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บทคัดย่อ 

 
 เสถียรภาพของพันธุ์ปาล์มน ้ามันคือความสามารถในการปรับตัว และการให้ผล
ผลิตที่ดีในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน  และปฏิสัมพันธ์ ระหว่างพันธุ์ปาล์มน ้ามันกับ
สภาพแวดล้อม (GxE interaction)  ของผลผลิต  วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อประเมิน
ความสามารถของคู่ผสมปาล์มน ้ามันในการปรับตัวในหลายสภาพแวดล้อม  โดยท้าการทดสอบ
คู่ผสมปาล์มน ้ามันอายุ 5 ปี จ้านวน 5 คู่ผสม ได้แก่ 118 119 130 132 และ137  กับพันธุ์สุราษฎร์
ธานี 2 ใน 3 อ้าเภอของจังหวัดสงขลา คือ อ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลองหอยโข่ง อ้าเภอระโนด วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จ้านวน 3 ซ ้า วิเคราะห์หาเสถียรภาพผลผลิตปาล์มน ้ามันของแต่ละ
พันธุ์โดยใช้การวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิสัมพันธ์แบบผลคูณ  ด้วยโปรแกรม R  พบว่า 
คู่ผสมที่มีค่าเสถียรภาพสูงในลักษณะผลผลิตทะลาย และจ้านวนทะลาย คือคู่ผสมเบอร์ 130  
คู่ผสมมีค่าเสถียรภาพสูงในลักษณะผลผลิตน ้ามัน และน ้าหนัก/ทะลาย คือคู่ผสมเบอร์ 119 และ 
คู่ผสมมีค่าเสถียรภาพสูงในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย คือคู่ผสมเบอร์ 118  และเมื่อ
พิจารณาพันธุ์ในแต่ละสถานที่ พบว่าแปลงอ้าเภอระโนด พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 ให้จ้านวนทะลาย 
น ้าหนัก/ทะลาย ผลผลิตทะลาย เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย และผลผลิตน ้ามัน มากกว่าคู่ผสมเบอร์
อ่ืนๆ  แปลงอ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร ์132 ให้ผลผลิตน ้ามัน และน ้าหนัก/ทะลายสูงสุด ส่วน
คู่ผสมเบอร์ 137 ให้ผลผลิตทะลาย และจ้านวนทะลายสูงสุด และคู่ผสมเบอร์ 119 ให้เปอร์เซ็นต์
น ้ามัน/ทะลายสูงสุด  แปลงอ้าเภอรัตภูมิ การใช้วิธีการวิเคระห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิสัมพันธ์
แบบผลคูณ  ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม  ซึ่ง
สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการตัดสินใจคัดเลือกพันธุ์ปาล์มน ้ามันให้เหมาะสมกับแต่ละสถานที่ได้ 
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ABSTRACT 

 
The stability of oil palm is its adaption and produce high yield in different 

environments with low value of genotype x environment interaction. The objective of this 
study was to evaluate the stability of oil palm progenies in multi-location. Five progenies 
and one varieties of oil palm (118, 119, 130, 132, 137 and surat thani 2), aged 5 years old, 
were chosen Songkhla as materials in this study. These progenies were planted in the 
field at 3 locations : Ranot, Khlong Hoi Khong and Rattaphum districts. Randomized 
complete design (CRD) with 3 replications was used for the experimental design. Additive 
main effects and multiplicative interaction (AMMI) was used for stability evaluation of oil 
palm yield by analyzing with R-program. The results on varietal stability revealed that oil 
palm progeny number 130 showed high stability in bunch yield and bunch number. Oil 
palm progeny number 119 was high stability in oil yield and single bunch weight. Oil palm 
progeny number 118 was high stability in oil per bunch (%). For each location, surat thani 
2 could provide bunch number, single bunch weight, bunch yield, oil per bunch (%) and 
oil yield better than the other progeny at Ranot district. While oil palm progeny number 
132 could provide high oil yield and single bunch weight at Khlong Hoi Khong district. 
The oil palm progeny number 137 exibited of high yield in bunch yield and bunch number 
while oil palm progeny number 119 showed of high oil per bunch (%) at Rattaphum. 
Additive main effects and multiplicative interaction can analyze effect of genotype x 
environment interaction  effectively, which is useful a tool to select oil palm for a specific 
location. 
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บทท่ี 1  
 

บทน้า 
 
บทน้าต้นเร่ือง 

 ปาล์มน ้ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญของโลก  และ
เป็นพืชน ้ามันที่มีศักยภาพในการแข่งขันสูงกว่าพืชน ้ามันชนิดอ่ืน  ซึ่งสามารถให้ผลผลิตน ้ามันต่อไร่
ต่อปีสูงที่สุดในบรรดาพืชน ้ามันทั งหมด (Corley and Tinker, 2003)  และสามารถปลูกและ
เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศเขตร้อนชื นของโลก  ปัจจุบันมีประเทศที่เพาะปลูกปาล์มน ้ามัน
เพียง 42 ประเทศ จากจ้านวนประเทศที่เพาะปลูกปาล์มน ้ามันทั่วโลก พบว่า มีจ้านวน 10  ประเทศ
ที่มีพื นที่เก็บเกี่ยวผลผลิตได้มากกว่า 8 แสนไร ่ได้แก่ ประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย ไนจีเรีย ไทย กินี 
กานา โกตดิวอร์ ซาอีร์ โคลัมเบีย และเอกวาดอร์ (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations, 2011)  ส้าหรับประเทศไทยมีพื นที่เพาะปลูกทั งหมด 4.50 ล้านไร่ และให้ผลผลิต
ทั งประเทศ 10.94 ล้านตัน เฉลี่ยผลผลิตต่อไร่ 2,424 กิโลกรัม (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 
2559) โดยพันธุ์ปาล์มน ้ามันที่นิยมปลูก คือ พันธุ์เทเนอรา (T) ได้จาการผสมระหว่างแม่พันธุ์ ดูรา 
(D) และพ่อพันธุ์พิสิเฟอรา (P) เนื่องจากให้ผลผลิตสูง  โดยจะเริ่มให้ผลผลิตเมื่อประมาณอายุ 3 ปี
ขึ นไป และสามารถให้ผลผลิตได้ต่อเนื่องมากกว่า 25 ปีขึ นไป   
 สภาพแวดล้อมในปัจจุบันมีบทบาทอย่างมากต่อการให้ผลผลิตในพืชปลูก เช่น 
ฝนไม่ตกตามฤดูกาล ความแห้งแล้ง อุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ น และความอุดมสมบูรณ์ของดิน  ปัจจัย
เหล่านี มีผลกระทบต่อผลผลิตปาล์มน ้ามันค่อนข้างมาก (Corley and Tinker, 2003)  ประกอบกับ
เกษตรกรสวนปาล์มเลือกใช้พันธุ์ไม่เหมาะสม และไม่สามารถปรับตัวเข้ากับพื นที่นั นได้  จึงส่งผล
ให้ปาล์มน ้ามันในแต่ละสภาพแวดล้อมมีการให้ผลผลิตที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งเกิดจากปฏิสัมพนัธ์
ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะผลผลิต  ดังนั น  การคัดเลือกพันธุ์พืชควรคัดเลือก
ลักษณะที่สามารถปรับตัวได้กว้างหรือปรับตัวได้เฉพาะเจาะจงกับสถานที่ปลูกนั น ซึ่งนักปรับปรุง
พันธุ์จ้าเป็นต้องทดสอบพันธุ์ในหลายสถานที่และหลายฤดู (พีระศักดิ์ และประเสริฐ , 2548)  เพื่อ
ประเมินเสถียรภาพความสามารถในการปรับตัวของพันธุ์ต่อสภาพแวดล้อม  เพื่อน้าไปสู่การ
คัดเลือกพันธุ์สามารถให้มีผลผลิตได้เพิ่มสูงขึ นควบคู่ไปกับการเพิ่มเสถียรภาพของผลผลิต  จึงได้
พันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงและปรับตัวได้ดีกับสภาพแวดล้อม หรือมีเสถียรภาพดีในการให้ผลผลิตที่  ซึ่ง 
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พันธุ์ปาล์มน ้ามันที่ดีต้องผ่านการยืนยันว่าปลูกแล้วให้ผลผลิตน ้ามันต่อหน่วยพื นที่ต่อระยะเวลาสูง 
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี และมีลักษณะทางการเกษตรที่เหมาะสม (ธีระ และคณะ, 2545)   
 งานวิจัยนี จัดท้าขึ น เพื่ อศึกษาปฏิสัมพันธ์ ระหว่างพันธุ์ปาล์มน ้ ามันกับ
สภาพแวดล้อมของลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และองค์ประกอบทะลาย พร้อมศึกษา
การปรับตัวของปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอรา ซึ่งปลูกในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน และ
เปรียบเทียบเสถียรภาพผลผลิตปาล์มน ้ามัน  เพื่อหาพันธุ์ที่ปรับตัวได้ดีและให้ผลผลิตสูง 

การตรวจเอกสาร 

1. พฤกษศาสตร์ปาล์มน ้ามัน 

 ปาล์มน ้ามัน  เป็นพืชใบเลี ยงเดี่ยวอยู่ในวงศ์ Arecaceae (ที่รู้จักกันในชื่อเดิม 
Palmae) มีชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Elaeis guineensis Jacq. จัดเป็นพืชยืนต้นผสมข้าม โดยมีดอก
เพศผู้และดอกเพศเมียอยู่บนต้นเดียวกัน (monoecious plants)  โดยสามารถจ้าแนกได้เป็น 3 
แบบ ตามลักษณะความหนาของกะลาในผลปาล์มน ้ามัน  ได้แก่ ดูรา พิสิเฟอรา และเทเนอรา   
 1.1 ราก   เป็นแบบรากฝอย (fibrous root system)  โดยมี adventitious root  
แตกออกจากข้อของล้าต้นส่วนล่างๆ รากชุดแรกเรียกว่า primary root ต่อมามีการแตกแขนงของ
รากเป็น secondary root, tertiary root  และ quaternary root ตามล้าดับ (เรวัต และคณะ, 2541) 
โดยที่รากส่วนใหญ่กระจายอยู่บริเวณผิวดินลึกไม่เกิน 45 เซนติเมตร  มีความหนาแน่นมากใน
บริเวณส่วนโคนและระยะรัศมี 1.5-2.0 เมตรจากล้าต้น  แต่ในกรณีที่ดินมีการถ่ายเทอากาศดี  และ
ระดับน ้าใต้ดินไม่สูง  อาจมีรากบางส่วนลึกถึง 5 เมตร (นพพร และคณะ, 2542) 
 1.2 ล้าต้น   ปาล์มน ้ามันมีล้าต้นเดี่ยว ตั งตรง ลักษณะทรงกระบอก ไม่มี
กิ่งก้านสาขา  บริเวณส่วนยอดสุดของล้าต้นมีตายอด (terminal bud) เป็นเนื อเยื่อเจริญ   ในช่วง 
2-3 ปีแรก ตายอดมีหน้าที่ช่วยในการเจริญเติบโตทางด้านความกว้าง  ต่อมาภายหลังมีหน้าที่ช่วย
ในการเจริญเติบโตทางด้านความสูง (Corley and Tinker, 2003)  โดยที่ล้าต้นของต้นท้าหน้าที่ใน
การชูใบให้รับแสงเพื่อการสังเคราะห์อาหาร ล้าเลียงน ้า และอาหารโดยผ่านกลุ่มมัดท่อน ้า (xylem) 
และท่ออาหาร (phloem) (ธีระ, 2554)  
 1.3 ใบ  เป็นใบประกอบแบบ pinnate มีส่วนของทางใบ (leaf stalk) อาจมีความ
ยาวถึง 7.50 เมตร เมื่อตัดขวาง พบว่า ส่วนปลายทางใบมีลักษณะเกือบกลม แต่ในส่วนของกลาง
ทางใบลงมา ทางใบมีลักษณะไม่สมดุล โดยส่วนด้านบนมีความโค้งมากกว่าด้านล่าง  ทางใบแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน  ได้แก่ แกนกลางใบ (rachis) ที่รองรับใบย่อย (leaflet) ซึ่งมีประมาณ 250-300 ใบ   
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ใบย่อยแตกออกจากแกนกลางใบที่ด้านข้างสลับขึ นลง ท้าให้เห็นแนวใบย่อยไม่เป็นแนวเดียวกัน 
และก้านใบ (petiole) ที่อยู่ส่วนโคนติดกับล้าต้น  ซึ่งก้านใบมีความยาวประมาณ 1 ใน 4 ของทาง
ใบ (เรวัต และคณะ, 2541) ปาล์มที่มีอายุ 2-4 ปี จ้านวนใบของปาล์มน ้ามันที่ผลิตในแต่ละปีจะอยู่
ระหว่าง 30-40 ใบ หลังจากนั นจะลดลงเป็น 20-25 ใบต่อปี ปาล์มที่มีอายุมากกว่า 8 ปี ใบปาล์มมี
รูปแบบการเรียงตัวของใบ (phyllothaxis) ในลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยม โดยมีลักษณะการเวียน
ของใบมี 2 แบบ ซึ่งสามารถสังเกตได้จากรอยแผลที่ฐานใบติดกับล้าต้นหลังจากการตัดแต่งใบของ
ต้นปาล์มแล้ว แบบแรก คือการเรียงตัวของใบแบบเวียนซ้าย (left-hand phyllotaxy) แบบที่สอง 
คือการเรยีงตัวของใบแบบเวียนขวา (right-hand phyllotaxy) (ธีระ, 2554)  
 1.4 ช่อดอก ของปาล์มน ้ามันเกิดจากตาดอก (floral bud) ที่บริเวณมุมใบที่ติด
กับต้น ช่อดอกเป็นแบบ compound spike หรือ spadix (เรวัต และคณะ, 2541)  ซึ่งตาดอกจะ
พัฒนาเป็นช่อดอกเพศเมียหรือช่อดอกเพศผู้ ดังนั นปาล์มน ้ามันจึงเป็นพืชที่มีทั งช่อดอกเพศเมีย
หรือช่อดอกเพศผู้บนต้นเดียวกันแต่เกิดในต้าแหน่งของใบที่แตกต่างกัน  และบางครั งสังเกตพบช่อ
ดอกแบบผสมและดอกสมบูรณ์เพศหรือดอกกะเทยเกิดขึ น แต่มีโอกาสเกิดขึ นได้น้อย (ธีระ, 2554)  
 1.5 ทะลาย และผล  ปาล์มน ้ามันจะสุกแก่พร้อมที่จะเก็บเกี่ยวได้หลังจากที่ช่อ
ดอกเพศเมียได้รับการผสมเรียบร้อยแล้วประมาณ 5.5-8 เดือน  โดยจะเริ่มสุกจากส่วนฐานช่อดอก
ขึ นไปส่วนปลาย  และโดยทั่วไปปาล์มน ้ามันจะสามารถให้ผลผลิตทะลายปาล์มได้ไม่ควรต่้ากว่า 
12 ทะลายต่อต้นต่อปี  ให้น ้าหนักต่อหนึ่งทะลายประมาณ 10-30 กิโลกรัม จ้านวนผลทั งหมดต่อ
ทะลายรวมแล้วประมาณ 500-4,000 ผล โดยเฉลี่ยมีจ้านวน 1,600 ผลต่อทะลาย  ในปาล์มน ้ามัน
ที่อายุน้อยจะมีจ้านวนทะลายต่อต้นมากแต่ทะลายมีขนาดเล็ก  และเมื่ออายุมากขึ นจะมีจ้านวน
ทะลายต่อต้นน้อยลงแต่มีขนาดทะลายใหญ่ขึ น  ผลปาล์มน ้ามันไม่มีก้านผล (sessile fruit) มี
ขนาดและรูปร่างแปรปรวนตั งแต่กลม รูปไข่ ถึงยาวรี บริเวณส่วนปลายผลมักจะมีส่วนของยอด
เกสรเพศเมียลักษณะแห้งแข็งสีด้าติดอยู่ขณะที่ผลสุกแก่  (ธีระ, 2554)   

2. ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และสภาพแวดล้อมและการปรับตัวของพืช 

 ในการปรับปรุงพันธุ์พืช  นอกจากจะมุ่งเน้นการปรับปรุงพันธุ์ให้ได้พืชพันธุ์ดีแล้ว  
การปรับตัวของพืชพันธุ์ใหม่ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่มีความส้าคัญเช่นกัน  พันธุ์ใหม่
เหล่านี เมื่อทดสอบในพื นที่หรือสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน กลับส่งผลต่อผลผลิตที่แปรปรวน
ต่างกันไปด้วย  เช่น ปลูกพืชพันธุ์หนึ่งในพื นที่หนึ่งให้ผลผลิตสูงมากเมื่อเทียบกับพันธุ์อ่ืนๆ แต่เมื่อ
เปลี่ยนสถานที่ปลูกที่มีปัจจัยสภาพแวดล้อมต่างกัน หรือ การดูแลจัดการที่ต่างกันก็ส่งผลให้พันธุ์  
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ดังกล่าวมีผลผลิตที่ลดลงต่้ากว่าพันธุ์อ่ืนๆ ผลที่เกิดขึ นดังกล่าวเกิดขึ นเนื่องจากปฏิสมัพนัธ์
ของพันธุ์และสภาพแวดล้อม ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นอาจเนื่องมาจากการปรับตัวของพืช พืช
จ้าเป็นต้องมีการปรับตัวเพื่อให้สามารถด้ารงชีวิตอยู่ได้ภายใต้สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน  
(Dabholkar, 1992) 

 การปรับตัวของพืชหรือสิ่งมีชีวิตทั่วไปอาจท้าได้โดยการปรบัเปลี่ยนกระบวนการ
ต่างๆ ทางสรีรวิทยาเพื่อการอยู่รอดในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันออกไป สามารถแบ่งเปน็  4 
กลุ่มใหญ่ ดังนี  
   1) การปรับตัวทางพันธุกรรมแบบจ้าเพาะ  (specific genotypic 
adaptation) คือการปรับตัวที่เกี่ยวข้องทางพันธุกรรมของตัวเองโดยตรงต่อสภาพแวดล้อมที่จ้ากัด 
   2) การป รั บตั ว ท า งพั น ธุ ก ร รมแบบทั่ ว ไ ป  ( general genotypic 
adaptation) คือความสามารถของพันธุกรรมที่จะสร้างลักษณะต่างๆ ทางฟีโนไทป์ออกมา
มากมายเพื่อปรับตัวต่อการอยู่รอดในสภาพแวดล้อมต่างๆ 
   3) การปรับตัวของประชากรแบบจ้าเพาะ  (specific population 
adaptation) คือ การปรับตัวของกลุ่มประชากรที่ใช้หลายๆ องค์ประกอบร่วมกันเพื่อปรับตัวใน
สภาพแวดล้อมนั นๆมากกว่าการใช้ความสามารถของตัวเองอย่างเดียว 
   4) การปรั บตั ว ของป ระช าก รแบบทั่ ว ไป   (general population 
adaptation) คล้ายกับการปรับตัวของประชากรแบบจ้าเพาะ แต่เป็นการปรับตัวร่วมกันแบบ
ประชากร  
 เป้าหมายของนักปรับปรุงพันธุ์ คือการสร้างพันธุ์ที่มีการปรับตัวได้อย่างกว้างขวาง 
สามารถให้ผลผลิตได้สูงอย่างคงตัวเมื่อปลูกในหลายๆ สภาพแวดล้อม ซึ่งอาจเกิดได้จาก
ความสามารถของประชากรที่แต่ละต้นให้พันธุกรรมที่แตกต่างกันในการส่งเสริมกันเพื่อปรับตัวเข้า
กับสภาพแวดล้อมหรือ การปรับตัวของพันธุกรรมจากต้นเพียงเดี่ยวๆ ภายในประชากรเอง   

3. กรอบแนวคิดของเสถียรภาพพันธุ์ 

 กฤษฎา (2544)  กล่าวว่าการผลิตพืชในสภาพธรรมชาติ ไม่มีทางหลีกเลี่ยงปัญหา
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ถึงแม้การใช้พันธุ์ที่เป็นเฮตเทอโรไซโกต (คู่ผสมเดี่ยว) ที่
มีความสม่้าเสมอของประชากรสูง  และพันธุ์คละที่ประกอบด้วยสายพันธุ์ที่มีความแตกต่างกันทาง
พันธุกรรมคละกันอยู่ภายในประชากร  (พันธุ์อ่ืนๆ ยกเว้นคู่ผสมเดี่ยว และพันธุ์แท้) มาช่วยลด
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างๆ พันธุ์กับสภาพแวดล้อม ได้ระดับหนึ่ง ไม่สามารถท้าให้หมดไปได้  แตท่้าให้  
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พันธุ์มีเสถียรภาพมากขึ น  โดยมีการจัดกลุ่มสภาพแวดล้อม และจัดกลุ่มของพันธุ์ที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน  เข้าทดสอบร่วมกัน  เพื่อลดปฏิสัมพันธ์ของพันธุ์กับสภาพแวดล้อม  ซึ่งช่วยได้ใน
ระดับหนึ่ง  แต่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์  สภาพแวดล้อม และปี  ก็ยังมีระดับสูง  มีการคิดค้น
เพื่อที่จะหาดัชนีบางอย่าง เพื่อช่วยในการคัดพันธุ์ที่มีปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมต่้า  แต่ละ
วิธีการต่างก็มีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันไป  มีความซับซ้อนของวิธีการแตกต่างกัน  เหมาะกับการใช้
ตามสภาพของโครงการปรับปรุงพันธุ์ที่แตกต่างกัน 

 เงื่อนไขเสถียรภาพของลักษณะที่แสดงออกมา เช่น เสถียรภาพของการให้ผลผลิต 
และการปรับตัว  มักจะขึ นอยู่กับความแตกต่างของแต่ลักษณะ  ซึ่งแนวคิดที่แตกต่างและ
ความหมายของเสถียรภาพได้มีการอธิบายไว้หลายแบบในช่วงเวลาหลายปีที่ผ่านมา  

 Lin และคณะ (1986) ได้ก้าหนดแนวคิดความมีเสถียรภาพไว้ 3 ประเภท คือ 
  ประเภทที่  1  พันธุ์ที่ถือว่ามีเสถียรภาพ  จะมีความแปรปรวนของ

สภาพแวดล้อมที่ทดสอบเพียงเล็กน้อย   Becker  และ  Leon (1988) เรียกว่า มีเสถียรภาพที่คงที่  
หรือเป็นแนวคิดเสถียรภาพทางชีวภาพ  ซึ่งพันธุ์ที่มีเสถียรภาพครบถ้วนจะมีศักยภาพของพันธุ์ที่ไม่
มีการเปลี่ยนแปลง  โดยที่ไม่ค้านึงถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมใดๆ  แนวคิดเสถียรภาพ
นี จะเป็นประโยชน์ส้าหรับลักษณะคุณภาพ เช่น ความต้านทานโรค  หรือส้าหรับลักษณะที่มี
ความเครียดเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น การทนต่ออากาศหนาว  ตัวแปรที่ใช้ในการอธิบายถึงเสถียรภาพ
นี   เป็นค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (CVi) ซึ่งแต่ละพันธุ์จะมีเสถียรภาพ ขึ นอยู่กับความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมในสภาพแวดล้อมนั นๆ (Si

2)   
  ประเภทที่  2  พันธุ์ที่ ถือ ว่ามี เสถียรภาพ  หากการตอบสนองต่อ

สภาพแวดล้อมเป็นในลักษณะของเส้นความชันนั นเป็นเส้นขนาน  โดยเป็นการตอบสนองของ
ค่าเฉล่ียของทุกพันธุ์ในการทดลอง Becker และ Leon(1988)  ซึ่งเรียกเสถียรภาพนี ว่าเป็นแนวคิด
ทางด้านการเกษตร พันธุ์ที่มีเสถียรภาพจะไม่มีการเบี่ยงเบน เมื่อได้รับการตอบสนองจาก
สภาพแวดล้อม และนั่นสามารถคาดเดาได้เมื่อมีการตอบสนองจากสภาพแวดล้อม  ซึ่งประเมินได้

จากค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย (bi) และความแปรปรวนจากเสถียรภาพ (2
i)  

  ประเภทที่ 3  พันธุ์ที่ถือว่ามีเสถียรภาพ  ถ้ามีค่า Mean Square Error ที่
ได้มาจากดัชนีสภาพแวดล้อมบนสมการรีเกรสชันนั นมีค่าน้อย  ดัชนีสภาพแวดล้อมมีส่วนเกี่ยวข้อง
กับค่าเฉลี่ยผลผลิตของพันธุ์ทั งหมดในแต่ละสถานที่หักลบด้วยค่าเฉลี่ยของพันธุ์ทั งหมดในทุก
สถานที่ ประเภทที่ 3 ยังเป็นส่วนหนึ่งของแนวคิดทางด้านการเกษตร (Becker and Leon, 1988) 
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วิธีการที่อธิบายทั ง 3 ประเภทเป็นวิธีเกี่ยวกับการมีเสถียรภาพ  และเป็นวิธีการ
ของ Eberhart และ Russell (1966) และ Perkins และ Jinks (1968)  และ Becker และ Leon 
(1988) ได้ระบุว่าทุกขั นตอนที่มีเสถียรภาพนั นจะขึ นอยู่กับผลกระทบของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์
กับสภาพแวดล้อม ซึ่งเป็นแนวคิดทางด้านการเกษตร และรวมถึงขั นตอนของการแบ่งพาร์ทิชันของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม  
 Lin และ คณะ (1986) ได้ก้าหนดกลุ่มทางสถิติที่มีเสถียรภาพออกเป็น 4 กลุ่ม 
โดยที่กลุ่ม A  จะขึ นอยู่กับส่วนเบี่ยงเบนของค่าเฉล่ียของพันธุ์ ซึ่งจะแสดงโดยค่า sum of squares  
กลุ่ม B  จะขึ นอยู่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม แสดงโดยใช้ค่า sum of squares  
กลุ่ม C  จะขึ นอยู่กับแต่ละส่วนเบี่ยงเบนของค่าเฉลี่ยของพันธุ์ หรือปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อม แสดงโดยค่าสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน  และกลุ่ม D จะขึ นอยู่กับแต่ละส่วนเบี่ยงเบน
ของค่าเฉล่ียของพันธุ์ หรือปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ซึ่งจะแสดงโดยส่วนเบี่ยงเบน
จากค่ารีเกรสชัน  จากกลุ่มทั งหมดสามารถแบ่งกลุ่มเสถียรภาพได้ 3 ประเภท  โดยที่กลุ่ม A เป็น
เสถียรภาพประเภทที่ 1 และกลุ่ม B และ C เป็นประเภทที่ 2  และกลุ่ม D เป็นประเภทที่ 3  

4. การวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์ 

 ในการคัดเลือกพันธุ์พืชเพื่อให้ สามารถปรับตัวได้ก ว้าง หรือปรับตัวเข้า
สภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจงกับสถานที่ปลูกนั นๆ  นักปรับปรุงพันธุ์พืชต้องท้าการทดสอบจาก
หลายสถานที่ปลูก หลายฤดูกาล  และบ่อยครั ง  เพื่อทดสอบการปรับตัวของพันธุ์พืชที่ จะ
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละสภาพแวดล้อม ซึ่ง เป็นผลเนื่องมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อม (พีระศักดิ์ และประเสริฐ, 2548)   
 ส้าหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์ มีการเสนอวิธีการวิเคราะห์หลายวิธี ซึ่ง
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ  
 4.1 การวิเคราะห์ตัวแปรเดียว  เป็นการวิเคราะห์รีเกรสชัน  ซึ่งนิยมใช้กันมี 2 
วิธี คือ การวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์โดยวิธีการของ Finlay และ Wilkinson (1963)  และวิธี
ของ Eberhart และ Russell (1966)      
   1) วิธีของ Finlay และ Wilkinson (1963)  ใช้วิธีหาสัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างค่าเฉล่ียของแต่ละพันธุ์กับค่าเฉล่ียของทุกสายพันธุ์ในแต่ละจุดทดลอง  เพื่อเป็นดัชนีแสดง
เสถียรภาพและการปรับตัวของพันธุ์  ถ้าสัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์ต่้า  แสดงว่า  พันธุ์มีเสถียรภาพสูง 
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  ผลผลิตเฉลี่ยของพันธุ์ในแต่ละจุดจะใกล้เคียงกัน  ถ้าค่าสัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์สูง  แสดงว่า  
พันธุ์ตอบสนองต่อความสมบูรณ์ของสภาพปลูกได้ดี   
   สมใจ และคณะ (2552) ได้ใช้วิธีการ Finlay และ Wilkinson (1963) 
ทดสอบเสถียรภาพผลผลิตของข้าวเหนียวต้านทานโรคไหม้ จ้านวน 6 สายพันธุ์ เปรียบเทียบกับ
พันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข 10 ใน 17 สภาพแวดล้อม โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม พบว่า
ผลผลิต อายุเก็บเกี่ยว ความสูง และจ้านวนรวงต่อกอของข้าวแต่ละพันธุ์ /สายพันธุ์  มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ นอกจากนั นยังพบปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อมของทั ง 4 ลักษณะ  จึงได้วิเคราะห์เสถียรภาพของผลผลิตด้วยวิธีการวิเคราะห์รีเกรส
ชัน สามารถคัดเลือกข้าวที่มีเสถียรภาพในการให้ผลผลิต จ้านวน 7 พันธุ/์สายพันธุ์  ซึ่งสามารถแบ่ง
ข้าวตามกลุ่มของสภาพแวดล้อมได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 เป็นข้าวที่มีความสามารถในการ
ปรับตัวได้ดีหลายสภาพแวดล้อมและมีเสถียรภาพในการให้ผลผลิตดีที่สุด  โดยมีค่าสัมประสิทธิ์รี
เกรสชันเท่ากับ 1 หรือไม่แตกต่างจาก 1  และ  กลุ่มที่  2 เป็นข้าวที่สามารถปรับตัวได้ดีกับ
สภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง  โดยมีค่าสัมประสิทธิ์รีเกรสชันต่้ากว่า 1   
   ธีระ และคณะ (2547) ได้ศึกษาเสถียรภาพผลผลิต และองค์ประกอบ
ผลผลิตในสภาพแวดล้อมภาคกลางของประเทศไทย ซึ่งเป็นท้องที่หรือฤดูกาปลูกที่ แตกต่างกัน 
การปลูกถั่วเหลือง 4 พันธุ์ ภายใต้ 7 สภาพแวดล้อม  โดยพบว่าปฏิสัสมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อมในลักษณะผลผลิต ความสูง จ้านวนฝักต่อต้น จ้านวนเมล็ดต่อฝัก จ้านวนเมล็ดต่อ
ต้น และน ้าหนัก 100 เมล็ด มีการตอบสนองต่างกันต่อการเปลี่ยนแปงสภาพแวดล้อม ซึ่งรายงาน
ว่า กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมอยู่ในเกณฑ์มีเสถียรภาพ
โดยให้ผลผลิตไม่แตกต่างจากเสถียรภาพเฉลี่ยของประชากร ส่วนกลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มที่ตอบสนอง
ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมสูง  ซึ่งสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมที่ไม่ดีได้   
   จิรวัฒน์ และคณะ (2552) ได้ทดสอบผลผลิตถั่วเหลืองสายพันธุ์อายุสั น 
4 สายพันธุ์ รว่มกับพันธุ์ สจ.5 1 พันธุ์ เพื่อประเมินเสถียรภาพผลผลิตสายพันธุ์ถั่วเหลือง จากการ
ปลูกทดสอบใน 4 สภาพแวดล้อม โดยพิจารณาการตอบสนองของพันธุ์พืชต่อสภาพแวดล้อม 
พบว่า สามารถแบ่งระดับเสถียรภาพของผลผลิตถั่วเหลืองสายพันธุ์อายุสั นออกได้เป็นกลุ่ม 2 กลุ่ม
คือ กลุ่มที่ 1 มีค่าสัมประสิทธิ์ของรีเกรสชันต่้ากว่า 1 จัดว่าเป็นพันธุ์พืชที่มีการตอบสนองต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมค่อนข้างต่้า  และสามารถให้ผลผลิตที่อยู่ในเกณฑ์ที่ดีใน
สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม  ส่วนกลุ่มที่ 2 มีค่าสัมประสิทธิ์ที่มีค่ามากกว่า 1 จัดว่าเป็นพันธุ์ที่มี
ความสามารถในการปรับตัวได้ดีในทุกสภาพแวดล้อม  
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   ส้าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนตามวิธีของ Finlay และ Wilkinson 
(1963) พบว่าการวิเคราะห์เสถียรภาพด้วยวิธีนี จะแยกความแปรปรวนของพันธุ์  และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ออกเป็น 2 ส่วน คือ  1) sum of square ของรีเกรสชัน และ 2) sum 
of square ของส่วนเบี่ยงเบนจากรีเกรสชัน ซึ่งในข้อ 2 จะแสดงสัดส่วนของ sum of square ของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมมาก  จึงท้าให้ข้อมูลมีความแปรปรวนจากรีเกรสชันสูง 
จึงท้าให้เทคนิคการใช้รีเกรสชันเป็นวิธีการที่ไม่เหมาะสม  เนื่องจากไม่สามารถอธิบายความ
แปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมในรูปของรีเกรสชันเส้นตรงได้ดีพอ         
(พีระศักดิ์ และประเสริฐ, 2548) 
   2)  วิ ธี ข อ ง  Eberhart  แ ล ะ Russell (1966)  เ ส น อ ก า ร ใ ช้ ดั ช นี
สภาพแวดล้อม  เพื่อวัดเสถียรภาพของพันธุ์  โดยการปลูกทดสอบพันธุ์ในหลายสถานที่หรือ
ทดสอบในหลายปี  หลักการก็คือ  การหาค่าสัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตของแต่ละพันธุ์
กับดัชนีสภาพแวดล้อม  ซึ่งได้มาจากผลต่างระหว่างค่าเฉล่ียของแต่ละการทดลองกับค่าเฉลี่ยของ
ทุกการทดลอง  ค่าเบี่ยงเบนออกจากเส้นปฏิสัมพันธ์ (deviation mean square)  เป็นข้อมูลเสริม
ในการวิเคราะห์ค่าเสถียรภาพของพันธุ์ 

   พันธุ์ที่มีสัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตของแต่ละพันธุ์ดัชนี
สภาพแวดล้อมเท่ากับ 1 แสดงว่าพันธุ์นั นเป็นพันธุ์ที่มีเสถียรภาพ ส้าหรับพันธุ์ที่ค่าสัมประสิทธิ์
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมมากกว่า 1  เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงในสภาพแวดล้อมที่
สมบูรณ์  ส่วนพันธุ์ที่มีค่าสัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมน้อยกว่า 1  เป็น
พันธุ์ที่ ให้ผลผลิตต่้าภายใต้สภาพที่ ไม่สมบูรณ์  ถ้าค่าเบี่ยงเบนจากเส้นปฏิสัมพันธ์สูงใน
สภาพแวดล้อมใดสภาพแวดล้อมหนึ่ง   แสดงถึงผลกระทบปัจจัยบางอย่างต่อพันธุ์นั นๆ  
ตัวอย่างเช่น  พันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงในทุกสภาพแวดล้อม  แต่ไม่ต้านทานโรคบางอย่าง  ดังนั นใน
สภาพที่มีโรคและพันธุ์อ่ืนๆ  ต้านทานต่อโรค  พันธุ์ดังกล่าวย่อมให้ผลผลิตต่้า  ท้าให้ค่าเบี่ยงเบน
จากเส้นปฏิสัมพันธ์สูง  แต่ไม่จ้าเป็นต้องมีผลกระทบต่อค่าสัมประสิทธิ์ปฏิสัมพันธ์ของพันธุ์นั นๆ   

   จากวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธีของ Eberhart และ Russell 
(1966) พบว่า ได้รวมค่า SS ของสภาพแวดล้อมกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม เข้า
ด้วยกัน ซึ่งท้าให้สามารถแยกความแปรปรวนออกได้เป็น 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  
ส่วนที่เป็น G x E linear sum of square  จ้าเป็นต้องมีสัดส่วนมากเพียงพอจึงจะสามารถอธิบาย  
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เสถียรภาพของพันธุ์ด้วยสัมประสิทธิ์รีเกรสชันได้ดี  หาก G x E linear sum of square  มี
สัดส่วนไม่มากนัก  ค่าส่วนเบี่ยงเบนจากรีเกรสชันเส้นตรง (𝑆𝑑𝑖

2 ) จะเป็นพารามิเตอร์ที่มีความส้าคญั
มากกว่าค่าสัมประสิทธิ์รีเกรสชัน (𝑏𝑖 ) ในการหาค่าเสถียรภาพของพันธุ์  ซึ่งอาจเกิดจากการ
ตอบสนองของพันธุ์พืชต่อสภาพแวดล้อมไม่เป็นเส้นตรง จึงเป็นสาเหตุให้ส่วนเบี่ยงเบนจากเส้นรีเก
รสชันมีขนาดใหญ่ (พีระศักดิ์ และประเสริฐ, 2548)   

   ปิยะ และคณะ (2547) ได้ท้าการศึกษาเสถียรภาพของพันธุ์ส้าปะหลัง
ไทย จ้านวน 4 พันธุ์ ปลูกเปรียบเทียบใน 11 สถานที่ปลูก รายงานว่าจากการน้าค่าเฉลี่ยของพันธุ์
ในแต่ละสถานที่ปลูกมาวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์ มันส้าปะหลัง พบว่าสามารถอธิบาย
เสถียรภาพของพันธุ์ในปริมาณแป้งในหัว ผลผลิตหัวสด และผลผลิตหัวแห้ง ด้วยสัมประสิทธิ์รีเกรส
ชันได้ดี   

   จ้าลักษณ์ และคณะ (2550)  ได้ศึกษาเสถียรภาพการให้ผลผลิตของมัน
ส้าปะหลังสายพันธุ์ดีเด่นของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ้านวน 3 สายพันธุ์ เปรียบเทียบกับมัน
ส้าปะหลังพันธุ์การค้า 4 พันธุ์ โดยทดสอบใน 8 จังหวัด จากการประเมินเสถียรภาพของพันธุ์ตาม
วิธี Eberhart  และRussell (1966) พบว่า ผลผลิตที่มีเสถียรภาพเหมาะสมที่จะแนะน้าให้เกษตรกร
ปลูกโดยทั่วไป มีค่าสัมปะสิทธิ์รีเกรสชันเข้าใกล้ 1 ส่วนพันธุ์ที่มีค่าสัมปะสิทธิ์รีเกรสชันต่้ากว่า 1  มี
ค่าเสถียรภาพต่้ากว่าเฉล่ีย ซึ่งไม่เหมาะสมที่จะแนะน้าให้ปลูกในเขตที่ ให้ผลผลิตต่้า และพันธุ์ให้
ผลผลิตสูง และมีปริมาณแป้งในหัวสดสูง โดยมีค่าเสถียรภาพของพันธุ์ที่มีค่าสัมปะสิทธิ์รีเกรสชัน 
มากกว่า 1 จึงเหมาะแก่การแนะน้าให้ปลูกในท้องที่ที่ให้ผลผลิตสูง 

   จากการศึกษาของ Gauch (1992) ได้รายงานว่าในการเปรียบเทียบ
วิธีการวิเคราะห์เสถียรภาพด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน และการวิเคราะห์เสถียรภาพของ
พันธุ์โดยวิธีของ Finlay และ Wilkinson (1963) และวิธีของ Eberhart และ Russell (1966) ยังไม่
สามารถอธิบายผลผลิตได้อย่างแม่นย้า การระบุพันธุ์ที่เหมาะสมในแต่ละสถานที่ไม่มีความ
น่าเชื่อถือ ไม่สามารถให้ข้อสรุปทางสถิติที่ชัดเจนได้ และต้องใช้ทรัพยากรมากเพื่อให้เกิดความ
แม่นย้าสูง จึงน้าไปสู่การหาแนวทางในการหาวิธีการวิเคราะห์แบบใหม่ๆ ขึ น 

 4.2 การวิเคราะห์หลายตัวแปร (multivariate) เป็นการวิเคราะห์ตัวแปรตั งแต่ 2 
ตัวขึ นไป เพื่อหาความสัมพันธ์ที่เกิดขึ นในเวลาเดียวกันในตัวแปรชุดนั น และยังช่วยในการจัดกลุ่ม
ชุดของตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ต่อกัน  แล้วท้านายค่าตัวแปรใหม่โดยอาศัยความสัมพันธ์ที่มีอยู่
จากการวิเคราะห์เดิม ซึ่งมีวิธีการวิเคราะห์แบ่งออกได้เป็นหลายวิธี 
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   การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component Analysis, PCA) 
(พีระศักดิ์ และประเสริฐ, 2548) เป็นวิธีการทางสถิติวิธีการหนึ่งที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลหลายตัวแปร 
(Multivariate data) ซึ่งท้าให้เห็นว่าข้อมูลอยู่ในรูปหลายมิติ (dimension) การจะอธิบายข้อมูล
โดยรวมท้าได้ยาก การลดมิติของข้อมูลให้สามารถอธิบายได้โดยจ้านวนน้อยมิติจึงเป็นสิ่งจ้าเป็น 
แต่การลดมิตินั นจะต้องสามารถคงรายละเอียดของข้อมูลโดยส่วนใหญ่ไว้ได้ หรือมีข้อมูลหายไป
พร้อมกับการลดมิติน้อย ดั งนั น PCA จึงมีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายการกระจายของข้อมูล และ
โครงสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร เช่น มีข้อมูลหลายพันธุ์ หรือมีหลายสภาพแวดล้อม การ
วิเคราะห์สามารถท้าได้ทั งในแนวของพันธุ์ และของสภาพแวดล้อม โดยใช้องค์ประกอบหลักที่อยู่
ในรูป linear combination ของตัวแปรเดิม หากจ้านวนจ้าแนกองค์ประกอบหลักที่ค้านวณได้มี
น้อยกว่าจ้านวนตัวแปรเดิม แต่สามารถอธิบายความผันแปรของข้อมูลส่วนใหญ่ไว้ได้เกือบเท่ากับ
ตัวแปรเดิมทั งหมด ก็อาจใช้องค์ประกอบหลักจ้านวนน้อนแกนนั นแทนตัวแปรเดิมได้ โดยจ้านวน
มิติข้อมูลจะลดลงเหลือเท่ากับจ้านวนแกงองค์ประกอบหลักๆ นั น นอกจากนี  PCA ยังช่วยให้เห็น
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรได้ดีขึ น 

  การวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิสัมพันธ์แบบผลคูณ  (additive  
main  effects and multiplicative interaction, AMMI)  เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลในสองทิศทาง  ซึ่ง
สามารถประยุกต์ใช้ได้กับการวิเคราะห์ข้อมูลที่ท้าการทดสอบพันธุ์พืชเป็นจ้านวนมาก  และปลูก
ทดสอบในหลายท้องที่หรือสภาพแวดล้อม  การวิเคราะห์ข้อมูลวิธี  AMMI  มีวัตถุประสงค์หลัก 3 
ประการ  คือ 

   1) ใช้เป็นโมเดลส้าหรับวินิจฉัยโมเดลอ่ืนๆ โดยเฉพาะในกรณีที่โมเดล
ย่อยนั นเป็นส่วนหนึ่งของ AMMI เช่น การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (principal  component  analysis, PCA)  การวิเคราะห์
รีเกรสชัน (linear  regression, LR)   
   2) ใช้อธิบายปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม  โดยโมเดล
สามารถแสดงรูปแบบ  และให้ข้อสรุปความสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมโดยใช้พลอต 
กราฟสองทิศทาง  ที่เรียกว่า  biplot   

   3) ใช้ในการประมาณค่าผลผลิตให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ น  โดยความ
ถูกต้องนี สามารถเทียบได้กับการเพิ่มจ้านวนซ ้าที่ใช้ส้าหรับการทดลองในแต่ละสภาพแวดล้อม  ซึ่ง
สามารถท้าให้ผลจ้านวนซ ้า  เพิ่มจ้านวนพันธุ์  เป็นการปรับปรุงประสิทธิภาพในการคัดเลือกพันธุ์  
ความดีเด่นของ  AMMI  ประการสุดท้ายนี   สามารถใช้ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ส้าหรับทดสอบ  
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สายพันธุ์พืชจ้านวนมากในขั นต้นที่มีความสามารถในการท้าซ ้าได้จ้ากัด  (พีระศักดิ์ และ
ประเสริฐ, 2548)   
   จากวิธีการวิเคราะห์ด้วย AMMI พบว่าการใช้วิธีวิเคราะห์เสถียรภาพ  
สามารถแยกได้ทั งอิทธิพลหลักแบบที่เป็นแบบผลบวกของพันธุ์กับสภาพแวดล้อม  และอิทธิพล
แบบผลคูณของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ซึ่งการแยกผลคูณท้าโดยวิธีการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  แกนใดมีนัยส้าคัญทางสถิติจะถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของโมเดล วิธี AMMI  
ท้าให้สามารถแยกความแปรปรวนที่เกิดจากโมเดลออกจากความแปรปรวนทั งหมดได้             
(รจนา และเรวัต, 2555)  ซึ่งในปัจจุบันพบว่างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบพันธุ์ในหลาย
สภาพแวดล้อม นั นจะน้าวิธีนี ไปใช้ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์  โดยมีรายงานไว้ดังต่อไปนี  

   รจนา และเรวัต (2555)  ได้วิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์อ้อยก้าแพงแสน
ชุดปี 2000-2003 ในอ้อยปลูก จ้านวน 10 พันธุ์ และพันธุ์เปรียบเทียบจ้านวน 2 พันธุ์ จ้านวน 8 
แปลง พบว่า วิธีวิเคราะห์เสถียรภาพโดยวิธี AMMI สามารถอธิบายสัดส่วนของค่าเปอร์เซ็นต์ของ
ปฏิสัมพันธุ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ในลักษณะผลผลิตอ้อย ผลผลิตน ้าตาล และ
Commercial Cane Sugar (C.C.S.) ได้  

   ปิยธิดา และเรวัต (2552) ได้ทดสอบเสถียรภาพของค่าซีซีเอสของพันธุ์
อ้อยโดยปลูกเปรียบเทียบพันธุ์  18 แปลง ในพื นที่ปลูกอ้อย 4 ภูมิภาค โดยปลูกอ้อยพันธุ์
ก้าแพงแสนชุดปี 2000 – 2001 จ้านวน 15 พันธุ์ ได้วิเคราะห์เสถียรภาพในอ้อยพันธุ์ก้าแพงแสน
พบว่า อิทธิพลของสภาพแวดล้อมมีผลต่อค่าความหวานใกล้เคียงกับอิทธิพลของพันธุ์  โดย
พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมในลักษณะซีซีเอส และยัง
สามารถบอกถึงการปรับตัวของพันธุ์ในลักษณะต่างๆ ได้ โดยการจัดกลุ่มพันธุ์ที่ตอบสนองต่อ
สภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ 

   โอภาษ และคณะ (2540) ได้ทดสอบพันธุ์พืชภายใต้สภาพแวดล้อมอย่าง
กว้างเพื่อหาพันธุ์มันส้าปะหลังที่มีเสถียรภาพสูงในสภาพแวดล้อมทั่วไป  และในสภาพแวดล้อมที่
เฉพาะเจาะจง  ในกรณีที่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลสูง  พบว่าผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลตามวิธี  AMMI  ในลักษณะผลผลิตหัวมันแห้ง แยกตามอัตราปุ๋ย 4 อัตรา สามารถ
อธิบายการวิเคราะห์ความแปรปรวนตามวิธีปกติได้  แต่เนื่องจากมีอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
พันธุ์กับสภาพแวดล้อมอยู่มาก  จึงน้าส่วนของปฏิสัมพันธ์ซึ่งเป็นแบบผลคูณมาแยกวิเคราะห์โดย
ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก ในปุ๋ยทุกอัตราให้ผลการวิเคราะห์เหมือนกัน พบว่ามีแกน
องค์ประกอบหลัก 2 แกน ที่มีนัยส้าคัญทางสถิติ  เมื่อรวมเปอร์เซ็นต์ผลรวมก้าลังสองของแกน
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องค์ประกอบหลักที่ 1 และ 2  จะสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อมได้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์   

   ประเสริฐ และพีระศักดิ์ (2540)  ศึกษาการแยกอิทธิพลหลักแบบผลบวก 
และปฏิสัมพันธ์แบบผลคูณของการทดสอบพันธุ์อ้อยหลายสภาพแวดล้อม  พบว่า การวิเคราะห์
ด้วยวิธี AMMI สามารถแยกความแปรปรวนออกเป็นอิทธิพลแบบบวก และแบบผลคูณได้ จึงท้าให้
สามารถอธิบายข้อมูลได้เกือบทั งหมด  แต่ก็มีเพียงบางส่วนเท่านั นที่ไม่สามารถแยกปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมได้ นอกจากนี ยังสามารถแยกปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อมได้เกือบทั งหมด ท้าให้สามารถประมาณค่าจากโมเดลได้ค่อนข้างแม่นย้า  

   ประเสริฐ และพีระศักดิ์ (2541)  ได้วิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์อ้อย
ภายใต้สถานที่ปลูกแตกต่างกัน พบว่าการศึกษาเสถียรภาพของพันธุ์ อ้อยโดยวิธี Linear 
Regression (REG) และ วิธี AMMI ให้ผลคล้ายคลึงกัน โดยพบนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เกือบทุกลักษณะ  ในบางลักษณะไม่สามารถใช้วิธี REG แยกได้ แต่สามารถ
ใช้ AMMI แยกได้ ดังนั น โมเดล AMMI จึงสามารถอธิบายข้อมูลได้ดีกว่าวิธี REG   

   จากการวิเคราะห์เสถียรภาพด้วยวิธี AMMI ช่วยให้นักวิจัยให้รูปแบบการ
ตอบสนองของพันธุ์ และสภาพแวดล้อมได้ชัดเจนมากขึ น โดยเสนอในรูปแบบของกราฟ biplot 
ของ AMMI เป็นการพล็อตข้อมูลแบบสองทิศทาง (พีระศักดิ์ และประเสริฐ , 2548)  ซึ่งพิจารณา
จาก 2 ลักษณะ ดังนี   

    1) ระดับค่ า เ ฉลี่ ยของ เปอร์ เ ซ็ นต์ ผลผลิตของพันธุ์  และ
สภาพแวดล้อม  ซึ่งสามารถแบ่งพันธุ์ได้ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ให้ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ของผลผลิต
ต่้า กับกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ของผลผลิตสูง  โดยที่พันธุ์ใด มีการกระจายของจุดไปทาง
ด้านซ้ายของแผนภาพมากกว่า ก็จะให้ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ของผลผลิตนั นมากกว่า  ในส่วนที่เป็น
สภาพแวดล้อมก็เช่นเดียวกัน   

    2) ระดับของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม โดยที่
พันธุ์หรือสภาพแวดล้อมใด ที่อยู่ใกล้กับเส้น PCA 1 เท่ากับ 0.0 แสดงว่ามีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์
กับสภาพแวดล้อมต่้า  ส่วนพันธุ์ที่มีระยะห่างจากเส้น PCA 1 มาก จะมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อมสูงสุด และในส่วนของสภาพแวดล้อมก็แปลความหมายเช่นเดียวกันกับพันธุ์  
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วัตถุประสงค์ของการวิจยั 

   1. เพื่ อศึกษาเสถียรภาพของปาล์มน ้ ามัน ในชั่ วรุ่นลูกต่อการให้ผลผลิต 
องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน ้ามัน จ้านวน 5 คู่ผสม เปรียบเทียบกับ
พันธุ์ “สุราษฏร์ธานี 2” โดยใช้วิธีวิเคราะห์อิทธิพลหลักแบบผลบวกและอิทธิพลร่วมแบบผลคูณ 
(Additive  Main  effects and Multiplicative Interaction, AMMI) 
   2. เพื่อศึกษาความสามารถในการปรับตัวของปาล์มน ้ามันในชั่วรุ่นลูก  เมื่อปลูก
ทดสอบในสถานที่แตกต่างกั
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บทท่ี 2  
 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 
 

 เป็นการศึกษาปาล์มน ้ามันในชั่วรุ่นลูก จ้านวน 5 คู่ผสม กับ 1 พันธุ์  โดยปลูกใน
สภาพแวดล้อมที่ต่างกัน 3 สถานที่ คือ อ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลองหอยโข่ง อ้าเภอระโนด  ซึ่งมีระยะ
การด้าเนินงานตั งแต่ เดือนมิถุนายน พ .ศ . 2556 ถึงเดือนมิถุนายน พ .ศ. 2557 โดยศึกษา
องค์ประกอบความแปรปรวน เสถียรภาพของพันธุ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและ
ปฏิกิริยาแบบผลคูณ และการปรับตัวของพันธุ์  เพื่อหาพันธุ์ที่มีเสถียรภาพสูง สามารถปรับตัวได้
กว้าง และให้ผลผลิตได้สูงในสถานที่ที่มีความแตกต่างกัน  

วัสดุและอปุกรณ ์

  วัสดุพืช 
  ปาล์มน ้ามันพันธุ์ ทรัพย์ ม.อ.1 จ้านวน 5 คู่ผสม ได้แก่ คู่ผสม 118 119 130 
132 และ 137  และพันธุ์การค้า 1 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 มีอายุประมาณ 5 ปี   ซึ่งพันธุ์ 
ทรัพย์ ม.อ.1  ได้ผ่านการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์จากพ่อแม่ที่มีฐานพันธุกรรมมาจากปาล์ม
น ้ามันในภาคใต้ของประเทศไทย  ส่วนพันธุ์การค้าเป็นพันธุ์ที่ได้พัฒนามาจากหน่วยงานของ
ภาครัฐและเอกชนที่มีการส่งเสริมให้ปลูกอยู่ในประเทศไทย    

 วัสดุ 
  กระสอบใส่ทะลายปาล์ม 
  ไม้บรรทัด 
  ตะกร้า 
  ถุงพลาสติก 
  มีดคัตเตอร ์
  ป้ายแสดงหน่วยทดลอง 
  เชือก 
  น ้ามันเบนซิน 
  ขวดแก้ว 
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 อุปกรณ์ 
  ตู้อบ 
  เครื่องชั่งแบบละเอียด 2 ต้าแหน่ง 
  เครื่องชั่งแบบ 50 กิโลกรัม 
  เครื่องปั่นบด 
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วิธีการศกึษา 

1. การวางแผนการทดลอง 
 ปาล์มน ้ามันทั ง 6 พันธุ์ปลูกทดสอบในแปลงทดลองจ้านวน 3 แปลง ที่มีการ
ควบคุมการดูแลจัดการสวนที่ใกล้เคียงกัน  โดยทุกแปลงการทดลองมีการวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD)  สุ่ มมา  3 ซ ้ าต่ อทรีต เมนต์ ต่ อพื นที่ ปลู ก  และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ Duncan’s new multiple range test (DMRT) และ
ศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (Combined 
analysis)  

2. การบันทึกข้อมูลลักษณะภูมิอากาศ และคุณสมบัติทางเคมีของดิน 

 2.1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
   ข้อมูลปริมาณน ้าฝน (มิลลิเมตร) และจ้านวนวันฝนตก (วัน) บริเวณแปลง
ปลูกในอ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลองหอยโข่ง และ อ้าเภอระโนด ของจังหวัดสงขลา โดยใช้ข้อมูล
ปริมาณน ้าฝนของปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2557 จากศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก (2558) 
 
  2.2 ข้อมูลปริมาณธาตุอาหารในดิน 
   เก็บข้อมูลดิน โดยเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร 
วิเคราะห์ข้อมูลที่ศูนย์ปฏิบัติการวิเคราะห์กลาง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
ข้อมูลที่วิเคราะห์ได้แก่ ความเป็นกรดด่าง ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก อินทรีย์คาร์บอน 
และธาตุอาหารหลักในดิน ได้แก่ ไนโตรเจนทั งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียม  

3. การเก็บข้อมูลผลผลิตปาล์มน ้ามัน 

  การบันทึกข้อมูลผลผลิตทะลาย จะสุ่มและท้าเครื่องหมายต้นปาล์ม 
ที่เป็นตัวแทนในพื นที่ปลูกแล้วท้าการบันทึกข้อมูลน ้าหนัก/ทะลาย และจ้านวนทะลายทุกครั งที่มี 
การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากต้นที่สุ่มไว้ โดยข้อมูลที่ท้าการบันทึก ดังนี  

จ้านวนทะลาย (ทะลาย/ต้น/ปี) น ้าหนัก/ทะลาย (กิโลกรัม/ทะลาย) 
ผลผลิตทะลาย  (กิ โลกรัม /ต้น /ปี )  = ผลคูณระหว่างจ้านวนทะลาย 

และน ้าหนัก/ทะลาย เป็นระยะเวลา 1 ปี (มิถุนายน 2556 – มิถุนายน 2557)
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 ในการประเมินผลผลิตน ้ามันจ้า เป็นต้องท้าการวิเคราะห์ทะลายปาล์ม 
โดยมีขั นตอนและวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบของทะลายปาล์มน ้ามัน โดยเก็บข้อมูลผลผลิต
ทะลาย ซึ่งจะเก็บเกี่ยวทะลายปาล์มน ้ามันตามรอบของการเก็บเกี่ยวพร้อมทั งท้าการจดบันทึก
น ้าหนัก/ทะลาย จ้านวนทะลาย และผลผลิตทะลายรวม  แล้วน้าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทะลาย 
(ธีระ, 2554) ตามขั นตอน ดังนี  
       1) ชั่งน ้าหนักทะลายปาล์มน ้ามัน  แล้วน้ามาสับแยกก้านผลย่อยออกจาก
แกนทะลาย  แล้วบ่มก้านผลย่อยที่มีผลติดอยู่ 2-3 วัน เมื่อผลหลุดออกจากก้านดีแล้ว ท้าการแยก
ผลปาล์มน ้ามันออกจากก้านย่อย  ท้าการสุ่มผลปาล์มน ้ามันจ้านวน 10 ผล ชั่งน ้าหนักผลสด น้าไป
หั่น แล้วอบที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง  
       2.) เมื่อครบเวลาน้ามาชั่งน ้าหนักผล เพื่อหาน ้าหนักเนื อปาล์มแห้ง  โดย
แยกส่วน ออกเป็นเนื อปาล์มแห้ง กะลา และเมล็ดใน เพื่อค้านวณหาเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มแห้ง/เนื อ
ปาล์มสด 
       3) น้าเนื อปาล์มแห้งไปบดให้ละเอียด เพื่อน้าไปวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์
น ้ามัน  โดยน้าเนื อปาล์มบด ใส่ในกระดาษทิชชู่แล้วชั่งน ้าหนัก  
       4) น้ากระดาษทิชชู่บรรจุเนื อปาล์มบดแช่ในน ้ามันเบนซินนาน 5 วัน โดย
เปลี่ยนน ้ามันทุกวัน  เมื่อครบ 5 วัน น้ากระดาษทิชชู่ออกผึ่งที่ร่มให้แห้ง จากนั นน้ามาชั่งน ้าหนักอีก
ครั ง  
  น้าข้อมูลมาค้านวณหาองค์ประกอบทะลาย ตามวิธีการของ NIFOR อ้างโดย 
Corley และ Tinker (2003)  

เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย 
(fruit/bunch, %F/B)                 

=    
น ้าหนักผลสด 

      x 100 
น ้าหนักทะลาย 

เปอร์เซ็นตเ์นื อปาล์มสด/ผล 
(wet mesocarp/fruit, %WM/F)    

= 
น ้าหนักเนื อปาล์มสด 

      x 100 
น ้าหนักผล 

เปอร์เซ็นตน์ ้ามัน/เนื อผลแห้ง 
(oil/dry mesocarp, %OD/M) 

= 
น ้าหนักน ้ามัน 

       x 100 
น ้าหนักเนื อปาล์มแห้ง 

เปอร์เซ็นตน์ ้ามัน/ทะลาย 
(oil/bunch, %OB)                             

= 
เปอร์เซ็นตน์ ้ามัน/ผล 

       x 100  
เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 4.1 ทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน (Homogeneity of error 
variance)   
   วิธี  Bartlett’s  test เพื่อจัดกลุ่มการทดลองที่มีค่าความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อน (Error mean square) ของทั ง 3 สถานที่  ว่ามีค่าเท่ากันหรือไม่  หากพบว่า
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากัน จึงจะสามารถด้าเนินการวิเคราะห์การทดลอง
ทั ง 3 สถานที่ร่วมกันได้  แต่หากความแปรปรวนไม่เท่ากัน ก็ไม่ควรน้าการทดลองทั ง 3 สถานที่มา
วิเคราะห์รวมกัน เพราะอาจท้าให้เกิดความผิดพลาดในการทดสอบนัยส้าคัญ (ไพศาล, 2547)  
 ทดสอบค่า Homogeneity ของ error variance โดยวิธีของ Bartlett 

    2 = M / C 
  เมื่อ   M = 2.3026[(𝑁 − 𝑘)𝑙𝑜𝑔𝑠𝑝

2 − ∑ (𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1 − 1)𝑙𝑜𝑔𝑠𝑖

2 

    C = 1 +
1

3(k−1)
[∑

1

𝑛𝑖−1

𝑘
𝑖=1 −

1

N−k
] 

    N = degree of freedom 
    s2

p = pooled variance 
    s2

i = variance จากแต่ละสถานที่ 
    k = จ้านวน variance ที่ทดสอบ 
 4.2 วิเคราะห์ความแปรปรวนรวมในทุกสถานท่ี   
   โดยการวิเคราะห์ผลรวมของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(ตารางที่ 1) พันธุ์ถูกก้าหนดให้เป็นปัจจัยคงที่ (Fixed effect) ส่วน สถานที่ถูกก้าหนดให้เป็นปัจจัย
สุ่ม (Random effect) ตารามีสมการทางคณิตศาสตร์ซึ่งดัดแปลงจาก วัชรินทร์ (2549) ดังตารางที่ 
1 

   Yijk =  + Li + Gj + (GL)ij + ijk 
  เมื่อ Yijk คือ ค่าสังเกตจากสถานที่ที่ i พันธุ์ที่ j และซ ้าที่ k 

    คือ ค่าเฉล่ียของการทดลอง 
   Li คือ อิทธิพลของสถานที่ที่ i 
   Gj คือ อิทธิพลของพันธุ์ที่ j 
   (GL)ij คือ ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างสถานที่ที่ i กับพันธุ์ที่ j 

ijk คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของสถานที่ที่ i พันธุ์ที่ j และซ ้าที่ k
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ตารางท่ี 1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 

หมายเหตุ  :  2
L    คือ  ความแปรปรวนเนื่องจากสถานที่ 

                    2
G   คือ  ความแปรปรวนของพันธุ์ในกรณีที่พันธุ์เป็นปัจจัยคงที่ 

                    2
LG คือ  ความแปรปรวนเนื่องจากปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ 

                    2
e   คือ  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

                      l      คือ  จ้านวนสถานที่ที่ใช้ในการทดลอง 
                      g     คือ  จ้านวนพันธุ์ที่ใช้ในการทดลอง 
                       r     คือ  จ้านวนซ ้า 
                      gl    คือ  จ้านวนปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ 
 การตรวจสอบปฏิสัมพันธ์ของ GxE โดยการวิเคราะห์ผลรวม 

   น้าข้อมูลที่สนใจแต่ละแปลงทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวนตาม
แผนการทดลองแบบ CRD แล้วท้าการทดสอบความแปรปรวนของแต่ละการทดลองเพื่อดูความ
แตกต่างโดยใช้การทดสอบแบบ F ดังนี  

F =  
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝑆 ค่ามาก

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑀𝑆 ค่านอ้ย
 

   หากการทดสอบค่า F ที่ค้านวณได้มีค่ามากกว่า F จากตารางที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% แสดงว่าความแปรปรวนของแต่ละการทดลองมีความแตกต่างกัน   สามารถ
น้าไปวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์ได้  แต่ถ้าค่า F ที่ค้านวณได้มีค่าน้อยกว่า F ตารางที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % แสดงว่าไม่มีความไม่แตกต่างกันทางสถิติ  จึงไม่จ้าเป็นต้องน้ามาวิเคราะห์
เสถียรภาพของพันธุ์  

Source of variation d.f. Expected Mean Square (EMS)  

Genotype (G) 
Location (L) 

g-1 
l-1 

               2
e  +  r2

LG  +  rl 2
G 

               2
e  +  rg2

L 

 

L x G (l-1)(g-1)                2
e  +  r2

LG  

Error l(g-1)                2
e  

Total gl-1   



 
20 

 
 

 4.3 การประเมินเสถียรภาพของพันธุ์ และการปรับตัว 
   เมื่อทดสอบพบความแตกต่างทางสถิติของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สถานที่   น้ามาวิเคราะห์ด้วย วิธี  AMMI (Gauch, 1988) โดยแยกอิทธิพลแบบผลบวก และ
ปฏิสัมพันธ์แบบผลคูณ (ตารางที่ 2) เพื่อแยกอิทธิพลส่วนอิทธิพลหลักที่เกิดจากพันธุ์ และสถานที่  
ในส่วนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ได้แยกอิทธิพลเป็นแบบผลคูณ  โดยใช้การวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก  แสดงเป็นโมเดลดังนี   
    Yij = 𝜇 + 𝐺𝑖 + 𝐿𝑖 + ∑ 𝜆𝑛

𝑁
𝑛=1 𝛼𝑖𝑛𝛿𝑗𝑛 + 𝜃𝑖𝑗 

 เมื่อ Yij คือ ค่าสังเกตจากพันธุ์ที่ i  สถานที่ที่ j 

    คือ ค่าเฉล่ียของการทดลอง 
   Gj คือ อิทธิพลของพันธุ์ที่ i 

  Li คือ อิทธิพลของสถานที่ที่ j 

   n คือ ค่าไอเกน (eigenvalue) ของการวิเคราะห์องค์ประกอบส้าคัญ
    ของแกนที่ n 

    αin คือ คะแนนการวิเคราะห์องค์ประกอบส้าคัญของพันธุ์ที่ j ส้าหรับ
     แกนที่ n 

   δjn คือ คะแนนการวิเคราะห์องค์ประกอบส้าคัญของสถานที่ที่ i  
    ส้าหรับแกนที่ n 

    N คือ จ้านวนของแกนองค์ประกอบทั งหมดที่วิเคราะห์ 
    θ ij คือ ส่วนเบี่ยงเบนที่ไม่สามารถอธิบายได้โดยแกนองค์ประกอบ
     หลัก 
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   การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อแยกอิทธิพลหลักที่เป็นแบบผลบวก (additive 
main effects) ที่เกิดจากพันธุ์ และสถานที่ ท้าโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนปกติ ส่วน
อิทธิพลแบบผลคูณ (multiplicative interaction) ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ที่แยก
ออกจากอิทธิพลของพันธุ์และสถานที่  โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก มีรูปแบบโมเดลเป็น
ดังตารางที่ 2 
ตารางท่ี 2 ความแปรปรวนของการวิเคราะห์เสถียรภาพโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและ 
      ปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

หมายเหตุ  :  u คือ [(g – 1)( l – 1)] - ∑ [g +  l –  1 −  2(k)]𝑘  
         k คือ จ้านวนองค์ประกอบส้าคัญ (k = 1,2,3,…, N)  N สามารถมีได้มากที่สุดเท่ากับ

ค่าที่น้อยกว่าระหว่าง Degree of freedom (d.f.) ของพันธุ์หรือสถานที่  
         l คือ จ้านวนสถานที่ที่ใช้ในการทดลอง 
        g คือ จ้านวนพันธุ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 
 

Source of variation d.f. MS Expected Mean Square (EMS) 

Genotype (G) g-1            2
e  +  r2

LG  +  rl2
G 

Location (L) l-1            2
e  +  rg2

L 

L x G (l-1)(g-1)            2
e  +  r2

LG 
     PCA 1 g + l – 1 – 2(1) M1  

. .   
     PCA k.    g + l – 1 – 2(k).   

. .   
     PCA N g + l – 1 – 2(N)   
     residual u   

Error l(g-1) M2          2
e 

Total lg-1   
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   ทดสอบนัยส้าคัญของแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง  โดยหาค่า F จาก 
Mean square ของแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ งหารด้วย Mean square ของค่าความ
คลาดเคลื่อน (M1 / M2) เทียบกับค่า F จากตารางที่ d.f. ของแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งหาร
ด้วย d.f. ของค่าความคลาดเคลื่อน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอร์เซ็นต์ 
   สร้างกราฟแสดงแผนภาพสองทิศทาง  เพื่อหาความสัมพันธ์ของพันธุ์ใน
แต่ละสถานที่ โดยใช้แผนภาพสองทิศทาง ในการแสดงผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของแต่ละพันธุ์  
ซึ่งประกอบด้วย 2 แผ่นภาพ คือ แผนภาพสองสองทิศทางระหว่างผลผลิตกับค่าคะแนนของ
องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง  และแผนภาพสองทิศทางระหว่างค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่
หนึ่ง กับค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่สอง 
    ประเมินความสามารถในการปรับตัวของแต่ละพันธุ์  จากค่าคะแนนของ
องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งร่วมกับค่าเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตรที่ก้าลังพิจารณา   
   ส้าหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์ในงานวิจัยนี ใช้โปรแกรม R 
Version 2.14.0 (R-language and environment for statistical computing and graphics) 
(Development core team, 2006) 
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บทท่ี 3  
 

ผล และวิจารณ์ 

สมบตัิทางเคมีของดินในพื นท่ีปลูกอ้าเภอระโนด คลองหอยโข่งและรัตภูม ิ

  จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของดินทั ง 3 พื นที่ปลูกในอ้าเภอระโนด 
อ้าเภอคลองหอยโข่งและอ้าเภอรัตภูมิ ที่ระดับความลึกของที่ 30 เซนติเมตร (ตารางที่ 3) พบว่า ใน
พื นที่อ้าเภอระโนด ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ใรระดับปานกลาง เท่ากับ 5.16  ความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวกของดินอยู่ในระดับที่ต่้า เท่ากับ 12.81 (meq/100)  อินทรีย์คาร์บอนอยู่ใน
ระดับที่ปานกลาง เท่ากับ 1.64 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดของดินมีค่าอยู่ในระดับปาน
กลาง เท่ากับ 0.15 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินอยู่ในระดับต่้า เท่ากับ 17.53 
มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินมีระดับสูง เท่ากับ 0.62 มิลลิกรัม/
กิโลกรัมดิน   ในพื นที่อ้าเภอคลองหอยโข่ง พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ใรระดับสูง เท่ากับ 
5.68  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินอยู่ในระดับที่ต่้ามาก เท่ากับ 2.66 (meq/100)  
อินทรีย์คาร์บอนอยู่ในระดับที่ต่้ามาก เท่ากับ 0.70 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณไนโตรเจนทั งหมดของดินมี
ค่าอยู่ในระดับต่้ามาก เท่ากับ 0.05 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินอยู่ในระดับปาน
กลาง เท่ากับ 19.94 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินมีระดับสูง เท่ากับ 
0.73 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน ส่วนพื นที่อ้ารัตภูมิ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ใรระดับปานกลาง 
เท่ากับ 5.46  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินอยู่ในระดับที่ต่้ามาก เท่ากับ 2.47 
(meq/100)  อินทรีย์คาร์บอนอยู่ในระดับที่ต่้ามาก เท่ากับ 0.65 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณไนโตรเจน
ทั งหมดของดินมีค่าอยู่ในระดับต่้ามาก เท่ากับ 0.04 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดิน
อยู่ในระดับสูง เท่ากับ 44.90 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินมีระดับ
ต่้ามาก เท่ากับ 0.04 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน  ซึ่งสอดคล้องกับ ธนนท์ (2558) รายงานไว้ ผลการ
วิเคราะห์สมบัติของดินทั ง 3 อ้าเภอ พบว่า สมบัติทางเคมีของดินของดินในพื นที่อ้าเภอระโนดดีว่า
อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอรัตภูมิ เมื่อเปรียบเทียบกับสมบัติทางเคมีของดินที่มีความ
เหมาะสมในการปลูกปาล์มน ้ามันมีสมบัติของดินค่อนข้างต่้ากว่ามาตรฐาน  
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ตารางท่ี 3 สมบัติทางเคมีของดินพื นที่อ้าเภอระโนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอรัตภูมิ          
                           ที่ระดับความลึกดิน 0-30 เซนติเมตร 

สมบัติทางเคมีของดิน 

ระโนด   คลองหอยโข่ง    รัตภูมิ 
0-30 
(ซม.) 

ระดับ   
0-30  
(ซม.) 

ระดับ   
 0-30 

(ซม.) 
ระดับ 

pH (1:5 H2O) 5.16 ปานกลาง  5.68 สูง   5.46 ปานกลาง 
CEC (meq/100g) 12.81 ต่้า  2.66 ต่้ามาก   2.47 ต่้ามาก 
Organic carbon (%) 1.64 ปานกลาง  0.70 ต่้ามาก   0.65 ต่้ามาก 
Total N (%) 0.15 ปานกลาง  0.05 ต่้ามาก   0.04 ต่้ามาก 
Available P (mg/kg) 17.53 ต่้า  19.94 ปานกลาง   44.9 สูง 
K (meq/100g) 0.62 สูง   0.73 สูง    0.04 ต่้ามาก 
 หมายเหตุ: CEC = effective cation exchange capacity  
 Total N = total nitrogen 
 P = available phosphorus 
 K = exchangeable potassium  
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ปริมาณน ้าฝนเฉลีย่และการจา้นวนวันฝนตกเฉลี่ย ในปี พ.ศ. 2553-2557 ของอ้าเภอระ
โนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอรัตภมู ิ

 ปริมาณน ้าฝนและจ้านวนวันฝนตกเฉลี่ยในช่วงระยะเวลา 5 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 
2553-2557 ของ 3 อ้าเภอที่ท้าการทดลองในจังหวัดสงขลา ดังตารางที่ 4  พบว่า ปริมาณน ้าฝน
เฉลี่ยที่อ้าเภอระโนดมีค่า 1,425.08 มิลลิเมตร/ปี โดยมีจ้านวนวันฝนตกเฉลี่ย เท่ากับ 56 วัน/ปี 
อ้าเภอคลองหอยโข่งมีปริมาณฝนตกเฉลี่ย เท่ากับ 1,934.34 มิลลิเมตร/ปี มีจ้านวนวันฝนตกเฉล่ีย 
เท่ากับ 123 วัน/ปี และอ้าเภอรัตภูมิมีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ย เท่ากับ 1,928.84 มิลลิเมตร/ปี จ้านวน
วันฝนตกเฉล่ีย เท่ากับ 94 วัน/ปี   ซึ่งจะพบว่า ปริมาณน ้าฝนเฉลี่ย และจ้านวนวันฝนตกเฉล่ียใน
เดือนตุลาคม พฤศจิกายนและเดือนธันวาคมมีปริมาณน ้าฝน และวันฝนตกเฉล่ียสูงในทุกพื นทีป่ลกู 
(ตารางที่ 4) เมื่อเทียบกับความต้องการปริมาณน ้าฝนของปาล์มน ้ามัน ธีระ (2554) รายงานว่า 
พื นที่ที่เหมาะสมในการปลูกปลูกปาล์มน ้ามันควรมีปริมาณน ้าฝนสูงและมีการกระจายของฝนดี
ตลอดทั งปี ปริมาณน ้าฝนที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 1,800-2,500 มิลลิเมตร/ปี ซึ่งแต่ละเดือนควร
มีปรมิาณน ้าฝนไม่น้อยกว่า 120 มิลลิเมตร  
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ตารางท่ี 4 ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียและจา้นวนวันฝนตกเฉล่ียของ อ.ระโนด อ.คลองหอยโขง่ และ อ.รัตภูมิ ในรอบปี พ.ศ. 2553-2557 

เดือน อ.ระโนด อ.คลองหอยโข่ง อ.รัตภูม ิ

ปริมาณน ้าฝน (มม.) จ้านวนวันฝนตก (วัน) ปริมาณน ้าฝน (มม.) จ้านวนวันฝนตก (วัน) ปริมาณน ้าฝน (มม.) จ้านวนวันฝนตก (วัน) 

2553-2557 2553-2557 2553-2557 2553-2557 2553-2557 2553-2557 

มกราคม 114.40 3 116.20 9 153.40 6 
กุมภาพันธ์ 30.50 1 22.48 2 53.80 2 
มีนาคม 46.20 2 103.08 7 91.44 4 
เมษายน 27.92 2 94.62 7 84.88 4 
พฤษภาคม 45.04 3 124.74 11 65.08 6 
มิถุนายน 20.74 2 79.08 6 46.60 4 
กรกฎาคม 6.70 1 69.20 8 66.80 5 
สิงหาคม 27.34 2 143.98 11 124.62 7 
กันยายน 18.34 2 153.38 13 104.38 7 
ตุลาคม 258.36 11 253.96 14 242.22 13 

พฤศจิกายน 463.18 14 372.86 18 439.32 18 
ธันวาคม 366.36 13 400.76 17 456.30 18 

รวม 1,425.08 56 1,934.34 123 1,928.84 94 

ที่มา : ศูนย์อุตุนิยมวิทยา ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (2558)  
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การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน  

 ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าใกล้เคียงกัน  ให้การวิเคราะห์ผลรวม
สามารถด้าเนินการต่อได้   หากพบว่าแต่หากทดสอบแล้วพบว่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนมีความแตกต่างกันมาก ก็ไม่ควรด้าเนินการวิเคราะห์ความแปรปรวนต่อ  ซึ่งอาจจะ
เกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบนัยส้าคัญ  (พีระศักดิ์ และประเสริฐ, 2548, สุดนัย, 2556) 
ตารางการทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน ตารางที่ 5 ของการทดลองนี  พบว่า      
ทุกลักษณะมีค่าความเป็นเอกภาพของความแปปรวนที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์               
ซึ่งยอมรับสมมุติฐานที่ว่า ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในทุกสถานที่ของทุกลักษณะ
มีค่าใกล้เคียงกัน  ดังนั นทุกลักษณะสามารถน้าไปวิเคราะห์ผลรวมได้  

ตารางท่ี 5 การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน 

Bartlett's test Homogeneity of error variance 

Number of Bunch (NB) 0.33ns 

Single Bunch Weight (SBW) 4.39ns 

Yield (Y) 5.93ns 

Oil per Bunch (OB) 3.08ns 

Oil Yield (OY) 5.35ns 

หมายเหตุ  :  NB    คือ  จ้านวนทะลายเฉล่ีย 
                   SBW  คือ  น ้าหนักต่อทะลายเฉล่ีย 
                    Y      คือ  ผลผลิตทะลายเฉล่ีย 
                    OB   คือ  เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเฉล่ีย 
                    OY   คือ  ผลผลิตน ้ามันเฉล่ีย 
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การวเิคราะห์ผลรวม การวิเคราะห์เสถียรภาพ การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และแผนภาพ
สองทิศทาง แยกตามลกัษณะดังนี  

 จ้านวนทะลาย (Number of Bunch)  
   ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางที่ 6) พบว่า ส่วนอิทธิพลของ
พันธุ์  และปฎิสัมพันธ์ของพันธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 
เปอร์เซ็นต์  และยังพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถแยกส่วนของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
พันธุ์กับสถานที่ ในส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ได้ 
95.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่สองสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ได้ 4.5 
เปอร์เซ็นต์ โดยมีแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งเพียงแกนเดียวที่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ตารางท่ี 6 วิเคราะห์ความแปรปรวนและเสถียรภาพของลักษณะจ้านวนทะลายโดยวิธีวิเคราะห์ 

 อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 5 923.65 184.73** 

Location (L) 2 78.04 39.02ns 

G x L 10 523.96 52.39* 

  Principal  Component  Analysis (PCA1) 6 500 83.36** 

     (% from G x L SS) 95.5%  

  Principal  Component  Analysis (PCA2) 4 23.79 5.95ns 

     (% from G x L SS) 4.5%  

Error 30 562.56 18.75 

Total 47 2088.21  

หมายเหตุ  :  ns       คือ  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
                     *        คือ  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                    **        คือ  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
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   เนื่องจากจ้านวนทะลายของคู่ผสมปาล์มน ้ามันในแต่ละสถานที่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของจ้านวนทะลายของคู่ผสมปาล์มน ้ามันใน
แต่ละสถานที่จึงไม่จ้าเป็นต้องน้าสามารถวิเคราะห์  ส่วนของอิทธิพลของพันธุ์ และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิติ จึงสามารถน้าไปเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่าง
คู่ผสมปาล์มน ้ามันได้  ดังตารางที่ 6 
   จากการการเปรียบเทียบลักษณะจ้านวนทะลายเฉล่ียระหว่างพันธุ์และ
ระหว่างสถานที่ (ตารางที่ 7) พบว่า จ้านวนทะลายในอ้าเภอระโนด คู่ผสมทุกเบอร์ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ส่วนในพื นที่อ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร์ 137 มีจ้านวนทะลายสูงสุดทาง
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญ และพื นที่อ้าเภอระโนด ทุกคู่ผสมไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  และพบว่า มี
ค่าเฉล่ียจ้านวนทะลายเฉล่ียจากทุกพันธุ์ที่ปลูกในทุกสถานที่มีค่าเท่ากับ 25.32 ทะลาย/ต้น/ปี  

ตารางท่ี 7 การเปรียบเทียบลักษณะจ้านวนทะลายเฉล่ียระหว่างพันธุ์และระหว่างสถานที่ 

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

RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 

118 22.00 24.00bc 19.00 21.67bc -0.29 -0.68 

119 23.00 14.67c 18.33 18.67c 1.82 0.54 

130 25.67 27.33ab 25.67 26.22ab -0.14 0.84 

132 23.00 33.00ab 26.00 27.33a -1.80 0.66 

137 29.00 37.33a 28.33 31.56a 1.55 -0.79 

SR2 32.00 22.67bc 24.67 26.44ab 1.96 -0.56 

Mean5 25.78 26.50 23.67 25.32   

PCA 1 2.37 -2.69 0.32    

PCA 2 -0.81 -0.55 1.36    

หมายเหตุ    :   1 Cross  คือ  คู่ผสมปาล์มน ้ามัน  
  2 Score  คือ  ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญ ทีซ่ึ่ง PCA 1 คือ ค่าคะแนน 
                องค์ประกอบส้าคัญที่หนึง่ PCA 2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคญั
      ที่สอง 



 
30 

 

 
 

 3  คือ  สถานที่ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย RN คืออ้าเภอระโนด KHK คือ
     อ้าเภอคลองหอยโข่ง  RT คืออ้าเภอรัตภูมิ  ในแต่ละสถานที่ หากมีอักษร 
     ต่างกันแสดงว่าจ้านวนทะลายของคู่ผสมมีความแตกต่างกันที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี  DMRT 
 4  คือ  จ้านวนทะลายเฉล่ียของคู่ผสมแต่ละเบอร์ 
  5  คือ  จ้านวนทะลายเฉล่ียของแต่ละสถานที ่หากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าจ้านวน 
      ทะลายเฉล่ียของสถานที่มีความแตกตา่งกันทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซน็ต์  
      หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
      95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉล่ียของลักษณะจ้านวนทะลายปาลม์ 
และแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง (ภาพที่ 1) แสดงให้เห็นว่า ในคู่ผสมเบอร์ 130 มีค่าคะแนนของ
องค์ประกอบบที่หนึ่ง เข้าใกล้ศูนย์ที่สุด โดยมีค่าคะแนนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งเท่ากับ        
-0.14  และมีค่าจ้านวนทะลายฉลี่ยเท่ากับ 26.22 ทะลาย/ต้น/ปี  

 

ภาพท่ี 1 แผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉล่ียของลักษณะจ้านวนทะลายปาล์ม และแกน 
              องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง 
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   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และแกน
องค์ประกอบส้าคัญที่สอง ของลักษณะจ้านวนทะลาย (ภาพที่ 2) แสดงค่าคะแนนองค์ประกอบ
ส้าคัญทั งสองแกน โดยพิจารณา ตารางที่ 7 ร่วมกับ ภาพที่ 1 สามารถแบ่งคู่ผสมปาล์มน ้ามันออก
ได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่  

 

ภาพท่ี 2 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญทีห่นึง่ และแกนองค์ประกอบส้าคัญที่ 
  สอง ของลักษณะจ้านวนทะลาย 

    กลุ่มที่ 1 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสถานที่ที่
เฉพาะเจาะจง  ซึ่งได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 137 และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 โดยสังเกตได้จากค่าคะแนน
องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งห่างจากศูนย์  จะแสดงการตอบสนองที่แตกต่างในแต่ละที่ได้อย่าง
ชัดเจน  พบว่า ในแปลงอ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร์ 137  ให้จ้านวนทะลายในแปลงอ้าเภอ
คลองหอยโข่งได้สูงสุด เท่ากับ 37.33 ทะลาย/ต้น/ปี และแตกต่างกับคู่ผสมอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญ 
ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด พบว่า พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 ให้ผลผลิตสูงสุด จ้านวน 32 ทะลาย/ต้น/ปี 
และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิ  พบว่าคู่ผสมเบอร์ 137 ให้จ้านวนทะลายสูงสุดเท่ากับ 28.33 ทะลาย/
ต้น/ปี  
    กลุ่มที่  2 ของคู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ใน
หลายๆ สถานที่  ซึ่งได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 130, 118 และ 119  กลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ

Principal Component Analysis (PCA 1) 95.5 
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สถานที่ต่้า และให้จ้านวนทะลายค่อนข้างสม่้าเสมอในทุกสถานที่ สังเกตได้จากค่าคะแนน
องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งอยู่ใกล้ศูนย์   พบว่า คู่ผสมเบอร์ 130 มีเสถียรภาพของพันธุ์สูงสุด  
ตามมาด้วยคู่ผสมเบอร์  118 โดยมีจ้านวนทะลายเฉลี่ย เท่ากับ 26.22 และ 21.67 ทะลาย 
ตามล้าดับ คู่ผสมทั งสองสามารถให้จ้านวนทะลายใกล้เคียงกันทั งสามสถานที่ 

 น ้าหนัก/ทะลาย (Single Bunch Weight) 

   ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางที่ 8) พบว่า  อิทธิพลของ
พันธุ์ อิทธิพลจากสถานที่ และปฎิสัมพันธ์ของพันธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถแยกส่วนของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ ในส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพล
ของปฏิสัมพันธ์ได้ 52.9 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่สองสามารถอธิบายอิทธิพลของ
ปฏิสัมพันธ์ได้ 47.1 เปอร์เซ็นต์ องค์ประกอบส้าคัญทั งสองแกนมีความแตกต่างทางสถิติ 
ตารางท่ี 8 วิเคราะห์ความแปรปรวนและเสถียรภาพของลักษณะน ้าหนัก/ทะลายโดยวิธีวิเคราะห์

อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 5 55.28 11.06** 

Location (L) 2 112.97 56.49** 

G x L 10 64.54 6.45** 

  Principal  Component  Analysis (PCA1) 6 34 5.69** 

     (% from G x L SS) 52.9%  

  Principal  Component  Analysis (PCA2) 4 30.41 7.6** 

     (% from G x L SS) 47.1%  

Error 30 12.96 0.43 

Total 47 245.75   

หมายเหตุ  :  **  คือ  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
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   เนื่องจากน ้าหนัก/ทะลายของคู่ผสมปาล์มน ้ามันในส่วนของอิทธิพลของ

พันธุ์ อิทธิพลของสถานที่ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิติ  จึง

สามารถน้าไปเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างคู่ผสมปาล์มน ้ามันได้  ดังตารางที่ 8 

   จากการการเปรียบเทียบลักษณะน ้าหนัก/ทะลายระหว่างพันธุ์และ
ระหว่างสถานที่ (ตารางที่ 9) พบว่า ในอ้าเภอระโนด พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  มีน ้าหนัก/ทะลายสูงสุด
ทางสถิต เท่ากับ 8.2 กิโลกรัม  ส่วนในพื นที่อ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร์ 132 และ 137 มี
น ้าหนัก/ทะลายสูงสุดทางสถิติ เท่ากับ 8.8 และ 8.4 กิโลกรัม ตามล้าดับ  และพื นที่อ้าเภอระโนด 
คู่ผสมเบอร์ 119 มีน ้าหนัก/ทะลายสูงสุดทางสถิติ เท่ากับ 10.5 กิโลกรัม  และพบว่า มีค่าน ้าหนัก/
ทะลายเฉล่ียเท่ากับ 6.72 กิโลกรัม  

ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบลักษณะน ้าหนัก/ทะลายเฉล่ียระหว่างพันธุ์และระหว่างสถานที่ 

Cross1 
Single Bunch Weight (kg/bunch) Score2 

RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 

118 5.7b 5.9c 8.6ab 6.76b -0.68 0.10 

119 4.0bc 6.4c 10.5a 6.98b 0.16 1.24 

130 2.8c 4.0d 7.2b 4.64c -0.30 0.55 

132 4.2bc 8.8a 7.7b 6.91b 1.04 -0.60 

137 4.4bc 8.4a 8.2ab 7.00b 0.81 -0.36 

SR2 8.2a 7.4b 8.4ab 8.00a -1.03 -0.92 

Mean5 4.90c 6.82b 8.44a 6.72   

PCA 1 -1.29 1.31 -0.02    

PCA 2 -0.75 -0.71 1.46       

หมายเหตุ    :   1 Cross  คือ  คู่ผสมปาล์มน ้ามัน  
  2 Score  คือ  ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญ ทีซ่ึ่ง PCA 1 คือ ค่าคะแนน 
                องค์ประกอบส้าคัญที่หนึง่ PCA 2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคญั
      ที่สอง 
 3  คือ  สถานที่ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย RN คืออ้าเภอระโนด KHK คือ
     อ้าเภอคลองหอยโข่ง  RT คืออ้าเภอรัตภูมิ  ในแต่ละสถานที่ หากมีอักษร 
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     ต่างกันแสดงว่าน ้าหนักต่อทะลายของคู่ผสมมีความแตกต่างกันที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี  DMRT 
 4  คือ  น ้าหนักต่อทะลายเฉล่ียของคู่ผสมแต่ละเบอร์ 
  5  คือ  น ้าหนักต่อทะลายเฉล่ียของแต่ละสถานที่ หากมีอักษรต่างกัน แสดงว่า 
      น ้าหนักต่อทะลายเฉล่ียของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95  
      เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ 
      ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉล่ียของลักษณะน ้าหนัก/ทะลายและ
แกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง (ภาพที่ 3) แสดงให้เห็นว่า ในคู่ผสมเบอร์ 119 มีค่าคะแนนของ
องค์ประกอบบที่หนึ่ง เข้าใกล้ศูนย์ที่สุด โดยมีค่าคะแนนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งเท่ากับ        
0.16  และมีค่าน ้าหนัก/ทะลายเฉลี่ยเท่ากับ 6.72 กิโลกรัม  

 

ภาพท่ี 3 แผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉล่ียของลักษณะน ้าหนัก/ทะลายปาล์ม และแกน 
 องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง 
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   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และแกน
องค์ประกอบส้าคัญที่สอง ของลักษณะน ้าหนัก/ทะลาย (ภาพที่ 4) แสดงค่าคะแนนองค์ประกอบ
ส้าคัญทั งสองแกน โดยพิจารณา ตารางที่ 9 ร่วมกับ ภาพที่ 3 สามารถแบ่งคู่ผสมปาล์มน ้ามันออก
ได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่  

 
ภาพท่ี 4 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญทีห่นึง่ และแกนองค์ประกอบส้าคัญที่ 

  สอง ของลักษณะน ้าหนัก/ทะลาย 
    กลุ่มที่ 1 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสถานที่ที่
เฉพาะเจาะจง  ได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 119, 132, 137 และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 โดยสังเกตได้จากค่า
คะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง หรือแกนที่สองห่างจากศูนย์  จะแสดงการตอบสนองที่แตกต่าง
กันทางสถิติในแต่ละที่ได้อย่างมีนัยส้าคัญ พบว่า คู่ผสมเบอร ์132 และ137  ให้น ้าหนัก/ทะลายใน
แปลงอ้าเภอคลองหอยโข่งได้สูงสุด เท่ากับ 8.8 และ 8.4 กิโลกรัม/ทะลาย ตามล้าดับอย่างมี
นัยส้าคัญ  ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด พบว่า พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 ให้น ้าหนัก/ทะลายสูงสุดถึง 8.2 
กิโลกรัม/ทะลาย อย่างมีนัยส้าคัญ และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิพบว่าคู่ผสมเบอร์ 119 ให้น ้าหนัก/
ทะลายสูงสุดเท่ากับ 10.5 กิโลกรัม/ทะลาย   

Principal Component Analysis (PCA 1) 52.9 
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    กลุ่มที่ 2 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ในหลายๆ 
สถานที่  ได้แก่ คู่ผสมเบอร์  118 และ 132  กลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ต่้า และให้
น ้าหนัก/ทะลายค่อนข้างสม่้าเสมอในทุกสถานที่ สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคญัทีห่นึง่ 
และสองอยู่ใกล้ศูนย์  พบว่า คู่ผสมเบอร์ 118 และ 130 สามารถให้จ้านวนทะลายในพื นที่อ้าเภอระ
โนด อ้าเภอรัตภูมิ และอ้าเภอคลองหอยโข่ง  มีน ้าหนัก/ทะลายเฉลี่ย เท่ากับ 6.76 และ 4.64 
กิโลกรัม ตามล้าดับอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 ผลผลิตทะลาย (Bunch Yield) 
   ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางที่ 10) พบว่า  อิทธิพลของ
พันธุ์ อิทธิพลจากสถานที่ และปฎิสัมพันธ์ของพันธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถแยกส่วนของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ ในส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพล
ของปฏิสัมพันธ์ได้ 85.1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่สองสามารถอธิบายอิทธิพลของ
ปฏิสัมพันธ์ได้ 14.9 เปอร์เซ็นต์ องค์ประกอบส้าคัญทั งสองแกนมีความแตกต่างทางสถิติ 
ตารางท่ี 10 วิเคราะห์ความแปรปรวนและเสถียรภาพของลักษณะผลผลิตทะลายโดยวิธีวิเคราะห์      

     อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 5 88450 17690.1** 

Location (L) 2 42271 21135.7** 

G x L 10 115189 11518.9** 

  Principal  Component  Analysis (PCA1) 6 98009 16334.8** 

     (% from G x L SS) 85.1%  

  Principal  Component  Analysis (PCA2) 4 17180.01 4295* 

     (% from G x L SS) 14.9%  

Error 30 34203 1140.1 

Total 47 280113   

หมายเหตุ  :  *  คือ  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                   ** คือ   มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
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   เนื่องจากผลผลิตทะลายของคู่ผสมปาล์มน ้ามนัในส่วนของอิทธิพลของ

พันธุ์ อิทธิพลของสถานที่ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุก์ับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถติิ จึง

สามารถน้าไปเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างคู่ผสมปาล์มน ้ามันได้  ดังตารางที ่10 

   จากการการเปรียบเทียบลักษณะผลผลิตทะลายระหว่างพันธุ์และ
ระหว่างสถานที่ (ตารางที่ 11) พบว่า ในอ้าเภอระโนด พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  มีผลผลิตทะลายสูงสุด
ทางสถิติ เท่ากับ 257.6 กิโลกรัม/ต้น/ปี  ส่วนในพื นที่อ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร์ 132 และ 
137 มีผลผลิตทะลายสูงสุด เท่ากับ 313 และ 290.40 กิโลกรัม/ต้น/ป ีตามล้าดับ  และพื นที่อ้าเภอ
ระโนด คู่ผสมทุกเบอร์มีผลผลิตทะลายไม่แตกต่างกันทางสถิติ และพบว่าจากทุกพันธุ์ที่ปลูกในทุก
สถานที่ มีค่าผลผลิตทะลายเฉล่ียเท่ากับ 168.32 กิโลกรัม/ต้น/ปี  

ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบลักษณะผลผลิตทะลายเฉล่ียระหว่างพันธุ์และระหว่างสถานที่ 

Cross1 
Bunch Yield (kg/plant/year) Score2 

RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 

118 126.20b 140.40bc 181.30 149.30bc -2.37 0.58 

119 94.40b 93.87c 191.30 126.50c -3.78 4.83 

130 72.17b 107.80bc 163.10 114.30c -1.61 3.27 

132 95.27b 290.40a 186.20 190.60ab 7.64 -1.20 

137 127.50b 313.00a 214.50 218.40a 7.13 -1.29 

SR2 257.6a 167.70b 207.00 210.80a -7.00 -6.18 

Mean5 128.86c 185.54b 190.57a 168.32   

PCA 1 -8.08 10.48 -2.40    

PCA 2 -4.81 -2.12 6.93       

 หมายเหตุ    :   1 Cross  คือ  คู่ผสมปาล์มน ้ามัน  
  2 Score  คือ  ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญ ทีซ่ึ่ง PCA 1 คือ ค่าคะแนน 
                องค์ประกอบส้าคัญที่หนึง่ PCA 2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคญั
      ที่สอง 
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 3  คือ  สถานที่ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย RN คืออ้าเภอระโนด KHK คือ
     อ้าเภอคลองหอยโข่ง  RT คืออ้าเภอรัตภูมิ  ในแต่ละสถานที่ หากมีอักษร 
     ต่างกันแสดงว่าผลผิตทะลายของคู่ผสมมีความแตกต่างกันที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  หาก มีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี  DMRT 
 4  คือ  ผลผลิตทะลายเฉล่ียของคู่ผสมแต่ละเบอร์ 
  5  คือ  ผลผลิตทะลายเฉล่ียของแต่ละสถานที่ หากมีอักษรต่างกันแสดงว่าผลผลิต 
      ทะลายเฉล่ียของสถานที่มีความแตกตา่งกันทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซน็ต์  
      หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
      95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉล่ียของลักษณะผลผลิตทะลาย และ
แกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง (ภาพที่ 5) แสดงให้เห็นว่า ในคู่ผสมเบอร์ 130 มีค่าคะแนนของ
องค์ประกอบบที่หนึ่ง เข้าใกล้ศูนย์ที่สุด แต่พบว่าผลผลิตทะลายเฉล่ียน้อยกว่า คู่ผสมเบอร์ 118 ซึ่ง
มีค่าผลผลิตทะลายเฉลี่ยสูงกว่าคู่ผสมเบอร์ 118 เท่ากับ 149.30 กิโลกรัม/ต้น/ปี  โดยมีค่าคะแนน
แกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง เท่ากับ -2.37  

 

ภาพท่ี 5 แผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉล่ียของลักษณะผลผลิตทะลาย และแกนองค์ประกอบ  
 ส้าคัญที่หนึ่ง 
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   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคญัทีห่นึ่ง และแกน

องค์ประกอบส้าคัญที่สอง ของลักษณะผลผลิตทะลาย (ภาพที่ 6) แสดงค่าคะแนนองค์ประกอบ

ส้าคัญทั งสองแกน โดยพจิารณา ตารางที่ 11 ร่วมกับ ภาพที่ 5 สามารถแบ่งคู่ผสมปาล์มน ้ามนั

ออกได้เป็น 2 กลุ่มได้แก ่ 

 
ภาพท่ี 6 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญทีห่นึง่ และแกนองค์ประกอบส้าคัญที่ 

 สอง ของลักษณะผลผลิตทะลาย 

    กลุ่มที่ 1 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสถานที่ที่
เฉพาะเจาะจง  ได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 119, 130, 132  และ 137  โดยสังเกตได้จากค่าคะแนน
องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และสองห่างจากศูนย์ จะแสดงการตอบสนองที่แตกต่างกันทางสถิตใน
แต่ละที่ได้อย่างชัดเจน  พบว่า คู่ผสมเบอร์ 137 และ 132  ให้ผลผลิตทะลายในแปลงอ้าเภอคลอง
หอยโข่งได้สูงสุด เท่ากับ 313 และ 290.40 กิโลกรัม/ต้น/ปี  ตามล้าดับ  ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด 
พบว่า พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 ให้ผลผลิตทะลายสูงสุดถึง 257.6 กิโลกรัม/ต้น/ปี แตกต่างจากคู่ผสม
เบอร์อ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต  และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิ พบว่า คู่ผสมเบอร์ 137 และ 132 ให้
ผลผลิตทะลายสูงสุด เท่ากับ 214.5 และ186.20 กิโลกรัม/ต้น/ป ีตามล้าดับ  

Principal Component Analysis (PCA 1) 85.1 
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    กลุ่มที่ 2 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ในหลายๆ 
สถานที่  ได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 118 และ 130  ซึ่งกลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ต่้า และ
ให้ผลผลิตทะลายค่อนข้างสม้่าเสมอในทุกสถานที่ สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่
หนึ่ง และสองอยู่ใกล้ศูนย์  โดยมีค่าผลผลิตทะลายเฉล่ีย เท่ากับ 149.30 และ 114.30 กิโลกรัม/ต้น/
ปี ตามล้าดับ 

 น ้ามัน/ทะลาย (Oil / Bunch) 
   ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางที่ 12) พบว่า  อิทธิพลของ
พันธุ์ อิทธิพลจากสถานที่ และปฎิสัมพันธ์ของพันธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถแยกส่วนของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ ในส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพล
ของปฏิสัมพันธ์ได้ 60.8 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่สองสามารถอธิบายอิทธิพลของ
ปฏิสัมพันธ์ได้ 39.2 องค์ประกอบส้าคัญทั งสองแกนมีความแตกต่างทางสถิติ 
ตารางท่ี 12 วิเคราะห์ความแปรปรวนและเสถียรภาพของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายโดย      
                   วิธวิีเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 5 309.3 61.86** 

Location (L) 2 230.76 115.38** 

G x L 10 442.57 44.26** 

  Principal  Component  Analysis (PCA1) 6 269 44.87** 

     (% from G x L SS) 60.8%  

  Principal  Component  Analysis (PCA2) 4 173.2 43.34** 

     (% from G x L SS) 39.2%  

Error 30 43.46 1.45 

Total 47 1026.09   

หมายเหตุ  :  **  คือ  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
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   เนื่องจากเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายของคู่ผสมปาล์มน ้ามันในส่วนของ
อิทธิพลของพันธุ์ อิทธิพลของสถานที่ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุก์ับสถานที่ มีความแตกต่างทาง
สถิติ จึงสามารถน้าไปเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างคู่ผสมปาล์มน ้ามันได้  ดังตารางที่ 12 
   จากการการเปรียบเทียบลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายระหว่างพันธุ์
และระหว่างสถานที่  (ตารางที่ 13) พบว่า ในอ้าเภอระโนด   พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  มีเปอร์เซ็นต์
น ้ามัน/ทะลายสูงสุด เท่ากับ 19.98 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกับคู่ผสมอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ  ส่วนในพื นที่
อ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร์ 119 และ พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 มีเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายสูงสุด 
เท่ากับ 25 และ 24.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แตกต่างกับคู่ผสมอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  และ
พื นที่อ้าเภอระโนด คู่ผสมเบอร์ 137 และ 132 มีเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายสูงสุด เท่ากับ 25.40 และ 
25.37 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แตกต่างกับคู่ผสมอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  และพบว่าจากทุก
พันธุ์ที่ปลูกในทุกสถานที่ มีค่าเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉล่ียเท่ากับ 19.64 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางท่ี 13 การเปรียบเทียบลักษณะเปอร์เซ็นตน์ ้ามัน/ทะลายเฉลี่ยระหว่างพันธุ์และระหว่างสถานที่ 

Cross1 
Oil / Bunch (%t) Score2 

RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 

118 18.39ab 17.00c 17.97c 17.79d -0.20 1.42 

119 19.33ab 25.00a 20.53bc 21.62ab 1.44 0.97 

130 15.82bc 9.86d 20.80bc 15.49e -2.16 0.07 

132 12.81c 22.99b 25.37a 20.39bc 1.08 -1.93 

137 16.89ab 17.32c 25.40a 19.87c -0.95 -0.89 

SR2 19.98a 24.50a 23.53ab 22.67a 0.80 0.37 

Mean5 17.21c 19.44b 22.26a 19.64   

PCA 1 -1.22 2.51 -1.29    

PCA 2 1.97 -0.04 -1.93       

หมายเหตุ    :   1 Cross  คือ  คู่ผสมปาล์มน ้ามัน  
  2 Score  คือ  ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญ ทีซ่ึ่ง PCA 1 คือ ค่าคะแนน 
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                องค์ประกอบส้าคัญที่หนึง่ PCA 2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคญั
      ที่สอง 
 3  คือ  สถานที่ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย RN คืออ้าเภอระโนด KHK คือ
     อ้าเภอคลองหอยโข่ง  RT คืออ้าเภอรัตภูมิ  ในแต่ละสถานที่ หากมีอักษร 
     ต่างกันแสดงว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉลี่ยของคู่ผสมมีความแตกต่างกันที่
     ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  หาก มีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความ 
     แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี  DMRT 
 4  คือ  เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉล่ียของคู่ผสมแต่ละเบอร์ 
 5  คือ  เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉล่ียของแต่ละสถานที่ หากมีอักษรต่างกันแสดง
     ว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉล่ียของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความ 
     เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง 
     สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

  

 

ภาพท่ี 7 แผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย และแกนองค์ประกอบ
ส้าคัญที่หนึ่ง 

  จากแผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉลี่ยของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย 
และแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง (ภาพที่ 7) แสดงให้เห็นว่า คู่ผสมเบอร์ 118 มีค่าคะแนนของ
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องค์ประกอบบที่หนึ่ง เข้าใกล้ศูนย์ที่สุด โดยมีค่าคะแนนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ ง เท่ากับ -
0.20 และมีค่าเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย เท่ากับ 17.79 เปอร์เซ็นต์  

   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และแกน
องค์ประกอบส้าคัญที่สอง ของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉล่ีย (ภาพที่ 8) แสดงค่าคะแนน
องค์ประกอบส้าคัญทั งสองแกน โดยพิจารณา ตารางที่ 13 ร่วมกับ ภาพที่ 7 สามารถแบ่งคู่ผสม
ปาล์มน ้ามันออกได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่  

 
ภาพท่ี 8 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และแกนองค์ประกอบส้าคัญที่

สอง ของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย 
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    กลุ่มที่ 1 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสถานที่ที่
เฉพาะเจาะจง  ได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 118, 119, 132 และ 137  ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีการตอบสนองต่อ
สถานที่ได้ดีในพื นที่นั น  โดยสังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งร่วมกับสองห่างจาก
ศูนย์ จะแสดงการตอบสนองที่แตกต่างกันทางสถิติในแต่ละที่ได้อย่างมีนัยส้าคัญ โดยพบว่า คู่ผสม
เบอร์ 119 และ พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2  ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉลี่ยในแปลงอ้าเภอคลองหอย
โข่งได้สูงสุด เท่ากับ 25 และ 24.50 เปอร์เซ็นต์  ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด พบว่าพันธุ์สุราษฏร์ธานี 
2 ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายสูงสุดถึง 19.98 เปอร์เซ็นต์ และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิพบว่า คู่ผสม
เบอร ์137 และ 132 ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายสูงสุดเท่ากับ 25.40 และ 25.37 เปอร์เซ็นต์   

    กลุ่มที่ 2 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ในหลายๆ 
สถานที่   ได้แก่ พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2  กลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ต่้า และให้
เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายค่อนข้างสม่้าเสมอในทุกสถานที่ สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบ
ส้าคัญที่หนึ่งอยู่ใกล้ศูนย์  พบว่า พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 มีเสถียรภาพของพันธุ์สูงสุด  โดยมีค่า
เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย เท่ากับ 22.67 เปอร์เซ็นต์   

  ผลผลิตน ้ามัน (Oil Yield) 
   ผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางที่ 14) พบว่า  อิทธิพลของ

พันธุ์ อิทธิพลจากสถานที่ และปฎิสัมพันธ์ของพนัธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิตทิี่ระดับ

ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัสามารถแยกส่วนของ

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพนัธุ์กับสถานที ่ ในส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพล

ของปฏิสัมพันธ์ได้ 84 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบสา้คัญที่สองสามารถอธิบายอิทธพิลของ

ปฏิสัมพันธ์ได้ 16 เปอร์เซน็ต์  องค์ประกอบส้าคญัทั งสองแกนมีความแตกต่างทางสถิต ิ
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ตารางท่ี 14 วิเคราะห์ความแปรปรวนและเสถียรภาพของลักษณะผลผลิตน ้ามันโดยวิธีวิเคราะห์     
                   อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

Source d.f. SS MS 

Genotype (G) 5 5964.9 1192.97** 

Location (L) 2 3346.8 1673.4** 

G x L 10 5628.1 562.81** 

  Principal  Component  Analysis (PCA1) 6 4726.8 787.8** 

     (% from G x L SS) 84%  

  Principal  Component  Analysis (PCA2) 4 901.3 225.33* 

     (% from G x L SS) 16%  

Error 30 1695.4 56.51 

Total 47 16635.2   

หมายเหตุ  :  *    คือ  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
                    **  คือ  มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 

   เนื่องจากผลผลิตน ้ามันของคู่ผสมปาล์มน ้ามันในส่วนของอิทธิพลของ
พันธุ์ อิทธิพลของสถานที่ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ มีความแตกต่างทางสถิติ จึง
สามารถน้าไปเปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างคู่ผสมปาล์มน ้ามันได้  ดังตารางที่ 14 
   จากการการเปรียบเทียบลักษณะผลผลิตน ้ามันเฉลี่ยระหว่างพันธุ์และ

ระหว่างสถานที่ (ตารางที่ 15) พบว่า ในอ้าเภอระโนด   พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  มีผลผลิตน ้ามันเฉล่ีย

สูงสุดทางสถิติ เท่ากับ 51.57 กิโลกรัม/ต้น/ปี แตกต่างกับคู่ผสมเบอร์อ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ  ส่วนใน

พื นที่อ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร์ 132 มีผลผลิตน ้ามันเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 66.71 กิโลกรัม/ต้น/

ปี แตกต่างกับคู่ผสมเบอร์อ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  และพื นที่อ้าเภอระโนด คู่ผสมเบอร์ 137 

132 มีผลผลิตน ้ามันเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 59.90 กิโลกรัม/ต้น/ปี แตกต่างกับคู่ผสมเบอร์อ่ืนอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ  และพบว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ มีค่าผลผลิตน ้ามันเฉล่ียเท่ากับ 

34.56 กิโลกรัม/ต้น/ปี 
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ตารางท่ี 15 การเปรียบเทียบลักษณะผลผลิตน ้ามันเฉล่ียระหว่างพันธุ์และระหว่างสถานที่ 

Cross1 
Oil Yield (kg/plant/year) Score2 

RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 

118 23.20b 23.9c 32.33b 26.48b -1.34 -0.90 

119 21.13b 23.47c 39.27ab 27.96b -1.27 0.72 

130 11.40b 10.6c 33.67ab 18.56b -1.70 1.78 

132 12.13b 66.71a 39.60ab 39.48a 4.79 -1.58 

137 21.63b 54.27ab 59.90a 45.27a 2.04 2.26 

SR2 51.57a 41.03b 49.03ab 47.21a -2.51 -2.29 

Mean5 23.51c 36.66b 42.30a 34.56   

PCA 1 -4.15 4.71 -0.56    

PCA 2 -2.01 -1.37 3.38       

หมายเหตุ    :   1 Cross  คือ  คู่ผสมปาล์มน ้ามัน  
  2 Score  คือ  ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญ ทีซ่ึ่ง PCA 1 คือ ค่าคะแนน 
                องค์ประกอบส้าคัญที่หนึง่ PCA 2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคญั
      ที่สอง 
 3  คือ  สถานที่ที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย RN คืออ้าเภอระโนด KHK คือ
     อ้าเภอคลองหอยโข่ง  RT คืออ้าเภอรัตภูมิ  ในแต่ละสถานที่ หากมีอักษร 
     ต่างกันแสดงว่าผลผลิตน ้ามันเฉล่ียของคู่ผสมมีความแตกต่างกันที่ระดับ 
     ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่าง 
     ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี  DMRT 
 4  คือ  ผลผลิตน ้ามันเฉล่ียของคู่ผสมแต่ละเบอร์ 
  5  คือ  ผลผลิตน ้ามันเฉล่ียของแต่ละสถานที่ หากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าผลผลิต 
      น ้ามันเฉล่ียของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
      หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
      95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉลี่ยของลักษณะผลผลิตน ้ามัน และ
แกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง (ภาพที่ 9) แสดงให้เห็นว่า คู่ผสมเบอร์ 119 มีค่าคะแนนของ
องค์ประกอบบที่หนึ่ง  เข้าใกล้ศูนย์ที่สุด    โดยมีค่าคะแนนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง เท่ากับ  
-1.27 และมีค่าผลผลิตน ้ามันเฉล่ียเท่ากับ 27.96 กิโลกรัม/ต้น/ปี 

 

ภาพท่ี 9 แผนภาพสองทิศทางแสดงค่าเฉล่ียผลผลิตน ้ามัน และแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง 

   จากแผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และแกน
องค์ประกอบส้าคัญที่สอง ของลักษณะผลผลิตน ้ามันเฉลี่ย (ภาพที่  10)  แสดงค่าคะแนน
องค์ประกอบส้าคัญทั งสองแกน โดยพิจารณา ตารางที่ 15 ร่วมกับ ภาพที่ 9 สามารถแบ่งคู่ผสม
ปาล์มน ้ามันออกได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่  
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ภาพท่ี 10 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และแกนองค์ประกอบส้าคัญ 
     ที่สอง ของลักษณะผลผลิตน ้ามัน 

    กลุ่มที่ 1 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสถานที่ที่
เฉพาะเจาะจง  ได้แก่ คุ่ผสมเบอร์ 130, 132, 137 และ พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2  ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีการ
ตอบสนองต่อสถานที่ได้ดีในพื นที่นั น  โดยสังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง
ร่วมกับสองห่างจากศูนย์ จะแสดงการตอบสนองที่แตกต่างทางสถิติในแต่ละที่ได้อย่างมีนัยส้าคัญ  
โดยพบว่า คู่ผสมเบอร์ 132  ให้ผลผลิตน ้ามันในแปลงอ้าเภอคลองหอยโข่งได้สูงสุด เท่ากับ 66.71 
กิโลกรัม/ต้น/ปี  ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด พบว่า พันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 ให้ผลผลิตน ้ามันสูงสุดถึง 
51.57 กิโลกรัม/ต้น/ปี และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิ พบว่า คู่ผสมเบอร ์137 และ 130 ให้ผลผลิตน ้ามัน
สูงสุดเท่ากับ 59.9 และ 33.67 กิโลกรัม/ต้น/ปี ตามล้าดับ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
    กลุ่มที่ 2 คู่ผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ในหลายๆ 
สถานที่  ได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 118 และ 119  กลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ต่้า และ
ให้ผลผลิตน ้ามันค่อนข้างสม่้าเสมอในทุกสถานที่ สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่

Principal Component Analysis (PCA 1) 84 
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หนึ่งอยู่ใกล้ศูนย์  พบว่า  คู่ผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 และ 118 มีเสถียรภาพของพันธุ์สูงสุดทาง
สิถิติ โดยมีค่าผลผลิตน ้ามันเฉลี่ย เท่ากับ 27.96 และ 26.48 กิโลกรัม/ต้น/ปี ตามล้าดับอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ 
   จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพันธุ์ กับสถานที่ปลูก และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ปลูกของผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิต
น ้ามัน ดังกล่าวจะเห็นได้ว่าปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม อย่างเช่น การขาดน ้าตามฤดูกาลเป็นปัจจัย
ภูมิอากาศที่ส้าคัญที่สุดที่มีผลต่อผลผลิตของปาล์มน ้ามัน ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของปาล์ม
น ้ามัน โดยปาล์มน ้ามันที่มีอายุมาก อาจมีผลท้าให้การแผ่กางของใบอ่อนช้าลง และมีผลต่อการรับ
แสง และยังพบอีกว่า การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตทะลายสด เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของจ้านวน
ทะลาย/ต้น และน ้าหนัก/ทะลาย ซึ่งได้รับอิทธิพลจากความแปรปรวนของสภาพแวดล้อม  (ธีระ, 2554) 
และรวมถึงการจัดการสวนมีที่มีอิทธิพลต่อความแปรปรวนของการให้ผลผลิต ของปาล์ม
น ้า ม ัน   (Corley and Gray, 1976; Okoye et al., 2009; ธีระ, 2548; ธีระ, 2554; สุดนัย, 2556 และ 
ธนนท์, 2558)  
  การวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวก และปฏิสัมพันธ์แบบผลคูณ ของลักษณะ
ผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน ้ามันน ้ามัน (พีระศักดิ์ และ
ประเสริฐ, 2540; Thangavel et al., 2011; Ortiz, 1998; Rafii et al., 2012; Negash et al., 2013; 
Lule et al., 2014; Kruallee et al., 2012. และ Sabaghnia et al., 2008)  รายงานว่า การ AMMI 
สามารถอธิบายความแปรแปรวนที่เกิดขึ นจากพันธุ์ สภาพดแวดล้อม และปฏิสัมพันธ์ระหว่างงพันธุ์
กับสภาพแวดล้อม จึงท้าให้อธิบายข้อมูลได้เกือบทั งหมด มีเพียงส่วนน้อยเท่านั นที่ไม่สามารถ
อธิบายโดยใช้โมเดลนี  สอดคล้องกับ (ประเสริฐ และพีระศักดิ์, 2541) รายงาน วิธีการ AMMI 
สามารถประยุกต์เทคนิคการจัดกลุ่มสถานที่ เพื่อลดปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม 
โดยการเลือกพันธุ์ให้เหมาะสมกับแต่ละสถานที่ได้ ซึ่งจากการวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวก และ
ปฏิสัมพันธ์แบบผลคูณ  พบว่า สามารถอธิบายอิทธิพลของพันธุ์ สถานที่ และปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ ที่ส่งผลท้าให้ลักษณะจ้านวนทะลาย/ต้น/ปี น ้าหนัก/ทะลาย และผลผลิต
ทะลายนั นมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ โดยสามารถพิจารณาการแบ่งกลุ่มการ
ปรับตัวของพันุ์พืชออกได้ เป็น 2 กลุ่ม (ตารางที่  14)  คือ กลุ่มที่สามารถปรับตัวได้อย่าง
เฉพาะเจาะจงกับพื นที่ได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 132, 137 เหมาะที่จะปลูกในอ้าเภอคลองหอยโข่งมาก
ที่สุด  คู่ผสมเบอร์ 137 เหมาะที่จะปลูกที่อ้าเภอรัตภูมิมากที่สุด  และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  เหมาะที่
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จะปลูกในอ้าเภอระโนดมากที่สุด  และกลุ่มที่มีเสถียรภาพสามารถปรับตัวได้กว้าง ให้ผลผลิตที่
คงที่ในหลายๆ สถานที่ คือ คู่ผสมเบอร์ 118, 119 และ130  

ตารางท่ี 16 คู่ผสมปาล์มน ้ามนัที่สามารถให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดทีี่สุดและคู่ผสมทีมี่  
                   เสถียรภาพในแต่ละสถานที่ 

Trait RN KHK RT Stable cross 

NB (bunch/palm) SR2 137 137 130 

SBW(kg/bunch) SR2 132,137 119 118 

Y(kg/palm/year) SR2 132,137 137 118 

OB (%) SR2 119,SR2 132,137 SR2 

OY (kg/palm/year) SR2 132 137 119 

หมายเหตุ  :  NB     คือ  จ้านวนทะลายเฉล่ีย 
                   SBW  คือ  น ้าหนักต่อทะลายเฉล่ีย 
                    Y       คือ  ผลผลิตทะลายเฉล่ีย 
                    OB    คือ  เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเฉล่ีย 
                    OY    คือ  ผลผลิตน ้ามันเฉล่ีย 

   จากตารางที่ 16 แสดงให้เห็นว่าที่อ้าเภอระโนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง 
และอ้าเภอรัตภูมิ  โดยพิจารณาออกเป็นลักษณะในแต่ลักษณะ พบว่า คู่ผสมเบอร์ 119, 132, 137 
และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 สามารถให้ลักษณะทางการเกษตรที่ส้าคัญทางเศรษฐกิจดีที่สุด (ผลผลิต
น ้ามันเฉลี่ย, ผลผลิตทะลายเฉลี่ย, จ้านวนทะลายเฉลี่ย, เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉลี่ย และ 
น ้าหนัก/ทะลายเฉล่ีย)   ส้าหรับคู่ผสมเบอร ์118 มีเสถียรภาพในลักษณะน ้าหนัก/ทะลายเฉล่ีย และ
ผลผลิตทะลายเฉล่ีย  ส่วนพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 มีเสถียรภาพในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลาย
เฉล่ีย และคู่ผสมเบอร ์130 มีเสถียรภาพในลักษณะจ้านวนทะลายเฉล่ีย  
   เมื่อพิจารณาการแสดงลักษณะทางการเกษตรที่ดีเป็นอ้าเภอแต่ละ
อ้าเภอ พบว่า แปลงในอ้าเภอระโนด พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 สามารถแสดงลักษณะทางการเกษตรที่ดี
ได้ทุกลักษณะ ส่วนแปลงในอ้าเภอคลองหอยโข่ง พบว่า คู่ผสมเบอร์ 132 สามารถแสดงลักษณะที่
ดีในลักษณะน ้าหนัก/ทะลายเฉลี่ย, ผลผลิตทะลายเฉลี่ย และผลผลิตน ้ามันเฉล่ียได้สูงสุด คู่ผสม
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เบอร์ 137 สามารถแสดงลักษณะที่ดีในลักษณะจ้านวนทะลายเฉล่ีย น ้าหนัก/ทะลายเฉลี่ย และ
ผลผลิตทะลายเฉลี่ยได้ดีที่สุด ส่วนคู่ผสมเบอร์ 119 และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 สามารถแสดง
ลักษณะที่ดีในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉลี่ยได้ดีที่สุด และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิ พบว่า 
คู่ผสมเบอร์ 132 สามารถแสดงลักษณะที่ดีในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉล่ียได้ดีที่สุด และ 
คู่ผสมเบอร์ 137 สามารถแสดงลักษณะที่ดีในลักษณะจ้านวนทะลายเฉลี่ย, ผลผลติทะลายเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์น ้ามัน/ทะลายเฉล่ีย และผลผลิตน ้ามันเฉล่ียได้ดีที่สุด 
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บทท่ี 4 
 

สรุป 
 

 การศึกษาเสถียรภาพของปาล์มน ้ามันเทเนอราในชั่วรุ่นลูก ในสถานที่ที่แตกต่าง
กันจ้านวน 3 สถานที่ ในพื นที่อ้าเภอระโนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอรัตภูมิ ของจังหวัด
สงขลา โดยใช้คู่ผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม เปรียบเทียบกับพันธุ์การค้า 1 พันธุ์ เพื่อหา
คู่ผสมที่มีเสถียรภาพในการให้ผลผลิต ได้แก่ ผลผลิตทะลาย, จ้านวนทะลาย, น ้าหนัก/ทะลายเฉล่ีย  
เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายเฉล่ีย และผลผลิตน ้ามันเฉล่ีย และศึกษาการปรับตัวของปาล์มน ้ามันเทเนอ
รานัช่วรุ่นลูกได้ดีในหลายๆ สถานที่ ที่มีมีตวามแตกต่างกัน  โดยในพื นที่จังหวัดสงขลาอยู่ทาง
ภาคใต้ฝั่งตะวันออกของอ่าวไทยได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งจะมีฝนตกชุก
มากว่าฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งไม่มีภูเขาสูงปิดกั นจึงได้รับมรสุมเต็มที่ท้าให้มีฝนตกชุก 
โดยเฉพาะเดือนตุลาคมถึงธันวาคม จึงมีท้าให้พื นที่มีความเหมาะสมในการปลูกปาล์มน ้ามัน แต่
ในปัจจุบันสภาพภูมิอากาศมีความแปรปรวนส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช 
ซึ่งปาล์มน ้ามันก็ได้รับผลกระทบจากสภาพอากาศที่แปรปรวน ซึ่งมีผลกระทบต่อลักษณะการ
ให้ผลผลิตดังกล่าว ปัจจัยที่ส่งผลกระทบมาจากปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยตลอดทั งปี จ้านวนวันที่ฝนตก 
และรวมถึงสมบัติทางเคมีของดิน โดยพบว่า ในพื นที่อ้าเภอระโนดมีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยตลอด
ต่้าสุด ซึ่งมีจ้านวนวันที่ฝนตกน้อยท้าให้เกิดช่วงแล้งยางนาน  และพื นที่มีน ้าท่วมขังเมื่อมีฝนตก
ส่งผลกระทบต่อลักษณะผลผลิตทะลาย และผลผลิตน ้ามัน แต่พบว่าสมบัติทางเคมีของดินในพื นที่
นี มีความเหมาะสมแก่การปลูกปาล์มน ้ามันดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับอ้าเภออ่ืนที่ท้าการทดลอง 
ในพื นที่อ้าเภอคลองหอยโข่ง พบว่า มีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยตลอดทั งปี และจ้านวนวันฝนตกอยู่ใน
เกณ์ที่เหมาะสมท้าให้พื นที่มีความเหมาะสมส้าหรับการปลูกปาล์มน ้ามัน ส่งให้ลักษณะผลผลิต
ทะลาย และผลผิตน ้ามันสูง แต่สมบัติทางเคมีของดินอยู่ในระดับต่้าโดยเฉพาะค่าความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน ซึ่งท้าให้ความเป็นประโยชน์ในการแลกเปลี่ยนธาตุอาหารในดินของ
ธาตุอ่ืนๆ เกิดขึ นน้อย ส่วนพื นที่อ้าเภอรัตภูมิสมบัติทางเคมีของดิน และมีปริมาณน ้าฝนเฉล่ียอยู่ใน
ระดับใกล้เคียงอ้าเภอคลองหอยโข่ง แต่พบว่าจ้านวนวันฝนตกน้อยกว่าอ้าเภอคลองหอยโข่ง ดังนั น
จะเห็นได้ว่าปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อการปลูกปาล์มน ้ามัน ได้แก่ ปริมาณน ้าฝน, จ้านวนวันฝนตก 
และสมบัติทางเคมีดิน 
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 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียลักษณะผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิตระหว่างพันธุ์
กับสถานที่ปลูก โดยให้ผลผลิตทะลายเฉลี่ยเป็นสิ่งเปรียบเทียบในการคัดเลือกคู่ผสม เนื่องจาก
ลักษณะดังกล่าวมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ พบว่า พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  ให้ผลผลิตสูงสุดใน
อ้าเภอระโนด คู่ผสมเบอร์ 137 ให้ผลผลิตสูงสุดในอ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอรัตภูมิ เมื่อ
พิจารณาผลผลิตทะลายเฉล่ียในทั ง 3 สถานที่ พบว่า คู่ผสมเบอร์ 137 และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 ให้
ผลผลิตทะลายเฉล่ียสูงสุดในทุกสถานที่  และเมื่อให้ผลผลิตน ้ามันเฉล่ียเป็นสิ่งเปรียบเทียบในการ
คัดเลือกพันธุ์ พบว่า พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  ให้ค่าผลผลิตน ้ามันสูงสุดในอ้าเภอระโนด คู่ผสมเบอร์ 
132 ให้ค่าผลผลิตน ้ามันสูงสุดในอ้าเภอคลองหอยโข่ง และคู่ผสมเบอร์ 137 ให้ค่าผลผลิตน ้ามัน
สูงสุดในอ้าเภอรัตภูมิ  พิจารณาผลผลิตน ้ามันเฉล่ียในทั ง 3 สถานที่ พบว่า พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2, 
คู่ผสมเบอร์ 137 และ132   ให้ผลผลิตน ้ามันเฉล่ียสูงสุดในทุกสถานที่ ตามล้าดับ 
 การวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวก และปฏิสัมพันธ์แบบผลคูณ พบว่า อิทธิพลของ
พันธุ์ สถานที่ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ ท้าให้ลักษณะจ้านวนทะลาย/ต้น/ปี 
น ้าหนัก/ทะลาย และผลผลิตทะลาย มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  ส้าหรับการการ
วิเคราะห์เสถียรภาพของสายพันธุ์ พบว่า  ทั งสามลักษณะสามารถน้ามาวิเคราะห์เสถียรภาพได้ 
และสามารถแบ่งคู่ผสมออกได้เป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มที่สามารถปรับตัวได้อย่างเฉพาะเจาะจงกับ
พื นที่ ได้แก่ คู่ผสมเบอร์ 132, 137 เหมาะที่จะปลูกในอ้าเภอคลองหอยโข่งมากที่สุด  คู่ผสมเบอร์ 
137 เหมาะที่จะปลูกที่อ้าเภอรัตภูมิมากที่สุด  และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  เหมาะที่จะปลูกในอ้าเภอ
ระโนดมากที่สุด  ส้าหรับคู่ผสมที่มีเสถียรภาพซึ่งสามารถปรับตัวได้กว้าง และให้ผลผลิตที่คงที่ใน
หลายๆสถานที่คือคู่ผสมเบอร ์118, 119 และ130 
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วิทยาศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 2554 

(ปฐพศีาสตร์)   
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