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การปรับปรุงพันธุพืชขั้นสูง I
Advanced Plant Breeding  I

การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

(Breeding of Self-Pollinated Crops)
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ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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พืชพืช สวนขยายพนัธุสวนขยายพนัธุ การผสมพนัธุการผสมพนัธุ พนัธกุรรมพนัธกุรรม

ขาวขาว เมลด็เมลด็ SelfSelf คงที่คงที่

ถั่ว เมล็ด Self คงท่ี

ขาวโพดขาวโพด เมลด็เมลด็ ?? ??

มันสําปะหลัง ? ? ??มนสาปะหลง ? ? ??

มะขามหวานมะขามหวาน ทาบกิง่ทาบกิง่ ?? ??

เมลด็เมลด็ ??

มะมวง ติดตา ? ??

เมล็ด ??
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ความแตกตางระหวางพืชผสมความแตกตางระหวางพืชผสมตัวเองและตัวเองและพืชผสมขามพืชผสมขาม

ลกัษณะ พืชผสมตวัเอง พืชผสมขาม
ใหลกูหลาน ลกัษณะเหมอืนเดมิ

หรอืคงที่
ลกัษณะแตกตาง

จากพอแม
การเสือ่ม-ลดถอยของ
ลกัษณะจาก
inbreeding

ไมมี มี

การผสมตวัเองไมตดิ ไมมี มี

ความแขง็แรงเหนอืพอ
แม (heterosis)

อาจไมแสดง (?) แสดง

เปาหมาย พนัธุแท ลกูผสม
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7

Monoecious crops = พืชทีม่ดีอก
ตัวผูและตัวเมียอยูในตนเดียวกัน แตแยกกันอยู

Dioecious crops = พืชท่ีมีดอกตัวผูอยูตนหน่ึง
และดอกตัวเมียแยกอยูอีกตนหน่ึง 8

ชนดิของพนัธุพชื (Type of varieties)

• Pure line varieties (พันธุแท) : ขาว

• Open-pollinated varieties (พนัธุผสมเปด) : ขาวโพด

พชืผสมตวัเอง <->  พชืผสมขาม

• Hybrid varieties (พันธุลกูผสม) : 

• Clonal varieties (โคลนพนัธุ) :

• Apomictic varieties :

• Multilines :

9

• การผสมตัวเอง คือ การที่เซลลสืบพันธุเพศผูผสมกับ
เซลลสืบพันธุเพศเมียภายในดอกเดียวกัน หรือในตน
เดียวกัน
ส ใ ืช ี่ ี ส  ศ

พชืผสมตัวเอง (self-pollinated crops)

• สวนมากพบในพชทมดอกแบบสมบูรณเพศ
• พืชผสมตัวเองอาจมีการผสมขามนอยกวา 5 %
• การผสมตัว เองติดตอกัน เปน เวลานาน ทําให
พันธุกรรมของพืชผสมตัวเองอยูในสภาพ homozygous 

และไมเกิดการเสื่อมถอยของลักษณะเนื่องจากการ
ผสมตัวเอง (inbreeding) 10

•การผสมขาม คือ การที่เซลลสืบพันธุเพศผูผสมกับเซลลสืบพนัธุเพศ

เมียของพืชอีกตนหนึ่ง

้

พืชผสมขาม (Cross-pollinated crops)

•อัตราการผสมขามเกิดข้ึนมากกวา 70 %

•อาจมีพาหะตาง ๆ ชวยในการผสมเกสร เชน ลม แมลง

••ลักษณะพันธุกรรมของพืชผสมขามอยูในสภาพ ลักษณะพันธุกรรมของพืชผสมขามอยูในสภาพ 

heterozygousheterozygous
11

Menden’s lawMenden’s law

Law of segregation
Law of independent assortment

Mendel  (1856 to 1865)

http://warunee.chs.ac.th/photo_2.htm
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AA aaxPP

AaFF11

AA aaAa AaFF22

พันธุกรรมของพืชผสมตัวเอง

AA aaAa Aa AA aaAa Aa aa aaaaaaAA AAAAAA

FF33

AA aaFFnn

13

โครงสรางพันธุกรรมของพันธุพืช โครงสรางพันธุกรรมของพันธุพืช ((Genetic structure of varietiesGenetic structure of varieties))

Homozygous
(AA, aa, BB, cc)

Heterozygous
(Aa, Bb, Cc)

Homogeneous ขาวขาวHomogeneous
(uniform)

ขาวขาว

Heterogeneous
(un-uniform)

ขาวโพดขาวโพด  OPOP

14

พันธุพืชพันธุพืช

     คือ ประชากรของพืชท่ีมีเอกลักษณเอกลักษณ แตกตางไปจาก

ประชากรอ่ืน อาจเปนพันธุแท พันธุลูกผสม หรือพันธุ

สั ง เคราะห  และจะต อ งสามารถสร า งขึ้ นมาใหม ได สร า งขึ้ นมาใหม ได 

พันธุพืช  = Variety: พันธุพืชทั่วไป
= Cultivar: พันธุพืชที่เกษตรกรปลูกอยู
   (cultivated + variety)

สง เคราะห  และจะตองสามารถสรางขนมาใหมได สรางขนมาใหมได 

(reproducible)
(กฤษฎา, 2551)

15

การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

• การนําพันธุพืชจากแหลงอ่ืนมาปลูก 

(introduction)
• การคัดเลือกพืชจากประชากรพืชท่ีมีอยูแลว

• การผสมและคัดเลือกพันธุจากลกูผสม 

(hybridization and selection)
• การชักนําใหเกิดการกลายพันธุ (induce mutation)
• การใชเทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม (genetic engineering)

16

• พืชท่ียังไมไดรับการปรับปรุงจากนักปรับปรุงพันธุ

• ประชากรประกอบดวยสายพันธุแทท่ีหลากหลาย

ธรรมชาติของประชากรพืชผสมตัวเอง 

• เกิดจากการกลายพันธุหรือการผสมขาม แตจะเขาสูสภาพ

คงตัวทางพันธุกรรมในท่ีสุด

• พืชท่ีไดรับการปรับปรุงจากนักปรับปรุงพันธุ

• ประกอบดวยสายพันธุแทสายพันธุเดียว
17

แหลงความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืช

• ธรรมชาติ

• พืชพื้นบาน (land race variety)

• พืชตางถ่ิน (import variety)• พชตางถน (import variety)

• นักปรับปรุงพันธุ

• ผสมพันธุระหวางตน (hybridization)

• การกลายพันธุ (mutation)

• ตัดตอยีน (genetic engineering) 18
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เปาหมายของการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง 

• การพัฒนาพืชสายพันธุแทท่ีบริสุทธ์ิ

• มีความคงตัวทางพันธุกรรม

โ ้ ่้ ่• โดยการคัดเลือกจากแหลงเชื้อพันธุกรรมท่ีมีอยูเชื้อพันธุกรรมท่ีมีอยูแลว หรือการผสมการผสม

ระหวางสายพันธุระหวางสายพันธุเพ่ือความแปรปรวนของลักษณะท่ีตองการคัดเลือก

ขึ้น โดยใชวิธีการคัดเลือกท่ีเหมาะสม เพ่ือนําสายพันธุแทท่ีไดไปใช

โดยตรงหรือผลิตพันธุลูกผสม
19

อดีต ... สู ... ปจจุบัน

การเรงสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรม ใหกับประชากรกอนการเรงสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรม ใหกับประชากรกอน

การคัดเลือก แทนท่ีจะรอสิ่งท่ีธรรมชาติบันดาลใหเพียงอยางเด่ียวการคัดเลือก แทนท่ีจะรอสิ่งท่ีธรรมชาติบันดาลใหเพียงอยางเด่ียว

(กฤษฎา, 2551)
20

วิธีการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

พันธุพ้ืนเมือง

V1 V2 V3

V4 V5 V6

พันธุตางประเทศ

V11 V12 V13

V14 V15 V16

ผสมพันธุ

X

V1 V18

กลายพันธุ

V1

พืชพันธุใหม 21

V7

V8

V9

V17 V18 V19

พันธุวิศวกรรม

V1

ขั้นตอนในการปรับปรุงพันธุพืชขั้นตอนในการปรับปรุงพันธุพืช

1. ตั้งวัตถุประสงค

2. หาแหลงพันธุกรรม โดยการจําแนกหรือสรางความ

แปรปรวนในพันธกรรมท่ีมีแปรปรวนในพนธุกรรมทม

3. คัดเลือกตนที่มีลักษณะตองการตามวัตถุประสงค

4. ทดสอบการปรับตัว ขยายพันธุ และสงเสริมพันธุ

ใหม

22

วัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุวัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุ

•• ผลผลิตผลผลิต

••  ตานทานตอสภาพแวดลอมไมเหมาะตานทานตอสภาพแวดลอมไมเหมาะ

•• สิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิต (biotic) : pathogens  insects  animals(biotic) : pathogens  insects  animals•• สงมชวต สงมชวต (biotic) : pathogens, insects, animals(biotic) : pathogens, insects, animals
•• ไมมีชีวิต ไมมีชีวิต ((abioticabiotic): ): drought, salt, flooding, acid soildrought, salt, flooding, acid soil

•• ตานทนตอการสญูเสียผลผลิต ตานทนตอการสญูเสียผลผลิต ::  lodging, shattering lodging, shattering 
••  คุณภาพของผลผลิตคุณภาพของผลผลิต

•• โภชนาการโภชนาการ
23

• Mass selection

• Introduction

วิธีการพ้ืนฐานในการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

Conventional Breeding Methods

Non crossing

• Pure line selection

• Pedigree selection

• Bulk method

• Single seed decent

• Backcross Method

Crossing

24
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พืชพ้ืนบาน (land race variety)

 มีวิวัฒนาการจากธรรมชาติ 

การคัดเลือกจากพืชพื้นบาน

• มววฒนาการจากธรรมชาต 

  + การคัดเลือกของมนุษย

• ปรับตัวเขากับสภาพแตละทองถ่ินไดดี
• มีลักษณะท่ีมนุษยตองการ: คุณภาพผลผลิต

• มีเสถียรภาพของผลผลิตท่ีดีในสภาพท่ีปจจัยการผลิตตํ่า
25

พืชพ้ืนบาน (land race variety)

• เอกลักษณของพืชพ้ืนบาน

• ยากที่จะสืบสาวถึงที่มาของพันธุ

• เปนสายพันธุคละ

• เปนพันธุที่ปรับตัวไดดีในสภาพทองถ่ิน 

(Briggs และ Knowles, 1967)26

พืชพ้ืนบาน (land race variety)

• พันธุคละ
• ความแตกตางของลักษณะปริมาณเห็นไมชัด: ความสูง อายุ

เก็บเกี่ยว และขนาดเมล็ดเกบเกยว และขนาดเมลด

• ความแตกตางของลักษณะคุณภาพเห็นชัด: สีกาบหุมเมล็ด 

การมีหางเมล็ด (awn)

• ความแปรปรวนของแตละลักษณะขึ้นอยูกับการคัดเลือกใน

แตละทองถิ่น 27

• เปนวิธีการปรับปรุงพันธุที่เกาแกที่สุด
• คัดเลือกพืชที่มีลักษณะที่ตองการที่ตองการมาปลูก

• ลักษณะที่ไมตองการถูกคัดออกไปโดยตัง้ใจและไมตั้งใจ

1. การคัดรวม (mass selection)

ู

• วิธีการคัดอาจทําโดยการเลือกตนทีแปลกปลอมซ่ึงมีจํานวนนอยกอนการ
เก็บเก่ียวเพื่อใชเปนเมล็ดพันธุตอไป

• เปนการคัดลักษณะที่มคีวามสามารถในการถายทอดสูง

• ปจจุบนันักปรับปรุงพันธุใชวิธีนี้เพื่อการรักษาลักษณะสวนใหญของพันธุ

เอาไว
28

••  การคัดรวมโดยธรรมชาติ การคัดรวมโดยธรรมชาติ (natural mass selection)(natural mass selection)

••  การคัดรวมโดยเคร่ืองจักรกล การคัดรวมโดยเคร่ืองจักรกล (mechanical mass selection)(mechanical mass selection)

1. การคัดรวม (mass selection)

( )( )

•• การคัดรวมโดยชีวะวิธี การคัดรวมโดยชีวะวิธี (biological mass selection)(biological mass selection)

29

1. การคัดรวม (mass selection)

1st season ปลูก 500 – 1000 ตน

ปลูก 200 ตนท่ีคัดเลือก

เก็บเก่ียวรวม

2nd season

30
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11stst seasonseason

22ndnd seasonseason

33 55thth

No. of plantsNo. of plants ActionsActions

10001000

200200

25 25 5050

Obtain variable populationObtain variable population
Space plant, select superior plantsSpace plant, select superior plants

Plant progeny row ofPlant progeny row of
Superior plant compareSuperior plant compare

Selection plant fromSelection plant from

22. Pure line selection. Pure line selection

33--55thth seasonseason

66thth seasonseason

77--1010thth seasonseason

25 25 -- 5050

1515

1010

ReleaseRelease

Selection plant fromSelection plant from
superior row in advancesuperior row in advance

Advanced yield trialsAdvanced yield trials

Preliminary yield trialsPreliminary yield trials

31

• มักถูกนํามาใชหลังการคัดรวม

• Johannsen ไดแยกสายพันธุแทตางๆ ขอกจากถ่ัวเหลืองพื้นเมืองพันธุ 

Princess
(Johannsen, 1903)

22. Pure line selection. Pure line selection

32

• ขาวขาวดอกมะลิ 105 (KDML105)
• พ.ศ. 2493 – 2494 นายสุนทร สีพะเนิน พนักงานเกษตร รวบรวม

จาก อ.บางคลา จ.ฉะเชิงเทรา จํานวน 199 รวง

22. Pure line selection. Pure line selection

• พ.ศ. 2498 คัดพันธุที่สถานีทดลองขาวโคกสําโรง

• พ.ศ. 2500 เปรียบเทียบพันธุที่สถานีทดลองขาวโคกสําโรง

• พ.ศ. 2502 เปรียบเทียบพันธุทองถ่ิน ภาคเหนือ กลาง และ 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 25 พ.ค. 2502 พิจารณาใหขยายพันธุ

• ปจจุบัน เปนขาวคุณภาพดีที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด (~20 ลานไร)
33

• นําเขาสายพันธุขาวจากตางประเทศเพื่อมาปลูกทดสอบการ
ปรับตัว และการแสดงออกของลักษณะทางการเกษตรที่สําคัญ

ั ิ ั  ิ

3. การนําเขาพันธุ

• จากสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI)

• ใชเปนแหลงเช้ือพันธุกรรมของขาวตนเตี้ยแตกกอดี เชน IR8

34

3. การนําเขาพันธุ

35

Introduction

Introduced-varieties/lines

Yield trial & selection

36
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การผสมพันธุ

* เพ่ือสรางความปรวนแปรทางพันธุกรรมในหมูพืช

การสรางความแปรปรวนโดยผสมขามการสรางความแปรปรวนโดยผสมขาม

ุ ู

หรือเพ่ือถายเทลักษณะ

* คือการผสมระหวางพืชท่ีมี genotypes ตางกัน

37

การผสมพันธุพืชผสมตัวเอง

- การคัดเลือกพันธุพอแม

 ความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุข้ึนอยูกับความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุข้ึนอยูกับ

ุ

- จํานวนยีนท่ีควบคุมลักษณะ

- อัตราพันธุกรรม

- เทคนิคในการคัดเลือก
38

ความคงตัวทางพันธุกรรม

การผสมพันธุ

A   x  B

       ลูกช่ัวท่ี1/ รุน/ ช่ัวรุน

F1 (first filial generation)
39

ความคงตัวทางพันธุกรรม

RD1   x   KD
(AA)        (aa)

F (Aa)
Gamete A a

F1 (Aa)


F2 (AA         Aa aa)

(25%)     (50%)     (25%)

A AA Aa

a Aa Aa

40

AAAA x aaaa
แดง         

AA

ความคงตัวทางพันธุกรรม

ขาว

ชมพู

ผสมตัวเอง

F1

F2

Incomplete 
dominant

Aa

AA Aa aa

Aa

aa
41

ความคงตัวทางพันธุกรรม

อัตราสวนของ genotypes และ phenotypes เปลี่ยนไป

- พวกพันธุแท (Homozygous)  เพ่ิมขึ้นุ

- พวกพันธุทาง (Heterozygous) ลดลง

   *** พันธุแทเพ่ิมขึ้นทุก ๆ  ชั่ว  ในอัตราสวนท่ีชากวาเดิม

        ครึ่งหน่ึงเสมอ

42



8
© เอกสารประกอบการสอนวิชา 01003575 Advanced Plant Breeding I

ภาคตน ปการศึกษา 2556

อัตราสวนของ genotypes และ phenotypes เปลี่ยนไป
AA

Aa
aa

ความคงตัวทางพันธุกรรม

AA Aa aa25% 25%50%

AA Aa aa12.5% 25% 12.5%AA aa25% 25%

AA 37.5% AA Aa aa aa6.25% 12.5% 6.25% 37.5%

43.75% 12.5% 43.75%
43

การเปล่ียนแปลงภายหลัง F2

m % Homozygosity (เชน AA + aa)   เมื่อมียีน 1 คู

1 F2 50

2 F3 75

3 F 87 53 F4 87.5

4 F5 93.75

5 F6 96.875

6 F7 98.4375

7 F8 99.21875

8 F9 99.60938

9         F10 99.80469  

m = จํานวนครั้งท่ีผสมตัวเอง

n = จํานวนคูหรือตําแหนงของยนี

44

No. 
Heterozygous

loci of F1

Different 
gamete in 

F1

Possible F2 
genotype

Possible F2 
combination

Kinds of F2 phenotype

Dominance Additive

1 2 3 4 2 3

2 4 9 16 4 9

ตารางความสัมพันธระหวางจํานวน heterozygous loci และ genotype

3 8 27 64 8 27

4 16 81 256 16 81

10 1,024 95,049 1,084,576 - -

21 2,097,152 10,460,353,203 4,398,046,511,104 - -

nn 22nn 33nn 44nn 22nn 33nn

45

การทํางานรวมกันของยีนท่ีตําแหนงเดียวกันการทํางานรวมกันของยีนท่ีตําแหนงเดียวกัน

1. ปฏิกิริยาแบบผลบวก (additive gene action)
2. ปฏิกิริยาไมเปนผลบวก (non-additive gene action)

2.1 ปฏิกิริยาขมสมบูรณ (dominance gene action)
2.2 ปฏิกิริยาขมไมสมบูรณ (incomplete dominance)
2.3 ปฏิกิริยาขมเกิน (over-dominance)

AAAA

AaAa

aaaa

AA =AA =AaAa

aaaa

AAAA
AaAa

aaaa

AAAA

AaAa

aaaa
46

การคัดเลือกภายหลังการผสมพันธุพืชการคัดเลือกภายหลังการผสมพันธุพืช

ผสมตัวเองผสมตัวเอง

47

• Mass selection

• Introduction

วิธีการพ้ืนฐานในการปรับปรุงพันธุขาว

Conventional Breeding Methods

Non crossing
• Mutation

• Genetic engineering

• Pure line selection

• Pedigree selection

• Bulk method

• Single seed decent

• Backcross method

Crossing

48
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การผสมพันธุพืชผสมตัวเอง

Dr. Norman Borlaug 

(1970 Nobel Peace Prize)(1970 Nobel Peace Prize)

  * สําหรับการปฏิวตัิเขียว (Green 

Revolution)

* เพิ่มผลผลิตของขาวสาลี 40-400% โดยการใชขาวสาลี
semi-dwarf ทีใ่หผลผลิตสูง

49

44. . การคัดเลือกแบบบันทึกประวัติการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

เปนการคัดเลือกท่ีมีการบันทึกสายประวัติของพืชทุกตน หรือทุก

แถว (สายพันธุ) ท่ีปลูกคัดเลือก และมีการจดรายละเอียดตาง ๆ ุ ู ๆ

ของพืชท่ีคัดเลือกทุกตน เพ่ือชวยในการตัดสินใจวาจะเลือกหรือ

คัดท้ิงสายพันธุใด  อาจคัดกลุมท่ีใกลชิดกับกลุมอื่นท้ิงไป แลวเก็บ

กลุมท่ีไมสัมพันธกันไว

50

- ในชั่วตน ๆ พืชมีอัตราการเปน Heterozygous สูง จึงใช  



((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกแบบบันทึกประวัติการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ

วิธีการคัดเลือกเปนรายตน

- ในชั่วหลัง ๆ พืชมีอัตราการเปน Homozygous สูง จึงใช

วิธีการคัดเลือกเปนสายพันธุ

51

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

F1

P

Bulk plot

X
Variety A Variety B

F2

F3

F4

Plant row

Families of 
plant rows

Families of 
plant rows

52

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

F5

F6

Families of 
plant rows

Preliminary 

Yield trial

F7

F8-F12

Yield trial

Inter-location yield 
trial &On farm

New variety

53

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

1  ขจัดพืชท่ีไมตองการท้ิงไดอยางรวดเร็ว เพราะเริ่ม

ขอดีขอดี

1. ขจดพชทไมตองการทงไดอยางรวดเรว เพราะเรม

    คัดเลือกลักษณะบางลักษณะไดทันทีเม่ือเริ่มโครงการ

2. การคัดเลือกสะดวกเพราะอาจใชขอมูลตาง ๆ ท่ีบันทึกไว

เปนเครื่องตัดสินใจ
54
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((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

3. สายพันธุท่ีไดจะดีเดน

ขอดีขอดี

4. สามารถปรับปรุงลักษณะบางชนิดเชน qualitative trait

 ไดอยางมีประสิทธิภาพ

5. นักปรับปรุงพันธุอาจใชความชํานาญ ความสามารถและ

    เทคนิคเขาชวยในการปรับปรุงพันธุไดมากท่ีสุด

55

ขอเสียขอเสีย

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

1.  ขจัดพืชบางสวนท้ิงเร็วเกินไปกอนท่ีจะเปน homozygous

่ ่ ้ ้ โ ใกอนทีจะมี recombination ทีดี ๆ เกิดขึน การคัดทิงโดยใช

ลักษณะบางชนิด เชน ความสูงเปนจํานวนมากอาจลดความ

ปรวนแปรสําหรับผลผลิต

2.  มีงานมากตองบันทึกหลายลักษณะ ใชเวลา แรงงาน และทุน

สูง
* เหมาะสําหรับพืชที่มีระยะปลูกกวาง ๆ ตรวจดูแตละตนไดทัง่ถึง 56

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

* การคัดเลือกลักษณะยาก ๆ เชน quantitative trait ใน

ขอเสียขอเสีย

ช่ัวตน ๆ ไมไดผลเนื่องจาก

1. พืชยังไมเปนพันธุแทอยางเพียงพอ จะใหลูกหลานที่ตางไปจาก 

พอ แม

2. ไมมวีิธีการขจัดอิทธิพลของสภาพแวดลอม ในช่ัวตน ๆ ปลูกแถว

เดียว หรือแปลงเล็ก ๆ ทดลองในที่เดียว และฤดูเดียว

57

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

เขาใจงาย ใชเวลานอย  และไมมีรายละเอียดมากเกินไป

วิธีทําประวัติสายพันธุ

1. พอแมในการผสมพันธุ ใหช่ือพันธุแมนําหนา

         เหลืองทอง x IR8

(แม)        (พอ)

อาจใชเปนรหัสตัวเลข ระบุปที่ผสมและสถานที่

BKN6617

สถาท่ีผสม ป19.. ลูกผสมชุดท่ี..

58

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

วิธีทําประวัติสายพันธุ

2. ลูกในชั่วหลัง ๆ ตองแสดงตัวพืชทุกตนท่ีคัดเลือกในชั่วตาง ๆ

 BKN6617 - 56 - 1 - 2

BKN6617 - 56 - 1 - B

จากตนท่ี 56 ใน 

F2

จากตนท่ี 1 ใน F3 จากตนท่ี 2 ใน F4

จากการเก็บรวมใน F4

* ในกรณีคัดเลือกแบบเก็บรวม จะไมมีตัวเลขเพิ่มในรหัสพันธุจนกวา

พืชมีความเปน homozygous  พอเพียง และเริ่มคัดเลือกสายพันธุ 59

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

(Bulk Method of Selection)(Bulk Method of Selection)

ในช่ัวตน ๆ นําพืชลูกผสมในช่ัวตาง ๆ ที่เก็บเก่ียวมารวมกัน 

เพื่อปลูกในฤดูตอไป โดยไมตองมีการบันทึกขอมูล การคัดเลือก

่ ่ ใ ่ลักษณะทีตองการเริมใน  F5 หรือ F6 เพือนําพืชทุก genotypes 

(หรือมากที่สุด) ไปใหถึงจุดที่เปน homozygous เสียกอน ซึ่งอาจทํา

ใหมีสวนผสมของยีนในแบบที่ตองการเกิดข้ึน

60
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((Bulk Bulk Method of SelectionMethod of Selection))

55. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบเก็บรวมแบบเก็บรวม

F1

P

Bulk plot

X
Variety A Variety B

F2

F3

F4

Bulk plot

Bulk plot

Bulk plot
61

((Bulk Bulk Method of SelectionMethod of Selection))

55. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบเก็บรวมแบบเก็บรวม

F5

F6

Space planted

Plant or head 
rows

F7

F8-F12

Preliminary 

Yield trial

Yield trial

Inter-location yield 
trial &On farm

New variety
62

บทบาทของการคัดเลือกโดยธรรมชาติ

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

(Bulk Method of Selection)(Bulk Method of Selection)

ในธรรมชาติคัดเลือกพวกท่ี 

1. มีผลิตผลสูง 

    (ใหเมล็ดมากจึงเพิ่มอัตราสวนของตวัเองข้ึนในประชากร)

2. พวกท่ีปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี

3. พวกท่ีตานทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

63

การสํารวจตนขาวบารเลยที่ปนกัน 11 พันธุ ใน 5 สถานี หลังจากการปลูกไปแลว 4 ถึง 12 ป โดยแสดงจํานวนตนรวม 500 ตน

Arlington Ithaca Fargo Aberdeen Moro 
Virginia New York N.Dakota Idaho Oregon พันธุ 

จํานวนปท่ีปลูก 4 12 6 12 10 

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

(Bulk Method of Selection)(Bulk Method of Selection)

Coast and Trebi* 446 57 156 210 6 
Gatami 13 9 20 10 0 
Smooth Awn 6 52 23 0 1 
Lion 11 3 14 2 0 
Meloy 4 0 0 8 0 
White Smyrna 4 0 17 157 489 
Hannchen 4 34 152 90 4 
Svanhals 11 2 80 18 0 
Deficiens 0 0 1 2 0 
Manchuria 1 343 37 3 0 

2 พันธุไมแตกตางกัน จึงนับรวมกัน * Variety blend
Multiline = isoline 64

ขอดี และขอเสีย ขอดีขอดี

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

(Bulk Method of Selection)(Bulk Method of Selection)

1. งาย มีงานนอย ประหยัดเวลาและทุน 

2. สามารถคัดเลือกไดทีละหลาย ๆ คูผสม 

3. มี genotypes ตาง ๆ เขาสูการคัดเลือกไดมาก

4. ธรรมชาติเขามามีบทบาทในการคัดเลือก
65

ขอเสียขอเสีย

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

(Bulk Method of Selection)(Bulk Method of Selection)

ขอดี และขอเสีย

1. การคัดเลือกลักษณะบางลักษณะไมมีประสิทธิภาพดีพอ

2. สายพันธุท่ีอยูรอดเพ่ือการคัดเลือกในชั่วหลัง ๆ อาจ 

   ไมใชสายพันธุท่ีเราตองการก็ได

3. ไมอาจสืบประวัติยอนหลังได

66
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66. . การคัดเลือกแบบหน่ึงเมล็ดตอตนการคัดเลือกแบบหน่ึงเมล็ดตอตน

          ((SSingle ingle -- seed descentseed descent))

ดัดแปลงจากวิธีบันทึกประวัติ สามารถรนระยะเวลาของ

โครงการใหสั้นเขา โดยสามารถปลูกพืชในชั่วตน ๆ (F2 - F4) 

นอกฤดูปลูก หรือ ใน greenhouse ได โดยการเรงชั่วอายุ 

(rapid generation advance, RGARGA) รอจนพืชมีระดับความ
เปน homozygous สูงกอน จึงคัดเลือก (คลายเก็บรวม) มัก

เก็บเกี่ยวมากกวา 1 เมล็ด เพ่ือเก็บสํารอง

67

((Single seed decent Single seed decent Method of SelectionMethod of Selection))

66. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบเมล็ดตอตนแบบเมล็ดตอตน

F1

P

Bulk plot

X
Variety A Variety B

F2

F3

F4

Single plants

Single plants

Single plants
68

((Single seed decent Single seed decent Method of SelectionMethod of Selection))

66. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบเมล็ดตอตนแบบเมล็ดตอตน

F5

F6
Plant or head 
rows

Single plants

F7

F8-F12

Preliminary 

Yield trial

Yield trial

Inter-location yield 
trial &On farm

New variety

69

รนระยะการเจริญเติบโต
ทางดานลําตน

70

กระตุนใหเกิดการ
ออกดอกนอกฤดู

7. การผสมกลับ (Backcross breeding)

การผสมกลับ คือ การผสมระหวางลูกกับพอแมพันธุใดพันธุหน่ึง

แบบ ซ้ําแลวซ้ําอีก เพ่ือใหเพ่ิมอัตราสวนหรือความถี่ของยีนของ

พันธุน้ัน วิธีการน้ีเปนการปรับปรุงลักษณะงาย ๆ เชน ลักษณะุ ุ

คุณภาพเพียง 1 - 2 ลักษณะในพันธุท่ีมีลักษณะอื่น ๆ สวนมากดี

อยูแลว

ใชเม่ือตองการยายยีนจากพันธุหน่ึงเขาไปแทนท่ียีนในตําแหนง

เดียวกันของอีกพันธุหน่ึง เพ่ือใหไดพันธุท่ีดีเหมือนพันธุท่ีปลูก

กันอยูแลว แตมีลักษณะของอีกพันธุหน่ึงรวมเขาไปดวย 71

วิธีการและผลของการผสมกลับวิธีการและผลของการผสมกลับ

พันธุพอแม

1  พันธรับ หรือพันธยืน (Recurrent parent) ซึ่งไดแก1. พนธุรบ หรอพนธุยน (Recurrent parent) ซงไดแก

พันธุท่ีดีอยูแลว สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ี

ปลูกไดดี ปลูกกันท่ัวไป มีลักษณะตาง ๆ เกือบครบ ขาดอยู

เพียง 1 - 2 ลักษณะ ในการผสมกลับทุกครั้งใชพันธุน้ีเขา

ผสม 72
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วิธีการและผลของการผสมกลับ

พันธุพอแม

2. พันธุให (Donor parent) เปน

พันธุอะไรก็ได แตตองมีลักษณะท่ีดี 

ซึ่งตองการถายทอดไปใหพันธุรับ

73

ชั่วผสม ชนิดของการผสม ความเขมของยนี

F1

 พันธุให (D) x  พันธุรับ (R)  ของ D(%)   ของ R(%)

D x R 50 50

วิธีการและผลของการผสมกลับ

D       x       R

BC1 F1 R 25 75

BC2 BC1 R 12.5 87.5

BC3 BC2 R 6.25 93.75

BC4 BC3 R 3.125 96.875

BCn BCn-1 R (1/2)n+1 1-(1/2)n+1

74

วิธีการและผลของการผสมกลับ

จํานวนตนทีต่องปลูกมนีอยกวาการผสมตัวเอง

ใถามียีน 1 คู ในการผสมตัวเองเราตองปลูกพืชถึง 1n = 14 = 4 

ตน  จึงจะมีครบทุกยีโนไทพ แตในการผสมกลับน้ันตองปลูก

เพียง 2n = 21 = 2 ตนเทาน้ัน

75

วิธีการและผลของการผสมกลับ

P1
AA

P2
aa

X P1
AA

P2
aa

X

F1
Aa

F2
AA     Aa Aa aa



F1
Aa

BC1F1
AA     Aa

P1
AA

X 50 %

75 %
76

วิธีการและผลของการผสมกลับ

F2

BC2F1

BC1F1
P1 X

F3

F6

P1 X

BC3F1

BC3F2

X

X

77

วิธีการและผลของการผสมกลับ

ยีนท่ีดีในพันธุใหอาจจะต้ังอยูบนโครโมโซมเดียวกันกับยีนท่ีเรา

ไมตองการ ในขั้นตอนของการผสมกลับน้ันยีนท่ีดีจากพันธุใหใน

ตําแหนงเดียวกันเขาไปแทนท่ียีนท่ีไมดีดังกลาว โดยวิธีการ

่ โ โ โ ่ ใ ้แลกเปลี่ยนสวนของโครโมโซม แตการแทนท่ีไดเร็วเทาใดน้ัน

ขึ้นอยูกับระยะระหวางยีน

78

WxWx
Bph

Donor

wxwx
bph

Recurrent

X
WxWx
Bph

Recurrent

wxwx
Bph

✓✖
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7. การผสมกลับ (Backcross breeding)

x

F1

Variety A

(Recurrent parent/ 
Susceptible variety)

x


BCnF1

BC4F2

Variety B

(Donor parent/ 
Resistance variety)

BC1F1

BC2F1

BC3F1

x

x

x

 

BC4F2

BC4F3

BC4F4



Variety A + 
resistance gene (RR)

79

7. การผสมกลับ (Backcross breeding)

x

F1

Variety A

(Recurrent parent/ 
Susceptible variety)

x
BCnF1

Variety B

(Donor parent/ 
Resistance variety)



BC1F1

x



Variety A + 
resistance gene (rr)



BC1F2

x BC2F1

BCnF2

80

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

1. จํานวนครั้งในการผสมกลับ ขึ้นอยูกับความตองการใหพันธุ

ใหม มีลักษณะตาง ๆ ใกลเคียงพันธุรับเพียงใด ในชั่วตน ๆ ๆ ุ ๆ

ควรคัดเลือกลูกผสมกลับท่ีมีลักษณะของพันธุรับ จะชวยให

ประสบความสําเร็จเร็วขึ้น ถาไมมีการคัดเลือกใหเหมือนกับ

พันธุรับโดยตรงก็เพ่ิมจํานวนครั้งมากขึ้น 

81

ถาพันธุใหดีมีลักษณะท่ีตองการซึ่งสามารถคงไวในพันธุใหม ก็

อาจผสมกลับเพียง 3 – 4 ครั้ง แตถาพันธุใหมีลักษณะท่ีไมดีก็

ผสมมากครั้งขึ้น เชน 6 – 10 ครั้ง 

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

ผสมมากครงขน เชน 6 – 10 ครง 

ผสมกลับ 10 – 12 ครั้ง : isogenic lines (สายพันธุท่ีมี

genotype เหมือนกัน ยกเวนแตกตางกันในบางลักษณะ 

เพียง 1 – 2 ลักษณะ) 

ผสมกลับเพียง 4 – 5 ครั้ง : สายพันธุ near-isogenic lines 82

2. การใชวิธีอื่นรวมกับการผสมกลับ  ในบางครั้ง ในการปรับปรุง

พันธุโดยวิธีอื่นพบวา พอแมพันธุหน่ึงดีกวาอีกพันธุอยางมาก 

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

ุ ุ ุ

เพ่ือเปนการเพ่ิมอัตราความดีเดน กอนการคัดเลือกเราก็นํา

ลูกผสมไปผสมกลับกับพันธุน้ันสัก 1 – 3 ครั้ง ตอจากน้ันก็

คัดเลือกโดยวิธีอื่น เชน วิธีบันทึกประวัติ ตอไป

83

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

3. ลักษณะท่ีปรับปรุงควรมีอัตราพันธุกรรมสูง ลักษณะที่สังเกตได

ชัดเจน หรือมีอัตราพันธุกรรมสูงมีขอไดเปรียบ เพราะสามารถแยกพืชนั้น

ไ   ส ื ใ  ิ ี ส  สํ ั ป ั ปไดดวยสายตา หรือใชวิธีการตรวจสอบงาย ๆ  เหมาะสาหรบการปรบปรุง

พันธุลักษณะงาย ๆ มียีนควบคุมนอยคู เชน ลักษณะตานทานโรคตาง ๆ 

อายุเก็บเก่ียว ความสูง ขนาดของเมล็ด สีดอก ถาลักษณะนั้นควบคมุโดย

ยีนหลายคู แตมีอัตราพันธุกรรมสูง ก็สามารถปรับปรุงพันธุโดยวิธีการผสม

กลับได
84
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การผสมกลับในพืชผสมขามการผสมกลับในพืชผสมขาม

วิธีการท่ีแตกตางออกไปสําหรับพืชผสมขามก็คือ 

1. ตองมีการควบคุมการผสมเกสร  ุ

2. เน่ืองจากพืชผสมขามมักมีหลาย ๆ genotypes 

ดังน้ันจึงควรใชพันธุรับจํานวนมากตน ท้ังน้ีเพ่ือใหมีจํานวน 

genotypes เทา ๆ กับพันธุเดิม

85

ขอดีและขอเสียของการผสมกลับ

1. สามารถรักษาลักษณะท่ีดีของพันธุรับเอาไว  ใน

ขอดี

ุ

ขณะเดียวกันก็ไดลักษณะท่ีตองการจากพันธุใหซึ่งเปน

ลักษณะท่ีเสริมเขาไปในพันธุเดิม

2. แทบไมจําเปนตองคัดเลือกและทดสอบผลผลิตในแตละชั่ว 

สามารถทําการผสมไดปละหลายครั้ง

86

3. ไมจําเปนตองทดสอบพันธุท่ีได ท้ังน้ีเพราะในขณะท่ีผสมกลับน้ัน 

ลักษณะของพันธุเดิม (พันธุรับ) จะคอย ๆ เขาไปอยูในลูกผสม

้ ่

ขอดีและขอเสียของการผสมกลับ

โดยอัตโนมัติ (ยกเวนลักษณะจากพันธุใหเทาน้ันท่ีตองเลือก)

4. จํานวนพืชท่ีตองปลูก ดูแลรักษา เก็บเกี่ยว ในแตละชั่วอายุ นอย

กวาการปรับปรุงพันธุโดยวิธีอื่น ๆ จึงเปนการประหยัดแรงงาน

และคาใชจายไดมาก

5. มีโอกาสของความสําเร็จสูง
87

1. พันธุท่ีพัฒนาโดยวิธีน้ีมีความดีเดนจํากัด

2. การปรับปรุงแตละครั้งทําไดทีละ  1 – 2 ลักษณะ โอกาสท่ีจะได

ั   ไป ิ ั ึ ี   ไ

ขอดีและขอเสียของการผสมกลับ

ขอเสีย

พันธุแตกตางไปจากเดิมหลาย ๆ ลักษณะจึงมีนอย แตอาจแกไข 

โดยการทําการปรับปรุงครั้งละหลายสายพันธุ แลวนําเอาผล

สุดทายมาผสมรวมกัน

3. วิธีน้ีเหมาะสําหรับการปรับปรุงลักษณะงาย ๆ หรือลักษณะ

คุณภาพ และ ลักษณะปริมาณท่ีมีอัตราพันธุกรรมสูง หรือ

สามารถคัดเลือกไดงาย
88

การมีสวนรวมของเกษตรกร (farmer participation) 

89

การประยุคตใชเทคโนโลยีชีวภาพในการปรับปรุงพันธุพืช

• Marker Assisted Selection (MAS)
• Gene mappingGene mapping
• Gene cloning
• Genetic Engineering

90
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Marker Assisted Selection (MAS)

http://www.knowledgebank.irri.org/ricebreedingcourse/Marker_assisted_breeding.htm
91

Bt toxin 
- cytolysins (Cyt)

: orders Coleoptera (beetles)
-  crystal delta-endotoxins (Cry) 
Lepidoptera (moths และ
butterflies)

92

วิธีการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

พันธุพ้ืนเมือง พันธุตางประเทศ กลายพันธุผสมพันธุ

X

พืชพันธุใหม พันธุวิศวกรรม
93

การท่ีจะใชวิธีใดขึ้นอยูกับ เวลา ทุน และความเชื่อม่ันหรือแมนยําใน

วิธีการ ประสบการณของนักปรับปรุงพันธุพืช

ิ ี ั ึ ป ั ิ  ป ส สํ ็ ี  ใ 

ควรจะใชการคัดเลือกวิธีใดควรจะใชการคัดเลือกวิธีใด

     วธบนทกประวต : เขมงวด ประสบความสาเรจด ตองใช

ประสบการณสูง

     วิธีเก็บรวม : หยาบ

     วิธีหนึ่งเมล็ดตอตน  : ละเอียดกวาเก็บรวม ประหยัด ใชเวลาส้ัน

       วิธีผสมกลับ  : ปรับปรุงคร้ังละไมก่ีลักษณะ ประสบความสําเร็จดี 
94

• Population breeding/Recurrent selection

N l t t b di

การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเองเพ่ือเพ่ิมศักยภาพผลผลิต

• New plant type breeding

• Hybrid rice

• Genetic engineering 

• มีการใช F2 หรือประชากรที่มีการกระจายตัวรุนอื่นๆ เพื่อใหเกิด

การผสมขามภายในประชากรนั้น

ป ป โ ํ ั ิ ื่  ใ

Population Breeding/Recurrent selection

• เปนการเปดโอกาสสําหรับการเกิด recombination เพือชวยใน
การสะสมยีนที่เก่ียวของกับลักษณะปริมาณที่ตองการ

• นําระบบความเปนหมันของละออกเกสรตัวผูมาใช

• มีการนํามาใชในการพัฒนาสายพันธุพอ-แมที่จะใชในการผลิตขาว

ลูกผสมที่ IRRI  
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การปรับปรุงประชากร(population improvement) New plant type breedingNew plant type breeding

• ขาวรูปทรงตนใหม เปนขาวสายพันธุแท

•  แตกกอนอย ลําตนแข็งแรง รวงขนาดใหญ มี 250-300 เมล็ดตอรวง 

ใ ้ใบธงเขียวเขม ตังตรง

•  ผลผลิตมากวาขาวตนเตี้ย

•  มีการใชในประเทศจีน (Dianchao1 และ Dianchao3)

• ตองการการปรับตัวเขากับเขตเพาะปลูกขาวเขตรอน (tropical)

New plant type breedingNew plant type breeding
New Plant Type

• เปนตนขาวที่ไดรับการถายยีน ดวยเทคนิคพิเศษ ที่ไมตองอาศัยการผสม

พันธุโดยใชเพศ ซึ่งเรียกตนขาวนั้นวา transgenic rice

ี  ั ป ั ี่ส   โ ใ ไ  ใ

Transgenic rice

• มขาวดดแปลงพนธุกรรมทสามารถตานทานตอโรคใบไหม และกาบใบ

ไหมได

• ขาวสีทอง (golden rice) ทีป่ระกอบไปดวยสาร beta carotene

• ขาว Bt ที่ตานทานตอหนอนเจาะลําตน

Transgenic rice

• ขาว C4

• ขาว apomixis
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• ใชลักษณะอภิชาตบตุร (Hybrid vigor) ของผลผลิต

• ใชเมล็ด F1 ในการเพาะปลูก ซึ่งไดจากการผสมระหวาง 2 สายพันธุแท

• ใชแหลงความเปนหมัน 2 แบบ คือ cytoplasmic genetic male 

Hybrid Varieties

• ใชแหลงความเปนหมน 2 แบบ คอ cytoplasmic genetic male 
sterility (CGMS) และ environmentally sensitive genetic male 
sterilรั (EGMS)

• เกษตรตองซื้อเมล็ดพันธุอยูเสมอ

• มีการใชมากในจีน ฟลิปปนส เวียดนาม
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1. การเลือกสถานที่ (Choice of location)

2. การแยกพื้นปลูกอยูตางหาก (Isolation) 

3. การเลือกฤดูปลูก (Optimum season for 
h di d fl i )

การผลิตเมล็ดขาวลูกผสม

heading and flowering)

4. การจัดใหเวลาออกดอกพรอมกัน
(Synchronization in flowering)

5. อัตราสวนตนพอ – แม (Row ratio, row 
orientation and planting patterns)

6. การทาํนายการออกดอก (Prediction and 
adjustment of heading date)

7. การใช GA (Gibberelin (GA3) application)

การผลิตเมล็ดขาวลูกผสม (ตอ)

8. การชวยผสมเกสร (Supplementary 
pollination)

9. การกาํจัดพนัธุปน (Roguing)

10. การเก็บเกีย่ว (Harvesting)
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Hybrid Rice Seed Production

In Asia In United Sates

ขาวลูกผสมในประเทศจีน
17.1 t/ha ในป 1999

CP403 
• ขาวลูกผสมการคาพันธุแรกของไทย

• พันธุรับรอง เมื่อวนัที่ 27 กันยายน 2554

• ผลผลิต ประมาณ 938 กิโลกรัมตอไร

Hybrid Rice in Thailand

• ผลผลต ประมาณ 938 กโลกรมตอไร

• ปริมาณอมิโลส 27.41%

RDH01(PTT06001H) 
• ขาวลูกผสมการคาพันธุแรกของไทย

• พันธุรับรอง เมื่อวนัที่ 27 กันยายน 2554

• ผลผลิต ประมาณ 1006 กิโลกรัมตอไร

• ปริมาณอมิโลส 27.0%

กรณีตัวอยางการปรับปรุงพันธุ
ื ส ัพชผสมตวเอง

ชนดิของน้ําทวมและกลไกการทนทาน
1.  Slow flooding

- มกีารยดืของลาํตนและใบไดดเีพือ่หนนี้าํ
- ขาวขึน้น้าํ (อยุธยา1 และปราจนีบรุ1ี)

http://kkn-rsc.ricethailand.go.th/rice/pedigree/03/Pin Gaew 56.html
113

2.  Flash flooding 
- มกีารยดืของลาํตนและใบนอย 

      - ขาวทนน้าํทวม (หอมชลสิทธิ)์
114
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Alternate Phenotype-Genotype Selection
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