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บทคัดย่อ 

 
  การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกว้าง และแบบแคบ 
สหสัมพันธ์ และการวิเคราะห์เส้นทาง ของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิตของปาล์มน า้มนั โดยท าการศกึษากบัปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอรา อาย ุ9 ปี 
จ านวน 18 คู่ผสม โดยวางแผนการผสมแบบ North Carolina Mating Design I (NCM 1)          
ใช้ปาล์มน า้มนัแบบพิสิเฟอราเป็นพ่อพนัธุ์ จ านวน 2 ต้น ผสมกับช่อดอกตวัเมียของต้นแม่ดรูา 
จ านวน 9 ต้นท่ีแตกต่างกัน ซึ่งปลูกท่ีสถานีวิจัยคลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาต ิ
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ท าการเก็บข้อมลูคูผ่สมละ 6 ซ า้ 
ใช้ 1 ต้นต่อซ า้เพ่ือใช้บนัทึกข้อมูลลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น และผลผลิตทะลายปาล์ม
น า้มัน รวมระยะเวลาในการเก็บข้อมูลทัง้สิน้ 12 เดือน ผลการศึกษาพบว่า ลักษณะการ
เจริญเตบิโตทางล าต้น และผลผลิตของปาล์มน า้มนัในลกูผสมส่วนใหญ่มีความแปรปรวนทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญัอนัเน่ืองมาจากอิทธิพลของต้นพ่อฟิสิเฟอรา และต้นแม่ดรูา คา่สมัประสิทธ์ิความ
แปรปรวน (C.V.%) มีคา่อยู่ระหว่าง 3.96 - 35.35 % อตัราพนัธุกรรมแบบกว้างของลกัษณะการ
เจริญเติบโตทางล าต้น และผลผลิตมีคา่ปานกลางถึงสงู (h2

bs = 36.10 – 70.69 % และ 31.13 – 
87.17 % ตามล าดบั)โดยลกัษณะความสงูล าต้น และน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีค่าสงูสดุ และอตัรา
พันธุกรรมแบบแคบของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น และผลผลิตมีค่าต ่าถึงปานกลาง     
(h2
ns = 5.25 – 32.31 % และ 0.53 – 29.07 % ตามล าดบั) โดยลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้น และ

เปอร์เซ็นตก์ะลา/ผลมีคา่สงูสดุ ผลการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ พบว่า ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล า
ต้นท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และจีโนไทป์ในทางบวกกบัผลผลิตทะลายสด ได้แก่ ความยาวทาง
ใบ, ความสูงล าต้น, พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแห้งใบ (rp = 0.138, 0.264, 0.196 และ 0.219 ;             
rg = 0.185, 0.443, 0.193 และ 0.308 ตามล าดบั) โดยลกัษณะความสงูล าต้น และน า้หนกัแห้งใบ
มีอิทธิพลทางตรงในทางบวกต่อผลผลิตทะลายสดจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ และจีโนไทป์ 



 
 

ลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และจีโนไทป์ในทางบวกกบัน า้หนกั
แห้งใบ ได้แก่ ความยาวทางใบ, ความสงูล าต้น, ขนาดล าต้น และพืน้ท่ีใบ (rp = 0.768, 0.507, 
0.412 และ 0.791 ; rg = 0.876, 0.682, 0.167 และ 0.915 ตามล าดบั) โดยลกัษณะความยาวทาง
ใบ และพืน้ท่ีใบ มีอิทธิพลทางตรงในทางบวกต่อน า้หนกัแห้งใบจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และ   
จีโนไทป์ ส่วนลกัษณะผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบทะลายท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และ    
จีโนไทป์ในทางบวกกับผลผลิตน า้มนั ได้แก่ ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย, น า้หนกัทะลาย
เฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และ
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย (rp = 0.658, 0.415, 0.465, 0.591, 0.592, 0.573 และ 0.551 ;            
rg = 0.877, 0.538, 0.577, 0.201, 0.774, 0.269 และ 0.196 ตามล าดบั) โดยลกัษณะท่ีมีอิทธิพล
ทางตรงในทางบวกต่อผลผลิตน า้มัน ได้แก่ ผลผลิตทะลายสดจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และ
จ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ียจากสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ ส่วนลักษณะท่ีมีอิทธิพล
ทางตรงในทางบวกต่อผลผลิตทะลายสด ได้แก่ จ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ีย              
จากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และจีโนไทป์  
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Abstract 

 
 The objectives of this study were to estimate broad-sense and narrow-
sense heritabilities, correlations and associations among characters of 18 crosses of 
nine-years-old oil palm. Two pisifera palms were chosen as male parents, each was 
crossed to nine different dura female parents. Eighteen tenera oil palm progenies were 
obtained from North Carolina Mating Design I (NCM 1). The progenies were grown in a 
Completely Randomized Design (CRD) with 6 palms per progeny. The data were 
collected during the period of twelve months at the Klong Hoi Khong Research Station, 
Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Thailand. The variation of 
progenies due to male and female within male effects showed that most vegetative 
characters and yield characters were significantly different. Broad-sense heritability 
values of most vegetative and yield characters were moderate to high (h2bs = 36.10 – 
70.69 % and 31.13 – 87.17 % , respectivery) of which height (H) and average bunch 
weight (ABW) had the highest values. Narrow-sense heritability values of most 
vegetative and yield characters were low to moderate (h2ns = 5.25 – 32.31 % and 0.53 – 
29.07 %, respectivery) of which vegetative dry weight (VDW) and shell/fruit (S/F) had the 
highest values. Phenotypic and genotypic correlations of growth characters with fresh 
fruit bunch (FFB) such as rachis length (RL), height (H), leaf area (LA) and leaf dry 
weight (LDW) were high and positive (rp = 0.138, 0.264, 0.196 and 0.219 ; rg = 0.185, 
0.443, 0.193 and 0.308, respectively). Height (H) and leaf dry weight (LDW) showed 
high direct effects on fresh fruit bunch (FFB). Growth characters were high and positive 
for both phenotypic and genotypic correlations with leaf dry weight (LDW) such as 



 
 

rachis length (RL), height (H), trunk diameter (TD) and leaf area (LA) (rp = 0.768, 0.507, 
0.412 and 0.791 ; rg = 0.876, 0.682, 0.167 and 0.915, respectively). Rachis length (RL) 
and leaf area (LA) gave high direct effects on leaf dry weight (LDW). Phenotypic and 
genotypic correlations of bunch yield and its component with oil yield (OY) such as fresh 
fruit bunch yield (FFB), bunch number (BN), average bunch weight (ABW), oil/wet 
mesocarp (O/WM), oil/dry mesocarp (O/DM), oil/fruit (O/F) and oil/bunch (O/B) showed 
high and positive correlation (rp = 0.658, 0.415, 0.465, 0.591, 0.592, 0.573 and 0.551 ;   
rg = 0.877, 0.538, 0.577, 0.201, 0.774, 0.269 and 0.196, respectively). Path analysis 
using phenotypic correlations of bunch yield and its component characters had high 
direct effect via oil yield such as fresh fruit bunch yield (FFB). Path analysis using 
genotypic correlations of bunch yield and its component characters had high direct 
effect on oil yield such as bunch number (BN) and average bunch weight (ABW). Part of 
bunch yield and its components characters showed high direct effects on fresh fruit 
bunch yield (FFB) such as bunch number (BN) and average bunch weight (ABW) which 
were calculated from phenotypic and genotypic correlations. 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

บทน ำต้นเร่ือง 
 
 ปาล์มน า้มนั เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ ปัจจบุนัประเทศไทยมีจ านวน
เกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน า้มนัมากกว่า 1.28 แสนครัวเรือน มีพืน้ท่ีเพาะปลูก และพืน้ท่ีให้ผลผลิต
ประมาณ 4.28 และ 3.98 ล้านไร่ ตามล าดบั สามารถผลิตน า้มนัปาล์มดิบได้ปีละ 1.9 ล้านตนั    
ซึ่งช่วยสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรประมาณ 6 หม่ืนล้านบาทต่อปี ทัง้นี ้การผลิตน า้มนัปาล์มดิบ
ของไทยในปี 2555 มีแนวโน้มขยายตวัร้อยละ 5 - 7 จากปีก่อนหน้า ส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากท่ี
ภาครัฐได้มีการด าเนินยทุธศาสตร์ปาล์มน า้มนัในช่วงปี 2551 - 2555 เพ่ือเร่งผลกัดนัให้เกษตรกร
ขยายพืน้ท่ีเพาะปลกูปาล์มน า้มนั เพิ่มผลผลิต และผลิตภาพการผลิตน า้มนัปาล์มดิบเพ่ือรองรับกบั
ยุทธศาสตร์พลังงานทดแทน และลดความเส่ียงท่ีจะเกิดขึน้ต่อความมั่นคงทางด้านอาหารของ
ประเทศ ประกอบกบัราคาผลปาล์มดิบในช่วง 4 ปีท่ีผ่านมาปรับตวัเพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองจากเดิมท่ี
มีราคาเฉล่ียกิโลกรัมละ 4 บาทในปี 2552 ปรับขึน้เป็นกิโลกรัมละ 6 บาทในปี 2555 (ศนูย์วิจยั
กสิกรไทย, 2556)  จึงเป็นแรงจูงใจท่ีท าให้เกษตรกรขยายพืน้ท่ีการเพาะปลูกอย่างรวดเร็ว          
แต่ผลผลิตทะลายสดต่อพืน้ท่ีท่ีให้ผลผลิตยังอยู่ในเกณฑ์ต ่า สาเหตุท่ี ให้ผลผลิตต ่าเน่ืองจาก
เกษตรกรปลูกปาล์มน า้มันในพืน้ท่ีท่ีไม่เหมาะสม พันธุ์ ท่ีใช้ปลูกเป็นพันธุ์ปลอมหรือพันธุ์ ท่ีไม่
สามารถปรับตวักับสภาพแวดล้อมของพืน้ท่ีปลกู การจดัการสวนและการจดัการปุ๋ ยไม่เหมาะสม
กับความต้องการของปาล์มน า้มัน  ธีระ (2548) รายงานว่า พันธุ์ปาล์มน า้มันท่ีดีต้องผ่าน
กระบวนการปรับปรุงพันธุ์ซึ่งสามารถยืนยันได้ว่าเป็นพันธุ์ ท่ีให้ผลผลิตน า้มันต่อหน่วยพืน้ท่ีต่อ
หน่วยระยะเวลาสูง และสามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมในแหล่งปลูกนัน้รวมทัง้มีลกัษณะ
ทางการเกษตรอ่ืน ๆ ท่ีเหมาะสม การปรับปรุงพนัธุ์เพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรจึงต้องใช้การ
ทดสอบลูกผสมส าหรับหาลูกผสมปาล์มน า้มันท่ีให้ผลผลิตสูงและสามารถปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมของพืน้ท่ีปลูก ซึ่งต้องใช้เวลาและสามารถคาดการณ์ลักษณะของลูกผสมได้ 
เน่ืองจากลกัษณะผลผลิตเป็นลกัษณะเชิงปริมาณซึ่งมีคา่อตัราพนัธุกรรมต ่า จึงท าให้การคดัเลือก
ท่ีลักษณะนีโ้ดยตรงท าได้ยาก การหาความสัมพันธ์และการวิเคราะห์เส้นทางของลักษณะทาง
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การเกษตรอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้องกบัลกัษณะผลผลิต และคดัเลือกท่ีลกัษณะดงักล่าวจะเป็นแนวทางหนึ่ง
ท่ีชว่ยให้การปรับปรุงพนัธุ์ท าได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 งานวิจยันีเ้ป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มน า้มนั ในขัน้ตอนของ
การศกึษาอตัราพนัธุกรรมและสหสมัพนัธ์ของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นและองค์ประกอบ
ผลผลิตในปาล์มน า้มนั  ธีระ (2554) กล่าวว่า เป็นเร่ืองส าคญัท่ีนกัปรับปรุงพนัธุ์ต้องทราบและมี
ข้อมูลเพ่ือใช้ประกอบการตดัสินใจก าหนดความส าคัญของลักษณะท่ีควรใช้เป็นเกณฑ์ในการ
คดัเลือกเพ่ือปรับปรุงพนัธุ์ให้บรรลุตามวตัถุประสงค์ ข้อมลูท่ีได้จากการศึกษานีจ้ึงมีความส าคญั
เป็นอยา่งมากส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์เพ่ือการปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มน า้มนัตอ่ไปในอนาคต 
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ตรวจเอกสำร 
 
1. ถิ่นก ำเนิดและพันธุกรรม 

ปาล์มน า้มัน (Elaeis guineensis Jacq) เป็นพืชยืนต้น ใบเลีย้งเดียว 
(monocotyledon) มีโครโมโซม 2n=2x=32 มีการผสมพันธุ์แบบผสมข้ามต้น และสามารถให้
ผลผลิตทะลายได้ตลอดทัง้ปี โดยเร่ิมให้ผลผลิตเม่ือปาล์มมีอายุประมาณ 2 ปีคร่ึงหลังจากปลูก 
โดยเฉล่ียแล้วแต่ละต้นควรจะให้ผลผลิตอย่างน้อย 1 ทะลาย/ต้น/เดือน และสามารถเก็บเก่ียว
ผลผลิตได้นานมากกว่า 25 ปี (ธีระ, 2554)  ปาล์มน า้มนัจัดอยู่ในพืชวงศ์  (family) Arecaceae  
วงศ์ยอ่ย (sub - family) Cocosoideae  สกลุ (genus) Elaeis สามารถแบง่ออกเป็น 3 ชนิดดงันี ้

 
1.1 E. guineensis  มีถ่ินฐานดัง้เดิมอยู่ในป่าร้อนชืน้ของประเทศตา่งๆท่ีอยู่ช่วง

ตะวนัตกของทวีปแอฟริกา ปาล์มชนิดนีเ้รียกว่า African oil palm จดัเป็นปาล์มน า้มนัชนิดท่ีมี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจซึง่นิยมปลกูเป็นการค้าในปัจจบุนั ซึ่งพนัธุ์ปาล์มชนิดนีส้ามารถแบง่ออก
ได้เป็น 3 แบบ ได้แก่ ดรูา เทเนอรา และพิสิเฟอรา โดยอาศยัความแตกตา่งของลกัษณะความหนา
ของกะลา (shell) การปรากฏของจดุวงแหวนเส้นใยสีน า้ตาล (brown fibre ring) บริเวณเนือ้ปาล์ม 
(mesocarp) รอบๆกะลา และความหนาของเนือ้ปาล์ม  Beirnaert และ Vanderweyen (1941) ได้
รายงานว่า ความหนาของกะลามีลกัษณะการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมท่ีควบคมุด้วยยีนเพียง 1 คู ่
ซึง่เป็นลกัษณะเชิงคณุภาพ 

 1.1.1 แบบดูรำ  ลักษณะกะลาถูกควบคุมด้วยยีนเด่น (Dominant, 
Sh+Sh+) กะลาหนาประมาณ 2 - 8 มิลลิเมตร มีเนือ้ปาล์มชัน้นอกบางประมาณ 20 - 65% ของ
น า้หนกัผล ไม่ปรากฏเส้นใยสีน า้ตาลบริเวณเนือ้ปาล์มชัน้นอกรอบๆกะลา ดูราเป็นพนัธุ์ ท่ีให้ผล
ผลิตคอ่นข้างสงู ปัจจบุนันิยมใช้เป็นแมพ่นัธุ์ส าหรับเพ่ือผลิตลกูผสม  

 1.1.2 แบบเทเนอรำ  ลักษณะกะลาถูกความคุมด้วยยีนพันธุ์ทาง 
(Heterozy-gous, Sh+Sh-) เกิดจากการผสมระหวา่งแมด่รูาและพอ่พิสิเฟอรา มีกะลาบางประมาณ 
0.5 - 4 มิลลิเมตร มีเนือ้ปาล์มชัน้นอก 75 - 85% ของน า้หนกัผล และปรากฏของเส้นใยสีน า้ตาล
บริเวณเนือ้ปาล์มชัน้นอกรอบๆกะลา ให้ผลผลผลิตทะลายสงู จงึนิยมปลกูเป็นการค้าในปัจจบุนั  

 1.1.3 แบบพิสิเฟอรำ  ลักษณะกะลาถูกควบคุมด้วยยีนด้อย 
(Resessive, Sh-Sh-) ไมมี่กะลาหรือมีกะลาบางมาก มีเนือ้ปาล์มชัน้นอกหนา 95% ของน า้หนกัผล 
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และปรากฏจดุเส้นใยสีน า้ตาลบริเวณเนือ้ปาล์มชัน้นอกรอบๆกะลา มีข้อด้อยคือ ช่อดอกตวัเมียมกั
เป็นหมนั (abortion) ท าให้ผลฝ่อลีบ ทะลายเล็กเน่ืองจากผลไม่พฒันา ไม่เหมาะท่ีจะปลูกเป็น
การค้า แตน่ิยมใช้เป็นต้นพนัธุ์ส าหรับผลิตพนัธุ์ลกูผสม 
 

1.2 E. oleifera  ช่ือเดิมคือ E. melanoccoca หรือ Corozo oleifera มีถ่ินก าเนิด
ดัง้เดิมอยู่ในป่าเขตร้อนชืน้ของประเทศตา่งๆ ท่ีอยู่ในทวีปอเมริกากลางยาวติดตอ่ลงมาจนถึงทาง
ตอนเหนือของลุ่มแม่น า้อะเมซอนของทวีปอเมริกาใต้ เรียกปาล์มน า้มนัชนิดนีว้่า American oil 
palm ไม่นิยมปลูกเป็นการค้า เน่ืองจากมีการเจริญเติบโตช้า ลกัษณะต้นเตีย้  ผลมีขนาดเล็ก มี
เปอร์เซ็นต์กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (unsaturated fatty acid) ค่าไอโอดีนสูง (iodine value) 
ประมาณ 77 - 78 เปอร์เซ็นต์ (Macfarlane et al.,1975)  รวมทัง้มีวิตามินเอ และวิตามินอีสงู แต่
ให้ผลผลิต และปริมาณน า้มนัน้อยกว่าปาล์มน า้มนั E.guineensis  อรรัตน์ และศิริชยั (2547) 
รายงานวา่ ปัจจบุนัมีการประโยชน์ในการเป็นเชือ้พนัธุกรรมส าหรับปรับปรุงพนัธุ์  โดยการผสมข้าม
ระหวา่งชนิดซึง่สามารถให้ผลผลิตได้ 

 
1.3 E.odora  ช่ือเดิมคือ Barcella odora พบบริเวณเดียวกบั E. oleifera แถบ

ลุ่มแม่น า้อะเมซอนในทวีปอเมริกาใต้ ความส าคญัของปาล์มกลุ่มนีย้งัไม่มีรายงานการน ามาใช้
ประโยชน์  
 
2. ลักษณะพฤกษศำสตร์ของปำล์มน ำ้มัน 
 
 2.1 รำก 
 ปาล์มน า้มนัมีระบบรากแบบรากฝอย (fibrous root system) ประกอบด้วยราก
ชดุตา่งๆประมาณ 4 ชดุ รากชดุตา่งๆท าหน้าท่ีชว่ยค า้จนุล าต้น ดดูซบัน า้และอาหาร  
 รากชุดแรก เกิดบริเวณฐานของล าต้นท่ีอยู่ใต้ระดบัผิวดินเล็กน้อย มีขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางประมาณ 5 - 10 มม. ความยาวรากมีตัง้แตส่ัน้จนยาวถึง 19 ม. มีการเจริญเติบโต 2 
แบบ คือ แบบแนวดิ่งลง (vertical descending primary roots) ท าหน้าท่ีช่วยค าจุนพยงุล าต้น 
และแบบแนวระดบั (horizontal primary roots) ท าหน้าท่ีหลกัในการดดูน า้และธาตอุาหารอยู่ตรง
สว่นกลางของราก รากชดุแรกแบบแนวดิง่ลงจะมีปริมาณน้อยกวา่รากชดุแรกแบบแนวระดบั ท าให้
รากชุดท่ีสองท่ีเกิดจากรากชุดแรกแบบแนวดิ่งลงมีปริมาณน้อยกว่ารากชุดแรกแบบแนวระดับ     
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(ธีระ, 2554)  Hartley (1977) รายงานว่า การแผ่กระจายของรากจะขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อม เช่น 
สภาพของดนิ ปริมาณธาตอุาหาร และระดบัน า้ใต้ดนิ 
 รากชดุท่ีสอง มีขนาดเล็กกว่ารากชดุแรกมีเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 1 - 4 มม. 
เป็นรากท่ีเกิดจากเนือ้เย่ือเพอริไซเคิล (pericycle) ของรากชุดแรก เกิดในแนวระดบัมากกว่าใน
แนวดิ่งลง ทิศทางของการแตกแขนงของรากชุดท่ีสองมี 2 แบบคือ แบบแนวดิ่งขึน้ (vertical 
ascending secondary roots) และแบบแนวดิ่งลง (vertical descending secondary roots) 
การแตกแขนงของรากทัง้สองแบบจะท ามมุตัง้ฉากกบัรากชุดแรก โดยรากชดุท่ีสองท่ีแตกแขนงใน
แนวดิง่ขึน้จะพฒันาขึน้ไปจนถึงผิวดนิและมีปริมาณมากกวา่แนวดิง่ลงเล็กน้อย 
 รากชุดท่ีสาม (tertiary roots) มีขนาดเล็กกว่ารากชุดท่ีสอง มีขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางประมาณ 0.5 -1.5 มม. ความยาวรากประมาณ 20 ซม. เกิดจากเนือ้เย่ือเพอริไซเคิล 
(pericycle) ของรากชดุท่ีสอง มีทิศทางการเจริญเตบิโตท่ีไมมี่ทิศทาง (Jourdan and Rey, 1997) 
 รากชดุท่ีส่ี (quaternary roots) มีขนาดเล็กกวา่รากชดุท่ีสาม มีเส้นผ่านศนูย์กลาง
ประมาณ 0.2 – 0.5 มม. ความยาวรากประมาณ 3 ซม. อาจจะมีหรือไม่มีการเจริญ โดยเกิดจาก
เนือ้เย่ือเพอริไซเคลิ (pericycle) ของรากชดุท่ีสาม 
 รากทกุชดุจะไม่มีขนราก (root hairs) โดยปาล์มน า้มนัดดูซบัน า้และธาตอุาหารท่ี
น ามาใช้ประโยชน์ท่ีระดบัความลึก 30 - 50 เซนติเมตรจากผิวดิน (ธีระ และคณะ, 2548)              
ธีระ (2554) รายงานว่า ความสามารถของรากในการดูดซบัน า้และอาหารเป็นเร่ืองส าคญัมาก
ส าหรับปาล์มน า้มนัซึ่งความสามารถนีจ้ะสมัพนัธ์กบัความยาวทัง้หมดของราก/หน่วยปริมาตรดิน 
อย่างไรก็ตามมีผู้ศกึษาเก่ียวกบัการเจริญเติบโตของรากคอ่นข้างน้อยเน่ืองจากไม่สามารถสงัเกต
ได้จากลกัษณะภายนอกได้โดยตรง 
 
 2.2 ล ำต้น  
 ล าต้นของปาล์มน า้มนัท าหน้าท่ีส าคญัในการชใูบให้รับแสงเพ่ือสงัเคราะห์อาหาร 
ล าเลียงน า้และอาหารโดยผ่านทางกลุ่มมดัท่อน า้ (xylem) และท่ออาหาร (phloem) (ธีระ, 2554) 
ปาล์มน า้มนัมีล าต้นเดี่ยว ตัง้ตรง ลกัษณะทรงกระบอก ไม่มีก่ิงก้านสาขา ประกอบด้วย ข้อ (node) 
และปล้อง (internode) ท่ีถ่ีมาก แตล่ะข้อมีหนึ่งทางใบเกิดเวียนรอบล าต้น ในปาล์มท่ีอายนุ้อยกว่า 
3 ปีจะสงัเกตเห็นทางใบอยู่ติดกบัล าต้นมากกว่า 40 ทางใบ การเจริญเติบโตของปาล์มในระยะนี ้
จะเพิ่มขนาดล าต้น เม่ือปาล์มมีอายุมากกว่า 3 ปี จะเกิดการยืดตวัของปล้องเพ่ือเพิ่มความสงูล า
ต้น โดยทัว่ไปความสูงของล าต้นสามารถเพิ่มขึน้ปีละ 35 - 60 เซนติเมตร (ด ารงค์ และ อรษา, 
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2544) และท่ีระยะนีจ้ะเร่ิมมีการตดัแตง่ใบ ท าให้สงัเกตเห็นฐานใบท่ีเป็นรอยตดัแตง่ติดอยู่รอบๆล า
ต้น เม่ือปาล์มมีอายุ 12 ปีหรือมากกว่า ฐานใบรอบล าต้นจะร่วงหลุดไป Jacquemard (1979) 
รายงานว่า การเจริญเติบโตของล าต้นมีความแปรปรวนมาก ขึน้อยู่กับปัจจัยทัง้พันธุกรรมและ
สภาพแวดล้อม เชน่ ในสภาพท่ีมีร่มเงามากหรือท่ีอณุหภูมิต ่า การเจริญเติบโตของใบและล าต้นช้า
มาก ในระดบัประชากรหนาแน่นหรือต้นปาล์มมีทรงพุ่มท่ีติดกนัแน่นเม่ืออายปุาล์มประมาณ 7 -8 
ปี จะท าให้ต้นปาล์มยืดตัวสูงขึน้เพ่ือแข่งขันการรับแสงในการสร้างอาหารด้วยกระบวนการ
สงัเคราะห์ด้วยแสง โดยเฉพาะใบท่ีเกิดใหมจ่ะสงัเกตเห็นว่ามีลกัษณะตัง้ตรงและท ามมุเฉียงกบัล า
ต้นสว่นยอดน้อยกวา่ 45 องศา ใบจะมีลกัษณะสีจางเพราะขาดแสง ซึง่มีสาเหตหุลกัมาจากการยืด
ตวัของก้านใบและแกนกลางใบเป็นหลกัเพ่ือให้ได้รับแสง ลกัษณะเช่นนีจ้ะท าให้ผลผลิตของปาล์ม
น า้มนัต ่ามากเน่ืองจากชอ่ดอกเพศเมียไมส่ามารถเจริญและพฒันาออกมาจากซอกใบได้ 
 
 2.3 ใบหรือทำงใบ  
 ปาล์มน า้มนัมีใบประกอบแบบขนนก ประกอบด้วย ก้านใบ (petiole) แกนกลาง
ใบ (leaf rachis) และใบย่อย (leaf lets) ใบของปาล์มน า้มนัพฒันาจากตาใบ (leaf bud หรือ 
primordial) ท่ีอยูบ่ริเวณด้านข้างของเนือ้เย่ือเจริญปลายยอดของล าต้น มีประมาณ 40 - 60 ตาใบ 
(ธีระ, 2554) เม่ือปาล์มน า้มนัโตเต็มท่ีทางใบอาจจะยาว 6 - 9 เมตร แตล่ะทางใบจะมีใบย่อย 250 
- 400 ใบยอ่ย การเรียงตวัของใบปาล์มเป็นแบบฟิลโลทาซีส (phyllothaxis) โดยใบจะเกิดการเรียง
ตวัในลกัษณะเป็นเกลียวรอบล าต้น (spiral หรือ parastichies) โดยลกัษณะการเวียนของใบปาล์ม
น า้มนัมี 2 แบบ ซึ่งสามารถสงัเกตได้จากรอยแผลท่ีฐานใบติดกบัล าต้นหลงัการตดัแต่งใบของต้น
ปาล์ม แบบแรกคือ การเกิดใบแบบเวียนซ้าย (left-hand phyllotaxy) แบบท่ีสองคือ การเกิดใบ
แบบเวียนขวา (right-hand phyllotaxy) การสงัเกตการเวียนของใบจะมีประโยชน์ส าหรับการนบั
ใบท่ีเกิดขึน้เพ่ือทราบต าแหน่งของใบ โดยใบล่างหนึ่งๆจะรองรับใบบนจ านวน 2 ใบ ใบบนหนึ่งท่ีมี
ลกัษณะการเวียนของใบชดัเจน (เวียนซ้ายหรือขวา) จะนบัจ านวนใบห่างจากใบล่างจ านวน 5 ใบ
(สมทบ, 2556)  การนบัอายขุองต้นปาล์ม เช่น ชัน้ของทางใบมี 3 - 4 ชัน้ หมายถึงต้นปาล์มมีอายุ  
1 ปี (เอกชัย, 2548)  และการเก็บตวัอย่างใบจากใบท่ี 17 อย่างถูกต้องเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์
ปริมาณธาตอุาหารและการวดัการเจริญเติบโตของปาล์มน า้มนัก็จ าเป็นต้องสงัเกต การเวียนของ
ใบเช่นกัน (Hartley, 1988)  Arasu (1970) รายงานว่า ลกัษณะทิศทางการเวียนของใบไม่ได้
ควบคมุถกูโดยพนัธุกรรม แตอ่าจเกิดจากปัจจยัอ่ืนซึ่งยงัไม่ทราบสาเหตแุน่ชดั  นอกจากนี ้ Corley 
และคณะ (1971) ได้รายงานว่า ใบเป็นส่วนหนึ่งท่ีจะช่วยส่งผลต่อการติดทะลายและขนาดของ
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ทะลายเน่ืองจากใบเป็นส่วนท่ีส าคญัในการสงัเคราะห์ด้วยแสง เพ่ือสร้างอาหารและอาหารจะถูก
ล าเลียงไปสะสมท่ีสว่นตา่งๆ ของต้นปาล์ม โดยเฉพาะท่ีทะลายปาล์ม 
 
 2.4 ช่อดอก  
 ปาล์มน า้มนัจะเร่ิมออกดอกเม่ืออายปุระมาณ 2 - 3 ปีหลงัปลกูลงแปลง โดยเกิด
จากตาดอก (floral bud) ท่ีอยู่บริเวณซอกใบท่ีติดกบัต้น แตล่ะทางใบจะมีตาดอกอยู่ 1 ตาดอก 
(ด ารงค์ และ อรษา, 2544) ตาดอกนีอ้าจพฒันาเป็นช่อดอกเพศเมีย (female inflorescences) 
หรือชอ่ดอกเพศผู้  (male inflorescences) ก็ได้ บางครัง้ช่อดอกตวัผู้และช่อดอกตวัเมียอาจรวมอยู่
ในช่อเดียวกนัเรียกช่อดอกประเภทนีว้่า ช่อดอกกระเทย (hermaphrodite inflorescences) ดงันัน้
ปาล์มน า้มันจึงเป็นพืชท่ีมีทัง้ช่อดอกเพศเมียหรือช่อดอกเพศผู้บนต้นเดียวกันแต่เกิดในต าแหน่ง
ของทางใบท่ีตา่งกนั โดยการพฒันาของช่อดอกตัง้แตร่ะยะตาดอก จนถึงระยะเก็บเก่ียวทะลาย ใช้
ระยะเวลาประมาณ 42 - 44 เดือน การก าหนดเพศดอกของช่อดอก ใช้ระยะเวลาประมาณ 12 
เดือน ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การก าหนดเพศนอกจากลกัษณะประจ าพนัธุ์แล้วยงัขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อม
และการจดัการท่ีดีด้วย โดยทัว่ไปสดัสว่นเพศระหวา่งชอ่ดอกเพศเมียตอ่ช่อดอกเพศผู้ส าหรับปาล์ม
ท่ีเร่ิมให้ผลผลิต(อายนุ้อย) มีประมาณ 3:2 และสดัส่วนนีจ้ะเปล่ียนเป็น 1:2 และ 1:3 เม่ือปาล์มมี
อายุมากขึน้ตามล าดบั (ธีระ, 2554) การผสมเกสรมีลมและแมลงเป็นพาหะ โดยเฉพาะด้วงงวง
ปาล์มน า้มนั (Elaeidobius kamerunicus) เป็นแมลงท่ีมีความส าคญัต่อการช่วยผสมเกสร ซึ่ง
หลงัจากการผสม 5 – 6 เดือน ช่อดอกตวัเมียจะพฒันาเป็นทะลายท่ีสกุแก่เต็มท่ี (ธีระพงศ์, 2553)  
Turner และ Gillbanks (1974) รายงานวา่ อากาศท่ีแห้งแล้งยาวนานท าให้การสกุแก่ของผลปาล์ม
ช้าลง และในสภาพท่ีมีฝนตกสม ่าเสมอตลอดปีจะท าให้ผลปาล์มน า้มนัสุกเร็วกว่าในสภาพแห้ง
แล้ง  
 
 2.5 ทะลำยและผล  
 ทะลายและผลปาล์ม จะสกุพร้อมเก็บเก่ียวได้หลงัท่ีช่อดอกตวัเมียได้รับการผสม
แล้วเรียบร้อยแล้ว ประมาณ 5.5 -8 เดือน (โดยเฉล่ียประมาณ 6 เดือน) การสกุของผลจะเร่ิมจาก
สว่นฐานของชอ่ดอกขึน้ไปสว่นปลาย โดยทัว่ไปปาล์มน า้มนัสามารถผลิตทะลายปาล์มได้ไม่ควรต ่า
กว่า 12 ทะลาย/ต้น/ปี มีน า้หนกัตอ่หนึ่งทะลายประมาณ 10 - 30 กิโลกรัม จ านวนผลทัง้หมดต่อ
ทะลายรวมแล้วประมาณ 500 – 4,000 ผล โดยเฉล่ียมีจ านวน 1,600 ผล/ทะลาย โดยสงัเกตพบว่า
ปาล์มท่ีมีอายุน้อยจะมีจ านวนทะลายต่อต้นมากแต่ทะลายจะมีขนาดเล็ก และเม่ือปาล์มมีอายุ
มากขึน้จะมีจ านวนทะลายตอ่ต้นน้อยลงแตท่ะลายจะใหญ่ขึน้ ผลปาล์มมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
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2 - 5 เซนติเมตร หรือมากกว่า ขึน้อยู่กบัพนัธุ์ น า้หนกัตอ่ผลประมาณ 3 - 30 กรัม ผลปาล์มไม่มี
ก้านผล (sessile fruit) มีขนาดรูปร่างแปรปรวนตัง้แตก่ลม รูปไข่ ถึงยาวรี (Hartley, 1988)  บริเวณ
ส่วนปลายผลมักจะมีส่วนของยอดเกสรเพศเมียลกัษณะแห้งแข็งสีด าติดอยู่ขณะท่ีผลสุกแก่ ผล
ปาล์มปกติซึ่งเกิดอยู่ชัน้นอกของช่อดอกย่อย ประกอบด้วย ผนงัผลหรือผนงัผลชัน้นอก (pericarp 
หรือ exocarp) เนือ้ปาล์มหรือผนงัผลชัน้กลาง (pulp หรือ mesocarp) กะลา เย่ือหุ้มเมล็ด เนือ้ใน
เมล็ด และเอ็มบริโอ น า้มนัท่ีน ามาใช้ประโยชน์สกัดมาจากส่วนของผลปาล์ม 2 ส่วน คือ ส่วนแรก
น า้มนัจากเนือ้ปาล์ม (mesocarp oil) และส่วนท่ีสองน า้มนัจากเนือ้ในเมล็ด (kernel oil) (ธีระ, 
2554)  
 
3.ปัจจัยสภำพแวดล้อมที่มีผลต่อกำรเจริญเตบิโต 

 การเจริญเติบโตของปาล์มน า้มันนอกจากจะมีผลมาจากปัจจัยด้านพันธุกรรม 
แล้ว สภาพแวดล้อมก็เป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการการเจริญเติบโตของปาล์มน า้มนั (Hardon et al., 
1971)  ปัจจัยทางสภาพแวดล้อมท่ีส าคญัท่ีท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตสูง เช่น ลักษณะ
ภมูิอากาศ ภมูิประเทศ และปัจจยัเก่ียวกบัดนิ ซึง่แตล่ะปัจจยัมีความเช่ือมโยงซึง่กนัและกนั 

 
 3.1 ภูมิอำกำศ 
 
 3.1.1 ปริมำณและกำรกระจำยตัวของฝน  ปาล์มน า้มนัเป็นพืชท่ี
ต้องการน า้มากเพ่ือใช้ส าหรับเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต พืน้ท่ีปลูกปาล์มท่ีเหมาะสมจึงควรมี
ปริมาณฝนสูงและมีการกระจายของฝนดีตลอดทัง้ปี โดยทัว่ไปปริมาณฝนท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 
2,000 – 2,500 มม./ปี แตล่ะเดือนควรมีปริมาณน า้ฝนมากกว่า 100 มม. และต้องไม่มีสภาพแล้ง
เกินกว่า 3 เดือน การปลูกปาล์มน า้มนัในพืน้ท่ีท่ีมีปริมาณฝนมากมีแนวโน้มท าให้ผลผลิตปาล์ม
น า้มนัสงู โดยการตอบสนองของปาล์มน า้มนัตอ่ปริมาณฝนท่ีได้รับมกัเห็นผลชดัเจนในอีกประมาณ 
19 - 22 เดือนข้างหน้า (Hardon and Thomas, 1968)  
 
 3.1.2 อุณหภูมิ  ปาล์มน า้มนัจดัเป็นพืชท่ีต้องการอณุหภูมิสงู อณุหภูมิ
เฉล่ียท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 29 - 33 ซ และอณุหภูมิเฉล่ียต ่าสดุอยู่ระหว่าง 22 - 24 ซ (Hartley, 
1988)  Ferwerda (1977) รายงานว่า อุณหภูมิเฉล่ียท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปาล์ม
น า้มนัคือ 27 ซ โดยอณุหภูมิต ่าสดุ-สงูสดุท่ี 22 และ 32 ซ ตามล าดบั ท่ีอณุหภูมิเฉล่ีย 22 ซ ท า
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ให้การเจริญเตบิโตช้าลงเล็กน้อย แตท่ี่อณุหภูมิเฉล่ีย 17 ซ พบว่าการเจริญเติบโตลดลงประมาณ
คร่ึงหนึ่งของท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 27 ซ และการเจริญเติบโตช้ามากท่ีอุณหภูมิเฉล่ีย 12 ซ โดย
อุณหภูมิต ่าสุด-สูงสุดท่ี 7 และ 17 ซ ตามล าดบั ปาล์มน า้มันท่ีปลูกในพืน้ท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่าจะ
ส่งผลกระทบให้การเจริญเติบโตช้าและให้ผลผลิตต ่ า  เ ช่น มีอัตราการฝ่อของช่อดอก 
(inflorescence abortion) สงู การสกุแก่ทะลายช้า เป็นต้น (Goh, 2000)  
 
 3.1.3 ปริมำณแสง  ปาล์มน า้มนัจดัเป็นพืชท่ีไม่ไวตอ่แสง ปริมาณแสงท่ี
เหมาะสมอยู่ระหว่าง 5 -7 ชม./วนั หรือ 16 - 17 เมกะจูล/ม.2/วนั ตลอดทัง้ปี Germer และ 
Sauerborn (2004) รายงานว่าต้นปาล์มน า้มนัท่ีได้รับแสงไม่เพียงพอจะมีผลมากตอ่ปาล์มน า้มนั 
โดยเฉพาะในช่วงอายุ 2 -3 ปี จะมีอาการสงูยาว ทรงพุ่มมีขนาดเล็กคล้ายอาการเป็นโรค เม่ือต้น
ปาล์มน า้มนัมีอายมุากขึน้อาการดงักลา่วอาจลดลง แตท่รงพุม่ของต้นปาล์มน า้มนัมีขนาดเล็ก ทาง
ใบแคบมีผลท าให้ผลผลิตลดลง ท านองเดียวกบั  Corley และคณะ (1971) รายงานว่า ใบเป็นส่วน
หนึ่งท่ีจะช่วยส่งผลต่อการติดทะลายและขนาดของทะลาย เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีสร้างน า้หนกัแห้ง 
Hartley (1988) รายงานว่าจ านวนชั่วโมงแสงท่ีปาล์มน า้มันได้รับในรอบปีจะมีสหสัมพันธ์ใน
ทางบวกกบัผลผลิตของปาล์มน า้มนัในอีก 28 เดือนข้างหน้า ในปาล์มน า้มนัท่ีได้รับแสงน้อยมกัท า
ให้ผลผลิตทะลายลดลง เช่น ในปาล์มน า้มนัท่ีมีอายมุากและมีการบดบงัแสงของใบสูงจะมีผลท า
ให้การเกิดช่อดอกเพศเมียต ่า การตดัใบออกบางส่วนเพ่ือลดการบดบงัแสงจะช่วยเพิ่มการเกิดช่อ
ดอกเพศเมียได้ (ธีระ, 2554) 
 
 3.1.4 ควำมชืน้สัมพัทธ์ในบรรยำกำศ  ปาล์มน า้มันจัดเป็นพืชท่ี
ต้องการความชืน้สมัพทัธ์ในบรรยากาศสูง ซึ่งควรมีความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศเฉล่ียในรอบปีสูง
กว่า 85 % ปกติค่าความชืน้สัมพัทธ์ในบรรยากาศจะมีความสัมพันธ์กับ อุณหภูมิ แสง และ
ปริมาณน า้ฝน  Henson (1991) รายงานว่า ปากใบจะปิดในสภาพท่ีมีแสงแดดจดั และความชืน้
ในบรรยากาศอ่ิมตวั โดยมีผลท าให้ผลผลิตปาล์มน า้มนัมีความแปรปรวนสูงได้ถึง 400 กก./ไร่/ปี 
(พรชยั, 2523) 
 
 3.1.5 ควำมเร็วลม  ปาล์มน า้มันจัดเป็นพืชท่ีไม่ทนต่อลมท่ีพัดแรง 
ความเร็วลมท่ีเหมาะสมควรน้อยกว่า 15 ม./วินาที ความเร็วลมท่ีเหมาะสมเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีช่วย
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เพิ่มประสิทธิภาพในการกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของปาล์มน า้มนั เน่ืองจากความเร็วลมมี
ความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิใบ การคายน า้ของใบ และการดดูซบัน า้และธาตอุาหารในดนิ 

 3.2 ภูมิประเทศ 
 สภาพภูมิประเทศ จะพิจารณาถึงความลาดชนัของพืน้ท่ีปลกู พืน้ท่ีปลกูท่ีมีความ
ลาดชนัเพิ่มขึน้จะมีข้อจ ากดัในการปฏิบตัิงานในพืน้ท่ีสงูทัง้ด้านแรงงานและเคร่ืองมือตา่งๆรวมทัง้
ต้องเพิ่มการจดัการสวนสูงกว่าท่ีมีความลาดชันน้อย การจ าแนกความเหมาะสมของพืน้ท่ีปลูก
แบง่เป็น 5 ระยะ (ธีระ, 2554) คือ 
 1. พืน้ท่ีท่ีเหมาะสม  มีความลาดชนัอยูร่ะหว่าง 0 - 12 % หรือ 0-6 
 2. พืน้ท่ีท่ีเหมาะสมปานกลาง  มีความลาดชนัอยูร่ะหวา่ง 12 - 23 % หรือ 6 - 12 
 3. พืน้ท่ีท่ีเหมาะสมน้อย  มีความลาดชนัอยูร่ะหวา่ง 23 - 38 % หรือ 12 - 20 
 4. พืน้ท่ีท่ีไมเ่หมาะสม  มีความลาดชนัอยูร่ะหว่าง 38 - 50 % หรือ 20 - 26 
 5. พืน้ท่ีท่ีไมเ่หมาะสมท่ีสดุ  มีความลาดชนัอยูร่ะหวา่ง 50 % หรือมากกวา่ 26  
  
 3.3 ปัจจัยเก่ียวกับดนิ 
 ปาล์มน า้มนัสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสงูได้ในดินหลายชนิด แต่ต้องมี
เทคนิคการจดัการสวนปาล์มท่ีเหมาะสม มีการระบายน า้ดีถึงระบายน า้ได้ปานกลาง ปกติปาล์ม
น า้มนัจดัเป็นพืชท่ีคอ่นข้างไม่ทนตอ่การท่วมขงัของน า้ ในพืน้ท่ีปลกูปาล์มน า้มนัท่ีมีการระบายน า้
ไม่ดีจะท าให้ผลผลิตลดลง ดงันัน้ในพืน้ท่ีดงักล่าวควรมีการท าระบบการระบายน า้เพ่ือให้ผลผลิต
ปาล์มน า้มันเพิ่มสูงขึน้  เอกชัย (2548) รายงานว่า ควรมีการจัดการน า้และความชืน้ในดินท่ี
เหมาะสม อนุรักษ์อินทรียวัตถุในบริเวณผิวดิน ปรับปรุงโครงสร้างของดินให้เหมาะสมต่อการ
ระบายน า้และอากาศ ซึ่งคณุสมบตัิของดินท่ีปลูกมีความส าคญัมาก โดยปกติดินท่ีเหมาะสม ใน
การปลกูปาล์มน า้มนัควรเป็นดินร่วนปนเหนียวท่ีมีความลึกของชัน้หน้าดินมากกว่า 50 เซนติเมตร 
ส่วนดินท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ ดินทรายซึ่งมีโครงสร้างโปร่งท าให้เก็บความชืน้ได้น้อยและมีระดบั
ความอดุมสมบรูณ์ต ่ามาก 
 คณุสมบตัทิางเคมีของดนิมีอิทธิพลตอ่ศกัยภาพในการให้ผลผลิตของปาล์มน า้มนั 
เน่ืองจากปาล์มน า้มันเป็นพืชท่ีต้องการธาตุอาหารในดินสูง ดงันัน้จ าเป็นท่ีต้องให้ปริมาณธาตุ
อาหารในดิน เพ่ือรักษาระดบัปริมาณธาตอุาหารท่ีเพียงพอตอ่การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของ
ปาล์มน า้มนั ดงันัน้ในดินท่ีมีปริมาณธาตอุาหารต ่าจ าเป็นท่ีต้องเพิ่มธาตอุาหารปุ๋ ยในปริมาณท่ีสูง
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เพ่ือรักษาระดบัผลผลิตท่ีสงู (Goh et al., 2000)  ชยัรัตน์ และคณะ (2553) ได้เสนอข้อมลูการ
ประเมินเบือ้งต้นของสมบตัทิางเคมีของดนิส าหรับการปลกูปาล์มน า้มนั ดงัตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1  สมบตัทิางเคมีของดนิส าหรับการปลกูปาล์มน า้มนั 

ธาตอุาหาร 
ปริมาณธาตอุาหารในดนิ 

ต ่ามาก ต ่า ปานกลาง สงู 
pH  (1:5, ดนิ:น า้) <3.5 4 4.2 5.5 
อินทรีย์คาร์บอน  Organic C (%) <0.8 1.2 1.5 2.5 
ไนโตรเจนทัง้หมด  Total N (%)   <0.08 0.12 0.15 0.25 
ฟอสฟอรัสทัง้หมด  Total P (mg/kg)  <120 200 250 400 
ฟอสฟอรัสเป็นประโยชน์  Avail. P (mg/kg) <8 15 20 25 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  Exch. K (cmol/kg)   <0.08 0.2 0.25 0.3 
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  Exch. Mg (cmol/kg)   <0.08 0.2 0.25 0.3 
ทองแดงท่ีสกดัได้  Avail. Cu (mg/kg) <4 <5 5 >6 
ความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวก  CEC (cmol/kg) <6 12 15 18 
หมายเหต ุ: mg/kg = ppm และ cmol/kg = meq/100 g 
 
4. ลักษณะผลผลิตของปำล์มน ำ้มัน 

 ลกัษณะผลผลิตรวมถึงองค์ประกอบผลผลิตในปาล์มน า้มนั สามารถแยกออกเป็น 
2 สว่นใหญ่ๆ คือผลผลิตทะลาย และผลผลิตน า้มนั (Corley and Gray, 1976) 

 
 4.1 ผลผลิตทะลำย  
 ผลผลิตทะลายมีสหสมัพันธ์ในทางบวกกับปริมาณแสงท่ีปาล์มน า้มนัได้รับและ
ประสิทธิภาพการใช้แสงของใบ โดยขึน้อยู่กับเง่ือนไขส าคญัได้แก่ อายุปาล์ม จ านวนทะลาย การ
พัฒนาของทะลาย และการสะสมสารสังเคราะห์ในล าต้น ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับลักษณะ
องค์ประกอบผลผลิต โดยในระยะแรกท่ีปาล์มน า้มนัมีอายุน้อยจะให้ผลผลิตต ่าและจะเพิ่มขึน้สูง
เร่ือยๆ จนถึงอายุระหว่าง 8 – 10 ปี หลังจากนัน้ผลผลิตเร่ิมลดลง อาจพิจารณาได้จากจ านวน
ทะลายและน า้หนกัทะลาย ดงันี ้
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 4.1.1 จ ำนวนทะลำย  จ านวนทะลายขึน้อยู่กบัอตัราการผลิตทางใบ ซึ่ง
ทางใบปาล์มน า้มนัจะเจริญจากส่วนของตายอดของล าต้น การผลิตทางใบจะมีความแปรปรวน
ขึน้อยู่กบัอายขุองปาล์มน า้มนั โดยปาล์มน า้มนัท่ีมีอาย ุ2 - 4 ปีหลงัปลกูในแปลงปลกู จะมีการ
ผลิตทางใบประมาณ 30 – 40 ทางใบ/ปี เม่ืออายมุากขึน้จะมีการผลิตทางใบประมาณ 18 - 24 
ทางใบ/ปี และยังมีปัจจัยอย่างอ่ืนท่ีมีผลต่อการผลิตทางใบ เช่น อิทธิพลของสภาพภูมิอากาศ 
ความอดุมสมบรูณ์ของดนิ การจดัการสวน เป็นต้น (วศะพงศ์, 2553)  และจ านวนทะลายยงัขึน้อยู่
กบัสดัส่วนเพศของปาล์มน า้มนั (จ านวนช่อดอกตวัเมีย/จ านวนช่อดอกทัง้หมด) ซึ่งสดัส่วนเพศจะ
ลดลงตามอายุ และมีความแตกต่างในแต่ละสภาพแวดล้อม  Sparnaaij (1960) ได้รายงานว่า
นอกจากปัจจยัสภาพสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสดัส่วนเพศแล้วยงัมีอิทธิพล
ของความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเข้ามาเก่ียวข้องด้วย 
 
 4.1.2 น ำ้หนักทะลำย  นักหนักทะลายขึน้อยู่กับจ านวนช่อดอกย่อย 
จ านวนดอก/ช่อดอกย่อย สดัส่วนผล/ทะลาย น า้หนกัผล และน า้หนกัทะลายเปล่า (Broekmans, 
1957)  น า้หนกัทะลายจะเพิ่มขึน้ตามอายุ (Bredas and Scuvie, 1960; Corley and Gray, 
1976) จนถึงอายปุาล์มอย่างน้อย 15 ปีหลงัจากปลกู และน า้หนกัทะลายส่วนหนึ่ง ขึน้อยู่กบัการ
ติดผลและประสิทธิภาพการถ่ายเรณู  Breure และคณะ (1990) ได้รายงานว่า ปาล์มน า้มนัท่ีปลกู
ในระดบัความหนาแนน่ประชากรสงู จะท าให้น า้หนกัทะลายลดลง เน่ืองจากมีจ านวนช่อดอกย่อย/
ชอ่ดอก จ านวนดอก/ชอ่ดอกยอ่ย และน า้หนกัแกนทะลายต ่า นอกจากนีก้ารตดัใบมากเกินไปก็เป็น
อีกสาเหตหุนึ่งท่ีท าให้น า้หนกัทะลายลดลง (Corley and Hew, 1976)  เน่ืองจากท าให้ปาล์มมีการ
สงัเคราะห์แสงลดน้อยลง โดยจะสง่ผลท าให้น า้หนกัผลปาล์มสดลดลงหลงัจากท่ีมีการตดัใบรุนแรง
ในอีก 3 - 4 เดือนข้างหน้าและภายหลงั 14 เดือน จะพบวา่สดัสว่นดอก/ชอ่ดอกยอ่ยลดลงด้วย 
 
 4.2 ผลผลิตน ำ้มัน  
 ผลผลิตน า้มนัของต้นปาล์มน า้มนั ขึน้อยู่กบัน า้หนกัทะลายและเปอร์เซ็นต์น า้มนั/
ทะลาย ความสมัพนัธ์ของลกัษณะทัง้สองนี ้พบว่า สดัส่วนน า้มนัต่อทะลายจะสูงและค่อนข้างสูง
คงท่ีเม่ือปาล์มน า้มนัมีน า้หนกัทะลาย 5 กิโลกรัม ขึน้ไป (Corley and Gray, 1976)  ซึ่งโดยทัว่ไป
ในปาล์มน า้มนัท่ีมีอายนุ้อยจะมีน า้หนกัทะลายต ่าและเพิ่มสงูขึน้เร่ือยๆ เม่ือปาล์มน า้มนัมีอายเุพิ่ม
มากขึน้ (Gray, 1969)  นอกจากนีผ้ลปาล์มน า้มันท่ีสุกแก่ไม่เต็มท่ีจะมีผลกับปริมาณน า้มนัจาก
เนือ้ปาล์ม/ทะลายต ่า สอดคล้องกับ Gan และคณะ (1995) ได้รายงานว่า การเก็บเก่ียวทะลาย
ปาล์มก่อนสกุแก่หรือผลปาล์มดบิ จะท าให้ปริมาณน า้มนัในทะลายลดลงมาก 
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5. กำรปรับปรุงพันธ์ุปำล์มน ำ้มัน 

 วศะพงศ์ (2553) กลา่ววา่การพฒันาสายพนัธุ์ปาล์มน า้มนัในปัจจบุนัและอนาคต
มุ่งไปท่ีผลผลิตทะลายสด เปอร์เซ็นต์น า้มนั อัตราการเจริญเติบโตทางล าต้นท่ีช้า เพ่ือให้ได้สาย
พนัธุ์ท่ีเป็นต้นเตีย้ และสายพนัธุ์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์ของสารอาหารส าคญัสงู เช่น วิตามินและไอโอดีนสงู 
ซึ่งเป็นส่วนท่ีจะสร้างมลูค่าให้กับอตุสาหกรรมปาล์มน า้มนั โดยลกัษณะต่างๆ ดงักล่าว ต้องผ่าน
กระบวนการปรับปรุงพนัธุ์   Yusof และคณะ (2000) รายงานว่าการปรับปรุงพนัธุ์ในประเทศ
มาเลเซีย ได้ปรับวิธีการปรับปรุงพันธุ์ซึ่งต่างจากในอดีตเพ่ือสร้างลูกผสม DxP  และปรับปรุง
ประชากรพืน้ฐานของปาล์มน า้มันแบบดูรา และเทเนอรา โดยใช้วิธีการปรับปรุงพันธุ์แบบ 
Modified recurrent selection (MRS) ในการผลิตลกูผสม พบว่า สามารถเพิ่มผลผลิตทะลายสด 
(FFB) จาก 132 กิโลกรัม/ต้น/ปี เป็น 190 กิโลกรัม/ต้น/ปี และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย (% O/B) 
จาก 20 % เป็น 25 % ใช้ระยะเวลา 17 ปี (Lee and Toh, 1992)  ประกอบด้วยขัน้ตอนการ
ทดสอบปาล์มน า้มนัลกูผสมโดยใช้แผนการผสมแบบ North Carolina Mating Design I (NCM I) 
รูปแบบการผสมคือ การผสมระหว่างต้น (หรือพันธุ์หรือตระกูล) พ่อแม่ โดยสุ่มหรือคัดเลือก
ตวัอยา่งตนัท่ีใช้เป็นต้นพอ่เพ่ือเก็บเรณจู านวน m ต้น ต้นพอ่แตล่ะต้นน ามาผสมกบัต้นแม่จ านวน n 
ต้น โดยใช้ต้นแม่ไม่ซ า้กันเลย จ านวนคูผ่สมในชั่วรุ่นลูกท่ีได้เท่ากับ mn เช่น m เท่ากับ 2 และ n 
เท่ากับ 3 ดงันัน้จ านวนคู่ผสมในชัว่รุ่นลูกท่ีได้คือ 6 (ตารางท่ี 2) เหมาะส าหรับใช้ประเมินความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมในพืชผสมข้ามต้น หรือ พืชท่ีสามารถใช้เกสรตวัผู้จากต้นเดียวมาผสมกบั
ต้นตวัเมียได้หลายต้น (พีระศกัดิ,์ 2525) 
 
ตารางท่ี 2  แผนการผสมพนัธุ์แบบ North Carolina Mating Design I (NCM I) ท่ีมีต้นพอ่ 2 ต้น  
                 และต้นแม ่3 ต้น 

ต้นพอ่ (m) ต้นแม ่(n) ลกูผสม 
1 3 1 x 3 
 4 1 x 4 
 5 1 x 5 
2 6 2 x 6 
 7 2 x 7 
 8 2 x 8 
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 ความส าเร็จของการปรับปรุงลกัษณะปริมานนัน้ขึน้อยู่กับความสามารถในการ
คดัเลือกพนัธุ์ให้ได้เฉพาะต้นท่ีมีลกัษณะดีส าหรับใช้ขยายพนัธุ์ตอ่ซึ่งคือการคดัเลือกต้นท่ีมีคา่จีโน
ไทป์ (genotypic value) สงูๆจากกลุ่มของพืชท่ีมีคา่จีโนไทป์ท่ีแตกตา่งกนั ความแตกตา่งระหว่าง
ค่ายีโนไทป์ของลักษณะใดลักษณะหนึ่งนัน้ แสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(genetic variability) ของลกัษณะดงักลา่วในประชากรของพืชท่ีใช้คดัเลือกพนัธุ์  ชนิด และปริมาณ
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมท่ีวดัในรูปของคา่ของวาเรียนซ์ทางพนัธุกรรม (genetic variance) 
ของลกัษณะต่างๆท่ีประชากรนัน้มีอยู่ เป็นตวับอกคณุสมบตัิของประชากรท่ีศกึษาว่าเป็นอย่างไร   
ส าหรับชนิดของวาเรียนซ์นัน้จะจ าแนกตามคา่ตา่งๆท่ีเป็นส่วนประกอบของคา่จีโนไทป์ของพืชแต่
ละต้นในประชากร โดยคา่จีโนไทป์ (genotypic value = G) เป็นคา่ท่ีวดัคณุคา่ของจีโนไทป์หรือชดุ
ของยีนท่ีพืชนัน้มีอยู่ ส่วนประกอบของคา่จีโนไทป์ของแตล่ะลกัษณะนัน้ขึน้อยู่กบัจ านวนคู่ของยีน
ควบคมุลกัษณะท่ีสนใจ, คา่ปรับปรุงพนัธุ์ (breeding value = A) คือคา่ท่ีแสดงถึงความสามารถ
ในการถ่ายทอดของยีนท่ีควบคมุการแสดงออกของลกัษณะของพืชจากพ่อแม่ไปสู่ลกูในประชากร
ของพืชประชากรหนึ่ง ค่าปรับปรุงพนัธุ์ของลกัษณะท่ีสนใจของพืชต้นใดต้นหนึ่งจะมีค่าเท่ากับ 2 
เท่าของผลตา่งระหว่างค่าเฉล่ียของลกูท่ีเกิดจากการให้พืชต้นนัน้  ผสมพนัธุ์กบัต้นพ่อท่ีสุ่มมาจาก
ประชากรกับค่าเฉล่ียของประชากร ส่วนสาเหตท่ีุค่าปรับปรุงพนัธุ์ของต้นแม่มีค่าเป็น 2 เท่าของ
คา่ท่ีวดัได้จากต้นลกูนัน้เน่ืองมาจากลกูรับยีนมาจากต้นแม่เพียงคร่ึงเดียวส่วนอีกคร่ึงหนึ่งได้รับมา
อย่างสุ่มจากประชากร ค่าปรับปรุงพนัธุ์ของลกัษณะใดลกัษณะหนึ่งของพืชแตล่ะต้น ในกรณีของ
ยีนหลายโลไซจะมีคา่เทา่กบัผลรวมของคา่เฉล่ียอิทธิพลของยีน (average effects of its genes) ท่ี
ควบคมุลกัษณะท่ีสนใจ ซึ่งมกัถกูเรียกว่า additive effect of genes ดงันัน้คา่ปรับปรุงพนัธุ์จึงมีช่ือ 
เรียกอีกช่ือหนึง่วา่ additive genotype (A) ส าหรับคา่เฉล่ียอิทธิพลของการแทนท่ีระหว่างยีนท่ีเป็น
คู่กัน (average effect of a gene substitution) นัน้ในทางทฤษฎีก็คือค่า b (regression 
coefficient) ท่ีหาได้จากเส้นรีเกรสชัน่เส้นตรง (linear regression) ของคา่จีโนไทป์ตอ่จ านวนยีน 
(ภาพท่ี 1) พฤติกรรมการแสดงออกของยีนโดยเฉพาะการข่ม (dominance) จะมีผลต่อค่า 
ปรับปรุงพนัธุ์ กล่าวคือถ้ายีนไม่แสดงอาการข่ม (no dominance) ค่ายีโนไทป์จะมีคา่เท่ากบัค่า 
ปรับปรุงพนัธุ์ (G = A) ดงันัน้เส้นตรงรีเกรสชัน่จะเช่ือมระหว่างจุดของคา่ยีโนไทป์ท่ีเป็นพนัธุ์แท้   
แตถ้่ายีนแสดงการข่ม (dominance) เช่น ยีน A2 ข่มยีน A1 ดงันัน้คา่ของยีโนไทป์ท่ีเป็นพนัธุ์ทาง 
A1A2 จะใกล้เคียงกบัคา่ของยีโนไทป์ท่ีเป็นพนัธุ์แท้ท่ีเป็นลกัษณะเดน่ A2A2 ดงันัน้ผลของการแทนท่ี
ยีน A1 ด้วยยีน A2 เม่ือเปล่ียนจากยีโนไทป์ A1A2 ไปเป็น A2A2 จะมีค่ามากกว่าเม่ือเปล่ียนจากยีโน
ไทป์ A1A1 ไปเป็น A1A2 (ภาพท่ี 1) และคา่เบี่ยงเบนท่ีเกิดจากการข่ม (dominance deviation = D) 
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ของยีนคูใ่ดคูห่นึ่งคือ ผลตา่งระหว่างคา่จีโนไทป์กบัคา่ปรับปรุงพนัธุ์ D = G - A  ของพืชแตล่ะต้น 
ซึ่งค่านีเ้กิดมาจากปฏิกิริยาระหว่างคู่ของยีนในต าแหน่งเดียวกัน ( intralocus interaction) เม่ือ
พฤติกรรมการแสดงออกของยีนโดยเฉพาะระดบัการข่ม (degree of dominace) และอตัราส่วน
ของยีนมีอิทธิพลตอ่การเปล่ียนแปลงคา่ยีโนไทป์และคา่ปรับปรุงพนัธุ์ แล้วก็จะมีอิทธิพลตอ่การคา่
เบี่ยงเบนท่ีเกิดจากการข่มด้วย ส าหรับความสัมพันธ์ของค่าจีโนไทป์ ค่าปรับปรุงพันธุ์  และค่า
เบี่ยงเบนท่ีเน่ืองจากการขม่แสดงให้เห็นในภาพท่ี 1 (โครงการมหาวิทยาลยัไซเบอร์ไทย, 2557) 
 

 
ภาพท่ี 1 แสดงความสมัพนัธุ์ระหวา่งคา่ยีโนไทป์ (Genotypic value) คา่ปรับปรุงพนัธุ์(Breeding  
 value) และคา่เบี่ยงเบนเน่ืองจากการขม่ (Dominance deviation) 
 
 แผนการผสมพนัธุ์แบบ North Carolina Mating Design I (NCM I) เม่ือท าการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนสามารถแยกได้เป็น  2
f/m คือ ความแปรปรวนของลกูอนัเน่ืองมาจากต้น

ตวัเมียท่ีถกูผสมโดยเกสรของต้นตวัผู้ ต้นเดียวกนั  2
m คือ ความแปรปรวนของลกูอนัเน่ืองมาจาก

ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของต้นตวัผู้ ท่ีใช้ โดย 2
m คือ 

2
HS = 1/42

A ดงันัน้ 
2

A = 42
m  , 

2
D = 4(2

f/m - 
2

m) และอตัราพนัธุกรรมแบบแคบ h2
ns = 2

A /(
2

A+
2

D+
2

E) ดงันัน้การใช้ 

NCM I สามารถบอกขนาดหรือความส าคญัของ ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบบวก 

(2
A) และความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบขม่ (2

D) ได้ (ไพศาล และคณะ, 2547) 
 ธีระ (2554) กล่าวว่า แผนการผสมพนัธุ์แบบ North Carolina Mating Design I 
(NCM I) เหมาะส าหรับการน าข้อมูลมาใช้กับปาล์มน า้มนัมาก ด้วยเหตผุลท่ีว่า สามารถท าได้
สะดวกเน่ืองจากต้นแม่ท่ีใช้ผสมพันธุ์กับเรณูของต้นพ่อต้องการช่อดอกเพศเมียเพียง 1 ช่อดอก
เท่านัน้ ท าให้สามารถท าการผสมพันธุ์กับต้นแม่ได้ในเวลาท่ีใกล้เคียงกัน และได้ทะลายสุกแก่
พร้อมกนั ซึง่จะง่ายตอ่การบริหารจดัการเมล็ดพนัธุ์และต้นกล้าในระยะตอ่ไป 
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6. สหสัมพันธ์ระหว่ำงลักษณะกำรเจริญเตบิโตทำงล ำต้นและผลผลิตในปำล์มน ำ้มัน 

 ลกัษณะทางพนัธุกรรมหลายลกัษณะมีความสมัพนัธ์กนั ซึ่งการท่ีสองลกัษณะมี
ความสมัพนัธ์กัน (หรือเปล่ียนแปลงไปด้วยกันในตอนคดัเลือก) นัน้มกัเกิดจากสาเหตใุหญ่ๆสอง
ประการคือ ประการแรกการท่ียีนคู่เดียวหรือหลายคู่สามารถควบคุมสองลักษณะ (pleiotropy) 
และประการท่ีสองยีนท่ีควบคมุลกัษณะทัง้สองอยู่บนโครโมโซมเดียวกนั ( linkage) (พีระศกัดิ์ และ
ประเสริฐ, 2548)  ดงันัน้ถ้าลกัษณะทัง้สองมีสหสัมพนัธ์กันในทางบวก แสดงว่าถ้าหากคดัเลือก
เพ่ือเพิ่มลักษณะหนึ่งอีกลักษณะหนึ่งเพิ่มตามไปด้วย หรือถ้าลักษณะทัง้สองมีสหสัมพันธ์กัน
ในทางลบแล้วการเพิ่มลกัษณะหนึง่จะไปลดอีกลกัษณะหนึ่ง ซึ่งความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะของ
พืชวดัได้โดยใช้ค่าท่ีเรียกว่า สหสมัพนัธ์ (correlation) ซึ่งสหสมัพนัธ์ท่ีสงัเกตได้จากพืชนัน้ เป็น
สหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (ไพศาล, 2527)  โดยสามารถแยกออกได้เป็น 2 ส่วน คือสหสมัพนัธ์ทาง
สภาพแวดล้อม และสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์  
 สหสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตทางล าต้นและผลผลิต  Smith (1993) 
รายงานวา่ มีสหสมัพนัธ์ในทางบวกระหวา่ง ดชันีพืน้ท่ีใบ กบั จ านวนทะลาย เม่ือดชันีพืน้ท่ีใบสงูจะ
ส่งผลท าให้ผลผลิตสูงตามไปด้วย  ธีรภาพ (2552) ศกึษาสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และจีโนไทป์ 
ระหวา่งลกัษณะทางการเกษตรในปาล์มน า้มนั พบวา่ ความยาวใบ มีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ และ
จีโนไทป์ตอ่จ านวนทะลาย (rP = 0.43 และ rg = 0.92 ตามล าดบั) และพืน้ท่ีใบ มีสหสมัพนัธ์ทาง   
ฟีโนไทป์ และจีโนไทป์ตอ่ผลผลิต (rP = 0.51 และ rg = 1.00 ตามล าดบั) เน่ืองจากใบเป็นส่วนใน
การสังเคราะห์ด้วยแสง เพ่ือสร้างแป้งและน า้ตาลไปเลีย้งส่วนต่างๆ ในล าต้น ท่ีส าคญัคือน าไป
สร้างผลผลิตทะลาย (Hardon et al., 1971)  ดงันัน้ในการปรับปรุงพนัธุ์เพ่ือเพิ่มผลผลิตทะลาย 
อาจพิจารณาได้จากลกัษณะพืน้ท่ีใบ (วศะพงศ์, 2553)  ส าหรับลกัษณะอ่ืนๆพบว่าเม่ือพิจารณา
เปรียบเทียบสหสมัพนัธ์ระหวา่งการเจริญเตบิโตทางล าต้นและผลผลิตในลกูผสมแตล่ะคูป่รากฏว่า
ให้ผลท่ีไมเ่หมือนกนั แสดงวา่ลกัษณะท่ีเก่ียวข้องกบัการเจริญเติบโตทางล าต้นลกัษณะใดลกัษณะ
หนึ่งจะมีสหสมัพนัธ์กบัลกัษณะผลผลิตลกัษณะใดนัน้ เป็นผลมาจากลกัษณะพนัธุกรรมในแตล่ะ
ลกูผสมเอง 
 สหสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะผลผลิตทะลายตอ่ผลผลิตน า้มนัในปาล์มน า้มนั จาก
การศึกษาของ  Okoye และคณะ (2009) พบว่า ผลผลิตทะลายสด และจ านวนทะลายมี
สหสมัพนัธ์ในทางบวกกับผลผลิตน า้มนั (rP = 0.569 และ 0.724 ตามล าดบั) สอดคล้องกับ
การศกึษาท่ีผ่านมาของ ธีระ และคณะ (2544ก); ประภสัษร (2550) ; วศะพงศ์ (2553) ; สมทบ 
(2556) ; Okwuagwu และ Tai (1995) และ Okoye และคณะ (2007) ในลกัษณะผลผลิตทะลาย 
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พบวา่ ผลผลิตทะลายสดมีสหสมัพนัธ์ในทางบวกตอ่จ านวนทะลายและน า้หนกัทะลายเฉล่ีย (ธีระ 
และคณะ, 2544ข; วศะพงศ์ (2553) ; สมทบ (2556) และ Kushairi et al., 1993) แตร่ะหว่าง
ลักษณะจ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ียมีสหสัมพันธ์ในทางลบต่อกัน (Corley and 
Tinker, 2003; Okoye et al., 2007 ; Okoye et al., 2009 และ Van der Vossen, 1974)  Hartley 
(1988) รายงานวา่ ผลผลิตทะลายสดมีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจ ดงันัน้ในการปรับปรุงพนัธุ์ปาล์ม
น า้มันต้องคัดเลือกต้นพันธุ์ ท่ีมีลักษณะดี โดยอาศัยพืน้ฐานของผลผลิตทะลายสด และต้อง
ค านงึถึงจ านวนทะลายและน า้หนกัทะลายเฉล่ียด้วย เน่ืองจากลกัษณะดงักล่าวเป็นปัจจยัท่ีส าคญั
ในการเพิ่มสดัสว่นของผลผลิตทะลายสด  

 สหสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะองค์ประกอบทะลายในปาล์มน า้มนัตอ่ผลผลิตน า้มนั 
จากการศกึษาท่ีผ่านมาของ  ธีระ และคณะ (2544ข); ยงยทุธ (2545); ประภสัษร (2550); วศะ
พงศ์ (2553) ; Kushairi และ Rajanaidu (2000) และ Okoye และคณะ (2009) พบว่า ลกัษณะ
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย มีสหสมัพนัธ์ในทางบวกต่อผลผลิตน า้มนั ส่วนในลกัษณะองค์ประกอบ
ทะลายด้วยกันลักษณะเปอร์เซ็นต์น า้มัน/ทะลาย มีความส าคัญมากเน่ืองจากมีสหสัมพันธ์กับ
ลกัษณะผลผลิตน า้มนั จากการศกึษาท่ีผ่านมาของลกัษณะองค์ประกอบทะลายท่ีมีสหสมัพนัธ์ตอ่
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย โดย  ธีระ และคณะ (2544ข); ยงยทุธ (2545); ประภสัษร (2550); วศะ
พงศ์ (2553); อุไรวรรณ (2554) และ Okoye และคณะ (2009) พบว่า ลักษณะเปอร์เซ็นต์ผล/
ทะลาย เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์ม/ผล มีสหสมัพนัธ์ในทางบวกตอ่เปอร์เซ็นต์
น า้มัน/ทะลาย ดังนัน้การปรับปรุงผลผลิตน า้มัน สามารถพิจารณาจากลักษณะหลักๆ ได้แก่ 
ผลผลิตทะลาย และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย เน่ืองจากลกัษณะดงักลา่วมีความสมัพนัธ์กบัผลผลิต
น า้มนั และจากการวิเคราะห์เส้นทาง พบว่า ลกัษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตน า้มนัคือ 
ผลผลิตทะลายสด และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย (วศะพงศ์, 2553 และ Rajanaidu et al., 2000) 
อย่างไรก็ตามการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะนัน้ไม่อาจชีว้ัดความส าเร็จในแต่ละ
ประชากรได้ จงึควรประเมินอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะทางการเกษตรร่วมด้วย 

 

7. อัตรำพันธุกรรมของลักษณะทำงกำรเกษตรในปำล์มน ำ้มัน 

 คา่อตัราพนัธุกรรม (heritability, h2) ของลกัษณะใดลกัษณะหนึ่งจะบอกให้ทราบ
วา่ลกัษณะใดลกัษณะหนึง่นัน้มีความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะจากพ่อแม่ไปยงัลกูหลานได้
มากน้อยเพียงใด ดงันัน้คา่อตัราพนัธุกรรมจงึเป็นตวัก าหนดความส าเร็จในการปรับปรุงลกัษณะใด
ลกัษณะหนึ่งของนักปรับปรุงพนัธุ์  เน่ืองจากความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากพันธุกรรมขึน้อยู่กับ
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ความถ่ีของยีนและปฏิกิริยาของยีนท่ีควบคุมลักษณะท่ีต้องการปรับปรุงพันธุ์  ดังนัน้อัตรา
พนัธุกรรมจึงเป็นค่าเฉพาะส าหรับเชือ้พนัธุกรรมท่ีใช้และส าหรับสภาพแวดล้อมท่ีท าการคดัเลือก
พนัธุ์ คา่อตัราพนัธุกรรมมี 2 แบบ คือ อตัราพนัธุกรรมแบบกว้าง (broad sense heritability, h2

bs)
เป็นอตัราส่วนของความแปรปรวน อนัเน่ืองมากจากพนัธุกรรมทกุรูปแบบ (Vg) ตอ่ความแปรปรวน
ทัง้หมดของลกัษณะท่ีปรากฏ (Vp) และอตัราพนัธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability, 
h2

ns) เป็นอัตราส่วนของความแปรปรวน อันเน่ืองมาจากพนัธุกรรมแบบบวกต่อความแปรปรวน
ทัง้หมดของลกัษณะท่ีปรากฏ วิธีการประเมินอตัราพนัธุกรรมสามารถท าได้หลายวิธี เช่น วิธีรี เกรส
ชนั วิธีค านวณจากองค์ประกอบของความแปรปรวนทางพันธุกรรมจากแผนการผสมพันธุ์แบบ
ตา่งๆ (ธีระ และ วชัรินทร์, 2542) 
 คา่อตัราพนัธุกรรมในปาล์มน า้มนัท่ีได้ในแต่ละประชากรท่ีท าการทดลอง จะเป็น
คา่เฉพาะในประชากรท่ีปรับปรุงพนัธุ์อยู่ (วศะพงศ์, 2553)  โดยความแตกต่างในประชากรปาล์ม
น า้มันและสภาพแวดล้อม ส่งผลให้ค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะเดียวกันมีความแตกต่างกัน 
(Ooi และ Bin Ngah ,1976) จากการศกึษาอตัราพนัธุกรรมในลกัษณะการเจริญเติบโตในปาล์ม
น า้มนั  องัคณา และคณะ (2551) ประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างในลกัษณะการเจริญเติบโต
ในประชากรปาล์มน า้มันชัว่ท่ี 2 พบว่า ลักษณะความยาวใบ พืน้ท่ีใบ น า้หนักแห้งใบ มีอัตรา
พนัธุกรรมต ่า (h2

bs = 2.40, 1.10 และ 8.30 % ตามล าดบั)  ธีรภาพ (2552) ประเมินอตัรา
พนัธุกรรมแบบกว้าง ของลักษณะทางการเกษตรในปาล์มน า้มัน พบว่า ลักษณะความกว้างใบ 
ความยาวใบ และความสูงมีค่าอตัราพนัธุกรรมปานกลาง (h2

bs อยู่ระหว่าง 56.00 – 67.00 %)   
วศะพงศ์ (2553) ประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างของลกัษณะการเจริญเติบโต พบว่า ความยาว
ใบ และน า้หนกัแห้งใบ มีคา่อตัราพนัธุกรรม (h2

bs = 59.84 และ 12.25 % ตามล าดบั)  ประภสัษร 
(2550) ประเมินอัตราพนัธุกรรมแบบแคบของลักษณะการเจริญเติบโต พบว่า ลกัษณะพืน้ท่ีใบ 
น า้หนักแห้งใบ ความยาวใบ มีอัตราพันธุกรรมท่ีต ่า (h2

ns = 19.12, 15.37 และ 20.71 % 
ตามล าดบั)  
 อตัราพนัธุกรรมในลกัษณะผลผลิตน า้มนัในปาล์มน า้มนั  วศะพงศ์ (2553) ได้
ประเมินคา่อตัราพนัธุกรรมแบบกว้างในชัว่รุ่นลกู พบวา่ ลกัษณะผลผลิตน า้มนัมีอตัราพนัธุกรรมสงู 
(h2

bs = 59.34 %)  สมทบ (2556) ได้ประเมินคา่อตัราพนัธุกรรมแบบกว้างของปาล์มน า้มนั 9 พนัธุ์ 
พบว่า ลกัษณะผลผลิตน า้มนัมีอตัราพนัธุกรรมสงู (h2

bs = 54.24 %)  Rafii และคณะ (2002) ได้
ประเมินคา่อตัราพนัธุกรรมจากการทดสอบลกูผสมปาล์มน า้มนั พบว่า อตัราพนัธุกรรมแบบแคบ
ของลักษณะผลผลิตน า้มันของปาล์มน า้มันแบบพิสิเฟอราและดูรามีค่า 0.16 และ 0.02 % 
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ตามล าดบั ส่วนอตัราพนัธุกรรมอย่างแคบของปาล์มแบบเทเนอรามีคา่ 0.21 % (Kushairi, 1992 
อ้างโดย Rajanaidu et al., 2000) 
 ลกัษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และองค์ประกอบทะลายในปาล์มน า้มัน 
ซึ่งเป็นลกัษณะปริมาณท่ีถกูควบคมุด้วยยีนหลายคู ่(Corley and Tinker, 2003)  Okuagwu และ
คณะ (2008) ได้ประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างของลกัษณะผลผลิตทะลายสด จ านวนทะลาย 
และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย จาก 3 ประชากร พบว่า ทัง้ 3 ประชากรมีอตัราพนัธุกรรมท่ีแตกตา่งกัน 
โดยประชากรกลุ่มท่ี 1 มีอตัราพนัธุกรรมสูงท่ีสุดในลกัษณะจ านวนทะลาย น า้หนกัทะลายเฉล่ีย 
และผลผลิตทะลายสด (h2

bs = 78.00, 88.60 และ 70.70 % ตามล าดบั)  Musa และคณะ (2004) 
และ Okoye และคณะ (2009) รายงานว่า ทัง้ 3 ลกัษณะ (ผลผลิตทะลายสด จ านวนทะลาย และ
น า้หนกัทะลายเฉล่ีย) มีอตัราพนัธุกรรมท่ีสูง แตจ่ากการศกึษาของ วศะพงศ์ (2553) และสมทบ 
(2556) พบว่าลกัษณะน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีอตัราพนัธุกรรมต ่า (h2

bs = 20.88 และ 26.46 % 
ตามล าดบั)  Obisesan และ Fatunla (1982) และ Kushairi และคณะ (1993) พบว่า ผลผลิต
ทะลายสดมีอตัราพนัธุกรรมต ่า (h2

bs = 31.5 และ 13.0 % ตามล าดบั)  Kushairi และ Rajanaidu 
(2000) พบว่าลกัษณะผลผลิตทะลายสดมีอตัราพนัธุกรรมต ่า  Hardon (1976) พบว่า ลกัษณะ
น า้หนกัทะลายและจ านวนทะลายมีอตัราพนัธุกรรมคอ่นข้างต ่า ในส่วนขององค์ประกอบทะลาย
นัน้ Musa และคณะ (2004) ได้ประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างในองค์ประกอบทะลาย พบว่า มี
อตัราพนัธุกรรมปานกลาง  Noh และคณะ (2010) ได้ประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างในลกัษณะ
ของผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และองค์ประกอบทะลาย พบว่า โดยส่วนใหญ่มีค่าอัตรา
พันธุกรรมอยู่ในระดับปานกลาง  วศะพงศ์ (2553) ได้ประเมินอัตราพันธุกรรมแบบกว้างใน
ลกัษณะองค์ประกอบทะลายในชัว่รุ่นลกู พบว่า อตัราพนัธุกรรม มีคา่ตัง้แตต่ ่า -สงู (h2

bs = 0 – 60 
%) จากงานวิจยัท่ีผ่านพบว่าค่าอตัราพนัธุกรรมมีความแตกต่างกันในแต่ละงานทดลองซึ่งอาจมี
ความแปรปรวนได้ตัง้แต่ต ่ าถึงสูง  ขึ น้อยู่กับความแตกต่างของพันธุกรรมของเชื อ้พันธุ์ 
สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาระหว่างพนัธุกรรมกบัสภาพแวดล้อม (Raffi et al., 2002) ในปาล์ม
น า้มันเดลีดูรา ซึ่งมีฐานพันธุกรรมของประชากรแคบและมีความแปรปรวนของยีนแบบบวกต ่า
สง่ผลให้ความแปรปรวนของผลผลิตในประชากรต ่า (Hartley, 1988; Okwuagwu and Tai, 1995) 
การผสมข้ามระหว่างเดลี ดรูา จากโปรแกรมการปรับปรุงพนัธุ์ ท่ีแตกตา่งกนั หรือผสมระหว่างเดลี 
ดรูา กับแอฟริกันเทเนอราทีเกิดจากเดลี ดรูา ผสมกับฟิสิเฟอรา พบว่า มีเฮเทอโรซีส (heterosis) 
เกิดขึน้ในลกัษณะผลผลิตน า้มนั (Corley and Tinker, 2003) ดงันัน้ค่าอตัราพนัธุกรรมถือว่ามี
ความส าคญัตอ่การปรับปรุงประชากรนัน้ๆ ซึ่งเป็นแนวทางในการปรับปรุงพนัธุ์ว่าควรไปในทิศทาง
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ใด และลักษณะใดท่ีมีอัตราพันธุกรรมท่ีสูงย่อมสามารถปรับปรุงได้เร็วกว่าลักษณะท่ีอัตรา
พนัธุกรรมต ่า (วศะพงศ์, 2553)  
 
วัตถุประสงค์ 
 
 1. เพ่ือศกึษาสหสมัพนัธ์ของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น ผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิตของปาล์มน า้มนั 
 
 2. เพ่ือศกึษาอตัราพนัธุกรรมทัง้แบบกว้างและแบบแคบของลกัษณะการ
เจริญเตบิโตทางล าต้น ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของปาล์มน า้มนั 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิการ 
 

 งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมทางด้านการเจริญเติบโต
ทางล าต้นและผลผลิตของปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอรา ท าการทดลองท่ีแปลงทดลองสถานีวิจยั
คลองหอยโข่ง อ าเภอคลองหอยโข่ง จงัหวดัสงขลา ระยะเวลาการด าเนินการวิจยัเร่ิมตัง้แต่เดือน 
มิถนุายน 2553 – พฤศจิกายน 2554 โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 
 
 1.1 วัสดุพืช 
 ต้นปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอราซึ่งเกิดจากการผสมระหว่างต้นพ่อ 2 พนัธุ์ ผสม
กบัต้นแม่ท่ีแตกตา่งกัน 9 ต้นตอ่ต้นพ่อ 1 ต้น ตามแผนการผสมแบบ North Carolina Mating 
Design I (ลกูผสม 18 คูผ่สม ซึ่งปลูกโดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD โดยมีจ านวน 6 ต้นต่อ
คูผ่สม นบัเป็น 6 ซ า้การทดลอง ลกูผสมนีมี้อาย ุ9 ปี) 
 
 1.2 อุปกรณ์ 
  1. ปา้ยแสดงหนว่ยทดลอง 
  2. กระสอบใสท่ะลายปาล์ม 
  3. เวอร์เนีย ชนิดดจิิตอล 
  4. ตลบัเมตร 
  5. สีน า้มนั 
  6. มีดคตัเตอร์ 
  7. ขวาน 
  8. ตู้อบ 
  9. เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหนง่ 
  10. เคร่ืองชัง่ทะลาย
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  11. น า้มนัเบนซิน 91 
  12. ขวดแก้วแชต่วัอย่าง 
  
2. วิธีการ 
 
 2.1 การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) 
ใช้พนัธุ์ปาล์มน า้มนัลูกผสมเทเนอรา 18 คูผ่สม อาย ุ9 ปี การเก็บข้อมลูจะเก็บทกุ 3 เดือนตอ่ครัง้ 
เป็นจ านวน 4 ครัง้ ผลผลิตทะลายปาล์มน า้มันเก็บข้อมูลทุกครัง้ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี
วิเคราะห์แบบ (Duncan's new multiple range test, DMRT) 

 
 2.2 การบันทกึข้อมูล 
 
  2.2.1 ข้อมูลปริมาณธาตุอาหารในดิน 
  เก็บข้อมูลดินในพืน้ท่ีแปลงปลูกของสถานีวิจัยคลองหอยโข่ง ท่ีท าการ
ทดลอง โดยเก็บตวัอย่างดินท่ีระดบัความลึก 0 – 30 ซม. เพ่ือวิเคราะห์ความเป็นกรด–ดา่ง ความจุ
ในการแลกเปล่ียนประจบุวก อินทรีย์คาร์บอน และธาตอุาหารหลกัในดิน ได้แก่ ไนโตรเจนทัง้หมด 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทสเซียม 

 
 2.2.2 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
 ข้อมูลปริมาณน า้ฝน (มิลลิเมตร) และการกระจายตวัของฝนรายเดือน
บริเวณแปลงปลูก ของสถานีวิจัยคลองหอยโข่ง ปี พ.ศ.2553 – พ.ศ.2554 จากข้อมูลศูนย์
อตุนุิยมวิทยา ภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก 

 
 2.2.3 ลักษณะการเจริญเติบโตของปาล์มน า้มัน 
 ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น บนัทึกจากทางใบท่ี 17 ท าการเก็บ
ข้อมลู เพ่ือใช้วิเคราะห์ดงันี ้

 1. ความยาวทางใบ (rachis length, RL) เป็นการวดัความยาวของ
แกนกลางใบ โดยวดัจากต าแหน่งซึ่งเป็นรอยแยกระหว่างก้านใบกบัแกนกลางใบท่ีอยู่บริเวณโคน
ใบถึงสว่นปลายของแกนกลางใบ หนว่ยวดัเป็นเซนตเิมตร 
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 2. จ านวนใบที่เพิ่มขึน้ (foliar increment, FI)  เป็นการนบัจ านวนใบท่ี
พฒันาขึน้ใหมใ่นแตล่ะชว่งเวลาหนึง่ในรอบ 1 ปี 

 3. ความสูงล าต้น (height, H)  วัดจากระดบัผิวดินบริเวณโคนต้นถึง
ต าแหนง่รอยตอ่ระหวา่งก้านใบและแกนกลางใบของใบท่ี 1 หนว่ยวดัเป็นเซนตเิมตร 

 4. ขนาดล าต้น (trunk diameter, TD)  วดัขนาดรอบล าต้นเหนือระดบั
ผิวดนิ 1 เมตร หนว่ยวดัเป็นเซนตเิมตร 

 5. พืน้ที่ใบ (leaf area, LA)  ปาล์มอายมุากกว่า 8 ปีขึน้ไป การค านวณ
พืน้ท่ีใบโดยวิธีการของ Hardon และคณะ (1969) ซึง่ค านวณได้จากสมการดงันี ้
 LA = 0.57 ( n l w) 
 โดย LA คือ พืน้ท่ีใบ (ซม.2) 
 n คือ จ านวนใบยอ่ย (จ านวน/ใบ) 
 l คือ คา่เฉล่ียของความยาวใบย่อย (ซม.) 
 w คือ คา่เฉล่ียความกว้างกลางใบยอ่ย (ซม.)  

 6. น า้หนักแห้งใบ (leaf dry weight, LDW)  สามารถค านวณได้จาก
สมการดงันี ้(Corley et al., 1971) 
 LDW = 0.1023P + 0.2062 
 โดย LDW คือ น า้หนกัแห้งใบ (กก.) 
 P คือ ผลคณูของความกว้างโคนก้านใบ (ซม.) และความลกึ 
   โคนก้านใบ (ซม.) 

 7. น า้หนักแห้งการเจริญเตบิโตทางล าต้น  (vegetative dry weight, 
VDW) สามารถใช้สมการค านวณได้ดงันี ้(Corley and Tinker, 2003) 
 VDW = LDW + TDWI 
 โดย VDW = น า้หนกัแห้งการเจริญเตบิโตทางล าต้น (กก./ปี) 
 LDW = น า้หนกัแห้งใบ (กก./ปี) 
 TDWI = น า้หนกัแห้งล าต้นท่ีเพิ่มขึน้ (กก./ปี) 
 ดงันัน้ VDW = (0.1023P + 0.2062) + {(πr2h) x 0.0076t + 0.083} 
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 2.2.4 ผลผลิตทะลายของปาล์มน า้มัน 
 ท าการเก็บทะลายปาล์มน า้มนัท่ีมีการสุกแก่เต็มท่ีจากทุกต้นของแต่ละ
คูผ่สม ชัง่น า้หนกัทะลายสด เก็บข้อมลูผลผลิต ได้แก่ ผลผลิตทะลายสด (fresh fruit bunch, FFB) 
จ านวนทะลาย (bunch number, BN) และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย (average bunch weight, ABW) 
เป็นระยะเวลา 1 ปี  (มิถนุายน 2553 – กรกฎาคม 2554) 

 
 2.2.5 องค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มัน 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มันใช้วิธีการท่ีใช้ ท่ี 
Nigerian Institute for Oil Palm Research (NIFOR) ประเทศไนจีเรีย (Blaak et al., 1963)  โดย
เร่ิมจากท าการเก็บเก่ียวทะลายปาล์มน า้มันท่ีสุกแก่เต็มท่ีของแต่ละคู่ผสมท่ีคดัเลือกไว้ (สุ่มต้น
ปาล์มน า้มนัจ านวน 3 ต้น ตอ่คูผ่สม เก็บต้นละ 1 ทะลาย) แล้วชัง่น า้หนกัทะลายสด จากนัน้ใช้
ขวานสบัแยกก้านช่อผลย่อยออกจากแกนทะลาย ชัง่น า้หนกัแกนทะลายสด สุ่มก้านช่อผลย่อยไว้ 
10 ก้านช่อผล แล้วชัง่น า้หนกั หลงัจากนัน้ท าการแยกผลปาล์มออกจากก้านช่อผล ผลปาล์มท่ีได้
น ามาแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ ผลปาล์มดี และผลปาล์มลีบ ชัง่น า้หนกัทัง้ 2 ส่วน  สุ่มผลดี 10 ผล 
ชัง่น า้หนกัผลปาล์มสด หลงัจากนัน้แยกส่วนของเนือ้ปาล์มออกจากผล แล้วชัง่น า้หนกัเนือ้ปาล์ม
สดและเมล็ดปาล์ม (กะลาปาล์มและเนือ้ในเมล็ด) น าไปอบท่ีอณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชัว่โมง หลงัจากนัน้ชัง่น า้หนกัเนือ้ปาล์มแห้ง และเมล็ดปาล์มแห้ง น าส่วนของเนือ้ปาล์มแห้งบดให้
ละเอียด แล้วมาวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นตน์ า้มนัตอ่เนือ้ปาล์มแห้ง โดยสุ่มเนือ้ปาล์มแห้งท่ีบดละเอียด
แล้วมาชัง่น า้หนกั หลงัจากนัน้บรรจลุงถงุผ้า ปิดผนกึให้เรียบร้อยแล้วชัง่น า้หนกัอีกครัง้ น ามาแช่ใน
น า้มนัเบนซิน นานตดิตอ่กนั 7 วนั โดยมีการเปล่ียนน า้มนัเบนซินใหม่ทกุวนั เม่ือครบก าหนด น าถงุ
ผ้าพร้อมเนือ้ปาล์มแห้งมาผึง่ในท่ีร่มให้แห้ง หลงัจากนัน้น ามาชัง่น า้หนกั และบนัทึกน า้หนกัเส้นใย
แห้งหลงัจากแชน่ า้มนัเบนซิน ข้อมลูตา่งๆท่ีบนัทกึได้ข้างต้นสามารถน ามาค านวณหาองค์ประกอบ
ทะลายปาล์มน า้มนั ดงันี ้
 
น า้หนกัผลเฉล่ีย                = น า้หนกัผล (จากตวัอยา่งท่ีสุ่ม)  
(average fruit weight, AFW )  จ านวนผล (จากตวัอยา่งท่ีสุ่ม) 
 

น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ด (จากตวัอยา่งท่ีสุม่) 
(average kernel weight, AKW)  จ านวนผล (จากตวัอยา่งท่ีสุ่ม) 
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ผล/ทะลาย       =  (น า้หนกัทะลาย – น า้หนกัแกนทะลาย) x น า้หนกัผลดี (จากตวัอย่างท่ีสุม่) x 100 
(fruit/bunch, %F/B )                  น า้หนกัทะลาย                    น า้หนกัผลปาล์มท่ีตดิก้านผลยอ่ย  
 

เนือ้ในเมล็ดตอ่ทะลาย = %เนือ้ในเมล็ด/ผล   x   % ผล/ทะลาย 
(kernel/bunch, %K/B)                                  100 
 

เนือ้ปาล์มสดตอ่ผล = น า้หนกัผล – น า้หนกัเมล็ด  x  100 
(wet mesocarp/fruit, %WM/F)                         น า้หนกัผล 
 
กะลาตอ่ผล = น า้หนกัเมล็ด – น า้หนกัเนือ้ในเมล็ด    x  100 
(shell/fruit, %S/F )                         น า้หนกัผล 
 
เนือ้ในเมล็ดตอ่ผล   = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ด   x  100 
(kernel/fruit, %K/F)               น า้หนกัผล 
 

น า้มนัตอ่เนือ้ปาล์มสด     = น า้หนกัเนือ้ปาล์มแห้ง  – น า้หนกัเส้นใยแห้งหลงัจากแชน่ า้มนั  x  100 
(oil/wet mesocarp, %O/WM)                     น า้หนกัเนือ้ปาล์มสด 
 

น า้มนัตอ่เนือ้ปาล์มแห้ง   = น า้หนกัเนือ้ปาล์มแห้ง  – น า้หนกัเส้นใยแห้งหลงัจากแชน่ า้มนั  x  100 
(oil/dry mesocarp, %O/DM )                     น า้หนกัเนือ้ปาล์มแห้ง 
 

น า้มนัตอ่ผล = % น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด  x  % เนือ้ปาล์มสด/ผล 
(oil/fruit, %O/F )                                    100 
 

น า้มนัตอ่ทะลาย = %  น า้มนั/ผล   x  % ผล/ทะลาย 
(oil/bunch, %O/B )                              100 
 
 2.2.6 ผลผลิตน า้มันปาล์ม 
 ผลผลิตน า้มนั (กิโลกรัม/ต้น/ปี) สามารถค านวณได้จากผลผลิตทะลาย
และองค์ประกอบทะลาย ดงัสมการนี ้
 
ผลผลิตน า้มนั                   = ผลผลิตทะลายสด   x   % น า้มนั/ทะลาย 
(oil yield, kg/palm/year)                             100 
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 2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 2.3.1 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอรา 
 น าข้อมลูลกัษณะการเจริญเติบโต ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตท่ีได้
จากการเก็บตวัอยา่งทัง้ 18 คูผ่สมมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของ CRD มีตวัแบบดงันี ้

 Yij =  + Ti + ij  
 เม่ือ Yij = คา่สงัเกตแตล่ะคา่ท่ีได้จากทรีตเมนต์ท่ี i ซ า้ท่ี j 

  = คา่เฉล่ียทัง้หมดในการทดลอง 
 Ti = อิทธิพลของทรีตเมนต์ I (คูผ่สมท่ี i) 

 ij = คา่ความคลาดเคล่ือน 
 โดยท่ี i = 1,2,…,18 
 j = 1,2,…,6 
 
ได้ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติดงันี ้(ตารางท่ี 3) 
 
ตารางท่ี 3  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ 

Source d.f. SS MS F-test 
Treatment t - 1 SS1 M1 M1/ M2 
Error t(r - 1) SS2 M2  
Total tr - 1    
หมายเหต ุ MS = mean square,  M1 = Treatment MS,  M2 = Error MS    
      โดยท่ี    T = จ านวนทรีตเมนต์ และ r = จ านวนซ า้ 
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 2.3.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะต่างๆของปาล์มน า้มันท่ี
ท าการศึกษาในแผนการผสมแบบ North Carolina Mating Design I สามารถประเมินความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมได้ ตามวิธีของ พีระศกัดิ ์(2525) 
 ตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ของแผนการผสมแบบ North Carolina Mating 
Design I ปลกูทดสอบแบบ CRD 

 Yijk =  + Mi + Fij + ijk  
 เม่ือ Yijk = คา่สงัเกตต้นท่ี k ของลกูท่ีเกิดจากตวัตวัผู้ ท่ี i  
    ต้นตวัเมียท่ี j (k = 1,2,…,6) 

  = คา่เฉล่ียของประชากรของลกูทัง้หมด 
 Mi = อิทธิพลของต้นตวัผู้ ท่ี i (i = 1,2) 
 Fij = อิทธิพลของต้นตวัเมียท่ี j ท่ีผสมกบัต้นตวัผู้ ท่ี i  
   (j = 1,2,…,9) 

 ijk = คา่ความคลาดเคล่ือน 
 
ได้ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนดงันี ้(ตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปาล์มน า้มนั 

Source d.f.  MS EMS 

Male effects m-1  M11 2
e + r2

f/m + r n2
m 

Female within male m(n-1)  M12 2
e + r2

f/m 

Error mn(r-1)  M13 2
e 

เม่ือ   m = จ านวนต้นพอ่  n = จ านวนต้นแม่  r = จ านวนซ า้ 
 MS = mean squared และ EMS = expectation of mean squared  
 
จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนสามารถน าไปหาองค์ประกอบความแปรปรวนตา่งๆได้ดงันี ้

 2
m = (M11-M12) / rn 

 2
f/m = (M12-M13) / r 
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โดยท่ี 2
m = ความแปรปรวนของลกูอนัเน่ืองมาจากความแตกตา่ง 

   ทางพนัธุกรรมของต้นตวัผู้ ท่ีใช้ 

 2
f/m = ความแปรปรวนของลกูอนัเน่ืองมาจากต้นตวัเมียท่ีถกู 

   ผสมโดยเกสรของต้นตวัผู้ ต้นเดียวกนั 

จากนัน้สามารถประมาณคา่ 2
A และ 

2
D ได้ โดยท่ี 

 2
A = 42

m 

 2
D = 4(2

f/m - 
2

m) 
โดย 

 2
A = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบบวก 

 2
D = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบขม่ 

 
 

2.3.3 การประเมินอัตราพันธุกรรม 
 

 1) อัตราพันธุกรรมแบบกว้าง (h2bs) 
 เป็นอตัราสว่นของความแปรปรวน อนัเน่ืองมากจากพนัธุกรรมทกุรูปแบบ 
(Vg) ต่อความแปรปรวนทัง้หมดของลกัษณะท่ีปรากฏ (Vp) ซึ่งอาจเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้(ธีระ, 
2554) 
 h2

bs = Vg / Vp 
 หรือ  = Vg / (Vg + Ve + Vge) 
 เม่ือ Vg = ความแปรปรวนเน่ืองมากจากพนัธุกรรมทกุรูปแบบ  

(แบบบวก แบบขม่ และอีพิสทาซีส รวมทัง้ปฏิกิริยา
สมัพนัธ์ระหวา่งแบบตา่งๆ 

Vp = ความแปรปรวนทัง้หมด หรือความแปรปรวนของ 
ลกัษณะพืชท่ีปรากฏ 

   Ve = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากสภาพแวดล้อม 
   Vge = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากปฎิกิริยาระหวา่ง 

พนัธุกรรมและสภาพแวดล้อม มีคา่เทา่กบัศนูย์ในกรณี 
ท่ีมีเพียงสภาพแวดล้อมเดียว 
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 2) อัตราพันธุกรรมแบบแคบ (h2ns) 
 เป็นอตัราสว่นของความแปรปรวน อนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรมแบบบวกตอ่
ความแปรปรวนทัง้หมดของลกัษณะท่ีปรากฏ (ธีระ, 2554) 
   h2

ns = Va / Vp 
    = Va / (Vg + Ve + Vge) 
    = Va / (Va + Vd + Vi + Ve) 
  เม่ือ Va = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรมแบบบวก 
   Vd = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรมแบบขม่ 
  Vi = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรมอีพิสทาซีส ใน

การวิจยันีส้มมตุใิห้ vi  =  0 
   Ve = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากสิ่งแวดล้อม 
  
 2.3.4 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 
 การหาสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ และจีโนไทป์ ของลักษณะทางการ
เจริญเติบโต และผลผลิต โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนและวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
(Dabholkar, 1992) ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  การวิเคราะห์ความแปรปรวน และความแปรปรวนร่วม ของ 2 ลกัษณะ (x และ y) 

Source df 
MS 

MCP EMS EMCP 
x y 

Treatment t-1 M2* M2 M2*M2 E
2+r 2

T E*E+r T*T 
Error t(r-1) M1* M1 M1*M1 E

2 E*E 

Total tr-1      

หมายเหต:ุ MCP   = Mean Cross Product  และ EMCP = Expected Mean Cross Product 
  

 โดยท่ี 2
E* = M*

1  
2

T* = (M*
2 - M

*
1)/r 

 2
E  = M1   

2
T = (M2 - M1)/r 

 E*E  = M*
1 M1  T*T = (M*

2 M2 - M
*
1 M1)/r 
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 Phenotypic variance ( 2
p) หาได้จาก  

  2
p

 = 2
T + 2

E 

   2
p*

 = 2
T* + 2

E* 
 Phenotypic covariance ( p*p) หาได้จาก 

 p*p
 = 

T*T + E*E 
 

 2.3.4.1 สหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (rp) ค านวณได้จากสตูร  

  
)+)(+(

)+(
=r 2

E
2
T

2
*E

2
*T

E*ET*T
P σσσσ

σσ
 

 

 2.3.4.2 สหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg) ค านวณได้จากสตูร  

  
2
T

2
*T

T*T
g +

=r
σσ

σ  

  
 2.3.5 การวิเคราะห์เส้นทาง  
 การศกึษาสหสมัพนัธ์เป็นการศกึษาลกัษณะแตล่ะคูว่า่มีความสมัพนัธ์กนั
ในทิศทางใดเท่านัน้ ซึ่งเป็นการบอกถึงอิทธิพลโดยรวม แตค่วามจริงแล้วอาจมีอิทธิพลของตวัแปร
อ่ืนเข้ามาเก่ียวข้อง  การวิเคราะห์เส้นทาง (path analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์เพ่ือศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างอิทธิพลของตัวแปรสาเหตุต่างๆ เพ่ือดูว่ามีอิทธิพลทางตรง และอิทธิพล
ทางอ้อม ผ่านทางตัวแปรอิสระตัวอ่ืนมากน้อยอย่างไร โดยอาศัยหลักการวิเคราะห์รีเกรสชัน
เส้นตรงท่ีมีตวัแปรอิสระหลายตวั (Multiple regression) ซึ่งคา่สมัประสิทธ์ิรีเกรสชนัของตวัแปร
อิสระแต่ละตวักับตวัแปรตาม เรียกว่า ค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรสชันบางส่วน (partial regression 
coefficient)  ซึ่ งหากท าการแปลงค่าตัวแปรอิสระและตัวแป iตามเป็นตัวแปรมาตรฐาน 
(standardized) ก่อนท าการวิเคราะห์จะได้คา่สมัประสิทธ์ิรีเกรสชนัท่ีเรียกว่า คา่รีเกรสชนับางส่วน
มาตรฐาน (standardized partial regression coefficient, b´) ความเช่ือมโยงระหว่างค่า
สมัประสิทธ์ิรีเกรสชนับางส่วนกับค่าสมัประสิทธ์ิบางส่วนมาตรฐานเป็นไปตามสูตร ดงันี ้(สุรพล, 
2536) 
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y
x

s
)b(s

=b  

 โดยท่ี b´ คือ คา่รีเกรสชนับางสว่นมาตรฐาน 
 b คือ คา่สมัประสิทธ์ิรีเกรสชนับางสว่น 
   sx  คือ คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรอิสระ (X) 
   sy คือ คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรตาม (Y) 
  
 ค่า b´ ของตวัแปรอิสระต่างๆ แต่ละตวักับตวัแปรตาม คือ สมัประสิทธ์ิ
เส้นทาง จากภาพท่ี 1 เป็นรูปแบบความสมัพนัธ์ ของการวิเคราะห์เส้นทาง เม่ือมีตวัแปรอิสระ 3 ตวั 
คือ X1 , X2 และ X3 กบัตวัแปรตาม Y  
 
ความสมัพนัธ์ในรูปสมการปกต ิ(normal equation) คือ 
   r1y = r11b’1+ r12b'2+ r13b'3 
   r2y = r21b’1+ r22b'2+ r23b'3 

r3y = r31b’1+ r32b'2+ r33b'3 
 

      X1 
 
 
   Y   X2 
  
 
      X3 
            คา่ความคลาดเคล่ือน (residual) 
 ภาพท่ี 2  แสดงสมัประสิทธ์ิเส้นทางของตวัแปรอิสระ 3 ตวั 

โดยท่ี b´1 , b´2 และ b´3 คือ คา่รีเกรสชนับางสว่นมาตรฐาน ของ X1 , X2 และ X3 กบั Y ตามล าดบั 
 r12, r13 และ r23 คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง X1 กบั X2 , X1 กบั X3 และ X2 กบั X3  

ตามล าดบั  r1y, r2y และ r3y คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่าง X1, X2 และ X3 กบั Y 
ตามล าดบั 

r12 b´1 

r13 b´2 

b´3 

 

r23 
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เม่ือ  r11, r22 และ r33 คือ คา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระแตล่ะตวักบัตวัมนัเอง ดงันัน้ 
 จงึมีคา่เทา่กบั 1 ในขณะท่ี r12 = r21, r13 = r31 และ r23 = r32 
 
 คา่ความคลาดเคล่ือน = 1- R2 (เม่ือ R2 คือสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ) 
 โดย R2 = r1yb'1+r2yb'2+r3yb'3 
 
 สมการข้างต้นสามารถเขียนในรูปเมทริกซ์ (Matrix) ได้ดงันี ้
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 หรือใช้สญัลกัษณ์แทนวา่ B•xxR=xyR  

           โดย 













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


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

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


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 ดงันัน้ B =   xyR-1xxR   
 เม่ือ ( )-1xxR คือ คา่ inverse ของ xxR   
 และเม่ือค านวณคา่ b' ได้แล้ว ศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระตา่งๆ แต่
ละตวั กบัตวัแปรตามได้ดงันี ้
 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง X1 กบั Y  
   อิทธิพลทางตรงของ X1 ตอ่ Y   = b'1 
   อิทธิพลทางอ้อมของ X1 ตอ่ Y ผา่น X2  = r12b'2 
   อิทธิพลทางอ้อมของ X1 ตอ่ Y ผา่น X3   = r13b'3   
   อิทธิพลรวมของ X1 ตอ่ Y   = r1y 
 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง X2 กบั Y และ X3 กบั Y อธิบายได้ในท านองเดียวกบั X1 
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บทที่ 3 
 

ผล และวิจารณ์ 
 

1. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลดนิ  
 

 1.1 ปริมาณและการกระจายของฝนระหว่างการทดลอง  
 ปริมาณและการกระจายของฝนระหว่างการทดลองปี พ.ศ.2552 - 2554 อ าเภอ
คลองหอยโข่ง จงัหวดัสงขลา พบว่า ในปี พ.ศ. 2552, 2553 และ 2554 มีปริมาณฝน 1,203, 
1,201.30 และ 1,615.70 มม./ปี ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) โดยเดือนพฤศจิกายนในปี พ.ศ. 2552    
มีปริมาณฝนสงูสดุ และเดือนธันวาคมในปี พ.ศ. 2553 และ 2554 มีปริมาณฝนสงูสดุ ส่วนจ านวน
วนัฝนตก มีจ านวน 41, 58 และ 66 วนั ตามล าดบั ข้อมูลดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าทัง้ปริมาณฝน
และการกระจายตวัของฝนระหว่างการทดลองนีมี้ค่าต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีเหมาะสมต่อการ
ปลกูปาล์มน า้มนั โดยทัว่ไปปริมาณฝนท่ีเหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 2,000 - 2,500 มม./ปี และมีการ
กระจายตวัของฝนตลอดทัง้ปี โดยแตล่ะเดือนควรมีปริมาณฝนมากกวา่ 100 มม.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตารางท่ี 6 ปริมาณและการกระจายของฝนระหวา่งการทดลองท่ี อ าเภอคลองหอยโขง่ จงัหวดัสงขลา 

Month 
year 2009   year 2010   year 2011 

Rain fall Distribution of rain fall   Rain fall Distribution of rain fall   Rain fall Distribution of rain fall 
January 47.5 4 

 
52.3 2 

 
166 7 

February 0 0 
 

0 0 
 

0 0 
March 103.3 5 

 
0 0 

 
178.7 8 

April 18.9 3 
 

0 0 
 

114.7 3 
May 86 8 

 
74.7 2 

 
10 1 

June 0 0 
 

32.8 2 
 

0 0 
July 62.9 2 

 
88.9 4 

 
7.6 1 

August 8.2 1 
 

61.5 4 
 

122.8 9 

September 14.5 1 
 

77.3 5 
 

143.6 4 

October 41.5 2 
 

345.5 9 
 

73.9 6 
November 812.6 13 

 
180.4 13 

 
347.3 12 

December 7.6 2   287.9 17   451.1 15 

Total 1,203.00 41   1,201.30 58   1,615.70 66 

หมายเหต ุ : Rain fall = ปริมาณฝน (มม./เดือน)  Distribution of rain fall = การกระจายตวัของฝน (วนั/เดือน) 
ท่ีมา : ศนูย์อตุนุิยมวิทยา ภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก (2556) 
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 1.2 ข้อมูลดนิปริมาณธาตุอาหารในดนิ  
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารในดินของแปลงทดลองสถานีวิจยัคลองหอย
โข่ง (ตารางท่ี 7) พบว่า ความเป็นกรดดา่ง มีคา่เท่ากบั 7.47, ความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวก 
มีคา่เท่ากบั 4.16 มิลลิอีควิวาเลนท์/100 กรัม, อินทรีย์คาร์บอน มีค่าเท่ากบั 0.75 %, ไนโตรเจน
ทัง้หมด มีคา่เทา่กบั 0.03 %, ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ มีคา่เท่ากบั 1.8 มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม และ 
โพแทสเซียม มีค่าเท่ากับ 0.03 มิลลิอีควิวาเลนท์/100 กรัม จากผลการวิเคราะห์ดงักล่าว พบว่า 
สมบตัิดินของแปลงทดลองมีคา่ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานมาก ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องเพิ่มปริมาณธาตุ
อาหารดนิ โดยการให้ปุ๋ ยในปริมาณท่ีเพียงพอตอ่ความต้องการของปาล์มน า้มนั 
 
ตารางท่ี 7 ปริมาณธาตอุาหารในดนิของแปลงทดลองสถานีวิจยัคลองหอยโขง่ 

Soil properties2 0 - 30 cm Level1 
pH (1:5 H2O) 7.47 4 

CEC (meq/100g) 4.16 1 
Organic carbon (%) 0.75 1 

Total N (%) 0.03 1 
Available P (mg/kg) 1.8 1 

K (meq/100g) 0.03 1 
หมายเหต ุ : 1 Level (1 = ต ่ามาก, 2 = ต ่า, 3 = ปานกลาง และ 4 = สงู) เทียบกบัตารางที่ 1 
 2 pH = ปฏิกิริยากรด – ดา่ง     CEC = ความจใุนการแลกเปลีย่นประจบุวก  
 Organic carbon = อินทรีย์คาร์บอน     Total N = ไนโตรเจนทัง้หมด     
 Available P = ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์   K = โพแทสเซียม 
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2. ลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นของปาล์มน า้มัน 
 
 2.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นของปาล์ม
น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 18 คูผ่สม (ตารางท่ี 8) พบว่า อิทธิพลของต้นพ่อมีผลท าให้ลกัษณะความ
ยาวทางใบ, ขนาดล าต้น, พืน้ท่ีใบ และน า้หนักแห้งล าต้น มีความแตกต่างทางสถิติ ในขณะท่ี
จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสงูล าต้น และน า้หนกัแห้งใบ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนอิทธิพล
ของต้นแม่ท่ีผสมกับต้นพ่อเดียวกัน พบว่า ทุกลกัษณะมีความแตกต่างทางสถิติ ค่าสมัประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนของลักษณะต่างๆมีค่าอยู่ระหว่าง 6.83 – 29.27 % ลักษณะท่ีเกิดจากความ
แปรปรวนอนัเน่ืองมาจากต้นแมท่ี่ผสมกบัต้นพอ่เดียวกนั ได้แก่ จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสงูล าต้น 
และน า้หนกัแห้งใบ แสดงว่าลกัษณะดงักล่าวมียีนท่ีแสดงผลแบบข่มมากกว่ายีนท่ีแสดงผลแบบ
บวก 
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ตารางท่ี 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นของปาล์มน า้มนั 
 ลกูผสมเทเนอรา  

Characters1 
Mean Square (MS) 

between M2 between F/M3 Error C.V.(%)4 
df 1 16 90 

 RL 14008.30** 3993.80** 1252.90 6.83 
FI 21.33ns 13.39* 6.85 10.02 
H 780.72ns 7842.99** 1698.35 10.75 
TD 2175.76* 885.85** 368.54 7.97 
LA 3.69* 3.71** 0.95 12.91 

LDW 0.02ns 0.68** 0.19 15.40 
VDW 124.84** 26.59* 14.39 29.27 

หมายเหต ุ  : 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.), FI = จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ (ใบ/ปี), H = ความสงูล าต้น (ซม),  
 TD = ขนาดล าต้น (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), LDW = น า้หนกัแห้งใบ (กก.)  
 และ VDW = น า้หนกัแห้งล าต้น (กก.) 
 2between M = อิทธิพลระหวา่งต้นพอ่ 
 3between F/M = อิทธิพลระหวา่งต้นแมท่ี่ผสมกบัต้นพอ่เดยีวกนั 
 *,** = มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั p ≤ 0.05 และ p ≤ 0.01 ตามล าดบั 

 ns = ไมม่ีความแตกตา่งทางสถิติ    4C.V.(%) = คา่สมัประสทิธ์ิของความแปรปรวน 
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 2.2 ค่าเฉล่ียของลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นของปาล์มน า้มัน 
 คา่เฉล่ียของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นของปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอรา 
18 คู่ผสม (ตารางท่ี 9) พบว่า ความยาวทางใบ มีคา่เฉล่ียอยู่ระหว่าง 466.88 – 565.58 ซม. โดย
คูผ่สมท่ี 11 มีคา่เฉล่ียสงูท่ีสดุ และคูผ่สมท่ี 2 มีคา่เฉล่ียต ่าท่ีสดุ  จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ มีคา่เฉล่ียอยู่
ระหว่าง 23.17 – 29.17 ใบ/ปี โดยคู่ผสมท่ี 3 มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด และคู่ผสมท่ี 6 มีค่าเฉล่ียต ่าท่ีสุด  
ความสูงล าต้น มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 323.06 – 431.67 ซม. ขนาดล าต้น มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 
220.50 – 266.88 ซม. โดยคู่ผสมท่ี 9 มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด และคู่ผสมท่ี 14 มีค่าเฉล่ียต ่าท่ีสุด      
พืน้ท่ีใบ มีคา่เฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 5.75 – 8.73 ตร.ม. โดยคูผ่สมท่ี 15 มีคา่เฉล่ียสงูท่ีสดุ และคูผ่สมท่ี 2 
มีค่าเฉล่ียต ่าท่ีสุด  น า้หนักแห้งใบ มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 2.26 – 3.42 กก. โดยคู่ผสมท่ี 11 มี
คา่เฉล่ียสงูสดุ และคูผ่สมท่ี 2 มีคา่เฉล่ียต ่าสุด  น า้หนกัแห้งล าต้น มีคา่อยู่ระหว่าง 9.85 – 18.26 
กก. โดยคูผ่สมท่ี 9 มีคา่เฉล่ียสงูสดุ และคูผ่สมท่ี 14 มีคา่เฉล่ียต ่าท่ีสดุ 
  จากผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าปาล์มน า้มนัลูกผสมเทเนอราทัง้ 18 คู่ผสม 

สามารถเติบโตได้ดีในพืน้ท่ีปลกูท่ีมีสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดินต ่า และมีการกระจายตวัของ

ฝนและปริมาณฝนท่ีต ่าด้วย  
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ตารางท่ี 9 คา่เฉล่ียของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นของปาล์มน า้มนั 

Progenies 
Characters1 

RL FI H TD LA LDW VDW 

1 486.25 ab 26.50 abc 351.83 238.71 ab 6.27 ab 2.61 ab 15.88 ab 

2 466.88 b 23.83 bc 323.06 222.58 b 5.75 b 2.26 b 11.77 ab 

3 509.63 ab 29.17 a 369.08 247.63 ab 6.86 ab 2.62 ab 14.52 ab 

4 512.00 ab 25.33 abc 381.92 251.88 ab 7.83 ab 2.75 ab 13.84 ab 

5 490.83 ab 25.83 abc 382.21 250.83 ab 6.93 ab 2.51 ab 11.25 ab 

6 540.58 ab 23.17 c 377.67 236.96 ab 8.29 ab 3.17 ab 14.05 ab 

7 524.71 ab 25.50 abc 414.54 237.46 ab 8.15 ab 3.32 ab 12.52 ab 

8 498.92 ab 26.00 abc 402.92 254.63 ab 7.91 ab 2.91 ab 14.23 ab 

9 528.83 ab 25.83 abc 423.83 266.88 a 8.44 ab 3.11 ab 18.26 a 

10 536.33 ab 28.00 abc 422.54 232.50 ab 7.51 ab 2.75 ab 12.60 ab 

11 565.58 a 25.50 abc 431.67 234.83 ab 8.49 a 3.42 a 13.27 ab 

12 558.46 ab 25.00 abc 394.79 230.58 ab 8.05 ab 3.05 ab 11.71 ab 

13 524.33 ab 25.00 abc 426.17 224.29 ab 7.57 ab 2.55 ab 11.60 ab 

14 514.13 ab 26.33 abc 396.42 220.50 b 7.27 ab 2.70 ab 9.85 b 

15 553.38 ab 26.50 abc 393.33 258.58 ab 8.73 a 3.18 ab 16.47 ab 

16 517.75 ab 26.83 abc 326.08 240.83 ab 7.39 ab 2.77 ab 10.13 b 

17 519.67 ab 28.50 ab 356.67 244.25 ab 7.66 ab 2.77 ab 10.17 b 

18 474.00 ab 27.50 abc 327.79 240.38 ab 7.09 ab 2.34 ab 11.19 ab 

หมายเหต ุ  : 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.), FI = จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ (ใบ/ปี), H = ความสงูล าต้น (ซม),  
 TD = ขนาดล าต้น (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), LDW = น า้หนกัแห้งใบ (กก.)  
 และ VDW = น า้หนกัแห้งล าต้น (กก.) 
 คา่เฉลีย่ที่มีอกัษรก ากบัเหมือนกนัในสดมภ์เดยีวกนัแสดงวา่ไมม่คีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ 
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 2.3 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น และ
ผลผลิตทะลายสดของปาล์มน า้มัน 
  การวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น และ
ผลผลิตทะลายสด (ตารางท่ี 10) พบว่า ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นส่วนใหญ่มีสหสมัพนัธ์
ในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัผลผลิตทะลายสด ได้แก่ ความยาวทางใบ, ความสงูล าต้น 
พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแห้งใบ (rp = 0.138, 0.264, 0.196 และ 0.219 ตามล าดบั) สอดคล้องกบั 
สมทบ (2556) ได้รายงานว่าลกัษณะความยาวทางใบ, ความสงูล าต้น และพืน้ท่ีใบ มีสหสมัพนัธ์
ในทางบวกกบัผลผลิตทะลายสด (rp = 0.36, 0.42 และ 0.42 ตามล าดบั) ลกัษณะท่ีมีสหสมัพนัธ์
ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับน า้หนกัแห้งใบ ได้แก่ ความยาวทางใบ, ความสูงล าต้น
ขนาดล าต้น และพืน้ท่ีใบ (rp = 0.768, 0.507, 0.412 และ 0.791 ตามล าดบั) โดยลกัษณะดงักล่าว
มีสหสมัพนัธ์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติซึ่งกนัและกนั(rp อยู่ระหว่าง 0.252 ถึง 0.750) 
สอดคล้องกับรายงานของธีรภาพ และธีระ(2553) รายงานว่า ความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะทาง
ล าต้นในทางบวกเหล่านีบ้่งบอกถึงประสิทธิภาพในกระบวนการสร้างอาหารจากการสังเคราะห์
ด้วยแสงของใบ และสะสมอาหารในส่วนต่างๆท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของ
ปาล์มน า้มนั 
 การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ทางจีโนไทป์ของลักษณะการเจริญเติบโต และผลผลิต
ทะลายสด (ตารางท่ี 10) พบว่า ทุกลกัษณะมีสหสมัพนัธ์ในทางบวกกับน า้หนกัทะลายสด ได้แก่ 
ความยาวทางใบ, จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสูงต้น, ขนาดล าต้น, พืน้ท่ีใบ, น า้หนกัแห้งใบ และ
น า้หนกัแห้งล าต้น (rg = 0.185, 0.289, 0.443, 0.193, 0.308, 0.322 และ 0.297 ตามล าดบั) 
แสดงว่าการเพิ่มขึน้ของลักษณะดงักล่าวจะส่งผลให้ผลผลิตทะลายสดเพิ่มขึน้ด้วย ลกัษณะท่ีมี
สหสมัพนัธ์ในทางบวกกบัน า้หนกัแห้งล าต้น ได้แก่ ความยาวทางใบ, ความสงูล าต้น, ขนาดล าต้น, 
พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแห้งใบ (rg = 0.089, 0.265, 0.753, 0.286 และ 0.353 ตามล าดบั) แสดงว่า
การสะสมน า้หนกัแห้งล าต้นนัน้เป็นผลมาจากการเพิ่มขึน้ของลกัษณะความยาวทางใบ, ความสูง
ล าต้น, ขนาดล าต้น, พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแห้งใบ ซึ่งลกัษณะดงักล่าวมีสหสมัพนัธ์ในทางบวกซึ่ง
กนัและกนั (rg อยู่ระหว่าง 0.167 ถึง 0.915) ส่วนลกัษณะขนาดล าต้นมีสหสมัพนัธ์ในทางลบกับ
ความยาวทางใบ และความสงูล าต้น (rg = -0.107 และ -0.056 ตามล าดบั) และลกัษณะจ านวนใบ
ท่ีเพิ่มขึน้มีสหสมัพนัธ์ในทางลบกบัลกัษณะ ความยาวทางใบ และความสงูล าต้น (rg = -0.136 
และ -0.193 ตามล าดบั) แสดงว่าหากต้องการคดัเลือกเพ่ือปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มน า้มนัให้มีลกัษณะ
ทางใบสัน้และต้นเตีย้อาจพิจารณาได้จากการสร้างจ านวนใบในรอบปี 
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ตารางท่ี 10 สหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (rp, เหนือแนวทแยง) และสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg, ใต้แนว 
 ทแยง) ของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นและผลผลิตทะลายสดของปาล์มน า้มนั 
Characters1 RL FI H TD LA LDW VDW FFB 

RL - -0.066 0.494** 0.252** 0.750** 0.768** 0.318** 0.138** 

FI -0.136 - -0.079 0.053 -0.083 -0.167 -0.036 0.147 

H 0.753 -0.193 - 0.300** 0.566** 0.507** 0.387** 0.264** 

TD -0.107 0.478 -0.056 - 0.445** 0.412** 0.552** -0.003 

LA 0.871 -0.182 0.703 0.370 - 0.791** 0.372** 0.196* 

LDW 0.867 -0.275 0.682 0.167 0.915 - 0.447** 0.219* 

VDW 0.089 -0.128 0.265 0.753 0.286 0.353 - 0.120 

FFB 0.185 0.289 0.443 0.193 0.308 0.322 0.297 - 

หมายเหต ุ  : 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.), FI = จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ (ใบ/ปี), H = ความสงูล าต้น (ซม),  
 TD = ขนาดล าต้น (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), LDW = น า้หนกัแห้งใบ (กก.)  
 และ VDW = น า้หนกัแห้งล าต้น (กก.) 
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 2.4 การวิเคราะห์เส้นทางของลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น  
 
 2.4.1 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์  และ
สหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นไปยังลักษณะผลผลิต
ทะลายสด 
 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (ตารางท่ี 11) พบว่า 
ลกัษณะจ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสูงล าต้น, พืน้ท่ีใบ, น า้หนักแห้งใบ และน า้หนกัแห้งล าต้น        
มีอิทธิพลทางตรงในทางบวกตอ่ผลผลิตทะลายสด มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากบั 0.224, 0.231, 
0.086, 0.312 และ 0.068 ตามล าดบั ส่วนลกัษณะความยาวทางใบ และขนาดล าต้น มีอิทธิพล
ทางตรงในทางลบต่อลักษณะผลผลิตทะลายสด มีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากับ -0.229 และ        
-0.231 ตามล าดับ เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะการ
เจริญเติบโตทางล าต้น พบว่า ลกัษณะความสูงล าต้น, พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแห้งใบ มีสหสมัพนัธ์
ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อผลผลิตทะลายสด ดงันัน้ลกัษณะท่ีควรถูก
พิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุงลักษณะผลผลิตทะลายสด คือ ความสูงล าต้น, พืน้ท่ีใบ และ
น า้หนกัแห้งใบ 
 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพันธ์ทางจีโนไทป์ (ตารางท่ี 12) พบว่า 
ลกัษณะจ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสงูล าต้น, ขนาดล าต้น และน า้หนกัแห้งใบ มีอิทธิพลทางตรงใน
ทางบวกสูงต่อผลผลิตทะลายสด มีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากับ 0.252, 0.933, 0.513 และ 
1.235 ตามล าดบั แตล่กัษณะความยาวทางใบ, พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแห้งล าต้น มีอิทธิพลทางตรง
ในทางลบสงูตอ่ลกัษณะผลผลิตทะลายสด มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากบั -0.632, -0.955 และ -
0.410 ตามล าดับ เ ม่ือพิจารณาค่าสัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ของลักษณะการ
เจริญเติบโตทางล าต้น พบว่า ลักษณะจ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสูงล าต้น, ขนาดล าต้น และ
น า้หนกัแห้งใบ มีสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกสงูตอ่ผลผลิตทะลายสด ดงันัน้ลกัษณะท่ีควร
ถกูพิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุงลกัษณะผลผลิตทะลายสด คือ จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสงูล า
ต้น, ขนาดล าต้น และน า้หนกัแห้งใบ 
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางท่ี 11 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (rP)ของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นไปยงัลกัษณะผลผลิตทะลายสดของปาล์มน า้มนั 

Characters1 
Correlation 
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

RL FI H TD LA LDW VDW 
RL 0.138** -0.229 - -0.015 0.114 -0.058 0.065 0.240 0.022 
FI 0.147 0.224 0.015 - -0.018 -0.012 -0.007 -0.052 -0.002 
H 0.264** 0.231 -0.113 -0.018 - -0.069 0.049 0.158 0.026 
TD -0.003 -0.231 -0.058 0.012 0.069 - 0.038 0.129 0.037 
LA 0.196* 0.086 -0.171 -0.018 0.131 -0.103 - 0.247 0.025 

LDW 0.219* 0.312 -0.176 -0.037 0.117 -0.095 0.068 - 0.030 
VDW 0.120 0.068 -0.073 -0.008 0.089 -0.128 0.032 0.139 - 

หมายเหต ุ  : 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.), FI = จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ (ใบ/ปี), H = ความสงูล าต้น (ซม), TD = ขนาดล าต้น (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.),  
 LDW = น า้หนกัแห้งใบ (กก.) และ VDW = น า้หนกัแห้งล าต้น (กก.) 
 *,** = มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั p ≤ 0.05 และ p ≤ 0.01 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 12 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg)ของลกัษณะการเจริญเตบิโตไปยงัลกัษณะผลผลิตทะลายสดของปาล์มน า้มนั 

Characters1 
Correlation 
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

RL FI H TD LA LDW VDW 
RL 0.185 -0.632 - -0.034 0.703 -0.055 -0.832 1.071 -0.037 
FI 0.289 0.252 0.086 - -0.180 0.245 0.174 -0.340 0.052 
H 0.443 0.933 -0.476 -0.048 - -0.029 -0.671 0.843 -0.109 
TD 0.193 0.513 0.068 0.120 -0.053 - -0.353 0.207 -0.309 
LA 0.308 -0.955 -0.550 -0.046 0.656 0.190 - 1.131 -0.117 

LDW 0.322 1.235 -0.548 -0.069 0.637 0.086 -0.874 - -0.145 
VDW 0.297 -0.410 -0.056 -0.032 0.247 0.386 -0.273 0.436 - 

หมายเหต ุ  : 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.), FI = จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ (ใบ/ปี), H = ความสงูล าต้น (ซม), TD = ขนาดล าต้น (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.),  
 LDW = น า้หนกัแห้งใบ (กก.) และ VDW = น า้หนกัแห้งล าต้น (กก.) 
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 2.4.2 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ และ
สหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ของลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น ไปยังน า้หนักแห้งใบ 
 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (ตารางท่ี 13) พบว่า 
ลกัษณะความยาวทางใบ, ความสงูล าต้น, ขนาดล าต้น และพืน้ท่ีใบ มีอิทธิพลทางตรงในทางบวก
ตอ่น า้หนกัแห้งใบ มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.418, 0.030, 0.128 และ 0.395 ตามล าดบั 
ส่วนลกัษณะจ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ มีอิทธิพลทางตรงในทางลบต่อน า้หนกัแห้งใบ มีค่าสมัประสิทธ์ิ
เส้นทางเท่ากับ -0.111 เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะการ
เจริญเตบิโตทางล าต้น พบว่า ลกัษณะความยาวทางใบ, ความสงูล าต้น, ขนาดล าต้น และพืน้ท่ีใบ 
มีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตอ่น า้หนกัแห้งใบ ดงันัน้ลกัษณะท่ี
ควรถกูพิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุงลกัษณะน า้หนกัแห้งใบ คือ ความยาวทางใบ, ความสงูล า
ต้น, ขนาดล าต้น และพืน้ท่ีใบ 
 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพันธ์ทางจีโนไทป์ (ตารางท่ี 14) พบว่า 
ลักษณะความยาวทางใบ และพืน้ท่ีใบ มีอิทธิพลทางตรงในทางบวกสูงต่อน า้หนักแห้งใบมีค่า
สมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.161 และ 0.815 ตามล าดบั เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ทางจีโนไทป์ของลักษณะความยาวทางใบ และพืน้ท่ีใบ พบว่า มีสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ใน
ทางบวกสูงต่อน า้หนักแห้งใบเช่นกัน ส่วนลักษณะความสูงล าต้น และขนาดล าต้น มีอิทธิพล
ทางตรงในทางลบสูงต่อน า้หนกัแห้งล าต้น มีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากับ -0.031 และ -0.085 
สาเหตท่ีุลกัษณะความสงูล าต้น และขนาดล าต้น ซึ่งมีคา่สหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกต่อ
น า้หนกัแห้งใบ แต่กลบัมีอิทธิพลทางตรงในทางลบต่อน า้หนกัแห้งใบ เพราะตวัแปรส่วนใหญ่ท่ีมี
อิทธิพลทางอ้อมท่ีผ่านทางลกัษณะความยาวทางใบ และพืน้ท่ีใบมีอิทธิพลในทางบวก เม่ือรวม
อิทธิพลทัง้หมดท่ีผ่านลักษณะความยาวทางใบ และพืน้ท่ีใบแล้ว ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
ระหว่างลักษณะความยาวทางใบ และพืน้ท่ีใบ ต่อน า้หนักแห้งใบจึงเป็นไปในทางบวก  ดังนัน้
ลกัษณะท่ีควรถกูพิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุงลกัษณะน า้หนกัแห้งใบ คือ ความยาวทางใบ และ
พืน้ท่ีใบ 
 
  



 
 

 

ตารางท่ี 13 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (rP)ของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นไปยงัลกัษณะน า้หนกัแห้งใบของปาล์มน า้มนั 

Characters1 
Correlation 
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

RL FI H TD LA 
RL 0.768** 0.418 - 0.007 0.015 0.032 0.296 
FI -0.167 -0.111 -0.027 - -0.002 0.007 -0.033 
H 0.507** 0.030 0.206 0.009 - 0.038 0.224 
TD 0.412** 0.128 0.105 -0.006 0.009 - 0.176 
LA 0.791** 0.395 0.313 0.009 0.017 0.057 - 

หมายเหต ุ  : 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.), FI = จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ (ใบ/ปี), H = ความสงูล าต้น (ซม), TD = ขนาดล าต้น (ซม.) และ LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.)  
 ** = มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั p ≤ 0.01 
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ตารางท่ี 14 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg)ของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นไปยงัลกัษณะน า้หนกัแห้งใบของปาล์มน า้มนั 

Characters 
Correlation 
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

RL FI H TD LA 
RL 0.867 0.161 - 0.010 -0.023 0.009 0.710 
FI -0.275 -0.070 -0.022 - 0.006 -0.041 -0.148 
H 0.682 -0.031 0.121 0.014 - 0.005 0.573 
TD 0.167 -0.085 -0.017 -0.034 0.002 - 0.302 
LA 0.915 0.815 0.140 0.013 -0.022 -0.032 - 

หมายเหต ุ  : 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.), FI = จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้ (ใบ/ปี), H = ความสงูล าต้น (ซม), TD = ขนาดล าต้น (ซม.) และ LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.)  
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 2.5 การประมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรมและอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะการเจริญเตบิโตของปาล์มน า้มัน 

 ผลการประมาณความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบบวก (2
A) แสดงผลแบบ

ข่ม (2
D)  และความแปรปรวนทัง้หมด (

2
P) ของลักษณะต่างๆท่ีท าการศึกษา (ตารางท่ี 15) 

พบว่า ลกัษณะท่ีมียีนท่ีแสดงผลแบบข่มมากกว่ายีนท่ีแสดงผลแบบบวก ได้แก่ ความยาวทางใบ, 
จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, และขนาดล าต้น ซึ่งมีค่าความแปรปรวนเท่ากับ 1085.45, 3.77 และ 249.32 

ตามล าดบั แสดงว่าความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบข่ม (2
D) มีความส าคญัมากกว่ายีน

แบบบวก (2
A) ในการก าหนดลักษณะเหล่านี ้ สอดคล้องกับ ประภัสษร (2550) ได้รายงานว่า

ลกัษณะส่วนใหญ่ท่ีถกูควบคมุด้วยยีนท่ีแสดงผลแบบข่มสงูกว่ายีนท่ีแสดงผลแบบบวก เช่น พืน้ท่ี
ใบ, น า้หนกัแห้งใบ, ความยาวใบ, ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย   
 ผลการประมาณอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างของลกัษณะตา่งๆ (ตารางท่ี 15) พบว่า 
อตัราพนัธุกรรมแบบกว้างมีคา่ปานกลางถึงสงู โดยลกัษณะความสงูล าต้นมีคา่สงูสดุ h2

bs = 70.69 
เปอร์เซ็นต ์ 
 คา่การประมาณอตัราพนัธุกรรมแบบแคบของลกัษณะตา่งๆ (ตารางท่ี 15) พบว่า 
ลกัษณะส่วนใหญ่มีค่าอตัราพนัธุกรรมแบบแคบต ่าถึงปานกลาง ได้แก่ ความยาวทางใบ, จ านวน
ใบท่ีเพิ่มขึน้, ขนาดล าต้น และ น า้หนกัแห้งล าต้น (h2

ns เท่ากับ 24.08, 5.25, 13.39 และ 32.31 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) ซึ่งมีสาเหตุมาจากสายพันธุ์พ่อและสายพันธุ์แม่มีการถ่ายทอดอัตรา
พนัธุกรรมของการเจริญเตบิโตต ่าแตมี่อิทธิพลจากสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้องสงู สอดคล้องกบั 
ประภสัษร(2550) รายงานว่า อตัราพนัธุกรรมแบบแคบของลกัษณะการเจริญเติบโตและผลผลิตท่ี
มีค่าอัตราพันธุกรรมอย่างแคบต ่า ได้แก่ พืน้ท่ีใบ, น า้หนักแห้งใบ, ความยาวใบ, จ านวนใบท่ี
เพิ่มขึน้ เทา่กบั 19.12, 15.73, 20.71 และ 0 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซึ่งอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะ
ต่างๆ อาจแปรปรวนได้ตัง้แต่ต ่าถึงสูง ขึน้อยู่กับความแตกต่างของพันธุกรรมของเชือ้พันธุ์ 
สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาระหวา่งพนัธุ์กบัสภาพแวดล้อม (Raffi et al., 2002)  
 



 
 

 

ตารางท่ี 15 ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม และอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นของปาล์มน า้มนั 

Characters1 2
A 2

D 2
G 2

E 2
P h2

bs (%) h2
ns (%) 

RL 741.81 1085.45 1827.27 1252.9 3080.17 59.32 24.08 
FI 0.59 3.77 4.36 6.85 11.21 38.87 5.25 
H N/A 4619.56 4096.43 1698.35 5794.78 70.69 N/A 

TD 95.55 249.32 344.87 368.54 713.41 48.34 13.39 
LA N/A 1.84 1.84 0.95 2.79 65.81 N/A 

LDW N/A 0.38 0.33 0.19 0.52 63.56 N/A 
VDW 7.28 0.86 8.13 14.39 22.53 36.10 32.31 

หมายเหต ุ  :  N/A = not applicable 

 2
A = ความแปรปรวนอนัเนื่องมาจากยีนแบบบวก 2

D = ความแปรปรวนอนัเนื่องมาจากยีนแบบขม่ 

 2
G = ความแปรปรวนอนัเนื่องมาจากพนัธุกรรม 2

E = ความแปรปรวนอนัเนื่องมาจากสภาพแวดล้อม   

 2
P = ความแปรปรวนทัง้หมด  h2

bs = อตัราพนัธุกรรมแบบกว้าง h2
ns = อตัราพนัธุกรรมแบบแคบ 

 1RL = ความยาวทางใบ (ซม.) FI = จ านวนใบทีเ่พิ่มขึน้ (ใบ/ปี) H = ความสงูล าต้น (ซม) 
 TD = ขนาดล าต้น (ซม.) LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.) LDW = น า้หนกัแห้งใบ (กก.) 
 VDW = น า้หนกัแห้งล าต้น (กก.) 
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3. ลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มัน 
 
 3.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิต
ทะลาย และองค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มัน 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะผลผลิตน า้มนั (ตารางท่ี 16) พบว่า 
อิทธิพลของต้นพ่อไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่อิทธิพลของต้นแม่ท่ีผสมกับต้นพ่อเดียวกันมี
ความแตกตา่งทางสถิต ิมีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนของลกัษณะเทา่กบั 35.35 % 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะผลผลิตทะลาย (ตารางท่ี 16) พบว่า 
อิทธิพลของต้นแม่ท่ีผสมกับต้นพ่อเดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติในทกุลกัษณะได้แก่ ผลผลิต
ทะลายสด, จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย ส่วนอิทธิพลของต้นพ่อ พบว่า จ านวนทะลาย 
และน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีความแตกต่างทางสถิติ แต่ผลผลิตทะลายสดไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน อยู่ระหว่าง 12.28 – 24.80 % แสดงว่าลกัษณะผลผลิต
ทะลายสดมียีนท่ีแสดงผลแบบขม่มากกวา่ยีนท่ีแสดงผลแบบบวก  
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะองค์ประกอบทะลาย (ตารางท่ี 16) 
พบวา่ อิทธิพลของต้นพ่อส่วนใหญ่ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ โดยลกัษณะท่ีมีความแตกตา่งทาง
สถิติ คือ เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล, เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์
น า้มนั/ทะลาย ส่วนอิทธิพลของต้นแม่ท่ีผสมกับต้นพ่อเดียวกัน พบว่า ลกัษณะท่ีมีความแตกต่าง
ทางสถิติ ได้แก่ น า้หนกัผลเฉล่ีย เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง ส่วน
ลกัษณะอ่ืนๆไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน อยู่ระหว่าง 5.65-
32.62 % จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าลกัษณะท่ีมีความแตกตา่งทางสถิติเฉพาะอิทธิของต้นพ่อ
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล, เปอร์เซ็นต์น า้มัน/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย แสดงว่า
ลกัษณะดงักลา่วมียีนท่ีแสดงผลแบบบวกสงู  
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ตารางท่ี 16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และ 
 องค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอรา 

Characters1  
Mean Square (MS) 

between M2 between F/M3 Error C.V.(%)4 

df  1 16 36 
 

Oil yield  47.94ns 409.00* 206.314 35.35 
Bunch yield 

FFB  2008.24 ns 5143.50** 1337.60 24.80 
BN  35.85* 16.70** 6.59 24.54 

ABW  19.51* 18.65** 3.06 12.28 
Bunch  components 

AFW  4.56 ns 19.43* 8.21 18.16 
AKW  0.12 ns 0.12 ns 0.08 28.93 
%F/B  17.14 ns 26.24 ns 16.70 5.65 
%K/B  1.16 ns 3.53 ns 2.38 32.62 

%WM/F  49.98* 22.36 ns 11.91 3.96 
%S/F  24.70** 7.41* 3.19 28.42 
%K/F  4.37 ns 6.00 ns 4.48 32.38 

%O/WM  386.83 ns 146.14 ns 94.05 21.89 
%O/DM  45.69 ns 106.43* 53.71 11.13 
%O/F  386.99* 135.18 ns 83.19 23.51 
%O/B  242.91* 82.36 ns 47.67 24.52 

หมายเหต ุ: 1FFB = ผลผลิตทะลาย (กก./ต้น/ปี)    BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ ปี)    ABW = น า้หนกัทะลายเฉลีย่ (กก./ทะลาย)  
 AFW = น า้หนกัผลเฉลี่ย (กรัม)      AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉลี่ย (กรัม)  F/B = ผล/ทะลาย 
 K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย  WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล  S/F = กะลา/ผล 
 K/F = เนือ้ในเมล็ด/ผล  O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด             O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง 
 O/F = น า้มนั/ผล   O/B = น า้มนั/ทะลาย 
 2between M = อิทธิพลระหวา่งต้นพอ่    3between F/M = อิทธิพลระหวา่งต้นแมท่ี่ผสมกบัต้นพอ่เดียวกัน  
*,** = มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั p ≤ 0.05 และ p ≤ 0.01 ตามล าดบั 

 ns = ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ    4C.V.(%) = คา่สมัประสิทธ์ิของความแปรปรวน 
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 3.2 ค่าเฉล่ียของลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบ
ทะลายของปาล์มน า้มัน 
 
 3.2.1 ลักษณะผลผลิตน า้มัน และลักษณะผลผลิตทะลาย 
 คา่เฉล่ียของลกัษณะผลผลิตน า้มนัของแตล่ะคูผ่สม (ตารางท่ี 17) พบว่า 
มีคา่อยู่ระหว่าง 20.55 - 60.85 กก./ต้น/ปี โดยคูผ่สมท่ี 8 มีผลผลิตน า้มนัสงูท่ีสดุ คือ 60.85 กก./
ต้น/ปี รองลงมาคือ คูผ่สมท่ี 12 และ17 มีผลผลิตน า้มนั 55.65 และ 52.75 กก./ต้น/ปี ตามล าดบั 
ลกัษณะผลผลิตทะลายสด พบว่า มีคา่เฉล่ียอยู่ระหว่าง 88.43 - 251.54 กก./ต้น/ปี โดยคูผ่สมท่ี 8 
ให้ผลผลิตทะลายสดสงูท่ีสดุ คือ 251.54 กก./ต้น/ปี รองลงมาคือคูผ่สมท่ี 10 และ 11 มีผลผลิต
ทะลายสด 195.93 และ 183.95 กก./ต้น/ปี ตามล าดบั  จ านวนทะลาย มีคา่เฉล่ียอยู่ระหว่าง 5.50 
- 15.00 ทะลาย/ปี โดยคูผ่สมท่ี 10 มีจ านวนทะลายสงูท่ีสุด คือ 15.00 ทะลาย/ปี รองลงมาคือ
คูผ่สมท่ี 1 และ 18 มีจ านวนทะลาย 13.50 และ 13.00 ทะลาย/ปี ตามล าดบั  และน า้หนกัทะลาย
เฉล่ีย  มีคา่เฉล่ียอยู่ระหว่าง 10.25 - 21.40 กก./ทะลาย โดยคูผ่สมท่ี 8 มีน า้หนกัทะลายเฉล่ียสงู
ท่ีสดุ คือ 21.40 กก./ทะลาย รองลงมาคือคูผ่สมท่ี 5 และ 6 มีน า้หนกัทะลาย 16.30 และ 15.90 
กก./ทะลาย ตามล าดบั 

 จากผลการทดลองเม่ือพิจารณาลักษณะผลผลิตน า้มัน และลักษณะ
ผลผลิตทะลายของปาล์มน า้มนัลูกผสมเทเนอรา 18 คู่ผสม ในทุกลักษณะ พบว่า คู่ผสมท่ี 8 มี
คา่เฉล่ียสงูท่ีสดุใน 3 ลกัษณะได้แก่ ผลผลิตน า้มนั, ผลผลิตทะลายสด และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 
และเม่ือพิจารณาถึงลกัษณะการเจริญเตบิโต (ตารางท่ี 9) พบว่า คูผ่สมท่ี 8 มีคา่ดชันีทะลายสงูสดุ
เชน่กนั ดงันัน้อาจอธิบายได้วา่ลกัษณะผลผลิตน า้มนั, ผลผลิตทะลายสด และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 
มีสหสมัพนัธ์ตอ่ดชันีทะลาย 
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ตารางท่ี 17 คา่เฉล่ียของลกัษณะผลผลิตน า้มนัและผลผลิตทะลายของปาล์มน า้มนั 

Progenies 
Oil Yield 

(kg/palm/year) 

Bunch yield1 
FFB  

(kg/palm/year) 
BN  

(no./year) 
ABW 

(kg/bunch) 
1 43.30 ab 154.61 ab 13.50 ab 11.43 b 
2 45.68 ab 127.88 ab 10.00 ab 12.66 b 
3 23.33 ab 125.26 ab 9.00 ab 13.75 ab 
4 43.40 ab 124.13 ab 10.67 ab 12.05 b 
5 29.43 ab 89.48 b 5.50 b 16.30 ab 
6 27.13 ab 88.43 b 5.50 b 15.90 ab 
7 49.87 ab 156.10 ab 10.67 ab 14.62 ab 
8 60.85 a 251.54 a 12.00 ab 21.40 a 
9 51.19 ab 155.02 ab 10.00 ab 15.54 ab 
10 43.78 ab 195.93 ab 15.00 a 13.09 ab 
11 37.07 ab 183.95 ab 12.00 ab 15.29 ab 
12 55.65 ab 172.76 ab 11.00 ab 15.67 ab 
13 43.26 ab 124.37 ab 8.50 ab 14.66 ab 
14 35.12 ab 126.26 ab 9.50 ab 13.28 ab 
15 30.38 ab 148.06 ab 11.50 ab 12.89 ab 
16 20.55 b 97.35 b 9.50 ab 10.25 b 
17 52.75 ab 178.12 ab 11.50 ab 15.68 ab 
18 38.67 ab 155.40 ab 13.00 ab 12.02 b 

หมายเหต ุ  : Oil Yield = ผลผลติน า้มนั (กก./ต้น/ปี),1FFB = ผลผลติทะลาย (กก./ต้น/ปี), BN = จ านวนทะลาย  
 (ทะลาย/ ปี) และ ABW = น า้หนกัทะลายเฉลีย่ (กก./ทะลาย)  
 คา่เฉลีย่ที่มีอกัษรก ากบัเหมือนกนัในสดมภ์เดียวกนัแสดงวา่ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
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 3.2.2 ลักษณะองค์ประกอบทะลาย 
 คา่เฉล่ียของลกัษณะองค์ประกอบทะลายของแตล่ะคูผ่สม (ตารางท่ี 18) 
พบว่าลกัษณะ เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง มีค่าเฉล่ียอยู่
ระหว่าง 30.77 – 54.82 % และ 52.89 – 72.56 % ตามล าดบั  โดยพบว่าคูผ่สมท่ี 2 มีเปอร์เซ็นต์
น า้มัน/เนือ้ปาล์มสด และเปอร์เซ็นต์น า้มัน/เนือ้ปาล์มแห้งสูงท่ีสุด คือ 54.82 และ 72.56 % 
รองลงมาคือคูผ่สมท่ี 9 และ 13 ส่วนเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย มีคา่เฉล่ีย
อยู่ระหว่าง 26.38 – 48.42 % และ 19.99 – 36.02 % ตามล าดบั โดยคู่ผสมท่ี 2 มีเปอร์เซ็นต์
น า้มัน/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มัน/ทะลายสูงท่ีสุดเช่นกัน คือ 48.42 และ 36.02 % ตามล าดบั 
รองลงมาคือคูผ่สมท่ี 9 และ 4 นอกจากนีคู้ผ่สมท่ี 9 ยงัมีน า้หนกัผลเฉล่ีย และเปอร์เซ็นต์น า้ปาล์ม
สด/ผล สงูท่ีสดุ  น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย มีคา่เฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.80 – 1.47 % โดยคูผ่สมท่ี 15 มี
น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 1.14 กรัม รองลงมาคือคู่ผสมท่ี 1 และ 10 มีน า้หนกัเนือ้ใน
เมล็ดเฉล่ีย 1.32 และ 1.20 กรัม ตามล าดบั  เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายและเปอร์เซ็นต์กะลา/ผล มี
คา่เฉล่ียอยู่ระหว่าง 66.24 – 75.56 % และ 3.35 – 10.11 % ตามล าดบั โดยพบว่าคู่ผสมท่ี 18 มี
เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลายและเปอร์เซ็นต์กะลา/ผลสูงท่ีสุด คือ 75.56 และ 10.11 % ตามล าดับ 
รองลงมาคือคูผ่สมท่ี 14 และ 15  เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ผล มี
ค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 2.83 – 6.43 % และ 3.98 – 8.81 % ตามล าดบั โดยพบว่าคู่ผสมท่ี 1 มี
เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ผลสูงท่ีสุด คือ 6.43 และ 8.81 % 
ตามล าดบั รองลงมาคือคูผ่สมท่ี 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางท่ี 18 คา่เฉล่ียของลกัษณะองค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มนั 

Progenies 
Bunch components1 

AFW (g) AKW (g) %F/B %K/B %WM/F %S/F %K/F %O/WM %O/DM %O/F %O/B 
1 15.79 ab 1.32 73.59 6.43 83.29 7.90 ab 8.81 45.70 66.33 38.23 28.21 
2 17.17 ab 0.89 74.55 4.03 88.11 6.48 ab 5.40 54.82 72.56 48.42 36.02 
3 15.25 ab 1.20 74.34 5.97 85.66 6.34 ab 8.00 30.77 52.89 26.38 19.99 
4 17.36 ab 0.86 75.08 3.85 91.55 3.35 b 5.10 50.73 66.33 46.46 34.85 
5 18.24 ab 0.86 70.96 3.48 89.48 5.71 ab 4.82 51.21 67.00 45.72 32.64 
6 12.06 b 0.88 75.35 5.59 86.14 6.47 ab 7.39 47.35 66.89 40.78 30.72 
7 11.64 b 0.84 73.17 5.58 86.50 5.87 ab 7.63 50.82 71.00 44.05 32.22 
8 16.32 ab 0.83 68.26 3.50 90.76 4.11 b 5.13 39.76 66.44 35.85 24.42 
9 20.78 a 0.84 70.66 2.83 91.78 4.23 b 3.98 51.56 71.44 47.32 33.46 
10 16.02 ab 1.20 67.90 5.06 85.53 7.01 ab 7.46 38.74 65.11 33.33 22.99 
11 11.78 b 0.80 68.34 4.69 85.98 7.16 ab 6.86 34.36 64.22 29.67 20.12 
12 13.34 ab 0.83 72.58 4.46 86.09 7.64 ab 6.27 48.49 69.44 42.04 31.00 
13 18.71 ab 0.88 73.89 3.58 90.48 4.64 ab 4.89 51.15 72.00 46.56 34.37 
14 13.81 ab 0.93 75.53 5.18 86.04 7.10 ab 6.85 42.70 70.44 36.68 27.72 
15 16.96 ab 1.47 73.04 6.36 83.00 8.28 ab 8.72 33.94 54.11 28.11 20.39 
16 15.56 ab 0.94 66.24 4.08 88.66 5.17 ab 6.17 35.81 56.22 31.90 20.99 
17 17.25 ab 1.17 72.73 5.08 87.51 5.52 ab 6.97 47.99 67.56 42.41 30.79 
18 15.96 ab 1.13 75.56 5.40 82.67 10.11 a 7.22 41.38 65.22 34.33 26.01 

หมายเหต ุ  : 1AFW = น า้หนกัผลเฉลี่ย (กรัม), AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉลี่ย (กรัม), F/B = ผล/ทะลาย, K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล, S/F = กะลา/ผล, K/F = เนือ้ในเมล็ด/ผล
 O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, O/F = น า้มนั/ผล และ O/B = น า้มนั/ทะลาย 
 คา่เฉลี่ยที่มีอกัษรก ากบัเหมือนกนัในสดมภ์เดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 55 
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 3.3 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ของลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย 
และองค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มัน 
 
 3.3.1 สหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ที่มีผลต่อลักษณะผลผลิตน า้มัน 
 ลกัษณะผลผลิตทะลายท่ีมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติกับผลผลิตน า้มัน (ตารางท่ี 19) คือ ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย และ
น า้หนกัทะลายเฉล่ีย มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (rp) เท่ากบั 0.658, 0.415 และ 0.465 ตามล าดบั 
โดยผลผลิตทะลายสดมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับจ านวน
ทะลายและน า้หนกัทะลายเฉล่ีย (rp = 0.787 และ 0.447 ตามล าดบั) แต่จ านวนทะลายและ
น า้หนกัทะลายเฉล่ียมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบต่อกนั (rp = -0.181) แสดงว่าจ านวน
ทะลายและน า้หนกัทะลายเฉล่ียเป็นอิสระตอ่กนัและมีอิทธิพลของการแข่งกนัในการใช้สารอาหาร
ซึง่ได้จากการสงัเคราะห์แสงของใบท่ีชดเชยกนั ความสมัพนัธ์ดงักล่าวสอดคล้องกบัผลการศกึษาท่ี
เคยรายงานมาก่อน (ธีระพงศ์ และคณะ, 2538; ธีระ และคณะ, 2544ก; องัคณา และคณะ, 2552; 
ธีรภาพ, 2552; วศะพงศ์, 2553; Obisesan and Fatunla, 1982; Okwuagwu et al., 2008; 
Okoye et al., 2009) 
 ลกัษณะองค์ประกอบทะลายมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติกบัผลผลิตน า้มนั (ตารางท่ี 19) คือ เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์
น า้มัน/เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มัน/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มัน/ทะลาย มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ (rp) เท่ากบั 0.591, 0.592, 0.573 และ 0.551 ตามล าดบั แตล่กัษณะเปอร์เซ็นต์น า้มนั/
เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย 
มีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัลกัษณะน า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย
, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ผล (rp อยู่ระหว่าง -0.327 - -0.552) 
ซึง่ทัง้ 3 ลกัษณะ (น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเปอร์เซ็นต์เนือ้ใน
เมล็ด/ผล) มีสหสมัพนัธ์ในทางลบกบัผลผลิตน า้มนัเชน่กนั 
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 3.3.2 สหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ที่มีผลต่อลักษณะผลผลิตน า้มัน 
 ลักษณะผลผลิตทะลายท่ีมีสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกสูงกับ
ลกัษณะผลผลิตน า้มนั (ตารางท่ี 19) คือ ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลาย
เฉล่ีย มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg) เท่ากบั 0.877, 0.538 และ 0.577 ตามล าดบั 
โดยลักษณะผลผลิตทะลายสดมีสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกต่อกับจ านวนทะลาย และ
น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (rg) เท่ากับ 0.697 และ 0.556 ตามล าดบั แต่จ านวนทะลายและน า้หนกั
ทะลายเฉล่ียมีสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ในทางลบ (rg = -0.209) ส่วนลกัษณะผลผลิตทะลายท่ีมี
สหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกกับลักษณะองค์ประกอบทะลาย คือ น า้หนักทะลายเฉล่ีย       
มีสหสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้
ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย (rg อยู่ระหว่าง 0.059 - 0.611) 
จ านวนทะลายมีสหสัมพันธ์กับ น า้หนักเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, 
เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล และเปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ดต่อผล มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ทางจีโนไทป์    
(rg อยู่ระหว่าง 0.330 – 0.621) ผลผลิตทะลายสด มีสหสมัพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล 
และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง (rg) เท่ากบั 0.158 และ 0.246 ตามล าดบั ซึ่งทัง้ 3 ลกัษณะ 
(ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย) มีสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ในทางลบ
กบัลกัษณะองค์ประกอบทะลาย คือ น า้หนกัผลเฉล่ีย และเปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย (rg) อยู่ระหว่าง    
-0.011 – -0.539 
 ลกัษณะองค์ประกอบทะลายท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกกับ
ลกัษณะผลผลิตน า้มนั (ตารางท่ี 19) คือ น า้หนกัผลเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล, เปอร์เซ็นต์
น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/
ทะลาย มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg) เท่ากบั 0.225, 0.467, 0.201, 0.774, 0.269 
และ 0.196 ตามล าดบั ซึ่งลกัษณะดงักล่าวมีสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกต่อกัน (rg อยู่
ระหว่าง 0.183 – 1.031) แต่เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มัน/เนือ้ปาล์มแห้ง, 
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย มีสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ในทางลบกบั น า้หนกั
เนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล และเปอร์เซ็นต์เนือ้ใน
เมล็ด/ผล (rg อยู่ระหว่าง -0.159 – -1.036) ส่วนเปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล มีสหสมัพนัธ์ทางจีโน
ไทป์ในทางลบกับ น า้หนักเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/
ทะลาย, เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล และเปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ผล มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ทางจีโน
ไทป์ (rg อยูร่ะหวา่ง -0.667 – 0.999) 



 
 

 

ตารางท่ี 19 สหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (rp, เหนือแนวทแยง) และสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg, ใต้แนวทแยง) ของลกัษณะผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และ 
 องค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มนั 

Characters Oil Yield1 
Bunch yield2   Bunch component3 

FFB BN ABW   AFW AKW %F/B %K/B %WM/F %S/F %K/F %O/WM %O/DM %O/F %O/B 
Oil Yield - 0.658** 0.415** 0.465** 

 
0.122 -0.175 0.068 -0.215 0.205 -0.151 -0.217 0.591** 0.592** 0.573** 0.551** 

FFB 0.877 - 0.787** 0.447** 
 

0.006 0.216 -0.327* 0.112 -0.193 0.161 0.185 -0.161 0.021 -0.184 -0.233 
BN 0.538 0.697 - -0.181 

 
0.032 0.364** -0.269* 0.244 -0.366** 0.344** 0.313* -0.260 -0.111 -0.302* -0.330** 

ABW 0.577 0.556 -0.209 - 
 

-0.018 -0.211 -0.156 -0.214 0.226 -0.214 -0.193 0.165 0.195 0.188 0.144 
AFW 0.225 -0.116 -0.106 -0.011 

 
- 0.096 -0.051 -0.518** 0.507** -0.391** -0.518** 0.161 0.027 0.239 0.216 

AKW -0.512 -0.206 0.621 -0.857 
 

0.268 - -0.012 0.760** -0.693** 0.462** 0.780** -0.400** -0.421** -0.482** -0.458** 
%F/B -0.346 -0.539 -0.221 -0.353 

 
-0.053 0.693 - 0.196 -0.008 -0.013 0.029 0.267* 0.242 0.241 0.432** 

%K/B -0.658 -0.310 0.374 -0.728 
 

-0.581 0.604 0.984 - -0.877** 0.588** 0.985** -0.381** -0.327* -0.501** -0.436** 
%WM/F 0.467 0.158 -0.401 0.611 

 
0.486 -0.667 -0.879 -0.984 - -0.897** -0.898** 0.423** 0.341** 0.558** 0.521** 

%S/F -0.359 -0.118 0.330 -0.501 
 

-0.372 0.719 0.851 0.976 -0.999 - 0.610** -0.323* -0.243 -0.448** -0.417** 
%K/F -0.671 -0.233 0.534 -0.817 

 
-0.701 0.563 0.926 0.991 -0.995 0.989 - -0.434** -0.368** -0.552** -0.517** 

%O/WM 0.201 -0.339 -0.417 0.066 
 

0.569 -0.708 0.666 -0.677 0.573 -0.388 -0.924 - 0.842** 0.987** 0.970** 
%O/DM 0.774 0.246 -0.006 0.424 

 
0.183 -1.036 0.225 -0.794 0.434 -0.159 -0.956 0.850 - 0.824** 0.819** 

%O/F 0.269 -0.272 -0.422 0.144 
 

0.610 -0.712 0.443 -0.764 0.679 -0.517 -0.985 0.991 0.830 - 0.978** 
%O/B 0.196 -0.340 -0.414 0.059   0.503 -0.536 0.545 -0.509 0.461 -0.327 -0.713 1.031 0.799 0.996 - 

หมายเหต ุ: 1Oil Yield = ผลผลติน า้มนั (กก./ต้น/ปี), 2FFB = ผลผลติทะลาย (กก./ต้น/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ ปี),  ABW = น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (กก./ทะลาย), 3 AFW = น า้หนกัผลเฉล่ีย (กรัม), AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมลด็ 

 เฉล่ีย (กรัม), F/B = ผล/ทะลาย, K/B = เนือ้ในเมลด็/ทะลาย, WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล, S/F = กะลา/ผล, K/F = เนือ้ในเมลด็/ผล, O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, O/F = น า้มนั/ผล และ 
  O/B = น า้มนั/ทะลาย *,** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั p ≤ 0.05 และ p ≤ 0.01 ตามล าดบั 
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 3.4 การวิเคราะห์เส้นทางของลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และ
องค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มัน 
 
 3.4.1 การวิเคราะห์เส้นทางของลักษณะผลผลิตทะลาย และ
องค์ประกอบทะลาย ไปยังผลผลิตน า้มัน 
  
 1) การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ 
 ลกัษณะผลผลิตทะลาย (ตารางท่ี 20) พบวา่ ผลผลิตทะลายสดมีอิทธิพล
ทางตรงสูงต่อลกัษณะผลผลิตน า้มนั มีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากับ 1.281 แต่จ านวนทะลาย 
และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย มีอิทธิพลทางตรงในทางลบต่อผลผลิตน า้มนั มีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทาง
เท่ากับ -0.368 และ -0.269 ตามล าดบั ส่วนอิทธิพลทางอ้อมพบว่า ลกัษณะจ านวนทะลาย และ
น า้หนกัทะลายเฉล่ีย มีอิทธิพลทางอ้อมผ่านทางผลผลิตทะลายไปยงัผลผลิตน า้มนั มีค่าอิทธิพล
ทางอ้อมเท่ากับ 1.009 และ 0.573 ตามล าดับ แต่ผลผลิตทะลายมีอิทธิพลทางอ้อมผ่านทาง
ลกัษณะองค์ประกอบทะลายไปยงัผลผลิตน า้มนัต ่า 
 ลกัษณะองค์ประกอบทะลาย (ตารางท่ี 20) พบว่า เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้
ปาล์มสด มีอิทธิพลทางตรงสูงสุดต่อผลผลิตน า้มัน มีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากับ 1.160 
รองลงมาคือ เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มัน/ผล มีค่า
สมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากับ 0.516, 0.316 และ 0.076 ตามล าดบั ส่วนอิทธิพลทางอ้อมพบว่า 
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มัน/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย มีอิทธิพล
ทางอ้อมผา่นทาง เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสดไปยงัลกัษณะผลผลิตน า้มนั (คา่อิทธิพลทางอ้อม
อยูร่ะหวา่ง 0.977 – 0.145) 
 ลกัษณะผลผลิตทะลายและองค์ประกอบทะลายท่ีมีอิทธิพลทางตรงต่อ
ลกัษณะผลผลิตน า้มนั เม่ือพิจารณาคูก่ับสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ พบว่า ผลผลิตทะลายสด และ
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด มีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
ผลผลิตน า้มนั (rP = 0.658 และ 0.591 ตามล าดบั) ดงันัน้ลกัษณะท่ีควรใช้พิจารณาในการปรับปรุง
พนัธุ์เพ่ือเพิ่มผลผลิตน า้มนัจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ ได้แก่ ผลผลิตทะลายสด และเปอร์เซ็นต์
น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด 
 
 
 



 
 

 

ตารางท่ี 20 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (rp)ของลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตไปยงัลกัษณะผลผลิตน า้มนั  

Characters1 
Correlation 
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

FFB BN ABW AFW AKW %F/B %K/B %WM/F %S/F %K/F %O/WM %O/DM %O/F %O/B 

FFB 0.658** 1.281 - -0.290 -0.120 0.000 -0.023 -0.169 -0.160 0.348 -0.169 0.058 -0.187 -0.005 -0.014 0.106 
BN 0.415** -0.368 1.009 - 0.049 0.000 -0.038 -0.139 -0.349 0.661 -0.360 0.099 -0.302 0.028 -0.023 0.150 

ABW 0.465** -0.269 0.573 0.066 - 0.000 0.022 -0.081 0.306 -0.409 0.224 -0.061 0.191 -0.049 0.014 -0.065 
AFW 0.122 -0.014 0.008 -0.012 0.005 - -0.010 -0.026 0.741 -0.915 0.410 -0.164 0.186 -0.007 0.018 -0.098 
AKW -0.175 -0.105 0.277 -0.134 0.057 -0.001 - -0.006 -1.088 1.250 -0.484 0.246 -0.464 0.105 -0.037 0.209 
%F/B 0.068 0.516 -0.419 0.099 0.042 0.001 0.001 - -0.281 0.015 0.014 0.009 0.309 -0.060 0.018 -0.197 
%K/B -0.215 -1.431 0.143 -0.090 0.058 0.007 -0.080 0.101 - 1.583 -0.617 0.311 -0.442 0.081 -0.038 0.198 

%WM/F 0.205 -1.805 -0.247 0.135 -0.061 -0.007 0.073 -0.004 1.255 - 0.940 -0.283 0.490 -0.085 0.042 -0.237 
%S/F -0.151 -1.048 0.206 -0.127 0.057 0.006 -0.048 -0.007 -0.842 1.618 - 0.192 -0.375 0.061 -0.034 0.190 
%K/F -0.217 0.316 0.237 -0.115 0.052 0.007 -0.082 0.015 -1.409 1.620 -0.639 - -0.504 0.092 -0.042 0.235 

%O/WM 0.591** 1.160 -0.206 0.096 -0.044 -0.002 0.042 0.138 0.545 -0.763 0.339 -0.137 - -0.210 0.075 -0.441 
%O/DM 0.592** -0.249 0.027 0.041 -0.052 0.000 0.044 0.125 0.468 -0.615 0.255 -0.116 0.977 - 0.063 -0.373 
%O/F 0.573** 0.076 -0.235 0.111 -0.051 -0.003 0.051 0.125 0.717 -1.007 0.470 -0.174 1.145 -0.205 - -0.445 
%O/B 0.551** -0.455 -0.298 0.121 -0.039 -0.003 0.048 0.223 0.623 -0.940 0.438 -0.163 1.125 -0.204 0.074 - 
หมายเหต ุ  :  1FFB = ผลผลติทะลาย (กก./ต้น/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ ปี),  ABW = น า้หนกัทะลายเฉลี่ย (กก./ทะลาย),  AFW = น า้หนกัผลเฉลี่ย (กรัม),AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉลี่ย (กรัม),  
  F/B = ผล/ทะลาย, K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล, S/F = กะลา/ผล, K/F = เนือ้ในเมล็ด/ผล, O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด,O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง,  
  O/F = น า้มนั/ผล และ O/B = น า้มนั/ทะลาย    ** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั p ≤ 0.01  
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 2) การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ 
 ลกัษณะผลผลิตทะลาย (ตารางท่ี 21) พบว่า จ านวนทะลาย และน า้หนกั
ทะลายเฉล่ียมีอิทธิพลทางตรงสงูตอ่ลกัษณะผลผลิตน า้มนั มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 1.759 
และ 1.289 ตามล าดับ แต่ผลผลิตทะลายมีอิทธิพลทางตรงในทางลบต่อผลผลิตน า้มัน มีค่า
สัมประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากับ -1.202 ส่วนอิทธิพลทางอ้อมพบว่า ผลผลิตทะลายสด มีอิทธิพล
ทางอ้อมในทางบวกผ่านทาง จ านวนทะลาย, น า้หนกัทะลายเฉล่ีย, น า้หนกัผลเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์
เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล, เปอร์เซ็นต์น า้มัน/เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์
น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นตน์ า้มนั/ทะลายไปยงัผลผลิตน า้มนั  
 ลกัษณะองค์ประกอบทะลาย (ตารางท่ี 21) พบว่า เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์ม
สด/ผล มีอิทธิพลทางตรงสูงสุดตอ่ลกัษณะผลผลิตน า้มนั มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากับ 5.058 
รองลงมาคือ เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด มีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 4.482 ส่วนอิทธิพล
ทางอ้อม พบว่า ลกัษณะตา่งๆ ในองค์ประกอบทะลาย มีอิทธิพลทางอ้อมในทางบวก และทางลบ
ผา่นทางลกัษณะจ านวนทะลาย, น า้หนกัทะลายเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล และเปอร์เซ็นต์
น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด ไปยงัผลผลิตน า้มนั  
 ลักษณะผลผลิตทะลายและลักษณะองค์ประกอบทะลายท่ีมีอิทธิพล
ทางตรงต่อผลผลิตน า้มัน เม่ือพิจารณาคู่กับสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ พบว่า จ านวนทะลาย, 
น า้หนกัทะลายเฉล่ีย ,เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล และเปอร์เซ็นตน์ า้มนั/เนือ้ปาล์มสด มีสหสมัพนัธ์
ทางจีโนไทป์ในทางบวกสงูกบัผลผลิตน า้มนั (rg = 0.538, 0.577, 0.467 และ 0.201 ตามล าดบั) 
ดงันัน้ลกัษณะท่ีควรใช้พิจารณาในการปรับปรุงพนัธุ์เพ่ือเพิ่มผลผลิตน า้มนัจากสหสมัพนัธ์ทางจีโน
ไทป์ ได้แก่ จ านวนทะลาย, น า้หนักทะลายเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล และเปอร์เซ็นต์
น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางท่ี 21 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg) ของลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตไปยงัลกัษณะผลผลิตน า้มนั  

Characters1 
Correlation  
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

FFB BN ABW AFW AKW %F/B %K/B %WM/F %S/F %K/F %O/WM %O/DM %O/F %O/B 

FFB 0.877 -1.202 - 1.226 0.717 0.011 -0.049 -0.040 0.492 0.799 -0.328 -0.578 -1.520 0.063 1.278 0.008 
BN 0.538 1.759 -0.838 - -0.269 0.010 0.147 -0.016 -0.594 -2.028 0.918 1.325 -1.868 -0.002 1.985 0.010 

ABW 0.577 1.289 -0.668 -0.367 - 0.001 -0.203 -0.026 1.155 3.090 -1.393 -2.027 0.297 0.109 -0.678 -0.001 
AFW 0.225 -0.096 0.140 -0.186 -0.014 - 0.063 -0.004 0.921 2.458 -1.035 -1.739 2.551 0.047 -2.870 -0.012 
AKW -0.512 0.236 0.248 1.093 -1.104 -0.026 - 0.051 -0.958 -3.374 2.000 1.397 -3.173 -0.266 3.350 0.012 
%F/B -0.346 0.074 0.649 -0.389 -0.455 0.005 0.164 - -1.561 -4.446 2.367 2.298 2.986 0.058 -2.083 -0.013 
%K/B -0.658 -1.586 0.373 0.658 -0.938 0.056 0.143 0.073 - -4.977 2.715 2.459 -3.035 -0.204 3.595 0.012 

%WM/F 0.467 5.058 -0.190 -0.705 0.787 -0.047 -0.158 -0.065 1.561 - -2.779 -2.469 2.569 0.111 -3.197 -0.011 
%S/F -0.359 2.781 0.142 0.580 -0.646 0.036 0.170 0.063 -1.548 -5.053 - 2.454 -1.739 -0.041 2.434 0.008 
%K/F -0.671 2.481 0.280 0.939 -1.053 0.067 0.133 0.069 -1.572 -5.033 2.751 - -4.141 -0.246 

 
0.017 

%O/WM 0.201 4.482 0.408 -0.733 0.085 -0.055 -0.167 0.049 1.074 2.899 -1.079 -2.293 - 0.218 -4.665 -0.024 
%O/DM 0.774 0.257 -0.295 -0.010 0.547 -0.018 -0.245 0.017 1.259 2.194 -0.443 -2.372 3.811 - -3.908 -0.019 
%O/F 0.269 -4.706 0.327 -0.742 0.186 -0.058 -0.168 0.033 1.212 3.436 -1.438 -2.445 4.443 0.213 - -0.023 
%O/B 0.196 -0.023 0.408 -0.727 0.076 -0.048 -0.127 0.040 0.807 2.330 -0.910 -1.769 4.619 0.205 -4.686 - 
หมายเหต ุ  :  1FFB = ผลผลติทะลาย (กก./ต้น/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ ปี),  ABW = น า้หนกัทะลายเฉลี่ย (กก./ทะลาย),  AFW = น า้หนกัผลเฉลี่ย (กรัม),AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉลี่ย (กรัม),  
  F/B = ผล/ทะลาย, K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล, S/F = กะลา/ผล, K/F = เนือ้ในเมล็ด/ผล, O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด,O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง,  
 O/F = น า้มนั/ผล และ O/B = น า้มนั/ทะลาย
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 3.4.2 การวิเคราะห์เส้นทางของลักษณะผลผลิตทะลาย และ
องค์ประกอบทะลาย ไปยังผลผลิตทะลาย 
 
 1) การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ 
 ลกัษณะผลผลิตทะลาย (ตารางท่ี 22) พบว่า จ านวนทะลาย และน า้หนกั
ทะลายเฉล่ีย มีอิทธิพลทางตรงสงูตอ่ผลผลิตทะลาย มีค่าสมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.884 และ 
0.604 ตามล าดับ ซึ่งจ านวนทะลายมีอิทธิพลทางอ้อมในทางลบต่อผลผลิตทะลาย ผ่านทาง
น า้หนกัทะลายเฉล่ีย และน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีอิทธิพลทางอ้อมในทางลบตอ่ผลผลิตทะลาย ผ่าน
ทางจ านวนทะลาย โดยทัง้ 2 ลักษณะ (จ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ีย) มีอิทธิพล
ทางอ้อมผา่นทางลกัษณะองค์ประกอบทะลายต ่า 
 ลกัษณะองค์ประกอบทะลาย (ตารางท่ี 22) พบว่า เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้
ปาล์มสด มีอิทธิพลทางตรงสูงสุดต่อผลผลิตทะลาย มีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากับ 0.145 
รองลงมาคือ เปอร์เซ็นตน์ า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทางเทา่กบั 0.103 
 ลักษณะผลผลิตทะลายและลักษณะองค์ประกอบทะลายท่ีมีอิทธิพล
ทางตรงตอ่ผลผลิตทะลาย เม่ือพิจารณาคูก่ับสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ พบว่า จ านวนทะลาย และ
น า้หนักทะลายเฉล่ีย มีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับผลผลิต
ทะลาย (rp = 0.787 และ 0.447 ตามล าดบั) ส่วนลกัษณะองค์ประกอบทะลายมีสหสมัพนัธ์กับ
ผลผลิตทะลายต ่ามาก ดงันัน้ลกัษณะท่ีควรใช้พิจารณาในการปรับปรุงพนัธุ์เพ่ือเพิ่มผลผลิตทะลาย
จากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ ได้แก่ จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 
  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางท่ี 22 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์ (rp) ของลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตไปยงัลกัษณะผลผลิตละลายสด 

Characters1 
Correlation  
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

BN ABW AFW AKW %F/B %K/B %WM/F %S/F %K/F %O/WM %O/DM %O/F %O/B 

BN 0.787** 0.884 - -0.109 -0.001 0.023 -0.014 0.000 1.168 -0.637 -0.574 -0.038 -0.011 0.033 0.063 
ABW 0.447** 0.604 -0.160 - 0.001 -0.013 -0.008 0.000 -0.722 0.396 0.354 0.024 0.020 -0.021 -0.027 
AFW 0.006 -0.031 0.028 -0.011 - 0.006 -0.003 0.000 -1.618 0.725 0.951 0.023 0.003 -0.026 -0.041 
AKW 0.216 0.064 0.322 -0.128 -0.003 - -0.001 0.001 2.211 -0.856 -1.432 -0.058 -0.043 0.053 0.087 
%F/B -0.327* 0.051 -0.238 -0.094 0.002 -0.001 - 0.000 0.027 0.024 -0.052 0.039 0.025 -0.027 -0.082 
%K/B 0.112 0.001 0.215 -0.129 0.016 0.048 0.010 - 2.799 -1.090 -1.808 -0.055 -0.034 0.055 0.083 

%WM/F -0.193 -3.190 -0.324 0.137 -0.016 -0.044 0.000 -0.001 - 1.662 1.648 0.061 0.035 -0.062 -0.099 
%S/F 0.161 -1.854 0.304 -0.129 0.012 0.029 -0.001 0.001 2.860 - -1.119 -0.047 -0.025 0.050 0.079 
%K/F 0.185 -1.836 0.276 -0.117 0.016 0.050 0.001 0.001 2.864 -1.130 - -0.063 -0.038 0.061 0.098 

%O/WM -0.161 0.145 -0.230 0.100 -0.005 -0.025 0.014 0.000 -1.348 0.599 0.797 - 0.087 -0.109 -0.185 
%O/DM 0.021 0.103 -0.098 0.118 -0.001 -0.027 0.012 0.000 -1.088 0.450 0.675 0.122 - -0.091 -0.156 
%O/F -0.184 -0.111 -0.267 0.114 -0.008 -0.031 0.012 0.000 -1.780 0.831 1.014 0.143 0.085 - -0.186 
%O/B -0.233 -0.190 -0.292 0.087 -0.007 -0.029 0.022 0.000 -1.662 0.774 0.949 0.141 0.084 -0.108 - 
หมายเหต ุ  :  1BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ ปี), ABW = น า้หนกัทะลายเฉลี่ย (กก./ทะลาย), AFW = น า้หนกัผลเฉลี่ย (กรัม), AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉลี่ย (กรัม), F/B = ผล/ทะลาย,  
 K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล, S/F = กะลา/ผล, K/F = เนือ้ในเมล็ด/ผล, O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด,O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, O/F = น า้มนั/ผล  
 และ O/B = น า้มนั/ทะลาย  
 *,** = มีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั p ≤ 0.05 และ p ≤ 0.01 ตามล าดบั 
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 2) การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ 
 ลกัษณะผลผลิตทะลาย (ตารางท่ี 23) พบว่า จ านวนทะลายและน า้หนกั
ทะลายเฉล่ียมีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตทะลาย มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง เท่ากบั 0.748 และ 
0.587 ตามล าดับ ส่วนอิทธิพลทางอ้อม พบว่า จ านวนทะลายและน า้หนักทะลายมีอิทธิพล
ทางอ้อมในทางลบซึ่งกนัและกัน โดยลกัษณะดงักล่าว มีอิทธิพลทางอ้อมในทางบวก และทางลบ
ผ่านทางลกัษณะองค์ประกอบทะลาย ได้แก่ น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/
ทะลาย, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/
ทะลาย ไปยงัผลผลิตทะลาย  
 ลักษณะองค์ประกอบทะลาย (ตารางท่ี 23) พบว่า เปอร์เซ็นต์น า้มัน/
ทะลาย มีอิทธิพลทางตรงสูงสุดต่อผลผลิตทะลาย มีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทางเท่ากับ 1.315 
รองลงมาคือ เปอร์เซ็นตผ์ล/ทะลาย มีคา่สมัประสิทธ์ิเส้นทาง เทา่กบั 1.263 
 ลักษณะผลผลิตทะลายและลักษณะองค์ประกอบทะลายท่ีมีอิทธิพล
ทางตรงตอ่ผลผลิตทะลาย เม่ือพิจารณาคูก่ับสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ พบว่า จ านวนทะลาย และ
น า้หนกัทะลายเฉล่ีย มีสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ในทางบวกสงูกบัผลผลิตทะลาย (rg = 0.697 และ 
0.556 ตามล าดบั) สว่นลกัษณะองค์ประกอบทะลายมีสหสมัพนัธ์กบัผลผลิตทะลายต ่ามาก ดงันัน้
ลกัษณะท่ีควรใช้พิจารณาในการปรับปรุงพนัธุ์เพ่ือเพิ่มผลผลิตทะลายจากสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ 
ได้แก่ จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย  
 
 
 
 
 
 



 
 

 

ตารางท่ี 23 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางจีโนไทป์ (rg)ของลกัษณะผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตไปยงัลกัษณะผลผลิตละลายสด 

Characters1 
Correlation  
coefficient 

Direct effect 
Indirect effect 

BN ABW AFW AKW %F/B %K/B %WM/F %S/F %K/F %O/WM %O/DM %O/F %O/B 

BN 0.697 0.748 - -0.123 0.013 0.114 0.123 0.473 0.364 -0.217 -0.840 -0.141 -0.001 0.728 -0.544 
ABW 0.556 0.587 -0.156 - 0.001 -0.158 0.196 -0.920 -0.555 0.329 1.286 0.022 0.094 -0.249 0.078 
AFW -0.116 -0.123 -0.079 -0.007 - 0.049 0.030 -0.734 -0.441 0.244 1.103 0.193 0.041 -1.052 0.661 
AKW -0.206 0.184 0.464 -0.503 -0.033 - -0.384 0.763 0.606 -0.472 -0.886 -0.240 -0.230 1.229 -0.704 
%F/B -0.539 -0.555 -0.166 -0.207 0.007 0.128 - 1.243 0.798 -0.558 -1.457 0.225 0.050 -0.764 0.717 
%K/B -0.310 1.263 0.280 -0.428 0.072 0.111 -0.546 - 0.894 -0.640 -1.560 -0.229 -0.176 1.318 -0.669 

%WM/F 0.158 -0.909 -0.300 0.359 -0.060 -0.123 0.488 -1.243 - 0.656 1.566 0.194 0.096 -1.172 0.606 
%S/F -0.118 -0.656 0.247 -0.294 0.046 0.132 -0.472 1.233 0.908 - -1.557 -0.131 -0.035 0.892 -0.430 
%K/F -0.233 -1.574 0.399 -0.480 0.086 0.104 -0.514 1.252 0.904 -0.649 - -0.313 -0.212 1.700 -0.937 

%O/WM -0.339 0.338 -0.312 0.039 -0.070 -0.130 -0.370 -0.856 -0.521 0.255 1.454 - 0.189 -1.711 1.355 
%O/DM 0.246 0.222 -0.004 0.249 -0.023 -0.191 -0.125 -1.003 -0.394 0.105 1.505 0.288 - -1.433 1.050 
%O/F -0.272 -1.726 -0.315 0.085 -0.075 -0.131 -0.246 -0.965 -0.617 0.339 1.551 0.335 0.184 - 1.309 
%O/B -0.340 1.315 -0.309 0.035 -0.062 -0.099 -0.303 -0.643 -0.419 0.215 1.122 0.349 0.177 -1.718 - 
หมายเหต ุ  :  1BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ ปี),  ABW = น า้หนกัทะลายเฉลี่ย (กก./ทะลาย),  AFW = น า้หนกัผลเฉลี่ย (กรัม),AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉลี่ย (กรัม), F/B = ผล/ทะลาย, 
 K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล, S/F = กะลา/ผล, K/F = เนือ้ในเมล็ด/ผล, O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด,O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, O/F = น า้มนั/ผล และ  
 O/B = น า้มนั/ทะลาย 
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 3.5 การประมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรม และอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบทะลาย 

 ผลการประมาณความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบบวก (2
A) แสดงผลแบบ

ข่ม (2
D)  และความแปรปรวนทัง้หมด (

2
P) ของลักษณะต่างๆท่ีท าการศึกษา (ตารางท่ี 24) 

พบว่า ทุกลักษณะมียีนท่ีแสดงผลแบบข่มมากกว่ายีนท่ีแสดงผลแบบบวก  ยกเว้นลักษณะ
เปอร์เซ็นตน์ า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย แสดงว่าความ
แปรปรวนดงักลา่วได้รับอิทธิพลมาจากพนัธุกรรมของต้นพอ่พนัธุ์ 
 ผลการประมาณอตัราพนัธุกรรมแบบกว้างของลกัษณะตา่งๆ (ตารางท่ี 24) พบว่า
ลกัษณะผลผลิตทะลาย, จ านวนทะลาย, น า้หนกัทะลายเฉล่ีย, น า้หนกัผลเฉล่ีย, น า้หนกัเนือ้ใน
เมล็ดเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์ผล/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล, 
เปอร์เซ็นตก์ะลา/ผล, เปอร์เซ็นตเ์นือ้ในเมล็ด/ผล, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด,เปอร์เซ็นต์น า้มนั/
เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย มีอัตราพนัธุกรรมแบบกว้าง
ระดบัปานกลางถึงสูง h2

bs อยู่ระหว่าง 31.13 - 87.17% โดยลักษณะผลผลิตน า้มันมีอัตรา
พนัธุกรรมสงู h2

bs = 56.71 %  ลกัษณะน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีคา่สงูสดุ h2
bs = 87.17 % รองลงมา

ได้แก่ ผลผลิตทะลายสด และจ านวนทะลาย เท่ากบั 79.14 และ 67.16 % ตามล าดบั) สอดคล้อง
กบั วศะพงศ์ (2553) ได้รายงานว่า อตัราพนัธุกรรมแบบกว้างของลกัษณะผลผลิตน า้มนัผลผลิต
ทะลายสด และจ านวนทะลาย มีคา่สงู h2

bs = 59.34, 72.29 และ 57.11 % ตามล าดบั  
 ผลการประมาณอตัราพนัธุกรรมแบบแคบของลกัษณะตา่งๆ (ตารางท่ี 24) พบว่า 
ลกัษณะจ านวนทะลาย, น า้หนกัทะลายเฉล่ีย, น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/
ผล, เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์
น า้มนั/ทะลาย มีคา่อตัราพนัธุกรรมแบบแคบต ่า h2

ns อยู่ระหว่าง 0.27 – 29.07% โดยลกัษณะ
เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล มีคา่สงูสดุ h2

ns = 29.07 % รองลงมาได้แก่ เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย และ
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล เท่ากบั 25.32 และ 24.46 % ตามล าดบั) ซึ่งมีสาเหตมุาจากสายพนัธุ์พ่อและ
สายพนัธุ์แม่มีการถ่ายทอดอตัราพนัธุกรรมของการเจริญเติบโตต ่า Corley และ Tinker (2003) 
รายงานว่า อตัราพนัธุกรรมของลกัษณะเชิงปริมาณในปาล์มน า้มนั เช่น ผลผลิตน า้มนั ผลผลิต
ทะลาย และองค์ประกอบผลผลิต โดยทัว่ไปมีคา่ต ่าเน่ืองจากลกัษณะดงักล่าวมียีนควบคมุจ านวน
มาก และมีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้องสงู  
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  จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบระหวา่งคา่อตัราพนัธุกรรมแบบกว้างและแบบ
แคบ พบว่า ค่าอัตราพันธุกรรมแบบกว้างสูงแต่มีอัตราพันธุกรรมแบบแคบต ่ามาก แสดงว่า
ลกัษณะนัน้อาจมีการแสดงออกของยีนแบบเดน่สงูหรือมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมแบบไม่เป็น
ผลบวกสงู (non-additive genetic variance) ดงันัน้การพฒันาพนัธุ์เพ่ือปรับปรุงลกัษณะดงักล่าว
อาจต้องมุง่เน้นในการพฒันาเป็นพนัธุ์ลกูผสม (ธีระ, 2554) 
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ตารางท่ี 24 ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม และอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะผลผลิตน า้มนั  
 ผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มนัลกูผสมเทเนอรา 

Characters 2
A 2

D 2
G 2

E 2
P h2

bs (%) h2
ns (%) 

Oil Yield1 N/A 323.74 270.25 206.31 476.56 56.71 N/A 
Bunch yield2 

      
FFB N/A 5539.02 5074.53 1337.60 6412.13 79.14 N/A 
NB 2.84 10.64 13.48 6.59 20.07 67.16 14.13 

ABW 0.13 20.66 20.79 3.06 23.85 87.17 0.53 
Bunch components3 

      
AFW N/A 17.16 14.96 8.21 23.17 64.57 N/A 
AKW 0.00 0.05 0.05 0.08 0.13 38.21 0.27 
%F/B N/A 14.08 12.73 16.70 29.42 43.26 N/A 
%K/B N/A 1.88 1.53 2.38 3.91 39.11 N/A 

%WM/F 4.09 9.84 13.93 11.91 25.84 53.93 15.84 
%S/F 2.56 3.06 5.62 3.19 8.81 63.82 29.07 
%K/F N/A 2.27 2.03 4.48 6.51 31.13 N/A 

%O/WM 35.66 33.79 69.45 94.05 163.50 42.48 21.81 
%O/DM N/A 79.30 70.30 53.71 124.01 56.69 N/A 
%O/F 37.31 32.01 69.32 83.19 152.51 45.45 24.46 
%O/B 23.78 22.47 46.26 47.67 93.93 49.25 25.32 

หมายเหต ุ  :  N/A = not applicable 

 2
A = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบบวก 2

D = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากยีนแบบข่ม 

 2
G = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากพนัธุกรรม 2

E = ความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากสภาพแวดล้อม   

 2
P = ความแปรปรวนทัง้หมด h2

bs = อตัราพนัธุกรรมแบบกว้าง h2
ns = อตัราพนัธุกรรมแบบแคบ 

 1Oil yield = ผลผลติน า้มนั (กก./ต้น/ปี), 2FFB = ผลผลิตทะลาย (กก./ต้น/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ ปี), 
 ABW = น า้หนกัทะลายเฉลี่ย (กก./ทะลาย),  3AFW = น า้หนกัผลเฉลี่ย (กรัม),  
 AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉลี่ย (กรัม),  F/B = ผล/ทะลาย, K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย,  
 WM/F = เนือ้ปาล์มสด/ผล, S/F = กะลา/ผล,  K/F = เนือ้ในเมล็ด/ผล,  
 O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, 
  O/F = น า้มนั/ผล O/B = น า้มนั/ทะลาย 
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บทที่ 4 
 

สรุป 

 
 1. ความแปรปรวนของลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น และผลผลิต 
 อิทธิพลของต้นพ่อ มีผลต่อลกัษณะความยาวทางใบ, ขนาดล าต้น, พืน้ท่ีใบ, 
น า้หนกัแห้งล าต้น, จ านวนทะลาย, น า้หนกัทะลายเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์เนือ้ปาล์มสด/ผล, เปอร์เซ็นต์
กะลา/ผล, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย 
 อิทธิพลของต้นแม่ท่ีผสมกับต้นพ่อเดียวกัน มีผลต่อลักษณะ ความยาวทางใบ, 
จ านวนใบท่ีเพิ่มขึน้, ความสูงล าต้น, ขนาดล าต้น, พืน้ท่ีใบ, น า้หนกัแห้งใบ, น า้หนกัแห้งล าต้น, 
ผลผลิตน า้มัน, ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย, น า้หนักทะลายเฉล่ีย, น า้หนักผลเฉล่ีย 
เปอร์เซ็นต์กะลา/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง 
 
 2. สหสัมพันธ์ และการวิเคราะห์เส้นทางระหว่างลักษณะต่างๆ 

  2.1 ลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น 
  ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์และจีโน
ไทป์ในทางบวกกับลกัษณะผลผลิตทะลายสด ได้แก่ ความยาวทางใบ, ความสูงล าต้น, พืน้ท่ีใบ 
และน า้หนักแห้งใบ เม่ือวิเคราะห์เส้นทางพบว่า ลักษณะความสูงล าต้น และน า้หนักแห้งใบ          
มีอิทธิพลทางตรงในทางบวกต่อผลผลิตทะลายสดจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์และจีโนไทป์ 
นอกจากนีล้ักษณะความสูงล าต้น ยังมีอิทธิพลทางอ้อมผ่านทางน า้หนักแห้งใบไปยังผลผลิต
ทะลายสด ดงันัน้ลกัษณะท่ีควรถกูพิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุงลกัษณะผลผลิตทะลายสด คือ 
ความสงูล าต้น และน า้หนกัแห้งใบ 
 ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์และจีโน
ไทป์ในทางบวกกบัลกัษณะน า้หนกัแห้งใบ ได้แก่ ความยาวทางใบ, ความสงูล าต้น, ขนาดล าต้น 
และพืน้ท่ีใบ เม่ือวิเคราะห์เส้นทางพบว่า ลกัษณะความยาวทางใบ และพืน้ท่ีใบ มีอิทธิพลทางตรง
ในทางบวกต่อน า้หนักแห้งใบจากสหสมัพันธ์ทางฟีโนไทป์และจีโนไทป์ ดงันัน้ลักษณะท่ีควรถูก
พิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุงลกัษณะน า้หนกัแห้งใบ คือ ความยาวทางใบ และพืน้ท่ีใบ 
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  2.2 ลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบ
ทะลายของปาล์มน า้มัน 
  ลกัษณะผลผลิตทะลายและองค์ประกอบทะลาย ท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโน
ไทป์และจีโนไทป์ในทางบวกกับผลผลิตน า้มัน คือ ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย, น า้หนัก
ทะลายเฉล่ีย, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มแห้ง, เปอร์เซ็นต์น า้มนั/
ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย เม่ือวิเคราะห์เส้นทางจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์และจีโนไทป์ไป
ยงัผลผลิตน า้มัน พบว่า ลกัษณะผลผลิตทะลายสด มีอิทธิพลทางตรงในทางบวกสูงต่อผลผลิต
น า้มนัจากสหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์, ลกัษณะจ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ีย มีอิทธิพล
ทางตรงสูงในทางบวกสูงต่อลักษณะผลผลิตน า้มันจากสหสัมพันธ์ทางจีโนไทป์ และลักษณะ
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/เนือ้ปาล์มสด มีอิทธิพลทางตรงใบทางบวกสงูสดุตอ่ผลผลิตน า้มนัจากสหสมัพนัธ์
ทางฟีโนไทป์และจีโนไทป์ ดงันัน้ลกัษณะท่ีควรถกูพิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุงลกัษณะผลผลิต
น า้มนั คือ ผลผลิตทะลายสด, จ านวนทะลาย, น า้หนกัทะลายเฉล่ีย และเปอร์เซ็นต์น า้มัน/เนือ้
ปาล์มสด 
  ลกัษณะผลผลิตทะลายและองค์ประกอบทะลาย ท่ีมีสหสมัพนัธ์ทางฟีโน
ไทป์และจีโนไทป์ในทางบวกกับผลผลิตทะลายสด คือ จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 
สว่นลกัษณะองค์ประกอบทะลายมีสหสมัพนัธ์กบัผลผลิตทะลายต ่ามาก เม่ือวิเคราะห์เส้นทางจาก
สหสมัพนัธ์ทางฟีโนไทป์และทางจีโนไทป์ของลกัษณะผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบทะลายไป
ยงัผลผลิตทะลายสด พบว่า ลกัษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงในทางบวกท่ีส่งผลตอ่ผลผลิตทะลาย คือ 
จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย ดงันัน้ลกัษณะท่ีควรถกูพิจารณาเพ่ือใช้ในการปรับปรุง
ลกัษณะผลผลิตทะลายสด คือ จ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 
 
 3. การประมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรม และอัตราพันธุกรรม 
 การประมาณความแปรปรวนทางพนัธุกรรม อตัราพนัธุกรรมแบบกว้าง และอตัรา
พนัธุกรรมแบบแคบของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และ
องค์ประกอบทะลายของปาล์มน า้มนั พบวา่ ลกัษณะโดยสว่นใหญ่มียีนท่ีแสดงผลแบบข่มมากกว่า
ยีนท่ีแสดงผลแบบบวก ยกเว้นลักษณะน า้หนักแห้งล าต้น, เปอร์เซ็นต์น า้มัน/เนือ้ปาล์มสด, 
เปอร์เซ็นต์น า้มนั/ผล และเปอร์เซ็นต์น า้มนั/ทะลาย ลกัษณะอตัราพนัธุกรรมแบบกว้าง พบว่า มีคา่
ปานกลางถึงสูง โดยลักษณะความสูงล าต้น และน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีค่าสูงสุด ลกัษณะอตัรา
พนัธุกรรมแบบแคบ พบว่า โดยส่วนใหญ่มีคา่ต ่าถึงปานกลาง โดยลกัษณะน า้หนกัแห้งล าต้น และ
เปอร์เซ็นต์กะลา/ผลมีคา่สงูสดุ 
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