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ประเมินความดีเด่นของลูกผสมและสมรรถนะการผสมในลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล และ

ปริมาณน ้ ามนัในเมลด็ของทานตะวนั โดยการสร้างทานตะวนัลูกผสมจ านวน 26 คู่ผสมจากพนัธ์ุพอ่แม่ จ านวน 
11 พนัธ์ุ ผสมแบบพบกนัหมด (diallel mating design II)  ปลูกทดสอบพนัธ์ุลูกผสมท่ีไดร่้วมกบัพนัธ์ุพอ่แม่ และ
พนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ 2 พนัธ์ุ ดว้ยแผนการทดลอง Augmented RCB  ณ แปลงทดลองภาควชิาพืชไร่นา 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ปี 2553-54 จากการวเิคราะห์ความดีเด่นของลูกผสม
และสมรรถนะการผสมของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลและปริมาณน ้ ามนั พบวา่ สมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป
และการผสมแบบเฉพาะมีความส าคญัทั้งในลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลและปริมาณน ้ ามนั ลกัษณะของ
ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลคู่ผสม HA292xPK101 มีความดีเด่นของลูกผสมเทียบกบัค่าเฉล่ียพอ่แม่ และความ
ดีเด่นของลูกผสมเทียบกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 153 % และ 91.85 % ตามล าดบั ส่วนสมรรถนะการผสม 
พบวา่ พนัธ์ุ PI 589886 มีสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปสูงท่ีสุด และคู่ผสม #13xRHA 852  มีสมรรถนะการ
ผสมแบบเฉพาะสูงท่ีสุด ลกัษณะปริมาณน ้ ามนัคู่ผสม PI564517xPI589886 มีความดีเด่นของลูกผสมเทียบกบั
ค่าเฉล่ียของพอ่แม่สูงท่ีสุด เท่ากบั 16.53% และคู่ผสม HA208xPI539905 มีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะสูงสุด
และมีความดีเด่นของลูกผสมเม่ือเทียบกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด เท่ากบั 12.64%   ส่วนพนัธ์ุ HA208 มีสมรรถนะ
การผสมแบบทัว่ไปท่ีสูงท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบวา่ลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลคมีสหสมัพนัธ์ทางบวกกบั
ลกัษณะปริมาณน ้ ามนัในเมลด็ (r= 0.49) แต่มีสหสมัพนัธ์ทางลบกบัน ้ าหนกั 100 เมลด็ น ้ าหนกัผลผลิต ความสูง 
เสน้ผา่นศูนยก์ลางจานดอก อายกุารออกดอก และอายกุารเก็บเก่ียว ท านองเดียวกนัปริมาณน ้ ามนัมีสหสมัพนัธ์
ทางลบกบัน ้ าหนกัผลผลิต และอายกุารออกดอก แสดงใหเ้ห็นวา่ การปรับปรุงพนัธ์ุทานตะวนัเพ่ือเพ่ิมปริมาณ
อลัฟาโทโคฟีรอล และปริมาณน ้ ามนัอาจส่งผลต่อการลดลงของผลผลิตเมลด็ 
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Sunflower.  Master of Science (Agronomy), Major Field: Agronomy, Department of Agronomy.  
Thesis Advisor: Miss Buppa  Kongsamai, Ph.D.  57 pages. 
 

 
Hybrid vigor and combining ability for alpha-tocopherol and seed-oil content in sunflower were 

determined. The 26 hybrid combinations were constructed from 11 parental lines in a diallel mating design II 
manner.  The resultant hybrids were evaluated along with their parents and two standard checks with 
augmented RCB design at the experimental field of department of Agronomy, Kasetsart University, 
Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom in 2010-2011 growing season. It showed that the general combining 
ability and specific combining ability effects were significant for both alpha-tocopherol and oil content. The 
cross HA292xPK101 had the highest inmid-parent heterosis and higher parent heterosis of 153 and 91.85%, 
respectively. PI589886 had the highest general combining ability (GCA) and the cross#13xRHA852 had the 
highest specific combining ability (SCA). For oil content, it was found that the cross PI564xPI589886 had the 
highest mid-parent heterosis of 16.53% and the cross HA208xPI539905 had the best SCA and higher parent 
heterosis (12.64%). The highest GCA for oil content had obtained from the HA208. Moreover, it was also 
found that alpha-tocopherol content had positive correlation with seed-oil content (r=0.49) but it had negative 
correlation with 100-seed weight, seed yield, plant height, disc diameter, flowering date and harvesting date. 
In the same manner, seed-oil content was negatively correlated to seed yield and flowering date. It indicates 
that sunflower breeding for increasing alpha-tocopherol and oil content might affect on the decrease of seed 
yield. 
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ความดีเด่นของลูกผสมและสมรรถนะการผสมในลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 
และปริมาณน า้มนัในทานตะวนั 

 
Heterosis and Combining Ability for Alpha-tocopherol  

and Oil Content in Sunflower 
 

ค าน า 
 

ทานตะวนั (Helianthus annuus L.) เป็นพืชน ้ามนัท่ีมีความส าคญัเป็นอนัดบัสามของโลก 
รองจากถัว่เหลืองและปาลม์น ้ามนั โดยมีแหล่งผลิตท่ีส าคญัในเขตอบอุ่นของทวปียโุรป อเมริกาและ
เอเชีย น ้ามนัทานตะวนัเป็นน ้ามนัท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูงประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง
ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์โดยเฉพาะกรดโอเลอิกและลิโนเลอิก นอกจากมีประโยชน์โดยตรงต่อ
ร่างกายแลว้ยงัมีผลต่อระดบัโคเรสเตอรอล (cholesterol) ของร่างกาย เน่ืองจากกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
เหล่าน้ีจะดึงโคเรสเตอรอลจากร่างกายมาใชป้ระโยชน์ท าใหโ้คเรสเตอรอลไม่สะสมในร่างกาย 
นอกจากน้ีในน ้ามนัทานตะวนัยงัประกอบไปดว้ยวติามินเอ ดี อี และเค (ชูศกัด์ิ, 2542) ซ่ึงปริมาณ
วติามินอีในน ้ามนัทานตะวนัจะสูงกวา่น ้ามนัพืชชนิดอ่ืน ๆ ดงันั้นทานตะวนัจึงเป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาดโลกเพื่อการบริโภคและใชใ้นอุตสาหกรรม เช่น เนยเทียม น ้ามนัพืช เคร่ืองส าอาง น ้ามนัชกัเงา 
สีทาบา้น เป็นตน้ ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกทานตะวนัปี 2552/2553 ประมาณ 186,000 ไร่ (กรม
วชิาการเกษตร, 2553) 

 
โทโคฟีรอลเป็นสารท่ีละลายในน ้ามนัพบเฉพาะในพืชน ้ามนั เช่น ค าฝอย ถัว่เหลือง 

ทานตะวนั และงา เป็นตน้  จดัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ของวติามินอีพบมากในเมล็ด
ทานตะวนั ในร่างกายส่ิงมีชีวติมีการออกฤทธ์ิของวติามินอี ซ่ึงมีความสามารถในการป้องกนัเยือ่หุม้
เซลลจ์ากการถูกท าลาย (Muggli, 1994)  เน่ืองจากโทโคฟีรอลมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเกิด
ออกซิเดชัน่ของน ้ามนัและไขมนัของอาหารและอาหารบรรจุภณัฑไ์ดเ้ป็นอยา่งดี (Kamel-Eldin and 
Appelqvist, 1996) โทโคฟีรอลประกอบดว้ย 4 รูปแบบ (forms) ไดแ้ก่ อลัฟา (alpha) เบตา (beta) 
เดลตา (delta) และแกมมา (gamma) ซ่ึงอลัฟาโทโคฟีรอล (alpha-tocopherol) เป็นรูปแบบท่ีพบมาก
ท่ีสุด (Pongracz et al., 1995)  
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ความดีเด่นของลูกผสมนั้นเป็นการแสดงออกของประชากรรุ่นลูก ท่ีมีความแขง็แรงหรือ
ความสามารถในการใหผ้ลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตต่าง ๆ ท่ีดีกวา่พนัธ์ุพอ่แม่ อีกทั้งมีการ
ประเมินสมรรถนะการผสมของพนัธ์ุซ่ึงมีความส าคญัอยา่งมากต่อคดัเลือก และการปรับปรุงพนัธ์ุ
ลูกผสม การทดสอบสมรรถนะการผสมนั้นเป็นขั้นตอนในการทดสอบต่าง ๆ ตามวตัถุประสงคท่ี์
ตอ้งการเพื่อเปรียบเทียบลกัษณะท่ีแสดงออกของพนัธ์ุนั้น ๆ (Griffing, 1956)  

 
ในการวดัความดีเด่นและการประเมินสมรรถนะการผสมนั้นสามารถน ามาใชป้ระโยชน์

อยา่งมากในการปรับปรุงพนัธ์ุ โดยเฉพาะการเพิ่มปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลในทานตะวนัใหสู้งข้ึน 
เน่ืองจากทานตะวนัเป็นพืชท่ีมีศกัยภาพในการใหน้ ้ามนัพืชท่ีมีคุณภาพสูง เหมาะท่ีจะใชใ้นการ
อุปโภค และบริโภค ปัจจุบนัผูบ้ริโภคท่ีใหค้วามสนใจในเร่ืองสุขภาพนิยมน ามาบริโภค  อีกทั้งตลาด
มีแนวโนม้ท่ีจะใหค้วามส าคญัเร่ืองอาหารและสุขภาพมากข้ึน  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาความดีเด่นของลูกผสมและสมรรถนะในการผสมของปริมาณอลัฟาโทโคฟี
รอลปริมาณน ้ามนัในเมล็ดและผลผลิตของทานตะวนั 

 
2. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลและเปอร์เซ็นตน์ ้ามนัใน

เมล็ดทานตะวนั  
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ตรวจเอกสาร 
 
 ทานตะวนั (Helianthus annuus L.) เป็นพืชผสมขา้ม (cross pollinated) มีถ่ินก าเนิดบริเวณ
ทวปีอเมริกาเหนือ โดยเฉพาะเขตตะวนัตกของสหรัฐอเมริกา เป็นพืชน ้ามนัท่ีมีความส าคญัเป็น
อนัดบัสามของโลก รองจากถัว่เหลืองและปาล์มน ้ามนั โดยมีแหล่งผลิตท่ีส าคญัในเขตอบอุ่นของ
ทวปียโุรป อเมริกาและเอเชีย พบวา่ มีการกระจายตวัของทานตะวนัหลายชนิด (species) สามารถ
แยกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ชนิดท่ีเป็นพืชลม้ลุก และชนิดท่ีเป็นพืชยนืตน้ ทานตะวนัเป็นพืชท่ี
สามารถปรับตวัไดดี้ในเขตอบอุ่น และทนต่อในสภาพแหง้แลง้ ซ่ึงน ้ามนัทานตะวนัเป็นน ้ามนัท่ีมี
คุณค่าทางโภชนาการสูงประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงประมาณ 90 % โดยเฉพาะกรดโอเลอิก
และลิโนเลอิก นอกจากน้ีในน ้ามนัทานตะวนัยงัประกอบไปดว้ยวติามินเอ ดี อี และเค (ชูศกัด์ิ, 
2542) 

 
กลไกลในการผสมข้ามของทานตะวนั 
 

ทานตะวนัเป็นพืชท่ีมีความสามารถในการผสมขา้มสูง เน่ืองจากต าแหน่งของยอดเกสรตวั
เมีย (stigma) จะอยูสู่งกวา่อบัละอองเกสรตวัผู ้(anther) (Putt, 1940) สังเกตพบวา่ ละอองเกสรงอก
เฉพาะบริเวณพื้นผวิดา้นในของ stigma lobes โดยท่ีละอองเกสรบางส่วนเร่ิมงอกตั้งแต่ช่วง 19.00 
น. ก่อนท่ี stigma จะโผล่พน้อบัละอองเกสร 1 วนั การผสมเกสรและปฏิสนธิจะเกิดข้ึนในเวลา 8.00 
น. ของวนัต่อมา เม่ือมีปริมาณละอองเกสรเพียงพอ การปฏิสนธิเกิดข้ึนไดดี้และรวดเร็วเม่ืออยูใ่น
สภาพอากาศอบอุ่น แสงแดดจดั ขณะท่ีในสภาพอากาศเยน็การงอกของท่อละอองเกสรจะเกิดข้ึนชา้
ลง   

 
การผสมขา้มตน้หรือดอกของทานตะวนัเกิดข้ึนโดยแมลงเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากพื้นผวิ

ดา้นนอก (exine) ของละอองเกสรเป็นแบบ spiny ดงันั้นการเคล่ือนยา้ยโดยลมพบไดน้อ้ยมาก  
 
ลกัษณะการผสมตวัเองไม่ติด (self incompatibility) เป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมหลายระบบ

ท่ีบงัคบัใหเ้กิดการผสมขา้มทั้งน้ีเน่ืองจากการท่ีละอองเกสรไม่สามารถผสมกบัไข่ได ้ลกัษณะของ
การผสมไม่ติดดงักล่าวเป็นกระบวนการทางชีวเคมีซ่ึงถูกควบคุมดว้ยระบบทางพนัธุกรรม อาจเกิด
ไดใ้นระยะผสมเกสร (pollination) ไปจนถึงระยะการรวมตวัของเซลลสื์บพนัธ์ุเพศผูแ้ละเพศเมีย 
(fertilization) ในทานตะวนันั้นลกัษณะการผสมตวัเองไม่ติดเกิดจากปฏิกิริยาของยนีในเซลล์
สืบพนัธ์ุเพศผูแ้ละเพศเมีย แบบ sporophytic system (Jerry, 1939) ระหวา่งเซลลสื์บพนัธ์ุในตน้
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เดียวกนัและระหวา่งพนัธ์ุท่ีมีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรม ซ่ึงลกัษณะการผสมตวัเองไม่ติดแบบ
สมบูรณ์อาจพบไดใ้นทานตะวนัพนัธ์ุป่า (wild sunflower)  

 
มีรายงานวา่ บริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาการผสมตวัเองไม่ติดของทานตะวนัคือ stigma, style และ 

ovule (Seiler, 1997) 
 

                         
(ก) (ข) 

ภาพที ่1  ลกัษณะของทานตะวนั (ก) และองคป์ระกอบของดอกยอ่ยทานตะวนั (disc floret) (ข) 
 
 การบานของดอกยอ่ยทานตะวนั มกัเร่ิมข้ึนหลงัจาก ray flower เร่ิมบาน โดยดอกยอ่ยจะ
ทะยอยบาน จากวงดอกดา้นนอกไปสู่กลางดอก  ประมาณ 1 - 4 แถวต่อวนั ซ่ึงโอกาสของดอกยอ่ย
หน่ึงไปผสมกบัดอกยอ่ยอ่ืน ๆ ในจานดอกเดียวกนัโดยแมลง ลม แรงโนม้ถ่วง และในการผสมเกสร
ของทานตะวนัยงัมีการผสมตวัเองบางส่วนอยู ่ดงันั้นในการสร้างลูกผสมจึงตอ้งมีการตอนดอก 
(emasculation) เพื่อลดการผสมตวัเองของทานตะวนั (Jack, 1978) 
 
อลัฟาโทโคฟีรอลในทานตะวนั  
 

วติามินอี (vitamin E) เป็นวติามินท่ีสังเคราะห์ไดเ้ฉพาะในพืช พบมากในพืชน ้ามนั และพืช
ชั้นสูงทุกชนิด ส่วนอลัฟาโทโคฟีรอล (alpha-tocopherol) เป็นอนุพนัธ์ุของวติามินอี ซ่ึงสามารถพบ
ไดใ้นใบและส่วนอ่ืนๆ ท่ีมีสีเขียว เน่ืองจากอลัฟาโทโคฟีรอลสังเคราะห์ไดจ้ากกรดอะมิโนไทโรซีน
(tryrosine) ท่ีอยูใ่นคลอโรพลาสต ์(chloroplast) และมีการสะสมอลัฟาโทโคฟีรอลในส่วนต่าง ๆ 
ของเซลลพ์ืช โดยพบมากท่ีสุดในเมล็ด (Sheppard et al., 1993) โดยเฉพาะทานตะวนั ค าฝอย ถัว่
เหลือง และงา ซ่ึงเป็นพืชน ้ามนัจะพบปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลสูงในเมล็ด เน่ืองมาจากอลัฟาโท
โคฟีรอลสามารถละลายไดดี้ในน ้ามนั (Gerald, 2008) 

disc florets 

bract ovary ovule 

anther filament 

ray florets stigma 
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ภาพที ่2  สูตรโครงสร้างของอลัฟาโทโคฟีรอล (Gerald, 2008) 
 

อลัฟาโทโคฟีรอลเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงท่ีอยูใ่นลิพิด
ไบเลเยอร์ (lipid bilayers) ท่ีมีผลอยา่งมากในการขดัขวางการร่ัวไหลของไขมนั (lipid peroxidation)
ในกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Michael, 1992) จากการทดสอบโทโคฟีรอลนั้นมีผลต่อการยบัย ั้งการเกิด
ออกซิเดชัน่ของน ้ามนัและไขมนัไดท้ั้งในอาหารและอาหารบรรจุภณัฑ ์ (Kamel-Eldin and 
Appelqvist, 1996) ในร่างกายของส่ิงมีชีวตินั้นโทโคฟีรอลจะช่วยป้องกนัเยือ่หุม้เซลลต่์าง ๆ จาก
การถูกท าลาย (Muggli, 1994)  และอนัตรายท่ีเกิดจากปฏิกิริยาใชแ้สงหรือในการสังเคราะห์แสงจาก 
oxidative stress ต่าง ๆ (Maeda et al., 2005) อลัฟาโทโคฟีรอลเป็นชนิดท่ีพบมากท่ีสุด และมี
ประสิทธิภาพตา้นทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ในร่างกายสูงกวา่โทโคฟีรอลรูปแบบอ่ืน ๆ ซ่ึง
โทโคฟีรอลประกอบไปดว้ย 4 อนุพนัธ์ ไดแ้ก่ อลัฟา (alpha), เบตา (beta), เดลตา (delta) และ
แกมมา (gamma) (Pongracz et al., 1995)  

  
Velasco et al. (2002) ศึกษาถึงอิทธิพลของพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อปริมาณ

โทโคฟีรอลของทานตะวนัพนัธ์ุการคา้ จ  านวน 36 พนัธ์ุ ซ่ึงปลูกทดสอบ 13 ทอ้งท่ี พบวา่ มีปริมาณ
อลัฟาโทโคฟีรอลในเมล็ด ระหวา่ง 314.50 - 1024.50 mg/kg และปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลใน
น ้ามนัระหวา่ง 562.83 - 1872.8 mg/kg ซ่ึงอลัฟาโทโคฟีรอลเป็นอนุพนัธ์ท่ีพบมากท่ีสุด (88.4- 96.3 
%) โดยสภาพแวดลอ้มมีผลต่อปริมาณของอลัฟาโทโคฟีรอล, เบตา้โทโคฟีรอล และโทโคฟี
รอลรวม นอ้ยกวา่อิทธิพลของพนัธุกรรม และพบปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัสภาพแวดลอ้ม
มีความส าคญัต่อปริมาณโทโคฟีรอลท านองเดียวกบั canola นอกจากน้ียงัพบวา่ ปริมาณโทโคฟีรอล
ไม่มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้ามนัในเมล็ด และน ้าหนกัผลผลิต แสดงใหเ้ห็นวา่ การคดัเลือกพนัธ์ุ
ทานตะวนัท่ีมีโทโคฟีรอลนั้นจะเก่ียวขอ้งกบัพนัธุกรรมมากกวา่อิทธิพลของสภาพแวดลอ้ม 

 
Marwede et al. (2004) ไดศึ้กษาปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ระหวา่งพนัธุกรรมกบั

สภาพแวดลอ้ม และอตัราพนัธุกรรมในลกัษณะปริมาณโทโคฟีรอลของ canola ในประชากร  
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double haploid พบวา่ น ้ามนั canola ประกอบไปดว้ย อลัฟาโทโคฟีรอลและแกมมาโทโคฟีรอลเป็น
ส่วนใหญ่ โดยมีอตัราส่วนของ -tocopherol :–tocopherol ประมาณ 0.5  และพบวา่ปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งจีโนไทป์กบัสภาพแวดลอ้มมีความส าคญัมากต่อปริมาณโทโคฟีรอล ท าใหค้่าอตัรา
พนัธุกรรมในลกัษณะปริมาณโทโคฟีรอลของทุกประชากรมีค่าต ่า  โดยท่ีอตัราพนัธุกรรมของ
ลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลอยูใ่นช่วง 0.23 - 0.44 และ ลกัษณะปริมาณแกมมาโทโคฟีรอลมี
อตัราพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.33 - 0.5 

 
Velasco et al. (2004) ไดป้ระเมินปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลของเช้ือพนัธุกรรมทานตะวนั

พนัธ์ุป่า จ  านวน 257 พนัธ์ุ โดยใชเ้ทคนิค HPLC พบวา่ ทานตะวนัพนัธ์ุป่ามีปริมาณโทโคฟีรอลรวม
เฉล่ีย 328 mg/kg ประกอบดว้ย อลัฟาโทโคฟีรอล 99.0 % เบตา้โทโคฟีรอล 0.7 % และแกมมาโท
โคฟีรอล 0.3 % ขณะท่ีพนัธ์ุปลูกทัว่ไป มีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลรวมเฉล่ีย 669.1 mg/kg 
ประกอบดว้ย อลัฟาโทโคฟีรอล 92.4 % เบตา้โทโคฟีรอล 5.6 % และแกมมาโทโคฟีรอล 2.0 % 
แสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือพนัธุกรรมทานตะวนัพนัธ์ุป่ามีปริมาณโทโคฟีรอลรวมนอ้ยกวา่พนัธ์ุปลูก 
เน่ืองจากปริมาณเบตา้โทโคฟีรอลและแกมมาโทโคฟีรอลต ่ากวา่พนัธ์ุปลูกอยา่งชดัเจน 

 
Garcia-Moreno et al. (2006) ไดว้เิคราะห์การถ่ายทอดทางพนัธุกรรมและใชเ้คร่ืองหมาย

โมเลกุล SSR (simple sequence repeat) เพื่อศึกษาลกัษณะปริมาณแกมมาโทโคฟีรอลในทานตะวนั 
ส าหรับเป็นแนวทางในการพฒันาพนัธ์ุเพื่อเพิ่มปริมาณของแกมมาโทโคฟีรอล  พบวา่ ไม่สามารถ
คน้หาพนัธ์ุทานตะวนัท่ีมีปริมาณแกมมาโทโคฟีรอลสูงทั้งในประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 1 และลูกผสม
ชัว่ท่ี 2 เน่ืองจากปริมาณแกมมาโทโคฟีรอลสูงควบคุมโดยยนี Tph2 แต่พนัธ์ุทานตะวนัท่ีศึกษามี
เฉพาะ tph2 alleles เท่านั้น  จากการศึกษาต าแหน่งยนี Tph2 โดยเทคนิค genetic mapping ใน
ประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 2 ของคู่ผสมระหวา่ง CAS-12 กบั IAST-540  ไดลู้กผสมชัว่ท่ี 2 ท่ีกระจายตวั
ในลกัษณะปริมาณแกมมาโทโคฟีรอลต ่าต่อปริมาณแกมมาโทโคฟีรอลสูงในอตัราส่วน 3:1  

 
Moral et al. (2011) ไดศึ้กษาการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลท่ี

สะสมในเมล็ดทานตะวนัพนัธ์ุ IAST-522 พบวา่ ควบคุมดว้ยยนีนอ้ยคู่ โดยมีอตัราพนัธุกรรมระดบั
ปานกลางถึงสูง และการท างานของยนีเป็นแบบผลบวก (additive gene action) ดงันั้นการปรับปรุง
พนัธ์ุทานตะวนัใหมี้ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลในเมล็ดทานตะวนัสูงข้ึนจึงสามารถท าได ้แต่อตัรา
เพิ่มข้ึนของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัจ  านวนยนีท่ีสะสมในพนัธ์ุ
ทานตะวนัท่ีคดัเลือกไว ้
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น า้มันในเมลด็ทานตะวนั 
 

เมล็ดพืชมีการสะสมอาหาร (food reserve accumulation) และสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(growth regulators) ท่ีจ  าเป็นต่อการงอกของเมล็ด ในขณะท่ีเมล็ดงอกอาหารสะสมจะช่วยใหต้น้
อ่อนเจริญเติบโตได้ จนกระทัง่ตน้กลา้สามารถสังเคราะห์แสงสร้างอาหารเองได้ องคป์ระกอบทาง
เคมีของเมล็ดจึงมีผลโดยตรงต่อการงอกของเมล็ดและต่อความแขง็แรงของตน้พืช เมล็ดพืชมี
องคป์ระกอบทางเคมีอยูห่ลายชนิด ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีนไขมนั แป้ง และน ้าตาล เป็นตน้ 
(วนัชยั, 2538) ส่วนเมล็ดทานตะวนัซ่ึงเป็นพืชน ้ามนั มีน ้ามนัประมาณ 40 – 50 % ของน ้าหนกัทั้ง
เมล็ด ขณะท่ี เน้ือในเมล็ด (seed kernel) มีน ้ามนัประมาณประมาณ 50 – 60 % (Anonymous, 2003)  

 
Mijic et al. (2009) รายงานวา่ การเพิ่มข้ึนของผลผลิตน ้ามนัเป็นลกัษณะท่ีส าคญัของการ

ปรับปรุงพนัธ์ุทานตะวนั โดยศึกษาความสัมพนัธ์กนัระหวา่งปริมาณน ้ามนักบัองคป์ระกอบผลผลิต
ของทานตะวนัลูกผสม 14 สายพนัธ์ุ ซ่ึงมีการทดสอบผลผลิตในปี 2002 – 2003 พบวา่ ปริมาณ
น ้ามนั ความสูง และน ้าหนกั 1,000 เมล็ด มีค่าอตัราพนัธุกรรมสูง ผลผลิตน ้ามนัและน ้าหนกัผลผลิต
เพิ่มข้ึนตามความตอ้งการของวตัถุประสงคใ์นการปรับปรุงพนัธ์ุ จากการประเมินสหสัมพนัธ์
ระหวา่งน ้าหนกัผลผลิตกบัผลผลิตน ้ามนัมีพบวา่ มีสหสัมพนัธ์แบบบวก (r = 0.99) แสดงใหเ้ห็นวา่
น ้าหนกัผลผลิตมีความสัมพนัธ์กบัผลผลิตน ้ามนัสูงมาก 

 
ความดีเด่นของลูกผสม (Heterosis หรือ Hybrid vigor) 
 
 ความดีเด่นของลูกผสมหรือเฮเทอโรซีส (heterosis) เป็นความดีเด่นของลูกผสมเน่ืองมาจาก
ลูกผสมนั้นมีพนัธุกรรมเป็น heterozygous เฮเทอโรซีสสามารถแสดงออกในรูปของความแขง็แรง 
ขนาด ผลผลิต และลกัษณะตา้นทานต่อโรคและแมลง ตลอดจนส่ิงแวดลอ้ม เฮเทอโรซีสจึงมี
ประโยชน์ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชผสมขา้ม โดยสร้างลูกผสมระหวา่งพนัธ์ุแท ้พนัธ์ุ หรือ clone 
ลูกผสมท่ีดีตอ้งมีลกัษณะหรือผลผลิตดีกวา่พอ่แม่ หรือดีกวา่พนัธ์ุเดิม (สุทศัน์, 2539) 
  
 Shull (1952) ไดเ้สนอค าวา่เฮเทอโรซีส “heterosis” เป็นความแขง็แรงของลูกผสมท่ีเพิ่มข้ึน
นั้น เป็นผลมาจากส่ิงท่ีไม่น่าจะเป็นพนัธุกรรมท่ีมีอยูแ่ลว้เดิมในเซลลสื์บพนัธ์ุพอ่และแม่ทั้งคู่ เพื่อ
อธิบายถึงเฮเทอโรซีสของลูกผสมอนัเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของความไม่คงตวัทางพนัธุกรรม 
(heterozygosity) เฮเทอโรซีสของลูกผสมนั้นเป็นปรากฎการณ์ท่ีตรงขา้มกบัความเส่ือมถอยของ
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พนัธุกรรม (inbreeding depression) ซ่ึงเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของยนีท่ีเหมือนกนั 
(homozygosity) ดงันั้นในการสร้างลูกผสมจากพนัธ์ุแท ้ลูกผสมท่ีไดจ้ะมีลกัษณะหรือผลผลิตท่ี
ดีกวา่พอ่แม่หรือพนัธ์ุดั้งเดิม ในการเพิ่มข้ึนของผลผลิตหรือลกัษณะต่างๆ สามารถใชท้ฤษฎีท่ีมา
อธิบายหลกัของเฮเทอโรซีส ไดด้งัน้ี 

 
1. ทฤษฎีข่มเกิน (overdominance) (Shull, 1908) และ (East, 1908) ยนีท่ีอยูใ่นสภาพ 

heterozygous  จะสามารถแสดงลกัษณะท่ีดีเด่นเหนือพนัธ์ุพอ่แม่ได้ ซ่ึงทฤษฎีน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัการ
ควบคุมของยนีเพียง 1 ต าแหน่ง เม่ือยนีหลายตวัท่ีต าแหน่งเดียวกนั ซ่ึงจะมีผลต่อเฮเทอโรซีส  

 
2. ทฤษฎีข่มสมบูรณ์ (dominance theory) (Davenport, 1908), (Bruce, 1910) และ (Keeble 

and Pellew, 1910)  เป็นทฤษฎีท่ีแสดงออกวา่เฮเทอโรซีส เป็นผลมาจากการไม่แสดงออกของยนี
ดอ้ย (recessive allel) จึงท าใหย้นีเด่น (dominant allele) สามารถแสดงออกไดดี้ 

 
 การอธิบายปรากฏการณ์เฮเทอโรซีส โดยใชเ้ฉพาะทฤษฎีใดทฤษฎีหน่ึงนั้น ยงัอธิบายไดไ้ม่
ครอบคลุมเพียงพอตอ้งอาศยัทั้งสองทฤษฎีเสริมกนั โดยทฤษฎีการข่มเกินใชอ้ธิบายความดีเด่นของ
ลูกผสมท่ีเหนือกวา่พอ่หรือแม่ท่ีดี ส่วนทฤษฎีการข่มปกตินั้นใชอ้ธิบายความดีเด่นของลูกผสมท่ี
เหนือกวา่ค่าเฉล่ียของพอ่แม่ อยา่งไรก็ตาม ยงัมีผูเ้สนอความเห็นโตแ้ยง้ในการใชท้ฤษฎีน้ีในหลาย
ประเด็น จนถึงปัจจุบนันกัพนัธุศาสตร์และนกัปรับปรุงพนัธ์ุพืชก็ยงัพยายามหาค าอธิบายถึงการเกิด
เฮเทอโรซีส ท่ีชดัเจนยิง่ข้ึน แต่เป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปวา่ ค่าเฮเทอโรซีสหรือค่าความดีเด่นของ
ลูกผสมส่วนใหญ่มาจากปฏิกิริยาการข่มปกติ จึงสรุปไดว้า่ เฮเทอโรซีสหรือค่าความเหนือระดบัของ
ลูกผสมเป็นผลมาจากผลบวกสะสม (cumulative effects) ของยนีข่มแต่ละตวัจากยนีแต่ละชุด ท่ีต่าง
ก็มีระดบัการข่มไม่เท่ากนั ท าใหท้ฤษฎีการข่มปกติเป็นท่ียอมรับอยา่งกวา้งขวาง โดยใหเ้หตุผลวา่ 
ยนีแฝงเป็นยนีท่ีมีประสิทธิภาพต ่า และจะถูกบดบงัดว้ยยนีข่ม ความดีเด่นของลูกผสมจึงข้ึนอยูก่บั
จ  านวนยนีข่มท่ีไปบดบงัลกัษณะของยนีแฝงไว ้(กฤษฎา, 2546) 
 
 Kaya (2005) ศึกษาความดีเด่นของลูกผสมในลกัษณะผลิตเมล็ดและผลผลิตน ้ามนั ของ
ทานตะวนัลูกผสมเด่ียว จ านวน  คู่ผสม ปี 2000 และ 2001 ประเทศตุรกี พบวา่ลูกผสมใหผ้ลผลิต
เมล็ด 37 - 245 kg/ha ผลผลิตน ้ามนั 17.6 - 118.8 kg/ha และปริมาณน ้ามนั 38.0 - 50.8% โดยท่ี
ผลผลิตน ้ามนัและผลผลิตเมล็ดมีค่าความดีเด่นของลูกผสมค่อนขา้งสูง  ผลผลิตน ้ามนัมีค่าความ
ดีเด่นของลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพอ่แม่เท่ากบั 288.3 % และค่าความดีเด่นของ
ลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 98% และผลผลิตเมล็ดมีค่าความดีเด่นของ
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ลูกผสมเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพอ่แม่เท่ากบั 21.2% แต่ความดีเด่นของลูกผสมในลกัษณะ
ปริมาณน ้ามนัในเมล็ดค่อนขา้งต ่า (-6.2 - 9.4%) 
 
 Ahmad et al. (2005) ศึกษาความดีเด่นและความเส่ือมถอยของทานตะวนัท่ีมีการผสมแบบ
พบกนัหมด 7x7 ซ่ึงประกอบไปดว้ยสายพนัธ์ุแทข้องพอ่แม่ ลูกผสมชัว่ท่ี 1 และลูกผสมชัว่ท่ี 2 ใน
ลกัษณะผลผลิตและลกัษณะท่ีส าคญัอ่ืน ๆ ทางพืชไร่ พบวา่ ความดีเด่นของลูกผสมชัว่ท่ี 1 ให้
ผลผลิต พื้นท่ีใบ และจ านวนใบต่อตน้ ในช่วง 102 - 309 %, 46.3 - 163.9 % และ -0.9 - 37.9% 
ตามล าดบั  ส่วนประชากรลูกผสมชัว่ท่ี 2  พบวา่ เกิดความเส่ือมถอยในลกัษณะผลผลิต พื้นท่ีใบ 
และจ านวนใบต่อตน้ในช่วง 17 - 71 % , -9.7 - 43 %  และ 1.1 - 22 % ตามล าดบั  
 
 Furhutullah et al. (2005) ประเมินความดีเด่นของผลผลิตเมล็ดและปริมาณน ้ามนัใน
ทานตะวนั จากการผสมแบบพบกนัหมด (diallel cross) พบวา่ ในลูกผสมชัว่ท่ี 1 ใหผ้ลผลิตเมล็ด
มากกวา่ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่ 1.29 % และ ส่วนพนัธ์ุผสมสลบั (reciprocal cross) 3.73 % ขณะท่ี
ปริมาณน ้ามนัมีค่า 31.19 % และ 5.71 % ในพนัธ์ุผสมตรงและผสมสลบั ตามล าดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น
วา่การผสมตรงและผสมสลบัมีความดีเด่นในลกัษณะท่ีท าการศึกษาแตกต่างกนั อาจเน่ืองจากมี
อิทธิพลของฝ่ายแม่เขา้มาเก่ียวขอ้ง (maternal effect) 
  
การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสม 
 
 ความดีเด่นของลูกผสมเป็นปรากฏการณ์ท่ีเป็นผลมาจากการแสดงออกของลกัษณะใด
ลกัษณะหน่ึงในประชากรรุ่นลูก ท่ีเกิดจากการผสมขา้มพนัธ์ุระหวา่งพอ่แม่ แลว้ลูกผสมท่ีไดแ้สดง
ความดีเด่นเหนือกวา่พอ่แม่ หรือแสดงส่วนเกินเหนือค่าเฉล่ียหรือค่าก่ึงกลางระหวา่งพอ่แม่ (mid 
parent value) (รังสฤษด์ิ, 2539) 
 

การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสมซ่ึงนิยมวดัเป็นเปอร์เซ็นตส์ามารถวดัได ้3 วธีิ (Sharma and 
Singh, 1978; Ahmed et al., 2005; Kaya, 2005) ดงัน้ี 

 
1. การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสม เพื่อวดัค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1 hybrid) โดย

เปรียบเทียบกบัประชากรพอ่แม่ (mid parent heterosis) 
 

% Mid parent heterosis = 100 x [(F1 - MP)/MP] 
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F 1   = ค่าเฉล่ียของลกัษณะท่ีท าการวดัในลูกผสม 
MP = ค่าเฉล่ียของลกัษณะเดียวกนัในพนัธ์ุพอ่แม่ 

 
2. การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสมเพื่อวดัค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 โดยเปรียบเทียบ

พอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด (high parent heterosis ) 
 

 % High parent heterosis = 100 x [(F1 - HP)/HP] 
  

HP = ค่าเฉล่ียของลกัษณะเดียวกนัในพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีดีท่ีสุด 
 

3. การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสมเพื่อวดัค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 โดยเปรียบเทียบกบั
ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ (standard heterosis) 

 
 %Standard heterosis = 100 x  [(F1 - SV)/SV] 
 

SV = ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ 
 

การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสมในพืชผสมขา้มมกัเปรียบเทียบระหวา่งลูกผสมกบัพอ่หรือ
แม่ท่ีแสดงลกัษณะไดดี้กวา่ ส่วนในพืชผสมขา้มมกัเปรียบเทียบระหวา่งลูกผสมกบัค่าเฉล่ียของพอ่
และแม่ เน่ืองจากในการคดัเลือกพืชผสมขา้มจะมีโอกาสปรับค่าเฉล่ียใหสู้งข้ึนไดเ้ร่ือย ๆ ในขณะท่ี
ในพืชผสมตวัเองท าใหค้่าเฉล่ียในรุ่นหลงั ๆ ลดลงหรือคงท่ี จึงควรเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของลูกผสม
ของพืชผสมตวัเองกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีดงักล่าว 

 
สมรรถนะการผสม (Combining ability)  
 
 สมรรถนะการผสมพนัธ์ุ หมายถึง ความสามารถของพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีจะใหรุ่้นลูกท่ีดีเม่ือน าไป
ผสมกบัพนัธ์ุอ่ืน ๆ จึงน าการทดสอบพนัธ์ุมาเป็นขั้นตอนในการคดัเลือกพนัธ์ุ โดยพนัธ์ุนั้นมีความ
หลากหลายลกัษณะทั้งดีและไม่ดีอยูด่ว้ยกนั จึงมีความจ าเป็นในการทดสอบเพื่อคดัเลือกพนัธ์ุท่ีดีไว ้
เพื่อใหง่้ายและสามารถช่วยลดตน้ทุนในการคดัเลือก ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
(กฤษฎา, 2546) 
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สมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป (General combining ability, GCA) 
 

สมรรถนะการผสมทัว่ไป หมายถึง การท่ีพนัธ์ุพืชหน่ึงสามารถผสมกบัพนัธ์ุอ่ืน ๆ หลาย
พนัธ์ุแลว้ใหค้่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี หรือใหค้่า average value ของพนัธ์ุสูง แสดง
ถึงความส าคญัของยนีแบบผลบวกในการควบคุมลกัษณะท่ีสนใจ การประเมินค่าสมรรถนะการ
ผสมแบบทัว่ไปจึงเป็นการวดัอตัราของยนีแบบผลบวก (additive gene action) ท่ีควบคุมลกัษณะนั้น 
ๆ โดยไดจ้ากการแสดงออกของลูกผสมทั้งหมดเม่ือผสมกบัพนัธ์ุหรือพนัธ์ุอ่ืน ๆ คือการน าพนัธ์ุท่ี
ตอ้งการทดสอบความสามารถในการรวมตวัแบบทัว่ไป มาผสมแบบพบกนัหมด (diallel cross) ซ่ึง
จะท าใหไ้ดคู้่ผสมจ านวนมากในการทดสอบ (ไพศาล, 2525) 

 
สมรรถนะการผสมแบบเฉพาะ (Specific combining ability, SCA)  
 
 สมรรถนะการผสมเฉพาะ หมายถึง การท่ีพนัธ์ุพืชหน่ึงผสมกบัอีกพนัธ์ุหน่ึงแลว้ ใหค้่าเฉล่ีย
ของลูกผสมท่ีดีเท่านั้น หรือจะใหค้่า average value ท่ีเกิดข้ึนจากการรวมตวัทางพนัธุกรรมท่ี
เฉพาะเจาะจงซ่ึงกนัและกนั (รังสฤษด์ิ, 2539) ความสามารถในการผสมเฉพาะนั้น ใชบ้่งบอกถึงการ
แสดงออกของยนีแบบไม่เป็นผลบวก (non-additive gene action) ซ่ึงเป็นการวดัความสามารถของ
พนัธ์ุนั้น ๆ เพื่อใชใ้นการผลิตลูกผสม (ไพศาล, 2525) สมรรถนะการผสมแบบเฉพาะนั้นไม่สามารถ
ถ่ายทอดไปชัว่อ่ืนไดจึ้งเป็นประโยชน์ไดแ้ต่เฉพาะลูกผสม ส่วนใหญ่ใชใ้นพืชผสมขา้ม ลูกผสมท่ีดี
มกัไดจ้ากพอ่แม่ท่ีมีความสามารถในการรวมตวัทั้งสองแบบสูง พนัธ์ุท่ีมีความสามารถในการ
รวมตวัเฉพาะสูง เม่ือผสมกบัคู่ผสมท่ีเหมาะสมก็จะใหลู้กผสมท่ีดีดว้ย (Griffing, 1956) 
 

ส าหรับกรณีท่ีทั้งสมรรถนะการผสมพนัธ์ุแบบทัว่ไปและแบบเฉพาะไม่มีนยัส าคญัในทาง
สถิติ แสดงวา่ ปฏิกิริยาของยนีระหวา่งต าแหน่ง (epistasis gene effects) ควบคุมลกัษณะท่ีสนใจ 
(Fehr, 1993) 

 
แผนการทดสอบการผสมพนัธ์ุแบบพบกนัหมด (Diallel cross mating design) 
 
 การทดสอบการผสมพนัธ์ุแบบพบกนัหมด (Diallel cross mating design) หมายถึง การผสม
พนัธ์ุแบบพบกนัหมดระหวา่งพนัธ์ุท่ีใชเ้ป็นพอ่แม่ จึงสามารถแบ่งการผสมพนัธ์ุแบบพบกนัหมด ได้
เป็น 2 แบบ คือ 
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1. กลุ่มของพนัธ์ุพอ่กบัพนัธ์ุแม่เป็นคนละพนัธ์ุกนั และจ านวนพนัธ์ุ ในทั้ง 2 กลุ่มไม่
จ  าเป็นตอ้งเท่ากนัดว้ย 

 
2. กลุ่มท่ีพนัธ์ุพอ่และแม่เป็นพนัธ์ุเดียวกนั 
 
วธีิการทดสอบสมรรถนะการรวมตวัท าไดห้ลายวธีิ แต่มีอยู ่3 วธีิท่ีมีการใชอ้ยูอ่ยา่ง 

กวา้งขวาง คือ การใชพ้นัธ์ุทดสอบ (topcross) การผสมแบบพบกนัหมด และการผสมแบบพบ 
กนัหมดระหวา่งกลุ่ม แต่วธีิการท่ีนิยมมากและมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการหาสมรรถนะการ 
รวมตวัคือ การผสมแบบพบกนัหมด (diallel cross) (กฤษฎา, 2546) ซ่ึงมีรายงานเก่ียวกบัทฤษฎีและ
วธีิวเิคราะห์ไว ้โดย (Hayman, 1954), (Griffing, 1956) และ (Kempthorne, 1956) เป็นตน้ 
 
การวเิคราะห์แผนการผสมแบบพบกนัหมดตามวธีิของ Griffing (1956)   
 

การวเิคราะห์การผสมพนัธ์ุแบบพบกนัหมดนั้น มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาสมรรถนะการผสม
ทัว่ไป (GCA) และสมรรถนะการผสมเฉพาะ (SCA) ในท่ีน้ียกวธีิการของ Griffing (1956) ซ่ึงเป็นวธีิ
ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด สามารถสร้างลูกผสมเกิดข้ึน 3 แบบ คือ (1) พนัธ์ุของพอ่แม่ท่ีผสมตวัเอง (2) 
ลูกผสมชัว่ท่ี 1 และ (3) ลูกผสมท่ีเกิดจาการผสมสลบัพอ่แม่ (reciprocal cross) ในการน าลูกผสมมา
ปลูกทดสอบนั้น อาจเลือกใชแ้บบต่าง ๆ ไดด้งัน้ี (พีระศกัด์ิ และ ประเสริฐ, 2548) 

 
วธีิการท่ี 1 (Method I) กลุ่มท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ย พนัธ์ุพอ่แม่ (parent) ท่ีผสม

ตวัเอง ลูกผสมชัว่ท่ี 1(F1 )  และลูกผสมท่ีเกิดจากการสลบัพอ่แม่ (reciprocal F1) มาปลูกในแผนการ
ทดลอง ซ่ึงสามารถใชใ้นการประเมินความสามารถในการรวมตวัแบบทัว่ไป ความสามารถในการ
รวมตวัแบบจ าเพาะ และความสามารถในการผสมแบบสลบั 
 

วธีิการท่ี 2 (Method II) กลุ่มท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ยพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีผสมตวัเองกบั
ลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1 ) หรือพนัธ์ุพอ่แม่ (parent) ท่ีผสมตวัเอง และลูกผสมท่ีเกิดจากการสลบัพอ่แม่ 
(reciprocal F1) มาปลูกในแผนการทดลอง ซ่ึงสามารถใชใ้นการประเมินความสามารถในการรวมตวั
แบบทัว่ไป ความสามารถในการรวมตวัแบบจ าเพาะ 
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วธีิการท่ี 3 (Method III) กลุ่มท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ยลูกผสมชัว่ท่ี 1 กบัลูกผสมท่ี
เกิดจากการสลบัพอ่แม่ (reciprocal F1) มาปลูกในแผนการทดลอง ซ่ึงสามารถใชใ้นการประเมิน
ความสามารถในการผสมแบบสลบั 

 
วธีิการท่ี 4 (Method IV) กลุ่มท่ีใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ยลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1 ) หรือ 

ลูกผสมท่ีเกิดจากการสลบัพอ่แม่ (reciprocal F1)  มาปลูกในแผนการทดลอง เป็นวธีิการท่ีนิยมเม่ือมี
พนัธ์ุค่อนขา้งมาก ซ่ึงสามารถใชใ้นการประเมินความสามารถในการรวมตวัแบบทัว่ไป 
ความสามารถในการรวมตวัแบบจ าเพาะ 

 
Ashoka et al. (2000) รายงานถึงการแสดงออกของยนีแบบผลบวกท่ีมีผลต่อการถ่ายทอด

ลกัษณะทางพนัธุกรรมของทุกลกัษณะท่ีท าการศึกษาอนัไดแ้ก่ น ้าหนกั 100 เมล็ด และปริมาณ
น ้ามนั พบวา่สมรรถนะการรวมตวัแบบทัว่ไปสายพนัธ์ุพอ่แม่ 338A, 62A, RHA855, RHA273 และ 
RHA299 เป็นพนัธ์ุท่ีดีเม่ือพิจารณาถึงการรวมตวัแบบทัว่ไปในทุกลกัษณะ ส่วนสมรรถนะการผสม
แบบเฉพาะ และความดีเด่นของลูกผสม ซ่ึงคู่ผสม 338AxRHA296 และ 338AxRHA855 เป็นพนัธ์ุ
ลูกผสมท่ีมีการรวมตวัแบบเฉพาะท่ีดีท่ีสุด 

 
Sharma et al. (2003) ศึกษาสมรรถนะการผสมของลูกผสมจ านวน 60 คู่ผสม ซ่ึงมาจากแม่

ท่ีมีเกสรตวัผูเ้ป็นหมนั 3 สายพนัธ์ุ และสายพนัธ์ุทดสอบ (tester ) 20 สายพนัธ์ุ ท าการทดลองใน 2 
สภาพแวดลอ้ม แสดงใหว้า่ การท างานของยนีแบบผลบวกมีบทบาทส าคญัต่อการถ่ายทอดลกัษณะ
ของขนาดดอก ผลผลิตต่อตน้ และปริมาณน ้ามนั ซ่ึงอิทธิพลของพอ่แม่กบัปฏิสัมพนัธ์ของสภาพ 
แวดลอ้มมีต่อสมรรถนะการผสมของทุกลกัษณะ สายพนัธ์ุแม่ CMS-44B และ CMS10B สายพนัธ์ุ
พอ่ ILIP234 IL-IP-238 และ IL-M-197 เป็นพนัธ์ุท่ีมีสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปดีท่ีสุด ส่วน
คู่ผสมท่ีมีการรวมตวัท่ีดีท่ีสุดของผลผลิตเมล็ดต่อตน้ และปริมาณน ้ามนั ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัสายพนัธ์ุ
พอ่แม่ท่ีค่าสูงและค่าเฉล่ียสมรรถนะการผสมสูง  

 
Kaya et al. (2004) วเิคราะห์สมรรถนะการผสมของลกัษณะผลผลิตของทานตะวนั โดย

ศึกษาทานตะวนัพนัธ์ุลูกผสมทั้งหมด 25 คู่ผสม ซ่ึงมีการประเมินสมรรถนะการผสมของ
องคป์ระกอบผลผลิตท่ีส าคญัอยู ่6 ลกัษณะ ไดแ้ก่ อายกุารออกดอก อายกุารเจริญเติบโต น ้าหนกั 
1000 เมล็ด  ความสูงตน้ และขนาดจานดอก พนัธ์ุท่ี 2453-AxR1001 มีสมรรถนะการผสมท่ีดีท่ีสุด
จากการวจิยัในคร้ังน้ี เป็นพนัธ์ุท่ีใหลู้กผสมท่ีดี และพนัธ์ุท่ีเหมาะสมท่ีจะเป็นพนัธ์ุแม่ท่ีสุด คือพนัธ์ุ 
HA89-A พนัธ์ุท่ีเป็นพนัธ์ุพอ่ท่ีดีท่ีสุด คือ 2644-R 
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Mijic et al. (2008) ศึกษาสมรรถนะการผสมและอิทธิพลของยนีในลกัษณะน ้าหนกัผลผลิต 

ปริมาณน ้ามนั และผลผลิตน ้ามนัในทานตะวนั พบวา่ คู่ผสม OS-1AxOS-6B มีค่า SCA ในลกัษณะ
ปริมาณน ้ามนัสูงท่ีสุด และสายพนัธ์ุ OS-1 เป็นพนัธ์ุท่ีมีค่า GCA สูงสุด ส่วนลกัษณะผลผลิตน ้ามนั 
พบวา่ คู่ผสม OS-1AxOS-6B 6B และสายพนัธ์ุ OS-1 มีค่า SCA และ GCA สูงสุด ตามล าดบั  
นอกจากน้ียงัพบวา่ บางคู่ผสมมีค่า SCA เป็นบวกสูง เช่น คู่ผสม OS-3AxOS-6B, OS-2AxOS-4B 
และ OS-1AxOS-5B เป็นตน้  

 
Karasu et al. (2010) ประเมินสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปและแบบเฉพาะในทานตะวนั

ลูกผสม รวมถึงการประเมินความดีเด่นของลูกผสมจ านวน 6 คู่ผสม ท่ีไดจ้ากการผสมระหวา่งพนัธ์ุ
แม่ท่ีมีเกสรตวัผูเ้ป็นหมนัเน่ืองจากยนีในไซโตพลาสซึม 3 พนัธ์ุ และพนัธ์ุพอ่ท่ีมียนีแกก้ารเป็นหมนั 
2 พนัธ์ุ พบวา่ ลกัษณะความสูงตน้ และขนาดจานดอกมีสัดส่วนระหวา่งความแปรปรวนของ GCA 
ต่อ SCA ต ่ากวา่ 1  จากการทดสอบในปี 2006 และ 2007 ส่วนลกัษณะจ านวนเมล็ดต่อดอก น ้าหนกั 
1000 เมล็ด และ ผลผลิตเมล็ด มีสัดส่วน GCA:SCA ต ่ากวา่ 1 ในปี 2006 หรือ 2007 ตามล าดบั 
แสดงใหเ้ห็นวา่อิทธิพลของยนีแบบผลบวกมีความส าคญัต่อลกัษณะดงักล่าวมากกวา่ลกัษณะ
ปริมาณอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัพบวา่ ลกัษณะน ้าหนกั 1000 เมล็ด ผลผลิตเมล็ด ความสูงตน้ และจ านวน
เมล็ดต่อดอก อาจมีสัดส่วน GCA:SCA สูงกวา่ 1 ในบางสภาพแวดลอ้ม ความดีเด่นของลูกผสม
เปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของประชากรพอ่แม่ และเปรียบเทียบกบัพอ่แม่ท่ีดีท่ีสุดมีค่าระหวา่ง 109.8 
ถึง 218.3 %ในลกัษณะผลผลิตเมล็ด โดยท่ีทุกคู่ผสมมีค่าความดีเด่นของลูกผสมเป็นบวก 
 
การผสมพนัธ์ุแบบพบกนัหมดแบบไม่สมบูรณ์ (Incomplete dialles) 

 
การผสมแบบพบกนัหมด (complete diallels) นั้นเป็นวธีิการท่ีมีประสิทธิภาพในการ

ปรับปรุงพนัธุกรรมและพฒันาศกัยภาพของพนัธ์ุพอ่แม่ ซ่ึงวธีิของ Griffing (1956) เป็นวธีิการหน่ึง
ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ท าใหเ้ห็นถึงสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป (GCA) และสมรรถนะการ
ผสมแบบเฉพาะ (SCA) โดยมีการประเมินเพื่อหาพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีดีท่ีสุด และการรวมตวักนัของ
ลูกผสม วธีิการวเิคราะห์นั้นเป็นขั้นแรกในการพฒันาพนัธ์ุแบบพบกนัหมด ซ่ึงในทุก ๆ คู่ผสมนั้น
จะสามารถช้ีใหเ้ห็นถึงการแสดงออกของพนัธ์ุพอ่แม่ได ้แต่ในทางปฏิบติัแลว้มกัจะไม่ครบทุก
คู่ผสม (incomplete dialles) อาจเน่ืองมาจากความแปรปรวนของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน เช่น ความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน เมล็ดพนัธ์ุมีนอ้ย ปัญหาในการผสมเกสร การปรับตวั การสูญเสียเมล็ดใน
ระหวา่งการงอกท่ีเป็นผลมาจากอุณหภูมิ โรคและแมลง (Assis et al., 2004)  
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Johnson and King (1999) รายงานถึงความไม่สมบูรณ์ของจ านวนคู่ผสมต่อสายพนัธ์ุพอ่แม่ 

หรือการสูญหายของคู่ผสมท าใหค้่า degree of freedom (df) ท่ีใชป้ระเมินองคป์ระกอบของ SCA 
ลดลง โดยท่ีการลดลงของ df มีผลท าใหค้วามแม่นย  าในการประเมินค่า SCA หรือ GCA ลดลงดว้ย 
และยงัพบวา่ ความแปรปรวนแปรผกผนักบั df ขณะท่ี Assis et al. (2004) พบวา่ ระดบัการข่มของ
ยนี (degree of dominance) มีผลต่อค่าประเมิน GCA โดยท่ีล าดบัของพนัธ์ุพอ่แม่ไม่เปล่ียนแปลง
หากระดบัการข่มของยนีเท่ากบัศูนยห์รือไม่มีการข่มของยนี หากระดบัการข่มของยนีเป็นแบบข่ม
เกิน การสูญหายของขอ้มูลมีผลต่อการเปล่ียนแปลงล าดบัของพอ่แม่หรือค่าประเมิน GCA ของพอ่
แม่เปล่ียนแปลงนัน่เอง 

 
Masdy et al. (2005) ศึกษาสมรรถนะการผสมของผลผลิตและคุณภาพผลผลิตใน 

สตอเบอร่ีโดยใชแ้ผนการผสมพนัธ์ุแบบ Griffing method II จากการผสมระหวา่งพอ่แม่ 8 สายพนัธ์ุ 
ไดลู้กผสมจ านวน 32 คู่ผสม และวเิคราะห์ค่า SCA และ GCA โดยใช ้incomplete diallels ในการ
วเิคราะห์สมรรถนะการผสมโดยดดัแปลงจาก algorithms ของ Garretsen and Keuls (1978) 
 

Σp
i=1Nigi 

Σp
j=1Sij+Sii 

 
เม่ือ  Ni เท่ากบัจ านวนลูกผสม 

  gi ( gj ) เป็นอิทธิพลของGCA จากพอ่ท่ี i และแม่ท่ี j 
sij เป็นอิทธิพลของ SCA เปรียบเทียบกบัพอ่ท่ี i  แม่ท่ี j  

 
พบวา่ SCA และ GCA ขององคป์ระกอบผลผลิตมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

แสดงใหเ้ห็นวา่ อิทธิพลของยนีแบบผลบวกและไม่เป็นผลบวกมีบทบาทส าคญัต่อลกัษณะผลผลิต  
 

Ruiz de Galaretta et al. (2005) ไดส้ร้างลูกผสมมนัฝร่ังจากสายพนัธ์ุพอ่แม่ 14 สายพนัธ์ุ ได้
ลูกผสมจ านวน 34 คู่ผสม ซ่ึงเป็นลูกผสมแบบ incomplete diallelsไดท้ดสอบจ านวนหวั น ้าหนกั
เฉล่ียของหวั และน ้าหนกัผลผลิต พบวา่ลูกผสมท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัสามารถน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ GCA 
และ SCA โดยทดสอบการผสมพนัธ์ุแบบพบกนัหมดในแผนการปรับปรุงพนัธ์ุมนัฝร่ังได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. เมล็ดพนัธ์ุทานตะวนัพนัธ์ุแทท่ี้ใชใ้นการสร้างคู่ผสม จ านวน 11 พนัธ์ุ คือ HA292, 
HA208, HA851, #13, PK101, PI589886, PI564517, PI539905, RHA331, RHA333, RHA852 และ
พนัธ์ุทดสอบ 3 พนัธ์ุ คือ #13, โอลิซนั, และอะควา 4 

 
2. อุปกรณ์การเก็บบนัทึกขอ้มูลไดแ้ก่ ไมบ้รรทดั ตลบัเมตร สมุดจดบนัทึก และ เคร่ือง

คอมพิวเตอร์  
 
3. เคร่ืองมือในหอ้งปฏิบติัการ ไดแ้ก่ 

3.1 เคร่ืองแกว้  
3.2 เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (บริษทั SARTOROUS รุ่น CP 224 S) 
3.3 เคร่ือง centrifuge (บริษทั Hettich รุ่น P-7200) 
3.4 เคร่ือง vortex mixer (บริษทั SCIENTIFIC รุ่น VORTEX-GINIE 2) 
3.5 เคร่ือง HPLC (high performance liquid chromatography), (บริษทั Water รุ่น 

9001) 
 

4. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการผสมเกสร ไดแ้ก่ ถุงคลุมดอก ปากคี บปลายแหลม แอลกอฮอล ์ 70% 
และ tag เป็นตน้ 

 
วธีิการ 

 
1. การสร้างประชากรลูกผสมและการทดสอบผลผลติ  

 
การสร้างประชากรโดยผสมพนัธ์ุระหวา่งพนัธ์ุพอ่แม่ 11 พนัธ์ุ ผสมพนัธ์ุแบบพบกนัหมด

ตามแผนการผสมพนัธ์ุใน Method II (Griffing, 1956) ประกอบดว้ย พนัธ์ุพอ่แม่ท่ีผสมตวัเองและ
ลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1 ) ซ่ึงสร้างคู่ผสมไดเ้พียง 26 คู่ผสมจากจ านวน 55 คู่ผสม ในการทดสอบผลผลิต 
(yield trial) น าเมล็ดลูกผสมจ านวน 26 คู่ผสมและพอ่แม่ 11 พนัธ์ุ ปลูกร่วมกบัพนัธ์ุทดสอบจ านวน 
3 พนัธ์ุ  ดว้ยแผนการทดลองแบบ Augmented design in RCB 
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2. การเตรียมแปลงทดลอง 
 
เตรียมแปลงทดลอง ณ แปลงทดลองงานเทคโนโลยเีมล็ดพนัธ์ุพืช ฝ่ายปฏิบติัการวจิยัและ

โรงเรือนปลูกพืชทดลองมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม โดยไถตาก
ดินเป็นเวลา 1 สัปดาห์ หลงัจากนั้นไถแปรแลว้แบ่งเป็นแปลงยอ่ยยกร่องลูกฟูก ยาว 5 เมตร 
แบ่งเป็น 48 แปลงยอ่ยโดยหยอดเมล็ด 2 เมล็ดต่อหลุม ระยะระหวา่งตน้ 50 เซนติเมตร ระยะ
ระหวา่งแถว 80 เซนติเมตร ฉีดพน่สารเคมีควบคุมวชัพืช โดยใชอ้ะลาคลอร์ฉีดพน่ทนัทีหลงัปลูก 
อตัรา 50 กรัมต่อน ้า 20 ลิตร ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อตัราส่วนท่ีใช ้10 กิโลกรัมต่อไร่เม่ือทานตะวนั
อาย ุ2 สัปดาห์ และใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือทานตะวนัอาย ุ4 สัปดาห์  

 
3. ลกัษณะทีท่ าการศึกษาและบันทกึข้อมูล  

 
3.1 ความสูงตน้ (ซม.) วดัความสูงตั้งแต่ระดบัพื้นดินจนถึงฐานรองจานดอกเม่ือดอกบาน

เตม็ท่ี จ  านวน 5 ตน้ต่อคู่ผสม 
 
3.2 เส้นผา่นศูนยจ์านดอก (ซม.) วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของจานดอก จ านวน 5 ดอกต่อ

คู่ผสม 
 
3.3 อายอุอกดอก 50 เปอร์เซ็นต ์นบัจ านวนวนัตั้งแต่เร่ิมปลูกจนถึงวนัท่ีจ  านวนตน้ 50 

เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีดอกบาน (เร่ิมสังเกตเห็นกลีบดอกของ ray flower) 
 
3.4 น ้าหนกั 100 เมล็ด (กรัม) สุ่มตวัอยา่งเมล็ดมา 100 เมล็ด จ านวน 3 ซ ้ า ชัง่น ้าหนกัเป็น

กรัมเฉล่ียจากตวัอยา่งท่ีมีสุ่มตวัอยา่ง 
 
3.5 อายเุก็บเก่ียว (วนั) จ  านวนวนัหลงัปลูกจนถึงวนัท่ีจานดอกเปล่ียนเป็นสีน ้าตาล  
 
3.6 ผลผลิตน ้าหนกั ผลผลิตต่อแปลงยอ่ยของแต่ละคู่ผสม ปรับค่าเฉล่ียเป็นกิโลกรัมต่อไร่

โดยคิดจากสูตร  
 
ผลผลิต (กก./ไร่) =   น ้าหนกัผลผลิตแปลงยอ่ย x 1600 

   พื้นท่ีเก็บเก่ียว (5 ตารางเมตร) 
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3.7 การวเิคราะห์ปริมาณน ้ามนัในทานตะวนั  
 

การวเิคราะห์ปริมาณน ้ามนัในทานตะวนัดดัแปลงจาก AOAC ตามวธีิของ Proctor and 
Bowen (1996) กะเทาะเมล็ดทานตะวนัจ านวน 50 เมล็ด น าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปบดใหล้ะเอียดและอบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอยา่งชัง่น ้าหนกัใหไ้ด ้0.2 กรัม ใส่ใน
หลอดทดลองขนาด 20 มิลลิลิตร แบบมีฝาปิดเติมดว้ยสารละลาย hexane 2 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ดว้ย
เคร่ือง vortex เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นปล่อยใหต้กตะกอนเป็นเวลา 3 ชัว่โมง แลว้ดูดส่วนใสไปใส่
หลอดทดลองใหม่ ท าซ ้ า 4 คร้ัง น าหลอดทดลองท่ีเก็บตวัอยา่งส่วนใสท่ีไดน้ าไปเหวีย่งดว้ยเคร่ือง 
centrifuge ท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าไปท าใหแ้หง้ดว้ยก๊าช
ไนโตรเจน แลว้ค านวณปริมาณน ้ามนัดงัสูตร 
 

ปริมาณน ้ามนั  = น ้าหนกัน ้ามนัท่ีสกดัได ้(กรัม) x 100 
         น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ (กรัม) 
 

3.8 การวเิคราะห์ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 
 

วธีิการวเิคราะห์ปริมาณโทโคฟีรอลโดยใชเ้คร่ือง HPLC (high performance liquid 
chromatography) ดดัแปลงวธีิของ Goffman et al. (1999) เตรียมตวัอยา่งทานตะวนัเพื่อสกดัอลัฟา
โทโคฟีรอล โดยท าการสุ่มตวัอยา่งเมล็ดทานตะวนัมาจ านวน 50 เมล็ด จากนั้นกะเทาะเมล็ดแลว้น า
ส่วนของเมล็ด (seed kernel) ทานตะวนัมาบดใหล้ะเอียดแลว้ชัง่น ้าหนกัประมาณ 3 มิลลิกรัม น า
ตวัอยา่งท่ีไดใ้ส่ขวดสีชาปริมาตร 10 มิลลิลิตร แลว้เติม iso-octane ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เพื่อใชใ้น
การสกดัอลัฟาโทโคฟีรอลจากตวัอยา่งทานตะวนั เขยา่ใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง vortex แลว้เก็บตวัอยา่ง
ไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 16 ชัว่โมง จากนั้นน าสารละลายท่ีไดจ้ากการสกดักรองดว้ย syringe filter 
membrane ขนาด 0.20 ไมโครเมตร แลว้ใส่ HPLC vial ท่ีเตรียมไว ้เพื่อฉีดเขา้เคร่ือง HPLC ใช ้
fluorescence  detector ท่ีความยาวคล่ืน (wavelength) 295 นาโนเมตร โดยใชค้อลมัน์ (Luna C18 
100 A° บรรจุ silica ขนาด 5 ไมโครเมตร) ยาว 250 มิลลิเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.6 มิลลิเมตร 
(Phenomenex, Germany) โดยฉีดตวัอยา่งปริมาตร 20 ไมโครลิตร และมีเฟสเคล่ือนท่ี (mobile 
phase) เป็นเมทานอล (methanol) 99 % และมีอตัราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที ในการเตรียม
ตวัอยา่งเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล ท าการสร้างกราฟมาตรฐาน (calibration 
curve) ของสารละลายอลัฟาโทโคฟีรอล (Sigma-Aldrich, Germany) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.2, 0.3, 
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0.4 และ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่อเปรียบเทียบปริมาณความเขม้ขน้ของอลัฟาโทโคฟีรอลในตวัอยา่งท่ี
ท าการวเิคราะห์ 

 
สภาวะการวเิคราะห์ของ high performance liquid chromatography 
 

เทคนิค   : High performance liquid chromatography (Water, 9001) 
คอลมัน์    : Luna C18 100A 250mm x 4.6 mm (Phenomenex, Germany) 
Detector  : Fluorescence  
เฟสเคล่ือนท่ี  : methanol 99% (HPLC, grade) 
อุณหภูมิ   : 30 องศาเซลเซียส 
ปริมาตรเขา้เคร่ือง : 20 ไมโครลิตร 

 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

1. การวเิคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ของผลผลิตและองคป์ระกอบ
ผลผลิตทานตะวนัลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1 hybrid) ท่ีท าการทดสอบ  ตามแผนการทดลองแบบ 
augmented design โดยความคลาดเคล่ือนของการทดลองจะวเิคราะห์จากพนัธ์ุทดสอบเท่านั้น ซ่ึง
พนัธ์ุทดสอบเป็นทรีทเมนตท่ี์ใชใ้นแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์ (RCBD) จะใชค้่า
ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง (error mean square) ส าหรับสร้างค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
(standard error)  เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบผลผลิต การปรับค่าบลอคจะข้ึนอยูก่บัความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุทดสอบพบท่ีอยูใ่นแต่ละบลอค (ชูศกัด์ิ, 2552) ดว้ยโปรแกรมสถิติ R  

 
1.1 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของพนัธ์ุทดสอบ 

 
Yij   =  µ + Ti + Rj + Eij 

เม่ือ  Yij=  ค่าสังเกตจากบลอค j ท่ีไดรั้บจากพนัธ์ุทดสอบ i 
 µ   =  ค่าเฉล่ียของการทดลอง 
 Ti  =  อิทธิพลของพนัธ์ุทดสอบ 
 Rj  =  อิทธิพลของบลอค j 
 Eij   =  ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีสุ่มจากบลอค j ท่ีไดรั้บจากพนัธ์ุ  
      ทดสอบ i  
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 การปรับผลผลิตของพนัธ์ุทดสอบค านวณตามสูตรค านวณค่า r เพื่อใชป้รับขอ้มูล 
พนัธ์ุทดสอบของแต่ละบลอคโดยใชค้่าพนัธ์ุมาตรฐานของบลอคนั้น ๆ ดงัน้ี 
 

                        rj =  (1 / Ci) (Bj - M) 
 
 เม่ือ        Bj  =  ผลรวมของพนัธ์ุทดสอบในบลอคท่ี j 
  M  =  ผลรวมค่าเฉล่ียของพนัธ์ุทดสอบท่ี i 
  Xij  =  ขอ้มูลของพนัธ์ุทดสอบท่ี i ของบลอคท่ี j 
     Bj  =  ผลรวมของพนัธ์ุทดสอบทุกพนัธ์ุในบลอคท่ี j = Σxij 
  Ci =  ผลรวมทุกบลอคของพนัธ์ุทดสอบท่ี j = Σxij 
  Xi  =  ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุมาตรฐานท่ี i = Ci 
  M  =  ผลรวมค่าเฉล่ียของพนัธ์ุทดสอบท่ี i = Σxi = G ซ่ึงผลรวม 
       ของค่า rj จะเท่ากบั O; Σ rj = 0 
 
 ปรับผลผลิตของพนัธ์ุทดสอบ (ŷ) โดยใชค้่า rj ท่ีค  านวณไดไ้ปหกัลบจากค่าผลผลิตใน 
แต่ละบลอค ดงัน้ี 
 

               ŷ  =  yij - rj 
 
ตารางที ่1  การปรับค่าผลผลิตของพนัธ์ุทดสอบ 
 

 พนัธ์ุทดสอบ ผลผลิต ผลผลิตท่ีปรับค่า 
 1 

2 
. 
. 

X1j 
X2j 

. 

. 

Xˆ1j 
Xˆ2j 

. 

. 
 V Xvj Xˆvj 

 
เม่ือ       Xij =  ผลผลิตของพนัธ์ุทดสอบท่ี i ในบลอคท่ี j 

aj =  ค่าความคลาดเคล่ือนของการทดลองในบลอคท่ี j 
Xˆij =  Xij - aj (ผลผลิตท่ีไดมี้การปรับค่าแลว้ของพนัธ์ุทดสอบ i) 
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ในการวเิคราะห์ความแปรปรวนของพนัธ์ุทดสอบของแผนการทดลองแบบออกเมนท ์ท า
เหมือนกบัการวเิคราะห์ความแปรปรวนความแปรปรวนของการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์
โดยมีดงัน้ี 
 
ตารางที ่2  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแบบสุ่มในบลอคสมบูรณ์  
 

Source of Variation Degree of 
freedom (df) 

Sum of square 
(SS) 

Mean of square 
(MS) 

F 

(1)Block r-1 ΣjY.j
2-     CT 

        C 
Block.SS = M3 
     r- 1 

M3/M1 

(2)Treatment c-1 ΣiYi.
2 -     CT 

        R 
Trt.SS   = M2 
  c - 1 

M2/M1 

(3)Error (r-1)(c-1) (4)-(1)-(2) Error.SS   = M1 
(r-1)(c-1) 

 

(4)Total cr-1 ΣijYij
2 -     CT   

 
เม่ือ  r = จ  านวนพนัธ์ุท่ีใชใ้นการทดสอบทั้งหมด  
              c = จ านวนพนัธ์ุทดสอบในบลอค 

 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางพนัธุกรรมในลกัษณะปริมาณโทโคฟีรอล และปริมาณน า้มัน 
 

1. การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสม เพื่อวดัค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1 hybrid) โดย
เปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพอ่แม่ (mid parent heterosis) 

 
  (ค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 – ผลรวมของพนัธ์ุแม่และพนัธ์ุพอ่หารสอง)   x 100 

ผลรวมของพนัธ์ุแม่และพนัธ์ุพอ่หารสอง 
 

2. การวดัค่าความดีเด่นของลูกผสมเพื่อวดัค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 (F1 hybrid) โดย
เปรียบเทียบพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด (high parent heterosis, Heterobeltiosis ) 
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  ค่าเฉล่ียของลูกผสมชัว่ท่ี 1 – ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด)   x 100 
ค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด 

 
3. การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมรรถนะการผสม (combining ability)  

 
วเิคราะห์ความแปรปรวนของสมรรถนะการผสมแบบ incomplete diallel เน่ืองจากมีคู่ผสม

ไม่ครบตามจ านวนในแผนการผสมแบบพบกบัหมด (Sharma, 1998) ดงัน้ี 
 

Yijk  =  µ  +  rk  +  gi  +  gj  +  sij  +  Eijk 

 
เม่ือ  µ    = ค่าเฉล่ีย 
 rk    = อิทธิพลของซ ้ าท่ี k 
 gi    = สมรรถนะการผสมทัว่ไป แม่(พอ่) ท่ี i 
 gj    = สมรรถนะการผสมทัว่ไป แม่(พอ่) ท่ี j 
 sij    = สมรรถนะการผสมเฉพาะของแม่ท่ี i พอ่ท่ี j 
 Eijk = ค่าความคลาดเคล่ือนของค่าสังเกตท่ี ijk 
 

ตารางที ่3  การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมรรถนะการผสม 
 

Source of 
Variation 

Degree of 
freedom (df) 

Sum of    
square (SS) 

Mean of 
square(MS) 

F 

GCA n-1 SSg Mg 
2
e+r 2

s+ rs(n-2) 2
g 

SCA c-n SSs Ms 
2
e+r 2

s 

Error c-1 SSe Me 
2
e 

Total cr-1 TSS   

 
 
 
 

(n-1) 
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สหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล ปริมาณน า้มัน และลกัษณะทางการเกษตรใน
ทานตะวนั 
 
การวเิคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (correlation coefficient; r)  
 

r   =   ΣXY-(ΣXΣY)/n 

   (ΣX2-(ΣX)2/n)(ΣY2-(ΣY)2/n) 
  

เม่ือ X  =  ตวัแปรอิสระ 
          Y  =  ตวัแปรตาม 
          n  = จ านวนขอ้มูล 
 
สถานทีท่ าการทดลอง 
 

1. หอ้งปฏิบติัการของหน่วยพฤกษเคมี ฝ่ายปฏิบติัการและเรือนปลูกพืชทดลอง 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
2. แปลงทดลองของหน่วยงานผลิตเมล็ดพนัธ์ุและปรับปรุงพนัธ์ุพืช ฝ่ายปฏิบติัการและ

เรือนปลูกพืชทดลอง  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม 

 
3. แปลงทดลองของภาควชิาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศา-สตร์ 

วทิยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง 
 
 เดือนพฤศจิกายน 2551 – เดือนธนัวาคม 2554 
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ผลและวจิารณ์ 
 
ความแปรปรวนของสมรรถนะการผสมทัว่ไปและสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะ 
 
ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 
 

จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมรรถนะการผสมทัว่ไป และสมรรถนะการผสม
แบบเฉพาะของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล ในทานตะวนัพนัธ์ุแทจ้  านวน 11 พนัธ์ุ และลูกผสม
จ านวน 26 คู่ผสม (ตารางภาคผนวกท่ี 1 ) พบวา่ ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลของสมรรถนะการผสม
แบบทัว่ไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะมีความแตกต่างทางสถิติ (P<0.01) ท าใหท้ราบวา่ลกัษณะ
ดงักล่าว เป็นผลมาจากยนีผลบวก (additive) และยนีแบบไม่เป็นผลบวก(non additive) และเม่ือ
พิจารณาค่า mean square ของสมรรถนะการผสมทั้งสอง (ตารางภาคผนวกท่ี 1) จะเห็นไดว้า่ mean 
square ของสมรรถนะการผสมทัว่ไปสูงกวา่สมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงวา่ ปฏิกิริยาของยนี
แบบบวกผลบวกมีการท างานมากกวา่ยนีแบบไม่เป็นผลบวก ดงันั้นจึงเป็นส่วนส าคญัในการ
ควบคุมลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล เช่นเดียวกบัใน rapeseed (Goffman and Becker, 2001) 
ขณะท่ีผลการศึกษาในขา้วโพดพบวา่ สมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปเท่านั้นท่ีมีความแตกต่างทาง
สถิติ (Egesel et al., 2003) ซ่ึงยนืยนัไดว้า่ อิทธิพลของยนีแบบผลบวกมีความส าคญัต่อการถ่ายทอด
ทางพนัธุกรรมของลกัษณะปริมาณโทโคฟีรอลของพืชหลายชนิด 
 
ปริมาณน า้มันในเมลด็ 
 

การวเิคราะห์ความแปรปรวนสมรรถนะการผสมทัว่ไป และสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะ 
ของปริมาณน ้ามนัทานตะวนัพนัธ์ุแทจ้  านวน 11 พนัธ์ุ และลูกผสมจ านวน 26 คู่ผสม (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 2) พบวา่ ทั้งสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะในลกัษณะ
ปริมาณน ้ามนั มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) โดยท่ี mean square ของ
สมรรถนะการผสมทัว่ไปสูงกวา่สมรรถนะการผสมเฉพาะ แสดงวา่ปฏิกิริยาของยนีแบบบวกมี
บทบาทส าคญัมากกวา่ยนีแบบไม่เป็นผลบวก  ท านองเดียวกบัรายงานของ Bedov (1985) และ 
Goffman and Becker (2001) ซ่ึงพบวา่ อิทธิพลของยนีแบบผลบวกมีความส าคญัต่อลกัษณะปริมาณ
น ้ามนัของทานตะวนั และ เรฟซีด ขณะท่ี El-Hity (1992) และ Fick (1975) พบวา่ อิทธิพลของยนี
แบบผลบวกและยนีแบบไม่เป็นผลบวกมีบทบาทเท่า ๆ กนัต่อการควบคุมลกัษณะปริมาณน ้ามนั แต่ 
Andarkhor (2012) รายงานวา่เฉพาะอิทธิพลของยนีแบบไม่เป็นผลบวกมีบทบาทส าคญัต่อลกัษณะ
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ปริมาณน ้ามนัของทานตะวนั เน่ืองจากสัดส่วนของ GCA:SCA ต ่ากวา่ 1 และอตัราพนัธุกรรมแนว
แคบมีค่าต ่า   

 
การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป และสมรรถนะการผสม

แบบเฉพาะของทั้งปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลและปริมาณน ้ามนั พบวา่ สัดส่วน GCA:SCA มีค่า
มากกวา่ 1 หรือกล่าวไดว้า่การท างานของยนีแบบผลบวกมีบทบาทมากกวา่ยนีแบบไม่เป็นผลบวก  
 
การประเมินสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปและสมรรถนะผสมแบบเฉพาะ 
 
ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 
 

จากการประเมินสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปของคู่ผสมต่าง ๆ ในลกัษณะปริมาณอลัฟา
โทโคฟีรอล (ตารางท่ี 4) พบวา่ พนัธ์ุ PI859886 มีสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปสูงท่ีสุด เท่ากบั 
7.75 รองลงมาคือ พนัธ์ุ PK101 (5.91) ส่วนสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะของพนัธ์ุ ซ่ึงแสดงถึง
ความส าคญัของปฏิกิริยาของยนีข่ม (dominance gene effect) และปฏิกิริยาระหวา่งยนีต่างต าแหน่ง 
(epistatic effect) นั้น พบวา่ คู่ผสม #13xHA852 นั้นมีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะสูงสุดเท่ากบั 
4.43  
 
ปริมาณน า้มันในเมลด็ 
 

การประเมินสมรรถนะการผสมของปริมาณน ้ามนัในตารางท่ี 5 พบวา่ พนัธ์ุ HA208 มี
สมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปดีท่ีสุด เท่ากบั 16.36 รองลงมาจะเป็นพนัธ์ุ PK101 (13.01), PI539905 
(2.13) และ RHA852 (1.95) ส่วนสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะนั้น พบวา่คู่ผสม HA208 x 
PI539905 มีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะสูงท่ีสุดเท่ากบั 15.45 (ตารางท่ี 5) รองลงมาคือคู่ผสม 
#13xRHA852 ซ่ึงมีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะเท่ากบั 9.79  

 
จากการประเมินลกัษณะพนัธ์ุพอ่แม่เบ้ืองตน้เพื่อหาสมรรถนะการผสมของปริมาณอลัฟา-

โทโคฟีรอลและปริมาณน ้ามนัในทานตะวนั เม่ือพิจารณาพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีมีสมรรถนะการผสมแบบ
ทัว่ไปสูง คาดวา่ใหลู้กผสมท่ีมีลกัษณะท่ีดี ส่วนพนัธ์ุพอ่แม่ท่ีใหส้มรรถนะการผสมแบบทัว่ไปต ่า 
จะมีแนวโนม้ในการใหล้กัษณะท่ีตอ้งการท่ีต ่าเช่นกนั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่พนัธ์ุท่ีมีสมรรถนะการผสม
แบบทัว่ไปสูงในลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล คือ PI859886 และ PK101 ขณะท่ีพนัธ์ุ HA208, 
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PK101, PI539905 และ RHA852 มีสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปสูงในลกัษณะปริมาณน ้ามนั ซ่ึง
พนัธ์ุเหล่าน้ีเหมาะส าหรับใชเ้ป็นพนัธ์ุพอ่แม่ในการพฒันาประชากรหรือพนัธ์ุลูกผสมในอนาคต 

 
เม่ือพิจารณาถึงสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะซ่ึงบ่งบอกถึงความสามารถของคู่ผสมใด

คู่ผสมหน่ึงท่ีผสมพนัธ์ุกนัแลว้ใหค้่าเฉล่ียของลูกผสมอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีกวา่พอ่แม่ จะเห็นไดว้า่ใน
ลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลนั้นคู่ผสม #13xRHA852 , HA292xPK101, HA208xPI539905 
และ PI564517xPI589886 มีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะเป็นแบบผลบวก และลกัษณะของ
ปริมาณน ้ามนัคู่ผสม HA208xPI539905, HA208x PK101, #13xRHA852, PI564517 xPI589886 
และ HA292xRHA852 มีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะแบบผลบวก ซ่ึงในทุกคู่ผสมนั้นมีอิทธิพล
จากการท างานของยนีแบบไม่เป็นผลบวก จึงท าใหล้กัษณะดงักล่าวมีค่าเฉล่ียสูงกวา่สายพนัธ์ุพอ่แม่ 
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ตารางที ่4  การประเมินสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป (แนวเส้นทแยงมุม) สมรรถนะการผสมแบบเฉพาะ (เหนือเส้นทแยงมุม) ของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 
ในทานตะวนั  

 

 HA292 HA208 HA851 #13 PK101 PI589886 PI564517 PI539905 RHA331 RHA333 RHA852 

HA292 -5.20 - -2.80 - 4.24 - -1.34 - -1.10 - -2.67 

HA208  2.15 - - 2.03 0.15 -1.59 3.16 -0.11 0.04 - 

HA851   -6.85 -1.46 -1.10 1.71 - - -2.13 0.45 - 

#13    0.93 -1.72 1.26 - -0.04 - - 4.43 

PK101     5.91 1.77 - 0.55 - - 1.66 

PI589886      7.75 2.98 - - - 1.41 

PI564517       -2.84 - - - -1.35 

PI539905        2.13 - - - 

RHA331         -4.88 - - 

RHA333          -1.04 - 

RHA852           1.95 

28 



29 

ตารางที ่5  การประเมินสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป (แนวเส้นทแยงมุม) สมรรถนะการผสมแบบเฉพาะ (เหนือเส้นทแยงมุม) ของลกัษณะปริมาณน ้ามนัใน
ทานตะวนั 

 

 
HA292 HA208 HA851 #13 PK101 PI589886 PI564517 PI539905 RHA331 RHA333 RHA852 

HA292 2.72 - 2.60 - 8.24 - 1.560 - -5.18 - 7.780 

HA208 
 

16.36 - - 9.68 0.02 4.45 15.45 -2.79 1.83 - 

HA851 
  

-10.31 0.74 -1.85 -5.14 - - -2.26 7.56 - 

#13 
   

-4.20 -0.21 -4.01 - 1.77 - - 9.79 

PK101 
    

13.01 1.80 - 2.41 - - 5.22 

PI589886 
     

-10.24 7.93 - - - 1.44 

PI564517 
      

0.38 - - - -1.28 

PI539905 
       

7.35 - - - 

RHA331 
        

-22.51 - - 

RHA333 
         

-2.89 - 

RHA852 
          

10.67 
 

29 
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ความดีเด่นของลูกผสมในทานตะวนั 
 
ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 

 
การวเิคราะห์ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล พนัธ์ุพอ่แม่จ  านวน 11 พนัธ์ุ คู่ผสมจ านวน 26 

คู่ผสม และพนัธ์ุทดสอบจ านวน 3 พนัธ์ุ (ตารางท่ี 6) พบวา่ พนัธ์ุพอ่แม่มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.57 g/kg 
ส่วนพนัธ์ุลูกผสมมีค่าฉล่ียเท่ากบั 6.00 g/kg นอกจากน้ีพนัธ์ุลูกผสม 2 คู่ คือ PI564517xPI589886 
และ #13xRHA852 ใหป้ริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลสูงกวา่พนัธ์ุลูกผสมทางการคา้ (Aqua4 และ 
Olison)   

 
คู่ผสม #13xRHA852 มีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลสูงท่ีสุดเท่ากบั 10.07 g/kg ซ่ึงใหค้วาม

ดีเด่นของลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียพอ่และแม่เท่ากบั 26.82 % และความดีเด่นของลูกผสม
เปรียบเทียบกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 10.31 % ส่วนในคู่ผสม HA292xPK101 มีปริมาณอลัฟา
โทโคฟีรอลเท่ากบั 9.88 g/kg ใหค้วามดีเด่นของลูกผสมสูงทั้งความดีเด่นของลูกผสมเปรียบเทียบ
กบัค่าเฉล่ียพอ่แม่ และความดีเด่นของลูกผสมเปรียบเทียบกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด เท่ากบั 153 % และ 
91.85 % ตามล าดบั (ตารางท่ี 6) จากผลการทดลองช้ีใหเ้ห็นวา่ ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลในลูกผสม
ท่ีดีจะมีปริมาณสูงกวา่พนัธ์ุพอ่แม่ท่ีมีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลสูงท่ีสุด เช่น พนัธ์ุ #13 แสดงใหเ้ห็น
วา่ การปรับปรุงพนัธ์ุทานตะวนัเพื่อเพิ่มปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลนั้น สามารถด าเนินการไดป้ระสบ
ความส าเร็จ จากการศึกษาน้ียงัพบวา่ ระดบัของความดีเด่นลูกผสมสอดคลอ้งกบัสมรรถนะการผสม
แบบเฉพาะ และลกัษณะของพอ่แม่ เช่น คู่ผสม HA292xPK101, HA208xPI539905, PI564517x 
PI589886 และ #13xRHA852 เป็นตน้ ดงันั้นการคดัเลือกทานตะวนัเพื่อสร้างลูกผสมท่ีใหป้ริมาณ
อลัฟาโทโคฟีรอลสูง ควรคดัเลือกพนัธ์ุท่ีมีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลสูงเป็นพอ่แม่ อยา่งไรก็ตาม 
Kamaluddin et al. (2007) ศึกษาสมรรถนะการผสมของขา้วสาลี (spring wheat) ในลกัษณะผลผลิต 
พบวา่ การผสมระหวา่งพอ่แม่ท่ีมีสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป แบบ ต ่าxสูง หรือ ต ่าxต ่า อาจให้
ลูกผสมท่ีมีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะสูงได ้เน่ืองจากสภาพ heterozygotes ของคู่ผสมวอ่งไวต่อ
การตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้ม อนัเป็นผลของยนีแบบไม่เป็นผลบวกทั้งในรูปของ dominance 
และ epistiasis โดยไดใ้หข้อ้เสนอแนะวา่ เพื่อใชป้ระโยชน์จากความหลากหลายของการรวมตวัยนีท่ี
ตอ้งการในโครงการปรับปรุงพนัธ์ุพืชมากข้ึน ควรใชพ้อ่แม่ท่ีมีสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไป
หลากหลายทั้งในการผสมแบบ ต ่าxสูง หรือ ต ่าxต ่า นอกเหนือจากการผสมระหวา่งพอ่แม่ท่ีมี
สมรรถนะการผสมทัว่ไปสูงเพียงอยา่งเดียว  
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การประเมินปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลในเมล็ดทานตะวนัท่ีศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ มีปริมาณ 
อลัฟาโทโคฟีรอลอยูร่ะหวา่ง 2.0 - 10.0 g/kg ของเมล็ด แต่จากการตรวจเอกสารพบวา่มีรายงานท่ี
ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล แตกต่างจาการทดลองคร้ังน้ี เช่น Lavesco et al. (2002) ไดป้ระเมิน
องคป์ระกอบของโทโคฟีรอล และความแปรปรวนของปริมาณโทโคฟีรอลในเมล็ดทานตะวนั
ลูกผสม จ านวน 33 คู่ผสม ใน 13 ทอ้งท่ี ของประเทศสเปน พบวา่ มีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลใน
เมล็ด เท่ากบั 304.5 - 1024.5 mg/kg หรือมีค่าเฉล่ียประมาณ 669.1 mg/kg เม่ือเทียบกบัน ้าหนกัเมล็ด
และมีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลในน ้ามนัเท่ากบั 562.8 - 1872.8 mg/kg หรือคิดเป็นค่าเฉล่ียประมาณ 
1115.2 mg/kg  และยงัพบวา่  พนัธุกรรม  พื้นท่ีปลูก  และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งพนัธุกรรมกบัพื้นท่ี
ปลูก มีอิทธิพลต่อปริมาณโทโคฟีรอลในเมล็ดทานตะวนั นอกจากน้ี Dolde et al (1999) ไดศึ้กษา
องคป์ระกอบของโทโคฟีรอล รูปแบบต่าง ๆ และความแปรปรวนของปริมาณโทโคฟีรอลรูปแบบ
ต่างๆในเมล็ดพืชหลายชนิด ไดแ้ก่ ขา้วสาลี ทานตะวนั คาโนล่า และถัว่เหลืองท่ีเป็นพนัธ์ุลูกผสม
ต่างๆ ท่ีปลูกในรัฐไอโอวา ประเทศสหรัฐเอมริกา โดยเฉพาะทานตะวนั พบวา่ มีปริมาณอลัฟาโท
โคฟีรอล อยูร่ะหวา่ง 534.1 - 1640.2 mg/kg (เฉล่ีย 981.2 mg/kg) ซ่ึงปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลท่ีพบ
นอ้ยกวา่การทดลองในคร้ังน้ีมาก ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจากพนัธุกรรมพืชและพื้นท่ีปลูก  
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ตารางที ่6  ความดีเด่นของลูกผสมเทียบกบัค่าเฉล่ียพอ่แม่ (mid parent) และความดีเด่นของลูกผสม
เทียบกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด (higher parent) ในลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 

 

พนัธ์ุ 
ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 

(กรัม/กิโลกรัม) 
Mid-parent 
Heterosis 

Higher parent 
Heterosis 

พนัธ์ุพ่อ-แม่      
HA292  2.66   
HA208 7.12   
HA851  4.21   
#13  9.13   
PK101 5.15   
PI589886  6.37   
PI564517  1.36   
PI539905  7.96   
RHA331 3.61   
RHA333  6.99   
RHA852 6.75   
ค่าเฉลีย่ 5.57   

คู่ผสม    
HA292xRHA852 2.97 -36.88 -56.00 
HA292xRHA331 4.54 44.76 25.77 
HA292xHA851 2.84 -17.32 -32.54 
HA292xPK101 9.88 153 91.85 

HA292xPI564517 4.30 -4.58 -32.32 
HA208xRHA333 5.68 -19.57 -20.27 
HA208xPI589886 5.79 -14.08 -18.68 
HA208xRHA331 5.53 3.17 -22.29 
HA208x PI564517 4.04 -4.58 -43.21 
HA208xPI539905 8.80 16.67 10.51 
HA208xPI539905 8.80 16.67 10.51 
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ตารางที ่6  (ต่อ) 
    

พนัธ์ุ 
ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 

(กรัม/กิโลกรัม) 
Mid-parent 
Heterosis 

Higher parent 
Heterosis 

HA208x PK101 7.66 24.95 7.66 
HA851xRHA333 6.09 8.66 -12.96 
HA851xPI589886 7.35 39.08 -7.68 
HA851xRHA331 3.51 -10.27 -16.71 
#13xPI589886 6.90 -10.9 -24.42 
#13xPK101 3.91 -45.17 -57.11 
#13x PI539905 5.59 -34.51 -38.70 
#13xHA851 4.18 -37.34 -54.21 
#13xHA852 
PI564517xRHA852 

10.07 26.28 
5.81 

10.31 
4.29 -36.48 

PI589886xPK101 7.41 28.78 16.55 
PI589886xRHA852 7.04 22.46 10.83 
PI539905XPK101 6.18 -5.65 -22.30 
PI564517xPI589886 8.62 123.48 35.56 

PK101xRHA852 7.30 22.7 8.15 
ค่าเฉลีย่ 6.00   
พนัธ์ุทดสอบ    
#13 9.13   
Olisun 7.36   
Aqua 4 4.83   
ค่าเฉลีย่ 7.11   

F-test **   

LSD 0.05                                              9.38   

C.V. 25.27   

* มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 95 % 
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ปริมาณน า้มัน 
 

การวเิคราะห์ปริมาณน ้ามนัในทานตะวนั พนัธ์ุพอ่แม่จ  านวน 11 พนัธ์ุ คู่ผสมจ านวน 26 
คู่ผสม และพนัธ์ุทดสอบจ านวน 3 พนัธ์ุ (ตารางท่ี 7) พบวา่ พนัธ์ุพอ่แม่มีปริมาณน ้ามนัเฉล่ีย 47.03 
% ส่วนคู่ผสมมีปริมาณน ้ามนัเฉล่ีย 47.55 % ซ่ึงพนัธ์ุ HA208 ใหป้ริมาณน ้ามนัสูงสุด เท่ากบั 53.61 
% และ พนัธ์ุ RHA331 มีปริมาณน ้ามนัต ่าสุด (28.25 %) ขณะท่ีคู่ผสม HA208xPI539905 และ 
HA292xRHA331 ใหป้ริมาณน ้ามนัสูงสุดและต ่าสุด เท่ากบั 60.38 % และ 39.76 % ตามล าดบั   

 
ความดีเด่นของลูกผสมเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่-แม่ และเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุ

พอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุดในลกัษณะของปริมาณน ้ามนัจะอยูใ่นช่วง -21.68 – 16.53% และ -24.21 – 
12.64% ตามล าดบั และยงัพบวา่ คู่ผสม PI564517xPI589886, HA208xPI539905, HA208x PK101, 
#13xRHA852, HA292xRHA852 มีความดีเด่นเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่-แม่ และความ
ดีเด่นเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุดสูง  ซ่ึงคู่ผสมดงักล่าวมาจากพอ่แม่ท่ีมีสมรรถนะการ
ผสมทัว่ไปสูงทั้งสองฝ่ายหรือฝ่ายใดฝ่ายหน่ึง (ตารางท่ี 7) ซ่ึงยนืยนัไดว้า่ การคดัเลือกทานตะวนัเพื่อ
สร้างลูกผสมท่ีใหป้ริมาณน ้ามนัในเมล็ดสูง ควรคดัเลือกพนัธ์ุท่ีมีปริมาณน ้ามนัในเมล็ดสูงเป็นพอ่
แม่ (Khan et al., 2008) ท านองเดียวกบัลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล 
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ตารางที ่7  ความดีเด่นของลูกผสมเทียบกบัค่าเฉล่ียพอ่แม่ (mid parent) และความดีเด่นของลูกผสม
เทียบกบัพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุด (higher parent) ในลกัษณะปริมาณน ้ามนั  

 

พนัธ์ุ ปริมาณน ้ามนั 
Mid-parent 
Heterosis 

Higher parent 
Heterosis 

พนัธ์ุพ่อ-แม่ 
   HA292 49.69 

  HA208 53.61 
  HA851 49.10 
  #13 49.50 
  PK101 51.37 
  PI589886 52.50 
  PI564517 38.21 
  PI539905 51.97 
  RHA331 28.25 
  RHA333 45.02 
  RHA852 48.14 
  ค่าเฉลีย่ 47.03 
  คู่ผสม 

   HA292xRHA852 52.71 7.75 6.07 

HA292xRHA331 39.76 2.01 -19.99 

HA292xHA851 47.53 -3.78 -4.35 

HA292xPK101 51.11 1.15 -0.51 

HA292xPI564517 46.81 -8.40 -5.80 

HA208xRHA333 46.76 -5.18 -12.78 

HA208xPI589886 44.95 -15.28 -16.15 

HA208xRHA331 42.14 2.96 -21.39 

HA208x PI564517 49.37 7.55 -7.89 

HA208xPI539905 60.38 14.38 12.64 
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ตารางที่ 7  (ต่อ) 
   

    
พนัธ์ุ ปริมาณน ้ามนั 

Mid parent 
Heterosis 

Higher parent 
Heterosis 

HA208x PK101 54.60 4.03 1.86 

HA851xPK101 43.07 -14.26 -17.95 

HA851xPI589886 39.79 -21.68 -24.21 

HA851xRHA331 42.68 10.34 -13.09 

#13xPI589886 40.92 -19.76 -22.05 

#13xPK101 44.71 -11.34 -12.96 

#13x PI539905 46.70 -7.95 -10.14 

#13xHA851 47.13 -4.41 -4.79 

#13xRHA852 54.72 12.09 10.54 

PI564517xRHA852 43.65 1.09 -9.33 

PI589886xPK101 46.73 -10.02 -10.99 

PI589886xRHA852 46.40 -7.78 -11.61 

PI539905XPK101 47.34 -8.39 -8.92 

PI564517xPI589886 52.85 16.53 0.68 

PK101xRHA852 50.15 0.79 -2.38 

ค่าเฉลีย่ 47.55 
  พนัธ์ุทดสอบ 

   #13 49.50 
  Olisun 49.19 
  Aqua 4 50.82 
  ค่าเฉลีย่ 49.84 
  F-test * 
  LSD 4.29 
  C.V. 10.57 
  

* มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 95 % 
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สหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล ปริมาณน า้มัน และลกัษณะทางการเกษตรใน
ทานตะวนั 
 

เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล ปริมาณน ้ามนั และลกัษณะ
ทางการเกษตรบางประการในทานตะวนั (ตารางท่ี 9) พบวา่ อลัฟาโทโคฟีรอลมีสหสัมพนัธ์
ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ กบัปริมาณน ้ามนั เท่ากบั 0.49 (P = 0.01) ท านองเดียวกบัจาก
รายงานของ Goffman and Becker (2001) ซ่ึงศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณโทโคฟีรอลกบั
ปริมาณน ้ามนัในเมล็ด rapeseed พบวา่ แกมมาโทโคฟีรอลมีค่าสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัปริมาณ
น ้ามนัในเมล็ด เท่ากบั 0.34 ดงันั้นเม่ือปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลเพิ่มข้ึน มีแนวโนม้ใหป้ริมาณน ้ามนั
สูงข้ึนเล็กนอ้ย 

 
ขณะท่ีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัน ้าหนกั 100 เมล็ด น ้าหนกัผลผลิต 

ความสูง เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก อายกุารออกดอก และอายกุารเก็บเก่ียว ส่วนปริมาณน ้ามนัมี
สหสัมพนัธ์ทางลบกบัน ้าหนกัผลผลิต และอายกุารออกดอก แสดงใหเ้ห็นวา่ การปรับปรุงพนัธ์ุ
ทานตะวนัเพื่อเพิ่มปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล และปริมาณน ้ามนัอาจมีขอ้จ ากดั เน่ืองจากอาจส่งผล
ต่อการลดลงของผลผลิตเมล็ด 

 
น ้าหนกั100 เมล็ด พบวา่ มีสหสัมพนัธ์ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญักบัน ้าหนกัผลผลิต ความสูง 

เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก อายกุารออกดอก และอายกุารเก็บเก่ียว เท่ากบั 0.46, 0.43, 0.31, 0.24 
และ 0.58 ตามล าดบั (P = 0.01, 0.02, 0.12, 0.23 และ 0.001 ตามล าดบั) นอกจากน้ียงัพบวา่ น ้าหนกั
ผลผลิตมีสหสัมพนัธ์ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ กบัความสูง และเส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก 
เท่ากบั 0.71 และ 0.86 (P< 0.01) และความสูงมีสหสัมพนัธ์ทางบวกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบั
เส้นผา่ศูนยก์ลางจานดอก เท่ากบั 0.69 (P< 0.01) จากรายงานของ Ahmad et al. (1991); Kaya et al. 
(2005) และ Hladni et al. (2006)พบวา่ เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก ความสูง และน ้าหนกัผลผลิตมี
ความสัมพนัธ์ค่อนขา้งสูง โดยน ้าหนกัผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน จะมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของน ้าหนกัเมล็ด 
ความสูงตน้ และเส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก  
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ตารางที ่8  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล, ปริมาณน ้ามนั, น ้าหนกั 100 เมล็ด, น ้าหนกัผลผลิต, ความสูง, เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก, อายุ
การออกดอก และอายกุารเก็บเก่ียว 

 

ลกัษณะท่ีศึกษา 
อลัฟาโทโค- 
ฟีรอล 

ปริมาณ
น ้ามนั 

น ้าหนกั 100 
เมล็ด 

น ้าหนกั
ผลผลิต ความสูง 

เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง
จานดอก 

อายกุาร
ออกดอก 

อายกุารเก็บ
เก่ียว 

อลัฟาโทโคฟีรอล - 0.49* -0.43 -0.20 -0.01 0.06 -0.13 -0.37 

ปริมาณน ้ามนั 
 

- 0.03 -0.03 0.22 0.06 -0.11 0.05 

น ้าหนกั 100 เมล็ด 
  

- 0.46** 0.43* 0.31 0.24 0.58** 

น ้าหนกัผลผลิต 
   

-   0.71** 0.86** -0.10 0.17 

ความสูง 
    

- 0.69** 0.01 0.30 

เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก 
    

- -0.26 0.02 

อายกุารออกดอก 
      

- 0.62** 

อายกุารเก็บเก่ียว 
       

- 
 
*, ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99% 
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ตารางที ่9  ลกัษณะทางการเกษตรบางประการของทานตะวนัของพนัธ์ุพอ่แม่และลูกผสม จ านวน 26 คู่ผสม  
 
พนัธ์ุ 
 

น ้าหนกั 100 
เมล็ด (กรัม) 

น ้าหนกัผลผลิต
(กก./ไร่) 

ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง
จานดอก(ซม.) 

อายอุอกดอก 
(วนั) 

อายกุารเก็บเก่ียว
(วนั) 

 

พนัธ์ุพ่อ-แม่       
HA292  4.04 261.65 125.03 12.65 63 106 
HA208 3.29 275.68 139.63 11.75 51 99 
HA851  5.06 451.43 149.41 21.27 51 102 
#13  2.95 213.39 111.15 14.86 52 90 
PK101 5.20 237.6 61.13 6.95 51 100 
PI589886  2.70 211.5 68.32 10.62 54 98 
PI564517  9.03 325.15 108.82 14.45 53 101 
PI539905  3.74 256.67 117.8 14.29 49 96 
RHA331 2.14 228.54 104.82 12.35 53 81 
RHA333  2.81 235.9 70.6 6.66 50 86 
RHA852 3.41 213.39 59.38 7.45 56 90 
ค่าเฉลีย่ 4.03 264.63 101.46 12.12 53 96 
คู่ผสม        
HA292xRHA852 7.76 421.55 152.48 15.7 59 110 39 
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ตารางที ่9  (ต่อ) 
      

 

พนัธ์ุ 
 

น ้าหนกั 100 
เมล็ด (กรัม) 

น ้าหนกัผลผลิต 
(กก./ไร่) 

ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
จานดอก(ซม.) 

อายอุอกดอก 
(วนั) 

อายกุารเก็บเก่ียว(วนั) 

HA292xRHA331 5.24 274.56 117.16 8.3 70 110 
HA292xHA851 8.89 385.34 154.16 21.3 53 112 
HA292xPK101 5.10 255.54 132.78 14.35 61 107 
HA292xPI564517 8.70 355.24 127.96 18.29 58 110 
HA208xRHA333 3.46 367.22 120.07 28.83 49 99 
HA208xPI589886 1.88 253.14 127.96 14.54 53 100 
HA208xRHA331 4.71 293.17 130.15 16.99 50 97 
HA208x PI564517 5.20 212.11 84.78 7.87 53 98 
HA208xPI539905 4.39 247.86 111.88 16.2 53 96 
HA208x PK101 5.51 330.48 163.79 18.62 52 99 
HA851xPK101 8.59 401.13 130.15 20.58 56 102 
HA851xRHA333 7.17 466.87 191.66 20.17 50 99 
HA851xPI589886 2.84 215.5 100.03 11.12 51 96 
HA851xRHA331 7.27 224.17 67.5 8.45 52 96 
HA851xRHA331 7.27 224.17 67.5 8.45 52 96 40 
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ตารางที ่9  (ต่อ) 
    

 
 

 

พนัธ์ุ 
 

น ้าหนกั 100 
เมล็ด (กรัม) 

น ้าหนกัผลผลิต 
(กก./ไร่) 

ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
จานดอก(ซม.) 

อายอุอกดอก 
(วนั) 

อายกุารเก็บเก่ียว 
(วนั) 

#13xPI589886 4.74 435.29 104.82 22.83 54 93 
#13xPK101 8.27 418.73 158.16 22.35 53 102 
#13x PI539905 1.90 313.78 113.16 14.6 53 98 
#13xHA851 3.01 231.84 88.15 8.87 54 102 
#13xRHA852 3.31 321.19 122.83 17.15 51 98 
PI564517xRHA852 3.70 365.1 139.42 18.62 53 97 
PI589886xPK101 7.32 452.5 185.07 28.28 53 101 
PI589886xRHA852 2.08 283.14 103.76 12.2 51 87 
PI539905XPK101 5.47 276.5 86.28 7.29 53 105 
PI564517xPI589886 5.13 263.65 103.4 14.37 57 100 
PK101xRHA852 3.99 229.87 96.4 12.19 50 98 
ค่าเฉลีย่ 5.22 323.12 123.61 16.16 54 100.5 
พนัธ์ุทดสอบ        
#13 2.95            302.99              111.5                  14.86          52        90  
โอลิซนั 4.66 314.73 104.94 12.9 52.5 99 

41 
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ตารางที ่9  (ต่อ) 
    

 
 

 

พนัธ์ุ 
 

น ้าหนกั 100 
เมล็ด (กรัม) 

น ้าหนกัผลผลิต 
(กก./ไร่) 

ความสูง 
(ซม.) 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
จานดอก(ซม.) 

อายอุอกดอก 
(วนั) 

อายกุารเก็บเก่ียว 
(วนั) 

อะควา 4 6.01 348.96 86.09 12.95 51.75 110 
ค่าเฉลีย่ 4.54 322.23 100.84 13.57 52.08 99.7 
F-test * * * * ** ** 
LSD 1.66 54.01 25.15 4.22 3.6 4.96 
C.V. 43.23 20.62 29.21 36.90 7.37 5.71 
 
*, ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99% 
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ลกัษณะทางการเกษตรบางประการในทานตะวนั 
 
น า้หนัก 100 เมลด็ 
 
 น ้าหนกั 100 เมล็ด ของพนัธ์ุพอ่แม่จ  านวน 11 พนัธ์ุ คู่ผสมจ านวน 26 คู่ผสม พนัธ์ุทดสอบ
จ านวน 3 พนัธ์ุ พบวา่ น ้าหนกั 100 เมล็ด ของพนัธ์ุพอ่แม่มีค่าเฉล่ีย 4.03 กรัม โดยท่ี พนัธ์ุ PI564517 
ท่ีมีค่าเฉล่ียของน ้าหนกั 100 เมล็ด สูงท่ีสุดเท่ากบั 9.06 กรัม พนัธ์ุ RHA331 น ้าหนกั100 เมล็ด ต ่าสุด
เท่ากบั 2.14 กรัม ส่วนค่าเฉล่ียของคู่ผสมเท่ากบั คู่ผสม HA292xHA851 เป็นคู่ผสมท่ีมีน ้าหนกั100 
เมล็ด สูงท่ีสุดเท่ากบั 8.89 กรัม ส่วนคู่ผสม HA208xPI589886 เป็นคู่ผสมท่ีมีน ้าหนกั100 เมล็ด ต ่า
ท่ีสุดเท่ากบั 1.88 กรัม พนัธ์ุทดสอบทั้ง 3 พนัธ์ุ มีค่าเฉล่ียของน ้าหนกั100 เมล็ดเท่ากบั 4.54 กรัม 
 
น า้หนักผลผลติ 
 
 น ้าหนกัผลผลิตของทานตะวนัพนัธ์ุพอ่แม่จ  านวน 11 พนัธ์ุ คู่ผสมจ านวน 26 คู่ผสม พนัธ์ุ
ทดสอบจ านวน 3 พนัธ์ุ พบวา่ น ้าหนกัผลผลิตของพนัธ์ุพอ่-แม่มีค่าเฉล่ีย 264.63 กิโลกรัมต่อไร่ 
พนัธ์ุ HA851 ท่ีมีค่าเฉล่ียของน ้าหนกัผลผลิตสูงท่ีสุดเท่ากบั 451.43 กิโลกรัมต่อไร่ พนัธ์ุ PI589886 
น ้าหนกัผลผลิตต ่าสุดเท่ากบั 211.50 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วนค่าเฉล่ียของคู่ผสมเท่ากบั 323.12 กิโลกรัม
ต่อไร่ คู่ผสม HA851xRHA333 เป็นคู่ผสมท่ีมีน ้าหนกัผลผลิตสูงท่ีสุดเท่ากบั 466.87 กิโลกรัมต่อไร่ 
ส่วนคู่ผสม HA208x PI564517 เป็นคู่ผสมท่ีมีน ้าหนกัผลผลิตต ่าท่ีสุดเท่ากบั 212.11 กิโลกรัมต่อไร่ 
พนัธ์ุทดสอบมีค่าเฉล่ียของน ้าหนกัผลผลิต 322.22 กิโลกรัมต่อไร่ 
  
ความสูง 
 
 ความสูงของทานตะวนัพนัธ์ุพอ่แม่จ  านวน 11 พนัธ์ุ คู่ผสมจ านวน 26 คู่ผสม และพนัธ์ุ
ทดสอบจ านวน 3 พนัธ์ุ พบวา่ความสูงของพนัธ์ุพอ่-แม่มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 104.46 เซนติเมตร พนัธ์ุพอ่
แม่ท่ีสูงท่ีสุด (พนัธ์ุ HA851) มีความสูงเฉล่ียเท่ากบั 149.41 เซนติเมตร พนัธ์ุพอ่แม่ท่ีเต้ียท่ีสุด (พนัธ์ุ 
RHA331) เท่ากบั 59.38 เซนติเมตร คู่ผสมท่ีไดจ้ากการผสมมีค่าเฉล่ียความสูงเท่ากบั 123.61 
เซนติเมตร คู่ผสม HA851xRHA333 เป็นคู่ผสมท่ีมีความสูงสูงท่ีสุดเท่ากบั 191.66 เซนติเมตร ส่วน
คู่ผสม HA851xRHA331 เป็นคู่ผสมท่ีมีความสูงต ่าท่ีสุดเท่ากบั 67.5 เซนติเมตร พนัธ์ุทดสอบมีความ
สูงค่าเฉล่ียเท่ากบั 100.84 เซนติเมตร 
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เส้นผ่านศูนย์กลางจานดอก 
 

เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอกของทานตะวนัพนัธ์ุพอ่แม่จ  านวน 11 พนัธ์ุ คู่ผสมจ านวน 26 
คู่ผสม และพนัธ์ุทดสอบจ านวน 3 พนัธ์ุ พบวา่เส้นผา่นศูนยก์ลางดอกจานของพนัธ์ุพอ่-แม่มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 12.12 เซนติเมตร พนัธ์ุพอ่แม่ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอกมากท่ีสุด (พนัธ์ุ HA851) มีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางจานดอกเฉล่ียเท่ากบั 21.27 เซนติเมตร พนัธ์ุพอ่แม่ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก
นอ้ยท่ีสุด (พนัธ์ุ RHA333) 6.66 เซนติเมตร คู่ผสมท่ีไดจ้ากการผสมมีค่าเฉล่ียเส้นผา่นศูนยก์ลางจาน
ดอกเท่ากบั 16.16 เซนติเมตร คู่ผสม HA208xRHA333 เป็นคู่ผสมท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอกสูง
ท่ีสุดเท่ากบั 28.83 เซนติเมตร ส่วนคู่ผสม PI539905xPK101 เป็นคู่ผสมท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางจาน
ดอกต ่าท่ีสุดเท่ากบั 7.29 เซนติเมตร พนัธ์ุทดสอบมีเส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอกค่าเฉล่ียเท่ากบั 13.57 
เซนติเมตร 

 
อายุการออกดอกและอายุการเกบ็เกีย่ว 
 

อายกุารออกดอกของพนัธ์ุพอ่-แม่จ  านวน 11 พนัธ์ุ คู่ผสมจ านวน 26 คู่ผสม พนัธ์ุทดสอบ
จ านวน 3 พนัธ์ุ พบวา่อายกุารออกดอกของทานตะวนัพนัธ์ุพอ่-แม่มีอายกุารออกดอกอยูใ่นช่วง 49 – 
63 วนั ส่วนคู่ผสม 26 คู่ผสม มีอายกุารออกดอกอยูใ่นช่วง 49 – 70 วนั และพนัธ์ุทดสอบมีอายกุาร
ออกดอกอยูป่ระมาณ 52 วนั ส่วนอายกุารเก็บเก่ียวของทานตะวนัพนัธ์ุพอ่-แม่อยูใ่นช่วง 81-101 วนั 
คู่ผสมมีอายกุารเก็บเก่ียวอยูใ่นช่วง 87 -112 วนั และพนัธ์ุทดสอบอยูใ่นช่วง 90 – 110 วนั 
 

จากการพิจารณาโดยรวม พบวา่ ค่าเฉล่ียของน ้าหนกั 100 เมล็ด น ้าหนกัผลผลิต ความสูง 
เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอกอายกุารออกดอก และอายกุารเก็บเก่ียว ของลูกผสมมีแนวโนม้สูงกวา่พอ่
แม่ แสดงวา่มีความดีเด่นของลูกผสมเกิดข้ึนในทุกลกัษณะท่ีศึกษา เช่นเดียวกบัรายงานของ Ahmad 
et al. (2005) , Kaya (2004) , Furhutullah et al. (2005) และ Karasu et al. (2010) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
จากการผสมแบบไม่ครบทุกผสม (incomplete diallel) ระหวา่งทานตะวนัพนัธ์ุแทจ้  านวน 

11 พนัธ์ุ ไดคู้่ผสมจ านวน 26 คู่ผสม พบวา่พนัธ์ุ HA292xPK101 เป็นพนัธ์ุท่ีมีค่าความดีเด่นของ
ลูกผสมเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ียของพนัธ์ุพอ่แม่  และเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุดใน
ลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล ขณะท่ีคู่ผสม PI564517xPI589886, HA208xPI539905, HA208x 
PK101, #13xRHA852 และ HA292xRHA852 มีค่าความดีเด่นของลูกผสมเปรียบเทียบกบัค่าเฉล่ีย
ของพนัธ์ุพอ่แม่ และความดีเด่นเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุพอ่หรือแม่ท่ีดีท่ีสุดสูง 

 
จากการวเิคราะห์สมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปพบวา่ พนัธ์ุ PI589886 และ พนัธ์ุ HA208 

เป็นพนัธ์ุท่ีมีสมรรถนะการผสมแบบทัว่ไปสูงท่ีสุดในลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลและปริมาณ
น ้ามนั ตามล าดบั คู่ผสมท่ีมีสมรรถนะการผสมแบบเฉพาะสูงในลกัษณะปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล
และปริมาณน ้ามนัไดแ้ก่ คู่ผสม #13xHA852 และ HA208xPI539905 ตามล าดบั  

 
 พบสหสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลและปริมาณน ้ามนัในทางบวกและมี

ความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ขณะท่ีปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบั
น ้าหนกั 100 เมล็ด น ้าหนกัผลผลิต ความสูง เส้นผา่นศูนยก์ลางจานดอก อายกุารออกดอก และอายุ
การเก็บเก่ียว ส่วนปริมาณน ้ามนัมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัน ้าหนกัผลผลิต และอายกุารออกดอก 
แสดงใหเ้ห็นวา่ การปรับปรุงพนัธ์ุทานตะวนัเพื่อเพิ่มปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล และปริมาณน ้ามนั
อาจมีขอ้จ ากดั เน่ืองจากอาจส่งผลต่อการลดลงของผลผลิตเมล็ด 

 
ลกัษณะทางการเกษตรบางประการ เช่น น ้าหนกั 100 เมล็ด น ้าหนกัผลผลิต ความสูง เส้น

ผา่นศูนยก์ลางจานดอก อายกุารออกดอก และอายกุารเก็บเก่ียว ของลูกผสมมีแนวโนม้สูงกวา่พอ่แม่ 
แสดงวา่มีความดีเด่นของลูกผสมเกิดข้ึนในทุกลกัษณะท่ีศึกษา  

 
การปรับปรุงพนัธ์ุทานตะวนัลูกผสมนั้นสามารถใหส้ารพฤกษเคมีพื้นฐานเพิ่มข้ึนน่าจะ

เป็นแนวทางส าหรับการปรับปรุงพนัธ์ุพืชต่อไป เพื่อการใชใ้นการอุปโภคและบริโภค เน่ือง
จากอลัฟาโทโคฟีรอลในทานตะวนันั้นเป็นสารท่ีใหป้ระโยชน์ต่อร่างกาย รวมทั้ งปัจจุบนัสุขภาพ
เป็นประเด็นท่ีไดรั้บความสนใจมากข้ึน แนวโนม้ของตลาดจึงนิยมบริโภคน ้ามนัพืชชนิดท่ีให้
ประโยชน์และเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการไดอี้กดว้ย 
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ภาพผนวกที ่1  แสดงโครมาโตแกรม (ก) กราฟมาตรฐานของอลัฟาโทโคฟีรอล (ข) โครมาโต 

แกรมของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลของคู่ผสมทานตะวนั  
 

(ก) 

(ข) 
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การวเิคราะห์ปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลของทานตะวนัโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
(calibration curve) ของสารละลายอลัฟาโทโคฟีรอล ท่ีความเขม้ขน้  0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ppm 
(ภาพผนวกท่ี 1 ก) ซ่ึงความเขม้ขน้ของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล จากการวเิคราะห์อยูใ่นช่วง 0.03 -
0.351 ppm (ภาพผนวกท่ี 1 ข) เม่ือน ามาเทียบในน ้าหนกั 1 กิโลกรัมของเน้ือในเมล็ด (seed kernel) 
จะพบปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอลดงัตารางท่ี 6  
 

 
ภาพผนวกที่ 2  กราฟสารละลายมาตรฐานจากความเขม้ขน้ของสารละลายอลัฟาโทโคฟีรอลท่ี

ความเขม้ขน้ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ppm  
 

สมการสหสัมพนัธ์จากการสร้างกราฟมาตรฐาน Y = 1.18x107x + 1.05x104 
 

จากการสร้างกราฟสารละลายมาตรฐานเทียบกบัความเขม้ขน้ของสารละลายอลัฟาโทโคฟี
รอลพบวา่ค่าสหสัมพนัธ์ของการวเิคราะห์เท่ากบั 0.998 (R2) 
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ตารางผนวกที ่1  การวเิคราะห์ความแปรปรวนสมรรถนะการผสมของปริมาณอลัฟาโทโคฟีรอล   
 

Source of Variation  Df   SS  MS   F  
Replication     1    0.12    0.12    0.14     
Crosses      23  235.72   10.25   11.43 ** 
GCA          10  168.94   16.89   18.84 ** 
SCA    13   66.78    5.14   5.73 ** 
Error        27   24.21    0.90                       

 
*, ** ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99% 
 
ตารางผนวกที ่2  การวเิคราะห์ความแปรปรวนสมรรถนะการผสมของปริมาณน ้ามนั 
  
Source of Variation  Df   SS   MS   F 
Replication     1     0.08     0.08    0.02     
Treatment      23  1316.63   57.24  14.68** 
GCA          10  1269.67  126.97   32.57** 
SCA         13    46.96     3.61   0.93       
Error        27   105.27    3.90                      
 
*, ** ความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ 99% 
 



1 

ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ   นางสาวจินตนา  จัน่เจิม 
วนั เดือน ปี เกิด  26 มีนาคม พ.ศ. 2527 
สถานท่ีเกิด  สระบุรี 
ประวติัการศึกษา  ปริญญาตรี วทิยาศาสตร์บณัฑิต (เกษตรศาสตร์)  
ต าแหน่งปัจจุบนั  -  
สถานท่ีท างานปัจจุบนั -  
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ -  
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ -  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
  
 




