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  37   8  

 4  

  (  400    RM21) 

 

 3  0.355-1.000      



(4)

4)  

 10   3   2          

(  )  7.69-50% 

 

 71 % 

                 

  

 2  

 39%  (23%) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(5)

Thesis Title Analysis of Genetic Diversity in Wild Rice and Gene Flow between 

Cultivated and Wild Rices by Microsatellite Markers 

Author Miss Tivaporn  Thinnakorn 

Major Program Plant Science 

Academic Year 2009 

 

Abstract 

  

 This study aimed to evaluate gene flow between wild and cultivated rices from 

different areas in southern of Thailand. The study consisted of four experiments. 1) The first 

experiment was carried out to study the diversity of wild rice in southern of Thailand by 

microsatellite markers. Three primers (RM9, RM21 and RM211) were chosen for genetic analysis 

in 47 accessions collected from paddy field in Sathing Phra, Krasae Sin of Songkhla Province, 

Hua Sai, Khao Phang Krai of Nakhon Si Thammarat and Tha Chang of Surat Thani province. The 

results revealed high genetic diversity of wild rices. From dendrogram, five clusters could be 

separated with similarity coefficients ranging from 0.231  1.000. 2) The diversity of wild rice 

progenies was evaluated by morphological characters. Seeds were collected randomly from 24 

plants and were grown in the pots with two replications in completely randomized design (CRD), 

three plants/pot and one pot/replication. Morphological characteristics consisted of 13 qualitative 

and 10 quantitative characters. The qualitative characters were evaluated via Shannon-Weaver 

index (H ). Results indicated that the high variation was found in 11 characters and the highest 

diversity was found in leaf sheath color (H  = 1.145), followed by apiculus color (H = 1.118), 

while the lowest diversity was found in sterile lemma color (H  = 0.270). 3) Study of genetic 

variation in progenies of wild and cultivated rice by microsatellite markers. In this study, progeny 

seeds were collected from the field where cultivated and wild rice co-exist. Thirty-seven 

populations were collected from Sathing Phra, Krasae Sin of Songkhla Province, Hua Sai, Khao 

Phang Krai of Nakhon Si Thammarat and Tha Chang of Surat Thani province and 8 primer pairs 

of microsatellite marker were used to assess genetic variation. An average of 4 alleles per primer 

was obtained. A specific allele (400 bp from primer RM21) was found in red tail rice at Kho 

Phang Krai. Genetic differentiation and the relationships among wild rice and cultivated rice 
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populations were analysed using cluster analysis (UPGMA) and a dendrogram was constructed, 

based on polymorphic fragments. From dendrogram, three clusters could be separated with 

similarity coefficients ranging from 0.355  1.000. 4) Interspecific hybridization between 

cultivated and wild rices was studied. Hand pollination was made between 3 accessions of wild 

rice and 2 cultivated rice include Chainat and Chany Pattalung. Ten crosses were obtained from 

this experiment. Cultivated rice can be crossed with wild rice and set seed at different rates    

(7.69-50%). More successfull of interspecific hybridization was recorded when wild rice was 

used as a male plant. An average of germination percentage in F1 hybrid was 71%. Based on data 

obtained from all experiments, gene flow between wild and cultivated rices in the field was 

analyzed by microsatellite markers. Two - way direction of both cultivated to wild and wild to 

cultivated gene flow were demonstrated by the presence of different alleles in rice population. In 

conclusion, the average frequency of wild rice alleles in cultivated was 39% higher than that of 

cultivated to wild rice (23%). 
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 (Oryza  sativa L.)   50%

  

 

1    

  

 5    (O. rufipogon Grigg  O. nivara Sharma et Shastry) 

  

  2  

 AA   

 7 - 55 % (Barbier, 1989)  (cultivated rice) 

   0 - 1 % (Robert et al., 
1961)  (spontanea form) 

 ( , 2545) 

 

 (Song et al., 2004a) 

 2  

 (gene flow)    

Oka  Chang (1961)  

  waxy gene 

 

  ( , 2548)                    

Chen et al.(2004)   

1.21 - 2.19%  1 - 52%  

1



2

(Langevin et al., 1990)  

  

 2    

 

  (genetic erosion) 

 (Akimoto et al., 1999) 

   (2548)  

  

   (2548)  

   

2544   .   

 10 - 100%    (2539) 

 

  

  

 (O. sativa)   (O. rufipogon) 
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1.  Oryza Species 

  Family Poaceae  Oryza 

  

   53    35  

  2500  ( , 2543) 

  69  

 474   ( , 2551)   . .  2551 

 9.4   118,873  

( , 2551) 1    

6         

( , 2549)   120, 000         

 ( , 2543)  23  

 (cultivated rice)  2   O. glabberrima 

  O. sativa  

  O. sativa  3   1) indica   

      2) japonica 

      3) javanica 

  

 O. sativa  O. glabberrima  21   

   

    

    ( , 

2536)   Oryza  2    

(2n = 2x = 24)  (2n = 4x = 48)  10   

AA, BB, CC, BBCC, CCDD, EE, FF, GG, JJHH  JJKK (Vaughan, 1994)  

Harlan  de Wet (1971)    3   

( 1)   
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1. Primary gene pool (PG - 1)    

 (O. sativa f. spontanea)  (O. rufipogon and 

O. nivara)  Oryza  AA  

2. Secondary gene pool (PG - 2)     

AA   Oryza   
3. Tertiary gene pool (PG - 3)    Oryzeae  

Poaceae 

 
 1  (Oryza sativa L.) 

 : Lu  Snow (2005) 

2.  
    

  

       

   2 

   (annual)  (perennial) (Koroda et al., 2006) 

   

    

  (Oka, 1988)   

 (Morishima and Gadrinab, 1987)  
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 (O. rufipogon)  

 3    ( )  ( ) 

 ( )  

  

     (Vaughan, 1994) 

  

 (Suh et al., 1997) 

 (Chen et al., 2004)  

  

  ( ) 

   

    

    

       

   (2538)  

 O. rufipogon  O. nivara  spontanea form                  
O. rufipogon   

 5   ( , 2542) 

 1. O. rufipogon Griff  O. perennis Moench.  AA  24 

 (2n = 2x = 24)   1  -   

    

   

  

 2. O. nivara Sharma et Shastry  AA  24       

(2n = 2x = 24)   50 - 160   -  

     

   

    -   

 3. O. officinalis Wall ex Watt  CC  24          

(2n = 2x = 24)   -    
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 4. O. ridleyi Hook  HHJJ  48  (2n = 4x = 48)    

 30 - 100   -     - 

    

    

     

 5. O. granulata Nees et Arn. ex Watt  GG  24 

(2n = 2x = 24)   -   80   

      -    

        

 

 

   

   spontanea forms 

 ( , 2542) IRRI (1990) 7    

 O. rufipogon, O. nivara,  O. officinalis, O. granulata, O. minuta, O. ridleyi                    
O. spontanea   

 AA BB CC GG BBCC HHJJ   (Ge et al., 1999)  

3.    
     

 7,000  ( 2) 

                  

O. perennis  O. sativa f. spontanea  

 (Oka and Chang, 1961) 

                     

  (2545)   waxy gene 

 (nucleotide)  p-SINE1-r2 

 O. nivara  p-SINE1-r2  O. rufipogon 
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  O. rufipogon  125      

 p-SINE1-r2          

O. nivara  p-SINE1-r2    3   O. nivara,               

O. rufipogon  O. sativa   

(Morishima et al., 1992)   (2548)  3 

  24  AA  

  

 (  2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2  

 : Glaszmann (1987) 

 

 

 

 

 

japonica indica 

javanica 
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4.  
    (gene flow)     

 (Schaal, 2003) 

            

 2    (crop - to - crop) 

  

  (crop - to - wild) (wild - to - 

crop) (Lu, 2003)   

  (  3) 

 

  

  

 

 

 

 

 

 
 3  -    -  

 : Lu (2003) 

 

 

                        

O. grabberima  O. braviligula  O. sativa  O. perrennis (Oka and 

Chang, 1959)  O. rufipogon  O. sativa  (Oka and 
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Chang, 1959; Kiang et al., 1979; Langevin et al., 1990; Akimoto et al., 1999; Song et al., 2003b) 

 

   1961 

  waxy gene  

  

(pollen flow)  

 (Pratheppha, 2009)  Oka  

Chang (1961)  

   (2548)  

  

  

 Kuroda  (2005) 

  

  (O. sativa)  2    (O. nivara) 
 (O. rufipogon)  

 O. sativa  O. rufipogon  10%  O. sativa            

O. nivara  14%   

 0 - 1%  (Robert et al., 1961)  (O. rufipogon)  

 7 - 55% (Barbier, 1989; Langevin et al, 1990) Oka (1988)  

  0 - 5%   O. rufipogon        
O. nivara  30 - 50%  5 - 25%  

  O. nivara    
O. rufipogon  (Oka and Chang, 1959)  Chen  (2004) 

  1.21 - 2.19% 
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 2002  10 - 100% 

 

 ( , 2547) 

   

 ( , 2544)   (2548) 

  Rathu 

Heenati/ 105 (KDML105) 1 

  

   (2533)   O. rufipogon 

 

 

  

 

       

 

(Nilsson et al., 1992)   

     

 (Snow and Parker, 1998) 

 

�.  
  (molecular marker) 

 

  (isozyme)  

 (Claros et al., 2000; Degani et al., 
2001)  RFLP (restriction fragment length polymorphism) 

 (restriction enzyme) 
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   (Saiki et al., 1987; Kaundun et al., 2000) 

  (PCR: polymerase chain reaction)   

  

        (RAPD: random amplified polymorphic 

DNA)  (AFLP: amplification fragment length polymorphism) -

 (microsatellite)  SSR (simple sequence repeat) 

   

    

 

 (  , 2544) 

  RFLP 

(Botstein et al., 1980) RAPD (Welsh and McClelland, 1990) AFLP (Vos et al., 1995)  SSR 

(Tautz, 1989) McCouch  (1997)  

  

RFLP     

 (Wu and Tanksley, 1993) 

  

 

 �.1  
 

 

  denaturing polyacrylamide 

gel electrophoresis  1   2                     

 1 - 4   10  

 

 SSR (simple sequence repeat)  STR (short tandem repeat) 

   dinucleotide  (AT/TA)n  (GA/CT)n (Song, 2003a) 
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 ( ,   2545)  

   

 co - dominance  

  

 (Roa et al., 2000)   

  

   (Chase        
et al., 1996; Innan et al., 1997)    

(Wu and Tanksley, 1993)  (Becker and Heun, 1995)  (Thomas and Scott, 1993) 

 

    Gao and Hong (2000)  O . rufipogon 

   

 Yu  (2005) 

 RAPD  

 polymorphism   RAPD  

 Zhou  (2003)  O. rufipogon 

 

 Chen  (2004)  (O. sativa 

L.)  (O. sativa f. spontanea)  (O. rufipogon Griff.) 

 

 

 0.011  0.046 %  1.21  2.19% 

 

  

 Lu (2003)  

 Minghui-63  O. rufipogon 
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   2 

 2           

  F  O. rufipogon  Minghui-63  S 

 2   2  F  S 

 1.21 - 2.94% 

 Cao  (2006)  20         

   RM21 

 (10 )   RM219            

(He = 0.723) Song  (2006)  

 

 139     indica 86  japonica 53         

 O. rufipogon 11  17    

 STRUCTURE 

 4   DX-P1, DX-P2, GZ-P2  HL-P                 

O. rufipogon 

   

  

Liang   )2004 (       

(O. sativa)  (O. rufipogon)  2 - 4   (yld1.1   yld2.1) 

 1 2          

 RM9, RM24, RM5, RM306, RM166  RM208   Linghe  (2004) 

  33 

 25 

  japonica  3   indica 

 2      (2548) 

  Bph3 

 Rathu Heenati/ 105 

(KDML105) 1    RM170, RM190, RM586, 

RM587, RM588, RM589  RM597  
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 Bph3   3   RM170, RM190  

RM586  10 - 15 

 

 Bph3   

 
 

 
1.  

  

2.    

  

3.    
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��� ��
/���*
��� 
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����������� �.���$�	
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/���*
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- ���
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- ���
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- ���
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- ���
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1.2 	��� !� 

 

 1.2.1 	��� !����"�#"$���	��

���%$�� 

 

-      CTAB (hexadecyltrimethyammonium bromide) 
-      β - mercaptoethanol 
- Polyvinyl pyrrolidone (PVP-40) 
- Sodium chloride (NaCl) 
- Disodium ethylene diaminetetraacetate (Na2EDTA) 
- Tris-HCI pH 8.0 
- Chloroform 
- Isopropanol 
- TE buffer (Tris-HCl  pH 7.5) 
- Ethanol 

 
1.2.2 	��� !�	'�(���"�#�'�����%�)��)*��+�	 

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

- Lamda DNA (λ DNA) 
- 100 bp ��� 500 bp DNA Ladder (Operon, USA) 
- Acrylamide : bis-acrylamide solution (29:1) 
- Bind silane 
- Repel silane 
- Formamide 
- Formaldehyde 
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- Urea 
- TEMED (N,N,Nl,Nl-tetramethyethyenediamine) 
- Ammonium persulfate 
- Sodium thiosulfate (Na2S2O3 n 5H2O) 
- Sodium carbonate (Na2CO3) 
- Silver nitrate (AgNO3) 

 
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 ��
�������"�#"$�����%�-���./�0"� ����!�%
1#�� 

- +2
���*�0� 
- ���&�� 
- ���	
pq� 
- �������!
��$��"	
���� 
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2.2 ��
�������"�#"$���	��

���%$�� ����'�����%�)��)*��+�	 �������'���+����� 

 
- ����
���������1����
 !"	2r/#��0 - 30 	
%��s��s!
* 
- �$��"	
&�p$��s���0qt��5 
- �$��"	
1�"
 %�0
� 4 �.��/��
 
- �$��"	
���$�����u�������
 
- �$��"	
$�*������
	��p����0 
- � �
����/��� 
- �t���������0���� 
- �$��"	
��
�� 
- /��	�8"
$������&	 
- �$��"	
���
����*&qqv� 
- �$��"	
	0����p��pq�!s!* 
- �$��"	
�!s!	��5 
- p���
�����	
��
 
- /�	��	q����	�5q  
- ���&�p$���q 
- ������$��� 
- UV transilluminator 
- Tip pipet 
- Gel Document 
- ��.����
 ��� ����0���.����
 
- �$��"	
���� ����	���
 ���������
, 
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1. ���23�4� ��!(���(��.��0��$�����!1�01#��
5�"$��0��6$�����07� "-#)
."�#���4����0

	��8�$���.�1�0�!�%
���� ����0(!�.9!) ��+-���9�-� 

�����%�-���./�0 
�������	
��
�� ��������������������� ���������1��1 !"�8�������������������

���
������� �
#�$����	
���� %& 
�� 3 ��
/��� �
#�$��� ��
�!� 	 .* 0
��� 	 .����**0�425 
�. *
��� 	 ./��& � �$�%�!4�����1 ��� 	 . ��6�
 � .*2���7�54��! (����
 !" 1) ��1��
��/���

���	�����$� +8
���	��2�#����45 �.%. 2551 *2�����	
��
p�
	�%�
$���������
�	
 *!/�
�	

�������u�/��� ���"	��u����� ������%8���$���/���/��
 �
���42����  
-���0��� 1   �.������� ���*+�� !" !"�������	
��
������� !"�1������%8���$���/���/��
 �


���42���� 
No. *�3����r5 *+�� !"���� *!/�
 

��
/���*
��� 
1 CP1 �.12��� 	.* 0
��� *!��!
� 
2 CP2 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
3 CP3 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
4 CP4 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
5 CP5 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
6 CP6 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
7 CP7 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
8 CP8 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
9 CP9 �.12��� 	.* 0
��� *!��
 
10 DL1 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 
11 DL2 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 
12 DL3 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 
13 DL4 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 
14 DL5 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 
15 DL6 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
�����
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-���0��� 1  (��	) �.������� ���*+�� !" !"�������	
��
������� !"�1������%8���$���������� �

���42���� 

No. *�3����r5 *+�� !"���� *!/�
 

16 DL7 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 

17 DL8 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 

18 DL9 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 

19 DL10 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 

20 DL11 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 

21 DL12 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 

22 DL13 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
� 

23 DL14 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
�����
 

24 DL15 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
�����
 

25 DL16 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
�����
 

26 DL17 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
�����
 

27 DL18 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
�����
 

28 DL19 �.�!/��
 	.* 0
��� *!��!
�����
 

29 KR1 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

30 KR2 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

31 KR3 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

32 KR4 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

33 KR5 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

34 KR6 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

35 KR7 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

36 KR8 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
�����
 

37 KR9 �.$�	
�! 	.* 0
��� *!��!
� 

��
/����$�%�!4�����1 

38 HS1 �./��& � 	./��& � *!��
 

39 HS2 �./��& � 	./��& � *!��!
� 
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-���0��� 1  (��	) �.������� ���*+�� !" !"�������	
��
������� !"�1������%8���$���������� �

���42���� 

No. *�3����r5 *+�� !"���� *!/�
 
40 HS3 �./��& � 	./��& � *!��!
�����
 
41 HS4 �./��& � 	./��& � *!��!
�����
 
42 KK1 �.�����
&�� 	./��& � *!��!
�����
 
43 KK2 �.�����
&�� 	./��& � *!��
 
44 KK3 �.�����
&�� 	./��& � *!��!
�����
 
45 KK4 �.�����
&�� 	./��& � *!��
 

��
/���*2���x�54��! 
46 SU �. ���$
 	. ��6�
 *!��!
�����
 
47 SU1 �. ���$
 	. ��6�
 *!��!
�����
 

 

 1.1. ���23�4� ��!(���(��.��0��$�����!1�01#��
5�"$��0��6$�����07� "-#)
."�#

� ����0(!�.9!) ��+-���9�-� 

1.1.1 ���	��

���%$�� 

*����!�	���	������������ !"*2�������� p�
�1�*������
  CTAB  ������
���
�04!����	
 Dellporta ���$r� (1983) �1����	
��
�����������r 200 �0��0������.�/���*� �����u�
10������, �*���p���
 !"�1��
�� ���/����	!
�p�
�1�&�p������/�������	
��
��1���	!
���u�y
 
�.����*�/�	��	q����	�5q���� 2 �0��0�0�� ��0�*������
  CTAB buffer (s8"
����	����
 
PVP-40 ������� 1%, NaCl �������  1.4 �0��0p����5, Na2EDTA ������� 20 �0��0p����5  pH 8.0, 
CTAB �������  2%) ������� β - Mercaptoethanol ������� 2 ��	�5�s���5 ��0���� 600 &�p$��0�� 
��
���/�������� ��� !"	2r/#��0 65 	
%��s��s!
* ��u����� 15 �� ! �.�����0� potassium acetate 
(KOAc) ������� 5 p����5 ��0���� 300 &�p$��0�� ��� !"	2r/#��0 -20 	
%��s��s!
* ��u����� 1 
1�"�p�
 �{|��/�!"

�1�$�������  10,000 �	���	�� ! ��u����� 30 �� ! ���*������
�**������*�
/�	��/�� ��0� chloroform : isoamyl alcohol (24:1) ��0���� 700 &�p$��0�� ��
����u����� 20 
�� ! �{|��/�!"

�1�$������� 10,000 �	���	�� ! ��u�����  40 �� ! ���*������
�**������*�
/�	��/�� ��0� absolute ethanol ��0���� 750 &�p$��0�� ����/�	�&������"	�����	��!�	���	 
���"	�/��*�
�!�	���	�.�&��1��
����u����� 10 �� ! ���
���	��!�	���	���
 ethanol �1��
�� $���
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������� 70% 2 $���
  0�
�/��/�
 !"	2r/#��0/�	
 ����
���	��!�	���	���
 TE buffer ��0���� 50 
&�p$��0�� ���������*������
�!�	���	 !"	2r/#��0 -30 	
%��s��s!
* ���������.����1� 
   1.1.2 ���-��:	��
��!��
���%$�� 

����*	���0��r�!�	���	 !"*���&�����
������!
�� !
�����!�	���	����}��  
(������!�	���	) p�
��� .�	0���$p��pq�!s0*��	���p�* (LE Agarose, Promega, USA) ������� 
0.75% ��
�$��"	�&qqv� 100 p���5 ��*������
 TAE ��q�q	�5 (Tris Base, Glacial acetic acid, 
EDTA 0.5 p����5, pH 8.0) ��u����� 20 �� ! 
�	��+��!�	���	 !"&�����
 ethidium bromide ����
�.�&�����*	�#�
����*
	2�����&�p	��� 260 ��p����� ���
�$��"	
 Gel document 

1.1.3 ����
	�� �/9���!���  

  �*	�$��&����	�5 !"�/���*�*.�/������ .�&�p$��s�� �&��5�����1�������
��� ���$��&����	�5 !"�!y��%8�������	� ����	����
 3 $��&����	�5 s8"
��u�$��&����	�5������%8���
�	
  Cao ���$r� (2006)  &�����  RM21, RM211 ���������%8����	
 Liang (2004) $�	 RM9 
�.�����0"���0��r�!�	���	p�
�x0�0�0
��!s!	��5 �����0������� 10 &�p$��0�� s8"
����	����
      
�!�	���	����0��5 20 ��p����� $��&����	�5�����1�0�������� 0.2 &�p$�p����5 �	��&s�5 Taq 
polymerase ������� 0.7 
��0� 10X Taq ��q�q	�5 2 &�p$��0�� dNTP ������� 200 &�p$�p����5 �1�
	2r/#��0�������$��&����	�5��
�!� 
 $��&����	�5 RM21, RM211 ���
	2r/#��0��u� 3 ����� $�	 	2r/#��0 !"�1���0"����               
94 	
%��s��s!
* ��u����� 4 �� ! ������
	2r/#��0 94 	
%��s��s!
* 40 �0�� ! 55 	
%��s��s!
* 
30 �0�� ! ��� 72 	
%��s��s!
* 40 �0�� ! �.���� 36 �	� ��� 72 	
%��s��s!
* 	!� 10 �� !  
 $��&����	�5 RM9 ���
	2r/#��0��u� 3 ����� $�	 	2r/#��0 !"�1���0"���� 94 	
%�
�s��s!
* ��u����� 4 �� ! ������
	2r/#��0 94 	
%��s��s!
* 1 �� ! 60 	
%��s��s!
* 1 �� ! ���
72 	
%��s��s!
* 2 �� ! �.���� 32 �	� ��� 72 	
%��s��s!
* 	!� 5 �� !  
 /��
 .��!s!	��5 �.�*������
�!�	���	 !"��0"���0��r���� �.���� 10 &�p$��0�� ��
����*	������	
10���!�	���	 p�
�.����	
��
�!�	���	 !"���.�&��0�$���/5�� .��/��*!
*#����	� 
���"	/�!���!"

�{3/�����*!
*#��4���1��0���������
������"		
������� p�
y*���� formamide  
95% s8"
��u�*�������	��� loading buffer �.�&���0"�	2r/#��0 !" 95 	
%��s��s!
* �����.�&��1�
��.����
 �� ! ��������.����
�$���������
�	
�+��!�	���	��������
���	�$�0��&��5$���
������� 6% ���
�	��+��!�	���	p�
�1�*������
s0���	�5&����  �.��y��������1���*������
 
fixative (acetic acid 10%) ��� 20 �� ! ��
����� , ���"	$�������.�&����
����.����"� 15 �� ! 
���!"
���.����
�/���������
��		!� 5 �� ! �.��y������*��
��*������
s0���	�5&����  0.2% ���"	
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�	������u����� 30 �� ! ��
��	
��
*�".��*�	 /��
��������.��y������2����.����"�	
��
����������"	
���
s0���	�5&����  !"�����0��	 &��$����0� 5 �0�� ! �����.��y������*���*������
 developer 
(sodium carbonate 25%, formaldehyde 40%, sodium thiosulfate 50 mg/ml)  !"���!
��/�� ����1�
�
�� !"	2r/#��0 10 	
%��s��s!
* ��
��*�".��*�	 ���������/���+��!�	���	1����� /
2��x0�0�0
�p�

�1���*������
���	�s0�0� (stop solution) ��� 3-5 �� ! �.��y��������2���
����.����"� ����y8"

�/��/�
 !"	2r/#��0/�	
 

%8����������	
�!�	���	 !"&��  /��
������� .�����0�$���/5y�  �������!
�� !
�
$���������
�	
�+��!�	���	������� ��
/�� !"�������	
��
%8��� 

1.1.4 ������ ���(� ��!	�!��$��"��#��
��0��$�����!1�01#��
5� 

�0�$���/5$���*�����45 �
���42�����	
������� p�
���
��	�������+��!�	���	
 !"&����u����  binary  $�	�/��.��/��
 !"�!�+��!�	���	  �!$��� �����   1  ����.��/��
 !"&������x�+�    
�!�	���	�!$��� �����  0 ���!
�� !
� r  ��0��r��!
����  p�
$0��6����+��!�	���	 !"�!$���1��������
��0"���0��r&��*�".��*�	���"	�!��� .��!s!	��5s�.�  �0�$���/5$���*�����45���$�������10� �

���42�������
����0�$���/5  UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic 
Average) cluster analysis /�$�� similarity coefficient ����04!�	
 Jaccard (1908) ���
p������ 
NTSYS pc-2.1 (Rohlf, 2002)  

 
2. ���23�4� ��!(���(��.��0��$�����!1�0
������1#��
5��������)
.��2�.���4����0

	��8�$���.����� ����0(!�.9!) ��+-���9�-� 

 

2.1. ���23�4� ��!(���(��.��0��$�����!1�0
������1#��
5��������)
.

��2�.���4��	��8�$���.� 

�.���������� !"*2������������
������������ 3 ��
/���#�$��� !"��u��/��
����
��������!���������	
������� p�
*2�����	��������������%8���$���������� �
���42������ 
24 ���1��� (����
 !" 2) �.��������� Petri dish ���"	����
	����� �8

��
���������+�
�0��y�
�����*��y��%��
5���
 30 �s��0���� p�
�������	
��
�� 3 ���/���+�
 �.���� 2 s�.� (1 ���+�
/
s�.�) ��� 8�����r����
 , �	
���� 2������������� 8�����r�����.����425���� %��
5�x0���0���
�������������1��	���425�����/�
1��0����
����
 , ����04!����	
*.���0
 (2550) ��
�!�$�	 

- ��
�����	 ��� 8�����r�*!�	
�y���� *!�	
����� *!�	
�0���� ������
�	

�0���� $���
���	
�0���� *!�	
/��� *!�	
��	��	�� 
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- ��
�		���
 50% ���"	�������		���
�����r 50 ��	�5�s���5 �������
���1��� ��� 8������*��y��%��
5���
�.���� (��.) *!�	
���	
  �
�	 *!�	

	���*������!
     
*!�	

	��	� *!��!��	
�	� /�
���� *!�	
/�
����  

- ��
�		���
���� 20 - 25 ��� ��� 8�����r�$���
���	
�.���� (s�.) $���

���	
�y���� (s�.) $�������
�	
�y���� (s�.) �.������
 

- ��
�������!"
� ��� 8�����r�$���
���	
��
 (s�.)  
- ��
�/��
������!"
� ��� 8�����r� $���
���	
�������������	� (��.) $���

����
�	
�������������	� (��.) 
 ����0�$���/5��	�������r� �
*�r}���0 
� p�
�0�$���/5$���/���/��
�	


����r�$2r#�� �����0��r#�
�������/���
���1���p�
�1�$����1�!$���/���/��
����04!
�	
 Shannon-Weaver (Power and McSorley, 2000) p�
$.���r���*�����
�!� 
 

            S 

   Hl= - ∑ pi ln pi 
             i =1 

p�
       Hl $�	 ��1�!$���/���/��
 
 S $�	 �.����1�0� !"�� 

   pi $�	 	����*����	
1�0�������	�.���� ��
/�� 

/�������$����1�!$���/���/��
 (Hl) � �����%��
5 �*�
��� 2���������	
��

�/��	����/�� ���"	$�� Hl �!$��*�
�8�� �*�
��� �!$���/���/��
����8�� *�������r� �
��0��r
�.����0�$���/5 �
*+0�0 p�
�04!����0�$���/5$���������� (analysis of variance) ���!
�� !
�
$���������
��/���
$���6�!"
p�
�1��04! Least significant differences (LSD)  !"�����$����1�"	��"� 
99% ��
�y���� ��	
��� CRD (completely randomized design) 

 

2.2. ���23�4� ��!(���(��.��0��$�����!1�0
������1#��
5��������)
.

��2�.� ����0(!�.9!) ��+-���9�-� 

�04!����.���0�
�� .��1����!
����/����	 1.2 p�
��� �*	�$��&����	�5����0"�                    
$��&����	�5	!� 6 $�� s8"
��u�$��&����	�5 RM44, RM180, RM219, RM280  (Cao et al., 2006)  RM241 
(Shishido, 2006) ��� RM166 (Liang et al., 2004) p�
$��&����	�5 5 $����� ���
	2r/#��0�1����!
����
$��&����	�5 RM21 ��� RM211 *��� RM166 ���
	2r/#��0�1����!
����$��&����	�5 RM9  
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*.�/������%8���*����!�&�����������1�"�����	
���1��������������� �*	����
 �.���� 4 ���425 
(����
 !" 2) $�	 �������4251�
��  �6!�

�� �2
 ����.� ��� �� 25 s8"
��u����425�����
�����	

������� !"�!��������8������ ��u����425���!
�� !
����
 
 
-���0��� 2 1�0� �.�������	
��
 ���*+�� !"�������	
��
�����������������������1�"����������


������� ���"	%8���$���/���/��
 �
���42����p�
� $�0$&�p$��s�� �&��5 

No. 1�0� *+�� !"���� 

1 ������� CP1F1 �.12��� 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

2 ������� DL1F1 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

3 ������� DL2F1 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

4 ������� DL3F1 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

5 ������� DL4F1 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

6 ������� DL5F1 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

7 ������� DL6F1 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

8 ������� DL7F1 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

9 ������� KR1F1 �.$�	
�! 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

10 ������� KR2F1 �.$�	
�! 	.* 0
��� ��
/���*
��� 

11 ������� HS1F1 �./��& � 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

12 ������� HS2F1 �./��& � 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

13 ������� HS3F11* �./��& � 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

14 ������� HS3F12* �./��& � 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

15 ������� HS4F1 �./��& � 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

16 ������� KK1F1 �.�����
&�� 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

17 ������� KK2F1 �.�����
&�� 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

18 ������� KK3F1 �.�����
&�� 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

19 ������� KK4F1 �.�����
&�� 	./��& � �.�$�%�!4�����1 

20 ������� SUF1 �.��� ���$
 	.��#	 ��6�
 ��
/���*2���7�54��! 

21 ������� KS1F1 �.��������/3� 	.��#	����**0�425 ��
/���*
��� 
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-���0��� 2 (��	) 1�0� �.�������	
��
 *+�� !"�������	
��
�����������������������1�"����������

������� ���"	%8���$���������� �
���42����p�
� $�0$&�p$��s�� �&��5 

No. 1�0� *+�� !"���� 

22 ������� KS2F1 �.��������/3� 	.��#	����**0�425 ��
/���*
��� 

23 ������� KS3F1 �.��������/3� 	.��#	����**0�425 ��
/���*
��� 

24 ������� KS4F1 �.��������/3� 	.��#	����**0�425 ��
/���*
��� 

25 ������� KS5F1 �.��������/3� 	.��#	����**0�425 ��
/���*
��� 

26 �������� CPPT1 �.12��� 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���425�6!�

�� �2
 

27 �������� CPPT2 �.12��� 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���425�6!�

�� �2
 

28 �������� CNSP1 �.12��� 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���4251�
��  

29 �������� KDSP5 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���425����.� 

30 �������� KDSP6 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���425����.� 

31 �������� KKSP3 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���425 �� 25 

32 �������� KKSP4 �.�!/��
 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���425 �� 25 

33 �������� CNSP2 �.$�	
�! 	.* 0
��� ��
/���*
��� ���4251�
��  

34 �������� CPKS1 �.�����/3� 	.����**0�45 ��
/���*
��� ���425�6!�

�� �2
 

35 �������� CPKS2 �.�����/3� 	.����**0�45 ��
/���*
��� ���425�6!�

�� �2
 

36 �������� CNKS3 �.�����/3� 	.����**0�45 ��
/���*
��� ���4251�
��  

37 �������� CPHS1 �./��& � 	./��& � �.�$�%�!4�����1 ���425�6!�

�� �2
 

/��
�/�2  1�0�������� !"������
 F1 $�	 ���1���1�"���� !"����������425��0� !"�1������%8���$���
��������	
������� 
*  �����&�������������!
��������!����r�*�r}���	
�����������
��� (�!���&���!/�
) 

 
3. ���23�4����;/�.��.�$��(�/�01#��
5����1#��
���"$��0��6$��07� "-#)
."�#� ����0(!�.       

9!) ��+-���9�-� 

3.1 ���<	!1#�!��(�/�01#��
5����1#��
��� 
   .���� ��	
y*�������/���
�������� !"����������������
 2 ���425$�	
���42 51 �
��  ������42 5�6! �

�� �2
���������� ! "$�����	��.���� 3 ���42 5$ �	 SP, KK ��� KS 
(����
 !" 3) ��������������
�����+�
����2�0������*��y��%��
5���
 30 �s��0���� ���425�� 



 

 

27 

5 ���+�
 ��������425�!����������
��� 4 1��
���� �����1��
����/��
��� 10 ��� ���"	�/������!
1��
����		��	����	���� ��	����y*����425��������	
 .�����.������*����y���������� ��� .�
���1��
y*���*���/���
���425 !"��	
���  
 

-���0��� 3 �*�
��
1�"	$��y*���/���
������������������ 

 �/<	! ��$����/� ��$����!/ 

1 1�
��  (CNT1) ������� KK6/1 

2 1�
��  (CNT1) ������� SP3/4 

3 1�
��  (CNT1) ������� KK6/4 

4 1�
��  (CNT1) ������� SP1/2 

5 �6!�

�� �2
 (CHP) ������� SP1/2 

6 ������� KKP 1�
��  (CNT1) 

7 ������� SP2/1 1�
��  (CNT1) 

8 ������� KK6/3 1�
��  (CNT1) 

9 ������� KS7/4 1�
��  (CNT1) 

10 ������� KS7/4 �6!�

�� �2
 (CHP) 
 

 ���	���
 ! "py�������4
�����r 60 ��	�5�s���5 ����	����� ! "�������
����2�
�8�� p�
�1����&������	������r 1 �� 3 *����	
����� ��������1����$!� ��!"
��*����y��
 ��
 6 	��		��/�/���� 1 ��
���	��	��	������r 20-30 �	� /��
�	��*����1�+2
������
����$�2���
&������1�$�0�/�!�+2
	!�$���
 (��� !" 5)  
   �����	���	��$�	������!
������	 p�
���1�	�	���	���425�*�����1���.����!
�
�	&�� p�
�1�p$�&q1��
�/��	���� (��� !" 6� ��� 6�) ���"	�	�������0"������*����y�� ��
 6 	��
����0"�py��1�	����		
��*� *�
���&��p�
���/��y
�2����		
*!�/��	
 ���������t�+2
$�2���

���������425		� �����.�1�	�	����y�����$����		
��*����	����������425 !"�.����	����		

��*�		�/������ /��
��������1�+2
������$�	���
&���/��	���0� /��y*��0� �����������0"�
�����(��� !" 6$-6�) �0��v�
1�"	 ��	������425$��y*� ��� ���	� ��  !" .����y*� ���"	+8
��
�*2���� 
��������� !"y*����425 2������ ����.�����	� !" .����y*� ����.�����	� !"y*��0� $0���u�
��	�5�s���5$���*.������	
���y*����� 
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                 ��
��� 5 �����	�����.������*����y�� ������!
����������425  
����r���*����y���	
�	����� (�) ����.������*����y�� (�) ���$�2�1�	�	� ($,
) 
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��
��� 6 ������!
������	���425������������y*����425����  
������!
���	���425 (�) ����r��	� !"��� (�) ������!
������	���425 � ������425                
($) ���y*����425 (
) ����r�������������y*� !"*����r5 (�) 

   
3.1.1 ������ ���(����;/�.��.�$��(�/�01#��
5����1#��
���:������/�.<	!  

  �.���������y*���/���
������������������������ ���"	
	���u�������� 	�
2 21 
��� ���������������*����! �	���	���������������y*� %8����+��!�	���	�	
���y*�
���!
�� !
�������425��	���p�
�1�� $�0$&�p$��s�� �&��5 $�����	�$��&����	�5 !"�/��+��!�	���	 !"
������
�����/���
���425��	������������%8���$���/���/��
 �
���42�����	
���������
����	
��� (RM9 RM21 ��� RM211) �0�$���/5���+��
� 
!� ����������!�	���	�	
���y*�s8"
��
�/��+��!�	���	�	
���425��	������425��������� /��	 ����x�+��!�	���	�	
���425��	��!

	
��

��!
� ����.����������$0���u���	�5�s���5��� !"&��������+��
� 
!� 
 

� 1 

  : 0 



 

 

30 

3.2 ���23�4����;/�.��.�$��(�/�01#��
5����1#��
���"$	7�����!��-�"$�
�0


���1�0��4-��� 
�0�$���/5���+��
� 
!���/���
������������������ !"��0��8���	
���4���1��0��

���
�������p�
���	����
 !"��%8����.���� 7 ���
 (����
 !" 4) $�	 ���
 	. * 0
��� �.���� 
4 ���
 	./��& � 2 ���
 ���	.����**0�425 1 ���
 ���!
�� !
��+��!�	���	�	
������� !"����
��������1�"�����	
��������������������� !"�8�����������
��!
���� p�
�1��$��"	
/��
          
&�p$��s�� �&��5���!
�� !
�������425��	��� ���	��1�$��&����	�5 3 $��&����	�5$�	 RM9 RM21 
��� RM 211  

-���0��� 4 �*�
��
1�"	���425�����������������������
������� 

�
�0/	;�$��� ��$���
5� ��$���
��� 

�.	��0���   

���
 !" 1 (ST1) DL2, DL11 ����.� 

���
 !" 2 (ST2) DL14,DL17, DL7,DL12,DL4,DL18,DL13,DL19 �� 25 

���
 !" 3 (ST3) KR1, KR7,KR8 ����.� 

���
 !" 4 (ST4)  CP1,CP2,CP3 �6!�

�� �2
 

�.(��9��   

���
 !" 1 (HS1) HS1, HS2,HS3, HS4 1�
��  

���
 !" 2 (HS2)  KK2,KK3 �� 25 

�.����		�$���   

���
 !" 1 (KS)  KS1,KS2 1�
��  

DL = �.�!/��
 	.* 0
���      CP = �.12��� 	.* 0
���           HS = �./��& � 	./��& �  
KR = �.$�	
�! 	.* 0
���     KK = �.�����
&�� 	./��& �       KS = �.����**0�425 	.����**0�425
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 ������ ���(����;/�.��.�$ 

���/�$���+!"	���!�����2�����1��������������������������
�����	

������� p�
�1�*�����
�!� 

$���+!"	���!�  (allelic frequency ; AF)  =  
Ν

n  

 
p�
 !"  n        $�	   �.������� !"�!�!p�& �� !"��	
���$.���r (��� !"�!���+��
� 
!�) 
           N        $�	  �.�����!p�& �� ��
/�� 
 
���/�$���+!"�!p�& ������2�����1��������������������������
�����	


������� p�
�1�*�����
�!� 
 
$���+!"�!p�& ��  (genotype frequency; GF)  =  nhomozygote + nheterozygote 
               N 
p�
 !" nhomozygote  $�	   �.������� !"�!�!p�& ����u�   homozygote 
 n

heterozygote  $�	  �.������� !"�!�!p�& ����u�   heterozygote 
      N             $�	   �.����	���!� ��
/�� 

 
 



����� 3 

 

�� 
1. ����
��������������
�����������
�����������
�� ������
!���"�#$��%����&'(��


)�'*���+�����
,��-$ .�(,�����
����/�#��.0",��/�"1 

 ����������	
���
��������	�������������� ������ 47 �������� ����� ��
����!"#��$����������%�&���$��������	'�&��� (����$�#��$�������)� ����!"#��$���&�� 
%��	�*��&+�$�$��� %���*
�&+�$�$��� ������%����������������������)���"���$� ,���#��$�	�	���
���(��-+���$���).��#�*
��&$��/$�#��0����/��1 ��%����*2��������).�#3�/(��$��1 3 #3� #*� 
RM9, RM21 ��" RM211 �����������(���� #3�/(��$��1��2� 3 ��2�%�$��;���#��$&���&���
���(��-+���$�������	
�/�� ���(���� #3�/(��$��1 RM9 ��" RM21 )&��������;�����������

����������$����
%+� 5 �;� ��" RM211 )&��������;���������������
%+������� 3 �;� ��"�$*
�
���$��=�#��"&1#��$)���.=����(��-+���$����	
���2� 47 �������� (���� ����	
���
����$�$�#��$
�	�	������(��-+���$#�������%3� ���$�#����.��#��$)���.=����(��-+���$��3�)�.���         
0.231 @ 1.000 ��"$�#���A��
�  ������� 0.708 ��"�$*
�(=���!�������������$%�$��;�����+�$��$
#��$%�$(��-1��"#��$)���.=����(��-+���$/���	'� 5 ��+�$ (�3	��
 7) �����2 

 
 ��+�$��
   1   ��+�$	�".�������	
� DL1, DL4, DL19, DL18 ��" DL13 ��$ 5 (��-+1 
 ��+�$��
   2   ��+�$	�".�������	
� KR2, KR9, CP3, CP1, CP6, CP7, KR3, KR8, 
KR7, KR1, KR6, DL10, DL7, CP5, HS3, HS2, DL6, KR4, CP9, DL3, DL5, DL14, CP8, DL9, 
DL16, DL15 ��" DL17 ��$ 27 (��-+1 
 ��+�$��
   3   ��+�$	�".�������	
� CP2, CP4, KK1, KK2, SU1, KR5, DL2, KK4, 
HS4, SU ��" KK3 ��$ 11 (��-+1 
 ��+�$��
   4   ��+�$	�".�������	
� DL11 ������ 1 (��-+1 
 ��+�$��
   5   ��+�$	�".�������	
� DL8, HS1 ��" DL12 ��$ 3 (��-+1 
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�2���� 7 ���������$�%��#��$%�$(��-1���������	�".�������	
�)�N�#)��  ������  47 
	�".��� ������).��#�*
��&$��/$�#��0����/��1 ����#3�/(��$��1������ 3 #3� 

I 

II 

III 

IV 

V 

Coefficient

0.53 0.65 0.77 0.88 1.00

DL15

 DL1 
 DL4 
 DL19 
 DL18 
 DL13 
 KR2 
 KR9 
 CP3 
 CP1 
 CP6 
 CP7 
 KR3 
 KR8 
 KR7 
 KR1 
 KR6 
 DL10 
 DL7 
 CP5 
 HS3 
 HS2 
 DL6 
 KR4 
 CP9 
 DL3 
 DL5 
 DL14 
 CP8 
 DL9 
 DL16 
 DL15 
 DL17 
 CP2 
 CP4 
 KK1 
 KK2 
 SU1 
 KR5 
 DL2 
 KK4 
 HS4 
 SU 
 KK3 
 DL11 
 DL8 
 HS1 
 DL12 
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2. ����������������
�����������
��(%����������%����2�#$���5�����&'(��
)�'*��

�+���.�(,�����
����/�#��.0",��/�"1 

 

2.1. ���56�&���������������
�����������
��(%����������%����2�#$�

��5�����&'()�'*���+��� 
����������$�������	
���
(��,2�)��	�������������������� 24 	�".��� $�

	�3���%����"$��������,�����!"���� Q ��2�����!"#+!N�(��"����!"	�=$�!��"#����!&�
��.��#��$&���&��� Shannon @ Weaver (HZ) )&�[�������/	��2 

2.1.1 ���&'(��
��'!�� 

�. )���
��
���� .�(�������
���� 

%����&������(���� 	�".�������	
���
(�$�%�&��%������ %������	���� ��"%���� 
(HZ = 0.905) ���(��������	
���� �.%�=�(�" ��" �.��"�%%=�-+1 $�%����&������%������ ��"%�
�����	���� $�#�� HZ ������� 0.637 ��" 0.500 ��$������ %���	�".�������	
���� �.&��/��         
$�%������ %������	���� %���� $�#�� HZ ������� 1.089 �$*
�%���������	
���
������� �.���A��                    
�.%+���]�1-�����2� (���� $�%����&��%������	�����+���� (HZ = 0) (�3	��
 8 � @ A) ����	
��+�
	�".����$�������$�&����2�&$� (HZ = 0) (�������
 5) 

�. )�.�7��� 
(����	�".�������	
���
(�$�%��[��)�%���������� ����� ��"%���������$ $�#����.��

#��$&���&��� (HZ) ��$�+�	�".��� ������� 0.955 �������	
���� �.%�=�(�" �.&��/��          
�.��"�%%=�-+1 $�%��[��)�%��������� ����� ��"%���������$ $�#�� HZ ������� 0.975, 0.882, 0.802
��$������ %�������	
���� �.���A�� �.%+���]�1-��� $��[��)�%���������$ (HZ = 0) (�������
 5) 

�. )������ 
����!"���%����)� (���� )�	�".�������	
���
����$�%�������)���2���� %������ 

%�������%��$��� %�$������� %�$��� /	��;,�%�$������ (HZ = 1.145) ���	�".�������	
���
����$���� 
�.&��/�� ��" �.��"�%%=�-+1 (������
$�%����)�%������ ������%��$��� $������� ��"$��� 0,
�����"
	�".���$�#�� HZ ������� 1.188 ��" 0.674 ��$������ )��!"��
	�".�������	
���� �.%�=�(�" 
(�	�".�������	
�$����)�%������ ������%��$��� $������� $��� ��"$������ 0,
�$�#�� HZ ������� 
1.089 %�������	
���
������� �.���A�� �.%+���]�1-��� (����$����)�%�$����+���� (HZ = 0)     
(�������
 5 �3	��
 9) 

 



 

 
 

35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2���� 8 ����!"���%�!^���=������%���%�����$�� %�������������"%�&������	
�  
�) %���� �) %�$������ #) %����������� �) &��%������	���� �) %������ �) %���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2���� 9 ����!"���%�!^���=�������=2�)���"%�	��������	
�  
�) �3	�����=2�)���"%��=2�)� �) 	����%������ #) 	����%�$��� 

 

� � 


 : ; 

� 

� � � 
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. )���
�+ ��� .�(�2��7�
��
�+ ��� 

	�".�������	
���
(�$�%���� �%��$��� ��"%�$��� (0.531) ����	
���� �.%�=�(�" 
��" �.&��/�� $��=2�)�%���� ��"%��%��$��� %�������	
���� �.��"�%%=�-+1 $��=2�)�%�����+���� 
(HZ = 0) ���	�".�������	
���� �.���A�� �.%+���]�1-��� �=2�)�%�$��� (HZ = 0) %�������!"
�3	�����=2�)� (����	�".�������	
��+�	�".���$��3	�����=2�)� 2 �A� (HZ = 0) (�������
 5           
�3	��
 9�) 

:. )���
���"7��� 

	�".�������	
���
����$�$���2� %���������� %������ ��"%�$��� $�#����.��#��$
&���&��� (HZ) ��$�+�	�".��� ������� 1.054 	�".������ �.%�=�(�" �.��"�%%=�-+1 ��"     
�.&��/�� $�%�������)�%���������� %������ ��"%�$��� 0,
�$�#�� HZ ������� 1.069, 0.802 ��"0.803 
��$������ %���	�".������ �.���A�� �.%+���]�1-��� $�%�������)�%�$����+���� (HZ = 0)       
(�������
 5) 

;. )���
�2�� 

	�".�������	
���
(�$�%������ %�$��� (HZ = 0.319) 	�".������ �.%�=�(�" ��" 
�.&��/�� $�%����&3)�%������ ��"%�$��� $�#����.��#��$&���&��� (HZ) 0.325, 0.173 ��$������ 
%�������	
���� �.��"�%%=�-+1 $�����!"%����&3)�%������#*� %������ (HZ = 0) ��" �.���A��          
�.%+���]�1-��� $�&3)�%�$��� (HZ = 0) (�������
 6) 

%. ��
�� 
(������$�����!"��2��������"/	��;,��[��	'������� $�#����.��#��$

&���&��� (HZ) ��$�+�	�".��� 0.892 	�".�������	
���
����$���� �.%�=�(�" ��" �.&��/�� 
$�����!"������������" ���[� /	��;,����[�$�� $�#����.��#��$&���&��� (HZ) 0.780 ��" 
0.934 ��$������ 	�".�������	
���� �.��"�%%=�-+1 $�����!"���[�$����2�&$� %���	�".�����

������� �.���A�� �.%+���]�1-��� $�����!"������[��	'��������+���� $�#����.��#��$
&���&��� (HZ = 0) (�������
 6) 

0. )�����
 

	�".�������	
���
����$�%�	����%������ %��&�*������ %������$��%��$��� %�$���      
(HZ = 0.733) ���	�".�������	
���
������� �.%�=�(�" ��" �.��"�%%=�-+1 $�%�	����%������            
%��&�*������ (HZ = 0.596 ��" 0.543) %�������	
���� �.&��/�� $�	����%������ %��&�*������ %�
�����$��%��$��� %�$��� $�#�� HZ������� 0.503 %�������	
���� �.���A�� �.%+���]�1-��� (����$�%�
	����%�$����+���� (HZ = 0) (�������
 6 �3	��
 9� 9#) 



 

 
 

37 

 
<. )���$$�� 

(����	�".�������	
�%���)&_�$�%���������
&���&��� /����� %�`�� ��� $��� 
��"��� (HZ = 1.118) �������	
���
������� �.%�=�(�" $�%�������%�`�� ��� ��"$��� $�#�� HZ 
������� 0.840 	�".�����
������� �.&��/�� $�%�������%�`�� ��� $��� ��"��� $�#�� HZ ������� 
1.332 	�".������ �.��"�%%=�-+1 $�%�������%�`����"��� #�� HZ ������� 0.500 %�������	
�       
��� �.���A�� �.%+���]�1-�����2�$�%�������%�$����+���� (HZ = 0) (�������
 6) 

=. )�,�)�"��,��� 

����!"%������%�����$��)�����	
���
����(����$�%��&�*�� %�$������ (HZ = 0.715) 
	�".������ �.%�=�(�" �.��"�%%=�-+1 ��" �.&��/�� (����$���%�����$��%��&�*�� $������ $�#�� 
HZ������� 0.637, 0.500 ��" 0.769 ��$������ %�������	
���� �.���A�� �.%+���]�1-��� (���%����
�$��%�$�������+���� (HZ = 0) (�������
 6 �3	��
 8�  8�) 

>. )�������
$�� 

%����������� (���� ����	
���
(�$�%����������� 2 %� #*� %�`�� ��"%����     
(HZ = 0.270) (��(����&����������
$�#��$&���&������%����������� #*� �.&��/�� $�%��������
���%�`�� ��"%���� #�� HZ ������� 0.538 %���	�".�������	
���
������� �.%�=�(�" �.��"�%=�-+1 
��" �.���A�� �.%+���]�1-��� $�%�����������%�`���+���� #�� HZ ������� 0 (�������
 6 �3	��
 8#) 

����!"���#+!N�(��2�&$� 13 ����!" �������	
���2�&$� 24 	�".�����2�     
(�#��$��������"&��������������2�&$� 11 ����!" �������!"��
$�#����.��#��$&���&��� (HZ) 
%3���
%+� #*� %�������)� (HZ = 1.145) �����$�#*� %������� (HZ = 1.118) %�������)�  (H = 1.054) 
%�����[��)� (HZ = 0.955) %����&������ (HZ = 0.905) ����� (HZ = 0.892) %�	���� (HZ = 0.733) 
%���������%�����$�� (HZ = 0.715) %�����=2�)� (HZ = 0.531) %����&3)� (HZ = 0.319) ��"�
����
%+�
(�)�%�������!"���%����������� (HZ = 0.270) ����������!"#+!N�(��2� 13 ����!"�������
/������,�N�( ����	�������������$����������$����� (���� ���$������	�*�� #��$����������
�������$�������	
���
��������	��������� ����$�������	
�.�
��3�/$�$�#��$���������� ����"$�
#��$�������)�����!"%��	�*���$��� %��	�*����������� �3	�����$��� #��$���&�� ��"%�&�����
�$��� (�3	��
 10 11) 
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"���
��� 5 ����!"#+!N�( 13 ����!" ��"#����.��#��$&���&��� (HZ) ���������������	
���
��������	������������(*2���
)�N�#)�������� 24 	�".��� 
���&'( ��������(%��� �.)�+
��( �.���/�� �.��(.))+���1 �.�7�;�
 

%����&������ �����/�����	����/��� �����/�����	���� �����/�����	����/��� �����/�����	���� �����	���� 
 0.905 0.637 1.089 0.5 0 

���$�&������ $� $� $� $� $� 
 0 0 0 0 0 

��������/�����/ ��������/�����/ ��������/�����/ ��������/�����/ %�����[��)� 
��������$ ��������$ ��������$ ��������$ 

��������$ 

 0.955 0.975 0.882 0.802 0 
�����/������%��$���/ �����/������%��$���/ �����/������%��$���/ %�������)� 
$�������/$���/$������ $�������/$���/$������ 

�����/������%��$���/$�������/$��� 
$�������/$��� 

$��� 

 1.145 1.089 1.188 0.674 0 
%�����=2�)� ���/�%��$���/$��� ���/�%��$��� ���/�%��$��� ��� $��� 

 0.531 0.562 0.173 0 0 
�3	�����=2�)� 2 �A� 2 �A� 2 �A� 2 �A� 2 �A� 

 0 0 0 0 0 
%����������)� ���������/�����/$��� ���������/�����/$��� ���������/�����/$��� ���������/�����/$��� $��� 

 1.054 1.069 0.803 0.802 0 
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"���
��� 5 (���) ����!"#+!N�( 13 ����!" ��"#����.��#��$&���&��� (HZ) ���������������	
���
��������	������������(*2�)�N�#)�������� 24 
	�".��� 

���&'( ��������(%��� �.)�+
��( �.���/�� �.��(.))+���1 �.�7�;�
 

%����&3)� �����/$��� �����/$��� ���������/$��� ����� $��� 

 0.319 0.325 0.173 0 0 

����"/���[� ����"/���[� ����� ����"/���[�/���[�$��/�[��	'������� 

���[�$�� ���[�$�� 

���[�$�� �[��	'������� 

 0.892 0.78 0.934 0 0 

%�	���� �����/�&�*������/�����$��%��$���/$��� �����/�&�*������ �����/�&�*������/�����$��%��$���/$��� �����/�&�*������ $��� 

 0.733 0.596 0.503 0.543 0 

%������� `��/���/$���/��� `��/���/$��� `��/���/$���/��� `��/��� $��� 

 1.118 0.84 1.332 0.5 0 

%���%�����$�� �&�*��/$������ �&�*��/$������ �&�*��/$������ �&�*��/$������ $������ 

 0.715 0.637 0.769 0.5 0 

%����������� `��/��� `�� `��/��� `�� `�� 

  0.27 0 0.538 0 0 
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�2���� 10 ������������!"���%�!^���=����$�������	
�����$�  (���1 ������� 5 $$.) 
�) DL3F1 �) DL2F1 #) CP1F1 �) KK3F1 �) DL7F1 A) DL1F1 .) HS3F1 0) KK4F1 c) KK2F1 

� � � 


 : ; 

% 0 < 
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�2���� 11 ������������!"���%�!^���=����$�������	
�.�
��3�  (���1 ������� 5 $$.) 
�) DL3F1 �) DL2F1 #) CP1F1 �) KK3F1 �) DL7F1 A) DL1F1 .) HS3F1 0) KK4F1 c) KK2F1 

% 0 < 


 : ; 

� � � 
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2.1.2 ���&'(��
��+��' 

�. �������.�7��� 
	�".�������	
���2�&$�$�#��$����[��)���3�)�.��� 35.32 - 67.08 0$. ���

	�".������ HS1F1 $�#��$%3��A��
�$����
%+� (67.08 0$.) ��"	�".�������	
���� CP1F1 $�
#��$%3��A��
�������
%+� (35.32 0$.)  

�. ��������
.�7��� 
	�".�������	
���2�&$�$�#��$������[��)���3�)�.��� 1.27 - 2.10 ���	�".���

��� KK1F1 $�#��$������[��)��A��
�$����
%+� (2.10 0$.) ��"	�".�������	
���� HS1F1 $�
#��$������A��
�������
%+� (1.27 0$.)  

�. ��������+ ��� 
	�".�������	
���2�&$�$�#��$����=2�)���3�)�.��� 21.73 - 40.30 $$.���

	�".������ KK1F1 $�#��$����=2�)��A��
�$����
%+� (40.30 $$.) ��"	�".�������	
���� 
KS4F1 $�#��$����=2�)��A��
�������
%+� (21.73 $$.)  


. ����)2
��
�A�"�� 
	�".�������	
���2�&$���
(�$�#��$%3���3�)�.����A��
���3�)�.��� 80.56 - 149.53 

0$. ���	�".������ HS2F1 $�#��$%3��A��
�$����
%+� (149.53 0$.) ��"	�".�������	
���� 
KR2F1 $�#��$%3��A��
�������
%+� (80.56 0$.) 

:. ,)���7��52��1���
�A�"�� 
	�".�������	
���2�&$�$��%��[��� 3��1������������3�)�.��� 4.58 - 7.70 0$. ���

	�".������ KS3F1 $�#��$���������%��[��� 3��1����$����
%+� (7.70 0$.) ��"	�".�������	
�
��� KR1F1 $�#��$���������%��[��� 3��1����������
%+� (4.58 0$.)  

;. �������%7�$�� 
	�".�������	
���2�&$�$�#��$���.�������3�)�.��� 15.68 - 29.18 0$. ���

	�".������ KR1F1 $�#��$���.�����$����
%+� (15.68 0$.) ��"	�".�������	
���� SUF1 $�
#��$���.�����������
%+� (29.18 0$.)  

%. :A����%7�$�� 
	�".�������	
���2�&$�$�������.�������3�)�.��� 13 - 103 .�� ���	�".���

��� KR1F1 $�������.�����$����
%+� (103 .��) ��"	�".�������	
���� HS1F1 $�������.�����
������
%+� (13 .��)  
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0. �������,��-$ 

(�	�".�������	
���2�&$�$�#��$����$�����3�)�.��� 7.27 - 9.43 $$. ���
	�".������ KS4F1 $�#��$����$���$����
%+� (9.43 $$.) ��"	�".�������	
���� HS1F1 $�
#��$����$���������
%+� (7.27 $$.)  

<. ��������
,��-$ 

	�".�������	
���
(�$�#��$������$�����3�)�.��� 2.13 - 2.98 $$. ���	�".���
��� DL6F1 $�#��$������$���$����
%+� (2.98 $$.) ��"	�".�������	
���� SUF1 $�#��$�����
�$���������
%+� (2.13 $$.) 

=. ���������
,��-$ 

	�".�������	
���
(���2�&$�$�#��$���&���������������/	���#��$���&��
����$�����
(���3�)�.��� 3.24 - 11.44 0$. ���	�".�������	
���� KK2F1 $�#��$���&��$��
��
%+� (11.44 0$.) %���	�".�������	
���� CP1F1 $�#��$���&��������
%+� (3.24 0$.) 

 
������ ,�������!"���	�=$�!��2� 10 ����!" ������ 24 	�".��� (�$�#��$

���������������$����%��#�_�=
� 8 ����!" #*� #��$����[��)� #��$������[��)� #��$����=2�)� 
�%��[�� 3��1���������� #��$���.����� #��$����$��� #��$������$��� #��$���&�� %���
����!"#��$%3���� ��"������.����� (����/$�$�#��$���������� (�������
 6) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

44 

"���
��� 6 ����!"���	�=$�! 10 ����!"���������������	
�.�
��3���
��������	��������� 
������ 24 	�".��� 

����

����� 

����

����


�� 

����

����+ �

�� 

����

)2
"�� 

,)���7��

52��1���


�A�"�� 

����

���%7�

$�� 

:A����

%7�

$�� 

����

���

,��-$ 

����

����


,��-$ 

����

���

��
 ��(%��� 

%����2� (0$.) (0$.) ($$.) (0$.) ($$.) (0$.) .�� ($$.) ($$.) (0$.) 
CP1F1 35.32 1.37 31.7 92.83 5.30 18.37 70.75 8.38 2.72 3.24 
DL1F1 56.47 1.83 23.1 97.22 6.86 21.95 48.00 9.33 2.50 9.28 
DL2F1 59.05 1.47 23.9 101.72 6.42 23.25 28.50 8.25 2.77 10.12 
DL3F1 47.94 1.43 25.16 106.64 5.72 23.26 70.75 7.41 2.32 8.66 
DL4F1 50.72 1.62 29.56 108.17 6.47 17.99 51.25 8.34 2.89 9.42 
DL5F1 58.02 1.33 22.5 97.42 5.73 18.35 43.75 8.33 2.94 9.80 
DL6F1 59.94 1.81 25.00 96.67 6.33 19.14 41.50 8.73 2.98 6.14 
DL7F1 54.77 1.65 27.30 128.17 6.17 21.73 45.25 8.58 2.91 8.60 
KR1F1 38.28 1.38 24.03 87.17 4.58 15.68 103.00 8.70 2.72 8.88 
KR2F1 45.07 1.63 29.33 80.56 5.30 20.11 69.75 8.41 2.78 9.40 
HS1F1 67.08 1.27 27.50 130.06 6.27 19.14 13.00 7.27 2.67 7.70 
HS2F1 57.11 1.38 23.50 149.53 5.98 19.86 38.25 8.34 2.76 8.04 
HS3F12 56.52 1.86 36.83 110.54 6.80 20.89 63.25 8.57 2.94 7.14 
HS4F1 55.47 1.56 34.73 107.93 6.23 20.25 61.00 8.51 2.77 9.48 
KK1F1 65.19 2.06 40.30 107.28 6.35 21.99 62.50 8.70 2.75 10.26 
KK2F1 59.42 1.72 37.90 104.11 7.36 24.05 41.25 9.10 2.94 11.44 
KK3F1 58.18 1.97 23.00 103.42 6.80 23.26 28.25 8.97 2.92 7.40 
KK4F1 59.71 1.70 35.60 96.44 6.85 23.28 41.00 8.57 2.89 9.96 
KS1F1 51.83 1.59 25.66 103.47 5.98 21.33 64.00 8.45 2.80 11.00 
KS2F1 52.63 1.43 33.96 113.83 6.23 21.12 55.25 7.57 2.74 5.68 
KS3F1 52.19 1.30 27.86 121.75 7.70 20.79 39.25 8.14 2.67 3.76 
KS4F1 50.80 1.73 21.73 102.69 5.96 21.48 44.75 9.43 2.60 8.78 
KS5F1 48.41 2.10 28.36 111.83 6.34 22.22 53.00 9.41 2.56 9.74 
SUF1 48.13 1.54 36.16 102.28 5.30 29.18 59.00 7.74 2.13 4.66 
F-test ** ** ** ns ** ** ns ** ** ** 

C.V. (%) 12.56 19.58 22.26 46.93 9.97 10.27 74.8 15.27 6 13.4 
LSD 0.01 0.17 9.07 4.3 43.22 0.53 2.6 73.08 2.09 0.27 1.84 
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2.2. ����������������
�����������
��(%����������%����2�#$���5��,�����
����              

/�#��.0",��/�"1 

2.2.1 �����$,�����27/��,���1������.C�$�,�-�,����."�"7�
����(��7�
���7���(%���

���������!���"�#$��>+�+�+����0����1 

[���������%��).�#3�/(��$��1%��&����#�*
��&$��/$�#��0����/��1  ������ 
9 #3�/(��$��1  0,
��	'�#3�/(��$��1������ ,������  Cao ��"#!" (2006) #*�  RM21, RM44, 
RM180, RM211, RM219, RM280 RM9, RM166 (Liang, 2004) ��" RM241 (Shishido, 2006) 
���$���%���(=
$	�=$�!���������������	
�����&���	�3��������N�#)�����	�"�� /�������� 
25 ��� �	����������������	�3� 12 ��� (���� $������� 8 #3�/(��$��1��
)&��;���������.�������"$�
#��$�������)�����������
��%�� ���)&��;�����������2�&$� 32 �;� �A��
� 4 �;����#3�/(��$��1 
�	'��;�����������
)&�#��$������������� 31 �;� (96.88%) ��"��� 1 �;� (3.12%) �	'��;���
/$�
$�#��$���������� ���#3�/(��$��1 RM9 ��" RM21 )&��������;���������%3�%+� ������ 6 �;�  
�����$�#*� #3�/(��$��1 RM219 )&��������;��������� 5 �;� ��" RM44, RM166, RM211, 
RM241 ��" RM280 )&��������;���������������
%+� ������ 3 �;� ��"#3�/(��$��1 RM166 )&�
�;�����������
����������������
%+� 2 �;� (�������
 7) ��"(��;������������� 400 #3���% ���#3�
/(��$��1 RM21 ��
(��A(�")�����	
���
$�&��%����������2�&�� (�3	��
 13)����;���������%���
)&_�$�#��$���������� ���������3	�������;�������������%��)� �3	��
 12 @ 19 
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"���
��� 7 .�=����#3�/(��$��1  ��������%  �������;�����������2�&$�  ��"�������;�����������

������� ������).��#�*
��&$��/$�#��0����/��1 )�	�".�������	
�.�
��3� 

Primer sequences (5O to 3O) 

Amplified 

fragments  

Polymorphic 

fragments  

Polymorphic 

% 

RM9 (F) GGTGCCATTGTCGTCCTC 6 6 100 

 (R) ACGGCCCTCATCACCTTC    

RM21 (F) ACAGTATTCCGTAGGCACGG 6 6 100 

 (R)  GCTCCATGAGGGTGGTAGAG    

RM44 (F) ACGGGCAATCCGAACAACC 3 3 100 

 (R) TCGGGAAAACCTACCCTACC    

RM211 (F) CCGATCTCATCAACCAACTG 3 3 100 

 (R) CTTCACGAGGATCTCAAAGG    

RM219 (F) CGTCGGATGATGTAAAGCCT  5 5 100 

 (R) CATATCGGCATTCGCCTG    

RM241 (F)  GAGCCAAATAAGATCGCTGA 3 3 100 

 (R) TGCAAGCAGCAGATTTAGTG    

RM280 (F)  ACACGATCCACTTTGCGC 3 3 100 

 (R)   TGTGTCTTGAGCAGCCAGG    

RM166 (F) GGTCCTGGGTCAATAATTGG 3 2 66.67 

 (R)  GTTACCTTGCTGCATGATCCTAAACCGG    

 Total    32 31  
Polymorphism(%)    96.88 
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�2���� 12  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM9 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 

KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
/$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM9 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�2���� 13  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM21 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 
 KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
 KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
 /$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM21 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 
 

100bp

 

200bp 

300bp 

400bp 

 M   1    2    3   4    5    6    7    8    9  10  11  12  13  14  15  16 17 18  19 20  21  22  23  24  25  

              M   1     2     3    4    5     6    7     8    9   10   11  12  13   14  15   16  17  18  19  20  21  22  23  24  25  
 

100bp

 

200bp

 

300bp

 

400bp

 

500bp

517bp
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�2���� 14  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM44 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 

KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
/$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM44 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

�2���� 15  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM211 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 

KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
/$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM211 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 

100bp 

 

           M   1    2     3    4    5     6   7    8    9   10  11  12 13 14  15  16 17 18  19  20  21  22  23  24 25  
 

100bp

 

200bp

 

300bp

 

400bp

 

                M    1     2    3    4     5   6   7   8   9    10  11 12   13  14  15  16  17  18 19  20  21 22  23  24  25 

200bp 
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�2���� 16  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM219 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 

KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
/$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM219 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
�2���� 17  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM241 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 

KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
/$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM241 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 

700bp 

600bp 
517bp 

500bp 

400bp 

300bp 

200bp 

          M   1    2    3    4    5    6    7    8   9   10  11  12  13 14 15  16 17 18 19  20  21  22  23  24  25  
 

 M  1   2    3   4     5    6   7    8   9  10  11  12  13 14 15 16  17 18 19  20  21 22 23 24  25  
 

100bp 

200bp 
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                    M   1    2    3    4    5    6    7    8   9   10  11  12  13  14  15  16 17 18 19  20  21 22  23 24 25  
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

�2���� 18  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM280 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 

KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
/$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM280 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�2���� 19  ���������;������������������������	
���"����	�3�.�
��3����).� RM166 
 (lane1-25)  /�����  KS1F1, KS2F1, KS3F1, KS4F1, KS5F1, SUF1, DL4F7, HS1F1, 

KK1F1, DL1F1, DL5F1, KR1F1, CP1F1, KK2F1, KK3F1, DL2F1, DL3F1, DL6F1, 
KR2F1, KK4F1, HS2F1, HS3F12, HS3F11, CPKS1 ��" CNSP1 ����#�*
��&$��    
/$�#��0����/��1 �$*
�).�#3�/(��$��1 RM166 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���%  

 M   1     2    3    4   5    6     7    8    9  10   11 12 13 14  15  16  17 18 19  20   21 22  23  24  25  
 

700bp 

600bp 

517bp 

500bp 

400bp 

300bp 

800bp 
900bp 

1000bp 

100bp 

200bp 

300bp 

400bp 

500bp 
517bp 
600bp 
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2.2.2 ����+,���(�1����)������1.�(��������%+$��
�����������
�������.�(

������2���
�� ������!���"� :������%�,�����
����/�#��.0",��/�"1 

 

[��������=�#��"&1&���.��#��$)���.=����(��-+���$  ���	�".�������	
�)�
N�#)��  ������  25 	�".��� �	����������������	�3� 12 (��-+1 ��� � .%�=�(�" � .��"�%%=�-+1       
�. %���� �.&��/�� �.���(��/�� � .&��/�� �.�#� ��-��$��. ��" � .���A�� � .%+���]�1-���    
������������$%�$��;�����+�$��$#��$%�$(��-1��"#��$)���.=����(��-+���$/���	'� 3 ��+�$         
(�3	��
 20) #*� 

��+�$��
 1   ��+�$	�".�������	
���"����	�3� KS1F1, CP1F1, KR1F1, KS4F1, 
DL3F1, KS5F1, KKSP3, KDSP5, KKSP4, KDSP6, DL2F1, HS2F1, HS4F1, KS2F1, KK1F1, 
KK2F1, CNKS3, HS3F12, KK4F1, DL1F1, KK3F1, DL6F1, CPPT1, KR2F1, DL5F1, CNSP1, 
CNSP2, DL7F1 ��" CPHS1 ��$ 29 (��-+1 

��+�$��
  2    ��+�$	�".�������	
���"����	�3� KS3F1, DL4F1, HS1F1, CPPT2, 
CPKS1, CPKS2 ��" HS3F11 ��$ 7 (��-+1 

��+�$��
   3    ��+�$	�".�������	
� SUF1 ������ 1 (��-+1 
#����.��#��$)���.=����(��-+���$��3��"&���� 0.355 - 1.000 ���$�#���A��
�  0.707 

#3���
$�#��$&���/�����(��-+���$$����
%+�#*� ����	
� KS3F1 �������	
�  SUF1 ��"$� 4 ��+�$��
$�
(��-+���$�&$*����� (#����.��#��$)���.=����(��-+���$ = 1) #*� ��+�$��
  1 ����	
�  CP1F1, KS1F1 
��+�$��
  2 ����	�3� KKSP3, KKSP4, KDSP5 ��+�$��
 3 ����	
�  KK1F1, KS2F1 ��"��+�$��
 4  DL1F1, 
KK3F1 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2����  20   ���������$�%��#��$%�$(��-1���	�".�������	
� ��"����	�3�.�
��3�����	��
�������  ������  25 ��" 12 	�".��� ��$������ ������).��#�*
��&$��/$�#��0�
���/��1 ����#3�/(��$��1������ 8 #3� 

I 

II 

III 
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3. �����C7��,�����(��7�
�������.�(������2�����
�� ���
!���"�#$��%�,�����
����                 

/�#��.0",��/�"1 

3.1 ����)������(��7�
�������.�(������2� 

3.1.1 ����)����C������)������(��7�
�������.�(������2�#$��+��%7���)�

,�)� 
���[������%��#��$%�$��;)����[%$���$�"&��������	
���"����	�3�

��2�&$� 10 #3�[%$ #*�1) .����� x ����	
� KK6/1, 2) .����� x ����	
� SP3/4, 3) .����� x ����	
� 
KK6/4, 4) .����� x ����	
� SP1/2, 5) �A�2��(���+� x ����	
� SP1/2, 6) ����	
� KKP x .�����,       
7) ����	
� SP2/1 x .�����, 8) ����	
� KK6/3 x .�����, 9) ����	
� KS7/4 x .�����,10) ����	
�
KS7/4 x �A�2��(���+� (����#3�[%$�"&���� .����� ��"����	
� KK6/4 )&��	��1�0���1���[%$�=�
%3���
%+� 50% ��$����#3�[%$ �A�2��(���+� x ����	
� SP1/2 32.26% %���#3�[%$�"&���� ����	
�
KS7/4 x �A�2��(���+� )&��	��1�0���1���[%$�=��
����
%+� 7.69% (�������
 8)  

"���
��� 8 ��������[%$�=�������[%$���$�"&��������	
���"����	�3� 

�27�)� :A����$������A�����)� :A����,��-$���/$� % ����)�"+$ 

1.   .����� x ����	
� KK6/1 70 7 10 

2.   .����� x ����	
� SP3/4 34 6 17.65 

3.   .����� x ����	
� KK6/4 18 9 50 

4.   .����� x ����	
� SP1/2 14 4 28.57 

5.   �A�2��(���+� x ����	
� SP1/2 31 10 32.26 

6.   ����	
� KKP x  .����� 35 3 8.57 

7.   ����	
� SP2/1 x .����� 28 4 14.29 

8.   ����	
� KK6/3 x .����� 112 9 8.04 

9.   ����	
� KS7/4 x .����� 73 8 10.96 

10.  ����	
� KS7/4 x �A�2��(���+� 39 3 7.69 

 

3.1.2 ,���1,0-�"1����
����
,��-$�2��)�%������ 1 

�$*
��$����3�[%$.�
���
 1 ����,�����$����3�[%$.�
���
 1 �������"#3�[%$/	�(�" 
(���� �	��1�0���1#��$�������$����3�[%$#��������
�� #*� ��3�)�.��� 50 - 100% ���(����
�3�[%$.�
���
 1 ��� (#3�[%$����	
� SP2/1 x .�����) )&��	��1�0���1#��$����
��%+� #*� 50% %���
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�3�[%$�"&���� (����	
� KKP x .�����) )&��	��1�0���1#��$���%3�%+� (100%) %��&���(��-+1(��
�$���2�����	
���"����	�3�$��	��1�0���1#��$�������$�����3��"&���� 80 - 100% (�������
 9) 
"���
��� 9 �	��1�0���1#��$�������$�������	
� ����	�3� ��"�3�[%$.�
���
 1 ������ 10 #3� 

:A����,��-$���,��( ,��-$���
�� 
�����1 

  :A���� % 

������2�    

.����� 20 20 100 

�A�2��(���+� 20 20 100 

�������    

KK6/1 20 19 95 

KKP 20 17 85 

SP3/4 20 18 90 

SP2/1 20 18 90 

KK6/4 20 18 90 

KK6/3 20 16 80 

SP1/2 20 19 95 

KS7/4  20 20 100 

�2��)�    

.����� x ����	
� KK6/1 7 5 71.43 

.����� x ����	
� SP3/4 6 4 70 

.����� x ����	
� KK6/4 9 6 66.67 

.����� x ����	
� SP1/2 4 3 75 

�A�2��(���+� x ����	
� SP1/2 10 7 70 

����	
� KKP x .����� 3 3 100 

����	
� SP2/1 x .����� 4 2 50 

����	
� KK6/3 x .����� 9 7 77.78 

����	
� KS7/4 x .����� 8 5 62.5 

����	
� KS7/4 x �A�2��(���+� 3 2 66.67 
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3.1.3 ���C7��,�����(��7�
�������.�(������2�#$��$)������2��)����/$�:��

����)����� #$��%�,�����
����/�#��.0",��/�"1 
   ��������%����*2������(*
�&�#3�/(��$��1��
%�$��;����%���3�[%$�"&��������
	
� ��"����	�3� (.����� �A�2��(���+�) �(*
���%�����;��������)��3�[%$��2� 10 #3�[%$ ���
��%�����#3�/(��$��1������ 9 #3�/(��$��1 (����#3�/(��$��1��
%�$��;����%�����;��������
�"&��������	
���"����	�3�/�� $� 3 #3�/(��$��1 /����� RM9 RM21 ��"RM211 ���(���� ����
	�3���"����	
�$����	���u����;�����������
������� %����3�[%$.�
���
 1 	���u�;��������� 2 
�;���
�&$*��������(����"�$� (���� �3�[%$����+�#3�[%$	���u�;��������� 2 �;����(����"
�$� ������ #3�[%$#3���
 5 (�A�2��(���+� x ����	
� SP1/2) ������ 1 �����
/$�(��;���������������(�� 
�%����� ����"/$�).��3�[%$��
�����=� ���������;����������	����������"&����(��-+1(���$���"
�3�[%$����%��)��3	��
 21, 22 ��" 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�2���� 21 ���������;���������(��-+1(���$� (P1,P2) �	�������������3�[%$.�
���
1 (F1) RM9 
 lane 1 - 3 #*� #3�[%$�"&���� CNT1 x KK ����#�*
��&$��/$�#��0����/��1   
 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% P1 = (��(��-+1    P2 =  �$�(��-+1    F1 =  �3�[%$ 
 
 
 
 

      M       KK   CNT1    F1 

100bp 

200bp 

                P1        P2       F1 
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�2���� 22 ���������;���������(��-+1(���$� (P1,P2) �	�������������3�[%$.�
���
1 (F1) RM21 
 lane 1 - 3 #*� #3�[%$�"&���� CNT1 x KK ����#�*
��&$��/$�#��0����/��1  
 M #*� DNA Ladder ����  100 #3���%   P1 = (��(��-+1    P2 =  �$�(��-+1    F1 =  �3�[%$ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
�2���� 23 ���������;���������(��-+1(���$� (P1,P2) �	�������������3�[%$.�
���
1 (F1) RM211 
 lane 1 - 3 #*� #3�[%$�"&���� KK x CNT1 lane 4 @ 6 #*� #3�[%$�"&���� SP x CNT1 ���

�#�*
��&$��/$�#��0����/��1 �$*
�).� M #*� DNA Ladder ����  100 #3���% 
 P1 = (��(��-+1    P2 =  �$�(��-+1    F1 =  �3�[%$ 

        P1      P2        F1      P1        P2         F1 

P1      P2     M         P1        P2         F1 

400bp 

200bp 

300bp 

100bp 

   M    KK    CNT1     F1       SP     CNT1     F1 

M       KK    CN       M       SP     CNT1      F1 

100bp 

200bp 

300bp 

400bp 

500bp 
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  3.2 ���56�&����C7��,�����(��7�
�������.�(������2���)!������%�"+��.��


��2���
,�&"��� 

3.2.1 ����+,���(�1����C�����������7���(%���������2�.�(�������  

  ���#3�/(��$��1��2� 3 #3� #*� RM21, RM211 ��"RM9 $�����%�����;��������
�"&��������	
���"����	�3���������������������
/�������������$���.�
��3�����������	
���"����
	�3�)��	��������� (��*������	��) ��
$�������2� 2 .�=� �,2�	"	���� ���).��#�*
��&$��       
/$�#��0����/��1  ������ ,���#��$;�
��������� (�;���������
	���u) ���#3�/(��$��1��2� 3 #3� 
&�*� 3 ����&��� (���� #3�/(��$��1 RM9 ��" RM21 )&���������������2�&$� 5 ������ (A - E) %���
#3�/(��$��1 RM211 )&���������������2�&$� 3 ������ (A - C) ���(���� #3�/(��$��1 RM9 ��������

(�)�(��-+1.����� ��"�.�.25 #*� ������ E (��-+1���������� #*� ������ B ��"(��-+1�A�2��(���+� #*� 
������ C #3�/(��$��1 RM21 ��������
(�)�����	�3��+�%��(��-+1 #*� ������ C #3�/(��$��1 RM211 
��������
(�)�(��-+1.����� �.�.25 ��"�A�2��(���+� #*� ������ C (��-+1������ #*� B %��&���(��-+1	
�
�"(�����������������)�����"(*2���
����%��)��������
 10 ��"11 )��������	�3�(� ���������
����	
��A��
� 27.92 % ���(�$����
%+�)� �	����
 2 �.&��/�� �.�#� ��-��$��. (55.70%) ��"�
��
��
%+�)��	�� �.��"�%%=�-+1 (14.00%) (�������
 12) %���)�	�".�������	
�(��������������
	�3��A��
� 18.90%���(�$����
%+�)��	�� 1 �.%�=�(�" �.%���� (37.67%) �
����
%+�(�)�         
�.��"�%%=�-1 �.%���� (12.67%) ��"/$�(��������������	�3�)�	�".�������	
����)��	����
 
1 �.&��/�� (�������
 13) 

3.2.2 ����+,���(�1����C��:�#�/��`���7���(%���������2�.�(�������  
������ ,������).�#3�/(��$��1��2� 3 #3�(�����/�	y��2� homozygous ��" 

heterozygous ���(����#��$;�
�������/�	y$�#��$���������� (�������
 14) ���(����)�
	�".�������	�3���2�$���2�����/�	y��� homozygous �������	�3���� ��"����/�	y��� 
homozygous �������	
����(�)������ 0.08 - 0.33 ��"$���2���������
����(�"�����2�����	
���"����
	�3� ��� heterozygous 0.09 - 0.29 �.����������	�".�������	
� (�����/�	y�������	�3�)�
����� 0.06 - 0.42 ��"����/�	y��� heterozygous 0.04 - 0.12 )�#3�/(��$��1 RM9 #3�/(��$��1 
RM21 (�����/�	y�������	
�)�����	�3� 0.07 - 0.67 (�����/�	y��� heterozygous #*� 0.08 - 
0.18 ��"(�����/�	y����	�3�)�����	
���� homozygous 0.13 - 0.19 ��"(���� heterozygous 
0.12 - 0.20 ��"#3�/(��$��1 RM211 (�����/�	y�������	
�)�����	�3���� homozygous 0.08 - 
0.50 ��"��� heterozygous 0.08 - 0.25 ��")�	�".�������	
�(�����/�	y�������	�3���� 
homozygous 0.05 - 0.69 %������ heterozygous (� 0.08 - 0.19   



 

 
 

58 

3.2.3 �����(,�+����C7��,���� 

 ������ ,���(���� ���;���������"(���2� 2 �= ���#*� �������	
�/	%3�����	�3� 
��"�������	�3�/	%3�����	
� ������;���������������	
�/	%3�����	�3�$� 39% %������;��������
�������	�3�/	%3�����	
� 23% ���(�������;���������������	
�/	%3�����	�3�(�$����
%+�)��	��
��
 2 �.&��/�� �.�#� ��-��$��. (67%) ��"(�������
%+�)��	����
 1 �.%�=�(�" ��"  �..+$(� 
(30%) %������;���������������	�3�/	%3�����	
�(����$������%3�)��	����
 1 �.%�=�(�" (38%) 
��"�
����
%+�)��	����
 1 �.��"�%%=�-+1 ��"�	����
 1 �.&��/�� (13%)  (�������
 15) 
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"���
��� 10 �;���������&�*���������
	���u)��������	�3� ��"����	
�.�
��3�)��	����
 ,��� 
������2�   ������� Locus/allele 

������ �� 25 �A�2�� .�����   DL2,DL11 DL12-14 KR1,KR7 CP1-CP3 KS1-2 HS1-4 KK2-3 

RM 9             
Allele A      � � � � �  � 

Allele B �      �   � � � 

Allele C   �   �  �  �   
Allele D             
Allele E  �  �         
RM 21             
Allele A       �   �   
Allele B      � � � �  � � 

Allele C � � � �         
Allele D             
Allele E             
RM 211             
Allele A      � � � � � � � 

Allele B �      �  �  � � 

Allele C   � � �                 

59 
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"���
��� 11 #��$;�
�����������+�$	�".�������	�3���"����	
�.�
��3�����#�*
��&$��/$�#��0����/��1 3 ����&��� (RM9, RM21, RM211) 
.��
/������2�%����2�   .��
/�������%����2� 

ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2  ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2 

������ �� 25 ������ �A�2�� .����� .����� �.�.25  (��-+1����	
� 
Locus/allele 

N=10 N=11 N=10 N=12 N=14 N=8 N=6  N=16 N=26 N=16 N=12 N=13 N=5 N=21 

RM 9                
Allele A  0.09 0.1 0.08   0.17  0.44 0.19 0.69 0.42 0.31  0.14 
Allele B 0.2 0.09 0.5  0.14  0.33  0.31 0.42 0.06  0.23 1 0.62 
Allele C 0.2  0.3 0.17  0.12 0.33  0.13 0.04 0.19 0.5 0.38   
Allele D         0.06    0.08   
Allele E 0.6 0.82 0.1 0.75 0.86 0.88 0.17  0.06 0.35 0.06 0.08   0.24 
RM 21                
Allele A 0.1  0.4 0.08 0.07 0.125 0.67   0.62   0.23   
Allele B  0.09 0.1 0.17     0.75 0.15 0.81 0.92 0.54 1 0.76 
Allele C 0.3 0.73 0.5 0.75 0.14 0.75 0.33  0.125 0.15 0.19  0.15  0.19 
Allele D          0.08  0.08   0.05 
Allele E 0.6 0.18   0.79 0.125   0.125    0.08   
RM 211                
Allele A 0.2 0.27 0.5 0.33 0.21 0.125 0.17  0.31 0.15 0.06 0.17 0.38 0.8 0.76 
Allele B 0.8 0.09 0.5 0.08  0.125 0.33  0.69 0.85 0.81 0.83 0.62 0.2 0.19 
Allele C   0.64   0.58 0.79 0.75 0.5       0.13       0.05 
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"���
��� 12 %�+	�	��1�0���1#��$;�
�����������+�$	�".�������	�3�.�
��3�)�(*2���
	�3����� 7 �&��� 

Primer allele ST1 allele ST2 allele ST3 allele ST4 allele KS allele HS1 allele HS2 

RM 9               

.�����         E 86 E 88   

�A�2��       C 17       

��25   E 82         E 17 

������ B 20   B 50         

����	
� C 20 A,B 18 A,C 40 A 8 B 14 C 12 A,B 50 

�*
�Q E 60   E 10 E 75     C 33 
               

RM 21               

.�����         C 14 C 75   

�A�2��       C 75       

��25   C 73         C 33 

������ C 30   C 50         

����	
� A 10 B 9 A,B 50 A,B 25 A 7 A 13 A 67 

�*
�Q E 60 E 18     E 79 E 13   
               

RM 211               

.�����         C 79 C 75   

�A�2��       C 58       

��25   C 64         C 50 

������ B 80   B 50         

����	
� A 20 A,B 36 A 50 A,B 41 A 21 A,B 25 A,B 50 

�*
�Q               
               

% �������������	
� ����%�����#3�/(��$��1���� Q 

RM9  20  18  40  8  14  12  50 

RM21  10  9  50  25  7  13  67 

RM211  20  36  50  41  21  25  50 

Average   16.7   21   46.7   24.7   14   16.7   55.7 
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"���
��� 13 %�+	�	��1�0���1#��$;�
�����������+�$	�".�������	
�.�
��3�)�(*2���
	�3����� 7 �&��� 

Primer allele ST1 allele ST2 allele ST3 allele ST4 allele KS allele HS1 allele HS2 

RM 9               

.�����         E -     

�A�2��       C 50       

��25   E 35         E 24 

������ B 31   B 6         

����	
� A,C 57 A,B 61 A,C 88 A 42 A,B,C 92 B 100 A,B 76 

�*
�Q D,E 12 C 4 E 6 D 8 D 8     
               

RM 21               

.�����         C 15     

�A�2��       C -       

��25   C 15         C 19 

������ C 13   C 19         

����	
� B 75 A,B 77 B 81 B 92 A 23 B 100 A 76 

�*
�Q E 12 D 8   D 8 B,E 62   D 5 
               

RM 211               

.�����         C 23 C -   

�A�2��       C -       

��25   C -         C 5 

������ B 69   B 81         

����	
� A 31 A,B 100 A 6 A,B 100 A 31 A,B 100 A,B 95 

�*
�Q     C 13   B 46     
               

% �������������	�3� ����%�����#3�/(��$��1���� Q 

RM9  31  35  6  42  -  -  24 

RM21  13  15  19  -  15  -  19 

RM211  69  -  81  -  23  -  5 

Average  37.7  16.7  35.3  14  12.7  -  16 
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"���
��� 14 #��$;�
�������/�	y��
����(�"�������	�3���"����	
�.�
��3�)��	��	�3����������� 
.��
/�����1������2�   .��
/�����1������� 

Locus ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2   ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2 

 ������ �.�.25 ������ �A�2�� .����� .����� �.�.25                                                       (��-+1����	
�* 
  N=10 N=11 N=10 N=12 N=14 N=8 N=6   N=16 N=26 N=16 N=12 N=13 N=5 N=21 

RM 9 
AA 0 0.09 0.1 0.08 0 0 0.17  0.31 0.08 0.69 0.42 0.23 0 0.14 
BB 0.2 0.09 0.5 0 0.14 0 0.33  0.19 0.31 0.06 0 0.15 0.8 0.57 
CC 0 0 0.3 0.17 0 0.13 0.33  0.13 0.04 0.19 0.42 0.31 0 0 
DD 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0.08 0 0 
EE 0.3 0.73 0 0.58 0.57 0.62 0.17  0.06 0.35 0.06 0 0 0 0.24 
AC 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0.08 0.08 0 0 
ACD 0 0 0 0 0 0 0  0.06 0 0 0 0 0 0.05 
ADE 0 0 0 0 0 0 0  0 0.04 0 0 0 0 0 
AE 0 0.09 0 0 0 0.13 0  0.06 0.08 0 0 0 0 0 
BC 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0.2 0 
BD 0 0 0 0 0 0 0  0.06 0 0 0 0.08 0 0 
BE 0 0 0 0.08 0 0 0  0.06 0.12 0 0.08 0 0 0 
CD 0.2 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0.08 0 0 
CE 0 0 0.1 0 0.29 0.13 0  0 0 0 0 0 0 0 
DE 0.2 0 0 0.08 0 0 0  0.06 0 0 0 0 0 0 
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"���
��� 14 ("7�) #��$;�
�������/�	y��
����(�"�������	�3���"����	
�.�
��3�)��	��	�3����������� 
.��
/�����1������2�   .��
/�����1������� 

Locus ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2   ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2 

 ������ �.�.25 ������ �A�2�� .����� .����� �.�.25                                                     (��-+1����	
�* 
  N=10 N=11 N=10 N=12 N=14 N=8 N=6   N=16 N=26 N=16 N=12 N=13 N=5 N=21 

RM9    
CDE 0.1 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 0 0 

RM 21    
AA 0.1 0 0.4 0.08 0.07 0.13 0.67  0 0.35 0 0 0 0 0 
BB 0 0.09 0.1 0.17 0 0 0  0.63 0.15 0.81 0.92 0.46 0.8 0.76 
CC 0.2 0.45 0.4 0.67 0.14 0.63 0.33  0.13 0.15 0.19 0 0.15 0 0.19 
DD 0 0 0 0 0 0 0  0 0.08 0 0.08 0 0 0.05 
EE 0.6 0.09 0 0 0.71 0.13 0  0.13 0 0 0 0.08 0 0 
AB 0 0 0 0 0 0 0  0.06 0.04 0 0 0.08 0 0 
AC 0.1 0.18 0.1 0.08 0 1 0  0 0.12 0 0 0 0 0 
AE 0 0.09 0 0 0.07 0 0  0 0.12 0 0 0.23 0 0 
BC 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0.2 0 

BE 0 0 0 0 0 0 0  0.06 0 0 0 0 0 0 
CE 0 0.09 0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 0 0 

 

 

64 
 



 

 
 

65 

"���
��� 14 ("7�) #��$;�
�������/�	y��
����(�"�������	�3���"����	
�.�
��3�)��	��	�3����������� 
.��
/�����1������2�   .��
/�����1������� 

Locus ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2   ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2 

 ������ �.� .25  ������ �A�2�� .����� .����� �.� .25                                                         (��-+1����	
�* 
  N=10 N=11 N=10 N=12 N=14 N=8 N=6   N=16 N=26 N=16 N=12 N=13 N=5 N=21 

RM211    
AA 0.2 0.09 0.5 0.33 0.21 0 0.17  0.25 0.15 0.06 0.08 0.31 0.6 0.76 
BB 0.6 0.09 0.5 0.08 0 0.13 0.33  0.44 0.69 0.69 0.67 0.46 0.2 0.19 
CC 0 0.64 0 0.5 0.64 0.5 0.17  0 0 0.13 0 0 0 0.05 
AB 0.2 0.18 0 0 0 0.13 0  0.19 0.15 0.13 0.17 0 0 0 
AC 0 0 0 0 0.14 0.25 0.17  0.06 0 0 0.08 0.08 0.2 0 
BC 0 0 0 0.08 0 0 0.17   0.06 0 0 0 0.15 0 0 

  

����,�"�  
ST1 #*� �	����
 1 �.��&��� �.%�=�(�"  KS #*� �	����
 1.�.��"�%%=�-+1 
ST2 #*� �	����
 2 �.��&��� �.%�=�(�"  HS1 #*� �	����
 1 �.&��/�� 
ST3 #*� �	����
 3 �.#����� �.%�=�(�"  HS2 #*� �	����
 2 �.&��/�� 
ST4 #*� �	����
 4 �..+$(�  �.%�=�(�" 
* (��-+1����	
�����%��)��������
 4 
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"���
��� 15 �	��1�0���1���;���������"&������+�$	�".�������	�3���"����	
��=�#��"&1���).��#�*
��&$��/$�#��0����/��1 ������ 3 #3�/(��$��1 
.��
/�����1������2�   .��
/�����1������� 

Locus/allele 
ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2  ST1 ST2 ST3 ST4 KS HS1 HS2 

 ������ �.�.25 ������ �A�2�� .����� .����� �.�.25                                                    (��-+1����	
�* 

 N=10 N=11 N=10 N=12 N=14 N=8 N=6  N=16 N=26 N=16 N=12 N=13 N=5 N=21 

RM 9 30 27 50 8 43 25 50  31 58 6 50 0 0 24 
RM 21 20 36 60 33 36 25 67  13 27 19 0 15 20 19 
RM 211 40 36 50 50 14 50 83  69 0 81 8 23 20 5 

Average 30 33 53 30 31 33 67   38 28 35 19 13 13 16 

 

����,�"�  
ST1 #*� �	����
 1 �.��&��� �.%�=�(�"  KS #*� �	����
 1.�.��"�%%=�-+1 
ST2 #*� �	����
 2 �.��&��� �.%�=�(�"  HS1 #*� �	����
 1 �.&��/�� 
ST3 #*� �	����
 3 �.#����� �.%�=�(�"  HS2 #*� �	����
 2 �.&��/�� 
ST4 #*� �	����
 4 �..+$(�  �.%�=�(�" 
* (��-+1����	
�����%��)��������
 4 
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������� ����������� ��
��!���"#$� ���������% �&�'((��� %)����!����������*��+���,��������-�.�/���������
���������������"#$ 0(���
 &����� �1��������#� ��!()� ��
���"#$ �� 25 ��
��������������
�� 
�
 ����4
�����*��+����	
��������
��
�����������
�������� �(��&��.��� �����0��.��5/���
0�/$ ��.���4)���,����4
/� ����!	��.�����������������"#����� ������������!��������� ��

���.��� �����0��.��5/���0�/$ ���%����	���.����/�/
���
��
������������
������� ���� 
�&���,��.��� ��� ������'�.��
�$���	
��������
��
����&����% ���#
�  

 
�
�����
��
���
���
��
���������������
� !
 "�# �#$
��$����%���
� !
"�#��
� �%�&�

�
��'(�����
�)
�&*�+,�&$������#�
�-��.
�����
"�#/��'�����
�0�+��"1*/��0�*
 
4�����*��+�.�����������������"#������
&������������!������������

-�.�/� �!�
� ���+6
���%�67���'���� ����8(��.����/�/
����������+6
.��������� %����
%����� �#�����8( ��
%����� ��#�����8( ����
�����8( �(�%���/# �4���� ���4����'(���9%�����
��!����������"���&�/' �)�����!.����/�/
�����������+6
 % (.�� ���!���*��+�� � 
%�����/$ (2532) ����������
��! .����������� �%����� ��#�����8(� ��������4��/�� �
��
�(������ %)����!���*��+�.����������� �)���
&����������&��������*��+����+6
%�67���'�����'���/'� 
�!.��������������������+6
 ������ ��������������
����
���'���! ���+6
�����.���
��������%�����%#(.�  %�� ���!�! (H> = 1.145) ��
���+6
�����.�����������/�)����%#( .�  %�
���!� �( � (H> = 0.270) %
�����+6
�����'��6 �!�
� ��.����/�/
�� �
�������%)�.�E�'���� 8 
���+6
���*��+� ������ 4)����&
 ( � ��
.���%��/�� 5����/�/
��4��9����*��+�� � "��*��('G 
(2547) ����!�
����+6
�����.�����������������%#(������������
���������-�.����  .�  %�� �
� (��%�/������ ��
���+6
�����.������������� ����%#( .�  %���!�! .����/�/
����� �4
��'(�������� ���4�����"#����� ����������-�.�/���
-�.���� ��.����/�/
�����  ���  �44

���� �4��%-����(�� ����/
����� Akihama and Watabe (1970) �)����!��������+6
%�67���'��� 
19 ���+6
 �!�
�������������4���/
�
���
�����
��*0���(��1��
-�.����  ��
-�.

67 



 68 

/
���  ��1�������  ��.����������%�� 5���.�����������
�4
��'(4�����9%��������������
�����������
�������������
����� ��� �
��
���������(������� ����/
�
V(�������,��
�
����
�����W 5������+6
���%�67���'�������� �
���(�������0�
������ ���4
���.����/�/
�����
���"#����0(� �
��&�(�4� ���� �4�������+6
��������.������ %�����/$ ��
.6
 (2538) �������
�
4�����+6
���%�67���'���%����	���.����/�/
��� �������������&#(�.����5� AA   �4��
&#(�.����5� CC 0(� �/
0�
%����	���������� O. rufipogon,  O. nivara ��
 spontanea form 
  �4�����0(� 4��4)���,�/� � �*���.��� ����������#�������&
�������4)���� �&
��(�����!
Bajracharya ��
.6
 (2006) *��+�.�����������������"#�����������������%����
��*����� 
�(� �*�����+6
%�67���'��������!����!��!����&��.��� ����������#� �!�
����9�����/�/
����� 
�(�.����/�/
�����%�67���'���0�
��.���%�����"$�(�/����!�	!(�� 8�� � ��.��� �����
�����#� SSR �/
�.��� ����� SSR ����
%'�"'-��%�������*��+�.�����������������"#����
� ����� ���� �)��������4��������+/������'�.��
�$.�����������������"#�����(��&�
�.��� �����0��.��5/���0�/$ %����	�!
���#
��������0(���,� 5 ��#
� �(���.
�(�&��.�������&'(
������"#���� ��
��&
�� 0.231 e 1.000 ��.
��1������
���! 0.708 �/�/
��4�����������
��������&���
��� ��.
�(�&��.�������&'(������"#���� ��
��&
�� 0.355 e 1.000 (.
����%����
��������/����

��8��� �) ��
��.
��1����  ��
���! 0.707 �%(������8��
��������&����������)���*��+����.���7��
���"#����.
 ���������� ���� �'4��6�4������&�0���� �$ 9 .�
 �!�
�������� 8 .�
�������	!(�� 8�� 
���  ����������.����/�/
����� �
��&�(�4� 0���� �$%
����E
����	!(�� 8�� ��������(�/�/
����� 
100% (RM9 RM21 RM44 RM211 RM219 RM241 RM280) ������ RM166 �������	!(�� 8�� �����
���(�/�/
���� ���
� (66.67%) 5������� �'4��6����5�)�� ��)�(�!�!%4�����  ��!!.�
0���� �$
(����
�� �!�
�/)����
����*��+����)�(�!�!%5�)���,� GA ������( ������ RM180 ���)�(�!�!%5�)���,� 
ATT 4������	!(�� 8�� ���0�
&�(�4� 0�
%����	�)����&������*��+�.�������0(� % (.�� ���! Chen 
��
.6
 (1997) �������
�4�����������)�(�!�!%5�)��!! GA ������%#( (������4���)������'(�	!(�
� 8��  ( �����) �����.����/�/
�������� ��
�%(�.�����������������"#����%�� 0���� �$ 
RM9 ��
 RM21 ���4)���� �����%��%#(  4)���� 6  ����� % (.�� ���!���*��+�� � Ni ��
.6
 
(2002) ����������
� �.����5���
���� 11 � ����� indica ��
 japonica �%(�.�������������
���"#��������4)����� � �������
��.
� PIC (Polymorphism Index Content) %��  ��
/)����
�� �
�.��� ����� RM21  ��
!��.����5���
�(����
��(����&
���� 4�� �4�)�����%(�4)���� ����������
.����/�/
�����������%#( �)�� ��(�����!������� � Ming-Yu ��
.6
 (2004) *��+�����
������� � �����8!4���.�������� ��
��*%�"��6��7��
&�&�4�� �(��&�.�
0���� �$������( 19 .�
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���������"#$������� � 85 ���"#$ �!�
� .�
0���� �$ RM21 ���4)���� �����%��%#( 7  ����� Sarla ��

.6
 (2003) ������'�.��
�$�)�(�!5�)� AG ��
 GA �(��&��.��� ����� SSR ��������� O. nivara 
4)���� 24 ���"#$ �!�
� .�
0���� �$ RM9 ���4)���� �����%�����%#( 9  ����� %
��0���� �$������
4)�����	!(�� 8�� � �����.�  RM219 ���4)���� ����� 5  ����� �/�/
��4�����*��+�� �     
Cao ��
.6
 (2006) ������(% !.�
0���� �$4)���� 20 .�
 �!�
�.�
0���� �$������ ���������/�/
��
�������#
���
&�������������-�.���� � �4��������%#( .�  RM219 (He=0.723) ��
 RM21 ���
4)���� �����������%#( 10  ����� 9� �4��,�����
���"#���������������&������*��+���.���
�/�/
����� � �4��������� .����/�/
��� ��/
�
 �����4
�������� �� ����� ��
��!���"#����
� ���&���*��+�(��� �&
� ����������� �$�58�/$���9%�����%�� 4����.����/�/
��� � ����������
�
�������������,���&9%�/��� � ���� �)�����'�.��
�$ ������ �����������/
�
���
� �!�
� .�
0���� �$ 
RM21 ����	! ��������( 400 .�
�!% �����.���4)����
�4�
4���!����������%��(� 4�� /.������0�� 
 .���0�� 4.�.�*��"�����& �������
&����(��� �)����%����	4)��������������%��(�               
/ .������0��   �4���������&�'( ���0(� %
����������� ��� s 0�
�� ������(�����.���4)����
�4�
4�  

���� �'4��6�.
�(�&��.�������&'(������"#�����!�
� �� 4 &#(��������"#����
���� ���� (.
�(�&��.�������&'(������"#���� = 1) 0(���
 ��#
���� 1 .�  ������� CP1F1, KS1F1 
��#
���� 2 .�  �������� KKSP3, KKSP4, KDSP5 ��#
���� 3 .�  ������� KK1F1, KS2F1 ��
��#
���� 4 
.�  DL1F1, KK3F1 �����"#$������������"#�������� ���� 2 ���"#$4
��,���!()� ��
 �� 25 5�����
.�����,�4�'�0�
.��4
���� ���� �/
�������!�
�0�
��.����/�/
�� �4���� ���4��/������)����%#
�
��8!��*��+����� ������� ���� ����"#$��'(���� 9�4���(��(�����%����	4�(��#
�/��
.���%�����"$��
.�������&'(������"#����0(���,� 3 ��#
���E
 �(��!�
� �������4��  .%�'���
 
 .��
�%%'�"#$ ��
 .���0�� �������
4��/�� ��
����#
���� 1 ��
 2 ��� ��
������������)���
�����!����!�����8�������
4��/�� ��
������#
���� 1 ��
 2  �
����
4�(��
4�� �(����4�(��#
�
(����
�� 0�
���� ��
��!���
������� ��������(���  �
��0��8/��4�����*��+��%(������8��
��������
��-�.�/�������.�����������%�� 5���.����������������'(���� �4��'(4��%���/#/
�� s �&
� ���
��� ����8(���"#$���� ����������"#$ �����8!���8(���"#$�('��������������������
!�(����,����8(
���"#$���� �������
��� !	�(0� ��� ���9%��������"#$���� ���� ���4��������� ��,�������������9%�
��%��!!9%����� (Morishima et al., 1992) �(����������
�����
��*0���� �/�����9%�����
� ����������%-��"���&�/'%��	�� 50% ���������&�'(�����W ��
 7% ���������&�'(�W�(��� 
(Barbier, 1989) �(�������� spontanea form ��'(4�����9%������
��
�����������%-��"���&�/' 
(O. rufipogon) ��!��������5����������
4��/��� ����������,��������+6
�/�/
�����  �0� 
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�)����.����������������+6
/
�� s %�� (Oka, 1988) ������
���,� ������&��& 5��� �/�����9%�
�����
��
���������4��%-��"���&�/'��
�������"#$����4
 ��
�
��
�� 2-3% ��
 �/�����9%�
�����
��
���������"#$������
������&��& 0.01-0.03% (4����, 2547) 

 
�,-���
�2-���
�$��,�����
�#��3
� �#$
����
� !
"�#��
� �%�"�#*��	-��+,�&$�

/��'�����
�0�+��"1*/��0�*
 

 
4�����*��+�.���%����	�����9%����"#$�
��
�����������
�������� ������0(�

�
����������
���������� ����( 10 .� 
9%� 9%����0(� �����9�'/���8(�� �/����
��'��6���
�/�/
��������� ��
��!�.��%����������"#����� ���������&���,�.�
9%� 9�4�����9%������
��
��
������� ��
 �������� 2 ���"#$ .�  &����� ��
�1��������#� �(��#�.�
9%��� �/��9%�/'(���8( ��

�
��
�� 7.69 - 50% 5����/�/
��4�����*��+�� � &�*��('G ��
 &��V�+$ (2539) ����)����9%�����
���"#$�
��
��������� O. minuta (BBCC: 2n=48) ��!�������� O. sativa (AA: 2n=24) 3 ���"#$ .�  
���( ��
�'105 ������ %4 ��
�� 58 .�
9%����� 3 �� �/�����9%�������
/'(���8(�
��
��    
15.52% - 25.30% 5��� �/�����9%�/'(�� ���
�  �4���� ���4��.�
9%�����)�����(� ���&#(
�.����5��/�/
����� .�  BBCC ��! AA  �
��0��8/�� Sitch (1990) �)����9%��
��
���������
��
�������������&#(�.����5� AA ���� ���� ��
�!�
��� �/�����9%�/'(����� 9.1 - 16.9% 
.����/�/
��� �.���%)���84�����9%����� �4��4��.����/�/
��� ����"#$����������!
��
&���������������,�.�
9%� �&
� �����������"#$ IR36 ��! O. nivara  Acc.101973 9%�/'(���� 
9.1% �/
���� �)����"#$ IR36 9%���! O. nivara Acc.103826  �/�����9%�/'(%��	�� 62.2% ��,�/�� 
% (.�� ���!������� � Jamjod ��
.6
 (2003) ������.���%����	�����9%������
��
��
���������
�������� �!�
��� �/�����%�������8(�
��
�� 6 - 62% 5��� �/�����%�������8(/�)���
.�
9%�%�����/ ���
�������4���)���� ��E4�!#�� ��
�.�����  �/�����%�������8(%�����%#(�!
��.�
9%� %#���6!#�� 1 ��
 �������4�������!-�.���� .����/�/
��� � �/�����9%�/'(����  �4
���� ���4�� �/������ �� ��
 �
  ���%����/�!�� (��%�/������ ��
����4�'E� ��
 �
  �
��%�0�9%���!0�
���/
�
.�
9%��/�/
����� �)����� ��%���9%���������/'(���8(���/
�
.�
9%�
4��/
����� (Sitch, 1990) %)����!���*��+���.��������!�
� ���� �&����������,����"#$�
  �/�����/'(
���8(4
%����
��&�����������,����"#$�
  4�����%����/�!�
� ���� �&�����������,����"#$�
  ����4��
���9%������ 5 - 7 ��� ���8(���9%�4
�
������� �������!��%
����
�����������8(%����	��{��0(�
 �
��%�!��6$ �&
��(�����!���*��+�� ��'0����+6$ (2548) ����������
� ���� �&����"#$�����,����"#$�
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�!�
�0�
������
��� ����8(���9%� % (.�� ���! Nezu ��
.6
 (1960) �������
� ���9%�
����&�'(�
��
�� ����������,����"#$��
 9%���!������� (O. minuta) ��,����"$�
  ��'(���/'(
���8( 21.3% �/
	��9%�%��!�
 ��
�� �$�58�/$���/'(���8(4
�(�� 9�4�����*��+�.�������������
0(�& �(�4��
�  � ���������
���������� ��%9%�������
������8(���9%��� ��� ,���/' ��� � 
�����!����!.���� �� ����8(���9%���
���"#$�
 ��
 �!�
����"#$�
 ��
�� �/��.���� � ��

��&
�� 80 - 100% ���6
������8(���9%����� 10 .�
 ���� �$�58�/$.���� ��
��
�� 50 - 100% 
������� �4���� �4�����8(����������
�
���/�������
��������� ��
� � (2543) �������
� �
�

���/��� ����8(��������/�/
����� �(��������4��!��5'����
�
���/����� 20 ��� 4��%�
!#�� 
130 � �� %
���������4��  '��(��  �����5�� ��
�  *������� ��� % ��
  .�& �����E
 4.
�.�*��"�����&���
�
���/�� 170 ��� ���9%��������"#$�����)������'(���	
��������
��
������
�����
��������-���/�%-��"���&�/' (Song et al., 2003b) �����'(���9%�����/��"���&�/' �4
�
 �����'(���+6
���0�
/� �����(���'(��,�������&��&0(� 5����
 �����'(.����%�����/
 ���9�'/����
0(� �&
� �)�����
�
�������  �( �� �������������������0� (Oka and Chang, 1961) 

���� �)����9%����'�.��
�$�(��&��.��� �����0��.��5/���0�/$ %����	������
0(��
� �����	
��������
��
�����������
�������������������(������ �(�0���� �$���%����	
/��4% !0(��� 3 0���� �$ .�  RM9 RM21 ��
 RM211 �(��!�
����9%�4
 ����} ������ �����
����������
������� �/
�����9%�4)�������������� ��������� �/���
 ����� �
���(��� �6&'/ ��

.6
 (2548) �������
� �!���� ����������
�������� ��
�
����������8(���� 4����������
���!��#�%#���6!#�� 1 ���+6
%)�.�E����#
���
&��� �/�/
����� .�  !��/�����8(�
���/
0�
����� 
!��/�����8(�
������� ��
��,������(� 9�����(� ��!.���	�� ������ �������� 14 e 55.7% ��
/���������� ��
.���	�� ������ �������������
&���������� 12.67 e 37.67% 4������(� �
&�������8��
��������%����	9%�������!��������0(��
�� �(��������������,�������!���(� ��
�����
���,�
���
����"#����� �.���/��������. ��
����/
�� s .��������/
 %-����(�� ����0�

����
%� ���+6
��*9����,����� 5������+6
���
��������%����	���!��#����"#$����0(� 4��.�����4

�)��������������������
����0��)�����'�.��
�$���� �����+6
���(�/
 0� ���� ���4
�)����&������9%�
�������� �)����+6
���(�����0�%�
��������0(� 
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����
�
�43
�/����&����3� �#$
����
� �%� "�#��
� !
	
�"��3� �%���
����-5
��6&�)
�&*����

 �#/��0�� +,��
���/��'�����
�0�+��"1*/��0�*
  
 
4�����*��+����	
��������
��
���������� ��
����������� �'�.��
�$.���	��4���

0��~ �!�
� 4���0��~����!�������!! homozygous ��
 heterozygous ��
�! ����������� ����
0�
���� �����/���
 /����
�
��(��� ������� �4 "'!��0(��
���'(���	
���������� 0(���!���9%�
��%�4�����"#$������ ���"#$�������"#$ ��� s ��!�'��6�����.������ ���� �4�����������
� �
�
������
0�����%#(����
  ���%�� �����%����	���
��
4��0���
��6 100 ��/� (Song et al., 2004b) 
���6
��� Song ��
.6
 (2003b) �������
� �
�
�
����� 43.2 ��/� ��,��
�
������0�����%#(����!
���	
�������4����������0�%�
������� 9�4�����*��+���.��������!�
� ���	
�������4
���'*���4��
���������%�
�������������
���������0�%�
������� �(��� �$�58�/$�1����� ����	
�������4���������%�

���������1���� 39% %
�����	
�������4����������%�
��������1���� 23% 5���/
��4���������'4�������
9��������0���
 ���������
� ���	
�������4
���'*���4����������0�%�
������� (Oka and Chang, 
1961) ����
���+6
( ��������4
� �� /
 ���9%����������
� ���� �4�����(� ���%�/��9����
/��
������E
��
��������� 2 - 3 ��
� (Oka and Chang, 1961) ���� �'4��6�4���� �$�58�/$���	
�������
�!�
�  .
 �����%��������� �����!����!��!����������'4����/
����
��* Chen ��
.6
 (2004) 
*��+����	
��������
��
����������(�(�������"#������
������&��&�(�/'(/����� bar 5�����,�
���/�����������!*�/����& �����	
�������(����
��4�� ��������0�%�
������&��& 0.011 e 0.046% 
��
4����������0�%�
������� 1.21 e 2.19% Song ��
.6
 (2003b) ������ .���	��� ����	
����
����
��
������������
���������.
�%�����%#( 2.94% Kuroda ��
.6
 (2005) �!�
������	
�������
 �
�� '%�
-���/�%-����(�� ��������
%���������#
� O. sativa ��! O. rufipogon ��
��6 10% 
��
�
��
�� O. sativa ��! O. nivara ��
��6 14% .����/�/
�������'(���� �4��,�����
 ��+/���
%
����E
����
��*0�������8!���8(���"#$����0������� ����W	�(0� ��
�����������������
!�(
� ���������#��W %
�9������������0(���!���	
�����4�������������,��
�
 s �)�������9%������
��
���� 5���/
����!�������������/
����
��*�����+/���%
����E
���5�� ���8(���"#$4����
������ �
��7 ��� !�'+��� �&������� 4���)������'(���	
��������� ���
� ����(� �.�������% (.�� ���! 
Niruntrayakul ��
.6
 (2551) *��+����	
��������
��
��������� ������&��& ��
��������     
�! ������ �������������������
��
�� 5.4-11.7% ��
�! ������ ������������������ ��
��
������&��& .�  1.6-7.8% ��
 70.9% /���)�(�! 4������(� �� � Song ��
.6
 (2006) �!�
���
���	
�������4����������0�%�
�����������
��*4�� �(����	
��������
��
�����������
��������
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������'(��&
�� 2000 �W �
����!��
!������'��{������ ����� (Lu et al., 2003) ��
������7���
�
����������44#!�� (O. sativa) ���'��{�������4���������&�'( O. rufipogon (���&� ��
�'%#�"'G, 2545) 
��������������������"#������'(���� �
��/
 ���� ���
��,��!!%
%� �(��1��
��
&�����
�� �	'������ s (Qian et al., 2006)  

4�����*��+���.����������+6
���%�67���'��� ��
0��.��5/���0�/$ %����	
�)����&������*��+�.�����������������"#����� ��������0(� �/
��.�'.0��.��5/���0�/$ ��
��
%'�"'-�������
����� �����!����!��!���+6
���%�67���'���  �
��0��8/��/� � �*�����+6

���%�67�����!�� �/�� ����4���&���.�'.0��.��5/���0�/$*��+�������/ �/
 0� 9�4��
���*��+�.�������4
��,���
��&�$����6�� ������ �������9%������
��
������������
������� 
���� �4����+/��������8!���"#$��������0���&�� � ���0�
������� �������	��/� �4
�)����0�
%����	
���+����"#$0��0(� ��'(����������"#$5�����9�/
 .#6-��� ����� (������4��/� �������)�4�(���������
���������
 ����4
  �( � ���� �� �������9%����� ��������!�������������4
��.#6%�!�/'��
����#�/��0�
(� �/
 �4�����+6
���(� ��� s ��� ��
 (������ 4��/� ���������+����"#����� ���������'
���%�E���.�!.�
0�(��� �(���8!��!������"#$ *��+����+6
���(����� �)����&���
��&�$��,�7��
���"#������������!��#����"#$������ ��./ � �4����������� ������0(� 4
��,�����7�������
�� ������
�����
������9%������
��
������������
����(�(�������"#������� �44
�����
��{���������&��� ��./��������    
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  ���������	
��
����������������� �������
������ �� !"	#����!$%� "#"%� 
�����&'�(���
)��*) �����+����,"#���
��*) 
 
1. "
�(�	 ���
������ �������"/�!%�%0���
� ��"
�(�	�������
�� �*��"1��
�����"/�           

�*��12�
�����"/������"��� !"	3��� ����#����!$%� "#"%� �����+!40��"�0�������� 35���� 
47 ��	����#����8� 5 �"�0� �*�0��
��*������"���� ���
���������:0�	
�0�� 0.231 > 1.000 
!"	�*�0��?"*2� � 0��
4 0.708 

 
2. ��������
2�":�3��!�"�����������(%��� �4�0��*����
"��
"�� ��"
�(�	�*���!,0��4 

�*�����4�4 �*���"�)��4 �*������%0��4 �*���
:�4  ���� �*�"��� 
������ �*���
������ �*
������ �*����%
���*� �*�"*4������ !"	#�0�*����!%�%0���
���"
�(�	����*
������!"	
�:��0��"�)��4 �0��"
�(�	 ���������4�0��*����!%�%0����0���
��5��
A ���+�%� �1� ����
���"�)��4 ���������!"	�������!,0��4 ���������!"	���������"/� ����,0��&:����"��"5�
%�� ��������0���� �����:�%�� !"	�������
�� �0��35�����0���� !"	�����:�%�� #�0
!%�%0�� ���+�%�  3��������#����!$%� "#"%������+3
��"�0�#�� 3 �"�0� �*�0��
��*����
��"���� ���
���������:0�	
�0�� 0.355 > 1.000 ����*�0��?"*2�  � 0��
4 0.707 !"	�4!+4        
�*��/���
�1��
""*" *2�*����35����	�
4�������
���*!�� *2��/43�� %.����
�#�� ���:0#������� 
RM21 �*���� 400 �:0�4�  

 
3.  �����":� (O. sativa) �����+,�������
4������� !"	%����"/�#����8���%� �*�
%�����,��%��

��"/��	
�0�� 7.69 - 50% !"	":�,���*������$/�%�������� 50 - 100% ��12� 5����%��3��4
�
�����������0�!�0�
����!"	":�,�� �4�0��*���+0��� �*������')� 

 
4.  ���+0��� �*��	
�0���������!"	�����":���!�"���(%��� �����+�4#�� 
)� 2  �& �� �1� 

3���������#��:0�����":���	��� 39% !"	3�������":�#��:0���������	��� 23% 
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  x = �*'8+�9 
12. �*�'�%'<<'
 : 1 = ���   2 = D��   3 = �6��&��;�8'�;�8'����)   4 = �<�   5 = E)�:     

6 = )/��   7 = <��   x = �*'8+�9 
13. �*
�*��'�<'
 : 1 = D��   2 = �;�8'�   3 = �<�   4 = )/��<��   5 = �6��&��   x = �*'8+�9 
14. ;������ : 0 = =)/)*   1 = ����)�(<;����6� (< 1 G).)   5 = ��6� (��
�)�(<)   7 = ����)�(<

;��%�� ( > 1 G).)   9 = ��
�)�(<;��%�� 
15. �*�'�;������ : 1 = D��   2 = �;�8'�   3 = �6��&��   4 = �<�   5 = )/��   6 = <��   x = �*

'8+�9 
 
 
 
 



 89 

��%�''
������� 20 I 25 ��� 
16. >��)%���'����&�� (G).) N = 5 
17. >��)%���'��./�0� (G).) N = 5 
18. >��)
�����'��./�0� (G).) N = 5  
19. ��������� N = 5 
 

��%��
(��
*+%� 
20. >��)%���'���� (G).) N = 5 
 

��%�;����
(��
*+%� 
21. >��)%���'��)�(<�������8'
 ()).) N = 10 
22. >��)
�����'��)�(<�������8'
 (G).) N = 5 
23. >��)%���'�;���)�(<�������8'
 (G).) N = 5  

 
����>)*�*+0E�0�
���
�<<*�'(��'��
�8E 
 
1) CTAB ��D�D'�����)�&� 100 )������&� 

PVP-40     1.0 
��) 
NaCl     8.12 
��) 
0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   4 .0 )������&� 
1.0M Tris-HCl (pH 8.0)   10.0 )������&� 
�������)�&�<��%�6��
��+�0;�=<� 100 )������&� ��
��6��	��&�) CTAB ���)�
 2 
��) 

;�����
��6��/)�*+'�
;[:)� 60 '�A��G��G*%� ��
�/��������%=<�;)< ���=��	+�\/��E86' �&�)��� β-
mercaptoethanol ���)��� 2% 
/'����)�0E� 
2) TE ��D�D'�����)�&� 500 )������&� 
 1.0 M Tris-HCl (pH 7.5)   500 =)d>���&� 
 0.25M Na2EDTA (pH 7.0)  200 =)d>���&� 
 �������)�&�<��%�6��
��+�0;�=<� 500 )������&� �������=��	+�\/��E86' 
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����>)*�*+0E�0�
����� Agarose gel electrophoresis 
 
1) TAE ��D�D'�����)��� 5 ��/� 
 Tris Base    121.1 
��) 
 Acetic acid    28.5 )������&� 
 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   50.0 )������&� 
 �������)�&�<��%�6��
��+�0;�=<� 500 )������&� ��8'���>��)���)�����C� 1 ��/� �������=��	+�
\/��E86'
/'����)�0E� 
2) TBE ��D�D'�����)��� 5 ��/� 
 Tris Base    216.0 
��) 
 Boric acid    110.0 
��) 
 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   80.0 )������&� 
 �������)�&�<��%�6��
��+�0;�=<� 4 ��&� ��8'���>��)���)�����C� 1 ��/� ����	+�\/��E86'
/'�0E� 
3) DNA sample buffer 
 Bromophenol blue   125.0 )����
��) 
 Xylene cyanol FF   125.0 )����
��) 
 Glycerol    15.0 )������&� 
 �������)�&�0;�=<� 50 )������&� �������=��	+�\/��E86'
/'����)�0E� 
4) Ethidium bromide 10 )����
��)&/')������&� 
 �&�)�6��
��+� 100 )������&�&/' Ethidium bromide 1 
��) 
 
����>)*�*+0E�0�
����� denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
 
1) 30% Acrylamide Bis-Acrylamide solution  �*+.�)���� 0�'�&���/�� 29:1 �
(��*+'�
;[:)� 4 '�A�
�G��G*%� 
2) TBE ��D�D'�����)��� 5 ��/� 
 Tris Base    216.0 
��) 
 Boric acid    110.0 
��) 
 0.5M Na2EDTA (pH 8.0)   80.0 )������&� 
 �������)�&�<��%�6��
��+�0;�=<� 4 ��&� ��8'���>��)���)�����C� 1 ��/� �������=��	+�\/��E86' 
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/'����)�0E� 
3) 10% (w/v) Ammonium persulfate(APS) �&�*%)���)�&� 10 )������&� 
 Ammonium persulfate   1.0  
��) 
 �&�)�6��
��+���>�����)�&� 10 )������&� �
(��*+'�
;[:)� 4 '�A��G��G*%� 
4) 6X gel loading buffer (���;��� denaturing polyacrylamide gel) �&�*%)���)�&� 1 )������&� 
 Formamide    950   =)d>���&� 
 5% Bromophenol blue   10 =)d>���&� 
 5% Xylene cyanol   10 =)d>���&� 
 1 M EDTA    20  =)d>���&� 
 >����/��������%0�/;�'<��(
 �����
(��*+'�
;[:)� 4 '�A��G��G*%� 
5) Bind silane ���;�����
���
�./�;����*+&�<
����� 
 Bind silane    1.0  =)d>���&� 
 Glacial acetic acid   2.5 =)d>���&� 
 95% Ethanol    500 =)d>���&� 
����>)*�*+0E�%�')<*�'(��'<��% Silver nitrate 
 
1) Fixative ��� Stop solution (10% Acetic acid) �&�*%)���)�&� 1,000 )������&� 
 Glacial acetic acid   100 )������&� 
 �&�)�6��
��+���>�� 1,000 )������&� 
2) 0.2% Silver nitrate �&�*%)���)�&� 1,000 )������&� 
 Silver nitrate    2.0 
��) 
 �&�)�6��
��+���>�����)�&� 1,000 )������&� �
(��*+'�
;[:)� 4 '�A��G��G*%� 
3) Develop solution �&�*%)���)�&� 1,000 )������&� 
 Sodium carbonate   25.0 
��) 
 �&�)�6��
��+���>�����)�&� 1,000 )������&� �
(��*+'�
;[:)� 4 '�A��G��G*%� �
�0E�0;��&�) 
40% Formaldehyde 500 =)d>���&� ��� Sodium thiosulfate ���)��� 50 )����
��)&/'=)d>���&� 
���)�
 40 =)d>���&� 
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