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4) �= �.>. 2545  !��
���,.(8�&-
�6�8����*�� ��%-
��8��)!)�:���*�� $�
��������� !�������� 6�, !�-�(��&��&-
�
6�8����*�� 

5) �= �.>. 2545-2546 �	����E�&�� ���,��
�6�,*�������-
���
�������"#!�%��+� ���� 1 �= $�������!�%������ 
6) �= �.>. 2547-2554 ������!�%��������� !���������"#��)������� !��
���,.(8�&-
�6�8����*�� ��%-
��8��)!)�:�

��*�� 6�,�"���!�
�&��,����-
�6�8���������� (���� x ����) 6�,��,����-
��8��������)!)�:��� (������� x �)!)�:���) 6�,����
��,����-
�6�8����6�,-
��8��)!)�:���5��= �.>. 2551  

���>0�;��"��"(�-1���,!&*����#�����	�
���
������&�������	�������� (-
�6�8) 6�,�)!)�:��� (-
��8�) ���#�5�
5���� �)-
��� !�������� 
 



 
 

5 

�������������
��� 
 

 5�
���������������������	�������� ������� 6�,�)!)�:��� 6�,����	�
���
�������;+,-8�&B��&�����
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���8� ��8�� .��&�������!�%

�8��6���,���!�6�
(�%6.
&�"#��+.7��)  70  �&>��/��/"�!  ���  48  ��#('�&  ���#�.�������/E�-�*(������ 
(3)  !�8��
���8� ��8�� ��,��+  1/4 - 1/8  ��&�
���8� ��8�����&.�� ���&�"��0�����8��%������&�,��������  6�
(��#&

��	�.��� .��&��������	����6�� �������������
���8� �  �������"#$�
�	���6��������� 2 !8(� *�� �������"
6�, �������"%  ��#&��	�.��� �������"6�, �������"%   
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&�"#��+.7��)  70  �&>�
�/��/"�!  ���  48  ��#&'�&  .��&���������#&��	�.�������������6.
& 6�,���E������6.
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(6)  �	�!8(���&����������6.
&%�5.
�,��"��   6�
(��()�*��,.�.�������/E�-���	������&����������6.
&  
(7)  ���E������6.
& �	���6��������� 2 !8(� *�� !8(���&�,�������6�,!8(���&�����5����E�6.
& 6�
(��#&��	�.���

��&6-8�,!8(��"#6�� .��&�������!�8������5����E�6.
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(��#&��	�.����"�*���&  .��&�������
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&.��������5����E�6.
&���%�"#��+.7��) 70 �&>��/��/"�!  �����(�� 48 ��#('�& .��&���
�����	�����#&��	�.���  6�,%���0���	�.����!
�5�6.
&.��������5����E�6.
&.��&���6�8��	�����%�/)� 
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*(������ = ��	�.��� �!�  -  ��	�.�������������6.
&    x  100 
     ( % )                        ��	�.�������������!� 
��	�.���-8� � = ��	�.��� �-�(��8�& 
 ( ���� /  � )                �	��(� � 
�����5����E�-8� �   = % �����5����E�-8� �  x  %  �-8��,��� 
      ( % )                                   100 
 �-8��,��� =     ��	�.��� �!�  x ��	�.����,���!�     -   ��	�.���6���,���!�      x  100 
     ( % )        ��	�.��� � �)-!�-)���%�
�� ��8��          ��	�.����,���!� 
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�����5����E�-8� �        = ��	�.��������5����E�       x  100 
       ( % )       ��	�.��� �!� 
�,��-8� �                  = ��	�.������E�!�  - ��	�.��������5����E�    x  100 
     ( % )                     ��	�.��� �!� 
��	����-8�����������!� = ��	�.�������������!� P ��	�.�����&�!
�5�6.
&.��&���6�8��	����    x  100 
     ( % )                         ��	�.�������������!� 
��	����-8�����������6.
& =   ��	�.�������������6.
& P ��	�.�����&�!
�5�6.
&.��&���6�8��	����  x  100 
        ( % )                        ��	�.�������������6.
& 
��	����-8� �                 = % ��	����-8�����������!�  x  % ����������-8� � 
      ( % )                                        100 
��	����-8��,���               = %  ��	����-8� �   x  %  �-8��,��� 
      ( % )                           100 
��	����-8������5����E�6.
& =��	�.��������5����E�6.
& P ��	�.�����&�����5����E�6.
&.��&���6�8��	����  x  100 
        ( % )                                  ��	�.��������5����E�6.
& 
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�.�()������!&����*�)���� �%(8�*8���-�������������&���;+,-8�&B �"*(��6����(�*8���
�&!�& ���&�"��0�����8��%���������
��&�������	�����"#5�
5����>0�;� ������&����� 6�,!7��6(��
��5�6��&�"#>0�;� ����-
� ��8�&$��E-�����#���,�(� �
���>0�;�-8�&B %�����
��*8���,��+�����&��-�������������&���;+,��&�����;-��"#�"*8�!�& !����1!���$�
(8����;+,�"#
*(�5�
������+Q�5����*����������#�������%���&��,�����8�-6�8�������������	���� .������ �)-��� !�������� $�
6�8���;+,
�	��(��,��� ��	�.���/�,��� ��	�.���/ � ��	�.��������5����E�/ � ������/E�-�����������/ � ������/E�-������5����E�/ � 
������/E�-���	����/����������6.
&  � �)-��	�����������������  � �)-��	������������5����E� *(��!�&�	�-
� �	��(�5% *(����(
5% �	��(�5%�8�� 6�,*(����(5%�8�� (-���&�"# 1) ���&�"����*��������0�����8��%��)���&�������	�����"#�	����*�������(8�����
�������	������)����� ������� .����)!)�:��� 
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-���&�"# 1 ���;+,��&�����;-��"#*(��	����)���+�5����*�������6�,���%���&�������������	���� 

 
�	���%*(��!	�*�D5����*������� 1 ���;+, 

���� ������� �)!)�:��� 
���;+, � �)-�,���    
 �	��(��,���/-
� 2 2 1 
 ��	�.���/�,��� 1 1 3 
 ��	�.����,���/-
� 2 2 2 
���;+,�&*���,��%��&�,��������    
 ��	�.���/ � 1 2 3 
 ��	�.��������5����E�/ � 1 2 3 
  �/�,��� (%) 2 1 2 
 ����������/ � (%) 1 2 3 
 �����5����E�/ � (%) 1 2 3 
 �,��/ � (%) 3 2 2 
 ��	����/����������!� (%) 3 3 3 
 ��	����/����������6.
& (%) 1 3 3 
 ��	����/�,��� (%) 3 3 3 
 �����5����E�/�,��� (%) 2 2 2 
 ��	���������5����E�/�,��� (%) 3 2 2 
���;+, � �)-��	����    
  � �)-��	�����������������/-
�/�= 1 1 3 
  � �)-��	������������5����E�/-
�/�= 1 1 3 
���;+,������)D�-)%'-��&�������	����    
 *(��!�&�	�-
� 1 1 2 
 �	��(�5% 1 1 3 
 *(����(5% 1 1 3 
 �	��(�5%�8�� 1 1 3 
 *(���(
�&5%�8�� 3 3 3 
 *(����(5%�8�� 1 1 1 
 �����"#5% 3 3 3 
.����.-� : 1 �	���%*(��!	�*�D 1 = ��� 2 = ������&  3 = �
�� 
�"#�� : �"�, (2558) 
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2. 
���
������������������ �.�. 
���������������������	�����"#�(%�(�$(
�"#!1��"()���*��&.��'�8&��&*+,��������������-) �.�()��� ���!&���

�*�)����  �	��(� 1038 -
����������#(��8��"# 2 (F2) �"#�(%�(�������*��������������#(��8��"# 1 (F1) ��&�������� !���������"#
����5���&.(��-8�&B ��&7�*5-
��&$�� '���	����*����������6-8�,!(�B �, 1 �,��� 6�,6-8�,�,���*�������$(
��"�& 4 
 � �,����"#*��������)���+�����,����"#�"����5.D86�,�"���;+,�,��5� ������%�&  ����>0�;����;+, �  �)-6�,
�&*���,��% � �)-��&���������������������	���� �	��(� 938 -
��"#5.
 � �)-6!�&5�-���&�"# 2 �%(8� ���������������"���
��,���-�(��&�������	����6%%���� ������� 6�,�)!)�:��� *)�����������/E�-���8���% 27.3 : 49.4 : 23.3% -���	���% �����
��	����6-8�,6%%�"*(��6����(�!�&5�������;+,�"#�	����>0�;� ���;+,-8�&B ��&�������	����6%%����6�,��������"*8��T�"#�
5��
�*"�&��� ���(
����;+,������/E�-�����������/ �6�,�,��/ � '���������	������������"������/E�-�����������/ �!�&�(8�6�,
�"�,��/ ��"#-#	��(8����� !	�.��%�������	�����)!)�:������� �%(8��"������/E�-��,��/ �-#	��"#!�� ������/E�-�����������/ �!�&�(8�
�������	��������6�,������� 6-8�"�	��(��,���/-
�/�=-#	��(8� �,����"������E�6�,�" � �)-�,���/-
�/�=-#	��"#!�� 

!	�.��%���>0�;����;+,������)D�-)%'-��&���������������������	����'��5�
()�"���%���0��
����-
������5�6��&
������8�&!�8��	��(� 501 -
� �%(8�������;+,������)D�-)%'-�"*(��6����(����85���+Q�!�& 6�,�"*8�-#	�!��-!�&!��6-�-8�&
������ (-���&�"# 3) ��8����;+,*(��!�&�	�-
�6�,*(����(5%�"*8�-#	�!��-!�&!�����8�,.(8�& 3.0-7.1 �. 6�, 3.6-7.4 �. 
-���	���% �����"#5%6�,��	�.���6.
&5%�"*8�-#	�!��-!�&!�����8�,.(8�& 3.7-15.3 �.2 6�, 1.6-6.7 ��. -���	���% ���#��	�6����)���&
��������-
�������"#!�8������&.�� �%(8��"-
������6%%���� �������6�,�)!)�:��� �	��(� 175, 268 6�, 58 -
� -���	���% 
'��-
������6-8�,6%%�"*(��6����(���&������;+,������)D�-)%'-!�&6�,6�,�"*8�-#	�!��-!�&!��6-�-8�&��������8���� 6�,
!�&��-�%(8�*8��T�"#���&������;+,������)D�-)%'-��&�������	�����)!)�:����,!�&�(8��������	��������6�,������� 
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-���&�"#  2 ���;+, � �)-6�,�&*���,��% � �)-��&���������������������	���� �"#*+, 
                   ��������������-)  �.�()������!&����*�)���� 

��,���� ��)���&��������������6%% ���;+, *8� 

��#(��8��"# 2 (F2) ���� ������� �)!)�:��� 
�	��(�-
�  938 256 463 219 
 %��& F2 100 27.3 49.4 23.3 

 � �)-�,��� 1 �T�"#� 83.6 92.0 96.9 62.0 
(��./-
�/�=) S.D.2 37.1 25.0 30.3 39.8 
 -#	�!��-!�&!�� 0.6-231.5 14.4-169.7 11.6-231.5 0.6-149.4 

�	��(��,��� 1 �T�"#� 6.2 6.3 6.7 5.6 
(�,���/-
�/�=) S.D. 2.5 1.9 2.1 3.5 
 -#	�!��-!�&!�� 0.1-15.9 1.4-12.6 1.4-15.9 0.1-15.3 

��	�.���/�,��� 1 �T�"#� 13.8 15.3 14.9 11.2 
(��.) S.D. 3.6 3.9 3.9 3.1 
 -#	�!��-!�&!�� 3.8-32.3 4.5-27.2 5.8-32.3 3.8-24.7 

��	�.���/ � �T�"#� 10.9 13.5 10.9 8.4 
(����) S.D. 6.9 4.6 5.8 10.4 
 -#	�!��-!�&!�� 3.4-31.0 6.3-30.3 4.1-31.0 3.4-18.2 

����������/ � �T�"#� 48.3 30.4 40.4 74.1 
(%) S.D. 8.67 6.2 8.3 11.5 
 -#	�!��-!�&!�� 13.2-100 13.2-48.8 13.3-90.8 32.7-100 
 -#	�!��-!�&!�� 3 - 20.0-65.0 60.0-90.0 - 

�,��/ � �T�"#� 12.4 24.8 12.3 0 
(%) S.D. 3.3 5.3 4.5 0.2 
 -#	�!��-!�&!�� 0-39.7 11.0-39.7 2.6-35.8 0-2.3 
 -#	�!��-!�&!�� 3 - 25.0-45.0 4.0-20.0 - 

�����5����E�/ � �T�"#� 39.3 45 47.3 25.6 
(%) S.D. 9.0 7.9 8.3 10.8 
 -#	�!��-!�&!�� 0-85.8 24.3-85.8 6.6-81.9 0-46.3 

.����.-� :  1 �
�����T�"#� 8 �= 2 *8��%"#�&�%���-�
�� 3 Hardon (1976)  
�"#�� : �"�, (2558) 



 10 

 
-���&�"# 3  ���;+,������)D�-)%'-��&���������������������	���� �"#*+,��������������-) 

                    �.�()������!&����*�)���� 
��,���� ��)���&��������������6%% ���;+, *8� 

��#(��8��"# 2 (F2) ���� ������� �)!)�:��� 
�	��(�-
�   501 175 268 58 
*(��!�&�	�-
� �T�"#� 5.3 5.2 5.2 5.4 
(�.) S.D.1 0.6 0.6 0.5 0.6 
  -#	�!��-!�&!�� 3.0-7.1 3.0-6.9 3.5-7.1 4.1-6.9 
*(���(
�&5%�8�� �T�"#� 5.8 5.8 5.8 5.9 
(/�.) S.D. 0.8 0.7 0.8 0.9 
 -#	�!��-!�&!�� 3.8-8.2 3.8-7.8 3.9-8.0 4.2-8.2 
*(����(5%�8�� �T�"#� 70.9 70.2 68.8 73.6 
(/�.) S.D. 7.0 7.1 7.0 6.9 
 -#	�!��-!�&!�� 51.4-94.2 51.5-94.2 51.4-90.4 60.0-89.0 
�	��(�5%�8�� �T�"#� 340.8 339.3 339.6 343.4 
(�	��(�/5%) S.D. 29.1 27.1 31.6 28.5 
 -#	�!��-!�&!�� 192.0-424.0 270.0-424.0 192.0-424.0 268.0-398.0 
*(���(
�&'*��
��5% �T�"#� 8.4 8.0 8.2 9.0 
(/�.) S.D. 1.2 1.2 1.3 1.1 
 -#	�!��-!�&!�� 4.2-12.0 5.3-12.0 4.2-12.0 6.0-11.3 
*(����('*��
��5% �T�"#� 3.9 3.7 3.9 4.1 
(/�.) S.D. 0.5 0.5 0.5 0.5 
 -#	�!��-!�&!�� 2.4-5.7 2.4-5.4 2.7-5.7 3.0-5.1 
*(����(5%  �T�"#� 5.4 5.3 5.4 5.6 
(/�.) S.D. 0.6 0.6 0.6 0.5 
 -#	�!��-!�&!�� 3.6-7.4 3.8-6.5 3.6-7.4 4.4-6.8 
�����"#5% �T�"#� 7.8 7.6 7.7 8.2 
(�.2) S.D. 1.6 1.5 1.7 1.6 
 -#	�!��-!�&!�� 3.7-15.3 4.2-12.5 3.7-15.3 4.0-11.9 
��	�.���6.
&5%  �T�"#� 3.6 3.3 3.5 4.0 
(��.) S.D. 0.8 0.8 0.9 0.8 
 -#	�!��-!�&!�� 1.6-6.7 1.6-6.1 1.6-6.7 2.1-5.6 
.����.-� : 1 *8��%"#�&�%���-�
�� 
�"#�� : �"�,  (2558) 
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3.  
���
�������-
���&�8�-6�8������*��5��
��������)D�-)%'-  � �)- �&*���,��% � �)- 6�,�&*���,��%�,��� 
 ���;+,������)D�-)%'-  � �)- �&*���,��% � �)- 6�,�&*���,��%�,�����&-
�6�8����������6�,-
��8��������)!)
�:������� 5-6 �= $�
!���5�-���&�"# 4 6�, 5 -���	���% 
 
-���&�"# 4  *8��T�"#����;+,������)D�-)%'-  � �)-�,��� �&*���,��% � �)- 6�,�&*���,��%�,�����&-
�6�8����������
���� 5-6 �= 

Entry  
Palm ���%���&%'�
(')�	*
�
� 17 �����'����, �	-������
�����'   �	-������
����, 

No. 
no. -��1,��*
 234��
�*
 �4��5�6��57	*
 (��./'7�/�:) ����������, �4��5�6�/����,  %�34�����1/�� ����/�� �4��16�/����, 

 
  (1.) (1.2) (��.)   (������/'7�) (��.)   (%) (%) (%) 

1 2 3.65 3.24 1.97 185.87 12.00 15.49  66.67 24.96 17.97 
2 9 3.85 3.46 1.50 203.36 13.00 15.64  63.50 25.10 19.79 
3 11 3.45 3.00 1.66 208.83 14.00 14.92  56.52 21.60 20.29 
4 13 3.48 3.62 2.13 168.00 14.00 12.00  59.70 25.70 18.33 
5 15 3.20 4.34 1.94 171.20 16.00 10.70  62.90 23.80 25.18 
6 17 3.56 3.63 1.87 183.81 12.00 15.32  56.20 23.30 18.61 
7 19 3.80 3.40 1.75 165.42 18.00 9.19  56.90 23.50 16.59 
8 23 3.71 3.23 1.68 168.41 9.00 18.71  60.20 26.90 18.60 
9 25 3.03 4.13 2.14 244.20 12.00 20.35  63.20 28.00 22.87 
10 27 3.83 3.78 2.10 159.25 13.00 12.25  55.46 28.62 20.02 
11 29 3.83 3.53 2.11 219.36 16.00 13.71  55.80 25.00 19.44 
12 30 3.27 3.90 2.07 208.79 10.00 20.88  57.50 29.80 22.91 
13 31 3.83 4.38 1.93 165.75 14.00 11.84  59.60 18.60 18.50 
14 32 4.01 4.45 2.47 174.20 13.00 13.40  63.60 18.30 20.38 
15 33 3.64 3.93 1.70 201.35 16.00 12.58  73.20 17.80 20.28 
16 35 4.13 4.43 2.24 287.10 18.00 15.95  59.60 26.70 19.85 
17 36 2.92 2.90 1.50 184.63 15.00 12.31  60.20 17.10 21.11 
18 38 3.30 3.10 1.61 199.90 16.00 12.49  60.90 27.20 22.59 
19 39 3.86 4.26 2.01 194.74 17.00 11.46  57.83 32.55 22.39 
20 40 3.68 4.16 2.09 193.88 14.00 13.85  58.22 21.25 19.61 
21 41 3.80 4.22 2.16 197.44 17.00 11.61  62.10 29.50 18.99 
22 44 3.96 4.33 2.13 199.18 19.00 10.48  61.25 32.16 17.74 
23 46 3.53 3.84 2.04 164.89 14.00 11.78  57.00 22.20 20.07 
24 47 4.09 4.46 2.16 174.33 18.00 9.69  57.60 22.50 21.59 
25 51 4.10 3.55 1.88 174.00 10.00 17.40  55.70 20.50 21.92 
26 52 4.12 4.36 2.50 186.51 17.00 10.97  58.20 27.60 19.49 
27 54 4.31 4.23 2.19 216.45 15.00 14.43  62.33 26.23 18.04 
28 56 3.91 3.07 1.78 173.00 10.00 17.30  56.12 33.62 17.96 
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-���&�"# 4 (-8�) 
Entry  

Palm ���%���&%'�
(')�	*
�
� 17 �����'����, �	-������
�����'   �	-������
����, 
No. 

No. -��1,��*
 234��
�*
 �4��5�6��57	*
 (��./'7�/�:) ����������, �4��5�6�/����,  %�34�����1/�� ����/�� �4��16�/����, 
 

  (1.) (1.2) (��.)   (������/'7�) (��.)   (%) (%) (%) 

29 58 3.54 4.04 1.72 173.06 12.00 14.42  56.50 20.10 17.16 
30 62 4.06 4.68 1.89 156.25 10.00 15.63  60.80 23.30 16.84 
31 67 3.71 3.97 1.78 189.87 16.00 11.87  58.10 29.70 18.29 
32 69 3.95 4.59 2.29 191.95 16.00 12.00  60.00 20.20 22.01 
33 70 3.96 4.82 2.38 173.68 15.00 11.58  62.90 21.10 18.52 
34 72 4.01 4.18 2.20 251.09 19.00 13.22  60.32 25.08 24.69 
35 73 3.78 3.48 2.05 193.13 13.00 14.86  57.70 24.90 20.28 
36 74 4.18 4.72 2.46 208.56 12.00 17.38  57.80 14.10 24.82 
37 75 3.68 3.85 2.04 168.33 10.00 16.83  64.60 23.20 22.64 
38 76 4.40 4.39 2.23 231.47 14.00 16.53  66.50 17.70 19.00 
39 77 3.86 3.49 2.04 244.14 17.00 14.36  64.91 22.03 24.35 
40 79 4.60 4.85 2.34 191.70 12.00 15.98  60.50 28.30 17.99 
41 80 4.28 4.12 2.40 165.58 16.00 10.35  55.80 29.80 19.71 
42 81 4.55 4.30 2.08 157.00 11.00 14.27  67.30 24.10 18.22 
43 82 4.65 5.13 2.53 189.49 14.00 13.53  55.97 19.77 24.55 
44 83 4.51 4.47 2.35 180.27 15.00 12.02  61.27 25.51 16.52 
45 86 5.05 4.27 2.29 172.66 12.00 14.39  58.50 27.30 21.29 
46 90 5.03 5.14 2.57 171.50 12.00 14.29  58.80 24.40 16.90 
47 91 4.60 4.35 1.97 187.45 18.00 10.41  62.80 27.40 20.77 
48 93 4.80 5.04 2.41 210.56 19.00 11.08  63.70 20.90 17.08 
49 94 4.17 5.06 2.25 161.60 14.00 11.54  56.40 26.80 22.92 
50 96 4.58 4.58 1.93 208.54 15.00 13.90  63.70 20.20 19.26 
51 100 4.18 4.42 1.56 217.92 18.00 12.11  58.40 26.70 20.46 
52 104 3.86 4.25 1.45 178.80 15.00 11.92  59.70 27.60 26.65 
53 105 4.33 4.05 2.04 267.00 21.00 12.71  58.45 31.09 16.38 
54 107 3.80 4.19 2.21 183.34 13.00 14.10  61.18 24.02 23.03 
55 109 4.10 4.05 1.83 181.65 11.00 16.51  59.47 31.36 20.13 
56 111 4.75 5.05 2.38 152.67 10.00 15.27  62.30 26.30 16.72 
57 116 4.22 3.89 2.40 270.16 18.00 15.01  62.90 25.40 16.50 
58 118 3.73 3.69 2.01 217.45 18.00 12.08  59.26 23.25 19.83 
59 127 3.81 4.20 2.27 228.89 15.00 15.26  58.30 30.80 16.59 
60 128 3.64 4.15 2.44 354.37 19.00 18.65  59.70 24.20 19.12 
61 129 3.98 4.01 1.93 189.36 14.00 13.53  61.30 25.60 17.72 
62 133 3.32 3.50 1.88 206.60 20.00 10.33  56.50 27.90 17.25 
63 138 3.61 4.10 2.25 152.43 14.00 10.89  55.60 31.39 23.11 
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-���&�"# 4 (-8�) 
Entry  

Palm ���%���&%'�
(')�	*
�
� 17 �����'����, �	-������
�����'   �	-������
����, 
No. 

no. -��1,��*
 234��
�*
 �4��5�6��57	*
 (��./'7�/�:) ����������, �4��5�6�/����,  %�34�����1/�� ����/�� �4��16�/����, 
 

  (1.) (1.2) (��.)   (������/'7�) (��.)   (%) (%) (%) 

64 139 3.64 3.43 2.06 197.40 15.00 13.16  62.70 23.30 16.06 
65 145 4.09 4.01 1.94 169.28 14.00 12.09  58.80 22.90 19.29 
66 183 4.01 4.17 2.31 159.83 11.00 14.53  63.07 21.13 20.04 
67 184 3.62 3.69 1.98 204.49 17.00 12.03  58.70 30.00 20.63 
68 186 4.22 3.48 1.88 175.82 16.00 10.99  64.40 25.00 18.36 
69 187 3.80 4.09 1.88 157.89 14.00 11.28  58.70 22.60 19.55 
70 198 5.49 4.39 2.50 273.98 10.00 27.40  60.30 25.70 18.21 
71 201 3.96 4.21 2.04 163.30 14.00 11.66  55.40 27.70 18.97 
72 202 3.90 3.29 1.70 195.00 16.00 12.19  58.00 21.70 22.99 
73 224 4.70 4.13 2.80 173.25 12.00 14.44  60.40 23.80 16.77 
74 232 3.50 4.30 2.53 164.48 10.00 16.45  59.93 25.76 21.27 
75 239 3.30 3.98 1.85 178.50 14.00 12.75  65.10 19.20 18.51 
76 240 3.90 4.87 2.38 162.75 14.00 11.63  58.74 26.44 19.93 
77 244 3.80 4.90 1.76 194.57 13.00 14.97   55.16 21.03 18.23 
 mean 3.96 4.09 2.08 193.80 14.42 13.78  60.07 24.78 19.83 
 min. 2.92 2.90 1.45 152.43 9.00 9.19  55.16 14.10 16.06 
 max. 5.49 5.14 2.80 354.37 21.00 27.40  73.20 33.62 26.65 
 S.D. 0.47 0.53 0.29 34.87 2.80 2.90   3.35 4.01 2.42 
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 -���&�"# 5  *8��T�"#����;+,������)D�-)%'-  � �)-�,��� �&*���,��% � �)- 6�,�&*���,��%�,�����&-
��8� 
�������)!)�:������� 5-6 �= 

Entry Palm ���%���&%'�
(')�	*
�
� 17 �����'����, �	-������
�����'   �	-������
����, 
No. no. -��1,��*
234��
�*
�4��5�6��57	*
 (��./'7�/�:) ����������,�4��5�6�/����,  %�34�����1/������/�� �4��16�/����,
   (1.) (1.2) (��.)   (������/'7�) (��.)   (%) (%) (%) 

1p 249p 4.65 3.24 1.67 180.18 42.00 4.29  99.87 0 21.47 
2p 253p 3.85 3.36 1.50 138.38 37.00 3.74  99.70 0 19.79 
3p 255p 4.45 3.00 1.56 148.74 37.00 4.02  99.72 0 18.09 
4p 259p 3.48 3.42 2.03 183.60 34.00 5.40  99.71 0 18.13 
5p 260p 4.20 3.74 1.74 118.80 36.00 3.30  99.90 0 25.48 
6p 265p 4.56 3.93 1.67 138.24 32.00 4.32  99.50 0 32.21 
 mean 4.20 3.45 1.70 151.32 36.33 4.18  99.73 0.00 22.53 
 min. 3.48 3.00 1.50 118.80 32.00 3.30  99.50 0.00 18.09 
 max. 4.65 3.93 2.03 183.60 42.00 5.40  99.90 0.00 32.21 
 S.D. 0.46 0.34 0.19 25.60 3.39 0.71  0.14 0.00 5.48 

 

 
%��>���7�	��	 

�"�, ���!������;
�. 2558. ������%���&�������������	����. '� ��! ��)��-)�& �a�!� �	���� ���&���b. 463�. 
Hardon, J.J. 1976. Oil palm breeding-introduction. In: Oil palm research (Ed. by R.H.V. Corley et al.), 89-108, 

Elsevier, Amsterdam. 
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�������	�
� 2.1 
 

���
�� ������	�����������������!"��������������������#���$�%�&�����&��'()���$����� 
 

����� 

�+,,�	��������!"���� (Elaeis guineensis Jacq.) ��4��5%�'(�'#6���"�#�7�$��
� 8�&,��!�������	9�� )��
����	�����
 #6�������������&�,��������!"�����')�69�����&(���!���5(�� : ��5(��,��������!"������4��5%�'(�*��!"�������
�'(�����5(����'�	��'�	��	�5%�!"����%�&��5(� (�'�� ���������� 8� )��#;�, 2548) ��#������	,��������!"���������A
�����"����%����9�%��)���%���4������!�����������*�����$�� : (��
�
�;� ��&

&�&, 2552) ����%�����&�������!"����

���������
������ 5 �B�'(�$���� (�B 2546-2550) #6�����������&��;�!"�����������&(���!���������F�'(��$��B ������ 
5.76 9���5!��'(����������!"������%$6� 3 �B�'(�$����I����&(���!�,�� 2.75 ����I�$ ��4� 3.15 ����I�$���B 2550 K�(��5!��'(�'(�'

���
�����������������!"�����6���!������
 10.58 ����I�$ )����4��5!��'(��
�#��� 7.31 ����I�$ 
�#���� 0.07 ����
I�$ 
�#��6����� 2.64 ����I�$ )��
�#��6������F'���*�5� 0.56 ����I�$ (�"��������
� 8�&,����� ��, 2551)  
 

�������������
��� 

 ���
�� ����'�	��'�	����,�&7��&	9��������������!"�����"���������)		)L�����'�� (Factorial 
Experiment) �'��!�*�� 5 ������ PSU-T-52-81 (PSU.81), PSU-T-52-139(PSU.139), PSU-T-52-140(PSU.140), *���
��4� (NP) )�� Golden Clonal Tenera (GCT) )���' 4 %���&� %���&�#6	#�� (C), %���&���9�� (Ran), %���&��%'���*7$
(Cyi) )��%���&�������(Ptl)9��6��)����������)		��$���$����	��;� (Completely Randomized Design) )	$���4� 3 
K!"�: �� 10 ����$�%���&� ��5(�6����� ;�����"���� ��5(���������� 12 ��5�� �"���6&�#���*�#6��)����6��%���6)		�%&�
#;&�
����� (mathematical model) ��� )L�����'���'(�' 2 �+,,���%�)����������)		��$���	��;� (6�%�&���� K���
��6��;, 2545 ; I�
�� �*�$���6��;, 2527) #$�����,�&7��&	9�����"���� �"���6&�#���*�*�#$��*����������*6$��
��� ;�9��*�#$����%�'�*�������� (Steel and Torrie, 1980) ��������&�����������������$���6���9��6&�'���
�����&;,����#������	#6��)����6������������� (�'��
���&j 
�'�&�6
��, 2525) 
 

������������ 

��,�����
�� ���� ;�����"�����������������!"������������������������$��: �'(���� 12 ��5�� �	6$� ���
���'�	��'�	#$��F�'(�,"��6��	���*�� ������)F� )��������� ����������������!"������������������������$��:�'(
������)�$��%���&� ��5���'( 3, 6, 9 )�� 12 �	6$�#$��F�'(�,"��6��	���*���������������!"��������5���'( 3 ��5(�
���'�	��'�	��*6$�������� �	6$� I�$�'#6��)���$������A&�&K�(���'���"���	����'! PSU-140 ������� #5� GCT NP PSU-81 
)�� PSU-139 �'#$� 4.17, 3.98, 3.92, 3.90 )�� 3.78 �	/��� ����"���	 ���'�	��'�	��*6$��%���&� �	6$�  #$��F�'(�
,"��6��	���*�� �'#6��)���$������A&�&��$���'����"�#�7�&(� %���&��'(�'#$�������#5� Ran �'#$� 4.36 �	/��� �������#5� 
Ptl C )�� Cyi  K�(��'#$� 3.99, 3.92 )�� 3.53 �	/��� ����"���	 ��5(����'�	��'�	�l&����������*6$���������$�%���&��	6$� 
�'#6��)���$�������$���'����"�#�7�&(�����A&�& #$��F�'(����,"��6��	*������'(��� #5� PSU-140/Ran �'#$� 4.80 �	 
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�������#5� PSU-81/Ran, GCT/Ran, PSU-140/C, NP/C, PSU-81 /Ptl, GCT/Ptl, PSU-139/Ran, PSU-140 /Ptl, 
NP/Ptl, NP/Ran, GCTC, PSU-139 /Ptl, PSU-139/C, PSU-139/Cyi, NP/Cyi, PSU-140 /Cyi, GCT/Cyi, PSU-8 /Cyi 
)�� PSU-81 /C K�(��'#$� 4.60, 4.45, 4.33, 4.20, 4.07, 4.07, 4.00, 4.00, 4.00, 3.93, 3.87, 3.80, 3.73, 3.60, 3.53, 
3.53, 3.43, 3.47 )�� 3.47  �	/��� ����"���	 (������'( 1.) 

���'�	��'�	#$��F�'(�,"��6��	������)F�����5���'( 6 ��5(����'�	��'�	��*6$�������� �	6$� #$��F�'(��'#6��
)���$������A&�&��$���'����"�#�7�&(� K�(��������'(�'#$�����'(��� #5� ������ *�����4� �'#$� 4.65 �	/��� �������#5� PSU-
81, GCT, PSU-139 )�� PSU-140 �'#$� 3.35, 3.05, 2.72 )�� 2.63 ����"���	 ���'�	��'�	��*6$��%���&� �	6$� 
#$��F�'(��	������)F�I�$�'#6��)���$������A&�&  K�(�%���&��'(�'#$��F�'(�������#5� C �������#5� Cyi, Ptl )�� Ran �'#$� 
3.55, 3.21, 3.20 )�� 3.15 ����"���	 ��5(����'�	��'�	�l&����������*6$���������$�%���&� �	6$� �'#6��)���$�����
��$���'����"�#�7�&(�����A&�&  #$��F�'(����,"��6���������)F�����'(��� #5� NP/Ran �'#$� 4.87 �	/��� �������#5� 
NPC, NP/Ptl, NP/Cyi, GCT/C, PSU-81/C, PSU-81/Ptl, PSU-81/Cyi, PSU-81/Ran, GCT/Cyi, PSU-140/C, PSU-
140/Cyi, PSU-139/Ran, PSU-139 /Ptl, GCT/Ptl, GCT/Ran, PSU-139 /C, PSU-139/Cyi, PSU-140/Ptl )�� PSU-
140/Ran K�(��'#$� 4.80, 4.53, 4.40, 3.80, 3.60, 3.40, 3.27, 3,13, 3.00, 2.90, 2.87, 2.87, 2.80, 2.73, 2.67, 2.67, 
2.53, 2.52 )�� 2.22 �	/��� ����"���	 (������'( 1.) 
  ���'�	��'�	#$��F�'(�,"��6��	�����������5���'( 12 ��5(����'�	��'�	��*6$�������� �	6$� #$��F�'(�I�$�'#6��
)���$������A&�&K�(��������'(�'#$��F�'(�������#5� GCT �������#5� PSU-140,  PSU-81, PSU-139 )�� *�����4� �'#$� 
7.39, 6.94, 6.93, 6.75 )�� 6.32 �	/��� ���'�	��'�	��*6$��%���&� �	6$� #$��F�'(�I�$�'#6��)���$������A&�& %���&��'(�'
#$��F�'(�����'(���#5� Ptl �������#5� Cyi, Ran )�� C �'#$� 7.22, 7.13, 6.66 )�� 6.44 ����"���	 ���'�	��'�	
�l&����������*6$���������$�%���&��	6$� �'#6��)���$�������$���'����"�#�7�&(�����A&�&  #$��F�'(����,"��6��	������� 
�������'(�'#$��F�'(����,"��6��	�����������'(���#5� GCT/Cyi �'#$� 8.72 �	/��� �������#5� PSU-139/Cyi, GCT/Ptl, 
PSU-139/Ptl, PSU-81/Ran, PSU-81/Ptl, PSU-140/Ptl, PSU-140/C, NP/Ptl, NP/Ran, PSU-140/Cyi, PSU-140 /Ran, 
PSU-81/C, GCT/C, PSU-81 /Cyi, GCT/Ran, PSU-139/C, NP/Cyi, PSU-139/Ran )�� NP/C K�(��'#$� 7.60, 7.58, 
7.28, 7.27, 7.13, 7.10, 7.02, 7.02, 6.87, 6.843, 6.80, 6.80, 6.73, 6.53, 6.52, 6.27, 5.98, 5.87 )�� 5.40 ����"���	 
(������'( 1.) 

%�,&�� )��#;�  (2536); Tan )�� Mohan  (1981)  ����9�� ���6&%������ �� (2545)  ��$�66$����
���'(��)�������,�&7��&	9� )�������n���������������������!"���� ������%���,��'(���#5�  ,"��6����������	�*�$ 
��� ;�����	 )��#6����6�������	�*�$�'(��&(���!� �"�*��	��������'(�'���� 6-7 ��5�� �'�	��'�� 2 %�� #5��	���*��
)�� �	������)F� �!"����� 
�'����� (2552) �������'(�',"��6��	���)���6$��'����,�&7��&	9���n������"���� )��
�����A���	��6������	�
��)6�����I���' ,���$����*��',"��6��	��&(���!� )��#��6$��'���$�����*�����&��'(������#����
�$���� ��5(��,��*��(�����	�',"��6�*��(������ *��,"��6�����	����o�$����*�,"��6�����������!���6��%$���� 

#$��F�'(�����9#��������5���'( 12 �	6$� #$��F�'(�����9#������*6$���������'#6��)���$����$���'����"�#�7
����A&�& �������'(�'#$��F�'(�������#5� NP �'#$� 5.28 �K��&���� �������#5� GCT, PSU-139, PSU-140 )��PSU-81 �'#$� 
5.18, 5.13, 5.02 )�� 4.55 ����"���	 ���'�	��'�	�������9#������*6$��%���&� �	6$� #$��F�'(�I�$�'#6��)���$��
����A&�& %���&��'(�'#$��F�'(�������#5� Ptl �������#5� Ran, C )�� Cyi �'#$� 5.14, 5.11, 4.97 )�� 4.90 ����"���	 
���'�	��'�	�l&����������*6$����������	%���&� �	6$� #$��F�'(��������9#�����'#6��)���$����$���'����"�#�7�&(����
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�A&�& �������'(������%���&��'(�'#$��F�'(�����9#����������#5� NP/Ran �'#$� 6.01 �K��&���� �������#5� NP/Ptl, PSU-
139/Ptl,  PSU-140/C, PSU-139/Cyi, GCT/C, GCT/Ran, GCT/Cyi, GCT/Ptl, PSU-139/C, PSU-140/Ptl, PSU-
140/Ran, PSU-140/Cyi, PSU-139/Ran, NP/C, NP/Cyi, PSU-81/C, PSU-81/Ptl, PSU-81/Ran )��PSU-81/Ptl �'#$� 
5.58, 5.42, 5.24, 5.22, 5.21, 5.19, 5.17, 5.15, 5.04, 4.98, 4.97, 4.89, 4.82, 4.76, 4.75, 4.61, 4.56, 4.55 )�� 4.47 
�K��&���� ����"���	 (������'( 2.) 

#6������F�'(�����"����������!"��������5���'( 12 ��5(����'�	��'�	��*6$���������	6$� #6������'#6��)���$��
����A&�&��$���'����"�#�7 �������'(�'#$��F�'(�������#5� ������ GCT �������#5� ������ PSU-140, PSU-139, PSU-81 )�� NP 
�'#$� 16.14, 15.91, 15.76, 14.05 )�� 9.97 �K��&���� ����"���	 ��5(����'�	��'�	#6���������"������*6$��%���&�
�	6$� #$��F�'(�I�$�'#6��)���$������A&�& %���&��'(�'#$��F�'(�����'(���#5� %���&� Ptl �������#5� Cyi, Ran )�� C �'#$� 
15.40, 14.57, 14.35 )�� 13.14 �K��&���� ����"���	 ���'�	��'�	�l&����������*6$���������$�%���&��	6$�#$��F�'(�
#6���������"�����'#6��)���$������A&�&��$���'����"�#�7�&(� �	6$� PSU-139/Cyi �'#$�������#5� 18.48 �K��&���� 
�������#5� GCT/Ptl, GCT/Cyi, PSU-140/Ran, PSU-139/Ptl, PSU-140/Ptl, PSU-140/Cyi, PSU-81/Ptl, GCT/Ran, 
PSU-140/C, PSU1-139/C, PSU-139/Ran, PSU-81/Ran, GCT/Ran, PSU-81/C, PSU-81/Cyi, NP/Ran, NP/Ptl, NP/C 
)�� NP/Cyi �'#$� 18.33, 17.35, 17.13, 16.30, 15.91, 15.90, 15.37, 15.13, 14.68, 14.33, 13.93, 13.87, 13.73, 
13.67, 13.27, 11.67, 11.12, 9.27 )�� 7.83 �K��&���� ����"���	 (������'( 2.) 
 #$��F�'(�#6����6����	����5���'( 12 ��5(����'�	��'�	��*6$���������	6$� #$��F�'(�����	�'#6��)���$�����
�A&�&��$���'����"�#�7 K�(��������'(�'#$��F�'(�������#5� NP �'#$� 85.64 �K��&���� �������#5� ������ PSU-139, GCT, PSU-
140 )�� PSU-81 �'#$� 83.58, 77.17, 74.14 )�� 60.80 �K��&���� ����"���	 ��5(����'�	��'�	#$��F�'(�#6����6���
�	��*6$��%���&��	6$� #$��F�'(�I�$�'#6��)���$������A&�& %���&��'(�'#6����6����'(���#5� Cyi �������#5� Ptl, Ran 
)��%���&� C �'#$� 82.34, 75.20, 74.54 )�� 72.98 ����"���	  ���'�	��'�	�l&����������*6$���������$�%���&��	6$� 
#$��F�'(�#6����6����	�'#6��)���$�������$���'����"�#�7�&(�����A&�&  �������'(������%���&��'(�'#$��F�'(�����'(���#5� 
PSU-139/Cyi �'#$� 98.38 �K��&���� �������#5� NP/Ran, NP/Ptl, GCT/Cyi, PSU-140/Cyi, PSU-139/Ptl, PSU-
139/Cyi, NP/Cyi, NP/C, GCT/Ptl, GCT/Ran, PSU-139/Ran, PSU-140/C, GCT/C, PSU-140/Ran, PSU-140/Ptl, 
PSU-81/Cyi, PSU-81/C, PSU-81/Ptl )�� PSU-81/Ran K�(��'#$� 98.38, 96.53, 90.98, 84.78, 84.71, 81.47, 79.47, 
77.58, 77.47, 75.33, 7.02, 75.00, 73.97, 73.53, 69.07, 68.82, 66.267, 60.47, 59.38 )�� 57.07 �K��&���� 
����"���	 (������'( 2.) 
 �������'(�'#$��F�'(�#6����6����	����o��,�$����*��'�5!��'(�	�����!����I���6� �"��*����	6��������#���*�
)������������������!"�����'����&��&
���'��!� Hardon )��#;� (1996) �����&��5!��'(�	,����6��$���	�$���'(��6
�'(��� �	6$��������&��&j�'#$����$��*6$�� 0.51- 0.57 )���$���������������������!"���� *��������!"�����'#6����6���
�	��� )���6$��',"��6��	�$������o�"��*��'�5!��'(�	��� K�(���� ;������$�6��4��+,,���'(�"�#�7���������#���*�)�����
�5%�'���*��5%��!��'����,�&7��&	9�I���' 

#6������F�'(��������������!"������5���'( 12 ��5(����'�	��'�	��*6$�������� �	6$� #$��F�'(�#6������'#6��
)���$������A&�&��$���'����"�#�7 �������'(�'#$��F�'(�������#5� PSU-139 �'#$� 99.34 �K��&���� �������#5� NP, GCT, 
PSU-140 )�� PSU-81 �'#$� 95.61, 93.31, 90.05 )�� 74.84 �K��&���� ����"���	 ���'�	��'�	#$��F�'(�#6�������%��
�&� �	6$� #$��F�'(�#6�������)�$��%���&�I�$�'#6��)���$������A&�& %���&��'(�'#$��F�'(�������#5� Cyi �������#5� Ptl, 
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Ran )�� C �'#$� 96.91, 90.60, 88.88 )�� 86.12 �K��&���� ����"���	 ���'�	��'�	�l&����������*6$����������	%���&� 
�	6$� #$��F�'(�#6������'#6��)���$����$���'����"�#�7�&(�����A&�& PSU-139/Cyi �'#$� 116.97 �K��&���� �����#5� 
NP/Ran, GCT/Cyi, NP/Ptl, PSU-140/Cyi, PSU-139/Ptl, PSU-139/C, GCT/Ptl, GCT/Ran, PSU-139/Ran, PSU-
140/C, GCT/C, NP/C, PSU-140/Ran, NP/Cyi PSU-140/Ptl, PSU-81/Cyi, PSU-81/C )��PSU-81/Ran K�(��'#$� 
108.20, 102.13, 102.10, 100.62, 97.77, 93.80, 93.67, 90.15, 88.93, 88.65, 87.27, 86.73, 86.20, 85.42, 84.72, 
79.53, 74.76, 74.13 )�� 70.93 �K��&���� ����"���	 (������'( 2.) 

�!"����� 
�'����� (2552) ������6$� #6���������������������!"���� ��4��+,,���"�#�7�'(�%������#����5�����
�$�-)�$������ *���������'(I��,������$�-)�$�'(�'��� ;������'!� �������'(I��,���$�)�$�����$�6�'��� ;��'(�����'!����6�
�$������o	��'(�6����&� )��#6��&,��;���4�������#6	#�$��	��� ;�,"��6������ )���!"�*���������������!�*�� 
���#;� 9%�&6�n�
���&j (2551) ������6$��������'(I��,������$�-)�$ �'(�'��� ;������� ��� ;��"�������������,����
���I���6� ����'������ ;�������#5��"��*��',"��6�����	 ,"��6���� )������&��������&(���!� 
 Jacquemert (1979) ������6$�#6������'(��&(���!�)�$���B��!����$��	����������&�����	������������!"���� 
���� !���� 

 ���6&�#���*�#$��*���������������,�&7��&	9�����"����������������!"�����'(���� 12 ��5�� �	6$� ��� ;�
�������9#�����'�*�����������	6���$���'����"�#�7��	��� ;� #6����� )��#6����6�	 �'#$� 0.7095  )�� 0.7108 
����"���	 #6������'�*�����������	6���$���'����"�#�7�&(���	��� ;�#6����6�	 �'#$� 0.9663 )�� ��� ;�,"��6�
�	��!�*���'�*�����������	6���$���'����"�#�7�&(���	��� ;� ,"��6��	������)F� )�� �	������� �'#$� 0.5112 )�� 
0.6313 ����"���	  
��"��!�������  

 ���
�� ������������������)		�6��������� ;�����"�����������������!"���� �	6$���� ;� ����9#�
��� #6����� #6����6�	 #6����6�	)��,"��6��	 �'���������������������'! 32.76, 41.53, 51.95 )�� 94.19 
������Ko��� ����"���	 (������'( 4.) ������ �#�5�*�'  (2550) ������6$���� ;��'(�'#$����������������������'
#6���"�#�7�����#����5��������������!"������5(���&(�����&��*��'9��������	#6���"���o,�����!� K�(����#������	 Rafii 
)��#;� (2002) ������6$���� ;��'(�'#$���������������������������A#����5�������	�����������*�����	���"���o,
I���'�&(���!� Musa )��#;� (2004) ������6$����#����5����� ;��'(�'���������������������"��*��'9�����&(�����&�
�����������*������!� (������'( 4.) 
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Table 1 Means of number of lanceolate leaf, bifurcate leaf and pinnate leaf on different soil types at 3 6 and 12 month-old seedling stage of oil palm 
  
 

 

��6��� ��'(�$�������#��������'(�6����'#6��)���$������'#6��)���$������A&�& 
 
 
 
 
 

number of lanceolate leaf number of bifurcate leaf number of  pinnate leaf 
������ 

C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means 

NP 4.20bcde 3.93defgh 3.53hi 4.00defg 3.92a 4.80a 4.87a 4.40ab 4.53a 4.65a 5.40g 6.87bcde 5.98efg 7.02bcd 6.32a 

GCT 3.87efghi 4.45abc 3.53hi 4.07cdef 3.98a 3.80bc 2.67efg 3.00defg 2.73efg 3.05bc 6.73bcdef 6.52cdef 8.72a 7.58b 7.39a 

PSU-140 4.33bcd 4.80a 3.53hi 4.00defg 4.17a 2.90defg 2.22g 2.87defg 2.52fg 2.63c 7.02bcd 6.80bcde 6.84bcde 7.10bcd 6.94a 

PSU-139 3.73fghi 4.00defg 3.60fghi 3.80efghi 3.78a 2.67efg 2.87defg 2.53fg 2.80efg 2.72c 6.27def 5.87fg 7.60b 7.28bc 6.75a 

PSU-81 3.47i 4.60ab 3.47i 4.07cdef 3.90a 3.60cd 3.13cdef 3.27cdef 3.40cde 3.35b 6.80bcde 7.27bc 6.53cdef 7.13bcd 6.93a 

Means 3.92b 4.36a 3.53c 3.99b  3.55a 3.15a 3.21a 3.20a  6.44a 6.66a 7.13a 7.22a  
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Table 2 Means of vegetative characters on different soil types at 12th month-old seedling stage of oil palm 
 

��6��� ��'(�$�������#��������'(�6����'#6��)���$������'#6��)���$������A&�& 
 
 
 
 
 
 

 

����9#���� #6������"���� #6����6�	 #6����� 
������ 

C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl �F�'(� 

NP 4.76fgh 6.01a 4.75fgh 5.58b 5.28a 9.27hi 11.67fgh 7.83i 11.12gh 9.97b 77.47de 96.53ab 77.58de 90.98b 85.64a 86.73efg 108.20b 85.42fg 102.10bc 95.61ab 

GCT 5.21cd 5.19cd 5.17cd 5.15cd 5.18a 13.73efg 15.13bcde 17.35abc 18.33ab 16.14a 73.53efg 75.02defg 84.78c 75.33def 77.17a 87.27efg 90.15ef 102.13bc 93.67ed 93.31ab 

PSU-140 5.24cd 4.97def 4.89def 4.98def 5.02a 14.68cdef 17.13abcd 15.91abcde 15.90abcde 15.91a 73.97efg 69.07fgh 84.71c 68.82gh 74.14a 88.65ef 86.20efg 100.62cd 84.72fg 90.05ab 

PSU-139 5.04def 4.82efg 5.22cd 5.42bc 5.13a 14.33cdefg 13.93defg 18.48a 16.30abcde 15.76a 79.47cde 75.00defg 98.38a 81.47cd 83.58a 93.80de 88.93ef 116.87a 97.77cd 99.34a 

PSU-81 4.61gh 4.55gh 4.47h 4.56gh 4.55b 13.67efg 13.87defg 13.27efg 15.37abcde 14.05a 60.47i 57.07i 66.27h 59.38i 60.80b 74.13hi 70.93i 79.53gh 74.76hi 74.84b 

Means 4.97a 5.11a 4.90a 5.14a  13.14a 14.35a 14.57a 15.40a   72.98a 74.54a 82.34a 75.20a   86.12a 88.88a 96.91a 90.60a   
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Table 3 Correlation coefficients of vegetative characters on different soil types of 12 month u oil palm seedling 
 

 Stem size Plant height Leaf length No. leaf No. of lanceolate No. of bifurcate 

Plant height  0.7095**      

Leaf length  0.7108**  0.9663**     

No. leaf -0.0642 -0.2259 -0.3656**    

No. of lanceolate  0.0262 -0.0883 -0.081 0.2392   

No. of bifurcate -0.4079** -0.5794** -0.5955** 0.5112** -0.1565  

No. of pinate  0.2886*  0.2904*  0.146 0.6313** -0.0298 -0.2336 

** #$���%�'�*���������'#6��)���$������A&�&��$���'����"�#�7�&(� (p ≤ 0.01)                                                       * #$�
��%�'�*���������'#6��)���$������A&�&��$���'����"�#�7 (p ≤ 0.05)  
 
Table 4 Broad sense heritability of vegetative character on different soil types of 12 month u oil palm seedling 
 
Character Heritability 
Stem size 32.76 
Plant height 41.53 
Leaf length 51.95 
No. leaf 94.19 
 

���� 

 #$��F�'(�,"��6��	����)�� ��� ;�����	�'(�������������!"������&�I������������,�&7 ��!�)�$����     1-12 
��5�� �	6$��������������!"������&��	���*����!�)�$��5���'( 1 A����5���'( 4 )����&(���&��	������)F�����5���'( 5 A��
��5���'( 7 )����&��	��������	��5���'( 8 ��4����I� �$6���� ;�����"�����������������!"���� �	6$� ������*�����4�
����%���&���9�� �'#$��F�'(���� ;�����9#����9��'(��� PSU-81/Ptl �'#$��F�'(�,"��6��	�6�����'(��� PSU-139/Cyi �'#$�
#6�����)�� #6����6����	����'(��� ,"��6��	�6��'�*������������	��$���'����"�#�7�&(���	��� ;�#6����6����	 
����9#�����'�*�����������	6���$���'����"�#�7�&(���	��� ;�#6����6�	 )��#6����� ,"��6��	�6��'#$���������
�������������'(��� 
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���������	
 2.2 
 

������	����
��
��������������������������
��������������
������ ������!"#
�
������ 
 

����� 

�$%%&��������������� (Elaeis guineensis Jacq.) ��.�/01�!"�!�2��
����3
�����	4�5%�������67��8��#�6�67����6��� 
�2��
����������5
%���������������9�!#�28����/5"�������0"�: ; ��0"��%����������������.�/01�!"� ��������
���!"
&7��0"���!:����/01
�������1�57�0"� (<!�6 #�6�=6, 2548) ���%���!� Ruma (2007) ����87: Okwuagwu (2008) ����22�� ��������������.�/01��������!"
�!�2��
����3���7�� 2 �!"� �����5
��.�J����/01#�6������� 87:����6���J�%!��!:��:���2�� �!����5
����������������2�� 70% 
���/01������� �7�!"�!�����58L�������� �����!���������������.�/01�!"
�������1�����
��������%�53�
5�8
 M�"�������.��$%%�:
����3�!"%����7
����%�53�
5�8
#�6����5
���/01 87:�����7�����!��
������%�53�
5�8
 #�6��5��=����5
�������� (Dufrene et al., 1992 
����87: Kallarackal, 2004) �2�����
�7
�2��/� ����%�53#�6���/�W�������7�2:�1����� (<!�6/��� #�6�=6, 2547) ���%���!�
��0"���57
L�/��7������������5�2=�!"����/01��.���� ����7�7�������/01%��75��7�� ���7����M�����9��� ��6�2����
������6 �
#
��57��
5 ����!������ �
��/01� !":2# �� ���
������ ����.�J�J7�J���
9��!" /0116�������%�53�
5�8
 #�6X��/01��6
�
L�/
�1���!���.��2������9%6# ��
�:J7� (�//�, 2543) 7�������$3 ���0"������%����.���0"���!"
����3�2����J��������1�/��<&�7! (����=�, 
2551) �:���J��9
������!"%6J7������������������!"�!���	=6��
5#�6�%�53�
5�8
J7�7!���� ���6:6����������������
���J7��������
�:����/!:�/�����2��
��������#
��61�2���:&   ������������������J7��������J���/!:�%6
����
������%�53�
5�8
#�6���� ���
��5
�!"�!�&=L�/���6:6:�2 
�� ���������	��!� ��.�������	�/��<&�����������������
�����������6:6��������� ����/��<&�������
#�6/��<&��!"�:���6 2������������&� �/0"����	����
��
�����0���
��
������ �������������������� 
 
��/��<� #�6��7��0��/��<&��!"�!
#�28��������
���2��# ��#���  
 

�������������	��� 

������7����1�/��<&��7
��%���2� 5 /��<&��0� /��<&�����
��������������&�%���2� 3 /��<&��0�  �.�.139, �.�.140 #�6 
�.�.81 #�6/��<&�����
���������!"��5
��.�����������6���J�:%���2� 2 /��<&� �0� /��<&� �����.7 (NP) #�6 8��7��7��������� 
(GT) ������97������#
��6/��<&�����������X&�/��

5�
!7���!"�!75����%&87:�����&���#��������7!:2  ���7���X&��!"�1������
�/�6���97������������������ �1�X&�/��

5����7� 3�  �0����7 (40x45 �M�
5��
�  �� 500 ��%) #��2���
������������������
J�2����8����0����6%�  L��251�/01��

��  �=6���/:���<���1�
5 � �25�:���:
�������5���� ����L� �7� 3� %�� 2�7

���� �6 2����70���!���� 2553 _ ��	�:� 2554 87:2��#������7���#��#`�����!:���#�� CRD (Factorial 
Experiment in CRD) %���2� 3 M��� 3 �67������ ������0� � ������&�2�� (�2��&�) �&� 4 2�� #�6 8 2�� 87:�1�
������������������ 90 

��//��<&� ���	����
6
����� ���# ��87:������
&��
������������������ �!�%���2� 9 
��//��<&� �/0"����
�2�
��� ; ���
�����������
������� ��2�7���	=6������
��#�������:
�� J7�#�� /0���!"�� ���� ���
7#�6# �����
��#�6��� ��������9��������&� 3 �70�� (�!"
�������:& 3, 6 #�6 9 �70��)  #�62�7���
��
������
�!�25�:�87:��0���1�������!" 4 #�6
&����0����:��:�!"
����=� ��1�2��2�� 
11.00-13.00 �. ��1�2��!"7����5�����7��� �/0"�������2�7���:���� ��������7�2: pressure chamber #�62�7��
�����
������6 �
#
�7�2: Portable Photosynthesis System �&�� LICor 6400 (Delta-T, UK)  



 25 

������������ 

1. ���	=6���
�!�25�:�  
 ������:���������������
�������������������&�/��<&� (Table 1) �!"�!���� ������&�2�� �&� 4 #�6 8 2�� /�2��J���!�2��
#
�
������
X5
5 #
��!#�28���2��
���������������������&�/��<&��!"�!���� ������&� 4 #�6 8 2�� �!������:�������������7���s�!":
������� -1.37 #�6 -1.71 ���6��
���
�����7�� M�"���/��<&��.�.139 �!������:������������
"��
&7��0"����!:���!:����/��<&��0"� 
�1���7!:2���
�������������������!"J7����������2���� 60 #�6 90 2�� �!���1����������t7����� ���:������������ ��5��=���8� t̀���
�2����� #�6��
�����
������6 �#
� 
"���2��
�������������������2��&� (�!"J7����������
5) (��
�
�2� #�6�=6, 2553) ����!"/01
��7���� �0�J7�������:��5��2��
��������.��2��������� �/01�!�������
�287:�!����7���:������������ #�6���1�����������!���
�7�� M�"�%�����/5%��=����1�������������
�������������������&�/��<&��!"�!���� ������&�2�� �&� 4 #�6 8 2�� /�2��J���!�2��
#
�
������
X5
5 #
����1�������������
�������������������&�/��<&��!"�!���� ������&�2���!���1�����������s�!":������� 104.00 mM 
m-2 s-1 M�"��!�������2��
�������������������&�/��<&��!"�!���� ������&� 4 #�6 8 2�� �����!����1�����������!���#�����
��������:����
�������� ���%���!���
�������:�������
�������������������&�/��<&��!"�!���� ������&�2�� �&� 4 #�6 8 2�� /�2��J���!�2��#
�
���
���
X5
5 87:���� ������&�2���!���
��
&7�:���6 2��� 1.11_1.56 µMH2O m

-2s-1 ���=6�!"���� ������&� 4 2���!��
�������:�����7�� 
#
��!�������2������7�������� ������&� 8 2�� #
7�2�� ������ ������&� 4 2�� �!�2�����!:7�����&�#�����:�2�� M�"������:�����!"
�7�������������������0"��%������t7����� �/0"����	�
L�/�������L�:���M���� �
�7&� #�6
����
����6�2����
������ ��
 �0����
������6 �#
�
�����7�� M�"���
�����
������6 �#
����
�������������������&�/��<&��!"�!���� ������&�2�� �&� 4 #�6 8 2�� 
/�2��J���!�2��#
�
������
X5
5 #
�
�������������������!"�!���� ������&�2���!������
������6 �#
�
���2������ ������&� 4 #�6 8 2�� 
#�6���� ������&� 8 2�� �!��
�����
������6 �#
�
"��
&7 M�"����
������6 �#
�������������������!"
��������.����
���
�5�� ��!���

�������� ���# ���!"�/5"����� �2�X������5
�6��:�!"�/5"�����7�2:�1����� (Suresh and Nagamani, 2006) ���%���!�  Henson et al. 
(1991) /�2�� ��
�����
������6 �#
�L�:�
�
L�/�!"�!�2��#
�
�������2��7��J� (Vapor Pressure Deficit  �0� VPD) �!�����
�����5
����/0���!"#������: ; �7�� 4-12% ��0"���!:����/0���!"�!"J7���������:����/!:�/� 87:/0���!"�!"J7���������:����
9��!"�!���
����
�� ���/0"�
6
�#�6
����%���2�#�6���� ����� 
2. ����%�53�
5�8
������
�� 
 %�����/5%��=����78��
�����
�������������������&�/��<&��!"�!���� ������&�2�� �&� 4 #�6 8 2�� /�2��J���!�2��
#
�
������
X5
5 #
������!������� ������&� 4 #�6 8 2�� �!���78��
���7���s�!":������� 5.45 #�6 3.71 �M�
5��
� Jacquemart 
(1979) ��:���2�� �2��
���!"�/5"�����#
��6�z�����:�������
�������5
��������
�������������� ��������!:���!:��2��
��
������
������������ /�2���!�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5 M�"�/��<&� �����.7�!�2��
��
��
��
&7�s�!":������� 20.47 �M�
5��
� 
87:�!�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5���/��<&�8��7��7���������, �.�.140 #�6�.�.81 #
�J���!�2��#
�
������
X5
5���
/��<&��.�.139 #�6
�������������������!"�!���� ������&�2���!�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5 ������� ������&� 8 2�� #
�J���!
�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5������� ������&� 4 2�� M�"����%����7������������������
����� ��2��
���7��7�2:�1����� #
�
%6�!�����:��������!"8
 �0�#���
9��!" M�"� ����7������.��2������!��
������/5"��������7�������%�53�
5�8
�0������57��� ��
 �0���<� 87:��1�2���������%�538
�
9��!" ��J7����
L�/# ��#����!���!���
���������: ��5��=��
!��!:2�7�� #�6 ����� 
(Noor, 2004) #�6����=!�!"��7�����:����&�#����%���� ������
�:J7� #�6��0"�/5%��=��2��:�2����� /�2���!�2��#
�
���
�:����!��:
����3���
X5
5  M�"�/��<&��.�.139 �!�2��:�2�����
��
&7�s�!":������� 89.92 �M�
5��
� 87:�!�2��#
�
����:����!
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��:
����3���
X5
5���/��<&� �����.7, 8��7��7���������, �.�.140 #�6�.�.81 ���=6�!"/��<&� �����.7�!�2��#
�
����:����!
��:
����3���
X5
5���/��<&��.�.81 #
�J���!�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5���/��<&�8��7��7��������� #�6�.�.140 139  
#�6
�������������������!"�!���� ������&�2�� �s�!":������ 91.85 �M�
5��
� M�"��!�������2������ ������&� 4 #�6 8 2�� �s�!":������� 
84.54 #�6 51.33 �M�
5��
�
�����7�� #
�
����:����!��:
����3���
X5
5 (Table 2) 

/��<&��!"�!����s�!":�2��:�2���������9��%%6
����� ��!/0���!"���������
��J�7�2: ���� ���6�2����
������6 �#
����

���������������!��6
5�<5L�/7!����7�2: Hardon #�6�=6 (1968) ��6��5�/0���!"��%��
�2�:�����:��:�!":�2�!"
&7 /�2�� 

����6
5�<5{�!����:���6 2��� 0.51-0.57 #
�
������
����:&���������������  ��
��������!�2��:�2��������#
7�2���!%���2�
��:��:
���9���� ��!/0���!"�����M�"����	=67������2��.��$%%�:�!"
����3�����
������6 �#
����/01���� �/01
�������!����%�53�
5�8

J7�7! 
3. /0���!"�� #�6���
6
����� ���# �����
������������������ 

���/5%��=�/0���!"�����
�������������������&�/��<&��!"�!���� ��������� 3 �67�� (Table 3) /�2���!�2��#
�
����:����!
��:
����3���
X5
5 M�"�/��<&� �����.7�!/0���!"��
��
&7�s�!":������� 3532.33
�����M�
5��
� 87:�!�2��#
�
����:����!��:
����3
���
X5
5���/��<&��.�.81 #
�J���!�2��#
�
������
X5
5���/��<&�8��7��������, �.�.139, �.�.140 #�6�.�.81 #�6
�����������
��������!"�!���� ������&�2���!/0���!"���s�!":������� 4238.40 
�����M�
5��
� M�"�����2��
�������!"�!���� ������&� 4 #�6 8 2�� �s�!":
������� 3520.20 #�6 1620.20 
�����M�
5��
�
�����7�� #
�
����:����!��:
����3���
X5
5 �����!�����!"/01J7�����������:��5�J� 
��0"��%��
����� ��!���/�W�����/0���!"��#�6%���2����7�� ���� ��!/0���!"�����
������6 �#
��7�� #�6
����� ��!���
����
�� ��#�6���
6
����� ���# �������
��/01�7�� 87:���� ���# �����
��
�������������������&�/��<&��!"�!���� ������&�2�� �&� 4 #�6 
8 2�� /�2���!�2��#
�
������
X5
5�:����!��:
����3���
X5
5 87:/��<&��.�.139 �!���� ���# �����
��
��
&7�s�!":������� 85.32 ���� 
M�"��!�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5���/��<&� �����.7, 8��7�������� #�6�.�.81 #
�J��#
�
������
X5
5���/��<&��.�.140 
���=6�!"/��<&� �����.7�!�2��#
�
������
X5
5�:����!��:
����3���
X5
5���/��<&�8��7�������� #�6�.�.81  #�6
�����������
��������!"�!���� ������&�2���!���� ���# �����
�� �s�!":������� 102.20 ���� M�"�����2��
�������!"�!���� ������&� 4 #�6 8 2�� �s�!":
������� 76.94 #�6 28.24 ����
�����7�� #
�
����:����!��:
����3���
X5
5 %�����/5%�=����� ���# ���� /�2��J���2��
#
�
������
X5
5 #
��!#�28���2��
���������������������&�/��<&��!"�!���� ������&� 4 2���!���� ���# �����7���/!:���9����:�s�!":
������� 50.99 �M�
5��
� ���=6�!"
���������������������&�/��<&��!"�!���� ������&� 8 2���!���� ���# �����7��
"��
&7�s�!":������� 
20.71 �M�
5��
�  ��0"�/5%��=����� ���# ����� /�2���!�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5 87:/��<&��.�.139 �!���� ���# �����

��
��
&7�s�!":������� 37.43 ����  M�"��!�2��#
�
����:����!��:
����3���
X5
5���/��<&�8��7�������� #�6�.�.81 #
�J��#
�
���
���
X5
5���/��<&� �����.7 #�6�.�.140 
�� ���
�������������������!"�!���� ������&�2���!���� ���# �����
���s�!":������� 52.72 ���� 
M�"�����2��
�������!"�!���� ������&� 4 #�6 8 2�� �s�!":������� 31.72 #�6 11.26 ����
�����7�� #
�
����:����!��:
����3���
X5
5 
#�6���� ���# ���2�����
�� /�2���!�2��#
�
����:����!��:
����3:5"����
X5
5 M�"�/��<&��.�.140 �!���� ���# ���2�����
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&7�s�!":
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�
����:����!��:
����3���
X5
5���/��<&�8��7�������� #�6�.�.81 #
�J��#
�
������
X5
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 �����.7 #�6�.�.139 #�6
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�2�
��� ; ���
���7�� 
����� ����
�������� ���# ���7�� 
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Table 1   Average leaf water potential, stomatal conductance, transpiration rates and photosynthesis rates of the five oil palm varieties at 3 and 9 months after 
starting the experiment 

Means with different letters in each column are highly significant difference (p ≤ 0.05) 
 
 

                Table 2  Means of width of bulb, leaves, plant height and leaf length of the five oil palm varieties at 9 months after starting the experiment 

  Width of bulb (cm.)     Plant height (cm.)     Leaf length (cm.)   
Varieties daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean 

   (control) interval interval     (control) interval interval     (control) interval interval   

NP 6.73 5.62 3.78 5.38  23.47 a 22.28 ab 15.67 fgh 20.47a  88.27 bc 69.82 de 48.70 fg 68.93bc 

GT 6.58 5.47 4.00 5.35  20.50 abc 19.53 abc 15.57 fgh 18.53b  95.97 ab  80.23 bcd 52.68 fg 76.29b 
PSU-139 6.45 5.33 3.72 5.17  21.18 abc 21.10 abc 15.27 gh 19.18ab  104.95 a 105.25 a 59.55 ef 89.92a 

PSU-140 6.77 5.40 3.75 5.31  21.45 abc 18.15 de 14.33 hi 17.98b  92.50 abc 83.85 bcd 54.45 efg 76.93bc 
PSU-81 6.18 5.42 3.28 4.96  17.15 efg 17.92 ef 12.28 i 15.78c  77.58 cd 83.53 bcd 41.25 g 67.45c 

Mean 6.54 5.45 3.71 5.23   20.75a 19.80a 14.62b 18.39   91.85a 84.54b 51.33c 74.9 

                      Means with different letters in each column are highly significant difference (p ≤ 0.05) 

  
Leaf water potential 

 (MPa)    
Stomatal conductance 

(mM m-2 s-1)    
Transpiration rate 
(µMH2O m

-2 s-1)    
Photosynthesis rate 
(µMCO2 m

-2 s-1)   
Varieties daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean 

   (control) Interval interval      (control) interval interval      (control) interval interval      (control) interval interval   

NP -1.13 -1.30 -1.68 -1.37  90.00 50.00 10.00 50.00  1.11 0.64 0.18 0.64  4.04 1.93 0.79 2.25 
GT -1.00 -1.15 -1.62 -1.26  110.00 50.00 20.00 60.00  1.48 0.62 0.25 0.78  3.48 1.95 0.67 2.03 

PSU-139 -1.15 -1.60 -1.93 -1.56  90.00 20.00 10.00 40.00  1.25 0.34 0.22 0.60  3.40 1.24 0.60 1.75 
PSU-140 -0.80 -1.28 -1.55 -1.21  120.00 40.00 20.00 60.00  1.56 0.60 0.28 0.81  3.60 1.54 0.59 1.91 
PSU-81 -0.90 -1.50 -1.75 -1.38  110.00 30.00 10.00 50.00  1.48 0.52 0.23 0.7a  4.20 2.29 0.82 2.44 

Mean -1.00 -1.37 -1.71     104.00 38.00 14.00     1.38 0.54 0.23     3.74 1.79 0.69   
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       Table 3  Means of leaf area of the five oil palm varieties at 9 months after starting the experiment 
  Leaf area (cm2)   

Varieties daily  4-day 8-day  Mean 
   (control) interval interval   
NP 5385.33a 3604.67b 1607.00c 3532.33a 
GT 3745.00b 3373.00b 1857.00c 2991.67ab 

PSU-139 4327.00ab 3468.67b 2026.00c 3273.89ab 
PSU-140 3937.00b 3833.00b 1569.67c 3113.22ab 
PSU-81 3797.67b 3321.67b 1041.33c 2720.22b 
Mean 4238.40a 3520.20b 1620.20c 3126.27 

                                                    Means with different letters in each column are highly significant difference (p ≤ 0.01) 
 
 
Table 4  Means of dry weight of stem, leaves, primary root and other root of the five oil palm varieties at 9 months after starting the experiment 

  Stem (g)    Leaves (g)    Root (g)    Total (g)  

Varieties daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean  daily  4-day 8-day  Mean 
  (control) interval interval      (control) interval interval      (control) interval interval      (control) interval interval   
NP 114.42a 75.97cd 20.52gh 70.30b  69.73 50.84 16.72 45.76  74.17a 25.28defg 8.34gh 35.93ab  278.79a 152.10d 45.58f 158.82a 
GT 72.87cd 52.86def 23.71gh 49.81c  45.93 40.03 22.8 36.25  36.66d 31.14de 12.47fgh 26.76bc  155.46cd 124.04de 58.98f 112.82c 

PSU-139 130.06a 82.11c 43.79efg 85.32a  74.56 56.43 30.37 53.79  61.64ab 34.63d 16.02efgh 37.43a  233.44ab 173.17cd 90.18ef 165.60a 
PSU-140 107.84ab 107.05ab 34.41fgh 83.10a  63.96 58.52 22.56 48.35  56.31bc 40.44cd 12.13fgh 36.29ab  240.46ab 206.01bc 69.10f 171.86a 
PSU-81 85.83bc 66.7cde 18.76h 57.10c  41.13 49.14 11.09 33.79  34.83d 27.10def 7.34h 23.09c  161.80cd 142.94de 37.19f 113.98b 
Mean 102.20a 76.94b 28.24c     59.06 50.99 20.71     52.72a 31.72b 11.26c     213.99a 159.65b 60.21c   

Means with different letters in each column are highly significant difference (p ≤ 0.01) 
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4. 
 
��/��<�  
 ���25����6 ����
 
��/��<��������%�53�
5�8
���7������
������������������������
��������/��<&�
��� ; �!"��:& 9 
�70�� (Table 4) /�2�� ���	=6���%���2������ ���!�2��
��/��<�������2��:����!��:
����3���
X5
5������	=6�2��
��
�� 
���78��
�� #�6�2��:�2�� �!��� 0.61, 0.58 #�6 0.58 
�����7�� �1���7!:2������	=6���%���2�����������!"�!�2��
��/��<�
������2��:����!��:
����3:5"����
X5
5�0� 0.79,0.94 #�6 0.80 
�����7�� 
�� ������	=6�2��
��
���!�2��
��/��<�������2�
�:����!��:
����3:5"����
X5
5������	=6���78��
�� #�6�2��:�2����� �!��� 0.85 #�6 0.79 
�����7�� #�6���	=6���78��

���!�2��
��/��<�������2��:����!��:
����3:5"����
X5
5������	=6�2��:�2����� �!��� 0.83 M�"��2��
��
����.�
�2��!"
��!":2����������
��������������������� M�"�
����
�����
����7��  ��
��������!�2��
���/5"������9:����!8���
��.�J�J7��!"%6� �
����5
�6��:�/5"�����7�2: (����=�, 2552) 
 
Table 4  Multiple correlation of the characters of the five oil palm varieties at 9 months after starting  
              the experiment.  

No. of leaves 
Characters lanceolate bifurcate pinnate Plant height Width of Bulb 

No. of bifurcate leaves  0.21     
No. of pinnate leaves 0.51 0.33    
Plant height 0.61* 0.35 0.79**   
Width of bulb 0.58* 0.51 0.94** 0.85**  
Leaf length 0.58* 0.28 0.80** 0.79** 0.83** 

*     significant difference at p ≤ 0.05 
**    highly significant difference at p ≤ 0.01 
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�������	�
� 3 

 
�������	
���
���������	��������
����������������������������� � ���������������� �.�.1 

 

���� 

������#$����%�� �&��'(�#$���������)����(�*� �+�������, �
-���+.�+���/����� 
�01�*%����+.��� �'.� ��+�	 �+�	
��	�'(�#$����(�*��'.�2  (�� 3�.� )�'�� �,�����  �&���� 4���+���/���������������������� 1 �������	������5 �+���#����
����)� �*�����������(+���,���%����������)���46���
�/�����*� �&�%$�������  

���5 �.
. 2556 ��, �
-���+�'#��+.����������#$������,��: 4.5 ����-�� ��,���/��+��������'#��+.���������
��� �'.�� 4������������
����������)����������#$�������(��*-���$�)���)��+��������'#��+.����������#$�����5�,
��,��: 4 ���-������5  �'.��)��+�'#��+.�������5 �.
. 2557 ��, �.
. 2567 %$���� 6 ��, 10 ����-�� ����$���	 ��#��+# �'.��)�-��
��*��:�#$��������� �+�������/�����������(���,4�(��
������, �
��#�����	�*4
/ ���4
/��,������� ��������'#��+.
�������������+#�$��)�/�����������(� ��>�������#$�����������+
������, �
���3?��5�,��,��: 12 ���� ��>�����5 

 �'.��%��������#$���� �&��'(�'�����+.������� �>	 �+.������*�������3?� 30 �5 )�� �0�����+����(������������
�#$�����+.-���+/�:
��)�'��������+. �>	 ��>�%��4/��������������� %,����� �+�)���������*���,���-����� �0�������� 
�����#�����$��)� �*�/�����������	�����)����4����������, �
 

�����#� ����*%��%��/:,������������(��* �)��*������������/�*���� %?�-���$������A��������������#$���� �'.��)�
�+����*���� ��,���	��� �����	�
��������������,�
-�� �(�('.������������� �.�.1  �������)���	 �0����  ��(� ��,
)�������
�/��1 ����*������,
?�0���� %�*B �*	4� ����*���,��/���,��	����*���������������� �.�.1 �+.����
���
����������+.���������� �'.��* /��,)�/��� �3+�����������%?��+/����$�/�B������*.������������'#��+.��������������+#
��	�* �:�+.����������?#������/� ���
?�0���/��#��+#%?��+���3���,��/� �'.�
?�0���� %�*B �*	4� ����*���,
��/���,��	����*����������������#$���������� �.�.1 �+.�������
����������+.���������� 
 

������������� 

 ������#$�������������� (Elaies guineensis Jacq.)  �+3*.���#� �*��������I� ������	�* �:(��JKL��,��������
��+���M�*����#������, �
 6 ����3?����4��� ����������#$�����������I� (E. oleifera) 6?.� �&�	���	���0���������#$����������
�����+3*.��$� �*�6?.��	��)�����, �
�3	� ��*��������,� ��*�����  (�� N������� �*������� /�����*�� ������ 
4/��� 	+�  � �6� ��� 6��* ��  �������� ��,	��6*�  �&���� ������#$����3���$��������� � 6+�/��#�����+.����O�0(��*4	
����   �'��(�� ��, �
�*�4��+ 6+����5 �.
. 2391  �&�������#$����(�*�����%$���� �+�� 4 ��� (Hartley, 1988) )���%����#�
-���+���/�� �'����,��������������������+#-�������� �'�� ��+ ��, �'������2 �����, �
�*�4��+ 6+� ���5 �.
. 2454 Y 
2455   �*.��$� ��>�������#$����%�� �'�� ��+  �����, �
�*�4��+ 6+�  �������������, �
�� � 6+�/��#�����+. �'��  Rantua  
Panjang  ��,  Kuala  Selangor  6?.� �&�������#$����(�*����� (����� %?� �+��������#$�����+#���  ��+ ���� (Deli dura) ���
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���	������������,�����*� ��>����������,�,�+#%?� ��� f��,��,(������� %���,��.��5 �.
. 2484 -���+������ �+.����	
���0:,�,����������3��/�	/�������+� �+��)�?.�/�� ��,�����3%$����������#$����������0:,/���)������,�������
���-�� 3 (�*� /'� (�*������+���0:,�,��)��3��/�	/�������+� ���4N4�-6��� (homozygous dominant)  (�*��*�* M����+
���0:,�,��	�����)�'� �&� �'.�	��2 )��� ��>��������3��/�	/�������+�����4N4�-6��� (homozygous recessive)  ��,
(�*� � �����+���0:,�,��	��3��/�	/�������+����������)�'� N ��4�-6��� (heterozygous) 6?.� �*�%���������,)����
�����(�*�������	(�*��*�* M��� (Beirnaert and Vanderweyen, 1941) %��/���������������$��)�������	���������������
�#$�������,�, ���������������, �
�+.�+�������������#$�������� ����+.������	������,(������������������ ��,�*�* M���
 �'.��(� �&��������������$�)��	��*�������  � ���� (������� x ����*�* M���) 4�� f��,��, �
�� � 6+�  �*.��+������������
�#$����������(�*� � ���� �&����/����	��#���� �.
.2503  �&������   �'.��%���	���������#$����������(�*� � �����)�
����*��#$��������'#��+.    �������������#$����(�*��'.�2 

�K%%�	���+�)�����,(���������,�*�* M��� �+.-����	������	����������%��)��������*%�����
�/��1��, ��(���
������, �
)����)�� (Kushairi and Rajanaidu, 2000 ; Corley and Tinker, 2003)  (�� ��,(���������������������
�� � 6+� (Serdang  Avenue dura, Elmina dura, Highland Estate dura, Ulu Remis dura, Banting dura, Johore  Labis 
dura) �*�4��+ 6+� (AVROS Deli dura) 4���*���� (Dabou deli dura) -�%+ �+� (NIFOR dura) 6��+�� (Lofindi dura) ���K�
�*��+�+ (Dami dura) /�����*�� (Coto dura, ASD dura)  �&���� ������,(����������������*�* M��� ���*�4��+ 6+� 
(AVROS pisifera) 6��+�� (Yangambi pisifera ��, Binga pisifera) 4���*���� (La Me pisifera) /�����*�� (Ekona 
pisifera) -�%+ �+���,  �/����� (Calabar pisifera ��, NIFOR  pisifera) �� � 6+� ( Serdang  pisifera ��, Derived 
pisifera  (�� Dumpy-AVROS pisifera, Ulu Remis pisifera, URT-AVROS pisifera, URT-Cameroon pisifera ��, Guthrie 
pisifera   �&����) 

�$�)��	��, �
-��-�� �*.��+�������������#$���� �&����/�����5 �.
. 2511 �+.%��)������� (�+�,, 2554) 4���+
�'#��+.���� �+�� 1,600 -�� ��,�+��������������'#��+.����-����%��)�������2 �������� �>���	��#�����5 �.
. 2520  �&������ 
%�3?��K%%�	�� (�.
. 2556) �+�'#��+.���������#�)��-���������� 4.5 ����-�� ����������������#$�����+.��������, �
-�������5 
�.
. 2540  �&� ��>������������� � �����+.�$� ���%��������, �
��#�)�� )���%����#���, �
-�� �*.��+
���
���������*�
 ��>������������� � �����?#� ��
������, �
  4������*(���� �0�� ��,	�*0�� ��(� 4 	�*0�� -����� 	�*0�����*���*( 
%$���� 	�*0�� ����/� ���������� %$����  	�*0�����*�������'( %$����  ��,	�*0��4���� ��� � ���� %$���� 

���������/:,������������(��* �)��*������������/�*���� -�� �*.�4/��������	����������������#$����  �'.��5 �.
. 
2530  (�+�,, 2554) 4���+���3���,��/����,�,��� �'.���	��� ('#����������������#$�������(�.��+. 2 (F2) 6?.��������/�� �'����
%�����(�.��+. 1 (F1) �������������� � �����+.�+��������, �
   ������	����������������#$�������,�,�����  �*.� �'.������5 
�.
. 2540 4��-�� �*.��$����%$����(�*����������#$�����+.������������	��� ('#���������� �������		���?���,���*����)�
����*��,�������� �&������� �����#����0:,�'.�2  (�� ������ ��,��� %�*B �*	4� 6?.�-�� �>	�������������� �'.�� �&�
�,�, ������ 8 �5 (�.
. 2541-2548) �����
?�0����������$��)������3/�� �'�����������+.�+���0:,�+��,-������1�� �+.
 �&�����������-��%$���� 30 ��� (%��%$���� 265 ���)   �������*�* M��� %$���� 4 ��� (%��%$���� 219 ���) ��,���������#$����
 � ���� %$���� 6 ��� (%��%$���� 463 ���)  ���������+./�� �'��-���+#-���$�����*� �&������������� � ���� (���� x �*�* M���) 
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��,�$�-���������	���5 �.
. 2546-2547  -�� �*.��+��� ������������������ � ����  �'.��)� �0�����$�-�������%��)���
����2 ����  (�� ����� ���� �/�
�+������(  �&���� 4���+�'#��+.���������,��: 100 -�� ��������5 �.
. 2551 -�� �*.��+���
 ������������������ � ����  �'.��)� �0�����$�-�������%��)�������2  �*.�����?#�  (�� ����� ������ �/�
�+������(  �&�
��� 4���+�'#��+.���������,��:  250 -�� ���5 �.
. 2552 ��*� ��>������������� � ���� ��,��: 20,000  ��>�  �'.��)�
 �0�����$�-��������'#��+.����������#$�������%��)�������2 ��	�* �:�+.������?#�  ��,���5 �.
. 2554-2557 �+�����*�
 ��>������������� � ���� �5�,��,��: 100,000  ��>� 

   ���
?�0�������������
�������*��:���������#$���� �+.����	���0:,��� %�*B �*	4� ����*��,�����,
����*��#$���� �	�����������3���������������������������#�����.$�-��� ��,�+�*��*������K%%���
��������� �����
 �+.������ ���0:,�+.�	�+�+�/�	/��)���/�� �����,%�����������0:,��(�.���� �&��		��� �'.�� (�+�, ��,/:,, 2544�, 
2544�, Corley and Tinker, 2003) ���0:, (*���*��:�+.�$�/�B���������#$���� -����� 

1)  ���0:,����*��,��� -����� ����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� ��,%$�����,��� 
2) ���0:,��/���,��	����,�������� -������#$�)��������  �#$�)��� �'#��� ��>������   ���� 6>���������,���  

 ���� 6>��� �'#�����������   ���� 6>��� �'#��� ��>������   ���� 6>����,�������   ���� 6>����#$������� �'#�
�������   ���� 6>����#$������� �'#�������)��   ���� 6>����#$��������,���   ���� 6>��� �'#��� ��>�����,��� 
��,  ���� 6>����#$���� �'#��� ��>�����,��� 

3)   ���0:,����*��#$����  -����� ����*��#$��������������5 ��, ����*��#$���� ��>�������������5 
4)  ���0:,��� %�*B �*	4����������#$���� -����� /������ /�������	 /�������	���� /���������	���� 

%$�����	���� �'#��+.�	 ��,%$�����	 
�����
?�0�/����������������������0:,����2 ����������������+.�)��*������������/�*���� �	����+/��/���

�������/���������� ��#��+#�?#�������	�)����+.����� ('#�������������������+.�(������
?�0� ������������ ��,
�
��������������������  �����-��>���%�������,��������
?�0����� 2  	'#�����	��'#�1��/����,��:������
��������������������0:,����2 �+.�+/����������3����-��������0:,�+./���(� �&� �:�������/�� �'�� �'.�������	����
��,(������-���������������#$���� )�'������*������� � ���� -����� ���0:,����*��,��� �#$�)�������� �#$�)��� �'#���
 ��>������  ���� 6>��� �'#�����������  ���� 6>��� �'#��� ��>������   ���� 6>����#$������� �'#�������)�� ���0:,����*�
�#$���� /������  ��,/�������	  �&���� ��#��+#�?#�������	(�*����������#$�����+.�$����/�� �'����� �&�������#$����(�*�����   �
 ���� )�'� �*�* M��� 
 

�������������
��� 

1.  ������������'(�+.�(�
?�0� ��,�*�+�������� 
 �(�������#$���������� � ���������������� �.�.1 ���� 3 �5 %$���� 6 /����� (�.�. 110, 118, 119, 130, 132 ��, 
137) 4�����������������		������	��:� (Completely Randomized Design, CRD) ��������	������ �0���� 
%$����  4 �3���+. /'� 

- ���� �0���� �.���
��* %. ����� (%$���� 6 /�����) 
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- ���� �0���� �.�,4�� %. ����� (%$���� 6 /�����) 
- ���� �0���� �. ��(���� %. ������ (%$���� 6 /�����) 
- ���� �0���� �.��	�� %. �/�
�+������( (%$���� 6 /�����) 
�,�,���� 9 x 9 x 9  ��� 6?.�����,�������$����������,�)� /�'.��)��� ���������� %$���� 10 ���/������/�3���+.  

2.  ���	���?������� 
 %���$�)��� �����������#$�����������,/������������+.����  �'.��(��$�)��		���?������� ��,�$����������������
�#$����%$���� 10 ������/����� ()�'� 6#$����/�����)  �'.�	���?��������, �+�� �+.����	���0:,��� %�*B �*	4� ����*���,
��/���,��	����*�  ����+# 
 1)  ���0:,��� %�*B �*	4� 	���?�%�����0:,���� 2 ����	�+. 17 -����� �'#��+.�	 /������ /����������	 ��,
�#$�)����)���	 4���$����	���?������� �&� ��� 4 �5 /'�  �'.�������+���� 3-4 �5, 4-5 �5, 5-6 �5 ��, 6-7 �5 

2) ����*��,�������� 
 �$���� �>	 �+.���,���������#$�����������+.�)�)��� ��-��  	���?�����������*��,��� /'� ����*��,����� 
�#$�)����,��� f�+.� ��,%$�����,��� ��, 4���$����	���?������� �&� ��� 4 �5 /'�  �'.�������+���� 3-4 �5, 4-5 �5, 5-6 �5 
��, 6-7 �5 
3.  ����* /��,)������� 
 �* /��,)�/��������������3*�*��, ��+�	 �+�	/�� f�+.�4���*�+ Duncan�s Multiple Range �+.�,��	/��� �&�-�
-�� 0.05 (�����, 2526) 
 

������������ 

1. ������* /��,)�/����������������0:,������ �0�� 
 ������* /��,)�/����������������0:,������ �0�� ��,��	�������0:,��� %�*B �*	4� ��,����*��,��� 
������������+. 1 ��, 2 ����$���	 
 /����������������0:,��� %�*B �*	4� (������+. 1) �	��� �*��*�����������,�3���+.���� �����#���*�*�*��
���������,)����������,�3���+.���� �+���$��)�������0:,��� %�*B �*	4� /'��'#��+.�	 /������ /����������	 ��,
�#$�)����)���	���������#$�����������������+����$�/�B����3*�* �$�)��	�*��*���'.�2 /'��*��*�����/����� ��*�*�*����������
�,)����������,/����� ��,��*�*�*�����������,)�����3���+.������,/����� �	����+ �+�����0:, �+���+.�������������+
����$�/�B����3*�* /'� /����������	 �������0:,�'.�2 -����������������3*�* �����,�*��*�/���������������������
������0:,�'#��+.�	 /������ /����������	 ��,�#$�)����)���	 �+/�� 6.60, 9.12, 4.04 ��, 9.31% ����$���	 
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������+. 1  ������* /��,)�/�������������0:,��� %�*B �*	4����������#$���������������� �.�.1 /���������2  

Source d.f.     MS   

    �'#��+.�	  /������  /����������	  �#$�)����)���	  

Year (Y) 3 8.48** 3.47** 6.45** 1.40** 

Location (L) 3 4.57** 0.84** 2.67** 0.18** 

Genotype (G) or Cross 5 0.01ns 0.04ns 0.30** 0.05ns 

Y x L 9 0.24** 0.01** 0.05* 0.45** 

Y x G 15 0.09ns 0.02ns 0.04* 0.05ns 

L x G 15 0.06ns 0.04ns 0.03ns 0.04ns 

Error 45 0.06 0.03 0.02 0.03 

C.V. (%)   6.60 9.12 4.04 9.31 
)��� )��: C.V. = �����,�*��*����/���������� 
ns    = -����������������3*�* 
*, ** �+/��������������3*�*������+����$�/�B�+.�,��	 P ≤   0.05 ��, P ≤   0.01 ����$���	 

 
 /����������������0:,����*��,��� (������+. 2) �	��� �*��*�����������,�3���+.���� �+���$��)�������0:, 
/'�����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� ��,%$�����,������������#$�����������������+����$�/�B����3*�* �$�)��	
�*��*���'.�2 �	��� ���0:,�����)B�-����������������3*�* �� ����*��*�������*�*�*�����������,)����������,�3���+.����
�+���$��)�����*��,����� ��,�#$�)����,��� f�+.��������������+����$�/�B����3*�*  ��,�*��*�������*�*�*����������
�,)�����3���+.������,/������+���$��)��#$�)����,��� f�+.��������������+����$�/�B����3*�* �����,�*��*�/����������
�����������������0:,����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� ��,%$�����,��� �+/�� 16.36, 11.23 ��, 12.37% 
����$���	 
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������+. 2  ������* /��,)�/�������������0:,����*��,������������#$���������������� �.�.1 /���������2  

Source d.f.   MS    

    ����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� %$�����,���  

Year (Y) 3 32,260,000** 4.80** 2,855.85**  

Location (L) 3 4,507,795** 4.56** 424.85**  

Genotype (G) or Cross 5 345,953ns 0.48ns 11.34ns  

Y x L 9 1,244,376** 2.04** 90.57**  

Y x G 15 235,246ns 0.34ns 10.45ns  

L x G 15 379,345ns 0.78** 16.78ns  

Error 45 213,142 0.34 12.76  

C.V. (%)   16.36 11.23 12.37  
)��� )��: C.V. = �����,�*��*����/����������  
ns    = -����������������3*�* 
** �+/��������������3*�*������+����$�/�B�+.�,��	 P ≤   0.01  

 
2. /�� f�+.�������0:,������ �0�� 
  2.1  ���0:,��� %�*B �*	4�   
 �*��*��������� ��,��*�*�*�����������,)����������,�3���+.����������0:,��� %�*B �*	4� ������������+. 3 ��
���
?�0� �	��� /�� f�+.����������0:, /'� �'#��+.�	 /������ /����������	 ��,�#$�)����)���	���������#$�������5��� 
(���� 3-4 �5) �+/�� f�+.��.$����� ������#$�������5�+. 2 (���� 4-5 �5) �5�+. 3 (���� 5-6 �5) ��,�5�+. 4 (���� 6-7 �5) ������+����$�/�B
����3*�*  (�� �'#��+.�	���5����+/�� 2.25 �.2  �*.� �&� 3.22 �.2  4.19 �.2 ��,  5.18 �.2 ���5�+. 2, 3 ��, 4 ����$���	 /������
���5����+/�� 1.15 �.  �*.� �&� 1.67 �., 2.09 �. ��, 2.69 �. ���5�+. 2, 3 ��, 4 ����$���	 /����������	���5����+/�� 
2.61 �.  �*.� �&� 3.41 �., 3.68 �. ��, 4.30 �. ���5�+. 2, 3 ��, 4 ����$���	 ��,�#$�)����)���	���5����+/�� 1.06 ��.  �*.�
 �&� 1.38 ��., 2.43 ��. ��, 2.59 ��. ���5�+. 2, 3 ��, 4 ����$���	 ���%���+# ��*�*�*�����������,)����������,�3���+.
��������+���$��)�/�� f�+.����������0:,��� %�*B �*	4��������������+����$�/�B����3*�* (����� (������+. 3) 
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������+. 3  /�� f�+.����0:,��� %�*B �*	4������������� �.�.1 ( f�+.�%�����/����� 4 �5) 

      ���0:,     

��������	 �5�+ �'#��+.�	  /������  /����������	  �#$�)����)���	  

    (�.2) (�.) (�.) (��.) 

���
��* 1 2.54c 1.22c 2.72b 0.99c 

 2 3.43b 1.79b 3.42ab 1.55b 

 3 3.75ab 2.20ab 3.91a 1.80ab 

 4 4.42a 2.76a 4.10a 2.10a 

�,4�� 1 1.43c 0.84d 2.03c 0.93d 

 2 2.42bc 1.37c 2.85bd 1.19bc 

 3 3.40b 1.60b 3.20ab 1.80b 

 4 4.70a 2.20a 4.10a 2.73a 

 ��(���� 1 2.34c 1.34c 2.75c 1.14d 

 2 3.65b 1.98b 3.68b 1.50c 

 3 4.90ab 2.5ab 4.20a 3.40a 

 4 5.70a 3.10a 4.70a 2.61b 

��	�� 1 2.68c 1.20d 2.94c 1.19b 

  2 3.38bc 1.54c 3.68b 1.28b 

 3 4.70b 2.04b 3.40b 2.70a 

 4 5.90a 2.71a 4.30a 2.90a 

 f�+.� 1 2.25C 1.15D 2.61C 1.06C 

  2 3.22B 1.67C 3.41B 1.38B 

 3 4.19AB 2.09B 3.68AB 2.43A 

 4 5.18A 2.69A 4.30A 2.59A 

)��� )��: /�� f�+.���/������ �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
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 �*��*������3���+.���� /����� ��,��*�*�*�����������,)�����3���+.������,/�����������0:,��� %�*B �*	4� ����
��������+. 4-7 �����
?�0��*��*������3���+.���� �	��� /�� f�+.����������0:, /'� �'#��+.�	 /������ /����������	 
��,�#$�)����)���	���������#$�����+.��������	������,�3���+.�+/����������������+����$�/�B����3*�* ��,�	��������
�#$�����+.�����+. ��(�����+��� %�*B �*	4��+�+.��� �'.� ��+�	 �+�	��	�3���+.��������	�'.�2 4���+. ��(�����+/�� f�+.��'#��+.�	 
3.98 �.2 (������+. 4) /������ 2.15 �. (������+. 5) /����������	 3.71 �. (������+. 6) ��,�#$�)����)���	 1.96 ��. 
(������+. 7) �3���+.����������� /'� ���
��* ��	�� ��,�,4�� ����$���	 �$�)��	�*��*�����/����� �	��� /�� f�+.����
���0:,�����)B� /'� �'#��+.�	 /������ ��,�#$�)����)���	���������#$����/���������2 -���+/����������������+����$�/�B
����3*�* �� ��� /����������	 ���%���+# ����	�����*�*�*�����������,)�����3���+.������,/�����-���+���$��)� /�� f�+.�
���������0:,��� %�*B �*	4���������������3*�* 
 

������+. 4  /�� f�+.����0:,�'#��+.�	������������ �.�.1 ( f�+.�%�� 4 �5)  

/����� �'#��+.�	 (�.2) 

  ���
��* �,4��  ��(���� ��	��  f�+.� 

110 4.17 3.12 3.92 4.11 3.83 

118 3.84 2.74 3.92 4.19 3.67 

119 3.95 3.2 4.1 3.92 3.79 

130 3.94 2.81 4.07 3.86 3.67 

132 3.72 2.75 3.75 3.98 3.55 

137 4.16 2.82 4.09 4.01 3.77 

 f�+.� 3.96A 2.91B 3.98A 4.01A 3.71 

)��� )��: /�� f�+.����3� �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
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������+. 5  /�� f�+.����0:,/������������������ �.�.1 ( f�+.�%�� 4 �5)  

/����� /������  (�.) 

  ���
��* �,4��  ��(���� ��	��  f�+.� 

110 1.97 1.68 2.16 1.92 1.93 

118 2.02 1.55 2.12 1.75 1.86 

119 1.89 1.64 2.13 1.84 1.87 

130 1.98 1.48 2.22 1.88 1.89 

132 1.99 1.61 2.06 1.91 1.89 

137 2.12 1.61 2.22 1.86 1.95 

 f�+.� 2.00B 1.60D 2.15A 1.86C 1.90 

)��� )��: /�� f�+.����3� �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
 

������+. 6  /�� f�+.����0:,/����������	������������ �.�.1 ( f�+.�%�� 4 �5)  

/����� /����������	  (�.) 

  ���
��* �,4��  ��(���� ��	��  f�+.� 

110 3.66 3.15 3.89 4.13 3.71 

118 3.49 2.89 3.71 3.84 3.48 

119 3.47 3.03 3.74 3.83 3.52 

130 3.58 2.84 3.79 3.64 3.46 

132 3.49 2.85 3.51 3.65 3.38 

137 3.66 2.82 3.6 3.72 3.45 

 f�+.� 3.56B 2.93C 3.71A 3.80A 3.50 

)��� )��: /�� f�+.����3�)�'�/������ �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
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������+. 7  /�� f�+.����0:,�#$�)����)���	������������ �.�.1 ( f�+.�%�� 4 �5)  

/����� �#$�)����)���	 (��.) 

  ���
��* �,4��  ��(���� ��	��  f�+.� 

110 1.85 1.79 2.06 1.87 1.89 

118 2.35 1.68 1.95 1.8 1.94 

119 1.8 1.74 1.97 1.94 1.86 

130 1.84 1.59 1.97 1.83 1.81 

132 1.79 1.67 1.85 1.83 1.78 

137 1.84 1.76 1.97 1.97 1.88 

 f�+.� 1.91A 1.71B 1.96A 1.87B 1.86 

)��� )��: /�� f�+.����3� �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
 
  2.2  ���0:,����*��,���  
 �*��*��������� ��,��*�*�*�����������,)����������,�3���+.����������0:,����*��,��� ������������+. 8 ��
���
?�0� �	��� /�� f�+.����������0:, /'� ����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� ��,%$�����,������������#$�������5
��� (���� 3-4 �5) �+/�� f�+.��.$����� ������#$�������5�+. 2 (���� 4-5 �5) �5�+. 3 (���� 5-6 �5) ��,�5�+. 4 (���� 6-7 �5) ������+
����$�/�B����3*�*  (�� ����*��,��������5����+/�� 1,783.00 ��./-��  �*.� �&� 3497.60 ��./-��, 2,823.76 ��./-�� ��, 
3,185.47 ��./-�� ���5�+. 2, 3 ��, 4 ����$���	   �#$�)����,��� f�+.����5����+/�� 3.53 ��./�,���  �*.� �&� 4.22 ��./
�,���, 6.00 ��./�,��� ��, 7.00 ��./�,��� ���5�+. 2, 3 ��, 4 ����$���	  ��,%$�����,������5����+/�� 22.74 
�,���/���/�5  �*.� �&� 37.62 �,���/���/�5, 26.80 �,���/���/�5 ��, 28.30 �,���/���/�5 ���5�+. 2, 3 ��, 4 ����$���	  
���%���+# ��*�*�*�����������,)����������,�3���+.��������+���$��)�/�� f�+.����������0:,�������*��,����������
������+����$�/�B����3*�* (����� (������+. 8)  
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������+. 8  /�� f�+.����0:,����*��,��������������� �.�.1 ( f�+.�%�����/�����  4 �5) 

      ���0:,   

��������	 �5�+ ����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� %$�����,��� 

    (��./-��) (��./�,���) (%$����/���/�5) 

���
��* 1  2,221.45c 4.29b 23.53c 

 2  3,894.48a  4.35b 41.15a 

 3 2,788.50b 7.60a 25.00b 

 4 3,270.45ab 6.60a 28.00b 

�,4�� 1  1,057.76b  2.48c 19.48b 

 2  2,297.42a  3.82b 27.00a 

 3 2,157.3a 4.70ab 20.40b 

 4 2,347.4a 5.80a 22.00b 

 ��(���� 1  2,218.66c  3.77c 27.34c 

 2  3,542.70a  3.72c 43.28a 

 3 2,948.75b 4.90b 29.80c 

 4 3,248.24ab 7.80a 32.50bc 

��	�� 1  1,634.27c  3.60c 20.63c 

 2  4,255.97a  4.99b 39.03a 

 3 3,400.50b 6.80a 32.00ab 

 4 3,875.80ab 7.80a 30.70b 

 f�+.� 1 1,783.04C 3.54C 22.75C 

  2 3,497.64A 4.22B 37.62A 

 3 2,823.76B 6.00A 26.80B 

 4 3,185.47A 7.00A 28.30B 

)��� )��: /�� f�+.���/������ �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
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 �*��*������3���+.���� /����� ��,��*�*�*�����������,)�����3���+.������,/�����������0:,����*��,��� ������
������+. 9-11 �����
?�0��*��*������3���+.���� �	��� /�� f�+.����������0:, /'� ����*��,����� �#$�)����,���
 f�+.� ��,%$�����,������������#$�����+.��������	������,�3���+.�+/����������������+����$�/�B����3*�* ��,�	���
������#$�����+.�����+.���
��*�+����*��,������+�+.��� �'.� ��+�	 �+�	��	�3���+.��������	�'.�2 4���+.���
��*�+/�� f�+.�
����*��,����� 3,240.10 ��./-��/�5 (������+. 9) �#$�)����,��� f�+.� 5.64 ��./�,��� (������+. 10) ��,%$�����,��� 
31.03 �,���/���/�5 (������+. 11) �3���+.����������� /'� ��	�� ��, ��(���� �����+.�,4�� ������#$�����)�����*�
�,������.$��+.��� �$�)��	�*��*�����/����� �	��� /�� f�+.����������0:, /'� ����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� ��,
%$�����,������������#$����/���������2 -���+/����������������+����$�/�B����3*�* 4��/�� f�+.�����*��,�����������
/�����  �&� ��� 4 �5 (��������� 3-4 �5, 4-5 �5, 5-6 �5 ��, 6-7 �5) �+/�� 2,822.48 ��./-��/�5 (������+. 9) ���%���+# ����	���
��*�*�*�����������,)�����3���+.������,/������+���$��)�/�� f�+.�������0:,�#$�)����,��� f�+.���������������3*�* 
(������+. 10) ���-���+�����/�� f�+.�������0:,����*��,�������,%$�����,��� (������+. 9 ��, 11) 
 
 %�������
?�0��+#�����)� )>�������/�������������������� �.�.1 �+/�����.$� �����,�+ �3+��
����� �'.�������
�
����������+.������������#����0:,��� %�*B �*	4���,����*��,��� ��#��+# �'.��%��/���������2 �+.�(������
?�0�-��%��
��,(������	��������������*�* M�����,�����������+.�(��������*������������� � ���������������� �.�.1 �����-��>���%��
�����
?�0������)B����%,�	����*��*�������������,��*�*�*�����������,)���������������,�
����������+�����
���0:,��� %�*B �*	4���,����*��,������������#$����������+����$�/�B����3*�*  �'.��%�������������� � �����+.�(���
���
?�0�%,�+1����������������,(�������������*�* M�����,�����������+.������������� (Raffi et al., 2002; Okoye et 
al., 2008; Okoye et al., 2011; Raffi et al., 2012; Krualee et al., 2012) 



 

44 

 

������+. 9  /�� f�+.����0:,����*��,����������������� �.�.1 ( f�+.�%�� 4 �5)  

/����� ����*��,����� (��./-��/�5) 

  ���
��* �,4��  ��(���� ��	��  f�+.� 

110 2,957.77 2,154.99 3,647.69 2,865.04 2,906.37 

118 3,229.58 1,419.20 3,006.39 2,771.54 2,606.68 

119 3,555.95 1,801.45 3,390.07 3,299.98 3,011.86 

130 3,084.05 1,502.47 2,927.08 2,855.69 2,592.32 

132 2,842.82 2,648.12 2,318.12 3,041.48 2,712.64 

137 3,770.45 1,632.16 3,087.57 3,929.84 3,105.01 

 f�+.� 3,240.10A 1,859.73B 3,062.82A 3,127.26A 2822.48 

)��� )��: /�� f�+.����3� �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
 
 

������+. 10  /�� f�+.����0:,�#$�)����,��� f�+.������������� �.�.1 ( f�+.�%�� 4 �5)  

/����� �#$�)����,��� f�+.� (��./�,���) 

  ���
��* �,4��  ��(���� ��	��  f�+.� 

110 5.18a 4.87ab 6.13a 5.02a 5.30 

118 6.08a 3.31d 5.57a 5.39a 5.09 

119 6.17a 4.93ab 5.19a 6.16a 5.61 

130 5.30a 4.42ab 4.59ab 5.35a 4.91 

132 5.05a 5.07a 4.09c 5.47a 4.92 

137 6.03a 4.16b 4.76ab 6.22a 5.29 

 f�+.� 5.64A 4.46C 5.06B 5.60AB 5.19 

)��� )��: /�� f�+.����3�)�'�/������ �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
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������+. 11  /�� f�+.����0:,%$�����,��������������� �.�.1 ( f�+.�%�� 4 �5)  

/����� %$�����,��� (%$����/���/�5) 

  ���
��* �,4��  ��(���� ��	��  f�+.� 

110 30.53 23.30 32.22 31.19 29.31 

118 28.27 26.61 29.52 25.82 27.55 

119 30.76 18.47 36.12 26.59 27.98 

130 31.95 16.69 36.14 27.49 28.07 

132 30.93 25.39 33.96 27.49 29.44 

137 33.74 21.14 36.04 32.54 30.86 

 f�+.� 31.03AB 21.9333C 34.00A 28.52B 28.87 

)��� )��: /�� f�+.����3� �+������+.�+���0��$���	��������+/��������������3*�*������+����$�/�B 
 

���� 

 %�������
?�0������3����-����� �*��*��������� �3���+.���� ��,��*�*�*�����������,)����������,�3���+.���� �+
���$��)�/�� f�+.����0:,��� %�*B �*	4� ��,����*��,����������������+����$�/�B����3*�* 4�� �'.�������#$�����+����
����?#�%�� 3-4 �5  �&� 4-5 �5, 5-6 �5 ��,  6-7 �5 %,�+/�� f�+.�������0:,����2 �������� �*.��?#�����������������#$���� 
�3���+.�����+. ��(�����+��� %�*B �*	4����������#$�����+�+.��� �'.� ��+�	 �+�	��	�3���+.��������	�'.�2 ��,�3���+.����
�+.���
��*�+����*��,������+�+.��� �'.� ��+�	 �+�	��	�3���+.��������	�'.�2 4���+/�� f�+.�����*��,����� 3,240.10 ��./
-��/�5 6?.�-���+/��������������3*�*��	����*��,��������������#$�����+.�����+.��	����, ��(���� 6?.��+/�� f�+.�����*�
�,����� 3,127.26 ��./-��/�5 ��, 3,062.82 ��./-��/�5 ����$���	 �����3���+.��������	�+.�,4�� �+/�� f�+.�����*��,���
���.$��+.��� /'� 1,859.73 ��./-��/�5 ��,�+/��������������3*�*��	�3���+.�����'.�2  
 /�� f�+.�������0:,����*��,����� �#$�)����,��� f�+.� ��,%$�����,������������#$�����+. �*�%���*��*�����
/���������2 -���+/����������������+����$�/�B����3*�* 4��/�� f�+.�����*��,�����������/����� �+/�� 2,822.48 ��./-��/
�5 ��*�*�*�����������,)�����3���+.������,/������+���$��)�/�� f�+.�������0:,�#$�)����,��� f�+.���������������3*�* ���
-���+�����/�� f�+.�������0:,����*��,�������,%$�����,��� %�������
?�0��+#�����)� )>�������/��������������
������ �.�.1 �+/�����.$� �����,�+ �3+��
����� �'.��������
����������+.���������� 
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���� 

������"#���� Elaeis guineensis Jacq. (2n=2x=32)  �0��12 
�34�56�78�7!����#�!�9���
�!������

��: �
;�� �����<�=�����5��"#�������=�����1"��78��������12�"#�������2�5� (�7�:, 2548) ������������"#�����78�7

�����<�=�����5��"#�������=�����1"��78�������<�8�- =�1��;��<C� 10  ���  �F66�	���7 �7�� 42 ��: �
��8�G���78�7

�������������"#���� HC8�����6���12�"#������: 
��18� I �78������������������8�G�� �18��6���1"��78�78 =��:�����

�������������"#���������=9� �0��1"��78���<	��: �
 � 27��:������ J7����� ;����� �� � H7���:�5�G��7 H7�  

HC8���: �
����������� �0������5��"#�������������=9����G�� ��������: �
;���7�����5�������"#���� �0�

�����	 4 ���G�� ���������!���78�����������F66�	�� !1������� � ���� (tenera, T) ;��6���������:=�������������

���� (dura, D) ��:����������5�5 R��� (pisifera, P) ������"#����6�� �0��12�1����������� �2� ��X������

����������  �18���������������6: �58��=�����5� �18����� 3 �Y��:�����<�=�����5�;����� �18��������� 25 �Y

�C"�;� �"#����������78����;�� �0��"#�����12�78�7��!�<���78��� �����=9����������: 90 �#�;��2���:G�2������	�5G
! 

��:����2���:G�2���������G
!;������������� �7���"��F66�	�����<���2� �0��12������������ �18������5�

�"#����;	G��7 H� (Yusof, 2007) HC8��7���G����786: �58����!����:!����������;���7�����C"������!� 

 ������	����������������"#����HC8� �0��12�1���������2� ��������� �18��786:;����HC8��������7 �7�: (2548) 
�=�!���=�������������7�����������"�������������1����������������=�����5��"#�������=�����1"��78����:�: ���
��� ���	��� �����	�
���������;���7 ��:�7���3^:��� �3���78 =��:�� 6C��#��=����������������=�� I ����6:
������2���� ��5��=� �3��������;����"�6#� �0��������������������	��=����Y ��:=����1"��78 �18��=���8��6
��:�����<�1����<C�!��������<��������	��� ��:
���
�������������"�I ;������������#� (;�
��, 2527) 
HC8��������5��"#���� ����5��"#�����78;��6��������"#���� �C"�������	��!���:��	=���!1� ����5��:����78;��6��
6#�����:�����:�"#�=����:��� J�78� ��:���3^:!�^
������� G�� J��:����5��:��� 6: �0��F66��
=����78	��	��<C�6#�����:�����"��Y��:�"#�=����:��� J�78�������:��� 6: �0������#�!�9�78������	����������
�#�;��56��^���������	�������������;� 6��=�����������F66�	���7������ ��5��=��7�������������"#�������
����C"�6� �58��7�������������"#���������8�;�  �18��6���
��
��5��: �
��:�
��
��5����
 =��:��������
 6�59 �5	G����������"#���� !1� �7�
������
�		����21"� �����"�6C��7������������"#����=����������78�������
��8�;���6��=�������� HC8�������"#�����78�������G����8�;�;��6���������:=����������������:������R_�5 R��� HC8�
����:��������6�7!�������������������3^:��:6#������� 6C�;���#����
C�3��������������"#������6��=���
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����� �18�
C�3�<C�
���
�����������"#�����78������6��=�����������������;=� =��:���786:��� ��5��=�
 �3�����������;� 

�������������
��� 
 

1. ������12 
 
C�3�������"#����������������!���78���������� �3������6��=���������� 3 �#� 
� !1� �#� 
�
!���=��G��� (KHK) �#� 
��:G�� (RN) �#� 
����
��5 (RTP) G���2����������!���78��������	6#���� 9 ������ 
;����� ����3d�����7 1, ����3d�����7 2, ����3d�����7 3, ����3d��-���7 4,����3d�����7 5, ����3d�����7 6, =���
 �0�, G��� ��� � ���� ��: ��. 132 �2���9���3 �̂��������� ����7" SR1, SR2, SR3, SR4, SR5, SR6, NP, GCT 
��: PSU 132 ������78�����7���� 3 �Y �:�:���� 9 x 9x 9  ��� �#����	���C����������3^:��� 6�59 �5	G�
���������"#���� ��:����=�����5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:����5��"#������������
�"#�������������!���78�������1"��78������"� 3 �#� 
�  �0� ��� 3 �Y �:=�����Y �.
. 2556-2558  �#��������78;�� 
��: �5�
���
������=�����5� �����"���: �5������	��������
������������1"��78�������� 
2. ����������������� 
 �2�������������		������	�� �̂ (Completely Randomized Design, CRD)  �X	������  3 H"#����
������ ����:H"#� �X	������ 10 ���  �18��#��������78;��;� �0�������������3^:��� 6�59 �5	G����������"#����  �X	
���������3^:������ 6�59 �5	G���:����5� 3  �1��/!��"�  �0�6#���� 4 !��"�����Y �#��������78;��;��5 !��:=�=�
!���������� �18����6��	!�����������:=���������� G�� ��7�	 �7�	!�� J�78������5�7����5 !��:=��		 
�7 �X������7 (Duncanps Multiple Range Test, DMRT) 

 
������������ 

1. ��������	��5��� !�7����5� �� 3 �1"��78���� 6��=�������� 
 6���������5���"� 3 �1"��78���� �	��� !��� �0���� �0���������1"��78�����������:��	�78��� (5.96-7.47) 
!���6��������� ��78����:6�	���1"��78��������#� 
�!���=��G�����:�#� 
���� r 
��5�������:��	�8#���� 
�� ����1"��78��������#� 
��:G���������:��	������� (15.59 �5��5�5!�5�� ����/�5� 100 ����) �5���7�
!���	������1"��78�����������:��	�8#���� (0.75-0.97 %) ;�G�� 6���"�=������1"��78�����������:��	�78�8#���� 
(0.03-0.10 %) R��R�����78 �0���:G�2������1"��78��������#� 
�!���=��G�����:�#� 
� �:G���������:��	
�8#���� �� ����1"��78��������#� 
����
��5�������:��	�78��� (44.90 �5��5����/�5� 1 �5G�����) G���� H7���78
��� ��78��;���1"��78��������#� 
�!���=��G�����:�#� 
����
��5�����:��	�8#���� �� ����1"��78��������#� 
�
�:G���������:��	�78��� (0.65 �5��5�5!�5�� ����/�5� 100 ����) (������78 1) 6����������	��5��� !�7����5��78;��
��"� 3 �1"��78���� �������:��	�78!��������8#���������4��  
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������78 1 ��	��5��� !�7����5��� 3 �1"��78���� 6��=�������� 

Locations1 

KHK  RN  RTP Soil properties2 

0 r 30 cm Level3  0 r 30 cm Level3  0 r 30 cm Level3 
pH (1:5 soil : water) 7.47 4  6.95 4  5.96 4 
ECEC (meq/100g soil) 4.16 1  15.59 3  2.47 1 
Organic C (%) 0.75 1  0.97 1  0.87 1 
Total N (%) 0.03 1  0.10 1  0.04 1 
Avail. P (mg/kg soil) 1.80 1  7.41 1  44.90 4 
Exch. K (meq/100g soil) 0.03 1  0.65 4  0.04 1 

=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 
2ECEC = effective cation exchange capacity,  Organic C = organic carbon,  
Total N = total nitrogen, Avail. P = available phosphorus, 
Exch.K = exchangeable potassium 
31  =  �8#����  2  =  �8#�  3  =  �������  4  =  ��� 

 

2. ����5 !��:=�!������������������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78�������������"#����
���������!�� 
 
 2.1 ����5 !��:=�!������������������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78�������
���3^:��� 6�59 �5	G����������"#�������������!�� 
 ��������������5 !��:=�!���������������:=������������:�1"��78�������������"#�������������!�� 
�	��� �5��5������1"��78����������:�1"��78���� �5��5���������������:������ ��:�~5���������:=������������:
�1"��78 ������3^:��� 6�59 �5	G� ;����� !���������  �������
���������#���� !����������	 ��:�1"��78�	
���� �7!�������������������7����#�!�9�58� (P < 0.01) (������78 2) !��!�����������78 �5��C"� ��6�7�5��5��
��6��=����F66����������78 ����� �78��������:�#��=� �5�!�����������C"� Rafii ��:!^: (2002) ��������� 
!����������������3^:��� 6�59 �5	G��78 �5��C"� ��6 �5�6���F66�����!��������������
������
 
 2�� ��5��^�"#��� ������ ��:��	��5�5��78����������  �0���� �����:�5��5�!�����������7!��!���
������������:=���� 7.07-15.80 % (������78 2 ) !����������������3^:��� 6�59 �5	G���	�����3^: 
��6�7!����������;������ �18��
����������7!���������� �5��C"� �7�: (2558) ��������� !�������:�5��5�
!�����������78�8#� �18��6���7�5��5������
��������� ����� �78���������� �����F66���78�#��=�!�������:�5��5�
!����������������3^:�7!�������������"#���� ;����� 6#�����7��78!�	!�����3^: !�������������
�
��������� !��������������F66�������5� ����������"#���� �:�: �������� �X	������ ��:������
����������� �3����:!���!��� !�18���18�I6�����
C�3�  �0���� 
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 2.2 ����5 !��:=�!������������������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78�������
����5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:����5��"#���� 
 ������5 !��:=�!�����������:=���������� ��:�1"��78���� �	��� �5��5������1"��78����������:�1"��78
���� �5��5���������������:������ ��:�~5���������:=������������:�1"��78���� �������5� ;����� ����5��:��� 
��!���:��	����5� ;����� 6#�����:��� ��!���:��	�:��� ;�����  ���� HX����"#������� �1"����=�� 
 ���� HX����"#��������:��� ��:����5��"#���� �7!�����������������<5�5������7����#�!�9��:�7����#�!�9�58� 
(p < 0.05, 0.01 ����#���	) HC8��~5���������:=������������	�1"��78��������"#�=����:��� J�78� ��:�1"��78���� ��"� 
3 �1"��78���� �7��!���:��	�:��� ;�����  ���� HX���������:���  ���� HX��� �1"������������� ;���7!���
�����������<5�5 (������78 3) ���3^:�������5��:����78���������� ������:�1"��78����������"#���� ��6 �5�
6�������������2���������"��������#�=�� �
���2����� G���F66���78�7�������� ��78���
����� �

��� ��"�����:�: �58� �5������6�<C��:�: �X	 �78���:��� ���6���C"�������	���3^:��:6#����������� ����7
�F66������
�����������:����������������"#���� ����� �78����������  2�� ��5��^��������������=��
���5���:�	������"#���� ��5��^��:�����:6���������� 6#���� �1���78����� !���21"�����5� ��:���
����������	  �0���� (�7�:, 2558) ���������:�5��5�!�����������7!�������:=���� 6.99-29.58 % (������78 3) 
 
������78 2 ����5 !��:=�!����������������3^:������ 6�59 �5	G� 

Mean square 

Vegetative growth Source df 

TH TD  LL  LA  

Genotypes 8 1528.10** 14.64** 6723.40** 3.00** 

Locations 2 15161.30** 287.06** 61461.70** 6.36** 

Genotypes x Locations 16 1252.00** 9.60** 5247.50** 1.05** 

Error 54 258.80 2.60 601.80 0.22 

C.V. (%)   10.11 7.07 7.35 15.80 
=��� =��: 1TH  =  !��������� ( H��5 ���)  TD  =   �������
���������#���� ( H��5 ���)  

LL  =  !����������	 ( H��5 ���)  LA  =  �1"��78�	 (����� ���) 
C.V. = �����:�5��5�!����������  
**  =  �7!��������������<5�5������7����#�!�9�58� �78�:��	  P < 0.01 
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������78 3 ����5 !��:=�!����������������3^:����5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:����5��"#���� 

Mean square 

Yield components   Bunch components   Source df 
FFB 

BN ABW   % F/B %WM/F % O/DM % O/B   
OY 

Genotypes 8 2087.72** 142.47** 1.33**  98.37** 147.60** 502.35** 112.87**  306.29** 

Locations 2 8910.05** 222.70** 3.84**  6.34 ns 27.17 ns 1536.31** 492.81**  2348.08** 

Genotypes x Locations  16 697.35** 29.32** 0.52ns  71.70** 148.87** 460.10** 175.82**  284.75** 

Error 54 146.77 2.99 0.31  26.2389 26.51 55.36 25.44  30.76 

C.V. (%)   16.79 8.61 15.46   7.66 6.99 12.46 17.12   25.06 
=��� =��: 1FFB  =  ����5��:��� (�5G�����/���/�Y) 

2BN  =  6#�����:��� (�:���/�Y)  ABW  =  �"#�=����:��� J�78� (�5G�����/���/�Y) 
3F/B  =  ������:���   WM/F  =   �1"�������������   
O/DM  =  �"#������� �1"����=��  O/B  =  �"#��������:��� 
OY  =  ����5��"#����  (�5G�����/���/�Y) 
C.V. = �����:�5��5�!����������  
**   =  �7!��������������<5�5������7����#�!�9�58� �78�:��	  P < 0.01 
ns  =  ;���7!��������������<5�5 
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3. ��� ��7�	 �7�	!�� J�78���������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78���� ��"� 3 �1"��78���� 
6��=�������� 
 3.1 �������	���
�!!�������������������  
 �������78;����6������������=����1"��78���� 6#� �0���������	�����!���������� �	��� 
������������3^:��� 6�59 �5	G� ��:���3^:�������5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:
����5��"#���� �7������!�������������!���!��� !�18���78 =�1�����=�1�!����!�C���� G������������1"��78
������"� 3 �1"��78���� ���������"#������"� 9 ������ ;���7!��������������<5�5 6C��#���� ��7�	 �7�	!�� J�78����
������������:�1"��78�������;� (������78 4 ��: 5) 
 
������78 4 !�����
�!!����������������3^:��� 6�59 �5	G���"� 3 �1"��78���� ��������"#������"� 9 ������ 

Traits Homogeneity of variance 

Trunk height (cm) 0.96 

Trunk diameter (cm) 0.99 

Leaf length (cm) 0.23 

Leaf area (m2) 0.82 
 

������78 5 !�����
�!!����������������3^:�������5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:
����5��"#������"� 3 �1"��78���� ��������"#������"� 9 ������ 

Traits Homogeneity of variance 

Fresh fruit bunch (kg/plant/year) 0.14 

Bunch number (bunch/plant/year) 0.96 

Average bunch weight (kg/bunch) 0.84 

Fruit per bunch (%) 1.00 

Wet mesocarp per fruit (%) 0.87 

Oil per dry mesocarp (%) 0.86 

Oil per bunch (%) 0.32 

Oil yield (kg/plant/year) 0.42 
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 3.2  ��7�	 �7�	!�� J�78���������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78���� ������3^:
��� 6�59 �5	G� 
 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78�������3^:��� 6�59 �5	G��� 3 �1"��78���� ������3^:������ 6�59 �5	G� 
;����� !��������� �	��� !���������HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!�����������������<5�5 G���1"��78
��������#� 
�!���=��G����=�!�� J�78�!��������������� (173.88  H��5 ���) HC8�;�����������	�1"��78�������
�#� 
����
��5 (171.83  H��5 ���) ������� ��7�	 �7�	!������������������"#����HC8� J�78���"� 9 ������ ���1"��78
������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 �7!��������� J�78���"� 3 �1"��78���������� (185.41 
 H��5 ���) �������;����������� SR 2 (173.06  H��5 ���) HC8�;���7!��������������<5�5��	������ SR 3 ����
�~5���������:=������������:�1"��78���� �7!��������������<5�5 G�������� GCT �78�������1"��78��������#� 
����

��5 �=�!��������������� �������!������������������"#���������� GCT �����<���	��� �����	�1"��78�������
�#� 
����
��5;���7���������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	!�� J�78�������:�1"��78���� ���1"��78�������
�#� 
�!���=��G��� ;���7!����������������������"#������"� 9 ������ ��� �18��56��^�<C�!������ J�78� ������ 
SR 3 6:�����<�=�!���������;����������������18�I �����1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78��������#� 
����

��5�7!��������������<5�5 G�������� SR 3 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=�!��������� J�78������� ��: ������ 
GCT ���1"��78��������#� 
����
��5 �=�!��������� J�78������� (������78 6) 
  �������
���������#���� �	���  �������
���������#����HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!���
�����������<5�5 G���1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78���� �������
���������#���������� (26.52 
 H��5 ���) ������� ��7�	 �7�	 �������
���������#���� J�78����������"#������"� 9 ������ ���1"��78���� 3 �#� 
� 
�7!��������������<5�5 G�������� SR 3 �=� �������
���������#���������� (24.92  H��5 ���) �������;�����
������ SR 4 (23.61  H��5 ���) HC8�;���7!��������������<5�5��	������ SR 3 �����~5���������:=������������:
�1"��78���� �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 �78�������1"��78��������#� 
����
��5�=� �������
���������#�
��������� ������� �������
���������#�������������"#���������� SR 3 �����<���	��� �����	�1"��78-�������
�#� 
����
��5;���7���������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	!�� J�78�������:�1"��78-���� ���1"��78�������
�#� 
�!���=��G���;���7!����������������������"#������"� 9 ������ ��� �18��56��^�<C� �������
��������G��
 J�78������� NP 6:�����<�=� �������
���������#����;����������������18�I �����1"��78��������#� 
��:G�� ��:
�1"��78��������#� 
����
��5�7!��������������<5�5 G�������� SR 3 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=� �������

���������#���������� ��:������ GCT ���1"��78��������#� 
����
��5 �=� �������
���������#���������� (������78 
6) 
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������78 6 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78� ���3^:!��������� ��: �������
���������#���� ���������"#������"� 9 
������ �� 3 �1"��78���� 

Traits 

Trunk height (cm) Trunk diameter (cm) 

Locations1 Locations1 
Genotypes 

KHK RN RTP 

Mean2 

KHK RN RTP 

Mean2 

SR 1 163.11 149.25 abc 147.55 bc 153.31 bc 18.61 21.14 ab 21.61 c 20.45 c 

SR 2 173.55 156.42 ab 189.22 ab 173.06 ab 21.16 21.75 a 25.58 abc 22.83 abc 

SR 3 204.89 168.67 a 182.67 ab 185.41 a 22.66 23.36 a 28.75 a 24.92 a 

SR 4 173.67 139.08 abcd 163.00 bc 158.58 bc 21.16 21.78 a 27.89 ab 23.61ab 

SR 5 170.11 123.67 cdef 130.11 c 141.30 c 21.13 20.33 ab 23.22 bc 21.56 bc 

SR 6 190.22 107.92 ef 179.11 ab 159.08 bc 21.38 19.17 ab 28.36 a 22.97 ab 

NP 173.33 129.17 bcde 168.11 abc 156.87 bc 22.91 20.56 ab 27.22 ab 23.56 ab 

GCT 161.78 96.83 f 210.55 a 156.39 bc 21.55 17.00 b 28.61 a 22.39 bc 

PSU 132 154.28 115.67 def 176.17 ab 148.70 bc 20.54 20.00 ab 27.41 ab 22.65 abc 

Mean3 173.88 a 131.85 b 171.83 a   21.23 b 20.57 b 26.52 a   

=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 
2Mean = !�� J�78����������������"#������"� 3 �1"��78���� 
3Mean = !�� J�78�����1"��78����6���������"� 9 ������ 

 
 !����������	 �	��� !����������	HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78���� �7!����������������
�<5�5 G���1"��78��������#� 
�!���=��G����=�!�� J�78����!����������	������ (367.97  H��5 ���) HC8�;��
�����������<5�5��	�1"��78��������#� 
����
��5 (354.39  H��5 ���) ������� ��7�	 �7�	!����������	 J�78�
���������"#������"� 9 ������ �78�������1"��78������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 �=�!���
�������	 J�78���"� 3 �1"��78���������� (382.56  H��5 ���) �������;����������� SR 2 (382.56  H��5 ���) HC8�;��
�����������<5�5��	������ SR 3 �����~5���������:=������������:�1"��78���� �7!��������������<5�5 G�������� 
SR 3 �78�������1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=�!����������	������ �������!����������	��������
�"#���������� SR 3 �����<���	��� �����	�1"��78��������#� 
�!���=��G���;��������������� ��:�1"��78�����18�I 
��: �18� ��7�	 �7�	!�� J�78�������:�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �1"��78��������#� 
��:
G�� ��:�1"��78��������#� 
����
��5 �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 ���1"��78��������#� 
�!���=��
G��� �=�!����������	������ ���������� SR 3 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=�!����������	������ ��:������ 
GCT ���1"��78����#� 
����
��5 �=�!����������	������ (������78 7) 
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 �1"��78�	 �	��� �1"��78�	HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!�����������������<5�5 G���1"��78����
����#� 
����
��5�=�!�� J�78�����1"��78�	������ (3.31 ����� ���) HC8�;���7!��������������<5�5��	�1"��78����
����#� 
�!���=��G��� (3.13 ����� ���)  �18� ��7�	 �7�	�1"��78�	���������"#������"� 9 ������ HC8� J�78�6��
�1"��78������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 ������ SR 3 �=��1"��78�	 J�78���"� 3 �1"��78������ (3.88 ����� ���) 
�������;����������� SR 2 (3.64 ����� ���) HC8�;�������������<5�5��	������ SR 3 �����~5���������:=����������
��:�1"��78���� �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 �78�������1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=��1"��78�	
������ ��������1"��78�	���������"#���������� SR 3 �����<���	��� �����	�1"��78��������#� 
�!���=��G���;��
������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	!�� J�78�������:�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�!���
=��G��� �1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78��������#� 
����
��5 �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 ��
�1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=��1"��78�	������ ���������� SR 3 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=��1"��78�	
������ ��:������ SR 3 ���1"��78��������#� 
����
��5 �=��1"��78�	������ (������78 7) 
 
������78 7 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78� ���3^:!����������	 ��:�1"��78�	 ���������"#����   ��"� 9 ������ �� 3 

�1"��78����  

Traits 

Leaf length (cm) Leaf area (m2) 

Locations1 Locations1 

Genotypes 

KHK RN RTP 

Mean2 

KHK RN RTP 

Mean2 

SR 1 330.33 b 317.58 ab 282.58 d 310.17 cde 2.77 ab 3.00 a 2.30 b 2.69 cd 

SR 2 365.67 ab 328.50 ab 393.67 ab 362.61 ab 3.79 a 3.21 a 3.93 a 3.64 ab 

SR 3 425.92 a 342.67 a 379.08 ab 382.56 a 4.27 a 3.44 a 3.94 a 3.88 a 

SR 4 346.58 ab 310.08 ab 363.83 ab 340.17 bcd 3.27 a 2.79 ab 3.70 a 3.26 abc 

SR 5 367.50 ab 258.33 cd 287.08 cd 304.31 de 3.40 a 2.06 bc 2.39 b 2.62 cd 

SR 6 417.58 ab 234.67 d 374.67 ab 342.31 bc 3.69 a 1.89 c 3.85 a 3.14 bc 

NP 370.17 ab 291.42 bc 348.75 bc 336.78 bcde 2.74 ab 2.01 bc 3.00 ab 2.58 cd 

GCT 347.17 ab 209.75 d 423.25 a 326.72 bcde 3.07 a 1.47 c 3.37 ab 2.64 cd 

PSU 132 340.83 ab 221.44 d 336.55 bcd 299.61 e 1.18 b 1.69 c 3.35 ab 2.07 d 

Mean3 367.97 a 279.38 b 354.39 a   3.13 a 2.40 b 3.31 a   

=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 
2Mean = !�� J�78����������������"#������"� 3 �1"��78���� 
3Mean = !�� J�78�����1"��78����6���������"� 9 ������ 
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 6����� ��7�	 �7�	!�� J�78���������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78���� G��!���
�����������78 �5��C"���6�7�5��5����6���
��
��5����
  2�� ��5��^�"#��� !���21"���������  �0���� ���<C�
����������3���� �3���� �#��=��1"��78��������:�#� 
��78�7!������������� �������:�	�=����3^:���
 6�59 �5	G����������"#�����7!�������������;����� (Corley et al., 1971; Corley, 1973) �1"��78�	��:
�"#�=����=���	�7�����	��������������������;����	��������F66���18�I ��� 6�59 �5	G�G����8�;� !�������78
 �58��C"�6:�C"�������	��������������	 ��:!�������78 �58��C"�����	 =�1�!���������:=��������� Jacquemard 
(1979) ��������� !����������78 �58��C"�����	�Y�C"�������	��������������	��:!�������78 �58��C"�����Y G��6:���
 �7�� �X������� 3 �Y���=���6������������ =���6����"�!�������X6: �58�����C"����:��	!��78��2�������
��:��^ 6 �Y6���:��8�<C� 25 �Y   
 
 3.3 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78���������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78�������
����5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:����5��"#���� 
 6����� ��7�	 �7�	!�� J�78���������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78�������
����5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:����5��"#���� ;����� ����5��:��� �	��� ����5�
�:���HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!��������������<5�5 G���1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78�
�������5��:��������� (92.53 �5G�����/���/�Y)  �18� ��7�	 �7�	����5��:������������"#������"� 9 ������ 
 J�78����1"��78������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� SR 2 �=�����5��:��� J�78���"� 3 �1"��78����
������ (89.52 �5G�����/���/�Y) �������;����������� SR 3 (85.28 �5G�����/���/�Y) HC8�;�������������<5�5��	������ 
SR 2 �����~5���������:=������������:�1"��78���� �7!��������������<5�5 G�������� SR 6 �78�������1"��78����
����#� 
����
��5 �=�����5��:��������� �����������5��:������������"#���������� SR 6 �����<���	���
 �����	�1"��78��������#� 
����
��5;��������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	!�� J�78�������:�1"��78
���� ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=�����5��:���;����������������<5�5 ��� �18��56��^�<C�����5�
�:���G�� J�78� ������ PSU 132 6:�����<�=�����5��:���;��������� �����1"��78��������#� 
��:G�� ��:
�1"��78��������#� 
�   ���
��5�7!��������������<5�5 G�������� SR 2 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=�����5�
�:��������� ��:������ SR 6 ���1"��78��������#� 
����
��5 �=�����5��:��������� (������78 8) 
 6#�����:��� �	��� 6#�����:���HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!��������������<5�5 G��
�1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78����6#�����:��������� (23.37 �:���/���/�Y)  �18� ��7�	 �7�	6#����
�:������������"#������"� 9 ������  J�78����1"��78������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� PSU 132 
�=�6#�����:�����"� 3 �1"��78���������� (26.33 �:���/���/�Y) �������;����������� SR 2 (24.00 �:���/���/�Y) 
HC8�;���7!��������������<5�5��	������ PSU 132 �~5���������:=������������:�1"��78���� �7!�������������
�<5�5 G�������� SR 1 �78�������1"��78����������
��5 �=�6#�����:��������� �������6#�����:�����������
�"#���������� SR 1 �����<���	��� �����	�1"��78��������#� 
����
��5;��������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18�
 ��7�	 �7�	������:�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �1"��78-��������#� 
��:G�� ��:�1"��78����
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����#� 
����
��5 �7!��������������<5�5 G�������� PSU 132 ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=�6#����
�:��������� ���������� PSU 132 ���1"��78��������#� 
��:G���=�6#�����:��������� ��:������ SR 1 ���1"��78
��������#� 
����
��5 �=�6#�����:��������� (������78 8) 
 
������78 8 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78� ���3^:����5��:��� ��:6#�����:��� ��������-�"#������"� 9 ������ �� 

3 �1"��78����  

Traits 

Fresh fruit bunch (kg/plant/year) Bunch number (bunch/plant/year) 

Locations1 Locations1 

Genotypes 

KHK RN RTP 

Mean2 

KHK RN RTP 

Mean2 

SR 1 66.53 75.00 a 109.23 abc 83.59 a 19.00 b 19.00 bc 31.00 a 23.00 bc 

SR 2 76.51 75.27 a 116.80 ab 89.52 a 24.33 a 21.00 ab 26.67 a 24.00 ab 

SR 3 64.67 63.71 abc 127.46 ab 85.28 a 15.67 b 18.00 bc 27.00 a 20.22 d 

SR 4 65.36 58.76 abcd 70.61 cd 64.91 bc 19.33 b 21.00 ab 19.67 b 20.00 d 

SR 5 58.88 43.31 cd 48.07 d 50.09 c 16.00 b 16.33 cde 15.00 b 15.78 e 

SR 6 67.81 53.50 bcd 132.83 a 84.71 a 16.67 b 16.67 cd 28.00 a 20.44 cd 

NP 62.20 42.77 cd 70.58 cd 58.51 c 15.67 b 13.67 de 20.00 b 16.44 e 

GCT 55.53 37.97 d 68.79 cd 54.10 c 16.00 b 12.33 e 15.00 b 14.44 e 

PSU 132 78.66 68.77 ab 88.43 bcd 78.62 ab 26.00 a 25.00 a 28.00 a 26.33 a 

Mean3 66.24 b 57.67 c 92.53 a   18.74 b 18.11 b 23.37 a   

=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 
2Mean = !�� J�78����������������"#������"� 3 �1"��78���� 
3Mean = !�� J�78�����1"��78����6���������"� 9 ������ 

 
 �"#�=����:��� J�78� �	��� �"#�=����:��� J�78�HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!����������
����<5�5 G���1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78�����"#�=����:��� J�78������� (3.94 �5G�����/�:���) HC8�;��
�����������<5�5��	�1"��78��������#� 
�!���=��G��� (3.60 �5G�����/�:���)  �18� ��7�	 �7�	�"#�=����:���
 J�78����������"#������"� 9 ������  J�78�6���1"��78������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 �=�
�"#�=����:��� J�78���"� 3 �1"��78���������� (4.15 �5G�����/�:���) �������;����������� SR 6 (4.75 �5G�����/
�:���) HC8�;���7!��������������<5�5��	������ SR 3 �~5���������:=������������:�1"��78���� ;���7!����������
����<5�5 ��� �18��56��^�<C��"#�=����:��� J�78� ������ SR 3 �78�������1"��78��������#� 
����
��5 �����<�=�
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6#�����:��������� �������6#�����:������������"#���������� SR 3 �����<���	��� �����	�1"��78�������
�#� 
����
��5;��������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	������:�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�
!���=��G���;���7!��������������<5�5 ��� �18��56��^���"� 9 ������ ������ SR 3 6:�����<�=��"#�=����:���
 J�78������� �����1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78��������#� 
����
��5 �7!��������������<5�5 G�������� 
SR 1 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=��"#�=����:��� J�78������� ��:������ SR 3 ���1"��78��������#� 
����
��5 
�=��"#�=����:��� J�78������� (������78 9) 
  ���� HX���������:��� �	���  ���� HX���������:���HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78����;���7!���
�����������<5�5 ��� �18��56��^�!�� J�78� �1"��78��������#� 
�   ���
��56:�����<�=�!�� J�78���� ���� HX�����
����:��������� (67.37 %)  �18� ��7�	 �7�	 ���� HX���������:������������"#������"� 9 ������  J�78�6���1"��78
������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� SR 1 �=� ���� HX���������:��������� (70.00 %) 
�������;����������� SR 5 (69.98 %)HC8�;���7!��������������<5�5��	������ SR 1 �~5���������:=������������:
�1"��78-���� �7!��������������<5�5 G�������� SR 6 �78�������1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=� ���� HX���
������:��������� ������� ���� HX���������:������������"#���������� SR 6 �����<���	��� �����	�1"��78
��������#� 
�!���=��G���;��������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	������:�1"��78���� ���1"��78
��������#� 
�!���=��G����7!��������������<5�5 G�������� SR 6 �=� ���� HX���������:��������� ����
�1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78��������#� 
����
��5;���7!��������������<5�5 ��� �18��56��^����� 
������ SR 1 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=� ���� HX���������:��������� ��:������ SR 2 ���1"��78�������
�#� 
����
��5 �=� ���� HX���������:��������� (������78 9) 
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������78 9 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78� ���3^:�"#�=����:��� J�78� ��: ���� HX���������:������������"#����
��"� 9 ������ �� 3 �1"��78����  

Traits 

Average bunch weight 
(kg/bunch) Fruit / Bunch (%) 

Locations1 Locations1 

Genotypes 

KHK RN RTP 

Mean2 

KHK RN RTP 

Mean2 

SR 1 3.51 3.95 a 3.52 3.66 abc 69.19 ab 72.24 68.55 70.00 a 

SR 2 3.14 3.58 ab 4.38 3.70 abc 68.43 ab 70.54 70.73 69.90 a 

SR 3 4.15 3.55 ab 4.76 4.15 a 71.77 a 69.57 68.47 69.94 a 

SR 4 3.38 2.79 bc 3.60 3.26 bc 65.86 ab 64.14 67.97 65.99 ab 

SR 5 3.68 2.65 c 3.21 3.18 bc 72.73 a 68.26 68.96 69.98 a 

SR 6 4.05 3.22 abc 4.74 4.00 ab 72.97 a 63.08 66.30 67.45 ab 

NP 4.01 3.11 abc 3.54 3.55 abc 70.34 ab 59.28 60.80 63.47 ab 

GCT 3.49 3.10 abc 4.56 3.72 abc 56.42 ab 59.57 69.29 61.76 b 

PSU 132 3.01 2.75 bc 3.16 2.97 c 54.59 b 70.96 65.28 63.61 ab 

Mean3 3.60 a 3.19 b 3.94 a   66.92 66.40 67.37   
=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 

2Mean = !�� J�78����������������"#������"� 3 �1"��78���� 
3Mean = !�� J�78�����1"��78����6���������"� 9 ������ 

 
  ���� HX��� �1"������������� �	���  ���� HX��� �1"�������������HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78����
�7!��������������<5�5 G���1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78���� ���� HX��� �1"������������������� 
(74.27 %) HC8�;������������������<5�5��	�1"��78-��������#� 
�!���=��G��� (74.13 %)  �18� ��7�	 �7�	
 ���� HX��� �1"����������������������"#������"� 9 ������ HC8� J�78�6���1"��78������"� 3 �#� 
� �7!����������
����<5�5 G�������� GCT �=� ���� HX��� �1"������������������� (78.51 %) �������;����������� SR 6 (78.48 %) 
HC8�;���7!��������������<5�5��	������ GCT �~5���������:=������������:�1"��78���� �7!��������������<5�5 
G�������� GCT �78�������1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=� ���� HX��� �1"������������������� �������
 ���� HX��� �1"����������������������"#���������� GCT �����<���	��� �����	�1"��78��������#� 
�!���=��
G���;��������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	������:�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�!���=��
G��� �1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78��������#� 
����
��5 �7!��������������<5�5 G�������� GCT ���1"��78
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��������#� 
�!���=��G��� �=� ���� HX��� �1"������������������� ���������� GCT ���1"��78��������#� 
��:
G���=� ���� HX��� �1"������������������� ��:������ SR 6 ���1"��78��������#� 
����
��5 �=� ���� HX��� �1"������
������������� (������78 10) 
 

������78 10 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78� ���3^: ���� HX��� �1"������������� ��: ���� HX���-�"#������� �1"���
�=�� ���������"#������"� 9 ������ �� 3 �1"��78����  

Traits 

Wet mesocarp / Fruit (%) Oil / Dry mesocarp (%) 

Locations1 Locations1 
Genotypes 

KHK RN RTP 

Mean2 

KHK RN RTP 

Mean2 

SR 1 71.11 ab 71.52 ab 75.60 ab 72.74 abc 64.83 a 60.95 a 70.42 a 65.40 a 

SR 2 83.07 a 68.07 b 73.65 ab 74.93 ab 21.88 b 41.26 b 71.51 a 44.88 c 

SR 3 63.38 b 72.69 ab 80.82 a 72.30 abc 64.13 a 42.34 b 75.07 a 60.52 ab 

SR 4 73.47 ab 54.70 c 72.40 ab 66.86 c 66.56 a 39.19 b 63.20 a 56.32 ab 

SR 5 70.76 ab 77.97 ab 62.75 b 70.50 bc 63.52 a 54.36 ab 38.24 b 52.04 bc 

SR 6 76.99 a 76.68 ab 81.76 a 78.48 a 68.78 a 40.19 b 72.95 a 60.64 ab 

NP 71.92 ab 80.12 ab 80.65 a 77.56 ab 72.28 a 52.80 ab 66.79 a 63.96 a 

GCT 83.98 a 81.98 a 69.57 ab 78.51 a 66.02 a 66.18 a 70.24 a 67.48 a 

PSU 132 72.48 ab 68.45 b 71.23 ab 70.72 abc 65.15 a 65.98 a 67.90 a 66.35 a 

Mean3 74.13 72.47 74.27   61.46 a 51.47 b 66.26 a   
=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 

2Mean = !�� J�78����������������"#������"� 3 �1"��78���� 
3Mean = !�� J�78�����1"��78����6���������"� 9 ������ 

 

  ���� HX����"#������� �1"����=�� �	���  ���� HX����"#������� �1"����=��HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78
�����7!��������������<5�5 G���1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78���� ���� HX����"#������� �1"����=��
������ (66.26 %) HC8�;������������������<5�5��	�1"��78��������#� 
�!���=��G��� (61.46 %)  �18�
 ��7�	 �7�	 ���� HX����"#������� �1"����=�����������"#������"� 9 ������ HC8� J�78�6���1"��78������"� 3 �#� 
� �7
!��������������<5�5 G�������� GCT �=� ���� HX����"#������� �1"����=�������� (67.48 %) �������;����������� 
PSU 132 (66.35 %) HC8�;���7!��������������<5�5��	������ GCT �~5���������:=������������:�1"��78���� �7
!��������������<5�5 G�������� SR 3 �78�������1"��78��������#� 
����
��5 �=� ���� HX����"#������� �1"����=��
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������ ������� ���� HX����"#������� �1"����=�� ���������"#���������� SR 3 �����<���	��� �����	�1"��78�������
�#� 
����
��5;��������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18� ��7�	 �7�	������:�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�
!���=��G��� �1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78��������#� 
����
��5 �7!��������������<5�5 G�������� 
NP ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=� ���� HX����"#������� �1"����=�������� ���������� GCT ���1"��78����
����#� 
��:G�� �=� ���� HX����"#������� �1"����=�������� ��:G�������� SR 3 ���1"��78��������#� 
����
��5 �=�
 ���� HX����"#������� �1"����=�������� (������78 10) 
 

  ���� HX����"#��������:��� �	���  ���� HX����"#��������:��� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!���
�����������<5�5 G���1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78���� ���� HX����"#��������:��������� (33.38 %) HC8�
;������������������<5�5��	�1"��78��������#� 
�!���=��G��� (30.11 %)  �18� ��7�	 �7�	 ���� HX����"#�������
�:������������"#������"� 9 ������ HC8� J�78��1"��78������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� SR 1 �=�
 ���� HX����"#��������:��������� (33.22 %) �������;����������� SR 6 (32.42 %)HC8�;���7!��������������<5�5
��	������ SR 1 �~5���������:=������������:�1"��78���� �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 �78�������1"��78
��������#� 
����
��5 �=� ���� HX����"#��������:��������� ������� ���� HX����"#��������:������������"#����
������ SR 3 �����<���	��� �����	�1"��78��������#� 
����
��5;��������������� ��:�1"��78�����18�I ��: �18�
 ��7�	 �7�	������:�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78����
����#� 
����
��5 �7!��������������<5�5 G�������� SR 6 ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �=� ���� HX���
�"#��������:��������� ���������� PSU 132 �=��1"��78��������#� 
��:G�� �=� ���� HX����"#��������:��������� 
��:������ SR 3 �1"��78��������#� 
����
��5 �=� ���� HX����"#��������:��������� (������78 11) 
 ����5��"#���� �	��� ����5��"#����HC8� J�78�6�������������"� 3 �1"��78�����7!��������������<5�5 G��
�1"��78��������#� 
����
��5�=�!�� J�78��������5��"#���������� (32.46 �5G�����/���/�Y)  �18� ��7�	 �7�	����5�
�"#�������������"#������"� 9 ������ HC8� J�78�6���1"��78������"� 3 �#� 
� �7!��������������<5�5 G�������� SR 6 �=�
����5��"#���������� (29.69 �5G�����/���/�Y) �������;����������� SR 3 (28.54 �5G�����/���/�Y) HC8�;���7!���
�����������<5�5��	������ SR 6 �~5���������:=������������:�1"��78���� �7!��������������<5�5 G�������� SR 3 
�78�������1"��78��������#� 
����
��5 �=�����5��"#���������� �����������5��"#�������������"#���������� SR 3 
�����<���	��� �����	�1"��78��������#� 
����
��5;��������������� ��:�1"��78�����18�I  �18� ��7�	 �7�	������:
�1"��78���� ���1"��78��������#� 
�!���=��G��� �1"��78��������#� 
��:G�� ��:�1"��78��������#� 
����
��5 �7
!��������������<5�5 G�������� SR 6 �=�����5��"#���������� ���������� SR 1 ���1"��78��������#� 
��:G�� �=�
����5��"#���������� ��:������ SR 3 ���1"��78��������#� 
����
��5 �=�����5��"#���������� (������78 11) 
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������78 11 ��� ��7�	 �7�	!�� J�78� ���3^: ���� HX����"#��������:��� ��:����5��"#���� ���������"#������"� 
9 ������ �� 3 �1"��78����  

Traits 

Oil / Bunch (%) Oil yield (kg/plant/year) 

Locations1 Locations1 
Genotypes 

KHK RN RTP 

Mean2 

KHK RN RTP 

Mean2 

SR 1 31.91 a 31.28 a 36.46 a 33.22 a 21.31 ab 23.97 a 
39.58 
abc 28.28 a 

SR 2 12.62 b 19.79 bcd 37.20 a 23.20 b 8.81 b 14.90 bc 43.48 ab 22.40 ab 

SR 3 29.17 a 21.25 bcd 41.66 a 30.69 ab 18.82 ab 13.44 c 53.37 a 28.54 a 

SR 4 32.21 a 13.75 d 31.39 a 25.78 ab 21.15 ab 8.06 c 21.72 cd 16.98 bc 

SR 5 32.50 a 29.45 ab 16.57 b 26.17 ab 19.07 ab 13.15 c 7.93 d 13.38 c 

SR 6 38.65 a 19.18 cd 39.43 a 32.42 a 26.54 a 10.25 c 52.29 a 29.69 a 

NP 36.73 a 25.14 abc 32.64 a 31.50 a 22.86 ab 10.90 c 23.04 cd 18.93 bc 

GCT 31.26 a 32.15 a 33.50 a 32.30 a 17.60 ab 12.15 c 22.90 cd 17.55 bc 

PSU 132 25.93 ab 32.18 a 31.55 a 29.89 ab 20.42 ab 22.11 ab 27.84 bc 23.46 ab 

Mean3 30.11 a 24.91 b 33.38 a   19.62 b 14.33 c 32.46 a   
=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 

2Mean = !�� J�78����������������"#������"� 3 �1"��78���� 
3Mean = !�� J�78�����1"��78����6���������"� 9 ������ 

 

 �F66������
��������� ��:����~5	��5������� 6:�7�5��5�����!�����������������5����
������"#������������ G��	�5 �^�78�7�
��:����"#�=�1���5��^�"#���;�� �7����6:������������#�=�� �
��
����5���	<��;� =�1���6 �5��
��:2�����������"#�������� �0�2�������������:2�������� �7�������2��
 �7����� 6:������=��7����5��78���� ��:6:�#��=��7��5��^�"#����6�� �1"����������:����78�8#����� ����#��=�
��5��^�"#����6�� �1"��� ��X�����:����8#����� HC8�6:�������:�	�����������"#���� G����������"#�����78;��
������ �X��786:�7�� J��:��	��5��^�"#����6�� �1"����������:����8#� ���;���7�������5��^�"#����6�� �1"���
 ��X�  �18��6�� �1"��� ��X��7���������"#������	�� �̂�������� (Donough et al., 1996) 
 ����� ��7�	 �7�	 �7�	!�� J�78���������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������:�1"��78���� ���
���3^:��� 6�59 �5	G� ��:���3^:�������5� ��!���:��	����5� ��!���:��	�:��� ��:����5��"#���� 
6������56��^������!�� �1��������������"#�����78 =��:����1"��78����������:�78 6:�56��^�6������5�
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�:��� �0��F66���#�!�9�����!�� �1��������������"#���� �0������	���  �18��6������5��:����7!����#�!�9
��� 
�34�56 ��: �0������#�!�9�78 �3�����56��^�!�� �1���786:����������"#������������"�I �0������	��� 
(Corley et al., 1971; Hardon et al., 1972) ��������� G�����5���!�� �1��6:�56��^�6�����3^:����5�
�:����������78��� HC8�����7���G����786:!�� �1��;�����������78�7���3^:�#�����78�����:��X���� �����"���6
�56��^�6��!�����8#� ��������:2������� ��:����2��5�7������ 6�59 �5	G�HC8� �0��7��5�7�78�2������!�� �1��
������ �	��� �1"��78��������#� 
�!���=��G����7!��� =��:������������������"#���������� PSU 132 ����
�1"��78��������#� 
��:G�� =��:������������������"#���������� SR 2 ��:�1"��78��������#� 
����
��5
 =��:������������������"#���������� SR 6 G��������������"#������"� 9 ������ ��:�1"��78������"� 3 �#� 
� �7
���3^:����5��:��������� (������78 12) 
 
������78 12 ��� ��7�	 �7�	 �7�	!�� J�78���������� �1"��78���� ��:�~5���������:=������������: �1"��78���� ���
���3^:��� 6�59 �5	G� ��:���3^:�������5� ��!���:��	 ����5� ��!���:��	�:��� ��!���:��	
�:��� ��:����5��"#���� 

Locations1 

Traits 
KHK RN RTP 

Trunk height (cm) SR 3 SR 3 GCT 

Trunk diameter (cm) NP SR 3 SR 3 

Leaf length (cm) SR 3 SR 3 GCT 

Leaf area (m2) SR 3 SR 3 SR 3 

Fresh fruit bunch (kg/plant/year) PSU 132 SR 2 SR 6 

Bunch number (bunch/plant/year) PSU 132 PSU 132 SR 1 

Average bunch weight (kg/bunch) SR 3 SR 1 SR 3 

Fruit per bunch (%) SR 6 SR 1 SR 2 

Wet mesocarp per fruit (%) GCT GCT SR 6 

Oil per dry mesocarp (%) NP GCT SR 3 

Oil per bunch (%) SR 6 PSU 132 SR 3 

Oil yield (kg/plant/year) SR 6 SR 1 SR 6 
=��� =��: 1KHK =  �#� 
�!���=��G���  RN = �#� 
��:G��  RTP = �#� 
����
��5 
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 �����
C�3����������"#�������������!����"� 9 ������ �78�������1"��78���� 3 �#� 
� ��6��=�������� (�#� 
�!���=��
G��� �#� 
��:G�� ��:�#� 
����
��5) G��
C�3����3^:������ 6�59 �5	G� ;����� !���������  �������
���������#���� !���
�������	 ��:�1"��78�	 ��:
C�3����3^:����5� ;����� ����5��:��� ��!���:��	����5� ;����� 6#�����:��� ��:
�"#�=����:��� J�78� ��!���:��	�:��� ;�����  ���� HX���������:���  ���� HX��� �1"�������������  ���� HX����"#�������
 �1"����=��  ���� HX����"#��������:��� ��:����5��"#���� ����;������7" 
 1)  ��	��5��� !�7����5���"� 3 �1"��78���� �7!���8#����� �^������4�� �18� �7�	��	������!�����������������
������"#����  
 2)  �������	���
�!����� �7��H� ;���7!��������������������:=�����1"��78-���� 6C�;� ��7�	 �7�	!�� J�78�
�:=������������:�1"��78���� �2�����5��:��� �0���� ��7�	 �7�	�����!�� �1�������� HC8� �0����3^:�78�#�!�9��� 
�34�56 
G��������"#���������� PSU 132 �7!��� =��:���������������1"��78��������#� 
�!���=��G�������78��� ����������"#����
������ SR 2 �7!��� =��:���������������1"��78��������#� 
��:G������78��� ��:������"#���������� SR 6 �7!��� =��:��
�������������1"��78��������#� 
����
��5����78��� 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอราอายุ 3 ปี ที่เมล็ดงอกผ่านการแช่สารโคลชิซินซึ่งปลูก

ทดลองที่สถานีวิจัยคลองหอยโข่ง อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา ใช้แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 2 ปัจจัย คือ 
ระดับความเข้มข้นของสารโคลชิซิน มี 3 ระดับ (2.5  5.0 และ 7.5 มิลลิโมลห์) และระยะเวลาในการแช่สาร 5 ระยะเวลา (3 6 12 24 และ 48 ช่ัวโมง) 
เปรียบเทียบกับปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอราที่ไม่แช่สารโคลชิซิน แต่ละทรีทเมนต์ ท้าการสุ่มจ้านวน 5 ต้น ซ้้าละ 1 ต้น เพื่อบันทึกลักษณะทางการ
เจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงล้าต้น เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น ความยาวทางใบ พื้นที่ใบ น้้าหนักแห้งทางใบ ความกว้างเซลล์คุม ความยาวเซลล์คุมและ
ความหนาแน่นเซลล์คุม ผลการศึกษา พบว่าลักษณะการเจริญเติบโตในแต่ละระดับความเข้มข้นและในแต่ระยะเวลามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่ง (P < 0.01) โดยปาล์มน้้ามันที่ผ่านการแช่สารโคลชิซินท่ีระดับความเข้มข้น 2.5 มิลลิโมลห์ ระยะเวลาการจุ่มแช่สาร 48 ช่ัวโมง มีแนวโน้ม
ให้การเจริญเติบโตดีที่สุดได้แก่ ความสูงล้าต้น (91.20 เซนติเมตร) เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น (47.8 เซนติเมตร) ความยาวทางใบ (59.1 เซนติเมตร) 
พื้นที่ทางใบ ( 47.3 ตารางเมตร) น้้าหนักแห้งทางใบ (47.3 กิโลกรัม) ความกว้างเซลล์คุม (0.36 มิลิโมลห์) ความยาวเซลล์คุม (1.17 มิลิโมลห์) และ
ความหนาแน่นเซลล์คุม (4.16 เซลล์ต่อตารางมิลลิเมตร) การประเมินสหสัมพันธ์ทางการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงล้าต้น  เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น 
ความยาวทางใบ พื้นที่ทางใบ น้้าหนักแห้งทางใบ  ความกว้างเซลล์คุม และความยาวเซลล์คุม มีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญกับความสูงต้น 
(rp = 0.64** 0.57** 0.67** 0.47* 0.34* และ 0.30 ตามล้าดับ) 
ค้าส้าคัญ: ปาล์มน้้ามัน โคลชิซิน การเจรญิเติบโต สัณฐานวิทยา 

Abstract 
 This research aims to study the growth and morphology of oil palm that treated germinated seed with colchicines.  
The study was conducted on three years old palm variety Tenera at the Khlonghoikhong research station, Songkhla. Two 
factors of factorial experimental in completely randomized design (CRD) with were the concentration of colchicine with 3 
levels (2.5 5.0 and 7.5 mM) and the duration of the infusion of 5 period of time (3, 6, 12, 24 and 48 hours) compared to 
untreated control plants. Measurements included stem height, stem diameter, leaf length, leaf area, leaf dry weight, guard 
cells width, guard cells length and guard cell density. The study showed that oil palm soaked with infusion of colchicine at a 
concentration of 2.5 mM with immersion period of 48 hours had the highest stem growth (91.20 cm), stem diameter (47.8 cm), 
leaf length (59.1 cm),  leaf area (47.3 m3), leaf dry weight (47.3 kg), guard cells width (0.36 µm)  and guard cells length (1.17 
µm) and guard cell density (4.16 mm3) For evaluating the correlation of the traits showed positively correlated significantly 
with stem height which were 0.64 ** for stem size, 0.57 ** for leaf length, 0.67 ** for leaf area, 0.47 * for leaf dry weight, 0.34 * 
got stomata width and 0.30*for stomata length. 
Keywords: Oil palm, colchicine, vegetative growth  
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บทน้า   
ปาล์มน้้ามัน (Elaeis guineensis Jacq., 2n=2x=32) จัดเป็น

พืชยืนต้นผสมข้ามให้ผลผลิตน้้ามันต่อไร่ต่อปีสูงที่สุดในบรรดาพืชน้้ามัน
ทั้งหมด (Corley and Tinker, 2003) พันธุ์ที่ปลูกกันอย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบัน คือพันธุ์เทเนอรา (Tenera) ลักษณะที่ส้าคัญคือ มีกะลาบาง เป็น
พันธุ์ลูกผสมระหว่างแม่พันธุ์ดูรา (Dura) ที่มีกะลาหนา และพ่อพันธุ์      
พิสิเฟอรา (Pisifera) มีกะลาบางมาก ปาล์มน้้ามันจะเริ่มให้ผลผลิต  
ประมาณ 3 ปี หลังปลูกลงแปลง และสามารถให้ผลผลิตได้ต่อเนื่องนาน
กว่า 25 ปีขึ้นไป น้้ามันปาล์มที่สกัดได้ถูกน้าไปใช้ประโยชน์ทั้งในด้าน
อุปโภคและบริโภค ปัจจุบัน ยังถูกใช้เป็นพืชพลังงานทดแทนในการผลิต
น้้ามันไบโอดีเซล (ธีระ และคณะ, 2544; ธีระ, 2548) 

ปาล์มน้้ามันมีฐานพันธุกรรมค่อนข้างแคบ จึงเป็นอุปสรรค
ส้าคัญในการคัดเลือกพันธุ์เพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ ดังนั้นการปรับฐาน
พันธุกรรมให้กว้างขึ้นจึงมีความส้าคัญต่อการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้้ามัน 
ส้าหรับการปรับฐานพันธุกรรมให้กว้างขึ้นมีหลายวิธีโดย หน่ึงในวิธีการนั้น
คือ การใช้สารโคลชิซินซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะฟีโนไทป์และ
จีโนไทป์ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตปาล์มน้้ามันที่
เกิดการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาจากการชักน้าโดยสารโคลชิซิน 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
วัสดุพืช 

ปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอรา (DXP) อายุประมาณ 3-4 ปี ที่
ผ่านการชักน้าการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาโดยใช้สารโคลชิซินก่อน
น้าไปปลูก ณ สถานีวิจัยคลองหอยโข่ง อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา 

วิธีการ 
 ด้าเนินการทดลองแบบแฟกทอเรียลในแผนแบบสุ่มสมบูรณ์  
(Factorial experimental in Completely Randomized Design) มี 
2 ปัจจัย ประกอบด้วย ระดับความเข้มข้นของสารโคลชิซินมี 3 ระดับ 
(2.5 5.0 7.5 mM) และเวลาในการจุ่มแช่สาร 5 ระยะเวลา (3 6 12 24 
และ 48 ช่ัวโมง) เปรียบเทียบกับปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอราที่ไม่จุ่มแช่
สารโคลชิซิน แต่ละทรีทเมนท์ จ้านวน 10 ต้น ท้าการสุ่มต้นปาล์มจ้านวน 
5 ต้น บันทึกลักษณะทางการเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงล้าต้น เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าต้น จ้านวนใบย่อย ความยาวทางใบ พื้นที่ใบ น้้าหนักแห้ง
ทางใบ ข้อมูลที่ได้น้ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน  ตามแผนการทดลอง 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan, multiple range test 
(DMRT)  
 การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา  

สุ่มตัดใบปาล์มน้้ามันขนาดประมาณ 3x3 เซนติเมตร น้า
ตัวอย่างใบที่ 0 มาลอกเนื้อเยื่อใต้ท้องใบด้วยใบมีดผ่าตัด และดึงออกด้วย
ปากคีบแล้วน้ามาวางบนแผ่นสไลด์ที่หยดน้้าไว้ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 
น้าไปส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงชนิดเลนส์ประกอบที่ก้าลังขยาย 
400 เท่า หลังจากนั้นท้าการสุ่มวัดขนาดความกว้าง ความยาว ของเซลล์
คุม ในเซลล์คุมจ้านวน 10 เซลล์ต่อใบ เก็บข้อมูล 3 ตัวอย่างต่อ 1 ต้น 
ส้าหรับการวัดความหนาแน่นของเซลล์คุม จะนับจ้านวนเซลล์คุมจาก

พื้นที่ 1 ตารางมิลลิเมตร จ้านวน 3 ตัวอย่างต่อ 1 ต้น (สิทธิพงษ์ และธีระ
, 2553) 

ผลและวิจารณ์การทดลอง 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

1. การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะทางการเจริญเติบโต 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนลักษณะการเจริญเติบโตทางล้า

ต้น จ้านวน 5 ลักษณะ (Table 1) พบว่า ความสูงต้น เส้นผ่านศูนย์กลาง
ล้าต้น ความยาวทางใบ พื้นที่ใบ น้้าหนักแห้งทางใบ  มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง ระหว่างความเข้มข้นของสารโคลชิซิน  ส้าหรับความ
แตกต่างของระยะเวลาในการแช่สารโคลชิชิน พบว่า ความสูงต้น เส้นผ่าน
ศูนย์กลางล้าต้น ความยาวทางใบ พื้นที่ใบ น้้าหนักแห้งทางใบ  มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งระหว่างระยะเวลาในการแช่สาร เมื่อพิจารนา
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นกับระยะเวลาในการแช่สาร 
พบว่า ความสูงต้น เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น ความยาวทางใบ พื้นที่ใบ 
น้้าหนักแห้งทางใบ มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง 
ค่าสัมประสิทธ์ของความแปรปรวนของลักษณะการเจริญเติบโตต่างๆ มี
ค่าอยู่ระหว่าง 11.20 – 20.23 % สอดคล้องกับ สิทธิพงษ์ (2553) ที่
กล่าวว่าการแช่สารโคลชิซินที่ระดับความเข้มข้น หรือระยะเวลาที่ ใช้ใน
การแช่สารโคลชิซินส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นกล้ าปาล์ม
เปลี่ยนแปลงไปแตกต่างกัน  การเพิ่มระดับความเข้มข้นของโคลชิซินท้า
ให้การเจริญเติบโตลดลงไม่เท่ากัน  

Table 1 Analysis of variance in vegetative growth  

 

 

Table 2 Analysis of variance in guard cell size in 3x3 cm. 

 
 

Source df

Mean square

Vegetative growth

TH TD LL LA LDW

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

time B 4 1385.05** 565.11** 948.38** 600.52** 600.78**

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

Error 32 177.38 63.08 29.51 22.00 21.98

C.V. (%) 20.23 20.13 11.20 12.11 12.11

TH = ความสูงต้น (เซนติเมตร)  TD = เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น (เซนติเมตร) 

LL = ความยาวทางใบ (เซนติเมตร)  LA = พื้นที่ใบ (ตารางเมตร)

LDW = น้้าหนักแห้งทางใบ(กก ต้น) CV = สัมประสิทธิ ความแปรปรวน

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญย่ิง ที่ระดับ  P < 0.01

Source df

Mean square
Guard cell size  µm 

Guard cell 
density

Guard cell 
length

Guard cell
width

Concentration  A 2 14.38 0.35** 0.04**
time B 4 187.70** 0.16* 0.03**
concentration x time 8 138.54** 0.33** 0.04**
Error 32 17.88 0.04 0.003
C.V. (%) 37.10 21.76 25.74
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2. การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของลักษณะเซลล์คุม 
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะเซลล์คุมจ้านวน 3 

ลักษณะ (Table 2 ) พบว่า ความกว้างเซลล์คุมและความยาวเซลล์คุม มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส้าคัญยิ่ง ระหว่างความเข้มข้น แต่ลักษณะความ
หนาแน่นเซลล์คุมไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  ส้าหรับความแตกต่างของ
ระยะเวลาในการแช่สารโคลชิชิน พบว่า ความหนาแน่นเซลล์คุม ความ
กว้างเซลล์คุมและความยาวเซลล์คุม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ระหว่างระยะเวลาในการแช่สาร เมื่อพิจารนาความแตกต่างปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างระดับความเข้มข้นกับระยะเวลาในการแช่สาร พบว่า 
ความหนาแน่นเซลล์คุม ความกว้างเซลล์คุมและความยาวเซลล์คุม มี
ปฏิกิริยาสัมพันธ์กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง ค่าสัมประสิทธ์ของความ
แปรปรวนของลักษณะการเจริญเติบโตต่างๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 21.76 – 
37. % สอดคล้องกับรายงาน สิทธิพงษ์ (2553) ที่กล่าวว่า ภายหลังการ
จุ่มแช่เมล็ดงอกด้วยสารโคลชิซินที่ระดับความเข้มข้น และระยะเวลาต่าง 
ๆ ส่งผลท้าให้ความกว้างเซลล์คุม ความยาวเซลล์คุม ความหนาแน่นเซลล์
คุม ของต้นปาล์มน้้ามันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญกับต้นที่ไม่แช่สาร
โคลชิซิน 

3. การเปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยลักษณะทางการเจรญิเติบโต 
เมื่อพิจารณาลักษณะทางการเจริญเติบโตของต้นปาล์มน้้ามัน

ลูกผสมเทเนอราที่ได้รับสารโคลชิซิน ที่ระดับต่างกัน (Table 3) พบว่า 
ลักษณะทางการเจริญเติบโต (ความสูงล้าต้น เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น 
ความยาวทางใบ พื้นที่ทางใบ น้้าหนักแห้งทางใบ ความกว้างเซลล์คุม 
และความยาวเซลล์คุม) ของต้นปาล์มน้้ามันที่ได้รับสารโคลชิซินที่ระดับ 
2.5 มิลลิโมลล์ ลักษณะทางการเจริญเติบโต มีค่าเฉลี่ยมากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารโคลชิซินที่ระดับ 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลล์ โดยสาร  
โคลชิซินท่ีระดับ 2.5 มิลลิโมลล์  แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติกับ
สารโคลชิซินที่ระดับ 5.0 และ 7.5 มิลลิโมลล์ และเมื่อพิจารณาปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซิน พบว่า 
มีปฏิกิริยาสัมพันธ์กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง โดยความสูงของต้น
ปาล์มน้้ามันที่ได้รับสารโคลชิซินท่ีระดับ 2.5 มิลลิโมลล์  ระยะเวลาในการ
แช่สารโคลชิซินคือ 48 ช่ัวโมงสูงที่สุดแต่ไม่แตกต่างกับสารโคลชิซินที่
ระดับ 2.5 มิลลิโมลล์  ระยะเวลาในการแช่สารโคลชิซินคือ 6 ช่ัวโมง 
ขัดแย้งกับ สมปองและราตี (2542) รายงานว่า มะนาวพิมพ์พร ที่ไม่ได้รับ
สารโคลชิซินทุกความเข้มข้นจะเจริญเติบโตการต้นที่ได้รับสารโคลชิซิน 
อาจจะเนื่องจาการกลายพันธ์ุต้นปาล์มน้้ามันยังไม่เสถียร 

4. ผลของสารโคลชิซินต่อการเปลี่ยนแปลงของลักษณะและความ
หนาแน่นเซลล์คุมปาล์มน ้ามัน 
 ต้นที่แช่สารโคลชิซินมีการเปลี่ยนแปลงของลักษณะเซลล์คุมที่
ใหญ่กว่าต้นที่ไม่แช่สารโคลชิซิน (Figure 1) และต้นดังกล่าวมีการ
เปลี่ยนแปลงจ้านวนของเซลล์คุมโดยมีปริมาณความหนาแน่นมากกว่าต้น
ที่ไม่แช่สารโคลชิซิน (Figure 2) (Table 4) สอดคล้องกับการรายงานของ 
Thao และคณะ (2003)  Gu และคณะ (2005) Chen และ Gao, 
(2007) รายงานว่า ขนาดและความหนาแน่นของเซลล์คุมเป็นตัวบ่งบอก

ถึงระดับโครโมโซมที่เปลี่ยนแปลงไป โดยในต้นท่ีมีระดับโครโมโซมเพิ่มขึ้น 
มักมีขนาดเซลล์คุมใหญ่กว่าต้นปกติ  

Table 3 Effect of different and duration of colchicine treatments 
on vegetative growth character. 

 

5. ค่าดัชนีสหสัมพันธ์ของลักษณะทางล้าตน้ของต้นกล้าปาล์มน ้ามันที่ผ่าน
การแช่สารโคลชิซิน 

การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของการเจริญเติบโตทางด้านล้าต้น
และลักษณะเซลล์คุมในปาล์มน้้ามันท่ีผ่านการแช่สารโคลชิซิน (Table 6) 
พบว่า ความสูงต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับ
ลักษณะขนาดโคนต้น ความยาวทางใบ พ้ืนท่ีใบ น้้าหนักแห้งทางใบ ความ
กว้างเซลล์คุม และความยาวเซลล์คุม (rp= 0.64 และ 0.30 ตามล้าดับ) 
แต่ความหนาแน่นเซลล์คุมมีความสัมพันธ์ในทางลบอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติกับลักษณะ ขนาดโคนต้น ความกว้างเซลล์คุม และความยาวเซลล์คุม 
สอดคล้องกับรายงาน Corley และ Tinker (2003) รายงานว่า ผลผลิต
ปาล์มน้้ามันแต่ละต้นมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับความสูงของล้าต้น 
และสอดคล้องกับรายงาน Smith (1993) รายงานว่า สหสัมพันธ์ใน
ทางบวกระหว่าง ดัชนีพื้นที่ใบ กับ จ้านวนทะลาย เมื่อดัชนีพื้นที่ใบสูงจะ
ส่งผลท้าให้ผลผลิตสูงตามไป ที่ส้าคัญคือน้าไปสร้างผลผลิตทะลาย 
(Hardon et al., 1972) ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มผลผลิต
ทะลาย อาจพิจารณาได้จากลักษณะพื้นท่ี 

ขนาดความกว้าง ความยาวของเซลล์คุมเพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อ
ลักษณะการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นตามไปสอดคล้องกับรายงาน สิทธิพงษ์ 

Colchicine 

concentration 
 mM 

Duration of 

immersion 
 hr 

TH TD LL LA LDW

0.0 0 51f 38g 46.10h 36.60g 36.60g

2.5 3 72.47c 48.20a 52.85bc 42.79c 42.79c

6 72.45c 39.40e 52.01ef 40.73ef 40.75de

12 70.00c 42.00cd 49.60f 39.57fg 39.57fg

24 76.80b 44.40b 53.40cd 43.41bc 43.44bc

48 91.20a 47.80a 59.08a 47.29a 47.28de
76.56a 44.36a 53.39a 42.76a 42.77a

5.0 3 79.20b 42.20cd 54.56bc 43.76bc 43.75bc

6 72.20c 47.00a 55.54b 44.11b 44.09b

12 57.80e 40.40def 50.04f 40.14ef 40.14ef

24 69.40c 43.60bc 51.60e 41.37d 41.38d

48 60.40e 39.00fg 44.33h 35.47h 35.49h
67.80b 42.44b 51.21b 40.97b 40.97b

7.5 3 71.20c 39.80efg 52.34de 41.43d 41.43d

6 63.60d 41.80cd 49.73f 40.17ef 40.17ef

12 60.20e 34.80h 49.36f 38.80g 38.79g

24 70.60c 41.40de 52.76de 41.50d 41.49d

48 0* 0 0 0* 0
53.12c 31.56d 40.84d 32.38d 32.38c

C.V.% 20.23 19.24 10.43 11.80 11.79
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(2553) รายงานว่า หากมีการเพิ่มจ้านวนชุดโครโมโซมเกิดขึ้นขนาดความ
กว้าง ความยาวของเซลล์คุมจะมีขนาดเพิ่ม แต่จะมีจ้านวนเซลล์เซลล์คุม
ต่อพื้นที่ลดลง ส่วนขนาดความกว้างของเซลล์คุมนั้นมีความสัมพันธ์ใน
ทางบวกต่อขนาดความยาวของเซลล์คุม แต่มีความสัมพันธ์ทางลบกับ
ความหนาแน่นของเซลล์คุม  

Table 4 Effect of different and duration of colchicine treatments 
on guard cell size in 3x3 cm. 

 
Table 5 Evaluation the correlation of growth. 

 
ns = non significance,  *=significantly different at P ≤ 0.05  
***=significantly differentP ≤ 0.01  

สรุปผลการทดลอง 
 การแช่สารโคลชิซินกับเมล็ดงอกปาล์มน้้ามันลกูผสมเทเนอรา มี
ผลท้าให้ต้นปาล์มน้้ามันมีการตอบสนองต่อการเจริญเติบโต ระดับความ
เข้มข้น 2.5  มิลลิโมลล์ และระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ตอบสนองต่อการ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุด 

 
Figure 1 Size of guard cell in oil palm form colchicines a) control 
b) large size of guard cell treatment colchicines concentration 
2.50 mM and duration of immersion 48 hr. 

 
Figure 2 Density of guard cell change in oil palm form colchicine 
a) control b) guard cell treatment colchicine concentration 2.50 
mM and duration of immersion 48 hr. 

 การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของลักษณะการเจริญเติบโต
ทางด้านล้าต้นปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอรา พบว่า ลักษณะความสูงต้น มี
ความสัมพันธ์ในทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับลักษณะขนาดโคน
ต้น ความยาวใบ พื้นที่ใบ น้้าหนักแห้งทางใบ ความกว้างเซลล์คุมและ
ความยาวเซลล์คุม  แต่ลักษณะความหนาแน่นของเซลล์คุมมีความสัมพันธ์
ในทางลบอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับลักษณะขนาดโคนต้น ความกว้าง
เซลล์คุมและความยาวเซลล์คุม  

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
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คณะทรัพยากรธรรมชาติ และบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่
ให้ความอนุเคราะห์สนับสนุนเงินทุนการท้างานวิจัยในครั้งนี้ 

เอกสารอ้างอิง 
ธีระ เอกสมทราเมษฐ,์ นิทัศน์ สองศรี, ธีระพงศ์ จันทรนิยม, ประกิจ ทองค้า, 

ชัยรัตน์ นิลนนท์ และยงยุทธ เช้ือมงคล.  2544. การกระจายตัว
สหสัมพันธ์ และอัตราการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของลักษณะต่างๆ 
ในลูกช่ัวที่ 2 ของปาล์มน้้ามัน. ว. สงขลานครินทร์ ฉบับวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี 23 (ฉบับพิเศษ ปาล์มน้้ามัน): 705-715. 

ธีระ เอกสมทราเมษฐ์, ชัยรัตน์  นิลนนท์, ธีระพงศ์ จันทรนิยม, ประกิจ 
ทองค้า  และสมเกียรติ สีสนอง.  2548.  พันธุ์ การผลิตเมล็ดพันธุ์ 
และการอนุบาลต้นกล้าปาล์มน้้ามัน. ใน เส้นทางสู่ความส้าเร็จการ
ผลิตปาล์มน้้ามัน หน้า 25-49. สงขลา: ศูนย์วิจัยและพัฒนาการผลิตปาล์ม
น้้ามัน คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 

สิทธิพงษ์ พรมมา และธีระ เอกสมทราเมษฐ์. 2553. การชักน้าพอลี
พลอยด์และลักษณะสณัฐานของต้นกลา้ปาล์มน้้ามัน. ว. เกษตรพระ
จอมเกล้า 28: 29-35. 

Colchicine 
concentration 

 mM 

Duration of 
immersion 

 hr 

Guard cell size  µm 

Guard cell
width

Guard cell 
length

Guard cell 
density

0.0 0 0.15g 0.88def 13.30de
2.5 3 0.33c 1.17b 13.93cd

6 0.34c 1.2b 12.80e
12 0.27c 0.97cd 10.47f
24 0.15g 0.93de 14.76c
48 0.36bc 1.19b 8.33g

0.29a 1.09a 12.06a
5.0 3 0.30de 1.04c 10.46f

6 0.16fg 0.73h 7.90g
12 0.14g 0.86efg 22.46b
24 0.29e 1.03c 6.36h
48 0.36bc 1.17b 4.16i

0.25b 0.97b 10.27a
7.5 3 0.40a 1.28a 8.66g

6 0.15g 0.78gh 13.20de
12 0.19f 1.04c 10.40f
24 0.16fg 0.83fgh 27.03a
48 0 0 0

0.18c 0.78c 11.86a
C.V.% 37.10 21.76 25.74

Character
Height
 cm 

Trunk 

size
 cm 

Leaf 

length
 cm 

Leaf  

area
 m2 

leaf dry 

weight
 kg 

stomata 

width 
 µm 

Stomata 

length 
 µm 

Stomata 

density 
 mm  

Stem size 0.64** -

Leaf length 0.57** 0.54** -

Leaf  area 0.67** 0.61** 0.73** -

leaf dry weight 0.47* 0.36* 0.62** 0.63** -
stomata width (µm 0.34* 0.02 ns 0.03 ns 0.20* 0.21* -
Stomata length (µm 0.30* -0.01 ns -0.01 ns 0.16* 0.09* 0.76** -
Stomata density  mm2 0.03ns -0.13* 0.12* 0.05 ns -0.07 ns -0.31** -0.15* -

 a  b 

8 µm 15 µm

 a  b 
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การตอบสนองของปาลมนํ้ามันในระยะตนกลาตอดินชนิดตาง ๆ 
 

Response of Oil Palm Seedling Genotypes to Different Soil Types 
 

ฤทธิรงค ศรีสุข1 , วิภาวี บุญยะตุลานนท1 และธีระ เอกสมทราเมษฐ2  
Rittirong Srisuk, Vipawee Bunyatulanon and Theera Eksomtramage 

 

1นักศึกษาปริญญาโท สาขาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาลัยสงขลานครินทร 
2รองศาสตราจารย คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาลัยสงขลานครินทร 

 

Abstract 
This study was aimed to evaluate the vegetative growth characters of tenera oil palm seedling in 

different soil types. The experimental design was the 5x4 factorial in CRD with five varieties. PSU-T-52-81 
(PSU81), PSU-T-52-139 (PSU139), PSU-T-52-140 (PSU140), Nong Ped (NP) and Golden Clonal Tenera (GCT) 
and four soil types; Control (C), soil Ranod (Ran), soil Chieryai (Cyi) and the Phatthalung (Ptl). The results 
showed that lanceolate leaves were produced in 1-4 month-old with the highest average was obtained from 
three month-old PSU/Ran. The bifurcase leaves  was first produced in 5-7 month-old palm with the highest 
average was from six months NP/Ran. The pinnate leaves were early produced  in 8 months and the highest 
mean was from 12 month-old GCT/Cyi.  The highest average for leaf length and plant hight at 12 months old 
was from PSU.139/Cyi, but the highest  stem size in given by NP/Ran.  

Both positive and negative  correlations between characters were found. Stem size was found to be  
positively correlated with palm hight leaf length, number of bifurcate and pinnate leaves (r = 0.71, 0.71, 0.51 
and 0.63 respectively.). In contrast,  negative correlations, was found between number of  bifurcate leaves and 
leaf length, palm hight and stem size (r = -0.41, -0.58 and -0.58, respectively). Estimates of broad sense 
heritabilities  for all vegetative characters of oil palm seedlings ranged from moderate (32.76%) to high levels. 
The highest heritability of  94.19% was obtain for leaf number. 

Keywords : Oil palm seedling, soil types, vegetative characters, correlations 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษามีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการเจริญเติบโตทางลําตนของกลาปาลมนํ้ามันพันธุลูกผสมเทเนอราที่
เหมาะสมตอชุดดินตางๆ รวมท้ังสหสัมพันธ และอัตราพันธุกรรมอยางกวาง แผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล มี 5 
พันธุทดสอบคือ PSU-T-52-81 (PSU.81), PSU-T-52-139(PSU.139), PSU-T-52-140(PSU.140), หนองเปด (NP) และ 
Golden Clonal Tenera (GCT) ชุดดิน  4 ชุดดิน ชุดดินควบคุม (C), ชุดดินระโนด (Ran), ชุดดินเชียรใหญ (Cyi) และ
ชุดดินพัทลุง (Ptl)) พบวา ตนกลาปาลมนํ้ามันผลิตใบรูปหอกเดือนท่ี 1-4  โดยคาเฉลี่ยสูงสุด คือพันธุ PSU.140/Ran  

 

บทความวิจัย เสนอในการประชุมหาดใหญวิชาการ คร้ังที่ 3 วันที่ 10 พฤษภาคม 2555   8 



 

ผลิตใบรูปสองแฉกเดือนท่ี 5-7 โดยคาเฉล่ียสูงสุด คือพันธุ NP/RN และผลิตใบรูปขนนกตั้งแตเดือนท่ี 8 โดยคาเฉล่ีย
สูงสุด คือพันธุ GCT/Cyi ในเดือนท่ี 12   พันธุท่ีมีคาเฉล่ียความยาวใบ คาเฉลี่ยความสูงเฉลี่ยสูงสุดในเดือนท่ี 12 คือ 
พันธุ PSU.139/Cyi และ คาเฉลี่ยขนาดโคนตนในเดือนท่ี 12 สูงสุด คือ และ NP/Ran  

คาสหสัมพันธของลักษณะทางลําตนในกลาปาลมนํ้ามันอายุ 12 เดือน พบวาขนาดโคนตนมีความสัมพันธ
ทางบวกกับลักษณะความสูงตน ความยาวใบ การสรางใบรูปหางปลา และการสรางใบขนนก (r= 0.71, 0.71, 0.51 และ 
0.63 ตามลําดับ) สวนความสัมพันธทางลบ พบวาจํานวนใบรูปสองแฉกมีความสัมพันธกับลักษณะความยาวใบ ความสูง
ตน และขนาดของโคนตน (r = -0.41, -0.58 และ -0.58 ตามลําดับ) สําหรับอัตราทางพันธุกรรมของกลาปาลมนํ้ามัน 
พบวาทุกลักษณะมีคาอยูในระดับปานกลางถึงสูง (32.76-94.19 %) โดยเฉพาะคาจํานวนใบมีคาอัตราพันธุกรรมสูงท่ีสุด
เทากับ 94.19 % 

คําสําคัญ:  ปาลมนํ้ามัน, สหสัมพันธ, ลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตน, ชุดดิน 
 

บทนํา 

ปจจุบันปาลมนํ้ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เปนพืชท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจท้ังในระดับโลก และ
ระดับประเทศ ความตองการผลผลิตจากปาลมนํ้ามันมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เนื่องจากปาลมนํ้ามันเปนพืชท่ีให
น้ํามันสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอื่น (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) องคประกอบจาก
ปาลมนํ้ามันสามารถสกัดนํามาใชประโยชนและใชเปนสารต้ังตนในอุตสาหกรรมตาง ๆ (สุภาภรณ เลิศศิริ, 
2552) การใชผลผลิตปาลมนํ้ามันภายในประเทศในระยะ 5 ปท่ีผานมา (ป 2546-2550) ความตองการปริมาณ
น้ํามันปาลมเพ่ิมข้ึนในอัตราเฉลี่ยตอป รอยละ 5.76 โดยพื้นท่ีปลูกปาลมนํ้ามันในชวง 3 ปท่ีผานมาไดเพิ่มข้ึนจาก 
2.75 ลานไร เปน 3.15 ลานไรในป 2550 ซึ่งพ้ืนท่ีท่ีมีศักยภาพในการปลูกปาลมนํ้ามันรวมท้ังประเทศ 10.58 ลาน
ไร แยกเปนพื้นท่ีในภาคใต 7.31 ลานไร ภาคกลาง 0.07 ลานไร ภาคตะวันออก 2.64 ลานไร และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 0.56 ลานไร (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  

 

อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของกลาปาลมนํ้ามันทําการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial 
Experiment) มีท้ังหมด 5 พันธุ PSU-T-52-81 (PSU.81), PSU-T-52-139(PSU.139), PSU-T-52-140(PSU.140), 
หนองเปด (NP) และ Golden Clonal Tenera (GCT) และมี 4 ชุดดิน ชุดดินควบคุม (C), ชุดดินระโนด (Ran), ชุด
ดินเชียรใหญ(Cyi) และชุดดินพัทลุง(Ptl)โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  (Completely 
Randomized Design) แบงเปน 3 ซ้ําๆ ละ 10 ตนตอชุดดิน เพื่อวัดลักษณะทางลําตน เมื่อปาลมอายุ 12 เดือน 
นํามาวิเคราะหความแปรปรวนใชตัวแบบเชิงคณิตศาสตร (mathematical model) ของ แฟกทอเรียลท่ีมี 2 ปจจัย
ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (วัชรินทร ซุนสุวรรณ, 2545 ; ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2527) คาการ
เจริญเติบโตทางลําตน นํามาวิเคราะหหาคาสหสัมพันธระหวางลักษณะโดยหาคาดรรชนีสหสัมพันธ (Steel and 
Torrie, 1980) การประเมินอัตราพันธุกรรมอยางกวางโดยวิธีการประเมิณจากองคประกอบความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม (พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน, 2525) 
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ผลและวิจารณ 
ผลจากการศึกษาลักษณะทางลําตนของกลาปาลมนํ้ามันลูกผสมเทเนอราพันธุตางๆ ท่ีอายุ 12 เดือน 

พบวา การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํานวนใบรูปหอก รูปสองแฉก และรูปขนนก ของตนกลาปาลมนํ้ามันลูกผสมเท
เนอราพันธุตางๆท่ีปลูกในแตละชุดดิน เดือนท่ี 3, 6, 9 และ 12 พบวาคาเฉลี่ยจํานวนใบรูปหอกของกลาปาลม
น้ํามันในเดือนท่ี 3 เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติซึ่งเรียงลําดับดังน้ี PSU-140 
รองลงมา คือ GCT NP PSU-81 และ PSU-139 มีคา 4.17, 3.98, 3.92, 3.90 และ 3.78 ใบ/ตน ตามลําดับ 
เปรียบเทียบระหวางชุดดิน พบวา  คาเฉลี่ยจํานวนใบรูปหอก มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ชุดดิน
ท่ีมีคาสูงสุดคือ Ran มีคา 4.36 ใบ/ตน รองลงมาคือ Ptl C และ Cyi  ซึ่งมีคา 3.99, 3.92 และ 3.53 ใบ/ตน 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางพันธุตอชุดดินพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ คาเฉลี่ยของจํานวนใบหอกมากท่ีสุด คือ PSU-140/Ran มีคา 4.80 ใบ รองลงมาคือ PSU-81/Ran, GCT/Ran, 
PSU-140/C, NP/C, PSU-81 /Ptl, GCT/Ptl, PSU-139/Ran, PSU-140 /Ptl, NP/Ptl, NP/Ran, GCTC, PSU-139 
/Ptl, PSU-139/C, PSU-139/Cyi, NP/Cyi, PSU-140 /Cyi, GCT/Cyi, PSU-8 /Cyi และ PSU-81 /C ซึ่งมีคา 4.60, 
4.45, 4.33, 4.20, 4.07, 4.07, 4.00, 4.00, 4.00, 3.93, 3.87, 3.80, 3.73, 3.60, 3.53, 3.53, 3.43, 3.47 และ 3.47  ใบ/

ตน ตามลําดับ (Table 1) 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํานวนใบรูปสองแฉกในเดือนท่ี 6 เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา คาเฉลี่ยมี

ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ซึ่งพันธุท่ีมีคามากท่ีสุด คือ พันธุ หนองเปด มีคา 4.65 ใบ/ตน 
รองลงมาคือ PSU-81, GCT, PSU-139 และ PSU-140 มีคา 3.35, 3.05, 2.72 และ 2.63 ตามลําดับ เปรียบเทียบ
ระหวางชุดดิน พบวา คาเฉล่ียใบรูปสองแฉกไมมีความแตกตางทางสถิติ  ซึ่งชุดดินท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ C 
รองลงมาคือ Cyi, Ptl และ Ran มีคา 3.55, 3.21, 3.20 และ 3.15 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวาง
พันธุตอชุดดิน พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  คาเฉลี่ยของจํานวนในรูปสองแฉกมาก
ท่ีสุด คือ NP/Ran มีคา 4.87 ใบ/ตน รองลงมาคือ NPC, NP/Ptl, NP/Cyi, GCT/C, PSU-81/C, PSU-81/Ptl, PSU-
81/Cyi,  PSU-81/Ran,  GCT/Cyi,  PSU-140/C,  PSU-140/Cyi,  PSU-139/Ran,  PSU-139 /Ptl,  GCT/Ptl, 
GCT/Ran, PSU-139 /C, PSU-139/Cyi, PSU-140/Ptl และ PSU-140/Ran ซึ่งมีคา 4.80, 4.53, 4.40, 3.80, 3.60, 

3.40, 3.27, 3,13, 3.00, 2.90, 2.87, 2.87, 2.80, 2.73, 2.67, 2.67, 2.53, 2.52 และ 2.22 ใบ/ตน ตามลําดับ(Table 1) 
  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยจํานวนใบรูปขนนกในเดือนท่ี 12 เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา คาเฉลี่ยไมมี
ความแตกตางทางสถิติซึ่งพันธุท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ GCT รองลงมาคือ PSU-140,  PSU-81, PSU-139 และ 
หนองเปด มีคา 7.39, 6.94, 6.93, 6.75 และ 6.32 ใบ/ตน เปรียบเทียบระหวางชุดดิน พบวา คาเฉล่ียไมมีความ
แตกตางทางสถิติ ชุดดินท่ีมีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดคือ Ptl รองลงมาคือ Cyi, Ran และ C มีคา 7.22, 7.13, 6.66 และ 6.44 
ตามลําดับ เปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางพันธุตอชุดดินพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
คาเฉลี่ยของจํานวนใบรูปขนนก พันธุท่ีมีคาเฉล่ียของจํานวนใบรูปขนนกมากท่ีสุดคือ GCT/Cyi มีคา 8.72 ใบ/
ตน รองลงมาคือ PSU-139/Cyi, GCT/Ptl, PSU-139/Ptl, PSU-81/Ran, PSU-81/Ptl, PSU-140/Ptl, PSU-140/C, 
NP/Ptl,  NP/Ran,  PSU-140/Cyi,  PSU-140 /Ran, PSU-81/C,  GCT/C,  PSU-81 /Cyi, GCT/Ran,  PSU-139/C,  
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NP/Cyi, PSU-139/Ran และ NP/C ซึ่งมีคา 7.60, 7.58, 7.28, 7.27, 7.13, 7.10, 7.02, 7.02, 6.87, 6.843, 6.80, 6.80, 

6.73, 6.53, 6.52, 6.27, 5.98, 5.87 และ 5.40 ตามลําดับ (Table 1) 
ชูจิตร และคณะ  (2536); Tan และ Mohan  (1981)  อางโดย กรมวิชาการเกษตร (2545)  กลาววาการ

เปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโต และการพัฒนาการของตนกลาปาลมนํ้ามัน สังเกตชัดเจนท่ีสุดคือ  จํานวนการสราง
ใบใหม ลักษณะของใบ และความยาวของทางใบใหมท่ีเพิ่มข้ึน สําหรับตนกลาท่ีมีอายุ 6-7 เดือน มีใบเพียง 2 ชุด 

คือใบรูปหอกและ ใบรูปสองแฉก น้ําออย ศรีประสม (2552) พันธุท่ีมีจํานวนใบสูงแสดงวามีการเจริญเติบโต
พัฒนาทางลําตน และสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี จึงสงผลใหมีจํานวนใบเพ่ิมข้ึน และคาดวามีผล
ตอการใหผลผลิตท่ีสูงสอดคลองตอกัน เนื่องจากหน่ึงทางใบมีจํานวนหนึ่งทะลาย หากจํานวนทางใบสูงก็สงผล
ใหจํานวนทะลายสูงข้ึนดวยเชนกัน 

คาเฉล่ียขนาดโคนตนในเดือนท่ี 12 พบวา คาเฉล่ียขนาดโคนตนระหวางพันธุมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ พันธุท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ NP มีคา 5.28 เซนติเมตร รองลงมาคือ GCT, PSU-139, PSU-140 
และPSU-81 มีคา 5.18, 5.13, 5.02 และ 4.55 ตามลําดับ เปรียบเทียบขนาดของโคนตนระหวางชุดดิน พบวา 
คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ ชุดดินท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ Ptl รองลงมาคือ Ran, C และ Cyi มีคา 5.14, 5.11, 
4.97 และ 4.90 ตามลําดับ เปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับชุดดิน พบวา คาเฉลี่ยขนาดของโคนตนมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ พันธุท่ีปลูกในชุดดินท่ีมีคาเฉลี่ยขนาดโคนตนสูงสุดคือ NP/Ran มีคา 
6.01 เซนติเมตร รองลงมาคือ NP/Ptl, PSU-139/Ptl, PSU-140/C, PSU-139/Cyi, GCT/C, GCT/Ran, GCT/Cyi, 
GCT/Ptl, PSU-139/C, PSU-140/Ptl, PSU-140/Ran, PSU-140/Cyi, PSU-139/Ran, NP/C, NP/Cyi, PSU-81/C, 
PSU-81/Ptl, PSU-81/Ran และPSU-81/Ptl มีคา 5.58, 5.42, 5.24, 5.22, 5.21, 5.19, 5.17, 5.15, 5.04, 4.98, 4.97, 

4.89, 4.82, 4.76, 4.75, 4.61, 4.56, 4.55 และ 4.47 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 2) 
ความสูงเฉลี่ยของลําตนปาลมนํ้ามันในเดือนท่ี 12 เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุพบวา ความสูงมีความ

แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พันธุท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ พันธุ GCT รองลงมาคือ พันธุ PSU-140, PSU-139, 
PSU-81 และ NP มีคา 16.14, 15.91, 15.76, 14.05 และ 9.97 เซนติเมตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความสูงของ
ลําตนระหวางชุดดินพบวา คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ ชุดดินท่ีมีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดคือ ชุดดิน Ptl รองลงมา
คือ Cyi, Ran และ C มีคา 15.40, 14.57, 14.35 และ 13.14 เซนติเมตร ตามลําดับ เปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวาง
พันธุตอชุดดินพบวาคาเฉลี่ยความสูงของลําตนมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง พบวา PSU-139/Cyi 
มีคาสูงสุดคือ 18.48 เซนติเมตร รองลงมาคือ GCT/Ptl, GCT/Cyi, PSU-140/Ran, PSU-139/Ptl, PSU-140/Ptl, 
PSU-140/Cyi, PSU-81/Ptl, GCT/Ran, PSU-140/C, PSU1-139/C, PSU-139/Ran, PSU-81/Ran, GCT/Ran, PSU-
81/C, PSU-81/Cyi, NP/Ran, NP/Ptl, NP/C และ NP/Cyi มีคา 18.33, 17.35, 17.13, 16.30, 15.91, 15.90, 15.37, 
15.13, 14.68, 14.33, 13.93, 13.87, 13.73, 13.67, 13.27, 11.67, 11.12, 9.27 และ 7.83 เซนติเมตร ตามลําดับ 

(Table 2) 
 คาเฉลี่ยความยาวทางใบในเดือนท่ี 12 เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุพบวา คาเฉลี่ยทางใบมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งพันธุท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ NP มีคา 85.64 เซนติเมตร รองลงมาคือ พันธุ 
PSU-139,  GCT,  PSU-140  และ  PSU-81 มีคา  83.58,  77.17,  74.14  และ 60.80   เซนติเมตร ตามลําดับ    เมื่อ 
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เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความยาวทางใบระหวางชุดดินพบวา คาเฉลี่ยไมมีความแตกตางทางสถิติ ชุดดินท่ีมีความยาว
มากท่ีสุดคือ  Cyi รองลงมาคือ Ptl, Ran และชุดดิน C มีคา 82.34, 75.20, 74.54 และ 72.98 ตามลําดับ  
เปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางพันธุตอชุดดินพบวา คาเฉลี่ยความยาวทางใบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ  พันธุท่ีปลูกในชุดดินท่ีมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุดคือ PSU-139/Cyi มีคา 98.38 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
NP/Ran, NP/Ptl, GCT/Cyi, PSU-140/Cyi, PSU-139/Ptl, PSU-139/Cyi, NP/Cyi, NP/C, GCT/Ptl, GCT/Ran, 
PSU-139/Ran, PSU-140/C, GCT/C, PSU-140/Ran, PSU-140/Ptl, PSU-81/Cyi, PSU-81/C, PSU-81/Ptl และ 
PSU-81/Ran ซึ่งมีคา 98.38, 96.53, 90.98, 84.78, 84.71, 81.47, 79.47, 77.58, 77.47, 75.33, 7.02, 75.00, 73.97, 

73.53, 69.07, 68.82, 66.267, 60.47, 59.38 และ 57.07 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 2) 
 พันธุท่ีมีคาเฉลี่ยความยาวทางใบมากก็อาจสงผลใหมีพื้นท่ีใบมากข้ึนตามไปดวย ทําใหกระบวนการ
สังเคราะหแสงของตนกลาปาลมนํ้ามันมีประสิทธิภาพดีข้ึน Hardon และคณะ (1996) ประเมินพื้นท่ีใบจาก

ตัวอยางใบยอยท่ียาวท่ีสุด พบวาสัมประสิทธิ์มีคาอยูระหวาง 0.51- 0.57 แตกตางกันตามอายุของปาลมนํ้ามัน 
หากปาลมนํ้ามันมีความยาวทางใบมาก แสดงวามีจํานวนใบยอยสูงก็ทําใหมีพื้นท่ีใบมาก ซึ่งลักษณะดังกลาวเปน
ปจจัยท่ีสําคัญในการสังเคราะหแสงของพืชมีผลใหพืชนั้นมีการเจริญเติบโตไดดี 

ความสูงเฉลี่ยของกลาปาลมนํ้ามันเดือนท่ี 12 เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา คาเฉลี่ยความสูงมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ พันธุท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ PSU-139 มีคา 99.34 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
NP, GCT, PSU-140 และ PSU-81 มีคา 95.61, 93.31, 90.05 และ 74.84 เซนติเมตร ตามลําดับ เปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความสูงในชุดดิน พบวา คาเฉลี่ยความสูงในแตละชุดดินไมมีความแตกตางทางสถิติ ชุดดินท่ีมีคาเฉลี่ย
สูงสุดคือ Cyi รองลงมาคือ Ptl, Ran และ C มีคา 96.91, 90.60, 88.88 และ 86.12 เซนติเมตร ตามลําดับ 
เปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับชุดดิน พบวา คาเฉลี่ยความสูงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ PSU-139/Cyi มีคา 116.97 เซนติเมตร รองลงคือ NP/Ran, GCT/Cyi, NP/Ptl, PSU-140/Cyi, PSU-139/Ptl, 
PSU-139/C, GCT/Ptl, GCT/Ran, PSU-139/Ran, PSU-140/C, GCT/C, NP/C, PSU-140/Ran, NP/Cyi PSU-
140/Ptl, PSU-81/Cyi, PSU-81/C และPSU-81/Ran ซึ่งมีคา 108.20, 102.13, 102.10, 100.62, 97.77, 93.80, 93.67, 
90.15, 88.93, 88.65, 87.27, 86.73, 86.20, 85.42, 84.72, 79.53, 74.76, 74.13 และ 70.93 เซนติเมตร ตามลําดับ 

(Table 2) 
น้ําออย ศรีประสม (2552) รายงานวา ความสูงของตนกลาปาลมนํ้ามัน เปนปจจัยสําคัญท่ีใชในการ

คัดเลือกตนพอ-แมพันธุ หากลูกผสมท่ีไดจากตนพอ-แมท่ีมีลักษณะตนเต้ีย ลูกผสมท่ีไดจากพอแมดังกลาวมี
ลักษณะท่ีตนเต้ียสะดวกตอการเก็บเกี่ยวผลผลิต และควรพิจารณาเปนรายตนควบคูกับลักษณะจํานวนทะลาย 
และนํ้าหนักทะลายปาลมท้ังหมด อังคณา โชติวัฒนศักดิ์ (2551) รายงานวาลูกผสมท่ีไดจากตนพอ-แม ท่ีมี
ลักษณะตนสูง ลักษณะลําตนของลูกผสมจะสูงตามไปดวย ขอดีของลักษณะตนสูงคือทําใหมีจํานวนทางใบ 
จํานวนดอก และผลผลิตทะลายเพ่ิมข้ึน 

 Jacquemert (1979) รายงานวาความสูงท่ีเพิ่มข้ึนแตละปข้ึนอยูกับอัตราการผลิตทางใบของตนปาลม

น้ํามัน 
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ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยจํานวนใบ รูปหอก รูปสองแฉก และ รูปขนนก ในชุดดินตางๆ เดือนที่ 3  , 6 และ 12  

Table 1   Means of number of lanceolate leaf, bifurcate leaf and pinnate leaf on different soil types at 3 6  
  and 12 month-old seedling stage of oil    palm. 

 

 

ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดียวกันมีความแตกตางกันมีความแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 

number of lanceolate leaf number of bifurcate leaf number of  pinnate leaf 
พันธุ 

C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means 

NP 4.20bcde 3.93defgh 3.53hi 4.00defg 3.92a 4.80a 4.87a 4.40ab 4.53a 4.65a 5.40g 6.87bcde 5.98efg 7.02bcd 6.32a 

GCT 3.87efghi 4.45abc 3.53hi 4.07cdef 3.98a 3.80bc 2.67efg 3.00defg 2.73efg 3.05bc 6.73bcdef 6.52cdef 8.72a 7.58b 7.39a 

PSU-140 4.33bcd 4.80a 3.53hi 4.00defg 4.17a 2.90defg 2.22g 2.87defg 2.52fg 2.63c 7.02bcd 6.80bcde 6.84bcde 7.10bcd 6.94a 

PSU-139 3.73fghi 4.00defg 3.60fghi 3.80efghi 3.78a 2.67efg 2.87defg 2.53fg 2.80efg 2.72c 6.27def 5.87fg 7.60b 7.28bc 6.75a 

PSU-81 3.47i 4.60ab 3.47i 4.07cdef 3.90a 3.60cd 3.13cdef 3.27cdef 3.40cde 3.35b 6.80bcde 7.27bc 6.53cdef 7.13bcd 6.93a 

Means 3.92b 4.36a 3.53c 3.99b  3.55a 3.15a 3.21a 3.20a  6.44a 6.66a 7.13a 7.22a  



  ตารางที่ 2   คาเฉลี่ยของลักษณะลําตนในชุดดินตางๆ เมื่อกลาปาลมน้ํามันมีอายุ 12 เดอืน 
  Table 2  Means of vegetative characters on different soil types at 12th month-old seedling stage of oil palm. 
 

 

ตัวอักษรที่ตางกันในคอลัมนเดี่ยวกันมีความแตกตางกันมีความแตกตางทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดโคนตน ความสูงลําตน ความยาวใบ ความสูง 
พันธุ 

C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl Means C Ran Cyi Ptl เฉลี่ย 

NP 4.76fgh 6.01a 4.75fgh 5.58b 5.28a 9.27hi 11.67fgh 7.83i 11.12gh 9.97b 77.47de 96.53ab 77.58de 90.98b 85.64a 86.73efg 108.20b 85.42fg 102.10bc 95.61ab 

GCT 5.21cd 5.19cd 5.17cd 5.15cd 5.18a 13.73efg 15.13bcde 17.35abc 18.33ab 16.14a 73.53efg 75.02defg 84.78c 75.33def 77.17a 87.27efg 90.15ef 102.13bc 93.67ed 93.31ab 

PSU-140 5.24cd 4.97def 4.89def 4.98def 5.02a 14.68cdef 17.13abcd 15.91abcde 15.90abcde 15.91a 73.97efg 69.07fgh 84.71c 68.82gh 74.14a 88.65ef 86.20efg 100.62cd 84.72fg 90.05ab 

PSU-139 5.04def 4.82efg 5.22cd 5.42bc 5.13a 14.33cdefg 13.93defg 18.48a 16.30abcde 15.76a 79.47cde 75.00defg 98.38a 81.47cd 83.58a 93.80de 88.93ef 116.87a 97.77cd 99.34a 

PSU-81 4.61gh 4.55gh 4.47h 4.56gh 4.55b 13.67efg 13.87defg 13.27efg 15.37abcde 14.05a 60.47i 57.07i 66.27h 59.38i 60.80b 74.13hi 70.93i 79.53gh 74.76hi 74.84b 

Means 4.97a 5.11a 4.90a 5.14a  13.14a 14.35a 14.57a 15.40a   72.98a 74.54a 82.34a 75.20a   86.12a 88.88a 96.91a 90.60a   



สหสัมพันธ 
 การวิเคราะหคาสหสัมพันธของการเจริญเติบโตทางลําตนในกลาปาลมนํ้ามันท่ีอายุ 12 เดือน พบวา 

ลักษณะของขนาดโคนตนมีสหสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญกับลักษณะ ความสูง และความยาวใบ มีคา 
0.7095  และ 0.7108 ตามลําดับ ความสูงมีสหสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับลักษณะความยาวใบ มีคา 

0.9663 และ ลักษณะจํานวนใบท้ังหมดมีสหสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับลักษณะ จํานวนใบรูปสอง

แฉก และ ใบรูปขนนก มีคา 0.5112 และ 0.6313 ตามลําดับ (Table 3) 

อัตราพันธุกรรม 

 การศึกษาอัตราทางพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะทางลําตนของกลาปาลมนํ้ามัน พบวาลักษณะ 
ขนาดโคนตน ความสูง ความยาวใบ ความยาวใบและจํานวนใบ มีอัตราทางพันธุกรรมดังน้ี 32.76, 41.53, 

51.95 และ 94.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 4) สุดนัย เครือหลี  (2550) รายงานวาลักษณะท่ีมีคาอัตราทาง

พันธุกรรมสูงมีความสําคัญในการคัดเลือกพันธุปาลมนํ้ามันเพื่อเพิ่มผลผลิตใหมีโอกาสประสบความสําเร็จ
สูงข้ึน ซึ่งสอดคลองกับ Rafii และคณะ (2002) รายงานวาลักษณะท่ีมีคาอัตราทางพันธุกรรมสูงสามมารถ

คัดเลือกมาปรับปรุงพันธุใหประสบผลสําเร็จไดดียิ่งข้ึน Musa และคณะ (2004) รายงานวาการคัดเลือกลักษณะ

ท่ีมีอัตราทางพันธุกรรมสูงทําใหมีโอกาเพ่ิมผลผลิตทะลายปาลมใหสูงข้ึน (Table 4) 
 

ตารางที่ 3 คาสหสัมพันธระหวางลักษณะการเจริญเติบทางดานลําตนของกลาปาลมนํ้ามันท่ีอายุ 12 เดือน 

Table 3     Correlation coefficients of vegetative characters on different soil types of 12 month – oil   
    palm seedling 

 Stem size Plant height Leaf length No. leaf No. of lanceolate No. of bifurcate 

Plant height  0.7095**      

Leaf length  0.7108**  0.9663**     

No. leaf -0.0642 -0.2259 -0.3656**    

No. of lanceolate  0.0262 -0.0883 -0.081 0.2392   

No. of bifurcate -0.4079** -0.5794** -0.5955** 0.5112** -0.1565  

No. of pinnate  0.2886*  0.2904*  0.146 0.6313** -0.0298 -0.2336 

** คาดัชนีสหสัมพันธมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p ≤ 0.01)                                                       

* คาดัชนีสหสัมพันธมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  
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ตารางที่ 4  อัตราทางพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะทางลําตนของกลาปาลมนํ้ามันตอชุดดินตาง ๆ 

                  ในเดือนท่ี 12 

Table 4    Broad sense heritability of vegetative character on different soil types of 12 month – oil palm    
   seedling 
Character Heritability 

Stem size 32.76 

Plant height 41.53 

Leaf length 51.95 

No. leaf 94.19 
 

สรุป 
 คาเฉลี่ยจํานวนใบสะสมและ ลักษณะของใบท่ีตนกลาปาลมนํ้ามันผลิตไดในระยะการเจริญ ต้ังแตอายุ     
1-12 เดือน พบวาตนกลาปาลมนํ้ามันผลิตใบรูปหอกต้ังแตเดือนท่ี 1 ถึงเดือนท่ี 4 และเริ่มผลิตใบรูปสองแฉกใน

เดือนท่ี 5 ถึงเดือนท่ี 7 และผลิตใบรูปขนนกใบเดือนท่ี 8 เปนตนไป สวนลักษณะทางลําตนของกลาปาลมนํ้ามัน 

พบวา พันธุหนองเปดปลูกชุดดินระโนด มีคาเฉลี่ยลักษณะขนาดโคนตนโตท่ีสุด PSU-81/Ptl มีคาเฉลี่ยจํานวน

ใบรวมสูงท่ีสุด PSU-139/Cyi มีคาความสูงและ ความยาวทางใบสูงท่ีสุด จํานวนใบรวมมีสหสัมพันธทางลบ 

อยางมีนัยสําคัญยิ่งกับลักษณะความยาวทางใบ ขนาดโคนตนมีสหสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับ
ลักษณะความยาวใบ และความสูง จํานวนใบรวมมีคาอัตราทางพันธุกรรมสูงท่ีสุด 
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บทคัดย่อ 
ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต การสร้างโปรตีน และเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ในพืช ดังนั้นการศึกษา

ในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของพันธุ์ปาล์มน้ ามันต่อระดับไนโตรเจนในระยะต้นกล้า โดยวางแผนการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลในแผน CRD (factorial experiment in CRD) ซึ่งประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ พันธุ์ปาล์มน้ ามันลูกผสมเทเนอรา จ านวน 6 คู่ผสม 
(ปาล์มน้ ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 1: ใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่ A B C D และ E แทนจีโนไทป์ดังกล่าว และพันธุ์การค้า จ านวน 1 พันธุ์: จีโนไทป์ F) 
และปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ (0, 13.5 และ 27 กรัมไนโตรเจนต่อต้น) ผลการศึกษาพบว่า ระดับปุ๋ยไนโตรเจนและพันธุ์มีผลต่อการตอบสนอง
ทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน โดยต้นกล้าปาล์มน้ ามันลูกผสมเทเนอราอายุ 15 เดือน ท่ีได้ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมไนโตรเจนต่อต้น มี
ปริมาณไนโตรเจนในใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และค่าความเขียวของใบสูงกว่าต้นกล้าที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 0 และ 27 กรัมไนโตรเจนต่อต้น ยกเว้นจีโน
ไทป์ D ซึ่งมีค่าปริมาณไนโตรเจนในใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และค่าความเขียวของใบสูงสุดเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 27 กรัมไนโตรเจนต่อต้น การ
วิเคราะห์จัดกลุ่มโดยใช้ค่าดัชนีความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต่ า (Low-nitrogen stress tolerance index; LNTI) ที่ค านวณจากค่าความเขียวใบ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจนในใบ สามารถจัดกลุ่มต้นกล้าปาล์มน้ ามันเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ทนต่อสภาวะไนโตรเจนต่ าได้มากกว่า
ประกอบด้วย ปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ A, D และ F และกลุ่มที่ทนต่อสภาวะไนโตรเจนต่ าได้น้อยกว่าประกอบด้วยปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ B  C และ E 
ค้าส้าคัญ: ต้นกล้าปาล์มน้ ามัน ไนโตรเจน จีโนไทป์ 
 
Abstract 

Nitrogen is an important essential nutrient element for growth, protein synthesis and is the composition of 
chlorophyll in plant. The objective of this study was to investigate the physiological responses of oil palm seedling 
genotypes to nitrogen level. The experiment was arranged in factorial in CRD involving two factors. The two factors are six 
oil palm genotypes (hybrid tenera) including SUP-PSU 1 genotype A, B, C, D and E and one commercial variety genotype F 
and 3 levels of nitrogen availability including 0, 13.5 and 27 g N plant-1. The results showed that nitrogen level and 
genotype affected physiological responses of oil palm seedlings. The 15 month-old seedlings receiving 13.5 g N plant-1 
recorded higher foliar nitrogen content, chlorophyll content and leaf greenness compared to those receiving 0 and 27 g N 
plant-1. This was with the exception for genotype D which the highest foliar nitrogen content, chlorophyll content and leaf 
greenness were observed in the 27 g N plant-1 treatment. Cluster analysis based on low-nitrogen stress tolerance index 
(LNTI) calculated from foliar nitrogen content, chlorophyll content and leaf greenness divided oil palm genotypes into 2 
groups. The group of genotypes with more tolerance to low-nitrogen stress consists of genotype A, D and F. Genotype B, C 
and E were grouped together as they showed less tolerance to low-nitrogen stress.          
Keywords: oil palm seedling, nitrogen, genotype 
 
บทน้า  

ปาล์มน้ ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชน้ ามันท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจท้ังในระดับประเทศและระดับโลก เนื่องจากเป็นพืช
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น้ ามันท่ีมีศักยภาพในการผลิตน้ ามันต่อหน่ึงหน่วยพื้นที่สูงกว่าพืชน้ ามันชนิดอื่น (Corley and Tinker, 2003) ในประเทศไทยปาล์มน้ ามันเป็นพืช
น้ ามันที่เกษตรกรให้ความสนใจเป็นจ านวนมากและมีการปลูกกันอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะภาคใต้ ที่ผ่านมามีการผลิตต้นกล้าปาล์มน้ ามันจาก
แปลงเพาะของเอกชนและรัฐบาลจ านวนมาก เนื่องจากมีการขยายพื้นที่ปลูกและใช้ส าหรับปลูกทดแทนปาล์มน้ ามันที่มีอายุเกิน 20 ปีขึ้นไป 
ปัจจุบันรัฐบาลได้มีนโยบายส่งเสริมให้เพิ่มพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามัน เพื่อเพิ่มผลผลิตน้ ามันปาล์มให้เพียงพอกับความต้องการบริโภค และใช้เป็น
พลังงานทดแทนในการท าไบโอดีเซล  

ส าหรับการปลูกต้นกล้าปาล์มน้ ามัน ความสมบูรณ์ของต้นกล้าป าล์มน้ ามันมีความส าคัญมาก เนื่องจากจะส่งผลให้ ได้ 
ต้นปาล์มน้ ามันที่มีผลผลิตสูง ในขณะที่ต้นกล้าปาล์มน้ ามันที่เป็นโรคหรือขาดธาตุอาหาร จะท าให้ได้ต้นปาล์มน้ ามันที่มีผลผลิตลดลง ดัง นั้นการ
จัดการและดูแลต้นกล้าปาล์มน้ ามันของแปลงเพาะปาล์มน้ ามันจึงมีความส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการจัดการธาตุอาหาร การได้รับธาตุอาหารไม่
เพียงพอจะท าให้ได้ต้นกล้าปาล์มน้ ามันไม่สมบูรณ์ ในขณะที่การให้ธาตุอาหารในรูปปุ๋ยมากเกินไป จะท าให้ต้นทุนการผลิตสูง และยังส่งผลกระทบ
ต่อสภาพแวดล้อมด้วย ธาตุไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารหลักท่ีส าคัญของพืช รวมถึงปาล์มน้ ามัน เนื่องจากเป็นองค์ประกอบส าคัญของสารประกอบ
อินทรีย์ เช่น กรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ เป็นต้น (ยงยุทธ และคณะ, 2541) ในกระบวนการเพาะกล้าปาล์มน้ ามันจะมีการน าหน้าดินมาผสม
กับแกลบ แต่พบว่าหน้าดินในภาคใต้ของประเทศไทยส่วนใหญ่มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ ามาก จึงท าให้มีปริมาณไนโตรเจนไม่เพียงพอส าหรับปาล์ม
น้ ามันในเกือบทุกพื้นที่ท่ีมีการปลูกปาล์มน้ ามัน (ชัยรัตน์ และคณะ, 2544) ดังนั้นการศึกษาการตอบสนองของพันธุ์ปาล์มน้ ามันต่อระดับไนโตรเจน
ในระยะต้นกล้า จึงมีความจ าเป็นอย่างมาก ต่อจัดการปุ๋ยไนโตรเจนให้เหมาะสมกับความต้องการของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน เพื่อให้ได้ต้นกล้าปาล์ม
น้ ามันท่ีมีคุณภาพ นอกจากนี้ยังเป็นข้อมูลส าคัญที่ใช้ส าหรับการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันให้เจริญเติบโต และให้ผลผลิตในสภาวะไนโตรเจนต่ าได้ 
เพื่อลดต้นทุนการผลิต และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในพ้ืนท่ีปลูกปาล์มน้ ามันต่อไป 
  
อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมต้นกล้าปาล์มน ้ามนั  

ด าเนินการทดลอง ณ แปลงภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ การทดลองใช้พันธุ์ทดสอบ
ลูกผสมเทเนอราจ านวน 6 พันธุ์ (คู่ผสม) ปลูกทดสอบในแปลงทดลอง ใช้การทดลองแบบแฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ CRD 
(factorial experiment in CRD) มีปัจจัยทดสอบ 2 ปัจจัย คือ ต้นกล้าปาล์มน้ ามัน จ านวน 6 คู่ผสม ได้แก่ มอ. 196 มอ. 206 มอ. 222 มอ. 229 
มอ. 230 และพันธุ์การค้า และการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน (ยูเรีย) มี 3 ระดับ คือ 0  13.5 และ 27 กรัมไนโตรเจนต่อต้น โดยระดับปุ๋ยไนโตรเจนท่ี 0 กรัม
ไนโตรเจนต่อต้นที่ไดก้ าหนด เพราะว่าดินในบางบริเวณของประเทศไทยโดยเฉพาะในพื้นที่ภาคใต้ท่ีมีการปลูกปาลม์น้ ามนัเป็นจ านวนมากมีปรมิาณ
อินทรียวัตถุต่ ามาก ท าให้ปริมาณไนโตรเจนไม่เพียงพอส าหรับปาล์มน้ ามันในเกือบทุกพื้นที่ (ชัยรัตน์ และคณะ, 2544) โดยระดับปุ๋ยไนโตรเจนที่ 
13.5 กรัมไนโตรเจนต่อต้นมีการดัดแปลงมาจากการให้ปุ๋ยตามค าแนะน าแก่เกษตรกรของประเทศมาเลเซีย (Rankine and Fairhurst, 1989) 
และที่ให้ระดับปุ๋ยไนโตรเจนที่ 27 กรัมไนโตรเจนต่อต้นเป็นการเพิ่มปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนเป็นสองเท่าของระดับปุ๋ยไนโตรเจนที่ 13.5 กรัม
ไนโตรเจนต่อต้น 

เริ่มดูแลต้นกล้าปาล์มน้ ามันตั้งแต่อายุ 3–12 เดือน โดยใส่ปุ๋ย (15–9–15) เดือนละ 20 กรัมต่อต้นให้กับต้นกล้า และมีการให้น้ าแบบ
สปริงเกลอร์ ระยะในการวางต้นกล้าปาล์มน้ ามัน 60 X 60 X 60 เซนติเมตร ท าการทดลองต้นกล้าปาล์มน้ ามันอายุ 12 เดือน โดยใช้ระยะเวลาใน
การศึกษา 3 เดือน   
การวัดค่าความเขียวใบ 

ท าการสุ่มวัดค่าความเขียวใบย่อยจากทางใบที่ 3 ของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน จ านวน 6 ต้น/ทรีทเมนต์ ในระยะใบแผ่เต็มที่ ( fully 
expanded leaf) ด้วยเครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์ (SPAD-502 Mimolta Co., Ltd., Japan) ท าการวัด 3 จุด/ใบ เพื่อหาค่าเฉลี่ย บันทึกค่าเฉลี่ยที่
ได้ 
การสกัดและวิเคราะห์ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล ์
 หลังจากวัดค่าความเขียวของใบ เก็บตัวอย่างใบจากต้น น ามาเจาะด้วยเครื่องเจาะกระดาษตรงต าแหน่งที่ใช้เครื่องคลอโรฟิลล์มิเตอร์วัด
ค่าความเขียวใบ ได้เป็นช้ินส่วนแผ่นใบวงกลม ขนาดพื้นที่ 0.82 ตารางเซนติเมตร เพื่อน าไปหาปริมาณคลอโรฟิลล์ น าตัวอย่างแผ่นใบใส่ใน
หลอดแก้วที่เติมสารเคมี DMF (N,N-Dimethylformamide) ปริมาณ 4 มิลลิลิตร ปิดฝาหลอดแก้ว น าไปเก็บในที่มืดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพื่อป้องกันไม่ให้คลอโรฟิลล์ถูกท าลายโดยแสง หลังจาก 24–48 ช่ัวโมง คลอโรฟิลล์จะถูกสกัดออกจากใบท้ังหมด สังเกตได้จากแผ่นใบท่ีมีสีซีดขาว 
ไม่มีสีเขียวเหลืออยู่ น าสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance, A) ที่มีความยาวคลื่น 647 และ 664 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer) โดยใช้สารละลาย DMF บริสุทธิ์เป็นตัวตั้งค่าที่ศูนย์ (สุนทรี และคณะ, 2543) น าค่าดูดกลืนแสงที่ได้ไป
ค านวณปริมาณคลอโรฟิลล์ตามวิธีของ Moran (1982)  
 



Tongtako et al. (2016) 

3                  ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 3 (ฉบับพิเศษ I): M01/1-8 
Songklanakarin J. Pl. Sci., 3 (Suppl. I): M01/1-8 

การวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจนในใบ 
 เมื่อต้นกล้าปาล์มน้ ามัน อายุ 12 และ 15 เดือน สุ่มเลือกใบย่อยที่สมบูรณ์ของทางใบที่ 3 จ านวน 12 ใบ/ทางใบ จากนั้นน าใบไปอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นนาน 72 ช่ัวโมง แล้วบดตัวอย่างใบแห้งให้เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่างพืช (grinder) ท าการเก็บใบที่
บดละเอียดแล้วไว้ในถุงกระดาษ เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในใบพืชโดยวิธี Kjeldahl (1883) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลัก คือ การ
ย่อยโดยใช้กรดซัลฟิวริก การกลั่น การไทเทรต และการค านวณ (จ าเป็น และจักรกฤษณ์, 2557) 
ดัชนีความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต ้า 
 ค่าเฉลี่ยความเขียวของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามันอายุ 15 เดือนที่ได้รับปุ๋ ยไนโตรเจน
ระดับต่าง ๆ น ามาค านวณหาค่าดัชนีความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต่ า (Fernandez, 1992) จากสูตรดังนี้  

 

Low-nitrogen stress tolerance index (LNTI) = (Yp×Ys)/ ̅p
2 

 

โดย Ys คือ ค่าทางสรีรวิทยาของแต่ละจีโนไทป์ท่ีได้รับไนโตรเจนต่ า คือ 0 กรัมต่อต้น Yp คือ ค่าทางสรีรวิทยาของแต่ละจีโนไทป์ที่ได้รับ
ไนโตรเจนระดับเหมาะสม คือ 13.5 กรัมต่อต้น (พิจารณาจากค่าเฉลี่ย พบว่าค่าทางสรีรวิทยาสูงสุดเมื่อได้รับไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น) และ  ̅p 

คือ ค่าทางสรีรวิทยาเฉลี่ยของทุกจีโนไทป์ที่ได้รับไนโตรเจนเหมาะสมคือ 13.5 กรัมต่อต้น  
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

น าข้อมูลค่าความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจนในใบที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of variance, 
ANOVA) และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสมการเชิงเส้นตรง (simple linear regression) รวมถึงน าค่าความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต่ ามา
วิเคราะห์จัดกลุ่ม (cluster analysis) โดยใช้โปรแกรม SPSS การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ความแตกต่างระหว่างพันธุ์ใช้วิธี Duncan's new multiple 
range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 
ผลการทดลอง  
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน ้ามนั 
 จากการให้ปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับคือ 0 13.5 และ 27 กรัมต่อต้น แก่ต้นกล้าปาล์มน้ ามัน 6 จีโนไทป์ เป็นเวลา 3 เดือน ไม่พบใบที่แสดง
อาการขาดไนโตรเจน การวิเคราะห์ค่าความเขียวของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน พบว่า ความ
แปรปรวนของจีโนไทป์ และระดับไนโตรเจนมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05 และ P<0.01 ตามล าดับ) (Table 1) สอดคล้องกับ Law และคณะ 
(2012) ที่รายงานการตอบสนองทางด้านการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาที่แตกต่างกันในแต่ละพันธุ์ของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน จากการศึกษาครั้งนี้จะ
ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับระดับของธาตุไนโตรเจนไม่มีอิทธิพลท าให้ค่าความเขียวของใบ ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามันมีความแตกต่างกัน     
ค่าความเขียวใบของต้นกล้าปาลม์น ้ามนั 
 จากการวัดค่าความเขียวของต้นกล้าปาล์มน้ ามันลูกผสมทั้ง 6 คู่ผสม อายุ 12 เดือน ก่อนเริ่มการทดลองให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับต่างๆ มี
ค่าความเขียวของใบกระจายในช่วงกว้างระหว่าง 28.67-55.40 SPAD-unit และพบว่า ค่าความเขียวใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ D และ F 
มีค่าสูงกว่าจีโนไทป์อื่นๆ แต่ไม่มีความส าคัญทางสถิติ (P>0.05) (Table 2) หลังจากใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ต้นกล้า
ปาล์มน้ ามันอายุ 15 เดือน ทุกพันธุ์ท่ีได้รับปุ๋ยไนโตรเจนทุกระดับ (0 13.5 และ 27 กรัมต่อต้น) มีค่าความเขียวใบสูงขึ้น  ที่ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 0 
กรัมต่อต้น มีการเพิ่มขึ้นของค่าความเขียวใบน้อยที่สุด โดยพบว่า ต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ C มีค่าความเขียวใบต่ าสุดเท่ากับ 35.85 SPAD-
unit ค่าความเขียวใบสูงสุดพบในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ D ที่ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 27 กรัมต่อต้น มีค่าเท่ากับ 55.40 SPAD-unit ซึ่งไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติกับค่าความเขียวของต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ D ที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น จีโนไทป์ A, B, C, E และ F 
มีค่าความเขียวของใบสูงสุดเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น โดยมีค่าเท่ากับ 53.22  49.70  53.55  51.40 และ 53.17 SPAD-unit 
ตามล าดับ (Table 2)  
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน 
 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามันอายุ 12 เดือน มีค่าอยู่ระหว่าง 0.293–0.521 g m-2 (Table 2) หลังจากใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนระดับต่างๆ เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า คลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยต้นกล้าปาล์มน้ ามันที่ไม่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนตลอด
ระยะเวลา 3 เดือน มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดในใบน้อยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับต้นกล้าปาล์มน้ ามันที่ ได้รับปุ๋ย 13.5 และ 27 
กรัมต่อต้น เปรียบเทียบเฉพาะต้นกล้าปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ไม่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนตลอดระยะเวลา 3 เดือน พบว่า จีโนไทป์ A มีปริมาณคลอโรฟิลล์ใน
ใบสูงสุด โดยมีค่าเท่ากับ 0.565 g m-2 ในขณะที่จีโนไทป์ C มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบต่ าสุดเท่ากับ 0.429 g m-2 เมื่อเปรียบเทียบทุกระดับ
ไนโตรเจน พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบสูงสุดพบในต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ D ที่ระดับปุ๋ยไนโตรเจน 27 กรัมต่อต้น มีค่าเท่ากับ 0.801 g 
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m-2 ส่วนจีโนไทป์ A, B, C, E และ F มีปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของใบสูงสุดเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น โดยมีค่าเท่ากับ 0.759, 
0.692, 0.766, 0.736 และ 0.758g m-2 ตามล าดับ (Table 2)  
ปริมาณไนโตรเจนในใบของต้นกล้าปาล์มน ้ามัน 

ผลการวัดปริมาณไนโตรเจนในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน พบว่าเป็นไปในทางเดียวกันกับค่าความเขียวใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 
ก่อนเริ่มการทดลองให้ปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับต่าง ๆ ต้นกล้าปาล์มน้ ามันอายุ 12 เดือน มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไม่แตกต่างกัน (Table 1) 
หลังจากใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 3 ระดับ เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ต้นกล้าปาล์มน้ ามันอายุ 15 เดือน ทุกพันธุ์ที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนที่ระดับต่าง ๆ มี
ปริมาณไนโตรเจนในใบสูงขึ้น แสดงให้เห็นว่า ในชุดทดลองที่ไม่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจน ต้นกล้าปาล์มน้ ามันมีการใช้ไนโตรเจนที่เหลืออยู่ในดิน ต้นกล้า
ปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ A, B, C, E และ F มีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด เท่ากับ 34.28  31.25  34.57  32.72 และ 34.24 g kg-1 เมื่อได้รับปุ๋ย
ไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น ในขณะต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ D มีปริมาณไนโตรเจนในใบสูงสุดเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 27 กรัมต่อต้น แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น โดยมีค่าเท่ากับ 36.16 และ 33.23 g kg-1 ตามล าดับ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการ
ให้ปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น ต้นกล้าปาล์มน้ ามันมีแนวโน้มน าไปใช้ได้ดีที่สุด  
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเขยีวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบ 
 ค่าความเขียวใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามันอายุ 15 เดือน ที่ได้รับไนโตรเจนระดับต่าง ๆ มีค่าอยู่ในช่วง 35.85-55.40 SPAD-unit ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ที่สกัดได้จากใบต้นกล้าปาล์มน้ ามันอยู่ในช่วง 0.429-0.801 g m-2 ความสัมพันธ์ของปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบและค่าความเขียวใบของ
ต้นกล้าปาล์มน้ ามันมีลักษณะเป็นเส้นตรง (Figure 1A) มีสมการความสัมพันธ์คือ y = 0.019x – 0.252 (r2 = 0.99934; P<0.0001) แสดงให้เห็น
ว่าถ้าค่าความเขียวใบท่ีอ่านได้มีค่าเพิ่มขึ้นจะสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบที่มีค่าเพิ่มขึ้น ในท านองเดียวกัน ปริมาณไนโตรเจนในใบของต้น
กล้าปาล์มน้ ามันที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจนระดับต่าง ๆ ซึ่งอยู่ในช่วง 19.28 - 36.16 g kg-1 มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับค่าความเขียวใบ (Figure 1B) 
โดยมีสมการความสัมพันธ์คือ y = 0.864x – 11.675 (r2 = 0.99995; P< 0.0001) แสดงให้เห็นว่าค่าความเขียวใบที่เพิ่มขึ้นสัมพันธ์กับปริมาณ
ไนโตรเจนในใบที่มีค่าเพิ่มขึ้น นอกจากนี้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณไนโตรเจนในใบ พบสมการ
ความสัมพันธ์ y = 0.022x – 0.005 มีค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (r2) เท่ากับ 0.99933 (P<0.0001) (Figure 1C)  
ดัชนีความทนทานต่อสภาพไนโตรเจนต ้าและการจัดกลุ่มพันธุ์ปาลม์น ้ามนั 
 การเปรียบเทียบการตอบสนองต่ออัตราไนโตรเจนของปาล์มน้ ามันในแต่ละพันธุ์ โดยใช้การเปรียบเทียบดัชนีความทนทานต่อสภาพ
ไนโตรเจนต่ า (Low-nitrogen stress tolerance index; LNTI) ดัชนีดังกล่าวสามารถบ่งช้ีพันธุ์ที่มีค่าทางสรีรวิทยาสูงที่สุดทั้งในสภาพที่มี
ไนโตรเจนเหมาะสม และในสภาพที่มีไนโตรเจนต่ า จากผลการทดลองเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเขียวของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณ
ไนโตรเจนในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ต่าง ๆ อายุ 15 เดือนท่ีได้รับปุ๋ยไนโตรเจนต่างระดับ พบว่า ต้นกล้าปาล์มน้ ามันทุกจีโนไทป์ ยกเว้น
จีโนไทป์ D มีค่าความเขียวของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบสูงสุดเมื่อได้รับปริมาณไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น จีโนไทป์ D 
ที่มีค่าความเขียวของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบสูงสุดเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 27 กรัมต่อต้น แต่ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกับค่าความเขียวของใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบเมื่อได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น ดังนั้น การศึกษาในครั้งนี้จึง
เลือกใช้ระดับไนโตรเจน 0 และ 13.5 กรัมต่อต้น เพื่อเป็นตัวแทนสภาวะที่มีไนโตรเจนต่ า และสภาวะที่มีไนโตรเจนเหมาะสม ตามล าดับ จากการ
ค านวณค่า LNTI พบว่าจีโนไทป์ A และจีโนไทป์ C มีค่าดัชนีสูงสุด และต่ าสุดตามล าดับ (Table 3) และจากการน าค่า LNTI ไปวิเคราะห์จัดกลุ่ม 
(Cluster analysis) สามารถแบ่งปาล์มน้ ามันออกเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยจีโนไทป์ A, D และ F เป็นกลุ่มที่สามารถปรับตัวได้ใน
สภาวะขาดไนโตรเจน และกลุ่มที่ 2 ประกอบด้วยจีโนไทป์ B, C และ E เป็นกลุ่มที่ไม่สามารถปรับตัวได้ในสภาวะขาดไนโตรเจน(Figure 2)  
 
Table 1 Analysis of variance results on the effects of genotype, nitrogen level and the interaction between genotype and 

nitrogen level for SPAD reading, total chlorophyll and total nitrogen content in leaves of six oil palm genotypes 
exposed to three nitrogen levels.  
Trait SPAD reading 

 (SPAD-unit) 
Total chlorophyll 
       (g m-2) 

Total nitrogen content 
     (g kg-1) 

Genotype   2.803*     2.802*    2.801* 
Nitrogen level   54.896***     54.860***    54.888*** 
Genotype x Nitrogen level   1.446ns     1.447ns    1.445ns 
C.V.   10.91     15.18    15.30 

ns not significant 
*significantly different at P < 0.05 

   *** significantly different at  P < 0.001 
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Figure 1 Relationship between SPAD readings and total chlorophyll (A), SPAD readings and total nitrogen (B) and between 

total chlorophyll (C) and total nitrogen.  
 

 
Figure 2 Hierarchical cluster of 6 oil palm genotypes based on low-nitrogen tolerance index. 
 
  



Tongtako et al. (2016) 

6                  ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 3 (ฉบับพิเศษ I): M01/1-8 
Songklanakarin J. Pl. Sci., 3 (Suppl. I): M01/1-8 

Table 2 Mean values of SPAD reading, total nitrogen and total chlorophyll of 12 and 15 months old seedling at different nitrogen level.  

Treatment 
Total chlorophyll  

(g m-2) 
SPAD reading 
(SPAD-unit) 

Total nitrogen 
(g kg-1) 

12 month 15 month 12 month 15 month 12 month 15 month 
A+N0 0.350 ab 0.565 ef 31.68 ab 42.97 de 15.69 ab 25.43 de 
B+N0 0.432 ab 0.490 fg 35.98 ab 39.07 ef 19.40 ab 22.06 ef 
C+N0 0.362 ab 0.429 g 32.32 ab 35.85 f 16.23 ab 19.28 f 
D+N0 0.469 ab 0.545 efg 37.95 a 41.93 def 21.10 a 24.54 def 
E+N0 0.387 ab 0.487 fg 33.62 ab 38.87 ef 17.36 ab 21.89 ef 
F+N0 0.487 a 0.533 efg 38.90 a 41.32 def 21.92 a 24.01 def 
A+N1 0.432 ab 0.759 abc 35.98 ab 53.22 ab 19.40 ab 34.28 ab 
B+N1 0.425 ab 0.692 abcd 35.63 ab 49.70 abc 19.10 ab 31.25 abc 
C+N1 0.429 ab 0.766 ab 35.85 ab 53.55 ab 19.28 ab 34.57 ab 
D+N1 0.367 ab 0.736 abcd 32.58 ab 52.00 abc 16.46 ab 33.23 abc 
E+N1 0.293 ab 0.725 abcd 28.67 ab 51.40 abc 13.08 ab 32.72 abc 
F+N1 0.512 a 0.758 abc 40.23 a 53.17 ab 23.07 a 34.24 ab 
A+N2 0.463 ab 0.633 cde 37.65 ab 46.60 bcd 20.84 ab 28.57 bcd 
B+N2 0.379 ab 0.660 bcde 33.22 ab 48.00 bcd 17.01 ab 29.78 bcd 
C+N2 0.448 ab 0.611 def 36.85 ab 45.38 cde 20.15 ab 27.52 cde 
D+N2 0.491 a 0.801 a 39.08 a 55.40 a 22.08 a 36.16 a 
E+N2 0.373 ab 0.639 bcde 32.92 ab 46.90 bcd 16.75 ab 28.83 bcd 
F+N2 0.521 a 0.755 abc 40.70 a 53.02 ab 23.48 a 34.11 ab 

  Mean values in the same column followed by common letter are not significantly different at the 5% level of probability by DMRT.  
  N0 = Nitrogen level at 0 g plant-1, N1 = Nitrogen level at 13.5 g plant-1, N2 = Nitrogen level at 27 g plant-1 
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Table 3 Low-nitrogen stress tolerance index (LNTI) based 
on total chlorophyll content (LNTI-Chl), SPAD 
reading (LNTI-SPAD) and total nitrogen content 
(LTNI-N) of 15 months old oil palm seedlings 
exposed to 0 and 13.5 g N/plant. 

 
 

 
 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
พันธุกรรมเป็นปัจจัยส าคัญที่ก าหนดการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนของพืชปลูก จากผลการทดลองครั้งนี้พบว่าต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์

ต่าง ๆ มีการตอบสนองทางสรีรวิทยา ได้แก่ ความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจนในใบ ต่อระดับปุ๋ยไนโตรเจนแตกต่างกัน ดังนั้นจึงอาจ
กล่าวได้ว่า ต้นกล้าปาล์มน้ ามันแต่ละพันธุ์มีระดับความสามารถในการดึงดูดไนโตรเจนเพื่อใช้ประโยชน์แตกต่างกัน เพื่อให้การจัดการธาตุอาหารในต้น
กล้าปาล์มน้ ามันมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงควรมีการทดสอบปริมาณไนโตรเจนท่ีเหมาะสมเฉพาะเจาะจงส าหรับปาล์มน้ ามันแต่ละพันธุ์ นอกจากนี้
พันธุกรรมการตอบสนองต่อปุ๋ยไนโตรเจนที่ต่างกันยังเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์เพื่อให้ได้ปาล์มน้ ามันที่ทนต่อสภาวะไนโตรเจนต่ าได้อีกด้วย  

ปริมาณไนโตรเจนที่ต้นกล้าปาล์มน้ ามันได้รับส่งผลต่อค่าความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจนในใบ โดยมีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุดในต้น
กล้าปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ไม่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจน และสูงที่สุดในกลุ่มที่ได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น ยกเว้นจีโนไทป์ D ที่วัดค่าได้สูงสุดเมื่อได้รับปุ๋ย
ไนโตรเจน 27 กรัมต่อต้น แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับจีโนไทป์เดียวกันซึ่งได้รับปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่
เหมาะสมที่สุดจากการศึกษาในครั้งนี้ คือ 13.5 กรัมต่อต้น ทั้งนี้พืชต่าง ๆ ต้องการปริมาณไนโตรเจนที่แตกต่างกัน การศึกษาในปาล์มน้ ามันพบว่าการ
ได้รับไนโตรเจนไม่เพียงพอจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช และการให้ไนโตรเจนที่มากเกินไป ยังส่งผลเสียต่อต้นกล้าปาล์มน้ ามัน Mohidin และ
คณะ (2015) ได้ท าการทดลองเพื่อหาปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสมกับต้นกล้าปาล์มน้ ามันที่ปลูกในสารละลาย (solution culture) พบว่า ความเข้มข้น
ของไนโตรเจน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ต้นกล้าปาล์มน้ ามันมีการเจริญเติบโตและการตอบสนองทางสรีรวิทยาดีที่สุด เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน จะส่งผลให้ค่าความเขียวใบ (SPAD reading) และการเจริญเติบโตลดลง เช่นเดียวกับผลการศึกษาในครั้งนี้ท่ีพบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่สูงขึ้น
ส่งผลให้ต้นกล้าปาล์มน้ ามันเกือบทุกจีโนไทป์มีค่าความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบลดลง    

ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของคลอโรฟิลล์และเอ็นไซม์ที่จ าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง (Evans, 1989) ท าให้ในพืชทั่วไประดับ
ไนโตรเจนในใบจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ เช่นเดียวกับการศึกษาในครั้งนี้ ที่พบว่าปริมาณไนโตรเจนและปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบต้นกล้า
ปาล์มน้ ามันมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิด (r2 = 0.99933; P<0.0001) นอกจากนี้ยังพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างความเขียวใบที่วัดได้จาก SPAD 
chlorophyll meter กับปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณไนโตรเจนในใบมีค่าสูงมาก (r2 = 0.99934; P<0.0001และ r2 = 0.99995; P< 0.0001 
ตามล าดับ) ความสัมพันธ์ดังกล่าวยังมีรายงานในพืชอื่นๆ ได้แก่ ข้าว, ข้าวโพด, ถั่วเหลือง และแอปเปิ้ล (Law et al., 2014; Monje and Bugbee, 
1992; Neilsen et al., 1995; Rodriguez and Miller, 2000) ความสอดคล้องระหว่างค่าความเขียวใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน กับปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และปริมาณไนโตรเจนในใบ แสดงถึงความเป็นไปได้ในการประเมินการตอบสนองต่อระดับปุ๋ยไนโตรเจนอย่างรวดเร็วแบบไม่ท าลายตัวอย่าง โดยใช้
เครื่อง SPAD chlorophyll meter ร่วมกับสมการความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเขียวใบ กับปริมาณคลอโรฟิลล์ หรือปริมาณไนโตรเจนในใบ  

การศึกษาในครั้งนี้ได้เปรียบเทียบการตอบสนองของต้นกล้าปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ต่างๆ ต่อระดับไนโตรเจน โดยใช้ค่าดัชนีความทนทานต่อ
สภาวะไนโตรเจนต่ า (LNTI) ซึ่งดัดแปลงมาจากดัชนีความสามารถในการทนต่อสภาวะเครียด (Stress tolerance index; STI) โดย Fernandez (1992) 
เป็นดัชนีท่ีใช้ส าหรับคัดเลือกพันธุ์พืชที่มีผลผลิตสูงทั้งภายใต้สภาวะเครียดและสภาวะที่เหมาะสม ในการศึกษาสรีรวิทยาของพืชเพื่อการคัดเลือกพันธุ์ที่
ทนต่อสภาวะเครียดต่างๆ ได้มีการปรับใช้ดัชนีดังกล่าว โดยน าค่าทางสรีรวิทยา ซึ่งสามารถตรวจวัดได้รวดเร็ว และวัดได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของ
พืช มาค านวณค่าดัชนีแทนค่าผลผลิตของพืชนั้น จากการศึกษาในครั้งนี้ ค่า LNTI ที่ค านวณจากความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจนในใบ 
จะน ามาใช้วิเคราะห์จัดกลุ่มจีโนไทป์ปาล์มน้ ามันที่มีการตอบสนองต่อไนโตรเจนใกล้เคียงกัน ท าให้สามารถแบ่งปาล์มน้ ามันเป็น 2 กลุ่ม หากพิจารณา
ร่วมกับค่าเฉลี่ยของลักษณะต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 3 จะพบว่า ในสภาวะที่มีไนโตรเจนเพียงพอ (13.5 กรัมต่อต้น) ค่าทางสรีรวิทยาของจีโนไทป์
ต่างๆ ถึงแม้จะมีค่าต่างกันแต่ไม่มีความส าคัญทางสถิติ ในขณะที่ในสภาวะขาดไนโตรเจน จีโนไทป์กลุ่มที่ 2 (B  C และ E) จะมีค่าทางสรีรวิทยาลดลง
มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับจีโนไทป์ในกลุ่มที่ 1 (A  D และ F) ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า จีโนไทป์ในกลุ่มที่ 1 ทนต่อสภาพไนโตรเจนต่ าได้มากกว่า  
 
สรุปผล  
 การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวิทยาของต้นกล้าปาล์มน้ ามัน 6 จีโนไทป์ ที่ระดับไนโตรเจน 3 ระดับ พบความแตกต่างของพันธุกรรม
การตอบสนองต่อระดับปุ๋ยไนโตรเจน จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าการให้ปุ๋ยไนโตรเจน 13.5 กรัมต่อต้น ต้นกล้าปาล์มน้ ามันมีแนวโน้มน าไปใช้ไ ด้ดี

Genotype LNTI-Chl LNTI-SPAD LNTI-N 
A 0.785 0.840 0.782 
B 0.620 0.713 0.619 
C 0.601 0.705 0.598 
D 0.734 0.801 0.732 
E 0.646 0.734 0.643 
F 0.739 0.807 0.738 



Tongtako et al. (2016) 

8                  ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 3 (ฉบับพิเศษ I): M01/1-8 
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ที่สุด การศึกษาความสัมพันธ์ของค่าความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจนในใบของต้นกล้าปาล์มน้ ามั นพบมีความสัมพันธ์สูง โดยมี
ความสัมพันธ์ทางบวก และการวิเคราะห์จัดกลุ่มโดยใช้ค่า LNTI ที่ค านวณจากค่าความเขียวใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และไนโตรเจนในใบ สามารถ
จัดกลุ่มต้นกล้าปาล์มน้ ามันเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่ม 1 ซึ่งประกอบด้วยปาล์มน้ ามันจีโนไทป์ A  D และ F สามารถทนต่อสภาวะไนโตรเจนต่ าได้
มากกว่าปาล์มน้ ามันกลุ่ม 2 ซึ่งประกอบด้วยจีโนไทป์ B  C และ E 
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บทความวิจัย

ความแปรปรวนทางพันธุกรรมและอัตราพันธุกรรมในประชากรปรับปรุง
ของปาล์มน�้ำมันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ.

Genotypic Variability and Heritability of Improved SUP-PSU Oil Palm 
Populations

สิทธิพงษ์ พรมมา1*,สุริยการ ศรีถาวร1 และ  ธีระ เอกสมทราเมษฐ์1

Sitthipong Promma,  Suriyakan Srithaworn and  Theera Eksomtramage

Abstract
The objective of this study was to evaluate the genotypic coefficient of variation (GCV) and broad-sense 
heritability (h2

b
) of yield, and yield components and vegetative traits in two SUP-PSU improved populations 

(D x P and T x P populations). These populations were grown at the Klong Hoi Khong Research Station, 
Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Thailand, using completely randomized design 
(CRD) with 6 replications. Yield, yield components and some vegetative traits were continually recorded 
for seven months. Variance components, GCV and h2

b
 were estimated using ANOVA. The results revealed 

that all observed traits in D x P population showed high GCV (6.61-25.82%) and showed low to moderate 
h2

b
 (16 - 50%) where, in the T x P population, only fresh fruit bunches, bunch number and trunk diameter 

revealed high GCV (29.41 19.86 and 7.82%, respectively) and revealed low - high h2

b
 (18%, 12% and 70%, 

respectively). This result indicated that interesting traits in D x P population also represented high genetic 
variation, so selection in this population may be more effective.
	 Keywords :	Oil palm, yield and yield components, vegetative trait, genotypic coefficient of variation, 
	 	 	 broad-sense heritability

1	 สาขาวิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90110

*	ผู้ให้การติดต่อ
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บทคัดย่อ
การศกึษาครัง้นี ้มวีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิสมัประสทิธิค์วามแปรปรวนทางพนัธกุรรม และอตัราพนัธกุรรมแบบ

กว้างของลกัษณะผลผลติ องค์ประกอบผลผลติ และลกัษณะทางล�ำต้น ในประชากรปรบัปรงุของปาล์มน�ำ้มนัพนัธุ์

ทรัพย์ ม.อ. จ�ำนวน 2 ประชากร คือ D x P และ T x P  ทั้ง 2 ประชากรปลูกทดสอบในสถานีวิจัยคลองหอยโข่ง คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ บันทึกผลผลิตทะลาย 

และลักษณะการเจริญเติบโตทางล�ำต้นอย่างต่อเนื่องติดต่อกันนาน 7 เดือน ประเมินองค์ประกอบความ

แปรปรวนสมัประสทิธิ ์ ความแปรปรวนทางพนัธกุรรม และอตัราพนัธกุรรมแบบกว้างของลกัษณะทีบ่นัทกึ

ด้วยวธิ ีANOVA ผลทีไ่ด้พบว่าทกุลกัษณะทีศ่กึษาในประชากร D x P ปรากฏค่าสมัประสทิธิค์วามแปรปรวน

ทางพันธุกรรมค่อนข้างสูง (6.61 - 25.82 เปอร์เซ็นต์) และมีค่าอัตราพันธุกรรมแบบกว้างตั้งแต่ ต�่ำ  ถึง 	

ปานกลาง (16 - 50 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่ประชากร T x P มีเฉพาะผลผลิตทะลายสด จ�ำนวนทะลาย และ	

เส้นผ่านศนูย์กลางล�ำต้นเท่านัน้ทีม่ค่ีาความแปรปรวนทางพนัธกุรรมสงู (29.41, 19.86 และ 7.82 เปอร์เซน็ต์ 

ตามล�ำดับ) โดย 3 ลักษณะดังกล่าวมีค่าอัตราพันธุกรรมแบบกว้างเท่ากับ 18, 12 และ 70 เปอร์เซ็นต์ตาม

ล�ำดับ ผลที่ได้ชี้ให้เห็นว่าประชากร D x P ยังคงปรากฏความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะที่สนใจ

อยู่จ�ำนวนมาก ดังนั้นการคัดเลือกที่ประชากร D x P สามารถด�ำเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

	 ค�ำส�ำคัญ :	ปาล์มน�้ำมัน ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต, ลักษณะทางล�ำต้น, 
	 	 สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนทางพันธุกรรม, อัตราพันธุกรรมแบบกว้าง

บทน�ำ
ในปัจจุบันนี้พืชน�้ำมันนับวันยิ่งทวีความส�ำคัญมาก

ขึน้ เนือ่งจากในแต่ละปีมนษุย์ต้องการน�ำ้มนัพชืเพือ่

การอุปโภคและบริโภคเป็นปริมาณมากในแต่ละปี 

อกีทัง้ปัจจบุนัปรมิาณน�ำ้มนัเชือ้เพลงิจากฟอสซลิไม่

เพียงพอต่อความต้องการ ท�ำให้น�้ำมันพืชที่ผลิตได้

บางส่วนต้องถูกน�ำมาใช้เพื่อการผลิตน�้ำมันไบโอ

ดีเซลเพื่อใช้เป็นพลังงานทดแทน ส่งผลให้ปริมาณ

น�้ำมันพืชที่ผลิตได้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ  การ

ปรับปรุงพันธุ์พืชน�้ำมันเพื่อเพิ่มผลผลิตต่อหน่วย

พื้นที่ หรือแม้แต่การขยายพื้นที่ปลูกพืชน�้ำมันพันธุ์

ดีจึงเป็นแนวทางการแก้ไขปัญหาได้วิธีหนึ่ง  

	 ปาล์มน�้ำมันจัดเป็นพืชน�้ำมันที่ให้ผลผลิต

น�้ำมันสูงที่สุดในโลก เมื่อเทียบกับพืชน�้ำมันชนิด

อื่นๆ ปาล์มน�้ำมันพันธุ์ดีสามารถให้ผลผลิตน�้ำมัน	

ต่อหน่วยพื้นที่ได้มากกว่าถั่วเหลืองเกือบ 10 เท่า 	

(ธีระ เอกสมทราเมษฐ์, 2554) ชนิดพันธุ์การค้าของ

ปาล์มน�้ำมันปัจจุบันใช้พันธุ์ลูกผสม (D x P) ชนิด	

เทเนอรา ซึ่งมีลักษณะกะลาบาง ให้สัดส่วนเนื้อผล

และน�้ำมันปริมาณมากเมื่อเทียบกับชนิดพันธุ์ดูรา 

ส�ำหรับประเทศไทยเริ่มมีการปรับปรุงพันธุ์ปาล์ม

น�้ำมันกันอย่างแพร่หลาย ทั้งในหน่วยงานของภาค

รัฐและเอกชน พันธุ์ที่ได้ให้ผลผลิตเฉลี่ยอยู่ในระดับ

ดี อย่างไรก็ตามพันธุ์ดังกล่าวนั้นยังคงให้ผลผลิตที่

ค่อนข้างจ�ำเพาะต่อสภาพพืน้ทีเ่หมาะสมแตกต่างกนั  
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ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปาล์มน�้ำมัน
สิทธิพงษ์ พรมมา  และคณะ

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ
การปลูกและการบันทึกข้อมูล

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ได้เริม่โครงการ

ปรบัปรงุพนัธุป์าล์มน�้ำมนัตัง้แต่ปี 2529 โดยเริม่เกบ็

รวบรวมเชื้อพันธุกรรมปาล์มพันธุ์ดีจากสวนปาล์ม

ต่าง ๆ ทั่วภาคใต้  ปัจจุบันได้ปรับปรุงและผลิตพันธุ์

ปาล์มลกูผสมเพือ่ให้เกษตรกรได้น�ำไปปลกูแล้ว และ

ยังคงท�ำการปรับปรุงและพัฒนาประชากรพ่อแม่

พันธุ์ปาล์มน�้ำมันที่ใช้อย่างต่อเนื่อง 

การประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรม      

รวมถึงอัตราพันธุกรรมของลักษณะที่สนใจจะช่วย

ให้นักปรับปรุงพันธุ์สามารถประเมินได้ว่าควรมี	

การจัดการอย่างไรกับประชากรปรับปรุงนั้น ๆ เช่น 

สามารถลงมือคัดเลือกต้นปาล์มลักษณะที่ต้องการ

ได้โดยตรงในทันที หรือควรมีการน�ำเข้ายีนจาก	

แหล่งอื่นเพื่อเพิ่มความแปรปรวนให้กับประชากร

ปรับปรุงก่อนการคัดเลือก การประเมินค่าที่ส�ำคัญ

ดงักล่าวช่วยเพิม่โอกาสให้นกัปรบัปรงุพนัธุส์ามารถ

คัดเลือกต้นพ่อแม่พันธุ์ที่มีลักษณะดีเด่นได้แม่นย�ำ

มากขึ้น การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน

ความแปรปรวนทางพนัธกุรรม และอตัราพนัธกุรรม

แบบกว้างของลักษณะที่ส�ำคัญของประชากรปาล์ม

น�ำ้มนัพนัธุป์รบัปรงุ ทรพัย์ ม.อ. จ�ำนวน 2 ประชากร 

ได้แก่ ประชากร D x P จ�ำนวน 7 ยีโนไทป์ และ

ประชากร T x P จ�ำนวน 4 ยีโนไทป์ ปลูกทดสอบที่

ศูนย์วิจัยคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา โดยใช้ระบบ

ปลกูแบบสามเหลีย่มด้านเท่าระยะห่าง 9 x 9 x 9 เมตร 

ทั้ง 2 ประชากรที่ผ่านการคัดเลือกและปรับปรุง

ลักษณะที่ส�ำคัญทางเศรษฐกิจจากพ่อแม่พันธุ ์ที่	

เก็บรวบรวมเชื้อพันธุกรรมจากปาล์มน�้ำมันพันธุ์ดี

ทัว่พืน้ทีภ่าคใต้ของประเทศไทย วางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design) 

จ�ำนวน 6 ซ�้ำ  โดย 1 ซ�้ำใช้ต้นปาล์ม 1 ต้น เมื่อ	

ปาล์มน�้ำมันอายุ 3 ปีจึงเริ่มท�ำการบันทึกลักษณะ

ผลผลิตทะลายสด จ�ำนวนทะลาย น�้ำหนักทะลาย

เฉลี่ย และลักษณะส�ำคัญทางการเกษตร โดยใช้	

วิธีวิเคราะห์แบบไม่ท�ำลายล�ำต้น ได้แก่ พื้นที่ใบ 	

น�ำ้หนกัแห้งทางใบ ความยาวทางใบ จ�ำนวนผลผลติ

ทางใบ ความสูงล�ำต้น และเส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้น 

บนัทกึข้อมลูดงักล่าวตดิต่อกนัทกุเดอืนนาน 7 เดอืน

การวิเคราะห์ข้อมูล

	ท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวน และแยก

องค์ประกอบความแปรปรวนจากค่าคาดหมายเฉลีย่

ก�ำลังสอง (EMS) ตามวิธีของ ไพศาล  เหล่าสุวรรณ  

และคณะ (2547) หลงัจากนัน้ท�ำการค�ำนวณค่าอตัรา

พันธุกรรมแบบกว้าง (broad sense heritability, h2b) 

จากสูตรดังนี ้h2b
  = (s2

g/ s
2
p) x 100 เมื่อ s

2
g 
เท่ากับ 

ความแปรปรวนเนื่องจากพันธุกรรม และ s 2
p 	

ความแปรปรวนจากลักษณะภายนอก หลังจากนั้น

ท�ำการประเมินค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน	

ทางพันธุกรรม (GCV, genotypic coefficient of 	

variation) และสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของ

ลักษณะปรากฏ (PCV, phenotypic coefficient of 

variation) ตามวิธีการของ Singh และ Chaudhary 

(1979) 

ผลการทดลอง
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต

จากการวิ เคราะห ์ความแปรปรวนของ

ลักษณะผลผลิตและองค์ประกอบทั้ง 2 ประชากร 

(ตารางที่1) พบความแตกต่างทางสถิติของลักษณะ

องค์ประกอบผลผลิต (จ�ำนวนทะลาย และน�้ำหนัก

ทะลายเฉลีย่) เฉพาะประชากรปรบัปรงุปาล์มน�้ำมนั

แบบ D x P ส่วนประชากร T x P ไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิต ิอย่างไรก็ตาม ประชากร T x P นั้นให้ค่า
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เฉลีย่ผลผลติและองค์ประกอบทีม่แีนวโน้มมากกว่า

ประชากรแบบ D x P (ตารางที่ 2)

ส�ำหรับค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนทาง

พนัธกุรรมของทัง้ 2 ประชากรพบว่ามค่ีาค่อนข้างสงู 

(16.41 - 29.41 เปอร์เซ็นต์) ยกเว้นลักษณะน�้ำหนัก

ตารางที่ 1	ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของปาล์มน�้ำมัน 2 ประการ

Table 1	 Analysis of variance of yield and yield components in two oil palm populations

Source of variation d.f.    
                                             MS a

           FFB                  BN ABW
DxP population
Genotypes   6         394.88                50.76*          1.73**
Error 35         173.55                18.72          0.49
TxP population
Genotypes   3        977.65                53.17                0.75

Error  20        421.34                29.12                1.16

*, ** significant difference at p < 0.05 and 0.01 levels, respectively
a FFB : fresh fruit bunch, BN : bunch number, ABW : average bunch weight

ตารางที่ 2	 ค่าเฉลี่ย พิสัย ความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรมของผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ
	 ปาล์มน�้ำมัน 2 ประชากร

Table 2	 Means, range, variance components and broad - sense heritability of yield and yield 
	 components in two oil palm populations

Trait a Mean Range GCV (%) PCV (%) s2
g s2

p
h2b(%)

DxP population

FFB (kg/palm/season) 24.71±14.05 1.60-58.30 24.58 58.71 36.89 210.44 18

BN (no./palm/season) 8.95±4.84 1-21 25.82 54.81 5.34 24.06 22

ABW (kg/palm) 2.77±0.82 1.15-4.98 16.41 30.13 0.21 0.70 30

TxP population

FFB (kg/palm/season) 32.74±22.22 4.6-80.87 29.41 69.25 92.72 514.06 18

BN (no./palm/season) 10.08±5.68 2-21 19.86 57.10 4.01 33.13 12

ABW (kg/palm) 3.17±1.05 1.62-5.68 0.00 32.96 -0.07   1.09   0
a FFB : fresh fruit bunch, BN : bunch number, ABW : average bunch weight

ทะลายเฉลี่ยที่ประชากร T x P ที่มีค่า GCV เท่ากับ 0 

ส่วนค่าอตัราพนัธกุรรมแบบกว้างทีล่กัษณะผลผลติ

และองค์ประกอบผลผลติกลบัพบว่าทัง้ 2 ประชากร

มีค่าอัตราพันธุกรรมต�่ำ (12 - 30 เปอร์เซ็นต์) (ตาราง

ที่ 2)
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ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปาล์มน�้ำมัน
สิทธิพงษ์ พรมมา  และคณะ

ลักษณะทางการเกษตร

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะ

ทางการเกษตรจาก ตารางที ่3 แสดงให้เหน็ว่าหลายๆ 

ลักษณะของประชากรปรับปรุงแบบ D x P ยังคง

ปรากฏความแตกต่างทางสถิติมากกว่าประชากร

แบบ T x P โดยพบว่ามีเพียง 2 ลักษณะ คือ  ความ

ยาวทางใบและน�้ำหนักแห้งทางใบเท่านั้นที่ไม่พบ

ความแตกต่างทางสถติ ิอย่างไรกต็ามประชากรแบบ 	

T x P นั้นยังพบความแตกต่างทางสถิติที่ลักษณะ	

เส้นผ่านศูนย์กลางล�ำต้นเช่นกัน (ตารางที่ 4) ค่า

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของ

ลักษณะทางการเกษตรในประชากร D x P มีค่า	

ปานกลางตั้งแต่ 6.61-18.06 เปอร์เซ็นต์ 

ขณะที่ประชากร T x P นั้นพบว่ามีค่า GCV 

ต�ำ่มากและมเีพยีง 2 ลกัษณะทีป่รากฏค่า GCV ได้แก่ 

พืน้ทีใ่บและเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำต้น (3.27 และ 7.82 

เปอร์เซ็นต์ตามล�ำดับ) ส�ำหรับค่าอัตราพันธุกรรม

แบบกว้างของลักษณะทางการเกษตรพบว่า ใน

ประชากรแบบ D x P หลาย ๆ  ลักษณะมีค่าอยู่ระดับ

ปานกลาง (46 - 50 เปอร์เซ็นต์) มีเพียงลักษณะความ

ยาวใบ และน�้ำหนักแห้งทางใบเท่านั้นที่มีค่าอัตรา

พันธุกรรมต�่ำ ส่วนประชากร T x P พบว่ามีเพียง

ลกัษณะเส้นผ่านศนูย์กลางล�ำต้นเท่านัน้ทีป่รากฏค่า

อัตราพันธุกรรมสูง (70 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 4)

วิจารณ์ผลการทดลอง
จากการศกึษาความแปรปรวนทางพนัธกุรรม

ของประชากรปรับปรุง 2 ประชากร พบว่าลักษณะ

ส�ำคญัทางเศรษฐกจิหลายลกัษณะทีไ่ด้จากประชากร

ปรบัปรงุแบบ D x P มคีวามแปรปรวนทางพนัธกุรรม

สูงกว่าในประชากรแบบ T x P แสดงให้เห็นว่า อาจ

ต้องมกีารน�ำเข้ายนีจากแหล่งพนัธกุรรมอืน่เพือ่เพิม่

ความแปรปรวนและขยายฐานพันธุกรรม ให้แก่

ประชากรดังกล่าว (Okwuagwu et al., 2008) ขณะที่

ประชากร D x P ซึง่มคีวามแปรปรวนทางพนัธกุรรม

มากกว่าแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทาง

พันธุกรรมซึ่ง เหมาะที่จะท�ำการคัดเลือกหรือ

ปรบัปรงุประชากรต่อไป ค่า GCV ทีว่เิคราะห์ได้จาก

ทุกลักษณะทั้ง     2 ประชากรมีค่าต�่ำกว่าค่า PCV 	

ซึ่งแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของสภาพแวดล้อม	

ที่ส่งผลต่อการแสดงออกของแต่ละลักษณะ หาก

ลักษณะใดปรากฏค่า PCV และ GCV ห่างกัน	

ตารางที่ 3	ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะทางอัตราของปาล์มน�้ำมัน 2 ประชากร

Table 3	 Analysis of variance of vegetative traits of  two oil palm populations

Source of variation d.f.
MSa

RL FP LA LDW TD TH
DxP population
Genotypes 6 5541.12 0.71** 146175020** 0.07 138.48** 1551.82**
Error 21 2318.38 0.15 31943000 0.04 27.49 349.32
TxP population
Genotypes 3 536.39 0.04 18015477.6 0.37 83.5** 137.14
Error 12 1289.94 0.09 14752154.7 0.38 8.13 139.74

a	 RL: rachis length, FP: frond production, LA: single leaf area, LDW: single leaf dry weight, TD: trunk diameter, 

	 TH: trunk height .

**	 significant difference at p<0.01 level.
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มากนั้นแสดงถึงลักษณะนั้นอ่อนไหวต่อสภาพ

แวดล้อมมาก (Okoye et al., 2009) สอดคล้องกบังาน

ทดลองก่อนหน้า (Kushairi et al., 1999; Musa et al., 

2004) โดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะน�้ำหนักทะลาย

เฉลีย่ ซึง่มคีวามอ่อนไหวต่อสภาพแวดล้อมน้อยกว่า

จ�ำนวนทะลาย (Hartley, 1988) ส�ำหรับค่าอัตรา

พันธุกรรมแบบกว้างพบว่าลักษณะผลผลิต

และองค์ประกอบทั้ง 2 ประชากรมีค่าต�่ำ สอดคล้อง

ตารางที่ 4	 ค่าเฉลี่ย  พิสัย  ความแปรปรวนขององค์ประกอบ อัตราพันธุกรรมอย่างกว้างขวางของลักษณะทาง
	 เกษตรของปาล์มน�้ำมัน 2 ประชากร
Table 4	 Means, range, variance components and broad-sense heritability of vegetative traits in two oil 
	 palm populations

Trait Mean Range GCV
(%)

PCV 
(%)   s2

G s2
P

h2
b
(%)

DxP population
RL (cm) 331.80+55.10 227-467 8.55 16.85 805.69 3124.07 26
FP (frond/month) 2.71+0.53 1-3.4 13.81 19.87 0.14 0.29 48
LA (m2) 2.96+0.76 1.58-5.2 18.06 26.29 28558005.00 60501005.00 47
LDW (kg) 1.31+0.22 0.82-1.78 6.61 16.64 0.01 0.05 16
TD (cm) 50.80+7.20 40-67 10.37 14.63 27.75 55.24 50
TH (cm) 114.11+24.83 66-167 15.19 22.34 300.63 649.95 46
TxP population
RL (cm) 326.19+33.75 286-391 0.00 10.17 -188.39 1101.55 0
FP (frond/month) 2.64+0.27 2.2-3.4 0.00 10.55 -0.01 0.08 0
LA (m2) 2.76+0.39 2.16-3.51 3.27 14.27 815830.73 15567985.43 5
LDW (kg) 1.56+0.55 1.00-3.28 0.00 39.39 0.00 0.38 0
TD (cm) 55.50+4.82 46-65 7.82 9.36 18.84 26.97 70
TH (cm) 119.62+11.79 100-138 0.00 9.86 -0.65 139.09 0

กับหลายงานทดลองที่ผ ่านมา (Corley, 2003) 

ผลผลติเป็นลกัษณะทีค่วบคมุด้วยยนีหลายคู่   ดงันัน้

จึงมีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องมาก 

ขณะที่ลักษณะทางพันธุกรรมของลักษณะทางการ

เกษตรส่วนใหญ่มีค่าปานกลาง ผลที่ได้ชี้ให้เห็นว่า

ประชากร D x P ให้ความแปรปรวนทางพันธุกรรม

ของลักษณะที่สนใจอยู่สูง ดังนั้น การคัดเลือกที่

ประชากร D x P สามารถ
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บทคัดย่อ 
การเปรียบเทียบชั่วรุ่นลูกปาล์มน ้ามันมีความส้าคัญส้าหรับนักปรับปรุงพันธ์ุในการน้าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการคัดเลือกพันธ์ุ การศึกษาครั งนี 

มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบชั่วรุ่นลูกของปาล์มน ้ามันในพื นที่ ปลูกของจังหวัดสงขลา รวมถึงประเมินอัตราพันธุกรรมแบบกว้างของลักษณะทาง
การเกษตร (ผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน ้ามัน) ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยใช้ปาล์มน ้ามันชั่ว
รุ่นลูก 6 คู่ผสม อายุ 5 ปี จ้านวน 5 ซ ้า ทดสอบในพื นที่ 3 อ้าเภอของจังหวัดสงขลา ได้แก่ พื นที่ปลูกของอ้าเภอระโนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง และ
อ้าเภอรัตภูมิ เก็บข้อมูลการทดลองตั งแต่เดือนพฤศจิกายน 2556-พฤศจิกายน 2557 พบว่า พันธ์ุ พื นที่ปลูก และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุและพื นที่ปลูก
ซึ่งทุกค่ามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญย่ิง (P<0.01) แสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรมของพันธ์ุ เมื่อปลูกในพื นที่ปลูกต่างกัน โดย
คู่ผสมเบอร์ 137 ในพื นที่ปลูกของอ้าเภอระโนด ให้ค่าผลผลิตทะลายสูงสุด (127.54 กิโลกรัม/ต้น/ปี) ส่วนคู่ผสมเบอร์ 132 ให้ค่าผลผลิตทะลายสูงสุดที่
อ้าเภอคลองหอยโข่ง (204.11 กิโลกรัม/ต้น/ปี) และที่อ้าเภอรัตภูมิคู่ผสมเบอร์ 110 ให้ค่าผลผลิตสูงสุด (293.05 กิโลกรัม/ต้น/ปี) การประเมินค่าอัตรา
พันธุกรรมแบบกว้างของจ้านวนทะลาย มีค่าสูงที่สุด (45.59%) ในขณะที่ลักษณะอื่นๆอยู่ในระดับต้่า โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 4.74-41.07% สหสัมพันธ์
ของผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน ้ามัน พบว่า ลักษณะที่มีสหสัมพันธ์ทางบวกต่อผลผลิตน ้ามัน คือ ผลผลิตทะลาย 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเป็นไปได้ P<0.01 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.934** 
ค้าส้าคัญ: ผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต องค์ประกอบทะลาย ผลผลิตน ้ามัน อัตราพันธุกรรม 
 
Abstract 

The oil palm progeny breeding program is for breeders to use these informatine results for the next selection. This study aimed to 
compare tenera oil palm and evaluate the growth characters for the heritability including bunch yield, yield components, bunch 
components and oil yield. The experiment at each location was designed as completely randomized design (CRD). Six tenera 
progenies five year of age with 5 replications were grown in three districts at the Ranot, Khlong Hoi Khong and Rattaphum in 
Songkhla province. Data were collected during November 2013 to November 2014. All data were analyzed using combined 
analysis to test the significance of G x L interaction. The results showed that genotypes (G), locations (L)and genotype (G) x 
location (L) interaction were highly significant. It was found that, environmental factors were found to affect significantly all 
characters. For each location, oil palm cross number 137 could provide fresh fruit bunch 127.54 kg/palm/year more than the 
other crosses at Ranot district. Oil palm cross number 132 could provide  fresh fruit bunch 204.11 kg/palm/year  more than 
the other crosses at Khlong Hoi Khong district, and oil palm crosses number 110 could provide fresh fruit bunch 293.05 
kg/palm/year more than the other crosses at Rattaphum district. Furthermore, the evaluation of broad sense heritability of 
number of bunch showed the highest (45.59%), but the other characters had low heritability, which varied between 4.74-
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41.07%. Moreover, the results showed that the correlation between each of the characters. The significant and positive 
correlation coefficient of bunch yield with oil yield, the correlation coefficients was 0.934** 

Keywords: Bunch yield, Heritability, Yield components, Bunch components, Progeny test 
 
บทน้า 

ปาล์มน ้ามัน (Oil Palm) เป็นพืชใบเลี ยงเด่ียวตระกูลปาล์ม 
(Arecaceae) (ธีระ, 2548) เช่นเดียวกับมะพร้าว ตาล จาก และระก้า 
น ้ามันปาล์มสกัดได้จากส่วนของผลในชั นเนื อปาล์ม (mesocarp) และ
เนื อในเมล็ด (kernel) ปริมาณน ้ามันที่สกัดออกมาจากผลปาล์มน ้ามัน 
เมื่อเปรียบเทียบกับพืชน ้ามันอื่นๆ ที่ปลูกในเนื อที่เท่ากัน ปาล์มน ้ามันจะ
ให้ผลผลิตน ้ามันสูงกว่าพืชน ้ามันอื่นๆ ซึ่งการให้ผลผลิตที่ดีนั น มีปัจจัย
สภาพแวดล้อมต่างๆ เข้ามาเก่ียวข้อง (พรชัย, 2523) การขยายพื นที่ปลูก
ปาล์มน ้ามันเพ่ิมขึ นอย่างต่อเน่ืองโดยไม่ค้านึงถึงความเหมาะสมของพื นที่
ปลูกจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของปาล์มน ้ามัน เช่น 
ภาคอีสานและภาคเหนือ (กาญจนา และคณะ, 2557) สามารถปลูกได้แต่
ไม่สามารถแข่งขันและไม่คุ้มกับการลงทุน เน่ืองจาก คุณภาพของพันธ์ุ
ปาล์มน ้ามันและประสิทธิภาพในการจัดการสวนไม่ดีพอเมื่อเทียบกับพื นที่
ภาคใต้ของไทยและพื นที่ของประเทศมาเลเซีย ในประเทศไทยพื นที่ที่
เหมาะสมต่อการปลูกปาล์มน ้ามันให้ผลผลิตสูง ได้แก่ กระบี่ สุราษฎร์ธานี 
ชุมพร นครศรีธรรมราช พังงา และตรัง ตามล้าดับ (ธีระ, 2557) ดังนั น 
พันธ์ุปาล์มน ้ามันที่ดีต้องปรับตัวและตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมได้ดี 
พันธ์ุปาล์มน ้ามันที่นิยมปลูกเป็นการค้าในปัจจุบัน คือ พันธ์ุลูกผสมเทเนอ
รา ที่ได้จากการผสมระหว่างแม่พันธ์ุดูราและพ่อพันธ์ุพิสิเฟอรา ประเทศ
ไทยเริ่มมีการปรับปรุงพันธ์ุลูกผสมเทเนอราขึ นโดย ธีระ (2548) รายงาน
ว่า พันธ์ุปาล์มน ้ามันที่ดีต้องผ่านกระบวนการปรับปรุงพันธ์ุ และสามารถ
ยืนยันได้ว่า เป็นพันธ์ุที่ให้ผลผลิตน ้ามันต่อหน่วยพื นที่สูง สามารถปรับตัว
เข้ากับสภาพแวดล้อมในแหล่งปลูกได้ดี แต่ในปัจจุบันเกษตรกรยังขาด
ความเข้าใจในการเลือกใช้พันธ์ุปาล์มน ้ามันที่ดี ท้าให้เกิดปัญหาในการ
พัฒนาปาล์มน ้ามันของไทย และเกิดผลเสียหายต่อเกษตรกรเอง รวมทั ง
เศรษฐกิจโดยรวมของประเทศด้วย 

การศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
พันธ์ุกับพื นที่ปลูก รวมทั งประเมินอัตราพันธุกรรมอย่างกว้าง และ
สหสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตทะลาย องค์ประกอบผลผลิต และผลผลิต
น ้ามัน ของลูกผสมเทเนอรา ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะน้ามาใช้ในการ
คัดเลือกต้นพ่อแม่เพ่ือปรับปรุงประชากรต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 

ศึกษาปาล์มน ้ามันชั่วรุ่นลูก จ้านวน 6 คู่ผสม (110, 118, 119, 
130, 132 และ 137) ปาล์มน ้ามันมีอายุ 5 ปี ระยะปลูก 9×9×9 เมตร 
ปลูกทดสอบในแปลงเกษตรกรจ้านวน 3 พื นที่ของจังหวัดสงขลา ได้แก่ 
อ้าเภอระโนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง  และ อ้าเภอรัตภูมิ มีการควบคุมการ
ดูแลจัดการสวนคล้ายคลึงกัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design; CRD) จ้านวน 6 ทรีตเมนต์ ทรีต
เมนต์ละ 5 ต้น สุ่มทะลายปาล์มน ้ามันที่สุกแก่เต็มที่ของแต่ละทรีตเมนต์ 

ทรีตเมนต์ละ 12 ทะลาย/ปี น้ามาวิเคราะห์ ผลผลิตทะลาย องค์ประกอบ
ทะลาย และผลผลิตน ้ามัน ท้าการทดลองตั งแต่เดือนพฤศจิกายน 2556 
ถึง เดือนพฤศจิกายน 2557 เก็บข้อมูลลักษณะผลผลิตทะลาย จ้านวน
ทะลายน ้าหนักทะลายเฉลี่ย จ้านวนผลต่อทะลาย น ้าหนักเนื อปาล์มสดต่อ
ผล เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อเนื อปาล์มแห้ง เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อทะลาย และ 
ผลผลิตน ้ามัน โดยสุ่มเก็บตัวอย่างทะลายปาล์มจากทุกทรีตเมนต์ น้า
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (table 1) และความ
แปรปรวนทางพันธุกรรม (วัชรินทร์, 2545) ดังนี   
ประเมินอัตราพันธุกรรมอย่างกว้าง (broad sense heritability; h2

b.s.) 
ของลักษณะต่าง ๆ ดังนี  (ไพศาล, 2527) 

h2b.s.      = 2
G / 2

p  
      = 2

G / ( 2
G + 2

GL + 2
E) 

วิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะที่ศึกษาจากสมการ (Steel and 
Torrie, 1980) ดังนี  

    

    







22

YYXX

YYXX
r

ii

ii  

 r =   ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ X และ Y 

iX  =   ค่าสังเกตที่ i ของตัวแปรลักษณะ X (เมื่อ i =1, 2,…, n) 
X  =   ค่าเฉลี่ยของลักษณะ X 

iY  =   ค่าสังเกตที่ i ของตัวแปรลักษณะ Y (เมื่อ i =1, 2,…, n) 
Y  =   ค่าเฉลี่ยของลักษณะ Y 
 

Table 1 Analysis of variance for agronomic characters 
Source df MS EMS 

Location (L) l-1   

Genotype (G) g-1 M1 
2+ r 2

GL+ rl 2
T 

Genotype X Location (GL) (g-1)(l-1) M2 
2 + r 2

GL 

Pooled Error lg (r-1) M3 
2 

Total lrg-1   

MS, mean square; EMS, expected mean square 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลผลิตทะลายสดจากทุกพันธ์ุ
ใน 3 พื นที่ปลูก พบว่า ในอ้าเภอรัตภูมิให้ค่าผลผลิตทะลายเฉลี่ยสูงสุด 
202.81 กิโลกรัม/ต้น/ปี และเมื่อเปรียบเทียบผลผลิตทะลายเฉลี่ยของทั ง 
6 คู่ผสม ใน 3 พื นที่ พบว่า คู่ผสมเบอร์ 110 ให้ผลผลิตทะลายสูงสุด 
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202.01 กิโลกรัม/ต้น/ปี และเมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุกับ
พื นที่ปลูก พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ คู่ผสมเบอร์ 110 ที่ปลูกใน
พื นที่ปลูกรัตภูมิให้ผลผลิตทะลายสูงสุด 293.05 กิโลกรัม/ต้น/ปี พื นที่
ปลูกของอ้าเภอคลองหอยโข่ง คู่ผสมเบอร์ 132 ให้ผลผลิตทะลายสูงสุด 
204.11 กิโลกรัม/ต้น/ปี อย่างไรก็ตาม ไม่แตกต่างกับคู่ผสมเบอร์ 110 
และ 137 โดยให้ผลผลิตทะลาย 188.66 และ 193.38 กิโลกรัม/ต้น/ปี 
ตามล้าดับ พื นที่ปลูกของอ้าเภอระโนด คู่ผสมเบอร์ 137 ให้ผลผลิตทะ
ทะลายสูงสุด 127.54 กิโลกรัม/ต้น/ปี ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
คู่ผสมเบอร์ 110 และ 118 โดยให้ผลผลิตทะลาย 124.32 และ 126.15 
กิโลกรัม/ต้น/ปี ตามล้าดับ จาก table 2 แสดงว่า คู่ผสมเบอร์ 110, 132 
และ 137 สามารถปรับตัวเข้ากับพื นที่ปลูกของอ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลอง
หอยโข่ง และอ้าเภอระโนด ตามล้าดับ 

ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลผลิตน ้ามันเฉลี่ย จากทุกพันธ์ุใน 
3 พื นที่ปลูก พบว่า พื นที่ปลูกของอ้าเภอรัตภูมิให้ผลผลิตน ้ามันเฉลี่ยสูง
ที่สุด 43.10 กิโลกรัม/ต้น/ปี เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตน ้ามันเฉลี่ยจากทุก
พื นที่ปลูกใน 6 คู่ผสม พบว่า คู่ผสมเบอร์ 137 ให้ผลผลิตน ้ามันสูงที่สุด 
39.26 กิโลกรัม/ต้น/ปี และเมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุกับ
พื นที่ปลูก พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยคู่ผสมเบอร์ 137 ให้
ผลผลิตน ้ามันสูงสุด 58.40 กิโลกรัม/ต้น/ปี ที่ปลูกในอ้าเภอรัตภูมิ คู่ผสม
เบอร์ 132 ให้ผลผลิตน ้ามัน  40.90 กิโลกรัม/ต้น/ปี ในอ้าเภอคลองหอย
โข่ง คู่ผสมเบอร์ 110 ในอ้าเภอระโนดให้ผลผลิตน ้ามันสูงสุด 25.99 
กิโลกรัม/ต้น/ปี แสดงว่าคู่ผสมเบอร์ 137, 132 และ 110 มีการปรับตัว
เข้ากับพื นที่ปลูกของอ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอระ
โนด ตามล้าดับ (table 2) ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยในรอบ 10 
ปี (พ.ศ. 2549-2557) ของอ้าเภอรัตภูมิมีค่าสูงที่สุด 1,931.9 มิลลิเมตร/
ปี รองลงมาคืออ้าเภอระโนด และอ้าเภอคลองหอยโข่ง มีค่า 1,346.7 
และ1235.8 มิลลิเมตร/ปี ตามล้าดับ ส่วนจ้านวนวันฝนตกเฉลี่ยที่อ้าเภอ
ระโนดมีค่า 53.2 วัน ที่อ้าเภอคลองหอยโข่งมีจ้านวนวันฝนตกเฉลี่ย
เท่ากับ 101.1 วัน และที่อ้าเภอรัตภูมิมีจ้านวนวันฝนตกเฉลี่ยเท่ากับ 92.1 
วัน ตามล้าดับ (ศูนย์อุตุนิยมวิทยาภาคใต้ฝั่งตะวันออก, 2558) ซึ่งปริมาณ
น ้าฝนและจ้านวนวันฝนตกเฉลี่ยสงผลต่อผลผลิตที่แตกต่างกันในแต่ละ
พื นที่ปลูก (Corley and Tinker, 2003; Okoye et al., 2009) 

ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของฟีโนไทป์ (PCV) และจีโน
ไทป์ (GCV) ของผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต องค์ประกอบทะลาย 
และผลผลิตน ้ามัน พบว่า สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของฟีโนไทป์ของ
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตมีค่าระหว่าง 20.65-28.30 % โดย
ผลผลิตทะลายสดมีค่าสูงสุด (28.30 %) สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน
ของฟีโนไทป์ขององค์ประกอบทะลายและผลผลิตน ้ามันมีค่าระหว่าง 
4.74-33.73 % โดยค่าของผลผลิตน ้ามันมีค่าสูงที่สุด (33.73 %) ส่วน
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของจีโนไทป์ของผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตมีค่าระหว่าง 12.18-18.14 % ผลผลิตทะลายสดมีค่าสูงสุด 
(18.14 %) สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของจีโนไทป์ขององค์ประกอบ
ทะลายและผลผลิตน ้ามันมีค่าระหว่าง 1.15-19.42 % ผลผลิตน ้ามันมี
ค่าสูงสุด (19.42 %) ซึ่งสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของฟีโนไทป์มีค่า

มากกว่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของจีโนไทป์ทุกลักษณะ (table 3) 
สอดคล้องกับ Noh และคณะ (2010) และ Okwuagwu และคณะ 
(2008) รายงานว่า ถ้าค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของฟีโนไทป์ของ
ลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิต
น ้ามัน มีค่าสูงกว่าค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของจีโนไทป์ แสดงถึง
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องสูงการปรับปรุงพันธ์ุโดยการ
คัดเลือกจากลักษณะทางการเกษตรโดยตรง จึ งมีโอกาสประสบ
ความส้าเร็จน้อย จึงควรพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนควบคู่ไป
กับค่าอัตราพันธุกรรม นอกจากนั น Okoye และคณะ (2009) รายงานว่า 
ผลผลิตทะลายสดจะมีการตอบสนองเมื่อมีการ เปลี่ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อมสูง  

จากการศึกษาอัตราพันธุกรรมของปาล์มน ้ามันทั ง 6 คู่ผสม 
พบว่า อัตราพันธุกรรมของผลผลิต  องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบ
ทะลาย และองค์ประกอบน ้ามัน  มีค่าต้่าอยู่ระหว่าง 4.74-45.59 % 
จ้านวนทะลายมีค่าสูงสุด 45.59 % (table 3) สอดคล้องกับรายงานของ 
Corley  และ  Tinker (2003)   พบว่า อัตราพันธุกรรมของลักษณะเชิง
ปริมาณในปาล์มน ้ามัน เช่น ผลผลิตน ้ ามัน ผลผลิตทะลาย และ
องค์ประกอบผลผลิตโดยทั่วไปมีค่าต้่า เน่ืองจากลักษณะดังกล่าวมียีน
ควบคุมจ้านวนมากและมีอิทธิพลของสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องสูง 
อย่างไรก็ตาม อัตราพันธุกรรมของลักษณะต่างๆ ดังกล่าวอาจแปรปรวน
ได้ตั งแต่ต้่าถึงสูง ขึ นกับความแตกต่างของเชื อพันธุกรรม สภาพแวดล้อม 
และสหสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรมกับสภาพแวดล้อม (table 3) 

จากการศึกษาถึงสหสัมพันธ์ของผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต 
องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน ้ามัน พบว่า ลักษณะที่มีสหสัมพันธ์
ทางบวกต่อผลผลิตน ้ามัน คือ ผลผลิตทะลาย อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับความเป็นไปได้ P<0.01 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.934** 
น ้าหนักทะลายเฉลี่ยมีสหสัมพันธ์ในทางบวกต่อเปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลาย
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเป็นไปได้ P<0.05 มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.843 น ้าหนักทะลายเฉลี่ยมีสหสัมพันธ์ในทางบวกต่อ
เปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อน ้าหนักแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เป็นไปได้ P<0.01 มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.810 ลักษณะ
เปอร์เซ็นต์ผลต่อทะลายมีสหสัมพันธ์ในทางบวกต่อเปอร์เซ็นต์น ้ามันต่อ
น ้าหนักแห้งอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเป็นไปได้ P<0.01 มีค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.902 ค่าที่ได้แสดงว่าจ้านวนทะลายและ
น ้าหนักทะลายเฉลี่ยเป็นอิสระต่อกัน สอดคล้องกับรายงานก่อนหน้านี    
(ธีระพงศ์ และคณะ, 2538 ; ธีรภาพ และธีระ, 2553 ; วศะพงศ์ และธีระ, 
2553) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลผลิตทะลายสดเป็นลักษณะ
ส้าคัญที่จะใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกเพ่ือปรับปรุงพันธ์ุปาล์มน ้ามัน 
เน่ืองจาก มีสหสัมพันธ์ในทางบวกสูงกับลักษณะของผลผลิตน ้ามัน 
นอกจากนี  จ้านวนทะลายยังเป็นลักษณะที่มีอัตราพันธุกรรมสูงกว่า
ลักษณะอื่นๆ (h2 = 41.07 %) สอดคล้องกับ (Hartley, 1977 ; Kushairi 
และ Rajanaidu, 2000) รายงานว่า ในการปรับปรุงพันธ์ุปาล์มน ้ามันเพ่ือ
เพ่ิมผลผลิตน ้ามันควรพิจารณาจากผลผลิตทะลายสดเป็นหลักเน่ืองจาก
ลักษณะดังกล่าวมีสหสัมพันธ์ในทางบวกต่อผลผลิตน ้ามัน (table 4) 
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Table 2 Average oil palm for Fresh Fruit Bunch and Oil yield each cross in each location 

Genotypes 

      Traits         
Fresh fruit bunch (kg/plant/year) Oil yield (kg/plant/year) 

   Locations   Mean2   Locations   Mean2 

RN KHK RT   RN KHK RT   
110 124.32a 188.66a 293.05a 202.01a 25.99a 38.91ab 51.44ab 38.78ab 

118 126.15a 168.99ab 163.4bc 152.85abc 23.23ab 24.81ab 29.26c 25.77ab 

119 101.57ab 101.23c 145.8c 116.20c 19.96ab 22.93b 29.95c 24.28b 

130  80.33b 113.55bc 183.63bc 125.84bc 11.89b 22.31b 38.33bc 24.18b 

132 108.53ab 204.11a 201.33bc 171.33ab 13.91ab 40.90a 51.23ab 35.35ab 

137 127.54a 193.38a 229.62ab 183.51a 21.62ab 37.77ab 58.4a 39.26a 

Mean1 111.41b 161.65ab 202.81a 
 

19.43b 31.27ab 43.10a 
 

RN = Ranot,   KHK = Khlong Hoi Khong,   RT = Rattaphum,     
Mean1 = The average value of palm oil 3 locations,         
Mean2 = The average of the oil palm plantation 6 varieties 
Means followed by the same letters in each column are not significantly 

 
               Table 3 Genetic variability parameters for yield, yield components, bunch components and oil yield 

Traits/Genetic Parameter Mean ± SE PCV (%) GCV (%) h2
b.s. 

Fresh fruit bunch (kg/plant/year) 158.62 ± 0.21 28.30 18.14 41.07 

Yield components 
    

Bunch number (bunch/plant/year) 23.97 ± 0.03 22.28 15.04 45.59 

Average bunch weight (kg/bunch) 6.74 ± 0.01 20.65 12.18 34.79 

Bunch components 
    

Fruit per bunch (%) 70.67 ± 0.09 4.86 2.53 27.11 

Wet mesocarp per fruit (%) 72.14 ± 0.09 6.39 2.56 16.00 

Oil per dry mesocarp (%) 59.96 ± 0.07 4.74 1.15 4.74 

Oil per bunch (%) 19.71 ± 0.02 16.19 5.08 9.86 

Oil yield (kg/plant/year) 31.27 ± 0.04 33.73 19.42 33.14 
PCV = Phenotypic Coefficient of Variation   

  GCV = Genotypic Coefficient of Variation 
  h2

b.s. = broad sense heritability 
 
สรุป 

1. ผลผลิตทะลายสดปาล์มน ้ามันคู่ผสมเบอร์ 110, 132 และ
137 สามารถปรับตัวเข้ากับพื นที่ปลูกของอ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลองหอย
โข่ง และอ้าเภอระโนด ตามล้าดับ 

2. ผลผลิตทะลายสดมีสหสัมพันธ์ในทางบวกสูงกับผลผลิต
น ้ามัน 0.934** นอกจากนี  ยังมีอัตราพันธุกรรมสูงกว่าลักษณะอื่นๆ (h2 = 
41.07 %) ในการปรับปรุงพันธ์ุปาล์มน ้ามันเพ่ือเพ่ิมผลผลิตน ้ามันควร
พิจารณาจากผลผลิตทะลายสดเป็นหลักเน่ืองจากลักษณะดังกล่าวมี
สหสัมพันธ์ในทางบวกต่อผลผลิตน ้ามัน 
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2557. การเปรียบเทียบพันธ์ุปาล์มน ้ามัน 6 สายพันธ์ุในพื นที่ภาค
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ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร.์ 1: 1-6. 
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Table 4 Correlation coefficients among yield, yield components, bunch components and oil yield 

Traits FFB 
Yield components Bunch components 

BN ABW %F/B %WM/F %O/DM %O/B OY 

FFB - 
       

BN 0.721 - 
      

ABW 0.409 -0.326 - 
     

%F/B 0.653 0.053 0.843* - 
    

%WM/F -0.081 -0.248 0.231 -0.027 - 
   

%O/DM 0.422 -0.263 0.810** 0.902** -0.095 - 
  

%O/B 0.410 -0.071 0.663 0.618 0.754 0.485 - 
 

OY 0.934** 0.772 0.295 0.535 0.122 0.200 0.482 - 
FFB = Fresh Fruit Bunch, BN = Bunch Number, ABW = Average bunch weight, F/B = fruit per bunch, 
WM/F Wet mesocarp per fruit, O/DM = Oil per dry mesocarp, O/B = Oil per bunch, OY = Oil yield  
**,* =  Correlation is significant at p < 0.01 , 0.05
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บทคัดย่อ 
ความเสถียรภาพของพันธุ์ปาล์มน ้ามันคือ ความสามารถในการปรับตัว และการให้ผลผลิตที่ดีในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน และ

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ปาล์มน ้ามันกับสภาพแวดล้อม (GxE interaction) ของผลผลิต วัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อประเมินความสามารถของ
ลูกผสมปาล์มน ้ามันในการปรับตัวในหลายสภาพแวดล้อม โดยท้าการทดสอบลูกผสมปาล์มน ้ามันอายุ 5 ปี จ้านวน 5 คู่ผสม ได้แก่ 118 119 130 
132 และ137 กับพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 ใน 3 อ้าเภอของจังหวัดสงขลาคือ อ้าเภอรัตภูมิ อ้าเภอคลองหอยโข่ง อ้าเภอระโนด วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จ้านวน 3 ซ ้า วิเคราะห์หาเสถียรภาพผลผลิตปาล์มน ้ามันของแต่ละพันธุ์โดยใช้โมเดล AMMI ด้วย โปรแกรม R พบว่า ลูกผสมที่มีค่า
เสถียรภาพสูงในลักษณะผลผลิตทะลาย และจ้านวนทะลายคือ ลูกผสมเบอร์ 130 และ118 ลูกผสมมีค่าเสถียรภาพสูงในลักษณะน ้าหนัก/ทะลาย 
คือ ลูกผสมเบอร์ 119 และเมื่อพิจารณาพันธุ์ในแต่ละสถานที่ พบว่าแปลงอ้าเภอระโนด พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 ให้จ้านวนทะลาย น ้าหนัก/ทะลาย 
ผลผลิตทะลาย มากกว่าลูกผสมเบอร์อื่นๆ แปลงอ้าเภอคลองหอยโข่ง ลูกผสมเบอร์ 132 ให้ผลผลิตน ้าหนัก/ทะลายสูงสุด ส่วนลูกผสมเบอร์ 137 
ให้ผลผลิตทะลาย และจ้านวนทะลายสูงสุด และลูกผสมเบอร์ 137 ให้จ้านวนทะลาย และผลผลิตทะลายสูงสุด ในแปลงอ้าเภอรัตภูมิ  
ค้าส้าคัญ: เสถียรภาพ ผลผลิต ปาล์มน ้ามัน   
 
Abstract 

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

ปาล์มน ้ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส้าคัญของโลกและเป็นพืชน ้ามันท่ีมีศักยภาพในการแข่งขันสูงกว่าพืชน ้ามัน
ชนิดอื่น ซึ่งสามารถให้ผลผลิตน ้ามันต่อไร่ต่อปีสูงท่ีสุดในบรรดาพืชน ้ามันทั งหมด (Corley and Tinker, 2003) และสามารถปลูกและเจริญเติบโต
ได้ดีในสภาพอากาศเขตร้อนชื นของโลก ในปัจจุบันพบว่าประเทศที่มีการเพาะปลูกพืชมีเพียง 42 ประเทศ ซึ่งจ้านวนประเทศที่เพาะปลูกปาล์ม
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น ้ามันท่ัวโลกมีจ้านวน 10 ประเทศ ได้แก่ ประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย ไนจีเรีย ไทย กินี โกตดิวอร์ ซาอีร์ โคลัมเบีย และเอกวาดอร์ (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, 2011) ที่เหมาะต่อการเพาะปลูกปาล์มน ้ามัน ส้าหรับประเทศไทยมีพื นท่ีเพาะปลูกทั งหมด 
4.5 ล้านไร่ และให้ผลผลิตทั งประเทศ 10.94 ล้านตัน เฉลี่ยผลผลิตต่อไร่ 2,424 กิโลกรัม (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559) โดยพันธุ์ปาล์ม
น ้ามันท่ีนิยมน้ามาปลูกคือ พันธุ์เทเนอรา (T) ได้จาการผสมระหว่างแม่พันธ์ุ ดูรา (D) และพ่อพันธุ์พิสิเฟอรา (P) เนื่องจากให้ผลผลิตสูง โดยจะเริ่ม
ให้ผลผลิตเมื่อประมาณอายุ 3 ปีขึ น และสามารถให้ผลผลิตได้ต่อเนื่องมากกว่า 25 ปีขึ นไป ปัจจุบันสภาพแวดล้อมมีบทบาทอย่างมากต่อการให้
ผลผลิตในพืชปลูก เช่น ฝนไม่ตกตามฤดูกาล ความแห้งแล้ง อุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ น และความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปัจจัยเหล่านี มีผลกระทบต่อ
ผลผลิตปาล์มน ้ามันค่อนข้างมาก (Corley and Tinker, 2003) ประกอบกับเกษตรกรสวนปาล์มเลือกใช้พันธุ์ไม่เหมาะสม และไม่สามารถปรับตัว
เข้ากับพื นท่ีๆนั นได้ จึงส่งผลให้ปาล์มน ้ามันในแต่ละสภาพแวดล้อมมีการให้ผลผลิตที่แตกต่างกันออกไป ปัญหานี เกิดจากอิทธิพลของปฏิสั มพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม (GxE interaction) ดังนั นการปรับปรุงพันธุ์พืชควรคัดเลือกลักษณะที่สามารถปรับตัวได้กว้างหรือปรับตัวได้
เฉพาะเจาะจงกับสถานท่ีปลูกนั น ซึ่งนักปรับปรุงพันธุ์จ้าเป็นต้องทดสอบพันธุ์ในหลายสถานที่และหลายฤดู (พีระศักดิ์ และประเสริฐ, 2548) และ
การประเมินเสถียรภาพเป็นพิจารณาการปรับตัวของพันธุ์ต่อการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม เพื่อน้าไปปรับปรุงพันธุ์ให้มีผลผลิตของปาล์มน ้ามัน
เพิ่มควบคู่ไปกับการเพิ่มเสถียรภาพของผลผลิต จึงได้พันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงและปรับตัวได้ดีกับสภาพแวดล้อม หรือมีเสถียรภาพดีในการให้ ผลผลิต  
ซึ่งพันธุ์ปาล์มน ้ามันที่ดีต้องผ่านการยืนยันว่าปลูกแล้วให้ผลผลิตน ้ามันต่อหน่วยพื นที่ต่อระยะเวลาสูง ปรับตัวเข้ากับส ภาพแวดล้อมได้ดี และมี
ลักษณะทางเกษตรที่เหมาะสม (ธีระ และคณะ, 2545) การศึกษาครั งนี เพื่อศึกษาการให้ผลผลิตในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน ตลอดจนศึกษา
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ปาล์มน ้ามันกับสภาพแวดล้อมของผลผลิต เพื่อหาพันธุ์ท่ีมีเสถียรภาพและพันธ์ุที่เฉพาะเจาะจงกับพื นท่ี 
 
อุปกรณ์และวิธีการ  

ปาล์มน ้ามันพันธุ์ ทรัพย์ ม.อ.1 จ้านวน 5 คู่ผสม ได้แก่ คู่ผสม 118  119  130  132 และ 137 และพันธุ์การค้า 1 พันธุ์ คือ พันธุ์         
สุราษฎร์ธานี 2 (SR 2)  โดยมีอายุประมาณ 5 ปี ปาล์มน ้ามันทั ง 6 พันธุ์ปลูกทดสอบในแปลงทดลองจ้านวน 3 แปลงที่มีการควบคุมการดูแล
จัดการสวนที่ใกล้เคียงกันในจังหวัดสงขลา ซึ่งได้แก่ อ้าเภอคลองหอยโข่ง อ้าเภอระโนด และอ้าเภอรัตภูมิ โดยทุกแปลงการทดลองมีการวาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) สุ่มผลผลิตมา 4 ซ ้าต่อทรีตเมนต์ต่อพื นท่ีปลูก และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี
วิเคราะห์แบบ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อม (สถานที่) ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม (Combined analysis) ซึ่งลักษณะทางการเกษตรที่เก็บข้อมูลประกอบด้วย 
ผลผลิตทะลายสด องค์ประกอบผลผลิต (จ้านวนทะลาย และน ้าหนักต่อทะลาย) 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 1) ทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน (Homogeneity of error variance) โดยวิธี Bartlett’s test (Dixon และ Massey, 
1983) เพื่อจัดกลุ่มการทดลองที่มีค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (Error mean square) ของทั ง 3 สถานที่ว่ามีค่าเท่ากันหรือไม่ หาก
พบว่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าเท่ากัน จึงจะสามารถด้าเนินการวิเคราะห์การทดลองทั ง 3 สถานที่ร่วมกันได้ แต่หากความ
แปรปรวนไม่เท่ากัน ก็ไม่ควรน้าการทดลองทั ง  3 สถานที่มาวิ เคราะห์รวมกัน เพราะอาจท้าให้ เกิดความผิดพลาดในการทดสอบ             
นัยส้าคัญ (ไพศาล, 2547)  
 ทดสอบค่า Homogeneity ของ error variance โดยวิธีของ Bartlett 
   

2 = M / C 
  เมื่อ   M =        (   )     

  ∑ (  
 
     )     

  
   C =   

 

 (   )
[∑

 

    

 
    

 

   
] 

   N = degree of freedom 
   s2

p = pooled variance 
   s2

i = variance จากแต่ละสถานท่ี 
   k = จ้านวน variance ที่ทดสอบ 
  2) วิเคราะห์ความแปรปรวนรวมในทุกสถานท่ี โดยการวิเคราะห์ผลรวมของแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ พันธุ์ถูกก้าหนดให้เป็น
ปัจจัยคงท่ี (Fixed effect) ส่วนสถานท่ีถูกก้าหนดให้เป็นปัจจัยสุ่ม (Random effect) มีสมการทางคณิตศาสตร์ซึ่งดัดแปลงจาก วัชรินทร์ (2549) 
ดังนี  
   Yijk =  + Li + Gj + (GL)ij + ijk 
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หากการทดสอบค่า F ที่ค้านวณได้มีค่ามากกว่า F จากตารางที่ระดับ 5% แสดงว่าความแปรปรวนของแต่ละสถานที่ที่ท้าการทดลองมี
ความแตกต่างกัน สามารถน้าไปวิเคราะห์ความเสถียรของพันธุ์ได้ แต่ถ้าค่า F ที่ค้านวณได้มีค่าน้อยกว่า F ตารางที่ระดับ 5% แสดงว่าไม่มีความไม่
แตกต่างกันทางสถิติ จึงไม่จ้าเป็นต้องน้ามาวิเคราะห์ความเสถียรของพันธุ์  

3) การประเมินเสถียรภาพของพันธุ์และการปรับตัว เมื่อทดสอบพบความแตกต่างทางสถิติของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่  
น้ามาวิเคราะห์ด้วยวิธี (additive main effects and multiplicative interaction, AMMI) Gauch (1988) ได้แยกอิทธิพลหลักที่เกิดจากพันธุ์ 
และสภาพแวดล้อม โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนรวม ส่วนอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมที่เป็นอิทธิพลแบบผล
คูณได้ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก มีรูแบบโมเดลเป็นดังนี   

   Yij =         ∑   
 
              

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 1. การทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน (Homogeneity of Variance)  
  จากตารางที่ 1 ทดสอบความเป็นเอกภาพของความแปรปรวน พบว่าทุกลักษณะมีค่าความน่าจะเป็นมากกว่า 0.05 ซึ่งยอมรับ
สมมุติฐานที่ว่า ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในทุกสถานที่ของทุกลักษณะมีค่าใกล้เคียงกัน ดังนั นทุกลักษณะสามารถน้าไปวิเคราะห์
ผลรวมได้  
 
Table 1  Homogeneity of error variance test   

Bartlett's test Homogeneity of error variance 
Number of Bunch 0.33 

Single Bunch Weight 4.39 
Yield 5.93 

 
2. การวิเคราะห์ผลรวม การวิเคราะห์ความเสถียร การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย และแผนภาพสองทิศทาง แยกลักษณะดังนี้ 

จ านวนทะลาย (Number of Bunch) 
 ผลจากการวิเคราะห์ความแปรรวน พบว่าค่า สภาพแวดล้อมไม่มีอิทธิพลท้าให้จ้านวนทะลายมีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนพันธุ์และ
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลท้าให้จ้านวนทะลายมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น และยัง
พบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถแยกส่วนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ( GxE interaction)  ในส่วนแกน
องค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ได้ 95.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่สองสามารถอธิบายอิทธิพล
ของปฏิสัมพันธ์ได้ 4.5 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) ส้าหรับการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่โดยแผนภาพสองทิศทาง (Figure 1 และ 2) 
 
Table 2  Analysis of additive main effects and multiplicative interaction of number of bunch 

Source d.f. SS MS 
Genotype (G) 5 923.65 184.73** 
Location (L) 2 78.04 39.02ns 
G x L 10 523.96 52.39* 
     PCA1 6 500 83.36** 

(% from G x L SS) 95.5% 
 

     PCA2 4 23.79 5.95ns 
(% from G x L SS) 4.5% 

 
error 30 562.56 18.75 
total 47 2088.21 

 ns Non significant difference, *,**  Significant P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 respectively,  
PCA  Principal Component Analysis 
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Figure 1  Biplot graph between number of bunch   and 

PCA 1 score 
Figure 2  Biplot graph between PCA 1 score and PCA 2   

score of  number of bunch  
 

เนื่องจากจ้านวนทะลายของลูกผสมปาล์มน า้มันในแตล่ะสถานท่ีไมม่คีวามแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคญั จึงไม่ต้องเปรยีบเทียบค่าเฉลี่ย
ของจ้านวนทะลายระหว่างสถานท่ีส่วนของอิทธิพลของพันธุ์ และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันกับสถานท่ี มีความแตกต่างทางสถิติ จึงสามารถน้าไป
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยระหว่างลูกผสมปาล์มน ้ามันได้ (Table 3) 

เมื่อพิจารณา Table 3 ร่วมกับ Figure 1 และ 2 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มน ้ามันออกได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่  
 1) กลุ่มของลูกผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีเฉพาะเจาะจง ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม
ได้ดีในพื นที่นั น โดยสังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งห่างจากศูนย์ พบว่า ลูกผสมเบอร์ 137 ให้จ้านวนทะลายในแปลงอ้าเภอ
คลองหอยโข่งได้สูงสุด เท่ากับ 37.33 ทะลาย/ต้น/ปี ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด พบว่าพันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 ให้ผลผลิตสูงสุดถึง 32 ทะลาย/ต้น/ปี 
และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิพบว่าลูกผสมเบอร์ 137 ให้จ้านวนทะลายสูงสุดเท่ากับ 28.33 ทะลาย/ต้น/ปี  
 2) กลุ่มของลูกผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ในหลายๆ สภาพแวดล้อม กลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ต่้า และให้
จ้านวนทะลายค่อนข้างสม่้าเสมอในทุกสถานท่ี สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งอยู่ใกล้ศูนย์ พบว่าลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 130 
มีความเสถียรของพันธุ์สูงสุด 
 

Table 3 Average oil palm for each cross in each location, average Number of Bunch, variety PCA 1 score and variety PCA 2 
 score 

Cross1 
Number of Bunch (bunch/plant/year) Score2 
RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 

118 22.00 24.00bc 19.00 21.67bc -0.29 -0.68 
119 23.00 14.67c 18.33 18.67c 1.82 0.54 
130 25.67 27.33abc 25.67 26.22ab -0.14 0.84 
132 23.00 33.00ab 26.00 27.33a -1.80 0.66 
137 29.00 37.33a 28.33 31.56a 1.55 -0.79 
SR2 32.00 22.67bc 24.67 26.44ab 1.96 -0.56 
Mean5 25.78 26.50 23.67 23.32 

  
PCA 1 2.37 -2.69 0.32 

   
PCA 2 -0.81 -0.55 1.36 

   
Cross1 a hybrid palm oil 
Score2 The essential element, Principal Component Analysis (PCA1), Principal Component Analysis (PCA 2)  
Loaction3 Locations used in the experiment, Ranot (RN), Khlong Hoi Khong (KHK), Rattaphum (RT), If a different font show that Significant P ≤ 
0.05 and The same letter shows that Non significant difference P ≤ 0.05 by DMRT 
Mean4 average Number of Bunch 
Mean5 average Number of Bunch for each cross in each location, If a different font show that Significant P ≤ 0.05 and The same letter shows 
that Non significant difference P ≤ 0.05 by DMRT 
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น้ าหนัก/ทะลาย (Single Bunch Weight) 
 ผลจากการวิเคราะห์ความแปรรวน (Table 4) พบว่าค่า อิทธิพลของพันธุ์ อิทธิพลจากสภาพแวดล้อม และปฎิสัมพันธ์ของพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อม มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 0.01 และยังพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถแยกส่วนของปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม (GxE interaction) ในส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ได้  52.9 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่สองสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ได้ 47.1 เปอร์เซ็นต์ (Table 4) ส้าหรับการแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่โดยแผนภาพสองทิศทาง (Figure 3; Figure 4) 

เนื่องจากพันธุ์ สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลท้าให้น ้าหนัก/ทะลายมีความแตกต่างทาง
สถิติ จึงสามารถน้าค่าเฉลี่ยของผลผลิตทะลายมาเปรียบเทียบภายในแต่ละปัจจัยได้ (Table 5) 
 เมื่อพิจารณา Table 5 ร่วมกับ Figure 3 และ 4 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มน ้ามันออกได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่  
 1) กลุ่มของลูกผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีเฉพาะเจาะจง ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม
ได้ดีในพื นที่นั น โดยสังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งห่างจากศูนย์ โดยพบว่า ลูกผสมเบอร์ 132 ให้น ้าหนัก/ทะลายในแปลง
อ้าเภอคลองหอยโข่งได้สูงสุด เท่ากับ 8.8 กิโลกรัม/ทะลาย ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด พบว่าพันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 ให้น ้าหนัก/ทะลายสูงสุดถึง 8.2 
กิโลกรัม/ทะลาย และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิพบว่าลูกผสมเบอร์ 119 ใหน้ ้าหนัก/ทะลายสูงสุดเท่ากับ 10.5 กิโลกรัม/ทะลาย 
 2) กลุ่มของลูกผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ในหลายๆ สภาพแวดล้อม กลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ต่้า และให้
น ้าหนัก/ทะลายค่อนข้างสม่้าเสมอในทุกสถานที่ สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งอยู่ใกล้ศูนย์ พบว่าลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
119 มีความเสถียรของพันธุ์สูงสุด  
 
Table 4 Analysis of additive main effects and multiplicative interaction of Single Bunch Weight 

Source d.f. SS MS 
Genotype (G) 5 55.28 11.06** 
Location (L) 2 112.97 56.49** 
G x L 10 64.54 6.45** 
     PCA1 6 34 5.69** 

(% from G x L SS) 52.9% 
 

     PCA2 4 30.41 7.6** 
(% from G x L SS) 47.1% 

 
error 30 12.96 0.43 
total 47 245.75 

 
** Significant P ≤ 0.01 respectively 
 

 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Biplot graph between Single Bunch Weight  
   and PCA 1 score 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4  Biplot graph between PCA 1 score and PCA 2 

score of Single Bunch Weight  
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 Table 5 Average oil palm for each cross in each location, average Single Bunch Weight, variety PCA 1 score and variety 
  PCA 2 score 

Cross1 
Single Bunch Weight (kg/bunch) Score2 

RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 
118 5.7b 5.9c 8.6b 6.76b -0.68 0.10 
119 4.0bc 6.4c 10.5a 6.98b 0.16 1.24 
130 2.8c 4.0d 7.2b 4.64c -0.30 0.55 
132 4.2bc 8.8a 7.7b 6.91b 1.04 -0.60 
137 4.4bc 8.4a 8.2ab 7.00b 0.81 -0.36 
SR2 8.2a 7.4a 8.4ab 8.00a -1.03 -0.92 
Mean5 4.90c 6.82b 8.44a 6.72 

  
PCA 1 -1.29 1.31 -0.02 

   
PCA 2 -0.75 -0.71 1.46 

   
Note     Cross1 a hybrid palm oil 

Score2 The essential element, Principal Component Analysis (PCA1), Principal Component Analysis (PCA 2)  
Loaction3 Locations used in the experiment, Ranot (RN), Khlong Hoi Khong (KHK), Rattaphum (RT), If a different font 
show that Significant P ≤ 0.05 and The same letter shows that Non significant difference P ≤ 0.05 by DMRT 

 Mean4 average Single Bunch Weight 
 Mean5 average Single Bunch Weight for each cross in each location, If a different font show that Significant P ≤ 

0.05 and The same letter shows that Non significant difference P ≤ 0.05 by DMRT 
 
ผลผลิตทะลาย (Bunch Yield) 
 ผลจากการวิเคราะห์ความแปรรวน Table 6 พบว่าค่า อิทธิพลของพันธุ์ อิทธิพลจากสภาพแวดล้อม และปฎิสัมพันธ์ของพันธุ์กับ
สภาพแวดล้อม ท้าให้ผลผลิตทะลายมีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01 และยังพบว่าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักสามารถแยก
ส่วนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม (GxE interaction) ในส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งสามารถอธิบายอิทธิพลของ
ปฏิสัมพันธ์ได้ 85.1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแกนองค์ประกอบส้าคัญที่สองสามารถอธิบายอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ได้ 14.9 เปอร์เซ็นต์ Table 6 ส้าหรับ
การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่โดยแผนภาพสองทิศทาง Figure 5 และ 6 
 
Table 6 Analysis of additive main effects and multiplicative interaction of Bunch Yield 

Source d.f. SS MS 
Genotype (G) 5 88450 17690.1** 
Location (L) 2 42271 21135.7** 
G x L 10 115189 11518.9** 
     PCA1 6 98009 16334.8** 

(% from G x L SS) 85.1% 
 

     PCA2 4 17180.01 4295* 
(% from G x L SS) 14.9% 

 
error 30 34203 1140.1 
total 47 280113 

 
*, ** Significant P ≤ 0.05 and P ≤ 0.01 respectively 

 เนื่องจากพันธุ์ สภาพแวดล้อม และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลท้าให้น ้าหนัก/ทะลายมีความแตกต่างทาง
สถิติ จึงสามารถน้าค่าเฉลี่ยของผลผลิตทะลายมาเปรียบเทียบภายในแต่ละปัจจัยได้ Table 7 
 เมื่อพิจารณา Table 7 ร่วมกับ Figure 5 และ 6 สามารถแบ่งลูกผสมปาล์มน ้ามันออกได้เป็น 2 กลุ่มได้แก่  
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 1) กลุ่มของลูกผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีเฉพาะเจาะจง ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม
ได้ดีในพื นที่นั น สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งห่างจากศูนย์ พบว่า ลูกผสมเบอร์ 137 ให้ผลผลิตทะลายในแปลงอ้าเภอคลอง
หอยโข่งได้สูงสุด เท่ากับ 313 กิโลกรัม/ต้น/ปี ส่วนแปลงในอ้าเภอระโนด พบว่าพันธุ์สุราษฏร์ธานี 2 ให้ผลผลิตทะลายสูงสุดถึง 257.6 กิโลกรัม/
ต้น/ปี และแปลงในอ้าเภอรัตภูมิพบว่าลูกผสมเบอร์ 137 ใหผ้ลผลิตทะลายสูงสุดเท่ากับ 214.5 กิโลกรัม/ต้น/ปี 
 2) กลุ่มของลูกผสมปาล์มน ้ามันที่สามารถปรับตัวได้ดีได้ในหลายๆ สภาพแวดล้อม กลุ่มนี มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสถานที่ต่้า และ
ให้ผลผลิตทะลายค่อนข้างสม่้าเสมอในทุกสถานที่ สังเกตได้จากค่าคะแนนองค์ประกอบส้าคัญที่หนึ่งอยู่ใกล้ศูนย์ พบว่าลูกผสมปาล์มน ้ามันเบอร์ 
130 มีความเสถียรของพันธุ์สูงสุด 

Table 7 Average oil palm for each cross in each location, average S Bunch Yield, variety PCA 1 score and variety PCA 2 
  score 

Cross1 
Bunch Yield (kg/plant/year) Score2 

RN3 KHK3 RT3 Mean4 PCA 1 PCA 2 
118 126.20b 140.40b 181.30 149.30bc -2.37 0.58 
119 94.40b 93.87b 191.30 126.50c -3.78 4.83 
130 72.17b 107.80b 163.10 114.30c -1.61 3.27 
132 95.27b 290.40a 186.20 190.60ab 7.64 -1.20 
137 127.50b 313.00a 214.50 218.40a 7.13 -1.29 
SR2 257.6a 167.70b 207.00 210.80a -7.00 -6.18 

Mean5 128.86c 185.54b 190.57a 168.32 
  

PCA 1 -8.08 10.48 -2.40 
   

PCA 2 -4.81 -2.12 6.93 
   

Note     Cross1 a hybrid palm oil 
Score2 The essential element, Principal Component Analysis (PCA1), Principal Component Analysis (PCA 2)  
Loaction3 Locations used in the experiment, Ranot (RN), Khlong Hoi Khong (KHK), Rattaphum (RT), If a different font 
show that Significant P ≤ 0.05 and The same letter shows that Non significant difference P ≤ 0.05 by DMRT 

 Mean4 average Bunch Yield 
 Mean5 average Bunch Yield for each cross in each location, If a different font show that Significant P ≤ 0.05 and 

The same letter shows that Non significant difference P ≤ 0.05 by DMRT 
 

 
 

 

 
Figure 5  Biplot graph between Bunch Yield  
   and PCA 1 score 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6  Biplot graph between PCA 1 score and PCA 2 

score of Bunch Yield 
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สรุปผล  
 อิทธิพลของพันธุ ์สภาพแวดล้อม และปฏิกริิยาสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อม ท้าให้ลักษณะจา้นวนทะลาย/ต้น/ปี น ้าหนัก/
ทะลาย และผลผลิตทะลาย มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถติิ ส้าหรบัการการวิเคราะห์เสถียรภาพของสายพันธ์ุพบว่า ทั งสามลกัษณะ
สามารถน้ามาวิเคราะห์เสถยีรภาพได้ และสามารถแบ่งลูกผสมออกได้เป็นสองกลุม่คือ กลุ่มทีส่ามารถปรับตัวได้อย่างเฉพาะเจาะจงกับพื นท่ี ได้แก่ 
ลูกผสมเบอร์ 132 และ 137 เหมาะที่จะปลูกในอ้าเภอคลองหอยโข่งมากที่สุด ลูกผสมเบอร์ 137 เหมาะที่จะปลูกท่ีอ้าเภอรัตภูมมิากที่สุด และ
พันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 เหมาะที่จะปลูกในอ้าเภอระโนดมากที่สดุ  ส้าหรับลูกผสมทีม่ีความเสถียรซึ่งสามารถปรับตัวได้กว้าง และให้ผลผลิตที่คงที่ใน
หลายๆสถานท่ีคือลูกผสมเบอร์ 118 และ 130 
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Abstract 10 

This research to evaluate crosses based on multiple traits and to observe trait 11 

interrelationships in tenera oil palm. Eleven oil palm progenies were tested at Klong 12 

Hoi Khong research station, Songkhla province, Thailand. Numerous agronomic traits, 13 

yield and yield components were recorded. The genotype by trait (GT) biplot, 14 

correlation coefficient and path coefficient were applied in multiple trait data. GT biplot 15 

graphically displayed the interrelationships among traits and facilitated visual 16 

comparison of each progenies for selection. Cross 132 and 135 were the best for bunch 17 

yield and agronomic traits respectively, whereas c119 was the poorest genotype. The 18 

useful agronomic traits correlated with yield and yield component were frond 19 

production and leaflet width, while the leaflet number proved to be an important trait as 20 

far as the average bunch weight was concerned. These traits would help to make the 21 

evaluation in the young oil palm possible. 22 

 23 
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 3 

1. Introduction  4 

Oil palm is a valuable crop which provides the highest oil yield compared with 5 

other oil crops. Palm oil extract is useful in many ways including alternative energy or 6 

biodiesel production (Yusof, 2007). In Thailand, the planting areas in 2010 were 0.65 7 

million hectares, most of them were planted in the south. Average yield was 14.50 tha-1 8 

and 1.6 million ton of crude palm oil production. In 2017, the demand of crude palm oil 9 

for consumption and other uses is estimated to increase up to 3.2 million ton 10 

(Eksomtramage, 2011). Therefore, suitable oil palm varieties with a high oil yield are 11 

required for the enlargement of planting areas. 12 

An important process for oil palm breeding is the performance testing of tenera 13 

derived from crossing between dura and pisifera parents. In numerous breeding 14 

programs, multi - environment trials (MET) and multiple traits have been involved to 15 

evaluate and identify the superior varieties. Oil palms are perennial crops which start to 16 

bear bunch yield at three years after field planting. For the early years, agronomic and 17 

vegetative trait evaluations are highly important. In addition, the beneficial relations of 18 

agronomic and yield traits are also restricted.   19 

Effective interpretation and utilization of the MET data is very significant at all 20 

stages of plant breeding, including selection based on traits (Rubio et al., 2004). A 21 

genotype main effect plus genotype by environment (GGE) biplot methodology was 22 

developed for graphical analysis of MET data (Yan et al. 2000). The GGE refers to the 23 

genotype main effect (G) plus genotype by environment interactions (GE), which are 24 

two relevant sources of variation to genotype evaluation (Jenni and Yan, 2009). The 25 
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GGE biplot, constructed by plotting the first two principle components (PC1 and PC2) 1 

derived from singular value decomposition (SVD) of environment – centered data, is a 2 

plot that simultaneously displays both effects of genotype and genotype by environment 3 

interaction. The concept of GGE is the same as the linear-bilinear or the site regression 4 

models (SREG) and is applied for an interpretation of crossover GE interaction (Crossa 5 

et al., 2002). However this technique can be equally used for all types of two-way data 6 

that assume as a row x column structure. The genotypes can be generalized as rows and 7 

the multiple traits as columns. This application is also named the GT biplot (Yan and 8 

Rajcan, 2002), which allows for visualization of relationships among traits and the trait 9 

profiles of each genotypes (Yan et al., 2007). 10 

The objectives of this study were to describe genotype evaluation on the basis of 11 

multiple traits and to study relationships among agronomic and yield traits in tenera oil 12 

palm using GT biplot technique. 13 

 14 

2. Materials and Methods 15 

2.1 Plant materials and data observations:  16 

Eleven tenera oil palm crosses (c58, c77, c90, c110, c113, c118, c119, c130, 17 

c132, c135 and c137) were tested in the experiment and were derived from an oil palm 18 

breeding program of faculty of Natural Resource, Prince of Songkla University, 19 

Thailand. Their parents were selected from F2 population, which was collected from the 20 

southern part of Thailand (Eksomtramage et al.,2009). The experiment was conducted at 21 

Klong Hoi Khong research station, Songkhla province. A completely randomized 22 

design (CRD) with four replications per treatment (1 tree/replicate) was used to 23 

determine their trait relationships during 2011 to 2012. Growth and agronomic trait 24 

measurements proposed by Corley and Thinker (2003), i.e., height, stem radius, frond 25 
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production, rachis length, petiole cross section, leaf area, width, length and number of 1 

leaflets were observed every year after transplanting, but only the third year data were 2 

applied to assess simultaneously with yield (fresh fruit bunch) and yield component 3 

(bunch number and average bunch weight) trait data. 4 

2.2 Statistical analysis:  5 

All trait data collected were arranged as row x column structure prior to the 6 

application of the GT biplot method (Yan and Rajcan, 2002) to display the genotype by 7 

trait two-way data in a biplot. It is based on the following formula: 8 

j
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T )( β−
= ∑
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+
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ijjninn εηξλ = ∑
=

+
2

1

**
n

ijjnin εηξ  (1) 9 

where 
jiT  is the mean value of genotype i for trait j, jβ  is the mean value of all 10 

genotypes for trait j, jS  is the standard deviation of trait j among genotype means, 
nλ is 11 

the singular value for principal component n (PCn), 
inξ  

and jnη are scores for genotype i 12 

and trait j on PCn, respectively, and ijε  is the residual associated with genotype i in trait 13 

j. To achieve trait-focused scaling between genotype scores and the trait scores the 14 

singular value 
nλ  has to be absorbed by the singular vector for genotypes 

inξ  and that 15 

for traits jnη . That is, 
in*ξ  = 

inn ξλ
5.0 and jn*η = jnn ηλ

5.0
. Because different traits use 16 

different units, for equation (1), the standardized data are necessary. Only PC1 and PC2 17 

are retained in the model because such a model tends to be the best for extracting 18 

pattern and rejecting noise from the data. The GT biplot is constructed by plotting 19 

1*iξ and 
2*iξ  against

 1* jη and 2* jη . Correlation coefficients were worked out to pair-20 

wise comparison of all studied traits and the path coefficient analysis among yield and 21 

yield components were subsequently computed (Singh and Chaudhary, 1979). All 22 

analyses in this experiment were conducted using computer software.  23 
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 1 

3. Results 2 

 Homogeneity of variance tests indicated homogeneous error variance for each 3 

trait in the year and allowed for a combined analysis across year. Combined analysis of 4 

variance due to genotypes, year are significant (P < 0.05, 0.01) for all the traits observed 5 

except average bunch weight (ABW). The (G × Y) interactions were significant (P 6 

<0.05, 0.01) for leaflet number (LN), petiole cross section area (PCS), leaflet width 7 

(LW), leaf area (LA), frond production (FP), and fresh fruit bunch (FFB). A non 8 

significant  9 

G × Y interaction of mean squares were estimated for rachis length (RL), leaflet length 10 

(LL), height (HT), stem radius (SR), bunch number (BN) and average bunch weight 11 

(ABW) (Table 1). 12 

3.1 Oil palm cross comparisons 13 

Figure 1 shows a polygon view of GT biplot application constructed by drawing 14 

a polygon on crosses that were furthest from the biplot origin (0, 0). These vertex 15 

crosses are referred as either the best or worst performance in one or more traits. 16 

Perpendicular lines to each side of the polygon are drawn, starting from biplot origin. 17 

They are equality lines between adjacent crosses on the polygon to facilitate visual 18 

comparison of test crosses (Yan and Tinker, 2006). According to above information, 19 

c132 was an outstanding cross when yield traits (fresh fruit bunch and bunch number) 20 

were considered. On the other hand, most of agronomic traits (height, stem radius, frond 21 

production, rachis length, petiole cross section, leaf area, leaflet length) located in a 22 

sector where c135 is represented by  the vertex cross, indicated that c135 provided the 23 

highest value for those traits while, c119 was the poorest in both yield and agronomic 24 

traits. 25 
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3.2 Oil palm trait relationships 1 

The GT biplot with vector view (Figure 2), based on Eq. (1), explained 78.40% 2 

of the total variation. A vector is drawn from the biplot origin to each marker of the 3 

traits to facilitate visualization of the relationships between and among traits, thus the 4 

correlation coefficient between any two traits can be approximated by cosine of the 5 

angle between their vectors. For example, two traits are positively correlated if their 6 

angle vector is <90°, negatively correlated if the angle is >90° and independent if the 7 

angle is 90°. Further, traits with longer vectors are more responsive to the crosses and 8 

vice versa (Rubio et al., 2004; Yan and Rajcan, 2002).  9 

 The following can be found from Figure 2 All agronomic traits observed in oil 10 

palm were completely and positively correlated to each other, especially leaf area (LA), 11 

height (HT) and petiole cross section (PCS), as indicated by extremely acute angles. 12 

Nevertheless, no association among leaflet number (LN) and leaflet width (LW) was 13 

observed. As for the  relationship between agronomic and yield traits, the most 14 

prominent relations noticed from acute angle from GT biplot revealed that leaflet width 15 

(LW) and frond production (FP) were highly positively correlated with fresh fruit bunch 16 

(FFB) and bunch number (BN), while only leaflet number (LN) was positively 17 

associated with average bunch weight (ABW). Therefore, ABW had a negative relation 18 

with the BN but independence in relation to FFB. The whole relationships derived from 19 

GT biplot were constant by correlation coefficient analysis (Table 2). The yield 20 

components (BN and ABW) were subsequently calculated to evaluate the direct and 21 

indirect effects to FFB by path coefficient analysis (Table 3). It is clear that both of 22 

them had strong positive direct effects to FFB (0.889 and 0.438 respectively) but, 23 

showed slightly negative indirect effects to each other (-0.009 and -0.018) 24 

 25 
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4. Discussion 1 

The vertex crosses derived from the GT biplot information based on multiple 2 

traits were c132 and c135.  It was indicated that both crosses had the best performance 3 

in the experiment. However, for the advantages in oil palm breeding, these crosses were 4 

mainly different. c132 provided the finest performance for yield, i.e., fresh fruit bunch 5 

and bunch number, while c135 was the best in terms of agronomic or vegetative traits 6 

(Figure 1 and Figure 2). These results indicated that most dry matter production of these 7 

crosses was used in different pathways (vegetative growth for c135 and yield for c132). 8 

The palm selected for high vegetative growth had little improvement in yield (Coley et 9 

al., 1971). Therefore, for the benefit of oil palm cultivation, only c132 was selected.  10 

Fresh fruit bunch yield (FFB) is a complex trait that can be determined by its 11 

components. From both results of the GT biplot and correlation coefficient table, bunch 12 

number (BN) was the first relevant trait that has a higher influenced to FFB than the 13 

average bunch weight (ABW). Therefore, the palm that produced minimum number of 14 

bunch is likely to produce minimum FFB (Okoye and Okwuagwu, 2008; Okoye et al, 15 

2008; Okoye et al, 2011). However, two yield components were negatively associated 16 

so the selection of crosses that had a high bunch number would ineritably reduce the 17 

size of the bunch (Okwuagwu and Tai, 1995). These relationships were in accordance 18 

with various experiments in genetic materials of Nigeria and Malaysia populations 19 

(Okoye et al., 2007; Kushairi et al., 1999). When considering from path coefficient 20 

analysis, the BN also showed a stronger direct correlation to FFB than ABW (Table 2), 21 

hence the agronomic traits that were positively correlated with BN were absolutely 22 

important. Although, all agronomic traits studied had a positive correlation, only frond 23 

production (FP) and leaflet width (LW) were considered as beneficial agronomic traits 24 

because they revealed a strong correlation to BN. These relationships were in 25 



8 
 

accordance with a short-stem genetic material of oil palm in Nigeria (Oboh and 1 

Fakorede, 1990). These traits would facilitate the possibility of evaluation in the young 2 

oil palm. However, oil palm is a perennial crop with an eight - to ten – year breeding 3 

cycle (Musa et al., 2004), consecutive data from several years of agronomic and yield 4 

traits must be collected for confirming the results.   5 

The partly different information between GT biplot and correlation coefficients 6 

in this experiment occurred because the GT biplot graphically describes the 7 

relationships among all traits based on the overall pattern of data, whereas simple 8 

correlation coefficients only describe the interrelationship between two traits (Yan and 9 

Rajcan, 2002). The GT biplot application is an effectively statistical tool for visualizing 10 

and making an interpretative comparison of crosses on the basis of multiple traits. 11 

Interrelationships among oil palm traits are clearly more informative than another 12 

conventional method such as correlation table (Dehghani et al., 2008). 13 

 14 

5. Conclusions 15 

The best performance cross in terms of yield production was c132, while c135 16 

was outstanding in vegetative growth when agronomic traits were considered and c119 17 

was the poorest cross for both bunch yield and agronomic traits. The advantageous 18 

agronomic traits which strongly correlated to yield and yield component were frond 19 

production (FP) and leaflet width (LW). Furthermore, the leaflet number (LN) was a 20 

relevant trait as far as average bunch weight (ABW) is concerned. The GT biplot is a 21 

useful statistical tool for visualizing comparison crosses on the basis of multiple traits 22 

and revealing more information of interrelationships among tenera oil palm traits. 23 

 24 

 25 
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 1 

Table 1. Combined analysis of variance for agronomic and yield traits in tenera oil palm showing only the degrees of freedom and mean square values. 2 

Sources of 
variation 

df RL+ LN PCS LW LL LA HT SR FP BN ABW FFB 

Genotypes (G) 10 329043.00** 1452.20** 41.25** 0.480** 6138.59** 1.336** 52398.20** 514.302** 11.077** 1106.18** 0.001ns 9328.01** 

Year (Y) 1 7416.00** 63921.20** 9863.15** 25.207** 133.67** 67.387** 3113.40* 16.623** 7.617** 240.56** 4.572** 2112.06** 

G×Y 10 956.00ns 558.80* 29.13** 0.135** 8.80ns 0.585** 154.80ns 0.275ns 1.871ns 23.88** 0.559ns 564.53** 

Error 66 1137.00 216.70 1.06 0.004 17.20 0.005 322.60 4.569 1.409 5.23 0.341 155.17 

 3 

ns: not signifi cant ,*, **: significant difference at p<0.05, 0.01 level, respectively. 4 

+ RL: Rachis length, LN: Leaflet number, PCS: Petiole cross section area, LW: Leaflet width, LL: Leaflet length, LA: Leaf area, HT: Height, SR: Stem 5 

radius, FP: Frond production, BN: Bunch number, ABW: Average bunch weight, FFB: fresh fruit bunch.6 

 7 

 8 

 9 



 
 

 10 

Table 2. Correlation coefficients of agronomic and yield traits in tenera oil palm 11 

Traits+ RL LN PCS LW LL LA HT SR FP BN ABW FFB 

RL 1            

LN 0.642* 1           

PCS 0.29 0.689* 1          

LW 0.640* 0.363 0.425 1         

LL 0.788** 0.653* 0.614* 0.778** 1        

LA 0.819** 0.769** 0.621* 0.831** 0.954** 1       

HT 0.872** 0.753** 0.565* 0.568* 0.833** 0.827** 1      

SR 0.756** 0.871** 0.564* 0.518 0.840** 0.872** 0.827** 1     

FP 0.557 0.632* 0.770** 0.498 0.676* 0.663* 0.718* 0.641* 1    

BN 0.378 0.101 0.461 0.519 0.551 0.434 0.543 0.195 0.653* 1   

ABW 0.535 0.745** 0.351 0.153 0.242 0.408 0.656* 0.56 0.42 -0.018 1  

FFB 0.640* 0.414 0.535 0.599* 0.639* 0.616* 0.795** 0.462 0.787** 0.883** 0.416 1 

 12 

*, **: significant difference at p<0.05, 0.01 level, respectively. 13 

+ RL: Rachis length, LN: Leaflet number, PCS: Petiole cross section area, LW: Leaflet width, LL: Leaflet length, LA: Leaf area, HT: Height, SR: Stem 14 

radius, FP: Frond production, BN: Bunch number, ABW: Average bunch weight, FFB: fresh fruit bunch.15 



 
 

Table 3. Path coefficient analysis for yield components (BN and ABW) to yield (FFB) 16 

in tenera oil palm 17 

 18 

*, ** Significant difference at p<0.05, 0.01 level, respectively. 19 

 20 

Partway     

BN vs. FFB   

    direct effect                               = 0.889* 

    indirect effect via ABW               = -0.009 

correlation                                    = 0.880** 

    ABW vs. FFB   

    direct effect   = 0.438* 

    indirect effect via BN  = -0.018 

correlation                                    = 0.420 

Residual                                         = 0.180 
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Figure 1 Polygon view of genotype by trait biplot for the experiment, showing which cross 

provided the highest values for which traits.  

 

 



 
 
Figure 2 Vector view of genotype by trait biplot for the experiment, showing the 
interrelationship among all measured traits in various crosses. 
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ABSTRACT 8 

This research aimed to evaluate the adaptability of six oil palm progenies grown in three 9 

environments, i.e., Nakhon Si Thammarat, Phatthalung, and Songkhla provinces in southern 10 

Thailand. The experiment was arranged in a completely randomized design with five replications 11 

per treatment and environment, during 2013-2014. The annual weather data during 2010-2014 12 

were used to assess the responses of oil palm to rainfall, maximum temperature, minimum 13 

temperature and relative humidity. The additive main effects and multiplicative interaction 14 

(AMMI) model was used to analyze the stability of yield and yield components. The results 15 

showed that the variances attributed to environment (E), genotype (G), and their interactions (G 16 

x E) were highly significant. The yield of each progeny depended on growth location. The AMMI 17 

biplot analysis showed that progeny 110 was the genotype with most stable yield and yield 18 

components in any of the environments. The highest yield of fresh fruit bunches in Phatthalung, 19 

Songkhla, and Nakhon Si Thammarat provinces were obtained with progeny 130 (403.16 20 

kg/palm/year), progenies 132 and 137 (303.20 and 297.96 kg/palm/year), and progeny 119 (283.52 21 

kg/palm/year), respectively. This indicates that the suitability of an oil palm progeny in general 22 

depends on the specific environment for planting. 23 



 2 
Keywords: AMMI Biplot, Elaeis guineensis 24 Jacq., Genotype/Environment interaction, 

stability, yield. 25 

 26 

INTRODUCTION 27 

Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) is a globally important oil crop species that is widely cultivated 28 

in Southeast Asian countries, including Malaysia, Indonesia and Thailand (Wilcove and Koh, 29 

2010). In Thailand, palm oil demand has continuously increased with its uses in foods, feeds, and 30 

fuels (as alternative energy). The government of Thailand is promoting biodiesel to reduce the 31 

importation of fossil fuels and to strengthen energy security of the country. An Alternative 32 

Energy Development Plan (AEDP 2012-2021) has been established with the goal to increase by 33 

25% the national renewable energy consumption by year 2021, and to expand the area planted 34 

with oil palm (Department of Alternative Energy Development and Efficiency, 2012). The 35 

plantation area of oil palm has indeed expanded rapidly from 643,840 ha in 2014 to 684,160 ha 36 

in 2015 (Office of Agricultural Economics, 2015).  37 

Traditionally oil palm has been cultivated in southern Thailand, but recently this has expanded 38 

also to northern, northeastern, and central lowlands. However, limitations to such expansion 39 

include unsuitable soil or geography, climatic variability, crop management issues, and 40 

unadaptable germplasms that ultimately affect growth and productivity (Corley and Tinker, 41 

2003). Therefore, varieties need to be tested for their adaptability to and cultivation in various 42 

planting areas, to recommend appropriate oil palm varieties for specific planting areas. On the 43 

other hand, some varieties might have potential for use in diverse environments. These 44 

considerations give importance to the genotype by environment (G x E) interactions (Ataga, 45 

1993, 2010). 46 



 3 
The G x E interactions are a major concern in 47 plant breeding for two main reasons: first, they 

can reduce progress from selection, and second, they make cultivar recommendations difficult 48 

because it is statistically impossible to interpret the main effects (Kang and Gauch, 1996). Several 49 

statistical methods for estimating the relative stability of performance by genotype across 50 

environments, such as regression analysis, have been widely used, but they have some 51 

limitations. Linear regression is oversimplified and potentially misinforms, making it largely 52 

irrelevant (Yates and Cochran, 1938; Finlay and Wilkinson, 1963; Eberhart and Russell, 1966). 53 

Gauch (1992) proposed the Additive Main effects and Multiplicative Interactions (AMMI) model, 54 

which appears more efficient than other statistical methods with multi-environmental yield trials. 55 

Using principal component analysis (PCA) the interactions can be further decomposed. 56 

The AMMI model combines analysis of variance (ANOVA) with PCA. The ANOVA is used for 57 

considering main effects of genotype and environment, and PCA is used for the residual 58 

multiplicative interactions of genotype and environment (Zobel et al., 1988; Crossa et al., 1990). 59 

AMMI biplot graphical assessment shows differences in genotype stability and adaptability 60 

across the environments, in a scatter plot of genotypes according to their PCA scores (Gauch, 61 

1992). Importantly, the AMMI biplot graph presents the relationship of average traits and PCA1 62 

and shows G x E interactions. The closer that PCA1 is to zero, the more stable the genotypes are 63 

across the testing environments. Another graph presents the relationship between PCA1 and 64 

PCA2, which indicates the suitability of a variety for any environment. If the plot-point of a 65 

variety is closest to one environment, it will be considered suitable for that specific environment 66 

(Gauch, 1992). 67 



 4 
The objectives of this study were to understand 68 the G x E interactions on yield (and yield 

components) for six oil palm progenies, and to identify progenies that are stable in yield and 69 

specific to an environment, by use of AMMI analysis. 70 

 71 

MATERIALS AND METHODS 72 

Plant materials and experimental details: Six tenera oil palm progenies (code numbers 110, 118, 73 

119, 130, 132 and 137) at 5 years of age were obtained from an oil palm breeding program at the 74 

Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Thailand (Eksomtramage, 2011). The 75 

experimental plots were located by the east coast of southern Thailand, in Thung Song district of 76 

Nakhon Si Thammarat province (NRT), Mueang Phatthalung district of Phatthalung province 77 

(PLG), and Rattaphum district of Songkhla province (SKA). The planting space per oil palm was 78 

9 m equilateral triangle in each environment. The experiments followed a completely randomized 79 

design (CRD) at each site with five replications per treatment (1 tree/replicate), with observations 80 

recorded from 2013 to 2014. The weather data (2010-2014) in the three environments, from the 81 

Thai Meteorological Department (TMD), is summarized in Table 1. The crop data recorded 82 

included bunch number, average bunch weight, and fresh fruit bunch (Corley and Thinker, 2003). 83 

Statistical Analysis: The AMMI model was used to analyze the G × E interactions (Gauch, 1988) 84 

based on this model:  85 

ijjninnjiij θηξλβαµ ++++=Υ ∑  86 

Where: Yij= Trait of genotype i in environment j 87 

 µ = Grand mean 88 

 αi = Genotype i mean deviation  89 

 βj = Environment j mean deviation  90 
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 λn = Singular value for PCA axis 91 n 

 ξin = Genotype i eigenvector values for PCA axis n 92 

 ηjn = Environment j eigenvector value for PCA axis n  93 

 θij = Residuals 94 

 95 

RESULTS 96 

AMMI Analysis: Homogeneity of variance tests indicated homogeneous error variance for each 97 

trait in the three locations, which allows combined analysis across these locations. The combined 98 

analysis of variance indicated significant effects from environment, genotype, and G × E 99 

interactions, on all the traits measured (data not shown). The AMMI analysis (Table 2) showed 100 

that the variances attributed to environment, genotype, and G × E interactions were highly 101 

significant (P < 0.001), and in the excepted number of bunch the variance by environment was 102 

significant (P< 0.01). For number of bunch the percentages of sum of squares attributed to 103 

environment, genotype, and G × E interactions, were 7.67, 18.20, and 32.99%, respectively, while 104 

the variance in average bunch weight was similarly attributed 37.77, 14.60 and 18.94%, 105 

respectively, and for fresh fruit bunches the contributions were 12.64, 23.00 and 24.46%, 106 

respectively. Obviously, the location affected yield and yield components across all the progenies 107 

tested. 108 

AMMI Biplot Analysis: The AMMI biplot for bunch number was generated by genotype and 109 

environment and is shown in Fig.1a. The x-axis shows the main effect while the y-axis shows the 110 

first PCA axis. The results show that progenies 137 and 110, with their PCA1 scores relatively 111 

close to zero, have smallish response to the interaction and therefore good general adaptation to 112 

the test environments. Around the maximal average 25 bunch/palm/year progeny 137 had a 113 



 6 
positive interaction score (0.12) while progeny 114 130 had a negative interaction score (-1.14). In 

addition, the analysis of bunch number shows that PCA 1 and PCA 2 accounted for 62.4% and 115 

37.6%, respectively, as shown in Fig. 1b. Biplot analysis revealed the best genotypes for the 116 

various environments and accurately identified the best genotype for PLG as progeny 130. 117 

Progenies 137 and 132 were best for NRT and SKA, respectively. 118 

Fig. 2a shows the PCA1 scores vs. average bunch weight, with progenies 118 and 110 having 119 

close to zero scores. Progeny 130 had the largest positive interaction score and the highest mean 120 

bunch weight at 14.01 kg/bunch, and is best adapted for the SKA environment (Fig. 2b). The 121 

decomposition of variance to PCA 1 and PCA 2 was 79.4% and 20.6%, as shown in Fig. 2b. The 122 

biplot revealed the best progeny as 119 for PLG, while progenies 137 and 130 were the best for 123 

NRT and SKA, respectively. 124 

Fresh fruit bunch results are presented in Fig. 3a. Progeny 110 with PCA1 score closest to zero 125 

had the least response to interactions, and showed general adaptation across the test 126 

environments. Progeny 130 had the largest 351.12 kg/palm/year of fresh fruit bunch, and negative 127 

interaction score (-2.37) . Fig. 3b shows that the PCA 1 and PCA 2 accounted for 86.8 % and 13.2 % 128 

of variations in fresh fruit bunch. The biplot also reveals that progenies 130 and 119 were the best 129 

for PLG and NRT environments, and the progenies 132 and 137 for SKA. 130 

 131 

DISCUSSION 132 

The analysis showed that variances due to environment (E), genotype (G), and G x E interactions 133 

were highly significant, which indicates that the test environments were diverse and the location 134 

affected yield and yield components. These results are consistent with the studies by Rafii et al. 135 

(2001;2012); Okoye et al. (2008); Ataga (2010); and Krualee et al. (2012). This might be due to 136 



 7 
differences in rainfall by location affecting the 137 oil palm (Table 1), which has been proposed by 

Corley and Tinker (2003); and Henson and Harun (2005). Thus, access to water, including both 138 

precipitation and irrigation system supply, is the main yield-limiting factor affecting oil palm 139 

(Kallarackal et al., 2004; Adam et al., 2011; Cha-um et al., 2013; Rivera et al., 2013). The biplot 140 

analysis used here allows visual interpretation of G x E interactions and genotype 141 

recommendations for multi-environment use (Fig.1-3), showing that PCA could decompose the 142 

sum of squares for the G x E interactions (Gauch, 1992). Consequently, PCA1 represented the 143 

differences in yield and yield components, and environmental yield effects on PCA1 enabled 144 

assessing the stability of progenies across environments (Krualee et al. 2012). It was confirmed 145 

that the G x E interactions significantly affect palm oil yield. 146 

 147 

CONCLUSION 148 

This study demonstrated significant G x E interactions when different genotypes (G) were grown 149 

in different locations (E, for environment). The yield and yield components of oil palm progenies 150 

were highly influenced by the GxE interactions. The AMMI biplot is an important tool for 151 

assessing the stability (insensitivity to E) and specific adaptation (best matching E). Progeny110 152 

had stable yield and yield components across the three environments. For maximal fresh fruit 153 

bunch yield, progeny 119 was identified as suitable for NRT locality or environment, while 154 

progenies 130 and 132 were suitable genotypes at PLG and SKA localities, respectively. The 155 

breeding and dissemination strategies on developing new oil palm genotypes will need to address 156 

specific suitability for each environment. 157 

 158 

 159 
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 219 

Table 1. Characteristics of the study locations and their climatic summary statistics for the years 220 

2010-2014. 221 

Environments 
Parameters Year 

NRT PLG SKA 

Latitude  8°13′17′′N 7°31′20′′N 7°04′47.9′′N 

Longitude  99°35′5′′E 100°3′28′′E 100°13′39.7′′E 

Altitude (m)  45.852 15.944 38.536 

Soil texture  sandy clay loam sandy clay loam sandy clay 

2010 2,014.70 2,171.60 2,006.70 

2011 2,178.80 3,543.80 2,298.20 

2012 2,050.00 2,111.50 1,434.70 

2013 1,827.20 2,418.40 1,968.50 

Total rainfall (mm) 

2014 1,979.60 2,157.50 1,753.20 

2010 33.70 32.65 33.11 

2011 32.78 31.64 31.98 

2012 33.33 32.52 32.46 

2013 33.20 32.26 32.06 

Max temp. (°°°°C) 

2014 33.32 32.62 32.91 

2010 22.62 24.69 23.78 

2011 22.46 24.44 23.64 

2012 22.75 24.30 23.73 

2013 22.60 24.62 23.78 

Min temp. (°°°°C) 

2014 22.51 24.33 22.58 

2010 82.42 81.08 77.58 

2011 84.83 82.00 78.17 

2012 84.00 79.25 77.08 

Relative humidity (%) 

2013 83.67 82.17 79.08 

2014 82.67 82.17 81.42 



 12 

 222 

Table 2. AMMI analysis of variance for bunch number, average bunch weight, and fresh fruit 223 

bunch, across oil palm progenies (G) grown in three environments (E). 224 

Bunch number  
Average  

bunch weight 
 Fresh fruit bunch 

Sources of variation df 

SS MS  SS MS  SS MS 

Environment (E) 2 97.36 48.67**  90.16 45.08***  39,522.00 19761.10*** 

Genotype (G) 5 230.99 46.19***  34.85 6.96***  71,934.00 14386.90*** 

G×E 10 418.51 41.85***  45.21 4.52***  76,490.00 7649.00*** 

PCA1 6 261.27 43.55***  35.91 5.98***  66,370.53 11,061.76*** 

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

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

**, ***; indicates significance at 0.01 or 0.001 level, respectively, ns; not significant 225 



 13 
 226 

 228 

 230 

Fig.1 Biplot graph of PCA1 score versus mean of bunch number (a); Biplot graph PCA1 score 231 

versus PCA2 score for number of bunch (b). Each point represents one of the 6 oil palm 232 

progenies or the 3 environments. 233 

 234 

 236 
Fig.2 Biplot graph of PCA1 score versus mean of average bunch weight (a); Biplot graph PCA1 237 

score versus PCA2 score for average bunch weight (b). Each point represents one of the 6 oil 238 

palm progenies or the 3 environments. 239 

 240 
 241 
 242 
 243 

a b 
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 253 

 255 

 257 

 259 

 261 

 263 

Fig.3 Biplot graph of PCA1 score versus mean of fresh fruit bunch (a); Biplot graph PCA1 score 264 

versus PCA2 score for fresh fruit bunch  (b). Each point represents one of the 6 oil palm 265 

progenies or the 3 environments. 266 

 267 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตของปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี เพ่ือศึกษาศักยภาพในการปรับตัวทางด้านการให้ผลผลิตที่ดี

ของปาล์มน้้ามันพันธ์ุการค้าในสถานที่ปลูกแตกต่างกัน โดยใช้ปาล์มน้้ามัน พันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1คู่ผสม 137 และพันธ์ุการค้า 8 พันธ์ุ ได้แก่ พันธ์ุการค้า
เบอร์ 1  2  3  4  5  6  7 และ 8 ในพ้ืนที่ปลูกของจังหวัดสงขลา ได้แก่ อ้าเภอระโนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอรัตภูมิ ใช้แผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design CRD) จ้านวน 3 ซ้้า ทดลองต้ังแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2558 พบว่า 
พันธ์ุปาล์มน้้ามันและพ้ืนที่ปลูกมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมเมื่อปลูกในพ้ืนที่ปลูกต่างกัน โดยพันธ์ุปาล์มน้้ามันเบอร์ 2 ในอ้าเภอระโนดให้ผลผลิต
ทะลายสูงสุด 325.30 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี พันธ์ุปาล์มน้้ามันเบอร์ 4 ในอ้าเภอคลองหอยโข่งให้ผลผลิตทะลายสูงสุด 378.90 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี และ 
พันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 คู่ผสม 137 ในอ้าเภอรัตภูมิให้ผลผลิตทะลายสูงสุด 187.00 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี 
ค้าส้าคัญ: ปาล์มน้้ามัน ผลผลิต ความแปรปรวน 
 
Abstract 

This study aimed to compare the productivity of oil palm age 5 years to study the potential for adaptation to the 
output of the oil palm planting varieties in the different location. By using including PSU 137 and eight commercial varieties (1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8) in Songkhla province that including Ranot, Khlong Hoi Khong and Rattaphum. The experiment conducted 
a completely randomized design (CRD) with three replications from March 2013 to January 2015. This found that oil palm 
varieties and location have variabilities in the different location. Oil palm varieties No.2 gave the highest yield 325.30 
kg/palm/year at Ranot while No.4 gave the highest FFB yield 378.90 kg/palm/year at Khong Hoi Khong, and PSU 137 gave the 
highest FFB yield 187.00 kg/palm/year at Rattaphum.  
Keywords: Oil palm, Production, Variance 
 
บทน้า 
          ปาล์มน้้ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) สามารถปลูกและ
เจริญเติบโตได้ดีในเขตอากาศร้อนชื้นของโลก อยู่ระหว่างเส้นละติจูด 10 
องศา เหนือ – ใต้ ประเทศไทยสามารถปลูกปาล์มน้้ามันได้ดี มีพ้ืนที่ปลูก
เป็นอันดับ 4 ของโลก ในปี พ.ศ. 2555 มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 4.40 ล้านไร่ 
(รองจาก อินโดนีเซีย มาเลเซีย และไนจีเรีย) โดยมีผลผลิตทะลายเป็น
อันดับ 3 ของโลก ให้ผลผลิตทั้งประเทศประมาณ 11.35 ล้านตัน 

(ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย, 2557) โดยให้ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่
ประมาณ 3,213 กิโลกรัม ส่งผลให้มีการขยายพ้ืนที่ปลูกอย่างต่อเน่ือง 
เพราะปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ให้ผลผลิตน้้ามันต่อหน่วยพ้ืนที่สูง และมี
ต้นทุนการผลิตต้่าเมื่อเทียบกับพืชน้้ามันชนิดอื่น อีกทั้งมีประโยชน์
ทางด้านการอุปโภคบริโภค และสามารถน้าไปผลิตเป็นพลังงานทดแทนได้ 
(Corley and Tinker, 2003) นอกจากน้ี ความต้องการของตลาดมี
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แนวโน้มสูงข้ึนและราคาปาล์มน้้ามันสูงข้ึน ซึ่งลักษณะทางการเกษตรของ
ปาล์มน้้ามันที่เป็นที่ต้องการของเกษตรกรคือ พันธ์ุที่ให้ผลผลิตทะลายสูง 
ต้นเต้ีย มีทางใบสั้น ส่วนผู้ประกอบการโรงงานมีความต้องการพันธ์ุปาล์ม
น้้ามันที่ให้ผลผลิตน้้ามันปาล์มดิบสูง (crude palm oil yield, CPOY) จึง
น้าไปสู่การปรับปรุงพันธ์ุปาล์มน้้ามันเพ่ือให้ได้พันธ์ุที่ดี มีผลผลิตทะลาย
และผลผลิตน้้ามันต่อหน่วยพ้ืนที่ปลูกสูง รวมทั้งสามารถปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมต่าง ๆ ได้ดี (ธีระ, 2554) 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชยืนต้นที่มีการผสมพันธ์ุแบบผสมข้าม ใช้
เมล็ดในการขยายพันธ์ุ และเป็นพืชที่สามารถให้ผลผลิตทะลายได้ตลอด
ทั้งปี โดยมีอายุเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นานมากกว่า 25 ปี ข้ึนไป ดังน้ันพันธ์ุ
ปาล์มน้้ามันที่เกษตรกรเลือกน้ามาปลูกต้องเป็นพันธ์ุปาล์มน้้ามันที่ดี จึง
จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนในการผลิตตลอดอายุการเก็บ
เกี่ยวของปาล์มน้้ามันได้ (ธีระ, 2554) และ ธีระ (2554) ให้ความหมาย
พันธ์ุดีว่าพันธ์ุปาล์มน้้ามันที่ผ่านกระบวนการปรับปรุงพันธ์ุ ซึ่งสามารถ
ยืนยันได้ว่าเป็นพันธ์ุที่ให้ผลผลิตทะลายและผลผลิตน้้ามันต่อหน่วยพ้ืนที่
ต่อหน่วยระยะเวลาสูง และสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมในแหล่ง
ปลูกได้ดี รวมทั้งมีลักษณะทางการเกษตรอื่น ๆ ที่เหมาะสม ปัจจุบันพันธ์ุ
ปาล์มน้้ามันที่นิยมปลูกเป็นพันธ์ุการค้า จัดเป็นพันธ์ุลูกผสมแบบเทเนอรา
ที่ต้องผ่านกระบวนการปรับปรุงพันธ์ุแล้ว ในปัจจุบันได้มีการส่งเสริมให้
ปลูกปาล์มน้้ามันกันมาก เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศและสภาพภูมิอากาศ
มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตที่ดี ซึ่งปาล์มน้้ามัน
ที่ปลูกกันโดยทั่วไปน้ันได้จากการผสมระหว่างพันธ์ุดูร่าและพันธ์ุพิสิเฟอรา 
ซึ่งแต่ละพันธ์ุอาจมีความแตกต่างกันในลักษณะประจ้าพันธ์ุ จึงได้มี
การศึกษาการปรับตัวของปาล์มน้้ามันกับพ้ืนที่ปลูกในจังหวัดสงขลาเพ่ือ
หาพันธ์ุที่มีความเหมาะสมกับพ้ืนที่ปลูก และเพ่ือส่งเสริมเกษตรกรให้ใช้
พันธ์ุที่เหมาะสมต่อไป 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาศักยภาพในการปรับตัว
ทางด้านการให้ผลผลิตที่ดีของปาล์มน้้ามันพันธ์ุการค้าในสถานที่ปลูก
แตกต่างกันและศึกษาสหสัมพันธ์ทางฟีโนไทป์ซึ่งเป็นการศึกษาลักษณะ
ทางพันธุกรรมที่ทีความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปรคือ ระหว่างพันธ์ุและ
สถานที่ปลูกในลักษณะต่าง ๆ ของปาล์มน้้ามันพันธ์ุการค้า 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 

ท้าการศึกษาโดยใช้ปาล์มน้้ามันพันธ์ุการค้าใช้พันธ์ุการค้าเบอร์ 
1  2  3  4  5  6  7  8 และ ปาล์มน้้ามันพันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 คู่ผสม 137 
ทดลองใน 3 อ้าเภอของจังหวัดสงขลา ได้แก่ อ้าเภอระโนด คลองหอยโข่ง 
และรัตภูมิ ปาล์มน้้ามันมีอายุ 5 ปี โดยปาล์มน้้ามันพันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 
คู่ผสม 137 เป็นพันธ์ุเปรียบเทียบ ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด 
Completely Randomized Design (CRD) 3 ซ้้าต่อพันธ์ุ โดยใช้ซ้้าเป็น
ต้น เก็บข้อมูลลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบทะลาย 
และผลผลิตน้้ามัน 3 เดือนต่อครั้ง เป็นจ้านวน 4 ครั้ง วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติเพ่ือตรวจสอบความแตกต่างระหว่างประชากร โดย
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. การวิเคราะห์ความแปรปรวนของพันธุ์ พื้นที่ปลูก และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์และพื้นที่ปลูกของผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต 
องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน้้ามัน 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมระหว่างพันธ์ุและพ้ืนที่ปลูก
ของปาล์มน้้ามันพันธ์ุการค้าท้ัง 3 พ้ืนที่ปลูก พบว่า อิทธิพลของพันธ์ุ และ
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุและพ้ืนที่ปลูก ของลักษณะผลผลิต องค์ประกอบ
ผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน้้ามัน พบว่า มีความแตกต่าง
ทางสถิติในทุกลักษณะ ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของลักษณะ
ต่างๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 6.40 - 14.98 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ ธีระ 
(2554) รายงานว่า ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนที่ต้่าเน่ืองจากมีอิทธิพล
ของสภาพแวดล้อมเข้ามาเก่ียวข้องน้อย ส่วนปัจจัยที่ท้าให้ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนของลักษณะมีค่าสูงในปาล์มน้้ามัน ได้แก่ จ้านวนยีนที่
ควบคุมลักษณะ ความแปรปรวนของสภาพแวดล้อม ความแปรปรวนของ
ปัจจัยการผลิต อายุปาล์มน้้ามัน ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล และแผนการ
ทดลองทางการเกษตรและความคลาดเคลื่อนอื่น ๆ จากการศึกษา 

อิทธิพลของพ้ืนที่ปลูก มีความแตกต่างทางสถิติในทุกลักษณะ 
โดยลักษณะผลผลิตที่แตกต่างกัน ในแต่ละพ้ืนที่ปลูกปาล์มน้้ามัน โดยค่า
ความแตกต่างที่เกิดข้ึนอาจมีอิทธิพลมาจากหลายปัจจัยด้วยกันที่เข้ามา
เก่ียวข้อง สอดคล้องกับ สมทบ (2556) รายงานว่า ซึ่งอิทธิพลที่มีผลท้าให้
เกิดความแปรปรวนมากที่สุด คือ ปัจจัยทางด้านพันธุกรรมที่เกี่ยวข้อง 
รวมถึงปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ซึ่งเป็นปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้และ
ควบคุมได้ โดยเริ่มต้ังแต่ความเหมาะสมของพ้ืนที่ปลูกทั้งด้านสภาพ
ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และคุณสมบัติของดินต่าง ๆ ที่ปาล์มน้้ามัน
ต้องการ การเขตกรรมและการจัดการสวนปาล์มน้้ามันที่เหมาะสม เช่น 
ระยะปลูก การตอบสนองต่อปุ๋ยและน้้า การตัดใบและช่อดอก รวมทั้งการ
เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ของต้นปาล์มที่เกิดข้ึนตามการเปลี่ยนแปลงของอายุ
ต้นปาล์มน้้ามันเอง เป็นต้น (ตารางที่ 1) 
 
2 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพันธุ์ พื้นที่ปลูก ปฏิสัมพันธ์และพื้นที่ปลูก
ของลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และ
ผลผลิตน้้ามัน 

การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของลักษณะผลผลิต ใน 3 พ้ืนที่ปลูก 
พบว่า อ้าเภอคลองหอยโข่งให้ผลผลิตทะลายสูงสุด 236.80 กิโลกรัมต่อ
ต้นต่อปี ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติกับอ้าเภอระโนดที่ให้ผลผลิตทะลาย
เท่ากับ 130.20 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี และอ้าเภอรัตภูมิที่ให้ผลผลิตทะลาย
เท่ากับ 137.30 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตทะลายเฉลี่ย
ทั้ง 9 พันธ์ุ พบว่า พันธ์ุ No.4 ให้ผลผลิตทะลายเฉลี่ยสูงสุด 231.40 
กิโลกรัมต่อต้นต่อปี และเมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุและ
พ้ืนที่ปลูก พันธ์ุ No.4 ในพ้ืนที่ปลูกอ้าเภอคลองหอยโข่งให้ผลผลิตทะลาย
เฉลี่ยสูงสุด 378.90 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี แสดงให้เห็นว่า พันธ์ุ No.4, และ
พันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 คู่ผสม PSU 137 มีความสามารถในการปรับตัวให้เข้า
กับพ้ืนที่ปลูกทั้ง 3 พ้ืนที่ปลูกได้ดี เมื่อเทียบจากค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับ
เหมือนกันในสดมภ์เดียวกัน (ตารางที่ 2) 
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ลักษณะจ้านวนทะลาย พบว่า อ้าเภอระโนดให้จ้านวนทะลาย
สูงสุด 27.70 ทะลายต่อต้นต่อปี ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติกับอ้าเภอ
คลองหอยโข่งที่ให้จ้านวนทะลายเท่ากับ 24.68 ทะลายต่อต้นต่อปี และ
อ้าเภอรัตภูมิที่ให้จ้านวนทะลายเท่ากับ 21.37 ทะลายต่อต้นต่อปี เมื่อ
เฉลี่ยทั้ง 9 พันธ์ุ พบว่า พันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 คู่ผสม PSU 137 ให้จ้านวน
ทะลายเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 30.11 ทะลายต่อต้นต่อปี และเมื่อเปรียบเทียบ

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุและพ้ืนที่ปลูก พันธ์ุ No.2 ในพ้ืนที่ปลูกอ้าเภอ 
ระโนด ให้จ้านวนทะลายเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 37.67 ทะลายต่อต้นต่อปี 
แสดงให้เห็นว่า พันธ์ุ No.2 มีความสามารถในการปรับตัวให้เข้ากับพ้ืนที่
ปลูกทั้ง 3 พ้ืนที่ปลูกได้ดี เมื่อเทียบจากค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับเหมือนกัน
ในสดมภ์เดียวกัน (ตารางที่ 2) 

 
     ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของลักษณะผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลผลิตน้้ามัน 

Source df 
Mean square   

Yield components OY 
FFB BN ABW %O/B   

Genotypes (G) 8 14892.69** 136.65** 9.49** 73.03** 599.70** 
Locations   (L) 2 95812.49** 270.95** 33.72** 1232.38** 609.28** 
G x L 16 15587.32** 112.07** 9.10** 33.33** 1151.50** 
Error 36 634.36 8.42 0.95 2.46 16.45 
C.V. (%)   14.98 11.8 12.78 6.4 9.78 

หมายเหตุ : 1FFB = ผลผลิตทะลาย (กิโลกรัม/ต้น/ปี)  BN = จ้านวนทะลาย (ทะลาย/ปี)      ABW = น้้าหนักทะลายเฉลี่ย (กิโลกรัม/ต้น/ปี) 
                O/B= น้้ามันต่อทะลาย (เปอร์เซ็นต์)     OY = ผลผลิตน้้ามัน (กิโลกรัม/ต้น/ปี)  C.V. = สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (เปอร์เซ็นต์) 
                  ** = มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญย่ิง ที่ระดับ P < 0.01

 

 
 

น้้าหนักทะลายเฉลี่ย ซึ่ง เฉลี่ยจากทุกพันธ์ุทั้ง 3 พ้ืนที่ปลูก 
พบว่า อ้าเภอระโนด ให้น้้าหนักทะลายเฉลี่ยสูงสุด 8.80 กิโลกรัมต่อ
ทะลาย ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติกับอ้าเภอคลองหอยโข่งที่ให้น้้าหนัก
ทะลายเฉลี่ยเท่ากับ 7.50 กิโลกรัมต่อทะลาย และอ้าเภอรัตภูมิที่ให้
น้้าหนักทะลายเฉลี่ยเท่ากับ 6.60 กิโลกรัมต่อทะลาย เมื่อเปรียบเทียบ

น้้าหนักทะลายเฉลี่ยของทั้ง 9 พันธ์ุ พบว่า พันธ์ุ No.4 ให้น้้าหนักทะลาย
เฉลี่ยสูงสุด 9.50 กิโลกรัมต่อะลาย และเมื่อเปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธ์ุและพ้ืนที่ปลูก พันธ์ุ No.5 .ในพ้ืนที่ปลูกอ้าเภอระโนด โดยให้
น้้าหนักทะลายเฉลี่ยสูงสุด 11.40 กิโลกรัมต่อทะลาย จะเห็นได้ว่า พันธ์ุ 
No.4 มีสามารถปรับตัวให้เข้ากับพ้ืนที่ปลูกทั้ง 3 พ้ืนที่ปลูกได้ดีกว่าพันธ์ุ
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อื่น ๆ เมื่อเทียบจากค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับเหมือนกันในสดมภ์เดียวกัน 
(ตารางที่ 2) 

น้้ามันต่อทะลาย ซึ่งเฉลี่ยจากทุกพันธ์ุทั้ง 3 พ้ืนที่ปลูก พบว่า 
อ้าเภอรัตภูมิ ให้น้้ามันต่อทะลายสูงสุด 28.40 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความ
แตกต่างทางสถิติกับอ้าเภอคลองหอยโข่งที่ให้น้้ามันต่อทะลายเท่ากับ 
26.10 เปอร์เซ็นต์ และอ้าเภอระโนดที่ให้น้้ามันต่อทะลาย 19.20 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบน้้ามันต่อทะลายเฉลี่ยของทั้ง 9 พันธ์ุ พบว่า 

พันธ์ุ No.4 ให้น้้าต่อทะลายเฉลี่ยสูงสุด 29.30 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อ
เปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุและพ้ืนที่ปลูก พันธ์ุ No.5 ในพ้ืนที่
ปลูกอ้าเภอรัตภูมิ โดยให้น้้ามันต่อทะลายสูงสุด 34.17 เปอร์เซ็นต์ จะเห็น
ได้ว่า พันธ์ุ No.4 มีสามารถปรับตัวให้เข้ากับพ้ืนที่ปลูกทั้ง 3 พ้ืนที่ปลูกได้
ดีกว่าพันธ์ุอื่น ๆ เมื่อเทียบจากค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับเหมือนกันในสดมภ์
เดียวกัน (ตารางที่ 3) 

 

 
 

ผลผลิตน้้ามัน ซึ่งเฉลี่ยจากทุกพันธ์ุทั้ง 3 พ้ืนที่ปลูก พบว่า 
อ้าเภอรัตภูมิให้ผลผลิตน้้ามันสูงสุด 67.87 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความแตกต่าง
ทางสถิติกับอ้าเภอคลองหอยโข่งที่ ให้ผลผลิตน้้ามันเท่ากับ 46.92 
เปอร์เซ็นต์ และอ้าเภอระโนดที่ให้ผลผลิตน้้ามันเท่ากับ 38.24 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตน้้ามันเฉลี่ยของทั้ง 9 พันธ์ุ พบว่า พันธ์ุ No.8 ให้
ผลผลิตน้้ามันเฉลี่ยสูงสุด 49.53 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเปรียบเทียบ 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุและพ้ืนที่ปลูก พันธ์ุ No.7 ในพ้ืนที่ปลูก
อ้าเภอคลองหอยโข่งให้ผลผลิตน้้ามันเฉลี่ยสูงสุด 78.77 เปอร์เซ็นต์ จะ
เห็นว่า พันธ์ุ No.2 มีความเหมาะสมในการปรับตัวให้เข้ากับพ้ืนที่ปลูกทั้ง 
3 พ้ืนที่ปลูกได้ดี เมื่อเทียบจากค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับเหมือนกันในสดมภ์
เดียวกัน (ตารางที่ 3) 

จากการศึกษาความแปรปรวนและค่าเฉลี่ยของพันธ์ุ พ้ืนที่ปลูก 
และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธ์ุกับพ้ืนที่ปลูกของผลผลิต องค์ประกอบ
ผลผลิต องค์ประกอบทะลาย และผลิตน้้ามัน โดยความแตกต่างที่เกิดข้ึน
เกิดจากปัจจัยสภาพแวดล้อม และการจัดการสวนของเกษตรกร ซึ่งจะมี
อิทธิพลต่อความแปรปรวนของผลผลิตในปาล์มน้้ามัน โดยปริมาณน้้าฝน
หากไม่เพียงพอจะส่งผลต่อการก้าหนดเพศดอกในผลผลิตรอบถัดไป 
สอดคล้องกับ Corley และคณะ (1971) รายงานว่า โดยปกติการคัดเลือก
จะพิจารณาจากลักษณะผลผลิตทะลายต่อต้นสูง ซึ่งมักมีแนวโน้มที่จะ
คัดเลือกได้ต้นปาล์มที่มีลักษณะล้าต้นที่สูงและแข็งแรง รวมทั้งอาจ 
พิจารณาจากความสม่้าเสมอของประชากรด้วยเช่นกัน 
 



Junruk and Eksomtramage  (2015) 
 

5                ว. พืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 2 (4): 1-5 
                                                                       Songklanakarin J. Pl. Sci., 2 (4): 1-5 

SJPS-3PPS-OP-O-M01-170715-006 

 

3. การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 
สหสัมพันธ์ของผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต องค์ประกอบ

ทะลาย และผลผลิตน้้ามัน พบว่า จ้านวนทะลาย มีสหสัมพันธ์ในทางบวก
กับผลผลิตทะลายอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับการรายงานของ 

Rajanaidu (2000) รายงานว่า ในการปรับปรุงพันธ์ุปาล์มน้้ามันเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตน้้ามัน ควรพิจารณาจากจ้านวนทะลายและเปอร์เซ็นต์น้้ามันต่อ
ทะลาย เน่ืองจากลักษณะดังกล่าวมีสหสัมพันธ์ต่อผลผลิตน้้ามัน 

 

 
 
สรุป 

ในการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี โดยใช้ปาล์มน้้ามันพันธ์ุทรัพย์ ม.อ.1 คู่ผสม 137 
และพันธ์ุการค้า 8 พันธ์ุ ที่ปลูกในพ้ืนที่ปลูก 3 อ้าเภอ ในจังหวัดสงขลา 
อ้าเภอระโนด อ้าเภอคลองหอยโข่ง และอ้าเภอรัตภูมิ โดยศึกษาลักษณะ
ผลผลิตทะลาย ลักษณะองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ้านวนทะลาย 
น้้าหนักทะลายเฉลี่ย ลักษณะองค์ประกอบทะลาย ได้แก่ เปอร์เซ็นต์
น้้ามันต่อทะลาย และผลผลิตน้้ามัน  

การทดสอบดุลภาคของวาเรียนซ์ มีความแตกต่างของพันธ์ุ
ระหว่างพ้ืนที่ปลูก จึงเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างพันธ์ุและพ้ืนที่ปลูก โดย
ใช้ลักษณะผลผลิตทะลายเป็นตัวเปรียบเทียบในการคัดเลือกพันธ์ุ ซึ่งเป็น
ลักษณะที่บ่งบอกถึงผลผลิตของปาล์มน้้ามัน โดยปาล์มน้้ามันพันธ์ุ No.2 
มีความเหมาะสมต่อการปลูกในพ้ืนที่ปลูกของอ้าเภอระโนดมากที่สุด ส่วน
ปาล์มน้้ามันพันธ์ุ No.4 มีความเหมาะสมต่อการปลูกในพ้ืนที่ปลูกของ 
อ้าเภอคลองหอยโข่งมากท่ีสุด และคู่ผสม PSU 137 มีความเหมาะสมต่อ
การปลูกในพ้ืนที่ปลูกของอ้าเภอรัตภูมิมากท่ีสุด 
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การวิเคราะหความสัมพันธลักษณะแบบกราฟสองทิศทางและ 
อัตราพันธุกรรมของปาลมนํ้ามนัพันธุการคา 

 

Biplot Analysis of Trait Relations and Heritability  
of Commercial Oil Palm Varieties 

 

สมทบ เวทโอสถ1 สิทธิพงษ พรมมา2 และ ธีระ เอกสมทราเมษฐ3 
Somthob Wet-o-sot, Sitthipong Promma and Theera Eksomtramage 

1 นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร 2 นักศึกษา
ปริญญาเอก สาขาวิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 3 รองศาสตราจารย  

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 

Abstract 
The objectives of this study were to compare the performance of commercial oil palm varieties and to 

evaluate trait relations and broad-sense heritability (h2
b) of yield and yield components and some vegetative 

traits in oil palm. The eight commercial and one promising - PSU oil palm varieties were grown at the Klong 
Hoi Khong Research Station, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Thailand. The 
Completely randomized design (CRD) with four replications was used in this experiment. Yield and yield 
components and some vegetative traits were observed at seventh month. The GT biplot and correlation 

coefficients were used to evaluate multiple trait relations and variance components and h2
b were calculated 

using ANOVA. The results showed that PSU132 gave the best yield and yield components, while most 
vegetative traits were the best in SR3. Frond production, trunk height and trunk diameter were important 
vegetative traits, which positively correlated with bunch number and average bunch weight, respectively (r = 

0.71, 0.80 and 0.70). h2
b of observed traits were ranged  from low to medium (0.11-0.64), which trunk diameter 

showed the highest h2
b . The GT biplot was a useful statistical tool to genotype evaluation and comparison 

based on multiple traits, which graphically revealed more information than classical methods such as 
correlation coefficients.   

Keywords: Oil palm, yield and yield components, heritability, GT biplot 
 

บทคัดยอ 
การศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพพันธุปาลมนํ้ามันการคา และประเมินความสัมพันธ

และอัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิต และบางลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตน 
พันธุปาลมนํ้ามันการคาและพันธุปาลม ม.อ. รวม 9 พันธุถูกปลูกทดสอบท่ีสถานีวิจัย 

 

บทความวิจัย เสนอในการประชุมหาดใหญวิชาการ คร้ังที่ 3 วันที่ 10 พฤษภาคม 2555  40 



คลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 
ซ้ํา บันทึกขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิต และลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตนติดตอกันนาน 7 เดือน ประเมิน
ศักยภาพพันธุและความสัมพันธระหวางลักษณะดวยวิธี GT biplot และวิธีวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ และ
วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรมแบบกวางดวยวิธี ANOVA ผลท่ีไดพบวา พันธุ ม.อ.132 ให
ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตสูงกวาพันธุการคาอ่ืน ๆ ขณะท่ี พันธุสุราษฎรธานี 3 ใหลักษณะการเจริญเติบโตสวน
ใหญดีท่ีสุด โดยลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตนท่ีสําคัญ ไดแก การสรางจํานวนทางใบ ความสูงลําตน และเสนผาน
ศูนยกลางลําตน ซึ่งสัมพันธทางบวกกับ จํานวนทะลาย และ นํ้าหนักทะลายเฉล่ีย ตามลําดับ (r = 0.71, 0.80 และ 0.70) 
คาอัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะท่ีศึกษามีคาอยูระหวางตํ่าถึงปานกลาง (0.11-0.64) โดยลักษณะเสนผาน
ศูนยกลางลําตนมีคาอัตราพันธุกรรมสูงสุด การศึกษาในคร้ังน้ีแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธี GT biplot ซึ่ง
สามารถประเมินศักยภาพพันธุไดพรอมกันกับการประเมินความสัมพันธของลักษณะทางการเกษตร ขอมูลท่ีปรากฏใน
กราฟ biplot สามารถเขาใจไดงายและมีประสิทธิภาพในการนําไปใชประโยชนตอไป 

คําสําคัญ: ปาลมนํ้ามัน ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต อัตราพันธุกรรม GT biplot 
 

บทนํา 
 ปาลมนํ้ามันจัดเปนพืชน้ํามันท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหน่ึงท่ีสามารถให
ผลผลิตนํ้ามันสูงสุดเม่ือเทียบกับพืชท่ีใหน้ํามันชนิดอื่นๆ  น้ํามันปาลมท่ีสกัดไดสามารถนําไปใชประโยชนได
ท้ังดานการอุปโภคและบริโภค  และในปจจุบันยังมีการนําไปใชเพื่อผลิตเปนพลังงานทดแทน หรือไบโอดีเซล  
โดยพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมตอการปลูกปาลมนํ้ามันสวนใหญเปนพื้นท่ีในแถบประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต ไดแก  
มาเลเซียและอินโดนีเซีย  ซึ่งประเทศดังกลาวยังเปนผูผลิตนํ้ามันปาลมรายใหญของโลก  สําหรับในประเทศไทย
มีพื้นท่ีปลูกปาลมนํ้ามันท่ัวประเทศในป พ.ศ.2553 ประมาณ 4.08  ลานไร  ผลผลิตเฉลี่ย 2.32  ตัน/ไร  และ
ปริมาณน้ํามันดิบประมาณ 1.6  ลานตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554)  มีการคาดการณวาในป พ.ศ.
2560 จะมีความตองการนํ้ามันปาลมดิบประมาณ 3.2 ลานตันเพื่อการอุปโภคและบริโภครวมถึงการสงออก (ธีระ 
เอกสมทรงเมษฐ , 2554) ทําใหมีความตองการน้ํามันปาลมเพ่ิมสูงข้ึนในทุกๆป  การขยายพ้ืนท่ีปลูกปาลมนํ้ามัน
เพื่อตอบสนองความตองการดังกลาวจําเปนตองมีพันธุปาลมท่ีดี  ซึ่งผานการยืนยันวาปลูกแลวใหผลผลิตตอหนึ่ง
หนวยพื้นท่ีปลูกสูง  มีการปรับตัวท่ีดี  และมีลักษณะทางการเกษตรท่ีเหมาะสม (ธีระ เอกสมทรงเมษฐ , 2548) 
 สําหรับประเทศไทย ปจจุบันไดมีการปรับปรุงพันธุและพัฒนาพันธุการคาเพ่ือสงเสริมใหเกษตรกรได
ปลูกกันอยางแพรหลายท้ังจากหนวยงานภาครัฐ และ ภาคเอกชน เชน ศูนยวิจัยปาลมนํ้ามันสุราษฎรธานี บริษัท
โกลเดนเทเนอรา จํากัด เปนตน  พันธุตาง ๆ ท่ีไดจากหนวยงานเหลาน้ีมีคาเฉลี่ยผลผลิตเปนท่ีนาพอใจ อยางไรก็
ตามขอมูลผลผลิตท่ีไดยังคงคอนขางจําเพาะเจาะจงตอพื้นท่ี ๆ เฉพาะแตกตางกัน ขอมูลการทดสอบผลผลิต คา
อัตราพันธุกรรม และความสัมพันธลักษณะของพันธุการคาในพ้ืนท่ีอื่น ๆ ยังคงขาดแคลน การศึกษาครั้งน้ีมี
วัตถุประสงคเพ่ือทดสอบศักยภาพการใหผลผลิต และลักษณะท่ีสําคัญทางการเกษตรของปาลมนํ้ามันพันธุ
การคา รวมถึงประเมิน อัตราพันธุกรรมแบบกวาง และความสัมพันธลักษณะโดยใชเทคนิค G (genotypes) x T 
(traits) biplot  
 

การประชุมหาดใหญวิชาการ  คร้ังที่ 3 41    เร่ือง  “การวิจัยเพ่ือพัฒนาสังคมไทย” 



วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 
พันธุ  สถานที่ปลูก  และการวางแผนการทดลอง 

 ปาลมนํ้ามันท่ีใชทดสอบท้ังหมด 9 พันธุ  ไดแกพันธุ SR1  SR2  SR3  SR4  SR5  SR6  NP  GCT  และ 
PSU132  โดยท้ัง 9 พันธุมีอายุประมาณ 3 ป  ปลูกทดสอบท่ีศูนยวิจัยคลองหอยโขง  อําเภอคลองหอยโขง  
จังหวัดสงขลา  โดยใชระยะปลูก 9 x 9 x 9  เมตร  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (completely  
randomized  design,  CRD)  แตละพันธุสุม 4 ซ้ํา 

การบันทึกขอมูล 
ปาลมนํ้ามันแตละพันธุทําการบันทึกขอมูลลักษณะทางการเกษตร  โดยการวิเคราะหแบบไมทําลายตน 

(Corley et al., 1971) และลักษณะผลผลิตดังน้ี 
- ลักษณะทางลําตน  ไดแก  ความสูงลําตน (trunk height, TH)  เสนผานศูนยกลางลําตน (trunk diameter, 

TR)  และจํานวนทางใบ (frond  production, FP) 
- ลักษณะทางใบ  ไดแก  ความยาวทางใบ(rachis  length, RL)  น้ําหนักแหงทางใบ (leaf dry weight, 

LDW) และพื้นท่ีใบ(leaflet  area, LA) 
- ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต  ไดแก  ผลผลิตทะลายสด(fresh  fruit  bunch, FFB)  จํานวนทะลาย

(bunch  number, BN)และน้ําหนักทะลายเฉลี่ย(average  bunch  weight, ABW) 
การวิเคราะหขอมูล 
ทําการวิเคราะหความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบ CRD และแยกองคประกอบความแปรปรวน

จากคาคาดหมายเฉล่ียกําลังสอง (EMS) ตามวิธีของ ไพศาล  เหลาสุวรรณ และคณะ (2547) หลังจากน้ันทําการ
คํานวณคาอัตราพันธุกรรมแบบกวาง (board sense heritability, h2

b) จากสูตรดังน้ี 
h2

b
 = ( 2

g /  
 2

p) x 100 
เมื่อ 2

g เทากับ ความแปรปรวนเน่ืองจากพันธุกรรม และ 2
p ความแปรปรวนจากลักษณะปรากฏ 

สําหรับวิธี G x T biplot (Yan and Rajcan, 2002) เปนกราฟแสดงขอมูล 2 ทิศทางของพันธุกับลักษณะ มีโมเดล
แสดงไดดังน้ี 
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เมื่อ jiT  =คาเฉล่ียของพันธุ ith ที่ลักษณะ jth 

 jβ  =คาเฉล่ียของทุกพันธุบนลักษณะ jth 

 jS  =คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะ jth ระหวางคาเฉล่ียของพันธุ 

 nλ  =คา singular สําหรับ pc แกน n 
 inξ , jnη  =คะแนนของพันธุ  ith และลักษณะ jth บน pc แกน x 

 ijε  =คา error ที่เก่ียวของกับพันธุ  ith และลักษณะ  jth 
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เนื่องจากลักษณะท่ีบันทึกมีหลายลักษณะซ่ึงมีหนวยวัดท่ีแตกตางกัน เพราะฉะนั้น การวิเคราะห pca 
ในสมการดังกลาวจึงตองทําบนคาขอมูลท่ีเปนกลาง (standardize data) สวนการแสดง pc1 และ pc2 ใน biplot 
คา nλ ตองถูกสเกลใหเปนคาคะแนนของพันธุและคาคะแนนของลักษณะ ดังน้ี  jn*η = nλ

0.5
inξ  สําหรับการ

ทดลองน้ีใชเพียง pc1 และ pc2 เทาน้ันสําหรับการพลอตลงบน biplot ซึ่งก็เพียงพอสําหรับการอธิบายรูปแบบ
ความแปรปรวน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (simple correlation coefficient,r) จะนํามาใชคํานวณความสัมพันธ
ของทุกลักษณะ เพ่ือยืนยันถึงความสัมพันธของลักษณะท่ีบันทึกกราฟ biolot ท่ีได  

 

ผลการทดลอง 
ศักยภาพพันธุ 
การเปรียบเทียบคาเฉล่ียและองคประกอบของผลผลิตของปาลมนํ้ามันพันธุการคา และคูผสม มอ นาน 7 เดือน 

พบวา ปาลมนํ้ามันพันธุ PSU 132 ใหลักษณะของผลผลิตและองคประกอบผลผลิต (FFB และ BN) สูงกวาพันธุอื่นๆ 
สวนพันธุ NP จะมีลักษณะของ ABW สูงสุด ขณะที่ปาลมนํ้ามันพันธุ GCT น้ันใหคาผลผลิตและองคประกอบผลผลิตที่
ตํ่าสุด (Table 1) สําหรับลักษณะการเจริญเติบโตสวนใหญ พบวา ปาลมนํ้ามันพันธุ SR3 มีลักษณะทางการเจริญเติบโตที่
สูงกวาพันธุอื่นๆ (Table 1) ผลที่ไดดังกลาวสอดคลองกับคาที่ปรากฏบนกราฟสองทิศทาง (Figure 1 ) ซึ่งพบวาพันธุ 
PSU 132 ใหลักษณะของผลผลิตและจํานวนทะลายสูงที่สุด ขณะที่ พันธุ SR3 ปรากฏลักษณะทางการเกษตรสวนใหญที่
มากที่สุด 

อัตราพันธุกรรม  
การวิเคราะหคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะ ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของปาลม

น้ํามันพันธุการคาท้ัง 9 พันธุ พบวามีอัตราพันธุกรรมคอนขางตํ่า ซึ่งอยูระหวาง 15 –31 % โดยมีคาเฉลี่ยของ
ผลผลิตทะลายสดท่ี 29.44 กิโลกรัมตอตน สวนองคประกอบผลผลิตไดแก BN และ ABW มีคาเฉลี่ย 9.27 
ทะลาย ตอ ตน และ 3.25 กิโลกรัม ตามลําดับ    สําหรับลักษณะของการเจริญเติบโต พบวามีคาอัตราพันธุกรรม
ต้ังแตตํ่าถึงปานกลาง (10 – 64%) โดยพบวาลักษณะเสนผานศูนยกลางลําตน และความสูงลําตนมีคาอัตรา
พันธุกรรมมากสุดและตํ่าสุด เทากับ 64% และ 10% ตามลําดับ (Table  2) 

ความสัมพันธลกัษณะ 
การวิเคราะหความสัมพันธลักษณะจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของลักษณะผลผลิตและลักษณะ

ทางการเกษตรของปาลมนํ้ามันพันธการคาจํานวน 9 พันธุ  พบวาลักษณะของ FFB มีความสัมพันธในทางบวก
กับ BN และ FP ซึ่งแสดงใหเห็นวาลักษณะของ FFB ท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลใหลักษณะของ BN และ FP เพิ่มข้ึนดวย 
เชนเดียวกันกับความสัมพันธของลักษณะ ABW ซึ่งสัมพันธทางบวกกับ TH และ TR แสดงใหเห็นวาลกัษณะ
ของ TH และ TR ท่ีเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหลักษณะของ ABW เพิ่มข้ึนดวยเชนกัน (Table  3) คาความสัมพันธ
ลักษณะท่ีไดดังกลาว มีความสอดคลองเชนเดยีวกันกับผลท่ีไดจาก Figure 2 ซึ่งพบวา กราฟสองทิศทางสามารถ
แยกความสัมพันธแบบบวกของลักษณะได 2 กลุมใหญ ๆ คือ กลุมท่ี 1 ไดแก ความสัมพันธแบบบวกกันของ
ลักษณะ FFB BN และ FP และ กลุมท่ี 2 คือความสัมพันธแบบบวกของลักษณะท่ีเหลือ ไดแก ABW, TH, TR, 
LA, LDW และ RL (Figure 2)   
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วิจารณผลการทดลอง 
การศึกษาศักยภาพของพันธุการคา โดยเฉพาะ ลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตจากขอมูลนาน 

7 เดือน พบวา พันธุ PSU132 มีแนวโนมใหคาเฉลี่ยท่ีสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับพันธุการคาอื่น ๆ เนื่องจากพันธุ PSU 
132 ผานการพัฒนาและปรับปรุงพันธุจากพอแมท่ีปลูกอยูในพื้นท่ีเดียวกัน จึงทําใหพันธุดังกลาวนาจะมี
ความสามารถในการปรับตัวท่ีดีกวาพันธุการคาอื่น ๆ 

สําหรับคาอัตราพันธุกรรมแบบกวางของลักษณะผลผลิตและองคประกอบผลผลิตมีคาคอนขางตํ่า 
สอดคลองหลายงานวิจัยท่ีผานมา (Corley and Thinker, 2003) โดยเฉพาะลักษณะผลผลิตทะลายสดท่ีมักมีคา
อัตราพันธุกรรมตํ่ากวา ลักษณะองคประกอบผลผลิต (BN และ ABW) ลักษณะตาง ๆ เหลาน้ีถูกควบคุมดวยยีน
หลายคูซึ่งสภาพแวดลอมมีผลตอการแสดงออกจํานวนมาก 

คาความสัมพันธลักษณะของผลผลิตและองคประกอบพบวา ลักษณะผลผลิตทะลายสดมีความสัมพันธ
ทางบวกคอนขางสูง (r= 0.83) กับจํานวนทะลาย และยังพบความสัมพันธทางลบซึ่งกันและกันขององคประกอบ
ผลผลิต (BN และ ABW) ผลท่ีไดสอดคลองกับงานทดลองในไนจีเรีย (Okoye and Okwuagwu, 2008) และเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธของผลผลิตและลักษณะทางการเกษตร พบวา ผลผลิตทะลายสดและจํานวนทะลายมี
ความสัมพันธทางบวก (r=0.90) กับจํานวนการสรางทางใบ ซึ่งลักษณะดังกลาวจะเปนประโยชนอยางมากตอ
การประเมินผลผลิตในชวงอายเุริ่มแรก (อาย1ุ-3ป) ท่ีปาลมนํ้ามันยังไมใหผลผลิตทะลาย  

ผลการทดลองท่ีไดจากตารางสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอาจมีความแตกตางบางสวนกับผลท่ีไดบนกราฟ
สองทิศทาง เนื่องจากวา การวเิคราะห pca เปนการวิเคราะหคาความสัมพันธจากขอมูลท้ังหมดในทีเดียว ขณะท่ี
ตารางสัมประสิทธิ์สหสัมพันธนั้นเปนการวิเคราะหความสัมพันธแบบเปนคูๆ ของลักษณะท่ีสนใจเทาน้ัน (Yan 
and Rajcan, 2002) ผลท่ีไดจากกราฟสองทิศทางแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของวิธี GxT biplot ซึ่งสามารถใช
อธิบายศักยภาพของพันธุ รวมถึงอธิบายความสัมพันธลักษณะไดอยางแมนยํา การแปลผลและการใชประโยชน
จากขอมูลท่ีวิเคราะหไดก็สามารถทําใหเขาใจไดอยางงาย 
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Table 1 Mean comparisons of yield and yield components and some vegetative traits of oil palm genotypes  

Traits a 
Genotypes FFB 

(kg/palm) 
BN 

(no./palm) 
ABW 
(kg) 

TH 
(cm) 

TR 
(cm) 

RL 
(cm) 

LA 
(m2) 

LDW 
(kg) 

FP 
(frond/month) 

SR1 36.87 10.75 3.45 136.13 53.25 322.25 2.81 1.28 2.85 
SR2 25.25 9.75 2.81 129.75 57.50 366.50 3.56 1.36 2.75 
SR3 35.21 8.67 4.19 158.83 61.67 440.00 4.54 1.73 3.07 
SR4 22.36 7.00 2.34 133.50 53.50 336.75 3.28 1.35 2.80 
SR5 27.38 10.00 2.73 135.63 57.50 362.00 3.16 1.33 2.70 
SR6 25.88 7.50 3.68 154.00 61.50 419.25 3.73 1.86 2.65 
NP 30.80 7.25 4.28 145.38 68.50 369.50 3.00 1.51 2.75 

GCT 9.02 4.00 2.31 125.17 58.00 338.00 3.30 1.61 2.07 
PSU132 41.94 16.25 2.65 141.75 48.25 356.00 3.04 1.39 3.05 

F-test  * * ns ns ** ** * * ns 
LSD0.05 20.36 6.59 - - - - 0.96 0.40 - 
LSD0.01 - - - - 9.72 84.01 - - - 

a FFB: fresh fruit bunch, BN: bunch number, ABW: average bunch weight, TH: trunk height , TR: trunk diameter,  
RL: rachis length, LA: single leaf area, LDW: single leaf dry weight, FP: frond production 
 *,** significant difference at P<0.05 and 0.01 level, respectively. 
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Table 2 Means, range, variance components and broad-sense heritability of several observed traits in test oil 

palm 

Traits a mean±sd range σ 2 G σ 2 P h2
b (%) 

FFB (kg/palm) 29.44±13.54 0-54.45 51.56 207.49 25 
BN (no./palm) 9.27±4.80 0-21 7.3625 23.6925 31 
ABW (kg) 3.25±1.17 0.9-6.05 0.195 1.33 15 
TH (cm) 140.20±18.20 100.50-186.00 31.645 325.25 10 
TR (cm) 57.64±6.84 46.00-79.00 29.52 46.29 64 
RL (cm) 369.24±45.40 293.00-536.00 989.77 2243.70 44 
LA (m2) 3.38±0.67 2.31-5.81 0.1375 0.49 28 
LDW (kg) 1.49±0.29 1.07-2.18 0.0225 0.08 27 
FP (frond/month) 2.83±0.25 2.20-3.40 0.0075 0.07 11 
a FFB: fresh fruit bunch, BN: bunch number, ABW: average bunch weight, TH: trunk height , TR: trunk diameter,  
RL: rachis length, LA: single leaf area, LDW: single leaf dry weight, FP: frond production 
 

Table 3 Correlation coefficients of yield and yield components and some vegetative traits of oil palm genotypes 

Traits a FFB BN ABW TH TR RL LA LDW FP 
FFB 1.00         
BN 0.83** 1.00        
ABW 0.46 -0.05 1.00       
TH 0.54 0.14 0.80** 1.00      
TR -0.22 -0.60 0.70* 0.40 1.00     
RL 0.20 -0.06 0.63 0.85** 0.51 1.00    
LA -0.03 -0.22 0.35 0.58 0.32 0.85** 1.00   
LDW -0.21 -0.42 0.47 0.64 0.54 0.78* 0.67* 1.00  
FP 0.90** 0.71* 0.40 0.57 -0.20 0.32 0.19 -0.19 1.00 
a FFB: fresh fruit bunch, BN: bunch number, ABW: average bunch weight, TH: trunk height , TR: trunk diameter,  
RL: rachis length, LA: single leaf area, LDW: single leaf dry weight, FP: frond production 
 *,** significant difference at P<0.05 and 0.01 level, respectively. 
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Fig. 1 GT biplot with polygon view, showing which genotypes perform the best in which traits. 

Note: FFB: fresh fruit bunch, BN: bunch number, ABW: average bunch weight, TH: trunk height, TR: trunk diameter,  
RL: rachis length, LA: single leaf area, LDW: single leaf dry weight, FP: frond production 
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Fig. 2 GT biplot with vector view, showing the trait relations in oil palm 
 
Note: FFB: fresh fruit bunch, BN: bunch number, ABW: average bunch weight, TH: trunk height, TR: trunk diameter,  
RL: rachis length, LA: single leaf area, LDW: single leaf dry weight, FP: frond production 
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