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บทคัดย่อ 
 

 ปาลม์น า้มนัเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจใหผ้ลผลิตน า้มนัตอ่พืน้ท่ีสงูกว่า
พืชน า้มันชนิดอ่ืน ๆ การรวบรวมพันธุ์ปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอราท่ีนิยมใชเ้ป็นพันธุ์การคา้ใน
ประเทศไทยจงึเป็นทางเลือกหนึ่งของนกัปรบัพนัธุใ์นการสรา้งประชากรใหมจ่ากการคดัเลือกพ่อแม่
พันธุ์ในแปลงรวบรวมเชือ้พันธุกรรม เพ่ือสรา้งลูกผสมท่ีมีความสามารถในการปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดลอ้มท่ีดี ตา้นทานโรค เพิ่มผลผลิตน า้มนั และผลผลิตทะลาย การศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์
เพ่ือวิเคราะหค์วามแปรปรวน ประเมินอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ และการ
วิเคราะหเ์ส้นทางของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ ผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และ
องคป์ระกอบทะลายของปาลม์น า้มนัลูกผสมเทเนอราอายุ 4 ปี จ  านวน 6 พนัธุ ์ไดแ้ก่ หนองเป็ด    
สุราษฎรธ์านี 2 โกลดเ์ดน้เทเนอรา ยงัแกมบิ ทรพัยม์.อ.1 และยูนิวานิช ปลูกท่ีศนูยร์วบรวมพนัธุ์
ปาลม์น า้มนั มลูนิธิชยัพฒันา จงัหวดัตรงั โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Randomized 
Complete Block Design) จ านวน 3 บล็อก ท าการเก็บขอ้มลูทกุ 4 เดือน ระยะเวลา 1 ปี ผลการศกึษา 
พบว่า ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ส่วนใหญ่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างพนัธุ ์ยกเวน้ 
ความสงูล าตน้ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนมีคา่อยู่ระหว่าง 2.16 – 
5.61% ปาล์มน า้มันพันธุ์ยูนิวานิชให้ค่าเฉล่ียของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ดีท่ีสุด 
รองลงมา คือ ปาลม์น า้มันพันธุ์ทรัพย์ม.อ.1 ส่วนลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และ
องคป์ระกอบทะลายไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ์ ยกเว้น จ านวนทะลาย น า้หนัก
ทะลายเฉล่ีย น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผลมีความแตกต่าง
ทางสถิตริะหวา่งพนัธุ ์คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนมีคา่อยู่ระหวา่ง 8.28 – 16.66% ปาลม์น า้มนั
พนัธุย์งัแกมบิใหค้่าเฉล่ียของลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และจ านวนทะลายสูงท่ีสุด 
ในขณะท่ีปาลม์น า้มันพันธุ์ยูนิวานิชให้ค่าเฉล่ียของลักษณะองคป์ระกอบทะลายส่วนใหญ่สูง     
การวิเคราะห์อัตราพันธุกรรมแบบกว้างของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นอยู่ในระดับ        
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ปานกลางถึงสงู (h2
b = 44.82 – 90.91%) โดยความยาวใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้งโคน

ทางใบ ความหนาโคนทางใบ และน า้หนักแห้งใบมีอัตราพันธุกรรมแบบกว้างระดับสูง ซึ่งค่า     
อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งสอดคลอ้งกับค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์ตอ่ค่าสมัประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนฟีโนไทป์ จากการวิเคราะหส์หสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ และการวิเคราะหเ์สน้ทางของ
ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น  ลักษณะท่ีมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมี
นัยส าคัญกับน า้หนักทะลายเฉล่ีย ได้แก่ พืน้ท่ี ใบ ความหนาโคนก้านใบ และน า้หนักแห้งใบ          
(rp = 0.69**, 0.55* และ 0.49* ตามล าดับ) อีกทั้งมีอิทธิพลทางตรงและทางอ้อมสูง ลักษณะ
ผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายท่ีมีอัตราพันธุกรรมแบบกว้างระดับสูง 
ไดแ้ก่ ลักษณะจ านวนทะลาย น า้หนักทะลายเฉล่ีย เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผล    
(h2

b = 62.98 – 69.91%) ส่วนน า้หนักผลเฉล่ีย น า้หนักเนือ้ในเฉล่ีย และเนือ้ปาลม์สด/ผลอยู่ใน
ระดบัปานกลาง (h2

b = 36.31 – 58.34%) ลกัษณะท่ีมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมี
นัยส าคญัและมีอิทธิพลทางตรงต่อผลผลิตทะลาย ได้แก่ จ  านวนทะลาย (rp = 0.75**) ลักษณะ  
ผล/ทะลาย น า้มัน/เนือ้ปาลม์สด และน า้มัน/ผลมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์อย่างมีนัยส าคัญใน
ทางบวกและมีอิทธิพลทางตรง ทางอ้อมต่อน ้ามัน/ทะลาย (rp = 0.56*, 0.82** และ 0.98**
ตามล าดบั) สว่นลกัษณะท่ีมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกและมีอิทธิพลทางตรงและทางออ้ม
ต่อผลผลิตน า้มัน ไดแ้ก่ ผลผลิตทะลาย และน า้มัน/ทะลาย (rp = 0.79** และ 0.34 ตามล าดบั)  
การใชค้่าอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลางถึงสูงร่วมกับการวิเคราะหส์หสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ 
และการวิเคราะหเ์สน้ทางจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการคดัเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการปรบัปรุงพนัธุ์
ปาลม์น า้มนัใหมี้ประสิทธิภาพสงู 
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ABSTRACT 
 

 Oil palm is a more economically important crop, in terms of oil yield than 

other oil crops. Tenera oil palm is a commercially popular variety in Thailand. Some 

breeders to base population by selecting parents in germplasm collections to create 

hybrids that have adaptations to the natural environment, resistance to diseases, a large 

fresh fruit bunch, and high oil yield. The objectives of this study were to analyze variance, 

estimate broad-sense heritability (h2
b), phenotypic correlation coefficient (rp) and path 

analysis among vegetative characteristics, oil yield, bunch yield and bunch components 

of four-  year old tenera oil palm varieties. The chosen varieties were Nongped (NP), Surat 

Thani 2 (ST2), Golden Clonal Tenera (GT), Yangambi (YG), Prince of Songkhla University 

(PSU-1) and Univanich (UN), and were planted at Oil Palm Collection Center,                      

The Chaipattana Foundation, Trang. The experiment was arranged in a randomized 

complete block design (RCBD) with three blocks, with data collect every four months for 

one year. The results showed significant differences of vegetative characteristics among 

varieties except height (H), which was not significantly different. Coefficient of variation 

(C.V.%) ranged from 2.16 - 5.61%. The UN gave the best mean of vegetative 

characteristics, with second best being the PSU–1. The oil yield, bunch yield and bunch 

components had no significant differences among varieties, except the height bunch 

number (BN), average bunch weight (ABW), average kernel weight (AKW), kernel/bunch 

(K/B) and kernel/fruit (K/F), which were significantly different, and the C.V. ranged from 

8.28 – 16.66%. The YG gave the highest mean oil yield (OY), fresh fruit bunch (FFB) and 
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BN, while the UN had the most bunch components. Broad-sense heritability values of 

vegetative characteristics were moderate to high (h2
b = 44.82 - 90.91%) of which leaflet 

length (LL), leaf area (LA), rachis length (RL), petiole width (PW), petiole depth (PD) and 

leaf dry weight (LDW) were high. The broad-sense heritability values correspond to the 

ratio to genotypic coefficient of variation and phenotypic coefficient of variation 

(GCV/PCV). Phenotypic correlation coefficient and path analysis, characteristics had a 

positive significant phenotypic correlation with ABW including LA, PD and LDW (rp = 0.69**, 

0.55* and 0.49*, respectively), and had high direct and/or indirect effects. Broad-sense 

heritability values of BN, ABW, K/B and K/F were high (h2
b = 62.98 – 69.91%), while 

average fruit weight (AFW), AKW and wet mesocarp/fruit were moderate (h2
b = 36.31 – 

58.34%). The characteristics of oil yield, bunch yield and bunch components had a positive 

significant phenotypic correlation and direct effect on FFB including BN (rp = 0.75 **). 

Fruit/bunch (F/B), oil/wet mesocarp (O/WM) and oil/fruit (O/F) had a positive significant 

phenotypic correlation and direct and/or indirect effects on oil/bunch (O/B) (rp = 0.56**, 

0.82** and 0.98**, respectively). The characteristics were positive phenotypic correlation 

and direct and/or indirect effects on OY including FFB and O/B (rp = 0.79** and 0.34, 

respectively). Moderate to high broad-sense heritability was used in conjunction with 

phenotypic correlation coefficient and path analysis, to assist with identification of 

characteristics that are useful as selection criteria, or high efficiency improvement of oil 

palm. 
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ขอขอบคณุ การสนบัสนนุการวิจยัทนุพฒันาบณัฑิตศกึษา จากส านกังานการวิจยั
แห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2563 ขอขอบคณุ มลูนิธิชยัพฒันาท่ีไดม้อบพืน้ท่ีเป็นศนูยร์วบรวม
เชือ้พนัธุแ์ละทดสอบพนัธุป์าลม์น า้มนัการคา้ของประเทศไทย 

ขอขอบคุณ บุคลากรสาขาวิชานวัตกรรมการเกษตรและการจัดการ  วิชาเอก     
พืชศาสตร ์คณะทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลยัสงขลานครินทรท์กุท่านท่ีคอยชว่ยเหลือและเป็น
ก าลงัใจตลอดมา 

ขอขอบคณุ เพ่ือน ๆ พ่ี ๆ และนอ้ง ๆ ทกุคนท่ีคอยช่วยเหลือในดา้นตา่ง ๆ จนท า
ใหว้ิทยานิพนธนี์ส้  าเรจ็ 

ทัง้นี ้ขอกราบขอบพระคณุ คณุพ่อพิเชฎฐ  โพธ์ิเพชร คณุแม่อบุลรตัน ์ โพธ์ิเพชร 
และพ่ีชายนายหริพงษ์  โพธ์ิเพชร ท่ีคอยช่วยเหลือสนับสนุนและใหก้ าลังใจในยามท่ีทอ้ถอยจน
ส าเรจ็การศกึษาครัง้นี ้

 
พิลาลกัษณ ์ โพธ์ิเพชร 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
บทน ำต้นเร่ือง 
 

 ปาลม์น า้มนั (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศไทย

มีพืน้ท่ีปลูกมากท่ีสุดในภาคใต ้เป็นพืชท่ีใหผ้ลผลิตน า้มนัต่อพืน้ท่ีสูงกว่าพืชน า้มนัชนิดอ่ืน ๆ เช่น 

พืชตระกูลถั่ว เป็นตน้ ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2563) รายงานว่า ในปี 2562 พืน้ท่ีปลูก

ปาลม์น า้มนัเพิ่มขึน้จากปี 2561 คิดเป็น 4.66% และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ในปี 2563 คิดเป็น 3.71% 

(5.81 ลา้นไร)่ ในส่วนของสถานการณก์ารผลิตมีแนวโนม้เพิ่มขึน้สอดคลอ้งกนัพืน้ท่ีปลกูท่ีเพิ่มขึน้ 

อีกทัง้ปัจจุบนัมีการส่งเสริมการใช้น า้มันปาลม์ดิบเพ่ือใชเ้ป็นเชือ้เพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

รวมทัง้มีส่งเสริมการใชน้  า้มนัดีเซล B10 เป็นน า้มนัเกรดพืน้ฐาน ดงันัน้ ปาลม์น า้มนัยงัคงเป็นพืชท่ี

มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ การศึกษาก่อนหนา้มีการเปรียบเทียบปาลม์น า้มนัลูกผสมเทเนอรา 

(tenera) ทัง้ในสถานท่ีเดียวกนั และในหลายสถานท่ีเพ่ือทดสอบการปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม

นัน้ ๆ (กาญจนา และคณะ, 2557; เกรกิชยั และคณะ, 2558 และเอกรนิทร ์และธีระ, 2558) ดงันัน้ 

การศึกษาครัง้นีจ้ึงไดมี้การรวบรวมพันธุ์ปาลม์น า้มนัลูกผสมเทเนอราท่ีนิยมใชเ้ป็นปาลม์น า้มนั

พนัธุก์ารคา้ในภาคใต ้เน่ืองจากมีลกัษณะกะลาบาง เนือ้ปาลม์/ผลสูงกว่าปาลม์น า้มันพนัธุ์ดูรา 

(dura) และพิสิเฟอรา (pisifera) ซึ่งส่งผลต่อผลผลิตน า้มันต่อพืน้ท่ี การเปรียบเทียบลูกผสม          

เทเนอราส าหรบัหาลูกผสมปาลม์น า้มนัเพ่ือเพิ่มผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย ความสามารถใน

การปรบัตวัเขา้กับสภาพแวดลอ้มท่ีดี และการตา้นทานโรคซึ่งเป็นวตัถุประสงคข์องการปรบัปรุง

พันธุ์ปาลม์น า้มัน นอกจากนีเ้ป็นการสรา้งประชากรใหม่ในการคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์จากแปลง 

รวบรวมเชือ้พนัธุกรรมเพ่ือสรา้งลูกผสมโดยเกณฑใ์นการคดัเลือกพนัธุ ์ไดแ้ก่ น า้มนั/ผล น า้มนั/ทะลาย 

และผลผลิตทะลายซึ่งลกัษณะเหล่านีเ้ป็นลกัษณะท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ นอกจากนีย้งัมี

ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ ลกัษณะผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายท่ีมีผลต่อ

ลกัษณะท่ีใชเ้ป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกพนัธุ ์เน่ืองจากลกัษณะท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของ

ปาล์มน า้มันส่วนใหญ่เป็นลักษณะเชิงปริมาณท่ีถูกควบคุมด้วยยีนหลายคู่ ส่งผลให้มีความ
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แปรปรวนสงูอนัเน่ืองจากพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม ท าใหเ้ป็นการยากต่อการคดัเลือกเพ่ือให้

ได้ลักษณะท่ีต้องการและมี เสถียรภาพ ดังนั้น  การวิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ                    

อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ์ และการวิเคราะห์เส้นทางจึงมีความส าคัญเพ่ือใช้ประกอบการ

ตดัสินใจในการคดัเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการ คา่อตัราพนัธุกรรมเป็นคา่ท่ีบง่บอกถึงความสามารถใน

การถ่ายทอดลกัษณะไปยงัรุน่ลูก คา่อตัราพนัธุกรรมมกัจะมีความแปรปรวนคอ่นขา้งสงูขึน้อยู่กับ

พนัธุกรรม อายุและสภาพแวดลอ้มท่ีปลูก การวิเคราะหส์หสมัพนัธเ์พ่ือใหท้ราบถึงความสมัพนัธ์

ของลกัษณะแตล่ะคู ่ซึ่งความสมัพนัธท่ี์เกิดขึน้เกิดจากยีนกลุม่เดียวกนัควบคมุสองลกัษณะหรือยีน

ควบคมุลกัษณะอยู่บนโครโมโซมเดียวกนั คา่ท่ีไดจ้ากการวิเคราะหส์หสมัพันธบ์อกถึงอิทธิพลรวม 

ดงันัน้ การวิเคราะหเ์สน้ทางจะท าใหท้ราบถึงความสมัพนัธข์องลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลทางตรง 

และทางออ้มตอ่ลกัษณะท่ีใหเ้ป็นเกณฑใ์นการคดัเลือกพนัธุ ์ 

 การศึกษาครัง้นีไ้ดว้ิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ 

ผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอราควบคูก่ับ

การประเมินอตัราทางพนัธุกรรมแบบกวา้ง สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ และการวิเคราะหเ์สน้ทางจาก

สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ระหว่างลกัษณะต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อผลผลิตน า้มนัของปาลม์น า้มนัลูกผสม  

เทเนอรา เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจการก าหนดลักษณะท่ีควรใชเ้ป็นเกณฑใ์นการ

คดัเลือกพนัธุ ์และเพ่ือการปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัในอนาคต 

 



3 

 

ตรวจเอกสาร 
 
1. ถิ่นก าเนิดและพันธุกรรมของปาลม์น า้มัน 

 ปาลม์น า้มนัอยูใ่นวงศป์าลม์ Palmae หรือ Arecaceae สกลุ Elaeis สามารถแบง่

ออกไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ 

 1) Elaeis guineensis Jacq. หรือเรียกว่า African oil palm เป็นพนัธุท่ี์นิยมปลูก

เพ่ือการคา้ มีถ่ินก าเนิดบริเวณชายฝ่ังตะวันตกของทวีปแอฟริกา รวมทัง้บริเวณตอนกลางทวีป

แอฟริกาตะวนัตก ลกัษณะล าตน้ทรงกระบอกตัง้ตรง ไม่ทอดนอน บริเวณโคนตน้มีขนาดใหญ่กว่า

ส่วนบน (ธีระ, 2558) สามารถจ าแนกตามความหนาของกะลาได ้3 แบบ (Corley and Tinker, 2003) 

ไดแ้ก่  

 - ดูรา ลักษณะกะลาหนา 2 - 8 มม. เนือ้ปาลม์/ผล 35 – 65% ไม่มีเส้นใยรอบ

กะลา ใชเ้ป็นแมพ่นัธุ ์

 - พิสิเฟอรา ลักษณะกะลาเป็นเย่ือบาง มีเส้นใยรอบกะลา ใช้เป็นพ่อพันธุ์ 

โดยทั่วไปมกัจะเป็นหมนั 

 - เทเนอรา เป็นลกูผสมระหว่างแม่ดรูาและพ่อพิสิเฟอรา มีลกัษณะกะลาบาง 0.5 – 4 มม. 

เนือ้ปาลม์/ผล 55 – 96% มีเสน้ใยรอบกะลา นิยมใชเ้ป็นพนัธุก์ารคา้ 

 

 2) Elaeis oleifera หรือเรียกว่า American oil palm มีถ่ินก าเนิดในทวีปอเมริกา

กลางและอเมรกิาใต ้ลกัษณะล าตน้เตีย้ตัง้ตรง ทอดนอน ไมน่ิยมใชเ้ป็นพนัธุก์ารคา้ เน่ืองจากมีการ

เจรญิเตบิโตชา้ ผลขนาดเล็ก ผลผลิตน า้มนัต ่า (ธีระ, 2558) 

 

 3) Elaeis odora มีถ่ินก าเนิดในทวีปอเมริกาใต ้ลกัษณะใกลเ้คียงกบั E. oleifera 

ชอ่ดอกเพศเมียมีลกัษณะผิดปกต ิยงัไมมี่รายงานการน ามาใชป้ระโยชน ์(ธีระ, 2558) 
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2. ลักษณะพฤกษศาสตรข์องปาลม์น า้มัน 

 ปาลม์น า้มันเป็นพืชใบเลีย้งเด่ียว ผสมพันธุ์แบบผสมขา้ม มีโครโมโซมจ านวน    

32 แทง่ (2n = 32) มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์ดงันี ้

 2.1 ราก (root) ปาล์มน า้มันมีระบบรากแบบรากฝอย (fibrous root system) 

แบง่เป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 

 - รากชุดท่ีหนึ่ง (primary roots) เกิดบริเวณฐานของล าตน้ท่ีอยู่ใตร้ะดับผิวดิน

เล็กนอ้ย มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 – 10 มม. ความยาวรากประมาณ 19 ม. การหยั่งรากแบ่ง

ออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ แบบแนวดิ่งลง (vertical descending primary roots) ท าหนา้ท่ีช่วยค า้จนุ

พยงุล าตน้ และแบบแนวระดบั (horizontal primary roots) ท าหนา้ท่ีในการดดูซบัน า้และแรธ่าต ุ

 - รากชุดท่ีสอง (secondary roots) เกิดจากชัน้เนือ้เย่ือเพอริไซเคิลของรากชุดท่ี

หนึ่งแบบแนวระดบัมากกว่าแนวดิ่ง มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1 – 4 มม. ความยาวรากสัน้กว่า

รากชดุท่ีหนึ่ง ทิศทางการแตกแขนงของรากชดุท่ีสองจะท ามมุตัง้ฉากกบัรากชดุท่ีหนึ่ง แบง่ออกเป็น 

2 แบบ คือ แบบแนวดิ่งขึน้ (vertical ascending secondary roots) ซึ่งจะพฒันาเจรญิขึน้ไปจนถึง

ผิวดนิ และแบบแนวดิ่งลง (vertical descending secondary roots)  

 - รากชดุท่ีสาม (tertiary roots) เกิดจากชัน้เนือ้เย่ือเพอริไซเคิลของรากชดุท่ีสองมี

ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.5 – 1.5 มม. ความยาวประมาณ 20 ซม. รากชุดท่ีสามมีทิศทางการ

เจรญิเตบิโตแบบไมมี่ทิศทาง 

 - รากชดุท่ีส่ี (quaternary roots) เกิดจากชัน้เนือ้เย่ือเพอริไซเคิลของรากชดุท่ีสาม 

มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.2 – 0.5 มม. ความยาวประมาณ 3 ซม. รากชดุนีอ้าจจะมีหรือไมมี่ก็ได ้ 

 ปาล์มน ้ามันมีรากพิเศษ คือ รากอากาศ (aerial roots) ก าเนิดจากเนื ้อเย่ือ       

เอพิเดอรม์ิส และเนือ้เย่ือไฮโปเดอรม์ิสของล าตน้เหนือจากพืน้ดนิตัง้แต ่1 ม. ลงมา รากอากาศท่ีท า

มมุเฉียงกบัล าตน้ เรียกวา่ รากค า้จนุ (prop roots) เนือ้เย่ือสว่นใหญ่ของรากนีเ้ป็นเซลลพ์าเรงคิมา 

ท าหน้าท่ีจับและแลกเปล่ียนอากาศระหว่างรากและอากาศ เน่ืองจากรากนีมี้แถบรูอากาศ 

(pneumatophore) มากกวา่รากชดุอ่ืน ๆ 
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 2.2 ล าต้น (stem) ปาล์มน ้ามันมีล าต้นตั้งตรง รูปร่างคล้ายทรงกระบอก 

ประกอบดว้ย ขอ้ (node) และปลอ้ง (internode) แตล่ะขอ้จะมีหนึ่งใบเวียนรอบต้น บริเวณปลาย

ยอดล าตน้มีเนือ้เย่ือเจริญปลายยอดซึ่งถูกหุม้ดว้ยกลุ่มใบอ่อนท่ียังไม่คล่ีมีลักษณะตัง้ตรงและ

แหลม เรียกว่า ใบธง (spear) ส่วนฐานของกลุ่มใบอ่อน เรียกว่า ยอดอ่อนปาลม์ ความสงูของล าตน้

จะเพิ่มขึน้ประมาณ 30 – 60 ซม./ปี การเจริญเติบโตของล าตน้มีความแปรปรวนมากขึน้อยู่กับ

พนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม 

 

 2.3 ใบ (leave) ใบปาลม์น า้มนัพฒันามาจากเนือ้เย่ือเจริญปลายยอด จ านวนใบ

ของปาลม์อายุ 2 - 4 ปี ประมาณ 30 – 40 ใบ/ปี เม่ือปาลม์อายุมากกว่า 8 ปี จ  านวนใบจะลดลง

เป็น 20 – 24 ใบ/ปี ลักษณะการเวียนของใบ แบ่งเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ การเรียงตวัแบบเวียนซา้ย   

(left – hand phyllotaxy) และแบบการเรียงตวัแบบเวียนขวา (right – hand phyllotaxy) ใบปาลม์

น า้มนัเป็นใบเด่ียวแบบขนนก (pinnately compound leaf) ประกอบดว้ย  

 - กา้นใบ มีลกัษณะสัน้กวา่แกนกลางใบ แตข่นาดใหญ่กวา่ บรเิวณฐานกา้นใบมีสี

ท่ีแปรปรวนจากพนัธุกรรม เชน่ สีเขียว เหลือง – เขียว  

 - แกนกลางใบ เม่ือตดัตามขวาง พบว่า มีลกัษณะสมมาตร แกนกลางดา้นบนมี

ความโคง้นอ้ยกวา่ดา้นลา่ง ขอบดา้นขา้งเป็นท่ีเกิดของใบย่อย 

 - ใบย่อย เกิดจากการแยกตัวออกจากแผ่นใบระหว่างการยืดแกนกลางใบ             

มีลกัษณะการเรียงตวัแบบสลบับนล่าง และท ามมุตัง้ฉากกบัแกนกลางใบ จ านวนใบยอ่ยประมาณ 

250 – 300 ใบยอ่ย/ใบ ซึ่งมีความแปรปรวนจากพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม 

 

 2.4 ช่อดอกและดอก (inflorescence and flower) ปาลม์น า้มันมีช่อดอกเพศ

เ มี ย  (female Inflorescence) และช่ อดอกเพศผู้  (male Inflorescence) อยู่ บนต้น เ ดี ยวกั น 

(monoecious) ชอ่ดอกเกิดจากตาดอกบรเิวณซอกมมุใบ ตาดอกจะพฒันาแป็นชอ่ดอกเพศเมียหรือ

เพศผู ้บางครัง้อาจเป็นช่อดอกผสม คือ ทัง้ช่อดอกย่อยเพศเมียและเพศผูใ้นช่อดอกเดียวกัน หรือ

ดอกสมบรูณเ์พศ คือมีการพฒันาเป็นดอกเพศเมียหรือเพศผูพ้รอ้มกนัในชอ่ดอกเดียวกนั  

 - ช่อดอกเพศเมีย ประกอบดว้ย กาบหุม้ช่อดอก กา้นช่อดอก กลีบประดบั ช่อดอกย่อย 

และดอกเพศเมีย 
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 - ช่อดอกเพศผู ้ส่วนประกอบเหมือนกับช่อดอกเพศเมีย แต่มีกา้นช่อดอกท่ียาว

กวา่ และชอ่ดอกยอ่ยรูปรา่งยาว ปลายแหลมคลา้ยนิว้มือ 

 

 2.5 ทะลายและผล (bunch and fruit) ทะลายพัฒนามาจากช่อดอกเพศเมีย 

โดยใชเ้วลาประมาณ 6 เดือนในการพฒันาจนถึงระยะสุกแก่ การสกุของผลเริ่มจากส่วนฐานช่อดอก

ขึน้ไปส่วนปลาย และผลท่ีอยู่ดา้นนอกสกุก่อนผลท่ีอยู่ดา้นในช่อดอกย่อย ผลดา้นในมกัจะเป็นผล

ท่ีไม่ไดร้บัการผสมเกสร (parthenocarpic fruit) ผลผลิตทะลายปาลม์ไม่ควรต ่ากว่า 12 ทะลาย/

ตน้/ปี น า้หนกัทะลายเฉล่ียประมาณ 10 – 30 กก. โดยจะขึน้อยู่กบัช่วงอาย ุเม่ือปาลม์อายมุากขึน้

จ  านวนทะลายจะนอ้ยลงแตข่นาดทะลายใหญ่ขึน้ ลกัษณะสีผลปาลม์สามารถจ าแนกเป็น 3 แบบ 

ไดแ้ก่  

 - แบบนีเกรสเซ็น (nigrescens) ผลดิบมีสีม่วงเขม้ถึงด า เม่ือสกุผลจะเปล่ียนเป็น

สีสม้ออ่น  

 - แบบเวอเรสเซ็น (virescens) ผลดิบมีสีเขียว เม่ือผลสกุเปล่ียนเป็นสีเหลืองถึงสี

สม้ออ่น   

 - แบบอลัเบสเซ็น (albescens) ผลดบิมีสีเขียวเขม้ เม่ือผลสกุมีสีเหลืองอ่อนหรือสี

จาง เน่ืองจากในสว่นของเนือ้ปาลม์มีปรมิาณแคโรทีนต ่า เป็นแบบท่ีพบนอ้ยท่ีสดุในปาลม์น า้มนั  

 

 2.6 เมล็ด (seed) เมล็ดปาลม์น า้มนัประกอบดว้ย 3 ชัน้ ไดแ้ก่ 

 - กะลา (endocarp) มีลกัษณะแข็งและมีเสน้ใยเป็นแนวยาวอยู่รอบ ปลายกะลา

มีรูส าหรบังอกจ านวน 3 รู ความแปรปรวนของความหนากะลาควบคมุดว้ยยีนเด่ียว ไดแ้ก่ พิสิเฟอรา

มียีนแบบ homozygous (sh-sh-) ไม่มีกะลา ดรูายีนแบบ homozygous (sh+sh+) กะลาหนา 2 ถึง 

8 มม. และเทเนอรายีนแบบ heterozygous (sh+sh-) กะลาบาง 0.5 – 4 มม. (Kumar et al., 2018) 

 - เนือ้ในเมล็ด (endosperm) ท าหนา้ท่ีสะสมไขมนัและคารโ์บไฮเดรต เพ่ือใชเ้ป็น

อาหารส าหรบัตน้กลา้ 

 - เอ็มบริโอ (embryo) อยู่ใกลก้ับรูส าหรบัการงอก ประกอบดว้ย รากอ่อน ยอดอ่อน 

และใบเลีย้ง 
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3. ลักษณะของปาลม์น า้มันพันธุก์ารค้า 

 ประเทศไทยมีแหล่งผลิตเมล็ดพันธุ์ปาล์มน ้ามันท่ีดีของทางราชการ ได้แก่ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์ศนูยว์ิจยัปาลม์น า้มนัสุราษฎรธ์านี บริษัทเอกชนของประเทศไทย 

เช่น บริษัทยนูิวานิช จงัหวดักระบี่  บริษัทเปารงค ์ออยลป์าลม์ จ ากดั จงัหวดันครศรีธรรมราช และ

ห้างหุ้นส่วนจ ากัด โกลดเ์ดน้เทเนอรา จังหวัดกระบี่ และมีการน า เข้าจากต่างประเทศ ไดแ้ก่ 

ประเทศคอสตาริกา้ ปาปัวนิวกินี ไอวอรีโคสต ์แซร ์เบนิน มาเลเซียและอินโดนีเซีย ปาลม์น า้มัน

พนัธุก์ารคา้ในประเทศไทยมีหลายพนัธุ ์เชน่  

 - พนัธุท์รพัยม์.อ.1 (PSU-1) เป็นพนัธุล์กูผสมเทเนอราจากแม่พนัธุด์รูา และพ่อพนัธุ์ 

พิสิเฟอรา (Deli dura × AVROS pisifera) เริ่มให้ผลผลิตทะลายเก็บเก่ียวไดเ้ม่ือปาลม์อายุ 36 

เดือนหลงัจากปลกูลงแปลง ลกัษณะทั่วไป คือ ทะลายมีรูปรา่งกลมรี มีหนามสัน้ สีผลปาลม์ท่ียงัไม่

สุกมีสีด า และเปล่ียนเป็นสีแดง-ส้ม เม่ือผลสุกเต็มท่ี ผลมีรูปร่างผลกลมรี ลักษณะพิเศษ คือ

ผลผลิตทะลายและผลผลิตน า้มนัสูง เนือ้ในเมล็ดมีขนาดปานกลาง และเป็นพนัธุท่ี์มีพนัธุกรรมท่ี

สามารถปรบัตวัเขา้กบัดินท่ีมีความอดุมสมบรูณต์ ่า และสภาพแหง้แลง้ ความยาวทางใบคอ่นขา้ง

สัน้เม่ือเปรียบเทียบกบัปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอราท่ีปลกูในประเทศไทย (ธีระ, 2558) 

 - พันธุ์สุราษฎรธ์านี 2 (Surat Thani 2) เป็นพันธุ์ลูกผสมเทเนอรา ท่ีไดจ้ากการ

ผสมพันธุ์พันธุ์แม่ดูรากับพ่อพันธุ์พิสิเฟอรา (Deli dura × La Me pisifera) ลักษณะผลผลิตก้าน

ทะลายยาว ผลดิบสีด า เม่ือสกุผลมีสีสม้แดง กะลาหนา ใหผ้ลผลิตในแต่ละปีสม ่าเสมอ สามารถ

ปลูกไดใ้นพืน้ท่ีเหมาะสม คือเป็นพืน้ท่ีราบ น า้ขงั ดินร่วน การระบายน า้ค่อนขา้งดี pH 4.0 - 6.0 

พืน้ท่ีเหมาะสมมากนัน้คือเป็นพืน้ท่ีราบ น า้ไม่ท่วมขงั ดินรว่นเหนียว การระบายน า้ดี pH 4.5 - 5.5 

และสามารถปลูกไดใ้นพืน้ท่ีเหมาะสมปานกลางคือเป็นพืน้ท่ีลานเท ดินร่วนปนทราย แต่ภายใต้

การใหน้  า้ในชว่งแลง้ (ศนูยว์ิจยัปาลม์น า้มนัสรุาษฎรธ์านี, 2563) 

 - พนัธุย์ูนิวานิช (Univanich) เป็นพนัธุล์ูกผสมเทเนอราจากแม่พนัธุด์รูากับพ่อพันธุ์  

พิสิเฟอรา (Deli dura × Yangambi pisifera) ของเอกชน บริษัทยูนิวานิชน ้ามันปาล์ม จ ากัด 

(Univanich, 2007)  
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4. ปัจจัยของสภาพแวดล้อมทีม่ีผลต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิต 
 4.1 ภูมิอากาศ 

  4.1.1 ปรมิาณน า้ฝน ท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 2,000 – 2,500 มม./ปี แตล่ะ

เดือนควรมีปรมิาณฝนมากกวา่ 100 มม. (Goh, 2000; Hartley 1988)  

  4.1.2 อุณหภูมิ ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปาล์มน ้ามันอยู่

ระหว่าง 24 – 30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต  ่าสุดไม่ควรต ่ากว่า 20 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ

สงูสดุไมค่วรเกิน 33 องศาเซลเซียส 

  4.1.3 ปริมาณแสง ท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 5 – 7 ชม./วัน หรือรังสีดวง

อาทิตย ์15 เมกะจลู/ม.2/วนั (Goh, 2000; Hartley 1988) 

  4.1.4 ความชืน้สมัพทัธ ์ควรมากกวา่ 85% ตลอดทัง้ปี 

  4.1.5 ความเร็วลม ปาลม์น า้มนัเป็นพืชท่ีไม่ทนตอ่ลมแรง ตอ้งการลมพดั

ออ่น ๆ ในชว่งท่ีมีแดดแรงจะชว่ยใหป้ากใบเปิด เพ่ือระบายความรอ้น หากลมแรงปากใบจะปิดเพ่ือ

ลดการสูญเสียน า้ส่งผลใหก้ารสังเคราะห์ดว้ยแสงลดลง (นวรตัน,์ 2558) ดงันัน้ ความเร็วลมท่ี

เหมาะสมควรนอ้ยกวา่ 15 ม./วินาที 

 
 4.2 ภูมิประเทศ 

 พืน้ท่ีปลูกปาลม์น า้มันมีความลาดชันท่ีดีท่ีสุดไม่ควรเกิน 12 - 20° (ตารางท่ี 1) 

(Hartley, 1988) พืน้ท่ีเนินเขาท่ีมีความชนัมากกว่า 20° ควรมีการปลกูพืชคลมุดินและท าขัน้บนัได

กวา้งประมาณ 4 ม. เพ่ือลดปัญหาเก่ียวกบัการกดัเซาะหนา้ดนิ นอกจากนีพื้น้ท่ีเนินเขายงัมีปัญหา

เก่ียวกบัปริมาณแสงท่ีไดร้บัในแตล่ะวนัและความเร็วลม (Corley and Tinker, 2003) ส าหรบัพืน้ท่ี

ราบควรมีการท าคนู  า้ลกึประมาณ 1 ม. ทกุ ๆ 4 แถวของปาลม์ เพ่ือระบายน า้ในแปลง ส าหรบัพืน้ท่ี

ลุม่ควรยกรอ่งแปลงปลกู (ธีระ และธีระพงศ,์ 2558) 

 

 4.3 สมบัตขิองดนิ 
 สมบตัิของดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกปาลม์น า้มนัควรเป็นดินร่วนปนเหนียว ชัน้

หน้าดินลึกมากกว่า 75 ซม. ค่า pH อยู่ระหว่าง 4.0 – 6.5 ความเค็มน้อยกว่า 2 dS/m เนือ้ดิน

สามารถระบายน า้ไดร้ะดบัปานกลาง ส่วนดินท่ีไม่เหมาะสมตอ่การปลกูปาลม์น า้มนั คือ ดินทราย

ร่วนถึงดินทราย ดินลูกรงั มีชัน้หนา้ดินลึกนอ้ยกว่า 30 ซม. ความเค็มมากกว่า 3 ระบายน า้ไดเ้ร็ว
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หรือชา้มากเกินไป ท าใหส้ามารถดดูยึดธาตอุาหารท่ีมีความจ าเป็นตอ่พืชนอ้ย ปาลม์น า้มนัเป็นพืช

ท่ีตอ้งการธาตอุาหารปริมาณมาก ดงันัน้ จึงจ  าเป็นตอ้งใหธ้าตอุาหารเพิ่มเติมเพ่ือรกัษาปริมาณ

ธาตอุาหารใหเ้พียงพอตอ่การเจรญิเตบิโตและใหผ้ลผลิต (ตารางท่ี 2) (ธีระ และธีระพงศ,์ 2558) 

 

ตารางที ่1 การจ าแนกความเหมาะสมของพืน้ท่ีปลกูปาลม์น า้มนัออกเป็น 5 ระดบั 

Topography 
Suitability class 

highly 
suitable 

moderately 
suitable 

marginally 
suitable 

unsuitable not  
suitable 

Slope (%) 0 - 12 12 - 23 23 - 38 38 - 50 > 50 
Slope (°) 0 - 6° 6  - 12° 12 - 20° 20 - 26° > 26° 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก ธีระ (2558) 

 

ตารางที ่2 สมบตัทิางเคมีของดนิท่ีเหมาะสมตอ่การปลกูปาลม์น า้มนั 

Soil chemical properties 
Level of nutrients in soil 

very low low moderate high 
pH (1 : 5 soil : H2O) < 3.50 4.00 4.20 5.50 
Organic carbon (%) < 0.80 1.20 1.50 2.50 
Total nitrogen (%) < 0.80 0.12 0.15 0.25 
Total  phosphorus (mg/kg) < 120 200 250 400 
Available phosphorus (mg/kg) < 8 15 20 25 
Exchangeable potassium (cmol/kg) < 0.08 0.20 0.25 0.30 
Exchangeable magnesium (cmol/kg) < 0.08 0.20 0.25 0.30 
Available copper (mg/kg) < 4 < 5 5 > 6 
Cation exchange capacity (cmol/kg) <6 12 15 18 
ท่ีมา: Rankine และ Fairhurst (1998) 
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5. อัตราพันธุกรรม (heritability, h2) 
 อตัราพนัธุกรรม หมายถึง สดัส่วนของความแปรปรวนของพนัธุกรรมและความ

แปรปรวนท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด ประโยชนข์องอตัราพนัธุกรรมใชท้  านายความกา้วหนา้ในการคดัเลือก

ลกัษณะ หรือการตอบสนองตอ่การคดัเลือก โดยจะบอกใหท้ราบว่าลกัษณะใดมีความสามารถใน

การถ่ายทอดจากรุ่นพ่อแม่สู่ รุ่นลูกได้มากน้อยเพียง ใด ลักษณะท่ีมีค่าอัตราพันธุกรรมสูง               

การปรบัปรุงพนัธุจ์ะเกิดขึน้ไดเ้ร็วมีความสามารถถ่ายทอดไปยงัรุน่ลกูไดส้งู เน่ืองจากไดร้บัอิทธิพล

ของยีนมาก ส่วนลกัษณะท่ีมีคา่อตัราพนัธุกรรมต ่า เน่ืองจากลกัษณะนัน้มียีนควบคมุจ านวนมาก

และมีอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้งสูง การปรบัปรุงพนัธุจ์ะเกิดขึน้ไดช้้า (พีระศกัดิ์ 

และประเสรฐิ, 2548) คา่อตัราพนัธุกรรมสามารถแบง่ออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ คา่อตัราพนัธุกรรม

แบบกวา้ง (broad sense heritability) และคา่อตัราพนัธุกรรมแบบแคบ (narrow sense heritability) 

(ธีระ และวชัรนิทร,์ 2543) 

 ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ท่ีมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลาง

ถึงสูง บ่งบอกว่าพันธุกรรมมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้

เหล่านี ้มากกว่าอิทธิพลของสภาพแวดล้อม  Marhalil และคณะ (2013) ศึกษาใน MPOB – 

Nigerian dura x AVROS pisifera 11 คู่ผสม และ Arolu และคณะ (2017) ปรับปรุงพันธุ์ปาล์ม

น า้มนัเพ่ือใหผ้ลผลิตสงูโดยใช ้Deli dura x Nigerian pisifera พบวา่ ลกัษณะการเจรญิเติบโตทาง

ล าตน้ ไดแ้ก่ ความยาวทางใบ ความยาวใบย่อย ความกวา้งใบย่อย ความสงูล าตน้ และพืน้ท่ีใบมี

อัตราพันธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลางถึงสูง  (h2
b = 36.44 – 68.07% และ 48.44 – 72.72% 

ตามล าดบั) Noh และคณะ (2010) ศึกษาประสิทธิภาพทางพนัธุกรรมของ Deli dura x AVROS 

pisifera 40 คูผ่สม พบวา่ ความยาวทางใบ และความยาวใบยอ่ยมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบั

ปานกลาง (h2
b = 40.40 และ 43.40% ตามล าดบั) บง่บอกวา่พนัธุกรรมมีอิทธิพลตอ่การแสดงออก

ของลกัษณะดงักล่าวมากว่าอิทธิพลของสภภาพแวดลอ้ม ซึ่งสอดคลอ้งกบัคา่สมัประสิทธ์ิจีโนไทป์

ต่อฟีโนไทป์ (GCV/PCV = 44.10 และ 46.60% ตามล าดบั) ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้อ่ืน ๆ 

เช่น ความกวา้งใบยอ้ย จ านวนใบย่อย และพืน้ท่ีใบ เป็นตน้  มีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า 

ซึ่งสอดคลอ้งกบัคา่ GCV/PCV ท่ีต  ่า เช่นเดียวกบั Rafii และคณะ (2013) รายงานวา่ ความยาวทางใบ

มีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลาง แต่ความสูงล าตน้อยู่ในระดบัต ่า (h2
b = 42.90 และ 

23.53% ตามล าดบั) ในปาลม์น า้มนัลกูผสม dura x pisifera 15 คูผ่สม 
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 ลกัษณะผลผลิตทะลายและองคป์ระกอบทะลายมีอตัราพนัธุกรรมต ่า เน่ืองจาก

เป็นลักษณะเชิงปริมาณท่ีมีการควบคุมโดยยีนจ านวนมาก และยังมีความแปรผันต่อ

สภาพแวดลอ้ม การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความเครียดน า้หรือปุ๋ ยท่ีไม่เพียงพอต่อความ

ตอ้งการของปาลม์น า้มนั อาจส่งผลใหผ้ลผลิตลดลง เน่ืองจากช่อดอกเพศเมียมีประสิทธิภาพการ

ผสมเกสรต ่า (Corley and Tinker, 2003) Noh และคณะ (2010) รายงานว่า ลักษณะผลผลิต

ทะลาย (ผลผลิตทะลาย จ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ีย) มีอัตราพันธุกรรมแบบกวา้ง

ระดบัต ่า (h2
b = 2.08, 8.70 และ 13.00% ตามล าดบั) Marhalil และคณะ (2013); Rafii และคณะ 

(2013); Arolu และคณะ (2017) รายงานว่า ผลผลิตทะลายมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า 

(h2
b = 9.07 และ 13.96% ตามล าดบั) แตจ่  านวนทะลายและน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีอตัราพนัธุกรรม

แบบกว้างระดับปานกลางถึงสูง  (h2
b = 42.62 – 100% และ 22.68 – 43.93% ตามล าดับ )     

Sapey และคณะ (2015) รายงานว่า ลักษณะผลผลิตทะลายทุกลกัษณะมีอัตราพันธุกรรมแบบ

กวา้งระดบัสูง (h2
b = 77.06 – 96.98%) ซึ่งลกัษณะอตัราพันธุกรรมแบบกวา้งระดบัสูงไม่ไดเ้ป็น

ลกัษณะท่ีดีในการคดัเลือกเสมอไป เพราะความแปรปรวนทางพันธุกรรมแบบไม่เป็นผลบวกสูง 

(Okwuagwu et al. (2008) ในส่วนของลักษณะองคป์ระกอบทะลายมีการรายงานว่าลักษณะ

องคป์ระกอบทะลายมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า (h2
b = 0.00 – 21.6%, 9.10 – 28.80% 

และ 15.63 – 20. 64% ตามล าดบั) (Noh et al., 2010; Marhalil et al., 2013; Rafii et al., 2013) 

ส่วน Arolu และคณะ (2017) รายงานว่าลกัษณะองคป์ระกอบทะลายมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง

ระดบัปานกลาง (h2
b = 36.16 – 58.48%) 

 อัตราพันธุกรรมแบบกวา้งของปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอราท่ีเก่ียวกับผลผลิต

น า้มนัโดย Noh และคณะ (2010); Marhalil และคณะ (2013); Rafii และคณะ (2013) รายงานว่า 

ผลผลิตน า้มนัของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรามีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า (h2
b = 11.00, 

24.17 และ 13.34% ตามล าดบั) ในขณะท่ี Arolu และคณะ (2017) รายงานว่า ผลผลิตน า้มนัของ

ปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรามีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลาง (h2
b = 39.44%) 
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6. สหสัมพันธ ์(correlation coefficient, r) 

 ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ ์เป็นความสมัพนัธร์ะหว่างสองตวัแปร ถา้ค่าสมัประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธเ์ป็นบวก (r > 0) หมายความว่าตวัแปรหนึ่งเพิ่มขึน้จะสง่ผลใหต้วัแปรท่ีสองเพิ่มขึน้ดว้ย 

ในขณะท่ีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์ป็นลบ (r < 0) หมายความว่าตวัแปรหนึ่งเพิ่มขึน้แต่ตวัแปรท่ี

สองจะให้ผลตรงกันข้าม หากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เป็นศูนย ์ (r = 0) หมายความว่าไม่มี

ความสมัพนัธร์ะหวา่งสองตวัแปร คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธมี์ชว่งอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1 ถา้คา่สมัประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธเ์ท่ากับ +1 แสดงว่าตวัแปรทัง้สองจะมีความสมัพนัธเ์ชิงบวก หากตวัแปรหนึ่งเพิ่มขึน้ 

ตวัแปรท่ีสองจะเพิ่มขึน้ในทิศทางเดียวกนัตามอตัราส่วนท่ีเท่ากัน ในทางตรงกนัขา้มหากคา่สมัประสิทธ์ิ

สหสมัพนัธเ์ทา่กบั -1 ตวัแปรจะมีความสมัพนัธเ์ชิงลบ หรือมีความสมัพนัธแ์บบผกผนั หากตวัแปร

หนึ่งเพิ่มขึน้อีกตัวแปรจะลดลงตามอัตราส่วนท่ีเท่ากันในทางตรงกันข้ามซึ่งกันและกัน โดย

พิจารณาความสมัพนัธท่ี์มีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 และ 99% เท่านัน้ (Franzese and 

Iuliano, 2019) วัตถุประสงค์หลักของการปรับปรุงพันธุ์ คือ เพ่ือให้ได้ผลผลิตน ้ามันเพิ่มขึน้ 

เน่ืองจากผลผลิตทะลายและองคป์ระกอบทะลายไดร้บัอิทธิพลอย่างมากจากสภาพแวดลอ้มและ

ปัจจยัอ่ืน ๆ ดว้ยเหตนีุจ้งึควรใหค้วามส าคญักบัการพฒันาจีโนไทป์ปาลม์น า้มนัท่ีมีลกัษณะจ านวน

ทะลาย ผลผลิตทะลาย และน า้มนั/ผลท่ีสงูขึน้ เพ่ือใหผ้ลผลิตน า้มนัท่ีเพิ่มขึน้ 

 สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นและผลผลิตทะลาย 

Marhalil และคณะ (2013) รายงานว่า ผลผลิตทะลายมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่าง 

มีนยัส าคญักบัลกัษณะการเจรญิเติบโตทางล าตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่การเลือกลกัษณะผลผลิตทะลาย

จะมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพของผลผลิตและลักษณะทางการเกษตร Rafii และคณะ (2013) 

รายงานวา่ ความสงูล าตน้มีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญักบัผลผลิตทะลาย

และน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 

 สหสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะผลผลิตทะลายและผลผลิตทะลายซึ่ง วศะพงศ ์และ  

ธีระ (2553); Marhalil และคณะ (2013); Rafii และคณะ (2013); Sapey และคณะ (2015) รายงาน

วา่ การคดัเลือกเพ่ือใหไ้ดผ้ลผลิตทะลายสงูควรเนน้ท่ีลกัษณะจ านวนทะลายสงูและน า้หนกัทะลาย

เฉล่ียปานกลาง เน่ืองจากผลผลิตทะลายมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักับ

จ านวนทะลายและน า้หนักทะลายเฉล่ีย แต่จ  านวนทะลายมีสหสัมพันธ์ในทางลบกับน า้หนัก

ทะลายเฉล่ีย ดงันัน้ จงึเป็นการยากท่ีจะคดัเลือกลกัษณะท่ีดีทัง้สองลกัษณะพรอ้มกนั 
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 สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นและลักษณะผลผลิต

ทะลายกับผลผลิตน า้มัน วศะพงศ ์และธีระ (2553) ศึกษาอัตราพันธุกรรมและสหสัมพันธ์ของ

ลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางล าตน้ในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา พบวา่ ขนาดล าตน้ ความยาวใบยอ่ย 

พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแหง้ใบมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญักบัผลผลิตน า้มนั 

ส่วนผลผลิตทะลาย จ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ียมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวก

อย่างมีนยัส าคญักับผลผลิตน า้มนั (วศะพงศ ์และธีระ, 2553; Marhalil et al., 2013; Rafii et al., 

2013) 

  

7. การวิเคราะหเ์ส้นทาง (path coefficient) 
 การวิเคราะหเ์สน้ทาง มีวตัถุประสงคเ์พ่ือดคูวามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรต่าง ๆ  ท าให้

ทราบอิทธิพลของตวัแปรอิสระต่อตวัแปรตามมากนอ้ยเพียงใด เพ่ือดรููปแบบของปัจจยับางตวัท่ี

อิทธิพลทางตรง (direct effect) วดัไม่ได ้และท าใหท้ราบว่าตวัแปรอิสระตวัใดมีความส าคญัมาก

นอ้ย ผลจากการวิเคราะหส์ามารถบอกอิทธพลรวม (total effect) ของแต่ละคู่ความสมัพนัธ ์และ

ปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ไดแ้ก่ อิทธิพลทางตรง และอิทธิพลทางออ้ม (indirect effect)  

(สุรพล, 2536) Xianhai และคณะ (2016) ศึกษาการประเมินเชือ้พันธุป์าลม์น า้มนัทนหนาวท่ีให้

ผลผลิตสงูในจีน พบวา่ จ  านวนชอ่ดอกมีอิทธิพลทางตรงสงูตอ่ผลผลิตทะลาย ซึ่งสอดคลอ้งกบัการ

มีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคญักับผลผลิตทะลาย Shi และคณะ (2019) 

ศึกษาการวิเคราะหป์ริมาณน า้มันต่อผลและการประเมินเชือ้พันธุกรรมในปาลม์น า้มัน พบว่า     

เนือ้ปาลม์ต่อผลและปริมาณน า้มันต่อเนือ้ปาลม์มีอิทธิพลทางตรงสูงต่อปริมาณน า้มันต่อผล 

สอดคลอ้งกบัคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัสมัพนัธใ์นทางบวกกบัปรมิาณน า้มนัตอ่ผล 
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8. วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

 8.1 เพ่ือศกึษาลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ ผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย 

และองคป์ระกอบทะลายของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 

 8.2 เพ่ือศกึษาอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ 

ผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 

 8.3 เพ่ือศกึษาสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ และการวิเคราะหเ์สน้ทางสหสมัพนัธ์ทาง 

ฟีโนไทป์ของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ ผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบ

ทะลายของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 
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บทที ่2 
 

วัสดุ อุปกรณ ์และวธีิการ 
 

1. วัสดุและอุปกรณ ์
 1.1 วัสดุพชื 

 ปาลม์น า้มนัลูกผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์ไดแ้ก่ หนองเป็ด สรุาษฎรธ์านี 2 โกลดเ์ดน้

เทเนอรา ยงัแกมบ ิทรพัยม์.อ.1 และยนูิวานิช อาย ุ4 ปี ปลกูในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 

 

  1.2 วัสดุ  
   1. มีดคตัเตอร ์

   2. ถงุพลาสตกิ 

   3. ถงุกระดาษ 

 

 1.3 อุปกรณ ์

   1. เวอรเ์นีย 

   2. ตลบัเมตร 

   3. ขวาน 

   4. ตะกรา้พลาสตกิ 

   5. เครื่องชั่ง 2 ต าแหนง่ 

   6. เครื่องชั่งสปรงิ 

   7. ตูอ้บ 

   8. ขวดแกว้แช่ตวัอยา่ง 

 

  1.4 สารเคมี 

   1. น า้มนัแก๊สโซฮอล ์91 
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2. วิธีการด าเนินการทดลอง 
 การศึกษาอัตราพันธุกรรมและสหสัมพนัธ์ของลักษณะทางการเกษตรในปาลม์

น า้มนัลูกผสมเทเนอราไดท้  าการทดลองท่ีศนูยร์วบรวมพนัธุป์าลม์น า้มนั มูลนิธิชยัพฒันา จ.ตรงั 

พืน้ท่ีตั้งอยู่ท่ีละติจูด 7°39'34.8" เหนือ ลองจิจูด 99°36'01.2" ตะวันออก และความสูงจาก

ระดบัน า้ทะเล 37 ม. วางแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ ์(randomized complete block 

design, RCBD) 3 บล็อก จ านวน 30 ตน้/บล็อก (6 แถว ๆ ละ 5 ตน้) ระยะปลูก 9 x 9 x 9  เมตร 

โดยท าการเก็บขอ้มูลทุก 4 เดือนระยะเวลา 1 ปี โดยเก็บขอ้มูลลักษณะทางการเกษตร ผลผลิต

น า้มนั ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลาย 

 

3. การบันทกึข้อมูล 
 3.1 ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 

 ขอ้มลูอณุหภมูิสงูสดุ – ต ่าสดุ อณุหภมูิเฉล่ีย ความชืน้สมัพทัธ ์ปรมิาณน า้ฝน และ

ความเร็วลมเฉล่ียตลอดท่ีงปีของพืน้ท่ี อ.เมือง จ.ตรงั ระหว่างปี พ.ศ. 2558 – 2563 ซึ่งไดร้บัความ

อนุเคราะหข์้อมูลสภาพอากาศจากกลุ่มบริการสารสนเทศอุตุนิยมวิทยา ส านักบริการดิจิทัล

อตุนุิยมวิทยา 

 

 3.2 ข้อมูลปริมาณธาตุอาหารในดนิ 

 การเก็บตัวอย่างดินระหว่างการทดลองในเดือนตุลาคม พ.ศ.2562 ท่ี 2 ระดับ 

ไดแ้ก่ ดินชัน้บนท่ีระดบัความลึก 0 – 30 ซม. และดินชัน้ล่างท่ีระดบัความลึก 30 – 60 ซม. โดยส่ง

ตวัอย่างดินท่ีเพ่ือวิเคราะหค์วามเป็นกรด – ดา่ง อินทรียค์ารบ์อน ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัท่ี

เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ และความจุในการ

แลกเป ล่ียนประจุบวก ท่ีศูนย์ป ฏิบัติ ก ารวิ เ ค ราะห์กลาง  คณะทรัพยากรธ รรมชาติ  

มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์
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 3.3 ข้อมูลลักษณะทางการเกษตรปาลม์น า้มัน 

 การบันทึกข้อมูลลักษณะทางการเกษตร โดยใช้ทางใบท่ี 17 เพ่ือใช้วิเคราะห์

ขอ้มลูดงันี ้

 1. จ  านวนใบย่อย (leaflet number, LN) โดยการนับจ านวนใบย่อยรวมทั้งสอง

ขา้ง หนว่ยวดัเป็นจ านวน/ใบ 

 2. ความยาวใบย่อย (leaflet length, LL) ตัวอย่างใบย่อยอยู่บริเวณ 3/5 ของ

ความยาวทางใบ หรือสงัเกตจากสนัของกลางใบเริ่มเปล่ียนจากสนัเรียบเป็นสนัเหล่ียม โดยความ

ยาวใบยอ่ยเริ่มวดัจากสว่นโคนถึงปลายใบย่อย หนว่ยวดัเป็น ซม. 

 3. ความกว้างใบย่อย (leaflet width, LW) ใช้ตัวอย่างใบเดียวกับความยาวใบ

ยอ่ย โดยความกวา้งใบยอ่ยวดับรเิวณกึ่งกลางใบย่อย หนว่ยวดัเป็น ซม. 

 4. ความยาวทางใบ (rachis length, RL) โดยวดัจากรอยแยกระหว่างก้านใบกบั

แกนกลางใบจะสงัเกตไดจ้ากใบยอ่ยสดุทา้ยมีแผ่นใบเล็ก ๆ วดัถึงสว่นปลายของแกนกลางใบท่ีเป็น

มมุของใบยอ่ยสดุทา้ยท่ีอยูส่ว่นปลายใบท่ีมีการคล่ีของใบย่อยไมส่มบรูณ ์หนว่ยวดัเป็นเซนตเิมตร 

 5. ความกวา้งโคนทางใบ (petiole width, PW) โดยวดัความกวา้งบรเิวณรอยแยก

ระหวา่งกา้นใบกบัแกนกลางใบ หนว่ยวดัเป็น ซม. 

 6. ความหนาโคนทางใบ (petiole depth, PD) โดยวดัความหนาบริเวณเดียวกบั

ความกวา้งโคนทางใบ หนว่ยวดัเป็น ซม. 

 7. ความสูงล าตน้ (height, H) วัดจากบริเวณผิวดินโคนตน้ถึงรอยแยกระหว่าง

กา้นใบและแกนกลางใบของใบท่ี 1 โดยวดัความกวา้งบรเิวณรอยแยกระหวา่งกา้นใบกบัแกนกลาง

ใบ หนว่ยวดัเป็น ม. 

 8. เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ (trunk diameter, TD) โดยวดัขนาดล าตน้เหนือระดบั

ผิวดนิ 1 เมตร หนว่ยวดัเป็น ซม. 

 9. พื ้นท่ีใบ ( leaf area, LA) ปาล์มน ้ามันอายุ 1-8 ปีค านวณโดยสมการของ 

Henson (1993) ดงันี ้ 

  LA = -0.25 + 0.455 (n * l * w) 

 เม่ือ LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.) 
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  โดย n = จ านวนใบยอ่ย (จ านวน/ใบ) 

   l = คา่เฉล่ียความยาวใบยอ่ย (ซม.) 

   w = คา่เฉล่ียความกวา้งใบยอ่ย (ซม.)  

 10. น า้หนกัแหง้ใบ (leaf dry weight, LDW) สามารถค านวณโดยใชส้มการดงันี ้

(Corley et al., 1971) 

   LDW = 0.1023P + 0.2062 

  เม่ือ LDW = น า้หนกัแหง้ใบ (กก.) 

  โดย P = ผลคณูของความกวา้งโคนทางใบ (ซม.) และ 

     ความหนาโคนทางใบ (ซม.) 

 

 3.4 ข้อมูลผลผลิตทะลายปาลม์น า้มัน 

  การเก็บขอ้มลูผลผลิตทะลาย โดยการเก็บเก่ียวทะลายท่ีมีการสกุแก่เต็มท่ีท าการ

บนัทกึขอ้มลูน า้หนกัทะลายและจ านวนทะลายทกุครัง้ท่ีมีการเก็บเก่ียวผลผลิตทะลาย 

  1. ผลผลิตทะลาย (fresh fruit bunch, FFB) 

  2. จ  านวนทะลาย (bunch number, BN) 

  3. น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (average bunch weight, ABW) 

 

 3.5 ข้อมูลองคป์ระกอบทะลายปาลม์น า้มัน 

   การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบทะลายปาลม์น า้มนั (ธีระ, 2558) มีวิธีการดงันี ้ 

  1. เริ่มจากเก็บเก่ียวทะลายปาลม์ท่ีสกุแก่เตม็ท่ีจากตน้ท่ีคดัเลือกไวแ้ลว้ชั่งน า้หนกั

ทะลายสด  

  2. แยกกา้นชอ่ผลออกจากแกนทะลาย ชั่งน า้หนกักา้นชอ่ผลยอ่ย  

  3. สุ่มกา้นช่อผลย่อยจ านวน 20 กา้นช่อผลแลว้ชั่งน า้หนกั ท าการแยกผลปาลม์

ออกจากกา้นช่อผล ผลปาลม์แยกเป็น 2 ส่วน คือผลปาลม์ดีและผลปาลม์ลีบ ท าการชั่งน า้หนกัผล

ปาลม์ดีและผลปาลม์ลีบ  

  4. สุ่มผลปาลม์ดี 20 ผลแลว้ชั่งน า้หนัก หลกัจากนัน้แยกเนือ้ปาลม์ออกจากผล 

แลว้ชั่งน า้หนกัเนือ้ปาลม์สดและเมล็ดปาลม์  
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  5. น าเนือ้ปาลม์สดไปอบแหง้ท่ีอณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส นาน 48 ชม. หลงัจาก

นัน้ชั่งน า้หนกัเนือ้ปาลม์แหง้และเมล็ดปาลม์แหง้  

  6. น าส่วนเนือ้ปาลม์แหง้บดใหล้ะเอียด แลว้มาวิเคราะหห์าเปอรเ์ซ็นตน์  า้มนัของ

เนือ้ปาลม์แหง้ โดยการสุ่มเนือ้ปาลม์แหง้แลว้มาชั่งน า้หนกั หลงัจากนัน้บรรจุลงกระดาษทิชชู่ปิด

ผนกึใหเ้รียบรอ้ยชั่งน า้หนกัอีกครัง้  

  7. น าห่อกระดาษทิชชู่มาแช่น า้มนัแก๊สโซฮอล ์91 นานติดตอ่กนั 5 วนั โดยมีการ

เปล่ียนน า้มนัแก๊สโซฮอลใ์หมท่กุวนั  

  8. เม่ือครบก าหนดน าหอ่กระดาษทิชชูพ่รอ้มเนือ้ปาลม์มาผึ่งในท่ีรม่ใหแ้หง้แลว้ท า

การชั่งน า้หนกั  

  9. สว่นเมล็ดปาลม์แหง้ท าการแยกออกเป็น 2 สว่น คือกะลาและเนือ้ในเมล็ด แลว้

ชั่งน า้หนกักะลาและเนือ้ในเมล็ด ขอ้มลูตา่ง ๆ ท่ีบนัทกึขา้งตน้สามารถค านวณองคป์ระกอบทะลาย

ปาลม์น า้มนั ดงันี ้

น า้หนกัผลเฉล่ีย   =  
น า้หนกัผล
จ านวนผล 

(average fruit weight, AFW) 

 

น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย  =  
น า้หนกัเนือ้ในเมล็ด

จ านวนผล
 

(average kernel weight, AKW) 

 

ผล/ทะลาย = 
(น า้หนกัทะลาย - น า้หนกัแกนทะลาย)

นน.ทะลาย
 x  

น า้หนกัผลดี

นน.ผลปาลม์ท่ีติดกา้นผลยอ่ย
 x 100 

(fruit/bunch, %F/B) 

 

เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย  =  
% เนือ้ในเมล็ด/ผล x % ผล/ทะลาย

100
 

(kernel/bunch, %K/B) 
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เนือ้ปาลม์สด/ผล   =  
น า้หนกัผล - น า้หนกัเมล็ด

น า้หนกัผล
 x 100 

(wet mesocarp/fruit, %WM/F) 

 

กะลา/ผล   =  
น า้หนกัเมล็ด - น า้หนกัเนือ้ในเมล็ด

น า้หนกัผล
 x 100 

(shell/fruit, %S/F) 

 

เนือ้ในเมล็ด/ผล   =  
น า้หนกัเนือ้ในเมล็ด

น า้หนกัผล
 x 100 

(kernel/fruit, %K/F) 

 

น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด  =  
น า้หนกัเนือ้ปาลม์แหง้ - น า้หนกัเสน้ใยหลงัแชน่ า้มนั

น า้หนกัเนือ้ปาลม์สด
 x 100 

(oil/ Wet mesocarp, %O/WM) 

 

น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้  =  
น า้หนกัเนือ้ปาลม์แหง้ - น า้หนกัเสน้ใยหลงัแชน่ า้มนั

น า้หนกัเนือ้ปาลม์แหง้
 x 100 

(oil/dry mesocarp, %O/DM) 

 

น า้มนั/ผล   =  
% น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด - % เนือ้ปาลม์สด/ผล

100
 

(oil/fruit, %O/F) 

 

น า้มนั/ทะลาย   =  
% น า้มนั/ผล - % ผล/ทะลาย

100
 

(oil/bunch, %O/B) 
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  2.2.5 ผลผลิตน า้มันปาลม์ 

ผลผลิตน า้มนั  =  
ผลผลิตทะลายสด - % น า้มนั/ทะลาย

100
 

(oil yield, kg/palm/year) 

  

4. การวิเคราะหข้์อมูล  
 4.1 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนและค่าเฉล่ียของปาลม์น า้มัน 

  การวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติของลักษณะต่าง ๆ ของปาลม์น า้มันใน

แผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ ์(RCBD) และการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% โดยโปรแกรม R 2.14.0 (ตารางท่ี 3)  

  ตวัแบบเชิงคณิตศาสตรข์อง RCBD มีตวัแบบ ดงันี ้(วชัรนิทร,์ 2549) 

   Yij = µ + Ti + Bj + εij 

  โดย Yij = คา่สงัเกตแตล่ะคา่ท่ีไดจ้ากทรีตเมนต ์i บล็อก j 

   µ = คา่เฉล่ียของทรีตเมนตท์ัง้หมดในการทดลอง 

   Ti = อิทธิพลของทรีตเมนต ์i 

   Bj = อิทธิพลของบล็อก j 

   εij = ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 

   i = 1,….., t (t = จ านวนทรีตเมนต)์ 

   j = 1,….., r (r = จ านวนซ า้หรือบล็อก) 

 

ตารางที ่3 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางสถิติแผนการทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ ์

Source Degree of freedom Mean squares Expected mean squares 
Block r-1 - - 
Treatment t-1 M2 σ2

e + rσ2
g 

Error (r-1)(t-1) M1 σ2
e 

Total tr-1 - - 
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 การค านวณความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (genotypic variance, σ2
g) ความแปรวนจาก

สภาพแวดลอ้ม (environment variance, σ2
e) และความแปรปรวนทัง้หมด (phenotypic variance, σ2

p)  

ใชส้มการ ดงันี ้(Al-Naggar et al., 2011) 

    σ2
g = (M2 - M1) / r 

    σ2
e = M1 

    σ2
p = σ2

g + σ2
e 

   โดย r = จ านวนซ า้หรือบล็อก 

    t = จ านวนทรีตเมนต ์

 

 4.2 การประเมินค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนฟีโนไทป์ และจีโนไทป์ 

 ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์ (PCV) และค่าสัมประสิทธ์ิความ

แปรปรวนจีโนไทป์ (GCV) โดยก าหนดใหค้า่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนของฟีโนไทป์และจีโนไทป์ 

3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัต ่า มีค่า < 10% ระดบัปานกลาง มีค่า 10 - 20% และระดบัสูง มีค่า > 20% 

(Shivasubramanian and Menon, 1973) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ ดงันี ้ 

(Singh and Choudhary, 1985) 

    PCV = 
√σp

2

x ̅
 

    GCV = 
√σg

2

x ̅
 

   โดย X̅ = คา่เฉล่ียของแตล่ะลกัษณะ 

 

 4.3 การประเมินอัตราพันธุกรรมแบบกว้าง 

 การประมาณค่าอัตราพันธุกรรมอย่างกว้าง (h2
b) โดยก าหนดใหค้่าอัตราพันธุกรรม

อย่างกวา้ง 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัต ่า มีค่า < 30% ระดบัปานกลาง มีค่า 30 - 60% และระดบัสูง      
มีคา่ > 60% (Robinson et al., 1949) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ ดงันี ้(ธีระ, 2558) 

   h2
b = [σ2

g / σ2
p] x 100 
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 4.4 การวิเคราะหส์หสัมพันธท์างฟีโนไทป์ 

 การวิเคราะหส์หสัมพันธท์างฟีโนไทป์ (phenotypic correlation coefficient, rp) 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ ดงันี ้(Al-jibouri et al., 1958) 

   rp = 
Cov (ph)XY

√σ2(ph)X * σ2(ph)Y
  

  โดย Cov (ph) XY = ความแปรปรวนฟีโนไทป์รว่มระหวา่ง X และ Y  

   σ2 (ph) X = ความแปรปรวนฟีโนไทป์ของ X  

   σ2 (ph) Y =  ความแปรปรวนฟีโนไทป์ของ Y  

 
 4.5 การวิเคราะหเ์ส้นทาง 
 การวิเคราะหเ์สน้ทางเป็นวิธีวิเคราะหค์วามสมัพันธร์ะหว่างอิทธิพลของตัวแปร
สาเหตตุา่งๆ นัน้คือ อิทธิพลทางตรง และอิทธิพลทางออ้มผา่นทางตวัแปรอิสระอ่ืนมากนอ้ยอย่างไร
โดยอาศัยหลักการวิเคราะหร์ีเกรสชั่นเส้นตรงท่ีมีตัวแปรอิสระหลายตัว (multiple regression)     
(สรุพล, 2536) 
 การหาคา่สมัประสิทธ์ิรีเกรสชั่นบางส่วนระหว่างตวัแปรอิสระแตล่ะตวักับตวัแปร
ตาม (standardized partial regression coefficient, b´) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ ดงันี ้ 

   b’1 = 
b (Sx)

Sy
 

  โดย b = คา่สมัประสิทธ์ิรีเกรสชั่นบางสว่น 

   Sx = คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรอิสระ 

   Sy = คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของตวัแปรตาม 

    

   Sx = √
∑ X2 - (∑ X)2 / n

n - 1
 

   Sy = √
∑ Y2 - (∑ Y)2 / n

n - 1
   

  โดย n = จ านวนขอ้มลู 
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 วิธีการค านวณและความสมัพนัธใ์นรูปสมการปกต ิ(รูปท่ี 1) ดงันี ้

  r1y = r11 b´1 + r12 b´2 + r13 b´3  

   r2y = r21 b´1 + r22 b´2 + r23 b´3 

   r3y = r31 b´1 + r32 b´2 + r33 b´3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที ่1 แผนผงัแสดงแพทโคเอฟฟิเช่ียนทข์องตวัแปรอิสระ 3 ตวั 
 

 โดย b´1, b´2 และ b´3 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสมการถดถอยของ X1, X2 และ X3 

    กบั Y ตามล าดบั 

   r12, r13 และ r23 คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหว่าง X1 กบั X2, X1 กบั 
    X3 และ X2 กบั X3 ตามล าดบั โดย r12 = r21, r13 = r31 และ r23 = r32 
   r11, r22 และ r33 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของตวัแปรอิสระแต่ละ
    ตวักบัตวัมนัเอง มีคา่เทา่กบั 1 
   r1y, r1y และ r2y คือ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหว่าง X1 กบั Xy, X1 กบั 
    Xy และ X2 กบั Xy ตามล าดบั  
  

 คา่ R2 คือ สดัส่วนของความแปรปรวนอิสระตา่ง ๆ ท่ีมีตอ่ความแปรปรวนทัง้หมด
ของความแปรปรวนตาม ในกรณีท่ีมีตวัแปรอิสระหลายตวั ค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรสชั่นของตวัแปร
อิสระแต่ละตวักับตวัแปรตาม เรียกว่า ค่าสมัประสิทธ์ิรีเกรสชั่นบางส่วน สามารถค านวณไดจ้าก
สมการ ดงันี ้  
    R2 = r1yb´1 + r2yb´2 + r3yb´3 

Y 

X3 

X2 

X1 

r13 

r1y 

b’1 

r2y 

b’2 

r3y 

b’3 

residual (คา่ความคลาดเคล่ือน) 

r12 

r23 
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 ส่วนความแปรปรวนท่ีเหลือ เรียกว่า คา่ความคลาดเคล่ือน คือ ความแปรปรวนท่ี
เหลือของตวัแปรตามท่ีไม่ไดเ้ป็นผลจากตวัแปรอิสระ ถา้หากตวัแปรอิสระมีความสมัพันธ์กับตวั
แปรตามมาก คา่ความคลาดเคล่ือนจะมีคา่นอ้ย สามารถค านวณไดจ้ากสมการ ดงันี ้
    คา่ความคลาดเคล่ือน = 1 – R2 
   
 สมการขา้งตน้ สามารถเขียนในรูปเมทรกิซ ์(matrix) ไดด้งันี ้

  [

r1y

r2y

r3y

] = [
r11 r12 r13

r21 r22 r23

r31 r32 r33

] [

b1
'

b2
'

b3
'

] 

   
 การแกส้มการเพ่ือหา b´ โดยวิธีเมทรกิซ ์ไดด้งันี ้
  rxy = rxx * b´ 

  rxy = [
r1y

r2y

r3y

]    rxx = [
r11 r12 r13

r21 r22 r23

r31 r32 r33

]    b´ = [
b1

′

b2
′

b3
′

] 

 
 ดงันัน้ จากสมการปกตจิะได ้ 
  b´ = (rxx)-1 * (rxy) 
 
 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง X1 กบั Y : 
   อิทธิพลทางตรงของ X1 ตอ่ Y     =   b´1 

   อิทธิพลทางออ้มของ X1 ตอ่ Y ผา่น X2    =   r12b´2 

   อิทธิพลทางออ้มของ X1 ตอ่ Y ผา่น X3    =   r13b´3 
   อิทธิพลทางตรงของ X1 ตอ่ Y     =   r1y 
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บทที ่3 
 

ผล และวิจารณ ์
 
1. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและข้อมูลดนิของพืน้ทีศ่ึกษา 
 1.1 สภาพภูมิอากาศระหว่างการศึกษา 

 ขอ้มูลสภาพอากาศเฉล่ียตลอดทัง้ปีของพืน้ท่ี อ าเภอเมือง จังหวัดตรงั ตัง้แต่ปี  

พ.ศ. 2558 – 2563 (ตารางท่ี 4) พบว่า อุณหภูมิต  ่าสุดอยู่ระหว่าง 23.70 – 24.20 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิสูงสุดอยู่ระหว่าง 32.90 – 35.40 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ระหว่าง 27.40 – 

28.90 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตอยู่ระหว่าง 24 – 30 องศา

เซลเซียส ปริมาณน า้ฝนปี พ.ศ. 2558 เท่ากับ 1,973.50 มม./ปี ซึ่งต  ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน ปี      

พ.ศ. 2559 – 2562 ปริมาณน ้าฝนอยู่ระหว่าง 2,035.50 - 3,221.60 มม./ปี ซึ่ งอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐาน โดยปรมิาณฝนท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 2,000 - 2,500 มม./ปี ความชืน้สมัพทัธอ์ยู่ระหว่าง 

70 - 83% และความเร็วลมอยู่ระหว่าง 1.03 – 2.06 เมตร/วินาที สรุปไดว้่าพืน้ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดั

ตรงัมีสภาพภมูิอากาศเหมาะสมตอ่การปลกูปาลม์น า้มนั 

 

ตารางที ่4 ขอ้มลูสภาพอากาศของพืน้ท่ี อ.เมือง จ.ตรงั ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2558 – 2563 

Year 
  Temperature (°C) Rainfall 

(mm/year) 
Relative 

humidity (%) 
Wind speed 

(m/s) Minimum Maximum Mean 
2558 23.70 33.40 27.70 1,973.50 79 1.27 
2559 24.10 33.70 28.10 2,559.80 80 1.34 
2560 24.10 32.90 27.40 3,221.60 83 1.03 
2561 24.00 33.00 27.60 2,143.20 81 1.18 
2562 24.20 33.50 27.80 2,035.50 80 1.39 
25631 24.10 35.40 28.90 90.60 70 2.06 
หมายเหต:ุ 1ปี พ.ศ. 2563 ขอ้มลูสภาพอากาศระหวา่งเดือนมกราคม – เมษายน 
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 1.2 ข้อมูลดนิพืน้ทีศ่ึกษา 
  1.2.1 ชุดดนิ 

   กลุ่มชุดดินในพืน้ท่ีศึกษาเป็นชุดท่ี 34 ชุดดินนาท่าม (Na Tham series; 

Ntm) จดัอยูใ่นกลุม่ดินใหญ่ Plinthudults เกิดจากตะกอนน า้พามาทบัถมอยู่บนเนินตะกอนรูปพดั เป็น

ดินลึกปานกลาง ดินบนมีเนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทราย มีสีน า้ตาล ปฏิกิริยาดินเป็นกรด (pH 5.0 - 5.5) 

ดินล่างมีเนือ้ดินเป็นดินรว่นปนดินเหนียว มีสีน า้ตาล มีจดุประสีแดง ดินล่างท่ีระดบัความลึก 60 - 

100 ซม. มีเนือ้ดินเป็นดินเหนียวปนก้อนกรวดมาก มีสีน า้ตาล มีจุดประสีแดงของศิลาแลงอ่อน 

และดินล่างสุดเป็นดินร่วนปนดินเหนียว สีจุดประสีแดงของศิลาแลงมากกว่า 50% โดยปริมาตร 

ภายในชว่งความลกึ 150 ซม. ปฏิกิรยิาดนิเป็นกรดจดัมาก (pH 4.5 - 5.0) ความสามารถในการอุม้

น า้ของดนิปานกลาง (ศนูยว์ิจยัเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางเกษตร, 2547; กรมพฒันาท่ีดนิ, 2558) 

 

  1.2.2 ปริมาณธาตุอาหารในดนิ 
   การวิเคราะหป์รมิาณธาตอุาหารในดนิชัน้บนท่ีระดบัความลกึ 0 – 30 ซม. 

(ตารางท่ี 5) พบว่า ความเป็นกรด – ด่างเท่ากับ 4.86 อินทรียค์ารบ์อนเท่ากับ 1.30 % ไนโตรเจน

ทัง้หมดเท่ากบั 0.08% ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนเ์ท่ากบั 5.06 มก./กก. โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน

ไดเ้ท่ากบั 0.13 เซนติโมล/กก. แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้ท่ากบั 0.10 เซนติโมล/กก. และความจุ

ในการแลกเปล่ียนประจบุวกเทา่กบั 3.74 เซนตโิมล/กก. 

   การวิเคราะหป์ริมาณธาตอุาหารในดินชัน้ล่างท่ีระดบัความลึก 30 – 60 

ซม. (ตารางท่ี 5) พบว่า ความเป็นกรด – ด่างเท่ากับ 5.07 อินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 0.64% 

ไนโตรเจนทัง้หมดเท่ากับ 0.04% ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชนเ์ท่ากับ 4.13 มก./กก. โพแทสเซียมท่ี

แลกเปล่ียนไดเ้ท่ากบั 0.11 เซนติโมล/กก. แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดเ้ท่ากับ 0.05 เซนติโมล/กก. 

และความจใุนการแลกเปล่ียนประจบุวก เทา่กบั 3.43 เซนตโิมล/กก. 

   จากผลการวิเคราะห ์ เม่ือเปรียบเทียบกับค่าสมบัติทางเคมีของดินท่ี

เหมาะสมตอ่การปลกูปาลม์น า้มนัใน ตารางท่ี 2 พบว่า คณุสมบตัิของดินในแปลงทดลองมีค่าต ่า

กว่าเกณฑม์าตรฐาน ดงันัน้ จึงควรมีการเพิ่มธาตอุาหารในปริมาณสงูเพ่ือใหมี้ปริมาณเพียงพอตอ่

เจรญิเตบิโต และสรา้งผลผลิต เน่ืองจากปาลม์น า้มนัเป็นพืชท่ีตอ้งการธาตอุาหารปรมิาณมาก 
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ตารางที ่5 ปรมิาณธาตอุาหารในดนิของแปลงรวบรวบพนัธุป์าลม์น า้มนั 

Soil properties 
Topsoil 

(0 – 30 cm) 
Subsoil 

(30 – 60 cm) 
  Level 

  Topsoil  Subsoil  
pH (1 : 5 soil : H2O) 4.86 5.07  high high 
Organic carbon (%) 1.30 0.64  moderate very low 
Total nitrogen (%) 0.08 0.04  low very low 
Available phosphorus (mg/kg) 5.06 4.13  very low very low 
Exchangeable potassium (cmol/kg) 0.13 0.11  low low 
Exchangeable magnesium (cmol/kg) 0.10 0.05  low very low 
Cation exchange capacity (cmol/kg) 3.74 3.43   very low very low 
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2. การวิเคราะหค์วามแปรปรวนและค่าเฉล่ียในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 
 
 2.1 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น
ในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ในปาลม์

น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์(ตารางท่ี 6) พบวา่ ลกัษณะจ านวนใบย่อย ความยาวใบย่อย ความกวา้ง

ใบยอ่ย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติระหว่าง

บล็อก ในขณะท่ีลกัษณะความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ น า้หนกัแหง้ใบ และความสงู

ล าต้นมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างบล็อก (0.12**, 0.23**, 0.10** และ 0.92* ตามล าดับ) 

ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ส่วนใหญ่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างพนัธุ ์ไดแ้ก่ จ  านวน

ใบย่อย ความยาวใบย่อย ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ 

ความหนาโคนทางใบ น า้หนักแห้งใบ และเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้ (150.63**, 81.84**, 0.11*, 

0.46**, 0.04**, 0.09**, 0.24**, 0.09** และ 33.18* ตามล าดับ) บ่งบอกว่ามีความแปรปรวนทาง

พนัธุกรรม ส่วนลกัษณะความสูงล าตน้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ ์บ่งบอกว่าไม่มี

ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม ในการปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัความแปรปรวนทางพนัธุกรรมมี

ความส าคญัมาก เน่ืองจากสามารถใชเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรมใหม่ได ้(Arolu et al., 2017) จากผล

วิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ พบว่าสอดคลอ้งกับ Junaidah 

และคณะ (2011) ศกึษาประสิทธิภาพของประชากรปาลม์น า้มนัเทเนอรา รายงานว่า ลกัษณะการ

เจริญเติบโตทางล าตน้มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างพนัธุ์ ส่วน Noh และคณะ (2010) ศึกษา

ประสิทธิภาพทางพนัธุกรรมของ Deli dura x AVROS pisifera Marhalil และคณะ (2013) ศึกษา

ในปาลม์น า้มนัลกูผสมระหว่าง MPOB – Nigerian dura x AVROS pisifera และ Arolu และคณะ 

(2017) ศึกษาในปาลม์น า้มนัลูกผสมระหว่าง Deli dura x Nigerian pisifera รายงานว่า จ  านวน

ใบย่อย ความยาวใบย่อย ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ และความยาวทางใบมีความแตกต่างทาง

สถิติระหว่างพนัธุ ์จากผลการศึกษา พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนจากผลการศึกษาอยู่

ระหว่าง 2.16 – 5.61% ซึ่งอยู่ในระดบัต ่า Okwuagwu และคณะ (2008) กล่าวว่า ค่าสมัประสิทธ์ิ

ความแปรปรวนของพืชยืนตน้ เช่น ปาลม์น า้มนัไม่ควรเกิน 30% จีโนไทป์ท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิความ

แปรปรวนต ่าจะมีเสถียรภาพสูง หากมีค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนสูงจะมีเสถียรภาพต ่า 

(Francis and Kannenberg, 1978) 
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ตารางที่ 6 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ในปาลม์น า้มัน

ลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters 
Mean square  

C.V.1 (%) 
Block Treatment Error 

df 2 5 10  
Leaflet number (no.) 41.45ns 150.63* 27.46 2.37 
Leaflet length (cm) 1.10ns 81.84** 2.64 2.44 
Leaflet width (cm) 0.05ns 0.11* 0.02 3.43 
Leaf area (cm2) 0.04ns 0.46** 0.04 5.61 
Rachis length (m) 0.01ns 0.04** 0.01 2.16 
Petiole width (cm) 0.12** 0.09** 0.01 3.54 
Petiole depth (cm) 0.23** 0.24** 0.03 3.36 
Leaf dry weight (kg) 0.10** 0.09** 0.01 4.76 
Height (m) 0.92* 0.01ns 0.00 3.12 
Trunk diameter (cm) 6.40ns 33.18* 8.48 3.51 
หมายเหต:ุ 1C.V. = คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน 

 * และ ** = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01 ตามล าดบั 

และ ns = ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ
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 2.2 ค่าเฉล่ียของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นในปาลม์น า้มันลูกผสม
เทเนอรา 6 พันธุ ์

 จากการศึกษาค่าเฉล่ียของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ในปาลม์น า้มัน

ลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์(ตารางท่ี 7) พบวา่ ลกัษณะจ านวนใบยอ่ยมีคา่เฉล่ียสงูสดุ เทา่กบั 227.80 

ใบ โดยปาลม์น า้มนัพนัธุส์รุาษฎรธ์านี 2 ซึ่งไม่มีความแตกตา่งทางสถิติกับพนัธุโ์กลดเ์ดน้เทเนอรา 

ทรพัยม์.อ.1 และยูนิวานิช (226.70, 225.90 และ 217.70 ใบ ตามล าดบั) ในขณะท่ีปาลม์น า้มัน

พนัธุย์นูิวานิชมีคา่เฉล่ียสงูสดุความยาวใบยอ่ย ความกวา้งใบยอ่ย และพืน้ท่ีใบสงูสดุเทา่กบั 74.43 

ซม. 4.72 ซม. และ 4.21 ตร.ม. ตามล าดบั และแตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุอ่ื์น ๆ ส่วนความยาวทาง

ใบมีคา่เฉล่ียต ่าสดุ เทา่กบั 3.57 ม. โดยปาลม์น า้มนัพนัธุโ์กลดเ์ดน้เทเนอราไม่มีความแตกตา่งทาง

สถิติกับพนัธุส์ุราษฎรธ์านี 2 หนองเป็ด และยงัแกมบิ (3.61, 3.67 และ 3.67 ม.ตามล าดบั) ปาลม์น า้มนั

พนัธุย์นูิวานิชมีคา่เฉล่ียความกวา้งโคนทางใบสงูสดุ เท่ากับ 3.26 ซม. ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ

กบัพนัธุห์นองเป็ด และทรพัยม์.อ.1 (3.10, 3.10 ซม. ตามล าดบั) ความหนาโคนทางใบมีคา่เฉล่ีย

สงูสดุ เทา่กบั 5.29 ซม. ในปาลม์น า้มนัพนัธุย์นูิวานิช และพนัธุท์รพัยม์.อ.1 และไมมี่ความแตกตา่ง

ทางสถิตกิบัพนัธุห์นองเป็ด (5.08 ซม.) ลกัษณะน า้หนกัแหง้ใบปาลม์น า้มนัพนัธุย์นูิวานิชมีคา่เฉล่ีย

สูงสุด เท่ากับ 1.97 กก. ไม่แตกต่างทางสถิติกับพนัธุท์รพัยม์.อ.1 และหนองเป็ด (1.90 และ 1.83 

กก. ตามล าดับ) ความสูงล าตน้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในปาลม์ลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์      

โดยปาลม์น า้มันพันธุ์โกลด์เดน้เทเนอรามีค่าเฉล่ียต ่าสุด เท่ากับ 1.67 ม. รองลงมา คือ พันธุ์           

สรุาษฎรธ์านี 2 (1.68 ม.) ปาลม์น า้มนัตน้เตีย้เป็นลกัษณะท่ีดี เน่ืองจากช่วยใหข้ัน้ตอนในการเก็บเก่ียว 

การจดัการต่าง ๆ เช่น การตดัแต่งทางใบง่ายและสะดวกขึน้ อีกทัง้ยงัช่วยใหธ้าตอุาหารส่งไปเลีย้งใน

ส่วนของผลผลิตมากกว่าการเจริญเติบโตดา้นล าตน้ (Corley and Tinker, 2003; Arolu et al., 2017) 

ในส่วนของเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ ปาลม์น า้มนัพนัธุห์นองเป็ดมีคา่เฉล่ียความสูงล าตน้ เท่ากับ 

85.47 ซม. ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติกบัพนัธุย์นูิวานิช ทรพัยม์.อ.1 สรุาษฎรธ์านี 2 และยงัแกมบิ 

(85.07, 84.47, 83.80 และ 81.87 ซม. ตามล าดับ) เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเป็นลักษณะท่ีมี

ความส าคญั เน่ืองจากบง่บอกถึงความมั่นคงของล าตน้ ความสามารถในการองรบัน า้หนกัผลผลิต

ทะลาย และก าหนดความหนาแนน่ในการปลกู (Arolu et al., 2017) 

 โดยสรุปจากการศึกษาค่าเฉล่ียของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ในปาลม์

น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์ (ตารางท่ี 7) พบว่า ปาลม์น า้มันพันธุ์ยูนิวานิชให้ค่าเฉล่ียของ
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ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ดีท่ีสุด ไดแ้ก่ ความยาวใบย่อย ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ 

ความยาวทางใบ ความกว้างโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ น า้หนักแห้งใบ และเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางล าตน้ รองลงมา คือ ปาลม์น า้มนัพนัธุท์รพัยม์.อ.1  

  



 
 

33 
 

33 

ตารางที ่7 คา่เฉล่ียของลกัษณะการเจรญิเติบโตทางล าตน้ในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Progenies Vegetative characteristics1 

LN LL LW LA RL PW PD LDW H TD 
Nongped 210.10c 67.22b 4.21b 3.27c 3.67bc 3.10a 5.08ab 1.83a 1.80 85.47a 
Surat Thani 2 227.80a 66.07bc 4.24b 3.51bc 3.61c 2.89b 4.64c 1.59b 1.68 83.80a 
Golden clonal tenera 226.70ab 58.85d 4.37b 3.22c 3.57c 2.87b 4.77bc 1.61b 1.67 76.60b 
Yangambi 216.50bc 63.41c 4.30b 3.25c 3.67bc 2.80b 4.79bc 1.58b 1.71 81.87ab 
PSU-1 225.90ab 74.43b 4.43b 3.78b 3.79ab 3.10a 5.29a 1.90a 1.79 84.47a 
Univanich 217.70abc 74.43a 4.72a 4.21a 3.88a 3.26a 5.29a 1.97a 1.74 85.07a 
หมายเหต:ุ 1LN = จ านวนใบย่อย (ใบ), LL = ความยาวใบย่อย (ซม.), LW = ความกวา้งใบย่อย (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), RL = ความยาวทางใบ (ม.), PW = ความกวา้งโคน

ทางใบ (ซม.), PD = ความหนาโคนทางใบ (ซม.), LDW = น า้หนกัแหง้ใบ (กก.), H = ความสงูล าตน้ (ม.) และ TD = เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ (ซม.) 

 คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัท่ีไมเ่หมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิตจิากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 
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 2.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะผลผลิตน ้ามัน ผลผลิต
ทะลาย และองคป์ระกอบทะลายในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลักษณะผลผลิตน ้ามันของปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์ ไม่มีความ

แตกตา่งทางสถิติทัง้ระหว่างบล็อกและระหว่างพนัธุ ์(ตารางท่ี 8) แสดงว่าผลผลิตน า้มนัไมมี่ความ

แปรปรวนทางพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้ม มีคา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน เทา่กบั 14.37%  

 ลักษณะผลผลิตทะลายของปาล์มน า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์ ไม่มีความ

แตกตา่งทางสถิติทัง้ระหว่างบล็อกและระหว่างพนัธุ ์(ตารางท่ี 8) ในขณะท่ีลกัษณะจ านวนทะลาย

มีความแตกตา่งทางสถิติระหว่างบล็อกและมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งระหว่าง

พนัธุ ์(21.35* และ 44.23** ตามล าดบั) เช่นเด่ียวกบัลกัษณะน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีความแตกต่าง

ทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัระหว่างบล็อกและมีความแตกตา่งทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่งระหว่าง

พันธุ์ (1.14* และ 1.54** ตามล าดับ) สอดคล้องกับ Noh และคณะ (2010) รายงานว่า น า้หนัก

ทะลายเฉ ล่ียของ Deli dura x Nigerian pisifera มีความแตกต่างทางสถิติ ระหว่างพันธุ์                 

ส่วน Junaidah และคณะ (2011) ศึกษาในประชากรปาลม์น า้มนัเทเนอรา Marhalil และคณะ (2013) 

ศึกษาในปาล์มน ้ามันลูกผสม MPOB – Nigerian dura x AVROS pisifera Rafii และคณะ (2013) 

ศึกษาในลูกผสมเทเนอรา และ Arolu และคณะ (2017) ศึกษาในปาล์มน า้มันลูกผสม Deli dura x 

Nigerian pisifera รายงานว่า จ  านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีความแตกต่างทางสถิติ

ระหว่างพันธุ์ แสดงว่าจ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ียมีความแปรปรวนทางพันธุกรรม   

คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนอยูร่ะหว่าง 8.28 – 16.66%  

 ลกัษณะองคป์ระกอบทะลายของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์ทกุลกัษณะ

ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิตริะหว่างบล็อก (ตารางท่ี 8) ลกัษณะสว่นใหญ่ขององคป์ระกอบทะลาย

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างพนัธุ ์ยกเวน้ ลกัษณะน า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย เนือ้ในเมล็ด/

ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผลมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ์ (0.04*, 2.23** และ 4.12** 

ตามล าดบั) แสดงว่ามีความแปรปรวนทางพันธุกรรม สอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ Noh และ

คณะ (2010); Junaidah และคณะ (2011); Marhalil และคณะ (2013) และ Arolu และคณะ 

(2017) รายงานวา่ เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผลมีความแตกตา่งทางสถิติระหวา่งพนัธุ์

คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนอยูร่ะหว่าง 3.62 – 19.01% 
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ตารางที่  8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะผลผลิตน ้ามัน ผลผลิตทะลาย และ

องคป์ระกอบทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 

Characters 
Mean square  C.V.1 

(%) Block Treatment Error 
df 2 5 10  

Oil yield (kg/palm/year) 34.47ns 19.43ns 13.55 14.37 
Bunch yield 

   Fresh fruit bunch (kg/palm/year) 614.10ns 432.90ns 327.20 16.66 
   Bunch number (bunch/year) 21.35* 44.23** 5.55 11.62 
   Average bunch weight (kg/bunch) 1.14* 1.54** 0.20 8.28 
Bunch components 

   Average fruit weight (g) 0.53ns 2.71ns 0.90 9.74 
   Average kernel weight (g) 0.01ns 0.04* 0.01 10.69 
   Fruit/bunch (%) 1.18ns 2.89ns 3.40 2.47 
   Kernel/bunch (%) 0.25ns 2.23** 0.37 9.43 
   Wet mesocarp/fruit (%) 3.04ns 28.54ns 10.53 4.21 
   Shell/fruit (%) 2.52ns 13.23ns 7.35 17.32 
   Kernel/fruit (%) 0.37ns 4.12** 0.57 19.01 
   Oil/wet mesocarp (%) 6.53ns 7.86ns 18.46 10.39 
   Oil/dry mesocarp (%) 2.15ns 7.46ns 6.40 3.62 
   Oil/fruit (%) 5.12ns 9.78ns 10.02 9.92 
   Oil/bunch (%) 2.08ns 7.67ns 5.95 11.09 
หมายเหต:ุ 1C.V. = คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน 

 * และ ** = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01 ตามล าดบั 

และ ns = ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ
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 2.4 ค่าเฉล่ียของลักษณะผลผลิตน ้ามัน และผลผลิตทะลายในปาลม์น า้มัน
ลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 จากการศึกษาลักษณะผลผลิตน า้มัน และผลผลิตทะลายปาลม์น า้มันลูกผสม   

เทเนอรา 6 พนัธุ ์(ตารางท่ี 9) พบวา่ คา่เฉล่ียของลกัษณะผลผลิตน า้มนัไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ

ระหวา่ง 6 พนัธุ ์ซึ่งปาลม์น า้มนัพนัธุย์งัแกมบิมีคา่เฉล่ียผลผลิตน า้มนัสงูสดุ เทา่กบั 27.82 กก./ตน้/ปี 

รองลงมา คือ พันธุ์หนองเป็ด และยูนิวานิช (27.25 และ 27.20 กก./ตน้/ปี ตามล าดบั) ส าหรับ

ลกัษณะผลผลิตทะลายไม่มีความแตกตา่งทางสถิติระหว่าง 6 พนัธุ ์(ตารางท่ี 9) โดยปาลม์น า้มนั

พนัธุย์งัแกมบิมีคา่เฉล่ียผลผลิตทะลายสงูสดุ เท่ากบั 121.30 กก./ตน้/ปี รองลงมา คือ พนัธุท์รพัย์

ม.อ.1 (117.29 กก./ตน้/ปี) ส่วนจ านวนทะลายปาลม์น า้มนัพนัธุย์งัแกมบิมีคา่เฉล่ียสงูสุด เท่ากับ 

25.87 ทะลาย/ปี ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับพันธุ์หนองเป็ด (23.27 ทะลาย/ปี) ในส่วนของ

น า้หนกัทะลายเฉล่ียปาลม์น า้มนัพนัธุท์รพัยม์.อ.1 มีคา่เฉล่ียสงูสดุ เท่ากบั 6.47 กก./ทะลาย ซึ่งไม่

แตกตา่งทางสถิตกิบัพนัธุย์นูิวานิช (6.16 กก./ทะลาย) 

 โดยสรุปจากการศกึษาคา่เฉล่ียของลกัษณะผลผลิตน า้มนั และผลผลิตทะลายใน

ปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์(ตารางท่ี 9) พบวา่ ปาลม์น า้มนัพนัธุย์งัแกมบิใหค้า่เฉล่ียของ

ลกัษณะผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และจ านวนทะลายสงูท่ีสดุ 
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ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ียของลักษณะผลผลิตน า้มัน และผลผลิตทะลายในปาล์มน ้ามันลูกผสม         

 เทเนอรา 6 พนัธุ ์

Progenies Oil yield1 Bunch yield2 

FFB BN ABW 
Nongped 27.25 112.70 23.27ab 4.82b 
Surat Thani 2 23.74 109.40 21.33bc 5.15b 
Golden clonal tenera 21.32 87.75 16.47d 5.33b 
Yangambi 27.82 121.30 25.87a 4.73b 
PSU-1 26.25 117.29 18.07cd 6.47a 
Univanich 27.20 102.90 16.67d 6.16a 
หมายเหตุ: 1Oil yield = ผลผลิตน ้ามัน (กก./ต้น/ปี) ,  2FFB = ผลผลิตทะลาย (กก./ต้น/ปี)                 

BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ปี), และ ABW = น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (กก./ทะลาย) 

  คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัท่ีไม่เหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างกัน

  ทางสถิตจิากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 
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 2.5 ค่าเฉล่ียของลักษณะองค์ประกอบทะลายในปาล์มน ้ามันลูกผสม      
เทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลกัษณะน า้หนกัผลเฉล่ียไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง 6 พนัธุ ์(ตารางท่ี 10) 

โดยปาลม์น า้มนัพนัธุห์นองเป็ดมีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 11.09 กรมั รองลงมา คือ พนัธุย์ูนิวานิช 

และทรพัยม์.อ.1 (10.44 และ 10.08 กรมั ตามล าดบั) ส่วนน า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ียปาลม์น า้มนั

พันธุ์สุราฎรธ์านี 2 มีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 0.91 กรมั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์หนองเป็ด 

ทรัพย์ม.อ.1 ยูนิวานิช และยังแกมบิ (0.87, 0.86, 0.86 และ 0.83 กรัม ตามล าดับ) ในขณะท่ี

ลกัษณะผล/ทะลายไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง 6 พนัธุ ์โดยปาลม์น า้มนัพนัธุย์ูนิวานิชมี

คา่เฉล่ียผล/ทะลายสงูสดุ เทา่กบั 76.21% สว่นเนือ้ในเมล็ด/ทะลายปาลม์น า้มนัพนัธุส์รุาฎรธ์านี 2 

มีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 7.57% ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ยังแกมบิ และทรพัยม์.อ.1 

(7.08 และ 6.43% ตามล าดบั) ลกัษณะเนือ้ปาลม์สด/ผลและกะลา/ผลไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ

ระหว่าง 6 พันธุ์ โดยปาลม์น า้มันพันธุ์โกลดเ์ดน้เทเนอรามีค่าเฉล่ียเนือ้ปาลม์สด/ผลสูงสุดและ

กะลา/ผลต ่าสุด เท่ากับ 81.99, 11.20 % ตามล าดับ ส่วนเนื ้อในเมล็ด/ผลปาล์มน ้ามันพันธุ์      

สุราฎรธ์านี 2 มีค่าเฉล่ียสูงสุด เท่ากับ 10.19% ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับพนัธุย์ังแกมบิ 

และทรพัยม์.อ.1 (9.45 และ 8.78% ตามล าดบั) ในขณะท่ีลกัษณะน า้มนั/เนือ้ปาลม์สด น า้มนั/เนือ้

ปาลม์แหง้ น า้มนั/ผล และน า้มนั/ทะลายไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง 6 พนัธุ ์โดยปาลม์

น า้มนัพนัธุย์นูิวานิชมีค่าเฉล่ียสงูสุดของลกัษณะน า้มนั/เนือ้ปาลม์สด น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ น า้มนั/ผล 

และน า้มนั/ทะลายเทา่กบั 44.04, 72.21, 34.66 และ 26.40% ตามล าดบั 

 โดยสรุปจากการศึกษาค่าเฉล่ียของลกัษณะองคป์ระกอบทะลายในปาลม์น า้มนั

ลูกผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์(ตารางท่ี 10) พบว่า ปาลม์น า้มนัพนัธุย์ูนิวานิชใหค้่าเฉล่ียของลกัษณะ

น า้หนักผลเฉล่ีย น า้หนักเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย ผล/ทะลาย เนือ้ปาลม์สด/ผล น า้มัน/เนือ้ปาลม์สด 

น า้มนั/เนือ้ปาลแ์หง้ น า้มนั/ผล และน า้มนั/ทะลายสงู 
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ตารางที ่10 คา่เฉล่ียของลกัษณะองคป์ระกอบทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Progenies 
Bunch components1 

AFW AKW F/B K/B WM/F S/F K/F  O/WM  O/DM O/F O/B 
Nongped 11.09 0.87a 74.11 5.96bc 77.03 14.17 8.05bc 42.35 71.36 32.75 24.34 
Surat Thani 2 8.91 0.91a 73.97 7.57a 73.28 16.58 10.19a 41.06 69.02 30.06 22.20 
Golden clonal tenera 8.75 0.60b 74.36 5.10c 81.99 11.20 6.81c 40.12 68.23 32.93 24.43 
Yangambi 9.10 0.83a 74.99 7.08ab 76.57 13.99 9.45ab 39.57 69.16 30.56 22.88 
PSU-1 10.08 0.86a 73.40 6.43ab 74.59 16.64 8.78ab 41.04 68.95 30.58 22.41 
Univanich 10.44 0.86a 76.21 6.32b 78.70 13.00 8.31b 44.04 72.21 34.66 26.40 
หมายเหต:ุ 1AFW = น า้หนกัผลเฉล่ีย (กรมั), AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย (กรมั), F/B = ผล/ทะลาย (%), K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย (%), WM/F = เนือ้ปาลม์สด/ผล (%), 

S/F = กะลา/ผล (%), K/F= เนื ้อในเมล็ด/ผล (%), O/WM = น ้ามัน/เนื ้อปาล์มสด (%), O/DM = น ้ามัน/เนื ้อปาล์มแห้ง (%), O/F = น ้ามัน/ผล (%) และ                         

O/B = น า้มนั/ทะลาย (%) 

 คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัท่ีไมเ่หมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิตจิากการเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% 
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3. องค์ประกอบความแปรปรวน อัตราพันธุกรรมแบบกว้าง และค่าสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนฟีโนไทป์และจีโนไทป์ในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 

 3.1 ลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้นในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้นในปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์   

(ตารางท่ี 11) พบว่า ลกัษณะท่ีมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัสูง (> 60%) ไดแ้ก่ ความยาวใบย่อย 

พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกว้างโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ และน า้หนักแห้งใบ         

(h2
b
 = 90.9, 78.01, 63.64, 69.91, 71.72 และ 80.36% ตามล าดบั) ส่วนลกัษณะจ านวนใบย่อย 

ความกวา้งใบย่อย ความสงูล าตน้ และเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้มีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบั

ปานกลาง (30 – 60%) (h2
b = 59.92, 56.47, 44.82 และ 49.26% ตามล าดบั) จากผลการศึกษา 

ลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางล าตน้มีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสงู ชีใ้หเ้ห็น

ว่าการแสดงออกของลักษณะดังกล่าวไดร้ับอิทธิพลจากพันธุกรรมมากกว่าสภาพแวดล้อมซึ่ ง

สามารถถ่ายทอดสู่ รุ่นลูกได้สูง การปรับปรุงพันธุ์ของลักษณะดังกล่าวจะเกิดขึ ้นได้ เร็ว       

(Falconer and Mackay, 1996) Marhalil และคณะ (2013) รายงานวา่ ความสงูล าตน้ของ MPOB 

– Nigerian dura x AVROS pisifera มีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลาง (h2
b = 36.13%) 

Arolu และคณะ (2017) รายงานว่า ความยาวทางใบของ Deli dura x Nigerian pisifera มี       

อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัสงู (h2
b = 72.72%) ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการศกึษาขา้งตน้ 

 ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์ (PCV) มากกว่าค่าสัมประสิทธ์ิความ

แปรปรวนจีโนไทป์ (GCV) แสดงวา่มีอิทธิพลของสภาพแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง จากผลการศึกษา 

พบว่า ค่า PCV และ GCV ของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ส่วนใหญ่อยู่ในระดบัต ่า (< 10%) 

(ตารางท่ี 11) ยกเวน้ พืน้ท่ีใบ และน า้หนกัแหง้ใบอยู่ในระดบัปานกลาง (10 - 20%) คา่สมัประสิทธ์ิ

ความแปรปรวนจีโนไทป์ต่อค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์ (GCV/PCV) ของทกุลกัษณะ

การเจรญิเตบิโตทางล าตน้มีคา่สงูมีคา่ระหวา่ง 66.95 – 95.35% แสดงวา่ การแสดงออกของแตล่ะ

ลกัษณะไดร้บัอิทธิพลของพนัธุกรรมมากกว่าสภาพแวดลอ้ม ซึ่งสอดคลอ้งกับค่าอตัราพนัธุกรรม

แบบกวา้งท่ีอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสงู (Noh et al., 2010) 
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ตารางที่ 11 องคป์ระกอบความแปรปรวน อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง และค่าสมัประสิทธ์ิความ

แปรปรวนฟีโนไทป์และจีโนไทป์ของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ในปาลม์

น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters σ2
e σ2

g σ2
p h2

b PCV GCV GCV/PCV 

Leaflet number (no.) 27.46 41.06 68.52 59.92 3.75 2.9 77.41 
Leaflet length (cm) 2.64 26.4 29.04 90.91 8.11 7.73 95.35 
Leaflet width (cm) 0.02 0.03 0.05 56.47 5.19 3.9 75.14 
Leaf area (cm2) 0.04 0.14 0.18 78.01 11.97 10.57 88.33 
Rachis length (m) 0.01 0.01 0.02 63.64 3.59 2.86 79.77 
Petiole width (cm) 0.01 0.03 0.04 69.91 6.45 5.39 83.62 
Petiole depth (cm) 0.03 0.07 0.10 71.72 6.31 5.34 84.69 
Leaf dry weight (kg) 0.01 0.03 0.04 80.36 10.74 9.63 89.64 
Height (m) 0.00 0.00 0.01 44.82 4.19 2.81 66.95 
Trunk diameter (cm) 8.48 8.23 16.71 49.26 4.93 3.46 70.19 

หมายเหต:ุ σ2
e = ความแปรปรวนเน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม    

 σ2
g = ความแปรปรวนเน่ืองจากพนัธุกรรม   

 σ2
p = ความแปรปรวนทัง้หมด      

 h2
b = อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง (%) 

 PCV = คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์ (%)   

 GCV = คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์ (%) 
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 3.2 ลักษณะผลผลิตน ้ามัน ผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบทะลายใน
ปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์
 ผลผลิตน า้มันของปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์ มีอัตราพันธุกรรมแบบ

กวา้งระดบัต ่า (< 30%) (h2
b = 12.64%) (ตารางท่ี 12) ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์

ระดบัปานกลาง (PCV = 15.39%) และคา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์ระดบัต ่า (GCV = 5.47%) 

ค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์ต่อค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์ (GCV/PCV) 

เท่ากับ 35.55% แสดงว่าการแสดงออกของลักษณะผลผลิตน า้มันไดร้บัอิทธิพลจากพันธุกรรม

มากกวา่สภาพแวดลอ้ม ซึ่งสอดคลอ้งกบัคา่อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า 

 ลักษณะผลผลิตทะลายของปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์ มีอัตรา

พันธุกรรมแบบกว้างระดับต ่า (h2
b = 9.72%) (ตารางท่ี 12) สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

Marhalil และคณะ (2013) ศกึษาใน MPOB – Nigerian dura x AVROS pisifera Rafii และคณะ 

(2013) ศกึษาใน MPOB – Nigerian dura x AVROS pisifera และ Arolu และคณะ (2017) ศกึษา

ใน Deli dura x Nigerian pisifera รายงานวา่ ผลผลิตทะลาย มีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า 

(h2
b = 9.70 – 17.90%) ในขณะท่ีจ านวนทะลาย และน า้หนกัทะลายมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง

ระดบัสงู (> 60%) (h2
b = 69.91 และ 69.07% ตามล าดบั) อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัสงูของ

น า้หนกัทะลายเฉล่ีย สอดคลอ้งกับ Marhalil และคณะ (2013) รายงานว่า น า้หนกัทะลายเฉล่ีย

อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัสงู (h2
b = 100%) คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์มากกว่า

ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์แสดงว่ามีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวขอ้ง      

ค่า GCV/PCV ของผลผลิตทะลาย เท่ากับ 31.18% แสดงว่าการแสดงออกของผลผลิตทะลาย

ไดร้บัอิทธิของสภาพแวดลอ้มมากกว่าพันธุกรรม (Okoye et al., 2009) ซึ่งสอดคลอ้งกับค่าอัตรา

พันธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า ส่วนค่า GCV/PCV ของจ านวนทะลาย และน า้หนักทะลายเฉล่ียมีค่าสูง 

เท่ากับ 83.61 และ 83.11% ตามล าดบั แสดงว่าการแสดงออกของจ านวนทะลาย และน า้หนัก

ทะลายเฉล่ียมีอิทธิพลของพนัธุกรรมมากกว่าสภาพแวดลอ้ม ซึ่งสอดคลอ้งกับคา่อตัราพนัธุกรรม

แบบกวา้งระดบัสงู 

 ลกัษณะท่ีมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัสงูของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 

พันธุ์ (ตารางท่ี 12) ไดแ้ก่ เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผล (h2
b = 62.98 และ 67.45% 

ตามล าดบั) ลกัษณะท่ีมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลาง (30 - 60%) ไดแ้ก่ น า้หนกัผลเฉล่ีย 
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น า้หนักเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย และเนือ้ปาลม์สด/ผล (h2
b = 40.26, 58.34 และ 36.31% ตามล าดบั) 

สว่นผล/ทะลาย กะลา/ผล น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ น า้มนั/ผล และน า้มนั/ทะลาย

มีอัตราพันธุกรรมแบบกวา้งระดับต ่า (h2
b = 0.00 – 21.05%) สอดคลอ้งกับ Marhalil และคณะ 

(2013) และ Rafii และคณะ (2013) รายงานวา่ น า้มนั/ทะลายมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า 

(h2
b = 28.80 และ 20.64% ตามล าดับ) Rafii และคณะ (2013) และ Arolu และคณะ (2017) 

รายงานวา่ผล/ทะลายมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัต ่า (h2
b = 15.63 และ 19.40% ตามล าดบั) 

เน่ืองจากมีปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม เช่น ประสิทธิภาพการผสมเกสร ซึ่งส่งผลตอ่การก าหนดผล/

ทะลาย (Corley and Tinker, 2003) คา่ GCV/PCV ของเนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผลมีคา่

สูง เท่ากับ 79.36 และ 82.13% ตามล าดบั แสดงว่าการแสดงออกของเนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และ

เนือ้ในเมล็ด/ผลไดร้บัอิทธิพลของพนัธุกรรมมากกวา่สภาพแวดลอ้ม คา่ GCV/PCV ของน า้หนกัผล

เฉล่ีย น ้าหนักเนื ้อในเมล็ดเฉล่ีย และเนื ้อปาล์มสด/ผล เท่ากับ 63.45, 76.38 และ 60.26% 

ตามล าดบั แสดงว่าพนัธุกรรมมีอิทธิพลมากกว่าสภาพแวดลอ้มในการแสดงออกของน า้หนกัผล

เฉล่ีย น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย และเนือ้ปาลม์สด/ผล ค่า GCV/PCV ของผล/ทะลาย กะลา/ผล 

น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ น า้มนั/ผล และน า้มนั/ทะลายมีคา่ต ่า อยูร่ะหวา่ง 22.90 

– 45.88% แสดงว่าการแสดงออกของลักษณะเหล่านีส้ภาพแวดลอ้มมีอิทธิพลเข้ามาเก่ียวข้อง

มากกว่าพันธุกรรม ซึ่งผลของค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์ต่อค่าสัมประสิทธ์ิความ

แปรปรวนฟีโนไทป์ของแตล่ะลกัษณะสอดคลอ้งกบัคา่อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง 
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ตารางที่ 12 องคป์ระกอบความแปรปรวน อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง และค่าสมัประสิทธ์ิความ

แปรปรวนฟีโนไทป์และจีโนไทป์ของลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และ

ลกัษณะองคป์ระกอบทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters σ2
e σ2

g σ2
p h2

b PCV GCV GCV/PCV 

Oil yield1 13.55 1.96 15.51 12.64 15.39 5.47 35.55 
Bunch yield2        

FFB 327.20 35.23 362.43 9.72 17.54 5.47 31.18 
BN 5.55 12.89 18.44 69.91 21.18 17.71 83.61 

ABW 0.20 0.45 0.65 69.07 14.78 12.28 83.11 
Bunch components3        

AFW 0.90 0.60 1.50 40.26 12.60 7.99 63.45 
AKW 0.01 0.01 0.02 58.34 16.56 12.65 76.38 
F/B 3.40 0.00 3.23 0.00 2.41 N/A N/A 
K/B 0.37 0.62 0.99 62.98 15.49 12.30 79.36 

WM/F 10.53 6.00 16.53 36.31 5.28 3.18 60.26 
S/F 7.35 1.96 9.31 21.05 21.40 9.82 45.88 
K/F 0.57 1.18 1.75 67.45 15.41 12.65 82.13 

 O/WM 18.46 0.00 14.93 0.00 9.34 N/A N/A 
 O/DM 6.40 0.35 6.75 5.24 3.72 0.85 22.90 

O/F 10.02 0.00 9.94 0.00 9.88 N/A N/A 
O/B 5.95 0.57 6.52 8.81 10.74 3.19 29.68 

หมายเหต:ุ 1Oil yield = ผลผลิตน า้มนั (กก./ตน้/ปี), 2FFB = ผลผลิตทะลาย (กก./ตน้/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ปี), 

ABW = น า้หนักทะลายเฉล่ีย (กก./ทะลาย), 3AFW = น า้หนักผลเฉล่ีย (กรมั), AKW = น า้หนักเนือ้ในเมล็ด

เฉล่ีย (กรัม) , F/B = ผล/ทะลาย (%), K/B = เนื้อในเมล็ด/ทะลาย (%), WM/F = เนื้อปาล์มสด/ผล (%),                  

S/F = กะลา/ผล (%), K/F= เนือ้ในเมล็ด/ผล (%), O/WM = น า้มัน/เนือ้ปาล์มสด (%), O/DM = น า้มัน/เนือ้

ปาลม์แหง้ (%), O/F = น า้มนั/ผล (%), และ O/B = น า้มนั/ทะลาย (%) 

 σ2
e = ความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอ้ม σ2

e = ความแปรปรวนเนื่องจากพันธุกรรม 

σ2
p = ความแปรปรวนทัง้หมด   h2

b = อตัราพนัธุกรรมแบบกวา้ง (%) 

 PCV = คา่สมัประสทิธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์ (%) 

 GCV = คา่สมัประสทิธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์ (%) 

 N/A = not applicable 
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4. การวิเคราะหส์หสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์และการวิเคราะหเ์ส้นทางจากสหสัมพันธ์ทาง     
ฟีโนไทป์ในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 
 4.1 การวิเคราะหส์หสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะการเจริญเติบโต   
ทางล าต้น และลักษณะผลผลิตทะลายในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ของปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์ท่ีมี

สหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างนัยส าคัญกับความยาวใบย่อย (ตารางท่ี 13) ไดแ้ก่   

ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ น า้หนกั

แหง้ใบ และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ มีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(rp) เทา่กบั 0.56*, 0.85**, 0.78**, 

0.61**, 0.62**, 0.64** และ 0.69* ตามล าดบั ความกวา้งใบยอ่ยมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวก

อย่างนยัส าคญักับพืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ และ

น า้หนกัแหง้ใบ (rp = 0.85**, 0.69**, 0.47*, 0.62** และ 0.56* ตามล าดบั) พืน้ท่ีใบมีสหสมัพนัธท์าง 

ฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างนยัส าคญักบัความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทาง

ใบ และน ้าหนักแห้งใบ (rp = 0.83**, 0.58*, 0.67** และ 0.65* ตามล าดับ) ความยาวทางใบมี

สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอยา่งนยัส าคญักบัความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ 

และน า้หนักแห้งใบ (rp = 0.61**, 0.78** และ 0.73* ตามล าดับ) ความกว้างทางใบมีสหสัมพันธ์

ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างนยัส าคญักบัความหนาโคนทางใบ น า้หนกัแหง้ใบ และความสงูล าตน้ 

(rp = 0.81**, 0.95** และ 0.58* ตามล าดับ) ความหนาโคนทางใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ใน

ทางบวกอย่างนยัส าคญักบัน า้หนกัแหง้ใบ และความสงูล าตน้ (rp = 0.95** และ 0.64* ตามล าดบั) 

และน า้หนักแห้งใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญกับความสูงล าตน้          

(rp = 0.63**) สอดคลอ้งกับ วศะพงศ ์และธีระ (2553) ศึกษาอตัราพนัธุกรรมและสหสัมพนัธ์ของ

ลกัษณะทางการเกษตรในปาลม์น า้มนัลูกผสมเทเนอรา อายุ 8 ปี พบว่า ลกัษณะท่ีมีสหสมัพันธ์

ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักบัน า้หนกัแหง้ใบ ไดแ้ก่ ความยาวใบย่อย ความสงูล าตน้ 

และพืน้ท่ีใบ และพืน้ท่ีใบมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญักบัความยาวใบย่อย 

 จ  านวนทะลายมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบอย่างมีนัยส าคัญกับ          

ความกวา้งโคนทางใบ และน า้หนักแหง้ใบ มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ์(rp) เท่ากับ -0.52* และ       

-0.51* ตามล าดับ (ตารางท่ี 13) แต่มีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญกับ

ผลผลิตทะลาย (rp = 0.75**) ส่วนลกัษณะท่ีมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญั
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กบัน า้หนกัทะลายเฉล่ีย ไดแ้ก่ ความกวา้งใบยอ่ย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความหนากา้นใบ และ

น า้หนกัใบแหง้ (rp = 0.61**, 0.69**, 0.54*, 0.55** และ 0.49* ตามล าดบั) แตมี่สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์

ในทางลบอย่างมีนยัส าคญักับจ านวนทะลาย (rp = -0.65**) วศะพงศ ์และธีระ (2553) รายงานว่า 

น า้หนักทะลายเฉล่ียมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญกับน า้หนักแหง้ใบ 

Marhalil และคณะ (2013) รายงานว่าในปาลม์น า้มนัลกูผสม MPOB – Nigerian dura x AVROS 

pisifera น า้หนกัทะลายเฉล่ียมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักบัความยาว

ทางใบ และพืน้ท่ีใบ 
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ตารางที ่13 สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ของลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางล าตน้ และผลผลิตทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters 
Vegetative characteristics1   Bunch yield2 

LN LL LW LA RL PW PD LDW H TD   FFB BN ABW 
LN - -0.23 0.10 0.18 0.01 -0.12 -0.02 -0.08 -0.28 -0.37  -0.23 -0.40 0.31 
LL  - 0.56* 0.85** 0.78** 0.61** 0.62** 0.64** 0.41 0.69**  0.12 -0.18 0.46 
LW   - 0.85** 0.69** 0.47* 0.62** 0.56* 0.38 0.10  -0.09 -0.44 0.61** 
LA    - 0.83** 0.58* 0.67** 0.65** 0.34 0.38  -0.03 -0.44 0.69** 
RL     - 0.61** 0.78** 0.73** 0.37 0.26  -0.07 -0.37 0.54* 
PW      - 0.81** 0.95** 0.58* 0.44  -0.37 -0.52* 0.38 
PD       - 0.95** 0.64** 0.41  -0.14 -0.43 0.55* 

LDW        - 0.63** 0.45  -0.27 -0.51* 0.49* 
H         - 0.40  0.01 -0.17 0.29 

TD          -  0.26 0.14 0.14 
FFB            - 0.75** -0.004 
BN             - -0.65** 

ABW                           - 

หมายเหตุ: 1LN = จ านวนใบย่อย (ใบ), LL = ความยาวใบย่อย (ซม.), LW = ความกวา้งใบย่อย (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), RL = ความยาวทางใบ (ม.), PW = ความกวา้งโคนทางใบ (ซม.),                     

PD = ความหนาโคนกา้นใบ (ซม.), LDW = น า้หนกัแหง้ใบ (กก.), H = ความสงูล าตน้ (ม.) และ TD = เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ (ซม.) 

 2FFB = ผลผลิตทะลาย (กก./ตน้/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ปี), ABW = น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (กก./ทะลาย) 

 * และ ** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01 ตามล าดบั
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 4.2 การวิเคราะหเ์ส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะการ
เจริญเตบิโตทางล าต้นไปยังผลผลิตทะลายในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลักษณะพื้นท่ีใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบกับผลผลิตทะลาย                

(rp = -0.03) (ตารางท่ี 14) แต่มีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตทะลาย (11.44) และเป็นอิทธิพล

ทางออ้มใหก้ับจ านวนใบย่อย ความยาวใบย่อย ความกวา้งใบย่อย ความยาวทางใบ ความกวา้ง

โคนทางใบ ความหนาโคนก้านใบ น า้หนกัแหง้ใบ ความสูงล าตน้ และเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ 

 ลักษณะความหนาโคนทางใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบกับผลผลิต

ทะลาย (rp = -0.36) แต่มีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตทะลาย (7.30) และเป็นอิทธิพลทางอ้อม

ให้กับความยาวใบย่อย ความกว้างใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกว้างโคนทางใบ 

น า้หนกัแหง้ใบ ความสงูล าตน้ และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้  

 ลักษณะความกวา้งโคนทางใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบกับผลผลิต

ทะลาย (rp = -0.14) แตมี่อิทธิพลทางตรงสงูตอ่ผลผลิตทะลาย (5.77) และยงัเป็นอิทธิพลทางออ้ม

ให้กับความยาวใบย่อย ความกว้างใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความหนาโคนทางใบ 

น า้หนกัแหง้ใบ ความสงูล าตน้ และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ 

 ดงันัน้ ลักษณะพืน้ท่ีใบ ความหนาโคนก้านใบ และความกวา้งโคนก้านใบเป็น

ลกัษณะท่ีควรใชใ้นการพิจารณาในการปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัเพ่ือเพิ่มผลผลิตทะลาย  
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ตารางที ่14 การวิเคราะหเ์สน้ทางจากสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ของลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางล าตน้ไปยงัผลผลิตทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters1 rp Direct effect 
Indirect effect 

LN  LL  LW  LA  RL  PW  PD  LDW H  TD  
LN  -0.23 -3.49 - 1.78 -0.51 2.10 0.00 -0.68 -0.14 1.01 -0.07 -0.23 
LL  0.12 -7.60 0.82 - -3.01 9.68 0.01 3.52 4.49 -8.32 0.10 0.43 
LW  -0.09 -5.35 -0.33 -4.28 - 9.72 0.00 2.71 4.49 -7.21 0.10 0.06 
LA  -0.03 11.44 -0.64 -6.44 -4.54 - 0.01 3.33 4.87 -8.38 0.09 0.24 
RL  -0.07 0.01 -0.02 -5.93 -3.70 9.54 - 3.53 5.67 -9.42 0.09 0.16 
PW  -0.36 5.77 0.41 -4.63 -2.51 6.61 0.00 - 5.92 -12.35 0.15 0.27 
PD  -0.14 7.30 0.07 -4.67 -3.29 7.64 0.01 4.68 - -12.28 0.16 0.26 

LDW -0.27 -12.96 0.27 -4.88 -2.97 7.40 0.00 5.50 6.92 - 0.16 0.28 
H  0.01 0.25 0.98 -3.12 -2.05 3.89 0.00 3.36 4.65 -8.19 - 0.25 
TD   0.25 0.62 1.30 -5.24 -0.51 4.33 0.00 2.53 3.00 -5.86 0.10 - 

หมายเหต:ุ 1LN = จ านวนใบย่อย (ใบ), LL = ความยาวใบย่อย (ซม.), LW = ความกวา้งใบย่อย (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), RL = ความยาวทางใบ (ม.), PW = ความกวา้งโคนทางใบ (ซม.), 

PD = ความหนาโคนกา้นใบ (ซม.), LDW = น า้หนกัแหง้ใบ (กก.), H = ความสงูล าตน้ (ม.) และ TD = เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ (ซม.) 

 คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.53 
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 4.3 การวิเคราะหเ์ส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะการ
เจริญเตบิโตทางล าต้นไปยังจ านวนทะลายในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลักษณะความหนาโคนทางใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบกับจ านวน

ทะลาย (rp = -0.43) (ตารางท่ี 15) แต่มีอิทธิพลทางตรงสูงต่อจ านวนทะลาย (4.51) และเป็น

อิทธิพลทางออ้มใหก้บัความยาวใบย่อย ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้ง

โคนทางใบ น า้หนกัแหง้ใบ ความสงูล าตน้ และเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ ส่วนลกัษณะความกวา้ง

โคนทางใบมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางลบอยา่งมีนยัส าคญักบัจ านวนทะลาย (rp = -0.52*) แต่

มีอิทธิพลทางตรงสูงต่อจ านวนทะลาย (4.16) และเป็นอิทธิพลทางออ้มใหก้ับความยาวใบย่อย 

ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความหนาโคนทางใบ น า้หนกัแหง้ใบ ความสงูล าตน้  

และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ 

 ดงันัน้ ความหนาโคนกา้นใบ และความกวา้งโคนกา้นใบเป็นลกัษณะท่ีควรใชใ้น

การพิจารณาในการปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัเพ่ือเพิ่มจ านวนทะลาย 
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ตารางที ่15 การวิเคราะหเ์สน้ทางจากสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ของลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางล าตน้ไปยงัจ านวนทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters1 rp Direct effect 
Indirect effect 

LN  LL  LW  LA  RL  PW  PD  LDW H TD 
LN  -0.40 -0.48 - 0.16 -0.04 0.05 0.00 -0.49 -0.09 0.70 0.02 -0.23 
LL  -0.18 -0.68 0.11 - -0.22 0.23 0.40 2.53 2.77 -5.72 -0.02 0.43 
LW  -0.44 -0.39 -0.05 -0.38 - 0.23 0.35 1.95 2.77 -4.96 -0.02 0.06 
LA  -0.44 0.27 -0.09 -0.57 -0.34 - 0.42 2.40 3.01 -5.77 -0.02 0.24 
RL  -0.37 0.51 0.00 -0.53 -0.27 0.23 - 2.54 3.50 -6.48 -0.02 0.16 
PW  -0.52* 4.16 0.06 -0.41 -0.19 0.16 0.31 - 3.65 -8.50 -0.03 0.27 
PD  -0.43 4.51 0.01 -0.42 -0.24 0.18 0.40 3.37 - -8.45 -0.03 0.26 

LDW -0.51* -8.91 0.04 -0.44 -0.22 0.18 0.37 3.96 4.27 - -0.03 0.28 
H   -0.17 -0.05 0.13 -0.28 -0.15 0.09 0.19 2.42 2.87 -5.64 - 0.25 

TD 0.14 0.62 0.18 -0.47 -0.04 0.10 0.13 1.82 1.85 -4.04 -0.02 - 
หมายเหต:ุ 1LN = จ านวนใบย่อย (ใบ), LL = ความยาวใบย่อย (ซม.), LW = ความกวา้งใบย่อย (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), RL = ความยาวทางใบ (ม.), PW = ความกวา้งโคนทางใบ (ซม.), 

PD = ความหนาโคนกา้นใบ (ซม.), LDW = น า้หนกัแหง้ใบ (กก.), H = ความสงูล าตน้ (ม.) และ TD = เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ (ซม.) 

 * = มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05  

 คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.35 
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 4.4 การวิเคราะหเ์ส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะการ
เจริญเตบิโตทางล าต้นไปยังน า้หนักทะลายเฉล่ียในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลักษณะพืน้ท่ีใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ

น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (rp = 0.69**) (ตารางท่ี 16) และมีอิทธิพลทางตรงสงูต่อน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 

(11.82) และเป็นอิทธิพลทางอ้อมให้กับจ านวนใบย่อย ความยาวใบย่อย ความกว้างใบย่อย      

ความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนกา้นใบ น า้หนกัแหง้ใบ ความสงูล าตน้ และ

เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้  

 ลักษณะความหนาโคนก้านใบมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมี

นยัส าคญักับน า้หนักทะลายเฉล่ีย (rp = 0.55*) และมีอิทธิพลทางตรงสูงต่อน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 

(0.72) และเป็นอิทธิพลทางออ้มใหก้บัความยาวใบยอ่ย ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทาง

ใบ ความกวา้งโคนทางใบ น า้หนกัแหง้ใบ ความสงูล าตน้ และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ 

 ลกัษณะน า้หนกัแหง้ใบมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักบั

น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (rp = 0.49*) และมีอิทธิพลทางตรงสงูตอ่น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (0.38) และเป็น

อิทธิพลทางออ้มใหก้บัความยาวใบย่อย ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้ง

โคนทางใบ น า้หนกัแหง้ใบ และความสงูล าตน้  

 ดงันัน้ ลกัษณะพืน้ท่ีใบ ความหนาโคนกา้นใบ และน า้หนกัแหง้ใบเป็นลกัษณะท่ี

ควรใชใ้นการพิจารณาในการปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัเพ่ือเพิ่มน า้หนกัทะลายเฉล่ีย 
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ตารางที ่16 การวิเคราะหเ์สน้ทางจากสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ไปยงัน า้หนกัทะลายเฉล่ียในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters1 rp Direct effect 
Indirect effect 

LN  LL  LW  LA  RL  PW  PD  LDW H  TD   
LN  0.31 -3.06 - 1.68 -0.49 2.17 0.00 0.09 -0.01 -0.03 -0.09 0.06 
LL  0.46 -7.15 0.72 - -2.85 10.00 -0.53 -0.45 0.45 0.25 0.14 -0.11 
LW  0.61** -5.07 -0.29 -4.02 - 10.04 -0.47 -0.34 0.45 0.21 0.13 -0.01 
LA  0.69** 11.82 -0.56 -6.06 -4.31 - -0.57 -0.42 0.48 0.25 0.11 -0.06 
RL  0.54* -0.68 -0.02 -5.58 -3.51 9.85 - -0.45 0.56 0.28 0.13 -0.04 
PW  0.38 -0.73 0.36 -4.36 -2.38 6.82 -0.42 - 0.59 0.36 0.20 -0.07 
PD  0.55* 0.72 0.06 -4.40 -3.12 7.89 -0.53 -0.59 - 0.36 0.21 -0.06 

LDW 0.49* 0.38 0.24 -4.59 -2.82 7.64 -0.49 -0.70 0.69 - 0.21 -0.07 
H  0.29 0.34 0.85 -2.94 -1.95 4.02 -0.25 -0.43 0.46 0.24 - -0.06 
TD   0.14 -0.15 1.13 -4.93 -0.49 4.47 -0.18 -0.32 0.30 0.17 0.13 - 

หมายเหต:ุ 1LN = จ านวนใบย่อย (ใบ), LL = ความยาวใบย่อย (ซม.), LW = ความกวา้งใบย่อย (ซม.), LA = พืน้ท่ีใบ (ตร.ม.), RL = ความยาวทางใบ (ม.), PW = ความกวา้งโคนทางใบ (ซม.), 

PD = ความหนาโคนกา้นใบ (ซม.), LDW = น า้หนกัแหง้ใบ (กก.), H = ความสงูล าตน้ (ม.) และ TD = เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ (ซม.) 

 * และ ** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01 ตามล าดบั 

 คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.65 
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 4.5 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะผลผลิตน ้ามัน 
ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายของปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลักษณะผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายทุกลักษณะมีสหสมัพนัธท์าง    

ฟีโนไทป์ในทางบวกกับผลผลิตน า้มัน (ตารางท่ี 17) ลักษณะผลผลิตทะลายท่ีมีสหสัมพันธท์าง     

ฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักบัผลผลิตน า้มนั ไดแ้ก่ ผลผลิตทะลาย และจ านวนทะลาย  

มีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ ์(rp) เท่ากับ 0.79** และ 0.49* ตามล าดบั สอดคลอ้งกับผลการศึกษา

ของ วศะพงศ ์และ ธีระ (2553); Krualee และคณะ (2013); Marhalil และคณะ (2013); Rafii และ

คณะ (2013) รายงานว่า ผลผลิตน า้มนัมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักับ

ผลผลิตทะลาย และจ านวนทะลาย ส่วนลกัษณะองคป์ระกอบทะลายท่ีมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์

ในทางบวกอย่างมีนัยส าคญักับผลผลิตน า้มัน ไดแ้ก่ น า้หนักผลเฉล่ีย และน า้หนักเนือ้ ในเมล็ด

เฉล่ีย (rp = 0.47* และ 0.48* ตามล าดบั) 

 ลักษณะท่ีมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญกับผลผลิต

ทะลาย (ตารางท่ี 17) ไดแ้ก่ จ  านวนทะลาย น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย และเนือ้ในเมล็ด/ทะลาย    

(rp = 0.75**, 0.52* และ 0.48* ตามล าดบั) จ  านวนทะลายมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางลบอย่าง

มีนยัส าคญักับน า้หนักทะลายเฉล่ีย (rp = -0.65**) ตามล าดบั สอดคลอ้งกับ วศะพงศ ์และ ธีระ (2553); 

Krualee และคณะ (2013); Marhalil และคณะ (2013); Rafii และคณะ (2013) รายงานวา่ ผลผลิต

ทะลายมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักบัจ านวนทะลาย แตจ่  านวนทะลาย

มีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางลบอย่างมีนยัส าคัญน า้หนกัทะลายเฉล่ีย เน่ืองจากปัจจยัเก่ียวกบั

สภาพอากาศท่ีมีผลต่อการพฒันาเพศของช่อดอก ซึ่งส่งผลต่อน า้หนกัทะลายเฉล่ีย (Oboh and 

Fakorede, 1999; Xianhai et al., 2016) 

 น า้หนกัผลเฉล่ียมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักบัน า้หนกั

เนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย (rp = 0.54*) (ตารางท่ี 17) ในขณะท่ีน า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ียมีสหสมัพนัธท์าง  

ฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญกับเนือ้ในเมล็ด/ทะลาย กะลา/ผล และเนือ้ในเมล็ด/ผล              

(rp = 0.76**, 0.52* และ 0.74** ตามล าดบั) แตมี่สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางลบอย่างมีนยัส าคญั

กับเนื ้อปาล์มสด/ผล (rp = -0.61**) ผล/ทะลายมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมี

นยัส าคญักบัน า้มนั/ทะลาย (rp = 0.56*) เนือ้ในเมล็ด/ทะลายมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวก

อย่างมีนัยส าคัญกับกะลา/ผล และเนือ้ในเมล็ด/ผล (rp = 0.54* และ 0.99** ตามล าดับ) แต่มี
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สหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบอย่างมีนัยส าคัญกับเนือ้ปาลม์สด/ผล (rp = -0.69**) ส่วนเนือ้

ปาลม์สด/ผลมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางลบอย่างมีนยัส าคญักับกะลา/ผล และเนือ้ในเมล็ด/ผล 

(rp = -0.97** และ -0.77**ตามล าดับ) กะลา/ผลมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบกับน า้มัน/

ทะลาย (rp = 0.36) ดงันัน้ หากตอ้งการเพิ่มน า้มนั/ทะลาย Okoye และคณะ (2009) กล่าวว่า ควร

เพิ่มเนือ้ปาลม์สด/ผล ลดกะลา/ผลและเนือ้ในเมล็ด/ผล ส าหรบัลกัษณะท่ีมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์

ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักับน า้มนั/เนือ้ปาลม์สด ไดแ้ก่ น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ น า้มนั/ผล และ

น า้มนั/ทะลาย (rp = 0.84**, 0.86** และ 0.82** ตามล าดบั) น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้มีสหสมัพนัธท์าง  

ฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคัญกับน า้มัน/ผล และน า้มัน/ทะลาย (rp = 0.66**  และ 0.64** 

ตามล าดบั) สว่นน า้มนั/ผลมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักบัน า้มนั/ทะลาย 

(rp = 0.98**) สอดคลอ้งกับ วศพงศ ์และธีระ (2553); Krualee และคณะ (2013); Rafii และคณะ 

(2013) รายงายวา่ น า้มนั/ทะลายมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัผล/ทะลาย 

และน า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้  
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ตารางที ่17 สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ของลกัษณะผลผลิตน า้มนั ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters Oil yield1 
Bunch yield2   Bunch components3 

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 - 0.79** 0.49* 0.12  0.47* 0.48* 0.44 0.28 0.14 -0.23 0.21 0.17 0.27 0.28 0.34 

FFB  - 0.75** -0.004  0.17 0.52* 0.12 0.48* -0.12 0.01 0.45 -0.37 -0.14 -0.36 -0.31 
BN   - -0.65**  -0.04 0.31 0.03 0.42 -0.15 0.01 0.41 -0.41 -0.17 -0.42 -0.37 

ABW    -  0.21 0.12 0.04 -0.07 0.08 -0.01 -0.08 0.17 0.10 0.20 0.17 
AFW      - 0.54* 0.40 -0.08 0.10 -0.08 -0.14 0.34 0.28 0.40 0.45 
AKW       - 0.25 0.76** -0.61** 0.52* 0.74** 0.18 0.26 -0.10 -0.04 
F/B        - 0.21 0.29 -0.31 0.05 0.22 0.18 0.40 0.56* 
K/B         - -0.69** 0.54* 0.99** -0.01 0.11 -0.33 -0.26 

WM/F          - -0.97** -0.77** -0.15 -0.27 0.37 0.39 
S/F           - -0.16 0.09 0.11 0.38 -0.36 
K/F            - -0.02 0.11 -0.38 -0.33 

 O/WM             - 0.84** 0.86** 0.82** 
 O/DM              - 0.66** 0.64** 

O/F               - 0.98** 
O/B                               - 

หมายเหต:ุ 1Oil yield = ผลผลิตน า้มนั (กก./ตน้/ปี), 2FFB = ผลผลิตทะลาย (กก./ตน้/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ปี), ABW = น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (กก./ทะลาย), 3AFW = น า้หนกัผลเฉล่ีย (กรมั), 

AKW = น า้หนักเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย (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/เนือ้ปาลม์สด (%), O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ (%), O/F = น า้มนั/ผล (%) และ O/B = น า้มนั/ทะลาย (%) 

 * และ ** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01 ตามล าดบั
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 4.6 การวิเคราะหเ์ส้นทางจากสหสัมพันธท์างฟีโนไทป์ของลักษณะผลผลิต
ทะลายไปยังผลผลิตทะลายในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 จ  านวนทะลายมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักับผลผลิต

ทะลาย (rp = 0.75**) (ตารางท่ี 18) และมีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตทะลาย มีค่าสัมประสิทธ์ิ

เสน้ทาง เท่ากับ 1.29 ลกัษณะน า้หนกัทะลายเฉล่ียมีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตทะลาย มีค่า

สัมประสิทธ์ิเสน้ทาง เท่ากับ 0.83 แต่มีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางลบอย่างมีนัยส าคัญกับ

ผลผลิตทะลาย แสดงว่าผลผลิตทะลายไดร้บัอิทธิพลจากจ านวนทะลายมากกว่าน า้หนกัทะลาย

เฉล่ีย (Rafii et al., 2013) 

 ดงันัน้ ลกัษณะจ านวนทะลายเฉล่ียเป็นลกัษณะท่ีควรใชใ้นการพิจารณาในการ

ปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัเพ่ือเพิ่มผลผลิตทะลาย 

 

ตารางที่ 18 การวิเคราะหเ์ส้นทางจากสหสัมพันธ์ฟีโนไทป์ของลักษณะผลผลิตทะลายไปยัง

ผลผลิตทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters1 rp Direct effect 
Indirect effect 

BN ABW 
BN      0.75** 1.29 - -0.54 

ABW     -0.004 0.83 -0.83 - 
หมายเหต:ุ 1BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ปี) และ ABW = น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (กก./ทะลาย) 

 ** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.01  

 คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.03 
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 4.7 การวิเคราะห์เส้นทางจากสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ของลักษณะ
องคป์ระกอบทะลายไปยังน า้มัน/ทะลายในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ลกัษณะผล/ทะลายมีอิทธิพลทางตรงต่อน า้มนั/ทะลาย มีคา่สมัประสิทธ์ิเสน้ทาง 

เท่ากับ 0.34 (ตารางท่ี 19) และมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักับน า้มนั/

ทะลาย (rp = 0.56**) ผล/ทะลายเป็นอิทธิพลทางออ้มใหก้ับน า้หนักผลเฉล่ีย และน า้มนั/ผล ซึ่งมี

สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกกบัน า้มนั/ทะลาย  

 น า้มัน/เนือ้ปาลม์สดมีอิทธิพลทางตรงต่อน า้มัน/ทะลาย มีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง 

เท่ากับ 0.22 และมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคญักับน า้มนั/ทะลาย (rp = 0.82**) 

น ้ามัน/เนื ้อปาล์มสดเป็นอิทธิพลทางอ้อมให้กับน ้ามัน/เนื ้อปาล์มแห้ง และน ้ามัน/ผล ซึ่งมี

สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกกบัน า้มนั/ทะลาย  

 น า้มนั/ผลมีอิทธิพลทางตรงสงูตอ่น า้มนั/ทะลาย มีคา่สมัประสิทธ์ิเสน้ทาง เท่ากบั 

0.63 และมีสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนัยส าคญักับน า้มัน/ทะลาย (rp = 0.98**) 

น า้มัน/ผลเป็นอิทธิพลทางออ้มใหก้ับน า้หนักผลเฉล่ีย ผล/ทะลาย เนือ้ปาลม์สด/ผล น า้มัน/เนือ้

ปาลม์สด และน า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ ซึ่งมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกกบัน า้มนั/ทะลาย  

 ดงันัน้ ลกัษณะท่ีควรใชใ้นการพิจารณาในการปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัเพ่ือเพิ่ม

น า้มนั/ทะลาย ไดแ้ก่ ลกัษณะน า้มนั/ผล ผล/ทะลาย และน า้มนั/เนือ้ปาลม์สด 
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ตารางที ่19 การวิเคราะหเ์สน้ทางจากสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ของลกัษณะองคป์ระกอบทะลายไปยงัน า้มนั/ทะลายในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters rp 

Direct 
effect 

Indirect effect 
AFW   AKW   F/B   K/B   WM/F  S/F   K/F   O/WM  O/DM  O/F   

AFW   0.45 0.02 - -0.01 0.14 0.07 0.01 0.00 -0.11 0.07 0.00 0.25 
AKW   -0.04 -0.01 0.01 - 0.09 -0.63 -0.06 -0.02 0.61 0.04 0.00 -0.07 
F/B   0.56* 0.34 0.01 0.00 - -0.17 0.03 0.01 0.04 0.05 0.00 0.25 
K/B   -0.26 -0.83 0.00 -0.01 0.07 - -0.07 -0.02 0.81 0.00 0.00 -0.21 

WM/F  0.39 0.10 0.00 0.01 0.10 0.57 - 0.04 -0.63 -0.03 0.00 0.23 
S/F   -0.36 -0.04 0.00 0.00 -0.10 -0.45 -0.10 - 0.51 0.04 0.00 -0.21 
K/F   -0.33 0.82 0.00 -0.01 0.02 -0.82 -0.08 -0.02 - 0.00 0.00 -0.24 

O/WM  0.82** 0.22 0.01 0.00 0.08 0.01 -0.02 -0.01 -0.01 - 0.01 0.54 
O/DM  0.64** 0.01 0.01 0.00 0.06 -0.09 -0.03 -0.01 0.09 0.18 - 0.42 
O/F   0.98** 0.63 0.01 0.00 0.13 0.28 0.04 0.01 -0.31 0.19 0.01 - 

หมายเหต:ุ 1AFW = น า้หนกัผลเฉล่ีย (กรมั), AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย (กรมั), F/B = ผล/ทะลาย (%), K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย (%), WM/F = เนือ้ปาลม์สด/ผล (%), 

S/F = กะลา/ผล (%), K/F= เนือ้ในเมล็ด/ผล (%), O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด (%), O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ (%), O/F = น า้มนั/ผล (%) และ O/B = น า้มนั/ทะลาย (%) 

 * และ ** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01 ตามล าดบั 

 คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.01
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 4.8 การวิเคราะหเ์ส้นทางจากสหสัมพันธท์างฟีโนไทป์ของลักษณะผลผลิต
ทะลาย และองคป์ระกอบทะลายไปยังผลผลิตน า้มันในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 ผลผลิตทะลายมีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตน า้มนั มีค่าสัมประสิทธ์ิเสน้ทาง 

เท่ากบั 0.93 (ตารางท่ี 20) และมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกอย่างมีนยัส าคญักับผลผลิต

น า้มนั (rp = 0.79**) ผลผลิตทะลายเป็นอิทธิพลทางออ้มใหก้บัลกัษณะจ านวนทะลาย น า้หนกัผล

เฉล่ีย น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผลไปยงัผลผลิตน า้มนั ซึ่งมี

สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกกบัผลผลิตน า้มนั สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ Krualee และ

คณะ (2013) 

 น า้มัน/ทะลายอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตน า้มัน มีค่าสัมประสิทธ์ิเส้นทาง 

เท่ากบั 0.38 (ตารางท่ี 20) และมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกกบัผลผลิตน า้มนั (rp = 0.34) 

น า้มนั/ทะลายเป็นอิทธิพลทางออ้มใหก้ับลกัษณะน า้หนกัผลเฉล่ีย ผล/ทะลาย เนือ้ปาลม์สด/ผล 

น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ และน า้มนั/ผลไปยงัผลผลิตน า้มนั ซึ่งมีสหสมัพนัธท์าง 

ฟีโนไทป์ในทางบวกกับผลผลิตน า้มัน Kushairi และคณะ (2003) กล่าวว่า น า้มัน/ทะลายของ

ปาลม์น า้มนัลูกผสมเทเนอราเป็นองคป์ระกอบส าคญัของผลผลิตน า้มนั ซึ่งเก่ียวกับการก าหนด

ปรมิาณน า้มนัในเนือ้ปาลม์ 

 ดงันัน้ ลักษณะผลผลิตทะลาย และน า้มัน/ทะลายเป็นลักษณะท่ีควรใชใ้นการ

พิจารณาในการปรบัปรุงพนัธุป์าลม์น า้มนัเพ่ือเพิ่มผลผลิตน า้มนั 
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ตารางที ่20 การวิเคราะหเ์สน้ทางจากสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ของลกัษณะผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายไปยงัผลผลิตน า้มนัในปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์

Characters rp 
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 0.79** 0.93 - 0.08 0.00 0.01 -0.02 0.01 -0.15 0.01 0.00 0.12 -0.11 0.00 0.02 -0.12 
BN 0.49** 0.11 0.69 - -0.06 0.00 -0.01 0.00 -0.13 0.02 0.00 0.11 -0.12 0.01 0.02 -0.14 

ABW    0.12 0.09 0.00 -0.07 - 0.01 0.00 0.00 0.02 -0.01 0.00 -0.02 0.05 0.00 -0.01 0.07 
AFW    0.47* 0.06 0.15 0.00 0.02 - -0.02 0.03 0.03 -0.01 0.02 -0.04 0.10 -0.01 -0.02 0.17 
AKW    0.48* -0.04 0.48 0.03 0.01 0.03 - 0.02 -0.24 0.07 -0.11 0.20 0.05 -0.01 0.01 -0.02 
F/B  0.44 0.08 0.11 0.00 0.00 0.02 -0.01 - -0.06 -0.03 0.07 0.01 0.06 -0.01 -0.02 0.21 
K/B  0.28 -0.31 0.44 0.05 -0.01 0.00 -0.03 0.02 - 0.08 -0.12 0.26 0.00 0.00 0.02 -0.10 

WM/F 0.14 -0.11 -0.11 -0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.21 - 0.21 -0.21 -0.04 0.01 -0.02 0.15 
S/F  -0.23 -0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.02 -0.17 0.11 - 0.17 0.05 -0.01 0.02 -0.14 
K/F  0.21 0.27 0.42 0.04 -0.01 -0.01 -0.03 0.00 -0.31 0.08 -0.14 - 0.00 0.00 0.02 -0.13 

O/WM 0.17 0.29 -0.34 -0.04 0.01 0.02 -0.01 0.02 0.00 0.02 -0.04 0.00 - -0.03 -0.04 0.31 
O/DM 0.27 -0.03 -0.13 -0.02 0.01 0.02 -0.01 0.01 -0.03 0.03 -0.05 0.03 0.24 - -0.03 0.24 
O/F  0.28 -0.05 -0.33 -0.04 0.02 0.02 0.00 0.03 0.10 -0.04 0.07 -0.10 0.25 -0.02 - 0.37 
O/B  0.34 0.38 -0.28 -0.04 0.02 0.03 0.00 0.04 0.08 -0.04 0.08 -0.09 0.24 -0.02 -0.05 - 

หมายเหต:ุ 1FFB = ผลผลิตทะลาย (กก./ตน้/ปี), BN = จ านวนทะลาย (ทะลาย/ปี), ABW = น า้หนกัทะลายเฉล่ีย (กก./ทะลาย),  AFW = น า้หนกัผลเฉล่ีย (กรมั), AKW = น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย (กรมั), F/B = ผล/ทะลาย (%), 

K/B = เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย (%), WM/F = เนือ้ปาลม์สด/ผล (%), S/F = กะลา/ผล (%), K/F= เนือ้ในเมล็ด/ผล (%), O/WM = น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด (%), O/DM = น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ (%), O/F = น า้มนั/ผล (%), 

และ O/B = น า้มนั/ทะลาย (%) 

 * และ ** = มีความแตกตา่งทางสถิตอิย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั P ≤ 0.05 และ P ≤ 0.01 ตามล าดบั 

 คา่ความคลาดเคล่ือน = 0.01 
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บทที ่4 
 

สรุป 
 

1. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและค่าเฉล่ียของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น 
ผลผลิตน ้ามัน ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายในปาลม์น ้ามันลูกผสมเทเนอรา 
6 พันธุ ์

 1.1 ลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น 

 ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ส่วนใหญ่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง

ปาลม์น า้มนัลกูผสมเทเนอรา 6 พนัธุ ์ไดแ้ก่ ลกัษณะจ านวนใบย่อย ความยาวใบย่อย ความกวา้ง

ใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ น า้หนกัแหง้ใบ 

และเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ ยกเวน้ ลักษณะความสูงล าตน้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดย

ปาลม์น า้มนัพนัธุย์นูิวานิชใหค้า่เฉล่ียของลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางล าตน้ดีท่ีสดุ ไดแ้ก่ ความยาว

ใบยอ่ย ความกวา้งใบย่อย พืน้ท่ีใบ ความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ 

น า้หนกัแหง้ใบ และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ รองลงมา คือ ปาลม์น า้มนัพนัธุท์รพัยม์.อ.1  

  

 1.2 ลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลาย 

 ลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายส่วนใหญ่ไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติระหว่างปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ์ ยกเว้น ลักษณะจ านวน

ทะลาย น า้หนกัทะลายเฉล่ีย น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผลมี

ความแตกต่างทางสถิติระหว่างพันธุ ์โดยปาลม์น า้มนัพนัธุย์งัแกมบิใหค้่าเฉล่ียของลกัษณะผลผลิต

น า้มัน ผลผลิตทะลาย และจ านวนทะลายสูงท่ีสุด ส่วนปาลม์น า้มันพันธุ์ยูนิวานิชให้ค่าเฉล่ียของ

ลกัษณะน า้หนกัผลเฉล่ีย น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย ผล/ทะลาย เนือ้ปาลม์สด/ผล น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด 

น า้มนั/เนือ้ปาลแ์หง้ น า้มนั/ผล และน า้มนั/ทะลายสงู 
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2. องค์ประกอบความแปรปรวน อัตราพันธุกรรมแบบกว้าง และสัมประสิทธิ์ความ
แปรปรวนฟีโนไทป์และจีโนไทป์ของลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ผลผลิตน ้ามัน 
ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลายในปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 

 2.1 ลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น 

 ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ส่วนใหญ่มีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัสงู

ปานกลางถึงสูงแสดงว่าการแสดงออกของลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ไดร้บัอิทธิพลของ

พันธุกรรมมากกว่าสภาพแวดลอ้ม ซึ่งสอดคลอ้งกับค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนจีโนไทป์ต่อ    

คา่สมัประสิทธ์ิความแปรปรวนฟีโนไทป์ 

 ลกัษณะท่ีมีอตัราพนัธุกรรมแบบกวา้งระดบัสูง ไดแ้ก่ ความยาวใบย่อย พืน้ท่ีใบ 

ความยาวทางใบ ความกวา้งโคนทางใบ ความหนาโคนทางใบ และน า้หนกัแหง้ใบ 

 ลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมแบบกว้างระดับปานกลาง ไดแ้ก่ จ  านวนใบย่อย 

ความกวา้งใบยอ่ย ความสงูล าตน้ และเสน้ผา่นศนูยก์ลางล าตน้ 

  

 2.2 ลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลาย 
 ลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมแบบกว้างระดับสูง ไดแ้ก่ จ  านวนทะลาย น า้หนัก

ทะลายเฉล่ีย เนือ้ในเมล็ด/ทะลาย และเนือ้ในเมล็ด/ผล 

 ลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมแบบกวา้งระดบัปานกลาง ไดแ้ก่ น า้หนักผลเฉล่ีย 

น า้หนกัเนือ้ในเมล็ดเฉล่ีย และเนือ้ปาลม์สด/ผล 

 ลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมแบบกว้างระดับต ่า ไดแ้ก่ ผลผลิตน า้มัน ผลผลิต

ทะลาย ผล/ทะลาย กะลา/ผล น า้มนั/เนือ้ปาลม์สด น า้มนั/เนือ้ปาลม์แหง้ น า้มนั/ผล และน า้มนั/

ทะลาย 

  

3. การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ และการวิเคราะห์เส้นทางของลักษณะการ
เจริญเติบโตทางล าต้น ผลผลิตน ้ามัน ผลผลิตทะลาย และองค์ประกอบทะลายใน
ปาลม์น า้มันลูกผสมเทเนอรา 6 พันธุ ์

 3.1 ลักษณะการเจริญเตบิโตทางล าต้น 

 ลักษณะผลผลิตทะลาย: ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ท่ีควรใช้ในการ

พิจารณา ไดแ้ก่ ลกัษณะพืน้ท่ีใบ ความหนาโคนก้านใบ และความกวา้งโคนก้านใบ เน่ืองจากมี
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สหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางลบกับผลผลิตทะลาย แต่มีอิทธิพลทางตรงสูงต่อผลผลิตทะลาย 

และยงัเป็นอิทธิพลทางออ้มใหก้บัลกัษณะอ่ืน ๆ ไปยงัผลผลิตทะลาย   

 ลักษณะจ านวนทะลาย: ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ท่ีควรใช้ในการ

พิจารณา ไดแ้ก่ ความหนาโคนกา้นใบ และความกวา้งโคนกา้นใบ เน่ืองจากมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์

ในทางลบกบัจ านวนทะลาย แตมี่อิทธิพลทางตรงสงูตอ่ผลผลิตทะลาย และยงัเป็นอิทธิพลทางออ้ม

ใหก้บัลกัษณะอ่ืน ๆ ไปยงัผลผลิตทะลาย 

 ลกัษณะน า้หนกัทะลายเฉล่ีย: ลกัษณะการเจริญเติบโตทางล าตน้ท่ีควรใชใ้นการ

พิจารณา ไดแ้ก่ พืน้ท่ีใบ ความหนาโคนกา้นใบ และน า้หนกัแหง้ใบ เน่ืองจากมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์

ในทางบวกกบัน า้หนกัทะลายเฉล่ีย และมีอิทธิพลทางตรงและทางออ้มสงูตอ่น า้หนกัทะลายเฉล่ีย 

  

 3.2 ลักษณะผลผลิตน า้มัน ผลผลิตทะลาย และองคป์ระกอบทะลาย 

 ลักษณะผลผลิตทะลาย: ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ท่ีควรใช้ในการ

พิจารณา ไดแ้ก่ จ านวนทะลาย เน่ืองจากมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวกกับผลผลิตทะลาย 

และมีอิทธิพลทางตรงตอ่ผลผลิตทะลาย 

 ลักษณะน า้มัน/ทะลาย: ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ท่ีควรใช้ในการ

พิจารณา ไดแ้ก่ ผล/ทะลาย น า้มนั/เนือ้ปาลม์สม และน า้มนั/ผล เน่ืองจากมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์

ในทางบวกกับน า้มัน/ทะลาย อีกทัง้มีอิทธิพลทางตรงสูงต่อน า้มัน/ทะลาย และยังเป็นอิทธิพล

ทางออ้มใหก้บัลกัษณะอ่ืน ๆ ไปยงัน า้มนั/ทะลาย 

 ลักษณะผลผลิตน ้ามัน: ลักษณะการเจริญเติบโตทางล าต้น ท่ีควรใช้ในการ

พิจารณา ไดแ้ก่ ผลผลิตทะลาย และน า้มนั/ทะลาย เน่ืองจากมีสหสมัพนัธท์างฟีโนไทป์ในทางบวก

กบัผลผลิตน า้มนั และมีอิทธิพลทางตรงและทางออ้มสงูตอ่ผลผลิตน า้มนั 
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