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ความเครียด
จากสิ่งมีชีวิต

(Biotic stress)

ความเครียด
จากสิ่งแวดล้อม

(Environmental 
stress)

ความเครียด
จากสิ่งไม่มีชีวิต

(Abiotic stress)

เชื้อโรคพืช (pathogens)

แมลงศัตรูพืช (insect pests)

สัตว์ศัตรูพืช (animal pests)

วัชพืช (weeds)

น ้า (water)

อุณหภูมิ (temperature)

แสง (light)

สารเคมี (chemicals factors)

ปัจจัยทางดิน (edaphic stress)

ขาดน ้า (drought stress)
น ้าท่วม (flooding/ water logging stress)

อุณหภูมิสูง (heat stress)
อุณหภูมิต ่า (cold/chilling/freezing stress)

ความเข้มแสงสูง (high light intensity)
ความเข้มแสงต ่า (low light intensity)
แสง UV (UV radiation)
โลหะหนัก (heavy metal)
มลพิษทางอากาศ (air pollution)
สารก าจัดศัตรูพืช (pesticide)
ความเค็มจากเกลือ (salinity stress)
ค่า pH
ความอุดมสมบูรณ์ของดิน (soil fertility)12



Breeding cycle

Raw material
(Input)

Breeding methods
(Process)

Solution

Implement

Problems

Cultivation
(Shelf life)

New varieties
(Output)

Objective

Breeder = 
Product designer
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วัตถุประสงค์ของการปรับปรุงพันธุ์ 
• ผลผลิต
• ต้านทานต่อสภาพแวดล้อมไม่เหมาะ
• สิ่งมีชีวิต (biotic) : pathogens, insects, animals
• ไม่มีชีวิต (abiotic): drought, salt, temp., flooding, acid soil

• ต้านทนต่อการสูญเสียผลผลิต : lodging, shattering 
• คุณภาพของผลผลิต
• โภชนาการ
• ผู้บริโภค
• Carbon credit
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Conventional Plant Breeding Methods

Plant 
breeding 

Selection

Backcrossing

Hybridization

Introduction 
(exotic cultivar)

Local cultivar
Evaluation and selection 
for given traits

P1 x P2
F1
F2
F3
F4
F5
F6
Fn

Evaluation and selection for given traits

New cultivars
(new genotype)

P1(D) x P2 (R)
F1 x R
    BC1F1 x R
              BC2F1 x R
                      BC3F1 x R
                             BCnF1
                             BCnF2

Evaluation 
and selection 
for target trait

New cultivars
(modified genotype)

New cultivars
(same genotype)

▪Mutation

▪Genetic Engineering, 
Gene Editing
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ขั้นตอนในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช

4. ทดสอบการปรับตวั ขยายพนัธ์ุ และส่งเสริมพนัธ์ุใหม่

1. ตั้งวตัถุประสงค์

2. หาแหล่งพนัธุกรรม (จ าแนกหรือสร้างความแปรปรวน)

3. คดัเลือกต้นทีม่ีลกัษณะต้องการตามวตัถุประสงค์

▪ พืชพืน้เมือง/น าเข้า
▪ ผสมข้าม

▪  Mass selection
▪  Introduction
▪  Pure line selection

▪  Pedigree method
▪  Bulk method
▪  Single seed decent method
▪  Backcross method

▪ ชักน าให้เกดิการกลายพนัธ์ุ
▪ Genetic Engineering, 

Gene Editing

▪  Line selection
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พนัธ์ุใหม่ พนัธ์ุใหม่ 16



การปรับปรุงพนัธ์ุพืช

Input OutputProcess

HY

HY
+

Pedigree method of selection

Bulk method of selection
Single seed decent method of selection

Backcross method of selection
Mutation
Genetic Engineering, Gene Editing

Product design
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http://kkn-rsc.ricethailand.go.th/rice/pedigree/03/Pin_Gaew_56.html

ข้าวไร่ (upland rice)
ข้าวนาสวน (lowland rice)

ข้าวนาเมือง (floating rice) 
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http://www.plantstress.com/articles/waterlogging_i/waterlog_i.htm
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upland rice lowland rice floating rice 

Waterlogging Flash flooding

Excess water stress

Slow flooding
Flash flooding
Slow flooding
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T. Yamauchi et al./Field Crops Research 152 (2013) 8–16 

Radial O2 loss (ROL)

Outer cell layers (OCL)
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Figure . Transverse sections of adventitious roots of (a) rice an (b) maize taken 50 mm from the 
root apex and showing aerenchyma formation. Note the cubic cell packing in the rice cortex 
contrasting with the hexagonal packing in maize. (Micrographs courtesy E. Armstrong)

http://plantsinaction.science.uq.edu.au/edition1//?q=figure_view/875 23



Hattori et al, 2011 24



Hattori et al, 2011

Tolerance Intolerance

-amylase 
sucrose synthase

Slender rice-1 (SLR1), SLR1-like-1 (SLRL1)
Pyruvate decarboxylase (PDC), alcohol dehydrogenase (ADH)

GA

Restart growth using conserved energy

Repress GA 
signaling

Shoot elongation
Carbohydrate consumption

Die
ethylene response factors (ERF)
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‘Arborio Precoce’ (‘AP’) and ‘FR13A’ plants under submergence. 

Parlanti S et al. Ann Bot 2011;aob.mcr086

© The Author 2011. Published by Oxford University Press on behalf of the Annals of Botany 

Company. All rights reserved. For Permissions, please email: journals.permissions@oup.com
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Hattori et al, 2011

(Snorkel1, Snorkel2)
putative ERF
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การทดสอบข้าวขึน้น า้
ศุนยว์จิยัขา้วอยธุยา
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การทดสอบข้าวทนน า้ท่วมฉับพลนั
ศูนยว์ทิยาศาสตร์ขา้ว, ก าแพงแสน
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Drought Stress in Rice: Root architecture
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Basket Method 

Filled with soil

Installed in  12 inch pot 

filled with the same soil

A plastic mesh basket 
15 cm

8.5 cm

5
 

cm

(Modified from Uga et al., 2011) 
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Plant Responses Under Salt Stress
(Horie et al., 2012) 
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PTT1 seeds 
germination

Salt screening with 80 mM

Selected tolerant 
plants compared 

with Pokkali

(Modified IRRI, 1996)Salt Screening Based on the Modified 
Standard Evaluation System in M1

3 weeks 2 weeks

37



Fig. Growth comparison of the six-M
4
-selected promising mutant  

lines, PTT1 and check variety (Pokkali).

P.
79
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Field Phenotyping for Vegetable Growth under high Heat and Flood Stress 39
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KDML105
0.54

Sariceltic
0.31

Resistance Moderate Susceptible

JHN
0.99

IR 64
0.92

Broad spectrum resistance (BSR) 

▪ ใช้โดยตรง
▪ Germplasm
▪ Backcross breeding
▪ Gene mapping  → Marker assisted selection (MAS) 42



Induced mutation

Spontaneous mutation

Chemical mutagen

Ionizing radiation
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(Rice Department, 2000)

•  Gamma irradiation

KDML105
RD6

RD15
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3. การผสมข้ามชนิดพืช (Interspecific Hybridization)

O. officinalis O. sativa O. rufipogonO. nivara
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Random markers

Specific location markers

Target geneQTL location

Marker A

Marker B

Linked marker

Functional marker

Marker A

Marker B

การหาต าแหน่งยนี
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QTL mapping for blast disease resistance
KDML105/JHN Azucena/IR64
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Xa21 resistance to Xanthomonas oryzae pv. oryzae
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การปลูกข้าวของประเทศไทย
• 70 ลา้นไร่
• 2 ฤดูปลูก (นาปี/ นาปรัง)
• ขา้วหอมมะลิปลูกมาท่ีสุด

• พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และ กข15
• พนัธ์ุพ้ืนเมือง
• ไวต่้อช่วงแสง
• คุณภาพดี (ขาว นุ่ม หอม ยาว)
• ผลผลิตต ่า (400 กก./ไร่)
• อ่อนแอต่อโรคและแมลง : โรคไหม ้
• ทนแลง้/ ทนเคม็ปานกลาง

ต้องเข้าใจพืช
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โครงสร้างประชากรเช้ือโรคไหม้ของไทย

• ขา้วและเช้ือโรคไหมมี้วิวฒันาการ
ร่วมกนัมา

• มีความหลากหลายทางพนัธุกรรม
• การใชพ้นัธ์ุตา้นทานใหม่อาจจะไป

กระทบต่อโครงสร้างประชากรเช้ือโรค
ไหม้

• Boom – Burst cycle 

(Sirithunya et al. 2000)

ต้องเข้าใจศัตรูพืช
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❖ Collection of rice blast pathogen
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Storage at -20  0c

Selection  for 1 
germinated conidium

Conidia isolation

Culture on RFA medium 
with filter paper 

Dry for 14 days in desicator Cut into small pieces

Culture on RFA 
medium for 3-5 day

25-28ºc, 7-10 days

Incubation with high humidity 
 at 25-28ºc for 1-2 days

Conidia Isolation

Blast sample
25-28ºc, 1 day
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Inoculation steps

Scaping  to induced conidia open petri dish  1-2 daysCulture for 7-10 days

Inoculum (5x104 conidia 
/ml+ 0.5% gelatin)

Spraying inoculum

Incubate at 25 0C with 
high humidity, over night 

Incubation in green 
house 7 days

Evaluation of disease reaction
   after 7 days of inoculation

Incubation
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AvrPita/Pita

ACE1/Pi33

Jia et al. (2000)

Bohnert et al. (2004)

Putative polyketide synthase/ Peptide synthetase

Metalloprotease
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Linkage drag

ยีนที่ดีในพันธุ์ให้อาจจะตั้งอยู่บนโครโมโซมเดียวกันกับยีนที่เราไม่ต้องการ ใน
ขั้นตอนของการผสมกลับนั้นยีนที่ดีจากพันธุ์ให้ในต าแหน่งเดียวกันเข้าไปแทนที่
ยีนที่ไม่ดีดังกล่าว โดยวิธีการแลกเปลี่ยนส่วนของโครโมโซม แต่การแทนที่ได้เร็ว
เท่าใดนั้นขึ้นอยู่กับระยะระหว่างยีน

WxaWxa

Bph

Donor

WxbWxb

bph

Recurrent

X

WxaWxa

Bph

Parental type

WxbWxb

Bph

✓

Recombinant type
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Type of DNA marker in MAS

Parental 

identification 

marker

Functional 

identification 

marker

Functional 

marker
Linked 

marker

Gene specific 

marker

Flanking 

marker

Tightly linked 

marker

Naro1 for 

aromatic trait

RM190 for 

waxy gene

RM179 for blast 

resistance gene 

in IR64 variety

RM212 and RM319 

for blast resistance 

gene in JHN variety
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Boom year

Bust year

ปรับปรุงพนัธ์ุต้านทานโดย
ใช้ยนีต้านทานใหม่

ส่งเสริมปลูกพนัธ์ุ
ต้านทานโรค/แมลง

เกดิการคดัเลือกใน
ประชากรเช้ือโรค

สายพนัธ์ุใหม่ทีเ่ข้าท าลายพนัธ์ุ
ต้านทานได้เพิม่สัดส่วนมากขึน้

Boom Bust Cycle
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กลยุทธ์ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชต้านทานโรคและแมลง

Gene pyramiding Isogenic lines: Multiline

• ขอ้ดี
• ขอ้เสีย

• ขอ้ดี
• ขอ้เสีย

วธีิการด าเนินงาน วธีิการด าเนินงาน

64

Var1 (R1 + R2 + R3 + R4) Var1 (R1) Var1 (R4)Var1 (R3)Var1 (R2)



การบริหารจัดการโรคและแมลงด้วยพนัธ์ุต้านทาน

• ตอ้งป้องกนัความเสียหายจากโรคและแมลงได้
• ลดแรงกดดนัต่อการกลายพนัธ์ุหรือเปล่ียนสดัส่วน
ประชากรของศตัรูพืช

Pyramiding line + Refugia seed Isogenic lines
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Insect resistance management (IRM) RIB (Refuge-in-the-Bag)
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การปรับปรุงพันธุ์พืชให้ต้านทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม

การเตรียมความพร้อม การใช้พันธุ์ต้านทาน/ทนทานการปรับปรุงพันธุ์

• เลือกลักษณะที่ต้องการ
ปรับปรุงพันธุ์ (ผลกระทบ,
พื้นที่เป้าหมาย)

• เลือกกลยุทธการใช้พันธุ์ใหม่
• เลือกวิธีการปรับปรุงพันธุ์

• วิธีการจ าแนกความต้านทาน
ที่ถูกต้อง/เหมาะสม

• วิธีการคัดเลือกที่มี
ประสิทธิภาพ/เหมาะสม

• เทคโนโลยีที่น ามาใช้

• การส่งเสริมการใช้พันธุ์ใหม่
• การลดแรงกดดันต่อศัตรูพืช
• การติดตาม/ประเมินความ

ต้านทาน
• การส ารวจพื้นที่เป้าหมายอื่น
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ตัวอย่างพันธุข้์าว

69



70



ขาวดอกมะล ิ105

KPSKD5

ขาวดอกมะล ิ105

KPSKD5

การทดสอบข้าวพนัธ์ุ KPSKD5 เปรียบเทียบกบัข้าวพนัธ์ุขาวดอกมะล ิ105 ที่ระยะเวลาน า้ท่วมขงั 11 วนั  ณ บ่อทดลองภาควชิา
พืชไร่นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ปี พ.ศ. 2549 71



ข้าวขาวดอกมะลิ 105 ต้านทานโรคไหม้ (2558)

KDML105 KDML105 + QTL1 + QTL11 72



สรุป
1. กลยุทธ์หลักในการปรับปรงุพันธุ์พืชต้านทานโรคและแมลง: Gene Pyramiding หรือ 

Isogenic Lines แบบ Multiline
2. ความส าคัญของการบริหารจัดการความต้านทานในแมลง โดยเฉพาะหลักการ "High Dose 

and Refuge" ซ่ึงเป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งในการรักษาประสิทธิภาพของเทคโนโลยีพืชดัดแปร
พันธุกรรมให้ยั่งยืน

3. ขั้นตอนการปรับปรุงพนัธุ์พืชให้ต้านทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม ซึ่งครอบคลุม
ตั้งแต่การวางแผน การด าเนินงาน และการส่งเสริมการใช้พนัธุ์ใหม่และการติดตามผล

4. ตัวอย่างความส าเร็จของพนัธุข์้าว ที่ได้รับการปรับปรุงพันธุ์ให้ทนทานต่อน ้าทว่มขัง และ
ต้านทานโรคไหม้

73
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