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 ขอมูลสําคัญท่ีควรทราบในการปรับปรุงพันธุทานตะวัน  (Helianthus annuus L.) ไดแก 
อัตราพันธุกรรม ความแปรปรวนของลักษณะทางการเกษตร คาสมรรถนะการรวมตัว และความดีเดน
ของลักษณะตาง ๆ ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค  1) เพ่ือศึกษาความแปรปรวน และอัตรา
พันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน  2) เพ่ือศึกษาสหสัมพันธและอิทธิพล
ทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน 3) เพ่ือ
ทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ และ heterosis ของ
ลูกผสมทานตะวัน 4) เพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ 
ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม การทดลองท่ี 1 การทดสอบความแปรปรวน อัตรา
พันธุกรรม สหสัมพันธ และสัมประสิทธ์ิเสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 11 พันธุ ผลการ
ทดลองพบวาทุกลักษณะมีคา phenotypic coefficient of variation (PCV) สูงกวาคา genotypic 
coefficient of variation (GCV) และลักษณะท่ีมีความแตกตางสูงระหวางคา  PCV และ GCV ไดแก 
ลักษณะผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม สวนลักษณะอายุเก็บเกี่ยว 
และอายุออกดอก มีความแตกตางระหวางคา  PCV และ  GCV ต่ํา ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพล
มากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ังสองลักษณะนี้ นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะท่ีมีอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว  (89.04%) และอายุออกดอก  (70.21%) การ
วิเคราะหสหสัมพันธทางฟโนไทพและยีโนไทพ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก 
และผลผลิตน้ํามัน และพบวาผลผลิตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก อยางไรก็ตาม
ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
พบวาขนาดดอกมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต ดังนั้นสามารถใชขนาดดอกในการ
คัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในทานตะวัน การทดลองท่ี 2 นําทานตะวัน 7 สายพันธุ มาผสมแบบพบกัน
หมดเพ่ือทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป  (gca) ของสายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 
(sca) และความดีเดนในทานตะวัน 21 คูผสม ผลการทดลองพบวาสายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะ
ผลผลิตมีคาเปนบวก คือ  6A, 9A และ 8A สายพันธุท่ีใหคา  gca ของลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันเปน
บวก คือ 9A, 6A, 8A และ 11A การวิเคราะห sca ของลักษณะผลผลิต พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูง 
ไดแก ลูกผสม  10A×6A, 9A×2A  และ 11A×5A สําหรับเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสมท่ี



 
 

ข

มีคา sca สูง ไดแก ลูกผสม 5A×2A, 11A×2A และ 11A×8A นอกจากนี้ยังพบวาลูกผสมท่ีมีคา
heterosis สูงท่ีสุดของลักษณะผลผลิต คือ 11A×10A รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A
สําหรับคา heterobeltiosis สําหรับผลผลิต พบวาลูกผสม 11A×5A มีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ 
ลูกผสม11A×10A และ 10A×5A สวนเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis และ
heterobeltiosis สูงท่ีสุด การทดลองท่ี 3 ทดสอบศักยภาพในการใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน
ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม ผลการทดลองพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมให
ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห โดยลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิตสูงท่ีสุด
รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 11A×10A และลูกผสมท่ีใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูง ไดแก ลูกผสม
10A×5A และ 10A×2A 
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The important information for sunflower breeding program includes 

heritability, variability of agronomic characters, combining ability and heterosis of 

various characters. The objectives of this study were to 1) study genetic 

variability and heritability of agronomic characters in sunflower, 2) study correlation 

and path coefficient analysis of agronomic characters in sunflower, 3) determine 

general combining ability of inbred lines, specific combining ability and heterosis of 

hybrids, and 4) evaluate yield potential, oil content and other characters of 

synthetic and hybrid varieties. The first experiment was conducted to estimate genetic 

variability, heritability, correlation, and path coefficients of agronomic characters in 

11 varieties. The results revealed that the phenotypic coefficients of variation (PCV) 

were higher than the genotypic coefficients of variation (GCV) for all traits. Large 

differences between PCV and GCV estimates were observed for oil yield followed by 

seed yield, oil content, and filled seed percentage. In contrast, days to maturity and 

days to flowering exhibited small differences between PCV and GCV, indicating 

more influence of genetic factors than environment in determining variability. In 

addition, heritability in broad sense was maximum for days to maturity (89.04%) 

followed by days to flowering (70.21%). The phenotypic and genotypic correlations 

showed that seed yield was highly and positively correlated with head diameter and 



 ง

oil yield. Oil yield was also positively correlated with head diameter. However, head 

diameter was negatively correlated with shelling percentage. The path coefficient 

analysis found that head diameter had the highest direct effect on seed yield. These 

results demonstrated that head diameter can be efficiently used as a selection criterion 

for yield improvement in sunflower. In the second experiment, 7 inbred lines were 

crossed using half diallel cross to evaluate general combining ability (gca), specific 

combining ability (sca), and heterosis in 21 hybrids. The results showed that lines 6A, 

9A, and 8A had positive significant gca for seed yield. Lines 9A, 6A, 8A, and 11A had 

highly significant gca for oil content. The crosses 10A×6A, 9A×2A, and 11A×5A 

gave highly significant sca for seed yield. The crosses 5A×2A, 11A×2A, and 11A×8A 

had highly significant sca for oil content. The highest heterosis for seed yield was 

found in the cross 11A×10A, followed by 9A×2A and 11A×5A. The highest 

heterobeltiosis for seed yield was expressed by the cross of lines 11A×5A, followed by 

11A×10A and 10A×5A. The highest heterosis and heterobeltiosis for oil content were 

found in the cross 5A×2A. The third experiment was conducted to evaluate yield 

potential and oil content of synthetic and hybrid varieties. The results showed that the 

average of seed yield and oil content of hybrids were higher than that of synthetic 

varieties. The highest seed yield of hybrids was recorded in the cross 5A×2A, followed 

by 10A×5A and 11A×10A. The highest oil content of hybrids was found in the cross 

10A×5A, followed by the cross 10A×2A.  
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Vph = phenotypic variance 
2  = variance 



บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1   ความสําคัญของปญหา 

 ทานตะวัน (Sunflower, Helianthus annuus L.) เปนพืชน้ํามันท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจของโลก
รองจาก  ถ่ัวเหลือง  (Glycine max)  ปาลมน้ํามัน  (Elaeis guineensis)  และคาโนลาหรือเรปซีด 
(Brassica napus L.) เปนพืชท่ีคอนขางทนแลงไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับพืชไรชนิดอ่ืน เชน ขาวโพด
ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว เมล็ดและน้ํามันทานตะวันมีคุณคาทางโภชนาการสูงเนื่องจากประกอบไป
ดวยโปรตีน เหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ บี ดี อี และเค นอกจากนี้น้ํามันเมล็ดทานตะวัน
เปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพสูงเนื่องจากมีกรดไขมันอ่ิมตัวเพียง  10.1% และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว 90% 
โดยมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว  45.4% และกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน  40.1% รวมกันสูงกวา
น้ํามันพืชชนดิอ่ืน และมีวิตามินอีสูงสุด 41.1% (ฐิติพร มะชิโกวา, 2551) และยังมีสาร antioxidants 
กันหืนไดดีสามารถเก็บไวไดนานกวาน้ํามันพืชชนิดอ่ืน จึงเปนท่ีตองการของตลาดท้ังใน             
และตางประเทศเพ่ือการบริโภค   นอกจากนี้ยังใชในอุตสาหกรรมตอเนื่อง  เชน  น้ํามันชักเงา 
น้ํามันหลอล่ืน และสีทาบาน เปนตน สวนกากท่ีไดหลังจากสกัดน้ํามันจะใชเปนอาหารสัตวเพราะมี
โปรตีนสูงถึง  40-50%  และลําตนสามารถนําไปผลิตเปนกระดาษคุณภาพดี  (กรมวิชาการเกษตร, 
2552)        

ทานตะวันมีถ่ินกําเนิดอยูแถบทางใตและตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา และเม็กซิโก 
(สุพจน แสงประทุม, 2543) ป พ.ศ.  2548/2549 ปริมาณการผลิตเมล็ดทานตะวันท่ัวโลกประมาณ 
31.24 ลานตัน และลดลงอีกประมาณ  4.29 ลานตัน ในป พ.ศ.  2549/2550 แหลงปลูกท่ีสําคัญ คือ 
ประเทศรัสเซีย ยูเครน อารเจนตินา จีน อินเดีย ฝรั่งเศส สหรัฐอเมริกา ฮังการี ตุรกี และสเปน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ทานตะวันจัดเปนพืชสงเสริมของประเทศไทย เนื่องจากมี
พ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จากสถิติการเพาะปลูกพบวา ในป พ.ศ. 2531/2532 มีพ้ืนท่ีปลูกเพียง 
759 ไร ในป พ.ศ.  2540/2541 มีพ้ืนท่ีปลูกสูงถึง  225,000 ไร ไดผลผลิต  40,500 ตัน (กรมวิชาการ
เกษตร, 2541) ในป พ.ศ. 2542/2543 พ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมขึ้นเปน 444,113 ไร และใหผลผลิต 50,568 ตัน 
อยางไรกต็ามเนื่องจาก ในป พ.ศ. 2544 รัฐบาลไมไดมีการสนับสนุนเมล็ดพันธุทําใหพ้ืนท่ีปลูกลดลง
เหลือ 231,646 ไร ในป พ.ศ. 2544/2545-2545/2546 มีพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันเพ่ิมขึ้นเปน 253,595 และ 
291,241 ไร ไดผลผลิต 29,175 และ 32,324 ตัน แตในป พ.ศ. 2547/2548-2549/2550 มีพ้ืนท่ีปลูก
ทานตะวันลดลงเปน 274,436, 220,523 และ 197,761 ไร ตามลําดับ และไดผลผลิต 38,176, 24,229 
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และ 22,999 ตัน ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) กรมสงเสริมการเกษตร (2550) 
รายงานวาประเทศไทยสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันไดอีกถึง   1 ลานไร ในปจจุบันมีความ
ตองการใชเมล็ดทานตะวันเพ่ือสกัดน้ํามันมากกวาปละ 100,000 ตัน แตสามารถผลิตไดต่ํากวา 50 
เปอรเซ็นตของความตองการ จึงมีการนําเขาเมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน กากน้ํามัน และ
กากแข็งไดจากการสกัดเมล็ดทานตะวันรวมมูลคามากกวา 800 ลานบาทตอป (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2552) ดังนั้นทานตะวันจึงเปนพืชท่ีมีอนาคตดีเม่ือเปรียบเทียบกับพืชไรชนิดอ่ืน การ
ปลูกทานตะวันมีปญหาหลายประการ เชน การขาดเมล็ดพันธุคุณภาพด ีแมวาหลายหนวยงานไดทํา
การวิจัยทานตะวันมานานกวา 30 ป แตยังไมมีพันธุทานตะวันท่ีจะสงเสริมใหเกษตรกรปลูก ราคา
จําหนายเมล็ดพันธุคอนขางสูงประมาณ 180-240 บาทตอกิโลกรัม คิดเปนรอยละ 20-25 ของตนทุน
การผลิต เกษตรกรปลูกทานตะวันโดยใชปจจัยการผลิตต่ํา ปลูกในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม 
เชน ประสบภาวะขาดน้ําตลอดชวงการเจริญเติบโต และชวงติดเมล็ดสงผลใหผลผลิตตอไรคอนขาง
ต่ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ดังนั้นการลดตนทุนคาเมล็ดพันธุจึงเปนแนวทางท่ีชวยลดตนทุนการ
ผลิต การปลูกทานตะวันของเกษตรกรในประเทศไทย สวนใหญใชเมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสมท่ี
นําเขาจากตางประเทศซ่ึงเกษตรกรตองซ้ือจากบริษัททุกปในราคาท่ีคอนขางสูง ดังนั้นการผลิต
ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมขึ้นใชเองภายในประเทศเปนแนวทางหนึ่งท่ีทําใหราคา
เมล็ดพันธุถูกลง เพราะไมมีคาขนสงจากตางประเทศ และลดการนําเขาเมล็ดพันธุทานตะวันจาก
ตางประเทศ แตจากการสํารวจพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันพันธุสังเคราะหในประเทศมีนอยมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันพันธุลูกผสม การใชพันธุสังเคราะหในบางทองท่ีอาจมีความ
เหมาะสมกวาการใชพันธุลูกผสม เพราะพันธุสังเคราะหสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมได
ดี เมล็ดพันธุมีราคาถูก และสามารถเก็บเมล็ดไวปลูกในปตอไปได แตทานตะวันพันธุสังเคราะหมี
ขอจํากัดเชนกัน คือ ลักษณะตาง ๆ มีความแปรปรวนสูงมากกวาพันธุลูกผสม เชน ความสูง อายุ 
ออกดอก ขนาดของดอก และการสุกแกไมสมํ่าเสมอเหมือนพันธุลูกผสม และสีเมล็ดอาจแตกตาง
กัน แมเปนพันธุเดียวกันก็ตาม (ไพศาล เหลาสุวรรณ และคณะ, 2548) นอกจากนี้พันธุสังเคราะห
บางพันธุ มีเปอรเซ็นตน้ํ ามันต่ํ า จึงทําให เกษตรกรไมนิยมปลูกทานตะวันพันธุ สังเคราะห 
เพราะฉะนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการวิจัย และพัฒนาการปรับปรุงพันธุทานตะวันพันธุ
สังเคราะหและพันธุลูกผสมเพ่ือใหลักษณะตาง ๆ ท่ีมีศักยภาพดีกวาเดิมขึ้นใชเองภายในประเทศ   
ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยเกษตรกรลดตนทุนการผลิต และไดพันธุทานตะวันท่ีมีผลผลิตและ
เปอรเซ็นตน้ํามันสูง เพ่ือสงเสริมใหเกษตรกรปลูก ทําใหเกษตรกรมีผลกําไรมากขึ้น 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาขอมูลพ้ืนฐานสําหรับใชในการปรับปรุงพันธุทานตะวัน
ใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้น แตท้ังสองลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางปริมาณ ท่ีถูก
ควบคุมโดยยีนหลายคู  มีอัตราพันธุกรรมต่ํา และลักษณะแปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม 
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(Schneiter, 1997) ทําใหการคัดเลือกโดยตรงทําไดยาก การคัดเลือกอาจทําไดโดยการคัดเลือก
ทางออม (indirect selection) ผานลักษณะองคประกอบผลผลิต โดยศึกษาสหสัมพันธและอิทธิพล
ทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ระหวางลักษณะองคประกอบผลผลิต และลักษณะ
ทางการเกษตรท่ีใหคาสหสัมพันธสูงกับผลผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของพันธุสังเคราะห จากหลายงาน
ทดลองไดใชลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงสูงในการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในพืชหลายชนิด เชน ใน
ขาวโพด (Saleem et al., 2007) ทานตะวัน (Machikowa and Saetang, 2008) ปาลมน้ํามัน (Oboh and 
Fakorede, 1990) คําฝอย (Arslan, 2007) เปนตน สําหรับการเพ่ิมศักยภาพของพันธุลูกผสมสามารถ
ทําไดโดยการเพ่ิมความดีเดนของลักษณะ รวมไปถึงศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะเพ่ือการแสดงออกของยีน ซ่ึงจะทําใหสามารถเลือกวิธีการปรับปรุง
พันธุทานตะวันใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ดังนั้นการศึกษาปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับศักยภาพการ
ใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวัน ซ่ึงนําไปสูการปรับปรุงลักษณะองคประกอบผลผลิต 
และลักษณะทางการเกษตร ซ่ึงจะสงผลใหไดพันธุทานตะวันท่ีมีผลผลิตและมีเปอรเซ็นตน้ํามัน
สูงขึน้ในอนาคต 

 
1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

 1.2.1  เพ่ือศึกษาความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิต ใน
ทานตะวัน 
 1.2.2  เพ่ือศึกษาสหสัมพันธและอิทธิพลทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของ
ลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน 
      1.2.3  เพ่ือศึกษาลักษณะความดีเดนของผลผลิต และลักษณะตาง ๆ ของพันธุลูกผสม        
  1.2.4  เพ่ือหาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ ของสายพันธุ
ทานตะวัน  
        1.2.5  เพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม  
 
1.3  สมมติฐานการวิจัย 

 1.3.1  หากทราบความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิตจะ
ทําใหสามารถเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุท่ีเหมาะสม 
 1.3.2  การศึกษาลักษณะองคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรท่ีใหคา
สหสัมพันธสูงกับผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน จะสามารถใชลักษณะเหลานั้นชวยในการคัดเลือก
สายพันธุทานตะวันเพ่ือนําไปใชปรับปรุงพันธุใหมีระดับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้นได 



 
 

4

   1.3.3  อิทธิพลทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของลักษณะตาง ๆ ท่ีมีผลตอ
ผลผลิต ทําใหสามารถใชลักษณะทางออมชวยในการคัดเลือกลักษณะผลผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 1.3.4  ลูกผสมทานตะวันมีความดีเดนแตกตางกัน สามารถใชประโยชนจากลักษณะดีเดน
เพ่ือผลิตลูกผสม F1 ท่ีใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีดีกวา  
 1.3.5  สายพันธุท่ีมีสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ และการรวมตัวจําเพาะของ
คูผสมทานตะวันสูง เปนสายพันธุท่ีมีศักยภาพสูงท่ีสามารถนําไปเพ่ือผลิตลูกผสม F1 ท่ีใหผลผลิต
และเปอรเซ็นตน้ํามันสูง  
 1.3.6  ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม มีศักยภาพการใหผลผลิตและเปอรเซ็นต
น้ํามันแตกตางกัน  
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.4.1  สายพันธุทานตะวัน  ท่ีใชในการศึกษามีท้ังหมด  18  สายพันธุ โดยไดรับความ
อนุเคราะหจากหนวยงานปรับปรุงพันธุทานตะวันของรัฐและเอกชน ตามรายละเอียดดังตารางท่ี 1.1 
 
ตารางที่ 1.1  แหลงพันธุและสายพันธุ/พันธุท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้          

แหลงพันธุ สายพันธุ/พันธุ 

โครงการปรับปรุงพันธุทานตะวัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 2A, 5A, 6A, 8A, 9A, 10A, 
11A, S471, S473, S475, 
HOC, HOO, HOO, MOC, 
MOO, CM1-TL 

กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ เชียงใหม 1 
บริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากัด แปซิฟค 77 
บริษัท ไพโอเนีย-ไฮ-เบรด (ไทยแลนด ) จํากัด ไพโอเนียร จัมโบ 

 

 
 1.4.2  ลักษณะพ้ืนท่ีในการศึกษา ไดแก  ลักษณะและคุณสมบัติของดิน อุณหภูมิต่ําสุด 
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน  24 ช่ัวโมง และปริมาณฝน
ท้ังหมด ในจังหวัดนครราชสีมา ดังนี้ 
  1.4.2.1  ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง       
จ.นครราชสีมา 
  1.4.2.2  ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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 1.4.3  การศึกษา การวิจัยครั้งนี้มุงเนนศึกษาลักษณะท่ีมีผลตอการใหผลผลิตและเปอรเซ็นต
น้ํามันของทานตะวัน งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 การทดลอง 
  1.4.3.1  การทดสอบความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และสัมประสิทธ์ิ 
เสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 
  1.4.3.2  การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ สมรรถนะการ
รวมตัวจําเพาะ และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน 
  1.4.3.3  การทดสอบศักยภาพในการใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน ของพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสม 
 1.4.4  ระยะเวลาในการทําวิจัย ตั้งแตเดือน เมษายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553 
 
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.5.1  ทราบถึงความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิต เพ่ือ
เปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุท่ีเหมาะสม 
 1.5.2  ทราบถึงสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน  
 1.5.3  ทราบถึงอิทธิพลทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของลักษณะตาง ๆ ท่ีมี
ผลตอผลผลิต เพ่ือใชลักษณะนั้นในการคัดเลือกทางออมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตใหสูงขึ้น 
          1.5.4  ทราบถึงลักษณะความดีเดนของผลผลิต และลักษณะตาง ๆ ของลูกผสม 
 1.5.5  ทราบถึงสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ และการรวมตัวจําเพาะของคูผสม   
ในการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามันสูง และไดสายพันธุท่ีมีศักยภาพสูงเพ่ือนําไปผลิตลูกผสม
ทานตะวัน  
 1.5.6  ทราบถึงศักยภาพการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ในทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุ  
 



บทท่ี 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1  ทานตะวัน 

 ทานตะวัน (sunflower) เปนพืชน้ํามันท่ีมีความสําคัญพืชหนึ่งของโลก มีช่ือทางวิทยาศาสตร
วา Helianthus annuus L. อยูในวงศ Compositae ซ่ึงเปนชนิดปลูก และมีชนิดใกลเคียงอีกหลายชนิด 
พืชในสกุลนี้ มีโครโมโซม 2n = 34, 68 และ 102 และสามารถผสมขามพันธุกันได การปลูก
ทานตะวันมีมานานกวา 250 ป โดยทานตะวันเปนพืชพ้ืนเมืองแถบทางใต และตะวันตกของประเทศ
สหรัฐอเมริกา และเม็กซิโก อยางไรก็ตาม สําหรับแหลงกําเนิดของพันธุปลูกนั้น อาจอยูในแถบ
แมน้ํามิสซิสซิปป ชาวอเมริกันอินเดียนใชทานตะวันเปนอาหารมากอนมีการปลูกขาวโพด (สุพจน 
แสงประทุม, 2543) เริ่มมีการปลูกทานตะวันเปนพืชน้ํามันครั้งแรกในประเทศบาวาเรีย ในป 1725 
และประเทศฝรั่งเศส ในป  1787 เชนกัน หลังจากนั้นประมาณป 1800 ทานตะวันไดแพรเขาสู
ประเทศรัสเซีย ซ่ึงเปนประเทศแรกท่ีไดนําไปพัฒนาปรับปรุงพันธุทานตะวันเพ่ือใชเปนพืชน้ํามัน
ไดสําเร็จ และเปนประเทศแรกท่ีไดนําทานตะวันมาปลูกเปนพืชไร จนในป 1830-1840 มีการผลิต
น้ํามันทานตะวันเปนการคาครั้งแรก หลังจากนั้น ในป 1880 ทานตะวันไดถูกนํากลับเขาไปปลูกใน
ทวีปอเมริกาอีกครั้ง และปจจุบันไดมีการปลูกทานตะวันอยางแพรหลายในประเทศตาง ๆ จนเปน
พืชน้ํามันท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของโลก ทานตะวันเปนพืชอายุส้ันท่ีมีระบบรากลึกและเปน
ระบบรากแกว อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 100-120 วัน คอนขางทนแลง เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนและ
กึ่งรอน นอกจากนี้ยังปลูกไดดีในดินเกือบทุกสภาพ ยกเวนดินท่ีมีสภาพเปนกรดจัดและมีน้ําทวมขัง 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) แหลงปลูกทานตะวันท่ีสําคัญของโลก ไดแก ประเทศรัสเซีย ยูเครน 
อารเจนตินา จีน และอินเดีย เปนตน โดยประเทศไทยมีผลผลิตอยูลําดับท่ี 35 ของโลก ดังแสดงไวใน
ตารางภาคผนวกท่ี 1 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 

2.1.1  ความสําคัญของทานตะวัน 

                           ทานตะวัน (Sunflower, Helianthus annuus L.) เปนพืชท่ีมีดอกสวยงาม เปนพืชท่ีทนตอ
สภาพแหงแลง ทานตะวันเปนพืชน้ํามันท่ีมีบทบาทสําคัญในตลาดโลกรองจากถ่ัวเหลือง (Glycin max) 
ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis) และคาโนลาหรือเรปซีด (Brassica napus L.) แหลงผลิตท่ีสําคัญของโลก 
ไดแก ประเทศรัสเซีย ยูเครน อารเจนตินา จีน และอินเดีย เปนตน ประเทศไทยไดมีการสงเสริมใหมีการ
ปลูกทานตะวันมากขึ้น โดยมีแหลงปลูกท่ีสําคัญ คือ จังหวัดลพบุร ีสระบุรี เพชรบูรณ และนครสวรรค ดัง
แสดงไวในตารางภาคผนวกท่ี 2 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ทานตะวันสามารถนํามา 
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ใชประโยชนไดหลายอยาง เชน การบริโภคโดยตรง นํามาสกัดเปนน้ํามัน ซ่ึงเปนน้ํามันพืชท่ีมี
คุณภาพสูง และยังสามารถนําน้ํามันมาเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตอเนื่องหลายประเภท เชน     
เนยเทียม น้ํามันสลัด เครื่องสําอาง เปนตน กากเมล็ดสามารถใชเปนสวนผสมของอาหารสัตว 
นอกจากนี้ยังสามารถปลูกเพ่ือเปนแหลงทองเท่ียวไดดวย เมล็ดทานตะวันมีคุณคาทางอาหารสูง
เนื่องจากประกอบไปดวยโปรตีน เหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ บี ดี อี และ เค โดยปริมาณ
ของวิตามินอีในเมล็ดทานตะวันมีสูงกวาในพืชชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงวิตามินอีมีความสําคัญตอรางกาย คือ 
ชวยชะลอความแกของผิวหนัง บํารุงสายตา ปองกันตอกระจก ลดไขมันในเสนเลือด เปนตน 
รางกายมนุษยตองการวิตามินอี 15-30 IU ตอวัน เนื้อเมล็ดทานตะวัน 100 กรัม จะใหพลังงานแก
รางกาย 570 กิโลแคลอรี่ โดยองคประกอบอาหารท่ีสําคัญดังนี้ โปรตีน 23 กรัม คารโบไฮเดรต 19 
กรัม ไขมัน 50 กรัม ใยอาหาร 14.3 กรัม เหล็ก 7 มก. แคลเซียม 120 มก. โปแตสเซียม 690 มก. 
สังกะสี 5 มก. และโซเดียม 3 มก. (ฐิติพร มะชิโกวา, 2551) 
 น้ํามันเมล็ดทานตะวัน มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว   90% กรดไขมันอ่ิมตัว 10.1% มีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว  45.4% และกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน 40.1% รวมกันสูงกวาพืชน้ํามัน
ชนิดอ่ืน  (ตารางท่ี 2.1) และยังมีวิตามินอีสูงสุด  41.1% นอกจากนี้ในน้ํามันทานตะวันยังอุดมดวย
วิตามินตาง ๆ ดังนี้ วิตามิน  เอ  50  IU วิตามินอี 50 มก. วิตามินบี  20.2  มก. และไนอะซิน  4  มก.   
(ฐิติพร มะชิโกวา, 2551) จากสถิติการเพาะปลูกพบวา ในป พ.ศ.  2550/2551 ประเทศไทยมีเนื้อท่ี 
เก็บเกี่ยว 162,679 ไร ไดผลผลิต 19,346 ตัน  (ตารางท่ี 2.2) โดยจังหวัดท่ีมีการปลูกทานตะวันมาก 
ไดแก จังหวัดลพบุรี สระบุรี เพชรบูรณ และนครสวรรค ซ่ึงพบวาผลผลิตท่ีไดมีแนวโนมลดลงจากป
กอน ๆ สาเหตุท่ีทําใหการผลิตลดลงเนื่องมาจากตนทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง
คาแรงงานกับคาเมล็ดพันธุ และผลผลิตตอไรต่ํา (119 กก./ไร ในป พ.ศ. 2550/2551) (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2551) แตในปจจุบันมีความตองการใชเมล็ดทานตะวันเพ่ือสกัดน้ํามันมากกวา
ปละ 100,000 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) แตสามารถผลิตไดต่ํากวา 50 เปอรเซ็นตของความ
ตองการ จึงมีการนําเขาเมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน กากน้ํามันและกากแข็งไดจากการ
สกัดเมล็ดทานตะวันรวมมูลคามากกวา  800 ลานบาทตอป  (ตารางท่ี 2.3) (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2552) ดังนั้นทานตะวันจึงเปนพืชท่ีมีอนาคตดีเม่ือเปรียบเทียบกับพืชไรชนิดอ่ืน 
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ตารางที่ 2.1  ปริมาณวิตามินอี และชนิดของกรดไขมันในน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ  

ชนิดพืช วิตามินอี  กรดไขมันอิ่มตัว  กรดไขมันไมอิ่มตัว (%) 

 (%) (%) เชิงเดี่ยว เชิงซอน 

ทานตะวัน 41.1 10.1 45.4 40.1 
รําขาว 32.3 19.7 39.3 35.0 
ปาลม 15.9 49.3 37.0   9.3 
ถ่ัวลิสง 15.7 16.9 46.2 32.0 
มะกอก 14.4 13.8 72.9 10.5 
ถ่ัวเหลือง   9.2 14.4 23.3 57.9 
งา   7.4 14.2 39.7 41.7 

ท่ีมา: USDA, Nutrient database for standard Reference (2005) 
 
ตารางที่  2.2  เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิตตอไร และมูลคาของผลผลิตทานตะวันตามราคาท่ี   

เกษตรกรขายได ป พ.ศ. 2543-2551 
ป  เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิต มูลคาของผลผลิตตามราคาที่

เกษตรกรขายได 

 (ไร) (ตัน) (กก./ไร) (ลานบาท) 

2543 427,814 50,568 118 322,118 
2544 228,542 32,361 142 309,695 
2545 236,587 29,175 123 306,338 
2546 285,966 32,324 113 319,684 
2547 179,106 22,090 123 234,596 
2548 262,625 38,176 145 450,095 
2549 207,632 24,229 117 217,092 
2550 191,042 22,999 120 265,408 
2551 162,679 19,346 119 299,863 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2551) 
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ตารางที ่ 2.3     ปริมาณและมูลคาการนําเขา เมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน กากน้ํามันและ  
                          กากแข็งไดจากการสกัดเมล็ดทานตะวัน ป พ.ศ. 2550-2551 
                                                                                                                                                                             ปริมาณ : เมตริกตัน 
                                                                                                                                                                               มูลคา : 1,000 บาท 

รายการสินคา 
2550 2551 

ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

เมล็ดทานตะวัน   5,500 137,053   6,825 100,184 
น้ํามันเมล็ดทานตะวัน 10,435 341,178   9,943 690,458 
กากน้ํามันและกากแข็งไดจาก
การสกัดเมล็ดทานตะวัน 

16,446   79,106 10,356   83,959 

รวม 32,381 557,337 27,124 874,601 
ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) 

  

 2.1.2  การใชประโยชนจากทานตะวัน  

                        ทานตะวันสามารถนํามาใชประโยชนจากทุกสวนดังนี้ (ฐิติพร มะชิโกวา, 2551)   
 1)  ปลูกเพ่ือความสวยงาม เปนแหลงทองเท่ียว ซ่ึงสามารถเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกรได 
 2)  ใชบริโภคโดยตรง เพ่ือเปนแหลงโปรตีนแทนเนื้อสัตวได เพราะในเมล็ดทานตะวัน
มีธาตุเหล็กสูงใกลเคียงกับไขแดงและตับ และสามารถดัดแปลงเปนอาหารไดหลายชนิด เชน คุกกี้
ทานตะวัน ทานตะวันแผน เปนตน 
 3)  เมล็ดนํามาบดเพ่ือทําแปง จะไดแปงสีขาวท่ีมีโปรตีนมากกวา 50% ของปริมาณแปง 
 4)  ใชสกัดเปนน้ํามันพืช ซ่ึงน้ํามันทานตะวันเปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพสูง มีวิตามินหลาย
ชนิดท่ีเปนประโยชนตอรางกาย และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง เม่ือเก็บไวเปนเวลานานจะไมเกิดกล่ินหืน 
รวมท้ังสี กล่ิน และรสไมเปล่ียนแปลง นอกจากนี้น้ํามันยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมตอเนื่อง
หลายชนิด เชน อุตสาหกรรมอาหารกระปอง เนยเทียม สีทาบาน น้ํามันชักเงา สบู น้ํามันหลอล่ืน
เครื่องยนต ฯลฯ 
 5)  จานดอกท่ีกะเทาะเมล็ดแลว สามารถนําไปใชเปนอาหารสัตวได โดยประกอบดวย
โปรตีน 7% น้ํามัน 4% และมีเยือ่ใยนอยกวาพืชบางชนิด และใชทําเช้ือเพลิงได 
 6)  ตน ใชทําเช้ือเพลิงได และเม่ือไถกลบจะเปนปุยเพ่ิมความอุดมสมบูรณแกดินไดด ี
 7)  เปลือกของลําตน มีลักษณะเหมือนเยื่อไม นํามาทํากระดาษสีขาวไดคุณภาพด ี
 8)  ราก ใชทําแปงเคก สปาเก็ตตี้ ในรากมีวิตามินบี 1 และธาตุอาหารหลายชนิด 
 9)  กาก ท่ีไดจากสกัดน้ํามันแลว มีโปรตีน 42% และมีแคลเซียมสูง สามารถนําใช
เปนสวนผสมของอาหารสัตวได  
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2.1.3  ลักษณะทางพฤกศาสตรของทานตะวัน 

 พืชในสกุล Helianthus มีท้ังเปนพืชปเดียว (annual plant) และพืชยืนตน (perennial 
plant) รวมกันไดประมาณ 68 ชนิด (species) แตมีเพียง 2 ชนิดเทานั้นท่ีใชปลูกเปนอาหาร คือ 
Helianthus tuberosis เปนพืชยืนตน ใชประโยชนจากหัว และทานตะวัน Helianthus annuus เปนพืช
ปเดียว บางพันธุใชประโยชนจากเมล็ดเพ่ือสกัดน้ํามัน และบางพันธุใชบริโภคเมล็ดเปนของขบเคีย้ว 
ทานตะวันเปนพืชวันส้ัน จะออกดอกเร็วเม่ือปลูกในชวงวันส้ัน  
 ใบ (leaf) มีความแตกตางกันมากท้ังขนาดและรูปรางของใบ ตรงกลางลําตนใบจะมี
ความกวางมากท่ีสุด ใบมีความยาวตางกัน 5-50 ซม. มีขนมากท้ังสองดานของใบ ใบจริงคูแรกจะอยู
ตรงขามกัน สวนใบจริงถัดไปจะเรียงสลับกัน แตละตนมีจํานวนใบ 12-40 ใบ ขึ้นอยูกับพันธุ ใบท่ี
อยูสวนบนจะมีบทบาทสําคัญมากตอการสะสมน้ําหนักเมล็ด และน้ํามัน 

 ลําตน (stem) โดยท่ัวไปมีลักษณะหนาแข็ง และมีขนหยาบ มีความสูง 50-500 ซม. 
แตพันธุน้ํามันจะมีความสูง 80-220 ซม. เสนผานศูนยกลางของลําตน 1-10 ซม. โดยท่ัวไปลําตนจะ
ตั้งตรง แตถาดอกใหญหรือมีน้ําหนักมากลําตนจะโคงงอไดในลักษณะตาง ๆ  
 ราก (root) ทานตะวันเปนพืชท่ีมีรากแกวหยั่งลึกไดถึง 3 เมตร รากแกวนี้จะเจริญเร็ว
กวารากอ่ืน อาจมีความยาวถึง 60-70 ซม. รากแกวนี้มีประสิทธิภาพในการดูดน้ําสูง ในระยะแรกของ
การเจรญิรากจะมีการเจริญมากกวาทางลําตน รากแขนงท่ีเจริญจากรากแกวจะเจริญอยูบริเวณลึกจาก
ผิวดินประมาณ 30 ซม. รากนี้จะมีความยาว 60-150 ซม. สามารถชวยยึดลําตนไมใหลมไดเปนอยางด ี  
 ดอก (inflorescence) ดอกทานตะวันเปนดอกรวม ประกอบดวยดอกยอยจํานวนมาก
ท่ีขึ้นอยูบนฐานรองดอกหรือจานดอก แตละจานดอก ประกอบดวยดอกยอย 1,000-2,000 ดอก 
สําหรับชนิดท่ีปลูกเอาน้ํามัน ในแตละจานดอกมีดอก 2 ประเภท คือ ดอกกลีบ (ray flowers) และ
ดอกฐาน (disk flowers) ดอกรอบนอกประกอบดวยกลีบดอกและมีเฉพาะเกสรเพศเมียเรียกวา ray 
flowers ดอกดานในเปนดอกสมบูรณเพศเรียกวา disk flowers ซ่ึงทานตะวันเปนพืชผสมขาม (cross-
pollinated) ดอกฐานจะบานตอนเชาประมาณ 07.00 น. ละอองเกสรจะถูกปลดปลอยออกมา พรอม
กันนั้นเกสรเพศเมียก็ยื่นยาว ทําให stigma สัมผัสกับละอองเกสรท่ีตกหลนอยูในกรวยกลีบดอก การ
ผสมพันธุจะเกิดขึ้นในวันท่ี 2 นับจากละอองเกสรในดอกนั้นถูกปลอยออกมา ดอกฐาน (disk 
flowers) ท่ีอยูวงนอกจะบานกอน พรอม ๆ กับการคล่ีตัวของดอกกลีบ (ray flowers) หลังจากดอก
ฐานบานหมดแลว ดอกกลีบจะเริ่มรวงหลังจากนั้น 1 วัน (ภาพภาคผนวกท่ี 1) 
 เมล็ด (seed) เมล็ดของทานตะวันเปนแบบ achene ประกอบดวยสวนท่ีเปนเนื้อของ
เมล็ดเรียกวา kernel และสวนท่ีเปนเปลือกเรียกวา pericarp เมล็ดยาวตั้งแต 7-25 มม. กวาง 4-13 มม. 
มีน้ําหนักผันแปรตั้งแต 4-20 กรัมตอ 1,000 เมล็ด รูปรางลักษณะของเมล็ดอาจเปนเหล่ียมหรือรูปไข 
สีของเมล็ดมีท้ังเปนแบบแถบขาวสลับดําหรือเทาหรือสีดําลวน ๆ ขนาดของเมล็ดสวนท่ีอยูใกลกับ
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ขอบของจานดอกจะใหญกวาเมล็ดท่ีอยูกลางของจานดอก และขนาดของเมล็ดท่ีเล็กท่ีสุดจะอยูตรง
กลางจานดอก สวนเมล็ดท่ีอยูตรงใจกลางของจานดอกมักจะลีบอยูเสมอ 

2.1.4  การเจริญเติบโตของทานตะวัน  
  ทานตะวันแตละพันธุจะมีการเจริญเติบโตแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องจากทานตะวันจะมี
ความตองการปจจัยในการเจริญเติบโตแตกตางกัน ดังนั้นเพ่ือใหทานตะวันไดแสดงความสามารถ
ใหผลผลิตออกมาไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงมีความจําเปนท่ีจะตองรูวาทานตะวันมีการ
เจริญเติบโตมากนอยเพียงไร ซ่ึงเม่ือรูจักดีแลวจึงจะทําใหสามารถใหหรือเพ่ิมปจจัยตามท่ีพืช
ตองการไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (ภัทรสุดา มาศะวิสุทธ์ิ, 2548) Schneiter and Miller 
(1981) แบงระยะการเจริญเติบโตของทานตะวันเปน 2 ระยะ คือ 

 1)  Vegetative Stage (V) เริ่มจากตนออนโผลพนดินและส้ินสุดระยะนี้เม่ือเริ่มมีดอก
เกิดขึ้นแบงเปนระยะตาง ๆ ตามจํานวนใบ 
 2)  Reproductive Stages (R) ถึงระยะนี้เม่ือเห็นดอกและส้ินสุดเม่ือถึงระยะแกทาง 
สรีรวิทยา (physiological maturity) 
 ในทานตะวันไดมีการกําหนดระยะการเจริญเติบโต (Growth stages) เปนตัวอักษร
ตามการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา ซ่ึง Schneiter and Miller (1981) ไดแสดงถึงระยะการ
เจริญเติบโตของทานตะวันทางดาน Vegetative Stage (V) และทางดาน Reproductive Stages (R) ดัง
ตารางท่ี 2.4  

2.1.5  ประเภทของทานตะวัน ทานตะวันแบงออกเปน 2 ประเภท คือ  
 1)  ประเภทใหน้ํามัน (oil seed) เมล็ดจะมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูง ปลูกเพ่ือสกัดเอาน้ํามัน   
เมล็ดจะมีขนาดเล็ก สีดํา เปลือกเมล็ดบางใหน้ํามันมาก เมล็ดจะมีเปอรเซ็นตน้ํามันประมาณ 38-50 

เปอรเซ็นต และโปรตีนประมาณ 20 เปอรเซ็นต สวนกากท่ีไดจากการสกัดน้ํามันแลว มีโปรตีน 40-
50 เปอรเซ็นต และมีแคลเซียมสูง สามารถนําใชเปนสวนผสมของอาหารสัตวได 
 2)  ประเภทใชเปนอาหารวาง หรือทําขนมหวาน (non-oilseed) เมล็ดจะมีน้ํามันต่ํา
มาก ปลูกเพ่ือใชเมล็ดรับประทานเปนของขบเคี้ยว (confectionery) หรือใชเปนอาหารนก เมล็ดจะมี
ขนาดคอนขางใหญ เปลือกเมล็ดจะหนา และมีลักษณะลาย (ดํา-ขาว) ไมติดกับเนื้อในเมล็ด เพ่ือ
สะดวกในการกะเทาะแลวใชเนื้อในรับประทานเปนอาหารวาง 
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ตารางที่ 2.4  ระยะการเจริญเติบโตของทานตะวันในชวง vegetative stage (V) และชวง reproductive 
stage (R)   

ระยะการเจริญเติบโต ความหมาย 

VE (Vegetative Emergence) เริ่มจากตนกลามีใบเล้ียงโผลพนผิวดิน และมีใบจริงคูแรกท่ีมี
ความยาวนอยกวา 4 ซม. 

V1 การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ โดยการนับจํานวนใบจริงท่ีมี
ความยาวไมนอยกวา 4 ซม. (V1 = ใบท่ี 1) 

V2 การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ โดยการนับจํานวนใบจริงท่ีมี
ความยาวไมนอยกวา 4 ซม. (V2 = ใบท่ี 2) 

Vn การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ โดยการนับจํานวนใบจริงท่ีมี
ความยาวไมนอยกวา 4 ซม. (Vn = ใบท่ี n) 

R1 เริ่มมองเห็นตาดอก ถามองท่ีปลายยอดจะเห็นใบประดับเปนแฉก
คลายรูปดาวปรากฏขึ้นมา 

R2 ตาดอกเริ่มยืดตวัหางจากใบ 0.5-2.0 ซม. 
R3 ตาดอกยืดตัวมากขึ้นและหางจากใบมากกวา 2.0 ซม. 
R4 ดอกเริ่มบาน จะเห็นกลีบดอก (ray flower) เปนครั้งแรก 
R5 (ระยะดอกบาน) ตัวเลขหลังจุดทศนิยมเปนเปอรเซ็นตการบานของดอก 
R5.1 เกิดการถายละอองเกสรเกิดขึ้นของดอกยอย 10% 
R5.2 เกิดการถายละอองเกสรเกิดขึ้นของดอกยอย 20% 
R6  ดอกบานเต็มท่ีกลีบดอก (ray flowers) เริ่มเห่ียว 
R7  ดานหลังของจานดอกเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองออน 
R8  ดานหลังของจานดอกเปนสีเหลืองเต็มท่ี แตใบประดับยังมีสีเขียว

อยู และอาจพบจุดสีน้ําตาลหลังจานดอก 
R9  ใบประดับเปล่ียนเปนสีเหลืองและสีน้ําตาล มีจุดสีน้ําตาลหลัง

จานดอก แสดงถึงระยะท่ีมีการสุกแกทางสรีรวิทยา 

 
2.1.6   พันธุของทานตะวัน 

  1) พันธุผสมเปด ซ่ึงเปนพันธุเดิมท่ีใชปลูก ซ่ึงในดอกจะมีจํานวนเรณูท่ีติดอยูท่ี   
กานชูเกสรตัวเมียนอย ทําใหการติดเมล็ดดวยการผสมตัวเองต่ํา ตองอาศัยแมลงชวยในการผสมเกสร 
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จึงจะทําใหติดเมล็ด การปลูกจึงไมประสบผลสําเร็จเพราะไดเมล็ดลีบ ผลผลิตต่ําเนื่องจากไมคอยมี
แมลงชวยผสมเกสร (สุพจน แสงประทุม, 2543) ไดแก พันธุหันตรา  
  2) พันธุลูกผสม ปจจุบันมีพันธุลูกผสมท่ีสามารถติดเมล็ดไดดี เพราะในดอกมี
ละอองเรณูท่ีกานชูเกสรตัวเมียมากกวาพันธุผสมเปด 3-4 เทา จึงทําใหการติดเมล็ดดวยการผสม
ตัวเองดีกวาพันธุผสมเปด (สุพจน แสงประทุม, 2543) มีลักษณะเดนหลายอยาง เชน การเจริญเติบโต
ของพันธุมีความสมํ่าเสมอ คอนขางดี จานดอกใหญ เมล็ดติดเต็มจานดอก ใหผลผลิตสูง เปอรเซ็นต
น้ํามันในเมล็ดสูง ไดแก พันธุไพโอเนียร จัมโบ, โอลิซัน 2, แปซิฟค 77, อะควอรา 4, วี 487, 
โกลเดน-วัน และเหรียญทอง เปนตน 
  3) พันธุสังเคราะห เปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงกวาพันธุผสมเปดแตไมเทียบเทาพันธุ
ลูกผสม ขอจํากัดของพันธุสังเคราะห คือ ความสูงลําตน อายุออกดอก ขนาดดอก และการสุกแกไม
สมํ่าเสมอเหมือนพันธุลูกผสม และสีเมล็ดอาจแตกตางกัน แมเปนพันธุเดียวกันก็ตาม (ไพศาล    
เหลาสุวรรณ และคณะ, 2548) ไดแก พันธุเชียงใหม 1, สุรนารี 471 และสุรนารี 473 เปนตน 

2.1.7  การปรับปรุงพันธุทานตะวัน 

 การปรับปรุงพันธุทานตะวันเริ่มตน ณ สถานีทดลอง Kharkhov และสถานีทดลอง 
Kruglik ในประเทศสหภาพโซเวียต ในป 1912 และ 1913 ตามลําดับ ในระยะแรกของการทดลอง
เปนการศึกษาเกี่ยวกับทางชีววิทยา และพันธุศาสตร เพ่ือคนหาวิธีการปรับปรุงพันธุ การคัดเลือก       
และการผลิตเมล็ดพันธุ งานวิจัยท่ีมีช่ือเสียง เชน งานวิจัยของ Pustuvoit ในป 1920 ซ่ึงไดคนพบ
วิธีการปรับปรุงพันธุท่ีประสบความสําเร็จสูง และใชอยางแพรหลาย โดยดัดแปลงมาจากวิธีการ
ปรับปรุงพันธุแบบการคัดเลือกแบบวงจร (recurrent selection) รวมกับการทดสอบรุนลูก (progeny 
test) การปรับปรุงพันธุทานตะวันในระยะตอมาเกิดขึ้นในป 1937 ในประเทศแคนาดา และ
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีวัตถุประสงคท่ีจะพัฒนาแหลงพันธุกรรม (germplasm) ของทานตะวันพันธุปา 
(wild sunflowers) เพ่ือนํามาใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุท่ีสถานีทดลองเกษตรของกระทรวง
เกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA) (Fick and Miller, 1997) 
 งานวิจัยดานปรับปรุงพันธุทานตะวันในประเทศไทย ไดมีการเริ่มดําเนินงานมาเกือบ 
30 ป โดยในป พ.ศ. 2513 ไดมีการทดลองปลูกศึกษาพันธุทานตะวันผสมเปด จํานวน 4 พันธุ เปน      
พันธุทองถ่ิน 1 พันธุ และพันธุจากตางประเทศ 3 พันธุ โดยศึกษาลักษณะตาง ๆ และผลผลิต พบวา
พันธุท่ีศึกษามีเปอรเซ็นตการติดเมล็ดประมาณ 70% และใหผลผลิตประมาณ 175 กก./ไร ชวงเวลา
ใกลเคียงกัน มีรายงานวา สถาบันวิทยาศาสตรประยุกตไดนําพันธุทานตะวันจากตางประเทศเขามา
ปลูกศึกษาและพบวาพันธุ SARATROSKIJ เจริญเติบโตและปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของ
ประเทศไทยไดด ีตอมาจึงใชเปนพันธุสงเสริม มีช่ือวาทานตะวันพันธุ “สว.1” ใหผลผลิต 200-300 
กก./ไร แตมีเปอรเซ็นตน้ํามันคอนขางต่ําเพียง 27.1% เทานั้น นอกจากนี้แลวนักวิจัย สาขาพืชน้ํามัน 



 
 

14

กองพืชไร (ปจจุบัน สถาบันวิจัยพืชไร) กรมวิชาการเกษตร ไดนําเขาพันธุทานตะวันจากตางประเทศ
มากกวา 60 พันธุ (รวมท้ังพันธุ SARATROSKIJ) และไดปลูกศึกษา รวบรวมพันธุและปรับปรุง
พันธุท่ีสถานีทดลองพืชไรกาฬสินธุ พบวาพันธุ SARATROSKIJ มีการผสมติดดี และนาจะเปน
เหตุผลสําคัญท่ีทําใหพันธุดังกลาวสามารถใหผลผลิตดีกวาพันธุอ่ืน ๆ อยางไรก็ตามในระยะเริ่มแรก
นั้น ตลาดรับซ้ือผลผลิตทานตะวันมีจํากัด ทําใหการปลูกทานตะวันไมไดรับความสนใจจาก
เกษตรกรเทาท่ีควรและงานวิจัยปรับปรุงพันธุทานตะวันก็ขาดการมุงเนนอยางตอเนื่อง (กอง
แผนงานและวิชาการ, 2551) ในป พ.ศ.  2516 มีการนําพันธุเขามาจากตางประเทศ จํานวน 18       
สายพันธุ มาทดสอบท่ีจังหวัดมหาสารคาม และจังหวัดเชียงใหม พันธุท่ีทดสอบเปนพันธุผสมเปด
ท้ังส้ิน แตจากการทดสอบ พบวาระดับผลผลิตไมเปนท่ีนาพอใจ (Laosuwan, 1997) 

2.1.7.1 การปรับปรุงทานตะวันพันธุสังเคราะห  

  กรมวิชาการเกษตร ไดเริ่มวิจัยและพัฒนาพันธุทานตะวันมาตั้งแต ป พ.ศ. 
2529 โดยนําพันธุท่ีมีลักษณะดีเดนมาทําการคัดเลือกและสกัดสายพันธุแท ไดสายพันธุแทผสม
ตัวเองช่ัวท่ี 4 (S4-lines) จํานวน 62 สายพันธุ นํามาทดสอบสมรรถนะการรวมตัว (combining 
ability) พบวามีจํานวน 8 สายพันธุ ท่ีมีสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (specific combining ability) สูง
และมีลักษณะอ่ืน ๆ ดี จึงนําทานตะวันสายพันธุแท 8 สายพันธุดังกลาวมาทําการสรางพันธุ
ทานตะวันไดทานตะวันพันธุสังเคราะห 1 พันธุ คือ พันธุสังเคราะห #1 โดยพบวาทานตะวันพันธุ
สังเคราะห#1 ใหผลผลิตจากแปลงทดลองเปรียบเทียบเบ้ืองตน และการเปรียบเทียบมาตรฐานเฉล่ีย 
230 กิโลกรัม/ไร จานดอกมีขนาดใหญ ความสูง 175 ซม. น้ําหนัก 100 เมล็ด 4.9 กรัม อายุเก็บเกี่ยว 
100 วัน และเปอรเซ็นตน้ํามัน 35% ซ่ึงในป 2547 กรมวิชาการเกษตร ไดรับรองพันธุทานตะวันพันธุ
สังเคราะห #1 และใหช่ือวาพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงขอดีของทานตะวันพันธุเชียงใหม 1 คือ ใหผลผลิต
ใกลเคียงกับพันธุลูกผสม ลําตนแข็งแรง เมล็ดพันธุมีราคาถูก และเกษตรกรสามารถเก็บเมล็ดพันธุ
ไวใชเองไดในปตอ ๆ ไป แตวาพันธุเชียงใหม 1 มีขอจํากัด คือ เปอรเซ็นตน้ํามันต่ํากวาพันธุลูกผสม
โดยพันธุเชียงใหม 1 มีน้ํามันในเมล็ดเฉล่ีย  35% ในขณะท่ีพันธุลูกผสมมีน้ํามันในเมล็ดเฉล่ีย 38-
43% (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) 
  ในป พ.ศ. 2530-2533 โครงการปรับปรุงพันธุทานตะวันของมหาวิทยาลัย     
เกษตรศาสตร ไดคัดเลือกสายพันธุทานตะวันไว 36 สายพันธุ จากการผสมขามของทานตะวัน 67 
พันธุ ซ่ึงปลอยใหผสมเปด 5 รอบ เพ่ือพัฒนาเปนทานตะวันพันธุสังเคราะห ไดประชากรทานตะวัน
พันธุสังเคราะหท่ีใหผลผลิตสูง และปรับตัวตอสภาพแวดลอมไดดีกวาลูกผสมในช่ัวท่ี 1 ท่ีเปนพันธุ
เปรียบเทียบ (Yothasiri, 1992) ในระยะเวลาเดียวกัน ป พ.ศ. 2532 มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดนํา   
สายพันธุทานตะวันมาพัฒนาเปนพันธุผสมเปด เชน พันธุลูกผสมรวม หรือพันธุสังเคราะห โดยทํา
การทดสอบผลผลิตกับพันธุไฮซัน 33 ไดพันธุ Chiangmai composite-1 (CMU-1) (Julsrigival and 
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Gypmantasiri, 1991) ในป พ.ศ. 2533-2540 ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ไดมีการสกัดสายพันธุ
ทานตะวันเพ่ือสรางทานตะวันพันธุผสมเปด พบวาสายพันธุท่ีนาสนใจ 4 สายพันธุ ท่ีใหผลผลิตสูง
กวาพันธุไฮซัน 33 ท่ีเปนพันธุเปรยีบเทียบ (เพ่ิมศักดิ์ สุภาพรเหมินทร และ ศุภชัย แกวมีชัย, 2540) 
  ในป พ.ศ. 2544-2546 กรมวิชาการเกษตร โดยสถาบันวิจัยพืชไร ไดจัดทํา
โครงการวิจัยและพัฒนาพันธุทานตะวัน ภายใตชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
สําหรับการผลิตทานตะวัน เสนอตอคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ โดยไดศึกษาและรวบรวมพันธุ
ทานตะวันชนิดสกัดน้ํามัน จํานวน 36 สายพันธุ ไวสําหรับเปนฐานพันธุกรรมท่ีจะใชในโครงการ
ปรับปรุงพันธุ และไดทําการทดสอบพันธุเชียงใหม 1 เปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 33 ในไร
เกษตรกร จํานวน 5 แหง คือ ลพบุรี 2 แหง สวนนครสวรรค เพชรบูรณ และนครราชสีมา จังหวัดละ 
1 แหง พบวาพันธุท้ัง 2 ใหผลผลิตไมแตกตางกันมากนัก โดยพันธุเชียงใหม 1 ใหผลผลิตต่ํากวา    
แปซิฟค 33 เล็กนอย โดยใหผลผลิตเฉล่ีย 100 และ 119 กก./ไร  ตามลําดับ นอกจากนี้ใน
โครงการวิจัยชุดนี้ยังไดสรางประชากรพันธุทานตะวันชนิดสกัดน้ํามัน ซ่ึงประชากรชุดนี้สรางมา
จากพันธุลูกผสมทางการคา จํานวน 10 พันธุ โดยนําเมล็ดพันธุท้ัง 10 พันธุ มาคลุกรวมกันแลวนําไป
ปลูกในพ้ืนท่ีประมาณ 3 ไร ปลอยใหมีการผสมขามกันอยางอิสระ (bulk) และทําการ bulk ไปจนถึง
ช่ัวท่ี 4 จึงจะคัดเลือกกลุม และสกัดสายพันธุแท โครงการวิจัยชุดนี้ ในระยะป พ.ศ. 2544-2546 ได
ดําเนินการถึงขั้นตอนท่ี bulk ถึงช่ัวท่ี 4 และคัดเลือกกลุม แตในป พ.ศ. 2547-2548 โครงการวิจัยและ
พัฒนาพันธุทานตะวัน ไดหยุดการดําเนินการวิจัยไปชวงหนึ่ง แตวาในขบวนการสรางพันธุ
สังเคราะหยังตองดําเนินการสกัดสายพันธุแท คัดเลือก และสรางพันธุ ดังนั้นงานวิจัยในระยะท่ี 2 คือ 
ป พ.ศ. 2549-2553 ยังตองทํางานวิจัยท่ีตอเนื่องมาจากระยะท่ี 1 คือ การสกัดสายพันธุแท การ
คัดเลือก และการสรางพันธุสังเคราะหใหม ๆ ขึ้นมา นอกจากนี้ตองมีการสรางประชากรใหม ๆ 
ขึ้นมา และการปรับปรุงประชากรของทานตะวันพันธุเชียงใหม 1 เพ่ือยกระดับเปอรเซ็นตน้ํามันให
สูงขึ้นใกลเคียงพันธุลูกผสม และหาแนวทางการวิจัยท่ีสรางพันธุลูกผสมทานตะวันภายในประเทศ 
(กองแผนงานและวิชาการ, 2551) 
  ในป พ.ศ. 2537 ไพศาล เหลาสุวรรณ และคณะ (2544) ไดทําการพัฒนา
ทานตะวันพันธุสังเคราะหโดยสกัดสายพันธุจากทานตะวันท่ีปลูกในประเทศไทย ทดสอบ
สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (general combining ability) และคัดเลือกสายพันธุท่ีใหเปอรเซ็นต
น้ํามันสูงได 12 สายพันธุ แบงสายพันธุเหลานี้ออกเปนกลุม ๆ ตามเปอรเซ็นตน้ํามัน แลวทําการผสม
ภายในกลุมสามารถพัฒนาพันธุสังเคราะหได 6 พันธุ จากการทดสอบผลผลิต พบวาผลผลิตอยูใน
ระดับท่ีนาพอใจ และมีเปอรเซ็นตน้ํามันใกลเคียงกับพันธุแปซิฟค 33 โดยเฉพาะพันธุสังเคราะห 
High Oil Open และ Medium Oil Cross ซ่ึงไดขอรับรองพันธุจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
และใหช่ือพันธุ สุรนารี 471 และสุรนารี 473 ตามลําดับ (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2547) การปรับปรุง
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พันธุสังเคราะหท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารียังดําเนินไปอยางตอเนื่อง ในชวงป พ.ศ. 2546-
2548 ไดดําเนินการวิจัยเพ่ือปรับปรุงความสมํ่าเสมอของพันธุสังเคราะห และพัฒนาพันธุสังเคราะห
ใหม ๆ ท่ีใหผลผลิตใกลเคียงลูกผสม (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2550) 
  2.1.7.2  การปรับปรุงทานตะวันพันธุลูกผสม  
                  การผลิตเมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสม เริ่มตนในป 1934 จากการคนพบ
การควบคุมการเปนหมันในไซโตพลาสซึม (cytoplasmic male sterility) ในประเทศสหภาพโซเวียต 
และไดนํามาทดลองในการผลิตลูกผสม ตอมาในป 1937 มีการศึกษา และพัฒนาการผลิตทานตะวัน
ลูกผสมในประเทศแคนาดา และในป   1943 สามารถผลิตลูกผสมพันธุ Sunrise ได (ศุภชัย แกวมีชัย 
และคณะ, 2532)  และในป   1970 ท่ีรัฐมินนิโซตาและรัฐดาโกตาเหนือ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
สามารถผลิตลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง ไดแก ลูกผสมดี 639 และ ดี 694 ซ่ึงเปนลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูง
กวา พันธุผสมเปดโดยใช เทคนิคการคัดเ ลือกตน แม ท่ี มีอัตราการผสมตัว เองไมติด (self 
incompatibility) สูง และตนพอท่ีสามารถผลิตละอองเกสรไดดีมาผลิตสายพันธุ ในเวลาเดียวกันมี
การผลิตลูกผสมโดยการใชการเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีน (genetic male sterility, gms) ในประเทศ
แถบยุโรป ลูกผสมท่ีใชวิธีนี้มีผลผลิตสูงกวาทานตะวันพันธุผสมเปด 24% เชน พันธุ IRNA 6501 ใน
ประเทศฝรั่งเศส พันธุ Romsun 52 และ Romsun 54 ในประเทศโรมาเนีย เปนตน (Vranceanu and 
Stoenescu, 1980) วิธีการนี้ไดลมเลิกไปเม่ือมีการคนพบการเปนหมันท่ีควบคุมโดยไซโตพลาสซึม 
(cytoplasmic male sterility, cms) ท่ีเสถียรในป 1968 (Fick, 1978) ลูกผสมท่ีไดรับความนิยมมาก 
ไดแก Hybrid 894 ท่ีมีผลผลิตสูงกวาพันธุผสมเปด 20% มีเปอรเซ็นตการผสมติดสูงตานทานโรค   
ราสนิมและราน้ําคาง มีความสมํ่าเสมอในลักษณะความสูง อายุออกดอก และอายุเก็บเกี่ยว (Fick and 
Miller, 1997) แตแหลงพันธุกรรมท่ีมีลักษณะ (traits) ขางตนมักจะพบเฉพาะในทานตะวันพันธุปา 
(wild sunflowers) เทานั้น การใชประโยชนจากแหลงพันธุกรรมดังกลาวจึงมีขอจํากัด ปจจุบันการ
ปรับปรุงพันธุทานตะวันในตางประเทศ เนนปรับปรุงพันธุลูกผสม เนื่องจากขอดีของการใชพันธุ
ลูกผสม คือ ผลผลิตสูงขึ้น ตานทานตอโรคดีขึ้น ผสมตัวเองติดสูงขึ้น (high self-compatibility) โดย
ไมตองพ่ึงพาแมลงผสมเกสร และมีความสมํ่าเสมอท้ังความสูงและอายุเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะหลังจาก
การคนพบปรากฎการณการเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีนในไซโตพลาสซึม (cytoplasmic male 
sterility, cms) และยีนแกการเปนหมัน (nuclear restorer genes) ทําใหการสรางทานตะวันพันธุ
ลูกผสมเปนท่ีแพรหลาย ในปจจุบันการผลิตพันธุทานตะวันเพ่ือการคา และพันธุปลูกท่ีใชใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ เปนพันธุลูกผสมท้ังหมด (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) การผลิตทานตะวัน
พันธุลูกผสมโดยอาศัยลักษณะการเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีนในไซโตพลาสซึม เชน แปซิฟค 33 
และ แปซิฟค 44 ทําไดโดยถายทอดลักษณะการมีไซโตพลาสซึมเปนหมันใหกับพันธุแม ซ่ึงจะทํา
ใหพันธุแมไมสามารถผลิตละอองเกสรได หลังจากนั้นปลูกพันธุพอและแมสลับแถวในอัตราสวนท่ี
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ตองการ แลวปลอยใหมีการผสมพันธุอยางอิสระ โดยอาศัยผ้ึงชวยในการผสมพันธุติดดีขึ้น (กอง
แผนงานและวิชาการ, 2551; Food Market Exchange, 2003) 
  ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2529-2533 โครงการพัฒนาพืชน้ํามัน สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดทําการทดสอบลูกผสมเดี่ยวจากตางประเทศ และ
พบวาทานตะวันพันธุไฮซัน 33 เปนพันธุท่ีใหผลผลิต และมีการปรับตัวดีท่ีสุด (Laosuwan, 1997) 
และไดสงเสริมใหปลูกกันแพรหลายในเวลาตอมา โดยใชช่ือพันธุวา พันธุแปซิฟก 33 อยางไรก็ตาม 
การปรับปรุงพันธุทานตะวันโดยการผลิตพันธุลูกผสมยังไมพบในประเทศไทยมีแตเพียงการนําพันธุ
ลูกผสมทางการคามาปลูกทดสอบพันธุเทานั้น เนื่องจากขาดเช้ือพันธุกรรมท่ีมีลักษณะไซโต-    
พลาสซึมท่ีเปนหมัน (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) แตในปจจุบัน โครงการวิจัยทานตะวันท่ี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไดดําเนินการวิจัยเพ่ือผลิตสายพันธุทานตะวันลูกผสมมาตั้งแตป 
พ.ศ. 2537 โดยการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูงไว 12  สายพันธุ ไดทําการทดสอบ
ลูกผสมระหวางสายพันธุเหลานี ้และพบวาใหผลผลิตสูงกวาลูกผสมจากตางประเทศจํานวนหลายคู 
ไดทําการคัดเลือกแหลงเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีนไวแลว และกําลังดําเนินการพัฒนาการเปนหมันท่ี
ควบคุมโดยยีนในไซโตพลาสซึม (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2550) ซ่ึงนอกจากจะมีแหลงพันธุกรรม
ลักษณะไซโตพลาสซึมท่ีเปนหมันแลว ขณะนี้ยังสามารถพัฒนาสายพันธุเอ (A-line) และอาร       
(R-line) ไดแลวบางสวน และอยูในขั้นตอนการพัฒนาสายพันธุบี (B-line) (ไพศาล เหลาสุวรรณ 
และ ฐิติพร มะชิโกวา, ติดตอสวนบุคคล) ซ่ึงสามารถทําไดโดยการผสมพันธุ จึงมีความเปนไปไดท่ี
จะนําไปสูการผลิตทานตะวันพันธุลูกผสมขึ้นใชเองภายในประเทศไดในอนาคต  
  ในป พ.ศ. 2544-2546 กรมวิชาการเกษตร โดยสถาบันวิจัยพืชไร ไดจัดทํา
โครงการวิจัยและพัฒนาพันธุทานตะวัน ภายใตชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
สําหรับการผลิตทานตะวัน โดยไดศึกษาเปรียบเทียบพันธุลูกผสมทางการคาในแหลงปลูกท่ีสําคัญ
ในสภาพไรและสภาพนา พบวาการปลูกในสภาพไรเขตดินเหนียวสีแดง จังหวัดลพบุรี พบวา    
พันธุแปซิฟค 44 ใหผลผลิตสูงสุด 320 กก./ไร สวนการปลูกในสภาพไรเขตดินเหนียวสีดํา จังหวัด
นครสวรรค พบวาพันธุมายเทนใหผลผลิตสูงสุด 176 กก./ไร และการปลูกในสภาพนาในเขตจังหวัด
นครราชสีมา ท้ังในสภาพกอนนาและหลังนา พบวาพันธุมายเทนใหผลผลิตสูงสุด 331 และ 258 
กก./ไร ตามลําดับ (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) 
 
2.2  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

 ลักษณะหนึ่ง ๆ ของพืชท่ีวัดได เชน ความสูง ผลผลิต อายุเก็บเกี่ยว ขนาดผล ขนาดเมล็ด 
ฯลฯ จะมีความแตกตางกันระหวางตน ระหวางแปลงปลูก ระหวางพันธุ ฯลฯ ซ่ึงจดัวาเปนธรรมชาติ
ของลักษณะปริมาณ ท่ีมีความแปรปรวนมากนอยแตกตางกัน (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา  
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ทิพยผอง, 2550) สวนความสําเรจ็ของการปรับปรุงลักษณะปริมาณ ขึ้นอยูกับความสามารถในการ
คัดเลือกพันธุใหไดเฉพาะตนท่ีมีลักษณะดีสําหรับใชขยายพันธุตอไป ซ่ึงตองทําการคัดเลือกตนท่ีมี
คายีโนไทพ (genotypic value) สูง ๆ จากกลุมของพืชท่ีมีคายีโนไทพท่ีแตกตางกัน ความแตกตาง
ระหวางคายีโนไทพของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง แสดงใหเห็นถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(genetic variability) ของลักษณะดังกลาวในประชากรของพืชท่ีใชคัดเลือกพันธุ ชนิด และปริมาณ
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม ท่ีวัดในรูปของคาวาเรียนซทางพันธุกรรม (genetic variance) ของ
ลักษณะตาง ๆ ท่ีประชากรนั้นมีอยู เปนตัวบอกคุณสมบัติของประชากรท่ีศึกษาวาเปนอยางไร 
สําหรับชนิดของวาเรียนซจะจําแนกตามคาตาง ๆ ท่ีเปนสวนประกอบของคายีโนไทพของพืชแตละ
ตนในประชากร ลักษณะของพืชท่ีแสดงออกมาใหเห็น ตลอดจนความแปรปรวนของพืชแตละตน
ภายในประชากรจะสามารถเกิดขึ้นได โดยสาเหตุ 2 ประการ คือ 1) ความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(genetic variation) เกิดจากการแสดงออกของยีนในลักษณะตาง ๆ 2) ความแปรปรวนทาง
สภาพแวดลอม (environmental variation) ซ่ึงมีความสําคญัเทา ๆ กับความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
บางลักษณะมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมมากกวาความแปรปรวนทางสภาพแวดลอม แตบาง
ลักษณะมีคุณสมบัติท่ีตรงกันขาม และขอแตกตางท่ีสําคัญของความแปรปรวนท้ัง 2 แบบ คือ ความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมเปนส่ิงท่ีมีประโยชน และสามารถถายทอดไปยังรุนลูกหลานได สวนความ
แปรปรวนทางสภาพแวดลอมนั้น ไมสามารถท่ีจะถายทอดไปยังรุนลูกหลานได และยังเปนอุปสรรค
ท่ีสําคัญในการคัดเลือกพืชอีกดวย  การศึกษาเกี่ยวกับความแปรปรวนเหลานี้ ไมวาศึกษาเรื่องขนาด 
องคประกอบ และการถายทอดลักษณะ กระทําในรูปของวาเรียนซ ท้ังนี้วาเรียนซ คือ คาท่ีบอก
ขนาดความแปรปรวนจากคาเฉล่ียของลักษณะนั้น ๆ ในทางพันธุศาสตรอาจแยกวาเรียนซของ
ลักษณะปริมาณออกเปนสวนยอย ๆ ไดหลายชนิด ประชากรตาง ๆ และวิธีการผสมแบบตาง ๆ ให
ชนิดและขนาดของวาเรียนซทางพันธุกรรมแตกตางกัน และมีการนําวาเรียนซเหลานี้ไปใช
ประโยชนอยางกวางขวาง นอกจากความแปรปรวนท้ังสองดังกลาวแลว ยังมีความแปรปรวนอัน
เนือ่งมาจากปฏิกิริยาระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม ซ่ึงจะทําใหการปรับปรุงพันธุพืชซับซอน
มากยิ่งขึ้น โดยทําใหขอมูลตาง ๆ ท่ีไดจากการทดลองในสถานท่ีแหงหนึ่ง ไมสามารถท่ีจะนําไปใช
ยังสถานท่ีอีกแหงหนึ่งได อาจจะสรุปไดอยางยอ ๆ วาลักษณะท่ีพืชแสดงออกมานั้น จะเปนผลท่ี
เนื่องมาจากการแสดงออกของยีน สภาพแวดลอม และปฏิกิริยาระหวางยีนกับสภาพแวดลอมท้ัง 2 
ปจจัยนั้นดวย การปรับปรุงพันธุทานตะวันเพ่ือเพ่ิมผลผลิต นับวาเปนการคัดเลือกท่ียุงยาก และไม
สามารถคัดเลือกไดโดยตรง เนื่องจากลักษณะนี้มีอัตราพันธุกรรมต่ํา มีความแปรปรวนตาม
สภาพแวดลอมสูง ถาสามารถลดความแปรปรวนทางสภาพแวดลอมลงได อาจชวยใหการคัดเลือก
ผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จได ดังนั้นการคดัเลือกทางออมโดยดูลักษณะอ่ืน ๆ  ท่ีเกี่ยวของกับ
การใหผลผลิตนาจะเปนวิธีการท่ีสะดวก และประสบความสําเร็จไดงายกวาการคัดเลือกผลผลิต



 
 

19

โดยตรง ท้ังนี้เพราะลักษณะเหลานี้มีอัตราพันธุกรรมสูง และสามารถแสดงออกไดชัดเจนใน
สภาพแวดลอมตาง ๆ ในทานตะวันไดมีการศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of 
variation) ในลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตเชนกัน Khan (2001) ศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน
ทางยีโนไทพ (GCV) ของลักษณะอายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสูง 
ขนาดดอก ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิต ในทานตะวัน 20 สายพันธุ พบวามีคา GCV ของ
ลักษณะตาง ๆ 8.03, 7.36, 3.23, 10.54, 11.21, 11.96, 5.74 และ 17.30% ตามลําดับ ตอมา Seneviratne    
et al. (2004) ศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพ (phenotypic coefficient of variation; 
PCV) และยีโนไทพ (genotypic coefficient of variation; GCV) ของลักษณะตาง ๆ 8 ลักษณะ ไดแก 
อายุ  ดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสูง ขนาดดอก ขนาดเมล็ด  ผลผลิตตอตน 
เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันตอตน ผลการทดลองพบวาทุกลักษณะมีคา PCV สูงกวาคา 
GCV และลักษณะท่ีมีความแตกตางปานกลางระหวางคา PCV และ GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตตอ
ตน (3.79) ผลผลิตน้ํามันตอตน (3.64) และขนาดเมล็ด (2.77) ซ่ึงแสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพล
ตอการแสดงออกของลักษณะมากกวาพันธุกรรม สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางระหวางคา PCV 
และ GCV ต่ํา ไดแก ลักษณะความสูง (0.20) เปอรเซ็นตน้ํามัน (0.35) อายุเก็บเกี่ยว (0.43) ขนาดดอก 
(0.59) และอายดุอกบาน 50 เปอรเซ็นต (0.73) ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอม
ตอการแสดงออกลักษณะเหลานี้ MijiĆ et al. (2009) ไดทดลองหาคา PCV และ GCV ของลักษณะ
ความสูง ขนาดเมล็ด น้ําหนักแหง ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน ผลการทดลองพบวา
ทุกลักษณะมีคา PCV สูงกวาคา GCV และลักษณะท่ีมีความแตกตางปานกลางระหวางคา PCV และ 
GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตน้ํามัน (5.63) ผลผลิต (4.89) และขนาดเมล็ด (2.72) ซ่ึงแสดงวา
สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะมากกวาพันธุกรรม สวนลักษณะท่ีมีความ
แตกตางระหวางคา PCV และ GCV ต่ํา ไดแก ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน (0.67) น้ําหนักแหง (1.39) 
และความสูง (1.56) ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกลักษณะ
เหลานี ้นอกจากนี้ Iqbal et al. (2009) ไดหา PCV และ GCV ของลักษณะตาง ๆ 10 ลักษณะ ไดแก 
ความสูง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ ขนาดลําตน ขนาดดอก จํานวนเมล็ดลีบตอตน จํานวนเมล็ดเต็มตอตน 
ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามันตอตน และผลผลิตตอตน ผลการทดลองพบวาลักษณะท่ีมีความ
แตกตางระหวางคา PCV และ GCV สูง ไดแก ลักษณะจํานวนใบ (62.1) พ้ืนท่ีใบ (13.4) และผลผลิต
ตอตน (10.6) สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางปานกลางระหวางคา PCV และ GCV ไดแก ลักษณะ
ขนาดเมล็ด (4.6) ความสูง (3.7) ขนาดลําตน (3.6) ขนาดดอก (3.3) เปอรเซ็นตน้ํามันตอตน (2.9) 
และจํานวนเมล็ดเต็มตอตน (2.7) ซ่ึงแสดงวาลักษณะเหลานี้ถูกสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการ
แสดงออกของลักษณะมากกวาพันธุกรรม แตลักษณะจํานวนเมล็ดลีบตอตนมีคา GCV 53.0% และ 
PCV 8.5% และมีความแตกตางสูงระหวางคา GCV และ PCV เทากับ 44.5% ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมี
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อิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกของลักษณะนี้ ดังนั้นความสําเร็จของการปรับปรุง
ลักษณะเหลานี้ขึ้นอยูกับความสามารถในการคัดเลือกพันธุใหไดตนท่ีมีลักษณะดีจากกลุมของพืชท่ี
มีความแตกตางกัน ซ่ึงสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของลักษณะเปนขอมูลสําคัญท่ีบอกความยากงาย
ในการปรับปรุงพันธุ โดยลักษณะท่ีมีสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนต่ํา แสดงวามีผลของยีนมากกวา
สภาพแวดลอมในการแสดงออกของลักษณะนั้น ดังนั้นการคัดเลือกจะทําไดงายกวา และสามารถ
เลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุไดอยางเหมาะสม 

 
2.3  อัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

 ดังท่ีไดกลาวมาแลววา ลักษณะปริมาณเกิดจากผลรวมของยีนและสภาพแวดลอม Lush 
(1943) ไดเสนอสมการเพ่ือแสดงความสําคัญของผลของยีน โดยใชอัตราสวนของวาเรียนซเนื่องจาก
ผลของยีนและผลของยีนบวกสภาพแวดลอม ในระยะตอมาเรียกอัตราสวนนี้วา อัตราพันธุกรรม 
(heritability) ซ่ึงใชสัญลักษณวา “h2” ในการศึกษาลักษณะปริมาณเม่ือประเมินคาวาเรียนซทาง
พันธุกรรมของลักษณะตาง ๆ ไดแลว หลังจากนั้นสามารถนําคาดังกลาวไปใชประโยชนในการ
คํานวณหาคาอัตราพันธุกรรม อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่งของพืช คือ อัตราสวน
ระหวางความแปรปรวนอันเนื่องมาจากพันธุกรรมกับความแปรปรวนท้ังหมดของลักษณะท่ีศึกษา
ในประชากรของพืชดังกลาว เปนคาท่ีบอกถึงความสามารถในการถายทอดลักษณะจากพอแมไปยัง
ลูกหลาน แบงออกไดเปน 2 แบบ คือ อัตราพันธุกรรมอยางกวาง (broad sense heritability, h2

b ) และ
อัตราพันธุกรรมอยางแคบ (narrow sense heritability, h 2

n ) โดยอัตราพันธุกรรมอยางกวางหมายถึง
อัตราสวนของความแปรปรวนระหวางความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genotypic variance = Vg) ท่ี
เกิดจากการแสดงผลของยีนทุกรูปแบบกับความแปรปรวนท้ังหมดในประชากร (phenotypic 
variance = Vph) คาอัตราพันธุกรรมชนิดนี้  ถามีคาสูงเชน 100% หมายความวาคาของความ
แปรปรวนท้ังหมดเกิดขึ้นเนื่องมาจากผลของยีนเพียงอยางเดียว ในกรณีท่ีมีคาต่ํา เชน  0% แสดงวา
การแสดงออกของลักษณะดังกลาว เปนผลเนื่องมาจากสภาพแวดลอมท้ังหมด อัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะใดลักษณะหนึ่งเปนขอมูลสําคัญท่ีบอกความยากงายในการคัดเลือกและปรับปรุงลักษณะ
ดังกลาว ลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมสูง แสดงใหเห็นวาความแปรปรวนของลักษณะดังกลาว
เกิดขึ้นเนื่องมาจากผลของยีนมากกวาสภาพแวดลอม ดังนั้นการคัดเลือกพันธุจะทําไดงายกวา และ
สามารถเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุวิธีท่ีงายในการปรับปรุงลักษณะดังกลาวได ส่ิงท่ีตองทําความ
เขาใจในเรื่องคาอัตราพันธุกรรม คือ คานี้เปนคาเฉพาะของลักษณะ พันธุ ช่ัว ประชากร วิธีการ และ
สถานท่ีท่ีใชทําการศึกษา การใชปจจัยตาง ๆ  ดังกลาว ท่ีแตกตางกันจะทําใหคาอัตราทางพันธุกรรมท่ี
คํานวณไดนี้แตกตางกันดวย โดยท่ัวไปแลว ลักษณะปริมาณ เชน ผลผลิต คุณภาพ และคุณคาทาง
อาหาร จะมีคาอัตราพันธุกรรมต่ํา ในขณะท่ีผลผลิตของพืชเปนลักษณะท่ีสลับซับซอน ควบคุมโดย
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ยีนหลายคู แปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม และมีอัตราพันธุกรรมต่ํา (Schneiter, 1997) นอกจากนี้
ยังไมมีรายงานวาผลผลิตถูกควบคุมดวยยีนกี่คู ท้ังนี้เพราะผลผลิตของพืชเกิดจากผลรวมของทุก ๆ 
ลักษณะ เชน การเจริญเติบโตดี ไมมีโรคแมลง ผลดก ฝกมาก รวงมาก เมล็ดใหญ เปนตน (ไพศาล 
เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550) การคัดเลือกผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จไดยาก 
เนื่องมาจากผลผลิตของพืชมีอัตราพันธุกรรมต่ํา มีการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางในพืชหลาย
ชนิด เชน ในปาลมน้ํามัน น้ําออย ศรีประสม และ ธีระ เอกสมทราเมษฐ (2551) ไดศึกษาอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางของลักษณะทางลําตน ไดแก จํานวนใบรูปขนนก ความยาวใบ พ้ืนท่ีใบ ขนาด
โคนตน และความสูง ในระยะกลาปาลมน้ํามัน ผลการทดลองพบวาการประมาณคาอัตราพันธุกรรม
อยางกวางของทุกลักษณะมีคาอยูระหวาง 52-74% สวนการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของ
ลักษณะองคประกอบผลผลิตของเรปซีด พบวาลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก 
ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว (90.3%) และอายุออกดอก (66.2%) ขนาดเมล็ด (54.8%) และผลผลิต (47.7%) 
(Ali et al., 2003) และเม่ือไมนานมานี้มีรายงานวาลักษณะทางการเกษตรของขาวโพดมีอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางอยูในชวงตั้งแต 31.04-84.02% (Asghar and Mehdi, 2010) 
 การศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของผลผลิตทานตะวันโดย Khan (2001) พบวา     
อัตราพันธุกรรมอยางกวางของผลผลิต (24.62%) ต่ํากวาลักษณะทางการเกษตรอ่ืน ๆ และการ
ทดลองของ MijiĆ et al. (2009) ใหผลการทดลองเหมือนกัน คือ ลักษณะทางการเกษตรมีอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางสูงกวาผลผลิต นอกจากนี้จากการศึกษาของ Seneviratne et al. (2004) พบวา 
ความสูง ขนาดดอก อายุเก็บเกี่ยว และอายดุอกบาน 50 เปอรเซ็นต มีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูงถึง 
96.12, 91.23, 79.94 และ 78.25% ตามลําดับ ในขณะท่ีผลผลิตมีอัตราพันธุกรรมอยางกวาง 74.59% 
ตอมา Khan, H. et al. (2008) ไดศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะทางการเกษตรใน
ทานตะวันลูกผสม จํานวน 25 คูผสม เม่ือปลูกในสภาพแวดลอมตางกัน 2 สถานท่ี (Peshawar and 
Mansehra) จํานวน 2 ฤดูกาลติดตอกัน พบวาขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตน้ํามัน และ
ผลผลิต มีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ท้ัง 2 สถานท่ี Iqbal et al. (2009) ไดศึกษาอัตราพันธุกรรม
อยางกวางของลักษณะตาง ๆ 9 ลักษณะ พบวาลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก 
ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน (71.5±34.6%) และผลผลิตตอตน (49.9±28.9%) แสดงวายีนท่ีแสดงผล
แบบบวกมีผลในการควบคุมการแสดงออกของท้ังสองลักษณะนี้ ในปเดียวกัน MijiĆ et al. (2009) 
ทําการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะตาง ๆ 6 ลักษณะ ไดแก ลักษณะความสูง    
ขนาดเมล็ด น้ําหนักแหง ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันผลการทดลองพบวามีคาอัตรา
พันธุกรรมอยางกวาง คือ 60, 46, 52, 33, 73 และ 25% ตามลําดับ 
 ดังนั้นอัตราพันธุกรรมจะเปนตัวบอกปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรมเทียบกับความ
แปรปรวนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงใชเปนขอมูลในการคัดเลือก และปรับปรุงพันธุ รวมถึงการทํานาย



 
 

22

ความกาวหนาในการคัดเลือกลักษณะ หรือการตอบสนองตอการคัดเลือก (response from selection) 
วาจะปรับปรุงไปไดแคไหน ในเวลาและวิธีการคัดเลือกท่ีใช และจะไดนําไปเปนหลักการในการ
เลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุพืชใหเหมาะสมตอไป 
 
2.4  สหสัมพันธของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 
 การปรับปรุงพันธุทานตะวันเพ่ือใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้นสามารถทําไดหลาย
วิธี เชน การคัดเลือกโดยวิธีการตาง ๆ และการใชประโยชนจากความดีเดนของลูกผสม แตเนื่องจาก
ท้ังลักษณะผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน เปนลักษณะปริมาณ ควบคุมโดยยีนหลายคู ลักษณะ
แปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม และมีอัตราพันธุกรรมต่ํา (Schneiter, 1997) จะทําใหการคัดเลือก
ท้ังสองลักษณะนี้โดยตรงทําไดยาก Grafius (1956) รายงานวาผลผลิตเกิดจากการแสดงออกรวมกัน
ของลักษณะองคประกอบผลผลิต หรือผลผลิตเกิดจากผลรวมของทุก ๆ ลักษณะ เชน การ
เจริญเติบโตดี ไมมีโรคแมลง ผลดก ฝกมาก รวงมาก เมล็ดใหญ เปนตน ซ่ึงการคัดเลือกจากลักษณะ
เหลานี้อาจชวยเพ่ิมผลผลิตใหสูงขึ้นได เนื่องจากลักษณะตาง ๆ ของพืชมีความสัมพันธกัน ความ
มากนอยของลักษณะหนึ่งขึ้นอยูกับความมากนอยของอีกลักษณะหนึ่ง เชน ผลผลิตของพืชสัมพันธ
กับจํานวนเมล็ดตอตน จํานวนกิ่งตอตนสัมพันธกับจํานวนขอตอตน ฯลฯ ความสัมพันธอาจเปนไป
ในทางบวกหรือลบ คือ ลักษณะท่ีสัมพันธแบบเพ่ิมหรือลดดวยกัน หรือลักษณะหนึ่งเพ่ิมอีกลักษณะ
หนึ่งลด ความสัมพันธนี้อาจเกิดจากการท่ีลักษณะเหลานี้ควบคุมโดยยีนกลุมเดียวกัน หรือการพัฒนา
ของลักษณะหนึ่งขึ้นอยูกับการพัฒนาของอีกลักษณะหนึ่ง อาจใชความสัมพันธระหวางลักษณะมา
ชวยในการปรับปรุงพันธุพืช คือ สามารถคัดเลือกทางออม เชน ถาผลผลิตสัมพันธกับจํานวนเมล็ด
ตอตน ดังนั้นทําการคัดเลือกตนท่ีมีเมล็ดมาก ๆ เพราะการคัดเลือกผลผลิตโดยตรงกระทําไดยาก 
เนื่องจากผลผลิตเปนลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมต่ํา  และมีปฏิกิริยากับสภาพแวดลอมสูง 
ความสัมพันธระหวางลักษณะของพืชวัดไดโดยใชคาท่ีเรียกวา สหสัมพันธ (correlation) ซ่ึงแบง
ออกไดเปน 3 ชนิด ไดแก สหสัมพันธทางลักษณะภายนอก สหสัมพันธทางพันธุกรรม และ
สหสัมพันธทางสภาพแวดลอม (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550) 
 มีการคัดเลือกโดยใชลักษณะทางการเกษตรในพืชหลายชนิด เชน ขาวโพด พบวาในพืช
เหลานี้มีลักษณะทางการเกษตรท่ีสําคัญ ไดแก เสนผานศูนยกลางฝก ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอ
ฝก และขนาดเมล็ด (Bahoush and Abbasdokht, 2008; Oktem, 2008) ในขาวฟาง พบวาลักษณะ
น้ําหนักชอ จํานวนชอ ขนาดเมล็ด เปนลักษณะทางการเกษตรท่ีสําคัญ (Ezeaku and Mohammed, 
2006) และในขาว พบวาลักษณะน้ําหนักรวง จํานวนรวง และจํานวนเมล็ดตอรวง เปนลักษณะทาง
การเกษตรท่ีสําคัญเชนกัน (Samonte et al., 1998; Sürek and BeŞer, 2003) จากการศึกษาสหสัมพันธ
ในทานตะวัน พบวาขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน และความสูง เปนองคประกอบท่ี
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สําคัญตอผลผลิต (Tahir et al., 2002; Machikowa and Saetang, 2008; Yasin and Singh, 2010) 
การศึกษาสหสัมพันธในแตละประชากรท่ีใชศึกษานั้น อาจใหคาสหสัมพันธในแตละลักษณะ
แตกตางกันออกไป ท้ังนี้ขึ้นอยูกับประชากรท่ีใชศึกษา เชน ลักษณะขนาดดอก ขนาดเมล็ด และ
ความสูง มีท้ังท่ีพบวามีสหสัมพันธแบบบวก (MarinkoviĆ, 1992; Khan et al., 2001; Chikkadevaiah 
et al., 2002; Tahir et al., 2002; Farhatullah et al., 2006; Habib et al., 2007; Machikowa and 
Saetang, 2008; Kaya et al., 2009; Yesilova et al., 2009; Yasin and Singh, 2010) และท่ีพบวามี
สหสัมพันธแบบลบกับผลผลิต (ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2551; Arshad et al., 
2007; Kothai et al., 2007) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบลบกับความกวางใบ 
ความยาวใบ ความหนาแนนเมล็ด อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และเปอรเซ็นตน้ํามัน (Chikkadevaiah 
et al., 2002; Arshad et al., 2007; Machikowa and Saetang, 2008; Kaya et al., 2009; Yasin and 
Singh, 2010) MarinkoviĆ (1992) พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธกับลักษณะขนาดเมล็ด (r = 0.823**) 
จํานวนเมล็ดตอตน (0.763**) และขนาดดอก (0.506**) Yasin and Singh (2010) ไดศึกษาลักษณะ
ทางการเกษตร 9 ลักษณะ ในทานตะวัน 24 ยีโนไทพ พบวาขนาดดอก ขนาดเมล็ด และจํานวนเมล็ด
ตอตนมีสหสัมพันธแบบบวกกับผลผลิตอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และพบวาความกวางใบ และ
ความยาวใบมีสหสัมพันธแบบลบกับผลผลิต 
 ในทานตะวัน พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับขนาดเมล็ด ขนาดดอก ความสูง และ
มีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548) และจากการศึกษาสหสัมพันธ
ในทานตะวัน พบวาสหสัมพันธทางยีโนไทพและฟโนไทพของผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับ
ขนาดดอก ในขณะท่ีผลผลิตมีสหสัมพันธทางยีโนไทพและฟโนไทพแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน 
และขนาดเมล็ดมีสหสัมพันธทางยีโนไทพและฟโนไทพแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (ภาคภูมิ      
ศรีหม่ืนไวย, 2549) นอกจากนี้ MijiĆ et al. (2006) พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับ  
ขนาดเมล็ด ขนาดดอก ความสูง และผลผลิตน้ํามัน ในขาวโพดพบเชนเดียวกัน คือ ผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกกับความสูง ความสูงฝก จํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอแถว ขนาดเมล็ด 
ดัชนีพ้ืนท่ีใบ และน้ําหนักแหงฝกตอตน (Sadek et al., 2006) นอกจากนี้ยังพบวาผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกสูงกับความสูง จํานวนใบตอตน ขนาดดอก จํานวนเมล็ดตอตน จํานวนเมล็ด
เต็มตอตน และขนาดเมล็ด แตทุกลักษณะมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (นิภาพร บัวอ่ิน 
และ บุบผา คงสมัย, 2552) ในพืชน้ํามันชนิดอ่ืน เชน ในปาลมน้ํามัน ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ 
(2544) พบวาผลผลิตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกกับน้ําหนักทะลายท้ังหมด จํานวนทะลาย และ
เปอรเซ็นตน้ํามันตอทะลาย ในพืชอ่ืน ๆ เชน คําฝอย อัญชุลี คชชา และคณะ (2550) พบวาผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกกับจํานวนกิ่งตอตนและขนาดเมล็ด และในคาโนลาหรือเรปซีด BaŞalma 
(2008) พบวา ผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับผลผลิตน้ํามัน 
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 ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุพืช การคัดเลือกลักษณะบางลักษณะท่ีกระทําไดยาก เชน      
การคัดเลือกผลผลิต เพราะเปนลักษณะท่ีถูกกระทบจากสภาพแวดลอมไดงาย อาจทําการคัดเลือก
ทางออมโดยใชลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับผลผลิต เปนลักษณะท่ีสามารถคัดเลือกไดงายกวา 
นํามาชวยใหการคัดเลือกผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จได ดังนั้นการคัดเลือกทางออมโดยดู
ลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการใหผลผลิต ซ่ึงเปนวิธีการท่ีทําไดงาย และมีโอกาสประสบ
ความสําเร็จสูงกวาการคัดเลือกผลผลิตโดยตรง (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550)  
 
2.5  สัมประสิทธิ์เสนทางของลักษณะตาง ๆ ตอผลผลิตในทานตะวัน 

 การศึกษาสัมประสิทธ์ิเสนทางเปนการศึกษาอิทธิพลระหวางตัวแปรตาง ๆ (ลักษณะตาง ๆ) 
เพ่ือแยกผลของสหสัมพันธออกเปนอิทธิพลทางตรงและทางออมท่ีมีผลตอผลผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Dewey and Lu, 1959) มีการนําการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางไปใชในการ
คัดเลือกหาลักษณะทางการเกษตรท่ีมีผลตอผลผลิตในพืชหลายชนิด เชน ถ่ัวฝกยาว (Vidya and 
Oommen, 2002) ถ่ัวเหลือง (Iqbal et al., 2003) ฝาย (Iqbal et al., 2006) ถ่ัวเขียว (Hakim, 2008) 
ขาวโพด (Saleem et al., 2007) ขาวฟาง (Ezeaku and Mohammed, 2006) ขาวสาลี (Mohsin et al. 
2009) ขาว (Samonte et al., 1998) ปาลมน้ํามัน (Oboh and Fakorede, 1990) งา (Azeez and 
Morakinyo, 2009) ละหุง (Salih and Khidir, 1975) คําฝอย (Arslan, 2007) คาโนลาหรือเรปซีด 
(BaŞalma, 2008) และทานตะวัน (Machikowa and Saetang, 2008) เพ่ือใชเปนดัชนีสําหรับคัดเลือก
สายพันธุในการปรับปรุงพันธุเพ่ือเพ่ิมผลผลิต 
 ผลผลิตของทานตะวัน เปนลักษณะทางปริมาณ ท่ีถูกควบคุมโดยยีนหลายคู มีอัตรา
พันธุกรรมต่ํา และลักษณะแปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม (Schneiter, 1997) ผลผลิตยังขึ้นอยูกับ
ลักษณะอ่ืน ๆ เชน ความสูง ขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เพราะฉะนั้นการปรับปรุงให
ทานตะวันมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นจึงตองคดัเลือกในทุกลักษณะท่ีเกี่ยวของ ในการคัดเลือกพันธุทานตะวัน
โดยเลือกผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จไดยาก เพราะลักษณะผลผลิตแปรปรวนขึ้นลงตาม
พ้ืนท่ีปลูก คือ พันธุท่ีดีเม่ือปลูกในดินเลวใหผลผลิตต่ํา สวนพันธุท่ีเลวเม่ือปลูกในดินดีใหผลผลิตสูง 
(ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2551) ทําใหการคัดเลือกโดยตรงทําไดยาก ดังนั้น
การคัดเลือกอาจทําไดโดยการคัดเลือกทางออมผานลักษณะองคประกอบผลผลิต เนื่องจากผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกกับจํานวนเมล็ดตอตน ผลผลิตน้ํามัน ขนาดเมล็ด ความสูง และขนาดดอก 
(Chikkadevaiah et al., 2002) จึงประสบความสําเร็จไดดี เพราะลักษณะเหลานี้ไมคอยแปรปรวนไป
ตามสภาพแวดลอม แตผลผลิตมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน การวิจัยในขาวโอตเปน
การทดลองแรก ๆ ท่ีคัดเลือกพันธุพืชโดยใชองคประกอบของผลผลิต คือ จํานวนตนตอกอ จํานวน
เมล็ดตอรวง และขนาดเมล็ด (Stoskopf and Reinbergs, 1966) การคัดเลือกขาวบารเลยโดยใช   
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ขนาดเมล็ดเปนตัวบงช้ีปรากฏวาทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น (Rasmussion and Cannell, 1970) อยางไรก็
ตาม การคัดเลือกโดยใชองคประกอบผลผลิตอาจกระทําไดยาก ในกรณีท่ีการคัดเลือกองคประกอบ
ผลผลิตท่ีสัมพันธกันในทางลบ เชน เม่ือเลือกขนาดเมล็ดจะทําใหจํานวนเมล็ดตอรวงของขาว
บารเลยลดลง (Grafius and Okoli, 1974) 
 ท่ีผานมาจะเห็นวาผลผลิตมีความสัมพันธกับลักษณะอ่ืน ๆ เชน ขนาดเมล็ด ความสูง   
ขนาดดอก เปนตน ในทํานองเดียวกันลักษณะเหลานี้ก็มีความสัมพันธในระหวางกันเองดวย ซ่ึง
สามารถนําความสัมพันธเหลานีม้าวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทาง (path coefficient analysis) ซ่ึงการ
วิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางนี้มีประโยชนตอการปรับปรุงพันธุพืช โดยสามารถแยกผลของ
สหสัมพันธระหวางผลผลิตและลักษณะตาง ๆ ออกเปนสวนยอย ๆ คือ แยกเปนอิทธิพลทางตรง   
และอิทธิพลทางออม ถาพบวาสหสัมพันธมีคาใกลเคียงอิทธิพลทางตรง แสดงวาเปนความสัมพันธท่ี
แทจริง ดังนั้นอาจคัดเลือกผลผลิตโดยใชลักษณะนี้โดยตรง ถาสหสัมพันธระหวางลักษณะกับ
ผลผลิตเปนบวก แตอิทธิพลทางตรงเปนแบบลบหรือต่ํามาก ในกรณีเชนนี้การคัดเลือกกระทําโดย
ใชผลของความสัมพันธทางออม การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางสามารถทําได 2 ระดับ คือ ระดับ   
ฟโนไทพ และยีโนไทพ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับคาสหสัมพันธท่ีนํามาใชในการวิเคราะห สําหรับใน
ทานตะวันมีการใชการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางอยางแพรหลาย เพ่ือใชหาดัชนีสําหรับคัดเลือก
สายพันธุในการปรับปรุงพันธุเพ่ือเพ่ิมผลผลิต Machikowa and Saetang (2008) ไดศึกษาลักษณะ
ทางการเกษตร 8 ลักษณะ ในทานตะวันพันธุสังเคราะห 12 พันธุ พบวาขนาดดอกและความสูง มี
อิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิตสูง ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548; 
Ahmad et al., 1991; Hladni et al., 2006; Arshad et al., 2007; Kaya et al., 2007; Kaya et al., 2008 
และ Kaya et al., 2009 นอกจากนี้ Machikowa and Saetang (2008) ยังพบวาอายุออกดอกมีอิทธิพล
ทางตรงแบบลบตอผลผลิต ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ Tahir et al. (2002), Farhatullah et al. 
(2006) และ Kaya et al. (2009) นอกจากนี้มีรายงานวาลักษณะความสูง และขนาดดอก มีอิทธิพล
ทางออมแบบลบผานทางลักษณะขนาดเมล็ดตอผลผลิต (ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล         
เหลาสุวรรณ, 2551) ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของนักวิจัยหลายกลุม (Farhatullah et al., 2006; 
Arshad et al., 2007; Yesilova et al., 2009) ในขณะท่ี MarinkoviĆ (1992) พบวาลักษณะขนาดเมล็ด 
จํานวนเมล็ดตอตน และเปอรเซ็นตน้ํามัน มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิต สวนขนาดดอกมี
อิทธิพลทางตรงแบบลบตอผลผลิต และ MijiĆ et al. (2006) ยังพบวาผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน มี
อิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงตอผลผลิตน้ํามัน ดังนั้นอาจใชขนาดเมล็ด ขนาดดอก จํานวนเมล็ดตอ
ตน และความสูง เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของสายพันธุใหมีผลผลิตท่ีสูงขึ้น (Farhatullah et al., 2006; 
Göksoy and Turan, 2007; Machikowa and Saetang, 2008) สําหรับการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิ
เสนทางในขาวโพด Nemati et al. (2009) พบวาลักษณะจํานวนเมล็ดตอฝก จํานวนเมล็ดตอแถว และ
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ความยาวเมล็ด มีอิทธิพลทางตรงสูงตอผลผลิต ในขณะท่ีขนาดเมล็ดมีอิทธิพลทางออมแบบบวกสูง
ผานทางความยาวฝกตอผลผลิต ในขาวโพดฝกออน พบวาน้ําหนักฝกหลังปอกเปลือกมีอิทธิพล
ทางตรงตอผลผลิตน้ําหนักฝกดีมากท่ีสุด รองลงมา คือ จํานวนฝกท่ีเก็บเกี่ยว (ประสาทพร กออวยชัย 
และคณะ, 2544) การศึกษาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ในคําฝอย พบวาจํานวนชอดอกตอตน ขนาดเมล็ด 
และจํานวนเมล็ดตอชอดอก มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิต สวนจํานวนกิ่งตอตน และความ
หนาเปลือกหุมเมล็ด มีอิทธิพลทางตรงแบบลบตอผลผลิต (อัญชุลี คชชา และคณะ, 2550) ซ่ึงอาจใช
ลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงตอผลผลิตเพ่ือชวยในการคัดเลือก ถาสหสัมพันธระหวางลักษณะกับ
ผลผลิตเปนบวก แตถาอิทธิพลทางตรงเปนลบหรือต่ํามาก ในกรณีเชนนี้การคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิต
กระทําโดยใชผลของความสัมพันธทางออมแทนได 
 ในการศึกษาของ Göksoy and Turan (2007) พบความสัมพันธทางบวกในระดับสูงระหวาง
ผลผลิตกับลักษณะจํานวนเมล็ดตอตน ขนาดดอก และขนาดเมล็ด ในขณะท่ี Habib et al. (2007) 
บงช้ีวาจํานวนเมล็ดตอตนเปนองคประกอบหลักของผลผลิตในทานตะวัน สวน Yasin and Singh 
(2010) พบวาจํานวนเมล็ดตอตน ขนาดดอก และขนาดเมล็ด เปนดัชนีท่ีดีท่ีสุดท่ีใชในการคัดเลือก
ทานตะวันใหมีผลผลิตสูงขึ้น  
 
2.6  ความดีเดนของลักษณะตาง ๆ ในลูกผสม 

 ในปจจุบันนี้การใชพันธุลูกผสมนับวาเปนวิธีการเพ่ิมผลผลิตของพืชวิธีหนึ่ง จัดเปน
วิธีการใชประโยชนจากความดีเดน (heterosis) ของลูกผสมในพืชผสมขาม และในพืชผสมตัวเอง
บางชนิด ความดีเดนของลูกผสมมีคุณคาอยางมากตอการเพ่ิมผลผลิตของพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ ๆ ใน
พืชหลายชนิด เชน ถ่ัวฝกยาว (Aremu and Adewale, 2010) ถ่ัวเหลือง (Pandini et al., 2002) ฝาย 
(Abro et al., 2009) ถ่ัวเขียว (Khattak et al., 2000) ขาวโพด (Ojo et al., 2007) ขาวฟาง (Kenga et al., 
2005) ขาวสาลี (Kindred and Gooding, 2005) ขาว (Malini et al., 2006) งา (Banerjee and Kole, 
2010) ละหุง (Hooks et al., 1971) คําฝอย (Singh et al., 2008) คาโนลา หรือเรปซีด (Akbar et al., 
2007) และทานตะวัน (Jan et al., 2009) ซ่ึงไดมีการศึกษาความดีเดนตอการเพ่ิมผลผลิตของลูกผสม
กันอยางแพรหลาย 
 ความดีเดน   (heterosis) ของลักษณะในลูกผสมหรือเฮตเทอโรซิส คือ ปรากฏการณซ่ึง
ลูกผสมมีความแข็งแรง เจริญเติบโต ใหผลผลิต ตานทานโรค-แมลง ทนแลง และใหลักษณะอ่ืน ๆ 
ดีกวา หรือสูงกวาลักษณะนั้น ๆ ในพันธุพอหรือแม โดยท่ัวไปเราสนใจกันเฉพาะความดีเดนในเรื่อง
ผลผลิตเทานั้น แตความจริงแลวความดีเดนยังรวมถึงลักษณะอ่ืน ๆ อีกมากมาย เชน ในสภาพเครียด 
(stress) ความดีเดนทําใหพืชตานทานตอสภาพแวดลอม และสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดดี 
ความดีเดนของลักษณะเกิดจากการท่ีพืชอยูในสภาพพันทาง หรือเฮตเทอโรไซกัส (heterozygous) 
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ดังนั้นจึงพบความดีเดนระดับสูงในลูกผสม F1 ของลูกผสมระหวางสายพันธุของพืชผสมขาม เชน 
ทานตะวัน ยิ่งลูกผสมระหวางสายพันธุท่ีไมเกี่ยวของเปนเครือญาติกัน จะใหอัตราความดีเดนกวา
การผสมระหวางพวกท่ีมีสายเลือดชิด ความดีเดนของลักษณะเราอาจเรียกวาความแข็งแรงของ
ลูกผสม (hybrid vigor) การใชพันธุลูกผสมนับวาเปนวิธีการเพ่ิมผลผลิตของพืชวิธีหนึ่ง จัดเปน
วิธีการใชประโยชนจากความดีเดนของลูกผสมในพืชผสมขาม และในพืชผสมตัวเองบางชนิด 
ตอไปนี้คําวาพันธุลูกผสม มีความหมายวาเปนลูกผสมช่ัวแรก (F1) ซ่ึงมักเกิดจากการผสมระหวาง
สายพันธุ ระหวางพันธุผสมเปด และระหวางประชากรชนิดอ่ืน ๆ พันธุลูกผสมมีขอดีหลายอยาง 
เชน ใหผลผลิตสูง มีบางลักษณะดี เดน ลักษณะมีความสมํ่าเสมอ และมีความทนทานตอ
สภาพแวดลอม การผลิตลูกผสมจึงมักเปนเปาหมายอันสําคัญของการปรับปรุงพันธุพืช 
 การใชประโยชนความดีเดนของลักษณะในการผลิตลูกผสม เชน ขาวโพดในสหรัฐอเมริกา
ในป 1932 ใหผลผลิตเพียง 200 กก./ไร แตในป 1972 ใหผลผลิตสูง 770 กก./ไร และผลผลิตยังคง
เพ่ิมตอไปอีก (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2545) ดังนั้นความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุพืชผสมขาม
ขึ้นอยูกับความสามารถในการใชประโยชนของความดีเดนของลูกผสมหรือเฮตเทอโรซิส ในป 1937 
มีการศึกษาและพัฒนาการผลิตทานตะวันลูกผสมในประเทศแคนาดา และสามารถผลิตลูกผสมพันธุ 
Sunrise ขึ้นในป 1942 (ศุภชัย แกวมีชัย และคณะ, 2532) การผลิตทานตะวันลูกผสมในเชิง
อุตสาหกรรมในประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่มตั้งแตป 1972 และใชปลูกท่ัวไปในประเทศอารเจนตินา 
ปจจุบันทุกประเทศท่ัวโลกสวนใหญปลูกพันธุลูกผสมทดแทนพันธุผสมเปด เพราะพันธุลูกผสมให
ผลผลิตสูง มีการเจริญเติบโตสมํ่าเสมอ อายุเก็บเกี่ยวพรอมกัน และมีความตานทานโรคสูง เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีเปอรเซ็นตการติดเมล็ดสูงดวย (ธวัชชัย วรศานต, 2539) การผลิตลูกผสมจึงเปน
เปาหมายสําคัญในระดับสูงของการปรับปรุงพันธุพืชหลายชนิด (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2545)  
 ขาวโพดเปนพืชชนิดแรกท่ีมีการศึกษาเกี่ยวกับพันธุกรรมและความดีเดนของลูกผสมอยาง
กวางขวาง อยางไรก็ตามความสําเร็จของพันธุลูกผสมในเชิงพาณิชยไมไดขึ้นอยูกับผลผลิตท่ี
เหนือกวาพันธุท่ัวไปเพียงอยางเดียว แตยังขึ้นอยูกับลักษณะท่ีสําคัญ ๆ ท่ีจําเปนสําหรับแตละพืช 
ขาวโพดลูกผสมรุนแรก ๆ ของประเทศสหรัฐอเมริกามีผลผลิตดีกวาพันธุผสมเปดในขณะนั้นเพียง 
15% แตพันธุลูกผสมมีรากและลําตนท่ีแข็งแรงกวา มีความตานทานตอการหักลม ทําใหเหมาะกับ
การใชเครื่องจักรเก็บเกี่ยว ซ่ึงพัฒนาขึน้มาในชวงเวลาเดียวกัน ในทศวรรษ 1930s การตานทานตอ
สภาพแหงแลงชวยเปนตัวเรงใหการยอมรับพันธุลูกผสมขาวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนไป
อยางรวดเร็วยิ่งขึ้น นอกจากนี้ความสมํ่าเสมอของพันธุลูกผสมเปนส่ิงท่ีไดการยอมรับมากกับ
การเกษตรสมัยใหม ไดมีการใชลูกผสมในประเทศสหรัฐอเมริกาประมาณ 16.60 ลานเฮกเตอร และ
ในป 1950 เกือบ 100% ของพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกามีการปลูกลูกผสมคู และ
หลังจากนั้นประมาณ 10 ป ลูกผสมท่ีใชเริ่มเปล่ียนเปนลูกผสมเดี่ยว ในปจจุบันอาจกลาวไดวา 100% 
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ของลูกผสมขาวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนลูกผสมเดี่ยว หรือลูกผสมเดี่ยวประยุกต ผลผลิต
ของขาวโพดเพ่ิมขึ้นเปน 2 เทา เม่ือเปล่ียนจากพันธุผสมเปดมาเปนลูกผสมคู และเพ่ิมขึ้นอีก 2 เทา 
เม่ือเปล่ียนมาใชลูกผสมเดี่ยว (Hallauer, 1999) เทคนิคการพัฒนาพันธุและการใชพันธุขาวโพด
ลูกผสมกระจายเขาสูประเทศในเขตรอน (tropical countries) ในทศวรรษท่ี 1940s โดยมูลนิธิรอกกี้
เฟลเลอร (Rockefeller Foundation) เชน ประเทศเม็กซิโก โคลัมเบีย อินเดีย และหลายประเทศในทวีป
อเมริกากลาง หลังจากนั้นหลาย ๆ ประเทศท่ัวโลกเริ่มมีการปรับปรุงขาวโพดลูกผสมอยางแพรหลาย 
(Vasal et al., 1999) ประเทศไทยเริ่มมีโครงการขาวโพดลูกผสมโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ
ปลอยพันธุลูกผสมเดี่ยว มก. 2301 และลูกผสมสามทาง มก. 2602 ออกใหเกษตรกรใช ซ่ึงไดรับการ
ตอบรับอยางกวางขวาง เนื่องจากมีความสมํ่าเสมอและมีความตานทานตอสภาพแหงแลงไดดี ซ่ึงเปน
จุดเริ่มตนท่ีทําใหบริษัทเอกชนมาสนใจวิจัยพันธุลูกผสมของขาวโพดอยางจริงจัง ในปจจุบัน
ขาวโพดลูกผสมเดี่ยวของบริษัทเมล็ดพันธุตาง ๆ ครอบคลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดของประเทศไทย
มากกวา 90% 
  ขาวฟางเปนอีกพืชหนึ่งที่ประสบความสําเร็จ ในเชิงพาณิชยอยางรวดเร็ว หลังจากพบ
ระบบความเปนหมันในเพศผูของสายพันธุ Day Milo และพัฒนาตอมาจนไดสายพันธุเพศผูเปน
หมัน Combine kafir-60 (Stephen, 1952) พื้นที่ปลูกขาวฟางลูกผสมในประเทศสหรัฐอเมริกา
เพ่ิมขึ้นจากประมาณ 1.00% ในป 1956 เปน 10-15% ในป 1957 เพ่ิมขึ้นเปน 75.00% ในป 1959 
และมากกวา 95% ในป 1960s ผลผลิตของขาวฟางลูกผสมเพ่ิมจากพันธุแทท่ีใหผลผลิตนอยกวา 
20 บุชเชล/เอเคอร เพิ่มขึ้นเปนมากกวา 50 บุชเชล/เอเคอร นอกจากนี้ขาวฟางลูกผสมประสบ
ความสําเร็จอยางมากในประเทศออสเตรเลีย แตไมประสบความสําเร็จในประเทศอินเดีย เพราะประเทศ
อินเดียตองการขาวฟางตนสูงสําหรับเปนอาหารของปศุสัตว สําหรับพืชน้ํามัน เชน ทานตะวัน คาโนลา
หรือเรปซีด และถ่ัวเหลือง การผสมขามระหวางเขตภูมิศาสตรจะใหผลดีกวาการผสมระหวางสายพันธุ
ท่ีมาจากเขตภูมิศาสตรเดียวกัน (Miller, 1999) ในเรปซีด พบวาใหคาความเหนือกวาของลูกผสมเหนือ
คาเฉล่ียพอแมประมาณ 30-60% เปนสิ่งจูงใจใหมีการพัฒนาพันธุลูกผสม ลูกผสมระหวางเชื้อ
พันธุกรรมจากยุโรป และประเทศแคนาดา จะใหผลดีกวาการผสมภายในกลุม อยางไรก็ตามไมพบ
ความเหนือกวาของลูกผสมในลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน ลูกผสมระหวางสายพันธุของยุโรปและเอเชีย
ใหผลดีกวาการผสมภายในกลุม ในถ่ัวเหลือง พบวาคาความเหนือกวาของลูกผสมเหนือพอแมมี
ชวงกวาง ตั้งแต 3-26% อุปสรรคท่ีสําคัญในการผลิตลูกผสมถ่ัวเหลือง คือ การผลิตเมล็ดพันธุ และ
ฐานทางพันธุกรรมที่คอนขางแคบ และในทานตะวัน พบวามีกลุมของเชื้อพันธุกรรมที่ใชใน
การพัฒนาลูกผสมอยางกวางขวาง 4 กลุม คือ 1) พันธุผสมเปดท่ีพัฒนาในประเทศรัสเซีย ซ่ึงใชเปน
แหลงของ B-line 2) สายพันธุของประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีคัดเลือกไดมาจากการผสมระหวางพันธุ
ปากับพันธุปลูก ซ่ึงใชเปนแหลงของ R-line 3) สายพันธุจากประเทศโรมาเนีย และแอฟริกาใต 
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ซ่ึงใชเปนแหลงสายพันธุเพศเมีย 4) สายพันธุจากประเทศอารเจนตินา ซึ่งใชเปนแหลงสายพันธุ
เพศเมียเชนเดียวกัน ลูกผสมทานตะวันจํานวน 26 พันธุ จากประเทศตาง ๆ ใหคาเฉล่ียของผลผลิต
เทากับ 2,472 กก./เฮกเตอร เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุผสมเปดท่ีดีท่ีสุดของประเทศรัสเซีย ซ่ึงใหผล
ผลิตเพียง 1,591 กก./เฮกเตอร คือ ลูกผสมใหผลผลิตเหนือกวาพันธุผสมเปด 34% อยางไรก็ตาม 
ลูกผสมและพันธุผสมเปดใหเปอรเซ็นตน้ํามันท่ีใกลเคียงกัน 50 และ 52% ตามลําดับ 
 ความดีเดนของลักษณะตาง ๆ ท่ีพบในทานตะวัน เชน จากรายงานของ Göksoy et al. 
(2002) พบวาความดีเดนเม่ือเทียบกับพอแมท่ีดีกวาของลักษณะความสูงมีคา 11.2% ขนาดดอก 
14.7% จํานวนเมล็ดตอตน 35.8% ขนาดเมล็ด 15.7% น้ําหนักเมล็ดตอตน 59.4% และผลผลิต 65.7% 
และยังพบวาผลผลิตเม่ือเปรียบเทียบกับพอแมท่ีดีกวามีความดีเดนสูงถึง 98.0% นอกจากนี้ความ
ดีเดนของลักษณะเม่ือเทียบกับคาเฉล่ียของพอแมพบวาจํานวนใบตอตนมีคา 43.9% จํานวนเมล็ดตอ
ตน 197.3% ผลผลิต 102.0-322.3% ความสูง 44.3% ขนาดดอก 59.5% และเปอรเซ็นตน้ํามัน 45.1% 
พ้ืนท่ีใบ 46.3-263.9% (Khan et al., 2003; Ahmad et al., 2005; Kaya, 2005b) ในขาวโพดพบ
เชนเดียวกัน คือ ลักษณะผลผลิตตอไรเม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพอแมมีคาความดีเดน 2.0-
231.0% และลักษณะปริมาณน้ํามันมีคาความดีเดน -20 ถึง 30% (ศฎาวุฒิ กุลมณี, 2540) นอกจากนี้
การนําสายพันธุท่ีมีความหางไกลกันมาผสมพันธุกันจะทําใหมีความดีเดนในลูกผสมสูงขึ้น เชน 
Santos et al. (2001) ไดศึกษาความดีเดนโดยนําสายพันธุจากประเทศเขตลาตินอเมริกาผสมกับ    
สายพันธุจากบราซิล พบวามีความดีเดนของผลผลิตเม่ือเทียบกับพอแมท่ีดีกวาเทากับ -28 ถึง 26% 
และ -35 ถึง 17% จะเห็นวาลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะทางการเกษตรตาง ๆ มี
ความดีเดนคอนขางสูง ดังนั้นการผลิตทานตะวันลูกผสมโดยใชประโยชนจากความดีเดนของ
ผลผลิต และลักษณะตาง ๆ จะทําใหผลผลิตสูงขึ้นได 

 
2.7  สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 

 การเลือกพอแมเปนส่ิงแรกท่ีนักปรับปรุงพันธุตองตัดสินใจ การเลือกพอแมพันธุท่ีผิดพลาด
ทําใหส้ินเปลืองท้ังแรงงาน งบประมาณ และเวลา สายพันธุพอแมท่ีใชเริ่มตนในการปรับปรุงพันธุมี
อยูหลากหลาย ตั้งแตสายพันธุแท อินเบรด พันธุผสมเปด พันธุปา ไปจนถึงพืชตางชนิด การเลือกใช
สายพันธุชนิดใดเพ่ือการปรับปรุงพันธุ ยอมขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุ 
วัตถุประสงคในการปรับปรุงพันธุขั้นสุดทาย คือ ตองการไดสายพันธุแทท่ีดีสําหรับพืชผสมตัวเอง 
และสรางพันธุลูกผสมในพืชผสมขาม รวมท้ังพืชผสมตัวเองท่ีมีระบบการสืบพันธุท่ีเหมาะสม
สําหรับการสรางลูกผสม ขั้นตอนท่ีสําคัญ คือ การผลิตสายพันธุท่ีมีศักยภาพสูง สําหรับนําไปผลิต
ลูกผสม ซ่ึงอาจไดอินเบรดหรือสายพันธุแทท่ีดีพรอม เพ่ือนําไปใชโดยตรง หรือเพ่ือสรางลูกผสม
เพียงไมกี่สายพันธุ หรือลมเหลวโดยส้ินเชิง ท้ังนี้ขึ้นอยูกับการเลือกสายพันธุพอแมและวิธีการผสม
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พันธุ ซ่ึงเปนจุดเริ่มตนของโครงการปรับปรุงพันธุท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ซ่ึงในการผลิตลูกผสม
นั้น สายพันธุพอแมท่ีดีตองมีสมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุท่ีดี เพ่ือใหไดลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง 
โดยพอแมพันธุตองมีความแตกตางทางพันธุกรรม ซ่ึงจะสงผลใหไดลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง และมี
ความแปรปรวนของลักษณะพันธุกรรมของลูกในรุนหลัง ๆ สูง ตรงกันขามหากพอแมพันธุมี
ลักษณะพันธุกรรมใกลเคียงกัน ลูกผสมท่ีไดก็จะคลาย ๆ พอแมเดิม ลูกในรุนหลัง ๆ มีความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมต่ํา ไมมีความกาวหนาในการคัดเลือกสายพันธุใหม ๆ อยางไรก็ตาม ความ
แตกตางทางพันธุกรรมของพอแมยอมมีขีดจํากัด ถาความแตกตางทางพันธุกรรมสูงจนเกินขีดจํากัด 
สมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุจะลดลง ทําใหรุนลูกมีการปรับตัวท่ีเลวลง ดังนั้นพอแมท่ีดีก็ควร
เปนสายพันธุท่ีมีการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี และใหผลผลิตสูง 
 ดังนั้นหากสามารถเพ่ิมศักยภาพของสายพันธุสามารถเพ่ิมผลผลิตลูกผสมได ซ่ึงขั้นตอนท่ี
จําเปนในการทดสอบสายพันธุ คือ การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุเพ่ือคัดเลือก
เฉพาะสายพันธุท่ีดี มีศักยภาพสูงในการนําไปผลิตเปนลูกผสม โดยสมรรถนะการรวมตัวของ     
สายพันธุจึงขึ้นอยูกับสมดุลระหวางคาเฉล่ียของพอแม และความเหนือกวาของลูกผสมนั้น ๆ คา
ความเหนือกวาของลูกผสมมีคาตั้งแตติดลบจนถึงบวกในระดับตาง ๆ กัน คาความเหนือกวาของ
ลูกผสมยังอาจใชเปนดัชนีแสดงความแตกตางทางพันธุกรรมของพอแม และบงบอกถึงความถ่ีของ
ยีนท่ีมีประสิทธิภาพของพอแม ซ่ึงการทดสอบสมรรถนะของสายพันธุมี 2 แบบ คือ การทดสอบ
สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (general combining ability, gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 
(specific combining ability, sca) สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป หมายถึง ความสามารถของสายพันธุ
ใดสายพันธุหนึ่ง เม่ือผสมกับอีกหลาย ๆ สายพันธุแลว ใหคา เฉล่ียของลูกผสมสูง เปนขีด
ความสามารถท่ัวไปของสายพันธุนั้น ๆ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ หมายถึง ความสามารถของ
สายพันธุใดสายพันธุหนึ่ง เม่ือผสมกับอีกสายพันธุหนึ่งแลว ใหลูกผสมท่ีดี เปนขีดความสามารถ
เฉพาะของคูผสมนั้น ๆ วาเรียนซของ gca เปนผลเนื่องมาจากยีนแบบบวก หรือปฏิกิริยาแบบบวก 
สวนวาเรียนซของ sca อาจเปนผลเนื่องมาจากยีนแบบขม หรือขมขามคู ซ่ึงผลของ gca และ sca เปน
ขอมูลท่ีสําคัญในการเลือกพันธุพอแมท่ีดีท่ีสุด การทดสอบสายพันธุเปนขั้นตอนท่ีสําคัญอยางยิ่งใน
การผลิตพันธุลูกผสมเปนกระบวนการเพ่ือทดสอบวาสายพันธุใดบางท่ีใหลูกผสมท่ีดีและใหผลผลิต
สูง ดังนั้นการท่ีจะพัฒนาลูกผสมใหมีผลผลิตสูงตองผานขั้นตอนการทดสอบสายพันธุท่ีมี gca และ 
sca สูง การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุท่ีใชกันอยางกวางขวางมีอยู 3 วิธี แตละวิธีมี
ประสิทธิภาพ และขอจํากัดแตกตางกัน การเลือกใชวิธีการใหเหมาะกับสภาพของงานจะชวยทําให
ประหยัดแรงงาน งบประมาณ และเวลา และยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการปรับปรุงพันธุอีกดวย 
มีดังนี้ 1) การใชสายพันธุทดสอบ (topcross) 2) การผสมแบบพบกันหมดภายในกลุม (diallel cross) 
3) การผสมแบบพบกันหมดระหวางกลุม (factorial cross)  
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 ลักษณะท่ีสําคัญท่ีควรประเมินการรวมตัวกอนท่ีนําสายพันธุมาใชในการผลิตลูกผสม ไดแก 
ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และองคประกอบผลผลิต จากหลายงานวิจัยพบวา gca และ sca มี
ความสําคัญตอผลผลิต แตจะมีอัตราสวนระหวาง gca กับ sca มากนอยแตกตางกันไปในแตละการ
ทดลอง ท้ังนี้อาจเนื่องจากพันธุ/สายพันธุ (ยีโนไทพ) ของทานตะวัน และสภาพแวดลอมท่ีใชใน   
แตละการทดลองมีความแตกตางกันออกไป เชน Putt (1966) ศึกษาทานตะวันสายพันธุแท 10     
สายพันธุ โดยผสมพันธุแบบพบกันหมด พบวาในกลุมสายพันธุท่ีศึกษานั้น sca มีความสําคัญกวา 
gca แสดงวาการแสดงออกของยีนในแบบขมมีความสําคัญตอผลผลิต ตอมา SkoriĆ et al. (2000) 
ศึกษาการทดสอบสมรรถนะการรวมตัวในทานตะวัน 20 สายพันธุ โดยใชสายพันธุแทเปนตัว
ทดสอบ พบวาอัตราสวนของ gca ตอ sca ต่ํากวา 1 แสดงวาอิทธิพลของยีนแบบขมมีความสําคัญตอ
ลักษณะผลผลิต ในปเดียวกัน MarinkoviĆ et al. (2000) ศึกษาการทดสอบสายพันธุทานตะวัน 10 
สายพันธุ  โดยใชสายพันธุแทเปนตัวทดสอบ พบปฏิกิริยาระหวางสายพันธุและพันธุทดสอบ    
แสดงวา sca มีความสําคัญตอลักษณะผลผลิต การศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะ
องคประกอบผลผลิตมีหลายงานวิจัย เชน Rao and Singh (1978) ศึกษาการทดสอบสายพันธุ
ทานตะวันโดยวิธีผสมแบบพบกันหมด พบวาอิทธิพลของยีนแบบบวกมีความสําคัญตอลักษณะ
ขนาดดอก และขนาดเมล็ด ตอมา MarinkoviĆ et al. (2000) พบเชนเดียวกันวาลักษณะเหลานี้มีการ
แสดงออกของอิทธิพลของยีนแบบบวก Fick (1975) และ SkoriĆ (1978) พบวาอิทธิพลของยีน   
แบบบวกมีความสําคัญตอลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวัน เชนเดียวกับการทดลองของ 
Rojas et al. (2000) ไดนําสายพันธุทานตะวันท่ีผานการคัดเลือกวามีเปอรเซ็นตน้ํามัน และโปรตีนสูง 
มาผสมแบบพบกันหมด แลวนําไปปลูกใน 2 สภาพแวดลอม ผลการทดลองพบวาท้ัง gca และ sca มี
ความสําคัญตอลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน และโปรตีน แตผลของ gca จะมีความสําคัญมากกวาผล
ของ sca นอกจากนี้มีหลายงานวิจัยท่ีสนับสนุนวาลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันมีการแสดงออกของยีน
แบบบวก (Putt, 1966; MarinkoviĆ et al., 2000; SkoriĆ et al., 2000) 
 จากหลายงานวิจยัพบวาสายพันธุท่ีมี gca และ sca สูงจะนําไปสูการผลิตลูกผสมท่ีมีผลผลิต
สูง เชน กิตติ สัจจาวัฒนา และ ไพศาล เหลาสุวรรณ (2548) ไดนําทานตะวัน 7 สายพันธุ มาทดสอบ 
gca และ sca โดยการผสมแบบพบกันหมด ไดสายพันธุท่ีมี gca และ sca สูง มาทดลองผลิตเปน
ลูกผสม จากนั้นเม่ือนํามาปลูกเปรยีบเทียบกับพันธุลูกผสมทางการคา (แปซิฟค 33) พบวามีลูกผสม 
3 คู มีลักษณะผลผลิตสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ และ 5 คูผสม มีเปอรเซ็นตน้ํามันเทากับพันธุแปซิฟค 33 
และยังพบวาลูกผสมมีขนาดเมล็ด และขนาดดอกไมแตกตางจากพันธุเปรียบเทียบ (กิตติ สัจจาวัฒนา, 
2548) Khan (2004) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวในทานตะวัน 25 คูผสม โดยการปลูกทดสอบหลาย
สภาพแวดลอม ผลการทดลองพบวา CMS lines TS-4, CMS line TS-335, restorer TR-5 และ 
restorer TR-6023 มี gca สูงในลักษณะอายุการงอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว    
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ความสูง พ้ืนท่ีใบ ขนาดลําตน ขนาดดอก น้ําหนัก 1,000 เมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตน้ํามัน 
ผลผลิต และผลผลิตน้ํามัน ของการปลูกทดสอบ 2 สถานท่ี สวนลูกผสม TS-17×TR-3, TS-335×TR-13, 
TS-335×TR-3 และ TS-18×TR-5 มี sca สูงในลักษณะผลผลิตน้ํามันของการปลูกทดสอบท่ีอําเภอ 
Peshawar จังหวัด Khyber Pakhtunkhwa ประเทศปากีสถาน และลูกผสม TS-335×TR-5,             
TS-17×TR-6, TS-4×TR-3 และ TS-18×TR-5 มี sca สูงในลักษณะผลผลิตน้ํามันของการปลูก
ทดสอบท่ีอําเภอ Mansehra จังหวัด Khyber Pakhtunkhwa ประเทศปากีสถาน ตอมา Göksoy and 
Turan (2004) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน ผลการทดลองพบวา 
สายพันธุ CMS381, CMS461, RHA684 และ RHA892 มี gca สูงในลักษณะผลผลิต และลักษณะ
องคประกอบผลผลิต สวนลูกผสม CMS191×RHA723, CMS191×RHA892, CMS381×RHA684 
และ CMS461×RHA684 มี sca สูงในลักษณะผลผลิต และลักษณะองคประกอบผลผลิต Jan et al. 
(2005) ไดนําทานตะวัน 8 สายพันธุ มาทดสอบ gca และ sca โดยการผสมแบบพบกันหมด ผลการ
ทดลองพบวาสายพันธุ TF-11, ARI และ TF-4 มี gca สูงในลักษณะอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุ
เก็บเกี่ยว ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน แตสายพันธุ ARI และ GUL มี gca สูงท่ีสุดในลักษณะ
ผลผลิต สวนลูกผสม TF-335×ARI มี sca ต่ําสุดในลักษณะอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต และอายุ  
เก็บเกี่ยว แสดงวาลูกผสม TF-335×ARI มีการสุกแก เร็ว ท่ีสุดกวาลูกผสมคู อ่ืน ๆ ลูกผสม              
TF-335×PESH และ TF-4×TF-11 มี sca สูงสุดในลักษณะผลผลิต และ TF-11×GUL มี sca สูงสุดใน
ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน ในปเดียวกัน Kaya (2005a) ยังพบวาจากการทดสอบ gca และ sca ใน
ทานตะวัน 25 คูผสม พบวา ลูกผสม 2453-A×2644-R เปนลูกผสมท่ีดีท่ีสุดในการทดลองนี้ เนื่องจาก
สายพันธุแม 2453-A และสายพันธุพอ 2644-R มี gca สูง ใน 4 ลักษณะ ไดแก ลักษณะผลผลิต 
ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด นอกจากนี้สายพันธุแม 2453-A, 
0704-A และสายพันธุพอ R-1001 และ 2644-R มีลักษณะผลผลิตและผลผลิตน้ํามันสูงในการทดลอง
นี้ อยางไรก็ตาม restorer 2644-R, restorer 2280-R, สายพันธุแม HA89-A และสายพันธุแม BAH-8-
A มีเปอรเซ็นตน้ํามันสูงสุด ตอมา Binodh et al. (2008) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะ
ผลผลิต และลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 30 คูผสม ผลการทดลองพบวา CMS line 234 A, testers 
CSFI 5014 และ CSFI 5414 มี gca สูงในลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวน
ลูกผสม CSFH 6009 มี sca สูงในลักษณะผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน น้ําหนัก 100 เมล็ด น้ําหนักแหง 
ขนาดดอก และอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต MijiĆ et al. (2008) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของ
ลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน ผลการทดลองพบวาสายพันธุ OS-1 มี gca 
สูงสุดในลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนลูกผสม OS-1 A×OS-6 B มี sca 
สูงสุดในลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน Sawargaonkar and Ghodke (2008) 
ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวในทานตะวัน 28 คูผสม ผลการทดลองพบวาลูกผสม J/6×NDR-1 มี sca 



 
 

33

สูงสุดในลักษณะผลผลิต และเม่ือไมนานมานี้ Karasu et al. (2010) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของ
ลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน ผลการทดลองพบวาสายพันธุ CMS 10 และ RHA 10 มี 
gca สูงสุดในลักษณะผลผลิต และลักษณะองคประกอบผลผลิตบางลักษณะ สวนลูกผสม CMS 
10×RHA 03, CMS 01×RHA 10, CMS 10×RHA 10 และ CMS 23×RHA 10 มี sca สูงในลักษณะ
ผลผลิต สําหรับการศึกษาสมรรถนะการรวมตัวในขาวโพดฝกออน พบเชนเดียวกันวาสายพันธุท่ีมี 
gca สูง และคูผสมท่ีมี sca สูง เม่ือนํามาผลิตเปนลูกผสมแลวจะมีผลผลิตสูง (สกล ฉายศรี, 2540) 
สําหรับขาวโพดน้ํามันก็พบเชนกันวาสายพันธุท่ีมี gca สูง และมี sca สูง เม่ือนํามาผลิตเปนลูกผสม
จะทําใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงดวย ลักษณะอ่ืน ๆ ก็สามารถนํามาปรับปรุงใหมีลักษณะตาง ๆ ดีขึ้นได 
เชน อายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก เปนตน (วินัย เมฆดํา, 2543; ฉัตรพงศ บาลลา, 2548) 
    

 



บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้มุงเนนศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และ
สัมประสิทธ์ิเสนทาง ของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของ      
สายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน และศึกษาศักยภาพใน
การใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุสังเคราะหและพันธุลูกผสม งานวิจัยนี้แบง
ออกเปน 3 การทดลอง 
 

3.1  การทดสอบสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และ    
       สัมประสิทธิ์เสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 
 3.1.1   ขอมูลลักษณะสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป 

            ทําการรวบรวมขอมูลลักษณะทางภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง และปริมาณฝนท้ังหมดจากสถานี
อุตุนิยมวิทยานครราชสีมา (ภาพภาคผนวกท่ี 2-6) 
 3.1.2 วัสดุ อุปกรณ 

  1)  เมล็ดพันธุทานตะวัน พันธุสังเคราะหตาง ๆ จํานวน  9 พันธุ ไดแก พันธุ S471, 
S473, S475, HOC, HOO, MOC, MOO, CM1-TL ซ่ึงพันธุเหลานี้ท่ีไดรับการปรับปรุงโดยโครงการ
ปรับปรุงพันธุทานตะวัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีซ่ึงมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูง และมีลักษณะตาง ๆ 
ดังแสดงไวในตารางท่ี 3.1 (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ กิตติ สัจจาวัฒนา, 2544; ไพศาล เหลาสุวรรณ 
และคณะ, 2548) และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงพันธุนี้ไดรับการปรับปรุงโดยโครงการพัฒนาพืชน้ํามัน 
สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย และพันธุลูกผสม จํานวน 2  พันธุ คือ พันธุ   
แปซิฟค 77 ของบริษัทแปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากัด และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ของบริษัทไพโอเนีย-
ไฮ- เบรด (ไทยแลนด ) จํากัด ซ่ึงแตละพันธุมีลักษณะท่ีสําคัญ ดังตารางท่ี 3.1 

  2)  ปุยเคมี สูตร 15-15-15 และสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารกําจัดโรค
พืชเบโนมิล (benomyl) [Active Ingredient : methyl 1-(butylcarbamoyl)-benzimidozol-2-yl 
carbamate 50% WP] สารกําจัดแมลงคารโบฟูราน (carbofuran) [Active Ingredient : 2, 3-dihydro  
2, 2- dimethylbenzofuran-7-yl methylcarbamate 3% GR] สารกําจัดแมลงไดเมโทเอต (dimethoate) 
[Active Ingredient : O, O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate 40% W/V EC]
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และสารปองกันกําจัดวัชพืชกอนงอกอะลาคลอร (alachlor) [Active Ingrediant : 2-chloro-2’, 6’-
diethyl-N-methoxymethylacetanilide 48% W/V EC]  
           
ตารางที ่ 3.1  คาเฉล่ียของผลผลิต ความสูง ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันของ

ทานตะวันพันธุสังเคราะห 9 พันธุ และพันธุลูกผสม 2 พันธุ  
เลขที ่ พันธุ ผลผลิต ความสูง ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน 

  (กก./ไร) (ซม.) (กรัม/100เมล็ด) (%) 

  1 S471 333 167 4.99 39.08 
  2 S473 312 159 4.85 37.85 
  3 S475 324 170 5.15 37.64 
  4 HOC 400 178 4.99 42.80 
  5 HOO 338 176 4.85 40.30 
  6 MOC 307 167 4.60 37.12 
  7 MOO 330 167 5.22 37.58 
  8 CM1-TL 412 212 6.18 37.79 
  9 เชียงใหม 1 362 180 5.88 33.86 
10 แปซิฟค 77 337-400 140-170 - 40-42 
11 ไพโอเนียร จัมโบ 467.24 193.30 5.72 42.10 

                  

           
  3)  ปาย (Tag) สําหรับเขียนช่ือพันธุ 
             4)  ถุงไนลอนสําหรับการเก็บเกี่ยวทานตะวัน 
  5)  ระบบการใหน้ําแบบพนฝอย (Sprinkler Irrigation) 
  6)  เครื่องมือการเกษตรอ่ืน ๆ ไดแก ไมวัดระยะปลูก 75×30 เซนติเมตร จอบ 
กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถังพนสารเคมี ฯลฯ 
               7)  วัสดุอ่ืน ๆ ไดแก ถุงกระดาษสีน้ําตาล เบอร 2, 12 และ 20 กระดาษกรอง เบอร 4 
ถุงมือยาง ตัวทําละลาย petroleum ether boiling point 60 : 40 ปากคีบ กระบอกตวง 150 มล.         
บีกเกอร 150 มล. เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 3 ตําแหนง เครื่องบด ตูอบความรอน ตูดูดความช้ืน 
เครื่องวิเคราะหไขมันแบบอัตโนมัติ (Auto Fat Extraction System) ยี่หอ FOSS รุน SoxtecTM 2050 
ชุดสกัดไขมัน (Fat Extraction Unit) 
 3.1.3  สถานที่ทําการทดลอง 
      ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
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  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช หองปฏิบัติการเคมีวิเคราะหอาหาร อาคารศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง               
จ.นครราชสีมา 
   3.1.4  ระยะเวลาทําการทดลอง 

      เริ่มตนทําการทดลองในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 
 3.1.5  การปลูกทดสอบทานตะวันพันธุสังเคราะห 

                       3.1.5.1   วิธีการทดลอง 

            ปลูกทดสอบทานตะวันพันธุสังเคราะหตาง ๆ จํานวน 9 พันธุ รวมกับพันธุลูกผสม 
จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ (ขอ 3.1.2) ณ ฟารมมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงมีลักษณะและคุณสมบัติของดินเปนชุดดินลพบุรี (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 3 และ 4) ในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 โดยใชแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (randomized complete block design, RCBD) จํานวน 4 ซํ้า แต
ละซํ้ามีแปลงยอยจํานวน 5 แถว ความยาวแถว 6 เมตร  
   เตรยีมแปลงทดลองโดยการไถดะดวยผาน 3 ตากดินไวประมาณ 7 วัน แลวไถยอย
ดินโดยใชผาน 7 เพ่ือใหกอนดินมีขนาดเล็กลงรวมท้ังเปนการกําจัดวัชพืช ตากดินไวประมาณ 7 วัน 
และยอยดินใหละเอียดดวยเครื่องยอยดินแบบละเอียด กาแถวปลูกลึกประมาณ 5-7 เซนติเมตร กอน
ปลูกใสปุยรองพ้ืนดวยปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และโรยคารโบฟูรานเพ่ือ
ปองกันแมลง ทําการปลูกแตละแปลงยอย จํานวน 5 แถว ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะ
ระหวางหลุม 30 เซนติเมตร โดยหยอดเมล็ดทานตะวันหลุมละ 3-4 เมล็ด หลังปลูกทําการกลบหลุม
ลึกประมาณ 3-7 เซนติเมตร หลังจากกลบหลุมแลวใหน้ําทันที จากนั้นพนสารเคมีอะลาคลอร 
(alachlor) 500-600 ซีซีตอน้ํา 60 ลิตร ตอพ้ืนท่ี 1 ไร เพ่ือกําจัดวัชพืชกอนงอก เม่ือทานตะวันอายุ 15 
วัน ทําการถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม และเม่ือทานตะวันอายุ 25-30 วัน ทําการกําจัดวัชพืช และ
ใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 อีกครั้ง อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร พรอมกับพูนโคน ทําการฉีดพนสารเคมี
ปองกันและกําจัดโรค และแมลงตามความจําเปน การใหน้ํามีการใหน้ําแบบพนฝอย (sprinkler 
irrigation) สัปดาหละ 1 ครั้งจนกระท่ังเก็บเกี่ยว 
  3.1.5.2  การบันทึกขอมูล 

  ทําการบันทึกขอมูลของลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะห จํานวน 9 
พันธุ และพันธุลูกผสม จํานวน 2 พันธุ ขอมูลท่ีทําการบันทึกมีดังนี ้
  1)  อายุออกดอก บันทึกอายุออกดอก นับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกแรกบานท่ีระยะ 
R5.2 (Schneiter and Miller, 1981) ซ่ึงสังเกตจากการท่ีดอกภายในจานดอกทานตะวัน (disc flower) 
เริ่มบาน และมีกานชูละอองเกสรโผลออกมาประมาณ 2 แถววงนอกของดอก หรือดอกบานแลว 20 
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เปอรเซ็นต โดยดูท้ังแถว ในแตละแปลงยอย แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 10 ดอกแรก 
  2)  อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต บันทึกอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต นับจากวันปลูก
ถึงวันท่ีดอกบาน 50 เปอรเซ็นตของจํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย โดยดูท้ัง แปลงยอย ในแต
ละแปลงยอย แลวนํามาหาคาเฉล่ียครึ่งแปลงยอยแรก 
  3)  อายุเก็บเกี่ยว บันทึกอายุเก็บเกี่ยว นับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยวท่ีระยะ R9 ซ่ึง
สังเกตจากการท่ีดานหลังของจานดอกทานตะวันเริม่เปล่ียนเปนสีเหลือง-น้ําตาล โดยดูท้ังแถว ในแต
ละแปลงยอย แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 10 ดอกแรก 
  4)  ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก บันทึกความสมํ่าเสมอของอายุ ออกดอก ให
คะแนน 1-5 ท่ีระยะ R5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ โดยดูท้ัง
แปลงยอย ในแตละแปลงยอย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.2 
              
ตารางที่ 3.2  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก 

คะแนน ลักษณะของอายุออกดอก 

1 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอไมเกิน 45% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

 
                                        

  5)  เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง บันทึกการแตกกิ่ง โดยนับจํานวนตนท่ีมีการ แตกกิ่งทุก
แถวในแตละแปลงยอย หลังจากนั้นนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง  
  6)  ความสูงลําตน บันทึกความสูง โดยวัดความสูงลําตนเปนเซนติเมตรจากพ้ืนดินถึง
คอดอกของทานตะวันท่ีระยะ R8 ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 ตน ในแตละแปลงยอย แลวหา
คาเฉล่ีย 
  7)  ความสมํ่าเสมอของความสูง บันทึกความสมํ่าเสมอของความสูง โดยมีการบันทึก
เพ่ือใหคะแนน 1-5 ท่ีระยะ R5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ โดย
ดูท้ังแปลงยอย ในแตละแปลงยอย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.3 
  8)  ความแข็งแรงของคอดอก บันทึกความแข็งแรงของคอดอก ใหคะแนน 1-5 ท่ี
ระยะ R7 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 
30 ตน ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.4 
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ตารางที่ 3.3  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของความสูง 
คะแนน ลักษณะของความสูงลําตน 

1 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอไมเกิน 45%  
2 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60 % 
3 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

 

ตารางที่ 3.4  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความแข็งแรงของคอดอก   
คะแนน ลักษณะของคอดอก 

1 ลักษณะของคอดอกท่ีหักลีบ โคงงอหัก โคงมากกวา 85% ขึ้นไป ของความยาว     
ลําตน ไมสามารถรับน้ําหนักของดอกได  

2 ลักษณะของคอดอกท่ีลีบ โคงงอใกลจะหัก โคงมากกวา 60% แตไมเกิน 85% ของ   
ความยาวลําตน รับน้ําหนักของดอกไดไมด ี

3 ลักษณะของคอดอกท่ีดี โคงงอพอควร โคงมากกวา 35% แตไมเกิน 60% ของ 
ความยาวลําตน แตสามารถรับน้ําหนักดอกไดโดยไมหัก 

4 ลักษณะของคอดอกท่ีมีขนาดใหญ แข็งแรง โคงประมาณ 15-35% ของความยาว  
ลําตน รับน้ําหนักดอกขนาดใหญไดโดยไมหัก 

5 ลักษณะของคอดอกท่ีมีขนาดใหญมาก แข็งแรง ตั้งตรงกับลําตน หรือโคงไมเกิน 
15% ของความยาวลําตน ตานทานตอการหักลม 

 
  9)  รูปทรงของดอก บันทึกรูปทรงของดอก ใหคะแนน 1-5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุ
แปซิฟค 77  และพันธุไพโอเนียร จัมโบ  ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 ดอก ในแตละแปลงยอย แลว
หาคาเฉล่ีย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.5 
  10)  ขนาดดอก บันทึกขนาดดอก ทําการวดัเสนผานศูนยกลางตามรูปทรง ของดอก
ดานท่ีกวางท่ีสุดเปนเซนติเมตร ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหา
คาเฉล่ีย 
  11)  ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก บันทึกความสมํ่าเสมอของขนาดดอกใหคะแนน 
1-5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 
ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.6 
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ตารางที่ 3.5  เกณฑการใหคะแนนลักษณะรูปทรงของดอก 
คะแนน ลักษณะของรูปทรงดอก 

1 ลักษณะของดอกบิดเบ้ียวไมไดรูปทรง หรือมีรูปทรงท่ีดีไมเกิน 45% และมี 
ขนาดดอกเล็ก  

2 ลักษณะของดอกท่ีคอนขางบิดเบ้ียว หรือมีรูปทรงท่ีดีประมาณ 45-60% และมี 
ขนาดดอกเล็ก 

3 ลักษณะของดอกท่ีมีรูปทรงท่ีดีมากกวา 60% แตไมเกิน 75% คือ ไมบิดเบ้ียว 
ดานหลังไมโคงงอ ขนาดดอกปานกลาง 

4 ลักษณะของดอกท่ีมีรูปทรงท่ีดีมากกวา 75% แตไมเกิน 90% คือ ไมบิดเบ้ียว 
ดานหลังไมโคงงอ ขนาดดอกคอนขางโต 

5 ลักษณะของดอกท่ีมีรูปทรงท่ีดีตรงตามตองการมากกวา 90% ขึ้นไป คือ ไมบิด 
เบ้ียว ดานหลังไมโคงงอ และมีขนาดใหญ 

 
ตารางที่ 3.6  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 

คะแนน ลักษณะของขนาดดอก 

1 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอไมเกิน 45% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60 % 
3 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

                                    
  12)  เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม บันทึกการผสมติดของดอก วัดเปนเซนติเมตร โดยวัดสวน
ท่ีเมล็ดเต็มผสมติด ซ่ึงจะอยูวงดานนอกของดอก และหารดวยขนาดดอกคิดเปนเปอรเซ็นต ทําการ
สุมท้ังหมดจํานวน 20 ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย    

  13)  เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ บันทึกการผสมไมติดของดอก วัดเปนเซนติเมตร โดยวัด
สวนท่ีเมล็ดลีบผสมไมติดซ่ึงจะอยูวงดานในของดอก และหารดวยขนาดดอกคิดเปนเปอรเซ็นต ทํา
การสุมท้ังหมดจํานวน 20 ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย 
  14)  เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด นําผลผลิตตอพ้ืนท่ีมาหาเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ด (ดัดแปลงจาก อารีย ทิมินกุล, 2547) ดังนี้ 
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 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด  =
  

100
)ไร/.กก(มดอยางทั้งหนํ้าหนักตัว

)ไร/.กก(ผลผลิต
     

   15)   ขนาดเมล็ด บันทึกขนาดเมล็ด ทําการสุมท้ังหมด จํานวน 1,000 เมล็ด ในแตละ
แปลงยอย แลวช่ังน้ําหนักเปนกรัม จํานวน 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 

  16)  ผลผลิต (กก./ไร) เก็บเกี่ยวทานตะวันจาก 3 แถวกลาง ตัดตนหัวแปลง และทาย
แปลงท้ิงดานละ 1 ตน วัดขนาดแปลง นับจํานวนดอก เก็บเกี่ยวดอกรวบรวมแตละแปลงยอยใสถุง
ไนลอน นํามาตากใหแหง แตละแปลงนวดแยกกัน เม่ือนวดแลวทําการช่ัง น้ําหนักเมล็ดของแตละ
แปลงยอย และทําการวัดความช้ืนของเมล็ดโดยใชเครื่อง Dole Model 400B Moisture Tester แลว
ปรับความช้ืนเปน 12 เปอรเซ็นต และคํานวณผลผลิตเปนกิโลกรัมตอไร (ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย, 2549) 
ดังนี้ 
 
     ผลผลิต (กก./ไร)  =  88

C-100B
1,600

1,000A         

                                           

  เม่ือให     A  =  ผลผลิตท่ีช่ังได (กรัม/แปลง) 
   B  =  พ้ืนท่ีเก็บเกี่ยวเปนตารางเมตร 
   C  =  ความช้ืนท่ีวัดได (เปอรเซ็นต) 
 
  17)  เปอรเซ็นตน้ํามัน สกัดน้ํามันทานตะวัน และวิเคราะหตามวิธีการของ AOAC 
(2000) แลวนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตน้ํามัน  
  18)  ผลผลิตน้ํามัน ทําการคํานวณหาผลผลิตน้ํามัน (กก./ไร) โดยการนําผลผลิต 
(กก./ไร) มาคํานวณหาผลผลิตน้ํามันไดดังนี ้
 
 ผลผลิตน้ํามัน (กก./ไร)  =  ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร) × เปอรเซ็นตน้ํามัน (%) 

  3.1.5.3  การวิเคราะหขอมูล 

  1)  การวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT นําขอมูลลักษณะ
เปอรเซ็นตน้ํามัน องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร ท้ัง 18 ลักษณะ จากท้ัง 4 ซํ้า มา
หาคาเฉล่ีย แลวทําการวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ DMRT โดยใชโปรแกรม 
SPSS for Windows Version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวัน
พันธุสังเคราะหท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว 
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ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง 
ความแข็งแรงของคอดอก รูปทรงของดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก เปอรเซ็นต
เมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 
และผลผลิตน้ํามัน สวนลักษณะเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ และ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ทําการแปลงขอมูลโดยวิธีอารคไซนหรือแองกูลาร เนื่องจากขอมูล
ลักษณะนี้วัดเปนเปอรเซ็นต  
  2)  การวิเคราะหสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of variation) ทําการ
วิเคราะหสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพ (genotypic coefficient of variation; GCV), 
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพ (phenotypic coefficient of variation; PCV), สัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนทางสภาพแวดลอม (environmental coefficient of variation; ECV) โดยมีสมการ
ดังตอไปนี ้
 

 สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพ   =  
..X
Vg  

 

 สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพ   =  
..X

VV eg 
 

  

         สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางสภาพแวดลอม   =  
..X
Ve  

 
   เม่ือให     Vg    = วาเรียนซเนื่องจากผลของยีน  
   Ve   =  วาเรียนซเนื่องจากผลของสภาพแวดลอม  
            ..X    = คาเฉล่ีย 
 
  3)    การวิเคราะหอัตราพันธุกรรมอยางกวาง ทําการคํานวณตามวิธีการของ Warner 
(1952) โดยมีสมการดังตอไปนี้  
 

     อัตราพันธุกรรมอยางกวาง ( h 2
b )   =  

V
V

ph

g  

 
   เม่ือให      Vg   =  วาเรียนซเนื่องจากผลของยีน 
    Vph =  วาเรียนซเนื่องจากฟโนไทพ 
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  4)  การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน 

ทําการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน (Falconer, 
1960) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะหท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก อายุออกดอก อายุ
เก็บเกี่ยว ความสูงลําตน ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน ผลผลิตน้ํามัน และผลผลิต ดังนี้ 
 

1)  สหสัมพันธลักษณะภายนอกระหวางลักษณะ x และ y 
 

                                                 rph(xy)   =     
))( 2

)y(ph
2

)x(ph

)xy(ph

( 
  

 
2)  สหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ x และ y 
 

                                           rg(xy)   =  
))( 2

)y(g
2

)x(g

)xy(g

( 
    

 
   เม่ือให   )xy(ph   = โควาเรียนซของลักษณะภายนอกของลักษณะ x และ y 
                   )xy(g  =  โควาเรียนซของพันธุกรรมของลักษณะ x และ y 
                 2

)x(ph  =  วาเรียนซของลักษณะภายนอกของลักษณะ x 
                2

)y(ph  = วาเรียนซของลักษณะภายนอกของลักษณะ y 
                2

)x(g  =  วาเรียนซของพันธุกรรมของลักษณะ x 
                 2

)y(g  = วาเรียนซของพันธุกรรมของลักษณะ y 
 
  5)   การวิเคราะหสัมประสิทธิ์เสนทาง ทําการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางของ
ลักษณะทางเกษตรท่ีสําคัญตอผลผลิต (Singh and Chaudhary, 1979) ดังนี้ 
 

    1)  ความสัมพันธของลักษณะทางเกษตรตอผลผลิต 
 
                                                   y1   =   x1 + x2 + x3+…+xn 

 

 เม่ือให y1    = ผลผลิต 
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                       2)  สัมประสิทธ์ิเสนทาง 
                           นําคาสหสัมพันธมาวิเคราะหหาขนาดของอิทธิพลทางตรงและ
ทางออมของลักษณะทางเกษตรตอผลผลิต ดังนี ้
                         r ( x1, y1) =  P + r ( x1, x2) Q + r ( x1, x3) R 

                            r ( x2, y1      =   r ( x2, x1) P + Q + r ( x2, x3) R 

                          r ( x3, y1)  =  r ( x3, x1) P + r ( x3, x2) Q + R 
 
 เม่ือให    y1    =  ลักษณะผลผลิต 
                            x1  =  ลักษณะทางเกษตรท่ี 1 
                    x2    =  ลักษณะทางเกษตรท่ี 2 
                  x3    =   กษณะทางเกษตรท่ี 3 
                      P     =  อิทธิพลทางตรงของลักษณะท่ี 1 ตอผลผลิต  
                      Q    =  อิทธิพลทางตรงของลักษณะท่ี 2 ตอผลผลิต  
                       R    =  อิทธิพลทางตรงของลักษณะท่ี 3 ตอผลผลิต  
 
3.2   การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวทั่วไปของสายพันธุ  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ  
        และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน 
 3.2.1  ขอมูลลักษณะสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป 

        ทําการรวบรวมขอมูลลักษณะทางภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง และปริมาณฝนท้ังหมดจากสถานี
อุตุนิยมวิทยานครราชสีมา (ภาพภาคผนวกท่ี 2-6) 
 3.2.2  วัสดุ อุปกรณ 

                          1)  เมล็ดทานตะวัน จํานวน 7 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 008A, 014A, 017A, 021A, 
022A, 023A และ 027A ซ่ึงสายพันธุเหลานี้ท่ีไดรับการปรับปรุงโดยโครงการปรับปรุงพันธุ
ทานตะวัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงมีสมรรถนะการรวมตัวสูง (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ
คณะ, 2548) และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ 
ซ่ึงแตละสายพันธุมีลักษณะท่ีสําคัญ ดังตารางท่ี 3.7 
  2)  ปุยเคมี สูตร 15-15-15 และสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารกําจัดโรค
พืชเบโนมิล (benomyl) [Active Ingredient : methyl 1-(butylcarbamoyl)-benzimidozol-2-yl 
carbamate 50% WP] สารกําจัดแมลงคารโบฟูราน (carbofuran) [Active Ingredient : 2, 3-dihydro-2, 
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2-dimethylbenzofuran-7-yl methylcarbamate 3% GR] สารกําจัดแมลงไดเมโทเอต (dimethoate) 
[Active Ingredient : O, O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate 40% W/V EC] 
และสารปองกันกําจัดวัชพืชกอนงอกอะลาคลอร (alachlor) [Active Ingrediant : 2-chloro-2’, 6’-
diethyl-N-methoxymethylacetanilide 48% W/V EC] 
  3)  ปาย (Tag) สําหรับเขียนช่ือพันธุ 
                 4)  ถุงไนลอนสําหรับการเก็บเกี่ยวทานตะวัน 
  5)  ระบบการใหน้ําแบบหยด (Trickle Irrigation) 
  6)  เครื่องมือการเกษตรอ่ืน ๆ ไดแก ไมวัดระยะปลูก   75×30 เซนติเมตร จอบ 
กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถังพนสารเคมี ฯลฯ 
               7)  วัสดุอ่ืน ๆ ไดแก ถุงกระดาษสีน้ําตาล เบอร 2, 12 และ 20 กระดาษกรอง เบอร 4 
ถุงมือยาง ตัวทําละลาย petroleum ether boiling point 60 : 40 ปากคีบ กระบอกตวง 150 มล.         
บีกเกอร 150 มล. เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 3 ตําแหนง เครื่องบด ตูอบความรอน ตูดูดความช้ืน 
เครื่องวิเคราะหไขมันแบบอัตโนมัติ (Auto Fat Extraction System) ยี่หอ FOSS รุน SoxtecTM 2050 
ชุดสกัดไขมัน (Fat Extraction Unit) 
 3.2.3  สถานที่ทําการทดลอง 

         1)  ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีต.สุรนารี อ.เมืองจ.นครราชสีมา 
  2)  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช และหองปฏิบัติการเคมีวิเคราะหอาหาร อาคาร    
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง              
จ.นครราชสีมา 
    3.2.4  ระยะเวลาทําการทดลอง 

                      เริ่มตนทําการผสมพันธุในเดือน เมษายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 และ
เริ่มตนทําการปลูกทดสอบในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 3.7  ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวัน 7 สายพันธุ  
หมายเลขสายพันธุเดิม  สายพันธุใหม ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 

  (กก./ไร) (%) 

008A   2A 352 36.26 
014A   5A 308 39.02 
017A   6A 171 37.39 
021A   8A 297 36.86 
022A   9A 265 38.34 
023A 10A 293 41.40 
027A 11A 356 40.73 

ดัดแปลงจาก ไพศาล เหลาสุวรรณ และคณะ, 2548 
 
 3.2.5  การปลูกทดสอบทานตะวันพันธุลูกผสม 

                         3.2.5.1  วิธีการทดลอง 

        1)  นําทานตะวันท้ัง 7 สายพันธุมาผสมพันธุแบบพบกันหมด (diallel cross) แบบท่ีมี
เฉพาะการผสมตรงไดจํานวน 21 คูผสม (ดังแสดงไวในตารางท่ี 3.8) ในเดือน เมษายน พ.ศ. 2551 ถึง 
เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 หลังจากนั้นทําการปลูกทดสอบทานตะวันพันธุลูกผสมท้ัง 21 คูผสม 
รวมกับพันธุพอแมของคูผสม จํานวน 7 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 2A, 5A, 6A, 8A, 9A, 10A และ 
11A และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ณ ฟารม
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงมีลักษณะและคุณสมบัติของดินเปนชุดดินจัตุรัส 
(ตารางภาคผนวกท่ี 5 และ 6) ในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2553 โดยใช
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (randomized complete block design, RCBD) จํานวน 
4 ซํ้า แตละซํ้ามีแปลงยอย จํานวน 4 แถว ความยาวแถว 6 เมตร   
  เตรียมแปลงทดลองโดยการไถดะดวยผาน 3 ตากดินไวประมาณ 7 วัน แลวไถยอย
ดินโดยใชผาน 7 เพ่ือใหกอนดินมีขนาดเล็กลงรวมท้ังเปนการกําจัดวัชพืช ตากดินไวประมาณ 7 วัน 
และยอยดินใหละเอียดดวยเครื่องยอยดินแบบละเอียด กาแถวปลูกลึกประมาณ 5-7 เซนติเมตร กอน
ปลูกใสปุยรองพ้ืนดวยปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และโรยคารโบฟูรานเพ่ือ
ปองกันแมลง ทําการปลูกแตละแปลงยอย จํานวน 5 แถว ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะ
ระหวางหลุม 30 เซนติเมตร โดยหยอดเมล็ดทานตะวันหลุมละ 3-4 เมล็ด หลังปลูกทําการกลบหลุม
ลึกประมาณ 3-7 เซนติเมตร หลังจากกลบหลุมแลวใหน้ําทันที จากนั้นพนสารเคมีอะลาคลอร 
(alachlor) 500-600 ซีซีตอน้ํา 60 ลิตร ตอพ้ืนท่ี 1 ไร เพ่ือกําจัดวัชพืชกอนงอก เม่ือทานตะวันอายุ 15 
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วัน ทําการถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม และเม่ือทานตะวันอายุ 25-30 วัน ทําการกําจัดวัชพืช และ
ใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 อีกครั้ง อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร พรอมกับพูนโคน ทําการฉีดพนสารเคมี
ปองกันและกําจัดโรค และแมลงตามความจําเปน การใหน้ํามีการใหน้ําแบบหยด (trickle irrigation) 
สัปดาหละ 1 ครั้งจนกระท่ังเก็บเกี่ยว  

 
ตารางที ่3.8  การผสมพันธุระหวางทานตะวัน 7 สายพันธุท่ีเปนแบบการผสมตรง (cross) 

สายพันธุ 2A 5A 6A 8A 9A 10A 11A 

  2A        
  5A        
  6A        
  8A        
  9A        
10A        

 = ผสมขาม 
 
  3.2.5.2  การบันทึกขอมูล 

  ทําการบันทึกขอมูลของลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุลูกผสม จํานวน 21 
คูผสม และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ ขอมูลลักษณะท่ีทําการบันทึกเหมือนกับการทดลองท่ี 1 
มีดังนี้ ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก ความ
สมํ่าเสมอของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ขนาดเมล็ด ผลผลิต 
เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนขอมูลลักษณะท่ีทําการบันทึกเพ่ิมเติมจากการทดลองท่ี 1 
คือ จํานวนเมล็ดตอตน บันทึกจํานวนเมล็ดตอตน โดยทําการสุมท้ังหมด จํานวน 3 ตน ในแตละ
แปลงยอย หลังจากนั้นนับจํานวนเมล็ดท้ังหมดตอตน แลวหาคาเฉล่ีย 
  3.2.5.3  การวิเคราะหขอมูล 

  1)  การวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT นําขอมูลลักษณะ
เปอรเซ็นตน้ํามัน องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร ท้ัง 12 ลักษณะ จากท้ัง 4 ซํ้า มา
หาคาเฉล่ีย แลวทําการวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ D MR T  โดยใชโปรแกรม 
SPSS for Windows Version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวัน
พันธุลูกผสมท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรง
ของคอดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเตม็ เปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนลักษณะ 
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เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ทําการแปลงขอมูลโดยวิธีอารคไซนหรือแองกู-
ลาร เนื่องจากขอมูลลักษณะนี้วัดเปนเปอรเซ็นต 
            2)  การวัดความดีเดนของลูกผสม ทําการวัดความดีเดนของลูกผสมท้ัง 21 คูผสม ซ่ึง
ทําโดย 2 วิธีการ คือ  
          1)  วัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแม การวัดวิธีนี้เปนการวัดความดีเดน
เหนือคาเฉล่ียของพอแมนี้ ซ่ึงเรียกวา เฮตเทอโรซิส (heterosis) (Burton, 1983) สามารถหาไดจาก
สมการ ดังนี้ 

Heterosis (%)  =  100MP

 
MPF1




 
 
         ท้ังนี้ให 1F    =  คาเฉล่ียของลูกผสม F1  
                            MP  =  คาเฉล่ียของพอแม = 2/)PP( 21   
                             1P    =  คาเฉล่ียของพันธุแม 
                             2P    =  คาเฉล่ียของพันธุพอ 
 

  ทําการทดสอบความแตกตางทางสถิติของเฮตเทอโรซิสโดยใช  t-test (Wynne et al., 
1970) ซ่ึงหาไดจากสมการ ดังนี้ 
 

t  =   2E8/3/)MPijijF( 1  
 

 ท้ังนี้ให ijF1   =  คาเฉล่ียของลูกผสม F1 ท่ี ij 
               MPij =  คาเฉล่ียของพอแมท่ี ij 

               2E    =  วาเรียนซท่ีเกิดจากการทดลอง 
  

  2)  วัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา การวัดวิธีนี้เปนการวัด
คุณสมบัติในดานการใชประโยชน คือ นําคาเฉล่ียของลูกไปเปรียบเทียบกับพันธุพอแมท่ีใหลักษณะ
ท่ีดี อาจเรียกการวัดแบบนี้วา เฮตเทอโรเบลไทโอซิส (heterobeltiosis) (Burton, 1983) ซ่ึงหาไดจาก
สมการ ดังนี้ 
 

Heterobeltiosis (%)  =  100HP

 HPF  1
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 ท้ังนี้ให 1F   =  คาเฉล่ียของลูก F1  
  HP  =  คาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีมีลักษณะดีกวาของคูผสม  

 
  ทําการทดสอบความแตกตางทางสถิติของเฮตเทอโรเบลไตโอซิสโดยใช t-test 
(Wynne et al., 1970) ซ่ึงหาไดจากสมการ ดังนี้ 
 
            t   =   2E2/1/)HPijijF( 1  

 
 ท้ังนี้ให  ijF1   =  คาเฉล่ียของลูก F1ท่ี ij 
             HPij =  คาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีมีลักษณะดีกวาของคูผสมท่ี ij 

               2E    =  วาเรียนซท่ีเกิดจากการทดลอง 
 
                               3)  การวิเคราะหสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัว

จําเพาะ (sca) โดยใชวิธีการของ Griffing (1956) วิธีท่ี 4 นําขอมูลของลักษณะตาง ๆ มาคํานวณ gca 
และ sca ซ่ึงถาพบวา gca, sca มีความสําคัญทางสถิตคิํานวณหา gca (gi) ของแตละสายพันธุ และ sca 
(sij) ของแตละคูผสมตอไป ดังนี้ 
 
 gi   =  2X..]  - .[pX1) - p(p1 i  
 
 sij    =   X..2)-1)(p-(p

2)X..(X  2-p
1   -X

jiij
  

 

 ท้ังนี้ให Xi.   =  ผลรวมของแถวท่ี i 
  X.j    =  ผลรวมของสดมภท่ี j 
  X..   =  ผลรวมท้ังหมด 
  Xij    =  คาเฉล่ียของลูกผสมท่ี ij 
  p      =  จํานวนสายพันธุท่ีใชในการผสม 

  การทดสอบความสําคัญของ gca และ sca แตละคากระทําโดยการเปรียบ เทียบกับคา 
C.D. (critical difference) (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550) ซ่ึงคํานวณไดจาก
สมการ ดังนี้ 
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C.D.  =   S.E. × t (จากตารางท่ี df  ของ error) 
 
  ท้ังนี้ให S.E. ของ gca 
 

Var (gi)  =  2E2)-p(p
1-p  

 
 เม่ือให   p     =  จํานวนพอแม 
  2E   =  วาเรียนซท่ีเกิดจากการทดลอง 

 
  ท้ังนี้ให S.E. ของ sca  
 

Var (sij)  =  
2
E1-p

3-p  

 
 เม่ือให p       =  จํานวนพอแม 
  2E   =  วาเรยีนซท่ีเกิดจากการทดลอง 

 
  ถาหากวา gca และ sca มีคาสูงกวา C.D. ท่ีคํานวณได แสดงวาแตกตางทางสถิต ิ
 
ตารางที่ 3.9  คาคาดหมาย mean square (EMS) ของ gca และ sca โดยใชวิธีของ Griffing (1956) วิธีท่ี 4 

Sources df EMS (Model II) 

       gca                            p - 1   2g2s2 )2p(  
       sca p(p - 3)/2             2s2  
       Error (n-1)(t-1)           2  

ท้ังนี้ t = จํานวนสายพันธุท่ีใชในการผสม 
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3.3   การทดสอบศักยภาพในการใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุ 
  สังเคราะหและพันธุลูกผสม 
 3.3.1  ขอมูลลักษณะสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป 

        ทําการรวบรวมขอมูลลักษณะทางภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง และปริมาณฝนท้ังหมดจากสถานี
อากาศเกษตรปากชอง (ภาพภาคผนวกท่ี 7-11)  
 3.3.2  วัสดุ อุปกรณ 

                     1)  เมล็ดพันธุทานตะวัน พันธุสังเคราะหตาง ๆ จํานวน 6 พันธุ ไดแก พันธุ S473, 
S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL ท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจาก
การทดลองท่ี 1 และพันธุลูกผสมตาง ๆ จํานวน 6 คูผสม ไดแก 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A, 
11A×2A, 11A×5A, 11A×10A ท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจาก         
การทดลองท่ี 2 และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77  
  2)  ปุยเคมี สูตร 15-15-15 และสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารกําจัดโรค
พืชเบโนมิล (benomyl) [Active Ingredient : methyl 1-(butylcarbamoyl)-benzimidozol-2-yl 
carbamate 50% WP] สารกําจัดแมลงคารโบฟูราน (carbofuran) [Active Ingredient : 2, 3-dihydro-2, 
2-dimethylbenzofuran-7-yl methylcarbamate 3% GR] สารกําจัดแมลงไดเมโทเอต (dimethoate) 
[Active Ingredient : O, O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate 40% W/V EC] 
และสารปองกันกําจัดวัชพืชกอนงอกอะลาคลอร (alachlor) [Active Ingrediant : 2-chloro-2’, 6’-
diethyl-N-methoxymethylacetanilide 48% W/V EC] 
  3)  ปาย (Tag) สําหรับเขียนช่ือพันธุ 
                 4)  ถุงไนลอนสําหรับการเก็บเกี่ยวทานตะวัน 
  5)  ระบบการใหน้ําแบบพนฝอย 
  6)  เครื่องมือการเกษตรอ่ืน ๆ ไดแก ไมวัดระยะปลูก 75×30 เซนติเมตร จอบ 
กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถังพนสารเคมี ฯลฯ 
               7)  วัสดุอ่ืน ๆ ไดแก ถุงกระดาษสีน้ําตาล เบอร 2, 12 และ 20 กระดาษกรอง เบอร 4 
ถุงมือยาง ตัวทําละลาย petroleum ether boiling point 60 : 40 ปากคีบ กระบอกตวง 150 มล.         
บีกเกอร 150 มล. เครื่องช่ังละเอียดทศนิยม 3 ตําแหนง เครื่องบด ตูอบความรอน ตูดูดความช้ืน 
เครื่องวิเคราะหไขมันแบบอัตโนมัติ (Auto Fat Extraction System) ยี่หอ FOSS รุน SoxtecTM 2050 
ชุดสกัดไขมัน (Fat Extraction Unit) 
 3.3.3  สถานที่ทําการทดลอง      
        1)  ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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  2)  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช และหองปฏิบัติการเคมีวิเคราะหอาหาร อาคารศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง               
จ.นครราชสีมา 
    3.3.4  ระยะเวลาทําการทดลอง 

                    เริ่มตนทําการทดลองในเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2553 ถึง เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553        

 3.3.5  การปลูกทดสอบทานตะวันพันธุสังเคราะหและพันธุลูกผสม 

                         3.3.5.1  วิธีการทดลอง 

  ปลูกทดสอบเปรียบเทียบศักยภาพในการใหผลผลิตของทานตะวันพันธุสังเคราะห
ตาง ๆ จํานวน 6 พันธุ ไดแก พันธุ S473, S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL ท่ีมีศักยภาพในการ
ใหผลผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจากการทดลองท่ี 1 และทานตะวันพันธุลูกผสมตาง ๆ จํานวน 6 
คูผสม ไดแก 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A, 11A×2A, 11A×5A, 11A×10A ท่ีมีศักยภาพในการใหผล
ผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจากการทดลองท่ี 2 รวมกับพันธุเปรียบเทียบ 2 พันธุ คือ พันธุ
เชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ ซ่ึงมีลักษณะและ
คุณสมบัติของดินเปนชุดดินปากชอง (ตารางภาคผนวกท่ี 7 และ 8) ในเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2553 ถึง 
เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553 โดยใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (randomized 
complete block design, RCBD) จํานวน 4 ซํ้า แตละซํ้ามีแปลงยอยจํานวน 4 แถว  ความยาวแถว 6 
เมตร 
  เตรยีมแปลงทดลองโดยการไถดะดวยผาน 3 ตากดินไวประมาณ 7 วัน แลวไถยอย
ดินโดยใชผาน 7 และยอยดินใหละเอียดดวยเครื่องยอยดินแบบละเอียด กาแถวปลูกลึกประมาณ 5-7 
เซนติเมตร กอนปลูกใสปุยรองพ้ืนดวยปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร ทําการปลูกแต
ละแปลงยอยจํานวน 5 แถว ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหวางหลุม 30 เซนติเมตร 
หยอดเมล็ดหลุมละ 3-4 เมล็ด หลังจากกลบหลุมแลวใหน้ําทันที จากนั้นพนสารเคมี อะลาคลอร 
(alachlor) 500-600 ซีซีตอน้ํา 60 ลิตร ตอพ้ืนท่ี 1 ไร เพ่ือกําจัดวัชพืชกอนงอก เม่ือทานตะวันอายุ 15 
วัน ทําการถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม และเม่ือทานตะวันอายุ 25-30 วัน กําจัดวัชพืช และใส
ปุยเคมี สูตร 15-15-15 อีกครั้ง อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร พรอมกับพูนโคน ทํากา ฉีดพนสารเคมี
ปองกันและกําจัดโรค และแมลงตามความจําเปน ใหน้ําสัปดาหละ 1 ครั้งจนกระท่ังเก็บเกี่ยว 
  3.3.5.2  การบันทึกขอมูล 

  ทําการบันทึกขอมูลของลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะห จํานวน 6 
พันธุ พันธุลูกผสม จํานวน 6 คูผสม และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ ขอมูลลักษณะท่ีทําการ
บันทึกเหมือนกับการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 มีดังนี้ อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง ความสูงลําตน 
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ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรงของคอดอก รูปทรงของดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ
ของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จํานวนเมล็ดตอ
ตน ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนขอมูลลักษณะท่ีทําการบันทึก
เพ่ิมเติมจากการทดลองท่ี 1 มีดังนี้ 
  ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว บันทึกความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวใหคะแนน 
1-5 ท่ีระยะ R9 โดยเปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 โดยดูท้ังแปลงยอย ในแต
ละแปลงยอย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.10 
 
ตารางที่ 3.10  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว 

คะแนน ลักษณะของอายุเก็บเกี่ยว 

1 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอไมเกิน 45% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

       

  Root lodging บันทึกการหักลมจํานวนตนท่ีมีการหักลมของทานตะวันแบบ Root 
lodging ซ่ึงการสังเกตจากลําตนเอียงมากกวา 30 องศา จากแนวตั้งท่ีฐานของพืชเริ่มตนบริเวณโซน
ราก (Sutter et al., 1990) โดยดูท้ังแถว ในแตละแปลงยอย หลังจากนั้นนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต
การหักลมของทานตะวันแบบ Root lodging ใหคะแนน 1-5 ท่ีระยะ R8 โดยเปรียบเทียบกับพันธุ  
แปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.11 
 
ตารางที่ 3.11  เกณฑการใหคะแนนลักษณะ Root lodging 

คะแนน                       ลักษณะของ Root lodging 

1 ลักษณะของตนท่ีไมมีการหักลม หรือหักลมไมเกิน 10% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 10% แตไมเกิน 25% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 25% แตไมเกิน 50% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 50% แตไมเกิน 75% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 75% ขึ้นไป 
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  Stalk lodging บันทึกการหักลมจํานวนตนท่ีมีการหักลมของทานตะวันแบบ Stalk 
lodging ซ่ึงสังเกตจากลําตนหักตั้งแตสวนของลําตนท่ีต่ํ ากวาคอดอกจนถึงบริ เวณโคนตน 
(Echezona, 2007) โดยดูท้ังแถว ในแตละแปลงยอย หลังจากนั้นนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต       
การหักลมของทานตะวันแบบ Stalk lodging ใหคะแนน 1-5 ท่ีระยะ R8 โดยเปรียบเทียบกับพันธุ  
แปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.12 
  
ตารางที่ 3.12  เกณฑการใหคะแนนลักษณะ Stalk lodging 

คะแนน                       ลักษณะของ Stalk lodging 

1 ลักษณะของตนท่ีไมมีการหักลม หรือหักลมไมเกิน 10% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 10% แตไมเกิน 25% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 25% แตไมเกิน 50% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 50% แตไมเกิน 75% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 75% ขึ้นไป 

  

  3.3.5.3  การวิเคราะหขอมูล 

  นําขอมูลลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน องคประกอบผลผลิต และลักษณะทาง การเกษตร 
ท้ัง 22 ลักษณะ จากท้ัง 4 ซํ้า มาหาคาเฉล่ีย แลวทําการวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
แบบ DMRT โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows Version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 
ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และทานตะวันพันธุลูกผสมท่ีใชในการวิเคราะห 
ไดแก อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสมํ่าเสมอของอายุ ออกดอก 
ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง Root lodging, Stalk lodging  ความสูงลําตน 
ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรงของคอดอก รูปทรงของดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ
ของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จํานวนเมล็ดตอ
ตน ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนลักษณะเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ทําการแปลงขอมูลโดยวิธี
อารคไซนหรือแองกูลาร เนื่องจากขอมูลลักษณะนี้วัดเปนเปอรเซ็นต จากนั้นทําการเปรียบเทียบ
ศักยภาพในการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ระหวางพันธุสังเคราะห และพันธุ
ลูกผสม 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และสัมประสิทธิ์เสนทาง 

       ของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

 4.1.1  วาเรียนซ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

  จากการวิเคราะหคาวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะ แสดงใน
ตารางท่ี 4.1 พบวาทานตะวันท้ัง 11 พันธุมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญในเกือบทุก
ลักษณะ ยกเวนผลผลิตน้ํามัน และเปอรเซ็นตน้ํามัน จากผลการทดลองนี้ พบวาความแปรปรวน
เนื่องจากผลของสภาพแวดลอมมีผลตอการแสดงออกในทุกลักษณะ ไดแก ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตน้ํามัน อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว ความสูงลําตน ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก 
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากผลการทดลองพบวา
ลักษณะผลผลิตน้ํามัน ซ่ึงมีคาเฉล่ียระหวาง 79.64-114.10 กิโลกรัมตอไร มีอัตราสวนระหวางความ
แปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพ (Vg) กับความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอม (Ve) สูงสุด โดยมี
อัตราสวนเทากับ 1 : 4.39 รองลงมา คือ ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน (34.25-41.93%) ซ่ึงมีอัตราสวน
ระหวาง Vg กับ Ve เทากับ 1 : 4.16 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (39.28-49.17 กรัม) มีอัตราสวนเทากับ 1 : 
2.56 ผลผลิต (209.69-308.12 กิโลกรัมตอไร) ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 1 : 2.12 ความแข็งแรงของ      
คอดอก (3.53-4.01 คะแนน) ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 1 : 2.00 ขนาดดอก (13.09-16.90 เซนติเมตร) ซ่ึง
มีอัตราสวนเทากับ 1 : 1.42 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (68.44-82.68%) ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 1 : 1.42 สวน
ลักษณะเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (53.30-65.18%) มีอัตราสวนระหวาง Vg กับ Ve ต่ําสุด (1: 1.23) 
จากขอมูลนี้แสดงใหเห็นวาความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมของลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตน้ํามัน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด มีคามากกวาความแปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพ เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางวาเรียนซ พบวาลักษณะอายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และความสูงลําตน มี    
ขนาดวาเรียนซทางยีโนไทพสูงกวาวาเรียนซเนื่องจากสภาพแวดลอม ซ่ึงบงช้ีวาท้ังสามลักษณะมี
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมมากกวาสภาพแวดลอม แสดงวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวา
สภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ังลักษณะอายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และความสูงลําตน ในขณะท่ี
ลักษณะผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก น้ําหนัก 1,000 
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด มีขนาดวาเรียนซเนื่องจากสภาพแวดลอม
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สูงกวาวาเรียนซทางยีโนไทพ แสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลมากกวาพันธุกรรมตอการแสดงออก
ของลักษณะเหลานี ้นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะท่ีมีวาเรียนซทางฟโนไทพ (Vph) สูงสุด คือ ผลผลิต 
รองลงมา ไดแก ผลผลิตน้ํามัน และความสูงลําตน สวนลักษณะท่ีมีวาเรียนซทางฟโนไทพ (Vph) 
ต่ําสุด ไดแก ความแข็งแรงของคอดอก                       

เ ม่ือนํ าค าวา เรียนซ เนื่ องจากผลของยีนและค าวา เรี ยนซ เนื่ องจากผลของ
สภาพแวดลอมของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะ มาวิเคราะหสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน
ทางฟโนไทพ (phenotypic coefficient of variation; PCV) (ตารางท่ี 4.1) พบวาลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน มีคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพสูง (17.72, 16.53 และ 
11.34% ตามลําดับ) และเม่ือนําคาวาเรียนซเนื่องจากผลของยีนของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 
ลักษณะ มาวิเคราะหสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพ (genotypic coefficient of variation; 
GCV) พบวาลักษณะท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพสูง ไดแก ผลผลิต ความสูง   
ลําตน และผลผลิตน้ํามัน (9.36, 8.01 และ 7.63% ตามลําดับ) เม่ือทําการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนระหวางลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะ พบวา ทุกลักษณะมีคา PCV สูงกวา
คา  GCV และลักษณะท่ีมีความแตกตางสูงระหวาง  PCV และ  GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
(10.09) ผลผลิต  (7.17) เปอรเซ็นตน้ํามัน  (6.35) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม  (5.90) น้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
(4.59) และขนาดดอก  (3.23) ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Seneviratne et al. (2004) พบวา
ลักษณะท่ีมีความแตกตางสูงระหวาง  PCV และ  GCV ไดแก  ผลผลิตน้ํามัน  (3.64) และผลผลิต 
(3.79) และยังสอดคลองกับผลการวิเคราะหวาเรียนซท่ีพบวาลักษณะผลผลิตและผลผลิตน้ํามันมี   
วาเรียนซเนื่องจากสภาพแวดลอมมากกวาวาเรียนซเนื่องจากพันธุกรรม แสดงวาสภาพแวดลอมมี
อิทธิพลมากกวาพันธุกรรมในการแสดงออกของลักษณะผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม น้ําหนัก 1,000 เมล็ด และขนาดดอก สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางระหวางคา 
PCV และ GCV ต่ํา ไดแก อายุเก็บเกี่ยว (0.20) อายุออกดอก (1.02) ความแข็งแรงของคอดอก (1.66) 
ความสูงลําตน   (2.09) และเปอรเซ็นต การกะเทาะเมล็ด   (2.64) ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพล
มากกวาสภาพแวดลอมในการแสดงออกของลักษณะอายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก ความแข็งแรงของ
คอดอก ความสูงลําตน และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ 
Seneviratne et al. (2004) ซ่ึงพบวาลักษณะตาง ๆ ในทานตะวันท่ีมีความแตกตางระหวางคา PCV 
และ GCV ต่ํา ไดแก ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว (0.43) และความสูงลําตน (0.20) นอกจากนี้ MijiĆ et al. 
(2009) ศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนในลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตในทานตะวันลูกผสม 14 
คูผสม พบวาใหผลสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ คือ ลักษณะความสูงลําตนมีความแตกตาง
ระหวางคา PCV และ GCV ต่ํา (1.56) ในขณะท่ีลักษณะอ่ืน ๆ มีความแตกตางสูงระหวาง PCV และ 
GCV แสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกในลักษณะนั้น ๆ มาก  
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 4.1.2  อัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน         

  คาอัตราพันธุกรรมเปนคาเฉพาะของ ลักษณะ พันธุ ช่ัว ประชากร วิธีการ และสถานท่ี
ท่ีใชทําการศึกษา การใชปจจัยตาง ๆ ดังกลาวท่ีแตกตางกันจะทําใหคาอัตราทางพันธุกรรมท่ีคํานวณ
ไดนี้แตกตางกันดวย โดยท่ัวไปแลว ลักษณะปริมาณ เชน ผลผลิต คุณภาพ และคุณคาทางอาหาร จะ
มีคาอัตราพันธุกรรมต่ํา อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่งนั้นเปนขอมูลสําคัญท่ีบอก
ความยากงายในการคัดเลือกและปรับปรุงลักษณะดังกลาว ลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมสูง แสดง
ใหเห็นวาความแปรปรวนของลักษณะดังกลาวเกิดขึ้นเนื่องมาจากผลของยนีมากกวาสภาพแวดลอม 
ดังนั้นการคัดเลือกพันธุจะทําไดงายกวา และสามารถเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุวิธีท่ีงายในการ
ปรับปรุงลักษณะดังกลาวได ในปจจุบันการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะทาง
การเกษตรในทานตะวันมีจํากัด ดังนั้นการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกว างของลักษณะทาง
การเกษตรในประชากรศึกษากลุมนี้ จึงสามารถใชเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุทานตะวันใน
อนาคตได คาอัตราพันธุกรรมอยางกวางเปนอัตราสวนของความแปรปรวนระหวางความแปรปรวน
ทางพันธุกรรม (genotypic variance = Vg) ท่ีเกิดจากการแสดงผลของยีนทุกรูปแบบกับความ
แปรปรวนท้ังหมดในประชากร (phenotypic variance = Vph) เม่ือนําคาวาเรียนซเนื่องจากผลของยีน
และคาวาเรียนซเนื่องจากฟโนไทพของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะมาวิเคราะหอัตรา
พันธุกรรมอยางกวาง (ตารางท่ี 4.1) พบวาลักษณะท่ีใหอัตราพันธุกรรมอยางกวางมากกวา 50% 
ไดแก อายุเก็บเกี่ยว (89.04%) อายุออกดอก (70.21 %) และความสูงลําตน (62.88%) ซ่ึงสอดคลอง
กับงานทดลองของ Khan (2001) ซ่ึงพบวาลักษณะอายุเก็บเกี่ยว (96.03%) อายุออกดอก (98.56%) 
และความสูงลําตน (71.00%) มีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง นอกจากนี้ Seneviratne et al. (2004) 
ศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางในลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตในทานตะวัน 202 สายพันธุ พบวา
ใหผลสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้  คือ ลักษณะท่ีใหอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก      
ความสูงลําตน (96.12%) และอายุเก็บเกี่ยว (79.94%) MijiĆ et al. (2009) ก็พบเชนเดียวกันวาความสูง
ลําตนใหอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง (60.00%) แสดงใหเห็นวาความแปรปรวนของลักษณะอายุ
เก็บเกี่ยว อายุออกดอก และความสูงลําตน เกิดขึ้นเนื่องจากผลของยีนมากกวาสภาพแวดลอม การ
ทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวายีนท่ีแสดงผลแบบบวกมีผลในการควบคุมการแสดงออกของท้ังสาม
ลักษณะนี้ ดังนั้นการคัดเลือกลักษณะดังกลาวแตละพันธุจะทําไดงายกวา และสามารถเลือกใช
วิธีการปรับปรุงพันธุวิธีท่ีงายในการปรับปรุงลักษณะดังกลาวได การวิเคราะหอัตราพันธุกรรม  
อยางกวางของลักษณะทางการเกษตรอ่ืน ๆ ท้ัง   8 ลักษณะของการทดลองนี้ ไดแก เปอรเซ็นต    
เมล็ดเต็ม  (10.27%) ผลผลิตน้ํามัน  (18.54%) เปอรเซ็นตน้ํามัน  (19.35%) น้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
(28.06%) ผลผลิต   (32.05%) ความแข็งแรงของคอดอก   (40.00%) ขนาดดอก   (41.24%) และ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (44.76%) มีคาต่ํากวา 50% ซ่ึงบงช้ีวาลักษณะเหลานี้ไดรับอิทธิพลจาก
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ปจจัยทางสภาพแวดลอมหลายปจจัยเขามาเกี่ยวของกับการแสดงออก ดังนั้นลักษณะเปอรเซ็นต
เมล็ดเต็ม ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต ความแข็งแรงของคอดอก 
ขนาดดอก และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด เปนลักษณะท่ีทําการคัดเลือกไดยาก เนื่องจากลักษณะท่ี
มีอัตราพันธุกรรมต่ํา การคัดเลือกตองใชวิธีการคัดเลือกทางออม (indirect selection) ผานลักษณะ
องคประกอบผลผลิต  
 4.1.3  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

  ผลผลิต  จากการวิเคราะหวาเรียนซ (ตารางท่ี 4.2) พบวาผลผลิตของพันธุทานตะวันมี
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหผลผลิตสูงกวา 
พันธุลูกผสม โดยพันธุสังเคราะหใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 225-308 กิโลกรัมตอไร โดยพันธุ MOO ให
ผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 308 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ พันธุ S475 และ S471 ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 293 
และ 272 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุ
ลูกผสม ใหผลผลิต 259 และ 210 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ จะเห็นวาผลผลิตของพันธุสังเคราะหทุก
พันธุจะใหผลผลิตสูงกวาพันธุลูกผสม (ไพโอเนียร จัมโบ) 
  ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาผลผลิตน้ํามัน
ของพันธุทานตะวันไมแตกตางกันทางสถิต ิพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหผลผลิตน้ํามันไม
แตกตางกับพันธุลูกผสม   (ตารางท่ี 4.2) โดยพันธุสังเคราะหใหผลผลิตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 80-114 
กิโลกรัมตอไร สวนพันธุลูกผสมแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ให
ผลผลิตน้ํามัน 106 และ 84 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  
  เปอรเซ็นตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามันเปนองคประกอบท่ีสําคัญของทานตะวัน จัดเปน
เปาหมายการปรับปรุงพันธุทานตะวันรองจากผลผลิต (Fick and Miller, 1997) ในการทดลองครั้งนี้
สกัดน้ํามันทานตะวัน และวิเคราะหตามวิธีการของ AOAC (2000) เม่ือนํามาวิเคราะหวาเรียนซ 
พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันของพันธุทานตะวันไมแตกตางกันทางสถิติ คาเฉล่ียเปอรเซ็นตน้ํามันของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม พบวาพันธุสังเคราะหใหเปอรเซ็นตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 
34.25-41.93% โดยพันธุ HOC ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.93% (ตารางท่ี 4.2) พันธุ S473 และ S475 มี
เปอรเซ็นตน้ํามันเทากับ 39.28 และ 39.15% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร 
จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 40.81 และ 39.64% ตามลําดับ  
  ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ แสดงในตารางท่ี 4.2 
พบวาขนาดดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 โดยพบวาพันธุสังเคราะหใหขนาดดอก
เฉล่ียตั้งแต  13.09-16.90 เซนติเมตร โดยพันธุ  S471 ใหขนาดดอกใหญท่ีสุด คือ 16.90 เซนติเมตร 
รองลงมา คือ พันธุ  S475 และ MOO ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 16.81 และ 16.46 เซนติเมตร ตามลําดับ 
สวนพันธุแปซิฟค  77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหขนาดดอก 15.50 และ 
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15.48 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงพันธุ S471, S475 และ MOO จะมีขนาดดอกใหญกวาพันธุลูกผสม
ท้ังสองพันธุ 
 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก การมีขนาดดอกเทา ๆ กัน จัดเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ี
เกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีความแตกตาง
กันทางสถิติ ในระดับ 0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกต่ํา
กวาพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 1.75-
3.25 คะแนน โดยพันธุ HOC ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกสูงท่ีสุด คือ 3.25 คะแนน รองลงมา 
คือ พันธุ S473, MOC และ เชียงใหม 1 ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.00 คะแนน สวนพันธุ
แปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม มีความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.50 
และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกของพันธุสังเคราะหทุกพันธุจะ
ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 ขนาดเมล็ด จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาขนาดเมล็ดมี            
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีน้ําหนักเมล็ดมากกวา
พันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหมีน้ําหนักเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 41.95-49.17 กรัม/1,000 เมล็ด โดยพันธุ 
CM1-TL ใหขนาดเมล็ดมากท่ีสุด คือ 49.17 กรัม/1,000 เมล็ด (ตารางท่ี 4.2) รองลงมา คือ พันธุ 
MOO และ  S475 ซ่ึงมีขนาดเมล็ด 48.21 และ  47.38 กรัม/1,000 เมล็ด ตามลําดับ สวนพันธุ             
ไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหขนาดเมล็ด  45.73 และ 39.28 
กรัม/1,000 เมล็ด ตามลําดับ จะเห็นวาขนาดเมล็ดของพันธุสังเคราะหทุกพันธุจะมีขนาดเมล็ด
มากกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้น
เปนพันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติด ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอก หากมีเปอรเซ็นตการผสมติดสูง  
แสดงวาพันธุนั้น ๆ มีเมล็ดเต็มอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตมากขึ้นไปดวย จากการวิเคราะหวาเรียนซ 
แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 พบวา       
โดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหให
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเฉล่ียตั้งแต 73.69-82.68% โดยพันธุ CM1-TL ใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงท่ีสุด 
คือ 82.68% รองลงมา คือ พันธุ MOC และ MOO ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 81.13 และ 80.11% 
ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหเปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 71.81 และ 68.44% ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตเมล็ดลีบเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้น
เปนพันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติดต่ํา ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอกต่ํา หากมีเปอรเซ็นตการผสม  
ไมติดสูง แสดงวาพันธุนั้น ๆ มีเมล็ดลีบอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตนอยลงไปดวย จากผลการ
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วิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 
0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบต่ํากวาพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึง      
พันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ียตั้งแต 17.33-26.31% โดยพันธุ HOC มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
สูงท่ีสุด คือ 26.31% รองลงมา คือ พันธุ S475 และ S473 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 26.13 และ 
24.13% ตามลําดับ สวนพันธุไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม มี
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูง คือ 31.56 และ 28.19% ตามลําดับ   
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ด มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 พบวาพันธุสังเคราะหใหเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ดเฉล่ียตั้งแต 53.30-65.18% โดยพันธุเชียงใหม 1 ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงท่ีสุด คือ 
65.18% (ตารางท่ี 4.2) รองลงมา คือ พันธุ S473 และ CM1-TL ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 
61.58 และ 58.80% ตามลําดับ สวนพันธุไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม 
ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 59.05 และ 57.22% ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดของ
พันธุเชียงใหม 1 และ S473 จะใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ  
 อายุออกดอก ในพืชหลายชนิดใชอายุออกดอกเปนตัวช้ีการเปนพันธุหนักหรือพันธุ
เบา ซ่ึงการทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกแรกบานท่ีระยะ R5.2 (Schneiter and 
Miller, 1981) พบวาอายุออกดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียอายุออกดอก
ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุ
สังเคราะหมีอายุออกดอกเร็วกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหมีอายุออกดอกเฉล่ียตั้งแต 61-73 
วัน โดยพันธุ S473 และ MOO มีอายุออกดอกเร็วท่ีสุด คือ 61 วัน รองลงมา คือ พันธุ S471, HOO 
และ MOC ซ่ึงมีอายุออกดอก 62 วัน สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุ
ลูกผสม มีอายุออกดอก 66 และ 68 วัน ตามลําดับ จะเห็นวาอายุออกดอกของพันธุ CM1-TL จะมีอายุ
ออกดอกชากวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
  อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต การทดลองครั้งนีทํ้าการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกบาน 
50 เปอรเซ็นตของจํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาอายุ     
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นตของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุ
สังเคราะหมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตสอดคลองกับอายุออกดอก ซ่ึงพันธุสังเคราะหมีอายุ       
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเฉล่ียตั้งแต 65-79 วัน โดยพันธุ S473 มีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเร็วท่ีสุด 
คือ 65 วัน รองลงมา คือ พันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 67 วัน และพันธุ S471, 
S475, HOO และ MOO ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 68 วัน สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุ    
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม มีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 68 และ 71 วัน ตามลําดับ      
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จะเห็นวาอายุดอกบาน  50 เปอรเซ็นต ของพันธุ  S473 และ เชียงใหม 1 จะมีอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นตเร็วกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
  อายุเก็บเกี่ยว การทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยวท่ีระยะ R9 จาก
ผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาอายุเก็บเกี่ยวมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 
0.01 โดยคาเฉล่ียอายุเก็บเกี่ยวของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม พบวาพัน ธุ
สังเคราะหมีอายุเก็บเกี่ยวเฉล่ียตั้งแต 107-121 วัน โดยพันธุเชียงใหม 1 มีอายุเก็บเกี่ยวเร็วท่ีสุด คือ 
107 วัน (ตารางท่ี 4.2) รองลงมา คือ พันธุ S473 ซ่ึงมีอายุเก็บเกี่ยว 118 วัน และพันธุ S471, HOC, 
HOO และ MOC ซ่ึงมีอายุเก็บเกี่ยว 119 วัน สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปน
พันธุลูกผสม มีอายุเก็บเกี่ยว 117 และ 120 วัน ตามลําดับ จะเห็นวาอายุเก็บเกี่ยวของพันธุเชียงใหม 1 
จะมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
 ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก การออกดอกพรอมกัน นอกจากจะทําใหมีความ
สวยงามแลว ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย เพราะทานตะวันจะสุกแกพรอมกัน ซ่ึงจัดเปนคุณสมบัติหนึ่ง             
ท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกมีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกของทานตะวันพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีความ
สมํ่าเสมอของอายุออกดอกต่ํากวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของอายุ      
ออกดอกเฉล่ียตั้งแต  1.50-3.00 คะแนน โดยพันธุ S473, S475, HOC และเชียงใหม  1 ใหความ
สมํ่าเสมอของอายุออกดอกสูงท่ีสุด คือ 3.00 คะแนน รองลงมา คือ พันธุ HOO และ S471 ซ่ึงมีความ
สมํ่าเสมอของอายุออกดอก 2.75 และ 2.50 คะแนน ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค  77 และพันธุ      
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหความสมํ่าเสมอของอายอุอกดอก 4.00 คะแนน  
 ความแข็งแรงของคอดอก ความแข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึง      
ความแข็งแรงของลําตนบริเวณสวนคอดอก จัดวาเปนลักษณะท่ีตานทานการหักลม หากมีคะแนน
สูงหมายถึงพันธุเหลานี้มีลักษณะตานทานการหักลม ซ่ึงความแข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีจะ
สงเสริมใหผลผลิตสูง จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาความแข็งแรงของ      
คอดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความแข็งแรงของคอดอกของทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) พบวาพันธุสังเคราะหใหความแข็งแรงของคอดอก
เฉล่ียตั้งแต  3.53-4.01 คะแนน โดยพันธุ  MOO ใหความแข็งแรงของคอดอกสูงท่ีสุด คือ 4.01 
คะแนน รองลงมา คือ พันธุ CM1-TL และ HOO ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก  3.98 และ  3.90 
คะแนน ตามลําดับ สวนพันธุไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ให    
ความแข็งแรงของคอดอก 3.87 และ 3.76 คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความแข็งแรงของคอดอกของ
พันธุ MOO, CM1-TL, HOO และ HOC จะใหความแข็งแรงของคอดอกสูงกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
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 รูปทรงของดอก รูปทรงของดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึงรูปทรงดอกท่ีดี มี
ขนาดโต และมีอัตราการติดเมล็ดสูง จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวารูปทรงของดอกไมแตกตาง
กันทางสถิต ิพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหรูปทรงของดอกไมแตกตางกับพันธุลูกผสม โดย
พันธุสังเคราะหใหรูปทรงของดอกเฉล่ียตั้งแต 3.13-3.66 คะแนน ซ่ึงพันธุเชียงใหม 1, S471 และ 
CM1-TL ใหรูปทรงของดอก 3.66, 3.58 และ 3.48 คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) สวนพันธุ      
แปซิฟค 77 และไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหรูปทรงของดอก 3.23 และ 2.85 คะแนน 
ตามลําดับ  
 ความสูงลําตน การปรับปรุงพันธุในครั้งนี้มีเปาหมายใหไดพันธุทานตะวันท่ีมี
ลักษณะลําตนเตี้ยกวาพันธุแปซิฟค 77 และไพโอเนียร จัมโบ เนื่องจากในประเทศไทยใชการเก็บ
เกี่ยวดวยมือ (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2544) ในการปรับปรุงพันธุทานตะวันในประเทศสหรัฐอเมริกา และ
แถบประเทศในทวีปยุโรป จะคัดเลือกพันธุทานตะวันท่ีมีความสูงประมาณ 150-200 เซนติเมตร 
(SkoriĆ, 1978) นอกจากนี้พันธุทานตะวันท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยยังมีความตานทานจากการหักลมได
ดวย (Fick et al., 1985) จากผลการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสูงลําตนมีความแตกตางกันทาง
สถิตใินระดับ 0.01 คาเฉล่ียความสูงลําตนของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงใน
ตารางท่ี 4.2 โดยพันธุสังเคราะหใหความสูงลําตนเฉล่ียตั้งแต 127-176 เซนติเมตร ซ่ึงพันธุ S473 ให
ความสูงลําตนเตี้ยท่ีสุด คือ 127 เซนติเมตร รองลงมา คือ พันธุ S475 ซ่ึงมีความสูงลําตน 135 
เซนติเมตร และพันธุ S471, HOO ซ่ึงมีความสูงลําตน 147 เซนติเมตร สวนพันธุแปซิฟค 77 และ   
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหความสูงลําตน 148 และ 144 เซนติเมตร ตามลําดับ จะเห็น
วาความสูงลําตนของพันธุ S473 และ S475 จะใหความสูงลําตนเตี้ยกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง การมีความสูงเทา ๆ กัน นอกจากจะทําใหมีความ
สวยงามแลว ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย ซ่ึงเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะห  
วาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของความสูงมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ีย 
ความสมํ่าเสมอของความสูงของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) พบวา 
โดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของความสูงนอยกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุ
สังเคราะห ใหความสมํ่าเสมอของความสูงเฉล่ียตั้งแต 1.50-2.50 คะแนน โดยพันธุ S473 และ MOC 
ใหความสมํ่าเสมอของความสูงมากท่ีสุด คือ 2.50 คะแนน รองลงมา คือ พันธุ S471, HOC, HOO 
และ MOO ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของความสูง 2.00 คะแนน สวนพันธุแปซิฟค 77 และไพโอเนียร 
จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของความสูง 4.00 และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง การมีการแตกกิ่งเปนลักษณะท่ีไมตองการ ซ่ึงไมเปนผลดีตอ
การใหผลผลิต จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตการแตกกิ่งมีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการแตกกิ่งของทานตะวันพันธุสังเคราะห                   
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และพันธุลูกผสม พบวาพันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งเฉล่ียตั้งแต 0.25-4.63% โดยพันธุ 
S473 มีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งต่ําท่ีสุด คือ 0.25% (ตารางท่ี 4.2) รองลงมา คือ พันธุ HOC และ MOC 
ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 0.74 และ 0.75% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม 
ไมมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง แตพันธุไพโอเนียร จัมโบ มีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 1.95% ตามลําดับ จะ
เห็นวาพันธุสังเคราะหทุกพันธุจะมีการแตกกิ่งสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) แตพันธุสังเคราะห
บางพันธุมีการแตกกิ่งนอยกวาพันธุลูกผสม (ไพโอเนียร จัมโบ) 
 โดยสรุปจากผลการปลูกทดสอบศักยภาพของพันธุสังเคราะหเปรียบเทียบกับพันธุ
ลูกผสมทางการคาในพ้ืนท่ีท่ีมีชนิดของดิน วันปลูก ระยะปลูก อัตราปลูก วิธีการเก็บเกี่ยว            
การกระจายของฝน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณแสง ความช้ืน เหมือนกัน และมีการใหน้ํา ให
ปุย ตามอัตราแนะนําเหมือนกัน พบวาพันธุสังเคราะหเปนพันธุท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิต 
ผลผลิตน้ํามัน และเปอรเซ็นตน้ํามันสูง ไมแตกตางกับพันธุลูกผสม โดยเฉพาะอยางยิ่ง พันธุ MOO 
จากการทดลองท่ีฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ใหผลผลิตเฉล่ีย 308 กิโลกรัม
ตอไร รองลงมา คือ พันธุ S475 และ S471 ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 293 และ 272 กิโลกรัมตอไร 
ตามลําดับ ในการทดลองนี้ นอกจากนี้ยังพบวาพันธุ HOC ใหเปอรเซ็นตน้ํามันไมแตกตางกับพันธุ
ลูกผสมทางการคา โดยพบวาใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงเทากับ 41.93 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามการ
ทดลองนี้ควรมีการทดลองซํ้า เนื่องจากสภาพการปลูกมีฝนตกหนักทําใหเกิดปญหาน้ําทวม 
นอกจากนี้คาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตของพันธุลูกผสม แปซิฟค 77 และไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปน
พันธุเปรียบเทียบ มีคาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตต่ํากวาพันธุสังเคราะหตาง ๆ มีสาเหตุเนื่องมาจากใน
ระยะการเจริญเติบโตในชวง R9 ท่ีมีการสุกแกทางสรีรวิทยามีการเขาทําลายของนกพิราบทําให
ผลผลิตเสียหายมาก สงผลใหคาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตของพันธุลูกผสม แปซิฟค 77 และ          
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีคาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตต่ํากวาพันธุสังเคราะหตาง ๆ    
 4.1.4  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน ใน 

            ทานตะวัน 

           จากการศึกษาสหสัมพันธทางฟโนไทพและยีโนไทพระหวางผลผลิตและลักษณะ
ตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตท้ัง 11 ลักษณะ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 พบวาคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธทางยีโนไทพมักมีคาสูงกวาสหสัมพันธทางฟโนไทพ  

 ผลผลิต จากการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบ
บวกสูงกบัขนาดดอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.621*; rg = 0.722) และมีสหสัมพันธแบบบวก
สูงกับผลผลิตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = 0.806**; rg= 0.767) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมี    
ขนาดดอกใหญทําใหทานตะวันมีผลผลิตสูงขึ้น ซ่ึงพันธุท่ีใหขนาดดอกสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก 
S471, S475, MOO ใหขนาดดอก 16.90, 16.81, 16.46 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) และพันธุท่ีให 
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ผลผลิตสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก MOO, S475, S471 ซ่ึงใหผลผลิต 308, 293, 272 กก./ไร 
ตามลําดับ เม่ือพันธุใดมีผลผลิตสูงจะสงผลใหมีผลผลิตน้ํามันสูงขึ้นดวย และพันธุท่ีใหผลผลิต
น้ํามันสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก S475, MOO, แปซิฟค 77 ใหผลผลิตน้ํามัน 114, 109, 106 กก./ไร 
ตามลําดับ ซ่ึงจากการศึกษาของ Chikkadevaiah et al. (2002) และ Yesilova et al. (2009) พบ
เชนเดียวกันวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน นอกจากนี้ผล
การศึกษาของ Machikowa and Saetang (2008) ก็พบเชนเดียวกันวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวก
สูงกับขนาดดอก (rph = 0.641**) อยางไรก็ตาม ผลผลิตไมมีสหสัมพันธกับเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก และอายุเก็บเกี่ยว แตมีสหสัมพันธแบบลบกับ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (rph = -0.388; rg = -0.701) เปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = -0.372; rg = -0.553) 
อายุออกดอก (rph = -0.281; rg = -0.300) และความสูงลําตน (rph = -0.117; rg = -0.154) 

 โดยสรุปจากการทดลองนี้ พบวาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธทางยีโนไทพสวนมาก          
จะสูงกวาคาสหสัมพันธทางฟโนไทพ เนื่องจากตัดอิทธิพลของสภาพแวดลอมออก จากผลการ
วิเคราะหสหสัมพันธทางฟโนไทพตอผลผลิต พบวาลักษณะท่ีใหคาสูงสุด 6 อันดับแรก ไดแก 
ผลผลิตน้ํามัน (rph = 0.806**) ขนาดดอก (rph = 0.621*) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (rph = 0.467) น้ําหนัก 
1,000 เมล็ด (rph = 0.463) ความแข็งแรงของคอดอก (rph = 0.330) และอายุเก็บเกี่ยว (rph = 0.288) 
ตามลําดับ ซ่ึงคาสหสัมพันธเหลานี้จะมีอิทธิพลของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของดวย ถาตัด
อิทธิพลของสภาพแวดลอมออก จะพบวาลักษณะดังกลาวยังคงมีคาสหสัมพันธทางยีโนไทพตอ
ผลผลิตสูงท่ีสุด 6 อันดับแรก แตมีการเรียงลําดับตางไปจากเดิม คือ ผลผลิตน้ํามัน (rg = 0.767)  
ขนาดดอก (rg = 0.722) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (rg = 0.516) น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (rg = 0.439) อายุ     
เก็บเกี่ยว (rg = 0.374) และความแข็งแรงของคอดอก (rg = 0.361) 

 จากงานวิจัยท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด โดยสรุปพบวามีสหสัมพันธระหวางผลผลิตกับ
ขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน ในขณะท่ีความสัมพันธระหวางผลผลิตกับลักษณะอายุออกดอก อายุ
เก็บเกี่ยว ความสูงลําตน ความแข็งแรงของคอดอก น้ําหนัก 1,000 เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด และเปอรเซ็นตน้ํามันจะใหผลท่ีแตกตางกันไปในแตละการทดลอง 
ท้ังนี้อาจเนื่องจากพันธุ/สายพันธุ (ยีโนไทพ) ของทานตะวัน และสภาพแวดลอมท่ีใชในแตละ     
การทดลองมีความแตกตางกันออกไป (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548; ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล 
เหลาสุวรรณ, 2551; MarinkoviĆ, 1992; Khan et al., 2001; Chikkadevaiah et al., 2002; Tahir et al., 
2002; Farhatullah et al., 2006; Arshad et al., 2007; Kothai et al., 2007; Kaya et al., 2008; 
Machikowa and Saetang, 2008; Kaya et al., 2009; Yesilova et al., 2009; Yasin and Singh, 2010)  

 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหขอมูลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.3 พบวาเปอรเซ็นต
น้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกต่ํากับอายุเก็บเกี่ยว (rph = 0.295; rg = 0.342) ขนาดดอก (rph = 0.194;     
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rg = 0.367) และอายุออกดอก (rph = 0.129; rg= 0.110) โดยพันธุท่ีใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงท่ีสุด 3 
อันดับแรกไดแก HOC, แปซิฟค 77, ไพโอเนียร จัมโบ ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.93, 40.81, 39.64 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.806**; rg = -0.015 และ     
rph = -0.701**; rg = -0.078 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  

 อายุออกดอก ผลการวิเคราะหในตารางท่ี 4.3 ยังพบวาอายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบ
บวกกับความแข็งแรงของคอดอก (rph = 0.418; rg = 0.541) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับ
ความสูงลําตน (rph = 0.260; rg = 0.281) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับอายุเก็บเกี่ยว           
(rph = 0.251; rg = 0.233) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับน้ําหนัก 1,000 เมล็ด (rph = 0.145;    
rg = 0.282) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = 0.129; rg = 0.110) และ
อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (rph = 0.043; rg = 0.066) อยางไร
ก็ตาม อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับผลผลิต (rph = -0.281; rg = -0.300) ผลผลิตน้ํามัน         
(rph = -0.208; rg = -0.297) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (rph = -0.118; rg = -0.107) และขนาดดอก                
(rph = -0.028; rg = -0.005)  

 อายุเก็บเกี่ยว อายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอกอยางมีนัยสําคัญยิ่ง     
ทางสถิต ิ(rph = 0.789**; rg = 0.863) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวชา อาจทําใหมี
ขนาดดอกใหญขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง (Khan et al., 2001; Arshad et al., 2007; Kaya 
et al., 2008) ซ่ึงพบวาอายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก แตอายุเก็บเกี่ยว              
มีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.719**;  
rg = -0.726) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นทําใหทานตะวันมีเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ดต่ําลง และอายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับความสูงลําตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(rph = -0.590*; rg = -0.575) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นทําใหทานตะวันมีความสูง  
ลําตนลดลง ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ Kaya et al. (2009) ซ่ึงพบวาอายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธ
แบบลบสูงกับความสูงลําตน สวนลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา 

 ความสูงลําตน ความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับขนาดดอกอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (rph = -0.599**; rg = -0.735) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีความสูงลําตนต่ํา อาจทํา
ใหมีขนาดดอกลดลง ความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (rph = -0.590*; rg = -0.575) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีความสูงลําตนนอย อาจทําใหมี
อายุเก็บเกี่ยวลดลง และความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = -0.507;         
rg =  -0.623) ผลผลิตน้ํามัน (rph = -0.435; rg = -0.577) และผลผลิต (rph = -0.117; rg = -0.154) สวน
ลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา 
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 ความแข็งแรงของคอดอก ความแข็งแรงของคอดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับ    
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.544*; rg = 0.578) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ 
ท่ีมีความแข็งแรงของคอดอกมาก อาจทําใหมีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดเพ่ิมขึ้น สวนลักษณะอ่ืน ๆ มี
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา แตความแข็งแรงของคอดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (rph = -0.354; rg = -0.442) และเปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = -0.229;rg =  -0.307)  

 ขนาดดอก ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (rph = 0.789**; rg = 0.863) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีขนาดดอกใหญขึ้น อาจทํา
ใหมีอายุเก็บเกี่ยวชาลง ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับผลผลิตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (rph = 0.742**; rg = 0.998) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีขนาดดอกใหญขึ้นทําใหทานตะวันมี         
ผลผลิตน้ํามันสูงขึ้น ซ่ึงผลการศึกษาในครั้งนี้คลายกับผลการศึกษาของ Chikkadevaiah et al. (2002)      
ซ่ึงพบวาขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับผลผลิตน้ํามัน และขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบ
บวกสูงกับผลผลิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.621*; rg = 0.722) แสดงใหเห็นวาการมี       
ขนาดดอกใหญขึ้นทําใหทานตะวันมีผลผลิตสูงขึ้นเชนเดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง 
(กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548; ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2551; MarinkoviĆ, 1992; 
Khan et al., 2001; Chikkadevaiah et al., 2002; Tahir et al., 2002; Farhatullah et al., 2006; Göksoy 
and Turan,  2007;  Habib  et  al., 2007; Kaya et al., 2008; Machikowa  and  Saetang,  2008;   Kaya 
et al., 2009; Yesilova et al., 2009; Yasin and Singh, 2010) ซ่ึงพบวาขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบ
บวกสูงกับผลผลิต นอกจากนี้ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (rph = -0.789**; rg = 0.863) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีขนาดดอกเล็กลง อาจทําให
มีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้น ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.762**;  rg = -0.918) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีขนาดดอกเล็ก
ลง อาจทําใหมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดลดลง และขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับความสูง
ลําตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = -0.599**; rg = -0.735) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีขนาดดอกเล็ก
ลงทําใหทานตะวันมีความสูงลําตนลดลง สวนลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา 

 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด น้ําหนัก 1,000 เมล็ด มีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับเปอรเซ็นต
เมล็ดเต็มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.598*; rg = 0.725) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมี          
น้ําหนัก 1,000 เมล็ดสูง อาจทําใหมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเพ่ิมขึ้น ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ 
Yesilova et al. (2009) ซ่ึงพบวาน้ําหนัก 1,000 เมล็ดมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับจํานวนเมล็ดเต็ม
ตอดอก และลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด มีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับความแข็งแรงของคอดอก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.544*; rg = 0.578) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีน้ําหนัก 
1,000 เมล็ดสูง อาจทําใหมีความแข็งแรงของคอดอกมากขึ้น อยางไรก็ตาม น้ําหนัก 1,000 เมล็ด       
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มีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph =  -0.701**; rg =          
-0.078) บงช้ีการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดสูง อาจทําใหมีเปอรเซ็นตน้ํามันลดลง 
สวนลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธต่ํา 

 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม มีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับน้ําหนัก 1,000 
เมล็ด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.598*; rg = 0.725) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมี
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูง อาจทําใหมีขนาดเมล็ดเพ่ิมขึ้น อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมี
สหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.806**; rg = -0.015) 
บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มต่ํา อาจทําใหมีเปอรเซ็นตน้ํามันลดลง สวน
ลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธต่ํา 

 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับ   
ขนาดดอกมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.762**; rg = -0.918) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมี
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา อาจทําใหมีขนาดดอกลดลง สวนเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมี
สหสัมพันธแบบลบสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.719**; rg = -0.726) บงช้ี
วาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา อาจทําใหมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้น และมี
สหสัมพันธแบบลบสูงกับผลผลิตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = -0.606*; rg = -0.040) บงช้ีวา
การเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา อาจทําใหมีผลผลิตน้ํามันลดลง 
นอกจากนี้ยังพบลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธต่ํา 

4.1.5  สัมประสิทธิ์เสนทางของลักษณะตาง ๆ ตอผลผลิตในทานตะวัน 

 การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางเพ่ือใหทราบถึงอิทธิพลทางตรงและทางออมของ
ลักษณะตาง ๆ ตอผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน โดยใชขอมูลจากการวิเคราะหสหสัมพันธทาง        
ยีโนไทพ (ตารางท่ี 4.3) ท้ัง 8 ลักษณะ มาวิเคราะหเพ่ือแยกเปนอิทธิพลทางตรง และทางออมตอ
ผลผลิต ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงพบวาขนาดดอกมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต 
(2.250) รองลงมา ไดแก ความสูงลําตน (2.244) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (0.675) และอายุเก็บเกี่ยว 
(0.495) ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลองท่ีพบลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิต
เหลานี้เชนกัน (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548; ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2551; Khan 
et al., 2001; Tahir et al., 2002; Farhatullah et al., 2006; Arshad et al., 2007; Göksoy and Turan, 
2007; Machikowa and Saetang, 2008; Kaya et al., 2009; Yesilova et al., 2009; Yasin and Singh, 
2010) และจากการศึกษาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีผานมานั้น พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวก
กับขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว ซ่ึงลักษณะเหลานี้ใหคาอิทธิพลทางตรงตอ
ผลผลิตเทากับ 2.250, 0.675 และ 0.495 ตามลําดับ  ผลการศึกษาเหลานี้ช้ีใหเห็นวาสายพันธุ
ทานตะวันท่ีใหผลผลิตสูงควรจะมีลักษณะอายุเก็บเกี่ยวชา มีขนาดดอกใหญ และเปอรเซ็นตเมล็ด
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เต็มสูง ดังนั้นการคัดเลือกผานลักษณะเหลานี้จะมีประสิทธิภาพสูง อยางไรก็ตามหากพิจารณาแลว 
พบวาลักษณะความสูงลําตนมีอิทธิพลทางตรงตอผลผลิตเชนกัน (2.244) แตลักษณะนี้ถูกหักลาง 
โดยอิทธิพลทางออมแบบลบจากลักษณะขนาดดอก และอายุเก็บเกี่ยว ซ่ึงลักษณะเหลานี้มีอิทธิพล
ทางตรงกับผลผลิตสูงท่ีสุด 1 และ 4 อันดับแรก ตามลําดับ จึงทําใหความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบ
ลบกับผลผลิต (rg = -0.154) ในกรณีเชนนี้ การคัดเลือกตนท่ีมีความสูงลําตนสูงรวมกับตนท่ีมีอายุ
เก็บเกี่ยวชา ขนาดดอก และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม อาจทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นไดเชนกัน นอกจากนี้ยัง
พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับน้ําหนัก 1,000 เมล็ด (rph = 0.463, rg = 0.439) แตลักษณะนี้  
มีอิทธิพลทางตรงแบบลบตอผลผลิต (-0.027) และผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับความแข็งแรง
ของคอดอก (rph = 0.330, rg = 0.361) ดังนั้นการคัดเลือกทางตรงผานลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
และความแข็งแรงของคอดอก จึงไมมีประสิทธิภาพในการคัดเลือกพันธุเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้น โดย
สรุปการคัดเลือกพันธุเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้น ควรคัดเลือกจากลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงกับผลผลิต
สูง ไดแก ขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว โดยคัดเลือกลักษณะตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยว
ชา มีขนาดดอกใหญ และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูง ซ่ึงคลายกับการศึกษาของ Tahir et al. (2002)        
ท่ีบงช้ีวาขนาดดอกใหญ และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงเปนองคประกอบหลักของผลผลิตทานตะวัน 
 ในการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธและสัมประสิทธ์ิเสนทางในทานตะวันของ 
Yesilova et al. (2009) พบความสัมพันธในระดับสูงระหวางผลผลิตกับขนาดดอก และระหวาง
ผลผลิตกับจํานวนเมล็ดเต็มตอดอก โดยท้ังสองลักษณะนี้มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงตอผลผลิต 
และการศึกษาของ Habib et al. (2007) ในทานตะวัน 104 ยีโนไทพ พบวาขนาดดอกมีอิทธิพล
ทางตรงแบบลบตอผลผลิต แตจํานวนเมล็ดตอดอก และน้ําหนัก 100 เมล็ด เปนดัชนีท่ีดีท่ีสุดท่ีใชใน
การคัดเลือกทานตะวันใหมีผลผลิตสูง ถึงแมวาการศึกษาครั้งนี้พบวาลักษณะความสูงลําตนมี
อิทธิพลทางตรงตอผลผลิต แตผลของลักษณะนี้ถูกหักลางดวยอิทธิพลทางออมแบบลบจากลักษณะ
อายุเก็บเกี่ยว ขนาดดอก และเปอรเซ็นตน้ํามัน การสงผลหักลางกันระหวางความสูงลําตนกับ
เปอรเซ็นตน้ํามันนี้พบในการศึกษาของนักวิจัยหลายกลุมเชนกัน (Arshad et al., 2007; Machikowa 
and Saetang, 2008; Kaya et al., 2009)  
 การนําคาสหสัมพันธทางยีโนไทพมาใชในการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางจะทําให
ไดผลการทดลองท่ีแมนยํา เนื่องจากเปนคาสหสัมพันธท่ีเกิดจากผลของยีนเทานั้น เม่ือนํา                  
คาสหสัมพันธทางยีโนไทพท้ัง 8 ลักษณะ มาวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางเพ่ือแยกผลของ
สหสัมพันธออกเปนอิทธิพลทางตรง และทางออมตอผลผลิต  (ตารางท่ี 4.4) พบวาลักษณะท่ีมี
อิทธิพลทางตรงตอผลผลิตสูง ไดแก ขนาดดอก (2.250) ความสูงลําตน (2.244) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
(0.675) และอายุเก็บเกี่ยว  (0.495) ซ่ึงท้ัง  4 ลักษณะนี้มีคาสหสัมพันธทางยีโนไทพเทากับ 0.722,       
-0.154, 0.516 และ 0.374 ตามลําดับ โดยลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว ซ่ึงมีคาสูง
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ใกลเคียงกับคาอิทธิพลทางตรง แสดงใหเห็นวาลักษณะท้ัง 2 นี้มีสหสัมพันธท่ีแทจริงกับผลผลิต 
และสามารถใชเปนดัชนีในการคัดเลือกทานตะวันเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้นได โดยลักษณะขนาดดอก
เปนลักษณะท่ีมีสหสัมพันธแบบบวกสูง และมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต จึง
สามารถใชลักษณะนี้เปนดัชนีในการคัดเลือกทานตะวันเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้นไดดวยเชนกัน 
อยางไรก็ตาม ความสัมพันธระหวางผลผลิตและลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตท่ีแตกตางกันของ
นักวิจัยเหลานั้น อาจเนื่องมาจากผลการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธและการวิเคราะห 
สัมประสิทธเสนทางผันแปรไปตามพันธุกรรมของประชากรพืช และปจจัยของสภาพแวดลอมท่ีใช
ศึกษา ซ่ึงสงผลทําใหผลการวิเคราะหขอมูลนั้นแตกตางกันออกไปแตละการทดลอง 
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ตารางที่ 4.1  คามีนสแควร ชวงขอมูล วาเรียนซ สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรมอยางกวาง ของลักษณะทางการเกษตรในทานตะวัน 11 พันธุ 
ลักษณะ Mean square Range Variance Coefficient of variation (%) h2

b
 

(%)  Treatment Error Min-Max Vp Vg Ve PCV GCV ECV 

ผลผลิต (กก./ไร) 3,473.30* 1,203.16 209.69-308.12 1,770.69 567.53 1,203.16 16.53 9.36 13.60 32.05 
ผลผลิตน้ํามัน (กก./ไร)    445.16    233.06   79.64-114.10  286.08   53.03    233.06 17.72 7.63 16.00 18.54 
เปอรเซ็นตน้ํามัน (%)      28.73     14.66 34.25-41.93     18.18     3.52      14.66 11.34 4.99 10.10 19.35 
อายุออกดอก (วัน)    50.46**       4.84         61-73     16.24   11.41        4.84   6.27 5.25   3.42 70.21 
อายุเก็บเกี่ยว (วัน)    62.01**       1.85       107-121     16.89   15.04        1.85   3.48 3.28   1.15 89.04 
ความสูงลําตน (ซม.)  657.95**     84.62       127-176      227.95 143.34      84.62 10.10 8.01   6.15 62.88 
ความแข็งแรงของคอดอก      0.07**       0.02      3.53-4.01       0.03     0.01        0.02   4.53 2.87   3.51 40.00 
ขนาดดอก (ซม.)      4.38**       1.15 13.09-16.90       1.96     0.81        1.15    9.03 5.80   6.92 41.24 
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (กรัม)      35.92*     14.03 39.28-49.17     19.50    5.47      14.03    9.75 5.16   8.27 28.06 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (%)    73.04**     19.09 68.44-82.68     32.58  13.49      19.09   7.46 4.80   5.71 41.39 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (%)    49.45**     11.66 53.30-65.18     21.11    9.45      11.66   7.98 5.34   5.93 44.76 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
Vph = phenotypic variance, Vg = genetic variance, Ve = error variance, PCV = Phenotypic coefficient of variation, GCV = Genotypic coefficient of variation, 
ECV = Environmental coefficient of variation, h2

b = broad sense heritability 
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ตารางที่ 4.2  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ  
ลักษณะพันธุ ผลผลิต1 ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ 

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด 

 (กก./ไร) (กก./ไร) (%) (ซม.) (คะแนน2) (กรัม) 

S471            272 ab   96 35.92           16.90 a 2.75 abc           46.20 ab 
S473            230 bc   90 39.28           15.10 bc 3.00 abc           42.29 bc 
S475            293 a 114 39.15           16.81 ab 2.50 bcd           47.38 ab 
HOC            225 bc   94 41.93 15.25 abc             3.25 ab           41.95 bc 
HOO 252 abc   95 37.50 15.42 abc 2.75 abc           45.85 ab 
MOC 263 abc   91 34.55           14.98 c 3.00 abc           47.33 ab 
MOO            308 a 109 35.36 16.46 abc             2.25 cd           48.21 ab 
CM1-TL 257 abc   90 35.36 15.48 abc             1.75 d           49.17 a 
เชียงใหม 1            233 bc   80 34.25           13.09 d  3.00 abc           44.87 abc 
แปซิฟค 77 259 abc 106 40.81 15.50 abc             3.50 a           39.28 c 
ไพโอเนียร จัมโบ            210 c   84 39.64 15.48 abc             3.25 ab           45.73 ab 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห            259   96 37.03           15.50             2.69           45.92 
คาเฉลี่ยพันธุเปรียบเทียบ            235   95 40.23           15.49             3.38           42.51 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ            255   95 37.61           15.50             2.82           45.30 
F-test              *   ns ns              **               **               * 

ns, *, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ, มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 

1ตัวเลขในแนวตั้งท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05, 2คะแนน 1 = สม่ําเสมอนอย, 5 = สม่ําเสมอมาก 
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ตารางที่ 4.2  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม1 เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

อายุเก็บเก่ียว 

 (%) (%) (%) (วัน) (วัน) (วัน) 

S471 78.55 abc           21.45 bcd           53.78 cd              62 de 68 cd             119 a-d 
S473 75.88 abc           24.13 bcd           61.58 ab              61 e               65 d             118 cd 
S475 73.88 bcd           26.13 abc           54.42 cd 64 cde 68 cd 120 abc 
HOC 73.69 bcd           26.31 abc           53.30 d              65 cd 70 bc             119 a-d 
HOO 78.00 abc           22.00 bcd           56.08 bcd              62 de 68 cd             119 a-d 
MOC           81.13 a           18.88 d           56.58 bcd              62 de 69 bc             119 a-d 
MOO           80.11 ab           19.89 cd           57.34 bcd              61 e 68 cd 120 abc 
CM1-TL           82.68 a           17.33 d           58.80 bcd              73 a               79 a             121 a 
เชียงใหม 1 77.69 abc           22.31 bcd           65.18 a 63 cde 67 cd             107 e 
แปซิฟค 77           71.81 cd           28.19 ab           57.22 bcd              66 bc 68 cd             117 d 
ไพโอเนียร จัมโบ           68.44 d           31.56 a           59.05 bc              68 b               71 b 120 abc 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห           77.96           22.05           57.45              64               69             118 
คาเฉลี่ยพันธุเปรียบเทียบ           70.13           29.88           58.14              67               70             118 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ           76.53           23.47           57.58              64               69             118 
F-test              **              **              **              **               **              ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 

1ตัวเลขในแนวตั้งท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 
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ตารางที่ 4.2  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ ความสมํ่าเสมอ 

ของอายุออกดอก 
ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

รูปทรงของดอก ความสูงลําตน1 ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 
เปอรเซ็นต 

การแตกก่ิง 
 (คะแนน2) (คะแนน3) (คะแนน4) (ซม.) (คะแนน5) (%) 

S471            2.50 b 3.81 abc 3.58 147 bcd 2.00 cd             1.53 cd 
S473 3.00 ab            3.53 d 3.37             127 e             2.50 c             0.25 cd 
S475 3.00 ab            3.78 bc 3.29             135 de 1.75 cd             3.87 ab 
HOC 3.00 ab 3.88 abc 3.40             156 bc 2.00 cd             0.74 cd 
HOO            2.75 b 3.90 abc 3.13 147 bcd 2.00 cd             2.02 bc 
MOC 2.00 bc            3.78 bc 3.25             153 bc             2.50 c             0.75 cd 
MOO 2.00 bc            4.01 a 3.13             150 bc 2.00 cd             2.04 bc 
CM1-TL            1.50 c            3.98 ab 3.48             160 b 1.75 cd             4.63 a 
เชียงใหม 1 3.00 ab            3.75 c 3.66             176 a             1.50 d             1.28 cd 
แปซิฟค 77            4.00 a            3.76 bc 3.23 148 bcd             4.00 a             0.00 d 
ไพโอเนียร จัมโบ            4.00 a 3.87 abc 2.85             144 cd             3.25 b 1.95 bcd 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห            2.53            3.82 3.37             150             2.00             1.90 
คาเฉลี่ยพันธุเปรียบเทียบ            4.00            3.82 3.04             146             3.63             0.98 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ            2.80            3.82 3.31             150             2.30             1.73 
F-test              **              ** ns              **               **               ** 

ns, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ และมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ, 1ตัวเลขในแนวตั้งท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 
2, 5คะแนน 1 = สม่ําเสมอนอย, 5 = สม่ําเสมอมาก, 3คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง, 4คะแนน 1 = ดอกบิดเบ้ียวไมไดรูปทรง, 5 = รูปทรงท่ีดีตรงตามตองการ 
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ตารางที่ 4.3  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธทางฟโนไทพ (rph) และยีโนไทพ (rg) ของลักษณะทางการเกษตร 11 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ  
ลักษณะ   อายุเก็บเก่ียว ความสูงลําตน ความแข็งแรง

ของคอดอก 

ขนาดดอก น้ําหนัก 

1,000 เมล็ด 

เปอรเซ็นต

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นตการ

กะเทาะเมล็ด 

เปอรเซ็นต

น้ํามัน 

ผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต 

อายุออกดอก rph 0.251  0.260 0.418 -0.028 0.145 -0.118  0.043  0.129 -0.208 -0.281 
 rg 0.233  0.281 0.541 -0.005 0.282 -0.107  0.066  0.110 -0.297 -0.300 

อายุเก็บเกี่ยว   rph    -0.590* 0.345      0.789** 0.270  0.012     -0.719**  0.295  0.468  0.288 
 rg  -0.575 0.384  0.863 0.333  0.018 -0.726  0.342  0.646  0.374 

ความสูงลําตน rph   0.420   -0.599* 0.168  0.358  0.328 -0.507 -0.435 -0.117 
 rg   0.477 -0.735 0.329  0.434  0.325 -0.623 -0.577 -0.154 

ความแข็งแรงของคอดอก rph     0.293   0.544*  0.269 -0.354 -0.229  0.191  0.330 
 rg     0.306 0.578  0.386 -0.442 -0.307  0.254  0.361 

ขนาดดอก rph     0.278 -0.034     -0.762**  0.194      0.742**    0.621* 
 rg     0.266  0.030 -0.918  0.367  0.998  0.722 

น้ําหนัก 1,000 เมล็ด rph         0.598* -0.066     -0.701**  0.032  0.463 
 rg       0.725 -0.054       -0.078 -0.215  0.439 

เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม rph        0.058     -0.806** -0.033  0.467 
 rg        0.038 -0.015 -0.238  0.516 

เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด rph        -0.350   -0.606* -0.388 
 rg        -0.559 -0.040 -0.701 

เปอรเซ็นตน้ํามัน rph          0.245 -0.372 
 rg         -0.075 -0.553 

ผลผลิตน้ํามัน rph               0.806** 
  rg           0.767 

*, ** มีความสําคัญกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
 73 

 



 
 

74

ตารางที่ 4.4  อิทธิพลทางตรง (ตามแนวทแยง) และทางออมของลักษณะทางการเกษตร 8 ลักษณะตอผลผลิตในทานตะวัน 11 พันธุ  
ลักษณะ อายุเก็บ

เก่ียว 

ความสูงลําตน ความแข็งแรง

ของคอดอก 

ขนาดดอก น้ําหนัก 

1,000 เมล็ด 

เปอรเซ็นต

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นตการ

กะเทาะเมล็ด 

เปอรเซ็นต

น้ํามัน 

สัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ 

อายุเก็บเกี่ยว  0.495 -1.290 -1.159  1.942 -0.009  0.012  1.015 -0.632  0.374 
ความสูงลําตน -0.285  2.244 -1.440 -1.654 -0.009  0.293 -0.455  1.152 -0.154 
ความแข็งแรงของคอดอก  0.190  1.070 -3.019  0.689 -0.016  0.260  0.618  0.568  0.361 
ขนาดดอก  0.427 -1.649 -0.924  2.250 -0.007  0.020  1.284 -0.678  0.722 
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด  0.165  0.738 -1.745  0.599 -0.027  0.489  0.076  0.144  0.439 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม  0.009  0.974 -1.165  0.068 -0.020  0.675 -0.053  0.028  0.516 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด -0.359  0.729  1.334 -2.066  0.001  0.026 -1.399  1.033 -0.701 
เปอรเซ็นตน้ํามัน  0.169 -1.398  0.927  0.826  0.002 -0.010  0.782 -1.849 -0.553 
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4.2 สมรรถนะการรวมตัวทั่วไปของสายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ  และความ 

       ดีเดนของลูกผสมทานตะวัน 

4.2.1  สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ  

 4.2.1.1  สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป  

 จากการวิเคราะหวาเรียนซสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของลักษณะตาง ๆ แสดง
ในตารางท่ี 4.5 พบวาทุกลักษณะมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 gca ของลักษณะผลผลิต 
ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ด
ตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน 
และความสมํ่าเสมอของความสูง แสดงไวในตารางท่ี 4.5  
 ผลผลิต จากการศึกษาลักษณะผลผลิต พบวาผลผลิตมีคา gca แตกตางทางสถิติใน
ระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก คือ 6A, 9A และ 8A ซ่ึงมีคา
เทากับ 1,970.33, 760.27 และ 506.35 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง มี
แนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง สายพันธุท่ีมี gca ของผลผลิตต่ํา คือ 2A, 11A, 10A และ 5A 
ซ่ึงมีคาเทากับ -1,478.30, -665.74, -622.01 และ -470.73 ตามลําดับ   
 ผลผลิตน้ํามัน จากการศึกษาลักษณะผลผลิตน้ํามัน พบวาผลผลิตน้ํามันมีคา gca 
แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก คือ 6A, 9A 
และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 780.93, 400.78 และ 234.05 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุ
ท่ีมี gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีผลผลิตน้ํามันสูง อยางไรก็ตามสายพันธุท่ีมี gca ของ
ผลผลิตน้ํามันต่ํา คือ 2A, 10A, 5A และ 11A ซ่ึงมีคาเทากับ -652.37, -289.29, -278.12 และ -195.81 
ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากการศึกษาลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา 
gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ี gca มีคาเปนบวก คือ 9A, 
6A, 8A และ 11A ซ่ึงมีคาเทากับ 267.21, 142.84, 84.99 และ 83.38 ตามลําดับ แสดงวา สายพันธุ
เหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูง สายพันธุท่ีมี gca 
ของเปอรเซ็นตน้ํามันต่ํา คือ 5A, 2A  และ 10A ซ่ึงมีคาเทากับ -237.52, -219.12 และ -121.61 
ตามลําดับ  
 ขนาดดอก จากการศึกษาลักษณะขนาดดอก พบวาขนาดดอกมีคา gca แตกตางทาง
สถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของขนาดดอกเปนบวก คือ 
9A, 6A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 115.61, 100.21 และ 42.06 ตามลําดับ แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุ
เหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีดอกขนาดใหญ สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีขนาด
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ดอกเล็ก คือ 2A, 11A, 10A และ 5A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของขนาดดอกเปนลบ มีคาเทากับ         
-151.28, -47.24, -31.42 และ -27.78 ตามลําดับ 

 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากการศึกษาลักษณะความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 

พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ 
โดยสายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของขนาดดอกเปนบวก คือ 2A ซ่ึงมีคาเทากับ 
13.52 และ 5A, 6A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 3.02 แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะ
ใหลูกผสมท่ีมีความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมาก สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความ
สมํ่าเสมอของขนาดดอกนอย คือ 10A และ 11A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของ
ขนาดดอกเปนลบ มีคาเทากับ -10.98 สวน 9A มีคาอิทธิพล gca ของความสมํ่าเสมอของขนาดดอก
เปนลบเชนเดียวกัน ซ่ึงมีคาเทากับ -0.48 

 ขนาดเมล็ด จากการศึกษาลักษณะขนาดเมล็ด พบวาขนาดเมล็ดมีคา gca แตกตางทาง
สถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของขนาดเมล็ดสูงท่ีสุด คือ 
11A มีคาเทากับ 229.72 รองลงมา คือ 8A, 9A และ 6A ซ่ึงมีคาเทากับ 198.92, 113.59 และ 22.30 
ตามลําดับ แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเมล็ดขนาดใหญ สาย
พันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเมล็ดขนาดเล็ก คือ 5A, 2A และ 10A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca 
ของน้ําหนักขนาดเมล็ดเปนลบ มีคาเทากับ -209.16, -179.12 และ -176.09 ตามลําดับ 

 จํานวนเมล็ดตอตน จากการศึกษาลักษณะจํานวนเมล็ดตอตน พบวาจํานวนเมล็ดตอ
ตนมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ี gca มีคาเปนบวก คือ 
6A, 9A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 4,639.11, 3,076.36 และ 2,623.11 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุ
เหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีจํานวนเมล็ดตอตนสูงสายพันธุท่ีมี gca 
ของจํานวนเมล็ดตอตนต่ํา คือ 2A, 11A  และ 5A ซ่ึงมีคาเทากับ -5,244.31, -3,824.48 และ -1,123.64 
ตามลําดับ 
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม จากการศึกษาลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม พบวาเปอรเซ็นตเมล็ด
เต็มมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก 
คือ 9A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 56.19 และ 30.52 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี 
gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูง สายพันธุท่ีมี gca ของเปอรเซ็นตเมล็ด
เต็มต่ํา คือ 5A, 2A, 6A, 10A และ 11A ซ่ึงมีคาเทากับ -45.89, -30.73, -5.64, -3.89 และ -0.39 
ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากการศึกษาลักษณะเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด พบวา
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดย      
สายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดเปนบวก คือ 6A, 8A, 9A และ 11A ซ่ึง
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มีคาเทากับ 417.68, 240.66, 86.69 และ 45.95 ตามลําคับ แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มี
แนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูง สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมี
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา คือ 2A, 10A และ 5A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของเปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ดเปนลบ มีคาเทากับ -364.54, -256.96 และ -169.31 ตามลําดับ 

 ความแข็งแรงของคอดอก จากการศึกษาลักษณะความแข็งแรงของคอดอก พบวา 
ความแข็งแรงของคอดอกมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 สายพันธุ โดยสายพันธุ
ท่ีมีอิทธิพลของ gca ของความแข็งแรงของคอดอกสูงท่ีสุด คือ 11A มีคาเทากับ 10.89 รองลงมา คือ 
5A ซ่ึงมีคาเทากับ 0.64 แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหความแข็งแรงของคอ
ดอกสูง สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความแข็งแรงของคอดอกต่ํา คือ 2A, 6A, 9A, 10A 
และ 8A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของความแข็งแรงของคอดอกเปนลบ มีคาเทากับ -5.73, -2.71,        
-2.25, -0.47 และ -0.20 ตามลําดับ 

 ความสูงลําตน จากการศึกษาลักษณะความสูงลําตน พบวาความสูงลําตนมีคา gca 
แตกตางทางสถิตใินระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก คือ 6A, 9A, 
8A และ 5A ซ่ึงมีคาเทากับ 929.67, 812.34, 630.77 และ 118.46 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้
เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง สายพันธุท่ีมี gca ของความสูงลําตนต่ํา คือ 2A, 11A และ 10A ซ่ึงมีคา
เทากับ -1603.10, -838.09 และ -49.89 ตามลําดับ มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความสูงลําตนเตี้ย  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง จากการศึกษาลักษณะความสมํ่าเสมอของความสูง 
พบวาความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดย
สายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของความสูงเปนบวก คือ 2A, 9A และ 11A ซ่ึงมี
คาเทากับ 23.02, 3.77 และ 2.02 แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมี
ความสมํ่าเสมอของความสูงมาก สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความสมํ่าเสมอของความ
สูงนอย คือ 5A และ 6A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของความสูงเปนลบ มีคาเทากับ  
-11.98 สวน 10A มีคาอิทธิพล gca ของความสมํ่าเสมอของความสูงเปนลบเชนเดียวกัน ซ่ึงมีคา
เทากับ -3.23 

 4.2.1.2  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ  

 จากการวิเคราะหวาเรียนซสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะตาง ๆ แสดง
ในตารางท่ี 4.5 พบวาลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก ขนาด
เมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอ
ดอก ความสูงลําตน และความสมํ่าเสมอของความสูง มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 สําหรับ
ผลผลิต มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 สวนผลผลิตน้ํามันไมมีความแตกตางทางสถิติ 
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก 
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ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน และความสมํ่าเสมอของ  ความสูง แสดงไว
ในตารางท่ี 4.6     

 ผลผลิต จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของผลผลิต พบวาผลผลิตมีคา sca  
แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
10A×6A มีแนวโนมท่ีจะนําไปผลิตลูกผสมแลวใหผลผลิตสูง เพราะมี sca สูง ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
58.19 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 52.39 และ 51.42 ตามลําดับ  
 ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของผลผลิตน้ํามัน พบวาผลผลิต
น้ํามันมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 และ 0.05 อยางละ 1 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูง
ท่ีสุด คือ ลูกผสม 10A×6A มีแนวโนมท่ีจะนําไปผลิตลูกผสมแลวใหผลผลิตน้ํามันสูง เพราะมี sca 
สูง ซ่ึงมีคา sca เทากับ 17.05 รองลงมา คือ ลูกผสม 8A×6A และ 9A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 13.46 
และ 12.26 ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวา
เปอรเซ็นตน้ํามันมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 17 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca 
สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 5A×2A มีแนวโนมท่ีจะนําไปผลิตลูกผสมแลวใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูง เพราะมี 
sca สูง ซ่ึงมีคา sca เทากับ 19.13 รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 11A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
16.59 และ 14.15 ตามลําดับ  
 ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของขนาดดอก พบวา ขนาดดอกมีคา 
sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 17 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 
คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 9A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 8.78 รองลงมา คือ 
ลูกผสม 5A×2A และ 11A×6A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 7.97 และ 7.60 ตามลําดับ  
 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความ
สมํ่าเสมอของขนาดดอก พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 
0.01 จํานวน 5 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca 
สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 6A×2A และ 8A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 0.98 รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A 
และ 9A×6A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 0.84  
 ขนาดเมล็ด จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของขนาดเมล็ด พบวาขนาดเมล็ดมีคา 
sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 7 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 
คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 9A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 15.42 รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×5A และ 11A×5A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 12.35 และ 9.97 ตามลําดับ  
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 จํานวนเมล็ดตอตน จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของจํานวนเมล็ด ตอตน 
พบวาจํานวนเมล็ดตอตนมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม และแตกตางทาง
สถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 11A×6A ซ่ึงมีคา sca 
เทากับ 270.65 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 10A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 206.02 และ 203.45 
ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม พบวา
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 ทุกคูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูง
ท่ีสุด คือ ลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 10.59 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×8A และ 11A×9A ซ่ึง
มีคา sca เทากับ 9.17 และ 8.04 ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของเปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ด พบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 
คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
9A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 26.92 รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×6A และ 9A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
20.49 และ 19.42 ตามลําดับ  
 ความแข็งแรงของคอดอก จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความแข็งแรงของ 
คอดอก พบวาความแข็งแรงของคอดอกมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 12 คูผสม 
และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
11A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 0.75 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×6A และ 8A×6A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
0.56 และ 0.54 ตามลําดับ  
 ความสูงลําตน จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความสูงลําตน พบวาความ
สูงลําตนมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 8 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 
0.05 จํานวน 3 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 10A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 47.34 
รองลงมา คือ ลูกผสม 5A×2A และ 9A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 33.15 และ 28.88 ตามลําดับ  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความสมํ่าเสมอ
ของความสูง พบวาความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 6 
คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
8A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 1.39 รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×9A และ 5A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
1.04 และ 0.84 ตามลําดับ 

 โดยสรุปจากผลการวิ เคราะหสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ  และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของคูผสม พบวาการแสดงออกของยีนในลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
ผลผลิต ความสูงลําตน เปอรเซ็นตน้ํามัน จํานวนเมล็ดตอตน ขนาดดอก ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นต   
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การกะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก ความสมํ่าเสมอของความสูง และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
เปนแบบบวก เพราะเม่ือพิจารณาอัตราสวนระหวาง gca กับ sca ซ่ึงมีคาเทากับ 12.69:1, 6.93:1, 
6.75:1, 3.27:1, 2.98:1, 2.63:1, 2.39:1, 1.86:1, 1.57:1, 1.35:1 และ 1.03:1 ตามลําดับ โดยลักษณะ
เหลานี้มีขนาดของวาเรียนซ gca มากกวา sca สวนการแสดงออกของยีนในลักษณะความสมํ่าเสมอ
ของขนาดดอก เปนแบบขม เพราะเม่ือพิจารณาอัตราสวนระหวาง gca กับ sca ซ่ึงมีคาเทากับ 1:1.45 
โดยลักษณะนี้มีขนาดของวาเรียนซ sca มากกวา gca  

4.2.2  ความดีเดนของลูกผสม 

 การวัดความดีเดนของลูกผสมทําได 2 วิธี คือ วัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุ
พอแม (heterosis) และวัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis) จาก
การศึกษาความดีเดนของลักษณะตาง ๆ ท้ัง 12 ลักษณะ ในทานตะวันพันธุลูกผสม 21 คูผสม ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.7 พบวาแตละลักษณะมีคา heterosis และ heterobeltiosis ดังนี้ 

 ผลผลิต จากการวิเคราะหความดีเดนของลูกผสม พบวาผลผลิตของพันธุทานตะวันมี
คา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
จํานวน 4 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 และ 0.05 อยางละ 1 คูผสม 
ผลผลิตมีคา heterosis -18.76 ถึง 139.71% ใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 110-254 กิโลกรัมตอไร โดย
ลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 139.71% ใหผลผลิต 235 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ 
ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A มีคา heterosis เทากับ 77.36 และ 64.78% ใหผลผลิต 243 และ 254 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการท่ีผลผลิตมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีผลผลิต
สูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาผลผลิตมีคา heterobeltiosis -25.00 ถึง 57.57% โดยลูกผสม 11A×5A มีคา 
heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 57.57% รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A มีคา heterobeltiosis เทากับ 
41.69% ซ่ึงจากการศึกษาของ Ahmad et al. (2005) พบเชนเดียวกันวาผลผลิตมีคา heterosis 102 ถึง 
309% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Khan  et al. (2003) ก็พบเชนเดียวกันวาผลผลิตมีคา heterosis 
10.7 ถึง 322.3% จะเห็นวา heterosis กับ heterobeltiosis มีคาไปในทิศทางเดียวกัน และถาคูผสมคูใด
มีความดีเดนสูงแลว คูผสมคูนั้นจะใหผลผลิตสูงขึ้นตามไปดวย       

 ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาผลผลิตน้ํามัน
ของพันธุทานตะวันมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 7 คูผสม แตกตางทางสถิติ
ในระดับ 0.05 จํานวน 3 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 6 
คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม ผลผลิตน้ํามันมีคา heterosis 2.51 ถึง 114.25% 
ใหผลผลิตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 38-98 กิโลกรัมตอไร โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 
114.25% ใหผลผลิตน้ํามัน 86 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 5A×2A มีคา 
heterosis เทากับ 100.69 และ 93.72% ใหผลผลิตน้ํามัน 81 และ 98 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึง
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แสดงใหเห็นวาการท่ีผลผลิตน้ํามันมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีผลผลิตน้ํามันสูงขึ้น นอกจากนี้
ผลผลิตน้ํ ามันมีคา  heterobeltiosis เทากับ -13.53 ถึง 81.30% โดยลูกผสม 11A×5A มีคา 
heterobeltiosis สูง ท่ี สุด  คือ  81.30% รองลงมา  คือ  ลูกผสม  5A×2A และ 11A×10A มีค า 
heterobeltiosis เทากับ 75.99 และ 71.41% ซ่ึงจากการศึกษาของ GvozdenoviĆ et al. (2009) พบ
เชนเดียวกันวาผลผลิตน้ํามันมีคา heterosis 55.77 ถึง 247.24% และมีคา heterobeltiosis 34.72 ถึง 
125.32% จะเห็นวา heterosis กับ heterobeltiosis มีคาไปในทิศทางเดียวกัน และถาคูผสมคูใดมีความ
ดีเดนสูงแลว คูผสมคูนั้นจะใหผลผลิตน้ํามันสูงขึ้นตามไปดวย  

 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันของพันธุ
ทานตะวันมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 ทุกคูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 15 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 4 คูผสม 
เปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis 11.22 ถึง 39.01% ใหเปอรเซ็นตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 33.23-41.69% 
โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 39.01% ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.69% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×2A และ 11A×2A มีคา heterosis เทากับ 31.29 และ 30.62% ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 
38.99 และ 38.77% ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการท่ีเปอรเซ็นตน้ํามันมีความดีเดนสูงทําให
ทานตะวันมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้น นอกจากนี้เปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterobeltiosis เทากับ 8.54 ถึง 
35.28% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 35.28% รองลงมา คือ ลูกผสม 
10A×2A และ 6A×2A มีคา heterobeltiosis เทากับ 29.00 และ 28.45% ซ่ึงจากการศึกษาของ Khan, 
S. A. et al. (2008) พบเชนเดียวกันวาเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis -4.78 ถึง 52.85% และมีคา 
heterobeltiosis -18.39 ถึง 42.50% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ GvozdenoviĆ et al. (2009) ก็พบ
เชนเดียวกันวาเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis -7.12 ถึง 9.72% และมีคา heterobeltiosis -9.98 ถึง 
6.98% จะเห็นวา heterosis กับ heterobeltiosis มีคาไปในทิศทางเดียวกัน และถาคูผสมคูใดมี     
ความดีเดนสูงแลว คูผสมคูนั้นจะใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้นตามไปดวย  

 ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาขนาดดอกมีคา 
heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 1 
คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม ขนาดดอกมีคา 
heterosis -39.99 ถึง 15.18% ใหขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 12.77-16.92 เซนติเมตร โดยลูกผสม 9A×2A 
มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 15.18% ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 16.10 เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสม 
5A×2A และ 11A×6A มีคา heterosis เทากับ 14.66 และ 12.58% ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 16.92 และ 
15.17 เซนติเมตร ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีขนาดดอกมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี 
ขนาดดอกใหญขึ้นเชนเดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง (Khan et al., 2003; Göksoy and 
Turan, 2004; Ahmad et al., 2005; Sawargaonkar and Ghodke, 2008; GvozdenoviĆ et al., 2009; Jan 
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et al., 2009) ซ่ึงพบวาลักษณะขนาดดอกมี heterosis นอกจากนี้ขนาดดอกมีคา heterobeltiosis -27.50 
ถึง 14.53% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา  heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ  14.53% รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 9A×8A มีคา heterobeltiosis เทากับ 8.98 และ 7.13% ซ่ึงจากการศึกษาของ Haq et al. 
(2006) พบเชนเดียวกันวาขนาดดอกมีคา heterobeltiosis -12.56 ถึง 52.94% นอกจากนี้ผลการศึกษา
ของ GvozdenoviĆ et al. (2009) ก็พบเชนเดียวกันวาขนาดดอกมีคา heterobeltiosis 0.74 ถึง 47.81% 

 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากผลการวิเคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ 
พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม       
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา heterosis -81.22 ถึง 44.44% ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอก
เฉล่ียตั้งแต  1.00-3.25 คะแนน โดยลูกผสม  10A×9A  มีคา  heterosis  สูงท่ีสุด คือ  44.44%  ให       
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก  3.25 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×6A และ 10A×5A มีคา 
heterosis เทากับ 26.32 และ  22.22% ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอก  3.00 และ  2.75 คะแนน 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมากขึ้น นอกจากนี้ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา heterobeltiosis 
-63.64 ถึง  33.33% โดยลูกผสม 11A×10A มีคา  heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ  33.33% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×9A มีคา heterobeltiosis เทากับ 18.18  

 ขนาดเมล็ด จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาขนาดเมล็ดมีคา heterosis แตกตางทาง
สถิติในระดับ  0.01 จํานวน 6 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม และมีคา 
heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
เพียง 1 คูผสม ขนาดเมล็ดมีคา heterosis -26.37 ถึง 72.83% มีน้ําหนักเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 25.38-61.55 
กรัม/1,000 เมล็ด โดยลูกผสม 10A×5A มีคา  heterosis สูงท่ีสุด คือ 72.83% ใหขนาดเมล็ด 61.55 
กรัม/1,000 เมล็ด รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×9A และ 11A×5A มีคา  heterosis เทากับ  45.59 และ 
33.40% ซ่ึงขนาดเมล็ด  46.33 และ  47.59 กรัม/1,000 เมล็ด ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการท่ี  
ขนาดเมล็ดมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีขนาดเมล็ดมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง 
(Göksoy and Turan, 2004; Ahmad et al., 2005; Khan, S. A. et al., 2008; Sawargaonkar and 
Ghodke, 2008; GvozdenoviĆ et al., 2009; Jan et al., 2009) ซ่ึงพบวาลักษณะขนาดเมล็ดมี heterosis 
นอกจากนี้ขนาดเมล็ดมีคา heterobeltiosis เทากับ -30.26 ถึง 63.01% โดยลูกผสม 10A×5A มีคา 
heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ  63.01% รองลงมา  คือ  ลูกผสม  10A×9A  และ  6A×5A  มีคา 
heterobeltiosis 38.45 และ 30.77% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Göksoy and Turan (2004) ก็พบ
เชนเดียวกันวาขนาดเมล็ดมีคา heterobeltiosis -19.0 ถึง 21.0% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Haq      
et al. (2006) ก็พบเชนเดียวกันวาขนาดเมล็ดมีคา heterobeltiosis -37.89 ถึง 78.70% 
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 จํานวนเมล็ดตอตน จากผลการวิเคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาจํานวน
เมล็ดตอตนมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 คูผสม และมีคา heterobeltiosis 
แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม จํานวนเมล็ดตอตนมีคา heterosis -35.75 ถึง 149.77% 
ใหจํานวนเมล็ดตอตนเฉล่ียตั้งแต 274-920 เมล็ด โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 
149.77% ใหจํานวนเมล็ดตอตน 777 เมล็ด รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×6A และ 10A×2A มีคา 
heterosis เทากับ 69.08 และ 55.71% ซ่ึงมีจํานวนเมล็ดตอตน 810 และ 920 เมล็ด ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาการท่ีจํานวนเมล็ดตอตนมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีจํานวนเมล็ดตอตนมากขึ้น ซ่ึง
คลายกับผลการทดลองของ (Khan et al., 2003; Göksoy and Turan, 2004; Jan et al., 2009) ซ่ึงพบวา
ลักษณะจํานวนเมล็ดตอตนมี heterosis นอกจากนี้จํานวนเมล็ดตอตนมีคา heterobeltiosis -43.28 ถึง 
55.41% โดยลูกผสม 10A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 55.41% รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 11A×6A มีคา heterobeltiosis เทากับ 40.83 และ 37.62% ซ่ึงผลการศึกษาครั้งนี้คลาย
กับผลการศึกษาของ Göksoy and Turan (2004) ซ่ึงพบวาจํานวนเมล็ดตอตนมีคา heterobeltiosis       
-16.5 ถึง 46.9% 

 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีคา 
heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 
คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 เพียง 1 คูผสม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมี
คา heterosis -4.21 ถึง 50.31% ใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเฉล่ียตั้งแต 86.25-97.75% โดยลูกผสม 
11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 50.31% ใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 91.58% รองลงมา คือ ลูกผสม 
5A×2A และ 11A×5A มีคา heterosis เทากับ 8.86 และ 4.74% ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 97.75 และ 
93.09% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงขึ้น นอกจากนี้เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีคา heterobeltiosis เทากับ -3.54 ถึง 
8.71% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 8.71% รองลงมา คือ ลูกผสม 6A×2A 
และ 11A×5A มีคา heterobeltiosis เทากับ 3.31 และ 2.67% 

 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวา
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 คูผสม แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 4 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 
และ 0.05 อยางละ 1 คู ผสม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา heterosis -37.88 ถึง 142.11% ให
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 23.27-74.37% โดยลูกผสม 9A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด 
คือ 142.11% ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 74.37% รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 9A×8A มี
คา heterosis เทากับ 72.58 และ 64.35% ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 66.16 และ 49.58% 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี
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เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงขึ้น นอกจากนี้เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา heterobeltiosis -39.76 
ถึง 69.44% โดยลูกผสม 9A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 69.44% รองลงมา คือ ลูกผสม 
11A×5A และ 10A×5A มีคา heterobeltiosis เทากับ 47.75 และ 45.26% 

 ความแข็งแรงของคอดอก จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาความแข็งแรงของ      
คอดอกมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 
0.05 จํานวน 2 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 และ 0.05 อยางละ 1 
คูผสม ความแข็งแรงของคอดอกมีคา heterosis -75.35 ถึง 20.63% ใหความแข็งแรงของคอดอกเฉล่ีย
ตั้งแต 3.90-4.83 คะแนน โดยลูกผสม 9A×6A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 20.63% ใหความแข็งแรง
ของคอดอก 4.83 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 8A×6A และ 9A×2A มีคา heterosis เทากับ 15.29 
และ 12.63% ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก 4.75 และ 4.78 คะแนน ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ี
ความแข็งแรงของคอดอกมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีความแข็งแรงของคอดอกมากขึ้น 
นอกจากนี้ความแข็งแรงของคอดอกมีคา heterobeltiosis เทากับ -11.61 ถึง 18.62% โดยลูกผสม 
9A×6A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 18.62% รองลงมา คือ ลูกผสม 8A×6A และ 9A×8A มีคา 
heterobeltiosis เทากับ 10.27 และ 8.42% 

 ความสูงลําตน จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาความสูงลําตน 
มีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 7 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
จํานวน 3 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 คูผสม แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 3 คูผสม ความสูงลําตนมีคา heterosis -39.60 ถึง 75.89% ใหความสูง
ลําตนเฉล่ียตั้งแต 94-226 เซนติเมตร โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 75.89% ให
ความสูงลําตน 152 เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 11A×8A มีคา heterosis เทากับ 
50.25 และ 31.73% ซ่ึงมีความสูงลําตน 226 และ 163 เซนติเมตร ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ี
ความสูงลําตนมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีความสูงลําตนมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับหลายงาน
ทดลอง (Khan et al., 2003; Göksoy and Turan, 2004; Sawargaonkar and Ghodke, 2008; 
GvozdenoviĆ et al., 2009) ซ่ึงพบวาลักษณะความสูงลําตนมี heterosis นอกจากนี้ความสูงลําตนมีคา 
heterobeltiosis เทากับ -40.99 ถึง 24.12% โดยลูกผสม 11A×8A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 
24.12% รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 10A×8A มีคา heterobeltiosis เทากับ 22.50 และ 
20.69% ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลองเชนเดียวกัน (Göksoy and Turan, 2004; Haq et al., 2006; 
GvozdenoviĆ et al., 2009) ซ่ึงพบวาลักษณะความสูงลําตนมี heterobeltiosis 

 ความสมํ่าเสมอของความสูง จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวา
ความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 
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จํานวน 2 คูผสม ความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา heterosis -75.90 ถึง 36.36% ใหความสมํ่าเสมอ
ของความสูงเฉล่ียตั้งแต 1.75-4.25 คะแนน โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 36.36% 
ใหความสมํ่าเสมอของความสูง 3.75 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×6A และ 10A×5A มีคา 
heterosis เทากับ 36.00 และ 33.33% ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของความสูง 4.25 และ 4.00 คะแนน 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีความสมํ่าเสมอของความสูงมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี  
ความสมํ่าเสมอของความสูงมากขึ้น นอกจากนี้ความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา heterobeltiosis        
-56.25 ถึง 33.33% โดยลูกผสม 10A×5A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 33.33% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×6A และ 5A×2A มีคา heterobeltiosis เทากับ 30.77  และ 25.00% 
 จากการหาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของ
สายพันธุ ซ่ึงผลของ gca และ sca เปนขอมูลท่ีสําคัญในการคัดเลือกเฉพาะสายพันธุพอแมท่ีดี มี
ศักยภาพสูงในการนําไปผลิตเปนลูกผสม และยังสามารถบอกไดถึงการแสดงออกของยีนวาเปน
แบบใด ซ่ึงพบวาท้ัง gca และ sca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะ แตเม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง gca 
กับ sca พบวา gca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะมากกวา sca ยกเวนลักษณะความสมํ่าเสมอของ        
ขนาดดอกท่ีพบวา sca มีอิทธิพลตอลักษณะมากกวา gca และสายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะ
ผลผลิตมีคาสูง และเปนบวก ไดแก สายพันธุ 6A, 9A และ 8A สายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะ
เปอรเซ็นตน้ํามันมีคาเปนบวก คือ 9A, 6A, 8A และ 11A แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี 
gca สูง พบวาเม่ือนําไปผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุมีแนวโนมจะใหลักษณะตาง ๆ มี
ลักษณะดี และจากการวิเคราะห sca ของลักษณะผลผลิต พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด ไดแก 
ลูกผสม 10A×6A รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A สวนการวิเคราะห sca ของ
เปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 5A×2A รองลงมา คือ ลูกผสม 
11A×2A และ 11A×8A  
 จากการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของลูกผสม พบวาลูกผสม 11A×5A ใหผลผลิตเฉล่ีย 254 
กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 9A×2A ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 245 และ 243 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาลูกผสม 5A×2A ใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงท่ีสุดคือ 41.69 
เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และ 10A×5A ซ่ึงใหเปอรเซ็นตน้ํามันเทากับ 38.99 และ 
38.97% ตามลําดับ เม่ือคิดเปนผลผลิตน้ํามันแลวลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิตน้ํามันถึง 98 กิโลกรัม
ตอไร ในขณะท่ีลูกผสม 11A×2A, 10A×2A และ 11A×5A ใหผลผลิตน้ํามันต่ํากวา คือ ใหผลผลิต
น้ํามันเทากับ 95, 93 และ 87 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 

จากการวัดคาความดีเดนของลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแม และ
เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา ซ่ึงการวัดคาความดีเดนของลูกผสมท้ังสองเปน     
การวัดการแสดงออกของยีนในแบบขม พบวาผลผลิตมีคา heterosis -18.76 ถึง 139.71% โดย
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ลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหผลผลิต 235 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 11A×5A ใหผลผลิต 243 และ 254 กิโลกรัมตอไร  ตามลําดับ ผลผลิตมีค า 
heterobeltiosis เทากับ -25.00 ถึง 57.57% โดยลูกผสม 11A×5A  มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A และ 10A×5A สวนเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis 11.22 ถึง 
39.01% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.69% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×2A และ 11A×2A ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 38.99 และ 38.77% ตามลําดับ เปอรเซ็นต
น้ํามันมีคา heterobeltiosis เทากับ 8.54 ถึง 35.28% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และ 6A×2A  
 จากการนําทานตะวัน 7 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 2A, 5A, 6A, 8A, 9A, 10A และ 11A มา
ผสมพันธุท่ีเปนแบบการผสมตรง (cross) เพ่ือทดสอบผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะตาง ๆ 
ของลูกผสม และศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของ
คูผสม และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน พบวาลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 11A×2A, 10A×5A, 
11A×5A และ 11A×10A เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการผลิตลูกผสมเพ่ือทําการปลูกทดสอบตอไป 
เนื่องจากลูกผสมเหลานี้มีคุณสมบัติตาง ๆ คือ 1) ลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูง 2) ลูกผสมท่ีใหเปอรเซ็นต
น้ํามันสูง 3) ลูกผสมท่ีให sca ของผลผลิตสูง 4) ลูกผสมท่ีให sca ของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง               
5) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของผลผลิตสูง 6) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง  
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ตารางที่ 4.5  คามีนสแควรของสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร ในทานตะวันลูกผสม 
Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ 

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด 

Block 3          541.08             25.29             6.78            7.30**            0.56          150.37** 
TRT 20 8,679.57** 1,401.45**   19.68**   5.01** 1.64** 343.11** 
gca 6 5,410.64**    986.55** 153.19** 35.41** 0.31** 144.62** 
sca 14  781.02*  77.73    46.81** 13.44** 0.45**   60.54** 
Error 60       1,707.49           239.20  3.51            1.19            0.33            27.65 
gca:sca  6.93:1 12.69:1 3.27:1 2.63:1 1:1.45 2.39:1 
CV (%)             22.56             23.26             5.18            7.43          23.94            12.80 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.5  คามีนสแควรของสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร ในทานตะวันลูกผสม (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 

Block 3        10,706.29            6.78         207.44 1.04**           100.07 1.41** 
TRT 20 118,240.58** 19.17** 865.13** 0.33** 5,723.51** 1.91** 
gca 6   55,292.02**            4.89** 319.45** 0.11** 3,544.83** 0.58** 
sca 14   18,532.42**            4.75** 172.09** 0.07**    524.90** 0.43** 
Error 60        27,517.83            5.54         156.15           0.09           254.55            0.28 
gca:sca  2.98:1 1.03:1 1.86:1 1.57:1 6.75:1 1.35:1 
CV (%)      27.40            2.58           29.42           6.76             10.48          15.29 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  

 

 

 

 

 

 

 88 

 



 
 

89

ตารางที่ 4.6  สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ของทานตะวัน 7 สายพันธุ  
สายพันธุ ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ 

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด 

 2A        -1,478.30          -652.37          -219.12        -151.28 13.52**        -179.12 
 5A           -470.73          -278.12          -237.52          -27.78   3.02**        -209.16 
 6A 1,970.33** 780.93** 142.84** 100.21**   3.02**   22.30** 
 8A    506.35** 234.05**   84.99**   42.06**   3.02** 198.92** 
 9A    760.27** 400.78** 267.21** 115.61**             -0.48 113.59** 
10A           -622.01          -289.29          -121.61          -31.42           -10.98        -176.09 
11A           -665.74          -195.81             83.38**          -47.24           -10.98 229.72** 
S.E.                8.55               3.20               0.39             0.23              0.12             1.09 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ตารางที่ 4.6  สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ของทานตะวัน 7 สายพันธุ (ตอ) 
สายพันธุ จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 

2A       -5,244.31          -30.73         -364.54             -5.73 -1,603.10 23.02** 
5A       -1,123.64          -45.89         -169.31              0.64**         118.46**           -11.98 
6A 4,639.11**            -5.64 417.68**             -2.71         929.67**           -11.98 
8A 2,623.11** 30.52** 240.66**             -0.20         630.77**             -1.48 
9A 3,076.36** 56.19**   86.69**             -2.25         812.34**   3.77** 
10A          -145.98            -3.89         -256.96             -0.47      -49.89             -3.23 
11A       -3,824.48            -0.39            45.95** 10.89**    -838.09   2.02** 
S.E.             34.34             0.49              2.59              0.06         3.30               0.11 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ตารางที่ 4.7  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน
21 คูผสม 

คูผสม ผลผลิต ผลผลิต

น้ํามัน 

เปอรเซ็นต

น้ํามัน 

ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด 

    5A×2A       7.80        9.29    19.13**      7.97**          -0.02 -1.17 
    6A×2A    -12.35       -4.78    13.08**      1.40**   0.98** 2.20 
    8A×2A       7.54       -1.87      0.63 -2.17   0.98** 0.37 
    9A×2A 52.39**       12.15     -0.25      8.78**          -0.87 4.28 
  10A×2A       7.79        4.14     11.61**      7.17**          -0.92 2.50 
  11A×2A     13.77        8.99     16.59**      1.50**   0.84**     9.07** 
    6A×5A    -17.09       -5.70     13.96**      5.49**          -0.32     5.84** 
    8A×5A     29.15        8.95 6.16**      4.25**           0.19 1.39 
    9A×5A      -6.26       -1.39     12.53**    1.12*           0.34    -11.13 
  10A×5A     11.92        4.99     11.02**      2.72**           0.29  12.35** 
  11A×5A 51.42**      11.78      -2.01      3.12**           0.54*    9.97** 
    8A×6A     31.13      13.46*     13.55**      1.56**          -0.57    7.01** 
    9A×6A     23.30      10.05     10.03**      2.64**   0.84**  5.34* 
  10A×6A 58.19**      17.05**       1.26      5.97** 0.54*       1.68 
  11A×6A      -6.23      -2.14       8.89**      7.60**          -0.47     -4.80 
    9A×8A     27.43     12.26     13.58**      7.04**           0.09 15.42** 
  10A×8A    -21.76      -7.01     12.72**      7.49**           0.29     -9.29 
  11A×8A       3.44       2.14     14.15**      6.49**           0.04      2.35 
  10A×9A      -6.83      -1.78     12.96**  0.22  0.69** 6.35** 
  11A×9A    -13.09      -3.37     11.94**     4.86**         -0.07     -3.01 
11A×10A     27.63     10.54     11.22**   1.08*          0.14      3.67 

S.E.     16.87       6.31       0.77 0.45          0.23      2.15 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.7  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 
        21 คูผสม (ตอ) 

คูผสม จํานวนเมล็ด

ตอตน 

เปอรเซ็นต

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะ 

เมล็ด 

ความแข็งแรง

ของ 

คอดอก 

ความสูง 

ลําตน 

ความสมํ่าเสมอ

ของ 

ความสูง 

   5A×2A     88.27 10.59**           4.50 0.44**  33.15** 0.84** 
   6A×2A  -141.92  7.66**          -6.78      -0.12  -2.20 0.59** 
   8A×2A    -20.35  5.19**          -1.28      -0.03  35.49 1.39** 
   9A×2A 206.02**  6.17**      26.92** 0.43** 28.88**       -0.71 
 10A×2A 203.45**  4.21**          -1.66 0.39** 24.97**       -0.66 
 11A×2A    -81.23  4.56**          -3.86 0.75**   14.65*       -0.01 
   6A×5A   136.23*  6.47**          -6.05 0.45**    -2.78       -0.41 
   8A×5A   149.97*  4.59**           6.54 0.46**    15.04*        0.39 
   9A×5A     93.75  4.49**        -12.10       0.01  20.74**        0.29 
 10A×5A  -157.73  5.44**      14.47** 0.34**    -4.80        0.34 
 11A×5A    -56.25  6.79**         10.48*       0.16     2.61       -0.01 
   8A×6A       9.53  6.99**           5.83 0.54**   12.50       -0.11 
   9A×6A    -68.68  2.72**          -1.83 0.56**     2.44        0.54* 
 10A×6A     48.42  7.26**       20.49**       0.17 26.98**        0.59** 
 11A×6A 270.65**  7.27**           6.17       0.27* 27.01**        0.24 
   9A×8A     29.47  9.17**      19.42** 0.47**     8.81        0.09 
 10A×8A     87.82  7.21**        -12.53       0.17 47.34**       -0.61 
 11A×8A      -2.20  5.22**          -0.14       0.24*   15.75*        0.29 
 10A×9A    -28.65  7.77**        -11.35 0.37**   15.70 1.04** 
 11A×9A     22.33  8.04**          -3.22       0.02 18.78**        0.19 
11A×10A   100.93  6.49**           8.42 0.42**   14.84 0.74** 

S.E.     67.72      0.96           5.10       0.12     6.51        0.22 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม 
คูผสม ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 

 F1
1 H2 HB3 F1 H HB F1 H HB 

  5A×2A 234 ab 38.14*   22.21   98 a    93.72** 75.99**  41.69 a 39.01** 35.28** 
  6A×2A  144 d-g     -8.88  -24.77  53 efg     16.96    -3.85 37.46 bcd 29.23** 28.45** 
  8A×2A  206 a-d     12.54     7.49  72 b-e     31.89    29.53  34.76 c-g 15.88** 12.76** 
  9A×2A 243 ab   77.36**   27.14  81 a-d 100.69**    46.20*  33.24 g 11.22**     8.59 
10A×2A 238 ab  33.41*   24.47   93 ab   75.52**    67.28**  38.99 ab 31.29** 29.00** 
11A×2A 245 ab  39.15*   28.25 95 ab    83.51**    71.20**  38.77 b 30.62** 28.40** 
  6A×5A   110 g   -18.76  -25.00   42 fg  2.98    -7.91  37.82 bc 26.83** 22.71** 
  8A×5A  198 a-e     23.52   13.96   72 b-e  45.70*    34.58  36.28 b-g 17.69** 17.67** 
  9A×5A  156 c-g     35.39     5.84   57 d-g  61.01*    25.53  36.57 b-f 19.06** 18.66** 
10A×5A  214 abc  36.46*   28.85   83 abc    73.59**    65.05**  38.97 ab 27.68** 26.45** 
11A×5A   254 a   64.78** 57.57**   87 abc    86.56**    81.30**  34.25 efg 12.27**   11.13* 
  8A×6A  131 efg   -12.50 -24.94   46 efg   3.68  -13.53  35.41 c-g 18.74** 14.85** 
  9A×6A   116 g     11.41    -7.21   38 g      24.71     6.58  33.23 g 11.83**     8.54 
10A×6A  190 a-f     30.90   14.68   65 c-f   50.64*   28.87  33.81 fg 14.55**   11.88* 
11A×6A 127 fg    -11.29  -21.38   43 fg   2.51  -10.61 34.26 efg 16.11** 13.46** 
  9A×8A  162 c-g     25.69    -7.22   56 d-g 41.84     4.53 34.53 d-g 12.39**   11.99* 
10A×8A  152 c-g    -10.61  -12.79  56 d-g   8.63     5.36 37.09 b-e 21.50** 20.30** 
11A×8A  178 b-g       6.31     2.40  63 c-g 23.77   17.45 35.98 b-g 17.94** 16.72** 
10A×9A  160 c-g     28.35    -3.69  57 d-g 50.31   13.05 35.85 b-g 17.86** 17.11** 
11A×9A  155 c-g     26.53    -4.21  53 efg 43.27     9.44 34.13 efg 12.27**   11.50* 
11A×10A  235 ab  139.71** 41.69*  86 abc  114.25**   71.41** 36.73 b-f 21.59** 21.53** 

F-test ** - - ** -        -         ** - - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม
(ตอ) 

คูผสม ขนาดดอก ความสม่ําเสมอของขนาดดอก ขนาดเมล็ด 

 F1
1 H2 HB3 F1 H HB F1 H HB 

   5A×2A  16.92 a 14.66** 14.53* 1.75 d-g  -36.36 -36.36   48.12 bc   12.12    0.09 
   6A×2A 14.36 b-f    8.42   -2.78 2.75 abc    -4.35   -8.33 44.88 b-e     4.81   -6.66 
   8A×2A 13.89 c-f   -1.17   -5.99 2.75 abc    -4.35   -8.33   38.00 e -13.51 -20.96 
   9A×2A  16.10 ab 15.18**    8.98   1.00 g  -63.64 -63.64 44.35 b-e   13.34   -7.75 
 10A×2A  16.75 a    1.97   -7.34   1.25 fg  -44.44 -54.55   50.85 b 24.72**    5.77 
 11A×2A 15.44 abc    2.95    1.41   3.00 ab   20.00    9.09 45.83 b-e   12.24   -4.68 
   6A×5A 14.50 b-f    9.62   -1.59 1.75 d-g  -39.13 -41.67   49.38 b 31.11** 30.77** 
   8A×5A 14.61 b-e    4.08   -0.88 2.25 b-e  -21.74 -25.00 39.88 cde     2.85    0.21 
   9A×5A 13.30 def   -4.72   -9.75 2.50 a-d    -9.09   -9.09   29.80 f  -12.28 -21.08 
 10A×5A 14.75 b-e -10.09 -18.38 2.75 abc   22.22    0.00   61.55 a 72.83** 63.01** 
 11A×5A 14.97 bcd   -0.13   -1.73   3.00 ab   20.00    9.09 47.59 bcd 33.40**  26.02* 
   8A×6A  13.02 ef    3.96   -2.32 1.50 efg  -50.00 -50.00   38.88 de     0.53   -2.30 
   9A×6A  12.77 f    2.53   -3.15   3.00 ab     4.35    0.00 39.65 cde   17.06    5.57 
 10A×6A 14.65 b-e   -1.66 -18.94   3.00 ab   26.32    0.00 44.27 b-e   24.65*  17.86 
 11A×6A 15.17 abc   12.58*   -0.38 2.00 c-f  -23.81 -33.33   26.19 f  -26.37 -30.26 
   9A×8A 14.28 b-f     7.73    7.13 2.25 b-e  -21.74 -25.00 44.69 b-e 27.72**  12.29 
 10A×8A 15.45 abc    -1.65 -14.55 2.75 abc   15.79   -8.33   28.25 f  -22.88 -29.02 
 11A×8A 15.31 abc     7.20     0.53 2.50 a-d    -4.76 -16.67   28.30 f  -22.87 -28.89 
 10A×9A  13.11 ef  -16.16 -27.50   3.25 a 44.44* 18.18 46.33 b-e 45.59** 38.45** 
 11A×9A 14.38 b-f     1.19   -5.60 2.50 a-d 0.00  -9.09   25.38 f  -20.41 -24.44 
11A×10A 14.48 b-f  -39.99 -19.87   3.00 ab  -81.22 33.33 40.33 cde   26.72*   20.10 

F-test ** - -       ** - - **        -        - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม
(ตอ) 

คูผสม จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 

 F1
1 H2 HB3 F1 H HB F1 H HB 

   5A×2A 833 ab    31.60  23.20  97.75 a  8.86** 8.71** 59.26 abc     57.99*  35.02 
   6A×2A  438 def     -8.65 -25.71  93.67 b    3.74*   3.31 31.21 def   -23.39 -28.89 
   8A×2A  618 b-e 7.16    4.66 90.17 bc    1.03   0.28 41.77 c-f     -3.62   -4.83 
   9A×2A 831 ab   54.91**  40.83 90.42 bc    0.84   0.56   74.37 a 142.11** 69.44** 
 10A×2A   920 a   55.71**  55.41* 90.17 bc   -0.69  -1.64 55.60 abc    24.34   22.08 
 11A×2A  741 abc    25.69  25.56 90.42 bc    1.59   0.56 44.74 cde    11.71     1.95 
   6A×5A  599 b-e    14.49 -11.46 92.92 bc    3.05   2.48   26.37 ef   -23.28  -29.88 
   8A×5A  670 a-d 8.19 -0.91 90.00 bc    0.98  -0.74 44.01 c-f    19.08     2.86 
   9A×5A  601 b-e      3.70 -11.14 89.17 cd   -0.42  -1.65 29.76 def    22.31    -4.38 
 10A×5A  442 def   -30.39 -34.71 91.83 bc    1.29   0.18   66.16 ab    72.58** 45.26* 
 11A×5A  648 bcd      2.46   -4.17 93.09 bc  4.74**   2.67   53.51 bc    58.92*    47.75 
   8A×6A   365 ef   -21.69 -35.11 91.25 bc    1.81   0.64   26.53 ef   -33.99   -38.00 
   9A×6A   274 f   -35.75 -43.28  86.25 d   -4.21  -3.54   23.27 f   -15.59   -38.10 
 10A×6A  483 c-f  0.42 -18.45 92.50 bc    1.46   0.91 55.40 abc    33.28    21.64 
 11A×6A 810 ab    69.08**   37.62 92.42 bc    3.40*   1.93 32.43 def   -12.13   -13.74 
   9A×8A  430 def   -17.80 -23.63 91.67 bc    3.00   2.52 49.58 bcd    64.35*    15.86 
 10A×8A  580 b-e       0.45   -2.07 91.42 bc    1.43  -0.27   27.44 ef   -37.88   -39.76 
 11A×8A  595 b-e       3.37  1.06 89.33 cd    1.13   0.85 31.17 def   -21.08   -27.14 
 10A×9A  451 def   -16.17 -23.92 91.25 bc    0.78  -0.45 33.02 def      4.69   -27.50 
 11A×9A  607 b-e    13.23  3.03 91.42 bc    3.00   2.24 32.50 def    20.89   -10.28 
11A×10A 777 ab 149.77**  31.25 91.58 bc 50.31**  -0.09   53.95 bc 42.48*    18.47 

F-test  ** - - **       -       -         ** - - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

96

ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม
(ตอ) 

คูผสม ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน ความสม่ําเสมอของความสูง 

 F1
1 H2 HB3 F1 H HB F1 H HB 

   5A×2A 4.72 abc    5.93     5.30  217 a 22.78** 17.72**   3.75 ab 36.36**   25.00 
   6A×2A 4.25 c-g    1.71    -3.95 159 def    -7.23 -14.01 3.50 abc   21.74     7.69 
   8A×2A 4.27 c-g   -2.26    -3.56 134 f  -15.26 -27.42   4.00 ab   23.08*     0.00 
   9A×2A   4.78 ab 12.63**     8.08 193 bc   13.87*    4.65   1.75 f -46.15 -56.25 
 10A×2A 4.69 abc    7.35     6.05 214 ab 30.65**  15.89*   2.00 ef -27.27 -33.33 
 11A×2A 4.73 abc    7.48     6.78 226 a 50.25** 22.50** 2.50 def -16.67 -28.57 
   6A×5A 4.63 a-e  10.17*     3.46 109 g  -33.37 -40.99 3.50 abc   12.00    7.69 
   8A×5A 4.58 a-e    4.15     2.18 135 f  -10.09 -20.10   4.00 ab   14.29    0.00 
   9A×5A 4.18 d-g   -2.11    -6.59 136 f  -16.17 -19.80   3.75 ab     7.14   -6.25 
 10A×5A 4.46 a-f    1.42    -0.39 135 f  -13.58 -20.33   4.00 ab 33.33** 33.33* 
 11A×5A   3.96 g -10.51  -11.61 165 de   15.39*   -2.65 3.50 abc     7.69 0.00 
   8A×6A 4.75 abc  15.29**   10.27* 110 g  -24.23 -30.48 3.50 abc    -3.45 -12.50 
   9A×6A   4.83 a 20.63** 18.62**   94 g  -39.60 -40.16   4.00 ab   10.34 0.00 
 10A×6A 4.39 a-g    6.30     1.56 143 ef    -4.48   -8.95   4.25 a 36.00** 30.77* 
 11A×6A 4.16 efg    0.18    -4.81 166 de 21.22**    5.36   3.75 ab   11.11    7.14 
   9A×8A 4.67 a-d  11.52*     8.42 109 g  -23.69 -29.39 3.25 bcd  -18.75 -18.75 
 10A×8A 4.32 b-g    0.06    -0.06 172 cd 25.64**   20.69* 2.75 cde  -21.43 -31.25 
 11A×8A   4.07 fg   -6.28    -6.93 163 de 31.73**   24.12* 3.50 abc    -6.67 -12.50 
 10A×9A 4.58 a-e    9.12     5.96 104 g  -29.98 -32.66   4.25 a   21.43*  6.25 
 11A×9A   3.90 g   -7.53  -10.70 161 de   18.93*    4.20 3.25 bcd  -13.33 -18.75 
11A×10A 4.25 c-g -75.35    -2.63 152 def 75.89**    6.54   4.00 ab  -75.90   14.29 

F-test **       -         - **         -        -       **        - - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
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4.3 ศักยภาพในการใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุสังเคราะหและ 

       พันธุลูกผสม 

 ผลการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะตาง ๆ ในการปลูกทดสอบศักยภาพของทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวา ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นต
น้ํามัน ขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความแข็งแรง
ของคอดอก รูปทรงของดอก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 
Root Lodging และ Stalk Lodging มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 สําหรับความสมํ่าเสมอ
ของอายุออกดอก และความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 สวน
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกไมมีความแตกตางทางสถิต ิ
 ผลผลิต จากการวิเคราะหวาเรียนซ  (ตารางท่ี 4.9) พบวาผลผลิตของพันธุทานตะวันมี   
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 และพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหผลผลิตสูงกวา     
พันธุสังเคราะห โดยพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 198-326 กิโลกรัมตอไร 
โดยลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 326 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 
11A×10A ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ  315 และ  308 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค  77 และ
พันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหผลผลิต 342 และ 239 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ จะเห็น
วาผลผลิตของพันธุสังเคราะห  และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหผลผลิตต่ํ ากวาพันธุ ลูกผสม            
(แปซิฟค 77) 

ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาผลผลิตน้ํามันของ  
พันธุทานตะวันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 และคาเฉล่ียผลผลิตน้ํามันของทานตะวัน
พันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสม
ใหผลผลิตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห อยางไรก็ตามพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหผลผลิต
น้ํามันเฉล่ียตั้งแต  62-133 กิโลกรัมตอไร โดยลูกผสม  5A×2A ใหผลผลิตน้ํามันสูงท่ีสุด คือ 133 
กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม  10A×5A และ 10A×2A ซ่ึงมีผลผลิตน้ํามันเทากับ  132 และ 
124 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนพันธุลูกผสมแปซิฟค  77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุ
เปรียบเทียบ ใหผลผลิตน้ํามัน 147 และ 84 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ จะเห็นวาผลผลิตน้ํามันของ
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหผลผลิตน้ํามันต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 

เปอรเซ็นตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามันเปนองคประกอบท่ีสําคัญของทานตะวัน จัดเปน
เปาหมายการปรับปรุงพันธุทานตะวันท่ีสุดรองจากผลผลิต (Fick and Miller, 1997) ในการทดลอง
ครั้งนี้สกัดน้ํามันทานตะวัน และวิเคราะหตามวิธีการของ AOAC (2000) เม่ือนํามาวิเคราะห           
วาเรียนซ พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันของพันธุทานตะวันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 
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คาเฉล่ียเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวา
โดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห โดยพันธุสังเคราะห และ พันธุ
ลูกผสมใหเปอรเซ็นตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 29.99-42.02% โดยลูกผสม 10A×5A ใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูง
ท่ีสุด คือ 42.02% (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และพันธุ HOC ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
น้ํามันเทากับ 41.88 และ 41.40 ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุ
เปรียบเทียบ ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 43.00 และ 35.09% ตามลําดับ จะเห็นวาเปอรเซ็นตน้ํามันของ 
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหเปอรเซ็นตน้ํามันต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 

ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวา 
ขนาดดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 โดยพบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม ให
ขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 10.98-15.75 เซนติเมตร โดยพันธุ CM1-TL ใหขนาดดอกใหญท่ีสุด คือ 15.75 
เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A และ 11A×5A ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 15.30 และ 14.91 
เซนติเมตร ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหขนาด
ดอก 14.57 และ 11.74 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงพันธุ CM1-TL, ลูกผสม 11A×10A และ 11A×5A 
จะมีขนาดดอกใหญกวาพันธุเปรียบเทียบท้ังสองพันธุ  

ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของ    
ขนาดดอกไมแตกตางกันทางสถิติ พบวาโดยเฉลี่ยแลวพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของ    
ขนาดดอกไมแตกตางกับพันธุลูกผสม  (ตารางท่ี 4.9) ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมให     
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 2.00-3.75 คะแนน โดยพันธุ MOO ใหความสมํ่าเสมอของ
ขนาดดอก 3.75 คะแนน พันธุ S473, HOC, HOO, ลูกผสม 5A×2A, 10A×5A และ 11A×2A มี   
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.00 คะแนน สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุ
เปรยีบเทียบ มีความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.75 และ 3.50 คะแนน ตามลําดับ  
 ขนาดเมล็ด จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้  พบวาขนาดเมล็ดมีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ  0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมมีน้ําหนักเมล็ดมากกวา          
พันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีน้ําหนักเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 44.30-54.55 
กรัม/1,000 เมล็ด โดยลูกผสม 10A×5A ใหขนาดเมล็ดมากท่ีสุด คือ 54.55 กรัม/1,000 เมล็ด (ตารางท่ี 
4.9) รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 5A×2A ซ่ึงมีขนาดเมล็ด 52.44 และ 52.34 กรัม/1,000 
เมล็ด ตามลําดบั สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหขนาดเมล็ด 
62.04 และ 52.26 กรัม/1,000 เมล็ด ตามลําดับ จะเห็นวาขนาดเมล็ดของพันธุสังเคราะห และ       
พันธุลูกผสมทุกพันธุจะมีขนาดเมล็ดมากกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 จํานวนเมล็ดตอตน จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาจํานวนเมล็ด     
ตอตนมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ  0.01 คาเฉล่ียจํานวนเมล็ดตอตนของทานตะวัน             
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พันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวาโดยเฉล่ียแลว     
พันธุสังเคราะหใหจํานวนเมล็ดตอตนสูงกวาพันธุลูกผสม โดยพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมให
จํานวนเมล็ดตอตนเฉล่ียตั้งแต 991-1,424 เมล็ด พันธุ  S475 ใหจํานวนเมล็ดตอตนสูงท่ีสุด คือ 1,424 
เมล็ด รองลงมา คือ พันธุ  S473 และ  MOO ซ่ึงมีจํานวนเมล็ดตอตน  1,281 และ  1,240 เมล็ด 
ตามลําดับ สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหจํานวนเมล็ดตอ
ตน 1,197 และ 982 เมล็ด ตามลําดับ จะเห็นวาจํานวนเมล็ดตอตนของพันธุสังเคราะห และ         
พันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหจํานวนเมล็ดตอตนสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้นเปน
พันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติด ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอก หากมีเปอรเซ็นตการผสมติดสูง   
แสดงวาพันธุนั้น ๆ มีเมล็ดเต็มอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตมากขึ้นไปดวย จากการวิเคราะหวาเรียนซ 
แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 พบวา โดย
เฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และ      
พันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเฉล่ียตั้งแต 61.56-82.49% โดยพันธุ CM1-TL ใหเปอรเซ็นตเมล็ด
เต็มสูงท่ีสุด คือ 82.49% รองลงมา คือ ลูกผสม 5A×2A และ 10A×5A ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 79.62 
และ 78.27% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ให
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 90.63 และ 76.95% ตามลําดับ จะเห็นวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มของพันธุสังเคราะห 
และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตเมล็ดลีบเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้นเปน
พันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติดต่ํา ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอกต่ํา หากมีเปอรเซ็นตการผสมไมติด
สูง แสดงวาพันธุนั้น  ๆ  มีเมล็ดลีบอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตนอยลงไปดวย จากผลการวิเคราะห     
วาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 
พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะห และ
พันธุลูกผสมมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ียตั้งแต 17.51-38.44% โดยพันธุ MOO มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
สูงท่ีสุด คือ 38.44%  (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ พันธุ  S475 และ  HOC ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 
33.95 และ 31.36% ตามลําดับ สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มี
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 23.06 และ 9.38% ตามลําดับ จะเห็นวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบของพันธุสังเคราะห 
และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด มี
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ   0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นต                 
การกะเทาะเมล็ดสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 60.83-81.85% โดยลูกผสม 11A×10A ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูง
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ท่ีสุด คือ 81.85% (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 10A2×A ซ่ึงมีเปอรเซ็นต     
การกะเทาะเมล็ด 81.74 และ 80.21% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปน
พันธุเปรียบเทียบ ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 88.30 และ 77.62% ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นต     
การกะเทาะเมล็ดของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา
กวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 อายุออกดอก ในพืชหลายชนิดใชอายุออกดอกเปนตัวช้ีการเปนพันธุหนักหรือพันธุเบา ซ่ึง
การทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกแรกบานท่ีระยะ R5.2 (Schneiter and Miller, 
1981) พบวาอายุออกดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ  0.01 คาเฉล่ียอายุออกดอกของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลว
พันธุสังเคราะหมีอายุออกดอกเร็วกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีอายุออก
ดอกเฉล่ียตั้งแต  51-58 วัน โดยพันธุ S473, HOC และ CM1-TL มีอายุออกดอกเร็วท่ีสุด คือ  51 วัน 
รองลงมา คือ พันธุ S475 และ HOO ซ่ึงมีอายุออกดอก 52 วัน และพันธุ MOO ซ่ึงมีอายุออกดอก 53 วัน 
สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีอายุออกดอก 52 และ 55 วัน 
ตามลําดับ จะเห็นวาอายุออกดอกของพันธุ S473, HOC, CM1-TL, S475, HOO, MOO, ลูกผสม 
10A×5A และ 11A×10A จะมีอายุออกดอกเร็วกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต การทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกบาน 50 
เปอรเซ็นตของจํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาอายุดอกบาน 
50 เปอรเซ็นตมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะห  
มีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตสอดคลองกับอายุออกดอก ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีอายุ
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเฉล่ียตั้งแต 54-61 วัน โดยพันธุ S473, HOC และ CM1-TL มีอายุดอกบาน 
50 เปอรเซ็นตเร็วท่ีสุด คือ 54 วัน (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ พันธุ HOO ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นต 55 วัน และพันธุ S475, ลูกผสม 10A×5A และ 11A×10A ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นต 56 วัน สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีอายุ       
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 55 วัน จะเห็นวาอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตของพันธุ S473, HOC และ 
CM1-TL จะมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเร็วกวาพันธุเปรียบเทียบท้ังสองพันธุ  
 อายุเก็บเกี่ยว การทดลองครั้งนีทํ้าการนับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยวท่ีระยะ R9 จากผลการ
วิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาอายุเก็บเกี่ยวมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 
คาเฉล่ียอายุเก็บเกี่ยวของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุ ลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบแสดง        
ในตารางท่ี 4.9 พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีอายุเก็บเกี่ยวเฉล่ียตั้งแต 98-105 วัน โดยพันธุ 
S473, HOC และ CM1-TL มีอายุเก็บเกี่ยวเร็วท่ีสุด คือ 98 วัน รองลงมา คือ พันธุ S475 และ HOO    
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ซ่ึงมีอายุเก็บเกี่ยว 99 วัน และพันธุ MOO, ลูกผสม 10A×5A ซ่ึงมีอายุเก็บเกี่ยว 100 วัน สวนพันธุ
เชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีอายุเก็บเกี่ยว 99 และ 101 วัน ตามลําดับ 
จะเห็นวาอายุเก็บเกี่ยวของพันธุ S473, S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL และลูกผสม 10A×5A 
จะมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก การออกดอกพรอมกัน นอกจากจะทําใหมีความสวยงาม
แลว ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย เพราะทานตะวันจะสุกแกพรอมกัน ซ่ึงจัดเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ี
เกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก มีความแตกตาง
กันทางสถิติในระดับ 0.05 คาเฉล่ียความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกของทานตะวัน พันธุสังเคราะห 
พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสม มีความสมํ่าเสมอ
ของอายุออกดอกสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของ
อายุออกดอกเฉล่ียตั้งแต 2.25-4.00 คะแนน โดยลูกผสม 10A×5A ใหความสมํ่าเสมอของอายุออก
ดอกสูงท่ีสุด คือ 4.00 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×5A, 11A×10A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของ
อายุออกดอก 3.75 คะแนน และลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก 3.50 คะแนน 
สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสมํ่าเสมอของอายุออก
ดอก 5.00 และ 2.50 คะแนน ตามลําดับ  จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกของพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกต่ํากวาพันธุ ลูกผสม   
(แปซิฟค 77) 
 ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว การเก็บเกี่ยวพรอมกันจะทําใหเก็บเกี่ยวไดงายเพราะ
ทานตะวันจะสุกแกพรอมกัน ซ่ึงจัดเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะห          
วาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 คาเฉล่ีย
ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ 
พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมมีความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวเฉล่ียตั้งแต 2.50-4.00 คะแนน โดย
ลูกผสม 10A×5A ใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวสูงท่ีสุด คือ 4.00 คะแนน (ตารางท่ี 4.9) 
รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×5A, 11A×10A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว 3.75 คะแนน และ
พันธุ S473, ลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว 3.50 คะแนน สวนพันธุแปซิฟค 77 
และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว 5.00 และ 2.50 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม
ทุกพันธุจะใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 ความแข็งแรงของคอดอก ความแข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึง       
ความแข็งแรงของลําตนบริเวณสวนคอดอก จัดวาเปนลักษณะท่ีตานทานการหักลม หากมีคะแนน



 
 

102

สูงหมายถึงพันธุเหลานี้มีลักษณะตานทานการหักลม ถึงแมจะมีดอกขนาดใหญก็ตาม ซ่ึงความ
แข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีจะสงเสริมใหผลผลิตสูง จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการ
ทดลองนี้ พบวาความแข็งแรงของคอดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความ
แข็งแรงของคอดอกของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ แสดงใน
ตารางท่ี 4.9 พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความแข็งแรงของคอดอกเฉล่ียตั้งแต 4.70-
5.00 คะแนน โดยลูกผสม 5A×2A และ 10A×5A ใหความแข็งแรงของคอดอกสูงท่ีสุด คือ 5.00 
คะแนน รองลงมาคือ พันธุ S473 ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก 4.98 คะแนน และพันธุ HOC, HOO, 
CM1-TL, ลูกผสม 11A×10A ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก 4.97 คะแนน สวนพันธุเชียงใหม 1 และ
พันธุ     แปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความแข็งแรงของคอดอก 4.99 และ 1.90 คะแนน 
ตามลําดับ จะเห็นวาความแข็งแรงของคอดอกของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะให
ความแข็งแรงของคอดอกสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 รูปทรงของดอก รูปทรงของดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึงรูปทรงดอกท่ีดี มีขนาดโต 
และมีอัตราการติดเมล็ดสูง จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวารูปทรงของดอกมีความแตกตางกันทาง
สถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียรูปทรงของดอกของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุ
เปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหรูปทรงของดอกเฉล่ียตั้งแต 
2.50-4.00 คะแนน โดยลูกผสม 10A×5A ใหรูปทรงของดอกดีท่ีสุด คือ 4.00 คะแนน รองลงมา คือ
พันธุ CM1-TL และ ลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมีรูปทรงของดอก 3.88 และ 3.63 คะแนน ตามลําดับ สวน
พันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหรูปทรงของดอก 4.18 และ 2.83 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวารูปทรงของดอกดอกของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะ
ใหคะแนนรูปทรงของดอกต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 ความสูงลําตน การปรับปรุงพันธุในครั้งนี้มีเปาหมายใหไดพันธุทานตะวันท่ีมีลักษณะ      
ลําตนเตี้ยกวาพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 เนื่องจากในประเทศไทยใชการเก็บเกี่ยวดวยมือ   
(กิตติ สัจจาวัฒนา, 2544) ในการปรับปรุงพันธุทานตะวันในประเทศสหรัฐอเมริกา และแถบ
ประเทศในทวีปยุโรป จะคัดเลือกพันธุทานตะวันท่ีมีความสูงประมาณ 150-200 เซนติเมตร (SkoriĆ, 
1978) นอกจากนี้พันธุทานตะวันท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยยังมีความตานทานจากการหักลมไดดวย (Fick 
et al., 1985) จากผลการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสูงลําตนมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 
0.01 คาเฉล่ียความสูงลําตนของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวา
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสูงลําตนเฉล่ียตั้งแต 156-236 เซนติเมตร ซ่ึงลูกผสม 
10A×5A ใหความสูงลําตนเตี้ยท่ีสุด คือ 156 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ ลูกผสม 
11A×10A และ 11A×5A ซ่ึงมีความสูงลําตน 157 และ 161 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนพันธุเชียงใหม 
1 และพันธุ  แปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสูงลําตน 204 และ186 เซนติเมตร 
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ตามลําดับ จะเห็นวาความสูงลําตนของลูกผสม 10A×5A, 11A×10A และ 11A×5A จะใหความสูงลํา
ตนเตี้ยกวาพันธุเปรียบเทียบท้ังสองพันธุ  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง การมีความสูงเทา ๆ กัน นอกจากจะทําใหมีความสวยงามแลว 
ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย ซ่ึงเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวา
ความสมํ่าเสมอของความสูงมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความสมํ่าเสมอของ
ความสูงของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ แสดงในตารางท่ี 4.9 
พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของความสูงมากกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของความสูงเฉล่ียตั้งแต   1.00-3.75 คะแนน โดย
ลูกผสม 11A×10A ใหความสมํ่าเสมอของความสูงมากท่ีสุด คือ 3.75 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 
10A×5A และ 5A×2A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของความสูง 3.25 และ 3.00 คะแนน สวนพันธุแปซิฟค 77 
และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสมํ่าเสมอของความสูง 4.75 และ 2.00 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของความสูงของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุก
พันธุจะใหความสมํ่าเสมอของความสูงต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง การมีการแตกกิ่งเปนลักษณะท่ีไมตองการ ซ่ึงไมเปนผลดีตอการให
ผลผลิต จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตการแตกกิ่งมีความแตกตาง
กันทางสถิติในระดับ   0.01 คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการแตกกิ่งของทานตะวันพันธุสังเคราะห            
พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมมีเปอรเซ็นต   
การแตกกิ่งสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งเฉล่ีย
ตั้งแต 0.71-24.53% โดยลูกผสม 11A×5A มีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งต่ําท่ีสุด คือ 0.71% รองลงมา คือ 
พันธุ HOO และลูกผสม 11A×10A ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 1.80 และ 1.96% ตามลําดับ สวน
พันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสมเปรียบเทียบ ไมมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง แตพันธุเชียงใหม 1 มี
เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 4.00% ตามลําดับ จะเห็นวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะมี 
การแตกกิ่งสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 Root Lodging จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวา Root lodging มีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ีย Root lodging ของทานตะวันพันธุสังเคราะหพันธุ
ลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมี Root lodging ตั้งแต 1.00-
2.25 คะแนน โดยลูกผสม 10A×5A, 11A×5A  และ 11A×10A มี Root lodging ต่ําท่ีสุด คือ 1.00 
คะแนน (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ พันธุ S473 และ MOO ซ่ึงมี Root lodging 1.25 คะแนน สวน
พันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มี Root lodging 1.00 และ 1.75 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวา Root lodging ของพันธุ S473, HOC, MOO, ลูกผสม 5A×2A, 
10A×5A, 11A×5A และ 11A×10A จะมี Stalk lodging ต่ํากวาพันธุเชียงใหม 1 
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 Stalk Lodging จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวา Stalk lodging มีความแตกตางกันทางสถิต ิ
ในระดับ 0.01 คาเฉล่ีย Stalk lodging ของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุ
เปรียบเทียบ แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมี Stalk lodging ตั้งแต 
3.75-5.00 คะแนน โดยลูกผสม 10A×2A และ 11A×2A มี Stalk lodging ต่ําท่ีสุด คือ 3.75 คะแนน 
รองลงมา คือ ลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมี Stalk lodging 4.25 คะแนน สวนพันธุเชียงใหม 1 และ          
พันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มี Stalk lodging 4.00 และ 5.00 คะแนน ตามลําดับ จะเห็น
วา Stalk lodging ของพันธุ S473, S475, HOO, MOO, CM1-TL, ลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 
10A×5A, 11A×2A และ 11A×5A จะมี Stalk lodging ต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 เม่ือทําการปลูกทดสอบศักยภาพของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม เปรียบเทียบกับ 
พันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ในพ้ืนท่ีท่ีมีชนิดของดิน วันปลูก ระยะปลูก อัตราปลูก วิธีการ   
เก็บเกี่ยว การกระจายของฝน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณแสง ความช้ืน เหมือนกัน และมีการ
ใหน้ํา ใหปุย ตามอัตราแนะนําเหมือนกัน พบวาพันธุลูกผสมมีความสามารถในการใหผลผลิต และ 
เปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห  โดยเฉพาะอยางยิ่ง ลูกผสม  5A×2A  ซ่ึงพบวาเม่ือปลูก
ทดสอบท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ ใหผลผลิตเฉล่ีย 326 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×5A และ 11A×10A ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 315 และ 308 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวน
พันธุแปซิฟค 77 และเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม และพันธุสังเคราะหเปรียบเทียบ ใหผลผลิต 
342 และ 239 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ลูกผสม 10A×5A มีเปอรเซ็นตน้ํามัน  
สูงท่ีสุดเทากับ 42.02 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีพันธุแปซิฟค 77 และเชียงใหม 1 ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 
43.00 และ 35.09% ตามลําดับ และยังพบวา ลูกผสม 10A×2A และ 5A×2A ซ่ึงใหเปอรเซ็นตน้ํามัน
เทากับ 41.88 และ 40.88% ตามลําดับ เม่ือคิดเปนผลผลิตน้ํามันแลวลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิต
น้ํามันถึง 133 กิโลกรัมตอไร ในขณะท่ีลูกผสม 10A×5A, 10A×2A และ 11A×10A ใหผลผลิตน้ํามัน
ต่ํากวา คือ ใหผลผลิตน้ํามันเทากับ 132, 124 และ 123 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา 
ลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A และ 11A×10A ใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน คอนขางสูง 
หรือเทียบเทา เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และนาจะนํามาปรับปรุงเพ่ือเปนพันธุสงเสริม
ใหแกเกษตรกรตอไป 
 จากการทดลองนี้สรุปไดวา พันธุสังเคราะห S473, S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL 
และพันธุลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A, 11A×2A, 11A×5A และ 11A×10A มีศักยภาพสูงใน
การใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน เนื่องจากมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูง 
รูปทรงของดอกดี และยังมีขนาดดอก ขนาดเมล็ด คอนขางโต และท่ีสําคัญพบวาพันธุเหลานี้ให
ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน คอนขางสูง สําหรับพันธุสังเคราะห S473, S475, HOC, 
HOO, MOO และ CM1-TL ถึงแมจะมีลักษณะตาง ๆ ต่ํากวาพันธุลูกผสม แตพบวามีความสามารถ



 
 

105

ในการใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวา หรือเทียบเทา เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม 1 
การปลูกทานตะวันของเกษตรกรในประเทศไทย สวนใหญใชเมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสมท่ีนําเขา
จากตางประเทศซ่ึงเกษตรกรตองซ้ือจากบริษัททุกปในราคาท่ีคอนขางสูง ดังนั้นการผลิตทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมขึ้นใชเองภายในประเทศเปนแนวทางหนึ่งท่ีทําใหราคาเมล็ดพันธุ
ถูกลง เพราะไมมีคาขนสงจากตางประเทศ และลดการนําเขาเมล็ดพันธุทานตะวันจากตางประเทศ 
นอกจากนี้ยังพบวา พันธุสังเคราะห HOO ใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน คอนขางสูงกวา เม่ือ
เปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม 1 และนาจะนํามาเปนพันธุสงเสริมใหแกเกษตรกรตอไป เพ่ือเปน
ทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร 
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ตารางที่ 4.9  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ  
ลักษณะพันธุ ผลผลิต1 

 

ผลผลิตน้ํามัน 

 

เปอรเซ็นตน้ํามัน 

 

ขนาดดอก 

 

ความสม่ําเสมอ 

ของขนาดดอก 
ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 

เมล็ดเต็ม 

 (กก./ไร) (กก./ไร) (%) (ซม.) (คะแนน2) (กรัม) (เมล็ด) (%) 

S473          264 cd             81 e         30.67 h        13.09 c-f 3.00       48.20 de          1,281 ab 70.32 fgh 
S475          258 cd             77 e         29.99 h 12.36 efg 2.25 49.64 cde          1,424 a         66.05 hi 
HOC          213 ef   88 de         41.40 bc        11.77 fg 3.00        45.17 f 1,216 abc         68.65 gh 
HOO          240 de             95 d         39.80 de        12.81 d-g 3.00        46.50 ef             991 d 72.15 efg 
MOO          198 f             62 f         31.39 h        10.98 g 3.75        44.30 f 1,240 abc         61.56 i 
CM1-TL 230 def             77 e         33.53 g        15.75 a 2.75        50.93 cd 1,217 abc         82.49 b 
5A×2A          326 ab           133 b 40.88 bcd        13.31 b-f 3.00        52.34 bc 1,051 cd         79.62 bc 
10A×2A          296 bc 124 bc         41.88 ab        14.01 a-e 2.00        49.04 de 1,081 bcd         75.07 c-f 
10A×5A          315 ab           132 b         42.02 ab        11.54 fg 3.00        54.55 b 1,077 bcd 78.27 bcd 
11A×2A          286 bc           113 c         39.40 de        13.23 c-f 3.00        52.44 bc 1,143 bcd         73.53 d-g 
11A×5A          293 bc           114 c         38.92 e  14.91 abc 2.75        48.54 de 1,140 bcd         72.86 d-g 
11A×10A          308 ab 123 bc 40.01 cde        15.30 ab 2.75        49.85 cd 1,071 bcd         75.51 c-f 
เชียงใหม 1          239 de             84 de         35.09 f        11.74 fg 3.75        52.26 bc 1,197 bcd 76.95 cde 
แปซิฟค 77          342 a           147 a         43.00 a        14.57 a-d 3.50        62.04 a             982 d         90.63 a 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห          234             80         34.46        12.79 2.96        47.46          1,228         70.20 
คาเฉลี่ยพันธุลูกผสม          304           123         40.52        13.72 2.75        51.13          1,094         75.81 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ          272           104         37.71        13.24 2.96        50.41          1,151         74.55 
F-test           **            **            **           **  ns           **             **            ** 

ns, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ และมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ, 1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05, 2คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางที่ 4.9  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ1 เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

อายุเก็บเก่ียว ความสม่ําเสมอ 

ของอายุออกดอก 

ความสม่ําเสมอ 

ของอายุเก็บเก่ียว 

 (%) (%) (วัน) (วัน) (วัน) (คะแนน2) (คะแนน3) 

S473 29.68 bcd           70.38 b-e   51 bc 54 c    98 c            3.00 bc              3.50 b 
S475           33.95 ab           60.83 e   52 bc 56 c    99 c            2.50 bc              2.50 b 
HOC           31.36 bc           63.52 de   51 bc 54 c    98 c            2.75 bc              2.75 b 
HOO 27.85 cde 66.55 cde   52 bc 55 c   99 c            2.25 c              2.50 b 
MOO           38.44 a           69.59 b-e   53 bc 57 c 100 c            2.25 bc              3.00 b 
CM1-TL           17.51 h           71.79 b-e   51 bc 54 c   98 c            2.50 bc              3.00 b 
5A×2A           20.39 gh           73.46 bcd     55 abc 57 c 101 c 3.50 abc              3.50 b 
10A×2A           24.93 d-g           80.21 ab     55 abc 57 c   102 bc            3.00 bc              3.25 b 
10A×5A           21.73 fgh           81.74 ab   54 bc 56 c 100 c            4.00 ab 4.00 ab 
11A×2A           26.48 c-f           71.93 b-e 58 a 61 a 105 a            2.75 bc              3.25 b 
11A×5A           27.14 c-f           78.46 abc 58 a   60 ab 105 a 3.75 abc 3.75 ab 
11A×10A           24.49 d-g           81.85 ab   54 bc 56 c 101 c 3.75 abc 3.75 ab 
เชียงใหม 1           23.06 efg           77.62 abc   52 bc 55 c   99 c            2.50 bc              2.50 b 
แปซิฟค 77            9.38 i           88.30 a     55 abc 55 c 101 c            5.00 a              5.00 a 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห          29.80           67.11               52                55                 99            2.54              2.88 
คาเฉลี่ยพันธุลูกผสม          24.19           77.94               56                58               102            3.46              3.58 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ          25.46           74.02               54                56               100            3.11              3.30 
F-test            **              **               **                **                **               *                 * 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ, 1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05, 2, 3คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางที่ 4.9  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

รูปทรงของดอก ความสูงลําตน1 ความสม่ําเสมอ 

ของความสูง 
เปอรเซ็นตการแตกก่ิง Root Lodging Stalk Lodging 

 (คะแนน2) (คะแนน3) (ซม.) (คะแนน4) (%) (คะแนน5) (คะแนน6) 

S473    4.98 ab            3.18 de   187 c             1.50 ef             4.02 cd            1.25 bc 4.50 abc 
S475    4.90 ab 3.23 cde     196 bc             2.00 c-f             6.19 bc            1.75 ab 4.50 abc 
HOC    4.97 ab            2.58 fg   187 c             1.75 def 2.22 cde 1.50 abc             5.00 a 
HOO    4.97 ab            2.58 fg   187 c             1.25 f 1.80 cde            1.75 ab 4.50 abc 
MOO    4.91 ab            2.50 g    203 b             2.00 c-f             3.78 cd            1.25 bc             4.75 ab 
CM1-TL    4.97 ab            3.88 ab    206 b             1.00 f             4.56 cd            2.00 ab 4.50 abc 
5A×2A   5.00 a            3.63 bc    205 b 3.00 bcd             7.23 bc 1.50 abc 4.25 abc 
10A×2A     4.83 ab            3.38 cd    225 a             2.00 c-f           24.53 a            2.00 a             3.75 c 
10A×5A   5.00 a            4.00 ab    156 d 3.25 abc 2.65 cde            1.00 c             4.75 ab 
11A×2A   4.70 b 3.00 def    236 a             1.50 ef           16.10 b            2.25 a             3.75 c 
11A×5A   4.70 b 3.00 def    161 d             2.50 b-e             0.71 de            1.00 c             4.75 ab 
11A×10A    4.97 ab 3.23 cde    157 d             3.75 ab 1.96 cde            1.00 c             5.00 a 
เชียงใหม 1    4.99 ab 2.83 efg    204 b             2.00 c-f             4.00 cd            1.75 ab             4.00 bc 
แปซิฟค 77   1.90 c            4.18 a    186 c             4.75 a             0.00 e            1.00 c             5.00 a 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห 4.95            2.99 194             1.58             3.76            1.58             4.63 
คาเฉลี่ยพันธุลูกผสม 4.87            3.37 190             2.67             8.86            1.46             4.38 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ 4.70            3.23 193             2.30             5.70            1.50             4.50 
F-test **              ** **               **               **              **               ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01, 1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง, 3คะแนน 1 = ดอกบิดเบี้ยวไมไดรูปทรง, 5 = รูปทรงที่ดีตรงตามตองการ, 4คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก, 5, 6คะแนน 1 = ไมมีการหักลม, 5 = หักลมมาก 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 จากการทดลองนี้ไดทําการศึกษาความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และ
สัมประสิทธ์ิเสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวันพันธุสังเคราะห ซ่ึงพบวาลักษณะท่ีมีความ
แปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมมีคามากกวาความแปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพ ไดแก ผลผลิต
น้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต ความแข็งแรงของคอดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
ขนาดดอก และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด แสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลมากกวาพันธุกรรมตอ
การแสดงออกของลักษณะเหลานี้  และพบวาลักษณะท่ีมีความแปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพมีคา
มากกวาความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอม ไดแก อายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก และความสูง    
ลําตน ซ่ึงบงช้ีวาท้ังสามลักษณะมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมมากกวาสภาพแวดลอม แสดงวา
พันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ังลักษณะอายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว 
และความสูงลําตน นอกจากนี้ยังพบวาทุกลักษณะมีคา  PCV สูงกวาคา  GCV และลักษณะท่ีมีความ
แตกตางสูงระหวางคา  PCV และ  GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม น้ําหนัก 1,000 เมล็ด และขนาดดอก ซ่ึงแสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลมาก
ตอการแสดงออกของลักษณะเหลานี้ สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางระหวางคา  PCV และ  GCV ต่ํา 
ไดแก ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน และเปอรเซ็นต
การกะเทาะเมล็ด ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ัง         
หาลักษณะนี้ นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก ลักษณะอายุเก็บ
เกี่ยว และอายุออกดอก ซ่ึงสรุปไดวายีนท่ีแสดงผลแบบบวกมีผลในการควบคุมการแสดงออกของ
ท้ังสองลักษณะนี ้ 
 การวิเคราะหสหสัมพันธทางฟโนไทพ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับ      
ขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก อยางไร     
ก็ตามขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด สําหรับสหสัมพันธทาง          
ยีโนไทพระหวางลักษณะ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน 
แตมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตน้ํามัน และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด การวิเคราะห
สัมประสิทธ์ิเสนทาง พบวาขนาดดอกมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต รองลงมา คือ 
ความสูง เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว ดังนั้นสามารถใชขนาดดอกในการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตในทานตะวัน สวนลักษณะความสูงท่ีมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดรองจากลักษณะ
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ขนาดดอกไมสามารถใชในการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในทานตะวันได เนื่องจากลักษณะความสูงมี
วาเรียนซเนื่องจากผลของสภาพแวดลอมคอนขางสูง และการปรับปรุงพันธุในครั้งนี้มีเปาหมายให
ไดพันธุทานตะวันท่ีไมสูง เนื่องจากในประเทศไทยใชการเก็บเกี่ยวดวยมือ นอกจากนี้พันธุ
ทานตะวันท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยยังมีความตานทานจากการหักลมไดดวย  
 จากการหาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ คือ สมรรถนะเฉล่ียเม่ือสายพันธุหนึ่ง
ไดผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุ เปนการวัดการแสดงออกของยีนในแบบบวก สวน
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของสายพันธุ คือ การท่ีพืชสายพันธุหนึ่ง เม่ือผสมกับอีกสายพันธุหนึ่ง
แลวใหผลผลิตสูง หรือใหผลดีกวาคาเฉล่ียเม่ือผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุ สมรรถนะ  
การรวมตัวจําเพาะวัดโดยใชคาความแตกตางระหวางผลของการผสมระหวางสายพันธุตาง ๆ และ
ผลคาดหมายซ่ึงประมาณไดจาก gca เปนการวัดการแสดงออกของยีนในแบบขม ซ่ึงใชเปนตัวบอก
ความสามารถของสายพันธุนั้น ๆ ในการรวมตัวเปนลูกผสมเดี่ยว ลูกผสมสามทาง และลูกผสมคู ซ่ึง
ผลของ gca และ sca เปนขอมูลท่ีสําคัญในการคัดเลือกเฉพาะสายพันธุพอแมท่ีดี มีศักยภาพสูงใน
การนําไปผลิตเปนลูกผสม และยังสามารถบอกไดถึงการแสดงออกของยีนวาเปนแบบใด ซ่ึงพบวา
ท้ัง gca และ sca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะ แตเม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง gca กับ sca พบวา 
gca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะมากกวา sca ยกเวนลักษณะความสมํ่าเสมอของขนาดดอกท่ีพบวา sca มี
อิทธิพลตอลักษณะมากกวา gca และสายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะผลผลิตมีคาสูง และเปนบวก 
ไดแก สายพันธุ 6A, 9A และ 8A สายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันมีคาเปนบวก 
คือ 9A, 6A, 8A และ 11A แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง พบวาเม่ือนําไปผสมกับ
สายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุมีแนวโนมจะใหลักษณะตาง ๆ มีลักษณะดี และจากการวิเคราะห sca 
ของลักษณะผลผลิต พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด ไดแก ลูกผสม 10A×6A รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 11A×5A สวนการวิเคราะห sca ของเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด 
คือ ลูกผสม 5A×2A รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 11A×8A แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปน  
สายพันธุท่ีมี sca สูง พบวาเม่ือไดผสมกับอีกสายพันธุหนึ่งแลว ใหผลผลิตสูง หรือใหผลดีกวา
คาเฉล่ียเม่ือผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุมีแนวโนมจะใหลักษณะตาง ๆ มีลักษณะดี  
 จากการวัดคาความดีเดนของลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแม คือ วัดเปน
เปอรเซ็นตของลูกตอคาเฉล่ียของพอแม การวัดวิธีนี้เรียกวาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพอแม และ
เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา การวัดวิธีนี้เปนการวัดคุณสมบัติในดานการใช
ประโยชน คือ นําคาเฉล่ียของลูกไปเปรียบเทียบกับพันธุพอแมท่ีใหลักษณะดี ซ่ึงการวัดคาความ
ดีเดนของลูกผสมท้ังสองเปนการวัดการแสดงออกของยีนในแบบขม พบวาผลผลิตมีคา heterosis     
-18.76 ถึง 139.71% โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหผลผลิต 235 กิโลกรัมตอไร 
รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A ใหผลผลิต 243 และ 254 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
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ผลผลิตมีคา heterobeltiosis เทากับ -25.00 ถึง 57.57% โดยลูกผสม 11A×5A  มีคา heterobeltiosis 
สูงท่ีสุด รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A และ 10A×5A สวนเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis 11.22 
ถึง 39.01% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.69% รองลงมา     
คือ ลูกผสม 10A×2A และ 11A×2A ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 38.99 และ 38.77% ตามลําดับ เปอรเซ็นต
น้ํามันมีคา heterobeltiosis เทากับ 8.54 ถึง 35.28% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และ 6A×2A ดังนั้นลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 11A×2A, 10A×5A, 
11A×5A และ 11A×10A เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการผลิตลูกผสมเพ่ือทําการปลูกทดสอบตอไป 
เนื่องจากลูกผสมเหลานี้มีคุณสมบัติตาง ๆ คือ  1) ลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูง  2) ลูกผสมท่ีใหเปอรเซ็นต
น้ํามันสูง   3) ลูกผสมที่ให sca ของผลผลิตสูง  4) ลูกผสมที่ให sca ของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง            
5) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของผลผลิตสูง  6) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง  
 การทดสอบศักยภาพของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมของทานตะวัน 12 พันธุ จะเห็น
วาเ ม่ือทําการทดสอบศักยภาพของพันธุ สังเคราะห และพันธุลูกผสม โดยปลูกทานตะวัน            
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมในพ้ืนท่ีท่ีมีชนิดของดิน วันปลูก ระยะปลูก อัตราปลูก วิธีการเก็บ
เกี่ยว การกระจายของฝน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณแสง ความช้ืน เหมือนกัน และมีการให
น้ํา ใหปุย ตามอัตราแนะนําเหมือนกัน พบวาพันธุลูกผสมแสดงศักยภาพในการใหผลผลิต และ
เปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห โดยพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 
198-326 กิโลกรัมตอไร  และลูกผสม  5A×2A ใหผลผลิตสูงท่ีสุด  รองลงมา  คือ  10A×5A  และ 
11A×10A นอกจากนี้ยังพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห 
โดยลูกผสม 10A×5A ใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงท่ีสุด รองลงมาคอื 10A×2A อยางไรก็ตามการทดสอบ
ศักยภาพในการใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุสังเคราะหและพันธุลูกผสม 
พบวาควรทําการปลูกทดสอบในหลาย ๆ สภาพแวดลอม (หลายทองท่ี หลายป แตละปอาจปลูก
ทดสอบหลายฤด)ู หลังจากนั้นเลือกสายพันธุท่ีดีท่ีสุดเพ่ือขยายเมล็ดและเผยแพรตอไป ในระหวาง
การปลูกทดสอบอาจมีการปรับปรุงสายพันธุพอแมโดยใชวิธีการตาง ๆ ในการคัดเลือกเพ่ือใหได
สายพันธุท่ีมีลักษณะตาง ๆ ดีกวาเดิม  
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ภาคผนวกตาราง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

ตารางภาคผนวกที่ 1  เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิตตอไร ของประเทศผูผลิตท่ีสําคัญ ป พ.ศ. 2548-2550  

ประเทศ 
เนื้อที่เก็บเกี่ยว (1,000 ไร) ผลผลิต (1,000 ตัน) ผลผลิตตอไร (กก.) 

2548 2549 2550 2548 2549 2550 2548 2549 2550 

รัสเซีย 33,819   37,142   31,286  6,441       6,753  5,657 190 182 181 
ยูเครน 23,056   24,448   21,321  4,706 5,324  4,174 204 218 196 
อารเจนตินา 14,125   15,294   15,520        3,800  3,605  3,500 269 236 226 
จีน  6,376     6,438    6,375  1,928  1,850 1,800 302 287 282 
อินเดีย 14,623   13,238   14,688       1,439  1,178       1,420   98   89   97 
ฝรั่งเศส  4,039     4,030    3,338  1,510        1,440  1,376 374 357 412 
สหรัฐอเมริกา  6,602     4,477    5,083 1,823     972 1,318 276 217 259 
ฮังการี  3,195     3,338    3,156  1,108  1,181       1,032 347 354 327 
ตุรกี  3,538     3,659    3,125          975  1,118       1,031 276 306 330 
สเปน  3,226     3,959    3,779     381     607          743 118 153 197 
ไทย1/     263        208       191           38       24       23 145 117 120 
อ่ืน ๆ  33,215   34,572   29,886  6,543  7,189  4,880 197 208 163 
รวมท้ังโลก 146,077 150,803 137,748 30,692 31,241 26,954 210 207 196 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2551) 

หมายเหตุ: 1/ประเทศไทยลําดับท่ี 35 ของโลก 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิตตอไร เปนรายภาค ป พ.ศ. 2548-2550 

จังหวัด/ภาค 
เนื้อที่เก็บเกี่ยว ( ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตตอไร (กก.) 

2548 2549 2550 2548 2549 2550 2548 2549 2550 

เชียงราย     1,755        395 -      223       23 - 127  58 - 
นครสวรรค   23,177   20,775    17,813   3,245  2,602   2,292 140 125 129 
เพชรบูรณ   23,343   21,378    17,763   3,366  2,763   2,542 144 129 143 
นครราชสีมา       982 - -      197 - - 201 - - 
สระบุรี   59,888   42,839    40,430 11,108  5,510   4,245 185 129 105 
ลพบุรี 153,042 122,245 114,828 19,976 13,331 13,894 131 109 121 
สระแกว       438 - -        61 - - 139 - - 
เหนือ   48,275   42,548   35,576   6,834  5,388  4,834 142 127 136 
ตะวันออกเฉียงเหนือ       982 - -      197 - - 201 - - 
กลาง 213,368 165,084 155,258 31,145 18,841 18,139 146 114 117 
รวมท้ังประเทศ 262,625 207,632 190,834 38,176 24,229 22,973 145 117 120 

ท่ีมา: สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2551) 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ลักษณะของชุดดินลพบุรี (Lop Buri Series: Lb)  
ลักษณะ รายละเอียด 

กลุมชุดดิน 28 
การจําแนกดิน Very-fine, smectitic, isohyperthermic Typic Haplusterts 
การกําเนิด เกิดจากตะกอนน้ําพาท่ีมีแรดินเหนียวสวนใหญเปนพวกมอนตมอริลโลไนตทับถมอยูบนช้ันปูนมารล 

หรือตะพักเขาหินปูน 
สภาพพ้ืนท่ี ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน 1-5% 
การระบายน้ํา ดี 
การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชาถึงปานกลาง 
การซึมผานไดของน้ํา ชา 
พืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนท่ีดิน ปาเบญจพรรณ ปลูกพืชไร เชน ขาวโพด ขาวฟาง ถ่ัวตาง ๆ และขาว 
การแพรกระจาย พบสวนใหญทางดานเหนือของท่ีราบลุมภาคกลางหรือท่ีสูงตอนกลาง 
การจัดเรียงช้ันดิน Ap-Bss-BCk 
ลักษณะและคุณสมบัติของดิน เปนดินลึก ดินบนเปนดินเหนียว สีดําหรือสีเทาเขม ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงดางปานกลาง             

(pH 6.5-8.0) ดินบนตอนลางเปนดินเหนียว สีดําหรือสีเทาเขมมาก พบช้ันปูนมารลในระดับลึก 80 ซม. ลง
ไป ในฤดูแลงจะแตกระแหงเปนรองกวางกวา 1 ซม. หรือมากกวา ท่ีความลึก 50 ซม. และรอยแตกนี้จะคง
อยูนาน จะพบรอยไถลและหนาตัดดินมีมวลกอนกลมปูนสะสมอยูท่ัวไป ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลางถึง
ดางจัด (pH 8.0-9.0) ดินลางตอนลางเปนดินเหนียว สีดําหรือสีน้ําตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนดาง         
ปานกลาง (pH 8.0) 128 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ลักษณะของชุดดินลพบุรี (Lop Buri Series: Lb) (ตอ) 
ลักษณะ รายละเอียด 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินตาคลี ชุดดินบุรีรัมย และชุดดินบานหม่ี 
ขอจํากัดในการใชประโยชน เปนดินเหนียวจัด เม่ือแหงแข็งมากแตพอเปยกน้ําจะแฉะ ถาไถพรวนไมถูกวิธีจะทําใหการไถพรวน

ยากลําบากและทําใหโครงสรางของดินเสีย 
ขอเสนอแนะในการใชประโยชน โดยท่ัวไปเหมาะในการปลูกพืชไร โดยเฉพาะอยางยิ่งฝายหรือขาวโพด แตควรไถพรวนดินในขณะท่ีดินมี

ความช้ืนเหมาะสมและควรใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี เพ่ือเพ่ิมผลผลิต 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ค) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 4  คุณสมบัติของชุดดินลพบุรี (Lop Buri Series: Lb)  

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุแลกเปลี่ยน

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

โพแทสเซียมที่เปน

ประโยชน 

ความอุดมสมบูรณ 

ของดิน 

0-25 สูง สูง สูง สูง สูง สูง 
25-50 สูง สูง สูง ปานกลาง สูง สูง 
50-100 สูง สูง สูง สูง สูง สูง 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ค) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ลักษณะของชุดดินจัตุรัส (Chatturat series: Ct)  
ลักษณะ รายละเอียด 

กลุมชุดดิน 55 
การจําแนกดิน Fine, mixed, active isohyperthermic Typic Haplustalfs 
การกําเนิด เกิดจากการสลายตัวผุพังอยูกับท่ีของหินตะกอนเนื้อละเอียดท่ีมีเนื้อปูนปน เชน หินดินดานและหินทรายแปง 

ท่ีมีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบสูง 
สภาพพ้ืนท่ี คอนขางราบเรียบถึงลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอย มีความลาดชัน 1-5% 
การระบายน้ํา ดี 
การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชาถึงปานกลาง 
การซึมผานไดของน้ํา ปานกลาง 
พืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนท่ีดิน ปาเบญจพรรณ ปลูกพืชไร เชน มันสําปะหลัง กลวย ขาวโพดหรือทุงหญาเล้ียงสัตว 
การแพรกระจาย ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง 
การจัดเรียงช้ันดิน A-Bt-Cr 
ลักษณะและคุณสมบัติของดิน เปนดินลึกปานกลางถึงช้ันหินพ้ืน ดินบนเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง สีน้ําตาลปนแดง ดินลางเปน   

ดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีน้ําตาลปนแดงหรือสีแดง ในชวงความลึก 50-100 ซม. จะพบ    
ช้ันหินผุ ถัดจากช้ันหินผุเปนช้ันหินแข็งซ่ึงเปนหินพ้ืน ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง 
(pH 6.5-8.0) ในดินบนและเปนกรดปานกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.0-8.0) ในดินลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ลักษณะของชุดดินจัตุรัส (Chatturat series: Ct) (ตอ) 
ลักษณะ รายละเอียด 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินวังสะพุง 
ขอจํากัดในการใชประโยชน สมบัติทางกายภาพของดินไมดี ดินคอนขางแนนทึบ โครงสรางไมเหมาะสม น้ําซึมผานไดชา อาจขาดแคลน

น้ําไดในชวงฤดูเพาะปลูก 
ขอเสนอแนะในการใชประโยชน ปลูกพืชไร ไมยืนตน ควรปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน เชน การปรับปรุงโครงสรางของดิน โดยการ     

ไถพรวนท่ีเหมาะสม เพ่ิมอินทรียวัตถุ เนื่องจากสภาพพ้ืนท่ีท่ีพบดินนี้สวนใหญอยูในเขตแลง ดังนั้นการ
กําหนดระยะเวลาและชนิดของพืชท่ีปลูก ควรทําอยางรอบคอบ เพ่ือหลีกเล่ียงการขาดแคลนน้ํา ปลูกพืช  
คลุมดินเพ่ือรักษาความช้ืนในดินและปองกันการชะลางพังทลายของดิน ปลูกพืชบํารุงดินและปลูกพืช
หมุนเวียน 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ก) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 6  คุณสมบัติของชุดดินจัตุรัส (Chatturat series: Ct) 

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุแลกเปลี่ยน

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

โพแทสเซียมที่เปน

ประโยชน 

ความอุดมสมบูรณ 

ของดิน 

0-25 ต่ํา สูง สูง ต่ํา สูง ปานกลาง 
25-50 ต่ํา สูง สูง ปานกลาง สูง ปานกลาง 
50-100 ต่ํา สูง สูง สูง สูง ต่ํา 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ก) 131 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ลักษณะของชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc)  
ลักษณะ รายละเอียด 

กลุมชุดดิน 29 
การจําแนกดิน Very fine, kaolinitic, isohyperthermic Rhodic Kandiustox 
การกําเนิด เกิดจากการผุพังสลายตัวอยูกับท่ี และ/หรือ เศษหินเชิงเขาของหินดินดานท่ีแทรกกับหินปูนในสภาพภูมิประเทศ

แบบคาสต 
สภาพพ้ืนท่ี ลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคล่ืนลอนลาด มีความลาดชัน 2-8% 
การระบายน้ํา ดี 
การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ปานกลาง 
การซึมผานไดของน้ํา ปานกลาง 
พืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนท่ีดิน ปาเบญจพรรณ ปลูกพืชไร ขาวโพด ขาวฟาง และถ่ัวตาง ๆ 
การแพรกระจาย ตอนลางของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
การจัดเรียงช้ันดิน Ap-Bt 
ลักษณะและคุณสมบัติของดิน เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีน้ําตาลปนแดงเขม ดินลางเปนดินเหนียว    

สีน้ําตาลปนแดงเขม สีแดง อาจพบกอนเหล็กและแมงกานีสสะสมในดินลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง
ถึงเปนกลาง (pH 6.0-7.0) ในดินบนและเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด (pH 4.5-5.5) ในดินลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ลักษณะของชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc) (ตอ) 
ลักษณะ รายละเอียด 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินบานจอง 
ขอจํากัดในการใชประโยชน ความอุดมสมบูรณคอนขางต่ํา เส่ียงตอการขาดแคลนน้ําในฤดูเพาะปลูก 
ขอเสนอแนะในการใชประโยชน ควรใสปุยคอกและปุยหมัก เพ่ือทําใหดินมีสมบัติทางกายภาพท่ีดีขึ้นและเพ่ิมแรธาตุท่ีมีประโยชนใหแกพืช 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ข) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 8  คุณสมบัติของชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc)  

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุแลกเปลี่ยน

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

โพแทสเซียมที่เปน

ประโยชน 

ความอุดมสมบูรณ 

ของดิน 

0-25 ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
25-50 ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
50-100 ต่ํา ต่ํา ต่ํา ต่ํา ต่ํา ต่ํา 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ข) 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ  
Sources of 

Variation 
df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ 

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด 

Block   3        2,984.62 375.75   4.87 2.35            0.55 14.85 
TRT 10 3,473.30* 445.16 28.73    4.38** 1.01**   35.92* 
Error 30        1,203.16 233.06 14.66 1.15            0.30 14.03 
CV (%)              13.60  16.00 10.10 6.92          19.26  8.27 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
 

ตารางภาคผนวกที่ 9  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 
df เปอรเซ็นต 

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

เมล็ดลีบ 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

อายุเก็บเกี่ยว 

Block   3 25.78 25.78 32.11 6.27 1.20 4.56 
TRT 10    73.04**     73.04**     49.45**   50.46**   52.95**   62.01** 
Error 30 19.09 19.09 11.66 4.84 3.73 1.85 
CV (%)    5.71 18.62   5.93 3.42 2.79 1.15 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ตารางภาคผนวกที่ 9  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 
df ความสมํ่าเสมอ

ของอายุออกดอก 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 
รูปทรงของดอก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 

เปอรเซ็นต 

การแตกกิ่ง 

Block   3   0.45 0.04   0.10 224.17     0.75* 0.01 
TRT 10       2.44**     0.07**   0.21     657.95**       2.19**     0.03** 
Error 30   0.38 0.02   0.22   84.62   0.23 0.01 
CV (%)  22.02 3.51 14.14     6.15 20.99 9.56 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
 
ตารางภาคผนวกที่ 10  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ  

Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ 

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด 

Block 3 1.00   0.19            1.77           0.29 0.13             4.75 
Line 6             9.41 2.76 2.58* 16.15** 0.82 134.49** 
Error 18 4.39 1.23            0.79           2.65 0.41           33.24 
CV (%)            17.39           16.69            2.95         11.27           24.50           15.50 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางภาคผนวกที่ 10  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 
การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 

Block 3 17,327.96 4.10 0.35     0.69* 428.33 0.99 
Line 6 38,672.56 5.86 2.94   0.16 2,105.32**   1.23* 
Error 18 17,521.83 6.52 2.33   0.21 411.00 0.32 
CV (%)        23.99 2.85           25.94 10.76  13.43            17.07 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ 
สายพันธุ ผลผลิต1 

 

(กก./ไร) 

ผลผลิตน้ํามัน 

 

(กก./ไร) 

เปอรเซ็นตน้ํามัน 

 

(%) 

ขนาดดอก 

 

(ซม.) 

ความสมํ่าเสมอ 

ของขนาดดอก 

(คะแนน2) 

ขนาดเมล็ด 

 

(กรัม) 

  2A 191 56 29.17 b 14.77 b 2.75 48.08 a 
  5A 

  6A 
147 
125 

45 
36 

30.82 a 
28.81 b 

14.74 b 
11.72 c 

2.75 
3.00 

  37.76 bc 
  37.56 bc 

  8A 

  9A 

10A 

11A 

174 
 83 
166 
161 

54 
25 
50 
48 

30.83 a 
30.61 a 

  30.22 ab 
  30.19 ab 

  13.33 bc 
  13.19 bc 
18.08 a 
 15.23 b 

3.00 
2.75 
1.75 
2.25 

  39.80 ab 
30.18 c 

  33.47 bc 
  33.58 bc 

F-test ns ns                  *                **  ns                ** 
ns, *, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ, มีความแตกตางกันทางสถติิในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ (ตอ) 
สายพันธุ จํานวนเมล็ดตอตน1 

 

(เมล็ด) 

เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 

(%) 

เปอรเซ็นต 
การกะเทาะเมล็ด 

(%) 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

(คะแนน2) 

ความสูงลําตน 

 

(ซม.) 

ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 

(คะแนน3) 

  2A 590 89.92 43.89 4.43           184 a          2.50 c 
  5A 

  6A 
676 
370 

89.67 
90.67 

31.12 
37.59 

4.48 
3.93 

          169 ab 
158 abc 

         3.00 bc 
3.25 abc 

  8A 

  9A 

10A 

11A 

563 
483 
592 
589 

88.58 
89.42 
91.67 
88.09 

42.79 
17.54 
45.54 
36.22 

4.31 
4.07 
4.32 
4.37 

          132 cd 
          155 abc 
          143 bcd 
          116 d 

         4.00 a 
         4.00 a 
         3.00 bc 
         3.50 ab 

F-test ns         ns  ns  ns              **               * 
ns, *, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ, มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง 
3คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางภาคผนวกที่ 12  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม  
Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ 

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด 

Block   3 265.82 10.66           3.62 6.21**  0.76         148.13** 
TRT 23 8,784.51** 1,727.05** 38.15** 5.39**      1.63** 311.21** 
Error 69       1,596.82 224.27           3.59          1.16   0.31           27.00 
CV (%)   21.46  21.88           5.20          7.28 22.56           12.66 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
 
ตารางภาคผนวกที่ 12  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม (ตอ) 

Sources of 

Variation 

df จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 
การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 

Block   3        26,628.83            6.74         174.56    0.76*           112.95     1.60** 
TRT 23 161,644.14** 26.46** 761.97**      1.29** 5,324.29**     1.85** 
Error 69        29,904.13            5.24         141.84   0.23 243.93              0.26 
CV (%)                27.24            2.50           28.21 11.08  10.09 14.61 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางภาคผนวกที่ 13  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม 
คูผสม ผลผลิต1 

 

(กก./ไร) 

ผลผลิตน้ํามัน 
 

(กก./ไร) 

เปอรเซ็นต
น้ํามัน 

(%) 

ขนาดดอก 

 

(ซม.) 

ความสม่ําเสมอ
ของขนาดดอก 

(คะแนน2) 

ขนาดเมล็ด 

 

(กรัม) 

5A×2A       234 ab 98 ab      41.69 ab 16.92 a 1.75 e-h 48.12 bc 
6A×2A 144 e-h  53 efg 37.46 cde   14.36 b-f 2.75 a-d  44.88 b-f 
8A×2A 206 a-e   72 cde 34.76 d-h   13.89 c-f 2.75 a-d 38.00 ef 
9A×2A       243 ab   81 bcd      33.24 h  16.10 ab       1.00 h  44.35 b-f 
10A×2A 238 ab   93 abc      38.99 bc 16.75 a       1.25 gh 50.85 b 
11A×2A       245 a   95 abc      38.77 bc    15.44 abc 3.00 abc   45.83 b-f 
6A×5A       110 h 42 fg      37.82 cd   14.50 b-f 1.75 e-h 49.38 b 
8A×5A 198 a-e   72 cde 36.28 c-h   14.61 b-e       2.25c-f   39.88 c-f 
9A×5A 156 c-h   57 efg 36.57 c-g   13.30 def 2.50 b-e 29.80 g 
10A×5A 214 a-d   83 bcd      38.97 bc   14.75 b-e 2.75 a-d 61.55 a 
11A×5A       254 a   87 a-d 34.25 fgh   14.97 bcd 3.00 abc    47.59 bcd 
8A×6A  131 fgh 46 fg 35.41 d-h 13.02 ef 1.50 fgh   38.88 def 
9A×6A       116 gh         38 g      33.23 h      12.77 f 3.00 abc   39.65 c-f 
10A×6A 190 a-f  65 def      33.81 gh  14.65 b-e 3.00 abc   44.27 b-f 
11A×6A 127 fgh 43 fg 34.26 fgh  15.17 abc 2.00 d-g 26.19 g 
9A×8A 162 c-h   56 efg 34.53 e-h  14.28 b-f 2.25 c-f   44.69 b-f 
10A×8A 152 d-h   56 efg 37.09 c-f 15.45 abc 2.75 a-d 28.25 g 
11A×8A 178 b-g   63 d-g 35.98 c-h 15.31 abc 2.50 b-e 28.30 g 
10A×9A 160 c-h   57 efg 35.85 c-h     13.11 ef       3.25 ab   46.33 b-e 
11A×9A 155 c-h   53 efg 34.13 fgh 14.38 b-f 2.50 b-e 25.38 g 
11A×10A       235 ab   86 bcd 36.73 c-g 14.48 b-f 3.00 abc   40.33 c-f 
คาเฉลี่ยของพอแม 150 d-h 45 fg      30.09 i 14.44 b-f 2.61 a-e      37.20 f 
แปซิฟค 77  219 abc   91 abc      41.50 ab     16.92 a       3.50 a 37.63 ef 
ไพโอเนียร จัมโบ       253 a      111 a      43.77 a     15.81 ab 2.50 b-e 47.94 bc 
F-test          ** **           **           **             ** ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางภาคผนวกที่ 13  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม (ตอ) 
คูผสม จํานวนเมล็ด1

ตอตน 

(เมล็ด) 

เปอรเซ็นต
เมล็ดเต็ม 

(%) 

เปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ด 

(%) 

ความแข็งแรง
ของคอดอก 

(คะแนน2) 

ความสูงลําตน 

 

(ซม.) 

ความสม่ําเสมอ
ของความสูง 

(คะแนน3) 

5A×2A 833 bc 97.75 a 59.26 abc 4.72 abc 217 ab 3.75 abc 
6A×2A  438 efg 93.67 bc 31.21 efg 4.25 a-d  159 efg 3.50 bcd 
8A×2A 618 c-f 90.17 cd 41.77 c-g 4.27 a-d       134 g 4.00 abc 
9A×2A       831 bc 90.42 cd      74.37 a      4.78 a 193 cd       1.75 g 
10A×2A       920 b 90.17 cd 55.60 bcd 4.69 abc  214 abc       2.00 fg 
11A×2A  741 bcd 90.42 cd 44.74 c-f      4.73 ab       226 a 2.50 efg 
6A×5A 599 c-f 92.92 bcd       26.37 fg 4.63 abc       109 h 3.50 bcd 
8A×5A 670 b-e 90.00 cd 44.01 c-f 4.58 abc       135 g 4.00 abc 
9A×5A 601 c-f 89.17 de 29.76 efg 4.18 a-d       136 g 3.75 abc 
10A×5A  442 efg 91.83 cd      66.16 ab 4.46 abc       135 g 4.00 abc 
11A×5A  648 b-f 93.09 bcd 53.51 bcd 3.96 bcd 165 ef 3.50 bcd 
8A×6A 365 fg 91.25 cd      26.53 fg      4.75 ab       110 h 3.50 bcd 
9A×6A       274 g 86.25 e      23.27 g      4.83 a       94 h 4.00 abc 
10A×6A 483 d-g 92.50 bcd 55.40 bcd 4.39 abc 143 fg       4.25 ab 
11A×6A       810 bc 92.42 cd 32.43 efg 4.16 a-d 166 ef 3.75 abc 
9A×8A 430 efg 91.67 cd 49.58 b-e 4.67 abc       109 h 3.25 cde 
10A×8A 580 c-f 91.42 cd      27.44 fg 4.32 a-d 172 de 2.75 def 
11A×8A 595 c-f 89.33 de 31.17 efg 4.07 a-d       163 ef 3.50 bcd 
10A×9A 451 d-g 91.25 cd 33.02 efg 4.58 abc       104 h       4.25 ab 
11A×9A 607 c-f 91.42 cd 32.50 efg      3.90 cd 161 ef 3.25 cde 
11A×10A       777 bc 91.58 cd 53.95 bcd 4.25 a-d  152 efg 4.00 abc 
คาเฉลี่ยของพอแม 552 c-g 89.72 de 36.38 d-g 4.27 a-d  151 efg       3.32 cd 
แปซิฟค 77   1,169 a 96.08 ab 39.29 d-g      2.10 e       172 de       4.50 a 
ไพโอเนียร จัมโบ 801 bc 97.25 a 45.63 c-f      3.55 d  194 bcd 3.75 abc 
F-test ** ** **         **   ** ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง 
3คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางภาคผนวกที่ 14  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ  
Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นต

น้ํามัน 

ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ด

ตอตน 

เปอรเซ็นต

เมล็ดเต็ม 

Block   3     722.97  82.64 0.16 1.19   0.98      5.48 13,157.95        19.68 
TRT 13  7,756.02** 2,743.98**   84.67**     8.95**   0.96 78.46**     58,821.95** 206.53** 
Error 39     638.84  89.27 0.99 1.64   0.58      4.04 17,197.94        12.22 
CV (%)  9.29    9.12 2.64 9.66 25.71      3.99        11.39          4.69 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
 
ตารางภาคผนวกที่ 14  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df เปอรเซ็นต 

เมล็ดลีบ 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

อายุเก็บเกี่ยว ความสมํ่าเสมอ

ของอายุออกดอก 

ความสมํ่าเสมอ

ของอายุเก็บเกี่ยว 

Block   3 19.68 63.29 3.24 4.18 4.67   0.01   0.35 
TRT 13   206.53**   239.53**   21.61**   17.16**   19.84**     0.21*     1.93* 
Error 39 12.22 53.50 5.01 3.80 5.20   0.10   0.81 
CV (%)  13.73 9.88 4.15 3.48 2.28 18.37 27.32 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางภาคผนวกที่ 14  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df ความแข็งแรง

ของคอดอก 

รูปทรงของดอก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ

ของความสูง 

เปอรเซ็นต 

การแตกกิ่ง 

Root Lodging Stalk Lodging 

Block   3 0.01 0.13        217.98 0.05   0.04   0.01 0.05 
TRT 13     2.64**     1.15** 2,252.44**     0.45**       0.15**       0.12**     0.73** 
Error 39 0.03 0.08  85.43 0.07   0.02   0.03 0.21 
CV (%)  3.69 8.65    4.80          18.63 14.73 15.37         10.28 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ภาคผนวกภาพ 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  ภาพตัดขวางแสดงโครงสรางดอกทานตะวัน (Weiss, 2000)
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ภาพภาคผนวกที่ 2  อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง 
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3  อุณหภูมิเฉล่ียของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง            
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพภาคผนวกที่ 4  จํานวนวันฝนตกของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง         
จ.นครราชสีมา (กรมอุตนุิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่5  ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมงของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553      
ในเขต อ.เมือง จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพภาคผนวกที่ 6  ปริมาณฝนท้ังหมดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง     

จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 7  อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง   
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 



 149

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 8  อุณหภูมิเฉล่ียของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง               
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 9  จํานวนวันฝนตกของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง          
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพภาคผนวกที่ 10  ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมงของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต                                    
อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 11  ปริมาณฝนท้ังหมดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง                        
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553)      



ประวัติผูเขียน 

        

วาท่ี ร.ต. เกียรติศักดิ์  ฟนเพ็ง เกิดเม่ือวันท่ี  19  กรกฎาคม พ.ศ.  2525 ณ อําเภอปกธงชัย 
จังหวัดนครราชสีมา  ระหวางปการศึกษา  2537-2542 ไดเขาศึกษาและสําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน และมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีโรงเรียนอัสสัมชัญนครราชสีมา อําเภอเมือง 
จังหวัดนครราชสีมา ปการศึกษา  2544 ไดเขาศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สําเร็จ
การศึกษาเม่ือ ปการศึกษา 2547 และในปการศึกษา 2548 ภายหลังสําเร็จการศึกษาไดเขาศึกษา       
ตอในระดับปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
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