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บทคัดย่อ 

 
การศกึษาครัง้นีมี้ 2 การทดลอง คือ 1 เพ่ือชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ และสงัเกต

การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางสณัฐานของปาล์มน า้มนัในระยะกล้า โดยใช้เมล็ดงอกปาล์มน า้มนั
พนัธุ์ลกูผสมเทเนอราจากโครงการปรับปรุงพนัธุ์ของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ผา่นการฉายรังสี
แกมมาที่ 6 ระดับความเข้มข้น วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) เป็นจ านวน    
5 ซ า้ ๆ ละ 10 เมล็ด พบว่าค่า LD50 ท่ีเหมาะสมแก่การรอดชีวิตของเมล็ดงอก ปาล์มน า้มนั
คือ 1.04 Krad  ลักษณะการเจริญเติบโต( จ านวนใบรูปหอก จ านวนใบรูปสองแฉก ความสูงต้น 
ขนาดโคนต้น ความยาวใบ )ในแต่ละระดับความเข้มข้น มีความแตกต่างทางสถิติ อย่า ง มี
นยัส าคญัยิ่ง (P < 0.01) สหสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะทางการเจริญเติบโตกบัความเข้มข้นของรังสี  
( ความกว้างใบ ความยาวใบ ความสูงต้น จ านวน ใบรูปหอก ) มีความสัมพันธ์ในทางลบอย่างมี
นยัส าคญักบัระดบัความเข้มข้น ( r = -0.76* -0.77* -0.77*และ -0.70* ตามล าดบั )  

การศกึษาท่ี 2 เพ่ือศกึษาการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา
ของปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราอายุ 3 ปี ท่ีผ่านการแช่สารโคลชิซิน  ซึ่งปลูกทดลองท่ี             
สถานีวิจัยคลองหอยโข่ง อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา วางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล          
ในแผน CRD (Factorial Experiment in CRD) มี 2 ปัจจยั คือ ระดบัความเข้มข้นของสารโคลชิซิน 
มี 3 ระดบั (2.5 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์ ) และระยะเวลาในการแช่สาร 5 ระยะเวลา (3  6  12  24 
และ 48 ชั่วโมง) เปรียบเทียบกับปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราท่ีไม่ แช่สารโคลชิซิน แต่ละ          
ทรีทเมนต์ท าการสุ่มวดัจ านวน 5 ต้น ซ า้ละ 1 ต้น เพ่ือบนัทึกลกัษณะทางการเจริญเติบโต ได้แก่ 
ความสงูล าต้น เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น ความยาวทางใบ พืน้ท่ีใบ น า้หนกัแห้งทางใบ ความกว้าง
เซลล์คุม ความยาวเซลล์คุมและ ความหนาแน่นเซลล์คุม ผลการศึกษา พบว่าลักษณะการ
เจริญเติบโตในแต่ละระดับความเข้มข้นและในแต่ระยะเวลามีความแตกต่างทางสถิติอย่า งมี
นัยส าคญัยิ่ง (P < 0.01) โดยปาล์มน า้มัน ที่ผ่านการแช่สารโคลชิซิน  ที่ระดบัความเข้มข้น 
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2.5 มิลลิโมลาร์ ใช้เวลาในการจุ่มแช่สาร 48 ชัว่โมง มีแนวโน้มให้การเจริญเติบโตดีท่ีสุด ส าหรับ
การประเมินสหสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะต่างๆ กับความสูงล าต้น เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น ความ
ยาวทางใบ พืน้ท่ีทางใบ น า้หนกัแห้งทางใบ ความกว้างเซลล์คมุ และความยาวเซลล์คมุพบว่า มี
ความสัมพันธ์ในทางบวก อย่างมีนัยส าคัญ ( r = 0.64** 0.57** 0.67** 0.47* 0.34*และ 0.30 
ตามล าดบั ) 
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Abstract 

 
 This research has two objectives. The first objective was to study the 

induction for mutation and observe the changes of morphological characters of tenera 
seedling of oil palm at Prince of Songkla University. The seedlings were induced for 
mutation by gamma radiation at six concentrations : 0, 1, 2, 3, 4, 5 Kilorad. The treated 
seedlings were tested in the completely randomized design with five replications. Each 
replication consisted of 10 seedlings. It was found that the LD50 was 1.04 Krad. 
Agronomic characters, including number of lanceolate leaves, number of bifurcate 
leaves, plant height, stem size, the length of bulb, the width of bulb, among different 
concentrations were significantly different (  P < 0.01 ) . The concentrations were 
significantly and negatively associated with morphological characters including the 
width of leaves, leaf length, plant height and number of lanceolate leaves with 
r = - 0.76*, - 0.77*, -0.77* and – 0.70*,respectively. The second objective was to study 
the morphological change of three years old tenera oil palm which were treated with 
colchicine at 2.5, 5.0, and 7.5 Mm at Klong Hoi Khong Research Station. Two factors 
including 3 levels of colchicine and 5 durations of soaking time (3, 6, 12, 24 and 48 / hrs) 
were arranged in a factorial manner and were tested in a randomized complete block 
design 5 replications. One plant was sampled from each plot within each replication to 
measure growth characters including plant height, trunk size, leaf length, leaf area, leaf 
dry weight, stomata width, stomata length and stomata density. It was found that the 
growth characters at each concentration and a duration differed significantly 
( P < 0.01 ). Oil palm treated with 2.5 mM for 48 hrs gave the best growth. The correlations 
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between plant height and trunk size, leaf length, leaf area, leaf dry weight, stomata 
width, stomata length, stomata density were positive and significant.  
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 รายงานตาราง  

   
ตารางท่ี  หน้า 

1 ตวัอยา่งพืชท่ีประสบความส าเร็จจากการใช้รังสีในการปรับปรุงพนัธุ์ 18 
2 ปริมาณรังสีแกมมาท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงพนัธุ์พืชบางชนิดโดยชกัน าให้เกิด

การกลาย 
20 

3 เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของรังสีและสารเคมี 22 
4 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองในแผนสุม่สมบรูณ์ CRD 29 
5 วิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปัจจัยในแผนสุ่ม  

สมบรูณ์ CRD 
32 

6 ผลของรังสีแกมมาตอ่การรอดชีวิตของกล้าปาล์มน า้มนั 35 
7 ค่า  %correct mortality ของปาล์มน า้มัน ท่ีฉาย รังสีแกมมาท่ี ระดับความ       

เข้มข้นตา่งๆ (90 วนั) 
36 

8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น (1 เดือน) 37 
9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น (3 เดือน) 38 
10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น (6 เดือน) 38 
11 ผลของรังสีแกมมาต่อการปรากฏใบแรกและการสร้างใบชนิดต่างๆของกล้า                

ปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1 3 และ 6 เดือน 
40 

12 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความสงูของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1 3 และ 6 เดือน 42 
13 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความกว้างใบของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1 3 และ 6 เดือน 43 
14 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความยาวใบของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1 3 และ 6 เดือน 44 
15 ผลของรังสีแกมมาตอ่ขนาดโคนต้นของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1 3 และ 6 เดือน 45 
16 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉาย

รังสีแกมมา (อาย ุ1 เดือน ) 
46 

17 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉาย
รังสีแกมมา (อาย ุ3 เดือน) 

47 
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 รายงานตาราง  

   
ตารางท่ี  หน้า 

18 ค่าดัชนีสหสัมพันธ์ของลักษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มันท่ีผ่าน            
การฉายรังสีแกมมา (อาย ุ6 เดือน) 

48 

19 จ านวนต้นท่ีผิดปกตขิองต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมาปริมาณ
ตา่ง ๆ กนั (อาย ุ3 เดือน) 

51 

20 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะทางการเจริญเติบโต 52 
21 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะเซลล์คมุ 53 
22 คา่เฉล่ียความสงู (ซม.) ของต้นปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการแช่สารโคลชิซิน 3 ระดบั

ตา่งกนั 
55 

23 ค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (ซม.) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่            
สารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

56 

24 คา่เฉล่ียความยาวทางใบ (ซม.) ของต้นปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการแช่สารโคลชิซิน                 
3 ระดบัตา่งกนั 

58 

25 ค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใบ (ม2) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่สารโคลชิซิน 3 ระดบั
ตา่งกนั 

59 

26 ค่าเฉล่ียน า้หนักแห้งทางใบ (กก/ต้น/ปี) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่    
สารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

57 

27 ค่าเฉล่ียน า้หนักแห้งทางใบ (กก/ต้น/ปี) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่      
สารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

61 

28 ค่าเฉล่ียความกว้างเซลล์คุม (ไมโครเมตร) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช ่             
สารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

65 

29 คา่เฉล่ียความหนาแนน่เซลล์คมุ (เซลล์คมุ/มม.) ของต้นปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการ
แชส่ารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

67 

30 ค่าดัชนีสหสัมพันธ์ของลักษณะทางล าต้นของปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่       
สารโคลชิซิน 

69 
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 รายงานภาพ  
   

ภาพที่  หน้า 

1 โครโมโซมปาล์มน า้มนัจากปลายรากในระยะเมทาเฟส 13 
2 คา่ LD50 ของต้นกล้าปาล์มน า้มนัเม่ืออาย ุ90 วนั 36 
3 ผลของรังสีแกมมาตอ่ลกัษณะผิดปกตทิางสณัฐานวิทยา(อาย ุ1 เดือน) 50 
4 ผลของรังสีแกมมาตอ่ลกัษณะผิดปกตทิางสณัฐานวิทยา(อาย ุ3 เดือน) 51 
5 ผลของสารโคลชิซินตอ่ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเซลล์คมุปาล์มน า้มนั 70 
6 ผลของสารโคลชิซินตอ่ลกัษณะความหนาแนน่ของเซลล์คมุปาล์มน า้มนั 70 
   
   
   
   
   
   
   
   

   
   

 
 



บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

บทน ำต้นเร่ือง 
 

ปาล์มน า้มนัเป็นพืชน า้มนัชนิดเดียวของประเทศไทยท่ีมลูคา่ทางเศรษฐกิจสูงสุด 
เม่ือเทียบกับพืชน า้มันชนิดอ่ืนๆ เช่น ถั่วเหลือง มะพร้าว (ธีระ, 2556) ปัจจุบันเป็นพืชท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจระดบัโลกทัง้ด้านเป็นพืชอาหารและเป็นพืชพลังงานเน่ืองจากน า้มัน
ปาล์มท่ีสกดัได้สามารถน าไปผลิตน า้มนัไบโอดีเซล ปาล์มน า้มนัเป็นพืชน า้มนัให้ผลผลิตน า้มนัต่อ
หน่วยพืน้ท่ี สูงเป็นอันดบั 1 เม่ือเทียบกับพืชน า้มันชนิดอ่ืนๆทุกชนิด  (ธีระ, 2554)  พันธุ์การค้า     
ท่ีปลูกกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน คือพันธุ์ลูกผสมระหว่างแม่พันธุ์  ดูรา (Dura) และพ่อพันธุ์      
พิสิเฟอรา (Pisifera) ได้ลูกผสมพันธุ์  เทเนอรา (Tenera) ปาล์มน า้มันเป็นพืชยืนต้นผสมข้าม   
ส าหรับการขยายพันธุ์ โดยเมล็ด  เร่ิมให้ผลผลิตนับจากวันปลูกลงแปลงประมาณ 3 ปี และ                     
ให้ผลผลิตอยา่งตอ่เน่ืองนานกวา่ 25 ปี (ธีระ และคณะ, 2544,  ธีระ, 2548) 
 การปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มน า้มนัพนัธุ์ดีในปัจจบุนัมีข้อจ ากัดเก่ียวกบัเชือ้พนัธุกรรม 
ท่ีค่อนข้างแคบ (Kushairi and Rajanaidu, 2000)  การจัดการเก่ียวกับยีนและโครโมโซมโดย   
การชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์  (mutation) เป็นวิธีการหนึ่งท่ีสามารถขยายฐานพันธุกรรม        
ของปาล์มน า้มันได้ (Thao et al., 2003) ส าหรับการชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์  ของพืชโดย     
การใช้ รัง สีแกมมาและสารโคลชิซินมักจะเกิดการเป ล่ียนแปลงท่ี ไม่สามารถคาดเดา                  
การเปล่ียนแปลงได้เน่ืองจากเป็นการเปล่ียนแปลงระดบัโครงสร้าง ยีนและโครโมโซม อาจมีผล   
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางฟีโนไทป์ (phenotype) ต่างๆกนั เช่น มีขนาดของผลใหญ่ขึน้  
ผลผลิตเพิ่มขึน้ ทนตอ่สภาพอากาศมากขึน้ สามารถต้านทานเชือ้โรคบางชนิด (สิทธิพงษ์ และธีระ, 2553) 
ซึง่ส่งผลให้มีฐานพนัธุกรรมท่ีกว้างขึน้ได้เพ่ือใช้ประโยชน์ในด้านการปรับปรุงพนัธุ์พืช การปรับปรุง
พนัธุ์ปาล์มน า้มนัมุง่หวงัลกัษณะการให้ผลผลิตท่ีเพิ่มขึน้ อตัราการเพิ่มความสงูในรอบปีช้าลง และ
การให้ผลผลิตท่ียาวนานขึน้ หรือลกัษณะพิเศษอ่ืนๆ  การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการทดสอบขัน้ต้นท่ีมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความมีชีวิตรอด ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และการเปล่ียนแปลงทาง
พันธุกรรม ภายหลังการฉายรังสีท่ีความเข้มข้นต่างกันในเมล็ดงอก ส่วนการศึกษาผลการใช้      
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สารโคลชิซินในปาล์มน า้มนัเพ่ือศกึษาการตอบสนองตอ่สภาพแวดล้อมในแปลงปลกู ผลท่ีได้จะใช้
เป็นข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับทดสอบในแปลงปลกูเพ่ือดกูารสร้างผลผลิตตอ่ไป  
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กำรตรวจเอกสำร 

ปาล์มน า้มนัเป็นพืชยืนต้นผสมข้าม พืชใบเลีย้งเด่ียวท่ีมีอายยืุนยาว (perennial crop) 
จ าแนกอยู่ในวงศ์ ( family) Palmae หรือ Arecaceae และอยู่ในสกุล (genus) Elaeis                   
มีโครโมโซม  2n=2x=32  เดิมมี ถ่ินก าเนิดในทวีปแอฟริกาตอนกลาง  แหล่งรวบรวมพันธุ์              
อยู่ ท่ีประเทศ Guinea แอฟริกาตะวันตก (Corley and Tinker, 2003) ปาล์มน า้มันมี  3 ชนิด        
คือ E. guineensis, E. oleifera และ E. odora มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ในปัจจบุนัปาล์มชนิด
นีเ้รียกว่า African oil palm สายพันธุ์ของปาล์มชนิดนีส้ามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ ได้แก่     
ดรูา เทเนอรา และ พิสิเฟอรา โดยอาศยัความแตกต่างของลักษณะความหนาของกะลา (shell) 
การปรากฏของเส้นใยสีน า้ตาลบริเวณเนือ้ปาล์ม (mesocarp) รอบๆ กะลา และความหนาของ 
เนื อ้ ป า ล์ ม ชั น้ น อก  (Beirnaert and Vanderweyen, 1941 อ้ า ง โดย  Kushairi et al., 2000 )     
ความหนาของกะลาแยกออกเป็น 3 แบบดงันี ้ (ธีระ และคณะ, 2544 ; ธีระ, 2548) 

1 ) แบบดรูา  กะลาหนา (Sh Sh) 5 - 6 มิลลิเมตร กะลามีสีเทาเข้ม ไม่มีเส้นใยสี
น า้ตาลรอบกะลา   

  2 ) แบบเทเนอรา  กะลาหนา (Sh sh) 1 - 2 มิลลิเมตร กะลามีสีเทาเข้ม มีเส้นใยสี
น า้ตาลรอบกะลา   

  3 ) แบบพิสิเฟอรา  กะลาบาง(sh sh)  น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร กะลามีสีขาวนวล   
มีเส้นใยสีน า้ตาลรอบกะลา (ธีระ, 2554) 

E. oleifera ช่ือเดิมคือ E. melanoccoca มีถ่ินก าเนิดอยู่แถบประเทศ
ต่าง ๆ ทางภาคเหนือของลุ่มแม่น า้อะเมซอนของทวีปอเมริกาใต้ติดต่อไปถึงทวีปอเมริกากลาง
บริเวณประเทศคอสตาริกา เรียกปาล์มน า้มนัชนิดนีว้่า American oil palm ไมน่ิยมปลกูเป็นการค้า 
เน่ืองจากมีการเจริญเติบโตช้า ผลมีขนาดเล็กและให้ผลผลิตน า้มันต ่ากว่าปาล์มน า้มันชนิด                       
E. guineensis ปาล์มชนิดนีน้ิยมใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์  E. guineensis ให้มีลักษณะ  
ต้นเตีย้ 
    E. odora ช่ือเดิมคือ Barcella odora พบบริเวณเดียวกับ E. oleifera 
แถบลุม่แมน่ า้อะเมซอน ความส าคญัของปาล์มกลุม่นีย้งัไมมี่รายงาน 
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1.ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ 

1.1 รำก 
ปาล์มน า้ม ันมีระบบรากแบบรากฝอย ( f ibrous root system) 

ประกอบด้วยรากชุดต่างๆประมาณ 4 ชุด รากชุดต่างๆท าหน้าท่ีช่วยค า้จุนล าต้น ดูดซับน า้และ
อาหาร รากชุดแรกที่อยู่ในระดับแนวนอนใต้ผิวดิน (horizontal) ยาวประมาณ 3 - 4 เมตร 
จากล าต้น ส่วนรากชดุแรกท่ีอยู่แนวดิ่งลึกลงดิน (vertical descending) ยาวประมาณ 1 - 2 เมตร 
จากผิวดิน ส าหรับรากชุดท่ีสอง สาม และส่ี จะเกิดขึน้เรียงตามล าดับ มีทิศทา งเกิดทัง้ระดับ
แนวนอน (vertical ascending) โดยทัว่ไปรากชดุท่ีสอง สาม และส่ี เกิดมากท่ีระดบัความลึก 30 - 
50 เซนติเมตร จากผิวดิน ท าให้รากบริเวณนีมี้บทบาทส าคญัมากในการดูดซับน า้และอาหารท่ี
ปาล์มน ามาใช้ประโยชน์เพ่ือการเจริญเตบิโตและสร้างผลผลิต (Jourdan and Rey, 1997) 

1.2 ล ำต้น  
ล าต้นมีลกัษณะตัง้ตรง ไมมี่ก่ิงแขนงมีจ านวนข้อและปล้องท่ีถ่ีมาก แตล่ะ

ข้อมีหนึ่งทางใบเกิดเวียนเป็นเกลียวรอบล าต้น (spiral) พบมีทัง้การเวียนซ้ายและเวียนขวา                
(ธีระ, 2548) ล าต้นของปาล์มน า้มันท าหน้าท่ีส าคัญในการชูใบให้รับแสงเพื่อสังเคราะห์          
อาหาร ล าเลียงน า้และอาหารโดยผา่นทางกลุม่มดัทอ่น า้และทอ่อาหาร (ธีระ, 2554)   

1.3 ใบหรือทำงใบ 
ปาล์มน า้มันท่ีโตเต็มท่ีมีใบเป็นใบประกอบแบบขนนก (pinnate) 

ทางใบแบ่งออกเป็นสามส่วนได้แก่ แกนกลางใบ ก้านใบ และใบย่อย ใบของปาล์มน า้มนัพัฒนา
จากตาใบ (leaf bud หรือ primordial) ท่ีอยู่บริเวณด้านข้างของเนือ้เย่ือเจริญปลายยอดของล าต้น               
มีประมาณ 40 - 60 ตาใบ (ธีระ, 2554) เม่ือปาล์มน า้มันโตเต็มท่ีทางใบอาจจะยาว 6 – 9 เมตร     
แต่ละทางใบจะมีใบย่อย 250 – 400 ใบย่อย ทางใบจะเกิดเป็นลกัษณะเกลียวรอบต้น จะเห็นได้
เม่ือตดัใบจนถึงโคนใบออก การเกิดของทางใบทัง้เวียนซ้ายและเวียนขวา ส าหรับใช้นบัอายุของ 
ต้นปาล์ม เช่น ชัน้ของทางใบมี 3 – 4 ชัน้ หมายถึงต้นปาล์มมีอายุ 1 ปี (เอกชัย, 2548)   
Corley และคณะ (1971) กล่าวว่า ใบเป็นส่วนหนึ่งท่ีจะช่วยส่งผลตอ่การติดทะลายและขนาดของ
ทะลายเน่ืองจากเป็นสว่นท่ีสะสมของน า้หนกัแห้ง 
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1.4 ช่อดอกปำล์มน ำ้มัน 
ช่อดอกปาล์มน า้มันเกิดจากตาดอก (floral bud) ท่ีบริเวณซอกมุมใบท่ี

ติดกับต้น  ปาล์มน า้มนัมีทัง้ช่อดอกตวัเมียและช่อดอกตวัผู้บนต้นเดียวกันแต่เกิดในต าแหน่งของ
ใบท่ีแตกต่างกันในปาล์มน า้มันท่ีอายุยังน้อยอาจสังเกตพบช่อดอกแบบผสมและช่อดอกกะเทย 
(mixed or hermaphrodite inflorescences) ช่อดอกแบบผสมคือ มีทัง้ช่อดอกย่อย (spikelet) 
ตัวผู้ และตัวเมียอยู่ในช่อเดียวกัน ส่วนช่อดอกกะเทยคือ มีทัง้ดอกตัวผู้  (male flower) และ       
ดอกตวัเมีย (female flower) อยู่ในชอ่ดอกยอ่ยตวัผู้หรือตวัเมียเดียวกนัและแตล่ะดอกมีการพฒันา
ทัง้สองเพศ โครงสร้างช่อดอกตัวเมียและช่อดอกตัวผู้  ประกอบด้วย ก้านช่อดอก (peduncle) 
ลักษณะอวบใหญ่และแข็ง และมีช่อดอกย่อยจัดเรียงเป็นเกลียวรอบแกนกลางช่อดอก 
(inflorescence rachis) ช่อดอกย่อยมีจ านวนแปรปรวนตามอายุและต าแหน่งท่ีเกิดบนแกนกลาง
ชอ่ดอก (Corley and Gray, 1976) 
   การพัฒนาของช่อดอกตัง้แต่ระยะตาดอกท่ีอยู่ในซอกมุมใบจนระยะ    
แก่เก็บเก่ียวทะลายปาล์มได้ ใช้ระยะเวลายาวนานประมาณ 42 - 44 เดือน หรือประมาณ 3 ปี  
คร่ึง ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การก าหนดเพศของช่อดอก นอกจากเป็นลกัษณะประจ าพนัธุ์แล้ว ยงัมีปัจจยั
ของสภาพแวดล้อมและการจดัการสวนเข้ามาเก่ียวข้องด้วย เช่น ปริมาณสมดลุของธาตอุาหารทัง้
ในดินและใบปาล์ม ปริมาณและการกระจายของฝน ความชืน้ดิน และการตัดแต่งใบ เป็นต้น 
โดยทั่วไปสัดส่วนเพศระหว่างช่อดอกตวัเมียต่อช่อดอกตวัผู้ส าหรับปาล์มน า้มันท่ีเร่ิมให้ผลผลิต 
(อายุน้อย) ประมาณ 3 : 2 และสัดส่วนนีจ้ะเปล่ียนไปเป็น 1 : 2 – 1 : 3 เม่ือปาล์มมีอายุมากขึน้
ตามล าดบั (Corley and Gray, 1976) 

1.5 ผลและเมล็ด  

 ผลปาล์มไม่มีก้านผล (sessile fruit) ผลมีขนาดรูปร่างแปรปรวนตัง้แต่
กลม รูปไข่ ถึงยาวรี บริเวณส่วนปลายผลมกัจะมีส่วนของยอดเกสรเพศเมียลกัษณะแห้งแข็งสีด า
ติดอยู่ขณะท่ีผลสกุแก่ ผลปาล์มปกติซึ่งเกิดอยู่ชัน้นอกของช่อดอกย่อย ประกอบด้วย ผนงัผลหรือ
ผนงัผลชัน้นอก (pericarp หรือ exocarp) เนือ้ปาล์มหรือผนงัผลชัน้กลาง (pulp หรือ mesocarp) 
กะลา (endocarp)  เย่ือหุ้มเมล็ด เนือ้ในเมล็ด และเอ็มบริโอ น า้มนัท่ีน ามาใช้ประโยชน์สกดัมาจาก
ส่วนของผลปาล์ม 2 ส่วน คือ ส่วนแรกน า้มนัจากเนือ้ปาล์ม (mesocarp oil) และส่วนท่ีสองน า้มนั
จากเนือ้ในเมล็ด (kernel oil) (ธีระ, 2554) 
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1.6 เมล็ดงอกและต้นกล้ำปำล์มน ำ้มัน 
เมล็ดของปาล์มน า้มนัในธรรมชาตปิกติมีการพกัตวั (dormart) และอตัรา

การงอกไม่สม ่าเสมอ  ธุรกิจต้นกล้าปาล์มน า้มนัจ าเป็นต้องมีเมล็ดงอกท่ีมีความสมบูรณ์ แข็งแรง 
และมีความสม ่าเสมอ เพ่ือง่ายตอ่การวางแผนและการจดัการ วิธีการท าลายการพกัตวัของเมล็ด
ปาล์มน า้มันในปัจจุบันมี 2 วิธี ได้แก่ วิธีการอบความร้อนแห้ง (dry heat method) และวิธี        
การอบความร้อนเปียก (wet heat method)  คุณภาพของเมล็ดงอก มีอิทธิพลมาจากปัจจัย
ทางด้านพนัธุกรรม และปัจจยัสภาพแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องในขัน้ตอนการท าเมล็ดงอก เช่น ปริมาณ
ออกซิเจน (Kushairi and Rajanaidu , 2000) อุณหภูมิท่ีใช้ท าลายการพักตวัของเมล็ดสูงสุด      
ไมเ่กิน 40 °C ส าหรับความชืน้เหมาะสมของเมล็ดดรูาประมาณ 21 – 22 เปอร์เซ็นต์  และความชืน้
ของเมล็ดเทเนอราประมาณ  26 – 28 เปอร์เซ็นต์ ( ธีระ, 2554)  นอกจากนี ้Mora และคณะ (2007) 
ยงัพบวา่  มีปัจจยัอ่ืน ๆ ได้แก่ 

1.6.1 เวลาท่ีใช้ส าหรับการงอก  
เมล็ดท่ีผ่านการท าลายการพกัตวัมีระยะเวลาในการงอกแตกต่าง

กนัไป  ความแข็งแรงของเมล็ดงอกขึน้อยู่กับปัจจยัด้านพนัธุกรรมและมีความสมัพนัธ์ในทางตรง
ข้ามกับเวลาท่ีใช้งอก คือ เมล็ดท่ีใช้เวลาในการงอกนานจะมีความแข็งแรงต ่าซึ่งตรวจสอบได้จาก
การโผล่พ้นดินของยอดเม่ือน าเมล็ดไปเพาะในถุง และพบลกัษณะผิดปกติเกิดมากขึน้ในต้นกล้า 
เมล็ดท่ีใช้ระยะเวลาในการงอกท่ีเร็วกว่ามีแนวโน้มเป็นต้นกล้าท่ีปกติ Mora และคณะ (2007)      
ท าการทดลองเมล็ดงอกจาก 5 คู่ผสมของปาล์มน า้มัน พบว่าเมล็ดท่ีใช้เวลาในการงอกนาน         
มีความแข็งแรงต ่าและพบลกัษณะผิดปกติเม่ือเทียบกับเมล็ดท่ีใช้ระยะเวลาในการงอกท่ีเร็วกว่า 
เมล็ดท่ีใช้ระยะเวลายาวนานหลังจากผ่านกระบวนการท าลายการพักตัวอาจเกิดมาจากการ
สญูเสียความแข็งแรงของเอ็มบริโอ ซึ่งอาจจะมีสาเหตมุาจากความเครียดในระหว่างกระบวนการ
ท างอก เมล็ดท่ีใช้เวลางอกนานมากกว่า 4 สปัดาห์มกัอ่อนแอ และอาจจะปรากฏลกัษณะผิดปกติ
ของต้นกล้าระยะอนบุาลในเรือนเพาะช า 

1.6.2 เชือ้ราท่ีเก่ียวข้องกบัการงอกของเมล็ด 
เชือ้ราท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการงอกของเมล็ดปาล์มน า้มัน         

มี ม า ก ก ว่ า  20 ช นิ ด  เช่ น  Penicillium spp., Aspergillus spp., Schizophyllum spp. แ ล ะ 
Fusarium  spp. เชือ้ราเหล่านีจ้ะเก่ียวข้องตอ่การแสดงลกัษณะไมต้่านทานตอ่โรค  brown - germ  
พบในเฉพาะคู่ผสมบางคู่ที่เกิดจาการผสมตวัเองเท่านัน้ (ธีระ,  2554) และเชือ้รา Fusarium 
oxysporum f. sp. Elaeidis  เป็นเชือ้ราท่ีเก่ียวข้องตอ่การแสดงลกัษณะ  seed - born  ซึง่มีผลตอ่
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การงอกและการพฒันาของต้นพืช เชือ้ราท่ีเป็นสาเหตโุรคพืชท่ีพบมากท่ีสุดคือ penicilium spp.      
มีผลท าให้ความสามารถในการงอกลดลง  เปอร์เซ็นต์การโผล่พ้นดินของยอดหลงัจากปลูกลดลง  
ต้นกล้า มีความผิดปกติเพิ่มขึน้ การเข้าท าลายของเชือ้ราจะรุนแรงมากถ้ามีอุณหภูมิและ    
ความชืน้ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเชือ้ราซึ่งก่อให้เกิดความเครียดต่อเอ็มบริโอ  วิธีการท่ีจะลด
ความปนเปือ้น คือ การเพิ่มคุณภาพของเคร่ืองป่ันทะลาย ให้มีประสิทธิภาพในการป่ันส่วนของ  
เนือ้ผลออกให้สะอาด การควบคุมอุณหภูมิ และความชืน้ของเมล็ดให้ดี เพ่ือลดการปนเปือ้น      
ของเชือ้รา การใช้สารป้องกันก าจัดเชือ้ราและการคดัเลือกเมล็ดท่ีมีคุณภาพดีไม่มีการปนเปือ้น   
เ ชื อ้ ราก่อนและหลังการงอกของ เมล็ด  เ ป็นอีกวิ ธีการปฏิบ ัติที่ช่วย เพิ่มคุณภาพของ
เมล็ดงอก (สิทธิษ์ และธีระ, 2553) 

2. ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับกำรเจริญเตบิโตของปำล์มน ำ้มัน 

2.1.กำรเจริญเตบิโตและกำรพัฒนำของต้นกล้ำปำล์มน ำ้มัน 
การเจริญเติบโตของกล้าปาล์มน า้มันในช่วงสัปดาห์แรก ต้นกล้าจะใช้

อาหารที่สะสมในส่วนของเอนโดสเปิร์มในการเจริญเติบโต เอนโดสเปิร์มประกอบด้วยไขมัน 
47 เปอร์เซ็นต์ และ คาร์โบไฮเดรต 36 เปอร์เซ็นต์ การพัฒนาของต้นกล้าใช้ประโยชน์จากส่วน
ของ คาร์โบไฮเดรตก่อน  ส่วนของไขมันโดยในช่วง 3 เดือนแรก ต้นกล้าปาล์มน า้มันใช้ไขมัน
ในการเจริญเติบโต 80 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในช่วง 5 เดือนหลงัจากการงอก ใช้ 98 เปอร์เซ็นต์ ไขมนั
บางส่วนถูกน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ ส่งผลต่อน า้หนักของเมล็ดลดลง 20 เปอร์เซ็นต์ 
หลงัจากท่ีต้นกล้ามีอาย ุ6 เดือนหลงังอก พืน้ท่ีใบของต้นกล้ามีความสมัพนัธ์ทางบวกแตกตา่งทาง
สถิติอย่างมีนยัส าคญักับลกัษณะของน า้หนกัเนือ้ใน เมล็ด (kernel) แต่เมื่อต้นกล้าอายุหลัง 6 
เดือน ขึน้ไปจะไม่พบความสัมพันธ์ในลักษณะดงักล่าว ( ธีระ, 2554 ) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ส่วนของ
เนือ้ในเมล็ดมีความส าคญัตอ่การเจริญเตบิโตของต้นกล้าปาล์มน า้มนัในชว่งแรก   

เมื่อกล้าปาล์มน า้มันอายุ 1 - 4 เดือน เกิดการพัฒนาของใบลักษณะรูปหอก         
( lanceolate leaf ) บริเวณล าต้นเกิดรากชุดแรกซึ่งจะท ามุม 45 องศากับรากอ่อน เดือนท่ี 5       
ใบรูปหอกเร่ิมเหย่ียวแห้งและหลุดจากต้น เกิดการพัฒนาใบรูปสองแฉก (  bifurcate leaf )          
ในเดือนท่ี 6 จะเร่ิมปรากฏใบขนนก เดือนท่ี 8 ใบสองแฉกเร่ิมแห้งและหลุดออกจากล าต้น       
เดือนท่ี 9 - 12 ใบใหมท่ี่เกิดขึน้พบเฉพาะใบขนนกเทา่นัน้ (ธีระ,  2554) 
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2.2 ลักษณะผิดปกตขิองปำล์มน ำ้มัน 
ธีระ และคณะ (2548) รายงานวา่ ลกัษณะผิดปกตใินกล้าปาล์มน า้มนั 

ท่ีต้องคดัทิง้มี 2 ระยะ คือ 

2.2.1 ระยะอนบุาลแรก ลกัษณะผิดปกติในกล้าปาล์มน า้มนั ซึ่ง
ลกัษณะอาการทัง้หมดพบเม่ือต้นกล้ามีอายตุัง้แต ่4 สปัดาห์ขึน้ไปหลงัการเพาะเมล็ดงอก ได้แก่ 

- ใบเรียวแคบ (narrow leaf หรือ glass leaf) 
- ยอดและใบบิดเบีย้ว (twisted shoot and twisted leaf) 
- ใบม้วนรอบเส้นกลางใบ (rolled leaf หรือ spike leaf) 
- ใบม้วนยน่ (crinkled leaf) 
- ต้นแคระแกร็น (stunted seedling) 
- ใบก่ึงกลางขอด (collante) 

2.2.2 ระยะอนุบาลหลกั ลกัษณะผิดปกติในกล้าปาล์มน า้มนัซึ่ง
ลกัษณะอาการทัง้หมดพบเม่ือต้นกล้ามีอายตุัง้แต ่3 เดือนจนถึงน าไปปลกูในแปลงจริง ได้แก่ 

- ใบยอ่ยไมค่ล่ี (juvenile seedling) 
- ต้นสงูชะลดู (upright or sterile seedling) 
- ต้นเล็กแคระแกร็น (runts) 
- ใบใหมเ่กิดสัน้ (flat top seedling) 
- ทางใบตก และต้นออ่นแอ (limp form) 
- ใบยอ่ยแนน่ทบึ(short internode) 
- ใบยอ่ยหา่งกนั (wide internode) 
- ใบยอ่ยแคบ (narrow pinnae) 
- ใบดา่ง (chimera) 

2.3 กำรเจริญเตบิโตและกำรพัฒนำทำงล ำต้นของปำล์มน ำ้มัน 
การเจริญ เติบโตของปาล์มน า้มันนอกจากจะมีผลมาจากปัจจัย           

ด้านพันธุกรรม แล้วสภาพแวดล้อมก็เป็นปัจจัยท่ีส าคญัในการการเจริญเติบโตของปาล์มน า้มัน 
(Hardon et al., 1971) ปัจจยัทางสภาพแวดล้อมท่ีส าคญัท่ีท าให้การเจริญเติบโต และผลผลิตสูง 
เช่น ปริมาณน า้ฝนเฉล่ียต่อปีอย่างน้อยประมาณปีละ 2,000 – 3,000 มิลลิเมตร และต้องไม่มี
สภาพแห้งแล้งนานเกินไป การกระจายตวัของฝนในรอบปีต้องสม ่าเสมอ อุณหภูมิอากาศมีผลต่อ
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การเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของปาล์มน า้มันเช่นกัน ในสภาพแวดล้อมท่ีมีอากาศร้อน 
อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดอยู่ในช่วง 29 – 32 องศาเซลเซียส และไม่ควรต ่ากว่า 15 องศาเซลเซียส  
เพราะจะท าให้การเจริญเติบโต หยุดชะงักได้ ส่วนปริมาณแสงแดด สภาพปลูกท่ีมีความเข้มของ
แสงแดดสูงเป็นสภาพท่ีเหมาะตอ่การเจริญเติบโตของปาล์มน า้มนั ปกติแล้วปาล์มน า้มนัต้องการ
แสงอย่างน้อยวันละประมาณ 5 ชั่วโมงต่อวันตลอดทัง้ปี และต้องการความชืน้สัมพัทธ์เฉล่ีย       
ในรอบปีสงูกวา่ 75 เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไป (ธีระ และคณะ, 2548)   

Germer และ Sauerborn (2004) รายงานว่า ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับแสงไม่
เพียงพอจะมีผลมากต่อการปลูกปาล์มน า้มัน โดยเฉพาะต้นปาล์มน า้มันอายุ  2 - 3 ปี ล าต้นจะ
ชะลดู ทรงพุ่มมีขนาดเล็ก เม่ือปาล์มน า้มนัมีอายุมากขึน้อาการดงักล่าวอาจลดลง แต่ทรงพุ่มของ         
ต้นปาล์มน า้มนัมีขนาดเล็ก ทางใบแคบมีผลท าให้ผลผลิตลดลง ท านองเดียวกบั Corley และคณะ (1971) 
รายงานว่า ใบเป็นส่วนหนึ่งท่ีจะช่วยส่งผลต่อการติดทะลายและขนาดของทะลาย เน่ืองจากเป็น
ส่วนท่ีสร้างน า้หนกัแห้ง Hartley (1988) รายงานว่าจ านวนชั่วโมงแสงท่ีปาล์มน า้มนัได้รับในรอบปี
จะมีสหสมัพันธ์ในทางบวกกับผลผลิตของปาล์มน า้มนัในอีก 28 เดือนข้างหน้าในปาล์มน า้มนัท่ี
ได้รับแสงน้อยมกัท าให้ผลผลิตทะลายลดลง เช่น ในปาล์มน า้มนัท่ีมีอายมุากและมีการบดบงัแสง
ของใบสงูจะมีผลท าให้การเกิดช่อดอกเพศเมียต ่า การตดัใบออกบางสว่นเพ่ือลดการบดบงัแสง จะ
ชว่ยเพิ่มการเกิดช่อดอกเพศเมียได้ (ธีระ, 2544)  Hardon (1976) รายงานว่า การเจริญเติบโตยงัมี
ผลมาจากลักษณะทางพันธุกรรมด้วย และลักษณะท่ีใช้วัดการเจริญเติบโตของปาล์มน า้มันคือ 
พืน้ท่ีใบ (leaf area) โดยสามารถวดัได้จาก จ านวนใบย่อย อตัราการสร้าง  ทางใบ และความยาว
ของทางใบ ดงันัน้ปัจจยัทางสภาพแวดล้อมจะมีผลมากกบัการปลกูปาล์มน า้มนั นอกจากจะส่งผล
ตอ่การเจริญเติบโตแล้ว ยงัมีผลการทบโดยตรงตอ่ผลผลิตปาล์มน า้มนัอีกด้วย (ธีระ และคณะ, 2546) 

3. ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของปำล์มน ำ้มัน 
  การคัดเลือกต้นปาล์มน า้มันควรพิจารณาถึงลักษณะท่ีส าคัญคือ ผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของปาล์มน า้มนั (Corley and Gray, 1976) อายุของปาล์มน า้มันจะเป็น
ปัจจัยหนึ่ง ท่ีมีผลต่อผลผลิตในระยะแรกๆขณะท่ีต้นปาล์มมีอายุน้อยจะมีผลผลิ ตต ่ามาก 
เน่ืองมาจากทะลาย ยงัมีขนาดเล็ก และผลผลิตจะเพิ่มสูงขึน้เร่ือยๆ จนถึงอายปุระมาณ 8 - 10 ปี 
หลังจากนัน้ผลผลิตก็ค่อยๆ ลดลง ซึ่งผลผลิตนีจ้ะพิจารณาจาก ลักษณะจ านวนทะลายและ
น า้หนกัทะลายเป็นเกณฑ์ ดงันี ้
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3.1 จ ำนวนทะลำย มีผลมำจำก 2 ลักษณะย่อย 

  3.1.1 อตัราการผลิตทางใบ ซึ่งทางใบปาล์มน า้มนัจะเจริญจากส่วนของ
ตายอดของล าต้น การผลิตทางใบจะมีความแปรปรวนขึน้อยู่กับอายุของปาล์มน า้มัน โดยปาล์ม
น า้มนัท่ีมีอายุ 2 - 4 ปีหลงัปลูกในแปลงปลูก จะมีการผลิตทางใบประมาณ 30 – 40 ทางใบต่อปี    
เมื่ออายุมากขึน้จะมีการผลิตทางใบประมาณ 18 – 24 ทางใบ/ปี และยังมีปัจจัยอย่างอ่ืน                    
ท่ีมีผลตอ่การผลิตทางใบ เชน่ อิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ ความอดุมสมบรูณ์ของดิน การจดัการสวน 
เป็นต้น และจ านวนทะลายยังขึน้อยู่กับอัตราส่วนเพศของปาล์มน า้ม ัน  เ มื่อคิด เ ป็น ร้อยละ    
ของจ านวนช่อดอกตัวเมียต่อช่อดอกทัง้หมดในระยะเวลา 1 ปี (วศะพงศ์ และธีระ, 2553) 
ทั ง้ นี ย้ ังขึ น้อยู่กับปัจจัยทางสภาพแวดล้อม  ความอุดมสมบูรณ์ของดิน  และการดูแล
รักษา (Corley and Gray, 1976)  

  3.1.2 อัตราส่วนของเพศดอก คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของจ านวนช่อดอก      
ตวัเมียตอ่ชอ่ดอกทัง้หมด ในรอบปี โดยอตัราส่วนเพศดอกของปาล์มน า้มนัท่ีเร่ิมให้ผลผลิตปีแรกๆ 
จะมีการผลิตช่อดอกตวัเมียสูง และหลงัจากนัน้จ านวนช่อดอกตวัเมียก็จะลดลงเม่ือปาล์มน า้มัน   
มีอายุมากขึน้  ท่ีส าคัญปัจจัยทางสภาพแวดล้อมและการดูแลรักษาจะมีผลต่ออัตราการผลิต     
ชอ่ดอกสงู (Corley and Gray, 1976) 

3.2 น ำ้หนักทะลำย  
ลักษณะน า้หนักทะลายขึน้อยู่กับลักษณะองค์ประกอบทะลาย ได้แก่ 

ก้านทะลาย จ านวนช่อดอก จ านวนดอกต่อช่อดอก เปอร์เซ็นต์ของการติดผล น า้หนักผลปาล์ม 
เป็นต้น รวมทัง้อายุของปาล์มน า้มันก็เป็นปัจจัยส าคัญ คือ ปาล์มน า้มันท่ีมีอายุ 3 - 4 ปี จะมี
น า้หนกัทะลายอยู่ระหว่าง 5 - 7 กิโลกรัม และเม่ืออายุมากขึน้หลงัจาก 15 ปี จะมีน า้หนกัทะลาย
เฉล่ียประมาณ 20 กิโลกรัม (Corley and Gray, 1976) นอกจากนีส้ภาพแวดล้อม และปริมาณ
ธาตอุาหารท่ีได้รับก็มีอิทธิพลตอ่ลกัษณะน า้หนกัทะลายสงูเชน่กนั  

4. พันธุกรรมของลักษณะและกำรคัดเลือกพันธ์ุปำล์มน ำ้มัน 

  4.1. ลักษณะคุณภำพของปำล์มน ำ้มัน 
   ธีระ (2554) รายงานว่า ลกัษณะคณุภาพคือลักษณะท่ีไม่มีอิทธิพลของ
ปัจจัยสภาพแวดล้อม เข้ามาเก่ียวข้อง มียีนควบคุมเพียงคู่เดียวหรือน้อยคู่ การกระจายตวัของ
ลกัษณะในชัว่ลกูเป็น แบบไมต่อ่เน่ือง ลกัษณะคณุภาพท่ีส าคญัของปาล์มน า้มนั คือ 
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4.1.1 ลกัษณะความหนาของกะลาปาล์มน า้มนั 
    จากการศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยสงขลานครินท ร์เก่ียวกับ          
การกระจายตวัของลกัษณะความหนาของกะลาปาล์มน า้มนัในชัว่ลูกท่ีเกิดจากการผสมระหว่าง 
เทเนอรา x เทเนอรา ดูรา x ฟิสิเฟอรา และดรูา x ดูรา พบว่าลกัษณะความหนาของกะลาปาล์ม
น า้มนัถูกควบคมุด้วยยีนคู่เดียว โดยลกัษณะกะลาปาล์มบางมาก หรืออาจมีลกัษณะเป็นเย่ือหุ้ม
เนือ้ในเมล็ดปาล์มจะถูกควบคมุด้วยยีนด้อยโฮโมไซกัส (homozygous) มกัพบลกัษณะในปาล์ม
น า้มนัชนิดฟิสิเฟอรา เม่ือทดลองท าการผสมระหวา่งต้นแม่ - พ่อปาล์มน า้มนัชนิดดรูากบัฟิสิเฟอรา 
ท่ีมีลักษณะกะลาข้างต้น จะท าให้ได้ปาล์มน า้มันชนิดลูกผสมเทเนอรา ท่ีมีลักษณะความหนา   
ของกะลาบางลง และความหนาของกะลาอยู่ระหว่างลักษณะทัง้สอง ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า        
การแสดงออกของยีนท่ีควบคมุลกัษณะความหนาของกะลาปาล์มน า้มนัเป็นบวก (additive gene action) 

   4.1.2 ลักษณะปรากฏของวงแหวนเส้นใยสีน า้ตาลบริเวณเนือ้ปาล์ม
น า้มนัเม่ือตดัผลปาล์มตามขวาง 
    จากการศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์เก่ียวกับการ
กระจายตวัของลกัษณะการปรากฏของวงแหวนเส้นใยสีน า้ตาลบริเวณเนือ้ปาล์มเม่ือตดัผลปาล์ม
น า้มัน ตามขวางในชั่วลูกท่ีเกิดจากการผสมระหว่าง เทเนอรา x เทเนอรา ดรูา x ฟิสิเฟอรา และ
ดรูา x ดูรา พบว่า ลักษณะการปรากฏของวงแหวนเส้นใยสีน า้ตาลกระจายตวับริเวณเนือ้ปาล์ม
ชัดเจน ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าการแสดงออกของยีนเป็นแบบเด่น (dominant gene action) โดย
สันนิษฐานว่าน่าจะเป็นการข่มของยีนแบบสมบูรณ์ เน่ืองจากสังเกตเห็นความเด่นชัดของการ
ปรากฏของวงแหวนเส้นใยสีน า้ตาลในปาล์มชนิดฟิสิเฟอราและชนิดเทเนอรา 

4.1.3 ลกัษณะใบปาล์มน า้มนับิดเป็นเกลียว (spiral leaf symptom หรือ 
crow symptom) โดยทั่วไปลักษณะใบบิดมักจะเร่ิมแสดงอาการในปาล์มน า้มันที่มีอายุน้อย       
อยู่ระหว่าง 1 - 4  ปีหลังจากปลูกลงแปลง และอาการใบบิดของปาล์มน า้มันจะเร่ิมหายไปเม่ือ
ปาล์มน า้มันมีอายุมากขึน้ อย่างไรก็ตามมีรายงานพบว่าลักษณะนีมี้ผลกระทบท าใ ห้ผลผลิต
ทะลายปาล์มน า้มันลดลงถึง 20 - 50 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาท่ีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
กล่าวสรุปถึงสาเหตุอันเน่ืองมาจากพันธุกรรมได้ 2 กรณีคือ กรณีแรก ลักษณะใบบิดอาจถูก
ควบคุมด้วยยีนเด่น 1 คู่ เน่ืองจากมีการกระจายตวัของลักษณะเป็นไปตามกฎของเมนเดล คือ    
ใบบิด : ใบปกติ มีสดัส่วน 3 : 1  ตามล าดบั กรณีท่ีสอง ลกัษณะใบบิดอาจถูกควบคมุด้วยยีน 2 
คู่ ที่เป็นอิสระต่อกันแต่มีปฏิกริยาระหว่างยีนกัน (gene interaction) โดยลักษณะใบที่ปกติ
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จะมีโฮโมไซกัสคู่หนึ่ง (aa) ท าหน้าท่ีเป็นยีนยับยัง้ (inhibitor gene) ยีนอีกคู่หนึ่งซึ่งเป็นยีนเด่น 
(AA) ท่ีควบคมุลกัษณะใบบิด จีโนไทป์ของยีนเด่นอาจอยู่ในรูปโฮโมไซกสัหรือเฮเทอโรไซกัส  และ
เม่ือยีนด้อยโฮโมไซกสัท่ีควบคมุลกัษณะใบปกติอยู่รวมกนักบัยีนโฮโมไซกสัของอีกคูห่นึ่ง จีโนไทป์
จะส่งผลให้ปาล์มมีลักษณะใบบิดด้วยเช่นกัน ผลของการควบคุมด้วยยีน 2 คู่ ท่ีมียีนยับยัง้ต่อ
ลกัษณะใบบดินี ้จะมีการกระจายตวัของลกัษณะใบบิด : ใบปกติ ในสดัส่วน 13 : 3  ตามล าดบั ซึ่ง
ในกรณีท่ีสองนีมี้ความเป็นไปได้สงูกวา่ในกรณีแรก (ธีระ, 2554) 

4.2 ลักษณะปริมำณของปำล์มน ำ้มัน 
   ลกัษณะปริมาณจดัเป็นลกัษณะของปาล์มน า้มนัท่ีมีความแปรปรวนสูง 
ความแปรปรวนนีเ้ป็นผลอนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาระหวา่งพนัธุกรรม
และสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะปัจจัยสภาพแวดล้อมมักมีส่วนเข้ามาเก่ียวข้องต่อการแสดง
ลกัษณะของปาล์มน า้มนัสงู ดงันัน้ลกัษณะเชิงปริมาณจงึมีอตัราพนัธุกรรมแปรปรวนตัง้แตต่ ่า - สงู 
เน่ืองจากมียีนควบคุมหลายคู่ โดยการกระจายตัวของลักษณะในชั่วรุ่นลู กเป็นแบบต่อเน่ือง 
ลกัษณะเชิงปริมาณท่ีส าคญัของปาล์มน า้มนั ได้แก่ 

4.2.1 ลักษณะการเจริญเติบโตของปาล์มน า้มัน ได้แก่ ความสูงล าต้น 
ความยาวใบ ความกว้างและความยาวใบยอ่ย จ านวนใบยอ่ย พืน้ท่ีใบ และจ านวนใบ 

   4.2.2 ลักษณะผลผลิตทะลาย ได้แก่จ านวนทะลายต่อต้น น า้หนักต่อ
ทะลาย และน า้หนกัทะลายตอ่ต้น 

   4.2.3 ลกัษณะองค์ประกอบทะลายปาล์ม ได้แก่ น า้หนกัต่อผล  น า้หนกั
เนือ้ในเมล็ดต่อผล เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มต่อผล เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด    
ตอ่ผล  เปอร์เซ็นต์กะลาตอ่ผล เปอร์เซ็นต์น า้มนัตอ่เนือ้ปาล์มสด เปอร์เซ็นต์น า้มนัตอ่เนือ้ปาล์มแห้ง  
เปอร์เซ็นต์น า้มนัตอ่ทะลาย เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ดตอ่ทะลาย และเปอร์เซ็นต์น า้มนัเนือ้ในเมล็ดตอ่
ทะลาย 

   4.2.4 ลักษณะผลผลิตน า้มัน ได้แก่ ผลผลิตน า้มันต่อต้นต่อปี ผลผลิต
น า้มนัเนือ้ในเมล็ดตอ่ต้นตอ่ปี ลกัษณะเชิงปริมาณดงักล่าวข้างต้นมกัมีความแปรปรวนสงู ขึน้อยู่
กับปัจจัย 2 ปัจจัย คือ พันธุกรรมและอายุปาล์ม และสภาพแวดล้อม ซึ่งสภาพแวดล้อมมี
ความหมายกว้างรวมถึงสิ่งท่ีไม่มีชีวิต (abiotic) เชน่ ปริมาณน า้ฝน แสง อณุหภูมิ ดิน เป็นต้น และ
สิ่งท่ีมีชีวิต (biotic) เช่น โรค แมลง สัตว์ศตัรูต่างๆ เป็นต้น และอาจรวมไปถึงการดูแลรักษาและ
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ปัจจยัการผลิตตา่งๆ เช่น ระยะปลกู การใส่ปุ๋ ย การให้น า้ การตดัแตง่ทางใบ การเก็บเก่ียวตรงตาม
ก าหนด เป็นต้น (ธีระ, 2554) 

5.กำรจ ำแนกยีนและโครโมโซมปำล์มน ำ้มัน 
พืชในสกุล Elaeis มีโครโมโซม จ านวน 16 คู่ เป็นแบบ ดิพพลอยด์ (diploid)    

(2n = 2x = 32) และสามารถแบ่งโครโมโซมของปาล์มน า้มนัออกเป็น 3 กลุ่ม โดยแบง่ตามขนาด

ความยาวของโครโมโซม พบว่า กลุ่มท่ีมีความยาวมากท่ีสุดมีโครโมโซม 1 คู่ กลุ่มท่ีมีความยาว

ปานกลางมี 8 คู ่และ กลุม่ท่ีมีความยาวสัน้สดุมี 7 คู ่โครโมโซมของ E. oleifera ใช้ขนาดความยาว

ของโครโมโซมเป็นตัวแบ่งกลุ่มเช่นเดียวกัน และมีความยาวเหมือนกันกับโครโมโซมของ                    

E. guineensis (Corley and Tinker, 2003) โครโมโซม คือ ท่ีตัง้ของยีนการท่ียีนซึ่งเป็นคู่ 

(เรียกว่า allelic ต่อกัน) แยกกนัเม่ือมีการสร้างเซลล์สืบพนัธุ์ (gamete) ก็เพราะโครโมโซมท่ีเป็นคู่

กัน (homologous chromosome) แยกตัวออกจากกัน (ไพศาล, 2539) โดยท่ีสิ่งมีชีวิตชนิดดิพพลอยด์     

มีจ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายเป็น 2 ชดุ และในเซลล์สืบพนัธุ์เป็น 1 ชุด และมีองค์ประกอบ

ของโครโมโซมเป็นจีโนม 2 ชดุ  โดยแตล่ะชดุของจีโนมอาจเหมือนกนัหรือแตกตา่งกนัก็ได้ สิ่งมีชีวิต

ท่ีมีโครโมโซมมากกว่า 2 ชุดเรียกว่า โพลีพลอยด์ (polyploid) การเปล่ียนแปลงโครโมโซม มี 2 

แบบ คือการเปล่ียนแปลงรูปร่างหรือโครงสร้างและการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม  

 

 

 

 

 

 

ภำพท่ี 1 โครโมโซมปาล์มน า้มนัจากปลายรากในระยะเมทาเฟส 
ท่ีมา: Isawandar และคณะ (2010) 
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5.1 กำรเปล่ียนแปลงรูปร่ำงหรือโครงสร้ำง มี 4 ลักษณะ 

  5.1.1 deletion คือ การขาดหายไปของโครโมโซมบางส่วน มีผลให้
สิ่งมีชีวิตมีลกัษณะผิดปกตหิรืออาจจะตายได้ 

  5.1.2 duplication คือ การเพิ่มส่วนของโครโมโซม ท าให้มียีนซ า้กัน     
บนโครโมโซม มีผลให้เกิดลกัษณะใหม ่

  5.1.3 inversion คือ การเปล่ียนแปลงล าดับของยีนบนโครโมโซม               
เกิดจากการขาดโครโมโซม 2 จุด และเช่ือมต่อใหม่แต่เช่ือมต่อผิดทิศทาง  inversion มี 2 แบบ    
การเช่ือมต่อแบบรวมส่วนของเซนโทรเมียร์ (pericentric) และการเช่ือมต่อแบบไม่รวมส่วน       
เซนโทรเมียร์ (paracentric)  การเกิด inversion ในพืชมักจะเป็นหมันเน่ืองจากพืชสร้างเซลล์
สืบพนัธุ์ท่ีมียีนไมค่รบ 

  5.1.4 translocation คือ การแลกเปลี่ยนส่วนของโครโมโซม ระหว่าง
โครโมโซมต่างคู่กัน  มีผลท าให้ เซลล์ สืบพันธุ์ มี ยีนขาดหรือเกินส่งผลให้พืชกึ่ งเป็นหมัน              
(semi - sterile) (ไพศาล, 2539) 

5.2 กำรเปล่ียนแปลงจ ำนวนโครโมโซม  
  การเปล่ียนแปลงเป็นชดุโครโมโซม เรียก euploidy ถ้าเป็นแทง่เรียก aneuploidy 

6. กำรกลำยพันธ์ุ 
การกลายพันธุ์  หมายถึง การเปล่ียนแปลงทุกชนิดท่ีเกิดขึน้กับสารพันธุกรรม 

(genetic materials ) หรือ ดีเอ็นเอ ซึ ่งไม ่ได้เกิดจากการรวมตวั(recombination) หรือการ
แยกตวั (segregation) ของสารพันธุกรรมตามปกติ  และสามารถถ่ายทอดลักษณ ะการ
เปล่ียนแปลงนัน้ๆไปยงัเซลล์ลกูหลานได้ด้วยกระบวนการแบง่เซลล์ (อรุณี, 2550) 
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6.1 รูปแบบกำรแสดงออกของกำรกลำยพันธ์ุ 

   6.1.1 การกลายท่ีแสดงออกทางลกัษณะสณัฐานวิทยา (morphological  
mutation) ได้แก่การแสดงออกของยีนกลายพันธุ์  (mutant gene) ท่ีควบคุมลักษณะภายนอก 
สามารถสงัเกตแุละตรวจสอบได้ง่าย 

   6.1.2 การกลายพันธุ์ ของยีนท่ีท าให้สิ่งมี ชีวิตตาย (lethal mutation) 
ได้แก่  ยีนท่ีก่อให้เกิดอนัตรายถึงแก่ชีวิตของสิ่งมีชีวิตนัน้ๆ 

   6.1.3 การกลายพนัธุ์ ท่ีแสดงออกทางชีวเคมี (biochemical mutation) 
ได้แก่ ยีนกลายท่ีเก่ียวกับเอนไซน์บางชนิดท่ีจ าเป็นส าหรับกระบวนการชีวเคมี ตรวจสอบโดยวิธี                   
การชีวเคมี 

6.2 ปัจจัยท่ีท ำให้เกิดกำรกลำยพันธ์ุตำมธรรมชำต ิ
องค์ประกอบทางพันธุกรรม เกิดจากความผิดพลาดในการจ าลอง          

ดีเอ็นเอรีคอมบิเนชั่น และการซ่อมแซมการขาดหรือการเพิ่มชิน้ส่วนของดีเอ็นเอ ท าให้พืช        
สร้างเซลล์สืบพนัธุ์ท่ีผิดปกต ิ 

  6.3 ภำวะทำงสรีรวิทยำของพืช เช่น อายุทางสรีรวิทยาของเมล็ดพืช หากเก็บ
รักษาเมล็ดพืชไว้นานเม่ือน าไปปลูกพบว่ามีการกลายพันธุ์ มากกว่าเมล็ดท่ีเก็บเก่ียวใหม่ๆแล้ว
น าไปปลกู 

6.4 สิ่งก่อกลำยพันธ์ุภำยในพืชที่เกิดขึน้เองตำมธรรมชำติ เชน่ กระบวนการ
เมแทบอลิซึม ท าให้เมแทไลต์หลายชนิดเป็นสิ่งก่อการกลายพันธุ์  ได้แก่ สารท่ีมีซัลเฟอร์ เป็น
องค์ประกอบของเอมีน กรดอะมิโน กรดท่ีไมมี่ไนโตรเจน 

  6.5 กำรปลูกพืชในดินท่ีขำดธำตุบำงชนิด มีผลต่ออตัราการกลายพันธุ์ ตาม
ธรรมชาต ิ

  6.6 กำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ เช่น อุณหภูมิท่ีสูงขึน้กะทันหัน มีผลต่อ
อตัราการกลายพนัธุ์ในเมล็ดพืช 

6.7 รังสีท่ีมีอยู่แล้วในธรรมชำติ เช่น ยูเรเน่ียม ทอเรียม รังสีคอสมิกจาก      
นอกโลก นา่จะมีสว่นตอ่การกลายพนัธุ์ตามธรรมชาติ  
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  6.8 กำรกลำยจำกกำรเหน่ียวน ำ สามารถแบง่ออกได้เป็น 4 วิธี คือ 

6.8.1 รังสี ควรเป็นรังสีก่อไอออน (ionization) เช่น รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา 
และรังสีนิวตรอน สว่นรังสีชนิดอ่ืนไมน่ิยมใช้เน่ืองจากมีอ านาจทะลทุะลวงต ่าจนถึงปานกลาง  

   6.8.2 สารเคมี เช่น ethyl methanesulphonate (EMS)  มีประสิทธิภาพ
สงูในการเหน่ียวน าให้เกิดการกลาย โดยการเข้าไปท าปฏิกิริยากับเบสดีเอ็นเอโดยตรง เช่นเข้าไป
แทนท่ีเบสของดีเอ็นเอ จบัคูเ่บสท่ีไม่ใช่เบสปกติ หรือ โคลชิซินท าให้มีการเพิ่มชดุโครโมโซมภายใน
เซลล์ 

   6.8.3 การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ ต้นพืชใหม่ท่ีเกิดจากการเพาะเลีย้ง อาจจะ
มีลักษณะท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ลักษณะบางอย่างอาจไม่มีในพันธุ์ เดิมมาก่อนและ             
บางลกัษณะอาจถ่ายทอดไปสูล่กูหลานได้ ลกัษณะผนัแปรทางพนัธุกรรมเรียกวา่ โซมาโคนอลแวริ-
แอชัน่ (somaclonal variation) 

   6.8.4 การสอดแทรกชิน้ส่วนดีเอ็นเอ แทรกเข้าไปอยู่ใกล้ยีนในจีโนม จะมี
ผลตอ่การท างานของยีนเปล่ียนไปจากเดมิ (อรุณี, 2550) 

7. กำรกลำยพันธ์ุโดยรังสีแกมมำ 

การปรับปรุงพนัธุ์พืชโดยการฉายรังสีเป็นวิธีการท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือ
เพิ่มความแปรปรวนได้ดีวิธีหนึ่ง รังสีท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์พืชได้แก่ รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมา และ
รังสีนิวตรอน ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของ  ionizing radiation โดยรังสีแกมมาได้รับความนิยม                  
ในการน ามาใช้เพ่ือกระตุ้นให้เกิดการกลายพนัธุ์ในพืชมากกว่ารังสีชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากรังสีแกมมา 
มีความยาวคล่ืนสัน้ มีอ านาจในการทะลุทะลวงผ่านวัตถุได้สูง  ปริมาณรังสีท่ีตวักลางสามารถ
ดูดกลืนไว้ได้ 100 เอิร์กต่อกรัมของตวักลาง หน่วยสากล (The international System of Units,SI unit) 
จะใช้หน่วยเกรย์ (Gray, Gy) แทน rad โดยมีความสมัพนัธ์ดงันี ้1 Gy = 100 rad หรือ 1 rad = 10-2  Gy 
(อรุณี, 2550) ประเทศไทยพืชท่ีประสบความส าเร็จโดยใช้รังสีแกมมา เช่น ปีพ.ศ. 2520 ข้าวขาว
ดอกมะลิ 105 ฉายรังสีแกมมา 20 Krad ให้ข้าวพันธุ์  กข 6 ซึ่งเป็นข้าวเหนียวท่ีมีกลิ่นหอมให้
ผลผลิตสงูทนตอ่สภาพแห้งแล้ง ต้านทานตอ่โรคไหม้และใบจุดสีน า้ตาลได้ดีกว่าข้าวเหนียวสนัป่า
ตอง ปีพ.ศ. 2521 ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ฉายรังสีแกมมา 15 Krad ให้ ข้าวพนัธุ์ กข 15 เป็นพนัธุ์ท่ี
มีต้นเตีย้ ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ ยสูง ทนต่อการหกัล้มได้ดี ทนแล้ง และมีความต้านทานตอ่โรคใบ
จุดสีน า้ตาลได้ดีกว่าข้าวขาวมะลิ 105 ในพืชตระกูลถั่วมีการใช้รังสีแกมมาในการปรับปรุงพันธุ์
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อยา่งกว้างขวาง เชน่ การฉายรังสีแกมมาให้กบัถัว่เหลืองพนัธุ์  สจ. 4 ปริมาณ 15 Krad  ท าให้ได้ถัว่
เหลืองพันธุ์ดอยค า ท่ีมีลักษณะต้านทานโรคราสนิม (สิรนุช, 2554) นอกจากนี ้Chaudhuri และ
คณะ (2002) รายงานว่า เมล็ด lentil ท่ีได้รับรังสีแกมมาในปริมาณสูงกว่า 0.1 Gy มีเปอร์เซ็นต์
ความยาวของรากอ่อนและยอดออ่นลดลงอย่างเห็นได้ชดั  เน่ืองจากเมล็ด lentil หลงัจากได้รับการ
ฉายรังสี มีกระบวนการเมทาบอลิซมึตา่งๆ ภายในเซลล์เกิดความผิดปกติ และการท่ีเซลล์พืชได้รับ
รังสีแกมมาในปริมาณต่างๆ กัน มีผลให้การจัดเรียงตัวของโมเลกุลใหม่  มีคุณสมบัติทางเคมี
แตกต่างไปจากเดิม ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและหน้าท่ีของชีวโมเลกุล ซึ่งชกัน าเกิด
การกลายพันธุ์และการเปลี่ยนแปลงในเซลล์ของพืช  (สิรินุช, 2540) นอกจากนีก้ารฉายรังสี         
ยังก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของยีน  โครงสร้างและจ านวนของโครโมโซม  
ท าให้ล าดับดีเอนเอเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ส่งผลต่อลักษณะ ฟีโนไทป์ (บุญหงษ์, 2548)  
Maluszynski และคณะ (2001) รายงานเก่ียวกับตวัอย่างพืชท่ีประสบความส าเร็จจากการใช้รังสี
ในการปรับปรุงพนัธุ์ ดงัตารางท่ี 1 
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ตำรำงท่ี 1 ตวัอย่างพืชท่ีประสบความส าเร็จจากการใช้รังสีในการปรับปรุงพนัธุ์   

ล าดบั ช่ือพืช สารก่อกลายพนัธุ์ ลกัษณะพืช ผลผลิตเพิ่มขึน้ (%)a 
1 Maize Gamma rays,  

Fast neutrons 
yield 46.8 

2 Pearl 
millet 

Gamma rays seed yield 34.7 

3 Rice Gamma rays yield / plant,  100 grain 
weight, number of 
productive  tillers 

97.6 

  Gamma rays grain weight / plant 8.1 
  Gamma rays  

In vitro 
mutagenesis 

grain weight / plant,1000  
kernel weight 

29.1 

4 Sesame Gamma rays seed yield 75.8 
  Gamma rays seed yield, branches/ 

plant, capsules/plant, 
1000 seeds  weight, 
plant height 

31.0 

5 Sweet 
clover 

X-rays, Gamma 
rays, Thermal 
neutrons 

plant weight, main shoot 
length, number of nodes 
/ shoot, length of side 
brunches 

155.9 and 138.9 

     

a Maximum yield increase described in grain weight/plant 

ท่ีมา : Maluszynski และคณะ (2001) 
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7.1 กำรฉำยรังสีเพื่อชักน ำกำรกลำยพันธ์ุในพืช 
การฉายรังสีแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ การฉายรังสีแบบเฉียบพลันคือการ 

ให้รังสีอัตราสูงและใช้เวลาสัน้ นิยมใช้กับเมล็ดพืช อีกวิธีคือการฉายรังสีแบบเรือ้รัง เหมาะกับ   
การใช้กบัชิน้สว่นของพืชหรือพืชทัง้ต้น (IAEA, 1977)   
   อัตราความเข้มข้นของรังสีท่ีใช้กับพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน 
เน่ืองจากพืชแต่ละชนิดมีความไวต่อรังสี (radiosensitivity) แตกตา่งกนั (ธีระ, 2525 ; สิรนชุ, 2540) 
ในการฉายรังสีให้กับพืชจะยึด จากระดับ รังสีท่ีเรียกว่า LD50 (50% Lethal Dose หรือ Lethal 
Dose-50 หรือ Semi Lethal Dose) ของพืชที่น ามาฉายรังสี (IAEA, 1977) ในการศึกษา LD50 
จะมีการน าเมล็ดมาฉายรังสีในปริมาณตา่ง ๆ กนั ตัง้แตป่ริมาณต ่า จนถึงระดบัสงูท่ีท าให้เกิดการ
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ในรังสีแต่ละระดับใช้เมล็ดจ านวน 100 - 300 เมล็ด แล้วน ามาเพาะใน 
กระบะดินหลังจากเมล็ดงอกแล้ว บ ันทึกความงอกและความสูงของพืช  ท าประมาณ 4 
สัปดาห์ (สิรนุช, 2540; FAO/IAEA, 1979) 

คา่ LD50 ในแตล่ะพืชเป็นตวัก าหนดปริมาณรังสีท่ีใช้ในการชกัน าให้พืชกลายพนัธุ์  
ซึ่งแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช  เมล็ดถั่วเขียวพนัธุ์อู่ทอง 1 มีคา่ LD50 ของปริมาณรังสีแกมมา  
ท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 69.34 – 72.00 Krad (ธีระ, 2525)  ส าหรับพืชน า้มนัท่ีมีการศึกษาปริมาณ
รังสีท่ีเหมาะสม แสดงดงัตารางท่ี 2  
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ตำรำงที่  2 ปริมาณรังสีแกมมาท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงพันธุ์พืชบางชนิดโดยชักน าให้เกิดการ
กลายพนัธุ์ 

ล าดบั ชนิดพืช ปริมาณรังสี  (Krad) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Glycine max L. 
Sesame indicum L. 
Helianthus  annus 
Brassica juncea L. 
Brassica napus L. 
Nicotiana tabacum L. 
Ricinus communis L. 
Arachis hypogaea L 

15 
50 
10 

200 
140 

6 
40 
1.5 

 

ที่มำ  : อรุณี , 2546ก; 2546ข   
: IAEA (1977) 

7.2 ผลของรังสีที่ปรำกฏในต้น M1 

7.2.1 ความเสียหายของต้น M1 แบ่งได้เป็น 3 ชนิด คือ (1) ความ
เสียหายทางสรีรวิทยา (physiological damage) ปรากฏให้เห็นก่อนความเสียหายชนิดอ่ืน        
(2) การกลายของยีน (3) การกลายของโครโมโซม การกลายเน่ืองจากยีนและโครโมโซม สามารถ
ถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกได้แต่ไม่สามารถตรวจสอบได้ในชัว่ท่ี 1 ลกัษณะท่ีสามารถวดัได้ด้วยสายตา 
เช่น ความสูงต้น ล าต้นแคระแกร็น ความยาวราก ความกว้างของใบ รูปร่างใบบิดเบีย้วผิดปกต ิ
เกิดใบจดุใบดา่ง  เน่ืองจากคลอโรฟิลล์บางสว่นถกูท าลาย  อาจจะตดิตามมาด้วยลกัษณะการตาย 

7.2.2 ผลทางด้านเซลล์วิทยา เป็นการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม 
ตรวจสอบจากการแบง่เซลล์แบบไมโทซิสหรือไมโอซิส  

7.2.2.1 Mitotic aberration ตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซม  
จากการแบ่งเซลล์ท่ีปลายยอดหรือรากภายหลงัเพาะเมล็ด ความผิดปกติท่ีตรวจพบ ได้เสมอคือ 
การเกิด bridge และ fragment ในระยะแอนาเฟสขณะท่ีมีไมโทซิส 
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7.2.2.2 Meiotic aberration ตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซม 
จากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของดอก ระยะท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบคือ diakinesis หรือ 
metaphase  ความผิดปกติท่ีตรวจพบได้เสมอคือ การเกิด reciprocal translocation พบโดย
สงัเกตจากการลกัษณะวงแหวน (quadrivalent) หรือมีการเช่ือมตอ่โครโมโซม  

7.2.3 การเป็นหมัน ในต้น M1 มักจะเกิดความเสียหายทางสรีรวิทยา    
ไม่ สามารถถ่ ายทอดไปยัง รุ่น ท่ี  2 สาเหตุการเป็นหมัน ท่ีอาจจะเกิดจากการฉาย รัง สี                     
คือ การกลายของโครโมโซม การกลายของยีน การกลายของไซโทพลาซึมและมี การท าลาย
ทางสรีรวิทยา (อรุณี, 2550) 

8. กำรชักน ำโดยสำรโคลชิซิน 

ธีระ(2548) รายงานว่าสารโคลชิซินได้มาจากพืช Colchicine autumnale          
เป็นสารประกอบอโรมาติกในกลุ่มอลัคาลอยด์ มีคณุสมบตัใินการเพิ่มชดุโครโมโซม จบักบัโมเลกลุ    
ทบููลิน ของไมโครทูบูล ท าให้โมเลกุลไม่ท าหน้าท่ี ไม่สามารถรวมตวัสร้างสปินเดิลไฟเบอร์ ส่งผล  
ให้เกิดการยบัยัง้การสร้างสปินเดิลไฟเบอร์ จึงไม่สามารถแยกโครโมโซมไปท่ีขัว้เซลล์ได้ ท าให้เพิ่ม
โครโมโซมเป็นสองเท่า (Petersen et al., 2003) สารโคลชิซินถูกมาใช้ในการชกัน าพืชกลายพันธุ์
อย่างกว้างขวางเน่ืองจากชักน าให้เกิดการกลายพันธุ์ได้นาน ไม่เป็นอันตรายต่อพืช แม้จะใช้ใน
อตัราสงูโดยไมมี่ผลตอ่โครงสร้างของยีนเพราะสารนีมี้ผลตอ่ไมโครทบูลู  

8.1 สำเหตุกำรเกิดพอลิพลอยด์ 
การเพิ่มชุดโครโมโซมของเซลล์ร่างกาย(somatic chromosome)         

เกิดจากการท างานผิดปกติของสปินเดิลไฟเบอร์ หรือการชกัน าด้วยสารเคมี ท่ีมีสมบตัิการยบัยัง้
การสร้างสปินเดลิไฟเบอร์ ในการแบง่เซลล์แบบไมโทซิส เชน่ โคลชิซิน (จรัสศรี, 2548) 

8.2 ควำมแตกต่ำงระหว่ำงสำรเคมีและรังสี 
สารเคมีท าให้เกิดการแลกเปล่ียนชิน้ส่วนภายในโครโมโซมเดียวกัน 

( intrachromosome changes) มากกว่าการแลกเปลี่ยนระหว่างชิ น้ส่วนโครโมโซม 
( interchromosome changes)  (อ รุณี ,  2550)  เป รียบเทียบข้อดีและ ข้อเสียของรัง สี
และสารเคมี  ดังตารางท่ี 3 
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ตำรำงที่  3  เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสียของรังสีและสารเคมี  

รังสี 
ข้อดี ข้อเสีย 

1 อ านาจการทะลทุะลวงสงู 1 เคร่ืองฉายรังสีมีราคาแพง  
2 การวดัปริมาณรังสีถกูต้องและแมน่ย า 2 คา่ใช้จา่ยสงู 
3 วิธีการท าทรีทเมนต์ไมยุ่ง่ยาก 3 เกิดความเสียหายกบัโครโมโซมมาก 
4 การปอ้งกนัอนัตรายท าได้ง่าย  
 

สารเคมี 
ข้อดี ข้อเสีย 

1 สารเคมีราคาถกู หาซือ้ง่าย 1 อ านาจทะลทุะลวงต ่า 
2 สามารถปฏิบตักิารได้ด้วยตนเอง 2 วดัปริมาณสารเคมีคอ่นข้างยาก 
3 เหน่ียวน าให้เกิดการกลายของยีน 3 วิธีการท าทรีทเมนต์คอ่นข้างยาก 
4 เกิดความเสียหายของโครโมโซมน้อยกว่ารังสี 4 ความเส่ียงสงู เน่ืองจากเป็นสารก่อมะเร็ง 
5 ความถ่ีของการกลายคอ่นข้างสงู  

ที่มำ : ดดัแปลงจาก อรุณี (2550) 

9. กำรตรวจสอบกำรกลำยพันธ์ุในพืช 
วิธีท่ีนิยมใช้ตรวจสอบการกลายพนัธุ์มีอยูห่ลายวิธี ซึง่ผลท่ีได้ก็มีความแมน่ย ามาก

หรือน้อยแล้วแต่วิธีการท่ีใช้ และความช านาญของผู้ทดลองด้วย และยงัขึน้อยู่กบั ชิน้ส่วนของพืช 
และอายพืุช วิธีการตรวจสอบท่ีนิยมใช้กนัในปัจจบุนั มีดงันี ้

9.1 วิธีกำรนับจ ำนวนโครโมโซม  เป็นวิธีการท่ีแม่นย าท่ีสุดในการตรวจสอบ 
การเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม ส่วนใหญ่นิยมใช้สว่นของปลายราก แตมี่บางพืชท่ีใช้สว่นปลาย
ยอดมาตรวจสอบ เช่น พืช Crape myrtle (Zhang et al., 2009) ส าหรับรากปาล์มน า้มันท่ีผ่าน
การทดสอบปลายรากพบว่า ต้นดิพพลอยด์มีจ านวนโครโมโซม 2n = 2x = 32 ต้นเทตทราพลอยด์
(tetraploid)  2n = 4x = 64 (สิทธิพงษ์ และธีระ, 2553) แต่วิธีการนีค้่อนข้างจ ากัดในเร่ืองของ
เวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บตัวอย่างและเวลาเตรียมปลายรากเพ่ือให้ได้ช่วงท่ีมีการแบ่งเซลล์       
ในระยะเมทาเฟส ซึง่เป็นระยะท่ีเหมาะสมในการตรวจนบัจ านวนโครโมโซม  
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9.2 วิธีวัดขนำด และความหนาแน่นของเซลล์คุมของปากใบ เมื่อจ านวน
โครโมโซมเพิ่มขึน้ เซลล์คุมของปากใบจะมีขนาดความกว้าง และความยาวท่ีมากกว่าต้นดิพพลอยด์
ปกติ แต่มีความหนาแน่นต่อหน่วยพืน้ท่ีน้อยกว่า (Thao et al., 2003; Gu et al., 2005) การวัด
ขนาดเซลล์คมุของปากใบเป็นวิธีการท่ีท าได้ง่าย ใช้เคร่ืองมือน้อย ค่าใช้จ่ายต ่า  และไม่ท าลายต้น 
(Yang et al., 2006) นอกจากนี ้ส าหรับปาล์มน า้มันสามารถวัดขนาดเซลล์คุมเพ่ือเป็นตัวชีว้ัด
เบือ้งต้นในการจ าแนกปาล์มน า้มนัพอลิพลอยด์ (สิทธิพงษ์ และธีระ, 2553) 

9.3 วิธีโฟลไซโตเมทรี (Flow cytometry) เป็นวิธีการวัดปริมาณดีเอ็นเอ   
ภายในชิน้ส่วนพืช ให้ผลค่อนข้างแม่นย า รวดเร็ว นิยมใช้ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงระดับ
โครโมโซมมากกว่าวิ ธีการนับจ านวนโครโมโซม และการวัดขนาดเซลล์คุมของปากใบ        
(Pinheiro et al., 2000) แตมี่ข้อจ ากดัคือ ด้านเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง โดย Rival และคณะ (1997) 
ท าการประเมินปริมาณดีเอ็นเอ  จากปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราโดยวิธีโฟลไซโตเมทรี            
พบว่า ขนาดของจีโนม 2C=3.76 พิโคแกรม  ธีระ และคณะ (2548) วิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอ   
ของปาล์มน า้มัน ด้วยวิธีโฟลไซโตเมทรี โดยเปรียบเทียบกับพืชอ้างอิงท่ีต่างกัน พบว่า การใช้
ข้าวโพดเป็นพืชอ้างอิงให้ปริมาณดีเอ็นเอ ของปาล์มน า้มนัสงูสุดท่ี 4.72 พิโคแกรม และเม่ือใช้ถั่ว
เหลืองและมะเขือเทศเป็นพืชอ้างอิง ให้ปริมาณ ดีเอ็นเอ 3.77 และ 4.25 พิโคแกรม ตามล าดบั 
ปริมาณดีเอ็น เอ  ของสายพันธุ์ ดูรา  เทเนอรา และพิสิ เฟอรา มีค่า เท่ากับ 3.46  3.24 
และ  3.76 ตามล าดบั (ใช้ถั่วเหลืองเป็นพืชอ้างอิง) ซึ่งสอดคล้องกับ Madon และคณะ (2008)             
ได้ท าการประเมินปริมาณดีเอ็นเอของปาล์มน า้มันโดยใช้เทคนิคโฟลไซโตรเมทรี  พบว่า         
ปาล์มน า้มนัชนิดดรูา พิสิเฟอรา และเทเนอรา เทา่กบั 4.10  3.64 และ 3.83  พิโคแกรม ตามล าดบั 

9.4 วิ ธี นับเม็ดคลอโรพลำสต์  จากเซลล์คุมของปากใบสามารถท าได้            
ง่าย รวดเร็ว และประหยัด ซึ่งมีวิธี ท่ีคล้ายกับการวัดขนาดเซลล์คุมของปากใบจึง สามารถ          
ท าควบคู่กัน ไปได้  วิ ธีการนับคลอโพลาสต์ สามารถแยกความแตกต่างของโครโมโซม                 
แตล่ะชนิด (Ewald et al., 2009) 

9.5 วิธีกำรเปรียบเทียบลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ  ตรวจสอบจากการ
เปล่ียนแปลงระดบัโครโมโซมจงึมีผลตอ่การเจริญเตบิโตท่ีเปล่ียนแปลงไปจากปกต ิการวดัลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาเป็นวิธีการท่ีมีความรวดเร็วท่ีสุด เพราะสามารถประเมินได้ด้วยสายตา แตต้่อง
ท าการศึกษาเปรียบเทียบกับแบบอ่ืนๆเพ่ือความแม่นย า Madon และคณะ (2005) รายงานว่า
ปาล์มน า้มนัท่ีชกัน าโดยสารโคลชิซิน มีการเจริญเตบิโตช้า มีใบสีเขียวเข้มและหนากวา่ต้นควบคมุ  
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10. สหสัมพันธ์ของลักษณะทำงกำรเกษตรในปำล์มน ำ้มัน 
สหสัมพันธ์ (correlation) เป็นการศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตวัแปร       

โดยลักษณะต่างๆ ของพืชอาจมีความสัมพันธ์กัน เช่น ลักษณะทัง้ 2 มีสหสัมพันธ์ในทางบวก 
แสดงว่าถ้าลักษณะหนึ่งเพิ่ม อีกลักษณะหนึ่งเพิ่มตาม แต่ถ้ามีสหสัมพันธ์ในทางลบแสดงว่า        
ถ้าลักษณะหนึ่งเพิ่ม  อีกลักษณะหนึ่งกลับลดลง ซึ่งความสัมพันธ์ท่ีสังเกตได้จากพืชนัน้             
เป็นสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ (phenotypic correlation) (ไพศาล, 2527) โดยสามารถแยกออกได้
เป็น 2 ส่วน คือสหสัมพนัธ์ทางสภาพแวดล้อม (environmental correlation) และสหสมัพนัธ์ทาง            
จีโนไทป์ (genotypic correlation) โดยการท่ีสองลกัษณะนัน้มีความสมัพนัธ์กนั มกัเกิดจากสาเหตุ
ใหญ่  2 ประการ คือ การท่ียีนคู่เดียวสามารถควบคุมได้สองลักษณะ (pleiotropy) และยีน             
ท่ีควบคมุลกัษณะทัง้สองอยูบ่นโครโมโซมเดียวกนั (linkage) (พีระศกัดิ,์ 2525)  

Foalconer (1981) อ้างโดย (ธีรภาพ, 2552) ลักษณะทางพันธุกรรมหลาย
ลกัษณะ มีความสมัพนัธ์กนั ซึง่การท่ีสองลกัษณะ มีความสมัพนัธ์กนั (หรือเปล่ียนแปลงไปด้วยกนั
ในตอนคดัเลือก) นัน้มกัเกิดจากสองสาเหตใุหญ่ๆสองประการคือ ประการแรกการท่ียีนคูเ่ดียวหรือ
หลายคู่สามารถควบคุมสองลักษณะ และประการท่ีสองยีนท่ีควบคุมลักษณะทัง้สองอยู่บน
โครโมโซมเดียวกัน ดงันัน้ถ้าลกัษณะทัง้สองมีสหสมัพนัธ์กันในทางบวก แสดงว่าถ้าหากคดัเลือก
เพ่ือเพิ่มลักษณะหนึ่งอีกลักษณะหนึ่งเพิ่มตามไปด้วย หรือถ้าลักษณะทัง้สองมีสหสัมพันธ์กัน
ในทางลบแล้วการเพิ่มลกัษณะหนึ่งจะไปลดอีกลกัษณะหนึ่ง อย่างไรก็ตามอิทธิพลของ linkage  
ในการก่อให้เกิดสหสมัพนัธ์เฉพาะชัว่รุ่นแรกๆ แตอิ่ทธิพลจาก pleiotropy เกิดตลอดไปทกุชัว่รุ่น  

ส าหรับสหสมัพนัธ์ระหว่างการเจริญเติบโตทางล าต้นและผลผลิต Smith (1933) 
รายงานวา่ มีสหสมัพนัธ์ในทางบวกระหว่าง ดชันีพืน้ท่ีใบ กบั จ านวนทะลาย เม่ือดชันีพืน้ท่ีใบสงูจะ
ส่งผลท าให้ผลผลิตสูงตามไปด้วย ธีระภาพ (2552) รายงานว่า ลกัษณะพืน้ท่ีใบมีสหสมัพนัธ์ทาง         
จีโนไทป์และฟีโนไทป์ในทางบวกต่อผลผลิต เน่ืองจากใบเป็นส่วนในการสงัเคราะห์ด้วยแสง เพ่ือ
สร้างน า้ตาลไปเลีย้งส่วนต่างๆ ในล าต้น ท่ีส าคญัคือน าไปสร้างผลผลิตทะลาย (Hardon et al., 1971) 
ดังนัน้ในการปรับปรุงพันธุ์ เพ่ือเพิ่มผลผลิตทะลาย อาจพิจารณาได้จากลักษณะพืน้ท่ีใบ           
(วศะพงศ์ และธีระ, 2553) ส าหรับลกัษณะอ่ืนๆพบว่าเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบสหสมัพนัธ์ระหวา่ง         
การเจริญเติบโตทางล าต้นและผลผลิตในลูกผสมแต่ละคู่ปรากฏว่าให้ผลท่ีไม่เหมื อนกัน          
แสดงว่าลกัษณะท่ีเก่ียวข้องกบัการเจริญเติบโตทางล าต้นลกัษณะใดลกัษณะหนึ่งจะมีสหสมัพนัธ์
กบัลกัษณะผลผลิตลกัษณะใดนัน้ เป็นผลมาจากลกัษณะพนัธุกรรมในแตล่ะลกูผสมเอง  
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   Corley และคณะ (1971) รายงานว่า ความแปรปรวนของลกัษณะท่ีเก่ียวข้องกับ
การเจริญเติบโตชัว่รุ่นลูกของปาล์มน า้มนั ได้แก่ ผลผลิตทะลาย น า้หนกัแห้งของใบ และน า้หนัก
แห้งของล าต้น อัตราการเจริญเติบโต ดัชนีทะลาย ดัชนีพืน้ท่ีใบ อัตราการสังเคราะห์ ด้วยแสง 
คา่เฉล่ียจ านวนใบตอ่ต้น พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ และผลผลิตทะลาย
มีความสมัพนัธ์กบัอตัราการเจริญเตบิโต ดชันีทะลาย ดชันีพืน้ท่ีใบ และคา่เฉล่ียจ านวนใบตอ่ต้น 

  Obisesan และ Fatunla (1982) รายงานว่า จ านวนทะลายและน า้หนักทะลาย
เฉล่ียมีความสัมพันธ์ทางบวกอย่างมีนัยส าคัญกับผลผลิตทะลายสด แต่จ านวนทะลาย และ
น า้หนกัทะลายเฉล่ียมีสหสมัพนัธ์กนัในทางลบ 
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วัตถุประสงค์ 

กำรศึกษำที่ 1 การเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาและพนัธุกรรมในปาล์มน า้มนั
โดยรังสีแกมมา 

1.1 เพื่อทดสอบหาระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมาท่ีเหมาะสมต่อการชกัน า
การกลายพนัธุ์ของเมล็ดงอกของปาล์มน า้มนั 

1.2 เพ่ือประเมินการรอดชีวิต ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของต้นกล้าปาล์มน า้มนั
ท่ีผา่นฉายรังสีแกมมาท่ีระดบัความเข้มข้นแตกตา่งกนั 

1.3 เพ่ือขยายและสร้างความแปรปรวนให้ฐานพนัธุกรรมของปาล์มน า้มนั 

กำรศึกษำที่ 2 ปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอราอาย ุ3 ปี  ท่ีผา่นการแช่สารโคลชิซิน
ตัง้แตเ่ป็นเมล็ดงอก 

2.1 เพ่ือศึกษาลักษณะทางการเจริญเติบโตท่ีเปล่ียนแปลงซึ่งเกิดจากการชักน า
โดยสาร  โคลชิซิน 

2.2 เพื่อศึกษาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารโคลชิซินและ
ระยะเวลาท่ีใช้แชเ่มล็ดท่ีสง่ผลตอ่ลกัษณะการเจริญเตบิโตของปาล์มน า้มนั 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ 
 

 งานวิจัยครัง้ นี ม้ี  2 การศึกษา คือ  (1)  ศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อการ
เป ล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา  โดยศึกษาความเข้ม ข้น ท่ี เหมาะสมต่อ การมี ชีวิตรอด                
การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาและชักน าการกลายพันธุ์  โดยการฉายรังสีผ่านส่วนของ
เมล็ดงอก และ ( 2 ) ศกึษาและเปรียบเทียบการเจริญเติบโตปฏิกริยาสมัพนัธุ์ระหว่างระดบัความ
เข้มข้น และระยะเวลาในการจุม่แชส่ารของสารโคลชิซิน ในปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอราท่ีไม่จุ่มแช ่             
สารโคลชิซิน ปลกูท่ีสถานีวิจยัคลองหอยโขง่ อ าเภอคลองหอยโขง่ จงัหวดัสงขลา 

1.วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 

1.1 วัสดุพืช  

การศึกษาที่  1 ใช้เมล็ดปาล์มท่ีเก็บเก่ียวจากต้นปาล์มน า้มันลูกผสม   
เทเนอราอายุประมาณ 180 ว ัน เป็นพ ันธุ์ผสมเปิดในโครงการปรับปรุงพ ันธุ์ปาล์มน า้ม ัน          
คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

การศึกษาที่  2 ปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราอายุ 3 ปี ท่ีผ่านการแช่   
สารโคลชิซิน ตัง้แตเ่ป็นเมล็ดงอก 

1.2 วัสดุ 

   1.2.1 ปา้ยแสดงหนว่ยทดลอง 
1.2.2 ปากกาเคมี 
1.2.3 ปา้ยพลาสติก 
1.2.4 สมดุบนัทกึ 
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1.2.5 ถงุกระดาษ 
1.2.6 มีดคตัเตอร์ 
1.2.7 เวอร์เนีย 
1.2.8 ไม้บรรทดั 
1.2.9 จานเพาะเลีย้ง 
1.2.10 ปากคีบ  
1.2.11 ใบมีด 
1.2.12 กระดาษทิชชู่ 
1.2.13 ปุ๋ ยเคมี 
1.2.14 ถงุเพาะช า 
1.2.15 ดนิผสม 

1.3 อุปกรณ์ 

1.3.1 กล้องจลุทรรศน์แบบคอมพาวด์ 
1.3.2 ตู้อบ 
1.3.3 เคร่ืองชัง่แบบละเอียดและหยาบ 

2.วิธีการศึกษา 

การศึกษาที่ 1 การเปล่ียนแปลงทางสณัฐานวิทยาและพนัธุกรรมในปาล์มน า้มนั
โดยรังสีแกมมา 

  2.1 แผนการทดลอง  

   วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
โดยกา รฉาย รัง สี ที ่ค ว าม เ ข้ม ข้นต่า งๆก ัน  6 ร ะด ับ  ไ ด้ แก่  0 1 2 3 4 แล ะ  5 Krad 
จ านวน 5 ซ า้  ในแตล่ะซ า้ใช้เมล็ดงอก 10 เมล็ด ตอ่ซ า้ เปรียบเทียบความแตกตา่งทางสถิติโดยวิธี 
Ducan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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1.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1.2.1 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance)  
เปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่างความเข้มข้นของรังสีแกมมา

กับชุดควบคุม ใช้วิธี Ducan’s Multiple Range Test (DMRT) การทดลองการสุ่มสมบูรณ์ CRD       
แสดง ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ดงัตารางท่ี 4 (วชัรินทร์, 2545 ; ไพศาล, 2527)  
 

Yij   =   + Ti + ij 
เม่ือ Yij =      คา่สงัเกตจากทรีทเม้นต์ท่ี i th  จ านวนซ า้ jth 
 i   =      1,…..,a (a = จ านวนทรีทเม้นต์) 
 j =      1,…..,b (b = จ านวนซ า้) 
    =      คา่เฉล่ียทัง้หมด 
 Ti   =      อิทธิพลของทรีทเม้นต์ 
 ij       =      ความคลาดเคล่ือนของคา่สงัเกต Yij อยา่งสุม่ 

 
ตารางท่ี 4  วิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองในแผนสุม่สมบรูณ์ CRD 
 
 Source d.f. MS F 
Treatment t-1 M2 M2 / M1 
Error t(r-1) M1  
Total tr-1     

หมายเหต ุ 1MS = mean square,  M1 = mean square ของ treatment .,  M2 = mean square 
ของ error  

1.2.2 การหาคา่ LD50  
การรอดชีวิตของต้นกล้าปาล์มน า้มัน และค่า LD50  เม่ือปาล์ม

น า้มัน  อายุครบ 15 30  45 60  90 และ 120 วันบันทึกข้อมูลเป็นเปอร์เซ็นต์  การรอดชีวิต                  
และด าเนินการหาค่า LD 50 ของรังสีแกมมา โดยวิธีการสมการถดถอย (simple regression) 
วิธีการ คือ น าข้อมลูจ านวนต้นปาล์มน า้มนัท่ีรอดชีวิตในแตล่ะทรีทเมนต์ท่ีอาย ุ90 วนัหลงัฉายรังสี 
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มาค านวณเป็น % corrected mortality (Y) โดยเทียบกบัชดุควบคมุ จากนัน้จึงน าคา่ท่ีได้มาหาค่า 
LD50 (Y50) จากสตูรดงันี ้

  Y50 = y +b(50- x ) 
 Y50 = เปอร์เซ็นต์การตาย 50% 
 X50 = อตัราความเข้มข้นของรังสีแกมมาท่ี LD50 
 
 b =     

 
 

y  = อตัราการตายเฉล่ียของกล้าปาล์มน า้มนั 
 x  = ความเข้มข้นเฉล่ียของรังสีแกมมา 

  n = จ านวนทรีทเมนต์  

  1.3 การบันทกึข้อมูล 

  1.3.1 การฉายรังสีแกมมาและการอนบุาลต้นกล้า 
    คดัเลือกเมล็ดงอกท่ีสมบูรณ์ และมีจ านวนยอดเพียง 1 ต้นต่อ
เมล็ดมาทดลองฉายรังสีแกมมาท่ีระดับความเข้มข้นจ านวน 6 ระดบั  (0 1 2 3 4 และ 5 Krad)    
ใช้เมล็ดงอกจ านวน 10 เมล็ดต่อซ า้  โดยการฉายรังสีใช้เมล็ดงอกทัง้หมดจ านวน 550 เมล็ด  
ภายหลังการฉายรังสีแล้วน าเมล็ดท่ีไ ด้ไปปลูกในถุงพลาสติกสีด า  ขนาด 15 x 23 ซม.               
หนา 250 เกจ ท่ีบรรจุวัสดุปลูกประกอบด้วยดิน  3 ส่วน แกลบ 1 ส่วน และปุ๋ ยคอก 1 ส่วน        
ผสมคลกุเคล้าให้เข้ากนั ภายใต้สภาพการพรางแสง 50 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือกล้าปาล์มน า้มันมีอายุครบ 3 เดือน ท าการย้ายต้นกล้าลง 
ในถุงพลาสติกขนาด  45 x 45 ซม. หนา 500 เกจ โดยเตรียมวัสดุปลูกและการดูแลรักษา            
ในสภาพแวดล้อมดงักล่าวข้างต้น ด าเนินการตรวจสอบผลของรังสีแกมมาตอ่การเจริญเติบโตของ
ต้นกล้าปาล์มน า้มนัโดยการบนัทึกลกัษณะทางสนัฐานวิทยา ได้แก่ ความสูง ความกว้างโคนต้น 
จ านวนใบหอก จ านวนใบหางปลา จ านวนใบขนนก และบนัทึกจ านวนต้นท่ีรอดชีวิตทุกทรีทเมนต์
ในเดือนท่ี 1 3 และ 6  

    1.3.2 การเจริญเตบิโต และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของต้นกล้าปาล์มน า้มนั 

- 
()() 

n 


2- 

()2 
n 
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1.3.2.1 ความสูงวัดจากบริเวณพืน้ผิวดินจนถึง หนามแรกของ
ทางใบท่ี 1 และ ปลายใบท่ียาวท่ีสดุของต้นปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1 3 และ 6 เดือน 

1.3.2.2 ความกว้างโคนต้นท่ีอาย ุ1 3 และ 6 เดือน 

การศึกษาที่  2 ปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราอายุ 3 ปี ท่ีผ่านการแช่   
สารโคลชิซิน ตัง้แตเ่ป็นเมล็ดงอก 

2.1 แผนการทดลอง  
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างระดับความเข้มข้นกับระยะเวลา     

ในการทรีตสารโคลชิซิน 3 x 5 แฟกทอเรียล (factorial set) ประกอบด้วยปัจจัย A คือ ระดับ   
ความเข้มข้นของสารโคลชิซิน 3 ระดบั และมีปัจจัย B คือ ระยะเวลาในการทรีตสารโคลชิซิน          
5 ระดบั ทดลองร่วมกับชุดควบคุมท่ีไม่ได้ทรีตโคลชิซิน ใช้วิธี Ducan’s Multiple Range Test (DMRT) 
การทดลองการสุ่มสมบูรณ์ CRD แสดงตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ดงัตารางท่ี 5 (วัชรินทร์, 2545 ; 
ไพศาล, 2527) 

ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของ CRD มีดงันี ้

Yijk = µ + Ai + Bj  + (AB)ij  + εijk 

เม่ือ Yijk = คา่สงัเกตแตล่ะคา่ท่ีได้จากทรีทเมนต์ i และ j ซ า้ท่ี k 
 i = 1,…,a (a = จ านวนระดบัของปัจจยั A) 
 j = 1,…,b (b = จ านวนระดบัของปัจจยั B) 
 k = 1,…,r (r = จ านวนซ า้) 
 µ = คา่เฉล่ียทัง้หมดในการทดลอง 
 Ai = อิทธิพลหลกัของปัจจยั  A 
 Bj = อิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
 (AB)ij = ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยั A และ B 
 ijk = ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
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ตารางที่  5 วิ เคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปัจจัยในแผน
สุ่มสมบูรณ์ CRD 

Source d.f. MS F 
Treatment t-1 M5 M5/ M1 
A a-1 M4 M4 / M1 
B b-1 M3 M3 / M1 
AB (a-1)(b-1) M2 M2 / M1 
Error t(r-1) M1  
Total tr-1   

หมายเหตุ  1MS = mean square,  M1 = mean square ของ error .,  M2 = mean square ของ 
factor A X factor B.,  M3 = mean square ขอ ง  factor B .,  M4 = mean square 
ของfactor A .,  M5 = mean square treatment .,   

2.1.1 การประเมินผลของสารโคลชิซินต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะ   
เซลล์คุมต้นปาล์มน า้มัน ท าการสุ่มตดัใบปาล์มน า้มันขนาดประมาณ 3 x 3 ซม. น าตวัอย่างใบ      
ท่ีได้มาลอกเนือ้เย่ือใต้ท้องใบด้วยใบมีดโกน และดึงออกด้วยปากคีบแล้วน ามาวางบนแผ่นสไลด์  
ท่ีหยดน า้ไว้ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ น าไปส่องภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบคอมพาวด์ท่ีก าลงัขยาย 
400 เท่า หลงัจากนัน้จึงท าการสุ่มวดัขนาดความกว้าง ความยาว ของเซลล์คมุ ในเซลล์คมุจ านวน 
10 เซลล์ต่อใบ ท าต้นละ 3 ใบ ส าหรับการวดัความหนาแน่นของเซลล์คมุ จะนบัจ านวนเซลล์คุม
จากพืน้ท่ี 1 ตารางมิลลิเมตร จ านวน 5 พืน้ท่ีตอ่ 1 ต้น (สิทธิพงษ์ และธีระ, 2553) 

2.1.2 การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะตา่ง ๆ ของปาล์มน า้มนั 
ค่าการเจริญเติบโตทางล าต้น เช่น ขนาดของโคนต้น ความสูงต้น และจ านวนใบ ท่ีศึกษา น ามา
วิเคราะห์หาคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะโดยหาคา่ดรรชนีสหสมัพนัธ์  (ธีระ, 2554) 
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เม่ือ r   =   คา่สหสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะ X และ Y 
 Xi =   คา่สงัเกตท่ีุ i ของตวัแปรลกัษณะ X  ( เม่ือ  i = 1,2,……,n) 
  =   คา่เฉล่ียของลกัษณะ X 
 Yi =   คา่สงัเกตท่ีุ i ของตวัแปรลกัษณะ Y  ( เม่ือ  i = 1,2,……,n) 
  =   คา่เฉล่ียของลกัษณะ Y 

 

2.2 การบันทกึข้อมูล 

   2.2.1 ทางด้านการเจริญเตบิโตทางล าต้น 
    การวัดการเจริญเติบโตทางล าต้นโดยใช้วิ ธีวิ เคราะห์แบบ        
ไม่ท าลายต้นของ Corley และ Tinker (2003) การสุ่มเลือกทางใบตัวอย่างเพ่ือเก็บข้อมูลในแต่   
ละต้นจะใช้ทางใบท่ี 17 เป็นหลกั ส าหรับใช้ในการบนัทกึข้อมลู วิธีเลือกตวัอยา่งใบท่ี 17 มีดงันี ้

2.2.1.1 เลือกต้นปาล์มท่ีจะเก็บตวัอย่าง ตดิปา้ยแสดงหน่วยการทดลอง 

    2.2.1.2 เลือกใบท่ี 1 ซึ่งได้แก่ ใบอ่อนท่ีสุดท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี
แล้ว โดยสงัเกตจากใบยอ่ยบริเวณโคนใบคล่ีเตม็ท่ีและตัง้ฉากกบัแกนกลางใบแล้ว 

    2.2.1.3 สงัเกตการเวียนของใบวา่เป็นการเวียนซ้าย หรือเวียนขวา 

    2.2.1.4 ใบที่อยู ่ด้านล่างเยือ้งกบัใบที่ 1 เล็กน้อย คือ ใบที่ 9    
ซึ่งใบท่ี 9 นีเ้ยือ้งไปทางซ้ายหรือขวาของใบท่ี 1 ขึน้อยู่กับการเวียนของใบ ถ้าต้นปาล์มน า้มนัมีใบ
เวียนซ้ายใบท่ี 9 จะเยือ้งไปทางด้านขวา แตถ้่าต้นปาล์มน า้มนัมีใบเวียนขวาใบท่ี 9 จะเยือ้งไปทาง
ด้านซ้าย 

    2.2.1.5 ไล่ ล าดับถอยลงมาด้ านล่ างอีกชั น้จะเป็ นใบ ท่ี  17 
(เน่ืองจากรอบของการเวียนของใบ 1 รอบจะมี 8 ใบ ดงันัน้ใบท่ี 1, 9, 17, 25,......  จะอยู่ในแนวท่ี
ใกล้เคียงกนั) 
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   2.2.2 ลกัษณะท่ีบนัทกึข้อมลู มีดงันี ้

    2.2.2.1 ความสูงต้น (เซนติเมตร) วดัจากโคนต้นระดบัพืน้ดินถึง
ต าแหนง่รอยตอ่ระหวา่งก้านและแกนทางใบท่ี 1 

    2.2.2.2 ความสงูต้นท่ีเพิ่มขึน้ (เซนติเมตร) วดัจากทางใบท่ี 17 ท่ี
ตดัครัง้แรก กบัโคนทางใบท่ี 17 ท่ีตดัครัง้สดุท้าย 

    2.2.2.3 ความยาวของทางใบโดยต าแหน่งท่ีท าการวดัคือทางใบ
ท่ี 17 ในการวดัจะเร่ิมวดัจากจดุก าเนิดของใบย่อยลา่งสดุใบจนถึงจดุก าเนิดของใบย่อยบนสดุ 

    2.2.2.4 จ านวนใบยอ่ยท่ีมีบนทางใบท่ี 17  

    2.2.2.5 ความยาวใบย่อย มีวิธีการวัด คือ สุ่มวัดความยาวใบ 
บริเวณตรงกลางของทางใบ สงัเกตท่ีทางใบมีลกัษณะเร่ิมเป็นสนัรูปสามเหล่ียม สุ่มด้านซ้าย 3 ใบ 
และด้านขวา 3 ใบ แล้วน ามาหาคา่เฉล่ีย 

    2.2.2.6 ความกว้างใบย่อย วิธีการวัด คือ สุ่มวัดความกว้างใบ 
บริเวณตรงกลางของทางใบ สงัเกตท่ีทางใบมีลกัษณะเร่ิมเป็นสนัรูปสามเหลียม สุ่มด้ายซ้าย 3 ใบ 
และด้านขวา 3 ใบ แล้วน ามาหาคา่เฉล่ีย 

    2.2.2.7 ความกว้างของทางใบ วัดบริเวณโคนทางใบท่ีตัด
ระหวา่งสว่นของทางใบท่ีเร่ิมมีหนาม 
    2.2.2.8 ความหนาของทางใบ วดับริเวณโคนทางใบท่ีตดัระหวา่ง
สว่นของทางใบท่ีเร่ิมมีหนาม 

    2.2.2.9 พืน้ท่ีใบ ( LA, ตารางเมตร) สามารถหาได้จากสมการ
ของ Henson (1993) 

   LA = -0.25 + 0.455nlw 
   เม่ือ n = จ านวนใบยอ่ย 
   lw = คา่เฉล่ียของความยาวใบยอ่ย × คา่เฉล่ียความกว้างของใบยอ่ย 
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บทที่ 3 
 

ผล และวิจารณ์ 
 

1 การทดลองท่ี 1 ผลของรังสีแกมมา 

1.1 การรอดชีวิตของต้นกล้าปาล์มน า้มัน และค่า LD50  

ต้นก ล้าปาล์มน า้ ม ัน ที่ผ่านการฉายรังสีแกมมาที่ร ะด ับความ
เข้ ม ข้ น ต ่า ง ๆ  ( ต า ร า ง ท่ี 6 ) มีแนวโน้มการรอดชีวิตต ่าลงเม่ือความระดับเข้มข้นสูงขึ น้                    
โดยเฉพาะที ่ระดบัความ เข้มข้น  3 4 5 Krad พบว ่า ต้นกล้าปาล์มน า้ม นั ที ่ อาย ุ 60 วนั                
มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยท่ีสุด (10.42%  6.00%  และ 6.00% ตามล าดบั) และเมื่อต้นกล้า
ปาล์มน า้มนัท่ี อาย ุ90 วนั ไมพ่บเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉพาะท่ีระดบัความเข้มข้น 3  4  และ 5 Krad 

ตารางท่ี 6 ผลของรังสีแกมมาตอ่การรอดชีวิตของกล้าปาล์มน า้มนั  

Concentration of 
gamma ray (Krad) 

Survivals (%) 
1 day 15 day 30 day 45 day 60 day 90 day 120 day 

0 100 96.00 90.00 80.00 76.00 76.00    76.00 
1 100 95.65 89.13 78.26 60.87 41.30    41.30 
2 100 65.65 84.78 71.74 34.78    2.17      2.17 
3 100 95.65 75.00 52.08 10.42    0      0 
4 100 92.00 74.00 30.00   6.00    0      0 
5 100 82.61 67.39 32.61   6.00    0      0 

เม่ือน าค่าจ านวนการรอดชีวิตของกล้าปาล์มน า้มนัเม่ืออายุ 90 วนั  มาค านวณ 
ค่า % corrected mortality (ตารางท่ี 6 ) พบว่า ท่ีระดบัความเข้มข้น 3  4  5  Krad ต้นกล้า    
ปาล์มน า้มนัตาย 100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 7 ) น าข้อมูลการตายของต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีได้มา
ค านวณหาค่าระดับความเข้มข้นของรังสีแกมมา ที่ท าให้ต้นกล้าปาล์มน า้ม ันอายุ 90 วัน 
ตาย 50 เปอร์เซ็นต์ ด้วยวิธีการสมการถดถอยคา่ท่ีได้เทา่กบั 1.04 Krad  (ภาพท่ี 2)   
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ตารางท่ี 7 คา่%correct mortality ของปาล์มน า้มนัท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ
(90 วนั) 

Concentration of gamma ray.(Krad) Survivals (%) % correct mortality 
0 76.00     0 
1 41.30   46.65 
2   2.17   97.14 
3   0 100 
4   0 100 

5   0 100 

 
 

 

ภาพที่ 2  คา่ LD50 ของต้นกล้าปาล์มน า้มนัเม่ืออาย ุ90 วนั 

สรุเชษฐ  (2550) รายงานวา่ รังสีสามารถก่อให้เกิดผลกระทบโดยตรงตอ่ลกัษณะ
ตา่งๆ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความงอก จ านวนต้นท่ีรอดชีวิต และจ านวนต้นท่ีรอดชีวิตลดลงอย่างมาก
ตามระดบัความเข้มข้นของรังสีท่ีเพิ่มขึน้ อาจเน่ืองจากระดบัความเข้มข้นของรังสีท่ีใช้สูงเกินไป    
มีผลไปท าลายเนือ้เย่ือเจริญ หรือส่วนต้นอ่อนภายในเมล็ดโดยตรง เมล็ดบางส่วนจึงสญูเสียความ
มีชีวิต โดยปกติการฉายรังสีต้องพิจารณาจากคา่ LD 50 เป็นเบือ้งต้น คา่ดงักล่าวบอกถึงระดบัของ
รังสีท่ีท าให้มีจ านวนต้นรอดชีวิต 50 เปอร์เซ็นต ์ 
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1.2 การเจริญเตบิโตของต้นกล้าปาล์มน า้มัน 

1.2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะต่าง ๆ ของการ 

เจริญเติบโตทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มัน อายุ 1 เดือน จ านวน 6 ลักษณะ (ตารางท่ี 8 ) 
พบว่า จ านวนใบรูปหอก  ความสงูต้น ขนาดโคนต้น ความยาวทางใบ ความกว้างทางใบ มีความ
แตกตา่งอยา่ง มีนยัส าคญัยิ่ง 

ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น (1 เดือน) 

Source of variation df 

Mean squares 
No. of 
lanceolate 
leaves 

Plant 
height 

Stem 
size 

Length 
of bulb 

Width of 
bulb 

Treatments   5 7.79** 13.81** 0.47** 31.85** 1.24** 
Error 24 0.17   0.45 0.01   1.65 0.01 
Total 29 1.48   2.75 0.08   6.85 0.23 

หมายเหต ุ  **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในลกัษณะตา่ง ๆ ของการเจริญเตบิโตทางล าต้น
ของต้นกล้าปาล์มน า้มัน อายุ 3 เดือน จ านวน 5 ลกัษณะ (ตารางท่ี 9 ) พบว่า จ านวนใบรูปหอก  
ความสูงต้น ขนาดโคนต้น ความยาวทางใบ ความกว้างทางใบ มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ยิ่ง 
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ตารางท่ี 9  การวิเคราะห์ความแปรปรวนลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น (3 เดือน) 

Source of variation df 

Mean squares 
No. of 
lanceolate 
leaves 

Plant 
height 

Stem 
size 

Length 
of bulb 

Width of 
bulb 

Treatments 5   31.99**   20.37** 0.66** 130.24** 14.56** 
Error 24     0.80     0.16 0.004     2.00   0.51 
Total 29 159.95 101.83 3.23 651.23 72.83 

หมายเหต ุ  **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะต่าง ๆ ของการเจริญเติบโต
ทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนั อาย ุ6 เดือน จ านวน 6 ลกัษณะ (ตารางท่ี 10 ) พบว่า จ านวน
ใบรูปหอก  ความสูงต้น ขนาดโคนต้น ความยาวทางใบ ความกว้างทางใบ มีความแตกต่างอย่าง   
มีนยัส าคญัยิ่ง 

ตารางท่ี 10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น (6 เดือน) 

Source of variation df 

Mean squares 
No. of 

lanceolate 
leaves 

No. of 
bifurcate 
leaves 

Plant 
height 

Stem 
size 

Length of 
bulb 

Width of 
bulb 

Treatments   5        42.10**     11.99**    77.68** 1.78**   568.64** 41.14** 
Error 24       1.60   0.14      0.60 0.046       2.16 0.61 
Total 29 210.5 59.95 388.41 8.94 2843.19 205.73 

หมายเหต ุ  **  =  มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01  
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1.3 ชนิดและการพัฒนาของใบปาล์ม 
ใบของปาล์มน า้มัน มี 3 แบบด้วยกัน คือ ใบรูปหอก ใบรูป สองแฉก และ

ใบรูปขนนก ตามล าดบั (กรมวิชาการเกษตร, 2545) การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียจ านวนใบรูปหอก 
รูปสองแฉก และรูปขนนกของต้นกล้าปาล์มน า้มนัในเดือนท่ี 1  3 และ 6 (ตารางท่ี 11 ) พบว่า ใน
เดือนท่ี 1 ท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 0 Krad  มีจ านวนใบรูปหอกเฉล่ียสงูสดุคือ 3 ใบ/ต้น 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับที่ระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 3  4  5  Krad 
มีจ านวนใบรูปหอกเฉล่ียต ่าสดุคือ 0 ใบ/ต้น โดยต้นกล้าปาล์มน า้มนั ท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสี
แกมมา 1 Krad  มีจ านวนใบหอกเฉล่ีย 1.8 ใบ/ต้นและท่ีระดบัความเข้มข้น 2 Krad เฉล่ีย 1.4 ใบ/ต้น   

ส าหรับในเดือนที่ 3 ที่ระดับความเข้มข้นของรังสีแกมมา  0 Krad 
มีจ านวนใบรูปหอกเฉล่ียสงูสดุคือ 5.6  ใบ/ต้น แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติกบัท่ีระดบั
ความเข้มข้นของรังสีแกมมา 3  4  5 Krad มีจ านวนใบรูปหอกเฉล่ียต ่าสดุคือ 0 ใบ/ต้น โดยต้นกล้า
ปาล์มน า้มนัท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 1 Krad  มีจ านวนใบหอกเฉล่ีย 4.2 ใบ/ต้นและท่ี
ระดบัความเข้มข้น 2 Krad เฉล่ีย 0.8 ใบ/ต้น 

ส าหรับในเดือนที่  6 การปรากฏของใบหางปลาเฉพาะที่ ระดับ
ความเข้มข้น 0 Krad เทา่นัน้ 

การเจริญเตบิโตและพฒันาของต้นกล้าปาล์มน า้มนัเป็นการเปล่ียนแปลง
ในด้านต่างๆ เช่น การเปล่ียนแปลงขนาดของใบและต้น การเปล่ียนแปลงลักษณะของใบและ         
การสร้างใบใหม ่ซึง่จะเร่ิมตัง้แตป่ลกูเมล็ดงอกลงถงุ จนถึงระยะท่ีปลกูลงแปลงปลกู  
   ชูจิต และคณะ (2536); Tan และ Mohan (1981) อ้างโดย กรมวิชาการ
เกษตร, (2545) กลา่ววา่การเปล่ียนแปลงการเจริญเตบิโต และพฒันาการของต้นกล้าปาล์มน า้มนั 
สังเกตชัดเจนท่ีสุดคือ จ านวนการสร้างใบใหม่ ลักษณะของใบ และความยาวของทางใบใหม่            
ท่ีเพิ่มขึน้ ส าหรับต้นกล้าท่ีมีอาย ุ6 - 7 เดือน มีใบเพียง 2 ชดุ คือใบรูปหอกและใบรูปสองแฉก  
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ตารางที่  11 ผลของรังสีแกมมาต่อการปรากฏใบแรกและการสร้างใบชนิดต่างๆของกล้า                
ปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1  3 และ 6 เดือน 

Concentration of 
gamma ray. (Krad) 

No. of appeared 
 leaves (1 month) 

No. of lanceolate 
leaves (3 month) 

No. of bifurcate 
leaves (6 month) 

0   3 a   5.6 a   3.8 
1   1.8 b   4.2 b   0 
2   1.4 c   4 b   0 
3   0   0   0 
4   0   0   0 
5   0   0   0 

F-test ** ** ** 
CV (%) 39.51 11.48 17.45 

หมายเหต ุ   **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในสดมภ์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบด้วย DMRT 

1.3.1 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความสงูของต้นกล้าปาล์มน า้มนั 
การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสูงของต้นกล้าปาล์มน า้มันใน

เดือนท่ี 1  3  และ 6 (ตารางท่ี 12 ) พบว่าในเดือนท่ี 1 ท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 0 Krad  
มีความสงูเฉล่ียสงูสดุคือ 4.2 เซนตเิมตร แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเข้มข้น
ของรังสีแกมมา  1   2  Krad   โดยต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 1 Krad  
มีความสงูเฉล่ีย 1.8 เซนติเมตร และท่ีระดบัความเข้มข้น 2 Krad เฉล่ีย 1.6 เซนติเมตร แตท่ี่ระดบั
ความเข้มข้นอ่ืนไมพ่บการพฒันาทางการเจริญเตบิโต  

ส าหรับในเดือนท่ี 3 ท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 0 Krad  
มีความสงูเฉล่ียสงูสดุคือ 5.2 เซนตเิมตร แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเข้มข้น
ของรังสีแกมมา 3  4  5  Krad ไม่มีความสูงมีค่าเฉล่ียต ่าสุดคือ 0 เซนติเมตร โดยต้นกล้าปาล์ม
น า้มันท่ีระดับความเข้มข้นของรังสีแกมมา 1 Krad  มีความสูงเฉล่ีย 1.5 เซนติเมตร ท่ีระดับ        
ความเข้มข้น  2 Krad เฉล่ีย 0.5 เซนติเมตร แต่ท่ีระดับความเข้มข้นอ่ืนไม่พบการพัฒนา                
ทางการเจริญเตบิโต 
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ส าหรับในเดือนท่ี 6 ท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 0 Krad  
มีความสูงเฉล่ียสูงสุดคือ 10.2 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับท่ีระดับความ
เข้มข้นของรังสีแกมมา 3 4 5 Krad ไม่มีการเจริญเติบโตโดยมีความสูงเฉลี่ยต ่าส ุดคือ                  
0 เซนตเิมตร และ ต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 1 Krad มีความสงูเฉล่ีย 
2.6 เซนตเิมตร ท่ีระดบัความเข้มข้น 2 Krad เฉล่ีย 3.5 เซนตเิมตร แตท่ี่ระดบัความเข้มข้นอ่ืนไม่พบ
การพฒันาทางการเจริญเตบิโต 

อังคณา (2551) รายงานว่าข้อดีของลักษณะความสูงต้นคือ     
ท าให้มีจ านวนทางใบ จ านวนดอก และผลผลิตทะลายเพิ่มขึน้ ซึ่งความสงูต้นเป็นส่วนท่ีเก่ียวข้อง
กับการสร้างทางใบปาล์มน า้มัน ซึ่งส่งผลต่อการสร้างดอก หากต้นปาล์มมีความสูงเพิ่มขึน้           
ก็ยอ่มมีโอกาสเป็นไปได้ท่ีจะให้ผลผลิตทะลายเพิ่มขึน้ด้วย 

แต่จากการพิจารณาความสูงของต้นกล้าปาล์มน า้มัน พบว่า 
เม่ือระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมาเพิ่มสูงขึน้ ค่าเฉล่ียความสูงของต้นกล้าปาล์มน า้มนัลดลง
แสดงให้เห็นว่าระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมามีผลทางลบตอ่การเพิ่มความสงูของปาล์มน า้มนั     
อยา่งชดัเจน 
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ตารางท่ี 12 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความสงูของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1  3 และ 6 เดือน 

Concentration of 
gamma ray. (Krad) 

Plant height (cm) 
1 month 3 month 6 month 

0   4.2 a   5.2 a 10.2 a 
1   1.8 b   2.2 b   2.6 b 
2   1.6 b   2c   2 c 
3   0    0    0  
4   0    0    0  
5   0    0    0  

F-test ** ** ** 
CV (%) 52.95 10.00  8.42 

หมายเหต ุ   **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกันในสดมภ์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

1.3.2 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความกว้างใบของกล้าปาล์มน า้มนั 
เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียความกว้างใบของต้นกล้าปาล์มน า้มัน            

ในเดือนท่ี 1 3 และ 6 (ตาราง 13 ) พบว่า ทุกเดือนมีความกว้างใบเพิ่มขึน้ ซึ่งต้นกล้าปาล์มน า้มนั 
ท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 0 Krad มีค่าเฉล่ียความกว้างใบมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ
ระดบัความเข้มข้นอ่ืนๆ  โดยในเดือนท่ี 1 ท่ีระดบัความเข้มข้น 0 Krad มีความกว้างใบเฉล่ียสงูสุด
คือ 1.24 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ในขณะท่ีระดบัความเข้มข้น       
1  2  Krad  ความกว้างใบลดลง 6.04  0.35  เซนติเมตร ตามล าดับ แต่ท่ีระดับความเข้มข้นอ่ืน                
ไมพ่บการพฒันาทางการเจริญเตบิโต 

เดือนท่ี 3 ท่ีระดับความเข้มข้น 0 Krad มีความกว้างใบเฉล่ีย
สงูสุดคือ 4.08 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง  ในขณะท่ีระดบัความ
เข้มข้น 1  2  Krad  ความกว้างใบลดลง 1.9  1  เซนติเมตร ตามล าดบั แตที่่ระดบัความเข้มข้น
อ่ืนไมพ่บการพฒันาทางการเจริญเตบิโต 

เดือนท่ี 6 ท่ีระดบัความเข้มข้น 0 Krad มีความยาวกว้างใบเฉล่ีย
สูงสุดคือ 7.3 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง ในขณะที่ระดบั         
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ความเข้มข้น 1 2 Krad  ความกว้างใบลดลง 2  1 เซนติเมตร ตามล าดบั แตท่ี่ระดบัความเข้มข้น
อ่ืนไมพ่บการพฒันาทางการเจริญเตบิโต 

ตารางท่ี 13 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความกว้างใบของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1  3 และ 6 เดือน 

Concentration of 
gamma ray. (Krad) 

Width of leaf (cm) 
1 month 3 month 6 month 

0   1.24a    4.08a   7.3a 
1   0.64b   1.9b   2b 
2   0.35b   1b   1b 
3   0   0   0 
4   0   0   0 
5   0   0   0 

F-test ** ** ** 
CV(%) 33.06 18.24 13.50 

หมายเหต ุ   **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกันในสดมภ์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

1.3.3 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความยาวทางใบของกล้าปาล์มน า้มนั 
เม่ือพิจารณาคา่เฉล่ียความยาวทางใบของต้นกล้าปาล์มน า้มัน

ในเดือนท่ี 1  3  6 และ 9 (ตารางท่ี 14 ) พบว่า ทุกเดือนมีความยาวทางใบเพิ่มขึน้ ซึ่งต้นกล้า
ปาล์มน า้มันท่ีระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมา 0 Krad   มีค่าเฉล่ียความยาวทางใบมากกว่า   
เมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเข้มข้นอ่ืนๆ  โดยในเดือนที่ 1 ที่ระดับความเข้มข้น 0 Krad                        
มีความยาวทางใบเฉล่ียสงูสดุคือ 6.45 เซนตเิมตร ซึ่งมีความแตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง  
ในขณะที่ระดบัความเข้มข้น 1 และ 2  Krad ความยาวทางใบลดลง 2.46  1.72 เซนติเมตร  
ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับท่ีระดบัความเข้มข้น 3  4 และ 5  Krad 
เพราะไมมี่การปรากฏความยาวทางใบ   

เดือนท่ี 3 ท่ีระดบัความเข้มข้น 0 Krad มีความยาวทางใบเฉล่ีย
สงูสุดคือ 12.6 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง  ในขณะท่ีระดบัความ
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เข้มข้น 1 2 Krad ความยาวทางใบลดลง 4.8 1.9 เซนติเมตร ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างอย่าง     
มีน ัยส าค ัญทางสถิติก ับ ที่ระด ับความเข้มข้น 3 4 และ 5 Krad เพราะไม่มีการปรากฏ 
ความยาวทางใบ   

เดือนท่ี 6 ท่ีระดบัความเข้มข้น 0 Krad มีความยาวทางใบเฉล่ีย
สูงสุดคือ 27.8 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง  ในขณะท่ีระดับ    
ความเข้มข้น 1  2 Krad ความยาวทางใบลดลง 6.57  1.9 เซนติเมตร ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับท่ีระดับความเข้มข้น 3  4 และ 5 Krad เพราะไม่มีการปรากฏ      
ความยาวทางใบ   

จากการพิจารณาความยาวทางใบพบว่า ท่ีระดบัความเข้มข้น               
ท่ีมีค่าเฉล่ียความยาวทางใบมากส่งผลให้มีพืน้ท่ีใบมากขึน้ตามไปด้วย ท าให้กระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของต้นปาล์มน า้มันมีประสิทธิภาพดีขึน้ด้วย ลักษณะดังกล่าวเป็นปัจจัยท่ี
ส าคญัในการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชท าให้พืชต้นนัน้มีการเจริญเติบโตได้ดี  

ตารางท่ี 14 ผลของรังสีแกมมาตอ่ความยาวใบของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1  3 และ 6 เดือน 

Concentration of 
gamma ray. (Krad) 

Leaf length (cm) 
1 month 3 month 6 month 

0   6.45a 12.6a 27.8a 
1   2.46b   4.8b   6.57b 
2   1.72c   1.9c   9.5c 
3   0   0   0 

4   0   0   0 

5   0   0   0 

F-test ** ** ** 
Cv(%) 53.95  9.31  5.94 

หมายเหต ุ   **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกันในสดมภ์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 
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1.3.4 ผลของรังสีแกมมาตอ่ขนาดโคนต้นของกล้าปาล์มน า้มนั 
  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียขนาดโคนต้นกล้าปาล์มน า้มันท่ีผ่าน

การฉายรังสีแกมมา 6 ระดบัต่างกันท่ี 3 อายุคือ 1 3 และ 6 เดือน (ตารางท่ี 15 ) พบว่า ต้นกล้า
ปาล์มน า้มันมีขนาดโคนต้นเพิ่มขึน้ทัง้ 3 อายุ โดยในเดือนที่ 1 ที่ระดบัความเข้มข้น 0 Krad          
มีขนาดโคนต้นเฉล่ียสูงสุดคือ 0.58 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับท่ีระดับ   
ความเข้มข้น 1  2  Krad มีขนาดโคนต้นเฉล่ียคือ 0.56  0.53 เซนตเิมตร      

เดือนท่ี 3 ท่ีระดบัความเข้มข้น 0 Krad มีขนาดโคนต้น เฉลี่ย
สูงสุดคือ 0.87 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับท่ีระดบัความเข้มข้น 1  2 Krad 
มีขนาดโคนต้นเฉล่ียคือ 0.58  0.5 เซนตเิมตร  

เดือนที่ 6 ที่ระดบัความเข้มข้น 0 Krad มีขนาดโคนต้นเฉลี่ย
สูงสุด คือ 14.38 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับที่ระดับความเข้มข้น 1  
2 Krad มีขนาดโคนต้นเฉลี่ยคือ  0.78  0.5 เซนติเมตร ที่ระดบัความเข้มข้นอื่นไม่พบการ
พัฒนาทางการเจริญเตบิโตของโคนต้น 

ตารางท่ี 15 ผลของรังสีแกมมาตอ่ขนาดโคนต้นของกล้าปาล์มน า้มนัท่ีอาย ุ1  3 และ 6 เดือน 

Concentration of 
gamma ray. (Krad) 

Stem size  (cm) 
1 month 3 month 6 month 

0   0.58a 0.87a   1.43a 
1   0.56b 0.58b   0.77b 
2   0.53c 0.5c   0.5c 
3   0 0   0 
4   0 0   0 
5   0 0   0 

F-test ** ** ** 
Cv(%) 30.96 6.09 14.04 

หมายเหต ุ   **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกันในสดมภ์เดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 
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1.3.5 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนั
ท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา อาย ุ1 3 6 เดือน  

การวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้น
ในกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา อาย ุ1 เดือน (ตารางท่ี 16 ) พบวา่ จ านวนใบรูปหอก  
มีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลกัษณะความกว้างใบ ความยาวทางใบ 
ความสงูต้น และขนาดโคนต้น มีคา่ 0.95  0.95  0.97 และ 0.87 ตามล าดบั 

ความกว้างใบมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญ    
ทางสถิติกบัลกัษณะความยาวทางใบ ความสงูต้นและจ านวนใบหอก  มีค่า 0.91  0.94  และ 0.95 
ตามล าดับ ความสูงต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับลักษณะ        
ขนาดโคนต้นและจ านวนใบหอก  มีคา่ 0.80 และ 0.95 ตามล าดบั  

ขนาดโคนต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญ      
ทางสถิตกิบัลกัษณะจ านวนใบหอก มีคา่ 0.87  

ระดบัความเข้มข้นรังสีแกมมามีความสัมพันธ์ในทางลบอย่าง      
มีนัยส าคัญทางสถิติกับลักษณะความกว้างใบ ความสูงต้นขนาดโคนต้น และจ านวนใบหอก        
มีคา่ -0.88  -0.84  -0.85  และ -0.89 ตามล าดบั  

ตารางที่ 16 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉายรังสี
แกมมา (อาย ุ1 เดือน ) 

Character Concentration 
Width of 

bulb 
Length  of 

bulb 
Plant  

height 
Stem 
size 

lanceolate 
leaves 

Width of bulb -0.88* -     
Length  of bulb -0.79ns 0.91** -    
Plant  height -0.84* 0.94** 0.96** -   
Stem size -0.85* 0.79 ns 0.74 ns 0.80* -  
Lanceolate 
leaves 

-0.89* 0.95** 0.95** 0.97** 0.87* - 

หมายเหต ุ  ns  =  ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
*  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.05 
**  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01  
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การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นในกล้าปาล์ม
น า้มันท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมา อายุ 3 เดือน (ตารางท่ี 17) พบว่า จ านวนใบรูปหอก
มีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับลกัษณะ ความยาวทางใบ ความสูงต้น   
และขนาดโคนต้น มีค่า 0.88  0.88 และ 0.98 ตามล าดบั 

ความกว้างใบมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับลักษณะ
ความยาวทางใบ ความสงูต้นและจ านวนใบหอก  มีคา่ 0.93  0.96  และ 0.81 ตามล าดบั  

ความสูงต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับลักษณะ
ขนาดโคนต้นและจ านวนใบหอก มีค่า 0.90 และ 0.88 ตามล าดับ และลักษณะขนาดโคนต้น         
มีความสมัพนัธ์ในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลกัษณะจ านวนใบหอก มีคา่ 0.98 

ระดบัความเข้มข้นรังสีแกมมามีความสมัพนัธ์ในทางลบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
กับลักษณะ ความกว้างใบ ความยาวทางใบ ขนาดโคนต้นและจ านวนใบหอก มีค่า -0.70 -0.70     
-0.85 -0.85  ตามล าดบั 

ตารางที่ 17 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉายรังสี
แกมมา (อาย ุ3 เดือน) 

Character Concentration 
Width of 

bulb 
Length  of 

bulb 
Plant  
height 

Stem 
size 

lanceolate 
leaves 

Width of bulb -0.70* -     
Length  of bulb -0.70* 0.93** -    
Plant  height -0.77* 0.96** 0.98** -   
Stem size -0.85* 0.81* 0.92** 0.90* -  
lanceolate leaves -0.82* 0.77* 0.88* 0.80* 0.98** - 

หมายเหต ุ  ns  =  ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
*  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.05 
**  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01  
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การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นในกล้าปาล์ม
น า้มันท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมา อายุ 6 เดือน (ตารางท่ี 18 ) พบว่า ของจ านวนใบรูปหางปลามี
ความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติกบัลกัษณะความกว้างใบ ความยาวทางใบ 
ความสงูต้น และขนาดโคนต้น มีคา่ 0.89  0.92  0.90 และ 0.97 ตามล าดบั  

ความกว้างใบมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิตกิบัลกัษณะ
ความยาวทางใบ ความสูงต้น ขนาดล าต้น และจ านวนใบหางปลา  มีค่า 0.97  0.97  0.90 
และ 0.89 ตามล าดบั  

ความสูงต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับลักษณะ
ขนาดโคนต้นและจ านวนใบหางปลา มีคา่ 0.90 และ 0.90 ตามล าดบั  

ขนาดโคนต้นมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติกบัลกัษณะ
จ านวนใบหอก มีคา่ 0.97 

ระดบัความเข้มข้นรังสีแกมมามีความสมัพนัธ์ในทางลบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
กบัลกัษณะความกว้างใบ ความยาวทางใบ และความสงูต้น มีคา่ -0.76  -0.77 และ-0.77ตามล าดบั 

ตารางที่ 18 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉายรังสี
แกมมา (อาย ุ6 เดอืน) 

Character Concentration 
Width 
of bulb 

Length  
of bulb 

Plant  
height 

Stem 
size 

lanceolate 
leaves 

Bifurcate 
leaves 

Concentration -       
Width of bulb -0.76* -      
Length  of bulb -0.77* 0.97** -     
Plant  height -0.77* 0.97** 0.98** -    
Stem size -0.67 ns 0.90** 0.95** 0.90** -   
lanceolate leaves -0.70* 0.55 ns 0.58 ns 0.60 ns 0.41 ns -  
Bifurcate leaves -0.64 ns 0.89** 0.92** 0.90** 0.97** 0.35 ns - 

หมายเหต ุ  ns  =  ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
*  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.05 
**  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01  
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การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นในกล้าปาล์ม
น า้มันลูกผสมเทเนอรา ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆของรังสีแกมมา พบว่า ลักษณะของจ านวน        
ใบรูปหอกมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลกัษณะความสงูต้น ขนาดโคน
ต้น และความยาวใบ ซึ่งความสูงต้นเป็นส่วนท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างทางใบปาล์มน า้มนั ซึ่งส่งผล
ต่อการสร้างดอก หากต้นปาล์มมีความสูงเพิ่มขึน้ก็ย่อมมีโอกาสเป็นไปได้ท่ีจะให้ผลผลิตทะลาย
เพิ่มขึน้ด้วย (องัคณา, 2552) แต่เม่ือพิรจานาถึงระดบัความเข้มข้นของรังสีแกมมาค่าสหสมัพันธ์
ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นจะเป็นไปในทางลบกล่าวได้ว่ารังสีแกมมามีผลต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน า้มนัเป็นอย่างยิ่งซึ่งผลการเจริญเติบโตดงักล่าวอาจจะเป็นผลมา
จากการเนือ้เย่ือพืชได้รับความเสียหายจากการฉายรังสีโดยตรงกระทบต่อการเจริญเติบโตทางล า
ต้น   สอดคล้องกบั วศะพงศ์และธีระ (2553)รายงานว่า พืน้ท่ีใบมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัลกัษณะน า้หนักใบแห้ง และความยาวใบ มีคา่ 0.839 และ 0.680 ตามล าดบั   
สอดคล้องกบั ประภสัษร (2550) น า้หนกัใบแห้ง และความยาวใบมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติกับลักษณะพืน้ท่ีใบ มีค่า 0.643 และ 0.521 ตามล าดับ แต่จ านวนใบมี
ความสมัพันธ์ในทางลบอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับลักษณะน า้หนักใบแห้ง ความยาวใบ และ
พืน้ท่ีใบ มีคา่ -2.943  -0.415  และ -1.970 ตามล าดบั 

1.4.ผลของรังสีแกมมาต่อลักษณะผิดปกตทิางสัณฐานวิทยา 
ผลของรังสีแกมมาต่อลกัษณะผิดปกติทางสณัฐานวิทยา (อายุ 1 เดือน) 

จากการสงัเกตด้วยสายตา พบว่าต้นกล้าปาล์มน า้มันท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมา มีบางลักษณะ    
ท่ีแตกต่างจากระดบั 0  Krad อย่างเห็นได้ชัด โดยพบว่าต้นกล้าปาล์มน า้มันบางต้นมีลักษณะ        
ท่ีผิดปกติ คือ ต้นแคระ (ภาพท่ี 3)  ลักษณะดังกล่าวพบว่าเกิดจากต้นท่ีเจริญจากเมล็ดงอก          
ท่ีผา่นการฉายรังสีท่ีระดบั 1 และ 2 Krad ในความเข้มข้นอ่ืนๆไมพ่บการพฒันา 
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ภาพท่ี 3 ผลของรังสีแกมมาตอ่ลกัษณะผิดปกตทิางสณัฐานวิทยา(อาย ุ1 เดือน) 

ผลของรังสีแกมมาตอ่ลกัษณะผิดปกติทางสณัฐานวิทยา (อาย ุ3 เดือน) จากการ
สงัเกตด้วยสายตา พบว่าต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมามีบางลกัษณะท่ีแตกต่าง
จากชุดควบคมุ อย่างเห็นได้ชดั โดยพบว่าต้นกล้าปาล์มน า้มนับางต้นมีใบท่ีผิดปกติ เช่น ใบม้วน 
ใบเรียวยาว ใบด่าง ใบสีเขียวเข้มหนา และใบด่าง เป็นต้น นอกจากนีย้งัพบต้นท่ีมีล าต้นผิดปกติ
อย่างต้นแคระ (ภาพท่ี 4) ลักษณะดงักล่าวพบว่าเกิดจากต้นท่ีเจริญจากเมล็ดงอกท่ีผ่าน การ
ฉายรังสีที่ระดบั 1 และ 2 Krad ในความเข้มข้นอื่นๆไม่พบการพัฒนา แสดงให้เห็นว่ารังสี
แกมมามีผลตอ่การแสดงออกของลกัษณะผิดปกตขิองใบพืชท่ีได้รับรังสีแกมมาอยา่งชดัเจน 

  

control 1Krad control 2 Krad 

control 1 Krad 2 Krad 3 Krad 4 Krad 5 Krad 
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ตารางที่ 19 จ านวนต้นท่ีผิดปกติของต้นกล้าปาล์มน า้มนัท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมาปริมาณตา่ง ๆ 
กนั (อาย ุ3 เดือน) 

Abnormal character 

No. of abnormal plant  
Dose ( Krad )  

0 1   2 3 4 5 
1. Draf  0 24 12 - - - 
2. Characters of abnormal leaves       
     - roll leaves 0   2   1 - - - 
     - slender leaves 0   5   5 - - - 
     - spot leaves 0   7   2 - - - 
     - big size or small size leaves 0   5   2 - - - 
     - dark green leaves 0  2   2 - - - 
     - no development growth 0 20 38 48 50 50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 ผลของรังสีแกมมาตอ่ลกัษณะผิดปกตทิางสณัฐานวิทยา (อาย ุ3 เดือน) 
  

ใบม้วน ใบดา่ง 

ใบเรียว ใบหนา 
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2 การทดลองท่ี 2 ผลสารโคลชิซิน 

2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

2.1.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะทางการเจริญเตบิโต 
ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนในลักษณะต่าง ๆ  ของ                   

การเจริญเติบโตทางล าต้น จ านวน 6 ลักษณะ (ตารางที่ 20) พบว่า ความสูงต้น เส้นผ่าน  
ศนูย์กลางล าต้น ความยาวทางใบ พืน้ที่ใบ น า้หนกัแห้งทางใบ  มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัยิ่ง ระหว่างความเข้มข้น  ส าหรับความแตกต่างของระยะเวลาในการแช่สารโคลชิชิน 
พบวา่ความสงูต้น เส้นผ่านศนูย์กลางล าต้น ความยาวทางใบ พืน้ท่ีใบ น า้หนกัแห้งทางใบ  มีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัยิ่งระหว่างระยะเวลาในจุ่มแช่ในสาร จากการพิจารณาปฏิกิริยาสมัพนัธ์
ระหว่างระดบัความเข้มข้นกบัระยะเวลาในการแช่สาร พบว่า ความสงูต้น เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น 
ความยาวทางใบ พืน้ท่ีใบ น า้หนกัแห้งทางใบ ปฎิกริยาสมัพนัธ์มีนยัส าคญัยิ่ง  

ตารางท่ี 20 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะทางการเจริญเติบโต 

Source df 

Mean square  

Vegetative growth  

TH TD  LL  LA  LDW 

Treatments 15 1940.56**   616.51**   913.73** 588.04** 587.95** 

Concentration (A)   2 3506.97** 1191.25** 1124.59** 769.96** 771.21** 

Time(B)   4 1385.05**   565.11** 948.38** 600.52** 600.78** 

Concentration x time   8 1940.47**   574.35** 914.62** 574.53** 573.89** 

Error 64   177.66     63.1   32.37   24.34   24.33 

Total 79   512.39   168.18 199.72  131.37 131.34 

CV (%) 
 

    20.53     20.18   11.61    12.58   12.57 

หมายเหต ุ **  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01  
TH = ความสงูต้น (ซม.)   TD = เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น (ซม.)   
LL = ความยาวทางใบ (ซม.)   LA = พืน้ท่ีใบ (ม2)   
LDW = น า้หนกัแห้งทางใบ(กก/ต้น/ปี) CV = สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน 
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2.1.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะเซลล์คมุ 
  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในลกัษณะต่าง ๆ ของเซลล์คมุ 

จ านวน 3 ลักษณะ (ตารางที่ 21) พบว่า ความกว้างเซลล์คุมและความยาวเซลล์คุม มีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ระหว่างความเข้มข้น แต่ลกัษณะความหนาแน่นเซลล์คมุไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ  ส าหรับความแตกต่างของระยะเวลาในการแช่สารโคลชิชิน เม่ือพิจารณา
ปฏิกิริยาสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน พบวา่ ปฏิกิริยาสมัพนัธ์
มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยความสูงของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซินท่ีระดับ  พบว่า      
ความหนาแน่นเซลล์คุม   ความกว้างเซลล์คุมและความยาวเซลล์คุม  มีความแตกต่าง                          
อยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งระยะเวลาในการแชส่าร 

ตารางท่ี 21 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะเซลล์คมุ 

Source df 

Mean square 
Vegetative growth 

Guard cell 
density 

Guard cell 
length 

Guard cell 
width 

Treatments 15 126.53**   0.27**   0.03** 
Concentration (A) 2   14.38ns   0.35**   0.04** 
Time(B) 4 187.70**   0.16*   0.03** 
Concentration x Time 8 138.54**   0.33**   0.04** 
Error 32   17.45   0.04   0.003 
Total 47   52.26   0.11   0.01 
CV (%)    36.27 21.32 25.99 

หมายเหต ุ:  ns  =  ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
*  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.05 
**  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01  
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2.2 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียลักษณะทางการเจริญเตบิโต 

2.2.1 ความสงูต้น 
เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียความสูงของต้นปาล์มน า้มันลูกผสม        

เทเนอราท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบัต่างกัน (ตารางท่ี 22 ) พบว่า ความสูงของต้นปาล์มน า้มนั
ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉลี่ยความสูงต้นมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 5.0 และ 7.5 มิลลิ โมลาร์ โดยสารโคลชิซิน ท่ี ระดับ 2.5 มิลลิ โมลาร์                   
มีความสูงต้นเฉล่ียสูงสุดคือ 76.56 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับ            
สารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์ ในขณะท่ีปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราท่ีได้รับ      
สารโคลช ิซ ิน  ที ่ระดบั  5.0 และ 7.5 ม ิลล ิโมลาร์  ม ีคา่ เฉลี ่ย 67.80 และ 53.12 เซนต ิเมตร 
ตามล าดบั ส าหรับความสูงของต้นปาล์มน า้มันท่ีระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน ทัง้ 5 ระดับ 
พบว่า แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง ความสูงของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน        
ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง ม ีคา่ เฉลี ่ยความสงูต้นมากกว ่าเมื ่อเปรียบเทียบกบัสารโคลช ิซ ิน                
ที่ระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง โดยสารโคลชิซิน ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง มีความสูงต้น
เฉลี่ยสูงสุด คือ 74.62  เซนติเมตร ในขณะท่ีปาล์มน า้มัน ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 6 
12 24 และ 48 ชัว่โมง มีค่าเฉลี่ย 69.40  62.66  72.26  50.53 เซนติเมตร ตามล าดบั ในขณะ
ท่ีระยะเวลา 6 ชัว่โมง ไม่แตกตา่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัระยะเวลาท่ี 12 กบั 24 ชัว่โมง และ
เม่ือพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน พบว่า 
ปฏิกิริยาสัมพันธ์มีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยความสูงของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน       
ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์ มีคา่เฉล่ียความสงูต้นสงูสดุใน ระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน 48 ชัว่โมง                     
คือ 91.20 เซนติเมตร รองลงมาคือท่ีระดบั 5.0 มิลลิโมลาร์ คือ 79.20 เซนติเมตร ( 3 ชั่วโมง ) 
ส าหรับชดุควบคมุ มีคา่เฉล่ียความสงูต้นต ่าสดุ คือ 51.00 เซนตเิมตร  
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ตารางท่ี 22 คา่เฉล่ียความสงู (ซม.) ของต้นปาล์มน า้มนัท่ีผา่นการแชส่ารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr) 0   2.5   5.0   7.5 เฉล่ีย 
  0 51f - - - 51D 
  3 - 72.4c 79.20b 71.20c 74.26A 
  6 - 72.47c 72.20c 63.60d 69.40BC 
12 - 70.00c 57.80e 60.20e 62.66C 
24 - 76.80b 69.40c 70.60c 72.26B 
48 - 91.20a 60.40e   0* 50.53D 
เฉล่ีย 51D 76.56A 67.80B 53.12C  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสดุเดียวกนัไมมี่ความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากบัด้วยอกัษรร่วมกันในตารางเดียวกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

2.2.2 เส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น 
เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของต้นปาล์ม

น า้มันลูกผสมเทเนอราท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับต่างกัน ( ตารางท่ี 23 ) พบว่า เส้นผ่าน  
ศูนย์กลางล าต้นของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ที่ระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉลี่ย        
เส้นผ่านศูนย์กลางล า ต้นมากกว่า เมื่อ เป รียบเทียบกับสารโคลชิซิน  ที ่ระด ับ  5.0 และ                  
7.5 มิลลิโมลาร์  โดยสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย
สูงสุดคือ  44.36 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับสารโคลชิซินท่ีระดบั  5.0            
และ  7.5 มิลลิโมลา ร์  มีค่า เฉ ลี่ย  42.44 และ  31.56 เซนติเมตร  ตามล าด ับ  ส าหรับ                           
เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของต้นปาล์มน า้มันท่ีระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน ทัง้ 5 ระดับ       
พบว่า แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของต้นปาล์มน า้มัน            
ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากกว่าเมื่อ
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เปรียบเทียบกบัสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชัว่โมง โดยสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา  
6 ชัว่โมง มีเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้นเฉล่ียสงูสดุคือ 43.40 เซนตเิมตร ในขณะท่ีปาล์มน า้มนัลกูผสม
เทเนอราที่ได้รับสารโคลชิซิน ที่ระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ย 42.73 39.06 
43.18 28.93 เซนติเมตร ซึ่งในระยะเวลา 6 และ 24 ชั่วโมง ไม่แตกต่างทางสถิติ เมื่อเทียบ
กับระยะเวลา 3 ชั่วโมง และ เม่ือพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและระยะเวลา    
ในการแช่สารโคลชิซิน พบว่า ปฏิกิริยาสมัพนัธ์มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยเส้นผ่านศนูย์กลางล า
ต้นของต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีคา่เฉล่ีย เส้นผ่านศนูย์กลาง
ล าต้นสูงสุดท่ีสุด คือ 48.20 เซนติเมตร (3 ชั่วโมง) รองลงมา คือ 47.80 เซนติเมตร (48 ชั่วโมง) 
ส าหรับชดุควบคมุ  มีคา่เฉล่ียเส้นผา่นศนูย์กลางล าต้น ต ่าสดุ คือ 38 เซนตเิมตร  

ตารางที่  23 ค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (ซม.) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่สาร        
โคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr)   0   2.5   5.0   7.5 เฉล่ีย 
  0 38g - - - 38C 
  3 - 48.20a 42.20cd 39.80efg 43.40A 
  6 - 39.40g 47.00a 41.80cd 42.73A 
12 - 42.00cd 40.40def 34.80h 39.06C 
24 - 44.40b 43.60bc 41.40de 43.13A 
48 - 47.80a 39.00fg   0 28.93D 
เฉล่ีย 38C 46.04A 42.44B 31.56D  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 
คา่เฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสุดเดียวกันไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในตารางเดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

  



57 

2.2.3 ความยาวทางใบ 
เม่ือพิจารณาความยาวทางใบของต้นปาล์มน า้มันลูกผสม        

เทเนอราท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับต่างกัน (ตารางท่ี 24) พบว่า ความยาวทางใบของต้น       
ปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีคา่เฉล่ียความยาวทางใบมากกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์  โดยสารโคลชิซิน ท่ีระดับ              
2.5 มิลลิโมลาร์  มีความยาวทางใบเฉล่ียสงูสดุคือ  54.80 เซนติเมตร แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติกับสารโคลชิซิน  ที่ ระด ับ  5.0 และ  7.5 มิลลิโมลา ร์  มีค่า เฉ ลี่ย  51.21 และ                   
40.84 เซนติเมตร ตามล าดบั  ส าหรับความยาวทางใบของต้นปาล์มน า้ม ันที่ระยะเวลา                
ในการแช่สารโคลชิซิน ทัง้ 5 ระดบั พบว่า แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง  ความยาวทางใบ
ของต้นปาล์มน า้มนั ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง มีคา่เฉล่ียความยาวทางใบมากกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับสารโคลชิซิน ที่ระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั ่วโมงโดยสารโคลชิซิน              
ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง  มีความยาวทางใบเฉล่ียสูงสุดคือ 53.25 เซนติเมตร ในขณะท่ีปาล์มน า้มนั
ลูกผสมเทเนอราท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 6 12 24  และ 48 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ย 52.42 
49.67  52.59  34.47 เซนติเมตร ซึ่งในระยะเวลา 6 และ 24 ชัว่โมง ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเทียบ
กับระยะเวลา 3 ชั่วโมง และเม่ือพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและระยะเวลา    
ในการแช่สารโคลชิซิน  พบว่า ปฏิกิริยาสมัพนัธ์มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยความยาวทางใบของ
ต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียความยาวทางใบสูงท่ีสุด                             
คือ  59.08 เซนติเมตร ได้รับสารโคลชิซิน  ระยะเวลา ( 48 ชัว่โมง) รองลงมา คือ 54.56 เซนติเมตร 
(ได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 5.0 มิลลิโมลาร์  และระยะเวลาในการแช่สาร 6 ชั่วโมง) ส าหรับชุด
ควบคมุ มีคา่เฉล่ียความยาวทางใบ ในระดบัต ่า คือ 38  เซนตเิมตร  
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ตารางที่  24 ค่าเฉลี่ยความยาวทางใบ (ซม.) ของต้นปาล์มน า้มันที่ผ่านการแช่สารโคลชิซิน                 
3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr)   0   2.5   5.0   7.5 เฉล่ีย 
  0 46.10h - - - 46.10C 
  3 - 52.85bc 54.56bc 52.34de 53.25A 
  6 - 52.01bc 55.54b 49.73f 52.42A 
12 - 49.60f 50.04f 49.36f 49.67B 
24 - 53.40cd 51.60e 52.76de 52.59A 
48 - 59.08a 44.33h   0 34.47D 

เฉล่ีย 46.10C 54.80A 51.21B 40.84D  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสุดเดียวกันไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในตารางเดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

2.2.4 พืน้ท่ีใบ 
เม่ือพิจารณาพืน้ท่ีใบของต้นปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอรา          

ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบัต่างกัน (ตารางท่ี 25 ) พบว่า พืน้ท่ีใบของต้นปาล์มน า้มัน ท่ีได้รับ       
สารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใบมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัสารโคลชิซิน 
ที่ระดบั 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์  โดยสารโคลชิซินที่ระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์ มีพืน้ที่ใบเฉลี่ย 
สูงสุด คือ 42.76 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับสารโคลชิซินท่ีระดบั  5.0 
และ 7.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉลี่ย 40.97 และ 32.38 ตารางเมตร ตามล าดบั ส าหรับพืน้ที่ใบ  
ของต้นปาล์มน า้มนัท่ีระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน ทัง้ 5 ระดบั พบว่า แตกต่างทางสถิติอย่าง             
มีนัยส าคญัยิ่ง พืน้ท่ีใบของต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ีย
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พืน้ท่ีใบมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ สารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง                  
โดยสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 3 ชั่วโมง มีพืน้ท่ีใบเฉล่ียสูงสุดคือ 42.66 ตารางเมตร ในขณะท่ี  
ปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราท่ีได้รับสารโคลชิซิน  ท่ีระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง                   
มีค ่าเฉลี่ย 41.67  39.50  42.90  27.50 ตารางเมตร  และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพ ันธ์
ระหว่างความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน พบว่า ปฏิกิริยาสมัพนัธ์มีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ โดยพืน้ท่ีใบของต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ีย
พืน้ท่ีใบสูงสุดท่ีสุด คือ 47.29 ตารางเมตร ได้รับสารโคลชิซิน ระยะเวลา 48 ชั่วโมง รองลงมา                     
คือ 44.11 ตารางเมตร  (ได้รับสารโคลชิซินที่ระดับ 5.0 มิลลิโมลาร์ และระยะเวลาในการ
แช่สาร 6 ชัว่โมง)  และพืน้ท่ีใบของต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 มิลลิโมลาร์                   
มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ีใบต ่าท่ีสุด  คือ 35.47 ตารางเมตร ( 48 ชัว่โมง) ส าหรับชดุควบคมุ  มีคา่เฉล่ียพืน้ท่ี
ใบในระดบัต ่าคือ 36.60 ตารางเมตร  

ตารางท่ี 25 คา่เฉล่ียพืน้ท่ีใบ (ม2) ของต้นปาล์มน า้มนัท่ีผา่นการแชส่ารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr) 0   2.5   5.0   7.5 เฉล่ีย 
  0 36.60g - - - 36.60CD 
  3 - 42.79c 43.76bc 41.43d 42.66A 
  6 - 40.73ef 44.11b 40.17ef 41.67B 
12 - 39.57fg 40.14ef 38.80g 39.50C 
24 - 43.41bc 41.37d 41.50d 42.09B 
48 - 47.29a 35.47h   0* 27.59D 
เฉล่ีย 36.60C 42.76A 40.97B 32.38D  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสุดเดียวกันไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในตารางเดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 
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2.2.5 น า้หนกัแห้งทางใบ 
เม่ือพิจารณาพืน้ท่ีใบของต้นปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอรา              

ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับต่างกัน (ตารางท่ี 26) พบว่า พืน้ท่ีใบของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับ             
สารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียน า้หนกัแห้งทางใบมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ 
สารโคลชิซิน ที่ระดบั 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์  โดยสารโคลชิซิน ที่ระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์                  
มีน า้หนักแห้งทางใบ เฉล่ียสูงสุดคือ 44.07 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับ
สารโคลชิซิน ที่ระดับ 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉลี่ย 40.97 และ 32.38 ตารางเมตร 
ตามล าดบั ส าหรับน า้หนกัแห้งทางใบ ของต้นปาล์มน า้มนั ท่ีระยะเวลาในการแช่สารสารโคลชิซิน 
ทัง้ 5 ระดบั พบว่า แตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง น า้หนกัแห้งทางใบ ของต้นปาล์มน า้มนั   
ที่ได้รับสารโคลชิซิน ที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยพืน้ที่ใบมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ         
สารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง โดยสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 3 ชั่วโมง          
มีน า้หนักแห้งทางใบเฉล่ียสูงสุดคือ 42.66 ตารางเมตร ในขณะท่ี ปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอรา       
ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ย 41.67  39.50  42.90  
27.50 ตารางเมตร และเม่ือพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและระยะเวลา           
ในการแช่สารโคลชิซิน พบว่า ปฏิกิริยาสมัพนัธ์มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยพืน้ท่ีใบของต้นปาล์ม
น า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 2.5 มิลลิโมลาร์ มีค่าเฉลี่ยน า้หนักแห้งทางใบ สูงสุดท่ีสุด       
คือ 47.29 ตารางเมตร ได้รับสารโคลชิซิน  ระยะเวลา 48 ชัว่โมง รองลงมา คือ 41.67 ตารางเมตร 
(ได้รับสารโคลชิซิน  ท่ีระดบั  5.0 มิลลิโมลาร์ และระยะเวลาในการแช่สาร  6 ชัว่โมง)  และพืน้ท่ีใบ
ของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 5.0 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียพืน้ท่ีใบต ่าท่ีสุด         
คือ 35.47 ตารางเมตร  ( 48 ชัว่โมง) ส าหรับชดุควบคมุ มีค่าเฉล่ียน า้หนกัแห้งทางใบ ในระดบัต ่า 
คือ 36.60 ตารางเมตร 
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ตารางท่ี 26 ค่าเฉล่ียน า้หนักแห้งทางใบ (กก./ต้น/ปี) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่สาร

โคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr)   0  2.5  5.0  7.5 เฉล่ีย 
  0 36.60g - - - 36.60C 
  3 - 42.79c 43.75bc 41.43d 42.66A 
  6 - 40.75de 44.09b 40.17ef 41.67B 
12 - 39.57fg 40.14ef 38.79g 39.50C 
24 - 43.44bc 41.38d 41.49d 42.11B 
48 - 47.28de 35.49h   0 27.59D 
เฉล่ีย 36.60BC 42.77A 40.97B 32.38C  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสุดเดียวกันไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในตารางเดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

2.3 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียลักษณะเซลล์คุม  

2.3.1 ความกว้างเซลล์คมุ 
เม่ือพิจารณาความกว้างเซลล์คุม ของต้นปาล์มน า้มันลูกผสม               

เทเนอรา ที่ได้รับสารโคลชิซิน ที่ระดับต่างกัน (ตารางที่ 27 ) พบว่า ความกว้างเซลล์คุม                  
ของต้นปาล์มน า้มนั ท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีคา่เฉลี่ยความกว้างเซลล์คมุ 
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสารโคลชิซิน ที่ระดบั 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์ โดยสารโคลชิซิน         
ท่ีระดับ 2.5 มิลลิโมลาร์  มีความกว้างเซลล์คุมเฉล่ียสูงสุดคือ 0.29 ไมโครเมตร แตกต่างอย่าง       
มีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์ มีค่าเฉล่ีย 0.25 และ 
0.18 ไมโครเมตร ตามล าดบั ส าหรับความกว้างเซลล์คมุของต้นปาล์มน า้มนัท่ีระยะเวลาในการแช่
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สารโคลชิซิน ทัง้ 5 ระดับ พบว่า แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ความกว้างเซลล์คุม           
ของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 3 ชั่วโมง มีค่าเฉลี่ยความกว้างเซลล์คุม 
มากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชัว่โมง โดยสารโคลชิซิน ท่ี
ระยะเวลา 3 ชัว่โมง มีความกว้างเซลล์คมุ เฉล่ียสงูสดุคือ 0.34 ไมโครเมตร ในขณะท่ีปาล์มน า้มนั
ลูกผสมเทเนอราที่ได้รับสารโคลชิซิน  ที่ระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชัว่โมง มีค่าเฉลี่ย 0.22 
0.20 0.20 0.24 ไมโครเมตร และเมื่อพิจารณาปฏิกิ ริยาสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
และระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน พบว่า ปฏิกิริยาสมัพนัธ์มีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยความ
กว้างเซลล์คุมของต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 7.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียความ
กว้างเซลล์คุมสูงสุดที่สุด คือ 0.36 ไมโครเมตร ( 3 ชั่วโมง) รองลงมา คือ 0.33 ไมโครเมตร 
(ได้รับสารโคลชิซินท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์ และระยะเวลาในการแช่สาร 3 ชัว่โมง) และความกว้าง
เซลล์คุมของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียความกว้าง
เซลล์คมุต ่าท่ีสดุ คือ 0.14 ไมโครเมตร (ได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 มิลลิโมลาร์  และระยะเวลา
ในการแช่สาร 12 ชั่วโมง) ส าหรับชุดควบคุมมีค่าเฉล่ียความกว้างเซลล์คุม  ในระดับต ่ า               
คือ 0.15 ไมโครเมตร 
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ตารางที่  27 ค่าเฉล่ียความกว้างเซลล์คุม  (ไมโครเมตร) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่              
สารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr) 0 2.5 5.0 7.5 เฉล่ีย 
  0 0.15g - - - 0.15D 
  3 - 0.33c 0.30de 0.40a 0.34A 
  6 - 0.34c 0.16fg 0.15g 0.22BC 
12 - 0.27c 0.14g 0.19f 0.20C 
24 - 0.15g 0.29e 0.16fg 0.20C 
48 - 0.36bc 0.36bc 0 0.24B 

เฉล่ีย 0.15D 0.29A 0.25B 0.18C  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง 
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสุดเดียวกันไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในตารางเดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

2.3.2 ความยาวเซลล์คมุ 
เม่ือพิจารณาความยาวเซลล์คุมของต้นปาล์มน า้มันลูกผสม                

เทเนอราท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบัตา่งกนั (ตารางท่ี 28 ) พบวา่ ความยาวเซลล์คมุของต้นปาล์ม
น า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียความยาวเซลล์คุม มากกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์ โดยสารโคลชิซิน ท่ีระดับ                      
2.5 มิลลิโมลาร์  มีความยาวเซลล์คุม เฉล่ียสูงสุดคือ 1.09 ไมโครเมตร แตกต่างอย่างมีนัย               
ส าคัญยิ่งทางสถิติกับสารโคลชิซิน  ที่ระดับ 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉลี่ย 0.97 และ                   
0.78 ไมโครเมตร ตามล าดบั ส าหรับความยาวเซลล์คมุ ของต้นปาล์มน า้มนั ท่ีระยะเวลาในการแช่
สารสารโคลชิซิน ทัง้ 5 ระดบั พบว่า แตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ความยาวเซลล์คมุของ
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ต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียความยาวเซลล์คมุ มากกว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับสารโคลชิซิน ที่ระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั่วโมง โดยสารโคลชิซิน                 
ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง  มีความยาวเซลล์คมุ เฉล่ียสงูสดุคือ 1.16 ไมโครเมตร ในขณะท่ีปาล์มน า้มนั
ล ูกผสมเทเนอราที่ไ ด้รับสารโคลชิซิน  ที่ระยะเวลา 6 12 24 และ 48 ชั ่วโมง มีค ่าเฉลี่ย 
42.66 39.50 42.90 27.50 ไมโครเมตร และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างความ                
เข้ม ข้นและระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน  พบว่า ป ฏิ กิ ริยาสัมพัน ธ์ มีนัยส าคัญ ยิ่ ง                    
ทางสถิติโดยความยาวเซลล์คุมของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 7.5 มิลลิโมลาร์   
มีค่าเฉล่ียความยาวเซลล์คุม สูงท่ีสุด คือ 1.28 ไมโครเมตร  ได้รับสารโคลชิซิน 2 ระยะเวลา              
( 3 และ 48 ชั่วโมง) รองลงมา คือ 1.19 ไมโครเมตร (ได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  
และระยะเวลาในการแช่สาร 3 ชั่วโมง)และความยาวเซลล์คุม ของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับ               
สารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียความยาวเซลล์คมุ ต ่าท่ีสุด คือ 0.73 ไมโครเมตร   
( 6 ชัว่โมง) ส าหรับชดุควบคมุ มีคา่เฉล่ียความยาวเซลล์คมุ ในระดบัต ่า คือ 0.88 ไมโครเมตร 
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ตารางที่  28 ค่าเฉล่ียความยาวเซลล์คุม  (ไมโครเมตร) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่                
สารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr) 0 2.5 5.0 7.5 เฉล่ีย 
  0 0.88def - - - 0.88B 
  3 - 1.17b 1.04c 1.28a 1.16A 
  6 - 1.2b 0.73h 0.78gh 0.90B 
12 - 0.97cd 0.86efg 1.04c 0.96B 
24 - 0.93de 1.03c 0.83fgh 0.93B 
48 - 1.19b 1.17b 0 0.79C 
เฉล่ีย 0.88B 1.09A 0.97B 0.78C  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสุดเดียวกันไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในตารางเดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

2.3.4 ความหนาแนน่เซลล์คมุ 
เม่ือพิจารณาความหนาแนน่เซลล์คมุของต้นปาล์มน า้มนัลกูผสม

เทเนอราท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบัต่างกัน (ตารางท่ี 29 ) พบว่า ความหนาแน่นเซลล์คุมของ    
ต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีค่าเฉล่ียความหนาแน่นเซลล์คุม 
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์  โดยสารโคลชิซิน           
ท่ีระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์  มีความยาวเซลล์คมุ เฉล่ียสงูสดุคือ 12.06 เซลล์คมุ/มม. แตกตา่งอย่างมี
นัยส าคญัยิ่งทางสถิติกับสารโคลชิซิน ท่ีระดบั 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลาร์ มีค่าเฉล่ีย 10.27 และ 
11.86 เซลล์คมุ/มม. ตามล าดบั ส าหรับความหนาแนน่เซลล์คมุของต้นปาล์มน า้มนั ท่ีระยะเวลาใน
การแชส่ารโคลชิซิน ทัง้ 5 ระดบั พบว่า แตกตา่งทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัยิ่ง ความหนาแน่นเซลล์คมุ 
ของต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง มีคา่เฉล่ียความหนาแน่นเซลล์คมุ 
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มากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับสารโคลชิซิน  ท่ีระยะเวลา 3 6 12 และ 48 ชัว่โมง โดยสารโคลชิซิน 
ท่ีระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีความหนาแน่นเซลล์คุม เฉล่ียสูงสุดคือ 16.05 เซลล์คมุ/มม.  ในขณะท่ี
ปาล์มน า้ม ันลูกผสมเทเนอราที่ได้รับสารโคลชิซิน   ที่ระยะเวลา 3  6 12 และ 48 ชั่วโมง     
มีค่าเฉลี่ย 11.02 11.3 14.44 4.16 เซลล์คุม/มม. และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่  สารโคลชิซิน พบวา่ ปฏิกิริยาสมัพนัธ์มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิต ิ
โดยความหนาแน่เซลล์คุม ของต้นปาล์มน า้มันท่ีได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 7.5 มิลลิโมลาร์           
มีค่าเฉล่ียความหนาแน่นเซลล์คุม สูงสุดท่ีสุด คือ 27.03 เซลล์คุม/มม. ( 24 ชั่วโมง) รองลงมา     
คือ 24.46 เซลล์คมุ/มม. (ได้รับสารโคลชิซิน ที่ระดบั 5.0 มิลลิโมลาร์และระยะเวลาในการแช่
สาร 6 ชั่วโมง) และความหนาแน่นเซลล์คุม ของต้นปาล์มน า้มันที่ได้รับสารโคลชิซิน ท่ีระดับ 
5.0 มิลลิโมลา ร์  มีค่า เฉ ลี่ยความหนาแน่น เซลล์คุม  ต ่า ที่สุด  คือ  4.16 เซลล์คุม /มม .                        
(  48 ชั ่ว โม ง ) ส าหรับช ุดควบคุมมีค ่า เฉ ลี่ยความหนาแน่น เซลล์ค ุม ในระด ับสูง ที ่ส ุด                     
คือ 13.30 เซลล์คมุ/มม.  
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ตารางที่  29 ค่าเฉล่ียความหนาแน่นเซลล์คุม (เซลล์คุม/มม.) ของต้นปาล์มน า้มันท่ีผ่านการแช่    
สารโคลชิซิน 3 ระดบัตา่งกนั 

Concentration (mM) 
Time (hr) 0   2.5   5.0   7.5 เฉล่ีย 
  0 13.30de - - - 13.30A 
  3 - 13.93cd 10.46f   8.66g 11.02B 
  6 - 12.80e   7.90g 13.20de 11.3B 
12 - 10.47f 22.46b 10.40f 14.44A 
24 - 14.76c   6.36h 27.03a 16.05A 
48 -   8.33g   4.16i   0   4.16C 
เฉล่ีย 13.30A 12.06A 10.27A 11.86A  

หมายเหต ุ  *ปาล์มน า้มนัตายตัง้แตร่ะยะต้นกล้า 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในแนวตัง้ขวาสุดเดียวกันไม่มีความแตกต่างทาง
สถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

คา่เฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรร่วมกนัในแนวนอนแถวล่างสุดเดียวกันไม่มีความแตกตา่ง
ทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบด้วย DMRT 

ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอักษรร่วมกันในตารางเดียวกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบด้วย DMRT 

2.3.5 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของต้นกล้าปาล์มน า้มนั
ท่ีผา่นการแชส่ารโคลชิซิน 

การวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้น
และลกัษณะเซลล์คมุในปาล์มน า้มนัท่ีผา่นการแชส่ารโคลชิซิน (ตารางท่ี 30 )  

ความสูงต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับลกัษณะขนาดโคนต้น ความยาวทางใบ พืน้ท่ีใบ น า้หนกัแห้งทางใบ ความกว้างเซลล์คมุ 
และ ความยาวเซลล์คมุ มีคา่ 0.64  0.57  0.67  0.47 0.34  และ 0.30 ตามล าดบั  



68 

ขนาดโคนต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
ทางสถิติกับล ักษณะ ความยาวทางใบ พืน้ที่ใบ และน า้หนักแห้งทางใบ มีค่า 0.54 0.61 
และ 0.36 ตามล าดบั  

ความยาวทางใบมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิตกิบัลกัษณะพืน้ท่ีใบ น า้หนกัแห้งทางใบ มีคา่ 0.73  และ 0.63 ตามล าดบั  

พืน้ท่ีใบ มีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
กับลักษณะน า้หนักแห้งทางใบ ความกว้างของเซลล์คุมและความยาวเซลล์คุม มีค่า 0.63 
0.20 และ 0.16 ตามล าดบั  

น า้หนกัแห้งทางใบมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกบัลกัษณะความกว้างเซลล์คมุมีคา่ 0.21 ความกว้างเซลล์คมุมีความสมัพนัธ์ในทางบวก
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตกิบัลกัษณะความยาวเซลล์คมุ มีคา่ 0.76 

ความหนาแน่นเซลล์คุมมีความสัมพันธ์ในทางลบอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกับลกัษณะ ขนาดโคนต้น ความกว้างเซลล์คุม และ ความยาวเซลล์คุม มีค่า     
- 0.13  -0.31 และ  -0.15 ตามล าดบั   
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ตารางท่ี 30 คา่ดชันีสหสมัพนัธ์ของลกัษณะทางล าต้นของปาล์มน า้มนัท่ีผา่นการแชส่ารโคลชิซิน 

Character 
Height 
(cm) 

Trunk 
size 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Leaf  
area 
(m2) 

leaf 
dry 

weight 
(kg) 

stomata 
width 
(µm) 

Stomata 
length 
(µm) 

Stomata 
density 
(no./mm2) 

Trunk size (cm) 0.64** -       
Leaf length (cm) 0.57**   0.54** -      
Leaf  area (m2) 0.67**   0.61**  0.73** -     
leaf dry weight (kg) 0.47*  0.36*  0.62**  0.63** -    
stomata width (µm) 0.34*   0.02 ns  0.03 ns 0.20* 0.21* -   
Stomata length (µm) 0.30* -0.01 ns -0.01 ns 0.16*   0.09   0.76** -  
Stomatadensity 
(no./mm2) 

0.03ns -0.13* 0.12* 0.05 ns -0.07 ns -0.31** -0.15* - 

หมายเหต ุ  ns  =  ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ 
*  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.05 
**  =  มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ท่ีระดบั  P < 0.01  

   ขนาดความกว้าง และยาวของเซลล์คุมเพิ่มขึน้จะส่งผลต่อลักษณะ    
การเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ตามไปด้วย  สิทธิพงษ์และ ธีระ (2553) รายงานว่า หากมีการเพิ่มจ านวน
ชุดโครโมโซมเกิดขึน้ขนาดความกว้าง และยาวเซลล์คุมจะเพิ่มขึน้ แต่จะมีจ านวนเซลล์เซลล์คุม  
ต่อ พื น้ ที่ลดลง  ส่วนขนาดความกว้างของเซลล์ค ุมนัน้มีความสัมพันธ์ ในทางบวกต่อ
ขนาดความยาวของเซลล์คมุ แตมี่ความสมัพนัธ์ทางลบกบัความหนาแนน่ของเซลล์คมุ  

6.5 ผลของสารโคลชิซินต่อลักษณะการเปล่ียนแปลงของเซลล์คุมปาล์มน า้มัน 
ผลของสารโคลชิซิน ท าให้ขนาดของเซลล์คุมเพิ่มขึน้ทัง้ความกว้าง    

และความยาว (ภาพท่ี 5) สอดคล้องกับ สิทธิพงษ์และธีระ (2553) รายงานว่า ภายหลงัการจุ่มแช่
เมล็ดงอกด้วยโคลชิซิน ท่ีระดับความเข้มข้น และระยะเวลาต่าง ๆ ส่งผลท าให้ความกว้าง              
ความยาว  ความหนาแน่นเซลล์คมุ และจ านวนเม็ดคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุมของต้นกล้าปาล์ม
น า้มนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักับชุดควบคมุ ลกัษณะเหล่านีมี้ความแปรปรวนในแต่ละ



70 

ทรีทเมนต์สูง และไม่ขึน้อยู่กับความเข้มข้น และระยะเวลาในการจุ่มแช่สาร มีเพียงลักษณะ    
ความยาวของเซลล์คุมเท่านัน้ท่ีพบว่า เม่ือเพิ่มความเข้มข้น และระยะเวลาสูงขึน้ มีแนวโน้ม        
ให้เซลล์คมุมีความยาวมากขึน้ตามไปด้วย (Sari et al, 1999 : วิชตุา, 2557) กล่าวว่า ขนาดเฉล่ีย
ของเซลล์คมุ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นและระยะเวลาการจุม่แชท่ี่เพิ่มขึน้  

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 ผลของสารโคลชิซินตอ่ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของเซลล์คมุปาล์มน า้มนั 

6.6 ผลของสารโคลชิซินต่อความหนาแน่นของเซลล์คุมปาล์มน า้มัน 
ผลของสารโคลชิซินท าให้ความหนาแน่นของเซลล์คุมเม่ือเทียบกับ            

ตวัควบคมุ (ภาพท่ี 6)  
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ผลของสารโคลชิซินตอ่ลกัษณะความหนาแน่นของเซลล์คมุปาล์มน า้มนั 

ขนาด และความหนาแน่นของเซลล์คุมเป็นตัวบ่งบอกถึงระดับโครโมโซม                     
ท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยในต้นท่ีมีระดบัโครโมโซมเพิ่มขึน้ มกัมีขนาดเซลล์คมุใหญ่กวา่ต้นดิพพลอยด์ปกต ิ
และมีความหนาแน่นต่อหน่วยพืน้ท่ีน้อยกว่า (Thao et al., 2003; Gu et al., 2005 ; Chen and Gao, 2007) 
ส าหรับรากปาล์มน า้มันท่ีผ่านการทดสอบปลายรากพบว่า ต้นดิพพลอยด์  มีจ านวนโครโมโซม 
2n = 2x = 32 ต้นเทตทราพลอยด์ (tetraploid)  2n = 4x = 64 (สิทธิพงษ์ และ  ธีระ, 2553) 

ต้นควบคมุ 

ต้นควบคมุ 

แช่สารโคลชิซนิ 

แช่สารโคลชิซนิ 
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บทที่ 4  

สรุป 

การศึกษาที่ 1. การเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยาและพันธุกรรมในปาล์มน า้มันโดยรังสี
แกมมา 

1.1 ค ่า  LD50 ที่เหมาะสมแก่การรอดชีวิตของเมล็ดงอกปาล์มน า้ม ันคือ 
1.04 Krad 

1.2 การฉายรังสีแกมมากับเมล็ดงอกปาล์มน า้มัน มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

ต่อลักษณะสณัฐานวิทยา ท่ีระดบัความเข้มข้นท่ีตอบสนองลักษณะสณัฐานวิทยา ได้แก่ 1 และ         

2  Krad สว่นระดบัความเข้มข้น 3 4 และ 5 Krad ต้นกล้าไมส่ามารถรอดชีวิต 

1.3 การฉายรังสีแกมมากับเมล็ดงอกปาล์มน า้ม ัน ที่ระดบัความเข้มข้น 1 

และ 2 Krad  มีการตอบสนองตอ่ลกัษณะการเจริญเตบิโตต ่ากว่าต้นท่ีไมไ่ด้รับการฉายรังสีแกมมา 

ได้แก่ ล ักษณะจ านวนใบรูปหอก จ านวนใบรูปสองแฉก จ านวนใบรูปขนนก ความสูงต้น  

ขนาดโคนต้น ความยาวใบ พืน้ท่ีใบ  

1.4 การวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นในกล้าปาล์ม

น า้มนัลกูผสมเทเนอราท่ีอาย ุ6 เดือน พบวา่ ลกัษณะท่ีมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ ได้แก่ ลักษณะ ความสูงต้น ขนาดโคนต้น ความยาวใบ พืน้ท่ีใบ น า้หนักแห้งทางใบ    

และ ลักษณะมีความสัมพันธ์ในทางลบอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติได้แก่ระดับความเข้มข้นรังสี

แกมมา 
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การทดลองที่  2. ปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอราอายุ 3 ปี  ที่ ผ่านการแช่สารโคลชิซินตัง้แต่

เป็นเมล็ดงอก 

2.1 การแช่สารโคลชิซินกับต้นกล้าปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอรา มีผลท าให้ต้น

กล้าปาล์มน า้มันมีการตอบสนองต่อลักษณะสัณฐานวิทยา ส าหรับระดับความเข้มข้นและ

ระยะเวลา  ในการแชส่าร ท่ีตอบสนองลกัษณะสณัฐานวิทยา ได้แก่ความเข้มข้นของสารโคลชิซินท่ี

ระดบั 2.5 มิลลิโมลาร์ ท่ีระยะเวลาในการแชส่าร 48 ชัว่โมง 

2.2 การแช่สารโคลชิซินกับต้นกล้าปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอรา มีผลท าให้ต้น

กล้าปาล์มตายทัง้หมด ส าหรับระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่สาร ได้แก่ความเข้มข้น     

ของสารโคลชิซินท่ีระดบั 7.5 มิลลิโมลาร์ ท่ีระยะเวลาในการแชส่าร 48 ชัว่โมง 

2.3 การวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล าต้นในกล้าปาล์ม

น า้มนัลกูผสมเทเนอรา พบวา่ ลกัษณะมีความสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิได้แก่ 

ลกัษณะ ความสงูต้น ขนาดโคนต้น ความยาวใบ พืน้ท่ีใบ น า้หนกัแห้งทางใบ ความกว้างเซลล์คมุ

และความยาวเซลล์คุม  แต่ลักษณะท่ีมีความสัมพันธ์ในทางลบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ         

ได้แก่ความหนาแนน่ของเซลล์คมุ 
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