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การปรับปรุงพันธุพิทูเนียโดยการผสมพันธุระหวางพันธุที่ทนทานตอการเกิดโรคลําตนเนา จํานวน 4 

พันธุ กับพันธุการคาดอกสีตางๆ ที่เหมาะกับการปลูกเปนไมกระถางแขวนหรือไมคลุมดิน แตไมทนตอโรคลําตน
เนา จํานวน 15 พันธุ ไดลูกผสมช่ัวที่ 1 จํานวน 30 คูผสม โดยพบวา ลูกผสมมีกระจายตัวของลักษณะตาง ๆ มาก 
ไดแก จํานวนวันเพาะเมล็ดจนดอกแรกบาน ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม และขนาดเสนผาศูนยกลางดอก 
มีคาเฉล่ียเทากับ 44.33-65.00 วัน, 13.00-17.67, 25.33-33.67 และ 3.50-5.67 เซนติเมตร ตามลําดับ คัดเลือก
ลูกผสมที่มีลักษณะดี 10 คูผสม ที่ทรงพุมแนน ออกดอกดกและคูผสมที่มีความทนทานตอการเกิดโรคลําตนเนาที่
เกิดจากเช้ือ Phytophthora parasitica ทั้งในระยะตนกลา และตนโตเต็มวัย พบวา คูผสม P1 x Multis Pink, P1 x 
Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum Crystal มีอัตราการเกิดโรค (จํานวนตนที่เปนโรค) และดัชนีความ
รุนแรง (บริเวณเน้ือเยื่อพืชเปนโรค) อยูในระดับตํ่า โดยมีอัตราการเกิดโรคในระยะตนกลาเทากับ 11.11, 16.67 
และ 22.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับ 0-1 ในระยะตนโตเต็มวัย 
มีอัตราการเกิดโรคเทากับ 5.56, 11.11 และ 11.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรค
อยูในระดับ 0 หลังจากปลูกเช้ือโดยการวางเสนใยช้ินวุนที่โคนตน 

 
ผลการทดลองพบความสัมพันธระหวางการเกิดโรคและการชักนําความตานทานพืชเพ่ิมขึ้นจากการ

แสดงออกของกิจกรรม peroxidase และสารฟนอลของพิทูเนียลูกผสมทั้ง 3 คูผสมที่เพ่ิมขึ้นในวันที่ 1 และ 2 หลัง
ปลูกเช้ือสาเหตุโรค โดยเพ่ิมสูงสุดในวันที่ 3 และ 4 ทั้งในระยะตนกลาและตนโตเต็มวัย เปรียบเทียบกับพันธุ
ทนทาน P1 และ P2 โดยวัดระดับฟนอลสูงสุดได 36.43, 35.33, 33.12, 33.93 และ 30.33 μg catechol mg-1protein 
ตามลําดับ ระยะตนโตเต็มวัย วัดระดับฟนอลสูงสุดได 106.11, 101.51, 103.17, 90.85 และ 92.41 μg catechol  
mg-1protein ตามลําดับ และระดับกิจกรรมของ peroxidase ในระยะตนกลา เพ่ิมสูงสุดที่ 1.40, 1.29, 0.90, 1.09 
และ 1.11 min-1mg-1protein ตามลําดับ ระยะตนโตเต็มวัย เพ่ิมสูงสุดที่ 3.75, 3.62, 3.67, 3.48 และ 3.30 min-1mg-1 
protein ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา พิทูเนียลูกผสมทั้ง 3 คูผสม มีลักษณะที่ดีตรงกับความตองการของตลาด และมี
แนวโนมทนทานตอโรคลําตนเนา ซึ่งสามารถตอบสนองดวยการสรางสารดังกลาวออกมา ซึ่งสามารถใช
ตรวจสอบพันธุทนทานโรคไดอยางถูกตอง ดังน้ันลูกผสมพิทูเนียทั้ง 3 คูผสม จึงทนทานตอการเกิดโรคลําตนเนา
ไดเปนอยางดี 
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Breeding of petunia between 4 stem rot tolerant clones of petunia (female parent) and 15 commercial 
varieties with good potted plant characteristics (male parent) using the cross breeding technique, resulted in 
a total of 30 successful crosses in the first generation. These petunia hybrids displayed segregation of several 
characteristics, such as number of days to flowering, plant height, plant width, and flower diameter, with 
mean values ranging from 44.33-65.00 days, 13.00-17.67 cm, 25.33-33.67 cm, and 3.50-5.70 cm, 
respectively. The 10 hybrids with early flowering and compact habit were selected for further evaluation of 
stem rot tolerance against Phytophthora parasitica. Three of the crosses P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky 
Blue and P2 x Tornado Plum Crystal exhibited low disease incidence (number of infected plants) and disease 
index (% infected stem area) following Phytophthora parasitica  base- with mycelium disc inoculation, with 
values of 11.11-22.22% and index 0-1; and 5.56-11.11% and index 0 at the seedling stage; and adult growth 
stage respectively. 

 
A correlation between disease reduction and resistance induction was observed. Expression of total 

phenol and peroxidase were activity detected from the 3 selected hybrids; compared with the resistant clones 
P1 and P2 (female parent) at 1 and 2 days after pathogen inoculation with the maximum amount detected at 
days 3 and 4, both at seedling and adult stage. The highest levels of accumulated phenol measured at the 

seedling stage were 36.43, 35.33, 33.12, 33.93 and 30.33 μg catechol mg-1protein respectively, and at the 

adult stage 106.11, 101.51, 103.17, 90.85 and 92.41 μg catechol mg-1protein respectively. Peroxidase activity 

was measured at 1.40, 1.29, 0.90, 1.09 and 1.11 min-1mg-1protein, respectively, at the seedling stage and 3.75, 
3.62, 3.67, 3.48 and 3.30 min-1mg-1 protein, respectively, at the adult stage. This demonstrates that all 3 of the 
selected hybrids with suitable characteristics for the ornamental plant market also have the potential to limit 
disease development with rapid response of their defense mechanisms. The defense-related enzymes detected 
in the tested plants have been validated as indicators for evaluating tolerance of petunia to stem rot. 
Therefore, the 3 hybrids developed in this study are resistant to stem rot. 
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ชวยเหลือในการทําการทดลอง ใหคําปรึกษาและความชวยเหลืออํานวยความสะดวกในการทดลอง 
และขอขอบคุณเจาหนาท่ีดูแลแปลงทดลองภาควิชาพืชสวนท่ีใหความชวยเหลือตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง 
 
 ดวยความดีและประโยชนอันใดท่ีไดจากวิทยานิพนธเลมนี้ ขอมอบแด คุณพอ คุณแม 
พี่ชาย พี่สาว และญาติพี่นองทุกคนท่ีคอยเปนหวง ใหกําลังใจและใหการสนับสนุนในทุก ๆ ดาน 
ตลอดมา  

 
ยุภาวดี  พิมพสมาน 

กรกฎาคม  2554 
 
 
 



 
 

(1) 

สารบัญ 

 หนา 

 
สารบัญ 
สารบัญตาราง 
สารบัญภาพ 
คํานํา 
วัตถุประสงค 
การตรวจเอกสาร 
อุปกรณและวิธีการ 
              อุปกรณ 
              วิธีการ 
ผลและวิจารณ 
              ผล 
              วิจารณ 
สรุป 
เอกสารและส่ิงอางอิง 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน                                                                                           

 
(1) 
(2) 
(3) 

1 
3 
4 

18 
18 
19 
29 
29 

116 
   122 

 124 
 132 

 
 
 
 
 
 



 
 

(2) 

สารบัญตาราง 

 

ตารางท่ี  หนา 
   

1 คูผสมของพิทูเนีย จํานวน 30 คูผสม 19 
2 ความงอกของเมล็ดพิทูเนียลูกผสมและคาเฉล่ียของลักษณะตาง ๆ ในพิทูเนีย

ลูกผสมเปรียบเทียบกับพนัธุพอแม หลังยายปลูก 60 วนั 
 

32 
3 คาเฉล่ียของลักษณะตาง ๆ ในพิทูเนยีลูกผสม เทียบกับพนัธุพอแม หลังยาย

ปลูก 90 วัน 
 

34 
4 อัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคของพิทูเนียลูกผสมใน

ระยะตนกลา 
 

100 
5 อัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคของพิทูเนียลูกผสมใน

ระยะตนโตเต็มวัย 
 

106 
6 ปริมาณการสรางฟนอลตั้งแตวันท่ี 1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis Pink, 

P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับพันธุพอแม
ในระยะตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเช้ือ Phytophthora parasitica 

 
 

95 
7 ปริมาณการสรางฟนอล ตั้งแตวันท่ี 1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis 

Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับพันธุ
พอแมในระยะตนโตเต็มวยั อายุ 5 เดือน ภายหลังจากปลูกดวยเช้ือ 
Phytophthora parasitica 

 
 
 

109 
8 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันท่ี1 - 6 ของพิทูเนีย

ลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum 
Crystal) เทียบกับพันธุพอแม ในระยะตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวย 
เช้ือ Phytophthora parasitica 

 
 
 

112 
9 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันท่ี 1 - 6 ของพิทูเนีย

ลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum 
Crystal) เทียบกับพันธุพอแม ในระยะตนโตเต็มวยั อายุ 5 เดือน ภายหลังจาก
ปลูกดวยเช้ือ Phytophthora parasitica 

 
 
 

115 



 
 

(3) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 
   

1 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P1 x Multis Rose  36 
2 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P1 x Multis Blue 38 
3 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P1 x Multis Pink 39 
4 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P1 x Multis Purple 41 
5 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม 

P1 x Tornado Carmine 
 

43 
6 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P1 x Tornado Purple 45 
7 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) สีดอกของพิทูเนียลูกผสม 

P1 x Tornado Sky Blue 
 

47 
8 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  

P1 x Tornado Red Halo 
 

48 
9 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  

P1 x Tornado Plum Crystal 
 

50 
10 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P2 x Multis Rose 52 
11 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P2 x Multis Pink 54 
12 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P2 x Multis Blue 56 
13 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  

P2 x Multis Strawberry Burgundy 

 
58 

14 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  
P2 x Tornado Lavender 

 
60 

15 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม 
P2 x Tornado Plum Crystal 

 
62 

16 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P3 x Multis Rose 64 
17 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P3 x Multis Purple 66 
18 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม 

P3 x Multis Deep Purple 

 
68 



 
 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี  หนา 
   

19 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม 
P3 x Multis Strawberry Burgundy 

 
70 

20 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  
P3 x Tornado Salmon 

 
73 

21 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  
P3 x Tornado Red Halo 

 
75 

22 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  
P3 x Tornado Sky Blue 

 
77 

23 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  
P3 x Tornado Rose Frost 

 
79 

24 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม 
P3 x Tornado Plum Crystal 

 
82 

25 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P4 x Multis Purple 84 
26 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  

P4 x Multis Deep Purple 

 
86 

27 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม 
P4 x Multis Strawberry Burgundy 

 
88 

28 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม 
P4 x Tornado Carmine 

 
90 

29 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  
P4 x Tornado Blue Frost 

 
92 

30 ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม  
P4 x Tornado Plum Crystal 

 
94 

31 ลักษณะทรงพุมของพิทูเนียลูกผสมท่ีคัดเลือกมาท้ัง 10 คูผสม 96 



 
 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี  หนา 
   

32 เช้ือ Phytophthora parasitica สาเหตุโรคลําตนเนา ลักษณะของลําตนท่ีนํามาทํา
การแยกเช้ือ Phytophthora parasitica (ก) ลักษณะของใบท่ีนํามาทําการแยกเช้ือ 
Phytophthora parasitica (ข) ลักษณะเสนใยและการเจริญของเช้ือ  
Phytophthora parasitica บนอาหารสูตร CA หลังจากเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูม ิ
28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน (ค) ลักษณะ sporangium ของเช้ือ 
Phytophthora parasitica (ง) 

 
 
 
 
 

98 
33 ดัชนีอาการโรคลําตนเนาท้ัง 5 ระดับ ของพิทูเนียในระยะตนกลาท่ีเกดิจากเช้ือ 

Phytophthora parasitica 

 
99 

34 ดัชนีอาการโรคลําตนเนาท้ัง 5 ระดับ ของพิทูเนียในระยะตนโตเต็มวัยท่ีเกิดจากเช้ือ
Phytophthora parasitica 

 
102 

35 ปริมาณการสรางฟนอล ตั้งแตวันท่ี1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1xMultis Pink, 
P1xTornado Sky Blue และ P1xTornado Plum Crystal) เทียบกับพนัธุพอแมใน
ระยะตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเช้ือ Phytophthora parasitica 

 
 

105 
36 ปริมาณการสรางฟนอล ตั้งแตวันท่ี 1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis Pink, 

P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับพันธุพอแม 
ในระยะตนโตเต็มวัย อายุ 5 เดือน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อ 

 

 Phytophthora parasitica 108 
37 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันท่ี1 - 6 ของพิทูเนีย

ลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum 
Crystal) เทียบกับพันธุพอแม ในระยะตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวย
เช้ือ Phytophthora parasitica 

 
 
 

111 
38 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันท่ี1 - 6 ของพิทูเนีย

ลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum 
Crystal) เทียบกับพันธุพอแม ในระยะตนกลา อายุ 5 เดือน ภายหลังจากปลูกดวย
เช้ือ Phytophthora parasitica 

 
 
 

114 
 
 



 
1 

การปรับปรุงพันธุพิทูเนียเพ่ือใหทนโรคลําตนเนาท่ีเกิดจากเชื้อ Phytophthora parasitica 
 

Breeding of Petunia for Tolerance to Stem Rot Caused by Phytophthora parasitica 
 

คํานํา 
 

 พิทูเนียเปนไมดอกลมลุกท่ีนิยมปลูกกันมากท้ังเปนไมกระถาง ปลูกในภาชนะแขวน และ
ปลูกประดับแปลง เนื่องจากมีดอกดก สีสันสะดุดตา และบานอยูไดนาน (นันทิยา, 2545) พิทูเนีย
เปนไมดอกประดับแปลงสําคัญมากท่ีสุดในโลกชนิดหนึ่ง โดยเฉพาะในสหรัฐอเมริกาซ่ึงนิยมปลูก
มาเปนเวลานานกวา 100 ป มีมูลคาการซ้ือขาย 81.3 ลานดอลลาร (Kelly et al., 2009)) และประเทศ
ไทยนําเขามาปลูกหลายสิบปแลว ซ่ึงมีความนิยมเพิ่มมากข้ึนตามลําดับ (ธัญญะ, 2546) 
 
 ในตางประเทศมีการปรับปรุงพันธุพิทูเนียอยางตอเนื่อง ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันเปนเวลา 
30-40 ป จนไดพิทูเนียหลายประเภทท่ีมีความหลากหลายท้ังสีดอก คุณภาพดอก ขนาดดอก ลักษณะ
การเจริญเติบโต และบางพันธุทนตอสภาพแวดลอมไดดี ซ่ึงในปจจุบันมีมากกวา 400 พันธุ และยังมี
พันธุใหม ๆ ถูกพัฒนาออกสูตลาดทุกป (Kessler, 1998) ประเทศท่ีมีการปรับปรุงพันธุพิทูเนียอยาง
แพรหลาย ไดแก สหรัฐอเมริกา เนเธอรแลนด เยอรมนี และญ่ีปุน (ธัญญะ, 2545) โดยมีการพัฒนา
พันธุและผลิตเมล็ดพันธุออกจําหนาย ซ่ึงเปนเมล็ดพันธุลูกผสมช่ัวแรก (F1 hybrid) ทําใหเมล็ดพันธุ
มีราคาคอนขางสูง (สมเพียร, 2526) ปจจุบันมีพิทูเนียท่ีขยายพันธุโดยการปกชํา เกิดจากการนํา        
พิทูเนียปาท่ีมีลักษณะโดดเดนออกรากไดงายทนตอสภาพแวดลอมจากทวีปอเมริกาใต มาผสมกับ     
พิทูเนียพันธุปลูก (Petunia hybrida) ไดพิทูเนียพันธุใหมท่ีไดปรับปรุงพันธุข้ึนมา ซ่ึงมีความแข็งแรง 
เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว สามารถเล้ือยแผไดรอบทิศทาง เหมาะท่ีใชเปนไมกระถางแขวน ทนตอ
ตอสภาพแวดลอมตาง ๆ ไดดี สงผลใหมีแนวโนมเปล่ียนการขยายพันธุโดยเมล็ดเปนการขยายพันธุ
โดยการปกชํามากข้ึน และพิทูเนียปกชํายังมีตนทุนการผลิตท่ีต่ํา ใหดอกไดเร็ว สามารถเพ่ิมปริมาณ
ตนไดมาก เหมาะกับการผลิตเปนการคาท่ีตองการปริมาณมากใชเวลาอันส้ันและมีอายุการปลูก
ยาวนาน 2-3 ป  
 
 พิทูเนียเปนไมดอกท่ีมีสีสันหลากหลายมากท่ีสุดชนิดหนึ่งในปจจุบัน แตการผลิตพิทูเนียใน
ประเทศไทยมักพบปญหาจากโรคตาง ๆ เขาทําลาย เม่ือปลูกพิทูเนียในฤดูฝน ชวงท่ีมีฝนตกชุกท่ีทํา
ใหมีความช้ืนสูงดินระบายน้ําไมดี ซ่ึงสงผลโดยตรงใหเกิดการระบาดของโรคลําตนเนาท่ีมีสาเหตุ
จาก Phytophthora parasitica (ศศิธร, 2545) โดยอาการโรคท่ีพบคือพิทูเนียจะแสดงอาการกิ่งเหี่ยว 



 
2 

เนา และตายจากยอดลงมา นอกจากนี้สปอรราหรือสวนขยายพันธุของเช้ือสาเหตุโรคสามารถ
แพรกระจายกับหยดน้ํา เนื่องจากในระบบการผลิตพิทูเนียมีการใหน้ําดวยระบบสปริงเกอรทําให
โรคเกิดการแพรระบาดและรุนแรงมากข้ึน การปองกันกําจัดโรคสวนใหญเกษตรกรนิยมใชสารเคมี
ซ่ึงเปนการเพิ่มตนทุนการผลิตและงายตอการดื้อสารเคมีของเช้ือโรค การใชพันธุพืชตานทาน 
(resistance) หรือทนทาน (tolerance) เปนวิธีการท่ีดีท่ีสุดในการปองกันโรคพืช โดยจะมีการ
ตานทานโรคท้ังแบบจําเพาะเจาะจงและไมจําเพาะเจาะจงตอสายพันธุเช้ือ (Agrios, 2004) ท้ังนี้พืช
ตานทานจะมีกลไกปองกันตัวเอง เม่ือพืชถูกเช้ือโรคเขาทําลายหรือไดรับบาดแผลจากวิธีกลอ่ืน ๆ 
โดยสรางโปรตีนท่ีเกี่ยวของกับความตานทานของพืช (pathogenesis related proteins: PR proteins) 
หรือเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับกลไกปองกันตนเอง (defense related enzymes) ซ่ึงประกอบดวย
เอนไซมหลายชนิด เชน peroxidase, phenylalanine ammonia lyase และสารประกอบฟนอล เปนตน 
(Van Loon and Van Strien, 1999) ซ่ึงเปนเอนไซมและสารประกอบท่ีมีความสําคัญในการตานทาน
เช้ือสาเหตุโรคหลายชนิด รวมท้ังชวยปรับสมดุลใหกับพืชจากสภาพที่ไมเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของพืช (abiotic stress) และจากส่ิงมีชีวิตหลายชนิด (biotic stress) ดังนั้นวิธีการวัด
สารประกอบทางชีวเคมี (biochemical compounds) ดังกลาวจึงเปนตัวช้ีวัดท่ีชวยในการคัดเลือกพืช
ท่ีมีลักษณะท่ีทนทานตอเช้ือสาเหตุโรค ดังนั้นในการทดลองนี้จึงไดทําการประเมินความทนทานตอ
โรคลําตนเนาของพิทูเนีย โดยการเปรียบเทียบปริมาณเอนไซม peroxidase และสารประกอบฟนอล 
ซ่ึงใชเปนวิธีชวยในการคัดเลือกพิทูเนียลูกผสมท่ีมีลักษณะทนทานตอโรคลําตนเนา โดยทําการ
ปรับปรุงพันธุโดยใชพิทูเนียพันธุท่ีทนตอโรคลําตนเนา (เจมจิรา, 2551) เปนตนแมพันธุ เนื่องจาก
ในตนแมพันธุจะมีการถายทอดลักษณะความตานทานน้ีเปน cytoplasmic resistance ลักษณะความ
ตานทานโรคจึงถูกควบคุมโดยสารพันธุกรรมใน cytoplasm และสวนตาง ๆ (organelle) ท่ีอยูภายใน 
cytoplasm ของตนแม ซ่ึงลักษณะความตานทานโรคดังกลาวสามารถถายทอดไปยังรุนลูกได และ
ไดรับอิทธิพลมาจากตนแมพันธุ (maternal effect) (ประดิษฐ, 2550) ผสมกับพอพันธุท่ีเปนพันธุ
การคาของบริษัท เอ เอฟ เอ็ม ฟลาวเวอร ซีดส (ไทยแลนด) จํากัด เพื่อใหไดลูกผสมท่ีมีสีสัน
หลากหลายสวยงามและทนทานตอสภาพแวดลอม โดยทําการคัดเลือกลูกผสมที่แข็งแรง ลักษณะ
ทรงพุมแนน ดอกดก ตรงกับความตองการของตลาด มีการเจริญเติบโตดี ทนทานตอการเกิดโรค   
ลําตนเนา 
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพ่ือปรับปรุงพันธุพิทูเนียใหไดลักษณะดี มีสีสันหลากหลาย สวยงาม ตรงกับความ
ตองการของตลาด 
 

2.  เพื่อใหไดพนัธุพิทูเนียท่ีสามารถปรับตัวเพื่อใหทนทานโรคลําตนเนาท่ีเกิดจากเชื้อ 
Phytophthora parasitica ท้ังในระยะตนกลาและตนโตเต็มวัย 
 

3.  ศึกษากลไกการตานทานโรคลําตนเนาของพิทูเนียดวยวิธีทางชีวเคมี เพื่อใชเปนวิธีการ
ในการคัดเลือกพิทูเนียพันธุตานทาน 
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การตรวจเอกสาร 
 

พิทูเนีย มีช่ือสามัญวา Petunia หรือ Sun weed มีชื่อวิทยาศาสตรวา Petunia hybrida ไมมี
ชื่อเรียกเปนภาษาไทย อยูในสกุล Petunia วงศ Solanaceae ซ่ึงอยูในวงศเดียวกับพืชไรและพืชผัก
หลายชนิด เชน มะเขือเทศ ยาสูบ ฯลฯ พิทูเนียมีถ่ินกําเนิดทวีปอเมริกาใตแถบบราซิลและ
อารเจนตินา  

 
พิทูเนีย (Petunia) เปนคําท่ีมาจากภาษาพื้นเมืองของอเมริกาใต คําวา Petun มาจาก ภาษา

บราซิล แปลวา ตนยาสูบ เนื่องจากตนพิทูเนียขณะท่ียังเล็กอยูจะมีลักษณะคลายตนยาสูบซ่ึงเปนพืช
ในวงศเดียวกัน ในธรรมชาติมีพิทูเนียอยูราว ๆ 40 ชนิด (species) แตท่ีปลูกกันมากในปจจุบันเปน
ลูกผสมระหวาง P. axilliaris (Lam.) x P.integufolia (Hook.) มีดอกสีมวงบานเย็นซีด และ 
P.axilliaris (Lam.) มีดอกสีขาว (นันทิยา, 2545) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของพิทูเนีย 

 
พิทูเนียเปนพชือายุหลายป แตปจจุบันนิยมปลูกพิทูเนียใหเปนไมดอกฤดูเดียว มีพุมเต้ียและ

คอนขางไปทางเล้ือย ไมมีเนื้อไม ลําตนสูงประมาณ 30 เซนติเมตร ใบเปนใบเดี่ยว รูปรางใบคลาย
ใบยาสูบแตมีขนาดเล็กกวา กวางประมาณ 5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 8 – 10 เซนติเมตร ท้ังนี้ข้ึนอยู
กับพันธุและความสมบูรณของตน มีขนอยูท่ัวไปตามผิวใบทั้งดานหนาและดานหลัง ใบมีรูปราง
เปนรูปไข (ovate) ปลายใบแหลม (acute) เนื้อใบออน (soft) ขอบใบเรียบ (entire) กานใบส้ันติดกิ่ง 
ดอกมีรูปรางเปนกรวย (funnel form) เกิดเปนดอกเดี่ยว (solitary) มีท้ังชนิดดอกซอน (double) และ
ดอกช้ันเดียว (single) กานดอกเกิดท่ียอด (terminal) หรือตามสวนขางของลําตน วงกลีบเล้ียง 
(calyx) แยกเปน 5 แฉก มีคอดอก (throats) ยาววงกลีบดอก (corolla) มี 5 แฉก (lobe) แตละแฉก
เช่ือมติดกัน มีเกสรเพศผู (stamen) 5 อัน เกสรตัวเมีย (pistil) 1 อัน ขนาดดอกและสีแตกตางกัน
ออกไปตามประเภทและพันธุ เมล็ดพิทูเนียมีลักษณะกลม ขนาดเล็ก ฝกหนึ่ง อาจจะมีตั้งแต          
100 – 300 เมล็ด น้ําหนักเมล็ด 1 ออนซ (28.35 กรัมโดยประมาณ) จะมีจํานวนเมล็ดประมาณ 
185,000 – 285,000 เมล็ด แลวแตพันธุ (สมเพียร, 2526) 
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พิทูเนีย แบงออกเปนประเภทใหญๆได 9 ประเภท ดังนี้ (นันทิยา, 2545; ธัญญะ, 2546) 
 
1.  ประเภทดอกใหญช้ันเดียว (Grandiflora single) เปนท่ีนิยมปลูกกันมาก ดอกมีขนาด

ใหญ เสนผาศูนยกลาง 7.5-12.5 เซนติเมตร ดอกช้ันเดียว ปลายกลีบดอกหยักยน ตนโตแข็งแรง ใบ
ใหญ จํานวนดอกนอยกวาประเภทดอกเล็ก แตเนื่องจากดอกมีขนาดใหญกวา เม่ือปลูกจํานวนมาก
ตนก็จะไดอิทธิพลของสีพอ ๆ กัน ไดแก พันธุในชุด Cascade, Supercascade, Flash, Daddy, Flair, 
Titan, Sails, Picotee, Magic, Supermagic และ Ultra 

 
2.  ประเภทดอกใหญซอน (Grandiflora double) ขนาดดอกใหญเชนเดียวกับประเภทดอก

ใหญชั้นเดียว แตกลีบดอกซอน พิทูเนียประเภทดอกใหญซอนตองการปุยเพื่อการเจริญเติบโตและ
การพัฒนาดอกใหสมบูรณมากกวาประเภทดอกใหญช้ันเดียว พิทูเนียชนิดนี้มีจํานวนพันธุนอยกวา
ประเภทดอกใหญชั้นเดียว พันธุท่ีนิยมไดแก Circus, Bridal Bouquet, Confetti, Sonata, Fanfare, 
Valentine และ Blue Danube 

 
3.  ประเภทดอกเล็กช้ันเดียว (Multiflora single) ขนาดดอกเล็ก กลีบดอกช้ันเดียวเสนผาน

ศูนยกลางดอก 4-5 เซนติเมตร ใหดอกดก ปลายกลีบเรียบ ดอกตูมมีลักษณะแหลม และขนาดเล็ก มี
ทรงพุมกะทัดรัด แตกกอดี ใชปลูกในแปลงไดดี ทนทานตอสภาพอากาศท่ีไมเหมาะสม เชน อากาศ
รอน ฝนตก และทนโรคดวย พันธุท่ีนิยมปลูกไดแก พันธุในชุด Joy, Carpet, Celebrity และ Plum 
 

4.  ประเภทดอกเล็กซอน (Multiflora double) มีลักษณะเหมือนกับประเภทดอกเล็กชั้นเดียว
ตางกันท่ีดอกซอนและตองการปุยมากกวา พันธุท่ีนิยมปลูกไดแก พันธุในชุด Delight และ Sweet 
Tart 
 

5.  ฟลอริบันดาดอกช้ันเดียว (Floribunda single) ขนาดดอกอยูระหวาง ประเภทดอกใหญ
ชั้นเดียวและประเภทดอกเล็กช้ันเดียว ดอกดก เสนผาศูนยกลางดอก 7.5-9.0 เซนติเมตร ทนโรคและ
ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี เหมือนกับประเภทดอกเล็กช้ันเดียว พันธุท่ีนิยมปลูกไดแก พันธุ
ในชุด Madness, Primetime และ Celebrity 
 

6.  ฟลอริบันดาดอกซอน (Floribunda double) ขนาดดอกเทากับฟลอริบันดาดอกช้ันเดียว
แตกลีบดอกซอน พันธุท่ีนิยมปลูกไดแก พันธุในชุด Double Madness 
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7.  แคลิฟฟอรเนียไจแอน (California Giants หรือ Superbissima) ขนาดดอกใหญมาก คือ 
ใหญกวาประเภทดอกใหญช้ันเดียวเกือบ 2 เทา ลําตนและใบคอนขางใหญและหนา เนื่องจาก         
พิทูเนียประเภทนี้มีจํานวนโครโมโซมเปน 4N แตดอกไมดก 
 

8.  พิทูเนียหนู (Milliflora หรือ Miniature) นับเปนพิทูเนียประเภทใหม ดอกของพิทูเนีย
ประเภทนี้มีขนาดเล็กกวาประเภทดอกเล็กชั้นเดียว แตดอกดกมาก ลําตนมีขอปลองส้ัน จึงทําใหเห็น
เปนพุมแนน พันธุพิทูเนียชนิดนี้ไดแก พันธุในชุด Fantasy ซ่ึงมีหลายสี 
 

9.  พิทูเนียเล้ือย (Trailing type) เปนพิทูเนียประเภทใหม ท่ีมีความแข็งแรง เจริญเติบโตได
อยางรวดเร็ว สามารถเล้ือยแผไปไดรอบทิศทาง จึงเหมาะท่ีจะนํามาทําเปนไมดอกกระถางแขวน มี
ดอกดก ทนตอสภาพอากาศรอนไดดี 
 
การขยายพันธุ การปลูก และการดูแลรักษา 
 

เนื่องจากเมล็ดพันธุของพิทูเนียนั้นมีขนาดเล็กมาก เมล็ด 1 กรัม มีเมล็ดถึง 11,000 เมล็ด 
วัสดุท่ีใชในการเพาะเมล็ดพิทูเนยีตองละเอียดและสะอาด ปกติจะใชทราย และขุยมะพราวท่ีรอน 
แลวในอัตราสวน 1: 1 การเพาะเมล็ดทําโดยการเตรียมตะกราพลาสติก ใสวัสดุเพาะลงในตะกรา 
ประมาณ 1/2 - 2/3 ของความสูงตะกราเกล่ียผิววัสดุเพาะใหเรียบเสมอกัน ทํารองตื้น ๆ ประมาณ 1/4
เซนติเมตร แตละแถวหางกัน 2 - 3 เซนติเมตร แลวหยอดเมล็ดลงตามรอง ใหใชทรายแหงคลุกกับ
เมล็ดเพื่อใหเมล็ดสามารถกระจายตัวไดดี เม่ือหยอดเมล็ดแลวไมจําเปนตองกลบเมล็ด รดน้ําดวยบัว
ฝอย ใชกระดาษหนังสือพิมพปดตะกราไวเพื่อรักษาความช้ืน ประมาณ 3 - 5 วัน เมล็ดพิทูเนียจะเร่ิม
งอก เม่ือตนกลามีอายุ 10 - 15 วัน หรือขณะท่ีมีใบจริง 1 - 2 ใบ ยายลงในวัสดุปลูกเดิม คือ ทราย
และขุยมะพราว อัตรา 1: 1 โดยยายปลูกลงในตะกราพลาสติก ระยะปลูกประมาณ 3 x 3 เซนติเมตร 
หรืออาจยายกลาลงในถาดหลุมก็ได ระยะตนกลานี้ควรใหปุยเกล็ดสูตร 20 – 20 - 20 หรือ 21 – 21 - 
21 อัตรา 1 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร ผสมนํ้ารด 1 - 2 วันตอคร้ัง เม่ือตนกลาอายุ 25 - 30 วัน ก็ยายปลูกลง
กระถางหรือลงแปลงตอไป (ธัญญะ, 2546) 

 
การปรับปรุงพันธุพิทูเนีย 
 

การปรับปรุงพันธุพิทูเนีย เร่ิมในป ค.ศ. 1700 เม่ือมีการคนพบพิทูเนียพันธุดอกสีขาว             
(P. axillaris) และพันธุดอกสีมวง (P. violacea) จากทวีปอเมริกาใต แตพิทูเนียท้ังสองพันธุยังไม
เปนท่ีนิยมเนื่องจากมีลักษณะตนเกงกาง ดอกขนาดเล็ก และสีสันยังไมหลากหลาย ป ค.ศ. 1800 นัก
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ปรับปรุงพันธุชาวเยอรมันและอังกฤษจึงทําการผสมขามระหวางสองชนิดทําใหไดพิทูเนียท่ีมีดอก
ขนาดใหญข้ึนและสีสันมากมาย จนไดพันธุท่ีนิยมปลูกมาจนถึงปจจุบัน เรียกวา P. hybrida (Sink, 
1984)  

รูปรางและลักษณะดอกเปนลักษณะท่ีสําคัญในการปรับปรุงพันธุพทูิเนียขนาดดอกควบคุม
ดวยยีนหนึ่งคู ยีน G ควบคุมลักษณะดอกขนาดใหญ (Grandiflora) ยีน g ควบคุมลักษณะดอกเล็ก 
(Multiflora) (Plickert, 1936) ยีน G มีผลตอการเพ่ิมขนาดดอก และยังพบวาเกี่ยวของกับลักษณะไม
ดีอ่ืนๆ ดวย คือ ลักษณะใบ กานดอก กลีบเล้ียง มีขนาดกวาง หนาและขนาดใหญ พืชท่ีมีจีโนไทป
แบบ homozygous (GG) มีลักษณะท่ีออนแอมาก เมล็ดมีอัตราการงอกตํ่าและตนกลาไมแข็งแรง 
Weddle (1976) กลาววายีน G เกี่ยวของกับลักษณะ lethal หรือ semilethal ดังนั้นการผลิต พิทูเนีย
ดอกขนาดใหญจึงจําเปนตองผลิตลูกผสมท่ีไดจากการผสมกับพิทูเนียดอกเล็ก จนไดพิทูเนยีประเภท 
Grandiflora ลูกผสมช่ัวท่ี 1 ท่ีไดรับความนิยมมากต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน 

 
หลังจากนั้นนักปรับปรุงพันธุชาวญ่ีปุนเร่ิมศึกษาและปรับปรุงพันธุพิทูเนียดอกซอน พบวา 

ยีนท่ีควบคุมลักษณะดังกลาวเปนยีนเดน ยีน D ควบคุมลักษณะกลีบดอกซอน และยีน d ควบคุม
ลักษณะกลีบดอกช้ันเดียว (Frost, 1915) พืชท่ีมีจีโนไทปแบบ homozygous (DD) เกสรเพศเมียเปน
หมันตองทําการขยายพันธุโดยการปกชําเทานั้น การผลิตลูกผสมจึงตองใชพันธุกลีบดอกช้ันเดียว
ขยายพันธุดวยเมล็ด และใชพันธุ homozygous เปนพันธุพอ (Weddle, 1976) ป ค.ศ. 1920 และ 1930 
นักปรับปรุงพันธุใชประโยชนจากการผสมเลือดชิด (inbreeding) และการคัดเลือกพืชแตละตน ใน
การพัฒนาสีดอกของพิทูเนียพันธุตาง ๆ จนมีหลากหลายสีสัน (Sink, 1984) 

 
ป ค.ศ. 1920 และ 1930 มีการศึกษาพัฒนาสีดอกมากข้ึน ป ค.ศ. 1953 มีการพัฒนาและ

ปรับปรุงพันธุพิทูเนียดอกสีแดงพันธุแรก มีชื่อวา ‘Comanch’ โดยบริษัท Pan American Seed ได
ศึกษาทางดานพันธุศาสตรท่ีเกี่ยวของกับยีนควบคุมสีดอกในพิทูเนีย ป ค.ศ. 1959 มีการคนพบยีนท่ี
ควบคุมสีดอก 13 ยีน แตละยีนมี 3 อัลลีล ทําใหสามารถเกิดลักษณะไดท้ังหมด 768 ลักษณะ (Sink, 
1984) และในป ค.ศ. 1977 C. Hope บริษัท Goldsmith Seeds ไดปรับปรุงพันธุพิทูเนียสีเหลืองพันธุ
แรก ช่ือวา ‘Summer Sun’ซ่ึงใชเวลาถึง 25 ป โดยใชพิทูเนียท่ีมีดอกสีแดงกลางหลอดสีเหลืองผสม
แบบจับคูผสม (recombination crosses) การผสมกลับ (backcrosses) และคัดเลือกเพ่ือใหไดพิทูเนีย
สีเหลืองท้ังกลีบดอก (Sink, 1984) 
 

การปรับปรุงพันธุพิทูเนียสวนใหญ จะมุงเนนในเร่ืองของทรงพุม ขนาดดอก สีดอกใหม ๆ 
เพื่อเปนท่ีตองการของตลาด  แตการปรับปรุงพันธุพิทูเนียใหตานทานตอโรค  หรือทนตอ
สภาพแวดลอมท่ีมีไมเหมาะสมนั้น ยังมีการศึกษาไมมากนัก โดยมีรายงานจากคณะตางๆ ดังนี้ 
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ในป ค.ศ. 1983 บริษัท Ball Seed Company ไดปรับปรุงพันธุพิทูเนียพันธุใหม คือ ประเภท
Floribunda ช่ือวา ‘Madness’ และป ค.ศ. 1995 บริษัท Kirin ไดพัฒนาพิทูเนียพันธุเล้ือยขยายพันธุ
โดยเมล็ดพันธุแรก ช่ือวา ‘Purple Wave’ ซ่ึงไดรับความนิยมเปนอยางมาก หลังจากนั้นมีการ
ปรับปรุงพันธุพิทูเนียเล้ือยขยายพันธุโดยการปกชําพันธุแรกเรียกวา ‘Surfinia’ มีลักษณะท่ีทนทาน
ตอสภาพแวดลอมตาง ๆ ไดดี (Kessler, 1998) 

 
 Trinklein (2001) ไดนําพันธุพิทูเนียพันธุท่ีแข็งแรง ทนทานตอการเกิดโรค ท่ีเกิดจากการนํา       
พิทูเนียปาจากทวีปอเมริกาใตมาผสมกับพิทูเนียพันธุปลูก (P. hybrida) ไดพันธุพิทูเนียท่ีมีลักษณะ    
ออกรากงาย ทนตอสภาพแวดลอม พันธุท่ีออกสูตลาดเปนพันธุแรกคือ ‘Surfinia’ พัฒนาพันธุโดย
บริษัท Suntory ซ่ึงเปนพันธุท่ีมีความแข็งแรงและทนทานตอสภาพอากาศ 
 

เจมจิรา (2551) ไดศึกษาและทําการปรับปรุงพันธุพิทูเนียดอกสีเหลืองใหทนฝนและ
สามารถขยายพันธุโดยการปกชํา เพ่ือผลิตพันธุใหม ๆ ท่ีมีความทนทานตอสภาวะแวดลอมท่ีไม
เหมาะสม โดยผสมพิทูเนียดอกสีเหลืองกับพิทูเนียพันธุเล้ือยดอกสีตาง ๆ อีก 7 พันธุ คัดเลือก
ลูกผสมช่ัวท่ี 4 ท่ีมีอัตราการรอดตายสูง ซ่ึงลูกผสมท่ีไดมีความสามารถในการปกชําไดดี และเม่ือ
เม่ือประเมินความทนทานทางชีวเคมีของลูกผสมท่ีคัดมาในช่ัวท่ี 4 พบวาลูกผสมหมายเลข 1 และ 3 
มีลักษณะท่ีดีตรงตามความตองการ และทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีมีความช้ืนสูงไดเปนอยางดี 

 
การปรับปรุงพืชตานทานโรค  
  
 ชนิดของความตานทานโรคในพืช 
 

เม่ือพิจารณาถึงจํานวนคูของยีน (gene) ท่ีควบคุมความตานทานในพืช อาจจําแนกลักษณะ
ความตานทานไดเปน 3 ชนิด (บุญหงษ, 2548) คือ 

 
1. Monogenic resistance คือ ลักษณะความตานทานท่ีถูกควบคุมดวยยีนเพียงคูเดียวหรือ 

ควบคุมดวยยีนหลัก (major gene) อาจเปน dominant gene หรือ recessive gene ก็ได แตโดยท่ัวไป
แลวมักเปน dominant gene ซ่ึงพบในพืชหลาย ๆ ชนิด  
 

2. Oligogenic resistance คือ ลักษณะความตานทานท่ีถูกควบคุมดวยยีนจํานวน 2-3 คู 
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3. Polygenic resistance คือ ลักษณะความตานทานท่ีถูกควบคุมดวยยีนหลายคู 

 

ยีนจํานวนนอยคูท่ีควบคุมลักษณะความตานทานในพืช มีชื่อเรียกวา ยีนหลัก (major gene)
โดย แตละตัวของยีนสามารถแสดงลักษณะความตานทานออกมาไดอยางชัดเจนและแบงแยกไดงาย 
สวนยีนจํานวนหลายคูท่ีควบคุมลักษณะความตานทานมีชื่อเรียกวา ยีนยอย (minor gene) โดยแตละ
ตวัของยีนสามารถแสดงออกถึงลักษณะความตานทานไดนอยมาก 

 
Van der Plank (1963) ไดแบงลักษณะความตานทานโรคของพืชออกตามจํานวนสายพันธุ 

(race or strain) ของโรคท่ีพันธุพืชสามารถตานทานไดเปน 2 พวก คือ 
 
1. Horizontal resistance (non-race specific resistance) หมายถึง ลักษณะความตานทาน 

ตอหลาย ๆ สายพันธุหรือสายเช้ือของโรค ความตานทานในลักษณะนี้สามารถอยูไดนาน ท้ังนี้
เพราะไมไดรับผลกระทบจากการเกิดสายพันธุหรือสายเช้ือใหมของโรค ความตานทานในลักษณะ
นี้ จึงอาจถูกเรียกวา (durable resistance) (Johnson and Law, 1975) 

 
 2.  Vertical resistance (race specific resistance) หมายถึงลักษณะความตานทานตอสาย
พันธุหรือตอสายเช้ือหนึ่งๆของเช้ือโรคเทานั้น ความตานทานในลักษณะนี้อาจเปล่ียนแปลงทําให
พันธุพืชกลับกลายเปนพันธุไมตานทานไดในเวลาไมนานนัก เนื่องจากการกลายพันธุของเช้ือโรค 
จนไดสายพันธุหรือสายเช้ือใหม ท่ีมีช่ือเรียกวา resistance - breaking variant ซ่ึงสามารถเขาทําลาย
พันธุตานทานนั้นได ความตานทานชนิดนี้จึงอาจถูกเรียกวา ความตานทานช่ัวคราว (transient 
resistance) (Johnson and Law, 1975) 
 

เม่ือพิจารณาถึงการเกิดข้ึนของกระบวนการตานทานในพืชกอนหรือหลังการเขาทําลายของ
โรคหรือแมลง อาจแบงความตานทานออกได 2 ชนิด คือ 

 
1.  Active resistance (inducible resistance) หมายถึงลักษณะความตานทานท่ีเกิดข้ึนอัน

เนื่องมาจากท่ีพืชไดสรางกระบวนการบางอยางเพ่ือตอตานการเขาทําลายของโรค โดยไมมี
กระบวนการนั้นเกิดข้ึนมากอนการเขาทําลายของเช้ือโรค เชน การสรางสาร phytoalexin ซ่ึงตอตาน
การเขาทําลายของเช้ือโรค 
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2.  Passive resistance (constitutive resistance) หมายถึง ลักษณะความตานทานท่ีมีอยูกอน
แลวในพืชกอนการเขาทําลายของโรคและแมลง เชน การมีสารลิกนิน (lignin) ในปริมาณมากใน
สวนของใบพืช การมีผนังเซลลหนา เพื่อปองกันการเขาทําลายของเช้ือโรค การสรางสารปฏิชีวนะ 
(antibiotic) ซ่ึงมีอยูกอนแลวในพืช เปนตน 
 

เม่ือพจิารณาถึงระยะการเจริญเติบโตของพืช อาจแบงลักษณะความตานทานออกเปน 2 ชนิด 
คือ  

 
1.  Seedling resistance หมายถึง ลักษณะความตานทานท่ีเกิดข้ึนในระยะแรกของการ

เจริญเติบโตของพืช และเม่ือพืชโตข้ึน ความตานทานดังกลาวนี้ก็จะหมดไป 
 
2.  Mature (adult) resistance หมายถึง ลักษณะความตานทานท่ีพบไดในระยะหลังของการ

เจริญเติบโตของพืช แตไมพบในระยะตนกลาของพืช 
 
โรคท่ีสําคัญในพิทูเนีย มีดังนี้ 
 

1. โรคเนาระดับดิน (Damping-off) เกิดจากเช้ือราหลายชนิดไดแก Pythium sp., Phytophthora 
sp., Rhizoctonia sp., Alternaria sp. และ Botrytis sp. เขาทําลายในระยะตนกลา พบในสภาพอากาศ
ท่ีมีความช้ืนสูง ดินระบายน้ําไดไมดี อาการของโรค คือ เกิดเมล็ดเนาในระหวางการเพาะเมล็ด หรือ
เขาทําลายหลังจากงอกเปนตนกลา ทําใหตนกลาเหี่ยวและตายอยางเร็ว หากเขาทําลายในระยะตนโต
เต็มวัย เปนสาเหตุใหเกิดโรครากเนา โรคโคนเนา และโรคลําตนเนา อาการปรากฏใหเห็นตรงโคน
ตนกลาท่ีอยูระดับดินหรือใตดิน ระยะแรกเกิดเปนแผลจุดชํ้าฉํ่าน้ําขนาดเล็ก ๆ แลวจึงขยายโตข้ึน
เปนสีน้ําตาลอยางรวดเร็วรอบตน (Lim et al., 1991) โดยเช้ือ Pythium sp. และ Phytophthora sp. 
เปนเช้ือท่ีอาศัยอยูในดินและเปนสาเหตุของโรคนี้มากท่ีสุด สําหรับเช้ือ Pythium sp. อุณหภูมิเปน
ปจจัยสําคัญในการควบคุมการงอกของ sporangium และ oospore หากอุณหภูมิสูงกวา 18 องศา
เซลเซียส จะงอกเปน germ tube เม่ืออุณหภูมิ 10-18 องศาเซลเซียส เช้ือจะสราง zoospores ซ่ึง
สามารถเคล่ือนท่ีไดดีในน้ํา (Agrios, 1988) ทําใหเช้ือสามารถแพรกระจายไดดีในสภาพท่ีมีน้ําและ
ฝน สวนเช้ือ Phytophthora sp. อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญและพัฒนาของเช้ือ 13-23  องศา
เซลเซียส เช้ือสราง sporangia มากท่ีสุด ท่ีอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส และเม่ือใบเปยกน้ําเปน
เวลานานยิ่งทําใหเกิดการระบาดของโรครุนแรงข้ึน (Becktell, 2005) การปองกันกําจัดควรใชดิน
ปลูกท่ีมีการระบายนํ้าดี และควรใช captan, ferbam และ soluble coppers (สมศิริ, 2529) 
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2.  โรค Botrytis blight เกิดจากเช้ือรา Botrytis cinerea ทําใหดอกพิทูเนียปรากฏเปนจุดสี
น้ําตาลขนาดเล็ก โรคน้ีมักจะพบในสภาพอากาศเย็น เปยกช้ืน และมีหมอกปกคลุม เช้ือ Botrytis 
cinerea มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญ 18 - 23 องศาเซลเซียส และภายใตสภาพท่ีมีความช้ืนสูง 
(90 - 100 เปอรเซ็นต) และอุณหภูมิ 22 - 25 องศาเซลเซียส เหมาะสมตอการงอกของ conidia ของ
เช้ือ ดังกลาว (University of Illinois, 1997) แนวทางปองกัน ควรจัดการสุขอนามัยในโรงเรือนให
สะอาด และทําลายพืชท่ีเปนโรค ควรหลีกเล่ียงการใหน้ําในตอนเย็น การจัดวางกระถางให
เหมาะสมอยาใหเบียดแนนเกินไป เพื่อใหมีอากาศถายเทไดดี (Gary, 2004) 
 

3.  โรคราแปง (Powdery mildew) เกิดจากเช้ือ Oidium sp. มีอาการเปนผงสีขาวท่ีใบลําตน
และดอก มักพบในสภาพอากาศเย็น ความช้ืนสูง ตอนเชามีหมอกปกคลุม ควรใช myclobutanil เพื่อ
ปองกันและกําจัดโรค (Gary, 2004) 
 

4.  โรคเห่ียว (wilt) เกิดจากเช้ือรา Fusarium orysporum ตนท่ีเปนโรคจะมีใบสีเหลือง มัก
เกิดข้ึนกับใบที่อยูตอนลาง ๆ และทําใหตนตายลงในเวลาอันรวดเร็ว การปองกันกําจัดทําโดยตอง
ทําลายตนท่ีแสดงอาการที่เปนโรคทันที ควรใชดินปลูกท่ีมีการระบายนํ้าดี (Gary, 2004) 

 
5.  โรคไวรัส พิทูเนียออนแอตอการเขาทําลายของไวรัสหลายชนิดท่ีพบในมันฝร่ังและ

มะเขือเทศ ลักษณะอาการท่ีพบคือ ใบดางสีเขียวออนสลับสีเขียวแก ใบหยักเปนคล่ืน หรือเปนจุดสี
เขียวเขม และสีเขียวออน นอกจากนี้อาจทําใหตนเต้ียแคระ เม่ือพบตนท่ีเปนไวรัส ควรกําจัดท้ิง และ
ควรปองกันไมใหเกิดโรคโดยการจัดการโรงเรือนใหสะอาดไมใหเปนแหลงสะสมโรคควรลางและ
ฆาเช้ือภาชนะที่ใชปลูกเปนประจํา และไมควรปลูกพิทูเนียใกลกับพืชวงศ Solanaceae เชน มะเขือ
เทศ ยาสูบ มะเขือ มันฝร่ัง พริก เพื่อลดโอกาสการเกิดโรค (Gary, 2004) 
 

6.  โรคลําตนเนา มักพบโรคนี้เปนสวนใหญในพิทูเนีย ลักษณะอาการ โคนตนมีแผล
ลักษณะชุมน้ํา ตอมารอยแผลจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ลุกลามข้ึนดานบนหรือดานลางของลําตน ลํา
ตนมีสีน้ําตาลออนหรือสีดํา มักมีกล่ินเหม็น ทําใหกิ่ง ใบ เหี่ยวและเนา อาการเนาเปนแบบคอย ๆ 
ลุกลามไปเร่ือย ๆ ตลอดจนลุกลามท่ัวท้ังลําตน สวนทอน้ําทออาหารเปล่ียนเปนสีน้ําตาล สําหรับ
ราก หากขุดข้ึนมาจะพบวา เปลือกรากท่ีเนาใหมจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลแดงหรือสม เหนียว ไมยุย 
และสงผลใหพืชตายในท่ีสุด (ไพโรจน, 2541) 

 
สาเหตุโรคลําตนเนา มีสาเหตุจากเช้ือ P. parasitica ราชนิดนี้จะเปนราช้ันตํ่าเปน fungus-

like จัดอยูใน Class Oomycetes เปนพวกท่ีมีลักษณะรูปรางและการเจริญเติบโตคลายรา (fungus-
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like) ลักษณะของเสนใยแตกแขนง (branched) ไมมีสี (hyline) ไมมีผนังกั้น (coennocytic hyphae) 
อาศัยอยูในดิน (soil-borne) และสามารถมีชีวิตอยูไดนานในรูปของ chlamydospore โดยอาศัย
สารอินทรียในดินและเปน parasite ของตนกลาพืช ในวงจรชีวิตจะมีการสรางสปอรถึง 4 ชนิด คือ 
sporangium, zoospore, chlamydospore และ oospore (อมรรัตน และทวี, 2545) โดยมีการสืบพันธุ
แบบใชเพศและไมใชเพศ แบบใชเพศโดยเกิด oospore ลักษณะกลมที่ไดจากการผสมระหวาง 
antheridium รูป club หรือ dome-shape กับ oogonium ซ่ึงมีลักษณะกลม แบบไมใชเพศจะสราง 
sporangium ซ่ึงมีรูปรางหลายแบบ เกิดท่ีปลายหรือระหวางเสนใย (terminal หรือ intercalary) ซ่ึงจะ
สวนท่ีสราง zoospore มีรูปรางแบบรูปไต (reniform) สามารถวายน้ําไดเร็วมาก (สมศิริ, 2529) 
zoospore เปนพวกท่ีมี 2 หาง (bi-flagella) ซ่ึงมีความยาวไมเทากัน (heterokont) zoospore จะวายน้ํา
อยูในระยะหน่ึง และเม่ือเจอกับพืชอาศัยจะปลดหางท้ิงและเขาสปอร (encyst) เปนกอนกลมช่ัว
ระยะเวลาหนึ่ง พรอมมีการสราง cell wall ท่ีมีสวนประกอบของ cellulose ภายใน 5-10 นาที แลวจะ
งอกเปน germ tube เจริญเปนเสนใยเพื่อทําลายพืชตอไป (ทวี, 2545) ซ่ึงสามารถทําใหเกิดโรคไดทุก
ระยะของการเจริญเติบโต โดยเปนโรคท่ีพบการระบาดท่ัวไป แตจะระบาดรุนแรงมากในชวงฤดูฝน 
ประมาณเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม และเม่ือโรคระบาดแลวจะควบคุมปองกันไดยาก 

 
การแพรกระจายของเช้ือ จากแหลงของพืชท่ีเปนโรค ไปยังตนปกติอ่ืนๆ อาจเกิดไดโดย ลม 

น้ํา แมลง คนและสัตวตางๆ ไพโรจน (2541) ดังนี้ 
 
ลม เปนตัวการในการแพรกระจายในอากาศที่พบท่ัวไปมากท่ีสุด โดยสามารถกระจาย

สปอรของเช้ือราในระยะใกลไปสูระยะไกลได สวนการติดเช้ือของพืชจะเกิดข้ึนไดข้ึนอยูกับ
ปริมาณของสปอรจากแหลงกําเนิดจํานวนสปอรในอากาศ ทิศทางและความเร็วลม ความทนทาน
ของสปอรท่ีตองอยูในสภาพท่ีแหงของอากาศและสวนของพืชท่ีเช้ือจะไปสัมผัส 

 
น้ํา เช้ือท่ีติดไปกับน้ํา แพรกระจายไดอีกทางหน่ึงโดยปะปนไปกับน้ําฝน การฉีดพนยาฆา

แมลง และฆาเช้ือราตาง ๆ 
 
แมลงเปนตัวการใหเช้ือแพรกระจายไปไดไกล ๆ โดยติดไปกับภายนอกของตัวแมลง และ

เปนพาหะนําโรค 
 
คน และสัตวอ่ืน ๆ คนเปนตัวการท่ีสําคัญในการแพรกระจายของเช้ือ การปฏิบัติ การ

จัดการปลูก เช้ืออาจติดไปกับคนโดยตรง 
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ดิน กิ่งตอน เคร่ืองมือทุนแรงสวนขยายพันธุ หรือเคร่ืองปลูก 
 
สภาพแวดลอมท่ีเปนเหมาะสมตอการเกิดโรคลําตนเนา คือ ดินท่ีมีการถายเทอากาศไมดี 

หรือมีการระบายนํ้าไมดี มี pH เปนดาง และมีธาตุไนโตรเจนท่ีมากเกินไป โดยใสปุยเม็ดทางดิน พน
ปุยน้ําและปุยเกล็ดทางใบ ทําใหเกิดโรคลําตนเนารุนแรงมากข้ึน เช้ือแพรกระจายไดรวดเร็วในฤดู
ฝน ท่ีสภาพอากาศช้ืนและเปน จากสภาพดินแนนและน้ําทวมขัง ทําใหการถายเทอากาศ และการ
ระบายนํ้าไมสะดวก สภาพตนพืชออนแอตอการเกิดโรค  

การควบคุมโรคลําตนเนาและการแพรระบาด ควรใชหลาย ๆ วิธีรวมกัน นอกจากการใช   
พิทูเนียพันธุตานทาน การควบคุมโดยใชวิธีเขตกรรม คือ การทําลายตนท่ีเปนโรค การรักษาความ
สะอาดในพ้ืนท่ีปลูก การจัดการการระบายนํ้าเพื่อไมใหน้ําขังในฤดูฝน และการตากหรืออบดินฆา
เช้ือในกระถางและดิน ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ McGovern et al. (2000) จากการนําดินท่ี
ผานการฆาเช้ือดวยแสงอาทิตยมาปลูกพิทูเนียสามารถลดการเกิดโรคท่ีเกิดจากเช้ือ Phytophthora 
sp. ได โดยเปรียบเทียบกับดินปกติ ในชวงฤดูใบไมรวงท่ีเมืองฟลอริดา การปองกันกําจัดควรใชดิน
ปลูกท่ีมีการระบายนํ้าดี และควรใชสารเคมีควบคุมเปน captan, ferbam, soluble coppers, fosetyl-
Al, etridiazole, thiophanate, mefenoxan และ chlorothalonil เปนตน (สมศิริ, 2529)  
 
สภาพแวดลอมท่ีมีอิทธิตอพิทูเนีย 
 

พิทูเนียเจริญเติบโตไดดีภายใตสภาพท่ีมีแสงแดดจัด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดินระบาย
น้ําดี ปจจัยสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมตอการเพาะปลูกพิทูเนีย และกอใหเกิดปญหามากท่ีสุด 
ไดแก สภาพท่ีมีความช้ืนสูง สามารถแบงไดเปนความช้ืนในดินและความช้ืนในบรรยากาศ ดังนี้ 
 

ความช้ืนในดิน (Soil moisture) หมายถึง น้ําท่ีเกาะอยูบริเวณเม็ดดิน ซ่ึงเกิดจากการซึมของ
หยดนํ้าลงดินและถูกดูดซับไวโดยอนุภาคดิน ความช้ืนในดินมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ข้ึนอยู
กับอัตราการระเหยของน้ํา ปริมาณนํ้าฝนและคุณสมบัติของดิน พืชสามารถดูดซับความช้ืนในดิน
ไปใชประโยชนซ่ึงเกี่ยวของกับการละลายธาตุอาหารในดิน ทําใหรากสามารถดูดธาตุอาหารไปเล้ียง
สวนตาง ๆ ของตนได น้ําจะชวยรักษาระดับอุณหภูมิของดินและตนพืชไมใหรอนหรือเย็น
จนเกินไป (ศศิธร, 2545) ในสภาพท่ีมีฝนตกปริมาณมากและติดตอกันเปนเวลานานอาจเปนสาเหตุ
ของนํ้าทวมขัง (water logging) ทําใหดินขาดออกซิเจน รากพืชและจุลินทรียในดินไมสามารถ
หายใจตามปกติได (aerobic respiration) จึงตองมีการหายใจแบบไมใชออกซิเจน หรือกลไกอ่ืนเพื่อ
การสรางพลังงานแกรากพืช พืชจะตอบสนองท้ังทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาเพื่อใหสามารถ
ทนทานตอสภาพดังกลาวได (Grimoldi et al., 1998) ในสภาพดินปลูกช้ืน หรือมีการรดน้ํามาก
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เกินไปทําให พิทูเนียมีใบลางเหลืองและเหี่ยว หากดินยังมีความช้ืนสูงตอไปอีกใบจะเหลืองมากข้ึน
และเปนสาเหตุทําใหตนออนแอเกิดโรคตาง ๆ ไดงาย (นันทิยา, 2545) หากในบรรยากาศมีความช้ืน
สูง เชน มีหมอก น้ําคาง หรือมีฝนตกติดตอกนัหลายวัน พืชมีการหายใจและคายนํ้าตํ่า กิจกรรมตาง ๆ 
ในตนจะนอยลง ระบบเอนไซมและกิจกรรมในเซลลท่ีเกี่ยวของกับขบวนการมีชีวิตจะหยุดชะงัก 
และอาจเกิดการสะสมน้ําในเซลลและเนื้อเยื่อทําใหเกิดการบวมเตงและแตกของสวนท่ีอวบน้ํา 
(ศศิธร, 2545) ความชื้นในดินและความช้ืนในบรรยากาศนอกจากมีผลตอสรีรวิทยาของพืชโดยตรง
แลวยังมีผลสงเสริมใหเช้ือสาเหตุโรคหลายชนิด โดยตองการความชื้นสูงในระยะเวลา 2-3 ช่ัวโมง
แรกหลังจากปลูกเช้ือหรือสัมผัสกับเซลลพืชเพื่อการเจริญของเช้ือและพัฒนาอาการของโรค 
(Becktell, 2005) สวนราแปงและเช้ือไวรัสจะไมสามารถเขาสูเซลลพืชหรือเจริญไดในในชวงแรก
ของการปลูกเช้ือเมื่อมีความช้ืนสูง แตการทําใหใบเปยกน้ํากอนทําการปลูกเช้ืออาจชวยเพิ่มความ
ออนแอของเน้ือเยื่อพืช (พรทิพย, 2533) 
 
การตอบสนองของพืชตอ โรค และสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม 

 
สภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช กลไกท่ีทําใหพืชสามารถ

ตอบสนองตอปจจัยท่ีไมเหมาะสมตาง ๆ มีความสําคัญทําใหพืชดํารงชีวิตตอไปได ปจจัย
สภาพแวดลอมตาง ๆ มากมายท่ีมีอิทธิพลตอพืช เชน อุณหภูมิ อากาศ ลม น้ําทวม การขาดแคลนน้ํา
ในดิน ความช้ืน สารเคมีกําจัดศัตรูพืช ธาตุอาหารในดิน เช้ือสาเหตุโรคตาง ๆ เปนตน ซ่ึงการ
ตอบสนอง ของพืชตอสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมแสดงเปนความตานทานของพืชนั้น แบงไดเปน 
2 ลักษณะคือ กลไกความตานทานท่ีมีอยูกอนแลวในพืช (constitutive/ passive resistance) และ
กลไกความตานทานท่ีถูกชักนําใหแสดงออกมาภายหลังเนื่องจากการกระตุน (inducible/ active resistance) 
ดวยสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม เช้ือสาเหตุโรค สารเคมี หรือวิธีกล ซ่ึงท้ังสองกลไกสามารถแบง
ลักษณะความตานทานได 2 แบบ คือ ความตานทานท่ีเกิดจากโครงสรางพืชและขบวนการทาง
ชีวเคมี (สุดฤดี, 2527) 

 
กลไกความตานทานเปนการตอบสนองเพ่ือการตานทานตอสภาพของความเครียดตางๆ ท่ี

พืชไดรับและการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรีย ในสวนท่ีเปนการชักนําใหเกิดข้ึนของความตานทานมี
สวนของโครงสรางของพืชเพื่อปองกันตัวเองจากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุโรคดวยวิธี ตางๆ กัน 
ไดแก การเกิด oxidative burst ซ่ึงสงผลใหเกิด hypersensitive cell death กระตุนใหมีการสราง 
phytoalexins เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือโรค การดัดแปลงผนังเซลล การสรางลิกนิน 
(lignifications) เพื่อเสริมความแข็งแรงใหกับผนังเซลล การสรางแคลโลส (callose) เปนตน ในสวน
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ท่ีเกี่ยวของกับชีวเคมีภายในเซลลซ่ึงประกอบดวยการสะสมของ phytoalexins และการสงเสริมใหมี
การสรางและสะสมสารตอตานเช้ือรา (antifungal proteins) หรือโปรตีนท่ีเกี่ยวของกับความ
ตานทานของพืช (pathogenesis-related proteins family: PR proteins) เพื่อตานทานเช้ือโรคตาง ๆ 
ไดแก chitinase, β-1,3-glucanase และ peroxidase ในสภาวะปกติพืชมีการสราง peroxidase เชน ใช
ควบคุมการเจริญเติบโต เกี่ยวของกับการเปล่ียนสีผิวของผลไม ชวยในการสังเคราะหลิกนิน (lignin) 
เพ่ือสรางความแข็งแรงใหกับเนื้อไม (Van Huistee, 1987) สวนในสภาวะเครียด ไดแก การเกิด
บาดแผล และติดเช้ือโรคตาง ๆ พืชยังสามารถเหนี่ยวนําใหมีการสราง peroxidase บางไอโซไซม
เพิ่มข้ึนดวย 
 

Pennycooke et al. (2004) ศึกษาบทบาทของสารประกอบฟนอล ในสภาวะท่ีไมเหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตของพืช (plant abiotic stress) โดยทําการทดลองในพิทูเนีย พบวาการสะสมของ 
phenolic compounds ท่ีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วทําใหพิทูเนียสามารถทนทานตออุณหภูมิต่ําได (chilling 
tolerance) Breton et al. (1997) พบวาใบยางท่ีบมดวยเชื้อ Corynespora cassiicola มีการเพ่ิมข้ึน
ของอะซิดิกและเบสิกเปอรออกซิเดส โดยเฉพาะใบยางพันธุตานทานมีปริมาณการเพ่ิมข้ึนมากกวา
พันธุออนแอ แตผูวิจัยยังไมไดระบุหนาท่ีของไอโซไซมท่ีเพิ่มข้ึนเหลานี้ เอนไซม peroxidase ท่ี
เกี่ยวของกับการสรางลิกนิน จะทําหนาท่ีโพลิเมอรไรซแอลกอฮอล 3 ชนิดไดแก para-coumaryl 
alcohol, coniferyl alcohol และ sinapyl alcohol (Campbell and Sederoff, 1996) และ Higuchi 
(1985) รายงานวา พืชในกลุมจิมโนสเปอรมมีองคประกอบหลักของลิกนินเปน guaiacyl รวมกับ 
para-hydroxyphenyl สวนในกลุมแองจีโอสเปอรมมีองคประกอบเปน guaiacyl รวมกับ syringyl 
นอกจากทําหนาท่ีในการสรางลิกนินแลว บางไอโซไซมของเปอรออกซิเดสมีหนาท่ีกําจัด hydrogen 
peroxide ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ oxidative burst เพราะ hydrogen peroxide ท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือโรคแลวยังมีพิษตอเซลลพืชดวย (Ye et al., 1990) 
 
กลไกการตานทานโรค 

 
ความตานทานโรคเปนความสามารถของพืชท่ีจะปองกันหรือยับยั้งการเขาทําลายของเชื้อ 

สาเหตุโรคแมอาจจะมีเช้ือเขาอาศัยในพืชไดบางแตก็ไมสามารถทําใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรง
ตอพืช ความตานทานโรคนี้อาจมีอยูไดหลายระดับข้ึนกับความสามารถของเช้ือในการทําใหเกิดโรค 
ระดับความตานทานโรคของพืชนี้ไมไดเปนปฏิกิริยาท่ีเกิดจากพืชแตเพียงฝายเดียว แตเปนผลท่ีเกิด
จากปฏิกิริยารวมกันท้ังสองฝายระหวางพืชกับเช้ือ พบวามีปริมาณการเปนโรคมากนอยเพียงใด
กระบวนการตอบสนองของพืชท่ีทําใหเกิดความตานทานโรคมี 2 ลักษณะ (พรทิพย, 2533) คือ 
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1. การแสดงความตานทานโดยทําการยับยั้งท่ีจุดสัมผัสกับเช้ือและกระบวนการติดเช้ือซ่ึง 
เปนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเฉพาะแหงและทําใหเกิดการตายของเน้ือเยื่อท่ีจุดนั้นอยางรวดเร็ว 
 

2. การแสดงความตานทานโดยไปยับยั้งกระบวนการเขาอยูอาศัยของเช้ือ แมวาจะมีการติด
เช้ือเกิดข้ึนแลว 
 

ความตานทานในลักษณะนี้อาจเนื่องมาจากสารหรือโครงสรางท่ีมีอยูกอนแลวในตนพืช
หรืออาจเปนส่ิงท่ีเกิดข้ึนภายหลังท่ีไดรับการกระตุนโดยวิธีกลและทางเคมีอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของ ในการ
ดําเนินขบวนการ metabolism ท้ังหมดของเซลลจะอยูภายใตการควบคุมทางพันธุกรรม ซ่ึงข้ึนอยูกับ
อิทธิพลของสภาพแวดลอมท่ีมากระตุน ปฏิกิริยาตอบสนองทางสรีรวิทยาของพืชตอเช้ือจึงไม
จําเปนจะตองเปนปฏิกิริยาที่เฉพาะเจาะจงในทุกขบวนการ การเพิ่มระดับ metabolism ของเซลล 
มักจะเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลง permeability ของผนังและเยื่อหุมเซลลรวมกับการเปล่ียนแปลง
ในโครง สรางจุลภาคของ organelles ภายในเซลล ซ่ึงจะเปลี่ยนลักษณะความเปนอยูของ
สารประกอบเคมีตาง ๆ ในเซลล ท่ีมีผลตอปริมาณของ substrates, cofactor, สารยับยั้งหรือสาร
กระตุน metabolism และสงผลกระทบตอสภาพสมดุลของพืชท้ังตน ในปฏิกิริยาปองกันตัวของพืช
ตอการรุกรานของ เช้ือ oxidative enzymes จะเปนเอนไซมควบคุม metabolism ท่ีสําคัญ (พรทิพย, 
2533) 

 
สําหรับพืชเปนโรคหรือพืชท่ีไดรับเช้ือ การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของสวนประกอบ 

isozyme ของ peroxidase เปนปฏิกิริยาตอบสนองโดยท่ัวไปของพืชท่ีเกิดข้ึนรวมกับการ
เปล่ียนแปลง metabolism ของเซลล ภายใตอิทธิพลของปจจัยเกี่ยวของท้ังภายในและภายนอกเซลล
สําหรับบทบาทของเอนไซม peroxidase เปน oxidase enzyme ท่ีพบท่ัวไปในพืชช้ันสูง มีหนาท่ี
ทําลาย peroxide โดยการเคล่ือนยาย peroxidase ท่ีไดจากการสะสมจากกระบวนการ metabolism 
ในเซลล พบวา peroxidase นี้มีบทบาทเกี่ยวของกับกลไกความตานทานของพืชตอการเขาทําลาย
ของเช้ือสาเหตุ ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซม peroxidase จะเพิ่มมากข้ึน เม่ือพืชถูกกระตุน หรือถูกทําลาย
โดยเช้ือโรค (Reuveni et al., 1992) และบทบาทของ peroxidase ในการตานทานโรคของพืชข้ึนอยู
กับปฏิกิริยา oxidation กับสาร metabolites ท่ีสําคัญของเช้ือหรือของพืช เชน สารประกอบ phenolic 
enzyme toxin IAA หรืออ่ืน ๆ ปฏิกิริยา oxidation กับสารประกอบ phenolic จะทําใหเกิดสาร
สังเคราะหสารใหมท่ีมีความเปนพิษท้ังตอเช้ือสาเหตุโรคและตอเซลลพืชข้ึนอยูกับระดับความ
เขมขนของสารนั้น บางคร้ัง peroxidase ก็มีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือสาเหตุโรคโดยตรงจาก
คุณสมบัติของเอนไซม (พรทิพย, 2533) 
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สารประกอบ phenolic มีมากกวา 8000 ชนิด ในธรรมชาติและจะมีปริมาณท่ีแตกตางกัน
ออกไปในพืชตางชนิดกัน หรือแมแตในพืชชนิดเดียวกัน ซ่ึงสารท่ีอยูในกลุมสารประกอบ phenolic 
ไดแก flavonoids, flavones, gallic acid, ellagic acid, ligin, tannin, anthocyanins, carotenoids และ
อนุพันธของ cinnamic acid (Cowan, 1999) Pennycook, (2004) ไดจําแนกสารประกอบ phenolic 
acids ในพิทูเนีย ไดแก rosmarinic acid, p-coumaric acid, litospermic acid B, 0-coumaric acid และ 
gentisic acid และพบวาเม่ือพืชไดรับสภาพท่ีมีความหนาวเย็นตํ่า ๆ เปนเวลานานติดตอกัน                
4 สัปดาห ตนพิทูเนียจะมีการสะสมกลุมสารประกอบ phenolic acids ดังท่ีกลาวมาขางตนไดมากข้ึน 
Misirli et al. (2005) ทดลองเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ phenolic ในรากของตน apricot ท้ัง   
3 สายพันธุ ไดแก San Francisco, Boccuccia และ Hacihaliloglu พบวาปริมาณสารประกอบ 
phenolic ในรากของตน apricot พันธุ San Francisco และ Boccuccia ซ่ึงเปนพันธุตานทานโรคมี
ปริมาณสารประกอบ phenolic สูงกวาและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับพันธุ Hacihaliloglu 
ซ่ึงเปนพันธุออนแอตอการเกิดโรค 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ตนพิทูเนียแมพันธุ 4 พันธุ ไดแก พันธุ P1, P2, P3 และ P4 เปนพันธุท่ีไดรับการ
ปรับปรุงพันธุใหทนทานตอการเกิดโรคไดดี (เจมจิรา, 2550) ซ่ึงมีลักษณะเล้ือยทรงพุมแนน และ
ดอกขนาดกลาง 

2.  พิทูเนียพันธุการคา ซ้ือจากบริษัท เอ เอฟ เอ็ม ฟลาวเวอร ซีดส (ไทยแลนด) จํากัด 
จํานวน 15 พันธุ ใชเปนตนพอพันธุ เปนพันธุประเภท Multiflora Single ไดแก Multis Rose, Multis 
Blue, Multis Pink, Multis Purple, Multis  Deep Purple, Multis Strawberry Burgundy, Tornado 
Carmine, Tornado Purple, Tornado Lavender, Tornado Salmon, Tornado Sky Blue, Tornado Red 
Halo, Tornado Rose Frost, Tornado Blue Frost และ Tornado Plum Crystal เปนพันธุท่ีมีดอกดก 
ดอกสีสด สวยงาม หลากหลาย มีอัตราการงอกสูง ดอกขนาดกลาง ออกดอกเร็วในชวงวันยาว 

3.  กระบะเพาะและวัสดุปลูก 
4.  บัวรดน้ํา 
5.  กระถางขนาด 4 นิ้ว และ 6 นิ้ว 
6.  แผนเทียบสีมาตรฐาน (The Royal Horticulture Society Color Chart) 

ปุยลายชาสูตร 14- 14- 14 
7.  อุปกรณสําหรับการถายเกสร ไดแก หลอด พูกัน ไหมพรม และกรรไกร 
8.  อุปกรณวัดและบันทึกขอมูล ไดแก ปากกา กลองถายภาพ และไมบรรทัด 
9.  อุปกรณเล้ียงเช้ือ ไดแก เช้ือรา P.  parasitica จานเล้ียงเช้ือ และอาหาร potato dextrose 

agar (PDA)+ selective media (RNV) และ carrot agar (CA) 
10.   อุปกรณเล้ียงเช้ือ ไดแก ถุงพลาสติก ยาง และ cork borer 
11.  อุปกรณในหองปฏิบัติการ ไดแก กลองจุลทรรศน ใบพิทูเนีย โกรง เคร่ืองปนเหวี่ยง  

spectrophotometer, microfuge tube, micro pipette, น้ํากล่ัน และสารเคมี ไดแก homogenization 
buffer, 4% laminalin, dinitrosalicylic acid, 80% methanol, 1 N Folin-Ciocalteau phenol reagent 
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วิธีการ 
 
1.  การผสมพิทูเนียพันธุตานทานกับพันธุการคา 
 

1.1 ข้ันตอนและวิธีการศึกษาลูกผสม 
 

      นําพันธุพิทูเนียพันธุตานทานที่ไดรับการปรับปรุงพันธุใหทนตอโรค (เจมจิรา, 2551) 
และผานการทดสอบในสภาพแปลงในชวงหนาฝน 4 พันธุ ใชเปนตนแมพันธุ ไดแก พันธุ P1, P2 , 
P3 และ P4 ผสมเกสร กับพิทูเนียพันธุการคา จํานวน 15 พันธุ ประเภท Multiflora Single ใชเปนตน
พอ ไดแก Multis Rose, Multis Blue, Multis Pink, Multis Purple, Multis Deep Purple, Multis 
Strawberry Burgundy, Tornado Carmine, Tornado Purple, Tornado Lavender, Tornado Salmon, 
Tornado Sky Blue, Tornado Red Halo, Tornado Rose Frost, Tornado Blue Frost และTornado 
Plum Crystal ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 1  คูผสมของพิทูเนีย จํานวน 30 คูผสม 
 

ตนแมพันธุ                                                  ตนพอพันธุ 
P1 x Multis Rose 
P1 x Multis Blue 

P1 x Multis Pink 

P1 x Multis Purple 

P1 x Tornado Carmine 

P1 x Tornado Purple 
P1 x Tornado Sky Blue 

P1 x Tornado Red Halo 

P1 x Tornado Plum Crystal 

P2 x Multis Rose 

P2 x Multis Pink 
P2 x Multis Blue 
P2 x Multis Strawberry Burgundy 
P2 x Tornado Lavender 
P2 x Tornado Plum Crystal 
P3 x Multis Rose 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

ตนแมพันธุ  ตนพอพันธุ 

P3 x Multis Purple 
P3 x Multis  Deep Purple 
P3 x Multis Strawberry Burgundy 

P3 x Tornado Salmon 

P3 x Tornado Red Halo 

P3 x Tornado Sky Blue 

P3 x Tornado Rose Frost 
P3 x Tornado Plum Crystal 

P4 x Multis Purple 

P4 x Multis Deep Purple 

P4 x Multis Strawberry Burgundy 

P4 x Tornado Carmine 
P4 x Tornado Blue Frost 
P4 x Tornado Plum Crystal 

 
นําเมล็ดลูกผสมแตละคูผสมไปปลูก คูผสมละ 100 เมล็ด คัดเลือกลูกผสมท่ีมีดอกดก สีสด 

สวยงาม ออกดอกเร็ว ทรงพุมแนน มีอัตราการเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิดโรคในระดับตํ่า 
ทนทานตอการเกิดโรคท้ังในระยะตนกลาและตนโตเต็มวัย แลวนํามาทดสอบความทานทานตอการ
เกิดโรคโดยวิธีการทางชีวเคมีตอไป 
  
 1.2 วิธีการถายละอองเกสร 
 
       ทําการผสมพิทูเนียตามคูผสมท่ีไดจัดไว โดยเลือกดอกท่ีจะบานในวันรุงข้ึน ทําหมัน
ดอกโดยใชปากคีบกรีดดานขางของกลีบดอก ดึงเกสรเพศผูออกเหลือไวเฉพาะเกสรเพศเมีย แลว
คลุมดอกเพ่ือปองกันแมลงเขาผสมเกสร ในวันรุงข้ึนนําเกสรตัวผูของตนท่ีตองการผสมมาเตะเบา ๆ 
บนยอดเกสรตัวเมียของดอกที่ทําหมันไว แลวคลุมดอกไวอยางเดิม ติดปายแลวเขียนคูผสม วันท่ี
ผสมไวท่ีกานดอก หลังจากนั้นประมาณ 3 - 5 วัน ดอกท่ีผสมติดจะเจริญเปนฝกออนสีเขียว หลังจาก
นั้นอีกประมาณ 20 - 25 วัน ฝกจะเร่ิมแกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเก็บเกี่ยวได นําฝกท่ีเก็บไดมาผ่ึงให
แหง แลวทําการเก็บรักษาเมล็ดในตูเย็นเพื่อใชปลูกตอไป 
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 1.3 การปลูกและการปฏิบัติดูแลรักษา 
 
       นําเมล็ดท่ีไดจากการผสมคูผสมละ 100 เมล็ด ทําการเพาะเมล็ดในตะกราพลาสติก ใส
วัสดุเพาะไดแก พีทมอส ในกระบะประมาณ 1/2 - 2/3 ของความสูงกระบะเกล่ียผิววัสดุเพาะใหเรียบ 
ทํารองต้ืน ๆ ประมาณ 1/4 เซนติเมตร แตละแถวหางกัน 2 - 3 เซนติเมตร กอนหยอดเมล็ดลงตาม
รอง แลวรดน้ําดวยบัวฝอย ไมจําเปนตองกลบเมล็ด ใชกระดาษหนังสือพิมพปดกระบะไวเพื่อรักษา
ความช้ืน ประมาณ 3 - 5 วัน เมล็ดพิทูเนียจะเร่ิมงอก เม่ือตนกลามีอายุ 10 - 15 วัน หรือขณะท่ีมีใบ
จริง 1 - 2 ใบ ยายกลาลงในถาดหลุมในวัสดุปลูกเดิมคือ พีทมอส เม่ือกลาอายุประมาณ 2 สัปดาห 
ยายปลูกลงกระถางขนาด 4 นิ้ว โดยใชวัสดุปลูก ประกอบดวย ทราย: ขุยมะพราว: กาบมะพราวสับ: 
ถานแกลบ: ปุยหมัก อัตรา  2: 2: 2: 2: 2: 1 ใสปุยละลายชาอัตรา 5 กรัมตอกระถาง ใหปุยเกล็ด
ละลายนํ้าสูตร 21 - 21 - 21 อัตรา 30 กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร ทุกสัปดาห 
 

1.4 เกณฑในการคัดเลือกพิทูเนียลูกผสมท่ีมีลักษณะดี 
 

การคัดเลือกลูกผสมท้ัง 30 คูผสม ใชวิธีการคัดเลือกคราวละหลายลักษณะ โดยคํานึงถึง 
ความตองการของตลาด คัดเลือกมา 10 คูผสม ซ่ึงมีลักษณะดังนี้  

- อัตราความงอกสูง 

- ออกดอกเร็ว ดอกดก สีสันสดใส  

- ดอกมีเสนผาศูนยกลาง 3.5 - 5.5 เซนติเมตร (ดอกมีขนาดกลางถึงขนาดใหญ) 

- มีการเจริญเติบโตของทรงพุมดี ทรงพุมแนน แตกกิ่งกานดี มีลักษณะเล้ือยแตกกิ่งทอดยาว 

 
2.  ศึกษาโรคลําตนเนาและเชื้อสาเหตุโรค 
 
  2.1 การเก็บตัวอยางโรคลําตนเนาของพิทูเนีย  
   

      เก็บตัวอยางโรคลําตนเนาของพิทูเนียท่ีเกิดโรคในฤดูฝน จากแปลงทดลองภาควิชาพืช
สวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน โดยเลือกเก็บตนท่ีแสดงอาการเกิด
โรคลําตนเนา ท่ีมีใบเหี่ยว เนา แผลสีน้ําตาล ลักษณะลําตนเปนสีน้ําตาล โคนตนสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา  
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2.2 การแยกและการเล้ียงเช้ือ 
 

      แยกเช้ือ P. parasitica จากใบ กานใบ และลําตน ของตนพิทูเนียท่ีแสดงอาการโรคเนา 
โดยวิธี tissue transplanting โดยตัดสวนของใบ กานใบและลําตนท่ีแสดงอาการของโรคขนาด 5 x 5 
มิลลิเมตร ลางในน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 2 คร้ัง ซับใหแหงแลวนําไปวางบนอาหารจําเพาะ CA + 
RNV (benlate, ritadin, pentachloronitrobenzene, ampicilin และ mycostatin) ( Fujisawa and 
Masako, 1975) เพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิหอง 28ºC ควรตรวจดูทุกระยะโดยแบงเปนชวง 12, 24 และ 48 
ช่ัวโมง จะชวยใหเห็นถึงตําแหนงเร่ิมตนของการสราง hyphae หลังจากนั้นจึงตัดสวนวุนท่ีมี เสนใย
ของเช้ือราดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร เพื่อนําไปแยกใหบริสุทธ์ิตอไปบน
อาหารสูตร CA และบมเช้ือไวในสภาพอุณหภูมิ 28ºC นาน 5 - 7 วัน (นิรมิต, 2528) เพื่อเก็บรักษา
เช้ือ P. parasitica ไวใชตลอดการทดลอง 
 

2.3 การทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรค (Koch’s postulate) 
 

      ทดสอบความสามารถในการกอใหเกิดโรคของเช้ือ P. parasitica กับใบพิทูเนียพันธุ 
Multis Pink โดยนําใบพิทูเนียวางลงบนถาดพลาสติกใส จากน้ันนาํเช้ือ P. parasitica ท่ีเจริญเติบโต
บน อาหาร CA อายุประมาณ 5 วัน เจาะขอบของโคโลนีดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง       
8 มิลลิเมตร วางลงบนใบพิทูเนียจํานวน 1 ช้ินตอใบ ดวยวิธี detached leaf บมเช้ือไว 12 ช่ัวโมง ใน
ถาดพลาสติกชื้น นําช้ินวุนออกจากใบพิทูเนีย (ปานศิริ, 2552) สังเกตการแสดงอาการของใบพิทูเนีย
เม่ือเช้ือราเขาทําลายทุก 12 ช่ัวโมง วัดความกวางของการลุกลามของแผล ทดสอบวาเปนเช้ือสาเหตุ
โรคลําตนเนาท่ีแทจริง เพื่อใชนํามาทําการทดลองตอไป 
 

2.4 การศึกษาลักษณะทางสรีระวิทยาของเชื้อรา P. parasitica 
 

      นําเช้ือ P. parasitica ท่ีเล้ียงบนอาหาร CA อายุประมาณ 5 วัน เจาะขอบของเสนใย
โคโลนีดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร จํานวน 10 ช้ิน ไปแชในน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆา
เช้ือแลวปริมาตร 20 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุอยูในจานเล้ียงเช้ือ นําไปไวใตแสง fluorescent ประมาณ  1-2 
วัน เช้ือราจะสราง sporangium จํานวนมาก หรือนําไปเก็บในตูท่ีมีความเย็นประมาณ 18 องศา
เซลเซียส นาน 15 นาที แลวนํามาไวท่ีอุณหภูมิหอง เช้ือราจะปลอย zoospore ออกจาก sporangium 
จะพบ zoospore จํานวนมาก นํา zoospore และ sporangium (อมรรัตน, ม.ป.ป.) ไปตรวจวัดขนาด
ภายใตกลองจุลทรรศนและศึกษาลักษณะทางสรีระวิทยา 
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3.  การประเมินความทนทานของพิทูเนีย ตอเชื้อสาเหตุโรคลําตนเนาในระดับสัณฐานวิทยา  
 

คัดเลือกลูกผสมท่ีมีความทนทานท้ังในระยะตนกลา และระยะตนโตเต็มวัย โดยมีอัตรา 

การเกิดโรคตํ่าและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับต่ํา จากนั้นการประเมินความ
ทนทานโรคลําตนเนา โดยเปรียบเทียบระหวางตนพืชปกติ และพืชท่ีมีการปลูกเช้ือ P. parasitica ใน
สภาพโรงเรือนปลูกพืชทดลอง โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD และทําการวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติแบบ F-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ทําการแบงตนพิทูเนียแตละพันธุออกเปน 2 
กลุม คือกลุม control (ไมมีการปลูกเช้ือ) และกลุมท่ีไดรับการปลูกเช้ือ P. parasitica ดังนี้ 

 
3.1 อัตราการเกิดโรคในระยะตนกลา (Seedling plant) ปลูกพิทูเนียลูกผสมจํานวนท้ังหมด  

30 คูผสม โดยการเพาะเมล็ด เม่ือตนกลาอายุ 14 วัน ยายปลูกลงในกระบะเพาะ โดยใชพีทมอสเปน
วัสดุปลูก เมื่อตนกลาอายุ 45 วัน นําไปทดสอบความทนทานตอการเขาทําลายของเช้ือ                     
P. parasitica โดยเจาะขอบของเสนใยเช้ือราดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ท่ี
ลนไฟฆาเช้ือแลว ตัดเสนใยของเช้ือราท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร CA ท่ีอุณหภูมิ 28 ºC อายุประมาณ 5 
วัน วางลงบริเวณโคนตนกลาพิทูเนียจํานวน 2 ช้ินตอตน โดยดัดแปลงวิธีของปานศิริ (2552) 
 

3.2 การวัดเปอรเซ็นตการเกิดโรคในระยะตนโตเต็มวัย (Adult plant) เม่ือตนพิทูเนียอายุ      
5 เดือน นําพิทูเนียพันธุลูกผสมท่ีผานการคัดเลือกในระยะตนกลาท่ีมีอัตราการเกิดโรคและระดับ
ความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับตํ่า และมีดอกดก สีดอกสด สวยงาม ทรงพุมแนน คัดเลือก
มา 15 คูผสม โดยใชกิ่งปกชําอายุ 21 วัน จากตนท่ีมีอายุ 5 เดือน ปลูกในกระถางขนาด 4 นิ้ว นําไป
ทดสอบความทนทานตอการเขาทําลายของเช้ือ P. parasitica โดยเจาะขอบของเสนใยเช้ือราดวย 
cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ท่ีลนไฟฆาเช้ือแลว ตัดเสนใยของเช้ือราท่ีเล้ียงบน
อาหารสูตร CA ท่ีอุณหภูมิ 28 ºC อายุประมาณ 5 วันวางลงบริเวณโคนตนพิทูเนียจํานวน 4 ช้ินตอ
ตน โดยดัดแปลงวิธีของปานศิริ (2552) 

 
หลังจากนั้นใชถุงพลาสติกครอบเปนเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือรักษาความช้ืน ใหเหมาะสมตอ

การเจริญเติบโตของเช้ือรา บันทึกผลการทดลองโดยสังเกตการลุกลามของเช้ือ P. parasitica ตรวจ
ผลการทดลองทุกวัน เปนเวลา 14 วันหลังการปลูกเช้ือ วางแผนการทดลองแบบ CRD แบงตัวอยาง
ละ 3 ซํ้า แตละซํ้า มีตนพิทูเนียทดสอบ 6 ตน และทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ F-test ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ประเมินระดับความทนทานตอการเกิดโรค 
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โดยหาการเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิดโรคในระยะตนกลาและระยะตนโตเต็มวัย 
แบงระดับอาการความรุนแรงของการเกิดโรค ออกเปน 5 ระดับ (Silvar et al. 2005.) ดงันี้ 

ระดับ 0 = พืชไมเปนโรค  
ระดับ 1 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา ≤ 50% หรือ ใบเหี่ยว ≤ 50% 
ระดับ 2 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา > 50% หรือ ใบเหี่ยว > 50% 
ระดับ 3 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา และใบเหี่ยว ≤ 50% หรือ 

      ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา และใบเหี่ยว > 50% 
ระดับ 4 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา > 50% และใบเหีย่ว-เนา > 50% 
ระดับ 5 = พืชเนาตายท้ังตน 

 
แลวนําคาท่ีไดมาคํานวณคาดัชนีของโรคตามวิธีการของ (Cirulli and Alexander, 1966) 

 
อัตราการเกิดโรค= จํานวนตนท่ีแสดงอาการของโรค x 100 % 

จํานวนตนท้ังหมด 
 

 
ดัชนีของโรค = ผลรวมของ (จํานวนตนท่ีแสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100 % 

จํานวนตนท้ังหมดที่แสดงอาการ x ระดับอาการสูงสุด 
 
4.  การศึกษากลไกการชักนําความตานทานของพิทูเนียลูกผสม 

 
คัดเลือกลูกผสมท่ีมีความทนทานตอโรคลําตนเนาท้ังในระยะตนกลา และตนโตเต็มวัย มีอัตรา

การเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับต่ําท่ีสุด 3 คูผสม โดยแบงพืชทดสอบเปน  
3 กลุม คือ กลุมแข็งแรง (พันธุตานทาน ตนแมพันธุ) กลุมออนแอ (พันธุการคา ตนพอพันธุ) และ 
กลุมลูกผสมท่ีคัดเลือกมาท่ีมีความทนทานทั้งในระยะตนกลา และระยะตนโตเต็มวัย คัดเลือก
ลูกผสมมา 3 คูผสม คูผสมละ 3 ซํ้า โดย 1 ซํ้า มีตนพิทูเนียทดสอบ 4 ตน วางแผนการทดลองแบบ 
CRD แบงการทดลองเปน 2 กลุม (1) ไมมีการปลูกเช้ือ P. parasitica (2) ปลูกเช้ือ P. parasitica ใน
ระยะตนกลา เจาะเสนใยเช้ือราดวย cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร วางลงบริเวณ
โคนตนกลา พิทูเนียจํานวน 2 ช้ินตอตน สวนในระยะตนโตเต็มวัย เจาะเสนใยเช้ือราดวย cork borer 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตรวางลงบริเวณโคนตนพิทูเนียจํานวน 4 ชิ้นตอตน หลังจากนั้นใช
ถุงพลาสติกครอบเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อรักษาความช้ืน ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
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การตรวจสอบระดับความทนทาน โดยทําการศึกษาการทํางานของเอนไซม peroxidase 
และปริมาณฟนอล ภายในตนพิทูเนีย ซ่ึงเอนไซมดังกลาวเปน signaling molecules ของระบบ
ปองกันตนเองของพืช ประเมินผลการทดลองโดยการบันทึกปริมาณฟนอลและกิจกรรมของ 
peroxidase ทุก ๆ 24 ช่ัวโมง เปนเวลา 6 วัน หลังทําการปลูกเช้ือ P. parasitica โดยมีวิธีการดังตอไปนี้ 

 
 4.1 การสกัดโปรตีนรวมของพิทูเนีย เพื่อใชวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนตามวิธีของ 
Bradford (1976) บดใบพิทูเนีย 0.1 กรัม ใน homogenization buffer (1M Tris-HCL, pH 7.0, 
ddH2O,1M KCL, 100 mM PMSF, Triton x-100 และ PVPP) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปตรวจวัด
การดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer CE 1011 1000 SERIES ท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโน
เมตร โดยใช bovine serum albumin (BSA) เปน standard 
 
 4.2 การตรวจหาปริมาณฟนอล บดใบพิทูเนีย 1 กรัม ดวย 80 % methanol ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร นําสวนผสมทั้งหมดใสในหลอดทดลองที่มีฝาปดสนิทไปตมในนํ้าพรอมเขยาเบา ๆ ท่ี
อุณหภูมิ 70 ºC เปนเวลา 15 นาที นําสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากล่ันปริมาตร 5 
มิลลิลิตร และเติมสาร 1 N Folin-Ciocalteau phenol reagent ปริมาตร 250 ไมโครลิตร บมปฏิกิริยา 1 
ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 ºC จากน้ันทําการวัดคาความดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer CE 
1011 1000 SERIES ท่ีความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร โดย 1 หนวยของปริมาณฟนอล แสดงเปน
หนวย μg catechol mg-1protein (Zieslin and Ben-Zaken, 1993) 
 
 4.3 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ชั่งตัวอยางใบพิทูเนีย 0.1 กรัม ของแต
ละกรรมวิธี บดในโกรงท่ีเย็นจัดใหละเอียดใน homogenization buffer (1M Tris-HCL, pH 7.0, 
ddH2O, 1M KCL, 100 mM PMSF, Triton x-100 และ PVPP) 1 มิลลิลิตร บนน้ําแข็ง จากน้ัน vortex 
ใหเนื้อเยื่อพืชท่ีบดละเอียดผสมกับ homogenization buffer ปนใหเศษช้ินสวนของพืชตกตะกอน 
ดวยเคร่ืองปนเหวี่ยงความเร็ว 12,000 รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 ºC ดูดของเหลวใส
ดานบน (homogenate) ใสใน microfuge tubes แชไวในน้ําแข็ง เพ่ือใชศึกษาการแสดงออกของ
เอนไซม peroxidase โดยวิธีการดัดแปลงของ Hammerschmidt et al. (1982) โดยใช micro pipette 
ดูด homogenate ปริมาตร 10 ไมโครลิตร มาหาคากิจกรรมของเอนไซม peroxidase โดยปฏิกิริยานี้
ประกอบดวย 1,019 ไมโครลิตร ของสารละลายซับเตรทของ peroxidase (guaiacol, hydrogen 
peroxide และ 10 nM sodium phosphate buffer, pH 6.0) จากน้ันทําการวัดคาความดูดกลืนแสงดวย
เคร่ือง spectrophotometer CE 1011 1000 SERIES ท่ีความยาวคล่ืน 460 นาโนเมตร บันทึกคาทุก ๆ 
30 วินาที จนครบ 2 นาที ท่ีอุณหภูมิหอง นําคาท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณเอนไซม peroxidase 
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เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน โดยให 1 หนวย ของกิจกรรม หมายถึงเอนไซม peroxidase             
ท่ีออกซิไดส 1 ไมโครโมล ของซับสเตรท ในเวลา 1 นาที (min-1mg-1protein) 
 
5.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 
 5.1 ศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของตนลูกผสม ทางดานความสูง ความกวางทรงพุม และ
ขนาดดอก แลวทําการวิเคราะหความแปรปรวนประชากรโดยใชคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard deviation) (ประดิษฐ, 2550) 

 
 

 
เม่ือ SD หรือ S คือคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 

Xi คือ คาของขอมูลแตละตัวท่ีวดัได ไดแก X1, X2,...Xn 
X คือ คาเฉล่ียของกลุมตัวอยาง 
N คือ จํานวนคูผสมท้ังหมด 
 

 5.2 ศึกษาความรุนแรงของเช้ือสาเหตุโรคลําตนเนา และการวิเคราะหระดับความทนทาน
โรคในพิทูเนียทดสอบ โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวนละ 3 ซํ้า โดย 1 ซํ้า มีตน        
พิทูเนียทดสอบ 6 ตน และทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ F-test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 
เปอรเซ็นต 
 
6.  การบันทึกผลการทดลอง 
 
 เก็บขอมูลแยกตนในทุกคูผสมในทุกลักษณะ ดังตอไปนี้ 
 1.  นับจํานวนตนท่ีงอกเพื่อคํานวณหา อัตราการงอก 
 2.  วัดสีดอก โดยใชแผนเทียบสีมาตรฐาน The Royal Horticulture Society Color Chart  
ป 1996 
 3.  บันทึกการออกดอกและจํานวนดอก 
     - จํานวนวันต้ังแตเพาะเมล็ดจนถึงวันดอกแรกบาน  
     - จํานวนดอกของตนเม่ืออายุ 60 วัน 
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 4.  วัดเสนผาศูนยกลางดอกเฉล่ีย (เซนติเมตร) โดยสุมวัดตนละ 3 ดอก 
 5.  วัดขนาดทรงพุม 
         - วัดความสูงของตน เม่ืออายุ 30 และ 60 วัน นับจากวันยายลงกระถางขนาด 4 นิ้ว โดย

วัดจากโคนตนถึงปลายยอด (เซนติเมตร) 
     - วัดความกวางทรงพุม เม่ืออายุ 30 และ 60 วัน นับจากวันยายลงกระถาง 4 นิ้ว โดยวดั
ความกวางทรงพุมท้ัง 2 ดานในแนวต้ังฉากแลวนํามาหาคาเฉล่ีย (เซนติเมตร) 
6.  คํานวณอัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคท้ังในระยะตนกลาและ

ระยะตนโตเต็มวัย 
7.  วิเคราะหหาปริมาณโปรตีนรวม ปริมาณฟนอล และการทํางานของเอนไซม peroxidase 

จากตนลูกผสมท่ีคัดมาท้ังในระยะตนกลา และตนโตเต็มวัย ทุก ๆ ชั่วโมง เปนเวลา 6 หลังทําการปลูก
เช้ือ P. parasitica 
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7.  สถานท่ีทําการวิจัย 
 

1.  แปลงปลูกพืชทดลองภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขต
บางเขน 
 

2.  หองปฏิบัติการโรคพืช ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยา
เขตบางเขน 

 
8.  ระยะเวลาวิจัย 
 

เร่ิมทําการทดลองเดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2552 ส้ินสุดการทดลองเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553      
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1.   การผสมพนัธุพิทูเนียพันธุตานทานกับพันธุการคา 
 

  1.1 ความงอกของเมล็ด  
 
       อัตราความงอกของเมล็ดลูกผสม P1 x Tornado Carmine มีคาสูงท่ีสุดเทากับ 94 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือลูกผสม P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Multis Strawberry Burgundy 
อัตราความงอกเทากับ 92 และ 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนลูกผสมท่ีมีอัตราความงอกตํ่าสุดไดแก 
ลูกผสม P3 x Multis Purple มีอัตราความงอกของเมล็ด เทากับ 43 เปอรเซ็นต รองลงมาคือลูกผสม 
P4 x Tornado Plum Crystal และลูกผสม P4 x Tornado Plum Crystal มีอัตราความงอกของเมล็ด
เทากับ 45 และ 47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนลูกผสมคูอ่ืนมีอัตราความงอกของเมล็ดอยูในชวง 52 - 
87 เปอรเซ็นต สําหรับพันธุพอแม มีอัตราความงอกอยูในชวง 50 - 68 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 2)  
 

1.2 การเจริญเติบโตของลูกผสม 
 

      ตนกลาพิทูเนียจะเร่ิมงอกหลังจากเพาะเมล็ด 3-5 วัน เม่ือตนกลามีอายุ 10-15 วัน ยาย
กลาลงถาดหลุม จากนั้น 18-20 วัน ยายกลาปลูกในกระถางขนาด 4 นิ้ว และ กระถางขนาด 6 นิ้ว 
ตามลําดับ ปลูกลูกผสมช่ัวท่ี 1 ปลูกเปรียบเทียบกับพันธุพอแม 8 พันธุ ซ่ึงเปนพันธุพิทูเนียท่ี
ขยายพันธุดวยเมล็ด บันทึกขอมูลการเจริญเติบโต โดยบันทึกจํานวนวันเพาะเมล็ดจนดอกแรกบาน 
จํานวนดอกตอตน และเสนผาศูนยกลางดอก ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม (หลังจากพิทูเนียมี
อายุ 60 วัน ยายปลูกลงในกระถางขนาด 4 นิ้ว) ไดผลดังนี้ 
 

      1.2.1 จํานวนวันเพาะเมล็ดจนถึงดอกแรกบาน พบวาลูกผสม P1 x Multis Pink มี
คาเฉล่ียจํานวนวันเพาะเมล็ดจนดอกแรกบานนอยท่ีสุด เทากับ 44.33 ± 3.8 วัน รองลงมาคือ ลูกผสม 
P1 x Multis Purple และ P1 x Tornado Plum Crystal มีคาเทากับ 45.10 ± 5.3 และ 45.43 ± 5.5 วัน 
ตามลําดับ สวนลูกผสมคูอ่ืนมีคาเฉล่ียอยูในชวง 45.67 ± 3.1–65.00 ± 4.8 วัน และมีคาใกลเคียงกับ
พันธุพอแม ซ่ึงมีคาอยูในชวง 53.00 ± 5.8–62.33 ± 4.4 วัน (ตารางท่ี 2) 
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      1.2.2 จํานวนดอกตอตน พบวาลูกผสม P3 x Multis Deep Purple มีคาเฉล่ียจํานวนดอก 
ตอตนมากท่ีสุดเทากับ 24.67 ± 3.2 ดอก รองลงมาคือลูกผสม P1 x Multis Pink และ P1 x Tornado 
Carmine มีคาเฉล่ียจํานวนดอกตอตน เทากับ 23.00 ± 4.5 และ 22.00 ±  2.5 ดอก ตามลําดับ สวน
ลูกผสมคูอ่ืนมีคาเฉล่ียจํานวนดอกตอตน อยูในชวง 15.33 ± 3.3 - 21.67 ± 2.1 ดอก ซ่ึงลูกผสมเกือบ
ทุกคูผสมมีคาเฉล่ียจํานวนดอกตอตนมากกวาพันธุพอแม ท่ีมีคาเฉล่ียอยูในชวง 17.00 ± 3.9-20.00 ± 
2.3 ดอก (ตารางท่ี 2) 
 

      1.2.3 ขนาดเสนผาศูนยกลางดอก พบวาลูกผสม P3 x Multis Strawberry Burgundy มี 
ขนาดเสนผาศูนยกลางดอกเฉล่ียมากท่ีสุด เทากับ 5.67 ± 0.5 เซนติเมตร รองลงมาคือ ลูกผสม P3 x 
Tornado Plum Crystal และ P3 x Tornado Sky Blue มคีาเทากับ 5.33 ± 0.6 และ 5.20 ± 0.2 
เซนติเมตร ตามลําดับ สวนลูกผสมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางดอกเฉล่ียนอยท่ีสุด คือ P2 x Multis 
Strawberry Burgundy เทากับ 3.50 ± 0.2 เซนติเมตร รองลงมาคือ ลูกผสม P2 x Multis Pink และ P2 
x Multis Blue มีคาเทากับ 3.70 ± 0.2 และ 3.77 ± 0.1 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนลูกผสมคูอ่ืนมี
คาเฉล่ียอยูในชวง 5.17 ± 0.6-3.83 ± 0.8 เซนติเมตร และพบวาลูกผสมมีขนาดเสนผาศูนยกลางดอก
มีคาอยูระหวางขนาดดอกของพันธุพอและพันธุแม ซ่ึงมีคาเฉล่ียอยูในชวง 3.20 ± 0.5 – 5.13 ± 0.3 
เซนติเมตร (ตารางท่ี 3) 
 

      1.2.4 ความสูงทรงพุม พบวาลูกผสม P1 x Tornado Carmine มีความสูงทรงเฉล่ียพุม
มากท่ีสุดเทากับ 19.67 ± 3.6 เซนติเมตร รองลงมาคือ ลูกผสม P3 x Tornado Plum Crystal และ P2 x 
Multis Strawberry Burgundy มีคาเทากับ 19.33 ± 4.1 และ 19.33 ± 5.2 เซนติเมตร ตามลําดับ สวน
ลูกผสมท่ีมีความสูงทรงพุมเฉล่ียนอยท่ีสุด คือ P4 x Multis Strawberry Burgundy เทากับ 13.00 ± 
5.1 เซนติเมตร รองลงมาคือ ลูกผสม P2 x Multis Rose และ P2 x Multis Pink มีคาเทากับ 13.67 ± 
5.0 และ14.33 ± 1.9 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนลูกผสมคูอ่ืนมีคาเฉล่ียอยูในชวง 14.67 ± 4.1-19.00 
± 1.3เซนติเมตร ซ่ึงลูกผสมเกือบทุกคูผสมมีคาเฉล่ียความสูงทรงพุม อยูระหวางพันธุพอแม มี
คาเฉล่ียอยูในชวง 14.30 ± 2.8 – 21.60 ± 3.3 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3) 
 

      1.2.5 ความกวางทรงพุม พบวาลูกผสม P1 x Multis Pink มีความกวางทรงพุมเฉล่ียมาก 
ท่ีสุด เทากับ 33.83 ± 4.2 เซนติเมตร รองลงมาคือ ลูกผสม P4 x Multis Purple และ P4 x Multis 
Strawberry Burgundy มีคาเทากับ 33.67 ± 1.3 และ 33.17 ± 3.3 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนลูกผสม
ท่ีมีความกวางทรงพุมเฉล่ียนอยท่ีสุด คือ P3 x Multis Purple เทากับ เซนติเมตร 25.33 ± 3.3 
รองลงมาคือ ลูกผสม P1 x Multis Rose และ P3 x Multis Rose มีคาเทากับ 26.73 ± 3.3 และ 27.67 ± 
3.1 เซนติเมตร ตามลําดับ สวนลูกผสมคูอ่ืนมีคาเฉล่ียอยูในชวง 28.50 ± 4.2 - 32.83 ± 5.1 
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เซนติเมตร ซ่ึงลูกผสมเกือบทุกคูผสมมีความกวางทรงพุมเฉล่ียสูงกวาพันธุพอแม ซ่ึงมีความกวาง
ทรงพุมเฉล่ียอยูในชวง 23.40 ± 5.1–29.05 ± 2.3 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 2  ความงอกของเมล็ดพิทูเนียลูกผสมและคาเฉล่ียของลักษณะตาง ๆ ในพิทูเนียลูกผสม 
   เปรียบเทียบกับพอแมพันธุหลังยายปลูก 60 วัน1/ 

 
พอแมพันธุ/ลูกผสม ความงอก 

(%) 
จํานวนวันเพาะ

เมล็ดจนถึงดอกแรก
บาน (วัน) 

จํานวนดอก/ตน 
(ดอก) 

P1 61 59.00 ± 3.2c-g 20.00 ± 2.3a-e 
P2 68 61.00 ± 4.6a-e 17.33 ± 3.3c-i 
P3 59 53.00 ± 5.8h-j 18.67 ± 4.1c-h 
P4 59 60.33 ± 5.4 b-f 18.33 ± 5.3c-h 
Multis Rose 58 58.33 ± 4.5d-g 17.00 ± 3.9c-i 
Multis Pink 50 62.33 ± 4.4a-d 19.67 ± 4.4b-g 
Tornado Sky Blue 60 56.33 ± 1.9f-h 19.00 ± 3.8c-h 
Tornado Plum Crystal 58 59.67 ± 4.7b-g 19.67 ± 4.9b-g 
P1 x Multis Rose 70 47.80 ± 3.6l-n 18.67 ± 1.3d-i 
P1 x Multis Blue 71 46.77 ± 2.9l-n 18.00 ± 3.4e-i 
P1 x Multis Pink 80 44.33 ± 3.8n 23.00 ± 4.5ab 
P1 x Multis Purple 60 45.10 ± 5.3mn 16.67 ± 4.1g-i 
P1 x Tornado Carmine 94 52.13 ± 4.1i-k 22.00 ±  2.5abc 
P1 x Tornado Purple 72 47.63 ± 3.3l-n 21.00 ± 3.4a-e 
P1 x Tornado Sky Blue 92 46.87 ± 4.6l-n 21.00± 1.9a-d 
P1 x Tornado Red Halo 78 57.58 ± 4.3e-g 21.67 ± 2.1a-e 
P1 x Tornado Plum Crystal 82 45.43 ± 5.5mn 17.67 ± 3.1f-i 
P2 x Multis Rose 77 56.33 ± 1.7f-h 18.33 ± 5.3c-i 
P2 x Multis Pink 67 62.67 ± 3.3a-c 18.00 ± 4.3 f-i 
P2 x Multis Blue 75 45.67 ± 3.1mn 20.33 ± 1.9 b-g 
P2 x Multis Strawberry Burgundy 90 52.67 ± 4.3h-j 16.00 ± 3.5i 
P2 x Tornado Lavender 72 49.33 ± 2.5i-m 18.00 ± 3.9c-i 
P2 x Tornado Plum Crystal 87 49.00 ± 3.4i-m 20.33 ± 3.3b-g 
P3 x Multis Rose 60 61.33 ± 5.5a-e 19.67 ± 1.3c-h 
P3 x Multis Purple 43 50.33 ± 4.9i-l 15.33 ± 3.3g-i 
P3 x Multis Deep Purple 48 48.67 ± 4.3k-m 24.67 ± 3.2a 
P3 x Multis Strawberry Burgundy 68 52.00 ± 3.3i-k 17.67 ± 3.3d-i 
P3 x Tornado Salmon 66 54.00 ± 2.3hi 18.33 ± 3.2d-i 
P3 x Tornado Red Halo 57 50.00 ± 4.3h-k 19.67 ± 3.7a-e 
P3 x Tornado Sky Blue 52 53.00 ± 3.7i-m 17.67 ± 3.4e-i 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 

พอแมพันธุ/ลูกผสม ความงอก 
(%) 

จํานวนวันเพาะ
เมล็ดจนถึงดอกแรก

บาน (วัน) 

จํานวนดอก/ตน 
(ดอก) 

P3 x Tornado Rose Frost 64 59.33 ± 1.5c-g 18.67 ± 1.7c-h 
P3 x Tornado Plum Crystal 60 56.00 ± 4.2gh 17.67  ± 1.1e-i 
P4 x Multis Purple 45 61.67 ± 1.3a-e 21.67 ± 3.2a-c 
P4 x Multis Deep Purple 77 64.67 ± 3.5a 19.67 ± 3.5a-g 
P4 x Multis Strawberry Burgundy 69 65.00 ± 4.8a 17.33 ± 5.2hi 
P4 x Tornado Carmine 68 62.00 ± 5.3a-e 19.00 ± 4.1c-h 
P4 x Tornado Blue Frost 64 63.67 ± 4.2ab 18.67 ± 2.3c-h 
P4 x Tornado Plum Crystal 47 61.00 ± 3.2a-e 18.33 ± 3.3c-h 
F-test  0.0001 0.0001 
  ** ** 
C.V.  23.88% 27.76% 

 
หมายเหตุ   ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99% 
    1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดบัความ   
    เช่ือม่ันเทากบั 99% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน  
    เทากับ 99 % 
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ตารางท่ี 3  คาเฉล่ียของลักษณะตาง ๆ ในพิทูเนียลูกผสม เทียบกับพอแมพันธุ หลังยายปลูก 90 วัน1 

/ 
พอแมพันธุ/ลูกผสม เสนผาศูนยกลางดอก 

(เซนติเมตร) 
ความสูงทรงพุม

(เซนติเมตร) 
ความกวางทรงพุม

(เซนติเมตร) 
P1 3.33 ± 0.4mn 15.07 ± 4.3e-i 27.60 ± 3.3d-j 
P2 3.20 ± 0.5n 14.30 ± 2.8g-i 29.05 ± 2.3a-h 
P3 4.00 ± 1.3g-k 17.47 ± 2.2 a-h 24.35 ± 3.5h-j 
P4 3.70 ± 0.6k-n 15.93 ± 4. 1d-i 27.90 ± 2.7c-j 
Multis Rose 4.53 ± 0.3c-j 19.87 ± 3.1 a-d 23.57 ± 3.3ij 
Multis Pink 4.33 ± 0.9d-k 21.50 ± 4.2a 23.40 ± 5.1j 
Tornado Sky Blue 4.60 ± 0.4b-i 21.60 ± 3.3a 25.37 ± 1.4f-j 
Tornado Plum Crystal 5.13 ± 0.3a-c 20.63 ± 1.3a-c 24.83 ± 5.5g-j 
P1 x Multis Rose 4.00 ± 1.1g-m 17.00 ± 3.1 c-i 26.73 ± 3.3d-j 
P1 x Multis Blue 4.30 ± 0.7d-k 16.67 ± 4.2c-i 31.57 ± 5.1a-e 
P1 x Multis Pink 4.27 ± 0.3d-l 17.20 ± 5.3c-i 33.83 ± 4.2a 
P1 x Multis Purple 4.17 ± 1.1g-l 14.17 ± 4.7g-i 31.27 ± 3.6a-e 
P1 x Tornado Carmine 5.00 ± 0.2a-d 19.67 ± 3.6a-d 28.67 ± 4.5a-g 
P1 x Tornado Purple 4.00 ± 1.2g-m 17.17 ± 4.5c-i 30.00 ± 2.2a-e 
P1 x Tornado Sky Blue 4.63 ± 0.2b-h 16.33 ± 2.9c-i 31.17 ± 1.4a-e 
P1 x Tornado Red Halo 4.20 ± 0.5e-l 19.00 ± 1.3a-f 29.00 ± 3.5a-h 

P1 x Tornado Plum Crystal 4.00 ± 1.1g-m 15.67 ± 4.1d-i 30.33 ± 4.2a-f 
P2 x Multis Rose 3.83 ± 0.8i-m 13.67 ± 5.0hi 30.83 ± 1.6a-e 
P2 x Multis Pink 3.70 ± 0.2k-n 14.33 ± 1.9g-i 31.83 ± 1.1a-e 
P2 x Multis Blue 3.77 ± 0.1j-n 16.67 ± 4.1c-i 31.00 ± 5.2a-e 
P2 x Multis Strawberry Burgundy 3.50 ± 0.2l-n 19.33 ± 5.2a-e 32.42 ± 3.2a-d 
P2 x Tornado Lavender 3.97 ± 0.8h-m 16.33 ± 4.8c-i 32.17 ± 2.7a-d 
P2 x Tornado Plum Crystal 4.43 ± 0.3c-k 14.67 ± 4.1f-i 32.03 ± 2.9a-d 
P3 x Multis Rose 5.00 ± 0.9a-d 16.33 ± 3.2c-i 27.67 ± 3.1d-j 
P3 x Multis Purple 4.33 ± 0.3d-k 16.00 ± 2.8d-i 25.33 ± 3.3f-j 
P3 x Multis Deep Purple 5.17 ± 0.6a-c 18.33 ± 4.5a-g 31.67 ± 4.5a-e 
P3 x Multis Strawberry Burgundy 5.67 ± 0.5a 18.17 ± 4.1a-g 31.33 ± 2.6a-e 
P3 x Tornado Salmon 5.17 ± 0.3a-c 18.30 ± 4.9a-g 28.50 ± 4.2b-i 
P3 x Tornado Red Halo 4.77 ± 0.9b-f 16.67 ± 2.1c-i 28.83 ± 2.2a-h 
P3 x Tornado Sky Blue 5.20 ± 0.2a-c 18.20 ± 5.4a-g 29.83 ± 4.8a-g 
P3 x Tornado Rose Frost 5.00 ± 0.4a-d 17.67 ± 3.5a-h 29.67 ± 2.3a-g 
P3 x Tornado Plum Crystal 5.33 ± 0.6ab 19.33 ± 4.1a-e 31.00 ± 4.1a-g 
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ตารางท่ี 3  (ตอ) 
 

พอแมพันธุ/ลูกผสม เสนผาศูนยกลางดอก 
(เซนติเมตร) 

ความสูงทรงพุม
(เซนติเมตร) 

ความกวางทรงพุม
(เซนติเมตร) 

P4 x Multis Purple 4.10 ± 0.7h-m 15.00 ± 2.6e-i 33.67 ± 1.3a-c 
P4 x Multis Deep Purple 4.90 ± 0.9a-f 16.33 ± 3.1c-i 32.83 ± 5.1a-d 
P4 x Multis Strawberry Burgundy 4.67 ± 0.4b-h 13.00 ± 5.1i 33.17 ± 3.3a-c 
P4 x Tornado Carmine 5.17 ± 0.8a-c 14.67 ± 3.4f-i 32.83 ± 1.1a-d 
P4 x Tornado Blue Frost 4.50 ± 1.3c-h 17.33 ± 2.8b-h 31.33 ± 3.7a-e 
P4 x Tornado Plum Crystal 4.97 ± 0.1a-e 15.67 ± 4.3d-i 29.83 ± 3.2a-g 

F-test 0.0001 0.0001 0.0001 
 ** ** ** 
C.V. 18.99% 32.63% 28.83% 

 
หมายเหตุ  ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

    ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99% 

    1/
 คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดบัความ  

   เช่ือม่ันเทากบั 99% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน  
   เทากับ 99% 

 
1.3 ลักษณะสีกลีบดอก  
 
      ลูกผสมช่ัวท่ี 1 จากการผสมโดยใชตนแมพันธุ P1, P2, P3 และ P4 ผสมกับตนพอพันธุ 

จํานวน 15 พันธุ ไดแก Multis Rose, Multis Blue, Multis Pink, Multis Purple, Multis Deep Purple, 
Multis Strawberry Burgundy, Tornado Carmine, Tornado Purple, Tornado Lavender, Tornado 
Salmon, Tornado Sky Blue, Tornado Red Halo, Tornado Rose Frost, Tornado Blue Frost และ
Tornado Plum รวมท้ังหมด 30 ลูกผสมในแตละคูมีลักษณะสีดอกหลากหลาย โดยสีกลีบดอกมีการ
กระจายตัวอยางตอเนื่องจากสีออนจนถึงสีเขม ผลดังนี้ 
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ภาพท่ี 1  (ตอ) 
  ง.  กลีบดอกสี Purple 76B หลอดกลีบดอกสี White 155C  
       มีสัดสวนเทากับ 12.77 เปอรเซ็นต 
  จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D  
       มีสัดสวนเทากับ 9.93 เปอรเซ็นต 

   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73C หลอดกลีบดอกสี Yellow 7D 
       มีสัดสวนเทากับ 12.77 เปอรเซ็นต 

   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี Red-purple 70A 
       มีสัดสวนเทากับ 9.9เปอรเซ็นต 

   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74C หลอดกลีบดอกสี Grayed-White 156D 
       มีสัดสวนเทากับ 12.77 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 3  (ตอ) 
  ข.  กลีบดอกสี Purple 75B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
        มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

   ค.  กลีบดอกสี Red-Purple 57D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4B 
        มีสัดสวนเทากับ 11.25 เปอรเซ็นต 

   ง.  กลีบดอกสี Red-Purple 66B หลอดกลีบดอกสี Yellow 4B 
        มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
  จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
        มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 

   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4B 
        มีสัดสวนเทากับ 8.75 เปอรเซ็นต 

   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 67C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
        มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
  ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68D หลอดกลีบ White 155C 
        มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 

   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 72C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
        มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 

   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
        มีสัดสวนเทากับ 8.75 เปอรเซ็นต 
  ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
        มีสัดสวนเทากับ 8.75 เปอรเซ็นต 

   ฏ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
        มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 

   ฐ.  กลีบดอกสี Red-Purple 67C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
        มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 4  (ตอ) 
   ง.  กลีบดอกสี Red-Purple 66A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 8.75 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 8.75 เปอรเซ็นต 

    ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 11.25 เปอรเซ็นต 

    ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 71B หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 12.50 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 11.25 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 5  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B  
         มีสัดสวนเทากับ 18.09 เปอรเซ็นต 

    ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 13.83 เปอรเซ็นต 

    ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 74C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 15.96 เปอรเซ็นต 

   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 77B หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 13.83 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 6  (ตอ) 
ข. กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79A 

         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
    ค.  กลีบดอกสี Red-Purple 65A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 

         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
    ง.  กลีบดอกสี Red-Purple 66A หลอดกลีบดอกสีYellow-Green 154D 

         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
    จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 67C หลอดกลีบดอกสี Purple 72A 

         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
    ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 58C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 

         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
    ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 71D หลอดกลีบดอกสี Purple 72A 

         มีสัดสวนเทากับ 8.33 เปอรเซ็นต 
    ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 72C หลอดกลีบดอกสี White 155C 

         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
    ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73A หลอดกลีบดอกสีYellow-Green 150D 

         มีสัดสวนเทากับ 5.56 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 

        มีสัดสวนเทากับ 9.72 เปอรเซ็นต 
    ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 75A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154D 

         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
    ฏ.  กลีบดอก Purple 75C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 

         มีสัดสวนเทากับ 2.78 เปอรเซ็นต 
    ฐ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 

         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 8  (ตอ) 
  จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
       มีสัดสวนเทากับ 15.38 เปอรเซ็นต 

   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
       มีสัดสวนเทากับ 10.26 เปอรเซ็นต 

   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 73A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
       มีสัดสวนเทากับ 10.26 เปอรเซ็นต 

   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
       มีสัดสวนเทากับ 8.97 เปอรเซ็นต 

   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 75B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
       มีสัดสวนเทากับ 8.97 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 9  (ตอ) 
  จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 

       มีสัดสวนเทากับ 14.63 เปอรเซ็นต 
  ฉ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 

       มีสัดสวนเทากับ 8.54 เปอรเซ็นต 
  ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150B 

       มีสัดสวนเทากับ 7.32 เปอรเซ็นต 
 ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
       มีสัดสวนเทากับ 7.32 เปอรเซ็นต 

  ฌ.  กลีบดอกสี Purple 76B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150B 
       มีสัดสวนเทากับ 9.76 เปอรเซ็นต 
 ญ.  กลีบดอกสี Purple 77C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4C 
       มีสัดสวนเทากับ 6.10 เปอรเซ็นต 
 ฎ.  กลีบดอกสี Purple 77D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
       มีสัดสวนเทากับ 9.67 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 10  (ตอ) 
   ข.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

    ค.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบ Purple 79D 
        มีสัดสวนเทากับ 5.19 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Red 43D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 145D 
        มีสัดสวนเทากับ 6.49 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 63A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
        มีสัดสวนเทากับ 5.19 เปอรเซ็นต 

    ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 58D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.19 เปอรเซ็นต 

    ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 63A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.49 เปอรเซ็นต 

     ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 63B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 5.19 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 63C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 7.79 เปอรเซ็นต 

    ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 11.69 เปอรเซ็นต 

    ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
        มีสัดสวนเทากับ 6.49 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Red-Purple 67A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 6.49 เปอรเซ็นต 

    ฐ.  กลีบดอกสี Red-Purple 67B หลอดกลีบดอกสีขาว White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 10.39 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 11  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 8.96 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 67B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 10.45 เปอรเซ็นต 

    ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 67C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 5.97 เปอรเซ็นต 

     ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.97 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 78B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 11.94 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.97 เปอรเซ็นต 

    ฎ.  กลีบดอกสี Purple 78B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 5.97 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 12  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Yellow 3B 
         มีสัดสวนเทากับ 13.33 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 12.00 เปอรเซ็นต 

    ช.  กลีบดอกสี Violet 83A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 14.67 เปอรเซ็นต 

     ซ.  กลีบดอกสี Violet 83B หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 10.67 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 13  (ตอ) 
   ข.  กลีบดอกสี Red-Purple 73C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี White 155A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 5.56 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี White 155A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.78 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.78 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 8.89 เปอรเซ็นต 

    ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 65D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.78 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 11.11 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green154A 
         มีสัดสวนเทากับ 7.78 เปอรเซ็นต 

    ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี Purple 74D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 7.78 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 

    ฑ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74D หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 7.78 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 14  (ตอ) 
   ข.  กลีบดอกสี Purple Violet 83D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี White 155C หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 81A 
         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Red 43C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150C 
         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red 52A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 58C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 

    ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 68A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68B หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150C 
         มีสัดสวนเทากับ 11.11 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 9.72 เปอรเซ็นต 

    ฎ.  กลีบดอกสี Purple 77C หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 89D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.94 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 89D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 15  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Purple-Red 74D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 14.49 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Purple-Red 75C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 10.34 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Purple 75B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 10.34 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Purple 75C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 11.49 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Purple 75D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 10.34 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Purple 76D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 10.34 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 16  (ตอ) 
   ค.  กลีบดอกสี Orange-Red 32D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Orange-Red 33A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Orange-Red 33B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red 41A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.67 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red 41B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red 41C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 10.00 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red 44C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red 44D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Red 54A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Red 54B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Red 54C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green150D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.67 เปอรเซ็นต 
   ฑ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 
   ฒ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ณ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 
   ด.  กลีบดอกสี Red-Purple 73D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150C 
         มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 17  (ตอ) 
   ข.  กลีบดอกสี Red-Purple 71B หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี Red-Purple 73A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.33 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Red-Purple 73C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.33 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 75A หลอดกลีบดอกสี Purple 78D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.98 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 76A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.33 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 76B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.65 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 76C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154A 
         มีสัดสวนเทากับ 4.65 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 76D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.33 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 77A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.65 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.33 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Purple 78B หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.65 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Purple-Violet 80A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green150D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.33 เปอรเซ็นต 
   ฑ.  กลีบดอกสี Purple-Violet 80B หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.65 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 18  (ตอ) 
   ข.  กลีบดอกสี Purple-Violet 80A หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี Red 54B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 2.08 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Red 54C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red 54D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red 55B หลอดกลีบดอกสี Yellow 4B 
         มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red 55C หลอดกลีบดอกสีYellow 4B 
         มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red 55D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4B 
         มีสัดสวนเทากับ 2.08 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 2.08 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Purple 75A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.17 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Purple 76A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.08 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Purple 76B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green150D 
         มีสัดสวนเทากับ 8.33 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 19  ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P3 x Multis Strawberry  
   Burgundy 
    ก.  กลีบดอกสี Purple 76C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ข.  กลีบดอกสี Red-Purple 73C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 

         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี Red 43A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Red 44A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.47 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red 43B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.47 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 57B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 2.94 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.47 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 62A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 1.47 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 62B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 5.88 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Red-Purple 62C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Red-Purple 62D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green154B 
         มีสัดสวนเทากับ 2.94 เปอรเซ็นต 
   ฑ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
          มีสัดสวนเทากับ 1.47 เปอรเซ็นต 
   ฒ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green150D 
          มีสัดสวนเทากับ 8.82 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 19  (ตอ) 
   ณ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.47 เปอรเซ็นต 
   ด.  กลีบดอกสี Purple 75A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green154B 
         มีสัดสวนเทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 
   ฒ.  กลีบดอกสี Purple 75C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green150D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.88 เปอรเซ็นต 
   ณ.  กลีบดอกสี Purple 75D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green150D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.41 เปอรเซ็นต 
   ด.  กลีบดอกสี Purple 76D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.88 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 20  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Red 48D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 3.03 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red 50D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 6.06 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 66A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 7.58 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Purple 75B หลอดกลีบดอกสี Yellow 6C 
         มีสัดสวนเทากับ 12.12 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Purple 75C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.58 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Purple 75D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 9.09 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Purple 75C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 4.55 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Purple 75D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.55 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 21  (ตอ) 
   ข.  กลีบดอกสี Red 54A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี Red 43A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.26 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Red 43B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.75 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red 43C หลอดกลีบดอกสี Yellow 6A 
         มีสัดสวนเทากับ 5.26 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red 51A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 3.51 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red 54A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 5.26 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 1.75 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 3.51 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150B 
         มีสัดสวนเทากับ 1.75 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 58C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.02 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Red-Purple 58D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.51 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 8.77 เปอรเซ็นต 
   ฑ.  กลีบดอกสี Red-Purple 69A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 3.51 เปอรเซ็นต 
   ฒ.  กลีบดอกสี Red-Purple 69B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.26 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 22  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Purple 75D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.85 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Purple 76A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.85 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Purple 76B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154A 
         มีสัดสวนเทากับ 1.92 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Purple 78B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.77 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Purple 78C หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 9.62 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Violet-Blue 89A หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 3.85 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Violet-Blue 89B หลอดกลีบดอกสี Violet 88D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.69 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Violet-Blue 93A หลอดกลีบดอกสี Violet 88D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.77 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 23  ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P3 x Tornado Rose Frost 
   ก.  กลีบดอกสี Purple 76C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ข.  กลีบดอกสี Red-Purple 57B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี Red 41B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 1.56 เปอรเซ็นต 

    ง.  กลีบดอกสี Red 41C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 7.81 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red 41D หลอดกลีบดอกสี Yellow 6A 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red 51A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red 51B หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 54A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 54B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66B หลอดกลีบดอกสี Yellow 7A 
         มีสัดสวนเทากับ 1.56 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.69 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ฑ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ฒ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 23  (ตอ) 
   ณ.  กลีบดอกสี Red-Purple 68D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ด.  กลีบดอกสี Red-Purple 69C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ต.  กลีบดอกสี Red-Purple 69D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ถ.  กลีบดอกสี Red-Purple 75C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.13 เปอรเซ็นต 
   ท.  กลีบดอกสี Red-Purple 75D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 1.56 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 24  (ตอ) 
   ข.  กลีบดอกสี Purple 76A หลอดกลีบดอกสี Purple 79B 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี White 155C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ง.  กลีบดอกสี Red 41C หลอดกลีบดอกสี Yellow 7A 
         มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 

    จ.  กลีบดอกสี Red 41D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red 48C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154C 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red 48D หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 3.33 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red 49D หลอดกลีบดอกสี Yellow 7A 
         มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66B หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 66D 
         มีสัดสวนเทากับ  3.33เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Purple 78B หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 10.00 เปอรเซ็นต 
   ฏ.  กลีบดอกสี Violet 84B หลอดกลีบดอกสี Yellow 7A 
         มีสัดสวนเทากับ 5.00 เปอรเซ็นต 
   ฐ.  กลีบดอกสี Violet 84B หลอดกลีบดอกสี Yellow 4A 
         มีสัดสวนเทากับ 8.33 เปอรเซ็นต 
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      1.3.25 คูผสม P4 x Multis Purple เกิดจากการผสมระหวางพันธุ P4 กลีบดอกสี Red-
Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 81A กับพันธุ Multis Purple กลีบดอกสี Red-Purple 
71B หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 79D พบวาลูกผสมท่ีไดสามารถจําแนกลักษณะสีกลีบดอกได 8 
สี อยูในสีกลุม Purple Group 2 สี Purple-Violet Group 3 สี และ Violet Group 3 สี สวนสีหลอด
กลีบดอกจําแนกได 5 สี อยูในสีกลุม White Group 1 สี Purple Group 1 สี Purple-Violet Group 1 สี 
และ Violet Group 2 สี โดยลูกผสมท่ีมีกลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79A มี
สัดสวนสูงท่ีสุดเทากับ 8.89 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 25) 
 
 
  

  
 
          P4         Multis Purple  

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  ลักษณะดอกและสัดสวน (เปอรเซ็นต) ของพิทูเนียลูกผสม P4 x Multis Purple  

   ก.  กลีบดอกสี Red-Purple 74A หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 81A 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ข.  กลีบดอกสี Red-Purple 71B หลอดกลีบดอกสี Red-Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 
   ค.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79A 
         มีสัดสวนเทากับ 8.89 เปอรเซ็นต 
   ง.  กลีบดอกสี Purple 78B หลอดกลีบดอกสี Purple 79A 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 25  (ตอ) 
    จ.  กลีบดอกสี Purple-Violet 81A หลอดกลีบดอกสี Purple 79A 

         มีสัดสวนเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Purple -Violet 81B หลอดกลีบดอกสี White 155C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Purple Violet 82A หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 82D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.67 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Violet 86A หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 82D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Violet 86B) หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 82D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Violet 88B หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 82D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.44 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 26  (ตอ) 
    จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 71C หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 

         มีสัดสวนเทากับ 7.79 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 71D หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 11.69 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 72B หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 12.99 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Purple 75A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154D 
         มีสัดสวนเทากับ 15.58 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Purple 76A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 149D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.49 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 27  (ตอ) 
   ง.  กลีบดอกสี Red 50A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154D 
         มีสัดสวนเทากับ 8.70 เปอรเซ็นต 
   จ.  กลีบดอกสี Red 50B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.25 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 150D 
         มีสัดสวนเทากับ 13.04 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 66B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154A 
         มีสัดสวนเทากับ 5.80 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66B หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.80 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 10.14 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Purple 78B หลอดกลีบสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.25 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Purple-Violet 82A หลอดกลีบสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 5.80 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 28  (ตอ) 
    จ.  กลีบดอกสี Red 44A หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 8.70 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57A หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154B 
         มีสัดสวนเทากับ 5.80 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 57B หลอดกลีบดอกสี Yellow 7A 
         มีสัดสวนเทากับ 7.25 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 57C หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 7.25 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Red-Purple 66D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 10.14 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154D 
         มีสัดสวนเทากับ 8.70 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Red-Purple 73D หลอดกลีบดอกสี Yellow 4D 
         มีสัดสวนเทากับ 8.70 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 29  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 71A หลอดกลีบดอกสี Purple-77B 
         มีสัดสวนเทากับ 9.38 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Red-Purple 71B หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.69 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Red-Purple 71C หลอดกลีบดอกสี Purple 77B 
         มีสัดสวนเทากับ 9.38 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Red-Purple 77A หลอดกลีบดอกสี Purple 77B 
         มีสัดสวนเทากับ 12.50 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 77B 
         มีสัดสวนเทากับ 7.81 เปอรเซ็นต 
   ญ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 6.25 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 30  (ตอ) 
   จ.  กลีบดอกสี Red-Purple 74B หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.26 เปอรเซ็นต 
   ฉ.  กลีบดอกสี Purple 77B หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154D 
         มีสัดสวนเทากับ 8.51 เปอรเซ็นต 
   ช.  กลีบดอกสี Purple 77C หลอดกลีบดอกสี Yellow-Green 154D 
         มีสัดสวนเทากับ 2.13 เปอรเซ็นต 
   ซ.  กลีบดอกสี Purple 78A หลอดกลีบดอกสี Purple 79D 
         มีสัดสวนเทากับ 4.26 เปอรเซ็นต 
   ฌ.  กลีบดอกสี Purple 78B หลอดกลีบดอกสี Purple 79B 
         มีสัดสวนเทากับ 4.26 เปอรเซ็นต 
  .ญ  กลีบดอกสี Purple-Violet 82A หลอดกลีบดอกสี Purple 79B 
         มีสัดสวนเทากับ 6.38 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Violet 83A หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 82C 
         มีสัดสวนเทากับ 2.13 เปอรเซ็นต 
   ฎ.  กลีบดอกสี Violet 83B หลอดกลีบดอกสี Purple-Violet 82C 
         มีสัดสวนเทากับ 4.26 เปอรเซ็นต 
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2.  การศึกษาโรคลําตนเนา และเชื้อสาเหตุโรค 
 
2.1 การแยกเช้ือสาเหตุโรคลําตน 
 
     จากการเก็บตัวอยางโรคลําตนเนาของพิทูเนียท่ีเกิดโรคในฤดูฝน จากแปลงทดลอง 

ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน โดยแยกเชื้อสาเหตุจาก 
ลําตน และใบที่แสดงอาการโรค (ภาพท่ี 32ก-ข) ลักษณะของเช้ือราท่ีแยกไดบนอาหาร CA+RNV ท่ี
อุณหภูมิหอง 28 ºC มีลักษณะการเจริญของโคโลนีเปนสีขาวฟูละเอียด เสนใยเหนียว ฟูท่ีผิวอาหาร
เล็กนอย และพบวาเช้ือราสามารถเจริญบนอาหารสูตร CA ไดอยางรวดเร็วเต็มจานเล้ียงเช้ือ เม่ืออายุ 
5 วัน (ภาพท่ี 31ค) 

 
2.3 ทดสอบความสามารถในการเกิดโรค 
 

        ภายหลังจากการปลูกเช้ือ P. parasitica ลงบนใบพิทูเนียพันธุ Multis Pink เปนเวลา 24 
ช่ัวโมง ทําใหใบพิทูเนียแสดงอาการแผลเนาสีน้ําตาลดําบนเนื้อเยื่อท้ังใบท้ังสองดาน หลังจากนั้น
แผลจะลุกลามแผลขยายใหญข้ึน ขนาดและรูปรางไมแนนอน แลวขยายลุกลามจนเนาหมดท้ังใบ 
จากอาการท่ีพบตามธรรมชาติ และสามารถแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิไดเชนเดิม ซ่ึงเปนการยืนยันวาเช้ือ
ดังกลาวเปนสาเหตุของโรคตามวิธีของ Koch (Koch’s postulation) 
 

2.4 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเช้ือ P. parasitica 
 

      เม่ือนําเสนใยเช้ือรา ไปเล้ียงในน้ํากล่ัน จากนั้นนํามาตรวจดูภายใตกลองจุลทรรศน 
พบวา จะสราง sporangium เปนจํานวนมาก ภายในระยะเวลา 2-3 วัน ท่ีมีรูปรางรีหรือหรือรูปไข มี
ขนาดเฉล่ีย 13.8 x 9.4 μm  มีคาเฉล่ีย L:B ratio = 1.5 มี papilla เดนชัด และเม่ือนําไปไวในท่ีมี
อุณหภูมิประมาณ 18 ºC จะกระตุนใหเกิดการปลอย zoospore ขนาดเล็ก รูปรางไต (reniform) (ภาพ
ท่ี 32ง) วายน้ําไดรวดเร็ว เสนใยมีสีขาว ไมมีผนังกั้นตามขวาง มีการแตกกิ่งกานแบบ sympodial ท่ี
ปลายเสนใยสราง sporangia จาํนวนมาก รูปรางไขถึงกลม มีสีใส อัตราสวนดานความยาวตอความ
กวาง = 1: 1.38 เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับเอกสารในการจําแนกเช้ือ Phytophthora sp. ของ Stamps et 
al. (1990) พบวาเปนเช้ือ P. parasitica 
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ภาพท่ี 33  ดัชนีอาการโรคลําตนเนาท้ัง 5 ระดับ ของพิทูเนียในระยะตนกลาท่ีเกิดจากเช้ือ 

    Phytophthora parasitica 
   ระดับ 0 = พืชไมเปนโรค  
   ระดับ 1 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา ≤ 50% หรือ ใบเหี่ยว ≤ 50% 
   ระดับ 2 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา > 50% หรือ ใบเหี่ยว > 50% 
   ระดับ 3 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา และใบเหี่ยว ≤ 50% หรือ  
           ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา และใบเหี่ยว > 50% 
   ระดับ 4 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา > 50% และใบเหี่ยว-เนา > 50% 
   ระดับ 5 = พชืเนาตายท้ังตน  
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ตารางท่ี 4  อัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคของพิทูเนียลูกผสมในระยะตน 
    กลา 
 

พอแมพันธุ/ลูกผสม การเกิดโรค (%)1/ ความรุนแรงของการเกิดโรค (ระดับ) 
P1 38.89c-e 3 
P2 55.56a-e 2 
P3 61.11a-e 4 
P4 44.44b-e 2 
Multis Rose 100.00a 5 
Multis Pink 94.44ab 4 
Tornado Sky Blue 83.33a-d 3 
Tornado Plum Crystal 88.89a-c 4 
P1 x Multis Rose 38.89c-e 1 
P1 x Multis Blue 33.33de 1 
P1 x Multis Pink 11.11e 0 
P1 x Multis Purple 38.89c-e 1 
P1 x Tornado Carmine 50.00a-e 2 
P1 x Tornado Purple 38.89c-e 2 
P1 x Tornado Sky Blue 16.67e 0 
P1 x Tornado Red Halo 50.00a-e 2 
P1 x Tornado Plum Crystal 38.89c-e 2 
P2 x Multis Rose 38.89c-e 1 
P2 x Multis Pink 33.33de 2 
P2 x Multis Blue 27.78e 0 
P2 x Multis Strawberry Burgundy 27.78e 0 
P2 x Tornado Lavender 33.33de 1 
P2 x Tornado Plum Crystal 22.22e 1 
P3 x Multis Rose 61.11a-e 3 
P3 x Multis Purple 44.44b-e 2 
P3 x Multis Deep Purple 38.89c-e 2 
P3 x Multis Strawberry Burgundy 55.56a-e 2 
P3 x Tornado Salmon 55.56a-e 2 
P3 x Tornado Red Halo 44.44b-e 2 
P3 x Tornado Sky Blue 33.33de 1 
P3 x Tornado Rose Frost 61.11a-e 2 
P3 x Tornado Plum Crystal 44.44b-e 2 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

พอแมพันธุ/ลูกผสม การเกิดโรค (%)1/ ความรุนแรงของการเกิดโรค (ระดับ) 
P4 x Multis Purple 33.33de 1 
P4 x Multis Deep Purple 50.00a-e 2 
P4 x Multis Strawberry Burgundy 38.89c-e 2 
P4 x Tornado Carmine 33.33de 1 
P4 x Tornado Blue Frost 44.44b-e 1 
P4 x Tornado Plum Crystal 38.89c-e 1 
F-test 0.0254  
 *  
C.V. 46.70%  

 
หมายเหตุ * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 95% 

1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกนัท่ีระดับความ
เช่ือม่ันเทากับ 95% โดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
เทากบั 95%  

 
3.2 อัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคในระยะตนโตเต็มวัย 

 

      ลูกผสม 15 คูผสมท่ีผานการคัดเลือกในระยะตนกลาซ่ึงมีความทนทานตอการเกิดโรค
ลําตนเนา และเม่ือนํามาวัดอัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคในระยะตนโต
เต็มวัย มีอัตราของการเกิดโรคอยูระหวาง 5.56-50.00 เปอรเซ็นต และมีระดับความรุนแรงของการ
เกิดโรคอยูในระดับ 0-2 พบวาคูผสม P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado 
Plum Crystal มีอัตราการเกิดโรคตํ่าสุดเทากับ 5.56, 11.11 และ 11.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมี
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับ 0, 0 และ 0 ตามลําดับ ซ่ึงลูกผสมท้ัง 3 มีอัตราการ
เกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคตํ่ากวา เม่ือเปรียบเทียบกับตนแมพันธุและตนพอ
พันธุ ไดแก พันธุ P1, P2, Multis Pink, Tornado Sky Blue และ Tornado Plum Crystal มีอัตราการ
เกิดโรคเทากับ 33.33, 44.44, 83.33, 83.33 และ 77.78 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางท่ี 6) และมี
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับ 1, 2, 3, 3 และ 3 ตามลําดับ (ภาพท่ี 34) 
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ภาพท่ี 34  ดัชนีอาการโรคลําตนเนาท้ัง 5 ระดับ ของพิทูเนียในระยะตนโตเต็มวัยท่ีเกดิจากเช้ือ  

   Phytophthora parasitica 
   ระดับ 0 = พืชไมเปนโรค  
   ระดับ 1 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา ≤ 50% หรือ ใบเหี่ยว ≤ 50% 
   ระดับ 2 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา > 50% หรือ ใบเหี่ยว > 50% 
   ระดับ 3 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา และใบเหี่ยว ≤ 50% หรือ  
           ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา และใบเหี่ยว > 50% 
   ระดับ 4 = ลําตนมีแผลสีน้ําตาลฉํ่าน้ํา > 50% และใบเหี่ยว-เนา > 50% 
   ระดับ 5 = พชืเนาตายท้ังตน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

543 

1 20 
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ตารางท่ี 5  อัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคของพิทูเนียลูกผสมในระยะ 
    ตนโตเต็มวัย 
 

พอแมพันธุ/ลูกผสม การเกิดโรค (%)1/ ความรุนแรงของการเกิดโรค (ระดับ) 
P1 33.33cde 1 
P2 44.44bcde 2 
P3 61.11abc 2 
P4 50.00bcd 2 
Multis Rose 94.44a 4 
Multis Pink 83.33ab 3 
Tornado Sky Blue 83.33ab 3 
Tornado Plum Crystal 77.78ab 3 
P1 x Multis Blue 27.78cde 1 
P1 x Multis Pink 5.56e 0 
P1 x Multis Purple 27.78cde 0 
P1 x Tornado Purple 33.33cde 1 
P1 x Tornado Sky Blue 11.11de 0 
P2 x Multis Pink 33.33cde 1 
P2 x Multis Blue 27.78cde 1 
P2 x Multis Strawberry Burgundy 33.33cde 1 
P2 x Tornado Lavender 27.78cde 0 
P2 x Tornado Plum Crystal 11.11de 0 
P3 x Tornado Sky Blue 50.00bcd 2 
P4 x Multis Purple 27.78cde 1 
P4 x Multis Strawberry Burgundy 33.33cde 1 
P4 x Tornado Carmine 16.67de 0 
P4 x Tornado Plum Crystal 33.33cde 1 
F-test **  
 0.0001  
C.V. 43.80%  

 
หมายเหตุ ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากบั 99% 

      1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดบั 
   ความเช่ือม่ันเทากับ 99% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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4.  ความทนทานตอเชื้อโรคลําตนเนาของพิทูเนียลูกผสมในระดับชีวเคมี 
 

4.1 ปริมาณฟนอลในพิทูเนยีลูกผสมในระยะตนกลา 
 
         จากการตรวจหาปริมาณฟนอลหลังปลูกเช้ือในพิทูเนียระยะตนกลา พบวาพิทูเนีย คูผสม   
P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue, P2 x Tornado Plum Crystal, พันธุ P1, P2 และพันธุ 
Multis Pink พบมีการสะสมฟนอล เพ่ิมข้ึนในวันท่ี 1 หลังจากปลูกเช้ือ P. parasitica วัดระดับ        
ฟนอลได 34.51, 32.42, 29.01, 30.31, 26.11 และ 25.78 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ และเพิ่ม
สูงสุดในวันท่ี 3, 3, 4, 3, 3  และ 4 ตามลําดับ วัดระดับฟนอลได 36.43, 35.33, 33.12, 33.93, 30.33 
และ 30.09 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ หลังจากนั้นจะเร่ิมลดลงในวันท่ี 4, 4, 5, 4, 4 และ 5 
ตามลําดับ วัดระดับฟนอลได 33.06, 32.85, 31.57, 32.00, 27.21 และ 27.1 μg catechol mg-1protein 
ตามลําดับ สวนพันธุ Tornado Sky Blue และ พันธุ Tornado Plum Crystal มีการสะสมปริมาณ       
ฟนอลเพิ่มข้ึนในวันท่ี 2 วัดระดับฟนอล ได 21.98 และ 20.36 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ 
และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 4 และ 5 ตามลําดับ วัดระดับฟนอลได 24.77 และ 25.31 μg catechol        
mg-1protein ตามลําดับ หลังจากนั้นจะเร่ิมลดลงในวันท่ี 5 และ 6 ตามลําดับ (ภาพท่ี 35) วัดระดับ    
ฟนอลได 22.09 และ 24.30 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ (ตารางท่ี 7)  
 
       ในการทดสอบคาทางสถิติของคาการสรางฟนอล พบวาพิทูเนียลูกผสม P1 x Multis 
Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum Crystal มีปริมาณฟนอล ตั้งแต วันท่ี 1 - 6 
หลังจากปลูกเช้ือ P. parasitica สูงกวาพันธุเปรียบเทียบอ่ืน ๆ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 7)  
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ภาพที่ 35  ปริมาณการสรางฟนอล ตั้งแตวนัที่1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1xMultis Pink, P1xTornado Sky Blue และ P1xTornado Plum Crystal) 
                 เทียบกับพันธุพอแม ในระยะตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อ Phytophthora parasitica 
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ตารางท่ี 6  ปริมาณการสรางฟนอล ตั้งแตวันท่ี 1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x 
    Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับพันธุพอแม ในระยะ 
      ตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเช้ือ Phytophthora parasitica 
 

พันธุ/ลูกผสม ปริมาณฟนอล (μg catechol mg-1protein)1/ 
 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 
P1 30.31bc 31.43bc 33.93ab 32.00ab 33.30a 33.51ab 
P2 26.11d  27.96d 30.30c 27.21c 26.87b 27.30c 
Multis Pink 25.78de 27.83d 28.87c 30.09c 27.11b 25.04cd 
Tornado Sky Blue 23.57ef 21.98e 22.76d 24.77c 22.09c 23.86d 
Tornado Plum Crystal 22.34f 20.36e 22.54d 24.41c 25.31b 24.30d 
P1 x Multis Pink 34.51a 34.98a 36.43a 33.06a 34.78a 35.11a 
P1 x Tornado Sky Blue 32.42ab 33.28ab 35.33a 32.85ab 33.71a 34.11a 
P2 x Tornado Plum Crystal 29.01cd  30.80bc 31.05bc 33.12a 31.57a 31.03b 
F-test 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
 ** ** ** ** ** ** 
C.V. 5.68 % 6.81% 6.12% 5.22% 5.86% 5.30% 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99% 

1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ   
เช่ือม่ันเทากับ 99% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
เทากับ 99% 

 
 4.2 การตรวจหาปริมาณฟนอลของพิทูเนียลูกผสมในระยะตนโตเต็มวัย 

 
      จากการตรวจหาปริมาณฟนอลของพิทูเนียลูกผสมในระยะตนโตเต็มวัย พบวา 
คูผสม P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue, P2 x Tornado Plum Crystal, พันธุ P1, P2, Multis 
Pink และ พันธุ Tornado Sky Blue พบมีการสะสมฟนอล เพ่ิมข้ึนในวันท่ี 1 หลังจากปลูกเช้ือ         
P. parasitica วัดระดับฟนอลได 91.3, 86.79, 85.42, 82.10, 79.44, 75.71 และ 69.01 μg catechol       
mg-1protein ตามลําดับ และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 3, 3, 3, 3, 5, 4 และ 5 ตามลําดับ วัดระดับฟนอลได 
106.11, 101.51, 103.17, 90.55, 92.51, 87.45 และ 84.61 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ 
หลังจากนั้นจะเร่ิมลดลงในวันท่ี 4, 4, 4, 4, 6, 5 และ 6 ตามลําดับ วัดระดับฟนอลได 97.47, 93.31, 
97.48, 85.64, 90.04, 81.22 และ 79.67 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ สวนพันธุ  
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Tornado Plum Crystal มีการสะสมฟนอลเพิ่มข้ึนในวันท่ี 2 วัดระดับฟนอลได 60.31 μg catechol 
mg-1protein และมีการสะสมปริมาณฟนอลสูงสุดในวันท่ี 6 วัดระดับฟนอลได 70.17 μg catechol 
mg-1protein และเร่ิมลดลงในวันท่ี 6 (ภาพที่ 36) วัดระดับฟนอลได 70.17 μg catechol mg-1protein 
(ตารางท่ี 8) 
 

     ในการทดสอบคาทางสถิติของคาการสรางฟนอล พบวาพิทูเนียลูกผสม P1 x Multis 
Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum Crystal มีปริมาณฟนอล ตั้งแต วันท่ี 1 - 6
หลังจากปลูกเช้ือ P. parasitica สูงกวาพันธุเปรียบเทียบอ่ืน ๆ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 8) 
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ภาพที่ 36  ปริมาณการสรางฟนอล ตั้งแตวนัที่ 1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) 
                 เทียบกับพันธุพอแมในระยะตน โตเต็มวัยอายุ 5 เดือน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อ Phytophthora parasitica
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ตารางท่ี 7  ปริมาณการสรางฟนอล ตั้งแตวันท่ี 1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x  
Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับพันธุพอแม ในระยะตนโต
เต็มวัย อายุ 5 เดือน ภายหลังจากปลูกดวยเช้ือ Phytophthora parasitica 

 
พันธุ/ลูกผสม ปริมาณสารประกอบฟนอล (μg catechol mg-1protein)1/ 

 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 
P1 82.10c 83.38c  90.85c 85.64a 89.85b 90.04c 
P2 79.44d 80.22c 83.56d 88.16d 92.41b 84.12d 
Multis Pink 75.71d 77.10d  82.87d 87.45d 81.22d 80.14e 
Tornado Sky Blue 69.01e 71.31e  74.56e 78.97e 84.61c 79.67e 
Tornado Plum Crystal 66.78f 60.31f 67.92f 73.22f 75.66e 70.17f 
P1 x Multis Pink 91.30a 97.00a 106.11a 97.47a 96.67a 95.12b 
P1 x Tornado Sky Blue 86.79b 93.65b 101.51b 93.31c 92.12a 94.61b 
P2 x Tornado Plum Crystal 85.42bc 91.41b 103.17a 97.48b 95.58a 100.61a 
F-test 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
 ** ** ** ** ** ** 
C.V. 5.19% 6.09% 7.38% 7.88% 5.03% 6.88% 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99% 

1/ คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ
เช่ือม่ันเทากับ 99% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน
เทากับ 99% 

 
 4.3 การวิเคราะหกิจกรรมเอนไซม peroxidase ของพิทูเนียลูกผสมในระยะตนกลา 
 
       จากการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ในพิทูเนียลูกผสม หลังติดเช้ือ พบวา 
คูผสมของ P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue, พันธุ P1, P2 และ พันธุ Tornado Plum 
Crystal มีระดับกิจกรรมของ peroxidase สะสมเพ่ิมข้ึนในวันท่ี 1 ท่ี 1.22, 1.12, 0.94, 0.90 และ 0.60 
min-1mg-1 protein ตามลําดับ และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 3, 3, 3, 5 และ5 ตามลําดับ ท่ีระดับกิจกรรมของ
เอนไซม 1.40, 1.29, 1.09, 1.11 และ 0.72 min-1mg-1protein ตามลําดับ หลังจากนั้นจะเร่ิมลดลงใน
วันท่ี 4, 4, 4, 6 และ 6 ตามลําดับ ท่ีระดับกิจกรรมของเอนไซม 1.35, 1.12, 0.91, 1.04 และ 0.68 min-

1mg-1protein ตามลําดับ สวนคูผสม P2xTornado Plum Crystal, พันธุ Multis Pink และพันธุ 
Tornado Sky Blue มีระดับกิจกรรมของ peroxidase สะสมเพ่ิมข้ึนในวันท่ี 2 ท่ี 0.84, 0.73 และ 0.65 
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min-1mg-1protein ตามลําดับ และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 3, 5 และ 5 ตามลําดับ ท่ีระดับกิจกรรมของ
เอนไซม 0.9, 0.87 และ 0.84 min-1mg-1protein ตามลําดับ และเร่ิมลดลงในวันท่ี 3, 6 และ 6 
ตามลําดับ (ภาพท่ี 37) ท่ีระดับกิจกรรมของเอนไซม 0.86, 0.71 และ 0.75 min-1mg-1protein 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 9) 
 
       ในการทดสอบคาทางสถิติของคาระดับกิจกรรมของเอนไซม peroxidase พบวาพิทูเนีย
ลูกผสม P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum Crystal มีระดับ
กิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแต วันท่ี 1-6 หลังจากปลูกเช้ือ P. parasitica สูงกวาพันธุ
เปรียบเทียบอ่ืน ๆ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 9)  
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ภาพที่ 37  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันที่1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ  
      P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับพนัธุพอแม ในระยะตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อ Phytophthora parasitica
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ตารางท่ี 8  การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันท่ี1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม  
   (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับ  
  พันธุพอแม ในระยะตนกลา อายุ 45 วัน ภายหลังจากปลูกดวยเช้ือ 
   Phytophthora parasitica 

 
พันธุ/ลูกผสม ปริมาณกิจกรรมของเอนไซม peroxidase (min-1mg-1 protein)1/ 

 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 
P1 0.94bc 1.02b 1.09bc 0.91bcd 1.01bc 0.97c 
P2 0.90cd 0.95b 0.98cd 1.03bc 1.11b 1.04bc 
Multis Pink 0.79de 0.73bcd 0.77de 0.81d 0.87cd 0.71d 
Tornado Sky Blue 0.77ef 0.65cd 0.72e 0.79d 0.84cd 0.75d 
Tornado Plum Crystal 0.60f 0.63d 0.69e 0.70d 0.72d 0.68d 
P1 x Multis Pink 1.22a 1.37a 1.40a 1.35a 1.37a 1.34a 
P1 x Tornado Sky Blue 1.12ab 1.26a 1.29ab 1.12b 1.18ab 1.19ab 
P2 x Tornado Plum Crystal 0.86cde 0.84bc 0.90de 0.86cd 0.89cd 0.87cd 
F-test 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
 ** ** ** ** ** ** 
C.V. 10.00% 12.69% 12.54% 12. 59% 11.76% 11.80% 

 
หมายเหตุ ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99% 

    1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ 
    เช่ือม่ันเทากับ 99% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน  
     เทากับ 99% 
 

 4.4 การวิเคราะหกิจกรรมเอนไซม peroxidase ของพิทูเนียลูกผสมในระยะตนโตเต็มวัย 
 
       การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม peroxidase หลังติดเช้ือ พบวา คูผสม P1 x Multis 
Pink, P1 x Tornado Sky Blue, P2 x Tornado Plum Crystal, พันธุ P1, P2 และพันธุ Tornado Sky 
Blue มีระดับกิจกรรมของเอนไซม peroxidase สะสมเพ่ิมข้ึนในวันท่ี 1 ท่ี 3.51, 3.30, 3.21, 3.29, 
3.04 และ 3.02 min-1mg-1 protein ตามลําดับ และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 3, 3, 3, 4, 4 และ 5 ตามลําดับ ท่ี
ระดับกิจกรรมของเอนไซม 3.75, 3.62, 3.67, 3.54, 3.30 และ 3.31 min-1mg-1protein ตามลําดับ 
หลังจากนั้นจะเร่ิมลดลงในวันท่ี 4, 4, 4, 5, 5 และ 6 ตามลําดับ ท่ีระดับกิจกรรมของเอนไซม 3.61, 
3.44, 3.60, 3.48, 3.24 และ 3.20 min-1mg-1protein ตามลําดับ สวนพันธุเปรียบเทียบ พันธุ Multis 
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Pink และ Tornado Plum Crystal มีระดับกิจกรรมของ peroxidase สะสมเพ่ิมข้ึนในวันท่ี 2 ท่ี 2.97 
และ 2.85 min-1mg-1protein ตามลําดับ และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 5 และ 5 ตามลําดับ ท่ีระดับกิจกรรม
ของเอนไซม 3.45 และ 3.19 min-1mg-1protein ตามลําดับ และเร่ิมลดลงในวันท่ี 6 และ 6 ตามลําดับ 
(ภาพท่ี 10) ท่ีระดับกิจกรรมของเอนไซม 3.37 และ 3.07 min-1mg-1protein ตามลําดับ (ตารางท่ี 38) 
 
      ในการทดสอบคาทางสถิติของคาระดับกิจกรรมของเอนไซม peroxidase พบวาพิทูเนีย
ลูกผสม P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum Crystal มีระดับ
กิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแต วันท่ี 1 - 6 หลังจากปลูกเช้ือ P. parasitica สูงกวาพันธุ
เปรียบเทียบอ่ืน ๆ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 10)  
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ภาพที่ 38  การเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันที่ 1-6 ของพิทูเนียลูกผสม (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ  
                 P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับพนัธุพอแม ในระยะตนโตเต็มวยั อายุ 5 เดือน ภายหลังจากปลูกดวยเชื้อ Phytophthora parasitica
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ตารางท่ี 9  การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม peroxidase ตั้งแตวันท่ี 1 - 6 ของพิทูเนียลูกผสม  
     (P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P1 x Tornado Plum Crystal) เทียบกับ 
     พันธุพอแม ในระยะตนโตเต็มวัย อายุ 5 เดือน ภายหลังจากปลูกดวยเช้ือ  
      Phytophthora parasitica 
 
พันธุ/ลูกผสม ปริมาณกิจกรรมของเอนไซม peroxidase (min-1mg-1 protein) 

 วันที่ 1/ วันที่ 22/ วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 
P1 3.29bc 3.34b 3.41b 3.54a 3.48ab 3.44ab 
P2 3.04cd 3.17bc 3.21c 3.30bc 3.24ab 3.19c 
Multis Pink 2.99cd 2.97cd 3.20c 3.30bc 3.45ab 3.37b 
Tornado Sky Blue 3.02cd 3.09bcd 3.11cb 3.19cd 3.31bc 3.20c 
Tornado Plum Crystal 2.89d 2.85d 2.97d 3.03d 3.19c 3.07c 
P1 x Multis Pink 3.51a 3.57a 3.75a 3.61a 3.60a 3.56a 
P1 x Tornado Sky Blue 3.30abc 3.44a 3.62a 3.44ab 3.45ab 3.51a 
P2 x Tornado Plum Crystal 3.21bcd 3.48a 3.67a 3.60a 3.52a 3.54a 
F-test 0.0024 0.0001 0.0001 0.0001 0.0061 0.0001 
 * ** ** ** * ** 
C.V. 5.96% 5.19% 8.76% 7.81% 5.04% 7.27% 

 
หมายเหตุ * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 95% 

   ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันเทากับ 99% 
   1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ  
   เช่ือม่ันเทากับ 95% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน  
   เทากับ 95% 
   2/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรตางกันในแตละคอลัมนมีความแตกตางกันท่ีระดับความ 
   เช่ือม่ันเทากับ 99% โดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
    เทากับ 99% 
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วิจารณ 
 

การปรับปรุงพันธุพิทูเนียคร้ังนี้ เพ่ือใหไดลักษณะท่ีดีตรงตามความตองการของตลาดซ่ึง
ควรคํานึงถึงความเหมาะสมทางดานตาง ๆ ประกอบกัน คือ ออกดอกดก สีสันสดใส มีการ
เจริญเติบโตท่ีดี ทรงพุมแนนกะทัดรัด ตลอดจนความสามารถในการทนทานตอเช้ือสาเหตุโรคตาง ๆ 
ไดดีดวย 
 
1.  การผสมพันธุพิทูเนียพันธุตานทานกับพันธุการคา 

 
1.1 ความงอกของเมล็ด 

 
      จากการเพาะเมล็ดลูกผสม พบวาลูกผสมจํานวน 3 คูผสม เมล็ดมีอัตราความงอกตํ่า

ไดแก ลูกผสม P3 x Multis Purple, P4 x Tornado Plum Crystal และ P3 x Multis Deep Purple มี
ความงอกเทากับ 43, 47 และ 48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องจากมีการเกิดโรคเนาคอดิน (damping 
off) ของตนกลาในตะกราซ่ึงเพาะเมล็ดของท้ัง 3 ลูกผสม และยังมีการหยอดเมล็ดถ่ีเกินไป เม่ือตน
กลาเร่ิมงอกทําใหแนนทึบ และตนเบียดกันมาก และวัสดุปลูกยังใชพีทมอส เม่ือรดนํ้าทําใหชื้นมาก 
จึงทําใหตนกลาเกดิโรคลําตนเนา บริเวณโคนตนแผลเปนสีน้ําตาล ยุบตัว คอดก่ิวและแหงไปอยาง
รวดเร็ว เม่ือถูกแสงแดด ทําใหตนกลาหักพับ ตนเหี่ยวแหงตายคลายถูกน้ํารอนลวก บริเวณท่ีเปน
โรคจะคอยๆ ขยายวงกวางออกไปเปนวงกลม ลุกลามไปยังตนตนใกลเคียง สาเหตุของโรคเกิดจาก
เช้ือ P. parasitica ซ่ึงเปนเช้ือสาเหตุโรคท่ีสําคัญ สามารถเขาทําลายตนกลางอกใหมไดมากกวาตน
กลาในระยะอ่ืน (Olsen, 1999) 
 

1.2 การเจริญเติบโตของลูกผสม 
 

      การศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตของลูกผสม เนื่องจากลูกผสมเปนลูกผสมช่ัวท่ี 1 จึงมี
กระจาย-ตัวลักษณะตาง ๆ มาก ไดแก จํานวนวันเพาะเมล็ดจนดอกแรกบาน ความสูงทรงพุม ความ
กวางทรงพุม และเสนผาศูนยกลางดอก มีคาเฉล่ียเทากับ 44.33-65.00 วัน, 13.00-17.67, 25.33-33.67 
และ 3.50-5.67 เซนติเมตร ตามลําดับ จากการสังเกตลักษณะทรงพุม มีการแตกกิ่งนอย คูผสมสวน
ใหญมีทรงพุมไมแนน ซ่ึงการทดลองของมงคล (2540) กลาววาลักษณะการแตกก่ิง ถูกควบคุมดวย
ยีน 1 คู โดยยีน A ควบคุมลักษณะไมแตกกิ่ง ขม a ท่ีควบคุมลักษณะการแตกก่ิงไดอยางสมบูรณ ซ่ึง
เม่ือเกิดการขมระหวางยีนดังกลาว ทําใหลูกผสมสวนใหญมีการแตกกิ่งนอย แตสามารถแกไขได
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ดวยการปรับปรุงพันธุแบบ selfing ทําใหเกิดการแตกกิ่งมากยิ่งข้ึน และมีทรงพุมท่ีกวางและแนน
ข้ึน ซ่ึงจะพบวาการปรับปรุงพันธุโดยการผสมขามจะทําใหเกิดความผันแปรทางพันธุกรรมเพิ่มมาก
ข้ึน และสามารถถายทอดหรือยายยีนใหมไปยังพืชปลูก เพ่ือใหเกิดลักษณะใหมๆ ท่ีพึงประสงคได
มากกวาการผสมตัวเอง (นิตยศรี, 2542) และพบวาลูกผสมท้ัง 30 คูผสม มีการกระจายตัวมากกวารุน
พอแม เนื่องจากประชากรรุนพอแมพันธุไมใชสายพันธุแท และประชากรรุนพอพันธุ (พันธุการคา) 
เปนลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1 Hybrid) ซ่ึงแตละพันธุมียีโนไทปท่ีเหมือนกันทุกตน แตเกิดความแปรปรวน
เนื่องจากอิทธิพลของส่ิงแวดลอม ซ่ึงลูกผสมรุนท่ี 1 จะมีลักษณะยีโนไทปท่ีแตกตางกัน และรวม
อิทธิพลของส่ิงแวดลอมเขาไปดวย จึงเปนสาเหตุใหมีลักษณะตาง ๆ แปรปรวนมากยิ่งข้ึน 
สอดคลองกับการทดลองของมงคล (2540) ท่ีทําการศึกษาการกระจายตัวของแพงพวย ในลูกช่ัวท่ี 1 
พบวาจํานวนวันเพาะเมล็ดจนถึงดอกแรกบาน ความสูงทรงพุม ความกวางทรงพุม และขนาดเสน
ผานศูนยกลางดอก มีการกระจายตัวสูงและเปนลักษณะอยางตอเนื่อง จํานวนวันเพาะเมล็ดจนดอก
แรกบานของพิทูเนียลูกผสมแตละคูผสม มีคาเฉล่ียอยูในชวง 44.33-65.00 วัน ซ่ึงจํานวนช่ัวโมงแสง
มีผลตอการออกดอกของพิทูเนีย (Kessler, 1998) ซ่ึงชวงระยะเวลาในการปลูกลูกผสมดังกลาวเปน
ชวงวันยาว มีผลกระตุนใหพิทูเนียออกดอกไดเร็วข้ึน 
 

1.3 ลักษณะสีกลีบดอก  
 

      จากการผสมพันธุพิทูเนียพันธุตานทานกับพิทูเนียพันธุการคาดอกสีตาง ๆ จํานวน 
ลูกผสม 30 คูผสม มีสีกลีบดอก 122 สี และสีหลอดกลีบดอก 31 สี ซ่ึงมีความแปรปรวนและการ
กระจายตัวของสีดอกและสีหลอดกลีบดอกมาก เนื่องจากพอแมพันธุไมใชสายพันธุแท โดย Milo et 
al. (1985) ไดทําการศึกษาและพบวาลักษณะนี้ถูกควบคุมดวยยีนท่ีเกิดการขมแบบ epitasis ตอกัน 
ซ่ึงการทดลองพบวา สีกลีบดอกและสีหลอดกลีบดอก ถูกถายทอดมาจากตนพอหรือแมพันธุท่ีไมใช
สายพันธุแท ทําใหไดลักษณะของกลีบดอกและหลอดกลีบดอกที่มีการกระจายตัวของสีท่ีแตกตาง
กันมาก อีกท้ังลูกผสมเปนลูกผสมรุนท่ี 1 จึงมีการกระจายตัวหลากหลายของสีดอกและหลอดกลีบ
ดอกมาก สอดคลองกับการรายงายของเจมจิรา (2551) ซ่ึงรายงานไววา ลูกผสมช่ัวท่ี 1, 2, 3 และ 4 มี
ความแปรปรวนของสีกลีบดอกลดลง ตามลําดับ จากการทดลองพบวา การกระจายตัวของสีเปนไป
อยางตอเนื่องจากสีออนจนสีเขม ลักษณะดังกลาวเกิดจากการรวมตัวของยีนโดยแสดงถึงยีนท่ี
ควบคุมการเกิดสีมีมากกวา 1 คู ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของธนพร (2544) พบสีดอกของ
ลูกผสมพิทูเนียเล้ือยพันธุ Peal Wave กับพันธุ Bravo Salmon Veined, Prime Time Red Star, 
Fantasy Pink และ Daddy Blue มีการกระจายตัวของสีดอก ในแตละคูผสม 7-8 สี El et al.(1972) 
และ Eward (1984) รายงานวาลักษณะสีดอกมียีนควบคุมมากกวา 13 ยีน โดยยีนหนึ่งมี 3 อัลลีล ซ่ึง
สามารถมีฟโนไทปท้ังหมด 768 ลักษณะ สําหรับการผสมสลับพอแมในลูกผสมช่ัวท่ี 1จํานวนหน่ึง
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คูผสม พบการกระจายตัวของลักษณะสีดอกใกลเคียงกัน แสดงใหเห็นวาสีดอกดังกลาวมีอิทธิพลมา
จากยีนในนิวเคลียส (ประดิษฐ, 2546) ซ่ึงแตกตางจากการทดลองของ Griesbach (1996) ท่ีมี
การศึกษาการถายทอดลักษณะสีดอกในพิทูเนียดอกสีแดงและดอกสีมวง ลักษณะของสีดอกเกิดจาก
ความสัมพันธระหวางยีนควบคุมการสราง anthocyanin มีอิทธิพลมาจากยีนในนิวเคลียสการ
ถายทอดเปนไปตามกฎของเมนเดลและยีนควบคุมระดับ pH ใน vacuole ซ่ึงการถายทอดถูกควบคุม
ดวยยีนนอกนิวเคลียส ลูกท่ีเกิดจากการผสมสลับพอแมของสีดอกดังกลาวจึงมีอัตราสวนของสีดอก
ท่ีแตกตางกัน  
 
2.  ศึกษาโรคลําตนเนา และเชื้อสาเหตุโรค 
 

จากการเก็บตัวอยางพิทูเนียในตนท่ีเปนโรคจากแปลงทดลอง ภาควิชาพืชสวน และทําการ
แยกเช้ือ เพ่ือศึกษาลักษณะของเช้ือสาเหตุโรคลําตนเนา การเก็บตัวอยางท่ีในชวงหนาฝนท่ีมีสภาพ
ความช้ืนสูงและปริมาณนํ้าฝนมากสงผลใหเกิดโรคลําตนเนาสูงข้ึนในพิทูเนีย พบวา สามารถแยก
เช้ือราจากใบไดมากกวากานใบ ลําตนและราก ตามลําดับ ท้ังนี้อาจเนื่องจากเชื้อราหลายชนิดชอบ
อาศัยบนผิวใบมากกวากานใบ ลําตน รากหรือดอก (วราภรณ, 2545) และพบวาช้ินสวนของพืชท่ี
นํามาแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิ อาจมีจุลินทรียชนิดอ่ืนปนเปอนไดงาย เชน รา Pytium sp., Fusarium sp. 
หรือแบคทีเรียบางชนิดท่ีทําใหตนแสดงอาการเนา และมีกล่ินเหม็น โดยเช้ือดังกลาวอาจไมใชเช้ือ
สาเหตุของโรคท่ีแทจริง ดังนั้น จึงควรเลือกช้ืนสวนใบหรือลําตนจากเนื้อเยื่อบริเวณรอยตอระหวาง
เนื้อเยื่อท่ีถูกทําลายกับเนื้อเยื่อปกติ ซ่ึงเปนบริเวณท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยจะมีโอกาสพบเช้ือสาเหตุ
โรคท่ีแทจริงไดมากข้ึน ซ่ึงการทดลองแยกเช้ือ P. parasitica ดวยวิธี tissue transplanting บนอาหาร
เฉพาะ (semi-selective medium) เชน PDA+RNV (potato dextrose agar + selective media ) หรือ
บนอาหาร BNPRA กอนทําการยายอาหารสูตร CA เปนวิธีท่ีดีและทําใหเช้ือ P. parasitica มีการ
เจริญเติบโตและสรางเสนใยไดดี มี sporangium และ zoospore จํานวนมาก อีกท้ังทําใหไดเช้ือ
สาเหตุโรคท่ีบริสุทธ์ิไดงายข้ึน (อมรรัตน, ม.ป.ป.) 

 
การทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของเช้ือ P. parasitica โดยวิธี detached leaf บน

ใบพิทูเนียพันธุ Multis Pink พบวามีการแสดงออกของสีน้ําตาลท่ีเดนชัด ในระยะหลังการปลูกเช้ือ 
12 ช่ัวโมง ตนพิทูเนียยังแสดงออกไมชัดเจน และภายหลังปลูก 24 ช่ัวโมง เร่ิมเกิดเปนแผลสีน้ําตาล
ท่ีบริเวณโคนตน และขยายความกวางของแผลมากข้ึน ทําใหตรวจผลไดงาย ดังนั้นการตรวจผลการ
ทดลองหลังจากปลูกเช้ือแลว 12 - 24 ช่ัวโมง ซ่ึงเม่ือทําการเปรียบเทียบกับการทดลองของ ทวีและ
คณะ (2529) โดยไดทดสอบความทนทานตอโรคสมอดําบนใบและสมอของฝาย โดยมีสาเหตุมา
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จากเช้ือ      P. nicotianae var. parasitica ดวยวิธี detached leaf พบวาการเกิดโรคไมแตกตางกัน การ
ทดสอบดวยวิธีนี้จึงเปนวิธีหนึ่งท่ีสะดวก และประหยัดเวลาในการศึกษาไดมาก 
 

หลังจากการแยกช้ินสวนอาหารลงในน้ํากล่ันนาน 24 ชั่วโมง เพื่อศึกษาลักษณะของเชื้อ
ภายใตกลองจุลทรรศน พบวาลักษณะของ sporangium ท่ีมีรูปรางรี และมี zoospore จํานวนมาก
ภายในน้ํา ซ่ึงสามารถนํา zoospore เหลานี้มาใชในการปลูกเช้ือไดเชนเดียวกับ การทดลองของ ธวัช
ชัยและคณะ (2541) ท่ีไดทดลองปลูกเช้ือ โดยการแชกิ่งพันธุโปยเซียนลงในน้ําท่ีมี zoospore เพ่ือ
ทดสอบเช้ือสาเหตุโรคลําตนเนา โดยผลการทดลองพบวา เช้ือดังกลาวสามารถทําใหตนโปยเซียน
แสดงอาการของโรคไดเชนเดียวกับการปลูกเช้ือบนราก ซ่ึงเปนวิธีการที่สามารถนํามาประยุกตใช
ในการทําวิจัยตอไป 
 
3.  อัตราและระดับความรุนแรงของการเกิดโรค 

 
จากการทดสอบการเกิดโรคในพิทูเนียลูกผสมท้ังในระยะตนกลาและตนโตเต็มวัย ใน

สภาพโรงเรือน พบวา มีอัตราของการเกิดโรคลําตนเนา อยูระหวาง 11.11 - 61.11 เปอรเซ็นต และ 
5.56-50.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับ 0 - 3 และ0 - 
2 ตามลําดับ โดยระยะตนกลา เร่ิมแสดงการเกิดโรคในวันท่ี 8 สวนระยะตนโตเต็มวัย เร่ิมแสดงการ
เกิดโรคในวันท่ี 13 จะเห็นไดวาการเกิดโรคในระยะตนกลาจะมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูงกวาและมี
ระดับความรุนแรงของการเกดิโรคสูงกวาในระยะตนโตเต็มวัย เนื่องจากในระยะตนกลา จะออนแอ
มากกวาระยะตนโตเต็มวัย และในระยะตนกลานั้นอยูในระยะท่ีกําลังเจริญเติบโต และเซลลพืชยัง
ไมแข็งแรงเพียงพอ เม่ือถูกเช้ือโรคเขาทําลายจึงงายตอการติดเช้ือ โดยเฉพาะสวนของใบและลําตน
จะออนและอวบน้ํา และในการทดลองปลูกพิทูเนียในระยะตนกลานั้นยังใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก
เพียงชนิดเดียว ประกอบกับในชวงท่ีเร่ิมทําการทดลองปลูกเช้ือสาเหตุโรคลําตนเนา มีฝนตก
ติดตอกันนาน 1 - 2 สัปดาห ทําใหวัสดุปลูกมีความช้ืน มีน้ําขังในวัสดุปลูก เหมาะสมตอการระบาด
ของโรค เนื่องจากพิทูเนียเปนพืชท่ีออนแอตอสภาพท่ีมีความช้ืนสูง ซ่ึงเช้ือ P. parasitica อาศัยอยูใน
ดินสามารถแพรกระจายไดอยางรวดเร็ว ในสภาพที่ดินมีน้ําขังหรือมีความชื้นสูงซ่ึงปญหาท่ีพบนี้
สอดคลองกับรายงานของอมรรัตน (2546) พบวาสภาพดินท่ีมีการระบายนํ้าไมดี น้ําทวมขัง ทําให
ดินมีความช้ืนแฉะอยูตลอด เวลา โดยเฉพาะในสภาพท่ีมีฝนตกชุกและอากาศมีความชุมช้ืนสูง เปน
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะกับการเจริญของเช้ือ Phytopthora sp. โดย zoospore วายน้ําไปตามแรงดึงดูด
ของสารเคมีท่ีผลิตมา จากพืชอาศัยท่ีอยูในบริเวณใกลเคียง Phytopthora sp. เปนเช้ือโรคท่ี
เปล่ียนแปลงไดดีตามสภาพ แวดลอมในหลายรูปแบบ โดยเฉพาะ Phytopthora sp. สวนมากเปน 
soil borne ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคกับราก โคนตน และลําตนพืช โดยมี oospore เปนสวนท่ีอยู
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ขามฤดู (ทวี, 2545) เม่ือมีการรดน้ํา zoospores สามารถกระจายและเคล่ือนท่ีไปยังตนพืชบริเวณรอบ 
ๆ ไดโดยงาย ทําใหเช้ือสามารถแพรกระจายไดอยางรวดเร็ว และเกิดการระบาดของโรครุนแรงมาก 
และยังพบอาการใบเหลืองในระยะตนกลาดวย ซ่ึงนอกจากลักษณะการเปล่ียนสีของใบเปล่ียนเปนสี
เหลืองจะเกิดจากการลุกลามของโรค ยังพบวาการเปล่ียนสีของใบอาจเกิดการขาดธาตุบางชนิดซ่ึง
การที่ใบของพืชมีสีผิดไปจากสีเขียวปกติโดยเนื้อเยื่อพืชยังไมตายซ่ึงเปนอาการของพืชท่ีผลิต
คลอโรฟลลนอยกวาปกติหรือคลอโรฟลลถูกทําลาย การขาดธาตุอาหารยังเปนชองทางท่ีทําใหเช้ือ
โรคบางอยางเขาทําลายพืชไดดีอีก 

 
สวนในระยะตนโตเต็มวัย พบวา ลูกผสมที่ทนทานตอการเกิดโรคลําตนเนา ท่ีมีอัตราการ

เกิดโรคตํ่าและมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคตํ่า มีลักษณะใบหนาและลําตนแข็งแรง มีเนื้อไม 
ทําใหเช้ือโรคเขาทําลายไดยาก สอดคลองกับการทดลองของ Andrea et al. (2004) พบวามีการเจริญ
ของ primary germ tube และ appressorium ท่ีมีการพัฒนาไปเปน haustoria ของเช้ือ Uncinula 
necator ชาลงหรือหยุดเจริญในองุนพันธุตานทาน เนื่องจากพบชั้นของ cuticle ท่ีหนาและผนังเซลล
ท่ีแข็งแรงกวาพันธุออนแอ (Vitis vinifera และ V. labruscana) จากการทดลอง พบวาลูกผสมท่ีมี
อัตราการเกิดโรคตํ่าและมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคตํ่า หลังถูกเช้ือเขาทําลาย 4 - 5 วัน เม่ือ
เกิดโรคจะเกิดแผลสีน้ําตาลบนใบ หลังจากนั้นเนื้อเยื่อจะเร่ิมแหงตายกอนท่ีจะแก ไมมีการเจริญ
ลุกลามของเชื้อ เนื่องจาก Hammerschmidt (1999) พบลักษณะเซลลผิวเปล่ียนเปนสีน้ําตาล 
(Browning) เนื่องจากมีการพบ lignin-like polymer และ callose สะสมบริเวณท่ีมีการติดเช้ือใน
ปริมาณท่ีสูง ทําใหเช้ือโรคไมสามารถเจริญบริเวณเซลลท่ีเปล่ียนเปนสีน้ําตาลได 
 
4. ความทนทานตอเชื้อโรคลําตนเนาของพทูิเนียลูกผสมในระดับชีวเคมี 
 

การตรวจสอบลักษณะทนทานตอโรคทางชีวเคมีโดยการปลูกเช้ือ P.parasitica โดยใช
วิธีการตรวจวัดปริมาณฟนอล และกิจกรรมของเอนไซม peroxidase พบวาลูกผสม P1 x Multis 
Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum Crystal มีอัตราการเกิดโรคตํ่าและระดับ
ความรุนแรงของการเกิดโรคระดับตํ่า ซ่ึงสัมพันธกับการสะสมฟนอลและระดับกิจกรรมของ 
peroxidase เกิดข้ึนไดรวดเร็ว ซ่ึงในระยะตนกลา พบวา มีการสะสมของฟนอล เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว
ในวันท่ี 1 ท้ัง 3 คูผสม ท้ังในระยะตนกลาและระยะตนโตเต็มวัย วัดระดับฟนอลในระยะตนกลาได 
34.51, 32.42 และ 29.01 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ ระยะตนโตเต็มวัย วัดระดับฟนอลได 
91.3, 86.79 และ 85.42 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ และระดับกิจกรรมของ peroxidase ใน
ระยะตนกลา เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันท่ี 1,1 และ 2 ท่ี 1.22, 1.12 และ 0.84 min-1mg-1 protein 
ตามลําดับ สวนในระยะตนโตเต็มวัย มีระดับกิจกรรมของเอนไซม peroxidase สะสมเพิ่มข้ึนใน
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วันท่ี 1 ท่ี 3.51, 3.30 และ 3.21 min-1mg-1 protein ตามลําดับ จากการทดลองพบวาลูกผสมท้ัง 3 
คูผสม ท่ีคัดเลือกมามีการสะสมของปริมาณฟนอลและระดับกิจกรรมของ peroxidase เกิดข้ึนได
รวดเร็วในวันท่ี 1และ 2 และเกิดข้ึนไดเร็วกวาพอแมพันธุ แสดงวาพิทูเนียลูกผสมท้ัง 3 คูผสม มี
กลไกในการปองกันตัวเองท่ีรวดเร็ว และเม่ือเกิดโรค พบแผลเปนจุดสีน้ําตาลบนใบ หลังจากนั้น
เนื้อเยื่อจะเร่ิมแหงตาย ไมมีการเจริญลุกลามของเช้ือ โดย พรทิพย (2533) รายงานวา ลักษณะเซลล
พืชท่ีเปล่ียนเปนสีน้ําตาล มักเกี่ยวของกับกิจกรรมของเอนไซม peroxidase โดยท่ีผนังเซลล เอนไซม 
peroxidase; POX จะมีบทบาทในการสราง lignin และการสราง hydroxyproline บริเวณท่ีมีการติด
เช้ือ ทําใหเช้ือโรคไมสามารถเจริญภายในเซลลพืชท่ีเปนสีน้ําตาลได นอกจากน้ีเอนไซม peroxidase 
ยังมีผลในการยับยั้งการเจริญของเช้ือโรคโดยตรง ในดานความเปนพิษตอเช้ือโรคจากคุณสมบัติ
ของเอนไซม peroxidase เอง และเม่ือพืชถูกเช้ือโรคเขาทําลาย พืชจะสรางกระบวนการตานทานเพื่อ
ปองกันตนเอง โดยฟนอลทั้งท่ีพืชมีอยูเดิมและหลังจากถูกชักนําใหสะสมเพิ่มข้ึนดวยกลไกปกปอง
ตนเองของพืช ซ่ึงมีพิษตอเช้ือโรคโดยตรง ในขณะท่ี peroxidase จะไปสรางเสริมใหผนังเซลลพืช
แข็งแรงและทนตอการติดเช้ือภายหลังชักนําใหพืชสราง phythogenesis related protein protein (PR-
protein) และ phytoalexin ซ่ึงสงผลยับยั้งกระบวนการเกิดโรคโดยตรง (Prathuangwong, 2007) 
 
 ในการศึกษาคร้ังนี้ พบวา ลูกผสมพิทูเนียมีความตานทานทั้งในระยะตนกลาและระยะตน
โตเต็มวัย แสดงใหเห็นวา การถายทอดยีนถูกควบคุมดวยยีนแบบ oligogenic gene หรือ monogenic 
resistance ควบคุมดวยยีนหลัก (major gene) ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวมักเปนยีนเดน (dominant gene) 
สามารถถายทอดตอไปไดงาย โดยท่ัวไปลักษณะความตานทานแบบนี้จะมีความจําเพาะตอชนิดของ
เช้ือโรค กลาวคือลักษณะความตานทานจะแสดงออกท้ังในระยะที่เปนตนกลา และระยะท่ีเปนตน
โตเต็มวัย (Jin et al., 2007) ซ่ึงลักษณะความตานทานดังกลาวเปนลักษณะท่ีนักปรับปรุงพันธุพืช
ตองการเปนอยางมาก เพื่อใชประโยชนเปนพอแมพันธุ ในการปรับปรุงพันธุและพัฒนาพันธุตอไป 
(Hua et al., 2006) 
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สรุป 
 
 การผสมพันธุพิทูเนียพันธุตานทานกับพันธุการคา ไดลูกผสมช่ัวที่ 1 จํานวน 30 คูผสม 
พบวาลูกผสมมีการกระจายตัวของสีดอกและลักษณะตางๆ คอนขางมาก พบวาลูกผสมมีอัตราความ
งอกของเมล็ดอยูระหวาง 43 - 94 เปอรเซ็นต สวนการเจริญเติบโตของลูกผสม พบวา มีกระจายตัว
ของลักษณะตาง ๆ มาก ไดแก จํานวนวันเพาะเมล็ดจนดอกแรกบาน ความสูงทรงพุม ความกวาง
ทรงพุม และเสนผาศูนยกลางดอก มีคาเฉล่ียเทากับ 44.33 - 65.00 วัน, 13.00 - 17.67, 25.33 - 33.67 
และ 3.50-5.67 เซนติเมตร ตามลําดับ เนื่องจากลูกผสมเปนลูกผสมช่ัวท่ี 1 และพอแมพันธุไมใชสาย
พันธุแทจึงมีกระจายตัวของลักษณะตาง ๆ มาก โดยหลังจากทําการคัดเลือกแลว พบวาคูผสมท่ี
ไดรับการคัดเลือก มีอัตราความงอกสูง ออกดอกเร็ว ดอกดก สีสันสดใส ดอกมีเสนผาศูนยกลาง 
3.5-5.5 เซนติเมตร (ดอกมีขนาดกลางถึงขนาดใหญ) มีการเจริญเติบโตของทรงพุมดี ทรงพุมแนน 
แตกกิ่งกานดี มีลักษณะเล้ือยแตกกิ่งทอดยาว ซ่ึงมีลักษณะท่ีดีตรงกับความตองการของตลาด 
 

เม่ือนําพิทูเนียลูกผสมท้ัง 30 คูผสม มาทดสอบการเกิดโรคท้ังในระยะตนกลาและตนโต
เต็มวัย พบวา คูผสม P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum Crystal มี
อัตราการเกิดโรคตํ่าสุดและระดับความรุนแรงของการเกิดโรคตํ่าสุด โดยมีอัตราการเกิดโรคใน
ระยะตนกลาเทากับ 11.11, 16.67 และ 22.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และตนโตเต็มวัย 5.56, 11.11 
และ 11.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคอยูในระดับ 0-1 ท้ังระยะ
ตนกลาและตนโตเต็มวัยท้ัง 3 คูผสม 
 
 และเม่ือนําลูกผสม P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado Plum 
Crystal มาการตรวจสอบลักษณะทนทานตอโรคทางชีวเคมี โดยใชวิธีการตรวจวัดปริมาณ ฟนอล 
และกิจกรรมของเอนไซม peroxidase พบวา มีความสัมพันธกับการตรวจอัตราการเกิดโรคและ
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรค คือ มีการสะสมปริมาณฟนอลและระดับกิจกรรมของ 
peroxidase เกิดข้ึนไดรวดเร็ว ซ่ึงในระยะตนกลา พบวามีการสะสมของปริมาณฟนอล เพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วในวันท่ี 1, 1 และ 2 ตามลําดับ และสูงสุดในวันท่ี 3, 3 และ 4 วัดระดับฟนอลได 36.43, 
35.33 และ 33.12 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ สวนในระยะตนโตเต็มวัย มีการสะสมของ    
ฟนอล เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันท่ี 1 ท้ัง 3 คูผสม และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 3, 3 และ 3 ตามลําดับ วัด
ระดับฟนอลได 106.11, 101.51, และ 103.17 μg catechol mg-1protein ตามลําดับ และระดับกิจกรรม
ของ peroxidase ในระยะตนกลา พบวา เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในวันท่ี 1,1 และ 2 และเพิ่มสูงสุดใน
วันท่ี 3, 3 และ 5 ตามลําดับ ท่ีระดับกิจกรรมของเอนไซม 1.40, 1.29 และ 0.90 min-1mg-1protein 
ตามลําดับ สวนในระยะตนโตเต็มวัย มีระดับกิจกรรมของเอนไซม peroxidase สะสมเพิ่มข้ึนใน
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วันท่ี 1 ท้ัง 3 คูผสม และเพิ่มสูงสุดในวันท่ี 3, 3 และ 3 ตามลําดับ ท่ี 3.75, 3.62 และ 3.67 min-1mg-1 
protein ตามลําดับ ซ่ึงพบวาลูกผสมท้ัง 3 คูผสม ท่ีคัดเลือกมามีการสะสมของฟนอลและระดับ
กิจกรรมของ peroxidase เกิดข้ึนไดรวดเร็วในวันท่ี 1และ 2 และเกิดข้ึนไดเร็วกวาพอแมพันธุ 
 
 การทดลองพบวาคูผสม P1 x Multis Pink, P1 x Tornado Sky Blue และ P2 x Tornado 
Plum Crystal มีลักษณะท่ีดีตรงกับความตองการของตลาด และมีความทนทานตอโรคลําตนเนา ท้ัง
ในระยะตนกลาและระยะตนโตเต็มวัย ซ่ึงสามารถนําไปใชในการปรับปรุงพันธุพิทูเนียตอไป 
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