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บทคัดย่อ 

 การทดสอบศักยภาพทา งการ เจริญ เ ติบโตและผลผลิตของ พันธุ์ พืช ภา ยใต้
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันเพ่ือหาสายพันธุ์พืชที่ มีเสถียรภาพสูง เนื่องจากปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง
พันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมมีการแสดงออกแตกต่างกัน ตามสภาพแวดล้อมที่พืชเจริญเติบโต  
ส่งผลให้ศักยภาพของพันธุ์พืชแต่ละสายพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละสภาพแวดล้อม วัตถุประสง ค์ของ
การศึกษาครั งนี เพ่ือศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพันธ ์
ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อลักษณะทางการเกษตร  และประเมินเสถียรภาพ 
พันธุ์ของลูกผสมปาล์มน ้า มัน จ้านวน 6 คู่ผสม อายุ 4 ปี ภายใต้โครงการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน ้า มัน 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ แปลงทดลองตั งอยู่ 3 สถานที่ทางภา คใต้ 
ฝั่งตะวันออก คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และอ้าเภอทุ่ งสง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช แต่ละแปลงทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ซ่ึงก้าหนดให้ลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเป็นสิ่งทดลอง แต่ละสิ่งทดลองเก็บข้อมูลจ้านวน 5 ต้น บันทึกข้อมูลผลผลิต องค์ประกอบ
ผลผลิต องค์ประกอบทะลาย ผลผลิตน ้ามัน และการเจริญเติบโตของลูกผสมปาล์มน ้า มัน ตั งแต่เดือน
มกราคม 2556 - ธันวาคม 2557 ส่วนข้อมูลสภาพภูมิอากาศรวบรวมข้อมูลตั งแต่ปี 2553 - 2557 
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน และวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยา  
แบบผลคูณ (AMMI) เพ่ือประเมินเสถียรภาพพันธุ์ ด้วยโปรแกรม R (version 2.14.0) ผลการศึกษา
พบว่า ความแปรปรวนของพันธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อมมีความแตกต่างทางสถิติที่อย่างมีนัยส้าคัญ แสดงให้เห็นว่า พันธุกรรม สภาพแวดล้อม
หรือสถานที่ปลูกที่ ต่างกันมีอิทธิพลต่อลักษณะทางเกษตรทั งหมดของปาล์มน ้ามันในแต่ละ แปลง
ทดลอง ยกเว้นลักษณะความสูง พบว่า ปัจจัยทางพันธุกรรมไม่ท้าให้ลักษณะความสูงมีความแตก ต่าง
ทางสถิติ และลักษณะความยาวทางใบ ที่ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมไม่ มี
ความแตกต่างทางสถิติ จากการวิเคราะห์เสถียรภาพพันธุ์ ด้วยวิธี AMMI พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้า มัน
เบอร์ 110 มีเสถียรภาพพันธุ์สูงเม่ือเปรียบเทียบกับลู กผสมเบอร์ อ่ืนๆ ที่ปลูกทดสอบร่วมกัน  
โดยสามารถปลูกได้ทั ง 3 แปลงทดลอง และลูกผสมปาล์มน ้า มันที่ มีความสามารถในการปรับตัวแบบ
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เฉพาะเจาะจงแต่ละสภาพแวดล้อม คือ ลูกผสมเบอร์ 132 เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมบริเวณอ้า เภอ
รัตภูมิ จังหวัดสงขลา ขณะที่ลูกผสมเบอร์ 119 และ137 เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมบริเวณอ้าเภอ
เมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และบริเวณอ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ตามล้าดับ 
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ABSTRACT 

 Crop performance under a wide range of environmental conditions can 
be studied to indicate varieties with high yield stability because genotype by 
environment (G x E) interactions are the main cause of differences in performance of 
genotypes in different environments. The objectives of this study were to examine the 
variances of genotypes, environments, and G x E interactions that affected agronomic 
traits and to estimated stability of oil palm progenies. 6 progenies of oil palms, aged 4 
years old, were obtained from an oil palm breeding program at the Faculty of Natural 
Resources, Prince of Songkla University. The experimental plots were 3 located on the 
east coast of southern Thailand, including Rattaphum District of Songkhla Province, 
Mueang Phatthalung District of Phatthalung Province and Thung Song District of Nakhon 
Si Thammarat Province. The experiments followed a completely randomized design 
at each site. Each oil palm progenies was set up as a treatment, and each treatment 
was recorded from 5  palm trees. Yield, yield components, bunch components, oil 
yield and vegetative traits were collected during January 2013 to December 2014, 
weather data from 2010 to 2014, and physical and chemical properties of soil. Additive 
Main Effects and Multiplicative Interaction (AMMI) model was used to analyze the 
stability with R program (version 2.14.0.). The results showed the following: variances 
due to genotypes, environments and G x E interactions were highly significant which 
indicated that environments were diverse; variability of different locations affected all 
traits; in the excepted plant height the variance by genotypes was not significant, and 
G x E interactions were not significant with respect to rachis length. The AMMI analysis 
indicated that progeny 110 was the most stable genotype. Progeny 132 had a specific 
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adaptability making it suitable for Songkhla Province, while progenies 119 and 137 were 
suitable genotypes for Phatthalung and Nakhon Si Thammarat Provinces, respectively.  
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กิตติกรรมประกาศ  

 วิทยานิพนธ์เรื่องการวิเคราะห์เสถียรภาพของลูกผสมปาล์มน ้า มันในสามสถา นที่  
ทางภาคใต้ฝั่งตะวันออกของประเทศไทยฉบับนี ส้าเร็จลุล่วงด้วยดี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ
ศาสตราจารย์ ดร.ธีระ เอกสมทราเมษฐ์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และรองศาสตราจ า รย์  
ดร.สายัณห์ สดุดี อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วมวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาถ่ายทอดความรู้ ให้ค้าปรึกษา 
แนะน้าแนวทางในการท้าวิจัย การเขียนเล่มวิทยานิพนธ์ และให้ความช่วยเหลือด้านทุนการ ศึกษา  
ตลอดจนการตรวจแก้ไขวิทยานิพนธ์จนเสร็จสมบูรณ์ 
 ขอขอบพระคุณ ดร.จักรัตน์ อโณทัย กรรมการสอบ และดร.สุดนัย เครือหลี ประธาน
กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ ที่กรุณาสละเวลา ให้ค้าแนะน้า ข้อเสนอแนะ และช่วยตรวจสอบแก้ไข้
วิทยานิพนธ์ฉบับนี จนเสร็จสมบูรณ์มากยิ่งขึ น 
 ขอขอบพระคุณ ส้านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ให้การสนับสนุน
ทุนการศึกษาตามโครงการพัฒนาอาจารย์และบุคลากรส้าหรับสถาบันอุดมศึกษาในเขตพัฒนาเฉพาะกิจ
จังหวัดชายแดนภาคใต้ ประจ้าปี 2556 หลักสูตรปริญญาเอกภายในประเทศ ประเภทบุคคลทั่ว ไป 
ตลอดจนคณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา ที่ให้การตอบรับเป็น
สถาบันต้นสังกัด ภายหลังส้าเร็จการศึกษา และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์   
ทีส่นับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธ์ ปีงบประมาณ 2556 รวมถึงสถานวิจัยพืชกรรมปาล์มน ้า มัน 
ระยะที่ 2 คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อนุเคราะห์มอบทุนสนับสนุ นการ
ผลิตบัณฑิต โครงการวิจัยวิทยานิพนธ์ท่ีวิจัยด้านพืชกรรมปาล์มน ้ามัน 
 ขอขอบพระคุณ เกษตรกรเจ้าของแปลงปาล์มน ้า มันคุณนิพัทธ์ แปลงปาล์มน ้า มัน
อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา คุณยุทธ แปลงปาล์มน ้ามันอ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และคุณแดง 
แปลงปาล์มน ้ามันอ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่อนุเคราะห์แปลงปาล์มน ้ามันเพ่ือท้าวิจัยในครั งนี  
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ พ่ีสาว น้องชายและครอบครัวบือราเฮง ส้าหรับ
ก้าลังใจและสนับสนุนการศึกษาจนส้าเร็จ ตลอดจนขอขอบคุณ พ่ีบิ๋ม พ่ีใหญ่ พ่ีเอ๊ะ เบิร์ด น้องนน น้อง
แม็ก น้องปอนด์ น้องแบ๋ม น้องวิ น้องมิ น น้องบุ๋ม และเพ่ือนๆ พ่ีๆ น้องๆ ทุกท่านที่ไม่สามารถกล่าวถึง
ได้หมดในที่นี  ทีค่อยให้ความช่วยเหลือดูแล ให้ค้าปรึกษา แนะน้าและให้ก้าลังใจในการท้าวิทยานิพนธ์
ครั งนี จนส้าเร็จ 
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นายวศะพงศ์ เอกสมทราเมษฐ์ และนายสิทธิพงษ์ พรมมา 
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บทท่ี 1  
บทน้า 

 
บทน้าต้นเรื่อง 

 การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา ท้าให้อุณหภูมิของ
โลกเพ่ิมสูงขึ นอย่างต่อเนื่อง เกิดภัยธรรมชาติบ่อยครั งและมีความรุนแรงเพ่ิมขึ น ( IPCC, 2007) 
ประเทศไทยเป็นพื นที่หนึ่งที่ได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง 
ท้าให้ฝนไม่ตกตามฤดูกาล การกระจายตัวของฝนผิดปกติ เป็นเหตุให้เกิดภัยแล้ง น ้าท่วม พายุฝนฟ้า
คะนองที่รุนแรง หรือแม้แต่การเพ่ิมขึ นของอุณหภูมิ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2556) ผลกระทบเหล่านี 
ส่งผลโดยตรงต่อผลผลิตทางการเกษตรของประเทศไทย (กาญจนา, 2550) ซ่ึงยังคงต้องใช้น ้าฝนตาม
ธรรมชาติเป็นหลัก โดยเฉพาะภาคใต้เป็นภูมิภาคที่ ตั งอยู่บนคาบสมุทรได้รับอิทธิพลจากลมมรสุ ม
ตะวันตกเฉียงใต้และตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นพื นที่ท่ีเสี่ยงต่อการได้รับผลกระทบจากสภาวะควา ม
รุนแรงของภูมิอากาศ ส่งผลให้มีฝนตกชุกมากผิดปกติ ทั งช่วงเวลาและปริมาณเพ่ิมขึ น โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะมีความรุนแรงมากขึ น ก่อให้เกิดฝนตกทิ งช่วงคือฝนตกลงมาอย่าง
หนักแล้วหายไปนานแล้วตกลงมาใหม่อีกครั ง ในแต่ละช่วงจะมีความถี่มากขึ นท้าให้หลายจังหวั ดเ กิด
น ้าท่วมหลายระลอกและฤดูร้อนจะยาวนานกว่าในอดีต (อัศมน และคณะ, 2553; Limsakul et al., 
2011, สายัณห์และบัญชา, 2556) ส่งผลกระทบต่อผลผลิตของพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญ รวมทั งปาล์มน ้ามัน 
ซ่ึงต้องปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยมากกว่า 2,000 มิลลิเมตรต่อปี และมีการกระจายตัวของฝนสม้่าเสมอตลอด
ปีไม่น้อยกว่า 120 มิลลิเมตรต่อเดือน จึงจะสามารถให้ผลผลิตต่อเนื่องได้ตลอดทั งปี แต่ผลผลิตจะมี
ความแตกต่างกันขึ นอยู่กับช่วงเวลา ฤดูกาลและสภาพแวดล้อมในแต่ละพื นที่ (ธีระ , 2554 และ
กาญจนา และคณะ, 2557)  
 พื นที่ปลูกปาล์มน ้ามันส่วนใหญ่อยู่ทางภาคใต้ของประเทศไทยและมีแนวโน้มขยาย
พื นที่ปลูกไปยังภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ เนื่องจากทั งโลกมีความต้องการ
ทางด้านอาหารและพลังงานทดแทนเพ่ิมขึ น จากแผนพัฒนาพลังงานทดแทนและพลังงานทาง เลื อก 
ของภาครัฐ (Alternative Energy Development Plan: AEDP 2012-2021) ที่ มีเป้าหมายจะใช้
พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกให้ได้ 25 เปอร์เซ็นต์ ของการใช้พลังงานของประเทศในปี  
พ.ศ. 2564 และส่งเสริมการปลูกปาล์มน ้า มันเพ่ือเป็นพืชทดแทนพลังงาน ลดภาระการน้าเข้าน ้า มัน
เชื อเพลิงจากต่างประเทศ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2559; กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษ์พลังงาน, ม.ป.ป) ซ่ึงพื นที่ปลูกปาล์มใหม่อาจจะมีความไม่เหมาะสมของพันธุ์ ที่ปลูกได้ดีทาง
ภาคใต้ พันธุ์ไม่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมนั นได้ ประกอบกับการจัดการที่ไม่ช้านา ญและ
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สภาพภูมิอากาศที่แปรปรวนในปัจจุบันส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต เนื่องจากลักษณะ
ผลผลิตทะลายและผลผลิตน ้า มันเป็นลักษณะเชิงปริมาณที่ถูกควบคุมโดยยีนหลายคู่ มีอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมและอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมสูง (Corley and 
Tinker, 2003) ท้าให้ผลผลิตของแต่ละพันธุ์แตกต่างกันในแต่ละสภาพแวดล้อมที่ปลูก จากปัญหา
ดังกล่าวท้าให้สถานพืชกรรมปาล์มน ้า มัน คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
ได้เริ่มโครงการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน ้ามันจากฐานพันธุกรรมในพื นที่ภาคใต้ของประเทศไทย โดยท้า
การคัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ ปรับปรุงพันธุ์และปลูกทดสอบในหลายพื นที่ทั่วภาคใต้ เพ่ือพัฒนาประชากร
พ่อแม่พันธุ์และพัฒนาพันธุ์ปาล์มน ้า มันลูกผสมเทเนอราที่ให้ผลผลิตสูง สามารถปรับตัวได้ดีกับ
สภาพแวดล้อม (ธีระ และธีระพงศ์, 2556)  
 ส้าหรับการสร้างพันธุ์พืชใหม่นั น จ้าเป็นต้องผ่านการปลูกทดสอบในหลายพื นที่และ
หลายฤดูกาล ก่อนส่งเสริมให้เกษตรกรปลูก เพ่ือเป็นการยืนยันความสามารถในการปรับตัวและ
ศักยภาพของพันธุ์ (ไพศาล และคณะ, 2547; Rafii et al., 2001) ซ่ึงก็หมายถึงพันธุ์พืชนั นจะต้อง มี
เสถียรภาพของพันธุ์ในด้านผลผลิตเม่ือปลูกในหลายสภาพแวดล้อม (ชูศักด์ิ, 2551) หรืออีกนัยหนึ่ง
หมายถึงพันธุ์ที่ให้ผลผลิตดีในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม แต่อาจให้ผลผลิตต้่ากว่าพันธุ์ อ่ืนๆ  
ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม (กิตติศักด์ิ, 2549)  
 การศึกษาครั งนี ได้ท้าการทดสอบลูกผสมปาล์มน ้า มันพันธุ์  ม.อ. ในภาคใต้ฝั่ง
ตะวันออกของประเทศไทย ได้แก่ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และ
อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงมีสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน เพ่ือทดสอบเสถียรภาพของพันธุ์ 
โดยวิธีการวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาแบบผลคูณ (AMMI) เป็นเกณฑ์พิจารณาในการ
คัดเลือก ให้ได้พันธุ์ท่ีมีศักยภาพต่อพื นที่แบบทั่วไปและแบบเฉพาะเจาะจง เพ่ือผลิตเป็นการค้าและ
แนะน้าเกษตรต่อไปในอนาคต 
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การตรวจเอกสาร 

1. ประวัติความเป็นมาของปาล์มน ้ามันในประเทศไทย 

 เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2480 พระยาประดิพัทธ์ ภูบาล เป็นผู้น้าปาล์มน ้ามันเข้า มา
ปลูกในประเทศไทยเป็นครั งแรก โดยปลูกเป็นไม้ประดับที่สถานีทดลองยางคอหงส์ จังหวัดสงขลา 
และหม่อมเจ้าอมรสมานลักษณ์ กิติยากร เริ่มปลูกเป็นการค้าครั งแรก  พื นที่ประมาณ 1,000 ไร่  
ที่ต้าบลบ้านปริก อ้าเภอสะเดา จังหวัดสงขลา (ปัจจุบันได้หยุดกิจการ) ต่อมาปี พ.ศ. 2511 อธิบดีกรม
ประชาสงเคราะห์ คุณสุวรรณ รื่นยศ เริ่มมีการปลูกปาล์มน ้ามันเป็นการค้าอีกครั ง ได้ด้าเนินการปลูก
ปาล์มน ้ามัน ในนิคมสร้างตนเองพัฒนาภาคใต้ อ้าเภอควนกาหลง จังหวัดสตูล โดยมีสมาชิกเข้าร่วม
โครงการ 1,645 ราย พื นที่ปลูกประมาณ 20,000 ไร่ ในขณะเดียวกันภาคเอกชนได้ด้าเนินการขอ
สัมปทานจากภาครัฐ เป็นเวลา 20 ปี ในพื นที่ปลูก 16,262 ไร่ ที่ต้าบลปลายพระยา อ้าเภออ่าวลึก 
จังหวัดกระบี่ (ธีระ และคณะ, 2548) หลังจากนั นได้มีการขยายพื นที่ปลูกอย่างต่อเนื่องจนปัจจุบัน 

 1.1 ประวัติความเป็นมาของปาล์มน ้ามันพันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 
 เม่ือปี พ.ศ. 2530 คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้เริ่ม

โครงการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน ้า มัน โดย ศ.ดร.สุจินต์ จินายน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือรวบรวมเชื อ
พันธุกรรมปาล์มน ้ามันลูกชั่วท่ี 2 (F2) ซ่ึงผ่านการคัดเลือกจากลูกชั่วท่ี 1 (F1) ของลูกผสมเทเนอราที่
ปลูกในประเทศไทยโดยการคัดเลือกจากแต่ละสวนๆละ 1 ทะลาย แต่ละทะลายคัดเลือกไว้เพียง 4 ผล 
ทะลายที่คัดเลือกพิจารณาจากทะลายที่มีขนาดใหญ่และมีลักษณะกะลาบาง และในปีพ.ศ. 2532  
ได้น้าเมล็ดที่คัดได้ มาเพาะและปลูกในแปลงที่สถานีวิจัยคลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ จ้านวน 
1,038 ต้น ซ่ึงเป็นแปลงรวบรวมเชื อพันธุกรรมปาล์มน ้ามัน โดยมีลักษณะโครงสร้างทางพันธุกรรมเป็น
พันธุแ์ท้หรือโฮโมไซกัส 50 เปอร์เซ็นต์ และพันธุท์างหรือเฮเทอโรไซกัส 50 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากแต่ละ
ต้นเกิดจากการผสมข้ามระหว่างพ่อแม่ เทเนอรา x เทเนอรา ในแปลงเดียวกันของเกษตรกร เชื่อว่าใน
แปลงรวบรวมเชื อพันธุกรรมปาล์มน ้ามันนี มีต้นก้าเนิดมาจากเดลี ดูรา และ AVROS พิสิเฟอรา ซ่ึงเป็น
เชื อพันธุกรรมที่ได้รับความนิยมใช้เพ่ือการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมเทเนอราพันธุ์ดีในปัจจุบัน ปาล์ม
น ้ามันลูกผสมเทเนอราที่ปลูกในประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ. 2520 - 2530 นั นเป็นปาล์มน ้า มันที่
น้าเข้าเมล็ดพันธุ์จากประเทศมาเลเซียทั งหมด ซ่ึงใช้พันธุกรรมของต้นแม่พันธุ์ ดูรา จากแหล่งของเดลี 
ดูรา และใช้พันธุกรรมของต้นพ่อพันธุ์พิสิเฟอราจากแหล่งของ AVROS ในการผลิตลูกผสม ซ่ึงเชื อ
พันธุกรรมดังกล่าวมีต้นก้าเนิดมาจากประเทศอินโดนีเซีย (ธีระ, 2554) 
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 ปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ.1 เป็นลูกผสมเทเนอราที่ได้จากโครงการปรับปรุงพันธุ์  
โดยนักวิจัยของคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (ธีระ และธีระพงศ์, 2556)  
ซ่ึงมีวัตถุประสงค์หลัก ดังนี  

1. เพ่ือพัฒนาพันธุ์ปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอราที่ให้ผลผลิตสูงและปรับตัวไ ด้ดี
กับสภาพแวดล้อมในบางพื นที่ปลูกของภาคใต้ 

2. เพ่ือพัฒนาประชากรสายพันธุ์แม่ (ดูรา) และสายพันธุ์พ่อ (พิสิเฟอรา) ใช้ใน
การผลิตลูกผสมเทเนอราเผยแพร่ให้กับเกษตรกร 

 1.2 ลักษณะพิเศษของปาล์มน ้ามันพันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 
 ให้ผลผลิตสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของลูกผสมเทเนอราทั่วไป ทั งผลผลิตทะลาย

และผลผลิตน ้ามัน เมล็ดในมีขนาดปานกลาง และเป็นพันธุ์ท่ีมีพันธุกรรมที่สามารถปรับตัวเข้ากับ ดินที่
มีความอุดมสมบูรณ์ต้่าและสภาพแห้งแล้ง เนื่องจากพ่อแม่พันธุ์ถูกคัดเลือกภายใต้สภาพแวดล้อม  
จากข้อมูลต่างๆ ข้างต้น โดยเฉพาะลักษณะผลผลิตทะลายที่ทดสอบ พบว่า มีผลผลิตทะลายสูงกว่า
ผลผลิตทะลายของปาล์มน ้า มันโดยอ่ืนๆ ที่อายุเท่ากันของประเทศไทยและมาเลเซีย (ตารางที่ 1)  
และคาดว่าผลผลิตทะลายเม่ือมีอายุ 5 - 8 ปี จะสูงขึ นมากว่า 2,500 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี และมากกว่า 
5,000 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี เม่ือมีอายุมากกว่า 8 ปี (ธีระ และธีระพงศ์, 2556) 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบผลผลิตของพันธุ์ลูกผสมเทเนอรา ม.อ.1 ที่ทดสอบและผลผลิตทะลา ยของ
ปาล์มน ้ามันโดยทั่วไป 

อายุปาล์ม (ปี) 

พันธุ์ลูกผสมเทเนอรา ม.อ.1 
ผลผลิตทะลายของปาล์มน ้ามันโดยท่ัวไป 

(กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) 

ผลผลิตทะลาย 
(กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) 

ผลผลิตน ้ามัน 
(กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี) 

ไทย มาเลเซีย 

3 – 4 มากกว่า 2,000 มากกว่า 400 80 – 750 1,200 

5 – 8 มากกว่า 2,500 มากกว่า 500 1,409 – 2,090 2,010 – 3,170 

มากกว่า 8 มากกว่า 5,000 มากกว่า 700 2,380 – 2,631 3,200 

ที่มา: ธีระ และธีระพงศ์ (2556)  
 



20 
 

2. สถานการณ์การผลิตปาล์มน ้ามันและน ้ามันปาล์ม 

 2.1 การผลิตปาล์มน ้ามัน 
  ในปี 2559 มีเนื อที่ให้ผลผลิต 4.56 ล้านไร่ เพ่ิมขึ นจากปี 2558 ซ่ึงมีเนื อที่ให ้
ผลผลิต 4.30 ล้านไร่ ซ่ึงในปี 2559 มีผลผลิต 10.99 ล้านตัน ลดลงจาก 12.04 ล้านตัน จากปี 2558 
เนื่องจากประสบภัยแล้งในช่วงปี 2557 ต่อเนื่องถึงต้นปี 2559 มีปริมาณน ้าฝนน้อยกว่าปกติ ส่งผลให้
จ้านวนการออกทะลายปาล์มน ้า มันลดลง ส้าหรับเนื อที่ให้ผลผลิตและผลผลิตปาล์มน ้า มันในแ ต่ละ
ภูมิภาค พบว่า ภาคใต้มีเนื อที่ให้ผลผลิตและผลผลิตปาล์มน ้า มันสูงสุด รองลงมาคือภาคกลาง  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือตามล้าดับ (ภาพที่ 1) ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

 2.2 การผลิตน ้ามันปาล์ม 
  ปีเพาะปลูก 2558/59 มีความต้องการใช้น ้า มันปาล์มปริมาณ 60.50 ล้านตัน
เพ่ิมขึ นจาก 58.54 ล้านตัน ของปีเพาะปลูก 2557/58 เนื่องจากความต้องการด้านอาหารและด้าน
พลังงานทดแทนเพ่ิมขึ น ส้าหรับการส่งออกน ้ามันปาล์มของโลกในปีเพาะปลูก 2558/59 ประเทศไทย
มีปริมาณการส่งออก 44.16 ล้านตัน ลดลงจาก 47.46 ล้านตัน  ของปีการเพาะปลูก 2557/58 
เนื่องจากอินโดนีเซียและมาเลเซียซ่ึงเป็นประเทศผู้ผลิตและส่งออกที่ส้าคัญมีผลผลิตลดลงประกอบกับ
หันมาใช้น ้ามันปาล์มภายในประเทศเพ่ิมขึ น ประเทศผู้ส่งออกน ้า มันปาล์มที่ส้าคัญ ได้แก่ อินโดนีเซีย 
23.30 ล้านตัน และมาเลเซีย 16.62 ล้านตัน ตามล้าดับ ทั งสองประเทศรวมกันมีสัดส่วนการส่ งออก
ร้อยละ 90.40 ของการส่งออกโลก (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) 

 

ภาพท่ี 1 เนื อที่ให้ผลผลิตและผลผลิตปาล์มน ้ามันในแต่ละภูมิภาคของประเทศ ในปี 2559 
ที่มา: ดัดแปลงจากส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 
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3. ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเจริญโตของปาล์มน ้ามัน 

 3.1 ปัจจัยทางพันธุกรรม 
 ปาล์มน ้า มันเป็นพืชยืนต้นผสมข้ามประเภทที่มีช่อดอกตัวผู้และตัวเ มียอยู่  

บนต้นเดียวกันแต่ช่วงเวลาการออกดอกไม่พร้อมกัน ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ Elaeis 
guineensis, Elaeis oleifera และ Elaeis odora (ธีระ และคณะ, 2545) 

 1. ปาล์มน ้า มันชนิด E. guineensis เป็นปาล์มน ้า มันชนิดที่ มีความส้าคัญทาง
เศรษฐกิจ เนื่องจากเป็นพันธุ์ท่ีนิยมปลูกเป็นการค้าในปัจจุบัน มีถิ่นก้าเนิดดั งเดิมอยู่ในประเทศต่างๆ 
ในทวีปแอฟริกาบริเวณตอนกลางและตะวันตกของทวีป อาจเรียกปาล์มน ้ามันชนิดนี ว่า African  
oil palm ซ่ึงค้าว่า Elaeis มีความหมายตรงกับค้าว่า elaion ซ่ึงแปลว่า น ้ามัน ส่วนค้าว่า guineensis 
หมายถึงประเทศ Guinea อยู่ในทวีปแอฟริกาตะวันตก ลักษณะที่เด่นชัดของ E. guineensis คือให้
ผลผลิตทะลาย เปลือกนอกต่อผล น ้ามันต่อทะลาย และผลผลิตน ้ามันสูง โดยพันธุ์หรือสายพันธุ์ข อง
ปาล์มน ้ามันชนิดนี สามารถจ้าแนกออกได้ 3 แบบ (Beirnaert and Vanderweyen, 1941) ได้แก่ 

  1.1 แบบดูรา มียีนควบคุมเป็นยีนเด่น (dominant, Sh+Sh+) ลักษณะผลมี
กะลาหนาประมาณ 2 -  8 มิลลิเมตร มีชั นเปลือกนอกบางประมาณ 20 -  65 เปอร์เซ็นต์ของผล 
โดยน ้าหนักและไม่มีวงเส้นประสีน ้าตาลรอบกะลา 

  1.2 แบบพิสิเฟอรา มียีนควบคุมเป็นยีนด้อย (recessive, Sh-Sh-) ลักษณะ
ผลไม่มีกะลาหรือมีกะลาบาง มีชั นเปลือกนอกหนาประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ของผลโดยน ้าหนั กและ 
มีวงเส้นประสีน ้าตาลรอบกะลา มีข้อเสียคือช่อดอกตัวเมียมักเป็นหมัน (abortion) ท้าให้ผลฝ่อลีบ 
ทะลายเล็กเนื่องจากผลไม่พัฒนา ซ่ึงไม่ใช้ปลูกเป็นการค้าแต่ใช้เป็นต้นพันธุ์ในการผลิตลูกผสม 

  1.3 แบบเทเนอรา เป็นพันธุ์ทาง (heterozygous, Sh+Sh-) เกิดจากการ
ผสมข้ามระหว่างลักษณะดูราและพิสิเฟอรา มีกะลาบางตั งแต่ 0.5 - 4 มิลลิเมตร มีชั นเปลือกนอกบาง
ประมาณ 75 - 85 เปอร์เซ็นต์ของผลโดยน ้าหนัก มีวงเส้นประสีน ้าตาลรอบกะลา  

 2. ปาล์มน ้ามันชนิด E. oleifera (เดิมคือ E. melanococca หรือ Corozo oleifera) 
พันธุ์ปาล์มน ้ามันชนิดนี มีถิ่นก้าเนิดอยู่แถบประเทศต่างๆ ทางภาคเหนือของลุ่มแม่น ้าอะเมซอนของ
ทวีปอเมริกาใต้ยาวติดต่อไปถึงบริเวณประเทศคอสตาริกา ทวีปอเมริกากลาง อาจเรียกปาล์มน ้า มัน
ชนิดนี ว่า American oil palm ไม่นิยมปลูกเป็นการค้าเนื่องจากมีการเจริญเติบโตช้า ผลมีขนาดเล็ก
และให้ผลผลิตน ้ามันต้่ากว่าปาล์มน ้ามันชนิด E. guineensis 

 3. ปาล์มน ้า มันชนิด E. odora (ชื่อเดิมคือ Barcella odora) มีรายงานพบ
ปาล์มน ้ามันชนิดนี บริเวณเดียวกับ E. oleifera คือ แถบลุ่มแม่น ้าอะเมซอน  

พัน ธุ์ ข องปา ล์ มน ้ า มัน มีผล ต่อการ เ จริญเ ติบ โตและผลผลิ ต เป็ นอย่างมาก  
การเพาะปลูกปาล์มน ้ามันพันธุ์ที่ มีลักษณะต่างๆ ไม่ดีจะท้าให้ได้ผลผลิตต้่า เช่น พันธุ์พิสิเฟอรา  
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เป็นปาล์มน ้ามันที่เม่ือเติบโตเต็มที่แล้ว ช่อดอกตัวเมียมีโอกาสเป็นหมันสูง ผลมีขนาดเล็ก ข้อดีคือมี
กะลาบางจึงนิยมใช้เป็นพ่อพันธุ์ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ แต่ให้ผลผลิตต้่าไม่เหมาะส้าหรับใช้ปลูก 
เป็นการค้า ส่วนพันธุ์ดูรามีลักษณะขนาดผลใหญ่ แต่มีข้อเสียคือมีเนื อปาล์มบาง และน ้ามันน้อย ดังนั น
ปาล์มน ้ามันพันธุ์นี จึงไม่เหมาะส้าหรับเพาะปลูกเช่นกัน เรื่องของพันธุ์ท่ีใช้ปลูกจึงนับว่าเป็นเรื่อ งที่ มี
ความส้าคัญอย่างมาก เพราะถึงแม้ผู้ปลูกจะพยายามบ้ารุงรักษาให้ดีเพียงใดแล้วก็ตาม ก็ไม่สามารถท้า
ให้ผลผลิตสูงได้เลย ถ้าหากใช้พันธุ์ปลูกที่ไม่ดีพอ (พรชัย , 2523) ซ่ึงพันธุ์ปาล์มน ้า มันที่ใช้ปลูก 
ในปัจจุบัน คือ พันธุ์เทเนอรา เป็นพันธุ์ท่ีให้ผลผลิตสูง มีคุณสมบัติและลักษณะต่างๆ ประกอบมากมาย 
ซ่ึงลักษณะของปาล์มน ้า มันพันธุ์ ดี ที่ใช้ปลูกควรมีอัตราการผลิตทางใบในรอบปีสูงและมีล้าต้น เ ตี ย  
มีผลผลิตน ้ามัน อัตราส่วนจ้านวนช่อดอกตัวเมียต่อจ้านวนช่อดอกทั งหมดในรอบปี (sex - ratio) และ
สัดส่วนผลต่อทะลายสูง มีเนื อปาล์มหนา เมล็ดในหนา มีกะลาบาง และมีเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายสูง 
เป็นต้น นอกจากนี พันธุ์ต้องปรับตัวได้ดีในหลายสภาพแวดล้อม (ธีระ และคณะ, 2548) 

 3.2 ปัจจัยทางสภาพแวดล้อม  
 ปัจจัยสภาพแวดล้อม สามารถแบ่งได้ เป็น 2 แบบ คือ แบบที่คาดหมายได้ ได้แก่ 

ปัจจัยบางอย่างที่เกิดขึ นอย่างเป็นระบบและอยู่ภายใต้การควบคุมของผู้วิจัย เช่น ชนิดของดิน วันปลูก 
ระยะปลูก อัตราปลูก ระดับปุ๋ย และวิธีเก็บเก่ียว เป็นต้น และแบบที่คาดหมายไม่ได้ ได้แก่ ปัจจัยที่
เกิดขึ นอย่างไม่เป็นระบบ และควบคุมได้ยาก เช่น การกระจายของฝน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและ
ความชื น เป็นต้น ดังนั นปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อมที่เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตและการให้ 
ผลผลิตปาล์มน ้ามันที่ควบคุมได้ยากพอจ้าแนกได้ เป็นปัจจัยสภาพภูมิอากาศ และปัจจัยเก่ียวกับดิน  
(ธีระพงศ์, 2553) ดังนี  
  1. ปัจจัยสภาพภูมิอากาศ 

  ปริมาณน ้าฝนและการกระจายตัวของฝน : ความชื นเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพล
สูงมากต่อผลผลิตของปาล์มน ้ามัน ปาล์มน ้า มันควรได้รับความชื นสม้่าเสมอตลอดปี ไม่ว่าจะเป็น
ความชื นจากฝน ทะเล หรือการให้น ้า ปริมาณฝนตกควรอยู่ระหว่าง 1,800 - 3,000 มิลลิเมตรต่อปีขึ นไป 
และแต่ละเดือนควรมีปริมาณน ้าฝนไม่น้อยกว่า 120 มิลลิเมตรต่อเดือน และต้องไม่มีสภาพแล้ งนาน
เกินกว่า 3 เดือน (เอกชัย, 2548) ดังนั นปริมาณน ้าฝนจึงมีความสัมพันธ์กับผลผลิตของปาล์มน ้า มัน  
ในประเทศมาเลเซียมีการบันทึก ส้ารวจ และประมาณการเอาไว้ว่าปริมาณฝนที่ตกลงมานั นจะมี
ผลกระทบต่อผลผลิตปาล์มน ้ามันโดยท้าให้ผลผลิตแปรปรวนได้ถึง 25 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม
ปริมาณของฝนที่ตกลงมา ในแต่ละครั ง พืชไม่สามรถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ทั งหมด สอดคล้องกับ
การศึกษาในประเทศซาอีร์ (Zaire) หรือ สาธารณรัฐประชาธิปไตยคองโกในปัจจุบัน พบว่า ปาล์ม
น ้ามันสามารถดูดใช้ปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมาได้เพียง 25 เปอร์เซ็นต์ สูญเสียไปโดยการชะล้างและซึม
ลงไปในส่วนชั นล่างของดิน 24 เปอร์เซ็นต์ และอีก 51 เปอร์เซ็นต์ จะถูกดูดยึดไม่สามารถน้า ไป ใช้
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ประโยชน์ได้ (พรชัย, 2523) หากมีการให้น ้ากับปาล์มน ้ามันอายุ 4 - 11 ปี สามารถเพ่ิมผลผลิตทะลายสด
ได้ 41 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับต้นปาล์มที่ไม่ได้ให้น ้า ส่วนต้นปาล์มน ้ามันอายุ 3 - 9 ปี ที่ให้น ้า
จะให้ผลผลิต 3.75 ตันต่อไร่ต่อปี ขณะที่ต้นปาล์มที่ไม่ได้ให้น ้าจะให้ผลผลิตเพียง 3 ตันต่อไร่ต่อปี 
ดังนั นการปลูกปาล์มน ้า มันในเขตที่ มีน ้าน้อยกว่า 200 มิลลิเมตรต่อปี ควรมีการให้น ้าเพ่ิมหรือมีการ
จัดการให้มีความชื นในสวนปาล์มเพ่ิมมากขึ น (เอกชัย , 2548) Mohd Roslan และ Mohd Haniff 
(2007) รายงานว่า ปาล์มน ้ามันจะมีความพยายามปรับตัวเพ่ืออยู่รอดในสภาพที่แห้งแล้งหรือขา ดน ้า  
ปาล์มน ้ามันใช้น ้าอย่างประหยัด ขณะเดียวกันสามารถรักษาระดับการสร้างอาหารเอาไว้ได้และมีการ
ให้ผลผลิตอย่างเหมาะสม ดังนั น ปาล์มน ้า มันจึงมีการน้าน ้าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีการ
สังเคราะห์ด้วยแสงและเคลื่อนย้ายอาหารเพ่ือน้าไปสร้างผลผลิตได้  

  แสงแดด : เป็นปัจจัยส้าคัญที่ เก่ี ยวข้อ งกับอุณหภู มิ ซ่ึง มีผล ต่อ กา ร
เจริญเติบโตของปาล์มน ้ามันรองจากปริมาณน ้าฝน โดยทั่วไปปาล์มน ้ามันควรไดรับแสงแดดประมาณ 
4 - 5 ชั่วโมงต่อวัน Corley และคณะ (1971) รายงานว่า ในช่วงกลางวันปากใบของปาล์มน ้ามันจะปิด
เนื่องจากในช่วงกลางวันมีความเข้มแสงสูงและอาจส่งผลต่อศักยภาพของผลผลิตประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต์ Broekmans (1975) ได้ศึกษาการปลูกปาล์มน ้า มันในสาธารณรัฐประชาธิปไตยคองโก 
พบว่า แสงแดดที่มีความเข้มสูงมีความสัมพันธ์ต่อการผลิตช่อดอกตัวเมียในรอบปี โดยมีผลท้าให้การ
ผลิตช่อดอกตัวเมียในรอบปีเพ่ิมขึ น ปาล์มน ้ามันที่ได้รับแสงไม่เพียงพอมีผลมากต่อการเจริญเติบโต 
โดยเฉพาะปาล์มน ้า มันที่ มีอายุ 2 - 3 ปี ทางใบจะมีลักษณะยืดยาว ทรงพุ่มมีขนาดเล็กคล้ายอาการ
เป็นโรค Hirsch (1980) รายงานว่า ปาล์มน ้ามันที่มีการเจริญเติบโตภายใต้ร่มเงาหรือมีการบดบังแสง
จากต้นอ่ืนจะท้าให้ผลผลิตต้่ากว่าต้นที่ไม่อยู่ภายใต้ร่มเงา  
   อุณหภูมิ : ปาล์มน ้า มันเป็นพืชที่สามารถปรับตัวเจริญเติบโตได้ดีในเขต 
ร้อนชื น โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเจิญเติบโตและให้ผลผลิตของปาล์มน ้า มันอยู่ในช่วง 22 – 33 
องศาเซลเซียส อุณภูมิต้่ากว่า 15 องศาเซลเซียส จะมีผลยับยั งการเจริญเติบโตของต้นกล้าปาล์มน ้า มัน 
แต่เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ นเป็น 20 องศาเซลเซียส ต้นกล้าปาล์มจะเจริญเติบโตเพ่ิมขึ นเป็น 3 เท่า และ 
มีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ นเป็น 7 เท่าเม่ืออุณหภูมิสูงขึ นเป็น 25 องศาเซลเซียส นอกจากนั นยังพบว่า
เม่ืออุณหภูมิต้่ากว่า 18 องศาเซลเซียส ท้าให้ผลปาล์มน ้ามันสุกช้าและมีผลผลิตต้่า (Henry, 1958)  
ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วอุณหภูมิจะลดลง 0.6 องสาเซลเซียสต่อความสูงที่ เพ่ิมขึ นทุกๆ 100 เมตร สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Paramananthan (2003) รายงานว่าปาล์มน ้า มันที่ปลูกในเขตพื นที่สูงมา กกว่า 
500 เมตร เหนือระดับน ้าทะเล ของเกาะสุมาตราให้ผลผลิตน้อยกว่าปาล์มที่ปลูกในเขตพื นที่น้อยกว่า 
100 เมตร เหนือระดับน ้าทะเล และพบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ นจะมีผลกระทบกับปาล์มน้อยกว่าอุณหภูมิที่ต้่า  
อุณหภูมิที่สูงมีผลต่อการคายน ้าและการปากใบปิดของปาล์มท้าให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลงได้  
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  ลม : ปาล์มน ้ามันเป็นพืชที่ไม่ต้านทานต่อลมแรงเพราะมีทรงพุ่มใหญ่ จึงไม่
ควรปลูกปาล์มน ้ามันในพื นที่ท่ีมีลมแรง (เอกชัย, 2548) Paramananthan (2003) รายงานว่า บริเวณ
หมู่เกาะ Solomon มีต้นปาล์มถูกท้าลายมากกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ จากอิทธิพลของพายุ Namu ในปี 
ค.ศ. 1985 แต่ถ้าลมพัดอ่อนๆ จะช่วยส่งเสริมให้ การหายใจของปาล์มน ้ามันดีขึ นและยังช่วยลดความ
ร้อนบริเวณผิวใบได้ ความเร็วลมที่เหมาะสมควรอยู่ระหว่าง 0 - 10 เมตรต่อวินาที 

  ความชื นสัมพัทธ์ : มีผลต่อปาล์มน ้ามันโดยตรง ปาล์มน ้ามันชอบอากาศชื น 
ควรมีความชื นสัมพัทธ์ของอากาศเฉลี่ยในรอบปี มากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ ขึ นไปจึงจะท้าให้การ
เจริญเติบโตดีและสามารถให้ผลผลิตสูง (Goh, 2000) Surre และ Ziller (1963) พบว่าปากใบจะปิด
และการสังเคราะห์จะลดลงเม่ือแรงดึงน ้า (vapor pressure) มากว่า 1.8 กิโลปาสคาล หรือใกล้เคียง
กับความชื นสัมพัทธ์ 65 เปอร์เซ็นต์ แต่จะมีผลกระทบน้อยเม่ือปาล์มน ้า มันอายุมากขึ น (Mohd and 
Haniff, 2007) 

 2. ปัจจัยสภาพดิน 
   ปาล์มน ้า มันสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงได้ในดินหลายชนิด  
แต่ต้องมีเทคนิคการจัดการสวนปาล์มที่เหมาะสมและสภาพพื นที่ที่ เหมาะสมควรมีความสูงจาก
ระดับน ้าทะเลไม่เกิน 300 เมตร ความลาดเทของพื นที่ 1 - 12 เปอร์เซ็นต์ และต้องเป็นพื นที่ท่ีไม่มีน ้า
ท่วมขัง มีการระบายน ้าดีถึงระบายน ้าได้ปานกลาง ถ้าเป็นพื นที่ต้่ามากก็ต้องยกร่องปลูก การจัดการ
น ้าและความชื นในดินที่เหมาะสม การอนุรักษ์อินทรียวัตถุในบริเวณผิวดิน การปรับปรุงโครงสร้างของ
ดินให้เหมาะสมต่อการระบายน ้าและอากาศ (เอกชัย, 2548) ซ่ึงคุณสมบัติของดินที่ปลูกมีความส้าคัญ
มาก โดยปกติดินที่เหมาะสม ในการปลูกปาล์มน ้ามันควรเป็นดินร่วนถึงเหนียวท่ีมีความลึกของชั นหน้า
ดินมากกว่า 75 เซนติเมตร ดินที่ไม่เหมาะสม ได้แก่ ดินลูกรังที่มีเม็ดกรวด และชั นล่างอาจเป็น แผ่น
ศิลา มีชั นของหน้าดินน้อย ซ่ึงอาจระบายน ้าได้ยาก สมบัติทางเคมีของดินก็มีความส้าคัญต่อการปลูก
ปาล์มน ้ามัน เนื่องจากปาล์มน ้ามันเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารในดินในปริมาณมาก ดังนั น  จ้าเป็นที่
ต้องให้ปริมาณธาตุอาหารในดิน เพ่ือรักษาระดับปริมาณธาตุอาหารที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและ  
ให้ผลผลิตของปาล์มน ้ามัน ซ่ึงในดินที่มีปริมาณธาตุอาหารต้่าจ้าเป็นที่ต้องเพ่ิมธาตุอาหาร ในปริมาณ 
ที่สูงเพ่ือรักษาระดับดังกล่าวไว้ Rankine and Fairhurst (1998) อ้างโดยธีระพงศ์ (2553) ได้เสนอ
ปริมาณธาตุอาหารในดินที่เหมาะสมในการปลูกปาล์มน ้ามัน ดังตารางที่ 2  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณธาตุอาหารในดินที่เหมาะสมในการปลูกปาล์มน ้ามัน 

Chemical properties of soil 
Soil Nutrient Content 

Very Low Low Medium High 

pH (1:5, soil:water) <3.5 4 4.2 5.5 
Organic C (%) <0.8 1.2 1.5 2.5 
Total N (%) <0.08 0.12 0.15 0.25 
Total P (mg/kg) <120 200 250 400 
Available P (mg/kg) <8 15 20 25 
Exchangeable K (cmol/kg) <0.08 0.2 0.25 0.3 
Exchangeable Mg (cmol/kg) <0.08 0.2 0.25 0.3 
Available Cu (mg/kg) <4 <5 5 >6 
CEC (cmol/kg) <6 12 15 18 

ที่มา: Rankine and Fairhurt (1998) อ้างโดย ธีระพงศ์ (2553) 

4. ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (GxE Interaction) 

 ลักษณะการแสดงออกของพืช สามารถแบ่งตามจ้านวนยีนที่ควบคุมได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 
  1. ลักษณะเชิงคุณภาพ คือ ลักษณะที่ถูกควบคุมด้วยยีนเพียง 1 - 2 คู่ ลักษณะนี 
จะได้รับอิทธิพลของพันธุรรมมากว่าอิทธิของสภาพแวดล้อม เช่น ลักษณะหนาของกะลา สีผล เป็นต้น 
  2. ลักษณะเชิงปริมาณ คือ ลักษณะที่ถูกควบคุมด้วยยีนหลายคู่ แต่ละคู่จะมี
อิทธิพลต่อการแสดงออกน้อย แต่จะได้รับอิทธิพลของสภาพแวดล้อมมากกว่าอิทธิพลของพันธุรรม เช่น 
ผลผลิตทะลาย ผลผลิตน ้ามัน เป็นต้น 
 ส้าหรับลักษณะเชิงปริมาณจะมีการแสดงออกต่างกัน เม่ือปลูกในสภาพแวดล้อม  
ทีแ่ตกต่างกัน เช่น พันธุ์ A ปลูกในสภาพแวดล้อมที่หนึ่ง ให้ผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ดี แต่เม่ือปลูกใน อีก
สภาพแวดล้อมหนึ่งกลับให้ผลผลิตไม่ดีเท่าที่ ดี เป็นต้น สภาพการณ์นี เกิดจากมีอิทธพลของปฏิ กิริยา
สัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมมาก ถึงแม้พันธุ์ท่ีใช้ปลูกจะเป็นพันธุ์ลูกผสมที่ เกิดจากการ
คัดเลือกพ่อแม่พันธุ์ที่ดีแล้วก็ตาม สถาพการณ์ข้างต้นก็ยังเกิดขึ นหรือแม้กระทั่งพันธุ์ท่ีเกิดจากการ  
ผสมเปิด ที่ มีความแตกต่างภายในประชากร ซ่ึงช่วยลดปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อมลงได้ในระดับหนึ่ง  อย่างไรก็ตามทั งพันธุ์ลูกผสมและพันธุ์ผสมเปิดต่างมีปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้อง ซ่ึงปฏิกิริยาดังกล่าว นี เป็นตัวลด
ความสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับฟีโนไทป์ นอกจากนี หากน้าผลการทดลองจากสถานที่หนึ่งไปใช้ใน อีก
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สถานที่หนึ่งก็ท้าได้จ้ากัดลง โดยผลของการเกิดปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง พันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม
ท้าให้การประเมินองค์ประกอบของค่าความแปรปรวน (variance) โดยเฉพาะค่าความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมไม่ตรงกับความเป็นจริง เนื่องจากนักปรับปรุงพันธุ์พืชมีความสนใจที่จะหาขนาดของความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมที่ใกล้เคียงกับความจริง เพ่ือใช้ประเมินหาอัตราพันธุกรรมของแต่ละลักษณะ
และน้าค่าประเมินที่ได้มาท้านายความก้าวหน้าจากการคัดเลือกพันธุ์ อีกครั ง ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง
พันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมอาจจะท้าให้ค่าความแปรปรวนที่ประเมินได้ขาดความน่าเชื่อถือ ทั งนี 
เพราะความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่ประเมินได้ รวมค่าความแปรปรวนระหว่างพันธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อมอยู่ ด้วย และมักท้าให้ค่าประเมินทางพันธุกรรมสูงกว่าความเป็นจริง จึงท้าให้การ
ท้านายความก้าวหน้าจากการคัดเลือกขาดความแม่นย้า และมีผลต่อเสถียรภาพของพันธุ์ ท้าให้การ
แสดงออกของพันธุ์หรือจีโนไทป์ในแต่ละสภาพแวดล้อมมีความแตกต่างกัน ดังนั น ลักษณะพันธุ์ที่มี
เสถียรภาพนั นต้องมีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมต้่า และลักษณะไ ม่
เปลี่ยนแปลงมากนักถึงแม้สภาพแวดล้อมแปรเปลี่ยนไป (ไพศาล, 2547 และประวิตร, 2548) 
 ในอดีตเชื่อว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมและสภาพแวดล้อมในปาล์มน ้ามัน  
ไม่ค่อยมีความส้าคัญต่อผลผลิตมากนัก Corley และ Tinker (2003) ได้รวบรวมหลายๆ งานทดลอง
เก่ียวกับ GxE Interaction บนลักษณะผลผลิตของปาล์มน ้ามัน (ตารางที่ 3 a) และชี ให้เห็นว่าช่วงแรก 
ของการศึกษาปฏิสัมพันธ์ของพันธุ์และสภาพแวดล้อมไม่ค่อยพบความแตกต่าง แต่นั นก็มีสาเหตุ
เนื่องจากพันธุ์ท่ีทดสอบมีที่มาหรือต้นก้าเนิดและสภาพแวดล้อมที่ใช้ เปรียบเทียบคล้ายกัน แต่หลังจาก
มีการศึกษาในพันธุ์หรือสภาพแวดล้อมที่หลากหลายกว่าเดิม จึงเริ่มพบความส้าคัญของปฏิสัมพันธ์ของ
พันธุ์และสภาพแวดล้อมขึ น (ตารางที่ 3 b) สอดคล้องกับงานทดลองของ Rafii และคณะ (2001)  
ซ่ึงท้าการปลูกทดสอบลูกผสมเทเนอราจ้านวน 40 คู่ผสมใน 6 สถานที่ในประเทศมาเลเซีย โดยทั ง   
6 สถานที่มีความแตกต่างกันทางด้านสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินและสภาพแวดล้อมทั่ว ไป
โดยเฉพาะปริมาณน ้าฝน ผลการทดลองพบความแตก ต่างของปฏิสั มพันธ์ร ะหว่าง พัน ธุ์ แ ล ะ
สภาพแวดล้อมในลักษณะผลผลิตทั ง  ผลผลิตทะลาย จ้านวนทะลายและน ้าหนักทะลายเฉลี่ย 
เช่นเดียวกันกับงานทดลองในประเทศไนจีเรีย Ataga (2010) พบความแตกต่างของ GxE Interaction 
ในลักษณะผลผลิตของปาล์มน ้า มันลูกผสม (DxT) ลูกผสมมีความแตกต่างกันของแหล่งก้าเนิดและ
สภาพแวดล้อมจากสถานที่ปลูกก็แตกต่างกัน ส้าหรับประเทศไทย สุดนัย (2556) ศึกษาปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมและวิเคราะห์ความเสถียรของลูกผสมปาล์มน ้า มัน ใน   
3 สถานที่ทางภาคใต้ของประเทศไทย จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า ปัจจัยทางพันธุ์ไม่ท้า
ให้เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย เปอร์เซ็นต์น ้ามัน ต่อเนื อปาล์มแห้ง และเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย  
มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนปัจจัยของสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลท้าให้ลักษณะทางการเกษตร เหล่านี  
ของลูกผสมปาล์มน ้ามันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง ส้าหรับปัจจัยของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบนัยส้าคัญของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมของลักษณะ
ผลผลิต จ้านวนทะลาย น ้าหนักต่อทะลายและเปอร์เซ็นน ้ามันต่อทะลาย 
 

References Locations 

Significance of 
interaction 

FFB B no. B wt. O/B 

(a) No significant interaction for yield      
      Rajanaidu et al. (1986b) Malaysia x 3 ns ns ns ns 

      Rajanaidu et al. (1986a) Malaysia x 2 ns - - ns 
      Chan et al. (1986) : trial 1 Malaysia x 2 ns *** *** - 
                                  trial 2 Malaysia x 2 ns * * - 
                                  trial 3 Malaysia x 2 ns ns ns - 
(b) Significant interaction observed      

      Obisesan and Parimoo (1985) Malaysia x 2 * * - - 
      Chan et al. (1986): trial 4 Malaysia x 2 ** *** *** - 
      Ong et al. (1986) Malaysia x 4 *** *** *** *** 

      Rajanaidu et al. (1992) Malaysia x 5 * ** ** - 
      Rajanaidu et al. (1993): trial 1 Malaysia x 6 * * * ns 
                                       trial 2 Malaysia x 3 ** * ns - 

      Yong et al. (1993) Malaysia x 5 *** *** *** - 
      Yong and Chan (1990) Malaysia x 2 ** ns ** - 
       Lee et al. (1988) Malaysia x 2 ** ** ** ** 

       Rafii et al. (2001) Malaysia x 6 ** ** ** - 
       Ataga (2010) Nigeria x 2 - ** ** - 
       Okoye et al. (2011) Nigeria x 4 *** - - - 

 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ *, **, *** แตกต่างทางสถิติที่ระดับ 0.05, 0.01 และ 0.001 
ตามล้าดับ 

ที่มา: ดัดแปลงข้อมูลจาก Corley และคณะ (2003) 
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พันธุ์ กับสถานที่มีอิทธิพลท้าให้ลักษณะผลผลิตน ้า มัน ผลผลิตทะลาย จ้านวนทะลาย น ้าหนักต่อ
ทะลาย เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล และเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อทะลาย เม่ือแยกอิทธิพลของ พันธุ์ 
สภาพแวดล้อมและปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมของแต่ละลักษณะ พบว่า  ปัจจัย
ของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ กับสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลในการเพ่ิมและลดค่าเฉลี่ยของลักษณะ
ทางการเกษตรมากกว่าปัจจัยทางพันธุ์ และปัจจัยสภาพแวดล้อม 

5. เสถียรภาพและการปรับตัวของพืช 

 เสถียรภาพของพันธุ์ถือเป็นสิ่งส้าคัญต่อกระบวนการคัดเลือกพันธุ์พืช ซ่ึง Becker 
(1981) ได้เสนอแนวคิดของค้าว่า เสถียรภาพของพันธุ์ ว่า เป็นพันธุ์ที่ มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง
พันธุกรรมกับสิ่งแวดล้อมต้่าและมีความแปรปรวนในสภาพแวดล้อมต่างๆต้่าหรือมีการแสดงออกของ
ลักษณะต่างๆคงที่  และWestcott (1987) เสนอว่า  พันธุ์ที่ มีเสถียรภาพควรมีค่าเฉลี่ยที่ สู ง ใน
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม ควบคู่กับการแสดงออกที่คงที่ในทุกสภาพแวดล้อม ซ่ึงการปรับตัวของพืช
หรือสิ่งมีชีวิตทั่วไปอาจท้าได้โดยการปรับเปลี่ยนกระบวนการต่างๆทางสรีระวิทยาเพ่ือการอยู่รอดใน
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันออกไป สามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆ (Simmonds, 1962) ดังนี  

  การปรับตัวทางพันธุกรรมแบบจ้าเพาะ (specific genotypic adaptation ) 
คือ การปรับตัวท่ีของสายพันธุ์ ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เฉพาะและจ้ากัด 

  การปรับตัวทางพันธุกรรมแบบทั่วไป (general genotypic adaptation ) 
คือ การปรับตัวของสายพันธุ์ ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่กว้าง 

  การปรับตัวของประชากรแบบจ้าเพาะ (specific population adaptation)  
คือ การปรับตัวของประชากรที่ประกอบด้วยหลายจีโนไทป์ ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมเฉพาะ 

  การปรับตัวของประชากรแบบทั่วไป (general population adaptation ) 
คือ การปรับตัวของประชากรที่ประกอบด้วยหลายจีโนไทป์ ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมกว้าง 

เป้าหมายของนักปรับปรุงพันธุ์ คือการสร้างพันธุ์ท่ีมีการปรับตัวได้อย่างกว้างขวาง 
พันธุ์ดังกล่าวในความหมายของ Frey (1964) คือ พันธุ์ท่ีสามารถให้ผลผลิตได้สูงอย่างคงตัวเม่ือปลูก
ในหลายๆ สภาพแวดล้อม ซ่ึงอาจเกิดได้จากความสามารถของประชากรแต่ละต้นให้พันธุกร รมที่
แตกต่างกันส่งเสริมกันเพ่ือปรับตัวเข้า กับสภาพแวดล้อมนั น หรือ การปรับตัวของพันธุกรรมจาก ต้น
เพียงเด่ียวๆ ภายในประชากรเอง 

 5.1 กรอบแนวคิดของเสถียรภาพพันธ์ุ  
  เสถียรภาพพันธุ์พืชสามารถทดสอบได้จากการวิเคราะห์ ด้วยวิธีการทางสถิติ
วิธีการต่างๆ ซ่ึง Becker และ Leon (1988) ได้จ้าแนกการเกิดเสถียรภาพของพันธุ์ออกเป็น 2 แบบ 
คือ แบบ static และ dynamic ซ่ึงเสถียรภาพแบบ static คือพันธุ์พืชที่ มีการให้ผลผลิตได้คงตัว 
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ในทุกๆ สภาพแวดล้อมหรือสภาพแวดล้อมที่ปลูกทดสอบ รูปแบบต่างๆส่งผลกระทบน้อยมากต่อการ
ให้ผลผลิต ส่วนเสถียรภาพพันธุ์ แบบ dynamic คือพันธุ์ที่ มีค่าการตอบสนองที่ขนานกับเส้นการ
ตอบสนองของทุกพันธุ์ในทุกสภาพแวดล้อม เช่น วิธีการรีเกรสชันของ Finley และ Wilkinson 
(1963) พันธุ์ท่ีได้จากวิธีนี จะมีค่าการให้ผลผลิตในแต่ละสภาพแวดล้อมที่สามารถท้านายได้ ซ่ึงความ
เสถียรที่ได้ขึ นอยู่กับค่าเฉลี่ยของทุกพันธุ์ในทุกสภาพแวดล้อม หากพบว่าพันธุ์ใดมีค่าที่ เบี่ยงเบนออก
จากค่าท้านายแสดงถึงความไม่เสถียรของพันธุ์นั น 

 5.2 วิธีการประเมินเสถียรภาพพันธ์ุพืชและการแปลผล 
  นักปรับปรุงพันธ์มักพบปัญหาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม 
(GxE Interaction) ในงานทดลองท้าให้ต้องหาวิธีช่วยในการคัดเลือกพันธุ์ท่ีดีออกมา ซ่ึงจุดเริ่มต้นของ
การพัฒนาสูตรทางคณิตศาสตร์เพ่ือแยกและอธิบายความซับซ้อนของ GxE Interaction แต่ละวิธีมี
ข้อดีและข้อด้อยที่แตกต่างกันไป Lin และคณะ (1986) ได้แยกวิธีการประเมิน เสถียรภาพพันธุ์ 
ออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆ (ตารางที่ 4) ผลลัพธ์ท่ีได้จากสูตรค้านวณและการแปลผลท่ีแตกต่างกันท้าให้
ทั ง 9 สูตรถูกแยกออกเป็น 4 กลุ่ม โดยกลุ่ม A และ B เป็นการวิเคราะห์ถึงขนาดผลรวมก้าลังสองของ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และสิ่งแวดล้อม (SS of GxE Interaction) ที่มีผลต่อพันธุ์พืชที่ทดสอบ ส่วน
กลุ่ม C เป็นการวิเคราะห์รีเกรสชันของพันธุ์บนดัชนีสภาพแวดล้อม และกลุ่มสุดท้าย กลุ่ม D เป็นการ
วิเคราะห์ส่วนเบี่ยงเบนจากเส้นรีเกรสชัน เนื่องจากวิธีการค้านวณแต่ละวิธีข้างต้นแตกต่างกัน การ
แปลผลหาพันธุ์ที่เสถียรจึงแตกต่างกันไปด้วย ได้แบ่งชนิดของพันธุ์ท่ีเสถียรออกเป็น 3 ประเภท คือ  
   ประเภทที ่ 1 พันธุ์ท่ีเสถียรจะต้องมีค่าความแปรปรวนน้อยที่สุดจากหลาย
สภาพแวดล้อมที่ทดสอบ ซ่ึงเป็นเสถียรภาพพันธุ์ในรูปแบบ static หรือ biological concept พันธุ์ท่ี
เสถียรรูปแบบนี จะไม่มีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไป พารามิเตอร์หรือวิธีการที่ใช้
อธิบายเสถียรภาพชนิดนี ก็คือวิธีในกลุ่ม A ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (C.V.) ที่เสนอโดย
Francis และ Kannenberg (1978)  
   ประเภทที ่ 2 พันธุ์ท่ีเสถียรจะต้องมีการตอบสนองของเส้นรีเกรสชันที่ขนาน
กับการตอบสนองเฉลี่ยของทุกพันธุ์ พันธุ์ท่ีเสถียรในรูปแบบนี เป็นแบบdynamic หรือ agronomic 
concept ซ่ึงความเสถียรที่ได้จะขึ นอยู่กับกลุ่มพันธุ์ท่ีทดสอบด้วยกัน ดังนั นหากมีการเปลี่ยนกลุ่มพันธุ์
พืชที่ทดสอบไป เสถียรภาพอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ ตัวอย่างพารามิเตอร์หรือวิธีการที่ใช้อธิ บาย
เสถียรภาพชนิดนี ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรสชั่น (bi) ที่เสนอโดย Finley และ Wilinson (1963) 
   ประเภทที ่ 3 พันธุ์ท่ีเสถียรจะต้องมีค่าเบี่ยงเบนจากเส้นรีเกรสชันขนาดเล็ก 
พันธุ์ท่ีเสถียรชนิดนี ควรเป็นพันธุ์ที่สามารถท้านายผลผลิตได้อย่างแม่นย้าจากเส้นรีเกรสชันที่ ค้านวณ
ขึ นมา ความเสถียรชนิดนี ยังคงถูกจัดอยู่ในแบบ dynamic ตามความหมายของ Becker และ Leon 
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(1988) ส่วนพารามิเตอร์หรือวิธีที่ใช้อธิบายเสถียรภาพพันธุ์ชนิดนี ได้แก่ ค่า  S2
di จากวิธีการของ 

Eberhart และ Russell (1966)  
 การใช้ประโยชน์จากเสถียรภาพของพันธุ์ที่ได้ จากการค้านวณวิธีการต่างๆข้ าง ต้น 
ขึ นอยู่กับวัตถุประสงค์ของนักปรับปรุงพันธุ์ว่าต้องการพันธุ์ในรูปแบบใด พันธุ์ท่ีเสถียรในรูปแบบ static  
มักน้ามาใช้กับลักษณะคุณภาพ ส่วนลักษณะที่ซับซ้อนและมีสภาพแวดล้อมมาเก่ียวข้องอย่างมาก เช่น 
ผลผลิต นักปรับปรุงพันธุ์มักต้องการเสถียรภาพพันธุ์ในแบบ dynamic มากกว่า 

ตารางท่ี 4 รวมสูตรทางคณิตศาสตร์ 9 ชนิดที่ใช้ประเมินเสถียรภาพพันธุ์พืช 

หมายเหตุ : p และ q = จ้านวนพันธุ์และสภาพแวดล้อม ตามล้าดับ 
ที่มา: Lin และคณะ (1986) 

  การประเมินเสถียรภาพพันธ์ุพืชด้วยวิธีรีเกรสชัน 
   พันธุ์พืชที่ มีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมอย่างแตกต่างกัน ส่งผลให้
ล้าดับการให้ผลผลิตแต่ละพันธุ์นั นเปลี่ยนไปในแต่ละแปลงทดลองหรือ เกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่า ง พันธุ์
และสภาพแวดล้อม การประเมินเสถียรภาพพันธุ์พืชจึงมีความจ้าเป็นต่อนักปรับปรุงพันธุ์ เพ่ือที่จ ะ
สามารถใช้ท้านายศักยภาพพันธุ์ในแต่ละสภาพแวดล้อมได้ วิธีการประเมินเสถียรภาพในพืชดังที่ กล่าว
ในหัวข้อที่ผ่านมามีการพัฒนาออกมามากมายหลายวิธี และที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ วิธีรีเกรสชัน 
ซ่ึงเป็นการอธิบายถึงองค์ประกอบของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม โดยก้าหนดให้
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สภาพแวดล้อมเป็นตัวแปรอิสระ การตอบสนองของแต่ละพันธุ์ต่อสภาพแวดล้อมจะถูกวัดออกมาใน
รูปแบบของค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรสชัน (bi) (Yates and Cochran, 1938) และพัฒนาต่อมาโดย Finley 
และ Wilkinson (1963) ซ่ึงได้เสนอให้ใช้สัมประสิทธ์ิรีเกรสชัน ของค่าเฉลี่ยของแต่ละพันธุ์ในแ ต่ละ
สภาพแวดล้อม บนดัชนีสภาพแวดล้อม (environmental index) เป็นตัววัดเสถียรภาพพันธุ์   
ได้ก้าหนดให้พันธุ์ท่ีมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าเฉลี่ยรวมจากทุกพันธุ์และมีค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรสชัน  เท่ากับ 0 
(bi = 0) เป็นพันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพ จากนั น Eberhart และ Russell (1966) ได้เพ่ิมพารามิเตอร์ S2

di 
เข้าไปในการช่วยอธิบายเสถียรภาพ และเสนอว่าพันธุ์ที่ เสถียร คือพันธุ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิรีเกร สชัน
เท่ากับ 1 (bi = 1) และมีค่า S2

di น้อยที่สุด ซ่ึงค่า S2
di เป็นตัวบอกเสถียรภาพการให้ผลผลิตในพืช ส่วน

ค่า bi เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถในการปรับตัว โดยพิจารณารูปแบบการปรับตัวและเสถียร ภาพ
พันธุ์ได้จากภาพที่ 2 

 

ภาพท่ี 2 การตอบสนองของพันธุ์ในรูปแบบของค่า (bi) และ (s2
di) จากวิธีรีเกรสชัน 

   จากภาพที่ 2 แสดงให้เห็นการตอบสนองของค่าสัมประสิทธิ์รี เกรสชันจาก  
4 พันธุ์ ที่มีค่าแตกต่างกัน พันธุ์ A มีค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรสชันเท่ากับ 0 แสดงถึงการปรับตัวได้อย่างคง
ตัวไม่ว่าสภาพแวดล้อมจะเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร พันธุ์ B มีค่าสัมประสิทธ์ิรีเกรสชันเท่ากับ 1 แสดงถึง
การปรับตัวได้ดีในทุกสภาพแวดล้อม ส่วนพันธุ์ C และ D มีค่าสัมประสิทธิ์รี เกรสชันมากว่า 1 และ
น้อยกว่า 1 แสดงว่าปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมที่ดีและเลว ตามล้าดับ 2 พันธุ์หลังนี เม่ือน้าไปปลูก
ในสภาพแวดล้อมที่ตรงกันข้าม เช่น น้าพันธุ์ C ไปปลูกในสภาพแวดล้อมที่ไม่ดี จะให้ผลผลิตที่ต้่าหรือ
แย่กว่าผลผลิตเฉลี่ยรวมจากทุกพันธุ์  
  อย่างไรก็ตามการประเมินเสถียรภาพพันธุ์พืชด้วยวิธีรีเกรสชัน มีข้อด้อย คือ  
การอธิบายรูปแบบของปฎิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมท้าได้ไม่ชัดเจน ไม่มีความ
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อิสระต่อกัน (Gauch, 1992) และอธิบายผลรวมก้าลังสองของปฎิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อมได้น้อย ซ่ึงเป็นปัญหาส้าคัญที่พบได้ในหลายงานทดลอง (De Vita et al., 2010) 
นอกจากนั นยังพบว่าเม่ือพันธุ์ท่ีทดสอบไม่มีการตอบสนองแบบเส้นตรง ก็ไม่สามารถท้านายพันธุ์
ดังกล่าวได้ (Nachit et al., 1992) 
  การประเมินเสถียรภาพพันธ์ุพืชด้วยวิธีการวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและ
ปฏิกิริยาแบบผลคูณ (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction; AMMI) 
   วิ ธี ก า ร  AMMI เป็ นหนึ่ ง ใน วิ ธี ก า ร วิ เคร าะห์ เสถี ย รภาพพันธุ์แบบ 
multivariate ที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันเพ่ือประเมินเสถียรภาพพันธุ์และสามารถท้านายผลผลิต ได้
อย่างแม่นย้า วิธีการนี เป็นการรวมการวิเคราะห์แบบผลรวมและแบบผลคูณไว้ในโมเดลเดียวกัน ท้าให้
สามารถอธิบายอิทธิพลหลัก คือ พันธุ์และสภาพแวดล้อม และปฏิสัมพันธ์ GxE interaction ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ วิธีการ AMMI สามารถอธิบายความซับซ้อนของปฎิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรม 
กับสภาพแวดล้อมได้อย่างครอบคลุม เนื่องจากใช้การวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ (Principal 
component analysis; PCA) ในการวิเคราะห์แบบผล คูณ (ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง พัน ธุกร รม กับ
สภาพแวดล้อม) จึงท้าให้สามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม
และสามารถแบ่งสัดส่วนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าวิธีรีเกรสชัน 
นอกจากนี ยังสามารถน้า มา ใช้อธิบา ย ใน รูปแบบของ biplot ซ่ึงเป็นแผนภาพเข้าใจ ไ ด้ ง่ า ย  
โดยแผนภาพแรกเป็นการอธิบายโดยใช้ค่าเฉลี่ยพล็อตร่วมกับค่า PCA1 ส่วนแผนภาพสองเป็นการ
อธิบายโดยใช้ค่า PCA1 พล็อตร่วมกับค่า PCA2 พันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพ คือ พันธุ์ท่ีมีค่า PCA เข้าใกล้ 0 
มากที่สุด 

 5.3 การศึกษาเสถียรภาพของพันธ์ุปาล์มน ้ามัน 
  ปาล์มน ้ามันเป็นพืชยืนต้นเม่ือปลูกลงแปลงแล้วสามารถให้ผลผลิตได้ยาวนาน  
แต่ก็มีข้อเสียหรือความเสี่ยงที่ต้องปลูกลงแปลงอย่างน้อย 3 ปีจึงเริ่มให้ผลผลิตหรือผลตอบแทน ดังนั น
การปลูกปาล์มในแต่ละครั ง เกษตรกรจึงต้องเลือกพันธุ์ปาล์มที่ ให้ผลผลิตสูง เหมาะสมต่อสภา พพื น
ที่ดินที่จะปลูกและต้องปรับตัวได้ดี จึงท้าให้การลงทุนมีความคุ้มทุน นักปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน ้ามันที่จะ
ส่งเสริมพันธุ์ใหม่จึงจ้าเป็นต้องทดสอบศักยภาพของพันธุ์ในหลายๆ ท้องที่ รวมถึงในหลายๆ ปี เพ่ือ
ประเมินถึงศักยภาพของพันธุ์ปาล์มน ้ามันให้ ม่ันใจก่อนปล่อยพันธุ์นั นออกเผยแพร่ให้เกษตรกรปลูก 
การศึกษาเสถียรภาพของพันธุ์ปาล์มน ้ามันจึงท้ากันอย่างแพร่หลายในหลายๆ ประเทศโดยวิธีการหรือ
พารามิเตอร์ประเมินเสถียรภาพที่ใช้ก็แตกต่างกันไป เช่น Rafii และ คณะ (2001) ศึกษาเสถียรภาพ
ของลูกผสมจ้านวน 40 พันธุ์ ใน 6 สถานที่ มีสภาพแวดล้อมแตกต่างกันในประเทศมาเลเซีย โดยใช้
พารามิเตอร์ประเมินเสถียรภาพหลายๆ วิธีร่วมกันเพ่ือคัดเลือกพันธุ์ที่ให้ผลผลิตได้คงตัวและสูงกว่า
พันธุ์อ่ืนๆ จากการทดสอบพบว่า พันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพมากที่สุด คือพันธุ์ DP8 และ DP21  
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 Ataka (2010) ศึกษาเสถียรภาพของพันธุ์ปาล์มน ้า มัน 20 พันธุ์  ปลูกทดสอบ 2 
สถานที่ ทีมี่ความแตกต่างกันของสภาพแวดล้อมและคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพมากที่สุด โดยใช้
เทคนิคการจัดกลุ่มพันธุกรรม (genotype - grouping technique) ที่เสนอโดย Francis และ 
Kannenberg (1978) ซ่ึงอาศัยพารามิเตอร์ เพ่ือบ่งบอกเสถียรภาพ 2 พารามิเตอร์  คือ ค่าเฉลี่ย
ผลผลิต และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of variation) ของแต่ละพันธุ์มาจัดกลุ่ ม
เป็น 4 กลุ่ม คือ  
  กลุ่มที่ 1 พันธุ์ท่ีมีค่าเฉลี่ยผลผลิตสูงและมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนต้่า  
  กลุ่มที่ 2 พันธุ์ท่ีมีค่าเฉลี่ยผลผลิตสูงและมีค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนสูง 
  กลุ่มที่ 3 พันธุ์ท่ีมีค่าเฉลี่ยผลผลิตต้่าและมีค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนต้่า 
  กลุ่มที่ 4 พันธุ์ท่ีมีค่าเฉลี่ยผลผลิตต้่าและมีค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนสูง 
 นอกจากนี  Okoye และคณะ (2011) ได้ท้าการประเมินเสถียรภาพพันธุ์ ข อง  
ปาล์มน ้า มัน 15 พันธุ์  ทดสอบใน 4 สภาพแวดล้อม (ปี) ในประเทศไนจีเรียโดยใช้การวิเคราะห์
เสถียรภาพ 5 วิธีร่วมกัน ทั ง แบบ univariate และ multivariate สามารถคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพ
พันธุ์ที่ ดี ได้แก่พันธุ์  DT7 และ DT11 ขณะที่  Krualee และคณะ (2012) ศึกษาปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม และการวิเคราะห์ความเสถียรของลูกผสมปาล์มน ้า มัน  
ใน 3 สถานที่ทางภาคใต้ของไทย ลูกผสมปาล์มน ้ามันอายุ 4 ปี จ้านวน 7 คู่ผสม จากบริษัทเปารงค์ 
ออยล์ ปาล์ม โดยประเมินความเสถียรของพันธุ์โดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลหลักแบบผลบวกและปฏิกิริยา  
สัมพันธ์แบบผลคูณ (AMMI) พบว่า  ผลผลิตทะลายของพันธุ์ ต่างๆ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 แต่สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันมีอิทธิพลท้าให้ผลผลิตทะลายมีความแตกต่าง ทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่ง ส้าหรับปัจจัยของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมมีอิทธิพล ต่อ
ลักษณะผลผลิต มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ การวิเคราะห์ biplot พบว่า บริเวณอ้าเภอ
เหนือคลอง ร่อนพิบูลย์ และชะอวด ลูกผสมเบอร์ 514 512 และ 501 มีผลผลิตทะลายสูงสุดในแต่ละ
อ้าเภอ ตามล้าดับ ในขณะที่ลูกผสมเบอร์ 523 มีเสถียรภาพของผลผลิตทะลายมากที่สุด  
   การประเมินเสถียรภาพในปาล์มน ้ามันนอกจากจะเป็นเครื่องมือที่ช่วย
คัดเลือกพันธุ์ที่ให้ผลผลิตได้คงที่ในหลายๆ สภาพแวดล้อมแล้ว ยังสามารถใช้ประโยชน์จากการ
คัดเลือกพันธุ์ท่ีเฉพาะเจาะจงต่อพื นที่ในการส่งเสริมให้เกษตรกรในพื นที่นั นปลูกต่อไป และยังสามารถ
น้าพันธุ์ท่ีได้มารวบรวมเป็นแหล่งเชื อพันธุกรรมที่ปลูกได้กว้างขวางเพ่ือใช้ในการปรับปรุงประชากรใน
รอบใหม่ในโครงการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 
 

 1.  ประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสั มพันธ์
ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อลักษณะทางการเกษตรของลูกผสมปาล์มน ้า มัน 
พันธุ์ ม.อ.  

 2.  ประเมินเสถียรภาพของลูกผสมปาล์มน ้า มันพันธุ์ ม.อ. ในการปรับตัวเข้ากับ
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อพื นที่แบบแบบทั่วไปและเฉพาะเจาะจง 
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บทท่ี 2  
วิธีการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี เป็นการศึกษาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม 
(แปลงทดลอง) และการวิเคราะห์เสถียรภาพของลักษณะผลผลิต องค์ประกอบทะลาย ผลผลิตน ้ามัน
และการเจริญเติบโต ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม อายุประมาณ 4 ปี จากโครงการ
ปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน ้ามัน คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
ปลูกทดลองใน 3 สถานที่ทางภาคใต้ฝั่งตะวันออกของประเทศไทย  ซ่ึงเป็นแปลงปาล์มน ้ามันของ
เกษตรกร เริ่มศึกษาตั งแต่เดือนมกราคม 2556 - ธันวาคม 2557 (ภาพที่ 3) 

วิธีด้าเนินการ 

 1. ท่ีตั งและสภาพท่ัวไปของพื นท่ีแปลงทดลอง 
  แปลงทดลองท่ี 1 (SKA) : แปลงปาล์มน ้า มันของเกษตรกร คุณนิพัทธ์ อ้าเภอ 
รัตภูมิ จังหวัดสงขลา ละติจูด 7°0447.9 เหนือ กับลองจจิูด 100°1339.7ตะวันออก ระดับความ
สูง 38.53 เมตรเหนือน ้าทะเล อยู่ในกลุ่มชุดดินที่ 17 ชุดดินวิสัย (Visai series: Vi) การระบายน ้าเลว  
การไหลบ่าของน ้าบนผิวดินช้า การซึมผ่านได้ของน ้าเร็วถึงปานกลาง สภาพพื นที่ราบเรียบถึงค่อนข้าง
ราบเรียบ มีความลาดชัน 0 - 2 เปอร์เซ็นต์ (กรมพัฒนาที่ดิน, ม.ป.ป) ขนาดพื นที่โดยประมาณ 8 ไร่  
มีจ้านวนต้นปาล์มทั งหมด 175 ต้น พื นที่ข้างเคียงเป็นแปลงปาล์ม ยางพารา และนาข้าว (ภาพที่ 4) 
  แปลงทดลองท่ี 2 (PLG) : แปลงปาล์มน ้ามันของเกษตรกรคุณยุทธ อ้าเภอเมือง
พัทลุง จังหวัดพัทลุง ละติจูด 7°3120 เหนือ กับลองติจูด 100°328ตะวันออก ระดับความสูง 
15.94 เมตรเหนือน ้าทะเล อยู่ในกลุ่มชุดดินที่ 6 ชุดดินพัทลุง (Phattalung series: Ptl) การระบาย
น ้า เลวการไหลบ่าของน ้าบนผิวดินช้า การซึมผ่านได้ของน ้าช้า สภาพพื นที่ราบเรียบถึงค่อนข้าง
ราบเรียบ มีความลาดชัน 0 - 2 เปอร์เซ็นต์ (กรมพัฒนาที่ดิน, ม.ป.ป) ขนาดพื นที่โดยประมาณ 15 ไร่ 
มีจ้านวนต้นปาล์มทั งหมด 330 ต้น พื นที่ข้างเคียงเป็นแปลงปาล์ม ยางพารา และนาร้าง (ภาพที่ 5) 
  แปลงทดลองท่ี 3 (NRT) : แปลงปาล์มน ้ามันของเกษตรกรคุณแดง อ้าเภอทุ่งสง  
จังหวัดนครศรีธรรมราช ละติจูด 8°3117 เหนือ กับลองติจูด 99°355ตะวันออก ระดับความสูง 
45.85 เมตรเหนือน ้าทะเล อยู่ในกลุ่มชุดดินที่ 34 ชุดดินคลองนกกระทุง (Khlong Nok Krathung 
series: Knk) การระบายน ้าดี การไหลบ่าของน ้าบนผิวดินปานกลางถึงเร็ว การซึมผ่านได้ของน ้า เร็ว
สภาพพื นที่ค่อนข้างราบเรียบถึงเป็นลูกคลื่นลอนลาด มีความลาดชัน 2 - 12 เปอร์เซ็นต์ (กรมพัฒนา
ที่ดิน, ม.ป.ป) ขนาดพื นที่โดยประมาณ 14 ไร่ มีจ้านวนต้นปาล์มทั งหมด 315 ต้น พื นที่ข้างเคียงเป็น
แปลงปาล์ม ยางพารา ไม้ผล และนาร้าง (ภาพที่ 6) 
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ภาพท่ี 3 แผนที่แสดงที่ตั งของแปลงทดลอง  
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ภาพท่ี 4 ภาพถ่ายดาวเทียมและสภาพทั่วไปของแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา 
ท่ีมา: https://www.google.co.th/maps/place/7°04'47.9"N+100°13'39.7"E/@7.6516804,99.345682,9z/ 

  

ภาพท่ี 5 ภาพถ่ายดาวเทียมและสภาพทั่วไปของแปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง 
ท่ีมา: https://www.google.co.th/maps/place/7°31'20.0"N+100°03'28.0"E/@7.6516804,99.345682,9z/ 

 

ภาพท่ี 6 ภาพถ่ายดาวเทียมและสภาพทั่วไปของแปลงทดลองที่ 3 อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ท่ีมา: https://www.google.co.th/maps/place/8°13'17.0"N+99°35'05.0"E/@7.6516804,99.345682,9z/  
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 2. การบันทึกข้อมูล 

  2.1 ข้อมูลปริมาณธาตุอาหารในดิน  
   เก็บตัวอย่างดินในแต่ละแปลงทดลอง ทีร่ะดับความลึก 0 - 30 เซนติเมตร 
(ภาพที่ 7) เพ่ือวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน เช่น ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่า
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน (OC) 
และธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของปาล์มน ้า มัน ได้แก่ ไนโตรเจน (N) 
โพแทสเซียม (P) และฟอสฟอรัส (K) วิเคราะห์ตัวอย่างดินโดยศูนย์ปฏิบัติกลางวิเคราะห์กลาง  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

 

ภาพท่ี 7 วิธีการเจาะเก็บตัวอย่างดินด้วยออเกอร์ที่ระดับความลึก 0 - 30 เซนติเมตร 

  2.2 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ  
   รวบรวมข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาของแต่ละแปลงทดลองตั งแต่ปี พ.ศ. 2553 
– 2557 เช่น ปริมาณน ้าฝน การกระจายตัวของฝน อุณหภูมิต้่าสุด อุณหภูมิสูงสุด และความชื น
สัมพัทธ์ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 

  2.3 ข้อมูลการเจริญเติบโต  
   เก็บบันทึกข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโตทั งหมดทุกๆ 3 เดือน ได้แก่ 

   ลักษณะทางใบ บันทึกลักษณะต่างๆ ของทางใบที่ 17 ได้แก่ 
    1. ความยาวแกนกลางใบ (เซนติเมตร) (rachis length; RL) เริ่มวัด
จากจุดก้าเนิดใบย่อยล่างสุดไปจนถึงจุดก้าเนิดใบย่อยปลายทางใบ (ภาพที่ 8 ก) 
    2. ความยาวใบย่อย (เซนติเมตร) (leaflet length; LL) และความ
กว้างใบย่อย (เซนติเมตร) (leaflet width; LW) โดยวัดจากใบย่อยที่เก็บตัวอย่างบริเวณส่วนกลา งใบ
ข้างละ 3 ใบ (ภาพที่ 8 ข และ ค) 



39 
 

    3. จ้านวนใบย่อย (จ้านวนต่อใบ) (leaflet number; LN) นับจ้านวน
ใบย่อยรวมทั ง 2 ข้างของใบ (ภาพที่ 8 ง) 
    4. ความกว้างของโคนก้านใบ (เซนติเมตร) (petiole width; PW) และ 
ความลึกของโคนก้านใบ (เซนติเมตร) (petiole depth, PD) โดยวัดบริเวณจุดเริ่มต้นส่วนของโคนใบ  
(ภาพที่ 8 จ และ ฉ) 
    5.  จ้านวนใบที่สร้างใหม่ในรอบปี (จ้านวนต่อใบต่อปี) (foliar 
increment; FL) เป็นการหาทางใบที่พัฒนาเกิดขึ นในรอบ 1 ปี โดยท้าเครื่องหมายที่ทางใบที่ 17 เม่ือ
ครบระยะเวลา 1 ปี ท้าการนับทางใบตั งแต่ทางใบที่ท้าเครื่องหมายจนถึงทางใบที่ 17 ล่าสุด 
    6. น ้าหนักแห้งทางใบ (กก) (leaf dry weight; LDW)  
    7. พื นที่ใบ (ตารางเซนติเมตร2ต่อใบ) (leaf area; LA)  

  ลักษณะล้าต้น บันทึกลักษณะต่างๆ ของล้าต้น ได้แก่ 
    1. ความสูงล้าต้น ( เมตร) (height; H) ท้าการวัดควาเมตรสูงจาก

พื นดินจนถึงทางใบที่ 1 ในรอบ 1 ปี (ภาพที่ 8 ช) 
    2. ความสูงล้าต้นที่เพ่ิมขึ นในรอบปี ( เซนติเมตรต่อปี) (height 

increment; HI) ท้าการวัดความสูงจากพื นดินจนถึงทางใบที่ 17 ในครั งแรกและวัดทุกครั งเม่ือถึ งรอบ
เก็บข้อมูล(ภาพที่ 8 ช)  

    3. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล้าต้น (เซนติเมตร) (ภาพที่ 8 ซ) 

 

ภาพท่ี 8 วิธีการเก็บข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโต; ลักษณะทางใบ (ก - ฉ) และลักษณะล้าต้น (ช และ ซ)  
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  2.3 ข้อมูลผลผลิตและองค์ประกอบทะลาย  
   ลักษณะผลผลิตทะลาย  ท้าการเก็บทะลายปาล์มน ้า มันที่สุกแก่เต็มที่  

บันทึกผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ ผลผลิตทะลาย จ้านวนทะลาย และน ้าหนักทะลายเฉลี่ย  
เป็นระยะเวลาติดต่อกัน 2 ปี (เดือนมกราคม พ.ศ. 2556 - ธันวาคม พ.ศ. 2557) 

  ลักษณะองค์ประกอบทะลายและการวิเคราะห์น ้ามัน 
   1. ชั่งน ้าหนักทะลายปาล์มน ้ามัน (ภาพที่ 9 ก และ ข) 
   2. สับแยกก้านผลย่อยออกจากแกนทะลาย ชั่งน ้าหนักแกนทะลายสด

(ภาพที่ 9 ค) 
   3. สุ่ม 10 แขนง แล้วน้ามาบ่มที่อุณหภูมิห้อง สังเกตการหลุดร่วงของ

ผลจากแขนง 2 - 3 วัน เม่ือผลหลุดออกดีแล้ว ท้าการแยกผลปาล์มน ้ามันออกจากก้านย่อย แยกออกเป็น  
2 ส่วน คือ ผลดี และผลลีบ ชั่งน ้าหนักทั ง 2 ส่วน สับแยกก้านผลย่อยออกจากแกนทะลาย ชั่งน ้าหนัก
แกนทะลายสด (ภาพที่ 9 ง - ฉ) 
     4. สุ่มผลปาล์มน ้ามันจ้านวน 10 ผล ชั่งน ้าหนักผลสด แยกส่วนของ
เนื อปาล์ม กะลา และเมล็ดใน ชั่งน ้าหนักทั ง 3 ส่วน หลังจากนั นน้าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
นาน 48 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาน้ามาชั่งน ้าหนัก เพ่ือหาน ้าหนักแห้ง (ภาพที่ 9 ช) 
     5. น้าส่วนของเนื อปาล์มแห้งไปบดให้ละเอียด แล้วบรรจุกระดาษทิชชู
ปิดผนึกให้เรียบร้อย ชั่งน ้าหนัก น้ามาแช่ในน ้ามันเบนซิน โดยต้องเปลี่ยนน ้ามันเบนซินใหม่ทุกวัน นาน
ติดต่อกัน 5 วัน (ภาพที่ 9 ซ และ ฌ) 
     6. เม่ือครบ 5 วันน้ากระดาษทิชชูมาผึ่งในที่ร่มให้แห้ง ชั่งน ้าหนัก  
และบันทึกน ้าหนักเส้นใยแห้ง เพ่ือน้าไปวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง น้าข้อมูลที่บันทึก
มาเพ่ือวิเคราะห์ทะลายด้วยวิธี Nigerian Institute for Oil Palm Research (NIFOR) (Blaak et al., 
1963) ดังนี  
น ้าหนักผลเฉลี่ย    =  น ้าหนักผล (ตัวอย่างที่สุ่ม) 
(Average fruit weight, AFW )       จ้านวนผล (ตัวอย่างที่สุ่ม) 

น ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ย =  น ้าหนักเมล็ดใน (ตัวอย่างที่สุ่ม) 
(Average kernel weight, AKW)      จ้านวนผล (ตัวอย่างที่สุ่ม) 

ผล/ทะลาย =  (น ้าหนักทะลาย – น ้าหนักแกนทะลาย) x น ้าหนักผลดี (ตัวอย่างที่สุ่ม) x 100 
(fruit/bunch, %F/B )                 น ้าหนักทะลาย             น ้าหนักผลปาล์มที่ติดก้านผลย่อย  

เมล็ดในต่อทะลาย =  % เมล็ดใน/ผล x % ผล/ทะลาย 
(kernel/bunch, %K/B)    100 
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เนื อปาล์มสดต่อผล =  น ้าหนักผล – น ้าหนักเมล็ด x 100 
(wet mesocarp/fruit, %WM/F)     น ้าหนักผล 

กะลาต่อผล =  น ้าหนักเมล็ด – น ้าหนักเมลด็ใน x 100 
(shell/fruit, %S/F )                น ้าหนักผล 

เมล็ดในต่อผล   =  น ้าหนักเมล็ดใน x 100 
(kernel/fruit, %K/F)       น ้าหนักผล 

น ้ามันต่อเนื อปาล์มสด =  น ้าหนักเนื อปาล์มแห้ง – น ้าหนักเส้นใยแห้งหลังจากแช่น ้ามัน x 100 
(oil/wet mesocarp, %O/WM)                      น ้าหนักเนื อปาล์มสด 

น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง =  น ้าหนักเนื อปาล์มแห้ง – น ้าหนักเส้นใยแห้งหลังจากแช่น ้ามัน x 100 
(oil/dry mesocarp, %O/DM )                    น ้าหนักเนื อปาล์มแห้ง 

น ้ามันต่อผล  = % น ้ามัน/เนื อปาล์มสด x % เนื อปาล์มสด/ผล 
(oil/fruit, %O/F )                                     100 

น ้ามันต่อทะลาย =  % น ้ามัน/ผล x % ผล/ทะลาย 
(oil/bunch, %O/B )                       100 

  2.4 ลักษณะผลผลิตน ้ามันปาล์ม  
  น้าข้อมูลผลผลิตทะลายและองค์ประกอบทะลายมาค้านวณเพ่ือทราบ

ผลผลิตน ้ามัน (กิโลกรัม/ต้น/ปี) ดังนี  

ผลผลิตน ้ามัน =  ผลผลิตทะลายสด x % น ้ามัน/ทะลาย 
(oil yield, kg/palm/year)      100 

 

ภาพท่ี 9 กระบวนการวิเคราะห์ลักษณะองค์ประกอบทะลายและผลผลิตน ้ามัน  
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 3. การวางแผนการทดลอง 
  ในแต่ละแปลงทดลอง (สถานที่ ) ท้าการวางแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบูรณ์ 
(completely randomized design; CRD) ซ่ึงท้าการสุ่มปาล์มน ้ามันจ้านวน 5 ต้น (ซ ้า) ต่อทรีตเมนต์
ต่อพื นที่ปลูก หากลักษณะใดพบความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองให้น้ามาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ ยของ
ลักษณะทางการเกษตรด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ Duncan’s multiple range test (DMRT) และน้าการ
ทดลองทั งสามสถานที่มาวิเคราะห์ผลรวม (Combined analysis) 

 4. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

  4.1 วิเคราะห์ความแปรปรวน  
   น้าข้อมูลของลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบทะลายและ
น ้ามัน ที่บันทึกได้แต่ละแปลงทดลอง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ CRD 
โดยมีตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน ดังตารางที่ 5 (วัชรินทร์, 2545) แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์
ของ CRD คือ 

   Yij  =  + Gi + ij 

 เม่ือ Yij = ค่าสังเกตแต่ละค่าที่ได้จากทรีตเมนต์ i และซ ้า j  

    = ค่าเฉลี่ยของต้นปาล์มทั งหมด 

   Gi = อิทธิพลของพันธุ์ i 

    ij  = ความคลาดเคลื่อนของค่าสังเกตจากพันธุ์ i ซ ้า j 

   i = 1,…,g (g = จ้านวนพันธุ์) 

   j = 1,…,n (n = จ้านวนซ ้า) 

ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและค่าคาดหมายก้าลังสองเฉลี่ยของแผน CRD  
 
Sources of variation df MS EMS 

Genotypes g - 1 M1 σ2 + nσ2
g 

Error g(n - 1) M2 σ2  
Total vn-1   

 
 เมื่อ σ2  = ความแปรปรวนเน่ืองมาจากความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

   σ2
g =  (M1 – M2)/n = ความแปรปรวนเน่ืองมาจากความแตกต่างของพันธุ์   
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  4.2 การทดสอบเอกภาพของความแปรปรวน  
   การวิเคราะห์ความแปรปรวน มีข้อก้าหนดเบื องต้นของการวิเคราะห์ คือ 
ความคลาดเคลื่อนของแต่ละการทดลองต้องมีเอกภาพหรือเท่าเทียมกันในทางสถิติ ซ่ึงเป็นการทดสอบ
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (Error mean square) ของแปลงทดลอง ว่ามีค่าเท่ากัน
หรือไม่ หากพบว่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากัน สามารถด้าเนินการวิเครา ะห์  
การทดลอง แปลงทดลองร่วมกันได้ แต่หากความแปรปรวนไม่เท่ากัน ก็ไม่ควรน้าการทดลองวิเคราะห์
รวมกัน เพราะอาจท้าให้เกิดความผิดพลาดในการทดสอบนัยส้าคัญ (พีระศักด์ิ และประเสริฐ, 2548) 
ทดสอบค่า Homogeneity ของ error variance โดยวิธีของ Bartlett (1943) อ้างโดย ไพศาล 
(2547) 

   χ2 = M / C 

 เม่ือ   ss iipi vvM
22

loglog3026.2    

   
  














 

 ii vvk
C

11

13

1
1  

 เม่ือ Vi = degree of freedom  

   S2
p = pooled variance 

   S2
i = variance จากแต่ละสถานที่  

   k = จ้านวน variance ที่ทดสอบ 
 

  4.3 การวิเคราะห์ผลรวม 
   การวิเคราะห์ผลรวมของแผนการทดลองแบบCRD พันธุ์ถูกก้าหนดให้ เป็น
ปัจจัยคงที่ (Fixed effect) ส่วนสถานที่ถูกก้าหนดให้เป็นปัจจัยสุ่ม (Random effect) โดยมีตาราง
การวิเคราห์ความแปรปรวนดัดแปลงจาก วัชรินทร์ (2545) ดังตารางที่ 6 ส่วนแบบจ้าลองทาง
คณิตศาสตร์ของการทดลองรวมจากทุกสภาพแวดล้อมของ CRD คือ 

   Yijk = μ + Ei + Tk + ETik + εijk 

 เม่ือ Yijk = ค่าสังเกตจากสถานีที่ ith ในซ ้าที่ jth และจากพันธุ์ท่ี kth 

   i = 1,…,e (e = จ้านวนสภาพแวดล้อม) 
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   j = 1,…,r (r = จ้านวนซ ้า) 

   k = 1,…,t (t = จ้านวนพันธุ์) 

   μ = ค่าเฉลี่ยทั งหมดในการทดลอง 

   Ei = อิทธิพลของสภาพแวดล้อม i 

   Tk = อิทธิพลของพันธุ์ท่ี k 

   ETik = อิทธิ พลของปฏิ กิ ริ ยาสั มพันธ์ ร ะหว่ างสภาพแวดล้ อมที่  i  
และพันธุ์ท่ี k 

 εijk = ความคลาดเคลื่อนของค่าสังเกตเฉพาะจากสภาพแวดล้อมที่ ith  
ในซ ้าที่ jtและจากพันธุ์ท่ี kth 

ตารางท่ี 6 ความแปรปรวนของการวิเคราะห์ผลรวม 

Source df MS EMS 

Environments (E) e-1 M1 2
 e + rg2

E 

Genotypes (G) g-1 M2 2
 e + r2

GE+ re2
G 

Genotypes X Environments (GxE) (g-1)(e-1) M3 2
 e + r2

GE 

Error ge(r-1) M4 2
 e 

Total erg-1   
 

  4.4 การวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธ์ุ ด้วยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวก
และปฏิกิริยาแบบผลคูณ  
   น้าข้อมูลของลักษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบทะลายและ
น ้ามัน วิเคราะห์แยกอิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาแบบผลคูณ ด้วยโปรแกรม R (R-language 
and environment for statistical computing and graphics) version 2.14.0 (R Development 
Core Team, 2008) เพ่ือแยกอิทธิพลจากปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมโดยมีตาราง
วิเคราห์ความแปรปรวน ดังตารางที่ 7 (Gauch, 1988) แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของการวิเครา ะห์  
AMMI คือ  

  Yij =  μ + αi + βj + Σλnξinηjn + θij 

 เม่ือ Yij  = ผลผลิตของพันธุ์ i ปลูกในสภาพแวดล้อม j 
   μ  = ค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 
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   αi = อิทธิพลของพันธุ์ท่ี i 

  βj = อิทธิพลของสภาพแวดล้อมที่ j 

  λn = ค่าไอเกนของการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของแกนที่ n 

  ξin = คะแนนองค์ประกอบหลักของพันธุ์ท่ี i ส้าหรับแกนที่ n 

  ηjn  = คะแนนองค์ประกอบหลักของสภาพแวดล้อมที่ j ส้าหรับแกนที่ n 
  θij = ค่าความคลาดเคลื่อน 

ตารางท่ี 7 การวิเคราะห์เสถียรภาพของพันธุ์ ด้วยวิธี AMMI 

Source df SS MS 

Total eg – 1   
Genotypes g – 1  MS1 

Environments e – 1   
Genotypes X Environments  (g – 1)(e – 1) Total SS – Gen.SS – Env.SS MS2 
    PCA 1 g + e – 1 – 2(1) PCA 1 SS MS3 
. . . . 
. . . . 

    PCA n 
g + e – 1 – 

2(n) 
PCA n SS MSn 

    Residual u Gen. X Env. SS – PCA SS MSR 

   โดย  C.F.  = (Y..)2/ge 
    g    = จ้านวนพันธุ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

   e    = จ้านวนสถานที่ท่ีใช้ท้าการทดลอง  
    n    = จ้านวนแกนองค์ประกอบหลัก 

การทดสอบนัยส้าคัญทางสถิติภายในค่าเฉลี่ยของพันธุ์ ทดสอบได้จาก F – test = MS1/MS2 
การทดสอบนัยส้าคัญทางสถิติของ PCA ทดสอบได้จาก F – test = MS3/MSR 
  พล็อตแผนภาพสองทิศทาง เพ่ือแสดงความเสถียรของแต่ละพันธุ์และแต่ละ
แปลงทดลอง โดยทั่วไปจะใช้แผนภาพสองทิศทาง 2 แผนภาพ ส้าหรับแสดงผลการวิเคราะห์ คือ  
  1. แผนภาพสองทิศทางระหว่างผลผลิตกับค่าคะแนนขององค์ประกอบ
ส้าคัญที่หนึ่ง โดยก้าหนดให้ค่าผลผลิตเป็นค่าในแนวแกน X และค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่ หนึ่ ง 
เป็นค่าในแนวแกน Y และ  

C.F.Y 2ijii 
C.F.Y(1/e) 2

i.i 
C.F.Y(1/g) 2

.jj 
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   2. แผนภาพสองทิศทางระหว่างค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่
หนึ่งกับค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่สอง โดยก้าหนดให้ค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่
หนึ่ง เป็นค่าในแนวแกน X และค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่สอง เป็นค่าในแนวแกน Y 
    การประเมินความสามารถในการปรับตัวของลูกผสม จะพิจารณาจากค่า
คะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งร่วมกับค่าเฉลี่ยของลั กษณะทางการเกษตรที่ ก้าลังพิจารณา 
ลูกผสมที่สามารถปรับตัวได้เฉพาะสถานที่ จะมีค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และค่าเฉลี่ย
ของลักษณะทางการเกษตรในสถานที่นั นๆ สูง ส่วนลูกผสมที่สามารถปรับตัวได้หลายสถานที่จ ะมีค่า
คะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง และค่าเฉลี่ยของลักษณะทางการเกษตรทุกสถานที่อยู่ในระดับปาน
กลางถึงต้่า ส้าหรับลูกผสมที่มีความเสถียรมากที่สุดจะมีค่าคะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่ง ต้่า 
แต่มีค่าเฉลี่ยของลักษณะทางการเกษตรสูงกว่าค่าเฉลี่ยของลูกผสมเบอร์ อ่ืนๆ ในกลุ่มลูกผสมที่ มีค่า
คะแนนขององค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งต้่า   
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วัสดุและอุปกรณ์ 

1. วัสดุพืช  
   ปาล์มน ้า มันลูกผสมเทเนอราของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ จ้านวน 6 คู่ผสม อายุประมาณ 4 ปี ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 118 119 130 132 
และ 137 (ภาพที่ 10) โดยลูกผสมเหล่านี ถือเป็นประชากร full - sibs จากพ่อพันธุ์พิสิเฟอรา 2 ต้น 
ผสมกับแม่พันธุ์ดูรา 3 ต้น ในแผนการผสมพันธุ์แบบแฟคทอเรียล (North Carolina Design II)  

2. วัสดุ 
1. ป้ายแสดงหน่วยการทดลอง 

2. กระสอบใส่ทะลายปาล์มน ้ามัน 

3. ถุงกระดาษ 

4. ถุงพลาสติก 

5. ตะกร้า 

6. มีดคัตเตอร์ 
7. ปากกาเคมี 

8. สีสเปรย์ 
9. ลวด 

10. เชือก 

11. กระดาษทิชชู 
12. กรรไกร 

13. น ้ามันเบนซิน 91  

3. อุปกรณ์ 
1. ออเกอร์เจาะดิน 
2. เสียมแทงทะลาย 
3. ขวาน 
4. ตลับเมตร 
5. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
6. ขวดแก้วแช่ตัวอย่าง 
7. เครื่องปั่นบดละเอียด 
8. เครื่องชั่งแบบละเอียด 2 ต้าแหน่งและแบบ 50 กิโลกรัม  
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ภาพท่ี 10 ลักษณะล้าต้น ทะลาย ผลและผลตัดตามขวางของลูกผสมเทเนอราทั ง 6 คู่ผสม 
 
 
 
 
 
 
 
  

ลูกผสมเบอร์ 110 ลูกผสมเบอร์ 118 

ลูกผสมเบอร์ 119 ลูกผสมเบอร์ 130 

ลูกผสมเบอร์ 132 ลูกผสมเบอร์ 137 

ก ข 

ค 

ฉ จ 

จ 
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บทท่ี 3  
ผลการวิจัย 

 
สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน 

 จากการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินทั ง 3 พื นที ่ ดังตารางที่ 8 
พบว่าแปลงทดลองที่ 1 อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา (SKA) ลักษณะทางกายภาพของดินเป็นดินร่วน
เหนียวปนทราย อนุภาคดินเหนียว 36.19 เปอร์เซ็นต์ ทรายแป้ง 14.00 เปอร์เซ็นต์ และทราย 49.81
เปอร์เซ็นต์ แปลงทดลองที่ 2 อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง (PLG) มีลักษณะทางกายภาพของ ดิน
เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย อนุภาคดินเหนียว 29.66 เปอร์เซ็นต์ ทรายแป้ง 18.18 เปอร์เซ็นต์และ
ทราย 52.22 เปอร์เซ็นต์ และแปลงทดลองที่ 3 อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช (NRT) มีลักษณะ
ทางกายภาพของดินเป็นดินเหนียวปนทราย อนุภาคดินเหนียว 20.60เปอร์เซ็นต์ ทรายแป้ง 9.52
เปอร์เซ็นต์ และทราย 69.89เปอร์เซ็นต์ ขณะที่สมบัติทางเคมีของดินของทั ง 3 แปลงทดลอง พบว่า 
ปริมาณธาตุอาหารในดินต้่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานมาก เม่ือเปรียบเทียบกับสมบัติทางเคมีของดินที่
เหมาะสมในการปลูกปาล์มน ้า มัน (ตารางที่ 2) ยกเว้นปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ของแปลง
ทดลอง NRT ที่มีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

สภาพภูมิอากาศของแปลงทดลอง  

 สภาพภูมิอากาศเฉลี่ยในรอบ 5 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2553 - 2557 ของทั ง 3 พื นที่
พบว่า แปลงทดลอง SKA มีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ย 1,892.26 มิลลิเมตร จ้านวนวันฝนตกเฉลี่ย 158.20 วนั 
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 32.50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต้่าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 22.41 องศาเซลเซียส 
และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับ 78.67 เปอร์เซ็นต์ แปลงทดลอง PLG มีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ย 
2,480.56 มิลลิเมตร จ้านวนวันฝนตกเฉลี่ย 164.40 วันอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 32.34 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิต้่าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 24.48 องศาเซลเซียส และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับ 81.33 
เปอร์เซ็นต์ และแปลงทดลอง NRT มีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ย 2,010.06 มิลลิเมตร จ้านวนวันฝนตกเฉลี่ย 
170.20 วันอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 33.27 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต้่าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 22.59 องศา
เซลเซียส และความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับ 83.52 โดยในปี 2554 มีค่าปริมาณน ้าฝนสงูสุดทั ง 3 พื นที่ 
เท่ากับ 2,298.20 มิลลิเมตร 3,543.80 มิลลิเมตร และ 2,178.80 มิลลิเมตร ตามล้าดับ (ภาพที่ 11) 
ซ่ึงเป็นปีที่เกิดอุทกภัยครั งใหญ่ในภาคใต้ ก่อให้เกิดความเสียหายกับพื นที่เกษตรกรรม 
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ตารางท่ี 8 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินอ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา อ้าเภอเมือง พัทลุง 
จังหวัดพัทลุง และอ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช  ที่ระดับความลึกดิน 0 – 30 
เซนติเมตร 

Soil Texture 
Environments 1 

SKA  PLG NRT 

% CLAY 36.19 29.66 20.60 

% SILT 14.00 18.18 9.52 

% SAND 49.81 52.22 69.89 

Texture sandy clay loam sandy clay loam sandy clay 

Nutrient in Soil    

pH (1:5 H2O) 5.11  5.64  4.12  

CEC (meq/100g) 2.38  5.35 4.46 

Organic matter (%) 0.91 1.15 1.25 

Organic carbon (%) 0.53 0.65 0.73 

Total N (%) 0.04 0.06 0.07 

Available P (mg/kg) 3.86 8.98 6.49 

K (mg/kg) 18.24 30.56 145.8 

 
หมายเหตุ: Environments1 : แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัด

สงขลา PLG คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และ  NRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัด
นครศรีธรรมราช CEC = cation exchange capacity; meq/100g = มิลลิอีควิวาเลนท์/
100 กรัม และmg/kg = มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 11 ปริมาณน ้าฝน จ้านวนวันฝนตก อุณหภูมิสูงสุด – ต้่าสุด และความชื นสัมพันธ์รายปี 

ระหว่างปี 2553 -2557 ของแต่ละแปลงทดลอง: SKA: แปลงทดลองจังหวัดสงขลา PLG: 
แปลงทดลองจังหวัดพัทลุง และNRT: แปลงทดลองจังหวัดนครศรีธรรมราช 

 
การทดสอบเอกภาพความแปรปรวนของข้อมูล  

 การเปรียบเทียบพันธุ์ในแต่ะละสภาพแวดล้อม จ้าเป็นต้องมีการทดสอบความ
แปรปรวนก่อนวิเคราะห์ผลรวม เริ่มต้นจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแต่ละลักษณะแยกตาม
สภาพแวดล้อม จากนั นท้าการทดสอบความเป็นเอกภาพ เพ่ือดูความเป็นเอกภาพของการทดลองหาก
ทดสอบแล้วความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าใกล้เคียงกัน สามารถด้าเนินการวิเครา ะห์
ผลรวมต่อไปได้ แต่หากทดสอบแล้วพบว่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีความแตกต่า งกัน
มากก็ไม่ควรด้าเนินการวิเคราะห์ความแปรปรวนต่อ เนื่องจากอาจเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบ
นัยส้าคัญ (ประวิตร,2548; พีระศักด์ิและประเสริฐ , 2548, ชูศักด์ิ, 2551; สุดนัย , 2556 และ 
ธนนต์, 2558) จากตารางการทดสอบเอกภาพความแปรปรวน ของลักษณะของผลผลิต องค์ประกอบ
ผลผลิต องค์ประกอบทะลาย ผลผลิตน ้ามัน และลักษณะการเจริญเติบโต พบว่า ค่าไคสแควร์ของ

ลักษณะน ้าหนักทางใบแห้งมีค่าสูงสุด 15.217 ซ่ึงมากกว่าค่า 2  ที่เปิดจากตารางไคสแควร์ที่ ร ะดับ 
0.01 แสดงว่าค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีความแตกต่างกันมาก ไม่ควรด้าเนินการวิเคราะห์

ความแปรปรวนต่อในลักษณะดังกล่าว ส้าหรับลักษณะอ่ืนๆ พบว่า มีค่า 2  น้อยกว่าค่า 2  ที่เปิดจาก
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ตารางที่ระดับ 0.05 ซ่ึงสามารถยอมรับสมมุติฐานที่ว่าค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในทุก
แปลงทดลองของทุกลักษณะมีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั นทุกลักษณะสามารถน้าไปวิเคราะห์ผลรวมได้ ดัง
ตารางที่ 9  
 
ตารางท่ี 9 การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน 

Traits 2  
Yield and Yield components  
Fresh fruit bunch (kg/plant/year) 1.799ns 
Bunch number (bunch/plant/year) 0.185 ns 
Average bunch weight (kg/bunch) 0.651 ns 
Bunch components and Oil yield  
Average fruit weight (g) 1.168 ns 
Average kernel weight (g) 1.719 ns 
Fruit per bunch (%) 0.996ns 
kernel per bunch (%) 0.405ns 
Wet mesocarp per fruit (%) 0.465 ns 
Shell per fruit (%) 5.855 ns 
Kernel per fruit (%) 0.366 ns 
Oil per wet mesocarp (%) 5.559 ns 
Oil per dry mesocarp (%) 0.509 ns 
Oil per fruit (%) 2.549 ns 
Oil per bunch (%) 1.276 ns 
Oil yield (kg/palm/year) 1.773 ns 
Vegetative Traits  
Height (m) 3.230 ns 
rachis length (cm) 5.993 ns 
leaf area (m) 1.460 ns 
leaf dry weight (kg) 15.217 ** 

หมายเหตุ: 2 df = 2 ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 และ 0.01 มีค่าเท่ากับ 5.99 และ 9.21  
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การวิเคราะห์ผลรวม การวิเคราะห์เสถียรภาพ การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย และแผนภาพสองทิศทาง 

1. ลักษณะองค์ประกอบผลผลิต 

  จ้านวนทะลาย  
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะจ้านวนทะลายปาล์มน ้า มัน พบว่า 
สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์ กับสภาพแวดล้อม (GxE Interaction) 
มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 และ 0.001 โดยพบว่า สัดส่วน SS (percent of sum 
of square) ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 7.67 ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 18.20 
และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 32.99 แสดงให้เห็นว่าลักษณะจ้านวนทะลาย มี
อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมสูงกว่าว่าจีโนไทป์และสภาพแวดล้อม 

ท้าให้จ้านวนทะลายของลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ต่างๆจะตอบสนองแตกต่างกันเม่ือสภาพแวดล้อม
แตกต่าง (ตารางที่ 10) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วย
การวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งและสอง (PCA1 และ PCA2) 
สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 62.40 และ 37.60 เปอร์เซ็นต์ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง  
GxE Interaction ได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ 
   จากภาพที่ 12 เป็นแผนภาพสองทิศทาง (biplot) แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่า เฉลี่ยของจ้านวนทะลายปาล์มน ้ามันและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ที่ให้จ้านวน
ทะลายเฉลี่ยสูงกว่าจ้านวนทะลายเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
130 137 และ 110 โดยมีจ้านวนทะลายเฉลี่ย เท่ากับ 25.00 24.20 และ 23.40 ทะลายต่อต้นต่อปี 
ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 0.13 จัดเป็นจีโนไทป์ที่ มีเสถียรภาพ
สูง มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมต้่าและให้จ้านวนทะลายค่อนข้างสม้่าเสมอใน
ทุกสภาพแวดล้อม สังเกตได้จากค่า PCA1 อยู่ใกล้ 0 เม่ือพิจารณาแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลง
ทดลอง SKA และ PLG ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ให้จ้านวนทะลายสูงสุด ส่วนแปลงทดลอง NRT 
ลูกผสมปาล์มน ้ามันทุกเบอร์ไม่มีแตกต่างกันทางสถิติ ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้จ้านวนทะลายเฉลี่ย สูง
ที่สุด คือ แปลงทดลอง NRT รองลงมาคือแปลงทดลอง PLG และ SKA โดยมีจ้านวนทะลาย เฉลี่ย 
เท่ากับ 24.07 22.57 และ 21.53 ทะลายต่อต้นต่อปี ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 
และ PCA2 ของจ้านวนทะลายปาล์มน ้ามัน สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้ามันกับ
สภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง สังเกตได้จากค่า PCA1 ห่างจาก 0 พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามัน เบอร์ 
132 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ปรับตัวได้ดีกับแปลง
ทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์ ม
น ้ามันเบอร์ 137 และ110 มีเสถีรยถาพในลักษณะจ้านวนทะลายมากที่สุด (ตารางที่ 11 และ ภาพที่ 13) 
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ตารางท่ี 10 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลักษณะองค์ประกอบผลผลิตโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

Sources of variation df 
BN  ABW  FFB 

SS MS %SS  SS MS %SS  SS MS %SS 

Environments (E) 2 97.36 48.67** 7.67  90.16 45.08*** 37.77  39,522.00 19761.10*** 12.64 

Genotypes (G) 5 230.99 46.19*** 18.20  34.85 6.96*** 14.16  71,934.00 14386.90*** 23.00 

G×E Interaction 10 418.51 41.85*** 32.99  45.21 4.52*** 18.94  76,490.00 7649.00*** 24.46 
PCA1 6 261.27 43.55*** 62.42  35.91 5.98*** 79.40   66,370.53 11,061.76*** 86.80  

PCA2 4 157.24 39.31*** 37.57  9.30 2.33ns 20.60  10,119.82 2,529.95*** 13.20 

Error 60 521.67 8.69   68.46 1.14   124,641.00 2,077.40  

Total 77 1,268.53    238.68    312,587.00   

 
หมายเหตุ : BN : จ้านวนทะลาย (ทะลายต่อต้นต่อปี) 
 ABW : น ้าหนักทะลายเฉลี่ย (กิโลกรัมต่อต้นต่อปี) 
 FFB : ผลผลิตทะลายสด (กิโลกรัมต่อต้นต่อปี) 
 ns, ** และ *** : ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ p ≤ 0.01 และ 0.001  ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 11 ค่าเฉลี่ยของจ้านวนทะลาย (Bunch number) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 
ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Bunch number (bunch/plant/year) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 23.00A 22.80AB 24.40 23.40ab 0.31 0.20 

118 21.20AB 17.80B 23.60 20.87b 1.20 -0.64 

119 15.00B 22.80AB 24.60 20.80b -1.71 -1.39 

130 23.60A 28.60A 22.80 25.00a -1.14 1.76 

132 23.40A 19.80B 23.00 22.07ab 1.20 0.30 

137 23.00A 23.60AB 26.00 24.20ab 0.13 -0.23 

Average5 21.53b 22.57ab 24.07a 22.72   

PCA 1 1.83 -1.96 0.13    

PCA 2 1.07 0.86 -1.93    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าจ้านวนทะลายของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่ ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ จ้านวนทะลายเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ จ้านวนทะลายเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าจ้านวนทะลายเฉลี่ยของ

สถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 12 ค่าเฉลี่ยของจ้านวนทะลายและค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสมปาล์มน ้า มัน 

จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 13 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 (PCA2)  
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  น ้าหนักทะลายเฉล่ีย 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะน ้าหนักทะลายเฉลี่ย  พบว่า
สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 พบว่า สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 37.77 ส่วนสัดส่วน 
SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 14.16 และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 18.94 
ลักษณะน ้าหนักทะลายเฉลี่ย มีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมสูงกว่าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์ กับ
สภาพแวดล้อมและจีโนไทป์ (ตารางที่ 10) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม 
แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 
สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 79.40 และ 20.60 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าสามารถอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง GxE Interaction ได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์  
   จากภาพที่ 14 เป็นแผนภาพสองทิศทาง (biplot) ที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าเฉลี่ยของน ้าหนักทะลายเฉลี่ยปาล์มน ้า มัน และ ค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ที่ มี
น ้าหนักทะลายเฉลี่ยสูงกว่าน ้าหนักทะลายเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์ 130 132 และ 119 โดยมีน ้าหนักทะลายเฉลี่ยเท่ากับ 14.02 13.11 และ 12.99 กิโลกรัม
ต่อต้นต่อปี ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 และ 110 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 0.13 และ
0.20 ตามล้าดับ จัดเป็นจีโนไทป์ท่ีมีเสถียรภาพค่อนข้างสูงและมีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์ กับ
สภาพแวดล้อมค่อนข้างต้่า เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง SKA ลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ให้น ้าหนักทะลายเฉลี่ยสูงสุด แปลงทดลอง PLG และ NRT ลูกผสมปาล์ ม
น ้ามันทุกเบอร์ไม่มีแตกต่างกันทางสถิติ ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้น ้าหนักทะลายเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลง
ทดลอง PLG รองลงมาคือแปลงทดลอง NRT และ SKA โดยมีจ้านวนทะลายเฉลี่ย เท่ากับ  14.27 
12.62 และ 11.87 กิโลกรัมต่อทะลาย ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และPCA2 
ของน ้าหนักทะลายเฉลี่ย สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้า มันกับสภาพแวดล้ อมที่
เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์เบอร์ 137 
ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 และ 118 มีเสถีรภาพในลักษณะ
น ้าหนักทะลายเฉลี่ยมากที่สุด สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 0 (ตารางที่ 12 และ ภาพที่ 
15) 
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ตารางท่ี 12 ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักทะลา ยเฉลี่ ย  (Average bunch weight) และค่าวิเคร า ะห์
องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Average bunch weight (kg/bunch) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 11.16B 13.12 11.55 11.94b 0.20 0.06 

118 11.92B 13.96 12.85 12.91ab 0.13 -0.28 

119 11.50B 15.48 11.98 12.99ab -0.60 0.87 

130 14.64A 14.06 13.35 14.02a 1.31 0.14 

132 11.32B 15.02 13.00 13.11ab -0.58 -0.08 

137 10.70B 13.98 13.02 12.57b -0.45 -0.71 

Averrage5 11.87b 14.27a 12.62b 12.92   

PCA 1 1.23 -1.05 -0.187    

PCA 2 0.35 0.58 -0.94    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักทะลายเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่าง กันที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Averrage4 คือ น ้าหนักทะลายเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Averrage5 คือ น ้าหนักทะลายเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักทะลายเฉลี่ย

ของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่
มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 14 ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักทะลายเฉลี่ย และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสม

ปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 15 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของน ้าหนักทะลายเฉลี่ย 
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  ผลผลิตทะลายสด 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะผลผลิตทะลายสดปาล์มน ้า มัน 
พบว่า  สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความ
แตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 พบว่าสัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 12.64  
ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 23.00 และสัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 
24.46 ผลผลิตทะลายสดปาล์มน ้ามันมีอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม
สูงกว่าจีโนไทป์ และสภาพแวดล้อม (ตารางที่ 10) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับ
สภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้า คัญ 
PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 86.80 และ 13.20 เปอร์เซ็นต์ ชี ให้เห็นว่า
สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง GxE Interaction ได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์  
   จากภาพที่ 16 เป็นแผนภาพสองทิศทาง (biplot) ที่แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าเฉลี่ยของผลผลิตทะลายสดปาล์มน ้า มันและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีผลผลิต
ทะลายสดเฉลี่ยสูงกว่าผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 2 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้า มัน
เบอร์ 130 และ 137 โดยมีผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยเท่ากับ 351.13 และ 301.63 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี 
ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 1.04 เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลง
ทดลอง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยในแปลงทดลอง SKA สูงสุด 
เช่นเดียวกันกับแปลงทดลอง PLG ส่วนแปลงทดลอง NRT ลูกผสมปาล์มน ้า มันทุกเบอร์ ให้ผลผลิต
ทะลายสดเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยสูงทีสุด คือ 
แปลงทดลอง PLG รองลงมาคือแปลงทดลอง NRT และ SKA โดยมีผลผลิตทะลายสดเฉลี่ย เท่ากับ 
321.67 285.00 และ 272. กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ
PCA2 ของผลผลิตทะลายสด สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้ามันกับสภาพแวดล้อมที่
เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 และ 137 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วน
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์เบอร์ 
119 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 มีเสถีรภาพในลั กษณะ
ผลผลิตทะลายสดมากที่สุด สามารถให้ผลผลิตทะลายสดค่อนข้างใกล้เคียงกันในทุกสภาพแวดล้อม 
สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 0 (ภาพที่ 17 และ ตารางที่ 13) 
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ตารางท่ี 13 ค่าเฉลี่ยของผลผลิตทะลายสด (Fresh fruit bunch) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
(PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Fresh fruit bunch (kg/plant/year) 

Averrage4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 264.33AB 297.04BC 273.04 278.14b 1.04 0.77 

118 273.39A 248.68C 280.36 267.48b 4.50 4.88 

119 179.25B 353.44AB 283.52 272.07b -8.45 1.63 

130 315.22A 403.16A 335.00 351.13a -2.38 -2.05 

132 303.20A 298.44BC 260.40 287.35b 3.84 -2.62 

137 297.95A 329.24ABC 277.70 301.63ab 1.44 -2.61 

Averrage5 272.22b 321.67a 285.00b 292.966   

PCA 1 8.14 8.14 -1.25    

PCA 2 -2.03 -2.03 5.42    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Averrage4 คือ ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยของลกูผสมแต่ละเบอร์ 
Averrage5 คือ ผลผลิตทะลายสดเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าผลผลิตทะลายสด

เฉลี่ยของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์  หากมีอักษรเดียวกันแสดง
ว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 16 ค่าเฉลี่ยของผลผลิตทะลายสด และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสม

ปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที ่
 

 
 
ภาพท่ี 17 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของผลผลิตทะลายสด   
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2. ลักษณะองค์ประกอบทะลายและผลผลิตน ้ามัน 

  น ้าหนักผลเฉล่ีย 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะน ้าหนักผลเฉลี่ยปาล์มน ้ามัน 
พบว่า  สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความ
แตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 พบว่า สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 91.27  
ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 2.56 และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 
6.05 แสดงว่าน ้าหนักผลเฉลี่ยปาล์มน ้า มันมีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมสูงกว่าปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม และจีโนไทป์ (ตารางที่  14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง 
จีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกน
องค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบไ ด้เป็ น 87.90 และ 12.10 
เปอร์เซ็นต์  
   จากภาพที่ 18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของน ้าหนักผลเฉลี่ย
ปาล์มน ้ามันและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีน ้าหนักผลเฉลี่ยสูงกว่าน ้าหนักผลเฉลี่ยทั งหมด
มีจ้านวน 2 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 119 และ 110 โดยมีน ้าหนักผลเฉลี่ยเท่า กับ 
11.34 และ 10.37 กรัมต่อต้นต่อปี ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 
0.18 จัดเป็นจีโนไทป์ที่มีเสถียรภาพสูง เนื่องจากค่า PCA1 อยู่ใกล้ 0 เม่ือพิจารณาแต่ละแปลงทดลอง 
พบว่า แปลงทดลอง SKA ลูกผสมปาล์มน ้า มันทุกเบอร์ไม่มีแตกต่างกันทางสถิติ แปลงทดลอง PLG 
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ให้น ้าหนักผลเฉลี่ยสูงสุด ส่วนแปลงทดลอง NRT ลูกผสมปาล์มน ้า มัน
เบอร์ 118 ให้น ้าหนักผลเฉลี่ยสูงสุด ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้น ้าหนักผลเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง 
NRT รองลงมาคือแปลงทดลอง PLG และ SKA โดยมีน ้าหนักผลเฉลี่ย เท่ากับ 12.06 11.13 และ 
7.04 กรัมต่อต้นต่อปี ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ PCA2 ของน ้าหนักผล
เฉลี่ย สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้า มันกับสภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า 
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 
ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์เบอร์ 119 ปรับตัวได้ดีกั บแปลง
ทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 130 มีเสถีรภาพในลักษณะน ้าหนักผลเฉลี่ยมากที่ สุด  
สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 0 (ตารางที่ 15 และ ภาพที่ 19) 
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ตารางท่ี 14 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลักษณะองค์ประกอบทะลายและผลผลิตน ้า มัน โดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกแล ะ 
ปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

Sources of variation  df 
AFW  AKF  %F/B  %K/B 

SS MS  %SS  SS MS  %SS  SS MS  %SS  SS MS  %SS 

Environments (E) 2 43,103.00  21551.6*** 91.27  5.76 2.88*** 36.71  203.43 101.72*** 15.25  53.19 26.56*** 12.06 

Genotypes (G) 5 1,211.00  242.2*** 2.56  1.78 0.36* 11.31  187.90 37.58*** 14.08  166.91 33.38*** 37.85 

G×E 10 2,858.00  285.80*** 6.05  4.78 0.48*** 30.45  845.26 84.53*** 63.36  193.71 19.37*** 43.92 

PC1 6 2,843.76 473.96*** 86.80  3.33 0.55** 69.60  572.30 95.38*** 63.70  134.93 22.49*** 69.70 

PC2 4 14.38 3.59* 12.10  1.45 0.36* 30.40  272.97 68.24*** 32.30  58.78 14.69*** 30.30 

Error 30 53.00  1.80 0.11  3.38 0.11 21.53  97.51 3.25 7.31  27.21 0.91 6.17 

Total   47,225.00     15.70    1334.10    441.03   

 
หมายเหตุ : AFW : น ้าหนักผลเฉลี่ย (กรัมต่อผล) AKF : น ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ย (กรัมต่อเมล็ด) 
 % F/B : เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย  % K/B : เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย 
 *,**,*** : ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ p ≤ 0.05, 0.01 และ 0.001  ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 14 (ต่อ)  

Sources of variation df 
%WM/F  %S/F  %K/F  %O/WM 

SS MS %SS  SS MS %SS  SS MS %SS  SS MS %SS 

Environments (E) 2 39,522.00 19761.10*** 12.64  551.22 275.61** 13.50  82.21 41.10*** 11.18  2,677.75 1338.88*** 54.31 

Genotypes (G) 5 71,934.00 14386.90*** 23.01  1653.42 330.68*** 40.50  351.15 70.23*** 47.76  339.86 67.97*** 6.89 

G×E 10 76,490.00 7649.00*** 24.47  1665.51 166.55*** 40.79  272.63 27.26*** 37.08  1,846.76 184.68*** 37.46 

PC1 6 66,370.53 11,061.76*** 83.70  1358.06 226.34*** 81.50  180.46 30.08*** 66.20  1,266.61 211.10*** 68.60 

PC2 4 10,119.82 2,529.95*** 16.30  307.46 76.86*** 18.50  92.17 23.04*** 33.80  580.15 145.04*** 31.40 

Error 30 124,641.00 2,077.40 39.87  212.18 7.07 5.19  29.19 0.97 3.97  66.15 2.21 1.34 

Tatol  312,587.00    4,082.33    735.18    4,930.52   

 

หมายเหตุ : %WM/F : เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล %S/F : เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล 
 %K/F : เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผล  %O/WM : เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสด 
 **,*** : ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.01 และ 0.001  ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 14 (ต่อ)  

Sources of variation df 
%O/DM  %O/F  %O/B  OY 

SS MS %SS  SS MS %SS  SS MS %SS  SS MS %SS 

Environments (E) 2 41.72 20.86* 1.18  1,032.88 516.44*** 42.52  837.00 418.50*** 48.47  4,052.10 2026.06*** 20.63 

Genotypes (G) 5 1,982.38 396.48*** 56.23  294.09 58.82*** 12.11  190.16 38.03*** 11.01  6,805.70 1361.13*** 34.65 

G×E 10 1,348.39 134.84*** 38.25  1,017.03 101.7*** 41.86  534.26 53.43*** 30.94  8,597.70 859.77*** 43.77 

PC1 6 1,173.89 195.65*** 87.10  611.11 101.85*** 60.10  372.68 62.11*** 96.80  7,179.61 1,196.60*** 83.50 

PC2 4 174.49 43.62*** 12.90  405.92 101.48*** 39.90  161.58 40.39*** 30.20  1,418.07 354.52*** 16.50 

Error 30 153.05 5.10 4.34  85.44 2.85 3.52  165.37 5.51 9.58  186.30 6.21 0.95 

Tatol  3,525.54    2,429.44    1,726.79    19,641.80   

 
หมายเหตุ : %O/DM : เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง %O/F : เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล 
 %O/B : เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย  OY : ผลผลิตน ้ามัน (กิโลกรัมต่อต้นต่อปี) 
 *,*** : ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ 0.05 และ 0.001  ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 15 ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักผลเฉลี่ย (Average fruit weight) และค่าวิเคราะห์องค์ปร ะกอบ
หลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Average fruit weight (g) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 7.90 12.93B 10.27BC 10.37ab -0.59 -0.49 

118 6.19 10.84B 13.12A 10.05abc 1.09 0.68 

119 7.74 15.84A 10.43ABC 11.34a -1.47 0.65 

130 6.66 11.55B 11.16ABC 9.79bc 0.18 0.07 

132 7.08 10.57B 12.36AB 10.00abc 0.90 -0.19 

137 6.63 10.64B 9.43C 8.90c -0.12 -0.72 

Average5 7.04c 11.13b 12.06a 10.07   

PCA 1 -0.09 -1.45 1.54    

PCA 2 -1.05 0.57 0.48    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักผลเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่ ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ น ้าหนักผลเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ น ้าหนักผลเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักผลเฉลี่ยของสถานที่

มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีคว าม
แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 18 ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักผลเฉลี่ย และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสมปาล์ ม
น ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 

 

 
 
ภาพท่ี 19 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของน ้าหนักผลเฉลี่ย             
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  น ้าหนักเมล็ดในเฉล่ีย 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยปาล์มน ้า มัน 
พบว่า สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 ส่วนจีโนไทป์มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ส้าหรับ
สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 36.71 ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 11.31 
และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 30.45 แสดงว่าน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยปาล์มน ้า มัน
ได้รับอิทธิพลของสภาพแวดล้อมสูงกว่าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมและ 
จีโนไทป์ (ตารางที่ 14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วย
การวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยก
องค์ประกอบได้เป็น 69.60 และ 30.40 เปอร์เซ็นต์ 
   จากภาพที่ 20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของน ้าหนักเมล็ดใน เฉลี่ย
ปาล์มน ้ามันและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ที่ มีน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยสูงกว่าน ้าหนักเมล็ ดใน
เฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 2 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 และ 137 โดยมีน ้าหนักเมล็ด
ในเฉลี่ย เท่ากับ 0.81 และ 0.54 กรัมต่อเมล็ด ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 มีค่า PCA1 
ต้่าสุด เท่ากับ -0.09 จัดเป็นจีโนไทป์ท่ีมีเสถียรภาพค่อนข้างสูง เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง 
พบว่า แปลงทดลอง SKA ลูกผสมปาล์มน ้า มันทุกเบอร์ไม่มีแตกต่างกันทางสถิติ แปลงทดลอง PLG 
และ NRT ลูกผสมปาล์มน ้ามันที่ให้น ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยสูงสุด คือ 132 ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้
น ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง NRT รองลงมาคือแปลงทดลอง PLG และ SKA โดยมี
จ้านวนทะลายเฉลี่ย เท่ากับ 0.96 0.40 และ 0.18 กรัมต่อเมล็ด ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดง
ค่า PCA1 และ PCA2 ของน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ย สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้ามันกับ
สภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA 
ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 และ 137 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้ามัน
เบอร์เบอร์ 132 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 มีเสถีรภาพใน
ลักษณะเมล็ดในเฉลี่ยมากที่สุด สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 0 มีน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ย
ค่อนข้างใกล้เคียงกันในทุกสภาพแวดล้อม (ตารางที่ 16 และ ภาพที่ 21)  
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ตารางท่ี 16 ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักเมล็ดใน เฉลี่ย (Averrage kernel weight) และค่าวิเครา ะห์
องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Average kernel weight (g) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 0.03 0.05B 1.36AB 0.48ab -0.50 0.25 

118 0.03 0.05B 0.84AB 0.31b -0.09 0.18 

119 0.48 0.05B 0.70AB 0.41b 0.24 0.51 

130 0.26 0.71AB 0.40B 0.46ab 0.57 -0.29 

132 0.03 0.88A 1.75A 0.89a -0.55 -0.46 

137 0.27 0.66AB 0.70AB 0.54ab 0.32 -0.20 

Average5 0.18b 0.40b 0.96a 0.51   

PCA 1 0.51 0.32 -0.83    

PCA 2 0.54 -0.63 0.09    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ น ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยของลูกผสมแตล่ะเบอร์ 
Average5 คือ น ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักผลเฉลี่ยของ

สถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 20 ค่าเฉลี่ยของน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ย และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสม

ปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 21 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของน ้าหนักเมล็ดในเฉลี่ย 
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  เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย พบว่า 
สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 พบว่าสัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 15.25 ส่วนสัดส่วน SS 
ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 14.08 และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 63.36 แสดงว่า
เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายมีอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมสูง ส่วน
สภาพแวดล้อมและจีโนไทป์มีอิทธิพลใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่า งจีโน
ไทปกั์บสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบ
ส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 63.70 และ 32.30 เปอร์เซ็นต์ 
   จากภาพที่ 22 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ผล ต่อ
ทะลายกับสภาพแวดล้อมและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ย สูง
กว่าเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 
โดยมีเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย เท่ากับ 74.07 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 
และ 119 มีเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย เท่ากับ 72.78 และ 71.89 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์ 137 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 0.04 เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลง
ทดลอง SKA ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 130 ให้เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด ลูกผสมปาล์ ม
น ้ามันเบอร์ 119 ให้เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุดในแปลงทดลอง PLG ส่วนแปลงทดลอง NRT 
ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 ให้เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้
เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง NRT PLG และ SKA เท่ากับ 72.99 72.05 และ 
68.49 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ PCA2 ของเปอร์เซ็นต์ผลต่อ
ทะลาย สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้า มันกับสภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า 
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 
ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์เบอร์ 110 ปรับตัวได้ดีกับแปลง
ทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 มีเสถีรภาพในลักษณะเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย 
มากที่สุด สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 0 มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับ
สภาพแวดล้อมต้่า มีเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายต้่ากว่าค่าเฉลี่ยทั งหมด (ตารางที่ 17 และ ภาพที่ 23) 
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ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย  (Fruit per bunch (%)) และค่าวิเคร า ะห์
องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Fruit per bunch (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 75.36A 69.70AB 77.16A 74.07a -2.08 -0.38 

118 68.69BC 74.27A 72.71AB 72.79a -0.75 1.83 

119 73.37AB 76.60A 58.54C 71.89ab 2.84 -0.03 

130 77.43A 73.38A 67.57B 69.74b 0.63 -0.97 

132 75.52A 65.99B 67.70B 69.50b -0.67 -1.81 

137 67.56C 72.36AB 67.23B 69.05b 0.04 1.36 

Average5 68.49b 72.05a 72.99a 71.18   

PCA 1 -2.91 2.21 0.70    

PCA 2 0.72 1.73 -2.45    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกตา่ง
กันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักผล

เฉลี่ยของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดง
ว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 22 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของ

ลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 23 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย  
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  เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย
ปาล์มน ้ามัน พบว่า สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม  
มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 โดยพบว่า สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้ อม  
มีค่าเท่ากับ 12.06 ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์  มีค่าเท่ากับ 37.85 และ สัดส่วน SS ของ GxE 
Interaction มีค่าเท่ากับ 43.92 แสดงว่า  เปอร์เซ็นต์เนื อในต่อทะลายปาล์มน ้ามันมีอิทธิพลของ
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมสูงกว่าจีโนไทป์และสภาพแวดล้อม (ตารางที่ 14) 
เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้ อม แยกวิ เคราะห์ด้วยการวิเครา ะห์
ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้
เป็น 69.70 และ 30.30 เปอร์เซ็นต์  
   จากภาพที่ 24 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เมล็ ดใน
ต่อทะลายปาล์มน ้ามันและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเฉลี่ยสูง
กว่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
110 118 และ 119 โดยมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเท่ากับ 11.37 11.35 และ 9.62 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ -0.04 จัดเป็นจีโนไทป์ที่มี
เสถียรภาพสูง เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง SKA ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
130 ให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 ให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดใน
ต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุดในแปลงทดลอง PLG ส่วนแปลงทดลอง NRT ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 118  
ให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้ เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย
เฉลี่ยสูงที่สุด คือ แปลงทดลอง PLG รองลงมาคือแปลงทดลอง NRT และ SKA โดยมีจ้านวนทะลาย
เฉลี่ย เท่ากับ 10.08 9.93 และ 7.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 
และ PCA2 ของเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้า มัน กับ
สภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 130 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง 
SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 119 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้า มัน
เบอร์เบอร์ 118 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 และ132  
มีเสถีรภาพในลักษณะเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายมากที่สุด สังเกตได้จากค่า PCA1 และPCA2 เข้าใกล้ 
0 (ตารางที่ 18 และ ภาพที่ 25) 
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ตารางท่ี 18 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย (Kernel per bunch (%)) และค่าวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Kernel per bunch (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 12.00B 12.40A 9.69AB 11.37a -0.04 0.17 

118 6.45D 10.89A 11.52A 11.35a 1.93 -0.38 

119 7.65CD 11.82A 5.88C 9.62b 0.41 1.43 

130 15.21A 11.48A 7.36BC 8.75b -1.61 0.18 

132 10.07BC 9.44A 6.73BC 8.45b -0.35 0.08 

137 8.22CD 4.46B 6.25C 6.30c -0.33 -1.47 

Average5 7.90b 10.08a 9.93a 9.31   

PCA 1 -2.05 0.59 1.47    

PCA 2 -0.41 1.65 -1.24    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คอื ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเฉลี่ยของลูกผสมมีคว าม
แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเฉลี่ยของลกูผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าน ้าหนักผล

เฉลี่ยของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดง
ว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

 
  



77 
 

 
ภาพท่ี 24 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) 

ของลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 25 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย  
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  เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์
กับสภาพแวดล้อมโดยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักของลักษณะเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล ปาล์ม
น ้า มัน พบว่า สภาพแวดล้อม จีโนไทป์  และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม  
มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 โดยพบว่าสัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 
12.64 ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 23.01 และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่า
เท่ากับ 24.47 แสดงว่า เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลปาล์มน ้ามันมีอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมสูง รองลงมาคืออิทธิพลของจโีนไทป์และสภาพแวดล้อม (ตารางที่  
14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์
ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้
เป็น 83.70 และ16.30 เปอร์เซ็นต์ 
   จากภาพที่ 26 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์ ม
สดต่อผลปาล์มน ้ามันและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลเฉลี่ ยสูง
กว่าเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
130 119 และ 132 โดยมีเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล เท่ากับ 81.11 79.10 และ 79.07 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 และ 130 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ -0.94 และ 1.12 
จัดเป็นจีโนไทป์ที่ มีเสถียรภาพสูง มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมต้่า เม่ือ
พิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง SKA ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 ให้เปอร์เซ็นต์
เนื อปาล์มสดต่อผลเฉลี่ยสูงสุด ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ให้เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลเฉลี่ย
สูงสุดในแปลงทดลอง PLG ส่วนแปลงทดลอง NRT ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 ให้เปอร์เซ็นต์เนื อ
ปาล์มสดต่อผลเฉลี่ยสูงสุด ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้ เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 
แปลงทดลอง PLG รองลงมาคือแปลงทดลอง NRT และ SKA โดยมีจ้านวนทะลายเฉลี่ย เท่ากับ 80.21 
80.20 และ 75.47 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และPCA2 ของ
เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้า มันกับสภาพแวดล้อม
แบบเฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วน
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์เบอร์ 
118 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 130 มีเสถีรภาพในลั กษณะ
เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลายมากที่สุด สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 0 (ตารางที่ 19 
และ ภาพที่ 27) 
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ตารางท่ี 19 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล (Wet mesocarp per fruit (%)) และค่า
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 
แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Wet mesocarp per fruit (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 73.68B 82.62AB 76.32B 77.54bc -0.94 -0.88 

118 73.97B 72.88C 82.23A 76.36c 1.35 1.40 

119 74.17B 86.85A 76.27B 79.10ab -1.71 -1.28 

130 80.18A 78.97B 84.20A 81.11a 1.12 0.19 

132 82.53A 73.63C 81.04A 79.07ab 2.29 -0.89 

137 68.28C 86.31A 81.12A 78.57bc -2.11 1.46 

Average5 75.47b 80.21a 80.20a 78.63   

PCA 1 2.25 -3.25 0.99    

PCA 2 -1.63 -0.48 2.11    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลเฉลี่ยของลูกผสมมีคว าม
แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล เฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่า

เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล เฉลี่ยของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 
เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 
เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 26 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) 

ของลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 27 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล  
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  เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลปาล์ม
น ้ามัน พบว่า สภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 จีโนไทป์และปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 และ
พบว่า สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 13.50 สัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 40.50 
และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 40.79 แสดงว่า เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลปาล์ม
น ้ามันมีอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมสูง รองลงมาคืออิทธิพลของ  
จีโนไทป์และสภาพแวดล้อม แสดงว่า G และ GxE Interaction มีอิทธิพลใกล้เคียงกันต่อลักษณะ
เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล (ตารางที่ 14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์และสภาพแวดล้อม แยก
วิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 
สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 81.50 และ 18.50 เปอร์เซ็นต์ 
   จากภาพที่ 28 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์กะลา ต่อ
ผลปาล์มน ้า มันและค่า  PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ที่ มี เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยบางกว่า
เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 132
และ 118 โดยมีเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเท่ากับ 19.09 23.60 และ 26.57 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 และ 137 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ -0.37 และ 0.46 จัดเป็นจีโนไทป์
ที่มีเสถียรภาพสูง เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง SKA ลูกผสมปาล์มน ้า มัน
เบอร์ 118 ให้เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยบางสุด ส้าหรับแปลงทดลอง PLG และ NRT ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันทีมี่เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยบางสุด คือ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132 และ 137 ส้าหรับ
แปลงทดลองที่ให้เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยบางที่สุด คือ แปลงทดลอง NRT รองลงมาคือแปลง
ทดลอง PLG และ SKA โดยมีเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ย เท่ากับ 24.48 27.46 และ 32.23เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ PCA2 ของเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล พบว่า 
ลูกผสมปาล์มน ้ามันทีมี่เสถีรภาพในลักษณะเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลมากที่สุด คือ เบอร์ 110 และ 137 
เป็นกลุ่มจีโนไทป์มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมต้่า สามารถให้เปอร์เซ็นต์กะลา
ต่อผลเฉลี่ยค่อนข้างใกล้เคียงกันในทุกสภาพแวดล้อม สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 0 
(ตารางที่ 20 และ ภาพที่ 29) 
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ตารางท่ี 20 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล (Shell per fruit (%)) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Shell per fruit (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 39.13A 31.90AB 29.66AB 33.56a -0.34 -0.25 

118 16.56C 29.11B 34.04A 26.57bc 3.92 -0.80 

119 39.07AB 36.62A 28.06ABC 34.58a -0.23 1.20 

130 36.55AB 34.41AB 21.87BCD 30.94ab -0.62 2.00 

132 37.08AB 15.21C 18.52CD 23.60cd -2.27 -1.99 

137 25.02BC 17.52C 14.72D 19.09d -0.46 -0.16 

Average5 32.23a 27.46b 24.48b 28.06   

PCA 1 -3.71 1.30 2.41    

PCA 2 -0.44 2.44 -2.00    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่าง
กันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยของลกูผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ เปอร์เซ็นต์กะลาต่อผลเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์กะลา

ต่อผลของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดง
ว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 28 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของ

ลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 29 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล  
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  เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผล 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลปาล์ ม
น ้า มัน พบว่า สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพัน ธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม  
มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 โดยพบว่าสัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 
11.18 ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 47.79 และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่า
เท่ากับ 37.08 แสดงว่า เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลปาล์มน ้ามันมีอิทธิพลของจีโนไทป์สูงสุด รองลงมาคือ
อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมและสภาพแวดล้อม (ตารางที่ 14)  
เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้ อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเครา ะห์
ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้
เป็น 66.20 และ 33.80 เปอร์เซ็นต์ 
   จากภาพที่ 30 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เมล็ ดใน
ต่อผลปาล์มน ้ามันและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเฉลี่ยน้อยกว่า
กว่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 
132 และ119 โดยมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเท่ากับ 8.98 11.45 และ 12.12 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 0.33 จัดเป็นจีโนไทป์ที่มีเสถียรภาพสูง  
เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผล
น้อยที่สุด ในแปลงทดลอง SKA และ NRT ส่วนแปลงทดลอง PLG ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132  
มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเฉลี่ยน้อยสุด ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้ เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเฉลี่ย น้อย
ที่สุด คือ แปลงทดลอง NRT รองลงมาคือแปลงทดลอง SKA และ PLG โดยมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผล
เฉลี่ย เท่ากับ 11.40 14.19 และ 13.81 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 
และ PCA2 ของเปอร์เซ็นต์กะลาต่อผล พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันที่มีเสถีรภาพในลักษณะเปอร์เ ซ็นต์
เมล็ดในต่อผลมากที่สุด คือ เบอร์ 132 สังเกตได้จากค่า PCA1 และPCA2 เข้าใกล้ 0 (ตารางที่ 21 
และ ภาพที่ 32) 
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ตารางท่ี 21 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผล (Kernel per fruit (%)) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Kernel per fruit (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 13.12BC 17.81AB 12.62AB 14.52b -0.79 0.89 

118 14.96B 14.64BC 15.84A 15.15ab 0.90 0.70 

119 10.39C 16.16AB 9.80B 12.12c -1.12 0.98 

130 19.86A 19.28A 10.63B 16.59a -1.20 -1.70 

132 13.22BC 11.50C 9.63B 11.45c 0.33 -0.50 

137 11.30BC 5.76D 9.89B 8.98d 1.87 -0.38 

Average5 13.81a 14.19a 11.40b 13.13   

PCA 1 0.49 -2.17 1.67    

PCA 2 -1.87 0.57 1.30    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกตา่ง
กันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Averrage4 คือ เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Averrage5 คือ เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์

เมล็ดในต่อผลของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษร
เดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 30 ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผลและค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของ

ลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 31 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อผล 
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  เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสด 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มสด 
พบว่า สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง จีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความ
แตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 พบว่า สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 54.31 
ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 6.89 และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 
37.46 แสดงว่า เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดมีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมสูงสุด รองลงมาคือ
อิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมและจีโนไทป์ (ตารางที่ 14) เม่ือน้า
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบ
ส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 68.60 
และ 31.40 เปอร์เซ็นต์ 
   ภาพที่ 32 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อ เนื อ
ปาล์มสดและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ที่มี เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มสดเฉลี่ยสูงกว่า
เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
110 118 และ132 โดยมีเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์ มสด เท่ากับ 54.06 51.81 และ 51.59 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ -0.98 เม่ือพิจารณา
ในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง SKA ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 ให้เปอร์เซ็นต์น ้า มัน
ต่อเนื อปาล์มสดเฉลี่ยสูงสุด ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดเฉลี่ย
สูงสุดในแปลงทดลอง PLG ส่วนแปลงทดลองNRT ลูกผสมปาล์มน ้ามันที่ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อ
ปาล์มสดเฉลี่ยสูงสุด คือ ลูกผสมเบอร์ 137 ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสด
เฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง SKA รองลงมาคือแปลงทดลอง PLG และ NRT โดยมีเปอร์เซ็นต์น ้า มัน
ต่อเนื อปาล์มสด เท่ากับ 60.07 47.65 และ 43.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดง
ค่า PCA1 และ PCA2 ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสด สามารถอธิบายการปรับตัวของลู กผสม
ปาล์มน ้ามันกับสภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132 ปรับตัวได้ดี 
กับแปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และ 
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์เบอร์ 137 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
110 มีเสถีรภาพในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มสดมากที่สุด สังเกตได้จากค่า PCA1 และ
PCA2 เข้าใกล้ 0 (ตารางที่ 22 และ ภาพที่ 33) 
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ตารางท่ี 22 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มสด (Oil per wet mesocarp (%)) และค่า
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 
แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Oil per wet mesocarp (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 63.48B 55.78A 42.93C 54.06a -0.98 1.14 

118 63.25B 56.40A 35.77D 51.81ab -2.26 1.61 

119 50.07C 45.78B 43.31BC 46.39d 1.26 1.27 

130 60.16B 42.48B 48.54AB 50.39bc 1.18 -1.29 

132 71.98A 43.76B 39.03CD 51.59ab -1.97 -2.59 

137 51.50C 41.68B 51.42A 48.20cd 2.76 -0.15 

Average5 60.07a 47.65b 43.50c 50.41   

PCA 1 -2.43 -1.21 3.63    

PCA 2 -2.30 2.88 -0.58    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดเฉลี่ยของลูกผสมมีความ
แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่า

เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี 
DMRT 
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ภาพท่ี 32 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสดและค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของ
ลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 

 

 
 
ภาพท่ี 33 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มสด  
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  เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง 
พบว่า สภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 พบว่า สัดส่วน 
SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 1.18 ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 56.23 และ สัดส่วน 
SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 38.25 แสดงว่ามอิทธิพลของจีโนไทป์ ส่งผลต่อลักษณะ
เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้งสูงกว่าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม 
และสภาพแวดล้อม (ตารางที่  14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม  
แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 
สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 87.10 และ 12.90 เปอร์เซ็นต์ 
   ภาพที่ 34 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อ เนื อ
ปาล์มแห้งและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้งเฉลี่ยสูงกว่า
เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้งเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
137 110 และ 130 ซ่ึงเป็นกลุ่มที่อยู่ ด้านซ้ายของกราฟ โดยมีเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้ง
เท่ากับ 78.95 73.89 และ 72.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันทีมี่เสถียรภาพค่อนข้าง
สูงและมีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างสภาพแวดล้อมค่อนข้างต้่า คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 และ
132 มีค่า PCA1 เท่ากับ 0.40 และ -5.57 เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง 
SKA ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 ให้เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้งเฉลี่ยสูงสุด ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์ 137 ให้เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้งเฉลี่ยสูงสุดในแปลงทดลอง PLG และ NRT 
ตามล้าดับ ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้ เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้งเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง 
SKA รองลงมาคือแปลงทดลอง PLG และ NRT โดยมีเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้ง  เท่ากับ 
71.09 70.51 และ 69.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ PCA2 
ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันที่มีเสถีรภาพในลักษณะเปอร์เ ซ็นต์
น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้งมากที่สุด คือ เบอร์ 130 และ132 สังเกตได้จากค่า PCA1 และ PCA2 เข้าใกล้ 
0 (ตารางที่ 23 และ ภาพที่ 34)  
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ตารางท่ี 23 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้ง  (Oil per dry mesocarp (%)) และค่า
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 
แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Oil per dry mesocarp (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 74.08A 74.75B 72.85B 73.89b 0.33 -0.75 

118 73.67AB 55.50C 68.00B 65.72d -2.35 1.85 

119 66.47C 58.25C 55.24C 59.99e -1.29 -1.79 

130 72.00ABC 72.25B 73.50B 72.58bc 0.40 0.12 

132 73.00ABC 67.50B 69.75B 70.08c -0.57 -0.06 

137 67.33BC 85.79A 83.73A 78.95a 3.47 0.64 

Average5 71.09a 70.51b 69.01ab 70.20     

PCA 1 -3.49 2.61 0.89    

PCA 2 -0.62 -1.57 2.19       

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้งเฉลี่ยของลูกผสมมี
ความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้งเฉลี่ยของลูกผสมแตล่ะเบอร์ 
Average5 คือ เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง เฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่า

เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง ของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 
เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 
เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 34 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อเนื อปาล์มแห้ง และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) 

ของลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 35 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง  
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  เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อผล พบว่า
สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 โดยพบว่าสัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 42.52 ส่วนสัดส่วน 
SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 12.11 และสัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 41.86 แสดง
ว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผลมีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมสูงสุด รองลงมาคืออิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม และจีโนไทป์ (ตารางที่ 14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่า งจีโน
ไทปกั์บสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า แกนองค์ประกอบ
ส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 60.10 และ 39.90 เปอร์เซ็นต์  
   ภาพที่ 36 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์น ้า มัน ต่อ ผล
และค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อผลเฉลี่ยสูงกว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล
เฉลี่ยทั งหมดมีจ้านวน 4 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 130 132 และ118 โดยมี
เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล เท่ากับ 42.01 38.80 38.78 และ 38.66 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์ 110 มีค่า PCA1 เท่ากับ 0.19 เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง 
SKA ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 ให้เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อผลเฉลี่ยสูงสุด ลูกผสมปาล์มน ้า มัน เบอร์ 
110 ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผลเฉลี่ยสูงสุดในแปลงทดลอง PLG และ แปลงทดลอง NRT ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์ 130 ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผลเฉลี่ยสูงสุด ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้เปอร์เซ็นต์น ้า มัน ต่อ
ผลเฉลี่ยสูงสุดเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง SKA รองลงมาคือแปลงทดลอง PLG และ NRT โดยมี
เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล เท่ากับ 43.49 38.12 และ 32.13 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot 
แสดงค่า PCA1 และ PCA2 ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์ ม
น ้ามันกับสภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 ปรับตัวได้ดีกับแปลง
ทดลอง SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์เบอร์ 130 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT (ตารางที่ 24 และ ภาพที่ 37) 
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ตารางท่ี 24 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล (Oil per fruit (%)) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
(PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Oil per fruit (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 48.32AB 46.09A 31.64BC 42.01a 0.19 1.91 

118 46.08B 40.48AB 29.42C 38.66b 0.59 1.23 

119 35.74C 39.73B 30.21BC 35.23c -1.62 0.75 

130 42.86B 34.57BC 38.96A 38.80b -0.30 -2.04 

132 52.80A 32.00C 31.54BC 38.78b 2.86 -0.80 

137 35.16C 35.84BC 34.90AB 35.30c -1.73 -1.04 

Average5 43.49a 38.12b 32.78c 38.13   

PCA 1 3.07 -1.71 -1.36    

PCA 2 0.18 2.31 -2.49    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผลเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่าง
กันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผลเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 
Average5 คือ เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผลเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอกัษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามัน

ต่อผลของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดง
ว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 36 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสม

ปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 37 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อผล  
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  เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย 
พบว่า สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง จีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความ
แตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 พบว่า สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 48.47  
ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 11.01 และสัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ
30.94 แสดงว่า เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายมีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมสูง รองลงมาคือปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมและอิทธิพลของจีโนไทป์ (ตารางที่ 14) เม่ือน้าปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า
แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 69.80 และ 30.20 
เปอร์เซ็นต์ 
   ภาพที่ 38 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อ
ทะลายและค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ท่ีมีเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อทะลายเฉลี่ยสูงกว่าเปอร์เซ็นต์
น ้ามันต่อทะลายเฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 2 จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 และ 137 
โดยมีเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเท่ากับ 32.29 และ 29.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์ 118 และ137 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 0.27 เม่ือพิจารณาในแต่ละแปลงทดลอง พบว่า 
แปลงทดลอง SKA และ PLG ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 110 ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด  
ส่วนแปลงทดลอง NRT ลูกผสมปาล์มน ้ามันที่ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด คือ ลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้ เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลง
ทดลอง SKA รองลงมาคือแปลงทดลอง PLG และ NRT โดยมีเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเฉลี่ย เท่ากับ 
34.11 27.15 และ 24.84 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ PCA2 
ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้ามันกับสภาพแวดล้อม
ที่เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์เบอร์ 130 
ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 และ 137 มีเสถีรภาพในลักษณะ
เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายมากที่สุด (ตารางที่ 25 และภาพที่ 39) 
 
 
 
 
 
  



97 
 

ตารางท่ี 25 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย (Oil per bunch (%)) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Oil per bunch (%) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 40.68A 32.13A 24.07AB 32.29a -1.31 1.21 

118 30.95BC 28.14ABC 21.39B 26.83b 0.27 1.25 

119 28.63C 29.21AB 25.59AB 27.81b 1.59 0.75 

130 29.69C 25.36BC 27.68A 27.58b 1.38 -0.89 

132 39.33AB 22.64C 21.16B 27.71b -2.20 -0.77 

137 35.36ABC 25.44BC 29.18A 29.99ab 0.27 -1.54 

Average5 34.11a 27.15b 24.84b 28.70   

PCA 1 -2.67 0.87 1.80    

PCA 2 -0.44 2.10 -1.66    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเฉลี่ยของลูกผสมมีความ
แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 

Average5 คือ เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อทะลาย เฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่า

เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายของสถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวธิี 
DMRT 
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ภาพท่ี 38 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อทะลาย และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของ

ลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 39 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย  
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  ผลผลิตน ้ามัน 
   กา ร วิ เคร า ะห์ ควา มแปรปร วนของลั กษณะผลผลิ ตน ้า มัน  พบว่า 
สภาพแวดล้อม จีโนไทป์ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.001 โดยพบว่า  สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อมมีค่าเท่ากับ 20.63 ส่วน
สัดส่วน SS ของจีโนไทป์มีค่าเท่ากับ 34.65 และสัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 43.77 
แสดงว่าผลผลิตน ้ามันมีอิทธิพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมสูง รองลงมา
คืออิทธิพลของจีโนไทป์และสภาพแวดล้อม (ตารางที่ 14) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับ
สภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่าแกนองค์ประกอบส้า คัญ 
PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 83.50 และ 16.50 เปอร์เซ็นต์ 
   ภาพที่ 40 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของผลผลิตน ้ามันและค่า
PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ที่ มีผลผลิตน ้า มันเฉลี่ยสูงกว่าผลผลิตน ้า มันทั งหมด มีจ้านวน 2  
จีโนไทป์ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 130 และ137 โดยมีผลผลิตน ้า มัน เท่ากับ 100.43 และ 
80.51 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 0.83  
เม่ือพิจารณาแต่ละแปลงทดลอง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ใหผ้ลผลิตน ้ามันเฉลี่ยสู งที่ สุด
ทุกแปลงทดลอง ส้าหรับแปลงทดลองที่ให้ผลผลิตน ้ามันเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง PLG รองลงมา
คือแปลงทดลอง NRT และ SKA โดยมีน ้าหนักผลเฉลี่ย เท่ากับ 90.36 72.48 และ 71.52 กิโลกรัมต่อ
ต้นต่อปี ตามล้าดับ จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ PCA2 ของผลผลิตน ้า มัน สามารถ
อธิบายการปรับตัวของลูกผสมปาล์มน ้ามันกับสภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์ม
น ้ามันเบอร์ 118 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ปรับตัวได้ดีกับ
แปลงทดลอง PLG และลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์เบอร์ 137 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วน
ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 มีเสถีรภาพในลักษณะผลผลิตน ้า มันมากที่สุด สังเกตได้จากค่า PCA1 
และ PCA2 เข้าใกล้ 0 (ตารางที่ 26 และ ภาพที่ 42) 
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ตารางท่ี 26 ค่าเฉลี่ยผลผลิตน ้ามัน (Oil yield) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสม
ปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Oil yield (kg/palm/year) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 64.70C 102.59B 61.39C 76.23bc 1.54 -2.98 

118 85.13AB 75.86D 56.68C 72.55c -3.16 -1.71 

119 44.89D 103.83B 77.44B 75.39c 4.25 0.67 

130 89.40A 116.40A 95.50A 100.43a 0.83 -0.08 

132 78.13B 54.86E 57.82C 63.61d -4.16 1.33 

137 66.88C 88.60C 86.06B 80.51b 0.70 2.78 

Average5 71.52b 90.36a 72.48b 78.12   

PCA 1 -5.44 4.22 1.23    

PCA 2 -1.15 -2.57 3.72    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าผลผลิตน ้ามันเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่ระดบั
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ ผลผลิตน ้ามันเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 

Average5 คือ ผลผลิตน ้า มัน เฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าผลผลิตน ้ามันของ
สถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 40 ค่าเฉลี่ยผลผลิตน ้ามัน และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสมปาล์มน ้า มัน 

จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 41 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของผลผลิตน ้ามัน   
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3. ลักษณะทางการเจริญเติบโต 

  ความสูงต้น 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะความสูงต้นปาล์มน ้า มัน พบว่า
สภาพแวดล้อมและปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทา งสถิ ติ  
ขณะเดียวกัน พบว่า จีโนไทป์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าลูกผสมปาล์มที่ต่างกันไ ม่ท้า
ความสูงต้นแตกต่างกัน และพบว่า สัดส่วน SS ของสภาพแวดล้อม มีค่าเท่ากับ 69.91 ส่วนสัดส่วน SS 
ของจีโนไทป์ มีค่าเท่ากับ 3.35 และ สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 8.72 แสดงว่า
สภาพแวดล้อม มีอิทธิพลต่อความสูงของต้นปาล์มน ้า มัน ส่วนจีโนไทป์ไม่มีอิทธิพลต่อความสูงของต้น
ปาล์มน ้า มัน เนื่องจากไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (ตารางที่ 27) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง 
จีโนไทป์และสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่าแกน
องค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยกองค์ประกอบได้เป็น 93.20 และ 6.00 เปอร์เซ็นต์ 
   ภาพที่ 42 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของความสูงต้นปาล์มน ้า มัน
และค่า PCA1 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์ทั ง 6 คู่ผสม มีความสูงต้นเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
ไม่จ้าเป็นต้องเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างลูกผสมปาล์มน ้ามัน โดยมีความสูงต้นเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 322.00 
-  345.33 เมตร ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์118 และ 132 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 0.23 และ -0.61 
จัดเป็นจีโนไทป์ที่ มีเสถียรภาพสูงมีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่าง จีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมต้่าและ 
เม่ือพิจารณาแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง SKA ต้นปาล์มน ้ามันมีความสูงต้นเฉลี่ยต้่าสุด 
รองลงมาคือ แปลงทดลอง NRT และ PLG โดยมีความสูงต้นเฉลี่ย เท่ากับ 286.90 333.85 และ 375.00 
เมตร ตามล้าดับ (ตารางที่ 28 และ ภาพที่ 43) 
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ตารางท่ี 27 วิเคราะห์ความแปรปรวนและความเสถียรของลักษณะการเจริญเติบโตโดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ 

 

Sources of variation d.f. 
H  RL  LA 

SS MS %SS  SS MS %SS  SS MS %SS 

Environments (E) 2 116,590.00 58295.00*** 69.91  28,561.00 14280.30** 16.60  9.65 4.83** 32.71 

Genotypes (G) 5 5,586.00 1117.00ns 3.35  72,139.00 14427.90*** 41.93  3.56 0.71** 12.05 

G×E 10 14,548.00 1455.00** 8.72  15,786.00 1578.60ns 9.17  4.22 0.42* 14.29 

PCA1 6 13,558.62 2,259.77*** 93.20  - - -  3.46 0.58* 84.90 

PCA2 4 989.49 247.37ns 6.00  - - -  0.76 0.19 ns 18.10 

Error 30 30,040.00 501.00 18.01  55,573.00 926.20 32.30  12.08 0.20 40.94 

Total  166,764.00    172059.00    29.51   

 
หมายเหตุ :  H : ความสูงต้น (เมตร) 
 RL : ความยาวทางใบ (เซนติเมตรต่อต้น) 
 LA : พื นที่ใบ (ตารางเมตรต่อต้น) 
 ns และ *,**,*** : ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ p ≤ 0.05, 0.01 และ 0.001 ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 28 ค่าเฉลี่ยความสูงต้น (Height) และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสม
ปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Height (m) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 312.00B 357.00 304.00 324.33 -4.21 0.03 

118 335.00AB 370.00 283.40 329.47 0.23 1.13 

119 318.00B 376.00 272.00 322.00 0.69 -3.31 

130 332.00AB 369.00 298.00 333.00 -1.65 1.08 

132 338.00AB 378.00 296.00 337.33 -0.61 0.33 

137 368.00A 400.00 268.00 345.33 5.55 0.74 

Average5 333.83b 375.00a 286.90c 331.91   

PCA 1 3.41 2.46 -5.87    

PCA 2 2.50 -2.78 0.28    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าความสูงต้นเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ ความสูงต้นเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 

Average5 คือ ความสูงต้นเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าความสูงต้นของสถานที่มี
ความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 42 ค่าเฉลี่ยความสูงต้น และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสมปาล์มน ้ า มัน 

จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 43 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของความสูงต้น  
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  ความยาวทางใบ 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะความยาวทางใบปาล์มน ้ามัน 
พบว่า  สภาพแวดล้อมและจีโนไทป์ มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 และ 0.001 
ตามล้าดับ ส่วนปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ดังนั น 
จึงไม่จ้าเป็นต้องวิเคาระห์เสถีรภาพพันธ์ุในลักษณะความยาวทางใบ (ตารางที่ 27) 
   จากตารางที่ 29 พบว่า กลุ่มของจีโนไทป์มีความยาวทางใบเฉลี่ย เท่ากับ 
469.62 เซนติเมตรต่อต้น โดยลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 119 มีความยาวทางใบเฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 
526.33 และลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132 มีความยาวทางใบเฉลี่ยสั นที่ สุด เท่ากับ 441.20 
เซนติเมตรต่อต้น ตามล้าดับ พิจารณาแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง NRT มีความยาวทาง
ใบเฉลี่ยสั นที่สุด รองลงมาคือแปลงทดลอง SKA และ PLG มีความยาวทางใบเฉลี่ย เท่ากับ 455.00 
459.17 และ 494.70 เซนติเมตรต่อต้น ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 29 ค่าเฉลี่ยความยาวทางใบ (Rachis length) ของลูกผสมปาล์มน ้ามันจ้านวน 6 คู่ผสม  
ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
Rachis length (cm) 

Average3 
SKA2 PLG2 NRT2 

110 539.80A 529.80 509.40A 526.33a 

118 452.60AB 504.20 482.80AB 479.87b 

119 433.00B 496.40 426.40B 451.93b 

130 474.00AB 486.60 443.00B 467.87b 

132 412.40B 478.00 433.20B 441.20b 

137 443.20AB 473.20 435.20B 450.53b 

Average4 459.17b 494.70a 455.00b 469.62 

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Environments 2 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าความยาวทางใบเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่
ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average3 คือ ความยาวทางใบเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 

Average4 คือ ความยาวทางใบเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าความยาวทางใบของ
สถานที่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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  พื นท่ีใบ 
   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะพื นที่ใบใบปาล์มน ้ามัน พบว่า
สภาพแวดล้อมและจีโนไทป์ มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.01 ส่วนปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 โดยพบว่า สัดส่วน 
SS ของสภาพแวดล้อม มีค่าเท่ากับ 32.71 ส่วนสัดส่วน SS ของจีโนไทป์ มีค่าเท่ากับ 12.05 และ 
สัดส่วน SS ของ GxE Interaction มีค่าเท่ากับ 14.29 แสดงว่าสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อพื นที่ ใบ
ปาล์มน ้ามันสูงสุด รองลงมาคือปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม และ จีโนไทป์ 
(ตารางที่ 27) เม่ือน้าปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม แยกวิเคราะห์ด้วยการ
วิเคราะห์ส่วนประกอบส้าคัญ พบว่า  แกนองค์ประกอบส้าคัญ PCA1 และ PCA2 สามารถแยก
องค์ประกอบได้เป็น 84.90 และ 18.10 เปอร์เซ็นต์ 
   ภาพที่ 44 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยของพื นที่ใบปาล์มน ้า มันและ
ค่า PCA1 พบว่า  กลุ่มของจีโนไทป์ที่ มีพื นที่ ใบเฉลี่ยสูงกว่า พื นที่ใบ เฉลี่ยทั งหมด มีจ้านวน 3  
จีโนไทป์ ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 130 และ118 โดยมีพื นที่ใบเฉลี่ยเท่ากับ 5.82 5.62 
และ 5.59 ตารางเมตรต่อต้น ตามล้าดับ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132 มีค่า PCA1 ต้่าสุด เท่ากับ 
-0.11 เม่ือพิจารณาแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง SKA และ NRT ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
110 มีพื นที่ใบเฉลี่ยสูงสุด ส่วนแปลงทดลอง PLG ลูกผสมปาล์มน ้า มันทุกเบอร์ไม่มีแตกต่างกันทาง
สถิติ ส้าหรับแปลงทดลองที่ มีพื นที่ใบเฉลี่ยสูงสุด คือ แปลงทดลอง PLG รองลงมาคือแปลงทดลอง 
SKA และ NRT โดยมีน ้าหนักผลเฉลี่ย เท่ากับ 5.93 5.46 และ 5.14 ตารางเมตรต่อต้น ตามล้าดับ 
จากแผนภาพ biplot แสดงค่า PCA1 และ PCA2 ของพื นที่ใบ สามารถอธิบายการปรับตัวของลูกผสม
ปาล์มน ้ามันกับสภาพแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ปรับตัวได้ดีกับ
แปลงทดลอง SKA ส่วนลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง PLG และลูกผสม
ปาล์มน ้า มันเบอร์  118 ปรับตัวได้ดีกับแปลงทดลอง NRT ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 132  
มีเสถีรภาพในลักษณะพื นที่ใบสูงที่สุด (ตารางที่ 30 และ ภาพที่ 45) 
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ตารางท่ี 30 ค่าเฉลี่ยพื นที่ใบ และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) ของลูกผสมปาล์มน ้ามัน
จ้านวน 6 คู่ผสม ทั ง 3 แปลงทดลอง 

 

Progeny1 
leaf area (m2) 

Average4 
Score2 

SKA3 PLG3 NRT3 PCA 1 PCA 2 

110 5.82A 6.00 5.65A 5.82a -0.35 0.05 

118 5.53AB 5.66 5.58AB 5.59ab -0.53 0.25 

119 4.84B 6.05 4.70B 5.20b 0.52 0.39 

130 5.74AB 5.91 5.20AB 5.62ab -0.13 -0.31 

132 5.46AB 5.93 4.95AB 5.45ab 0.11 -0.18 

137 5.34AB 6.03 4.73AB 5.37ab 0.36 -0.21 

Average5 5.46b 5.93a 5.14b 5.51   

PCA 1 -0.20 0.72 -0.51    

PCA 2 -0.48 0.12 0.36    

 
หมายเหตุ : Progeny1 คือ ลูกผสมปาล์มน ้ามัน  
Score2  คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญโดยที่  PCA1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่  1 และ

PCA2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่ 2 
Environments 3 คือ แปลงทดลองที่ท้าการศึกษา ประกอบด้วย SKA คือ อ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG 

คือ อ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัดพัทลุง และNRT คือ อ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ในแต่ละ
แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าพื นที่ใบเฉลี่ยของลูกผสมมีความแตกต่างกันที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทางสถติิที่ระดับความเชือ่มัน่ 
99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 

Average4 คือ พื นที่ใบเฉลี่ยของลูกผสมแต่ละเบอร์ 

Average5 คือ พื นที่ใบเฉลี่ยของแต่แปลงทดลองหากมีอักษรต่างกัน แสดงว่าพื นที่ใบของสถานที่มีคว าม
แตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ หากมีอักษรเดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 44 ค่าเฉลี่ยของพื นที่ใบ และค่าวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก1 (PCA1) ของลูกผสมปาล์มน ้ า มัน 

จ้านวน 6 คู่ผสม และแปลงทดลองทั ง 3 สถานที่ 
 

 
 
ภาพท่ี 45 แผนภาพสองทิศทางแสดงแกนค่าองค์ประกอบหลัก 1 (PCA1) และองค์ประกอบหลัก 2 

(PCA2) ของพื นที่ใบ  
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 มาตรฐานการคัดเลือกพันธุ์ปาล์มน ้า มันลูกผสมเทเนอราตามกรมวิชาการเกษตร  
ได้ระบุไว้ว่า ลักษณะที่ควรใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก คือ ลักษณะผลผลิตทะลายสด เปอร์เซ็นต์
น ้ามันต่อทะลาย เปอร์เซ็นต์เปลือกนอกต่อผล เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเปลือกนอกสด เปอร์เซ็นต์น ้า มัน
ต่อเปลือกนอกแห้ง เปอร์เซ็นต์กะลาผล และเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย (อรรัตน์ และศิริชัย , 2547) 
ดังนั น งานวิจัยครั งนี จึงปรับใช้มาตรฐานการคัดเลือกพันธุ์ปาล์มน ้า มันตามกรมวิชาการเกษตร  
เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกและพิจาราณาลักษณะทางการเกษตรที่ส้าคัญของลูกผสมเทเนอราที่ ดีและ  
มีเสถีรยภาพพันธุ ์
 จากตารางที่ 31 แสดงให้เห็นว่าแปลงทดลอง SKA PLG และ NRT เม่ือพิจารณา  
แต่ละลักษณะ พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 118 119 130 132 และ 137 สามารถให้ลักษณะ
ทางการเกษตรที่ส้าคัญทางเศรษฐกิจดีที่สุด ส้าหรับลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 มีเสถียรภาพใน
ลักษณะผลผลิตทะลายสด จ้านวนทะลาย น ้าหนักทะลายเฉลี่ย และเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย 
ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 118 มีเสถียรภาพในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย และลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 มีเสถียรภาพในลักษณะเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผลและผลผลิตน ้ามัน 
 เม่ือพิจารณาลักษณะทางการเกษตรที่ดีแต่ละแปลงทดลอง พบว่า แปลงทดลอง 
SKA ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 สามารถให้ลักษณะทางการเกษตรที่ ดีในลักษณะผลผลิตทะลาย
สด จ้านวนทะลาย เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล และเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย ลูกผสมปาล์มน ้ามัน
เบอร์ 130 ให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดีในลักษณะน ้าหนักทะลายเฉลี่ย และเปอร์เซ็นต์เมล็ด ใน ต่อ
ทะลาย ส่วนลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 118 ให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดีในลักษณะผลผลิตน ้า มัน  
ส้าหรับแปลงทดลอง PLG พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 สามารถให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดี
ในลักษณะน ้าหนักทะลายเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย และ
ผลผลิตน ้ามัน ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 ให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดีในลักษณะผลผลิตทะลาย
สด จ้านวนทะลาย ส่วนในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อทะลาย  ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 118  
ให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดีที่สุด และแปลงทดลอง NRT พบว่า ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 ให้
ลักษณะทางการเกษตรที่ดีในลักษณะจ้านวนทะลาย น ้าหนักทะลายเฉลี่ยและผลผลิตน ้า มัน ลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเบอร์ 118 สามารถให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดีในลักษณะเปอร์เซ็นต์เนื อปาล์มสดต่อผล  
และเปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย ขะณทีลู่กผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 และ 130 ให้ลักษณะทางการ
เกษตรที่ดีในลักษณะผลผลิตทะลายสดและเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย ตามล้าดับ 
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ตารางท่ี 31 ลูกผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถให้ลักษณะทางการเกษตรที่ดีที่สุดและลูกผสมปาล์มน ้า มัน
ที่มีเสถียรภาพในแต่ละแปลงทดลอง 

Traits 
stability 

specific 
Stable 

SKA PLG NRT 
Fresh fruit bunch (kg/plant/year) 132 130 119 110  
Bunch number (bunch/plant/year) 132 130 137 110  
Average bunch weight (kg/bunch) 130 119 137 110 
Wet mesocarp per fruit (%) 132 119 118 130 
kernel per bunch (%) 130 119 118 110 
Oil per bunch (%) 132 118 130 118 
Oil yield (kg/palm/year) 132 119 137 130 

 
หมายเหตุ: SKA : แปลงทดลองอ้าเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา PLG : แปลงทดลองอ้าเภอเมือง พัทลุง 

จังหวัดพัทลุง และ NRT : แปลงทดลองอ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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บทท่ี 4  
วิจารณ์ 

 
สมบัติของดินและสภาพภูมิอากาศของแปลงทดลอง 

 สมบัติทางกายภาพของแปลงทดลอง SKA และ PLG ก่อนปลูกปาล์มน ้ามัน เป็น
แปลงนาร้าง การระบายน ้าเลว การซึมผ่านได้ของน ้าระดับปานกลาง ส่งผลให้บ้างช่วงมีน ้าท่วมขัง
เล็กน้อย ซ่ึงทั ง 2 แปลงทดลองมีการยกร่องก่อนปลูกปาล์มน ้า มัน (ภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5) โดยมี
โครงสร้างของเนื อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ส่วนทีแ่ปลงทดลอง NRT การระบายน ้าดี การซึม
ผ่านได้ของน ้าเร็ว และมีโครงสร้างของเนื อดินเป็นดินเหนียวปนทราย เม่ือพิจารณาจากทั ง 3 แปลง
ทดลอง พบว่า สภาพพื นที่มีเหมาะสมส้าหรับปลูกปาล์มน ้า มันอยู่ในระดับปานกลาง เม่ือเปรียบเทียบ
กับสภาพพื นที่ที่เหมาะสมในการปลูกปาล์มน ้า มัน (ธีระ และธีระพงศ์, 2556) ขณะที่สมบัติทาง เค มี
ของดิน พบว่า มีปริมาณธาตุอาหารในดินต้่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานมากทั ง 3 แปลงทดลอง โดยเฉพาะค่า
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน ท้าให้การแลกเปลี่ยนธาตุอาหารทีเ่ป็นประโยชน์ในดินกับ
ธาตุอ่ืนๆ เกิดขึ นนน้อย (ตารางที่ 2 และ ตารางที่ 8) ส่งผลให้ผลผลิตทะลายปาล์มทั ง 3 แปลงทดลอง
มีความแตกต่างกัน สอดคล้องกับ ธนนต์ (2558) และธวัชชัย (2560) นอกจากสมบัติทางกายภาพและ
ทางเคมีของดินทีส่่งผลให้ผลผลิตทะลายมีความแตกต่าง ยังพบว่า ปริมาณน ้าฝนและการกระจาย ตัว
ของฝนเป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของปาล์มน ้ามัน จะเห็นผลได้ชัดจากแปลง
ทดลอง SKA มีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยในรอบ 5 ปี น้อยกว่าที่ปาล์มน ้ามันต้องการ ส่งผลให้ผลผลิตทะลาย
เฉลี่ยต้่าสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแปลงทดลองอ่ืน (ตารางที่ 13 และ ภาพที่ 11)  
 สภาพภูมิอากาศของแปลงทดลองในปี 2553 ช่วงครึ่งปีแรกเกิดสภาวะแล้งแห้งและ
น ้าท่วมรุนแรงในช่วงครึ่งปีหลัง (ศุภัครชา, 2553 และอรรัตน์, 2558) ขณะทีช่่วงเดือนมีนาคม ปี 2554 
เกิดอุทกภัยครั งใหญ่ในภาคใต้ สร้างความเสียหายครอบคลุมพื นที่ ด้านการเกษตรประมาณ 949,017 
ไร่ (กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย , 2555) รวมทั งแปลงทดลองที่ท้าการวิจัย ท้าให้ในปีดังกล่าว
มีปริมาณน ้าฝนและจ้านวนวันฝนตกสูงสุดทั ง 3 แปลงทดลอง (ภาพที่ 11 ) ซ่ึงสภาพภูมิอากาศที่
แปรปรวนเหล่านี ย่อมส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของปาล์มน ้ามัน สุรกิตติ และคณะ 
(2547) รายงานว่า การกระจายตัวของฝนและการขาดน ้าในช่วง 10 เดือนก่อนระยะเก็บเก่ียว มีผลท้าให้
ผลผลิตปาล์มน ้ามันลดลง โดยช่วงการพัฒนาของทะลายในรอบปีมีความสัมพันธ์กับสภาพภูมิอา กาศ
สะสม มีความสัมพันธ์กับปริมาณน ้าในดิน 73 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณแสงต่อวัน 67 เปอร์เซ็นต์ 
เช่นเดียวกันกับ Corley และ Tinker (2003) รายงานว่า การให้ผลผลิตของปาล์มน ้า มันเกิดจา กการ
ตอบสนองของแต่ละต้นมีการพัฒนาตาดอกขึ นภายในต้นอยู่ในช่วงที่ มีความเหมาะสม ส่งผลให้ได้ผล
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ผลิตสูงในช่วงระยะหนึ่งแล้วในช่วงต่อมาผลผลิตจะต้่าลงเป็นผลจากความสมบูรณ์ของต้นลดลงหรือ มี
การแก่งแย่งอาหารระหว่างต้นและภายในต้นเดียวกัน นอกจากนี  สุนทรีและคณะ (2559) รายงานว่า 
ปริมาณน ้าฝนในช่วงฤดูฝนมีเพียงพอต่อเจริญเติบโตและเลี ยงทะลายปาล์มน ้า มัน แต่ข้อจ้ากัดอยู่
ในช่วงระยะเวลาที่ไม่มีฝน ฝนทิ งช่วง หรือ ช่วงแล้ง ที่มีปริมาณน ้าฝนรวมต้่ากว่า 200 มิลลิเมตร ซ่ึง
ส่งผลต่อผลผลิตของปาล์มน ้ามัน เนื่องจากค่าแรงดึงคายน ้า มีระดับสูง ควบคู่กับการดูดน ้าและธาตุ
อาหารได้ลดลง การสร้างและส่งสารอาหารจากใบไปเลี ยงทะลายจึงถูกจ้ากัดมาก ทั งต้นต้องใช้อาหาร
สะสมมากในการด้ารงชีพ จึงไม่เกิดการสร้างช่อดอกตัวเมีย ทะลายมีน ้าหนักน้อยจนถึงเกิดการทิ งให้
ทะลายแห้งคาต้น และพบว่าปริมาณน ้าฝนมีสหสัมพันธ์กับจ้านวนทะลาย เช่นเดียวกันกับควา มชื น
สัมพัทธ์ในอากาศช่วงที่ มีฝน ส่งผลต่อการติดทะลายเช่นเดียวกัน Rivera-Méndez และคณะ (2012) 
และ Jazayeri และคณะ (2015) รายงานว่า สภาวะขาดน ้า จะเข้าไปจ้ากัดหรือท้าลายการท้างานของ
กระบวนการเมตาบอลิซึมทั งระบบของปาล์มน ้า มัน เนื่องจากปากใบปิดกระบวนการคายน ้า และ
อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง จ้ากัดการสะสมอาหาร ท้าให้ชะงักการเจริญเติบโต (วิภาวี, 2555; 
กาญจนา และคณะ, 2557; ศาตนันทน์, 2559 และ Cha-um และคณะ, 2013) เช่นเดียวกันกับสภาพ
น ้าท่วมหรือน ้าท่วมขัง ผลกระทบที่ตามจะคล้ายกับสภาพขาดน ้า ซ่ึงปาล์มน ้ามันสามารถปรับตัว
ภายใต้สภาพน ้าท่วม โดยการสร้างรากพิเศษ เรียกว่า รากหายใจ (pneumatophore) โผล่ขึ นมา
เหนือผิวดินและช่วยในการหายใจในกรณีที่ มีน ้าท่วมขัง แต่ไม่สามารถทนทานต่อสภาพน ้าท่วมขัง
ติดต่อเป็นระยะเวลายาวนาน (Corley and Tinker, 2015) สอดคล้องกับมนต์สรวง และคณะ (2553) 
และ Rivera Méndez และคณะ (2016) ศึกษาตอบสนองทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของต้น
กล้าปาล์มน ้ามันต่อสภาวะน ้าท่วมขัง รายงานว่า การชักน้าการเปิดปากใบ ศักย์ของน ้าในใบ ปริมาณ
คลอโรฟิลล์รวมในใบ และอัตราการสังเคราะห์แสงลดต้่าลง ส้าหรับลักษณะทางการเจริญโต เช่น 
ความสูง จ้านวนทางใบ พื นที่หน้าตัดทางใบ พื นที่ใบต่อต้น น ้าหนักสด น ้าหนักแห้งของต้นและราก มี
แนวโน้มลดลงเช่นเดียวกัน เนื่องจากอัตราการหายใจสูงกว่าการให้น ้าแบบปกติ และเม่ือต้นกล้าปาล์ม
น ้ามันได้รับน ้าท่วมขังติดต่อกันเป็นระยะเวลา 20 วัน จะเริ่มปรากฎรากหายใจแยกออกมาจา กราก
หลัก ซ่ึงรากหายใจมีการปรับตัว พัฒนาสัดส่วนของแอเรงคิมาเพ่ิมขึ น เพ่ือช่วยในการแลกเปลี่ยน
อากาศและเลียบแบบการขนย้ายธาตุอาหาร เช่นเดียวกันกับปาล์มน ้ามันต้นโตที่ มีการตอบสนองและ
พัฒนารากให้สามารถทนทาน เจริญเติบโตได้เม่ืออยู่ภายใต้สภาพน ้าท่วมขัง (Corley and Tinker, 
2015)  
 เพราะฉะนั นการเจริญเติบโต การพัฒนาตาดอก ต่อเนื่องไปจนถึงการสร้างทะลาย
ปาล์มน ้ามันของทั ง 3 แปลงทดลอง ในปี 2556 – 2557 ที่เริ่มท้าการวิจัยและเก็บบันทึกข้อ มูลนั น 
เป็นผลมาจากสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดิน การจัดการสวนของเกษตรกร รวมถึงความ
แปรปรวนสภาพภูมิอากาศของปี 2553 - 2555 เนื่องจากการพัฒนาการเกิดตาดอกจนถึงระยะเ ก็บ
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เก่ียวทะลายใช้เวลาประมาณ 3 ปีครึ่ง ส่งผลให้ผลผลิตทะลายในแต่ละแปลงทดลองมีความแตก 
ต่างกัน (ตารางที่ 11)  

การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเสถียรภาพพันธ์ุ 

 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของสภาพแวดล้อม จีโนไทป์และปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทางสถิติที่อย่างมีนัยส้าคัญส้าคัญ แสดงให้เห็นว่า 
สภาพแวดล้อมหรือสถานที่และจีโนไทป์ ที่ ต่างกันมีอิทธิพลต่อผลผลิต องค์ประกอบผลผลิ ต 
องค์ประกอบทะลาย ผลผลิตน ้ามัน และการเจริญเติบโตของปาล์มน ้ามันในแต่ละแปลงทดลอง ยกเว้น
ลักษณะความสูงต้น ทีป่ัจจัยทางจีโนไทป์ไม่ท้าให้ลักษณะความสูงมีความแตกต่างทางสถิติความ และ
ลักษณะความยาวทางใบ ที่ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ ความแปรปรวนเหล่านี เป็นปัจจัยหลักที่ท้าให้ศักยภาพของแต่ละสายพันธุ์ในแต่ละภาพแวดล้อม
แตกต่างกัน (ตารางที่ 10 ตารางที่ 14 และตารางที่ 27) สอดคล้องกับการศึกษาของธนนต์ (2558); 
Rafii et al. (2001 ;2012) ; Okoye et al. (2008) ; Ataga (2010) และ Krualee et al. (2012) 
สอดคล้องกับสุดนัย (2556) ศึกษาปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมและ 
การวิเคราะห์เสถียรภาพของลูกผสมปาล์มน ้ามันปาล์มน ้ามันใน 3 สถานที่ ทางภาคใต้ของไทย  
ในลูกผสมปาล์มน ้ามัน อายุ 4 ปี จ้านวน 7 คู่ผสม จากบริษัทเปารงค์ ออยล์ ปาล์ม  โดยประเมิน
เสถียรภาพของพันธุ์โดยวิธีวิเคราะห์อิทธิพลหลักแบบผลบวกและปฏิกิริยาสัมพันธ์แบบผลคูณ (AMMI) 
พบว่า ผลผลิตน ้ามัน ผลผลิตทะลาย องค์ประกอบผลผลิตและองค์ประกอบทะลายของพันธุ์ต่างๆไม่ มี
ความแตกต่างทางสถิติ แต่สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันมีอิทธิพลท้าให้ลักษณะทางการเกษตรของ
ลูกผสมปาล์มน ้า มันเหล่านี มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง ส้าหรับปัจจัยของปฏิกิริยาสั มพันธ์
ระหว่างพันธุ กรรมกับสภา พแวดล้ อมมีอิทธิพล ต่อลั กษณะผลผลิต มีความแตก ต่าง อ ย่ า ง  
มีนัยส้าคัญ แสดงให้เห็นว่าอิทธพลของปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม มีผลต่อ
การแสดงออกของผลผลิตปาล์มน ้า มัน เช่นเดียวกันกับ ธวัชชัย และธีระ(2559) ศึกษาความ
เสถียรภาพของพันธุ์ปาล์มน ้า มัน การให้ผลผลิตที่ ดีในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันและปฏิสั มพันธ์
ระหว่างพันธุ์ปาล์มน ้า มันกับสภาพแวดล้อม (GxE interaction) ของผลผลิต ท้าการทดสอบลูกผสม
ปาล์มน ้า มันอายุ 5 ปี จ้านวน 5 คู่ผสม คือ 118 119 130 132 137 และพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2  
ใน 3 อ้าเภอของจังหวัดสงขลา คือ อ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอระโนด วิเคราะห์
เสถียรภาพของผลผลิตปาล์มน ้า มันของแต่ละพันธุ์โดยใช้โมเดล AMMI วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม R 
พบว่า ลูกผสมที่มีค่าเสถียรภาพสูงในลักษณะผลผลิตทะลายและจ้านวนทะลาย คือลูกผสมเบอร์ 130 
ลูกผสมมีค่าเสถียรภาพสูงในลักษณะผลผลิตน ้า มันและน ้าหนักต่อทะลาย คือลูกผสมเบอร์ 119 และ
ลูกผสมมีค่าเสถียรภาพสูงในลักษณะเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย คือลูกผสมเบอร์ 118 และเม่ือ
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พิจารณาพันธุ์ในแต่ละสถานที่ พบว่า แปลงอ้าเภอระโนด พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 ให้จ้านวนทะลาย 
น ้าหนักต่อทะลาย ผลผลิตทะลาย เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายและผลผลิตน ้า มันสูงสุด แปลงอ้าเภอ
คลองหอยโข่ง ลูกผสมเบอร์ 132 ให้ผลผลิตน ้ามันและน ้าหนักต่อทะลายสูงสุด ส่วนลูกผสมเบอร์ 137 
ให้ผลผลิตทะลายและจ้านวนทะลายสูงสุด และลูกผสมเบอร์ 119 ให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลายสูงสุด 
ส้าหรับแปลงอ้าเภอรัตภูมิ  
 จากผลการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่า มีปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับ
สภาพแวดล้อม (GxE interaction) เข้ามาเก่ียวข้องกับลักษณะทางการเกษตรที่ส้า คัญของปาล์ม
น ้ามัน ซ่ึงการวิเคราะห์ AMMI แยกปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี แผนภาพสองทิศทาง Biplot (ภาพที่ 13 -  ภาพที่ 45) สามารถอธิบาย
ภาพรวมและแปลความหมายการตอบสนองของพันธุ์ ต่อสภาพแวดล้อมได้ชั ดเจนและง่ายยิ่งขึ น ช่วย
ในการตัดสินใจคัดเลือกพันธุ์ท่ีมีเสถีรยภาพหรือเหมาะสมต่อพื นที่ ทั งแบบทั่วไปและแบบเฉพาะเจาะจง
(ประวิตร, 2548) 
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บทท่ี 5  
สรุปผล 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดสอบลูกผสมปาล์มน ้ามัน จ้านวน 6 คู่ผสม ใน 3 สถานที่ทางภาคใต้ 
ฝั่งตะวันออกของประเทศไทย  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อลักษณะทาง
การเกษตรของลูกผสมปาล์มน ้ามัน และประเมินเสถียรภาพพันธุ์แบบทั่วไปและแบบเจาะจง สามารถ
สรุปผลการวิจัยได้ดังนี  
 1. การวิเคราะห์แปรปรวนของพันธุกรรม สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพันธ์
ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม มีอิทธิพลต่อการแสดงออกของลักษณะทางการเกษตรที่ส้า คัญ
ของปาล์มน ้ามันที่ท้าการศึกษา เม่ือพิจาารณาเฉพาะลักษณะที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกพันธุ์ปาล์ ม
น ้ามันลูกผสมเทเนอรา เช่น ลักษณะผลผลิตทะลาย จ้านวนทะลาย น ้าหนักทะลายเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์
เนื อปาล์มสดต่อผล เปอร์เซ็นต์เมล็ดในต่อทะลาย เปอร์เซ็นต์น ้า มันต่อทะลาย และผลผลิตน ้า มัน  
พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญส้าคัญ ส่งผลให้ศักยภาพของลูกผสมปาล์มน ้า มัน ทั ง  
6 คู่ผสม ตอบสนองแตกต่างกันเม่ือสภาพแวดล้อมแตกต่าง  
 2. การวิเคราะห์เสถียรภาพพันธุด้์วยวิธีการ AMMI สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มน ้า มัน
ออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ มีเสถียรภาพพันธุ์แบบทั่วไป ได้แก่ ลูกผสมปาล์มน ้า มันเบอร์ 110 
สามารถปรับตัวได้กว้าง มีเสถียรภาพพันธุ์สูงเม่ือเปรียบเทียบกับลูกผสมเบอร์ อ่ืนๆ ที่ปลูกทดสอบ
ร่วมกัน สามารถปลูกได้ทั ง 3 แปลงทดลอง และกลุ่มที่มีเสถียรภาพพันธุ์แบบเจาะจง ได้แก่ ลูกผสม
ปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 119 และ 137 ซ่ึงลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 132 เหมาะที่จะปลูกบริเวณอ้าเภอ
รัตภูมิ จังหวัดสงขลา ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 119 เหมาะที่จะปลูกบริเวณอ้าเภอเมืองพัทลุง จังหวัด
พัทลุง และบริเวณอ้าเภอทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมราช ลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 137 เหมาะที่จะ
ปลูกมากที่สุด  
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