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ABSTRACT: Evaluation of yield stability of multi–environment yield trial is important to selection 
and investigation yield potential of superior variety in plant breeding programs for suitable 
promotion in various sugarcane planting areas. The purposes of this study were to evaluate the 
potential and yield stability in plant cane of 10 Kamphaeng Saen sugarcane varieties with Khon 
Kaen 3 as checked variety. Trials were conducted for 14 locations in sugarcane planting areas 
following randomized complete block design (RCBD) with 3 replications. The plot had 3 rows 
with 8 meters in row length 1.5 meters of row space and 36 square meters of harvested areas. 
Data were analyzed using the combined analysis of variance and GGE biplot. The results revealed 
that cane yield, commercial cane sugar (CCS) and sugar yield had the highest effect on 
environments (46.11%, 34.24% and 38.94%, respectively), and had the lowest effects of genetic 
(6.30%, 12.36% and 11.67%, respectively). Effects of interaction between genetic and environment 
were 22.35% for cane yield, 25.74% for CCS and 27.56% for sugar yield. The GGE biplot analysis 
revealed that Kamphaeng Saen 07–29–1 had the same levels of cane yield, sugar yield and 
CCS as Khon Kaen 3. Furthermore, the evaluation of the specific outstanding varieties and 
locations revealed that both Kamphaeng Saen 07–29–1 and Khon Kaen 3 had specific locations 
for sugar yield. However, Kamphaeng Saen 07–29–1 showed outstanding stability in cane yield 
than Khon Kaen 3.
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บทคัดย่อ

การประเมนิเสถยีรภาพผลผลติของพนัธุอ้์อย
ที่ปลูกทดสอบในหลายสภาพแวดล้อมเป็นสิ่งส�ำคัญ
ส�ำหรับการปรับปรุงพันธุ์อ้อย เพื่อใช้ในการคัดเลือก
และประเมินศักยภาพของอ้อยพันธุ์ดีส�ำหรับการส่ง
เสรมิในพ้ืนทีป่ลูกอ้อยต่าง ๆ  อย่างเหมาะสม การศกึษา
ครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อการประเมินศักยภาพและ
เสถียรภาพผลผลิตของอ้อยปลกูพนัธ์ุก�ำแพงแสน ชดุปี 
2007 จ�ำนวน 10 พันธุ์ และพันธุ์ขอนแก่น 3 เป็นพันธุ์
เปรียบเทียบ ด�ำเนินการปลูกทดสอบในพื้นที่ปลูกอ้อย 
14 สถานที่ทดสอบ แต่ละแปลงวางแผนการทดลอง
แบบ randomized complete block design จ�ำนวน 
3 ซ�้ำ โดยแต่ละแปลงย่อยมี 3 แถว แต่ละแถวยาว 8 
เมตร ระยะระหว่างแถว 1.5 เมตร และมพีืน้ทีเ่กบ็เกีย่ว 
36 ตารางเมตร วเิคราะห์ข้อมลูด้วยการวเิคราะห์ความ
แปรปรวนรวมและวิธี GGE biplot จากผลการทดลอง 
พบว่า ผลผลิตอ้อย ค่า commercial cane sugar 
(CCS) และผลผลิตน�้ำตาลได้รับอิทธิพลจากสภาพ
แวดล้อมมาก (46.11%, 34.24% และ 38.94% ตาม
ล�ำดบั) โดยได้รับอทิธพิลจากพนัธุต์�ำ่ (6.30%, 12.36% 
และ 11.67% ตามล�ำดับ) และได้รับอิทธิพลจาก
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ ์กับสภาพแวดล้อมเท่ากับ 
22.35%, 25.74% และ 27.56% ตามล�ำดับ จากผล
การวิเคราะห์ด้วยวธิ ีGGE biplot แสดงให้เห็นว่า พนัธุ์
ก�ำแพงแสน 07–29–1 มีระดับความดีเด่นของผลผลิต
อ้อย ผลผลิตน�้ำตาล และ ค่า CCS ในระดับเดียวกับ
พันธุ์ขอนแก่น 3 การประเมินความจ�ำเพาะของพันธุ์ดี
เด่นกับแปลงทดสอบ พบว่า พันธ์ุก�ำแพงแสน 07–29–1 
และขอนแก่น 3 มีความจ�ำเพาะกับแปลงทดสอบ
ส�ำหรับผลผลิตน�้ำตาล อย่างไรก็ตาม พันธุ์ก�ำแพงแสน 
07–29–1 มีเสถียรภาพผลผลิตสูงกว่าพันธุ์ขอนแก่น 3

ค�ำส�ำคัญ: GGE biplot, การทดสอบพันธุ ์อ ้อย,  
การทดสอบในหลายสภาพแวดล้อม 

บทน�ำ

อ้อยเป็นพชืเศรษฐกิจท่ีส�ำคญัของประเทศไทย 
ซ่ึงเป็นวัตถุดิบส�ำหรับอุตสาหกรรมอ้อยและน�้ำตาล มี
บทบาทส�ำคัญในการจ้างงาน กระจายรายได้ กระจาย
โอกาส และช่วยแก้ปัญหาด้านแรงงาน ในปัจจุบัน
ประเทศไทยเป็นผูผ้ลติอ้อยทีส่�ำคญัเป็นอนัดบัสามของ
โลก รองจากประเทศบราซิลและอินเดีย ในปีการผลิต 
2563/64 มีพื้นที่ปลูกอ้อยทั่วประเทศประมาณ 10.71 
ล้านไร่ ผลติอ้อย 75.97 ล้านตนั ผลผลิตอ้อยเฉลีย่ 7.09 
ตนัต่อไร่ คดิเป็นมลูค่าการส่งออกน�ำ้ตาลและผลติภณัฑ์
ประมาณ 7.04 หมืน่ล้านบาท (Office of Agricultural 
Economics, 2021) อย่างไรกต็าม เมือ่พจิารณาถึงด้าน
ผลผลิตอ้อย พบว่าผลผลิตอ้อยในแต่ละปียังมีความ
แปรปรวนอย่างมาก แต่ผลผลิตค่อนข้างต�่ำเมื่อเทียบ
กับประเทศผู้ผลิตที่ส�ำคัญของโลก ซึ่งมีหลายสาเหตุที่
ท�ำให้ผลผลติอ้อยของไทยอยูใ่นเกณฑ์ต�ำ่และผลผลติไม่
แน่นอน สาเหตุที่ส�ำคัญประการหนึ่ง คือ การเลือกใช้
พันธุ์อ้อยที่ไม่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ปลูก

ดังนั้น ในข้ันตอนการปรับปรุงพันธุ์อ้อยจึง
ต้องมีการทดสอบพันธุ์อ้อยในสภาพแวดล้อมที่เป็น
แหล่งปลกูอ้อยทีส่�ำคญัของประเทศ เพือ่ให้ได้พนัธุอ้์อย
ท่ีมเีสถียรภาพสงู โดยมกีารปรบัตวัในการตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ดีที่สุด ทั้งในลักษณะผลผลิต
ต่อไร่ ค่า CCS (Commercial cane sugar) และ
ผลผลิตน�้ำตาล และเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว ศูนย์วิจัย
และพัฒนาอ้อยและน�้ำตาล คณะเกษตร ก�ำแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน  
จึงได้ด�ำเนินการผสมพันธุ ์อ้อยตั้งแต่ปี ค.ศ. 2007  
โดยคัดเลือกและทดสอบผลผลิตในพื้นที่ปลูกอ้อยของ
ประเทศไทย ซ่ึงมีความหลากหลายในเรื่องสภาพ
แวดล้อม เช่น ปริมาณน�ำ้ฝน ลกัษณะของเนือ้ดนิ ตลอด
จนการจัดการไร่ของเกษตรกร เป็นต้น โดยมีพันธุ ์
ขอนแก่น 3 เป็นพันธุ์เปรียบเทียบ เนื่องจากเป็นพันธุ์
อ้อยท่ีได้รับการส่งเสริมและเป็นพันธุ์ท่ีเกษตรกรนิยม
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ปลูกในพื้นที่ปลูกอ้อยของประเทศไทย เพราะให้
ผลผลิตสูง มีเปอร์เซ็นต์การงอกดี ล�ำต้นสูง ขนาดล�ำ
ค่อนข้างใหญ่ และน�ำ้หนักต่อล�ำสงู (Ponragdee et al., 
2011; Thongviang et al., 2014) ทั้งนี้ อ้อยพันธุ์ดี
ต้องมีการปรับตัวได้ดีในหลายพื้นที่หรือหลายสภาพ
แวดล้อม กล่าวคือ ต้องมีผลผลิตสูงและมีเสถียรภาพ
ของผลผลติทีด่ ีแต่เน่ืองจากความแตกต่างของการตอบ
สนองของพันธุ ์ต ่อสภาพแวดล้อมหรือปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (Genotype x 
environment interaction: GEI) เป็นอุปสรรคอย่าง
มากในการประเมินเสถียรภาพผลผลิตของพันธุ์ ซึ่ง
ความส�ำคัญของการตอบสนองของพันธุ ์ต ่อสภาพ
แวดล้อมในการคดัเลอืกพนัธุอ้์อยของนกัปรบัปรงุพนัธ์ุ
ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง (Kang and Miller, 
1984; Milligan et al., 1990; Bull et al., 1992; 
Jackson et al., 2007; Luo et al., 2012; Set–tow 
et al., 2019) เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน
ของแต่ละสถานทีท่ดสอบส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของ
พันธุ์อ้อยทั้งด้านคุณภาพและผลผลิต ซึ่งแนวทางที่
สามารถแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้ คือการเลือกใช้พันธุ์ที่ดี
และเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมกับศักยภาพของ
แต่ละพื้นที่ปลูก (Ponragdee et al., 2011) 

การวเิคราะห์เสถยีรภาพ (Stability analysis) 
เป็นวิธีการที่นักปรับปรุงพันธุ์ใช้ในการหาพันธุ์พืชที่มี
ความสามารถในการปรบัตัวเข้ากบัสภาพแวดล้อมแบบ
กว้าง (Widely adapted) ซึ่งหมายถึงพันธุ์พืชเหล่านี้
จะต้องมีเสถยีรภาพของพนัธุใ์นด้านผลผลติเมือ่ปลกูใน
หลายสภาพแวดล้อม เป็นส่ิงท่ีระบถุงึความมเีสถียรภาพ
หรือการแสดงออกของพนัธุน้ั์นทีป่ลกูในสภาพแวดล้อม
ทีแ่ตกต่างกนั เช่น ฤดกูาลเพาะปลกู สภาพพืน้ที ่ความ
อดุมสมบรูณ์ของดนิ ภมูอิากาศ และสภาพความเครยีด
อนัเนือ่งมาจากสิง่มีชวีติและไม่มชีวีติ เป็นต้น โดยพนัธุ์
ทีม่เีสถยีรภาพผลผลิตสงู คือ พันธ์ุทีส่ามารถรกัษาระดับ
การแสดงออกของผลผลิตที่คงที่ ไม่เปลี่ยนแปลงตาม
สภาพแวดล้อม (Eberhart and Russell, 1966; 
Jompuk, 2012; Authrapun et al., 2016)  

การประเมนิเพือ่คดัเลือกพนัธุอ้์อยทีม่คีวามดเีด่นและมี
ศักยภาพจึงควรปลูกทดสอบผลผลิตในหลายสภาพ
แวดล้อม (Multi–environment yield trials) 
เนื่องจากเป็นข้ันตอนส�ำคัญในการปรับปรุงพันธุ์พืช
ก่อนการตัดสินใจคัดเลือกพันธุ ์ที่มีศักยภาพเพื่อใช้ 
ส่งเสริมให้แก่เกษตรกรต่อไป โดยวิธีการประเมิน
เสถยีรภาพผลผลิตจากค่าเฉลีย่ผลผลติในหลายสถานที่
ปลูกทดสอบมีหลายวิธี ซึ่งวิธี GGE biplot ได้รับการ
พัฒนาโดย Yan et al. (2000) เป็นวิธีหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ศักยภาพการให้ผลผลิต
ของพันธุ ์ในหลายสภาพแวดล้อมในรูปแบบกราฟิก 
(Yan, 2001; Yan and Kang, 2003; Suriharn and 
Lertrat, 2007; Authrapun et al., 2016; Nuttaro 
and Lersrutaiyotin, 2020) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพและวิเคราะห์
เสถยีรภาพผลผลติของอ้อยปลกูพนัธ์ุก�ำแพงแสน ชดุปี 
2007 ที่ได้ปลูกทดสอบในพื้นที่ปลูกอ้อยหลายสภาพ
แวดล้อม ส�ำหรับใช้เป็นข้อมูลในการคัดเลือกพันธุ์ที่ให้
ผลผลิตสูงและมีเสถียรภาพของผลผลิตท่ีดีในการ 
ส่งเสริมอ้อยพันธุ์ใหม่ให้กับเกษตรกรต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

พันธุ์อ้อยที่ใช้ในการทดสอบ
พันธุ์อ้อยก�ำแพงแสนชุดปี 2007 จ�ำนวน 10 

พันธุ์ ได้แก่ ก�ำแพงแสน 07–10–6 (G1) ก�ำแพงแสน 
07–5–4 (G2) ก�ำแพงแสน 07–14–2 (G3) ก�ำแพงแสน 
07–30–3 (G4) ก�ำแพงแสน 07–6–2 (G5) ก�ำแพงแสน 
07–24–2 (G6) ก�ำแพงแสน 07–10–3 (G7) ก�ำแพงแสน 
07–1–3 (G8) ก�ำแพงแสน 07–30–2 (G9) และ
ก�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) จากศูนย์วิจัยและพัฒนา
อ้อยและน�ำ้ตาล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต
ก�ำแพงแสน และพันธุ์อ้อยตรวจสอบ จ�ำนวน 1 พันธุ์ 
คอื ขอนแก่น 3 (G11) จากศนูย์วจัิยพชืไร่ขอนแก่น กรม
วิชาการเกษตร
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วิธีการ
น�ำพันธ์ุอ้อยจากศูนย์วจัิยและพฒันาอ้อยและ

น�ำ้ตาล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
ชุดปี 2007 ที่ผ่านการคัดเลือกและประเมินพันธุ์อ้อย
เบื้องต้นมาปลูกเปรียบเทียบพันธุ์ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มภายในบล็อคสมบูรณ์ (Randomized 
complete block design, RCBD) จ�ำนวน 3 ซ�ำ้ แต่ละ
แปลงย่อยมจี�ำนวน 3 แถว ระยะระหว่างแถว 1.5 เมตร 
แต่ละแถวยาว 8 เมตร มีพ้ืนท่ีเกบ็เกีย่วเท่ากบั 36 ตาราง
เมตร ปลูกโดยการวางล�ำลงในร่องแบบต่อเนือ่งกนั ให้
ส่วนปลายและส่วนโคนของล�ำอ้อยแต่ละล�ำเหลื่อมกัน 
สับท่อนอ้อยให้ท่อนอ้อยแต่ละท่อนมีจ�ำนวน 2–3 ตา  

ใช้ล�ำอ้อย 10 ล�ำ แต่ละแปลงทดสอบพันธุ ์ประกอบด้วย 
อ้อยพันธุ์ก�ำแพงแสน ชุดปี 2007 เป็นพันธุ์ทดสอบ 
จ�ำนวน 10 พนัธุ ์และพนัธุข์อนแก่น 3 เป็นพนัธุเ์ปรียบ
เทียบ ปลกูทดสอบในพืน้ท่ีปลกูอ้อยท่ัวประเทศ จ�ำนวน 
14 สถานทีท่ดสอบ ด�ำเนนิการเกบ็ข้อมลูต่าง ๆ  เมือ่อ้อย
ถึงอายเุกบ็เก่ียวในแต่ละแปลงทดสอบ (Table 1) และ
วเิคราะห์เนือ้ดนิ (Soil texture) ของแปลงทดสอบ โดย
ภาควชิาปฐพวีทิยา คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวทิยาลยั
เกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก�ำแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
ด�ำเนินการทดลองตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง 
เดอืนมนีาคม พ.ศ. 2558
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การบันทึกข้อมูล
ผลผลิตอ้อย 
ชั่งน�้ำหนักอ้อยทั้งหมดของแต่ละแปลงย่อย แล้วค�ำนวณเป็นผลผลิตอ้อย (ตันต่อไร่) ตามสมการดังนี้

ผลผลิตอ้อย (ตันต่อไร่) = น�้ำหนักอ้อยในพื้นที่เก็บเกี่ยว (กิโลกรัม) × พื้นที่ 1 ไร่ (1,600 ตารางเมตร)

                           พื้นที่เก็บเกี่ยว (ตารางเมตร) × 1,000                         

ค่า CCS
เก็บตัวอย่างอ้อยเมือ่ถงึอายเุกบ็เกีย่วในแต่ละ

แปลงทดสอบ จ�ำนวน 3 ล�ำ โดยเลอืกล�ำทีแ่ก่ทีส่ดุ ของ
แต่ละกอ ซึ่งสังเกตได้จากล�ำที่มีใบส่วนยอดชิดกันมาก 
ปล้องที่ส่วนยอดจะสั้นลง และใบมีสีเหลืองปนเขียว 
(Sooksathan, 1997) ด�ำเนินการเก็บตัวอย่าง โดยตัด

อ้อยเป็นท่อนส�ำหรับบรรจุถุงพลาสติกพร้อมปิดถุงให้
สนิทและบรรจุในกล่องเก็บความเย็น พร้อมน�ำส่งตัว
อย่างเพื่อวิเคราะห์ค่า CCS ด้วยเครื่อง Digital 
Automatic Saccharomat รุ่น NIR WII ณ ศูนย์วิจัย
และพัฒนาอ้อยและน�้ำตาล ภายใน 48 ชั่วโมงหลัง 
เก็บเกี่ยว 

ผลผลิตน�้ำตาล
ค�ำนวณผลผลิตน�้ำตาลจากสมการ (Putkao, 2005)

		        ผลผลิตน�้ำตาล (ตันต่อไร่) = [ผลผลิตอ้อย (ตันต่อไร่) × ค่า CCS] × 100  
						       	  

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
วิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (Combined 

analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ 
RCBD โดยใช้โปรแกรม Statistical Tool for 
Agricultural Research, STAR Version 2.0.1 
(International Rice Research Institute, 2014) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของดัน
แคน (Duncan’s new multiple range test) และ
วเิคราะห์เสถยีรภาพของพนัธุ ์ด้วยวธิ ีGGE biplot ตาม
วธิขีอง Jompuk (2016) โดยการวเิคราะห์ผลทางสถติิ
ทัง้หมดใช้โปรแกรม R version 3.0.1 (R Core Team, 
2012)

ผลการทดลองและวิจารณ์

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของ
พันธุ์อ้อย 11 พันธุ์ ในพื้นที่ปลูกอ้อย 14 สถานที่ 

(Table 2) พบว่า พันธุ์ (Genotype) สภาพแวดล้อม 
(Environment) และปฏสิมัพนัธ์ระหว่างพนัธุก์บัสภาพ
แวดล้อม (G × E interaction) ส่งผลต่อผลผลิตอ้อย 
ค่า CCS และผลผลติน�ำ้ตาลอย่างมีนยัส�ำคญัยิง่ทางสถิติ 
(P < 0.01) โดยความแปรปรวนของผลผลิตอ้อย ค่า 
CCS และผลผลติน�ำ้ตาล ได้รบัอทิธพิลส่วนใหญ่มาจาก
สภาพแวดล้อม ซึ่งสามารถคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ 
ค่า sum of squares (%SS) เท่ากบั 46.11%, 34.24% 
และ 38.94% ตามล�ำดับ ส่วนอิทธิพลของพันธุ์มีค่า 
%SS ต�่ำที่สุด เท่ากับ 6.30%, 12.36% และ 11.67% 
ตามล�ำดับ และอิทธิพลปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อมมีค่า %SS เท่ากับ 22.35%, 25.74% 
และ 27.56% ตามล�ำดับ ซึง่สอดคล้องกับ Gauch and 
Zoble (1997) และ Authrapun et al. (2016) ที่ 
พบว่า ความแปรปรวนของผลผลิตที่เกิดขึ้นจากการ
ทดสอบพนัธุใ์นพืน้ทีป่ลกูท่ีหลายสภาพแวดล้อมเป็นผล
มาจากอิทธิพลของสภาพแวดล้อมเป็นส่วนใหญ่ 
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นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ 
Buacheng and Lersrutaiyotin (2019) ที่ประเมิน
เสถียรภาพของอ้อยตอพันธุ ์ก�ำแพงแสน พบว่า 

ผลผลิตอ้อย ค่า CCS และผลผลิตน�้ำตาลได้รับอิทธิพล
จากสภาพแวดล้อมที่สูงมากเช่นกัน

Table 2	 Sum of squares and sum of square percentages of combined analysis of variance for 
cane yield, commercial cane sugar (CCS) and sugar yield of 11 sugarcane varieties 
from 14 locations

Source of variation df
Cane yield CCS Sugar yield

SS %SS SS %SS SS %SS

Environments (E)
Replication within E
Genotype (G)
G x E interaction
Pooled error
Total

13
28
10

130
280
461

3,953.03
601.01
540.25

1,915.65
2,163.48
9,170.41

46.11**

6.30**
22.35**
25.24

 

888.92
184.32
321.00
668.45
718.09

2,780.78

34.24**

12.36**
25.74**
27.66

67.32
9.35

20.18
47.65
37.72

182.21

38.94**

11.67**
27.56**
21.82

 

CV (%) 22.76 14.33 26.70

* Significant difference at P < 0.05, ** Significant difference at P < 0.01
df = degrees of freedom, SS = sum of squares, %SS = sum of squares percentages,  
CV = coefficient of variation

ผลผลิตอ้อย
เม่ือพิจารณาผลผลิตอ้อยของพันธุ ์อ้อยใน

แปลงทดสอบทั้ง 14 สถานที่ (Table 3) พบว่า มีแปลง
ทดสอบที่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
ด้านผลผลิตอ้อยของพันธุ ์อ ้อย (P < 0.05 และ  
P < 0.01) จ�ำนวน 7 แปลง และแปลงทดสอบที่ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติด้านผลผลิต
อ้อยของพันธุ์อ้อย จ�ำนวน 7 แปลง เช่นกัน ทั้งนี้ พบว่า 
พันธุ์ขอนแก่น 3 ซึ่งเป็นพันธุ์ตรวจสอบให้ผลผลิตอ้อย
สูงที่สุดในหลายแปลงทดสอบ ได้แก่ แปลงปราสาท 
(PS) แปลงตรอน (TU) แปลงซับสนุ่น (SS) แปลง
แก่งคอย (KS) และแปลงจอมบงึ (CR) โดยแปลงทดสอบ
ทั้ง 5 แปลง ที่พันธุ์ขอนแก่น 3 ให้ผลผลิตอ้อยสูงนั้น มี
เนือ้ดนิเป็นดนิร่วนประกอบอยูด้่วย มปีริมาณน�ำ้ฝนรวม
ตลอดฤดูปลูกอยู่ในช่วง 820–1,367 มิลลิเมตร และ

มีอายุการเก็บเกี่ยวอยู่ในช่วง 335–401 วัน (Table 1) 
แสดงให้เห็นถงึความสามารถในการปรบัตวัทีด่ขีองพนัธุ์
ในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  หรอืเป็นพนัธุท์ีม่คีวามสามารถ
ในการปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมแบบกว้างได้ดี 
(Authrapun et al., 2016) ซึ่งสามารถให้ผลผลิตอ้อย
ที่คงที่ไม่เปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อม นอกจากนี้ 
พนัธุก์�ำแพงแสน 07–29–1 ก�ำแพงแสน 07–30–3 และ
พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–24–2 ให้ผลผลิตอ้อยสูงในหลาย
สภาพแวดล้อมเช่นเดยีวกนั โดยพนัธุท์ีม่ค่ีาเฉลีย่ผลผลติ
อ้อยสงูทีส่ดุของทัง้ 14 แปลงทดสอบ คอื พนัธุข์อนแก่น 
3 ที่มีผลผลิตอ้อยสูงสุดเท่ากับ 13.68 ตันต่อไร่  
รองลงมา ได้แก่ พันธุก์�ำแพงแสน 07–29–1 ก�ำแพงแสน 
07–30–3 และพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–1–3 ซึ่งมีผลผลิต
อ้อยเฉลี่ยเท่ากับ 13.46, 13.06 และ 13.00 ตันต่อไร่  
ตามล�ำดับ
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	 เสถียรภาพของพันธุ์ 
จากการวิ เคราะห ์ เสถียรภาพของพันธุ ์ 

(Figure 1) พบว่า พันธุ์ในอุดมคติควรจะมีอิทธิพลหลัก
ที่ 1 (AXIS 1) มีค่าสูง คือ มีความสามารถในการให้
ผลผลิตสูง และอิทธิพลหลักที่ 2 (AXIS 2) ใกล้กับ 
ค่าศูนย์ แสดงว่ามีเสถียรภาพของพันธุ์สูง (Yan et al., 
2001; Crossa et al., 2002; Jompuk, 2016) โดย
พันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพสูงในลักษณะผลผลิตอ้อย ได้แก่ 
พันธุก์�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) ทีม่ผีลผลติอ้อยค่อน
ข้างสูง และพันธ์ุก�ำแพงแสน 07–1–3 (G8) ก�ำแพงแสน 
07–10–3 (G7) และพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–24–2 (G6) 
ที่มีผลผลิตอ้อยระดับปานกลาง ส่วนพันธุ์ขอนแก่น  
3 (G11) มีเสถียรภาพของพันธุ์ระดับปานกลาง แต่มี
ผลผลิตอ้อยสูงที่สุด โดยพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–14–2 
(G3) มเีสถยีรภาพสูง แต่มผีลผลติอ้อยทีต่�ำ่ ขณะที ่พนัธุ์
ก�ำแพงแสน 07–30–2 (G9) เป็นพันธุท์ีม่เีสถยีรภาพต�ำ่
และมีผลผลิตอ้อยที่ต�่ำ ดังนั้น พันธุ ์ก�ำแพงแสน  
07–29–1 (G10) และพนัธุข์อนแก่น 3 (G11) จงึเหมาะ
สมที่สุดในการแนะน�ำให้ปลูกในสภาพแวดล้อมทั่วไป 
รองลงมา คือ พันธุ ์ก�ำแพงแสน 07–1–3 (G8) 
ก�ำแพงแสน 07–10–3 (G7) และพันธุ์ก�ำแพงแสน 
07–24–2 (G6) ตามล�ำดับ

การประเมนิความจ�ำเพาะของพันธุด์เีด่นกบั
แปลงทดสอบ
จากการวเิคราะห์ศกัยภาพการให้ผลผลติอ้อย

ของพันธุ์ดีเด่นในแต่ละสภาพแวดล้อม (Figure 2)  
พบว่า กราฟ GGE biplot ที่สร้างเป็นรูปหลายเหลี่ยม 
(Polygon) และแบ่งรปูหลายเหลีย่มออกเป็นส่วน ๆ  ซึง่
พันธุ์ที่อยู่มุมสุด (Vertex) ในแต่ละส่วนจะเป็นพันธุ์ที่มี
ผลผลติดทีีสุ่ดในส่วนนัน้ ๆ  (Yan et al., 2001; Crossa 
et al., 2002; Jompuk, 2016) โดยพันธุ์ที่ดีเด่นใน
ลักษณะผลผลิตอ้อยท่ีแปลงทดสอบส่วนใหญ่ ได้แก่ 
พันธุ ์ก�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) ขณะที่ พันธุ ์
ขอนแก่น 3 (G11) มีความดีเด่นที่แปลงแก่งคอย (KS) 
แปลงบ้านฝาง (BF) แปลงดอนตาล (DM) แปลง
กุมภวาปี (KU) และแปลงคลองขลุง (KK) ส่วนพันธุ์
ก�ำแพงแสน 07–30–3 (G4) มีความดีเด่นที่แปลง
บ่อพลอย (BK) แต่มีความดีเด่นค่อนข้างต�่ำในแปลง
ทดสอบ 5 แปลง ที่พันธุ์ขอนแก่น 3 (G11) มีความดี
เด่น ทัง้นี ้พนัธุก์�ำแพงแสน 07–14–2 (G3) ก�ำแพงแสน 
07–6–2 (G5) และพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–30–2 (G9) 
ไม่มีความดีเด่นในทุกแปลงทดสอบ

Figure 1  The mean versus stability view of the GGE biplot for cane yield
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Figure 2	 The which-won-where view of the GGE biplot to show which varieties performed better in 
which environments (Locations) for cane yield

ค่า CCS
เมื่อพิจารณาค่า CCS ของพันธุ์อ้อยในแปลง

ทดสอบทั้ง 14 สถานที่ (Table 4) พบว่า มีแปลง
ทดสอบที่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
ส�ำหรับค่า CCS ของพันธุ ์อ้อย (P < 0.05 และ  
P < 0.01) จ�ำนวน 9 แปลง และแปลงทดสอบที่ไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติิส�ำหรบัค่า CCS 
ของพันธุอ้์อย จ�ำนวน 5 แปลง แสดงให้เห็นว่า ค่า CCS 
ของพันธุ์อ้อยในแต่ละสภาพแวดล้อม (แปลงทดสอบ) 
มีความแตกต่างกันทางสถิติมากกว่าผลผลิตอ้อย ทั้งนี้ 
พบว่าพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–29–1 ให้ค่า CCS สูงที่สุด
ใน 6 แปลงทดสอบ ได้แก่ แปลงเมืองมุกดาหาร (MM) 
แปลงปราสาท (PS) แปลงคลองขลุง (KK) แปลงตรอน 
(TU) แปลงซับสนุ่น (SS) และแปลงด่านมะขามเตี้ย 
(DK) โดยแปลงทดสอบทั้ง 6 แปลง ที่พันธุ์ก�ำแพงแสน 
07–29–1 ให้ค่า CCS สูงน้ัน มีเน้ือดินเป็นดินร่วน
ประกอบอยู่ด้วย มีปริมาณน�้ำฝนรวมตลอดฤดูปลูก 
อยู่ในช่วง 889–1,378 มิลลิเมตร และมีอายุการเก็บ
เกี่ยวอยู่ในช่วง 335–412 วัน (Table 1) แสดงให้เห็น

ถึงความสามารถของพันธุ ์ ในการปรับตัวเข ้ากับ 
สภาพแวดล้อมแบบกว้างได้ดี (Authrapun et al.,  
2016) นอกจากนี้ พันธุ ์ขอนแก่น 3 ก�ำแพงแสน  
07–10–6 และพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–30–3 ให้ค่า CCS 
สงูทีส่ดุมากกว่า 1 สภาพแวดล้อม (แปลงทดสอบ) โดย
พนัธุท่ี์มค่ีาเฉลีย่ CCS สงูท่ีสดุของ ท้ัง 14 แปลงทดสอบ 
คือ พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–29–1 ที่มีค่า CCS เท่ากับ 
12.45 รองลงมา ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 ก�ำแพงแสน 
07–10–6 และพนัธุก์�ำแพงแสน 07–30–3 ซึง่มค่ีาเฉล่ีย 
CCS เท่ากับ 12.37, 11.67 และ 11.64 ตามล�ำดับ  
ดังนั้น จะเห็นได้ว่าส�ำหรับค่า CCS พันธุ์ก�ำแพงแสน 
07–29–1 สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมแบบ
กว้างได้ด ีโดยมค่ีาเฉลีย่ CCS ของทัง้ 14 แปลงทดสอบ
สูงในระดับเดียวกับพันธุ์ขอนแก่น 3 ท่ีเป็นพันธุ์ตรวจ
สอบและเป็นทีน่ยิมปลกูของเกษตรกรในปัจจบุนัอย่าง
แพร่หลาย เนือ่งจากสามารถปรบัตวัต่อสภาพแวดล้อม
ท่ีกว้าง (Ponragdee et al., 2011; Thongviang  
et al., 2014; Puriya et al., 2020)
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(Figure 3) พบว่า มีพันธุ์ที่มีเสถียรภาพ และมีค่า CCS 
ทีส่งู ได้แก่ พันธ์ุก�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) และพนัธุ์
ขอนแก่น 3 (G11) ตามล�ำดับ ส่วนพันธุ์ก�ำแพงแสน 
07–30–3 (G4) มีค่า CCS ที่สูงรองลงมา และใกล้เคียง
กับพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–10–6 (G1) แต่ทั้ง 2 พันธุ์ มี
เสถยีรภาพของพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนั คอื พนัธุก์�ำแพงแสน 
07–30–3 (G4) มีเสถียรภาพระดับปานกลาง ขณะที่ 
พนัธุก์�ำแพงแสน 07–10–6 (G1) มเีสถียรภาพของพนัธุ์
ทีต่�ำ่ โดยพันธ์ุก�ำแพงแสน 07–14–2 (G3) มเีสถยีรภาพ
สูงที่สุด แต่มีค่า CCS ต�่ำที่สุด

การประเมนิความจ�ำเพาะของพันธุด์เีด่นกับ
แปลงทดสอบ
จากการวิเคราะห์ศักยภาพส�ำหรับค่า CCS 

ของพันธุ์ดีเด่นในแต่ละสภาพแวดล้อม (Figure 4) พบ
ว่า พันธุ์ที่ดีเด่นส�ำหรับค่า CCS ที่แปลงทดสอบส่วน

ใหญ่ ได้แก่ พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) โดยมี
แนวโน้มแสดงความดีเด่นในแปลงทดสอบทุกแปลง 
ยกเว้นแปลงแก่งคอย (KS) และแปลงท่ามะกา (TK) 
ส่วนพันธุ์ขอนแก่น 3 (G11) แสดงความดีเด่นที่แปลง
จอมบึง (CR) แปลงวังม่วง (WS) แปลงบ้านฝาง (BF) 
แปลงกุมภวาปี (KU) แปลงท่ามะกา (TK) แปลง
บ่อพลอย (BK) และแปลงด่านมะขามเตี้ย (DK) โดยมี
พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–30–3 (G4) มีความดีเด่นรองลง
มา ขณะท่ี พนัธุก์�ำแพงแสน 07–10–6 (G1) แสดงความ
ดีเด่นส�ำหรับค่า CCS ท่ีแปลงเมืองมุกดาหาร (MM) 
และแปลงดอนตาล (DM) โดยพันธุ ์ก�ำแพงแสน  
07–24–2 (G6) แสดงความดีเด่นที่แปลงแก่งคอย (KS) 
และมีพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–5–4 (G2) มีความดีเด่น
ส�ำหรับค่า CCS รองลงมา ท้ังนี้ พันธุ ์ก�ำแพงแสน  
07–14–2 (G3) และพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–30–2 (G9) 
ไม่มคีวามดเีด่นในทุกแปลงทดสอบส�ำหรบัค่า CCS เช่น
เดียวกับลักษณะผลผลิตอ้อย

Figure 3  The mean versus stability view of the GGE biplot for commercial cane sugar 



ส.วก.ท.

83วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร  ปีที่ 52 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564

Figure 4	 The which-won-where view of the GGE biplot to show which varieties performed better in 
which environments (Locations) for commercial cane sugar

ผลผลิตน�้ำตาล 
เมื่อพิจารณาผลผลิตน�้ำตาลของพันธุ์อ้อยใน

แปลงทดสอบทั้ง 14 สถานที่ (Table 5) พบว่า มีแปลง
ทดสอบที่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
ส�ำหรับผลผลิตน�้ำตาลของพันธุ์อ้อย (P < 0.05 และ  
P < 0.01 ) จ�ำนวน 11 แปลง และแปลงทดสอบท่ีไม่พบ
ความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติสิ�ำหรบัผลผลติ
น�ำ้ตาลของพนัธุอ้์อย จ�ำนวน 3 แปลง แสดงให้เหน็ว่า 
ผลผลิตน�้ำตาลของพันธุ์อ้อยในแต่ละสภาพแวดล้อม 
(แปลงทดสอบ) มีความแตกต่างกันทางสถิติมากกว่า
ผลผลติอ้อยและค่า CCS ทัง้นี ้ พบว่าพนัธ์ุขอนแก่น 3  
ซ่ึงเป็นพันธุ์ตรวจสอบ ให้ผลผลิตน�้ำตาลสูงที่สุดใน 4 
แปลงทดสอบ ได้แก่ แปลงตรอน (TU) แปลงแก่งคอย 
(KS) แปลงวังม่วง (WS) และแปลงจอมบงึ (CR) โดยแปลง
ทดสอบทัง้ 4 แปลง ทีพั่นธุข์อนแก่น 3 ให้ผลผลติน�ำ้ตาล
สงูนัน้ มเีน้ือดนิเป็นดนิร่วนและดนิเหนยีวประกอบอยู่
ด ้วย มีปริมาณน�้ำฝนรวมตลอดฤดูปลูกอยู่ในช่วง  
761–959 มลิลเิมตร และมอีายกุารเกบ็เกีย่วอยูใ่นช่วง 
321–401 วนั (Table 1) แสดงให้เห็นถึงความสามารถ

ในการปรบัตวัทีด่ขีองพนัธุใ์นสภาพแวดล้อมแบบกว้าง 
นอกจากนี ้พนัธุก์�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) ก�ำแพงแสน 
07–30–3 (G4) และพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–24–2 (G6) 
ให้ผลผลิตน�้ำตาลสูงในหลายสภาพแวดล้อมเช่น
เดียวกัน ซ่ึงพันธุ์อ้อยท่ีให้ผลผลิตน�้ำตาลสูงเป็นกลุ่ม
พันธุ์เดียวกันกับที่ให้ผลผลิตอ้อยและค่า CCS ที่สูงเช่น
กนั สอดคล้องกับการศกึษาของ Jaisil and Sanitchon 
(2012) ทีป่ลกูทดสอบผลผลติอ้อยและน�ำ้ตาลของอ้อย
ชุด มข. 1999 เปรียบเทียบกับพันธุ์อื่น ๆ พบว่า อ้อย
พันธุ์ที่ให้ผลผลิตน�้ำตาลสูงใน 7 สถานที่ มีค่า CCS สูง 
ซึง่ลกัษณะดงักล่าวสามารถใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลอืก
พันธุ์อ้อยเช่นเดียวกับการวัดจากผลผลิตอ้อยโดยตรง 
ทั้งนี้ พันธุ์ที่มีค่าเฉลี่ยผลผลิตน�้ำตาลสูงที่สุดของทั้ง 14 
แปลงทดสอบ คือ พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) 
โดยมีผลผลิตน�้ำตาลเฉลี่ย 1.69 ตันต่อไร่ รองลงมา 
ได้แก่ พันธุ์ขอนแก่น 3 (G11) ก�ำแพงแสน 07–30–3  
(G4) ก�ำแพงแสน 07–10–3 (G7) และพนัธุก์�ำแพงแสน 
07–10–6 (G1) ซึ่งมีผลผลิตน�้ำตาลเฉลี่ย 1.68, 1.55, 
1.43 และ 1.43 ตันต่อไร่ ตามล�ำดับ
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(Figure 5) พบว่า มีพันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพและผลผลิต
น�้ำตาลที่สูง ได้แก่ พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) 
และพันธุ์ขอนแก่น 3 (G11) ตามล�ำดับ จึงเหมาะสม
ที่สุดในการแนะน�ำให้ปลูกในสภาพแวดล้อมทั่วไป 
โดยทีพ่นัธ์ุก�ำแพงแสน 07–30–3 (G4) มผีลผลติน�ำ้ตาล
ระดับปานกลาง แต่มีเสถียรภาพค่อนข้างต�่ำ จึงเหมาะ
ส�ำหรับแนะน�ำให้ปลูกในสภาพแวดล้อมท่ีเฉพาะ
เจาะจง ขณะท่ี พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–14–2 (G3) มี
เสถียรภาพสงูทีส่ดุแต่มีผลผลติน�ำ้ตาลต�ำ่ทีส่ดุ และพนัธุ์
ก�ำแพงแสน 07–30–2 (G9) เป็นพันธุท์ีม่เีสถยีรภาพต�ำ่
และผลผลิตน�้ำตาลที่ต�่ำ

การประเมนิความจ�ำเพาะของพันธุด์เีด่นกับ
แปลงทดสอบ
จากการวิเคราะห์ศักยภาพการให้ผลผลิต

น�้ำตาลของพันธุ์ดีเด่นในแต่ละสภาพแวดล้อม (Figure 
6) พบว่า พันธุ ์ที่ดีเด่นในลักษณะผลผลิตน�้ำตาลที่
แปลงทดสอบส่วนใหญ่ ได้แก่ พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–

29–1 (G10) และพันธุ์ขอนแก่น 3 (G11) ตามล�ำดับ 
โดยพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–29–1 (G10) มีแนวโน้มที่ดี
เด่นมากกว่าพันธุ์ขอนแก่น 3 (G11) ส่วนพันธุ์อ้อยที่
มีความดีเด ่นเฉพาะแปลงทดสอบ ได ้แก ่ พันธุ ์
ก�ำแพงแสน 07–30–3 (G4) ที่แปลงบ่อพลอย (BK) 
และแปลงท่ามะกา (TK) ส่วนพันธุ์ก�ำแพงแสน 07–
10–6 (G1) มีความดีเด่นเฉพาะท่ีแปลงคลองขลุง (KK) 
แต่ไม่ดีเด่นที่แปลงปราสาท (PS) และแปลงท่ามะกา 
(TK) ขณะท่ี พันธุ ์ก�ำแพงแสน 07–5–4 (G2) 
ก�ำแพงแสน 07–6–2 (G5) และพันธุ ์ก�ำแพงแสน 
07–24–2 (G6) มีความดีเด่นท่ีแปลงปราสาท (PS) 
และแปลงท่ามะกา (TK) แต่ไม่ดีเด่นท่ีแปลงคลองขลุง 
(KK) ทั้งนี้ พันธุ์ก�ำแพงแสน 07–14–2 (G3) และพันธุ์
ก�ำแพงแสน 07–30–2 (G9) ไม่มีความดีเด่นใน
ลักษณะผลผลิตน�้ำตาลในทุกแปลงทดสอบเช่นเดียว
กับผลผลิตอ้อยและค่า CCS แสดงให้เห็นว่า อ้อยพันธุ์
ก�ำแพงแสน 07–14–2 (G3) และพันธุ์ก�ำแพงแสน 
07–30–2 (G9) เป็นพันธุ ์ที่มีเสถียรภาพต�่ำ และมี
ผลผลิตอ้อย ค่า CCS และผลผลิตน�้ำตาลที่ต�่ำเช่น
เดียวกัน
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Figure 5   The mean versus stability view of the GGE biplot for sugar yield

Figure 6	 The which-won-where view of the GGE biplot to show which varieties performed better in  
which environments (Locations) for sugar yield 
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สรุป

จากการประเมินเสถียรภาพผลผลิตของอ้อย
ปลกูพันธ์ุก�ำแพงแสน ชดุปี 2007 จ�ำนวน 10 พนัธุ ์และ
มพัีนธ์ุขอนแก่น 3 เป็นพนัธุเ์ปรียบเทยีบ จาก 14 สถานี
ทดสอบ ด้วยวิธี GGE biplot พบว่า พันธุ์ก�ำแพงแสน 
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ลักษณะผลผลิตอ้อย ค่า CCS และผลผลิตน�้ำตาลใน
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หรือเป็นพนัธุท์ีส่ามารถปรบัตวัได้ดเีฉพาะในบางสภาพ
แวดล้อมเท่านั้น
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