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 ภาวินี  คามวุฒิ  2553: ผลของการขาดน้ําตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณน้ํามันใน
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นวรัตน  อุดมประเสริฐ, Ph.D.  100 หนา 

 
 

ศึกษาผลของการขาดน้ําตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณน้ํามันในเมล็ดทานตะวัน 
โดยการจัดส่ิงทดลองแบบ Stripplot design in RCB ประกอบดวย 3 ซํ้า มี 2 ปจจัยที่ศึกษา คือ
ปจจัยที่ 1 (vertical plot) เปนพันธุทานตะวัน 2 พันธุคือ พันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55  สวน
ปจจัยที่ 2 (horizontal plot) คือวิธีการใหน้ํา 3 วิธีไดแก ใหน้ําปกติ (T1) โดยใหน้ําเทากันทุกแปลง
จนถึงระดับความชื้นสนามตลอดฤดูปลูก ใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) โดยทําการงดให
น้ําเมื่อพืชเร่ิมใหกําเนิดตุมดอก จนกระทั่งพืชแสดงอาการเหี่ยว หลังจากนั้นจึงเริ่มใหน้ําใหม และ
ใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) โดยงดใหน้ําเมื่อดอกเริ่มบาน จนกระทั่งพืชแสดงอาการเหี่ยวจึง
เร่ิมใหน้ําใหมอีกครั้ง ดําเนินการทดลองที่แปลงทดลองภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550 
ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2551 พบวา การขาดน้ําสงผลใหขนาดของลําตนทานตะวันลดลงอยาง
ชัดเจน โดยเฉพาะการขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) สงผลใหขนาดของลําตนลดลงมากที่สุด 
ในขณะที่ความสูงของตน ขนาดจานดอก การสะสมน้ําหนักแหงและผลผลิต ไมไดรับผลกระทบ
จากการขาดน้ํา นอกจากนี้ยังพบวา การขาดน้ําทั้งในระยะกําเนิดตุมดอกและระยะดอกบาน ไมมี
ผลกระทบตอปริมาณน้ํามันในเมล็ดทานตะวัน แตมีผลทําใหปริมาณกรดไขมันเปล่ียนแปลงไป 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสายพันธุแปซิฟค 33 ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมัน behenic ซ่ึงเปนกรดไขมัน
อ่ิมตัวเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับการขาดน้ํา 

     /  /  
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The study on the effects of water deficit on growth, yield and seed oil content of 
sunflower was carried out using a Stripplot design in RCB with 3 replications. The vertical plot 
consisted of two sunflower cultivars namely Pacific 33 and Pacific 55. The horizontal plot 
consisted of three water stress treatments: control (T1) : plants were watered to field capacity 
throughout the experiment; water stress during flower initiation (T2) : water was withheld during 
flower initiation until wilting and plants were then rewatered, and water stress during anthesis 
(T3) : water was withheld during anthesis until wilting and plants were then rewatered. The 
study was conducted in the experimental field of Agronomy Department, Faculty of 
Agriculture, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom province during 
November 2007 to March 2008. The results indicated that water deficit at anthesis (T3) caused 
the greatest reduction in stem diameter of sunflower. However plant height, disc size, dry 
weight accumulation and seed yield were not affected by water deficit. The results also showed 
that water deficit at both flower initiation (T2) and anthesis (T3) had no effect on seed oil content 
of sunflowers but altered levels of some fatty acid, especially in Pacific 33 cultivar which had 
higher level of behenic acid, a saturated fatty acid, under water stress conditions. 
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สารบัญ 
 
                                                                                                                                                     หนา 
 
สารบัญ    (1) 
สารบัญตาราง    (2) 
สารบัญภาพ    (5) 
คํานํา      1 
วัตถุประสงค      3 
การตรวจเอกสาร      4 
อุปกรณและวธีิการ    24 
 อุปกรณ    24 
 วิธีการ    28 
ผลและวิจารณ    35 
สรุปและขอเสนอแนะ    68 
              สรุป                                                                                                                                 68 
              ขอเสนอแนะ    69 
เอกสารและสิ่งอางอิง    70 
ภาคผนวก    81 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน  100 
 

 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 
   
1 relative water content ของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 

จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

37 
2 ความสูงของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา  

3 วิธี 
 

41 
3 เสนผาศูนยกลางลําตนของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 

จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

44 
4 ขนาดจานดอกของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการให

น้ํา 3 วิธี 
 

46 
5 น้ําหนกัแหงของทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการให

น้ํา 3 วิธี 
 

49 
6 น้ําหนกั 100 เมล็ดของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55  

จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

52 
7 ผลผลิตตอตนของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการให

น้ํา 3 วิธี 
 

53 
8 ผลผลิตตอไรของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิ  55 จากการให

น้ํา 3 วิธี 
 

54 
9 การสะสมปริมาณโพรลีนของทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 

จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

57 
10 น้ํามันในเมล็ดของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการให

น้ํา 3 วิธี 
 

60 
11 ปริมาณกรดไขมันในเมล็ดของทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 

จากการใหน้ํา 3 วิธี  
 

66 

ค

 



 

(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
   
1 การวิเคราะหความแปรปรวนของ relative water content เวลา 05.00 AM

ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

82 
2 การวิเคราะหความแปรปรวนของ relative water content เวลา 13.00 PM

ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

83 
3 การวิเคราะหความแปรปรวนของ relative water content เวลา 19.00 PM

ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

84 
4 การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงที่อายุ 15 วันหลังปลูก 

ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

85 
5 การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงที่อายุ 45 วันหลังปลูก 

ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

86 
6 การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงที่อายุ 75 วันหลังปลูก 

ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

87 
7 การวิเคราะหความแปรปรวนของเสนผาศูนยกลางลําตนทานตะวันพนัธุ

แปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

88 
8 การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดจานดอกทานตะวนัพันธุ 

แปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

89 
9 การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหงทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 

และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี 
 

90 
10 การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนัก 100 เมล็ดของทานตะวันพนัธุ

แปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 

91 
11 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิตตอตนของทานตะวนัพันธุ 

แปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
 
92 

12 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิตตอไรของทานตะวนัพันธุ 
แปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 

 
93 

13 การวิเคราะหความแปรปรวนของการสะสมปริมาณโพรลีนของทานตะวัน
พันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
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(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
   

14 การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ํามันในเมล็ดทานตะวนัพันธุ 
แปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 

 
95 

15 การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในเมล็ด
ทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี 

 
96 

16 การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันอิ่มตวัในเมล็ด
ทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี 

 
97 

17 การวิเคราะหดนิกอนปลูกทานตะวันในแปลงทดลองของภาควิชาพืชไรนา 98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

(5)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
   
1 แผนผังการปลูกทานตะวันในสภาพแปลงทดลองของภาควิชาพืชไรนา            

คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน    
จังหวดันครปฐม 
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ผลของการขาดน้ําตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณน้ํามนัในเมล็ดทานตะวัน
 

Effects of Water Deficit on Growth, Yield and Seed Oil Content of Sunflower 
(Helianthus annuus L.) 

 
คํานํา 

 
ทานตะวันเปนพืชน้ํามันที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของโลก เนื่องจากมีคุณ

ทางโภชนาการสูง ประชาชนจึงนิยมบริโภคน้ํามันทานตะวันเพื่อสุขภาพเพิ่มมากขึ้น เมล
ทานตะวันมีปริมาณน้ํามันสูงถึง 35-48 เปอรเซ็นต และปริมาณโปรตีน 18-25 เปอรเซ็นต ดังน
เมล็ดทานตะวันจึงสามารถใชประโยชนไดทั้งสวนของน้ํามันเพื่อการบริโภค และกากเมล
ทานตะวัน (sunflower cake) ที่เหลือยังนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตวไดอีกดวย (วันช
2542; สุพจน, 2542; Croissant and Follett, 2003)  ในดานคุณคาทางโภชนาการของเมล็ด พบ
เนื้อในเมล็ดทานตะวันมีปริมาณโฟเลต วิตามินอีและซีลีเนียมสูงกวาเมล็ดงาและพืชชนิดอ่ืนๆ อ
หลายชนิด อีกทั้งเปนแหลงของเยื่อใยอาหารและไขมันดี (polyunsaturated fat) ที่เหมาะสําหร
สุขภาพ (Anon, 2002) น้ํามันทานตะวันประกอบดวยกรดไขมันชนิดที่ไมอ่ิมตัวสูง โดยเฉพาะ ol
และ linoleic ซ่ึงกรดไขมัน linoleic มีประโยชนโดยตรงตอรางกาย และยังมีผลตอระด
โคเลสเตอรอลดวย เนื่องจากกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวเหลานี้จะดึงโคเลสเตอรอลมาใชประโยชน มีผ
ใหไมสะสมในรางกาย แตถามีมากเกินไปจะถูกขับออกเปนของเสีย นอกจากนี้เมล็ดทานตะวัน
ประกอบดวยวิตามินเอ ดี อี และเค (ชูศักดิ์, 2542) และมีสาร antioxidants ปองกันกล่ินหืนได
สามารถเก็บไวไดนานกวาน้ํามันพืชชนิดอ่ืน เนื่องจากน้ํามันทานตะวันมีคุณคาสูงที่ใชเพื่อก
บริโภคและในอุตสาหกรรม เมล็ดทานตะวันจึงเปนที่ตองการของตลาดทั้งในและตางประเท
(เสาวนีย, 2526) ประโยชนของน้ํามันทานตะวันนอกจากใชปรุงอาหารแลว ยังใชเปนตัวพาในส
กําจัดศัตรูพืช (สุพจน, 2542) และใชเปนน้ํามันเชื้อเพลิงแทนน้ํามันดีเซลของรถแทรกเตอรไดด
(Cooper, 1997) เกษตรกรสวนมากนิยมปลูกทานตะวันปลายฤดูฝน โดยปลูกหลังการปลูกขาวโพ
หรือพืชวงศถ่ัวในพื้นที่ที่เปนดินรวน หรือดินเหนียว เพราะทานตะวันเปนพืชที่มีรากลึก ชวย
สามารถเจริญเติบโตไดดีในพื้นที่คอนขางแหงแลง จึงนับวาเปนพืชที่นาสนใจ และเปนพืชคอนข
ใหมสําหรับเกษตรกรเมื่อเปรียบเทียบกับการปลูกขาวโพด ดังนั้นจึงควรมีการสงเสริมใหเกษตร
ปลูกทานตะวันเพื่อ เปนพืชอุตสาหกรรม  และเพิ่มผลผลิตให เพียงพอตอความตองก
ภายในประเทศทดแทนการนําเขา   
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ในการสรางผลผลิตของพืชมีปจจัยที่สําคัญอยูหลายปจจัยดวยกัน เชน น้ํา แสงแดด 
อุณหภูมิ อากาศ ธาตุอาหาร และการจัดการศัตรูพืช เปนตน การจัดการปจจัยดังกลาวใหเหมาะสม
กับความตองการหรือความสามารถในการใชปจจัยสําหรับพืชชนิดหนึ่ง ๆ ยอมมีผลในการชวย
สงเสริมการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตของพืชนั้น ๆ ในทางตรงขามถาปจจัยใดปจจัยหนึ่งไม
เหมาะสมคือ มีจํากัดหรือมีมากเกินความตองการ ก็ยอมสงผลใหพืชนั้นเจริญเติบโตไมเต็มที่ และมี
ผลกระทบตอการสรางผลผลิตของพืชได น้ําเปนหนึ่งในปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช แตถาปริมาณน้ําที่ใหแกพืชไมเพียงพอ การเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของพืชจะลดลง
หรือไมมีผลผลิตตามที่ตองการ (Kramer, 1963; Shao et al., 2008)  Claassen and Shaw (1970) 
พบวา เมื่อตนขาวโพดขาดน้ําจะทําใหปริมาณเมล็ดลดลง และคาดัชนีเก็บเกี่ยวต่ํากวาขาวโพดที่ให
น้ําปกติ นอกจากนี้ Muchow (1985) ไดศึกษาผลของสภาวะขาดน้ําที่มีตอถ่ัวหลายชนิด พบวา
สภาวะขาดน้ํามีผลใหความสูงของตน และน้ําหนักแหงของตนลดลงอยางมีนัยสําคัญ ปจจุบันมีการ
ปลูกทานตะวันอยูหลายพันธุแตมีไมกี่พันธุที่เกษตรกรนิยมปลูก นิพนธ (2546) พบวา ปริมาณน้ําที่
ใหแกทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 ที่เหมาะสม และทําใหมีผลผลิตเมล็ดแหงที่สูงสุดคือ 1.0 Ep 
(ปริมาณน้ําที่ให 417.0 มิลลิเมตร) โดยใหผลผลิต 212.6 กิโลกรัม/ไร และที่สัดสวนของปริมาณน้ําที่
ใหเทากับ 1.4 Ep ทําใหความสูงเฉลี่ยมีคาสูงสุดคือ 185.8 เซนติเมตร ที่สัดสวนของปริมาณน้ําที่ให
เทากับ 1.0 Ep มีคาเสนผาศูนยกลางจานดอกเฉลี่ยสูงสุดคือ 16.1 เซนติเมตร นอกจากนี้ หนึ่งนุช 
(2546) ยังพบวา การเพิ่มขึ้นของความหนาแนนของตนทานตะวันตอพื้นที่มีผลทําใหเปอรเซ็นต
น้ํามันมีแนวโนมลดลง โดยมีการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบกรดไขมันชนิดตาง ๆ แตกตางกัน
คือ กรดไขมัน oleic และ linolenic มีแนวโนมลดลง ขณะที่กรดไขมัน linoleic, palmitic, arachidic 
และ behenic มีแนวโนมเพิ่มขึ้น สําหรับเปอรเซ็นตโปรตีนและกรดไขมัน stearic ไมตอบสนองตอ
ความหนาแนนพืช ดังนั้นถาทราบลักษณะความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ กับการสนองตอบในดาน
การเจริญเติบโต และการสรางผลผลิตสําหรับพืชชนิดหนึ่ง ๆ ยอมทําใหสามารถวางแผนและจัดการ
ปจจัยนั้น ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาผลกระทบของ
การขาดน้ําในระยะการเจริญเติบโตตาง ๆ ที่มีตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของทานตะวัน รวม
ไปถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ํามัน และกรดไขมันที่เปนประโยชนในเมล็ดของทานตะวัน
เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการจัดการน้ําที่เหมาะสมในการผลิตทานตะวัน เพื่อใหไดผลผลิตและ
คุณภาพเมล็ดที่ดีตอไป 

 



 

 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบของการขาดน้ําที่มีตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของทานตะวนั 
 

2.    เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ํามันและกรดไขมันที่เปนประโยชนในเมล็ด
ของทานตะวันเมื่อไดรับการขาดน้ํา 
 
 

 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 
1. ทานตะวัน (sunflower, Helianthus annuus L.) 
 
 1.1 ถ่ินกําเนิดและลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 

ทานตะวัน (sunflower, Helianthus annuus L.) เปนพืชพื้นเมืองของอเมริกาตะวันตก 
ซ่ึงปลูกกันอยางกวางขวางและเปนพืชฤดูเดียว (Putt, 1963) เร่ิมนําเขามาปลูกในยุโรปเมื่อศตวรรษที่ 
16 โดยชาวสเปนและแพรหลายเขาไปในรัสเซียเมื่อศตวรรษที่ 18 เร่ิมแรกดวยการปลูกเพื่อใชเมล็ด
เปนของขบเคี้ยวและเปนไมประดับ ตอมาไดปลูกเปนพืชไรเพื่อใชสกัดน้ํามันเปนประเทศแรก 
(จุฑารัตน, 2536) นอกจากนี้ ไดมีการใชประโยชนจากน้ํามันทานตะวันอยางกวางขวางในประเทศ
ชิลี อุรุกวัย อารเจนตินา ยูโกสลาเวีย และตุรกี (Vaughan, 1970) และมีการปรับปรุงพัฒนากันอยาง
กวางขวางจนกลายเปนพืชหลักเมื่อศตวรรษที่ 20 พันธุที่ปลูกกันโดยทั่วไปในขณะนั้นลวนแตเปน
พันธุผสมปลอย (open pollinated variety) ส่ิงสําคัญที่ทําใหเกิดการศึกษาและสรางพันธุลูกผสม 
(hybrid variety) เมื่อมีการคนพบการเปนหมันของเกสรตัวผู (cytoplastmic male sterility) ซ่ึงการ
คนพบดังกลาวมีผลใหเกิดการวิจัยและพัฒนาในดานการปรับปรุงพันธุทานตะวันเปนไปอยาง
รวดเร็ว (จุฑารัตน, 2536) 

 
ทานตะวันสามารถเจริญเติบโตไดตั้งแตบริเวณเขตศูนยสูตรไปจนถึงบริเวณเสนรุงที่ 55 

องศาเหนือ เปนพืชที่ไมเหมาะที่จะปลูกในเขตรอนที่มีฝนตกชุกโดยเฉพาะในระยะแรกของการ
เจริญเติบโต หรือมีอากาศหนาวเย็นและมีความชื้นสูงในขณะที่ทานตะวันกําลังติดเมล็ด เพราะจะทาํ
ใหเกิดการเขาทําลายของเชื้อราที่จานดอก ทานตะวันสามารถปลูกไดแมในสภาพแหงแลงและดินมี
ความอุดมสมบูรณต่ําในขณะที่พืชชนิดอ่ืนไมสามารถปลูกได ทั้งนี้เนื่องจากทานตะวันมีระบบราก
ลึก แตสภาพดินที่เปนกรดจัดและมีน้ําขังจะไมเหมาะสําหรับการปลูกทานตะวันเชนกัน (กนกพร 
และธนิต, 2523; อิทธิฤทธิ์, 2535) 

 
ทานตะวันเปนพืชในวงศ compositae สกุล Helianthus เชนเดียวกันกับเบญจมาศ คําฝอย 

และดาวเรือง ทานตะวันมีโครโมโซม 2n = 24 เปนพืชลมลุก (annual herbaceous) และเปนพืชผสม
ขาม การผสมเกสรของทานตะวันในธรรมชาติสวนใหญอาศัยแมลง (นิสา, 2533) การที่มีช่ือเรียกวา 
“ทานตะวัน” เนื่องจากลักษณะที่มีการหันชอดอกและใบตามดวงอาทิตย กลาวคือ จะหันไปทางทิศ
ตะวันออกในตอนเชา และหันไปทางทิศตะวันตกในตอนบายและเย็น โดยลักษณะการหันตามดวง
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อาทิตยจะหยุดภายหลังจากผสมเกสรแลว และชอดอกมักจะหันไปทิศตะวันออกเสมอ ลักษณะการ
หันดอกดังกลาวทําใหสะดวกในการเก็บเกี่ยวดวยมือ ดังนั้นจึงควรทําการปลูกทานตะวันใหแถว
ปลูกอยูในแนวเหนือใต ซ่ึงทําใหสะดวกในการตัดชอดอกซึ่งเอนออกมาทางทิศตะวันออกทุก ๆ 
แถว (กฤษฎา, 2537) 

 
ราก ทานตะวันมีการงอกแบบ epigeal germination มีระบบรากแบบรากแกว (tap root 

system) ในระยะแรกของการงอกปลายราก จะแทงทะลุออกจากเมล็ดและเจริญเปนรากแกว ตอมามี
รากแขนงแตกจากรากแกว รากแกวสามารถหยั่งลึกไดถึง 150-270 เซนติเมตร สวนรากแขนงจะ
เจริญไดดีในระดับผิวดินลึก 10-30 เซนติเมตร และแผไปตามแนวนอนเปนบริเวณกวาง 60-150  
เซนติเมตร เพื่อชวยค้ําจุนลําตน และสามารถใชความชื้นระดับผิวดินไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
ลําตน ทานตะวันมีลําตนตั้งตรง เปนไมเนื้อออน มีขนออนปกคลุมอยูทั่วไป ในระยะแรกลาํ

ตนจะอวบน้ํา เปราะและหักงาย เมื่ออายุมากขึ้นลําตนจะแข็งแรงขึ้นตามลําดับ มีความสูงระหวาง 
0.5-5.0 เมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางลําตนระหวาง 1-10 เซนติเมตร พันธุที่ใชปลูกเพื่อการคาใน
ปจจุบันมีความสูงระหวาง 1.5-2.5 เมตร เมื่อทานตะวันมีใบจริง 2-3 คู จะมีความสูง 10-15 
เซนติเมตร ลําตนสวนใหญไมแตกกิ่ง แตบางพันธุอาจแตกกิ่งไดโดยเฉพาะพันธุปา 

 
ใบ เมื่อทานตะวันงอกโผลพนดินจะเห็นใบเลี้ยงซึ่งมีรูปรางกลมยาว เมื่อใบเลี้ยงเติบโต

เต็มที่จะแผกวางออก ระยะนั้นจะเห็นใบจริงคูแรกอยูตรงสวนยอด ซ่ึงเมื่อแผขยายเต็มที่จะมีรูปราง
เรียวยาว และมีขนปกคลุม ใบจริง 5 คูแรก จะเกิดตรงกันขาม โดยคูที่อยูถัดขึ้นมาจะทํามุม 90 องศา
กับคูที่เกิดกอน เรียกการเรียงใบแบบนี้วา opposite alternate pair สวนใบที่เกิดตอจากนั้นเกิดการ
เรียงเปนใบเดี่ยววนรอบลําตนมี phyllotaxy เทากับ 8/13 โดยทั่วไปใบมีขนาดกวาง 10-15 
เซนติ เมตร  มีขนหยาบปกคลุมทั่วไป  จํานวนใบตอตน  8-70 ใบ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุและ
สภาพแวดลอม 

 
ดอก ชอดอกเปนแบบ head หรือ capitulum มีรูปรางตาง ๆ เชน เรียบโคงแบบ concave 

หรือ convex ทานตะวันพันธุที่ใชสกัดน้ํามันชอดอกจะมี ray flower และ disk flower รวม         
600-1,200 ดอกยอย อยูบนฐานรองดอก ดานนอกของฐานรองดอกมี bract ขนาดใหญและปลาย
แหลม 2 ช้ัน ซ่ึงเรียกรวมกันวา involucral bract หรือ phyllaris โดยสังเกตไดวา ray flower หรือ 
ligulate flower จะเกิดเรียงบริเวณขอบนอกของชอดอก มีกลีบดอกเชื่อมเปนแผนเดียวกัน มีขนาด
ใหญและยาว มีสีตาง ๆ เชน เหลืองทอง หรือเหลืองสม และบางพันธุมีสีขาว ยอดเกสรตัวเมียเล็กลีบ
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และไมมีอับเกสรตัวผูจึงเปนหมันสวน disk flower มีจํานวนมากอยูเปนวงถัดจาก ray flower เขาไป
จนถึงกลางชอดอก เปนดอกสมบูรณเพศ แตละดอกยอยรองรับดวย flower bract 1 อัน รูปรางคลาย
เรือ ถัดเขาไปเปนวงของกลีบเลี้ยง 2 กลีบ และกลีบดอกที่โคนเชื่อมติดกัน สวนปลายแยกเปน 5 
แฉก มีรังไขแบบ inferior ovary ภายในมี 1 ออวุล (ovule) มีเกสรตัวผู 5 อัน ซ่ึงอับเกสรตัวผูจะเชื่อม
ติดกัน แตกานแยกกันเรียกลักษณะเกสรตัวผูแบบนี้วา syngenesious อับละอองเกสรตัวผูที่เชื่อม
ติดกันนั้นจะหุมกานเกสรตัวเมียไว เมื่อเกสรตัวเมียพรอมรับการผสม ยอดเกสรตัวเมียจะโผล
ออกมามีรูปรางเปน 2 แฉก โดยเกสรตัวผูพรอมจะผสมกอนเกสรตัวเมีย เรียกลักษณะนี้วา 
protandry 

 
ผลและเมล็ด ทานตะวันมีผลเปนแบบ achene แตละผลมี 1 เมล็ด ซ่ึงประกอบดวยเปลือก

เมล็ด เอ็นโดสเปรม และคัพภะ ผลมีสีแตกตางกัน เชน ดํา ดําแถบเทา ดําแถบขาว ขาวแถบเทา และ
ขาว ทั้งนี้ขึ้นกับพันธุ โดยมากแลวเมล็ดมีความกวาง 4-13 มิลลิเมตร ยาว 7-25 มิลลิเมตร และ
น้ําหนัก 1000 เมล็ดหนักประมาณ 40-60 กรัม (ชูศักดิ์, 2542) 

 
1.2 ระยะการเจริญเติบโต 
 

เปนที่ทราบกันดีวาทานตะวันเปนพืชลมลุก (annual herbaceous) มีอายุประมาณ    
100-120 วัน การจําแนกระยะการเจริญเติบโตของทานตะวันที่เปนพืชปลูกไดมีผูจําแนกไวหลายวิธี 
(Rodrigues, 1978 and Vrebalov, 1979) แตเพื่อความสะดวกในทางปฏิบัติจะใชวิธีของ Schneiter 
and Miller (1981) ซ่ึงไดจําแนกระยะการเจริญเติบโตของทานตะวันเปน 2 ระยะดังนี้ คือ 

 
1.  ระยะการเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบ (vegetative stages, V)  

 
ระยะนี้เร่ิมจากการงอกของตนกลาและสิ้นสุดเมื่อเร่ิมมองเห็นดอกเกิดขึ้น อาศัยการนับ

จํานวนใบเปนเกณฑ ระยะการเจริญเติบโตของตนและใบจะมีจํานวนวันที่แตกตางกัน ทั้งนี้ขึ้นกับ
พันธุและปจจัยทางสภาพแวดลอม ซ่ึงแบงยอยไดดังนี้ คือ 
  

ระยะ vegetative emergence (VE) เร่ิมจากตนกลาชูใบเลีย้ง (cotyledon) โผลพนผิวดนิ และ
มีความยาวของใบจริงใบแรกยาวนอยกวา 4 เซนติเมตร 
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ระยะ V(n) โดยที่ V คือการเจริญเติบโตของตนและใบ (vegetative growth) n หมายถึง
จํานวนใบจริง (number of leaf) ที่มีความยาวตั้งแต 4 เซนติเมตรขึ้นไป ดังนั้น V1, V2, V3 และ V4 
จึงหมายถึง การเจริญเติบโตทางลําตนและใบ เมื่อมีใบจริงที่มีความยาวตั้งแตฐานใบที่ติดกับกานไป
จนถึงปลายสุดของยอดใบยาวมากกวา 4 เซนติเมตร จํานวน 1 ใบ, 2 ใบ, 3 ใบ และ 4 ใบ ที่ระยะ V 
ใด ๆ (V(n)) ตามลําดับ สวนการเรียงตัวของใบในชวงแรกจะอยูแบบตรงกันขาม ตอมาจะมีการ
เวียนแบบสลับเมื่ออายุการเจริญเติบโตมากขึ้น จากนั้นใบลางจะเริ่มแก ซ่ึงอาจเกิดจากความแหง
แลง โรคหรือปจจัยอ่ืนๆ เขามาเกี่ยวของ เมื่อใบแกรวงจะเกิดรอยแผลบนลําตน (ไมนับรอยแผลที่
เกิดจากการรวงของใบเลี้ยง) เพิ่มมากขึ้น  ทําใหสามารถใชเปนเครื่องหมายกําหนดระยะการ
เจริญเติบโตของพืชได 

 
2.  ระยะเจริญพันธุ (reproductive stages, R) 
 

ระยะเจริญพันธุ (R) จะเริ่มเมื่อทานตะวันเริ่มมีดอกเล็ก ๆ เกิดขึ้น (floral initiation) 
จนถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (physiological maturity) ระยะนี้ (R) แตกตางจากระยะ vegetative 
ดังนี้ คือ 

 
ระยะ R1 เปนระยะที่สามารถมองเห็นดอก (head) ที่หุมดวยใบประดับออน ๆ (young 

bract) ซ่ึงหากมองตรงจากดานบน (top view) ลงมาบนยอดจะเห็นกลีบเลี้ยงออน ๆ มากมายเปนจุด
คลายดาว (star like) ปรากฎขึ้นมา ระยะนี้จะมีความสัมพันธกับจํานวนใบซึ่งจะแตกตางกันไปตาม
พันธุ 
 

 ระยะ R2 เปนระยะที่ชวงความยาวของขอบริเวณใตฐานรองดอก (receptacle) ยาวประมาณ          
0.5-2.0 เซนติเมตร ซ่ึงขอดังกลาวจะอยูระหวางใบสุดทายกับฐานรองดอก (receptacle) ในบางครั้ง
อาจพบใบประดับพิเศษ (adventitious bracts) ตรงระหวางชวงขอปลองดังกลาวแตจะไมนํามา
พิจารณา 
 
 ระยะ R3 เปนระยะที่ความยาวขอตรงใตฐานรองดอกกับใบสุดทายยืดตัวอยางรวดเร็วยก
จานดอกใหสูงขึ้น ทําใหขอตรงชวงดังกลาวยาวมากกวา 2 เซนติเมตร 
 
 ระยะ R4 เปนระยะที่ดอกเร่ิมบาน กลีบดอก (ray flower) เล็ก ๆ คล่ีตัวออกมา กระทั่ง
สามารถสังเกตเห็นไดจากดานบน 
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ระยะ R5 เปนระยะที่เร่ิมมีการถายเกสร (anthesis) เกิดขึ้น กลีบดอกบานเต็มที่และสามารถ
มองเห็นดอกยอย (disk flower) ระยะนี้สามารถแบงยอยไดอีก โดยอาศัยเปอรเซ็นตของพื้นที่ดอก
ยอยที่ถายละอองเกสรแลว การถายละอองเกสรจะเริ่มจากดอกยอย ที่อยูวงรอบนอกเขามาสูใจกลาง
ดอก เชน หากเกิดการถายละอองเกสรเกิดขึ้นแลวรอยละ 50 ระยะนี้จะเปนระยะ R5.5 หากผสมแลว
รอยละ 80 จะเทากับระยะ R5.8 การกําหนดระยะดังกลาวอาศัยการประมาณจากพื้นที่ที่มีดอกยอย
เทานั้น (ไมไดรวมจากสวนของกลีบดอกในการประมาณพื้นที่) และดอกยอยดังกลาวตองบานแลว 
โดยการบานของดอกจะบานจากวงรอบนอกเขามาหาจุดศูนยกลางดอก 

 
ระยะ R6 เปนระยะที่การถายละอองเกสรเกิดขึ้นสมบูรณ และกลีบดอก (ray flower) 

สูญเสียความเตง และเริ่มแสดงอาการเหี่ยว แตทั้งนี้การเหี่ยวและการรวงของกลีบดอก อาจจะ
เกิดขึ้นหรือไมเกิดก็ได 

 
ระยะ R7 เปนระยะที่ดานหลังจานดอกจะเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองเรื่อ ๆ การเหลืองจะเริ่ม

เกิดตรงบริเวณสวนกลางของจานดอกใกลกับฐานของจานดอก และรอยตอของกานชูดอก 
(penduncle) 
 
 ระยะ R8 เปนระยะที่ดานหลังของจานดอกมีสีเหลือง แตสวนของใบประดับ (bract) ยังมีสี
เขียวอยู บางครั้งอาจจะพบหรือไมพบจุดสีน้ําตาลบนหลังจานดอก 
 
 ระยะ R9 เปนระยะที่สวนของใบประดับกลายเปนสีเหลืองและสีน้ําตาล จุดสีน้ําตาล 
ภายหลังจานดอกขยายใหญขึ้นจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเกือบทั้งหมด ระยะนี้ถือเปนระยะที่มีการแก
ทางสรีรวิทยา  
 
 การประมาณระยะการเจริญเติบโตตั้งแตระยะ R7-R8 จะตองพิจารณาเฉพาะจานดอกที่
สมบูรณปราศจากโรคเทานั้น แตทั้งนี้จํานวนระยะการเจริญเติบโต จะขึ้นกับสายพันธุและ
สภาพแวดลอม 

 
1.3 การปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม 

 
ทานตะวันเปนพืชที่มีการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมตาง ๆไดดี เดิมทานตะวัน

สามารถปลูกและใหผลผลิตไดดีในบริเวณละติจูดที่ 49 องศาเหนือ ในมานิโตบา แคนาดา ซ่ึงเปน
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บริเวณที่มีปริมาณน้ําฝน 20.5 นิ้วตอป ตอมาพบวาทานตะวันสามารถปลูกและใหผลผลิตไดดีใน
บริเวณทั่วไป อีกทั้งทานตะวันสามารถทนทานตอน้ําคางแข็ง (frosts) ไดดีกวาถ่ัวเหลืองและ
ขาวโพด นอกจากนี้ทานตะวันยังสามารถทนทานตอความแหงแลง อุณหภูมิต่ํา และสภาพดินเลวได
ดีกวาขาวโพด (Putt, 1963) 
 

ทานตะวันปรับตัวไดดีในสภาพแวดลอมของสวันนา แตอาจมีแมลงเขาทําลายสูงถาปลูกใน
เขตที่มีฝนตกชุก เปนพืชที่ปรับตัวเขากับสภาพของเขตรอนไดพอสมควร ไมไวตอชวงแสง สามารถ
ออกดอกใหผลไดทุกสภาพชวงแสง และสามารถปลูกไดในบริเวณที่มีการปลูกขาวโพด ขางฟาง 
และมิลเลท เมื่อทานตะวันตั้งตัวไดแลวจะสามารถทนตอสภาพแหงแลงและรอนไดพอสมควร และ
จะมีการเติบโตไดทันทีเมื่อมีฝน นอกจากนี้ทานตะวันยังทนอากาศเย็นจัดไดดีกวาขาวโพด ขางฟาง 
และมิลเลท โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะตนกลา ดังนั้นทานตะวันจึงสามารถปลูกในบริเวณอุณหภูมิ
ต่ําที่มีผลเสียหายตอพืชพวกขาวโพด ขาวฟาง และมิลเลทไดเปนครั้งคราว และสามารถขึ้นไดในดิน
หลายประเภท แตจะขึ้นไดดีในสภาพดินที่มีผิวดินหนาและอุมความชื้นไดดี สามารถทนตอสภาพ
ความอุดมสมบูรณต่ํา ตลอดจนสภาพดินที่มีปญหา เชน ดินเค็มไดพอสมควร ซ่ึงดินเหลานี้จะมีอยู
เปนจํานวนมากในเขตแหงแลงทั่ว ๆไป เนื่องจากทานตะวันเปนพืชใหโปรตีนและแรธาตุสูง          
จึงสมควรที่จะใสปุยในปริมาณที่เพียงพอกับความตองการของพืชตามสภาพของดินที่ปลูก  
(กฤษฎา, 2537) 
 

ชูศักดิ์ (2542) กลาวถึง สภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการปลูกทานตะวันไว 3 แบบ
ดังนี้  
 

1. สภาพพื้นที่ดิน ทานตะวันสามารถเจริญเติบโตไดในดินเกือบทุกชนิด แตที่เหมาะสม
ที่สุด คือ ดินรวนปนทราย หรือดินเหนียวรวน ซ่ึงเปนดินที่มีความสามารถในการระบายน้ําดี 

 
2. สภาพอากาศ ทานตะวันเปนพืชที่เจริญเติบโตไดดีในสภาพอากาศอบอุนในเวลากลางวัน 

และอากาศเย็นในเวลากลางคืน อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 18-25 องศาเซลเซียส เปนพืชที่ไม
ไวตอชวงแสง สามารถปลูกไดในดินแทบทุกประเภท pH ที่เหมาะสมคือ 5.7-8.0 ไมชอบสภาพน้ํา
ขังและไมตองการน้ํามาก เพราะมีความสามารถในการดูดน้ําไดสูง แตถาความชื้นในดินต่ํากวา   
รอยละ 14 จะทําใหตนเริ่มเหี่ยว ในระยะเริ่มงอกและเริ่มสรางตาดอกเปนชวงที่ทานตะวันตองการ
น้ําหรือความชื้นในดินสูง หากขาดน้ําในระยะนี้จะทําใหผลผลิตลดลงมาก สวนในระยะอื่น ๆ จะ
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ทนตอความแหงแลงไดดีขึ้น ขณะที่จานดอกเริ่มเหลือง เมล็ดเริ่มสุกแกไมตองการความชื้นสูง 
เพราะจะทําใหเกิดผลเสียตอจานดอก และเกิดโรคเขาทําลายเมล็ด ถึงขั้นผลผลิตเสียหายอยางมาก 

 
3. ฤดูปลูก ทานตะวันสวนใหญจะปลูกเปนพืชรองหรือพืชเสริมรายได โดยเฉพาะอยางยิ่ง

ในเขตเกษตรอาศัยน้ําฝน โดยทําการปลูกหลังจากเก็บเกี่ยวขาวโพดแลว เชน ในเขตจังหวัดสระบุรี 
ลพบุรี และเพชรบูรณ มักปลูกในชวงเดือนสิงหาคม-เดือนตุลาคม ขณะที่สภาพดินยังมีความชุมชื้น
เพียงพอสําหรับการเตรียมดินและการงอก การปลูกในสภาพพื้นที่นาหลังการเก็บเกี่ยวขาว มักปลูก
ประมาณเดือนมกราคม-เดือนเมษายน สวนพื้นที่ในเขตชลประทานสามารถปลูกไดทุกเดือน ตั้งแต
เดือนกันยายน-เดือนมกราคม แตที่เหมาะที่สุดคือเดือนพฤศจิกายน ซ่ึงใหผลผลิตและเปอรเซ็นต
น้ํามันในเมล็ดสูง 

 
Childs (1948) , Clydesdale and Hart (1948) และ Elliott (1949) กลาววา ทานตะวันเปนพืช

ที่ทนแลง (drought resistance) ทนตออุณหภูมิต่ํา และเจริญเติบโตไดดีในดินเลวมากกวาที่ขาวโพด
ตองการ แตการที่จะใหไดผลผลิตสูงนั้น จะตองไดรับน้ําอยางเพียงพอในขณะที่ตาดอกมี
เสนผาศูนยกลางระหวาง 15-20 มิลลิเมตร (Robelin, 1969) 

 
โรคและแมลงที่สําคัญของทานตะวันคือ 
 

โรคราสนิม (rust) เปนโรคที่เกิดจากเชื้อรา Puccinia helianthi มีผลทําใหผลผลิต
ของทานตะวันลดลงถึง 1/3 ถึง 1/2 เทาของผลผลิตปกติ  

 
โรค leaf mottle หรือ wilt เกิดจากเชื้อ Verticillium alboatrum ซ่ึงทําความเสียหาย

ตอผลผลิตของทานตะวันเชนเดียวกับ rust กลาวคือทําใหเกิดอาการ chlorosis และ necrosis ทําให
ใบเกิดเปนจุด (mottle) โรคนี้พบมากในประเทศรัสเซีย ไซบีเรีย อัฟริกาและอเมริกาใต เนื่องจากมี
พืชอาศัยกวางมาก  

 
โรค downy mildew เกิดจากเชื้อ Plasmopara halstedii พบในประเทศซิลี และ

อารเจนตินา มีผลใหพืชแคระแกร็น ใบมีสีซีด 
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โรค pests negra ซ่ึงทําความเสียหายรุนแรงในประเทศอารเจนตินา เกิดจากเชื้อ 
Sclerotium bataticola โดยมีอาการเริ่มแรก คือ จะทําใหใบเหี่ยวตาย ตนตาย ดอก (head) จะมี
น้ําหนักลดลง ถาเชื้อเขาทําลายในชวงสุดทายของการเจริญเติบโต (Putt, 1963) 

 
แมลงที่เปนศัตรูสําคัญของทานตะวัน มีประมาณ 65 ชนิด ที่สําคัญ ไดแก Sunflower-Moth 

(Homoeosoma ellectellum) ในระยะตัวหนอน (larvae) Phabnia hospes ทําความเสียหายตอตนกลา 
sunflower maggot (Strauzia longipennis) ดูดน้ําเลี้ยงลําตน และ sunflower leaf beetle 
(Zygogramma excalmatiomis) สามารถเขาทําลายทั้งในระยะตัวแก และระยะตัวหนอน เปนตน
(Putt, 1963) 

 
1.4 การเก็บเกี่ยวทานตะวัน 
 

อายุเก็บเกี่ยวของทานตะวันประมาณ 90-100 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความชื้น
สัมพัทธ ความอุดมสมบูรณของดิน และพันธุ เมื่อเมล็ดทานตะวันสุกแกทางสรีรวิทยา ดานหลังของ
จานดอกจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลือง เกษตรกรทั่วไปจึงเก็บเกี่ยวเมื่อจานดอกเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาล ซ่ึงเมล็ดจะมีความชื้นประมาณ 12-14 เปอรเซ็นต โดยใชมีดหรือเคียวตัดกานดอกแลวนํามา
ผ่ึงแดด 2-3 แดด กอนนําไปกะเทาะเมล็ด หากเก็บเกี่ยวโดยใชเครื่องจักรจะเก็บเกี่ยวกอนในขณะที่
ความชื้นสูงประมาณ 20-25 เปอรเซ็นต เพื่อลดการสูญเสียเนื่องจากการรวงของเมล็ดขณะเก็บเกี่ยว 
หากตองการเก็บเมล็ดไวในโรงเก็บหรือถังเก็บเมล็ดตองลดความชื้นใหเหลือประมาณ 9.5 
เปอรเซ็นต (ชูศักดิ์, 2542) 

 
1.5 การใชประโยชนจากทานตะวัน 
 

1. เมล็ด ใชบริโภคโดยตรง เปนแหลงของโปรตีนแทนเนื้อสัตวได ในเมล็ดมีธาตุเหล็ก
สูงใกลเคียงกับไขแดงและตับ เมื่อนํามาบดเปนแปงจะไดแปงสีขาว มีไขมันสูง มีโปรตีนมากกวา   
รอยละ 50 ของปริมาณแปง 

 
2. เปลือกของลําตน มีลักษณะเหมือนเยื่อไม สามารถนํามาทํากระดาษสีขาวคุณภาพดี

ได  ลําตนใชทําเชื้อเพลิง หรือหากไถกลบจะเปนปุยเพิ่มความอุดมสมบูรณแกดินไดเปนอยางดี 
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3. ราก ใชทําแปงเคก และสปาเกตตี โดยในรากมีวิตามินบี 1 และธาตุอาหารอื่น ๆ อีก
หลายชนิด มีรายงานวาแพทยไดแนะนําใหใชรากทานตะวันประกอบอาหารสําหรับผูปวยเปน
โรคเบาหวาน 

 
4. น้ํามัน น้ํามันที่สกัดจากเมล็ดมีปริมาณสูงถึงรอยละ 35 และเปนน้ํามันคุณภาพสูง 

ประกอบดวยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว เชน linoleic และ linolenic สูงถึงรอยละ 60-70 กรดไขมัน
เหลานี้เปนประโยชนตอรางกาย ในแงการชวยลดโคเลสเตอรอลที่เปนสาเหตุของโรคไขมันอุดตัน
ในเสนเลือด และยังประกอบไปดวยวิตามิน เอ ดี อี และเค ซ่ึงคุณภาพของวิตามินอีจะสูงกวาน้ํามัน
พืชชนิดอ่ืน ๆ เมื่อเก็บน้ํามันทานตะวันไวนาน ๆ จะไมเกิดกลิ่นหืน อีกทั้งยังไมทําใหสีและรสชาติ
เปลี่ยนแปลง นอกจากนี้น้ํามันทานตะวันยังนิยมใชในอุตสาหกรรมทําเนยเทียม สี น้ํามันชักเงา สบู 
และน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนตอีกดวย 

 
5. กาก กากที่เหลือจากขั้นตอนการสกัดน้ํามัน สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร

สัตวได ซ่ึงในกากทานตะวันที่กะเทาะเปลือกและบีบน้ํามันออกแลวจะมีโปรตีนรอยละ 42 และยัง
สามารถใชเปนแหลงแคลเซียมสําหรับปศุสัตวไดเปนอยางดีอีกดวย กากทานตะวันมีปริมาณ   
กรดอะมิโนอยูเพียงเล็กนอยและขาด lysine ฉะนั้นในการนําไปใชผสมอาหารสัตวที่ไมใชสัตวเคี้ยว
เอื้อง จึงตองใชอยางระมัดระวัง (ชูศักดิ์, 2542) 

 
1.6 กรดไขมัน (fatty acid) ในเมล็ดทานตะวัน 

 
กรดไขมันที่พบในไขมันของพืชและสัตวช้ันสูงมีจํานวน C อะตอมเปนเลขคู อยู

ระหวาง 14-22 อะตอม โดยเฉพาะ C16 และ C18 พบมากที่สุด โดยอาจเปนโซยาวที่อ่ิมตัว (ไมมี
พันธะคู) หรือไมอ่ิมตัว (มีพันธะคู 1 คู หรือมากกวา) ซ่ึงแตละชนิดมีความยาวของสายโซ ตําแหนง 
และจํานวนของพันธะเดี่ยวหรือคูแตกตางกันจึงมีความอิ่มตัวไมเทากัน ในเซลลจะไมพบอยูในรูป
อิสระแตจะอยูรวมกันเปนไขมันดวยพันธะโควาเลนท ซ่ึงสามารถถูกสลายดวยเอนไซมหรือทางเคม ี
กรดไขมัน แบงไดเปน 2 ประเภทดังนี้ 

 
 1. กรดไขมันไมจําเปน (nonessential fatty acid) คือ กรดไขมันที่รางกายสัตวสังเคราะหขึ้น
ไดเอง เชน กรดปาลมิโตเลอิก (palmitoleic acid) และกรดโอเลอิก (oleic acid) พบมากที่สุดใน
ไขมันสัตว โดยสังเคราะหจาก CoA เอสเตอรของกรดไขมันอิ่มตัวที่ตับ และเนื้อเยื่อไขมัน 
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 2. กรดไขมันจําเปน (essential fatty acid, EFA) คือ กรดไขมันที่รางกายไมสามารถ      
สังเคราะหขึ้นไดเอง แตมีความสําคัญตอเมแทบอลิซึมที่ปกติ ไดแก กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) 
กรดไลโนเลนิก (linolenic acid) และกรดอะราคิโดนิก (arachidonic acid) (กลุมโอเมกา-3 หรือ              
โอเมกา-6) พบมากในน้ํามันพืชยกเวนน้ํามันมะพราวและในน้ํามันปลา 

 
2.  น้ําและการผลิตพืช 

 
น้ํามีบทบาทสําคัญในการดํารงชีวิตของพืช  เนื่องจากเปนสวนประกอบภายในที่มีมากที่สุด

ของตนพืชซ่ึงมากถึง 85-90 เปอรเซ็นต การเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ตองอาศัยน้ําทําหนาที่เปนตัวกลาง 
เปนตัวทําละลายสารตาง ๆ นอกจากนี้การดูดธาตุอาหารของราก การเคลื่อนที่ของอาหารภายในตน
ลวนแลวแตตองอาศัยน้ําเปนตัวนํา ทําใหเกิดความเตงของเซลลสามารถตั้งตัวอยูได และยังชวย
ควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดอีกดวย นอกจากนั้นน้ํายังเปนแหลงของกาซออกซิเจนที่ใชในการหายใจ
และไฮโดรเจนถูกนําไปใชในการสังเคราะหแสง เปนแหลงที่ใชในการผลิต ATP จากกระบวนการ
สังเคราะหแสง  (ดนัย ,  2537)  ปริมาณน้ํ าที่ ใหมีผลกระทบตอประสิทธิภาพของการนํา
คารบอนไดออกไซดไปใช คาการนําไหลของปากใบ อัตราการคายน้ํา ประสิทธิภาพของการ
สังเคราะหแสง และประสิทธิภาพการใชน้ํา ซ่ึงสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและผลผลิต (Palma 
and Novello, 1997) น้ําจึงเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญสําหรับการปลูกพืชใหประสบความสําเร็จที่มีผล
ทั้งทางสรีรวิทยาและกายภาพ สงผลกระทบตอการเจริญเติบโต ระบบราก และการสังเคราะหแสง
ของใบ การพัฒนาของดอก การติดผล และมีผลตอปริมาณและคุณภาพของผลผลิตดวย (Michelakis 
et al., 1997) 

 
น้ําเปนตัวทําละลาย และนําสารตาง ๆ มาสูพืชรวมถึงนําสารสังเคราะหในตนพืชจากแหลง

สรางไปสูสวนตาง ๆ ภายในตนพืชเอง การใชน้ําของพืชหรือความตองการน้ําของพืชจะตอง
สัมพันธกับปริมาณน้ําที่พืชคายออกกับปริมาณน้ําที่ระเหยออกจากพื้นดิน การใหน้ําที่นอยเกินกวา
ความตองการของพืชจะมีผลทําใหรากพืชดูดน้ําจากดินไดไมสะดวกเพราะอนุภาคน้ําที่เกาะอยู  
รอบ ๆ อนุภาคของดินจะยึดเกาะดวยแรงที่สูงจนพืชอาจดูดไปใชไมไดและอาจแสดงอาการเหี่ยว
เฉา (กองบริรักษที่ดิน, 2525) การใชน้ําของพืชเร่ิมตนจากการที่พืชดูดน้ําจากดินแลวเคลื่อนไปตาม
ทอลําเลียงน้ํา (xylem) เขาสูอวัยวะตาง ๆ และคายออกสูบรรยากาศโดยผานปากใบ (stomata) และ
ผนังชั้นนอกของเซล epidermis (Chang, 1986; Rosenberg, 1975; Blaine and Rosenberg, 1976; 
Federer, 1979) ปริมาณการใชน้ําของพืช (consumptive use หรือ evapotranspiration) เปนปริมาณ
น้ําทั้งหมดที่สูญเสียจากพื้นที่เพาะปลูกสูบรรยากาศในรูปของไอน้ํา ซ่ึงประกอบดวยสองสวน คือ 
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ปริมาณน้ําที่พืชดูดไปจากดิน เพื่อนําไปใชในการสรางเซลลูโลสและเนื้อเยื่อ แลวคายออกทางใบสู
บรรยากาศซึ่งเรียกวาการคายน้ํา (transpiration) และปริมาณน้ําที่ระเหยจากผิวดินบริเวณรอบ ๆ ตน
พืชจากผิวน้ําในขณะใหน้ําหรือขณะที่มีน้ําขังอยู และจากน้ําที่เกาะอยูตามใบ เนื่องจากฝนตกหรือ
การใหน้ําซ่ึงเรียกรวมกันวา การคายระเหย (evapotranspiration) 

 
พืชตางชนิดกัน ชวงอายุการเจริญเติบโตตางกัน การใชน้ําของพืชในชวงรอบวันตางกัน 

ยอมสงผลตอการใชน้ําของพืชที่แตกตางกันไป กลาวไดวา การใชน้ําในพื้นที่เพาะปลูกหมายถึง 
ปริมาณการคายน้ําของพืชรวมกับการระเหยจากผิวดิน ในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งซึ่งมักแสดงในรูป
ปริมาณน้ําตอหนวยพื้นที่หรือความสูงของน้ํา (Jensen, 1974) ปริมาณการใชน้ําสําหรับพืชจะมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับองคประกอบที่สําคัญ 4 อยางดวยกัน (วิบูลย, 2526; Lemon et al., 1957; Statyer, 
1967) ดังนี้ คือ 

 
1. สภาพภูมิอากาศรอบ ๆ ตนพืชซ่ึงไดแก พลังงานความรอนที่ไดรับจากดวงอาทิตย หรือ

รังสีอาทิตย อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศและความเร็วลม เปนตน 
 
2. ชนิดและอายุของพืช พืชแตละชนิดมีความตองการน้ําที่แตกตางกัน พันธุลักษณะทาง

สรีระวิทยา และกายวิภาคของพืช รูปทรงโครงสราง ลําตน ใบ ราก ความตองการตอการเคลื่อนที่
ของน้ํา ความสามารถในการปรับคาพลังงานของน้ําที่ใบและลําตนลวนแลวแตมีผลตอปริมาณการ
ใชน้ําของพืช 

 
3. ดิน ซ่ึงไดแก จํานวนความชื้นในดิน เนื้อดิน ความสามารถในการอุมน้ําไวใหพืชใชได

ความเขมขนของเกลือในดินหรือสารที่เปนพิษอยางอื่น เปนตน 
 
4. องคประกอบอื่น ๆ เชน วิธีการใหน้ําแกพืชและความลึกที่ใหแตละครั้ง ฤดูกาลเพาะปลูก

การคลุมดิน และการไถพรวน เปนตน 
 
การใหน้ําแกพืชใด ๆ ก็ตาม ควรพิจารณาวาเมื่อใดควรจะใหน้ําและใหในปริมาณเทาใด

ทั้งนี้มักเกี่ยวของกับคุณสมบัติทางฟสิกสของดิน เชน ดินที่มีหนาดินลึกและอุมน้ําดี การใหน้ําแตละ
คร้ังก็ตองใหในปริมาณมาก และสามารถงดการใหน้ําไดหลายวันจึงจะใหน้ําอีกครั้งหนึ่ง สําหรับ
การใหน้ํานอยเกินไปถึงแมจะเปนการประหยัดน้ํา แตถาจะใหไดผลผลิตดีก็จําเปนตองใหบอยครั้ง
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มากขึ้น ทําใหเสียเวลาและเสียคาใชจายในการใหน้ํามากขึ้นเชนกัน แตถาพืชขาดน้ําจะทําใหผลผลิต
ลดลงทั้งปริมาณและคุณภาพ 

 
พีระศักดิ์ (2531) พบวา ปริมาณน้ําฝนที่ขาวโพดใชตั้งแตงอกจนถึงระยะเมล็ดแกพรอมที่จะ

เก็บเกี่ยวอยูระหวาง 400-800 มิลลิเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะดิน ฤดูปลูก และพันธุขาวโพด ถาดิน
มีความอุดมสมบูรณสูง การสรางน้ําหนักแหงของขาวโพด 1 กิโลกรัม จะตองใชน้ําประมาณ 235 
ลิตร แตถาดินมีความอุดมสมบูรณต่ําอาจตองใชน้ําถึง 435 ลิตร หรือคิดโดยประมาณวา ทุก ๆ 1 
มิลลิเมตร ของปริมาณน้ําฝนจะผลิตเมล็ดขาวโพดได 7 ถึง 10 กิโลกรัม/ไร เมื่อขาวโพดไดรับน้ําไม
พอเพียงจะมีผลใหฝกที่ไดไมสมบูรณ ในทางตรงขามหากขาวโพดไดรับน้ํามากเกินไป จะทําใหมี
ลําตนสูงและอวบ การหักลมมากขึ้นหรือออนแอตอโรค เปนผลใหผลผลิตลดลงไดเชนกัน 

 
Chang (1986) ไดอธิบายเกี่ยวกับลักษณะความสูงของพืชที่มีผลตอการใชน้ําวา พืชตนสูง

จะดูดรับรังสีดวงอาทิตยไวไดมากกวา และมีลักษณะทางแอโรไดนามิคที่ทําใหอากาศเกิดปนปวน 
(turbulent) ไดมากกวาพืชตนเตี้ย และเขาไดพบวา อัตราการสูญเสียน้ําของออยมีมากกวาหญาโดย
เฉล่ียประมาณรอยละ 10 ดังนั้นความสูงของพืชจึงมีความสัมพันธกับอัตราการใชน้ํา และจากงาน
ทดลองของ Sojka et al. (1977) และ Ali and Alam (1977) พบวา การใหน้ําแกถ่ัวเขียวในปริมาณที่
ต่ํา จะทําใหความสูงของถั่วเขียวลดนอยลง นอกจากนี้ Muchow (1985) ไดศึกษาผลของสภาวะขาด
น้ําที่มีตอถ่ัวหลายชนิด พบวา สภาวะขาดน้ํามีผลทําใหความสูงของตน และน้ําหนักแหงของตน
ลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

 
น้ําที่เปนประโยชนตอพืช (available water) หมายถึง ปริมาณความชื้นของดินที่อยูในชวง

ระหวางความจุสนาม (field capacity, FC) และจุดเหี่ยวถาวร (permanent wilting point, PWP) โดย
ความชื้นที่ FC เปนความชื้นในขณะที่ความเครียดของดินมีคาประมาณ 1/3 บรรยากาศ สวน
ความชื้นที่ PWP จะมีความเครียดของดินประมาณ 15 บรรยากาศ ดินตางชนิดกันจะมีระดับของน้ํา
ที่เปนประโยชนตอพืชไดไมเทากันแมจะมีความเครียดเทากัน ซ่ึง Burch et al. (1978) ไดศึกษา
ปริมาณความชื้นที่เปนประโยชนตอพืชในแปลงขาวฟางและแปลงถั่วเหลืองซึ่งอาศัยน้ําฝน พบวา
แปลงขาวฟางจะมีปริมาณความชื้นที่เปนประโยชนมากกวาและจะยิ่งแตกตางกันมากขึ้นเมื่อพืชมี
อายุมากขึ้น 

 
การสูญเสียความชื้นจากผิวดินโดยการระเหย (evaporation) จะมีปริมาณนอยกวาการ

สูญเสียโดยการคายน้ําของพืช (transpiration) เพราะพื้นที่สวนที่เกิดการคายน้ําของใบมีมากกวา
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พื้นดินมาก (Burnett and Fisher, 1954) Kanemasu et al. (1976) ไดรายงานวา การระเหยน้ําจากผิว
ดินในแตละฤดูจะมีประมาณ 15-20 เปอรเซ็นตของการคายระเหย แตการระเหยน้ําจากผิวดินอาจ
เพิ่มขึ้นไดถาอุณหภูมิของดินกับอุณหภูมิของอากาศเหนือผิวดินตางกันมาก ๆ นอกจากนี้ Lemon 
(1956) พบวา การสูญเสียความชื้นของดินโดยการระเหยจากผิวดินอาจแบงไดเปน 3 ระยะคือ 
ระยะแรกเปนการสูญเสียความชื้นในอัตราที่สูงและคงที่ ซ่ึงจะมากนอยเทาใดขึ้นกับปจจัยที่มีผลตอ
การระเหยจากผิวดิน (evaporative demand) เชน รังสีความรอนจากแสงแดด (radiation) ความชื้น
สัมพัทธ (relative humidity) และความเร็วของกระแสลม (wind velocity) ในระยะนี้การซึมน้ําจาก
สวนลางของชั้นหนาตัดดิน (profile) ไปยังผิวหนาดินจะเร็วเทากับอัตราการระเหยจากผิวดิน    
ระยะที่สอง อัตราการระเหยลดลงอยางรวดเร็ว อัตราการซึมน้ําขึ้นสูผิวดินต่ํากวาอัตราการระเหย
จากผิวดินดังนั้นปจจัยที่มีผลตอการระเหยจากผิวดินในระยะนี้คือ ความสามารถของความชื้นใน
สวนลางของชั้นหนาตัดดิน (profile) ที่ซึมขึ้นสูผิวดิน ระยะที่สาม อัตราการระเหยจากผิวดินนอย
มากและถูกควบคุมโดยแรงดูดซึม (adsorptive force) ที่ดินมีตอความชื้นตรงผิวสัมผัสระหวาง
ความชื้นกับเม็ดดิน 

 
สําหรับพืชที่ปลูกภายใตสภาพไรนาทั่วไป พบวา อัตราการสังเคราะหแสงจะลดลงมากใน

ชวงเวลาประมาณเที่ยงวัน ซ่ึงเปนชวงเวลาที่พืชจะเกิดความเครียดน้ํามากที่สุด ดังนั้น ถาตองการที่
จะรักษาระดับการสังเคราะหแสงไมใหลดลงก็ตองใหน้ําแกพืช หรือรักษาระดับความชื้นในดินให
สูงอยูเสมอ การสังเคราะหแสงของพืชแตละชนิดมีความออนไหวตอความเครียดน้ําไมเทากัน 
Boyer (1970) รายงานวา การสังเคราะหแสงของขาวโพดที่ปลูกอยูภายใตสภาพที่มีการควบคุมจะ
ไมลดลงจนกวาศักยของน้ําในใบจะลดลงต่ํากวา –3 บาร ถึง –5 บาร ในขณะที่ของถ่ัวเหลืองจะไม
ลดลงจนกวาศักยของน้ําในใบจะลดลงถึง –11 บาร 

 
Slatyer (1969) ไดสรุปจากผลการตรวจเอกสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับเรื่องนี้วาการปดหรือ

การลดขนาดของปากใบ เปนกลไกอันดับแรก ที่จะทําใหการสังเคราะหแสงลดลง และพฤติกรรม
ของปากใบนี้อยูภายใตอิทธิพลของกระบวนการทางชีวเคมีของเซลลเปนสําคัญ ซ่ึงกระบวนการทาง
ชีวเคมีนั้นจะเกิดขึ้นไดตองอาศัยน้ํา ดังนั้นเมื่อความเครียดน้ําเกิดขึ้น กระบวนการชีวเคมีดังกลาว
ยอมไดรับผลกระทบตามไปดวย และนอกจากนี้เมื่อปากใบปดยังจะทําใหอุณหภูมิของใบสูงขึ้น ซ่ึง
จะมีผลกระทบไมทางตรงก็ทางออมตอกระบวนการสังเคราะหแสง 
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3. ผลของสภาวะขาดน้ําท่ีมีตอพืช  
 

ตนพืชอยูภายใตส่ิงแวดลอมที่มีสภาวะเครียดมากมาย เชน อุณหภูมิที่ตางจากปกติ สภาพ
ทางเคมีและฟสิกสของดินที่ไมเหมาะสม โรค และแมลงศัตรูพืช อยางไรก็ตาม การเกิดความเครียด
จากการขาดน้ํามีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตมากกวาสภาวะเครียดอื่น ๆ รวมกัน เพราะวาการ
ขาดน้ํามักมีโอกาสพบเสมอ ๆ (Kramer, 1983) พืชเกิดความเครียดจากน้ํา (water stress) หมายถึง 
พืชมีน้ําในระบบลําตนไมพอเพียงกับการใชในกิจกรรมใหเปนไปตามปกติ ซ่ึงอาจเกิดขึ้นได 2 กรณี
คือ จากการขาดน้ํา (water deficit) หรือจากการไดรับน้ํามากเกินไป (water excess) คือสภาพน้ําทวม
ขัง ถาพืชเกิดความเครียดเนื่องมาจากการขาดน้ําหรือความแหงแลงในพื้นที่ที่เจริญอยู เรียกวา   
water deficit stress เรียกสั้น ๆ วาความเครียดจากการขาดน้ํา (water stress หรือ drought stress) โดย
ไมรวมถึงการเกิดความเครียดเนื่องจากพืชไดรับน้ํามากเกินไป (เฉลิมพล, 2535) 
 

พืชแตละชนิดมีชวงอายุ ขนาด และความตองการใชน้ําแตกตางกันไป การใชน้ําของพืช
ในชวงวันก็แตกตางกันไปพืชจึงอาจแสดงอาการขาดน้ําได เมื่อพิจารณาจากขบวนการรักษาสมดุล
ของน้ําในพืช สายัณห (2537) รายงานวาความตางศักยของน้ํามีความสําคัญมากในการทําใหน้ําถูก
ดึงขึ้นมาจากดินผานพืชสูช้ันบรรยากาศ ซ่ึงความตางศักยนี้จะมากหรือนอยข้ึนกับสวนตาง ๆ ของ
พืชที่มีความตานทานแตกตางกัน น้ําไมเพียงแตไหลผานทอน้ํา แตจะถูกดึงไปใชในสวนอ่ืน ๆ ของ
พืช เชน ใบ ลําตน ผล และราก เปนตน ความหนาของใบพืชในชวงวันจะไมเทากัน ซ่ึงแสดงใหเห็น
วาในชวงกลางวันที่น้ําถูกดึงไปใชจะมีการยนของใบ และใบมีการขยายตัวในชวงเย็นเมื่อพืชดึงน้ํา
ไปแทนที่ ขณะที่น้ําถูกดึงจากดินจะมีผลใหความชื้นในดินลดลง บริเวณรากพืชจะปรับตัวโดยลด
ศักยของน้ําลง ขณะเดียวกันศักยของน้ําในตนพืชก็จะลดลงตามเพื่อทําใหเกิดความตางศักยจนทําให
น้ําถูกดึงขึ้นมาจนสมดุลกับปริมาณน้ําที่สูญเสียไปจากตนพืช ถาหากวาการคายน้ําของพืชมากกวา
การเคลื่อนที่ของน้ํามายังรากพืช พืชก็จะแสดงอาการขาดน้ําใหเห็นได 
 

ความเครียดจากการขาดน้ําของพืชจึงหมายถึง สภาพที่พืชมีพลังงานศักยของน้ํา (water 
potential) ในพืชและความเตงของพืช (turgid) ลดลง ทําใหมีผลตอการทําหนาที่ตามปกติของพืช 
ผลที่เห็นไดชัดเจนประการแรกของสภาวะขาดน้ํา คือ การปดของปากใบ ใบและสวนยอดออนเหีย่ว
กระทั่งหยุดการเจริญเติบโต (Kramer and Kozlowski, 1979; Kramer, 1983)  
 

สภาวะความเครียดจากการขาดน้ําของพืชมี 2 ลักษณะคือ การเกิดความเครียดจากการขาด
น้ําชวงระยะเวลาสั้น ๆ และตอเนื่องเปนชวงระยะเวลานาน พืชมีโอกาสเกิดความเครียดจากการขาด
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น้ําเปนชวงระยะเวลาสั้น ๆ ในชวงเวลาประมาณเที่ยงวัน โดยเฉพาะวันที่มีสภาพบรรยากาศที่
เอ้ืออํานวยตอการคายน้ํา พืชก็จะแสดงอาการเหี่ยวปรากฏใหเห็น ถึงแมวาจะมีการใหน้ําอยางเต็มที่
ในตอนเชาแลวก็ตาม ทั้งนี้เพราะวาพืชไมสามารถดูดน้ําไดทันกับการคายน้ํา อาจเนื่องดวยรากมี
ประสิทธิภาพในการหาน้ําและดึงดูดน้ําไดไมดีพอ (เฉลิมพล, 2535; Kramer, 1983) ซ่ึงความเครียด
จากการขาดน้ําที่ตอเนื่องเปนระยะยาวนานในพืช เปนสิ่งที่เกี่ยวของกับความเปนประโยชนของน้ํา
ในดิน การเริ่มตนนั้นเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นเหมือน ๆ กับการขาดน้ําในระยะเวลาสั้น ๆ ที่เกิดขึ้นใน
เวลาเที่ยงวันของรอบวันดังที่ไดกลาวมาแลว แตมีการเปลี่ยนแปลงโดยที่พืชไมสามารถจะไดรับน้ํา
จากดินมาชดเชยจนทําใหพืชมีปริมาณน้ํากลับสูสภาพเดิมในชวงกลางคืน เนื่องจากความชื้นในดิน
ลดลงหรือดินแหงมาก การเคลื่อนที่ของน้ําจากดินสูราก เร่ิมมีอัตราที่ชากวาการสูญเสียน้ําของพืช 
และเกิดการเหี่ยวเฉาขึ้น แตเมื่อพลังงานศักยของน้ําในดินลดลงจนทําใหพลังงานศักยของน้ําในใบ
ถึงจุดที่การเหี่ยวเฉาถาวรเกิดขึ้น เปนสภาพที่ทําใหพืชนั้นไมสามารถฟนความเตงกลับคืนไดในเวลา
กลางคืน (Kramer, 1983) นอกจากนี้ยังสามารถตรวจวัดการเกิดความเครียดจากการขาดน้ําในพืช 
โดยทําไดทั้งทางตรงและทางออม คือ การสังเกตจากลักษณะภายนอกของพืชที่ปรากฏใหเห็น เชน 
การแสดงอาการใบเหี่ยว สีของใบ การตรวจวัดปริมาณน้ําในใบหรือเนื้อเยื่อของพืชท่ีเวลาใดเวลา
หนึ่งในเชิงเปรียบเทียบกับใบที่อ่ิมดวยน้ํา (relative water contents, RWC) และวิธีวัดพลังงานศักย
ของน้ําในใบทําได 2 วิธีคือ วัดโดยใชเครื่องมือที่เรียกวา pressure bomb และ thermocouple 
hygrometer (เฉลิมพล, 2535; สายัณห, 2537; Kramer, 1983) 

 
Alessi and Zimmerman (1977) พบวา ระยะเวลาการใหน้ําชลประทานที่เหมาะสมใน

ทานตะวันนั้น ควรใหในชวงกอนมีการออกดอกมากกวาในชวงที่มีการออกดอกแลว และปริมาณ
น้ํามีผลตอความเขมขนของน้ํามัน มากกวาผลจากอุณหภูมิ Prunty (1981) ทําการศึกษาปริมาณน้ําที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของทานตะวัน พบวา ที่ระดับน้ํา –20 Cbar และ –40 Cbar 
ทําใหผลผลิตทานตะวันสูงขึ้น สวน Ralph (1983) รายงานวา ในประเทศออสเตรเลียการปลูก
ทานตะวันในบริเวณแหงแลงซึ่งไมมีการชลประทานชวย ตองกําหนดระยะเวลาปลูกใหพอดี เชน 
ควรปลูกในชวงเริ่มตนของปลายฤดูรอน เพราะน้ํามีผลตอประสิทธิภาพในการสังเคราะหแสง
มากกวาพันธุ ปริมาณน้ําที่เพียงพอทําใหการตรึง CO2 ของทานตะวันสูงขึ้น และมีผลให
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของทานตะวันซึ่งเปนพืช C3 ใกลเคียงกับพืช C4 เชน ขาวฟาง และ
ขาวโพดได 

 
Vrebalov (1979) แนะนําวา การใหน้ําชลประทาน รวมกับวิธีการใสปุยในทานตะวันจะ

ชวยทําใหไดผลผลิตสูง การใสปุยไนโตรเจนครึ่งหนึ่งขณะไถพรวนและอีกครั้งหนึ่งใสแตงหนา
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(topdressing) เมื่อทานตะวันมีใบจริง (ยาวกวา 4 เซนติเมตร) 6-7 คู สวนในเขตที่มีปริมาณน้ําฝน
นอยกวา 300 มิลลิเมตรตอป ควรใสปุยไนโตรเจน 1/3 ขณะไถพรวน และ 2/3 เมื่อมีใบจริง 6-7 คู
เชนเดียวกับ Muirhead et al. (1982) ซ่ึงพบวา การที่ทานตะวันจะใชประโยชนจากปุยไนโตรเจนได
อยางมีประสิทธิภาพนั้น ตองกระทําโดยการแบงปุยใสเปนระยะตามความตองการของทานตะวัน
รวมกับการใหน้ําชลประทาน สวน Marcia (1985) แนะนําการใสปุยไนโตรเจนแตงหนาวาควรใส
เปนแถบขางลําตน (sidedressing) 

 
ความตองการน้ําของทานตะวันเริ่มตั้งแตเมล็ดงอก และเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงระยะดอกบาน

และจะคอย ๆ ลดลงเมื่อถึงระยะตนแก การใหน้ําในชวงตั้งแตเมล็ดเริ่มงอกจนถึงเมื่อปลูกทานตะวนั
ได 44 วัน จะทําใหผลผลิตสูงขึ้นและทําใหอัตราการหักลมลดลงดวย  

 
Smith and Griffiths (1992) กลาววา ไดมีการยอมรับความกาวหนาดานลักษณะทาง

พันธุกรรมมากขึ้น โดยใชคุณสมบัติเฉพาะของยีนที่มีการตอบสนองจําเพาะตอสภาวะเครียด 
นอกจากนี้ยังไดดําเนินงานมาอยางตอเนื่อง โดยทําการศึกษาในสวนเนื้อเยื่อระหวางเซลลและ
ภายในเซลล สังเกตไดจากปริมาณกรดแอบซิสสิก ซ่ึงสามารถแสดงถึงการขาดน้ําของพืชได 
นอกจากนี้ มีการใชขบวนการระดับโมเลกุล ดังที่ไดเขียนตีพิมพเอาไวโดย Bray (2002) กลาวถึง 
การจําแนกลักษณะการแสดงออกของกลุมยีนในการตอบสนองตอสภาวะเครียดที่เพิ่มขึ้นหรือลดลง 
เพื่อทําความเขาใจใหมากขึ้นเกี่ยวกับเซลลและเนื้อเยื่อที่ตอบสนองตอการขาดน้ํา ซ่ึงเปนลักษณะ
เฉพาะที่มีบทบาทซึ่งกันและกันระหวางสัญลักษณ และผลของการสันดาป รวมถึงการควบคุมการ
สันดาปของกรดอะมิโน ซ่ึงการขาดน้ํามีผลตอเอนไซมรูบิสโก (rubisco) การสังเคราะหแสง และ
การหายใจแบบใชแสง จากการทดลองพบวา การควบคุมกลไกการทํางานของเอนไซมรูบิสโก 
อาจจะลดลงในชวงที่แสงถูกจํากัด (Parry et al., 2002) เอนไซมรูบิสโกมีความสําคัญตอความ
ทนทานและการฟนตัวจากสภาวะเครียด  

 
ในสภาพดินขาดน้ําพืชจะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพภายในหลายอยาง เชน การลดกิจกรรม

ของเอนไซม nitrate reductase ซ่ึงทําหนาที่เรงปฏิกริยารีดิวซไนเตรต (NO-
3) ไปเปนไนไตรท    

(NO-
2) จึงทําใหการเปลี่ยนแปลง NO-

3 ไปเปน NH+ 
4 เพื่อนําไปสรางสารประกอบไนโตรเจนใน

เซลลพืชลดลง ทําใหการสรางโปรตีนและการแบงเซลลของพืชลดลง และมีปริมาณกรดแอบซิสสิก
(abscisic acid; ABA) เพิ่มขึ้น (Levitt, 1972) 
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คาพลังงานศักยรวมของน้ําในใบพืช (leaf water potential) เปนคาที่บอกถึงสภาวะดุลของ
น้ําในใบวาขณะนั้นพืชมีอัตราการนําน้ําเขาทันกับอัตราการสูญเสียน้ําหรือไม โดยอัตรานําน้ําเขา
สะทอนถึงสภาวะของน้ําในดินและความสามารถในการดูดน้ําของราก ในขณะที่อัตราการสูญเสีย
น้ําจะเกิดจากการคายน้ําของพืชสะทอนถึงระดับการเปดปดปากใบ และแรงดูดรับไอน้ํา (vapor 
pressure deficit, VPD) จากใบขณะนั้น คาพลังงานที่ต่ําคือติดลบมากแสดงถึงการเสียน้ํามากกวา
การไดน้ําทดแทน (สุนทรี และคณะ, 2543) 

 
3.1 ผลของสภาวะขาดน้ําตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
 

Angadi and Entz (2002) ศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธของน้ําในทานตะวันที่มีความสูง
ปกติกับทานตะวันที่มีลําตนแคระ พบวา ภายใตสภาวะที่มีการใหน้ําอยางเพียงพอ ทานตะวนัมคีวาม
สูงมากที่สุด ถึงแมวาจะมีความตางศักยของน้ําในใบต่ําและมีการเปลี่ยนแปลงของการดูดซึม ขอดี
ของลําตนแคระจะมีความทนทานตอการขาดน้ําไดดีกวา โดยอาจมีความสําคัญในการชวยรักษา
ความสามารถของการผลิตในพืชภายใตสภาวะที่มีน้ําในดินอยูอยางจํากัด Widodo et al. (2003) 
พบวา ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้นและการเปลี่ยนแปลงความถี่ของปริมาณ
น้ําฝนที่ตกลงมานั้น จะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช และ Manivannan et al. 
(2007) ศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางชีวเคมี และการสันดาปโพรลีน
ในทานตะวันที่มีอิทธิพลมาจากการขาดน้ํา พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน
ชวงแรกของการเจริญเติบโตในทานตะวันทั้ง 5 พันธุ โดยมีความยาวราก ความยาวยอด พื้นที่ใบ
ทั้งหมด น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง คลอโรฟลล เอ, บี คลอโรฟลลทั้งหมด และแคโรทีนอยด 
ลดลงอยางมีนัยสําคัญภายใตสภาวะขาดน้ํา ซ่ึงการขาดน้ําจะทําใหโพรลีน กรดอะมิโน และ 
glycinebetaine กิจกรรมของเอนไซม γ-glutamyl kinase เพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Iqbal et al. (2008) 
ศึกษาในทานตะวัน 2 สายพันธุไดแกพันธุทานตะวันตนแคระและตนสูง โดยศึกษาเกี่ยวกับการขาด
น้ําในระยะการเจริญเติบโตและระยะสืบพันธุ พบวา การขาดน้ําชักนําใหผลผลิตของเมล็ด
ทานตะวันลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงมีการประยุกตใชสาร glycinebetaine ดวยวิธีฉีดพน
ทางใบ 100 mM และเปนประโยชนมากในการชวยขัดขวาง ผลกระทบจากการขาดน้ําเมื่อ
เปรียบเทียบกับ 50 mM 
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3.2  การสะสมโพรลีนภายใตสภาวะขาดน้ําของพืช 
 

นอกจากนี้ภายใตสภาวะขาดน้ําของพืช  พบวาพืชมีการสรางสารโพรลีนเพิ่มขึ้น ซ่ึง
โพรลีนเปนกรดอะมิโนชนิดหนึ่งที่เปนสารประกอบไนโตรเจน สังเคราะหขึ้นจากสารตั้งตน 2 
ชนิด คือ glutamate และ orthinine เมื่อพืชไดรับสภาพแหงแลงหรือความเค็ม (Pessarakli, 1994) 
Hsiao (1973) กลาววา โพรลีนอาจทําหนาที่เปนตัวเก็บรักษาคารบอนและไนโตรเจน ในระหวางที่
พืชขาดน้ําและนอกจากนี้ยังอาจทําหนาที่เปน osmoregulator ดวย การเพิ่มปริมาณการสะสมโพรลนี
ในพืชบางชนิดจะมีสวนชวยใหพืชทนทานตอสภาพแหงแลง (Stewart and Hanson, 1980) แตการ
สะสมโพรลีนในพืชบางชนิดอาจเปนลักษณะที่แสดงถึงความไมทนทานตอสภาพแหงแลงก็ได 
(Hanson et al, 1977) Hanson and Tully (1979) พบวา สภาวะขาดน้ําจะทําใหกระบวนการสราง
โปรตีนชาลง จึงเปนสาเหตุใหเกิดการสะสมโพรลีนเพิ่มขึ้น การสะสมโพรลีนจะเกิดขึ้นกอนที่พืช
จะชงักการเจริญเติบโต กาญจนา (2525) ไดศึกษาผลของการขาดน้ําที่มีผลตอการสะสมโพรลีนของ
ขาวและ   ฝาย ซ่ึงขาวภายใตสภาวะของน้ําในดินต่ําจะมีการสะสมโพรลีนเพิ่มขึ้นเมื่ออายุมากขึ้น 
เชนเดียวกับขาวที่ไดรับน้ําปกติ แตตนฝายมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณของโพรลีนนอย เมื่ออายุมาก
ขึ้นทั้งภายใตสภาวะขาดน้ําและสภาวะปกติ และยังพบวามีการสะสมโพรลีนที่ใบออนและใบกลาง
มากกวาใบแกและราก Ilahi and Dorffling (1982)  พบวาปริมาณการสะสมโพรลีนในขาวโพด ที่
ขาดน้ําแตกตางกันในแตละพันธุ และเมื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณโพรลีนกับความทนแลง
ของขาวโพด พบวา มีความสัมพันธกันในทางลบ ขาวโพดที่ทนแลงจะสะสมโพรลีนในปริมาณทีต่่าํ
กวาขาวโพดที่ไมทนแลง และปริมาณการสะสมโพรลีนมีความสัมพันธในทางลบกับผลผลิตใน
ขาวโพดเชนกัน (ธวัช, 2535; นวรัตน และ ราเชนทร, 2537; นวรัตน และคณะ, 2542) สอดคลองกับ
การรายงานของ นวรัตน และ อมรรัตน (2537) ที่ศึกษาในขาวบารเลย พบวา ปริมาณการสะสม    
โพรลีนกับความทนแลงและผลผลิตของขาวบารเลยมีความสัมพันธกันในทางลบ ซ่ึงเปนการชี้แนะ
วา อาจจะใชปริมาณการสะสมโพรลีนเปน negative index สําหรับการปรับปรุงพันธุขาวบารเลยให
ทนทานตอสภาพแหงแลงได 
 

3.3 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ํามันและกรดไขมันในเมล็ดพืชบางชนิดภายใตสภาวะ
ขาดน้ํา   
 

Dwivedi et al. (1996) ศึกษาผลกระทบจากการขาดน้ําตอปริมาณน้ํามัน กรดไขมัน 
และโปรตีนในเมล็ดถ่ัวลิสง พบวา การขาดน้ําระยะสุดทายของการปลูก ทําใหปริมาณน้ํามันใน
เมล็ด กรดไขมัน linoleic และbehenic ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตปริมาณโปรตีน กรดไขมัน 
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stearic และ oleic เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตอมา Petropoulos et al. (2008) ศึกษาการขาดน้าํ
ที่มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และน้ํามันบริสุทธิ์ในผักชีฝร่ัง พบวา การขาดน้ําสงผลให
การเจริญเติบโต(ใบ น้ําหนักราก และจํานวนใบ) ลดลงอยางมีนัยสําคัญ การขาดน้ําสงผลใหผลผลิต
น้ํามันบริสุทธิ์ในใบพืชสดที่มีลักษณะแผนใบเรียบและใบที่คดงอเพิ่มขึ้น โดยน้ํามันบริสุทธิ์ในใบ
ผักชีฝร่ังที่ใบลักษณะคดงอจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตจะไมเพิ่มขึ้นในสวนของราก การ
ขาดน้ําเปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหกล่ินหอมในน้ํามันเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแตละ
พันธุ โดยการขาดน้ําคอนขางจะมีอิทธิพลนอยในรากจึงมีผลใหน้ํามันในสวนรากมีนอย อยางไรก็
ตามหากตองการใชการขาดน้ําในการผลิตน้ํามันบริสุทธิ์จะตองพิจารณาถึงความเหมาะสมในการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบน้ํามันดวย  และ Bettaieb et al., (2009) ทดลองเกี่ยวกับการขาดน้ําใน 
Salvia officinalis ที่สงผลตอกรดไขมัน และองคประกอบของน้ํามันบริสุทธิ์ พบวา การขาดน้ํา
สงผลใหปริมาณกรดไขมัน และระดับพันธะคูระหวางอะตอมในโมเลกุลลดลง จะเห็นไดจากการ
ลดลงอยางมากของกรดไขมัน  linolenic และกรดไขมัน  palmitoleic สูญหายไป  นอกจากนี้      
Laribi et al., (2009) ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของการขาดน้ําใน caraway (Carum carvi L.) ที่มีตอการ
เจริญเติบโต น้ํามันบริสุทธิ์ และกรดไขมัน พบวา เขตเมดิเตอรเรเนียนเปนพื้นที่แหงแลง ซ่ึงสงผล
ตอการตอบสนองทางชีวเคมีของพืช โดยการเจริญเติบโของพืช (ความสูง น้ําหนักสด และน้ําหนัก
แหง) ลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อไดรับการขาดน้ําอยางรุนแรง ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผลผลิต
เมล็ดและองคประกอบของผลผลิตลดลง การขาดน้ําทําใหเมล็ด กรดไขมัน และโดยเฉพาะอยางยิ่ง
กรดไขมัน petroselinic ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการขาดน้ําทั้ง 3 ระดับ
ของการทดลอง ไดแก ใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก 100%(control)  ขาดน้ําระดับปานกลาง 50%  และ
ขาดน้ําระดับรุนแรง 25% นอกจากนี้ยังพบวาการขาดน้ําในระดับปานกลางสงผลใหน้ํามันบริสุทธิ์
เพิ่มขึ้นอีกดวย ดังนั้นถือไดวา การขาดน้ําชักนําใหการเจริญเติบโตและกรดไขมันลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่น้ํามันบริสุทธิ์เพิ่มขึ้น 
 

Flagella et al., (2002) กลาววา การใหน้ําชลประทานและการใหน้ํากอนวันปลูก มีผลตอ
ผลผลิตในสวนองคประกอบของกรดไขมัน โดยในการใหน้ําชลประทานพบวามีการลดลงของกรด
โอเลอิกและกรดสเตียริก แตมีการเพิ่มขึ้นของกรดลิโนเลอิกและกรดปามิติก สําหรับการใหน้ํากอน
ปลูกพบวากรดโอเลอิกและกรดปามิติกลดลง ในทางตรงขามกรดไลโนเลอิกและกรดสเตียริกมี
เพิ่มขึ้น ซ่ึงในงานวิจัยของ Dorrell and Huang (1978) พบวา ปริมาณน้ํามันในเมล็ดทานตะวันจะ
เพิ่มขึ้นจากรอยละ 32.7 เปน 46.4 เมื่อพืชแสดงอาการเหี่ยว 2 ถึง 8 สัปดาหหลังจากดอกบาน ใน
สวนของขนาดเมล็ดและองคประกอบทางเคมีของเมล็ดทานตะวันนั้น โดยทั่วไปในพันธุที่ใชสกัด
น้ํามัน มีน้ําหนัก 1,000 เมล็ด 40-60 กรัม สวนพันธุที่ใชเมล็ด มีน้ําหนัก 1,000 เมล็ดมากกวา 100 
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กรัม และมีปริมาณน้ํามันในผล 40-50 เปอรเซ็นต ในเมล็ด (kernel) 50-60 เปอรเซ็นต โปรตีนในผล 
15-22 เปอรเซ็นต ในเมล็ด (kernel) 20-30 เปอรเซ็นต (Anonymous, 2001) สําหรับชวงเวลาการเก็บ
เกี่ยวที่เหมาะสมของทานตะวันพันธุ Conti-Sol นั้น Munstock and Silva (1983) พบวา การเก็บเกี่ยว
หลังจากทานตะวันออกดอกแลวประมาณ 39 วัน ชวงนี้จะทําใหผลผลิตเมล็ด (grain yield) สูงสุด   
ถาหลังจากนั้นจะทําใหผลผลิตลดลง แตปริมาณน้ํามันจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึง 46 วัน อยางไรก็ตาม
ปริมาณความเขมขนของ wax ในเมล็ดทานตะวัน มีความสัมพันธทางกลับกันกับเปลือกเมล็ด(hull) 
ของทานตะวัน (Morrison et al., 1981) 

 
 

  
   
 
 

 
 
 

 



 

 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสม พันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 
  

ลักษณะประจาํพันธุ แปซิฟค 33 แปซิฟค 55 
ผลผลิตเฉลี่ย ( กก./ไร) 250 400 
ผลผลิตสูงสุด ( กก./ไร) 400 550 
อายุดอกบาน ( วัน) 54 57 
อายุเก็บเกี่ยว (วัน) 95-100 110-120 
ความสูงตน (ซม.) 150-176 150-185 
เสนผาศูนยกลางดอก (ซม.) 16-18 18-20 
ลักษณะสีเมล็ด ดําลายเทา ดําลายเทา 
เปอรเซ็นตน้ํามัน 36-40 40-43 
การตานทานโรค ดีมาก ดีมาก 
การปรับตัวในสภาพไรเกษตรกร ดีมาก ดีมาก 
ลักษณะเดน เมล็ดติดเต็มจานดอก จานดอกใหญ                 

เมล็ดติดเต็มจานดอก 
  ดอกบานสวย                    

กลีบดอกแข็งแรง 
  ลําตนแข็งแรง 
  ตานทานการหกัลมไดด ี

 
ท่ีมา: http://www.pacthai.co.th/  

 
2. ปุยเคมี ไดแก ปุยเคมีสูตร 15-15-15 (N-P2O5-K2O)และ ยูเรีย (N-P2O5-K2O) 
3. สารเคมีที่ใชปองกันกําจัดวัชพืช ไดแก อะลาคลอร (alachlor) 48% W/V EC 
4. ไมวัดความสูง 
5. ตลับเมตร 
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6. เวอรเนียคาลิปเปอร 
 

7. อุปกรณในการบํารุงรักษาและเก็บเกี่ยวผลผลิต  ไดแก บัวรดน้ํา  เครื่องชั่งน้ําหนัก              
ถุงกระดาษสําหรับเก็บตัวอยางพืช ถุงไนลอนสําหรับเก็บผลผลิต และมีดสําหรับเก็บเกี่ยว 
  

8. อุปกรณที่ใชในการหาคาความจุความชื้นสัมพัทธ ไดแก ขวดพลาสติก แผนพาราฟลม ตูอบ 
เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง type summit ของบริษัท BECTHAI 
 

9. อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการวิเคราะหโพรลีน 
 
9.1 หลอดทดลองขนาดใหญ (จํานวนหลอดเทากับจํานวนตัวอยาง) 
9.2 หลอดทดลองแบบมีฝาปด 
9.3 หลอดหยด 
9.4 โกรงสําหรับบดใบพืช 
9.5 กระดาษชั่งสาร 
9.6 กระติกใสไนโตรเจนเหลว 
9.7 กระดาษกรอง (filter paper) whatman number 2  
9.8 บีกเกอร  
9.9 น้ําแข็ง 
9.10 น้ํากลั่น  
9.11 pasture pipette 10 ml. 
9.12 pipetman 2 ml. 
9.13 ตะแกรงวางหลอดทดลอง 
9.14 ทิชชู  
9.15 ถุงมือยาง (latex glove, powerfree, medium, box of 100) 
9.16 ปากกาเมจิแบบ permanent 
9.17 เครื่อง magnetic hotplate 
9.18 เครื่อง vortex mixer 
9.19 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
9.20 เครื่อง centrifuge 
9.21 ตูแชแข็ง -80 องศาเซลเซียส 
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9.22 เครื่อง spectrophotometer แบบ spectronic 20 
9.23 acid ninhydrin 
9.24 3% aqueous sulfosalicylic acid  
9.25 6 M phosphoric acid  
9.26 glacial acetic acid  
9.27 proline  
9.28 toluene  
9.29 alcohol 95% 

 
10. อุปกรณและสารเคมีที่ใชในการสกัดน้ํามัน 

 
10.1 เครื่องสกัดน้ํามัน extraction unit b-811 ของบริษัท BUCHI  
10.2 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง type summit ของบริษัท BECTHAI 
10.3 เครื่องบดตัวอยาง type 150G high speed grinder 
10.4 บีกเกอรขนาด 120 มิลลิลิตร 
10.5 ตูดูดความชื้น (dessicator) 
10.6 กระดาษกรอง (filter paper) whatman number 1 
10.7 timble  
10.8 ตูอบ 
10.9 ขวดสีชา  
10.10 แผนพาราฟลม 
10.11 กระดาษสติ๊กเกอร 
10.12 สารละลายปโตรเลียมอีเทอร 
10.13 น้ํากลั่น 

 
11. อุปกรณและสารเคมีในการวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน 

 
11.1 บีกเกอรขนาด 80 มิลลิลิตร 
11.2 หลอดแกวขนาดยาว  
11.3 ขวดสีชา  
11.4 ตะแกรงวางหลอดทดลอง  
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11.5 micropipette  
11.6 tip  
11.7 hood  
11.8 นาฬิกาปลุกจับเวลา   
11.9 เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง  
11.10 เครื่อง vortex mixer 
11.11  เครื่อง water bath shaker (GFL;1083) 
11.12  เครื่อง gas chromatography (CHROMPACK CP 9001) 
11.13 internal standard (C17:0)  
11.14 heptane  
11.15 boron trifluoride  
11.16 saturated NaCl  
11.17 NaOH 0.5 M in MeOH 
11.18 methanal solution 

 
12. อุปกรณการบันทึกขอมูล ไดแก กลองถายรูป และคอมพิวเตอรสําหรับบันทึกขอมูล เปน

ตน 
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วิธีการ 
 
1. การศึกษาคาความจุความชื้นสัมพัทธ (relative water content, RWC) 

  
โดยนําชิ้นสวนของใบทานตะวันที่สุมเก็บจากทั้ง 3 วิธีการใหน้ํา เมื่อทานตะวันมีอายุ 45 

วัน พื้นที่ประมาณ 1 ตารางเซนติเมตร มาชั่งน้ําหนักสด จากนั้นแชน้ําขามคืนเพื่อใหอ่ิมน้ําแลวช่ัง
น้ําหนักอิ่มน้ํา จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลวช่ังน้ําหนักแหง (Smart and 
Bingham, 1974) นําคาที่ไดมาคํานวณ จากสมการตอไปนี้  

 
(FW-DW)

RWC = ×100
(TW-DW)  

 
เมื่อ 
 FW   =    น้ําหนักสดของพืช  

DW   =    น้ําหนักแหงของพืช 
TW   =    น้ําหนักที่พืชอ่ิมน้ํา 

 
2. การศึกษาผลของสภาวะขาดน้ําตอลักษณะทางสรีรวิทยา 
 

2. 1 การปลูกทานตะวัน 

 
ปลูกทานตะวนัพันธุลูกผสมแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 ในสภาพแปลงทดลองของ

ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน            
จ.นครปฐม ซ่ึงลักษณะดินเปนดินรวนปนทราย มีปริมาณอินทรียวัตถุคอนขางต่ํา ดนิไมเค็ม เปน
ดางเล็กนอย มคีาความเปนกรดเปนดาง 7.75 (ตารางผนวกที่ 14) หลังจากการไถเตรียมดินและใสปุย
รองพื้นสูตร 15-15-15 (N-P2O5-K2O) อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร ขนาดแปลง 13.5x3.75 เมตร ยกรอง
สําหรับหยอดเมล็ด โดยใหแตละรองกวาง 75 เซนติเมตร และระยะปลกู 45 เซนติเมตร (ภาพที ่ 1) 
ทําการหยอดเมล็ด 2 เมล็ด/หลุม แลวกลบดินโดยใหเมล็ดอยูลึก 3 เซนติเมตร และมีการถอนแยก
เมื่อตนทานตะวันงอกได 10 วันหรือมีใบจริง 4-8 ใบ ถอนแยกเหลือไวเฉพาะตนทีแ่ข็งแรงเพียงหลุม
ละ 1 ตน ใหน้ําทุกแปลงโดยการปลอยน้ําไปตามรองแปลงปลูก และพนสารกําจดัวัชพืชประเภท
กอนงอกโดยใช อะลาคลอร (alachlor) อัตรา 350 กรัมของสารออกฤทธิ์ (a.i.)/ไร พนคลุมดินทันที
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หลังหยอดเมล็ดในขณะทีด่ินมีความชื้นพอเหมาะ เมื่อทานตะวันอายไุด 30 วัน หรือมใีบจริง 12-14 ใบ 
ซ่ึงเปนระยะเริม่ออกดอก ทาํการกําจัดวัชพืชโดยวิธีกลเปนการใชแรงงานคนและใสปุยสูตร 15-15-15 
(N-P2O5-K2O) อัตรา 25 กิโลกรัม/ไรและปุยยูเรียสูตร 46-0-0 (N-P2O5-K2O) อัตรา 20 กิโลกรัม/ไร 
(นิรนาม, 1998) มีพื้นที่เก็บเกีย่วทานตะวัน 810 ตารางเมตร 

 
2.2 การศึกษาผลของการขาดน้ําตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของทานตะวัน 

 
  ศึกษาในสภาพแปลงทดลอง โดยจัดสิ่งทดลองแบบ stripplot design in RCB ชวงเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2551 ดําเนินการทดลอง 3 ซํ้า มี 2 ปจจัยที่ศึกษา คือ
ปจจัยที่ 1 (vertical plot) เปนเมล็ดพันธุทานตะวัน 2 พันธุคือ พันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 สวน
ปจจัยที่ 2 (horizontal plot) เปนวิธีการใหน้ํา 3 วิธีคือ  

 
1. วิธีที่ 1 คือ กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (control) โดยใหน้ําเทากันทุกแปลงจนถึงระดับ

ความชื้นสนาม (field capacity) ตลอดฤดูปลูก (T1)   
 
2. วิธีที่ 2  คือ กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (flower initiation, R1) โดยทํา

การงดใหน้ําเมื่อตนทานตะวันเริ่มใหกําเนิดตุมดอก จนกระทั่งพืชแสดงอาการเหี่ยว หลังจากนั้นจึง
เร่ิมใหน้ําใหม (T2)  

 
3. วิธีที่ 3 คือ กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (anthesis, R5) โดยทําการงดใหน้ํา

เมื่อดอกเริ่มบาน จนกระทั่งตนทานตะวันแสดงอาการเหี่ยว หลังจากนั้นจึงเริ่มใหน้ําใหม (T3) 
 

การบันทึกขอมูล 
 
1. การเจริญเติบโต 
  

1.1 ความสูง 
 

 โดยสุมวัดความสูงจากโคนตนถึงยอดของลําตนหลักของทานตะวันจํานวน 10 ตน ที่
อายุ 15 45 และ 75 วันหลังปลูก 
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1.2 เสนผาศูนยกลางโคนตน 
 

  สุมวัดเสนผาศูนยกลางโคนตนจากตนทานตะวันจํานวน 10 ตน โดยใชเวอรเนีย    
คาลิปเปอรวัดเสนผาศูนยกลางโคนตนทานตะวันสูงจากผิวดินประมาณ 10 เซนติเมตร ที่ระยะ 70 
วันหลังงอก 

 
1.3 การสะสมน้ําหนักแหง 

 
น้ําหนักแหงของตนทานตะวัน โดยทําการสุมตัดทานตะวันจํานวน 10 ตน แยกสวน

ตาง ๆ ไดแก ใบ ลําตน จานดอก และเมล็ด จากนั้นนําไปอบจนแหงที่อุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส 
นาน 1 สัปดาห แลวนํามาชั่งน้ําหนักแหง 

 
1.4 ขนาดจานดอก 

 
ขนาดจานดอก โดยสุมวัดจากตนทานตะวันจํานวน 10 ตนในขณะเก็บเกี่ยว วัด

ความกวางจากขอบจานดอกดานหนึ่งถึงขอบจานดอกอีกดานหนึ่ง ที่มีความยาวมากที่สุดเปนแนว
ตรง  

 
2. ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต 
 

2.1 น้ําหนัก 100 เมล็ด  
 

สุมเมล็ดที่เก็บเกี่ยวในแตละแปลงทดลองประมาณ 50 กรัม แลวแยกเมล็ดดี
ออกจากเมล็ดลีบโดยใชมือ นับจํานวนแลวช่ังน้ําหนักเมล็ดดี 100 เมล็ด 

 
 2.2 ผลผลิตตอตน 
 

สุมเมล็ดที่เก็บเกี่ยวในแตละแปลงทดลอง โดยชั่งน้ําหนักเมล็ดที่ไดในแตละ
จานดอกตอตน 
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คลองสงน้ํา 
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ภาพที่ 1  แผนผังการปลูกทานตะวันในสภาพแปลงทดลองของภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร 

 กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
 A = ทานตะวันลูกผสมพันธุแปซิฟค 33 B = ทานตะวันลูกผสมพันธุแปซิฟค 55 
 T1 = Control T2 = Water stress at R1 T3 = Water stress at R5 
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3. การศึกษาผลของสภาวะขาดน้ําตอการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 
  

3.1 การศึกษาผลของการขาดน้ําตอปริมาณโพรลีน 
 

  วิเคราะหปริมาณโพรลีนโดยใชวิธีของ Bates et al. (1973) มีวิธีการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
  

เก็บตัวอยางใบทานตะวันที่เจริญเติบโตเต็มที่อายุ 45 วันหลังปลูกที่มีการขาดน้ํา 1 สัปดาห 
จากแปลงทดลองภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน   
จ. นครปฐม แชในไนโตรเจนเหลวหลังจากนั้นรวบรวมตัวอยางไวในตู deep freezer (อุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส) ทําการวิเคราะหโพรลีนที่ศูนยวิจัยออยและน้ําตาล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 

 
 วิเคราะหหาปริมาณโพรลีนโดยใชใบทานตะวนัประมาณ 1 กรัม ใสลงในโกรง และทําการ
บดใหละเอียดในไนโตรเจนเหลว สกัดโพรลีนโดยเติม 3% sulfosalicylic acid ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
เขยาใหทั่ว แลวนําไปปนแยกสารที่สกัดไดดวยการ centrifuge ที่ความเร็ว 7,500 รอบ/นาที เปนเวลา 
3 นาที ดูดสวนใส 2 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก เตมิสารละลาย acid ninhydrin         
4 มิลลิลิตร และนําไปตมใน water bath ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นนาํ
หลอดทดลองออกมาหยดุปฏิกิริยาในถังน้าํแข็งทันที แลวเติม toluene 4 มิลลิลิตร เขยา 15-20 นาที 
ไดสารละลายที่แยกตัวออกจากกนั ดูดสารละลายสวนบนออกจากหลอดทดลอง แลวใสลงใน tube 
ทิ้งไวที่อุณหภมูิหอง 5 นาที หลังจากนัน้นาํไปวัดปริมาณโพรลีนดวยเครื่อง spectrophotometer โดย
วัดการดูดแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร โดยมี toluene เปน blank 
  

3.2 การศึกษาผลของการขาดน้ําตอปริมาณน้ํามันจากเมล็ดทานตะวัน 
 
 วิเคราะหหาปริมาณน้ํามันที่ศูนยเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตกําแพงแสน โดยนําจานดอกทานตะวันที่เก็บเกี่ยวจากแปลงทดลองภาควิชาพืชไรนา คณะ
เกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ตากแดดใหแหงและกะเทาะ
เมล็ดดวยมือ เพื่อเตรียมตัวอยางสําหรับการสกัดน้ํามัน ซ่ึงประยุกตจากวิธีการของหนึ่งนุช (2546) 
สกัดน้ํามันจากเมล็ดทานตะวันดวยวิธี soxhlet standard โดยใชเครื่องมือ extraction unit B-811 ของ
บริษัท BUCHI นําเมล็ดทานตะวันไปอบไลความชื้นที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง ปลอยใหเย็นในตูดูดความชื้น บดตัวอยางเมล็ดทานตะวันดวยเครื่อง 150G high speed 
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grinder นําตัวอยางเมล็ดที่ไดตัวอยางละ 5 กรัม หอดวยกระดาษกรอง (whatman number 1) เพื่อ
สกัดน้ํามันโดยใสสารละลายปโตรเลียมอีเทอรในบีกเกอรปริมาณ 120 มิลลิลิตร เชื่อมตอเขากับ
ตัวเครื่อง นําตัวอยางที่ไดหอดวยกระดาษกรองหนัก 5 กรัม มาใสใน timble ที่เชื่อมตออยูกับ 
adapter แลวเชื่อมตอเขากับเครื่องสกัดน้ํามัน จากนั้นเลือกโปรแกรม soxhlet standard โดยนําน้ํามัน
ที่สกัดไดไปอบจนไดน้ําหนักคงที่ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 40 นาที ปลอยใหเย็นในตูดูด
ความชื้น 1 ช่ัวโมง นําไปชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่ง 4 ตําแหนง แลวเก็บน้ํามันไวในขวดสีชา จด
บันทึกน้ําหนักที่ได โดยทําการคํานวณจากวิธีการของ Kangsadalampai and Sungpaug (1984) ดัง
สมการตอไปนี้   
 
 

 
 ้ํ

น้ําหนกัของน้าํมันที่ได 
นาหนกัของตวัอยาง 

เปอรเซ็นน้ํามนัตอน้ําหนักแหง   =    × 100 

  
 
3.3 การศึกษาผลของการขาดน้ําตอปริมาณกรดไขมันจากเมล็ดทานตะวัน 

 
  ทําการวิเคราะหที่ศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง หนวยงานชีวเคมีและ

หองปฏิบัติการกลาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม โดยนํา
น้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดทานตะวัน มาหาองคประกอบของกรดไขมันในรูปเมทิลเอสเทอร โดยช่ัง
น้ํามัน 100 มิลลิกรัม ใสลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติม NaOH 0.5 M in MeOH ตัวอยางละ            
5 มิลลิลิตร และเติม internal standard (17:0) ตัวอยางละ 1 มิลลิลิตร นําไป reflux ใน water bath 
นาน 30 นาที จากนั้นนําขวดแกวออกมาเติมโบรอนไตรฟลูออไรด 3 มิลลิลิตร ทําการ reflux ตอไป
อีกประมาณ 2 นาที นําขวดแกวออกจาก water bath เติม saturated NaCl ปริมาณ 3 มิลลิลิตร และ
เติม heptane ปริมาณ 4 มิลลิลิตร นําไปเขยาประมาณ 5 นาที วางทิ้งไวจนสารละลายแยกชั้น ดูดเอา
สารสวนบนปริมาณ 2 มิลลิลิตร ใสลงในขวดสีชา เพื่อเตรียมสําหรับหาองคประกอบของกรดไขมัน
ในรูปเมทิลเอสเทอร ซ่ึงประยุกตจากวิธีการของหนึ่งนุช (2546) จากนั้นนําเมทิลเอสเทอรที่ได ฉีด
เขาเครื่อง gas chromatography เพื่อหาองคประกอบกรดไขมัน แลวนํามาคํานวณโดยใชวิธีการของ 
คณิต (2541) ดังสมการตอไปนี้ 
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Fatty acid 100
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   =     

∑
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เมื่อ 
 Ai   =     พื้นที่พีคของ Fatty Acid 

   ΣAi  =     พื้นที่พีครวมทั้งหมด 
 
4. วิธีวิเคราะหขอมูล 
 

ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Program R version 2.6.1 (2007-11-26) 

 



 

 

ผลและวิจารณ 
 
การศึกษาคาความจุความชื้นสัมพัทธ (relative water content, RWC) 

 
จากการศึกษาคา RWC ของใบทานตะวันที่ไดรับการขาดน้ําดวยวิธีการตาง ๆ ในพื้นที่ปลูก

แปลงภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน กําแพงแสน  
จ.นครปฐม โดยวัด RWC ที่เวลา 05.00 น., 13.00 น., และ 19.00 น. พบวา คา RWC ที่เวลา 05.00 น. 
ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและระหวางวิธีการใหน้ํา และเมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธยังพบวา ไมมี
ปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ําตอคา RWC ของทานตะวัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ 
พบวา RWC ของใบทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 มีคา 81.41 เปอรเซ็นต และพันธุแปซิฟค 33 มีคา 
77.65 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา พบวา กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก 
(T2) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) และกลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) มีคา RWC เฉลี่ย 
89.26 75.63 และ 73.71 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
 

จากการวัดคา RWC ที่เวลา 13.00 น. พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและระหวาง
วิธีการใหน้ํา และเมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา RWC ของทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 มีคา 61.96 เปอรเซ็นต และ
พันธุแปซิฟค 33 มีคา 59.36 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา พบวา กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และกลุมที่มีการใหน้ําปกติ 
(T1) มีคา RWC เฉล่ีย 62.91 62.49 และ 56.58 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 

 
จากการวัดคา RWC ที่เวลา 19.00 น. พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและระหวาง

วิธีการใหน้ํา และพบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ําตอคา RWC ของทานตะวัน
เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุพบวา RWC ใบทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 มีคา 79.50 เปอรเซ็นต และ
พันธุแปซิฟค 33 มีคา 79.22 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ําพบวา กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก 
(T2) มีคา RWC เฉลี่ย 81.43 80.18 และ 76.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) จากขอมูลจะเห็น
ไดวา ในเวลากลางวัน RWC มีคาต่ํากวาในชวงเชาและชวงเย็น ซ่ึงเกิดจากอัตราการคายน้ําของพืชที่
สูงที่สุดในเวลากลางวัน แตการที่คา RWC ไมมีความแตกตางระหวางวิธีการใหน้ํา แสดงใหเห็นวา
ขณะที่เก็บตัวอยางใบทานตะวันนั้น ทานตะวันยังไมไดอยูในสภาวะขาดน้ํา ซ่ึงอาจเปนเพราะ
ระยะเวลาที่ใหทานตะวันขาดน้ํายังไมยาวนานพอ และอีกสาเหตุหนึ่งคือพื้นที่ที่ใชทําการทดลองมี
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การระบายน้ําไดไมดีนัก จึงทําใหมีการขังของน้ํา ทําใหเมื่องดใหน้ําแกทานตะวัน ตนทานตะวันก็
ยังคงไดรับน้ําเพียงพอจากน้ําที่ขังในดิน ทําใหทานตะวันไมตกอยูในสภาวะขาดน้ํา  
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ตารางที่ 1  relative water content ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา  
 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกติ, T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกาํเนิดตุมดอก,  

T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 
 

Time  Variety 
05.00 AM 13.00 PM 19.00 PM 

  RWC (%)  
Pacific 33 77.65 59.36 79.22 
Pacific 55 81.41 61.96 79.50 
F-test ns ns ns 
LSD .05 - - - 
C.V. (%) 4.07 8.60 9.70 
Treatment    
T1 73.71  56.58  80.18  
T2 89.26  62.49  76.48  
T3 75.63  62.91  81.43  
F-test ns ns ns 
LSD .05 - - - 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ตัวอักษรที่แตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

Time  Variety 
05.00 AM 13.00 PM 19.00 PM 

  RWC (%)  
Variety x Treatment    
Pacific 33 x T1 70.59  53.30  80.00  
Pacific 33 x T2 91.51  64.08  76.49  
Pacific 33 x T3 70.85  60.70  81.17  
Pacific 55 x T1 76.82  59.86  80.35  
Pacific 55 x T2 87.01  60.90  76.47  
Pacific 55 x T3 80.41  65.11  81.69  
F-test ns ns ns 
LSD .05 - - - 
C.V. (%) 20.15 17.92 8.48 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ตัวอักษรที่แตกตางกันทางสถิติ 
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ผลของสภาวะขาดน้าํตอลักษณะทางสรีรวิทยา 
 

1. การเจริญเติบโต 

 
1.1 ความสูง 

 
ความสูงของทานตะวันเมื่อมีอายุ 15 วัน พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับ

วิธีการใหน้ํา เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ความสูงของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 33 มีความสูงเฉลี่ย 11.21 เซนติเมตร ในขณะที่พันธุแปซิฟค 
55 ซ่ึงมีความสูงเฉลี่ย 11.00 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา พบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําให
ความสูงของทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีความสูงเฉลี่ย 11.23 
11.16 และ 10.93 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2)    

 
 ความสูงของทานตะวันเมื่อมีอายุ 45 วัน พบวา การขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีผลทําให
ความสูงของตนทานตะวันลดลงอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับน้ําปกติ นอกจากนี้
ยังพบวา มีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหน้ําปกติ
ตลอดฤดูปลูก (T1) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด
คือ 165.17 และ 154.57 เซนติเมตร ตามลําดับ รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติ
ตลอดฤดูปลูก (T1) พันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ซ่ึงมีความสูงเฉลี่ย 
146.13 และ 141.57 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน (T3) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีความสูงเฉลี่ยนอยที่สุด
คือ 135.77 และ 135.13 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 

 
 ความสูงของทานตะวันเมื่อมีอายุ 75 วัน พบวา มีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา 
โดยพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุด คือ 177.57  
เซนติเมตร รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) 
ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) ซ่ึงมีความสูงเฉลี่ย 167.77 
และ 165.37 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะ
ดอกบาน (T3) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) และกลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีความสูงเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 160.00 158.97 และ 155.60  
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เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2) การขาดน้ําตอความสูงของตนทานตะวัน 2 พันธุ พบวา ไมมี
ความแตกตางระหวางพันธุ แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางการใหน้ํา เมื่อ
ทานตะวันมีอายุ 45 วัน โดยพบวา ตนทานตะวันที่ไดรับการขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอกและระยะ
ดอกบาน มีความสูงของตนลดลงตามลําดับ แตไมพบความแตกตาง เมื่อวัดความสูงทานตะวันที่อายุ 
15 และ 75 วัน พบวา ในชวงอายุ 15 วันนั้นเปนชวงการเจริญเติบโต ยังไมไดทําการงดใหน้ํา และท่ี
ชวงอายุ 75 วันนั้นหลังจากการใหน้ําแลว มีพื้นที่บางสวนของแปลงทดสอบ มีปญหาสภาพน้ําทวม
ขัง จึงทําใหทานตะวันที่ตองการงดใหน้ํา ไมไดรับการขาดน้ําที่รุนแรงมากนัก จึงทําใหไมเห็นถึง
ความแตกตางระหวางการงดใหน้ํา ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Talha and Osman (1975) 
ที่วา ทานตะวันเปนพืชที่ทนตอสภาวะขาดน้ํานอยที่สุดในชวง 25 วันหลังจากการปลูก ซ่ึงเปนชวงที่
มีการยืดยาวของลําตนอยางชา ๆ แตในชวงออกดอกทานตะวันจะสามารถทนตอการขาดน้ําได
ดีกวา และในการทดลองครั้งนี้ใหทานตะวันขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอกและระยะดอกบาน ซ่ึง
เปนชวงที่ทานตะวันทนตอการขาดน้ําไดดีกวา  จึงทําใหไมเห็นผลของการขาดน้ําตอการ
เจริญเติบโตของทานตะวัน Katerji et al. (1996) ไดศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของการขาดน้ําที่เกิดจาก
ความเค็มตอการเจริญเติบโต และผลผลิตในขาวโพดและทานตะวัน พบวา ทานตะวันสามารถ
ตอบสนองตอสภาวะขาดน้ําไดงายกวาขาวโพด 
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ตารางที่ 2  ความสูงของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วธีิ (T1 = กลุม
ที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกาํเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการ
ใหขาดน้ําในระยะดอกบาน)  

 
Plant height (cm) Variety 

15 days 45 days 75 days 
Pacific 33 11.21  153.77  168.44  
Pacific 55 11.00  139.01  159.98  
F-test ns ns ns 
LSD .05 - - - 
C.V. (%) 27.41 19.09 21.14 
Treatment    
T1 11.23  155.65 a 1/ 171.47  
T2 11.16  144.85 ab 161.68  
T3 10.93          138.67 b 159.48  
F-test ns * ns 
LSD .05 - 12.22 - 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
*  = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

Plant height (cm) Variety 
15 days 45 days 75 days 

Variety x Treatment    
Pacific 33 x T1 11.11 165.17 177.57 
Pacific 33 x T2 11.89 154.57 167.77 
Pacific 33 x T3 10.65 141.57 160.00 
Pacific 55 x T1 11.35 146.13 165.37 
Pacific 55 x T2 10.43 135.13 155.60 
Pacific 55 x T3 11.22 135.77 158.97 
F-test ns ns ns 
LSD .05 - - - 
C.V. (%) 9.85 5.21 5.82 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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1.2 เสนผาศูนยกลางลําตน 
 

เมื่อพิจารณาเสนผาศูนยกลางลําตน พบวาการขาดน้ําทั้งระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และ
ระยะดอกบาน (T3) มีผลใหเสนผาศูนยกลางลําตนลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับน้ําปกติ     
(ตารางที่ 3) นอกจากนี้ยังพบวา มีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 33 
กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) มีเสนผาศูนยกลางลําตนเฉลี่ยมากที่สุด คือ 30.04 
เซนติเมตร รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1)  ทานตะวันพันธุ
แปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) ซ่ึงมีเสนผาศูนยกลางลําตนเฉลี่ย 
28.44 และ 27.12 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน (T3) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) 
ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีเสนผาศูนยกลางลํา
ตนเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 26.10  25.91 และ 25.60 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 3) เนื่องจากน้ําเปนตวั
ควบคุมกระบวนการทางสรีรวิทยาที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช และน้ําเปนสวนประกอบหลัก
ของเนื้อเยื่อที่กําลังเติบโต และเปนสวนสําคัญในการเตงของเซลล ซ่ึงมีผลตอการยืดตัวของเซลลทํา
ใหพืชมีขนาดเพิ่มขึ้น (Kramer, 1963) การขาดน้ําจึงทําใหลดการขยายขนาดของเซลล  สงผลให
ขนาดของลําตนลดลงดวย ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Talha และ Osman (1975) ที่วา
ทานตะวันเปนพืชที่ทนตอสภาวะขาดน้ํานอยที่สุดในชวง 25 วันหลังจากการปลูก ซ่ึงเปนชวงที่มี
การยืดยาวของลําตนอยางชา ๆ แตในชวงออกดอกทานตะวันจะสามารถทนตอการขาดน้ําไดดีกวา 
และในการทดลองครั้งนี้ใหทานตะวันขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอกและระยะดอกบานจึงเปนชวงที่
ทานตะวันทนตอการขาดน้ําไดดีกวา จึงทําใหไมเห็นผลของการขาดน้ําตอการเจริญเติบโตของ
ทานตะวัน 
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ตารางที่ 3  เสนผาศูนยกลางลําตนของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา  
 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกาํเนิดตุมดอก,  

T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 
     

Variety Stem diameter (mm) 
Pacific 33 27.69  
Pacific 55 26.72  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 16.09 
Treatment  
T1   29.24 a 1/

T2 26.36 b 
T3 26.00 b 
F-test * 
LSD .05 2.46 
Variety x Treatment  
Pacific 33 x T1 30.04 
Pacific 33 x T2 27.12 
Pacific 33 x T3 25.91 
Pacific 55 x T1 28.44 
Pacific 55 x T2 25.60 
Pacific 55 x T3 26.10 
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V.(%) 5.64 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

*  = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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1.3 ขนาดจานดอก 

 
  เมื่อพิจารณาขนาดจานดอก พบวา การขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีผลใหขนาดจาน

ดอกเล็กลงอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไดรับน้ําปกติ (ตารางที่ 4) นอกจากนี้ยังพบวา
มีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดู
ปลูก(T1) มีขนาดจานดอกเฉลี่ยมากที่สุด คือ 18.55 เซนติเมตร รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ทานตะวัน
พันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) ซ่ึงมีขนาดจานดอกเฉลี่ย 17.87 17.11 
และ 17.08 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะ
ดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีขนาดจานดอกเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 
16.68 และ 16.18 เซนติเมตร ตามลําดับ แสดงวาการขาดน้ําในการทดลองนี้อาจจะยังไมรุนแรงนัก 
เนื่องจากมีพื้นที่บางสวนของแปลงเปนพื้นที่ลุม เมื่อมีการใหน้ําจึงทําใหเกิดปญหาน้ําทวมขัง อีกทั้ง
มีฝนตกในชวงเดือนพฤศจิกายนปริมาณ 0.5 มิลลิเมตรและเดือนกุมภาพันธปริมาณ 1.6 มิลลิเมตร 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2551) มีผลใหบางแปลงพืชไมไดรับการขาดน้ําที่แทจริง และประกอบกับ
ทานตะวันก็เปนพืชที่คอนขางทนแลง (Childs, 1948; Putt, 1963) จึงทําใหผลของการขาดน้ําตอ
ขนาดของจานดอกไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4  ขนาดจานดอกของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี      
(T1 = กลุมที่มกีารใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก,          
T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

 
Variety Disc size (cm) 
Pacific 33 16.65  
Pacific 55 17.84  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 10.13 
Treatment  
T1 17.82 
T2 17.03 
T3 16.89 
F-test ns 
LSD .05 - 
Variety x Treatment  
Pacific 33 x T1 17.08 
Pacific 33 x T2 16.18 
Pacific 33 x T3 16.68 
Pacific 55 x T1 18.55 
Pacific 55 x T2 17.87 
Pacific 55 x T3 17.11 
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 3.13 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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2. การสะสมน้ําหนักแหง 

 
เมื่อพิจารณาการสะสมน้ําหนักแหงของใบทานตะวัน พบวา ไมมีความแตกตางระหวาง

พันธุและระหวางวิธีการใหน้ํา แตพบวามีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุ        
แปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีการสะสมน้ําหนักแหงเฉลี่ยมาก
ที่สุด คือ 54.48 กรัม รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) 
ทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 
กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ซ่ึงมีการสะสมน้ําหนักแหงของใบเฉลี่ย 50.74  44.07 
และ 43.49 กรัม ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุม
ดอก (T2) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีการสะสมน้ําหนักแหงเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 
39.93 และ 35.37 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 

 
การสะสมน้ําหนักแหงของลําตนทานตะวัน พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและ

ระหวางวิธีการใหน้ํา นอกจากนี้ยังพบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางพันธุพบวา น้ําหนักแหงของลําตนทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 55 มีการสะสมน้ําหนักแหงของลําตนเฉลี่ย 58.99 กรัม และพันธุ        
แปซิฟค 33 มีการสะสมน้ําหนักแหงของลําตนเฉลี่ย 52.93 กรัม เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา พบวา 
ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหการสะสมน้ําหนักแหงของลําตนทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มี
การใหน้ําปกติ (T1)  กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน (T3) มีการสะสมน้ําหนักแหงของลําตนเฉลี่ย 59.00 56.59 และ 52.29 กรัม ตามลําดับ 
(ตารางที่ 5)    

 
เมื่อพิจารณาการสะสมน้ําหนักแหงของจานดอกทานตะวัน พบวาไมมีความแตกตาง

ระหวางพันธุและระหวางวิธีการใหน้ํา แตพบวามีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดย
พันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) มีการสะสมน้ําหนักแหงเฉลี่ยมากที่สุด 
คือ 29.43 กรัม รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) กลุม
ที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ทานตะวันพันธุแปฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะ
กําเนิดตุมดอก (T2) กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) ซ่ึงมีการสะสมน้ําหนักแหงของจาน
ดอกเฉลี่ย 27.02  25.16  20.66 และ 20.12 กรัม ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีการสะสมน้ําหนักแหงเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 18.45 กรัม     
(ตารางที่ 5) 
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เมื่อพิจารณาการสะสมน้ําหนักแหงของเมล็ดทานตะวัน พบวา ไมมีความแตกตางระหวาง
พันธุและระหวางวิธีการใหน้ํา แตมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 55 
กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีการ
สะสมน้ําหนักแหงเฉลี่ยมากที่สุด คือ 59.40 และ 58.83 กรัม ตามลําดับ รองลงมาคือพันธุ             
แปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการให
ขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุม
ดอก (T2) ซ่ึงมีการสะสมน้ําหนักแหงของเมล็ดเฉลี่ย 52.83 49.47 และ 45.35 กรัม ตามลําดับ สวน
ทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีการสะสมน้ําหนักแหง
เฉลี่ยนอยที่สุดคือ 40.44 กรัม (ตารางที่ 5) ซ่ึงการขาดน้ําไมมีผลตอการสะสมน้ําหนักแหงของ
ทานตะวันในการทดลองนี้ อาจเปนเพราะการขาดน้ําในการทดลองนี้ยังไมมีความรุนแรงนัก 
เนื่องจากสภาพแปลงทดลองมีน้ําขังในบางสวน  อีกทั้งมีฝนตกในชวงเดือนพฤศจิกายนปริมาณ 0.5 
มิลลิเมตรและเดือนกุมภาพันธปริมาณ 1.6 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2551) ทําใหบางแปลงพืช
ไมไดรับการขาดน้ําที่แทจริง เปนผลใหผลการทดลองออกมาไมชัดเจน ประกอบกับทานตะวันเปน
พืชที่คอนขางทนแลง สามารถปลูกและใหผลผลิตไดดีในบริเวณทั่วไป ทั้งบริเวณที่แหงแลง 
อุณหภูมิต่ําและบริเวณที่มีสภาพดินเลว (Childs,1948; Putt, 1963) นอกจากนี้ Manivannan et al. 
2007 ไดทําการทดลองเกี่ยวกับอิทธิพลของการขาดน้ําที่มีผลตอการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลง
ทางเคมี และขบวนการเปลี่ยนแปลงโพรลีนในทานตะวัน พบวา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญใน
สวนของการสะสมน้ําหนักแหง 
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ตารางที่ 5  น้ําหนักแหงของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี         
(T1 = กลุมที่มกีารใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก,          
T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

 
Dry weight (g/plant) Variety 

Leaf Stem Head Seed 
Pacific 33 39.79 52.93 19.74 46.21 
Pacific 55 49.57 58.99 27.20 55.9 
F-test ns ns ns ns 
LSD .05 - - - - 
C.V. (%) 39.68 39.72 19.91 29.66 
Treatment     
T1 47.41  59.00  24.77  56.12  
T2 47.21  56.59  23.84  52.09  
T3 39.43  52.29  21.80  44.96  
F-test ns ns ns ns 
LSD .05 - - - - 
Variety x Treatment     
Pacific 33 x T1 44.07  58.48  20.12  52.83  
Pacific 33 x T2 39.93  51.27  20.66  45.35  
Pacific 33 x T3 35.37  49.05  18.45  40.44  
Pacific 55 x T1 50.74  59.51  29.43  59.40  
Pacific 55 x T2 54.48   61.92  27.02  58.83  
Pacific 55 x T3 43.49  55.53  25.16  49.47  
F-test ns ns ns ns 
LSD .05 - - - - 
C.V. (%) 21.91 17.97 15.3 19.74 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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3. ผลผลิตและองคประกอบของผลผลิต 

 
น้ําหนัก 100 เมล็ด พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและระหวางวิธีการใหน้ํา และ

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ ยังพบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ําตอน้ําหนัก 100 
เมล็ดของทานตะวัน เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุพบวา น้ําหนัก 100 เมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 
พันธุ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 55 มีน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ย 5.09 กรัม และ
พันธุ      แปซิฟค 33 มีน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ย 4.74 กรัม เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ําพบวา ทุก
วิธีการใหน้ําไมทําใหน้ําหนัก 100 เมล็ดของทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มีการใหน้ําปกติ 
(T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก 
(T2) มีน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ย 5.17  4.80 และ 4.79 กรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 6)    

 
 ผลผลิตตอตน พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางพันธุ พบวา ผลผลิตตอตนของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
พันธุแปซิฟค 55 มีผลผลิตตอตนเฉลี่ย 42.72 กรัม และพันธุแปซิฟค 33 มีผลผลิตตอตนเฉลี่ย 40.15 
กรัม เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ําพบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหผลผลิตตอตนของทานตะวัน
แตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) และ
กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีผลผลิตตอตนเฉลี่ย 43.97 40.21 และ 40.13 กรัม 
ตามลําดับ (ตารางที่ 7)  

 
ผลผลิตตอไร พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา เมื่อเปรียบเทียบระหวาง

พันธุ พบวา ผลผลิตตอไรของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุ        
แปซิฟค 55 มีผลผลิตตอไรเฉลี่ย 202.33 กิโลกรัม สูงกวาพันธุแปซิฟค 33 ซ่ึงมีผลผลิตตอไรเฉล่ีย 
190.17 กิโลกรัมกรัม เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา พบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหผลผลิตตอไรของ
ทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน
(T3) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีน้ําหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ย 208.24  190.43 
และ 190.07 กิโลกรัม ตามลําดับ (ตารางที่ 8) ซ่ึงการขาดน้ําไมมีผลตอผลผลิตและองคประกอบของ
ผลผลิตของทานตะวันในการทดลองนี้ อาจเปนเพราะการขาดน้ําในการทดลองนี้ยังไมมีความ
รุนแรงนัก เนื่องจากสภาพแปลงทดลองมีน้ําขังในบางสวน อีกทั้งมีฝนตกในชวงเดือนพฤศจิกายน
ปริมาณ 0.5 มิลลิเมตรและเดือนกุมภาพันธปริมาณ 1.6 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2551) ทําให
บางแปลงพืชไมไดรับการขาดน้ําที่แทจริง เปนผลใหผลการทดลองออกมาไมชัดเจน ประกอบกับ
ทานตะวันเปนพืชที่คอนขางทนแลง สามารถปลูกและใหผลผลิตไดดีในบริเวณทั่วไป ทั้งบริเวณที่
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แหงแลง อุณหภูมิต่ําและบริเวณที่มีสภาพดินเลว (Childs,1948; Putt, 1963) ขณะที่ Cyrus 
Mansouri-Far et al. (2010) ไดรายงานวา  การจํากัดการน้ําใหน้ําของขาวโพดในชวงระยะสืบพันธุ 
มีผลใหผลผลิตลดลงมากวาในชวงระยะเจริญเติบโต โดยเปรียบเทียบกับการใหน้ําปกติ 
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ตารางที่ 6  น้ําหนัก 100 เมลด็ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และแปซฟิค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
(T1 = กลุมที่มกีารใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก, T3 = 
กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน)  

 
Variety 100 seed weight (g) 
Pacific 33 4.74  
Pacific 55 5.09  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 11.45 
Treatment  
T1 5.17  
T2 4.79  
T3 4.80  
F-test ns 
LSD .05 - 
Variety x Treatment  
Pacific 33 x T1 4.77  
Pacific 33 x T2 4.70  
Pacific 33 x T3 4.76  
Pacific 55 x T1 5.57  
Pacific 55 x T2 4.87  
Pacific 55 x T3 4.86  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 6.58 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 7  ผลผลิตตอตนของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี       
(T1 = กลุมที่มกีารใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก,          
T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

 
Variety Yield/plant (g) 
Pacific 33 40.15  
Pacific 55 42.72  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 25.07 
Treatment  
T1 43.97  
T2 40.13  
T3 40.21  
F-test ns 
LSD .05 - 
Variety x Treatment  
Pacific 33 x T1 44.73  
Pacific 33 x T2 36.29  
Pacific 33 x T3 39.44  
Pacific 55 x T1 43.21  
Pacific 55 x T2 43.97  
Pacific 55 x T3 40.98  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 10.38 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 8  ผลผลิตตอไรของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี        
(T1 = กลุมที่มกีารใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก,          
T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

  
Variety Yield (kg/rai) 
Pacific 33 190.17  
Pacific 55 202.33  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 25.07 
Treatment  
T1 208.24  
T2 190.07  
T3 190.43  
F-test ns 
LSD .05 - 
Variety x Treatment  
Pacific 33 x T1 211.86  
Pacific 33 x T2 171.87  
Pacific 33 x T3 186.77  
Pacific 55 x T1 204.63  
Pacific 55 x T2 208.26  
Pacific 55 x T3 194.10  
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 10.38 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ผลของสภาวะขาดน้ําตอลักษณะทางชีวเคมี 
 

1. ผลของการขาดน้ําตอปริมาณโพรลีน 
  

จากการวิเคราะหหาการสะสมปริมาณโพรลีน ในชวงอายุ 45 วันหลังปลูก ซ่ึงเปนชวง
ระยะกําเนิดตุมดอก (T2) ที่มีการขาดน้ํา 1 สัปดาห และในระยะดอกบาน (T3) ยังไมไดรับการขาดน้าํ 
เมื่อพิจารณาระหวางพันธุ พบวา มีความแตกตางระหวางทานตะวันทั้ง 2 พันธุ โดยจะพบวา พันธุ
แปซิฟค 33 มีปริมาณโพรลีนเฉลี่ย 3.10 µmol/g fresh weight สูงกวาพันธุแปซิฟค 55 ซ่ึงมีปริมาณ
โพรลีนเฉลี่ย 2.13 µmol/g fresh weight และจากวิธีการใหน้ําทั้ง 3 วิธี พบวา ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยกลุมที่ไดรับน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก 
(T2) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีการสะสมปริมาณโพรลีน 2.31 2.46 และ 
3.08 µmol/g fresh weight ตามลําดับ เมื่อทานตะวันอยูในสภาวะขาดน้ํา พบวา มีปฎิสัมพันธ
ระหวางพันธุและวิธีการใหน้ํา โดยทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 มีการสะสมโพรลีนเพิ่มขึ้น เมื่อขาด
น้ําระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และในระยะดอกบาน (T3) มีคา 3.11 และ 3.99 µmol/g fresh weight 
ตามลําดับ ซ่ึงในระยะดอกบาน (T3) มีการสะสมโพรลีนสูงที่สุด ในขณะที่พันธุแปซิฟค 55 มีการ
สะสมโพรลีนลดลง เมื่อขาดน้ําระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และในระยะดอกบาน (T3) มีคา 1.81 และ
2.16 µmol/g fresh weight ตามลําดับ ซ่ึงในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีการสะสมโพรลีนต่ําที่สุด 
(ตางรางที่ 9) จากการทดลองจะเห็นไดวา ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 มีการสะสมโพรลีนนอยกวา
ทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 แตกลับมีความทนตอสภาพแหงแลงไดดีกวาทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 
นอกจากนี้ไดมีรายงานวา ธวัช ( 2535) นวรัตน และ ราเชนทร (2537) นวรัตน และคณะ (2542) 
ศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณโพรลีนกับความทนแลงของขาวโพด พบวามีความสัมพันธกัน
ในทางลบ ขาวโพดที่ทนแลงจะสะสมโพรลีนในปริมาณที่ต่ํากวาขาวโพดที่ไมทนแลง และปริมาณ
การสะสมโพรลีนมีความสัมพันธในทางลบกับผลผลิตในขาวโพดเชนกัน สอดคลองกับรายงาน
ของ นวรัตน และ อมรรัตน (2537) ที่ศึกษาในขาวบารเลย พบวา ปริมาณการสะสมโพรลีนกับความ
ทนแลงและผลผลิตของขาวบารเลย มีความสัมพันธกันในทางลบ ซ่ึงเปนการชี้แนะวา อาจจะใช
ปริมาณการสะสมโพรลีนเปน negative index สําหรับการปรับปรุงพันธุขาวบารเลยใหทนทานตอ
สภาพแหงแลงได Yancy et al. (1982) and Jaleel et al. (2007) ไดรายงานวา การสะสมปริมาณ    
โพรลีน เปนปจจัยที่กําหนดความทนทานตอความแหงแลงของพืช สอดคลองกับ Manivannan et al. 
(2007) ทําการทดลองเกี่ยวกับอิทธิพลของการขาดน้ําที่มีผลตอการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลง
ทางเคมี และขบวนการเปลี่ยนแปลงโพรลีนในทานตะวัน พบวา การสะสมปริมาณโพรลีนเพิ่มขึ้น
เมื่อไดรับการขาดน้ํา สําหรับในการทดลองครั้งนี้ จะเห็นไดวา ในทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 มีการ
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สะสมโพรลีนเพิ่มขึ้นเมื่อพืชขาดน้ํา ในขณะที่พันธุแปซิฟค 55 ซ่ึงเปนพันธุที่ทนแลงดีกวา มี
ปริมาณลดลงเมื่อพืชไดรับการขาดน้ํา ซ่ึงผลที่ไดเปนไปในทิศทางเดียวกับการทดลองในขาว
บารเลยและขาวโพด (นวรัตน และ อมรรัตน, 2537; นวรัตน และ ราเชนทร, 2537; นวรัตน และ 
คณะ, 2542) ผลการทดลองนี้จึงชี้แนะวาอาจใชปริมาณการสะสมโพรลีนเปน negative index 
สําหรับการคัดเลือกพันธุทานตะวันใหทนตอสภาพแหงแลงได 
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ตารางที่ 9  การสะสมปริมาณโพรลีนของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 
3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกาํเนิดตุมดอก,  
T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน)  

 
Variety Proline content  (µmol/g fresh weight) 
Pacific 33    3.10 a 1/  
Pacific 55 2.13 b 
F-test * 
LSD .05 0.84 
C.V. (%) 15.93 
Treatment  
T1 2.31  
T2 2.46  
T3 3.08  
F-test ns 
LSD .05 - 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

*   = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 

 
Variety Proline content  (µmol/g fresh weight) 
Variety x Treatment  
Pacific 33 x T1                 2.19 cd  
Pacific 33 x T2 3.11 b 
Pacific 33 x T3   3.99 a 1/

Pacific 55 x T1 2.42 c 
Pacific 55 x T2 1.81 d 
Pacific 55 x T3   2.16 cd 
F-test ** 
LSD .05 0.54 
C.V. (%) 33.18 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

** = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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2. ผลของการขาดน้ําตอปริมาณน้ํามันในเมล็ด  

 
เมื่อพิจารณาปริมาณน้ํามันในเมล็ดทานตะวัน พบวา มีความแตกตางระหวางพันธุ โดย

พันธุแปซิฟค 33 มีปริมาณน้ํามันสูงกวาพันธุแปซิฟค 55 แตไมมีความแตกตางระหวางวิธีการใหน้ํา 
(ตารางที่ 10) และพบวามีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มี
การใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีปริมาณน้ํามัน
ในเมล็ดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 46.61 และ 46.56 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 33 
กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะกําเนิดตุมดอก (T2) ซ่ึงมีปริมาณน้ํามันในเมล็ดเฉลี่ย 45.93 และ 42.82 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหน้าํปกติ
ตลอดฤดูปลูก (T1) มีปริมาณน้ํามันในเมล็ดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 42.13 และ 40.24 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ทั้งนี้การที่ไมพบความแตกตางของปริมาณน้ํามันในเมล็ดระหวางวิธีการให
น้ํา อาจเนื่องมาจากทานตะวันเปนพืชที่สามารถทนตอสภาพการขาดน้ําไดคอนขางดี (Connor and 
Hall, 1997) สามารถทนตอสภาพการขาดน้ํา ทั้งที่เกิดจากการขาดน้ําในระบบการปลูก และการนํา
น้ําไปใชประโยชนของพืชในการเพิ่มผลผลิต (Morizet and Merrien, 1990)  
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ตารางที่ 10  น้าํมันในเมล็ดของทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี    
(T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก,  

 T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 
 

Variety Oil composition (%) 
Pacific 33   46.37 a 1/  
Pacific 55 41.73 b 
F-test * 
LSD .05 4.61 
C.V. (%) 5.15 
Treatment  
T1 43.43  
T2 44.69  
T3 44.03  
F-test ns 
LSD .05 - 
Variety x Treatment  
Pacific 33 x T1 46.61 
Pacific 33 x T2 46.56 
Pacific 33 x T3 45.93 
Pacific 55 x T1 40.24 
Pacific 55 x T2 42.82 
Pacific 55 x T3 42.13 
F-test ns 
LSD .05 - 
C.V. (%) 1.81 

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
โดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

*   = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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3. ผลของการขาดน้ําตอปริมาณกรดไขมนัในเมล็ด 
 

จากการศึกษาผลของการขาดน้ําตอปริมาณกรดไขมันในเมล็ดทานตะวันพันธุแปซิฟค 
33 และแปซิฟค 55 ที่ไดรับการใหน้ํา 3 วิธี คือ ไดรับน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) ไดรับการขาดน้ําใน
ระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และไดรับการขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) โดยศึกษากรดไขมันจํานวน 
11 ชนิด สามารถสรุปผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดไขมันแตละกลุมและชนิดไดดังตอไปนี้ 
 
 3.1 กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
 

  ปริมาณกรดไขมัน palmitoleic (16:1) พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการให
น้ํา เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ปริมาณกรด palmitoleic ในเมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 55 มีปริมาณกรดไขมัน palmitoleic เฉลี่ย 0.13 
เปอรเซ็นต และพันธุแปซิฟค 33 มีปริมาณกรดไขมัน palmitoleic เฉลี่ย 0.11 เปอรเซ็นต เมื่อ
พิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา พบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหปริมาณกรดไขมัน palmitoleic ใน
ทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) กลุมที่มีการให
ขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) และกลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) มีปริมาณกรดไขมัน palmitoleic 
เฉล่ีย 0.15 0.12 และ 0.10 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
 

ปริมาณกรดไขมัน oleic (18:1) พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ปริมาณกรด oleic ในเมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 33  มีปริมาณกรดไขมัน oleic เฉลี่ย 52.96 เปอรเซ็นต และ
พันธุแปซิฟค 55 มีปริมาณกรดไขมัน oleic เฉลี่ย 50.33 เปอรเซ็นต  เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา
พบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหปริมาณกรดไขมัน oleic ในทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน (T3) มีปริมาณกรดไขมัน oleic เฉลี่ย 53.74 51.01 และ 50.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 11)   
 

ปริมาณกรดไขมัน linoleic (18:2) พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา เมื่อ
เปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ปริมาณกรด linoleic ในเมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 55 มีปริมาณกรดไขมัน linoleic เฉลี่ย 38.57 เปอรเซ็นต และ
พันธุแปซิฟค 33 มีปริมาณกรดไขมัน linoleic เฉลี่ย 33.67 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา 
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พบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหปริมาณกรดไขมัน oleic ในทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะ
กําเนิดตุมดอก (T2) มีปริมาณกรดไขมัน linoleic เฉลี่ย 38.16 37.31 และ 32.89 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 11)   
 

ปริมาณกรดไขมัน linolenic (18:3) พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและระหวาง
วิธีการใหน้ํา แตมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ํา
ปกติตลอดฤดูปลูก (T1) มีปริมาณกรดไขมัน linolenic ในเมล็ดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 0.06 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) ทานตะวันพันธุ   
แปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุม
ดอก (T2) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ซ่ึงมีปริมาณกรด
ไขมัน linolenic เฉลี่ย 0.05 0.05 0.04 และ 0.03 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 
33 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) มีปริมาณกรดไขมัน linolenic เฉลี่ยนอยที่สุด 0.02 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11) 

 
ปริมาณกรดไขมัน gadoleic (20:1) พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ปริมารกรด gadoleic ในเมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 33  มีปริมาณกรดไขมัน gadoleic ในเมล็ดเทากับพันธุ
แปซิฟค 55 คือ 0.18 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ําพบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหปริมาณ
กรดไขมัน gadoleic ในทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ โดยกลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) กลุมที่มีการ
ใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน(T3) มีปริมาณ
กรดไขมัน gadoleic เฉล่ีย 0.17 0.21 และ 0.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
 
 3.2 กรดไขมันอิ่มตัว 
     

  ปริมาณกรดไขมัน myristic (14:0) พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา 
เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ปริมาณกรด myristic ในเมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 55 และแปซิฟค 33 มีปริมาณกรดไขมัน myristic เฉลี่ย
เทากันคือ 0.06 เปอรเซ็นต  เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ําพบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหการสะสม
น้ําหนักแหงของลําตนทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) กลุมที่มีการให
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ขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีปริมาณกรด
ไขมัน myristic เฉล่ีย 0.06 เปอรเซ็นต เทากัน (ตารางที่ 11)    
 

ปริมาณกรดไขมัน palmitic (16:0) พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา เมือ่
เปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ปริมาณกรด palmitic ในเมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 33 มีปริมาณกรดไขมัน palmitic เฉลี่ย 6.06 เปอรเซ็นต และ
พันธุแปซิฟค 55 มีปริมาณกรดไขมัน palmitic เฉลี่ย 5.18 เปอรเซ็นต  เมื่อพิจารณาถึงวิธีการใหน้ํา 
พบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหปริมาณกรดไขมัน palmitic ในทานตะวันแตกตางกันทางสถิติ กลุม
ที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) และกลุมที่มีการใหขาดน้ํา
ในระยะดอกบาน (T3) มีปริมาณกรดไขมัน palmitic เฉลี่ย 6.24 5.49 และ 5.14 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 11)   
 

ปริมาณกรดไขมัน margaric (17:0)พบวา ไมมีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา 
เมื่อเปรียบเทียบระหวางพันธุ พบวา ปริมาณกรด margaric ในเมล็ดของทานตะวันทั้ง 2 พันธุ ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยพันธุแปซิฟค 33  มีปริมาณกรดไขมัน margaric เฉลี่ย 2.53 
เปอรเซ็นต และพันธุแปซิฟค 55 มีปริมาณกรดไขมัน margaric เฉลี่ย 2.30 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณา
ถึงวิธีการใหน้ําพบวา ทุกวิธีการใหน้ําไมทําใหปริมาณกรดไขมัน margaric ในทานตะวันแตกตาง
กันทางสถิติ กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) กลุมที่มีการใหน้ําปกติ (T1) และกลุม
ที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) มีปริมาณกรดไขมัน margaric เฉลี่ย 2.60 2.35 และ 2.32 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11)   
 

ปริมาณกรดไขมัน stearic (18:0) พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและระหวางวิธีการ
ใหน้ํา แตพบวา มีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาด
น้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีปริมาณกรดไขมัน stearic ในเมล็ดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 3.78 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการ
ใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมัน stearic เฉลี่ย 3.27 และ 2.82 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุ แปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) กลุมที่มีการ
ใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) และกลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีปริมาณ
กรดไขมัน stearic เฉล่ียนอยที่สุด คือ 2.46 2.34 และ 2.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 
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ปริมาณกรดไขมัน arachidic (20:0) พบวา มีความแตกตางระหวางพันธุ โดยทานตะวัน
พันธุแปซิฟค 33 มีปริมาณกรด arachidic ในเมล็ดสูงกวาพันธุแปซิฟค 55 โดยมีปริมาณกรด 
arachidic ในเมล็ด 0.31 และ 0.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 11) นอกจากนี้ยังพบวา มี
ปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิด
ตุมดอก (T2) มีปริมาณกรดไขมัน arachidic ในเมล็ดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 0.36 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ
พันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก 
(T1) ทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) กลุมที่มีการใหน้ําปกติ
ตลอดฤดูปลูก (T1) ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมัน arachidic เฉลี่ย 0.30 0.26 0.23 และ0.22 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก(T2) มี
ปริมาณกรดไขมัน arachidic เฉล่ียนอยที่สุด 0.20 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 11) 
 

ปริมาณกรดไขมัน behenic (22:0) พบวา ไมมีความแตกตางระหวางพันธุและระหวาง
วิธีการใหน้ํา แตพบวามีปฏิสัมพันธระหวางพันธุกับวิธีการใหน้ํา โดยพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการ
ใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) มีปริมาณกรดไขมัน behenic ในเมล็ดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 1.04 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือพันธุแปซิฟค 33 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ทานตะวัน
พันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน (T3) ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมัน behenic เฉลี่ย 
0.77 และ 0.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนทานตะวันพันธุแปซิฟค 55 กลุมที่มีการใหน้ําปกติตลอด
ฤดูปลูก (T1) กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก (T2) ทานตะวันพันแปซิฟค 33 กลุมที่มี
การใหน้ําปกติตลอดฤดูปลูก (T1) มีปริมาณกรดไขมัน behenic เฉลี่ยนอยที่สุด 0.64 0.57 และ 0.57 
เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (ตารางที่ 11)  

 
ในขณะที่ Ayaz et al.(2001) ไดรายงานไววาในชวงที่มีการขาดน้ํานั้น มีผลใหเปอรเซ็นต

ของกรดไขมัน palmitic, oleic และ linolenic ลดลง ในขณะที่กรดไขมัน linoleic เพิ่มขึ้น ซ่ึงความ
แตกตางของผลการทดลองที่กลาวมานี้ นอกจากจะเกี่ยวของกับการใชพันธุทานตะวันที่ตางกันแลว 
ยังอาจเกี่ยวของกับสภาพแวดลอมที่แตกตางกันดวย เนื่องจากความเขมแสงและความยาวชวงวันที่
เปลี่ยนไป มีผลตอการสังเคราะหกรดไขมันไดแก ปริมาณกรดไขมัน oleic และกรดไขมัน linoleic 
ของน้ํามันในเมล็ด (Unger and Thompson, 1982) จากการทดลองนี้ พบวา การขาดน้ําไมมีผลตอ
กรดไขมันไมอ่ิมตัว ซ่ึงมีประโยชนในดานโภชนาการคือกรด oleic และ linoleic แสดงวาการขาด
น้ําหากไมรุนแรงจนทําใหผลผลิตลดลง ก็จะไมทําใหคุณคาทางโภชนาการของทานตะวันลดลง ซ่ึง
เปนการสนับสนุนถึงความสามารถในการทนแลงของทานตะวันที่คอนขางดี นอกจากนี้ยังพบวา 
การขาดน้ําทั้งในระยะกําเนิดตุมดอกและระยะดอกบาน มีผลทําใหปริมาณกรดไขมันบางชนิด
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เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 ซ่ึงเปนพันธุที่ทนแลงนอยกวามี
ปริมาณกรดไขมัน behenic ซ่ึงเปนกรดไขมันอ่ิมตัวเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับการขาดน้ํา อาจเปนแนวทาง
สําหรับการทดลองที่จะมีขึ้นตอไปในการที่จะศึกษาวาการขาดน้ําที่รุนแรงจะเปลี่ยนแปลงคุณคา
ทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวันหรือไม เพื่อเปนแนวทางในการจัดการการใหน้ําในการผลิต
ทานตะวันตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 11  ปริมาณกรดไขมันในเมล็ดของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการให น้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการให  
ขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้าํในระยะดอกบาน) 

  

 
Fatty acids composition (%) 

Variety Palmitoleic 
(16:1) 

Oleic 
(18:1) 

Linoleic 
(18:2) 

Linolenic 
(18:3) 

Gadoleic 
(20:1) 

Myristic 
(14:0) 

Palmitic 
(16:0) 

Margaric 
(17:0) 

Stearic 
(18:0) 

Arachidic 
(20:0) 

Behenic 
(22:0) 

Pacific 33 0.11 52.96 33.67 0.03 0.18       0.06 6.06 2.53 3.29   0.31 a 1/ 0.80 
Pacific 55 0.13 50.33 38.57 0.05 0.18        

            
0.06 5.18 2.30 2.33 0.22 b 0.66

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns
LSD .05 -           - - - - - - - - 0.07 -
C.V. (%)            35.57 15.42 28.31 48.99 30.96 53.64 18.24 19.28 24.67 12.97 21.80
Treatment            
T1 0.10           

           
           

            

51.01 37.31 0.04 0.17 0.06 5.49 2.35 2.64 0.24 0.61
T2 0.15 53.74 32.89 0.05 0.21 0.06 6.24 2.60 2.98 0.28 0.81
T3 0.12 50.17 38.16 0.04 0.17 0.06 5.14 2.32 2.80 0.27 0.76
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
LSD .05 -           - - - - - - - - - -

 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 

*   = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 66 

 



Fatty acids composition (%) 
Variety Palmitoleic 

(16:1) 
Oleic 
(18:1) 

Linoleic 
(18:2) 

Linolenic 
(18:3) 

Gadoleic 
(20:1) 

Myristic 
(14:0) 

Palmitic 
(16:0) 

Margaric 
(17:0) 

Stearic 
(18:0) 

Arachidic 
(20:0) 

Behenic 
(22:0) 

Variety x Treatment            
Pacific 33 x T1 0.09            

            
     
            
            
     

           

49.73 37.86 0.02 0.15 0.06 6.03 2.4 2.82 0.57 b
Pacific 33 x T2 0.14 58.43 26.23 0.05 0.22 0.07 6.83 2.86 3.78 0.36    1.04 a 1/

Pacific 33 x T3 0.11 50.71 36.92 0.03 0.16 0.06 5.32 2.34 3.27 0.30   0.77 ab 
Pacific 55 x T1 0.11 52.28 36.75 0.06 0.18 0.06 4.94 2.29 2.46 0.22 0.64 b
Pacific 55 x T2 0.15 49.06 39.55 0.04 0.20 0.06 5.65 2.33 2.19 0.20 0.57 b
Pacific 55 x T3 0.12 49.64 39.40 0.05 0.17 0.06 4.96 2.29 2.34 0.23   0.75 ab 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns *
LSD .05 -           - - - - - - - - - 0.31
C.V. (%) 34.92 12.53 24.34 40.13 39.15       53.35 18.95 17.32 21.54 33.15 27.21

67 
67 

  

1/ ตัวอักษรที่เหมือนกนัในแตละคอลัมนไมมีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD. test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 

0.26

*   = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

ตารางที่ 11  (ตอ) 
      

 

 

 



 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

เนื่องจากในพื้นที่ปลูกไดเกิดปญหาการระบายน้ําไดไมดีนัก สงผลใหมีน้ําทวมขังบริเวณ
พื้นที่บางสวนของแปลงในระหวางทําการทดลอง จึงทําใหการทดลองเรื่องการขาดน้ําของ
ทานตะวันในครั้งนี้ไมแสดงอาการขาดน้ําที่รุนแรงนัก เพราะตนทานตะวันยังคงไดรับน้ําเพียงพอ
จากน้ําที่ขังในดิน ดังจะเห็นไดจากคา relative water content ของทานตะวัน ซ่ึงไมมีความแตกตาง
กันระหวางพันธุและระหวางวิธีการใหน้ํา แสดงใหเห็นวา ขณะที่เก็บตัวอยางใบทานตะวันนั้น 
ทานตะวันยังไมไดอยูในสภาวะขาดน้ํา อาจเปนเพราะระยะเวลาที่ใหทานตะวันขาดน้ํายังไม
ยาวนานพอ โดยในชวงเชาและชวงเย็นคา relative water content จะมีคาสูงกวาในชวงกลางวัน 
เนื่องจากชวงกลางวันพืชจะมีการคายน้ําที่สูงที่สุดจึงทําใหคา relative water content ลดลง ในขณะ
ที่ชวงเชาพืชยังไมเกิดการคายน้ํา และชวงเย็นพืชมีกลไกการปดปากใบเพื่อหยุดการคายน้ํา จากนั้น
พืชจะดูดน้ําเพื่อปรับสมดุลระหวางดินและพืช จึงทําใหคา relative water content สูงกวาชวง
กลางวัน จากการทดลองครั้งนี้จะเห็นไดวา การขาดน้ํายังไมรุนแรงพอที่จะสงผลกระทบตอผลผลิต
และองคประกอบของผลผลิต แตมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตบางลักษณะของทานตะวัน ทําให
มีความสูงของตน ขนาดจานดอก และการสะสมน้ําหนักแหงลดลงเล็กนอย ในขณะที่ขนาดของลํา
ตนทานตะวันเล็กลงมากเมื่อไดรับการขาดน้ํา ทั้งในระยะกําเกิดตุมดอกและระยะดอกบาน 
นอกจากนี้ยังพบวา ทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 มีการสะสมปริมาณโพรลีนเพิ่มขึ้นเมื่อพืชขาดน้ํา 
ขณะที่พันธุแปซิฟค 55 ซ่ึงเปนพันธุที่ทนแลงดีกวา มีการสะสมโพรลีนลดลง จึงอาจใชปริมาณการ
สะสมโพรลีนเปน negative index สําหรับการคัดเลือกพันธุทานตะวันใหทนตอสภาพแหงแลงได 
นอกจากนี้การขาดน้ําทั้งในระยะกําเนิดตุมดอกและระยะดอกบานไมมีผลกระทบตอปริมาณน้ํามัน
ในเมล็ดและกรดไขมันดี คือ oleic และ linoleic แตการขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอกมีผลทําใหกรด 
behenic ซ่ึงเปนกรดไขมันอิ่มตัวเพิ่มขึ้นในทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 ซ่ึงทนแลงนอยกวา 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการพิจารณาถึงพื้นที่ปลูก เพื่อใหเหมาะสมกับการทดลองเกี่ยวกับผลของการขาด
น้ํา ตลอดจนการระบายน้ําในสภาพแปลงทดลอง เพื่อหลีกเลี่ยงจากปญหาสภาพพื้นที่มีน้ําทวมขัง  
  

2. ควรมีการศึกษาถึงระยะการขาดน้ําตั้งแตชวงการเจริญเติบโตทางลําตนจนถึงชวงเจริญ
พันธุ เพื่อใชเปนแนวทางในการจัดการสําหรับการผลิตทานตะวัน และเปนขอควรระวังเรื่องการ
ขาดน้ําของทานตะวันจะไดไมสงผลกระทบตอปริมาณผลผลิต 

 
3. สามารถใชลักษณะการเปลี่ยนแปลงของกรดไขมัน เมื่อไดรับการขาดน้ํา เพื่อเปน

แนวทางสําหรับการทดลองที่จะมีขึ้นตอไป ในการที่จะศึกษาวาการขาดน้ํารุนแรงจะเปลี่ยนแปลง
คุณคาทางโภชนาการของเมล็ดทานตะวันหรือไม เพื่อเปนแนวทางในการจัดการการใหน้ําในการ
ผลิตทานตะวันตอไป 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1  การวิเคราะหความแปรปรวนของ relative water content เวลา 05.00 AM ของ
ทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการ
ใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการ
ใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

459.16 
   862.61 
1027.50 

63.81 
21.00 

161.86 
840.27 

229.58 
431.30 
256.87 
63.81 
10.50 
80.93 

210.07 

 
1.679 ns

 
6.076* 

 
0.3853 ns

Total 18  3436.21   
     

  
C.V. = 20.15 % 
* = มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

โดยวิธี LSD 
 ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 2  การวิเคราะหความแปรปรวนของ relative water content เวลา 13.00 PM ของ
ทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการ
ใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการ
ใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

298.637 
150.38 
472.43 
30.368 
54.412 
78.47 

485.57 

149.32 
  75.19 
118.11 

  30.368 
 27.206  
 39.23 

121.39      

 
0.6366 ns

 
1.1162 ns

 
0.3232 ns

Total 18 1570.267   
     

 
C.V. = 17.91 %   
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 3  การวิเคราะหความแปรปรวนของ relative water content เวลา 19.00 PM ของ
ทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการ
ใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการ
ใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

64.930 
79.535 

181.116 
0.361 

118.626 
0.222 

193.417 

32.465 
39.768 
45.279 
 0.361 

59.313 
 0.111 

48.354 

 
0.8783 ns

 
0.0061 ns

 
0.0023 ns

Total 18 638.207   
     

 
C.V. = 8.48 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 4  การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงที่อายุ 15 วนัหลังปลูกของทานตะวัน  
พันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ 
T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

6.7822 
0.2848 
4.7894   
0.2069 
18.536 
3.5553 
3.3831 

3.3911 
0.1424   
1.1974 
0.2069 
9.2683 
1.7777 
0.8458 

 
0.1189ns

 
0.0223 ns

 
2.1018 ns

 
Total 18    37.5377   
     

 
C.V. = 9.85 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 5  การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงที่อายุ 45 วันหลังปลูกของทานตะวัน 
พันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ํา
ปกติ, T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาด
น้ําในระยะดอกบาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

433.43 
886.61 
232.39 
979.77 

      1562.18 
180.574 
71.596 

216.72   
443.31 
 58.10 
979.77 
781.09 
90.287 
17.899 

 
7.6304* 

 
1.2544 ns

 
5.0443 ns

Total 18 4346.55   
     

  
C.V. = 5.21 % 
* = มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

โดยวิธี LSD 
 ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 6  การวิเคราะหความแปรปรวนของความสูงที่อายุ 75 วันหลังปลูกของทานตะวัน 
พันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ 
T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

71.90 
488.31 
365.95 
322.58 

2411.08 
124.323 
202.917 

35.95 
244.15 
91.49  

322.58 
1205.54 
62.162 
50.729 

 
2.6687 ns

 
0.2676 ns

 
1.2254 ns

Total 18 3987.06   
     

 
C.V. = 5.82 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 7  การวิเคราะหความแปรปรวนของเสนผาศูนยกลางลําตนทานตะวันพันธุแปซิฟค 
33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอก
บาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

14.047 
37.754 
9.408 
4.292 

38.306 
3.04943 
1.98313 

7.024 
18.877 
2.352 
4.292 

19.153   
1.52472 
0.49578 

 
8.0261*  

 
0.2241 ns 

 
3.0754 ns 

 
Total 18 108.8396   
     

 
C.V. = 5.64 % 
* = มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

โดยวิธี LSD 
 ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 8  การวิเคราะหความแปรปรวนของขนาดจานดอกทานตะวนัพันธุแปซิฟค 33 และ 
แปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการให
ขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้าํในระยะดอกบาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

4.9107 
2.98181 
1.16806 
6.4560 
6.1008 

1.37641 
1.89366 

2.4553 
1.49091 
0.29201 
6.4560 
3.0504 

0.68821 
0.47341 

 
5.1056 ns

 
2.1164 ns

 
1.4537 ns

Total 18 24.88744   
     

 
C.V. = 3.13 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 9  การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักแหงทานตะวนัพันธุแปซฟิค 33 และ   
แปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการให
ขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้าํในระยะดอกบาน)  

 
S.V. d.f.  MS  

  Leaf Stem Head Seed 
      

Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

844.49 
124.09 
95.87 

430.71 
314.32 
26.425 
35.821 

158.86 
69.27 

101.17 
164.77 
493.97 
34.911 
46.207 

25.384 
13.844 
12.906 

250.507 
21.847 
3.878 

19.848 

132.78 
191.55 
101.62 
422.63 
229.29 
18.432 
39.801 

Total 18     
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ตารางผนวกที่ 10  การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนัก 100 เมลด็ของทานตะวนัพันธุแปซิฟค 
33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่
มีการใหขาดน้าํในระยะกําเนดิตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอก
บาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

2.79488 
0.55148 
0.41889 
0.57961 
0.63501 
0.44221 
0.68442 

1.39744 
0.27574 
0.10472 
0.57961 
0.31751 
0.22111 
0.17111 

 
2.6331 ns

 
1.8255 ns

 
1.2922 ns 

Total 18   6.1065   
     

 
C.V. = 6.57 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 11  การวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิตตอตนของทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 
และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอก
บาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

407.75 
57.753 
73.994 
29.67 

215.84 
65.964 

109.048 

203.87 
28.877 
18.498 
29.67 

107.92 
32.982 
27.262 

 
1.561 ns

 
0.2749 ns

 
1.2098 ns

Total 18 906.019   
     

 
C.V. = 10.37 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 12  การวิเคราะหความแปรปรวนของผลผลิตตอไรของทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 
และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกติ, T2 = กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอก
บาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

9145.0 
1295.33 
1659.63 

665.6 
4840.9 

1479.64 
2446.02 

4572.5 
647.66 
414.9 
665.6 

2420.4   
739.82 
611.50    

 
1.561 ns

 
0.2750 ns

 
1.2098 ns

Total 18 21532.12   
     

 
C.V. = 10.37 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 13  การวิเคราะหความแปรปรวนของการสะสมปริมาณโพรลีนของทานตะวันพันธุ
แปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกติ,   
T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําใน
ระยะดอกบาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

 3.7256 
2.00263 
3.00813 
4.2244 
0.3465 
3.4447 
0.2252 

1.8628 
1.00132 
0.75203 
4.2244 
0.1733 
1.7223 
0.0563 

 
1.3315ns

 
24.380* 

 
30.589** 

 
Total 18 16.97716   
     

 
C.V. = 33.18 % 
ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
* = มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

โดยวิธี LSD 
** = มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

โดยวิธี LSD 
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ตารางผนวกที่ 14  การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ํามันในเมล็ดของทานตะวันพันธุแปซิฟค 33  
และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี (T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกติ, T2 = กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอก
บาน)  

 
S.V. d.f. SS MS F 

     
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

9.117 
4.7925 
2.5346 
96.698 
10.306 
6.7717 
8.1308 

4.558 
2.3962 
0.6336 
96.698 
5.153 

3.3858 
2.0327 

 
3.7817 ns

 
18.7657 * 

 
1.6657 ns

Total 18 138.3506   
     

 
C.V. = 1.81 % 
* = มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

โดยวิธี LSD 
 ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.01) 
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ตารางผนวกที่ 15  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในเมล็ดของ
ทานตะวันพนัธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้าํ 3 วิธี (T1 = กลุมที่มี
การใหน้ําปกต,ิ T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนดิตุมดอก, T3 = กลุมที่มี
การใหขาดน้ําในระยะดอกบาน) 

 
S.V. d.f.  MS  

  Palmitoleic 
(16:1) 

Oleic 
(18:1) 

Linoleic 
(18:2) 

Linolenic 
(18:3) 

Gadoleic 
(20:1) 

       
Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

0.00267 
0.00310 
0.00177 
0.00093 
0.00183 
0.00017 
0.00107 

64.817 
20.922 
41.839 
31.126 
63.430 
55.979 
44.407 

103.85 
48.017 
77.286 
107.95 
104.59 
84.75 
81.90 

0.000538 
0.000155 
0.000272 
0.001088 
0.000405 
0.000822 
0.000288 

0.00035 
0.00321 
0.00496   
0.00035 
0.00310 
0.00100 
0.00215 

Total 18      
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   S.V. d.f. MS
Myristic
(14:0) 

Palmitic 
(16:0) 

Margaric 
(17:0) 

Stearic 
(18:0) 

Arachidic 
(20:0) 

Behenic 
(22:0) 

Block 
Treatment 
Error (a) 
Variety 
Error (b) 
Treatment x Variety  
Error (c) 

2 
2 
4  
1 
2 
2 
4 

0.00043889 
0.0000722 
0.0010056 
0.00005000 
0.00101667 
0.00001667 
0.00028333 

 

1.4059 
1.8915 
1.1343 
3.4760 
1.0514 
0.2978 
1.6650 

0.19687 
0.14107 
0.17545 
0.23576 
0.21744 
0.10321 
0.24196 

0.2156 
0.17527 
0.36576 
4.1664 
0.4798 
0.56237 
0.30386 

0.002289 
0.0020056 
0.0075556 
0.035556* 
0.001156 
0.0061056 
0.0040556 

0.000972 
0.066422 
0.038989 
0.088200 
0.025017 
0.12826* 
0.018283 

Total       
        

18
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ตารางผนวกที่ 16  การวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวในเมล็ดของทานตะวันพันธุแปซิฟค 33 และแปซิฟค 55 จากการใหน้ํา 3 วิธี 
(T1 = กลุมที่มีการใหน้ําปกติ, T2 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะกําเนิดตุมดอก, T3 = กลุมที่มีการใหขาดน้ําในระยะดอกบาน)  

* = มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD 
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ตารางผนวกที่ 17  การวิเคราะหดนิกอนปลกูทานตะวันในแปลงทดลองของภาควิชาพืชไรนา   
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน 

 
รายการที่วิเคราะห คาที่วิเคราะหได ความหมาย 
   
1. Texture 

Sand (%)  
Silt (%)  
Clay (%)  

2. pH (ดิน:น้ํา = 1:1) 
3. ECe (dS/m) 
4. Organic Matter (%) 
5. Available P (mg/kg) 
6. Exch.K (mg/kg) 
7. Exch.Ca (mg/kg) 
8. Exch.Mg (mg/kg) 
9. Exch.S (mg/kg) 
10. Exch.B (mg/kg) 
 

Sandy Loam 
68.76 
17.48 
13.76 
7.75 
0.429 
1.070 
81.68 
110.4 
1522.1 
154.4 
4.41 
0.557 
 

เนื้ อดิ น เปนดินร วนปน
ทราย 
 
 
 
ดางเล็กนอย 
ดินไมเค็ม 
คอนขางต่ํา 
สูงมาก 
สูง 
สูง 
สูง 
ปานกลาง 
ต่ํา 

 
การวิเคราะหดินพื้นฐาน (basic ferfility test) ของดินในพื้นที่ทดลองวิเคราะหตัวอยางดิน

ช้ันบน สถานที่วิเคราะหที่ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม  
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การเตรียมสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหโพรลีน 
 
วิธีการเตรียมสารเคมีตางๆ ดัดแปลงจากวารีย (2547) 
 

1.  6 M phosphoric acid 
 

สารเคมีที่ใช คือ H3PO4 (Hypophosphate) MW = 98 density = 1.7 เนื้อกรด = 85 
เปอรเซ็นต ตวงกรดประมาณ  407 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน้ํากลั่น 593 มิลลิลิตร จะได 6 M 
phosphoric acid จํานวน 1 ลิตร 
 

2.  acid ninhydrin 
  

ช่ังสาร ninhydrin 1.25 กรัม ผสมกับ gracial acetic acid ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และ 6 M 
phosphoric acid 20 มิลลิลิตร นําสารที่ผสมแลวไปอุนบน hot plate และคนใหละลาย (acid 
ninhydrin) จะตองเตรียมกอนทุกครั้งที่ทําการวิเคราะห และเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียส ไดเพียง 24 
ช่ัวโมง เทานั้น 
 

3. 3% sulfosalicylic acid 
  

ช่ังสาร 5-sulfosalicylic acid 3 กรัม ละลายในน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นางสาวภาวินี  คามวุฒ ิ
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 5 กรกฎาคม 2525 
สถานที่เกิด  อําเภอเมือง จังหวัดชุมพร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (พืชศาสตร)  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
พ.ศ. 2547 

 

 




