอดคล้องกับผลใน Figure 3  
ในกำรอธบิำยศกัยภำพในกำรให้ผลผลติของพนัธุ์
ในแต่ละแปลงทดสอบ ตำมกำรชี้แจงของ Njei  
et al. (2020) ที่รำยงำนว่ำพนัธุ์ที่อยู่ตรงมุมจะเป็น
พนัธุ์ทีม่ผีลผลติทีด่ทีีสุ่ดในสภำพแวดลอ้มนัน้หรอืมี
ค่ ำ  inner-product property (GE scores) ที่ เ ป็ น
บวกที่มีค่ำสูงแสดงว่ำพนัธุ์จะให้ผลผลิตสูงและมี
เสถยีรภำพด ี 

ศกัยภาพของแปลงทดสอบต่อผลผลิตอ้อย 
 เมื่อพิจำรณำควำมเหมำะสมของแปลง
ทดสอบ พบว่ำ แปลงพิมำยสำมำรถแยกควำม
ดีเด่นของพนัธุ์อ้อยในผลผลติอ้อยได้มำกในพื้นที่
ทัว่ไปของภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ นอกจำกนี้ยงั
พบว่ ำ  แปลงครบุรีและแปลงโกสุมพิสัย  ก็มี
ศักยภำพในกำรแยกควำมดีเด่นของพันธุ์อ้อย
เช่นกนัแต่จ ำแนกพนัธุด์เีด่นไดแ้ตกต่ำงกนั (Figure 
3) ซึ่งสอดคล้องกับ Sharma et al. (2020) ที่ได้
รำยงำนว่ำเส้นของสภำพแวดล้อมที่ยำวจำกจุด
ก ำเนิดจะสำมำรถจ ำแนกควำมแตกต่ำงของพนัธุ์ได้
ดีในกำรศึกษำปฏิสมัพนัธ์ระหว่ำงพันธุกรรมกับ
สภำพแวดล้อมของผลผลิตเมล่อน นอกจำกนี้ยงั
สอดคล้องกับค่ำ GE scores ที่พบว่ำแปลงที่มี
ศกัยภำพในกำรแยกควำมแตกต่ำงควำมดเีด่นของ
พนัธุ์ได้ดทีี่สุด ได้แก่ แปลงครบุร ีมค่ีำ GE scores 
รวมอยู่ที่  29.90 ตำมด้วยแปลงพิมำย แปลง
ปรำสำท และแปลงโกสุมพสิยั โดยมีศกัยภำพใน
กำรแยกควำมแตกต่ำงของควำมดเีด่นของพนัธุ์ได้
สูงใกล้เคียงกนั มีค่ำ GE scores รวมอยู่ที่ 27.65, 
25.36 และ 22.47 ตำมล ำดบั ส่วนแปลงกุมภวำปี
และแปลงดอนตำล มีศักยภำพในกำรแยกควำม
แตกต่ำงของควำมดีเด่นของพนัธุ์ที่ต ่ำ มีค่ำ GE 
scores เ ท่ ำกับ  12.43 และ  11.38 ตำมล ำดับ 
(Table 5) 
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Table 5 GE scores in cane yield of 12 sugarcane varieties from 6 trials 

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

 

 

Figure 3 GGE biplot in cane yield of 12 sugarcane varieties from 6 trials of northeastern area.

Sugarcane varieties 
Location 

KhonBuri DonTan KosumPhisai Kumphawapi Phimai Prasat Total1 
Khon Kaen 3 2.87 0.87 2.45 0.68 3.90 3.00 13.77 
Kamphaeng Saen 07-10-6                -4.92 1.77 2.10 2.23 -0.05 -2.66 -1.53 
Kamphaeng Saen 07-30-3                  3.44 -0.05 0.81 -0.33 2.44 2.76 9.06 
Kamphaeng Saen 07-6-2                    0.75 1.98 4.02 2.00 4.58 2.12 15.45 
Kamphaeng Saen 08-1-26                 -1.21 -0.43 -1.16 -0.35 -1.78 -1.32 -6.25 
Kamphaeng Saen 08-11-21               -0.55 -0.78 -1.65 -0.76 -1.99 -1.04 -6.77 

Kamphaeng Saen 08-2-28                 -4.78 0.39 -0.53 0.79 -2.76 -3.60 
-

10.49 
Kamphaeng Saen 08-2-29                  2.09 0.67 1.85 0.53 2.91 2.21 10.25 
Kamphaeng Saen 08-2-33                  1.78 -1.31 -2.04 -1.50 -1.34 0.46 -3.95 

Kamphaeng Saen 08-2-35                 -2.66 -1.36 -3.34 -1.20 -4.74 -3.20 
-

16.50 
Kamphaeng Saen 08-3-8                   -0.82 -0.27 -0.73 -0.21 -1.15 -0.87 -4.04 
Kamphaeng Saen 08-6-11                4.02 -1.49 -1.79 -1.86 -0.03 2.15 1.00 

Total2 29.90 11.38 22.47 12.43 27.65 25.36  
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Figure 4 GGE biplot in cane yield shows the mean performance and stability of the 12 sugarcane  
varieties from 6 trials of northeastern area. G1=KK3, G2=Kps 07-10-6, G3=Kps 07-30-3, 
G4=Kps 07-6-2, G5=Kps 08-1-26, G6=Kps 08-11-21, G7=Kps 08-2-28, G8=Kps 08-2-29, 
G9=Kps 08-2-33, G10=Kps 08-2-35, G11=Kps 08-3-8, G12=Kps 08-6-11 
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ศกัยภาพของพนัธุต่์อค่าซีซีเอส 
 ค่ำซซีเีอสของพนัธุ์ก ำแพงแสน 11 พนัธุแ์ละ
พนัธุ์ขอนแก่น 3 ในแต่ละแปลงทดสอบ สำมำรถ
อธิบำยอิทธิพลควำมแปรปรวนของอิทธิพลหลกั
ของพนัธุกรรมบวกปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำงพนัธุกรรม
กับสภำพแวดล้อมโดยมีค่ำ PC1 และ PC2 รวม
เป็น 72.71 % (Figure 5) และ (Figure 6) ซึ่งเป็น
ค่ำทีย่อมรบัได ้สอดคลอ้งกบั Oliveira et al. (2019) 
ที่อธบิำยอทิธพิลของควำมแปรปรวนได้ 60.01 % 
เมื่อพจิำรณำศกัยภำพของพนัธุ์อ้อยต่อค่ำซีซีเอส 
พบว่ำ พนัธุ์ขอนแก่น 3 เป็นพนัธุ์ทีม่ค่ีำซซีเีอสสงูที่
สุดแต่มีเสถียรภำพไม่ดี (Figure 6) สอดคล้องกบั
ผลกำ รทดลอง ขอ ง Jeberson et al. (2017) ที่
รำยงำนพนัธุ์ที่อยู่ห่ำงจำกแกน AEA เป็นพนัธุ์ที่มี
เสถียรภำพที่ไม่ดี ถึงแม้ว่ำพันธุ์ขอนแก่น 3 มี
ค่ำเฉลี่ยสูงสุดที่ 12.12 ซีซีเอส (Table 3) แสดง
ควำมดเีด่นหรอืให้ค่ำซีซีเอสสูงที่สุดที่แปลงพมิำย 
แปลงปรำสำท แปลงโกสุมพสิยั และแปลงกุมภวำปี 
(Figure 5) ส่ ว นพัน ธุ์ ก ำ แพ งแสน  07-10-6 มี
ค่ำเฉลีย่อยู่ที ่11.27 ซซีเีอส เป็นพนัธุ์ทีใ่หค่้ำซซีีเอ
สสูงรองลงมำแต่ก็เสถียรภำพไม่ดเีช่นกนั (Figure 
6) โดยแสดงควำมดเีด่นที่แปลงดอนตำล แปลงคร
บุรแีละแปลงโกสุมพสิยั (Figure 5) ในขณะที่พนัธุ์
ก ำแพงแสน 08-2-35 ที่มีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 11.37 ซีซี
เอส (Table 3) แต่เป็นพนัธุ์ที่ค่อนขำ้งมเีสถยีรภำพ 
(Figure 6) ในส่วนของพนัธุ์ก ำแพงแสน 08-11-21 
มี ค่ ำ เ ฉลี่ ย อยู่ ที่  11.32 ซีซี เ อ ส  (Table 3) ก็มี
เสถียรภำพค่อนข้ำงต ่ำโดยแสดงควำมดีเด่นที่
แปลงกุมภวำปี แปลงพิมำย และแปลงปรำสำท 
(Figure 5)  
 ศักยภำพพันธุ์ต่อแปลงทดสอบสำมำรถ
อธิบำยได้จำกค่ำ GE scores จำก Table 6 โดย
พนัธุข์อนแก่น 3 มค่ีำ GE scores รวมสงูสุดเท่ำกบั 
6.09 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE scores ในแต่ละแปลง
ทดสอบ พบว่ำพนัธุ์ขอนแก่น 3 มีค่ำ GE scores 
สูงสุดเป็นอนัดบัที ่1 เป็นจ ำนวนถงึ 3 แปลง ไดแ้ก่ 
แปลงพมิำยที่มค่ีำ GE scores สูงถึง 3.03 ซึ่งเป็น
ค่ำสงูทีสุ่ด ดงันัน้พนัธุข์อนแก่น 3 มคีวำมดเีด่นมำก
ในแปลงนี้ ตำมดว้ยแปลงปรำสำท และแปลงโกสุม

พิสัย  มีค่ำ  GE scores เ ท่ำกับ  1.90 และ 0.82 
ตำมล ำดับ โดยมีแปลงที่มีค่ำ GE scores เป็น
อนัดบั 2 จ ำนวน 1 แปลง แปลงทีม่ค่ีำ GE scores 
เป็นอนัดบั 4 จ ำนวน 1 แปลง และแปลงทีม่ค่ีำ GE 
scores เป็นลบเพยีง 1 แปลง  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-10-6 มค่ีำ GE scores 
รวมสงูเท่ำกบั 5.59 เมื่อพจิำรณำค่ำ GE scores ใน
แต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำมีค่ำ GE scores สูงสุด
เป็นอนัดบัที่ 1 จ ำนวน 2  แปลง ได้แก่แปลงดอน
ตำลและแปลงครบุร ีมค่ีำ GE scores เท่ำกบั 4.57 
และ 1.88 ตำมล ำดับ นอกจำกนี้แปลงที่มีค่ำ GE 
scores เป็นอนัดบั 2 จ ำนวน 1 แปลง แต่มแีปลงที่
มค่ีำ GE scores เป็นลบ จ ำนวน 3 แปลง  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 08-2-35 มค่ีำ GE scores 
รวมค่อนข้ำงสูงเท่ำกบั 3.07 เมื่อพจิำรณำค่ำ GE 
scores ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำก ำแพงแสน 
08-2-35 มค่ีำ GE scores อยู่ในอนัดบั 2 จ ำนวน 1 
แปลง ได้แก่ แปลงดอนตำล โดยมค่ีำ GE scores 
อยู่ที ่1.68 มค่ีำ GE scores อยู่ในอนัดบั 3 จ ำนวน 
2 แปลง มค่ีำ GE scores อยู่ในอนัดบั 5 จ ำนวน 2 
แปลง และแปลงทีค่่ำ GE scores เป็นลบ จ ำนวน 1 
แปลง  
 พนัธุก์ ำแพงแสน 08-11-21 มค่ีำ GE scores 
รวมค่อนข้ำงสูงเท่ำกบั 2.33 เมื่อพจิำรณำค่ำ GE 
scores ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำมีค่ำ GE 
scores เป็นอนัดบั 1 จ ำนวน 1 แปลง ไดแ้ก่ แปลง
กุมภวำปี มีค่ำ GE scores อยู่ที่ 0.69 นอกจำกนี้
แปลงที่มค่ีำ GE scores เป็นอนัดบัที่ 2 จ ำนวน 2 
แปลง ได้แก่ แปลงพมิำยและแปลงปรำสำท มีค่ำ 
GE scores อยู่ที ่2.28 และ 1.58 ตำมล ำดบั แปลง
ทีม่ค่ีำ GE scores เป็นอนัดบัที ่4 จ ำนวน 1 แปลง 
และแปลงที่มีค่ำGE scores เป็นลบ จ ำนวน 2 
แปลง  
 พนัธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 มค่ีำ GE scores 
รวมเป็นบวกเท่ำกับ 1.03 เมื่อพิจำรณำค่ำ GE 
scores ในแต่ละแปลงทดสอบ พบว่ำมีค่ำ GE 
scores อยู่ ในอันดับ 3 จ ำนวน 1 แปลง ได้แก่ 
แ ป ล ง พิม ำ ย  ที่ มี ค่ ำ  GE scores อ ยู่ ที่  0.53 
นอกจำกนี้พันธุ์ก ำแพงแสน 07-30-3 มีค่ำ GE 
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scores อยู่ในอันดับ 4 จ ำนวน 1 แปลง มีค่ำ GE 
scores อยู่ในอันดับ 5 จ ำนวน 3 แปลง และมีค่ำ 
GE scores เป็นลบ จ ำนวน 1 แปลง  

ซึง่จำกค่ำ GE scores ของ Table 6 พบว่ำ
ค่ำ GE scores ของซีซีเอสเป็นผลจำกค่ำเฉลีย่ซซีี
เอสมำกกว่ำเสถยีรภำพค่อนขำ้งมำก ทีไ่ดอ้ภปิรำย
ไปข้ำงต้นสอดคล้องกับผลใน Figure 5 ในกำร
อธบิำยศกัยภำพในกำรใหผ้ลผลติของพนัธุใ์นแต่ละ
แปลงทดสอบ ตำมกำรชี้แจงของ Singh et al. 
(2019) พนัธุ์ทีอ่ยู่ตรงมุมจะเป็นพนัธุ์ทีม่ผีลผลติที่ดี
ที่สุดในสภำพแวดล้อมนั ้นและหำกค่ำ inner-
product property (GE scores) ทีเ่ป็นบวกแสดงว่ำ
พนัธุจ์ะใหผ้ลผลติสงูกบัสภำพแวดลอ้มนัน้เช่นกนั  
ศกัยภาพของแปลงทดสอบต่อค่าซีซีเอส 
 เมื่อพิจำรณำแปลงทดสอบที่เหมำะสมต่อ
กำรเป็นตวัแทนของแปลงทดสอบส ำหรบัประเมิน
ค่ำซีซีเอสของพนัธุ์อ้อยควรเป็นแปลงพิมำยและ

แปลงดอนตำล โดยทัง้สองแปลงสำมำรถแยกควำม
ดเีด่นของพนัธุ์อ้อยไดม้ำก โดยมพีนัธุ์อ้อยดเีด่นใน
ลักษณะซีซี เ อสที่ แตกต่ ำ งกัน  (Figure 5) ซึ่ ง
สอดคล้องกับ Pagi et al. (2017) ที่ได้รำยงำนว่ำ 
เส้นของสภำพแวดล้อมที่ยำวจำกจุดก ำเนิดจะ
สำมำรถจ ำแนกควำมแตกต่ำงของพันธุ์ได้ดีใน
กำรศกึษำศกัยภำพกำรให้ผลผลติเมล็ดผกัโขมใน
สภำพแวดล้อมต่ำงๆ ของอินเดีย  นอกจำกนี้ย ัง
สอดคล้องกับค่ำ GE scores ที่พบว่ำแปลงที่มี
ศกัยภำพในกำรแยกควำมแตกต่ำงของพนัธุ์ได้ดี
ทีสุ่ด ไดแ้ก่ แปลงดอนตำล มค่ีำ GE scores รวมอยู่
ที่ 16.54 รองลงมำ ได้แก่ แปลงพิมำย มีค่ำ  GE 
scores รวมอยู่ที ่13.61 ส่วนแปลงปรำสำท และคร
บุรีมีศักยภำพใกล้เคียงกัน มีค่ำ GE scores รวม 
8.76 และ 8.05 ตำมล ำดบั โดยที่แปลงโกสุมพสิยั 
และแปลงกุมภวำปี มศีกัยภำพทีต่ ่ำใกลเ้คยีงกนั มี
ค่ำ GE scores รวม อยู่ที ่4.78 และ 3.62 ตำมล ำดบั  
(Table 6) 
 

Table 6 GE scores in CCS of 12 sugarcane varieties from 6 trials 

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

 

 

Sugarcane varieties 
Location 

KhonBuri DonTan KosumPhisai Kumphawapi Phimai Prasat Total1 
Khon Kaen 3 -0.83 0.55 0.82 0.62 3.03 1.90 6.09 
Kamphaeng Saen 07-10-6                1.88 4.57 0.65 -0.67 -0.28 -0.56 5.59 
Kamphaeng Saen 07-30-3                  -0.16 0.07 0.14 0.11 0.53 0.34 1.03 
Kamphaeng Saen 07-6-2                    0.20 -0.13 -0.20 -0.15 -0.72 -0.45 -1.44 
Kamphaeng Saen 08-1-26                 -0.36 -0.47 0.05 0.18 0.50 0.36 0.25 
Kamphaeng Saen 08-11-21               -1.29 -1.29 0.35 0.69 2.28 1.58 2.33 
Kamphaeng Saen 08-2-28                 1.45 1.41 -0.42 -0.78 -2.63 -1.81 -2.79 
Kamphaeng Saen 08-2-29                  -0.31 -1.46 -0.41 0.02 -0.76 -0.37 -3.29 
Kamphaeng Saen 08-2-33                  -0.50 -2.41 -0.69 0.02 -1.29 -0.63 -5.50 
Kamphaeng Saen 08-2-35                 0.50 1.68 0.38 -0.12 0.47 0.16 3.07 
Kamphaeng Saen 08-3-8                   -0.04 -0.96 -0.39 -0.10 -0.99 -0.55 -3.02 
Kamphaeng Saen 08-6-11                -0.56 -1.55 -0.28 0.17 -0.14 0.04 -2.31 

Total2 8.05 16.54 4.78 3.62 13.61 8.76  
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Figure 5 GGE biplot in CCS of 12 sugarcane varieties from 6 trials of northeastern area 
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Figure 6 GGE biplot in CCS shows the mean performance and stability of the 12 sugarcane varieties  
             from 6 trials of northeastern area. G1=KK3, G2=Kps 07-10-6, G3=Kps 07-30-3, G4=Kps 07-

6-2,     G5=Kps 08-1-26, G6=Kps 08-11-21, G7=Kps 08-2-28, G8=Kps 08-2-29, G9=Kps 08-
2-33, G10=Kps 08-2-35, G11=Kps 08-3-8, G12=Kps 08-6-11    
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สรปุผลการทดลอง 

 จำกกำรวเิครำะห์เสถียรภำพด้วยวธิ ีGGE-
biplot ของอ้อยพนัธุ์ก ำแพงแสนจ ำนวน 11 พนัธุ์ 
โดยมพีนัธุ์ขอนแก่น 3 เป็นพนัธุ์เปรยีบเทยีบ ใน 6 
แปลงทดสอบในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ สำมำรถ
สรุปไดว้่ำอ้อยพนัธุ์ก ำแพงแสนทีม่ศีกัยภำพในกำร
ให้ผลผลติที่ดแีละมเีสถียรภำพที่ดสีำมำรถปรบัตวั
ไดก้วำ้งในสภำพแวดลอ้มต่ำงๆ ในลกัษณะผลผลติ
น ้ำตำลและผลผลิตอ้อย ได้แก่ พนัธุ์ก ำแพงแสน 
07-6-2 แล ะ ใ นลักษณะซีซี เ อ ส  ไ ด้ แ ก่  พัน ธุ์
ก ำแพงแสน 08-2-35 ในสว่นของแปลงทดสอบสรุป
ได้ว่ำแปลงที่มศีกัยภำพในกำรแยกควำมแตกต่ำง
ของพันธุ์ ได้ดีในลักษณะผลผลิตอ้อย  ได้แ ก่  
แปลงครบุรี ในลักษณะซีซีเอส ได้แก่ แปลงดอน
ตำล และลกัษณะผลผลติน ้ำตำล ไดแ้ก่ แปลงพมิำย 
ซึ่งสำมำรถใช้เป็นตวัแทนของแปลงในกำรศึกษำ
ครัง้ต่อไปได ้
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