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 ขอมูลสําคัญท่ีควรทราบในการปรับปรุงพันธุทานตะวัน  (Helianthus annuus L.) ไดแก 
อัตราพันธุกรรม ความแปรปรวนของลักษณะทางการเกษตร คาสมรรถนะการรวมตัว และความดีเดน
ของลักษณะตาง ๆ ดังนั้นการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค  1) เพ่ือศึกษาความแปรปรวน และอัตรา
พันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน  2) เพ่ือศึกษาสหสัมพันธและอิทธิพล
ทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน 3) เพ่ือ
ทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ และ heterosis ของ
ลูกผสมทานตะวัน 4) เพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ 
ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม การทดลองท่ี 1 การทดสอบความแปรปรวน อัตรา
พันธุกรรม สหสัมพันธ และสัมประสิทธ์ิเสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 11 พันธุ ผลการ
ทดลองพบวาทุกลักษณะมีคา phenotypic coefficient of variation (PCV) สูงกวาคา genotypic 
coefficient of variation (GCV) และลักษณะท่ีมีความแตกตางสูงระหวางคา  PCV และ GCV ไดแก 
ลักษณะผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม สวนลักษณะอายุเก็บเกี่ยว 
และอายุออกดอก มีความแตกตางระหวางคา  PCV และ  GCV ต่ํา ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพล
มากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ังสองลักษณะนี้ นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะท่ีมีอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว  (89.04%) และอายุออกดอก  (70.21%) การ
วิเคราะหสหสัมพันธทางฟโนไทพและยีโนไทพ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก 
และผลผลิตน้ํามัน และพบวาผลผลิตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก อยางไรก็ตาม
ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทาง 
พบวาขนาดดอกมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต ดังนั้นสามารถใชขนาดดอกในการ
คัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในทานตะวัน การทดลองท่ี 2 นําทานตะวัน 7 สายพันธุ มาผสมแบบพบกัน
หมดเพ่ือทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป  (gca) ของสายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 
(sca) และความดีเดนในทานตะวัน 21 คูผสม ผลการทดลองพบวาสายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะ
ผลผลิตมีคาเปนบวก คือ  6A, 9A และ 8A สายพันธุท่ีใหคา  gca ของลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันเปน
บวก คือ 9A, 6A, 8A และ 11A การวิเคราะห sca ของลักษณะผลผลิต พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูง 
ไดแก ลูกผสม  10A×6A, 9A×2A  และ 11A×5A สําหรับเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสมท่ี



 
 

ข

มีคา sca สูง ไดแก ลูกผสม 5A×2A, 11A×2A และ 11A×8A นอกจากนี้ยังพบวาลูกผสมท่ีมีคา
heterosis สูงท่ีสุดของลักษณะผลผลิต คือ 11A×10A รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A
สําหรับคา heterobeltiosis สําหรับผลผลิต พบวาลูกผสม 11A×5A มีคาสูงท่ีสุด รองลงมา คือ 
ลูกผสม11A×10A และ 10A×5A สวนเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis และ
heterobeltiosis สูงท่ีสุด การทดลองท่ี 3 ทดสอบศักยภาพในการใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน
ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม ผลการทดลองพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมให
ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห โดยลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิตสูงท่ีสุด
รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 11A×10A และลูกผสมท่ีใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูง ไดแก 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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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1   ความสําคัญของปญหา 

 ทานตะวัน (Sunflower, Helianthus annuus L.) เปนพืชน้ํามันท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจของโลก
รองจาก  ถ่ัวเหลือง  (Glycine max)  ปาลมน้ํามัน  (Elaeis guineensis)  และคาโนลาหรือเรปซีด 
(Brassica napus L.) เปนพืชท่ีคอนขางทนแลงไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับพืชไรชนิดอ่ืน เชน ขาวโพด
ถ่ัวเหลือง และถ่ัวเขียว เมล็ดและน้ํามันทานตะวันมีคุณคาทางโภชนาการสูงเนื่องจากประกอบไป
ดวยโปรตีน เหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ บี ดี อี และเค นอกจากนี้น้ํามันเมล็ดทานตะวัน
เปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพสูงเนื่องจากมีกรดไขมันอ่ิมตัวเพียง  10.1% และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว 90% 
โดยมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว  45.4% และกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน  40.1% รวมกันสูงกวา
น้ํามันพืชชนดิอ่ืน และมีวิตามินอีสูงสุด 41.1% (ฐิติพร มะชิโกวา, 2551) และยังมีสาร antioxidants 
กันหืนไดดีสามารถเก็บไวไดนานกวาน้ํามันพืชชนิดอ่ืน จึงเปนท่ีตองการของตลาดท้ังใน             
และตางประเทศเพ่ือการบริโภค   นอกจากนี้ยังใชในอุตสาหกรรมตอเนื่อง  เชน  น้ํามันชักเงา 
น้ํามันหลอล่ืน และสีทาบาน เปนตน สวนกากท่ีไดหลังจากสกัดน้ํามันจะใชเปนอาหารสัตวเพราะมี
โปรตีนสูงถึง  40-50%  และลําตนสามารถนําไปผลิตเปนกระดาษคุณภาพดี  (กรมวิชาการเกษตร, 
2552)        

ทานตะวันมีถ่ินกําเนิดอยูแถบทางใตและตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกา และเม็กซิโก 
(สุพจน แสงประทุม, 2543) ป พ.ศ.  2548/2549 ปริมาณการผลิตเมล็ดทานตะวันท่ัวโลกประมาณ 
31.24 ลานตัน และลดลงอีกประมาณ  4.29 ลานตัน ในป พ.ศ.  2549/2550 แหลงปลูกท่ีสําคัญ คือ 
ประเทศรัสเซีย ยูเครน อารเจนตินา จีน อินเดีย ฝรั่งเศส สหรัฐอเมริกา ฮังการี ตุรกี และสเปน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ทานตะวันจัดเปนพืชสงเสริมของประเทศไทย เนื่องจากมี
พ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว จากสถิติการเพาะปลูกพบวา ในป พ.ศ. 2531/2532 มีพ้ืนท่ีปลูกเพียง 
759 ไร ในป พ.ศ.  2540/2541 มีพ้ืนท่ีปลูกสูงถึง  225,000 ไร ไดผลผลิต  40,500 ตัน (กรมวิชาการ
เกษตร, 2541) ในป พ.ศ. 2542/2543 พ้ืนท่ีปลูกเพ่ิมขึ้นเปน 444,113 ไร และใหผลผลิต 50,568 ตัน 
อยางไรกต็ามเนื่องจาก ในป พ.ศ. 2544 รัฐบาลไมไดมีการสนับสนุนเมล็ดพันธุทําใหพ้ืนท่ีปลูกลดลง
เหลือ 231,646 ไร ในป พ.ศ. 2544/2545-2545/2546 มีพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันเพ่ิมขึ้นเปน 253,595 และ 
291,241 ไร ไดผลผลิต 29,175 และ 32,324 ตัน แตในป พ.ศ. 2547/2548-2549/2550 มีพ้ืนท่ีปลูก
ทานตะวันลดลงเปน 274,436, 220,523 และ 197,761 ไร ตามลําดับ และไดผลผลิต 38,176, 24,229 
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และ 22,999 ตัน ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) กรมสงเสริมการเกษตร (2550) 
รายงานวาประเทศไทยสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันไดอีกถึง   1 ลานไร ในปจจุบันมีความ
ตองการใชเมล็ดทานตะวันเพ่ือสกัดน้ํามันมากกวาปละ 100,000 ตัน แตสามารถผลิตไดต่ํากวา 50 
เปอรเซ็นตของความตองการ จึงมีการนําเขาเมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน กากน้ํามัน และ
กากแข็งไดจากการสกัดเมล็ดทานตะวันรวมมูลคามากกวา 800 ลานบาทตอป (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2552) ดังนั้นทานตะวันจึงเปนพืชท่ีมีอนาคตดีเม่ือเปรียบเทียบกับพืชไรชนิดอ่ืน การ
ปลูกทานตะวันมีปญหาหลายประการ เชน การขาดเมล็ดพันธุคุณภาพด ีแมวาหลายหนวยงานไดทํา
การวิจัยทานตะวันมานานกวา 30 ป แตยังไมมีพันธุทานตะวันท่ีจะสงเสริมใหเกษตรกรปลูก ราคา
จําหนายเมล็ดพันธุคอนขางสูงประมาณ 180-240 บาทตอกิโลกรัม คิดเปนรอยละ 20-25 ของตนทุน
การผลิต เกษตรกรปลูกทานตะวันโดยใชปจจัยการผลิตต่ํา ปลูกในสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม 
เชน ประสบภาวะขาดน้ําตลอดชวงการเจริญเติบโต และชวงติดเมล็ดสงผลใหผลผลิตตอไรคอนขาง
ต่ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2552) ดังนั้นการลดตนทุนคาเมล็ดพันธุจึงเปนแนวทางท่ีชวยลดตนทุนการ
ผลิต การปลูกทานตะวันของเกษตรกรในประเทศไทย สวนใหญใชเมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสมท่ี
นําเขาจากตางประเทศซ่ึงเกษตรกรตองซ้ือจากบริษัททุกปในราคาท่ีคอนขางสูง ดังนั้นการผลิต
ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมขึ้นใชเองภายในประเทศเปนแนวทางหนึ่งท่ีทําใหราคา
เมล็ดพันธุถูกลง เพราะไมมีคาขนสงจากตางประเทศ และลดการนําเขาเมล็ดพันธุทานตะวันจาก
ตางประเทศ แตจากการสํารวจพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันพันธุสังเคราะหในประเทศมีนอยมากเม่ือ
เปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีปลูกทานตะวันพันธุลูกผสม การใชพันธุสังเคราะหในบางทองท่ีอาจมีความ
เหมาะสมกวาการใชพันธุลูกผสม เพราะพันธุสังเคราะหสามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมได
ดี เมล็ดพันธุมีราคาถูก และสามารถเก็บเมล็ดไวปลูกในปตอไปได แตทานตะวันพันธุสังเคราะหมี
ขอจํากัดเชนกัน คือ ลักษณะตาง ๆ มีความแปรปรวนสูงมากกวาพันธุลูกผสม เชน ความสูง อายุ 
ออกดอก ขนาดของดอก และการสุกแกไมสมํ่าเสมอเหมือนพันธุลูกผสม และสีเมล็ดอาจแตกตาง
กัน แมเปนพันธุเดียวกันก็ตาม (ไพศาล เหลาสุวรรณ และคณะ, 2548) นอกจากนี้พันธุสังเคราะห
บางพันธุ มีเปอรเซ็นตน้ํ ามันต่ํ า จึงทําให เกษตรกรไมนิยมปลูกทานตะวันพันธุ สังเคราะห 
เพราะฉะนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการวิจัย และพัฒนาการปรับปรุงพันธุทานตะวันพันธุ
สังเคราะหและพันธุลูกผสมเพ่ือใหลักษณะตาง ๆ ท่ีมีศักยภาพดีกวาเดิมขึ้นใชเองภายในประเทศ   
ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยเกษตรกรลดตนทุนการผลิต และไดพันธุทานตะวันท่ีมีผลผลิตและ
เปอรเซ็นตน้ํามันสูง เพ่ือสงเสริมใหเกษตรกรปลูก ทําใหเกษตรกรมีผลกําไรมากขึ้น 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาขอมูลพ้ืนฐานสําหรับใชในการปรับปรุงพันธุทานตะวัน
ใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้น แตท้ังสองลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางปริมาณ ท่ีถูก
ควบคุมโดยยีนหลายคู  มีอัตราพันธุกรรมต่ํา และลักษณะแปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม 
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(Schneiter, 1997) ทําใหการคัดเลือกโดยตรงทําไดยาก การคัดเลือกอาจทําไดโดยการคัดเลือก
ทางออม (indirect selection) ผานลักษณะองคประกอบผลผลิต โดยศึกษาสหสัมพันธและอิทธิพล
ทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ระหวางลักษณะองคประกอบผลผลิต และลักษณะ
ทางการเกษตรท่ีใหคาสหสัมพันธสูงกับผลผลิต เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของพันธุสังเคราะห จากหลายงาน
ทดลองไดใชลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงสูงในการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในพืชหลายชนิด เชน ใน
ขาวโพด (Saleem et al., 2007) ทานตะวัน (Machikowa and Saetang, 2008) ปาลมน้ํามัน (Oboh and 
Fakorede, 1990) คําฝอย (Arslan, 2007) เปนตน สําหรับการเพ่ิมศักยภาพของพันธุลูกผสมสามารถ
ทําไดโดยการเพ่ิมความดีเดนของลักษณะ รวมไปถึงศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะเพ่ือการแสดงออกของยีน ซ่ึงจะทําใหสามารถเลือกวิธีการปรับปรุง
พันธุทานตะวันใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ดังนั้นการศึกษาปจจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับศักยภาพการ
ใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวัน ซ่ึงนําไปสูการปรับปรุงลักษณะองคประกอบผลผลิต 
และลักษณะทางการเกษตร ซ่ึงจะสงผลใหไดพันธุทานตะวันท่ีมีผลผลิตและมีเปอรเซ็นตน้ํามัน
สูงขึน้ในอนาคต 

 
1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

 1.2.1  เพ่ือศึกษาความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิต ใน
ทานตะวัน 
 1.2.2  เพ่ือศึกษาสหสัมพันธและอิทธิพลทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของ
ลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน 
      1.2.3  เพ่ือศึกษาลักษณะความดีเดนของผลผลิต และลักษณะตาง ๆ ของพันธุลูกผสม        
  1.2.4  เพ่ือหาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ ของสายพันธุ
ทานตะวัน  
        1.2.5  เพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม  
 
1.3  สมมติฐานการวิจัย 

 1.3.1  หากทราบความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิตจะ
ทําใหสามารถเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุท่ีเหมาะสม 
 1.3.2  การศึกษาลักษณะองคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตรท่ีใหคา
สหสัมพันธสูงกับผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน จะสามารถใชลักษณะเหลานั้นชวยในการคัดเลือก
สายพันธุทานตะวันเพ่ือนําไปใชปรับปรุงพันธุใหมีระดับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้นได 
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   1.3.3  อิทธิพลทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของลักษณะตาง ๆ ท่ีมีผลตอ
ผลผลิต ทําใหสามารถใชลักษณะทางออมชวยในการคัดเลือกลักษณะผลผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 1.3.4  ลูกผสมทานตะวันมีความดีเดนแตกตางกัน สามารถใชประโยชนจากลักษณะดีเดน
เพ่ือผลิตลูกผสม F1 ท่ีใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีดีกวา  
 1.3.5  สายพันธุท่ีมีสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ และการรวมตัวจําเพาะของ
คูผสมทานตะวันสูง เปนสายพันธุท่ีมีศักยภาพสูงท่ีสามารถนําไปเพ่ือผลิตลูกผสม F1 ท่ีใหผลผลิต
และเปอรเซ็นตน้ํามันสูง  
 1.3.6  ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม มีศักยภาพการใหผลผลิตและเปอรเซ็นต
น้ํามันแตกตางกัน  
 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.4.1  สายพันธุทานตะวัน  ท่ีใชในการศึกษามีท้ังหมด  18  สายพันธุ โดยไดรับความ
อนุเคราะหจากหนวยงานปรับปรุงพันธุทานตะวันของรัฐและเอกชน ตามรายละเอียดดังตารางท่ี 1.1 
 
ตารางที่ 1.1  แหลงพันธุและสายพันธุ/พันธุท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้          

แหลงพันธุ สายพันธุ/พันธุ 

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

กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ เชียงใหม 1 
บริษัท แปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากัด แปซิฟค 77 
บริษัท ไพโอเนีย-ไฮ-เบรด (ไทยแลนด ) จํากัด ไพโอเนียร จัมโบ 

 

 
 1.4.2  ลักษณะพ้ืนท่ีในการศึกษา ไดแก  ลักษณะและคุณสมบัติของดิน อุณหภูมิต่ําสุด 
อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน  24 ช่ัวโมง และปริมาณฝน
ท้ังหมด ในจังหวัดนครราชสีมา ดังนี้ 
  1.4.2.1  ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง       
จ.นครราชสีมา 
  1.4.2.2  ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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 1.4.3  การศึกษา การวิจัยครั้งนี้มุงเนนศึกษาลักษณะท่ีมีผลตอการใหผลผลิตและเปอรเซ็นต
น้ํามันของทานตะวัน งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 การทดลอง 
  1.4.3.1  การทดสอบความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และสัมประสิทธ์ิ 
เสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 
  1.4.3.2  การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ สมรรถนะการ
รวมตัวจําเพาะ และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน 
  1.4.3.3  การทดสอบศักยภาพในการใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน ของพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสม 
 1.4.4  ระยะเวลาในการทําวิจัย ตั้งแตเดือน เมษายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553 
 
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1.5.1  ทราบถึงความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรม ของลักษณะองคประกอบผลผลิต เพ่ือ
เปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุท่ีเหมาะสม 
 1.5.2  ทราบถึงสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน  
 1.5.3  ทราบถึงอิทธิพลทางตรงและทางออม (สัมประสิทธ์ิเสนทาง) ของลักษณะตาง ๆ ท่ีมี
ผลตอผลผลิต เพ่ือใชลักษณะนั้นในการคัดเลือกทางออมเพ่ือเพ่ิมผลผลิตใหสูงขึ้น 
          1.5.4  ทราบถึงลักษณะความดีเดนของผลผลิต และลักษณะตาง ๆ ของลูกผสม 
 1.5.5  ทราบถึงสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ และการรวมตัวจําเพาะของคูผสม   
ในการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามันสูง และไดสายพันธุท่ีมีศักยภาพสูงเพ่ือนําไปผลิตลูกผสม
ทานตะวัน  
 1.5.6  ทราบถึงศักยภาพการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ในทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม ท่ีไดจากการปรับปรุงพันธุ  
 



บทท่ี 2 

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1  ทานตะวัน 

 ทานตะวัน (sunflower) เปนพืชน้ํามันท่ีมีความสําคัญพืชหนึ่งของโลก มีช่ือทางวิทยาศาสตร
วา Helianthus annuus L. อยูในวงศ Compositae ซ่ึงเปนชนิดปลูก และมีชนิดใกลเคียงอีกหลายชนิด 
พืชในสกุลนี้ มีโครโมโซม 2n = 34, 68 และ 102 และสามารถผสมขามพันธุกันได การปลูก
ทานตะวันมีมานานกวา 250 ป โดยทานตะวันเปนพืชพ้ืนเมืองแถบทางใต และตะวันตกของประเทศ
สหรัฐอเมริกา และเม็กซิโก อยางไรก็ตาม สําหรับแหลงกําเนิดของพันธุปลูกนั้น อาจอยูในแถบ
แมน้ํามิสซิสซิปป ชาวอเมริกันอินเดียนใชทานตะวันเปนอาหารมากอนมีการปลูกขาวโพด (สุพจน 
แสงประทุม, 2543) เริ่มมีการปลูกทานตะวันเปนพืชน้ํามันครั้งแรกในประเทศบาวาเรีย ในป 1725 
และประเทศฝรั่งเศส ในป  1787 เชนกัน หลังจากนั้นประมาณป 1800 ทานตะวันไดแพรเขาสู
ประเทศรัสเซีย ซ่ึงเปนประเทศแรกท่ีไดนําไปพัฒนาปรับปรุงพันธุทานตะวันเพ่ือใชเปนพืชน้ํามัน
ไดสําเร็จ และเปนประเทศแรกท่ีไดนําทานตะวันมาปลูกเปนพืชไร จนในป 1830-1840 มีการผลิต
น้ํามันทานตะวันเปนการคาครั้งแรก หลังจากนั้น ในป 1880 ทานตะวันไดถูกนํากลับเขาไปปลูกใน
ทวีปอเมริกาอีกครั้ง และปจจุบันไดมีการปลูกทานตะวันอยางแพรหลายในประเทศตาง ๆ จนเปน
พืชน้ํามันท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของโลก ทานตะวันเปนพืชอายุส้ันท่ีมีระบบรากลึกและเปน
ระบบรากแกว อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 100-120 วัน คอนขางทนแลง เจริญเติบโตไดดีในเขตรอนและ
กึ่งรอน นอกจากนี้ยังปลูกไดดีในดินเกือบทุกสภาพ ยกเวนดินท่ีมีสภาพเปนกรดจัดและมีน้ําทวมขัง 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) แหลงปลูกทานตะวันท่ีสําคัญของโลก ไดแก ประเทศรัสเซีย ยูเครน 
อารเจนตินา จีน และอินเดีย เปนตน โดยประเทศไทยมีผลผลิตอยูลําดับท่ี 35 ของโลก ดังแสดงไวใน
ตารางภาคผนวกท่ี 1 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 

2.1.1  ความสําคัญของทานตะวัน 

                           ทานตะวัน (Sunflower, Helianthus annuus L.) เปนพืชท่ีมีดอกสวยงาม เปนพืชท่ีทนตอ
สภาพแหงแลง ทานตะวันเปนพืชน้ํามันท่ีมีบทบาทสําคัญในตลาดโลกรองจากถ่ัวเหลือง (Glycin max) 
ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis) และคาโนลาหรือเรปซีด (Brassica napus L.) แหลงผลิตท่ีสําคัญของโลก 
ไดแก ประเทศรัสเซีย ยูเครน อารเจนตินา จีน และอินเดีย เปนตน ประเทศไทยไดมีการสงเสริมใหมีการ
ปลูกทานตะวันมากขึ้น โดยมีแหลงปลูกท่ีสําคัญ คือ จังหวัดลพบุร ีสระบุรี เพชรบูรณ และนครสวรรค ดัง
แสดงไวในตารางภาคผนวกท่ี 2 (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ทานตะวันสามารถนํามา 
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ใชประโยชนไดหลายอยาง เชน การบริโภคโดยตรง นํามาสกัดเปนน้ํามัน ซ่ึงเปนน้ํามันพืชท่ีมี
คุณภาพสูง และยังสามารถนําน้ํามันมาเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตอเนื่องหลายประเภท เชน     
เนยเทียม น้ํามันสลัด เครื่องสําอาง เปนตน กากเมล็ดสามารถใชเปนสวนผสมของอาหารสัตว 
นอกจากนี้ยังสามารถปลูกเพ่ือเปนแหลงทองเท่ียวไดดวย เมล็ดทานตะวันมีคุณคาทางอาหารสูง
เนื่องจากประกอบไปดวยโปรตีน เหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ บี ดี อี และ เค โดยปริมาณ
ของวิตามินอีในเมล็ดทานตะวันมีสูงกวาในพืชชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงวิตามินอีมีความสําคัญตอรางกาย คือ 
ชวยชะลอความแกของผิวหนัง บํารุงสายตา ปองกันตอกระจก ลดไขมันในเสนเลือด เปนตน 
รางกายมนุษยตองการวิตามินอี 15-30 IU ตอวัน เนื้อเมล็ดทานตะวัน 100 กรัม จะใหพลังงานแก
รางกาย 570 กิโลแคลอรี่ โดยองคประกอบอาหารท่ีสําคัญดังนี้ โปรตีน 23 กรัม คารโบไฮเดรต 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 มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว   90% กรดไขมันอ่ิมตัว 10.1% มีกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวเชิงเดี่ยว  45.4% และกรดไขมันไมอ่ิมตัวเชิงซอน 40.1% รวมกันสูงกวาพืชน้ํามัน
ชนิดอ่ืน  (ตารางท่ี 2.1) และยังมีวิตามินอีสูงสุด  41.1% นอกจากนี้ในน้ํามันทานตะวันยังอุดมดวย
วิตามินตาง ๆ ดังนี้ วิตามิน  เอ  50  IU วิตามินอี 50 มก. วิตามินบี  20.2  มก. และไนอะซิน  4  มก.   
(ฐิติพร มะชิโกวา, 2551) จากสถิติการเพาะปลูกพบวา ในป พ.ศ.  2550/2551 ประเทศไทยมีเนื้อท่ี 
เก็บเกี่ยว 162,679 ไร ไดผลผลิต 19,346 ตัน  (ตารางท่ี 2.2) โดยจังหวัดท่ีมีการปลูกทานตะวันมาก 
ไดแก จังหวัดลพบุรี สระบุรี เพชรบูรณ และนครสวรรค ซ่ึงพบวาผลผลิตท่ีไดมีแนวโนมลดลงจากป
กอน ๆ สาเหตุท่ีทําใหการผลิตลดลงเนื่องมาจากตนทุนการผลิตท่ีสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง
คาแรงงานกับคาเมล็ดพันธุ และผลผลิตตอไรต่ํา (119 กก./ไร ในป พ.ศ. 2550/2551) (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2551) แตในปจจุบันมีความตองการใชเมล็ดทานตะวันเพ่ือสกัดน้ํามันมากกวา
ปละ 100,000 ตัน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) แตสามารถผลิตไดต่ํากวา 50 เปอรเซ็นตของความ
ตองการ จึงมีการนําเขาเมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน กากน้ํามันและกากแข็งไดจากการ
สกัดเมล็ดทานตะวันรวมมูลคามากกวา  800 ลานบาทตอป  (ตารางท่ี 2.3) (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2552) ดังนั้นทานตะวันจึงเปนพืชท่ีมีอนาคตดีเม่ือเปรียบเทียบกับพืชไรชนิดอ่ืน 
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ตารางที่ 2.1  ปริมาณวิตามินอี และชนิดของกรดไขมันในน้ํามันพืชชนิดตาง ๆ  

ชนิดพืช วิตามินอี  กรดไขมันอิ่มตัว  กรดไขมันไมอิ่มตัว (%) 

 (%) (%) เชิงเดี่ยว เชิงซอน 

ทานตะวัน 41.1 10.1 45.4 40.1 
รําขาว 32.3 19.7 39.3 35.0 
ปาลม 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 ผลผลิตตอไร และมูลคาของผลผลิตทานตะวันตามราคาท่ี   

เกษตรกรขายได ป พ.ศ. 2543-2551 
ป  เนื้อที่เก็บเกี่ยว ผลผลิต ผลผลิต มูลคาของผลผลิตตามราคาที่

เกษตรกรขายได 

 (ไร) (ตัน) (กก./ไร) (ลานบาท) 

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     ปริมาณและมูลคาการนําเขา เมล็ดทานตะวัน น้ํามันเมล็ดทานตะวัน กากน้ํามันและ  
                          กากแข็งไดจากการสกัดเมล็ดทานตะวัน ป พ.ศ. 2550-2551 
                                                                                                                                                                             ปริมาณ : เมตริกตัน 
                                                                                                                                                                               มูลคา : 1,000 บาท 

รายการสินคา 
2550 2551 

ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

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

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

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

  

 2.1.2  การใชประโยชนจากทานตะวัน  

                        ทานตะวันสามารถนํามาใชประโยชนจากทุกสวนดังนี้ (ฐิติพร มะชิโกวา, 2551)   
 1)  ปลูกเพ่ือความสวยงาม เปนแหลงทองเท่ียว ซ่ึงสามารถเพ่ิมรายไดใหแกเกษตรกรได 
 2)  ใชบริโภคโดยตรง เพ่ือเปนแหลงโปรตีนแทนเนื้อสัตวได เพราะในเมล็ดทานตะวัน
มีธาตุเหล็กสูงใกลเคียงกับไขแดงและตับ และสามารถดัดแปลงเปนอาหารไดหลายชนิด เชน คุกกี้
ทานตะวัน ทานตะวันแผน เปนตน 
 3)  เมล็ดนํามาบดเพ่ือทําแปง จะไดแปงสีขาวท่ีมีโปรตีนมากกวา 50% ของปริมาณแปง 
 4)  ใชสกัดเปนน้ํามันพืช ซ่ึงน้ํามันทานตะวันเปนน้ํามันท่ีมีคุณภาพสูง มีวิตามินหลาย
ชนิดท่ีเปนประโยชนตอรางกาย และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง เม่ือเก็บไวเปนเวลานานจะไมเกิดกล่ินหืน 
รวมท้ังสี กล่ิน และรสไมเปล่ียนแปลง นอกจากนี้น้ํามันยังสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมตอเนื่อง
หลายชนิด เชน อุตสาหกรรมอาหารกระปอง เนยเทียม สีทาบาน น้ํามันชักเงา สบู น้ํามันหลอล่ืน
เครื่องยนต ฯลฯ 
 5)  จานดอกท่ีกะเทาะเมล็ดแลว สามารถนําไปใชเปนอาหารสัตวได โดยประกอบดวย
โปรตีน 7% น้ํามัน 4% และมีเยือ่ใยนอยกวาพืชบางชนิด และใชทําเช้ือเพลิงได 
 6)  ตน ใชทําเช้ือเพลิงได และเม่ือไถกลบจะเปนปุยเพ่ิมความอุดมสมบูรณแกดินไดด ี
 7)  เปลือกของลําตน มีลักษณะเหมือนเยื่อไม นํามาทํากระดาษสีขาวไดคุณภาพด ี
 8)  ราก ใชทําแปงเคก สปาเก็ตตี้ ในรากมีวิตามินบี 1 และธาตุอาหารหลายชนิด 
 9)  กาก ท่ีไดจากสกัดน้ํามันแลว มีโปรตีน 42% และมีแคลเซียมสูง สามารถนําใช
เปนสวนผสมของอาหารสัตวได  
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2.1.3  ลักษณะทางพฤกศาสตรของทานตะวัน 

 พืชในสกุล Helianthus มีท้ังเปนพืชปเดียว (annual plant) และพืชยืนตน (perennial 
plant) รวมกันไดประมาณ 68 ชนิด (species) แตมีเพียง 2 ชนิดเทานั้นท่ีใชปลูกเปนอาหาร คือ 
Helianthus tuberosis เปนพืชยืนตน ใชประโยชนจากหัว และทานตะวัน Helianthus annuus เปนพืช
ปเดียว บางพันธุใชประโยชนจากเมล็ดเพ่ือสกัดน้ํามัน และบางพันธุใชบริโภคเมล็ดเปนของขบเคีย้ว 
ทานตะวันเปนพืชวันส้ัน จะออกดอกเร็วเม่ือปลูกในชวงวันส้ัน  
 ใบ (leaf) มีความแตกตางกันมากท้ังขนาดและรูปรางของใบ ตรงกลางลําตนใบจะมี
ความกวางมากท่ีสุด ใบมีความยาวตางกัน 5-50 ซม. มีขนมากท้ังสองดานของใบ ใบจริงคูแรกจะอยู
ตรงขามกัน สวนใบจริงถัดไปจะเรียงสลับกัน แตละตนมีจํานวนใบ 12-40 ใบ ขึ้นอยูกับพันธุ ใบท่ี
อยูสวนบนจะมีบทบาทสําคัญมากตอการสะสมน้ําหนักเมล็ด และน้ํามัน 

 ลําตน (stem) โดยท่ัวไปมีลักษณะหนาแข็ง และมีขนหยาบ มีความสูง 50-500 ซม. 
แตพันธุน้ํามันจะมีความสูง 80-220 ซม. เสนผานศูนยกลางของลําตน 1-10 ซม. โดยท่ัวไปลําตนจะ
ตั้งตรง แตถาดอกใหญหรือมีน้ําหนักมากลําตนจะโคงงอไดในลักษณะตาง ๆ  
 ราก (root) ทานตะวันเปนพืชท่ีมีรากแกวหยั่งลึกไดถึง 3 เมตร รากแกวนี้จะเจริญเร็ว
กวารากอ่ืน อาจมีความยาวถึง 60-70 ซม. รากแกวนี้มีประสิทธิภาพในการดูดน้ําสูง ในระยะแรกของ
การเจรญิรากจะมีการเจริญมากกวาทางลําตน รากแขนงท่ีเจริญจากรากแกวจะเจริญอยูบริเวณลึกจาก
ผิวดินประมาณ 30 ซม. รากนี้จะมีความยาว 60-150 ซม. สามารถชวยยึดลําตนไมใหลมไดเปนอยางด ี  
 ดอก (inflorescence) ดอกทานตะวันเปนดอกรวม ประกอบดวยดอกยอยจํานวนมาก
ท่ีขึ้นอยูบนฐานรองดอกหรือจานดอก แตละจานดอก ประกอบดวยดอกยอย 1,000-2,000 ดอก 
สําหรับชนิดท่ีปลูกเอาน้ํามัน ในแตละจานดอกมีดอก 2 ประเภท คือ ดอกกลีบ (ray flowers) และ
ดอกฐาน (disk flowers) ดอกรอบนอกประกอบดวยกลีบดอกและมีเฉพาะเกสรเพศเมียเรียกวา ray 
flowers ดอกดานในเปนดอกสมบูรณเพศเรียกวา disk flowers ซ่ึงทานตะวันเปนพืชผสมขาม (cross-
pollinated) ดอกฐานจะบานตอนเชาประมาณ 07.00 น. ละอองเกสรจะถูกปลดปลอยออกมา พรอม
กันนั้นเกสรเพศเมียก็ยื่นยาว ทําให stigma สัมผัสกับละอองเกสรท่ีตกหลนอยูในกรวยกลีบดอก การ
ผสมพันธุจะเกิดขึ้นในวันท่ี 2 นับจากละอองเกสรในดอกนั้นถูกปลอยออกมา ดอกฐาน (disk 
flowers) ท่ีอยูวงนอกจะบานกอน พรอม ๆ กับการคล่ีตัวของดอกกลีบ (ray flowers) หลังจากดอก
ฐานบานหมดแลว ดอกกลีบจะเริ่มรวงหลังจากนั้น 1 วัน (ภาพภาคผนวกท่ี 1) 
 เมล็ด (seed) เมล็ดของทานตะวันเปนแบบ achene ประกอบดวยสวนท่ีเปนเนื้อของ
เมล็ดเรียกวา kernel และสวนท่ีเปนเปลือกเรียกวา pericarp เมล็ดยาวตั้งแต 7-25 มม. กวาง 4-13 มม. 
มีน้ําหนักผันแปรตั้งแต 4-20 กรัมตอ 1,000 เมล็ด รูปรางลักษณะของเมล็ดอาจเปนเหล่ียมหรือรูปไข 
สีของเมล็ดมีท้ังเปนแบบแถบขาวสลับดําหรือเทาหรือสีดําลวน ๆ ขนาดของเมล็ดสวนท่ีอยูใกลกับ
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ขอบของจานดอกจะใหญกวาเมล็ดท่ีอยูกลางของจานดอก และขนาดของเมล็ดท่ีเล็กท่ีสุดจะอยูตรง
กลางจานดอก สวนเมล็ดท่ีอยูตรงใจกลางของจานดอกมักจะลีบอยูเสมอ 

2.1.4  การเจริญเติบโตของทานตะวัน  
  ทานตะวันแตละพันธุจะมีการเจริญเติบโตแตกตางกัน ท้ังนี้เนื่องจากทานตะวันจะมี
ความตองการปจจัยในการเจริญเติบโตแตกตางกัน ดังนั้นเพ่ือใหทานตะวันไดแสดงความสามารถ
ใหผลผลิตออกมาไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงมีความจําเปนท่ีจะตองรูวาทานตะวันมีการ
เจริญเติบโตมากนอยเพียงไร ซ่ึงเม่ือรูจักดีแลวจึงจะทําใหสามารถใหหรือเพ่ิมปจจัยตามท่ีพืช
ตองการไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (ภัทรสุดา มาศะวิสุทธ์ิ, 2548) Schneiter and Miller 
(1981) แบงระยะการเจริญเติบโตของทานตะวันเปน 2 ระยะ คือ 

 1)  Vegetative Stage (V) เริ่มจากตนออนโผลพนดินและส้ินสุดระยะนี้เม่ือเริ่มมีดอก
เกิดขึ้นแบงเปนระยะตาง ๆ ตามจํานวนใบ 
 2)  Reproductive Stages (R) ถึงระยะนี้เม่ือเห็นดอกและส้ินสุดเม่ือถึงระยะแกทาง 
สรีรวิทยา (physiological maturity) 
 ในทานตะวันไดมีการกําหนดระยะการเจริญเติบโต (Growth stages) เปนตัวอักษร
ตามการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา ซ่ึง Schneiter and Miller (1981) ไดแสดงถึงระยะการ
เจริญเติบโตของทานตะวันทางดาน Vegetative Stage (V) และทางดาน Reproductive Stages (R) ดัง
ตารางท่ี 2.4  

2.1.5  ประเภทของทานตะวัน ทานตะวันแบงออกเปน 2 ประเภท คือ  
 1)  ประเภทใหน้ํามัน (oil seed) เมล็ดจะมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูง ปลูกเพ่ือสกัดเอาน้ํามัน   
เมล็ดจะมีขนาดเล็ก สีดํา เปลือกเมล็ดบางใหน้ํามันมาก เมล็ดจะมีเปอรเซ็นตน้ํามันประมาณ 38-50 

เปอรเซ็นต และโปรตีนประมาณ 20 เปอรเซ็นต สวนกากท่ีไดจากการสกัดน้ํามันแลว มีโปรตีน 40-
50 เปอรเซ็นต และมีแคลเซียมสูง สามารถนําใชเปนสวนผสมของอาหารสัตวได 
 2)  ประเภทใชเปนอาหารวาง หรือทําขนมหวาน (non-oilseed) เมล็ดจะมีน้ํามันต่ํา
มาก ปลูกเพ่ือใชเมล็ดรับประทานเปนของขบเคี้ยว (confectionery) หรือใชเปนอาหารนก เมล็ดจะมี
ขนาดคอนขางใหญ เปลือกเมล็ดจะหนา และมีลักษณะลาย (ดํา-ขาว) ไมติดกับเนื้อในเมล็ด เพ่ือ
สะดวกในการกะเทาะแลวใชเนื้อในรับประทานเปนอาหารวาง 
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ตารางที่ 2.4  ระยะการเจริญเติบโตของทานตะวันในชวง vegetative stage (V) และชวง reproductive 
stage (R)   

ระยะการเจริญเติบโต ความหมาย 

VE (Vegetative Emergence) เริ่มจากตนกลามีใบเล้ียงโผลพนผิวดิน และมีใบจริงคูแรกท่ีมี
ความยาวนอยกวา 4 ซม. 

V1 การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ โดยการนับจํานวนใบจริงท่ีมี
ความยาวไมนอยกวา 4 ซม. (V1 = ใบท่ี 1) 

V2 การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ โดยการนับจํานวนใบจริงท่ีมี
ความยาวไมนอยกวา 4 ซม. (V2 = ใบท่ี 2) 

Vn การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ โดยการนับจํานวนใบจริงท่ีมี
ความยาวไมนอยกวา 4 ซม. (Vn = ใบท่ี n) 

R1 เริ่มมองเห็นตาดอก ถามองท่ีปลายยอดจะเห็นใบประดับเปนแฉก
คลายรูปดาวปรากฏขึ้นมา 

R2 ตาดอกเริ่มยืดตวัหางจากใบ 0.5-2.0 ซม. 
R3 ตาดอกยืดตัวมากขึ้นและหางจากใบมากกวา 2.0 ซม. 
R4 ดอกเริ่มบาน จะเห็นกลีบดอก (ray flower) เปนครั้งแรก 
R5 (ระยะดอกบาน) ตัวเลขหลังจุดทศนิยมเปนเปอรเซ็นตการบานของดอก 
R5.1 เกิดการถายละอองเกสรเกิดขึ้นของดอกยอย 10% 
R5.2 เกิดการถายละอองเกสรเกิดขึ้นของดอกยอย 20% 
R6  ดอกบานเต็มท่ีกลีบดอก (ray flowers) เริ่มเห่ียว 
R7  ดานหลังของจานดอกเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองออน 
R8  ดานหลังของจานดอกเปนสีเหลืองเต็มท่ี แตใบประดับยังมีสีเขียว

อยู และอาจพบจุดสีน้ําตาลหลังจานดอก 
R9  ใบประดับเปล่ียนเปนสีเหลืองและสีน้ําตาล มีจุดสีน้ําตาลหลัง

จานดอก แสดงถึงระยะท่ีมีการสุกแกทางสรีรวิทยา 

 
2.1.6   พันธุของทานตะวัน 

  1) พันธุผสมเปด ซ่ึงเปนพันธุเดิมท่ีใชปลูก ซ่ึงในดอกจะมีจํานวนเรณูท่ีติดอยูท่ี   
กานชูเกสรตัวเมียนอย ทําใหการติดเมล็ดดวยการผสมตัวเองต่ํา ตองอาศัยแมลงชวยในการผสมเกสร 
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จึงจะทําใหติดเมล็ด การปลูกจึงไมประสบผลสําเร็จเพราะไดเมล็ดลีบ ผลผลิตต่ําเนื่องจากไมคอยมี
แมลงชวยผสมเกสร (สุพจน แสงประทุม, 2543) ไดแก พันธุหันตรา  
  2) พันธุลูกผสม ปจจุบันมีพันธุลูกผสมท่ีสามารถติดเมล็ดไดดี เพราะในดอกมี
ละอองเรณูท่ีกานชูเกสรตัวเมียมากกวาพันธุผสมเปด 3-4 เทา จึงทําใหการติดเมล็ดดวยการผสม
ตัวเองดีกวาพันธุผสมเปด (สุพจน แสงประทุม, 2543) มีลักษณะเดนหลายอยาง เชน การเจริญเติบโต
ของพันธุมีความสมํ่าเสมอ คอนขางดี จานดอกใหญ เมล็ดติดเต็มจานดอก ใหผลผลิตสูง เปอรเซ็นต
น้ํามันในเมล็ดสูง ไดแก พันธุไพโอเนียร จัมโบ, โอลิซัน 2, แปซิฟค 77, อะควอรา 4, วี 487, 
โกลเดน-วัน และเหรียญทอง เปนตน 
  3) พันธุสังเคราะห เปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงกวาพันธุผสมเปดแตไมเทียบเทาพันธุ
ลูกผสม ขอจํากัดของพันธุสังเคราะห คือ ความสูงลําตน อายุออกดอก ขนาดดอก และการสุกแกไม
สมํ่าเสมอเหมือนพันธุลูกผสม และสีเมล็ดอาจแตกตางกัน แมเปนพันธุเดียวกันก็ตาม (ไพศาล    
เหลาสุวรรณ และคณะ, 2548) ไดแก พันธุเชียงใหม 1, สุรนารี 471 และสุรนารี 473 เปนตน 

2.1.7  การปรับปรุงพันธุทานตะวัน 

 การปรับปรุงพันธุทานตะวันเริ่มตน ณ สถานีทดลอง Kharkhov และสถานีทดลอง 
Kruglik ในประเทศสหภาพโซเวียต ในป 1912 และ 1913 ตามลําดับ ในระยะแรกของการทดลอง
เปนการศึกษาเกี่ยวกับทางชีววิทยา และพันธุศาสตร เพ่ือคนหาวิธีการปรับปรุงพันธุ การคัดเลือก       
และการผลิตเมล็ดพันธุ งานวิจัยท่ีมีช่ือเสียง เชน งานวิจัยของ Pustuvoit ในป 1920 ซ่ึงไดคนพบ
วิธีการปรับปรุงพันธุท่ีประสบความสําเร็จสูง และใชอยางแพรหลาย โดยดัดแปลงมาจากวิธีการ
ปรับปรุงพันธุแบบการคัดเลือกแบบวงจร (recurrent selection) รวมกับการทดสอบรุนลูก (progeny 
test) การปรับปรุงพันธุทานตะวันในระยะตอมาเกิดขึ้นในป 1937 ในประเทศแคนาดา และ
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีวัตถุประสงคท่ีจะพัฒนาแหลงพันธุกรรม (germplasm) ของทานตะวันพันธุปา 
(wild sunflowers) เพ่ือนํามาใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุท่ีสถานีทดลองเกษตรของกระทรวง
เกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA) (Fick and Miller, 1997) 
 งานวิจัยดานปรับปรุงพันธุทานตะวันในประเทศไทย ไดมีการเริ่มดําเนินงานมาเกือบ 
30 ป โดยในป พ.ศ. 2513 ไดมีการทดลองปลูกศึกษาพันธุทานตะวันผสมเปด จํานวน 4 พันธุ เปน      
พันธุทองถ่ิน 1 พันธุ และพันธุจากตางประเทศ 3 พันธุ โดยศึกษาลักษณะตาง ๆ และผลผลิต พบวา
พันธุท่ีศึกษามีเปอรเซ็นตการติดเมล็ดประมาณ 70% และใหผลผลิตประมาณ 175 กก./ไร ชวงเวลา
ใกลเคียงกัน มีรายงานวา สถาบันวิทยาศาสตรประยุกตไดนําพันธุทานตะวันจากตางประเทศเขามา
ปลูกศึกษาและพบวาพันธุ SARATROSKIJ เจริญเติบโตและปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของ
ประเทศไทยไดด ีตอมาจึงใชเปนพันธุสงเสริม มีช่ือวาทานตะวันพันธุ “สว.1” ใหผลผลิต 200-300 
กก./ไร แตมีเปอรเซ็นตน้ํามันคอนขางต่ําเพียง 27.1% เทานั้น นอกจากนี้แลวนักวิจัย สาขาพืชน้ํามัน 
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กองพืชไร (ปจจุบัน สถาบันวิจัยพืชไร) กรมวิชาการเกษตร ไดนําเขาพันธุทานตะวันจากตางประเทศ
มากกวา 60 พันธุ (รวมท้ังพันธุ SARATROSKIJ) และไดปลูกศึกษา รวบรวมพันธุและปรับปรุง
พันธุท่ีสถานีทดลองพืชไรกาฬสินธุ พบวาพันธุ SARATROSKIJ มีการผสมติดดี และนาจะเปน
เหตุผลสําคัญท่ีทําใหพันธุดังกลาวสามารถใหผลผลิตดีกวาพันธุอ่ืน ๆ อยางไรก็ตามในระยะเริ่มแรก
นั้น ตลาดรับซ้ือผลผลิตทานตะวันมีจํากัด ทําใหการปลูกทานตะวันไมไดรับความสนใจจาก
เกษตรกรเทาท่ีควรและงานวิจัยปรับปรุงพันธุทานตะวันก็ขาดการมุงเนนอยางตอเนื่อง (กอง
แผนงานและวิชาการ, 2551) ในป พ.ศ.  2516 มีการนําพันธุเขามาจากตางประเทศ จํานวน 18       
สายพันธุ มาทดสอบท่ีจังหวัดมหาสารคาม และจังหวัดเชียงใหม พันธุท่ีทดสอบเปนพันธุผสมเปด
ท้ังส้ิน แตจากการทดสอบ พบวาระดับผลผลิตไมเปนท่ีนาพอใจ (Laosuwan, 1997) 

2.1.7.1 การปรับปรุงทานตะวันพันธุสังเคราะห  

  กรมวิชาการเกษตร ไดเริ่มวิจัยและพัฒนาพันธุทานตะวันมาตั้งแต ป พ.ศ. 
2529 โดยนําพันธุท่ีมีลักษณะดีเดนมาทําการคัดเลือกและสกัดสายพันธุแท ไดสายพันธุแทผสม
ตัวเองช่ัวท่ี 4 (S4-lines) จํานวน 62 สายพันธุ นํามาทดสอบสมรรถนะการรวมตัว (combining 
ability) พบวามีจํานวน 8 สายพันธุ ท่ีมีสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (specific combining ability) สูง
และมีลักษณะอ่ืน ๆ ดี จึงนําทานตะวันสายพันธุแท 8 สายพันธุดังกลาวมาทําการสรางพันธุ
ทานตะวันไดทานตะวันพันธุสังเคราะห 1 พันธุ คือ พันธุสังเคราะห #1 โดยพบวาทานตะวันพันธุ
สังเคราะห#1 ใหผลผลิตจากแปลงทดลองเปรียบเทียบเบ้ืองตน และการเปรียบเทียบมาตรฐานเฉล่ีย 
230 กิโลกรัม/ไร จานดอกมีขนาดใหญ ความสูง 175 ซม. น้ําหนัก 100 เมล็ด 4.9 กรัม อายุเก็บเกี่ยว 
100 วัน และเปอรเซ็นตน้ํามัน 35% ซ่ึงในป 2547 กรมวิชาการเกษตร ไดรับรองพันธุทานตะวันพันธุ
สังเคราะห #1 และใหช่ือวาพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงขอดีของทานตะวันพันธุเชียงใหม 1 คือ ใหผลผลิต
ใกลเคียงกับพันธุลูกผสม ลําตนแข็งแรง เมล็ดพันธุมีราคาถูก และเกษตรกรสามารถเก็บเมล็ดพันธุ
ไวใชเองไดในปตอ ๆ ไป แตวาพันธุเชียงใหม 1 มีขอจํากัด คือ เปอรเซ็นตน้ํามันต่ํากวาพันธุลูกผสม
โดยพันธุเชียงใหม 1 มีน้ํามันในเมล็ดเฉล่ีย  35% ในขณะท่ีพันธุลูกผสมมีน้ํามันในเมล็ดเฉล่ีย 38-
43% (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) 
  ในป พ.ศ. 2530-2533 โครงการปรับปรุงพันธุทานตะวันของมหาวิทยาลัย     
เกษตรศาสตร ไดคัดเลือกสายพันธุทานตะวันไว 36 สายพันธุ จากการผสมขามของทานตะวัน 67 
พันธุ ซ่ึงปลอยใหผสมเปด 5 รอบ เพ่ือพัฒนาเปนทานตะวันพันธุสังเคราะห ไดประชากรทานตะวัน
พันธุสังเคราะหท่ีใหผลผลิตสูง และปรับตัวตอสภาพแวดลอมไดดีกวาลูกผสมในช่ัวท่ี 1 ท่ีเปนพันธุ
เปรียบเทียบ (Yothasiri, 1992) ในระยะเวลาเดียวกัน ป พ.ศ. 2532 มหาวิทยาลัยเชียงใหม ไดนํา   
สายพันธุทานตะวันมาพัฒนาเปนพันธุผสมเปด เชน พันธุลูกผสมรวม หรือพันธุสังเคราะห โดยทํา
การทดสอบผลผลิตกับพันธุไฮซัน 33 ไดพันธุ Chiangmai composite-1 (CMU-1) (Julsrigival and 
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Gypmantasiri, 1991) ในป พ.ศ. 2533-2540 ศูนยวิจัยพืชไรเชียงใหม ไดมีการสกัดสายพันธุ
ทานตะวันเพ่ือสรางทานตะวันพันธุผสมเปด พบวาสายพันธุท่ีนาสนใจ 4 สายพันธุ ท่ีใหผลผลิตสูง
กวาพันธุไฮซัน 33 ท่ีเปนพันธุเปรยีบเทียบ (เพ่ิมศักดิ์ สุภาพรเหมินทร และ ศุภชัย แกวมีชัย, 2540) 
  ในป พ.ศ. 2544-2546 กรมวิชาการเกษตร โดยสถาบันวิจัยพืชไร ไดจัดทํา
โครงการวิจัยและพัฒนาพันธุทานตะวัน ภายใตชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
สําหรับการผลิตทานตะวัน เสนอตอคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ โดยไดศึกษาและรวบรวมพันธุ
ทานตะวันชนิดสกัดน้ํามัน จํานวน 36 สายพันธุ ไวสําหรับเปนฐานพันธุกรรมท่ีจะใชในโครงการ
ปรับปรุงพันธุ และไดทําการทดสอบพันธุเชียงใหม 1 เปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 33 ในไร
เกษตรกร จํานวน 5 แหง คือ ลพบุรี 2 แหง สวนนครสวรรค เพชรบูรณ และนครราชสีมา จังหวัดละ 
1 แหง พบวาพันธุท้ัง 2 ใหผลผลิตไมแตกตางกันมากนัก โดยพันธุเชียงใหม 1 ใหผลผลิตต่ํากวา    
แปซิฟค 33 เล็กนอย โดยใหผลผลิตเฉล่ีย 100 และ 119 กก./ไร  ตามลําดับ นอกจากนี้ใน
โครงการวิจัยชุดนี้ยังไดสรางประชากรพันธุทานตะวันชนิดสกัดน้ํามัน ซ่ึงประชากรชุดนี้สรางมา
จากพันธุลูกผสมทางการคา จํานวน 10 พันธุ โดยนําเมล็ดพันธุท้ัง 10 พันธุ มาคลุกรวมกันแลวนําไป
ปลูกในพ้ืนท่ีประมาณ 3 ไร ปลอยใหมีการผสมขามกันอยางอิสระ (bulk) และทําการ bulk ไปจนถึง
ช่ัวท่ี 4 จึงจะคัดเลือกกลุม และสกัดสายพันธุแท โครงการวิจัยชุดนี้ ในระยะป พ.ศ. 2544-2546 ได
ดําเนินการถึงขั้นตอนท่ี bulk ถึงช่ัวท่ี 4 และคัดเลือกกลุม แตในป พ.ศ. 2547-2548 โครงการวิจัยและ
พัฒนาพันธุทานตะวัน ไดหยุดการดําเนินการวิจัยไปชวงหนึ่ง แตวาในขบวนการสรางพันธุ
สังเคราะหยังตองดําเนินการสกัดสายพันธุแท คัดเลือก และสรางพันธุ ดังนั้นงานวิจัยในระยะท่ี 2 คือ 
ป พ.ศ. 2549-2553 ยังตองทํางานวิจัยท่ีตอเนื่องมาจากระยะท่ี 1 คือ การสกัดสายพันธุแท การ
คัดเลือก และการสรางพันธุสังเคราะหใหม ๆ ขึ้นมา นอกจากนี้ตองมีการสรางประชากรใหม ๆ 
ขึ้นมา และการปรับปรุงประชากรของทานตะวันพันธุเชียงใหม 1 เพ่ือยกระดับเปอรเซ็นตน้ํามันให
สูงขึ้นใกลเคียงพันธุลูกผสม และหาแนวทางการวิจัยท่ีสรางพันธุลูกผสมทานตะวันภายในประเทศ 
(กองแผนงานและวิชาการ, 2551) 
  ในป พ.ศ. 2537 ไพศาล เหลาสุวรรณ และคณะ (2544) ไดทําการพัฒนา
ทานตะวันพันธุสังเคราะหโดยสกัดสายพันธุจากทานตะวันท่ีปลูกในประเทศไทย ทดสอบ
สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (general combining ability) และคัดเลือกสายพันธุท่ีใหเปอรเซ็นต
น้ํามันสูงได 12 สายพันธุ แบงสายพันธุเหลานี้ออกเปนกลุม ๆ ตามเปอรเซ็นตน้ํามัน แลวทําการผสม
ภายในกลุมสามารถพัฒนาพันธุสังเคราะหได 6 พันธุ จากการทดสอบผลผลิต พบวาผลผลิตอยูใน
ระดับท่ีนาพอใจ และมีเปอรเซ็นตน้ํามันใกลเคียงกับพันธุแปซิฟค 33 โดยเฉพาะพันธุสังเคราะห 
High Oil Open และ Medium Oil Cross ซ่ึงไดขอรับรองพันธุจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
และใหช่ือพันธุ สุรนารี 471 และสุรนารี 473 ตามลําดับ (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2547) การปรับปรุง
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พันธุสังเคราะหท่ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารียังดําเนินไปอยางตอเนื่อง ในชวงป พ.ศ. 2546-
2548 ไดดําเนินการวิจัยเพ่ือปรับปรุงความสมํ่าเสมอของพันธุสังเคราะห และพัฒนาพันธุสังเคราะห
ใหม ๆ ท่ีใหผลผลิตใกลเคียงลูกผสม (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2550) 
  2.1.7.2  การปรับปรุงทานตะวันพันธุลูกผสม  
                  การผลิตเมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสม เริ่มตนในป 1934 จากการคนพบ
การควบคุมการเปนหมันในไซโตพลาสซึม (cytoplasmic male sterility) ในประเทศสหภาพโซเวียต 
และไดนํามาทดลองในการผลิตลูกผสม ตอมาในป 1937 มีการศึกษา และพัฒนาการผลิตทานตะวัน
ลูกผสมในประเทศแคนาดา และในป   1943 สามารถผลิตลูกผสมพันธุ Sunrise ได (ศุภชัย แกวมีชัย 
และคณะ, 2532)  และในป   1970 ท่ีรัฐมินนิโซตาและรัฐดาโกตาเหนือ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
สามารถผลิตลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง ไดแก ลูกผสมดี 639 และ ดี 694 ซ่ึงเปนลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูง
กวา พันธุผสมเปดโดยใช เทคนิคการคัดเ ลือกตน แม ท่ี มีอัตราการผสมตัว เองไมติด (self 
incompatibility) สูง และตนพอท่ีสามารถผลิตละอองเกสรไดดีมาผลิตสายพันธุ ในเวลาเดียวกันมี
การผลิตลูกผสมโดยการใชการเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีน (genetic male sterility, gms) ในประเทศ
แถบยุโรป ลูกผสมท่ีใชวิธีนี้มีผลผลิตสูงกวาทานตะวันพันธุผสมเปด 24% เชน พันธุ IRNA 6501 ใน
ประเทศฝรั่งเศส พันธุ Romsun 52 และ Romsun 54 ในประเทศโรมาเนีย เปนตน (Vranceanu and 
Stoenescu, 1980) วิธีการนี้ไดลมเลิกไปเม่ือมีการคนพบการเปนหมันท่ีควบคุมโดยไซโตพลาสซึม 
(cytoplasmic male sterility, cms) ท่ีเสถียรในป 1968 (Fick, 1978) ลูกผสมท่ีไดรับความนิยมมาก 
ไดแก Hybrid 894 ท่ีมีผลผลิตสูงกวาพันธุผสมเปด 20% มีเปอรเซ็นตการผสมติดสูงตานทานโรค   
ราสนิมและราน้ําคาง มีความสมํ่าเสมอในลักษณะความสูง อายุออกดอก และอายุเก็บเกี่ยว (Fick and 
Miller, 1997) แตแหลงพันธุกรรมท่ีมีลักษณะ (traits) ขางตนมักจะพบเฉพาะในทานตะวันพันธุปา 
(wild sunflowers) เทานั้น การใชประโยชนจากแหลงพันธุกรรมดังกลาวจึงมีขอจํากัด ปจจุบันการ
ปรับปรุงพันธุทานตะวันในตางประเทศ เนนปรับปรุงพันธุลูกผสม เนื่องจากขอดีของการใชพันธุ
ลูกผสม คือ ผลผลิตสูงขึ้น ตานทานตอโรคดีขึ้น ผสมตัวเองติดสูงขึ้น (high self-compatibility) โดย
ไมตองพ่ึงพาแมลงผสมเกสร และมีความสมํ่าเสมอท้ังความสูงและอายุเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะหลังจาก
การคนพบปรากฎการณการเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีนในไซโตพลาสซึม (cytoplasmic male 
sterility, cms) และยีนแกการเปนหมัน (nuclear restorer genes) ทําใหการสรางทานตะวันพันธุ
ลูกผสมเปนท่ีแพรหลาย ในปจจุบันการผลิตพันธุทานตะวันเพ่ือการคา และพันธุปลูกท่ีใชใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ เปนพันธุลูกผสมท้ังหมด (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) การผลิตทานตะวัน
พันธุลูกผสมโดยอาศัยลักษณะการเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีนในไซโตพลาสซึม เชน แปซิฟค 33 
และ แปซิฟค 44 ทําไดโดยถายทอดลักษณะการมีไซโตพลาสซึมเปนหมันใหกับพันธุแม ซ่ึงจะทํา
ใหพันธุแมไมสามารถผลิตละอองเกสรได หลังจากนั้นปลูกพันธุพอและแมสลับแถวในอัตราสวนท่ี
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ตองการ แลวปลอยใหมีการผสมพันธุอยางอิสระ โดยอาศัยผ้ึงชวยในการผสมพันธุติดดีขึ้น (กอง
แผนงานและวิชาการ, 2551; Food Market Exchange, 2003) 
  ในประเทศไทย ป พ.ศ. 2529-2533 โครงการพัฒนาพืชน้ํามัน สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ไดทําการทดสอบลูกผสมเดี่ยวจากตางประเทศ และ
พบวาทานตะวันพันธุไฮซัน 33 เปนพันธุท่ีใหผลผลิต และมีการปรับตัวดีท่ีสุด (Laosuwan, 1997) 
และไดสงเสริมใหปลูกกันแพรหลายในเวลาตอมา โดยใชช่ือพันธุวา พันธุแปซิฟก 33 อยางไรก็ตาม 
การปรับปรุงพันธุทานตะวันโดยการผลิตพันธุลูกผสมยังไมพบในประเทศไทยมีแตเพียงการนําพันธุ
ลูกผสมทางการคามาปลูกทดสอบพันธุเทานั้น เนื่องจากขาดเช้ือพันธุกรรมท่ีมีลักษณะไซโต-    
พลาสซึมท่ีเปนหมัน (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) แตในปจจุบัน โครงการวิจัยทานตะวันท่ี
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ไดดําเนินการวิจัยเพ่ือผลิตสายพันธุทานตะวันลูกผสมมาตั้งแตป 
พ.ศ. 2537 โดยการคัดเลือกสายพันธุท่ีมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูงไว 12  สายพันธุ ไดทําการทดสอบ
ลูกผสมระหวางสายพันธุเหลานี ้และพบวาใหผลผลิตสูงกวาลูกผสมจากตางประเทศจํานวนหลายคู 
ไดทําการคัดเลือกแหลงเปนหมันท่ีควบคุมโดยยีนไวแลว และกําลังดําเนินการพัฒนาการเปนหมันท่ี
ควบคุมโดยยีนในไซโตพลาสซึม (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2550) ซ่ึงนอกจากจะมีแหลงพันธุกรรม
ลักษณะไซโตพลาสซึมท่ีเปนหมันแลว ขณะนี้ยังสามารถพัฒนาสายพันธุเอ (A-line) และอาร       
(R-line) ไดแลวบางสวน และอยูในขั้นตอนการพัฒนาสายพันธุบี (B-line) (ไพศาล เหลาสุวรรณ 
และ ฐิติพร มะชิโกวา, ติดตอสวนบุคคล) ซ่ึงสามารถทําไดโดยการผสมพันธุ จึงมีความเปนไปไดท่ี
จะนําไปสูการผลิตทานตะวันพันธุลูกผสมขึ้นใชเองภายในประเทศไดในอนาคต  
  ในป พ.ศ. 2544-2546 กรมวิชาการเกษตร โดยสถาบันวิจัยพืชไร ไดจัดทํา
โครงการวิจัยและพัฒนาพันธุทานตะวัน ภายใตชุดโครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
สําหรับการผลิตทานตะวัน โดยไดศึกษาเปรียบเทียบพันธุลูกผสมทางการคาในแหลงปลูกท่ีสําคัญ
ในสภาพไรและสภาพนา พบวาการปลูกในสภาพไรเขตดินเหนียวสีแดง จังหวัดลพบุรี พบวา    
พันธุแปซิฟค 44 ใหผลผลิตสูงสุด 320 กก./ไร สวนการปลูกในสภาพไรเขตดินเหนียวสีดํา จังหวัด
นครสวรรค พบวาพันธุมายเทนใหผลผลิตสูงสุด 176 กก./ไร และการปลูกในสภาพนาในเขตจังหวัด
นครราชสีมา ท้ังในสภาพกอนนาและหลังนา พบวาพันธุมายเทนใหผลผลิตสูงสุด 331 และ 258 
กก./ไร ตามลําดับ (กองแผนงานและวิชาการ, 2551) 
 
2.2  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

 ลักษณะหนึ่ง ๆ ของพืชท่ีวัดได เชน ความสูง ผลผลิต อายุเก็บเกี่ยว ขนาดผล ขนาดเมล็ด 
ฯลฯ จะมีความแตกตางกันระหวางตน ระหวางแปลงปลูก ระหวางพันธุ ฯลฯ ซ่ึงจดัวาเปนธรรมชาติ
ของลักษณะปริมาณ ท่ีมีความแปรปรวนมากนอยแตกตางกัน (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา  
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ทิพยผอง, 2550) สวนความสําเรจ็ของการปรับปรุงลักษณะปริมาณ ขึ้นอยูกับความสามารถในการ
คัดเลือกพันธุใหไดเฉพาะตนท่ีมีลักษณะดีสําหรับใชขยายพันธุตอไป ซ่ึงตองทําการคัดเลือกตนท่ีมี
คายีโนไทพ (genotypic value) สูง ๆ จากกลุมของพืชท่ีมีคายีโนไทพท่ีแตกตางกัน ความแตกตาง
ระหวางคายีโนไทพของลักษณะใดลักษณะหนึ่ง แสดงใหเห็นถึงความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(genetic variability) ของลักษณะดังกลาวในประชากรของพืชท่ีใชคัดเลือกพันธุ ชนิด และปริมาณ
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม ท่ีวัดในรูปของคาวาเรียนซทางพันธุกรรม (genetic variance) ของ
ลักษณะตาง ๆ ท่ีประชากรนั้นมีอยู เปนตัวบอกคุณสมบัติของประชากรท่ีศึกษาวาเปนอยางไร 
สําหรับชนิดของวาเรียนซจะจําแนกตามคาตาง ๆ ท่ีเปนสวนประกอบของคายีโนไทพของพืชแตละ
ตนในประชากร ลักษณะของพืชท่ีแสดงออกมาใหเห็น ตลอดจนความแปรปรวนของพืชแตละตน
ภายในประชากรจะสามารถเกิดขึ้นได โดยสาเหตุ 2 ประการ คือ 1) ความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(genetic variation) เกิดจากการแสดงออกของยีนในลักษณะตาง ๆ 2) ความแปรปรวนทาง
สภาพแวดลอม (environmental variation) ซ่ึงมีความสําคญัเทา ๆ กับความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
บางลักษณะมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมมากกวาความแปรปรวนทางสภาพแวดลอม แตบาง
ลักษณะมีคุณสมบัติท่ีตรงกันขาม และขอแตกตางท่ีสําคัญของความแปรปรวนท้ัง 2 แบบ คือ ความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมเปนส่ิงท่ีมีประโยชน และสามารถถายทอดไปยังรุนลูกหลานได สวนความ
แปรปรวนทางสภาพแวดลอมนั้น ไมสามารถท่ีจะถายทอดไปยังรุนลูกหลานได และยังเปนอุปสรรค
ท่ีสําคัญในการคัดเลือกพืชอีกดวย  การศึกษาเกี่ยวกับความแปรปรวนเหลานี้ ไมวาศึกษาเรื่องขนาด 
องคประกอบ และการถายทอดลักษณะ กระทําในรูปของวาเรียนซ ท้ังนี้วาเรียนซ คือ คาท่ีบอก
ขนาดความแปรปรวนจากคาเฉล่ียของลักษณะนั้น ๆ ในทางพันธุศาสตรอาจแยกวาเรียนซของ
ลักษณะปริมาณออกเปนสวนยอย ๆ ไดหลายชนิด ประชากรตาง ๆ และวิธีการผสมแบบตาง ๆ ให
ชนิดและขนาดของวาเรียนซทางพันธุกรรมแตกตางกัน และมีการนําวาเรียนซเหลานี้ไปใช
ประโยชนอยางกวางขวาง นอกจากความแปรปรวนท้ังสองดังกลาวแลว ยังมีความแปรปรวนอัน
เนือ่งมาจากปฏิกิริยาระหวางพันธุกรรมกับสภาพแวดลอม ซ่ึงจะทําใหการปรับปรุงพันธุพืชซับซอน
มากยิ่งขึ้น โดยทําใหขอมูลตาง ๆ ท่ีไดจากการทดลองในสถานท่ีแหงหนึ่ง ไมสามารถท่ีจะนําไปใช
ยังสถานท่ีอีกแหงหนึ่งได อาจจะสรุปไดอยางยอ ๆ วาลักษณะท่ีพืชแสดงออกมานั้น จะเปนผลท่ี
เนื่องมาจากการแสดงออกของยีน สภาพแวดลอม และปฏิกิริยาระหวางยีนกับสภาพแวดลอมท้ัง 2 
ปจจัยนั้นดวย การปรับปรุงพันธุทานตะวันเพ่ือเพ่ิมผลผลิต นับวาเปนการคัดเลือกท่ียุงยาก และไม
สามารถคัดเลือกไดโดยตรง เนื่องจากลักษณะนี้มีอัตราพันธุกรรมต่ํา มีความแปรปรวนตาม
สภาพแวดลอมสูง ถาสามารถลดความแปรปรวนทางสภาพแวดลอมลงได อาจชวยใหการคัดเลือก
ผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จได ดังนั้นการคดัเลือกทางออมโดยดูลักษณะอ่ืน ๆ  ท่ีเกี่ยวของกับ
การใหผลผลิตนาจะเปนวิธีการท่ีสะดวก และประสบความสําเร็จไดงายกวาการคัดเลือกผลผลิต
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โดยตรง ท้ังนี้เพราะลักษณะเหลานี้มีอัตราพันธุกรรมสูง และสามารถแสดงออกไดชัดเจนใน
สภาพแวดลอมตาง ๆ ในทานตะวันไดมีการศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of 
variation) ในลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตเชนกัน Khan (2001) ศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน
ทางยีโนไทพ (GCV) ของลักษณะอายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสูง 
ขนาดดอก ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิต ในทานตะวัน 20 สายพันธุ พบวามีคา GCV ของ
ลักษณะตาง ๆ 8.03, 7.36, 3.23, 10.54, 11.21, 11.96, 5.74 และ 17.30% ตามลําดับ ตอมา Seneviratne    
et al. (2004) ศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพ (phenotypic coefficient of variation; 
PCV) และยีโนไทพ (genotypic coefficient of variation; GCV) ของลักษณะตาง ๆ 8 ลักษณะ ไดแก 
อายุ  ดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสูง ขนาดดอก ขนาดเมล็ด  ผลผลิตตอตน 
เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันตอตน ผลการทดลองพบวาทุกลักษณะมีคา PCV สูงกวาคา 
GCV และลักษณะท่ีมีความแตกตางปานกลางระหวางคา PCV และ GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตตอ
ตน (3.79) ผลผลิตน้ํามันตอตน (3.64) และขนาดเมล็ด (2.77) ซ่ึงแสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพล
ตอการแสดงออกของลักษณะมากกวาพันธุกรรม สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางระหวางคา PCV 
และ GCV ต่ํา ไดแก ลักษณะความสูง (0.20) เปอรเซ็นตน้ํามัน (0.35) อายุเก็บเกี่ยว (0.43) ขนาดดอก 
(0.59) และอายดุอกบาน 50 เปอรเซ็นต (0.73) ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอม
ตอการแสดงออกลักษณะเหลานี้ MijiĆ et al. (2009) ไดทดลองหาคา PCV และ GCV ของลักษณะ
ความสูง ขนาดเมล็ด น้ําหนักแหง ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน ผลการทดลองพบวา
ทุกลักษณะมีคา PCV สูงกวาคา GCV และลักษณะท่ีมีความแตกตางปานกลางระหวางคา PCV และ 
GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตน้ํามัน (5.63) ผลผลิต (4.89) และขนาดเมล็ด (2.72) ซ่ึงแสดงวา
สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะมากกวาพันธุกรรม สวนลักษณะท่ีมีความ
แตกตางระหวางคา PCV และ GCV ต่ํา ไดแก ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน (0.67) น้ําหนักแหง (1.39) 
และความสูง (1.56) ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกลักษณะ
เหลานี ้นอกจากนี้ Iqbal et al. (2009) ไดหา PCV และ GCV ของลักษณะตาง ๆ 10 ลักษณะ ไดแก 
ความสูง จํานวนใบ พ้ืนท่ีใบ ขนาดลําตน ขนาดดอก จํานวนเมล็ดลีบตอตน จํานวนเมล็ดเต็มตอตน 
ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามันตอตน และผลผลิตตอตน ผลการทดลองพบวาลักษณะท่ีมีความ
แตกตางระหวางคา PCV และ GCV สูง ไดแก ลักษณะจํานวนใบ (62.1) พ้ืนท่ีใบ (13.4) และผลผลิต
ตอตน (10.6) สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางปานกลางระหวางคา PCV และ GCV ไดแก ลักษณะ
ขนาดเมล็ด (4.6) ความสูง (3.7) ขนาดลําตน (3.6) ขนาดดอก (3.3) เปอรเซ็นตน้ํามันตอตน (2.9) 
และจํานวนเมล็ดเต็มตอตน (2.7) ซ่ึงแสดงวาลักษณะเหลานี้ถูกสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการ
แสดงออกของลักษณะมากกวาพันธุกรรม แตลักษณะจํานวนเมล็ดลีบตอตนมีคา GCV 53.0% และ 
PCV 8.5% และมีความแตกตางสูงระหวางคา GCV และ PCV เทากับ 44.5% ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมี



 
 

20

อิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกของลักษณะนี้ ดังนั้นความสําเร็จของการปรับปรุง
ลักษณะเหลานี้ขึ้นอยูกับความสามารถในการคัดเลือกพันธุใหไดตนท่ีมีลักษณะดีจากกลุมของพืชท่ี
มีความแตกตางกัน ซ่ึงสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนของลักษณะเปนขอมูลสําคัญท่ีบอกความยากงาย
ในการปรับปรุงพันธุ โดยลักษณะท่ีมีสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนต่ํา แสดงวามีผลของยีนมากกวา
สภาพแวดลอมในการแสดงออกของลักษณะนั้น ดังนั้นการคัดเลือกจะทําไดงายกวา และสามารถ
เลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุไดอยางเหมาะสม 

 
2.3  อัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

 ดังท่ีไดกลาวมาแลววา ลักษณะปริมาณเกิดจากผลรวมของยีนและสภาพแวดลอม Lush 
(1943) ไดเสนอสมการเพ่ือแสดงความสําคัญของผลของยีน โดยใชอัตราสวนของวาเรียนซเนื่องจาก
ผลของยีนและผลของยีนบวกสภาพแวดลอม ในระยะตอมาเรียกอัตราสวนนี้วา อัตราพันธุกรรม 
(heritability) ซ่ึงใชสัญลักษณวา “h2” ในการศึกษาลักษณะปริมาณเม่ือประเมินคาวาเรียนซทาง
พันธุกรรมของลักษณะตาง ๆ ไดแลว หลังจากนั้นสามารถนําคาดังกลาวไปใชประโยชนในการ
คํานวณหาคาอัตราพันธุกรรม อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่งของพืช คือ อัตราสวน
ระหวางความแปรปรวนอันเนื่องมาจากพันธุกรรมกับความแปรปรวนท้ังหมดของลักษณะท่ีศึกษา
ในประชากรของพืชดังกลาว เปนคาท่ีบอกถึงความสามารถในการถายทอดลักษณะจากพอแมไปยัง
ลูกหลาน แบงออกไดเปน 2 แบบ คือ อัตราพันธุกรรมอยางกวาง (broad sense heritability, h2

b ) และ
อัตราพันธุกรรมอยางแคบ (narrow sense heritability, h 2

n ) โดยอัตราพันธุกรรมอยางกวางหมายถึง
อัตราสวนของความแปรปรวนระหวางความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genotypic variance = Vg) ท่ี
เกิดจากการแสดงผลของยีนทุกรูปแบบกับความแปรปรวนท้ังหมดในประชากร (phenotypic 
variance = Vph) คาอัตราพันธุกรรมชนิดนี้  ถามีคาสูงเชน 100% หมายความวาคาของความ
แปรปรวนท้ังหมดเกิดขึ้นเนื่องมาจากผลของยีนเพียงอยางเดียว ในกรณีท่ีมีคาต่ํา เชน  0% แสดงวา
การแสดงออกของลักษณะดังกลาว เปนผลเนื่องมาจากสภาพแวดลอมท้ังหมด อัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะใดลักษณะหนึ่งเปนขอมูลสําคัญท่ีบอกความยากงายในการคัดเลือกและปรับปรุงลักษณะ
ดังกลาว ลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมสูง แสดงใหเห็นวาความแปรปรวนของลักษณะดังกลาว
เกิดขึ้นเนื่องมาจากผลของยีนมากกวาสภาพแวดลอม ดังนั้นการคัดเลือกพันธุจะทําไดงายกวา และ
สามารถเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุวิธีท่ีงายในการปรับปรุงลักษณะดังกลาวได ส่ิงท่ีตองทําความ
เขาใจในเรื่องคาอัตราพันธุกรรม คือ คานี้เปนคาเฉพาะของลักษณะ พันธุ ช่ัว ประชากร วิธีการ และ
สถานท่ีท่ีใชทําการศึกษา การใชปจจัยตาง ๆ  ดังกลาว ท่ีแตกตางกันจะทําใหคาอัตราทางพันธุกรรมท่ี
คํานวณไดนี้แตกตางกันดวย โดยท่ัวไปแลว ลักษณะปริมาณ เชน ผลผลิต คุณภาพ และคุณคาทาง
อาหาร จะมีคาอัตราพันธุกรรมต่ํา ในขณะท่ีผลผลิตของพืชเปนลักษณะท่ีสลับซับซอน ควบคุมโดย
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ยีนหลายคู แปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม และมีอัตราพันธุกรรมต่ํา (Schneiter, 1997) นอกจากนี้
ยังไมมีรายงานวาผลผลิตถูกควบคุมดวยยีนกี่คู ท้ังนี้เพราะผลผลิตของพืชเกิดจากผลรวมของทุก ๆ 
ลักษณะ เชน การเจริญเติบโตดี ไมมีโรคแมลง ผลดก ฝกมาก รวงมาก เมล็ดใหญ เปนตน (ไพศาล 
เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550) การคัดเลือกผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จไดยาก 
เนื่องมาจากผลผลิตของพืชมีอัตราพันธุกรรมต่ํา มีการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางในพืชหลาย
ชนิด เชน ในปาลมน้ํามัน น้ําออย ศรีประสม และ ธีระ เอกสมทราเมษฐ (2551) ไดศึกษาอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางของลักษณะทางลําตน ไดแก จํานวนใบรูปขนนก ความยาวใบ พ้ืนท่ีใบ ขนาด
โคนตน และความสูง ในระยะกลาปาลมน้ํามัน ผลการทดลองพบวาการประมาณคาอัตราพันธุกรรม
อยางกวางของทุกลักษณะมีคาอยูระหวาง 52-74% สวนการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของ
ลักษณะองคประกอบผลผลิตของเรปซีด พบวาลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก 
ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว (90.3%) และอายุออกดอก (66.2%) ขนาดเมล็ด (54.8%) และผลผลิต (47.7%) 
(Ali et al., 2003) และเม่ือไมนานมานี้มีรายงานวาลักษณะทางการเกษตรของขาวโพดมีอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางอยูในชวงตั้งแต 31.04-84.02% (Asghar and Mehdi, 2010) 
 การศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของผลผลิตทานตะวันโดย Khan (2001) พบวา     
อัตราพันธุกรรมอยางกวางของผลผลิต (24.62%) ต่ํากวาลักษณะทางการเกษตรอ่ืน ๆ และการ
ทดลองของ MijiĆ et al. (2009) ใหผลการทดลองเหมือนกัน คือ ลักษณะทางการเกษตรมีอัตรา
พันธุกรรมอยางกวางสูงกวาผลผลิต นอกจากนี้จากการศึกษาของ Seneviratne et al. (2004) พบวา 
ความสูง ขนาดดอก อายุเก็บเกี่ยว และอายดุอกบาน 50 เปอรเซ็นต มีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูงถึง 
96.12, 91.23, 79.94 และ 78.25% ตามลําดับ ในขณะท่ีผลผลิตมีอัตราพันธุกรรมอยางกวาง 74.59% 
ตอมา Khan, H. et al. (2008) ไดศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะทางการเกษตรใน
ทานตะวันลูกผสม จํานวน 25 คูผสม เม่ือปลูกในสภาพแวดลอมตางกัน 2 สถานท่ี (Peshawar and 
Mansehra) จํานวน 2 ฤดูกาลติดตอกัน พบวาขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตน้ํามัน และ
ผลผลิต มีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ท้ัง 2 สถานท่ี Iqbal et al. (2009) ไดศึกษาอัตราพันธุกรรม
อยางกวางของลักษณะตาง ๆ 9 ลักษณะ พบวาลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก 
ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน (71.5±34.6%) และผลผลิตตอตน (49.9±28.9%) แสดงวายีนท่ีแสดงผล
แบบบวกมีผลในการควบคุมการแสดงออกของท้ังสองลักษณะนี้ ในปเดียวกัน MijiĆ et al. (2009) 
ทําการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะตาง ๆ 6 ลักษณะ ไดแก ลักษณะความสูง    
ขนาดเมล็ด น้ําหนักแหง ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันผลการทดลองพบวามีคาอัตรา
พันธุกรรมอยางกวาง คือ 60, 46, 52, 33, 73 และ 25% ตามลําดับ 
 ดังนั้นอัตราพันธุกรรมจะเปนตัวบอกปริมาณความแปรปรวนทางพันธุกรรมเทียบกับความ
แปรปรวนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงใชเปนขอมูลในการคัดเลือก และปรับปรุงพันธุ รวมถึงการทํานาย
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ความกาวหนาในการคัดเลือกลักษณะ หรือการตอบสนองตอการคัดเลือก (response from selection) 
วาจะปรับปรุงไปไดแคไหน ในเวลาและวิธีการคัดเลือกท่ีใช และจะไดนําไปเปนหลักการในการ
เลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุพืชใหเหมาะสมตอไป 
 
2.4  สหสัมพันธของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 
 การปรับปรุงพันธุทานตะวันเพ่ือใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้นสามารถทําไดหลาย
วิธี เชน การคัดเลือกโดยวิธีการตาง ๆ และการใชประโยชนจากความดีเดนของลูกผสม แตเนื่องจาก
ท้ังลักษณะผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน เปนลักษณะปริมาณ ควบคุมโดยยีนหลายคู ลักษณะ
แปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม และมีอัตราพันธุกรรมต่ํา (Schneiter, 1997) จะทําใหการคัดเลือก
ท้ังสองลักษณะนี้โดยตรงทําไดยาก Grafius (1956) รายงานวาผลผลิตเกิดจากการแสดงออกรวมกัน
ของลักษณะองคประกอบผลผลิต หรือผลผลิตเกิดจากผลรวมของทุก ๆ ลักษณะ เชน การ
เจริญเติบโตดี ไมมีโรคแมลง ผลดก ฝกมาก รวงมาก เมล็ดใหญ เปนตน ซ่ึงการคัดเลือกจากลักษณะ
เหลานี้อาจชวยเพ่ิมผลผลิตใหสูงขึ้นได เนื่องจากลักษณะตาง ๆ ของพืชมีความสัมพันธกัน ความ
มากนอยของลักษณะหนึ่งขึ้นอยูกับความมากนอยของอีกลักษณะหนึ่ง เชน ผลผลิตของพืชสัมพันธ
กับจํานวนเมล็ดตอตน จํานวนกิ่งตอตนสัมพันธกับจํานวนขอตอตน ฯลฯ ความสัมพันธอาจเปนไป
ในทางบวกหรือลบ คือ ลักษณะท่ีสัมพันธแบบเพ่ิมหรือลดดวยกัน หรือลักษณะหนึ่งเพ่ิมอีกลักษณะ
หนึ่งลด ความสัมพันธนี้อาจเกิดจากการท่ีลักษณะเหลานี้ควบคุมโดยยีนกลุมเดียวกัน หรือการพัฒนา
ของลักษณะหนึ่งขึ้นอยูกับการพัฒนาของอีกลักษณะหนึ่ง อาจใชความสัมพันธระหวางลักษณะมา
ชวยในการปรับปรุงพันธุพืช คือ สามารถคัดเลือกทางออม เชน ถาผลผลิตสัมพันธกับจํานวนเมล็ด
ตอตน ดังนั้นทําการคัดเลือกตนท่ีมีเมล็ดมาก ๆ เพราะการคัดเลือกผลผลิตโดยตรงกระทําไดยาก 
เนื่องจากผลผลิตเปนลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมต่ํา  และมีปฏิกิริยากับสภาพแวดลอมสูง 
ความสัมพันธระหวางลักษณะของพืชวัดไดโดยใชคาท่ีเรียกวา สหสัมพันธ (correlation) ซ่ึงแบง
ออกไดเปน 3 ชนิด ไดแก สหสัมพันธทางลักษณะภายนอก สหสัมพันธทางพันธุกรรม และ
สหสัมพันธทางสภาพแวดลอม (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550) 
 มีการคัดเลือกโดยใชลักษณะทางการเกษตรในพืชหลายชนิด เชน ขาวโพด พบวาในพืช
เหลานี้มีลักษณะทางการเกษตรท่ีสําคัญ ไดแก เสนผานศูนยกลางฝก ความยาวฝก จํานวนเมล็ดตอ
ฝก และขนาดเมล็ด (Bahoush and Abbasdokht, 2008; Oktem, 2008) ในขาวฟาง พบวาลักษณะ
น้ําหนักชอ จํานวนชอ ขนาดเมล็ด เปนลักษณะทางการเกษตรท่ีสําคัญ (Ezeaku and Mohammed, 
2006) และในขาว พบวาลักษณะน้ําหนักรวง จํานวนรวง และจํานวนเมล็ดตอรวง เปนลักษณะทาง
การเกษตรท่ีสําคัญเชนกัน (Samonte et al., 1998; Sürek and BeŞer, 2003) จากการศึกษาสหสัมพันธ
ในทานตะวัน พบวาขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน และความสูง เปนองคประกอบท่ี
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สําคัญตอผลผลิต (Tahir et al., 2002; Machikowa and Saetang, 2008; Yasin and Singh, 2010) 
การศึกษาสหสัมพันธในแตละประชากรท่ีใชศึกษานั้น อาจใหคาสหสัมพันธในแตละลักษณะ
แตกตางกันออกไป ท้ังนี้ขึ้นอยูกับประชากรท่ีใชศึกษา เชน ลักษณะขนาดดอก ขนาดเมล็ด และ
ความสูง มีท้ังท่ีพบวามีสหสัมพันธแบบบวก (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) และท่ีพบวามี
สหสัมพันธแบบลบกับผลผลิต (ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2551; Arshad et al., 
2007; Kothai et al., 2007) นอกจากนี้ยังมีรายงานวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบลบกับความกวางใบ 
ความยาวใบ ความหนาแนนเมล็ด อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และเปอรเซ็นตน้ํามัน (Chikkadevaiah 
et al., 2002; Arshad et al., 2007; Machikowa and Saetang, 2008; Kaya et al., 2009; Yasin and 
Singh, 2010) MarinkoviĆ (1992) พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธกับลักษณะขนาดเมล็ด (r = 0.823**) 
จํานวนเมล็ดตอตน (0.763**) และขนาดดอก (0.506**) Yasin and Singh (2010) ไดศึกษาลักษณะ
ทางการเกษตร 9 ลักษณะ ในทานตะวัน 24 ยีโนไทพ พบวาขนาดดอก ขนาดเมล็ด และจํานวนเมล็ด
ตอตนมีสหสัมพันธแบบบวกกับผลผลิตอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และพบวาความกวางใบ และ
ความยาวใบมีสหสัมพันธแบบลบกับผลผลิต 
 ในทานตะวัน พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับขนาดเมล็ด ขนาดดอก ความสูง และ
มีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548) และจากการศึกษาสหสัมพันธ
ในทานตะวัน พบวาสหสัมพันธทางยีโนไทพและฟโนไทพของผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับ
ขนาดดอก ในขณะท่ีผลผลิตมีสหสัมพันธทางยีโนไทพและฟโนไทพแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน 
และขนาดเมล็ดมีสหสัมพันธทางยีโนไทพและฟโนไทพแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (ภาคภูมิ      
ศรีหม่ืนไวย, 2549) นอกจากนี้ MijiĆ et al. (2006) พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับ  
ขนาดเมล็ด ขนาดดอก ความสูง และผลผลิตน้ํามัน ในขาวโพดพบเชนเดียวกัน คือ ผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกกับความสูง ความสูงฝก จํานวนฝกตอตน จํานวนเมล็ดตอแถว ขนาดเมล็ด 
ดัชนีพ้ืนท่ีใบ และน้ําหนักแหงฝกตอตน (Sadek et al., 2006) นอกจากนี้ยังพบวาผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกสูงกับความสูง จํานวนใบตอตน ขนาดดอก จํานวนเมล็ดตอตน จํานวนเมล็ด
เต็มตอตน และขนาดเมล็ด แตทุกลักษณะมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (นิภาพร บัวอ่ิน 
และ บุบผา คงสมัย, 2552) ในพืชน้ํามันชนิดอ่ืน เชน ในปาลมน้ํามัน ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ 
(2544) พบวาผลผลิตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกกับน้ําหนักทะลายท้ังหมด จํานวนทะลาย และ
เปอรเซ็นตน้ํามันตอทะลาย ในพืชอ่ืน ๆ เชน คําฝอย อัญชุลี คชชา และคณะ (2550) พบวาผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกกับจํานวนกิ่งตอตนและขนาดเมล็ด และในคาโนลาหรือเรปซีด BaŞalma 
(2008) พบวา ผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับผลผลิตน้ํามัน 
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 ดังนั้นในการปรับปรุงพันธุพืช การคัดเลือกลักษณะบางลักษณะท่ีกระทําไดยาก เชน      
การคัดเลือกผลผลิต เพราะเปนลักษณะท่ีถูกกระทบจากสภาพแวดลอมไดงาย อาจทําการคัดเลือก
ทางออมโดยใชลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีมีความสัมพันธกับผลผลิต เปนลักษณะท่ีสามารถคัดเลือกไดงายกวา 
นํามาชวยใหการคัดเลือกผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จได ดังนั้นการคัดเลือกทางออมโดยดู
ลักษณะอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการใหผลผลิต ซ่ึงเปนวิธีการท่ีทําไดงาย และมีโอกาสประสบ
ความสําเร็จสูงกวาการคัดเลือกผลผลิตโดยตรง (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550)  
 
2.5  สัมประสิทธิ์เสนทางของลักษณะตาง ๆ ตอผลผลิตในทานตะวัน 

 การศึกษาสัมประสิทธ์ิเสนทางเปนการศึกษาอิทธิพลระหวางตัวแปรตาง ๆ (ลักษณะตาง ๆ) 
เพ่ือแยกผลของสหสัมพันธออกเปนอิทธิพลทางตรงและทางออมท่ีมีผลตอผลผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพ (Dewey and Lu, 1959) มีการนําการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางไปใชในการ
คัดเลือกหาลักษณะทางการเกษตรท่ีมีผลตอผลผลิตในพืชหลายชนิด เชน ถ่ัวฝกยาว (Vidya and 
Oommen, 2002) ถ่ัวเหลือง (Iqbal et al., 2003) ฝาย (Iqbal et al., 2006) ถ่ัวเขียว (Hakim, 2008) 
ขาวโพด (Saleem et al., 2007) ขาวฟาง (Ezeaku and Mohammed, 2006) ขาวสาลี (Mohsin et al. 
2009) ขาว (Samonte et al., 1998) ปาลมน้ํามัน (Oboh and Fakorede, 1990) งา (Azeez and 
Morakinyo, 2009) ละหุง (Salih and Khidir, 1975) คําฝอย (Arslan, 2007) คาโนลาหรือเรปซีด 
(BaŞalma, 2008) และทานตะวัน (Machikowa and Saetang, 2008) เพ่ือใชเปนดัชนีสําหรับคัดเลือก
สายพันธุในการปรับปรุงพันธุเพ่ือเพ่ิมผลผลิต 
 ผลผลิตของทานตะวัน เปนลักษณะทางปริมาณ ท่ีถูกควบคุมโดยยีนหลายคู มีอัตรา
พันธุกรรมต่ํา และลักษณะแปรปรวนไปตามสภาพแวดลอม (Schneiter, 1997) ผลผลิตยังขึ้นอยูกับ
ลักษณะอ่ืน ๆ เชน ความสูง ขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เพราะฉะนั้นการปรับปรุงให
ทานตะวันมีผลผลิตเพ่ิมขึ้นจึงตองคดัเลือกในทุกลักษณะท่ีเกี่ยวของ ในการคัดเลือกพันธุทานตะวัน
โดยเลือกผลผลิตโดยตรงประสบความสําเร็จไดยาก เพราะลักษณะผลผลิตแปรปรวนขึ้นลงตาม
พ้ืนท่ีปลูก คือ พันธุท่ีดีเม่ือปลูกในดินเลวใหผลผลิตต่ํา สวนพันธุท่ีเลวเม่ือปลูกในดินดีใหผลผลิตสูง 
(ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2551) ทําใหการคัดเลือกโดยตรงทําไดยาก ดังนั้น
การคัดเลือกอาจทําไดโดยการคัดเลือกทางออมผานลักษณะองคประกอบผลผลิต เนื่องจากผลผลิตมี
สหสัมพันธแบบบวกกับจํานวนเมล็ดตอตน ผลผลิตน้ํามัน ขนาดเมล็ด ความสูง และขนาดดอก 
(Chikkadevaiah et al., 2002) จึงประสบความสําเร็จไดดี เพราะลักษณะเหลานี้ไมคอยแปรปรวนไป
ตามสภาพแวดลอม แตผลผลิตมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน การวิจัยในขาวโอตเปน
การทดลองแรก ๆ ท่ีคัดเลือกพันธุพืชโดยใชองคประกอบของผลผลิต คือ จํานวนตนตอกอ จํานวน
เมล็ดตอรวง และขนาดเมล็ด (Stoskopf and Reinbergs, 1966) การคัดเลือกขาวบารเลยโดยใช   
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ขนาดเมล็ดเปนตัวบงช้ีปรากฏวาทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น (Rasmussion and Cannell, 1970) อยางไรก็
ตาม การคัดเลือกโดยใชองคประกอบผลผลิตอาจกระทําไดยาก ในกรณีท่ีการคัดเลือกองคประกอบ
ผลผลิตท่ีสัมพันธกันในทางลบ เชน เม่ือเลือกขนาดเมล็ดจะทําใหจํานวนเมล็ดตอรวงของขาว
บารเลยลดลง (Grafius and Okoli, 1974) 
 ท่ีผานมาจะเห็นวาผลผลิตมีความสัมพันธกับลักษณะอ่ืน ๆ เชน ขนาดเมล็ด ความสูง   
ขนาดดอก เปนตน ในทํานองเดียวกันลักษณะเหลานี้ก็มีความสัมพันธในระหวางกันเองดวย ซ่ึง
สามารถนําความสัมพันธเหลานีม้าวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทาง (path coefficient analysis) ซ่ึงการ
วิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางนี้มีประโยชนตอการปรับปรุงพันธุพืช โดยสามารถแยกผลของ
สหสัมพันธระหวางผลผลิตและลักษณะตาง ๆ ออกเปนสวนยอย ๆ คือ แยกเปนอิทธิพลทางตรง   
และอิทธิพลทางออม ถาพบวาสหสัมพันธมีคาใกลเคียงอิทธิพลทางตรง แสดงวาเปนความสัมพันธท่ี
แทจริง ดังนั้นอาจคัดเลือกผลผลิตโดยใชลักษณะนี้โดยตรง ถาสหสัมพันธระหวางลักษณะกับ
ผลผลิตเปนบวก แตอิทธิพลทางตรงเปนแบบลบหรือต่ํามาก ในกรณีเชนนี้การคัดเลือกกระทําโดย
ใชผลของความสัมพันธทางออม การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางสามารถทําได 2 ระดับ คือ ระดับ   
ฟโนไทพ และยีโนไทพ ท้ังนี้ขึ้นอยูกับคาสหสัมพันธท่ีนํามาใชในการวิเคราะห สําหรับใน
ทานตะวันมีการใชการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางอยางแพรหลาย เพ่ือใชหาดัชนีสําหรับคัดเลือก
สายพันธุในการปรับปรุงพันธุเพ่ือเพ่ิมผลผลิต Machikowa and Saetang (2008) ไดศึกษาลักษณะ
ทางการเกษตร 8 ลักษณะ ในทานตะวันพันธุสังเคราะห 12 พันธุ พบวาขนาดดอกและความสูง มี
อิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิตสูง ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ 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) ยังพบวาอายุออกดอกมีอิทธิพล
ทางตรงแบบลบตอผลผลิต ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ Tahir et al. (2002), Farhatullah et al. 
(2006) และ Kaya et al. (2009) นอกจากนี้มีรายงานวาลักษณะความสูง และขนาดดอก มีอิทธิพล
ทางออมแบบลบผานทางลักษณะขนาดเมล็ดตอผลผลิต (ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล         
เหลาสุวรรณ, 2551) ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของนักวิจัยหลายกลุม (Farhatullah et al., 2006; 
Arshad et al., 2007; Yesilova et al., 2009) ในขณะท่ี MarinkoviĆ (1992) พบวาลักษณะขนาดเมล็ด 
จํานวนเมล็ดตอตน และเปอรเซ็นตน้ํามัน มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิต สวนขนาดดอกมี
อิทธิพลทางตรงแบบลบตอผลผลิต และ MijiĆ et al. (2006) ยังพบวาผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน มี
อิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงตอผลผลิตน้ํามัน ดังนั้นอาจใชขนาดเมล็ด ขนาดดอก จํานวนเมล็ดตอ
ตน และความสูง เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของสายพันธุใหมีผลผลิตท่ีสูงขึ้น (Farhatullah et al., 2006; 
Göksoy and Turan, 2007; Machikowa and Saetang, 2008) สําหรับการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิ
เสนทางในขาวโพด Nemati et al. (2009) พบวาลักษณะจํานวนเมล็ดตอฝก จํานวนเมล็ดตอแถว และ



 
 

26

ความยาวเมล็ด มีอิทธิพลทางตรงสูงตอผลผลิต ในขณะท่ีขนาดเมล็ดมีอิทธิพลทางออมแบบบวกสูง
ผานทางความยาวฝกตอผลผลิต ในขาวโพดฝกออน พบวาน้ําหนักฝกหลังปอกเปลือกมีอิทธิพล
ทางตรงตอผลผลิตน้ําหนักฝกดีมากท่ีสุด รองลงมา คือ จํานวนฝกท่ีเก็บเกี่ยว (ประสาทพร กออวยชัย 
และคณะ, 2544) การศึกษาสัมประสิทธ์ิเสนทาง ในคําฝอย พบวาจํานวนชอดอกตอตน ขนาดเมล็ด 
และจํานวนเมล็ดตอชอดอก มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิต สวนจํานวนกิ่งตอตน และความ
หนาเปลือกหุมเมล็ด มีอิทธิพลทางตรงแบบลบตอผลผลิต (อัญชุลี คชชา และคณะ, 2550) ซ่ึงอาจใช
ลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงตอผลผลิตเพ่ือชวยในการคัดเลือก ถาสหสัมพันธระหวางลักษณะกับ
ผลผลิตเปนบวก แตถาอิทธิพลทางตรงเปนลบหรือต่ํามาก ในกรณีเชนนี้การคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิต
กระทําโดยใชผลของความสัมพันธทางออมแทนได 
 ในการศึกษาของ Göksoy and Turan (2007) พบความสัมพันธทางบวกในระดับสูงระหวาง
ผลผลิตกับลักษณะจํานวนเมล็ดตอตน ขนาดดอก และขนาดเมล็ด ในขณะท่ี Habib et al. (2007) 
บงช้ีวาจํานวนเมล็ดตอตนเปนองคประกอบหลักของผลผลิตในทานตะวัน สวน Yasin and Singh 
(2010) พบวาจํานวนเมล็ดตอตน ขนาดดอก และขนาดเมล็ด เปนดัชนีท่ีดีท่ีสุดท่ีใชในการคัดเลือก
ทานตะวันใหมีผลผลิตสูงขึ้น  
 
2.6  ความดีเดนของลักษณะตาง ๆ ในลูกผสม 

 ในปจจุบันนี้การใชพันธุลูกผสมนับวาเปนวิธีการเพ่ิมผลผลิตของพืชวิธีหนึ่ง จัดเปน
วิธีการใชประโยชนจากความดีเดน (heterosis) ของลูกผสมในพืชผสมขาม และในพืชผสมตัวเอง
บางชนิด ความดีเดนของลูกผสมมีคุณคาอยางมากตอการเพ่ิมผลผลิตของพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ ๆ ใน
พืชหลายชนิด เชน ถ่ัวฝกยาว (Aremu and Adewale, 2010) ถ่ัวเหลือง (Pandini et al., 2002) ฝาย 
(Abro et al., 2009) ถ่ัวเขียว (Khattak et al., 2000) ขาวโพด (Ojo et al., 2007) ขาวฟาง (Kenga et al., 
2005) ขาวสาลี (Kindred and Gooding, 2005) ขาว (Malini et al., 2006) งา (Banerjee and Kole, 
2010) ละหุง (Hooks et al., 1971) คําฝอย (Singh et al., 2008) คาโนลา หรือเรปซีด (Akbar et al., 
2007) และทานตะวัน (Jan et al., 2009) ซ่ึงไดมีการศึกษาความดีเดนตอการเพ่ิมผลผลิตของลูกผสม
กันอยางแพรหลาย 
 ความดีเดน   (heterosis) ของลักษณะในลูกผสมหรือเฮตเทอโรซิส คือ ปรากฏการณซ่ึง
ลูกผสมมีความแข็งแรง เจริญเติบโต ใหผลผลิต ตานทานโรค-แมลง ทนแลง และใหลักษณะอ่ืน ๆ 
ดีกวา หรือสูงกวาลักษณะนั้น ๆ ในพันธุพอหรือแม โดยท่ัวไปเราสนใจกันเฉพาะความดีเดนในเรื่อง
ผลผลิตเทานั้น แตความจริงแลวความดีเดนยังรวมถึงลักษณะอ่ืน ๆ อีกมากมาย เชน ในสภาพเครียด 
(stress) ความดีเดนทําใหพืชตานทานตอสภาพแวดลอม และสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดดี 
ความดีเดนของลักษณะเกิดจากการท่ีพืชอยูในสภาพพันทาง หรือเฮตเทอโรไซกัส (heterozygous) 
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ดังนั้นจึงพบความดีเดนระดับสูงในลูกผสม F1 ของลูกผสมระหวางสายพันธุของพืชผสมขาม เชน 
ทานตะวัน ยิ่งลูกผสมระหวางสายพันธุท่ีไมเกี่ยวของเปนเครือญาติกัน จะใหอัตราความดีเดนกวา
การผสมระหวางพวกท่ีมีสายเลือดชิด ความดีเดนของลักษณะเราอาจเรียกวาความแข็งแรงของ
ลูกผสม (hybrid vigor) การใชพันธุลูกผสมนับวาเปนวิธีการเพ่ิมผลผลิตของพืชวิธีหนึ่ง จัดเปน
วิธีการใชประโยชนจากความดีเดนของลูกผสมในพืชผสมขาม และในพืชผสมตัวเองบางชนิด 
ตอไปนี้คําวาพันธุลูกผสม มีความหมายวาเปนลูกผสมช่ัวแรก (F1) ซ่ึงมักเกิดจากการผสมระหวาง
สายพันธุ ระหวางพันธุผสมเปด และระหวางประชากรชนิดอ่ืน ๆ พันธุลูกผสมมีขอดีหลายอยาง 
เชน ใหผลผลิตสูง มีบางลักษณะดี เดน ลักษณะมีความสมํ่าเสมอ และมีความทนทานตอ
สภาพแวดลอม การผลิตลูกผสมจึงมักเปนเปาหมายอันสําคัญของการปรับปรุงพันธุพืช 
 การใชประโยชนความดีเดนของลักษณะในการผลิตลูกผสม เชน ขาวโพดในสหรัฐอเมริกา
ในป 1932 ใหผลผลิตเพียง 200 กก./ไร แตในป 1972 ใหผลผลิตสูง 770 กก./ไร และผลผลิตยังคง
เพ่ิมตอไปอีก (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2545) ดังนั้นความสําเร็จในการปรับปรุงพันธุพืชผสมขาม
ขึ้นอยูกับความสามารถในการใชประโยชนของความดีเดนของลูกผสมหรือเฮตเทอโรซิส ในป 1937 
มีการศึกษาและพัฒนาการผลิตทานตะวันลูกผสมในประเทศแคนาดา และสามารถผลิตลูกผสมพันธุ 
Sunrise ขึ้นในป 1942 (ศุภชัย แกวมีชัย และคณะ, 2532) การผลิตทานตะวันลูกผสมในเชิง
อุตสาหกรรมในประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่มตั้งแตป 1972 และใชปลูกท่ัวไปในประเทศอารเจนตินา 
ปจจุบันทุกประเทศท่ัวโลกสวนใหญปลูกพันธุลูกผสมทดแทนพันธุผสมเปด เพราะพันธุลูกผสมให
ผลผลิตสูง มีการเจริญเติบโตสมํ่าเสมอ อายุเก็บเกี่ยวพรอมกัน และมีความตานทานโรคสูง เปนตน 
นอกจากนี้ยังมีเปอรเซ็นตการติดเมล็ดสูงดวย (ธวัชชัย วรศานต, 2539) การผลิตลูกผสมจึงเปน
เปาหมายสําคัญในระดับสูงของการปรับปรุงพันธุพืชหลายชนิด (ไพศาล เหลาสุวรรณ, 2545)  
 ขาวโพดเปนพืชชนิดแรกท่ีมีการศึกษาเกี่ยวกับพันธุกรรมและความดีเดนของลูกผสมอยาง
กวางขวาง อยางไรก็ตามความสําเร็จของพันธุลูกผสมในเชิงพาณิชยไมไดขึ้นอยูกับผลผลิตท่ี
เหนือกวาพันธุท่ัวไปเพียงอยางเดียว แตยังขึ้นอยูกับลักษณะท่ีสําคัญ ๆ ท่ีจําเปนสําหรับแตละพืช 
ขาวโพดลูกผสมรุนแรก ๆ ของประเทศสหรัฐอเมริกามีผลผลิตดีกวาพันธุผสมเปดในขณะนั้นเพียง 
15% แตพันธุลูกผสมมีรากและลําตนท่ีแข็งแรงกวา มีความตานทานตอการหักลม ทําใหเหมาะกับ
การใชเครื่องจักรเก็บเกี่ยว ซ่ึงพัฒนาขึน้มาในชวงเวลาเดียวกัน ในทศวรรษ 1930s การตานทานตอ
สภาพแหงแลงชวยเปนตัวเรงใหการยอมรับพันธุลูกผสมขาวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนไป
อยางรวดเร็วยิ่งขึ้น นอกจากนี้ความสมํ่าเสมอของพันธุลูกผสมเปนส่ิงท่ีไดการยอมรับมากกับ
การเกษตรสมัยใหม ไดมีการใชลูกผสมในประเทศสหรัฐอเมริกาประมาณ 16.60 ลานเฮกเตอร และ
ในป 1950 เกือบ 100% ของพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกามีการปลูกลูกผสมคู และ
หลังจากนั้นประมาณ 10 ป ลูกผสมท่ีใชเริ่มเปล่ียนเปนลูกผสมเดี่ยว ในปจจุบันอาจกลาวไดวา 100% 
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ของลูกผสมขาวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกาเปนลูกผสมเดี่ยว หรือลูกผสมเดี่ยวประยุกต ผลผลิต
ของขาวโพดเพ่ิมขึ้นเปน 2 เทา เม่ือเปล่ียนจากพันธุผสมเปดมาเปนลูกผสมคู และเพ่ิมขึ้นอีก 2 เทา 
เม่ือเปล่ียนมาใชลูกผสมเดี่ยว (Hallauer, 1999) เทคนิคการพัฒนาพันธุและการใชพันธุขาวโพด
ลูกผสมกระจายเขาสูประเทศในเขตรอน (tropical countries) ในทศวรรษท่ี 1940s โดยมูลนิธิรอกกี้
เฟลเลอร (Rockefeller Foundation) เชน ประเทศเม็กซิโก โคลัมเบีย อินเดีย และหลายประเทศในทวีป
อเมริกากลาง หลังจากนั้นหลาย ๆ ประเทศท่ัวโลกเริ่มมีการปรับปรุงขาวโพดลูกผสมอยางแพรหลาย 
(Vasal et al., 1999) ประเทศไทยเริ่มมีโครงการขาวโพดลูกผสมโดยมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ
ปลอยพันธุลูกผสมเดี่ยว มก. 2301 และลูกผสมสามทาง มก. 2602 ออกใหเกษตรกรใช ซ่ึงไดรับการ
ตอบรับอยางกวางขวาง เนื่องจากมีความสมํ่าเสมอและมีความตานทานตอสภาพแหงแลงไดดี ซ่ึงเปน
จุดเริ่มตนท่ีทําใหบริษัทเอกชนมาสนใจวิจัยพันธุลูกผสมของขาวโพดอยางจริงจัง ในปจจุบัน
ขาวโพดลูกผสมเดี่ยวของบริษัทเมล็ดพันธุตาง ๆ ครอบคลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวโพดของประเทศไทย
มากกวา 90% 
  ขาวฟางเปนอีกพืชหนึ่งที่ประสบความสําเร็จ ในเชิงพาณิชยอยางรวดเร็ว หลังจากพบ
ระบบความเปนหมันในเพศผูของสายพันธุ Day Milo และพัฒนาตอมาจนไดสายพันธุเพศผูเปน
หมัน Combine kafir-60 (Stephen, 1952) พื้นที่ปลูกขาวฟางลูกผสมในประเทศสหรัฐอเมริกา
เพ่ิมขึ้นจากประมาณ 1.00% ในป 1956 เปน 10-15% ในป 1957 เพ่ิมขึ้นเปน 75.00% ในป 1959 
และมากกวา 95% ในป 1960s ผลผลิตของขาวฟางลูกผสมเพ่ิมจากพันธุแทท่ีใหผลผลิตนอยกวา 
20 บุชเชล/เอเคอร เพิ่มขึ้นเปนมากกวา 50 บุชเชล/เอเคอร นอกจากนี้ขาวฟางลูกผสมประสบ
ความสําเร็จอยางมากในประเทศออสเตรเลีย แตไมประสบความสําเร็จในประเทศอินเดีย เพราะประเทศ
อินเดียตองการขาวฟางตนสูงสําหรับเปนอาหารของปศุสัตว สําหรับพืชน้ํามัน เชน ทานตะวัน คาโนลา
หรือเรปซีด และถ่ัวเหลือง การผสมขามระหวางเขตภูมิศาสตรจะใหผลดีกวาการผสมระหวางสายพันธุ
ท่ีมาจากเขตภูมิศาสตรเดียวกัน (Miller, 1999) ในเรปซีด พบวาใหคาความเหนือกวาของลูกผสมเหนือ
คาเฉล่ียพอแมประมาณ 30-60% เปนสิ่งจูงใจใหมีการพัฒนาพันธุลูกผสม ลูกผสมระหวางเชื้อ
พันธุกรรมจากยุโรป และประเทศแคนาดา จะใหผลดีกวาการผสมภายในกลุม อยางไรก็ตามไมพบ
ความเหนือกวาของลูกผสมในลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน ลูกผสมระหวางสายพันธุของยุโรปและเอเชีย
ใหผลดีกวาการผสมภายในกลุม ในถ่ัวเหลือง พบวาคาความเหนือกวาของลูกผสมเหนือพอแมมี
ชวงกวาง ตั้งแต 3-26% อุปสรรคท่ีสําคัญในการผลิตลูกผสมถ่ัวเหลือง คือ การผลิตเมล็ดพันธุ และ
ฐานทางพันธุกรรมที่คอนขางแคบ และในทานตะวัน พบวามีกลุมของเชื้อพันธุกรรมที่ใชใน
การพัฒนาลูกผสมอยางกวางขวาง 4 กลุม คือ 1) พันธุผสมเปดท่ีพัฒนาในประเทศรัสเซีย ซ่ึงใชเปน
แหลงของ B-line 2) สายพันธุของประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีคัดเลือกไดมาจากการผสมระหวางพันธุ
ปากับพันธุปลูก ซ่ึงใชเปนแหลงของ R-line 3) สายพันธุจากประเทศโรมาเนีย และแอฟริกาใต 
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ซ่ึงใชเปนแหลงสายพันธุเพศเมีย 4) สายพันธุจากประเทศอารเจนตินา ซึ่งใชเปนแหลงสายพันธุ
เพศเมียเชนเดียวกัน ลูกผสมทานตะวันจํานวน 26 พันธุ จากประเทศตาง ๆ ใหคาเฉล่ียของผลผลิต
เทากับ 2,472 กก./เฮกเตอร เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุผสมเปดท่ีดีท่ีสุดของประเทศรัสเซีย ซ่ึงใหผล
ผลิตเพียง 1,591 กก./เฮกเตอร คือ ลูกผสมใหผลผลิตเหนือกวาพันธุผสมเปด 34% อยางไรก็ตาม 
ลูกผสมและพันธุผสมเปดใหเปอรเซ็นตน้ํามันท่ีใกลเคียงกัน 50 และ 52% ตามลําดับ 
 ความดีเดนของลักษณะตาง ๆ ท่ีพบในทานตะวัน เชน จากรายงานของ Göksoy et al. 
(2002) พบวาความดีเดนเม่ือเทียบกับพอแมท่ีดีกวาของลักษณะความสูงมีคา 11.2% ขนาดดอก 
14.7% จํานวนเมล็ดตอตน 35.8% ขนาดเมล็ด 15.7% น้ําหนักเมล็ดตอตน 59.4% และผลผลิต 65.7% 
และยังพบวาผลผลิตเม่ือเปรียบเทียบกับพอแมท่ีดีกวามีความดีเดนสูงถึง 98.0% นอกจากนี้ความ
ดีเดนของลักษณะเม่ือเทียบกับคาเฉล่ียของพอแมพบวาจํานวนใบตอตนมีคา 43.9% จํานวนเมล็ดตอ
ตน 197.3% ผลผลิต 102.0-322.3% ความสูง 44.3% ขนาดดอก 59.5% และเปอรเซ็นตน้ํามัน 45.1% 
พ้ืนท่ีใบ 46.3-263.9% (Khan et al., 2003; Ahmad et al., 2005; Kaya, 2005b) ในขาวโพดพบ
เชนเดียวกัน คือ ลักษณะผลผลิตตอไรเม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพอแมมีคาความดีเดน 2.0-
231.0% และลักษณะปริมาณน้ํามันมีคาความดีเดน -20 ถึง 30% (ศฎาวุฒิ กุลมณี, 2540) นอกจากนี้
การนําสายพันธุท่ีมีความหางไกลกันมาผสมพันธุกันจะทําใหมีความดีเดนในลูกผสมสูงขึ้น เชน 
Santos et al. (2001) ไดศึกษาความดีเดนโดยนําสายพันธุจากประเทศเขตลาตินอเมริกาผสมกับ    
สายพันธุจากบราซิล พบวามีความดีเดนของผลผลิตเม่ือเทียบกับพอแมท่ีดีกวาเทากับ -28 ถึง 26% 
และ -35 ถึง 17% จะเห็นวาลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะทางการเกษตรตาง ๆ มี
ความดีเดนคอนขางสูง ดังนั้นการผลิตทานตะวันลูกผสมโดยใชประโยชนจากความดีเดนของ
ผลผลิต และลักษณะตาง ๆ จะทําใหผลผลิตสูงขึ้นได 

 
2.7  สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 

 การเลือกพอแมเปนส่ิงแรกท่ีนักปรับปรุงพันธุตองตัดสินใจ การเลือกพอแมพันธุท่ีผิดพลาด
ทําใหส้ินเปลืองท้ังแรงงาน งบประมาณ และเวลา สายพันธุพอแมท่ีใชเริ่มตนในการปรับปรุงพันธุมี
อยูหลากหลาย ตั้งแตสายพันธุแท อินเบรด พันธุผสมเปด พันธุปา ไปจนถึงพืชตางชนิด การเลือกใช
สายพันธุชนิดใดเพ่ือการปรับปรุงพันธุ ยอมขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุ 
วัตถุประสงคในการปรับปรุงพันธุขั้นสุดทาย คือ ตองการไดสายพันธุแทท่ีดีสําหรับพืชผสมตัวเอง 
และสรางพันธุลูกผสมในพืชผสมขาม รวมท้ังพืชผสมตัวเองท่ีมีระบบการสืบพันธุท่ีเหมาะสม
สําหรับการสรางลูกผสม ขั้นตอนท่ีสําคัญ คือ การผลิตสายพันธุท่ีมีศักยภาพสูง สําหรับนําไปผลิต
ลูกผสม ซ่ึงอาจไดอินเบรดหรือสายพันธุแทท่ีดีพรอม เพ่ือนําไปใชโดยตรง หรือเพ่ือสรางลูกผสม
เพียงไมกี่สายพันธุ หรือลมเหลวโดยส้ินเชิง ท้ังนี้ขึ้นอยูกับการเลือกสายพันธุพอแมและวิธีการผสม
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พันธุ ซ่ึงเปนจุดเริ่มตนของโครงการปรับปรุงพันธุท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ซ่ึงในการผลิตลูกผสม
นั้น สายพันธุพอแมท่ีดีตองมีสมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุท่ีดี เพ่ือใหไดลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง 
โดยพอแมพันธุตองมีความแตกตางทางพันธุกรรม ซ่ึงจะสงผลใหไดลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง และมี
ความแปรปรวนของลักษณะพันธุกรรมของลูกในรุนหลัง ๆ สูง ตรงกันขามหากพอแมพันธุมี
ลักษณะพันธุกรรมใกลเคียงกัน ลูกผสมท่ีไดก็จะคลาย ๆ พอแมเดิม ลูกในรุนหลัง ๆ มีความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมต่ํา ไมมีความกาวหนาในการคัดเลือกสายพันธุใหม ๆ อยางไรก็ตาม ความ
แตกตางทางพันธุกรรมของพอแมยอมมีขีดจํากัด ถาความแตกตางทางพันธุกรรมสูงจนเกินขีดจํากัด 
สมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุจะลดลง ทําใหรุนลูกมีการปรับตัวท่ีเลวลง ดังนั้นพอแมท่ีดีก็ควร
เปนสายพันธุท่ีมีการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี และใหผลผลิตสูง 
 ดังนั้นหากสามารถเพ่ิมศักยภาพของสายพันธุสามารถเพ่ิมผลผลิตลูกผสมได ซ่ึงขั้นตอนท่ี
จําเปนในการทดสอบสายพันธุ คือ การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุเพ่ือคัดเลือก
เฉพาะสายพันธุท่ีดี มีศักยภาพสูงในการนําไปผลิตเปนลูกผสม โดยสมรรถนะการรวมตัวของ     
สายพันธุจึงขึ้นอยูกับสมดุลระหวางคาเฉล่ียของพอแม และความเหนือกวาของลูกผสมนั้น ๆ คา
ความเหนือกวาของลูกผสมมีคาตั้งแตติดลบจนถึงบวกในระดับตาง ๆ กัน คาความเหนือกวาของ
ลูกผสมยังอาจใชเปนดัชนีแสดงความแตกตางทางพันธุกรรมของพอแม และบงบอกถึงความถ่ีของ
ยีนท่ีมีประสิทธิภาพของพอแม ซ่ึงการทดสอบสมรรถนะของสายพันธุมี 2 แบบ คือ การทดสอบ
สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (general combining ability, gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ 
(specific combining ability, sca) สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป หมายถึง ความสามารถของสายพันธุ
ใดสายพันธุหนึ่ง เม่ือผสมกับอีกหลาย ๆ สายพันธุแลว ใหคา เฉล่ียของลูกผสมสูง เปนขีด
ความสามารถท่ัวไปของสายพันธุนั้น ๆ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ หมายถึง ความสามารถของ
สายพันธุใดสายพันธุหนึ่ง เม่ือผสมกับอีกสายพันธุหนึ่งแลว ใหลูกผสมท่ีดี เปนขีดความสามารถ
เฉพาะของคูผสมนั้น ๆ วาเรียนซของ gca เปนผลเนื่องมาจากยีนแบบบวก หรือปฏิกิริยาแบบบวก 
สวนวาเรียนซของ sca อาจเปนผลเนื่องมาจากยีนแบบขม หรือขมขามคู ซ่ึงผลของ gca และ sca เปน
ขอมูลท่ีสําคัญในการเลือกพันธุพอแมท่ีดีท่ีสุด การทดสอบสายพันธุเปนขั้นตอนท่ีสําคัญอยางยิ่งใน
การผลิตพันธุลูกผสมเปนกระบวนการเพ่ือทดสอบวาสายพันธุใดบางท่ีใหลูกผสมท่ีดีและใหผลผลิต
สูง ดังนั้นการท่ีจะพัฒนาลูกผสมใหมีผลผลิตสูงตองผานขั้นตอนการทดสอบสายพันธุท่ีมี gca และ 
sca สูง การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวของสายพันธุท่ีใชกันอยางกวางขวางมีอยู 3 วิธี แตละวิธีมี
ประสิทธิภาพ และขอจํากัดแตกตางกัน การเลือกใชวิธีการใหเหมาะกับสภาพของงานจะชวยทําให
ประหยัดแรงงาน งบประมาณ และเวลา และยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการปรับปรุงพันธุอีกดวย 
มีดังนี้ 1) การใชสายพันธุทดสอบ (topcross) 2) การผสมแบบพบกันหมดภายในกลุม (diallel cross) 
3) การผสมแบบพบกันหมดระหวางกลุม (factorial cross)  
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 ลักษณะท่ีสําคัญท่ีควรประเมินการรวมตัวกอนท่ีนําสายพันธุมาใชในการผลิตลูกผสม ไดแก 
ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และองคประกอบผลผลิต จากหลายงานวิจัยพบวา gca และ sca มี
ความสําคัญตอผลผลิต แตจะมีอัตราสวนระหวาง gca กับ sca มากนอยแตกตางกันไปในแตละการ
ทดลอง ท้ังนี้อาจเนื่องจากพันธุ/สายพันธุ (ยีโนไทพ) ของทานตะวัน และสภาพแวดลอมท่ีใชใน   
แตละการทดลองมีความแตกตางกันออกไป เชน Putt (1966) ศึกษาทานตะวันสายพันธุแท 10     
สายพันธุ โดยผสมพันธุแบบพบกันหมด พบวาในกลุมสายพันธุท่ีศึกษานั้น sca มีความสําคัญกวา 
gca แสดงวาการแสดงออกของยีนในแบบขมมีความสําคัญตอผลผลิต ตอมา SkoriĆ et al. (2000) 
ศึกษาการทดสอบสมรรถนะการรวมตัวในทานตะวัน 20 สายพันธุ โดยใชสายพันธุแทเปนตัว
ทดสอบ พบวาอัตราสวนของ gca ตอ sca ต่ํากวา 1 แสดงวาอิทธิพลของยีนแบบขมมีความสําคัญตอ
ลักษณะผลผลิต ในปเดียวกัน MarinkoviĆ et al. (2000) ศึกษาการทดสอบสายพันธุทานตะวัน 10 
สายพันธุ  โดยใชสายพันธุแทเปนตัวทดสอบ พบปฏิกิริยาระหวางสายพันธุและพันธุทดสอบ    
แสดงวา sca มีความสําคัญตอลักษณะผลผลิต การศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะ
องคประกอบผลผลิตมีหลายงานวิจัย เชน Rao and Singh (1978) ศึกษาการทดสอบสายพันธุ
ทานตะวันโดยวิธีผสมแบบพบกันหมด พบวาอิทธิพลของยีนแบบบวกมีความสําคัญตอลักษณะ
ขนาดดอก และขนาดเมล็ด ตอมา MarinkoviĆ et al. (2000) พบเชนเดียวกันวาลักษณะเหลานี้มีการ
แสดงออกของอิทธิพลของยีนแบบบวก Fick (1975) และ SkoriĆ (1978) พบวาอิทธิพลของยีน   
แบบบวกมีความสําคัญตอลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวัน เชนเดียวกับการทดลองของ 
Rojas et al. (2000) ไดนําสายพันธุทานตะวันท่ีผานการคัดเลือกวามีเปอรเซ็นตน้ํามัน และโปรตีนสูง 
มาผสมแบบพบกันหมด แลวนําไปปลูกใน 2 สภาพแวดลอม ผลการทดลองพบวาท้ัง gca และ sca มี
ความสําคัญตอลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน และโปรตีน แตผลของ gca จะมีความสําคัญมากกวาผล
ของ sca นอกจากนี้มีหลายงานวิจัยท่ีสนับสนุนวาลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันมีการแสดงออกของยีน
แบบบวก (Putt, 1966; MarinkoviĆ et al., 2000; SkoriĆ et al., 2000) 
 จากหลายงานวิจยัพบวาสายพันธุท่ีมี gca และ sca สูงจะนําไปสูการผลิตลูกผสมท่ีมีผลผลิต
สูง เชน กิตติ สัจจาวัฒนา และ ไพศาล เหลาสุวรรณ (2548) ไดนําทานตะวัน 7 สายพันธุ มาทดสอบ 
gca และ sca โดยการผสมแบบพบกันหมด ไดสายพันธุท่ีมี gca และ sca สูง มาทดลองผลิตเปน
ลูกผสม จากนั้นเม่ือนํามาปลูกเปรยีบเทียบกับพันธุลูกผสมทางการคา (แปซิฟค 33) พบวามีลูกผสม 
3 คู มีลักษณะผลผลิตสูงกวาพันธุเปรียบเทียบ และ 5 คูผสม มีเปอรเซ็นตน้ํามันเทากับพันธุแปซิฟค 33 
และยังพบวาลูกผสมมีขนาดเมล็ด และขนาดดอกไมแตกตางจากพันธุเปรียบเทียบ (กิตติ สัจจาวัฒนา, 
2548) Khan (2004) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวในทานตะวัน 25 คูผสม โดยการปลูกทดสอบหลาย
สภาพแวดลอม ผลการทดลองพบวา CMS lines TS-4, CMS line TS-335, restorer TR-5 และ 
restorer TR-6023 มี gca สูงในลักษณะอายุการงอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว    
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ความสูง พ้ืนท่ีใบ ขนาดลําตน ขนาดดอก น้ําหนัก 1,000 เมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตน้ํามัน 
ผลผลิต และผลผลิตน้ํามัน ของการปลูกทดสอบ 2 สถานท่ี สวนลูกผสม 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 ตอมา Göksoy and 
Turan (2004) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน ผลการทดลองพบวา 
สายพันธุ CMS381, CMS461, RHA684 และ RHA892 มี gca สูงในลักษณะผลผลิต และลักษณะ
องคประกอบผลผลิต สวนลูกผสม CMS191×RHA723, CMS191×RHA892, CMS381×RHA684 
และ CMS461×RHA684 มี sca สูงในลักษณะผลผลิต และลักษณะองคประกอบผลผลิต Jan et al. 
(2005) ไดนําทานตะวัน 8 สายพันธุ มาทดสอบ gca และ sca โดยการผสมแบบพบกันหมด ผลการ
ทดลองพบวาสายพันธุ TF-11, ARI และ TF-4 มี gca สูงในลักษณะอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุ
เก็บเกี่ยว ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน แตสายพันธุ ARI และ GUL มี gca สูงท่ีสุดในลักษณะ
ผลผลิต สวนลูกผสม TF-335×ARI มี sca ต่ําสุดในลักษณะอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต และอายุ  
เก็บเกี่ยว แสดงวาลูกผสม TF-335×ARI มีการสุกแก เร็ว ท่ีสุดกวาลูกผสมคู อ่ืน ๆ ลูกผสม              
TF-335×PESH และ TF-4×TF-11 มี sca สูงสุดในลักษณะผลผลิต และ TF-11×GUL มี sca สูงสุดใน
ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน ในปเดียวกัน Kaya (2005a) ยังพบวาจากการทดสอบ gca และ sca ใน
ทานตะวัน 25 คูผสม พบวา ลูกผสม 2453-A×2644-R เปนลูกผสมท่ีดีท่ีสุดในการทดลองนี้ เนื่องจาก
สายพันธุแม 2453-A และสายพันธุพอ 2644-R มี gca สูง ใน 4 ลักษณะ ไดแก ลักษณะผลผลิต 
ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด นอกจากนี้สายพันธุแม 2453-A, 
0704-A และสายพันธุพอ R-1001 และ 2644-R มีลักษณะผลผลิตและผลผลิตน้ํามันสูงในการทดลอง
นี้ อยางไรก็ตาม restorer 2644-R, restorer 2280-R, สายพันธุแม HA89-A และสายพันธุแม BAH-8-
A มีเปอรเซ็นตน้ํามันสูงสุด ตอมา Binodh et al. (2008) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของลักษณะ
ผลผลิต และลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 30 คูผสม ผลการทดลองพบวา CMS line 234 A, testers 
CSFI 5014 และ CSFI 5414 มี gca สูงในลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวน
ลูกผสม CSFH 6009 มี sca สูงในลักษณะผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน น้ําหนัก 100 เมล็ด น้ําหนักแหง 
ขนาดดอก และอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต MijiĆ et al. (2008) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของ
ลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน ผลการทดลองพบวาสายพันธุ OS-1 มี gca 
สูงสุดในลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนลูกผสม OS-1 A×OS-6 B มี sca 
สูงสุดในลักษณะผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน Sawargaonkar and Ghodke (2008) 
ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวในทานตะวัน 28 คูผสม ผลการทดลองพบวาลูกผสม J/6×NDR-1 มี sca 
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สูงสุดในลักษณะผลผลิต และเม่ือไมนานมานี้ Karasu et al. (2010) ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวของ
ลักษณะองคประกอบผลผลิตในทานตะวัน ผลการทดลองพบวาสายพันธุ CMS 10 และ RHA 10 มี 
gca สูงสุดในลักษณะผลผลิต และลักษณะองคประกอบผลผลิตบางลักษณะ สวนลูกผสม CMS 
10×RHA 03, CMS 01×RHA 10, CMS 10×RHA 10 และ CMS 23×RHA 10 มี sca สูงในลักษณะ
ผลผลิต สําหรับการศึกษาสมรรถนะการรวมตัวในขาวโพดฝกออน พบเชนเดียวกันวาสายพันธุท่ีมี 
gca สูง และคูผสมท่ีมี sca สูง เม่ือนํามาผลิตเปนลูกผสมแลวจะมีผลผลิตสูง (สกล ฉายศรี, 2540) 
สําหรับขาวโพดน้ํามันก็พบเชนกันวาสายพันธุท่ีมี gca สูง และมี sca สูง เม่ือนํามาผลิตเปนลูกผสม
จะทําใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงดวย ลักษณะอ่ืน ๆ ก็สามารถนํามาปรับปรุงใหมีลักษณะตาง ๆ ดีขึ้นได 
เชน อายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก เปนตน (วินัย เมฆดํา, 2543; ฉัตรพงศ บาลลา, 2548) 
    

 



บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้มุงเนนศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และ
สัมประสิทธ์ิเสนทาง ของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน ศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของ      
สายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน และศึกษาศักยภาพใน
การใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุสังเคราะหและพันธุลูกผสม งานวิจัยนี้แบง
ออกเปน 3 การทดลอง 
 

3.1  การทดสอบสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และ    
       สัมประสิทธิ์เสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 
 3.1.1   ขอมูลลักษณะสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป 

            ทําการรวบรวมขอมูลลักษณะทางภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง และปริมาณฝนท้ังหมดจากสถานี
อุตุนิยมวิทยานครราชสีมา (ภาพภาคผนวกท่ี 2-6) 
 3.1.2 วัสดุ อุปกรณ 

  1)  เมล็ดพันธุทานตะวัน พันธุสังเคราะหตาง ๆ จํานวน  9 พันธุ ไดแก พันธุ S471, 
S473, S475, HOC, HOO, MOC, MOO, CM1-TL ซ่ึงพันธุเหลานี้ท่ีไดรับการปรับปรุงโดยโครงการ
ปรับปรุงพันธุทานตะวัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีซ่ึงมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูง และมีลักษณะตาง ๆ 
ดังแสดงไวในตารางท่ี 3.1 (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ กิตติ สัจจาวัฒนา, 2544; ไพศาล เหลาสุวรรณ 
และคณะ, 2548) และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงพันธุนี้ไดรับการปรับปรุงโดยโครงการพัฒนาพืชน้ํามัน 
สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย และพันธุลูกผสม จํานวน 2  พันธุ คือ พันธุ   
แปซิฟค 77 ของบริษัทแปซิฟคเมล็ดพันธุ จํากัด และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ของบริษัทไพโอเนีย-
ไฮ- เบรด (ไทยแลนด ) จํากัด ซ่ึงแตละพันธุมีลักษณะท่ีสําคัญ ดังตารางท่ี 3.1 

  2)  ปุยเคมี สูตร 15-15-15 และสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารกําจัดโรค
พืชเบโนมิล (benomyl) [Active Ingredient : methyl 1-(butylcarbamoyl)-benzimidozol-2-yl 
carbamate 50% WP] สารกําจัดแมลงคารโบฟูราน (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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และสารปองกันกําจัดวัชพืชกอนงอกอะลาคลอร (alachlor) [Active Ingrediant : 2-chloro-2’, 6’-
diethyl-N-methoxymethylacetanilide 48% W/V EC]  
           
ตารางที ่ 3.1  คาเฉล่ียของผลผลิต ความสูง ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันของ

ทานตะวันพันธุสังเคราะห 9 พันธุ และพันธุลูกผสม 2 พันธุ  
เลขที ่ พันธุ ผลผลิต ความสูง ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน 

  (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 แปซิฟค 77 337-400 140-170 - 40-42 
11 ไพโอเนียร จัมโบ 467.24 193.30 5.72 42.10 

                  

           
  3)  ปาย (Tag) สําหรับเขียนช่ือพันธุ 
             4)  ถุงไนลอนสําหรับการเก็บเกี่ยวทานตะวัน 
  5)  ระบบการใหน้ําแบบพนฝอย (Sprinkler Irrigation) 
  6)  เครื่องมือการเกษตรอ่ืน ๆ ไดแก ไมวัดระยะปลูก 75×30 เซนติเมตร จอบ 
กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถังพนสารเคมี ฯลฯ 
               7)  วัสดุอ่ืน ๆ ไดแก 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 ตําแหนง เครื่องบด ตูอบความรอน ตูดูดความช้ืน 
เครื่องวิเคราะหไขมันแบบอัตโนมัติ (Auto Fat Extraction System) ยี่หอ FOSS รุน SoxtecTM 2050 
ชุดสกัดไขมัน (Fat Extraction Unit) 
 3.1.3  สถานที่ทําการทดลอง 
      ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีต.สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา 
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  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช หองปฏิบัติการเคมีวิเคราะหอาหาร อาคารศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง               
จ.นครราชสีมา 
   3.1.4  ระยะเวลาทําการทดลอง 

      เริ่มตนทําการทดลองในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 
 3.1.5  การปลูกทดสอบทานตะวันพันธุสังเคราะห 

                       3.1.5.1   วิธีการทดลอง 

            ปลูกทดสอบทานตะวันพันธุสังเคราะหตาง ๆ จํานวน 9 พันธุ รวมกับพันธุลูกผสม 
จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ (ขอ 3.1.2) ณ ฟารมมหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงมีลักษณะและคุณสมบัติของดินเปนชุดดินลพบุรี (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 3 และ 4) ในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 โดยใชแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (randomized complete block design, RCBD) จํานวน 4 ซํ้า แต
ละซํ้ามีแปลงยอยจํานวน 5 แถว ความยาวแถว 6 เมตร  
   เตรยีมแปลงทดลองโดยการไถดะดวยผาน 3 ตากดินไวประมาณ 7 วัน แลวไถยอย
ดินโดยใชผาน 7 เพ่ือใหกอนดินมีขนาดเล็กลงรวมท้ังเปนการกําจัดวัชพืช ตากดินไวประมาณ 7 วัน 
และยอยดินใหละเอียดดวยเครื่องยอยดินแบบละเอียด กาแถวปลูกลึกประมาณ 5-7 เซนติเมตร กอน
ปลูกใสปุยรองพ้ืนดวยปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และโรยคารโบฟูรานเพ่ือ
ปองกันแมลง ทําการปลูกแตละแปลงยอย จํานวน 5 แถว ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะ
ระหวางหลุม 30 เซนติเมตร โดยหยอดเมล็ดทานตะวันหลุมละ 3-4 เมล็ด หลังปลูกทําการกลบหลุม
ลึกประมาณ 3-7 เซนติเมตร หลังจากกลบหลุมแลวใหน้ําทันที จากนั้นพนสารเคมีอะลาคลอร 
(alachlor) 500-600 ซีซีตอน้ํา 60 ลิตร ตอพ้ืนท่ี 1 ไร เพ่ือกําจัดวัชพืชกอนงอก เม่ือทานตะวันอายุ 15 
วัน ทําการถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม และเม่ือทานตะวันอายุ 25-30 วัน ทําการกําจัดวัชพืช และ
ใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 อีกครั้ง อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร พรอมกับพูนโคน ทําการฉีดพนสารเคมี
ปองกันและกําจัดโรค และแมลงตามความจําเปน การใหน้ํามีการใหน้ําแบบพนฝอย (sprinkler 
irrigation) สัปดาหละ 1 ครั้งจนกระท่ังเก็บเกี่ยว 
  3.1.5.2  การบันทึกขอมูล 

  ทําการบันทึกขอมูลของลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะห จํานวน 9 
พันธุ และพันธุลูกผสม จํานวน 2 พันธุ ขอมูลท่ีทําการบันทึกมีดังนี ้
  1)  อายุออกดอก บันทึกอายุออกดอก นับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกแรกบานท่ีระยะ 
R5.2 (Schneiter and Miller, 1981) ซ่ึงสังเกตจากการท่ีดอกภายในจานดอกทานตะวัน (disc flower) 
เริ่มบาน และมีกานชูละอองเกสรโผลออกมาประมาณ 2 แถววงนอกของดอก หรือดอกบานแลว 20 
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เปอรเซ็นต โดยดูท้ังแถว ในแตละแปลงยอย แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 10 ดอกแรก 
  2)  อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต บันทึกอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต นับจากวันปลูก
ถึงวันท่ีดอกบาน 50 เปอรเซ็นตของจํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย โดยดูท้ัง แปลงยอย ในแต
ละแปลงยอย แลวนํามาหาคาเฉล่ียครึ่งแปลงยอยแรก 
  3)  อายุเก็บเกี่ยว บันทึกอายุเก็บเกี่ยว นับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยวท่ีระยะ R9 ซ่ึง
สังเกตจากการท่ีดานหลังของจานดอกทานตะวันเริม่เปล่ียนเปนสีเหลือง-น้ําตาล โดยดูท้ังแถว ในแต
ละแปลงยอย แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 10 ดอกแรก 
  4)  ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก บันทึกความสมํ่าเสมอของอายุ ออกดอก ให
คะแนน 1-5 ท่ีระยะ R5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ โดยดูท้ัง
แปลงยอย ในแตละแปลงยอย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.2 
              
ตารางที่ 3.2  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก 

คะแนน ลักษณะของอายุออกดอก 

1 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอไมเกิน 45% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีอายุออกดอกสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

 
                                        

  5)  เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง บันทึกการแตกกิ่ง โดยนับจํานวนตนท่ีมีการ แตกกิ่งทุก
แถวในแตละแปลงยอย หลังจากนั้นนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง  
  6)  ความสูงลําตน บันทึกความสูง โดยวัดความสูงลําตนเปนเซนติเมตรจากพ้ืนดินถึง
คอดอกของทานตะวันท่ีระยะ R8 ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 ตน ในแตละแปลงยอย แลวหา
คาเฉล่ีย 
  7)  ความสมํ่าเสมอของความสูง บันทึกความสมํ่าเสมอของความสูง โดยมีการบันทึก
เพ่ือใหคะแนน 1-5 ท่ีระยะ R5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ โดย
ดูท้ังแปลงยอย ในแตละแปลงยอย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.3 
  8)  ความแข็งแรงของคอดอก บันทึกความแข็งแรงของคอดอก ใหคะแนน 1-5 ท่ี
ระยะ R7 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 
30 ตน ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.4 
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ตารางที่ 3.3  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของความสูง 
คะแนน ลักษณะของความสูงลําตน 

1 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอไมเกิน 45%  
2 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60 % 
3 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีความสูงสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

 

ตารางที่ 3.4  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความแข็งแรงของคอดอก   
คะแนน ลักษณะของคอดอก 

1 ลักษณะของคอดอกท่ีหักลีบ โคงงอหัก โคงมากกวา 85% ขึ้นไป ของความยาว     
ลําตน ไมสามารถรับน้ําหนักของดอกได  

2 ลักษณะของคอดอกท่ีลีบ โคงงอใกลจะหัก โคงมากกวา 60% แตไมเกิน 85% ของ   
ความยาวลําตน รับน้ําหนักของดอกไดไมด ี

3 ลักษณะของคอดอกท่ีดี โคงงอพอควร โคงมากกวา 35% แตไมเกิน 60% ของ 
ความยาวลําตน แตสามารถรับน้ําหนักดอกไดโดยไมหัก 

4 ลักษณะของคอดอกท่ีมีขนาดใหญ แข็งแรง โคงประมาณ 15-35% ของความยาว  
ลําตน รับน้ําหนักดอกขนาดใหญไดโดยไมหัก 

5 ลักษณะของคอดอกท่ีมีขนาดใหญมาก แข็งแรง ตั้งตรงกับลําตน หรือโคงไมเกิน 
15% ของความยาวลําตน ตานทานตอการหักลม 

 
  9)  รูปทรงของดอก บันทึกรูปทรงของดอก ใหคะแนน 1-5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุ
แปซิฟค 77  และพันธุไพโอเนียร จัมโบ  ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 ดอก ในแตละแปลงยอย แลว
หาคาเฉล่ีย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.5 
  10)  ขนาดดอก บันทึกขนาดดอก ทําการวดัเสนผานศูนยกลางตามรูปทรง ของดอก
ดานท่ีกวางท่ีสุดเปนเซนติเมตร ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหา
คาเฉล่ีย 
  11)  ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก บันทึกความสมํ่าเสมอของขนาดดอกใหคะแนน 
1-5 โดยเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ทําการสุมท้ังหมดจํานวน 30 
ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.6 
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ตารางที่ 3.5  เกณฑการใหคะแนนลักษณะรูปทรงของดอก 
คะแนน ลักษณะของรูปทรงดอก 

1 ลักษณะของดอกบิดเบ้ียวไมไดรูปทรง หรือมีรูปทรงท่ีดีไมเกิน 45% และมี 
ขนาดดอกเล็ก  

2 ลักษณะของดอกท่ีคอนขางบิดเบ้ียว หรือมีรูปทรงท่ีดีประมาณ 45-60% และมี 
ขนาดดอกเล็ก 

3 ลักษณะของดอกท่ีมีรูปทรงท่ีดีมากกวา 60% แตไมเกิน 75% คือ ไมบิดเบ้ียว 
ดานหลังไมโคงงอ ขนาดดอกปานกลาง 

4 ลักษณะของดอกท่ีมีรูปทรงท่ีดีมากกวา 75% แตไมเกิน 90% คือ ไมบิดเบ้ียว 
ดานหลังไมโคงงอ ขนาดดอกคอนขางโต 

5 ลักษณะของดอกท่ีมีรูปทรงท่ีดีตรงตามตองการมากกวา 90% ขึ้นไป คือ ไมบิด 
เบ้ียว ดานหลังไมโคงงอ และมีขนาดใหญ 

 
ตารางที่ 3.6  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 

คะแนน ลักษณะของขนาดดอก 

1 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอไมเกิน 45% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60 % 
3 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีขนาดดอกสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

                                    
  12)  เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม บันทึกการผสมติดของดอก วัดเปนเซนติเมตร โดยวัดสวน
ท่ีเมล็ดเต็มผสมติด ซ่ึงจะอยูวงดานนอกของดอก และหารดวยขนาดดอกคิดเปนเปอรเซ็นต ทําการ
สุมท้ังหมดจํานวน 20 ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย    

  13)  เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ บันทึกการผสมไมติดของดอก วัดเปนเซนติเมตร โดยวัด
สวนท่ีเมล็ดลีบผสมไมติดซ่ึงจะอยูวงดานในของดอก และหารดวยขนาดดอกคิดเปนเปอรเซ็นต ทํา
การสุมท้ังหมดจํานวน 20 ดอก ในแตละแปลงยอย แลวหาคาเฉล่ีย 
  14)  เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด นําผลผลิตตอพ้ืนท่ีมาหาเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ด (ดัดแปลงจาก อารีย ทิมินกุล, 2547) ดังนี้ 
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 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด  =
  

100
)ไร/.กก(มดอยางทั้งหนํ้าหนักตัว

)ไร/.กก(ผลผลิต
     

   15)   ขนาดเมล็ด บันทึกขนาดเมล็ด ทําการสุมท้ังหมด จํานวน 1,000 เมล็ด ในแตละ
แปลงยอย แลวช่ังน้ําหนักเปนกรัม จํานวน 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 

  16)  ผลผลิต (กก./ไร) เก็บเกี่ยวทานตะวันจาก 3 แถวกลาง ตัดตนหัวแปลง และทาย
แปลงท้ิงดานละ 1 ตน วัดขนาดแปลง นับจํานวนดอก เก็บเกี่ยวดอกรวบรวมแตละแปลงยอยใสถุง
ไนลอน นํามาตากใหแหง แตละแปลงนวดแยกกัน เม่ือนวดแลวทําการช่ัง น้ําหนักเมล็ดของแตละ
แปลงยอย และทําการวัดความช้ืนของเมล็ดโดยใชเครื่อง Dole Model 400B Moisture Tester แลว
ปรับความช้ืนเปน 12 เปอรเซ็นต และคํานวณผลผลิตเปนกิโลกรัมตอไร (ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย, 2549) 
ดังนี้ 
 
     ผลผลิต (กก./ไร)  =  88

C-100B
1,600

1,000A         

                                           

  เม่ือให     A  =  ผลผลิตท่ีช่ังได (กรัม/แปลง) 
   B  =  พ้ืนท่ีเก็บเกี่ยวเปนตารางเมตร 
   C  =  ความช้ืนท่ีวัดได (เปอรเซ็นต) 
 
  17)  เปอรเซ็นตน้ํามัน สกัดน้ํามันทานตะวัน และวิเคราะหตามวิธีการของ AOAC 
(2000) แลวนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตน้ํามัน  
  18)  ผลผลิตน้ํามัน ทําการคํานวณหาผลผลิตน้ํามัน (กก./ไร) โดยการนําผลผลิต 
(กก./ไร) มาคํานวณหาผลผลิตน้ํามันไดดังนี ้
 
 ผลผลิตน้ํามัน (กก./ไร)  =  ผลผลิตเมล็ด (กก./ไร) × เปอรเซ็นตน้ํามัน (%) 

  3.1.5.3  การวิเคราะหขอมูล 

  1)  การวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT นําขอมูลลักษณะ
เปอรเซ็นตน้ํามัน องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร ท้ัง 18 ลักษณะ จากท้ัง 4 ซํ้า มา
หาคาเฉล่ีย แลวทําการวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ DMRT โดยใชโปรแกรม 
SPSS for Windows Version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวัน
พันธุสังเคราะหท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว 
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ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง 
ความแข็งแรงของคอดอก รูปทรงของดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก เปอรเซ็นต
เมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 
และผลผลิตน้ํามัน สวนลักษณะเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ และ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ทําการแปลงขอมูลโดยวิธีอารคไซนหรือแองกูลาร เนื่องจากขอมูล
ลักษณะนี้วัดเปนเปอรเซ็นต  
  2)  การวิเคราะหสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (coefficient of variation) ทําการ
วิเคราะหสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพ (genotypic coefficient of variation; GCV), 
สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพ (phenotypic coefficient of variation; PCV), สัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนทางสภาพแวดลอม (environmental coefficient of variation; ECV) โดยมีสมการ
ดังตอไปนี ้
 

 สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพ   =  
..X
Vg  

 

 สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพ   =  
..X

VV eg 
 

  

         สัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางสภาพแวดลอม   =  
..X
Ve  

 
   เม่ือให     Vg    = วาเรียนซเนื่องจากผลของยีน  
   Ve   =  วาเรียนซเนื่องจากผลของสภาพแวดลอม  
            ..X    = คาเฉล่ีย 
 
  3)    การวิเคราะหอัตราพันธุกรรมอยางกวาง ทําการคํานวณตามวิธีการของ Warner 
(1952) โดยมีสมการดังตอไปนี้  
 

     อัตราพันธุกรรมอยางกวาง ( h 2
b )   =  

V
V

ph

g  

 
   เม่ือให      Vg   =  วาเรียนซเนื่องจากผลของยีน 
    Vph =  วาเรียนซเนื่องจากฟโนไทพ 
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  4)  การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน 

ทําการวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน (Falconer, 
1960) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะหท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก อายุออกดอก อายุ
เก็บเกี่ยว ความสูงลําตน ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามัน ผลผลิตน้ํามัน และผลผลิต ดังนี้ 
 

1)  สหสัมพันธลักษณะภายนอกระหวางลักษณะ x และ y 
 

                                                 rph(xy)   =     
))( 2

)y(ph
2

)x(ph

)xy(ph

( 
  

 
2)  สหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ x และ y 
 

                                           rg(xy)   =  
))( 2

)y(g
2

)x(g

)xy(g

( 
    

 
   เม่ือให   )xy(ph   = โควาเรียนซของลักษณะภายนอกของลักษณะ x และ y 
                   )xy(g  =  โควาเรียนซของพันธุกรรมของลักษณะ x และ y 
                 2

)x(ph  =  วาเรียนซของลักษณะภายนอกของลักษณะ x 
                2

)y(ph  = วาเรียนซของลักษณะภายนอกของลักษณะ y 
                2

)x(g  =  วาเรียนซของพันธุกรรมของลักษณะ x 
                 2

)y(g  = วาเรียนซของพันธุกรรมของลักษณะ y 
 
  5)   การวิเคราะหสัมประสิทธิ์เสนทาง ทําการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางของ
ลักษณะทางเกษตรท่ีสําคัญตอผลผลิต (Singh and Chaudhary, 1979) ดังนี้ 
 

    1)  ความสัมพันธของลักษณะทางเกษตรตอผลผลิต 
 
                                                   y1   =   x1 + x2 + x3+…+xn 

 

 เม่ือให y1    = ผลผลิต 
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                       2)  สัมประสิทธ์ิเสนทาง 
                           นําคาสหสัมพันธมาวิเคราะหหาขนาดของอิทธิพลทางตรงและ
ทางออมของลักษณะทางเกษตรตอผลผลิต 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 ตอผลผลิต  
                      Q    =  อิทธิพลทางตรงของลักษณะท่ี 2 ตอผลผลิต  
                       R    =  อิทธิพลทางตรงของลักษณะท่ี 3 ตอผลผลิต  
 
3.2   การทดสอบสมรรถนะการรวมตัวทั่วไปของสายพันธุ  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ  
        และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน 
 3.2.1  ขอมูลลักษณะสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป 

        ทําการรวบรวมขอมูลลักษณะทางภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง และปริมาณฝนท้ังหมดจากสถานี
อุตุนิยมวิทยานครราชสีมา (ภาพภาคผนวกท่ี 2-6) 
 3.2.2  วัสดุ อุปกรณ 

                          1)  เมล็ดทานตะวัน จํานวน 7 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 008A, 014A, 017A, 021A, 
022A, 023A และ 027A ซ่ึงสายพันธุเหลานี้ท่ีไดรับการปรับปรุงโดยโครงการปรับปรุงพันธุ
ทานตะวัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงมีสมรรถนะการรวมตัวสูง (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ
คณะ, 2548) และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ 
ซ่ึงแตละสายพันธุมีลักษณะท่ีสําคัญ ดังตารางท่ี 3.7 
  2)  ปุยเคมี สูตร 15-15-15 และสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารกําจัดโรค
พืชเบโนมิล (benomyl) [Active Ingredient : methyl 1-(butylcarbamoyl)-benzimidozol-2-yl 
carbamate 50% WP] สารกําจัดแมลงคารโบฟูราน (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] 
และสารปองกันกําจัดวัชพืชกอนงอกอะลาคลอร (alachlor) [Active Ingrediant : 2-chloro-2’, 6’-
diethyl-N-methoxymethylacetanilide 48% W/V EC] 
  3)  ปาย (Tag) สําหรับเขียนช่ือพันธุ 
                 4)  ถุงไนลอนสําหรับการเก็บเกี่ยวทานตะวัน 
  5)  ระบบการใหน้ําแบบหยด (Trickle Irrigation) 
  6)  เครื่องมือการเกษตรอ่ืน ๆ ไดแก ไมวัดระยะปลูก   75×30 เซนติเมตร จอบ 
กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถังพนสารเคมี ฯลฯ 
               7)  วัสดุอ่ืน ๆ ไดแก 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 ตําแหนง เครื่องบด ตูอบความรอน ตูดูดความช้ืน 
เครื่องวิเคราะหไขมันแบบอัตโนมัติ (Auto Fat Extraction System) ยี่หอ FOSS รุน SoxtecTM 2050 
ชุดสกัดไขมัน (Fat Extraction Unit) 
 3.2.3  สถานที่ทําการทดลอง 

         1)  ฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ีต.สุรนารี อ.เมืองจ.นครราชสีมา 
  2)  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช และหองปฏิบัติการเคมีวิเคราะหอาหาร อาคาร    
ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง              
จ.นครราชสีมา 
    3.2.4  ระยะเวลาทําการทดลอง 

                      เริ่มตนทําการผสมพันธุในเดือน เมษายน พ.ศ. 2551 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 และ
เริ่มตนทําการปลูกทดสอบในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2553 
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ตารางที่ 3.7  ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวัน 7 สายพันธุ  
หมายเลขสายพันธุเดิม  สายพันธุใหม ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 

  (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 เหลาสุวรรณ และคณะ, 2548 
 
 3.2.5  การปลูกทดสอบทานตะวันพันธุลูกผสม 

                         3.2.5.1  วิธีการทดลอง 

        1)  นําทานตะวันท้ัง 7 สายพันธุมาผสมพันธุแบบพบกันหมด (diallel cross) แบบท่ีมี
เฉพาะการผสมตรงไดจํานวน 21 คูผสม (ดังแสดงไวในตารางท่ี 3.8) ในเดือน เมษายน พ.ศ. 2551 ถึง 
เดือน เมษายน พ.ศ. 2552 หลังจากนั้นทําการปลูกทดสอบทานตะวันพันธุลูกผสมท้ัง 21 คูผสม 
รวมกับพันธุพอแมของคูผสม จํานวน 7 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 2A, 5A, 6A, 8A, 9A, 10A และ 
11A และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ณ ฟารม
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซ่ึงมีลักษณะและคุณสมบัติของดินเปนชุดดินจัตุรัส 
(ตารางภาคผนวกท่ี 5 และ 6) ในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2552 ถึง เดือน เมษายน พ.ศ. 2553 โดยใช
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (randomized complete block design, RCBD) จํานวน 
4 ซํ้า แตละซํ้ามีแปลงยอย จํานวน 4 แถว ความยาวแถว 6 เมตร   
  เตรียมแปลงทดลองโดยการไถดะดวยผาน 3 ตากดินไวประมาณ 7 วัน แลวไถยอย
ดินโดยใชผาน 7 เพ่ือใหกอนดินมีขนาดเล็กลงรวมท้ังเปนการกําจัดวัชพืช ตากดินไวประมาณ 7 วัน 
และยอยดินใหละเอียดดวยเครื่องยอยดินแบบละเอียด กาแถวปลูกลึกประมาณ 5-7 เซนติเมตร กอน
ปลูกใสปุยรองพ้ืนดวยปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร และโรยคารโบฟูรานเพ่ือ
ปองกันแมลง ทําการปลูกแตละแปลงยอย จํานวน 5 แถว ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะ
ระหวางหลุม 30 เซนติเมตร โดยหยอดเมล็ดทานตะวันหลุมละ 3-4 เมล็ด หลังปลูกทําการกลบหลุม
ลึกประมาณ 3-7 เซนติเมตร หลังจากกลบหลุมแลวใหน้ําทันที จากนั้นพนสารเคมีอะลาคลอร 
(alachlor) 500-600 ซีซีตอน้ํา 60 ลิตร ตอพ้ืนท่ี 1 ไร เพ่ือกําจัดวัชพืชกอนงอก เม่ือทานตะวันอายุ 15 
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วัน ทําการถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม และเม่ือทานตะวันอายุ 25-30 วัน ทําการกําจัดวัชพืช และ
ใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 อีกครั้ง อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร พรอมกับพูนโคน ทําการฉีดพนสารเคมี
ปองกันและกําจัดโรค และแมลงตามความจําเปน การใหน้ํามีการใหน้ําแบบหยด (trickle irrigation) 
สัปดาหละ 1 ครั้งจนกระท่ังเก็บเกี่ยว  

 
ตารางที ่3.8  การผสมพันธุระหวางทานตะวัน 7 สายพันธุท่ีเปนแบบการผสมตรง (cross) 

สายพันธุ 2A 5A 6A 8A 9A 10A 11A 

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

 = ผสมขาม 
 
  3.2.5.2  การบันทึกขอมูล 

  ทําการบันทึกขอมูลของลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุลูกผสม จํานวน 21 
คูผสม และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ ขอมูลลักษณะท่ีทําการบันทึกเหมือนกับการทดลองท่ี 1 
มีดังนี้ ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก ความ
สมํ่าเสมอของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ขนาดเมล็ด ผลผลิต 
เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนขอมูลลักษณะท่ีทําการบันทึกเพ่ิมเติมจากการทดลองท่ี 1 
คือ จํานวนเมล็ดตอตน บันทึกจํานวนเมล็ดตอตน โดยทําการสุมท้ังหมด จํานวน 3 ตน ในแตละ
แปลงยอย หลังจากนั้นนับจํานวนเมล็ดท้ังหมดตอตน แลวหาคาเฉล่ีย 
  3.2.5.3  การวิเคราะหขอมูล 

  1)  การวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT นําขอมูลลักษณะ
เปอรเซ็นตน้ํามัน องคประกอบผลผลิต และลักษณะทางการเกษตร ท้ัง 12 ลักษณะ จากท้ัง 4 ซํ้า มา
หาคาเฉล่ีย แลวทําการวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉล่ียแบบ D MR T  โดยใชโปรแกรม 
SPSS for Windows Version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวัน
พันธุลูกผสมท่ีใชในการวิเคราะห ไดแก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรง
ของคอดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเตม็ เปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนลักษณะ 
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เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ทําการแปลงขอมูลโดยวิธีอารคไซนหรือแองกู-
ลาร เนื่องจากขอมูลลักษณะนี้วัดเปนเปอรเซ็นต 
            2)  การวัดความดีเดนของลูกผสม ทําการวัดความดีเดนของลูกผสมท้ัง 21 คูผสม ซ่ึง
ทําโดย 2 วิธีการ คือ  
          1)  วัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแม การวัดวิธีนี้เปนการวัดความดีเดน
เหนือคาเฉล่ียของพอแมนี้ ซ่ึงเรียกวา เฮตเทอโรซิส (heterosis) (Burton, 1983) สามารถหาไดจาก
สมการ ดังนี้ 

Heterosis (%)  =  100MP

 
MPF1




 
 
         ท้ังนี้ให 1F    =  คาเฉล่ียของลูกผสม F1  
                            MP  =  คาเฉล่ียของพอแม = 2/)PP( 21   
                             1P    =  คาเฉล่ียของพันธุแม 
                             2P    =  คาเฉล่ียของพันธุพอ 
 

  ทําการทดสอบความแตกตางทางสถิติของเฮตเทอโรซิสโดยใช  t-test (Wynne et al., 
1970) ซ่ึงหาไดจากสมการ ดังนี้ 
 

t  =   2E8/3/)MPijijF( 1  
 

 ท้ังนี้ให ijF1   =  คาเฉล่ียของลูกผสม F1 ท่ี ij 
               MPij =  คาเฉล่ียของพอแมท่ี ij 

               2E    =  วาเรียนซท่ีเกิดจากการทดลอง 
  

  2)  วัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา การวัดวิธีนี้เปนการวัด
คุณสมบัติในดานการใชประโยชน คือ นําคาเฉล่ียของลูกไปเปรียบเทียบกับพันธุพอแมท่ีใหลักษณะ
ท่ีดี อาจเรียกการวัดแบบนี้วา เฮตเทอโรเบลไทโอซิส (heterobeltiosis) (Burton, 1983) ซ่ึงหาไดจาก
สมการ ดังนี้ 
 

Heterobeltiosis (%)  =  100HP

 HPF  1



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 ท้ังนี้ให 1F   =  คาเฉล่ียของลูก F1  
  HP  =  คาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีมีลักษณะดีกวาของคูผสม  

 
  ทําการทดสอบความแตกตางทางสถิติของเฮตเทอโรเบลไตโอซิสโดยใช t-test 
(Wynne et al., 1970) ซ่ึงหาไดจากสมการ ดังนี้ 
 
            t   =   2E2/1/)HPijijF( 1  

 
 ท้ังนี้ให  ijF1   =  คาเฉล่ียของลูก F1ท่ี ij 
             HPij =  คาเฉล่ียของพอหรือแมท่ีมีลักษณะดีกวาของคูผสมท่ี ij 

               2E    =  วาเรียนซท่ีเกิดจากการทดลอง 
 
                               3)  การวิเคราะหสมรรถนะการรวมตัวทั่วไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัว

จําเพาะ (sca) โดยใชวิธีการของ Griffing (1956) วิธีท่ี 4 นําขอมูลของลักษณะตาง ๆ มาคํานวณ gca 
และ sca ซ่ึงถาพบวา gca, sca มีความสําคัญทางสถิตคิํานวณหา gca (gi) ของแตละสายพันธุ และ sca 
(sij) ของแตละคูผสมตอไป 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    =  ผลรวมของสดมภท่ี j 
  X..   =  ผลรวมท้ังหมด 
  Xij    =  คาเฉล่ียของลูกผสมท่ี ij 
  p      =  จํานวนสายพันธุท่ีใชในการผสม 

  การทดสอบความสําคัญของ gca และ sca แตละคากระทําโดยการเปรียบ เทียบกับคา 
C.D. (critical difference) (ไพศาล เหลาสุวรรณ และ ปยะดา ทิพยผอง, 2550) ซ่ึงคํานวณไดจาก
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     =  จํานวนพอแม 
  2E   =  วาเรียนซท่ีเกิดจากการทดลอง 

 
  ท้ังนี้ให S.E. ของ sca  
 

Var (sij)  =  
2
E1-p

3-p  

 
 เม่ือให p       =  จํานวนพอแม 
  2E   =  วาเรยีนซท่ีเกิดจากการทดลอง 

 
  ถาหากวา gca และ sca มีคาสูงกวา C.D. ท่ีคํานวณได แสดงวาแตกตางทางสถิต ิ
 
ตารางที่ 3.9  คาคาดหมาย mean square (EMS) ของ gca และ sca โดยใชวิธีของ 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 = จํานวนสายพันธุท่ีใชในการผสม 
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3.3   การทดสอบศักยภาพในการใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุ 
  สังเคราะหและพันธุลูกผสม 
 3.3.1  ขอมูลลักษณะสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไป 

        ทําการรวบรวมขอมูลลักษณะทางภูมิอากาศ ไดแก อุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิเฉล่ีย จํานวนวันฝนตก ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมง และปริมาณฝนท้ังหมดจากสถานี
อากาศเกษตรปากชอง (ภาพภาคผนวกท่ี 7-11)  
 3.3.2  วัสดุ อุปกรณ 

                     1)  เมล็ดพันธุทานตะวัน พันธุสังเคราะหตาง ๆ จํานวน 6 พันธุ ไดแก พันธุ S473, 
S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL ท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจาก
การทดลองท่ี 1 และพันธุลูกผสมตาง ๆ จํานวน 6 คูผสม ไดแก 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A, 
11A×2A, 11A×5A, 11A×10A ท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจาก         
การทดลองท่ี 2 และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ คือ พันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77  
  2)  ปุยเคมี สูตร 15-15-15 และสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืช ไดแก สารกําจัดโรค
พืชเบโนมิล (benomyl) [Active Ingredient : methyl 1-(butylcarbamoyl)-benzimidozol-2-yl 
carbamate 50% WP] สารกําจัดแมลงคารโบฟูราน (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] 
และสารปองกันกําจัดวัชพืชกอนงอกอะลาคลอร (alachlor) [Active Ingrediant : 2-chloro-2’, 6’-
diethyl-N-methoxymethylacetanilide 48% W/V EC] 
  3)  ปาย (Tag) สําหรับเขียนช่ือพันธุ 
                 4)  ถุงไนลอนสําหรับการเก็บเกี่ยวทานตะวัน 
  5)  ระบบการใหน้ําแบบพนฝอย 
  6)  เครื่องมือการเกษตรอ่ืน ๆ ไดแก ไมวัดระยะปลูก 75×30 เซนติเมตร จอบ 
กรรไกรตัดแตงกิ่ง ถังพนสารเคมี ฯลฯ 
               7)  วัสดุอ่ืน ๆ ไดแก 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 ตําแหนง เครื่องบด ตูอบความรอน ตูดูดความช้ืน 
เครื่องวิเคราะหไขมันแบบอัตโนมัติ (Auto Fat Extraction System) ยี่หอ FOSS รุน SoxtecTM 2050 
ชุดสกัดไขมัน (Fat Extraction Unit) 
 3.3.3  สถานที่ทําการทดลอง      
        1)  ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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  2)  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาพืช และหองปฏิบัติการเคมีวิเคราะหอาหาร อาคารศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ต.สุรนารี อ.เมือง               
จ.นครราชสีมา 
    3.3.4  ระยะเวลาทําการทดลอง 

                    เริ่มตนทําการทดลองในเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2553 ถึง เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553        

 3.3.5  การปลูกทดสอบทานตะวันพันธุสังเคราะหและพันธุลูกผสม 

                         3.3.5.1  วิธีการทดลอง 

  ปลูกทดสอบเปรียบเทียบศักยภาพในการใหผลผลิตของทานตะวันพันธุสังเคราะห
ตาง ๆ จํานวน 6 พันธุ ไดแก พันธุ S473, S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL ท่ีมีศักยภาพในการ
ใหผลผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจากการทดลองท่ี 1 และทานตะวันพันธุลูกผสมตาง ๆ จํานวน 6 
คูผสม ไดแก 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A, 11A×2A, 11A×5A, 11A×10A ท่ีมีศักยภาพในการใหผล
ผลิตสูงท่ีใหผลการทดสอบท่ีดีจากการทดลองท่ี 2 รวมกับพันธุเปรียบเทียบ 2 พันธุ คือ พันธุ
เชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ณ ศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ ซ่ึงมีลักษณะและ
คุณสมบัติของดินเปนชุดดินปากชอง (ตารางภาคผนวกท่ี 7 และ 8) ในเดือน มิถุนายน พ.ศ. 2553 ถึง 
เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2553 โดยใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (randomized 
complete block design, RCBD) จํานวน 4 ซํ้า แตละซํ้ามีแปลงยอยจํานวน 4 แถว  ความยาวแถว 6 
เมตร 
  เตรยีมแปลงทดลองโดยการไถดะดวยผาน 3 ตากดินไวประมาณ 7 วัน แลวไถยอย
ดินโดยใชผาน 7 และยอยดินใหละเอียดดวยเครื่องยอยดินแบบละเอียด กาแถวปลูกลึกประมาณ 5-7 
เซนติเมตร กอนปลูกใสปุยรองพ้ืนดวยปุยเคมี สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร ทําการปลูกแต
ละแปลงยอยจํานวน 5 แถว ระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหวางหลุม 30 เซนติเมตร 
หยอดเมล็ดหลุมละ 3-4 เมล็ด หลังจากกลบหลุมแลวใหน้ําทันที จากนั้นพนสารเคมี อะลาคลอร 
(alachlor) 500-600 ซีซีตอน้ํา 60 ลิตร ตอพ้ืนท่ี 1 ไร เพ่ือกําจัดวัชพืชกอนงอก เม่ือทานตะวันอายุ 15 
วัน ทําการถอนแยกใหเหลือ 1 ตนตอหลุม และเม่ือทานตะวันอายุ 25-30 วัน กําจัดวัชพืช และใส
ปุยเคมี สูตร 15-15-15 อีกครั้ง อัตรา 25 กิโลกรัมตอไร พรอมกับพูนโคน ทํากา ฉีดพนสารเคมี
ปองกันและกําจัดโรค และแมลงตามความจําเปน ใหน้ําสัปดาหละ 1 ครั้งจนกระท่ังเก็บเกี่ยว 
  3.3.5.2  การบันทึกขอมูล 

  ทําการบันทึกขอมูลของลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะห จํานวน 6 
พันธุ พันธุลูกผสม จํานวน 6 คูผสม และพันธุเปรียบเทียบ จํานวน 2 พันธุ ขอมูลลักษณะท่ีทําการ
บันทึกเหมือนกับการทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 มีดังนี้ อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง ความสูงลําตน 
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ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรงของคอดอก รูปทรงของดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ
ของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จํานวนเมล็ดตอ
ตน ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนขอมูลลักษณะท่ีทําการบันทึก
เพ่ิมเติมจากการทดลองท่ี 1 มีดังนี้ 
  ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว บันทึกความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวใหคะแนน 
1-5 ท่ีระยะ R9 โดยเปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 โดยดูท้ังแปลงยอย ในแต
ละแปลงยอย ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.10 
 
ตารางที่ 3.10  เกณฑการใหคะแนนลักษณะความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว 

คะแนน ลักษณะของอายุเก็บเกี่ยว 

1 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอไมเกิน 45% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 45% แตไมเกิน 60% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 60% แตไมเกิน 75% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 75% แตไมเกิน 90% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวสมํ่าเสมอมากกวา 90% ขึ้นไป 

       

  Root lodging บันทึกการหักลมจํานวนตนท่ีมีการหักลมของทานตะวันแบบ Root 
lodging ซ่ึงการสังเกตจากลําตนเอียงมากกวา 30 องศา จากแนวตั้งท่ีฐานของพืชเริ่มตนบริเวณโซน
ราก (Sutter et al., 1990) โดยดูท้ังแถว ในแตละแปลงยอย หลังจากนั้นนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต
การหักลมของทานตะวันแบบ Root lodging ใหคะแนน 1-5 ท่ีระยะ R8 โดยเปรียบเทียบกับพันธุ  
แปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.11 
 
ตารางที่ 3.11  เกณฑการใหคะแนนลักษณะ Root lodging 

คะแนน                       ลักษณะของ Root lodging 

1 ลักษณะของตนท่ีไมมีการหักลม หรือหักลมไมเกิน 10% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 10% แตไมเกิน 25% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 25% แตไมเกิน 50% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 50% แตไมเกิน 75% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 75% ขึ้นไป 
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  Stalk lodging บันทึกการหักลมจํานวนตนท่ีมีการหักลมของทานตะวันแบบ Stalk 
lodging ซ่ึงสังเกตจากลําตนหักตั้งแตสวนของลําตนท่ีต่ํ ากวาคอดอกจนถึงบริ เวณโคนตน 
(Echezona, 2007) โดยดูท้ังแถว ในแตละแปลงยอย หลังจากนั้นนํามาคํานวณเปนเปอรเซ็นต       
การหักลมของทานตะวันแบบ Stalk lodging ใหคะแนน 1-5 ท่ีระยะ R8 โดยเปรียบเทียบกับพันธุ  
แปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี 3.12 
  
ตารางที่ 3.12  เกณฑการใหคะแนนลักษณะ Stalk lodging 

คะแนน                       ลักษณะของ Stalk lodging 

1 ลักษณะของตนท่ีไมมีการหักลม หรือหักลมไมเกิน 10% 
2 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 10% แตไมเกิน 25% 
3 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 25% แตไมเกิน 50% 
4 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 50% แตไมเกิน 75% 
5 ลักษณะของตนท่ีมีการหักลมมากกวา 75% ขึ้นไป 

  

  3.3.5.3  การวิเคราะหขอมูล 

  นําขอมูลลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน องคประกอบผลผลิต และลักษณะทาง การเกษตร 
ท้ัง 22 ลักษณะ จากท้ัง 4 ซํ้า มาหาคาเฉล่ีย แลวทําการวิเคราะหวาเรียนซ และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
แบบ DMRT โดยใชโปรแกรม SPSS for Windows Version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 
ซ่ึงลักษณะตาง ๆ ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และทานตะวันพันธุลูกผสมท่ีใชในการวิเคราะห 
ไดแก อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความสมํ่าเสมอของอายุ ออกดอก 
ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง Root lodging, Stalk lodging  ความสูงลําตน 
ความสมํ่าเสมอของความสูง ความแข็งแรงของคอดอก รูปทรงของดอก ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ
ของขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จํานวนเมล็ดตอ
ตน ขนาดเมล็ด ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามัน สวนลักษณะเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ทําการแปลงขอมูลโดยวิธี
อารคไซนหรือแองกูลาร เนื่องจากขอมูลลักษณะนี้วัดเปนเปอรเซ็นต จากนั้นทําการเปรียบเทียบ
ศักยภาพในการใหผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะอ่ืน ๆ ระหวางพันธุสังเคราะห และพันธุ
ลูกผสม 

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  สัมประสิทธิ์ความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และสัมประสิทธิ์เสนทาง 

       ของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

 4.1.1  วาเรียนซ สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

  จากการวิเคราะหคาวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะ แสดงใน
ตารางท่ี 4.1 พบวาทานตะวันท้ัง 11 พันธุมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญในเกือบทุก
ลักษณะ ยกเวนผลผลิตน้ํามัน และเปอรเซ็นตน้ํามัน จากผลการทดลองนี้ พบวาความแปรปรวน
เนื่องจากผลของสภาพแวดลอมมีผลตอการแสดงออกในทุกลักษณะ ไดแก ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตน้ํามัน อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว ความสูงลําตน ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก 
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากผลการทดลองพบวา
ลักษณะผลผลิตน้ํามัน ซ่ึงมีคาเฉล่ียระหวาง 79.64-114.10 กิโลกรัมตอไร มีอัตราสวนระหวางความ
แปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพ (Vg) กับความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอม (Ve) สูงสุด โดยมี
อัตราสวนเทากับ 1 : 4.39 รองลงมา คือ ลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน (34.25-41.93%) ซ่ึงมีอัตราสวน
ระหวาง Vg กับ Ve เทากับ 1 : 4.16 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (39.28-49.17 กรัม) มีอัตราสวนเทากับ 1 : 
2.56 ผลผลิต (209.69-308.12 กิโลกรัมตอไร) ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 1 : 2.12 ความแข็งแรงของ      
คอดอก (3.53-4.01 คะแนน) ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 1 : 2.00 ขนาดดอก (13.09-16.90 เซนติเมตร) ซ่ึง
มีอัตราสวนเทากับ 1 : 1.42 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (68.44-82.68%) ซ่ึงมีอัตราสวนเทากับ 1 : 1.42 สวน
ลักษณะเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (53.30-65.18%) มีอัตราสวนระหวาง Vg กับ Ve ต่ําสุด (1: 1.23) 
จากขอมูลนี้แสดงใหเห็นวาความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมของลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตน้ํามัน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด มีคามากกวาความแปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพ เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางวาเรียนซ พบวาลักษณะอายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และความสูงลําตน มี    
ขนาดวาเรียนซทางยีโนไทพสูงกวาวาเรียนซเนื่องจากสภาพแวดลอม ซ่ึงบงช้ีวาท้ังสามลักษณะมี
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมมากกวาสภาพแวดลอม แสดงวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวา
สภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ังลักษณะอายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว และความสูงลําตน ในขณะท่ี
ลักษณะผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ความแข็งแรงของคอดอก ขนาดดอก น้ําหนัก 1,000 
เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด มีขนาดวาเรียนซเนื่องจากสภาพแวดลอม



 
 

55

สูงกวาวาเรียนซทางยีโนไทพ แสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลมากกวาพันธุกรรมตอการแสดงออก
ของลักษณะเหลานี ้นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะท่ีมีวาเรียนซทางฟโนไทพ (Vph) สูงสุด คือ ผลผลิต 
รองลงมา ไดแก ผลผลิตน้ํามัน และความสูงลําตน สวนลักษณะท่ีมีวาเรียนซทางฟโนไทพ (Vph) 
ต่ําสุด ไดแก ความแข็งแรงของคอดอก                       

เ ม่ือนํ าค าวา เรียนซ เนื่ องจากผลของยีนและค าวา เรี ยนซ เนื่ องจากผลของ
สภาพแวดลอมของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะ มาวิเคราะหสัมประสิทธ์ิความแปรปรวน
ทางฟโนไทพ (phenotypic coefficient of variation; PCV) (ตารางท่ี 4.1) พบวาลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
ผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน มีคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางฟโนไทพสูง (17.72, 16.53 และ 
11.34% ตามลําดับ) และเม่ือนําคาวาเรียนซเนื่องจากผลของยีนของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 
ลักษณะ มาวิเคราะหสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพ (genotypic coefficient of variation; 
GCV) พบวาลักษณะท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนทางยีโนไทพสูง ไดแก ผลผลิต ความสูง   
ลําตน และผลผลิตน้ํามัน (9.36, 8.01 และ 7.63% ตามลําดับ) เม่ือทําการเปรียบเทียบสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนระหวางลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะ พบวา ทุกลักษณะมีคา PCV สูงกวา
คา  GCV และลักษณะท่ีมีความแตกตางสูงระหวาง  PCV และ  GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
(10.09) ผลผลิต  (7.17) เปอรเซ็นตน้ํามัน  (6.35) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม  (5.90) น้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
(4.59) และขนาดดอก  (3.23) ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ Seneviratne et al. (2004) พบวา
ลักษณะท่ีมีความแตกตางสูงระหวาง  PCV และ  GCV ไดแก  ผลผลิตน้ํามัน  (3.64) และผลผลิต 
(3.79) และยังสอดคลองกับผลการวิเคราะหวาเรียนซท่ีพบวาลักษณะผลผลิตและผลผลิตน้ํามันมี   
วาเรียนซเนื่องจากสภาพแวดลอมมากกวาวาเรียนซเนื่องจากพันธุกรรม แสดงวาสภาพแวดลอมมี
อิทธิพลมากกวาพันธุกรรมในการแสดงออกของลักษณะผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม น้ําหนัก 1,000 เมล็ด และขนาดดอก สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางระหวางคา 
PCV และ GCV ต่ํา ไดแก อายุเก็บเกี่ยว (0.20) อายุออกดอก (1.02) ความแข็งแรงของคอดอก (1.66) 
ความสูงลําตน   (2.09) และเปอรเซ็นต การกะเทาะเมล็ด   (2.64) ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพล
มากกวาสภาพแวดลอมในการแสดงออกของลักษณะอายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก ความแข็งแรงของ
คอดอก ความสูงลําตน และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ซ่ึงสอดคลองกับงานทดลองของ 
Seneviratne et al. (2004) ซ่ึงพบวาลักษณะตาง ๆ ในทานตะวันท่ีมีความแตกตางระหวางคา PCV 
และ GCV ต่ํา ไดแก ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว (0.43) และความสูงลําตน (0.20) นอกจากนี้ MijiĆ et al. 
(2009) ศึกษาสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนในลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตในทานตะวันลูกผสม 14 
คูผสม พบวาใหผลสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ คือ ลักษณะความสูงลําตนมีความแตกตาง
ระหวางคา PCV และ GCV ต่ํา (1.56) ในขณะท่ีลักษณะอ่ืน ๆ มีความแตกตางสูงระหวาง PCV และ 
GCV แสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการแสดงออกในลักษณะนั้น ๆ มาก  
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 4.1.2  อัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน         

  คาอัตราพันธุกรรมเปนคาเฉพาะของ ลักษณะ พันธุ ช่ัว ประชากร วิธีการ และสถานท่ี
ท่ีใชทําการศึกษา การใชปจจัยตาง ๆ ดังกลาวท่ีแตกตางกันจะทําใหคาอัตราทางพันธุกรรมท่ีคํานวณ
ไดนี้แตกตางกันดวย โดยท่ัวไปแลว ลักษณะปริมาณ เชน ผลผลิต คุณภาพ และคุณคาทางอาหาร จะ
มีคาอัตราพันธุกรรมต่ํา อัตราพันธุกรรมของลักษณะใดลักษณะหนึ่งนั้นเปนขอมูลสําคัญท่ีบอก
ความยากงายในการคัดเลือกและปรับปรุงลักษณะดังกลาว ลักษณะท่ีมีคาอัตราพันธุกรรมสูง แสดง
ใหเห็นวาความแปรปรวนของลักษณะดังกลาวเกิดขึ้นเนื่องมาจากผลของยนีมากกวาสภาพแวดลอม 
ดังนั้นการคัดเลือกพันธุจะทําไดงายกวา และสามารถเลือกใชวิธีการปรับปรุงพันธุวิธีท่ีงายในการ
ปรับปรุงลักษณะดังกลาวได ในปจจุบันการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางของลักษณะทาง
การเกษตรในทานตะวันมีจํากัด ดังนั้นการศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกว างของลักษณะทาง
การเกษตรในประชากรศึกษากลุมนี้ จึงสามารถใชเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุทานตะวันใน
อนาคตได คาอัตราพันธุกรรมอยางกวางเปนอัตราสวนของความแปรปรวนระหวางความแปรปรวน
ทางพันธุกรรม (genotypic variance = Vg) ท่ีเกิดจากการแสดงผลของยีนทุกรูปแบบกับความ
แปรปรวนท้ังหมดในประชากร (phenotypic variance = Vph) เม่ือนําคาวาเรียนซเนื่องจากผลของยีน
และคาวาเรียนซเนื่องจากฟโนไทพของลักษณะทางการเกษตรท้ัง 11 ลักษณะมาวิเคราะหอัตรา
พันธุกรรมอยางกวาง (ตารางท่ี 4.1) พบวาลักษณะท่ีใหอัตราพันธุกรรมอยางกวางมากกวา 50% 
ไดแก อายุเก็บเกี่ยว (89.04%) อายุออกดอก (70.21 %) และความสูงลําตน (62.88%) ซ่ึงสอดคลอง
กับงานทดลองของ Khan (2001) ซ่ึงพบวาลักษณะอายุเก็บเกี่ยว (96.03%) อายุออกดอก (98.56%) 
และความสูงลําตน (71.00%) มีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง นอกจากนี้ Seneviratne et al. (2004) 
ศึกษาอัตราพันธุกรรมอยางกวางในลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตในทานตะวัน 202 สายพันธุ พบวา
ใหผลสอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้  คือ ลักษณะท่ีใหอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก      
ความสูงลําตน (96.12%) และอายุเก็บเกี่ยว (79.94%) MijiĆ et al. (2009) ก็พบเชนเดียวกันวาความสูง
ลําตนใหอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง (60.00%) แสดงใหเห็นวาความแปรปรวนของลักษณะอายุ
เก็บเกี่ยว อายุออกดอก และความสูงลําตน เกิดขึ้นเนื่องจากผลของยีนมากกวาสภาพแวดลอม การ
ทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวายีนท่ีแสดงผลแบบบวกมีผลในการควบคุมการแสดงออกของท้ังสาม
ลักษณะนี้ ดังนั้นการคัดเลือกลักษณะดังกลาวแตละพันธุจะทําไดงายกวา และสามารถเลือกใช
วิธีการปรับปรุงพันธุวิธีท่ีงายในการปรับปรุงลักษณะดังกลาวได การวิเคราะหอัตราพันธุกรรม  
อยางกวางของลักษณะทางการเกษตรอ่ืน ๆ ท้ัง   8 ลักษณะของการทดลองนี้ ไดแก เปอรเซ็นต    
เมล็ดเต็ม  (10.27%) ผลผลิตน้ํามัน  (18.54%) เปอรเซ็นตน้ํามัน  (19.35%) น้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
(28.06%) ผลผลิต   (32.05%) ความแข็งแรงของคอดอก   (40.00%) ขนาดดอก   (41.24%) และ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (44.76%) มีคาต่ํากวา 50% ซ่ึงบงช้ีวาลักษณะเหลานี้ไดรับอิทธิพลจาก
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ปจจัยทางสภาพแวดลอมหลายปจจัยเขามาเกี่ยวของกับการแสดงออก ดังนั้นลักษณะเปอรเซ็นต
เมล็ดเต็ม ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต ความแข็งแรงของคอดอก 
ขนาดดอก และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด เปนลักษณะท่ีทําการคัดเลือกไดยาก เนื่องจากลักษณะท่ี
มีอัตราพันธุกรรมต่ํา การคัดเลือกตองใชวิธีการคัดเลือกทางออม (indirect selection) ผานลักษณะ
องคประกอบผลผลิต  
 4.1.3  คาเฉลี่ยของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวัน 

  ผลผลิต  จากการวิเคราะหวาเรียนซ (ตารางท่ี 4.2) พบวาผลผลิตของพันธุทานตะวันมี
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหผลผลิตสูงกวา 
พันธุลูกผสม โดยพันธุสังเคราะหใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 225-308 กิโลกรัมตอไร โดยพันธุ MOO ให
ผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 308 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ พันธุ S475 และ S471 ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 293 
และ 272 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุ
ลูกผสม ใหผลผลิต 259 และ 210 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ จะเห็นวาผลผลิตของพันธุสังเคราะหทุก
พันธุจะใหผลผลิตสูงกวาพันธุลูกผสม (ไพโอเนียร จัมโบ) 
  ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาผลผลิตน้ํามัน
ของพันธุทานตะวันไมแตกตางกันทางสถิต ิพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหผลผลิตน้ํามันไม
แตกตางกับพันธุลูกผสม   (ตารางท่ี 4.2) โดยพันธุสังเคราะหใหผลผลิตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 80-114 
กิโลกรัมตอไร สวนพันธุลูกผสมแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ให
ผลผลิตน้ํามัน 106 และ 84 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ  
  เปอรเซ็นตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามันเปนองคประกอบท่ีสําคัญของทานตะวัน จัดเปน
เปาหมายการปรับปรุงพันธุทานตะวันรองจากผลผลิต (Fick and Miller, 1997) ในการทดลองครั้งนี้
สกัดน้ํามันทานตะวัน และวิเคราะหตามวิธีการของ AOAC (2000) เม่ือนํามาวิเคราะหวาเรียนซ 
พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันของพันธุทานตะวันไมแตกตางกันทางสถิติ คาเฉล่ียเปอรเซ็นตน้ํามันของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม พบวาพันธุสังเคราะหใหเปอรเซ็นตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 
34.25-41.93% โดยพันธุ HOC ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.93% (ตารางท่ี 4.2) พันธุ S473 และ S475 มี
เปอรเซ็นตน้ํามันเทากับ 39.28 และ 39.15% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร 
จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 40.81 และ 39.64% ตามลําดับ  
  ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ แสดงในตารางท่ี 4.2 
พบวาขนาดดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 โดยพบวาพันธุสังเคราะหใหขนาดดอก
เฉล่ียตั้งแต  13.09-16.90 เซนติเมตร โดยพันธุ  S471 ใหขนาดดอกใหญท่ีสุด คือ 16.90 เซนติเมตร 
รองลงมา คือ พันธุ  S475 และ MOO ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 16.81 และ 16.46 เซนติเมตร ตามลําดับ 
สวนพันธุแปซิฟค  77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหขนาดดอก 15.50 และ 
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15.48 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงพันธุ S471, S475 และ MOO จะมีขนาดดอกใหญกวาพันธุลูกผสม
ท้ังสองพันธุ 
 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก การมีขนาดดอกเทา ๆ กัน จัดเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ี
เกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีความแตกตาง
กันทางสถิติ ในระดับ 0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกต่ํา
กวาพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึงพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 1.75-
3.25 คะแนน โดยพันธุ HOC ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกสูงท่ีสุด คือ 3.25 คะแนน รองลงมา 
คือ พันธุ S473, MOC และ เชียงใหม 1 ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.00 คะแนน สวนพันธุ
แปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม มีความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.50 
และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกของพันธุสังเคราะหทุกพันธุจะ
ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอกต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 ขนาดเมล็ด จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาขนาดเมล็ดมี            
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีน้ําหนักเมล็ดมากกวา
พันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหมีน้ําหนักเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 41.95-49.17 กรัม/1,000 เมล็ด โดยพันธุ 
CM1-TL ใหขนาดเมล็ดมากท่ีสุด 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 สวนพันธุ             
ไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหขนาดเมล็ด  45.73 และ 39.28 
กรัม/1,000 เมล็ด ตามลําดับ จะเห็นวาขนาดเมล็ดของพันธุสังเคราะหทุกพันธุจะมีขนาดเมล็ด
มากกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้น
เปนพันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติด ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอก หากมีเปอรเซ็นตการผสมติดสูง  
แสดงวาพันธุนั้น ๆ มีเมล็ดเต็มอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตมากขึ้นไปดวย จากการวิเคราะหวาเรียนซ 
แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 พบวา       
โดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหให
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเฉล่ียตั้งแต 73.69-82.68% โดยพันธุ CM1-TL ใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงท่ีสุด 
คือ 82.68% รองลงมา คือ พันธุ MOC และ MOO ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 81.13 และ 80.11% 
ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหเปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 71.81 และ 68.44% ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตเมล็ดลีบเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้น
เปนพันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติดต่ํา ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอกต่ํา หากมีเปอรเซ็นตการผสม  
ไมติดสูง แสดงวาพันธุนั้น ๆ มีเมล็ดลีบอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตนอยลงไปดวย จากผลการ
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วิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 
0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบต่ํากวาพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) ซ่ึง      
พันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ียตั้งแต 17.33-26.31% โดยพันธุ HOC มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
สูงท่ีสุด คือ 26.31% รองลงมา คือ พันธุ S475 และ S473 ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 26.13 และ 
24.13% ตามลําดับ สวนพันธุไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม มี
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูง คือ 31.56 และ 28.19% ตามลําดับ   
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ด มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 พบวาพันธุสังเคราะหใหเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ดเฉล่ียตั้งแต 53.30-65.18% โดยพันธุเชียงใหม 1 ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงท่ีสุด คือ 
65.18% (ตารางท่ี 4.2) รองลงมา คือ พันธุ S473 และ CM1-TL ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 
61.58 และ 58.80% ตามลําดับ สวนพันธุไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม 
ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 59.05 และ 57.22% ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดของ
พันธุเชียงใหม 1 และ S473 จะใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ  
 อายุออกดอก ในพืชหลายชนิดใชอายุออกดอกเปนตัวช้ีการเปนพันธุหนักหรือพันธุ
เบา ซ่ึงการทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกแรกบานท่ีระยะ R5.2 (Schneiter and 
Miller, 1981) พบวาอายุออกดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียอายุออกดอก
ของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุ
สังเคราะหมีอายุออกดอกเร็วกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหมีอายุออกดอกเฉล่ียตั้งแต 61-73 
วัน โดยพันธุ S473 และ MOO มีอายุออกดอกเร็วท่ีสุด คือ 61 วัน รองลงมา คือ พันธุ S471, HOO 
และ MOC ซ่ึงมีอายุออกดอก 62 วัน สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุ
ลูกผสม มีอายุออกดอก 66 และ 68 วัน ตามลําดับ จะเห็นวาอายุออกดอกของพันธุ CM1-TL จะมีอายุ
ออกดอกชากวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
  อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต การทดลองครั้งนีทํ้าการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกบาน 
50 เปอรเซ็นตของจํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาอายุ     
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นต มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นตของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุ
สังเคราะหมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตสอดคลองกับอายุออกดอก ซ่ึงพันธุสังเคราะหมีอายุ       
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเฉล่ียตั้งแต 65-79 วัน โดยพันธุ S473 มีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเร็วท่ีสุด 
คือ 65 วัน รองลงมา คือ พันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 67 วัน และพันธุ S471, 
S475, HOO และ MOO ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 68 วัน สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุ    
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม มีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 68 และ 71 วัน ตามลําดับ      
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จะเห็นวาอายุดอกบาน  50 เปอรเซ็นต ของพันธุ  S473 และ เชียงใหม 1 จะมีอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นตเร็วกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
  อายุเก็บเกี่ยว การทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยวท่ีระยะ R9 จาก
ผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาอายุเก็บเกี่ยวมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 
0.01 โดยคาเฉล่ียอายุเก็บเกี่ยวของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม พบวาพัน ธุ
สังเคราะหมีอายุเก็บเกี่ยวเฉล่ียตั้งแต 107-121 วัน โดยพันธุเชียงใหม 1 มีอายุเก็บเกี่ยวเร็วท่ีสุด คือ 
107 วัน (ตารางท่ี 4.2) รองลงมา คือ พันธุ S473 ซ่ึงมีอายุเก็บเกี่ยว 118 วัน และพันธุ S471, HOC, 
HOO และ MOC ซ่ึงมีอายุเก็บเกี่ยว 119 วัน สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปน
พันธุลูกผสม มีอายุเก็บเกี่ยว 117 และ 120 วัน ตามลําดับ จะเห็นวาอายุเก็บเกี่ยวของพันธุเชียงใหม 1 
จะมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
 ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก การออกดอกพรอมกัน นอกจากจะทําใหมีความ
สวยงามแลว ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย เพราะทานตะวันจะสุกแกพรอมกัน ซ่ึงจัดเปนคุณสมบัติหนึ่ง             
ท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกมีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกของทานตะวันพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงในตารางท่ี 4.2 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีความ
สมํ่าเสมอของอายุออกดอกต่ํากวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของอายุ      
ออกดอกเฉล่ียตั้งแต  1.50-3.00 คะแนน โดยพันธุ S473, S475, HOC และเชียงใหม  1 ใหความ
สมํ่าเสมอของอายุออกดอกสูงท่ีสุด คือ 3.00 คะแนน รองลงมา คือ พันธุ HOO และ S471 ซ่ึงมีความ
สมํ่าเสมอของอายุออกดอก 2.75 และ 2.50 คะแนน ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค  77 และพันธุ      
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหความสมํ่าเสมอของอายอุอกดอก 4.00 คะแนน  
 ความแข็งแรงของคอดอก ความแข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึง      
ความแข็งแรงของลําตนบริเวณสวนคอดอก จัดวาเปนลักษณะท่ีตานทานการหักลม หากมีคะแนน
สูงหมายถึงพันธุเหลานี้มีลักษณะตานทานการหักลม ซ่ึงความแข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีจะ
สงเสริมใหผลผลิตสูง จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาความแข็งแรงของ      
คอดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความแข็งแรงของคอดอกของทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) พบวาพันธุสังเคราะหใหความแข็งแรงของคอดอก
เฉล่ียตั้งแต  3.53-4.01 คะแนน โดยพันธุ  MOO ใหความแข็งแรงของคอดอกสูงท่ีสุด คือ 4.01 
คะแนน รองลงมา คือ พันธุ CM1-TL และ HOO ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก  3.98 และ  3.90 
คะแนน ตามลําดับ สวนพันธุไพโอเนียร จัมโบ และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ให    
ความแข็งแรงของคอดอก 3.87 และ 3.76 คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความแข็งแรงของคอดอกของ
พันธุ MOO, CM1-TL, HOO และ HOC จะใหความแข็งแรงของคอดอกสูงกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ 
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 รูปทรงของดอก รูปทรงของดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึงรูปทรงดอกท่ีดี มี
ขนาดโต และมีอัตราการติดเมล็ดสูง จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวารูปทรงของดอกไมแตกตาง
กันทางสถิต ิพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหรูปทรงของดอกไมแตกตางกับพันธุลูกผสม โดย
พันธุสังเคราะหใหรูปทรงของดอกเฉล่ียตั้งแต 3.13-3.66 คะแนน ซ่ึงพันธุเชียงใหม 1, S471 และ 
CM1-TL ใหรูปทรงของดอก 3.66, 3.58 และ 3.48 คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) สวนพันธุ      
แปซิฟค 77 และไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหรูปทรงของดอก 3.23 และ 2.85 คะแนน 
ตามลําดับ  
 ความสูงลําตน การปรับปรุงพันธุในครั้งนี้มีเปาหมายใหไดพันธุทานตะวันท่ีมี
ลักษณะลําตนเตี้ยกวาพันธุแปซิฟค 77 และไพโอเนียร จัมโบ เนื่องจากในประเทศไทยใชการเก็บ
เกี่ยวดวยมือ (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2544) ในการปรับปรุงพันธุทานตะวันในประเทศสหรัฐอเมริกา และ
แถบประเทศในทวีปยุโรป จะคัดเลือกพันธุทานตะวันท่ีมีความสูงประมาณ 150-200 เซนติเมตร 
(SkoriĆ, 1978) นอกจากนี้พันธุทานตะวันท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยยังมีความตานทานจากการหักลมได
ดวย (Fick et al., 1985) จากผลการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสูงลําตนมีความแตกตางกันทาง
สถิตใินระดับ 0.01 คาเฉล่ียความสูงลําตนของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงใน
ตารางท่ี 4.2 โดยพันธุสังเคราะหใหความสูงลําตนเฉล่ียตั้งแต 127-176 เซนติเมตร ซ่ึงพันธุ S473 ให
ความสูงลําตนเตี้ยท่ีสุด คือ 127 เซนติเมตร รองลงมา คือ พันธุ S475 ซ่ึงมีความสูงลําตน 135 
เซนติเมตร และพันธุ S471, HOO ซ่ึงมีความสูงลําตน 147 เซนติเมตร สวนพันธุแปซิฟค 77 และ   
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม ใหความสูงลําตน 148 และ 144 เซนติเมตร ตามลําดับ จะเห็น
วาความสูงลําตนของพันธุ S473 และ S475 จะใหความสูงลําตนเตี้ยกวาพันธุลูกผสมท้ังสองพันธุ  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง การมีความสูงเทา ๆ กัน นอกจากจะทําใหมีความ
สวยงามแลว ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย ซ่ึงเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะห  
วาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของความสูงมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ีย 
ความสมํ่าเสมอของความสูงของทานตะวันพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม (ตารางท่ี 4.2) พบวา 
โดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของความสูงนอยกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุ
สังเคราะห ใหความสมํ่าเสมอของความสูงเฉล่ียตั้งแต 1.50-2.50 คะแนน โดยพันธุ S473 และ MOC 
ใหความสมํ่าเสมอของความสูงมากท่ีสุด คือ 2.50 คะแนน รองลงมา คือ พันธุ S471, HOC, HOO 
และ MOO ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของความสูง 2.00 คะแนน สวนพันธุแปซิฟค 77 และไพโอเนียร 
จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของความสูง 4.00 และ 3.25 คะแนน ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง การมีการแตกกิ่งเปนลักษณะท่ีไมตองการ ซ่ึงไมเปนผลดีตอ
การใหผลผลิต จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตการแตกกิ่งมีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการแตกกิ่งของทานตะวันพันธุสังเคราะห                   
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และพันธุลูกผสม พบวาพันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งเฉล่ียตั้งแต 0.25-4.63% โดยพันธุ 
S473 มีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งต่ําท่ีสุด คือ 0.25% (ตารางท่ี 4.2) รองลงมา คือ พันธุ HOC และ MOC 
ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 0.74 และ 0.75% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม 
ไมมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง แตพันธุไพโอเนียร จัมโบ มีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 1.95% ตามลําดับ จะ
เห็นวาพันธุสังเคราะหทุกพันธุจะมีการแตกกิ่งสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) แตพันธุสังเคราะห
บางพันธุมีการแตกกิ่งนอยกวาพันธุลูกผสม (ไพโอเนียร จัมโบ) 
 โดยสรุปจากผลการปลูกทดสอบศักยภาพของพันธุสังเคราะหเปรียบเทียบกับพันธุ
ลูกผสมทางการคาในพ้ืนท่ีท่ีมีชนิดของดิน วันปลูก ระยะปลูก อัตราปลูก วิธีการเก็บเกี่ยว            
การกระจายของฝน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณแสง ความช้ืน เหมือนกัน และมีการใหน้ํา ให
ปุย ตามอัตราแนะนําเหมือนกัน พบวาพันธุสังเคราะหเปนพันธุท่ีมีศักยภาพในการใหผลผลิต 
ผลผลิตน้ํามัน และเปอรเซ็นตน้ํามันสูง ไมแตกตางกับพันธุลูกผสม โดยเฉพาะอยางยิ่ง พันธุ MOO 
จากการทดลองท่ีฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ใหผลผลิตเฉล่ีย 308 กิโลกรัม
ตอไร รองลงมา คือ พันธุ S475 และ S471 ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 293 และ 272 กิโลกรัมตอไร 
ตามลําดับ ในการทดลองนี้ นอกจากนี้ยังพบวาพันธุ HOC ใหเปอรเซ็นตน้ํามันไมแตกตางกับพันธุ
ลูกผสมทางการคา โดยพบวาใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงเทากับ 41.93 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามการ
ทดลองนี้ควรมีการทดลองซํ้า เนื่องจากสภาพการปลูกมีฝนตกหนักทําใหเกิดปญหาน้ําทวม 
นอกจากนี้คาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตของพันธุลูกผสม แปซิฟค 77 และไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปน
พันธุเปรียบเทียบ มีคาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตต่ํากวาพันธุสังเคราะหตาง ๆ มีสาเหตุเนื่องมาจากใน
ระยะการเจริญเติบโตในชวง R9 ท่ีมีการสุกแกทางสรีรวิทยามีการเขาทําลายของนกพิราบทําให
ผลผลิตเสียหายมาก สงผลใหคาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตของพันธุลูกผสม แปซิฟค 77 และ          
ไพโอเนียร จัมโบ ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีคาเฉล่ียของลักษณะผลผลิตต่ํากวาพันธุสังเคราะหตาง ๆ    
 4.1.4  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางลักษณะตาง ๆ กับผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน ใน 

            ทานตะวัน 

           จากการศึกษาสหสัมพันธทางฟโนไทพและยีโนไทพระหวางผลผลิตและลักษณะ
ตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตท้ัง 11 ลักษณะ ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 พบวาคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธทางยีโนไทพมักมีคาสูงกวาสหสัมพันธทางฟโนไทพ  

 ผลผลิต จากการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบ
บวกสูงกบัขนาดดอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.621*; rg = 0.722) และมีสหสัมพันธแบบบวก
สูงกับผลผลิตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = 0.806**; rg= 0.767) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมี    
ขนาดดอกใหญทําใหทานตะวันมีผลผลิตสูงขึ้น ซ่ึงพันธุท่ีใหขนาดดอกสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก 
S471, S475, MOO ใหขนาดดอก 16.90, 16.81, 16.46 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) และพันธุท่ีให 
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ผลผลิตสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก MOO, S475, S471 ซ่ึงใหผลผลิต 308, 293, 272 กก./ไร 
ตามลําดับ เม่ือพันธุใดมีผลผลิตสูงจะสงผลใหมีผลผลิตน้ํามันสูงขึ้นดวย และพันธุท่ีใหผลผลิต
น้ํามันสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก S475, MOO, แปซิฟค 77 ใหผลผลิตน้ํามัน 114, 109, 106 กก./ไร 
ตามลําดับ ซ่ึงจากการศึกษาของ Chikkadevaiah et al. (2002) และ Yesilova et al. (2009) พบ
เชนเดียวกันวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน นอกจากนี้ผล
การศึกษาของ Machikowa and Saetang (2008) ก็พบเชนเดียวกันวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวก
สูงกับขนาดดอก (rph = 0.641**) อยางไรก็ตาม ผลผลิตไมมีสหสัมพันธกับเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก และอายุเก็บเกี่ยว แตมีสหสัมพันธแบบลบกับ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (rph = -0.388; rg = -0.701) เปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = -0.372; rg = -0.553) 
อายุออกดอก (rph = -0.281; rg = -0.300) และความสูงลําตน (rph = -0.117; rg = -0.154) 

 โดยสรุปจากการทดลองนี้ พบวาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธทางยีโนไทพสวนมาก          
จะสูงกวาคาสหสัมพันธทางฟโนไทพ เนื่องจากตัดอิทธิพลของสภาพแวดลอมออก จากผลการ
วิเคราะหสหสัมพันธทางฟโนไทพตอผลผลิต พบวาลักษณะท่ีใหคาสูงสุด 6 อันดับแรก ไดแก 
ผลผลิตน้ํามัน (rph = 0.806**) ขนาดดอก (rph = 0.621*) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (rph = 0.467) น้ําหนัก 
1,000 เมล็ด (rph = 0.463) ความแข็งแรงของคอดอก (rph = 0.330) และอายุเก็บเกี่ยว (rph = 0.288) 
ตามลําดับ ซ่ึงคาสหสัมพันธเหลานี้จะมีอิทธิพลของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของดวย ถาตัด
อิทธิพลของสภาพแวดลอมออก จะพบวาลักษณะดังกลาวยังคงมีคาสหสัมพันธทางยีโนไทพตอ
ผลผลิตสูงท่ีสุด 6 อันดับแรก แตมีการเรียงลําดับตางไปจากเดิม คือ ผลผลิตน้ํามัน (rg = 0.767)  
ขนาดดอก (rg = 0.722) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (rg = 0.516) น้ําหนัก 1,000 เมล็ด (rg = 0.439) อายุ     
เก็บเกี่ยว (rg = 0.374) และความแข็งแรงของคอดอก (rg = 0.361) 

 จากงานวิจัยท่ีกลาวมาแลวท้ังหมด โดยสรุปพบวามีสหสัมพันธระหวางผลผลิตกับ
ขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน ในขณะท่ีความสัมพันธระหวางผลผลิตกับลักษณะอายุออกดอก อายุ
เก็บเกี่ยว ความสูงลําตน ความแข็งแรงของคอดอก น้ําหนัก 1,000 เมล็ด เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด และเปอรเซ็นตน้ํามันจะใหผลท่ีแตกตางกันไปในแตละการทดลอง 
ท้ังนี้อาจเนื่องจากพันธุ/สายพันธุ (ยีโนไทพ) ของทานตะวัน และสภาพแวดลอมท่ีใชในแตละ     
การทดลองมีความแตกตางกันออกไป (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548; ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล 
เหลาสุวรรณ, 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)  

 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหขอมูลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.3 พบวาเปอรเซ็นต
น้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกต่ํากับอายุเก็บเกี่ยว (rph = 0.295; rg = 0.342) ขนาดดอก (rph = 0.194;     
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rg = 0.367) และอายุออกดอก (rph = 0.129; rg= 0.110) โดยพันธุท่ีใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงท่ีสุด 3 
อันดับแรกไดแก HOC, แปซิฟค 77, ไพโอเนียร จัมโบ ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.93, 40.81, 39.64 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.2) อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม และน้ําหนัก 1,000 เมล็ด อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.806**; rg = -0.015 และ     
rph = -0.701**; rg = -0.078 ตามลําดับ) อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  

 อายุออกดอก ผลการวิเคราะหในตารางท่ี 4.3 ยังพบวาอายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบ
บวกกับความแข็งแรงของคอดอก (rph = 0.418; rg = 0.541) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับ
ความสูงลําตน (rph = 0.260; rg = 0.281) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับอายุเก็บเกี่ยว           
(rph = 0.251; rg = 0.233) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับน้ําหนัก 1,000 เมล็ด (rph = 0.145;    
rg = 0.282) อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = 0.129; rg = 0.110) และ
อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบบวกกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (rph = 0.043; rg = 0.066) อยางไร
ก็ตาม อายุออกดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับผลผลิต (rph = -0.281; rg = -0.300) ผลผลิตน้ํามัน         
(rph = -0.208; rg = -0.297) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (rph = -0.118; rg = -0.107) และขนาดดอก                
(rph = -0.028; rg = -0.005)  

 อายุเก็บเกี่ยว อายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอกอยางมีนัยสําคัญยิ่ง     
ทางสถิต ิ(rph = 0.789**; rg = 0.863) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีอายุเก็บเกี่ยวชา อาจทําใหมี
ขนาดดอกใหญขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง (Khan et al., 2001; Arshad et al., 2007; Kaya 
et al., 2008) ซ่ึงพบวาอายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก แตอายุเก็บเกี่ยว              
มีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.719**;  
rg = -0.726) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นทําใหทานตะวันมีเปอรเซ็นตการกะเทาะ
เมล็ดต่ําลง และอายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับความสูงลําตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(rph = -0.590*; rg = -0.575) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้นทําใหทานตะวันมีความสูง  
ลําตนลดลง ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ Kaya et al. (2009) ซ่ึงพบวาอายุเก็บเกี่ยวมีสหสัมพันธ
แบบลบสูงกับความสูงลําตน สวนลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา 

 ความสูงลําตน ความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับขนาดดอกอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ (rph = -0.599**; rg = -0.735) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีความสูงลําตนต่ํา อาจทํา
ใหมีขนาดดอกลดลง ความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (rph = -0.590*; rg = -0.575) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีความสูงลําตนนอย อาจทําใหมี
อายุเก็บเกี่ยวลดลง และความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = -0.507;         
rg =  -0.623) ผลผลิตน้ํามัน (rph = -0.435; rg = -0.577) และผลผลิต (rph = -0.117; rg = -0.154) สวน
ลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา 
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 ความแข็งแรงของคอดอก ความแข็งแรงของคอดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับ    
น้ําหนัก 1,000 เมล็ด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.544*; rg = 0.578) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ 
ท่ีมีความแข็งแรงของคอดอกมาก อาจทําใหมีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดเพ่ิมขึ้น สวนลักษณะอ่ืน ๆ มี
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา แตความแข็งแรงของคอดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับ
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (rph = -0.354; rg = -0.442) และเปอรเซ็นตน้ํามัน (rph = -0.229;rg =  -0.307)  

 ขนาดดอก ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (rph = 0.789**; rg = 0.863) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีขนาดดอกใหญขึ้น อาจทํา
ใหมีอายุเก็บเกี่ยวชาลง ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับผลผลิตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (rph = 0.742**; rg = 0.998) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีขนาดดอกใหญขึ้นทําใหทานตะวันมี         
ผลผลิตน้ํามันสูงขึ้น ซ่ึงผลการศึกษาในครั้งนี้คลายกับผลการศึกษาของ Chikkadevaiah et al. (2002)      
ซ่ึงพบวาขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับผลผลิตน้ํามัน และขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบ
บวกสูงกับผลผลิตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.621*; rg = 0.722) แสดงใหเห็นวาการมี       
ขนาดดอกใหญขึ้นทําใหทานตะวันมีผลผลิตสูงขึ้นเชนเดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง 
(กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548; ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 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) ซ่ึงพบวาขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบ
บวกสูงกับผลผลิต นอกจากนี้ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (rph = -0.789**; rg = 0.863) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีขนาดดอกเล็กลง อาจทําให
มีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้น ขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.762**;  rg = -0.918) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีขนาดดอกเล็ก
ลง อาจทําใหมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดลดลง และขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับความสูง
ลําตนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = -0.599**; rg = -0.735) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการมีขนาดดอกเล็ก
ลงทําใหทานตะวันมีความสูงลําตนลดลง สวนลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธแบบบวกต่ํา 

 น้ําหนัก 1,000 เมล็ด น้ําหนัก 1,000 เมล็ด มีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับเปอรเซ็นต
เมล็ดเต็มอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.598*; rg = 0.725) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมี          
น้ําหนัก 1,000 เมล็ดสูง อาจทําใหมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเพ่ิมขึ้น ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ 
Yesilova et al. (2009) ซ่ึงพบวาน้ําหนัก 1,000 เมล็ดมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับจํานวนเมล็ดเต็ม
ตอดอก และลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด มีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับความแข็งแรงของคอดอก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.544*; rg = 0.578) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีน้ําหนัก 
1,000 เมล็ดสูง อาจทําใหมีความแข็งแรงของคอดอกมากขึ้น อยางไรก็ตาม น้ําหนัก 1,000 เมล็ด       
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มีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph =  -0.701**; rg =          
-0.078) บงช้ีการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดสูง อาจทําใหมีเปอรเซ็นตน้ํามันลดลง 
สวนลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธต่ํา 

 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม มีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับน้ําหนัก 1,000 
เมล็ด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = 0.598*; rg = 0.725) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมี
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูง อาจทําใหมีขนาดเมล็ดเพ่ิมขึ้น อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมี
สหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.806**; rg = -0.015) 
บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มต่ํา อาจทําใหมีเปอรเซ็นตน้ํามันลดลง สวน
ลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธต่ํา 

 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับ   
ขนาดดอกมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.762**; rg = -0.918) บงช้ีวาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมี
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา อาจทําใหมีขนาดดอกลดลง สวนเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมี
สหสัมพันธแบบลบสูงกับอายุเก็บเกี่ยวอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (rph = -0.719**; rg = -0.726) บงช้ี
วาการเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา อาจทําใหมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วขึ้น และมี
สหสัมพันธแบบลบสูงกับผลผลิตน้ํามันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (rph = -0.606*; rg = -0.040) บงช้ีวา
การเลือกพันธุ/สายพันธุ ท่ีมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา อาจทําใหมีผลผลิตน้ํามันลดลง 
นอกจากนี้ยังพบลักษณะอ่ืน ๆ มีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธต่ํา 

4.1.5  สัมประสิทธิ์เสนทางของลักษณะตาง ๆ ตอผลผลิตในทานตะวัน 

 การวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางเพ่ือใหทราบถึงอิทธิพลทางตรงและทางออมของ
ลักษณะตาง ๆ ตอผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน โดยใชขอมูลจากการวิเคราะหสหสัมพันธทาง        
ยีโนไทพ (ตารางท่ี 4.3) ท้ัง 8 ลักษณะ มาวิเคราะหเพ่ือแยกเปนอิทธิพลทางตรง และทางออมตอ
ผลผลิต ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงพบวาขนาดดอกมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต 
(2.250) รองลงมา ไดแก ความสูงลําตน (2.244) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (0.675) และอายุเก็บเกี่ยว 
(0.495) ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลองท่ีพบลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกตอผลผลิต
เหลานี้เชนกัน (กิตติ สัจจาวัฒนา, 2548; ภาคภูมิ ศรีหม่ืนไวย และ ไพศาล เหลาสุวรรณ, 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) และจากการศึกษาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธท่ีผานมานั้น พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวก
กับขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว ซ่ึงลักษณะเหลานี้ใหคาอิทธิพลทางตรงตอ
ผลผลิตเทากับ 2.250, 0.675 และ 0.495 ตามลําดับ  ผลการศึกษาเหลานี้ช้ีใหเห็นวาสายพันธุ
ทานตะวันท่ีใหผลผลิตสูงควรจะมีลักษณะอายุเก็บเกี่ยวชา มีขนาดดอกใหญ และเปอรเซ็นตเมล็ด
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เต็มสูง ดังนั้นการคัดเลือกผานลักษณะเหลานี้จะมีประสิทธิภาพสูง อยางไรก็ตามหากพิจารณาแลว 
พบวาลักษณะความสูงลําตนมีอิทธิพลทางตรงตอผลผลิตเชนกัน (2.244) แตลักษณะนี้ถูกหักลาง 
โดยอิทธิพลทางออมแบบลบจากลักษณะขนาดดอก และอายุเก็บเกี่ยว ซ่ึงลักษณะเหลานี้มีอิทธิพล
ทางตรงกับผลผลิตสูงท่ีสุด 1 และ 4 อันดับแรก ตามลําดับ จึงทําใหความสูงลําตนมีสหสัมพันธแบบ
ลบกับผลผลิต (rg = -0.154) ในกรณีเชนนี้ การคัดเลือกตนท่ีมีความสูงลําตนสูงรวมกับตนท่ีมีอายุ
เก็บเกี่ยวชา ขนาดดอก และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม อาจทําใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นไดเชนกัน นอกจากนี้ยัง
พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับน้ําหนัก 1,000 เมล็ด (rph = 0.463, rg = 0.439) แตลักษณะนี้  
มีอิทธิพลทางตรงแบบลบตอผลผลิต (-0.027) และผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกกับความแข็งแรง
ของคอดอก (rph = 0.330, rg = 0.361) ดังนั้นการคัดเลือกทางตรงผานลักษณะน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 
และความแข็งแรงของคอดอก จึงไมมีประสิทธิภาพในการคัดเลือกพันธุเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้น โดย
สรุปการคัดเลือกพันธุเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้น ควรคัดเลือกจากลักษณะท่ีมีอิทธิพลทางตรงกับผลผลิต
สูง ไดแก ขนาดดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว โดยคัดเลือกลักษณะตนท่ีมีอายุเก็บเกี่ยว
ชา มีขนาดดอกใหญ และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูง ซ่ึงคลายกับการศึกษาของ Tahir et al. (2002)        
ท่ีบงช้ีวาขนาดดอกใหญ และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงเปนองคประกอบหลักของผลผลิตทานตะวัน 
 ในการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธและสัมประสิทธ์ิเสนทางในทานตะวันของ 
Yesilova et al. (2009) พบความสัมพันธในระดับสูงระหวางผลผลิตกับขนาดดอก และระหวาง
ผลผลิตกับจํานวนเมล็ดเต็มตอดอก โดยท้ังสองลักษณะนี้มีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงตอผลผลิต 
และการศึกษาของ Habib et al. (2007) ในทานตะวัน 104 ยีโนไทพ พบวาขนาดดอกมีอิทธิพล
ทางตรงแบบลบตอผลผลิต แตจํานวนเมล็ดตอดอก และน้ําหนัก 100 เมล็ด เปนดัชนีท่ีดีท่ีสุดท่ีใชใน
การคัดเลือกทานตะวันใหมีผลผลิตสูง ถึงแมวาการศึกษาครั้งนี้พบวาลักษณะความสูงลําตนมี
อิทธิพลทางตรงตอผลผลิต แตผลของลักษณะนี้ถูกหักลางดวยอิทธิพลทางออมแบบลบจากลักษณะ
อายุเก็บเกี่ยว ขนาดดอก และเปอรเซ็นตน้ํามัน การสงผลหักลางกันระหวางความสูงลําตนกับ
เปอรเซ็นตน้ํามันนี้พบในการศึกษาของนักวิจัยหลายกลุมเชนกัน (Arshad et al., 2007; Machikowa 
and Saetang, 2008; Kaya et al., 2009)  
 การนําคาสหสัมพันธทางยีโนไทพมาใชในการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางจะทําให
ไดผลการทดลองท่ีแมนยํา เนื่องจากเปนคาสหสัมพันธท่ีเกิดจากผลของยีนเทานั้น เม่ือนํา                  
คาสหสัมพันธทางยีโนไทพท้ัง 8 ลักษณะ มาวิเคราะหสัมประสิทธ์ิเสนทางเพ่ือแยกผลของ
สหสัมพันธออกเปนอิทธิพลทางตรง และทางออมตอผลผลิต  (ตารางท่ี 4.4) พบวาลักษณะท่ีมี
อิทธิพลทางตรงตอผลผลิตสูง ไดแก ขนาดดอก (2.250) ความสูงลําตน (2.244) เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
(0.675) และอายุเก็บเกี่ยว  (0.495) ซ่ึงท้ัง  4 ลักษณะนี้มีคาสหสัมพันธทางยีโนไทพเทากับ 0.722,       
-0.154, 0.516 และ 0.374 ตามลําดับ โดยลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว ซ่ึงมีคาสูง
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ใกลเคียงกับคาอิทธิพลทางตรง แสดงใหเห็นวาลักษณะท้ัง 2 นี้มีสหสัมพันธท่ีแทจริงกับผลผลิต 
และสามารถใชเปนดัชนีในการคัดเลือกทานตะวันเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้นได โดยลักษณะขนาดดอก
เปนลักษณะท่ีมีสหสัมพันธแบบบวกสูง และมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต จึง
สามารถใชลักษณะนี้เปนดัชนีในการคัดเลือกทานตะวันเพ่ือใหมีผลผลิตสูงขึ้นไดดวยเชนกัน 
อยางไรก็ตาม ความสัมพันธระหวางผลผลิตและลักษณะท่ีเกี่ยวของกับผลผลิตท่ีแตกตางกันของ
นักวิจัยเหลานั้น อาจเนื่องมาจากผลการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธและการวิเคราะห 
สัมประสิทธเสนทางผันแปรไปตามพันธุกรรมของประชากรพืช และปจจัยของสภาพแวดลอมท่ีใช
ศึกษา ซ่ึงสงผลทําใหผลการวิเคราะหขอมูลนั้นแตกตางกันออกไปแตละการทดลอง 
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ตารางที่ 4.1  คามีนสแควร ชวงขอมูล วาเรียนซ สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน และอัตราพันธุกรรมอยางกวาง 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 
เปอรเซ็นตน้ํามัน (%)      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 
ความสูงลําตน (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 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม (%)    73.04**     19.09 68.44-82.68     32.58  13.49      19.09   7.46 4.80   5.71 41.39 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด (%)    49.45**     11.66 53.30-65.18     21.11    9.45      11.66   7.98 5.34   5.93 44.76 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 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  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ  
ลักษณะพันธุ ผลผลิต1 ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 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 
แปซิฟค 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 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห            259   96 37.03           15.50             2.69           45.92 
คาเฉลี่ยพันธุเปรียบเทียบ            235   95 40.23           15.49             3.38           42.51 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ            255   95 37.61           15.50             2.82           45.30 
F-test              *   ns ns              **               **               * 

ns, *, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ, มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 

1ตัวเลขในแนวตั้งท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05, 2คะแนน 1 = สม่ําเสมอนอย, 5 = สม่ําเสมอมาก 
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ตารางที่ 4.2  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม1 เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

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 
แปซิฟค 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 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห           77.96           22.05           57.45              64               69             118 
คาเฉลี่ยพันธุเปรียบเทียบ           70.13           29.88           58.14              67               70             118 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ           76.53           23.47           57.58              64               69             118 
F-test              **              **              **              **               **              ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 

1ตัวเลขในแนวตั้งท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 
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ตารางที่ 4.2  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ ความสมํ่าเสมอ 

ของอายุออกดอก 
ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

รูปทรงของดอก ความสูงลําตน1 ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 
เปอรเซ็นต 

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 
แปซิฟค 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 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห            2.53            3.82 3.37             150             2.00             1.90 
คาเฉลี่ยพันธุเปรียบเทียบ            4.00            3.82 3.04             146             3.63             0.98 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ            2.80            3.82 3.31             150             2.30             1.73 
F-test              **              ** ns              **               **               ** 

ns, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ และมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ, 1ตัวเลขในแนวตั้งท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 
2, 5คะแนน 1 = สม่ําเสมอนอย, 5 = สม่ําเสมอมาก, 3คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง, 4คะแนน 1 = ดอกบิดเบ้ียวไมไดรูปทรง, 5 = รูปทรงท่ีดีตรงตามตองการ 
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ตารางที่ 4.3  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธทางฟโนไทพ (rph) และยีโนไทพ (rg) ของลักษณะทางการเกษตร 11 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ  
ลักษณะ   อายุเก็บเก่ียว ความสูงลําตน ความแข็งแรง

ของคอดอก 

ขนาดดอก น้ําหนัก 

1,000 เมล็ด 

เปอรเซ็นต

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นตการ

กะเทาะเมล็ด 

เปอรเซ็นต

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 

ความสูงลําตน 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 

เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม rph        0.058     -0.806** -0.033  0.467 
 rg        0.038 -0.015 -0.238  0.516 

เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด rph        -0.350   -0.606* -0.388 
 rg        -0.559 -0.040 -0.701 

เปอรเซ็นตน้ํามัน rph          0.245 -0.372 
 rg         -0.075 -0.553 

ผลผลิตน้ํามัน rph               0.806** 
  rg           0.767 

*, ** มีความสําคัญกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.4  อิทธิพลทางตรง (ตามแนวทแยง) และทางออมของลักษณะทางการเกษตร 8 ลักษณะตอผลผลิตในทานตะวัน 11 พันธุ  
ลักษณะ อายุเก็บ

เก่ียว 

ความสูงลําตน ความแข็งแรง

ของคอดอก 

ขนาดดอก น้ําหนัก 

1,000 เมล็ด 

เปอรเซ็นต

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นตการ

กะเทาะเมล็ด 

เปอรเซ็นต

น้ํามัน 

สัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ 

อายุเก็บเกี่ยว  0.495 -1.290 -1.159  1.942 -0.009  0.012  1.015 -0.632  0.374 
ความสูงลําตน -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 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม  0.009  0.974 -1.165  0.068 -0.020  0.675 -0.053  0.028  0.516 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด -0.359  0.729  1.334 -2.066  0.001  0.026 -1.399  1.033 -0.701 
เปอรเซ็นตน้ํามัน  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 

       ดีเดนของลูกผสมทานตะวัน 

4.2.1  สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ  

 4.2.1.1  สมรรถนะการรวมตัวทั่วไป  

 จากการวิเคราะหวาเรียนซสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของลักษณะตาง ๆ แสดง
ในตารางท่ี 4.5 พบวาทุกลักษณะมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 gca ของลักษณะผลผลิต 
ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ด
ตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน 
และความสมํ่าเสมอของความสูง แสดงไวในตารางท่ี 4.5  
 ผลผลิต จากการศึกษาลักษณะผลผลิต พบวาผลผลิตมีคา gca แตกตางทางสถิติใน
ระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก คือ 6A, 9A และ 8A ซ่ึงมีคา
เทากับ 1,970.33, 760.27 และ 506.35 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง มี
แนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีผลผลิตสูง สายพันธุท่ีมี gca ของผลผลิตต่ํา คือ 2A, 11A, 10A และ 5A 
ซ่ึงมีคาเทากับ -1,478.30, -665.74, -622.01 และ -470.73 ตามลําดับ   
 ผลผลิตน้ํามัน จากการศึกษาลักษณะผลผลิตน้ํามัน พบวาผลผลิตน้ํามันมีคา gca 
แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก คือ 6A, 9A 
และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 780.93, 400.78 และ 234.05 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุ
ท่ีมี gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีผลผลิตน้ํามันสูง อยางไรก็ตามสายพันธุท่ีมี gca ของ
ผลผลิตน้ํามันต่ํา คือ 2A, 10A, 5A และ 11A ซ่ึงมีคาเทากับ -652.37, -289.29, -278.12 และ -195.81 
ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากการศึกษาลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา 
gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ี gca มีคาเปนบวก คือ 9A, 
6A, 8A และ 11A ซ่ึงมีคาเทากับ 267.21, 142.84, 84.99 และ 83.38 ตามลําดับ แสดงวา สายพันธุ
เหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูง สายพันธุท่ีมี gca 
ของเปอรเซ็นตน้ํามันต่ํา คือ 5A, 2A  และ 10A ซ่ึงมีคาเทากับ -237.52, -219.12 และ -121.61 
ตามลําดับ  
 ขนาดดอก จากการศึกษาลักษณะขนาดดอก พบวาขนาดดอกมีคา gca แตกตางทาง
สถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของขนาดดอกเปนบวก คือ 
9A, 6A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 115.61, 100.21 และ 42.06 ตามลําดับ แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุ
เหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีดอกขนาดใหญ สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีขนาด
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ดอกเล็ก คือ 2A, 11A, 10A และ 5A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของขนาดดอกเปนลบ มีคาเทากับ         
-151.28, -47.24, -31.42 และ -27.78 ตามลําดับ 

 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากการศึกษาลักษณะความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 

พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ 
โดยสายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของขนาดดอกเปนบวก คือ 2A ซ่ึงมีคาเทากับ 
13.52 และ 5A, 6A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 3.02 แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะ
ใหลูกผสมท่ีมีความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมาก สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความ
สมํ่าเสมอของขนาดดอกนอย คือ 10A และ 11A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของ
ขนาดดอกเปนลบ มีคาเทากับ -10.98 สวน 9A มีคาอิทธิพล gca ของความสมํ่าเสมอของขนาดดอก
เปนลบเชนเดียวกัน ซ่ึงมีคาเทากับ -0.48 

 ขนาดเมล็ด จากการศึกษาลักษณะขนาดเมล็ด พบวาขนาดเมล็ดมีคา gca แตกตางทาง
สถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของขนาดเมล็ดสูงท่ีสุด คือ 
11A มีคาเทากับ 229.72 รองลงมา คือ 8A, 9A และ 6A ซ่ึงมีคาเทากับ 198.92, 113.59 และ 22.30 
ตามลําดับ แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเมล็ดขนาดใหญ สาย
พันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเมล็ดขนาดเล็ก คือ 5A, 2A และ 10A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca 
ของน้ําหนักขนาดเมล็ดเปนลบ มีคาเทากับ -209.16, -179.12 และ -176.09 ตามลําดับ 

 จํานวนเมล็ดตอตน จากการศึกษาลักษณะจํานวนเมล็ดตอตน พบวาจํานวนเมล็ดตอ
ตนมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ี gca มีคาเปนบวก คือ 
6A, 9A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 4,639.11, 3,076.36 และ 2,623.11 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุ
เหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีจํานวนเมล็ดตอตนสูงสายพันธุท่ีมี gca 
ของจํานวนเมล็ดตอตนต่ํา คือ 2A, 11A  และ 5A ซ่ึงมีคาเทากับ -5,244.31, -3,824.48 และ -1,123.64 
ตามลําดับ 
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม จากการศึกษาลักษณะเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม พบวาเปอรเซ็นตเมล็ด
เต็มมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก 
คือ 9A และ 8A ซ่ึงมีคาเทากับ 56.19 และ 30.52 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี 
gca สูง มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูง สายพันธุท่ีมี gca ของเปอรเซ็นตเมล็ด
เต็มต่ํา คือ 5A, 2A, 6A, 10A และ 11A ซ่ึงมีคาเทากับ -45.89, -30.73, -5.64, -3.89 และ -0.39 
ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากการศึกษาลักษณะเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด พบวา
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดย      
สายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดเปนบวก คือ 6A, 8A, 9A และ 11A ซ่ึง
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มีคาเทากับ 417.68, 240.66, 86.69 และ 45.95 ตามลําคับ แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มี
แนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูง สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมี
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา คือ 2A, 10A และ 5A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของเปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ดเปนลบ มีคาเทากับ -364.54, -256.96 และ -169.31 ตามลําดับ 

 ความแข็งแรงของคอดอก จากการศึกษาลักษณะความแข็งแรงของคอดอก พบวา 
ความแข็งแรงของคอดอกมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 สายพันธุ โดยสายพันธุ
ท่ีมีอิทธิพลของ gca ของความแข็งแรงของคอดอกสูงท่ีสุด คือ 11A มีคาเทากับ 10.89 รองลงมา คือ 
5A ซ่ึงมีคาเทากับ 0.64 แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหความแข็งแรงของคอ
ดอกสูง สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความแข็งแรงของคอดอกต่ํา คือ 2A, 6A, 9A, 10A 
และ 8A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของความแข็งแรงของคอดอกเปนลบ มีคาเทากับ -5.73, -2.71,        
-2.25, -0.47 และ -0.20 ตามลําดับ 

 ความสูงลําตน จากการศึกษาลักษณะความสูงลําตน พบวาความสูงลําตนมีคา gca 
แตกตางทางสถิตใินระดับ 0.01 จํานวน 4 สายพันธุ โดยสายพันธุท่ีให gca มีคาเปนบวก คือ 6A, 9A, 
8A และ 5A ซ่ึงมีคาเทากับ 929.67, 812.34, 630.77 และ 118.46 ตามลําดับ แสดงวาสายพันธุเหลานี้
เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง สายพันธุท่ีมี gca ของความสูงลําตนต่ํา คือ 2A, 11A และ 10A ซ่ึงมีคา
เทากับ -1603.10, -838.09 และ -49.89 ตามลําดับ มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความสูงลําตนเตี้ย  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง จากการศึกษาลักษณะความสมํ่าเสมอของความสูง 
พบวาความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา gca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 สายพันธุ โดย
สายพันธุท่ีมีอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของความสูงเปนบวก คือ 2A, 9A และ 11A ซ่ึงมี
คาเทากับ 23.02, 3.77 และ 2.02 แสดงวาโดยท่ัวไปสายพันธุเหลานี้มีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมี
ความสมํ่าเสมอของความสูงมาก สายพันธุท่ีมีแนวโนมท่ีจะใหลูกผสมท่ีมีความสมํ่าเสมอของความ
สูงนอย คือ 5A และ 6A ซ่ึงมีคาอิทธิพลของ gca ของความสมํ่าเสมอของความสูงเปนลบ มีคาเทากับ  
-11.98 สวน 10A มีคาอิทธิพล gca ของความสมํ่าเสมอของความสูงเปนลบเชนเดียวกัน ซ่ึงมีคา
เทากับ -3.23 

 4.2.1.2  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ  

 จากการวิเคราะหวาเรียนซสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะตาง ๆ แสดง
ในตารางท่ี 4.5 พบวาลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก ขนาด
เมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอ
ดอก ความสูงลําตน และความสมํ่าเสมอของความสูง มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 สําหรับ
ผลผลิต มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 สวนผลผลิตน้ํามันไมมีความแตกตางทางสถิติ 
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน ขนาดดอก 
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ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน และความสมํ่าเสมอของ  ความสูง แสดงไว
ในตารางท่ี 4.6     

 ผลผลิต จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของผลผลิต พบวาผลผลิตมีคา sca  
แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
10A×6A มีแนวโนมท่ีจะนําไปผลิตลูกผสมแลวใหผลผลิตสูง เพราะมี sca สูง ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
58.19 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 52.39 และ 51.42 ตามลําดับ  
 ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของผลผลิตน้ํามัน พบวาผลผลิต
น้ํามันมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 และ 0.05 อยางละ 1 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูง
ท่ีสุด คือ ลูกผสม 10A×6A มีแนวโนมท่ีจะนําไปผลิตลูกผสมแลวใหผลผลิตน้ํามันสูง เพราะมี sca 
สูง ซ่ึงมีคา sca เทากับ 17.05 รองลงมา คือ ลูกผสม 8A×6A และ 9A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 13.46 
และ 12.26 ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวา
เปอรเซ็นตน้ํามันมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 17 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca 
สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 5A×2A มีแนวโนมท่ีจะนําไปผลิตลูกผสมแลวใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูง เพราะมี 
sca สูง ซ่ึงมีคา sca เทากับ 19.13 รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 11A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
16.59 และ 14.15 ตามลําดับ  
 ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของขนาดดอก พบวา ขนาดดอกมีคา 
sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 17 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 
คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 9A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 8.78 รองลงมา คือ 
ลูกผสม 5A×2A และ 11A×6A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 7.97 และ 7.60 ตามลําดับ  
 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความ
สมํ่าเสมอของขนาดดอก พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 
0.01 จํานวน 5 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca 
สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 6A×2A และ 8A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 0.98 รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A 
และ 9A×6A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 0.84  
 ขนาดเมล็ด จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของขนาดเมล็ด พบวาขนาดเมล็ดมีคา 
sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 7 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 
คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 9A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 15.42 รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×5A และ 11A×5A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 12.35 และ 9.97 ตามลําดับ  
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 จํานวนเมล็ดตอตน จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของจํานวนเมล็ด ตอตน 
พบวาจํานวนเมล็ดตอตนมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม และแตกตางทาง
สถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 11A×6A ซ่ึงมีคา sca 
เทากับ 270.65 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 10A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 206.02 และ 203.45 
ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม พบวา
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 ทุกคูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูง
ท่ีสุด คือ ลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 10.59 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×8A และ 11A×9A ซ่ึง
มีคา sca เทากับ 9.17 และ 8.04 ตามลําดับ  
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของเปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ด พบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 
คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
9A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 26.92 รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×6A และ 9A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
20.49 และ 19.42 ตามลําดับ  
 ความแข็งแรงของคอดอก จากการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความแข็งแรงของ 
คอดอก พบวาความแข็งแรงของคอดอกมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 12 คูผสม 
และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
11A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 0.75 รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×6A และ 8A×6A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
0.56 และ 0.54 ตามลําดับ  
 ความสูงลําตน จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความสูงลําตน พบวาความ
สูงลําตนมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 8 คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 
0.05 จํานวน 3 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 10A×8A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 47.34 
รองลงมา คือ ลูกผสม 5A×2A และ 9A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 33.15 และ 28.88 ตามลําดับ  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง จากผลการวิเคราะหอิทธิพลของ sca ของความสมํ่าเสมอ
ของความสูง พบวาความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา sca แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 6 
คูผสม และแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม โดยลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 
8A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 1.39 รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×9A และ 5A×2A ซ่ึงมีคา sca เทากับ 
1.04 และ 0.84 ตามลําดับ 

 โดยสรุปจากผลการวิ เคราะหสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ  และ
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของคูผสม พบวาการแสดงออกของยีนในลักษณะผลผลิตน้ํามัน 
ผลผลิต ความสูงลําตน เปอรเซ็นตน้ํามัน จํานวนเมล็ดตอตน ขนาดดอก ขนาดเมล็ด เปอรเซ็นต   
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การกะเทาะเมล็ด ความแข็งแรงของคอดอก ความสมํ่าเสมอของความสูง และเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
เปนแบบบวก เพราะเม่ือพิจารณาอัตราสวนระหวาง gca กับ sca ซ่ึงมีคาเทากับ 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
เหลานี้มีขนาดของวาเรียนซ gca มากกวา sca สวนการแสดงออกของยีนในลักษณะความสมํ่าเสมอ
ของขนาดดอก เปนแบบขม เพราะเม่ือพิจารณาอัตราสวนระหวาง gca กับ sca ซ่ึงมีคาเทากับ 1:1.45 
โดยลักษณะนี้มีขนาดของวาเรียนซ sca มากกวา gca  

4.2.2  ความดีเดนของลูกผสม 

 การวัดความดีเดนของลูกผสมทําได 2 วิธี คือ วัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุ
พอแม (heterosis) และวัดโดยเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา (heterobeltiosis) จาก
การศึกษาความดีเดนของลักษณะตาง ๆ ท้ัง 12 ลักษณะ ในทานตะวันพันธุลูกผสม 21 คูผสม ดัง
แสดงในตารางท่ี 4.7 พบวาแตละลักษณะมีคา heterosis และ heterobeltiosis ดังนี้ 

 ผลผลิต จากการวิเคราะหความดีเดนของลูกผสม พบวาผลผลิตของพันธุทานตะวันมี
คา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
จํานวน 4 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 และ 0.05 อยางละ 1 คูผสม 
ผลผลิตมีคา heterosis -18.76 ถึง 139.71% ใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 110-254 กิโลกรัมตอไร โดย
ลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 139.71% ใหผลผลิต 235 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ 
ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A มีคา heterosis เทากับ 77.36 และ 64.78% ใหผลผลิต 243 และ 254 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการท่ีผลผลิตมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีผลผลิต
สูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาผลผลิตมีคา heterobeltiosis -25.00 ถึง 57.57% โดยลูกผสม 11A×5A มีคา 
heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 57.57% รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A มีคา heterobeltiosis เทากับ 
41.69% ซ่ึงจากการศึกษาของ Ahmad et al. (2005) พบเชนเดียวกันวาผลผลิตมีคา heterosis 102 ถึง 
309% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Khan  et al. (2003) ก็พบเชนเดียวกันวาผลผลิตมีคา heterosis 
10.7 ถึง 322.3% จะเห็นวา heterosis กับ heterobeltiosis มีคาไปในทิศทางเดียวกัน และถาคูผสมคูใด
มีความดีเดนสูงแลว คูผสมคูนั้นจะใหผลผลิตสูงขึ้นตามไปดวย       

 ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาผลผลิตน้ํามัน
ของพันธุทานตะวันมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 7 คูผสม แตกตางทางสถิติ
ในระดับ 0.05 จํานวน 3 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 6 
คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม ผลผลิตน้ํามันมีคา heterosis 2.51 ถึง 114.25% 
ใหผลผลิตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 38-98 กิโลกรัมตอไร โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 
114.25% ใหผลผลิตน้ํามัน 86 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 5A×2A มีคา 
heterosis เทากับ 100.69 และ 93.72% ใหผลผลิตน้ํามัน 81 และ 98 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึง
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แสดงใหเห็นวาการท่ีผลผลิตน้ํามันมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีผลผลิตน้ํามันสูงขึ้น นอกจากนี้
ผลผลิตน้ํ ามันมีคา  heterobeltiosis เทากับ -13.53 ถึง 81.30% โดยลูกผสม 11A×5A มีคา 
heterobeltiosis สูง ท่ี สุด  คือ  81.30% รองลงมา  คือ  ลูกผสม  5A×2A และ 11A×10A มีค า 
heterobeltiosis เทากับ 75.99 และ 71.41% ซ่ึงจากการศึกษาของ GvozdenoviĆ et al. (2009) พบ
เชนเดียวกันวาผลผลิตน้ํามันมีคา heterosis 55.77 ถึง 247.24% และมีคา heterobeltiosis 34.72 ถึง 
125.32% จะเห็นวา heterosis กับ heterobeltiosis มีคาไปในทิศทางเดียวกัน และถาคูผสมคูใดมีความ
ดีเดนสูงแลว คูผสมคูนั้นจะใหผลผลิตน้ํามันสูงขึ้นตามไปดวย  

 เปอรเซ็นตน้ํามัน จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันของพันธุ
ทานตะวันมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 ทุกคูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 15 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 4 คูผสม 
เปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis 11.22 ถึง 39.01% ใหเปอรเซ็นตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 33.23-41.69% 
โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 39.01% ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.69% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×2A และ 11A×2A มีคา heterosis เทากับ 31.29 และ 30.62% ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 
38.99 และ 38.77% ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการท่ีเปอรเซ็นตน้ํามันมีความดีเดนสูงทําให
ทานตะวันมีเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้น นอกจากนี้เปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterobeltiosis เทากับ 8.54 ถึง 
35.28% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 35.28% รองลงมา คือ ลูกผสม 
10A×2A และ 6A×2A มีคา heterobeltiosis เทากับ 29.00 และ 28.45% ซ่ึงจากการศึกษาของ Khan, 
S. A. et al. (2008) พบเชนเดียวกันวาเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis -4.78 ถึง 52.85% และมีคา 
heterobeltiosis -18.39 ถึง 42.50% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ GvozdenoviĆ et al. (2009) ก็พบ
เชนเดียวกันวาเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis -7.12 ถึง 9.72% และมีคา heterobeltiosis -9.98 ถึง 
6.98% จะเห็นวา heterosis กับ heterobeltiosis มีคาไปในทิศทางเดียวกัน และถาคูผสมคูใดมี     
ความดีเดนสูงแลว คูผสมคูนั้นจะใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงขึ้นตามไปดวย  

 ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาขนาดดอกมีคา 
heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 1 
คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม ขนาดดอกมีคา 
heterosis -39.99 ถึง 15.18% ใหขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 12.77-16.92 เซนติเมตร โดยลูกผสม 9A×2A 
มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 15.18% ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 16.10 เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสม 
5A×2A และ 11A×6A มีคา heterosis เทากับ 14.66 และ 12.58% ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 16.92 และ 
15.17 เซนติเมตร ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีขนาดดอกมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี 
ขนาดดอกใหญขึ้นเชนเดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง (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) ซ่ึงพบวาลักษณะขนาดดอกมี heterosis นอกจากนี้ขนาดดอกมีคา heterobeltiosis -27.50 
ถึง 14.53% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา  heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ  14.53% รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 9A×8A มีคา heterobeltiosis เทากับ 8.98 และ 7.13% ซ่ึงจากการศึกษาของ Haq et al. 
(2006) พบเชนเดียวกันวาขนาดดอกมีคา heterobeltiosis -12.56 ถึง 52.94% นอกจากนี้ผลการศึกษา
ของ GvozdenoviĆ et al. (2009) ก็พบเชนเดียวกันวาขนาดดอกมีคา heterobeltiosis 0.74 ถึง 47.81% 

 ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากผลการวิเคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ 
พบวาความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม       
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา heterosis -81.22 ถึง 44.44% ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอก
เฉล่ียตั้งแต  1.00-3.25 คะแนน โดยลูกผสม  10A×9A  มีคา  heterosis  สูงท่ีสุด คือ  44.44%  ให       
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก  3.25 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×6A และ 10A×5A มีคา 
heterosis เทากับ 26.32 และ  22.22% ใหความสมํ่าเสมอของขนาดดอก  3.00 และ  2.75 คะแนน 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมากขึ้น นอกจากนี้ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกมีคา heterobeltiosis 
-63.64 ถึง  33.33% โดยลูกผสม 11A×10A มีคา  heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ  33.33% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×9A มีคา heterobeltiosis เทากับ 18.18  

 ขนาดเมล็ด จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาขนาดเมล็ดมีคา heterosis แตกตางทาง
สถิติในระดับ  0.01 จํานวน 6 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม และมีคา 
heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
เพียง 1 คูผสม ขนาดเมล็ดมีคา heterosis -26.37 ถึง 72.83% มีน้ําหนักเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 25.38-61.55 
กรัม/1,000 เมล็ด โดยลูกผสม 10A×5A มีคา  heterosis สูงท่ีสุด คือ 72.83% ใหขนาดเมล็ด 61.55 
กรัม/1,000 เมล็ด รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×9A และ 11A×5A มีคา  heterosis เทากับ  45.59 และ 
33.40% ซ่ึงขนาดเมล็ด  46.33 และ  47.59 กรัม/1,000 เมล็ด ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการท่ี  
ขนาดเมล็ดมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีขนาดเมล็ดมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลอง 
(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) ซ่ึงพบวาลักษณะขนาดเมล็ดมี heterosis 
นอกจากนี้ขนาดเมล็ดมีคา heterobeltiosis เทากับ -30.26 ถึง 63.01% โดยลูกผสม 10A×5A มีคา 
heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ  63.01% รองลงมา  คือ  ลูกผสม  10A×9A  และ  6A×5A  มีคา 
heterobeltiosis 38.45 และ 30.77% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Göksoy and Turan (2004) ก็พบ
เชนเดียวกันวาขนาดเมล็ดมีคา heterobeltiosis -19.0 ถึง 21.0% นอกจากนี้ผลการศึกษาของ Haq      
et al. (2006) ก็พบเชนเดียวกันวาขนาดเมล็ดมีคา heterobeltiosis -37.89 ถึง 78.70% 
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 จํานวนเมล็ดตอตน จากผลการวิเคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาจํานวน
เมล็ดตอตนมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 4 คูผสม และมีคา heterobeltiosis 
แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 เพียง 1 คูผสม จํานวนเมล็ดตอตนมีคา heterosis -35.75 ถึง 149.77% 
ใหจํานวนเมล็ดตอตนเฉล่ียตั้งแต 274-920 เมล็ด โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 
149.77% ใหจํานวนเมล็ดตอตน 777 เมล็ด รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×6A และ 10A×2A มีคา 
heterosis เทากับ 69.08 และ 55.71% ซ่ึงมีจํานวนเมล็ดตอตน 810 และ 920 เมล็ด ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาการท่ีจํานวนเมล็ดตอตนมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีจํานวนเมล็ดตอตนมากขึ้น ซ่ึง
คลายกับผลการทดลองของ (Khan et al., 2003; Göksoy and Turan, 2004; Jan et al., 2009) ซ่ึงพบวา
ลักษณะจํานวนเมล็ดตอตนมี heterosis นอกจากนี้จํานวนเมล็ดตอตนมีคา heterobeltiosis -43.28 ถึง 
55.41% โดยลูกผสม 10A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 55.41% รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 11A×6A มีคา heterobeltiosis เทากับ 40.83 และ 37.62% ซ่ึงผลการศึกษาครั้งนี้คลาย
กับผลการศึกษาของ Göksoy and Turan (2004) ซ่ึงพบวาจํานวนเมล็ดตอตนมีคา heterobeltiosis       
-16.5 ถึง 46.9% 

 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีคา 
heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 
คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 เพียง 1 คูผสม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมี
คา heterosis -4.21 ถึง 50.31% ใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเฉล่ียตั้งแต 86.25-97.75% โดยลูกผสม 
11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 50.31% ใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 91.58% รองลงมา คือ ลูกผสม 
5A×2A และ 11A×5A มีคา heterosis เทากับ 8.86 และ 4.74% ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 97.75 และ 
93.09% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงขึ้น นอกจากนี้เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีคา heterobeltiosis เทากับ -3.54 ถึง 
8.71% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 8.71% รองลงมา คือ ลูกผสม 6A×2A 
และ 11A×5A มีคา heterobeltiosis เทากับ 3.31 และ 2.67% 

 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวา
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 คูผสม แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 4 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 
และ 0.05 อยางละ 1 คู ผสม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา heterosis -37.88 ถึง 142.11% ให
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 23.27-74.37% โดยลูกผสม 9A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด 
คือ 142.11% ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 74.37% รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 9A×8A มี
คา heterosis เทากับ 72.58 และ 64.35% ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 66.16 และ 49.58% 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี
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เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูงขึ้น นอกจากนี้เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดมีคา heterobeltiosis -39.76 
ถึง 69.44% โดยลูกผสม 9A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 69.44% รองลงมา คือ ลูกผสม 
11A×5A และ 10A×5A มีคา heterobeltiosis เทากับ 47.75 และ 45.26% 

 ความแข็งแรงของคอดอก จากการวิเคราะหความดีเดน พบวาความแข็งแรงของ      
คอดอกมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 
0.05 จํานวน 2 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 และ 0.05 อยางละ 1 
คูผสม ความแข็งแรงของคอดอกมีคา heterosis -75.35 ถึง 20.63% ใหความแข็งแรงของคอดอกเฉล่ีย
ตั้งแต 3.90-4.83 คะแนน โดยลูกผสม 9A×6A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 20.63% ใหความแข็งแรง
ของคอดอก 4.83 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 8A×6A และ 9A×2A มีคา heterosis เทากับ 15.29 
และ 12.63% ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก 4.75 และ 4.78 คะแนน ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ี
ความแข็งแรงของคอดอกมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีความแข็งแรงของคอดอกมากขึ้น 
นอกจากนี้ความแข็งแรงของคอดอกมีคา heterobeltiosis เทากับ -11.61 ถึง 18.62% โดยลูกผสม 
9A×6A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 18.62% รองลงมา คือ ลูกผสม 8A×6A และ 9A×8A มีคา 
heterobeltiosis เทากับ 10.27 และ 8.42% 

 ความสูงลําตน จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวาความสูงลําตน 
มีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 7 คูผสม แตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
จํานวน 3 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 2 คูผสม แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 3 คูผสม ความสูงลําตนมีคา heterosis -39.60 ถึง 75.89% ใหความสูง
ลําตนเฉล่ียตั้งแต 94-226 เซนติเมตร โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 75.89% ให
ความสูงลําตน 152 เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 11A×8A มีคา heterosis เทากับ 
50.25 และ 31.73% ซ่ึงมีความสูงลําตน 226 และ 163 เซนติเมตร ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ี
ความสูงลําตนมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมีความสูงลําตนมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับหลายงาน
ทดลอง (Khan et al., 2003; Göksoy and Turan, 2004; Sawargaonkar and Ghodke, 2008; 
GvozdenoviĆ et al., 2009) ซ่ึงพบวาลักษณะความสูงลําตนมี heterosis นอกจากนี้ความสูงลําตนมีคา 
heterobeltiosis เทากับ -40.99 ถึง 24.12% โดยลูกผสม 11A×8A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 
24.12% รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 10A×8A มีคา heterobeltiosis เทากับ 22.50 และ 
20.69% ซ่ึงสอดคลองกับหลายงานทดลองเชนเดียวกัน (Göksoy and Turan, 2004; Haq et al., 2006; 
GvozdenoviĆ et al., 2009) ซ่ึงพบวาลักษณะความสูงลําตนมี heterobeltiosis 

 ความสมํ่าเสมอของความสูง จากผลการวเิคราะหความดีเดนของการทดลองนี้ พบวา
ความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา heterosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 จํานวน 3 คูผสม แตกตาง
ทางสถิติในระดับ 0.05 จํานวน 2 คูผสม และมีคา heterobeltiosis แตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 
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จํานวน 2 คูผสม ความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา heterosis -75.90 ถึง 36.36% ใหความสมํ่าเสมอ
ของความสูงเฉล่ียตั้งแต 1.75-4.25 คะแนน โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด คือ 36.36% 
ใหความสมํ่าเสมอของความสูง 3.75 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×6A และ 10A×5A มีคา 
heterosis เทากับ 36.00 และ 33.33% ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของความสูง 4.25 และ 4.00 คะแนน 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการท่ีความสมํ่าเสมอของความสูงมีความดีเดนสูงทําใหทานตะวันมี  
ความสมํ่าเสมอของความสูงมากขึ้น นอกจากนี้ความสมํ่าเสมอของความสูงมีคา heterobeltiosis        
-56.25 ถึง 33.33% โดยลูกผสม 10A×5A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด คือ 33.33% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×6A และ 5A×2A มีคา heterobeltiosis เทากับ 30.77  และ 25.00% 
 จากการหาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของ
สายพันธุ ซ่ึงผลของ gca และ sca เปนขอมูลท่ีสําคัญในการคัดเลือกเฉพาะสายพันธุพอแมท่ีดี มี
ศักยภาพสูงในการนําไปผลิตเปนลูกผสม และยังสามารถบอกไดถึงการแสดงออกของยีนวาเปน
แบบใด ซ่ึงพบวาท้ัง gca และ sca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะ แตเม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง gca 
กับ sca พบวา gca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะมากกวา sca ยกเวนลักษณะความสมํ่าเสมอของ        
ขนาดดอกท่ีพบวา sca มีอิทธิพลตอลักษณะมากกวา gca และสายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะ
ผลผลิตมีคาสูง และเปนบวก ไดแก สายพันธุ 6A, 9A และ 8A สายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะ
เปอรเซ็นตน้ํามันมีคาเปนบวก คือ 9A, 6A, 8A และ 11A แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี 
gca สูง พบวาเม่ือนําไปผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุมีแนวโนมจะใหลักษณะตาง ๆ มี
ลักษณะดี และจากการวิเคราะห sca ของลักษณะผลผลิต พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด ไดแก 
ลูกผสม 10A×6A รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A สวนการวิเคราะห sca ของ
เปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด คือ ลูกผสม 5A×2A รองลงมา คือ ลูกผสม 
11A×2A และ 11A×8A  
 จากการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของลูกผสม พบวาลูกผสม 11A×5A ใหผลผลิตเฉล่ีย 254 
กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 9A×2A ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 245 และ 243 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาลูกผสม 5A×2A ใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงท่ีสุดคือ 41.69 
เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และ 10A×5A ซ่ึงใหเปอรเซ็นตน้ํามันเทากับ 38.99 และ 
38.97% ตามลําดับ เม่ือคิดเปนผลผลิตน้ํามันแลวลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิตน้ํามันถึง 98 กิโลกรัม
ตอไร ในขณะท่ีลูกผสม 11A×2A, 10A×2A และ 11A×5A ใหผลผลิตน้ํามันต่ํากวา คือ ใหผลผลิต
น้ํามันเทากับ 95, 93 และ 87 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 

จากการวัดคาความดีเดนของลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแม และ
เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา ซ่ึงการวัดคาความดีเดนของลูกผสมท้ังสองเปน     
การวัดการแสดงออกของยีนในแบบขม พบวาผลผลิตมีคา heterosis -18.76 ถึง 139.71% โดย
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ลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหผลผลิต 235 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 11A×5A ใหผลผลิต 243 และ 254 กิโลกรัมตอไร  ตามลําดับ ผลผลิตมีค า 
heterobeltiosis เทากับ -25.00 ถึง 57.57% โดยลูกผสม 11A×5A  มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A และ 10A×5A สวนเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis 11.22 ถึง 
39.01% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.69% รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×2A และ 11A×2A ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 38.99 และ 38.77% ตามลําดับ เปอรเซ็นต
น้ํามันมีคา heterobeltiosis เทากับ 8.54 ถึง 35.28% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และ 6A×2A  
 จากการนําทานตะวัน 7 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 2A, 5A, 6A, 8A, 9A, 10A และ 11A มา
ผสมพันธุท่ีเปนแบบการผสมตรง (cross) เพ่ือทดสอบผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน และลักษณะตาง ๆ 
ของลูกผสม และศึกษาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของ
คูผสม และความดีเดนของลูกผสมทานตะวัน พบวาลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 11A×2A, 10A×5A, 
11A×5A และ 11A×10A เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการผลิตลูกผสมเพ่ือทําการปลูกทดสอบตอไป 
เนื่องจากลูกผสมเหลานี้มีคุณสมบัติตาง ๆ คือ 1) ลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูง 2) ลูกผสมท่ีใหเปอรเซ็นต
น้ํามันสูง 3) ลูกผสมท่ีให sca ของผลผลิตสูง 4) ลูกผสมท่ีให sca ของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง               
5) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของผลผลิตสูง 6) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง  
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ตารางที่ 4.5  คามีนสแควรของสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร ในทานตะวันลูกผสม 
Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 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 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.5  คามีนสแควรของสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) และสมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร ในทานตะวันลูกผสม (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน 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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ตารางที่ 4.6  สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ของทานตะวัน 7 สายพันธุ  
สายพันธุ ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ตารางที่ 4.6  สมรรถนะการรวมตัวท่ัวไป (gca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ของทานตะวัน 7 สายพันธุ (ตอ) 
สายพันธุ จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน 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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ตารางที่ 4.7  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน
21 คูผสม 

คูผสม ผลผลิต ผลผลิต

น้ํามัน 

เปอรเซ็นต

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 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.7  สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะ (sca) ของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 
        21 คูผสม (ตอ) 

คูผสม จํานวนเมล็ด

ตอตน 

เปอรเซ็นต

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะ 

เมล็ด 

ความแข็งแรง

ของ 

คอดอก 

ความสูง 

ลําตน 

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 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม 
คูผสม ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 

 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 ** - - ** -        -         ** - - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม
(ตอ) 

คูผสม 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 ** - -       ** - - **        -        - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม
(ตอ) 

คูผสม จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 

 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  ** - - **       -       -         ** - - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉล่ีย และความดีเดนของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะ ในทานตะวัน 21 คูผสม
(ตอ) 

คูผสม ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน 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 **       -         - **         -        -       **        - - 
*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2Heterosis (%), 3Heterobeltiosis (%) 
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4.3 ศักยภาพในการใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุสังเคราะหและ 

       พันธุลูกผสม 

 ผลการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะตาง ๆ ในการปลูกทดสอบศักยภาพของทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวา ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นต
น้ํามัน ขนาดดอก ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 
เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต อายุเก็บเกี่ยว ความแข็งแรง
ของคอดอก รูปทรงของดอก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอของความสูง เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 
Root Lodging และ Stalk Lodging มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.01 สําหรับความสมํ่าเสมอ
ของอายุออกดอก และความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว มีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 สวน
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกไมมีความแตกตางทางสถิต ิ
 ผลผลิต จากการวิเคราะหวาเรียนซ  (ตารางท่ี 4.9) พบวาผลผลิตของพันธุทานตะวันมี   
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 และพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหผลผลิตสูงกวา     
พันธุสังเคราะห โดยพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 198-326 กิโลกรัมตอไร 
โดยลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 326 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 
11A×10A ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ  315 และ  308 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค  77 และ
พันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหผลผลิต 342 และ 239 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ จะเห็น
วาผลผลิตของพันธุสังเคราะห  และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหผลผลิตต่ํ ากวาพันธุ ลูกผสม            
(แปซิฟค 77) 

ผลผลิตน้ํามัน จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาผลผลิตน้ํามันของ  
พันธุทานตะวันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 และคาเฉล่ียผลผลิตน้ํามันของทานตะวัน
พันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสม
ใหผลผลิตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห อยางไรก็ตามพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหผลผลิต
น้ํามันเฉล่ียตั้งแต  62-133 กิโลกรัมตอไร โดยลูกผสม  5A×2A ใหผลผลิตน้ํามันสูงท่ีสุด คือ 133 
กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ ลูกผสม  10A×5A และ 10A×2A ซ่ึงมีผลผลิตน้ํามันเทากับ  132 และ 
124 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนพันธุลูกผสมแปซิฟค  77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุ
เปรียบเทียบ ใหผลผลิตน้ํามัน 147 และ 84 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ จะเห็นวาผลผลิตน้ํามันของ
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหผลผลิตน้ํามันต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 

เปอรเซ็นตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามันเปนองคประกอบท่ีสําคัญของทานตะวัน จัดเปน
เปาหมายการปรับปรุงพันธุทานตะวันท่ีสุดรองจากผลผลิต (Fick and Miller, 1997) ในการทดลอง
ครั้งนี้สกัดน้ํามันทานตะวัน และวิเคราะหตามวิธีการของ AOAC (2000) เม่ือนํามาวิเคราะห           
วาเรียนซ พบวาเปอรเซ็นตน้ํามันของพันธุทานตะวันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 



 
 

98

คาเฉล่ียเปอรเซ็นตน้ํามันของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวา
โดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห โดยพันธุสังเคราะห และ พันธุ
ลูกผสมใหเปอรเซ็นตน้ํามันเฉล่ียตั้งแต 29.99-42.02% โดยลูกผสม 10A×5A ใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูง
ท่ีสุด คือ 42.02% (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และพันธุ HOC ซ่ึงมีเปอรเซ็นต
น้ํามันเทากับ 41.88 และ 41.40 ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุ
เปรียบเทียบ ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 43.00 และ 35.09% ตามลําดับ จะเห็นวาเปอรเซ็นตน้ํามันของ 
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหเปอรเซ็นตน้ํามันต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 

ขนาดดอก จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวา 
ขนาดดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 โดยพบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม ให
ขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 10.98-15.75 เซนติเมตร โดยพันธุ CM1-TL ใหขนาดดอกใหญท่ีสุด คือ 15.75 
เซนติเมตร รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A และ 11A×5A ซ่ึงมีขนาดดอกใหญ 15.30 และ 14.91 
เซนติเมตร ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหขนาด
ดอก 14.57 และ 11.74 เซนติเมตร ตามลําดับ ซ่ึงพันธุ CM1-TL, ลูกผสม 11A×10A และ 11A×5A 
จะมีขนาดดอกใหญกวาพันธุเปรียบเทียบท้ังสองพันธุ  

ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของ    
ขนาดดอกไมแตกตางกันทางสถิติ พบวาโดยเฉลี่ยแลวพันธุสังเคราะหใหความสมํ่าเสมอของ    
ขนาดดอกไมแตกตางกับพันธุลูกผสม  (ตารางท่ี 4.9) ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมให     
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอกเฉล่ียตั้งแต 2.00-3.75 คะแนน โดยพันธุ MOO ใหความสมํ่าเสมอของ
ขนาดดอก 3.75 คะแนน พันธุ S473, HOC, HOO, ลูกผสม 5A×2A, 10A×5A และ 11A×2A มี   
ความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.00 คะแนน สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุ
เปรยีบเทียบ มีความสมํ่าเสมอของขนาดดอก 3.75 และ 3.50 คะแนน ตามลําดับ  
 ขนาดเมล็ด จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้  พบวาขนาดเมล็ดมีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ  0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมมีน้ําหนักเมล็ดมากกวา          
พันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีน้ําหนักเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 44.30-54.55 
กรัม/1,000 เมล็ด โดยลูกผสม 10A×5A ใหขนาดเมล็ดมากท่ีสุด 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 สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหขนาดเมล็ด 
62.04 และ 52.26 กรัม/1,000 เมล็ด ตามลําดับ จะเห็นวาขนาดเมล็ดของพันธุสังเคราะห และ       
พันธุลูกผสมทุกพันธุจะมีขนาดเมล็ดมากกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 จํานวนเมล็ดตอตน จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาจํานวนเมล็ด     
ตอตนมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ  0.01 คาเฉล่ียจํานวนเมล็ดตอตนของทานตะวัน             
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พันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวาโดยเฉล่ียแลว     
พันธุสังเคราะหใหจํานวนเมล็ดตอตนสูงกวาพันธุลูกผสม โดยพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมให
จํานวนเมล็ดตอตนเฉล่ียตั้งแต 991-1,424 เมล็ด พันธุ  S475 ใหจํานวนเมล็ดตอตนสูงท่ีสุด คือ 1,424 
เมล็ด รองลงมา คือ พันธุ  S473 และ  MOO ซ่ึงมีจํานวนเมล็ดตอตน  1,281 และ  1,240 เมล็ด 
ตามลําดับ สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหจํานวนเมล็ดตอ
ตน 1,197 และ 982 เมล็ด ตามลําดับ จะเห็นวาจํานวนเมล็ดตอตนของพันธุสังเคราะห และ         
พันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหจํานวนเมล็ดตอตนสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้นเปน
พันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติด ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอก หากมีเปอรเซ็นตการผสมติดสูง   
แสดงวาพันธุนั้น ๆ มีเมล็ดเต็มอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตมากขึ้นไปดวย จากการวิเคราะหวาเรียนซ 
แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 พบวา โดย
เฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และ      
พันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มเฉล่ียตั้งแต 61.56-82.49% โดยพันธุ CM1-TL ใหเปอรเซ็นตเมล็ด
เต็มสูงท่ีสุด คือ 82.49% รองลงมา คือ ลูกผสม 5A×2A และ 10A×5A ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 79.62 
และ 78.27% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ให
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 90.63 และ 76.95% ตามลําดับ จะเห็นวาเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มของพันธุสังเคราะห 
และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหเปอรเซ็นตเมล็ดเต็มต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ เปอรเซ็นตเมล็ดลีบเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นวาพันธุเหลานั้นเปน
พันธุท่ีมีความสามารถในการผสมติดต่ํา ทําใหมีเมล็ดติดท้ังดอกต่ํา หากมีเปอรเซ็นตการผสมไมติด
สูง แสดงวาพันธุนั้น  ๆ  มีเมล็ดลีบอยูมากซ่ึงจะทําใหผลผลิตนอยลงไปดวย จากผลการวิเคราะห     
วาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 
พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะหมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะห และ
พันธุลูกผสมมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเฉล่ียตั้งแต 17.51-38.44% โดยพันธุ MOO มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ
สูงท่ีสุด คือ 38.44%  (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ พันธุ  S475 และ  HOC ซ่ึงมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 
33.95 และ 31.36% ตามลําดับ สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มี
เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ 23.06 และ 9.38% ตามลําดับ จะเห็นวาเปอรเซ็นตเมล็ดลีบของพันธุสังเคราะห 
และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะมีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด มี
ความแตกตางกันทางสถิติในระดับ   0.01 พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นต                 
การกะเทาะเมล็ดสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ดเฉล่ียตั้งแต 60.83-81.85% โดยลูกผสม 11A×10A ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูง
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ท่ีสุด คือ 81.85% (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×5A และ 10A2×A ซ่ึงมีเปอรเซ็นต     
การกะเทาะเมล็ด 81.74 และ 80.21% ตามลําดับ สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปน
พันธุเปรียบเทียบ ใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด 88.30 และ 77.62% ตามลําดับ ซ่ึงเปอรเซ็นต     
การกะเทาะเมล็ดของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดต่ํา
กวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 อายุออกดอก ในพืชหลายชนิดใชอายุออกดอกเปนตัวช้ีการเปนพันธุหนักหรือพันธุเบา ซ่ึง
การทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกแรกบานท่ีระยะ R5.2 (Schneiter and Miller, 
1981) พบวาอายุออกดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ  0.01 คาเฉล่ียอายุออกดอกของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลว
พันธุสังเคราะหมีอายุออกดอกเร็วกวาพันธุลูกผสม ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีอายุออก
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 
สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค  77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีอายุออกดอก 52 และ 55 วัน 
ตามลําดับ จะเห็นวาอายุออกดอกของพันธุ S473, HOC, CM1-TL, S475, HOO, MOO, ลูกผสม 
10A×5A และ 11A×10A จะมีอายุออกดอกเร็วกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 อายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นต การทดลองครั้งนี้ทําการนับจากวันปลูกถึงวันท่ีดอกบาน 50 
เปอรเซ็นตของจํานวนตนท้ังหมดในแตละแปลงยอย จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาอายุดอกบาน 
50 เปอรเซ็นตมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตของ
ทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุสังเคราะห  
มีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตสอดคลองกับอายุออกดอก ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีอายุ
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเฉล่ียตั้งแต 54-61 วัน โดยพันธุ S473, HOC และ CM1-TL มีอายุดอกบาน 
50 เปอรเซ็นตเร็วท่ีสุด คือ 54 วัน (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ พันธุ HOO ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นต 55 วัน และพันธุ S475, ลูกผสม 10A×5A และ 11A×10A ซ่ึงมีอายุดอกบาน 50 
เปอรเซ็นต 56 วัน สวนพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีอายุ       
ดอกบาน 50 เปอรเซ็นต 55 วัน จะเห็นวาอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตของพันธุ S473, HOC และ 
CM1-TL จะมีอายุดอกบาน 50 เปอรเซ็นตเร็วกวาพันธุเปรียบเทียบท้ังสองพันธุ  
 อายุเก็บเกี่ยว การทดลองครั้งนีทํ้าการนับจากวันปลูกถึงวันเก็บเกี่ยวท่ีระยะ R9 จากผลการ
วิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาอายุเก็บเกี่ยวมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 
คาเฉล่ียอายุเก็บเกี่ยวของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุ ลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบแสดง        
ในตารางท่ี 4.9 พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีอายุเก็บเกี่ยวเฉล่ียตั้งแต 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 สวนพันธุ
เชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มีอายุเก็บเกี่ยว 99 และ 101 วัน ตามลําดับ 
จะเห็นวาอายุเก็บเกี่ยวของพันธุ S473, S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL และลูกผสม 10A×5A 
จะมีอายุเก็บเกี่ยวเร็วกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 ความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก การออกดอกพรอมกัน นอกจากจะทําใหมีความสวยงาม
แลว ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย เพราะทานตะวันจะสุกแกพรอมกัน ซ่ึงจัดเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ี
เกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก มีความแตกตาง
กันทางสถิติในระดับ 0.05 คาเฉล่ียความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกของทานตะวัน พันธุสังเคราะห 
พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสม มีความสมํ่าเสมอ
ของอายุออกดอกสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของ
อายุออกดอกเฉล่ียตั้งแต 2.25-4.00 คะแนน โดยลูกผสม 10A×5A ใหความสมํ่าเสมอของอายุออก
ดอกสูงท่ีสุด คือ 4.00 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×5A, 11A×10A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของ
อายุออกดอก 3.75 คะแนน และลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของอายุออกดอก 3.50 คะแนน 
สวนพันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสมํ่าเสมอของอายุออก
ดอก 5.00 และ 2.50 คะแนน ตามลําดับ  จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกของพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะใหความสมํ่าเสมอของอายุออกดอกต่ํากวาพันธุ ลูกผสม   
(แปซิฟค 77) 
 ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว การเก็บเกี่ยวพรอมกันจะทําใหเก็บเกี่ยวไดงายเพราะ
ทานตะวันจะสุกแกพรอมกัน ซ่ึงจัดเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะห          
วาเรียนซ พบวาความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 คาเฉล่ีย
ความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ 
พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมมีความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวเฉล่ียตั้งแต 2.50-4.00 คะแนน โดย
ลูกผสม 10A×5A ใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวสูงท่ีสุด 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 สวนพันธุแปซิฟค 77 
และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยว 5.00 และ 2.50 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม
ทุกพันธุจะใหความสมํ่าเสมอของอายุเก็บเกี่ยวต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 ความแข็งแรงของคอดอก ความแข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึง       
ความแข็งแรงของลําตนบริเวณสวนคอดอก จัดวาเปนลักษณะท่ีตานทานการหักลม หากมีคะแนน
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สูงหมายถึงพันธุเหลานี้มีลักษณะตานทานการหักลม ถึงแมจะมีดอกขนาดใหญก็ตาม ซ่ึงความ
แข็งแรงของคอดอกเปนลักษณะท่ีจะสงเสริมใหผลผลิตสูง จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการ
ทดลองนี้ พบวาความแข็งแรงของคอดอกมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความ
แข็งแรงของคอดอกของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ แสดงใน
ตารางท่ี 4.9 พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความแข็งแรงของคอดอกเฉล่ียตั้งแต 4.70-
5.00 คะแนน โดยลูกผสม 5A×2A และ 10A×5A ใหความแข็งแรงของคอดอกสูงท่ีสุด คือ 5.00 
คะแนน รองลงมาคือ พันธุ S473 ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก 4.98 คะแนน และพันธุ HOC, HOO, 
CM1-TL, ลูกผสม 11A×10A ซ่ึงมีความแข็งแรงของคอดอก 4.97 คะแนน สวนพันธุเชียงใหม 1 และ
พันธุ     แปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความแข็งแรงของคอดอก 4.99 และ 1.90 คะแนน 
ตามลําดับ จะเห็นวาความแข็งแรงของคอดอกของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะให
ความแข็งแรงของคอดอกสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 รูปทรงของดอก รูปทรงของดอกเปนลักษณะท่ีแสดงใหเห็นถึงรูปทรงดอกท่ีดี มีขนาดโต 
และมีอัตราการติดเมล็ดสูง จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวารูปทรงของดอกมีความแตกตางกันทาง
สถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียรูปทรงของดอกของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุ
เปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหรูปทรงของดอกเฉล่ียตั้งแต 
2.50-4.00 คะแนน โดยลูกผสม 10A×5A ใหรูปทรงของดอกดีท่ีสุด คือ 4.00 คะแนน รองลงมา คือ
พันธุ CM1-TL และ ลูกผสม 5A×2A ซ่ึงมีรูปทรงของดอก 3.88 และ 3.63 คะแนน ตามลําดับ สวน
พันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหรูปทรงของดอก 4.18 และ 2.83 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวารูปทรงของดอกดอกของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะ
ใหคะแนนรูปทรงของดอกต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 ความสูงลําตน การปรับปรุงพันธุในครั้งนี้มีเปาหมายใหไดพันธุทานตะวันท่ีมีลักษณะ      
ลําตนเตี้ยกวาพันธุเชียงใหม 1 และพันธุแปซิฟค 77 เนื่องจากในประเทศไทยใชการเก็บเกี่ยวดวยมือ   
(กิตติ สัจจาวัฒนา, 2544) ในการปรับปรุงพันธุทานตะวันในประเทศสหรัฐอเมริกา และแถบ
ประเทศในทวีปยุโรป จะคัดเลือกพันธุทานตะวันท่ีมีความสูงประมาณ 150-200 เซนติเมตร (SkoriĆ, 
1978) นอกจากนี้พันธุทานตะวันท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยยังมีความตานทานจากการหักลมไดดวย (Fick 
et al., 1985) จากผลการวิเคราะหวาเรียนซ พบวาความสูงลําตนมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 
0.01 คาเฉล่ียความสูงลําตนของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวา
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสูงลําตนเฉล่ียตั้งแต 156-236 เซนติเมตร ซ่ึงลูกผสม 
10A×5A ใหความสูงลําตนเตี้ยท่ีสุด คือ 156 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.9) รองลงมา คือ ลูกผสม 
11A×10A และ 11A×5A ซ่ึงมีความสูงลําตน 157 และ 161 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนพันธุเชียงใหม 
1 และพันธุ  แปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสูงลําตน 204 และ186 เซนติเมตร 
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ตามลําดับ จะเห็นวาความสูงลําตนของลูกผสม 10A×5A, 11A×10A และ 11A×5A จะใหความสูงลํา
ตนเตี้ยกวาพันธุเปรียบเทียบท้ังสองพันธุ  
 ความสมํ่าเสมอของความสูง การมีความสูงเทา ๆ กัน นอกจากจะทําใหมีความสวยงามแลว 
ยังทําใหเก็บเกี่ยวไดงาย ซ่ึงเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีเกษตรกรตองการ จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวา
ความสมํ่าเสมอของความสูงมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ียความสมํ่าเสมอของ
ความสูงของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ แสดงในตารางท่ี 4.9 
พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของความสูงมากกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุ
สังเคราะห และพันธุลูกผสมใหความสมํ่าเสมอของความสูงเฉล่ียตั้งแต   1.00-3.75 คะแนน โดย
ลูกผสม 11A×10A ใหความสมํ่าเสมอของความสูงมากท่ีสุด คือ 3.75 คะแนน รองลงมา คือ ลูกผสม 
10A×5A และ 5A×2A ซ่ึงมีความสมํ่าเสมอของความสูง 3.25 และ 3.00 คะแนน สวนพันธุแปซิฟค 77 
และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ ใหความสมํ่าเสมอของความสูง 4.75 และ 2.00 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวาความสมํ่าเสมอของความสูงของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุก
พันธุจะใหความสมํ่าเสมอของความสูงต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง การมีการแตกกิ่งเปนลักษณะท่ีไมตองการ ซ่ึงไมเปนผลดีตอการให
ผลผลิต จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวาเปอรเซ็นตการแตกกิ่งมีความแตกตาง
กันทางสถิติในระดับ   0.01 คาเฉล่ียเปอรเซ็นตการแตกกิ่งของทานตะวันพันธุสังเคราะห            
พันธุลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ (ตารางท่ี 4.9) พบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมมีเปอรเซ็นต   
การแตกกิ่งสูงกวาพันธุสังเคราะห ซ่ึงพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งเฉล่ีย
ตั้งแต 0.71-24.53% โดยลูกผสม 11A×5A มีเปอรเซ็นตการแตกกิ่งต่ําท่ีสุด คือ 0.71% รองลงมา คือ 
พันธุ HOO และลูกผสม 11A×10A ซ่ึงมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 1.80 และ 1.96% ตามลําดับ สวน
พันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสมเปรียบเทียบ ไมมีเปอรเซ็นตการแตกกิ่ง แตพันธุเชียงใหม 1 มี
เปอรเซ็นตการแตกกิ่ง 4.00% ตามลําดับ จะเห็นวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมทุกพันธุจะมี 
การแตกกิ่งสูงกวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77) 
 Root Lodging จากผลการวิเคราะหวาเรียนซของการทดลองนี้ พบวา Root lodging มีความ
แตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 คาเฉล่ีย Root lodging ของทานตะวันพันธุสังเคราะหพันธุ
ลูกผสม และพันธุเปรียบเทียบ พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมี 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 สวน
พันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มี Root lodging 1.00 และ 1.75 
คะแนน ตามลําดับ จะเห็นวา Root lodging ของพันธุ S473, HOC, MOO, ลูกผสม 5A×2A, 
10A×5A, 11A×5A และ 11A×10A จะมี Stalk lodging ต่ํากวาพันธุเชียงใหม 1 
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 Stalk Lodging จากการวิเคราะหวาเรียนซ พบวา Stalk lodging มีความแตกตางกันทางสถิต ิ
ในระดับ 0.01 คาเฉล่ีย Stalk lodging ของทานตะวันพันธุสังเคราะห พันธุลูกผสม และพันธุ
เปรียบเทียบ แสดงในตารางท่ี 4.9 พบวาพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมมี 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 สวนพันธุเชียงใหม 1 และ          
พันธุแปซิฟค 77 ซ่ึงเปนพันธุเปรียบเทียบ มี Stalk lodging 4.00 และ 5.00 คะแนน ตามลําดับ จะเห็น
วา Stalk lodging ของพันธุ S473, S475, HOO, MOO, CM1-TL, ลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 
10A×5A, 11A×2A และ 11A×5A จะมี Stalk lodging ต่ํากวาพันธุลูกผสม (แปซิฟค 77)  
 เม่ือทําการปลูกทดสอบศักยภาพของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสม เปรียบเทียบกับ 
พันธุแปซิฟค 77 และพันธุเชียงใหม 1 ในพ้ืนท่ีท่ีมีชนิดของดิน วันปลูก ระยะปลูก อัตราปลูก วิธีการ   
เก็บเกี่ยว การกระจายของฝน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณแสง ความช้ืน เหมือนกัน และมีการ
ใหน้ํา ใหปุย ตามอัตราแนะนําเหมือนกัน พบวาพันธุลูกผสมมีความสามารถในการใหผลผลิต และ 
เปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห  โดยเฉพาะอยางยิ่ง ลูกผสม  5A×2A  ซ่ึงพบวาเม่ือปลูก
ทดสอบท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ ใหผลผลิตเฉล่ีย 326 กิโลกรัมตอไร รองลงมา คือ 
ลูกผสม 10A×5A และ 11A×10A ซ่ึงมีผลผลิตเทากับ 315 และ 308 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวน
พันธุแปซิฟค 77 และเชียงใหม 1 ซ่ึงเปนพันธุลูกผสม และพันธุสังเคราะหเปรียบเทียบ ใหผลผลิต 
342 และ 239 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา ลูกผสม 10A×5A มีเปอรเซ็นตน้ํามัน  
สูงท่ีสุดเทากับ 42.02 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีพันธุแปซิฟค 77 และเชียงใหม 1 ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 
43.00 และ 35.09% ตามลําดับ และยังพบวา ลูกผสม 10A×2A และ 5A×2A ซ่ึงใหเปอรเซ็นตน้ํามัน
เทากับ 41.88 และ 40.88% ตามลําดับ เม่ือคิดเปนผลผลิตน้ํามันแลวลูกผสม 5A×2A ใหผลผลิต
น้ํามันถึง 133 กิโลกรัมตอไร ในขณะท่ีลูกผสม 10A×5A, 10A×2A และ 11A×10A ใหผลผลิตน้ํามัน
ต่ํากวา คือ ใหผลผลิตน้ํามันเทากับ 132, 124 และ 123 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา 
ลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A และ 11A×10A ใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน คอนขางสูง 
หรือเทียบเทา เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุแปซิฟค 77 และนาจะนํามาปรับปรุงเพ่ือเปนพันธุสงเสริม
ใหแกเกษตรกรตอไป 
 จากการทดลองนี้สรุปไดวา พันธุสังเคราะห S473, S475, HOC, HOO, MOO, CM1-TL 
และพันธุลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 10A×5A, 11A×2A, 11A×5A และ 11A×10A มีศักยภาพสูงใน
การใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน เนื่องจากมีเปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม เปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ดสูง 
รูปทรงของดอกดี และยังมีขนาดดอก ขนาดเมล็ด คอนขางโต และท่ีสําคัญพบวาพันธุเหลานี้ให
ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน คอนขางสูง สําหรับพันธุสังเคราะห S473, S475, HOC, 
HOO, MOO และ CM1-TL ถึงแมจะมีลักษณะตาง ๆ ต่ํากวาพันธุลูกผสม แตพบวามีความสามารถ
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ในการใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวา หรือเทียบเทา เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม 1 
การปลูกทานตะวันของเกษตรกรในประเทศไทย สวนใหญใชเมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสมท่ีนําเขา
จากตางประเทศซ่ึงเกษตรกรตองซ้ือจากบริษัททุกปในราคาท่ีคอนขางสูง ดังนั้นการผลิตทานตะวัน
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมขึ้นใชเองภายในประเทศเปนแนวทางหนึ่งท่ีทําใหราคาเมล็ดพันธุ
ถูกลง เพราะไมมีคาขนสงจากตางประเทศ และลดการนําเขาเมล็ดพันธุทานตะวันจากตางประเทศ 
นอกจากนี้ยังพบวา พันธุสังเคราะห HOO ใหผลผลิต และเปอรเซ็นตน้ํามัน คอนขางสูงกวา เม่ือ
เปรียบเทียบกับพันธุเชียงใหม 1 และนาจะนํามาเปนพันธุสงเสริมใหแกเกษตรกรตอไป เพ่ือเปน
ทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร 
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ตารางที่ 4.9  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ  
ลักษณะพันธุ ผลผลิต1 

 

ผลผลิตน้ํามัน 

 

เปอรเซ็นตน้ํามัน 

 

ขนาดดอก 

 

ความสม่ําเสมอ 

ของขนาดดอก 
ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 

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 
แปซิฟค 77          342 a           147 a         43.00 a        14.57 a-d 3.50        62.04 a             982 d         90.63 a 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห          234             80         34.46        12.79 2.96        47.46          1,228         70.20 
คาเฉลี่ยพันธุลูกผสม          304           123         40.52        13.72 2.75        51.13          1,094         75.81 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ          272           104         37.71        13.24 2.96        50.41          1,151         74.55 
F-test           **            **            **           **  ns           **             **            ** 

ns, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ และมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ, 1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05, 2คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางที่ 4.9  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ เปอรเซ็นตเมล็ดลีบ1 เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

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 
แปซิฟค 77            9.38 i           88.30 a     55 abc 55 c 101 c            5.00 a              5.00 a 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห          29.80           67.11               52                55                 99            2.54              2.88 
คาเฉลี่ยพันธุลูกผสม          24.19           77.94               56                58               102            3.46              3.58 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ          25.46           74.02               54                56               100            3.11              3.30 
F-test            **              **               **                **                **               *                 * 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ, 1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05, 2, 3คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางที่ 4.9  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
ลักษณะพันธุ ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

รูปทรงของดอก ความสูงลําตน1 ความสม่ําเสมอ 

ของความสูง 
เปอรเซ็นตการแตกก่ิง 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 
แปซิฟค 77   1.90 c            4.18 a    186 c             4.75 a             0.00 e            1.00 c             5.00 a 
คาเฉลี่ยพันธุสังเคราะห 4.95            2.99 194             1.58             3.76            1.58             4.63 
คาเฉลี่ยพันธุลูกผสม 4.87            3.37 190             2.67             8.86            1.46             4.38 
คาเฉลี่ยทุกพันธุ 4.70            3.23 193             2.30             5.70            1.50             4.50 
F-test **              ** **               **               **              **               ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01, 1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง, 3คะแนน 1 = ดอกบิดเบี้ยวไมไดรูปทรง, 5 = รูปทรงที่ดีตรงตามตองการ, 4คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก, 5, 6คะแนน 1 = ไมมีการหักลม, 5 = หักลมมาก 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

 จากการทดลองนี้ไดทําการศึกษาความแปรปรวน อัตราพันธุกรรม สหสัมพันธ และ
สัมประสิทธ์ิเสนทางของลักษณะตาง ๆ ในทานตะวันพันธุสังเคราะห ซ่ึงพบวาลักษณะท่ีมีความ
แปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมมีคามากกวาความแปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพ ไดแก ผลผลิต
น้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน น้ําหนัก 1,000 เมล็ด ผลผลิต ความแข็งแรงของคอดอก เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม 
ขนาดดอก และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด แสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลมากกวาพันธุกรรมตอ
การแสดงออกของลักษณะเหลานี้  และพบวาลักษณะท่ีมีความแปรปรวนเนื่องจากยีโนไทพมีคา
มากกวาความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอม ไดแก อายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก และความสูง    
ลําตน ซ่ึงบงช้ีวาท้ังสามลักษณะมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมมากกวาสภาพแวดลอม แสดงวา
พันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ังลักษณะอายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว 
และความสูงลําตน นอกจากนี้ยังพบวาทุกลักษณะมีคา  PCV สูงกวาคา  GCV และลักษณะท่ีมีความ
แตกตางสูงระหวางคา  PCV และ  GCV ไดแก ลักษณะผลผลิตน้ํามัน ผลผลิต เปอรเซ็นตน้ํามัน 
เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม น้ําหนัก 1,000 เมล็ด และขนาดดอก ซ่ึงแสดงวาสภาพแวดลอมมีอิทธิพลมาก
ตอการแสดงออกของลักษณะเหลานี้ สวนลักษณะท่ีมีความแตกตางระหวางคา  PCV และ  GCV ต่ํา 
ไดแก ลักษณะอายุเก็บเกี่ยว อายุออกดอก ความแข็งแรงของคอดอก ความสูงลําตน และเปอรเซ็นต
การกะเทาะเมล็ด ซ่ึงบงช้ีวาพันธุกรรมมีอิทธิพลมากกวาสภาพแวดลอมตอการแสดงออกท้ัง         
หาลักษณะนี้ นอกจากนี้ยังพบวาลักษณะท่ีมีอัตราพันธุกรรมอยางกวางสูง ไดแก ลักษณะอายุเก็บ
เกี่ยว และอายุออกดอก ซ่ึงสรุปไดวายีนท่ีแสดงผลแบบบวกมีผลในการควบคุมการแสดงออกของ
ท้ังสองลักษณะนี ้ 
 การวิเคราะหสหสัมพันธทางฟโนไทพ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับ      
ขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน และผลผลิตน้ํามันมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก อยางไร     
ก็ตามขนาดดอกมีสหสัมพันธแบบลบกับเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด สําหรับสหสัมพันธทาง          
ยีโนไทพระหวางลักษณะ พบวาผลผลิตมีสหสัมพันธแบบบวกสูงกับขนาดดอก และผลผลิตน้ํามัน 
แตมีสหสัมพันธแบบลบสูงกับเปอรเซ็นตน้ํามัน และเปอรเซ็นตการกะเทาะเมล็ด การวิเคราะห
สัมประสิทธ์ิเสนทาง พบวาขนาดดอกมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดตอผลผลิต รองลงมา คือ 
ความสูง เปอรเซ็นตเมล็ดเต็ม และอายุเก็บเกี่ยว ดังนั้นสามารถใชขนาดดอกในการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตในทานตะวัน สวนลักษณะความสูงท่ีมีอิทธิพลทางตรงแบบบวกสูงสุดรองจากลักษณะ
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ขนาดดอกไมสามารถใชในการคัดเลือกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตในทานตะวันได เนื่องจากลักษณะความสูงมี
วาเรียนซเนื่องจากผลของสภาพแวดลอมคอนขางสูง และการปรับปรุงพันธุในครั้งนี้มีเปาหมายให
ไดพันธุทานตะวันท่ีไมสูง เนื่องจากในประเทศไทยใชการเก็บเกี่ยวดวยมือ นอกจากนี้พันธุ
ทานตะวันท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยยังมีความตานทานจากการหักลมไดดวย  
 จากการหาสมรรถนะการรวมตัวท่ัวไปของสายพันธุ คือ สมรรถนะเฉล่ียเม่ือสายพันธุหนึ่ง
ไดผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุ เปนการวัดการแสดงออกของยีนในแบบบวก สวน
สมรรถนะการรวมตัวจําเพาะของสายพันธุ คือ การท่ีพืชสายพันธุหนึ่ง เม่ือผสมกับอีกสายพันธุหนึ่ง
แลวใหผลผลิตสูง หรือใหผลดีกวาคาเฉล่ียเม่ือผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุ สมรรถนะ  
การรวมตัวจําเพาะวัดโดยใชคาความแตกตางระหวางผลของการผสมระหวางสายพันธุตาง ๆ และ
ผลคาดหมายซ่ึงประมาณไดจาก gca เปนการวัดการแสดงออกของยีนในแบบขม ซ่ึงใชเปนตัวบอก
ความสามารถของสายพันธุนั้น ๆ ในการรวมตัวเปนลูกผสมเดี่ยว ลูกผสมสามทาง และลูกผสมคู ซ่ึง
ผลของ gca และ sca เปนขอมูลท่ีสําคัญในการคัดเลือกเฉพาะสายพันธุพอแมท่ีดี มีศักยภาพสูงใน
การนําไปผลิตเปนลูกผสม และยังสามารถบอกไดถึงการแสดงออกของยีนวาเปนแบบใด ซ่ึงพบวา
ท้ัง gca และ sca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะ แตเม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนระหวาง gca กับ sca พบวา 
gca มีอิทธิพลตอทุกลักษณะมากกวา sca ยกเวนลักษณะความสมํ่าเสมอของขนาดดอกท่ีพบวา sca มี
อิทธิพลตอลักษณะมากกวา gca และสายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะผลผลิตมีคาสูง และเปนบวก 
ไดแก สายพันธุ 6A, 9A และ 8A สายพันธุท่ีใหคา gca ของลักษณะเปอรเซ็นตน้ํามันมีคาเปนบวก 
คือ 9A, 6A, 8A และ 11A แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปนสายพันธุท่ีมี gca สูง พบวาเม่ือนําไปผสมกับ
สายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุมีแนวโนมจะใหลักษณะตาง ๆ มีลักษณะดี และจากการวิเคราะห sca 
ของลักษณะผลผลิต พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด ไดแก ลูกผสม 10A×6A รองลงมา คือ ลูกผสม 
9A×2A และ 11A×5A สวนการวิเคราะห sca ของเปอรเซ็นตน้ํามัน พบวาลูกผสมท่ีมีคา sca สูงท่ีสุด 
คือ ลูกผสม 5A×2A รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×2A และ 11A×8A แสดงวาสายพันธุเหลานี้เปน  
สายพันธุท่ีมี sca สูง พบวาเม่ือไดผสมกับอีกสายพันธุหนึ่งแลว ใหผลผลิตสูง หรือใหผลดีกวา
คาเฉล่ียเม่ือผสมกับสายพันธุอ่ืน ๆ หลายสายพันธุมีแนวโนมจะใหลักษณะตาง ๆ มีลักษณะดี  
 จากการวัดคาความดีเดนของลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแม คือ วัดเปน
เปอรเซ็นตของลูกตอคาเฉล่ียของพอแม การวัดวิธีนี้เรียกวาความดีเดนเหนือคาเฉล่ียของพอแม และ
เปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของพันธุพอแมท่ีดีกวา การวัดวิธีนี้เปนการวัดคุณสมบัติในดานการใช
ประโยชน คือ นําคาเฉล่ียของลูกไปเปรียบเทียบกับพันธุพอแมท่ีใหลักษณะดี ซ่ึงการวัดคาความ
ดีเดนของลูกผสมท้ังสองเปนการวัดการแสดงออกของยีนในแบบขม พบวาผลผลิตมีคา heterosis     
-18.76 ถึง 139.71% โดยลูกผสม 11A×10A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหผลผลิต 235 กิโลกรัมตอไร 
รองลงมา คือ ลูกผสม 9A×2A และ 11A×5A ใหผลผลิต 243 และ 254 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
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ผลผลิตมีคา heterobeltiosis เทากับ -25.00 ถึง 57.57% โดยลูกผสม 11A×5A  มีคา heterobeltiosis 
สูงท่ีสุด รองลงมา คือ ลูกผสม 11A×10A และ 10A×5A สวนเปอรเซ็นตน้ํามันมีคา heterosis 11.22 
ถึง 39.01% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterosis สูงท่ีสุด ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 41.69% รองลงมา     
คือ ลูกผสม 10A×2A และ 11A×2A ใหเปอรเซ็นตน้ํามัน 38.99 และ 38.77% ตามลําดับ เปอรเซ็นต
น้ํามันมีคา heterobeltiosis เทากับ 8.54 ถึง 35.28% โดยลูกผสม 5A×2A มีคา heterobeltiosis สูงท่ีสุด 
รองลงมา คือ ลูกผสม 10A×2A และ 6A×2A ดังนั้นลูกผสม 5A×2A, 10A×2A, 11A×2A, 10A×5A, 
11A×5A และ 11A×10A เหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการผลิตลูกผสมเพ่ือทําการปลูกทดสอบตอไป 
เนื่องจากลูกผสมเหลานี้มีคุณสมบัติตาง ๆ คือ  1) ลูกผสมท่ีใหผลผลิตสูง  2) ลูกผสมท่ีใหเปอรเซ็นต
น้ํามันสูง   3) ลูกผสมที่ให sca ของผลผลิตสูง  4) ลูกผสมที่ให sca ของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง            
5) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของผลผลิตสูง  6) ลูกผสมท่ีใหความดีเดนของเปอรเซ็นตน้ํามันสูง  
 การทดสอบศักยภาพของพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมของทานตะวัน 12 พันธุ จะเห็น
วาเ ม่ือทําการทดสอบศักยภาพของพันธุ สังเคราะห และพันธุลูกผสม โดยปลูกทานตะวัน            
พันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมในพ้ืนท่ีท่ีมีชนิดของดิน วันปลูก ระยะปลูก อัตราปลูก วิธีการเก็บ
เกี่ยว การกระจายของฝน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ปริมาณแสง ความช้ืน เหมือนกัน และมีการให
น้ํา ใหปุย ตามอัตราแนะนําเหมือนกัน พบวาพันธุลูกผสมแสดงศักยภาพในการใหผลผลิต และ
เปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห โดยพันธุสังเคราะห และพันธุลูกผสมใหผลผลิตเฉล่ียตั้งแต 
198-326 กิโลกรัมตอไร  และลูกผสม  5A×2A ใหผลผลิตสูงท่ีสุด  รองลงมา  คือ  10A×5A  และ 
11A×10A นอกจากนี้ยังพบวาโดยเฉล่ียแลวพันธุลูกผสมใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงกวาพันธุสังเคราะห 
โดยลูกผสม 10A×5A ใหเปอรเซ็นตน้ํามันสูงท่ีสุด รองลงมาคอื 10A×2A อยางไรก็ตามการทดสอบ
ศักยภาพในการใหผลผลิตและเปอรเซ็นตน้ํามัน ของทานตะวันพันธุสังเคราะหและพันธุลูกผสม 
พบวาควรทําการปลูกทดสอบในหลาย ๆ สภาพแวดลอม (หลายทองท่ี หลายป แตละปอาจปลูก
ทดสอบหลายฤด)ู หลังจากนั้นเลือกสายพันธุท่ีดีท่ีสุดเพ่ือขยายเมล็ดและเผยแพรตอไป ในระหวาง
การปลูกทดสอบอาจมีการปรับปรุงสายพันธุพอแมโดยใชวิธีการตาง ๆ ในการคัดเลือกเพ่ือใหได
สายพันธุท่ีมีลักษณะตาง ๆ ดีกวาเดิม  
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ตารางภาคผนวกที่ 1  เนื้อท่ีเก็บเกี่ยว ผลผลิต และผลผลิตตอไร ของประเทศผูผลิตท่ีสําคัญ ป พ.ศ. 2548-2550  

ประเทศ 
เนื้อที่เก็บเกี่ยว (1,000 ไร) ผลผลิต (1,000 ตัน) ผลผลิตตอไร (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 
อารเจนตินา 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 และผลผลิตตอไร เปนรายภาค ป พ.ศ. 2548-2550 

จังหวัด/ภาค 
เนื้อที่เก็บเกี่ยว ( ไร) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิตตอไร (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 
สระแกว       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 

กลุมชุดดิน 28 
การจําแนกดิน Very-fine, smectitic, isohyperthermic Typic Haplusterts 
การกําเนิด เกิดจากตะกอนน้ําพาท่ีมีแรดินเหนียวสวนใหญเปนพวกมอนตมอริลโลไนตทับถมอยูบนช้ันปูนมารล 

หรือตะพักเขาหินปูน 
สภาพพ้ืนท่ี ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน 1-5% 
การระบายน้ํา ดี 
การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชาถึงปานกลาง 
การซึมผานไดของน้ํา ชา 
พืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนท่ีดิน ปาเบญจพรรณ ปลูกพืชไร เชน ขาวโพด ขาวฟาง ถ่ัวตาง ๆ และขาว 
การแพรกระจาย พบสวนใหญทางดานเหนือของท่ีราบลุมภาคกลางหรือท่ีสูงตอนกลาง 
การจัดเรียงช้ันดิน Ap-Bss-BCk 
ลักษณะและคุณสมบัติของดิน เปนดินลึก ดินบนเปนดินเหนียว สีดําหรือสีเทาเขม ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงดางปานกลาง             

(pH 6.5-8.0) ดินบนตอนลางเปนดินเหนียว สีดําหรือสีเทาเขมมาก พบช้ันปูนมารลในระดับลึก 80 ซม. ลง
ไป ในฤดูแลงจะแตกระแหงเปนรองกวางกวา 1 ซม. หรือมากกวา ท่ีความลึก 50 ซม. และรอยแตกนี้จะคง
อยูนาน จะพบรอยไถลและหนาตัดดินมีมวลกอนกลมปูนสะสมอยูท่ัวไป ปฏิกิริยาดินเปนดางปานกลางถึง
ดางจัด (pH 8.0-9.0) ดินลางตอนลางเปนดินเหนียว สีดําหรือสีน้ําตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนดาง         
ปานกลาง (pH 8.0) 128 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ลักษณะของชุดดินลพบุรี (Lop Buri Series: Lb) (ตอ) 
ลักษณะ รายละเอียด 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินตาคลี ชุดดินบุรีรัมย และชุดดินบานหม่ี 
ขอจํากัดในการใชประโยชน เปนดินเหนียวจัด เม่ือแหงแข็งมากแตพอเปยกน้ําจะแฉะ ถาไถพรวนไมถูกวิธีจะทําใหการไถพรวน

ยากลําบากและทําใหโครงสรางของดินเสีย 
ขอเสนอแนะในการใชประโยชน โดยท่ัวไปเหมาะในการปลูกพืชไร โดยเฉพาะอยางยิ่งฝายหรือขาวโพด แตควรไถพรวนดินในขณะท่ีดินมี

ความช้ืนเหมาะสมและควรใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี เพ่ือเพ่ิมผลผลิต 
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ค) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 4  คุณสมบัติของชุดดินลพบุรี (Lop Buri Series: Lb)  

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุแลกเปลี่ยน

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

โพแทสเซียมที่เปน

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 

กลุมชุดดิน 55 
การจําแนกดิน Fine, mixed, active isohyperthermic Typic Haplustalfs 
การกําเนิด เกิดจากการสลายตัวผุพังอยูกับท่ีของหินตะกอนเนื้อละเอียดท่ีมีเนื้อปูนปน เชน หินดินดานและหินทรายแปง 

ท่ีมีแคลเซียมคารบอเนตเปนองคประกอบสูง 
สภาพพ้ืนท่ี คอนขางราบเรียบถึงลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอย มีความลาดชัน 1-5% 
การระบายน้ํา ดี 
การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชาถึงปานกลาง 
การซึมผานไดของน้ํา ปานกลาง 
พืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนท่ีดิน ปาเบญจพรรณ ปลูกพืชไร เชน มันสําปะหลัง กลวย ขาวโพดหรือทุงหญาเล้ียงสัตว 
การแพรกระจาย ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง 
การจัดเรียงช้ันดิน A-Bt-Cr 
ลักษณะและคุณสมบัติของดิน เปนดินลึกปานกลางถึงช้ันหินพ้ืน ดินบนเปนดินรวนเหนียวปนทรายแปง สีน้ําตาลปนแดง ดินลางเปน   

ดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีน้ําตาลปนแดงหรือสีแดง ในชวงความลึก 50-100 ซม. จะพบ    
ช้ันหินผุ ถัดจากช้ันหินผุเปนช้ันหินแข็งซ่ึงเปนหินพ้ืน ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง 
(pH 6.5-8.0) ในดินบนและเปนกรดปานกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.0-8.0) ในดินลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ลักษณะของชุดดินจัตุรัส (Chatturat series: Ct) (ตอ) 
ลักษณะ รายละเอียด 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินวังสะพุง 
ขอจํากัดในการใชประโยชน สมบัติทางกายภาพของดินไมดี ดินคอนขางแนนทึบ โครงสรางไมเหมาะสม น้ําซึมผานไดชา อาจขาดแคลน

น้ําไดในชวงฤดูเพาะปลูก 
ขอเสนอแนะในการใชประโยชน ปลูกพืชไร ไมยืนตน ควรปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน เชน การปรับปรุงโครงสรางของดิน โดยการ     

ไถพรวนท่ีเหมาะสม เพ่ิมอินทรียวัตถุ เนื่องจากสภาพพ้ืนท่ีท่ีพบดินนี้สวนใหญอยูในเขตแลง ดังนั้นการ
กําหนดระยะเวลาและชนิดของพืชท่ีปลูก ควรทําอยางรอบคอบ เพ่ือหลีกเล่ียงการขาดแคลนน้ํา ปลูกพืช  
คลุมดินเพ่ือรักษาความช้ืนในดินและปองกันการชะลางพังทลายของดิน ปลูกพืชบํารุงดินและปลูกพืช
หมุนเวียน 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ก) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 6  คุณสมบัติของชุดดินจัตุรัส (Chatturat series: Ct) 

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุแลกเปลี่ยน

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

โพแทสเซียมที่เปน

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  ลักษณะของชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc)  
ลักษณะ รายละเอียด 

กลุมชุดดิน 29 
การจําแนกดิน Very fine, kaolinitic, isohyperthermic Rhodic Kandiustox 
การกําเนิด เกิดจากการผุพังสลายตัวอยูกับท่ี และ/หรือ เศษหินเชิงเขาของหินดินดานท่ีแทรกกับหินปูนในสภาพภูมิประเทศ

แบบคาสต 
สภาพพ้ืนท่ี ลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอยถึงลูกคล่ืนลอนลาด มีความลาดชัน 2-8% 
การระบายน้ํา ดี 
การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ปานกลาง 
การซึมผานไดของน้ํา ปานกลาง 
พืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนท่ีดิน ปาเบญจพรรณ ปลูกพืชไร ขาวโพด ขาวฟาง และถ่ัวตาง ๆ 
การแพรกระจาย ตอนลางของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
การจัดเรียงช้ันดิน Ap-Bt 
ลักษณะและคุณสมบัติของดิน เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีน้ําตาลปนแดงเขม ดินลางเปนดินเหนียว    

สีน้ําตาลปนแดงเขม สีแดง อาจพบกอนเหล็กและแมงกานีสสะสมในดินลาง ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลาง
ถึงเปนกลาง (pH 6.0-7.0) ในดินบนและเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด (pH 4.5-5.5) ในดินลาง 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ลักษณะของชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc) (ตอ) 
ลักษณะ รายละเอียด 

ชุดดินท่ีคลายคลึงกัน ชุดดินบานจอง 
ขอจํากัดในการใชประโยชน ความอุดมสมบูรณคอนขางต่ํา เส่ียงตอการขาดแคลนน้ําในฤดูเพาะปลูก 
ขอเสนอแนะในการใชประโยชน ควรใสปุยคอกและปุยหมัก เพ่ือทําใหดินมีสมบัติทางกายภาพท่ีดีขึ้นและเพ่ิมแรธาตุท่ีมีประโยชนใหแกพืช 

ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2553ข) 

 
ตารางภาคผนวกที่ 8  คุณสมบัติของชุดดินปากชอง (Pak Chong series: Pc)  

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถ ุ ความจุแลกเปลี่ยน

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัสที่เปน

ประโยชน 

โพแทสเซียมที่เปน

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  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ  
Sources of 

Variation 
df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 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 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
 

ตารางภาคผนวกที่ 9  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 
df เปอรเซ็นต 

เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 

เมล็ดลีบ 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ตารางภาคผนวกที่ 9  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 18 ลักษณะในทานตะวัน 11 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 
df ความสมํ่าเสมอ

ของอายุออกดอก 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 
รูปทรงของดอก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ 

ของความสูง 

เปอรเซ็นต 

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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
 
ตารางภาคผนวกที่ 10  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ  

Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 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 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางภาคผนวกที่ 10  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 
การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน 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 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ 
สายพันธุ ผลผลิต1 

 

(กก./ไร) 

ผลผลิตน้ํามัน 

 

(กก./ไร) 

เปอรเซ็นตน้ํามัน 

 

(%) 

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, *, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ, มีความแตกตางกันทางสถติิในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันสายพันธุพอแม 7 สายพันธุ (ตอ) 
สายพันธุ จํานวนเมล็ดตอตน1 

 

(เมล็ด) 

เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 

(%) 

เปอรเซ็นต 
การกะเทาะเมล็ด 

(%) 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

(คะแนน2) 

ความสูงลําตน 

 

(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, *, ** ไมแตกตางกันทางสถิติ, มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง 
3คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางภาคผนวกที่ 12  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม  
Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นตน้ํามัน 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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
 
ตารางภาคผนวกที่ 12  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม (ตอ) 

Sources of 

Variation 

df จํานวนเมล็ดตอตน เปอรเซ็นต 
เมล็ดเต็ม 

เปอรเซ็นต 
การกะเทาะเมล็ด 

ความแข็งแรง 

ของคอดอก 

ความสูงลําตน 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 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
 

 139 



 

 

140

ตารางภาคผนวกที่ 13  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม 
คูผสม ผลผลิต1 

 

(กก./ไร) 

ผลผลิตน้ํามัน 
 

(กก./ไร) 

เปอรเซ็นต
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 
คาเฉลี่ยของพอแม 150 d-h 45 fg      30.09 i 14.44 b-f 2.61 a-e      37.20 f 
แปซิฟค 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          ** **           **           **             ** ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

141

ตารางภาคผนวกที่ 13  คาเฉล่ียของลักษณะทางการเกษตร 12 ลักษณะในทานตะวันลูกผสม (ตอ) 
คูผสม จํานวนเมล็ด1

ตอตน 

(เมล็ด) 

เปอรเซ็นต
เมล็ดเต็ม 

(%) 

เปอรเซ็นตการ
กะเทาะเมล็ด 

(%) 

ความแข็งแรง
ของคอดอก 

(คะแนน2) 

ความสูงลําตน 

 

(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 
คาเฉลี่ยของพอแม 552 c-g 89.72 de 36.38 d-g 4.27 a-d  151 efg       3.32 cd 
แปซิฟค 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 ** ** **         **   ** ** 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01 ตามลําดับ 
1ตัวเลขในแนวต้ังที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติในระดับ 0.05 
2คะแนน 1 = หักลีบ, 5 = ขนาดใหญมาก แข็งแรง 
3คะแนน 1 = สมํ่าเสมอนอย, 5 = สมํ่าเสมอมาก 
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ตารางภาคผนวกที่ 14  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ  
Sources of 

Variation 

df ผลผลิต ผลผลิตน้ํามัน เปอรเซ็นต

น้ํามัน 

ขนาดดอก ความสมํ่าเสมอ

ของขนาดดอก 

ขนาดเมล็ด จํานวนเมล็ด

ตอตน 

เปอรเซ็นต

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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
 
ตารางภาคผนวกที่ 14  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df เปอรเซ็นต 

เมล็ดลีบ 

เปอรเซ็นต 

การกะเทาะเมล็ด 

อายุออกดอก อายุดอกบาน 50 

เปอรเซ็นต 

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 

*, ** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ 
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ตารางภาคผนวกที่ 14  คามีนสแควร จากการวิเคราะหวาเรียนซของลักษณะทางการเกษตร 22 ลักษณะในทานตะวัน 14 พันธุ (ตอ) 
Sources of 

Variation 

df ความแข็งแรง

ของคอดอก 

รูปทรงของดอก ความสูงลําตน ความสมํ่าเสมอ

ของความสูง 

เปอรเซ็นต 

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 

** มีความแตกตางกันทางสถิติในระดับ 0.01  
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ภาคผนวกภาพ 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  ภาพตัดขวางแสดงโครงสรางดอกทานตะวัน (Weiss, 2000)
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ภาพภาคผนวกที่ 2  อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง 
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 3  อุณหภูมิเฉล่ียของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง            
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพภาคผนวกที่ 4  จํานวนวันฝนตกของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง         
จ.นครราชสีมา (กรมอุตนุิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่5  ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมงของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553      
ในเขต อ.เมือง จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพภาคผนวกที่ 6  ปริมาณฝนท้ังหมดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2551-2553 ในเขต อ.เมือง     

จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 7  อุณหภูมิต่ําสุด-สูงสุดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง   
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพภาคผนวกที่ 8  อุณหภูมิเฉล่ียของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง               
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 9  จํานวนวันฝนตกของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง          
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 
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ภาพภาคผนวกที่ 10  ปริมาณฝนสูงสุดใน 24 ช่ัวโมงของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต                                    
อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 11  ปริมาณฝนท้ังหมดของแตละเดือน ในชวง ป พ.ศ. 2553 ในเขต อ.ปากชอง                        
จ.นครราชสีมา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2553)      



ประวัติผูเขียน 

        

วาท่ี ร.ต. เกียรติศักดิ์  ฟนเพ็ง เกิดเม่ือวันท่ี  19  กรกฎาคม พ.ศ.  2525 ณ อําเภอปกธงชัย 
จังหวัดนครราชสีมา  ระหวางปการศึกษา  2537-2542 ไดเขาศึกษาและสําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน และมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีโรงเรียนอัสสัมชัญนครราชสีมา อําเภอเมือง 
จังหวัดนครราชสีมา ปการศึกษา  2544 ไดเขาศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี สําเร็จ
การศึกษาเม่ือ ปการศึกษา 2547 และในปการศึกษา 2548 ภายหลังสําเร็จการศึกษาไดเขาศึกษา       
ตอในระดับปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิตสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช สํานักวิชา
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
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