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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือประเมินลักษณะทางการเกษตรของทานตะวันประดับต่อ
สภาพแวดล้อมในประเทศไทยและเพ่ือเพาะขยายต้นทานตะวันพันธุ์ประดับในหลอดทดลอง ผลการวิจัย
พบว่าทานตะวันประดับลูกผสมจ านวน 12 พันธุ์ สามารถเพาะปลูกในโรงเรือนและในแปลงปลูกในประเทศ
ไทยได้ โดยมีความแปรผันด้านความสูง 3.00-27.89 นิ้ว ด้านสีดอกได้แก่ สีเหลืองอ่อน เหลือง เหลืองส้ม 
แดงเข้ม หรือ แดงน้ าตาล ด้านจ านวนช่อดอกต่อต้น (1-8 ช่อดอก) ด้านขนาดของจานดอก (2.05-8.14 นิ้ว) 
และช่วงการออกดอก (55-85 วัน) พันธุ์ทานตะวันประดับที่มีการปลูกในแปลงส่วนใหญ่แตกกิ่งก้านมากกว่า 
มีจ านวนดอกต่อต้นมากกว่า และมีความสูงมากกว่า (9.40-44.29 นิ้ว) พันธุ์ทานตะวันประดับส่วนใหญ่ไม่มี
ละอองเรณูหรือมีน้อย ท าให้ไม่มีเมล็ด ดังนั้นการผสมเปิดและการผสมข้ามระหว่างพันธุ์ จะท าให้ได้เมล็ด
มากขึ้น การคัดเลือกพันธุ์ ในรุ่นลูกและผสมตนเอง 6-8 ชั่วรุ่นจะท าให้ได้พันธุ์ปลูกที่ เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมในประเทศไทยต่อไป  

การศึกษาสภาพและสูตรอาหารในการชักน าให้เกิดแคลลัสและต้นของพันธุ์ Prado red และ 
ลูกผสม F1 (Pacific 22x Prado Red) พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม 1 mg/L BA เกิดยอดมากที่สุด (30.00 
%) และจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนมากท่ีสุด (1.15 ยอดต่อชิ้นส่วนพืช) เมื่อน ายอดอ่อนมาเพาะเลี้ยงในอาหารที่
เติม 2 mg/L BA พบว่าให้จ านวนต้น 3.00 ยอดต่อชิ้นส่วนพืช และจ านวนใบมากที่สุด (5.60 ใบต่อยอด) น า
ยอดมาเพาะเลี้ยงในอาหารชักน าราก พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม 1 mg/L BA, 1 mg/L IAA และผงถ่าน 
ให้จ านวนรากต่อต้นสูงที่สุด (7.26 รากต่อต้น) เมื่อน าต้นทานตะวันที่สมบูรณ์มาปลูกในโรงเรือนพบว่าวัสดุ
ปลูกท่ีประกอบด้วยพีสมอสส์อย่างเดียวสามารถให้อัตราการรอดสูงที่สุดร้อยละ 60  

การเพาะขยายต้นของทานตะวันประดับในหลอดทดลอง 17 พันธุ์ พบว่าพันธุ์ส่วนใหญ่เกิดแคลลัส
ได้ดี 94-100% บนอาหารสูตร MS (MS + 2 mg/L BA) และ VST (MS+ 2 mg/L 2-iP + 0.5 mg/L IAA + 
0.1 mg/L TDZ) การใช้ยอดอ่อน (plumule) จะเกิดยอดได้ในร้อยละที่สูงกว่าและเกิดยอดได้ดีบนอาหาร
สูตร VST แต่อย่างไรก็ตามยอดมีลักษณะฉ่ าน้ า พันธุ์ที่เกิดยอดได้สูงได้แก่ Autumn beauty, Sunrich 
gold, Sunbright, Peach passion, Soraya และ Teddy bear 

การศึกษาการลดความฉ่ าน้ า พบว่าสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการลดอาการฉ่ าน้ าในทานตะวัน
ประดับสายพันธุ์ Prado red มากที่สุดคืออาหารสูตร MS เสริมด้วย 0.85 mg/L silver nitrate, 1 mg/L 
Indol-3-acetic acid (IAA), 2 mg/L kinetin และ 200 mg/L glutamine ซึ่งสามารถลดอาการฉ่ าน้ าให้
เหลือ 45.09 เปอร์เซ็นต์ และมีการเกิดยอด 80.00 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการลดการฉ่ าน้ าในทานตะวันพันธุ์ 
S473 พบว่าอาหารสูตร MS ที่เสริมด้วย 2 mg/L BA และ 2 mg/L silver nitrate ความเข้มข้น ช่วยลด
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การฉ่ าน้ าให้เหลือ 52.94% นอกจากนี้ ยังพบว่าการลดความเข้มข้นของน้ าตาล sucrose ชักน าให้เกิดการ
ฉ่ าน้ าเพ่ิมข้ึน โดยสรุป ประสิทธิภาพในการชักน าให้เกิดยอดของทานตะวันพันธุ์ประดับให้ได้สูง ขึ้นกับหลาย
ปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น พันธุ์หรือจีโนไทป์ อายุใบเลี้ยง ทิศทางการวางชิ้นส่วนบนอาหาร ชนิดของชิ้นส่วนพืช 
สูตรอาหาร ฮอร์โมนและสารเสริม เป็นต้น การหาสภาวะเหมาะสมส าหรับการเพาะขยายทานตะวันประดับ
แต่ละพันธุ์หรือจีโนไทป์ในหลอดทดลองจึงจ าเป็น 
 
 
ค าส าคัญ : การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทานตะวันประดับ การฉ่ าน้ า แคลลัส การชักน าให้เกิดยอด 
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Abstract 
 

The main objectives of this study are to evaluate ornamental sunflowers in 
environmental conditions in Thailand and to propagate these plants via tissue culture 
technology. Twelve ornamental hybrid varieties were tested in the greenhouse and the field 
in Thailand and showed that these varieties were variable in height ranging 3.00-27.89 inches, 
flower color from pale yellow, yellow, yellow-orange, dark red or red-brown, heads per 
plant (1-8), head size (2.05-8.14 inches) and days to flowering (55-85 days). Ornamental 
sunflowers grown in the field have more branches, more heads per plant (up to 8), and 
taller (9.40-44.29 inches) than those grown in the greenhouse. Most of these varieties have 
pollenless or minimal pollens, therefore no seed or less seeds were obtained. Open 
pollination or cross pollination would be alternative ways to have more seeds. Selection of 
the off-springs from these crosses and self-pollinating of 6-8 generation is necessary for crop 
improvement in order to obtain varieties suitable for Thailand. 

For the studies of condition and media type on callus and shoot induction of Prado 
red and F1 hybrid (Pacifix22 x Pardo red), the results showed that MS medium 
supplemented with 1 mg/L BA had the highest shoot induction (30%) and the highest shoot 

number per explant (1.15 shoots/explant). Young shoots that were sub-cultured on MS 
medium added with 2 mg/L BA gave the highest shoot numbers (3 shoots per explant) and 
5.60 leaves per shoot. For root induction, MS medium added with 1 mg/L IAA, 1 mg/L BA 
and charcoal gave the highest root number of 7.62 roots/explant. In addition, when plantlets 
were transplanted into the greenhouse, 60% of survival rate was obtained on peat-moss as 
growing substrate. 

The in vitro culture of 17 ornamental varieties showed the callus induction was 
obtained in the range of 94-100% on MS+ 2 mg/L BA and VST (MS+ 2 mg/L 2-iP + 0.5 mg/L 
IAA + 0.1 mg/L TDZ) medium. The higher percentage of shoot induction was obtained using 
plumules as explants on VST medium. However, most of obtained shoots from in vitro 
propagation showed hyperhydricity. The varieties with good performance in term of shoot 
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induction are Autumn beauty, Sunrich gold, Sunbright, Peach passion, Soraya and Teddy 
bear. 

For hyperhydricity studies, MS medium added with 0.85 mg/L silver nitrate, 1 mg/L 
Indol-3-aceticacid (IAA), 2 mg/L Kinetin and 200 mg/L Glutamine could reduce hyperhydricity 
at 45.05% in Prado red with 80% shoot induction. In S473, MS medium added with 2 mg/L 
BA and 2 mg/L silver nitrate reduced hyperhydricity at 52.94%. Furthermore, a decrease in 
sucrose concentrations induced more hyperhydricity in sunflower. Overall, shoot induction 
efficiency depends on many factors such as varieties or genotypes, age of cotyledon, surface 
orientation, type of explant, media type, hormones or additives. Optimization of conditions 
for in vitro propagation of individual ornamental sunflower varieties/genotypes is necessary. 
  
Keywords : Tissue culture, hyperhydricity, ornamental sunflower, callus, shoot induction 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ทานตะวัน (sunflower) จัดอยู่ในวงศ์ Asteraceae เป็นพืชที่มีลักษณะเด่นคือเป็นดอกช่อ 
(head) ขนาดใหญ่ประกอบด้วยดอกขนาดเล็กรวมกันวางบนฐานรองดอก (capitulum) โดยมีดอกวง
นอกสุดเรียกว่า เรย์ ฟรอเรท (ray florets) มีกลีบดอก (petal) หลากหลายสี เช่น สี แดง น ้าตาลเข้ม 
เหลือง และสีเขียว เป็นต้น ส่วนวงที่อยู่ถัดเข้ามาเรียกว่า ดิสค์ ฟรอเรท (disk florets) มีกลีบดอกเป็น
ท่อ (tube) หลากหลายสี เช่น แดง เหลืองและน ้าตาล ทานตะวันที่เพาะปลูกกันทั่วโลกผู้ปลูกมี
วัตถุประสงค์แตกต่างกัน เช่น ท้าอาหาร เครื่องส้าอาง สกัดน ้ามัน (edible oil) เป็นวัตถุดิบอุตสาหกรรม 
และอาหารอาหารสัตว์ ส้าหรับนักจัดสวน การปลูกทานตะวันประดับ (ornamental sunflower) ตาม
สถานที่ต่างๆ สามารถท้ารายได้ให้แก่ผู้ปลูกได้ เช่น เป็นแหล่งท่องเที่ยว เป็นต้น 

ทานตะวันพันธุ์ประดับ (ornamental sunflower) มีลักษณะพิเศษเช่น ดอกสีสันสดใส มีดอก
ขนาดใหญ่ และดอกตามยอด กิ่ง รอบล้าต้น เมื่อน้าไปปลูก ท้าให้บ้านเรือนหรือสถานที่นั นสวยงาม นัก
ปรับปรุงพันธุ์ได้พัฒนาทานตะวันประดับมาจากแหล่งพันธุกรรมที่เป็นทานตะวันพันธุ์ป่า (wild 
sunflower) ซึ่งมีลักษณะเด่นหลายประการเช่น มีความทานต่อสภาพแวดล้อมที่เลวร้ายได้ดี โดย
สามารถน้าน ้าทิ งมาใช้รดต้นทานตะวันและให้ผลผลิตน่าพอใจ (Arnold et al., 2003) และมีรายงาน
ของ Grieve and James (2010) ว่าได้ทดลองปลูกทานตะวันประดับสองพันธุ์ คือ Moonbright และ 
Sunbeam ในบริเวณดินเค็มที่มีค่า EC 2.5, 5, 11, 15 และ 20 dS/m พบว่าทานตะวันสามารถเจริญ
ได้ดีในดินเค็มสูงถึง 11 dS/m Hao et al. (2012) รายงานว่าทานตะวันประดับเมื่อน้าไปปลูกในดินที่
ปนเปื้อนโลหะหนัก สามารถดูดซับโลหะหนัก เช่น แคดเมียม (Cd) และสังกะสี (Zn) ได้ด ี

นักปรับปรุงพันธุ์ทานตะวันประดับได้พยายามรวบรวมลักษณะทางพันธุ์ที่ดีจากแหล่งต่างๆ มา
สร้างสายพันธุ์ใหม่เพ่ือให้ได้ลูกที่มีลักษณะตามที่ต้องการ เช่น มีสีของกลีบดอกสวยงามสีน ้าตาลแดง 
เหลืองแสงจันทร์ หรือมีกลีบดอกคล้ายดาวเรือง และเป็นที่ต้องการของผู้ซื อ ปัจจุบันมีผู้ผลิตเมล็ดพันธุ์
ทานตะวันประดับเพ่ือจ้าหน่าย และตัดดอก (cut flower) ในต่างประเทศเท่านั น ส่วนในประเทศไทยยัง
ไม่การผลิตเมล็ดทานตะวันประดับเพ่ือจ้าหน่าย ส่วนใหญ่จะน้าเมล็ดเข้ามาจ้าหน่าย และผู้จ้าหน่ายจะ
ขายราคาเมล็ดละ 8-10 บาท และพันธุ์ที่น้าเข้ามาจะเป็นพันธุ์ลูกผสม ซึ่งเป็นปัญหาส้าหรับเกษตรกร
เนื่องจากเมล็ดที่ได้จากการปลูกพันธุ์รุ่น F1 จะเป็นหมัน ดังนั นจึงเป็นปัญหาที่ได้ควรรับความสนใจจาก
นักปรับปรุงพันธุ์ 

เนื่องจากยังไม่มีรายงานการปลูกทานตะวันประดับในประเทศไทย ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการ
ปรับตัวต่อสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยของพันธุ์ทานประดับต่างประเทศโดยการประเมินลักษณะ
ทางการเกษตร นอกจากนี  การศึกษาวิจัยนี จะน้าเอาเทคโนโลยีการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อเข้ามาช่วยเร่งการ
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ขยายพันธุ์ (propagation) ทานตะวันประดับที่มีศักยภาพเหมาะสมต่อประเทศไทยเพ่ือผลิตพ่อแม่พันธุ์
ให้ได้จ้านวนมาก 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1. เพ่ือประเมินลักษณะทางการเกษตรของทานตะวันพันธุ์ประดับต่อสภาพแวดล้อมในประเทศ 
ไทย 

2. เพ่ือศึกษาปัจจัยและสภาวะที่มีผลต่อการเพาะขยายต้นของทานตะวันพันธุ์ประดับใน 
หลอดทดลอง 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย  

1. ประเมินลักษณะทางการเกษตรของทานตะวันพันธุ์ประดับประดับโดยปลูกทดสอบในแปลงที่ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

2. ศึกษาปัจจัยและสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ เช่น สูตรอาหาร และชิ นส่วนต่างๆ 
ของทานตะวันพันธุ์ประดับ 
1.4 สถำนทีท่ ำวิจัย 

ห้องปฏิบัติการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ สาขาวิชาชีววิทยา สานักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และ ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืช อพ.สธ. คลองไผ่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1. เป็นองค์ความรู้การวิจัยต่อไป กลุ่มเป้าหมาย:  สถาบันวิจัยพืชไร่ กรมวิชาการเกษตร  

มหาวิทยาลัยต่างๆ 
2. บริการความรู้แก่ประชาชน กลุ่มเป้าหมาย:  เกษตรชุมชน องค์การบริหารส่วนต้าบล 
3. เป็นประโยชน์ต่อประชาชนกลุ่มเป้าหมาย กลุ่มเป้าหมาย: เกษตรกร และนักปรับปรุงพันธุ์พืช 
4. อ่ืนๆ (ระบุ) ลดการน้าเข้าเมล็ดทานตะวันประดับจากต่างประเทศ กลุ่มเป้าหมาย:  ธนาคาร 

เพ่ือการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร อุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับการผลิตไม้ดอกไม้ประดับ  
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บทที่ 2 
 เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 
2.1 ลักษณะท่ัวไปของทำนตะวัน 

ทานตะวัน (sunflower) อยู่ในสกุล Helianthus มี 51 ชนิด โดยแบ่งเป็นพืชปีเดียว (annual 
plant) 37 ชนิด และพืชหลายปี (perennial plant) 14 ชนิด (Kaya et al., 2012) ทานตะวันเป็นพืช
น ้ามันที่ส้าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของโลก รองจาก ถั่วเหลือง ปาล์มน ้ามัน และคาโนลา (FAO, 
2007) เนื่องจากน ้ามันมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีแนวโน้มที่จะทวีความต้องการขึ นทุกปี 
ทานตะวันมีทั งปลูกเพ่ือใช้บริโภคเมล็ดโดยตรง (confectionary varieties) และใช้สกัดน ้ามัน เรียกว่า 
oil varieties และยังมีพันธุ์ที่พัฒนาเพื่อผลิตเป็นไม้ดอกไม้ประดับ (ornamental flower varieties) ซ่ึง
ถือว่าเป็นพืชตัดดอกทางเลือก และสามารถท้าเป็นไม้ตัดดอกเพ่ือจ้าหน่ายได้ เหมือนกับพืชตัดดอกชนิด
อ่ืนเช่น กล้วยไม้สกุลหวาย ที่ประเทศไทยส่งออกปี พ.ศ. 2554 ปริมาณ 26,750 ตัน มูลค่าประมาณ 
2,639 ล้านบาท (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 
          ประเทศไทยได้น้าเมล็ดทานตะวันสกัดน ้ามันมาทดลองปลูกเป็นการค้าเพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบ
ส้าหรับโรงงานสกัดน ้ามันตั งแต่ปี พ.ศ. 2515 - 2516 โดยในปี พ.ศ. 2553 ประเทศไทยมีปริมาณผลผลิต
เมล็ดทานตะวันประมาณ 31.10 ล้านตัน (ส้านักงานส่งเสริมการค้าสินค้าเกษตร, 2553) และมีพื นที่
เพาะปลูกไม่น้อยกว่า 200,000 ไร่ (เสาวรี บ้ารุง, 2550) ส่วนทานตะวันพันธุ์ประดับไม่พบรายงานการ
พัฒนาพันธุ์ในประเทศไทย จึงจ้าเป็นต้องน้าเข้ามาจากต่างประเทศท้าให้สูญเสียรายได้เป็นจ้านวนมาก 
ปัญหาและข้อจ้ากัดที่ส้าคัญของทานตะวันประดับคือ เมล็ดพันธุ์ส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ลูกผสม (F1 hybrid) 
ต้องน้าเข้าจากต่างประเทศ มีราคาแพง ท้าให้ต้นทุนในการผลิตมีค่าสูง นอกจากนั นสภาพแวดล้อมที่ไม่
เหมาะสมต่อการเพาะปลูกก็ท้าให้ผลผลิตต่้า ดังนั นการเก็บเชื อพันธุ์ และขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเลี ยง
เนื อเยื่อจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะลดการน้าเข้าเมล็ดพันธุ์ และยังเป็นแหล่งยีน (germplasm) ส้าหรับ
การพัฒนาสายพันธุ์แท้ทานตะวันประดับ (inbred line) เพ่ือการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป การขยายพันธุ์ด้วย
การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อมีวัตถุประสงค์หลักคือ สม่้าเสมอ ตรงตามพันธุ์ จ้านวนมาก และไม่มีลักษณะ
กลายพันธุ์ (Laosuwan, 2000)  
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2.2 ส่วนประกอบของดอกทำนตะวัน 
 ทานตะวันเป็นพืชมีดอกช่อแบบ head (capitulum) ตั งอยู่บนฐานรองดอก (receptacle) 
ด้านหลังจานดอกมี bract 2 ชั น คือ ชั นนอกและชั นใน เรียกรวมกันว่า involucral bract หรือ 
phyllaris และมีก้านช่อดอก (peduncle) ท้าหน้าที่ยึดช่อดอกกับล้าต้น ทานตะวันมีดอกย่อย 2 ชนิด 
(ภาพที ่2.1) คือ  
 1. Ray flower หรือ ligulate flower เป็นดอกย่อยที่อยู่รอบนอกของช่อดอก มีกลีบดอกสี
เหลืองทอง หรือเหลืองส้ม น ้าตาล และสีแดง บางพันธุ์มีกลีบดอกสองกลีบ และมีความเป็นหมัน 
(sterile) ดังภาพที่ 2.1 
 2. Disk flower เป็นดอกย่อยที่อยู่ถัดจาก ray flower เข้าไปจนถึงกลางดอก อยู่บนฐานรอง
ดอก (receptacle) ประกอบด้วย กลีบเลี ยง (sepal หรือ pappus) และกลีบดอก (petal) ที่มีส่วนฐาน
เชื่อมติดกัน (corolla tube) มีเกสรตัวผู้ (stamen) และเกสรตัวเมีย (pistil) รังไข่เป็นแบบ inferior 
ovary (ภาพที่ 2.1) ภายในมี 1 ออวุล (ovule) 
 

    
ภำพที่ 2.1 ส่วนประกอบของดอกทานตะวัน 

ที่มา : http://agri.kps.ku.ac.th/agron/main.php?pg=chapter&et_id=16&e_id=1 
 
2.3 กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืชได้ริเริ่มโดยนักพฤกษศาสตร์ชาวเยอรมันชื่อ Gottied Haberlandt 
ได้ทดลองน้าเซลล์พืชใบเลี ยงเดี่ยวมาเพาะเลี ยงในอาหาร แต่ไม่ประสบผลส้าเร็จ (Thorpe, 2007) 
ต่อมาได้ White (1934) ได้น้ารากมะเขือเทศมาเพาะในอาหารพบว่ารากมะเขือเทศสามารถเจริญเติบโต
ได้พัฒนาเทคนิคการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อมาเรื่อยจนกระทั งปัจจุบันที่สามารถเลี ยงเซลล์เดี่ยวและโพรโต - 
พลาสต์ของพืชหลายชนิด นอกจากนี เทคนิคการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อยังสามารถพัฒนาร่วมกัน
เทคโนโลยีชีวภาพ เช่น การตัดต่อและการถ่ายยีน เพ่ือใช้ประโยชน์ในด้านการศึกษาทางชีวเคมี พันธุ

http://agri.kps.ku.ac.th/agron/main.php?pg=chapter&et_id=16&e_id=1
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ศาสตร์ และการปรับปรุงพันธุ์พืช ซึ่งท้าให้เทคโนโลยีการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อได้ก้าวหน้าและมีบทบาทต่อ
วิทยาการแขนงอ่ืนๆ เป็นอย่างยิ่ง เช่น ชีวเคมี พันธุศาสตร์ โรคพืช พฤกษศาสตร์ เภสัชศาสตร์ และ
อุตสาหกรรม เป็นต้น (รังสฤษดิ์ กาวีตะ, 2540) 

หลักการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อเป็นการน้าเซลล์ ชิ นส่วนของพืช (explant) มาเลี ยงในอาหาร 
(culture media) ที่ประกอบด้วยฮอร์โมน แร่ธาตุ  และวิตามิน ชิ นส่วนพืชจะสามาร ถพัฒนา 
(differentiation) ไปเป็นแคลลัสได้จะต้องมีความเหมาะสมในแต่ละชนิดและชิ นส่วนของพืช (Smith, 
2000) อาหารเพาะเลี ยงเนื อเยื่อประกอบไปด้วยสารอาหารพื นฐานที่พืชใช้ในกระบวนการเมตาโบลิซึม 
แต่มีข้อแตกต่างคือ พืชที่เพาะเลี ยงในอาหารสังเคราะห์ จะมีความต้องการสารอาหารที่จ้าเป็นบางอย่าง
ที่มีความซับซ้อนมากกว่าพืชปกติ เนื่องจากพืชที่น้ามาเพาะเลี ยงไม่มีราก หรือยอดที่ท้าหน้าที่สร้างสารที่
จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโต เช่น ฮอร์โมน หรือน ้าตาล นอกจากนี สูตรอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี ยงยังต้อง
ดัดแปลงไปตามความมุ่งหมาย ทั งนี เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของเซลล์พืช  
 
2.4 กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อทำนตะวัน 

การเพาะเลี ยงเนื อเยื อทานตะวันจะประสบความส้าเร็จขึ นอยู่กับชนิดพันธุ์พืช (genotype) 
ระยะอายุพืช อาหารและแร่ธาตุ ความเข้มข้นและชนิดของฮอร์โมนพืช และชนิดชิ นส่วนพืชที่น้ามา
เพาะเลี ยง ชิ นส่วนพืชต้องมีเนื อเยื่อเจริญ (Witrzens et al., 1988) พืชที่น้ามาเพาะเลี ยงจะไม่มีระบบ
ล้าเลียงอาหารและสร้างอาหารได้ต้องอาศัยการแพร่ของแร่ธาตุเข้าเนื อเยื่อ ดังนั นอาหารเพาะเลี ยง
เนื อเยื่อ และฮอร์โมนพืชจึงมีความจ้าเป็น อาหารที่นิยมใช้ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อได้แก่ สูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962), สู ต ร  Gamborg (B-5, 1970) และ  สู ต ร  VW (Vacin and Went, 
1949) สูตรอาหารเหล่านี ประกอบไปด้วยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง เกลือแร่ วิตามิน และฮอร์โมน 
ได้แก่ ออกซิน และไซโตไคนิน ซึ่งสารละลายเหล่านี มีผลต่อการเพ่ิมจ้านวน และการพัฒนาของเซลล์พืช 
นอกจากนี ชนิดของอาหารที่น้าเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ มี 2 รูปแบบได้แก่ อาหารแข็ง (solid medium) จะ
เติมผงวุ้นลงในอาหาร ผงวุ้นจะช่วยพยุงชิ นส่วนพืชให้สามารถเจริญเติบโตอยู่บนอาหารได้ ส่วนอาหาร
เหลว (liquid medium) เป็นอาหารที่ไม่มีส่วนผสมของผงวุ้น ในการเพาะชิ นส่วนพืชในอาหารเหลว
จ้าเป็นต้องให้อากาศอาจจะเลี ยงในเครื่องเขย่า (shaker) 

นักวิทยาศาสตร์หลายท่านได้น้าชิ นส่วนของทานตะวันเช่น ใบเลี ยง ล้าต้น หรือราก มาเพาะใน
อาหารที่มีฮอร์โมนพบว่าชิ นส่วนเหล่านี สามารถชักน้าให้เกิดแคลลัส และแคลลัสที่ได้สามารถชักน้าให้
เกิดรากได้ (Rogers et al., 1974) และเมื่อน้าส่วนที่เรียกว่าพิธ (pith) ในล้าต้นของทานตะวันมาเพาะ
ใน white medium โดยเติมฮอร์โมน 1 mg/L IAA พบว่าแคลลัสสามารถเกิดเป็นต้นทานตะวันเล็กๆ 
ได้ (Sadhu, 1974) ทั งนี การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อของทานตะวันเพ่ือที่จะชักน้าให้เกิดต้นนั นเป็นเรื่องที่ยาก
มาก และการตอบสนองในแต่ละสายพันธุ์จะมีความแตกต่างกัน ผู้ทดลองจะต้องท้าการศึกษาและหา
เทคนิคใหม่ๆ อยู่ตลอดเวลา 
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ความส้าเร็จในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืชแต่ละชนิด ขึ นอยู่กับการเลือกชิ นส่วนที่จะใช้เลี ยงได้
ถูกต้องเหมาะสมตามวัตถุประสงค์ (บุญยืน กิจวิจารณ,์ 2540) โดยทั่วไปจะใช้เนื อเยื่อที่ก้าลังเจริญเติบโต
และเป็นเนื อเยื่อที่ได้จากระยะหนุ่มสาว (juvenile stage) แต่ก็มีการน้าเนื อเยื่อส่วนอ่ืนๆ เช่น ละออง
เรณู หรือรังไข่ ส่วนต่างของดอก หรือใบ มาเพาะเลี ยงเพ่ือวัตถุประสงค์การปรับปรุง พันธุ์ ส่วนการ
เพาะเลี ยงเพ่ือเก็บรักษาพันธุ์มักใช้ส่วนปลายยอดมาเก็บรักษา เพราะสามารถชักน้าได้ง่ายและโอกาส
กลายพันธุ์ได้น้อย Knittel et al. (1991) ได้สังเกตพบว่าการเกิดต้นใหม่ดีที่สุดเมื่ออายุของชิ นส่วน
ประมาณ 4-10 วัน ในจ้านวนชิ นส่วนที่ต่างกัน 8 ชนิดพันธุ์ในอาหารสังเคราะห์ที่มี 1 mg/L ของ NAA 
และพันธุ์ HA300B เกิดต้นใหม่ (80%)  

Ozyigit et al. (2007) ได้เลือกส่วนของต้นกล้าทานตะวันจ้านวน 5 พันธุ์  Trakya 80, 
trakya129, Trakya259, trakya2098 และ vinilink 8931 ได้น้าเอาส่วน hypocotyl และ cotyledon 
มาเพาะเลี ยงในอาหารสังเคราะห์ที่เติมฮอร์โมน 1 mg/L ของ 2,4-D พบว่าการเกิดแคลลัสมากที่สุดใน
พันธุ์ Trakya 259 ประมาณ 95% ในชิ นส่วน hypocotyl ของต้นกล้า และเกิดต้นกล้าประมาณ 31% 
เมื่อเทียบกับ cotyledon  

การที่แคลลัสจะพัฒนาไปเป็นยอดหรือรากนั น ขึ นอยู่กับความสมดุลของปริมาณออกซิน 
(auxin) และไซโตไคนิน (cytokinin) Nurhidayah et al. (1996) พบว่าการย้าย ELS ลงในอาหาร MS 
ที่ลดปริมาณน ้าตาลลงเหลือ 10 g/l สามารถพัฒนาไปเป็นยอดได้ Saji and Sujatha (1998) พบว่าการ
ย้าย embryogenic callus ลงในอาหารสูตร MS ที่เติม 0.5 mg/L BAP สามารถชักน้าให้เกิดยอดได้ 
และยังพบอีกว่าในสูตรอาหาร ½ MS ที่เติม 0.5 mg/L NAA สามารถชักน้าให้เกิดรากได้ นอกจากนี  
Priya et al. (2003) รายงานว่าในอาหารสูตร MS ที่เติม 500 mg/L CH และ 0.5 mg/L BAP สามารถ
กระตุ้นให้เกิดการพัฒนาไปเป็นยอดและใบได้ Elavazhagan et al. (2009) ได้รายงานว่า meristem 
ของล้าต้นทานตะวันเมื่อน้ามาเพาะเลี ยงในอาหารสังเคราะห์ที่มี 2 mg/L ของ NAA และ 0.5 mg/L 
ของ GA3 เกิดต้นได้ประมาณ 25% 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 กำรประเมินลักษณะทำงกำรเกษตรของทำนตะวันประดับในแปลงและในโรงเรือน 

3.1.1 กำรประเมินลักษณะทำงกำรเกษตรในโรงเรือน 
น้าทานตะวันพันธุ์ประดับลูกผสมชั่วรุ่นที่ F1 ที่น้าเข้าจากต่างประเทศจ้านวน 12 พันธุ์ ได้แก่ 

1) Teddy bear, 2)Sunny smile, 3) Little black, 4) Moulin rouge, 5) Sunbright, 6) Sunrich 
gold, 7) Procut red, 8) Autumn beauty, 9) Procut yellow lite, 10) Procut orange, 11) 
Premier light yellow และ  12) Peach passion (Johnny’s Selected Seeds, Maine, USA) ท้ า
การเพาะเมล็ดในถาดนาน 3-4 สัปดาห์และย้ายปลูกในกระถางในโรงเรือน อาคารศูนย์เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (F2) ด้วยมีข้อจ้ากัดในด้านพื นที่ของโรงเรือน ท้าการเพาะปลูกพันธุ์ละ 10 
ต้น บันทึกลักษณะทางการเกษตร โดยประยุกต์จากศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ (2540) และ IBPGR (1985) 
จ้านวนไม่น้อยกว่า 10 ลักษณะ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การงอก การแตกกิ่ง จ้านวนใบต่อต้น รูปร่างใบ สีใบ สี
ดอก จ้านวนของกลีบดอก ขนาดของจานดอก รูปร่างของเมล็ด สีเมล็ด ความสูง เป็นต้น  

3.1.2 กำรประเมินลักษณะทำงกำรเกษตรในแปลง 
น้าทานตะวันพันธุ์ประดับลูกผสมชั่วรุ่นที่ F1 ที่น้าเข้าจากต่างประเทศจ้านวน 12 พันธุ์ ได้แก่ 

1) Teddy bear, 2)Sunny smile, 3) Little black, 4) Moulin rouge, 5) Sunbright, 6) Sunrich 
gold, 7) Procut red, 8) Autumn beauty, 9) Procut yellow lite, 10) Procut orange, 11) 
Premier light yellow และ  12) Peach passion (Johnny’s Selected Seeds, Maine, USA) ท้ า
การเพาะเมล็ดในถาดนาน 3-4 สัปดาห์และย้ายปลูกในแปลงทดลอง ณ ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืช 
อพ.สธ. คลองไผ่ อ.สีคิ ว จ.นครราชสีมา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี วางแผนการทดลองแบบ 
completely random  design (CRD) จ้านวน 3 ซ ้า ซ ้าละ 10 ต้น ท้าการปลูกและบันทึกลักษณะทาง
การเกษตร โดยประยุกต์จาก ศูนย์วิจัยพืชไร่เชียงใหม่ (2540) และ IBPGR (1985) จ้านวนไม่น้อยกว่า 
10 ลักษณะ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การงอก การแตกกิ่ง จ้านวนใบต่อต้น รูปร่างใบ สีใบ สีดอก จ้านวนของ
กลีบดอก ขนาดของจานดอก รูปร่างของเมล็ด สีเมล็ด ความสูง เป็นต้น  
 
3.2 กำรศึกษำสภำพและสูตรอำหำรในกำรชักน ำให้เกิดแคลลัสและต้นของพันธุ์ Prado red และ
พันธุ์ลูกผสมระหว่ำงพันธุ์ Pacific 22x Prado red ชั่วรุ่นที่ 1 

3.2.1 กำรประเมินผลของสำยพันธุ์ อำยุใบเลี้ยงและสูตรอำหำรต่อกำรชักน ำให้เกิดแคลลัส
และต้น 

ในการทดลองนี ใช้ใบเลี ยงทานตะวันที่มีอายุต่างกัน เปรียบเทียบระหว่างสองสายพันธุ์ อายุของ
ใบเลี ยงและสูตรอาหาร โดยน้าเมล็ดทานตะวัน 2 สายพันธุ์ ได้แก่ Prado red และ F1 (Pacific 22x 
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Prado พed) มาแช่น ้ากลั่นและ มาฟอกฆ่าเชื อด้วย Clorox 20% เป็นเวลา 4 ชม. ล้างน ้ากลั่นที่ผ่าน
การฆ่าเชื อแล้ว 5 ครั ง ครั งละ 5 นาที และล้างด้วย 70% EtOH นาน 1 นาที น้าเมล็ดมาเพาะบน
กระดาษกรองที่อยู่ในขวดปลอดเชื อ เป็นเวลา 7 วัน ในห้องเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ  

ตัดใบเลี ยงของต้นกล้าทานตะวันอายุ 0, 1 และ 7 วันวางบนอาหารสูตรต่างๆ ตามตารางท่ี 3.1 
โดยเติมน ้าตาลทราย 30 g/L เพาะเลี ยงในสภาพที่ควบคุม โดยให้แสง 16 ชั่วโมง/วัน อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซ็นต์การตอบสนอง การเกิดแคลลัส ลักษณะและสีของ
แคลลัส เปอร์เซนต์การเกิดยอด และจ้านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ นส่วนพืช  
 
ตำรำงท่ี 3.1 สูตรอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อทานตะวันเพื่อชักน้าให้เกิดแคลลัสและเกิดต้น 

 
Media 

 
Basal 

Plant hormones References 
Auxin (mg/L) Cytokinin (mg/L) 
IAA NAA 2-iP TDZ BA 

A1 MS 0.5 - 2 0.1 - Sujatha et al. (2012) 
A2 MS - 0.1 - - 1 Mosharrat (2015) 
A3 MS - - - - 1 This study 
A4 MS - - 2 - 0.1 This study 

Remark: BA = Benzylaminopurine, NAA = α- Naphthaleneacetic acid, IAA = Indole 
acetic acid, 2-iP = 6-γ-γ-Dimethylallylamino-purine, TDZ = Thidiazuron 
 

3.2.2 กำรชักน ำยอดอ่อนให้เกิดยอดเพิ่มขึ้น 
น้ายอดอ่อนที่ได้จากการทดลองที่ 3.2.1 ขนาด 0.5-1.0 cm มาเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS ที่

มีฮอร์โมนและอาหารเสริมต่างๆ ตามตารางที่ 3.2 โดยเติมน ้าตาลทราย 30 g/L เพาะเลี ยงในสภาพที่
ควบคุม โดยให้แสง 16 ชั่วโมง/วัน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ บันทึก 
เปอร์เซนต์การเกิดยอด และจ้านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ นส่วนพืช 

3.2.3 กำรชักน ำให้เกิดรำก 
น้ายอดอ่อนที่ได้จากการทดลองที่ 3.2.2 ขนาด 1.0-1.5 cm มาเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS ที่

มีฮอร์โมนและอาหารเสริมต่างๆ ตามตารางที่ 3.3 โดยเติมน ้าตาลทราย 25 g/L เพาะเลี ยงในสภาพที่
ควบคุม โดยให้แสง 16 ชั่วโมง/วัน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ บันทึก 
เปอร์เซนต์การเกิดราก และจ้านวนราก 
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ตำรำงท่ี 3.2 สูตรอาหาร MS ส้าหรับการเพ่ิมจ้านวนยอด 

Media Basal 
Plant hormones 

(mg/L) 
Additives (mg/L) 

BA TDZ CH AgNO3 
B1 MS 1 - - - 
B2 MS 2 - - - 
B3 MS 1 1 - - 
B4 MS 1 - 1 - 
B5 MS 1 - - 1 

Remark: BA = Benzylaminopurine, CH = Casein hydrolysate, TDZ = Thidiazuron, AgNO3 = 
Silver nitrate 
 

 
ตำรำงท่ี 3.3 สูตรอาหาร MS ส้าหรับการชักน้าให้เกิดราก 

Media Basal 
Plant hormones (mg/L) 

Additive 
BA NAA IAA 

C1 MS - - - 

No charcoal 
C2 MS - 1 - 
C3 MS - - 1 
C4 MS 1 1 - 
C5 MS 1 - 1 
C6 MS - - - 

Charcoal 
C7 MS - 1 - 
C8 MS - - 1 
C9 MS 1 1 - 
C10 MS 1 - 1 

Remark: BA = Benzylaminopurine, NAA = α- Naphthaleneacetic acid, IAA = Indole acetic 
acid. 
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3.2.4 กำรย้ำยต้นกล้ำออกปลูกในโรงเรือน 
น้าต้นอ่อนสมบูรณ์ที่มียอดและรากที่ได้จากการทดลองที่ 3.3.3 มาปรับสภาพที่อุณหภูมิห้อง

นาน 5 วันโดยมีการควบคุมความชื น แล้วเลือกต้นอ่อนที่แข็งแรงย้ายปลูกในวัสดุปลูกดังนี  1) peat 
moss 100% 2) peat moss: sand (1:1) และ 3) sand 100% เป็นเวลา 14 วัน บันทึกการรอดชีวิต 
และจ้านวนใบ 
 
3.3 กำรชักน ำให้เกิดต้นของทำนตะวันประดับ 4 พันธุ์ ได้แก่ Procut red, Soraya, Chocolate 
และ Moulin rouge 

น้าผลการทดลองที่ 3.2.1 มาประยุกต์ใช้กับทานตะวันประดับพันธุ์อ่ืน ดังนี  น้าเมล็ดทานตะวัน 
4 สายพันธุ์ ได้แก่ Procut red, Soraya, Chocolate และ Moulin rouge มาฟอกฆ่าเชื อคลอรอกซ์  
30% เป็นเวลา 30 นาที (โดยการฟอกทั งเปลือก) ตากให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง จากนั นน้าเมล็ดที่ฟอกฆ่า
เชื อเบื องต้นแล้วไปแช่น ้ากลั่นเป็นเวลา 30 นาทีเพ่ือท้าให้เปลือกอ่อนนิ่มให้ง่ายต่อการแกะเปลือกเพ่ือ
น้าเมล็ดด้านในออกมา เมื่อครบเวลาน้าเมล็ดไปแกะเปลือกในตู้ปลอดเชื อและแช่น ้ากลั่นที่ผ่านการฆ่า
เชื อแล้ว จากนั นท้าการฟอกฆ่าเชื ออีกครั งด้วย Hydrogen peroxide 3% เขย่าเป็นครั งคราวเป็นเวลา 
5 นาที ล้างน ้ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื อแล้ว 2 ครั ง ครั งละ 5 นาที ท้าการตัดที่ด้านปลายของเมล็ด
ทานตะวันแบ่งเมล็ดทานตะวันออกเป็นสองซีก และน้าส่วนของใบเลี ยง (cotyledon) ไปวางลงบน
อาหารเพาะเลี ยงเนื อเยื่อที่เตรียมไว้ โดยวางแบบ Adaxial side ในการทดลองนี ใช้สูตรอาหาร MS + 
BA 2 mg/L เพาะเลี ยงในสภาพที่ควบคุม โดยให้แสง 16 ชั่วโมง/วัน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซนต์การเกิดแคลลัส ลักษณะและสีของแคลลัส เปอร์เซนต์การเกิดยอด 
และจ้านวนยอดเฉลี่ยนต่อชิ นส่วนพืช 
 
3.4 กำรศึกษำกำรลดควำมฉ่ ำน้ ำจำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อทำนตะวันประดับสำยพันธุ์ Prado red 

น้าส่วนของใบเลี ยงอายุ 1 วัน ของทานตะวันประดับสายพันธุ์ Prado red ไปวางลงบนอาหาร
เพาะเลี ยงเนื อเยื่อตามตารางที่ 3.4 โดยวางแบบ Adaxial side เพาะเลี ยงในสภาพที่ควบคุม โดยให้แสง 
16 ชั่วโมง/วัน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซนต์การเกิดแคลลัส 
เปอร์เซนต์การเกิดยอด จ้านวนยอด และความฉ่้าน ้า 
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ตำรำงท่ี 3.4 สูตรอาหารที่ใช้ส้าหรับการศึกษาผลการลดการฉ่้าน ้าของทานตะวันประดับสายพันธุ์ 
Prado red 

 
3.5 กำรเปรียบเทียบสูตรอำหำรและชิ้นส่วนพืชในกำรชักน ำให้เกิดต้นของทำนตะวันประดับ 17 
พันธุ์  

น้าเมล็ดทานตะวันพันธุ์ประดับที่น้าเข้ามาจากต่างประเทศจ้านวน 17 พันธุ์ ได้แก่ 1.Autumn 
beauty, 2.Butter cream, 3.Chocolate, 4.Little black, 5.Maximillian, 5.Moulin rouge, 
6.Peach passion, 7.Premier light yellow, 8.Procut yellow lite, 9.Procut orange, 10.Procut 
red, 11.Soraya, 12.Sunbright, 13.Sunny smile, 14.Sunrich gold, 15.Teddy bear, 16.Zobulon 
และ 17. Teddy bear (Johnny’s Selected Seeds, Maine, USA) โดยมีการคัดเลือกเมล็ดที่สมบูรณ์ 
มาแช่น ้ากลั่นและมาฟอกฆ่าเชื อด้วย Clorox 30% เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ล้างน ้ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื อแล้ว 
2 ครั ง ครั งละ 5 นาที และล้างด้วย 70% EtOH นาน 1 นาที น้าเมล็ดมาเพาะบนทิชชู่ที่อยู่ในจานปลอด
เชื อ เป็นเวลา 2 วัน  ในห้องเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ จากนั นตัดใบเลี ยงของต้นกล้าทานตะวันที่มีอายุ 2 วัน 
และน้าชิ นตัวอย่างด้าน Adaxial side มาวางบนสูตรอาหาร MS  (MS+ 2 mg/L BA) และ VST (MS+ 
2 mg/L 2-iP + 0.5 mg/L IAA + 0.1 mg/L TDZ) วางแผนการทดลองแบบ completely  random 
design (CRD) จ้านวน 3 ซ ้า ซ ้าละ 18 ชิ นส่วนพืช ส่วนยอดอ่อน (Plumule) ท้าการทดลอง 2 ซ ้า 
(duplicate) ซ ้าละ 9 ชิ นส่วนพืช เพาะเลี ยงในสภาพที่ควบคุม โดยให้แสง 16 ชั่วโมง/วัน  อุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซ็นต์การตอบสนอง เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด ขนาดใบเลี ยงเฉลี่ย จ้านวนยอดเฉลี่ย/ชิ นส่วนพืช เปอร์เซ็นต์การเกิดราก และ
ลักษณะอ่ืนที่สังเกตได้ 

Treatment Media Components Reference 
1 MS 2 mg/L BA Kamonphon et al. 

(2016) 
2 
 

MS 0.85 mg/L Silver nitrate + 1 mg/L IAA 
+ 2 mg/L Kinetin + 200 mg/L 
Glutamine 

Mayor et al. (2003) 

3 MS 2 mg/L 2-iP + 0.5 mg/L IAA + 0.1 mg/L 
TDZ 

Sujatha et al. (2012) 
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3.6 กำรเพิ่มจ ำนวนต้นทำนตะวันประดับในหลอดทดลองจ ำนวน 8 พันธุ์ 

 น้าเมล็ดทานตะวันพันธุ์ประดับจ้านวน 8 พันธุ์ ได้แก่ 1) Teddy bear, 2) Premier light 
yellow, 3) Procut yellow lite, 4) Peach passion, 5) Butter cream, 6) Soraya, 7) Procut gold 
และ 8) Procut lemon ที่ตอบสนองในการเกิดยอดสูงจากการทดลองที่ 3.5 โดยมีการคัดเลือกเมล็ดที่
สมบูรณ์ มาแช่น ้ากลั่นและมาฟอกฆ่าเชื อด้วย Clorox 30% เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ล้างน ้ากลั่นที่ผ่านการ
ฆ่าเชื อแล้ว 2 ครั ง ครั งละ 5 นาที และล้างด้วย 70% EtOH นาน 1 นาที น้าเมล็ดมาเพาะบนทิชชู่ที่อยู่
ในจานปลอดเชื อ เป็นเวลา 2 วัน  ในห้องเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ จากนั นตัดใบเลี ยงของต้นกล้าทานตะวันที่มี
อายุ 2 วัน และน้ามาวางบนสูตรอาหาร MS (MS + 2 mg/L BA) และ VST (MS+ 2 mg/L 2-iP + 0.5 
mg/L IAA + 0.1 mg/L TDZ) จ้านวน 30 ชิ นต่อทรีตเมนต์ เป็นจ้านวน 5 จาน เพาะเลี ยงในสภาพที่
ควบคุมโดยให้แสง 16 ชั่วโมง/วัน  อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซ็นต์
การตอบสนอง เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด ขนาดใบเลี ยงเฉลี่ย จ้านวนยอดเฉลี่ย/
ชิ นส่วนพืช เปอร์เซ็นต์การเกิดราก และลักษณะอ่ืนที่สังเกตได้ 
 
3.7 กำรประเมินผลของสำรเสริมต่อกำรเกิดยอดและลดกำรฉ่ ำน้ ำ 

ด้วยในการเพาะเลี ยงทานตะวันในหลอดทดลองประสบปัญหาการฉ่้าน ้า (hyperhydricity) ท้า
ให้ต้นอ่อนมีอัตราการรอดชีวิตต่้าเมื่อย้ายปลูกในโรงเรือน ดังนั นผู้วิจัยแก้ปัญหานี โดยน้าสารเสริมที่มี
รายงานว่าสามารถลดการฉ่้าน ้าในพืช (Klerk and Pranamik, 2017; Mayor et al., 2003) เพ่ือหา
แนวทางในการแก้ปัญหาการฉ่้าน ้านี  แต่เนื่องจากเมล็ดทานตะวันประดับน้าเข้าจากต่างประเทศมี
จ้านวนเมล็ดไม่เพียงพอต่อการทดลองและมีราคาแพง ผู้วิจัยเลือกด้าเนินการทดลองการประเมินผลของ
สารเสริมเพ่ือลดการฉ่้าน ้ากับทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ที่พัฒนาโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
ได้แก่ Suranaee 473 (S473) โดยคัดเลือกเมล็ดที่สมบูรณ์ของทานตะวันสายพันธุ์ S473 และ มาแช่น ้า
กลั่นและมาฟอกฆ่าเชื อด้วย Clorox 30% เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ล้างน ้ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื อแล้ว 2 ครั ง 
ครั งละ 5 นาที และล้างด้วย 70% EtOH นาน 1 นาที น้าเมล็ดมาเพาะบนทิชชู่ที่อยู่ในจานปลอดเชื อ 
เป็นเวลา 2 วัน  ในห้องเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ จากนั นตัดใบเลี ยงของต้นกล้าทานตะวันที่มีอายุ 2 วัน และ
น้าด้าน adaxial side มาวางบนสูตรอาหาร ดังตารางที่ 3.5 วางแผนการทดลองแบบ completely  
random design (CRD) จ้านวน 3 ซ า้ ซ ้าละ 12 ชิ นเพาะเลี ยงในสภาพที่ควบคุม โดยให้แสง 16 ชั่วโมง/
วัน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด จ้านวนยอด
เฉลี่ย/ชิ นส่วนพืช การฉ่้าน ้าและลักษณะอ่ืนที่สังเกตได้ โดยมีเกณฑ์การประเมินการฉ่้าน ้าดังนี   

0 = ไม่ฉ่้าน ้า 
1= Translucent shoots, with leaves of humid aspect, transparent, and of light 

green color; (ยอดโปร่งแสง มีใบใสและสีเขียวอ่อน) 
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2 =Thickened shoots, with short internodes and thick stems; (ยอดหนา ข้อสั นและ
ล้าต้นหนา)  

3 = Twisted shoots, with rolled leaves so that only the lower epidermis could be 
seen; (ยอดบิดเบี ยว มีใบม้วนงอจึงมองเห็นเฉพาะผิวใบด้านล่าง) 

4 =Succulent shoots, with the highest level of hyperhydricity, deformed aspect, 
fleshy, easily breakable, with excessive hydration in all tissues. (ยอดอวบ มีความฉ่้าน ้ามาก
สุด เสียรูปทรง เนื อเยื่อทุกส่วนเปราะง่าย และฉ้่าน ้าเกินพบในทุกเนื อเยื่อ) 
 
ตำรำงท่ี 3.5 ชนิดและความเข้มข้นของสารเสริมเพ่ือลดการฉ่้าน ้า 

Treatment 
Silver nitrate 

(mg/L) 
TCA   

(mg/L) 
Sucrose  

(g/L) 
Agar  
(g/L) 

Phytagel 
(g/L) 

1. 0 0 30 8 - 
2. 1 0 30 8 - 
3. 2 0 30 8 - 
4. 4 0 30 8 - 
5. 0 100 30 8 - 
6. 0 200 30 8 - 
7. 0 400 30 8 - 
8. 0 0 20 8 - 
9. 0 0 10 8 - 
10. 0 0 30 0 - 
11. 0 0 30 8 - 
12. 0 0 30 0 2 

 หมำยเหตุ TCA=Tricarboxylic acid   

 
3.8 กำรย้ำยปลูกต้นกล้ำในโรงเรือนและแปลงทดลอง 

ท้าการย้ายปลูกต้นอ่อนทานตะวันที่สมบูรณ์ในโรงเรือนทดลอง (greenhouse) บันทึกการอยู่
รอด และบันทึกลักษณะทางการเกษตร ได้แก่ การแตกกิ่ง จ้านวนใบต่อต้น รูปร่างใบ สีใบ สีดอก 
จ้านวนของกลีบดอก ขนาดของจานดอก รูปร่างของเมล็ด สีเมล็ด ความสูง เป็นต้น  
 
3.9 วิเครำะห์ควำมแตกต่ำงทำงสถิต ิ

โดย Duncan’s multiple range test (DMRT) และ วิเคราะห์ทางสถิติโดยโปรแกรม SPSS 
program ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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บทที่ 4 

ผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ผล 
 

4.1 ผลกำรประเมินลักษณะทำงกำรเกษตรของทำนตะวันประดับในแปลงและในโรงเรือน  
 ผลการปลูกทานตะวันประดับจ้านวน 12 พันธุ์ในโรงเรือน  พบว่าทานตะวันประดับมีร้อยละ
การงอก 64%-100% ที่ เวลา 14 วัน โดยพันธุ์  Peach passion ไม่งอกในช่วงวันเวลาดังกล่าว 
ทานตะวันประดับทั ง 11 พันธุ์ มีการแตกกิ่ง 9 พันธุ์ มีความสูงในช่วง 3.00-27.89 นิ ว โดยพันธุ์ Moulin 
rouge มีความสูงที่สุด และพันธุ์ Sunny smile เตี ยสุด ทานตะวันประดับเหล่านี มีดอกสีเหลือง เหลือง
อ่อน เหลืองส้ม แดงเข้ม แดงน ้าตาล โดยแต่ละต้นมีจ้านวนดอก 1-6 ดอก ขนาดของจานดอก 2.05-
8.14 นิ ว  จ้านวนกลีบดอกวงนอก 8-24 กลีบ รูปร่างใบกลมรีมีจ้านวน 6-13 ใบต่อต้น  มีช่วงการออก
ดอก 55-86 วัน เมล็ดสีด้า รูปไข่ (ตารางที่ 4.1, ภาพที่ 4.1) แต่เมื่อปลูกในแปลง พันธุ์ส่วนใหญ่แตกกิ่ง
ก้านมาก ท้าให้มีจ้านวนดอกต่อต้น 1-8 ดอก ยกเว้นพันธุ์ Procut red และ Sunbright ไม่มีการแตกกิ่ง
ก้าน ความสูง 9.40-44.29 นิ ว โดยพันธุ์ Moulin rouge มีความสูงสุด และ Sunny smile เตี ยสุด 
ขนาดของจานดอก 2.74-7.27 นิ ว โดยพันธุ์ Sunny smile มีขนาดจานดอกใหญ่สุด และ Peach 
passion มีขนาดจานดอกเล็กสุด  จ้านวนกลีบดอกวงนอก 15-40 กลีบ จ้านวน 7-12 ใบต่อต้น  มีช่วง
การออกดอก 50-80 วัน (ตารางที่ 4.2, ภาพที่ 4.2, 4.3) พันธุ์ทานตะวันประดับส่วนใหญ่ไม่มีละออง
เรณู (pollenless) หรือมีน้อย (minimal pollen) ยกเว้นพันธุ์ Autumn beauty ท้าให้ไม่มีเมล็ดหรือ
ได้เมล็ดน้อย ยกเว้นท้าการผสมข้ามกับพันธุ์ที่ไม่เป็นหมัน นอกจากนี ยังพบว่า บางพันธุ์สีดอกยังไม่นิ่ง 
เช่น Autumn beauty บางพันธุ์พบดอกทั งท่ีมีละอองเรณูและไม่มี เช่น Teddy bear  

 การปลูกในแปลง ท้าให้ทานตะวันประดับมีความสูง การแตกกิ่งและสร้างจ้านวนดอกต่อต้นได้
มากกว่าการปลูกในโรงเรือน อย่างไรก็ตามด้วยสภาพอากาศที่ร้อยหากเทียบกับที่ต่างประเทศ ท้าให้
ทานตะวันประดับที่น้ามาปลูกทดสอบมีความสูง 9-44 นิ ว เทียบกับข้อมูลอ้างอิงประจ้าพันธุ์ที่บริษัทผู้
จ้าหน่ายระบุ ความสูง  60-80 นิ ว ขนาดจานดอกมีความใกล้เคียงกัน นั นคือ พันธุ์ส่วนใหญ่มีขนาดจาน
ดอก 2.74-7.27 นิ ว เทียบกับข้อมูลอ้างอิงประจ้าพันธุ์ 2-6 นิ ว โดยพันธุ์ทานตะวันทีมีขนาดจานดอกเล็ก
ได้แก่ Peach passion, Sunny smile, และ Moulin rouge การที่บางพันธุ์ต้นไม่สูงเช่น Sunny smile 
และ Teddy bear (6-12 นิ ว) จึงเหมาะสมกับการเป็นไมป้ระดับกระถาง  
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ภำพที่ 4.1 ลักษณะต้นทานตะวันที่ปลูกในโรงเรือน 
1=Autumn beauty, 2=Moulin rouge, 3=Peach passion, 4=Procut gold, 5=Procut lemon, 
6=Procut orange, 7=Procut red, 8=Soraya, 9=Sunbright, 10=Sunny smile, 11=Sunrich 
gold, 12=Teddy bear 

 

 

    

    

 

 

  
 

2  4 

5 6 7 8 

9 10 11 12 

3 1 
2 
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ภำพที่ 4.2 ลักษณะทานตะวันประดับที่ปลูกในแปลง 
1, 2 =ต้นกล้าทานตะวันอายุ 3 สัปดาห์; 3,4 =ต้นทานตะวันในแปลงอายุ 7 สัปดาห์; 5=ต้นทานตะวัน
ในแปลงอายุ 9 สัปดาห์ 
  

1 
2 

3 4 

5 
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ภำพที่ 4.3 ลักษณะดอกของทานตะวันพันธุ์ประดับปลูกในแปลง  
1=Autumn beauty, 2=Moulin rouge, 3=Peach passion, 4=Procut gold, 5=Procut lemon, 
6=Procut orange, 7=Procut red, 8=Soraya, 9=Sunbright, 10=Sunny smile, 11=Sunrich 
gold, 12=Teddy bear  
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ตำรำงท่ี 4.1 ผลการประเมินลักษณะการเกษตรของทานตะวันประดับ 12 พันธุ์ในโรงเรือน (n=10) 

 พันธุ ์
การงอก 

(%) 
การแตก

กิ่ง 
จ้านวนของ
กลีบดอก 

จ้านวน
ดอก
ต่อต้น 

ความสูง 
(นิ ว) 

ขนาดของ
จานดอก 
(นิ ว) 

สีดอก 
จ้านวนใบ
ต่อต้น 

รูปร่าง
ใบ 

รูปร่าง
ของ
เมลด็ 

สีเมล็ด 
ช่วงวันท่ีเริ่มออก

ดอก 

1 Autumn beauty 72% แตกกิ่ง 16.40±1.52  1 24.98±1.36 8.14±0.43 
เหลือง, เหลือง
แถบส้ม 

11.00±0.71 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 70-84 

2 Moulin rouge  96% แตกกิ่ง 8.29±0.76  1-3 27.89±0.15 3.02±0.54 แดงน ้าตาล 9.86±1.46 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 55-69 

3 Procut gold  92% แตกกิ่ง 18.58±7.09  1-6 17.62±4.33 4.07±0.54 เหลืองอ่อน 10.17±2.21 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 60-74 

4 Procut lemon  68% แตกกิ่ง 16.00±2.45  1 17.25±0.95 4.25±0.63 เหลือง 12.50±0.58 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 60-74 

5 Procut orange  80% แตกกิ่ง 16.57±2.65  1 18.91±3.55 4.04±0.54 เหลืองอ่อน 10.93±2.02 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 60-71 

6 Procut red   72% ไม่แตกกิ่ง 24.33±4.61  1 20.14±1.72 4.06±0.61 เหลืองส้ม 12.22±2.22 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 65-82 

7 Soraya 64% แตกกิ่ง 13.00±1.58  1-3 14.02±1.20 4.02±0.54 แดงเข้ม 6.60±1.34 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 70-74 

8 Sunbright  92% ไม่แตกกิ่ง 18.31±5.06  1 22.86±0.20 4.02±0.52 เหลืองเข้ม 9.00±1.83 กลมร ี - - 70-86 

9 Sunny smile  80% แตกกิ่ง 11.75±2.36  1 3.00±0.22 2.05±0.50 เหลืองส้ม 9.75±0.96 กลมร ี - - 65-78 

10 Sunrich gold  100% แตกกิ่ง 20.40±0.89  1 21.20±1.21 4.00±0.60 เหลืองส้ม 9.80±1.64 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า-ขาว 60-80 

11 Teddy bear  80% แตกกิ่ง 17.33±3.08  1-2 7.17±2.60 2.26±0.35 เหลืองส้ม 13.89±3.18 กลมร ี รูปไข ่ สีด้า 65-70 

12 Peach passion ไม่งอก - - - - - - - - - - - 
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ตำรำงท่ี 4.2 ลักษณะทางการเกษตรของทานตะวันประดับ 12 พันธุ์ที่ปลูกในแปลง (n=30) 

ที ่ พันธุ์ 
การ
งอก
(%) 

การ
แตกกิ่ง 

จ้านวนของ
กลีบดอก 

จ้านวน
ดอก
ต่อต้น 

ความสูง 
(นิ ว) 

ขนาดของ
จานดอก 
(นิ ว) 

สีดอก 
จ้านวนใบต่อ
ต้น 

รูปร่าง
ใบ 

รูปร่าง
ของ
เมล็ด 

สี
เมล็ด 

ช่วงวันที่
เริ่มออก

ดอก 

1 Autumn 
beauty 46.03 

แตกกิ่ง 
21.31±1.67 3-5 29.54±0.35 4.14±0.81 

เหลือง, 
เหลืองแถบ
ส้ม 7.92±0.08 

กลมรี รูปไข่ สีด้า 
65-74  

2 Moulin rouge 87.3 แตกกิ่ง 29.33±1.93 5-7 44.29±9.72 5.13±0.15 แดงน ้าตาล 10.17±1.82 กลมรี รูปไข่ สีด้า 65-74  

3 Peach passion 66.67 แตกกิ่ง 19.38±0.75 4-6 12.17±0.48 2.47±0.22 เหลืองอ่อน 7.19±0.42 กลมรี รูปไข่ สีด้า 65-74  

4 Procut gold 60.32 แตกกิ่ง 20.40±0.20 5-7 19.59±0.26 4.59±0.14 เหลือง 8.83±0.15 กลมรี รูปไข่ สีด้า 60-70  

5 Procut lemon  61.9 แตกกิ่ง 17.87±1.07 4-8 16.42±0.28 3.20±0.21 เหลืองอ่อน 7.90±0.17 กลมรี รูปไข่ สีด้า  60-70 

6 Procut orange 60.32 แตกกิ่ง 15.80±0.70 5-7 16.04±0.35 3.83±0.10 เหลืองส้ม 7.57±0.21 กลมรี รูปไข่ สีด้า  60-70 

7 
Procut red 79.37 

ไม่แตก
กิ่ง 33.37±1.96 

1 
40.96±6.49 5.74±0.29 แดงเข้ม 11.53±0.35 

กลมรี รูปไข่ สีด้า 
65-74  

8 Soraya 74.6 แตกกิ่ง 19.81±0.24 3-5 18.88±2.14 3.50±0.13 เหลืองเข้ม 7.79±0.33 กลมรี รูปไข่ สีด้า 65-74  
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ตำรำงท่ี 4.2 ลักษณะทางการเกษตรของทานตะวันประดับ 12 พันธุ์ที่ปลูกในแปลง (n=30) (ต่อ) 

ที ่ พันธุ์ 
การ
งอก
(%) 

การ
แตกกิ่ง 

จ้านวนของ
กลีบดอก 

จ้านวน
ดอกต่อต้น 

ความสูง 
(นิ ว) 

ขนาดของ
จานดอก 
(นิ ว) 

สีดอก 
จ้านวนใบ
ต่อต้น 

รูปร่า
งใบ 

รูปร่าง
ของ
เมล็ด 

สี
เมล็ด 

ช่วงวันที่
เริ่มออก

ดอก 

9 
Sun 
bright 74.6 

ไม่แตก
กิ่ง 40.53±6.92 

1 
37.98±
8.17 6.28±1.56 

เหลือง
ส้ม 

10.47±1.4
5 

กลมรี รูปไข่ สีด้า 
70-80 

10 
Sunny 
smile 

71.4
3 

แตกกิ่ง 
18.47±1.00 5-6 

9.40±0.
25 7.27±0.40 

เหลือง
ส้ม 8.07±0.42 

กลมรี รูปไข่ สีด้า 
60-70  

11 
Sunrich 
gold 

71.4
3 

แตกกิ่ง 
32.10±1.71 4-6 

28.07±
2.99 6.55±0.97 

เหลือง
ส้ม 9.83±0.96 

กลมรี รูปไข่ สีด้า 
65-74  

12 
Teddy 
bear 74.6 

แตกกิ่ง 
27.59±0.69 3-5 

13.250.
57 3.58±0.09 เหลือง 7.42±0.20 

กลมรี รูปไข่ สีด้า 
65-74  
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4.2 ผลกำรศึกษำสภำพและสูตรอำหำรในกำรชักน ำให้เกิดแคลลัสและต้นของพันธุ์ Prado-Red และ 
F1 (Pacific 22x Prado red) 

4.2.1 กำรประเมินสำยพันธุ์ อำยุใบเลี้ยง และสูตรอำหำรที่เหมำะสม 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า สายพันธุ์ อายุใบเลี ยงและสูตรอาหารมีผลอย่างมี

นัยส้าคัญต่อพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดยอด ได้แก่ การเกิดแคลลัส การเกิดยอด จ้านวนยอดต่อ
ชิ นส่วนพืชและการเกิดราก (ตารางที่ 4.3) ปฏิสัมพันธ์ระหว่างอายุและสูตรอาหารมีผลอย่างมีนัยส้าคัญ
ต่อการเกิดยอดและการเกิดราก  โดยปฏิสัมพันธ์ระหว่างอายุ สายพันธุ์และสูตรอาหารมีผลต่อการเกิด
แคลลัสและการเกิดราก 

สายพันธุ์ F1 (Pacific 22x Prado red) ที่อายุ 1 วันแสดงการตอบสนองสูงสุด 99.72% มีการ
เกิดแคลลัส 51.1% และการเกิดราก 17.78% ในขณะที่ Prado red อายุ 1 วัน มีการเกิดยอดสูงสุด 
26.67% และจ้านวนยอดต่อชิ นส่วนพืช 1.10 ยอด/ชิ นส่วนพืช โดยสรุป ใบเลี ยงอายุ 1 วันตอบสนองได้
ดีกว่าใบเลี ยงอายุ 0 และ 7 วันตามล้าดับ (ตารางที่ 4.4) 

เมื่อเปรียบเทียบสูตรอาหารต่างๆ พบว่า อาหารเป็นปัจจัยมีมีผลต่อการประสบความส้าเร็จใน
การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืช โดยอาหารสูตร A3 ซึ่งเติม 1 mg/L BA เกิดการตอบสนองสูงสุด 99.26% 
การเกิดยอดประมาณ 30% และจ้านวนยอด 1.15 ยอด/ชื นส่วน นอกจากนั นอาหาร A1 ซึ่งเติม  1 
mg/L 2iP, 0.5 mg/L IAA และ 0.1 mg/L TDZ เกิดแคลลัส 65.93% และการเกิดราก 13.70%  ส่วน
อาหาร A4 เกิดการตอบสนองต่้าสุด (ตารางที่ 4.5) 

ชิ นส่วนใบเลี ยงจากสีขาวเปลี่ยนเป็นสีเขียวหลังจากเพาะเลี ยง 3-4 วัน  เมื่อเพาะเลี ยงได้ 1 
สัปดาห์ ใบเลี ยงเพ่ิมขนาด 1-3 เท่า พบแคลลัสหลังการเพาะเลี ยง 7-21 วัน เป็นแคลลัสแบบแน่น มีสี
ขาวหรือเขียว แสดงอาการฉ่้าน ้า บางชิ นส่วนเปลี่ยนเป็นน ้าตาลหรือด้า ตายในที่สุด (ภาพที่ 4.4, 4.5., 
4.6) จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างการเกิดยอดกับพารามิเตอร์ต่างๆ พบว่า การเกิด
ยอดมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับจ้านวนยอดต่อต้น (r= 0.681**) และเปอร์เซนต์การเกิดราก (r=0.402**) 
เปอร์เซนต์การเกิดราก มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการเกิดแคลลัส (r= 0.434**และจ้านวนยอดต่อ
ชิ นส่วนพืช (r=0.436**) (ตารางที่ 4.6) 
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ตำรำงท่ี 4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส้าหรับสายพันธุ์ สูตรอาหาร และอายุใบเลี ยงต่อการเกิดยอด
ในทานตะวัน 

S.O.V d.f. 
Response 

(%) 

Callus 
induction 

(%) 

Shoot 
induction 

(%) 

Number of 
shoot per 
explants 

Root 
induction 

(%) 
Varieties (V) 1 7.57 1112.42* 845.01* 1.41* 312.54* 
Age (A) 2 32.54 437.35* 2004.10* 2.30* 709.84* 
Media type (M) 3 33.49 1692.58* 1899.69* 2.10* 259.83* 
V * A 2 27.02 487.37* 75.13 0.36 450.51* 
V * M 3 30.63 708.71* 9.26 0.38 173.41* 
A * M 6 11.58 374.92* 337.87* 0.31 94.07* 
V * A * M 6 15.48 251.66* 51.69 0.16 244.71* 
Error 48 22.38 123.42 129.93 0.26 31.93* 
C.V (%)  5.13 5.51 28.73 16.11 26.81 

* = Significant at 0.05 probability level. 
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ตำรำงท่ี 4.4 ค่าเฉลี่ย (±SD) ในการตอบสนอง การเกิดแคลลัส การเกิดยอด จ้านวนยอดและการเกิด
รากในทานตะวันที่ใช้ใบเลี ยงที่อายุต่างกันมาเพาะเลี ยง 

Factors 
Response (%) 

F1 hybrid Prado red 
0 day 
1 day 
7 days 

95.56±2.43 
99.72±0.27 
96.39±1.76 

98.06±0.64 
98.06±0.96 
97.5±0.60 

F-test ns Ns 

Factors 
Callus induction (%) 

F1 hybrid Prado red 
0 day 34.72±4.95b 

51.11±6.39a 
48.05±3.02ab 

37.25±3.54 
37.50±4.38 
35.56±4.66 

1 day 
7 days 
F-test ** ns 

Factors 
Shoot induction (%) 

F1 hybrid Prado red 
0 day 3.89±2.49b 

18.06±5.32a 
3.61±2.82b 

6.67±2.84b 
26.67±6.65a 
12.78±3.66b 

1 day 
7 days 
F-test ** ** 

Factors 
Number of shoots per explant 

F1 hybrid Prado red 
0 day 0.46±0.21b 

0.94±0.13a 
0.17±0.11b 

0.58±0.21 
1.10±0.17 
0.73±0.16 

1 day 
7 days 
F-test ** ns  
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ตำรำงท่ี 4.4 ค่าเฉลี่ย (±SD) ในการตอบสนอง การเกิดแคลลัส การเกิดยอด จ้านวนยอดและการเกิด
รากในทานตะวันที่ใช้ใบเลี ยงที่อายุต่างกันมาเพาะเลี ยง (ต่อ) 

Factors 
Root induction (%) 

F1 hybrid Prado red 
0 day 2.22±1.71b 

17.78±4.81a 
0b 

3.33±2.78 
3.61±1.66 
0.56±0.56 

1 day 
7 days 
F-test ** ns 

Mean followed by different letter significant at 0.05 probability level. 
** = Significant at 0.05 probability level. ns = not significant. 
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ตำรำงท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ย (±SD) ในการตอบสนอง การเกิดแคลลัส การเกิดยอด จ้านวนยอดและการเกิด
รากในทานตะวันที่เพาะเลี ยงในสูตรอาหารที่ต่างกัน 

Factors 
Response (%) 

F1 hybrid Prado red 
Medium     

A1 93.70±3.70 
98.15±1.12 
99.26±0.48 
97.78±0.96 

98.15±0.58ab 
96.67±0.96b 
99.26±0.48a 
97.41±1.07ab 

A2 
A3 
A4 

F-test ns ** 

Factors 
Callus induction (%) 

F1 hybrid Prado red 
Medium     

A1 65.93±5.46a 
34.45±4.37b 
42.59±4.67b 
35.56±3.23b 

44.44±4.08a 
39.70±4.95ab 
27.41±4.15b 
35.52±4.51ab 

A2 
A3 
A4 

F-test ** ** 
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ตำรำงท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ย (±SD) ในการตอบสนอง การเกิดแคลลัส การเกิดยอด จ้านวนยอดและการเกิด
รากในทานตะวันที่เพาะเลี ยงในสูตรอาหารที่ต่างกัน (ต่อ) 

Factors 
Shoot induction (%) 

F1 hybrid Prado Red 
Medium     

A1 6.29±3.35b 
3.33±1.36b 
23.70±6.83a 
0.74±0.74b 

14.82±4.01ab 
8.51±4.27b 
30.00±8.22a 
8.14±3.81b 

A2 
A3 
A4 

F-test ** ** 

Factors 
Number of shoots per explants 

F1 hybrid Prado red 
Medium     

A1 0.39±0.20b 
0.44±0.18b 
1.13±0.18a 
0.11±0.11b 

0.94±0.21ab 
0.48±0.19b 
1.15±0.16a 
0.63±0.25ab 

A2 
A3 
A4 

F-test ** ** 

Factors 
Root induction (%) 

F1 hybrid Prado red 
Medium     

A1 13.70±5.22a 
2.22±1.11ab 
10.74±5.84ab 

0b 

1.85±1.25 
0 

5.18±3.64 
2.96±2.04 

A2 
A3 
A4 

F-test ** ns 
Mean followed by different letter significant at 0.05 probability level. 
** = Significant at 0.05 probability level. ns = not significant. 
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ภำพที่ 4.4 ใบเลี ยงอายุ 0 วัน ของสายพันธุ์ F1 hybrid และ Prado red ด้าน adaxial บนอาหารสูตร
ต่างๆ เพาะเลี ยงนาน 3 สัปดาห์  (A = Media) 
 
 
 

F1 hybrid Prado Red 

A1 

  

A2 

  

A3 

  

A4 
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ภำพที่ 4.5 ใบเลี ยงอายุ 1 วัน ของสายพันธุ์ F1 hybrid และ Prado red ด้าน adaxial บนอาหารสูตร
ต่างๆ เพาะเลี ยงนาน 3 สัปดาห์  (A = Media)

 

 F1 hybrid Prado Red 

A1 

  

A2 

  

A3 

  

A4 
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ภำพที่ 4.6 ใบเลี ยงอายุ 7 วัน ของสายพันธุ์ F1 hybrid และ Prado red ด้าน adaxial บนอาหารสูตร
ต่างๆ เพาะเลี ยงนาน 3 สัปดาห์  (A = Media) 
  

 

 F1 hybrid Prado Red 

A1 

  

A2 

  

A3 

  

A4 
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ตำรำงท่ี 4.6  ความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนอง 

Variations 
Response 

(%) 

Callus 
induction 

(%) 

Shoot 
induction 

(%) 

Number of 
shoot per 
explant 

Callus induction (%) -0.076    
Shoot induction (%) 0.166 0.020   
Number of shoot 
per explant 

0.193 0.087 0.681**  

Root induction (%) 0.000 0.436** 0.402** 0.344** 
** =significant at 0.01 probability level 
 

4.2.2 ผลกำรชักน ำให้เพิ่มจ ำนวนยอด 
 เมื่อน้ายอดขนาด 0.5-1.0 cm จากผลการทลดองที่ 4.2.1 ลงเพาะเลี ยงบนอาหารชักน้ายอด 
พบว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวน สายพันธุ์และอาหารมีผลต่อ จ้านวนยอดต่อชิ น ความยาวยอดและ
จ้านวนใบต่อชิ นส่วนพืช แต่ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสายพันธุ์และสูตรอาหาร (ตารางที่ 4.7) ฮอร์โมนพืชและ
สารเสริมมีส่วนส่งเสริมการเพ่ิมจ้านวนยอดให้ได้มากขึ น ดังแสดงในตารางที่ 4.8 โดยพบว่าอาหารสูตร 
B2 ซึ่งประกอบด้วย 2 mg/L BA ให้เปอร์เซ็นต์การตอบสนองในเรื่องจ้านวนยอดต่อชิ นส่วนพืชในสาย
พันธุ์ F1 hybrid (3 ยอด/ชิ นส่วน) ขณะที่ Prado red ให้ 2.8 ยอด/ชิ นส่วน อาหารสูตร B5 และ B1 
ให้จ้านวนยอด 2.06 และ 1.67 ยอดต่อชิ นส่วนพืช ตามล้าดับ อาหารสูตร B5 ให้ยอดท่ีมีความยาวสูงสุด
ส้าหรับสายพันธุ์ F1 hybrid และ Prado red 1.17 cm และ   1.41 cm ตามล้าดับ จ้านวนใบที่พบ
มากสุด 5 ใบต่อต้นใน F1 hybrid และ 4 ใบต่อต้นใน Prado red (ตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.7) 
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ตำรำงท่ี 4.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนการเกิดยอด จ้านวนยอดและจ้านวนใบต่อชิ นส่วนพืช 

S.O.V 
 

d.f. 
Number of 
shoot per 
explant 

Length of shoot 
(cm) 

Number of 
leaves per 
explant 

Variety (V)  1 0.006* 1.462* 52.806* 
Media type (M)  4 12.556* 0.638* 82.790* 
V*M  4 0.156 0.148 1.356 
Error  140 1.137 0.252 2.206 
% C.V.   63.98 35.62 53.47 

* = Significant at 0.05 probability level. 
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ตำรำงท่ี 4.8 ค่าเฉลี่ย (±SD) การเกิดอวัยวะพืชในอาหารสูตรเพิ่มจ้านวนยอด 

Factors 
 

Number of shoot 
per explant 

Length of 
shoot (cm) 

Number of 
leaves per 
explant 

F1 hybrid    
Media type    

B1 1.67±0.21b 1.53±0.11ab 5.40±0.25ab 
B2 3.00±0.58a 1.66±0.07a 5.90±0.37a 
B3 1.33±0.16b 1.62±0.12a 4.73±0.22b 
B4 1.27±0.15b 1.28±0.05b 1.53±0.41c 
B5 2.06±0.23b 1.71±0.16a 5.60±0.38ab 

F-test ** ** ** 
Prado red    
Media type    

B1 1.80±0.22b 1.35±0.15 3.80±0.47ab 
B2 2.80±0.28a 1.60±0.08 4.90±0.36a 
B3 1.33±0.25b 1.21±0.18 0.93±0.46c 
B4 1.40±0.19b 1.24±0.14 3.13±0.31b 
B5 1.93±0.22b 1.41±0.16 4.46±0.47a 

F-test ** ns ** 
Mean followed by different letter significant at 0.05 probability level. 
** = Significant at 0.05 probability level. ns = not significant. 
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ภำพที ่4.7 ลักษณะยอดของทานตะวันในอาหารสูตรต่างๆ (B1-B5) 
 
  

  F1 hybrid Prado Red 

B1 

  

B2 

  

B3 

  

B4 

  

B5 
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4.2.3 ผลกำรชักน ำให้เกิดรำก 

 ยอดที่มีขนาดความสูง 1-1.5 cm น้ามาย้ายปลูกลงในอาหารชักน้ารากจ้านวน 10 สูตร เป็น
เวลา 3 สัปดาห์ พบว่า สายพันธุ์และสูตรอาหารมีผลส้าคัญยิ่งต่อการชักน้าให้เกิดราก ขณะที่ปฏิสัมพันธ์
ไม่มีผล (ตารางที่ 4.9) 

 การเกิดรากสังเกตพบได้เมื่อเพาะเลี ยงเป็นเวลา 7-12 วันมีลักษณะขาวและผอม อาหารสูตร 
C10 ที่ มี 1 mg/L BA, 1 mg/L IAA และ charcoal ให้รากจ้านวน 7.26 รากต่อชิ นส่วนพืช ในพันธุ์ 
Prado red และให้ 6.2 รากต่อชิ นส่วนพืช ในพันธุ์ F1 hybrid การเติมผงถ่านช่วยในการเกิดรากมาก
ขึ น 1.13-7.26 รากต่อชิ นส่วนพืช (ตารางที่ 4.10 และภาพที่ 4.8, 4.9) ในขณะที่หากไม่เติมผงถ่านมี
จ้านวนราก 0.8-4.06 รากต่อชิ นส่วนพืช  ผลการศึกษาในครั งนี คล้ายกับที่รายงานโดย Azadi et al. 
(2002) พบว่าการเติมผงถ่านช่วยให้เกิดรากจากใบเลี ยงในการเพาะเลี ยงทานตะวัน Bager et al. 
(1999) รายงานว่า อาหารชักน้ารากที่เติม 1.0 mg/L ผงถ่าน ช่วยเพ่ิมการเกิดราก ทั งนี อาจเนื่องจาก
สร้างสภาพแวดล้อมที่มืดและลดสารประกอบฟีนอลิกท่ีอาจเป็นอันตรายต่อพืช 

 
ตำรำงท่ี 4.9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนการเกิดราก และความยาวราก 

S.O.V d.f. 
Number of root per 

explant 
Length of root (cm) 

Variety (V) 1 30.083* 28.607* 
Medium (M) 4 225.986* 134.784* 
Additive (A) 1 66.270* 5.216 
V * M 4 7.966 2.235 
V * A 1 1.203 5.344 
M* A 4 26.270* 5.734 
V * M * A 4 6.503 3.917 
Error 280 4.074 3.681 
%C.V  12.430 27.920 

* = Significant at 0.05 probability level. 
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ตำรำงท่ี 4.10 ค่าเฉลี่ย (±SD) การเกิดรากและความยาวรากในพืชในอาหารสูตรอาหารชักน้าราก 

Factors Varieties Medium 
Number of root 

per explant 
Length of root 

(cm) 

No charcoal 

F1 hybrid C1 0c 0c 
 C2 0.80±0.28bc 1.39±0.47bc 
 C3 1.46±0.31b 2.64±0.42ab 
 C4 2.13±0.32ab 3.21±0.43a 
 C5 2.86±0.91a 3.26±0.81a 

Prado red C1 0c 0c 
 C2 1.06±0.32c 2.05±2.34b 
 C3 3.13±0.49ab 3.79±3.26a 
 C4 2.80±0.51b 4.21±2.57a 
 C5 4.06±0.53a 4.80±2.20a 

F-test   ** ** 

Charcoal 

F1 hybrid C6 0d 0c 
 C7 1.13±0.34d 2.16±0.64b 
 C8 2.07±0.46bc 1.88±0.36b 
 C9 3.20±0.63b 2.86±0.53ab 
 C10 6.20±0.76a 3.60±0.48a 

Prado red C6 0d 0c 
 C7 1.26±0.15cd 2.52±0.30b 
 C8 4.40±0.60b 3.17±0.52ab 
 C9 2.20±0.38c 2.74±0.44ab 
 C10 7.26±1.26a 3.83±0.46a 

F-test   ** ** 
Mean followed by different letter significant at 0.05 probability level. 
** = Significant at 0.01 probability level. 
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ภำพที ่4.8 การชักน้าให้เกิดรากของทานตะวันในอาหารสูตรต่างๆ (C1-C5)  
 
  

 F1 hybrid Prado Red 

C1 

 

 

 

C2 

 

 

 

C3 

 

 

 

C4 
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ภำพที ่4.9 การชักน้าให้เกิดรากของทานตะวันในอาหารสูตรต่างๆ (C6-C10)  
  

 F1 hybrid  Prado Red 

C6 

 

 

 

C7 
 

 

 

C8 

 

 

 

C9 
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4.2.4 ผลกำรปรับสภำพและกำรย้ำยปลูก 

 ต้นกล้าที่สมบูรณ์น้ามาปรับสภาพที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วันแล้วน้าออกปลูกในวัสดุปลูก
ต่างๆ ที่ผ่านการฆ่าเชื อ นานสองสัปดาห์ พบว่าต้นกล้าทานตะวันทั งสองสายพันธุ์ มีร้อยละการรอดชีวิต 
เท่ากับ 60 ในวัสดุปลูกที่ประกอบด้วย peat moss โดย F1 hybrid มีความยาวต้น 7.20 cm. และ
จ้านวน 6 ใบส้าหรับสายพันธุ์ Prado Red ความยาวต้น 8.40 cm. และจ้านวน 4 ใบ (ตารางที่ 4.11 
และภาพที่ 4.10) 

ตำรำงท่ี 4.11 ผลของวัสดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าทานตะวัน 

Varieties Growing materials 
Survival 
rate (%) 

Height (cm) 
Number of 
leaves per 
explant 

F1 hybrid Peat moss 60a 7.20±1.03a 6.00±0.00a 
 Sand 20c 3.60±1.29b 2.80±0.83c 

 
Peat moss mix 
sand (1:1) 

40b 4.10±1.08b 4.00±1.22b 

F-test  ** ** ** 
Prado red Peat moss 60a 8.40±1.19a 4.20±1.09 

 Sand 20b 3.40±0.89b 3.20±0.83 

 
Peat moss mix 
sand (1:1) 

20b 4.60±1.14b 4.40±0.54 

F-test  ** ** ns 
Mean followed by different letter significant at 0.05 probability level. 
** = Significant at 0.05 probability level, ns = not significant. (n = 5 explants). 
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ภำพที่ 4.10 การเจริญของต้นกล้าใน peat moss (1 และ 2), sand (3 และ 4) และ peat moss mix 
sand (1:1) (5 และ 6) หลังย้ายปลูกสองสัปดาห์ 
  

F1 hybrid Prado Red 

  

  

  

 

A B 

C D 

E F 

A 

1 2 

3 4 

5 6 
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4.3 ผลกำรชักน ำให้เกิดต้นของทำนตะวันประดับ 4 พันธุ์ได้แก่ Procut red, Soraya, Chocolate 
และ Moulin rouge 

จากการน้าใบเลี ยงของทานตะวันพันธุ์ Procut-red ที่มีอายุ 1 วัน มาเพาะเลี ยงในอาหารแข็ง
สูตร MS ที่เติมฮอร์โมน BA 2 mg/L พบว่า 1 สัปดาห์ผ่านไป ใบเลี ยงเปลี่ยนจากสีขาวกลายเป็นสีเขียว
อมม่วง มีขนาดใหญ่ขึ น (ภาพที่ 4.11 -2) การตอบสนองของ ใบเลี ยง ต่อการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อเป็น 
100% หลังจากเพาะเลี ยงไปแล้ว 2 สัปดาห์ พบว่ามีการขยายขนาดมากขึ น 17.02 มล. ส่วนแคลลัสที่
เกิดขึ นจะมีสีเขียวอ่อน เกาะกลุ่มกันแน่น และเริ่มเกิดยอดโดยจะมีใบโผล่ขึ นมา และเมื่อเพาะเลี ยงเป็น
เวลา 3 สัปดาห์ พบว่า ใบเลี ยงของทานตะวันพันธุ์ Procut red มีขนาดเพิ่มขึ น โดยมีขนาดเฉลี่ย 17.02 
มล. (ภาพท่ี 4.12 -4) มีเปอร์เซนต์การเกิดยอด 13.33% มีจ้านวนยอดเฉลี่ย 1 ยอด/ชิ นส่วนพืช ยอดมีสี
เขียวขนาดเล็ก ใบสีเขียว ยังไม่เกิดราก 

 ทานตะวันพันธุ์ Soraya พบว่า 1 สัปดาห์ผ่านไป ใบเลี ยงเปลี่ยนจากสีขาวกลายเป็นสีเขียว มี
ขนาดใหญ่ขึ น (ภาพที่ 4.12 -2) ใบเลี ยง มีการตอบสนองทั งหมด แคลลัสที่เกิดขึ นจะมีสีเขียวอ่อน เกาะ
กลุ่มกันแน่น หลังจากเพาะเลี ยงไปแล้ว 2 สัปดาห์ เริ่มเกิดยอด และเมื่อเพาะเลี ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
พบว่า ใบเลี ยง ของทานตะวันพันธุ์ Soraya มีขนาดเพ่ิมขึ น โดยมีขนาดเฉลี่ย 11.37 มล. (ภาพที่ 4.12 
ง) มีเปอร์เซนต์การเกิดยอด 16.67% มีจ้านวนยอดเฉลี่ย 1 ยอด/ชิ นส่วนพืช (ตารางที่ 4.12) ยอดมีสี
เขียวขนาดเล็ก ยังไม่เกิดราก 

 ทานตะวันสายพันธุ์ Chocolate เมื่อเริ่มเพาะเลี ยงใบเลี ยงจะมีสีน ้าตาล (ภาพที่ 4.13 -1) 1 
สัปดาห์หลังจากการเพาะเลี ยง พบว่า ใบเลี ยง ของทานตะวันพันธุ์ Chocolate ไม่มีการตอบสนอง 
กล่าวคือ ไม่มีการเพ่ิมขนาด สีของ ใบเลี ยง ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนกับพันธุ์อ่ืนๆ และยังมีฝ้าขาว
กระจายเป็นวงกว้างล้อมรอบ ใบเลี ยง แต่ไม่พบการเกิดเชื อราที่ชิ นตัวอย่าง (ภาพท่ี 4.13 -2) 

 ส่วนทานตะวันพันธุ์ Moulin rouge หลังจากเพาะเลี ยงไปแล้ว 1 สัปดาห์ พบว่า ใบเลี ยง มีการ
ขยายตัวเพ่ิมขนาดมากขึ น และเปลี่ยนจากสีขาวกลายเป็นสีเขียว (ภาพที่ 4.14 -2) ใบเลี ยง มีการ
ตอบสนอง 93.33% และเมื่อเพาะเลี ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า ใบเลี ยง ของทานตะวันสายพันธุ์ 
Moulin-rouge มีขนาดเพิ่มขึ น มีขนาดเฉลี่ย 7.73 มล. (ภาพท่ี 4.14 -4) จากการสังเกตุพบว่ามีแคลลัส
เกิดขึ นน้อยมากเมื่อเทียบกับสายพันธุ์อ่ืน ส่วนแคลลัสที่เกิดขึ นมีสีเขียวอ่อน เกาะกลุ่มกันแน่น ไม่พบ
การเกิดยอดเกิดขึ นในการทดลองนี  (ตารางท่ี 4.12) 
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ตำรำงท่ี 4.12 แสดงการเจริญเติบโตและการตอบสนองของใบเลี ยงของทานตะวันทั ง 4 สายพันธุ์ 
เมื่อเพาะเลี ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

สายพันธุ์ 
 

การ
ตอบสนอง 

(%) 

การเกิด
ยอด 
(%) 

ขนาดใบ
เลี ยงเฉลี่ย 

(มม.) 

จ้านวนยอด
เฉลี่ย/ชิ นส่วน

พืช 

ลักษณะที่สังเกตได้ 

Procut red 100 13.33 17.02 1 ยอดสีเขียวขนาดเล็ก  
Soraya 100 16.67 11.37 1  
Chocolate 0.00 0.00 - - ใบเลี ยงมีสีน ้าตาล เกิดฝ้า

สีขาวล้อมรอบ 
Moulin rouge 93.33 0.00 7.73 -  
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ภำพที่ 4.11 ใบเลี ยงของทานตะวันพันธุ์ Procut red อายุ 1 วัน ที่เพาะเลี ยงบนสูตรอาหาร MS + BA   
2 mg/L ในระยะเวลาที่ต่างกัน 
 1. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Procut red (ระยะเริ่มต้น) 
 2. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Procut red เพาะเลี ยงเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
 3. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Procut red เพาะเลี ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

4. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Procut red เพาะเลี ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
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2 Weeks 3 Weeks 
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ภาพที่ 4.12 ใบเลี ยงของทานตะวันสายพันธุ์ Soraya อายุ 1 วัน ที่เพาะเลี ยงบนสูตรอาหาร MS + BA   
2 mg/L ในระยะเวลาที่ต่างกัน 
 1. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Soraya (ระยะเริ่มต้น) 
 2. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Soraya เพาะเลี ยงเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
 3. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Soraya เพาะเลี ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

4. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Soraya เพาะเลี ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
  

0 Week 

ก. 

1 Week 

2 Weeks 3 Weeks 

ข. 

ค. ง. 

1 2 

3 4 



44 
 

 
 

 
 
ภำพที่ 4.13 ใบเลี ยงของทานตะวันสายพันธุ์ Chocolate อายุ 1 วัน ที่เพาะเลี ยงบนสูตรอาหาร MS + 
BA 2 mg/L ในระยะเวลาที่ต่างกัน 
 1. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Chocolate (ระยะเริ่มต้น) 
 2. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Chocolate เพาะเลี ยงเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
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ภำพที่ 4.14 ใบเลี ยงของทานตะวันสายพันธุ์ Moulin rouge อายุ 1 วัน ที่เพาะเลี ยงบนสูตรอาหาร MS 
+ BA 2 mg/L ในระยะเวลาที่ต่างกัน 
 1. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Moulin rouge (ระยะเริ่มต้น) 
 2. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Moulin rouge เพาะเลี ยงเป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
 3. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Moulin rouge เพาะเลี ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

4. ใบเลี ยงทานตะวันสายพันธุ์ Moulin rouge เพาะเลี ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
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4.4 ผลกำรศึกษำกำรลดกำรฉ่ ำน้ ำของทำนตะวันพันธุ์ Prado red 
เนื่องจากต้นทานตะวันที่ได้จากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อประสบปัญหาการฉ่้าน ้าและมี 

เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตต่้าเมื่อย้ายปลูกในโรงเรือน ดังนั น การทดลองนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสารเสริมที่
เหมาะสมในการลดอาการฉ่้าน ้า ท้าการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อทานตะวันประดับพันธุ์ Prado red โดยใช้
ส่วนของใบเลี ยงจากเมล็ดเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ บนอาหาร 3 สูตร ได้แก่ 1) MS + BA 1mg/L, 2) 
MS + Silver nitrate 0.85 mg/L + indol-3-aceticacid ( IAA)  1 mg/L + Kinetin 2 mg/L + 
Glutamine 200 mg/L และ 3) MS + 2-iP 2 mg/L + indol-3-aceticacid (IAA) 0.5 mg/L + TDZ 
0.1 mg/L  เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าอาหารสูตรที่ 1 MS เสริมด้วย BA 1 mg/L และสูตรที่ 2 MS 
เสริมด้วย Silver nitrate ชิ นส่วนใบเลี ยงมีการเจริญของยอดใหม่ที่สมบูรณ์ (ภาพที่ 4.12 -1 และ 2) 
ชิ นส่วนพืชจากอาหารสูตร VST ไม่มีการเจริญของยอดใหม่ แต่มีการชักน้าให้เกิดจุดก้าเนิดยอด (shoot 
primordia) บนชิ นส่วนพืช ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Sujatha et al. ในปี ค.ศ. 2012 (ภาพที่ 
4.15 -3) 
 
 

 

 

 

ภำพที่ 4.15 ชิ นส่วนใบเลี ยงหลังจากเพาะเลี ยงบนสูตรอาหารที่แตกต่างกันเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
(1) ชิ นส่วนพืชจากอาหารสูตร MS สูตรที่ 1 เสริมด้วย BA 1 mg/L (2) ชิ นส่วนพืชจากอาหารสูตร MS 
สูตรที ่2 เสริมด้วย Silver nitrate และ (3) ชิ นส่วนพืชจากอาหารสูตร MS สูตรที่ 3 VST 

1 

ก         ข     ค 1 2 3 
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ภำพที่ 4.16 จ้านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ นส่วนพืชของทานตะวันประดับพันธุ์ Prado red ที่เลี ยงบนอาหาร
สูตรต่างกันเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ 

ภำพที่ 4.17 เปอร์เซนต์การเกิดยอดที่ฉ่้าน ้าของทานตะวันประดับพันธุ์ Prado red ที่เลี ยงบนอาหาร
สูตรต่างกันเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ 

 



48 
 

 
 

 จากภาพที่ 4.16 แสดงจ้านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ นส่วนพืชของทานตะวันประดับพันธุ์ Prado red 
ที่เลี ยงบนอาหารสูตรต่างกันเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าอาหารสูตรที่ 1 MS เสริมด้วย BA 1 mg/L 
ให้ชิ นส่วนพืชที่มีปริมาณยอดเฉลี่ยมากที่สุดคือ 2.1 ยอดต่อชิ นส่วนพืช อาหารสูตรที่ 2 ให้จ้านวนยอด
เฉลี่ย 1.7 ยอด และอาหารสูตรที่ 3 ให้จ้านวนยอดเฉลี่ยน้อยที่สุดเพียง 0.1 ยอด แต่ทั งนี  ชิ นส่ วนพืช
จากอาหารสูตรที่ 3 มีการถูกชักน้าให้เกิดจุดเกิดยอด (shoot primordia) เป็นจ้านวนมาก 

 ภาพที่ 4.17 แสดงเปอร์เซนต์การเกิดยอดที่ฉ่้าน ้าของทานตะวันประดับ หลังจากเพาะเลี ยงบน
อาหารที่ต่างกันเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าอาหารสูตรที่ 2 เสริมด้วย silver nitrate มีอัตราการ
เกิดยอดฉ่้าน ้าที่ต่้าที่สุดอยู่ที่ 45.09 เปอร์เซ็นต์ ส่วนอาหารสูตรที่ 1 นั นถึงแม้ว่าจะให้จ้านวนยอดที่สูงที่
สุดแต่มีการเกิดยอดฉ่้าน ้าที่สูงที่ 71.43 เปอร์เซ็นต์ และชิ นส่วนพืชจากอาหารสูตรที่ 3 เนื่องจากมีการ
เกิดยอดในจ้านวนน้อยมาก และยอดที่เกิดขึ นมีความฉ่้าน ้า จึงท้าให้มีการฉ่้าน ้าที่มากที่สุด นอกจากนี 
หากพิจารณาจุดเกิดยอดที่เกิดขึ น จะพบว่ามีอาการฉ่้าน ้าคือมีลักษณะบวมใสอย่างชัดเจน ซึ่งผลการ
ทดลองนี ขัดแย้งกับการทดลองของ Sujatha et al. (2012) ที่ระบุไว้ว่าไม่เกิดอาการฉ่้าน ้า 

 
4.5 ผลกำรศึกษำเปรียบเทียบสูตรอำหำรและชิ้นส่วนพืชในกำรชักน ำให้เกิดต้นของทำนตะวัน
ประดับ 17 พันธุ์ 
 จากการประเมินการตอบสนองและการเกิดต้นของทานตะวันประดับ 17 พันธุ์ ซึ่งเป็นเมล็ดชุด
ใหม่ (2019) เพ่ือเปรียบเทียบสูตรอาหารและชนิดของชิ นส่วนพืช พบว่า เมื่อใช้ใบเลี ยงเพาะบนอาหาร 
มี 16 จาก 17 พันธุ์ (94%) เกิดแคลลัสบนอาหารสูตร MS และ VST และมี 10 จาก 17 พันธุ์ (58.82%) 
เกิดยอดบนอาหารสูตร MS และ 6 จาก 17 พันธุ์ (35.29%) เกิดยอดบนอาหารสูตร VST โดยยอดท่ีได้มี

เพียงหนึ่งยอดต่อชิ นส่วน (ยอดสูง  5 mm) ใบเลี ยงของพันธุ์ chocolate ไม่ตอบสนองต่อทั งอาหาร
สูตร MS และ VST (ตารางที่ 4.13, ภาพที่ 4.18, 4.19, 4.22, 4.23)  

เมื่อใช้ยอดอ่อน (plumule) เป็นชิ นส่วนพืชในการเพาะเลี ยงพบว่า 16 จาก 17 พันธุ์ (94%) 
และ 17 จาก 17 พันธุ์ (100%) เกิดแคลลัสบนอาหารสูตร MS และ VST ตามล้าดับ ในส่วนของการเกิด
ยอด 12 จาก 17 พันธุ์ (71%) และ 6 จาก 17 พันธุ์ (35%) เกิดยอดได้บนอาหารสูตร MS และ VST 
ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.14, ภาพที่ 4.20, 4.21, 4.24, 4.25) โดยยอดที่ได้มีเพียงหนึ่งยอดต่อชิ นส่วน 

(ยอดสูง  5 mm) ยอดอ่อนของพันธุ์  chocolate  ไม่ตอบสนองต่อทั งอาหารสูตร MS และ VST   
พันธุ์ทานตะวันที่เกิดยอดได้สูงสุดเมื่อใช้ใบเลี ยง ได้แก่ Procut orange (30.56%) ส่วนพันธุ์ที ่

ใช้ยอดอ่อนมาเพาะเลี ยงที่ เกิดยอดได้มากกว่า 50% ได้แก่  Autumn beauty, Sunrich gold, 
Sunbright, Peach passion, Procut orange และ Zobulon เมื่อเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS และ 
Autumn beauty, Teddy bear, Soraya, Sunrich gold และ Sunbright เมื่อเพาะเลี ยงบนอาหาร
สูตร VST ดังนั นพันธุ์เหล่านี ควรจะน้าไปใช้ในการขยายเพิ่มจ้านวนในการทดลองต่อไป 
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ตำรำงท่ี 4.13 การตอบสนองของใบเลี ยงของทานตะวัน 17 สายพันธุ์ เมื่อเพาะเลี ยงในหลอดทดลองเป็นเวลา 3 สัปดาห์ (n=18)  
    พันธุ ์(Hybrid variety) สูตรอาหาร การเกิดแคลลสั (%) การเกิดยอด (%) ขนาดใบเลี ยงเฉลี่ย (มม.) จ้านวนยอดเฉลี่ย/ชิ นส่วนพืช 

1.Autumn beauty 
 

MS+2 mg/L BA 36.11 19.44 6.49±0.84 1.00 
VST 63.88 0 6.50±1.25 0 

2. Butter cream 
 

MS+2 mg/L BA 100 8.33 7.15±2.75 1.00 
VST 90.10 25.00 5.89±1.31 1.00 

3. Chocolate 
 

MS+2 mg/L BA 0 0 0 0 
VST 0 0 0 0 

4.Little black  
 

MS+2 mg/L BA 33.33 0 5.25±0.39 0 
VST 54.17 8.33 7.95±2.09 1 

5. Maximillian MS+2 mg/L BA 8.33 0 1.00±1.58 0 
VST 5.56 0 0.33±0.82 0 

6. Moulin rouge 
 

MS+2 mg/L BA 62.5 0 5.00±3.08 0 
VST 75.00 0 8.38±4.32 0 

7.Peach passion  
 

MS+2 mg/L BA 100.00 2.78 4.92±0.99 1.00 
VST 96.24 0 6.73±1.61 0 

8. Premier light yellow MS+2 mg/L BA 79.17 8.33 6.95±0.73 1.00 
VST 38.89 0 3.12±4.58 0 

9.Procut yellow lite  MS+2 mg/L BA 38.89 5.56 6.45±3.58 1.00 
VST 77.78 0 7.30±0.88 0 
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ตำรำงท่ี 4.13 การตอบสนองของใบเลี ยงของทานตะวัน 17 สายพันธุ์ เมื่อเพาะเลี ยงในหลอดทดลองเป็นเวลา 3 สัปดาห์ (n=18)  (ต่อ) 
พันธุ์ (Hybrid variety) สูตรอาหาร การเกิดแคลลัส (%) การเกิดยอด (%) ขนาดใบเลี ยงเฉลี่ย 

(มม.) 
จ้านวนยอดเฉลี่ย/

ชิ นส่วนพืช 
10. Pro cut 
orange 

MS+2 mg/L BA 13.89 30.56 7.64±0.97 1.00 
VST 50.00 0 7.17±3.22 0 

11.Procut red MS+2 mg/L BA 86.11 5.56 8.83±2.05 1.00 
VST 92.14 0 4.85±1.34 0 

12. Soraya  
 

MS+2 mg/L BA 70.83 0 5.46±1.95 1.00 
VST 100.00 24.00 4.36±0.25 0 

13.Sunbright   
 

MS+2 mg/L BA 16.17 13.89 7.95±2.09 1.00 
VST 100.00 5.56 13.73±1.62 1.00 

14. Sunny smile MS+2 mg/L BA 44.44 0 10.30±6.89 0 
VST 33.33 0 4.85±4.49 0 

15.Sunrich gold  
 

MS+2 mg/L BA 30.55 0 6.81±0.88 0 
VST 83.33 8.33 8.04±1.26 1.00 

16.Teddy bear  
 

MS+2 mg/L BA 70.83 5.55 18.93±7.65 1.00 
VST 95.83 25.00 11.40±2.10 1.00 

17. Zobulon MS+2 mg/L BA 50.00 25.00 3.50±0.21 1.00 
VST 25.00 0 0 0 
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ตำรำงท่ี 4.14 แสดงการตอบสนองของยอดอ่อน (plumule) ของทานตะวัน 17 สายพันธุ์ เมื่อเพาะเลี ยงในหลอดทดลอง เป็นเวลา 3 สัปดาห์ (n=9) 
พันธุ์ (Hybrid variety) สูตรอาหาร การเกิดแคลลสั 

(%) 
การเกิดยอด 

(%) 
ขนาดของ explantเฉลีย่ 

(มม.) 
จ้านวนยอดเฉลี่ย/ชิ นส่วนพืช 

1.Autumn beauty 
 

MS+2 mg/L BA 66.67 75.00 9.59±1.89 1.00 
VST 83.33 75.00 9.17±0.47 1.00 

2. Butter cream MS+2 mg/L BA 100.00 16.67 7.54±0.76 1.00 
VST 100.00 0 6.92±2.24 0 

3. Chocolate MS+2 mg/L BA 0 0 0 0 
VST 16.67 0 1.13±0.18 0 

4.Little black MS+2 mg/L BA 83.33 0 5.25±0.39 0 
VST 100.00 8.33 6.25±2.05 1.00 

5. Maximillian MS+2 mg/L BA 16.67 0 3.00±0.00 0 
VST 8.33 0 0.50±0.71 0 

6.Moulin rouge MS+2 mg/L BA 50.00 5.56 7.20±2.77 0 
VST 83.33 0 10.55±1.34 0 

7.Peach passion 
 

MS+2 mg/L BA 100.00 50.00 4.64±0.76 1.00 
VST 100.00 0 4.96±0.88 0 

8.Premier light yellow MS+2 mg/L BA 58.33 8.33 7.94±0.80 1.00 
VST 41.67 0 8.67±4.00 0 

9.Procut yellow lite MS+2 mg/L BA 66.67 41.67 7.95±0.64 1.00 
VST 100.00 0 5.67±0.71 0 
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ตำรำงท่ี 4.14 แสดงการตอบสนองของยอดอ่อน (plumule) ของทานตะวัน 17 สายพันธุ์ เมื่อเพาะเลี ยงในหลอดทดลอง เป็นเวลา 3 สัปดาห์ (n=9) (ตอ่) 

พันธุ์ (Hybrid variety) สูตรอาหาร การเกิดแคลลัส 
(%) 

การเกิดยอด 
(%) 

ขนาดของ explant
เฉลี่ย (มม.) 

จ้านวนยอดเฉลี่ย/
ชิ นส่วนพืช 

10. Procut orange MS+2 mg/L BA 75.00 50.00 6.67±2.83 1.00 
VST 100.00 0 5.13±0.06 0 

11.Procut red MS+2 mg/L BA 90.14 11.11 4.31±2.05 1.00 
VST 80.74 0 3.45±2.32 0 

12. Soraya 
 

MS+2 mg/L BA 91.67 25.00 5.09±0.72 1.00 
VST 75.00 66.67 6.63±1.48 1.00 

13.Sunbright MS+2 mg/L BA 77.78 50.00 6.20±0.40 1.00 
VST 100.00 55.56 10.50±2.65 1.00 

14.Sunny smile MS+2 mg/L BA 33.33 0 5.75±8.13 0 
VST 44.44 0 7.00±0.31 0 

15.Sunrich gold MS+2 mg/L BA 100 50.00 8.38±0.29 1.00 
VST 100 58.33 10.83±2.83 1.00 

16.Teddy bear MS+2 mg/L BA 87.70 0 2.68±0.89 0 
VST 91.70 75.00 8.70±1.13 1.00 

17.Zobulon MS+2 mg/L BA 50.00 50.00 8.00±0.22 1.00 
VST 15.29 0 11.50±0.42 0 
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ภำพที่ 4.18 การเกิดแคลลัสโดยใช้ใบเลี ยงเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS และ VST 

1) เปอร์เซ็นต์แคลลัสบนอาหารสูตร MS และ 2) เปอร์เซ็นต์แคลลัสบนอาหารสูตร VST  

1 2 
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ภำพที่ 4.19 การเกิดยอดโดยใช้ใบเลี ยงเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS และ VST 

1) เปอร์เซ็นต์การเกดิยอดบนอาหารสูตร MS และ 2) เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดบนอาหารสูตร VST 
 

 
  

1 2 
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ภำพที่ 4.20 การเกิดแคลลัสโดยใช้ยอดอ่อนเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS และ VST 

1) เปอร์เซ็นต์แคลลัสบนอาหารสูตร MS และ 2) เปอร์เซ็นต์แคลลัสบนอาหารสูตร VST 
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ภำพที่ 4.21 การเกิดยอดโดยใช้ยอดอ่อนเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS และ VST 

1) เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดบนอาหารสูตร MS และ 2) เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดบนอาหารสูตร VST 

1 2 
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ภำพที่ 4.22 ลักษณะการตอบสนองของใบเลี ยงของทานตะวันประดับบนอาหารสูตร MS นาน 3 
สัปดาห์  
1.Autumn beauty, 2.Butter cream, 3.Chocolate, 4.Little black, 5.Maximillian, 
5.Moulin rouge, 6.Peach passion, 7.Premier light yellow, 8.Procut yellow lite,  
9.Procut orange, 10.Procut red, 11.Soraya, 12.Sunbright, 13.Sunny smile, 14.Sunrich gold, 
15.Teddy bear, 16.Zobulon 
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ภำพที่ 4.23 ลักษณะการตอบสนองของใบเลี ยงของทานตะวันประดับบนอาหารสูตร VST นาน 3 
สัปดาห์ 
1.Autumn beauty, 2.Butter cream, 3.Chocolate, 4.Little black, 5.Maximillian, 
5.Moulin rouge, 6.Peach passion, 7.Premier light yellow, 8.Procut yellow lite,  
9.Procut orange, 10.Procut red, 11.Soraya, 12.Sunbright, 13.Sunny smile, 14.Sunrich gold, 
15.Teddy bear, 16.Zobulon 
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ภำพที่ 4.24 ลักษณะการตอบสนองของยอดอ่อน (plumule) ของทานตะวันประดับบนอาหารสูตร 
MS นาน 3 สัปดาห์ 
1.Autumn beauty, 2.Butter cream, 3.Chocolate, 4.Little black, 5.Maximillian, 
5.Moulin rouge, 6.Peach passion, 7.Premier light yellow, 8.Procut yellow lite,  
9.Procut orange, 10.Procut red, 11.Soraya, 12.Sunbright, 13.Sunny smile, 14.Sunrich gold, 
15.Teddy bear, 16.Zobulon 
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ภำพที่ 4.25 ลักษณะการตอบสนองของยอดอ่อนของทานตะวันประดับบนอาหารสูตร VST นาน 3 
สัปดาห์ 
1.Autumn beauty, 2.Butter cream, 3.Chocolate, 4.Little black, 5.Maximillian, 
5.Moulin rouge, 6.Peach passion, 7.Premier light yellow, 8.Procut yellow lite,  
9.Procut orange, 10.Procut red, 11.Soraya, 12.Sunbright, 13.Sunny smile, 14.Sunrich gold, 
15.Teddy bear, 16.Zobulon 
 
 
  



61 
 

 
 

4.6 กำรขยำยเพิ่มจ ำนวนต้นทำนตะวันประดับในหลอดทดลอง 8 พันธุ์ 
ท้าการเพาะเลี ยงใบเลี ยงและยอดอ่อนของทานตะวันประดับที่มีผลการตอบสนองดี และมีเมล็ด

เพียงพอจากกำรทดลองที่ 4.5 จ้านวน 8 พันธุ์ ได้แก่ Premier light yellow, Procut yellow lite, 
Peach Passion, Procut gold, Procut lemon, Butter cream, Soraya และTeddy bear บนอาหาร
ที่เหมาะสม นาน 3 สัปดาห์เพ่ือเพ่ิมจ้านวนยอด ได้ผลดังตารางที่ 4.15 พบว่าเฉพาะ 5 พันธุ์ ได้แก่ 
Peach passion, Procut gold, Procut lemon, Soraya และ Teddy bear เกิดยอด โดยพันธุ์ Peach 
passion ให้ยอดสูงสุด 20.50% ผลการทดลองนี ให้ผลการเกิดยอดต่้ามากเม่ือเทียบกับการทดลองที่ 4.5 
ถึงแม้ว่าจะเลือกสูตรอาหารและชิ นส่วนที่เหมาะสมแล้ว การเพาะเลี ยงให้นานขึ นหรือการเปลี่ยนอาหาร
ที่ชักน้าการยืดยาวของยอด น่าจะท้าให้จ้านวนยอดเพ่ิมมากขึ น ผลการทดลองที่ 4.6 และ การทดลองที่ 
4.7 ให้ผลการทดลองสอดคล้องกับการรายงานที่ผ่านว่า ว่าปประสิทธิภาพการชักน้าให้เกิดยอดขึ นกับ
ปัจจัย ได้แก่ ความแตกต่างของพันธุ์ ชนิดของชิ นส่วนพืช สูตรอาหาร เป็นต้น (Sujathat et al., 1998; 
Abdori et al., 2003; Ozygit et al. 2007; Sujatha et al., 2012)  

เมื่อท้าการย้ายใหม่ (subculture) ต้นที่ได้ลงในอาหารสูตรเดิม เป็นเวลา 3 สัปดาห์ และ ย้าย 
ลงในอาหารชักน้าราก (อาหารสูตร C10) พบว่า ต้นกล้ามีการแตกยอดเพ่ิม 3-4 ยอดต่อชิ นส่วนพืช ต้น
ที่ได้ส่วนใหญ่ใบมีสีน ้าตาลและตายในท่ีสุด มีอาหารฉ่้าน ้า บางต้นออกดอกก่อนก้าหนด (ภาพที่ 4.26) 

 
4.7 ผลของสำรเสริมตอ่กำรเกิดยอดและลดกำรฉ่ ำน้ ำ  
 น้ายอดอ่อนของพันธุ์ S473 เพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS +2 mg/ml BA ที่เติมสารเสริมต่างๆ 
ได้แก่ silver nitrate ที่ความเข้มข้น 1, 2, และ 4 mg/L และ Tricarboxylic acid (TCA) 100, 200 
และ 400 mg/L และประเมินการฉ่้าน ้าตามที่อธิบายโดย Major et al. (2003) พบว่า ทุกทรีตเมนต์มี
เปอร์เซนต์การเกิดยอดระหว่าง 92.59-100% มีความฉ่้าน ้าอยู่ระหว่าง 52.94-76.92% และอยู่ที่ระดับ
ความฉ่้าน ้า ระดับ 2 (ตารางที่ 4.16) การเติม silver nitrate ความเข้มข้น 2 mg/L เกิดความฉ่้ากับยอด
ต่้าสุดที่ 52.94% 
 เมื่อปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของน ้าตาล 10, 20 และ 30 g/L พบว่าเปอร์เซนต์การเกิดยอด
ลดลงและเกิดความฉ่้าน ้าสูงขึ น โดยการใช้น ้าตาล sucrose ที่ 10% ยอดมีความฉ่้าน ้า 100% ที่ระดับ
ความฉ่้าสูงสุดระดับ 4 นั่นคือ ใบโปร่งแสงและม้วนงอ ยอดล้าต้นสั นหนาและอวบน ้า และเมื่อใช้ 
phytagel ที่ความเข้มข้น 2 g/L มีผลต่อการเกิดยอดที่ลดลง (44.44%) มีความฉ่้าน ้า 100% และมี
ระดับความฉ่้าสูงสุดระดับ 4  ส่วนการใช้สูตรอาหาร 1/2MS ท้าให้เกิดยอดน้อยลง (66.67%)  (ตารางที่ 
4.17) 
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4.8 กำรย้ำยปลูกในโรงเรือนและในแปลงทดลอง 
 เมื่อท้าการย้ายปลูกต้นกล้าที่สมบูรณ์บางพันธุ์ลงปลูกลงในวัสดุปลูกในโรงเรือน พบว่ามีอัตรา
รอดชีวิตต่้า เพียง 40% เท่านั น ต้นใหม่ที่ได้มีขนาดเล็ก บิดเบี ยว อ่อนแอ ใบเรียวเล็ก ขนาดของดอก
เล็ก (ภาพที่ 4.27) การตายของต้นกล้าทานตะวันอาจเนื่องจากการที่ต้นกล้าที่ได้มีความฉ่้า พืชมีการ
คายน ้ารวดเร็วเมื่อเจอสภาพแวดล้อมภายนอกที่ร้อน  นอกจากนี ผลจากการฉ่้าน ้าท้าให้ต้นกล้าที่ได้มี
พัฒนาการผิดปกติต่อเนื่อง ความเครียดจากภาวะฉ่้าน ้านี เกิดความเครียดออกซิเดทีฟ  (Rojas-
Martínez et al., 2010)  Major et al. (2010) พบอัตราการรอดชีวิตของทานตะวันเมื่อย้ายลงดินอยู่
ระหว่าง 40.0–86.7 % ทั งนี อัตราการรอดชีวิตนี ขึ นกับสายพันธุ์ การใช้ AgNO3 หรือสารอ่ืนที่ลดความ
ฉ่้าน ้าผสมลงในวัสดุปลูกในสัดส่วนที่เหมาะสมจะช่วยลดการผลิตเอธิลีนระหว่างเกิดความเครียด อาจ
เป็นแนวทางหนึ่งในการลดความฉ่้าและเพ่ิมอัตราการรอดชีวิต (Alphonse and Ramalingam, 2015) 
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ตำรำงท่ี 4.15 การเพ่ิมจ้านวนยอดของทานตะวันประดับ 8 พันธุ์ในสูตรอาหารที่เหมาะสมนาน 3 สัปดาห์ 
 

 
สายพันธุ์ 

 
สูตรอาหาร 
 

การตอบสนอง 
(%) 

การเกิด
แคลลัส (%) 

การเกิดยอด 
(%) 

ขนาดใบเลี ยง
เฉลี่ย (มม.) 

จ้านวนยอดเฉลี่ย/
ชิ นส่วนพืช 

1 Premier light yellow  MS+ 2 mg/L BA 26.17 19.50 0.00 3.97±1.99 0 
2 Procut yellow lite  MS+ 2 mg/L BA 39.00 29.87 0.00 0.33±0.75 0 
3 Peach passion MS+ 2 mg/L BA 94.93 15.67 20.50 9.8±4.75 1.00 
4 Procut gold MS+ 2 mg/L BA 100.00 2.22 2.00 14.22±1.39 1.00 
5 Procut lemon  MS+ 2 mg/L BA 100.00 3.67 0.67 14.70±1.04 1.00 
6 Butter cream  VST 11.00 12.17 0.00 0.7±1.10 0 
7 Soraya VST 87.33 30.67 3.00 9.02±1.86 1.00 
8 Teddy bear VST 94.33 61.67 3.67 12.32±0.61 2.00 

หมำยเหตุ การเกิดยอด  ≥ 0.5 มม.  
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ตำรำงท่ี 4.16 ผลของ silver nitrate และ TCA ต่อการลดการฉ่้าน ้าในยอดทานตะวันพันธุ์ S473 ที่ได้จากการเพาะเลี ยง 4 สัปดาห์ 

Treatment 
สูตรอาหาร Silver nitrate  

(mg/L) 
Tricarboxylic acid  

(mg/L) 
Callus (%) 

Shoot  
regeneration (%) Hyperhydricity (%) 

Hyperhydricity 
level (1-4) 

1 MS+ 2 mg/L BA 0 0 6.25 93.75 66.67 2 
2 MS+ 2 mg/L BA 1 0 3.70 96.30 76.92 2 
3 MS+ 2 mg/L BA 2 0 0 100 52.94 2 
4 MS+ 2 mg/L BA 4 0 0 100 70.59 2 
5 MS+ 2 mg/L BA 0 100 3.70 96.30 65.38 2 
6 MS+ 2 mg/L BA 0 200 11.11 92.59 66.67 2 
7 MS+ 2 mg/L BA 0 400 11.11 92.59 70.83 2 

หมายเหตุ เกณฑ์การฉ่้าน ้า (hyperhydricity level): 
0 = ไม่ฉ่้าน ้า 
1= Translucent shoots, with leaves of humid aspect, transparent, and of light green color;  
2 =Thickened shoots, with short internodes and thick stems;  
3 = Twisted shoots, with rolled leaves so that only the lower epidermis could be seen;  
4 =Succulent shoots, with the highest level of hyperhydricity, deformed aspect, fleshy, easily breakable, with excessive hydration in all 
tissues. 
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ตำรำงท่ี 4.17 ผลของ sucrose, agar type และสูตรอาหารต่อการลดการฉ่้าน ้าในยอดของทานตะวันพันธุ์ S473 ที่ได้จากการเพาะเลี ยง 4 สัปดาห์ 

Treatment 
สูตรอาหาร 

Sucrose (g/L) 
 

Agar (g/L) 
 

Phytagel (g/L) 
 

Callus 
(%) 

Shoot 
regeneration 

(%) 
Hyperhydricity 

(%) 

hyperhydricity 
level 

1 MS+ 2 mg/L BA 30 8 0 6.25 93.75 60 2 
2 MS+ 2 mg/L BA 20 8 0 11.11 88.89 66.67 2 
3 MS+ 2 mg/L BA 10 8 0 20 80 100 4 
4 MS+ 2 mg/L BA 30 0 2 55.56 44.44 100 4 

5 
1/2MS+ 2 mg/L 

BA 30 8 0 
33.33 66.67 61.11 2 

หมำยเหตุ เกณฑ์การฉ่้าน ้า (hyperhydricity level): 
0 = ไม่ฉ่้าน ้า 
1= Translucent shoots, with leaves of humid aspect, transparent, and of light green color;  
2 =Thickened shoots, with short internodes and thick stems;  
3 = Twisted shoots, with rolled leaves so that only the lower epidermis could be seen;  
4 =Succulent shoots, with the highest level of hyperhydricity, deformed aspect, fleshy, easily breakable, with excessive hydration in all 
tissues.   
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ภำพที่ 4.26 ลักษณะการตอบสนองของทานตะวันประดับบางพันธุ์บนอาหารสูตร MS+ 2 mg/L BA 
นาน 8 สัปดาห์ (1=Procut lemon, 2= Procut gold, 3=Peach passion, 4=Teddy bear) 

 

  

  
 

1 2 

3 4 
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ภำพที่ 4.27 ทานตะวันประดับ Procut orange หลังย้ายปลูกในโรงเรือน 4 สัปดาห์  
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัย 

 
5.1 กำรประเมินลักษณะทำงกำรเกษตรของทำนตะวันประดับในโรงเรือนและในแปลง 

ทานตะวันประดับจ้านวน 12 พันธุ์ในโรงเรือนและในแปลง มีร้อยละการงอก 46%-100% ที่
เวลา 14 วัน มีความสูง 3.00-27.89 นิ ว ดอกมีหลากหลายสีตามลักษณะประจ้าพันธุ์ได้แก่ มีสีเหลือง 
เหลืองอ่อน เหลืองส้ม แดงเข้ม หรือ แดงน ้าตาล  มีจ้านวนดอก 1-8 ดอก ขนาดของจานดอก 2.05-
8.14 นิ ว  จ้านวนกลีบดอกวงนอก 8-24 กลีบ รูปร่างใบกลมรีจ้านวน 6-13 ใบต่อต้น  มีช่วงการออก
ดอก 55-85 วัน ทานตะวันที่มีการปลูกในแปลง พันธุ์ส่วนใหญ่แตกก่ิงก้านมาก ท้าให้มีจ้านวนดอกต่อต้น 
(1-8) ความสูง (9.40-44.29 นิ ว) ขนาดของจานดอก (2.74-7.27 นิ ว) มีช่วงการออกดอก 50-80 วัน 
พันธุ์ทานตะวันประดับส่วนใหญ่ไม่มีละอองเรณูหรือมีน้อย ท้าให้ไม่มีเมล็ด บางพันธุ์สีดอกยังไม่นิ่ง เช่น 
Autumn beauty ดังนั นการผสมด้วยมือและการผสมข้ามระหว่างพันธุ์จึงจะได้เมล็ด แต่เมล็ดที่ได้จาก
การผสมข้ามหรือปล่อยให้ผสมเองในธรรมชาติมีลักษณะที่แปรปรวนไป ซึ่งควรจะท้าการคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุ์ในชั่วรุ่นต่อไป ทานตะวันบางพันธุ์ด้วยมีขนาดความสูง 6-12 นิ ว เช่น Sunny smile, 
teddy bear และ Moulan rouge เหมาะน้ามาท้าเป็นไม้ประดับกระถางต่อไป 

 
5.2 กำรศึกษำสภำพและสูตรอำหำรในกำรชักน ำให้เกิดแคลลัสและต้นของพันธุ์ Prado red และ 
F1 (Pacific 22x Prado red) 

ประสิทธิภาพการชักน้าให้เกิดต้นทานตะวันในหลอดทดลองขึ นกับพันธุ์ อายุของใบเลี ยง ด้าน
ผิวใบที่วางในอาหาร และอาหาร อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ใบเลี ยงอายุ 1 วันตอบสนองต่ออาหารได้ดี 
(99.72%) เปอร์เซ็นต์ยอดเพ่ิมมากที่สุด (26.67%) จ้านวนยอดสูงสุด (1.10) และจ้านวนรากเพ่ิมมาก
ที่สุด (17.78%) อาหารที่ประกอบด้วย 1 มก.ต่อลิตร ของสูตร A3 ตอบสนองต่ออาหารได้ดีที่สุด (99.26 
เปอร์เซ็นต์) เปอร์เซ็นต์การเกิดต้นมากที่สุด (30.00 %) และจ้านวนต้นต่อชิ นส่วนมากที่สุด (1.15) ส่วน
อาหารที่เติมฮอร์โมน 0.5 มก. ต่อลิตร IAA 2 มก ต่อลิตร 2IP และ 0.1 มก. ต่อลิตร TDZ (A3) ให้ร้อย
ละแคลลัส (65.93) และการชักน้าราก (13.70) สูงที่สุด เมื่อน้าส่วนล้าต้นมาเพาะในอาหารที่เติม 2 มก 
ต่อลิตร ของ BA พบว่าให้จ้านวนต้น (3.00 ต้นต่อชิ นส่วนพืช) และจ้านวนใบมากที่สุด (5.60 ใบต่อต้น) 
น้าต้นที่สมบูรณ์มาเลี ยงในอาหารชักน้าราก พบว่าอาหารที่เติม 1 มก. ต่อลิตร BA 0.5 มก. ต่อลิตร IAA 
และผงถ่าน ให้จ้านวนรากต่อต้นสูงที่สุด (7.26 รากต่อต้น) เมื่อน้าต้นทานตะวันที่สมบูรณ์มาปลูกใน
กระถางพลาสติกที่บรรจุพีสมอสส์พบว่าในดินปลูกที่ประกอบด้วยพีสมอสส์อย่างเดียวสามารถให้อัตรา
การรอดสูงที่สุดร้อยละ 60 และ มีจ้านวนใบ 6 ใบ และสูง 13 cm 
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5.3 กำรชักน ำให้เกิดต้นของทำนตะวันประดับ 4 พันธุ์ ได้แก่ Procut-red, Soraya, Chocolate 
และ Moulin-rouge 

ใบเลี ยงของทานตะวันพันธุ์  4 สายพันธุ์ที่เพาะเลี ยงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมฮอร์โมน BA 2 
mg/L มีการตอบสนองต่ออาหาร  0-100% พันธุ์ Procut Red ตอบสนองได้ดีสุด ในขณะที่ Chocolate 
ไม่ตอบสนอง โดยมีขนาดของใบเลี ยงใหญ่ขึ นมากสุด 17.02 มม. มีเปอร์เซนต์การเกิดยอด 0-16.67% มี
จ้านวนยอดเฉลี่ย 1 ยอดต่อชิ นส่วนพืช แสดงให้เห็นว่า การชักน้ายอดเกิดได้ต่้ามาก ซึ่งต้องหาสภาพที่
เหมาะสมส้าหรับแต่ละพันธุ์ต่อไป 
 
5.4 กำรศึกษำกำรลดควำมฉ่ ำน้ ำจำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อทำนตะวันประดับสำยพันธุ์ Prado red 

สูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการลดอาการฉ่้าน ้าในทานตะวันประดับสายพันธุ์ Prado red มาก
ที่สุดคืออาหารสูตร MS เสริมด้วย Silver nitrate 0.85 mg/L, Indol-3-aceticacid (IAA) 1 mg/L, 
Kinetin 2 mg/L และ Glutamine 200 mg/L ซึ่งสามารถลดอาการฉ่้าน ้าให้เหลือ 45.09 เปอร์เซ็นต์ มี
การเกิดยอด 80.00 เปอร์เซ็นต์ ให้จ้านวนยอด 1.7 ยอดต่อชิ นส่วนพืช ต้นพืชที่ไม่มีอาการฉ่้าน ้าสามารถ
ชักน้าให้เกิดรากได้ดี  

 
5.5 กำรศึกษำเปรียบเทียบสูตรอำหำรและชิ้นส่วนพืชในกำรชักน ำให้เกิดต้นของทำนตะวันประดับ 
17 พันธุ์ 
 การเพาะเลี ยงใบเลี ยงและยอดอ่อนของทานตะวัน 17 พันธุ์ แต่ละพันธุ์มีการตอบสนองแตกต่าง
กัน ส่วนใหญ่เกิดแคลลัสได้ดี 94-100% บนอาหารสูตร  MS และ VST แต่การใช้ยอดอ่อนจะเกิดยอดได้
ในร้อยละท่ีสูงกว่าและการเกิดยอดเกิดได้ดีบนอาหารสูตร VST แต่อย่างไรก็ตามยอดที่ได้ยังคงมีลักษณะ
ฉ่้าน ้า   
 
5.6 กำรเพิ่มจ ำนวนต้นทำนตะวันประดับในหลอดทดลอง 8 พันธุ์ 

การเพาะเลี ยงใบเลี ยงและยอดอ่อนของทานตะวัน จ้านวน 8 พันธุ์ ได้แก่ Premier light 
yellow, Procut yellow lite, Peach Passion, Procut gold, Procut lemon, Butter cream, 
Soraya และTeddy bear บนอาหารที่เหมาะสม นาน 3 สัปดาห์ โดยพันธุ์ Peach passion ให้ยอด
สูงสุด 20.50% การเพาะเลี ยงให้นานขึ นโดยการเปลี่ยนย้ายอาหาร สามารถชักน้าให้เกิดการยืดยาวของ
ยอดได้และช่วยให้แตกยอดให้มากขึ น แต่ยังประสบปัญหาการฉ่้าน ้า 

 
5.7 กำรประเมินผลของสำรเสริมต่อกำรเกิดยอดและลดกำรฉ่ ำน้ ำ 
 การเติม silver nitrate ความเข้มข้น 2 mg/L ช่วยลดความฉ่้าน ้าในยอดที่ได้  (52.94%) 
ส้าหรับการเพาะเลี ยงยอดอ่อนของพันธุ์ S473 บนอาหารสูตร MS +2 mg/ml BA  
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 การใช้น ้าตาล sucrose ที่ความเข้มข้น 10% และ 20% ท้าให้ยอดมีความฉ่้าน ้าสูงขึ น โดยการ
ใช้น ้าตาล sucrose ที่ 10% ท้าให้ยอดมีความฉ่้าน ้า 100% ที่ระดับความฉ่้าสูงสุดเท่ากับ 4 และเมื่อใช้ 
phytagel ที่ความเข้มข้น 2 g/L มีผลต่อการเกิดยอดท่ีลดลง (44.44%) และมีความฉ่้าน ้า 100%  
 
5.8 กำรย้ำยปลูกในโรงเรือนและในแปลงทดลอง 

การย้ายปลูกต้นกล้าที่มีใบและรากที่สมบูรณ์บางพันธุ์ลงปลูกลงในวัสดุปลูกที่เหมาะสมได้แก่ 
peat moss ในโรงเรือน พบว่ามีมีอัตรารอดชีวิตต่้าเพียง 40% เท่านั น ต้นใหม่ที่ได้มีขนาดเล็ก บิดเบี ยว 
ใบเรียวเล็ก และขนาดของดอกเล็ก  
 
 5.9 ข้อเสนอแนะ 
 การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อทานตะวันในหลอดทดลองให้ประสบความส้าเร็จโดยมีเปอร์เซนต์การเกิด
ยอดสูงและได้ต้นกล้าที่ปกติไม่มีอาการฉ่้าน ้า ขึ นกับหลายปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น พันธุ์ ชนิดและอายุของ
ชิ นส่วนพืชที่ใช้ ทิศทางการวางบนอาหาร สูตรอาหาร ความเข้มข้นและชนิดของฮอร์โมนและสารเสริม 
การศึกษาและท้าความเข้าใจกลไกการเกิดการฉ่้าน ้าในเชิงลึกเพ่ือหายีนหรือโปตีนที่เกี่ยวข้ อง และน้า
ความรู้ที่ได้มาปรับใช้กับการเพาะเลี ยงทานตะวันยังมีความจ้าเป็นที่ต้องท้าการศึกษาวิจัยต่อไป เพ่ือให้มี
ระบบเพาะเลี ยงทีเ่หมาะสมและน้ามาใช้ในการส่งถ่ายยีนและปรับปรุงพันธุกรรมทานตะวันให้ได้ลักษณะ
ที่ต้องการต่อไป 
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7.3 งำนวิจัยท่ีก ำลังท ำ 
1) โครงการพัฒนาการผลิตทานตะวัน. แหล่งทุน ส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

ปีงบประมาณ 2553-2555 
2) เทคโนโลยีการผลิตทานตะวันพันธุ์สังเคราะห์ “สุรนารี 473” ในแปลงเกษตรกร. สกอ. 

 3) การจัดการน ้า และธาตุอาหารเพื่อการผลิตพืช. 
 

 
  



77 
 

 
 

ผลงำนวิจัยที่เผยแพร่ 

 
  



78 
 

 
 

 
  



79 
 

 
 



80 
 

 
 

 



81 
 

 
 



82 
 

 
 

 



83 
 

 
 



84 
 

 
 



85 
 

 
 

 


	Cover
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Biography

