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การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง
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พืชพืช สวนขยายพนัธุสวนขยายพนัธุ การผสมพนัธุการผสมพนัธุ พนัธกุรรมพนัธกุรรม

ขาวขาว เมลด็เมลด็ SelfSelf คงที่คงที่

ถั่ว เมล็ด Self คงท่ี

ขาวโพดขาวโพด เมลด็เมลด็ ?? ??

มันสําปะหลัง ? ? ??มนสาปะหลง ? ? ??

มะขามหวานมะขามหวาน ทาบกิง่ทาบกิง่ ?? ??

เมลด็เมลด็ ??

มะมวง ติดตา ? ??

เมล็ด ??
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ความแตกตางระหวางพืชผสมความแตกตางระหวางพืชผสมตัวเองและตัวเองและพืชผสมขามพืชผสมขาม

ลกัษณะ พืชผสมตวัเอง พืชผสมขาม
ใหลกูหลาน ลกัษณะเหมอืนเดมิ

หรอืคงที่
ลกัษณะแตกตาง

จากพอแม
การเสือ่ม-ลดถอยของ
ลกัษณะจาก
inbreeding

ไมมี มี

การผสมตวัเองไมตดิ ไมมี มี

ความแขง็แรงเหนอืพอ
แม (heterosis)

อาจไมแสดง (?) แสดง

เปาหมาย พนัธุแท ลกูผสม
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Monoecious crops = พืชทีม่ดีอก
ตัวผูและตัวเมียอยูในตนเดียวกัน แตแยกกันอยู

Dioecious crops = พืชท่ีมีดอกตัวผูอยูตนหน่ึง
และดอกตัวเมียแยกอยูอีกตนหน่ึง 8

ชนดิของพนัธุพชื (Type of varieties)

• Pure line varieties (พันธุแท) : ขาว

• Open-pollinated varieties (พนัธุผสมเปด) : ขาวโพด

พชืผสมตวัเอง <->  พชืผสมขาม

• Hybrid varieties (พันธุลกูผสม) : 

• Clonal varieties (โคลนพนัธุ) :

• Apomictic varieties :

• Multilines :

9

• การผสมตัวเอง คือ การที่เซลลสืบพันธุเพศผูผสมกับ
เซลลสืบพันธุเพศเมียภายในดอกเดียวกัน หรือในตน
เดียวกัน
ส ใ ืช ี่ ี ส  ศ

พชืผสมตัวเอง (self-pollinated crops)

• สวนมากพบในพชทมดอกแบบสมบูรณเพศ
• พืชผสมตัวเองอาจมีการผสมขามนอยกวา 5 %
• การผสมตัว เองติดตอกัน เปน เวลานาน ทําให
พันธุกรรมของพืชผสมตัวเองอยูในสภาพ homozygous 

และไมเกิดการเสื่อมถอยของลักษณะเนื่องจากการ
ผสมตัวเอง (inbreeding) 10

•การผสมขาม คือ การที่เซลลสืบพันธุเพศผูผสมกับเซลลสืบพนัธุเพศ

เมียของพืชอีกตนหนึ่ง

้

พืชผสมขาม (Cross-pollinated crops)

•อัตราการผสมขามเกิดข้ึนมากกวา 70 %

•อาจมีพาหะตาง ๆ ชวยในการผสมเกสร เชน ลม แมลง

••ลักษณะพันธุกรรมของพืชผสมขามอยูในสภาพ ลักษณะพันธุกรรมของพืชผสมขามอยูในสภาพ 

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

12
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AA aaxPP

AaFF11

AA aaAa AaFF22

พันธุกรรมของพืชผสมตัวเอง

AA aaAa Aa AA aaAa Aa aa aaaaaaAA AAAAAA

FF33

AA aaFFnn
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โครงสรางพันธุกรรมของพันธุพืช โครงสรางพันธุกรรมของพันธุพืช ((Genetic structure of varietiesGenetic structure of varieties))

Homozygous
(AA, aa, BB, cc)

Heterozygous
(Aa, Bb, Cc)

Homogeneous ขาวขาวHomogeneous
(uniform)

ขาวขาว

Heterogeneous
(un-uniform)

ขาวโพดขาวโพด  OPOP

14

พันธุพืชพันธุพืช

     คือ ประชากรของพืชท่ีมีเอกลักษณเอกลักษณ แตกตางไปจาก

ประชากรอ่ืน อาจเปนพันธุแท พันธุลูกผสม หรือพันธุ

สั ง เคราะห  และจะต อ งสามารถสร า งขึ้ นมาใหม ได สร า งขึ้ นมาใหม ได 

พันธุพืช  = Variety: พันธุพืชทั่วไป
= Cultivar: พันธุพืชที่เกษตรกรปลูกอยู
   (cultivated + variety)

สง เคราะห  และจะตองสามารถสรางขนมาใหมได สรางขนมาใหมได 

(reproducible)
(กฤษฎา, 2551)
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การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

• การนําพันธุพืชจากแหลงอ่ืนมาปลูก 

(introduction)
• การคัดเลือกพืชจากประชากรพืชท่ีมีอยูแลว

• การผสมและคัดเลือกพันธุจากลกูผสม 

(hybridization and selection)
• การชักนําใหเกิดการกลายพันธุ (induce mutation)
• การใชเทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม (genetic engineering)

16

• พืชท่ียังไมไดรับการปรับปรุงจากนักปรับปรุงพันธุ

• ประชากรประกอบดวยสายพันธุแทท่ีหลากหลาย

ธรรมชาติของประชากรพืชผสมตัวเอง 

• เกิดจากการกลายพันธุหรือการผสมขาม แตจะเขาสูสภาพ

คงตัวทางพันธุกรรมในท่ีสุด

• พืชท่ีไดรับการปรับปรุงจากนักปรับปรุงพันธุ

• ประกอบดวยสายพันธุแทสายพันธุเดียว
17

แหลงความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืช

• ธรรมชาติ

• พืชพื้นบาน (land race variety)

• พืชตางถ่ิน (import variety)• พชตางถน (import variety)

• นักปรับปรุงพันธุ

• ผสมพันธุระหวางตน (hybridization)

• การกลายพันธุ (mutation)

• ตัดตอยีน (genetic engineering) 18
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เปาหมายของการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง 

• การพัฒนาพืชสายพันธุแทท่ีบริสุทธ์ิ

• มีความคงตัวทางพันธุกรรม

โ ้ ่้ ่• โดยการคัดเลือกจากแหลงเชื้อพันธุกรรมท่ีมีอยูเชื้อพันธุกรรมท่ีมีอยูแลว หรือการผสมการผสม

ระหวางสายพันธุระหวางสายพันธุเพ่ือความแปรปรวนของลักษณะท่ีตองการคัดเลือก

ขึ้น โดยใชวิธีการคัดเลือกท่ีเหมาะสม เพ่ือนําสายพันธุแทท่ีไดไปใช

โดยตรงหรือผลิตพันธุลูกผสม
19

อดีต ... สู ... ปจจุบัน

การเรงสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรม ใหกับประชากรกอนการเรงสรางความแปรปรวนทางพันธุกรรม ใหกับประชากรกอน

การคัดเลือก แทนท่ีจะรอสิ่งท่ีธรรมชาติบันดาลใหเพียงอยางเด่ียวการคัดเลือก แทนท่ีจะรอสิ่งท่ีธรรมชาติบันดาลใหเพียงอยางเด่ียว

(กฤษฎา, 2551)
20

วิธีการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

พันธุพ้ืนเมือง

V1 V2 V3

V4 V5 V6

พันธุตางประเทศ

V11 V12 V13

V14 V15 V16

ผสมพันธุ

X

V1 V18

กลายพันธุ

V1

พืชพันธุใหม 21

V7

V8

V9

V17 V18 V19

พันธุวิศวกรรม

V1

ขั้นตอนในการปรับปรุงพันธุพืชขั้นตอนในการปรับปรุงพันธุพืช

1. ตั้งวัตถุประสงค

2. หาแหลงพันธุกรรม โดยการจําแนกหรือสรางความ

แปรปรวนในพันธกรรมท่ีมีแปรปรวนในพนธุกรรมทม

3. คัดเลือกตนที่มีลักษณะตองการตามวัตถุประสงค

4. ทดสอบการปรับตัว ขยายพันธุ และสงเสริมพันธุ

ใหม

22

วัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุวัตถุประสงคของการปรับปรุงพันธุ

•• ผลผลิตผลผลิต

••  ตานทานตอสภาพแวดลอมไมเหมาะตานทานตอสภาพแวดลอมไมเหมาะ

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

•• ตานทนตอการสญูเสียผลผลิต ตานทนตอการสญูเสียผลผลิต ::  lodging, shattering lodging, shattering 
••  คุณภาพของผลผลิตคุณภาพของผลผลิต

•• โภชนาการโภชนาการ
23

• Mass selection

• Introduction

วิธีการพ้ืนฐานในการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

Conventional Breeding Methods

Non crossing

• Pure line selection

• Pedigree selection

• Bulk method

• Single seed decent

• Backcross Method

Crossing

24
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พืชพ้ืนบาน (land race variety)

 มีวิวัฒนาการจากธรรมชาติ 

การคัดเลือกจากพืชพื้นบาน

• มววฒนาการจากธรรมชาต 

  + การคัดเลือกของมนุษย

• ปรับตัวเขากับสภาพแตละทองถ่ินไดดี
• มีลักษณะท่ีมนุษยตองการ: คุณภาพผลผลิต

• มีเสถียรภาพของผลผลิตท่ีดีในสภาพท่ีปจจัยการผลิตตํ่า
25

พืชพ้ืนบาน (land race variety)

• เอกลักษณของพืชพ้ืนบาน

• ยากที่จะสืบสาวถึงที่มาของพันธุ

• เปนสายพันธุคละ

• เปนพันธุที่ปรับตัวไดดีในสภาพทองถ่ิน 

(Briggs และ Knowles, 1967)26

พืชพ้ืนบาน (land race variety)

• พันธุคละ
• ความแตกตางของลักษณะปริมาณเห็นไมชัด: ความสูง อายุ

เก็บเกี่ยว และขนาดเมล็ดเกบเกยว และขนาดเมลด

• ความแตกตางของลักษณะคุณภาพเห็นชัด: สีกาบหุมเมล็ด 

การมีหางเมล็ด (awn)

• ความแปรปรวนของแตละลักษณะขึ้นอยูกับการคัดเลือกใน

แตละทองถิ่น 27

• เปนวิธีการปรับปรุงพันธุที่เกาแกที่สุด
• คัดเลือกพืชที่มีลักษณะที่ตองการที่ตองการมาปลูก

• ลักษณะที่ไมตองการถูกคัดออกไปโดยตัง้ใจและไมตั้งใจ

1. การคัดรวม (mass selection)

ู

• วิธีการคัดอาจทําโดยการเลือกตนทีแปลกปลอมซ่ึงมีจํานวนนอยกอนการ
เก็บเก่ียวเพื่อใชเปนเมล็ดพันธุตอไป

• เปนการคัดลักษณะที่มคีวามสามารถในการถายทอดสูง

• ปจจุบนันักปรับปรุงพันธุใชวิธีนี้เพื่อการรักษาลักษณะสวนใหญของพันธุ

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 ตน

ปลูก 200 ตนท่ีคัดเลือก

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

• มักถูกนํามาใชหลังการคัดรวม

• Johannsen ไดแยกสายพันธุแทตางๆ ขอกจากถ่ัวเหลืองพื้นเมืองพันธุ 

Princess
(Johannsen, 1903)

22. Pure line selection. Pure line selection

32

• ขาวขาวดอกมะลิ 105 (KDML105)
• พ.ศ. 2493 – 2494 นายสุนทร สีพะเนิน พนักงานเกษตร รวบรวม

จาก อ.บางคลา จ.ฉะเชิงเทรา จํานวน 199 รวง

22. Pure line selection. Pure line selection

• พ.ศ. 2498 คัดพันธุที่สถานีทดลองขาวโคกสําโรง

• พ.ศ. 2500 เปรียบเทียบพันธุที่สถานีทดลองขาวโคกสําโรง

• พ.ศ. 2502 เปรียบเทียบพันธุทองถ่ิน ภาคเหนือ กลาง และ 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 25 พ.ค. 2502 พิจารณาใหขยายพันธุ

• ปจจุบัน เปนขาวคุณภาพดีที่มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด (~20 ลานไร)
33

• นําเขาสายพันธุขาวจากตางประเทศเพื่อมาปลูกทดสอบการ
ปรับตัว และการแสดงออกของลักษณะทางการเกษตรที่สําคัญ

ั ิ ั  ิ

3. การนําเขาพันธุ

• จากสถาบันวิจัยขาวนานาชาติ (IRRI)

• ใชเปนแหลงเช้ือพันธุกรรมของขาวตนเตี้ยแตกกอดี เชน IR8

34

3. การนําเขาพันธุ

35

Introduction

Introduced-varieties/lines

Yield trial & selection

36
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การผสมพันธุ

* เพ่ือสรางความปรวนแปรทางพันธุกรรมในหมูพืช

การสรางความแปรปรวนโดยผสมขามการสรางความแปรปรวนโดยผสมขาม

ุ ู

หรือเพ่ือถายเทลักษณะ

* คือการผสมระหวางพืชท่ีมี genotypes ตางกัน

37

การผสมพันธุพืชผสมตัวเอง

- การคัดเลือกพันธุพอแม

 ความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุข้ึนอยูกับความสําเร็จของการปรับปรุงพันธุข้ึนอยูกับ

ุ

- จํานวนยีนท่ีควบคุมลักษณะ

- อัตราพันธุกรรม

- เทคนิคในการคัดเลือก
38

ความคงตัวทางพันธุกรรม

การผสมพันธุ

A   x  B

       ลูกช่ัวท่ี1/ รุน/ ช่ัวรุน

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

อัตราสวนของ genotypes และ phenotypes เปลี่ยนไป

- พวกพันธุแท (Homozygous)  เพ่ิมขึ้นุ

- พวกพันธุทาง (Heterozygous) ลดลง

   *** พันธุแทเพ่ิมขึ้นทุก ๆ  ชั่ว  ในอัตราสวนท่ีชากวาเดิม

        ครึ่งหน่ึงเสมอ

42
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อัตราสวนของ 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 (เชน 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 = จํานวนคูหรือตําแหนงของยนี

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

ตารางความสัมพันธระหวางจํานวน 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

การทํางานรวมกันของยีนท่ีตําแหนงเดียวกันการทํางานรวมกันของยีนท่ีตําแหนงเดียวกัน

1. ปฏิกิริยาแบบผลบวก (additive gene action)
2. ปฏิกิริยาไมเปนผลบวก (non-additive gene action)

2.1 ปฏิกิริยาขมสมบูรณ (dominance gene action)
2.2 ปฏิกิริยาขมไมสมบูรณ (incomplete dominance)
2.3 ปฏิกิริยาขมเกิน (over-dominance)

AAAA

AaAa

aaaa

AA =AA =AaAa

aaaa

AAAA
AaAa

aaaa

AAAA

AaAa

aaaa
46

การคัดเลือกภายหลังการผสมพันธุพืชการคัดเลือกภายหลังการผสมพันธุพืช

ผสมตัวเองผสมตัวเอง

47

• Mass selection

• Introduction

วิธีการพ้ืนฐานในการปรับปรุงพันธุขาว

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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การผสมพันธุพืชผสมตัวเอง

Dr. Norman Borlaug 

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

  * สําหรับการปฏิวตัิเขียว (Green 

Revolution)

* เพิ่มผลผลิตของขาวสาลี 40-400% โดยการใชขาวสาลี
semi-dwarf ทีใ่หผลผลิตสูง

49

44. . การคัดเลือกแบบบันทึกประวัติการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

เปนการคัดเลือกท่ีมีการบันทึกสายประวัติของพืชทุกตน หรือทุก

แถว (สายพันธุ) ท่ีปลูกคัดเลือก และมีการจดรายละเอียดตาง ๆ ุ ู ๆ

ของพืชท่ีคัดเลือกทุกตน เพ่ือชวยในการตัดสินใจวาจะเลือกหรือ

คัดท้ิงสายพันธุใด  อาจคัดกลุมท่ีใกลชิดกับกลุมอื่นท้ิงไป แลวเก็บ

กลุมท่ีไมสัมพันธกันไว

50

- ในชั่วตน ๆ พืชมีอัตราการเปน Heterozygous สูง จึงใช  



((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกแบบบันทึกประวัติการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ

วิธีการคัดเลือกเปนรายตน

- ในชั่วหลัง ๆ พืชมีอัตราการเปน Homozygous สูง จึงใช

วิธีการคัดเลือกเปนสายพันธุ

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

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

1  ขจัดพืชท่ีไมตองการท้ิงไดอยางรวดเร็ว เพราะเริ่ม

ขอดีขอดี

1. ขจดพชทไมตองการทงไดอยางรวดเรว เพราะเรม

    คัดเลือกลักษณะบางลักษณะไดทันทีเม่ือเริ่มโครงการ

2. การคัดเลือกสะดวกเพราะอาจใชขอมูลตาง ๆ ท่ีบันทึกไว

เปนเครื่องตัดสินใจ
54
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((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

3. สายพันธุท่ีไดจะดีเดน

ขอดีขอดี

4. สามารถปรับปรุงลักษณะบางชนิดเชน qualitative trait

 ไดอยางมีประสิทธิภาพ

5. นักปรับปรุงพันธุอาจใชความชํานาญ ความสามารถและ

    เทคนิคเขาชวยในการปรับปรุงพันธุไดมากท่ีสุด

55

ขอเสียขอเสีย

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

1.  ขจัดพืชบางสวนท้ิงเร็วเกินไปกอนท่ีจะเปน homozygous

่ ่ ้ ้ โ ใกอนทีจะมี recombination ทีดี ๆ เกิดขึน การคัดทิงโดยใช

ลักษณะบางชนิด เชน ความสูงเปนจํานวนมากอาจลดความ

ปรวนแปรสําหรับผลผลิต

2.  มีงานมากตองบันทึกหลายลักษณะ ใชเวลา แรงงาน และทุน

สูง
* เหมาะสําหรับพืชที่มีระยะปลูกกวาง ๆ ตรวจดูแตละตนไดทัง่ถึง 56

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

ขอดี และขอเสียขอดี และขอเสีย

* การคัดเลือกลักษณะยาก ๆ เชน quantitative trait ใน

ขอเสียขอเสีย

ช่ัวตน ๆ ไมไดผลเนื่องจาก

1. พืชยังไมเปนพันธุแทอยางเพียงพอ จะใหลูกหลานที่ตางไปจาก 

พอ แม

2. ไมมวีิธีการขจัดอิทธิพลของสภาพแวดลอม ในช่ัวตน ๆ ปลูกแถว

เดียว หรือแปลงเล็ก ๆ ทดลองในที่เดียว และฤดูเดียว

57

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

เขาใจงาย ใชเวลานอย  และไมมีรายละเอียดมากเกินไป

วิธีทําประวัติสายพันธุ

1. พอแมในการผสมพันธุ ใหช่ือพันธุแมนําหนา

         เหลืองทอง x IR8

(แม)        (พอ)

อาจใชเปนรหัสตัวเลข ระบุปที่ผสมและสถานที่

BKN6617

สถาท่ีผสม ป19.. ลูกผสมชุดท่ี..

58

((Pedigree Method of SelectionPedigree Method of Selection))

44. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบจดประวัติแบบจดประวัติ

วิธีทําประวัติสายพันธุ

2. ลูกในชั่วหลัง ๆ ตองแสดงตัวพืชทุกตนท่ีคัดเลือกในชั่วตาง ๆ

 BKN6617 - 56 - 1 - 2

BKN6617 - 56 - 1 - B

จากตนท่ี 56 ใน 

F2

จากตนท่ี 1 ใน F3 จากตนท่ี 2 ใน F4

จากการเก็บรวมใน F4

* ในกรณีคัดเลือกแบบเก็บรวม จะไมมีตัวเลขเพิ่มในรหัสพันธุจนกวา

พืชมีความเปน homozygous  พอเพียง และเริ่มคัดเลือกสายพันธุ 59

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

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

ในช่ัวตน ๆ นําพืชลูกผสมในช่ัวตาง ๆ ที่เก็บเก่ียวมารวมกัน 

เพื่อปลูกในฤดูตอไป โดยไมตองมีการบันทึกขอมูล การคัดเลือก

่ ่ ใ ่ลักษณะทีตองการเริมใน  F5 หรือ F6 เพือนําพืชทุก genotypes 

(หรือมากที่สุด) ไปใหถึงจุดที่เปน homozygous เสียกอน ซึ่งอาจทํา

ใหมีสวนผสมของยีนในแบบที่ตองการเกิดข้ึน

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 

    (ใหเมล็ดมากจึงเพิ่มอัตราสวนของตวัเองข้ึนในประชากร)

2. พวกท่ีปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี

3. พวกท่ีตานทานตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

63

การสํารวจตนขาวบารเลยที่ปนกัน 11 พันธุ ใน 5 สถานี หลังจากการปลูกไปแลว 4 ถึง 12 ป โดยแสดงจํานวนตนรวม 500 ตน

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

จํานวนปท่ีปลูก 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 พันธุไมแตกตางกัน จึงนับรวมกัน * Variety blend
Multiline = isoline 64

ขอดี และขอเสีย ขอดีขอดี

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

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

1. งาย มีงานนอย ประหยัดเวลาและทุน 

2. สามารถคัดเลือกไดทีละหลาย ๆ คูผสม 

3. มี genotypes ตาง ๆ เขาสูการคัดเลือกไดมาก

4. ธรรมชาติเขามามีบทบาทในการคัดเลือก
65

ขอเสียขอเสีย

55. . การคัดเลือกแบบเก็บรวมการคัดเลือกแบบเก็บรวม

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

ขอดี และขอเสีย

1. การคัดเลือกลักษณะบางลักษณะไมมีประสิทธิภาพดีพอ

2. สายพันธุท่ีอยูรอดเพ่ือการคัดเลือกในชั่วหลัง ๆ อาจ 

   ไมใชสายพันธุท่ีเราตองการก็ได

3. ไมอาจสืบประวัติยอนหลังได

66
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66. . การคัดเลือกแบบหน่ึงเมล็ดตอตนการคัดเลือกแบบหน่ึงเมล็ดตอตน

          ((SSingle ingle -- seed descentseed descent))

ดัดแปลงจากวิธีบันทึกประวัติ สามารถรนระยะเวลาของ

โครงการใหสั้นเขา โดยสามารถปลูกพืชในชั่วตน ๆ (F2 - F4) 

นอกฤดูปลูก หรือ ใน greenhouse ได โดยการเรงชั่วอายุ 

(rapid generation advance, RGARGA) รอจนพืชมีระดับความ
เปน homozygous สูงกอน จึงคัดเลือก (คลายเก็บรวม) มัก

เก็บเกี่ยวมากกวา 1 เมล็ด เพ่ือเก็บสํารอง

67

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

66. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบเมล็ดตอตนแบบเมล็ดตอตน

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. . การคัดเลือกการคัดเลือกแบบเมล็ดตอตนแบบเมล็ดตอตน

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

รนระยะการเจริญเติบโต
ทางดานลําตน

70

กระตุนใหเกิดการ
ออกดอกนอกฤดู

7. การผสมกลับ (Backcross breeding)

การผสมกลับ คือ การผสมระหวางลูกกับพอแมพันธุใดพันธุหน่ึง

แบบ ซ้ําแลวซ้ําอีก เพ่ือใหเพ่ิมอัตราสวนหรือความถี่ของยีนของ

พันธุน้ัน วิธีการน้ีเปนการปรับปรุงลักษณะงาย ๆ เชน ลักษณะุ ุ

คุณภาพเพียง 1 - 2 ลักษณะในพันธุท่ีมีลักษณะอื่น ๆ สวนมากดี

อยูแลว

ใชเม่ือตองการยายยีนจากพันธุหน่ึงเขาไปแทนท่ียีนในตําแหนง

เดียวกันของอีกพันธุหน่ึง เพ่ือใหไดพันธุท่ีดีเหมือนพันธุท่ีปลูก

กันอยูแลว แตมีลักษณะของอีกพันธุหน่ึงรวมเขาไปดวย 71

วิธีการและผลของการผสมกลับวิธีการและผลของการผสมกลับ

พันธุพอแม

1  พันธรับ หรือพันธยืน (Recurrent parent) ซึ่งไดแก1. พนธุรบ หรอพนธุยน (Recurrent parent) ซงไดแก

พันธุท่ีดีอยูแลว สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมท่ี

ปลูกไดดี ปลูกกันท่ัวไป มีลักษณะตาง ๆ เกือบครบ ขาดอยู

เพียง 1 - 2 ลักษณะ ในการผสมกลับทุกครั้งใชพันธุน้ีเขา

ผสม 72



13
© เอกสารประกอบการสอนวิชา 01003575 Advanced Plant Breeding I

ภาคตน ปการศึกษา 2556

วิธีการและผลของการผสมกลับ

พันธุพอแม

2. พันธุให (Donor parent) เปน

พันธุอะไรก็ได แตตองมีลักษณะท่ีดี 

ซึ่งตองการถายทอดไปใหพันธุรับ

73

ชั่วผสม ชนิดของการผสม ความเขมของยนี

F1

 พันธุให (D) x  พันธุรับ (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

จํานวนตนทีต่องปลูกมนีอยกวาการผสมตัวเอง

ใถามียีน 1 คู ในการผสมตัวเองเราตองปลูกพืชถึง 1n = 14 = 4 

ตน  จึงจะมีครบทุกยีโนไทพ แตในการผสมกลับน้ันตองปลูก

เพียง 2n = 21 = 2 ตนเทาน้ัน

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

ยีนท่ีดีในพันธุใหอาจจะต้ังอยูบนโครโมโซมเดียวกันกับยีนท่ีเรา

ไมตองการ ในขั้นตอนของการผสมกลับน้ันยีนท่ีดีจากพันธุใหใน

ตําแหนงเดียวกันเขาไปแทนท่ียีนท่ีไมดีดังกลาว โดยวิธีการ

่ โ โ โ ่ ใ ้แลกเปลี่ยนสวนของโครโมโซม แตการแทนท่ีไดเร็วเทาใดน้ัน

ขึ้นอยูกับระยะระหวางยีน

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

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

1. จํานวนครั้งในการผสมกลับ ขึ้นอยูกับความตองการใหพันธุ

ใหม มีลักษณะตาง ๆ ใกลเคียงพันธุรับเพียงใด ในชั่วตน ๆ ๆ ุ ๆ

ควรคัดเลือกลูกผสมกลับท่ีมีลักษณะของพันธุรับ จะชวยให

ประสบความสําเร็จเร็วขึ้น ถาไมมีการคัดเลือกใหเหมือนกับ

พันธุรับโดยตรงก็เพ่ิมจํานวนครั้งมากขึ้น 

81

ถาพันธุใหดีมีลักษณะท่ีตองการซึ่งสามารถคงไวในพันธุใหม ก็

อาจผสมกลับเพียง 3 – 4 ครั้ง แตถาพันธุใหมีลักษณะท่ีไมดีก็

ผสมมากครั้งขึ้น เชน 6 – 10 ครั้ง 

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

ผสมมากครงขน เชน 6 – 10 ครง 

ผสมกลับ 10 – 12 ครั้ง : isogenic lines (สายพันธุท่ีมี

genotype เหมือนกัน ยกเวนแตกตางกันในบางลักษณะ 

เพียง 1 – 2 ลักษณะ) 

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

2. การใชวิธีอื่นรวมกับการผสมกลับ  ในบางครั้ง ในการปรับปรุง

พันธุโดยวิธีอื่นพบวา พอแมพันธุหน่ึงดีกวาอีกพันธุอยางมาก 

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

ุ ุ ุ

เพ่ือเปนการเพ่ิมอัตราความดีเดน กอนการคัดเลือกเราก็นํา

ลูกผสมไปผสมกลับกับพันธุน้ันสัก 1 – 3 ครั้ง ตอจากน้ันก็

คัดเลือกโดยวิธีอื่น เชน วิธีบันทึกประวัติ ตอไป

83

ขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับขอคํานึงในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีการผสมกลับ

3. ลักษณะท่ีปรับปรุงควรมีอัตราพันธุกรรมสูง ลักษณะที่สังเกตได

ชัดเจน หรือมีอัตราพันธุกรรมสูงมีขอไดเปรียบ เพราะสามารถแยกพืชนั้น

ไ   ส ื ใ  ิ ี ส  สํ ั ป ั ปไดดวยสายตา หรือใชวิธีการตรวจสอบงาย ๆ  เหมาะสาหรบการปรบปรุง

พันธุลักษณะงาย ๆ มียีนควบคุมนอยคู เชน ลักษณะตานทานโรคตาง ๆ 

อายุเก็บเก่ียว ความสูง ขนาดของเมล็ด สีดอก ถาลักษณะนั้นควบคมุโดย

ยีนหลายคู แตมีอัตราพันธุกรรมสูง ก็สามารถปรับปรุงพันธุโดยวิธีการผสม

กลับได
84
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การผสมกลับในพืชผสมขามการผสมกลับในพืชผสมขาม

วิธีการท่ีแตกตางออกไปสําหรับพืชผสมขามก็คือ 

1. ตองมีการควบคุมการผสมเกสร  ุ

2. เน่ืองจากพืชผสมขามมักมีหลาย ๆ genotypes 

ดังน้ันจึงควรใชพันธุรับจํานวนมากตน ท้ังน้ีเพ่ือใหมีจํานวน 

genotypes เทา ๆ กับพันธุเดิม

85

ขอดีและขอเสียของการผสมกลับ

1. สามารถรักษาลักษณะท่ีดีของพันธุรับเอาไว  ใน

ขอดี

ุ

ขณะเดียวกันก็ไดลักษณะท่ีตองการจากพันธุใหซึ่งเปน

ลักษณะท่ีเสริมเขาไปในพันธุเดิม

2. แทบไมจําเปนตองคัดเลือกและทดสอบผลผลิตในแตละชั่ว 

สามารถทําการผสมไดปละหลายครั้ง

86

3. ไมจําเปนตองทดสอบพันธุท่ีได ท้ังน้ีเพราะในขณะท่ีผสมกลับน้ัน 

ลักษณะของพันธุเดิม (พันธุรับ) จะคอย ๆ เขาไปอยูในลูกผสม

้ ่

ขอดีและขอเสียของการผสมกลับ

โดยอัตโนมัติ (ยกเวนลักษณะจากพันธุใหเทาน้ันท่ีตองเลือก)

4. จํานวนพืชท่ีตองปลูก ดูแลรักษา เก็บเกี่ยว ในแตละชั่วอายุ นอย

กวาการปรับปรุงพันธุโดยวิธีอื่น ๆ จึงเปนการประหยัดแรงงาน

และคาใชจายไดมาก

5. มีโอกาสของความสําเร็จสูง
87

1. พันธุท่ีพัฒนาโดยวิธีน้ีมีความดีเดนจํากัด

2. การปรับปรุงแตละครั้งทําไดทีละ  1 – 2 ลักษณะ โอกาสท่ีจะได

ั   ไป ิ ั ึ ี   ไ

ขอดีและขอเสียของการผสมกลับ

ขอเสีย

พันธุแตกตางไปจากเดิมหลาย ๆ ลักษณะจึงมีนอย แตอาจแกไข 

โดยการทําการปรับปรุงครั้งละหลายสายพันธุ แลวนําเอาผล

สุดทายมาผสมรวมกัน

3. วิธีน้ีเหมาะสําหรับการปรับปรุงลักษณะงาย ๆ หรือลักษณะ

คุณภาพ และ ลักษณะปริมาณท่ีมีอัตราพันธุกรรมสูง หรือ

สามารถคัดเลือกไดงาย
88

การมีสวนรวมของเกษตรกร (farmer participation) 

89

การประยุคตใชเทคโนโลยีชีวภาพในการปรับปรุงพันธุพืช

• 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

วิธีการปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเอง

พันธุพ้ืนเมือง พันธุตางประเทศ กลายพันธุผสมพันธุ

X

พืชพันธุใหม พันธุวิศวกรรม
93

การท่ีจะใชวิธีใดขึ้นอยูกับ เวลา ทุน และความเชื่อม่ันหรือแมนยําใน

วิธีการ ประสบการณของนักปรับปรุงพันธุพืช

ิ ี ั ึ ป ั ิ  ป ส สํ ็ ี  ใ 

ควรจะใชการคัดเลือกวิธีใดควรจะใชการคัดเลือกวิธีใด

     วธบนทกประวต : เขมงวด ประสบความสาเรจด ตองใช

ประสบการณสูง

     วิธีเก็บรวม : หยาบ

     วิธีหนึ่งเมล็ดตอตน  : ละเอียดกวาเก็บรวม ประหยัด ใชเวลาส้ัน

       วิธีผสมกลับ  : ปรับปรุงคร้ังละไมก่ีลักษณะ ประสบความสําเร็จดี 
94

• Population breeding/Recurrent selection

N l t t b di

การปรับปรุงพันธุพืชผสมตัวเองเพ่ือเพ่ิมศักยภาพผลผลิต

• New plant type breeding

• Hybrid rice

• Genetic engineering 

• มีการใช F2 หรือประชากรที่มีการกระจายตัวรุนอื่นๆ เพื่อใหเกิด

การผสมขามภายในประชากรนั้น

ป ป โ ํ ั ิ ื่  ใ

Population Breeding/Recurrent selection

• เปนการเปดโอกาสสําหรับการเกิด recombination เพือชวยใน
การสะสมยีนที่เก่ียวของกับลักษณะปริมาณที่ตองการ

• นําระบบความเปนหมันของละออกเกสรตัวผูมาใช

• มีการนํามาใชในการพัฒนาสายพันธุพอ-แมที่จะใชในการผลิตขาว

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

• ขาวรูปทรงตนใหม เปนขาวสายพันธุแท

•  แตกกอนอย ลําตนแข็งแรง รวงขนาดใหญ มี 250-300 เมล็ดตอรวง 

ใ ้ใบธงเขียวเขม ตังตรง

•  ผลผลิตมากวาขาวตนเตี้ย

•  มีการใชในประเทศจีน (Dianchao1 และ Dianchao3)

• ตองการการปรับตัวเขากับเขตเพาะปลูกขาวเขตรอน (tropical)

New plant type breedingNew plant type breeding
New Plant Type

• เปนตนขาวที่ไดรับการถายยีน ดวยเทคนิคพิเศษ ที่ไมตองอาศัยการผสม

พันธุโดยใชเพศ ซึ่งเรียกตนขาวนั้นวา transgenic rice

ี  ั ป ั ี่ส   โ ใ ไ  ใ

Transgenic rice

• มขาวดดแปลงพนธุกรรมทสามารถตานทานตอโรคใบไหม และกาบใบ

ไหมได

• ขาวสีทอง (golden rice) ทีป่ระกอบไปดวยสาร beta carotene

• ขาว Bt ที่ตานทานตอหนอนเจาะลําตน

Transgenic rice

• ขาว C4

• ขาว apomixis
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• ใชลักษณะอภิชาตบตุร (Hybrid vigor) ของผลผลิต

• ใชเมล็ด F1 ในการเพาะปลูก ซึ่งไดจากการผสมระหวาง 2 สายพันธุแท

• ใชแหลงความเปนหมัน 2 แบบ คือ cytoplasmic genetic male 

Hybrid Varieties

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

• เกษตรตองซื้อเมล็ดพันธุอยูเสมอ

• มีการใชมากในจีน ฟลิปปนส เวียดนาม
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Critical Fertility Point
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Production

Partial Sterility

low
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1. การเลือกสถานที่ (Choice of location)

2. การแยกพื้นปลูกอยูตางหาก (Isolation) 

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

การผลิตเมล็ดขาวลูกผสม

heading and flowering)

4. การจัดใหเวลาออกดอกพรอมกัน
(Synchronization in flowering)

5. อัตราสวนตนพอ – แม (Row ratio, row 
orientation and planting patterns)

6. การทาํนายการออกดอก (Prediction and 
adjustment of heading date)

7. การใช GA (Gibberelin (GA3) application)

การผลิตเมล็ดขาวลูกผสม (ตอ)

8. การชวยผสมเกสร (Supplementary 
pollination)

9. การกาํจัดพนัธุปน (Roguing)

10. การเก็บเกีย่ว (Harvesting)
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Hybrid Rice Seed Production

In Asia In United Sates

ขาวลูกผสมในประเทศจีน
17.1 t/ha ในป 1999

CP403 
• ขาวลูกผสมการคาพันธุแรกของไทย

• พันธุรับรอง เมื่อวนัที่ 27 กันยายน 2554

• ผลผลิต ประมาณ 938 กิโลกรัมตอไร

Hybrid Rice in Thailand

• ผลผลต ประมาณ 938 กโลกรมตอไร

• ปริมาณอมิโลส 27.41%

RDH01(PTT06001H) 
• ขาวลูกผสมการคาพันธุแรกของไทย

• พันธุรับรอง เมื่อวนัที่ 27 กันยายน 2554

• ผลผลิต ประมาณ 1006 กิโลกรัมตอไร

• ปริมาณอมิโลส 27.0%

กรณีตัวอยางการปรับปรุงพันธุ
ื ส ัพชผสมตวเอง

ชนดิของน้ําทวมและกลไกการทนทาน
1.  Slow flooding

- มกีารยดืของลาํตนและใบไดดเีพือ่หนนี้าํ
- ขาวขึน้น้าํ (อยุธยา1 และปราจนีบรุ1ี)

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

2.  Flash flooding 
- มกีารยดืของลาํตนและใบนอย 

      - ขาวทนน้าํทวม (หอมชลสิทธิ)์
114
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