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1.  ����������
�� 1  

 

 ���������	
�����
��������������������� 60 ��������� �!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!�
���&'���������%��(����)��������! GC10848 ��������� �"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'
���������%��(�����))"
�"�!"
��*��
� 21 "
� ('
���&'�+�������
��� 1 ��,���' 163 ���&' $-'�./�
�.!���0&�"�������"-'���&' 36.95 �.!���0&�"� �������&'�+�������
��� 1 �*��
� 33 ���&' �*�(..�+�
�./�"
��+�������
��� 1 (%����� 1) �����,�"�
��!)$
���./��+����	!�"
��+�������
��� 1 �������
"
���
���#�!��
�����
���+�������
��� 1 ��,� 33 "
���,��./��+������-�2'���
�$�#�!����� SSR 03���./� 
codominant marker �$�#�!�������,�����4)!�$
���"�"������
�����!���03���./�252�(02�"��)
�+����03���./��5���!2�(02�"('
  
 

 ���������''��!&��!���"
��+�������
��� 1 ���"�
��!)$� %��	!�'��!&��!��!��*�(.��

�����"�
��!)$
���./��+����2'���
�$�#�!����� SSR �)
����������'��!&��! (genomic 
DNA) ������'('
��$�����'+'��#����!��"�
�(
2!��"!�+�����
� 1.8-1.9 (%����� 2) 03����������     
'��!&��!�����$�����'+'��#����!��"�
�(
2!��"������) 1.8 ��'�
���./���������'��!&��!�����$� %��
'� �"�4
���������'��!&��!������'('
��$�����'+'��#����!��"�
�(
2!��""�*��
�� 1.8 ��'�
����
2.�"����#!9:�!�.��.;<!����4
�$�����'+'��#����!��"�
�(
2!��"��$���+��
�� 1.8 ��'�
����!���
�!&��!.��.;<!� '����,��3��*���������'��!&��!�����$�����'+'��#����!��"�
�(
2!��"����+��
�� 1.8 
���*���'!����!&��!!!�'

��!�(0�� RNase A ��!��*���������'��!&��!(.��
 �����,��*�
��������'��!&��!���('
��,(."�
��!)����-���'��!&��!'

��$�#�!����� SSR 2'���
(����!�� 4 $+�
('
��� SOYHSP176, SOYSC514, SOYPRO1��� SAT43 �)
����(����!�� 3 $+���������4��
$
��
�"�"���	!��4)'��!&��!���
�����!���('
 $#! SOYHSP176, SOYPRO1 ��� SOYSC514 ��
.���=
��"
��+�������
��� 1 ��,� 33 "
�����*���.�+���,��./��+������-� 03��'+('
����4)'��!&��!	!�
��������! GC10848 ��������������������� 60 ��.���=������4)�'��
2'�(����!��$+� SOYHSP176 
��
�4)'��!&��!�����	��'.����  400 $+��)�����������!���	��'.����  500 $+��)������� * ����
(����!��$+� SOYPRO1 ��
�4)'��!&��!�����	��'.����  400 $+��)������� * ���! ���	��'.����  
600 $+��)������������ ��
�(����!��$+� SOYSC514 ��
�4)'��!&��!�����	��'.����  500 $+��)���
��������!���	��'.����  600 $+��)������� * �������"
��+�������
��� 1 ��,�.���=�4)'��!&��!��,� 
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2 �4)03����	��'�'��
�����)����)��,�����������!������������ (%����� 3-5) 03����'�43�����./�
�+���������
��-� .>���)�����.��).����������#�('
�*��$�#�!����� SSR ����
������'�!)$
���./�
�+����'������ Zou et al. (2004) ('
��
�$�#�!����� SSR �����$�'��#!�4��
���#!��+���������-'���
������	
�����
���4��
���#!�������.�+���)4��
���#!�������.?� (Glycine tomentella) 2'���

�$�#�!����� SSR �����"�
��!)4��
���#!�����./� amphidiploid line ��� monosomic alien lines 
03����	!������
�$�#�!�������,��
����&
�����#�!4#!('
 �!������,���������*��$�#�!����� SSR ����

������'�!)$
���./��+�������#�������-''��������	!� Gonai et  al. (2006) ��

�$�#�!����� SSR ������'�!)$
���./��+���������-'���������	
�����
������� (Japanese 
pear) ��)�!.�.@�2'��)�4)�����	��' 105 $+��)�����������4)'��!&��!�����	��' 97 ��� 111 $+�
�)����!.�.@� ��
��+��������'�!)��,��)�4)'��!&��!	��' 97 ��� 105 $+��)�"���*�'�) �*���

�����4�#����('

���+������,��-'���������	
����-� ��� Wang et al. (2004) ('
��
�$�#�!����� 
SSR �'�!)$
���./��+����	!� Lolium temuletum �����-'���������	
�����
��� Lolium 
temuletum 2 accession $#! PI165903 ��) PI219594 �)
����(����!�� 3 $+���������4��
$
��
�"�"���	!��4)    '��!&��!���
�����!������(����!����,� 3 $+���,�����4��
�4)'��!&��!	!�
�+��������#����('

���+������,���-'���������	
�����
��� Lolium temuletum 2 accession ��-�   
 

 ������A3������� ������ B��
-���	!��+�������
��� 1 �)
���+�������
��� 1 ������ �
!�+��3���������
�����!�����#!$�!�(.�����!��#!���C?���'C?����3��	3,�!�+���)�"������� � ("����
��
���� 1) '����, ���� �������-D�"-)2"����*�"
�����"�,��"��3���!'�!'(.��43�(���!'�!' (%��
��� 6) ��	 ������������!������ �������-D�"-)2"����*�"
��))(���!'�!' ��
���������������� �
������-D�"-)2"����*�"
��))�3���!'�!' ���"
��+�������
��� 1 ��$
���+��E����.����  63.01 
�0�"-��"� ��	 ������������!��$
���+�.����  50 �0�"-��"� ��
������������$
���+�.����  60 
�0�"-��"� �)	!�"
��+�������
��� 1 ������ ��)�

�����#!���)��������! ��
���������������� �
�)�./��)�$) (%����� 7) ���)'!�	!�"
��+�������
��� 1 ������
�!�!�-��
� (%����� 8) $�
����)������
��!��������� ����)'!��./�����
��	
� �"���������������)'!��./���	�
 ���� ��.�#!���
�	!�������
��!�����,*�"���	
���� hilum ����'*� ��
���������������.�#!���
����&'�./������#!�9��	
�
��� hilum 
�����,*�"�� ������&'�+�������
��� 1 ���&'�������#!�9��	
�
���#!���)����������"� hilum ����'*�
���#!����� * ���!�����
��,*�"�������
!��!) (%����� 9)  
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���
�� 1  "
��+�������
��� 1 ���
������������������ 60 ��) ������ GC10848 
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���
�� 2  $� %��	!���������'��!&��!������'('
���"
��+�������
��� 1 )��"
�                                          
(M $#! �4)'��!&��!��"�B�� ��� F1  $#! "
��+�������
��� 1 ) 
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���
�� 3  ����-���'��!&��!	!����� * ���! ��������� ����+�������
��� 1 )��"
����('
�����$�-$ SSR
2'���
(����!�� SOYHSP176 (M $#!�4)'��!&��!��"�B�� ��� F1  $#! "
��+�������
��� 1) 

 

10000     bp 
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���
�� 4    ����-���'��!&��!	!����� * ���! ��������� ����+�������
��� 1 )��"
����('
�����$�-$ SSR 
2'���
(����!�� SOYPRO1 (M $#! �4)'��!&��!��"�B����� F1 $#! "
��+�������
��� 1) 
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���
�� 5     ����-���'��!&��!	!����� * ���! ��������� ����+�������
��� 1 )��"
����('
�����$�-$ SSR 
2'���
(����!�� SOYSC514 (M $#! �4)'��!&��!��"�B�� ��� F1  $#! "
��+�������
��� 1 ) 
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���
�� 6  ���� �������-D�"-)2"����*�"
�	!�"
��+�������
��� 1 (A)  ������-D�"-)2"����*�
"
��))�3���!'�!' ��� (B) ������-D�"-)2"����*�"
��))(���!'�!' 

 

 

 

 



 

48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               (A)                                                                         (B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       (C)  

 

���
�� 7  ���� ��)	!�4��
���#!������� GC 10848 (A) ��������������� 60 (B) ��� 
  "
��+�������
��� 1 (C) 
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���
�� 8  ���� ������'!�	!�4��
���#!������� GC 10848 (A) ��������������� 60 (B)  ���"
�
�+�������
��� 1 (C)          
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���
�� 9   ���� ����.�#!���� hilum 	!����&'4��
���#!������� GC1084 ������ ��.�#!���
����&'��
�,*�"���	
������ hilum ��'*� (A) ��������������� 60 ������ ��.�#!���
����&'�����#!�
9��	
�
����� hilum ���,*�"�� (B) ����+�������
��� 1 ������ ��.�#!���
����&'�����#!�
9��	
�
����� hilum ��'*������
����,*�"���
!��!) (C) 
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2.  �	����	�������
�� 2 

 

 .�+��+�������
��� 1 ��43������������3���&)�����
���&'���"
��+�������
��� 1 �*�(..�+��./�
.�������+����
��� 2    �.��.�+��#��'�!�	!�A+���
-���	
�
2�'	
�
9?��������"- !..����!� �.
�$�������� �"�.���)��).>D���%����
� 
���#� �������A�"�+�#��*���
.�������+����
��� 2 
('
��)$
������������ �3�('
�.������4�����.�+����./������#!�.�+��#��'�!� %�$
-���#�(����           
$ ����"� ���
-���������"�A��"�� �������G 2'�.�+����&'�+����
��� 2 ��,���' 240 ���&' �"�
�����4�!�������-D�./�"
����
��� 2  �*��
� 135 "
� (%����� 10)  
 

 .�������+����
��� 2 �����������"�
	!����� �"���H ("������
���� 2)  '������&�('
���
���� �������-D�"-)2"����*�"
�03������,��3���!'�!'���(���!'�!'  $
���+�����.�"�,��"� 37-75
�0�"-��"� ���� ��)����,��)�

������)$�!�	
���$) (%����� 11)  ��'!�����.�"�,��"�����
��	
�
(.��43���	�
 (%����� 12)  �.�#!���
����&'�������#!�9��	
�
 ���,*�"���'� ������,*�"���	
� (%��
��� 13)  ��� hilum �����,*�"��!�!� ���,*�"�� ���,*�"���	
� ���,*�"���	
���
����,*�"�������
!��!)   
��'*���
����,*�"�������
!��!) (%����� 14) ��#�!43������������*������&)�����
���&'���"
��+����
��� 2 
��#�!�*�(.A3��������#�!�$� %��	!����&'������4��
���#!�"�!(. 
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���
�� 10  .�������+����
��� 2 ���.�+�����#!�.�+��#��'�!� 
 

 

 

 

 

 

 

                            (A)                                                                        (B) 

 

 

 

 

 

 

(C) (D) 

 

���
�� 11  ���� ��)	!�4��
���#!������� GC 10848 (A) ��������������� 60 (B) ���"
��+����
��� 2 03��  
������ ��)$�!�	
���$) (C) ��� �)�

�� (D) 
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                                                                 (C) 

���
�� 12  ���� ������'!�	!�4��
���#!������� GC 10848 (A) ��������������� 60 (B) ���"
��+�
���
��� 2 ��������������"�
	!���"�,��"���	�
 7 ����
��	
� (C) 
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(C) 

 

���
�� 13  ���� ����.�#!���
����&'	!�4��
���#!������� GC1084 ������ ��.�#!���
����&'���,*�"��
�	
� (A) ��������������� 60 ������ ��.�#!���
����&'��9��	
�
 (B) ��� ���&'���('
���"
�
�+����
��� 2 ������ ��.�#!���
����&'��9��	
�
 ���,*�"���'� ������,*�"���	
� (C) 
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                           (A)                                                                             (B)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

                                (C) 

 

���
�� 14  ���� � hilum 	!�4��
���#!������� GC1084 ����'*� (A) ��������������� 60 �����,*�"�� (B) 
������&'���('
���"
��+����
��� 2 �����,*�"��- ��'*� (C) 
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3. ��	�������	 �!���"#
���$�� ��%���&'#�(&����)	*$���	����	�������
�� 2 

 

   3.1  �����#�!�$� %�����&'������%���"
�%���
'�
!����4+�$
)$�� (incubator weathering) 
�������*����&'���"
��+����
��� 2 ���*��� 9��#�!�$� %��2'����)�����!� �%+�- 30 !�A��0��0��� 
$
���#,��������� 90 7 100 �.!���0&�"� ��� 7 
�� ��

�*����&'��"�
��!)$
���!���"�B�� 
�)
�����&'���.�������+����
��� 2 �*��
� 135 "
� ��$��$
���!���"�B��!�+����
��� 0 776 
�.!���0&�"� ("����%�$��
���� 3) ��
����� * ������������� 60 �����������! GC10848 ��$���E����$
��
�!���"�B�� 0 ��� 69.33 �.!���0&�"�"���*�'�) (	
!�+������B, 2546)  2'����&'�����$
���!��+�
����$���.!���0&�"�$
���!���"�B��"�,��"� 50 �.!���0&�"�	3,�(. 03������
2�
�"
�����"�!���
��#�!�$� %��	!����&'������ ��
����&'�����$
���!�"�*�����$���.!���0&�"�$
���!���"�B��������) 
0 7 11 �.!���0&�"� 03������
2�
�(��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'������ �!'$�
!���)��B 
(2546) ���������
�����&'�����������*���
��#�!�$� %�� ��#�!�*���"�
��!)$
���!��)
�����&'�����
$
���!��+�����
2�
�"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'���������%��(�� ���	
!�+����('
��
��&�('

�����&'�����&)�����
���.�������+����
��� 2 ��$
���!���"�B������.�$�!�	
�����"�,��"� 
0-76 �.!���0&�"����.�������+����
��� 2 ���.!���0&�"�$
���!���"�B���E����������) 18.7 
�.!���0&�"� ��#�!�*�	
!�+����('
������"�
��!)$
���!���"�B����
-�$��������������"�
2'�
��
2.����� SPSS �)
�����9���('
�����������"�
�))"�!��#�!���������� ��)
(.���'
��0
��
03�������� �$�!�(.������������ (%����� 15)  ��'���
��&�
��.�������+����
��� 2  ��
���D���
��
2�
���
$��$
���!�	!����&'$�!�	
��"�*���#!(��"
�����"�!�����#�!�$� %�� ��,���,!���./���
��#�!���������� �(��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'���('
��������������������� 60 	��"�!
���� �"
��������('
�����������! GC10848  '����,����� �$
��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!�
���&'���������%��(��4+�$
)$��'

��������$+� (polygenes) �������������'�!!��))	��(��
��)+� � (partial dominant) �����A3��������#�!�$� %��	!����&'������4��
���#!�2'�
-������*���

���&'��#�!�$� %��%���"
�%���
'�
!����4+�$
)$�������4�*���
���&'��$
���!����$
��
�	&�����'��('
���
�$�����)�����#�!��%��	!����&'���������%��(�� ���
-��'������
�����4�'
$
������.������-'������������	!�C>�(����
!����('
 (��B, 2546)   
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���
�� 15  ���9���������"�
���.!���0 ;�"�$
���!���"�B��	!�.�������+����
��� 2  �������
����*���
���&'��#�!�$� %�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

<=>?@<A;BC@DEFGH>I 

�*�
�

�"

��
+��
��
�
�� 2 

P1 =  CM 60= 0.00 

P2 = GC10848 = 76.00 

Mean = 18.70 

N = 135.00 

 

P1                                                                                                                P2 

F2 
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3.2  $������*�(99N�	!����������
(��!!�������&' �����������*����&'���"
��+����
��� 
2 ���������������������
-�����
�'$������*�(99N�	!����������
(��!!�������&' ��.���=
��
���&'����+����
��� 2 ��$������*�(99N�	!����������
(��!!�������&'����.�!�+����
��� 23.05-
317.00 µS/cm/g seed ("������
���� 4) ��
���������! GC10848 ��������������������� 60 ��$�����
�*�(99N�	!����������
(��!!�������&'������) 32.51 µS/cm/g seed ��� 56.30 µS/cm/g seed 
"���*�'�) (	
!�+������B, 2546) ����&�('

��$������*�(99N�	!����������
(��!!�������&'	!�"
�
�+����
��� 2 ��$
������.��+����2'����&'	!�.�������+����
��� 2 �����$������*�(99N�"�*��
�� 200 
µS/cm/g seed ������
2�
���
$��$
���	&����	!����&'�+�������&'	!�.�������+����
��� 2 �����$��
����*�(99N��+��
�� 250 µS/cm/g seed ������
2�
���
$��$
���	&����	!����&'"�*� ���������*�
	
!�+����('
��
-�$�����'

�2.����� SPSS �)
�����9������ ����������"�
"�!��#�!������4
!�-)��('

��$������*�(99N�	!��+����
��� 2 4+�$
)$��'

��������$+�����+����
��� 2 �����$������*�
(99N�"�*�!��4+�$
)$��'

����'
!� (recessive gene) ��
��+����
��� 2 �����$������*�(99N��+�!��4+�
$
)$��'

�����'�� (dominant gene) 03����#�!�������������'����-��	3,����*���
$������*�(99N���-��
�+�	3,����������'�+����
��� 2 ���������'����,���'����
$������*�(99N��+���' ���� �'������
��,�����
�� 
��)
�����	!���� (additive gene effect) �!������,)��"
���$������*�(99N���-��
��$���+���'���
"�*���'	!���������!������������ (transgressive segregation) '����,����� �����*�(99N�	!�������
���
(��!!�������&'�./����� ����.�-��  '������&�('
������9��������� ����������"�

"�!��#�!��)).�"- (normal curve) (%����� 16 )  

 

 $������*�(99N�	!����������
(��!!�������&'��$
������������)$
���	&����	!����&' 
(seed vigor) ���$
��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&' '��������	!� Vieira et  al. (2004) ���
('
A3���$
���	&����	!����&'������4��
���#!�2'���

-��
�'$������*�(99N�	!����������
(��!!�
������&' (electrical conductivity) �.���)����)��)���A3���$
���!�	!����&'���.������)
��
�����������$������*�(99N�	!����������
(��!!�������&'"�*�����$
���	&����	!����&'�������+��
��
�����������$������*�(99N�	!����������
(��!!�������&'�+� '����,����
�'$������*�(99N�	!�������
���
(����,�����4�������

�'$
���	&����	!����&'������4��
���#!�('
���)!�43�A���%������!�
	!����&'���%���.��('

����A���%���+���#!"�*� 

 

'����,��3�!��.����-�('

�����&'���"
��+����
��� 2 �����$������*�(99N�	!����������
(��!!�
������&'"�*�����$
���	&�����+���#!��$
��"
������+�"�!�����#�!�$� %��	!����&'��������
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�%��(����	 �������&'���"
��+����
��� 2 �����$������*�(99N�	!����������
(��!!�������&'�+� 
����$
���	&����"�*���#!(��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'���������%��(��  

 

������
(��	!����!!�������&'!��������"�����������#�!��%��	!�����)���./�
�*�$�D 2'���#�!����)��('
��)$
���������!�������*���
���)
��������)!�-03���-'���
�.������.�� 03�����*�(.�+�����+D����$
���	&�������$
������
-"	!����&' (Delouche and 
Baskin, 1973) �!������, Ferguson  et  al. (1990a, 1990b) ('
A3�������.������.������$�����
�����	!����&'4��
���#!� �����
��������&)����� �)
��������
(��	!����%�������&'����-��	3,�
����
��������	!������&)��������&' ���!�"����������	!�(�2�$!��'��� (mitochondria) ��
�'��"�!'��
����������&)��������&' 03������'��	!�!�"�������������������
(��	!����
!!�����0��������-��	3,���$
������������)�����#�!�$
���	&����	!����&' �������.������.��
�.!��!!�0-�'��9 (peroxidative) 	!�(	��������&'�./�����"���������*���
���&'��-'�����#�!�
$� %�������
��������&)�����2'�������������'��	!�(�2�$!��'���!���������
	
!���)���
�.������.��	!��.!��!!�0-�'��9%������
�	!�(	������!�+���(�2�$!��'��� (mitochondrial 
lipid) �*���
$
���	&����	!����&'�'��    
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���
�� 16  ���9$������*�(99N�	!����������
(��!!�������&'��.�������+����
��� 2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QRF
BE
BC
9BS
TIU
VWEX
YW 2 

DZFIF?BRF[\\]F (µS/cm/g seed) 

 

320.0

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

20

10

0

P1 =  CM 60= 56.30 

P2 = GC10848 = 32.50 

Mean = 184.20 

N = 135.00 

P2           P1 

F2 
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3.3  �.!���0&�"��.�#!���
����&'  %����������������&'���"
��+����
��� 2 ���������������&)
�����
(.�����,*����� 10 ���&' �)
�����&'���,*������E���� 1.10 ���� ��	 �����,*����� 10 ���&'	!�
������ GC 10848 ������������������ 60 ��$�� 1.02 ���� ��� 1.80 ����"���*�'�) �����,��*����&'(.
����,*���

!)��#�!���.!���0&�"��.�#!���
����&' �)
�����&'���"
��+����
��� 2 ���.�#!���
����&'���
�.�!�+����
��� 7.02-19.98 �.!���0&�"� ��
����&'	!������� GC10848 ������������������ 60 ��
�.�#!���
����&' 11.21 ��� 7.19 �.!���0&�"�"���*�'�) (	
!�+������B, 2546)  ("������
���� 5)  ���
���9����&�('

���.!���0&�"��.�#!���
����&'	!����&'���"
��+����
��� 2 ��,��$
������.���� 03��
���9�����������"�
�))"�!��#�!���������� ��)
(.���'
��0
�� ��'���
��&�
������ �
'������
4+�$
)$��'

��������
�� 1 $+�����+����
��� 2 ������.!���0&�"��.�#!���
����&'�+�����
2�
�
"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'4��
���#!����%��(��('
����
���+����
��� 2 ������.!���0&�"�
�.�#!���
����&'"�*� (%����� 17) ���)��"
���$����-��
��$��"�*�� *'����+���'	!���������!������������
��'�
�������� ��./� transgressive segregation   

 

�!������,��������"�)
�����&'���"
��+����
��� 2 ��������,*�"���	
����#!���)��������!��
�.!���0&�"��.�#!���
����&'�+���������� ����&'�	&�$�
����)��������! ��
����&'���"
��+����
��� 2 
����������#!����#!���)������������.!���0 ;�"��.�#!�� * 
����&'"�*� �-���
����,����&'���"
��+����
��� 2 �����
	��'��&�������.�#!���
����&'���	
���,������.!���0&�"�	!��.�#!���
����&'�+� ������A3���	!�
���
-���A��"�����������)
�� 	��' �+.���� ��	!����&' ����.!���0&�"��.�#!���
����&'�����
	
!�
��)$
��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'���������%��(�� ���� 
����� ���$ � (2539) 
������
�����&'�����	��'��&� �+.������
�� ������.!���0&�"��.�#!���
����&'�+���$
��"
�����"�!
�����#�!�$� %������
�����&'�����	��'��D� �+.������� ������.�#!���
����&'"�*� ������4��
���#!���
���� ����&'�	&���,��*���
���&'4��
���#!��������#�!�$� %���
� ������������ �'������
��,4#!('


���./����� �������"�
!������3��������� ����&'�	&������44����!'������������('
 ��-'
��� (2542) �)
��4��
���#!�������.�#!���
����&'��'*���$� %�����&''��
��4��
���#!�������.�#!���
�
���&'�����#!� ���4��
���#!�������.�#!���
����&'��'*�����$
��"
�����"�!�����#�!�$� %������
��
�
�������.�#!���
����&'�����#!� (Dassou and Kueneman, 1984) ���!����� (2544) ('
A3���$
��
�.�.�
������� �������%��)��.�����	!����&'������4��
���#!� 10 ������ �)
��������          
4��
���#!��������'��
�	!��.�#!���
����&'�+������!�"�����'+'�,*�"�*�����
2�
�
�����&'��������,���
$� %���+� '����,����&'������������.�#!���
����&'���!�����*���
��-'�����!"�
�����'+'$
���#,�
	!����&'������ 03��������*���
���&'������4��
���#!���,���$� %��'� ����.�#!���
����&'4��
���#!����03�
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0�)(!�,*�('
"�*�����$
�������"�!�����#�!�$� %��	!����&'������('
'��
���.�#!���
����&'���03�
0�)(!�,*�('
�+� ���4��
���#!�"�������������&�������03�0�)(!�,*�('
�"�"������ (Potts et al., 1978)    
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���
�� 17  ���9���������"�
	!��.!���0&�"��.�#!���
����&'	!�.�������+����
��� 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�.!���0&�"��.�#!���
����&' (%) 

QRF
BE
BC
9BS
TIU
VWEX
YW 2 

20.00

19.00

18.00

17.00

16.00

15.00

14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

30

20

10

0

P1 =  CM 60= 7.19 

P2 = GC10848 = 11.21 

Mean  = 10.53 

N = 128.00 

P1                                  P2                                                          

F2 
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 ������9��'����������"�
���.!���0&�"�$
���!� $������*�(99N�����.!���0&�"�
�.�#!���
����&' (%����� 15, 16 ��� 17) �./����������"�
�))"�!��#�!� ��'�
������ �$
��
"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'���������%��(����,��./����� ����.�-��  (quantitative 
character) 4+�$
)$��'

��������"�
 �������"���"�
�������'�!!����(���'����' !����,�
�%���
'�
!������!-��-��"�!�����'�!!�	!����'

�  
 

 !����(��&"������ �"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'������ 4��
���#!����%��(�� 
���(�������������A3���������������$
)$������ ���,����!� '����,�������$�#�!�����'��!&��!���

��"�
!�+����
��)������$
)$������ �'������
2'������
��$�-$ RAPD ��� AFLP ��
���)���

-�$��������������"�
	!����� ��))�
� ������./�!��
-����3�������.���-��-%����
���
���
.��).��������������4�*��$�#�!�����'��!&��!���('
����
�����$�'��#!����� ����"
!����('
!����
4+�"
!� �����*�����
'��&
 
 

4.  ��	�+*���#*��	����	�������
�� 2 ,������
�"���,-�&
�&,*���	 �!���"#
���$�� ��%���&'#�

(&����)	* 

 

  ������A3��������#�!�$� %��	!����&'���������%��(��	!�.�������+����
��� 2  
�*��
� 135 "
� �*���
�����4�)��.�������+����
��� 2 !!�('
�./� 2 ���������"�"������!������� 
$#! 1) ��������"
������+�"�!�����#�!�$� %��	!����&'������ (bulk resistant) �*��
� 12 "
� 03�����&'
	!�"
����������,��$
���!���"�B���+�!�+����
��� 51.50-76.00 �.!���0&�"�  $������*�(99N�	!�
���������
(��������&'"�*�!�+����
��� 23.05-201.00 µS/cm/g seed �������'��
�	!��.�#!���
����&'
�+�!� T ����
��� 8.50-13.15 �.!���0&�"� ("������� 9) ��� 2) ��������(��"
�������#!!�!��!"�!���
��#�!�$� %��	!����&'������ (bulk susceptible) �*��
� 12 "
� 03�����&'	!�"
����������,��$
���!�
��"�B��"�*�!�+����
��� 0.00-8.08 �.!���0&�"�  $������*�(99N�	!����������
(��������&'�+�!�+�
���
��� 190.50-315.00 µS/cm/g seed �������'��
�	!��.�#!���
����&'"�*�!� T ����
��� 9.15-10.84 
�.!���0&�"�  

 

 

 



 

65 

 

 

 

"������� 9  ����)�������.�������+����
��� 2 "��$
��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'   
���� * ����%��(�� 

 

"
���� $���E����$
���!���"�B�� 
(%) 

$������*�(99N�  
(µS/cm/g seed) 

�.!���0&�"��.�#!���
����&' 
(%) 

 

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

16 51.50 198.00    9.25 
19 54.54 184.00 13.15 
23 74.00 101.20 10.46 
27 54.50 143.75 11.68 
30 50.57    23.05 10.50 
46 57.14 138.00 10.32 
57 

74 

51.85 
76.00 

201.00 
  75.90 

  8.50 

10.59 
92 69.77 150.50 11.35 
102 59.48 109.00 12.11 
108 55.33 85.40 11.52 
176 57.23 81.50 12.05 
 

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

10 0 198.70 10.79 
20 0 213.00 9.15 
21 8.08 258.50 9.57 
38 0 230.00 10.64 
43 0 244.00 10.58 
79 5.77 283.00 9.68 
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"������� 9  ("�!) 
 
"
���� $���E����$
���!���"�B�� 

(%) 
$������*�(99N�  
(µS/cm/g seed) 

�.!���0&�"��.�#!���
����&' 
(%) 

    

89 0 190.50 9.93 
127 0 271.00 10.33 
150 0 315.00 10.84 
157 0 189.00 9.86 
162 0 278.00 9.82 
171 0 231.00 9.14 
 

5. "#
���$���� �%& �
��(�-�.�/	�+��	�� "	��/���0������� �%& � 

 

 �������������''��!&��!����)	!�"
��+����
��� 2 �*���������'��!&��!������'('
��
"�
��!)$� %��'

��$�#�!� spectrophotometer 2'����
�'$�����'+'��#����!��"�
�(
2!��"���
$
����
$�#�� 260 ��2���"� �)
����������'��!&��!���('
��$�����'+'��#����!�+����
��� 1.8-3.0 
2'��������������$�����'+'��#��������
�� 1.8 ��'�
����������'��!&��!���('
��!����!&��!
.��.;<!�'����,����*���������'��!&��!(.��!�'

��!�(0�� RNase A ��#�!�*���'!����!&��!!!�(.
!��$��,���3����!��*�����
 �����,��*���������'��!&��!�"���"�
!������$*��
 ��.�-�� '��!&��!
��#�!.��)��
��������'��!&��!��$
���	
�	
�����H��� $#! 100 ��2�����"�!(�2$��-"� ��#�!�*����
.��)$
���	
�	
���

�*�(."�
��!)!��$��,�2'�����*�!-��$2��29��0�� '

� agarose gel $
��
�	
�	
� 1.0 �.!���0&�"� ��������"�
��!)�)
����������'��!&��!�"���"�
!������
�4)'��!&��!
�����	��'���$
���	
�	
�����H��� ���(�������� ��./� smear band (%����� 18) 03����'�
��
��������'��!&��!������'('
��$� %��'� �����,��*���������'��!&��!	!�.�������+����
���  2 ��
�
�������"��������$#! �����"
�������������!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!����&'������  ��,���,
��#�!�*�'��!&��!	!��"����������A3�������-���'��!&��!'

���$�-$ RAPD ��� AFLP "�!(.  
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���
�� 18  ���� �	!��4)'��!&��!������'('
���"
��+����
��� 2  �����$
���	
�	
� 100 ��2�����              
(M $#! �4)'��!&��!��"�B�� ��� 10, 16, 19, 20, 21, 23 , 30, 38, 46, 57, 74, 92, 102, 
108, 176, $#! "
��+����
��� 2 ) 

 

6.  ��	�� "	��/���0������� �%& �2�0 
"&�" RAPD 

 

 ������
-�$���������-���'��!&��!'

���$�-$ RAPD��4��
���#!� 4 ����� $#! ��������! 
GC10848 ������������������ 60  ������+����
��� 2 ���"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'������ ���
������+����
��� 2 ���!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!����&'������  '

�(����!�� 200 ��-' �)
����(��
��!����������4��
2��-�!��9@03����
�����������!������������('
��,���' 33 (����!��  ('
��� 
OPA11, OPA10, OPA18, OPC7, OPC14, OPC15, OPC16, OPC17, OPC19, OPD15, OPD18, 

OPD19, OPD20, OPE6, OPE9, OPE10, OPE12, OPF2, OPF6, OPF11, OPF16, OPI12, OPI18, 

OPK14, OPN3, AC7, OPB8, AH01, AH11, AA-01, AB-04, 52  03��$-'�./��.!���0&�"�	!�(��
��!�������
2��-�!��9@03����
�����������!��)���������������) 15.98 �.!���0&�"� �"�(����(����!���'���
��
2��-�!��9@03����
���������+����
��� 2 ���"
��������������+����
��� 2 ���!�!��!"�!�����#�!�
$� %��	!����&'������ (%����� 19 -20) ����"����(����(����!���'��������4��
2��-�!��9@03����
���
������+����"
�������)������+����!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!����&'��������,� !���./������
���� �$
��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'���������%��(���./����� ����.�-�� 4+�

M 16  19  23 27  30  46  57 74  92 102 108176 10 20  21  38  

 3000 bp 

2000 bp 

1500 bp 

1031 bp 

 500 bp 
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$
)$��'

�����*��
���� 03�������'�!!�	!�����"���"�
"�!���� �'������
�
!� (minor 
gene effect) !����,��%���
'�
!���!-��-��"�!�����'�!!�	!����  ���.�����������
A3���!��
(��������� ��#�!�����./�.�������+����
��� 2 03�������"*������"���H��������������"�
�+� �����
$
���./��5���!2�(0����+�43� 50 �.!���0&�"� 2'��E���!�����-��4
����� �$
��"
�����"�!���
��#�!�$� %��	!����&'���������%��(����,�4+�$
)$��'

����'
!� 2!����������'�!!�	!����
��,��&�������#�!�������'
!���,����'�!!�('
�&"�!��#�!���!�+����%������./�252�(0��� �3��./���#�!�
��������"�
��)�$�#�!�����'��!&��!��������4���$
���"�"������
���������+����"
�������)
������+����!�!��!('
 �!������,(����!�������
�����"�
�������-���'��!&��!	!���$�-$ RAPD ��,
��
�*��
��4)'��!&��!�
!� �������	
���)	!�(����!����)'��!&��!"
��))����./�(.!�������� ���
)��$��,���#�!�*�0,*������('
�������'�!����"�"���(.����'-���#�!������$�-$��,��$
��(
"�!���
�.������%�
�"���H  !����,��4)'��!&��!���('
�������'����	��"�!���(����-'�4)'��!&��! 03���*���

(�������4)!�$
���"�"������
���252�(0�������5���!2�(0���('
 (���-����, 2545) 
 

     Michelmore et  al.  (1991) ����

��.�����������������*����)���A3������� ����
���������'

��$�#�!�����'��!&��!��
���)���
-�$��������������"�
	!����� ��))�
� $#! 
.�������
�	!���������� RIL �����-'���������"�
�!� ��#!�������))�����#!'�-'!����
"�!��#�!�  ��('
������� * ���������������!�+����%������./�252�(0���  03�������
��.�������
�
	!���������� RIL "
!��������)
��������.������-,���
�	!�2$�2�20�����./�$+��������H $��,� 
�*���
��-'���������"�
�������������))�������"������������ '����,�4
����� �$
��"
�����
"�!�����#�!�$� %��	!����&'4+�$
)$��'

����'
!�2!����������'�!!�	!�����3������	3,�       
���*��!��'��
��� Wang and Paterson (1994) ���('
��
�������'��!&��!���	
!�+����� �%���!����
��'�!!������	#!��A��.����������"�"������ 4  �)) ('
���.�������+����
��� 2  .�������
�
	!���������� RIL .�������+�������) (backcross) ��� .�������
�	!���������� DH 
(doubled haploid line) ���('
�������������,��!�)��!!�������������������!�+����%��252�
(0���  �)
��.�������
�	!���������� RIL ���.�������
�	!���������� DH ������������
��
��
�������'��!&��!��������' ��#�!�������%����.�������������,!�+����%��252�(0��� �"�
.�������+����
��� 2 ���.�������+�������)���$������������!�+����%���5���!2�(0��� 
!����(��&"��.�������+�������)��$
����������������
�������'��!&��!����
��.�������+�
���
��� 2  
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���
�� 19  (����!�� RAPD 11 ��-'�����
2��-�!��9@03����
�����������!��)��������� (M $#! �4)'�
�!&��!��"�B��, G $#! ������GC10848 ��� C $#! ��������������� 60) (�+�A���,�4)'��!&�
�!����"�"������)  

 

 

 

 

 

 

 

 

  M    G    C    G    C    G    C    G    C           G    C     G     C    G     C    G     C      G    C      G   C 

      OPC15  OPC16 OPC17 OPC19   OPI12 OPI18    APW1  PRR1   AC3       AC7 

       G   C    G   C     G   C    G    C   G   C    G   C    G   C    G    C    G   C    G    C     

      OPD12 OPD13  OPD14 OPD15 OPD16 OPD17 OPD18 OPD19 OPD20 OPE1  
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���
��20  (����!�� RAPD �����
2��-�!��9@03����
�����������!��)��������� �"�(����
2��-�!��9@03�
���
���������+����
��� 2 ���"
��������������+����
��� 2 ���!�!��!"�!�����#�!��%��	!�
���&'������ (G $#! ������GC10848, C $#! ��������������� 60, R $#! ������+����
��� 2 ���
"
����� ��� S $#! ������+����
��� 2 ���!�!��!)  (�+�A���,�4)'��!&��!����"�"������) 

 

7.  ��	�� "	��/���0������� �%& �2�0 
"&�" AFLP 

 

 ������
-�$���������-���'��!&��!2'���$�-$ AFLP ��4��
���#!� 4 ����� $#! ��������! 
GC10848 ������������������ 60 ������+����
��� 2 ���"
��������������+����
��� 2  ���!�!��!"�!�����#�!�
$� %��	!����&'������'

�(����!����,���' 82  $+� �)
����(����!���*��
� 53 $+���������4��-��
.�-�� '��!&��!���*���
�!���&��./��4)'��!&��!�����'��������'�$
���"�"������
��������� 
GC19848 ������� * ���������� 60 ('
 03��$-'�./� 64.63 �.!���0&�"����(����!����,���' ("������� 10-
11)  

 

 

 

 

 

 

 

     OPE9             OPE4         OPE14       OPE16            55            AC7     OPK14    OPA2     OPA16 

  G   C   R    S   G  C    R   S   G   C    R   S   G   C   R   S       G  C  R  S  G  C  R  S   G C  R  S   G C  R  S  G  C  R  S   
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"������� 10  �����-��.�-�� '��!&��!'

���$�-$ AFLP 2'���
  primer + 3 E-ANN/M-CNN 
 

$+�(����!�� M-CAA M-CAC M-CAG M-CAT M-CTA M-CTC M-CTG M-CTT 

E-AAC Y O Y O O X Y Y 

E-AAG X Y Y X Y X Y Y 

E-ACA X O Y Y Y Y Y Y 

E-ACC O X X Y Y X X X 

E-ACG X X X X Y O Y X 

E-ACT O X Y Y Y X Y Y 

E-AGC Y Y X O X O Y O 

E-AGG X Y Y O O X Y Y 

 

������"�      X   $#!    $+�(����!�����(�������4��-��.�-�� '��!&��!('
 
        O   $#!     $+�(����!����������4��-��.�-�� '��!&��!('
 
                     Y $#! $+�(����!����������4��-��.�-�� '��!&��!('
�����
2��-�!��9@03����
���������
��!������������ 
 

"������� 11  �����-��.�-�� '��!&��!'

���$�-$ AFLP 2'���
  primer + 3 E-CNN/M-ANN 
 

$+�(����!�� M-AAG M-AAT M-AGA M-AGG M-ACG M-ATA 

E-CAG Y O O X Y O 

E-CAC Y X X X X O 

E-CAA Y X X X O Y 

 

������"�      X   $#!    $+�(����!�����(�������4��-��.�-�� '��!&��!('
 
        O   $#!     $+�(����!����������4��-��.�-�� '��!&��!('
 
                     Y $#! $+�(����!����������4��-��.�-�� '��!&��!('
�����
�4)'��!&��!�����'�$
��
�"�"������
�����������!������������ 
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���(����!����,� 53 $+���,��
�4)'��!&�('
��,���' 2,846 �4) 2'�(����!�������
�*��
��4)'��!&�
�!��������'.����  100 �4) $#! E-CAA/M-ATA ��
�(����!�������
�4)'��!&��!�
!������'
.����  30 �4) $#! E-AAG/M-CTG, E-ACA/M-CAG, E-ACG/M-CTA, E-ACG/M-CTT, E-
AGC/M-CAC, E-AGG/M-CTC, E-CAA/M-ACG ����)�4)'��!&��!�����
$
���"�"������
���
������ GC10848 ������������������ 60 (%����� 21) �*��
� 209 �4)03��$-'�./� 7.34 �.!���0&�"�	!�
�4)'��!&��!��,���'�����-'	3,�       
 

��#�!�*�(����!����,���'��,(."�
���2��-�!��9@03����
���������+����"
��������������+�
���!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!����&' ��.���=
��(���)(����!���'��������4��
$
���"�"���
���
��������('
 ����"����(����(����!���'��������4��
$
���"�"������
���������+����"
�������)
������+����!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!����&'������('
��,� !���./�������*��
�(����!�������
��
���"�
�������-���'��!&��!�
!���-�(.���(����!����,�!����(�����������)��-'	!��#� 03��
)��(����!����
�*��
��4) '��!&��!�
!���-�(. ��#!!���./��������	�,�"!�����
������'��!&��!
"�
!�������"
����"
��������!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!����&'���� * �!������$
���"�"������
(������! �*���
�4)'��!&��!���('
���*��
��
!� ��#!��	�,�"!������#�!�"�!'��!&��!"
��))��) 
adapter ��,�(��'��! �*���
��#�!�
����-��.�-�� '��!&��!'

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

����
�*��
���� 03�������'�!!�	!�����"���"�
"�!���� �'������
���
!�����%���
'�
!������
!-��-���	
��������
	
!�'

� �!������,.�����������
A3���!�����(��������� ��#�!�����./�
.�������+����
��� 2 03�������"*������"���H��������������"�
�+����!�+����%������./��5���!2�
(0����+� 03��4
����� �$
��"
�����"�!�����#�!�$� %��	!����&'���������%��(����,�4+�$
)$��
'

����'
!�2!����������'�!!�	!������,��&�����#�!�������'
!���,����'�!!�('
�&"�!��#�!!�+�
���%������./�252�(0��� ����$�#�!����� AFLP ����
�4)'��!&��!�����'����� ��)) 
dominant 03���*���

-�$�������('
����
���$�#�!�����'��!&��!�����
�4)'��!&��!03����'����� �
�)) codominant �3��./���#�!���������"�
��)�$�#�!�����'��!&��!��������4���$
���"�"���
���
���������+����"
�������)������+����!�!��!"�!�����#�!�$� %��	!����&'������('
 '����,������
�)�$�#�!�����'��!&��!���$
)$������ ����.�-�� $
�����-���*��
�(����!�������
�����A3���
���(����!����,�$
������������)��-'	!��#�'

� ������� �'������
��,�./����� ����
.�-�� 4+�$
)$��'

��������"*������ '����,���#�!��
('
�$�#�!�����'��!&��!���
��"�
!�+����
�-'��)
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����3�$
��*������������#�!��
('
�$�#�!�����'��!&��!�*��
�������$�!)$������"*������)�
2$�2�20� '���������
-���	!� Lin  et al. (1996) ('
�.���)����)����*�������'��!&��!	!�             
4��
���#!�2'���
��$�-$ RAPD, RFLP ��� AFLP �)
����$�-$ AFLP �./���$�-$�������������
�����'������*�������'��!&��! ��#�!������$�-$��,��
�*��
��4)'��!&��!�����$
���"�"����+��
��
��$�-$!#�� �������)
����#�!��
��
���)
-�����
-�$��������������"�
	!����� ��))�
���,�
�����4('
�$�#�!�����'��!&��!�*��
����   Vantoai et al. (2001) ('
���$�#�!�����'��!&��!���
��"�

!�+����
��)������$
)$������ ����,*���
���4��
���#!�2'�A3�����.�������
�	!���������� 
RIL (recombinant inbred line) ��
���)�����
��$�-$ SSR �)
���� 1 �$�#�!�����$#! Sat_064 ���

��"�
!�+����
��)������$
)$������ ����,*���
� Guo et al. (2006) ��
��$�-$ SSR �������
�$�#�!�����'��!&��!���
��"�
!�+����
��)������"
�����"�! cyst nematode ��4��
���#!������� PI404198 
A �)
���$�#�!����� Satt 453 
��"�
!�+����
��)������"
�����"�! cyst nematode Race 2 ��� Race 5 

 

 �!������,���('
�������
�������������#�!���$�#�!�����'��!&��!���#�!#��'���������
-���
	!� Xing et al. (2003) ('
��
�$�#�!����� SSR ��
���) �$�#�!����� AFLP ��#�!
��"*���������
��
����������� wtms1 03��$
)$������ ���A�+
�./�������#�!����!� �%+�-�����
������	
�
���� 
��� Young et al. (1992) ('
��
��$�-$ RFLP ������*�������������$
�$������ �"
�����"�!'

�
4��
��4��
�	��
 (Vigna  radiata (L.) Wilczek) 2'�A3������.�������+����
��� 2 ���('
���������
	
�����
��� 4��
�	��
������.?�03�������� ����"
�����"�!'

�4��
�	��
��)4��
�	��
������.�+����!�!��! 
�)�$�#�!����� RFLP ���
��"�
!�+����
��)������$
)$������ �"
�����"�!'

�4��
�	��
03����
��������.����  3.6 cM 
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     ATC/CTA                   AGG/CTT                    CAG/AGG                     CAA/ATA   

                        ACA/CTA                    CAG/AGA                     CAA/AGA   
 M  1  2  3  4   1 2  3  4   1  2   3  4  1  2   3  4   1 2   3  4  1  2   3  4  1  2  3  4   M 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���
�� 21   

 

 

 gFhXYW 21  ����-���'��!&��!���
-�$�����'

���$�-$ AFLP 2'���
$+�(����!���))"���H (M $#! 
�4)'��!&��!��"�B�� 1 $#! ������ GC10848  2 $#! ��������������� 60 3 $#! ������+����
��� 2 
���"
�������� 4 $#! ������+����
��� 2 ���!�!��!) 

 

 

 

 

 

10000bp 

 

3000 bp 

2000 bp 

 

1031 bp 

 

900 bp 

800 bp 

 

700 bp 

 

500 bp 

 

400 bp 

 

 

300 bp 

 

 

200 bp 

 

 

 

 

 

100 bp 
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     AGC/CAC                   AAC/CTG                    AAC/CTT                     AGG/CTC   

                        AAC/CTC                    AGG/CAC                     AGG/CTA   
        M  1 2  3  4   1  2  3  4  1   2  3  4  1  2   3  4  1  2   3  4  1  2   3  4  1  2  3  4  M 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���
�� 21  ("�!) 
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2000 bp 

 

 

 

1031 bp 
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     AGG/CTG                    AAG/CAG                        ACA/CAA                        ACA/CAG   

                        AGG/CTT                       AAG/CTA                        ACA/CAC   M  1  2  3  4    1  2   3  4   1  2   3   4  1  2   3   4   1  2   3  4  1   2   3  4   1   2   3 4   M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���
�� 21  ("�!) 
 

 

 

 

10000bp 

 

3000 bp 

2000 bp 

 

 

 

 

1031 bp 

   900 bp 

800 bp 

 

700 bp 

 

 

500 bp 

 

 

400 bp 

 

 

300 bp 
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   CAG/AGA                   AAC/CAA                    AAC/CAG                     AAC/CTA   

                      CAG/AGG                    AAC/CAC                     AAC/CAG   
M  1  2  3  4   1 2  3  4   1  2   3  4  1  2   3  4   1 2   3  4  1  2   3  4  1  2  3  4   M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���
��21  ("�!) 

 

10000bp 

 

3000 bp 

2500 bp 

 

2000 bp 

 

1031 bp 

 

900 bp 

 

800 bp 

 

700 bp 

 

500 bp 

 

400 bp 

 

 

300 bp 

 

 

 

200 bp 

 

 

 

 

100 bp 


