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Identification of xa5 gene was done using RG556 marker in 14 hybrid rice (BC1F5) lines 
derived from the cross between KDML 105 rice and IRBB5 (a bacterial blight resistant variety 
carrying xa5 gene), backcrossed to KDML 105 followed by selfing for 4 generations. It was 
found that all BC1F5 lines contained 1,600 bp band. Upon treating these bands with restriction 
enzyme Hpy CH4 IV, all BC1F5 lines gave 1,000 bp and 300 bp similar to those of IRBB5, a 
bacterial blight resistant line. The results indicated that the tested BC1F5 lines had resistance xa5 
gene, in homozygous condition. The level of bacterial blight resistance was also determined by 
inoculation with Xanthomonas  oryzae  pv. oryzae race 0701 on 45 day young seedling leaves. 
The results showed resistant level (R) in all BC1F5 lines. Using AFLP technique, B1, B3, B5, B6, 
B13 and B14 of  BC1F5 lines showed 99.06% genetic similarity to KDML105. Test of agronomic 
and quality traits, the results indicated B7, B8 and B11 lines had yields of 493.3, 526.49 and 
447.83 Kg/Rai, respectively. Their yields were par or higher than KDML 105 (449.03 Kg/Rai). 
Genetic composition of B7, B8 and B11 lines were 96.7, 96.7 and 97.64% similar to that of 
KDML 105. These three selected lines will be further used for quality and yield testing. 
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) D�������������) �) 6 J���Y��(ก% Oryza granulata , Oryza minuta , Oryza rufipogon , Oryza 
officinalis , Oryza nivara ( �  Oryza ridleyi  (�
��)	, 2531; ��J
�T
��, 2539) 
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ก��KO�"�กG���������� 

 
 �)'F�C
)�ก����(	ก	%��ก����ก��� 
%�
�ก`U�J����������	��� �กCก����)O$J�$�ก�
DF�(�ก
J���������� (��), 2541) CJ%� 
 
 1. DF�(�ก	���������ก�
 
 1.1 ������� ����`U������)O�Uc�C��	���

�J�	� Y�%Y��*%��ก�
�
�
�
�������������&��
���B�� ��ก�
C�]�	��

�C�������cF� 'P ' �� C�x�	�� 
 1.2 ����� Pก ����`U������)O'��F���� Pก '��C N�ก ( �������
�
�
�������� C�NO�$��
C������ก�
ก�
$J��
�&�J�� ( �� Pก	%�ก����D�`U��}DD�
�� 
 2. DF�(�ก	��(� %�กF�C��� 
 2.1 ����C�CJ)� ����`U� �����)O�)(� %�� Pก$���)�C�CJ)� [UO�����
`(
%���กC�x� 3 J���
�%���)O�F�'�M 'N� ���������'� (�������C�)�) ����D�����'� (����M)O����) ( �����D�����'� (����J��) 
 2.2 ����(��
�ก� ����`U� �����)O�)(� %�กF�C���$���)�(��
�ก� 
 3. DF�(�ก	����C��ก�
� Pก 
 3.1 ����Y
% ����`U� �����)O� Pก$��)O��� 

�C��Y� %C�� �
N��)O���)OY�%�)�cF���� 
 3.2 ��������� ����`U� �����)O� Pก$����)O�)�cF����
���
�cF�	�c�(	%  1 [.�. `U� 
Y�%Cก�� 50 [.�. 
 3.3 �����cF� Uก ����`U� �����)O� Pก$����cF� Uก 
���
�cF�$�����กก�%� 50 [.�. (	%Y�%Cก�� 
100 [.�. C�x�C� �Y�%����ก�%� 1 C�N�� 
 3.4 �����Uc��cF� ����`U� �����)O� Pก$����cF� Uก��ก 
���
�cF���กก�%� 100 [.�. C�x�C� � 
Y�%����ก�%� 1 C�N�� 
 4. DF�(�ก	��y�Pก�
� Pก 
 4.1 �������~ ����`U� �����)O� Pก$�y�P�� 
 4.2 �������
�� ����`U� �����)O� Pก$�y�P( ���
N���กy�P�� 
 5. DF�(�ก	��'���Y�(�� 
 5.1 ����Y�	%�J%��(�� ����`U� �����)O� Pก&���)�����ก��ก( ����Cก]
Cก)O��	���_���� 
C�
��ก�
��ก��ก`Pก'�
'������'������J%��(�� �F�$������
`� PกY��* �)$��T���

�J�	�
C�)���~ �'
�c� 
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 5.2 ����Y�%Y�	%�J%��(�� ����`U� �����)O� Pก&���)������
D�ก���� Pก`U����Cก]
Cก)O��'��)O
C�
��ก�
��ก��กY�%Cก)O������ก�
'���������J%��(�� DU�����
`� PกY��	 ����c��~��ก�)�cF� 
��C�)��( ��T��(�� ���C������ 
 6. DF�(�ก	�����)�F��� 
 6.1 �������F� ����`U� �����)O� Pก&�����)�}ก�F� 
 6.2 ��������%�� ����`U� �����)O� Pก&�����)��%�� ��DC�x�ก�
��%��������ก�
N���%��
����(��� 
 6.3 ���������� ����`U� �����)O� Pก&�����)ก�
����C� ]� �� ��CJ%� ก�
� Pก����Y
% 
 7. DF�(�ก	��J���C�Nc�(���$�C� ]����� 
 7.1 ����C��)�� ����`U� �����)O�)�
���� ���& ���P%$�(���������
C�)��C ]ก���� 
 7.2 ����CD�� ����`U� �����)O�)�
���� ���& ���P%$�(���������
��กก�%�����C��)�� 
  8. DF�(�ก	���������� 
 8.1 ����C
� ����`U������)O�)����ก�
CD
�MC	�
&	��
	�c�(	%��กD�`U����Cก]
Cก)O����c�Y�%Cก�� 
100 ��� �F��
�
����Y�%Y�(�� ( ����Cก]
Cก)O���
����ก%��ก ��C�N���y�D�ก����F��
�
����Y�
	%�J%��(�� 
 8.2 ����ก �� ����`U� �����)O�)����ก�
CD
�MC	�
&	��
	�c�(	%��กD�`U����Cก]
Cก)O��Y�%��c�Y�%
���Cก��Y� �
���� 100 - 130 ��� �F��
�
����Y�%Y�	%�J%��(�� ( ����Cก]
Cก)O��	�c�(	%�
����
ก ��C�N���y�D�ก���`U�ก ��C�N�������'��F��
�
����Y�	%�J%��(�� 
 8.3 �������ก ����`U� �����)O�)����CD
�MC	�
&	��
	�c�(	%��กD�`U����Cก]
Cก)O�����ก�%� 130 
��� �F��
�
����Y�%Y�	%�J%��(�� ( ����Cก]
Cก)O��	�c�(	%ก ��C�N�������'�C�x�	��Y��F��
�
���� 
Y�	%�J%��(�� 
 9. DF�(�ก	��'���������C� ]� 
 9.1 ����C� ]���c� ����`U� �����)O�)C� ]���c� '���������C� ]�����ก �������ก�%� 5.5 �.�. 
 9.2 ����C� ]�������ก �� ����`U� �����)O�)C� ]�������ก �� '���������C� ]�����
ก ���
���%�� 5.51 - 6.6 �.�. 
 9.3 ����C� ]���� ����`U� �����)O�)C� ]���� '���������C� ]�����ก ���
���%�� 
6.61 - 7.5 �.�. 
 9.4 ����C� ]������ก ����`U� �����)O�)C� ]������ก '���������C� ]�����ก ���Cก�� 
7.5 �.�. 
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ก��>�H�ก�����	����
�Jก 

 
��
�	��
�DF�	��
���
�ก�
��������������)�%���F�$��ก�
� Pก����Y��* * �	�)O�)�
N�Y�%�)  

ก�
C N�ก����������� Pก�)O�)D��F�$��Y��* * �	�)O�)( ��%���$D (��������)ก�
C N�ก����������� Pก
C�NO�$��Y���������)��c���D�
��Y��D�ก �กB��	%��w ����)c (�

'����, 2530) 

  
 1. C� ]����������� (rice seed) C� ]��������)OD��F���C�x������������ PกD�	����)�cF����กC� ]��)   
����$�M% ( �	
�	��������  ��c��)c C�
���cF����ก�)O�)( ��������C� ]��)O�)  (�����ก`U�          
'�����

P�����C� ]�������  [UO�C�NO��F���� Pก��	
�ก�

��D��)��ก ก�
CD
�MC	�
&	( �
�����ก�
C�x�Y���%��
��C
]� 
 

2. ก�
(	กก� (tillering) DF����	��	%�ก� C�x�	��(�
�F�'�M�)OD��F�$�������������)O� Pก
$��* * �	�P��
N�	OF� `���)ก�
(	กก��)&�ก���)OD�Y��* * �	�P���กก�%������������)O(	กก����� 
C�
�������������)O(	กก���ก �)(��&����)OD�$��DF����
��	%�ก���กก�%��������)O(	กก����� 
 
 3. '���	������	%�&
'( �(� � (resistance to diseases and insects) ก�
C N�ก� Pก������
�����)O
%�
�ก`U�'�������
`$�ก�
	������&
'( �(� �
��J���D�Y��C�
)�
ก�%�� Pก�������)O
Y�%	������ (���%��������)OY�%	������	%�&
'D�$��* * �	�P� 
 
 4. �
�	�� (plant  type) '����P����	������'�
��P%$�J%��	�c�(	% 100 - 120  C[�	�C�	
 C�NO�
����ก��ก�
��ก �� ( �	����)�
�	���)Oก
�J�
	���)  �) �กB��$
	�c�	
�Y�%&'���� (drooping) (*%�
$
Y�%ก�������D�Cก��Y� ( ��)$
�)C�)��C���  �กB�����$
�� (flag leaf) `��	�������)$
���)O	�c�
	
�( ��)�)C�)��D�ก
���O�$ก �C� �Cก]
Cก)O�� `N��%�C�x� �กB���������)O�) 
 
 5. ก�
�
�
	�� (adaptability) ก�
C N�ก�����)O�)'�������
`$�ก�
�
�
	��Y���)$��T�� 
(�� ���	%��w CJ%� ����
`��( ��Y��C�NO�����c�J%�� �����ก
� �%���
N�Cก N�Y������'�
          
ก]D��F�$������
`�F�Y�� PกY��$�

�C���)O'���J�%�JNc�( �����)�}M�� 
 
 6. ก�
	�
����	%����� (respone to fertilizer) �����������)O�)	����)ก�
	�
����	%������)'N� 
C�NO�$�%����DF������UO� �$��� * * �	�)OY��	���C��O��Uc�$���	
��%���)O��กก�%�Y�%Y��$�%����C � 
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 7. ��_D�ก
J)��	 (life cycle) �����������)	���Y�%$J�C� �	�c�(	%ก�
� PกD�`U�ก�
Cก]
Cก)O�����
Cก��Y� '�
��P%$�J%�� 100-120 ��� ��c��)cC�NO��D�ก�T��ก�
�F���$��
�C��Y�� C�x����cF���       
�
�����cF�C�NO�ก�
�F��� D�C�)����C )c��	����������Cก]
Cก)O�� 100 ���Y��C�x���%���) C�NO��D�ก����
	���ก�
�cF�	 ��ก�
� Pก 1,500 - 1,800  ��  �C�	
 (	%$��
�C��Y���
�����cF���Cz )O�         
C�)�� 1,500  ��  �C�	
 	�c�(	%C�N���yBT�'�`U�	� �'�  [UO�`��C N�ก� Pก�����������)O�)����Cก]
Cก)O�� 
100-120 ��� &�ก��C�)O��$�ก�
�F����cF���D�����ก�%�C N�ก� Pก�����������)O�)����Cก]
Cก)O����กก�%� 
120 ��� 
 
 8. ก�

%�����C� ]� (shattering) �������)O�)ก�

%��� %����C� ]�Y���%�� (�����(ก%Y�%C	]��)O 
�
N���P%$�J%��Cก]
Cก)O��'�
�)OD�� )กC )O�� C�
��$�ก
�
��ก�
� ��ก�
Cก]
Cก)O��ก�
�PMC�)�C� ]�
����C� N�กD��)��ก (	%ก]Y�%'�
C N�ก�������)O�)C� ]�	��C��)��(�%�ก�

����กCก��Y� C�
��D��)
�}M��$�ก�
��� C�NO��D�กC� ]�� ����กD�ก
����ก �F�$��C�)�C� �$�ก�
��� 
 
 9. '��T��ก�
���	�� (cooking quality) `U�(���%�D�'��C N�ก�����������)O�)Y�� (	%`��C� ]�����
�)OY���)ก�
���	��Y�%�) ก]D�Y�%C�x��)O	���ก�
���	 �� �����)O�)'%�ก�
���	���)O�)D��)(���J��� ���& � 
�
���� 20-25% DU��F�$��C�NO���ก( ���%����%��%�

�&T' 
 
 10. y�Pก� � Pก (planting season) �����������)OY�%Y�	%�(�� `��� PกY�%	
�ก�
y�Pก�  ก]
��DD��F�$��Cก��ก�
�PMC�)�* * �	Y�� C�
��J%��Cก]
Cก)O����DD�	
�ก�
J%���)O��	กJ�กY��z���c�DU�
	���
����$�ก�
C N�ก����������$��`Pกy�Pก�  $�y�P���~'�
C N�ก� Pก�����������)OY�	%�(�� C�NO�D�
Y��Cก]
Cก)O��$�J%��� ���� 
 
!�?F���������ก��F�� 
 

ก�
* �	������กD�กD�$��* * �	�P�( �����	���$���)'��T��C� ]��)O�)���� [UO�'F��%�'��T��
������c��)'�������'
�
' ����c���
�	����C� ]����ก��T��( ����C'�) �)OCก)O������ก�
 ก�
���
	�� $�ก�
กF������	
E����������
�C�����������c�� �� ��ก$J���
�	����C� ]����ก��T��$�
ก�
DF�(�กCก
����������กJ��� ��c��)cC�
���)'���J��CD�( �����
`	
�D��
Y��
��C
]� $�ก�

�
�
�
������������ก]CJ%�ก�� ��
�	����ก��T��ก]C�x��}DD����UO��)O$J�DF�(�ก���������� CJ%� ����������
�����ก�� � 105 �)C� N�ก�)��� C� ]���� 7.4 ��  �C�	
 
P�
%��C� ]�C
)��(� � �cF����ก����C� N�ก  
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100 C� ]� �
���� 2.77 ก
�� ������J����� 1 �)C� N�ก�)���ก��D�� C� ]���� 7.7 ��  �C�	
 
P�
%��
C� ]�C
)�� �cF����ก 100 C� ]� �
���� 2.92 ก
�� C�x�	�� �����c�'����������'��T��C� ]����
ก��T�� ����`U� ��
�	�	%��w ���C� ]��)O����
`���C�]��
N�J�O�	�����Y�� (ก�MM�, 2541) 
	����%��CJ%�  

 
1. �cF����กC� ]� (grain weight)  
����
`�
�C���Y�� 2 
P�(

 'N� �cF����ก	%��
���� �
�C���C�x� ก
��	%� �	
 �
N� 

ก�& ก
��	%�`�� ( � �cF����ก	%�DF����C� ]��
�C���C�x��cF����ก 100 C� ]� �
N� 1,000 C� ]�      
C�x�	�� [UO��cF����กC� ]�D��)'�����������ก�
'������( �'���ก�������C� ]� 

 
2. �)����C� N�ก (hull color) 
�)�������C� N�กC�x� �กB���
�DF������� [UO��)�%��$�ก�
	�c�JNO�������$���)	 CJ%� ������ 

������C�� C�NO��D�ก�)C� N�ก�)����
N��)���  C� N����� C� N������
�c� C�NO��D�ก�)C� N�ก                
�)�cF�	�  �
N��)C� N�� C�x�	�� �)���C� N�กC� ]�����D��)* 	%��)���������
 ก%���UO� 'N�         
C� ]������)O�)C� N�ก�)C��� ������
�UO�D��)�)C������� �)���C� ]�����C� N�ก�)O�
D��)��c��)��� ���            
�cF�	� �%��`U�C��� 
%���cF�	�  ก
��cF�	�  �cF�	� (�� �%���
N��F� C�x�	�� 

 
3.����( �
P�
%�� (grain dimension)  
����( �
P�
%��C� ]��������������C�x� �กB���
�DF������� �)'���(	ก	%��ก���Uc���P%ก�


������( ��T���Nc��)O� Pก ����( �
P�
%��C� ]� Y��(ก% '������ '���ก���� '������ ( �
P�
%��
���C� ]� CJ%�������ก�����'� D��)
P�
%��C� ]�C
)�� '%���������� ��กD�&���'� �)
P�
%��C� ]���c�
( �ก � �%��D�����'� �)C� ]�ก����( ���� C�x�	�� 

 
4. �)����ก ��� (pericarp color) 
�)�������ก ���D�(�����ก�)OC�NO�����*  �F��
�
�%���)OC�x�(��� (endosperm) ���������ก

J���D��)�)���C��� ����ก ����)�)	%��w ก�� CJ%� ��� (�� �cF�	� C��� �cF�	� C�� ( ��%��CกN�
�F�  
�)����ก ����)* 	%�������
�UO�CJ%�C�)��ก�
�)���C� ]�����C� N�ก ( ��)* 	%�'��T��ก�
�) 'N�    
ก�
�)O����ก ����)�)C���	���$J�C� ����
F�����
N�$J�(
�ก���กC�NO��)OD��F�$���%�����
F��)OC�x��)
� ����ก�F�$��Cก��������ก��ก Y�%C�x��)O	���ก�
����%�'��&
��) 
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5.  �กB������Y�% (chalkiness) 
 ����Y�%$�C� ]����� ����`U� D����%����' ���J� �'�)O�%���)OC�x�(��� Cก��D�กก�
D�

	����%��� ��w ���C�]�(���ก�
&�
	)�  �กB������Y�%Y�%�)* &��	
�	%�'��T��ก�
���	��( �

�
�
���� (	%C�x� �กB���)OY�%	���ก�
$���ก�
'������ C�
��C�x��}DD���F�'�M��%����UO��)OกF����
'��T�� ( �
�'����� C�NO��D�ก�����)OC�x�����Y�%��ก C�NO��F�Y��)D���ก��ก  �กB������Y�%$�
C� ]������) 3 J��� 'N� white center 'N� ����Y�%�)OCก���Uc�	
�ก ������%���)OC�x�(���$�C� ]� white 
belly 'N� ����Y�%�)OCก���Uc�������������
N� �����������C� ]�����C�)��ก�
C�]�

�&� ( � white 
back 'N� ����Y�%  �)OCก���������� �����C� ]�����	
�����ก�
C�]�

�&�   
 
���������	�����ก���� 105 

 
���������������ก�� � C�x������ PกJ��� Oryza sativa D����P%$�ก �%������'� �)JNO�C����%� 

�����ก�� � 4-2-105 C�x�����������CD���Nc�C�N��Y����&�� �������
 �)��C��� ���ก���CกB	


�

��D�ก�F�CT�
��' �� D������z�CJ��C�
� C�NO� �.�. 2493 DF���� 199 
�� ( ���F�Y�'��C N�ก
(

'��������

������� &��'���������)O�`��)�� ������&'ก�F�&
�$��~ �.�. 2498 ( ��F�Y�� Pก$�
(� �C�
)�
C�)�
������$��~ �.�.2500 ( �$��~ �.�. 2502 Y���F�ก�
C�
)�
C�)�
����������`�O� 
T�'C��N� T�'ก �� ( �T�'	������กCz)��C��N� $�����)O 25 �yBT�'� 2502 '��ก

�ก�

��D�
��������$��$J�����������Y��&��$��JNO��%������������ก�� � 105 C�x�����CD��  �กB�� F�	���)O
CD
�MC	�
&	C	]��)O�P��
���� 140  C[�	�C�	
 ����%��$
�)C�)�����( �'%������('
 $
���F����
ก����ก�

�� C�x�����Y�	%�J%��(�� � PกY��$��)O �%���O�Y��)O�)
���
�cF� UกY�%Cก�� 80  C[�	�C�	
( �
� PกY��Cz���y�P���~ Cก]
Cก)O���
����ก ��C�N�� �y�D�ก��� 
�����ก	�����C� ]��
���� 8 
������� ����C� N�ก�)��� (�)���) �cF����ก 100 C� ]� 2.77  ก
�� C� ]�����ก ������ 7.4 ��  �C�	
 
C� ]�C
)����� C� ]�������
$��) '��T��ก�
����)�) ( �'��T�����	��Y����������%����%�  �กB��
�)������������������ก�� � 105 'N� C�x�����	���P�Cก]
Cก)O���%�� ��( ��Y���)����'�
 � PกC�x�
����Y
%Y�� ���T�����C�
)c�� ( ����C']� ����%�� ���C�)���������������ก�� � 105 'N� �����%��
 ���%�� � PกY��Cz������~C�%���c� �cF����กC� ]�C
� * * �	'%������	OF� Y�%	������	%�&
'��
$
 
(��� &
'$
Y��� &
'$
�)��� ( � &
'$
���ก Y�%	������C� )c�ก
�&���)�cF�	�  C� )c�D�กD�O��)
C�)�� ( �����ก� �
�ก�(*%  `����ก���Cก��Y� D�Cก)O����ก (�P�����D��������� ��, 2534 ; ก
�
��J�ก�
CกB	
, 2535)  
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ก��
���
��������	����������� �!"��"���A���J 

 
 $�ก�
� Pก�NJ��c� ก�
$J�������	������&
'( �(� ���	
P C�x����)ก�
'�
'����	
P�NJ�)O�)
�
������T���P���� ก�
� Pก����ก]CJ%�C�)��ก�� (	%ก�
�)OD�$��Y����[UO������������)OC������(ก%ก�

�%�C�
��$��CกB	
ก
� Pก ��กD�กD�	����)'���	������	%�&
' ( �(� ���	
P�����)OC�x��}M��
( �����	����) �กB���NO��
�ก�
���� CJ%� ก�
$��* * �	�P� C� ]��)'��T���)C�x��)O	���ก�
���
	 �� [UO�ก�
�
�
�
��������$��Y�� �กB���)�)O	���ก�
� ��w ��%��$����P%$�������C�)�� C�x���O��)O�F�Y��
'%��������ก C�NO��D�ก�)�}DD��Cก)O������� ���
�ก�
����ก�� CJ%� DF�����)��)O'�
'��'���
	������&
'( �(� �(	% �J���  �)�'�
'�� �กB�����ก��T��( �C'�)���C� ]� ( ��)��)O
'�
'�� �กB��ก�
$��* * �	�P� 	 ��D�C�'��'�)O$J�$�ก�
�
�
�
�������� ก�
'��C N�ก ( �
����
'���	������	%�&
'( �(� ���	
P���� &����O�Y�ก�
�
�
�
�������������)���)ก�
	%��w 
����)c (��J
�T
��, 2539; ����)��, 2540) 
 

1. ก�
�F�������D�ก(� %��NO���� Pก (introduction)  
2. ก�
'��C N�ก������ (selection) 
3. ก�
*��������( �'��C N�ก���������� Pก*�� (hybridization and progeny selection) 
4. ก�
J�ก�F�$��Cก��ก�
ก �������� (induced mutation) 
5. ก�
$J�C�'&�& �)J)�T�� (biotechnology) ( ����������ก

� (genetic engineering) 
6. ก�
�
����������NJ�������� (multiline variety) 

  
ก��$%�ก��� (backcross breeding) 
 

ก�
*��ก �
C�x�ก�
�
�
�
��������$�
P�(

���ก�
*��������( �'��C N�ก����������
 Pก*�� (hybridization and progeny selection) [UO�C�x�ก�
�F��������NJ	�c�(	% 2 �������Uc�Y���
��ก��
C�NO�$��Y�� �กB���)O	���ก�
 ก�
*��ก �
 'N� 
P�(

���ก�
'��C N�กC�NO�(���)O(�  ) ����)��)O
	���ก�
�F��
�
 �กB����UO� �����)ก(�  ) ��UO�D�ก�������)O	���ก�
 (��
��
, 2547) [UO�D�C�x�ก�

*��������
���%�� Pก*��J�O��)O 1 (F1) ���ก�
*��C�)O�� ก�
�������%��
N�(�%C��� ���)ก�
�)cC�����)OD�
$J�$�ก�
`%����� �กB���)O'�
'�������)�����'P%�)O����
`C�]�Y��J�� ก�
*��ก �
D��F�	%�C�NO�
	���ก�
C�
�� �กB��$� �กB����UO� C���Y�$��������)OC�]��%��)��P%( ��$����

P����O��Uc� ( �D�	���
�)	��
�
 (recurrent parent) C�x��%��
N�(�%�)OD��F�C�� Pก �
N�� �������������c���*��C�NO�$��Y��
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 �กB������%��
N�(�%�)O	���ก�
CกN�
��c����Y��  DU�	���C�x��������)O$��* * �	�P� ����
`�
�
	��
Y���)$�

�C���)O� Pก �%��	��$�� (donor parent) D�C�x��������)O�) �กB���)O	���ก�
[UO�Y�%�)$�	��
�

( �	���ก�
D�`%����� �กB���)O	���ก�
��c�Y�$��	��
�
  ���)�)cD�$��* Y����%���)�
������T��ก]
	%�C�NO�  �)	��
�
�)O�)   �กB���)O�F�ก�
`%�����D�ก	��$�� D�	���'��)O� ��D�กก�
*��ก �
Y�
� ��w '
�c� �)ก�
(�����ก��� �กB���)O	���ก�
�P� ( �DF����'
�c����ก�
*��ก �
D�	�����ก
���)OD�
�กB� �กB�����	��
�
Y��  �)
�����ก�
�
�
�
������������$��	������	%�&
'��
$
(���
&��$J����)*��ก �
 $�ก�
�
�
�
������������
����	�ก�
 IRBB55 [UO��)�)� xa13 ( � Xa21 &��
*�� (IRBB55/Basmati (PB1)//Basmati (PB1))  Pก BC1F5 �) �กB��	��� ���	%�&
'��
$
(��� 
(Gopalakrishnan et al., 2007) 

&����O�Y�ก�
*��ก �
��D(
%���c�	��Y������)c (����)��, 2540) 
 
1. ก�
'��C N�ก�������%�( �������(�%�)OD�$J�C�x�	��
�
 (A) ��กD�C�x��������)O$J�ก����P%$� 



�C����c� �%��	��$�� (B) C�x��������)O�) �กB���)O	���ก�

����%��C�NO�ก�
`%�����Y�$��	��
�
 
 

2. �F�ก�
*��������
���%�� A ( � B ( ���F� Pก*��J�O��)O 1 (F1) *��ก �
Y��� A     
D�Y�� Pก*��ก �

�%��)O 1 (BC1) 
 

3. �F�C� ]� BC1 �)OY����� Pก( ��*��ก �
Y��� A D�Y�� Pก*��ก �

�%��)O 2 (BC2) 
� ��D�ก�F�ก�
*��ก �
Y��
���� 6 '
�c� (BC6) ก]D�Y���NJ�)O�)'���'�	����������ก

�[UO��)
 �กB����� B C��O�C�����$� A 	���)O	���ก�
 

 
C�'��'ก�
*��ก �
�)cY���F���$J��
�
�
�����������������ก�� � 105 $���) �กB��Y�%Y�

	%�J%��(�� (�� �J��, 2544) 	������	%�&
'��
$
(��� (���

�M�ก�, 2549) ก�
`%����� �กB��
��( ������������ (Oryza meridionalis ( � Oryza nivara) $��ก�
����������� Pก (Oryza sativa L.) 
(Thanh, 2006) �)ก��c��)ก�
�
�
�
������ Samba Mahsuri (BPT5204)$��	������	%�&
'��
$
(���
&��$J�C�'��'*��ก �
ก�
���������� SS113 
%��ก�
ก�
'��C N�ก����C'
NO������&�C ก�  (Sudaram  
et al., 2007) 
��`U�ก�
`%������)� Xa4, Xa7 ( � Xa21 &�����)ก�
*�� 3 ���C�NO�	������&
'
��
$
(���$������)O�)Cก�
C��*P�C�x����� C�NO��D�กก�
'�
'��&������TP�� C�NO������ก�
� Pก
���� Pก*��(

���
�

 (Perez  et al., 2008) 
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 �!�����"��� (bacterial blight) 
 

&
'��
$
(��� Cก��D�กCJNc�(
'�)C
)� Xanthomonas oryzae pv. oryzae D��C�x�&
'�)O
�F�'�M��ก C�NO��D�ก�F�'���C�)����$�(� %�C���� Pก�����)O�F�'�M$���กT�'����
�C��Y�� 
(
'�)C
)��)c����
`C����F� ��	���������(* �)O$
 �)* 	%�ก
�
��ก�
���C'
����(���F�$��* 
* �	���� � � C� ]� )
 �cF����กC
� '��T��Y�%Y����	
E�� �
$������������)OY�%	������&
'��
 
$
(��� CJ%� ก�1, ก�9, ก�10, ก�11, ก�15 ( ������ก�� � 105 C�x�	�� &
'�)c��ก�
$�

�C��
�)O���������

P���P� �)ก�
$J�����Y�&	
CD���	
��P� �)��( � �(
��F�$��Cก��(* �)O$
�����
N�


�C���)O�)�cF��%��(� ��� &
'�)c��กD�Cก��� ��D�ก�}ก�F�Y�( �� �
	�c�(	%
���(	กก� ( �
���
��ก
�� ��ก�
���&
' CJNc�(
'�)C
)�C����F� ���%��cF� �%�����
 (vascular bundle) DU�D��C�x���ก 
systemic &��CJNc�&
'C������
��(* �
N�
PC�I�&���

�J�	����$
 C���Y�����������$��%��cF� 
(xylem) �F�$��Cก����ก�
 2  �กB�� 'N�  �กB��	��(���	�� (kresek) ( �$
(��� (leaf blight)  
 �กB����� kresek 'N��F�$��	������C�)O��( �(���	����%��
��C
]� �%����กCก��$������)O�)��������
$�(� �ก ���
N������)O�}ก�F�$��%w (* �)OCก��
�$
������กD�C�x�D��JcF�
���
$
D�C�]�C�x�(`
 
JcF�J�%��cF� �)O(* �)����cF��)'
)�' �������� ก �w ����C ]กC�%����C�]����� ����cF��)cD��)CJNc� 
(
'�)C
)� [UO���
��ก�����   
P
�
���cF����$
 �)���$
D��)�)C��( ��C� )O��C�x��)C� N��( �(��� 
T��$� 1-2 �������  �กB�����$
(��� (leaf blight)  $
D�C
�O�(���D�ก��
$
�%��D�ก� ��$
 �
��C ]ก���� ( �D�������c�����ก���� ( � �����������Y�	����
$
���� 

�C����
(* [UO�	��
ก�
�%���ก	��) �กB��Y�%C
)�
 ���กC�x�' NO�( ��)�)����
N�C� N�� (* ��DD�Cก���)O��
$
����
��UO�ก%���
N���c���������
���ก��ก]Y�� (����)��, 2540; �`�
������ก
���J�ก�
CกB	
, 2544)&
'�)c
�
'
�c�(
ก$��
�C��Y��C�NO��~ �.�.2500 

�C��ก�& C�	
�)O 5 `�� ���
��� ก
��C������'
 
(�����ก�

��������������C�
BE) C�)��ก��� P 	%���$��~ �.�.2501 Y���)ก�
�F�
�D&
'$�C�	
T�'ก �� Y���
&
'��
$
(���

�C��ก�& C�	
�)O 6 `���� &����ก
��C������'
 (���
��ก�

��������������C�
BE) ���	�(��� �����' ( � ����C��)��(ก%�D���
� &
'�)c��กD�
�
��
� ��D�ก�)������ ( � �(
� �F�$��Cก��(* 
�	������ CJNc�(
'�)C
)�(�
%Y�ก�
C�]��� C�NO��cF��%�� 
CJNc�D�C����F� �� 	������Y��C
]� (����ก���, 2544) 
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ก��
��>�����ก����� �! 

 
ก�
�
�C�����ก�
���&
'$J�
�

 SES �
N� Standard Evaluation System ����`�
�� 

��D����������J�	� &��$��'�(��C�x� 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ( � 9 	�� F���
'���C�)����������� 
[UO�'��C�x�C��
�C[]�	��Nc��)O
�$
�)OCก��&
' &��$�� 0-1 C�x� highly resistance 2 C�x� resistance 3 
C�x� moderately resistance 4-6 C�x� moderately susceptible 7 C�x� susceptible ( � 8-9 C�x� highly 
susceptible (IRRI, 1996) 
 

�#��#I!��!����ก=?�������� �!�����"��� 

 
�)��)O'�
'�� �กB��	������	%�&
'��
$
(�����������)O�F���$J�$�ก�
�
�
�
��������

�����)��%������ 24 �)� &���)��c��)��)O(�����ก(

�)�C�%� (Xa1, Xa2, Xa3, Xa4, Xa6, Xa7, Xa9, 
Xa10, Xa11, Xa12, Xa14, Xa16, Xa17, Xa18, Xa19, Xa21, Xa23, Xa24,  Xa26)  ( ��)��)O�)ก�

(�����ก(

�)����� (xa5, xa8, xa13, xa19, xa20, xa22) �)ก�
�F� physical mapping C�NO��UกB��)�
	������ xa5 ( � xa13 �
�%�ก�
(�����ก��� �กB��	��������c��)ก Yก �)O[�
[���( �
'�
'�������)���กก�%���UO��)� (Kottapali et al., 2007) 
��`U�ก�
$J�(*��)O�)� C�NO�กF����
	F�(��%�����)� Xa7 $�����ก �%������'� (Chen et al., 2008) ( ��)ก�
�UกB������)O����)� Xa3 
( � Xa26 $������)O�) �กB��	������CJNc� Xanthomonas  oryzae  pv. oryzae (Cao et al., 2007) 
( �ก�
�UกB����������� PR106 ��P%$�ก �%������'� [UO�C�x��������Nc�
���$�
�E�}MD�
 �
�C�����C�)� 
&���)ก�

���)�	������ xa5, xa13 ( � Xa21 
%��ก�
ก�
'��C N�ก&��C'
NO������&�C ก�  (Singh 
et al., 2000) ( �����)ก�

�

���)�	������ xa5, xa13 ( � Xa21 $����������'� samba mahsuri 
(Sundaram et al., 2007) 
�� `U�ก�
�
�
�
������������$��	������&
'��
$
(���( �&
'$
�)�
&��$J��)�  Xa23 ( � Rxo1 $����������'� (Zhou et al., 2008) �)ก��c�ก�
�
�
�
������������ Pก*��
$��	������&
'��
$
(��� &��$J��)� Xa4, Xa7  ( �  Xa21 (Perez et al., 2008) $��
�C��Y��
Y���)ก�
�F������������)O�)�)�	������&
'��
$
(���	%��w ������
'���	������	%�CJNc� 
Xanthomonas  oryzae  pv. oryzae (Xoo)  �
�%� ������������� IRBB5 �)O�)�)� xa5 ��P%��c�����
`
(���'���	������	%�CJNc��)O�)$��
�C��Y�� 5 ��������� (ก�MD��, 2544) [UO����' ���ก�
 
(Nilpanit et al., 2004) Y���UกB�'���	������������� near isogenec line 9 ������ 'N� IRBB3, 
IRBB4, IRBB5, IRBB7, IRBB8, IRBB10, IRBB13, IRBB14 ( � IRBB21 ((	% ��������)�)�
	������ Xa3, Xa4, xa5, Xa7, Xa8, Xa10, Xa13, Xa14 ( � Xa21 [UO�	������	%�CJNc� Xanthomonas  
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oryzae  pv. oryzae (Xoo) �)O'��(�กY��$��
�C��Y��	�c�(	%�~ 1975 `U� 2003 ��c���� 109 ��������� 
�
�%� IRBB5 �)O�)�)� xa5 ����
`	������	%�CJNc�ก%�&
'�)O�)��P%$��
�C��Y��Y���)ก�%��)�	������
��c� 8 �)��)OY���F����UกB� 
 
�#�������� �!�����"��� xa5 
 

�)�	������&
'��
$
(��� xa5 C�x��)��)O(�����ก$�
P�(

�)����� ( �D�กก�
�UกB�
�
�%��)� xa5 �
�ก�
�����%���)O���C'
����&�
	)� 3 J���'N� ABC transport, transcription factor 

IIAγ (TFIIAγ) ( � �%���)O'���%�C�x�&�
	)� Q94HLE &���)O��%���%�� basal transcription factor 

IIAγ [UO��)���� 5.9 kb Cก)O������ก�
 �กB��	������	%�&
'��
$
(��� (Iyer and McCouch, 
2004) $��)�	������&
'��
$
(��� xa5 ( ��)�Y�%	������&
' Xa5 �
�%� Cก��D�กก�
ก �����
���' )&�Y���(

ก�
(���)OC
�$�	F�(��%��)OกF����ก
�����&� F���
�)O 39 $��%������)� xa5 
D�C�x� ก
�ก P	���ก ( � Xa5 ��c�D�C�x� �� )� D�กก�
 �UกB� transcription factor IIAγ ����)� 
Xa5 ( ��)� xa5 �
�%��%�� transcription factor IIAγ ����)� xa5 �)O�)ก
�����&� F���
�)O 39 C�x�
ก
�ก P	���ก ��c�C�x��%���)O(��� �กB��	������	%�&
'��
$
(��� (Iyer, 2004 ; Jiang et al., 
2006) [UO�$��* ���' ���ก�
ก�
�UกB������ก

� ( � �กB��	������&
'��
$
(��� xa5 $�
���� [UO��
�%�	���)O	������D��)D)&�Y��dC�x� xa5xa5 ( �	���)OY�%	�������)D)&�Y��d(

 Xa5Xa5 
�
N� Xa5xa5  [UO�C�x�ก�
�%���

P�� (Iyer et al., 2007) D�ก���	�E��
P�(

DF� ��ก�
�F����
����)� xa5 Y�����
���%� CJNc�ก%�&
'��c�D��)&�
	)� Avrxa5 [UO��
�ก�
�����%���)OC�x� nuclear 
localization signal ( � acidic activation domain (AAD) �%������)� xa5 �
�ก�
����&�
	)�     

3 J���'N� ABC transport, TFIIAγ ( � Q94HLE [UO��) �กB��C�x� nucleotide binding site-leucine 
-rich repeat $�ก
�)�)O�)D)&�Y��d xa5xa5 &�
	)���c� 3 J���D�D�
ก�
 acidic activation domain 
(AAD) ���&�
	)� Avrxa5 �%�* $��Cก��ก�
�������ก�
`��
�������)�$��NJ��c� 
��`U���
��c�
ก Yก	%��w T��$�C[  � �%�* $��C[  ��)O`PกCJNc�
�ก
��	��C�NO���
��c�ก�
(�
%ก
�D�����CJNc� �F�$��
Cก�� �กB��	������ $�ก
�)�)O�)D)&�Y��d Xa5xa5 D����C'
����&�
	)� 2 
P�(

 'N� 
P�(


	���������(�  )  xa5 ( �Y�%	���������(�  )  Xa5 [UO�&�
	)��)O	��������c�����
`D�
ก�
 
AAD ���&�
	)� Avrxa5 Y�� (	%�)�
����Y�%��ก���)OD���
��c� DU��%�* $��Cก�� �กB��Y�%	������
( �Cก��&
' �%�����D)&�Y��d Xa5Xa5 ��c� &�
	)��)O���C'
����Y�� Y�%����
`D�
ก�
 AAD ���
&�
	)� Avrxa5 Y��DU��%�* $��Cก�� �กB��Y�%	������( �Cก��&
' (Iyer and McCouch, 2004) 
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>!�HI������ �>�ก�� 

 
C'
NO������ (marker) $��)O�)c����`U� ��O��)O
�ก	F�(��%�
�&'
&�&[�C�NO�
%�J)c'���

(	ก	%��� �ก� ����������ก

� (genetic diversity) �����O��)J)��	��c�����
����( �'��T��   
��DC�x�ก�
DF�(�ก'���(	ก	%��$�
���%��( �T��$���~J)�� �
N�
���%��( �T��$��
�J�ก
 
�
N�
���%��(	% �	��ก]Y��  C'
NO�������)O
�ก'���(	ก	%�������O��)J)��	[UO�C�
)�
C�)�
 �กB��
T����ก������E��������
N�����
)
����� C
)�ก�%� C'
NO������������E������� (morphological 
marker) ( �C'
NO�������)OC�x��)C�]�C�[UO�D�C�x��%������)��
N�Y�%$J%�)�ก]Y�� �)O�)
P�(

���      
�)C�]�C�C�x��� ���
��I[U� ( �����
`DF�(�ก
P�(

�)O	%��ก��Y��D�กC�'��'���&�C ก�  C
)�ก
C'
NO������J����)c�%� C'
NO������&�C ก�  (molecular marker �
N� DNA marker) 

 
C'
NO�������)C�]�C� (DNA marker) ����`U� �)C�]�C��)O$J�C�x�C'
NO������
%�J)c'���DF�C���

�����O��)J)��	J�����UO� �����������UO� ��~J)����UO� �
N�$�
���
	%����~J)�� C�x��)C�]�C��)O��P%�)O
	F�(��%���UO�
�&'
&�&[��
N��)C�]�C�$���
�(กC�  � ก�
�)O����
`$J��)C�]�C�C�x�C'
NO������
Y��C�NO��D�กCก��'���(�
�
�� (variation) ������' )&�Y���$�&�C ก� ����)C�]�C��
N�Cก��           
�� ���
��I[U� (polymorphism) ��� F���
C
�$�&�C ก� ����)C�]�C���O�C�� J������C'
NO������
&�C ก� Y��(ก% restriction fragment length polymorphism (RFLP marker), random amplified 
polymorphic DNA (RAPD marker), amplified fragment length polymorphism (AFLP), sequence 
tag site (STS marker) ( � microsatellite (STR marker) C�x�	�� (��
���
�, 2545 ; ��
�, 2546) 

 
 AFLP (amplified fragment length polymorphism) C�x�C�'��'C'
NO�������)C�]�C�(


��UO� �Nc�E����� AFLP 'N�ก�
	
�D��
J�c��)C�]�C��)O	������C��Y[��	��DF�C��� &��ก�
C��O�
�
���������_�ก�
��� PCR (Polymerase Chain Reaction) �����c�DU�
��C��'����%�CJNO�`N����
C�'��' RFLP (restriction fragment length polymorphism) ( ��
������T����� PCR C�������ก�� 
C�'��' AFLP ������Uc�&�� Zebeau ( � Vos ��ก��D�����

�B�� Keygene N.V. �
�C��
C�C��
�( ��� ( �Y��D������
�	
$��~ '.�. 1993 � �กก�
�F� AFLP (
%���กC�x� 3 ��c�	�� ����)c 
'N� ��c�	���)O��UO� $J�C��Y[��	��DF�C��� 2 J��� 	�� genomic DNA C��Y[��J�����UO�����
`	��   
�)C�]�C�Y��`)O[UO���ก$J� 4 base cutter enzyme CJ%� C��Y[�� MseI, TaqI ( ��)กJ�����UO�����
`	��  
�)C�]�C�Y������'���`)O����ก�%�&������$J� 6 - 8 base cutter enzyme CJ%� EcoRI, PstI D�ก��c��F� 
adapter ���C��Y[����c������CJNO��	%�ก�
J�c��)C�]�C��)O	��Y�� ��c�	���)O��� �F�ก�
C��O��
����     
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�)C�]�C�$�

�C���)O	���ก�
&��ก�
$J��_�ก�
��� Pก&[%  PCR ����Y�
C��
��)O�) F���
C
����� �� 5/ 
C��N��ก�
 F���
C
���� adapter (	% �J���( �C��O� selective base $��%���������Y�
C��
�
DF���� 2 - 3 C
�C�NO�C��O�'���DF�C������J�c��)C�]�C�

�C���)O	���ก�
C��O��
�����
N�	���ก�

	
�D��
 ก�
C��O��
�����)C�]�C������_�ก�
��� Pก&[%&��$J�Y�
C��
��)OC��O�C
��)O� �� 3/ D��F� 2 
'
�c� '
�c�(
กC
)�ก�%� preselective amplification ( �'
�c��)O��� C
)�ก�%� selective amplification 
��c�	���)O��� �F�* * �	�)OY��D�กก�
C��O�DF�����)C�]�C������_�ก�
��� Pก&[%Y�(�ก����&��$J� 
denaturing polyacrylamide gel electrophoresis ( �	
�D��
���� autoradiography �
N� silver 
staining (`
����)C�]�C��)OCก���Uc�D�กก�
�F��_�ก�
���&��$J�Y�
C��
�'P%��UO�w C
)�ก�%� �������     
C�C��(� �) (AFLP fingerprint) [UO��) �กB��(

��%� ��c��)c(`
�)C�]�C�$� ����������(	% �
	����%��D�
%�
�ก`U�'���(	ก	%�����J�c��)C�]�C��)O	������C��Y[��	��DF�C��� DU�����
`$J�C�x�
C'
NO�������)C�]�C� C
)�ก�%�C'
NO������C�C��(� �) �
N� AFLP marker (��
���
�, 2545) 
 

C'
NO�������)C�]�C�����
`�F���$J��
�&�J��$�ก�
	
�D��
 �����ก

��������������
�����ก�� �105 �)O�
�
�
��������$��	������	%�&
'��
$
(��� (ก�MD��, 2544) $J�$�ก�

	
�D��
ก�
ก ��������������������������ก�� � 105 �)OY��
�
ก�
�
�
�
�������� ����ก�
z��
���) 
(D�
�

�, 2550) ��กD�ก�)c����)ก�
$J� ��������)C�]�C���C'
����ก�
Cก��&
'��
$
(���$����� 
Punjab $�	��C��N�����
�C�����C�)� (Singh et al., 2002) 
��`U�$J� ��������)C�]�C��UกB�ก�

ก
�D����� CJNc� Xanthomonas oryzae pv. oryzae $�C�CJ)�	������กCz)��$	� (George et al., 1996) 
( �$J�C'
NO������&�C ก� $�ก�
	
�D��
�)� xa5 $����� (Oryza sativa, L.) (Pascuzzi and 
McCouch 2007) 
��`U��)ก�
$J�C'
NO������ RFLP $�ก�
'��C N�ก	�������)O�)�����ก

�����)�
	������ xa5, xa13 ( � Xa21 (Huang et al., 1996) 
 

ก��!��>�H�ก�����	�HG����>!�HI�������#>�M�>� (Marker assisted selection, MAS) 

 
ก�
'��C N�ก�������NJ����C'
NO�������)C�]�C� C�x�ก�
�
���ก	�$J�C'
NO�������)C�]�C��)O��P%

$ก �ก�
�)��)O'�
'�� �กB���)O��$D C�NO�J%��$�ก�
'��C N�ก�������NJ�
N���	�� �)O�)�)���c�w $�
&'
�ก�
�
�
�
�������� &��Y�%DF�C�x�	���	
�D�P �~&�Y��d����NJ�
N���	���)O	���ก�
 ก�
$J�
C'
NO�������)C�]�C� '�
��P%$ก �ก�
�)��)O��$D ��O���P%$ก ���กC�%�$��
������T��$�ก�
J%��'��C N�ก
 �กB�����ก %��ก]��O��P� ( ��)'���(�%��F���ก�Uc�(��
���
�, 2552) ก�
$J�C'
NO�������)C�]�C��)O$ก �
ก�
�)��)O��$DC�NO�	��	�� �กB����c�w �
N� marker assisted foreground selection $�ก�
�
�
�
��
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�������NJ�)O*��	��C�� �
�%��)ก�
$J� marker assisted foreground selection J%��$�ก�
�
�
�
�������� 
[UO��F�$������ก( �C��O�&�ก��$�ก�
'��C N�ก�������)O�) �กB���)ก�%�C���Y����ก�Uc� (Liu et al., 
2004) $�ก�
�
�
�
������������$��	������	%�&
'��
$
(�����c� �)�� �ก�)OY���)ก�
�UกB���ก%��
��c�Y���)ก�
�F�(*��)O�)� �
N�`Pก&' � C�NO��
���ก	�$J�C�x� MAS �F��
�
�
�
�
��������$��	������
	%�&
'��
$
(��� CJ%� �)�	������ Xa1 ( �  Xa2 �)	F�(��%���P%
�&'
&�&[��)O 4, �)�	������ 
Xa3 �)	F�(��%���P%
�&'
&�&[��)O 11, �)�	������ Xa4 �)	F�(��%���P%
�&'
&�&[��)O 11, �)�
	������ xa5 �)	F�(��%���P%
�&'
&�&[��)O 5, �)�	������ xa13 �)	F�(��%���P%
�&'
&�&[��)O 8, 
�)�	������ Xa21 �)	F�(��%���P%
�&'
&�&[��)O 11 C�x�	�� (Zhang et al., 2006; Gopalakrishnan 
et al., 2007; Kottalli et al., 2007; Perez L.M. et al., 2008) D�ก����P ���	F�(��%�C'
NO�������)C�]�
C��)O$ก �J��ก�
�)�C� %��)c�)ก�
�
���ก	�$J�$�����
�
�
������������	%��wCJ%� ก�
$J�C'
NO������     
�)C�]�C� Npb181, RG556, RG136 ( � pTA248 $��
�J�ก
������� 9 ����������)OY��D�กก�
*��
�%�(�%�)OC�x� isogenic line C�NO�'��C N�ก Pก*���)O�)�)�	������	%�&
'��
$
(��� Xa4, xa5, xa13 
( � Xa21 
����P%$����������C�)�� (Huang et al., 1996) D�กก�
�
�
�
������������ minghui 63   
[UO�C�x� restorer line �F��
�
ก�
* �	���� Pก*�� $��	������	%�&
'��
$
(���&��*������ 
minghui 63 ก�
���� IRBB21 [UO��)�)�	������	%�&
'��
$
(��� Xa21 C�NO�Y�� Pก F1 �F�ก�
*��
ก �
Y��� minghui 63 D�ก��c�$J�C'
NO�������)C�]�C� 248, 21 ( � AB9 J%��$�ก�
'��C N�ก
 Pก*���)O�)�)� Xa21  

 
C'
NO�������)C�]�C��)Oก
�D��	��
���ก&'
&�&[���c� �������
`�
���ก	�$J�	
�D��


ก�
ก
�D��	�����&'
&�&[��%�(�% �
N� D)&�Y��d$�
�%� Pก� ��Y�� ก�
�
���ก	�$J�C'
NO������
�)C�]�C�$�ก�
	
�D��
��'��
�ก�
��������ก

�&��
����� Pก� �� C
)�ก�%� marker assisted 
background selection CJ%� Gopalakrishnan et al., (2007) �
�
�
������������ Pusa Basmati 1 (PB1) 
&��ก�
*������������ Basmati �)O�)'��T��ก�
���	��( �
�
�
�����)O�) ก�
 IRBB55 �)O�)�)�
	������&
'��
$
(��� xa13 ( � Xa21 C�NO�* �	������	������	%�&
'��
$
(���( ��) �กB��
'��T��* * �	�)O�) 
��`U�'��T��$�ก�
���	��( �
�
�
�����)O�) �กB��C��N�ก�%�������         
Pusa Basmati 1&��$J����)ก�
*��ก �

%��ก�
���)�N
������
���	� ( �$J�C'
NO�������)C�]�C� STMS 
DF���� 270 C'
NO������ �)Oก
�D��	����O���c� 12 &'
&�&[� [UO�����
`
�ก`U�����%�� ���D)&��
�%�&'
&�&[�(�%�Y����D�ก�%��
N�(�% �
N�

�C��$�Cก��ก�
( กC� )O��J�c��%��&'
&�&[� �F�
$������
`'��C N�ก���� Pก*���)O�)�)�	������&
'��
$
(��� ( ��)�����ก

�$ก �C')��ก�
         
Pusa Basmati 1 `U� 86.3%  Chen et al., (2001) ก�
�
�
�
������������ 6078 $��	������	%�&
'��
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$
(���&��*��ก�
���������� IRBB21 (Xa21) &��$J�C'
NO�������)C�]�C� 21, C189 ( � AB9 $�
ก�
	��	���)�	������&
' Xa21 
%��ก�
ก�
� PกCJNc� (pathogen inoculation) C�NO�'��C N�ก Pก�)O�)
�)� Xa21 $�ก�
'��C N�ก Pก� ���)O�)�����ก

�' ���' U�ก�
������ 6078 �
N� background selection 
��c�Y��$J�C'
NO������ AFLP [UO�(���'���(	ก	%�����(`
�)C�]�C�
���%�������� 6078 ( � 
IRBB21 DF���� 129 (`
 �F�$������
`'��C N�ก���������� 6078 �)O�)�)� Xa21 &���)�����ก

�
$ก �C')��ก�
������ 6078 C���`U� 98.8% ( ��) �กB�����ก�
CกB	
C��N��ก�
������ 6078 
 
!�?F������%�� 
 

ก�
�)O����(	% ��������)'��T���������(	ก	%��ก�� C�NO��D�ก$��%�����C��&�C��I
�� �)
(���C�x���'��
�ก�
� �ก�
���� 84 - 93% &���cF����ก(��� ( ��)&�
	)���P%�
���� 5 - 14% 
$��%�����(�����������
`(
%�C�x�(��� 2 J��� 'N� ���& C�'	�� (amylopectin) C�x���
�
�ก�

CJ��[����)OCก��D�กก�

��	�����&�C ก� ���ก P&'�DF������ก ( ��)&'
��
���CJNO��	%�C�x�
ก�O�ก������� (branched chain) ���& C�'	��C�NO�����������
 � ��Y�&��)� D�C�x��)�cF�	� (�� 
C�NO��F�$����ก$��cF�C�N��D�'%������'��T��C���Y����� ( �C�x��%���)O�F�$��������กC��)��	��ก�� 
�%�� ���& � (amylose) C�x���
�
�ก�
CJ��[����)OCก��D�กก�

��	�����ก P&'�DF������ก
CJ%�ก�� (	%�)&'
��
���	%�ก��C�x�(����� (linear chain) C�NO�����������
 � ��Y�&��)� D��)        
�)�cF�C��� C�NO��F�$����ก$��cF�C�N��( ��F�$��C�]� �D�Cก��ก�
'N�	��C�x����(�]� (retrogradation)   
�F�$��'�������
`$�ก�
 � ���cF� � � ( � �)* $��������ก
%�� ( �(�]�ก
�������ก�Uc�         
$�(�������D��)���& �C�x��%��
��&����P%����ก�
���& C�'	�� (���JNO�,2545) 
 

!�?F��ก��������"�����
����� 
 

'��T��ก�
���	��( �
�
�
����������� C�x�'��T���)O*P�

�&T'$J�$�ก�
	�����$DC N�ก
[Nc� ��c��)cC�
��'���J�
���(	% �'�(	ก	%��ก�� CJ%� 
��'�J�
����(�]�
%������Uc����� 
��'�
J�
����C��)����%� '��T��ก�
���	��( �
�
�
�����)c����
`'��'�C�&��'����
�	�C� ]����
C'�) �}DD���)O�F�$������������	%��w �)'��T�����������ก(	ก	%��ก���Uc���P%ก�
��'��
�ก�
����)c 
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 1. �
�������& � (apparent amylose content) 
(��������)O�)���& C�'	��C�x���'��
�ก�
� �ก ( ��)���& �C�x���'��
�ก�

�� 

��	
��%��������& � 	%� ���& C�'	�� C�x���C�	��F�'�M�)O�F�$��'��T��������ก(	ก	%��ก�� 'N�      
���& C�'	���F�$��������กC��)�� $�����)O���& ��F�$��'���C��)�����������ก � �  CJ%�        
����C��)���)���& C�'	���P��)���& ���P%C�)�� 0-2% C�%���c�������กDU�C��)�� �%������CD���)O�)              
���& ��P� 25-30% ������ก��ก
%��( �(�]�ก�%������)O�)���& ����ก �� 20-25% �����)O�)���& ��P�
$�������	��D��P��cF�( �����	��Y����กก�%������)O�)���& �	OF� $���������� � �)������P% 2 �������)O
�) �กB�����'��T��$ก �C')��ก�� 'N� ���������������ก�� �105 ( �ก� 15 C�x������)O�)���& �	OF�  
������กDU���%�( �C��)�� �)ก��c��)ก �O����DU�C�x��)O�������*P�

�&T' 

 
 2. '���'�	�����(�����ก (gel consistency) 

(���%� �
�������& �C�x��}DD���F�'�M�)O�F�$��������ก�)'��T��(	ก	%��ก�� (	%����
��������
�)O�)�
�������& �$ก �C')��ก�� &��Cz��������)O�)���& ��P� '��T��������ก���(	ก	%��ก�� ��c��)c
�Uc���P%ก�
�_�ก�
���ก�
'N�	�����(�����กC�NO��F�$��C�]�D��F�$��(���(�]�	�� ( ��)* 	%�'�����%����
������ก �����c�'%�'���'�	�����(�����กDU�����
`$J�'��'�C�'����
�	����������ก'�
'P%Y�ก�

�
�������& � 

 
 3. ����TP��(�����ก (gelatinization temperature) 
 ����TP���)O�F�$��(���ก ��C�x�CD ( �C� )O��D�ก�U
(��C�x�$� ��
�	��)c�)'�����������
ก�

���C� ��������$����ก �����)O�)����TP��(�����ก�P� D�$J�C� �$�ก�
���	�����ก�%������)O�)
����TP��(�����ก	OF� &����O�Y�ก�
�������$����ก$J�C� � 13-24 ���) $�ก�
�
�
�
����������ก$J�
���)ก�
��'%�ก�
� ��C� ]�$��%��&�(��C[)��Ye�
�กY[�� (KOH) 1.7% C�NO��D�ก����
`
��C'
����Y��C
]�( ��F�Y��� ��	����%�� 
 
 4. ��	
�ก�
�N�	�����C� ]�������ก (elongation ratio) 
 $�
���%��ก�
���	��C� ]�����D�����	��&��
�
 &��Cz���������� ����
��������
����
`�N�	��Y����ก [UO�C�x� �กB����C�B CJ%� ����
����	� 370 ����
`�N�	��Y����กก�%� 2 C�%�
���'������C� ]�������
 ก�
�)OC� ]�����	��Y����ก�F�$��C�Nc�T��$�&�
%�$��Uc� Y�%���(�%� �%�� 
���������������ก�� � 105 ก]�)ก�
�N�	���) �F�$��������ก�%�
�
�
���� (	%C�NO��D�กC�x������)O�)     
���& �	OF �������กDU� C��)����%�	��ก���F�$��Y�%�Uc�������	
�ก�
�N�	�����C� ]�������ก           



 

21 

����`U� ��	
��%��
���%��'���������C� ]�������ก	%�'���������C� ]�������
 Y���)ก�
(
%�
��กC�x� 2 ก �%� 'N� �N��ก	��)'%�����ก�%� 1.9 ( ��N���ก�)'%���กก�%� 1.9  
 

5. ก �O���� (aroma) 
  

ก �O����C�x� �กB����C�B( �C�x� �กB���
�DF�������  �����)O�)ก �O����D��F�$��
'���J�
���*P�

�&T'
��ก �%�C��O��Uc� �����)O�)ก �O����D��)��
 2 acetyl-1-pyrroline ��กก�%�����
��O�Y� $�������
����������������	%��w D��)�
������
���ก %�� 0.04 - 0.09 Y�&'
ก
��	%�ก
�� 
( ��������, 2544) 
 



��
ก�?	"�����#ก�� 

 

��
ก�?	 

1. C� ]����������� Pก*��ก �
 �)OY��D�กก�
*�� KDML105//KDML105/IRBB5 
 
2. ���ก
��( ���
C'�)�)O$J�$�ก�
	
�D��
�)� xa5 ( �	
�D��
�����ก

�$�T��
�� 

&�� C�'��' AFLP 
 
3. ���ก
��( ���
C'�)�)O$J�$�ก�
	
�D��
'���	������	%�CJNc� Xanthomonas oryzae   

pv. oryzae 

���#ก�� 

 
1. ก��$����Jก$%� BC1F5 �#IL��
���
��������	������������� �!�����"��� 

 
 C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F3 �)O	������	%�&
'��
$
(��� (���

�M�ก�, 2549)  
Y��D�กก�
*������������ IRBB5 [UO��)�)�	������	%�&
'��
$
(��� xa5 ก�
���������������ก�� � 
105 C�NO�Y�� Pก*�� �F�ก�
*��ก �
 (back cross) Y�������������������ก�� � 105 Y�� Pก*��ก �
 
BC1F1  '��C N�ก Pก*��ก �
 BC1F1 �)O�)�)�	������&
'��
$
(��� (xa5) &��$J�C'
NO������        
�)C�]�C� RG556 (Huang et al., 1997; Sanchez et al., 2000) ������ก���ก �
 BC1F1 �)O�)�)� xa5 [UO�
'��C N�กY��DF���� 7 	�� �F���ก� Pก&��� %��$���)ก�
*��	��C��C�NO��
��� Pก*��ก �
 BC1F2 

�F�Y�����
'���	������&
'�������)� Pก`%��CJNc� &��$J����) clipping technique ( ��
�C���

���
'���	������&
'����
�

 Standard Evaluation System (SES) ����`�
����D������
����J�	� (IRRI) �
�%� Pก*��ก �
 BC1F2   (��� �กB��	������
�� 58 ��������� [UO�C�x�
 �กB��	�������P� (HR) 1 ���������  �กB��	������ (R) 12 ��������� ( � �กB��'%������
	������ (MR) 45 ��������� �F�����������)O�) �กB��	������&
'
���
 HR ( � R ��c� 13 ��������� 
��ก� PกC�NO�Cก]
C� ]� BC1F3 ( ��ก���)C�]�C�D�ก$
�%����� Pก*��ก �
 BC1F2 ��c� 13 ��������� 
�F��)C�]�C��)O�ก��Y��D�ก$
�%����	
�D��
 ����C'
NO�������)C�]�C� RG556 (Huang et al., 1997; 
Sanchez et al., 2000)  !�"��#$#%&��%'�%&"()*+�(!,!-.�/'01/13 ��$ 0%345 -�6�)D)&�Y��d$�
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	F�(��%�����)�	������&
' xa5 ��P%$��T��&e&�Y[ก�� C�NO���C'
����'���' ���' U����
�����ก

�&��C�'��' AFLP D�กY�
C��
� 15 'P% �
�%���c� 13 ����������)�����ก

�C��N������������
�����ก�� �105 ��P%
���%�� 67.12 `U� 82.19%  �����D��'
�c��)cY���F�C� ]� Pก*��ก �
 BC1F3 �)O�)
�����ก

�C��N��ก�
���������������ก�� �105 ��P%$�J%�����ก %����ก� Pก( �� %��$��*��
	��C���)ก 2 J�O�
�%�( �'��C N�ก Pก*��ก �
 BC1F5  �� 14 ���������   
 
2. ก�����K%��ก��!���J�����#�������� �!�����"��� (xa5) ����Jก$%�ก��� BC1F5 

 
�ก���)C�]�C�D�ก$
���	������ Pก*����c� 14 ���������	�����)��� Agrawal et al.(1992) 

�F���	
�D��
ก�
'���P%����)� xa5 &��$J�C'
NO�������)C�]�C� RG556 (Huang et al., 1997; 
Sanchez et al., 2000) &��ก�
C��O��
��������Y�
C��
� RG556 F: 5/TAGCTGCTGCCGTGC 
TGTGC3/ ( � RG556R : 5/AATATTTCAGTGTGCATCTC3/  ( �	������C��Y[��	��DF�C��� 
Hpy CH4 IV C�NO�	
�D��
ก�
'���P%����)� xa5 $����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c�14 ���������  
 

$�ก�
C��O��
�����)C�]�C������_�ก�
��� Pก&[%$J��
������
	%��w ����)c 
 
 D)&���ก�)C�]�C� (50 ��&�ก
��	%�Y�&'
 �	
)  2 Y�&'
 �	
  
 10XPCR buffer +MgCl2     2  Y�&'
 �	
 
 dNTP '���C������J��� � 2 ��  �&� �
�   2 Y�&'
 �	
 
 Y�
C��
� F (5 ��&'&�  	%�Y�&'
 �	
)   1 Y�&'
 �	
 
 Y�
C��
� R (5 ��&'&�  	%�Y�&'
 �	
)   1 Y�&'
 �	
 
 Ultrapure H2O                11.9 Y�&'
 �	
 
 Taq polymerase                            0.1 Y�&'
 �	
 
    �
���	

��             20.0 Y�&'
 �	
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  �F�C���C'
NO�� PCR &��$J��T�������)c 
 ��c��)O 1 ����TP��    94    ����C[ C[)��      ���       3     ���) 
 ��c��)O 2 ����TP��    94    ����C[ C[)��      ���     30     �����) 
  ����TP��    58    ����C[ C[)��      ���       1     ���)  
  ����TP��    72    ����C[ C[)��      ���       2     ���) 
  �F��_�ก�
��� 35 
�
 ( ��DU�
%�	%��)O 72 ����C[ C[)�� �)ก  5  ���) 
 ��c��)O 3 ����TP��    4    ����C[ C[)��       
 

D�ก��c��F�* * �	�)OY��D�กก�
C��O��
�����)C�]�C������_�ก�
��� Pก&[%�
���	
 5 
Y�&'
 �	
 ��(�ก�������(`
�)C�]�C��)OY���������) electrophoresis &��$J� agarose gel 1%      
��������C���C�)��&

Y��� ( �	
�D��
T��$	�(�� UV ( ��DU��F�* * �	�)OC� N�Y�	������
C��Y[��	��DF�C��� Hpy CH4 IV &��C	��C��Y[��	��DF�C��� Hpy CH4 IV (10 U/µl) 1 Y�&'
 �	
 

��C��
��F��
�
C��Y[�� 2 Y�&'
 �	
 ( ��cF�ก �O� 2 Y�&'
 �	
 �F�Y�
%��)O 37 ����C[ C[)�� 
����'N� ( ���F�Y�(�ก����(`
�)C�]�C��)OY���������) electrophoresis &��$J� agarose gel 1% ����
����C���C�)��&

Y��� ( �	
�D��
T��$	�(�� UV 

 
3. ก����%��!���������� �!�����"�������Jก$%�ก��� BC1F5 

 
�F�C� ]� Pก*�� BC1F5 �%����UO���ก� Pก &��� %��$���)ก�
*��	��C��C�NO��
��� Pก*�� 

BC1F6 ( ��)ก�%����UO��F��� ����
'���	������&
'��
$
(���&�����)ก�
� Pก`%��CJNc� 
(pathogen inoculation) &��� Pก���� Pก*��ก �
 ��c� 14 ��������� �
���ก�
�����������ก�� � 105 
( �������Y�J��C��)� 1 (TN1) C�NO�$J�C�x�������Y�%	��������	
E�� (susceptible check variety) 
( ������� IRBB5 ( � ������ ก�23 C�NO�$J�C�x�������	��������	
E�� (resistant check variety) C�NO�
	��ก ������Y�� 45 ��� �F�C���ก�
� Pก`%��CJNc� �������) clipping technique (Kauffman et al., 1973) 
&��$J�ก

Yก
D�%�$�CJNc� Xanthomonas oryzae pv. oryzae ��������� 0701 ���ก��&
'�NJก
�
��J�ก�
CกB	
 ( ���F�Y�	��$
�%����ก$
���	��ก ����ก	����c� 14 ��������� ( ��
�C���'���
	������&
'�)O 14 ���� ��ก�
� PกCJNc� ����
�

 Standard Evaluation System (SES) ���
�`�
����D����������J�	� (IRRI, 1996) &��$��'�(��C�x� 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 ( � 9 	��

���
'���C�)����������� [UO�'��C�x�C��
�C[]�	��Nc��)O
�$
�)OCก��&
' ����)c 
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���
'�(��       '���C�)����D�กก�
�F� �����&
'           
���
'���	���&
' 
 1   0-3%    HR (highly resistant) 
 2   4-6%    R     (resistant) 
 3   7-12%    MR (moderately  resistant) 
 4                13-25%    MS (moderately susceptible)
 5   26-50%    MS (moderately susceptible) 
 6   51-75%    MS (moderately susceptible) 
 7   76-87%    S     (susceptible) 
 8   88-94%    HS  (highly  susceptible) 
 9   95-100%   HS  (highly  susceptible) 
 
4. ก�����K%��>�HI�>
�#��>�#�������ก�������Jก$%�ก��� BC1F5 ก�������	�����ก���� 105 

 
ก�
	
�D��
'���' ���' U���������ก

�������� Pก*��ก �
 BC1F5  ��c�14 ���������

&���ก���)C�]�C� D�ก$
�%��������� Pก*����c� 14 ��������� ( ���F���	
�D��
����C�'��' 
amplified fragment length polymorphism (AFLP) &��$J�Y�
C��
� EcoRI+3 ( � MseI+3 ��c���� 
15 'P% Y��(ก% E1/M1 , E1/M4, E1/M8, E2/M1 , E2/M3 , E3/M2 , E3/M4, E4/M6, E4/M7, E4/M8, 
E5/M6 , E5/M7 , E7/M1 , E8/M6 ( � E8/M8 (���

�M�ก�, 2549) &��  F���
C
����Y�
C��
��)O
$J��
�ก_���	�
���)O1 
 
������#I 1   F���
C
����Y�
C��
�(	% �J��� 

 
Y�
C��
� EcoRI Y�
C��
� MseI 

E1 = GACTGCGTACCAATTCAAC 
E2 = GACTGCGTACCAATTCAAG 

E3 = GACTGCGTACCAATTCACA 
E4 = GACTGCGTACCAATTCACT 

E5 = GACTGCGTACCAATTCAGC 

E7 = GACTGCGTACCAATTCACG 

E8 = GACTGCGTACCAATTCAGG 

M1 = CAGGATTCCTGAGTAACAG 
M2 = CAGGATTCCTGAGTAACAC 
M3 = CAGGATTCCTGAGTAACAA 

M4 = CAGGATTCCTGAGTAACTA 

M6 = CAGGATTCCTGAGTAACTT 

M7 = CAGGATTCCTGAGTAACAT 

M8 = CAGGATTCCTGAGTAACTC 
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 &��C��O��
�����)C�]�C������_�ก�
��� Pก&[% 2 ��c�	�� (preselective ( � selective 
amplification) ( ����C'
�����������(`
�)C�]�C��������) denaturing polyacrylamide gel 
electrophoresis (��
���
�, 2552) 
 
5. ก�����K�����!	
��ก��$�$�����������Jก$%� BC1F5 

 
	
�D�����'��
�ก�
* * �	 ������� Pก*�� BC1F5  ��c� 14 ��������� C�
)�
C�)�
ก�
 

�����������ก�� � 105 ( � IRBB5 &�����(*�ก�
�� ��(

 RCBD (randomize complete 
block design) �)O(� ��� ����������P�����D�������������) [UO��F�ก�
� PกDF���� 3 [cF� &���)  

���� Pก  25 x 25 C[�	�C�	
 (	% ����������� Pก 6 (`� C�NO�	������CD
�MC	�
&	 D�
���Uก�����ก
��ก ( ������'��
�ก�
* * �	 $�
���	��C� ]�[UO��
����)OD�Cก]
Cก)O������)c 

 
1. 
���Uก�����ก��ก�)O 75% 
2. '����P� ([.�.) D�ก&'�	��D�`U�$
�� ��%���� 10 ก� 'F������'%�Cz )O� 

���(	% ���������� 
3. DF����	��	%�ก� ��%���� 10 ก� 'F������'%�Cz )O����(	% ���������� 
4. DF����
��	%�ก� ��%���� 10 ก� 'F������'%�Cz )O����(	% ���������� 
5. '������
�� ([.�.) D�ก'�
��`U�� ��
�� ��%���� 5 
�� 'F������'%�Cz )O� 

���(	% ���������� 
6. C��
�C[]�	�C� ]��)	%�
�� ��%���� 5 
�� 'F������'%�Cz )O����(	% ���������� 
7. �cF����ก 1,000 C� ]� (ก
��) ��%���
 1,000 C� ]�( ���F�Y�J�O��cF����ก 
8. * * �	C�)�
C�x�ก�& ก
��	%�Y
%�)O'���JNc���	
E�� &��J�O��cF����ก���* * �	�)O  

Cก)O��Y�� [UO�$��)O�)cCก)O�� 4 (`�ก �� ( ����'���JNc� �F�ก�
�
�
* * �	�)O'���JNc���	
E���)O 14% 
D�ก�P	
 

 
* * �	�)O'���JNc���	
E�� =   100 � '���JNc��)O���Y��        X  �cF����ก	����%���)OJ�O�Y�� 

            100 � '���JNc���	
E�� 14%     
 

 

 



 

27 

6. ก�����K%��!�?F�����>��M��������ก��F�� 

 
 �F�C� ]������)OCก]
Cก)O��D�ก	�� Pก*�� BC1F5 (BC1F6 seed) ����C'
����'��T�����
ก��T�� Y��(ก% 

1. ����( �
P�
%�� (grain size and shape) ก�
กF������	
E���������C� ]�(	ก	%�� 
ก��$�(	% ��
�C�� ก�
�UกB�'
�c��)c$J���	
E����� �`�
����D����������J�	� (IRRI) [UO�Y��
กF����'������C� ]�&��$J���	
E�� �����
�E�C�
�ก� [UO�(
%���กC�x� 4 
���
 

J������C� ]�    '������ (��.) 
Extra long grain    ���ก�%� 7.50 
Long grain    6.61-7.50 
Medium grain    5.51-6.60 
Short grain    ��c�ก�%� 5.50 

 
P�
%�����C� ]����� C�x�'%���	
��%��
���%��'������	%�'���ก����[UO�(
%���กC�x� ����)c 
  
P�
%��C� ]�    '������/'���ก���� 
  C
)�� (slender)    ��กก�%� 3.0 
  ���ก �� (medium)   2.1-3.0 
  ���� (bold)    1.1-2.0 
  ก � (round)    	OF�ก�%� 1.0 
 

2. �)����C� N�ก (hull color) �)�������ก ���D�(�����ก�)OC�NO�����*  ����ก ����)�)	%��w  
ก�� CJ%� ��� (�� �cF�	� C��� �cF�	� C��  ( ��%��CกN�
�F�   
  

3.  �กB������Y�%  (chalkiness) �
�C���D�กD���)�����%�' ���J� �'�)O Cก���Uc�$�           
C��&��C�I
�����C� ]�������
 [UO�(
%���กC�x� 5 
���
 ����)c 

 �กB��C� ]�    '%�����Y�% 
C� ]�$� (clear grain)        0 
����Y�%C ]ก���� (slightly chalky)  ����ก�%� 1 
����Y�%���ก �� (moderately chalky)   1-1.5 
����Y�%'%��������ก (chalky)    1.6-2 
����Y�%��ก (very chalky)    ��กก�%� 2 
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7. ก�����K%��!�?F��ก��������"�����
������������ 

 
�F�C� ]������)OCก]
Cก)O��D�ก	�� Pก*�� BC1F5 (BC1F6 seed) ����C'
����'��T��ก�
���	��

( �
�
�
�����������Y��(ก% 
 
1. �
�������& � (apparent amylose content) ��C'
����&��������_�ก�
������C'�)C�NO�      

���& ��F��_�ก�
���ก�
Y�&��)� D�Y���)�cF�C���( ����'���C�������)&��$J� �C�ก&	
&�&	��C	�
�   
�)O'������' NO�(�� 620 ��&�C�	
 ( �C�
)�
C�)�
ก�
��
 � ����	
E��(��������)O�)�
����    
���& ��)O
���
	%��w [UO�����
`(
%�Y������)c 
  �
�CT�����  % ���& �   �กB��������ก 
  ����C��)��      0 - 2   C��)����ก 
  �������& �	OF�    10 - 19   C��)��( ���%� 
  �������& ����ก ��   20 - 25   C��)��( ���%�C ]ก���� 
  �������& ��P�    25 - 34   
%��'%������(�]� 
 

2. '���'�	�����(�����ก (gel consistency) ��C'
����&�������
�������)O(�����กY� Y� 
C�NO����$�(��
�
 [UO�D��C�x� 3 ��ก'N� 
  �
�CT�(�����ก                 
�������)O(���Y�  (��.) 
  (�����ก(�]�                 ����ก�%� 40 
  (�����ก�%�����ก ��                    41 - 60 
  (�����ก�%��                     61 - 100 
 

3. ����TP�����(�����ก (gelatinization temperature) �
�C���Y��D�ก'%�ก�
� ��C� ]�$� 
�%�� '%�ก�
� ��C� ]�����$���
 � ���%�� (alkaline test) ��C'
����&��ก�
�F�C� ]�(J%$���
 
 � �� KOH '���C������ 1.7% 	�c���c�Y����� 23 J�O�&�� ( ��DU��%��'%�ก�
ก
�D�����C� ]� 
����TP�����(�����ก (oC)       �
�CT�����TP��(�����ก '%�ก�
� ��C� ]�$��%�� KOH 1.7% 
        	OF�ก�%� 69                      	OF�                    6 - 7 
        70-74                  ���ก ��                   4 - 5 
        �P�ก�%� 74                      �P�                    1 - 3 
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4.  ก�
�N�	�����C� ]�������ก (elongation ratio) ��C'
����&����%�C� ]�������
  
���'������ �F�Y�(J%�cF���� 30 ���) ( ��DU��F�Y�	��$��cF�C�N����� 10 ���)D�ก��c��F�C� ]�����
(J%C�]�( �C N�กC� ]��)O	
� �F�ก�
���'������  ��	
�ก�
�N�	�����C� ]�������ก = '���������
C� ]�������ก/'������Cz )O����C� ]�������
 (
%���	
�ก�
�N�	�����C� ]�������กC�x� 2 ก �%�'N� 
        �N�	���ก	�       ��	
�ก�
�N�	������ก�%� 1.9 
        �N�	����ก        ��	
�ก�
�N�	����กก�%� 1.9 
 

5. ก �O���� (aroma) J�O�C� ]�������
 2 ก
�� $�%$�� ���� �� C	���cF�Cก N�  
(NaCl) 10% �
���	
 2 ��  � �	
 �F�Y�Y��$�	P��
����TP�� 50 ����C[ C[)��C�x�C� � 2 J�O�&��    
�F���ก����c�Y��$��C�]� ( ����ก �O������

�C��&��C�
)�
C�)�
ก�
���������������ก�� � 105  
( ��������, 2544)  
 
 



B 

$�"����K��?	 
 

ก�����K%��ก��!���J�����#�������� �!�����"��� (xa5) ����Jก$%�ก��� BC1F5  

 
�ก���)C�]�C�D�ก	������ Pก*��ก �
 BC1F5 ����
ก�
'���P%����)�	������&��$J�

C'
NO�������)C�]�C� RG556 (Sanchez et al., 2000) �
�%� ��ก	���)(`
�)C�]�C����� 1,600 bp 
C��N��ก��( �C�NO�	������C��Y[�� 	��DF�C��� Hpy CH4 IV �
�%� Pก*����c� 14 ��������� �
�ก_
(`
�)C�]�C����� 1,000 bp ( � 300 bp CJ%�C�)��ก�
$������� IRBB5 [UO�C�x�������	������	%�&
'
��
$
(��� [UO�'�
'�������)����� xa5 ��P%$��T��&e&�Y[ก�� (T���)O1) [UO����' ���ก�
ก�

�� ����� Sengsai (2007) [UO��� ��$� Pก*��ก �
 BC1F2 J)c$��C�]��%��)�	������&
' (xa5) 
����
``%�����D�ก
�%� BC1F2 Y��P% Pก*��ก �
 BC1F5 ( �����
`	
�D��
����C'
NO������ 
�)C�]�C� RG556 Y�� 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

F���#I 1  (`
�)C�]�C��)O�
$� Pก*��ก �
 BC1F5  
              A= (`
�)C�]�C��)OC��O��
���� ����Y�
C��
� RG556 
              B= (`
�)C�]�C��)OY��T��� ��D�กก�
	������C��Y[��	��DF�C��� Hpy CH4 IV  
              M 'N� 1kb DNA marker, KDML 105 'N� ���������������ก�� � 105, 

  IRBB5 'N� ������ IRBB5 ( � B1-B14  'N��)C�]�C���� Pก*��ก �
 BC1F5  
  ����������)O 1-14 

1600 bp. 

1000 bp. 

 300 bp. 

A 
1600 bp. 

M
 

K
D

M
L

10
5 

IR
B

B
5 

B
1 

B
2 

B
3 

B
4 

B
5 

B
6 

B
7 

B
8 

B
9 

B
10

 

B
11

 

B
12

 

B
13

 

B
14
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ก����%��!���������� �!�����"�����������Jก$%�ก��� BC1F5 
 

D�กก�
C���C� ]� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ( ����������������ก�� � 105 ( �
������Y�J��C��)� 1 (TN1) C�NO�$J�C�x�������Y�%	��������	
E�� (susceptible check variety) 
����c�
������ IRBB5 ( ������� ก�23 C�NO�$J�C�x�������	��������	
E�� (resistant check variety) ( ��
�F�Y�� Pก`%��CJNc�C�NO�����
'���	������&
'�������) clipping technique (Kauffman et al., 
1973) �
�%����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c�14 ��������� ��c��)
���
'���	������	%�&
'��P%$�
���

	������ (resistance, R) ��c���� ( ��)
���
	�������P�ก�%������� ก�23 [UO�$J�C�x�������	������
��	
E�����ก��&
'�NJก
���J�ก�
CกB	
 (	�
���)O 2) ���' ���ก�

�����ก�
����
���� 
PR106 [UO�C�x��������Nc�
���$��
�C�����C�)� [UO��)�)� xa5 �
�%�����
`	������CJNc�`U� 15 ���
����������
�C�����C�)� ( � 5 �������������
�C���I ���I��� (Singh et al., 2000) �%��$�
�
�C��Y���)
�����ก�
����
'���	������CJNc� ������������� IRBB5 �)O�)�)� xa5 ��c�����
`
(���'���	������	%�CJNc��)O�)$��
�C��Y�� 5 ��������� (ก�MD��, 2544; Nilpanit et al., 2004) 

 
������#I 2  
���
'�(��Cz )O�( �
���
'���	������	%�&
'��
$
(����)O'�
'�������)� xa5   

     	�� 
�

 Standard Evaluation System (SES)  (IRRI, 1996)  
 

	����%�� 

���
 

'�(��Cz )O� 

���


	������ 
	����%�� 


���
 
'�(��Cz )O� 


���

	������ 

KDML105 
TN1 

IRBB5 
ก�23 

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 

6.6 
7.0 
1.8 
3.9 
2.1 
2.1 
1.8 
2.1 
2.2 

S 
HS 
R 

MS 
R 
R 
R 
R 
R 

B6 
B7 
B8 
B9 

B10 
B11 
B12 
B13 
B14 

2.4 
2.4 
2.0 
2.1 
2.1 
1.9 
2.1 
2.3 
2.1 

R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 
R 

 
S = susceptible MS= moderately susceptible HS= highly susceptible R= resistant 
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ก�����K%��!���!����!�N���������ก�������Jก$%�ก��� BC1F5 ก�������	�����ก���� 105 

 
D�กก�
�F��)C�]�C�������� Pก*��ก �
��c� 14 �������������C'
������'��
�ก�
�������� 

ก

� C�
)�
C�)�
ก�
 �����������ก�� � 105 &��$J�C�'��' AFLP ����Y�
C��
� 15 'P% �
�%�
�
�ก_(`
�)C�]�C��)O����
`	
�D��
Y��$������������ก�� � 105 ��c���� 212 (`
 ( ��F���
C�
)�
C�)�
(`
�)C�]�C�������� Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�
�ก_(`
�)C�]�C��)OC��N��ก�
���������
��ก�� � 105 (T���)O2) C�NO���C'
����'���' ���' U���������ก

��
�%� Pก*�� BC1F5 ��c� 14 ���
������ �)�����ก

�$ก �C')��ก�
�����������ก�� �105 	�c�(	% 96.23 - 99.06% &���)O Pก*�� B1, B3, 
B5, B6, B13 ( � B14 �)�����ก

�$ก �C')����ก�)O���'N� 99.06% (	�
���)O3) [UO�'���%� Pก*��
C� %��)c�)'��T��$ก �C')��ก�
���������������ก�� � 105 ��ก( ��)'���	������&
'��
$
(��� 
[UO�	����F����������C� %��)cY�����
'��T��( �* * �		%�Y�  
 

������#I 3  C��
�C[]�	�'���' ���' U����������ก

�������� Pก*��ก �
 BC1F5 C�NO�C�)�
D�ก 
    ก�
�
�ก_���(`
�)C�]�C��)OC��N��ก�
�����������ก�� � 105 
 

��������� DF����(`
�)C�]�C��)O�
�ก_
$������ก�� � 105 

DF����(`
�)C�]�C��������
 Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�
�ก_
C��N��ก�
�����ก�� � 105 

C��
�C[]�	������ก

�
��������ก�� �105 $�

 Pก*��ก �
 BC1F5 
B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 
B9 
B10 
B11 
B12 
B13 
B14 

212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 
212 

210 
206 
210 
205 
210 
210 
205 
205 
205 
204 
207 
206 
210 
210 

99.06 
97.17 
99.06 
96.7 
99.06 
99.06 
96.7 
96.7 
96.7 
96.23 
97.64 
97.17 
99.06 
99.06 
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F���#I 2  	����%�� ������� AFLP �)OY��D�ก'P%Y�
C��
� E-AAC/M-CAG (A) ( � Y�
C��
�               
 E-AGG/M-CTC (B) ( Pก�
J)c(���	F�(��%����(`
�)O	%��ก��$�	F�(��%�C�)��ก��C�NO�   
 C�
)�
C�)�
ก�
(`
�)C�]�C�������������������ก�� �105) ��������� B1- B14 C�x��)C�]�C�  
 D�ก	�� Pก*��ก �
 BC1F5 
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��!	
��ก��$�$�����������Jก$%�ก��� BC1F5 

 
D�กก�
� Pก���� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �����'��
�ก�
* * �	 �����ก��ก 

'����P� DF����	��	%�ก� DF����
��	%�ก� '������
�� C� ]��) C� ]�C�)� �cF����ก 1,000 C� ]� 
* * �	ก�& ก
��	%�Y
%�)O'���JNc���	
E�� 14%  Y��* ����)c 

 
�����ก��ก�)O 75% 

 D�กก�
C�
)�
C�)�
�����ก��ก������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �������������
��ก�� � 105 ( � IRBB5 C�NO��F�����P �)OY������C'
��������`�	� &��D�
���Uก�����ก��ก�)O 75% 
�
�%� �)'���(	ก	%��ก����%���)����F�'�M��O�����`�	� [UO� Pก*��ก �
 BC1F5 ��������� B1, B2, B3 
( � B4 �)�����ก��กC
]��)O���'N� 76 ��� [UO�C
]�ก�%� �����������ก�� � 105 (98 ���) ( � ������ 
IRBB5 (93 ���) 
����c� Pก*��ก �
 BC1F5 ����������NO�w [UO�'���%�D��) �กB���)OY�%Y�(�� 
C��N��ก�
 ������ IRBB5 �%�� Pก*��ก �
 BC1F5 ����������)OC� N� �)�����ก��ก$ก �C')��ก�
������
�����ก�� � 105 [UO���P%$�J%�� 91- 100 ��� (	%C�x��)O�%����Cก	�%�   ��������� B7, B11 ( � B12 ��c�
�)�����ก��ก�)OC
]�ก�%������� IRBB5 'N� 88, 89 ( � 83 ��� 	�� F���
 '���%���c� 3 ����������)c��DD�
�) �กB��Y�%Y�(��[UO�D�Y���F�ก�
� Pก����
	%�Y� (	�
���)O 4)  

 
'����P����	�� 

 D�กก�
��%����'����P�������� Pก*��ก �
 BC1F5 14 ��������� ���������������ก�� � 105 
( � IRBB5 C�NO��F�����P �)OY������C'
��������`�	� �
�%��)'���(	ก	%��ก����%���)����F�'�M��O����
�`�	� &���)O��������� B5 �)'����P�Cz )O���ก�)O��� 158.30 [.�. $ก �C')��ก�
��������� B6, B13, B14 
( � �����������ก�� � 105 &���)'����P� 156.47, 154.30, 155.47 ( � 158.10 [.�. 	�� F���
 
	
�ก������ก�
��������� B1, B2, B3 ( � B4 �)O�) �กB��	��C	)c� 'N��P� 89.60, 88.43, 89.93 ( � 
89.83 [.�. 	�� F���
 [UO�' ���' U�ก�
������$�� 'N� IRBB5 [UO��P� 90.03 [.�. (	�
���)O 4)  
 

DF����	��	%�ก� 
 D�กก�
��%����DF����	��	%�ก�������� Pก*��ก �
 BC1F5 14 ��������� ���������������ก
�� � 105 ( � IRBB5 C�NO��F�����P �)OY������C'
��������`�	� �
�%� �)'���(	ก	%��ก����%���)
����F�'�M����`�	� ก %��'N� ���� Pก*��ก �
 BC1F5 ��������� B2 �)DF����	��	%�ก�Cz )O���ก�)O���
'N� 16.27 	��	%�ก� $ก �C')��ก�
��������� B1, B3, B4 ( � IRBB5 [UO��)DF����	��	%�ก%�Cz )O�15.23, 
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15.13, 15.13 ( � 13.67 	��	%�ก�	�� F���
 [UO�(���$��C�]��%� �กB��ก�
(	กก���ก�
N�����
��c��%�D��)�}DD����D�ก�����ก

� &�������� IRBB5 D��)ก�
(	กก���กก�%����������������ก�� � 
105 [UO��)ก�
(	กก������)O���C�)�� 11.17 	��	%�ก� (	%$ก �C')��ก�
���� Pก*������������)OC� N�[UO�
�)'%�Cz )O�ก�
(	กก� ��P%�)O 12.0 � 13.37 	��	%�ก�  Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ���������	%��ก]�)ก�

(	กก��)O�)ก�%������������ก�� � 105 (	�
���)O 4) (	%C�x��)O�%����Cก	�%�  Pก*��ก �
  BC1F5 (B1, 
B2, B3 ( � B4) �)O�) �กB��	��C	)c�C��N��ก�
������ IRBB5 �) �กB��ก�
(	กก��)OY�%�) 'N� �)ก�(*%
ก
�D����กY�%ก
�J�
C��N��ก�
 Pก*������������NO� �
N��������%�(�% (���������������ก�� � 105 
( � IRBB5) 
 

DF����
��	%�ก�  
 D�กก�
��%����DF����
��	%�ก�������� Pก*��ก �
 BC1F5 14 ��������� ���������������ก
�� � 105 ( � IRBB5 C�NO��F�����P �)OY������C'
��������`�	� �
�%��)'���(	ก	%��ก����%���)
����F�'�M��O�����`�	� &���)O��������� B2 �)DF����
��Cz )O�	%�ก���ก�)O���'N� 15.73 
��	%�ก� 
$ก �C')��ก�
��������� B1, B3 ( � B4 [UO��)DF����
��	%�ก�Cz )O� 15.0, 15.0 ( � 14.77 
��	%�ก� 
	�� F���
 (	%��กก�%������������ก�� � 105 �)O�)DF����
��	%�ก�Cz )O������)O���'N� 10.13 
��	%�
ก� [UO�Y�%�)'���(	ก	%��D�ก ���� Pก*��ก �
����������NO�w ( � IRBB5 �)O�)DF����
��Cz )O�	%�ก� 
11.07 � 12.50 
��	%�ก� (	�
���)O 4) 
 
 '������
�� 
 D�กก�
��%����'������
��������� Pก*��ก �
 BC1F5 14 ��������� ���������������ก�� � 
105 ( � IRBB5 C�NO��F�����P �)OY������C'
��������`�	� �
�%��)'���(	ก	%��ก����%���)����F�'�M��O�
����`�	� &���)O��������� B13 �)'������
����ก�)O���'N� 28.15 [.�. �����กก�%����������ก�� � 
105 (24.81 [.�.) ( � IRBB5 (25.54 [.�.) [UO��)'������
��$ก �C')��ก�
 Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�)
 �กB��	���P� (B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12, B13 ( � B14) &���)O Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�)
 �กB��	��C	)c� (B1, B2, B3 ( � B4) �)'������
�� 21.63, 22.31, 21.81 ( � 21.35 [.�. 
	�� F���
 (	�
���)O 4)  
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 DF����C� ]�	%�
�� 
 D�กก�
��%���
DF����C� ]�	%�
��������� Pก*��ก �
 BC1F5 14 ��������� �������������
��ก�� � 105 ( � IRBB5 C�NO��F�����P �)OY������C'
��������`�	� �
�%��)'���(	ก	%��ก����%���)
����F�'�M����`�	� &���)O���� Pก*��ก �
 BC1F5 ��������� B9 �)DF����C� ]�Cz )O�	%�
����ก�)O���
'N� 134 C� ]� $ก �C')��ก�
 Pก*��ก �
 BC1F5 [UO��) �กB��	���P� (B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, 
B12, B13 ( � B14)  ( ������������ก�� � 105 (110.67 C� ]�) ก�
 IRBB5 (116.67 C� ]�) �%��
���� Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�) �กB��	��C	)c� (B1, B2, B3 ( � B4) �)DF����C� ]�Cz )O�	%�
������'N� 
82.67, 92.0, 84.0 ( � 85.0 C� ]�	%�
�� [UO�����ก�%������������ก�� � 105 ( � IRBB5 �)OC�x�������
�%�(�% (	�
���)O 4)  
  

C��
�C[]�	�C� ]��)	%�
�� 
 D�กก�
��%���
DF����C� ]��)	%�
��������� Pก*��ก �
 BC1F5 14 ��������� �������������
��ก�� � 105 ( � IRBB5 C�NO��F�����P ����C'
��������`�	� �
�%�C��
�C[]�	�C� ]��)	%�
�����
 Pก*��ก �
 BC1F5 (	% ����������C�NO�C�)�
ก�
 �����������ก�� � 105 ( � IRBB5 ��c�Y�%�)'���
(	ก	%������`�	� 'N� �)C��
�C[]�	�C� ]��)	%�
����P%�)O 62.85 `U� 91.18 C��
�C[]�	� (	�
���)O 4) 
 
 �cF����ก 1,000 C� ]�  

D�กก�
��%�����cF����ก 1,000 C� ]� ������� Pก*�� BC1F5  14 ��������� ���������������ก
�� � 105 ( � IRBB5 C�NO��F�����P �)OY������C'
��������`�	� �
�%� �)'���(	ก	%��ก����%���)
����F�'�M��O�����`�	� 'N��cF����ก 1,000 C� ]�Cz )O� ������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��������� B5 ( � 
B6 �)�cF����ก Cz )O���ก�)O���'N� 27.63 ( � 27.19 ก
��	�� F���
 [UO���กก�%������������ก�� � 105 
(25.20 ก
��) [UO��)�cF����ก��กC�x������
 2 ( � IRBB5 (22.07 ก
��) [UO�(	ก	%��D�ก Pก*��ก �
 
BC1F5 �)O�) �กB��C	)c� (B1, B2, B3 ( � B4) &���)�cF����ก 1,000 C� ]� Cz )O���P%�)O 20.75 ก
�� `U� 
21.97 ก
�� [UO�C�x�ก �%��)O�)�cF����กC� ]�C
� (	�
���)O 4)  
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* * �	 (ก�& ก
��	%�Y
%) 
 * * �	������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� � Pก$�(� ��� ���)O�P�������
�������)Y��
�
'���C�)����C�NO��D�ก ��	ก���ก �F�$��	��������ก �� ( �`Pก�กC��)�
 D�Cก��
'���C�)������ก$��%�����(� ��� ��$�[cF��)O 3 ( �
�����������$�(� ��� ��[cF��)O 1 'N� 
���� Pก*�� BC1F5 ��������� B5 Y��
�
'���C�)����$�(� ��� ��[cF� 1 ( ��)ก 7 ���������$�
(� ��� ��[cF��)O 3 'N� �����������ก�� � 105, B5, B8, B9, B10, B11 ( � B13 �F�$��Y�%����
`
Cก]
Cก)O��* * �	$�(� ��� �����ก %��Y��  ������C�	����ก %�� DU�	�����C'
��������P ����`�	�
���* * �	(

DF����[cF�Y�%C�%�ก�� &���F�* * �	�)OCก]
Cก)O��Y����J�O��cF����ก  ( ����'���JNc�
( ���
�
�cF����ก �)OJ�O�Y��  C�x��cF����ก* * �	�)O'���JNc���	
E�� 14% 'F����* * �	�)OY��
��c����C�x���%��ก�& ก
��	%�Y
% D�กก�
��C'
��������`�	� �
�%� Y�%�)'���(	ก	%��ก������`�	� 
'N� �)* * �	��P%�)O 323.15 ก�& ก
��	%�Y
% `U� 526.49 ก�& ก
��	%�Y
% ( ��) Pก*��ก �
 BC1F5 ���
������ B7 ( � B8 �)O�)(��&���$��* * �	��กก�%� ���������������ก�� � 105 (449.03 ก�& ก
��	%�
Y
%) 'N� 493.3 ( � 526.49 ก�& ก
��	%�Y
% (	�
���)O 4)  
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������#I 4  �����ก��ก�)O 75% , '����P�, DF����	��	%�ก�, DF����
��	%�ก�, '������
��, 
                C� ]���c����, %C� ]��), �cF����ก 1,000 C� ]� ( �* * �	�)O'���JNc���	
E��14%   
                (ก�& ก
��	%�Y
%) 
 

	����%�� 75% 
���

��ก
��ก 

'���
�P� 

DF����
	�� 

	%�ก� 

DF����

�� 

	%�ก� 

'���
���

�� 

C� ]�
��c���� 

%
C� ]�

�) 

�cF����ก
1,000 
C� ]� 

* * �	 
(กก./Y
%) 

KDML105 98  
b 

158.10 
a 

11.17 
 e 

10.13 
c 

24.81 
f  

110.67 
a-e 

70.91  
a 

25.20 
 b 

449.03 
 a  

IRBB5 93  
d 

90.03 
d 

13.67 
b-d 

12.13 
bc 

25.54 
ef 

116.67 
a-c 

67.55  
a 

22.07 
de 

349.42  
a  

B1 76 
 i 

89.60 
d 

15.23 
ab 

15.00 
a  

21.63 
g  

82.67  
 e 

62.85  
a 

21.54 
ef 

388.82  
a  

B2 76  
i 

88.43 
d 

16.27  
a  

15.73 
a  

22.31 
g  

92. 00 
c-e 

65.28  
a 

21.50 
ef 

384.34  
a  

B3 76  
i 

89.93 
d 

15.13 
a-c 

15.00 
a  

21.81 
g  

84.00  
e 

65.85  
a 

20.75  
f  

323.15  
a  

B4 76 
 i 

89.83 
d 

15.13 
a-c 

14.77 
a  

21.35 
g  

85.00  
de 

70.06  
a 

21.97 
de 

346.5 
  a 

B5 96  
c 

158.30 
a  

12.3 d 
e 

11.07 
bc 

26.15 
b-f 

116.33  
a-c 

66.48  
a 

27.63  
a  

-* 

B6 98  
b 

156.47 
a  

12.00 
de 

10.60 
bc 

25.61 
d-f 

106.33 
a-e 

73.64  
a 

27.19  
a  

392.19  
a  

B7 88  
g  

145.60 
b 

12.93 
c-e 

11.20 
bc 

25.73 
c-f 

93.67  
b-e 

77.48  
a 

23.19  
c 

493.3  
 a 

B8 91 
 e 

144.76 
b 

12.43 
de 

11.40 
bc 

26.73 
b-e 

122.67  
a-c 

91.18   
a 

22.76 
cd 

526.49   
a 

B9 93 
 d 

141.10 
bc 

13.30 
b-e 

12.50 
b 

26.94 
a-d 

134.00  
a 

78.93  
a 

22.82 
cd 

423.25  
a  
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������#I 4  (	%�)  
 

 
Signif. codes: 0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1 C'
NO������ -* ������������ 

B5 'N��)OY�%����
`�F�����P ����C'
��������`�	�Y�� 
 
��������	
��
�������ก���ก��� BC1F5 (BC1F6  seed) #�	ก�$��� 
 

D�กก�
Cก]
Cก)O��* * �	���� Pก*��ก �
 BC1F5 (BC1F6  seed) ��c� 14 ��������� ����������
�����ก�� � 105 ( � IRBB5 J�O��cF����กC� ]� 250 ก
�� �%�	
�D'��T��C� ]��)O�P�����D������
�������) �F�ก�
���'��T��C� ]��������ก��T��  'N� ����
P�
%��C� ]� �)���C� ]�����C� N�ก 
( � �กB������Y�% Y��* ����)c  

 

	����%�� 75% 
���

��ก
��ก 

'���
�P� 

DF����
	�� 

	%�ก� 

DF����

�� 

	%�ก� 

'���
���

�� 

C� ]�
��c���� 

%
C� ]�

�) 

�cF����ก
1,000 
C� ]� 

* * �	 
(กก./Y
%) 

B10 93  
d 

143.37 
bc 

13.13 
b-e 

12.33 
b 

26.25 
b-e 

110.67 
a-e 

65.12  
a 

22.70 
 cd 

316.46  
a  

B11 89  
f  

145.37 
b 

12.90 
c-e 

11.83 
bc 

27.08 
a-c 

123.00 
ab 

68.72  
a 

23.64 
 c 

447.83 
 a  

B12 83  
h 

136.87 
c 

12.97 
c-e 

11.87 
bc 

25.81 
b-f 

115.33  
a-d 

69.95  
a 

22.68  
cd 

353.46   
a 

B13 100  
a  

154.30 
a  

13.37 
b-e 

12.30 
b 

28.15 
a  

129.33  
a 

70.55  
a 

23.46  
c 

439.58  
a  

B14 100 
 a  

155.47 
a  

12.47 
de 

11.43 
bc 

27.15 
ab 

105.67 
a-e 

69.41  
a 

25.07  
b 

438.27  
a  

CV= 1.15 
E-14 

3.73 10.1 9.99 3.25 17.16 2.76 

LSD= 1.71 
E-14 

8.17 2.26 2.07 1.37 30.9 1.08 

Sig. *** *** ** *** *** * 

11.95 

*** 

20.16 
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����
P�
%��C� ]� 
D�กก�
J�O��cF����กC� ]�������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ���������������ก�� � 

105 ( � IRBB5 DF���� 250 ก
�� �%��������
P�
%��C� ]� �
�%� ���� Pก*��ก �
 BC1F5 �)'���
������C� ]���P%$�J%�� 7.06 � 7.50 ��. [UO�DF�(�กY���%��)C� ]���� ' ���' U�ก�
���������������ก
�� � 105 �)O�)'������C� ]�'N� 7.41 ��. �กC������� Pก*����������� B7 ( � B8 �)O�)'���������
C� ]���c�ก�%�C ]ก����'N� 7.03 ( � 6.92 ��. [UO�D����P%$�ก �%����C� ]�'%��������� ( ������c�ก�%�
���� IRBB5 �)O�)'������ 7.08 ��.�%��'���ก�������C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ���
������ �)'���ก������P%
���%�� 2.02 - 2.26 ��. [UO�$ก �C')��ก�
'���ก����������������������ก�� � 
105 ( � IRBB5 'N� 2.16 ( � 2.12 ��. 	�� F���
 
P�
%�����C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 
��������� �)
P�
%��C
)�� ��	
��%��'������/'���ก���� �)'%���กก�%� 3 ��. [UO�' ���' U�ก�
����������
�����ก�� � 105 (3.43 ��.) ( � IRBB5 (3.34 ��.) ( �'���������C� ]�������� Pก*��ก �
 
BC1F5 ��c� 14 ��������� ก]$ก �C')��ก�
���������������ก�� �105 (1.72 ��.) ( � IRBB5 (1.68 ��.) 
'N� 1.68 - 1.84 ��.  D�ก* ����	��(���$��C�]��%� �กB������
P�
%�����C� ]����� Pก*��ก �
 
BC1F5 ��c� 14 ��������� �) �กB��' ���' U�ก�
���������������ก�� � 105 ��ก (	�
���)O 5) 

 
   �กB������Y�%  

D�กก�
���'��T�����C� ]��������ก��T�����C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ���
������ ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 �
�%� �กB������Y�%���C� ]����� Pก*��ก �
 
BC1F5 CกN�
��ก��������� �)'%�����ก�%� 1 [UO�����'����%��)����Y�%C ]ก���� (slightly chalky) C���(	% 
��������� B6 �)O�)����Y�%���ก �� (1.29) 'N��)'%���P%$�J%�� 1 - 1.5 �)ก��c���������� B4, B13 ( � 
B14 �)  �กB������Y�%��ก�
N���%� (��กก�%� 2) [UO� �กB������Y�%$�C� ]�����Y�%�)* &��	
�	%�
'��T��ก�
���	��( �
�
 �
���� (	%�)* 	%�
�'�����C�NO��D�ก�����)O�)����Y�%��กC�NO��F�Y��)D��)
������ก��ก �����c� C� ]�������������� B4, B13 ( � B14 DU��)'��T��ก�
����)�)OY�%�) C�NO�C�)�

ก�
���������ก�� � 105 (0.27) ( � IRBB5 (0.22) ( �����������NO�w (	�
���)O 5)  
  

 �กB���)C� N�ก 
 D�กก�
	
�D�P �กB���)C� N�ก���C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ����������
�����ก�� � 105 ( � IRBB5 �
�%� �กB���)C� N�ก��������������ก�� � 105 �)�)��� $�����)O 
���� IRBB5 �)�)���( ��) awn 5% [UO����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��������� B2, B4, B5, B6, B7, B8, 
B9, B10, B11, B12, B13 ( � B14 �) �กB���)C� N�ก���C� ]������)��� [UO��) �กB��' ���' U�
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ก�
���������������ก�� � 105 &���)O B1 ( � B3 �)�)C� N�กC� ]����� C��N��ก�
 IRBB5 'N��)�)���
( ��) awn 3% C�x��)O���Cก	�%����� Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�) �กB��	���P� (B5-B14) �) �กB��
&��
����D�ก�����ก

�������������������ก�� � 105 C�x��%����ก ( � ���� Pก*��ก �
 BC1F5 
�)O�) �กB��	��C	)c� (B1-B4) ��กD�กD�Y�� �กB��	��C	)c���D�ก���� IRBB5 ( �� �กB������)
C� N�ก���Y��
�
ก�
`%�����������$���������� B1 ( � B3 (	�
���)O 5) 
  

������#I 5  ����P ก�
	
�D �กB�����ก��T�����C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 
 

����ก ��� 
	����%�� 

��� (��.) ก���� (��.) ��� (��.) 
���/ก���� ����Y�% �)C� N�ก 

KDML105 
IRBB5 

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 
B9 
B10 
B11 
B12 
B13 
B14 

7.14 
7.08 
7.26 
7.31 
7.38 
7.35 
7.49 
7.62 
7.03 
6.92 
7.06 
7.00 
7.09 
7.09 
7.33 
7.39 

2.16 
2.12 
2.04 
2.02 
2.04 
2.07 
2.25 
2.26 
2.16 
2.16 
2.11 
2.20 
2.17 
2.16 
2.11 
2.14 

1.72 
1.68 
1.70 
1.70 
1.67 
1.68 
1.84 
1.84 
1.69 
1.72 
1.72 
1.72 
1.73 
1.71 
1.76 
1.74 

3.43 
3.34 
3.56 
3.62 
3.62 
3.55 
3.33 
3.37 
3.25 
3.20 
3.35 
3.18 
3.27 
3.28 
3.47 
3.45 

0.27 
0.22 
0.09 
0.07 
0.08 
��%� 
0.71 
1.29 
0.51 
0.33 
0.47 
0.11 
0.08 
0.06 
��%� 
��%� 

S 
S/5%awn 
S/3%awn 

S 
S/3%awn 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

 
S = �)��� %awn = % C� ]������)O�)��� 
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!�?F�����>!�#���>��M������Jก$%�ก��� BC1F5  
 

D�กก�
Cก]
Cก)O��* * �	���� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ���������������ก�� � 
105 ( � IRBB5 J�O��cF����กC� ]� 250 ก
�� �%�	
�D'��T��C� ]��)O�P�����D�������������) �F�ก�
���
'��T��C� ]��������C'�)  'N� �
�������& � (amylose content) '���'�	�����(�����ก             
(gel consistency) ����TP�����(�����ก (gelatinization temperature) ��	
�ก�
�N�	�����C� ]����� 
(elongation ratio) ( �ก �O���� (aroma) Y��* ����)c 

 
 �
�������& � (amylose content) 
 D�กก�
����
�������& � ������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ���������������ก
�� � 105 ( � IRBB5 �
�%� �
�������& �Y�%�)'���(	ก	%��ก��'N� �)�
�������& ���P%
���%�� 
15.09 - 15.61% [UO�����
`
�กY���%����������������ก�� � 105, IRBB5 ( ����� Pก*��ก �
 
BC1F5 ��c� 14 ��������� �) �กB��������กC��)�� ( ���%� 'N� �)���& ���P%�)O  10 � 19% (	�
���)O 6) 
 
 '���'�	�����(�����ก (gel consistency)   
 D�กก�
���'���'�	�����(�����ก������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ����������
�����ก�� � 105 ( � IRBB5 &���PD�ก
������ก�
Y� ���(�����ก$�(��
�
 �
�%� ��c����
��P%$�Cก��� (�����ก�%�� 'N��)
������Y� ���(�����ก ��P%
���%�� 61 � 100 ��. ����
`
�กY��
�%������)O$J�$������D���)cC�NO����������ก D��) �กB��C� ]��%����%�Y�%
%�� C�NO��D�กC��
�C[]�	�       
���& ��)O�)��P%$�C� ]����� ( �������ก��%�C��)��Cก��ก�� [UO�C�x� �กB���)O	���ก�
���	 ������ 
(	�
���)O 6) 
 

����TP�����(�����ก ( gelatinization temperature) 
 D�กก�
�������TP�����(�����ก������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �������������
��ก�� � 105 ( � IRBB5 &����'%�ก�
� ��C� ]�$��%��&�(��C[)��Ye�
�กY[�� (KOH) �)O 
1.7% �
�%����������������ก�� � 105, IRBB5 ( ����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �)'%�
ก�
� ��	��$��%�� KOH 1.7% 'N� 7 [UO�����
`���
��Y���%������)O$J�$�ก�
��D��'
�c��)c �)����TP��
(�����ก (oC)  	OF�ก�%� 69 oC [UO�$J�
���C� ����	�� 12 � 17 ���) ����ก]D���ก( �
�
�
����Y�� 
(	�
���)O 6) 
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��	
�ก�
�N�	�����C� ]����� (elongation ratio) 
 D�กก�
���ก�
�N�	�����C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ���������������ก
�� � 105 ( � IRBB5 �
�%� ���������������ก�� � 105, IRBB5 ( ����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 
��������� �)'%���	
�ก�
�N�	������ก�%� 1.9 C�%� [UO�
�กY���%������)O$J�$�ก�
��D��'
�c��)c �)ก�
�N�	��
�ก	� ก�
�)OC� ]�����	��Y����ก�F�$��C�Nc�T��$�&�
%��Uc� Y�%���(�%� ���' ���ก�
 �กB��ก�
�N�
	��������������������ก�� � 105 �)O�)ก�
�N�	��Y���) (	OF�ก�%� 1.9) ����ก�%�����
����	� 370 [UO�
����
`�N�	��Y����กก�%� 2 C�%�  (	%C�NO��D�ก���������������ก�� � 105 �)���& �	OF� (10-19%) ����
��กD���%�C��)��	��ก�� DU��F�$��Y�%�Uc����� 	%��D�ก����
����	��)OC�x�����
%��'%������(�]� [UO��)
'%����& ��P� (25-34%) ( ��������, 2544; Gopalakrishnan, 2007) (	�
���)O 6) 

 
ก �O���� (aroma) 

 D�กก�
��'������������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �����������ก�� � 105 
( � IRBB5 �
�%� ���� IRBB5 Y�%�)ก �O���� (0) C�NO��D�กY�%$J%������������� �%�������������ก
�� � 105 �)'%�'������C�%�ก�
 2 D���%���� $�����)O���� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �)'%�
'������C�%�ก�
 1 [UO�$��'�������%�� [UO�(���$��C�]��%����� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ���
������ �)'������C��N��ก�
�����������ก�� � 105 `U�(���%�'%�'������D�����ก�%� C�x��)O�%�
���Cก	�%�'������������������������ก�� � 105 ��c� �Nc��)O� Pก�
N� �T��(�� ����%�D��)* 	%�
'������&��Cz����T���Nc��)O� Pก  [UO�C�x��)O�
�
ก���)�%����������������ก�� � 105 ��ก� Pก
$��Nc��)O���T�'	������กCz)��C��N�D��)'��������กก�%�T�'ก �� ( �D�กก�
���'��T��
* * �	���C'�)���	������ BC1F4 (BC1F5  seed) ��c� 14 ��������� (Y�%Y��(�������P ) �
�%��������
������ B5 �)'��������P%$�
���
 2 ( � ��������� B6 �)'��������P%�)O
���
 1 �%������������NO� 
Y�%�)'������C � (0) ��c��)OC�x��������������C�)��ก�� ��'��
�ก�
��������ก

�ก]$ก �C')��ก�
����
�����ก�� � 105 (	%�Nc��)O� Pก�����c� 2 
�%� 	%��

�C��ก�� C�NO��F�ก�
	
�D���$�	������
�%� BC1F5 
(BC1F6  seed) ก �
�
�%�C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 ����������)OY�%�)'��������c�ก �
�)'���
��� ( ���������� B5 �)O�)'%�'������C�%�ก�
 2 ก �
�)'������('% 1 DU�'���%� Pก*��ก �
 
BC1F5 �) �กB��'������[UO�Y��
�
ก�
`%�����D�ก���������������ก�� � 105 ��P%��ก��������� (	%

���
'�������)O(�����ก�� �%�D��)* ��D�ก�}DD����������ก

�
%��ก�
��O�(�� ��� �)ก��c�ก�

���
���
'������$J����) ��ก �O�[UO������'���JF���M���
�''  $�ก�
���(	% �'
�c�'%�'������
��D�)ก�
C� )O��(� �Y�� (	�
���)O 6) 
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D�กก�
� Pก���� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� [UO�Y���F�ก�
�����'��
�ก�
* * �	
���ก��T�� ( �	
�D���'��T��C� ]����ก��T��( ����C'�) * ก�
�� ������	���F���
�
�ก�
ก�
��D�
��ก�
'��C N�ก���� Pก*��ก �
 BC1F5 C�NO��)OD�$J�����
C�
)�
C�)�
������
	%�Y� [UO�Y��'��C N�ก��������� B7, B8 ( � B11 Y������C�	�* �)O�%� �)�����ก��ก�)O��c� �) �กB��	��
C	)c� ก�
(	กก�`U�(��D��)(��&����)O��กก�%�(	%ก]$ก �C')��ก�
�����������ก�� � 105 DF����
��	%�
ก�$ก �C')��ก�
�����������ก�� � 105 * * �	 (ก�& ก
��/Y
%) �)(��&�����กก�%������������ก�� � 
105  �กB��C� ]����ก��T���)'���' ���' U�ก�
���������ก�� � 105 (���	�
���)O 5 ( � 6)

��`U� �กB��'��T��C� ]����C'�)C�)�
C�%�ก�
���������ก�� � 105 �)O�F�'�M 'N� ��c� 3 ����������)
�)� xa5 [UO�(��� �กB��	������	%�&
'��
$
(���  
 
������#I 6  ����P ก�
	
�D �กB�����C'�)���C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 (BC1F6  seed) 
 

	����%�� % Amylose Gel Alkali E.R. Aroma 

KDML105 
IRBB5 

B1 
B2 
B3 
B4 
B5 
B6 
B7 
B8 
B9 
B10 
B11 
B12 
B13 
B14 

15.61 
15.15 
15.40 
15.35 
15.37 
15.36 
15.59 
15.15 
15.33 
15.17 
15.57 
15.24 
15.09 
15.64 
15.27 
15.29 

73 
77 
69 
87 
80 
81 
80 
83 
80 
81 
80 
87 
87 
90 
77 
77 

7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 
7.0 

1.70 
1.77 
1.66 
1.71 
1.53 
1.58 
1.60 
1.68 
1.71 
1.68 
1.64 
1.65 
1.60 
1.64 
1.61 
1.58 

2 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



%��
"�����>%��"�� 

D�กก�
	
�D��
ก�
'���P%����)�	������&
'��
$
(��� (xa5) ������� Pก*�� BC1F5 
&��$J�C'
NO�������)C�]�� RG556 (Sanchez et al., 2000) ( �	�� PCR product ����C��Y[��	��
DF�C��� Hpy CH4 IV �
�%� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �)�)�	������	%�&
'��
$
(���
(xa5) ��P%��ก��������� ( ���P%$��T��&e&�Y[ก�� CJ%�C�)��ก�
���� IRBB5 'N��)(`
�)C��C����� 
1,000 bp ( � 300 bp [UO��)�	�������)c����
``%�����D�ก
�%���UO�Y��P%�)ก
�%���UO�Y�� 

  
D�ก* ����

���
'���	������	%�&
'��
$
(���D�กCJNc� Xanthomonas oryzae pv. 

oryzae ��������� 0701 ���ก��&
'�NJก
���J�ก�
CกB	
 ������� Pก*��ก �
 BC1F5 &���)����
�����������ก�� � 105 ( �������Y�J��C��)� 1 (TN1) C�x�������Y�%	��������	
E�� (susceptible 
check variety) ( � IRBB5 ( ������� ก�23 C�x�������	��������	
E�� (resistant check variety) 
� ��D�ก�)O`%��CJNc� 14 ��� �
�%� ���� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� �)
���
'���	������	%�
&
'��
$
(�����P%$�
���
 	������ (R) [UO�(���$��C�]�`U�
���
	������	%�CJNc�ก%�&
'�)O�)
C�)�
C�%�ก�
������ IRBB5 ([UO�C�x�������$��) ( �
���
	������	%�CJNc�ก%�&
'�)O�P�ก�%� �������������
��ก�� � 105 (S), Y�J��C��)� 1 (HS) ( � ก� 23 (MS)  
  

D�กก�
	
�D��
��'��
�ก�
��������ก

�������� Pก*�� BC1F5 C�
)�
C�)�
ก�
����
�����������ก�� � 105 &��$J�C�'��' AFLP �
�%����� Pก*�� BC1F5 ��c� 14 ��������� �)�����ก

�
$ก �C')��ก�
�����������ก�� �105 ��P%$�J%��
���%�� 96.23-99.06% &���)O Pก*����������� B1, B3, 
B5, B6, B13 ( � B14 �)�����ก

�$ก �C')��ก�
���������������ก�� � 105 ��ก�)O��� 'N� 99.06%   
   

D�กก�
	
�D�����'��
�ก�
* * �	������� Pก*��ก �
 BC1F5 ��c� 14 ��������� ����
`
(
%����� Pก*��ก �
 BC1F5 Y�� 2 ก �%�$�M%w 'N�ก �%�	��C	)c� (B1-B4)  �กB��' ������� IRBB5 
( �ก �%�	���P� (B5-B14)  �กB��' ��������������ก�� � 105 (	%�)��������� B7-B12 �)OC	)c�ก�%�
�����������ก�� � 105  �กB�����ก�
CกB	
�NO�w 'N� DF����	��	%�ก� DF����
��	%�ก� '���
���
�� C� ]���c����  %C� ]��) �cF����ก 1,000 C� ]� ( � * * �	ก�& ก
��	%�Y
%��c� C�NO���D�
��
&��
��D�C�]�Y���%����� Pก*��ก �
 BC1F5 �)� ������������)O�) �กB�����ก�
CกB	
�)O�)�
N��)
(��&����)O�)ก�%������������ก�� � 105 &��Cz���	������ Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�) �กB��	���P� 
D�ก* �)OY���)cDU�'��	������ Pก*��ก �
 BC1F5 �)O�) �กB��	���P�Y�� &��C�	�* �)O�%� ���������	��C	)c�
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�) �กB��ก�
(*%ก��)OY�%ก
�J�
 ก�(	ก  `U�(��D��)ก�
(	กก���ก (	%C� ]��)OY��'%����������C�NO�
C�)�
ก�
���������	���P�( �������C�
)�
C�)�
 (�����������ก�� � 105 ( � IRBB5)   
  
 D�ก* ก�
	
�D��
'��T��C� ]����ก��T��( ����C'�) �
�%����� Pก*������������)O�)
 �กB��	���P� (B5-B14) �) �กB�����C� ]��)��� ( �
P�
%��C� ]�C
)��  �กB������Y�% ��������� 
B6 �)����Y�%���ก �� (1.29) ��������� B13 ( � B14 �) �กB������Y�%��ก�
N���%� (��กก�%� 2) 
�%�� �กB�����C'�)���C� ]����� Pก*��ก �
 BC1F5 ����������)O�) �กB��	���P� (B5-B14) �)
 �กB��Y�%(	ก	%��D�ก���������������ก�� � 105 �กC���C�)��ก �O�����)O����ก�%�  
  

D�ก����P ��'��
�ก�
���* * �	 '��T��C� ]����ก��T��( ����C'�) C�NO���D�
��
D�ก* * �	ก�& ก
��	%�Y
% '��C N�ก����������)O$��* * �	�)O�P�$ก �C')���
N��)(��&����)OD�$��
* * �	�)O��กก�%� ( ��) �กB��'��T�����C� ]��)O' ���' U�ก�
���������������ก�� � 105 
����
`'��C N�กY�� 3 ��������� 'N� B7, B8 ( � B11 [UO�D�	�������
C�
)�
C�)�
������	%�Y� 
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1. ���#%ก���#>�M�>� ���"
��K�ก Agrawal "��!?� (1992) �)��c�	������)c  
 

1.1 C	
)�� extraction buffer (2XCTAB: 2% CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM 
Tris-HCl, pH 8) 600 µl *�� 2�mercaptoethanol 1.5 µl $�� �� C[]�	
��I�D����� 1.5 ml ( ��
�F�Y���%�ก%��$J�  

1.2 �F�$
����������
���� 2 - 3 ก
�� $�% �$�&ก
%�&��C	��Y�&	
CD�C� � ( ��
�$��
 �C�)�� $�% �$�� �� extraction buffer �)O��%�C	
)��Y�� D�ก��c�
%�	%��)O 60 ����C[ C[)�� ��� 60 
���) &��ก �
� ��Y��� 2-3 '
�c���กw 10 ���) 

1.3 C�NO�'

 60 ���) �F�� ����Y���)O����TP������ 5 ���) ( ��C	�� ' �&
��
�� : Y�&[C�
�� (� ก�e� � (24:1) 600 µl *��$��C�x�C�Nc�C�)��ก��&��ก �
� ��C
�w �F�Y��}��C��)O���)O 1,200 
g ��� 5 ���)  

1.4 �P��%��$�$�%� ��$��% ( ��C	��Y�&[&�
���� (J%C�]� 500 µl *��$��C���ก��C
�w
( ���F�Y�Cก]
�)O -20 ����C[ C[)�� C�x�C� � 30 ���)�F�Y��}��C��)O���)O 1,200 g ��� 15 ���) 
 1.5 C��%��$���c�C	�� washing buffer 500 µl C'������� ��C
�w C�NO� � ��Cก N���ก       
C��%��$���c� '�OF�� ��
�ก
���B[�
$��(���( �� � ��	�ก������ RNase buffer (10 mM Tris-
HCl pH 8.0, 15 mM NaCl) 200 µl D�ก��c�C	�� RNase A 2 µl ( ��
%� �)O 37 ����C[ C[)�� C�x�C� � 
30 ���) 
 1.6 $�%�~�� : ' �&
��
��: Y�&[C��� (� ก�e�  � (25:24:1) 200 µl *��$��C�x�C�Nc�
C�)��ก�� �F�Y��}��C��)O���)O 1,200 g ��� 5 ���) �P��%��$�$�%� ��$��%C	��&[C�)����[�C	�C������ 
3M pH 5.2 �
���	
 20 µl ( � absolute ethanol 400 µl C�NO�	ก	�ก���)C�]�C�[cF� ( ���F�Y�Cก]
    
Y���)O -20 ����C[ C[)��C�x�C� � 30 ���)  

1.7 �F�Y��}��C��)O���)O 1,200 g ��� 15 ���) C��%��$���c� ���	�ก������ C�����  70% 
�
���	
 500 µl ( ���F�Y��}��C��)O�� 1,200 g ��� 3 ���) C��%��$���c�'�OF�� �� 
�ก
���B    
[�
$��(��� ( �� � ��	�ก������ TE buffer 50 µl Cก]
Y���)O -20 ����C[ C[)��D�ก�%�D�$J� 
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2. ���#ก���O� AFLP 

 
 2.1 ก�
	���)C�]�C�����C��Y[��	��DF�C��� MseI ( � EcoRI 

�F��)C�]�C��)O�ก��Y��D�ก��� 1 ���
�
'���C������$��C�x� 50 ��&�ก
��	%�Y�&'
 �	
 ��
	������C��Y[��	��DF�C��� MseI ( � EcoRI  &��C	���)C�]�C� (50 ��&�ก
��	%�Y�&'
 �	
) 5 µl 
( ���
 � �� 10X buffer 2.5 µl, BSA (50 ng/ µl)  0.125 µl, MseI (5U/ µl) 0.25 µl, EcoRI (5U/ 
µl) 0.125 µl ( ��cF�ก �O� 17 µl �
���	

�� 25 µl $�� �� 1.5 ml 
%��)O 37 ����C[ C[)������'N�
	
�D��
ก�
	��C��Y[��&��$J� 1.5% agarose gel 
2.2 ก�
	%� adapter   

�F��)C�]�C��)O	��Y��$���� 2.1 ��C	����
 � ���)O�) adapter ��� MseI (25 pmole/ µl) 4 µl, 
��
 � ���)O�) adapter ��� EcoRI (5 pmole/µl) 4 µl, 5X buffer ��� T4-ligase 5 µl, T4-ligase (1U/ 
µl) 1 µl ( ��cF�ก �O� 11 µl �
���	

�� 25 µl 
%��)O 37 ����C[ C[)��C�x�C� � 1 J�O�&�� ( �
%��)O
����TP�������)ก 2 J�O�&�� 
2.3 ก�
C��O��
�����)C�]�C�$���c� preselective amplification  
 �F��)C�]�C��)O	%� adapter ( �� (��� 2.2) �� 2 µl ���F��_�ก�
���&��$�%��
	%��w ����)c primer 
M-C (5 pmole/µl) 1 µl, primer E-A (5 pmole/µl) 1  µl, 10X buffer 2.5 µl, dNTP (2 mM) 2.5 µl, 
MgCl2 (50 mM) 1 µl, Taq polymerase 0.1 µl ( ��cF�ก �O� 14.9 µl �
���	

�� 25 µl �F�C���C'
NO�� 
PCR &��$J��T�������)c 
 

��c��)O 1 ����TP��    94    ����C[ C[)��      ���       3   ���) 
��c��)O 2 ����TP��    94    ����C[ C[)��      ���       30  �����) 

              ����TP��    56    ����C[ C[)��      ���        1   ���)  
                         ����TP��    72    ����C[ C[)��      ���       1   ���) 
             �F��_�ก�
��� 35 
�
( ��DU�
%�	%��)O 72 ����C[ C[)�� �)ก  5  ���) 

            ��c��)O 3 ����TP��    4    ����C[ C[)��       
               	
�D*  PCR ���� 1.5% agarose gel 
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2.4 C��O��
�����)C�]�C�$���c� selective amplification  
 �F��)C�]�C� (��� 2.3) CDN�D�� 20 C�%� (PCR product 5 µl �cF� 95 µl) 5 µl ���F��_�ก�
���&��$�%
��
	%��w ����)c primer E-ANN (5 pmole/µl) 1 µl, primer M-CNN (5 pmole/µl) 1 µl, dNTP          
(2 mM) 2.5 µl, 10X buffer 2 µl, dNTP (2 mM) 2 µl, MgCl2 (50 mM) 0.8 µl, Taq polymerase     
0.1 µl ( ��cF�ก �O� 8.1 µl �
���	

�� 20 µl �F�C���C'
NO�� PCR &�����) touch down PCR $J��T���
����)c 

��c��)O 1 ����TP��    94    ����C[ C[)��      ���       3   ���) 
��c��)O 2 ����TP��    94    ����C[ C[)��      ���       30  �����) 

      ����TP��    65    ����C[ C[)��      ���       30  �����)  
      ����TP��    72    ����C[ C[)��      ���       1   ���) 
  �F� 1 
�
  �����TP�� ��c� annealing  �
�
 � 0.7 ����C[ C[)�� 12 
�
      

��c��)O 3 ����TP��    94    ����C[ C[)��      ���       30  �����) 
   ����TP��    56    ����C[ C[)��      ���       30  �����)  
   ����TP��    72    ����C[ C[)��      ���       1   ���) 

�F��_�ก�
��� 23 
�
( ��DU�
%�	%��)O 72 ����C[ C[)�� �)ก  5  ���) 
��c��)O 4 ����TP��    4    ����C[ C[)��       

 
3. ก�����K%��$� AFLP ������>�Mก �� _�#p�%��>K� ��#��!����L��	 

 
3.1 ก�
C	
)��(*%�ก
�Dก�F��
�
CD &� )��'
� �Y��� 
 �F�(*%� ก
�Dก�F��
�
C	
)��CD �� ���$�������( ��CJ]�����C�����  95 C��
�C[]�	�$��
�������c� 2 (*%�CJ]�ก
�Dก(*%�� ������ bind saline (bind saline 1.5 µl, glacial acetic acid 2.5 µl 
( �C�����  496 µl) C�NO�$��CD Cก��	��ก�
ก
�Dก �%��ก
�Dก�)O�) �กB��C�x��Pก
�	%���F���CJ]�
���� repel saline $����O�C�NO�Y�%$��CD Cก��	��ก
�Dก � %��$��(����
���� 10-15 ���) ( ���F�
ก
�Dก��c� 2 (*%����
�ก�
C���J��&����� spacer ���� 0.35-0.40 ��  �C�	
 Y����c� 2 ����C�NO�$��
Cก��J%���%��
���%��ก
�Dก��c���� &����������)O�� bind saline ( � repel saline C�����ก��&��$J�
' ����)
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3.2 ก�
C	
)��CD &� )��'
� �Y���'���C������ 6 C��
�C[]�	� 
 J�O��PC
)� 6.75 ก
��$�%
)กCก�
����� 50 ��  � �	
 C	�� 5X TBE (89 mM Tris-borate, 2.5 mM 
EDTA) 3 ��  � �	
( ��cF�ก �O� 3.75 ��  � �	
 �I�����(*%�$��%�����
C�NO�����ก��ก�

�C�����
�cF�[UO�D��F�$��'���C��������
 � ��C� )O�� �F�Y���%�$���PC
)� � ��D���� ( ���F�
)กCก�
���   
(J%�cF�$������TP�� � �C�%�����TP������ C	�� 30% acrylaminde (19:1) 3 ml, 10%APS 150 µl ( � 
TEMED 7.5 µl C��%�$��*��C�x�C�Nc�C�)��ก����%��
��C
]� 
������%�$��Cก�������ก�� C�CD $�% �
$�J%��
���%��ก
�DกD�C	]���%�$���)��� ( ��$�%��) �Y�����
�� %��$��CD (�]�	���
���� 2 
J�O�&�� `��� %��CD Y������'N�'�
$J�(*%�$��%�����
�I�����
�( ����� %�����CD Y��C�NO�$���)
'���JNc� 
3.3 ก�
�F� polyacrylamide gel electrophoresis 

3.3.1 �F�ก
�Dก�)OCD (�]�	���)( ���� ����F�'��������������ก�����cF��
���( ��   
'%��w `����)��ก ( ��
�ก�
ก
�DกC���ก�
J����C ]ก&�
&�
)[�� C	��
��C��
� 0.5XTBE  �$�
J%��������c�
�ก ( ���c� 
 

3.3.2 	%����Y�C���ก�
C'
NO�� power supply �F� pre-run 20-30 ���) �)O(
�C' NO��Y����'��)O 
300 &� 	� C	
)��*�� loading dye 3 µl ก�
�)C�]�C�	����%�� 10 µl $�%� ��C[]�	
��I�D� �F�Y�	��
� 
heating block �)O����TP�� 95 ����C[ C[)�� ( �(J%�cF�(�]�����) 

3.3.3 C	
)�� molecular weight marker (25bp) &���P��� 2 µl *��ก�
�cF�ก �O� 5 µl ( � 
loading dye 3 µl �F�Y�	��
� heating block �)O����TP�� 95 ����C[ C[)��( �(J%�cF�(�]�����) 

3.3.4 �I�C'
NO�� power supply $J�C�]�z)����P�
��C��
���Y %�PC
)�	��J%����)���CD ��ก
$����� ����	����%���)C�]�C�$�% �Y�$�(	% �J%����)���CD  ( ����� DNA marker �)O�
�

����C�NO�$J�$�ก�
C�
)�
C�)�
�����)C�]�C� 

3.3.5 C�I�C'
NO���)O(
�C' NO��Y����C�%�C��� C�x�C� � 2-3 J�O�&�� �
N�D�ก�%��) xylene 
cyanol (�)
�) C' NO��	�� ����
���� 2 $� 3 �%�����CD  D�ก��c��I�C'
NO��( ��F�ก
�Dก��ก
D�กC'
NO��(�กก
�Dก��c� 2 (*%� ��กD�กก�� CD D�	����P%�)Oก
�Dก(*%��)OC� )O�� �F�Y���������[� 
C��
�Y�C	
� 
3.4  ก�
����CD ����[� C��
�Y�C	
�$J����)��� Benbouza et al. (2006) 

3.4.1 �F�ก
�Dก�)O�)CD 	���P% (J%$� fixative (95% C�����  33 ��  � �	
 ก
���[�	�กC������ 
1.5 ��  � �	
 C	���cF�ก �O� 265.5 ��  � �	
) 5 ���) C��%�C
�w 
�C'
NO��C��%� 
 3.4.2 C	
)����
 � ��[� C��
� (AgNO3 0.38 ก
�� C	���cF�ก �O� 250 ��  � �	
 ( � ��
��� 
�)Ye�� 1 ��  � �	
 ) �F�ก
�Dก��(J%C�x�C� � 5-7 ���) C��%�C
�w ��%��	%�C�NO�� 
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 3.4.3 �F�ก
�Dก��D�%�$��cF�ก �O���%��
��C
]�( ���F�Y�$�%��
 � �� developer (�cF� 250 
��  � �	
, &[C�)��Ye�
�กY[�� 4 ก
��) C��%�D�ก�%�D�C�]�(`
�)C�]�C�J��CD� 
 3.4.4 (J%ก
�Dก$� fixative 2 ���) C�NO������_�ก�
��� 
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4. $�ก��!O���?!�����%P�������Jก$%�ก��� BC1F5  
 
�����$��ก�#I 1  * ก�
'F����'%�����`�	����'����P� ��� Pก*��ก �
 BC1F5  14 ���������  
                            ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 

 

ANOVA 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 15 38241 2549 107.5376 < 2.2e-16 *** 
rep 2 330 165 6.9683 0.003269 ** 

Residuals 30 711 24   
 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 3.732% 
                 

trt                  means        M      N          std.err 
 B5             158.30000     a       3       5.2048055 
 KDML     158.10000      a        3      2.2810816 
 B6             156.46667     a        3      2.6909313 
 B14           155.46667     a        3      3.8141549 
 B13           154.30000     a        3      1.7559423 
 B7             145.60000     b        3      3.1134118 
 B11           145.36667     b        3      7.2144146 
 B8             144.70000     bc      3      2.6457513 
 B10           143.36667     bc      3      1.4881010 
 B9            141.10000      bc      3      3.7004504 
 B12          136.86667       c       3      0.7512952 
 IRBB5      90.03333        d       3      2.8938632 
 B3            89.93333         d       3      3.7860856 
 B4            89.83333        d        3     1.0203485 
 B1            89.60000        d        3     2.2479620 
 B2            88.43333        d        3     1.5559920 
 

Alpha= 0.05 
LSD = 8.16909 
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�����$��ก�#I 2  * ก�
'F����'%�����`�	����DF����	��	%�ก%� ��� Pก*��ก �
 BC1F5 14   
                            ��������� ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 

 

ANOVA 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 15 85.080 5.672   3.0945 0.004103 ** 
rep 2 0.551    0.276   0.1504 0.861033    

Residuals 30 54.989 1.833   
 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 10.10349% 
 
trt               means        M      N           std.err 
 B2          16.26667       a         3       0.14529663 
 B1           15.23333      ab       3       1.24141496 
 B3           15.13333      abc     3        0.28480012 
 B4           15.13333      abc     3        1.70228604 
 IRBB5    13.66667      bcd     3        0.80069414 
 B13          13.36667     bcde   3        0.26666667 
 B9            13.30000     bcde   3        0.52915026 
 B10          13.13333     bcde   3        0.66416196 
 B12          12.96667     cde     3        0.03333333 
 B7            12.93333     cde     3        0.93867519 
 B11          12.90000     cde     3        0.20816660 
 B14          12.46667     de       3        0.72188026 
 B8            12.43333     de       3        0.63333333 
 B5            12.30000     de       3        0.86216781 
 B6            12.00000     de       3        0.70945989 
 KDML     11.16667     e         3        0.43333333 

 
Alpha= 0.05 
LSD = 2.257612 
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�����$��ก�#I 3  * ก�
'F����'%�����`�	����DF����
��	%�ก%� ��� Pก*��ก �
 BC1F5 14  
 ��������� ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 

 

ANOVA 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 15 133.238 8.883 5.7313 2.508e-05 *** 
rep 2 6.585    3.292   2.1244 0.1371 

Residuals 30 46.495 1.550   
 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 9.994364% 
 

trt                 means          M       N         std.err 
 B2             15.73333         a       3       0.6173420 
 B1             15.00000         a       3       1.2741010 
 B3             15.00000         a       3       0.3785939 
 B4             14.76667         a       3       1.6374099 
 B9             12.50000         b       3      0.4041452 
 B10           12.33333         b       3      0.6064468 
 B13           12.30000         b       3      0.1154701 
 IRBB5       12.13333        bc     3      0.2728451 
 B12            11.86667        bc     3     0.2848001 
 B11            11.83333        bc     3     0.3666667 
 B14            11.43333        bc     3     0.6641620 
 B8              11.40000        bc     3     0.5291503 
 B7              11.20000        bc     3     0.2309401 
 B5              11.06667        bc     3     1.1392005 
 B6              10.60000        bc     3     0.9291573 
 KDML       10.13333         c      3     0.4977728 

 
Alpha= 0.05 
LSD = 2.076031 
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�����$��ก�#I 4  * ก�
'F����'%�����`�	����'������
�� ��� Pก*��ก �
 BC1F5 14  
 ���������  ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 

 
ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 15 215.615   14.374 21.4070 5.349e-12 *** 

rep 2 3.098 1.549 2.3072 0.1169 
Residuals 30 20.144    0.671                      

 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 3.252699% 
 

trt              means           M        N           std.err 
 B13         28.14667         a         3        1.09388198 
 B14         27.15333         ab       3        0.18414970 
 B11         27.08000         abc      3        0.53379147 
 B9           26.94000         abcd    3       0.08717798 
 B8           26.72667         bcde    3       0.86766609 
 B10         26.25333         bcde    3      0.42682289 
 B5           26.14667         bcdef   3       0.36956431 
 B12         25.80667          bcdef   3       0.24881943 
 B7           25.75333           cdef    3       0.35671339 
 B6            25.61333           def     3       0.44562067 
 IRBB5      25.54000           ef      3       0.26000000 
 KDML     24.81333             f       3      0.29242283 
 B2             22.31333            g       3      0.49400855 
 B3              21.80667           g       3       0.10088497 
 B1              21.63333           g       3       0.57205283 
 B4              21.35333           g       3       0.39603591 

 
Alpha= 0.05 
LSD = 1.365933 
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�����$��ก�#I 5  * ก�
'F����'%�����`�	����DF����C� ]���c����	%�
�� ��� Pก*��ก �
  
 BC1F5 14 ��������� ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 

 
ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 15 12000.7 800.0 2.3300 0.02369 * 

rep 2 120.1 60.1 0.1749 0.84038 
Residuals 30 10301.2 343.4   

 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 17.15772% 
  

trt                 means           M         N          std.err 
 B9              134.00000      a          3        13.503086 
 B13             129.33333     a          3        17.342946 
 B11             123.00000     ab        3         7.810250 
 B8               122.66667     abc       3       14.768585 
 IRBB5         116.66667     abc      3       6.173420 
 B5                116.33333     abc      3       4.333333 
 B12              115.33333      abcd    3      10.397649 
 B10              110.66667     abcde    3      4.096069 
 KDML         110.66667     abcde   3    10.682280 
 B6                 106.33333     abcde   3     16.045075 
 B14               105.66667     abcde   3      5.666667 
 B7                  93.66667       bcde    3      9.938701 
 B2                  92.00000        cde     3      10.016653 
 B4                  85.00000         de      3       4.163332 
 B3                  84.00000          e       3      12.662280 
 B1                  82.66667          e       3      3.527668 
 

 
Alpha= 0.05 
LSD = 30.90069 
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�����$��ก�#I 6  * ก�
'F����'%�����`�	���� C��
�C[]�	�C� ]��)	%�
�� ��� Pก*��ก �
  
 BC1F5 14 ��������� ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 

 
ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 15 2164.76   144.32 2.0132 0.050189 . 

rep 2 893.00   446.50 6.2286 0.005464 ** 
Residuals 30 2150.55    71.69   

 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 11.94635% 
 
�����$��ก�#I 7  * ก�
'F����'%�����`�	���� �cF����ก 1,000 C� ]���� Pก*��ก �
 

BC1F5 14 ��������� ���������������ก�� � 105 ( � IRBB5 
 

ANOVA 
Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Treatment 15 174.054 11.604 27.8086 1.605e-13 *** 
rep 2 1.473 0.736   1.7649 0.1885 

Residuals 30 12.518 0.417   
 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 2.762313% 
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trt               means       M   N        std.err 

 B5           27.62667     a    3     0.5505250 
 B6           27.18667     a    3      0.3525778 
 KDML   25.20333      b    3      0.2274741 
 B14        25.06667      b    3       0.3347304 
 B11        23.64000      c     3       0.5774369 
 B13        23.46000      c     3      0.3810512 
 B7          23.18667      c     3       0.2313967 
 B9          22.81667      cd    3      0.3764896 
 B8          22.76333      cd     3      0.1783567 
 B10         22.70333      cd    3      0.1286252 
 B12         22.68333     cd     3     0.1217009 
 IRBB5     22.06667      de   3     0.6880245 
 B4            21.96667      de    3     0.3526251 
 B1            21.54000     ef     3     0.1252996 
 B2            21.49667     ef     3     0.1299145 
 B3            20.75000      f      3     0.6109283 

 
Alpha= 0.05 
LSD = 1.076803 
 

�����$��ก�#I 8  * ก�
'F����'%�����`�	����* * �	 (ก�& ก
��	%�Y
%) �)O'���JNc���	
E��  
 14% ��� Pก*��ก �
 BC1F5 14 ��������� ���������������ก�� � 105 ( �     
 IRBB5 

 
ANOVA 

Sov Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 
Treatment 14 137939 9853 1.5115    0.19056 .  

rep 2 47646 23823 3.6547 0.04346 * 
Residuals 21 136889 6519   

 

Signif. codes:  0 �***v 0.001 �**v 0.01 �*v 0.05 �.v 0.1 � v 1  
CV = 20.15822% 



 


������ก��ANก=� "��ก���O���� 
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