


วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

โครงสรางความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมทางพนัธุกรรมของประชากรออยพลังงาน 
 

The Genetics Variance-Covariance Structure of Energy-Cane Breeding Population 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวชบา  ทองไผใหญ 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การปรับปรุงพันธุพืช) 

พ.ศ. 2554



 ชบา  ทองไผใหญ  2554: โครงสรางความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมทาง
พันธุกรรมของประชากรออยพลังงาน  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
(การปรับปรุงพันธุพืช) สาขาการปรับปรุงพันธุพืช  คณะเกษตร กําแพงแสน  อาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานพินธหลัก: รองศาสตราจารยประเสริฐ  ฉัตรวชิระวงษ, วท.ม.  101 หนา 

 
 

การทดลองดําเนินการท่ีสถานียอยของศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลทราย เขต 
1 อ. พนมทวน จ. กาญจนบุรี ท้ังในฤดูตนฝนและปลายฝน ระหวางเดือนกันยายน พ.ศ. 2551 จนถึง
ตุลาคม พ.ศ. 2553 วัตถุประสงคของการศึกษาเพ่ือประเมินพารามิเตอรทางดานพันธุศาสตรเชิง
ปริมาณของผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต และกําหนดปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอผลผลิตน้ําตาลใน
ประชากรของออยพลังงานชุด TByEFC แตละฤดูปลูกใชแผนการทดลองแบบ 9x9 triple lattice มี 
81 ส่ิงทดลอง ท่ีจําแนกเปน 3 กลุม คือ กลุมพอแมพันธุ (25 พันธุ) กลุมรุนลูก (54 พันธุ) และกลุม
พันธุมาตรฐาน (2 พันธุ) ดําเนินการเก็บเกี่ยวผลผลิตท่ีอายุ 10 เดือน ท้ังในออยปลูกและออยตอท่ี 1 
การประเมินลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะ ไดแก ความยาวลํา (STKLN) เสนผานศูนยกลางลํา 
(STKDIA) น้ําหนักลํา (STKWT) จํานวนลํา (STKNO) ผลผลิตออย (CYLD) คาบริกซ 8 เดือน 
(BRIX8M) คาบริกซ 10 เดือน (BRIX10M) และคาบริกซจากหองปฏิบัติการ (BRIXLB) คาโพล 
(POL) ปริมาณเสนใย (FIBER) ความบริสุทธ์ิ (PUR) ซีซีเอส (CCS) ผลผลิตน้ําตาล (SYLD)  ความ
ยาวปลอง (INTLN) จํานวนปลอง (INTNO) จํานวนใบ (LFNO) ความกวางใบ (LFWD) ความยาว
ใบ (LFLN) สัดสวนใบ (LFMOD) พื้นที่ใบเดี่ยว (SAREA) พื้นที่ใบตอตน (PAREA) และดัชนีพื้นที่
ใบ (LAI) ผลการทดลองไดแสดงใหเห็นวา ความผันแปรทางพันธุกรรมมีคาสูงสุดในทุกลักษณะ 
อัตราพันธุกรรมแนวกวางมีคาคอนขางสูงใน 5 ลักษณะ (LFWD LFMOD FIBER SAREA และ  
STKDIA) อัตราพันธุกรรมแนวแคบมีคาสูงในลักษณะ LFLN LFNO และ PAREA แตคาตํ่าใน
ลักษณะผลผลิตน้ําตาลและองคประกอบผลผลิตน้ําตาล ผลการทดลองจากการวิเคราะหเสนทางได
แสดงใหเห็นวา STKNO ใหอิทธิพลทางตรงเชิงบวกตอ CYLD สูงสุด ตามดวย STKDIA และ 
STKWT โดยท่ี CYLD ใหคาสหสัมพันธและอิทธิพลทางตรงเชิงบวกสูงตอลักษณะผลผลิตน้ําตาล 
ดังนั้น หลักเกณฑการคัดเลือกพันธุในการปรับปรุงพันธุออยพลังงานจึงควรมุงเนนท่ีลักษณะ 
STKNO STKDIA และ STKWT 
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The experiments were conducted at the sub-station of Cane and Sugar Industry 
Promotion Center Region 1, Panomtuan district, Kanchanaburi province in both early and late 
rainy season during September 2008 to November 2010.  The objectives of this study were to 
estimate the quantitative genetic parameters of yield and components, and to determine the most 
effective factors on sugar yield in TByEFC energy-cane population. Each planting season used 
9x9 triple lattice design with 81 entries that separated into 3 groups, viz. 25, 54 and 2 entries for 
parental, progeny and standard variety group, respectively. The sugarcane plants were harvested 
at 10 month after planting in both planted and the first ratoon crop-cycles. Twenty-two traits 
including stalk length (STKLN), stalk diameter (STKDIA), stalk weight (STKWT), the number of 
stalks (STKNO), cane yield (CYLD), brix value at 8, 10 months and at laboratory (BRIX8M, 
BRIX10M and BRIXLB), polarity (POL), fiber content (FIBER), purity (PUR), commercial cane 
sugar (CCS), sugar yield (SYLD), internode length (INTLN), the number of internodes (INTNO), 
the number of leaves (LFNO), leaf width (LFWD), leaf length (LFLN), leaf module (LFMOD), 
single leaf area (SAREA), plant leaf area (PAREA) and leaf area index (LAI), were measured. 
The results explored that genotypic variance had the largest amount in all traits. Broad-sense 
heritability were quite high in 5 triats (LFWD, LFMOD, FIBER, SAREA and  STKDIA). 
Narrow-sense heritability had relative high in LFLN, LFNO and PAREA, but relative low in 
sugar yield and its component. Results obtained from path analysis revealed that STKNO gave the 
highest direct positive effect on CYLD, followed by STKDIA and STKWT. CYLD had high 
correlation and direct positive effect on sugar yield. Therefore, the criterion of variety selection in 
energy-cane breeding program should be focus on STKNO, STKDIA and STKWT. 
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สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี หนา 
  

1 พันธุออยลูกผสมชุด TByEFC05 จํานวน 54 พันธุ ท่ีใชในการทดลอง 17 
2 พันธุพอแม จํานวน 25 พันธุ ท่ีใชในการทดลอง 18 

3 การวิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ Triple lattice 22 
4 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของ 2 การทดลอง ในออยปลูก 

และออยตอท่ี 1 23 
5 คาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธระหวางองคประกอบผลผลิต 25 
6 การวิเคราะหความแปรปรวนแยกตามฤดูปลูก โดยแสดงนัยสําคัญทางสถิติ

ของลักษณะทางการเกษตร ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตน้ําตาลใน 22 
ลักษณะ 30 

7 การวิเคราะหความแปรปรวนแยกตามฤดูปลูก โดยแสดงนัยสําคัญทางสถิติ
ของความแตกตางระหวางกลุมพันธุ (groups) พันธุพอแม (parents) รุนลูก 
(progenies) และพอแมกับรุนลูก (parent vs  progeny) ในลักษณะทาง
การเกษตร ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตน้ําตาลใน 22 ลักษณะ 31 

8 การวิเคราะหความแปรปรวนรวม 2 ฤดูปลูก โดยแสดงนัยสําคัญทางสถิติของ
ลักษณะลักษณะทางการเกษตร ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตน้ําตาลใน 22 
ลักษณะ 33 

9 Expected Mean Square ท่ีเกดิจากลูกผสมออยพลังงาน ในลักษณะความยาวลํา 
เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนกัลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย คาบริกซ 8 10 และ
จากหองปฏิบัติการ คาโพล ปริมาณเสนใย ความบริสุทธ์ิ ซีซีเอส ผลผลิต
น้ําตาล จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นท่ี
ใบตอตน ความยาวปลอง และจํานวนปลอง 35 

10 ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ และองคประกอบของความแปรปรวนใน
ลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิตออย 37 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางท่ี หนา 
  

11 ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ และองคประกอบความแปรปรวนใน
ลักษณะผลผลิต และองคประกอบผลผลิตนํ้าตาล 38 

12 อัตราพันธุกรรมแนวกวาง ( 2H ) และแนวแคบ ( 2h ) ในลักษณะความยาวลํา 
เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนกัลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย จํานวนใบ ความกวาง
ใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นที่ใบตอตน ดัชนีพื้นทีใ่บ ความ
ยาวปลอง และจํานวนปลอง 39 

13 อัตราพันธุกรรมแนวกวาง ( 2H ) และแนวแคบ ( 2h ) ในลักษณะคาบริกซ 8 
และ 10 เดือน และคาบริกซจากหองปฏิบัตกิาร คาโพล ความบริสุทธ์ิ ซีซีเอส 
และผลผลิตน้ําตาล 40 

14 คาเปอรเซ็นตความดีเดนของลูกผสมในลักษณะความยาวลํา เสนผาน
ศูนยกลางลํา จาํนวนลํา ผลผลิตออย คาบริกซ 8 และ 10 เดือน คาบริกซจาก
หองปฏิบัติการ คาโพล ปริมาณเสนใย ความบริสุทธ์ิ ซีซีเอส ผลผลิตน้ําตาล 
จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดีย่ว พืน้ท่ีใบตอตน 
ดัชนีพื้นทีใ่บ ความยาวปลอง และจํานวนปลอง 42 

15 อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของความยาวลํา เสนผานศูนยกลาง
ลํา น้ําหนักลํา จํานวนลํา ความยาวปลอง จํานวนปลอง และดัชนพีื้นที่ใบ ท่ีมี
ความสําคัญตอผลผลิตออย จากการวิเคราะหเสนทาง 44 

16 อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของจํานวนใบ ความกวางใบ ความ
ยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นทีใ่บตอตน ท่ีมีความสําคัญตอดัชนีพื้นที่
ใบ จากการวิเคราะหเสนทาง 46 

17 อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของคาบริกซ ความบริสุทธ์ิ และ
ปริมาณเสนใย ท่ีมีความสําคัญตอคาโพล จาการวิเคราะหเสนทาง 48 

18 อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของผลผลิตออย และคาโพล ท่ีมี
ความสําคัญตอผลผลิตน้ําตาล จากการวิเคราะหเสนทาง 49 



 (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 
   

ก1 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความยาวลํา (STKLN) 57 
ก2 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะเสนผานศูนยกลางลํา (STKDIA) 57 
ก3 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะน้ําหนักลํา (STKWT) 58 
ก4 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะจํานวนลํา (STKNO) 58 
ก5 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตออย (CYLD) 59 
ก6 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาบริกซ 8 เดือน (BRIX8M) 59 
ก7 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาบริกซ 10 เดือน (BRIX10M) 60 
ก8 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาบริกซจากหองปฏิบัติการ

(BRIXLB) 60 
ก9 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาโพล (POL) 61 
ก10 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะปริมาณเสนใย (FIBER) 61 
ก11 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความบริสุทธ์ิ (PUR) 62 
ก12 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะซีซีเอส (CCS) 62 
ก13 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตน้ําตาล (SYLD) 63 
ก14 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะจํานวนใบ (LFNO) 63 
ก15 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความกวางใบ (LFWD) 64 
ก16 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความยาวใบ (LFLN) 64 
ก17 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะสัดสวนใบ (LFMOD) 65 
ก18 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะพื้นท่ีใบเดีย่ว (SAREA) 65 
ก19 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะพื้นท่ีใบตอตน (PAREA) 66 
ก20 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) 66 
ก21 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความยาวปลอง (INTLN) 67 
ก22 การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะจํานวนปลอง (INTNO) 67 
ก23 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวลําในออยปลูก และ

ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 68 



 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ก24 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะเสนผานศูนยกลางลําในออย
ปลูก และออยตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 69 

ก25 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะน้ําหนกัลําในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 70 

ก26 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะจํานวนลําในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 71 

ก27 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะผลผลิตออยในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 72 

ก28 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซ 8 เดือนในออยปลูก 
และออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 73 

ก29 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซ 10 เดือนในออยปลูก 
และออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 74 

ก30 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซจากหองปฏิบัตกิารใน
ออยปลูก และออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 75 

ก31 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาโพลในออยปลูก และออยตอ
ท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 76 

ก32 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะปริมาณเสนใยในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 77 

ก33 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความบริสุทธ์ิในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 78 

ก34 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะซีซีเอสในออยปลูก และออยตอ
ท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 79 

ก35 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะผลผลิตน้ําตาลในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 80 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ก36 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะจํานวนใบในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 81 

ก37 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความกวางใบในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 82 

ก38 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวใบในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 83 

ก39 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะสัดสวนใบในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 84 

ก40 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะพ้ืนท่ีใบเดีย่วในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 85 

ก41 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะพ้ืนท่ีใบตอตนในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 86 

ก42 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะดัชนีพื้นท่ีใบในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 87 

ก43 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวปลองในออยปลูก 
และออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 88 

ก44 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะจํานวนปลองในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดูปลายฝน 89 

ก45 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวลํา เสนผานศูนยกลาง
ลํา น้ําหนักลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย และคาบริกซ 8 เดือน 90 

ก46 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซ 10 เดือน และจาก
หองปฏิบัติการ คาโพล ปริมาณเสนใย ความบริสุทธ์ิ และซีซีเอส 92 

ก47 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะผลผลิตน้ําตาล จํานวนใบ ความ
กวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ และพื้นท่ีใบเดีย่ว 94 



 (7)

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  

ก48 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะพ้ืนท่ีใบตอตน ดัชนีพืน้ท่ีใบ 
ความยาวปลอง และจํานวนปลอง 96 

ก49 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะผลผลิตออย (CYLD) ความยาวลํา 
(STKLN) เสนผานศูนยกลางลํา (STKDIA) น้ําหนกัลํา (STKWT) จํานวนลํา 
(STKNO) ความยาวปลอง (INTLN) จํานวนปลอง (INTNO) และดัชนพีื้นที่
ใบ (LAI) 98 

ก50 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) จํานวนใบ (LFNO) 
ความกวางใบ (LFWD) ความยาวใบ (LFLN) สัดสวนใบ (LFMOD) พื้นที่ใบ
เดี่ยว (SAREA) และพ้ืนท่ีใบตอตน (PAREA) 99 

ก51 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะคาโพล (POL) คาบริกซ (BRIX) และ
ความบริสุทธ์ิ (PUR) 99 

ก52 คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะผลผลิตน้ําตาล (SYLD) ผลผลิตออย 
(CYLD) และคาโพล (POL) 100 

 



 (8)

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวาง (a) ผลผลิตตอออยตอเฮกตาร และคา
โพล กับผลผลิตน้ําตาลตอเฮกตาร (b) ความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา น้าํหนักลํา 
จํานวนลํา ความยาวปลอง จํานวนปลอง และดัชนพีื้นท่ีใบ กับผลผลิตออยตอเฮกตาร 
(c) จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดีย่ว และพ้ืนท่ีใบตอตน 
กับดัชนีพืน้ท่ีใบ (d) คาบริกซ ความบริสุทธ์ิ และปริมาณ เสนใย กับคาโพล โดย b คือ 
อิทธิพลทางตรง และ r คือ อิทธิพลรวม 26 

2 ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะความยาวลํา เสนผาน
ศูนยกลางลํา น้ําหนกัลํา จํานวนลํา ความยาวปลอง จํานวนปลอง และดัชนีพื้นทีใ่บ 
กับผลผลิตออย 43 

3 ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะจํานวนใบ ความกวางใบ 
ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นที่ใบเดีย่ว และพื้นท่ีใบตอตน กับดัชนีพืน้ท่ีใบ 45 

4 ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะคาบริกซ ความบริสุทธ์ิ และ
ปริมาณเสนใย กับคาโพล 47 

5 ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะความยาวลํา เสนผาน
ศูนยกลางลํา น้ําหนกัลํา จํานวนลํา ความยาวปลอง จํานวนปลอง และดัชนีพื้นทีใ่บ 
กับผลผลิตออย 49 

 
 
 



 
  

(9) 

 คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ  

 
ERS =  Early rainy season 
LRS =  Late rainy season 
ERPC =  Early rainy season plant cane 
ERR1 =  Early rainy season ratoon cane 
LRPC =  Late rainy season plant cane 
LRR1 =  Late rainy season ratoon cane 
K =  กาญจนบุรี (Kanchanaburi)  
KU =  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (Kasetsart University) 
UT =  อูทอง (U-Thong) 
TBy =  Tiphuyae and Banyang 
TByEFC   =   Tiphuyae and Banyang Energy- and Forage-cane Clone 
 
 
 



โครงสรางความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรมของประชากรออย
พลังงาน 

 
The Genetics Variance-Covariance Structure of Energy-Cane Breeding 

Population 
 

คํานํา 
 

 ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญชนิดหนึ่งในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมท้ัง
ในอดีตจนถึงปจจุบัน ซ่ึงออยใชเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ําตาลโดยตรง แลวยังสามารถใชเปน
วัตถุดิบในอุตสาหกรรมในดานอ่ืน ๆ เชน การผลิตเอทานอล และใชเ ช้ือเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟา ผลผลิตน้ําตาลท่ัวโลกป 2554/2555 จํานวน 172.370 ลานตัน (165.68 ลานตัน ในป 
2553/2554 หรือเพ่ิมข้ึนรอยละ 4.0) เนื่องจากหลายประเทศจะมีผลผลิตเพิ่มข้ึน (บราซิล ออสเตรเลีย 
และอินเดีย) ในขณะท่ีสถานการณน้ําตาลภายในประเทศไทย ผลผลิตน้ําตาลฤดูกาล 2553/2554 รวม
ท้ังส้ิน 9.66 ลานตัน ปจจุบันพบวามีปญหาในดานผลผลิตออยตอพื้นท่ีต่ํา เนื่องมาจากหลายสาเหตุ 
เชน พันธุออยใหผลผลิตตํ่า ไมทนตอสภาพแหงแลง และออนแอตอโรคและแมลง การปรับปรุง
พันธุเปนทางหน่ึงท่ีสามารถทําใหผลผลิตและคุณภาพของออยสูงข้ึน ซ่ึงลักษณะท้ังสองนี้เปน
ลักษณะทางปริมาณท่ีมีความสัมพันธกับองคประกอบของผลผลิตอ่ืน ๆ อีกหลายลักษณะ โครงการ
ปรับปรุงพันธุออยจึงมีวัตถุประสงคท่ีจะใหไดออยพันธุใหมท่ีใหผลผลิตและความหวานสูง และยัง
ตองการใหออย มีปริมาณเสนใยในระดับสูงกวาออยน้ําตาลท่ีใชกันอยูโดยท่ัวไป การพัฒนาพันธุ
ออยใหเจริญเติบโตเร็วและมีปริมาณเสนใยสูง จําเปนตองใชออยท่ีมีพื้นฐานทางพันธุกรรมมาจาก
ออยปา (Saccharam spontaneum) ไปผสมพันธุกับออยน้ําตาล (Saccharum spp.) ท่ีมีลักษณะดีเดน
ดานผลผลิตและความหวาน โดยคาดหวังวาจะไดพันธุออยใหมท่ีมีลักษณะที่ดีเดนของออยท้ังสอง
ชนิดรวมกัน จะตองมีลักษณะเฉพาะ คือ ปริมาณเสนใยสูงอีกดวย เพื่อใชเปนพันธุออยพลังงาน  
  
 



วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาองคประกอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมเชิงปริมาณท่ีมีอิทธิพลตอผลผลิต 
และองคประกอบผลผลิตของประชากรออยพลังงาน 
 
 2.  ประเมินอัตราพันธุกรรม และความดีเดนของลูกผสม ของผลผลิต และองคประกอบ
ผลผลิตออย 
 
 3.  ศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบผลผลิตท่ีมีผลตอผลผลิตออยและผลผลิต
น้ําตาล 
 



   

การตรวจเอกสาร 
 
ความสําคัญ 
 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย มีช่ือวิทยาศาสตร Sacharum spp. ช่ือสามัญ 
sugarcane จัดอยูในวงศ Gramineae มีถ่ินกําเนิดและกระจายพันธุอยูท่ีเกาะนิวกินีในมหาสมุทร
แปซิฟก (ประเสริฐ และคณะ, 2547) ผลผลิตออยท่ีไดจากเกษตรกรเปนวัตถุดิบที่นําเขาโรงงานเพื่อ
ใชในการแปรรูปเปนน้ําตาลเปนการเช่ือมโยงระหวางภาคเกษตรกรรม และภาคอุตสาหกรรม ท่ี
กอใหเกิดประโยชนมากมายท้ังระบบการผลิต นอกจากจะใหน้ําตาลท่ีใชบริโภคเปนอาหารแลว ยัง
สามารถใชประโยชนไดหลายอยาง เชน ผลิตแอลกอฮอล และเปนเช้ือเพลิง นอกจากนี้น้ําตาลยังใช
เปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตสารเคมีหลายชนิด เชน ผงซักฟอก สารเคลือบผิว และสารประกอบทาง
เคมีหลายชนิด โรงงานน้ําตาลใหผลิตผลพลอยไดอีกหลายอยางลวนมีคุณคาอยางมหาศาล เชน ชาน
ออย (bagasse) ซ่ึงนอกจากจะใชเปนเช้ือเพลิงสําหรับผลิตพลังงานภายในโรงงานนํ้าตาลแลว ยัง
สามารถใชผลิตเยื่อกระดาษ พลาสติก วัสดุกอสราง หมึกพิมพ และปุย กากน้ําตาล (molasses) ใช
ประโยชนไดกวางขวางไมนอยกวาน้ําตาล สามารถใชเปนอาหารสัตวและเล้ียงยีสต และกาก
ตะกอน (filter mud หรือ filter cake) สามารถใชเปนปุยไดเปนอยางดี  

 
 นอกจากคุณประโยชนดังกลาวมาแลว ออยยังเปนพืชปลูกงายใหผลผลิตและผลตอบแทน
สูง ออยมีความทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เชน สภาพท่ีขาดนํ้าหรือมีน้ํามากเกินไป 
ออยเปนพืชท่ีพิเศษกวาพืชชนิดอ่ืน เม่ือปลูกคร้ังหนึ่งแลวสามารถเก็บเกี่ยวไดหลายครั้ง นอกจากน้ี
ยังมีตลาดรับซ้ือท่ีแนนอน สวนราคาจําหนายใชวิธีแบงจากรายไดสุทธิ โดยรอยละ 70 เปนของ
ชาวไร และรอยละ 30 เปนของโรงงาน 

 
พฤกษศาสตรท่ัวไปของออย 
 

ออยเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว (monocot plant) การจําแนกทางชีพจักรจัดเปนพืชท่ีมีอายุหลายฤดู 
(perennial crop) พันธุออยที่ใชปลูกในปจจุบันเกิดจากการผสมขามระหวางพันธุปลูกกับพันธุท่ีเปน
เครือญาติกัน 
 

ราก มีระบบรากฝอย (fibrous root system) ในระยะแรกท่ีลําตนออยงอกจะไดรับน้ําและ
อาหาร สวนใหญจากทอนพันธุ  
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ลําตน ออยสามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศโดยใชสวนของลําตน (cutting , set หรือ 
seed cane) ลําตนออยมี 2 สวน ไดแก สวนท่ีอยูใตดินและเหนือดิน สวนท่ีอยูใตดินเรียกวา ตอหรือ
เหงา สวนท่ีอยูเหนือดินมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เปนสวนท่ีรองรับใบและชอดอก บริเวณลําตน
เหนือดินจะสังเกตเห็นขอและปลองอยางชัดเจน 
 

ใบ เกิดเรียงสลับกันบนลําตน บางพันธุอาจเกิดเวียนรอบลําตน ใบติดกับขอของลําตนตรง
สวนของฐานใบ โครงสรางของใบประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ กาบใบ และแผนใบ กาบใบไมมี
เสนกลางใบ มักมีสีเขียวออนหรือมวงแดง การท่ีกาบใบมีสีแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณ
เม็ดสีในกาบใบของออยแตละพันธุ ขอบแผนใบมีลักษณะเปนฟนเล่ือยเล็กทําใหใบออยมีความคม
มาก รอยตอระหวางกาบใบและแผนใบดานในมีล้ินใบ (ligule) เปนแผนบางยื่นออกจากกาบใบ 
และมีหูใบ (auricle) ยื่นแหลมออกมาเหนือสวนของกาบใบ ดานหลังรอยตอระหวางกาบใบกับแผน
ใบมีพื้นที่คลายสามเหล่ียมท้ังสองดานเรียกวา dewlap  
 

ดอก ชอดอกออยเรียกวา arrow หรือ tassel เปนแบบ panicle เกิดท่ีปลายยอดของลําตน 
ลักษณะชอดอกมีแกนกลาง เนื่องจากออยเปนพืชท่ีไวตอชวงแสง ถูกจัดวาเปนพืชวันส้ัน (short day 
plant) จะออกดอกเม่ือเวลากลางวันส้ันกวากลางคืน ออยท่ีปลูกในประเทศไทยจึงมักออกดอก
ในชวงเดือนตุลาคมจนถึงเดือนมกราคม ปจจัยอ่ืนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของออยไดแก อายุ
ออย อุณหภูมิ และความชื้น 

สามารถจําแนกประเภทของออยออกเปน ออยปลูกดั้งเดิม (S. officinarum) ออยปาแถบ
รอน (S. spontaneum) ออยอินเดีย (S. barberi) ออยจีน (S. sinense) ออยปานิวกินี (S. robustum) 
และ S. edule (ประเสริฐ, 2547) 

ระยะการเจริญเติบโตของออย 
 

ออยมีระยะการเจริญเติบโตท่ีตองการปจจัยท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตแตกตางกัน ระยะ
การเจริญเติบโตของออยแบงไดเปน 4 ระยะ ดังนี้ (ประเสริฐ, 2547) 
 

1.  งอก (germination phase) เร่ิมตั้งแตปลูกจนถึงหนอโผลพนผิวดิน ใชเวลา 2-3 สัปดาห
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพันธุ สภาพของทอนพันธุ และสภาพแวดลอม ควรไดรับน้ํานอยแตบอยคร้ัง และ
ไดรับปุยพอประมาณโดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียม ความสมบูรณของทอนพันธุมี
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ความสัมพันธกับความงอก ระยะงอกเปนตัวกําหนดจํานวนกอตอไร ถาความงอกดีก็จะมีจํานวนกอ
ตอไรมาก ซ่ึงมีผลตอผลผลิตออยเม่ือเก็บเกี่ยว 

 
2.  ระยะแตกกอ (tillering phase) เปนลักษณะพิเศษของออย เร่ิมต้ังแตอายุ 2-4 เดือน การ

แตกกอเกิดจากตาออยท่ีอยูบริเวณลําตนใตดิน การเจริญเติบโตในระยะนี้ตองการแสงแดดจัด 
อุณหภูมิสูง และตองการนํ้ามากกวาระยะงอก ในระยะนี้ออยตองการปุยไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
มากข้ึน ดังนั้นการใสปุยแตงหนาควรทําในชวงนี้ จํานวนหนอออยท่ีแตกในระยะน้ี จะเหลือลําตนท่ี
สามารถเก็บเกี่ยวเปนผลผลิตไดเพียงคร่ึงเดียวโดยประมาณเม่ือถึงการเก็บเกี่ยว ระยะนี้เปน
ตัวกําหนดจํานวนลําตอกอ 

 
3.  ระยะยางปลอง (elongation phase) เปนระยะท่ีตอเนื่องจากการแตกกอ เร่ิมต้ังแตอายุ 3-4 

เดือนเปนตนไป ออยเจริญเติบโตไดเร็วท่ีสุดเม่ืออายุ 6-7 เดือน ตองการแสงแดดจัดเพื่อการ
สังเคราะหแสงใหไดมากข้ึน อุณหภูมิสูง มีความตองการน้ํามากกวาระยะอ่ืน ๆ และตองการปุย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมากท่ีสุด การขาดน้ําและปุยในระยะน้ีจะทําใหปลองส้ัน 
น้ําหนักตอลําออยลดลง ทําใหผลผลิตออยท้ังหมดลดลงดวย การเจริญเติบโตในชวงนี้จะมีมากนอย
เพียงใดข้ึนอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม 

 
4.  ระยะแกและสุก (maturity and ripening phase) ระยะแก คือ ระยะท่ีออยมีกาเจริญเติบโต

ชามาก สังเกตไดจากใบท่ีสวนยอดจะอยูชิดกันมากข้ึน จนกระท่ังดูคลายเจริญออกมาจากจุด
เดียวกัน ปลองท่ีอยู ท่ีอยูสวนยอดของลําตนจะส้ันลง ใบมีสีเหลืองอมเขียว ปริมาณนํ้าตาลท่ี
สังเคราะหแสงไดจะสะสมไวในลําตนมากข้ึนจนกระท่ังเขาสูระยะสุก เปนระยะท่ีออยมีการสะสม
น้ําตาลสูงสุด ระยะนี้ตองการแสงแดดจัดเพื่อใชในการสังเคราะหแสงหรือสรางน้ําตาลสะสมในลํา 
ตน และตองอุณหภูมิท่ีต่ําหรืออากาศหนาวเย็น ซ่ึงจะชวยสงเสริมการสรางน้ําตาลและเคล่ือนยาย
น้ําตาลจากใบไปยังลําตน ถาอากาศหนาวติดตอกันเปนเวลานานจะสงเสริมใหออยหวานยิ่งข้ึน 
ระยะนี้ตองการน้ํานอยกวา 3 ระยะแรก สภาพน้ํานอยจะชวยทําใหออยมีความหวานมากข้ึน ออยไม
ตองปุยไนโตรเจนในระยะน้ี หากมีปุยไนโตรเจนเหลืออยูในดินมากจะทําใหความหวานนอยลง 
 

การเจริญเติบโตและการสะสมน้ําตาลของออยไมไดเกิดข้ึนพรอมกัน ในขณะท่ีออย
เจริญเติบโตมากก็จะมีการสะสมน้ําตาลนอย เม่ือออยมีอายุมากข้ึนการเจริญเติบโตจะลดลงก็ทําใหมี
การสะสมนํ้าตาลมากข้ึน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับอิทธิพลของพันธุและสภาพแวดลอมมาเก่ียวของอยูดวย
เสมอ 
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การปรับปรุงพันธุออย 
 
 ออยถูกจัดเปนพืชผสมขาม (cross-pollinated crop) มีโครโมโซมอยูหลายชุด (polyploid) 
ออยแตพันธุมีช่ือเรียกเฉพาะวา โคลน (clone) โดยมีพันธุกรรมอยูในรูป heterozygous การ
ดําเนินงานปรับปรุงพันธุออยมีข้ันตอนหลักๆ อยู 5 ข้ันตอน คือ (1) การรวบรวมเช้ือพันธุกรรมออย  
(2) การผสมพันธุ (3) การคัดเลือกพันธุ (4) การทดสอบพันธุ และ (5) การขยายปริมาณทอนพันธุ
ออย โดยแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ (ประเสริฐ, 2547) 
 
1.  การรวบรวมเชื้อพันธุกรรมออย 
 
 เช้ือพันธุกรรมออยนับวามีบทบาทสําคัญมากตอการพัฒนาพันธุออยใหมๆ โดยเช้ือพันธุ
กรรมนี้จะเปนแหลงรวบรวมของยีนท่ีควบคุมลักษณะการแสดงออกตางๆ เชน ผลผลิต ความหวาน 
องคประกอบผลผลิต การตานทานโรคและแมลง เปนตน ดังนั้น หากสามารถรวบรวมเช้ือ
พันธุกรรมออยไดมากเทาไร ก็ยอมเปนผลดีตอโครงการปรับปรุงพันธมากดวย แตนักปรับปรุงพันธุ
ก็จําเปนตองแยกแยะเช้ือพันธุกรรมใหมีปริมาณนอยท่ีสุด เช้ือพันธุกรรมท่ีมีจํานวนนอยนี้ตองมี
พันธุกรรมท่ีครอบคลุมลักษณะท่ีสนใจมากท่ีสุด ซ่ึงจะชวยลดงบประมาณในการรวบรวมเช้ือ
พันธุกรรมไดมาก 
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2.  การผสมพันธุออย 
 
 การผสมพันธุเปนข้ันตอนในการรวบรวมพันธุกรรมท่ีดีเดนท่ีมีอยูในออยหลายๆ พันธุ ให
มาอยูภายใน ออยพันธุเดียวกัน ในข้ันตอนนี้จําเปนตองใชเช้ือพันธุกรรมออยท่ีมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมอยางมากมาย การผสมพันธุจะดําเนินการไดก็ตอเม่ือออยออกดอกเทานั้น โดยท่ัวไป
พันธุออยแตละพันธุจะมีความสามารถในการออกดอกไดแตกตางกัน ในพื้นท่ีหนึ่งจึงมักเห็นออย
บางพันธุออกดอก ขณะท่ีออยบางพันธุอาจไมออกดอก ในเร่ืองนี้ปจจัยของสภาพอากาศมีผลตอการ
ออกดอกของออยอยางมาก ปจจัยสภาพอากาศท่ีมีผลตอการออกดอกของออยไดแก อุณหภูมิ ชวง
แสง และความชื้น เปนตน ในข้ันตอนการผสมออยนี้ นอกจากการออกดอกของออยแลว ชวงเวลาที่
ออยออกดอกมีความสําคัญดวย หากออยออกดอกไมพรอมกันนักปรับปรุงพันธุก็ไมสามารถนําออย
มาผสมกันได 
 
3.  การคัดเลือกพันธุออย 
 

3.1  การคัดเลือกพันธุออยแบบสายตนเดี่ยว 
 
 การคัดเลือกพันธุออยแบบสายตนเดี่ยว เปนงานท่ีคอนขางหนัก นักปรับปรุงพันธุออย
จะตองคัดเลือกสายตนออยอยางละเอียด โดยท่ัวไปจะพิจารณาจากลักษณะภายนอก เชน จํานวนลํา 
เสนผานศูนยกลางลํา ทรงกอ ลักษณะการเปนโรค ไสกลางลํา คาบริกซ เปนตน ในข้ันตอนนี้จะตอง
คัดเลือกออยในระดับตนกลาท่ีบางคร้ังมีมากกวา 1 แสนสายตน ใหเหลือออยจํานวนหนึ่งซ่ึงคาดวา
จะมีออยพันธุดีอยูภายในกลุม โดยทั่วไปมักคัดเลือกไวประมาณรอยละ 1-5 จะเหลือออยประมาณ 
1,000-5,000 สายตน 
 

3.2  การคัดเลือกพันธุออยแบบสายตนตอแถว 
 
 การคัดเลือกพันธุในข้ันนี้ตอเนื่องจาการคัดเลือกพันธุแบบตนเดี่ยว โดยนําออยท่ีคัดได
จํานวน 1,000-5,000 สายตน ปลูกแบบสายตนตอแถว โดยท่ัวไปใชแผนการทดลองบล็อกไม
สมบูรณ (incomplete block design) หรือแบบไมมีซํ้า เชน Augmented RCB เปนตน ใชขนาดแปลง
ยอยประมาณ 6-10 เมตร เก็บขอมูลโดยการพิจารณาผลผลิตออย จํานวนลํา เสนผานศูนยกลางลํา 
ความสูงลําตน คาบริกซ เปนตน ในข้ันตอนนี้จะคัดเลือกสายตนจนเหลือประมาณ 100-200 สายตน 
สําหรับใชในการเปรียบเทียบพันธุภายในสถานี และในทองถ่ินตอไป 
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4.  การทดสอบพันธุออย 
 
 การทดสอบพันธุออยมี 2 ข้ันตอนหลัก คือ (1) การทดสอบพันธุออยภายในสถานี และ (2) 
การทดสอบพันธุออยในทองถ่ินหรือแปลงเกษตรกร เปนการทดสอบผลผลิตของพันธุออยในระดับ
แปลงท่ีมีขนาดใหญข้ึนตามลําดับ เพื่อใหแนใจวาพันธุออยใหมนั้นใหผลผลิตและคุณภาพสูงตาม
เปาหมายท่ีไดวางเอาไว 
 

4.1  การทดสอบพันธุออยภายในสถานี 
 
 การทดสอบพันธุออยภายในสถานี หมายถึง การทดสอบพันธุออยระยะแรกโดยนัก
ปรับปรุงพันธุออยเอง ซ่ึงในระยะนี้ยังมีสายพันธุออยอยูเปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองดําเนินการ
ภายในสถานีทดสอบพันธุของหนวยงาน โดยมากมักใชแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อค
สมบรูณ (RCB) ทํา 3-4 ซํ้า ใชพันธุออยทดสอบประมาณ 15-20 พันธุ โดยมีพันธุมาตรฐานรวมดวย 
ขนาดแปลงยอยเทากับ 60 ตารางเมตร (ระหวางแถว 1.5 เมตร แถวยาว 8 เมตร จํานวน 5 แถว) เก็บ
ขอมูลลักษณะผลผลิตออยจํานวนลํา เสนผานศูนยกลางลํา ความสูงลําตน ซีซีเอส ผลผลิตน้ําตาล 
เปนตน 
 

4.2  การทดสอบพันธุออยในทองถ่ิน 
 
 การทดสอบในระยะนี้เพื่อศึกษาการปรับตัวของพันธุออย วามีพันธุใดบางใหผลผลิต
และคุณภาพดีเดนในเขตไหน ซ่ึงเม่ือทราบก็จะสามารถขยายปริมาณทอนพันธุและสงเสริมใหกับ
เกษตรกรไดทันที รูปแบบของการทดลองและเก็บขอมูลเหมือนการทดสอบพันธุออยภายในสถานี 
การท่ีตองทําการทดสอบหลายสภาพแวดลอมเน่ืองจากออยแตละพันธุปรับตัวกับสภาพแวดลอมได
แตกตางกัน ดังนั้นหากพบวาออยพันธุหนึ่งเจริญเติบโตและใหผลผลิตสูงในสภาพแวดลอมใด ก็
สามารถสงเสริมออยพันธุนั้นในสภาพแวดลอมนั้นไดทันที สวนพันธุออยท่ีใหผลผลิตเดนหลาย
สภาพแวดลอมก็สามารถขยายพื้นท่ีการสงเสริมใหกวางขวางมากข้ึน 
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5.  การขยายปริมาณทอนพันธุออย 
 
 เปนข้ันตอนสุดทายกอนแนะนําพันธุออยใหกับเกษตรกร หากการทดสอบพันธุออยทราบ
แลววาออยพันธุใดใหผลผลิตสูงก็สามารถนําทอนพันธุออยมาขยายสงเสริมใหกับเกษตรกรได
โดยตรง 
 
ออยพลังงาน 
 

ออยพลังงาน คือ พันธุออยที่ใหความหวานและยังใหชีวมวลสูง แตมีลักษณะแตกตางจาก
ออยท่ีใหความหวานปกติ ตรงขนาดของลําท่ีเล็กกวา ปริมาณเสนใยที่สูงกวา แตกกอไดดี ไวตอได
นาน ทนแลง ทนน้ําทวม และทนดินเค็ม ทนตอแมลงศัตรูพืชไดดีกวาพันธุปกติ (ประเสริฐ, 2551) 
 
ลักษณะเดนของออยพลังงาน 

1.  ผลผลิตสูง ตามรายงานในตางประเทศผลผลิตจะสูงกวาออยน้ําตาล 30-60 เปอรเซ็นต 
เจริญเติบโตเร็วมาก ในออยปลูกเก็บเกี่ยวไดภายในเวลา 10 เดือน สวนในออยตอเก็บเกี่ยวไดตั้งแต 
8 เดือนเปนตนไป ดังนั้น ภายใน 2 ปสามารถเก็บเกี่ยวได 3 คร้ัง 

2.  มีปริมาณเสนใย 20-40 เปอรเซ็นต น้ําออยมีคาบริกซอยูระหวาง 12-20 องศาบริกซ ซ่ึงมี
ศักยภาพที่นักปรับปรุงพันธุสามารถพัฒนาออยพลังงานพันธุใหมท่ีเพิ่มความหวานใหมากกวานี้ได
อีก 

3.  มีความสามารถในการไวตอไดนาน ปลูกคร้ังเดียว แตสามารถเก็บเกี่ยวไดมากกวา 5 ตอ 
สามารถแตกกอไดดีมากถึง 30-50 ลําตอกอ ในขณะท่ีออยผลิตน้ําตาลแตกกอเพียง 4-8 ลํา/กอ 
เทานั้น 

4.  มีความสามารถในการทนแลง ทนน้ําทวม และทนดินเค็มไดดีกวาออยท่ีใชผลิตน้ําตาล 
จึงสามารถสงเสริมใหปลูกไดท่ัวประเทศ โดยเฉพาะในดินท่ีมีปญหาตามที่กลาวมาแลว 

5.  ตานทานตอแมลงไดดี โดยเฉพาะหนอนเจาะลําตน เนื่องจากลําตนมีปริมาณเสนใยสูง
และผิวลําตนแข็งมาก และท่ีกาบใบมักมีขนอยูมากแมลงจึงไมชอบเขาทําลาย 
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 ลักษณะปรากฏเปนลักษณะท่ีส่ิงมีชีวิตแสดงออกมาสามารถมองเห็น ทดสอบหรือวัด
ได ซ่ึงลักษณะปรากฏนี้จะเกิดจากการแสดงออกของลักษณะพันธุกรรม (genotype) ท่ีจะแสดงออก
ในระดับตางกันเม่ืออยูในสภาพแวดลอมท่ีตางกัน 
 
องคประกอบของลักษณะปรากฏ 
 
 ลักษณะปรากฏท่ีแสดงออกมาเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลของลักษณะพันธุกรรม 
(genotype) สภาพแวดลอม (environment) และปฏิกิริยารวมระหวางลักษณะพันธุกรรมและ
สภาพแวดลอม (genotype by environment interaction) ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
(กฤษฎา, 2544; สมชัยและพีระศักดิ์, 2546) 

 
P    =    G + E + GE 

 
โดยกําหนดให    P    =    ลักษณะปรากฏ (phenotype) 
                           G    =    ลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) 
                           E    =    สภาพแวดลอม (environment) 
                        GE    =    ปฏิกิริยารวมระหวางลักษณะพนัธุกรรมและสภาพแวดลอม 
                                         (genotype by environment interaction) 
 
คาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ 
 
 กฤษฎา (2546) กลาววา สภาพแวดลอมมีผลกระทบอยางมากในการคัดเลือกพืช เพราะ
ความแตกตางกันของพืชแตละตนภายในประชากร (VP) เปนผลรวมของความแตกตางทาง
พันธุกรรมของพืชแตละตน (VG) ของความแตกตางของสภาพแวดลอมของสถานท่ีปลูก (VE) และ
ปฏิกิริยารวมระหวางลักษณะพันธุกรรมและสภาพแวดลอม (VGE) นั่นคือ 
 

VP    =    VG + VE +  VGE 
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 กลาวคือ  ความแปรปรวนเนื่องมาจากลักษณะท่ีแสดงออกเห็นไดดวยตาเปลา 
(phenotypic variance, VP) เปนผลมาจากอิทธิพลของพันธุกรรม (genotypic variance, Vg) และ
อิทธิพลของส่ิงแวดลอม (environment variance, Ve) รวมกัน (พีระศักด, 2525) โดยหลักการแลว ถา
ความแปรปรวนในลักษณะใดเปนผลเนื่องมาจากอิทธิพลทางพันธุกรรมมาก ลักษณะน้ันจะคัดเลือก
ไดงายหรือใชเปนตัวตัดสินใจในการคัดเลือกพันธุไดดี เม่ือเทียบกับลักษณะหนึ่งท่ีซ่ึงความ
แปรปรวนเปนผลมาจากสภาพแวดลอม ความแปรปรวนหรือความแตกตางกันของลักษณะตาง ๆ ท่ี
แสดงออก เปนเนื่องมาจากพันธุกรรมของพืชรวมกับของสภาพแวดลอม หรือสัดสวนความ
แปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของพันธุกรรม ซ่ึงสามารถถายทอดไดจากช่ัวหนึ่งไปยังอีกช่ัวหนึ่ง และ
จากปฏิกิริยารวมดังกลาว พืชท่ีแสดงออกตางกันไมจําเปนท่ีตองมีพันธุกรรมท่ีตางกัน และในทาง
กลับกัน พืชท่ีมีพันธุกรรมตางกัน อาจแสดงออกไดเหมือน ๆ กัน (สมชัยและพีระศักดิ์, 2546) 
 
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic variability) 
 
 เนื่องจากลักษณะท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจของพืชเปนสวนใหญเปนลักษณะเชิงปริมาณ แตละ
ลักษณะควบคุมดวยยีนหลายคู (polygenes) ยีนแตละตัวมีการแสดงออกไมเดนชัดและแสดง
บทบาทท่ีเปน minor genes ส่ิงแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของยีโนไทปของพืชเปนอยาง
มาก ตัวอยางลักษณะทางปริมาณเหลานี้ ไดแก ผลผลิต ความสูง เปอรเซ็นตน้ํามันและโปรตีน ความ
ตานทานตอโรคและแมลงหลายชนิด ลักษณะเหลานี้จําเปนตองมีการช่ัง ตวง หรือวัด เนื่องจากมี
การกระจายตัวท่ีตอเนื่อง ไมอาจแยกกลุมหรือชนิดไดอยางชัดเจน เชนในกรณีลักษณะคุณภาพ เชน 
สีดอก การเกิดโรคหรือไมเกิดโรค ตนสูงหรือตนเตี้ย ตัวอยางในกรณีของผลผลิต ไมอาจจําแนกได
อยางชัดเจนไดวาผลผลิตเทาใดถือวาเปนพวกผลผลิตสูง พวกผลผลิตปานกลาง และพวกท่ีมีผลผลิต
ต่ํา ดังนั้นการนําเสนอตัวเลขเชิงปริมาณจึงตองใชตัววัดหรือพารามิเตอร (parameters) ทางสถิตเขา
ชวย ตัววัดเหลานี้ เชน คาเฉล่ีย (mean) ความแปรปรวน (variance) และความแปรปรวนรวม 
(covariance) อยางไรก็ตาม เปนท่ีทราบกันวายีนท่ีควบคุมลักษณะทางปริมาณแตละตัว ก็มี
พันธุกรรมท่ีควบคุมและมีการถายทอดไปยังรุนลูกในลักษณะเดียวกันกับยีนท่ีควบคุมลักษณะทาง
คุณภาพ (รังสฤษดิ์, 2539) 
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องคประกอบของความแปรปรวนทางพันธุกรรม (components of genetic variance) 
 
 แมวาการศึกษาพันธุกรรมท่ีควบคุม ตลอดจนการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของ
ลักษณะทางปริมาณ จะเปนการศึกษาถึงการแสดงออกของยีโนไทป หรือการศึกษาถึงคา genotypic 
value (G) ของยีนท่ีควบคุมอยูก็ตาม แตจากพื้นฐานความรูดานพันธุศาสตรปริมาณ (quantitative 
genetics) โดยงานของ Fisher (1918) เปนตนมา ทําใหทราบลักษณะทางปริมาณของยีโนไทปท่ี
แสดงออกนั้น สามารถตรวจวัดไดจากฟโนไทป (phenotype) ท่ีแสดงออกมา โดยท่ีคา phenotypic 
value ท่ีวัดไดก็คือการแสดงออกของยีโนไทปหนึ่งในส่ิงแวดลอมท่ีเจริญเติบโตอยู ดังนั้นคาท่ีแสดง
ออกมาใหวัดไดนั้นจึงเปนคาท่ีแสดง phenotypic value ของพืชแตละตน ซ่ึงประกอบดวย 2 สวนคือ 
1) สวนท่ีเปนผลมาจากพันธุกรรม (genotypic value, G) และ 2) สวนเบ่ียงเบนท่ีเปนผลจากอิทธิพล
ของปจจัยส่ิงแวดลอม (environmental deviation, E) ซ่ึงจากการศึกษาของ Mather (1949) ไดเขียน
เปนสมการแสดงความสัมพันธดังกลาวไวนี้เปน 
 

P = G + E 
 

อัตราพันธุกรรม 
 
 อัตราพันธุกรรม คือ สัดสวนของคาความแปรปรวนอันเนื่องจากผลการแสดงออกของยีน
หรืออิทธิพลทางพันธุกรรม (σ2

G) เทียบกับความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ (σ2
P) ท่ีเกิดข้ึน

ท้ังหมด (สุทัศน, 2539) ดังนั้น อัตราพันธุกรรมจึงเปนตัวกําหนดความสําเร็จในการปรับปรุง
ลักษณะนั้น ๆ วามีโอกาสเพ่ิมหรือลดลักษณะนั้นไดมากนอยเพียงไร เนื่องจากความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมข้ึนอยูกับความถ่ีและปฏิกิริยาของยีน (พีระศักดิ์, 2525) ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 หรือ 
0-100 % ถาคาอัตราพันธุกรรมสูง เราสามารถคาดการณไดวา ลักษณะนั้นสามารถถายทอดจากรุน
พอแมไปยังรุนลูกไดสูง หรือกลาวอีกนัยหนึ่งไดวา ลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมสูงนั้น ข้ึนอยูกับ
ปจจัยทางดานพันธุกรรมท่ีสามารถปรับปรุงพันธุไดโดยการคัดเลือก ในขณะท่ีลักษณะท่ีมีคาอัตรา
พันธุกรรมตํ่า หมายความวาลักษณะดังกลาวข้ึนอยูกับส่ิงแวดลอม คาอัตราพันธุกรรมเปนการ
อธิบายวา การถายทอดลักษณะของพืช จะข้ึนอยูกับอิทธิพลของพันธุกรรมหรืออิทธิพลของ
ส่ิงแวดลอม คาอัตราพันธุกรรมสามรถแบงออกเปน 2 แบบ คือ คาอัตราพันธุกรรมแบบกวาง และ
คาอัตราพันธุกรรมแบบแคบ 
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 อัตราพันธุกรรมแบบกวาง (broad-sense heritability, H2) เปนการคํานวณคาอัตรา
พันธุกรรมจากสัดสวนของคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมท้ังหมด (VG = VA +VD+VI) ตอคา
ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ 
 

2
P

2
G2

σ
σH =  

 
 อัตราพันธุกรรมแบบแคบ (narrow-sense heritability, h2) เปนการคํานวณคาอัตรา
พันธุกรรมจากสัดสวนของคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมแบบบวกสะสม (additive gene, VA) 
ตอคาความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ 
 

2
P

2
A2

σ
σh =  

 

 ซ่ึงในกรณีนี้ การถายทอดลักษณะไปยังลูกหลานไดนั้น เปนสวนของความแปรปรวนท่ีเกิด
จากการแสดงออกของยีนในเชิงผลบวก (additive variance) 
  
ประโยชนของอัตราพันธุกรรม 
 
 1.  เปนตัวบอกปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
 
 2.  ใชทํานายความกาวหนาในการคัดเลือกลักษณะ 
 
 3.  ใชเปนหลักในการเลือกใชวิธีการคัดเลือกท่ีเหมาะสม คือ ถาอัตราพันธุกรรมมีคาสูงก็
อาจใชวิธีการคัดเลือกแบบงาย ๆ ได แตถาอัตราพันธุกรรมมีคาตํ่า อาจใชการทดสอบในรุนลูกเขา
ชวย (พีระศักดิ,์ 2525) 
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การประมาณอัตราพันธุกรรมวิธีรีเกรสชัน 
 
 การวิเคราะหคาอัตราพันธุกรรมจากรีเกรสชันของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอแม 
(regression of off-spring on parent) ขอมูลลักษณะปรากฏในลูกและในพอแมถูกบันทึกเพื่อนําไป
คํานวณคารีเกรสชันระหวางลักษณะในลูกตอลักษณะในพอหรือแม เชน ลักษณะในพอกับลักษณะ
ลูกเพศผู (sire-son) ลักษณะในพอกับลักษณะในลูกเพศเมีย (sire-daughter) ลักษณะในแมกับ
ลักษณะในลูกเพศผู (dam-son) และลักษณะในแมกับลักษณะในลูกเพศเมีย (dam-daughter) 
นอกจากนี้ยังสามารถคํานวณคาอัตราพันธุกรรมจากคารีเกรสชันระหวางลักษณะในลูกตอคาเฉล่ีย
ของลักษณะในพอและแม 
 
 คาอัตราพันธุกรรมจากรีเกรสชันของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอหรือแม 

h2   =    2 bO.P 
 คาอัตราพันธุกรรมจากรีเกรสชันของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอแม (คาเฉล่ีย) 
                  h2   =     bO.P 
 

การศึกษาลักษณะความสัมพันธขององคประกอบผลผลิตบางลักษณะ เชน จํานวนใบ 
จํานวนลํา เสนผานศูนยกลางลํา ความสูงลําตน ความยาวลํา จํานวนปลอง น้ําหนักลํา ความยาวใบ 
ความกวางใบ และพ้ืนท่ีใบ ซ่ึงลักษณะเหลานี้มีผลตอการคัดเลือกพันธุ สามารถทําการวิเคราะห
ขอมูลโดยใชวิธีการคํานวณหาคาสหสัมพันธ ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งท่ีใชการคัดเลือกพันธุกรรมโดยการหา
ความสัมพันธระหวางลักษณะ คาท่ีไดจากการคํานวณจะอยูระหวาง -1.0 ถึง 1.0 หากคาสหสัมพันธ
เปนลบ แสดงวาท้ังสองลักษณะมีความสัมพันธตรงกันขาม คือ เม่ือลักษณะหนึ่งมีคาสูงข้ึนอีก
ลักษณะหนึ่งจะมีคาลดลง แตถาคาสหสัมพันธมีคาเปนบวก แสดงวาท้ังสองลักษณะมีความสัมพันธ
ไปในทิศทางเดียวกัน คือ เม่ือลักษณะหนึ่งมีคาสูงข้ึน อีกลักษณะหนึ่งจะมีคาสูงข้ึนดวย และถาหาก
คาสหสัมพันธมีคาเปนศูนยจะมีความหมายวา ท้ังสองลักษณะไมมีความสัมพันธกัน การคํานวณคา
สหสัมพันธ (r) สามารถหาไดจากสมการ 
 

∑ ∑
∑=

22 YX

XY
r  

 
 เม่ือ     X   =   ตัวแปรอิสระ 
            Y   =   ตัวแปรปรวนตาม 
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คาสหสัมพันธท่ีคํานวณไดชวยใหสามารถวางแผนการปรับปรุงพันธุพืชไดอยางประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
 
ความดีเดนของลูกผสม 
 
 ความหมายของความดีเดนของลูกผสม (heterosis) 
 
 ความดีเดนของลูกผสม (heterosis) หรือ hybrid vigor หมายถึง ปรากฏการณท่ีลูกผสมมี
ลักษณะแข็งแรง เจริญเติบโตดี ใหผลผลิตสูง มีการตานทานโรค ตานทานตอความแปรปรวนของ
สภาพแวดลอมและมีลักษณะอ่ืน ๆ ดีกวาพันธุพอแม การแสดงออกของความดีเดนของลูกผสมสืบ
เนื่องมาจากยีนอยูในสภาพ heterozygous พบเสมอในลูกผสมของพืชผสมขาม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ลูกผสมขามจากพันธุท่ีไมเกี่ยวของกัน ความดีเดนของลูกผสมจะแสดงออกในระดับท่ีมากนอย
แตกตางกันไป บางกรณีอาจไมแสดงออกเลย ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพื้นฐานทางพันธุกรรมของพอแม ถาพอ
แมมีพื้นฐานทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกันมาก ความดีเดนของลูกผสมมักแสดงออกมามาก (สุทัศน, 
2539) การผสมพันธุระหวางเครือญาติหรือการผสมเลือดชิดและการผสมตัวเอง (inbreeding) นั่นคือ 
มีจีโนไทปท่ีคลายคลึงกันเนื่องจากไดรับการถายทอดยีนจากบรรพบุรุษรวมกัน (สมศักดิ์, 2543) จะ
มีผลตอความแปรปรวนทางพันธุกรรมและทําใหลูกท่ีไดแสดงลักษณะท่ีออนแอ ใหผลผลิตตํ่า และ
มีลักษณะตาง ๆ ดอยลง ซ่ึงเรียกวา การเส่ือมถอยเนื่องจากการผสมเลือดชิด (inbreeding depression) 
(สุทัศน, 2539) 
 
การวิเคราะหเสนทาง 
 
 การวิเคราะหเสนทางไดถูกเสนอโดย Wright (1934) มีจุดประสงคเพื่อดูความสัมพันธของ
ตัวแปรตาง ๆ ซ่ึงในแตละเสนทางนั้นเราสามารถหาอิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีมีตอตัวแปรตาม 
ตลอดจนความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเหลานั้นวามีอิทธิพลตอตัวแปรตามมากนอยแคไหน 
หลักการวิเคราะหเสนทางอาศัยหลักการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงท่ีมีตอตัวแปรปรวนอิสระหลาย
ตัว (สุรพล, 2536) 
 
 สุรพงษ (2532) ศึกษาอิทธิพลของฤดูปลูกตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และองคประกอบ
ผลผลิตของออย 5 พันธุ พบวาออยแตละพันธุตอบสนองตอสภาพแวดลอมตางกันโดยการปลูกใน
ฤดูตนฝนใหลักษณะจํานวนลําตอกอ และเสนผานศูนยกลางลํา ไมแตกตางกันทางสถิติในแตละ
พันธุ แตกลับแตกตางกันทางสถิติในแตละพันธุ เม่ือปลูกในฤดูปลายฝน 
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พรอมพรรณ และคณะ (2540) พบวา จํานวนลําตอกอ และจํานวนกอตอไรมีอิทธิพลตอ
การกําหนดจํานวนลําตอไรในออยปลูก ออยตอ 1 และตอ 2 โดยจํานวนลําตอไรมีอิทธิพลตอ
ผลผลิตออยสูงสุด รองลงมาคือ ความสูงลํา และเสนผานศูนยกลางลํา ตามลําดับ โดยท่ีจํานวนลําตอ
ไร และเสนผานศูนยกลางลําจะมีอิทธิพลตอผลผลิตออยสูงข้ึนในออยตอ คาโพลมีอิทธิพลตอซีซีเอ
สสูงในออยปลูกและออยตอ 2 สวนเยื่อใยใหอิทธิพลกับซีซีเอสเปนลบท้ังในออยปลูก ออยตอ 1 
และตอ 2 ผลผลิตออยมีความสัมพันธอยางสูงกับผลผลิตน้ําตาลและซีซีเอสมีความสัมพันธกับ
ผลผลิตน้ําตาลในออยปลูกและออยตอ 1   

 
Alexander (1985) รายงานวา ออยพลังงานมีความสามารถในการยืดยาวในระยะยางปลอง

มากกวาออยน้ําตาลถึง 3 เทา และมีการแตกหนอสูง 
 
ตอออยพลังงานมีความสามารถในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในการทนทาน

สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอโรคได  Prine (1991) 
 

Milligan et al. (1990) ศึกษาอิทธิพลของชนิดออย (ออยปลูก ออยตอ1 และออยตอ2) ท่ีมี
ผลตอความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิต พบวา ลักษณะเสนผาน
ศูนยลํามีความสําคัญตอน้ําหนักลํามากกวาความยาวลําและความหนาแนนลํา ดังนั้นในการคัดเลือก
พันธุเพื่อใหไดผลผลิตน้ําตาลสูง จึงควรเนนท่ีผลผลิตออยและจํานวนลําเปนเกณฑ และอาจกลาวได
วา พันธุท่ีมีการแตกกอดีจะสามารถมีโอกาสใหผลผลิตไดดีกวาพันธุอ่ืน 

 
Milligan et al. (1990) พบวา ผลผลิตออยเปนลักษณะท่ีมีความสําคัญสูงสุดท่ีจะบงช้ีถึง

ผลผลิตน้ําตาลซุโครสในออย จํานวนลําเปนลักษณะท่ีมีความสําคัญตอผลผลิตออยมากท่ีสุด ใน
สวนของเสนผานศูนยกลางลํา ความยาวลํา และความหนาแนนของลํา พบวามีความสําคัญตอ
น้ําหนักลํา โดยท่ีเสนผานศูนยกลางลํามีความสําคัญมากกวาความยาวลํา และความหนาแนนลํา 
ตามลําดับ 

 



  

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1.  พันธุออยลูกผสมจํานวน 54 พันธุ (ตารางท่ี 1) ไดจากออย 28 คูผสม จากโครงการ

ปรับปรุงพันธุออย อาคารถายทอดเทคโนโลยีดานพืชไร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน สนับสนุนโดยศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และพันธุพอแม จํานวน 25 พันธุ (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางท่ี 1  พนัธุออยลูกผสมชุด TByEFC05 จํานวน 54 พันธุ ท่ีใชในการทดลอง 
 
รหัสพันธุ โคลน รหัสพันธุ โคลน รหัสพันธุ โคลน 

E01 TByEFC05-0033 E28 TByEFC05-0079 E55 TByEFC05-0873 
E03 TByEFC05-1455 E30 TByEFC05-1103 E57 TByEFC05-0105 
E05 TByEFC05-0335 E31 TByEFC05-1454 E59 TByEFC05-1339 
E06 TByEFC05-1332 E32 TByEFC05-0080 E61 TByEFC05-0853 
E07 TByEFC05-1406 E34 TByEFC05-0948 E62 TByEFC05-1395 
E09 TByEFC05-0122 E35 TByEFC05-1052 E64 TByEFC05-0611 
E10 TByEFC05-0510 E37 TByEFC05-1451 E65 TByEFC05-0035 
E12 TByEFC05-1044 E38 TByEFC05-0356 E66 TByEFC05-0069 
E14 TByEFC05-0836 E39 TByEFC05-0318 E68 TByEFC05-1083 
E15 TByEFC05-1037 E41 TByEFC05-0799 E69 TByEFC05-1343 
E17 TByEFC05-0049 E42 TByEFC05-1635 E70 TByEFC05-1000 
E18 TByEFC05-0609 E44 TByEFC05-1430 E72 TByEFC05-1317 
E20 TByEFC05-0895 E45 TByEFC05-1340 E73 TByEFC05-1076 
E21 TByEFC05-0820 E47 TByEFC05-0487 E74 TByEFC05-1030 
E22 TByEFC05-0668 E48 TByEFC05-0677 E76 TByEFC05-0087 
E24 TByEFC05-0048 E50 TByEFC05-0390 E77 TByEFC05-0587 
E25 TByEFC05-1211 E51 TByEFC05-0203 E79 TByEFC05-0310 
E27 TByEFC05-0661 E54 TByEFC05-0810 E80 TByEFC05-1557 
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ตารางท่ี 2  พนัธุพอแม จํานวน 25 พันธุ ท่ีใชในการทดลอง  
 
รหัสพันธุ โคลน รหัสพันธุ โคลน รหัสพันธุ โคลน 

E02 TBy22-1192 E26 KU60-3 E56 TByEFC04-0008 
E04 TByEFC04-0109 E29 TByEFC04-0027 E60 TByEFC04-0013 
E08 TBy20-2248 E33 Ehaew E63 TBy20-1300 
E11 UT1 E36 TByEFC04-0009 E67 TByEFC04-0015 
E13 TByEFC04-0020 E40 TByEFC04-0119 E71 91-2-056 
E16 TBy20-0732 E43 TByEFC04-0019 E75 TByEFC04-0083 
E19 KU60-1 E46 TByEFC04-0069 E78 TByEFC04-0024 
E23 TBy20-0556 E49 TByEFC04-0132 E81 K84-200 
E26 KU60-3 E52 TByEFC04-0118   

 
2.  ออยพันธุมาตรฐานสําหรับปลูกเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ ไดแก LK92-11 และ      

K88-92 
 

3.  อุปกรณท่ีใชเก็บขอมูล ไดแก ไมวดัความสูง เคร่ืองช่ังน้ําหนกั สายวัดความยาว เวอรเนีย
คารลิปเปอร hand refractometor เปนตน 

 
4.  เคร่ืองคอมพิวเตอรและโปรแกรมวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
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วิธีการ 

 
1.  การวางแผนการทดลอง 
 
 การปลูกทดสอบดําเนินการทดลองท่ีแปลงทดลองของศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมออยและ
น้ําตาลทรายเขต 1 อ. พนมทวน จ. กาญจนบุรี การทดลองใชแผนการทดลองแบบ 9 x 9 triple 
lattice ประกอบดวยออย 81 พันธุ เปนส่ิงทดลอง (พันธุออยพลังงานลูกผสมชุด TByEFC05 จํานวน 
54 พันธุ พันธุพอแม 25 พันธุ และพันธุมาตรฐาน 2 พันธุ) ปลูกแบบแถวเดียว ทําใน 2 ฤดูปลูก (ฤดู
ตนฝน และ ฤดูปลายฝน) ทํา 3 ซํ้า ใชแปลงยอยขนาด 7.5 ตารางเมตร (ระยะระหวางรอง 1.5 เมตร 
แถวยาว 5 เมตร) ใชทอนพันธุออย 3 ตา จํานวน 15 ทอนตอแปลงยอย ปลูกโดยใชทอนพันธุออย
อายุ 8 เดือน ใสปุย 21-0-0 ในอัตรา 10 กก.ไนโตรเจนตอไร ใหน้ําชลประทาน และกําจัดวัชพืช เก็บ
เกี่ยวผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตเม่ือออยอายุ 10 เดือน 
 
2.  การเก็บขอมูล 
 
  2.1  ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตออย เก็บขอมูลดังนี้ 
 
 2.1.1  ความสูงลําตน (stalk height, STKHT, ซม.) วัดความสูงของลําออยจากโคนถึง
ตําแหนงคอใบสูงสุด โดยสุมตนออยท่ีเปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลทุกเดือน
และท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.1.2  เสนผานศูนยกลางลํา (stalk diameter, STKDIA, ซม.) วัดเสนผานศูนยกลาง
ลําท่ีกลางลําตน โดยสุมวัดตนออยท่ีเปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 
10 เดือน 
 
 2.1.3  ความยาวลํา (stalk length, STKLN, ซม.) วัดความยาวลําออยจากโคนถึง
ตําแหนงจุดหักธรรมชาติ โดยสุมวัดตนออยท่ีเปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลท่ี
ออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.1.4  น้ําหนักลํา (stalk weight, STKWT, กก.ตอลํา) ช่ังน้ําหนักลํา โดยสุมตนออย
จํานวน 1 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
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 2.1.5  จํานวนลํา (number of stalk, STKNO, ลําตอเฮกตาร) นับจํานวนลําภายในแต
ละแปลงยอย แลวคํานวณเปนจํานวนลําตอเฮกตาร เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.1.6  ผลผลิตออย (cane yield, CYLD, ตันตอเฮกตาร) ช่ังน้ําหนักออยท้ังหมดท่ีเก็บ
เกี่ยวไดในแตละแปลงยอย แลวคํานวณผลผลิตเปนตันตอเฮกตาร เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.1.7  จํานวนใบ (number of leaves, LFNO, ใบตอตน) นับจํานวนใบเขียวตั้งแต
ตําแหนงคอใบสูงสุดลงมาจนถึงใบที่มีสีเขียวมากกวา 50 เปอรเซ็นต โดยสุมตนออยท่ีเปนตัวแทน
จํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 8 และ 10 เดือน 
 
 2.1.8  ความกวางใบ (leaf width, LFWD, ม.) วัดความกวางใบตําแหนงท่ีกวางท่ีสุด 
โดยสุมวัดตนออยท่ีเปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 8 และ 10 เดือน 
 
 2.1.9  ความยาวใบ (leaf length, LFLN, ม.) วัดความยาวใบจากรอยตอกาบใบจนถึง
ปลายใบ โดยสุมวัดตนออยท่ีเปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 8 และ 
10 เดือน 
 
 2.1.10  สัดสวนใบ (leaf module, LFMOD) เปนสัดสวนของความยาวใบ (LFLN) 
หารดวยความกวางใบ (LFWD) 
 
 2.1.11  พื้นท่ีใบตอตน (leaf area per stalk, PAREA, ตร.ม.) เปนคาเฉล่ียของจํานวน
พื้นที่ใบท้ังหมดตอตน โดยทําการสุมวัดจากตัวแทน 5 ตนภายในแปลงยอย 
 
 2.1.12  พื้นท่ีใบเดี่ยว (single leaf area, SAREA, ตร.ม.) เปนคาเฉล่ียของพื้นท่ีใบ
ท้ังหมดตอตน (PAREA) หารดวยจํานวนใบออยท้ังหมด โดยทําการสุมวัดจากตัวแทน 5 ตนภายใน
แปลงยอย 
 
 2.1.13  ดัชนีพื้นท่ีใบ (leaf area index, LAI) เปนสัดสวนพ้ืนท่ีใบออยท้ังหมดตอ
หนวยพื้นท่ีดิน 
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 2.1.14  ความยาวปลอง (internode length, INTLN, ซม.) วัดความยาวระหวางขอ
ปลองบนกับขอปลองลางบริเวณกลางลํา โดยสุมวัดตนออยท่ีเปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลง
ยอย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 8 และ 10 เดือน 
 
 2.1.15  จํานวนปลอง (internode number, INTNO, ปลองตอลํา) นับจํานวนปลอง
ตั้งแตโคนตนจนถึงตําแหนงคอใบสูงสุด โดยสุมตนออยท่ีเปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย 
เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 8 และ 10 เดือน 
 
 2.2  ผลผลิตน้ําตาลและองคประกอบผลผลิตน้ําตาล 
 
 2.2.1  คาบริกซ (BRIX, องศาบริกซ) วัดคาบริกซโดยใช hand refractometor สุมตน
ออยที่เปนตัวแทนจํานวน 5 ลําภายในแปลงยอย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 8 และ 10 เดือน 
 
 2.2.2  คาบริกซจากหองปฏิบัติการ (BRIXLB, องศาบริกซ) สงตัวอยางออยท่ีสุม
จํานวน 10 ลํา ไปยังหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหคุณภาพออย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.2.3  ปริมาณเสนใย (FIBER, เปอรเซ็นต) สงตัวอยางออยท่ีสุมจํานวน 10 ลํา ไปยัง
หองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหคุณภาพออย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.2.4  คาโพล (polarity, POL, เปอรเซ็นต) สงตัวอยางออยท่ีสุมจํานวน 10 ลํา ไปยัง
หองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหคุณภาพออย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.2.5  ความบริสุทธ์ิ (purity, PUR, เปอรเซ็นต) สงตัวอยางออยท่ีสุมจํานวน 10 ลํา 
ไปยังหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหคุณภาพออย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.2.6  ซีซีเอส (commercial cane sugar, CCS) สงตัวอยางออยท่ีสุมจํานวน 10 ลํา ไป
ยังหองปฏิบัติการเพื่อวิเคราะหคุณภาพออย เก็บขอมูลท่ีออยอายุ 10 เดือน 
 
 2.2.7  ผลผลิตน้ําตาลซูโครส (sugar yield, SYLD, ตันตอเฮกตาร) ซ่ึงเปนผลคูณของ
ผลผลิตออยกับปริมาณซูโครสในออย ดังนี้ 
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SYLD = CYLD x SC 
 
3.  การวิเคราะหขอมูล 
 

3.1  การวิเคราะหความแปรปรวน 
 

 ดําเนินการในทุกลักษณะตามแผนการทดลองแบบ Triple lattice (ตารางท่ี 3) และ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม (combined analysis) ของท้ัง 2 ฤดูปลูก ในออยปลูกและออยตอปท่ี 1 
(ตารางท่ี 4) ตามวิธีของสุรพล (2536)  
 
ตารางท่ี 3  การวิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ Triple lattice 
 
Source of variance d.f. Mean square 
Replications r-1  
Entries k2-1 MSG 
Blocks/replication     r(k-1) MSB(R) 
Error (k-1)(rk-k-1) MSE 
 
เม่ือ     r   =   จาํนวนซํ้า 
           k  =   จํานวนบล็อค 
 
 



  23 

ตารางท่ี 4  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของ 2 การทดลอง ในออยปลูกและออยตอที่ 1 
 
Source of variance   d.f. Mean square 
Crops c-1  
Seasons (s-1)  
Crop x Season (c-1)(s-1)  
Replications / (Crops and Seasons) cs(r-1)  
Entries k2-1 MS1 
Crop x Entry (c-1)(k2-1) MS2 
Season x Entry (s-1)( k2-1) MS3 
Crop x Season x Entry (c-1)(s-1)( k2-1) MS4 
Blocks / (Crop Season and Replication)   csr(k-1) MSB 
Pooled error cs(k-1)(rk-k-1) MSE                
 
เม่ือ     c =   จํานวนตอออย 
           s  =   จํานวนฤดปูลูก 
           r  =   จํานวนซํ้า 
           k        =   จํานวนบล็อค 
 

3.2  การวิเคราะหอัตราพันธุกรรม 
 
 คาอัตราพันธุกรรม สามารถคํานวณไดเปน 2 รูปแบบ คือ อัตราพันธุกรรมแนวกวาง 

(broad- sense heritability, H2) เปนสัดสวนของความผันแปรท่ีเกิดจากพันธุกรรม (genetic variance) 
กับความผันแปรของลักษณะปรากฏ (phenotypic variance) และอัตราพันธุกรรมแนวแคบ (narrow-
sense heritability, h2) เปนความผันแปรของอิทธิพลพันธุกรรมแบบบวก (additive genetic 
variance) กับความผันแปรของลักษณะปรากฏ การประเมินคาอัตราพันธุกรรมจากรีเกรสชันของ
ลักษณะในลูกตอลักษณะในพอแม  
 
 คาอัตราพันธุกรรมจากรีเกรสชันของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอหรือแม 

h2     =      2 bO.P 
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 คาอัตราพันธุกรรมจากรีเกรสชันของลักษณะในลูกตอลักษณะในพอแม (คาเฉล่ีย) 
 
                h2     =     bO.P 

 
3.3  ความดีเดนของลูกผสม (heterosis) 
 
 คํานวณโดยการเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพอและแม (mid-parent heterosis) แสดง

เปนสูตรดังนี้ 

( )[ ]/MPMPFx100Heterosis 1 −=  
 
 เม่ือ F1 คือ คาเฉล่ียของลักษณะท่ีทําการเก็บขอมูลในลูกผสม และ MP คือ คาเฉล่ียของ
ลักษณะเดยีวกนัของพอแม 
 

3.4  การวิเคราะหเสนทาง (path analysis) 
 

 การวิเคราะหสหสัมพันธใชวิธี Pearson product-moment (Steel and Torrie, 1960) มี
สูตรการคํานวณดังนี้  

∑ ∑
∑=

22 YX

XY
r  

 
 การวิเคราะหสหสัมพันธและรีเกรสชัน เพื่อหาความสัมพันธระหวางลักษณะ
องคประกอบผลผลิตตาง ๆ จากกลุมขององคประกอบผลผลิตท่ีมีความสัมพันธกัน ท่ีเสนอโดย 
Milligan (1990) เพื่อวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทาง  
 
 การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทาง ทําโดยการนําขอมูลของกลุมองคประกอบผลผลิตท่ี
มีความสัมพันธกัน หาคาอิทธิพลรวมดวยการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางองคประกอบผลผลิต 
และหาคาอิทธิพลทางตรงดวยการวิเคราะหสมการรีเกรสชัน  
 
 การวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิเสนทาง คํานวณตามสมการ (สุรพล, 2536) ดังตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5  คาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธระหวางองคประกอบผลผลิต 
 
ความสัมพันธ คาสัมประสิทธ์ิ 
X1 กับ Y  
     อิทธิพลทางตรงของ X1                                                                    b1 
     อิทธิพลทางออมของ X1 ผาน X2                                                                   r12. b2 
     อิทธิพลรวม                                                                   r1y 
 
 เม่ือ =2,1 bb คาสัมประสิทธ์ิมาตรฐานของสมการรีเกรสชันระหวาง X1 และ X2 
           กับ Y 
     =1y,12 rr คาสหสัมพันธระหวาง X1 กบั X2 และ X1 กับ Y 
 
 สัมประสิทธ์ิมาตรฐานของสมการรีเกรสชันระหวางลักษณะ คํานวณตามสมการเมตริกซ 
ดังนี้ 
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ภาพท่ี 1  ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวาง (a) ผลผลิตออยตอเฮกตาร และคาโพล กับ

ผลผลิตน้ําตาลตอเฮกตาร (b) ความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนักลํา จํานวนลํา 
ความยาวปลอง จํานวนปลอง และดัชนีพื้นท่ีใบ กับผลผลิตออยตอเฮกตาร (c) จํานวนใบ 
ความกวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว และพ้ืนท่ีใบตอตน กับดัชนีพื้นท่ีใบ 
(d) คาบริกซ ความบริสุทธ์ิ และปริมาณเสนใย กับคาโพล โดย b คือ อิทธิพลทางตรง และ 
r คือ อิทธิพลรวม 

 
4.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 ทดสอบพันธุท่ีแปลงทดลองของศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลทรายเขต 1 
อ. พนมทวน จ. กาญจนบุรี 
 
5.  ระยะเวลาทําการทดลอง 
 
 ระยะเวลาในการทดลอง เดือนกันยายน 2551- เดือนตุลาคม 2553 
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6.  แหลงทุนสนับสนุน 
 

 ศูนยพนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (ศช.) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (สวทช.) โดยสนับสนุนทุนพัฒนาบุคลากรระดับปริญญาโท-เอก 
 
 
 



   

ผลและวิจารณ 

 
การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
 การทดลองดําเนินการ 2 ฤดูปลูก คือ ฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน ในออยปลูกและออยตอที่ 
1 วางแผนการทดลองแบบ 9x9 Triple Lattice เก็บขอมูลลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะ ไดแก 
ความยาวลํา (STKLN) เสนผานศูนยกลางลํา (STKDIA) น้ําหนักลํา (STKWT) จํานวนลํา (STKNO) 
ผลผลิตออย (CYLD) คาบริกซ 8 เดือน (BRIX8M) คาบริกซ 10 เดือน (BRIX10M) คาบริกซจาก
หองปฏิบัติการ (BRIXLB) คาโพล (POL) ปริมาณเสนใย (FIBER) คาความบริสุทธ์ิ (PUR) ซีซีเอส 
(CCS) ผลผลิตน้ําตาล (SYLD) จํานวนใบ (LFNO) ความกวางใบ (LFWD) ความยาวใบ (LFLN) 
สัดสวนใบ (LFMOD) พื้นท่ีใบเดี่ยว (SAREA) พื้นท่ีใบตอตน (PAREA) ดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ความ
ยาวปลอง (INTLN) และจํานวนปลอง (INTNO) สามารถแยกสวนความแปรปรวนตามแผนการ
ทดลอง เปนความแปรปรวนที่เกิดจากพันธุ (genotype) ระหวางกลุมพอแมกับรุนลูก (among 
groups) กลุมพันธุพอแม (among parents) กลุมรุนลูก (among progenies) และกลุมพันธุพอแมกับ
กลุมรุนลูก (parent vs progeny) ประเมินองคประกอบทางพันธุกรรม และวิเคราะหความแปรปรวน 
และความแปรปรวนรวมในแตละลักษณะ ดังนี้  
 
ขอมูลจําแนกตามฤดปูลูก  
 
 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนแยกตามฤดูปลูก ไดแสดงไวในตารางท่ี 6 และตารางผนวก
ท่ี 23-44 พบวาอิทธิพลของชนิดออย (crop, C) แสดงนัยสําคัญทางสถิติท้ังฤดูตนฝนและปลายฝนใน
ลักษณะ STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIXLB POL CCS SYLD LFWD 
LFLN SAREA PAREA INTLN และ INTNO แสดงนัยสําคัญทางสถิติเฉพาะฤดูตนฝนในลักษณะ 
BRIX10M  และแสดงนัยสําคัญทางสถิติฤดูปลายฝนในลักษณะ LFNO LFMOD และ LAI 
 

อิทธิพลของพันธุ (genotype, G) แสดงนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะ 
STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M FIBER SYLD LFWD LFLN LFMOD 
SAREA PAREA และ LAI แสดงนัยสําคัญทางสถิติฤดูตนฝนในลักษณะ STKLN และ INTLN และ
แสดงนัยสําคัญทางสถิติฤดูปลายฝนในลักษณะ POL CCS และ LFNO  
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สวนปฏิสัมพันธของชนิดออยกับพันธุ (crop x genotype, CxG) มีนัยสําคัญทางสถิติท้ัง
สองฤดูปลูกในลักษณะ STKNO LFWD LFMOD SAREA และ LAI มีนัยสําคัญทางสถิติฤดูตนฝน
ในลักษณะ CYLD และมีนัยสําคัญทางสถิติฤดูปลายฝนในลักษณะ STKWT BRIX10M LFLN และ 
PAREA 

 
การวิเคราะหความแปรปรวนแยกในแตละฤดูปลูกของความแตกตางระหวางกลุมพันธุ 

(group) พันธุพอแม (parents) รุนลูก (progenies) และพอแมกับรุนลูก (parent vs progeny) แสดงไว
ในตารางที่ 7 และตารางผนวกท่ี 23-44 พบวาอิทธิพลของความแตกตางระหวางกลุมพันธุ มี
นัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะ STKDIA STKWT STKNO BRIX10M POL FIBER 
CCS LFWD LFLN LFMOD SAREA และ PAREA และมีนัยสําคัญทางสถิติฤดูปลายฝนใน
ลักษณะ CYLD BRIX8M BRIXLB SYLD และ LFNO 

 
อิทธิพลของความแตกตางระหวางพันธุพอแม (parents) มีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูก

ในลักษณะ STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M FIBER LFNO 
LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA และ LAI โดยมีนัยสําคัญทางสถิติฤดูตนฝนในลักษณะ 
INTLN  และมีนัยสําคัญทางสถิติฤดูปลายฝนในลักษณะ POL CCS และ SYLD 

 
อิทธิพลของความแตกตางระหวางรุนลูก (progenies) มีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูก

ในลักษณะ STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M FIBER SYLD LFWD LFLN 
LFMOD SAREA PAREA LAI และ INTLN มีนัยสําคัญทางสถิติฤดูตนฝนในลักษณะ STKLN 
และมีนัยสําคัญทางสถิติฤดูปลายฝนในลักษณะ POL CCS LFNO และ INTNO 

  
อิทธิพลของความแตกตางระหวางพอแมกับรุนลูก (parent vs progeny) มีนัยสําคัญทางสถิติ

ท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะ STKNO BRIX10M POL LFWD LFMOD SAREA และ PAREA และมี
นัยสําคัญทางสถิติฤดูปลายฝนในลักษณะ STKDIA CYLD BRIX8M BRIXLB CCS และ LFNO 
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ตารางที่ 6  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมแยกตามฤดูปลูก โดยแสดงนัยสําคัญทางสถิติ ของ
ลักษณะทางการเกษตร ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตน้ําตาลใน 22 ลักษณะ 

 
Sources of variation STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M 
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS 
Crops (C) ** ** ** * ** ** ** ** * * ** * 
Genotypes (G) * ns ** ** ** ** ** ** ** * ** ** 
CxG ns ns ns ns ns ** ** ** * ns ns ns 
 BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS 
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS 
Crops (C) ** ns ** ** ** ** ns ns ns ns * ** 
Genotypes (G) ** ** ns ns ns * ** ** ns ns ns ** 
CxG ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
 SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA 
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS 
Crops (C) * ** ns ** ** ** ** ** ns ** ** ** 
Genotypes (G) * ** ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CxG ns ns ns ns ** ** ns ** * * ** ** 
 PAREA LAI INTLN INTNO   
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS     
Crops (C) ** ** ns ** * * * *     
Genotypes (G) ** ** ** ** * ns ns ns     
CxG ns ** * ** ns ns ns ns     
 

หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางที่ 7  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมแยกตามฤดูปลูก โดยแสดงนัยสําคัญทางสถิติ ของ
ความแตกระหวางกลุมพันธุ (groups) พันธุพอแม (parents) รุนลูก (progenies) และพอ
แมกับรุนลูก (parent vs progeny) ในลักษณะทางการเกษตร ผลผลิตและองคประกอบ
ของผลผลิตน้ําตาลใน 22 ลักษณะ 

 
Sources of variation STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M 
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS 
Among groups ns ns ** ** ** ** ** ** ns ** ns ** 
Among parents ** * ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
Among progenies * ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
Parent vs progeny ns ns ns * ns ns ** ** ns ** ns ** 
 BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS 
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS 
Among groups ** ** ns ** * ** ** ** ns ns * ** 
Among parents ** ** ns ns ns ** ** ** ns ns ns ** 
Among progenies ** ** ns ns ns * ** ** ns ns ns ** 
Parent vs progeny ** ** ns ** * ** ns ns ns ns ns ** 
 SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA 
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS 
Among groups ns ** ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
Among parents ns ** * ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
Among progenies ** ** ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
Parent vs progeny ns ns ns ** ** ** ns ns ** ** ** ** 
 PAREA LAI INTLN INTNO   
 ERS LRS ERS LRS ERS LRS ERS LRS     
Among groups ** ** ns ns ns ns ns ns     
Among parents ** ** ** ** ** ns ns ns     
Among progenies * ** ** ** * * ns *     
Parent vs progeny ** ** ns ns ns ns ns ns     

 

หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ขอมูลรวมท้ัง 2 ฤดูปลูก 
 

การวิเคราะหความแปรปรวนรวม 2 ฤดูปลูก ในลักษณะผลผลิตและองคประกอบของ
ผลผลิตน้ําตาล ไดผลแสดงไวในตารางท่ี 8 และตารางผนวกท่ี 45-48 ซ่ึงพบวา อิทธิพลของฤดูปลูก 
(season, S) มีนัยสําคัญทางสถิติในลักษณะ STKLN STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M BRIXLB 
LFWD LFLN LFMOD SAREA LAI INTLN และ INTNO อิทธิพลของชนิดออย (crop, C) มี
นัยสําคัญทางสถิติในเกือบทุกลักษณะ ยกเวน FIBER และ PUR ปฏิสัมพันธของฤดูปลูกกับชนิด
ออย (season x crop, SxC) มีนัยสําคัญทางสถิติในลักษณะ STKDIA STKWT BRIX8M BRIX10M 
LFNO LFLN LFMOD SAREA PAREA และ LAI อิทธิพลของพันธุ (genotype, G) มีนัยสําคัญทาง
สถิติในเกือบทุกลักษณะ ยกเวน PUR ในสวนของปฏิสัมพันธของฤดูปลูกกับพันธุ (season x 
genotype, SxG) มีนัยสําคัญทางสถิติในลักษณะ STKNO LFWD LFLN LFMOD SAREA และ LAI 
ปฏิสัมพันธของชนิดออยกับพันธุ (crop x genotype, CxG)  มีนัยสําคัญทางสถิติในลักษณะ 
STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX10M LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA และ LAI 
และปฏิสัมพันธของฤดูปลูกกับชนิดออยกับพันธุ (season x crop x genotype, SxCxG) มีนัยสําคัญ
ทางสถิติในลักษณะ STKNO LFWD SAREA และ LAI  
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ตารางท่ี 8  การวิเคราะหความแปรปรวนรวม 2 ฤดูปลูก โดยแสดงนัยสําคัญทางสถิติของลักษณะ
ทางการเกษตร ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิตน้ําตาลใน 22 ลักษณะ 

 
Sources of variation Agronomic traits 
 STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M BRIXLB 
Season (S) ** ns ns ** ** ** ** * 
Crops (C) ** ** ** ** ** ** ** ** 
SxC ns ** ** ns ns ** ** ns 
Genotypes (G) ** ** ** ** ** ** ** * 
SxG ns ns ns ** ns ns ns ns 
CxG ns * ** ** ** ns ** ns 
SxCxG ns ns ns ** ns ns ns ns 
 POL FIBER PUR CCS SYLD LFNO LFWD LFLN 
Season (S) ns ns ns ns ns ns ** ** 
Crops (C) ** ns ns ** ** ** ** ** 
SxC ns ns ns ns ns ** ns ** 
Genotypes (G) ** ** ns ** ** ** ** ** 
SxG ns ns ns ns ns ns * ** 
CxG ns ns ns ns ns ns ** ** 
SxCxG ns ns ns ns ns ns ** ns 
 LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN INTNO   
Season (S) ** * ns ** ** **   
Crops (C) ** ** ** * ** **   
SxC ** ** ** ** ns ns   
Genotypes (G) ** ** ** ** ** **   
SxG ** * ns ** ns ns   
CxG ** ** * ** ns ns   
SxCxG ns * ns * ns ns   

 

หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

 



  34 

องคประกอบของความแปรปรวน  
 

การประเมินองคประกอบทางพันธุกรรมสามารถประเมินไดจากความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึน
ของ G SxG CxG และ SxCxG (ตารางท่ี 9) พบวา ความแปรปรวนทางพันธุกรรมท่ีเกิดจากอิทธิพล
ของพันธุในลักษณะ STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M BRIXLB 
POL FIBER PUR CCS SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN และ 
INTNO มีคาเทากับ 272.15 38.41 18.95 4,986.81 399.37 170.87 64.38 77.95 102.95 205.55 5.93 
79.30 549.49 11.09 24.95 83.77 16.92 1.71 80.66 16.85 5.57 และ 104.10 ตามลําดับ สวนความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธของ SxG ในลักษณะ STKLN STKWT STKNO CYLD PUR 
SYLD LFNO LFLN LFMOD LAI INTLN และ INTNO มีคาเทากับ 90.61 1.17 531.07 42.92 0.50 
28.92 3.76 5.86 1.29  3.78 5.89 และ 0.54 ตามลําดับ ในขณะท่ีลักษณะ STKDIA BRIX08M 
BRIX10M BRIXLB POL FIBER CCS LFWD SAREA และ PAREA มีความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมเปนศูนย แสดงวาความแปรปรวนท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธของ SxG ในลักษณะดังกลาวมี
นอยมาก ความแปรปรวนท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธของ CxG ในลักษณะ STKLN STKDIA STKWT 
STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL PUR CCS SYLD LFNO LFWD LFLN 
SAREA PAREA LAI INTLN และ INTNO มีคาเทากับ 328.06 1.70 17.65 2,584.63 169.18 52.70 
47.73 15.92 28.44 1.45 23.28 76.24 9.80 0.48 15.01 0.19 15.82 26.10 18.67 และ 89.47 ตามลําดับ 
ในขณะท่ีลักษณะ FIBER และ LFMOD มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปนศูนย แสดงวาความ
แปรปรวนท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธของ CxG ในลักษณะ FIBER และ LFMOD มีนอยมาก และความ
แปรปรวนของปฏิสัมพันธของ SxCxG ในลักษณะ STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M 
FIBER PUR CCS SYLD LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN และ INTNO มีคา
เทากับ 3.16 1,988.50 202.81 30.91 14.09 6.84 1.27 2.91 256.85 5.96 15.80 3.28 0.44 59.31 19.36 
15.58 และ 25.01 ตามลําดับ ในขณะท่ีลักษณะ STKLN STKDIA BRIXLB POL และ LFNO มี
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมเปนศูนย แสดงวาความแปรปรวนท่ีเกิดจากปฏิสัมพันธของ SxCxG 
ในลักษณะ STKLN STKDIA BRIXLB POL และ LFNO มีนอยมาก  
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางที่ 9  Expected Mean Square ที่เกิดจากลูกผสมออยพลังงาน ในลักษณะความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนักลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย คาบริกซ 8 
และ 10 เดือน และคาบริกซจากหองปฏิบัติการ คาโพล ปริมาณเสนใย ความบริสุทธิ์ ซีซีเอส ผลผลิตน้ําตาล จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ 
สัดสวนใบ พื้นที่ใบเดี่ยว พื้นที่ใบตอตน ดัชนีพื้นที่ใบ ความยาวปลอง และจํานวนปลอง 

 
Expected Mean Square Agronomic traits 
 STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR 
 (cm)  (x10-3cm) (x10-3 kg)  (x105st.ha-1)  (t ha-1) (x10-2%) (x10-2%)  (x10-2%) (x10-2%) (x10-2%) (%) 
Var (sea) 328.60 0.05 0.00 8,129.78 51.03 0.00 65.07 30.67 2.70 0.00 1.16 
Var (crop) 1,285.60 12.31 101.94 1,288.15 63.23 0.00 0.00 433.07 230.99 0.00 0.00 
Var (sea*crop) 0.00 0.00 1.36 86.64 0.00 481.74 217.47 0.00 0.00 0.00 0.93 
Var (rep (sea*crop)) 67.63 0.76 1.15 52.18 0.00 0.00 6.16 7.67 0.63 4.51 12.52 
Var (gen) 272.15 38.41 18.95 4,986.81 399.37 170.87 64.38 77.95 102.09 205.55 5.93 
Var (sea*gen) 90.61 0.00 1.17 531.07 42.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 
Var (crop*gen) 328.06 1.70 17.65 2,584.63 169.18 52.70 47.73 15.29 28.44 0.00 1.45 
Var (sea*crop*gen) 0.00 0.00 3.16 1,988.50 202.81 30.91 14.09 0.00 0.00 6.84 1.27 
Var (blk (sea*crop*rep)) 355.21 0.00 3.81 405.67 86.44 55.67 23.43 84.07 99.15 49.70 8.49 
Var (error) 678.64 66.35 19.56 3,326.89 441.59 186.49 136.97 207.75 294.57 249.25 23.26 
 CCS SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN INTNO  
 (x10-2%) (x10-2t ha-1) (x10-2no.st1) (x10-2cm) (cm)  (x10-5sq.m) (x10-5sq.m) (x10-2) (x10-2cm) (x10-2cm) 
Var (sea) 0.00 25.00 0.00 1.36 0.66 2.64 0.00 0.00 24.10 347.72 85.04 
Var (crop) 117.83 336.27 109.43 37.24 129.19 0.45 5.03 0.00 0.00 30.70 145.21 
Var (sea*crop) 0.00 0.00 71.04 0.00 31.40 3.10 0.12 87.19 12.70 0.00 0.00 
Var (rep (sea*crop)) 13.11 29.22 21.21 0.04 0.58 0.00 0.01 14.73 1.90 4.55 19.68 
Var (gen) 79.30 549.49 11.09 24.95 83.77 16.92 1.71 80.66 16.85 5.57 104.10 
Var (sea*gen) 0.00 28.92 3.76 0.00 5.86 1.29 0.00 0.00 3.78 5.89 0.54 
Var (crop*gen) 23.28 76.04 9.80 0.48 15.01 0.00 0.19 15.82 26.10 18.67 89.47 
Var (sea*crop*gen) 2.91 256.85 0.00 5.96 15.80 3.28 0.44 59.31 19.36 15.85 25.01 
Var (blk (sea*crop*rep)) 72.35 185.41 21.39 1.36 1.74 0.69 0.15 27.47 9.39 13.81 96.77 
Var (error) 234.27 787.09 140.82 6.28 49.51 5.64 0.59 136.85 40.57 62.58 365.51 
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เม่ือแยกองคประกอบความแปรปรวนของผลผลิตและองคประกอบผลผลผลิตออยพบวา 
องคประกอบความแปรปรวนของลักษณะ STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD LFNO 
LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN และ INTNO ใหความผันแปรของลักษณะ
ปรากฏ (phenotypic variance, 2

pσ ) เทากับ 538.04 447.29 307.77 731.90 592.92 296.01 271.99 
102.28 188.56 196.48 114.80 400.02 270.18 และ 185.82 ตามลําดับ ความผันแปรทางพันธุกรรม 
(genotypic variance, 2

gσ ) เทากับ 272.15 384.10 189.50 498.68 399.37 110.86 249.48 83.77 
169.19 170.70 80.66 168.45 55.66 และ 104.10 ตามลําดับ ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง 
GxC ( 2

gcσ ) มีคาเทากับ 164.03 8.51 88.25 129.23 84.59 49.02 2.38 7.51 0.00 9.74 7.91 130.49 
93.33 และ 44.73 ตามลําดับ ความแปรปรวนปฏิสัมพันธของ GxS ( 2

gsσ ) มีคาเทากับ 45.31 0.00 
5.83 26.55 21.46 18.78 0.00 2.93 6.47 0.00 0.00 18.88 29.43 และ 0.27 ตามลําดับ ความแปรปรวน
ของปฏิสัมพันธของ GxSxC ( 2

gscσ ) มีคาเทากับ 0.00 0.00 7.89 49.71 50.70 0.00 14.90 3.95 8.19 
11.10 14.83 48.40 39.62 และ 6.25 ตามลําดับ สวนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( 2

eσ ) มี
คาเทากับ 56.55 55.29 16.30 27.72 36.80 117.35 5.23 4.13 4.70 4.95 11.40 33.81 52.15 และ 30.46 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) เม่ือเปรียบเทียบองคประกอบความแปรปรวนในแตละลักษณะ พบวา ความ
แปรปรวนของพันธุกรรม มีมากกวาในเกือบทุกลักษณะ ยกเวน จํานวนใบ แสดงวาพันธุกรรมมี
อิทธิพลตอลักษณะดังกลาวมาก โดยเฉพาะลักษณะ STKNO CYLD และ STKLN มีความ
แปรปรวนตอพันธุกรรมมาก ซ่ึงมากกวาความผันแปรจากแหลงอ่ืน ๆ จึงตอบสนองตอการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมนอยกวา ตรงกันขามกับรายงานของ สันติ (2547) ท่ีพบวา ความ
แปรปรวนของความคลาดเคล่ือน มีมากในเกือบทุกลักษณะ โดยเฉพาะลักษณะ STKWT และ 
DENSITY 
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ตารางท่ี 10  ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ และองคประกอบของความแปรปรวนในลักษณะ
ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตออย 

 
Variance Agronomic traits 
components STKLN STKDIA STKWT STKNO  CYLD LFNO LFWD 
  (x10-4) (x10-4) (x106)  (x10-3) (x10-3) 

2
gσ  272.15 384.10 189.50 498.68 399.37 110.86 249.48 
2
gcσ  164.03 8.51 88.25 129.23 84.59 49.02 2.38 
2
gsσ  45.31 0.00 5.83 26.55 21.46 18.78 0.00 
2
gscσ  0.00 0.00 7.89 49.71 50.70 0.00 14.90 
2
eσ  56.55 55.29 16.30 27.72 36.80 117.35 5.23 
2
pσ  538.04 447.90 307.77 731.90 592.92 296.01 271.99 

 LFLN LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN INTNO 
  (x10-1) (x10-7) (x10-5) (x10-3) (x10-3) (x10-2) 

2
gσ  83.77 169.19 170.70 80.66 168.45 55.66 104.10 
2
gcσ  7.51 0.00 9.74 7.91 130.49 93.33 44.73 
2
gsσ  2.93 6.47 0.00 0.00 18.88 29.43 0.27 
2
gscσ  3.95 8.19 11.10 14.83 48.40 39.62 6.25 
2
eσ  4.13 4.70 4.95 11.40 33.81 52.15 30.46 
2
pσ  102.28 188.56 196.48 114.80 400.02 270.18 185.82 

 
 เม่ือแยกองคประกอบความแปรปรวนของผลผลิตน้ําตาล (SYLD) และองคประกอบผล
ผลผลิตน้ําตาล (BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR และ CCS) พบวา ความ
แปรปรวนของพันธุกรรมเปนองคประกอบหลักของความแปรปรวนของลักษณะปรากฏในทุก
ลักษณะ โดยท่ี BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS และ SYLD ใหคาเทากับ 
1.71 0.64 0.78 1.02 2.06 5.93 0.79 และ 5.49 ตามลําดับ สวนความแปรปรวนปฏิสัมพันธของ GxC 
( 2

gcσ ) มีคาเทากับ 0.26 0.24 0.08 0.14 0.00 0.73 0.12 และ 0.38 ตามลําดับ ความแปรปรวนของ
ปฏิสัมพันธของ GxS ( 2

gsσ ) มีคาเทากับ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 และ 0.14 ตามลําดับ 
ความแปรปรวนปฏิสัมพันธของ GxSxC ( 2

gscσ ) มีคาเทากับ 0.08 0.04 0.00 0.00 0.02 0.32 0.01 และ 
0.64 ตามลําดับ สวนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( 2

eσ ) มีคาเทากับ 0.16 0.11 0.17 0.25 
0.21 1.94 0.20 และ 0.66 ตามลําดับ จะเห็นไดวา ความแปรปรวนปฏิสัมพันธของ GxC มีคาสูง
รองลงมาจากความแปรปรวนทางพันธุกรรม ในลักษณะ BRIX08M และ BRIX10M และความ
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แปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ในลักษณะ BRIXLB POL FIBER PUR CCS และ SYLD มีคาสูง
รองลงมาจากความแปรปรวนทางพันธุกรรม (ตารางท่ี 11) 
 
ตารางท่ี 11  ความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ และองคประกอบของความแปรปรวนในลักษณะ

ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตน้ําตาล 
 

Variance Agronomic traits 
components BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS SYLD 

2
gσ  1.71 0.64 0.78 1.02 2.06 5.93 0.79 5.49 
2
gcσ  0.26 0.24 0.08 0.14 0.00 0.73 0.12 0.38 
2
gsσ  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.14 
2
gscσ  0.08 0.04 0.00 0.00 0.02 0.32 0.01 0.64 
2
eσ  0.16 0.11 0.17 0.25 0.21 1.94 0.20 0.66 
2
pσ  2.20 1.03 1.03 1.41 2.28 9.16 1.11 7.32 

  
องคประกอบความแปรปรวนของลักษณะปรากฏในลักษณะผลผลิตออย ผลผลิตน้ําตาล 

องคประกอบผลผลิตออยและนํ้าตาล มีความแตกตางกันของลําดับความสําคัญของความแปรปรวน 
และสัดสวนขององคประกอบความแปรปรวน อยางไรก็ตาม ความแปรปรวนของพันธุกรรมมี
แนวโนมท่ีจะเปนองคประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดในเกือบทุกลักษณะ ดังนั้น โดยภาพรวมของ
องคประกอบความแปรปรวนท่ีไดจากการทดลอง พบวา การแสดงออกของลักษณะตาง ๆ ในออย 
ไดรับอิทธิพลจากพันธุกรรมในระดับท่ีสูง และปฏิสัมพันธของ GxC มีอิทธิพลคอนขางสูง ตรงกัน
ขามกับรายงานของ Milligan et al. (1990a) และ Gravois and Milligan (1992) ท่ีพบวา 
องคประกอบท่ีมีความสําคัญตอความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ คือความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือน รองลงมาคือ ความแปรปรวนทางพันธุกรรม  
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อัตราพันธุกรรม 
 

การประเมินอัตราพันธุกรรม (heritability) ของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิต
ออย แสดงไวในตารางที่ 12 โดยพบวา อัตราพันธุกรรมแนวกวาง (board-sense heritability, H2) 
ของลักษณะ STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA 
PAREA LAI INTLN และ INTNO มีคาเทากับ 0.51 0.86 0.62 0.68 0.67 0.37 0.92 0.82 0.90 0.87 
0.70 0.42 0.21 และ 0.56 ตามลําดับ ในขณะท่ีอัตราพันธุกรรมแนวแคบ (narrow-sense heritability, 
h2) มีคาเทากับ -0.04 0.06 -0.05 -0.18 -0.18 0.51 0.20 0.60 0.12 0.37 0.50 0.13 0.21 และ 0.42 
ตามลําดับ จะเห็นไดวา LFWD LFMOD SAREA และ STKDIA ใหอัตราพันธุกรรมแนวกวาง
คอนขางสูงกวาลักษณะอ่ืน สอดคลองกับรายงานของ Kang et al. (1983) ท่ีพบอัตราพันธุกรรมแนว
กวางสูงในทุกลักษณะ โดยมีคาระหวาง 0.77-0.94 แตลักษณะดังกลาวใหอัตราพันธุกรรมแนวแคบ
ต่ํามาก เปนท่ีนาสังเกตวา อัตราพันธุกรรมแนวกวางของ INTLN มีคานอยมาก เม่ือเปรียบเทียบกับ
ลักษณะองคประกอบผลผลิตอ่ืน ๆ ท้ังนี้เนื่องจากสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกสูง ซ่ึง
ตรงกันขามกับ LFWD ท่ีใหคาอัตราพันธุกรรมแนวกวางสูงสุด 
 
ตารางท่ี 12  อัตราพันธุกรรมแนวกวาง ( 2H ) และแนวแคบ ( 2h ) ในลักษณะความยาวลํา เสนผาน

ศูนยกลางลํา น้ําหนักลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ 
สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นท่ีใบตอตน ดัชนีพื้นท่ีใบ ความยาวปลอง และจํานวน
ปลอง 

 
Parameters STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD LFNO LFWD 

2H  0.51 0.86 0.62 0.68 0.67 0.37 0.92 
2h  -0.04 0.06 -0.05 -0.18 -0.18 0.51 0.20 

 LFLN LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN INTNO 
2H  0.82 0.90 0.87 0.70 0.42 0.21 0.56 

2h  0.60 0.12 0.37 0.50 0.13 0.21 0.42 
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 อัตราพันธุกรรมแนวกวางของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตน้ําตาล มีคา
คอนขางสูง เม่ือเทียบกับลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตออย โดยพบวาอัตราพันธุกรรม
แนวกวางของ BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS และ SYLD มีคาเทากับ 0.81 
0.69 0.85 0.80 0.90 0.64 0.77 และ 0.76 ตามลําดับ สอดคลองกับรายงานของ Kang et al. (1983) 
ในขณะท่ีอัตราพันธุกรรมแนวแคบมีคาคอนขางต่ํา เทากับ 0.42 0.28 0.36 0.11 1.06 -0.20 0.01 และ 
-0.26 ตามลําดับ (ตารางท่ี 13) 
 
ตารางท่ี 13  อัตราพันธุกรรมแนวกวาง ( 2H ) และแนวแคบ ( 2h ) ในลักษณะคาบริกซ 8 และ 10 

เดือน และคาบริกซจากหองปฏิบัติการ คาโพล ปริมาณเสนใย ความบริสุทธ์ิ ซีซีเอส 
และผลผลิตน้ําตาล 

 
Parameters BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS SYLD 

2H  0.81 0.69 0.85 0.80 0.90 0.64 0.77 0.76 
2h  0.42 0.28 0.36 0.11 1.06 -0.20 0.01 -0.26 

 
ความดีเดนของลูกผสม  
 
 การวิเคราะหความดีเดนของลูกผสม ใหชวงเปอรเซ็นตความดีเดนของลูกผสมในลักษณะ 
STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR 
CCS SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA LAI INTLN และ INTNO เทากับ (-
4.22 ถึง 15.41) (-22.46 ถึง 28.03) (-30.34 ถึง 48.33) (-38.36 ถึง 79.48) (-16.94 ถึง 35.64) (-5.42 ถึง 
8.69) (-2.58 ถึง 5.56) (-1.26 ถึง 6.42) (-3.21 ถึง 11.33) (-11.15 ถึง 24.34) (-2.09 ถึง 3.42) (-6.15 ถึง 
15.55) (-3.01 ถึง 25.31) (0.28 ถึง 6.71) (-19.72 ถึง 33.75) (-1.20 ถึง 1.92) (-23.66 ถึง 27.66) (-
17.46 ถึง 37.19) (-11.52 ถึง 45.40) (-11.05 ถึง 59.20) (-5.32 ถึง 5.91) และ (-1.00 ถึง 8.88) 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 14) เม่ือพิจารณาคาเฉล่ียของความดีเดนของลูกผสมในทุกลักษณะ พบวา มีคา
เทากับ 3.16 -5.08 -4.39 -1.37 1.29 0.05 0.60 1.68 2.24 1.42 0 1.85 7.58 4.72 -1.34 0.95 -0.63 1.34 
8.09 12.84 -1.08 และ 3.12 ตามลําดับ โดยท่ีความดีเดนของลูกผสมบนพอหรือแมท่ีดีท่ีสุด 
(heterosis on the best parent) ในเกือบทุกลักษณะเปนลบ ยกเวน ลักษณะ LFNO ท่ีใหคาเปนบวก 
ความดีเดนของลูกผสมบนตนแมพันธุ (heterosis on female parent) ในลักษณะ STKLN STKNO 
CYLD FIBER SYLD LFNO LFLN LFMOD LAI INTLN และ INTNO ท่ีใหคาเปนบวก ความ
ดีเดนของลูกผสมบนตนพอพันธุ (heterosis on male parent) ในลักษณะ STKDIA STKWT 
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BRIX8M BRIX10M BRIXLB POL PUR CCS LFNO LFWD LFLN  SAREA PAREA และ 
INTNO ท่ีใหคาเปนบวก และความดีเดนของลูกผสมบนคาเฉล่ียของพอแม (heterosis on the mid-
parents) ในเกือบทุกลักษณะเปนบวก ยกเวน ลักษณะ STKDIA STKWT STKNO  และ LFMOD 
ใหคาเปนลบ (ตารางที่ 14) การท่ีคูผสมพันธุออยสวนใหญใหความดีเดนของลูกผสมในลักษณะ
สวนใหญเปนลบ อาจเกิดจากหลายสาเหตุ คือ 1) ออยเปนพืชท่ีมีพันธุกรรมสลับซับซอน เกิดการ
ผสมพันธุจากพืชหลากหลายชนิด (species) ซ่ึงลูกท่ีไดมักเปนพวก aneuploid ท่ียังมีชีวิตอยูได จึงทํา
ใหลูกท่ีไดมีลักษณะท่ีไมพึงประสงคออกมามาก (Stevenson, 1965) และ 2) ออยท่ีใชเปนพอแม
พันธุสวนใหญอาจเกิดจากการผสมพันธุแลวคัดเลือกเม่ือพันธุใดดี ก็จะขยายปริมาณทอนพันธุแลว
สงเสริมทันที ดังนั้นเช้ือพันธุกรรมเหลานี้ อาจจะมีความถ่ีของยีนท่ีพึงประสงคอยูเปนจํานวนไม
มากนัก จึงทําใหออยรุนลูกมีลักษณะท่ีไมดีกระจายออกมามากกวา ซ่ึงตรงกับรายงานของ Hogarth 
(1971) ไดรายงานวา ความแปรปรวนของลักษณะตาง ๆ ในออยนั้นสวนใหญเปนผลที่เกิดจาก
อิทธิพลของยีนแบบผลบวกสะสมมากกวาอิทธิพลของยีนแบบขมสมบูรณ  
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ตารางท่ี 14  คาเปอรเซ็นตความดีเดนของลูกผสมในลักษณะความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา 
น้ําหนักลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย คาบริกซ 8 และ 10 เดือน คาบริกซจาก
หองปฏิบัติการ คาโพล ปริมาณเสนใย ความบริสุทธ์ิ ซีซีเอส ผลผลิตน้ําตาล จํานวน ใบ
ความกวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเด่ียว พื้นท่ีใบตอตน ดัชนีพื้นท่ีใบ 
ความยาวปลอง และจํานวนปลอง 

 
Parameters Heterosis (%) 

 STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M 

On female 15.41 -22.46 -30.34 79.48 35.64 -4.76 
On male -3.61 28.03 48.33 -38.36 -16.74 8.69 
On mid-parent 5.05 -3.42 -5.21 -8.23 3.18 1.52 
On best parent -4.22 -22.46 -30.34 -38.36 -16.94 -5.24 
Mean 3.16 -5.08 -4.39 -1.37 1.29 0.05 

 BRIX10M BRIXLAB POL FIBER PUR CCS 

On female -2.15 -1.01 -2.88 24.34 -1.97 -5.79 
On male 5.56 6.42 11.33 -11.15 3.42 15.55 
On mid-parent 1.56 2.57 3.74 3.64 0.65 3.79 
On best parent -2.58 -1.26 -3.21 -11.15 -2.09 -6.15 
Mean 0.60 1.68 2.24 1.42 0.00 1.85 

 SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA 

On female 25.31 5.69 -19.72 1.92 27.66 -17.46 
On male -1.98 6.71 33.75 1.42 -23.66 37.19 
On mid-parents 10.00 6.20 0.33 1.67 -4.45 3.07 
On best parent -3.01 0.28 -19.72 -1.20 -23.66 -17.46 
Mean 7.58 4.72 -1.34 0.95 -6.03 1.34 

 PAREA LAI INTLN INTNO   

On female -11.52 59.20 5.91 8.88   
On male 45.40 -10.98 -5.05 0.21   
On mid-parent 10.01 14.19 0.13 4.37   
On best parent -11.52 -11.05 -5.32 -1.00   
Mean 8.09 12.84 -1.08 3.12   
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การวิเคราะหเสนทาง 
 

การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทาง (path analysis) พบวาลักษณะ STKLN STKDIA 
STKWT STKNO INTLN INTNO และ LAI มีอิทธิพลทางตรงตอ CYLD เทากับ 0.095 0.274 0.252 
0.896 0.167 0.098 และ 0.241 ตามลําดับ (ภาพท่ี 2 และตารางท่ี 15) โดย STKNO มีความสําคัญตอ 
CYLD สูงสุด สวน STKDIA STKWT และ LAI มีความสําคัญรองลงมา ตามลําดับ คาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธของ STKLN STKDIA STKWT STKNO INTLN INTNO และ LAI กับ CYLD เทากับ 
0.555 -0.435 -0.258 0.723 0.547 0.405 และ 0.635 ตามลําดับ ในสวนของคาสหสัมพันธระหวาง 
STKNO กับ STKWT มีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขาม (r = -0.756) นั่นคือ เม่ือลักษณะ 
STKNO มีมากข้ึนจะทําใหลักษณะ STKWT ลดลง (ตารางผนวกท่ี 49) โดยสรุป STKNO เปน
ลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงตอ CYLD มากท่ีสุด สอดคลองกับรายงานของ สันติ (2547); Kang et 
al. (1983); Kang et al. (1989) และ Milligan et al. (1990b) ท่ีพบวา STKNO จะมีอิทธิพลทางตรง
ตอ CYLD มากกวา STKWT และ James (1971) รายงานวา STKNO เปนลักษณะท่ีมีอิทธิพล
ทางตรงตอ CYLD มากท่ีสุด รองลงมาไดแก STKDIA และ STKLN คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ
ระหวาง STKNO กับ STKWT มีคาเปนลบ แตความสัมพันธแสดงนัยสําคัญทางสถิติ ทําใหการ
คัดเลือกพันธุออยท่ีมี STKNO เพื่อปรับปรุง CYLD นั้น ไดรับผลกระทบจากอิทธิพลทางออมของ 
STKWT ผานทาง STKNO ท่ีมีคาเปนลบนอยมาก  
 

ภาพท่ี 2  ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา 
น้ําหนักลํา จํานวนลํา ความยาวปลอง จํานวนปลอง และดัชนีพื้นที่ใบ กับผลผลิตออย 
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ตารางท่ี 15  อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา 
น้ําหนักลํา จํานวนลํา ความยาวปลอง จํานวนปลอง และดัชนีพื้นท่ีใบ ท่ีมีความสําคัญ
ตอผลผลิตออย จากการวิเคราะหเสนทาง 

 
Traits STKLN STKDIA STKWT 
  coefficient  coefficient  coefficient 
อิทธิพลทางตรง  0.095  0.274  0.252 
อิทธิพลทางออมผาน STKDIA -0.117 STKLN -0.041 STKLN -0.005 
 STKWT -0.014 STKWT 0.219 STKDIA 0.238 
 STKNO 0.319 STKNO -0.719 STKNO -0.677 
 INTLN 0.127 INTLN -0.050 INTLN -0.004 
 INTNO 0.075 INTNO -0.023 INTNO 0.012 
 LAI 0.071 LAI -0.094 LAI -0.072 
อิทธิพลรวม  0.555  -0.435  -0.258 
Traits STKNO INTLN INTNO 
  coefficient  coefficient  coefficient 
อิทธิพลทางตรง  0.896  0.167  0.098 
อิทธิพลทางออมผาน STKLN 0.034 STKLN 0.072 STKLN 0.072 
 STKDIA -0.220 STKDIA -0.082 STKDIA -0.065 
 STKWT -0.191 STKWT -0.006 STKWT 0.030 
 INTLN 0.055 STKNO 0.296 STKNO 0.151 
 INTNO 0.016 INTNO 0.040 INTLN 0.069 
 LAI 0.131 LAI 0.058 LAI 0.051 
อิทธิพลรวม  0.723  0.547  0.405 
Traits LAI     
  coefficient     
อิทธิพลทางตรง  0.241     
อิทธิพลทางออมผาน STKKN 0.028     
 STKDIA -0.106     
 STKWT -0.075     
 STKNO 0.485     
 INTLN 0.040     
 INTNO 0.021     
อิทธิพลรวม  0.635     
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ลักษณะ LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA และ PAREA มีอิทธิพลทางตรงตอ LAI 
เทากับ 0.087 0.300 0.373 0.216 -0.706 และ 0.317 ตามลําดับ (ภาพท่ี 3 และตารางท่ี 16) สวนคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ มีคาเทากับ 0.061 -0.203 0.249 0.292 -0.120 และ -0.072 ตามลําดับ โดย 
LFLN มีความสําคัญตอ LAI สูงสุด สวน PAREA และ LFWD มีความสําคัญรองลงมา ตามลําดับ 
ในสวนของคาสหสัมพันธระหวาง LFMOD กับ SAREA มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม (r = 
-0.773) นั่นคือ เม่ือลักษณะ LFMOD มีมากข้ึนจะทําใหลักษณะ SAREA ลดลง (ตารางผนวกท่ี 50) 
 

ภาพท่ี 3  ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะจํานวนใบ ความกวางใบ ความยาว
ใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว และพ้ืนท่ีใบตอตน กับดัชนีพื้นที่ใบ  
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ตารางท่ี 16  อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของจํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ 
สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว และพื้นท่ีใบตอตน ท่ีมีความสําคัญตอดัชนีพื้นท่ีใบ จากการ
วิเคราะหเสนทาง 

 
Traits LFNO LFWD LFLN 
  coefficient  coefficient  coefficient 
อิทธิพลทางตรง  0.087  0.300  0.373 
อิทธิพลทางออมผาน LFWD 0.106 LFNO 0.031 LFNO -0.009 
 LFLN -0.038 LFLN 0.050 LFWD 0.040 
 LFMOD -0.084 LFMOD -0.195 LFMOD 0.044 
 SAREA -0.209 SAREA -0.676 SAREA -0.283 
 PAREA 0.200 PAREA 0.289 PAREA 0.084 
อิทธิพลรวม  0.061  -0.203  0.249 
Traits LFMOD SAREA PAREA 
  coefficient  coefficient  coefficient 
อิทธิพลทางตรง  0.216  -0.706  0.317 
อิทธิพลทางออมผาน LFNO -0.034 LFNO 0.026 LFNO 0.055 
 LFWD -0.271 LFWD 0.287 LFWD 0.273 
 LFLN 0.076 LFLN 0.150 LFLN 0.099 
 SAREA 0.546 LFMOD -0.167 LFMOD -0.165 
 PAREA -0.242 PAREA 0.292 SAREA -0.650 
อิทธิพลรวม  0.292  -0.120  -0.072 
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ลักษณะ BRIX PUR และ FIBER มีอิทธิพลทางตรงตอ POL เทากับ 0.694 0.402 และ -
0.016 ตามลําดับ สวนสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ มีคาเทากับ 0.942 0.834 และ -0.118 ตามลําดับ ซ่ึง
จะเห็นไดวา BRIX มีความสําคัญตอ POL สูงสุด และ PUR มีความสําคัญรองลงมา ตามลําดับ แต
การท่ี BRIX มีคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในทางบวกนั้น เกิดเนื่องจากอิทธิพลทางออมผานทาง 
PUR ซ่ึงมีคาเทากับ 0.616 (ตารางผนวกท่ี 51) BRIX และ PUR จึงมีอิทธิพลตอ POL ในระดับท่ีสูง 
ความสัมพันธระหวาง BRIX และ PUR ท่ีคอนขางมาก ทําใหอิทธิพลทางออมผานของ BRIXLB 
ผานทาง PUR มีคาคอนขางสูง และสงผลใหอิทธิพลรวมของ BRIX ท่ีมีตอ POL เปนบวก ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ Kang et al. (1983) ท่ีรายงานวา อิทธิพลทางตรงของ BRIX ตอ SC เปน
ลบ แตอิทธิพลดังกลาวจะมีขนาดเล็ก เม่ือเปรียบเทียบกับอิทธิพลทางตรงของ BRIX ตอ POL 
(ตารางท่ี 17) 
 

ภาพท่ี 4  ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะคาบริกซ ความบริสุทธ์ิ และปริมาณ
เสนใย กับคาโพล 
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ตารางท่ี 17  อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของคาบริกซ ความบริสุทธ์ิ และปริมาณเสน
ใย ท่ีมีความสําคัญตอดัชนีพื้นที่ใบ จากการวิเคราะหเสนทาง 

 
Traits BRIX PUR FIBER 
  coefficient  coefficient  coefficient 
อิทธิพลทางตรง  0.694  0.402  -0.016 
อิทธิพลทางออมผาน PUR 0.248 BRIX 0.427 BRIX 0.004 
 FIBER 0.000 FIBER 0.004 PUR -0.105 
อิทธิพลรวม  0.942  0.834  -0.118 

 
 ในกรณีของ SYLD จะพบวา CYLD มีอิทธิพลทางตรงตอ SYLD สูงสุด เทากับ 0.911 
ในขณะท่ี POL มีอิทธิพลทางตรงตอ SYLD เทากับ 0.427 สวนคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของ 
CYLD และ POL กับ SYLD มีคาเทากับ 0.869 และ 0.390 ตามลําดับ (ตารางผนวกท่ี 52) จากการ
ทดลองนี้แสดงใหเห็นวา CYLD เปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ SYLD มากกวา POL ซ่ึงขัดแยงกับ
รายงานของ Kang et al. (1983) ซ่ึงพบวาอิทธิพลทางตรงของ CYLD และ ของ POL ตอ SYLD มี
ขนาดใกลเคียงกัน แต Milligan et al. (1990b) รายงานวา CYLD เปนปจจัยอันดับหนึ่งท่ีจะใชใน
การตัดสินใจเกี่ยวกับ SYLD สวนลักษณะ SC เปนปจจัยรองลงมา (ตารางท่ี 18) 
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ภาพท่ี 5  ไดอะแกรมเสนทางของความสัมพันธระหวางลักษณะผลผลิตออย และคาโพล กับผลผลิต

น้ําตาล 
 
ตารางท่ี 18  อิทธิพลทางตรง ทางออม และอิทธิพลรวมของผลผลิตออย และคาโพล ท่ีมีความสําคัญ

ตอผลผลิตน้ําตาล จากการวิเคราะหเสนทาง 
 
Traits CYLD POL 
  coefficient  coefficient 
อิทธิพลทางตรง  0.911  0.472 
อิทธิพลทางออมผาน POL -0.042 CYLD -0.082 
อิทธิพลรวม  0.869  0.390 
 
 เปาหมายหลักของการปรับปรุงพันธุออย คือ การเพิ่มผลผลิตน้ําตาล องคประกอบท่ีมี
ความสําคัญตอผลผลิตน้ําตาล ไดแก ผลผลิตออย และปริมาณนํ้าตาลซูโครสในออย การคัดเลือก
โคลนท่ีมีผลผลิตออย และปริมาณนํ้าตาลซูโครสในออยสูง จะสามารถเพ่ิมผลผลิตน้ําตาลได 
ความสัมพันธทางลบระหวางผลผลิตออย กับคาโพลไมมีผลกระทบตอการคัดเลือกพันธุออยในสอง
ลักษณะนี้พรอมกัน เนื่องจากความสัมพันธไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ตลอดจนอิทธิพลของผลผลิตตอ
ไรท่ีมีตอผลผลิตน้ําตาลสูงกวาอิทธิพลของคาโพล การคัดเลือกพันธุเพื่อเพิ่มผลผลิตน้ําตาลจึงควร
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ใหความสําคัญกับการเพิ่มผลผลิตออยมากท่ีสุด คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางลักษณะ และคา
สัมประสิทธ์ิของการวิเคราะหเสนทาง มีทิศทาง และขนาดของความสัมพันธใกลเคียงกัน แสดงวา 
ความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของ
ลักษณะนอยมาก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

 

สรุป 
 

การศึกษาโครงสรางความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรมของประชากร
พลังงาน พันธุกรรมเชิงปริมาณท่ีมีอิทธิพลตอผลผลิต และองคประกอบของผลผลิตของประชากร
ออยพลังงานชุด TByEFC05 จํานวน 54 พันธุ จากโครงการปรับปรุงพันธุออย อาคารถายทอด
เทคโนโลยีดานพืชไร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ในแปลงทดลองของศูนย
สงเสริมอุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลเขต 1 จ. กาญจนบุรี สรุปผลไดดังนี้ 

 
ความแปรปรวนแยกตามฤดูปลูก พบวาอิทธิพลของชนิดออย (crop) แสดงนัยสําคัญทาง

สถิติท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนักลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย 
คาบริกซ 8 เดือน และจากหองปฏิบัติการ คาโพล ซีซีเอส ผลผลิตน้ําตาล ความกวางใบ ความยาวใบ 
พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นท่ีใบตอตน ความยาวปลอง และจํานวนปลอง อิทธิพลของพันธุ (genotype) แสดง
นัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะเสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนักลํา จํานวนลํา ผลผลิต
ออย คาบริกซ 8 และ 10 เดือน ปริมาณเสนใย ผลผลิตน้ําตาล ความกวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ 
พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นท่ีใบตอตน และดัชนีพื้นท่ีใบ และปฏิสัมพันธระหวาง CxG มีนัยสําคัญทางสถิติ
ท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะจํานวนลํา ความกวางใบ สัดสวนใบ พื้นที่ใบเดี่ยว และดัชนีพื้นที่ใบ 

 
ความแปรปรวนแยกตามฤดูปลูกของความแตกตางระหวางกลุมพันธุ (groups) พันธุพอแม 

(parents) รุนลูก (progenies) และพอแมกับรุนลูก (parent vs progeny) พบวาอิทธิพลของความ
แตกตางระหวางกลุมพันธุ มีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะเสนผานศูนยกลางลํา 
น้ําหนักลํา จํานวนลํา คาบริกซ 10 เดือน คาโพล ปริมาณเสนใย ซีซีเอส ความกวางใบ ความยาวใบ 
สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว และพ้ืนท่ีใบตอตน อิทธิพลของความแตกตางระหวางพันธุพอแม 
(parents) มีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนัก
ลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย คาบริกซ 8 และ 10 เดือน ปริมาณเสนใย จํานวนใบ ความกวางใบ ความ
ยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นท่ีใบตอตน และดัชนีพื้นท่ีใบ อิทธิพลของความแตกตาง
ระหวางรุนลูก (progenies) มีนัยสําคัญทางสถิติท้ังสองฤดูปลูกในลักษณะเสนผานศูนยกลางลํา 
น้ําหนักลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย คาบริกซ 8 และ 10 เดือน ปริมาณเสนใย ผลผลิตน้ําตาล ความ
กวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว พื้นท่ีใบตอตน ดัชนีพื้นท่ีใบ และความยาวปลอง 
อิทธิพลของความแตกตางระหวางพอแมกับรุนลูก (parent vs progeny) มีนัยสําคัญทางสถิติท้ัง
สองฤดูปลูกในลักษณะจํานวนลํา คาบริกซ 10 เดือน คาโพล ความกวางใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเด่ียว 
และพ้ืนท่ีใบตอตน  
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ความแปรปรวนรวม 2 ฤดูปลูก อิทธิพลของฤดูปลูก (season) มีนัยสําคัญทางสถิติใน
ลักษณะความยาวลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย คาบริกซ 8 10 เดือน และจากหองปฏิบัติการ ความกวาง
ใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว ดัชนีพื้นท่ีใบ ความยาวปลอง และจํานวนปลอง อิทธิพล
ของชนิดออย (crop) มีนัยสําคัญทางสถิติในเกือบทุกลักษณะ ยกเวน ปริมาณเสนใย และความ
บริสุทธ์ิ อิทธิพลของพันธุ (genotype) มีนัยสําคัญทางสถิติในเกือบทุกลักษณะ ยกเวน ความบริสุทธ์ิ 
และปฏิสัมพันธของ SxCxG มีนัยสําคัญทางสถิติในลักษณะจํานวนลํา ความกวางใบ พื้นท่ีใบเดี่ยว 
และดัชนีพื้นที่ใบ 

 
ความกวางใบ สัดสวนใบ ปริมาณเสนใย พื้นท่ีใบเดี่ยว เสนผานศูนยกลางลํา และคาบริกซ

จากหองปฏิบัติการ เปนลักษณะท่ีใหอัตราพันธุกรรมแนวกวางสูงกวาลักษณะอื่น ในขณะท่ีจํานวน
ใบ และความยาวปลอง เปนลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมแนวกวางนอยมาก อัตราพันธุกรรมแนว
แคบของผลผลิตออยและองคประกอบผลผลิตออยคอนขางต่ําเม่ือเทียบกับอัตราพันธุกรรมแนว
กวาง  

 
ดัชนีพื้นท่ีใบ พื้นท่ีใบตอตน และผลผลิตน้ําตาล เปนลักษณะท่ีมีคาเฉล่ียความดีเดนของ

ลูกผสมสูง ในขณะท่ีน้ําหนักลํา เสนผานศูนยกลางลํา และสัดสวนใบ เปนลักษณะท่ีมีคาเฉล่ียความ
ดีเดนของลูกผสมต่ํา จํานวนลํา เปนลักษณะท่ีมีความดีเดนของลูกผสม on best parent เปนบวก 
ความดีเดนของลูกผสม on mid-parent ในเกือบทุกลักษณะเปนลบ ยกเวน เสนผานศูนยกลางลํา 
น้ําหนักลํา จํานวนลํา และสัดสวนใบ 

 
การวิเคราะหเสนทาง และการวิเคราะหสหสัมพันธ ระหวางลักษณะของผลผลิตออย 

ผลผลิตน้ําตาล และองคประกอบผลผลิตออยและน้ําตาล ใหผลท่ีสอดคลองกัน ความยาวใบเปน
ลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงตอดัชนีพื้นที่ใบสูงสุด รองลงมาไดแก ลักษณะพื้นท่ีใบตอตน และความ
กวางใบ จํานวนลําเปนลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงตอผลผลิตออยสูงสุด รองลงมาไดแก ลักษณะ
เสนผานศูนยกลางลํา และน้ําหนักลํา โดยท่ีคาบริกซ และความบริสุทธ์ิ มีความสัมพันธกับคาโพล
ในระดับท่ีใกลเคียงกัน แตคาบริกซมีอิทธิพลทางตรงตอคาโพลสูงกวา ในขณะท่ีคาโพลมีอิทธิพล
ทางตรงตอผลผลิตน้ําตาลนอยกวาผลผลิตออย 
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ตารางผนวกท่ี 1  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความยาวลํา (STKLN) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 13,207.38 ** 2,377.99 ns 17,842.57 * 5,800.63 * 
Genotypes 80 2,098.86 ns 3,382.88 ns 2,428.58 ns 2,605.14 ns 

Among groups 2 474.22 ns 2,585.08 ns 224.93 ns 1,222.49 ns 
Among parents 24 2,592.77 ns 5,570.62 ns 4,183.82 ns 2,930.92 ns 
Among progenies 53 2,600.46 ns 3,458.95 ns 2,760.09 ns 2,937.26 ns 
Parents vs progenies 1 858.36 ns 5,173.98 ns 231.37 ns 2,328.74 ns 

Blocks within replication 24 2,067.20 ** 3,075.79 ** 3,903.47 ** 1,619.68 * 
Intrablock 136 541.48 780.7 641.23 848.07 

 
ตารางผนวกท่ี 2  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะเสนผานศูนยกลางลํา (STKDIA) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 0.05 ns 0.01 ns 0.04 ns 0.07 ns 
Genotypes 80 0.47 ** 0.47 ** 0.26 ** 0.44 ** 

Among groups 2 1.18 ** 1.20 ** 0.40 ns 1.38 ** 
Among parents 24 1.22 ** 1.20 ** 0.58 ** 1.03 ** 
Among progenies 53 0.19 ** 0.18 ** 0.16 ns 0.20 ** 
Parents vs progenies 1 0.05 ns 0.40 * 0.11 ns 0.66 ** 

Blocks within replication 24 0.05 ns 0.08 ns 0.08 ns 0.02 ns 
Intrablock 136 0.05 0.06 0.16 0.06 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 3  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะน้ําหนักลํา (STKWT) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 0.15 * 0.21 ns 0.12 ns 0.06 ns 
Genotypes 80 0.38 ** 0.14 * 0.50 ** 0.09 ** 

Among groups 2 0.86 ** 0.95 ** 1.81 ** 0.31 ** 
Among parents 24 0.85 ** 0.32 ** 1.13 ** 0.16 ** 
Among progenies 53 0.22 ** 0.06 ns 0.25 ** 0.06 ** 
Parents vs progenies 1 0.00 ns 0.00 ns 0.26 ns 0.07 ** 

Blocks within replication 24 0.04 * 0.07 ** 0.06 ** 0.02 * 
Intrablock 136 0.03 0.03 0.03 0.01 

 
ตารางผนวกท่ี 4  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะจํานวนลํา (STKNO) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 1,387,406,786.00 ** 1,708,339,891.10 ns 1,352,717,982.30 * 97,150,889.26 ns 
Genotypes 80 4,968,964,424.40 ** 8,869,064,666.30 ** 5,585,053,467.50 ** 10,663,692,135.00 ** 

Among groups 2 22,920,152,800.00 ** 22,888,132,068.00 ** 17,301,428,412.00 ** 58,106,314,749.00 ** 
Among parents 24 12,295,210,804.00 ** 23,658,947,786.00 ** 13,072,839,170.00 ** 24,682,021,652.00 ** 
Among progenies 53 1,873,163,010.00 ** 3,897,244,636.70 ** 2,980,531,707.00 ** 4,331,153,881.40 ** 
Parents vs progenies 1 37,468,893,380.00 ** 39,570,470,608.00 ** 23,029,070,433.00 ** 109,723,012,355.00 ** 

Blocks within replication 24 296,787,745.08 ns 549,241,340.13 * 409,769,218.18 ns 652,184,533.55 ns 
Intrablock 136 233,286,911.50 303,707,842.50 284,069,324.06 556,096,792.05 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 5  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตออย (CYLD) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 1,155.16 ns 1,605.56 ns 1,055.28 ns 2,433.71 ns 
Genotypes 80 1,855.29 ** 3,329.47 ** 2,724.22 ** 3,900.13 ** 

Among groups 2 164.44 ns 1,850.21 ns 6,624.42 ** 10,160.88 ** 
Among parents 24 1,650.12 ** 4,318.48 ** 4,209.83 ** 5,927.23 ** 
Among progenies 53 2,159.83 ** 3,618.41 ** 2,313.62 ** 3,473.85 ** 
Parents vs progenies 1 328.58 ns 366.51 ns 5,045.61 * 17,127.86 ** 

Blocks within replication 24 566.35 ** 1,155.97 ** 666.71 ** 1,377.22 * 
Intrablock 136 288.75 431.19 206.35 759.96 

 
ตารางผนวกท่ี 6  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาบริกซ 8 เดือน (BRIX8M) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 3.81 ns 4.35 ns 1.06 ns 13.36 ns 
Genotypes 80 14.46 ** 5.21 ns 10.12 ** 5.39 ns 

Among groups 2 15.85 ns 1.14 ns 21.65 ** 10.05 ns 
Among parents 24 17.75 ** 6.67 ns 12.23 ** 5.53 ns 
Among progenies 53 14.56 ** 6.72 ns 9.88 ** 7.85 ns 
Parents vs progenies 1 17.27 ns 1.65 ns 41.08 ** 18.81 ns 

Blocks within replication 24 4.94 * 7.04 ** 2.45 ** 7.13 * 
Intrablock 136 1.49 1.85 1.10 2.46 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 7  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาบริกซ 10 เดือน (BRIX10M) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 8.29 * 1.52 ns 7.93 * 3.28 ns 
Genotypes 80 9.64 ** 1.90 ns 7.43 ** 1.32 ns 

Among groups 2 21.14 ** 0.45 ns 21.83 ** 2.45 ns 
Among parents 24 13.88 ** 2.42 ns 7.17 ** 1.36 ns 
Among progenies 53 8.27 ** 2.43 ns 8.32 ** 1.93 ns 
Parents vs progenies 1 40.61 ** 0.63 ns 37.84 ** 4.58 ns 

Blocks within replication 24 2.10 ns 2.64 ** 2.21 ns 1.75** 
Intrablock 136 1.93 0.68 2.23 0.60 

 
ตารางผนวกท่ี 8  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาบริกซจากหองปฏิบัติการ(BRIXLB) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 3.04 ns 14.79 ns 0.19 ns 53.42 ** 
Genotypes 80 3.41 ns 3.91 ns 5.76 ns 4.46 ns 

Among groups 2 8.57 ns 8.43 ns 28.08 ** 12.37 ns 
Among parents 24 5.42 ns 3.80 ns 6.38 ns 7.13 ns 
Among progenies 53 4.23 ns 6.05 ns 6.30 ns 5.79 ns 
Parents vs progenies 1 14.40 ns 14.80 ns 39.30 ns 23.87 ns 

Blocks within replication 24 4.97 ** 9.61 ** 3.62 * 9.20 ** 
Intrablock 136 1.74 2.35 2.16 1.86 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 9  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะคาโพล (POL) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 17.56 ns 27.42 ns 1.56 ns 0.94 ns 
Genotypes 80 6.01 ns 5.54 ns 9.43 * 5.32 ns 

Among groups 2 13.85 ns 19.24 ns 41.96 ** 12.70 ns 
Among parents 24 9.16 ns 7.09 ns 10.61 * 7.11 ns 
Among progenies 53 6.95 ns 7.60 ns 10.09 * 6.32 ns 
Parents vs progenies 1 15.66 ns 32.98 ns 43.27 ** 24.29 ns 

Blocks within replication 24 6.34 ** 13.13 ** 5.13 * 5.90 ** 
Intrablock 136 2.32 3.58 3.20 2.05 

 
ตารางผนวกท่ี 10  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะปริมาณเสนใย (FIBER) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 34.38 ** 33.56 ** 2.98 ns 2.11 ns 
Genotypes 80 17.33 ** 6.39 ns 14.43 ** 9.55 * 

Among groups 2 27.28 ** 22.45 ** 29.89 ** 26.50 ** 
Among parents 24 31.75 ** 9.84 * 34.12 ** 14.47 ** 
Among progenies 53 13.54 ** 4.96 ns 8.74 ** 9.46 * 
Parents vs progenies 1 1.84 ns 3.67 ns 0.04 ns 2.71 ns 

Blocks within replication 24 4.18 ns 4.31 ** 6.70 ns 4.28 ** 
Intrablock 136 2.71 1.67 4.31 1.76 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 11  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความบริสุทธ์ิ (PUR) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 930.37 ** 310.02 ns 80.63 ns 2,171.55 ** 
Genotypes 80 48.73 ns 36.72 ns 62.35 ns 41.60 ns 

Among groups 2 75.72 ns 75.43 ns 166.06 ns 4.06 ns 
Among parents 24 59.97 ns 71.61 ns 85.26 ns 76.35 ns 
Among progenies 53 58.21 ns 37.58 ns 74.58 ns 56.50 ns 
Parents vs progenies 1 12.17 ns 103.89 ns 49.52 ns 3.66 ns 

Blocks within replication 24 44.78 ** 91.38 ** 52.40 ** 136.37 ** 
Intrablock 136 18.35 37.94 20.41 23.80 

 
ตารางผนวกท่ี 12  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะซีซีเอส (CCS) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 48.08 ** 22.85 ns 2.30 ns 7.66 ns 
Genotypes 80 5.56 ns 3.91 ns 7.95 ns 4.13 ns 

Among groups 2 12.29 ns 13.33 ns 33.58 ** 7.67 ns 
Among parents 24 8.45 ns 4.62 ns 9.26 * 5.90 ns 
Among progenies 53 6.02 ns 5.58 ns 8.55 * 4.30 ns 
Parents vs progenies 1 9.64 ns 18.35 ns 29.58 * 15.31 * 

Blocks within replication 24 5.28 ** 10.34 ** 4.59 * 3.49 ** 
Intrablock 136 1.98 2.77 2.63 1.52 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 13  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะผลผลิตน้ําตาล (SYLD) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 121.53 ** 81.03 ns 4.35 ns 11.74 ns 
Genotypes 80 22.75 ns 33.81 ns 38.61 ** 29.86 ns 

Among groups 2 9.31 ns 58.21 ns 172.29 ** 21.75 ns 
Among parents 24 17.92 ns 35.11 ns 34.51 ** 36.28 ns 
Among progenies 53 28.79 * 43.59 ns 40.28 ** 32.50 ns 
Parents vs progenies 1 4.11 ns 42.58 ns 2.85 ns 25.40 ns 

Blocks within replication 24 15.24 ** 29.65 ** 10.98 * 20.93 ** 
Intrablock 136 6.06 7.09 6.29 9.18 

 
ตารางผนวกท่ี 14  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะจํานวนใบ (LFNO) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 23.86 ** 1.12 ns 25.79 ** 0.79 ns 
Genotypes 80 3.01 ns 2.65 ns 2.53 ** 1.32 * 

Among groups 2 2.29 ns 5.54 ns 8.42 * 1.21 ns 
Among parents 24 4.93 ns 4.40 ns 2.93 ** 1.70 * 
Among progenies 53 1.97 ns 2.95 ns 2.69 ** 1.46 * 
Parents vs progenies 1 0.38 ns 8.75 ns 13.30 ** 2.39 ns 

Blocks within replication 24 3.63 ** 2.71 * 1.25 ns 1.37 ns 
Intrablock 136 1.77 1.53 1.48 0.93 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 15  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความกวางใบ (LFWD) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 0.26 ns 0.04 ns 0.20 ns 0.10 ns 
Genotypes 80 2.48 ** 1.08 ** 2.27 ** 1.28 ** 

Among groups 2 1.88 ** 2.94 ** 3.29 ** 3.15 ** 
Among parents 24 6.50 ** 2.44 ** 5.69 ** 2.40 ** 
Among progenies 53 1.16 ** 0.72 ** 1.16 ** 0.98 ** 
Parents vs progenies 1 2.12 ** 4.07 ** 2.74 ** 5.13 ** 

Blocks within replication 24 0.15 ** 0.07 ns 0.12 ns 0.14 ** 
Intrablock 136 0.06 0.05 0.09 0.05 

 
ตารางผนวกท่ี 16  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความยาวใบ (LFLN) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 406.61 ns 54.54 ns 132.28 ns 83.91 * 
Genotypes 80 432.81 ** 315.98 ** 430.73 ** 144.07 ns 

Among groups 2 542.51 * 452.57 ** 1,150.85 ** 434.53 ** 
Among parents 24 486.75 ** 309.03 ** 445.01 ** 80.03 ** 
Among progenies 53 521.28 ** 371.58 ** 528.41 ** 210.99 ** 
Parents vs progenies 1 1.91 ns 309.42 ** 26.10 ns 15.89 ns 

Blocks within replication 24 146.27 ** 42.72 ns 50.19 ns 32.10 ns 
Intrablock 136 69.76 40.48 56.70 25.64 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 17  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะสัดสวนใบ (LFMOD) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 22.98 ns 0.74 ns 11.13 ns 4.25 ns 
Genotypes 80 116.82 ** 76.08 ** 115.55 ** 122.06 ** 

Among groups 2 320.01 ** 188.90 ** 354.72 ** 586.26 ** 
Among parents 24 279.18 ** 160.12 ** 256.75 ** 223.95 ** 
Among progenies 53 60.79 ** 57.04 ** 72.01 ** 88.17 ** 
Parents vs progenies 1 633.22 ** 353.30 ** 692.71 ** 1,150.81 ** 

Blocks within replication 24 13.74 ** 4.17 ns 9.48 ns 14.69 ** 
Intrablock 136 6.34 3.21 7.78 7.23 

 
ตารางผนวกท่ี 18  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะพืน้ท่ีใบเดีย่ว (SAREA) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 0.000046 * 0.000009 ns 0.000026 * 0.000008 ns 
Genotypes 80 0.000184 ** 0.000072 ** 0.000166 ** 0.000079 ** 

Among groups 2 0.000292 ** 0.000461 ** 0.000444 ** 0.000294 ** 
Among parents 24 0.000473 ** 0.000121 ** 0.000388 ** 0.000130 ** 
Among progenies 53 0.000089 ** 0.000058 ** 0.000090 ** 0.000067 ** 
Parents vs progenies 1 0.000042 ns 0.000744 ** 0.000120 ** 0.000361 ** 

Blocks within replication 24 0.000013 ** 0.000011 ns 0.000007 ns 0.000020 ** 
Intrablock 136 0.000006 0.000007 0.000007 0.000008 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 19  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะพืน้ท่ีใบตอตน (PAREA) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 0.027 * 0.003 * 0.009 ** 0.001 ns 
Genotypes 80 0.012 ns 0.005 ** 0.009 ** 0.006 ** 

Among groups 2 0.041 * 0.050 ** 0.048 ** 0.030 ** 
Among parents 24 0.021 ** 0.007 ** 0.017 ** 0.010 ** 
Among progenies 53 0.007 ns 0.005 ** 0.007 ** 0.006 ** 
Parents vs progenies 1 0.009 ns 0.080 ** 0.036 ** 0.043 ** 

Blocks within replication 24 0.008 ** 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 
Intrablock 136 0.003 0.001 0.001 0.001 

 
ตารางผนวกท่ี 20  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะดัชนีพื้นท่ีใบ (LAI) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 1.38 ns 2.75 ** 3.99 ** 0.32 ns 
Genotypes 80 1.97 * 2.77 ** 1.66 ** 4.00 ** 

Among groups 2 1.03 ns 1.53 ** 2.22 ** 0.45 ns 
Among parents 24 3.41 ** 4.36 ** 2.53 ** 6.22 ** 
Among progenies 53 1.44 ns 2.70 ** 1.57 ** 3.95 ** 
Parents vs progenies 1 2.05 ns 3.05 ** 3.81 ** 0.74 ns 

Blocks within replication 24 0.84 * 0.42 ns 0.47 ns 1.18 ** 
Intrablock 136 0.47 0.33 0.46 0.55 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 21  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะความยาวปลอง (INTLN) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 2.94 ** 2.67 ns 3.61 * 8.38 ns 
Genotypes 80 0.47 ns 2.52 ns 0.49 ns 3.24 ns 

Among groups 2 0.10 ns 0.39 ns 0.05 ns 3.36 ns 
Among parents 24 0.58 ns 3.57 ns 0.85 ns 1.90 ns 
Among progenies 53 0.58 ns 3.12 ns 0.56 ns 4.36 ns 
Parents vs progenies 1 0.19 ns 0.04 ns 0.05 ns 6.07 ns 

Blocks within replication 24 0.46 ** 1.97 * 0.79 ** 2.53 * 
Intrablock 136 0.12 1.04 0.13 1.31 

 
ตารางผนวกท่ี 22  การวิเคราะหความแปรปรวนในลักษณะจํานวนปลอง (INTNO) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  ERPC ERR1 LRPC LRR1 
Replications  2 18.41 ** 16.30 ns 24.23 * 50.16 * 
Genotypes 80 2.92 ns 17.98 ns 3.30 ns 12.84 ns 

Among groups 2 0.66 ns 20.11 ns 0.30 ns 3.37 ns 
Among parents 24 3.61 ns 17.71 ns 5.69 ns 12.89 ns 
Among progenies 53 3.62 ns 17.34 ns 3.75 ns 17.66 ns 
Parents vs progenies 1 1.20 ns 39.99 ns 0.31 ns 3.31 ns 

Blocks within replication 24 2.88 ** 22.19 ** 5.31 ** 11.29 ** 
Intrablock 136 0.75 7.49 0.87 5.73 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 23  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวลําในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 256,153.04 ** 343,288.74 ** 
Replications within crop 4 7,805.35 * 11,821.60 ns 
Genotypes 80 4,064.42 * 3,603.96 ns 

Among groups 2 2,592.73 ns 316.57 ns 
Among parents 24 6,425.48 ** 5,188.86 * 
Among progenies 53 4,137.91 * 3,995.76 ns 
Parents vs progenies 1 5,138.64 ns 613.61 ns 

Crops x Genotypes 80 1,436.66 ns 1,487.10 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 478.23 ns 1,198.51 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 1,743.18 ns 1,978.71 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 1,936.53 ns 1,685.30 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 917.65 ns 2,078.74 ns 

Block within replication and crop 48 2,568.62 ** 2,761.58 ** 
Pooled error 270 662.01 736.89 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 



 

 

69 

ตารางผนวกท่ี 24  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะเสนผานศูนยกลางลําในออยปลูก
และออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 5.92 ** 1.20 * 
Replications within crop 4 0.03 ns 0.06 ns 
Genotypes 80 0.88 ** 0.54 ** 

Among groups 2 2.19 ** 1.64 ** 
Among parents 24 2.35 ** 1.31 ** 
Among progenies 53 0.32 ** 0.26 ** 
Parents vs progenies 1 0.08 ns 0.68 * 

Crops x Genotypes 80 0.05 ns 0.15 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.19 * 0.16 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 0.07 ns 0.30 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 0.04 ns 0.09 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.37 * 0.13 ns 

Block within replication and crop 48 0.06 ns 0.05 ns 
Pooled error 270 0.05 0.12 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 25  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะนํ้าหนกัลําในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 18.04 ** 31.57 ** 
Replications within crop 4 0.18 * 0.09 ns 
Genotypes 80 0.45 ** 0.41 ** 

Among groups 2 1.81 ** 1.67 ** 
Among parents 24 1.05 ** 0.92 ** 
Among progenies 53 0.21 ** 0.21 ** 
Parents vs progenies 1 0.00 ns 0.03 ns 

Crops x Genotypes 80 0.07 ns 0.14 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.00 ns 0.44 ** 
Crop x Genotypeamong parents 24 0.13 ** 0.23 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 0.06 ns 0.10 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.00 ns 0.30 * 

Block within replication and crop 48 0.06 ** 0.04 ** 
Pooled error 270 0.03 0.02 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 26  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะจํานวนลําในออยปลูก และออยตอ
ท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 54,726,514,179.00 ** 29,547,651,263.00 ** 
Replications within crop 4 1,547,873,338.60 * 724,934,435.77 ns 
Genotypes 80 12,179,235,174.00 ** 1,414,521,167.00 ** 

Among groups 2 45,760,807,051.00 ** 68,560,526,666.00 ** 
Among parents 24 32,886,595,478.00 ** 34,223,810,763.00 ** 
Among progenies 53 4,187,591,353.00 ** 5,529,778,203.00 ** 
Parents vs progenies 1 77,027,061,494.00 ** 119,276,591,398.00 ** 

Crops x Genotypes 80 1,648,118,855.60 ** 2,163,435,942.50 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 50,456,967.00 ns 9,613,390,568.90 ** 
Crop x Genotypeamong parents 24 3,067,563,111.50 ** 3,706,862,529.80 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 1,542,351,412.20 ** 1,806,425,894.70 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 16,522,868.00 ns 18,941,679,995.00 ** 

Block within replication and crop 48 423,014,542.60 * 530,976,875.86 ns 
Pooled error 270 268,236,558.74 409,868,587.91 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 27  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะผลผลิตออยในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 18,371.38 * 17,868.76 * 
Replications within crop 4 1,380.36 ns 1,744.49 ns 
Genotypes 80 3,828.08 ** 5,217.54 * 

Among groups 2 849.85 ns 15,761.75 ** 
Among parents 24 4,541.15 ** 8,102.51 ** 
Among progenies 53 4,155.77 ** 4,269.15 ** 
Parents vs progenies 1 0.56 ns 20,745.40 ** 

Crops x Genotypes 80 1,352.61 * 1,435.53 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 1,164.50 ns 1,399.82 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 1,427.45 ns 2,013.07 * 
Crop x Genotypeamong progenies 53 1,618.82 * 1,538.56 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 694.61 ns 2,189.87 ns 

Block within replication and crop 48 861.16 ** 1,021.96 ** 
Pooled error 270 359.45 462.36 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 28  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซ 8 เดือนในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 3,355.54 ** 72.05 * 
Replications within crop 4 4.09 ns 7.21 ns 
Genotypes 80 15.30 ** 11.34 ** 

Among groups 2 12.74 ns 28.46 ** 
Among parents 24 19.27 ** 13.97 ** 
Among progenies 53 16.27 ** 12.14 * 
Parents vs progenies 1 14.93 ns 56.99 ** 

Crops x Genotypes 80 4.35 ns 3.76 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 4.26 ns 2.60 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 5.12 ns 2.32 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 4.92 ns 5.43 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 4.02 ns 1.50 ns 

Block within replication and crop 48 6.00 ** 4.79 ** 
Pooled error 270 1.67 1.73 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 29  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซ 10 เดือนในออยปลูก 
และออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 1,215.64 ** 17.70 ns 
Replications within crop 4 4.92 ns 5.61 ** 
Genotypes 80 8.37 ** 5.29 ** 

Among groups 2 13.61 ** 18.84 ** 
Among parents 24 12.63 ** 4.85 ** 
Among progenies 53 7.57 ** 5.76 ** 
Parents vs progenies 1 25.68 ** 33.30 ** 

Crops x Genotypes 80 3.11 ns 3.02 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 7.92 * 4.33 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 3.66 ns 2.14 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 3.04 ns 4.32 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 15.49 * 7.03 * 

Block within replication and crop 48 2.34 ** 1.98 ns 
Pooled error 270 1.30 1.48 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 30  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซจากหองปฏิบัติการใน
ออยปลูก และออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 846.32 ** 1,103.20 ** 
Replications within crop 4 8.92 ns 26.81 ** 
Genotypes 80 5.32 ns 7.08 ns 

Among groups 2 16.99 ns 33.30 ** 
Among parents 24 6.48 ns 10.51 ns 
Among progenies 53 7.91 ns 8.47 ns 
Parents vs progenies 1 29.20 ns 61.67 ** 

Crops x Genotypes 80 1.98 ns 3.10 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.01 ns 6.52 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 2.74 ns 2.83 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 2.33 ns 3.68 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.00 ns 0.53 ns 

Block within replication and crop 48 7.29 ** 6.41 ** 
Pooled error 270 2.05 2.02 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 31  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาโพลในออยปลูก และออยตอท่ี 
1 ในตนฤดูฝน และปลายฤดูฝน  
 

Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 608.17 ** 500.55 ** 
Replications within crop 4 22.49 ns 1.25 ns 
Genotypes 80 8.16 ns 10.23 * 

Among groups 2 32.00 * 39.78 ** 
Among parents 24 11.96 ns 13.24 ** 
Among progenies 53 11.02 ns 10.72 * 
Parents vs progenies 1 47.06 * 65.53 ** 

Crops x Genotypes 80 3.38 ns 4.37 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 1.11 ns 14.08 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 4.29 ns 3.49 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 3.51 ns 5.68 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 1.61 ns 0.83 ns 

Block within replication and crop 48 9.73 ** 5.52 ** 
Pooled error 270 2.95 2.66 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 32  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะปริมาณเสนใยในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 0.00 ns 0.61 ns 
Replications within crop 4 33.97 ** 2.54 ns 
Genotypes 80 20.21 ** 20.50 ** 

Among groups 2 49.48 ** 55.52 ** 
Among parents 24 36.71 ** 40.24 ** 
Among progenies 53 15.09 ** 15.37 ** 
Parents vs progenies 1 5.36 ns 1.13 ns 

Crops x Genotypes 80 3.51 ns 2.55 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.25 ns 1.00 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 4.89 ns 4.31 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 3.40 ns 2.94 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.16 ns 1.80 ns 

Block within replication and crop 48 4.24 ** 5.49 ** 
Pooled error 270 2.20 3.13 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 33  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความบริสุทธ์ิในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 19.04 ns 2,129.31 ns 
Replications within crop 4 620.19 ** 1,126.09 ** 
Genotypes 80 55.18 ns 71.91 ns 

Among groups 2 133.87 ns 73.20 ns 
Among parents 24 84.93 ns 94.44 ns 
Among progenies 53 69.44 ns 77.17 ns 
Parents vs progenies 1 93.67 ns 38.57 ns 

Crops x Genotypes 80 30.28 ns 30.94 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 17.35 ns 94.81 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 46.64 ns 59.68 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 26.49 ns 54.55 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 22.57 ns 11.71 ns 

Block within replication and crop 48 68.08 ** 94.39 ** 
Pooled error 270 28.07 21.98 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 34  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะซีซีเอสในออยปลูก และออยตอท่ี 
1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 354.45 * 225.97 ** 
Replications within crop 4 35.47 ** 4.98 ns 
Genotypes 80 6.61 ns 8.55 ** 

Among groups 2 25.04 * 30.57 ** 
Among parents 24 9.25 ns 11.40 ** 
Among progenies 53 8.68 ns 8.29 ** 
Parents vs progenies 1 27.31 ns 43.24 ** 

Crops x Genotypes 80 2.85 ns 3.39 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.59 ns 10.06 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 3.82 ns 2.87 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 2.91 ns 4.50 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.70 ns 0.76 ns 

Block within replication and crop 48 7.81 ** 4.04 ** 
Pooled error 270 2.38 2.11 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 35  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะผลผลิตน้ําตาลในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 836.51 * 875.62 ** 
Replications within crop 4 101.28 ** 8.05 ns 
Genotypes 80 41.44 * 49.42 ** 

Among groups 2 56.76 ns 132.01 ** 
Among parents 24 36.07 ns 49.23 ** 
Among progenies 53 53.96 ** 54.17 ** 
Parents vs progenies 1 36.61 ns 6.35 ns 

Crops x Genotypes 80 15.07 ns 19.29 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 10.79 ns 62.35 * 
Crop x Genotypeamong parents 24 16.96 ns 22.26 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 18.30 ns 18.34 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 10.16 ns 23.32 ns 

Block within replication and crop 48 22.45 ** 15.95 ** 
Pooled error 270 6.57 7.63 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 36  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะจํานวนใบในออยปลูก และออยตอ
ท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 17.30 ns 969.11 ** 
Replications within crop 4 12.49 ** 13.29 ** 
Genotypes 80 3.88 ns 2.47 ** 

Among groups 2 6.39 ns 7.63 ** 
Among parents 24 6.74 * 2.99 ** 
Among progenies 53 2.91 ns 2.47 ** 
Parents vs progenies 1 6.38 ns 13.13 ** 

Crops x Genotypes 80 1.79 ns 1.32 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 1.45 ns 1.63 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 2.59 ns 1.59 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 2.05 ns 1.64 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 2.76 ns 1.88 ns 

Block within replication and crop 48 3.17 ** 1.31 ns 
Pooled error 270 1.65 1.23 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 37  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความกวางใบในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 94.59 ** 69.89 ** 
Replications within crop 4 0.15 ns 0.15 ns 
Genotypes 80 3.19 ** 3.08 ** 

Among groups 2 4.74 ** 6.19 ** 
Among parents 24 8.20 ** 6.82 ** 
Among progenies 53 1.60 ** 1.79 * 
Parents vs progenies 1 6.04 ** 7.75 ** 

Crops x Genotypes 80 0.36 ** 0.30 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.08 ns 0.32 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 0.73 ** 0.37 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 0.27 ** 0.32 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.16 ns 0.27 ns 

Block within replication and crop 48 0.11 ** 0.13 ** 
Pooled error 270 0.06 0.07 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 38  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวใบในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 67,461.55 ** 14,010.15 ** 
Replications within crop 4 230.57 ns 108.09 * 
Genotypes 80 628.06 ** 447.66 ** 

Among groups 2 886.90 ** 1,499.19 ** 
Among parents 24 642.30 ** 373.00 ** 
Among progenies 53 738.10 ** 595.25 ** 
Parents vs progenies 1 131.66 ns 41.00 ns 

Crops x Genotypes 80 120.82 ns 111.24 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 108.24 ns 85.61 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 153.48 ns 124.14 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 154.23 * 131.03 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 180.29 ns 0.35 ns 

Block within replication and crop 48 94.49 ** 41.15 ns 
Pooled error 270 55.23 42.34 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 39  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะสัดสวนใบในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of Variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 0.86 ns 1,312.26 ** 
Replications within crop 4 11.86 ns 7.69 ns 
Genotypes 80 177.64 ** 216.28 ** 

Among groups 2 497.28 ** 932.88 ** 
Among parents 24 409.26 ** 430.60 ** 
Among progenies 53 104.49 ** 139.89 ** 
Parents vs progenies 1 965.96 ** 1,827.27 ** 

Crops x Genotypes 80 15.04 * 20.38 * 
Crop x Genotypeamong groups 2 11.33 ns 22.74 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 30.04 ** 31.03 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 12.21 ns 21.17 * 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 19.99 ns 45.13 ns 

Block within replication and crop 48 8.96 ** 12.08 * 
Pooled error 270 4.79 7.53 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 40  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะพ้ืนท่ีใบเด่ียวในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 0.018158 ** 0.008046 ** 
Replications within crop 4 0.000028 ns 0.000017 ns 
Genotypes 80 0.000211 ** 0.000205 ** 

Among groups 2 0.000621 ** 0.000685 ** 
Among parents 24 0.000502 ** 0.000425 ** 
Among progenies 53 0.000118 ** 0.000128 ** 
Parents vs progenies 1 0.000571 ** 0.000455 ** 

Crops x Genotypes 80 0.000045 ** 0.000027 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.000133 ** 0.000060 * 
Crop x Genotypeamong parents 24 0.000092 ** 0.000038 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 0.000028 ** 0.000027 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.000216 ** 0.000040 ns 

Block within replication and crop 48 0.000012 ** 0.000014 ** 
Pooled error 270 0.000007 0.000007 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 41  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะพ้ืนท่ีใบตอตนในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 0.712 ** 0.092 * 
Replications within crop 4 0.015 * 0.005 ** 
Genotypes 80 0.013 ** 0.012 ** 

Among groups 2 0.078 ** 0.075 ** 
Among parents 24 0.024 ** 0.022 ** 
Among progenies 53 0.008 * 0.009 ** 
Parents vs progenies 1 0.071 ** 0.079 ** 

Crops x Genotypes 80 0.004 ns 0.003 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.013 ns 0.003 ** 
Crop x Genotypeamong parents 24 0.004 ns 0.005 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 0.004 ns 0.003 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.018 ns 0.000 ns 

Block within replication and crop 48 0.004 ** 0.001 ns 
Pooled error 270 0.002 0.001 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 42  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะดัชนพีื้นที่ใบในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 12.91 ns 68.04 ** 
Replications within crop 4 2.07 * 2.15 * 
Genotypes 80 3.63 ** 3.71 ** 

Among groups 2 0.03 ns 0.61 ns 
Among parents 24 7.02 ** 5.89 ** 
Among progenies 53 2.79 ** 3.38 ** 
Parents vs progenies 1 0.05 ns 0.50 ns 

Crops x Genotypes 80 1.09 * 2.02 ** 
Crop x Genotypeamong groups 2 2.53 * 1.96 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 0.75 ns 3.03 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 1.34 ** 2.19 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 5.05 ** 3.86 * 

Block within replication and crop 48 0.63 * 0.82 ** 
Pooled error 270 0.40 0.50 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 43  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวปลองในออยปลูก และ
ออยตอท่ี 1 ในฤดูตนฝน และฤดูปลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 54.40 * 66.75 * 
Replications within crop 4 2.81 ns 6.00 * 
Genotypes 80 1.95 * 2.05 ns 

Among groups 2 0.23 ns 1.61 ns 
Among parents 24 2.89 ** 1.59 ns 
Among progenies 53 2.31 * 2.74 * 
Parents vs progenies 1 0.21 ns 2.72 ns 

Crops x Genotypes 80 1.06 ns 1.76 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 0.26 ns 1.98 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 1.26 ns 1.34 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 1.40 ns 2.24 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.03 ns 3.79 ns 

Block within replication and crop 48 1.22 ** 1.66 ** 
Pooled error 270 0.58 0.68 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 44  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะจํานวนปลองในออยปลูก และออย
ตอท่ี 1 ในฤดตูนฝน และฤดปูลายฝน 

 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  Early rainy season Late rainy season 
Crops 1 363.76 * 460.13 * 
Replications within crop 4 17.36 ns 37.20 ** 
Genotypes 80 13.34 ns 11.53 ns 

Among groups 2 13.77 ns 1.88 ns 
Among parents 24 14.44 ns 14.29 ns 
Among progenies 53 13.54 ns 14.65 * 
Parents vs progenies 1 27.57 ns 2.92 ns 

Crops x Genotypes 80 7.70  ns 5.47 ns 
Crop x Genotypeamong groups 2 7.04 ns 1.88 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 6.88 ns 5.75 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 7.62 ns 7.29 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 13.70 ns 0.89 ns 

Block within replication and crop 48 12.53 ** 8.30 ** 
Pooled error 270 4.10 3.12 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกที่ 45  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา น้ําหนกัลํา จํานวนลํา ผลผลิตออย และคาบริกซ 8 เดือน 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M 
Environments 3 255,699.70 ** 2.29 ** 16.93 ** 145,824,112,815.13 ** 25,970.22 ** 1,128.31 * 

Seasons 1 160,177.29 ** 0.17 ns 0.02 ns 355,359,614,481.00 ** 41,713.67 ** 239.20 ** 
Crops 1 598,903.72 ** 6.01 ** 49.16 ** 81,120,358,523.00 ** 36,149.94 ** 1,082.99 ** 
Season  x Crop 1 8,018.09 ns 0.70 ** 1.61 ** 992,365,441.39 ns 47.05 ns 2,062.73 ** 

Replications within environment 8 9,813.48 ** 0.04 ns 0.13 ** 1,136,403,887.20 * 1,562.43 ns 5.65 ns 
Genotypes 80 6,538.89 ** 1.30 ** 0.82 ** 24,578,928,531.00 ** 7,868.65 ** 23.76 ** 

Among groups 2 514.56 ns 3.71 ** 3.47 ** 113,455,883,069.00 ** 10,534.04 ** 35.84 ** 
Among parents 24 10,181.77 ** 3.36 ** 1.89 ** 62,565,821,135.00 ** 11,561.92 ** 29.04 ** 
Among progenies 53 6,634.52 ** 0.53 ** 0.37 ** 8,507,541,427.90 ** 6,961.43 ** 25.81 ** 
Parents vs progenies 1 1,029.93 ns 0.62 ** 0.01 ns 194,622,137,838.00 ** 10,592.81 ** 65.78 ** 

Environments x Genotypes 240 1,323.39 ns 0.10 ns 0.07 * 1,807,910,616.20 ** 1,305.18 * 3.50 ns 
Environment x Genotypeamong groups 6 1,340.45 ns 0.16 ns 0.15 ** 3,838,745,184.18 ** 2,986.70 ** 4.29 ns 
Environment x Genotypeamong parents 72 1,615.28 ns 0.17 ** 0.13 ** 3,452,724,776.07 ** 1,580.20 ** 3.55 ns 
Environment x Genotypeamong progenies 159 1,682.29 ns 0.06 ns 0.07 * 1,538,848,729.40 ** 1,531.69 ** 4.26 ns 
Environment x Genotypeparent vs progenies 3 2,537.53 ns 0.21 ns 0.11 ns 7,523,217,669.10 ** 4,579.75 ** 4.30 ns 

Season  x Genotype 80 1,053.02 ns 0.09 ns 0.03 ns 1,623,702,757.00 ** 1,139.16 ns 2.50 ns 
Season x Genotypeamong groups 2 2,324.57 ns 0.13 ns 0.01 ns 1,559,568,333.80 * 6,372.27 ** 6.05 ns 
Sesson x Genotypeamong parents 24 1,144.23 ns 0.15 * 0.04 ns 3,473,645,873.40 ** 1,309.20 ns 3.53 ns 
Season x Genotypeamong progenies 53 1,446.29 ns 0.05 ns 0.04 ns 1,284,817,799.80 ** 1,438.26 * 2.43 ns 
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ตารางผนวกที่ 45  (ตอ) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  STKLN STKDIA STKWT STKNO CYLD BRIX8M 

Season x Genotypeparent vs progenies 1 4,579.57 ns 0.15 ns 0.02 ns 3,014,400,505.50 * 10,807.61 ** 7.47 ns 
Crop x Genotype 80 2,204.94 ns 0.11 * 0.17 * 2,758,108,725.30 ** 1,897.23 ** 5.14 ns 

Crop x Genotypeamong groups 2 101.32 ns 0.26 * 0.20 * 5,337,898,849.80 ** 178.09 ns 6.68 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 2,644.01 ns 0.21 ** 0.30 ** 4,945,601,115.20 ** 2,422.54 ** 4.90 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 2,879.93 ns 0.07 ns 0.13 ** 2,411,342,157.70 ** 2,069.35 ** 6.14 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 136.06 ns 0.46 * 0.14 ns 10,336,785,783.00 ** 233.11 ns 5.18 ns 

Season x Crop x Genotype 80 712.20 ns 0.09 ns 0.04 ns 1,041,920,366.30 ** 879.17 ns 2.88 ns 
Season x Crop x Genotypeamong groups 2 1,595.45 ns 0.08 ns 0.25 ** 4,618,768,368.80 ** 2,409.74 ns 0.14 ns 
Season x Crop x Genotypeamong parents 24 1,057.61 ns 0.16 ns 0.05 ns 1,938,927,339.50 ** 1,008.87 ns 2.20 ns 
Season x Crop x Genotypeamong progenies 53 720.64 ns 0.06 ns 0.03 ns 920,386,230.76 ** 1,087.47 ns 4.20 ns 
Sesson x Crop x Genotypeparent vs progenies 1 2,896.96 ns 0.03 ns 0.17 ns 9,218,466,718.80 ** 2,698.54 ns 0.27 ns 

Block within replication crop and season 96 2,665.10 ** 0.06 ns 0.05 ** 476,995,709.23 ** 941.56 ** 5.40 ** 
Pooled error 523 698.23 0.08 0.03 336,750,714.34 409.23 1.70 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 



  

 
 

92 

ตารางผนวกที่ 46  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะคาบริกซ 10 เดือน คาบริกซจากหองปฏิบัติการ คาโพล ปริมาณเสนใย ความบริสุทธิ์และซีซีเอส 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS 
Environments 3 634.18 ** 719.55 ** 377.43 ** 6.59 ns 1,378.57 ns 190.78 ** 

Seasons 1 772.04 ** 187.08 * 32.82 ns 19.12 ns 1,806.22 ns 2.97 ns 
Crops 1 419.10 ** 1,948.48 ** 1,099.44 ** 0.33 ns 964.16 ns 566.66 ** 
Season  x Crop 1 711.40 ** 23.09 ns 0.04 ns 0.33 ns 1,365.35 ns 2.73 ns 

Replications within environment 8 5.26 * 17.86 * 11.87 ns 18.26 ** 873.14 ** 20.22 ** 
Genotypes 80 12.01 ** 10.67 * 15.83 ** 37.88 ** 99.76 ns 13.16 ** 

Among groups 2 29.57 ** 49.04 ** 71.50 ** 102.04 ** 201.55 ns 55.21 ** 
Among parents 24 15.09 ** 14.15 ** 20.77 ** 74.01 ** 116.46 ns 17.68 ** 
Among progenies 53 12.06 ** 14.58 ** 18.90 ** 27.17 ** 111.58 ns 14.56 ** 
Parents vs progenies 1 58.83 ** 88.36 ** 112.10 ** 0.72 ns 125.33 ns 69.87 ** 

Environments x Genotypes 240 2.52 ns 2.26 ns 3.43 ns 2.83 ns 29.37 ns 2.74 ns 
Environment x Genotypeamong groups 6 5.06 * 2.77 ns 5.26 ns 1.42 ns 38.89 ns 3.78 ns 
Environment x Genotypeamong parents 72 2.69 ns 2.83 ns 4.11 ns 3.89 ns 56.01 ns 3.24 ns 
Environment x Genotypeamong progenies 159 2.86 ns 2.59 ns 4.01 ns 3.17 ns 38.94 ns 3.27 ns 
Environment x Genotypeparent vs progenies 3 7.54 * 1.36 ns 1.16 ns 2.55 ns 13.04 ns 0.88 ns 

Season  x Genotype 80 1.46 ns 1.70 ns 2.59 ns 2.55 ns 27.72 ns 2.03 ns 
Season x Genotypeamong groups 2 3.05 ns 1.77 ns 0.57 ns 2.98 ns 4.49 ns 0.66 ns 
Sesson x Genotypeamong parents 24 2.23 ns 3.13 ns 4.94 ns 2.64 ns 64.34 ns 3.42 ns 
Season x Genotypeamong progenies 53 1.19 ns 1.73 ns 2.74 ns 3.20 ns 35.09 ns 2.33 ns 
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ตารางผนวกที่ 46  (ตอ) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  BRIX10M BRIXLB POL FIBER PUR CCS 

Season x Genotypeparent vs progenies 1 0.38 ns 3.53 ns 1.08 ns 5.63 ns 5.17 ns 1.18 ns 
Crop x Genotype 80 4.22 ** 2.69 ns 4.68 ns 3.45 ns 37.06 ns 3.78 ns 

Crop x Genotypeamong groups 2 10.92 ** 3.53 ns 9.10 ns 0.50 ns 71.38 ns 6.50 ns 
Crop x Genotypeamong parents 24 4.15 * 2.50 ns 5.13 ns 6.46 ns 69.94 ns 4.42 ns 
Crop x Genotypeamong progenies 53 4.69 ** 3.10 ns 5.05 ns 3.11 ns 48.30 ns 4.19 ns 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 21.55 ** 0.24 ns 0.05 ns 0.47 ns 0.72 ns 0.00 ns 

Season x Crop x Genotype 80 1.87 ns 2.39 ns 3.03 ns 2.49 ns 23.34 ns 2.40 ns 
Season x Crop x Genotypeamong groups 2 1.21 ns 3.03 ns 6.10 ns 0.77 ns 40.79 ns 4.17 ns 
Season x Crop x Genotypeamong parents 24 1.69 ns 2.87 ns 2.26 ns 2.58 ns 33.74 ns 1.88 ns 
Season x Crop x Genotypeamong progenies 53 2.71 ns 2.95 ns 4.23 ns 3.21 ns 33.43 ns 3.29 ns 
Sesson x Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.70 ns 0.31 ns 2.36 ns 1.54 ns 33.21 ns 1.46 ns 

Block within replication crop and season 96 2.16 ** 6.85 ** 7.63 ** 4.87 ** 81.23 ** 5.93 ** 
Pooled error 523 1.39 2.03 2.81 2.65 25.12 2.25 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ตารางผนวกที ่47  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะผลผลิตน้ําตาล จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ สัดสวนใบ และพื้นที่ใบเดี่ยว 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA 
Environments 3 648.92 ** 356.47 ** 55.76 ** 28,664.80 ** 1,155.12 ** 0.008499 ** 

Seasons 1 231.28 ns 1.30 ns 4.93 ** 9,111.17 ** 2,039.65 ** 0.000160 * 
Crops 1 1,710.42 ** 663.07 ** 162.19 ** 69,071.37 ** 679.31 ** 0.024711 ** 
Season  x Crop 1 5.06 ns 405.05 ** 0.17 ns 7,811.87 ** 746.39 ** 0.000625 ** 

Replications within environment 8 54.66 ** 12.89 ** 0.15 ns 169.33 * 9.77 ns 0.000022 ns 
Genotypes 80 76.77 ** 4.62 ** 6.00 ** 955.68 ** 367.29 ** 0.000397 ** 

Among groups 2 156.71 ** 13.49 ** 10.89 ** 2,255.76 ** 1,402.55 ** 0.001298 ** 
Among parents 24 75.00 ** 7.76 ** 14.47 ** 881.26 ** 792.21 ** 0.000902 ** 
Among progenies 53 89.27 ** 3.67 * 3.17 ** 1,196.80 ** 219.87 ** 0.000228 ** 
Parents vs progenies 1 5.76 ns 19.01 ** 13.76 ** 11.47 ns 2,738.11 ** 0.001021 ** 

Environments x Genotypes 240 16.04 ns 1.55 ns 0.28 ** 116.18 ** 20.17 ** 0.000029 ** 
Environment x Genotypeamong groups 6 34.95 ns 1.23 ns 0.16 ns 106.17 ns 25.30 * 0.000065 ** 
Environment x Genotypeamong parents 72 16.43 ns 1.97 ns 0.40 ** 135.06 ** 32.16 ** 0.000047 ** 
Environment x Genotypeamong progenies 159 18.46 ns 1.78 ns 0.27 ** 138.74 ** 19.29 ** 0.000024 ** 
Environment x Genotypeparent vs progenies 3 23.38 ns 1.77 ns 0.17 ns 111.10 ns 49.41 ** 0.000084 ** 

Season  x Genotype 80 13.72 ns 1.58 ns 0.19 * 119.86 ** 25.02 ** 0.000019 * 
Season x Genotypeamong groups 2 31.40 ns 0.63 ns 0.07 ns 127.30 ns 41.42 * 0.000006 ns 
Sesson x Genotypeamong parents 24 10.46 ns 1.72 ns 0.15 ns 136.13 ** 35.66 ** 0.000019 ns 
Season x Genotypeamong progenies 53 18.59 ns 1.66 ns 0.23 ** 131.13 ** 24.30 ** 0.000018 ns 
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ตารางผนวกที่ 47  (ตอ) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  SYLD LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA 

Season x Genotypeparent vs progenies 1 36.24 ns 0.71 ns 0.08 ns 158.33 ns 82.30 ** 0.000002 ns 
Crop x Genotype 80 21.48 ns 1.66 ns 0.42 ** 153.41 ** 21.93 ** 0.000047 ** 

Crop x Genotypeamong groups 2 12.03 ns 0.62 ns 0.29 ns 139.20 ns 2.71 ns 0.000173 ** 
Crop x Genotypeamong parents 24 30.11 ns 2.00 ns 0.84 ** 211.08 ns 45.55 ** 0.000095 ** 
Crop x Genotypeamong progenies 53 20.71 ns 2.26 ns 0.29 ** 187.20 ** 17.20 * 0.000031 ** 
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 1.56 ns 0.03 ns 0.42 ns 95.40 ns 2.94 ns 0.000219 ** 

Season x Crop x Genotype 80 12.90 ns 1.42 ns 0.22 ** 75.27 ns 13.56 ns 0.000021 * 
Season x Crop x Genotypeamong groups 2 61.43 * 2.45 ns 0.11 ns 52.02 ns 31.78 ns 0.000017 ns 
Season x Crop x Genotypeamong parents 24 8.72 ns 2.18 ns 0.21 * 57.98 ns 15.29 ns 0.000025 * 
Season x Crop x Genotypeamong progenies 53 16.07 ns 1.42 ns 0.29 ** 97.87 ns 16.38 * 0.000024 ** 
Sesson x Crop x Genotypeparent vs progenies 1 32.33 ns 4.57 ns 0.01 ns 79.56 ns 62.98 * 0.000032 ns 

Block within replication crop and season 96 19.20 ** 2.24 ** 0.12 ** 67.82 * 10.52 ** 0.000013 ** 
Pooled error 523 7.08 1.45 0.06 48.99 6.11 0.000007 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ตารางผนวกที ่48  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของลักษณะพื้นที่ใบตอตน ดัชนีพื้นที่ใบ ความยาวปลอง และจํานวนปลอง 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  PAREA LAI INTLN INTNO   
Environments 3 0.2643 ** 68.43 ** 568.84 ** 411.58 **   

Seasons 1 0.0428 ns 119.61 ** 1,584.32 ** 402.57 **   
Crops 1 0.1206 ** 13.31 * 121.14 ** 823.69 **   
Season  x Crop 1 0.6296 ** 72.37 ** 1.07 ns 8.74 ns   

Replications within environment 8 0.0099 ** 2.11 ** 4.40 ** 27.28 *   
Genotypes 80 0.0230 ** 5.94 ** 2.58 ** 20.88 **   

Among groups 2 0.1522 ** 0.39 ns 0.74 ns 12.02 ns   
Among parents 24 0.0441 ** 10.67 ** 3.09 ** 24.80 **   
Among progenies 53 0.0138 ** 4.83 ** 3.55 ** 22.70 **   
Parents vs progenies 1 0.1499 ** 0.44 ns 0.75 ns 23.83 ns   

Environments x Genotypes 240 0.0034 ns 1.50 ** 1.39 ns 5.59 ns   
Environment x Genotypeamong groups 6 0.0055 ns 1.57 ns 1.15 ns 3.98 ns   
Environment x Genotypeamong parents 72 0.0038 ns 1.91 ** 1.23 ns 5.20 ns   
Environment x Genotypeamong progenies 159 0.0035 ns 1.64 ** 1.71 ns 6.81 ns   
Environment x Genotypeparent vs progenies 3 0.0060 ns 3.00 ** 2.06 ns 2.06 ns   

Season  x Genotype 80 0.0027 ns 1.36 ** 1.36 ns 3.76 ns   
Season x Genotypeamong groups 2 0.0002 ns 0.26 ns 1.14 ns 3.24 ns   
Sesson x Genotypeamong parents 24 0.0022 ns 1.85 ** 1.19 ns 3.24 ns   
Season x Genotypeamong progenies 53 0.0029 ns 1.37 ** 1.49 ns 5.44 ns   
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ตารางผนวกที่ 48  (ตอ) 
 
Sources of variation d.f. Mean Squares 
  PAREA LAI INTLN INTNO   

Season x Genotypeparent vs progenies 1 0.0002 ns 0.12 ns 2.25 ns 5.88 ns   
Crop x Genotype 80 0.0041 * 2.06 ** 1.65 ns 9.02 ns   

Crop x Genotypeamong groups 2 0.0130 * 0.02 ns 1.45 ns 5.54 ns   
Crop x Genotypeamong parents 24 0.0053 * 2.25 ** 1.22 ns 9.26 ns   
Crop x Genotypeamong progenies 53 0.0043 * 2.54 ** 2.44 * 10.47 ns   
Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.0116 * 0.02 ns 2.28 ns 10.58 ns   

Season x Crop x Genotype 80 0.0034 ns 1.06 * 1.15 ns 4.01 ns   
Season x Crop x Genotypeamong groups 2 0.0032 ns 4.44 ** 0.85 ns 3.16 ns   
Season x Crop x Genotypeamong parents 24 0.0037 ns 1.64 ** 1.28 ns 3.09 ns   
Season x Crop x Genotypeamong progenies 53 0.0033 ns 1.00 ns 1.20 ns 4.53 ns   
Sesson x Crop x Genotypeparent vs progenies 1 0.0062 ns 8.85 ** 1.65 ns 3.60 ns   

Block within replication crop and season 96 0.0029 ** 0.73 ** 1.44 ** 10.42 **   
Pooled error 523 0.0014 0.45 0.63 3.63   

 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 49  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะผลผลิตออย (CYLD) ความยาวลํา
(STKLN)  เสนผานศูนยกลางลํา (STKDIA) น้ําหนักลํา (STKWT) จํานวนลํา
(STKNO) ความยาวปลอง (INTLN) จํานวนปลอง (INTNO) และดัชนพีื้นที่ใบ 
(LAI) 

 
ลักษณะ STKLN STKDIA STKWT STKNO INTLN INTNO LAI 
CYLD 0.555 ** -0.435 ** -0.258 * 0.723 ** 0.547 ** 0.405 ** 0.635 ** 
STKLN  -0.428 ** -0.057 ns 0.356 ** 0.759 ** 0.763 ** 0.296 ** 
STKDIA   0.867 ** -0.803 ** -0.298 ** -0.238 * -0.388 ** 
STKWT    -0.756 ** -0.022 ns 0.118 ns -0.298 ** 
STKNO     0.330 ** 0.168 ns 0.542 ** 
INTLN      0.410 ** 0.242 * 
INTNO       0.212 ns 
 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 50  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะดัชนพีื้นที่ใบ (LAI) จํานวนใบ (LFNO) 
ความกวางใบ (LFWD) ความยาวใบ (LFLN) สัดสวนใบ (LFMOD) พื้นที่ใบ
เดี่ยว (SAREA) และพ้ืนท่ีใบตอตน (PAREA) 

 
ลักษณะ LFNO LFWD LFLN LFMOD SAREA PAREA 
LAI 0.061 ns -0.203 ns 0.249 * 0.292 ** -0.120 ns -0.072 ns 
LFNO  0.352 ** -0.103 ns -0.389 ** 0.297 ** 0.632 ** 
LFWD   0.133 ns -0.903 ** 0.958 ** 0.911 ** 
LFLN    0.205 ns 0.401 ** 0.265 * 
LFMOD     -0.773 ** -0.764 ** 
SAREA      0.920 ** 
 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 

ตารางผนวกท่ี 51  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะคาโพล (POL) คาบริกซ (BRIX) และความ
บริสุทธ์ิ (PUR) 

 
ลักษณะ BRIX PUR FIBER 
POL 0.942 ** 0.834 ** -0.118 ns 
BRIX  0.616 ** 0.005 ns 
PUR   -0.261 * 
 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
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ตารางผนวกท่ี 52  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในลักษณะผลผลิตนํ้าตาล (SYLD) ผลผลิตออย 
(CYLD) และคาโพล (POL) 

 
ลักษณะ CYLD POL 
SYLD 0.869 ** 0.390 ** 
CYLD  -0.090   ns 
 
หมายเหตุ  ns ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 



  

 
 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวชบา ทองไผใหญ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 27 ธันวาคม 2527 
สถานท่ีเกิด  ตําบลดอนขอย อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร กาํแพงแสน 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน ผูชวยนกัวจิัย โครงการปรับปรุงพันธุออย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน อาคารถายทอดเทคโนโลยีดานพืชไร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนงานวิจยั โดยศูนยพันธุวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ 
 
 




