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(��.������������/���#�	&����	
����������������	������������	��� 
(Oryza sativa L.) �������� 4/��'5��5��	+��
�!�������� 5�&��"!�6	��.����4 +��7���$��!� 
�8��*�&+��������!�� +��7�����!�� 
!#�8��*�&+�������9����4 +��7����9����4 +.���� 50 �����* ���� �
!���"#��$�"%���&������	!'��6�	��5����/��7	��(	���
)��!(!�* (��
��!���"#   
$�"%���&������	!'� �����;�!���"#����"��� 5 !���"#��� $4��!����	!'� �8��6���	!'�    
�����!��� ���	�������!45������ ��5���!����	!'� 
!#$4�	!'������!��� 
!#(��
��  
!���"#����&	�" 3 !���"#��� ��.�7���������!��� 100 �	!'� ���	����	!'�������!��� 
!#
���	������	!'�������!��� ��#�	&����	7!��7!���#7�6�������*���������	������� ��6��� �4���	
7!��7!����� Shannon-weaver index (HL) ������&+��"����	7!��7!�����!���"#��
��"��� �5�6�!���"#4/	4���	7!��7!���������# ���$8�4/$�� ��� !���"#���$4��!����	!'�
)�/�	4�6��� �4���	7!��7!�� (HL) �6���5 1.0163 ���!�	����!���"#����8��6���	!'������!���	4
�6� HL �6���5 0.8258 $6��!���"#$4����	!'������!��� ��;�!���"#4/	4���	7!��7!�������
��# ����/.�4/$�� ���	4�6� HL �6���5 0.2652 ����������!���"#����&	�" �.����	8!	��&����#7*
���	
���6����$O&�& (F-test) 
!#���4�5�4�5�6��S!4/��#7�6�������6������ � LSD (Least 
Significant Differene) ����5�6����������	������7	� 50 �����* 	4���	
���6�������6��	4���$.���X
��$O&�&��� 3 !���"# ��� ��.�7���������!��� 100 �	!'� ���	��� 
!#���	������	!'�������!��� 
�	�/���������� �����/��7	��(	���
)��!(!�* .�����$�5��5(���	��* 6 �86 ��� RM9 RM21 
RM166 RM211 RM219 
!# RM280 �5�6��7�+.������!!4!���7	� 23 ��!!4! ��;���!!4!              
4/�7����	
���6�����7	� �S!4/� 3.83 ��!!4!�6��.�
7�6� �	�/��.����	8!
O5�4��'���4/(��	�$����   
������
��	���/�7����	$�	����*
!#���	��!� &�����������	���� ��&�4  UPGMA 
(Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average) +�����
��	 NTSYS (version 2.1) 
f!����&����#7*���	8!+��������
��	 $�	��O
56��!�6	���������	������(����;� 6 �!�6	 	4�6� 
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�� �4���	��!� &�����������	��86�� 6�� 0.39-1.00 ���
�6!#�!�6	��#��5�������������	��������*
�6��g�#����� (	6������5
7!6�4/	���������6�� 
!#(	6�5
O5�4��'���4/	4���	+.����#�6��!�6	
��# ������������	��� 
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ABSTRACT 

 

A study on genetic variation among fifty varieties indigenous rice (Oryza sativa 

L.) collected from Nathawi basin in Songkhla province, Phatthalung Rice Research Center in 

Phatthalung province and Pattani Rice Research Center in Pattani province was analyzed by seed 

morphological traits and microsatellite markers. Seed morphological traits consisted of five 

qualitative traits including hull color, brown rice shape, sterile lemma length, inner glumes 

pubescence and brown rice color. Three quantitative traits such as 1000grain weight, grain length 

and grain width. Variations of qualitative characters were assessed with the Shannon0weaver 

index (H3). The highest variation within population was found in hull color with Shannon0weaver 

index (H3) = 1.0163, followed by brown rice shape (H3 = 0.8258) and the lowest variation within 

population was found in brown rice color (H3 = 0.2652). Variations of quantitative characters 

were determined with F-test and LSD (Least Significant Difference). For quantitative traits, the 

data showed significantly difference in grain weight, grain length and grain width among the fifty 

varieties. Genetic variability was investigated with 6 microsatellite markers: RM9 RM21 RM166 

RM211 RM219 and RM280. A total of 23 alleles were found. All alleles were polymorphic with   

an average of 3.83 alleles per locus. Dendrograms showing genetic similarities among fifty 

indigenous rice were analyzed using UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic 

Average). Cluster analysis was performed by the NTSYS version 2.1 program. Indigenous rice 

could be separated into 6 groups with similarity coefficients ranging from 0.39-1.00. The 

clustering was not correlated with geographical locations of collected samples. No specific 

fragment common to any group of samples was obtained from the present study. The result 

indicated that the level of genetic diversity of indigenous rice in Southern Thailand is high. 
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��������	
������������������������������������������ �!���"���������

���� �� ��������	
� �� $�%���&'�(���)*��� (Family: Gramineae ��� Poaceae ) ��$ ��-�.�� 
(Genus: Oryza ) ��$ ��3������4��5���'����5 �5	�����%�&-������ � 5 ��4 �6�������������
-��5�� �����)(�57!�����& 5 ��'�����(�����$��5�.�89� ���%����3&�������� '�(������)
���:�������5 ������)�
��; ���������7� '�-����3�(���6����5 ���6�!�$�� �������!�3����� 
�'� 2,500 ��6� ��3���3����� '� (Oryza sativa L.) ���� '�(��B%%$!��������C�������%�������D����
���� 7,000 �F��5 �� 6����-������C�������������� '�	��G$*6���; %�������� ����(������4 ��
%��������!6��(���������!�"�	5�� �����&G�����6� �
�������� 
������������&     
"'���B�������7����������6�3�56����6%�7���B%%$!�� ��&�H	��	��G$*����	
3���
��.���-��6������!�'���
��!����	�������� ��!�������	&���	��G$����	
����������������5��������I� (��J����&����&��
���������������� �� �&(�:��	��G$�������� (������6*, 2543) 

 ��IJ���!���&���(�����	��G$*	
3���
�� ��������6������6�����5 �5� �)�6�'	
� 5 �
���������6���"�	5�� ��� ����6�� ����:��	��G$���������������&��*�&���&���(�������!��$�
	��G$*����(�-��	��G$*��(�����6 �B%%$!��	!�����I6���(�"��(6������� '�����	��G$*	
3���
���&'�
�&������%�����%�& ��&����-������&�� '�����	��G$*(�����-��(��	��G$*	
3���
����3����� ��
���%��
(�4 4 �6�'� �$J"�	�� M��� �������6���������6 �� �����3�&��	!���������� ��&�	
3������������
	
3����� '�&��	���5 ��
��; ����%�������� ��������I6���� '������	�&�-�����	��G$*���(�	��G$*����
��3���������� ��IJ���!���&����'�	��G$*-�����%�������� 5 �����4��5�����	��G$����������&'�(�
	��G$*����5 �(��� � � .����������6��&�&���&���6�����4 �65 �	�C��	��G$*����(������) ��-��
��!������������M!��!���	��G$*�
���$���I*���	&�����
3�	��G$*�����&��������&���(�5 ��             
(���&��� ������3���35 ��	��G$���������M%���-����(�����6%�-����	��G$*�������������
 �� �&���6��-� 

�����$���I*��
3�	��G$������3�6�������������(%	
3�:������&���!���� �� �&���
	��G$����.��������7)��I�-����&��)�& ��IJ������J:�����&� .������� ��IJ���������6-�����& 

1 



 2 

���� �����'�  ��IJ����	$�� ����� ��6�� ����5 ��'���������� M� ����6�� �'�5!!�������
56�6���� ����3-���	�&�	����%�5&�	��G$*�������-���&�����!'�J* !�����3��M��������4��	 ��-��(�
��J������&	��G$*���(� ����&���� �&���-��M6���B%%$!������������������������ &����"�	���
�����7��������&(�����������*���� �� �&���	��G$����(�����!��� �$  ������          
-����5.6�� - 6* (microsatellite) ��������(����
�����&��� �$ �������������(������&��*(�
���)��I�����6���;(�	
����7��(����� -����5.6�� - 6*�������
�����&����� ����!�!�.3������
��3�;-��.�!.��� 5 �������%���	���%��%����6��5������ �$ ���
�����&!�%���� (�$�����*, 
2545) �����3���67$������*������)��I����3���3 �	
��)��I����� �� �&���	��G$����5 �
�������*�������	��G*�������	
3���
��(�"��(6���&��)�& ��IJ���J:�����&������ M�������!
���
�����&��� �$ -����5.6�� - 6* 
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1. ��	���������
�������������	� 
  

��������	
� �� $�6���' ��� (annual grass) 7'�%���&'�(���$  Oryza �����)*
Gramineae �
� Paoceae �����7�%����6�!�6-������3�(���6���� 5 ���6�!�$�� %��������� 
(species) ��3������	!(���$  Oryza �������J 20 �������&��� (!$��I*, 2549) ���������3��&'�(�
�������6���; ���� �5!��������� 3 � $��(��; -��5�����������& (Oryza sativa) � '��������-���3�
(������& ������� ����6�� �& 5�8���� 5 �&$��� ����5�8���� (O. glaberrima) � '��H	��
�������6����6��������5�8����������3� 5 ������D������������������3�5 ��%����6�!�6���6��
G�����6�(������)6���; ����$��������� '����� �����!�����D������75!��6�� ��IJ����
�%����6�!�6���-������ 2 �����
� ���������F ���� O. perennis �
� O. rufipogon  5 ������F���&� 
���� O. nivara (Maclean et al., 2002) �B%%$!���������� '�!���"����&'� 2 ���� �
����������&5 �����
5�8���� ����� '���3��������������56�6��������� ��IJ��������)���&�5 ���J:�����&�   
����� '������&�����������7(�������!6�����������'� ������C�����"�&(6��"�	5�� ������
56�6��������3�����"'��)��6�*5 �"'������)��� �� �&���(�����	��G$*���������& ��
���%������
� '������&������ �� �&���	��G$��������������� %�������7� '�-��6�3�56�����������'�����
����!�3����� ���� ��������� 1,500 ��6� %�7��	
3���� $�����������!�3�� �� 1-5 ��6� %�����
%��5�� ��IJ������J:�����&�5 ��������&� �����3�������!6��(��"�	5�� ������6������6��
 ��IJ�"'��)��6�* (������������I6�, 2547)  
 ����� '������&�����75!�����-������ 3 � $�� (��7, 2545; ���, 2536) �����3  

1. ����� '�� $��������� (indica) � '��&���5	�� �&(���6���� ��&�H	��(�
�����)������& )�� ���� -�& ��� �.�& 5 ������)(� ����&� �� ��IJ�6���'�  ��6������ 56���
��� (!����� �����&����� �� M��������& �� M��� ��IJ�&�� ��������5!� ���� M� (awn) ��3���� 
����������� 
����3� 

2. ����� '�� $��%������� (japonica) � '����(���6�!�$���������(�����$D� 
%�� ��� � 5 �-6���� �� ��IJ�6���6�3&  ��6��5�M� 56������� �� (!5�!�������&�5�� �� M�����
&�� �� M��� ��IJ���3�� � ���� M���6�3�56���3����7��&�� ����������� 
�������5 �&�� 

3. ����� '�� $��%������� (javanica) ����(��	!(���������.�& 6��- ����
���89 ���9��* 5 �6��"'���(������)����������*!��� �� ��IJ�6���'�  ��6��5�M� 56������& 
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(!�����5�M� �������&����� �� M�����&�� �� M��� ��IJ������5 ��� ���� M���6�3�56���3����
%�7��&�� ����������� 
��&�� 

 
 

2. ���� !�	�"#��$	�
%�����	�  

 

	� 
��!!�������5!!���d�& ������%��������� 2 ���� 
1. �������%�����%�����������	"� ����������	�C����%������ radicle ���&���� 

����$�������� (primary root) �
� (first seeding root) .�������������&�������3��6�  ����$����������
������56�5�����������&���� ����$������� (secondary root) �
� ���5��� (lateral root) 
���%����3&����������������3���� scutellar node ���&���� seminal root �����3�����3������%���(�
��&��� ���3�; 5 �6�&-�(���&����6������&������6��� �� 

2. �������%�����%������������ ��6�� �����������%�����%���$D�����������                   
(root primordia) ���������� ���; ��� ��6�� ���&���� adventitious root ���5��������� adventitious root 
�
� coleoptilar node ���	����3�����������
��6����������&$�����J 15 ��� ��&�5��%���������3�     
�����5 ���! ��
��6��������&$-�� 6 �����* ���������3%�������&����3� �����3��6� ���� 5 ������
5���56������%�������� 6�������������������������3�	�����3���
��&; %��������%����������$�
(���&������� %����3�%��������%������ � �%�7����M!����&�  

����%����6�!�6����������56�6������-�6����G����� '� 7��� '�5!!����  
���%������7&��� �-�-�� �� 56����54����%�&5 �%�������������& �������� '�5!!�B����
���%��&'�(�����!6
3� ��%�����������5 �54����%�&�� �����!	��G$*������3��3��%����������%�����
��� ��6������&'�(6��3�� �����������&�'�G�6$����%���3�� ���%����3����%���������(�����	��G$*
���&������%56�6��������
���%���"�	5�� ������6������ -��5��  ��IJ�"'������)  ��IJ���
3���� 
G�6$���� ���(��$g& ������3�� 5 ���!�&�3�� ����h�!�6��'5 ���I� ��&�� '� 5 ���G����� '� 
(!$���*, 2549) 
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 ��6�� 

 ��6�� �����!���&���5 �� ��� (����������������!���&����6���; -��5�� 
��
3��&
���%��� �$D����������� 6� 5 ���&��!(! 6�(����� ������ ��6�������7�%����������-�� 
 ��6������%�����%���� M����&���� main culm �������%���%��6�!� main culm ���&���� primary 
tiller �������%���%��6�!� primary tiller ���&���� secondary tiller 5 ��������%���%��6�!� 
secondary tiller ���&���� tertiary tiller 6�� ����!  ��6���������'������� 30-40 �.�6���6�(�	��G$*
�6�3& %�7���'����� 7 ��6�(�	��G$*������3��3�� 	��G$*�������� '������������������'������J 1-2 ��6� 
�����'����6��������3��&'���!%������ ���.���56�6���(�56� �	��G$* 5 ��"�	5�� ���%���4 6��
����&������ ��� ����	��G$*�!�%���%������ ������&��������	��G$*� �� 5 �����	��G$*���
6�� ����! %������ �����6�3�56� 10 7�� 20 � ���6��6�� ����56�6�����������'�������	��G$*%�
�M�-������%���
����������&$�����3� ��&�������'��������$���
�����!�� ����	��G$*�!������������
�%����6�!�6-����M���������	��G$*� �� 5 �����	��G$*��� "�&(� ��6����������� ��IJ�� ��       
%�6���H	��(�����������������3� ���!����J����� ��IJ�	���6 ���&���� pulvinus .�����%��������
%�7��������5�� !����J�%����������&������!�������!(! �����	!���� ������������ �&�� -��5��   
�����&� ��� 
�� 5 ������� 56�6��������3��&'���!	��G$*���� �����56������ %�����������������3��&'�
��!	��G$* ��&�� '� ���(��$g& 5 ��"�	5�� ��� ���������7(����56����
�56������3
���&���� tillering capacity ����56� �����%�������������J 4-80 ��� (!$��I*, 2549) 

(! 

�����!���& 2 ���� �� -��5�� ��!(! 5 �54��(! ��&��!(!%�$�� ��6��-�� 
����&�������!(!����56�6��������3��&'���!6��5���������!� ��6�� 6�3�56������� 10 ����&��
���� ���%�����������������&�������!(! 	!�����:�������!(!�H	��������� �
�	!��3�
������� 5 �����(� 54��(!�����������56�6��������3��&'���!	��G$* ������� ������� ��(!�M�-��
����%� 5 �������(!����-���!����� ��(! 

(�!����J��������!(!5 �54��(! 	!����6���; 3 ���� -��5�� �&
������3���
�
 �3�(! '(!�
����3&�(! 5 ���&6����������!(!5 �54��(!  ��IJ�����&
������3�������&
��!��; 
��%�����
�-�������M-�� 7������-��5�� ����	'�
���������
���������!(! �&
������3��(�(!���5����%
 $�����-����(�-�������7�����6�M�-�� (�����������3&�(! �� ��IJ����������
�8B�� 
��&
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&��; ����%������:�����54��(! 7������������������&���! pulvinus 5 �������&6��������        
��!(! 5 �54��(!%��M�-�����%������ �� 

���%����3&������������ $����
3��&
���
����&������� ��IJ�� ��&(!���-��������
� ��(! �� ��IJ�������� 2 ��� 	!����������
�5������56�%�� ��6�����&���� prophylum ��
����&�������J 5 �.�6���6� %�����(!���������� main culm ���������$� ��� �-�-��5�� 
primary tiller   secondary tiller  5 � tertiary tiller 6�� ����! (���, 2536) 

������5 ���� 

����������5!! panicle �%�����%��6�&�� (terminal bud) ��&��� ����$����&
��� ��6�� (uppermost internode) 	�C���������������� (peduncle) 5��� �������� ���&���� 
rachis �
� panicle axis �����56���������%��������� rachis ��&�����������56�%�� rachis ���&���� 
primary branch 56�%�� primary branch ���&���� secondary branch 

���������������� $�����&���� spikelet �����������!�����3 � �!������$�� spikelet 
�� 2 � �! -��5�� � �!������� (outer glume) 5 �� �!����(� (inner glume) � �!��3������3-�������
�%�������h�����	�&������ M�; .�������M�-����� (rudimentary glume) �&'�6��� �&�$��������
��� "�&(���������!���&���&��&%����� 3 ��� 56������&��&�	�&�������&����������%��� 
���&���� flowering glume �������&��&���-���%��� 2 �����3�� 
��H	������ lemma ������&���� 
sterile lemma �
� non-flowering glume �
� empty glume %����� 2 � �! ���������&��-������  
1/3 ��� flowering glume � �!��3������3&��������h(��M��&'����:������� M� ��
���� M�5��5 ��
���&��&���������%��������!���&� �!���&��&������� (lemma) ���������6������&�� 5 ���� 
5 �� �!���&��&����(� (palea) ���������6������&�� 3 ���� "�&(����&��&�����!���& ����6��
4'� 6 ��� ����6�����& �����!���&���-������� 1 ���$  (Ovule) �������'����6�����&��3� 5 �&������
6�����& 5&����� 2 5H� �� ��IJ�� ��&�������&���� plumose stigma �&
��������-�� (lodicule) ��      
2 ��� ����� M�(� �&'��������:��������-�� ������������!��%������� �&��� ��� ���(����
����; %�!����"�&(� 6-7 ��� 56� ����%�!�����6�3�56������J 6 ����%�7���������         
1 ������� ��3��&'���!�����
3��������) �$J"'�� 5 �5��5�� �� �������!����%����(��� �(��M
-����3��&'���!	��G$* (�	��G$*� '��������%�!���������� �����-�%�7����������&� (%�����, 2534) 
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4 5 ��� M� 

4 �
��� M�����5!! caryopsis �����!���&�&
��$��4  (pericarp) 6���&'���!����
����&
��$���� M� (seed coat �
� testa) ���� 
��$�����&���� hull .��������!���&�������� �!���
&��&�������5 �� �!���&��&����(� 4 ���������� ��M!����&������&���� �� M������� 
��        
(hulled grain) .���&������������� 
��$��6���&'� ��
��5����������� 
��$������M��&
��$��4  5 �
�&
��$���� M���������3��6�  ���&��� M�������&
��$�����3��6� ��3����� M������ ��� (brown rice grain) 
 ��%����������������&
��$�����3��6� ��3���-�%����� �� M�������� (kernel) ����������� M�
���������������$�� .�������������� ������	"� (embryo) ���&���� %�'����� ������� � 
�����              
��������9�*� (���	��, 2531) 
 

 

3.  �	��	'��(�)*�����	� 
���%��5��������������� �&�'�5!! ��3��&'���! ��IJ�!���������������

�����3 (�������, 2544) 
 

  3.1 ��	'��
	��)��+�	�	 

- �����D�  ��&7��  ������� ������3�5 ��%����6�!�6���6��G�����6� 
��&����-�%�	!6�������� � �� !�� ���
�����&�6������-� ���� ������� ���� ��� ���� 
������ 5 �����4� �����D������ ��� 21 ���� 	!����� 5 ����(������)-�& �
� O. rufipogon,          
O. nivara, O. officinalis, O. ridleyi, 5 � O. granulata 5 � 2 (� 5 ���� ����!��	!$�$I�������
� '� -��5�� O. rufipogon 5 � O. nivara ���%����3&��	!�����D��������%�����4����������������
�D���!����� '� �
������������D����&��� �����D�����"���3��������%�&6���'� -�������7%������
�����������-�� %�����&���� pSpontanea formsr �� ��IJ����������D� 5 ������ '� 56�������5�M�5��
��������� '� (������6*, 2545) 

- ����� '� ��&7�� ���������$I&*������ '����� 
�� 	�C�� 5 ����!��$�
�	
��(���������!���(������&��* ��%��(��� '���������&��� ����� !��	��G$*��%� ��� '�
56�!��	��G$*��%� '���%�7���$������3 
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  3.2 ��	'��
	�'-�.���	��)* 

- ���������& ��&7�� ���������5 ���������(����������& .��������75!������ 
3 ����"���������� �
� ������� .������������� M�&�����&��%����6�!�6-����(�!����J��6����         
���� )�� ���� %��6��(6�5 �6��� �� ������& ��������.�& !��� ���) -�& 89 ���9��* ����6��  
������� 2 �
� %������� ���������� M���3��s�� ������*�.M��-�� � (amylase) 6��� �%����6�!�6-����(�
��6�!�$�� ���� �����)%��6����
�5 �6������� ����$D� ��� � &$���6��(6� ����.�& �������(6�
����6�� ������� 3 �
� %������� ��������6���'� �� M�(���s�� ����(��%�� '�(������)
��������.�&������3� (!$��I*, 2549 ) 

- ����5�8���� ��&7�� ���������5 ���������(�����5�8���� 
 

3.3 ��	'��
	���	��	�������/* 

- ������ M���3� ��&7�� �������������&������� M������ ������&����     
5.50 ��  ���6� 

- ������ M�&������ �� ��&7�� �������������&������� M������ ���
������ 5.51-6.60 ��  ���6� 

- ������ M�&�� ��&7�� ����������� M�&�� ����&������� M������ ���
������ 6.61-7.50 ��  ���6� 

- ������ M�&����� ��&7�� ����������� M�&����� ����&������� M����� 
7.50 ��  ���6� 
 

3.4 ��	'��
	�(�)*�����'12�3����/*��	� 

- �������&� (glutinous rice �
� waxy rice) �� M��������%���������$�� 
��
������5 ��%�-�������$����%�!6��6��������&�5���5 ��� ��IJ�(� 

- �����%�� (nonglutious rice) �� M��������%��������(� ��
��$��
������$�
5 �� �����$�%���������$��5 ����������������&� 
 

3.5 ��	'��
	���	�5�
.�(.��'�� 

- ����-�5�� (photoperiod sensitive rice) ����-�5��%������	
������3� %�
������(��� ����� �������3������ ���
� ��������"���3(��� '�(�t�'���F �
�� '�(�t�'d� 
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�	
��(�������6��t�'����
�������t�'��� .��������� �� �������3����� 12 �������            
��������"���35!�����������!� ����� �� ������� 

- ����-��-�5�� (photoperiod insensitive rice) ��������"���3������6��
��&$%��� '�-��6 ���F 7�����3���	�&�	� 56�%�(�4 ��������
��� '�(�t�'������ �
� t�'���� �	�����
5��5���������t�'�
�� ��������"���3����&$6�3�56������J 110-150 ��� 
 

3.6 ��	'��
	��	�7�	��/������� 
- �����!� ��&7�� �����������&$����%����6�!�6��!6�3�56����%�7����M!����&�

��3�-������ 100 ��������!����-��-�5�� 5 ������M!����&������J����� ����
��	t)%���&�
�����!����-�6������5�� 

- ����� �� ��&7�� �����������&$����%����6�!�6��!6�3�56����7�������M!
����&�-����3��
�&������-� �����J 100-130 ��������!����-��-�5�� 5 ������M!����&�6�3�56�
�����J� ����
��	t)%���&� 7��� ����
��G�����������!����-�6������5�� 

- ������� ��&7�� �����������&$����%����6�!�6��!6�3�56����7�������M!
����&�&��������� 130 ��������!����-��-�5�� 5 ������M!����&�6�3�56�� ����
��G����������6��-�
�����!����-�6������5�� 
 

3.7 ��	'��
	��)��$�	1�����	� 
- ����-�� ��&7�� ���������3�-��(��������
�����'�6��- ���� ��&-��6�����

�3����� ��)�&�	�&��3������ �3��d� 5 ������
3�(�����M�����7�%����6�!�6������(�4 4 �6-�� 
- ��������� �
� ���������3�-����(���������3����� 5 �����!�3�� ��-������      

50 �.�6���6� 
- �����3�� �� ��&7�� �������� '�(����3�� �� ����!�3��(����������          

50 �.�6���6� 
- ������3��3�� ��&7�� �������� '�(����3�� ��������� 100 �.�6���6� ����

�� �-�����&���� 1 ��
�� 
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3.8 ��	'��
	��):��	��	�	 

- ��������� ��&7�� �������� '���&��G��B���� 
- ���������� ��&7�� �������� '���&��G����� ��%������������������ 

(�����3��6� �
� �	��� &) �
���������5�� (���������& �
� ���� ����3-7) �M-��  
- ������&�� ��&7�� �������� '���&��G�&���� M�(� $� ���� ���� '�

����-�� 
 
  3.9 ��	'��
	�#*��	1��� 

- �������F ��&7�� �������� '�(�t�'d� 
- ���������� ��&7�� �������� '�(�t�'5 ���
����t�' 

   

  3.10 ��	'��
	�'-�.����	���3(�1��� 

- ������� ������ ��&7�� �������� '���&��)�&�3��%��� ����������
 �� �
��������� '�(�	
3����� ������ 

- �������3��d� ��&7�� ���� '���&��)�&�3��d����� ���
��������� '�(�
	
3��������)�&�3��d� 
 
 
4.  �	3(����� !�	��� =	��)��	3��	��	'��"��:7%"�( 

 
5 ��	��G$�������	
� �����!���&&����������� �� �& 5 �����

 �� �&���	��G$���������B%%�&���������(������������C����� ���)��I���&(�����
�����&
��� �$  �
� marker �	
��!����3���� �� �&���	��G$���� (genetic diversity) �������������6��3�
��������J5 ��$J"�	 ��%�������%��5������56�6��������� 5 �"�&(���F���* �
�������
5 �"�&(�������� �
�������6���M-�� (�$�����*, 2545) ���)��I�	��G$�������� 5 ����
%��5��� $������ ��G���6�:�����(��(����5!��5&�	��G$*���%����������
�%���
�����56�6������ 
�
�����'����56�6������������&(����G�����&!���&! ��IJ�"�&��������J:�����&� �
�      
����������&� ���� �����'�  ��IJ����	$�� ����� ��6�� ����5 ��'���������� M� ���%����3  
��&$��������� �����M!����&� �M�����7�����(��(����5&�����56�6���������	��G$*����-��       
56�%���������5 ��'�5!!�������56�6���� ����3-���	�&�	����%�5&�	��G$*�������-���&���
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��!'�J* !�����3��M��������4��	 ��-��(���J������&	��G$*���(� ����&���� .��� ��IJ����6��%��!
��3���%���3���!�"�	5�� ������(����6��%��!4��	 ��-�� !�����3�6�����)�&��������������
	��)I 5 �����56�6���� ����3�M������3�6��G�����6� ���(�6��������(����(���������
����
�(�
���%��5��	��G$*����%�����&�� �����������%�6��%��!-�� �&���-��M6�����6��%��! ��IJ����
��J:�����&�&��������%������6���������������!5�� 5 ��%��(����G��
�������!�	
��(�-������' ���
��!'�J*��3��
�5���B��(���J����-�������7(�� ��IJ������J:�����&��	�&��&������&�-�� 

����� (2538) )��I����� �� �&���	��G$�����������-��	
3���
��(�"��
6��������H�&���
� ��3�������!�
��5 �-�����!�
�� %�����42 6���&��� ��&-�������)��I� ��IJ�
��J:�����&����6������5 ��� M� 12  ��IJ� 	!��������75&�����	��G$*����-��-�� 16 	��G$*      
56���!��6���&����������6���&��������M!��%��5� ����&���� ��
���'%���'�	��J��J:������� M�
� ��&������ 56���
�������� '��	
���������	��G$*	!��������� �	��G$* 
  ���� � 5 ��J� (2549) %��5������ �� �&���	��G$��������������&����
	��G$*	
3���
�� 60 6���&�����
3�	��G$* ��&(�� ��IJ������J:�����&�%����� 25  ��IJ� ��� ��IJ�
�����M!����' -�%��5����&(�����5��� NTSYSpc version 2.10p (�����������*�������	��G*���
	��G$���� 	!����������(� �������	��G$�����&'������� 0.16-0.18 5 ���
��������������*%��
� $��5 ������54�"'��6��-��5����������	��G*���	��G$���� �����75!��� $��	��G$*�������&����
	
3���
��������� 3 � $�� 

Bajracharya 5 ��J� (2005) (�� ��IJ����	
�-�����������������!������         
-����5.6�� - 6* �	
��)��I����� �� �&���	��G$�����������	��G$*	
3���
�� (landrace rice) 
���� '���� Jumla ������� .�������	
3�����'� ��3�6���&���������!�
��	��G$* 5 ��� ��IJ�"�&���
56�6������ ��&	!�������	��G$*	
3���
�����������)��I������� �� �&��� ��IJ���J:�����&�
56�6���������& 5 �:��	��G$����5�! 
 
 
5.  �	3(�������-�	�>����7�3��	$?��	"��:7��"�( 
  

�B%%$!�������������
�����&����!��� �$  .����������
�����&����!����M�����
�������
����
�(����6��%��!(�����!���&�� �
�  ����M��� .�����������&��*�&������(����
���!��$�	��G$*  5&���&	��G$*  �����3���������������	��G*���	��G$������������&	��G$* 
���%����3&�������(��(�������54�������	��G$����  5 ��6��5������&�� (���&�6��;
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���
�����&��� �$ ���(����������!���6�� ���� ���(��-��.-.�* 56�	!��������%������&'����  ���� ��
���G�	 %���"�	5�� ��� ��&�����%����6�!�6���	
�����������&����� ���(�������G�"�	(����
(��5&�����56�6�������������������6��3� � �  (Claros et al., 2000; Degani et al., 2001) 6������
���	�C����������3���(��  �
������� RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)  
��)�& ������������%������56�6������ ����!�!����7'�6�����&���-.�*6��%���	�� (restriction 
enzyme) ����56�6������ ����!�!���3�����$J��!�6�����-����	!(�����������6�����%���-���6������ 
�&���-��M6����������3&����������&  �
�6���(������M���6��5!!%��������  5 �6������$J"�	��  �����3�
&������3�6��&$��&��  5 ����(��%��&�'� (Saiki et al., 1988; Kaundun et al., 2000) 6���������	�C��
��G�����	��������J����M�����&������	�.����*  (PCR: Polymerase Chain Reaction) .���������&5 �
�����M�  �����7�	��������J����M�����s���&-�������J���(���&��� ���3�  ��&��)�&���������
������-.�*  DNA polymerase (� ���� ��   ��%����������	!����	��������J����M�����&
������	�.����*5 ��%��-�������	�C�����
�����&��� �$ (��;�	�����3������&  ����  ������        
���*��	��� (RAPD: Random Amplified Polymorphic DNA) ����85� 	� (AFLP: Amplification 
Fragment Length Polymorphism) 5 �-����5.6�� - 6* (microsatellite) ����6�� �����!(�����
�����(�����
�����&��� �$ (����)��I�	��G$���������3 

�"���6� 5 ��J� (2544) )��I����� �� �&���	��G$�����������	
3���
�����
���
����
������
� �9��5��� �����M!%���$�������6 5 ��&$G&�%����� 34 ��&	��G$* �������*��&(��
��� �$ ���
�����&���� SSLP %����� 36 6��5��� 	!�����&	��G$*���������!	��G$����� ��&� ��
���������� 80 ����*�.M�6* ���	�&� 2 ��&	��G$* ������&	��G$*���� 
��������������!����� ��&� ��
���	��G$�������6������� 50 ����*�.M�6* 5�����������
�� �9��5��� ������ �� �&�'����%�-����%
��$�-���������	��G$*���&���� 

Qian 5 ��J� (2001) )��I�����5���������	��G$������������D�          
(oryza granulata) ��3�"�&(�5 �������� $���������%�������)��G��J��:�������%��         
5 � $�� �
� %���J� &'���� 3 � $�� 5 ��J� -��� 2 � $�� ��&(�������� RAPD (��       
-	�����*%����� 79 -	�����* 	!������	�&� 20 -	�����* ���6�!����6������M���6��5!! 5 �(�
57!����M���������3���3������ 199 57! ����57!����M������������57!����M���56�6������ 
(polymorphism) %����� 61 57! (30.65%) 5 ���
�����4 �������57!����M������������*���& 
cluster analysis (UPGMA) ���%��� $����&������5��������75&�����������������M!%����3�
���	
3�������%������&�������%� 
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  Fukuoka 5 ��J� (2003) �������*����56�6��������
3�	��G$*����(������)
���&������&(�������� RFLP��&(�����-.�* 8 ���� 	!��������75!��� $������-������ 3 � $��     
�
� � $�� A ��������	��������� � $�� B 5 � C ��������	��%������� ���������������� 5 �    
����-�� 6�� ����! 
 
 

������-�	�>����7�5�>�'@
���5�
% (Microsatellites) 

 
-����5.6�� - 6* ���� ����!�!������ ��IJ�.3��������&��&'�6����
���������6��5���

����;(�%���� 56� ��$�.3�������!���& ����!�!�.3����3�����	�&� 1-4 �'��!� �
�-������ 10 �'��!� 
	!(�����������6�$����� ��
���%��-����5.6�� - 6*����M����� ��IJ������!�.3��������3�; -��
.�!.���%�����
�����&�����&���������� simple sequence repeat (SSR) �
� short tandem repeat (STR) 
 ����!�!�5!!-����5.6�� - 6*��3��������%�&6����3�%���� 56�������%�&-����������� ������
���-����5.6�� - 6*&��-�����!5����� ��!�������������������$���I* (conserve) ��&	!�&'����
6��5������&����(�����������6 �&���� !���������������-����
���%���&'�(��������������&�� 

���
�����&-����5.6�� - 6* ���������)�&����56�6��������������M������
�	��������J-����
���%��%������$�.3�������(�-����5.6�� - 6*���6��5������&����(�6���&���56� �
6���&���-��������� .���%�6��%��!-���������
�������5&�����-����&(�� denaturing polyacrylamide 
gel electrophoresis �����������M������56�6��������%���	�&� 1 �$�.3�� �
� 2 �'��!� �B%%$!�������(��
-����5.6�� - 6*����M���������(����)��I�54�������%���� 5 �5&�����56�6������
����������6��&�������* �&	��	*�� ��M��� (�$�����* ,  2545) ���6��%��!����M���������� ����              
-����5.6�� - 6*���-�� �&��G� -��5�� ������ Southern blot hybridization ��&-�!��-�.*��!    
�	�! (probe) ��������������-����5.6�� - 6* 56��B%%$!����&�6��%��!-����5.6�� - 6*
����(������������6��5���%���	�����3� � 1 6��5��� ��&������	�.����* %��6������-	�����*         
2 ��������� ����!�!���������'�����! ����!�!�����&'����!�������-����5.6�� - 6*���6��5���
���� ��� �����3�%��6��������	�C�����
�����&-����5.6�� - 6*�����!6��%��!����M������
����������6���6������)��I����� 

���	�C�����
�����&-����5.6�� - 6*����G����&$��&�� 5 ����&���(��%��&�'� 56�
 ��%��	�C�����
�����&-����5.6�� - 6*-��5 �� �����7���-�(��-�����& ��
���%������
���
�����&����M������(������	��������J��&	�.����* %��6����������M���6��5!!�����J���& 5 �
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��3���������M������6������6��%��!�M������� M� -��%������6���(������M���6���&���������$J"�	        
�������� 4 ���6��%��!&��������5���&�� �����7�������'  ����!�!����-	�����* �	
�����-�(��
�������h�!�6����(��M-�� ���	 ����*89.���'� ��
���%����������� ��&�5� �%������$�.3��-�����& 
���%����3&�������������� (codominance) %�������75&�����56�6�������������-.��6 5 �
�������-.��6-�� ��������%�&6����3�%�������������!(��(�������54����%���� 6��%��!
��� ��IJ*�������������6 6��%��!�������	��G*���	��G$���� 5 ������7���-����&$�6*(��(�
����6���; ��������& ���� 

- (���������
�����&���� 
�� ��IJ����6������ �$���� 5 ��J� (2548) ������
���� 
�����
�����&-����5.6�� - 6*������������	��G*��!&��6������6���	 �3&���������3��6�  
(Bph3 ) ���������&	��G$*���!��$� Rathu Heenati/KDML 105 5 �	��G$* ��&��� 1 ��&)��I�     
-	�����*%����� 7 ���� 	!������	�&� 3 ����������3� �
� RM170 RM190 5 � RM586 �����)��&"�	
�������$�(����%��5������56�6������������3� 2 ��&	��G$* ��&���
�����&��� �$ ���-����!���
���� 
����3� 3 ������3%�7'����-�(��(����6��6�����7��&&��6�������	 �3&���������3��6� ���� 
Bph3 %��������&	��G$*���!��$� Rathu Heenati/KDML 105 �'�����	��G$* ��&��� 1 �	
�����!��$�
	��G$*������&��� 1 .�������	��G$*���������I6�����&�� '��&���5	�� �& 56���� ������!�B����
���
����!����6������6���	 �3&���������3��6�   Su 5 ��J� (2006) )��I����
�����&����M��������
�������	��G*��! ��IJ�����6������6���	 �3&���������3��6�  .�����!�$���&&�� Bph9 ��&���
���4��	��G$*���� 2 	��G$* �
� Kaharamana ���6������6���	 �3&���������3��6� 5 �	��G$* 02428 .���
����	��G$*����5�6�� ��IJ����� ��� ������������ F2 �	
��(������
�����&-����5.6�� - 6*  
������������	��G*��!&�� Bph9 	!���-	�����* RM463 5 � RM534 ���������	��G*��! ��IJ�
���� ��� ��&�&'�!�������.��'���� 12 ������� ����&���� 6.8 cM 5 � 9.7 cM 6�� ����! 

- ���)��I����� �� �&���	��G$���� Ni 5 ��J� ( 2002 ) (������&��*
%��-����5.6�� - 6* (�)��I����� �� �&���	��G$����5 �����56�6���������� 2 � $�� 
�
� ������� 5 � %������� ���)��I���3(�����
�����&-����5.6�� - 6* 111 ���� 6��%��!  
%�������� 	!��  � ��3��� 753 ��  �  ��&�H ��& 6.8 ��  � 6��6��5��� ��
������&!���&!����������� 
5 � %������� 	!�������� genetic diversity 56�6����������7�6��&�������&������!�������.�
5������ 6 5 � 7 %�� 2 (� 30 ������
�����&-����5.6�� - 6* �����7%��5��	��G$* 5 �
6��%��!	��5��-��  Zeng 5 ��J� (2004) -�����������-����5.6�� - 6* ��(��(����)��I�
���� �� �&���	��G$�������������������7���� 
�-��(�����!6���; �	
������&��*(����
���!��$�	��G$* ��&������)��I�(����� 33 %���-��� "�&(6��"�	��
�����%� 	!���(�%�����57!
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����M�����3��� 123 57! (� 23 6��5��� � $������%������������7%��� $��6���������	��G*���
	��G$����-�� 3 � $�� 5 �� $������������������7%��� $��-�� 2 � $��  Shishido 5 ��J� (2006) 
����������� �� �&���	��G$������������D�(������)	��� ��&��)�&���
�����&            
-����5.6�� - 6* �������*���� �� �&�����  � ������� 74 6��5��� ��67$������*�	
��
��������' 	
3�:��(������$���I*	��G$���� ��&%��� $������������� 5 �%������� ������� 3 � $�� 
��
������&!���&!(������ '� 6 	��G$* 5 ������D� 16 	��G$* 6��%��!	! 3-15 ��  �  ��&�H ��&        
7.9 ��  � 6��6��5��� 	!��������D�������5�������������(������ '� 

- Gealy 5 ��J� (2002) ���������-����5.6�� - 6* ��(��(����)��I��B��
����5������������	
�(�������6��(6�������:������� ��&	!������
�����&-����5.6�� - 6*
�����7!������56�6�������������5�� ����� '� 5 ����� '�4�����������3�%�����4������
����������5��5 ������ '� 
  
 
��
M71!���% 

 
�	
��)��I�����5���������	��G$�����������	
3���
��(�"��(6���&��)�&

 ��IJ������J:�����&������ M�������!���
�����&-����5.6�� - 6* 
 
 
 

 
 



����� 2 

 

��	
� ������ ���������� 

 
��	
� ��������� 

 

1. ��	
� 

 

1.1 ��	
���� 
 

�������	
������������������������������
������������ !" #�$�%#�����            
�&'� () 	 ������� �*+�� !"�
��, ����!�%��  

- �&.��/��
������ �! ����$��'�' �������*���� 
- (��	��.��	������ ��� ����$����� ��������� ��� 
- (��	��.��	�����0����! ����$�1%�1��.2 ��������0����! 

 

1.2 	������ 

 

 1.2.1 	��������� �! "���	��

���#"�� 

 

-     CTAB (Hexadecyl Trimethyl-Ammonium Bromide) 

-     β-mercaptoethanol 
- Polyvinyl pyrrolidone (PVP-40) 
- Sodium chloride (NaCl) 
- Disodium ethylene diaminetetraacetate (Na2EDTA) 
- Potassium acetate (KAc) 
- Tris-HCI pH 8.0 
- Chloroform 
- Isopropanol 
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- TE buffer 
- Ethanol 

 
1.2.2 	������	%�&��� �!�%�����#�'��'(��)�	 

 

   Agarose gel electrophoresis 
-     LE agarose (FMC Bioproduct, USA) 
-     Seakem agarose (FMC Bioproduct, USA) 
-     Glacial acetic acid 
- Boric acid 
- Tris-base 
- Ethidium bromide 
- Loading buffer 

- Lamda DNA (λ DNA) 
- 100 bp DNA Ladder (Operon, USA) 
Denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 

- Acrylamide : bis-acrylamide solution (29:1) 
- Bind silane 
- Repel silane 
- Formamind 
- Formaldehyde 
- Urea 
- TEMED (N,N,Nj,Nj-tetramethyethyenediamine) 
- Ammonium persulfate 
- Sodium thiosulfate (Na2S2O3 l 5H2O) 
- Sodium carbonate (Na2CO3) 
- Silver nitrate (AgNO3) 
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1.2.3 	��������� �! "����%���)����� 

 
- dNTP (dATP, dTTP, dCTP ��' dGTP) (Promega, USA) 
- Microsatellite Primer ������ 9 primer %�� RM9 RM21 RM44 

RM166 RM180 RM211 RM219 RM241 ��' RM280  
- MgCl2 
- 10X Taq buffer (Promega, USA) 
- Taq DNA Polymerase B (Promega, USA) 

 
2. ������ 

 

2.1 ��������� �! "�����#�>���?@�A ���� 

- +�����*�.� 
- �&&)�& 
- ��
��1o 
- �������!	��%&�"������ 
 
2.2 ��������� �! "���	��

���#"�� ����%�����#�'��'(��)�	 �������%���)����� 

 

- ����	����'����p
���� !"��/�$�. -20 ��(��q��q!	* 
- �%&�"��)1%&�q��&.or��� 
- �%&�"��p�"� (�.	 4 ������
� 
- �%&�"�����%����s��&��
�� 
- �%&�"��%�*�&�'��	���1���. 
- � 
��
����� 
- �r����&���&.��& 
- �%&�"����	
� (vortex) 
- ����t"�%�����)� (autocave) 
- �%&�"���
�	�&'�*)oou� 
- �%&�"���.����1 &1o&!q!* 
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- �%&�"���!q!��&� 
- 1�&
�������	
�� 
- ���)1%&��o 
- ������%��� 
- UV transilluminator 
- Tip 
- Microtube (��o�����&�o) 
- Gel Documentation 
- �������� ��'�&'�.��������� 
- �%&�"������ �&'������ ��'����
��, 
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������� 

 

1.  ���BC�D�����&���&��?��A��"������E!����F"����A'
?��B�?���D��	��G�"���?�          

E�A���#
E!�� 

 

1.1 >���?@�A���#
��"���E!�����BC�D� 

����&��&�����	
��������������������������
������������ !"#�$�%#�� 1�	
&��&����������v�&�& �&.��/���� !"��
������ �! ����$��'�' �������*���� (��	��.��	����
�� ��� ��'(��	��.��	�����0����! ������ 50 ������ ��s��������� 48 ������ ��'�������!	� 2 ������      
(&�� !" 1 ��'��&�� !" 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �H��� 1 �w� !"�*�����
� !")��&��&���������������&'p��&������������#�$�%#������&'� () 	 

�����: http://www.nbids.org/nbidsdata/AboutNbids.jsp#slides-pane-0 
 

Phatthalung Rice Research Center 

Nathawi basin 
Pattani Rice Research Center 
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>���A��� 1 p�"������� ����������	
�� ��'*+�� !"��������	
������������������������#�$�%#��  !"#p�
#���&(t�v�%����&�&�� ��������&& 1�	��(�	���v/'*�/|���. 	�������� 
��'� %�.%)1%&�q�� �)��� 

 
	P�"��� 

 

������"��� Q%�"�" 

(��"���) 

������}�p.� ����$��'�' �������*���� 
 
 

p���1��, ��%�, ������, p������, ���
 ��, ����� &�, ��v&�%�, ������,   
����t"�* 

9 
 

 
����� �
����� ����$��'�' �������*���� ����� 1 
��������������	 ����$��'�' �������*���� 	��
��, ����� 2 
������% ����$��'�' �������*���� 
 

�����%, �����	, ������ (*�&���),     
����!� 

4 
 

����������� ����$��'�' �������*���� p
����, �������!	����*, 1��'�� 3 
�����%� ����$��'�' �������*���� �!��.��, p
�)�
��s�, �����*�  3 
������������ ����$��'�' �������*���� ������ 1 
����$��'�' �������*���� p
��.�, ���	��� 2 
(��	��.��	�����0����! ����$�1%�1��.2  
��������0����! 

p
��'�	, ���&�/, �����', )�� ��,    
&��&! 

5 
 

(��	��.��	������ ��� ����$�����  
��������� ��� 
 

��
�	����, ������, p
����, ����, &��
��, ����) &, ��!���, ������
���, �����
�,  �����	, �������, 
�
���	, �������, ����, �����', 
����	�, &��, ���!	���%&�p, �����	, 
 &�	p
� 
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���  50 
*�������!	� 
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1.2 ��"�C�E!��H����D��	��G�"���?�E�A���#
  

 ����&(t�v����v/' ����	$������������� ������&������!"	������������
��v�&�&#����
������&.��/��
������ �! ����$��'�' �������*���� (��	��.��	������ ��� ��'
(��	��.��	�����0����! ���"�#p�#���&�&'�.�%���������	������ 8 ���v/'1�	��
���s����v/'
 ��%�/$�� 5 ���v/'%�� *!���������� &��&
��������������� %��	�������!�&����� ����
���������� ��'*!������������� ���v/' ���&.�/ 3 ���v/'%�� ������������������ 100 ���� 
%��	���������������� ��'%��������������������� 
 

1.3 ����������&�E!��H� 

������������������������� ��� 50 ������ �(t�v����v/' ���&.�/ 3 ���v/'  
1�	����w���& �������*�
�	
��*��&/� (Completely Randomized Design, CRD) #����v/'
������������������ 100 �����&' �� 4 q��� ���v/'%��	����'%���������������������   
�&' �� 10 q��� �������� !")���%����/%
����!"	 (mean) %
�*��&'*. �.2%����&�&�� (C.V. %) 
�.�%&�'��%������
�� ��*+.�. (F-test) ��'��&!	�� !	�%
����!"	&'��
������	
��1�	#p� LSD 
(Least Significant Difference)  !"&'���%���p�"��"� 99 ���&��q����  

�&'�.�%���������	&'��
�������������������� 1�	������v/' ��%�/$�� !"
(t�v� ����� 5 ���v/' ���
����
��p�.����v/' !"������
�����)� �������� !")����&'�.�
%
�%���������	������v/'%�/$��1�	#p�%
���p�!%���������	 Shannon-Weaver index 
(Hj) %����/���*��&����!� (Fowler et al., 1998)      

 
                                                                            s 

HW = - Σ    pi ln pi 

                                                                        i = 1 

 

1�	      s    %�� ������p�.� !"��  

                  pi %�� *��*
�����p�.������
������� ����� 
#���&�.��&/�������
���p�!%���������	 Hj � 
����(��	� �*���
� �����#�����	
��
���������� ��"�%
� Hj !%
�*���t���*���
�!%���������	���t��  
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1.4 ����������&�����	����"����A��"������ "E!����"�����F"����A Q����� �!

���D����A	��G�"���?�E�A���#
 
�.�%&�'��%��*������#������������������� ��� 50 ������ ������v/' ��*�/|��

�. 	��������  ����&�.�%&�'��%������
��������v/' ��%�/$�� 5 ���v/' 1�	���������
������v/' !")������!�%��  

- *!���������� (o�� = 0; o���&'������� o���!�������� ��'������� = 1)  
- &��&
��������������� 1�	��%
����!"	������&�*
��&'��
��%��	����'%��

������������������qt"�!%
�� 
���� 2.99 (���&�*
��&'��
��%��	����'%��������������������
<2.99 = 0;  ≥2.99 = 1) 

- %��	�������!�&�����  
 ������� (<1.6-2.5 .��.��&) = 0 
 	�� (>2.5 .��.��&��
*�����
�������) = 1  
- �������������� (����������*
�����	����=0; ��*���=1)  
- *!������������� (���=0; ��������
�� ��'���=1)  

�������� !")����.�%&�'��%��*��������'%��#���p.� ��������&&���	��&�.�%&�'��  UPGMA 
(Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average) cluster analysis ��%
� Similarity 
coefficient ���.�!��� Jaccard (1908) ���	1�&��& NTSYS pc-2.1 (Rohlf, 2002)  

 
 
2.  ���BC�D�����&���&��?��A��"������E�AE!����F"����A "Z�� >! '
?��� �!���"��           

[�'���)>���[�>� 

  
 ����&����&��&�����	
������������������������������
�����#�$�%#�� �p
� 

#��&.��/��
������ �! �������$��'�' �������*���� (��	��.��	������ ��� ��'(��	��.��	�����0����! 
� ����&���'#� petri dishes ��*���!p��������p�
 ���������������������!#��
���t�����
����	
��#��*����!������  

 

 

 

 



 

 

24 

2.1 ���	��

���#"�� 

*����!�������������	
��#��
��������� 1�	�&'	��������.�!��� Agrawal ��'
%/' (1992) ���#��
�����������	��&'�/ 7-10 ��� ������ 5-6 #� ���#*
1�&
� !"!
)�1�&��������	�
������#���'��!	��	
��&���&�� +
�	w�#���#� microtube ���� 1.5 .��.�.�&  !"

! extraction buffer (PVP-40, NaCl, EDTA 0.5 M pH 8.0, CTAB 2%) &
���� β-mercaptoethanol 
������ 2% �&.��& 600 )1%&�.�& ���)��
 !"��/�$�. 65 ��(��q��q!	* ��s����� 15 �� ! ����
����)�����, ��.1�� *�q!	�'q!��� 300 )1%&�.�& ���)��
#��������� ��s����� 60 �� ! 
��������)�� �� 10 �� ! ���)��0�����!"	� !"%���&�� 13,000 &���
��� ! ��s����� 30 �� !     
���*�&�'��	#**
����#*
 microtube #�
 ��.%��1&o�&� : )�1q��.���������� (24 : 1)  
700 )1%&�.�& ��������)���	
�����, �&'�/ 20 �� ! ���)��0�����!"	� !"%���&�� 13,000 
&���
��� ! ��s����� 30 �� ! �')��*�&�'��	 !"�	�p������*�&�'��	#*#*
 microtube #�
      
��.)�1q1�&����� 700 )1%&�.�& ��������)�����, ���"����'����!������ �&�����)�����
 !"��/$�. -20 ��(��q��q!	* ��s����� 10 �� ! ���)��0�����!"	��!�%&��� !"%���&�� 13,000 &���
�
�� ! ��s����� 5 �� ! � *
���������#* .�� �����'����!���������	�������%��������           
70 ���&��q���� ( !"w
����&�p
�	��) ������ 2 %&��� wt"��'���#������ !"��/�$�.���� �����������
�'��	�'����!���������	 TE ����o�&� 20-50 )1%&�.�& [ Tris-HCl (pH 7.5) 10 .��.1��&� ��' 
Na2EDTA (pH 7.0) 1 .��.1��&�  !"��/�$�.���� ����&��v��!������ !"��/�$�. -20 ��(��q��q!	* 
����
��'����#p� 
 

2.2 ���>��Q	�������
���#"�� 

�&��*���&.�/�!������ !"*���)�����	��&��&!	�� !	�����!��������&|��  
(�����!������) 1�	��& ���.����1�&1o&!q.*���'��1&* (LE Agarose, Promega,USA)      
������ 0.75 ���&��q���� �&��%��"��)oou� 100 1���� #�*�&�'��	 TAE ��o�o�&� (Tris Base, 
Glacial acetic acid, EDTA 0.5 1��&�, pH 8.0) ��s����� 20 �� ! 	���+��!������ !")�����	         
���.��!	1�&)�� �������)��&��*��$�	#���*�����&��)�1���� 260 ��1���& ���	�%&�"��     
Gel documentation 
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2.3 ���BC�D�����&���&��?��A��"������E�AE!����F"����A "Z�� >!'
? �!

���"��[�'���)>���[�>� 
 �*��)�&��&� !" ���'**���&����& ��)1%&�q�� �)���#��������

��&(t�v���� Song ��'%/' (2006) qt"��&'������	)�&��&� 9 %�
 )����
 RM9 RM21 RM44 
RM166 RM180 RM211 RM219 RM241 ��' RM280 ������."�&.�/�!������1�	#p��.�!�!q!��&� 
����&.��&&� 20 )1%&�.�& qt"��&'������	 �!�������
�.�� 50 ��1��&� )�&��&���
�'
p�.������� 0.2 )1%&1��&� ����)q� Taq polymerase ������ 0.6 	��.� 10X Taq ��o�o�&�          
2 )1%&�.�& dNTP ������ 200 )1%&1��&� ������/�$�.#���
�'%�
)�&��&�����!� 

)�&��&� RM9 ��' RM166 !*$��'��& ���������!� ��/�$�. 94 ��(��q��q!	* 
��s����� 4 �� ! 1 &�� �����	 94 ��(��q��q!	* ��� 1 �� ! 60 ��(��q��q!	* ��� 1 �� ! ��'
72 ��(��q��q!	* ��s����� 2 �� ! ������ 32 &�� ��'�����	��/�$�. 72 ��(��q��q!	* ���    
5 �� ! #�&��*�� ��	 

)�&��&� RM21 RM44 RM180 RM211 RM219 ��' RM280 !*$��'��& �����
����!� ��/�$�. 94 ��(��q��q!	* ��s����� 4 �� ! 1 &�� �����	 94 ��(��q��q!	* ��� 40 �.�� ! 
95 ��(��q��q!	* ��� 30 �.�� ! ��'72 ��(��q��q!	* ��s����� 40 �.�� ! ������ 36 &�� ��'
�����	��/�$�. 72 ��(��q��q!	* ��� 10 �� ! #�&��*�� ��	 

)�&��&� RM241 !*$��'��& ���������!� ��/�$�. 94 ��(��q��q!	* ��s�����   
2 �� ! 1 &�� �����	 94 ��(��q��q!	* ��� 30 �.�� ! 95 ��(��q��q!	* ��� 30 �.�� ! ��'     
72 ��(��q��q!	* ��s����� 30 �.�� ! ������ 40 &�� ��'�����	��/�$�. 72 ��(��q��q!	* ��� 
10 �� ! #�&��*�� ��	 

���� ���!q!��&� ����!������ !"��."�&.�/���� �&.��& 10 )1%&�.�& ��&��*��
�������p.���!������ 1�	�������	
���!������ !"�'���)��.�%&�'��� ��#���*!	*$���
�� ���"�
��!���!"	��0�����&�*!	*$���&&p��.#������
�������"��	�
#���� 1�	w*���o�&��)��         
95 ���&��q���� qt"���s�*
���&'���#� loading buffer ���)���."��/�$�. !" 95 ��(��q��q!	* ����
���)��p
�������� �� ! ������������	�%������
������+��!������1�	��& ���'%&.��)��
����.����1�&1o&!q.*  !"!%�������������� 6 ���&��q���� ��'	���+��!������1�	#p�*�&�'��	
q.����&�)���&  1�	����w
������p
#�*�&�'��	 fixative (10% acetic acid) ��� 20 �� ! ��	
�
���, ��"�%&��������)�����#��������"� 15 �� ! ���!"	���������#�
���������
��!� 5 �� ! ����w
�
����	��#�*�&�'��	q.����&�)���& ������ 0.2 ���&��q���� ��s����� 30 �� ! ��	
��	
��
*"���*� ���������������w
������
�������"��	
��&���&�����"�����q.����&�)���&  !"����.���       
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5 �.�� ! ��������w
����#*
#�*�&�'��	 developer (sodium carbonate 25%, formaldehyde 40%, 
sodium thiosulfate 50 mg/ml)  !"��&!	#�
, ��'�p
�	�� !"��/�$�. 10 ��(��q��q!	* ��	
�
*"�� �*� ����
��'�����+��!������p����� �	����.�.&.	�1�	�p
*�&�'��	�&��'q.�.�            
(stop solution) ��� 3-5 �� ! ����w
�������
��#��������"� ����wt"�#������ !"��/�$�.���� 
 

2.4 ����������&�E!��H� 
���)�&��&� !"%�������  �#p���."�&.�/�!�������������	
�� ����� (t�v�

&���������!������ !")�� ����������� ����&��� t�w��+��!������������&!	�� !	�%������
��
����+��!������&'��
���������������������
��, 
 

2.5 ����������&�����	����"����A��"������ "E!����"�����F"����A���BC�D� 
�.�%&�'��%���������	 ��������&& ��'%��*������ ��������&&#�����

��������������  ����&�.�%&�'��%������
��&'��
���+��!������ !")��  1�	�������������+�      
�!������ !")����s����  binary  %��#��������
� !"!�+��!������!%
�� 
����   1  ��'������
� !")
�&���
�+��!������!%
�� 
����  0 ��&!	�� !	� / �&.��/��!	����  1�	%.�����'�+��!������ !"!%��p�����
��'��."�&.�/)��*"���*���"�!��& ���!q!��&�q���  �.�%&�'��%��*��������'%��#���p.� ��
������&&���	��&�.�%&�'��  UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic 
Average) cluster analysis ��%
� Similarity coefficient ���.�!��� Jaccard (1908) ���	1�&��& 
NTSYS pc-2.1 (Rohlf, 2002)  
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 3 

 

 

 

1.

 

 

   

   

   50      

 48   2   

  

 

1.1  

 

 3  

 100    

 (mean)  (�.V. %) 

 (F-test)  LSD (Least Significant Difference) 

 2  

  

  100   

   50 

 100   1.46 3.16   2.33  

 100   3.16  

 100   ( )  1.46  
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  6.02 10.73 

  9.18  

  (10.73 )  

 (6.02 ) 

  

 

 

  50  

1.99 3.19   2.56  

  1.99  

  3.19  

  

 

     

3   100    

 

 3.86    

 2.25    100 
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 2   

 

100 

( ) ( .) ( .)

No.1 2.25 8.18 2.80

No.2 2.56 10.09 2.37

No.3 2.06 8.92 2.32

No.4 2.63 10.16 2.39

No.5 2.29 9.32 2.33

No.6 2.43 10.22 2.31

No.7 2.57 9.91 2.40

No.8 2.15 8.19 2.76

No.9 2.47 9.61 2.48

No.10 2.34 9.96 2.36

No.11 2.18 9.12 2.64

No.12 1.92 8.07 2.28

No.13 2.73 10.23 2.43

No.14 2.07 10.13 2.25

No.15 2.45 9.47 2.41

No.16 2.46 9.45 2.4

No.17 2.42 10.01 2.35

No.18 ( ) 1.46 6.42 2.99

No.19 * 2.50 10.73 2.57

No.20 1.98 10.47 1.99

No.21 2.39 9.42 2.46

No.22 * 2.36 10.18 2.53

No.23 2.27 9.47 2.38

No.24 2.40 9.79 2.59

No.25 2.12 9.57 2.26

No.26 1.63 6.02 3.02

No.27 2.49 10.01 2.52

*  
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 2 ( ) 

 

100 

( ) ( .) ( .)

No.28 2.38 8.74 2.75

No.29 2.02 8.09 2.53

No.30 2.38 9.18 2.67

No.31 2.25 8.96 2.59

No.32 2.24 8.16 2.70

No.33 3.16 10.47 2.67

No.34 2.42 9.32 2.59

No.35 2.06 8.47 2.63

No.36 2.37 8.42 2.98

No.37 2.76 8.54 3.19

No.38 2.21 8.92 2.64

No.39 2.40 9.20 2.63

No.40 2.41 9.01 2.69

No.41 2.03 8.90 2.36

No.42 2.70 9.87 2.41

No.43 2.51 9.01 2.72

No.44 2.38 8.62 2.70

No.45 2.53 8.89 2.79

No.46 2.43 9.22 2.68

No.47 2.59 9.72 2.61

No.48 2.14 8.41 2.68

No.49 2.27 8.48 2.83

No.50 2.32 9.21 2.55

F-test ** ** **

LSD(0.01) 0.0966 0.3699 0.1146

�.V. (%) 2.24 3.48 3.86

**  0.01 

 LSD  0.01 
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1.2  

 

    

 5     

  

 Shannon-Weaver index (H )   

 

    

    

     (  2) 

 1.0163        

 26  (52%)   18  

(36%)  5  (10%)  1  (2%) 

 (  4  6) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2  

(1) =       (2) =  

(3) =    (4) =  

(1) (2)

(�)(3)
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 (length/width ratio)  

Juliano Villareal (1993)  4   (>3.0 )  

 (2.1-3.0 )  (1.1-2.0 )  (<1.1 )  

  

  0.8258 

 3      (  3) 

 27  (54%) 

 21  (42%)  2   

( )   4      

(  3;  4  7) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3   

(1)   (A)   (B)  

(2)   (�)   (D)  

(3)   (E)  ( )  (F)  

(1) 

(A (B

(2) 

(C (D

(3) 

(E (F)
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 3   (H ) 

 

 

 

 

( .) 

 

 

( .) ( .) 

 

 

No.1  5.63 2.31 2.43  

No.2  7.25 2.09 3.47  

No.3  6.25 2.08 3.01  

No.4  7.20 2.13 3.38  

No.5  6.77 2.01 3.36  

No.6  6.88 2.06 3.34  

No.7  7.45 2.16 3.45  

No.8  5.88 2.46 2.39  

No.9  6.77 2.22 3.04  

No.10  6.89 2.07 3.32  

No.11  6.08 2.31 2.64  

No.12  5.84 2.11 2.76  

No.13  7.15 2.12 3.38  

No.14  7.05 1.99 3.55  

No.15  6.61 2.16 3.07  

No.16  6.93 2.14 3.24  

No.17  7.16 2.07 3.45  

No.18 ( ) 4.02 2.48 1.62  

No.19 * 7.42 2.10 3.53  

No.20  7.13 1.77 4.04  

No.21  5.96 2.17 2.74  

No.22 * 6.73 2.08 3.23  

No.23  6.00 2.22 2.70  

No.24  6.65 2.19 3.04  

No.25  6.58 2.08 3.16  

No.26  3.97 2.50 1.59  

No.27  7.01 2.07 3.39  

No.28  6.33 2.25 2.81  

No.29  5.99 2.12 2.82  

No.30  6.38 2.20 2.91  

No.31  6.22 2.08 2.99  
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 3 ( ) 

 

 

 

 

( .) 

 

 

( .) ( .) 

 

 

No.32  6.03 2.29 2.63  

No.33  7.36 2.16 3.42  

No.34  6.50 2.08 3.12  

No.35  6.11 2.02 3.03  

No.36  5.89 2.45 2.40  

No.37  6.02 2.66 2.26  

No.38  6.27 2.03 3.09  

No.39  6.49 2.22 2.92  

No.40  6.25 2.24 2.80  

No.41  6.69 1.93 3.46  

No.42  7.42 2.00 3.71  

No.43  6.38 2.22 2.87  

No.44  6.02 2.30 2.62  

No.45  6.32 2.32 2.72  

No.46  6.33 2.24 2.83  

No.47  7.44 2.10 3.54  

No.48  5.74 2.21 2.60  

No.49  5.82 2.44 2.39  

No.50  6.40 2.03 3.16  

 (H') 0.8258 

*  
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(<1.6 2.5 )  (>2.5 ) 

 37  (74%) 

 13  (26%) 

 0.5731 (  4  8) 

 

    

    

 ( )    

 46  (92%)     

 8  

  0.2788 (  4  9) 

    

    ( ) 

      (  5) 

 47  (94%)  

 2   ( )   

 4   ( ) 

 2  (  4  10)  

 0.2652 

  (  11) 
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(3)

(2)

(1)

 5  

(1) =   (2) =   (3) =  
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 �   (H') 

 
 

 
 

    

No.1  

 

   

No.2      

No.3      

No.4      

No.5      

No.6      

No.7      

No.8      

No.9      

No.10  

 

   

No.11      

No.12      

No.13      

No.14      

No.15      

No.16      

No.17      

No.18 ( )     

No.19 *     

No.20      

No.21      

No.22 *     

No.23      

No.24      

No.25      

No.26      

No.27      

No.28      

No.29      
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 4 ( ) 
 

 
 

    

No.30  

 

   

No.31      

No.32      

No.33      

No.34      

No.35      

No.36      

No.37      

No.38      

No.39      

No.40      

No.41      

No.42      

No.43      

No.44      

No.45      

No.46      

No.47      

No.48      

No.49      

No.50  

 

   

(H') 0.2788 1.0163 0.5731 0.2652 

*  
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0.8258
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0.2788 0.2652
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1.3  

 

 

 50  

 48   2   

    

   5   

   UPGMA cluster 

analysis   Similarity coefficient   Jaccard   NTSYS 

  0.20-1.00  0.68 

 3  

 2   

 (  12) 

 1  4    

 

 2  26          

            

          

 3  20     

       ( )     
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 12  50  

  5  (

 2-4) 

 

 

 

Coefficient

0.53 0.65 0.77 0.88 1.00

 No.1 

 No.30 

 No.10 

 No.50 

 No.2 

 No.4 

 No.7 

 No.13 

 No.15 

 No.20 

 No.27 

 No.41 

 No.31 

 No.34 

 No.3 

 No.5 

 No.6 

 No.47 

 No.9 

 No.14 

 No.42 

 No.16 

 No.17 

 No.19 

 No.33 

 No.24 

 No.25 

 No.35 

 No.38 

 No.22 

 No.8 

 No.39 

 No.26 

 No.28 

 No.40 

 No.12 

 No.49 

 No.48 

 No.29 

 No.18 

 No.32 

 No.11 

 No.44 

 No.23 

 No.37 

 No.21 

 No.45 

 No.36 

 No.46 

 No.43 

1

2

3
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2.                    

 

 

2.1  

 

  

�TAB    2-4  200 

  

 

2. 2   

 

 

2.2.1 

 PCR 

 

  6  

( )   9    RM9 RM21 RM44 RM166 RM180 RM211 

RM219 RM241  RM280  Song  (2006) 

  7   

        

  

  RM9 RM21 RM166 RM211 RM219  RM280  6      

 

  50    6   23     3.83  

 (polymorphic)    RM21 RM280       

 5    RM166 RM211 RM219  

 3  (  5) 
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 5      

 

 

Primer Sequence (5' to 3') Total no. No. of Polymorphism 

    of alleles alleles (%) 

RM9 ( F ) GGTG��ATTGT�GT��T�  4 4 100 

 ( R ) A�GG���T�AT�A��TT�    

RM21 ( F ) A�AGTATT��GTAGG�A�GG 5 5 100 

 ( R ) G�T��ATGAGGGTGGTAGAG    

RM166 ( F ) GGT��TGGGT�AATAATTGG 3 3 100 

 ( R ) GTTA��TTG�TG�ATGAT��TAAA��GG    

RM211 ( F ) ��GAT�T�AT�AA��AA�TG 3 3 100 

 ( R ) �TT�A�GAGGAT�T�AAAGG    

RM219 ( F ) �GT�GGATGATGTAAAG��T 3 3 100 

 ( R ) �ATAT�GG�ATT�G��TG    

RM280 ( F ) A�A�GAT��A�TTTG�G� 5 5 100 

 ( R ) TGTGT�TTGAG�AG��AGG    

 Total  23 23 100 

 

    

  RM9   4   (  13)   RM21 

  5  (  14)   RM166   3   (  15)             

  RM211  3   (  16)  RM219     

  3   (   17)  RM280   5          

(  18)  
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200bp 

100bp

200bp

100bp

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1    2     3     �    5     6     7   8     9   10  11  12   13  1�  15  16   17  18  19   20  21  22   23   2�   25  M

200bp

26  27  28  29   30   31  32   33  3�  35   36  37   38   39  �0   �1  �2   �3  ��  �5  �6   �7  �8  �9  50  M

200bp

1�  RM21 

(lane 1-50)          

( )            

            

           

         

(M)  DNA Ladder  100  

 

13  RM9 

(lane 1-50)          

( )            

            

           

         

(M)  DNA Ladder  100

1    2     3    �     5    6     7     8    9    10  11   12   13  1�   15  16  17   18   19  20  21   22  23  2�   25  M

26  27   28  29   30  31  32  33   3�  35   36   37  38  39  �0  �1   �2   �3  ��  �5   �6  �7  �8  �9  50   M
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200bp

100bp

26   27   28   29  30   31  32  33  3�  35   36  37  38  39  �0  �1  �2  �3  ��   �5  �6   �7  �8  �9   50   M

 1     2     3   �    5    6    7     8    9   10   11   12  13  1�  15   16  17   18  19  20 21  22  23   2�  25  M
200bp

100bp

1     2     3     �    5     6    7   8    9   10   11  12  13  1�  15   16   17  18  19  20  21   22  23  2�   25  M
300bp

200bp

26  27   28  29  30  31  32  33   3�   35  36  37   38  39  �0  �1   �2  �3  ��   �5  �6  �7   �8  �9   50  M
300bp

200bp

15  RM166

(lane 1-50)          

( )            

            

           

         

(M)  DNA Ladder  100

16  RM211

(lane 1-50)          

( )            

            

           

         

(M)  DNA Ladder  100  
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1    2     3     �    5    6     7    8     9   10   11  12   13  1�  15  16   17  18   19  20  21  22  23  2�  25   M
200bp

100bp

26  27  28   29   30  31  32  33  3�  35   36   37  38   39  �0  �1  �2   �3  ��  �5  �6   �7  �8   �9  50  M
200bp

100bp

26  27   28  29  30   31  32  33   3�  35  36   37  38   39  �0  �1  �2   �3  ��  �5  �6   �7  �8  �9  50   M
200bp

100bp

1     2    3   �     5   6     7     8    9   10  11  12  13   1�  15  16   17  18  19   20  21  22   23  2�   25   M
200bp

100bp

17  RM219

(lane 1-50)          

( )            

            

           

         

(M)  DNA Ladder  100

18  RM280

(lane 1-50)          

( )            

            

           

         

(M)  DNA Ladder  100  
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2.2.2 

  

 

 50  

 48   2   

    

         

23     

UPGMA cluster analysis   Similarity coefficient   Jaccard   NTSYS 

 0.39-1.00 

 0.69  2   1.00 

      

 (0.39)     

 6        

(  19) 

 1  26      

           

           

 2  7      

   

 3  9         

     

 4  2     

 5  3      

 6  3     
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Coefficient

0.61 0.71 0.81 0.90 1.00

 No.1 

 No.27 

 No.23 

 No.45 

 No.44 

 No.2 

 No.49 

 No.20 

 No.38 

 No.31 

 No.32 

 No.37 

 No.4 

 No.11 

 No.18 

 No.30 

 No.41 

 No.21 

 No.24 

 No.3 

 No.15 

 No.16 

 No.46 

 No.7 

 No.50 

 No.22 

 No.6 

 No.14 

 No.25 

 No.26 

 No.42 

 No.33 

 No.47 

 No.5 

 No.28 

 No.40 

 No.9 

 No.12 

 No.29 

 No.43 

 No.34 

 No.10 

 No.35 

 No.39 

 No.8 

 No.13 

 No.36 

 No.17 

 No.19 

 No.48 

1

2

3

5

6

�

 19  50  

 6  (  2-4) 
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�	� ������-#�������!��	����.��-�&#����������� #��
�������� $�+�.��-�&#������%/����( #��
���
%/����( #*���� 50 �����- 2�)�,"���
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,���$�����	����8 �%6���� �������,"��
��)��&�	%�.����������-�����	�������+	(���	4�!��
��',	!��&�9��+������������-���� �4"� :����
�	#���-; �%6������#��()	(��',	!��&�&���������'+
�����'�������,�� ���	(��&)�
�	 5	"$� � $�+
������
	�� :������ 	��; �%6�����()��'����( 
����,���	� ���(�����,�� 	(��',	!��&�������()
��,������'+�"����"	 5	"�
�(�����+���$�+5	"
$� ���+���� �,4��&��"�� ���5������,.� $�+�%6�()����������<.�!�&��� :�����.�%��; 	(����'+
��"� �������"�� ����'+�������
��,��#+	(����'+��"	$�+
������
	�� :����4"����; �%6�����()	(
�	� �����,����(��,�� �	� ��(!���� ����'+����
��,����"	 $�+���,�	��7���5�������( ,"��   
:���������)�; �%6������
�(��()�&�	%�.�5�����)�*���	 �%6���� %/##�!�������-���������	���()���	(
%�.���."��"��
���
���5��
��5%#�����,.3�����- �%6�<��
����	<��$%�����������	()	(��."��
�����-��������������	5%���� (,*���&�, 2550) ������#,�!���	$���"������4��������-	(
���	,*���3�%6���"���&)��"�����������-$�+���#������4��������-
������%��!%��������- (#��,��( $�+
	���, 2547) �������������&#���(�#��5��*������������	$%�%�������������	������������	���
������������'+��,�'C���&������	� � �!���	
���
����+
�"�������-���������	�����
����'+����'������,�'C���&������	� � �4"� ,(�%�����	� � �.%�"���	� ���������� ���	���
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�����(!������ ��!��%�����	� � $�+,(�	� ���������� ����4��"���4�(���	
���
������ 
Shannon-Weaver index (HS) ������&#��'����	
���
����������'+����'��� �!�"�
����'+()	(���	
���
��������%�+4���,.�(),����� ,(�%�����	� � 	(�"���4�(���	
���
���
�"���! 1.0163 ���,(�%�����	� �	(���,(W�� ,(W����+��*���� ,(W���(���*���� $�+,(��*���� �!�"�
%�+4���,"���
3"������������	����&��%6� 52 �%��-�2 ��- 	(�%�����	� ��%6�,(W�� ,*�
��!����'+
()	(���	
���
��������%�+4����)*�(),����� ,(�	� ���������� 	(�"���4�(���	
���
����"���! 
0.2652 %�+4���,"���
3"������������	���()�*�	�������&��%6� 94 �%��-�2 ��- 	(,(�	� ����������
�%6�,(��*�����"�� <���������������(��
�<�������(����!����������� �&4��� $�+�*���&� (2549) ()*�
����&����+
-����'+������������	� �����5�"�����-�����	���()!�������Y+�
	" �. $	",�����   
�. $	"WZ�
��� #. �4(����� �!�"�����'+()	(���	
���
���	��(),����������-����5�" ��� ,(�%����
�	� � $�"����'+()	(���	
���
�������(),����� �.%�"���	� � ,*�
��!��������������(��.%�"���	� �
�%6�����'+()�
����	
���
���,.������	�#������'+���,(�%�����	� �	(�"���4�(���	

���
����"���! 0.8258 �	�)��*�����'+����'��� 5 ����'+ 5%�&����+
-
����	,�	����-$�+
���	����4&�����������	 �!�"�	(�"����	����4&�����������	��."��4"�� 0.20-1.00 $�+
,�	��7$!"����"	������������-�����	�������%6� 3 ���"	 ����!�"����#��$!"����"	������������	���
�
�<�,���������!����'+��,�'C���&������	� �����'��� 2 ����'+��� �.%�"���	� �    
��������� $�+��!��%�����	� � ������(����!�������������34�( $�+�'+ (2549) 2�)���������
%�+�	&�����'+��,�'C���&��$�+����
�<�<�&���������
�(���*������-�����	���#*����         
60 �����- *����!�������	.����\����,��-#*���� 25 ����'+ �*�����'+()�� !���	.�5%#�����"	 
����&����+
-�"����	,�	����-����������	 �!�"�	(�"����	����4&�����������	��."�+
�"�� 
0.16-0.81 $�+,�	��7$!"����"	��������
�(���*�����%6� 3 ���"	 �����$�"�+���"		(����'+()
$���"����� $�+	(���	,���������!���#*�$��������	����'+���\����,��- �����������'+
����'����	� ������"��,�	��7�*�	�%�+�	&����	
���
��������%�+4������������	���5��
���+��!
��)� 

����'+��%�&	�'�!�"����������-�����	������ 50 �����-	(���	$���"�������"��	(
���,*���3��,7&�&��� 3 ����'+��� ��*�
��������%���� 100 �	� � ���	���$�+���	������	� �
�����%����  %�(4� (2538) �������"�����
���#������'+���	� �()�"��������	$���"�������
�.%���',�'C���4"� ���	,.������� ����'+����"	 ,(����*���� $�+�������������� ,�	��7
�*�	��4�$�����	$���"���+
�"�������-����5�� ��	7������'+����*���� $�+�!��4"�� vegetative 
�4"� ,(�! ,(�����!�! ,(�*���� ,(�&���! ,(
.�! $�+����'+������$�+�	� ����+�+ 
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reproductive �4"� ,(��,�����	(� ,(��(!������ ,(�%�����	� � ,(����	� � �*�	��4��%6�
����)��
	����,�'C���&��������������������-����
���#��	(���<,	�����-$�+�������������-5�� 
�4"���(����� $�"#����������������(�5	"�!���	$���"��������'+,($<"��! ,(��!�! ,(��� ,(���)�
�����*�b� $�+�.%�"��������)������*�b� ����!�"��������-	(,($<"��! ,(��!�! $�+,(����%6�,(��(�� 
	(���)������*�b�,(��� $�+�.%�"�����)������*�b�	( 2 ��� ����'+�
�"��(�	��$%�<��5%��	
,���$�����	()�%�()��$%��5% ��#��&����	<&�����5������'(���,�������-()������(�����      
#��������������	4*���3�%6��&��� ��"��5�� ��	����'+��,�'C���&�����	(���	#*��%6�()����
�&#��'����!������� $���#���4��&�(������#,�!�&�(��)�%�+��!���)��
�5�����	.�(),	!.�'-�&)�����  
  
 
2. �
�����
��
�(�������
����������� ��!
��"#�$�" � %&� 
���$�����,�%��-./$��,�/ 

 
��'���$�+%�&	�'�(�� ����%6�%/##��$��()	(<��"����	�	4�����$7!�(�� ���


��������&)	%�&	�'�(�� �������&�(�(2(���- ���,����(�� ���#���!��������4�5�����#��
��
�"�	��! CTAB !���W��- ()%�+����-#���&�(��� Agrawal $�+�'+ (1992) �
�%�&	�'$�+��'���    
�(�� ���	����(�����"�����*�5%��&)	%�&	�'������*��(2(���- ���)��#���!����	(%�&	�'�,����,.�
	��#��5	",�	��7!��!�������� CTAB !���W��-��(����"����(���
	�����44�&���)� �4"�������� 
(���4, 2550) ������ ���,�� $�+�.�. (,��&	�, 2544) �%6���� ����(���'���$�+%�&	�'�(�� ���()
5��#�����,����!����������."��!�+�+����#�&3��&!������!()�*�	��4������,��� 2�)��%6��(�%/##��
()	(<��"���'�������(�� ���(),���5�� ,*�
��!���������������4��!()�"�� 
�������"�� �!�"�          
�(�� ���()5��#+	(%�&	�'	����"� 80 �������	�	�)��(�!��!�(�� ���	���C�� (λ DNA) ���#���(�
���������4��!()$�"��&�5% �(�� ���()5��#+	(%�&	�'����	(��(���+���,(����� �8 %+%�	���!
�+����(�� ��� ���)��#���!$�"	(%�&	�'�,����,.� ����������������+�+��k���������!()
�
	�+,	��� ����"�� $�+ �!�"��*��
����,����(�� ����%6�5%5�������( ���%�&	�'$�+��'��� 

����)��
	���	�������!5���"��%6�����)��	��()	(%�+,&�&���,.�����������
��������	��4 ���)��#��5	"	(�&�&��#��,���$�����	 ,�	��7���#,�!5����!��4��4�&� $�+
���#,�!5����!��,"�������4 $	����+�+������� $�+�%6�����&����+
-#��#(��	������ 
(Barcelos et al., 2002) ���&�5	���$2���5��- �%6��(����&�
��)�������)��
	���	�����()	(<.�
�&�	�4���"��$��"
��� $�+	(%�+,&�&���,.���()#+�4�������&����+
-���	
���
�����
��������	�����4 ,*�
��!����	(����4�����)��
	��5	���$2���5��-���������������"��8 �4"� 
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�����������	
���
�������������	������������-�����	���$�+�����-%��!%�����%�+��
�&����(�2(� (Thomson et al., 2007) �����������7"���(��+
�"������%�.� ������4��4 $�+����%n�
(Chen et al., 2004) ���*�$<�()�(�()	(����'+�������"������!�!$
�������� (Che et al., 
2003) �4������������������'+,*���3 (marker assisted selection) �4"� ����'+()��"�,���+��*�
"�	 (Xu et al., 2004) $�+����'+()�������"����(����+���,(��*���������� (Su et al., 2006) 
�%6���� ����(�����+5	���$2���5��- �%6��*���!�!,()	(����'+2�*������(����."�"����)�����()
�*�$
�"�
��)�8 ��#(��	 $�"�+4��4�*�%�+��!�����*���!�!,2�*�,���	����(�� 1-4 �."�!, 
���5	"��&� 
10 �."�!, 	(���&	��-Wq2�	,.� ���)��#����&�����%�()��$%��#*����4��2�*�5���"�� ���#���(����	(���
�"	�"�	 (codominance) #��,�	��7$�����	$���"���+
�"���r�	52��� $�+�r����52���5�� 
	(�����+#������)����#(��	�
	�+,*�
��!�4������*�$<�()#(��	 ���#,�!�������'-���
,&)�	(4(�&� ���#,�!���	,�	����-����������	 $�+,�	��7�*�5%%�+����-�4��������"��8�(�
	��	�� (,��&��-, 2549) 

���%�+�	&����	
���
�������������	������������	����������� #*����      
50 �����- ���������&����+
-$7!�(�� �����������)��
	���	�����5	���$2���5��- ����4�      
5���	��-#*���� 6 �."5���	��- �!�"�5���	��-��� 6 �." �
�#*��������(����
	� 23 ����(� �9�()� 3.83 
����(��"��*�$
�"� �%6�����(�()	(���	$���"��������
	� ,���������!����������%�+��#(�
��� Wei $�+�'+ (2009) ()�!�"�#��#*�����."5���	��- 40 �." �,�!��!����#*���� 310 �����-    
	( 39 �."5���	��- ()�
����	$���"�����$7!�(�� ������	(#*��������(����
	� 22 ����(� �9�()� 5.7 
����(��"��*�$
�"� ,"�����������%�+��5�������(����- $�+�'+ (2552) ��������	

���
�������������	��������
�(���*������-�����	��� 24 �����- $�+���������-�,�! 2 �����- 
�&����+
-$7!�(�� �����������)��
	��5	���$2���5��-#*���� 15 �."5���	��- �
�#*��������(�
���
	� 53 ����(� �9�()� 3.53 ����(��"��*�$
�"� �."5���	��-()	(#*��������(�����(),����� RM166 
RM211 $�+ RM219 (3 ����(�) ,"���."5���	��-()�
�#*��������(�	��(),��#*���� 5 ����(���� 
RM21 $�+ RM280 ����	�&����� Giarrocco $�+�'+ (2007) *������������������-�����	�����
%�+�����-�#��&��#*���� 67 �����- �&����+
-$7!�(�� �����������)��
	��5	���$2���5��-    
26 �."5���	��- �
�#*��������(����
	� 219 ����(� �9�()� 8.4 ����(��"��*�$
�"�����!�"��."5��-�	��- 
RM21 �
�#*��������(�	��(),��#*���� 12 ����(� ���#���(�  Cao $�+�'+ (2006) ���5���4����&�
��(�����%�+�	&����	
���
�������������	���������4��4 #*���� 30 �����"�� ����4�        
5���	��-#*���� 20 �."5���	��- �!�"��
�#*��������(����
	� 91 ����(� $�+�!�"��."5���	��-()�
�
#*��������(�,.�(),����� �."5���	��- RM21 �
�#*��������(� 10 ����(� ���	$���"�����#*���� 
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����(���#�%6�<�	�#��#*�����."5���	��-()�4����������� ��	������	$���"����������- $�+
�������%�+4���()�*�	�����������4"���� (Qi et al., 2006) 

�	�) ��* ����	.���� ��&�#* ��������( �() 5�� # ������& � ���+
-�� �� ���&�                    
5	���$2���5��- #��5���	��-��� 6 �."  5%�&����+
-
����	,�	����-$�+���	����4&���
��������	 �!�"�	(�"���4�(���	����4&�����������	��."��4"�� 0.39w1.00 2�)�7���"����������-
�����	���()�*�	������	(C����������	�"����������� <�()5��������(����!����������� Juneja $�+    
�'+ (2006) ()*������������	
���
�������������	�������%n� (O.  nivara) 127 �����- $�+
����%�.� (O. sativa L.) 2 �����- ����4����&�5	���$2���5��-�4"���� �!�"�	(�"����	����4&�
����������	��."��4"�� 0.20-1.00 �	�)��&#��'����	����4&�����������	������������-�����	���
���
	� �!���������-�����	��� 2 �." ()	(�"���4�(���	����4&�����������	�"���! 1.00 ��� ���������-
�.�#(���!�����-���4"� $�+���������-4"�5�"�%6���!�����-���	�$�� ��#�%6�5%5���"�����$�"�+�."�%6�
���������-��(�����$�"��(��4�)��"�������$�"�+����() �	�)��&#��'�����'+������
�������'+��
,�'C���&������9��+�����������-�.�#(� $�+�����-���4"� ��� 2 �����-�(�	(����'+,�'C���&��
����	� �()������(�����������'+��'������ 5 ����'+��� ,(�%�����	� �	(,(W�� �.%�"���	� �����
������"������%Z�	 ��(!��������� �%�����	� �	(��,��� $�+,(�	� �����������%6�,(��*�����"�� 
,"�����������	��������-�.����	(���	
"��5���������������		��(),����!���������-����( ���	(�"�
���	����4&�����������	�"���! 0.39 �	�)��&#��'�����'+,�'C���&����� 2 �����-�(��!�"�
����'+���,(�%�����	� � $�+��!��%�����	� �	(���	$���"�������� �����-�.����	(�%�����	� �
,(��*���� $�+�%�����	� �	(��,��� ,"�����������-����(	(�%�����	� �,(W�� $�+	(��!��%����,"��
%����	� � #��������$��	,�	��7#�����"	��	���	,�	����-$�+���	����4&�����������	 
����%6� 6 ���"	 

#�����#�����"	������������-�����	����������� �!�"�5	"������."��!����()()*����
�� !�����"��$�"��"���� �4"� ���������-�����	���()�� !	�#��!�&��'��"	��*����( �*����#+�+      
#��
���,���� #*���� 25 �����- 	(�����+#�������."$!�����"	���������$��	%+%���!����
�����-��)����"������() #�������������	
���
�������������	���������� 	��%�+��
�&���(� ��� Seetharam $�+�'+ (2009) �!�"�,�	��7$!"����"	����%6� 5 ���"	 $�+	(���	
,���������!�+��!������ 	������� ���5	"	(���	,���������!$
�"��*���&���������-            
$�"��"���� ���'+() Shu $�+ �'+ (2009) *����%�+�	&����	,�	����-����������	�������  
#�%��&�������-%��!%���#*���� 313 �����- ����� !��!��	�����"��#�� 20 %�+�� �,�!����4�
���&�5	���$2���5��- #��������$��	,�	��7#�����"	��	���	,�	����-$�+���	����4&�



 

 

57 

����������	 ����%6� 3 ���"	 �!�"������-����#�%��&��()	(�*�$
�"�����+�&#.� 
����.	&%�+��()
������(�����#+��."�����"	��(����� ,"�������-����#�%��&��()	(�*�$
�"�����+�&#.�()$���"�����	�� 
$�+	(�.	&%�+���"�����#+7.�$!"����"	$�����5% $,���
��
 ��"����	,�	����-$�+���	����4&�
����������	�������#�%��&��#+������."��!$
�"�$�+�.	&%�+��()��4�*�����." #��<���������
������(�#+�
 �5���"����$!"����"	������������)��
	��5	���$2���5��-��#�
�<�5	",���������!
����'+��,�'C���&������	� � ���)��#��,���$�����	()$���"�������#	(<��"�����'+��
,�'C��
�����,�(��&�� 
�����#��&�#�����$%�%�������������	()��()��������!���%��!���
�
�������!,���$�����	��$�"�+���7&)�
����.	&%�+�� #��*��
������-�����	���	(����'+()$���"��
���	�� (Frankel et al., 1995) �����������������������(�$,���
��
 ��"�������������'+��
,�'C���&���"�	��!����4����&�5	���$2���5��-#+*��
����%�+�	&�����'+����������	
�������	(%�+,&�&����&)����� 

��"��5�� ��	���)��#����������������(��4�#*�����."5���	��-��(�� 6 �." 2�)�����
��&�5%()#+�4���������#,�!�
����!���	�)����#(��	 �������#�������&)	#*�����."5���	��-�
�
	������ ���)�������<��
�	(���	$	"��*�	������ $�+�4��%6����	.�����C�������%�+�	&�����'+
%�+#*������- ����,����������	
���
�������������	 $�+�4��%6����	.�������������-
��������	���������-�����	����"�5% 
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1) CTAB  100  

PVP-40     1.0  

NaCl2     8.12  

0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   4 .0  

1.0M Tris-HCl (pH 8.0)   10.0  

 100   CTAB  2  

 60     β-

mercaptoethanol  2   

2) TE  500  

 1.0 M Tris-HCl (pH 7.5)   500  

 0.25M Na2EDTA (pH 7.0)  200  

  500   

 

 Agarose gel electrophoresis 
 
1) TAE  5  

 Tris Base    121.1  

 Acetic acid    28.5  

 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   50.0  

  500   1  

 

2) TBE  5  

 Tris Base    216.0  

 Boric acid    110.0  

 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   80.0  

  4   1   
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3) DNA sample buffer 

 Bromophenol blue   125.0  

 Xylene cyanol FF   125.0  

 Glycerol    15.0  

  50   

4) Ethidium bromide 10  

  100  Ethidium bromide 1  
 

 denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
 
1) 30% Acrylamide Bis-Acrylamide solution    29:1  4 

 

2) TBE  5  

 Tris Base    216.0  

 Boric acid    110.0  

 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   80.0  

  4   1   

 

3) 10% (w/v) Ammonium persulfate(APS)  10  

 Ammonium persulfate   1.0   

  10   4  

4) 6X gel loading buffer (  denaturing polyacrylamide gel)  1  

 Formamide    950    

 5% Bromophenol blue   10  

 5% Xylene cyanol   10  

 1 M EDTA    20   

   4  

5) Bind silane  

 Bind silane    1.0   

 Glacial acetic acid   2.5  

 95% Ethanol    500  
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 Silver nitrate 
 

1) Fixative  Stop solution (10% Acetic acid)  1,000  

 Glacial acetic acid   100  

  1,000  

2) 0.2% Silver nitrate  1,000  

 Silver nitrate    2.0  

  1,000   4  

3) Develop solution  1,000  

 Sodium carbonate   25.0  

  1,000   4   

40% Formaldehyde 500   Sodium thiosulfate  50  

 40  
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 1    

-   
 

Primer Sequence (5' to 3') Pattern 
RM9 (F) GGTGCCATTGTCGTCCTC  polymorphism 

 (R) ACGGCCCTCATCACCTTC   

RM21 (F) ACAGTATTCCGTAGGCACGG polymorphism 

 (R) GCTCCATGAGGGTGGTAGAG   

RM44 (F) ACGGGCAATCCGAACAACC not clear 

 (R) TCGGGAAAACCTACCCTACC  

RM166 (F) GGTCCTGGGTCAATAATTGG polymorphism 

 (R) GTTACCTTGCTGCATGATCCTAAACCGG   

RM180 (F) CTACATCGGCTTAGGTGTAGCAACACG not clear 

 (R) ACTTGCTCTACTTGTGGTGAGGGACTG  

RM211 (F) CCGATCTCATCAACCAACTG polymorphism 

 (R) CTTCACGAGGATCTCAAAGG   

RM219 (F) CGTCGGATGATGTAAAGCCT polymorphism 

 (R) CATATCGGCATTCGCCTG   

RM241 (F) GAGCCAAATAAGATCGCTGA not clear 

 (R) TGCAAGCAGCAGATTTAGTG  

RM280 (F) ACACGATCCACTTTGCGC polymorphism 

 (R) TGTGTCTTGAGCAGCCAGG   

 
 
 
 
 
 
 
 




