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Abstract 

This research was conducted to evaluate genotypes, environment and interaction 
between genotype with environment that affected phenotypic traits (oil yield, bunch yield, bunch 
yield components and bunch components) and estimated stability of oil palm crosses.  Seven 
crosses of oil palms, aged 4 years old, were provided by Pao-Rong oil palm Company.  These 
crosses were planted at 3 locations in Southern Thailand including Nuea Khlong district, Krabi 
province; Ron Phibun district and Cha-uat district Nakhon Sri Thammarat province.  The 
experiment at each location was designed as completely randomized design with 5 replications.  
Yield, yield components and bunch components were collected during July 2009 –June 2010.  All 
data were analyzed using combined analysis to test the significance of G x E interaction.  
Furthermore, the stability crosses were evaluated by Additive Main effects and Multiplicative 
Interaction (AMMI) method.  
  The results reported that the agronomic traits i.e. oil yield, bunch yield, bunch 

number, single bunch weight, fresh mesocarp per fruit (%), fruit per bunch (%), oil per dry 

mesocarp (%) and oil per bunch (%) of different crosses were not significantly different.  On the 

other hand, environmental factors were found to affect significantly all characters.  It was found 

that  G x E interaction influenced oil yield, bunch yield, bunch number, single bunch weight, 

fresh mesocarp per fruit (%) and oil per bunch (%), but fruit per bunch (%) and oil per dry 

mesocarp (%) traits were not affected by G x E interaction.  For each location, oil palm cross 

number 514 could provide oil yield, bunch yield, bunch number and single bunch weight more 

than the other crosses at Nuea Khlong district.  While oil palm cross number 512 could provide 
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oil yield, bunch yield, bunch number and single bunch weight more than the other crosses at Ron 

Phibun province and oil palm cross number 501 could provide oil yield, bunch yield, bunch 

number and fresh mesocarp per fruit (%) more than other crosses at Cha-uat district.  It can be 

concluded that oil palm cross number 521 showed the highest stability for oil yield, while the 

cross number 523 was stable for bunch yield. 
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63 
 

25 อิทธิพลหลกัและอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� 65 

ที�มีผลต่อลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ;ามนั/เนื;อปาลม์แหง้ 

26 วเิคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ;ามนั/ 66 
ทะลายโดยวธีิวเิคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผล
คูณ 

27 การเปรียบเทียบลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ;ามนั/ทะลายเฉลี�ยระหวา่งพนัธ์ุ 67 

และระหวา่งสถานที� 
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รายการตาราง (3) 

ตารางที�  หน้า 

28 อิทธิพลหลกัและอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� 70 

 ที�มีผลต่อลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ;ามนั/ทะลาย  
29 
 

ลูกผสมปาลม์นํ;ามนัที�สามารถใหล้กัษณะทางการเกษตรที�ดีที�สุดในแต่ละ
สถานที� 

71 
 

30 แสดงคา่เฉลี�ย (Mean), คา่ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (σ2
g ),  75 

คา่สัมประสิทธิQ ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (GCV) คา่ความแปรปรวน

ของลกัษณะที�แสดงออก (σ2
p) คา่สัมประสิทธิQ ความแปรปรวนของ

ลกัษณะที�แสดงออก (PCV) และค่าอตัราพนัธุกรรมอยา่งกวา้ง (H2
b.s.) 
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รายการภาพ 

ภาพที� หน้า 

1 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยผลผลิตนํ;ามนัปาลม์ และแกน
องคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 

36 
 

2 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกน
องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง ของลกัษณะผลผลิตนํ;ามนั 

36 
 

3 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะผลผลิตทะลายปาลม์ และ 41 

องคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 
4 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกน
องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง ของลกัษณะผลผลิตทะลาย 

41 
 

5 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะจาํนวนทะลายปาลม์ และ 46 

แกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 
6 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกน
องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง ของลกัษณะจาํนวนทะลาย 

46 
 

7 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะนํ;าหนกั/ทะลายปาลม์ 51 

และแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 
8 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกน
องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง ของลกัษณะนํ;าหนกั/ทะลาย 

51 
 

9 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์นื;อปาลม์สด/ผล 
และแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 

56 
 

10 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกน
องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง ของลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์นื;อปาลม์สด/ผล 

56 
 

11 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยเปอร์เซ็นตน์ํ;ามนั/ทะลาย และแกน 
องคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 

69 
 

12 
 

แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกน
องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง ของลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ;ามนั/ทะลาย 

69 
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หน้า 

ตารางที� 1 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของดิน อาํเภอเหนือคลอง จงัหวดักระบี�, 85 

 อาํเภอร่อนพิบูลย ์และอาํเภอชะอวด จงัหวดันครศรีธรรมราช    

   
ภาพที� 1 

 
ปริมาณนํ;าฝนบริเวณจงัหวดักระบี� และจงัหวดันครศรีธรรมราชตั;งแต่ 
เดือนกรกฎาคม 2550 – เดือนมิถุนายน 2553 

86 
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บทที� 1 
 

บทนํา 
 
บทนําต้นเรื�อง  
 

  นํ� ามนัปิโตรเลียม เป็นแหล่งพลงังานที�สําคญัสําหรับการดาํรงชีวิตของมนุษย ์ แต่
ปัจจุบนัทั�วโลกประสบปัญหาราคานํ� ามนัปิโตรเลียมแพงขึ�นอย่างรวดเร็วและต่อเนื�อง ซึ� งส่งผล
กระทบต่อการขยายตวัทางเศรษฐกิจ  หลายประเทศจึงพยายามหาพลงังานชนิดใหม่มาทดแทน  
สําหรับประเทศไทยเน้นการนาํผลผลิตจากภาคการเกษตรมาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตพลงังาน
ชนิดใหม่ เพื�อทดแทนนํ� ามนัปิโตรเลียม เช่น การผลิตแก็สโซฮอล์จากออ้ย และมนัสําปะหลงั หรือ
การผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มนํ� ามนั และสบู่ดาํ  แต่ผลผลิตทางการเกษตรที�นาํมาใชเ้ป็นวตัถุดิบยงั
ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ เนื�องจากตอ้งนาํผลผลิตอีกส่วนหนึ�งไปใชเ้พื�อการบริโภค  สํานกัวิจยั
เศรษฐกิจการเกษตร (2555) รายงานว่าความต้องการใช้นํ� าม ันปาล์มภายในประเทศในช่วง 
5 ที�ผ่านมา (พ.ศ. 2551 – 2555) เพิ�มขึ� นอย่างรวดเร็ว โดยใชเ้พื�อการบริโภคเพิ�มขึ�นเฉลี�ยร้อย
ละ 0.06 ต่อปี และเพื�อผลิตไบโอดีเซลในอตัราเฉลี�ยร้อยละ 16.98 ต่อปี  จากความตอ้งการใช้
นํ� ามนัปาล์มที�เพิ�มขึ�น รัฐบาลจึงไดก้าํหนดนโยบาย เพื�อเพิ�มผลผลิตนํ� ามนัปาล์ม โดยมอบหมายให้
สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร ภายใตก้ระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จดัทาํยุทธศาสตร์ปาล์มนํ� ามนั 
โดยมีเป้าหมายที�จะขยายพื�นที�ปลูกปาล์มนํ� ามนัให้ได ้10 ลา้นไร่ ภายใน พ.ศ. 2573 เพื�อให้มี
ผลผลิตปาล์มสด 25 ลา้นตนั หรือผลผลิตนํ� ามนัปาล์มดิบประมาณ 4.50 ลา้นตนั (พินิจ, 2551)  
สําหรับ พ.ศ. 2554 รัฐบาลสามารถเพิ�มพื�นที�ปลูกที�ให้ผลผลิตประมาณ 3.75 ลา้นไร่ เพิ�มขึ�นจาก 
พ.ศ. 2553 ที�มีพื�นที�ปลูกที�ใหผ้ลผลิตประมาณ 3.55 ลา้นไร่ (สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) 
  นอกจากนโยบายขยายพื�นที�ปลูกปาล์มนํ� ามนัแลว้  การเพิ�มผลผลิตปาล์มนํ� ามนั/ไร่
กเ็ป็นอีกนโยบายหนึ�งที�รัฐบาลมอบหมายให้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ� งรับผิดชอบโดยกรม
วิชาการเกษตรทาํการปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มนํ� ามนั ควบคุมการนาํเข้าเมล็ดพนัธุ์และผลิตต้น
กล ้าปาล์มนํ� ามนัพนัธ์ุดี เพื�อส่งเสริมให้แก่เกษตรกรปลูก (พินิจ, 2551)  ปาล์มนํ� ามนัพนัธ์ุดีใน
ความหมายของ ธีระ (2548) คือพนัธ์ุปาล์มนํ� ามนัที�ผา่นกระบวนการปรับปรุงพนัธ์ุที�สามารถยืนยนั
ได้ว่าเป็นพนัธ์ุที�ให้ผลผลิตนํ� ามนั/หน่วยพื�นที�/หน่วยระยะเวลาสูง และสามารถปรับตวัเข้ากบั

1 
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สภาพแวดลอ้มในแหล่งปลูกไดดี้ รวมทั�งมีลกัษณะทางการเกษตรอื�นๆที�เหมาะสม  ปัจจุบนัพนัธ์ุ
ปาล์มนํ� ามนัที�นิยมส่งเสริมให้ปลูกเป็นการคา้ คือพนัธ์ุลูกผสมเทเนอรา ซึ� งได้จากการผสมขา้ม
ระหวา่งแม่พนัธ์ุดูรากบัพ่อพนัธ์ุพิสิเฟอรา  แมว้า่ลูกผสมเทเนอราผา่นกระบวนการปรับปรุงพนัธ์ุ
มาแล้ว แต่ก็ย ังไม่สามารถยืนย ันได้ว่า เป็นพันธ์ุที� ให้ผลผลิต และสามารถปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดลอ้มในแหล่งปลูกไดดี้  เนื�องจากลกัษณะทางการเกษตรหลายลกัษณะมีความอ่อนไหว
ต่อสภาพแวดลอ้มสูง  ดงันั�นการปลูกทดสอบในแหล่งปลูกต่างๆ เพื�อตรวจสอบความสามารถใน
การปรับตวัของลูกผสมเทเนอราจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิ�ง ก่อนที�จะส่งเสริมให้เกษตรกรนาํไปปลูก
ในเชิงการคา้ 
  งานวิจัยชิ�นนี� จ ัดทําขึ� น เพื�อศึกษาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
สภาพแวดลอ้มที�มีผลต่อการแสดงออกของลกัษณะทางการเกษตรพร้อมทั�งศึกษาความเสถียร และ
ความสามารถในการปรับตัวเฉพาะเจาะจงของลูกผสมปาล์มต่อพื�นที�ปลูก  ข้อมูลที�ได้เป็น
ประโยชน์ต่อเกษตรกรในการเลือกลูกผสมปาล์มนํ� ามนัที�เหมาะสมกบัพื�นที�ปลูกในภาคใตข้อง
ประเทศไทย 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ประวตัิและการกระจายตัวของปาล์มนํ ามัน 
  Yusof และคณะ (2000) แสดงลาํดบัอนุกรมวธิานของปาลม์นํ�ามนัดงันี�  
  พืชใบเลี�ยงคูโ่บราณ (สูญพนัธ์ุแลว้) 
  บรรพบุรุษของพืชใบเลี�ยงเดี�ยว (สูญพนัธ์ุแลว้) 
   Superorder Arecidae 
    Order Arecales 
     Family Arecaceae 
      Subfamily Cocoideae 
       Genus Elaeis 
        Species 
        - E. guineensis 
         Race idolatrica 
         Race mantled 
         Race pisifera 
         Race tenera     
         Race dumpy 
         Race dura 
        - E. oleifera  
 
  พ.ศ. 2391 ชาวโปรตุเกสนาํปาล์มนํ� ามนัเขา้มาปลูกครั� งแรกที�สวนพฤกษศาสตร์
เมืองโบกอร์ ประเทศอินโดนีเซีย  จากนั�นกระจายพนัธ์ุมาปลูกยงัเมืองเดลีในหมู่เกาะสุมาตราในช่วง 
พ.ศ. 2396 – 2400 (ชาย และ สุรกิตติ, 2547)  พ.ศ. 2454 – 2455 เริ�มนาํปาล์มนํ� ามนัจากเมืองเดลีของ
ประเทศอินโดนีเซียเขา้มาปลูกในประเทศมาเลเซียที�เมือง Rantau Panjang และ Kuala Selangor 
เป็นปาล์มนํ� ามนัแบบดูรา  กระทั�ง พ.ศ. 2460 เริ� มปลูกเป็นการค้าในประเทศอินโดนีเซียและ
มาเลเซีย (ธีระ, 2548)  
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สําหรับประเทศไทย พระยาประดิพทัธ์ภูบาลเป็นผูน้าํเขา้มาปลูกเป็นครั� งแรกเมื�อ 
พ.ศ. 2480 โดยนาํเขา้จากประเทศอินโดนีเซีย และมาเลเซีย  แต่ครั� งนั�นนาํมาปลูกเป็นไมป้ระดบัที�
สถานีทดลองยางคอหงษ ์จงัหวดัสงขลา และสถานีกสิกรรมพริ�ว จงัหวดัจนัทบุรี  ภายหลงัหม่อม
เจา้อมรสมานลกัษณ์ กิติยากร ปลูกเป็นการคา้ครั� งแรกในสมยัก่อนสงครามโลกครั� งที�สอง มี
พื�นที�ปลูก 1,000 ไร่ บริเวณตาํบลปริก อาํเภอสะเดา จงัหวดัสงขลา  ต่อมามีการส่งเสริมการปลูก
ปาลม์นํ�ามนัเป็นการคา้เมื�อ พ.ศ. 2511 โดยมีโครงการรองรับอยู ่2 โครงการ คือ โครงการนิคมสร้าง
ตนเองภาคใตจ้งัหวดัสตูลมีพื�นที� 20,000 ไร่ และโครงการบริษทัอุตสาหกรรมนํ� ามนัปาล์มและสวน
ปาลม์จาํกดั ที�อาํเภอปลายพระยา จงัหวดักระบี� มีพื�นที� 20,000 ไร่ (ธีระ, 2548) 
 
2. ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของปาล์มนํ ามัน 
 
  2.1 ผลและเมลด็  
  ปาล์มนํ� ามนัเป็นพืชที�มีเมล็ดแบบ drupe (เมล็ดแข็ง) (ศกัดิt ศิลป์ และคณะ, 
2541)   ผลปาล ์ม ประกอบด ้วยชั�นผ ิว เปลือก (exocarp)  เปลือกชั�นกลางหรือเนื�อปาล ์ม 
(mesocarp)  และเปลือกชั�นในหรือกะลา (shell หรือ endocarp)  
 
  2.2 ระบบราก  
  ระบบรากของปาล์มนํ� ามันเป็นระบบรากแขนง ประกอบด้วยรากชุดต่างๆ 
ประมาณ 4 ชุด (ดาํรงค์ และ อรษา, 2544)  โดยทั�วไป รากปาล์มนํ� ามนัมีความหนาแน่นสูงสุด
ในช่วง 30 เซนติเมตร จากผวิดิน (Henson and Chai, 1997) 
 
  2.3 ลาํต้น  
  ปาล์มนํ� ามนัมีลาํตน้เดี�ยว ตั�งตรง ลกัษณะทรงกระบอก ไม่มีกิ�งกา้นสาขา  บริเวณ
ส่วนยอดสุดของลาํตน้มีตายอด (terminal bud) เป็นเนื�อเยื�อเจริญ  ในช่วง 2 - 3 ปีแรก ตายอดมี
หน้าที�ช่วยในการเจริญเติบโตทางดา้นความกวา้ง  ต่อมาภายหลงัมีหน้าที�ช่วยในการเจริญเติบโต
ทางดา้นความสูง (Corley and Tinker, 2003)  
 
  2.4 ใบ  
  ใบรูปหอกเป็นใบจริงชุดแรกที�ถูกสร้างขึ�นหลงัจากปลูกเมล็ดงอกประมาณหนึ� ง 
เดือน  เมื�อตน้กลา้ปาล์มอายุประมาณ 3 เดือน ใบปาล์มจะเปลี�ยนเป็นใบหางปลา (bifurcate) และ
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เปลี�ยนเป็นใบขนนก (pinnate) เมื�ออายุประมาณ 5 เดือน ตามลาํดบั  ใบปาล์มพฒันาของเนื�อเยื�อ
เจริญปลายยอดของลาํตน้  บริเวณดงักล่าวมีจุดกาํเนิดตาใบอยูม่ากกวา่ 50 ตาใบ (ธีระ, 2548)   
 
  2.5 ช่อดอก  
  ปาล์มนํ� ามนัเป็นพืชสมบูรณ์เพศ ที�มีช่อดอกตัวผูแ้ละช่อดอกตวัเมียอยู่บนต้น
เดียวกนั แต่อยูก่นัคนละช่อ (monoecious) (Yusof et al., 2000)  บริเวณซอกทางใบจะเกิดตาหนึ� ง
ตาดอกเสมอ  ในขณะที�ตาดอกนั�นสามารถพฒันาต่อไปเป็นช่อดอกตวัผูห้รือช่อดอกตวัเมียได้ 
ขึ�นอยู่กบัความสมบูรณ์ของตน้ปาล์ม และสภาพแวดล้อม (ธีระพงศ,์ 2553) 
 
3. พื นที�ปลกู 

พื�นที�ปลูกถือเป็นปัจจยัสําคญัที�ตอ้งพิจาณาเบื�องตน้ในการสร้างสวนปาล์มนํ� ามนั  
หากปลูกปาลม์ในพื�นที�ที�ไมเ่หมาะสม  เกษตรกรจาํเป็นตอ้งปรับสภาพพื�นที�ปลูก ซึ� งจะเป็นการเพิ�ม
ตน้ทุนในการเพาะปลูกให้สูงขึ�น  ความเหมาะสมของพื�นที�ปลูกปาล์มนํ� ามนัควรพิจารณาจากปัจจยั
ของภูมิประเทศ ไดแ้ก่ ความลาดชนั การระบายนํ� า คุณสมบติัทางฟิสิกส์และทางเคมีของดิน อีก
ปัจจยั คือปัจจยัของภูมิอากาศ ไดแ้ก่ ฝน แสงแดด อุณหภูมิ และลม (ธีระพงศ,์ 2553) 
 
  3.1 สภาพภูมิประเทศ 
 
   3.1.1 ระดับความสูงและความชัน  
   เป็นปัจจยัหนึ�งที�สําคญัในการกาํหนดความเหมาะสมของการปลูกปาล์ม
นํ� ามนั  พื�นที�ปลูกที�อยูสู่งเกินไป อุณหภูมิจะลดตํ�าลง และมีเมฆปกคลุมมาก ซึ� งมีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิต  โดยทั�วไปจะไม่แนะนําให้เกษตรกรปลูกปาล์มนํ� ามนัที�ระดับความสูง
มากกวา่ 200 เมตร เหนือระดบันํ� าทะเลเฉลี�ย  ส่วนความชนัเป็นตวักาํหนดประสิทธิภาพการกดัเซาะ
ดิน  พื�นที�ที�เหมาะสมสําหรับการปลูกปาล์มนํ� ามนัควรมีความชนัไม่เกิน 12 องศา  หากมีความชนั
มากกวา่ 10 องศา จาํเป็นตอ้งทาํขั�นบนัได และวางทางใบขวางทางนํ� า เพื�อลดการกดัเซาะ และเพิ�ม
ความชื�นใหแ้ก่ดิน (Paramananthan, 2003) 
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   3.1.2 การระบายนํ า  
   ปาล์มนํ� ามนัเจริญเติบโตได้ดีในดินที�สามารถเก็บรักษาความชื�น และมี
การระบายนํ�าดีปานกลาง  หากมีนํ�าทว่มขงัเป็นเวลานานจะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และการ
ใหผ้ลผลิต เนื�องจากระบบรากไดรั้บความเสียหายจึงไม่สามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เป็น
ผลใหใ้บเหลืองจากอาการขาดธาตุไนโตรเจน และตายในที�สุด (Paramananthan, 2003) 

 
   3.1.3 สมบัติทางฟิสิกส์ของดิน  
   Hartley (1977) แนะนาํวา่ดินที�เหมาะสมต่อการปลูกปาล์มนํ� ามนัควรเป็น
ดินตะกอนที�ทับถมกันอย่างหลวมๆ ประกอบกับมีดินร่วนเหนียวผสมอยู่ด้านล่างของผิวดิน  
เนื�องจากดินร่วนเหนียวมีรูพรุนมากกวา่ดินทราย จึงมีส่วนสําคญัในการเก็บรักษาความชื�น และให้
ธาตุอาหาร  ตน้ปาลม์นํ�ามนัที�ปลูกในดินชนิดนี� จึงเจริญเติบโตที�ดี  ส่วนพื�นที�ปลูกที�เป็นดินทราย ซึ� ง
มีความอุดมสมบูรณ์ตํ�า สามารถปรับปรุงคุณสมบติัของดินได้ โดยการเพิ�มอินทรียวตัถุลงในดิน  
นอกจากนี� ความลึกของหน้าดินเป็นอีกหนึ� งปัจจยัที�สําคญัต่อการเจริญเติบโตของปาล์มนํ� ามนั  
ระดบัความลึกหน้าดินที�เหมาะสมควรมีความลึกประมาณ  50 เซนติเมตร เนื�องจากตน้ปาล์ม
นํ�ามนัสร้างรากเป็นจาํนวนมากที�ระดบัความลึก 30 -60 เซนติเมตร (Paramananthan, 2003) 
 
   3.1.4 สมบัติทางเคมีของดิน  
   ปาลม์นํ�ามนัเป็นพืชที�ตอ้งการธาตุอาหารปริมาณมาก จึงจาํเป็นตอ้งให้ธาตุ
อาหารแก่ตน้ปาล์มในอตัราสูง เพื�อรักษาระดบัธาตุอาหารให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและให้ผล
ผลิต  Goh และคณะ (1997) แนะนาํมาตรฐานสําหรับใชป้ระเมินความเหมาะสมของคุณสมบติัทาง
เคมีของดินที�ในการปลูกปาลม์นํ�ามนัดงันี�  
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ตารางที� 1 สมบัติทางเคมีของดินที�เหมาะสมต่อการปลกูปาล์มนํ ามัน   

Property Very low Low Moderate High Very high 

pH < 3.5 4.0 4.2 5.5 > 5.5 

Organic (%) < 0.8 1.2 1.5 2.5 > 2.5 

Total Nitrogen (%) < 0.08 0.12 0.15 0.25 > 0.25 

Total Phosphorus (mg/kg) < 120 200 250 400 > 400 

Available Phosphorus (mg/kg) < 8 15 20 25 > 25 
Exchangeable Potassium 
(cmol/kg) 

< 0.08 
 

0.2 
 

0.25 
 

0.3 
 

> 0.3 
 

ที�มา : Goh และคณะ (1997) 

 

  3.2 สภาพภูมิอากาศ  
  ปาล์มนํ� ามนัปลูกกนัอยา่งแพร่หลายระหวา่งละติจูดที� 16 องศาเหนือ ถึง 16 องศา
ใต ้ ส่วนใหญ่นิยมปลูกในช่วงละติจูดที� 10 องศาเหนือ ถึง 10 องศาใต ้เนื�องจากในช่วงดงักล่าวมี
สภาพภูมิอากาศที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของปาล์มนํ� ามนั (Corley and 
Tinker, 2003) 
 
   3.2.1 ฝน 
   เ ป็นปัจจัย ที�สํ าคัญต่อการปลูกปาล์มนํ� ามันในพื� นที� ที� ไม่ มีระบบ
ชลประทาน เนื�องจากฝนเป็นแหล่งนํ� าธรรมชาติ ซึ� งมีความจาํเป็นต่อกระบวนเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของปาล์มนํ� ามนั  สําหรับพื�นที�ปลูกที�เหมาะสมต่อการปลูกปาล์มนํ� ามนั ควรมีปริมาณ
นํ� าฝนเฉลี�ยไม่น้อยกว่า 1200 มิลลิเมตร/ปี  ในแต่ละเดือนควรมีปริมาณนํ� าฝนไม่น้อยกว่า 100 
มิลลิเมตร และไม่มีฝนทิ�งช่วงนานๆ (Hartley, 1977)  ธีระพงศ ์(2553) รายงานวา่พื�นที�ที�มีปริมาณ
นํ�าฝนและการกระจายตวัของฝนดีจะช่วยให้กระบวนการพฒันาและการสุกแก่ของผลเป็นไปอยา่ง
ปกติ โดยมีสัดส่วนเพศสูง มีการสร้างตาดอกมาก ส่งผลใหไ้ดท้ะลายมาก  แต่ถา้ปลูกปาล์มนํ� ามนัใน
พื�นที�ที�มีปริมาณนํ� าฝนนอ้ย (นอ้ยกวา่ 1200 มิลลิเมตร/ปี) และการกระจายตวัของนํ� าฝนไม่ดี (มีฝน
ทิ�งช่วง 3 – 4 เดือน)  เป็นเหตุให้ปาล์มนํ� ามนัแสดงอาการใบอ่อนไม่คลี� ขอบใบของทางใบล่างแห้ง 
ทางใบหกั ทะลายแหง้ ยอดหกัและตายในที�สุด    
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   3.2.2 แสงแดด  
   เป็นปัจจยัอีกปัจจยัที�มีความสําคญั (Paramananthan, 2003)  ตน้ปาล์ม
นํ� ามนัควรไดรั้บประมาณ 5 – 7 ชั�วโมง/วนั (Goh, 2000 อา้งโดย Corley และ Tinker 2003)  ความ
เขม้แสงควรมีอยูใ่นช่วง 750 – 900 µmol PPF m-2s-1  หากตํ�ากวา่ 750 µmol PPF m-2s-1 ทาํให้ระบบ
การใชแ้สงของใบปาลม์นํ�ามนัมีขอ้จาํกดั (พรชยั และ สุนทรี, 2550) 
 
   3.2.3 อณุหภูม ิ 
   Henry (1958) อา้งโดย Corley และ Tinker (2003) รายงานวา่ตน้กลา้
ปาล์มนํ� ามนัที�ปลูกในสภาพควบคุมอุณหภูมิที� 25 องศาเซลเซียส สามารถเจริญเติบโตไดดี้ ซึ� งต่าง
จากการปลูกในสภาพควบคุมอุณหภูมิที� 15 องศาเซลเซียส ซึ� งส่งผลให้ตน้กล้าปาล์มหยุดการ
เจริญเติบโต  สําหรับในสภาพแปลงปลูก Goh (2000) อา้งโดย Corley และ Tinker (2003) รายงาน
วา่ปาล์มนํ� ามนัที�ปลูกในประเทศ Hondurus ซึ� งตั�งอยูบ่ริเวณเส้นละติจูด 15 องศาเหนือ มีผลผลิตตํ�า
กว่าบริเวณเส้นศูนย์สูตร ซึ� งมีอุณหภูมิตํ�ากว่าบริเวณเส้นศูนย์สูตร  นอกจากนี�  Paramananthan 
(2003) รายงานวา่ปาลม์นํ�ามนัที�ปลูกในเขตพื�นที�สูงมากกวา่ 500 เมตร เหนือระดบันํ�าทะเล ของเกาะ
สุมาตราให้ผลผลิตน้อยกวา่ปาล์มที�ปลูกในเขตพื�นที�นอ้ยกวา่ 100 เมตร เหนือระดบันํ� าทะเล ของ
เกาะ 
 
   3.3.4 ลม  
   ปาล์มนํ� ามนัมีทรงพุม่ใหญ่ประกอบกบัมีระบบรากฝอย จึงไม่ทนทานต่อ
กระแสลมที�พดัแรง เป็นผลใหท้างใบหรือลาํตน้หกัโคน่ลม้ไดง่้าย (ธีระพงศ,์ 2553)  Paramananthan 
(2003) รายงานวา่ปี 1985 พาย ุNamu พดัเขา้บริเวณหมู่เกาะ Solomon เป็นผลให้ตน้ปาล์มถูกทาํลาย
มากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์  แต่ในช่วงที� มีแสงแดดจัดและมีลมพัดอ่อนๆ จะช่วยส่งเสริมให้
กระบวนการหายใจของตน้ปาลม์นํ�ามนัดีขึ�น และยงัช่วยลดความร้อนบริเวณผวิใบ 
 
4. การวเิคราะห์ทางสถิติ 
  ลักษณะทางการเกษตรที�สําคัญทางเศรษฐกิจของปาล์มนํ� ามัน ส่วนใหญ่เป็น
ลกัษณะเชิงปริมาณ ไดแ้ก่ ผลผลิตนํ� ามนั ผลผลิตทะลาย จาํนวนทะลาย/ตน้ นํ� าหนกั/ทะลาย และ
องคป์ระกอบของทะลาย ซึ� งถูกควบคุมดว้ยยีน (Gene) หลายคู่  ยีนแต่ละคู่มีอิทธิพลต่อลกัษณะที�
แสดงออกน้อย  ในขณะที�สภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลต่อลกัษณะที�แสดงออกมาก (ธีระ, 2554)  การ
กระจายตวัของลกัษณะเหล่านี� เป็นแบบโคง้ปกติ (Normal curve) ซึ� งไม่สามารถแบ่งชั�นของลกัษณะ
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ออกจากกนัได ้ การวิเคราะห์ลกัษณะเชิงปริมาณจึงตอ้งใช้หลกัพนัธุศาสตร์ปริมาณ ซึ� งนาํความรู้
ทางสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน ค่าความแปรปรวน และค่าสัมประสิทธิt ความ
แปรปรวน เขา้มาช่วยอธิบาย (ไพศาล, 2539)  โดยทั�วไป คา่ทางสถิติที�ใชอ้ธิบายลกัษณะเชิงปริมาณ
มกัเป็นความแตกต่างระหวา่งค่าสังเกตกบัค่าเฉลี�ย  นั�นก็คือค่าความแปรปรวน (Variance) สําหรับ
ความแปรปรวนของลักษณะที�แสดงออกเป็นผลรวมของความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(Genotype) สภาพแวดล้อม  (Environment) และปฏิ กิ ริย าสัมพัน ธ์ระหว่า งพัน ธุกรรมกับ
สภาพแวดลอ้ม (Interaction between genotype and environment) (Falconer, 1981)  
 
   VP = VG  +  VE  +  VGE 
 
 เมื�อ  VP คือ ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออก 
   VG คือ ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม 
   VE คือ ความแปรปรวนของสภาพแวดลอ้ม 
   VGE คือ ความแปรปรวนของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรม  
                                                             กบัสภาพแวดลอ้ม 
 
  โดยปกติ องคป์ระกอบทางพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม ไม่สามารถประเมินได้
จากค่าสังเกตในประชากร  แต่องค์ประกอบเหล่านี�สามารถประเมินไดจ้ากการทดลอง เพื�อกาํจดั
องคป์ระกอบอื�นๆ ที�ไมเ่กี�ยวขอ้งออกไป  คา่ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออกจึงเป็นผลรวม
ของค่าองค์ประกอบที�เหลืออยู ่(พีระศกัดิt , 2525)  ค่าความแปรปรวนเหล่านี� เป็นองค์ประกอบที�
สาํคญัในการประเมินตวัแปรทางพนัธุกรรม (Genetic parameter) เพื�อกาํหนดแนวทางการปรับปรุง
พนัธ์ุ และประเมินขนาดของอิทธิพลของปัจจยัต่างๆ ดงันี�  
 
  4.1 การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (Genetic variability) 
  การปรับปรุงพนัธ์ุพืช ต้องพิจารณาปัจจยัทางพนัธุกรรมที�สําคญัหลายๆ ปัจจยั
พร้อมกนั เช่น การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและลกัษณะที�แสดงออก (Analysis of 
variance of genotype and phenotype) คา่สัมประสิทธิt ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและลกัษณะที�
แสดงออก (Phenotypic and genotypic coefficient of variance)  และอตัราพนัธุกรรมอยา่งกวา้ง 
(Broad sense heritability)  ค่าเหล่านี� ช่วยให้นกัปรับปรุงพนัธ์ุทราบขอบเขตของพนัธุกรรมเพื�อใช้
ในการตดัสินใจในการคดัเลือกและกาํหนดวธีิการปรับปรุงพนัธ์ุ   
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   4.1.1 ค่าอตัราพนัธุกรรม (Heritability)   
   ลกัษณะที�ถ่ายทอดจากพ่อแม่สู่ลูกจะถูกควบคุมดว้ยยีนไม่ใช่พนัธุกรรม  
ดงันั�นการประเมินคา่ทางพนัธุกรรม หรือคา่ของลกัษณะที�แสดงออกของลูกจึงตอ้งรู้ผลกระทบของ
ยนีในประชากร  ผลกระทบนี�นอกจากเป็นผลจากยนีโดยตรงแลว้ ยงัเป็นผลจากปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
ยีนในตาํแหน่งเดียวกนั (Dominance) และผลกระทบของยีนที�อยู่คนละตาํแหน่ง (Epistasis)  เมื�อ
รวมผลกระทบเหล่านี� จะไดค้่าทางพนัธุกรรม (Genotypic value) ที�ก่อให้เกิดความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรม (Genetic variation) ในประชากร  คา่อตัราพนัธุกรรมจึงถูกกาํหนดขึ�น เพื�อศึกษาสัดส่วน
ของความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออกที�เกิดจากความแปรปรวนของค่าทางพนัธุกรรม (Wray 
and Visscher, 2008)  จากที�กล่าวมาขา้งตน้อตัราพนัธุกรรม หมายถึงความสามารถในการแสดงออก
ของยนีที�ควบคุมลกัษณะที�แสดงออกดว้ยยีนนั�นๆ วา่มีมากนอ้ยเพียงใดในสภาพแวดลอ้มที�กาํหนด 
(กฤษฎา, 2551) ซึ� งก็คือสัดส่วนของความแปรปรวนจากพนัธุกรรมเทียบกบัความแปรปรวนของ
ลกัษณะที�แสดงออก  ค่าดงักล่าวเป็นตวักาํหนดความสําเร็จในการปรับปรุงพนัธ์ุ วา่มีโอกาสเพิ�ม
หรือลดลกัษณะไดม้ากน้อยเพียงใด  เนื�องจากความแปรปรวนทางพนัธุกรรมขึ�นอยูก่บัความถี�และ
ปฏิกิริยาระหว่างยีน อตัราพนัธุกรรมจึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของประชากรที�กาํลงัศึกษาอยู่  ค่า
อตัราพนัธุกรรมมี 2 แบบคือ 
   1. Broad sense heritability (H2

b.s.) เป็นอตัราส่วนระหวา่งความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรมต่อความแปรปรวนทั�งหมด 
   2. Narrow sense heritability (H2

n.s.) อตัราส่วนระหวา่งความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรมที�แสดงผลของยีนแบบบวก (Additive gene effect) ต่อความแปรปรวนทั�งหมด  
อัตราพนัธุกรรมแบบนี� มีประโยชน์มากกว่าค่าอัตราพนัธุกรรมอย่างกวา้ง  เนื�องจากค่าอัตรา
พนัธุกรรมอยา่งแคบไดต้ดัความแปรปรวนจากพนัธุกรรมที�แสดงผลแบบข่ม และความแปรปรวน
จากปฏิกิริยาระหวา่งยีนต่างตาํแหน่ง ซึ� งเป็นคุณสมบติัของพนัธุกรรมที�สามารถเปลี�ยนแปลงไดใ้น
การแบง่เซลลแ์บบ meiosis ออกไป   

ประโยชน์ของอตัราพนัธุกรรม มี 3 ประการ คือ 
   1. บอกปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรม เมื�อเทียบกับความ
แปรปรวนทั�งหมดที�เกิดขึ�น 
   2. ใชท้าํนายความกา้วหนา้ในการคดัเลือกลกัษณะ (gain from selection) 
หรือการตอบสนองต่อการคดัเลือก (response from selection) วา่จะปรับปรุงไปไดแ้ค่ไหนในเวลา
และวธีิการคดัเลือกที�กาํหนดให ้
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   3. ใช้เป็นหลกัในการเลือกใช้วิธีการคดัเลือกที�เหมาะสม เช่น ถา้อตัรา
พนัธุกรรมมีค่าสูงก็อาจใช้วิธีการคดัเลือกแบบง่ายๆ  แต่ถา้อตัราพนัธุกรรมมีค่าตํ�าจะคดัเลือกได้
ยาก เพราะสภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลมาก อาจตอ้งใช้วิธีการทดสอบลูกเขา้มาช่วย  แต่ถา้พบวา่ 
non additive genetic variance มีความสําคญัก็อาจตอ้งใช้การคดัเลือกเพื�อปรับปรุงสมรรถนะ
เฉพาะ  หรือถา้ปฏิกิริยาระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มมีมากก็อาจตอ้งใช้วิธีการคดัเลือก
หลายๆ แบบและทาํภายใตห้ลายสภาพแวดลอ้ม (พีระศกัดิt , 2525) 
 
   4.1.2 ค่าสัมประสิทธิSความแปรปรวน (Coefficient of variation) 
   เนื�องจาก ลกัษณะทางการเกษตรส่วนใหญ่เป็นลกัษณะทางปริมาณที�ซึ� ง
สภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลการแสดงออกของลกัษณะมาก  การปรับปรุงพนัธ์ุ โดยการคดัเลือกจาก
ลกัษณะทางการเกษตรโดยตรงจึงมีโอกาสประสบความสําเร็จน้อย  ดว้ยเหตุนี�  การประเมินขนาด
ของความแปรปรวนที�มีสาเหตุจากพนัธุกรรมและความแปรปรวนที�ไม่ใช่ทางพนัธุกรรม จึงมีความ
จาํเป็น เพื�อเป็นตวัช่วยในการคดัเลือกพนัธ์ุ (Linge et al., 2010)  Singh และ Chaudhary (1977) ได้
เสนอพารามิเตอร์สําหรับประเมินค่าความแปรปรวนทางพนัธุกรรมไว ้2 พารามิเตอร์ คือ ค่า
สัมประสิทธิt ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (Genotypic coefficient of variation, GCV) และค่า
สัมประสิทธิt ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออก (Phenotypic coefficient of variation, PCV)  
ค่าทั� งสองเป็นพารามิเตอร์ที�บอกขนาดของความแปรปรวนที�เทียบเคียงกนัของลักษณะต่างๆ 
กล่าวคือหากคา่สัมประสิทธิt ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมต่างจากค่าสัมประสิทธิt ความแปรปรวน
ของลกัษณะที�แสดงออกน้อย แสดงว่าลกัษณะทางการเกษตรที�กาํลงัพิจารณาได้รับอิทธิพลจาก
สภาพแวดลอ้มนอ้ย  ในทางกลบักนั หากค่าสัมประสิทธิt ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมต่างจากค่า
สัมประสิทธิt ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออกมาก แสดงวา่ลกัษณะทางการเกษตรที�กาํลงั
พิจารณาไดรั้บอิทธิพลจากสภาพแวดลอ้มมาก (Sumathi et al., 2010)  นอกจากนี�  Roychowdhury 
และ Tah (2011) แนะนาํวา่ลกัษณะทางการเกษตรที�มีคา่สัมประสิทธิt ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
สูง เป็นลกัษณะที�เหมาะสมที�จะใชใ้นการคดัเลือก  อยา่งไรก็ตามการพิจารณาเฉพาะค่าสัมประสิทธิt
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเพียงค่าเดียวอาจเกิดความผิดพลาดในการคดัเลือกได ้ ดงันั�นเพื�อให้
เห็นภาพขอบเขตความแปรปรวนที�สามารถถ่ายทอดไดช้ดัเจน จึงควรพิจารณาค่าสัมประสิทธิt ความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมควบคูไ่ปกบัคา่อตัราพนัธุกรรม  
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   แมว้า่ค่าอตัราพนัธุกรรมจะให้ขอ้มูลเกี�ยวกบัขนาดของการถ่ายทอดของ
ลกัษณะเชิงปริมาณ  แต่การพิจารณาเฉพาะค่าอตัราพนัธุกรรมเพียงค่าเดียวอาจไม่ได้ช่วยให้การ
คดัเลือกมีประสิทธิภาพ  เพื�อใหก้ารคดัเลือกมีความน่าเชื�อถือมากขึ�น นกัปรับปรุงพนัธ์ุควรพิจารณา
ค่าอตัราพนัธุกรรมร่วมกบัค่าสัมประสิทธิt ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและค่าสัมประสิทธิt ความ
แปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออก  เนื�องจากค่าสัมประสิทธิt ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและค่า
สัมประสิทธิt ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออก เป็นอีกพารามิเตอร์หนึ�งที�บอกขอบเขตความ
แปรปรวนของลกัษณะทางการเกษตรที�พิจารณา (Sumathi et al., 2010) 
 
  4.2 การวเิคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุ 
  ลกัษณะทางการเกษตรของปาล์มนํ� ามนัส่วนใหญ่ เป็นลกัษณะทางปริมาณไดรั้บ
อิทธิพลจากปัจจยัทางพนัธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกับ
สภาพแวดลอ้ม  หากมีความเขา้ใจในอิทธิพลของปัจจยัเหล่านี�  โดยเฉพาะอยา่งยิ�งปัจจยัของปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม จะช่วยให้เขา้ใจการปรับตวัของพืชในแต่ละแหล่ง
ปลูกได้  การปรับตวัของพืชในแง่ของนักปรับปรุงพนัธ์ุ หมายถึงการที�พืชเหล่านั�นสามารถให้
ผลผลิตอยูใ่นเกณฑ์ที�คุม้ค่าในทางเศรษฐกิจตามสภาพแวดลอ้มที�กาํหนด หรือเป็นการปรับตวัตาม
ระดบัของปัจจยัการผลิต (กฤษฎา, 2551)  รูปแบบการปรับตวัของพืชสามารถแบง่ไดเ้ป็น 2 ประเภท 
คือ 

1. ความสามารถของพืชบางพนัธ์ุในการปรับตวัได้เฉพาะบางสภาพแวดล้อม 
(Specific adaptability) 

2. ความสามารถของพืชบางพนัธ์ุในการปรับตวัภายใตส้ภาพแวดลอ้มที�หลากหลาย 

(General adaptability) 

แมว้า่การปรับปรุงพนัธ์ุเพื�อให้ปรับตวัเฉพาะเจาะจงกบัสภาพแวดลอ้มที�สามารถ
คาดการณ์ได ้เช่น การดูแลรักษา และชุดดิน เป็นตน้ จะสามารถทาํไดง่้ายกวา่การปรับปรุงพนัธ์ุให้
ปรับตวัเขา้กบัสภาพลอ้มที�ไม่สามารถคาดการณ์ได ้เช่น สภาพภูมิอากาศ  แต่จุดประสงค์ของการ
ปรับปรุงพนัธ์ุพืช มกัตอ้งการพฒันาพนัธ์ุให้สามารถปรับตวัได้กบัสภาพแวดล้อมที�ไม่สามารถ
คาดการณ์ได ้ นั�นคือพนัธ์ุที�สามารถปรับตวัภายใตส้ภาพแวดลอ้มที�หลากหลาย  Dabholkar (1992) 
สรุปแนวคิดเกี�ยวกบัความเสถียรของพนัธ์ุ 2 แนวคิด คือ  

1. แนวคิดทางชีวภาพ (Biological concept) เป็นแนวคิดที�เสนอวา่ การแสดงผล
ของพนัธ์ุควรจะคงที�ในทุกๆสภาพแวดล้อม หรือสัมประสิทธิt รีเกรสชัน (b) = 0  แนวคิดนี� เป็น
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ประโยชน์สําหรับประเมินความเสถียรของลกัษณะเชิงคุณภาพ ไดแ้ก่ ความทนทานต่อโรค หรือ
ความเครียดต่อสภาพอากาศ (Backer and Leon, 1988)   

2. แนวคิดทางการเกษตร (Agronomical concept) เป็นแนวคิดที�เสนอวา่ พนัธ์ุที�มี
ความเสถียร ควรมีการตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มที�คู่ขนานกบัการตอบสนองเฉลี�ยของทุกพนัธ์ุ
ในทุกสภาพแวดลอ้ม หรือสัมประสิทธิt รีเกรสชนั (b) = 1   
 

สําหรับวิธีการวิเคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 1) 
การวิเคราะห์ตวัแปรเดียว  และ 2) การวิเคราะห์หลายตวัแปร  แต่ละกลุ่มจะกล่าวถึงวิธีที�นิยมใช้
วเิคราะห์ความเสถียรซึ�งมีรายละเอียด ดงันี�  
 
   4.2.1 การวเิคราะห์ตัวแปรเดียว (Univariate analysis) 
   การวเิคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุโดยวธีิวเิคราะห์ตวัแปรเดียวมีวิธีที�นิยม 
คือ การวิเคราะห์รีเกรสชัน (Linear regression analysis) ซึ� งมีวิธีที�สําคญั 2 วิธี ไดแ้ก่ การ
วเิคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุโดยวิธีของ Finlay และ Wilkinson (1963) และวิธีของ Eberhart และ 
Russell (1966) 
  
   4.2.1.1 วธีิของ Finlay และ Wilkinson  
   Finlay และ Wilkinson (1963) ไดเ้สนอให้ใชค้่าสัมประสิทธิt รีเกรสชนั (b) 
ซึ� งไดจ้ากการสร้างเส้นรีเกรสชนัของผลผลิตเฉลี�ยของแต่ละพนัธ์ุบนผลผลิตเฉลี�ยของทุกพนัธ์ุในแต่
ละสภาพแวดลอ้มเป็นพารามิเตอร์ในการวดัความเสถียรของพนัธ์ุ  ผลผลิตที�วดัได้จะเปลี�ยนเป็นค่า 
log ฐาน 10 ก่อน เพื�อให้ค่าของผลผลิตเฉลี�ยของแต่ละพนัธ์ุบนผลผลิตเฉลี�ยของทุกพนัธุ์ในแต่
ละสภาพแวดล้อมมีความสัมพนัธ์มากขึ�น  นอกจากนี�  ค่าเฉลี�ยผลผลิตพืชเป็นอีกพารามิเตอร์
หนึ� งที�ถูกใช้เป็นเกณฑ์ในการตดัสินความเสถียรของพนัธุ์พืช ซึ� งสามารถจดักลุ่มพนัธุ์พืชได้
ดงันี�  
   1. กลุ่มที�มีคา่สัมประสิทธิt รีเกรสชนัเท่ากบั 1 เป็นพนัธ์ุพืชที�มีความเสถียร
โดยเฉลี�ย (Average stability)  ถา้พนัธ์ุพืชสามารถให้ผลผลิตเฉลี�ยสูง ถือวา่เป็นพนัธ์ุที�ปรับตวัไดดี้
ในทุกสภาพแวดล้อม  แต่หากพนัธ์ุพืชให้ผลผลิตเฉลี�ยตํ�า ถือได้ว่าพืชมีการปรับตวัไม่ดีในทุก
สภาพแวดลอ้ม 
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   2. กลุ่มที�มีค่าสัมประสิทธิt รีเกรสชันน้อยกว่า 1 เป็นพนัธ์ุที�ปรับตัวได้
เฉพาะในสภาพแวดลอ้มที�ไม่ดี (Specifically adapted to unfavorable environments)  พนัธ์ุในกลุ่มนี�
จะใหผ้ลผลิตที�ไมค่อ่ยดี แต่ในสภาพแวดลอ้มที�ดี พืชในกลุ่มนี�กจ็ะใหผ้ลผลิตเพิ�มขึ�นไมม่าก 
   3. กลุ่มที�มีค่าสัมประสิทธิt รีเกรสชันมากกว่า 1 เป็นพนัธ์ุที�ปรับตวัได้ดี
เฉพาะในสภาพแวดลอ้มที�ดี (Specifically adapted to favorable environments)  พนัธ์ุนี� จะให้ผลผลิต
ไมดี่ในสภาพแวดลอ้มที�ไมดี่  แต่เมื�อสภาพแวดลอ้มดีขึ�นพืชพนัธ์ุนี�จะใหผ้ลผลิตเพิ�มขึ�นอยา่งมาก 
 
   Gauch และ Zobel (1997) รายงานวา่ค่าสัมประสิทธิt รีเกรสชนัของ 
Finlay และ Wilkinson (1963) สามารถอธิบายแนวคิดเกี�ยวกบัความเสถียรของพนัธุ์พืชไดท้ั�ง
สองแนวคิด กล่าวคือหากค่าสัมประสิทธิt รีเกรสชนัมีค่าเท่ากบั 0 เป็นการอธิบายความเสถียรของ
พนัธ์ุพืชตามแนวคิดทางชีวภาพ  ในทางตรงขา้ม หากค่าสัมประสิทธิt รีเกรสชนัเขา้ใกล ้1 จะเป็น
การอธิบายความเสถียรของพนัธ์ุตามแนวคิดทางการเกษตร 
 
   สําหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนตามวิธีของ Finlay และ Wilkinson 
(1963) พบวา่การวิเคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุวิธีนี� จะแบ่ง sum of square ของปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 1) sum of square ของรีเกรสชนั และ 
2) sum of square ของส่วนเบี�ยงเบนจากรีเกรสชนั  วิธีการนี�  sum of square ของส่วนเบี�ยงเบนจาก       
รีเกรสชั�นเป็นสัดส่วนส่วนใหญ่ของ sum of square ของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบั
สภาพแวดลอ้ม นั�นแสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวนจากเส้นรีเกรสชนัสูง  ดงันั�น การอธิบาย
ความแปรปรวนของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มโดยวิธีการของ Finlay 
และ Wilkinson (1963) จึงไมดี่พอ (Zobel et al., 1988 และ พีระศกัดิt  และ ประเสริฐ, 2548 )   
 
   4.2.1.2 วธีิของ Eberhart และ Russell 
   Eberhart และ Russell (1966) ได้เสนอแนวคิดการวดัความเสถียรที�มี
จุดประสงค์ เพื�อลดขนาดของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดล้อม โดยการ
สร้า ง เส้น รี เกรสช ัน เส้นตรงของผลผลิต เฉลี �ยแต่ละพนั ธุ ์บนดชันีของสภาพแวดล ้อม 
(Environmental index)  ดชันีของสภาพแวดล้อมนี� ได้มาจากผลผลิตเฉลี�ยของทุกพนัธ์ุในแต่ละ
สภาพแวดล้อมลบด้วยผลผลิตเฉลี�ยของทุกพนัธุ์ในทุกสภาพแวดล้อม  จากการสร้างเส้น       
รีเกรสชันเป็นผลให้ได้ค่าสัมประสิทธิt รีเกรสชัน (b) และค่าความแปรปรวนจากเส้นรีเกรส
ชัน (s2di) เป็นพารามิเตอร์ในการวดัความเสถียรของพนัธุ์   นอกจากนี�  Eberhart และ Russell 
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(1966) ได้เพิ�มผลผลิตเฉลี�ยเป็นอีกหนึ� งพารามิเตอร์ในการวดัความเสถียร  สําหรับพนัธุ์พืชที�มี
ความเสถียรในความหมายของ Eberhart และ Russell (1966) คือพนัธุ์พืชที�มีค่าสัมประสิทธิt       
รีเกรสชนั (b) เท่ากบั 1 ความแปรปรวนจากเส้นรีเกรสชนั (S2

di) ควรมีค่านอ้ยที�สุดหรือใกลเ้คียงค่า
ศูนย ์และใหผ้ลผลิตเฉลี�ยสูง 
 
   สาํหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนตามวิธีของ Eberhart and Russell 
(1966) พบวา่ sum of square ของ สภาพแวดลอ้ม (E) และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรม
กบัสภาพแวดลอ้ม (G x E) จะถูกรวมกนัและแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) Environment linear 
sum of square  2) G x E linear sum of square และ 3) Deviation from regression sum of square  
ส่วนที�เป็น G x E linear sum of square จาํเป็นตอ้งมีสัดส่วนมากเพียงพอจึงจะสามารถอธิบาย
ความเสถียรของพนัธุ์ดว้ยสัมประสิทธิt รีเกรสชนัไดดี้  แต่หาก G x E linear sum of square มี
สัดส่วนไม่มากนัก ค่าเบี�ยงเบนจากรีเกรสชันจะเป็นพารามิเตอร์ที�มีความสําคญัในการพิจารณา
ความเสถียรของพนัธ์ุมากกวา่คา่สัมประสิทธิt รีเกรสชนั  อาจมีสาเหตุจากการตอบสนองของพนัธ์ุพืช
ต่อสภาพแวดล้อมไม่เป็นเส้นตรง  ส่วนเบี�ยงเบนจากรีเกรสชันจึงมีขนาดใหญ่ (พีระศกัดิt  และ 
ประเสริฐ, 2548)   
 
   Becker และ Leon (1988) รายงานวา่คา่สัมประสิทธิt รีเกรสชนัเป็นลกัษณะ
การตอบสนองเฉพาะของพนัธ์ุต่อสภาพแวดล้อม จึงใช้เป็นพารามิเตอร์นี� สําหรับพิจารณาการ
ตอบสนองของพนัธ์ุพืช  ในขณะที�ค่าเบี�ยงเบนจากเส้นรีเกรสชนั เป็นค่าที�ชี� วดัความแม่นยาํในการ
ทาํนายผลผลิตของพนัธ์ุพืช จึงใชพ้ารามิเตอร์นี�สาํหรับพิจารณาความเสถียรของพนัธ์ุ 
 
   แม้ว่าการวิเคราะห์รีเกรสชันสามารถอธิบายปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่าง
พนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มไดมี้อยา่งมีประสิทธิภาพ  แต่ Freeman (1973) ไดว้ิจารณ์การวดัความ
เสถียรของพนัธ์ุโดยวธีิรีเกรสชนั ดงันี�  
   1. ดชันีสภาพแวดลอ้มไมเ่ป็นอิสระกบัขอ้มูลที�ใชว้ิเคราะห์ เนื�องจากขอ้มูล
ที�ใชใ้นการวเิคราะห์ไมไ่ดต้ดัอิทธิพลของพนัธ์ุออก  ดงันั�นดชันีสภาพแวดลอ้มจึงยงัคงมีอิทธิพลของ
พนัธ์ุอยู ่
   2. คา่สัมประสิทธิt รีเกรสชนัมีความคลาดเคลื�อน  นี�เป็นเพราะขอ้สมมุติฐาน
ของการวิเคราะห์รีเกรสชนักาํหนดให้ตวัแปรอิสระ ซึ� งในที�นี� คือค่าเฉลี�ยของสภาพแวดลอ้มถูกวดั
โดยปราศจากคา่ความคลาดเคลื�อน   
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   3. คา่ความแปรปรวนของคา่ความคลาดเคลื�อนไมเ่ทา่กนัระหวา่งสถานที� 
 
   นอกจากนี�  Guach (1992) ไดเ้ปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์ความเสถียรวิธีต่างๆ 
พบวา่การวิเคราะห์ความแปรปรวน และการวิเคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุโดยวิธีของ Finlay และ 
Wilkinson (1963) และวิธีของ Eberhart และ Russell (1966) ไม่สามารถประเมินผลผลิตไดอ้ยา่ง
แมน่ยาํ การระบุพนัธ์ุที�เหมาะสมในแต่ละสถานที�ไม่มีความน่าเชื�อถือ ไม่สามารถให้ขอ้สรุปพร้อม
ทั�งการแสดงผลทางสถิติที�ชดัเจน และตอ้งใชท้รัพยากรมากเพื�อใหเ้กิดความแมน่ยาํ (การเพิ�มจาํนวน
ซํ� าในการทดลอง)  เพื�อแกปั้ญหาขา้งตน้การวเิคราะห์ความเสถียรวธีิการใหมไ่ดถู้กออกแบบขึ�น 
 
   4.2.2 การวเิคราะห์ความเสถียรแบบหลายตัวแปร (Multivariate) 
   ขอ้มูลหลายตวัแปร คือกลุ่มของขอ้มูลที�ประกอบดว้ยตวัแปร (Variable) 
ที�มีมากกวา่หนึ�งตวัแปรที�ซึ� งถูกบนัทึกจากหน่วยทดลอง (Object) จาํนวนมาก  การวิเคราะห์ขอ้มูล
หลายตัวแปรแบบเดิมใช้การวิเคราะห์เส้นตรงที�มีหลายตัวแปร เช่น การวิเคราะห์ multiple 
regression และ multifactor analysis of variance  แต่การวิเคราะห์ดว้ยวิธีเหล่านี� ยงัคงมีตวัแปรอยู่
มาก  ทาํให้การแปลผลทาํไดย้าก (Quinn and Keougn, 2002)  ปัจจุบนัจึงไดคิ้ดคน้วิธีการวิเคราะห์
แบบใหม่ๆ ขึ�น เพื�อใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบหลายตวัแปร โดยมีเทคนิคที�สําคญัคือการแปลง
ขอ้มูลชุดเก่าที�มีหลายตวัแปรเป็นขอ้มูลชุดใหมที่�มีตวัแปรเพียงไมกี่�ตวั 
 
   4.2.2.1.การวเิคราะห์ส่วนประกอบสําคัญ  

(Principal component analysis, PCA) 
   การวิเคราะห์ส่วนประกอบสําคญั เป็นการวิเคราะห์หลายตัวแปรที�มี
จุดประสงคห์ลกั 2 จุดประสงค ์คือ 1) การลดตวัแปรที�ซํ� าซ้อนจากขอ้มูลชุดเดิมเป็นตวัแปรชุดใหม่
ที�มีตวัแปรนอ้ยลง  ในขณะที�ขอ้สรุปจากขอ้มูลชุดเดิมยงัคงอยู ่และยงัสามารถนาํขอ้มูลชุดใหม่ไป
วิเคราะห์ต่อได ้ และ 2) การเปิดเผยขอ้มูลในรูปแบบขอ้มูลที�ไม่สามารถพบไดจ้ากการวิเคราะห์ตวั
แปรที�แยกแต่ละตวัออกจากกนั  เป็นการแสดงขอ้มูลแบบใหม่โดยใช้การพล็อตจุดลงบนแกน
องคป์ระกอบ  แต่ละองคป์ระกอบคือตวัแปรใหม่ที�ไดรั้บ (Quinn and Keough, 2002)  องคป์ระกอบ
ที�เกิดขึ�นใหมส่ามารถหาไดโ้ดยใชค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรที�อยูใ่นรูป linear combination ของ
ตวัแปรเดิม  แปลงสมการให้อยูใ่นรูปเมตริกซ์สหสัมพนัธ์เพื�อแยกค่าไอเกน (Eigen value) กบัค่า
ไอเกนเวคเตอร์ (Eigen vector)  ค่าทั�งสองนี� ไดจ้ากการคาํนวณซํ� าๆ (Iteration) เพื�อปรับค่าเวคเตอร์
ให้สอดคลอ้งกนั  ความสอดคลอ้งนี� จะพิจารณาจากค่าผลรวมกาํลงัสองของความแตกต่างระหวา่ง
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ค่าชุดของเวคเตอร์ที�อยูติ่ดกนั  ทั�งนี� ตอ้งมีค่าน้อยกวา่ 0.00001  ถ้ายงัไม่สอดคลอ้งตอ้งคาํนวณซํ� า
เพื�อปรับค่าเวคเตอร์ต่อไป  เวคเตอร์สุดทา้ยที�มีความสอดคลอ้งจะเป็นไอเกนเวคเตอร์แรกของ
เมตริกซ์  สําหรับค่าองค์ประกอบส่วนแรกถูกสกดัออกมาจากผลคูณระหว่างรากที�สองของ
ค่าไอเกน กบัค่าไอเกนเวคเตอร์ ซึ� งองค์ประกอบสําคญัส่วนแรก คือองค์ประกอบทั�วไปที�อธิบาย
ความแปรปรวนในเมตริกซ์สหสัมพันธ์ได้มากที� สุด  ความแปรปรวนทั� งหมดในเมตริกซ์
สหสัมพนัธ์นั�นอธิบายได้ดว้ยผลรวมค่าเฉลี�ยของค่านํ� าหนกัองค์ประกอบกาํลงัสองในระบบ (ชัย
ลิขิต, 2553)   
 
   สําหรับการใช้ประโยชน์ในด้านการเกษตรนิยมใช้เพื �อวิเคราะห์
อิทธิพลแบบผลคูณ เช่น การอธิบายปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดล้อม
ในการวิเคราะห์ความเสถียร (Bernardo, 2002) ซึ� งได้ตดัค่าอิทธิพลแบบบวกออก  จากการ
วิเคราะห์ จะไดค้่าไอเกนเวคเตอร์ 2 ชุด คือค่าไอเกนเวคเตอร์ของพนัธ์ุและค่าไอเกนเวคเตอร์ของ
สภาพแวดลอ้ม  เมื�อนาํค่าไอเกนเวคเตอร์ของแต่ละปัจจยัคูณดว้ยค่ารากที�สองของค่าไอเกนของแต่
ละแกนองคป์ระกอบ จะไดค้า่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัของแกนนั�นๆ 
 
   ในกรณีวิเคราะห์ข้อมูลที�ไม่ได้ตัดอิทธิพลแบบบวกออก พบว่าการ
วเิคราะห์ส่วนประกอบสาํคญั คือไมส่ามารถอธิบายอิทธิพลแบบบวกซึ� งเป็นอิทธิพลของพนัธุกรรม
และอิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม เพราะอิทธิพลทั�งสองถูกรวมเขา้กบัอิทธิพลแบบผลคูณ (Zobel et 
al., 1988)   
 
   4.2.2.2 การวเิคราะห์อทิธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ
   (Additive main effects and multiplicative interaction, AMMI)  
   Gauch (1988) ไดเ้สนอวิธีการวิเคราะห์การทดสอบพนัธ์ุในหลายสถานที�
โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) การวิเคราะห์อิทธิพลผลบวก ซึ� งประกอบดว้ยอิทธิพล
ของพนัธุกรรมและอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน  2) การวิเคราะห์
อิทธิพลของผลคูณซึ� งเป็นอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มที�ตดั
อิทธิพลผลบวก ไดแ้ก่ คา่เฉลี�ยจากการทดลอง, ค่าเบี�ยงเบนจากสภาพแวดลอ้ม และค่าเบี�ยงเบนจาก
พนัธุกรรมออกจากค่าสังเกต  ขอ้มูลที�ไดจ้ะถูกนาํไปวิเคราะห์โดยวิธีวิเคราะห์องคป์ระกอบสําคญั  
แต่ละพนัธ์ุและแต่ละสภาพแวดลอ้มจะมีค่าคะแนนองคป์ระกอบสําคญั ซึ� งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละ
แกน  ค่าคะแนนองค์ประกอบสําคัญนี� ได้จากผลคูณระหว่างรากที�สองของค่าไอเกน กับค่า
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ไอเกนเวคเตอร์ของแต่ละพนัธ์ุหรือแต่ละสภาพแวดล้อมในแต่ละแกนองค์ประกอบสําคญั  ค่า
คะแนนที�ไดจ้ะถูกนาํไปพล็อตในแผนภาพสองทิศทาง (Biplot)  แผนภาพสองทิศทางที�ใช้ในการ
วิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณส่วนใหญ่ใช้ 2 แผนภาพ คือ 1) 
แผนภาพสองทิศทางระหว่างค่าเฉลี�ยกบัแกนองค์ประกอบสําคญัที�หนึ� ง  และ 2) แผนภาพ
สองทิศทางระหวา่งแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง และแกนขององคป์ระกอบสาํคญัที�สอง  สําหรับ
การพิจารณาความเสถียรของพนัธ์ุจะประเมินจากค่าคะแนนขององคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� ง  หากพืช
พนัธ์ุหนึ�งมีจุดอยูใ่กล ้0 แสดงวา่พืชพนัธ์ุนั�นมีความเสถียร กล่าวคือเป็นพนัธ์ุที�สามารถให้ลกัษณะ
ทางการเกษตรใกลเ้คียงกนัในทุกสภาพแวดลอ้มที�พิจารณา  ในทางตรงขา้มหากพืชมีจุดอยูห่่างจาก 
0 แสดงว่าพืชพนัธ์ุนั�นมีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มมาก กล่าวคือเป็น
พนัธ์ุที�สามารถใหล้กัษณะทางการเกษตรแตกต่างกนัในทุกสภาพแวดลอ้มที�พิจารณา (Gauch, 1992)   
 
   พีระศกัดิt  และ ประเสริฐ (2548) รายงานว่าการวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยวิธี
วเิคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ มีวตัถุประสงคห์ลกัอยู ่3 ประการคือ 
1) ใช้สําหรับวินิจฉยัวิธีวิเคราะห์อื�นๆ โดยเฉพาะวิธีวิเคราะห์ที�เป็นส่วนหนึ� งของของวิธีวิเคราะห์
อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ ได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวน การ
วิเคราะห์ส่วนประกอบสําคญั และการวิเคราะห์รีเกรสชนั  2) ใช้อธิบายปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่ง
พนัธ์ุกบัสภาพแวดลอ้มโดยสามารถแสดงรูปแบบและให้ขอ้สรุปความสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบั
สภาพแวดลอ้มโดยใช้แผนภาพสองทิศทาง  และ 3) ใช้ประมาณค่าผลผลิตให้มีความถูกตอ้งมาก
ยิ�งขึ�น โดยความถูกตอ้งนี�  สามารถเทียบไดก้บัการเพิ�มซํ� าสาํหรับการทดลองในแต่ละสภาพแวดลอ้ม
ซึ�งทาํใหส้ามารถลดจาํนวนซํ� า เพิ�มจาํนวนพนัธ์ุ เป็นการเพิ�มประสิทธิภาพในการคดัเลือกพนัธ์ุ 
 
   ปัจจุบนังานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการทดสอบพนัธ์ุในหลายๆ สถานที�ใชม้กั
นิยมใช้วิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ ในการวิเคราะห์ความ
เสถียร โดยมีรายงาน ดงันี�  
 
   ประเสริฐ และคณะ (2540) ไดแ้ยกอิทธิพลหลกัแบบผลบวกและปฏิกิริยา
สัมพนัธ์แบบผลคูณของการทดสอบพนัธ์ุออ้ยในหลายสภาพแวดลอ้ม พบวา่วิธีวิเคราะห์อิทธิพล
แบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณสามารถอธิบายความแปรปรวนของอิทธิพลหลกัและ
อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มได้เป็นส่วนใหญ่  มีเพียงส่วน
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นอ้ยเท่านั�นที�ไม่สามารถอธิบายโดยการใช้โมเดล  นอกจากนี� ยงัสามารถประเมินค่าจากโมเดลได้
อยา่งแมน่ยาํ 
 
   Asfaw และคณะ (2009) วิเคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุโดยวิธีวิเคราะห์
อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณสําหรับหาพนัธ์ุถั�วเหลืองที�เหมาะสมสําหรับ
การเพาะปลูกในประเทศเอธิโอเปีย  จากการวเิคราะห์สามารถแยกอิทธิพลต่างๆไดเ้ป็นสัดส่วนดงันี�  
อิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม 61.08 เปอร์เซ็นต ์อิทธิพลของพนัธุกรรม 4.79 เปอร์เซ็นต ์และอิทธิพล
ของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดล้อม 34.13 เปอร์เซ็นต์  เมื�อวิเคราะห์
องค์ประกอบสําคญั พบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบสําคญัสองแกนแรก สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มไดถึ้ง 67.5 เปอร์เซ็นต ์
 
   Chatwachirawong และคณะ (1999) ศึกษาผลของพนัธุกรรมและปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มของลกัษณะความจุแป้งในมนัสําปะหลงั พบวา่วิธี
วเิคราะห์ความเสถียรโดยวธีิวเิคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณสามารถ
อธิบายสัดส่วนของ sum of square และยงัสามารถแบ่งสัดส่วนของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่าง
พนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มไดดี้กวา่วธีิรีเกรสชนัของ Eberhart และ Russell (1966) 
 
   Rodrigues และคณะ (2011) ไดเ้ปรียบเทียบการวิเคราะห์ความเสถียร
ของพนัธุ์โดยวิธีรีเกรสชนัและวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ
ในขา้วสาลี พบวา่ทั�งวิธีรีเกรสชนั และวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบ
ผลคูณ สามารถแนะนาํพนัธ์ุที�เหมาะสมในแต่ละสถานที�ไดเ้หมือนกนั  อยา่งไรก็ตามวิธีรีเกรสชนั
สามารถให้ผลลพัธ์ที�มีความเสถียรมากกวา่ในกรณีที�มีขอ้มูลสูญหายมาก 
 
   Annicchiarico (1997) ไดว้ิเคราะห์รีเกรสชันและวิธีวิเคราะห์อิทธิพล
แบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณร่วมกัน ในการศึกษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่าง
พนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มของธัญพืชในประเทศอิตาลี พบวา่การวิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธี
วเิคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ สามารถอธิบายความแปรปรวนของ
อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มไดดี้กวา่การวิเคราะห์รีเกรสชัน  
สําหรับกรณีการวิเคราะห์รีเกรสชันมีประสิทธิภาพในการอธิบายความแปรปรวนของปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มไดดี้นั�น เกิดจากการไดรั้บปัจจยัของสภาพแวดลอ้มที�
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เหมือนกนั เช่น การเกิดสภาพแลง้ในทุกสถานที�ที�ทาํการทดลอง ซึ� งอาจมีผลให้ผลผลิตเฉลี�ยจากทุก
สถานที�มีคา่เทา่กนั 
 
   Chatwachirawong (1993) วิเคราะห์ความเสถียรพนัธ์ุออ้ยในประเทศไทย
โดยใชว้ิธีวิเคราะห์ของ Eberhart และ Russell (1966) และวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและ
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ พบวา่วธีิวเิคราะห์ความเสถียรทั�งสองสามารถระบุพนัธ์ุที�มีความเสถียร
สาํหรับคา่คุณภาพความหวานและผลผลิตนํ�าตาลไดต้รงกนั   
 
วตัถุประสงค์ 

  1. เพื�อศึกษาปัจจยัทางพนัธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่ง
พนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้มที�มีผลต่อการแสดงออกของลกัษณะทางการเกษตรของลูกผสมปาล์ม
นํ�ามนั 
 
  2. เพื�อวเิคราะห์ความเสถียรของลูกผสมปาลม์นํ� ามนัที�ปลูกทดสอบในสามสถานที�
ทางภาคใตข้องประเทศไทย  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที� 2 
 

ระเบียบวธีิวจิัย 
 

  งานวจิยันี� เป็นการศึกษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสภาพแวดลอ้ม (สถานที() 
และความเสถียรของลกัษณะผลผลิตนํ�ามนัปาล์ม ผลผลิตทะลายปาล์ม องคป์ระกอบผลผลิตทะลาย 
และองคป์ระกอบทะลายของลูกผสมปาล์มนํ� ามนัจาํนวนเจ็ดคู่ผสม อาย ุ4 ปี  ปาล์มลูกผสมทั�งหมด
ถูกปลูกทดสอบใน 3 สถานที(ทางภาคใตข้องประเทศไทย  เริ(มศึกษาตั�งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2552 
ถึง เดือนมิถุนายน พ.ศ.2553 โดยมีรายละเอียดดงันี�  
 
1. วสัดุและอปุกรณ์ 
 
  1.1 วสัดุพชื 
 
  ลูกผสมปาล์มนํ� ามนัที(ใชใ้นการทดลองเป็นลูกผสมเดี(ยวของบริษทัเปารงค ์ออยล์
ปาล์มจาํนวน 7 คู่ผสม อายุ 4 ปี ประกอบดว้ยลูกผสมเบอร์ 501, 506, 512, 514, 521, 523 และ 530 
ซึ( งปลูกแบบสามเหลี(ยมระยะ 9 x 9เมตรใน 3 สถานที(ทางภาคใตข้องไทย ประกอบดว้ย 

  1. อาํเภอเหนือคลอง จงัหวดักระบี( (ละติจูด 7° 55′ 17.4″ ลองติจูด 99° 1′ 47.1″) 
มีลกัษณะทางกายภาพของดินเป็นดินร่วนปนทราย 
 

  2. อาํเภอร่อนพิบูลย ์จงัหวดันครศรีธรรมราช (ละติจูด 8° 6′ 29.9″ ลองติจูด 99° 

56′ 56.9″) มีลกัษณะทางกายภาพของดินเป็นดินทรายร่วน 
 

  3. อาํเภอชะอวด จงัหวดันครศรีธรรมราช (ละติจูด 7° 57′ 49.6″ ลองติจูด 99° 59′ 

26.3″) มีลกัษณะทางกายภาพของดินเป็นดินเหนียว 
 
  การดูแลรักษาทั�ง 3 แปลง จะดูแลรักษาให้ใกลเ้คียงกนัให้มากที(สุด เช่น การใส่ปุ๋ย 
โดยใส่ตามค่าวิเคราะห์ดินและใบ (ตารางภาคผนวกที( 1)  ส่วนการให้นํ� า อาศยัแหล่งนํ� าธรรมชาติ 
(ฝน)    

21 
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  1.2 วสัดุ 
   1. ป้ายแสดงหน่วยวจิยั 
   2. กระสอบใส่ทะลายปาลม์ 
   3. ตะกร้า 
   4. ถุงพลาสติก 
   5. มีดคตัเตอร์  
   6. ขวาน 
   7. นํ�ามนัเบนซิน 
 
  1.3 อปุกรณ์ 
   1. ตูอ้บ 
   2. เครื(องชั(งแบบละเอียด 2 ตาํแหน่ง 
   3. เครื(องชั(งแบบ 50 กิโลกรัม 
   4. ขวดแกว้ 
 
2. วธีิการ 
 
  2.1 การวางแผนการทดลอง 
  ในแต่ละสถานที(วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์  (Completely 
randomized design, CRD) โดยมีจาํนวนตน้ปาล์มคู่ละ 5 ตน้ และเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยของลกัษณะ
ทางการเกษตรดว้ยวิธีวิเคราะห์แบบ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที(ระดบัความ
เชื(อมั(น 95 เปอร์เซ็นต์  สําหรับการศึกษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม 
(สถานที() และการวิเคราะห์ความเสถียรใชว้ิธีวิเคราะห์ผลรวม (Combined analysis) ซึ( งรวมทั�ง 3 
สถานที(เขา้ดว้ยกนั   
 
  2.2 การเกบ็ข้อมูล 
 
   2.2.1 การเกบ็ข้อมูลผลผลติทะลาย 
   เก็บเกี(ยวทะลายปาล์มนํ� ามันทุกๆ 20 วนั พร้อมทั� งจดบันทึกนํ� าหนัก/ทะลาย 
จาํนวนทะลาย และผลผลิตทะลายรวม 
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   2.2.2 การวเิคราะห์องค์ประกอบทะลาย 
   1. ชั(งนํ�าหนกัทะลายปาลม์นํ�ามนั 
   2. สับแยกกา้นผลยอ่ยออกจากแกนทะลาย   
   3. บ่มกา้นผลยอ่ยที(มีผลติดอยู ่2-3 วนั เมื(อผลหลุดออกจากกา้นดีแลว้ ทาํ
การแยกผลปาลม์นํ�ามนัออกจากกา้นยอ่ย 
   4. สุ่มผลปาล์มนํ� ามนัจาํนวน 20 ผล ชั(งนํ� าหนกัผลสด และนาํไปอบที( 80
องศาเซลเซียส นาน 48 ชั(วโมง เมื(อครบเวลานาํมาชั(งนํ�าหนกัผล เพื(อหานํ�าหนกัผลแหง้ 
   5. แยกส่วนของผลแห้งทั�ง 20 ผล ออกเป็นเนื�อปาล์มแห้ง กะลา และ เมล็ด
ใน ชั(งนํ�าหนกัจากส่วนที(แยกแลว้ทั�ง 3 ส่วน เพื(อคาํนวณหาเปอร์เซ็นตเ์นื�อปาลม์แหง้/เนื�อปาลม์สด 
   6. นาํส่วนของเนื�อปาล์มแห้งไปบดให้ละเอียด เพื(อนาํไปวิเคราะห์หา
เปอร์เซ็นตน์ํ�ามนั 
 
   2.2.3 การวเิคราะห์นํ.ามัน 
   1. ชั(งนํ�าหนกัถุงผา้สาํหรับใส่เนื�อปาลม์บด 
   2. ใส่เนื�อปาลม์บดในถุงผา้แลว้ชั(งนํ�าหนกั 
   3. นาํถุงบรรจุเนื�อปาลม์บดแช่ในนํ� ามนัเบนซินนาน 5 วนั โดยตอ้งเปลี(ยน
นํ�ามนัทุกวนั 
   4. เมื(อครบ 5 วนั นาํถุงผา้ออกผึ(งที(ร่มใหแ้หง้แลว้ชั(งนํ�าหนกั 
 
   2.2.4 การคํานวณหาองค์ประกอบทะลาย 
 
   1. เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย      = 
 
 
 
   2. เปอร์เซ็นตเ์นื�อปาลม์แหง้/เนื�อปาลม์สด = 
 
 
 
   3. เปอร์เซ็นตเ์นื�อปาลม์สด/ผล     = 

นํ�าหนกัผลสด x 100 

นํ�าหนกัทะลาย 

นํ�าหนกัเนื�อปาลม์แหง้ x 100 

นํ�าหนกัเนื�อปาลม์สด 

นํ�าหนกัเนื�อปาลม์สด x 100 

นํ�าหนกัผล 
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   4. เปอร์เซ็นตน์ํ�ามนั/เนื�อปาลม์แหง้ = 
 
 
   5. เปอร์เซ็นตน์ํ�ามนั/ทะลาย    =  โดยการนาํผลที(คาํนวณไดจ้ากขอ้ 

  ที( 1 x 2 x 3 x 4 มาคูณกนั 
 
  2.3 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 
   2.3.1 การวเิคราะห์ปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสภาพแวดล้อม 
   งานวิจยัชิ�นนี� กาํหนดให้ พนัธ์ุ คือลูกผสมเดี(ยวปาล์มนํ� ามัน จาํนวน 7 
คูผ่สม สภาพแวดลอ้ม คือสถานที(ที(แตกต่างกนั จาํนวน 3 สถานที( โดยมีขั�นตอนการศึกษาปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที( ดงันี�  
 
   1. การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน (Homogeneity of 
error variance) เพื(อทดสอบความแปรปรวนของความคลาดเคลื(อน (Error mean square) ของทั�ง 3 
สถานที( วา่มีค่าเท่ากนัหรือไม่  หากพบวา่ความแปรปรวนของความคลาดเคลื(อนมีค่าเท่ากนั จึงจะ
สามารถดาํเนินการวิเคราะห์การทดลองทั�ง 3 สถานที(ร่วมกนัได ้ แต่หากความแปรปรวนไม่เท่ากนั 
ก็ไม่ควรนาํการทดลองทั�ง 3 สถานที(มาวิเคราะห์รวมกนั เพราะอาจทาํให้เกิดความผิดพลาดในการ
ทดสอบนยัสาํคญั 

ทดสอบค่า Homogeneity ของ error variance โดยวิธีของ Bartlett 
(1943) อา้งโดย ไพศาล (2547) 
 

   χ2 = M / C 
 
 
  เมื(อ   M = 
 
 
   C =   

นํ�าหนกันํ�ามนั x 100 

นํ�าหนกัเนื�อปาลม์แหง้ 

2.3026 [(Σvi ) log s
2
p - Σvi log s

2
i] 

1+ 
1   

Σ 
1 - 1   

3(k-1)   vi Σvi   
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   vi  = degree of freedom 
   s2p = pooled variance 
   s2i = variance จากแต่ละสถานที( 
   k = จาํนวน variance ที(ทดสอบ 
 
   2. วิเคราะห์ความแปรปรวนรวมในทุกสถานที( โดยการวิเคราะห์ผลรวม
ของแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์  พนัธ์ุถูกกาํหนดให้เป็นปัจจยัคงที( (Fixed effect) ส่วน 
สถานที(ถูกกาํหนดให้เป็นปัจจยัสุ่ม (Random effect) มีสมการทางคณิตศาสตร์ซึ( งดดัแปลงจาก 
วชัรินทร์ (2549) ดงันี�  
 

   Yijk = µ + Li + Gj + (GL)ij + εijk 
 
  เมื(อ Yijk คือ คา่สังเกตจากสถานที(ที( i พนัธ์ุที( j และซํ� าที( k 

   µ คือ คา่เฉลี(ยของการทดลอง 
   Li คือ อิทธิพลของสถานที(ที( i 
   Gj คือ อิทธิพลของพนัธ์ุที( j 
   (GL)ij คือ ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งสถานที(ที( i กบัพนัธ์ุที( j 

εijk        คือ คา่ความคลาดเคลื(อนของสถานที(ที( i พนัธ์ุที( j และซํ� าที( k 
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มีตารางวเิคราะห์ความแปรปรวนดงันี�  
 
ตารางที� 2 ความแปรปรวนของการวเิคราะห์ผลรวม 

σ2
L คือ ความแปรปรวนเนื(องจากสถานที(,  θ

2
G คือ ความแปรปรวนของพนัธุ์ในกรณีที(พนัธุ์เป็นปัจจยัคงที(   

σ2
LG คือ ความแปรปรวนเนื(องจากปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์กบัสถานที( 

σ2
e คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื(อน 

l คือ จาํนวนสถานที(ที(ใชใ้นการทดลอง,  g คือ จาํนวนพนัธุ์ที(ใชใ้นการทดลอง,  r คือ จาํนวนซํ�า 
gl คือ จาํนวนปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธุ์กบัสถานที( 

 
   ทดสอบนยัสําคญัของ Location โดยหาค่า F จาก Mean square ของ 
Location หารดว้ย Mean square ของ Error (M1 / M5) เทียบกบัค่า F จากตารางที(ระดบัความเชื(อมั(น 
95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
 
   ทดสอบนยัสําคญัของ Genotype โดยหาค่า F จาก Mean square ของ 
Genotype หารดว้ย Mean square ของ L x G (M2 /M3) เทียบกบัค่า F จากตารางที(ระดบัความ
เชื(อมั(น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 
 
   ทดสอบนยัสําคญัของ Interaction โดยหาค่า F จาก Mean square ของ 
Interaction หารดว้ย Mean square ของ Error (M3 / M5) เทียบกบัค่า F จากตารางที(ระดบัความ
เชื(อมั(น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์ 

Source of 
variation 

d.f. 
 

Expected Mean Square (EMS) 
 

 

Location (L) l-1 σ2
e  +  rgσ

2
L M1 

Genotype (G) g-1 σ2
e  +  rσ

2
LG  +  rl θ

2
G M2 

L x G (l-1)(g-1) σ2
e  +  rσ

2
LG M3 

Error l(g-1) σ2
e M5 

total lg-1  
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   หากการทดสอบนยัสําคญัตรวจพบความแตกต่างของปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที( สามารถนําไปวิเคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุได้  แต่หากไม่พบความ
แตกต่างของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที( ไมจ่าํเป็นตอ้งวเิคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุ  
 
   3. การวเิคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุโดยวธีิวเิคราะห์อิทธิพลแบบผลบวก
และปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ Gauch (1992) เสนอสมการทางคณิตศาสตร์ ดงันี�  
 
               N 

   Yijk = µ + Li + Gj + ∑ λn γjn δin + θij + εijk 

              n=1 
 
  เมื(อ Yijk คือ คา่สังเกตจากสถานที(ที( i พนัธ์ุที( j และซํ� าที( k 

   µ คือ คา่เฉลี(ยของการทดลอง 
   Li คือ อิทธิพลของสถานที(ที( i 
   Gj คือ อิทธิพลของพนัธ์ุที( j 
   λn คือ คา่ไอเกนของการวเิคราะห์องคป์ระกอบสาํคญัของแกน 

 ที( n 
   γjn คือ คะแนนการวเิคราะห์องคป์ระกอบสาํคญัของพนัธ์ุที( j  
     สาํหรับแกนที( n 

  δin คือ คะแนนการวเิคราะห์องคป์ระกอบสําคญัของสถานที(ที( i 
สาํหรับแกนที( n 

   N คือ จาํนวนของแกนองคป์ระกอบสาํคญัที(วเิคราะห์ 
   θ ij คือ residual จาก interaction 

εijk คือ คา่ความคลาดเคลื(อนสถานที(ที( i พนัธ์ุที( j และซํ� าที( k 
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มีตารางการวเิคราะห์ความแปรปรวนดงันี�  
 
ตารางที� 3 ความแปรปรวนของการวิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและ

ปฏิกริิยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 

u คือ [(g – 1)( l – 1)] - ∑ [g + l – 1 - 2(k)] 

           k 
k คือ จาํนวนองคป์ระกอบสาํคญั (k = 1,2,3,…, N)  N สามารถมีไดม้ากที(สุดเท่ากบัค่าที(น้อยกวา่ระหวา่ง Degree of 

freedom ของพนัธุ์หรือสถานที(  
l คือ จาํนวนสถานที(ที(ใชใ้นการทดลอง 

g คือ จาํนวนพนัธุ์ที(ใชใ้นการทดลอง 

 

Source of 
variation 

d.f. 
 

Expected Mean Square (EMS) 
 

 

Location (L) l-1 σ2
e  +  rgσ

2
L 

 

Genotype (G) g-1 σ2
e  +  rσ

2
LG  +  rl   rl θ

2
G 

 

L x G (l-1)(g-1) σ2
e  +  rσ

2
LG 

 

     PCA 1 g + l – 1 – 2(1)  M4 

. .   

     PCA k. g + l – 1 – 2(k).   

. .   

     PCA N g + l – 1 – 2(N)   

     residual u   

Error l(g-1) σ2
e M5 

total lg-1  
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   ทดสอบนยัสาํคญัของแกนองคป์ระกอบสาํคญัที(หนึ(ง โดยหาคา่ F จาก 
Mean square ของแกนองคป์ระกอบสาํคญัที(หนึ(งหารดว้ย Mean square ของคา่ความคลาดเคลื(อน
(M4 / M5) เทียบกบัคา่ F จากตารางที( d.f. ของแกนองคป์ระกอบสาํคญัที(หนึ(ง/ d.f. ของคา่ความ
คลาดเคลื(อน ที(ระดบัความเชื(อมั(น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต ์
 
   4. พล็อตแผนภาพสองทิศทาง เพื(อแสดงความเสถียรของแต่ละพนัธ์ุและ
แต่ละสถานที( โดยทั(วไปจะใชแ้ผนภาพสองทิศทาง 2 แผนภาพ สาํหรับแสดงผลการวิเคราะห์ คือ 1) 
แผนภาพสองทิศทางระหวา่งผลผลิตกบัคา่คะแนนขององคป์ระกอบสําคญัที(หนึ( ง โดยกาํหนดให้ค่า
ผลผลิตเป็นค่าในแนวแกน X และค่าคะแนนขององคป์ระกอบสําคญัที(หนึ( ง เป็นค่าในแนวแกน Y  
และ 2) แผนภาพสองทิศทางระหวา่งค่าคะแนนขององคป์ระกอบสําคญัที(หนึ( ง กบัค่าคะแนนของ
องค์ประกอบสําคญัที(สอง โดยกาํหนดให้ค่าคะแนนขององค์ประกอบสําคญัที(หนึ( ง เป็นค่าใน
แนวแกน X และคา่คะแนนขององคป์ระกอบสาํคญัที(สอง เป็นค่าในแนวแกน Y 
 
   การประเมินความสามารถในการปรับตวัของลูกผสม จะพิจารณาจากค่า
คะแนนขององค์ประกอบสําคญัที(หนึ( งร่วมกบัค่าเฉลี(ยของลกัษณะทางการเกษตรที(กาํลงัพิจารณา  
ลูกผสมที(สามารถปรับตวัได้เฉพาะสถานที( จะมีค่าคะแนนขององค์ประกอบสําคญัที(หนึ( ง และ
ค่าเฉลี(ยของลกัษณะทางการเกษตรในสถานที(นั�นๆ สูง  ส่วนลูกผสมที(สามารถปรับตวัได้หลาย
สถานที(จะมีค่าคะแนนองค์ประกอบสําคญัที(หนึ( ง และค่าเฉลี(ยของลักษณะทางการเกษตรทุก
สถานที(อยูใ่นระดบัปานกลางถึงตํ(า  สําหรับลูกผสมที(มีความเสถียรมากที(สุดจะมีค่าคะแนนของ
องค์ประกอบสําคญัที(หนึ( งตํ(า แต่มีค่าเฉลี(ยของลกัษณะทางการเกษตรสูงกวา่ค่าเฉลี(ยของลูกผสม
เบอร์อื(นๆ ในกลุ่มลูกผสมที(มีคา่คะแนนขององคป์ระกอบสาํคญัที(หนึ(งตํ(า 
   สําหรับการวิเคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุในงานวิจยันี� ใช้โปรแกรม
สําเร็จรูป CropStat 7.2 พฒันาโดยสถาบนัวิจยัขา้วนานาชาติ (International Rice Research Institute, 
IRRI) 
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   2.3.2 การประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างและสัมประสิทธิUของความ 
แปรปรวน 

 
   จากตารางที( 2 สามารถแยกองค์ประกอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรม 
และความแปรปรวนของลกัษณะที(แสดงออกไดด้งันี�  (พีระศกัดิ� , 2525) 
 

   θ2
G = (M2 – M3) / rl     (1) 

 

   σ2
LG = (M3 – M5) / r     (2) 

 

   σ2
P = θ2

G  +  σ
2
LG  +  σ

2
e    (3) 

 

  เมื(อ θ2
G คือ ความแปรปรวนเนื(องจากพนัธ์ุ 

σ2
LG คือ ความแปรปรวนเนื(องจากปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่ง 

พนัธ์ุกบัสถานที( 

σ2
e คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื(อน 

l คือ จาํนวนสถานที(ที(ใชใ้นการทดลอง 
r คือ จาํนวนซํ� า 

 
   1. อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง (Broad Sense Heritability; H2

b.s.) 
 

    H2
b.s. = (θ2

G / σ
2
P ) x 100 

 
   2. สัมประสิทธิ� ความแปรปรวน 
   สัมประสิทธิ� ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (Genotypic Coefficient of 
Variation; GCV) 
 

   GCV = (θG / mean) x 100 
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   สัมประสิทธิ� ความแปรปรวนของลักษณะที(แสดงออก (Phenotypic 
Coefficient of Variation; PCV) 
 

   PCV = (σp / mean) x 100 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที� 3 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
1. การวเิคราะห์ปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที� 
 
  1.1 การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน 

(Homogeneity of Variance)  
  ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนในการวิเคราะห์ผลรวม เป็นการนาํค่า
ความคลาดเคลื�อนของการทดลองต่างๆมาเฉลี�ย  ก่อนการวิเคราะห์ผลรวมจาํเป็นตอ้งทดสอบความ
เท่ากนัของความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนก่อน เพื�อดูความเป็นเอกภาพของการทดลอง  
หากทดสอบแลว้ความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนมีค่าใกลเ้คียงกนั  ทาํใหก้ารวิเคราะห์ผลรวม
สามารถดาํเนินการต่อได ้ แต่หากทดสอบแลว้พบวา่ความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนมีความ
แตกต่างกนัมาก กไ็มค่วรดาํเนินการวเิคราะห์ความแปรปรวนต่อ เนื�องจากอาจเกิดความผิดพลาดใน
การตรวจสอบนยัสําคญั  จากตารางการทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน พบวา่ทุก
ลกัษณะมีค่าความน่าจะเป็นมากกวา่ 0.05 ซึ� งยอมรับสมมุติฐานที�วา่ ค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื�อนในทุกสถานที�ของทุกลักษณะมีค่าใกล้เคียงกนั  ดังนั6นทุกลักษณะสามารถนําไป
วเิคราะห์ผลรวมได ้ดงัตารางที� 4  
 
ตารางที� 4 การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน 

Bartlett's test  p-value 
Oil Yield 0.91 
Yield 0.72 
Single Bunch Weight 0.07 
Number of Bunch 0.69 
Fruit per Bunch 0.99 
Fresh Mesocarp / Fruit 0.99 
Oil / Dry Mesocarp 0.43 
Oil per / Bunch 0.85 

32 
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  1.2 การวิเคราะห์ผลรวม การวิเคราะห์ความเสถียร การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ย และ
แผนภาพสองทศิทาง 

  แยกตามลกัษณะดงันี6  
 
  ผลผลตินํHามัน (Oil Yield) 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตนํ6 ามนั พบว่าปัจจยัของลูกผสมปาล์ม
นํ6 ามนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แสดงให้เห็นวา่ลูกผสมปาล์มที�ต่างกนัไม่ทาํให้ผลผลิตนํ6 ามนั
แตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ แสดงวา่สถานที�ที�
ต่างกนัมีอิทธิพลให้ผลผลิตนํ6 ามนัแตกต่างกนั  สําหรับปัจจยัปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบั
สถานที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติเช่นกนั แสดงวา่ผลผลิตนํ6 ามนัของลูกผสมต่างๆ 
ตอบสนองแตกต่างกนัจากสถานที�หนึ�งกบัสถานที�อื�นๆ  ดว้ยเหตุนี6 จึงสามารถวิเคราะห์ความเสถียร
ของลกัษณะผลผลิตนํ6 ามนัได ้ จากการวิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวก
และปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ พบวา่แกนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งสามารถอธิบายอิทธิพลของ
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้ 78.02 เปอร์เซ็นต ์ส่วนแกนองคป์ระกอบสําคญัที�สองสามารถอธิบายอิทธิพล
ของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้21.91 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที� 5  สําหรับการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
พนัธ์ุกบัสถานที�โดยแผนภาพสองทิศทาง แสดงดงัภาพที� 1 และ 2 
 
ตารางที� 5 วเิคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลกัษณะผลผลตินํHามันโดยวธีิวเิคราะห์  

 อทิธิพลแบบผลบวกและปฏิกริิยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 353.90 58.98ns 

Location (L) 2 801.91 400.95** 
G x L 12 669.04 55.75** 
     PCA1 7 522.01 74.57** 

     (% from G x L SS) (58.33 %) (78.02 %)  
     PCA2 5 146.62 29.32** 

     (% from G x L SS) (41.67 %) (21.91 %)  
error 84 609.73 7.26 
total 104 2434.57 

 
ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์
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  เนื�องจากผลผลิตนํ6 ามนัของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละสถานที�มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสําคญั  การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของผลผลิตนํ6 ามนัของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละ
สถานที�จึงสามารถวิเคราะห์ได้  ส่วนผลผลิตนํ6 ามนัเฉลี�ยของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัซึ� งไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั  สําหรับผลผลิต
นํ6ามนัเฉลี�ยของสถานที�สามารถนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งสถานที�ได ้เนื�องจากผลผลิต
นํ6ามนัมีความแตกต่างทางสถิติ ดงัตารางที� 6  
 
ตารางที� 6 การเปรียบเทยีบลกัษณะผลผลตินํHามันเฉลี�ยระหว่างพนัธ์ุและระหว่างสถานที� 

Cross1 
Oil Yield (kg/plant/year) Score2 

NK3 RP3 CU3 Mean4 PCA 1 PCA 2 

501 4.77 BC 10.34 B 9.19 A 8.10 0.35 1.38 

506 5.60 B 12.32 B 5.51 B 7.81 -0.18 -0.29 

512 6.18 B 22.71 A 7.45 AB 12.11 -2.50 -0.85 

514 11.09 A 7.74 B 4.52 B 7.78 1.91 -1.44 

521 4.32 BC 10.68 B 5.75 AB 6.92 -0.01 0.28 

523 6.39 B 10.79 B 7.06 AB 8.08 0.43 0.22 

530 2.55 C 9.16 B 5.29 B 5.67 0.00 0.70 

Mean5 5.84 b 11.96 a 6.39 b    

PCA 1 1.92 -2.49 0.56    

PCA 2 -1.28 -0.57 1.86    
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2 Score คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญั ที�ซึ� ง PCA 1 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง PCA 2 คือ คา่คะแนน 
   องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง 
3  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวด 

  ในแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่ผลผลิตนํ6ามนัของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 
  เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

4 คือ ผลผลิตนํ6ามนัเฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
5 คือ ผลผลิตนํ6ามนัเฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่ผลผลิตนํ6ามนัเฉลี�ยของสถานที�มีความแตกต่างกนั 

  ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95  
  เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
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  เมื�อพิจารณาตารางที� 6 ร่วมกบั ภาพที� 1 และ 2 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ 
  1. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้มที�เฉพาะเจาะจง  กลุ่ม
นี6 มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที� และความสามารถในการให้ผลผลิตนํ6 ามนัในบาง
สถานที�สูง สังเกตไดจ้ากคา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�งอยูห่่างจากศูนย ์ ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ 
ลูกผสมเบอร์ 501, 512 และ 514  เมื�อพิจารณาร่วมกบัสถานที� พบวา่จุดของลูกผสมเบอร์ 501 อยู่
ใกลจุ้ดของอาํเภอชะอวด แสดงวา่บริเวณอาํเภอชะอวดลูกผสมเบอร์ 501 สามารถให้ผลผลิตนํ6 ามนั
มากที�สุด (9.19 กก./ต้น/ปี)  จุดของลูกผสมเบอร์ 512 อยู่ใกล้จุดของอาํเภอร่อนพิบูลย ์แสดงว่า
บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยลู์กผสมเบอร์ 512 สามารถให้ผลผลิตนํ6 ามนัมากที�สุด (22.71 กก./ตน้/ปี)  
ส่วนจุดของลูกผสมเบอร์ 514 อยูใ่กลจุ้ดของอาํเภอเหนือคลอง แสดงว่าบริเวณอาํเภอเหนือคลอง
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัเบอร์ 514 สามารถใหผ้ลผลิตนํ6ามนัมากที�สุด (11.09 กก./ตน้/ปี)   
  2. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัได้ดีในหลายๆสภาพแวดล้อม  กลุ่มนี6 มี
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�ต ํ�า และสามารถให้ผลผลิตนํ6 ามนัค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัใน
ทุกสถานที� สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบสําคญัที�หนึ� งอยู่ใกล้ศูนย ์ ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ 
ลูกผสมเบอร์ 506, 521, 523 และ 530  ผลผลิตนํ6 ามนัของลูกผสมเหล่านี6ค่อนขา้งตํ�าทั6ง 3 สถานที�  
จากการศึกษา พบว่าบริเวณอาํเภอเหนือคลองลูกผสมทั6ง 4 เบอร์สามารถให้ผลผลิตนํ6 ามนั 
5.60, 4.32, 6.39 และ 2.55 กก./ตน้/ปี, อาํเภอร่อนพิบูลย ์12.32, 10.68, 10.79 และ 9.16    
กก./ตน้/ปี, อาํเภอชะอวด 5.51, 5.75, 7.06 และ 5.29 กก./ตน้/ปี ตามลาํดบั  สําหรับพนัธ์ุที�มีความ
เสถียรของลกัษณะผลผลิตนํ6ามนัมากที�สุด คือ ลูกผสมเบอร์ 521 
  การแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� 
พบวา่ลูกผสมเบอร์ 512 มีอิทธิพลในการเพิ�มผลผลิตนํ6 ามนัจากค่าเฉลี�ย 4.05 กก./ตน้/ปี  ในขณะที�
ลูกผสมเบอร์ 530 มีอิทธิพลในการลดผลผลิตนํ6 ามนัจากค่าเฉลี�ย 2.40 กก./ตน้/ปี  เมื�อพิจารณา
อิทธิพลของสถานที� พบวา่การปลูกลูกผสมปาลม์นํ6 ามนัเหล่านี6บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์มีผลต่อการ
การเพิ�มผลผลิตนํ6 ามนัจากค่าเฉลี�ย 3.90 กก./ตน้/ปี  ส่วนการปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเหล่านี6บริเวณ
อาํเภอเหนือคลอง มีผลทาํให้ผลผลิตนํ6 ามนัลดลงจากค่าเฉลี�ย 2.22 กก./ตน้/ปี  สําหรับอิทธิพลของ
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� พบวา่การปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 512 บริเวณ
อาํเภอร่อนพิบูลย ์สามารถเพิ�มผลผลิตนํ6 ามนัจากค่าเฉลี�ย 6.70 กก./ตน้/ปี  ตรงขา้มกบัการปลูก
ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 514 บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์เป็นผลให้ผลผลิตนํ6 ามนัลดลงจากค่าเฉลี�ย 
3.94 กก./ตน้/ปี ดงัตารางที� 7 
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ภาพที� 1 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยผลผลิตนํ6ามนั และแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 
 
 

 
ภาพที� 2 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� ง และแกนองคป์ระกอบสําคญัที�

สอง ของลกัษณะผลผลิตนํ6ามนั 
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ตารางที� 7 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อลกัษณะ 
 ผลผลตินํHามัน 

Cross Location OY Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 4.77 8.07 0.03 -2.22 -1.10 
506 NK 5.60 8.07 -0.26 -2.22 0.03 
512 NK 6.18 8.07 4.05 -2.22 -3.70 
514 NK 11.09 8.07 -0.28 -2.22 5.52 
521 NK 4.32 8.07 -1.15 -2.22 -0.37 
523 NK 6.39 8.07 0.01 -2.22 0.53 
530 NK 2.55 8.07 -2.40 -2.22 -0.89 
501 RP 10.34 8.07 0.03 3.90 -1.65 
506 RP 12.32 8.07 -0.26 3.90 0.62 
512 RP 22.71 8.07 4.05 3.90 6.70 
514 RP 7.74 8.07 -0.28 3.90 -3.94 
521 RP 10.68 8.07 -1.15 3.90 -0.13 
523 RP 10.78 8.07 0.01 3.90 -1.19 
530 RP 9.16 8.07 -2.40 3.90 -0.40 
501 CU 9.19 8.07 0.03 -1.67 2.77 
506 CU 5.51 8.07 -0.26 -1.67 -0.65 
512 CU 7.45 8.07 4.05 -1.67 -2.99 
514 CU 4.52 8.07 -0.28 -1.67 -1.61 
521 CU 5.75 8.07 -1.15 -1.67 0.51 
523 CU 7.06 8.07 0.01 -1.67 0.65 
530 CU 5.29 8.07 -2.40 -1.67 1.30 

OY คือ ผลผลิตนํ6ามนั (กก./ตน้/ปี) 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 
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  ผลผลติทะลาย (Bunch Yield) 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตทะลาย พบว่าปัจจยัของลูกผสมปาล์ม
นํ6ามนัไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ นั�นแสดงใหเ้ห็นวา่ลูกผสมปาลม์ที�ต่างกนัไม่ทาํให้ผลผลิตทะลาย
แตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ แสดงวา่สถานที�ที�
ต่างกนัมีอิทธิพลให้ผลผลิตทะลายแตกต่างกนั  สําหรับปัจจยัปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบั
สถานที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติเช่นกนั แสดงวา่ผลผลิตทะลายของลูกผสมต่างๆ 
ตอบสนองแตกต่างกนัจากสถานที�หนึ�งกบัสถานที�อื�นๆ  ดว้ยเหตุนี6 จึงสามารถวิเคราะห์ความเสถียร
ของลกัษณะผลผลิตทะลายได ้ จากการวิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวก
และปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ พบวา่แกนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งสามารถอธิบายอิทธิพลของ
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้ 78.60 เปอร์เซ็นต ์ส่วนแกนองคป์ระกอบสําคญัที�สองสามารถอธิบายอิทธิพล
ของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้21.40 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที� 8  สําหรับการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
พนัธ์ุกบัสถานที�โดยแผนภาพสองทิศทาง แสดงดงัภาพที� 3 และ 4 
 
ตารางที� 8 วเิคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลกัษณะผลผลติทะลายโดยวธีิวเิคราะห์ 

 อทิธิพลแบบผลบวกและปฏิกริิยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 6,398.04 1,066.34 ns 

Location (L) 2 13,462.70 6,731.34 ** 

G x L 12 11666.10 972.18 ** 

     PCA1 7 9,169.05 1,309.86 ** 

     (% from G x L SS) (58.33 %) (78.60 %)  
     PCA2 5 2,497.06 499.41 ** 

     (% from G x L SS) (41.67 %) (21.40 %)  
error 84 9,356.27 111.38 
total 104 40,883.10 393.11 
ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์
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  เนื�องจากผลผลิตทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละสถานที�มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสําคญั  การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของผลผลิตทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละ
สถานที�จึงสามารถวิเคราะห์ได้  ส่วนผลผลิตทะลายเฉลี�ยของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัซึ� งไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั  สําหรับผลผลิต
ทะลายเฉลี�ยของสถานที�สามารถนําข้อมูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหว่างสถานที�ได้ เนื�องจาก
ผลผลิตทะลายมีความแตกต่างทางสถิติ ดงัตารางที� 9 
 
ตารางที� 9 การเปรียบเทยีบลกัษณะผลผลติทะลายเฉลี�ยระหว่างพนัธ์ุและระหว่างสถานที� 

Cross1 
Bunch Yield (kg/plant/year) Score2 

NK3 RP3 CU3 Mean4 PCA1 PCA2 

501 30.02 B 47.68 B 38.14 A 38.61 0.75 2.33 

506 31.74 B 54.70 B 21.86 B 36.10 -0.29 -1.04 

512 32.92 B 99.12 A 33.66 AB 55.23 -5.13 -1.73 

514 57.90 A 39.94 B 22.74 B 40.19 3.95 -2.97 

521 25.74 BC 45.42 B 29.38 AB 33.51 0.41 1.45 

523 32.02 B 52.02 B 31.84 AB 38.63 0.28 0.78 

530 19.28 C 42.04 B 22.28 B 27.87 0.03 1.17 

Mean5 32.80 b 54.42 a 28.56 b    

PCA1 4.06 -5.04 0.97    

PCA2 -2.51 -1.29 3.80    
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2 Score คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญั ที�ซึ� ง PCA 1 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง PCA 2 คือ คา่คะแนน 

  องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง 
3  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวด 

  ในแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่ผลผลิตทะลายของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95   
  เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

4 คือ ผลผลิตทะลายเฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
5 คือ ผลผลิตทะลายเฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่ผลผลิตทะลายเฉลี�ยของสถานที�มีความแตกต่างกนั 

  ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95   
  เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
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  เมื�อพิจารณาตารางที� 9 ร่วมกบั ภาพที� 3 และ 4 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ 
  1. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้มที�เฉพาะเจาะจง  กลุ่ม
นี6 มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�และความสามารถในการให้ผลผลิตทะลายในบาง
สถานที�สูง สังเกตไดจ้ากคา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�งอยูห่่างจากศูนย ์ ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ 
ลูกผสมเบอร์ 501, 512 และ 514  เมื�อพิจารณาร่วมกบัสถานที� พบวา่จุดของลูกผสมเบอร์ 501 อยู่
ใกลจุ้ดของอาํเภอชะอวด แสดงวา่บริเวณอาํเภอชะอวดลูกผสมเบอร์ 501 สามารถให้ผลผลิตทะลาย
มากที�สุด (38.14 กก./ตน้/ปี)  จุดของลูกผสมเบอร์ 512 อยู่ใกล้จุดของอาํเภอร่อนพิบูลย ์แสดงว่า
บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยลู์กผสมเบอร์ 512 สามารถให้ผลผลิตทะลายมากที�สุด (99.12 กก./ตน้/ปี)  
ส่วนจุดของลูกผสมเบอร์ 514 อยูใ่กลจุ้ดของอาํเภอเหนือคลอง แสดงวา่ที�อาํเภอเหนือคลองลูกผสม
ปาลม์นํ6ามนัเบอร์ 514 สามารถใหผ้ลผลิตทะลายมากที�สุด (57.90 กก./ตน้/ปี)   
  2. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัได้ดีในหลายๆสภาพแวดล้อม  กลุ่มนี6 มี
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�ต ํ�า และใหผ้ลผลิตทะลายค่อนขา้งสมํ�าเสมอในทุกสถานที� 
สังเกตไดจ้ากค่าคะแนนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งอยูใ่กลศู้นย ์ ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ ลูกผสมเบอร์ 
506, 521, 523, และ 530  ผลผลิตทะลายของลูกผสมเหล่านี6ค่อนขา้งตํ�าทั6ง 3 สถานที�  จากการศึกษา
พบวา่บริเวณอาํเภอเหนือคลองลูกผสมทั6ง 4 เบอร์สามารถให้ผลผลิตทะลาย 31.74, 25.74, 32.03 
และ 19.28 กก./ตน้/ปี, อาํเภอร่อนพิบูลย ์54.70, 45.42, 52.02 และ 42.04 กก./ตน้/ปี, อาํเภอ ชะอวด 
21.86, 29.38, 31.84 และ 22.28 กก./ตน้/ปี ตามลาํดบั  ในขณะที�ลูกผสมเบอร์ 523 มีความเสถียรของ
ผลผลิตทะลายมากที�สุด 
  จากการแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกับ
สถานที� พบวา่อิทธิพลของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 512 มีอิทธิพลต่อการเพิ�มผลผลิตทะลายจาก
ค่าเฉลี�ย 16.64 กก./ตน้/ปี  ส่วนลูกผสมเบอร์ 530 มีอิทธิพลต่อการลดผลผลิตทะลายจากค่าเฉลี�ย 
10.73 กก./ตน้/ปี  เมื�อพิจารณาอิทธิพลของสถานที� พบวา่การปลูกลูกผสมปาลม์นํ6ามนัเหล่านี6บริเวณ
อาํเภอร่อนพิบูลย ์เป็นผลให้ผลผลิตทะลายเพิ�มขึ6นจากค่าเฉลี�ย 15.82 กก./ตน้/ปี  ในขณะที�การปลูก
ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเหล่านี6บริเวณอาํเภอชะอวด เป็นผลให้ผลผลิตทะลายลดลงจากค่าเฉลี�ย 10.04 
กก./ตน้/ปี  สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� พบวา่การปลูกลูกผสม
ปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 512 บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์มีผลต่อการเพิ�มผลผลิตทะลายจากค่าเฉลี�ย 28.06 
กก./ตน้/ปี  ตรงขา้มกบัการปลูกลูกผสมปาลม์นํ6ามนัเบอร์ 512 บริเวณอาํเภอเหนือคลอง ที�เป็นผลให้
ผลผลิตทะลายลดลง 16.52 กก./ตน้/ปี จากคา่เฉลี�ย ดงัตารางที� 10 
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ภาพที� 3 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะผลผลิตทะลาย และแกนองคป์ระกอบ  

 สาํคญัที�หนึ�ง 
 

 

 
ภาพที� 4 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง และแกนองคป์ระกอบสาํคญัที� 

 สอง ของลกัษณะผลผลิตทะลาย 
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ตารางที� 10 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อ  
 ลกัษณะผลผลติทะลาย 

Cross Location Y Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 30.02 38.59 0.02 -5.79 -2.80 
506 NK 31.74 38.59 -2.49 -5.79 1.43 
512 NK 32.92 38.59 16.64 -5.79 -16.52 
514 NK 57.90 38.59 1.60 -5.79 23.50 
521 NK 25.74 38.59 -5.08 -5.79 -1.98 
523 NK 32.02 38.59 0.03 -5.79 -0.82 
530 NK 19.28 38.59 -10.73 -5.79 -2.80 
501 RP 47.68 38.59 0.02 15.82 -6.76 
506 RP 54.70 38.59 -2.49 15.82 2.78 
512 RP 99.12 38.59 16.64 15.82 28.06 
514 RP 39.94 38.59 1.60 15.82 -16.08 
521 RP 45.42 38.59 -5.08 15.82 -3.92 
523 RP 52.02 38.59 0.03 15.82 -2.43 
530 RP 42.04 38.59 -10.73 15.82 -1.65 
501 CU 38.14 38.59 0.02 -10.04 9.56 
506 CU 21.86 38.59 -2.49 -10.04 -4.20 
512 CU 33.66 38.59 16.64 -10.04 -11.54 
514 CU 22.74 38.59 1.60 -10.04 -7.42 
521 CU 29.38 38.59 -5.08 -10.04 5.90 
523 CU 31.84 38.59 0.03 -10.04 3.25 
530 CU 22.28 38.59 -10.73 -10.04 4.45 

Y คือ ผลผลิตทะลาย (กก./ตน้/ปี) 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 

 
 
 



43 

  จํานวนทะลาย (Number of Bunch) 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของจาํนวนทะลาย พบวา่ปัจจยัของลูกผสมปาล์ม
นํ6ามนัไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ นั�นแสดงใหเ้ห็นวา่ลูกผสมปาล์มที�ต่างกนัไม่ทาํให้จาํนวนทะลาย
แตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ แสดงวา่สถานที�ที�
ต่างกนัมีอิทธิพลให้จาํนวนทะลายแตกต่างกนั  สําหรับปัจจยัปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบั
สถานที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติเช่นกนั แสดงวา่จาํนวนทะลายของลูกผสมต่างๆ 
จะตอบสนองแตกต่างกนัจากสถานที�หนึ� งกบัสถานที�อื�นๆ  ดว้ยเหตุนี6  จึงสามารถวิเคราะห์ความ
เสถียรของลกัษณะจาํนวนทะลายได้  จากการวิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบ
ผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ พบวา่แกนองค์ประกอบสําคญัที�หนึ� งสามารถอธิบาย
อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้ 65.18 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบสําคญัที�สองสามารถ
อธิบายอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได้ 32.62 เปอร์เซ็นต์ ดงัตารางที� 11  สําหรับการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�โดยแผนภาพสองทิศทาง แสดงดงัภาพที� 5 และ 6 
 
ตารางที� 11 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลักษณะจํานวนทะลายโดยวิธีวิเคราะห์ 

 อทิธิพลแบบผลบวกและปฏิกริิยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 194.25 32.38 ns 

Location (L) 2 1818.13 909.07 ** 

G x L 12 487.87 40.66 ** 

     PCA1 7 317.99 45.43 ** 

     (% from G x L SS) (58.33 %) (65.18 %)  
     PCA2 5 159.16 31.83 ** 

     (% from G x L SS) (41.67 %) (32.62 %)  
error 84 695.60 8.28 
total 104 3195.85 

 
ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์
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  เนื�องจากจาํนวนทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละสถานที�มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสําคญั  การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของจาํนวนทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละ
สถานที�จึงสามารถวิเคราะห์ได้  ส่วนจาํนวนทะลายเฉลี�ยของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัซึ� งไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั  สําหรับจาํนวน
ทะลายเฉลี�ยของสถานที�สามารถนําข้อมูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหว่างสถานที�ได้ เนื�องจาก
จาํนวนทะลายมีความแตกต่างทางสถิติ ดงัตารางที� 12 
 
ตารางที� 12 การเปรียบเทยีบลกัษณะจํานวนทะลายเฉลี�ยระหว่างพนัธ์ุและระหว่างสถานที� 

Cross1 
Number of Bunch (bunch/plant/year) Score2 

NK3 RP3 CU3 Mean4 PCA1 PCA2 

501 11.20 B 18.80 ABC 19.40 A 16.47 0.63 1.50 

506 9.20 BCD 21.60 AB 11.20 B 14.00 -0.80 -1.31 

512 9.80 BC 24.40 A 15.60 AB 16.60 -0.97 -0.09 

514 14.20 A 15.40 C 12.40 B 14.00 2.24 -0.88 

521 7.60 CD 18.20 BC 14.80 AB 13.53 0.09 0.85 

523 8.40 BCD 19.20 ABC 11.60 B 13.07 -0.24 -0.32 

530 6.40 D 20.40 ABC 13.40 AB 13.40 -0.95 0.26 

Mean5 9.54 c 19.71 a 14.06 b    

PCA1 1.91 -2.08 0.17    

PCA2 -1.09 -0.85 1.93    
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2 Score คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญั ที�ซึ� ง PCA 1 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง PCA 2 คือ คา่คะแนน 

  องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง 
3  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวด 

  ในแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่จาํนวนทะลายของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 
  เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี  DMRT 

4 คือ จาํนวนทะลายเฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
5 คือ จาํนวนทะลายเฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่จาํนวนทะลายเฉลี�ยของสถานที�มีความแตกต่างกนั 

  ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 
  เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
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  เมื�อพิจารณาตารางที� 12 ร่วมกบั ภาพที� 5 และ 6 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ 
  1. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้มที�เฉพาะเจาะจง  กลุ่ม
นี6 มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�และจาํนวนทะลายในบางสถานที�สูง สังเกตไดจ้ากค่า
คะแนนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งห่างจากศูนย ์ ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ ลูกผสมเบอร์ 501, 512 และ 
514  เมื�อพิจารณาร่วมกบัสถานที� พบวา่จุดของลูกผสมเบอร์ 501 อยูใ่กลจุ้ดของอาํเภอชะอวด แสดง
วา่บริเวณอาํเภอชะอวดลูกผสมเบอร์ 501 สามารถให้จาํนวนทะลายมากที�สุด (19.40 ทะลาย/ตน้/ปี)  
จุดของลูกผสมเบอร์ 512 อยูใ่กลจุ้ดของอาํเภอร่อนพิบูลย ์แสดงวา่บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยลู์กผสม
เบอร์ 512 สามารถให้จาํนวนทะลายมากที�สุด (24.40 ทะลาย/ตน้/ปี)  สําหรับจุดของลูกผสมเบอร์ 
514 อยู่ใกล้จุดของอาํเภอเหนือคลอง แสดงว่าบริเวณอาํเภอเหนือคลองลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 
514 สามารถใหจ้าํนวนทะลายมากที�สุด (14.20 ทะลาย/ตน้/ปี)   
  2. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัได้ดีในหลายๆสภาพแวดล้อม  กลุ่มนี6 มี
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�ต ํ�า และใหจ้าํนวนทะลายค่อนขา้งสมํ�าเสมอในทุกสถานที� 
สังเกตไดจ้ากค่าคะแนนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งอยูใ่กลศู้นย ์ ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ ลูกผสมเบอร์ 
521 และ 523  จาํนวนทะลายของลูกผสมเหล่านี6 ค่อนขา้งตํ�าทั6ง 3 สถานที�  จากการศึกษา พบวา่
บริเวณอาํเภอเหนือคลองลูกผสมทั6ง 2 เบอร์สามารถให้จาํนวนทะลาย 7.60 และ 8.40 ทะลาย/ตน้/ปี 
อาํเภอร่อนพิบูลย ์18.20 และ 19.20 ทะลาย/ตน้/ปี อาํเภอชะอวด 14.80 และ 11.60  ทะลาย/ตน้/ปี  
สาํหรับลูกผสมปาลม์นํ6ามนัที�มีความเสถียรของจาํนวนทะลายมากที�สุด คือ ลูกผสมเบอร์ 523  
  จากการแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกับ
สถานที� พบวา่ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 512 มีอิทธิพลต่อการเพิ�มจาํนวนทะลายปาล์มนํ6 ามนัจาก
ค่าเฉลี�ย 2.16 ทะลาย/ตน้/ปี  ต่างจากลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 523 ที�มีอิทธิพลต่อการลดจาํนวน
ทะลายปาลม์นํ6ามนัจากคา่เฉลี�ย 1.37 ทะลาย/ตน้/ปี  เมื�อพิจารณาอิทธิพลของสถานที� พบวา่การปลูก
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัเหล่านี6บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์มีอิทธิพลให้จาํนวนทะลายปาล์มนํ6 ามนัเพิ�มขึ6น
จากค่าเฉลี�ย 5.28 ทะลาย/ตน้/ปี  ส่วนลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัที�ปลูกในอาํเภอเหนือคลอง มีอิทธิพลให้
จาํนวนทะลายปาล์มนํ6 ามนัลดลง 4.90 ทะลาย/ตน้/ปี จากค่าเฉลี�ย  สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสถานที� พบว่าการปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 514 บริเวณอาํเภอ
เหนือคลอง มีอิทธิพลให้จาํนวนทะลายเพิ�มขึ6นจากค่าเฉลี�ย 5.24 ทะลาย/ตน้/ปี  ในขณะที�การ
ปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 าม ันเบอร์ 514 บริ เวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์มีอิทธิพลให้จาํนวนทะลาย
ลดลง 3.90 ทะลาย/ต้น/ปี จากค่าเฉลี�ย ดังตารางที�  13 
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ภาพที� 5 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะจาํนวนทะลายปาลม์ และแกนองคป์ระกอบ 

 สาํคญัที�หนึ�ง 
 
 

 
ภาพที� 6 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง และแกนองคป์ระกอบสาํคญัที� 

สอง ของลกัษณะจาํนวนทะลาย 
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ตารางที� 13 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อ 
 ลกัษณะจํานวนทะลาย 

Cross Location NB Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 11 14.44 2.03 -4.90 -0.43 
506 NK 9 14.44 -0.44 -4.90 -0.10 
512 NK 10 14.44 2.16 -4.90 -1.76 
514 NK 14 14.44 -0.44 -4.90 5.24 
521 NK 8 14.44 -0.90 -4.90 -0.76 
523 NK 8 14.44 -1.37 -4.90 -0.10 
530 NK 6 14.44 -1.04 -4.90 -2.10 
501 RP 19 14.44 2.03 5.28 -2.57 
506 RP 22 14.44 -0.44 5.28 2.76 
512 RP 24 14.44 2.16 5.28 2.10 
514 RP 15 14.44 -0.44 5.28 -3.90 
521 RP 18 14.44 -0.90 5.28 -0.90 
523 RP 19 14.44 -1.37 5.28 0.76 
530 RP 20 14.44 -1.04 5.28 1.76 
501 CU 19 14.44 2.03 -0.38 3.00 
506 CU 11 14.44 -0.44 -0.38 -2.67 
512 CU 16 14.44 2.16 -0.38 -0.33 
514 CU 12 14.44 -0.44 -0.38 -1.33 
521 CU 15 14.44 -0.90 -0.38 1.67 
523 CU 12 14.44 -1.37 -0.38 -0.67 
530 CU 13 14.44 -1.04 -0.38 0.33 

NB คือ จาํนวนทะลาย (ทะลาย/ตน้/ปี) 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 
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  นํHาหนัก/ทะลาย (Single Bunch Weight) 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของนํ6 าหนกั/ทะลาย พบวา่ปัจจยัของลูกผสมปาล์ม
นํ6 ามนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แสดงให้เห็นวา่ลูกผสมปาล์มที�ต่างกนัไม่ทาํให้นํ6 าหนกั/ทะลาย
แตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ แสดงวา่สถานที�ที�
ต่างกนัมีอิทธิพลให้นํ6 าหนกั/ทะลายแตกต่างกนั  สําหรับปัจจยัปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบั
สถานที�มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัยิ�งทางสถิติเช่นกนั แสดงวา่นํ6 าหนกั/ทะลายของลูกผสม
ต่างๆ ตอบสนองแตกต่างกนัจากสถานที�หนึ�งกบัสถานที�อื�นๆ  ดว้ยเหตุนี6 จึงสามารถวิเคราะห์ความ
เสถียรของลกัษณะนํ6 าหนกั/ทะลายได ้ จากการวิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบ
ผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ พบวา่แกนองค์ประกอบสําคญัที�หนึ� งสามารถอธิบาย
อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้ 74.67 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบสําคญัที�สองสามารถ
อธิบายอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได้ 24.11 เปอร์เซ็นต์ ดงัตารางที� 14  สําหรับการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�โดยแผนภาพสองทิศทาง แสดงดงัภาพที� 7 และ 8 
 
ตารางที� 14 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลักษณะนํHาหนัก/ทะลายโดยวิธีวิเคราะห์

อทิธิพลแบบผลบวกและปฏิกริิยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 10.86 1.81 ns 

Location (L) 2 30.96 15.48 ** 

G x L 12 11.49 0.96 ** 

     PCA1 7 8.58 1.23 ** 

     (% from G x L SS) (58.33 %) (74.67 %)  
     PCA2 5 2.77 0.55 ns 

     (% from G x L SS) (41.67 %) (24.11 %)  
error 84 25.39 0.30 
total 104 78.70 0.76 

ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์
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  เนื�องจากนํ6าหนกั/ทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละสถานที�มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัสําคญั  การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของนํ6 าหนกั/ทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละ
สถานที�จึงสามารถวิเคราะห์ได้  ส่วนนํ6 าหนัก/ทะลายเฉลี�ยของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัซึ� งไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ไม่จ ําเป็นต้องเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหว่างลูกผสมปาล์มนํ6 ามัน  สําหรับ    
นํ6 าหนัก/ทะลายเฉลี�ยของสถานที�สามารถนําข้อมูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหว่างสถานที�ได ้
เนื�องจากนํ6าหนกั/ทะลายมีความแตกต่างทางสถิติ ดงัตารางที� 15 
 
ตารางที� 15 การเปรียบเทยีบลกัษณะนํHาหนัก/ทะลายเฉลี�ยระหว่างพนัธ์ุและระหว่างสถานที� 

Cross1 
Single Bunch Weight (kg/bunch) Score2 

NK3 RP3 CU3 Mean4 PCA1 PCA2 

501 2.70 C 2.46 B 1.98 B 2.38 -0.24 -0.45 

506 3.46 ABC 2.54 B 2.04 B 2.68 0.17 0.09 

512 3.38 ABC 4.08 A 2.20 B 3.22 -0.95 0.22 

514 4.12 A 2.56 B 1.86 B 2.85 0.38 0.61 

521 3.42 ABC 2.54 B 2.10 B 2.69 0.13 -0.07 

523 3.88 AB 2.66 B 2.78 A 3.12 0.38 -0.32 

530 3.02 BC 2.10 B 1.72 B 2.28 0.13 -0.07 

Mean5 3.43 a 2.71 b 2.10 c    

PCA1 0.66 -0.91 0.25    

PCA2 0.50 0.18 -0.68    
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2 Score คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญั ที�ซึ� ง PCA 1 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง PCA 2 คือ คา่คะแนน 

  องคป์ระกอบสาํคญัที�สอง 
3  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวด 

  ในแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่นํ6าหนกั/ทะลาย ของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95  
  เปอร์เซ็นต์  หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี 
DMRT 

4 คือ นํ6าหนกั/ทะลาย เฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์  
5 คือ นํ6าหนกั/ทะลาย เฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่นํ6าหนกั/ทะลาย เฉลี�ยของสถานที�มีความแตกต่าง 

  กนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น  
  95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
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  เมื�อพิจารณาตารางที� 15 ร่มกบัภาพที� 7 และ 8 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ 
  1. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้มที�เฉพาะเจาะจง  กลุ่มนี6
มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�และนํ6 าหนกั/ทะลายในบางสถานที�สูง สังเกตไดจ้ากค่า
คะแนนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งอยูห่่างจากศูนย ์ ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ ลูกผสมเบอร์ 512, 514 และ 
523  เมื�อพิจารณาร่วมกบัสถานที� พบว่าจุดของลูกผสมเบอร์ 512 อยู่ใกล้จุดของอาํเภอร่อนพิบูลย ์
แสดงวา่บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์ลูกผสมเบอร์ 512 สามารถให้นํ6 าหนกั/ทะลายมากที�สุด (4.08 กก./
ทะลาย)  จุดของลูกผสมเบอร์ 514 อยูใ่กลจุ้ดของอาํเภอเหนือคลอง แสดงวา่บริเวณอาํเภอเหนือคลอง
ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 514 สามารถให้นํ6 าหนกั/ทะลายมากที�สุด (4.12 กก./ทะลาย)  สําหรับจุด
ของลูกผสมเบอร์ 523 อยูใ่กลจุ้ดของอาํเภอชะอวด แสดงวา่บริเวณอาํเภอชะอวดลูกผสมเบอร์ 523 
สามารถใหน้ํ6าหนกั/ทะลายมากที�สุด (2.78 กก./ทะลาย)   
  2. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัได้ดีในหลายๆสภาพแวดล้อม  กลุ่มนี6 มี
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ต ํ�า และให้นํ6 าหนกั/ทะลายในค่อนขา้งสมํ�าเสมอในทุก
สถานที� สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบสําคัญที�หนึ� งอยู่ใกล้ศูนย์  ลูกผสมกลุ่มนี6  ได้แก่ 
ลูกผสมเบอร์ 506, 521 และ 530  นํ6 าหนกั/ทะลายของลูกผสมเหล่านี6ค่อนขา้งตํ�าทั6ง 3 สถานที�  จาก
การศึกษา พบวา่บริเวณอาํเภอเหนือคลองลูกผสมทั6ง 3 เบอร์สามารถให้นํ6 าหนกั/ทะลาย 3.46, 3.42 
และ 3.02 กก./ทะลาย, อาํเภอร่อนพิบูลย ์2.54, 2.54 และ 2.10 กก./ทะลาย, อาํเภอชะอวด 2.04, 2.10 
และ 1.72 กก./ทะลาย ตามลาํดบั  สําหรับลูกผสมที�มีความเสถียรของลกัษณะนํ6 าหนกั/ทะลายมาก
ที�สุดคือ ลูกผสมเบอร์ 521 
  จากการแยกอิทธิพลของพนัธุ์ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบั
สถานที� พบว่าลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 512 มีอิทธิพลต่อการเพิ�มนํ6 าหนัก/ทะลายจากค่าเฉลี�ย 
0.50 กก./ทะลาย  ต่างจากลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 530 ที�มีอิทธิพลต่อการเพิ�มนํ6 าหนกั/ทะลาย
จากค่าเฉลี�ย 0.47 กก./ทะลาย  เมื�อพิจารณาอิทธิพลของสถานที� พบว่าการปลูกลูกผสมปาล์ม
นํ6 ามนัเหล่านี6 บ ริเวณอาํ เภอเหนือคลองสามารถทาํให้นํ6 าหน ัก/ทะลายเพิ �มขึ6น 0.68 กก. /
ทะลาย จากค่าเฉลี�ย  ส่วนการปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเหล่านี6 บริเวณอาํเภอชะอวดมีอิทธิพล
ต่อการลดนํ6 าหนัก/ทะลาย จากค่าเฉลี�ย 0.65 กก./ทะลาย  สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� พบวา่การปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 512 บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยมี์
อิทธิพลให้นํ6 าหนกั/ทะลายเพิ�มขึ6น 0.90 กก./ทะลาย จากค่าเฉลี�ย  ในขณะที�การปลูกลูกผสมปาล์ม
นํ6ามนัเบอร์ 512 บริเวณอาํเภอเหนือคลองทาํใหน้ํ6าหนกั/ทะลายลดลงจากค่าเฉลี�ย 0.51 กก./ทะลาย ดงั
ตารางที� 16 



51 

 
ภาพที� 7 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะนํ6าหนกั/ทะลายปาลม์ และแกน 

 องคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 
 
 

 
ภาพที� 8 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง และแกนองคป์ระกอบสาํคญัที� 

 สอง ของลกัษณะนํ6าหนกั/ทะลาย 
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ตารางที� 16 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อ 
 ลกัษณะนํHาหนัก/ทะลาย 

Cross Location SW Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 2.7 2.74 -0.37 0.68 -0.38 
506 NK 3.5 2.74 -0.06 0.68 0.15 
512 NK 3.4 2.74 0.50 0.68 -0.51 
514 NK 4.1 2.74 0.10 0.68 0.55 
521 NK 3.4 2.74 -0.06 0.68 0.05 
523 NK 3.9 2.74 0.36 0.68 0.09 
530 NK 3.0 2.74 -0.47 0.68 0.05 
501 RP 2.5 2.74 -0.37 -0.04 0.13 
506 RP 2.5 2.74 -0.06 -0.04 -0.13 
512 RP 4.1 2.74 0.50 -0.04 0.90 
514 RP 2.6 2.74 0.10 -0.04 -0.23 
521 RP 2.5 2.74 -0.06 -0.04 -0.13 
523 RP 2.7 2.74 0.36 -0.04 -0.40 
530 RP 2.1 2.74 -0.47 -0.04 -0.13 
501 CU 2.0 2.74 -0.37 -0.65 0.25 
506 CU 2.0 2.74 -0.06 -0.65 -0.02 
512 CU 2.2 2.74 0.50 -0.65 -0.39 
514 CU 1.9 2.74 0.10 -0.65 -0.32 
521 CU 2.1 2.74 -0.06 -0.65 0.08 
523 CU 2.8 2.74 0.36 -0.65 0.31 
530 CU 1.7 2.74 -0.47 -0.65 0.08 

SW คือ นํ6าหนกั/ทะลาย (กก./ทะลาย) 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 
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  เนืHอปาล์มสด/ผล (Fresh Mesocarp / Fruit) 
  จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผล พบวา่ปัจจยัของ
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ นั�นแสดงให้เห็นวา่ลูกผสมปาล์มที�ต่างกนัไม่ทาํให้
เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผลแตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทาง
สถิติ แสดงวา่สถานที�ที�ต่างกนัมีอิทธิพลให้เปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลแตกต่างกนั  สําหรับปัจจยั
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติเช่นกนั แสดง
วา่เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผลของลูกผสมต่างๆ ตอบสนองแตกต่างกนัจากสถานที�หนึ�งกบัสถานที�
อื�นๆ  ดว้ยเหตุนี6 จึงสามารถวิเคราะห์ความเสถียรของลกัษณะเปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลได ้ จาก
การวิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 
พบว่าแกนองค์ประกอบสําคญัที�หนึ� งสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได้ 76.05 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบสําคญัที�สอง สามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้
24.34 เปอร์เซ็นต์ ดงัตารางที� 17  สําหรับการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�โดย
แผนภาพสองทิศทาง แสดงดงัภาพที� 9 และ 10 
 
ตารางที� 17 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลักษณะเปอร์เซ็นต์เนืHอปาล์มสด/ผลโดย

วธีิวเิคราะห์ อทิธิพลแบบผลบวกและปฏิกริิยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 666.47 111.08 ns 

Location (L) 2 2428.21 1214.11 ** 

G x L 12 540.59 45.05 ** 

     PCA1 7 411.10 58.73 ** 

     (% from G x L SS) (58.33 %) (76.05 %)  
     PCA2 5 129.95 25.99 ns 

     (% from G x L SS) (41.67 %) (24.34 %)  
error 84 1160.90 13.82 
total 104 4796.18 46.12 

ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์
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  เนื�องจากเปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัในแต่ละสถานที�มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญั  การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของเปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลของ
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัในแต่ละสถานที�จึงสามารถวิเคราะห์ได ้ ส่วนเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผลเฉลี�ย
ของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัซึ� งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่ง
ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั  สําหรับเปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลเฉลี�ยของสถานที�สามารถนาํขอ้มูลมา
เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งสถานที�ได ้เนื�องจากเปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลมีความแตกต่างทาง
สถิติ ดงัตารางที� 18 
 
ตารางที� 18 การเปรียบเทยีบลกัษณะเปอร์เซ็นต์เนืHอปาล์มสด/ผลเฉลี�ยระหว่างพันธ์ุและระหว่าง 

 สถานที� 

Cross1 
Fresh Mesocarp / Fruit (percent) Score2 

NK3 RP3 CU3 Mean4 PCA1 PCA2 

501 68.03 AB 75.42 CD 80.48 A 74.64 2.09 0.54 

506 71.00 A 83.99 A 79.57 A 78.19 -0.15 0.40 

512 69.80 AB 80.68 ABC 78.28 AB 76.26 0.36 0.10 

514 66.66 AB 74.46 D 70.57 C 70.56 0.17 -1.34 

521 62.71 B 81.81 AB 69.59 C 71.37 -2.05 0.82 

523 68.83 AB 78.72 ABC 71.79 BC 73.11 -0.55 -1.27 

530 64.86 AB 77.94 BCD 74.87 ABC 72.56 0.13 0.74 

Mean5 67.41 c 79.00 a 75.02 b    

PCA1 0.37 -2.29 1.92    

PCA2 -1.82 0.67 1.15    
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2 Score คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญั ที�ซึ� ง PCA 1 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง PCA 2 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�สอง 
3  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวดในแต่ละสถานที�   
                           หากมีอกัษรตา่งกนั แสดงวา่เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผลของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมี 
                           อกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
4 คือ เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล เฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
5 คือ เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล เฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผลเฉลี�ยของ 

  สถานที�มีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทาง  
  สถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
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  เมื�อพิจารณาตารางที� 18 ร่วมกบั ภาพที� 9 และ 10 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ 
  1. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้มที�เฉพาะเจาะจง  กลุ่ม
นี6 มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�และเปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลในแต่ละสถานที�สูง 
สังเกตไดจ้ากค่าคะแนนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งอยูห่่างจากศูนย ์  ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ ลูกผสม
เบอร์ 501, 514 และ 521  เมื�อพิจารณาร่วมกบัสถานที� พบวา่จุดของลูกผสมเบอร์ 501 อยูใ่กลก้บั
จุดของอาํเภอชะอวด แสดงวา่บริเวณอาํเภอชะอวด ลูกผสมเบอร์ 501 สามารถให้เปอร์เซ็นต์เนื6อ
ปาล์มสด/ผลมากที�สุด (80.48 เปอร์เซ็นต์)  สําหรับลูกผสมเบอร์ 514 และ 521 แมไ้ม่สามารถให้
เปอร์เซ็นต์เนื6 อปาล์มสด/ผลมากที�สุดในสถานที�ใดๆ  แต่จากการศึกษา พบว่าบริเวณอาํเภอ       
เหนือคลอง ลูกผสมเบอร์ 514 สามารถให้เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผล ค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัลูกผสม
เบอร์ 506 ซึ� งให้เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผลมากที�สุด  ส่วนบริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์ลูกผสมเบอร์ 
512 สามารถใหเ้ปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล คอ่นขา้งใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 506 ซึ� งใหเ้ปอร์เซ็นต์
เนื6อปาลม์สด/ผลมากที�สุด เช่นกนั 
  2. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัได้ดีในหลายๆ สภาพแวดล้อม  กลุ่มนี6 มี
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุกับสถานที�ต ํ�า และมีเปอร์เซ็นต์เนื6 อปาล์มสด/ทะลายค่อนข้าง
สมํ�าเสมอในทุกสถานที� สังเกตไดจ้ากค่าคะแนนองค์ประกอบสําคญัที�หนึ� งอยูใ่กลศู้นย ์  ลูกผสม
กลุ่มนี6  ไดแ้ก่ ลูกผสมเบอร์ 506 และ 512  ลูกผสมเหล่านี6สามารถให้เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผลสูง
ทั6ง 3 สถานที�  สําหรับลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัที�ความเสถียรของลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผล 
คือ ลูกผสมเบอร์ 506 
  จากการแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกับ
สถานที� พบวา่ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 506 มีอิทธิพลต่อการเพิ�มเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผลจาก
ค่าเฉลี�ย 4.38 เปอร์เซ็นต์  ต่างจากลูกผสมเบอร์ 514 ที�มีอิทธิพลต่อการลดเปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์ม    
สด/ผลจากค่าเฉลี�ย 3.25 เปอร์เซ็นต์  เมื�อพิจารณาอิทธิพลของสถานที� พบว่าบริเวณอาํเภอร่อน
พิบูลยมี์อิทธิพลทาํให้เปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลเพิ�มขึ6นจากค่าเฉลี�ย 5.19 เปอร์เซ็นต์  ในขณะที�
พื6นที�บริเวณอาํเภอเหนือคลองมีอิทธิพลทาํให้เปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผลลดลงจากค่าเฉลี�ย 6.40 
เปอร์เซ็นต์  สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� พบวา่การปลูกลูกผสม
ปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 521 บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์มีอิทธิพลทาํให้เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผลเพิ�มขึ6น
จากค่าเฉลี�ย 5.25 เปอร์เซ็นต์  ตรงขา้มกบัการปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 501 บริเวณอาํเภอ   
ร่อนพิบูลยที์�มีอิทธิพลในการลดเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผลจากคา่เฉลี�ย 4.41 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที� 
19 
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ภาพที� 9 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยของลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล และแกน 

 องคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ�ง 
 
 

 
ภาพที� 10 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกนองคป์ระกอบสําคญัที�

สอง ของลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล 
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ตารางที� 19 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อ 
 ลกัษณะเปอร์เซ็นต์เนืHอปาล์มสด/ผล 

Cross Location FMF Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 68.03 73.81 0.83 -6.40 -0.21 
506 NK 71.00 73.81 4.38 -6.40 -0.79 
512 NK 69.80 73.81 2.44 -6.40 -0.05 
514 NK 66.66 73.81 -3.25 -6.40 2.50 
521 NK 62.71 73.81 -2.44 -6.40 -2.26 
523 NK 68.83 73.81 -0.70 -6.40 2.12 
530 NK 64.86 73.81 -1.26 -6.40 -1.30 
501 RP 75.42 73.81 0.83 5.19 -4.41 
506 RP 83.99 73.81 4.38 5.19 0.61 
512 RP 80.68 73.81 2.44 5.19 -0.76 
514 RP 74.46 73.81 -3.25 5.19 -1.29 
521 RP 81.81 73.81 -2.44 5.19 5.25 
523 RP 78.72 73.81 -0.70 5.19 0.42 
530 RP 77.94 73.81 -1.26 5.19 0.19 
501 CU 80.48 73.81 0.83 1.21 4.63 
506 CU 79.57 73.81 4.38 1.21 0.18 
512 CU 78.28 73.81 2.44 1.21 0.82 
514 CU 70.56 73.81 -3.25 1.21 -1.21 
521 CU 69.59 73.81 -2.44 1.21 -2.99 
523 CU 71.79 73.81 -0.70 1.21 -2.53 
530 CU 74.87 73.81 -1.26 1.21 1.11 

FMF คือ เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 
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  ผล/ทะลาย (Fruit / Bunch) 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย พบวา่ปัจจยัของลูกผสม
ปาล์มนํ6 ามันไม่มีความแตกต่างทางสถิติ นั�นแสดงให้เห็นว่าลูกผสมปาล์มที�ต่างกันไม่ทาํให้
เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายแตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ 
แสดงว่าสถานที�ที�ต่างกนัมีอิทธิพลให้เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายแตกต่างกนั  สําหรับปัจจยัปฏิกิริยา
สัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเช่นกนั  แสดงวา่เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย
ของลูกผสมปาลม์นํ6ามนัต่างๆ ตอบสนองไมแ่ตกต่างกนัจากสถานที�หนึ�งกบัสถานที�อื�นๆ  ดว้ยเหตุนี6
จึงไมจ่าํเป็นตอ้งวเิคราะห์ความเสถียรของลกัษณะเปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย ดงัตารางที� 20 
 
ตารางที� 20 วเิคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 363.65 60.61 ns 

Location (L) 2 742.28 371.14 ** 

G x L 12 456.30 38.03 ns 

error 84 3926.42 46.74 
total 104 5488.65 

 
ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์

 
  เนื�องจาก เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนับริเวณอาํเภอเหนือคลอง 
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั  การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของเปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายของลูกผสม
ปาลม์นํ6ามนัในอาํเภอเหนือคลองจึงสามารถทาํได ้ ต่างจากอาํเภอร่อนพิบูลยแ์ละอาํเภอชะอวดที�
ลกัษณะเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายของลูกผสมปาล์มไม่แตกต่างกนั  ด้วยเหตุนี6 จึงไม่จาํเป็นตอ้ง
เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยในอาํเภอทั6งสอง  ส่วนเปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายเฉลี�ยของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัซึ� งไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ ไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั  สําหรับ
เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายเฉลี�ยของสถานที� สามารถนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งสถานที�ได ้
เนื�องจากเปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายมีความแตกต่างทางสถิติ ดงัตารางที� 21 
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ตารางที� 21 การเปรียบเทยีบลกัษณะเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายเฉลี�ยระหว่างพันธ์ุและระหว่างสถานที� 

Cross1 Fruit / Bunch (percent) 

 NK2 RP2 CU2 Mean3 

501 50.30 B 53.48 60.51 54.76 

506 59.34 AB 51.50 60.83 57.22 

512 58.16 AB 53.23 57.13 56.18 

514 60.01 AB 57.23 60.28 59.17 

521 55.75 AB 54.54 60.72 57.00 

523 63.91 A 52.74 60.78 59.15 

530 54.29 AB 50.01 57.44 53.91 

Mean4 57.39 a 53.25 b 59.67 a  
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวด 

  ในแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงว่าเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความ 
  เชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ 
  โดยวิธี DMRT 

3 คือ เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย เฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
4 คือ เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย เฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย เฉลี�ยของสถานที�มี 

  ความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบั 
  ความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

 
  ในกรณีที�ไม่สามารถวิเคราะห์ความเสถียรของพนัธุ์ การพิจารณาเลือกลูกผสม
ปาล์มนํ6 ามนัที�เหมาะสมกบัสถานที�ใดๆให้ใชค้่าเฉลี�ยของลกัษณะทางการเกษตรนั6นในการ
ตดัสินใจ  จากขอ้มูลขา้งตน้ชี6 ให้เห็นวา่บริเวณอาํเภอเหนือคลองลูกผสมเบอร์ 523 ให้เปอร์เซ็นต์
ผล/ทะลายมากที�สุด โดยมีค่าใกลเ้คียงกบัคู่ผสมเบอร์ 514  บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์ลูกผสมเบอร์ 
514 สามารถให้เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายมากที�สุด แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัลูกผสมเบอร์
อื�นๆ  ส่วนที�อาํเภอชะอวด ลูกผสมเบอร์ 506 สามารถให้เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายมากที�สุด แต่ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกบัลูกผสมเบอร์อื�นๆ เช่นกนั 
  จากการแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบั
สถานที� พบว่าลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 514 มีอิทธิพลต่อการเพิ�มเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายจาก
ค่า เฉลี�ย  2.40 เปอร์เซ็นต์  ต่างจากลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั เบอร์  530 ที�มีอิทธิพลต่อการลด



60 

เปอร์ เซ็นต์ผล/ทะลาย 2.86 เปอร์ เซ็นต์ จากค่า เฉลี�ย   ส่วนพื6นที�บ ริ เวณอาํ เภอชะอวดมี
อิทธิพลทาํให้เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายเพิ�มขึ6นจากค่าเฉลี�ย 2.90 เปอร์เซ็นต์  ตรงข้ามกบัพื6นที�
บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย์ที�ทาํให้เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายลดลง 3.52 เปอร์เซ็นต์ จากค่าเฉลี�ย  
สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุ์กบัสถานที� พบว่าการปลูกลูกผสมปาล์ม
นํ6 ามนัเบอร์ 523 บริเวณอาํเภอเหนือคลองมีอิทธิพลในการเพิ�มเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย 4.14 
เปอร์เซ็นต์ จากค่าเฉลี�ย  ส่วนการปลูกลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 501 บริเวณอาํเภอเหนือ
คลองมีอิทธิพลให้เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายลดลงจากค่าเฉลี�ย 5.09 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 22) 
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ตารางที� 22 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อ 
 ลกัษณะเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย 

Cross Location FB Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 50.30 56.77 -2.01 0.62 -5.09 
506 NK 59.34 56.77 0.45 0.62 1.49 
512 NK 58.16 56.77 -0.59 0.62 1.36 
514 NK 60.01 56.77 2.40 0.62 0.22 
521 NK 55.75 56.77 0.23 0.62 -1.88 
523 NK 63.91 56.77 2.38 0.62 4.14 
530 NK 54.29 56.77 -2.86 0.62 -0.25 
501 RP 53.48 56.77 -2.01 -3.52 2.24 
506 RP 51.50 56.77 0.45 -3.52 -2.20 
512 RP 53.23 56.77 -0.59 -3.52 0.58 
514 RP 57.22 56.77 2.40 -3.52 1.57 
521 RP 54.54 56.77 0.23 -3.52 1.06 
523 RP 52.74 56.77 2.38 -3.52 -2.88 
530 RP 50.01 56.77 -2.86 -3.52 -0.38 
501 CU 60.51 56.77 -2.01 2.90 2.85 
506 CU 60.83 56.77 0.45 2.90 0.71 
512 CU 57.13 56.77 -0.59 2.90 -1.94 
514 CU 60.28 56.77 2.40 2.90 -1.79 
521 CU 60.72 56.77 0.23 2.90 0.82 
523 CU 60.78 56.77 2.38 2.90 -1.26 
530 CU 57.44 56.77 -2.86 2.90 0.63 

FB คือ เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 
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  นํHามัน/เนืHอปาล์มแห้ง (Oil / Dry Mesocarp) 
  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แห้ง พบวา่ปัจจยัของ
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ นั�นแสดงใหเ้ห็นวา่ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัที�ต่างกนั ไม่
ทาํให้เปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้งแตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ แสดงวา่สถานที�ที�ต่างกนัมีอิทธิพลใหเ้ปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาล์มแห้งแตกต่าง
กนั  สําหรับปัจจยัปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเช่นกนั 
แสดงวา่เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แหง้ของลูกผสมปาลม์นํ6 ามนัต่างๆ จะตอบสนองไม่แตกต่างกนั
จากสถานที�หนึ� งกบัสถานที�อื�นๆ  ด้วยเหตุนี6 จึงไม่จาํเป็นตอ้งวิเคราะห์ความเสถียรของลักษณะ
เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แหง้ ดงัตารางที� 23 
 
ตารางที� 23 วเิคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะเปอร์เซ็นต์นํHามัน/เนืHอปาล์มแห้ง 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 307.76 51.29 ns 

Location (L) 2 218.57 109.28 ** 

G x L 12 227.16 18.93 ns 

error 84 956.27 11.38 
total 104 1709.75 

 
ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์

 
  เนื�องจากลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้งของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนับริเวณ
อาํเภอร่อนพิบูลย ์และอาํเภอชะอวดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั  การเปรียบเทียบค่าเฉลี�ย
ของเปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาล์มแห้งของแต่ละคู่ในอาํเภอร่อนพิบูลย ์และอาํเภอชะอวด จึงสามารถ
ทาํได ้ ต่างจากอาํเภอเหนือคลองที�ลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้งของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนั
ไม่แตกต่างกนั จึงไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยในอาํเภอนี6   ส่วนเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/เนื6อปาล์ม
แห้งเฉลี�ยของลูกผสมซึ� งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหว่าง
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  สําหรับเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้งเฉลี�ยของสถานที�สามารถนาํขอ้มูลมา
เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งสถานที�ได ้เนื�องจากเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้งมีความแตกต่าง
ทางสถิติ ดงัตารางที� 24 
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ตารางที� 24 การเปรียบเทยีบลกัษณะเปอร์เซ็นต์นํHามัน/เนืHอปาล์มแห้งเฉลี�ยระหว่างพนัธ์ุและระหว่าง 
สถานที� 

Cross1 
Oil / Dry Mesocarp (percent) 

NK2 RP2 CU2 Mean3 

501 72.58 69.24 AB 69.67 B 70.50 

506 74.97 71.84 AB 74.92 AB 73.91 

512 74.53 73.91 AB 70.10 AB 73.15 

514 75.25 67.12 B 73.20 AB 71.86 

521 75.74 74.73 A 75.10 AB 75.19 

523 77.36 69.88 AB 75.24 AB 74.16 

530 75.55 74.70 A 77.12 A 75.79 

Mean4 75.14 a 71.63 b 73.75 a  
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวด 

  ในแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แห้งของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบั 
  ความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต์  หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95  
  เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

3 คือ เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แห้งเฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
4 คือ เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แห้งเฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แห้ง 

     เฉลี�ยของสถานที�มีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความ 
     แตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

 

  กรณีที�ไมส่ามารถวเิคราะห์ความเสถียรของพนัธ์ุได ้การพิจารณาเลือกคู่ผสมปาล์ม
นํ6ามนัที�เหมาะสมกบัสถานที�ใดๆให้ใชค้่าเฉลี�ยของลกัษณะทางการเกษตรนั6นในการตดัสินใจ  จาก
ขอ้มูลขา้งตน้ชี6 ให้เห็นวา่ที�อาํเภอเหนือคลองลูกผสมเบอร์ 523 ให้เปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้ง
มากที�สุด แต่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติกบัคูผ่สมเบอร์อื�นๆ  บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์ลูกผสมเบอร์ 
521 สามารถให้เปอร์เซ็นต์นํ6 ามัน/เนื6อปาล์มแห้งมากที�สุด โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
ลูกผสมเบอร์ 530  ส่วนบริเวณอาํเภอชะอวด ลูกผสมเบอร์ 530 สามารถให้เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย
มากที�สุด โดยคา่ใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 523  
  จากการแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกับ
สถานที� พบวา่ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 530 มีอิทธิพลต่อการเพิ�มเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้ง
จากค่าเฉลี�ย 2.28 เปอร์เซ็นต์  ต่างจากลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 501 ซึ� งมีอิทธิพลต่อการลด
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เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาล์มแห้งจากค่าเฉลี�ย 3.01 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนอิทธิพลของสถานที� พบวา่พื6นที�
บริเวณอาํเภอเหนือคลองมีอิทธิพลในการเพิ�มเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้ง 1.63 เปอร์เซ็นต ์จาก
คา่เฉลี�ย  ตรงขา้มกบัพื6นที�บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยที์�มีผลในการลดเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้ง 
1.88 เปอร์เซ็นต์  สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที� พบว่าการปลูก
ลูกผสมเบอร์ 512 บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยมี์อิทธิพลต่อการเพิ�มเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้งจาก
คา่เฉลี�ย 2.64 เปอร์เซ็นต ์ ในขณะที�การปลูกลูกผสมเบอร์ 514 บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยมี์อิทธิพลต่อ
การลดเปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แหง้จากคา่เฉลี�ย 2.86 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที� 25 
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ตารางที� 25 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อ 
 ลกัษณะเปอร์เซ็นต์นํHามัน/เนืHอปาล์มแห้ง 

Cross Location ODM Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 72.59 73.51 -3.01 1.63 0.46 
506 NK 74.97 73.51 0.40 1.63 -0.57 
512 NK 74.53 73.51 -0.36 1.63 -0.24 
514 NK 75.24 73.51 -1.65 1.63 1.74 
521 NK 75.74 73.51 1.68 1.63 -1.08 
523 NK 77.36 73.51 0.65 1.63 1.56 
530 NK 75.55 73.51 2.28 1.63 -1.88 
501 RP 69.24 73.51 -3.01 -1.88 0.62 
506 RP 71.84 73.51 0.40 -1.88 -0.20 
512 RP 73.91 73.51 -0.36 -1.88 2.64 
514 RP 67.12 73.51 -1.65 -1.88 -2.86 
521 RP 74.72 73.51 1.68 -1.88 1.42 
523 RP 69.88 73.51 0.65 -1.88 -2.40 
530 RP 74.70 73.51 2.28 -1.88 0.80 
501 CU 69.67 73.51 -3.01 0.24 -1.08 
506 CU 74.92 73.51 0.40 0.24 0.77 
512 CU 70.99 73.51 -0.36 0.24 -2.39 
514 CU 73.21 73.51 -1.65 0.24 1.11 
521 CU 75.10 73.51 1.68 0.24 -0.33 
523 CU 75.24 73.51 0.65 0.24 0.83 
530 CU 77.12 73.51 2.28 0.24 1.08 

ODM คือ เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แห้ง 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 
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  นํHามัน/ทะลาย (Oil / Bunch) 
  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของเปอร์เซ็นต์นํ6 ามัน/ทะลาย พบว่าปัจจัยของ
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ นั�นแสดงให้เห็นวา่ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัที�ต่างกนัไม่
ทาํใหเ้ปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายแตกต่างกนั  แต่ปัจจยัของสถานที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ�ง
ทางสถิติ แสดงวา่สถานที�ที�ต่างกนัมีอิทธิพลให้เปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลายแตกต่างกนั  สําหรับปัจจยั
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกับสถานที�มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงว่า
เปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลายของลูกผสมต่างๆ ตอบสนองแตกต่างกนัจากสถานที�หนึ�งกบัสถานที�อื�นๆ  
ด้วยเหตุนี6 จึงสามารถวิเคราะห์ความเสถียรของลักษณะเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายได้  จากการ
วิเคราะห์ความเสถียรโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ พบวา่
แกนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� ง สามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ได ้ 72.13 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนแกนองค์ประกอบสําคัญที�สอง สามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ได้ 28.04 
เปอร์เซ็นต์ ดงัตารางที� 26  สําหรับการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�โดยแผนภาพ
สองทิศทาง แสดงดงัภาพที� 11 และ 12 
 
ตารางที� 26 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลักษณะเปอร์เซ็นต์นํHามัน/ทะลายโดยวิธี

วเิคราะห์อทิธิพลแบบผลบวกและปฏิกริิยาสัมพนัธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 6 71.64 11.94 ns 

Location (L) 2 502.11 251.05 ** 

G x L 12 268.18 22.35 * 

     PCA1 7 193.45 27.64 * 

     (% from G x L SS) (58.33 %) (72.13 %)  
     PCA2 5 75.20 15.04 ns 

     (% from G x L SS) (41.67 %) (28.04 %)  
error 84 922.28 10.98 
total 104 1764.21 

ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ, * มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์
** มีความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99 เปอร์เซ็นต ์
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  เนื�องจากลกัษณะเปอร์เซ็นต์นํ6ามนั/ทะลายของลูกผสมปาล์มนํ6ามนับริเวณอาํเภอ
เหนือคลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั  การเปรียบเทียบค่า เฉลี�ยของเปอร์เซ็นต์      
นํ6 ามนั/ทะลายของแต่ละคู่ในอาํเภอเหนือคลองจึงสามารถทาํได ้ ต่างจากอาํเภอร่อนพิบูลยแ์ละ
อาํเภอชะอวดที�ลกัษณะเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายของลูกผสมปาล์มไม่แตกต่างกนั จึงไม่
จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยในอาํเภอเหล่านี6   ส่วนเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายเฉลี�ยของลูกผสม
ปาล์มนํ6 ามนัซึ� งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ไม่จาํเป็นตอ้งเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระหวา่งลูกผสม
ปาล์มนํ6 ามนั  สําหรับเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายเฉลี�ยของสถานที�สามารถนาํขอ้มูลมาเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี�ยระหวา่งสถานที�ได ้เนื�องจากเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายมีความแตกต่างทางสถิติ ดงัตารางที� 
27 
 
ตารางที� 27  การเปรียบเทยีบลกัษณะเปอร์เซ็นต์นํHามัน/ทะลายเฉลี�ยระหว่างพนัธ์ุและระหว่างสถานที� 

Cross1 Oil / Bunch (percent) Score2 

 NK3 RP3 CU3 Mean4 PCA1 PCA2 

501 15.85 AB 20.10 23.85 19.93 -0.86 -0.75 

506 17.73 AB 22.97 24.91 21.87 -0.65 -0.16 

512 18.80 AB 23.02 22.13 21.32 0.43 0.29 

514 19.19 AB 19.71 19.91 19.61 1.21 -0.65 

521 16.91 AB 23.51 19.24 19.89 0.66 1.50 

523 19.85 A 21.31 22.11 21.09 0.77 -0.61 

530 13.71 B 21.96 23.98 19.89 -1.55 0.39 

Mean5 17.43 b 21.80 a 22.31 a    

PCA1 1.81 -0.11 -1.71    

PCA2 -0.73 1.61 -0.88    
1 Cross คือ ลูกผสมปาลม์นํ6ามนั  
2 Score คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญั ที�ซึ� ง PCA 1 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง PCA 2 คือ คา่คะแนนองคป์ระกอบสาํคญัที�สอง 
3  คือ สถานที�ที�ใชใ้นการทดลอง ประกอบดว้ย NK คือ อาํเภอเหนือคลอง RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย ์CU คือ อาํเภอชะอวด 

   ในแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่เปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลายของลูกผสมมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 
95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 

4 คือ เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายเฉลี�ยของลูกผสมแต่ละเบอร์  
5 คือ เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายเฉลี�ยของแต่ละสถานที� หากมีอกัษรต่างกนั แสดงวา่เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายเฉลี�ยของสถานที�มีความแตกต่างกนัที�   

         ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์ หากมีอกัษรเดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวิธี DMRT 
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  เมื�อพิจารณาตารางที� 27 ร่วมกบัภาพที� 11 และ 12 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์ม
นํ6ามนัออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ 
  1. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัไดดี้ในสภาพแวดลอ้มที�เฉพาะเจาะจง  กลุ่ม
นี6 มีปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�สูง และมีเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลายในแต่ละสถานที�สูง 
สังเกตไดจ้ากค่าคะแนนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งอยูห่่างจากศูนย ์  ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ ลูกผสม
เบอร์ 501, 521 และ 523  เมื�อพิจารณาร่วมกบัสถานที� พบวา่จุดของลูกผสมเบอร์ 521 อยูใ่กลก้บัจุด
ของอาํเภอร่อนพิบูลย ์แสดงวา่บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลยลู์กผสมเบอร์ 521 สามารถให้เปอร์เซ็นต์
นํ6 ามนั/ทะลายมากที�สุด (23.51 เปอร์เซ็นต์)  ส่วนจุดของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 523 อยูใ่กลก้บัจุด
ของอาํเภอเหนือคลอง แสดงว่าบริเวณอาํเภอเหนือคลองลูกผสมปาล์มนํ6 ามันเบอร์ 523 สามารถให้
เปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายมากที�สุด (19.85 เปอร์เซ็นต์)  สําหรับลูกผสมเบอร์ 501 แม้ไม่สามารถให้
เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายมากที�สุดในสถานที�ใด  ๆ แต่จากการศึกษาพบวา่ที�อาํเภอชะอวด ลูกผสมเบอร์ 501 
สามารถใหเ้ปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 506 ที�ใหเ้ปอร์เซ็นต ์นํ6ามนั/ทะลายมากที�สุด   
  2. กลุ่มของลูกผสมที�สามารถปรับตวัได้ดีในหลายๆสภาพแวดล้อม  กลุ่มนี6 มี
ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�ต ํ�า และให้เปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลายค่อนขา้งสมํ�าเสมอใน
ทุกสถานที� สังเกตไดจ้ากค่าคะแนนองคป์ระกอบสําคญัที�หนึ� งอยูใ่กลศู้นย ์  ลูกผสมกลุ่มนี6  ไดแ้ก่ 
ลูกผสมเบอร์ 506 และเบอร์ 512  ลูกผสมเหล่านี6 ให้เปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายใกล้เคียงกนัทั6ง 3 
สถานที� และสามารถใหเ้ปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายสูงในบางสถานที�  จากการศึกษาพบวา่ลูกผสมปาล์ม
นํ6 ามนัทั6งสองให้เปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลายที�อาํเภอเหนือคลอง 17.73 และ 18.80 เปอร์เซ็นต์ อาํเภอร่อน
พิบูลย ์22.97 และ 23.02 เปอร์เซ็นต ์และอาํเภอชะอวด 24.91 และ 22.13 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั  สําหรับ
ลูกผสมปาลม์นํ6ามนัที�มีความเสถียรของลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายมากที�สุด คือ ลูกผสมเบอร์ 512 
  จากการแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที� และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกับ
สถานที� พบวา่ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 506 มีอิทธิพลทาํให้เปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายเพิ�มขึ6นจาก
ค่าเฉลี�ย 1.36 เปอร์เซ็นต์  ต่างจากลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเบอร์ 514 ซึ� งมีอิทธิพลทาํให้เปอร์เซ็นต์
นํ6ามนั/ทะลายลดลงจากคา่เฉลี�ย 0.91 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนอิทธิพลของสถานที� พบวา่พื6นที�บริเวณอาํเภอ
ชะอวดมีอิทธิพลในการเพิ�มเปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายจากค่าเฉลี�ย 1.79 เปอร์เซ็นต ์ ตรงขา้มกบัพื6นที�
บริเวณอาํเภอเหนือคลองที�มีอิทธิพลในการลดเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายเฉลี�ย 3.08 เปอร์เซ็นต ์ 
สําหรับอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที� พบว่าการปลูกลูกผสมเบอร์ 514 
บริเวณอาํเภอเหนือคลองมีผลทาํให้เปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลายเพิ�มขึ6นจากค่าเฉลี�ย 2.66 เปอร์เซ็นต ์ 
ในขณะที�การปลูกลูกผสมเบอร์ 530 บริเวณอาํเภอเหนือคลองมีผลใหเ้ปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลายลดลง
จากคา่เฉลี�ย 3.10 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางที� 28 
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ภาพที� 11 แผนภาพสองทิศทางแสดงคา่เฉลี�ยเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลาย และแกนองคป์ระกอบสําคญั

ที�หนึ�ง 
 
 

 
ภาพที� 12 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองคป์ระกอบสาํคญัที�หนึ� ง และแกนองคป์ระกอบสําคญัที�

สอง ของลกัษณะเปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลาย 
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ตารางที� 28 อทิธิพลหลกัและอทิธิพลของปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที�ที�มีผลต่อ 
 ลกัษณะเปอร์เซ็นต์นํHามัน/ทะลาย 

Cross Location OB Mean 
Effect 

Genotype Location Interaction 
501 NK 15.85 20.51 -0.58 -3.08 -1.01 
506 NK 17.73 20.51 1.36 -3.08 -1.06 
512 NK 18.80 20.51 0.81 -3.08 0.56 
514 NK 19.19 20.51 -0.91 -3.08 2.66 
521 NK 16.91 20.51 -0.63 -3.08 0.10 
523 NK 19.85 20.51 0.58 -3.08 1.84 
530 NK 13.71 20.51 -0.63 -3.08 -3.10 
501 RP 20.10 20.51 -0.58 1.28 -1.12 
506 RP 22.97 20.51 1.36 1.28 -0.18 
512 RP 23.02 20.51 0.81 1.28 0.42 
514 RP 19.71 20.51 -0.91 1.28 -1.18 
521 RP 23.51 20.51 -0.63 1.28 2.34 
523 RP 21.31 20.51 0.58 1.28 -1.06 
530 RP 21.96 20.51 -0.63 1.28 0.79 
501 CU 23.85 20.51 -0.58 1.79 2.12 
506 CU 24.91 20.51 1.36 1.79 1.25 
512 CU 22.13 20.51 0.81 1.79 -0.98 
514 CU 19.91 20.51 -0.91 1.79 -1.49 
521 CU 19.24 20.51 -0.63 1.79 -2.44 
523 CU 22.11 20.51 0.58 1.79 -0.77 
530 CU 23.99 20.51 -0.63 1.79 2.31 

OB คือ เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/ทะลาย 
NK คือ อาํเภอเหนือคลอง, RP คือ อาํเภอร่อนพิบูลย,์ CU คือ อาํเภอชะอวด 
 
 
 
 



71 

ตารางที� 29 ลกูผสมปาล์มนํHามันที�สามารถให้ลกัษณะทางการเกษตรที�ดีที�สุดและลกูผสมที�มีความ 
 เสถียรในแต่ละสถานที� 

Trait Nuea Khlong Ron Phibun Cha-uat Stable cross 

OY (kg/palm/year) 514 512 501 521 

Y(kg/palm/year) 514 512 501 523 

NB (bunch/palm) 514 512 501 523 

SW(kg/bunch) 514 512 523 521 

FMF (%) 506 506 501 506 

FB (%) 523 514 506 - 

ODM (%) 523 521 530 - 

OB (%) 523 521 506 512 
 

OY = Oil Yield  NB = Number of Bunch FB = Fruit / Bunch 

Y = Bunch Yield FMF = Fresh Mesocarp / Fruit OB = Oil / Bunch 

SW = Single bunch Weight ODM = Oil / Dry Mesocarp    

 
  จากตารางที� 29 แสดงให้เห็นวา่ที�อาํเภอเหนือคลอง อาํเภอร่อนพิบูลย ์และอาํเภอ
ชะอวด ลูกผสมเบอร์ 514, 512 และ 501 สามารถให้ลกัษณะทางการเกษตรที�สําคญัทางเศรษฐกิจดี
ที�สุด (ผลผลิตนํ6 ามนั, ผลผลิตทะลาย, จาํนวนทะลาย และ นํ6 าหนกั/ทะลาย)  ส่วนลกัษณะทางการ
เกษตรอื�นๆ ลูกผสมปาลม์นํ6 ามนัทั6ง 3 เบอร์มีค่าใกลเ้คียงค่าสูงสุดในแต่ละสถานที�  สําหรับลูกผสม
เบอร์ 521, 523, 521, 506 และ 512 มีความเสถียรในลกัษณะผลผลิตนํ6 ามนั, ผลผลิตทะลาย, จาํนวน
ทะลาย, นํ6 าหนัก/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผล และเปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/ทะลาย ตามลาํดับ  
สอดคลอ้งกบั Krualee และคณะ (2012) ที�รายงานว่าอาํเภอเหนือคลอง, อาํเภอร่อนพิบูลย ์และ
อาํเภอชะอวด ลูกผสมเบอร์ 514, 512 และ 501 สามารถใหผ้ลผลิตทะลายมากที�สุด   
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2. อตัราพนัธุกรรมแบบกว้างและสัมประสิทธิyของความแปรปรวน 
 
  อตัราพนัธุกรรมแบบกว้าง 
  ตารางที� 30 อตัราพนัธุกรรมอยา่งกวา้งของลกัษณะผลผลิตนํ6 ามนั ผลผลิตทะลาย 
จาํนวนทะลาย นํ6 าหนกั/ทะลาย เนื6อปาล์มแห้ง/เนื6อปาล์มสด ผล/ทะลาย เนื6อปาล์มสด/ผล นํ6 ามนั/เนื6อ
ปาลม์แหง้ และนํ6ามนั/ทะลาย ของลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัมีค่าระหวา่ง 2.28 – 18.43 เปอร์เซ็นต ์ สําหรับ
ลกัษณะทางการเกษตรที�มีอตัราพนัธุกรรมตํ�าได้แก่ ลกัษณะผลผลิตนํ6 ามนั ผลผลิตทะลาย และ
เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย  ส่วนลกัษณะที�มีอตัราพนัธุกรรมปานกลางไดแ้ก่ ลกัษณะนํ6 าหนกั/ทะลาย 
เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาล์มสด/ผล และเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้ง  ในขณะที�ลกัษณะจาํนวนทะลาย 
และเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลาย ไม่สามารถหาค่าอตัราพนัธุกรรมได ้เนื�องจากไม่สามารถคาํนวณค่า
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมได ้เพราะค่า mean square ของจีโนไทป์มีนอ้ยกวา่ค่า mean square 
ของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที�   

 
  เมื�อพิจารณางานวิจัยของ วศะพงศ์ (2553) ซึ� งศึกษาการตอบสนองของพนัธ์ุ
ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัเทเนอราจาํนวน 18 พนัธ์ุ อายุ 8 ปี ปลูกที�สถานีวิจยัคลองหอยโข่ง จงัหวดั
สงขลา พบวา่ลกัษณะนํ6าหนกั/ทะลาย และลกัษณะเปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล มีค่าอตัราพนัธุกรรม
ใกลเ้คียงกบังานวจิยัชิ6นนี6  (16.67 และ 24.19 ตามลาํดบั)  ส่วนลกัษณะผลผลิตนํ6ามนั, ผลผลิตทะลาย 
และเปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย มีคา่อตัราพนัธุกรรมต่างกนัมาก (59.34, 72.29 และ 46.66 ตามลาํดบั)   
 
  สัมประสิทธิyความแปรปรวน 
  ลักษณะทางการเกษตรซึ� งประกอบด้วยผลผลิตนํ6 ามัน, ผลผลิตทะลาย และ
เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย มีคา่สัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมต่างจากค่าสัมประสิทธิ} ความ
แปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออกค่อนขา้งมาก  แสดงให้เห็นวา่ลกัษณะเหล่านี6 ไดรั้บอิทธิพลจาก
สภาพแวดล้อม (สถานที�) มากกว่าอิทธิพลทางพนัธุกรรม  ในขณะที�ลักษณะนํ6 าหนัก/ทะลาย, 
เปอร์เซ็นตเ์นื6อปาลม์สด/ผล และเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้ง มีค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกบัค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออก  แสดงให้เห็น
ว่าลักษณะเหล่านี6 ได้รับอิทธิพลทางพนัธุกรรมมากกว่าอิทธิพลจากสภาพแวดล้อม (สถานที�)  
สําหรับลกัษณะจาํนวนทะลาย และเปอร์เซ็นตน์ํ6 ามนั/ทะลาย ไม่สามารถระบุไดว้า่สภาพแวดลอ้ม 
(สถานที�) มีอิทธิพลต่อลกัษณะเหล่านี6มากหรือนอ้ย เนื�องจากไมส่ามารถประเมินค่าความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรมได ้ ผลการวจิยันี6แตกต่างจากงานวิจยัของสิทธิพงษ ์และคณะ (2555) ซึ� งรายงานวา่ใน
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ประชากรปาลม์นํ6ามนัพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. ซึ� งปลูกทดสอบที�สถานีวจิยัคลองหอยโข่ง จงัหวดัสงขลา มีค่า
สัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะผลผลิตทะลาย จํานวนทะลาย และ   
นํ6 าหนัก/ทะลาย มีค่าค่อนขา้งสูง (24.58, 25.82 และ 16.41 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั) ส่วนค่า
สัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออก มีค่า 58.71, 54.81 และ 30.13 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั  แต่ค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของ
ลักษณะที�แสดงออกของลักษณะนํ6 าหนัก/ทะลาย และลักษณะผลผลิตทะลายของงานวิจัยนี6
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Okwuagwu และคณะ (2008) ที�ประเมินค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวน
ในประชากรปาล์มนํ6 ามนัที�ผา่นการคดัเลือกแบบ Modified Reciprocal Recurrent ในรอบที�สอง 
(14.9 , 21.8 และ 19.2 , 37.8 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ) 
 
  เมื�อพิจารณาค่าอัตราพันธุกรรมร่วมกับค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมและความแตกต่างระหวา่งสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออกของ
ลูกผสมปาล์มนํ6 ามนัที�ใช้ในงานวิจยันี6  พบว่าลกัษณะลกัษณะผลผลิตนํ6 ามนั ผลผลิตทะลาย และ
เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย มีค่าอตัราพนัธุกรรมอยูใ่นระดบัตํ�าประกอบกบัมีค่าความแตกต่างระหวา่ง
สัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมกบัค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลักษณะที�
แสดงออกค่อนขา้งสูง  ผลที�ได้ชี6 ให้เห็นวา่ลกัษณะทางการเกษตรเหล่านี6 มีความอ่อนไหวต่อการ
เปลี�ยนแปลงของสถานที�  ตรงขา้มกบัลกัษณะนํ6 าหนกั/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์มสด/ผล และ
เปอร์เซ็นต์นํ6 ามนั/เนื6อปาล์มแห้ง มีค่าอตัราพนัธุกรรมในระดับปานกลาง ประกอบกบัค่าความ
แตกต่างระหวา่งสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมกบัค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของ
ลกัษณะที�แสดงออกค่อนขา้งตํ�า  ผลที�ได้ชี6 ให้เห็นว่าลกัษณะทางการเกษตรเหล่านี6  พนัธุกรรมมี
อิทธิพลต่อการแสดงออกมากกวา่อิทธิพลของสถานที� 
 
  นอกจากนี6  งานวิจยันี6 ยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Noh และคณะ (2010) ซึ� งศึกษา
ผลทางพนัธุกรรมของลูกผสมเทเนอรา จาํนวน 40 คู่ ในประเทศมาเลเซีย พบวา่ลกัษณะผลผลิต
ทะลาย จํานวนทะลาย และเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย มีผลต่างกันระหว่างค่าสัมประสิทธิ} ความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมกบัค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออกมาก และมีค่า
อตัราพนัธุกรรมน้อย แสดงวา่ลกัษณะเหล่านี6 ได้รับอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มมาก  พนัธุกรรมมี
อิทธิพลต่อลกัษณะที�แสดงออกน้อย  ส่วนลกัษณะนํ6 าหนกั/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนื6อปาล์ม/ผล และ
เปอร์เซ็นตน์ํ6ามนั/เนื6อปาลม์แหง้ มีผลต่างระหวา่งค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมกบั
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คา่สัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลกัษณะที�แสดงออกและมีค่าอตัราพนัธุกรรมในระดบัปานกลาง 
แสดงวา่อิทธิพลของพนัธุกรรมคอ่นขา้งมีผลต่อลกัษณะที�แสดงออก 
 
  ซึ� งแตกต่างกบังานวจิยัของ Okwuagwu และคณะ (2008) ซึ� งศึกษาความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมของผลผลิตปาล์มนํ6 ามันในประเทศไนจีเรีย พบว่าลักษณะผลผลิตทะลาย          
นํ6 าหนกั/ทะลาย และจาํนวนทะลายในลูกผสม Deli x Tenera และ Dura x Tenera มีผลต่างระหวา่ง
ค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมกบัค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลกัษณะที�
แสดงออกน้อย แต่มีค่าอตัราพนัธุกรรมมาก  แสดงวา่ลกัษณะทางการเกษตรของลกัษณะเหล่านี6
ได้รับอิทธิพลทางพนัธุกรรมมาก  แต่ในประชากร Deli/dura x Tenera มีผลต่างระหว่างค่า
สัมประสิทธิ} ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมกบัค่าสัมประสิทธิ} ความแปรปรวนของลักษณะที�
แสดงออกมาก แต่มีค่าอตัราพนัธุกรรมน้อย  แสดงวา่ลกัษณะทางการเกษตรของลกัษณะเหล่านี6
ไดรั้บอิทธิพลจากสภาพแวดลอ้มมาก 
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ตารางที� 30 แสดงค่าเฉลี�ย (Mean), ค่าความแปรปรวนทางพันธุกรรม (σσσσ2
g ), ค่าสัมประสิทธิyความแปรปรวนทางพันธุกรรม (GCV), ค่าความแปรปรวนของ

ลกัษณะที�แสดงออก (σσσσ2
p), ค่าสัมประสิทธิyของลกัษณะที�แสดงออก (PCV) และ ค่าอตัราพนัธุกรรมอย่างกว้าง (H

2
b.s.)  

Character Mean σσσσ
2
g    σσσσg    GCV σσσσ

2
p    σσσσp    PCV H2

b.s. 

OY (kg/palm/year) 8.07 0.22 0.47 5.82 7.45 2.73 33.83 2.28 

Y(kg/palm/year) 38.59 6.30 2.51 6.50 117.72 10.85 28.12 3.97 

NB (bunch/palm) 14.44 NA NA NA 8.29 2.88 19.93 NA 

SW(kg/bunch) 2.74 0.06 0.24 8.76 0.36 0.6 21.90 13.45 

FB (%) 56.77 1.51 1.23 2.16 48.30 6.95 12.24 3.03 

FMF (%) 73.81 4.41 2.10 2.84 18.23 4.27 5.79 18.43 

ODM (%) 73.51 2.16 1.47 2.00 13.54 3.68 5.01 13.50 

OB (%) 20.51 NA NA NA 10.96 3.31 16.14 NA 
 

OY = Oil Yield  NB = Number of Bunch FB = Fruit / Bunch 

Y = Bunch Yield FMF = Fresh Mesocarp / Fruit OB = Oil / Bunch 

SW = Single Bunch Weight ODM = Oil / Dry Mesocarp    
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บทที� 4 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

  1. ปัจจัยที
มีผลต่อการแสดงออกของลักษณะทางการเกษตรซึ
 งประกอบด้วย
ผลผลิตนํ% ามัน ผลผลิตทะลาย จํานวนทะลาย นํ% าหนัก/ทะลาย เปอร์เซ็นต์เนื% อปาล์มสด/ผล 
เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย เปอร์เซ็นตน์ํ% ามนั/เนื%อปาล์มแห้ง และเปอร์เซ็นตน์ํ% ามนั/ทะลาย แบ่งออกได ้3 
ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยัทางพนัธ์ุ, ปัจจยัทางสถานที
 (สภาพแวดลอ้ม)และปัจจยัของปฏิกิริยาสัมพนัธ์
ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที
  จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบวา่ปัจจยัทางพนัธ์ุไม่ทาํให้ลกัษณะ
ทางการเกษตรเหล่านี% มีความแตกต่างทางสถิติ  ส่วนปัจจยัของสถานที
 (สภาพแวดลอ้ม) มีอิทธิพล
ทาํให้ลกัษณะทางการเกษตรของลูกผสมปาล์มนํ% ามนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัยิ
ง  สําหรับ
ปัจจยัของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที
มีอิทธิพลทาํให้ลกัษณะผลผลิตนํ% ามนั ผลผลิต
ทะลาย จาํนวนทะลาย นํ%าหนกั/ทะลาย เปอร์เซ็นตเ์นื%อปาล์มสด/ผล และเปอร์เซ็นตน์ํ% ามนั/ทะลาย มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั  ยกเวน้ลกัษณะเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย และเปอร์เซ็นต์นํ% ามนั/เนื%อ
ปาล์มแห้ง ที
ซึ
 งปัจจัยของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที
ไม่มีอิทธิพลให้เกิดความ
แตกต่าง  เมื
อแยกอิทธิพลของพนัธ์ุ สถานที
 และปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธ์ุกบัสถานที
ของแต่ละ
ลกัษณะ พบว่าปัจจยัของปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างพนัธ์ุกบัสถานที
มีอิทธิพลในการเพิ
มและลด
คา่เฉลี
ยของลกัษณะทางการเกษตรมากกวา่ปัจจยัทางพนัธ์ุ และปัจจยัสถานที
 (สภาพแวดลอ้ม)  
 
  2. การทดสอบนัยสําคญัทางการเกษตร พบว่าลกัษณะทางการเกษตรที
สามารถ
ทดสอบความเสถียรของพนัธ์ุไดป้ระกอบดว้ยลกัษณะผลผลิตนํ% ามนั ผลผลิตทะลาย จาํนวนทะลาย 
นํ% าหนกั/ทะลาย เปอร์เซ็นต์เนื%อปาล์มสด/ผล และเปอร์เซ็นต์นํ% ามนั/ทะลาย  เมื
อพิจารณาในแต่ละ
สถานที
 พบวา่บริเวณอาํเภอเหนือคลอง ลูกผสมเบอร์ 514 ให้ผลผลิตนํ% ามนั ผลผลิตทะลาย จาํนวน
ทะลาย และนํ% าหนัก/ทะลาย มากกว่าลูกผสมเบอร์อื
นๆ  ส่วนลูกผสมเบอร์ 523 ให้ลักษณะ
เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย เปอร์เซ็นตน์ํ% ามนั/เนื%อปาล์มแห้ง และเปอร์เซ็นต์นํ% ามนั/ทะลาย มากที
สุดแต่
ใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 514  สําหรับลูกผสมเบอร์ 506 ให้เปอร์เซ็นตเ์นื%อปาล์มสด/ผลมากที
สุด 
แต่ใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 514  
  บริเวณอาํเภอร่อนพิบูลย ์พบวา่ลูกผสมเบอร์ 512 ให้ผลผลิตนํ% ามนั ผลผลิต
ทะลาย จาํนวนทะลาย และนํ% าหนกั/ทะลาย มากกวา่ลูกผสมเบอร์อื
นๆ  ลูกผสมเบอร์ 514 ให้
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เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลายมากที
สุดโดยมีค่าใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 512  ส่วนลูกผสมเบอร์ 521 ให้
เปอร์เซ็นตน์ํ% ามนั/เนื%อปาล์มแห้ง และเปอร์เซ็นตน์ํ% ามนั/ทะลาย มากที
สุด แต่มีค่าใกลเ้คียงกบั
ลูกผสมเบอร์ 512  สําหรับลูกผสมเบอร์ 506 ให้เปอร์เซ็นตเ์นื%อปาล์มสด/ผลมากที
สุด แต่มีค่า
ใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 512 
  สําหรับบริเวณอาํเภอชะอวด พบว่าลูกผสมเบอร์ 501 ให้ผลผลิตนํ% ามนั ผลผลิต
ทะลาย จาํนวนทะลาย และเปอร์เซ็นตเ์นื%อปาล์มสด/ผล มากกวา่ลูกผสมเบอร์อื
นๆ  ลูกผสมเบอร์ 
523 ใหน้ํ%าหนกั/ทะลายมากที
สุด โดยมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัลูกผสมเบอร์ 501  ลูกผสมเบอร์ 506 
ใหเ้ปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย และเปอร์เซ็นตน์ํ%ามนั/ทะลายมากที
สุด แต่ไมแ่ตกต่างกบัลูกผสมเบอร์ 501 
 
  3. ความสามารถในการปรับตวัของพืช พบวา่ลูกผสมเบอร์ 501, 512 และ 514 มี
ความสามารถในการปรับตวัเฉพาะ  ลูกผสมเบอร์ 501 เหมาะที
จะปลูกในอาํเภอชะอวดมากที
สุด  
ลูกผสมเบอร์ 512 เหมาะที
จะปลูกที
อาํเภอร่อนพิบูลยม์ากที
สุด  และลูกผสมเบอร์ 514 เหมาะที
จะ
ปลูกในอาํเภอเหนือคลองมากที
สุด  สําหรับลูกผสมเบอร์ 521 มีความเสถียรของลกัษณะผลผลิต
นํ%ามนัมากที
สุด  ส่วนลูกผสมเบอร์ 523 มีความเสถียรของลกัษณะผลผลิตทะลายมากที
สุด 
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ตารางที� 1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินอาํ เภอเหนือคลอง จังหวัดกระบี�        

           อาํ เภอร่อนพิบูลย์  และอาํ เภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช   

Soil Texture Nuea Khlong Ron Phibun Cha-uat 

% CLAY 17.36 11.10 65.32 

% SILT 16.36 0.46 12.49 

% SAND 66.28 88.44 22.19 

TEXTURE Sandy Loam Loamy Sand Clay 

Nutrient in Soil 

Total N (%) 0.09 0.09 0.15 

Available P (mg/kg) 26.65 2.22 5.23 

K (meq/100g) 0.93 0.22 0.36 

pH 4.71 4.43 5.30 

Nutrient in Plant    

Total N (% as dry matter) 2.46 1.94 1.43 

P (% as dry matter) 0.16 0.12 0.12 

K (% as dry matter) 1.01 0.76 0.38 

B (ppm dry matter) 8.89 9.78 10.88 
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ที�มา : กรมอตุนุิยมวทิยา (2556)  

ภาพที� 1 ปริมาณนํ�าฝนบริเวณจงัหวดักระบี, และจงัหวดันครศรีธรรมราช ตั�งแต่เดือนกรกฎาคม 2550 – เดือนมิถุนายน 2553 
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นครศรีธรรมราช 


