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จากการสํารวจขาวตัวอยางจํานวน 226 พันธุ ซึง่ประกอบดวยขาวพนัธุพืน้เมือง จาํนวน 
203 พันธุ ขาวพันธุสงเสริมจาํนวน 21 พันธุ และขาวที่ใชเปนพันธุเปรียบเทยีบมาตรฐานไม
ตานทานโรคไหม 2 พันธุ คือขาวนิปปอนบารเลยและขาวดอกมะลิ 105 โดยขาวพนัธุพื้นเมือง
จํานวน 226 พันธุประกอบดวย ขาวไรภาคเหนือจํานวน 19 พนัธุ ขาวนาสวนภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือจํานวน 99 พนัธุ ขาวข้ึนน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือจํานวน 45 พันธุ และ
ขาวนาสวนภาคใตจํานวน 40 พันธุ โดยใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอทีม่ีความจําเพาะตอยนีตานทาน
โรคไหม 3 ตําแหนง คือยนีตานทานโรคไหม Pid3 Pigm(t) และ Pi54 พบวา ขาวพืน้เมืองของ
ไทยสวนใหญ (จํานวน 159 พันธุจาก 203 พันธุ) มียนีตานทานโรคไหมอยางนอยหนึง่ตําแหนง 
และมีขาวพื้นเมืองจํานวน 4 พันธุมียนีตานทานโรคไหมทัง้ 3 ตําแหนง คือ ขาวปอเกษตร ขาว
เหลืองหอม ขาวลายซาน และขาวเหนยีวกลํ่าหอมแสงลีซอ ซึ่งทั้งขาวทัง้ 4 พนัธุดังกลาวลวนเปน
ขาวไรพื้นเมืองของภาคเหนอื ขอมูลจากงานวิจัยนี้จะเปนประโยชนสําหรับการปรับปรุงพนัธุขาว
ใหตานทานโรคไหมตอไปในอนาคต 
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Rice blast caused by the fungal pathogen Magnaporthe grisea, is one of the 
most devastating diseases in rice production worldwide. Information on rice with 
disease resistant gene is important for rice cultivar development. The objective of this 
study was to identify rice blast disease resistant genes in 226 rice cultivars including 
203 Thai landrace rice cultivars (19 cultivars from the North, 99 cultivars from the Northeast, 
45 cultivars of floating rice from the Northeast and 40 cultivars from the South), 21 
recommended rice and 2 susceptible checking (KDML105 and Nipponbarley) by using 
gene specific markers for blast resistant gene Pid3, Pigm(t) and Pi54. The results showed 
that 159 cultivars have at least one resistant gene and 4 cultivars have all three 
resistant genes. The outcome of this research will be very useful for development of 
new blast resistant elite rice cultivars in the future.  
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��#�2)&, 2544) �#��#������%9��5=�,#0����	��	����':��#0 ����(�4�5�!��)���(�!�1����� ��!���9����4��
4��������-�C 5L ������%��5����������	%:������!������9�� ����	5�������������	���������
5
#��B!��>������	5����!������-��5 '4�A�
4�����
������������
�������!������-��5�����!���9�� ���B9��	'���
-%��5����"�B(��M�!���	'1�������"�2>�!%�	��	�9�� �:����5������
��5�#(�5�	������(�!�1�%������������!����5=���������9�� �	�����������4���5L �.". 2568 ����
�������������
������%��	���B9� 840 ����
#� (��	���, 
2538) ��5O%%-(#�����
����������'�����
�������	5����) 420 ����
#�  5����"
���	�-5���A�A�!
����'��5����) 20 ����
#� �	����
�������������'��1����5����" 11 ����
#� '4���	� 9 ����
#�%��5=�
5�����'4���� ('����A3�'4��������
��, 2551�, �) B9�����4�5����"
��%��5=�5����"A3���������	�':��#0������ �
4A�A�!
�?�	�����5����"�#�%#���34����)*&
�:� ������%��5����"
���	�����	�5�3�����5����) 60 ����
�4 �
4�	�����	���	�������� 20 ��4��#���	������'�':���#(���5�3����� (��	���, 2538) ������!�'4����04��1��
��#�����?	����������5����"�5=��!����� ������%���	������	�5�3���5����"
��'4����04%��5=������#�,-&�	��#>(��'4��'�!� ��4� ���� �� 6 ����������������! 105 <9�������#��'����!��	��5=������	��	�-)1���	 ����������	'	��� �-��9������ �	��!����� �4���-4� �
4��
4�'1����������
��5������ ����4��
4�����5=����
��� <9�����
��������� (Rice blast) �	'���
-��%��������� Magnaporthe grisea �����������
����	����'����B�����5�#(
#�'3� %9��	���������������'���#�,-& �#��#���!,	����	������'����5��'(����':����%�����5R���#����'30�'	�A�A�!
%�����
��� �������������'	�����������(�������� ��������4��#����#�,-&�����	��	�	�
��������� �������������5�#(5�-��#�,-&��������	����'����B�����
������
4�����#���4��  
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 5����"
���#(�4��5=�5����"�	��	����������������	�1�������������	�'-�5����"��9��������  ���
�������������(�#�2��	�%�����4��#�,-��������5S���������#�,-&��������� B��
���4��5=��!,	�	��	5��'!�,!1��������#�2����4��#�,-�������� ���B���5=����5�5R�� �-������A�5������&����	�1�����5����"����  ������#�,-&��������������5=��#�,-&�����	���2
���
���#������������(�#�2�'�(����#��������#�����- �:����A4�����B3��#�����������-2�&���,�����
!�4���#� %9��	�#�2)���4���� �	����'����B�����
������
4����������� �	����'����B�����5�#(
#���������#('1���������
���	 ��4��
���
�������#�,-&����������#����A�A�!

�:� �#��#��%9�B3�����	����������#�,-&'4��'�!�
������4�� %9��5=���
-��������#�,-&������������4��	� 
�4
���#(����':��#0���'4��'�!��������5�3�  ����	��������4�%��4��C '30���
5���	�'-�  

 
 ������	�%����(�4������#�,-&����������
4���#�,-&�	�	�
�����������(��� �����"9�2���#���	�%9�
�����������������	�������5=������	�	��#� ����	�	��5R��������  �	�
������
��� Pid3 Pigm(t) ��� Pi54  ������:�A��	�
��%�����"9�2�
5���5������&�����5�#(5�-��#�,-&�������5����"
4�
5 ����#��5=�����3�����#�,-���������#(�	������������(�#�2������-�#�2&'���#�,-&����������������5����"�	����� 
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 #��,-���
��. 

 
1.�����������	�
���������
��� Pid3 Pigm(t) ��� Pi54 ������������������
����� �����#�,-&'4��'�!�'���#�,-&
4��C  
 
2.�����"9�2�5E!�!�!�����
�('�������������������
#���4���	�A4�����������	�
���������
��� Pid3 Pigm(t) ��� Pi54 �#(����������
���
������
4�� C ��5����"
��  
 
3.������5=�����3�����#�,-���������#(�	� �����������(�#�2������-�#�2&'���#�,-&����������������5����" 
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 �����#/&��
��  ������������
 

  ���
��������� (Rice blast) �	'���
-��%��������� Magnaporthe grisea  (Valent and 
Farrall, 1991) %#��5=�5O0��':��#0������A�!
�����#����� (Ou, 1985b; Zeigler et al., 1994) �������������
���
���:����,#0�����5����"'��#>����!�������4������� 70 (Lee, 1994) <9���5=���
-�����!�����'30�'	��5=��3��4���4� 5 �#�����������&'��#>
4�5L (Moffat, 1994) ����#�
���:����A�A�!
��5����"�!���	�B9������� 50 (Widawsky and O@Toole, 1990)  �:����A�A�!
��5����"�!����	�<	������4� 1.1 �����T�
��& �����(��5L�	���'30�'	�A�A�!
B9������� 70-100 (Sobrizal, 2007) '4��5����"%	���5L �.". 1980 B9�5L �.". 1990 ����������
���
��'���������'	����
4�A�A�!
�5=��3��4�B9� 8.9 �������	�0 (Shen and Lin, 1994) ':���#(5����"0	�5-S� ��5L �.". 1993 ����������
���'���������'	����
4�A�A�!
�#��5����"�!��5=������� 45.2  '4�A����5����"0	�5-S�
����	����:���������%��
4��5����" �����5L �.". 2000 5����"0	�5-S�
�������(5����)���5����"':���#(���
4�
�������������
��������4� 26 �#�������� (���� 60 �����3��) (Yamaguchi,  2004)  �	����:���)�4�A�A�!
��������	�'30�'	�
5�	�'����B�:�
5��	���5���������
����4� 60 ������
4�5L (Zeigler et al., 1994)  

 
 ����������
����	��	����'��#0
���#�2)��������������� ��4� ���
�������� �����4������ �������:�
����4� �����
4��5����"���	�����	�������	��������� ��4�  ��� blast ��� rotten 

neck ������ blue zone �5=�
�� (Rice knowledge bank, 2009) �	��������	����#(���
�����#����������5L �.". 1560 �	�5����"�!
��	 
4�����5L �.". 1637 �	������%��5����"%	� ����	���(������#�2)�������������	��4���!�%��������������'����!
�&�	����������
���3�
5���(
�� ��5L �.". 1704 �	�������4��(����	���5����"0	�5-S� �����5L �.". 1876 �	�������4��(����	���5����"'��#>����!�� (�����, 2531) %�����#����5O%%-(#��(�4����
����	������4���%��
5 
85 5����"�#����� ������%������������
����	����'����B�����5�#(
#�'3� %9��	���������������'���#�,-&��� ':���#(��5����"
���#�� �	��������	����#(���
�����#����������5L �.". 2496  ����A������!��� �������#�,-& ����'!����
���������4� ���
���������
����!��#(�����#�,-&����"�2>	 �	�'B��	�������2
�����(����� ���(�!��)����'B��	�B
M�#���'#� <9��'#��!2>���4�
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 ����	���%
!���%�������	���%��5����"0	�5-S�������4��'����������#���	� 2  
4����(����	�
����(��
5�-�13�!1�����5����" �������������
���'����B���4���%��
5�#(����� �"2<����� ����'�� (�����, 2531; �#"�	�&, 2540) ����� 5L �.". 2535 ����������
���
����(����4���-��������
1����������1���	'�� ("3��&�#�,-�!"����������������	�	�1����4���
!, 2544)  ��5L �.". 2552  ����������
���
��'���������'	��������#(�����	�����%#���#���5����"
�� ��4� %#���#����'����&�	�����	��'	������4� 25,000 
�4 %#���#���4T4��'���	�����	��'	������4� 3,500 
�4 %#���#�����	�����	��'	������4� 63,605
�4 (����������, 2552�,� ) ��5L �.". 2553  �(�����(��������
�����%#���#����'����� �	�����	��'	������4� 60,000 
�4 ((��������, 2553) �����%#���#�(-�	�#��&�	�����	��'	������4� 33,200 
�4 (ASTV A3�%#����, 2553) �'��
�������4�����������
����	�
��'���������'	��������#(��2
���
�������2
��������4�����  

 ������
���� ����
������� !"��� Magnaporthe grisea     Kingdom : Fungi 
 Division : Ascomycota 
 Class  : Sordariomycetes 
 Order  : Magnaporthales 
 Family  : Magnaporthaceae 
 Genus  : Magnaporthe 
 Species : Magnaporthe grisea   
 
 ������� Magnaporthe grisea  (anamorph : Pyricularia grisea) ��34����-4�������������'��
�<!'  �	%	�������5����) 40 ������('  �	%:����������<� 7 ��4� (Dean et al., 
2005) '����B�����:�������
���3��0��
�������4� 50 �#�,-& ���������4���%��
5�#('���� ��:� ����
!�
5�#(����� �( ���5���� �4���� 
������ ���M������ (Sesma and Osbourn, 2004) ����(�4����������!��	�'����B'����'���#�,-&���4C �	��	�����-����������:�����!���9����4���!� �:����'����B��#(����
5�:���������#�,-&
��������!��#��
���	����� (Zeigler et al, 1998) ��5����"'��#>����!��'����B%:����'���#�,-&�������������
���
�� 10 '���#�,-& ��� IB-1 IB-33 
IB-45 IB-49 IB-54 IC-17 IE-1 IE-1K  IG-1 ��� IH-1 (Xia et al., 1993;  Moldenhauer et al., 
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 1998) ':���#(��5����"
���#�� ��5L �.". 2550 �3�"#��!$����)�
��"9�2����������������'���#�,-&��������	���(���
��%��1����������5����"
�� ���
���	���%#�%:������-4��������������
��� �����"#�5E!'#��#�,&����4���������������4�����5=���)*&�����%:���� 

(Mekwatanakarn et al., 1999, 2000; Sirithunya et al., 2008) �
4������%���������������������������#(�����-� �:�������"9�2��#��5=�
5
��
�4�����4��	���� (Smitamana, 2000) 
 
��� 

������ !"����������  
 ����������
����	���	�!
�#��
5�5=��'�����	��	�#�2)�������'����������	�� �	����%�!0�5=���-4������	����'���� ���%�'����'5��&�����'�(�#�,-&�((
�4��"#���" ���'5��&%��������%�!0������	'1����������	������'� ���������A4��A!��������
5���
�� �������A4������
5��������(���A� �������A4������
5������������4���5W�
��,�����
! ��4� 5���( �������������������
5���<��&�������%��	���'����'�����	������
<�& 
4��C ���������%�!0�
!(�
���������� <9��'���#���4���	�%��:�������
���#(�����'	���� (Talbot, 2003) 
 �#�$%������������  
 ����������
���'����B�����:����
������
���-�'4�������� 
#���
4���%���( ����-�����
#���
4��������%�B9����������� (Sesma and Osbourn, 2004) ����#�2)������������%�5���E�������(�'4�����
�������	���34����������!� ��4� �( ��(�( ���
4�����4���( �:�
�� ����� �#���	�'����B%��(4������������
���5=� 3 ���� ��� �����������
������ �����������#�5O��:� ������������������ (�����, 2531) ��������������
������ %�5���E������������
�������
��( �#�����%��5=�%-�'	�����:�C (��( ������(�( 
4��������:��#��%�����������9������5�	����5=�'	��:�
�� 
������%��5=�'	�������'	M������ �	�#�2)�������35���'�� ���'!��������������'��#(����%�!0�
!(�
����������� %:�����A�%���!���9����4��������� ����A�%���������
!��#��:�����(���������#���( B���5=����%��:����
������
�����	�'-�  <9�����(�����	���4�����
������ �
4B��'1���������
�4�����'� �����:��#��%�5���E�5=���4��	��%-�'	��:�
������C �������������
�9�� �����:��#������%���
5���	�'-� ���%���	��#��(�A��	����
4�����4���(�#(��(�( �:�����(�#��#(���� '4�������������#�5O��:��#�� %�5���E�4�������������
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 �:�
������
55O��:� ���
������%��	�A��#�2)���	���#(������
������ ����	�#�2)��5=������:�'	��:�
�� �	�#�2)�������35���'�� �
4�����-����%�����
�����-���
������ ��� B�������	���-����9�����#(�����-������������������%��������� '4������������������#��%�5���E�����:��	������ 
4���%������5=�'	�:�������� B����!��#(
�������	���!�������� %��:��������������	( ����	'	���������B3��������:����  ���B������������
��������:���������������5=���:��� %��:�������������
�4'�(3�)& ����#��#(���������-��4��
5%��
��  

 ���
   (�����(�	��	�����34�#�����5����) 250,000 ��!� �
4����	�����5=������
���	��	�� 
3,000 ��!� ����	�����5=��������#�':���#(���(�!�1��	��	�� 29 ��!� ����	�����	�� 4 ��!���4��#���	����':���#(�5=��������#����#('����B��	���5���������
�� ��� ���� ����'��	 ������� ����#�X�#��  (�!
"�	�&, 2551) ����?�������<9���5=��������#�����������	� %�5����(����'���������(B����#�� ���&�(
T���
 �5�
	� �!
��!� 
��#� �������4 ������� ���%���#���#��	'����-)����� ��4� ������������ �	'����-)(:��-������  (:��-�
���� 5R���#����������(�� �������	���#00��	'����-)(:��-������ �5=�
�� ('��'��, 2551) ���������%������'����B�%�!0�
!(�

���	�#������
���������
�(�-4� 
#���
4���#(��:�����%�B9����#('3���4����#(��:�����5����) 3,000 ��
� �#��#��5����"
4��C �#�����%9�'����B5�3�����
�� (������&, 2547) 

 ������
����������
  
 Kingdom : Plantae  
 Division : Magnoliophyta  
 Class  : Angiospermae 
 Order  : Poales  
 Family  : Poaceae  
 Genus  : Oryza  
 Species : Oryza sativa ����5�3�����	� 
      : Oryza glaberrima ����5�3���M�!�� 
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  �����5=�����(��	�����	��� ���&�0�� (Family: Poaceae) '�-����!<� (Genus: Oryza)  �	%:�����#�,-&�����4� 120,000 �#�,-& �������������	5����) 23 ��!� �(4�����5=� 3 ��-4���04C ��� ����5�3�����	� (Oryza sativa) ����5�3���M�!�� (Oryza glaberrima) '4�������	������ 

21 ��!��5=�����5S� (%:��#', 2534; Chang,1976) �������5�3�����	�'����B�(4�����5=� 3 ��-4��4��
��B!���	�5�3�����#�2)������������� �����-4��	� 1 ��������!��!�� (indica) �5=������	�5�3���5����"��
���� ��4� %	�
���
� ����	��
� ��4� 5����" �!���	� (#������" "�	�#��� ����	�
��#�����?	���
� ��4� 5����"
�� �!����	�<	� MW�!55W�'& �5=�
�� ����	�#�2)��:�
��'3� �
������ �(�����'	��	���4�� �������� �4�������(�����4���4�� �����
�4�	��������	����	�'#����� �����5�����	��'#�� '4����-4��	� 2 �������%�5��!�� (japonica) �5=������	�'����B�%�!0�
!(�

���	����
�(�-4� ��4� %	� 0	�5-S� ����	�#�2)������5R�� ����	 �	�#
��'4��������!��'
�:� �����-4��	�  
3 �������%����!�� (javanica) �5=������	�5�3����!�����	��<	� ���'#��!2>���4���!�%������#�������#�,-&��%�������!��!��������5�3����!����	�<	� ((-0��2&, 2549) ����	�#�2)��:�
��'3�������� �(�����'	��	���4�� �
������� �����5�����	����� �����5R����04 �4���������	������� �
4�#����A�A�!

�:� 
 �&����'���(��
#��������
  
 %����#�>�����13�!"�'
�&����(��)��	�(�4� �����	B!���:���!���A���A4��!�       ����&���� (Gondwanaland) ��'�#�����-����	���<�!� (Paleozoic Era) �����5����)     
230-500 ����5L������ <9��
4���A���A4��!�����&����
������5=���	5��M�!�� ����!������ ����!���
� ���
��&�
!�� ��'�
���	� ����!���	� ((-0��2&, 2549) �������5S��#(����5�3���!�%��(���(-�-2��	���#� 
4�������5�3�
���5�	����5��%�����5S�
5�5=����5�3�  <9������5�3�����	���!�%����-2�&�(��)�������	�
���:�����5S���5�3���(�!��)�	���"#������5����) 10,000 5L�	�����%��������5=����5�3� ������-���!�����%��(���5�3������B((�!��)
��#����B9�(�!��)
��#�
��?	���
�������!�
��&����	�� ���
4���%9��(�	�������4�����	5����	� ��4� �!�����B(1����������1��
��#�����?	�����������!���	� (#������" �!�����B(1������� 1��
��#�����?	���
� 1��
��#�
��?	���
� ���1���
����%	� �!�����B(1������������4� 
�� ��������	����� (%:��#', 2534)  ':���#(��5����"
���#�� �(��#�>�����5�3��������-���� �	�B�:�5-�T-� %#���#���4T4��'�� ����(<�������5�����5=�%:����������"2�������5OY��!��A�%��
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 ��-�XO�"� 
:�(�������� �:��1��3��	�� %#���#������4� <9��'#��!2>���4���#�>���#��'����4��	���-�����4� 5,000 5L (��	���, 2538; �3��!,!����
�� �����(�����35B#�1&, 2547) 

 )
� ������*� �
���������
   ���� (Oryza sativa) �	%:����������<��5=��((�!�����& (Diploid, n=12 ���� 2n=24) �	�������%	���5����) 430 �����(' �	�	���345����) 30, 000 �	� <9���	�
4��C ���4��	��'�������
4��'4�����������
4�������#� (Arumuganathan and Earle, 1991) ��5L�.". 
2545 ��������!%#�%	�������������
! �:����0	�5-S����'��#>����!��
��5��'(����':����%��������:��#(�('������� ("3��&�!���"�'
�&����, 2549) ���5����"
��
���#(A!���(��������:��#(�('(�'4����9�����������<��34�	� 9 5������&�	�
��%����������!%#��	� �:����'����B"9�2��	��	��	�����	���(�-�����'���������-)'�(#
!�������������
4��C ��4� ������� �������	�� ����
������
4���� ���� '1���������� ������5=�5������&������:�
5��������5�#(5�-��#�,-&
4�
5  
 (����	������
  
 ����������	%:�����#�,-&��4� 120,000 �#�,-& '����B�%�!0�
!(�

���	����
��������(�-4� 
#���
4���#(��:�����%�B9����#('3�5����) 3,000 ��
� �#��#������%9��	������������������
4��C ��� ��)*&�����%:��������%9��	������)*&
��
5���� (���'���, 2544;          '-�#00�, 2536) �#���4�  
 

 1.  %:����
����!�����5R����� '����B%:����
���5=� 2 5���1� ���        1.1  �����%�� �#�2)����������'��'	����' ������-������9��%�'-�%��	'	����-4� �4��
�4����
!��#� ������%�����&5����(������	������������������	5�!��)�5R����!��' (amylose) 5����)������ 10-30 ������!������
!� (amylopectin) 5����)������ 70-90  
#���4����4� �������������! 105  
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       1.2  �������	�� �#�2)����������'��'	����-4� ������9��%�'-�����%�%#(
#��#���4� ���	��
!���� �5=������	��	5�!��)�5R����!�����
!��5=�'4����04 ���5����)������ 95  
#���4����4� ���� �� 6  

 2.  %:����
�� �3���5�3� '����B%:����
���5=� 2 5���1� ��� 
      2.1  ������5L ��� �����	�5�3��� �3����:���5�
!
�� �3X� ��!��
#���
4������ 21���B9�
-����������(��	���'!��'-�
�4��!��-�1��#�,& '4������5=�����
��'� 
#���4����4� �������������! 105  
      2.2  ������5�#� ��� �����	�5�3���� �3�:���5�
! ��!��
#���
4����������� 
���#(��:�%�������5����� '����B%��:�������-���(��	�������
4���#�,-&
���4��������4��� �!��5�3��������	��	��	�����5������	 �#�����#�,-&�����	�
�4
��'� 
#���4����4� ���� �� 1 
 
 3.  %:����
���!��"��������	�5�3����� '����B%:����
���5=� 3 5���1� ���   
     3.1  ����
�4 (upland rice) ����B9� �����	�
�4
��������:���4���	���������%�!0�
!(�
 �
4
�����������-4���������!���4���	���#(���
�4  ����
�4�#�5�3�
��
��4��� 
�4
����	��:��#� ��"#���:����� ��:�X� �����%
��B���	��:��#���34��� ����
�4%9��5=��	��!��5�3��#�(��	�'3� 
#���4����4� ����<!���4%#��!��5�3����(�������1������� ���������������!��5�3��<����������1���
�  
      3.2  ������'�� (lowland rice) ����B9�  �����	�
��������:���4���	���������4������%�!0�
!(�
 '����B�������9������:�
��
�4��!� 1 ��
� 5�3�
���	�����	��	��:��#� ����:�������!,	�:��5=�'4����04 �!��5�3��#��5=�'4�����B9������� 84 ���������	�����5����"
�� ��������A�A�!

4�
�4'3�B9� 30-50 B#�
4�
�4 
#���4����4� �������	���:� ��������34          3.3  �����9����:� (floating rice) �5=������	�5�3��������	��	��	��:��4���9��� �3��:����� �����(�������	���%�	��:��9�B9� 3-4 ��
� ����������9����:�%�'����B5�#(
#����'3��9��
5
�����#(��:��	���!��'3��9�� ������%���	����'����B������9�5���� (Internode Elongation Ability) ����'����B��34�����'1��%���:� (Submergence Tolerance Ability) ����'����B������
������������	���������A!��!� (Upper Nodal Tillering and Rooting Ability) ����	����'����B������3��� (Kneeing Ability) 
#���4����4� ����5W[����� 56 ����
��1����� 161 �������?��� ������ 17 ���  ������ 19 �5=�
��  
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  4.  %:����
������
��4���'� '����B%:����
���5=� 2 5���1� ��� 

            4.1  ����
��'� (Photoperiod sensitive rice) ��������	��5=�����#�'#�� ���5�3��� �3X����������������� �3�����	��	�4�������#�'#����4�������� ����
��'��	�4��������������������	���4��� �����#�,-&���������'4����04%#��5=�����
��'� 
#���4����4�  �������������! 105 ���� �� 6 �����?	����#��-� �����'�
�� 
      4.2  ����
�4
��'� (Photoperiod insensitive rice) ��� �����	�������
�����-���(��	�������������
�4�9����34�#(�4���'�  %�5�3�
��
���5LB���	��:���	���� �
4%����A�A�!
�	�����5�3�����5�#� ( �3����) ������	�4���'������4� �3����  ���-���5�3�%�B9����(��	���5����) 
110-150 �#� 
#���4����4� ����5�-�,��	 80 �����#���� 1 ����'#�5S�
�� 1 
 
 5.  %:����
������!�#D����� '����B%:����
���5=� 2 5���1� ��� 
       5.1  ����5S�  ��������	���!��9�����
��,�����
!�(�#�����	��-4��9����(��	����  �	�#�2)�':��#0���  �	������ ������-�������'	����4��%�B9�������� ������������	���#�'-���4
�4������#�
#���
4 9-30 �#�  �����'-���4��%���-��4��
�����  ������	�����#�
#��������� 
#���
4
�4�	�����#�
#�
5%�B9��	�����#�
#�����5L B3�%#��5=��#�����	�����������5�������� 
#���4����4� ������ ����A	 �0��'��� 
           5.2  ����5�3� ����#�,-&�����	�B3��#����������	�#�2)�
���	���2
���
������ ��4� �	A�A�!
'3� ����'���	'	����' �-)1���-�
���-4������� 
������
4�����������
�� �������5�3�%��	�#�2)�
4��C ��������2
���
#� ��4� '	�( ����� ����'3� ��������� '	�5���� '	��������� �������#������
#� �����������'-���4��������������	���#� �����#����(��5����) 28-30 �#� �����
�4��-��4����� �����5����%�
�4�	�������B���	��%�'#����� �5=������	���2
���5�3��#�����#��
5 
#���4����4� �������������! 105 ����5R������ �����'�
�� 
 
 6.  %:����
�����4��:���!� '����B%:����
���5=� 2 5���1� ��� 
      6.1  ����5�3�����	� (Oryza sativa) ��� �����	��	B!���:���!�(�!��)5����"�!���	�             (#������" �������	�
��#�����?	���
� �!��5�3��#���4�����4����
#���
4�!���	� 
����������(#������" (�!��)�!����'�����	�������4����4� 
�� ��� ��	����� ���%	�
���
� ����(4��5=� 3 ��!� ��� �����!��!�� ����%�5��!�� �������%����!��  
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       6.2  ����5�3���M�!�� (Oryza glaberrima) ��� �����	��	B!���:���!�����	5��M�!�� �!��5�3���(�!��)��
���������	5��M�!����4��#��  

 
 7.  %:����
���!,	����:��� '����B%:����
���5=� 2 5���1� ��� 
           7.1  �������:� �5=������	�5�3�����!,	�:� ���
���
������4������%9�B��
55O��:����5���� �����5O��:�����%�
����#�2����#(��:������345����) 1 �� 4 �������'3����
����������
�4������4� 10 �<�
!��
� A�A�!
����������:�%������4���������4�� ���
������5����) 
40 F 60 B#�
4�
�4 
                 7.2  ��������4�� �5=������	�5�3�����!,	��4�� �������������4����
5���� �������5����) 5.5 F 6.5 �����%9�%����(��	���
�� A�A�!
%����������4��%�
��
�4�� 30 F 35 B#�  
 
 8.  %:����
�����-���� '����B%:����
���5=� 3 5���1� ��� 
            8.1  �����(� �	�4������%�!0�
!(�
B9��4�����(��	���'#��
�4��!� 100 �#�  
            8.2  ��������  �	�4������%�!0�
!(�
B9��4�����(��	���5������  100 -130 �#�  
                 8.3   ������#� �	�4������%�!0�
!(�
B9��4�����(��	�����������4� 130 �#�  
 
 9.  %:����
����������������� '����B%:����
���5=� 4 5���1� ��� 
             9.1  ���������'#��  �	���������������������4� 5.5 �!��!��
� 
             9.2  ������������5������ �	�������������������4�� 5.5-6.0 �!��!��
� 
           9.3  ������������ �	�������������������4�� 6.0-7.0 �!��!��
� 
             9.4  ��������������� �	��������������������4� 7.0 �!��!��
� 
 
 10.  %:����
�����4���:��	����5�3� '����B%:����
���5=� 2 5���1� ��� 
            10.1  ��������5����� ��� �����	�5�3����	�'����B��(�-����#(��:�
�� �����"#���:�%�������5����� 5�3�
��
����#��5L ��5����"
�"�	������	�':���#(5�3���������5����������� 24 ��������	�5�3������#����� ���'4����04%���34��1������  
            10.2  ��������:�X� ��������	�5�3��� �3��5L�����"#���:�X�
��,�����
! 
�4'����B��(�-����#(��:�
�� 5����"
���	������	�5�3���������:�X�5����)������ 70 ��������	�5�3������#����� 
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 +#��,���
  

 ����%�!0�
!(�
�������'����B%:����
���5=� 3 ���� ��� ����%�!0�
!(�
����:�
�� ����%�!0�
!(�
�4��'�(�#�,-& �������%�!0�
!(�
�4���������4  �����������%�!0�
!(�
����:�
�� (vegetative phase) �#���5=�����%�!0�
!(�
����������%�!0���
������ ����(4��5=� 2 �����4����� �������� (seeding stage) �	�������� 20-30 �#� ��������
��� (tillering stage) �	�������� 45-60 �#� '4����������
!(�
�4��'�(�#�,-& (reproductive phase) �	�������� 30-35 �#� ��������'������#����	���������'�(�#�,-&������� �(4��5=� 2 �����4�� ��� ���������!��4���� (panicle initiation) ���������������� (heading stage) '4����������
!(�
�4���������4 (ripening stage) �#���(4��5=� 3 �����4�� ��� ������:��� (milky stage) ����������!������ (dough stage) ��������������4 (���'���, 2544) ������%�!0�
!(�
���
�����������#��
����9����34�#(5O%%#�
4��C �	��	A�
4�����%�!0�
!(�
 
����4  ���#(��:� ���5�!��)��:� B���#�#(��:�'3����5�!��)�����:������!�
5%��:����
�������	������� �:�
��'3� 5�!��)����'����B��������!�
5%��:����
������%�������'3� �4���� �5=�
�� (�(�!�
, 2526) �
4��,�����
!����%�!0�
!(�
���A�A�!
��������#�B3�%:��#������!�,!�����"#
�3������!�
4��C ��4��������%��5=�'���
-��� ���
��� ����(%-�'	��:�
�� �����(�(���� \�\ ������(��	��	�%��5=�'���
-��������(�(���� ����(�	��5�4��'� \�\  �����
��#'%��5=�'���
-�������3� �����	���
	�� \�\ �����
������'��%��5=�'���
-�������('	�'� ����������
	�� \�\  ������%���	��#��	"#
�3�����������#�����	�%��:��������#���������%�!0�
!(�
������� ��4� 
'������X�� 
'������X��������� 
'������X�����5� 
'������X������A� ���� ���	��
M ���	��������'	��:�
�� ���������� ��������3������ 53�� �������	� �� ��3 �0��
������ ������5���-� '���4��
M A#���4� �5=�
�� ((-0��2&, 
2549) %������������A�����(������
4��C �	���!��#(���� �����	�������� 10 F 15 ���!��5=��3��4��	�'30�'	�
5��4������#�����(�� ("3��&�!%#������-(����,��	, 2553) 5����(�#(5����"
���	�����	��	��������5�3������������� �����2
����	�5����(���	��:������	5�!��)�������� ���)��	�5���������
�����5�������������	�#
�������!���9��
5�����C �#(����
������������������(�!�1� �#��#��������5O0��A�A�!
��������	�'30�'	�
5�#(���
4��C ���4��	� %9��	����':��#0��4�����
4����A�!
�����������	��
4�����
������(�!�1����5���������������
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 ���(�#-(����#���.���
  

 5����"
��%#�
���4��5=�5����"�	��	������#�,-�������������� ����	�����'	�������-)1����������� ���5�#(5�-��#�,-&�������
����������
�������	��-)1���	�	�������� %����#�>���	�5���E ���5�#(5�-��#�,-&������!��
����#��������#�'�#�������(��'����%���%-�%��������%����34�#� <9��
���	���5������#�,-&������#������	������,#0(-�	 �����5L �.". 2450 ('-�#"�&, 2552) ������5=�������#�,-&�����	��	���:��#�,-& ������������������5����"'����	������	�(��4��#(�������5����"����  ("3��&�#�,-�!"����������������	�	�1����4���
!, 2544) ���
4���������������	���5������#��#�,-&�����9����4��'��:��'�� ������	%-��-4�������������
�����������#�,-&�����	��	�-)1��������	 
������
���������
����#�������
4��5����" �����������	���#��#��������1���� (
�	 �!�!��'3
)
����(����#�,-&�����	%���#��5����" �#�� 18 �)*� %:���� 4,764 
#���4�� ����#�
�� 482 
#���4��  ��#�%���:������'�(����#�������#�,-&�5=����� 3 5L %9�'����B�#������#�,-&�	
�� 8 �#�,-& �	�B���4��5=������-�����	��#>(�������#�,-&�������:����5�3���4���5=������������ 5L �.". 2478 <9��
����4 ���������!� �������������:� ������������ ����%:�5�<��� ����5W[����� ����(����� ������:����
�� �������
��	                    
("3��&�#�,-�!"����������������	�	�1����4���
!, 2544) �����5L �.". 2476 ����
���#�,-&5W[�����
���#(����#������!"�����5������#�,-&�����#����� �	��������%!�� 5����"������� �:��������
���	�����'	����4��#������-)1�� %9��5=��	�
���������
��������%�B9�5O%%-(#� 
('B�(#��!%#�����, 2544) �����5L �.". 2550 �!���''&(-]�
�����5����"�	�(#
����4���4�����
���	�-)1���	 ����	���'4������������	�'-�����������4� 8 ����
#� �!��5=�5�!��)B9������� 27 ���5�!��)�����	��	'4�����#����� (�4��'�, 2552) ����?����������������! 105 �5=��	�
���������
����#�������
4��5����" ('B�(#��!%#�����, 2544) ������������������! 105  �5=������	��	�-)1���	 ���������'���	'	���  ��!����� ������4���-4� ����-��9������ �������������! 105  �5=�����
��'� ������5����) �#��	� 20 
-���� ���'����B���(��	���
��5����)�#��	� 20 � "%!��������-�5L '����B��
4�'1���!����� �!��5�	��� ���'1������
��5������ ((-0��2&, 2549)  �������������! 105 ��!�%��%���#������%���#�,-&�������������%������2
��� �:��1�(������ %#���#�?���!����� �����:���5�#(5�-��#�,-&������������� ���
��5����"�#(����#�,-&������'4��'�!����5�3�������#��	� 25 � 21��� �.". 2502 ('-�#"�&, 2552) �������������! 105 �����'�':���#(���5�3��������	�1������� 1��
��#�����?	������� ���1��



 15 
 ���� ('-�!
� ,2526) �
4�(�4��������������! 105 �	��	����'����B
������
4����
���
�:� �:������!������'	����
4�A�A�!
�5=�%:������� ('��!� ����)�, 2542) �#��#���!,	����	������'��	�'-��������(�-������(��������
��� ��� ����������'	�����������(���������������5�	�����5�3�����'���#�,-&�	��	�	�
���������
��� ��4� ����'-���)(-�	 1 ('B�(#��!%#�����, 

2539) ����������5�#(5�-��#�,-&�������
���#�,-&�����	��	�	��	��	����'����B�����
������
4���� 
(Ou, 1985a,b,c)  
 
 �!,	���5�#(5�-��#�,-&������5O%%-(#��#���	���������!,	 ((-0��2&, 2549) 
����4  
 
 1.  ����:�����%�����4�����������5�3� (introduction) ��� ����:������#�,-&�	%�����4�����������5�3� ��%�:����
�������	��	�#�2)�����	A�A�!
�	��	�9����4���!� ��4� ����:��������������! 105 �	�5�3���!����:��1�(������ %#���#�?���!����� 
55�3��������	����%#���#�'-�!���& �:�����	A�A�!
�	�9������-)1��������-�
����!���9��  
 2.  ����#�������#�,-&%���#�,-&����5�3� (selection) ��� ����#������
�������	��	�#�2)��	%��5����������������5�3��#�,-&���#�,-&��9�� �����:�
55�3�������#������
4�
5%�'����B�#D���5=������#�,-&�	���	�'-�  
 3.  ���A'��#�,-&�������#�������#�,-& ��� ����:������#�,-&��9��
5A'��#�,-&�#(�	��#�,-&��9�� ����	�#
B-5��'��&�	�%��������#�2)��	��	����#�,-&
4��C 
�������#���'���#�,-&���4  
 4.  ����#��:������!���������#�,-& (induce mutation) ��� �������#�'	����'�����	������5�	�������'�������'���#�,-���� ����'��������%:�������������<� �����'�����#�2)����4C �	�
�������9����  
 5.  ��������������	�	�1������#�,-�!"����� (biotechnology and genetic 
engineering approach) �5=���������������	�	�1������#�,-�!"����������5�#(5�-��#�,-& ��������
����%:��#������5�#(5�-��#�,-&����!,	��
�>��  
 
 ����������'	�����������(����������
��� ������5�#(5�-��#�,-&���
���#�,-&�����	��	�	�
��������� %��5=��!,	�	������'��	�'-� (Ou, 1985; Bonman et al., 1992) <9���!,	����	��	�	�'-������5�#(5�-��#�,-&������
������
4����
��� �������:� pyramid  resistance genes �������������	�
���������
���%:��������C �	���������34����#��������#�,-&��	�� %��:���������#�,-&�#��
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 '����B
��������������
����(( Broad-spectrum disease resistance (Correa-Victoria et 

al., 2002; Bonman et al., 1992) ��� �	����'����B�����
����������������
���'���#�,-&��#��	���(����� ����	����'����B�����
��������������
���
������'���#�,-& <9�����5�#(5�-��#�,-&���
���#�,-&�����	��	����
������
4�����	� %��5=����5����#����� �����	� ����4����%4�� 
(Deng at al., 2006) 
#���4����4� ������M�!���'���#�,-& Moroberekan �	����'����B
������
4�����������
����	���(�����!�����B(
��#�
������M�!�� (Bonman and Mackill, 
1988) �����!��!��'���#�,-& Tetep %��5����"��	����� �	�	�
���������
��� Pi54 Pi-1(t) ��� 
Pi-4b (Mackill and Bonman ,1992; Inukai et al., 1994) �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	����(��(������ International Rice Blast Nursery (IRBN) (Ahn, 1994) ���%��'���#�,-&�	���(���������	�
��#�
��?	�������������������!���#����!���	� (Sharma et al., 
2002) �����!��!��'���#�,-& IR24 �	�	�
���������
���  Pi20(t) Pib Piks ��� Pia  '����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	����(��(�����%��5����"%	����MW�!55W�'&
�� %9��5=������	������������� Chinese hybrid rice breeding programs ��������5�#(5�-��#�,-&�������
������
4����
��� (Imbe et al., 1997; Hang and Tai,  2001; Ebron et al., 2004 ) �����!��!�� '���#�,-& GM4 %���)*��'?��5����"%	� �	�	�
���������
���  Pi1 Pi2 ��� Pi3 %9�B3�����5=��4���4�#�,-&':���#(�������5�#(5�-��#�,-&��5����"%	� (Peng et al., 1996; Shen et al., 2004) ����5S��	��	�	�
������������
��� Pi9 '����B
������
4�����������
����	����(��%������	��
��������	�
��#�����?	���
�
�� (Lu et al., 2004)   �5=�
��  
 ���
�!"���!������������#�$.�#����������
  
 5����"
��%#��4��5=�5����"�	��	>��������#�,-�����������'3� �������34��(�!��)������4��:���!�������4���%�����'5L�	'&���� (origin of species) ("3��&�#�,-�!"����������������	�	�1����4���
!, 2544) 5����(�#(�
4��1���	'1�������	����13�!����"�	��
�
4���#� �:������!�����������������#�,-&���� �
45O%%-(#�����������������#�,-&����
������
5��� ����	'���
-��������%������5�	����5�����'1������������ ��2
����	�5����(���	��:����	%:�������� �������	���2
����!����������#�,-&�	����������'4��'�!� ��4� �������������! 105 5�3��5=��#�,-&��	����������#�,-&�����������!� �����#�,-&����������5=������	�(���(-�-25�3��#���������5=������#(�#� 5L ������A4����������#�,-&����#�������#�,-&�����	�������� ������
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 ��X� �����'��#(�!�������B!�� ������!�%����������#�,-&�������
��,�����
!�:����
�������	��	�#�2)��	
��
������
�����������2
��� 
#���4�������#�,-&����������	���2
����!��5�3�����	
 ��4� ���������!� �������������:� ������������ ����5W[����� ����%:�5�<��� ����������
��	 �5=�
�� ����	��������#�,-&��������� ����	����������������#�,-&�4������'3� �-)1��������	 �	���������
4�'1��������� ����"#
�3��� �	����
������
4����
4��C %9��5=��������	��4�
����#��4�������
�#������	� �����#�,-&���������<9���5=����4����>���#�,-�����	��5=�5������&��4���!�������5�#(5�-��#�,-&��%'30�#�,-&
5
�� <9��B���#�,-&��������������	��	�-)1��
��'30�#�,-&
5 %�
�4'����B'�����#�,-&�����	��	�-)1���	�����5�#(5�-��#�,-&�	�
��
������
���������
���
�� 

(1#���� ��� �����, 2552) �#��#���#�5�#(5�-��#�,-&���� �����4������	��#(A!���(��������!%#�����#D������
��
����#�B9�����':��#0���������#�,-�����������A��'	�����	�%���!��9��%�����'30�������#�,-���� %9��:���!������(�����-�#�2&������#�,-&��������4��
4�������
#���
4��	
%�B9�5O%%-(#� �����5L �.". 2524 
��%#�
#��"3��&5E!(#
!���������(�����������#�,-&������4���
!�9���	�"3��&�!%#�����5�-�,��	 ���������5=����4���(��� ��-�#�2& ������5������&��#������#�,-�������� ���"3��&5E!(#
!���������(�����������#�,-&������4���
! �	������-�#�2&������#�,-&����������
4��C  3 �(( ��� ������-�#�2&����'#���	���-5����) 3-5 5L ������-�#�2&����5�������	���-5����) 
20 5L ���������-�#�2&�������'����B�#�2��#�,-&����
��
��5����) 50 5L���"3��&5E!(#
!���������(�����������#�,-&������4���
! 
����!���:���!����':���% ��(��� ������#�,-&����%�����4�
4��C �#��5����" 
#���
45L �.". 2525 �5=�
���� 5O%%-(#��	������#�,-&�����	���(��������-�#�2&
��
�4������4� 20,000 
#���4��������#�,-& 
#���4���#�,-&�����	��5=����4��#�,-��������#�2)��	��	
4��C ��4� ���A������ ��������	 71 �������	��'#�5S�
�� �	����'����B�����
������
4����
��� �����A�����:� 43 �������
�4 2 ������������04 ����������� 88 ��������0� 132 ��������	 71 �	����'����B�����
������
4�����(%-�'	��:�
�� ����������� 62 ���� �	����'����B�����
������
4�����(#�� �����#�53 ������������	���������
4�'1���!����� ���������	�� �������5��%	�(-�	�	����'����B������9����:�
���	 ���%���	��#��	
#���4�������#�,-&����������	�����5=��#�,-&�4���4������#D�������#�,-&�#(��������������� ��4� ������������� ���� ��1 �����!2)-��� 2  ����'-���)(-�	 1 ���������! 105 ��������� ��' 4 �5=�
�� ('����������#�,-&��4�5����"
��, 2549; ����������, 2554) 
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 )
�����	���������  

 ����	��
������
4�
���������%��'���
-
4��C ��4� �(��	��	� 
��#' �� ����
#���� ���� \�\ A4����((13�!�-���#�����4����� �����
������
�('��������� '����B �(4�����5=� 2 ��!� ���  basal  ��� R-gene-mediated resistance  <9�����
�('����(( R-gene-
mediated resistance �	5��'!�,!1����������'��	�%��:�
5�#D��5�#(5�-��#�,-&
4�
5 (Flor, 
1971) ������(�����
�������	� R gene %�'���� receptor �	�'����B%�%:����
�('���
4� 
avirulence (Avr) gene ���������4���� ���%����
-�����
������'����
����
�('��������#(
4��C 
4�
5 (Baker et al., 1997) 5E!'#��#�,&����4�����
�('�������	�
������ (resistance 
genes) ����4���������	��4���� (avirulence genes) �5=�
5
��� 2^	 the gene-for-gene 
system (Flor, 1971; Silue et al, 1992) ����?�����4���!��5E!'#��#�,&����4�������������������
����5=�������	��!�����':���#("9�2����������5E!�!�!������4��������������4���� (plantFmicrobe 
interactions) (Valent, 1990) %�����"9�2��(�4��	�
�������	�#�2)��5=���-4�����	�����C <�:��	��	����'#��#�,&�����!��#��5=��	��M�!�	� (Bai et al.,2002) ��4� ��-4��	�
�����������'�!� 
rp1 ��������� (Saxena and Hooker, 1974; Collins et al., 1999)  ��-4��	�
������������5R� 
Mla ������(��&��4�& (Wei et al., 2002) ��-4��	�
������������5R� Pm3 ������'��	 (Yahiaoui  
et al. 2004) ��-4��	�
�����������(�(���� Xa26 �����-4��	�
���������
��� Pi9 ������ 
(Sun et al., 2004) �����-4��	�����	�
������ (R gene clusters) �	�!�#D�������!���%����������((
4��C ��4� �����!� duplications �����	��
#����4����:��#(�	� ��������(( point 
mutations ���� deletion �5=���
-�����!������
�
4���9������4���	�����-4���	���#� (Meyers   
et al., 2003) ������
�('�������	�
������
4��������!�
4��C %��	������((���
�('����	��
�
4���#� (Dangl and Jones 2001; Martin et al., 2003) ���'����B%:�����	�
������
���5=� 7 5���1� ��-4��	�':��#0����5=���-4���04�	�'-����  nucleotide-binding site plus leucine-
rich repeat R genes (NBSFLRR) (Traut, 1994; Dangl and Jones, 2001; Martin et al., 
2003; Meyers et al., 2003; Howles et al., 2005) ��� NBSFLRR 5����(���� cytoplasmic 
protein �	�5����(���� leucine zipper nucleotide- binding site (NBS) ��� C-terminal 
leucine-rich repeat (LRR) motif (Bent et al., 1994; Mindrinos et al., 1994; Hammond-
Kosack and Jones, 1997; Dangl and Jones, 2001; Martin et al., 2003; Nimchuk et al., 
2003; Iyer and McCouch, 2004) ��� NBS domain ��'4����� NBSFLRR protein �#��%�
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 5����(����'4����-�#�2&����C '4�� ��4� kinase-1a ���� P-loop, kinase 2, ��� kinase 3a '4����� xxLxLxx motif �� LRR domain '#��!2>���4��	���%#�
#��������'�����((               

a b-strand/b-turn ������4����5E!'#��#�,&����4�� Avr gene ����������� (Hammond-Kosack 
and Jones, 1997; Jones and Jones, 1997) �	���%�	A�
4�����:������� R protein ���A4�� 
nucleotide binding ��� hydrolysis �������:�����<��&
�� (Martin et al., 2003) NBS-LRR ��,#0���'4����04�#�%��	�!�����
��(�!��) NBS (Bai et al., 2002) 
#���4����4� �	�
���������
��� Pib (Wang et al., 1999) �	�!����� 2 
:����4� ��(�!��)B����#'�	� (1,340 ��� 308 �34�(') ���)��	��	�
���������
��� Pita �	�!��������� 1,463 �34�('��(�!��)B����#'�	� 
(Bryan et al., 2000) �	�
���������
��� Pi9 �	�!����� 2 
:����4� ��(�!��)B����#'�	� �
4�!��������	�
���������
��� Pi9 ��9���!������	������04 (5,362 �34�(') ��4��!��������	�
���������
��� Pib (Qu et al., 2006) '4�� R gene ����-4������#��5����(���� receptor-like 
kinases (RLKs) �	��	����'�����(( extracellular LRR ��� intracellular serineFthreonine 
kinase domain <9��
#���4����� R gene ����-4��	�
����4�	�
������ Xa21  ����	�
������ 
Xa26 ������� (Sun et al., 2004)  '4�� LRR ��� R gene �	� ���':���#(%�%:������(�����
������ (Parker et al., 1997; Meyers et al., 1998) ��� LRR domain %��	'4���4����5E!�!�!������4�� avirulence (AVR) protein ����5=�
#���#��	��4����������
������
4������4��%:����� (Ellis et al., 1999; Hulbert et al., 2001; Dodds et al., 2001; Jia et al., 2000) ���%���	�����'�������� avilurence (AVR) gene ��������4����%�
5���
-������:���������
�5R���#�%���	�
������(R gene) ����� '��
!>���	��5=�
5
��������,!(��B9���
��	� ��� 
ligand-receptor model ��4����� A�A�!
��� R gene ��4� receptor �	�'����B%�%:� ligand �	�'�����9����� AVR gene �5=� protein F protein interaction motif (Braun et al., 1994; Jones 
and Jones, 1997) ����'4�A������!����'4�'#00�)�����
�('���
4����(-��-����������4����  
  
 ���"9�2��������	�
���������
���'����B�(4�����5=� 2 ��-4���04C ��� ����:��������!��������5�#(5�-��#�,-&����#����
�>�� (conventional breeding) ����((���4 
(molecular breeding) ����������������	�
��������� ������������������	�������	���34�����!��#(�	�
������������4��������#������ (marker assisted selection: MAS) �
45O0���	�':��#0�	��#�5��'(��34�'�� ��� ����������
����	����������������	��!���'3� �5=���
-��������	����'����B�����
������
4����
���
��
�4���(��-��-�'���#�,-& (Morris et al., 1993; Dahu 
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et al., 1995) ������%���	�
���������
���%��	����%:������%��%�
4�����������
�����	��
�4�	�'���#�,-& %9��:���������#�,-&�	��	�	�
���������
����	�%�'30�'	�����'����B�����
������
4�����������
���'���#�,-&�	����
������
��1��������������	��
�4�	�5L ������%�����5�#(
#����'���#�,-&����������
������'����B�����
4��	�
���������
����#��
�� (Lee and Cho, 1990; 
Boman et al., 1992 ) ����?�����4���!������'���#�,-&�	��	 R gene ��	���	���	��%�'30�'	�����'����B�����
���������
���
��1���������#�������� ������%������
�4�'B	������	� 
(Kiyosawa 1982; Bonman et al. 1986; Valent     et al., 1991; Zhou et al. 2007) �#��#�����������	�
������
#����4C ����?����	�
������5���1� Broad-spectrum ��� �	��	��	����'����B�����
������
4�'���#�,-&����������
���
������'���#�,-& ������:�����������5�#(5�-��#�,-&��������	����'����B�����
������
4�����������
���
���������9�� (Bonman    
et al., 1992; Correa-Victoria et al., 2002; Jia, 2003) ��5����"'��#>����!���	����!%#��������	�
���������
��� (Pi gene) ��4�����4���� ������5=�'4����9������������#D��5�#(5�-��#�,-&�������5����" (Moldenhauer et al., 1992) �������	�
���������
�������C �	���
��������'���#�,-&��	���#� %��:��������'���#�,-&�#���4���	����'����B�����
������
4���������4����
���	�9�� 
#���4����4� �	�
���������
��� Pita2 Pik ��� Pib '����B
������
4�����������
�����5����"'��#>����!��
��B9� 8-10 '���#�,-& %9��	����:��	��#���4�����5=�����>�������5�#(5�-��#�,-&�������
������
4����
���
4�
5 (Marchetti et al., 1987; Tabien et al., 2002) 
 
 %�B9�5O%%-(#��#��!%#�5��'(����':����%�������������	�
����������5=�%:��������#��%������(��	�����	�������(��	����34 (Martin et al., 2003) ��4� �	�
������ RPM1 %��
������(!��(<!' (Grant et al., 1995) �	�
������ I2 %��
����������" (Ori et al., 1997) ����#��	�	�
������%:������4� 600 �	� 
��B3�����(������ (Bai et al., 2002) ����?����	�
����������	��	'���
-���%��������� '����B�(4�
���5=� 2 ��-4���04C ��� �	��	��	����'����B
������
4���������?���'���#�,-& ����	��	��	����'����B
�������������
����������'���#�,-& (Ou, 
1985a,b,c ; Parveliet, 1979)  ':���#(���"9�2�����#�,-��������	�
���������
���           (Pi gene) �������#�� ��!���	����#�����
#���
45L �.". 1960 ����#��!���"�'
�&���0	�5-S� ���
���	���"9�2��#�����4��
4������� �
4�(�4���5O%%-(#��#��	5O0����	����#(����#(%:���� ������%#�%:�����	�
���������
��� ��4� �	�	�
���������
���%:��������	�
�4
���#(���
#������
���^���
#������ (The Nomenclature of the Committee on Gene Symbolization) �����	�	�
���������
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�������
#��	��	������	���#� �����	�	�
���������
���
#���	���#��
4
���#(���
#��������������
4���#� ������%���	��#���!�%���	�
���������
���(���	��	��	����'���B�'������
������(��'4�� (partial resistance) ��4� �	�
���������
��� Pif Pi21 Pb1 ��� Pi34(t) �
4��4��
���
����5O%%-(#��5=��	�����#(�#��4�
���	�������(�	�
���������
�����������4� 73 �	� ���%����34�#��
5��%	���������� (Ballini et al. 2008) �����4� 40 �	�
���#(����:��A��	���(�������<� 

(Iwata, 1996; Nagato and Yoshimura 1998, 1999; Chen et al., 2004) ����	�
���������
���'4����04�	
:����4���34(�������<��34�	� 6 ������<��34�	� 11 ���������<��34�	� 12 
#���4����4� �	�
���������
���  Pi2/PiZ  Pi8 Pi9 ��� Pi13(t) �	
:����4���34(�������<��34�	� 6  �	�
���������
��� Pi1 Pi7 Pi18 Pif Pi34 Pi38 Pi44(t) �	
:����4�(��������������������<��34�	� 11 �	�
���������
��� Pita Pita2 Pi6(t) Pi12(t) Pi12(t) Pi19(t) Pi20(t) Pi21(t) Pi24(t) Pi31(t) 
Pi32(t) Pi39(t) Pi62(t) ��� Pi3 �	
:����4������#(�<������	��&(�������<��34�	� 12 (Koide       
at al., 2009) ����	�
���������
���'4����04�	��	�������(%��5=��	���4�  ������ �	�
���������
��� Pi21 �	��5=��5=��	����� ����	�
���������
���'4����04
����%�������#�,-&��������� (landrace variety) '���#�,-&�!��!�� (indica variety) �	��	���	�
���������
��� Pi9 �	��	���4��:���!���%������5S� Oryza minuta (Liu et al., 2002) ������%���	��#��(�4��	(���	�
���������
���(���	��	�#�2)����5�!��) (Fukuoka and Okuno, 2001)�
4��4��
���
����5O%%-(#��	��	�	�
���������
�����������	�� 11 �	���4��#�� (
�����	� 1) �	�
���:���������	�������:��#(�('�'��%'�(3�)&���� ��� �	�
���������
��� Pita Pib Pi2/Pizt  Pid2 Pi9 Pi36  Pi37 
Pikm Pid3 Pi5 ��� Pit (Dai et al., 2010) 
 �����	
� 1  �	�
���������
����������	�
���:������������ 
 �	� �#�2)�����	� ������<� ���'�������!� 
Pib  NBS-LRR 2 Miyamoto et al.,1996. 

 Wang et al., 1999. 
Pita  NBS-LRR 12 Bryan et al., 2000. 
Pi2/Pizt NBS-LRR 6 Zhou et al., 2006. 
Pid2  B-lectin receptor kinase 6 Chen et al., 2006. 
Pi9  NBS-LRR 6 Qu et al., 2006. 
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 �����	
� 1  (
4�) 

    �	� �#�2)�����	� ������<� ���'�������!� 
Pi36  NBS-LRR 8 Liu et al., 2007b. 
Pi37  NBS-LRR 1 Lin et al., 2007. 
Pikm NBS-LRR 11 Ashikawa et al., 2008. 
Pid3  NBS-LRR 6 Shang et al.,2009. 
Pi5  NBS-LRR 9 Lee et al., 2009. 
Pit  NBS-LRR 1 Hayashi and Yoshida, 2009. 

 	
���: �#���� ��� '-�	�� (2552); Dai et al. (2010) 
 )
�����	��������� Pi1(t)   
 �	�
���������
��� Pi1(t) �	
:����4���34�	�5������������<��34�	� 11 (Yu et al., 1996; 
Hittalmani et al., 2000) �(��#�����������'���#�,-& LAC23 %��5����"
�(	��	� (Mackill and 
Bonman, 1992) %������:��A��	�������<��(�4��	�
���������
��� Pi1(t) �	
:����4���34����4��������������	������ RG303 ��� RZ536 �����#(������������	������ RFLP Npb181 ��� RZ536 ����	�����4���5=�������� 3.5 ��� 14.0 cM 
���:��#( ����	
:����4������#(�	�
���������
��� Pikc ���� (Yu et al., 1996; Hittalmani et al., 2000) �	�
���������
��� 
Pi1(t) �	���������5�#(5�-��#�,-&������������
������
4�����������
�������
!�����!���4���#��#(�	�
���������
��� Pi2(t) ��� Pi33(t) (Correa-Victoria et al., 2002) ����	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	���(���������	�
4��C ��4� �!�����B(��
!�����!�� �!�����B(
��#�
��?	������������������     �!�����#� 5����"�!���	� ���'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	����(��(������ International Rice Blast Nursery (IRBN) (Ahn 1994; 
Correa-Victoria et al., 2002; Sharma et al., 2002) 
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 )
�����	���������  Pi2   

 �	�
���������
���  Pi2 �	
:����4������#(�<������	��&���������<��34�	� 6 (Zhou et al., 
2006; Qu et al., 2006) 
���#(���B4�������%�������!��!��'���#�,-& 5173 (Amante-Bordeos    
et al., 1992; Liu et al., 2002) �5=� allelic �#(�	�
���������
��� Pizt �
4��!�%������5�	����5�����������!��%:���� 8 
#��:������!��5=������
�
4������4���	� 2 �	��#���4�� (Koide et al, 2009) �	�
���������
���  Pi2 �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	���(����5����"MW�!55W�'&
��B9� 455 '���#�,-& ����	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	����(��(���%�������	�5�3�����':��#0 13 ���4���5����"%	� %:���� 792 '���#�,-& ���%�� 13 5����" %:���� 36 '���#�,-& (Chen et al., 1996,1999; Liu et al., 2002)  
 )
�����	��������� Pi2(t)   
 �	�
���������
��� Pi2(t) �5=��	���4��	���� 118 kb �	
:����4�(�������<��34�	� 6 �(�5=���#�����������'���#�,-&  near isogenic lines (NIL) C101A51 (Chen et al., 1996) %������:��A��	�������<��(�4� �	�
���������
��� Pi2(t) �	
:����4�����4��������������	������ 
RG64 ��� RG138 �5=����t��� 20 cM (Yu et al., 1991; Wu et al., 2002) �������4��������������	������ SSR 140 ��� RFLP JSH12 �5=�������� 118 kb (Jiang and  Wang, 
2002) �������4��������������	������ RG64 ��� RG445 �5=�������� 2.4 cM (Wu et al. 
2002) �	�
���������
��� Pi2(t) �	��	����'����B
������
4�����������
���
���(( broad 
resistance spectrum  ��4� �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	����(��(���%��5����"MW�!55W�'&B9� 455 '���#�,-& %��'���#�,-&��1���������1���
����%	� %:���� 13 '���#�,-& ���%��'���#�,-&�	����(��(�����%��16 5����" %:����  18 '���#�,-& (Chen et al., 
1996; 2001)  
 )
�����	��������� Pi5    �	�
���������
��� Pi5  �	
:����4���34(��������'#�����������<��34�	� 9 �(������'���#�,-& RIL260 %������:��A��	�������<��(�4� �	�
���������
��� Pi5  �	
:����4���34����4��������������	������ S04G03 ���������������	������ C1454 (Lee et al., 2009) �	
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 ����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	����(��(���%��5����"�����	���5����"MW�!55W�'& (Wang et al., 1994; Chen et al., 2000; Han, 2001) 

 )
�����	��������� Pi9  
  
 �	�
���������
��� Pi9 �	
:����4���34�	�(�!��)�����#(�<������	��&���������<������34�	� 
6 (Liu et al., 2002) �(��#������������!��!��'���#�,-& 75-1-127 �	
���:���!���%������5S� 
Oryza minuta  (Liu et al., 2002)  �	� Pi9 ��34����-4� NBS-LRR (nucleotide-binding site 
(NBS) ��� leucine-rich repeat) �	�!����� 2 
:����4� ��(�!��)B����#'�	� ����!���������	������04 (5,362 �34�(') �	�
���������
��� Pi9 �	��	����'����B
������
4�����������
���
���(( broad resistance spectrum  ��4� �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&�	����(��(���%��'B�(#��!%#�����������
! (The International Rice Research Institute, IRRI) %:������4� 100 '���#�,-& ���%��'���#�,-&�	����(��(�����%�� 13 5����" %:����  43 '���#�,-& (Liu et al., 2002; Qu et al., 2006) 
 )
�����	��������� Pi20(t)   
 �	�
���������
��� Pi20(t) �	
:����4������#(�<������	��&���������<������34�	� 12 %������:��A��	�������<��(��4� �	�����4��%���<������	��&�5=�������� 4.1 Mb �	
:����4��4��%��������������	������ SSR OSR32 �5=�������� 0.2 cM ����4��%��������������	������ 
SSR RM28050 �5=�������� 0.4 cM.  ���%���	��#��5=� co-segregate �#(������������	������ 
SSR RM1337 RM5364 ��� RM7102 �	�
���������
��� Pi20(t) �	��5=��	��	���������5�#(5�-��#�,-&������������
������
4����
�����5����"%	� (Li et al., 2008) ������%���	����'����B�����
������
4�����������
���%��5����"%	�
��B9� 160 '���#�,-& 
 )
�����	���������  Pi36   
 �	�
���������
���  Pi36 �	
:����4���34(�������<������34�	� 8 �	 �(��#�����������  �!��!��'���#�,-& Kasalath ��#' Q61 �5=�  single copy gene �	����'�����(( NBS ��� LRR 
motif  5����(�����5�
	�%:���� 1,056 �	����'#��#�,&�����!��#(�	�
������������5R� Mla1 
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 ���  Mla6 ������(��&��4�& �	����'����B�����
������
4�����������
���'���#�,-&
4��C ��5����"%	� (Liu et al., 2005, 2007) 

 )
�����	��������� Pi37   
 �	�
���������
��� Pi37 �(��#������������!55��(���4�&'���#�,-& St. No. 1 %������:� in silico map-based cloning �(�4� �	�
������ Pi37  �	
:����4���� nucleotide-binding 
site-leucine-rich repeat motif 4 
:����4� (Pi37-1,-2, -3 ���-4) �
4�(�4��	��	�� Pi37-3 �	��	����'����B�����
������
4����
��� ���)��	� motif 
:����4��	������ (Pi37-1, Pi37-2 ���  
Pi37-4 �5=���4����'�����	��������	��
4
�4��4�	� (Pseudogenes)  �	�
���������
��� Pi37 �	A�A�!
�5=��5�
	��	��	������!��%:���� 1,290 
#� <9���	����'#��#�,&�����!��#(�	� rp1 ��������������4��	�
���������
��� Pita Pib Pi9 Pi2 Pi36 ��� Piz-t ������ (Liu et al., 
2007a) �	�
���������
��� Pi37 �	����'����B�����
������
4�����������
���'���#�,-&��5����"0	�5-S�
����	��(��'4�� (partial resistance) �
4�	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&%��5����"%	� (Chen et al., 2005) 
 )
�����	��������� Pi40(t)   
 �	�
���������
��� Pi40(t) �	
:����4���34(��������'#�����������<��34�	� 6 �(��#�����������'���#�,-& IR65482-4-136-2-2 �	�B4�������%������5S� (O. australiensis) �	����'����B
���������
���
������'���#�,-&������������	� ���'����B
������
4�����������
���'���#�,-&%��5����"�����	���MW�!55W�'& (Jeung et al., 2007)  
 )
�����	��������� Pi54   
 �	�
���������
��� Pi54 ������!�����	� Pi-kh ���� Pi-kh (Sharma et al., 2010) �	
:����4�(�'4��5����������������������<������34�	�11 �	������� 1.5 Kb �5=��	���4�  �(��#������������!��!�� '���#�,-& Tetep (Kiyosawa and Murty, 1969) 
4����(�������	�����'���#�,-& ��4� ����'���#�,-& Charnak ���5����"�!���	�  ����'���#�,-& Tadukan ���5����"MW�!55W�'&  ����'���#�,-& Roshia 33 ���5����"�#'�<	� ����'���#�,-& Dawn ���5����"����!�� 
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 ����'���#�,-& Fuji120 '���#�,-& Mutsunishiki ���'���#�,-& Chugoku 31 ���5����"0	�5-S� 

(Kiyosawa, 1978,1981) �	�
���������
��� Pi54 �	��5=� single dominant �	����'��������	��(( nucleotide-binding siteFleucine-rich repeat (NBSFLRR) domain (Sharma et al., 
2005) %#���34����-4���� Pik cluster �	��	
:����4���34�	�'4��5�������������������������<������34�	� 11 <9���	�����-4��	�
����4 �	�
���������
��� Pik Piks Pikp Pikm Pikh Pi44(t) Pi1 ����	�
�����������(�(���� Xa3 Xa4 Xa22(t) ��� Xa26 (Kiyosawa,1972; McCouch et al., 
1994; Hayasaka et al, 1996; Yu et al., 1996; Chen et al., 1999; Wang et al., 2003; Sun et 
al., 2004; Xiang et al., 2006; Li et al., 2007; Costanzo et al., 2010) ����	�
���������
��� 
Pi54 �	�%�����������(��'4���:������!������
�
4��
5%����-4���� Pik (Xu et al., 2008) ��5O%%-(#��	��	���%:���������
�
4������4���	�
���������
��� Pik Piks Pikp ��� Pi1 ���� �
4�����
�
4������4���	�
���������
���  Pi54 ��� Pikm  �#�����	�%�%:���� (Hayashi, 2005; 
Tsunematsu et al., 2000) �	�
���������
��� Pi54 �	��	����':��#0
4��������5�#(5�-��#�,-&�5=���4����� (Jia et al., 2002) ������%���	����'����B�����
������
4�����������
���'���#�,-&
4��C ��4� ����������
���'���#�,-& PLP-1 %���!�����B(
��#�
��?	������������������  �!�����#� ����������
���'���#�,-& NLR- 1 %���!�����B( Nellore ���  Andhra Pradesh 5����"�!���	� (Ramkumar et al., 2011) ���B9�����������
���'���#�,-&
4��C �	����(��(������ 
International Rice Blast Nursery (IRBN) (Ahn, 1994; Sharma et al., 2002) ��� Directorate 
of Rice Research 5����"�!���	� (Peng and Shishiyama, 1988)  
 )
�����	��������� Pib   
 �	�
���������
��� Pib �	
:����4���34(�5����������������������<��34�	� 2 
(Shinoda et al., 1971) �5=��	�
���������
���
#�����	�
��B3�����':����% ���  Wang ����)���5L �.".2001a  �	�
���������
��� Pib �	�
��B3�B4�������%�����4��:���!�'�����4� ��� �����!����	�<	�������������<	� 5����(����������!��%:���� 1,251 
#� �	����'�����(( nuclear 
binding site (NBS) ��� leucine rich repeat motif (LRR) ���'4�����  C-terminal LRR 
domain 5����(����'4���	�������#('4����-�#�2&��� cytoplasmic LRR %:���� 17 <�:� ����	'4����� cysteine residue clustered %:���� 8 <�:���'4����� LRR (Wang et al., 1999) ���%�����"9�2����
�('�������	�
���������
��� Pib �(�4�'���!�����-4��	��	���� �	�
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���������
��� Pib PibH8 HPibH1-8 ���  HPibH2-8 �	����'���������	��	�
�('���
4�'#00�)%��'1���������
4��C ��4� �-)�13�! �'� ��:� ��� '�����	 ��4� jasmonic acid  

salicylic acid ethylene ��� probenazole (Wang et al., 2001b) �	�
���������
��� Pib �	����'����B�����
������
4�����������
���'���#�,-&
4��C ��5����"0	�5-S� (Wang et al., 
1999) 
 )
�����	���������  Pid(t)1   
 �	�
���������
���  Pid(t)1 �	
:����4���34(�������<������34�	� 2 �(��#����������� �!��!���#�,-& Digu ���5����"%	� �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&
4��C %��5����"%	����5����"0	�5-S� %:���� 156 '���#�,-& %9�B3��:�����������5�#(5�-��#�,-&������5����"%	� ���%�����"9�2�����#�,-"�'
�&�(�4�����'���#�,-& Digu �	�	�
���������
�����34�����	������#� ��4� �	�
���������
���  Pid(t)1 Pid2 ��� Pid3 (Chen et al., 2006; Shang 
et al., 2009)  
 )
�����	��������� Pid2   
 �	�
���������
��� Pid2 �	
:����4���34�����#(�<������	��&���������<������34�	� 6 �(��#�����������'���#�,-& Digu ���5����"%	� B3������9��':����%��5L �.". 2006 ��� Chen ����)� %������:��A��	�������<��(�4� �	
:����4���34����4��������������	������ RM3��� 
RM527 (Chen et al., 2004) <9��
4����	�
���������
��� Pid2 �	�
�� �	�
���������
��� Pid2  �	����'��������5�
	��	��
�
4��%���	�
������
#�����C ��� �	'4�������:�
�������'�	�'����B%#(�#(���
!�
����341������<��& (a bulb-type mannose specific binding lectin, B-lectin) �����'4��1�����<��&�	����'���� serine-threonine kinase domain <9���5�
	�%���	�
������ 
Pid2 �	�%��	
:����4���34�	�������-���<��& ��������	��	����	���(�-��#�2)�
�������	�����
�
4��%������	�
�4
��������	����4������!����9��
#��	�
:����4� 441 ����5�
	���4��#�� 
(Chen et al., 2006) �	�
���������
��� Pid2 �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&
4��C %��5����"%	����5����"0	�5-S� %:���� 156 '���#�,-& ���B3��:���������������5�#(5�-��#�,-&������5����"%	� (Chen et al., 2006) 
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 )
�����	��������� Pid3  

 �	�
���������
��� Pid3 ������!�����	�
���������
��� Pi25 �	
:����4�(�������<��34�	� 6 �(��#�����������'���#�,-& Gumei2 ��� Shang ����)� ��5L �.". 2009 �	�:��#(����!���	��
��& %:���� 2,772 �!���	��
��&%#���34����-4���� nucleotide-binding siteFleucine rich 
repeat (NBSFLRR) �������	���(�-��#�2)�
�4
����������	�
���������
��� Pid3 �#����!�%����������(( nonsense mutation �5=� stop codon �	�
:����4��:��#(�('�	� 2,208 %��
:����4���!��
��������'#�������&�5�
	� �:����'#�������&
���5�
	��	��	����'#���� �����������5=� pseudogene ����	� Pid3 �	���!��9��1����#�%������!�#D���������#�����4�������!��!����� %�5��!�� (Wang et al., 1999; Shang et al., 2009) �	�
���������
��� Pid3 �	����'����B�����
���������
����(( broad-spectrum resistance (Lin et al., 2007; Liu 
et al., 2007; Shang et al., 2009)  

 )
�����	��������� Pigm(t)   
 �	�
���������
��� Pigm(t) �	
:����4�(�������<��34�	� 6 �5=��	���4� �	����5����) 
70 kb �(�������!��!�� '���#�,-& Gumei 4 (GM4) %���)`��'?��5����"%	� �	����'�����(( NBS-LRR  %������:��A��	�������<��(�4��	�
���������
��� Pigm(t) �	
:����4���34����4��������������	������ C5483 ��� C0428  �������4���������������������	������ C26348 ��� S47656 �	
:����4������#(�	�
���������
���  Pi9/Pi2 Pi26(t) Pi25(t) (Liu et al., 2002) �5=� tightly linked �#��#(�	�
���������
��� Pi2 ��� Pi9 �����%�5=� allelic �#(�	�
���������
���  Pi26(t) �	����� (Deng et al., 2006) �	����'����B
���������
����(( broad-
spectrum resistance %9�B3��:���������������5�#(5�-��#�,-&�������5����"%	��������4� 20 5L  (Deng et al., 2006) 
 )
�����	��������� Pit   
 �	�
���������
��� Pit �	
:����4���34(�������<��34�	� 1 �	����'�����(( nucleotide-
binding site leucine-rich repeat (NBS-LRR) (Hayashi, K. and H. Yoshida, 2009) 
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 %������:��A��	�������<��(�4��	�
���������
��� Pit �	
:����4���34�����#(������������	������ SNP t256 �����34����4��������������	������ t283 ��� 2516 (Hayashi et al., 2006) '#��!2>���4�
:����4�����	�
���������
��� Pit �	���%��!���%����������(( duplication ������%��!�%������	������<������������ ����(�4��	�
���������
��� Pit �������	��	����'#��#�,&�#(�	�
���������
��� bbr3H ������(��&��4�& (Chen et al., 2003) 

 )
�����	��������� Pita   
 �	�
���������
��� Pita �	
:����4������#(�<������	��&���������<��34�	� 12 (Bryan et 
al., 2000; Orbach et al, 2000; Fjellstrom et al, 2004) �	�:���!���'���#�,-&�����!��!�����B4�����
5'34����'���#�,-&%�5��!�� 
4����(������5�3�����	�'���#�,-& IR8 IR36 IR64 ��� 
IR72 '4��������5�3�������!���(��'���#�,-& Katy (Jia et al., 2003) �	�
���������
��� Pita B3�����':����%�5=���#�������� Bryan ����)���5L �.". 2000 ��� �5=��	��	��	 single copy �	����'��������	��5=��(( encodes a putative NBS-LRD protein (Bryan et al., 2000) ��� 
receptor ��'4����� 
<�����'<9�����	 NBS ��� LRR motif �	�5��� C-terminus ����5�
	� ���5E!'#��#�,&����4���	�
���������
��� Pita ����	� Avr-Pita  �	��4������!����%�'#��#�,&�#(���
�('���
4�������
��� 2^	 gene-for-gene (Bryan et al., 2000) ����5�
	� Avr-Pita '����B%#(�#�
����4���?����%��%��#( LRR motif ����5�
	�%���	�
������ Pita ������
-����((
����������	� Pita (Jia et al., 2000) ������'���#�,-&�	�
�4
������
4����
���%��	�35�((����	��	��
�
4��%���35�((
��������	��������!��%:���� 1
#���4��#�� (Jia 2003, 
2004) %������:��A��	�������<��(�4� �	�
���������
��� Pita �	
:����4���34����4��������������	������ RM155 ��� RM7102 (Jia et al., 2003) �������4��������������	������ 
SP4B9 ��� SP9F3 (Rybka et al., 1997) ����5=� allelic �#(�	�
���������
��� Pita2 ���   
P-4b (Yu et al., 1991, 1996; Rybka et al., 1997) �	�
���������
��� Pita �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-& IC-17 ��� IB-49 (Jia et al., 2003) %9��!����������5�#(5�-��#�,-&�������
������
4����
���
#���
45L �.". 1950 (Rybka et al., 1997)  
    



 30 
 )
�����	��������� Piz  

  
 �	�
���������
��� Piz �	
:����4���34�	�(�!��)�����#(�<������	��&���������<������34�	� 
6 (Yu et al., 1991; Liu et al., 2002) B3�����(�5=���#�������� Kiyosawa ��5L �.". 1967 %�������������!��'���#�,-& Zeuith (Amante-Bordeos et al., 1992) �����
:����4�����	�
���������
��� Piz �	����4������	������������������	������ SSR �	�B3��#D���9����� 
Conaway-Bormans ����)���5L �.". 2003 �
4
4���
���	����#D�����
��������������	������  
AP5659-1  AP5659-3 ��� AP5659-5 �	��	
:����4��	��?����%��%��#(5����#��'����������	� 
Piz �!���9����� Fjellstrom ����)���5L �.". 2006 <9���5=�
:����4���	���#��#(������������	������ Piz SNP �	�B3��#D����� Hayashi ����)� ��5L �.". 2004 (Conaway-Bormans et al, 
2003) ����(�4� �	�
���������
��� Piz �5=� allelic �#(�	�
���������
��� Pi2(t) (Inukai     
et al., 1996) �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-& 433.5 
�� (Pan et al., 1998) 
 )
�����	��������� Piz-t  
 
 �	�
���������
��� Piz-t �	
:����4������#(�<������	��&���������<������34�	� 6 (Liu et 
al., 2002) �5=��	���4� 
���#(���B4�������%�������!��!��'���#�,-& TKM1 (Amante-Bordeos 
et al., 1992) �	����'����B�����
������
4�����������
���
������'���#�,-& �
4
�4'����B
������
4�����������
���'���#�,-& 433.5 
�� (Pan et al., 1998) 
 
 %������3��#���4��
���'����������4��	�
���������
���%��	����%:������#('���#�,-&�������������
��� ����	�
���������
����
4����!��#��	����'����B�����
������
4�����������
���
���
�
4���#� �#���4� �	�
���������
��� Pi37 �	����'����B�����
������
4�����������
���'���#�,-&��5����"0	�5-S�
����	��(��'4�� (partial resistance) �
4�	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&%��5����"%	�
�� (Chen et al., 2005) ����#��	�	�
���������
���������!��	��	����'����B
������
4�����������
����(( broad-spectrum resistance ��4� �	�
���������
��� Pi1 Pi6 Pi3/Pi5 Pi9 Pi33 Pi2 Pizt ��� Piz (Yu et al., 1991; Chen et 
al., 1996; Liu et al., 2002; Berruyer et al., 2003; Jeon et al., 2003) 
#���4����4��	�
���������
��� Pi9 ������'���#�,-&    75-1-127  �	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&��
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 5����"MW�!55W�'& 
����4�100 '���#�,-&����	����'����B
������
4�����������
����	����(��������%�� 13 5����" %:���� 43 '���#�,-&
�� ( Liu et al., 2002) �����	�
���������
��� 

Pid(t)1 ����	�
���������
��� Pid2  ������'���#�,-& Digu ���5����"%	��	����'����B
������
4�����������
���'���#�,-&
4��C ��5����"%	������5����"0	�5-S�
��B9� 156 '���#�,-& %9�B3��:���������������5�#(5�-��#�,-&������5����"%	� (Chen et al., 2006) %�����
���4����������3�����	��	��	����'����B
������
4�����������
���   %��5=�5������&�������������5�#(5�-��#�,-& ��������
���#�,-&�����	��	����'����B�����
������
4���� %��5=�����������'	�����������(���������	��	��������'��	�'-� (Ou, 1985) 
 ���!������) 

��� (Biological markers)  ������������	�1�� ���
#�(4��	��	��	����%:������%��%�������
4��C �����(�����5�#(5�-��#�,-&
���:����������������	��5=��������(4��	��#�2)�������������2
�
4��C ������������!��5��'!�,!1�������5E!(#
!���'3��9�� <9��������������	����'����B�(4����
���5=� 3 5���1� ��� 

 
1. ��������������'#)>���!��� (Morphological marker) �5=�
#�(4��	����'�	��!��� ����#�2)��	�5���E�#��
5�	�'#���

�� 
�4%:��5=�
������������������C �5=�
#�(4��	� �5=��#�2)��	��'�����1����� ��4� �#�2)�����'3����
����� �#�2)�'	������ �#�2)������
�
4������( �5=�
�� 
2.  ������������	����	 (Biochemical marker) �5=�
#���(-B9������
�
4����
#���4���	��:����"9�2� ��4� ������
��<����
<�& �����5�
	������"9�2�
#���4��
4����!��#� ����
4���#�,-&�#� 
3.  ������������	������ (DNA marker) ��� �������	���������5=�����������������
��%'�(B9������
�
4�������#(����	������	��������
#���4���	��:����"9�2� <9���	����B3�
�����4��:� ����	����%:����������4��������������!�����  
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 ���!������)�������  

 ����������� (marker) ��� '!���	����(4��	������
�
4���������������������#�,-�������'!���	�	�!
�#��������5�!��)����-)1�� �����%���%:���������
�
4������4���
4��
#� �
4��(-��� ����4�����1����'5L�	'& ����4�����1����5������
�� <9�����
��%'�(������������������
4��5���1�%��	�����4���������
�
4���#� ��4� ���
��%'�(�����������������   �	������ �	�����4���4����
��%'�(��������������������'#)>���!��� ��� A��	�
��
�4�5�	����5��
5
��'1��������� ����	�����4���4�������������5�
	� ��� �����-�����	�������	�����'B	����4������-�����5�
	� %9�'����B
��%'�(%��
#���4���	�B3����(
���5=���������������
�� ���������%���	�������	5�!��)��4��#����-��<��& %9�'����B
��%'�(
��%�������������-���!� �-��������� ���
�4�9����34�#('1��������� ���'����B
��%'�(%���	��������'4���	��5=��	�����
�4��4�	���
�� ��'4���	��	����'���������
�4�	����'�������
�� ������%���	�������������	������ �#��	����������������!,	��������
��%'�(�	������'�':���#(���(4��	��?��� ('-�!���&, 2552) 
 ���!������)'
��0��� (DNA marker)  
 ������������	������ (DNA marker) ����B9� �:��#(�('�4����9������	�������	�����5=������������(4��	������5=�����#�2)&���'!���	�	�!
 �����%�	
:����4�(�������<� ���!����	�' 
(nuclear DNA) ���������&������& (mitochondria DNA ���� chloroplast DNA) ���'����BB4�����
5�#��-4��3�
�� �����"#������5�5�������:��#(�!���	��
��&(������-��	���������5=�
#��	����':���#((4��	������
�
4�� �����'!���	�	�!
�
4����!��
4��'���#�,-&�	���%#���	��
#����    �!���	��
��&�������-�����	�������	��5=�����#�2)& %9��:������!������
�
4���������	���&MW<9� 
(polymorphism) ����:��#(�('�������-� �	��:����'!���	�	�!
�	�����
�
4���#� ���'����B�:���5���-�
&����5=�����������������-�
�� ('-�	��, 2546) 
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 ���!������)'
��0��� cleaved amplified polymorphic sequences (CAPS)   ������������	������  CAPS �5=������!���!��'4������	������%��5E!�!�!���	<	���& <9��A�A�!
%������:�5E!�!�!���	<	���&�#��%�B3��:�
5
#���������
<�&
#�%:����� ����	����	���&MW<9��	���!��9���#�� �5=�A���������%�������
�
4�����
:����4�1�����:��#(�('�	���!� single 

nucleotide polymorphism  (SNPs) ���� %�������!�����
:����4��:��#(�(' (addition)  ������������
5����:��#(�(' (deletion) ����5=�(�!��)�	��	����%:������#(
:����4�
#��������
<�&
#�%:����� <9��������:�
5��������� agarose gel electrophoresis ���� polyacrylamind 
gel electrophoresis ��%�
�����������35�((����!���	�������	��
�
4���#� �#�1���	� 1 ����	����������������!��	����  '4����04�5=��������������!� co-dominant �	����%:������%��%��#(
:����4��	�'��%"9�2� �4��
4����(#��9�A�����:�<�:��#������A���������!� ':���#(���%:��#����%�
����	����3��:��#(�('':���#(��
:����4�
#��������
<�&%9�%�'����B������	���&MW<9��	���!��9��%��5�������	�"9�2�
�� (Konieczny and  Ausubel, 1993) 

 

  ���	
� 1  1��%:�����'�� polymorphism �	���!�%��������������	������ CAPS  
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 ���!������)'
��0��� InDel  

 InDel ��� ��������	���!�%�� insertion ���� deletion ������%��!�%���#�� insertion ���
deletion ����#��:������!� polymorphism ������4��
#���4�� <9����������	���!�%�� Indel %��
�
4���#��#(��������	���!�%�� point mutation �����������	���!�%�� Indel �#��%��	�:��#(�('����!���	��
��&%:������9���	�B3���!������������������
5%���!���	��
��&��!� �
4��������	���!�%�� point mutation �#����!�%���!���	��
��&%:���� 1 
#�B3�����	������!���	��
��&
#�����  �����!� indel %��	A��:������!����������
:����4�������5���#' (frameshift) �����%��!��5=� 
stop codon ���M��
4��C �#��#�����	���&MW<9� �	���!�%�� InDel '����B�:�������5=�������������	������
�� ��������!���!��'4������	������%��5E!�!�!���	<	���& �������((
������&�����4���:��#(����('�	���!���������#�� ���	���&MW<9��	���!��9���#���5=�A���������%�������
�
4��%�������!�����
:����4��:��#(�(' (insertion)  �������������
5����:��#(�(' (deletion) <9���:�A�A�!
%���	<	���&
5��������� agarose gel electrophoresis ��%�
�����������35�((����!���	�������	��
�
4���#� �#�1���	� 2 ����	�������������� InDel �	���� �5=��������������!� co-
dominant �	����%:������%��%��#(
:����4��	�'��%"9�2� '����
4�����:��������� 
�4
����:����
#���������
<�& '����
4����(#��9�A��������:�<�:� ':���#(���%:��#����%�
����	����3��:��#(�('�	���!��������%�������!�����
:����4��:��#(�(' (insertion)  �������������
5����:��#(�(' (deletion) �����%�
������((
������&�����4��
:����4��	���!���������#��  

 

  ���	
� 2 1��%:�����'�� polymorphism �	���!�%��������������	������ InDel 
 



 35 
 Marker-assisted selection (MAS)  

 ��5O%%-(#�����!��������������������	������ '����B�:���5���-�
&���������:��A��	�      %	��� ������������#�������#�,-&�����	��	�	�
���������
��� (marker-assisted selection : 
MAS) �������
:����4�����	��	���34�����#(������������	�������#�� ��������������#������ (marker-
assisted selection) ���5�#(5�-��#�,-&���� ����!,	����#�������((�	��4����!��5��'!�,!1��������5�#(5�-��#�,-&�((�#����!� (conventional breeding) ���%����5������&%������3�������
:����4�����	�(��A��	�%	������� <9���5=����������'#��#�,&����4��������������	����������#�2)��	�':��#0����"�2>�!%��������#�����!������&
:����4�����	���(�-��#�2)�5�!��) 
(QTL analysis) �:�������(B9�%:���� 
:����4� ���A�����(����
4���	�(��A��	�%	���  %������3��#���4�� ������������	�������	����(�
:����4��	����
�� ���������34�����!��#((�!��)�	��	�	��	�
������ (tightly linked markers) %��:������5������&�4��������#������
������	��	�	��#���4�� ���
�4
�����%���4����%��%�!0�
!(�
����'���#�2)��#������� ����5=�����#���������
���	�%	��
�5N �#��#��'1���������%9�
�4�	�!�,!��
4�����'����� ������������	������'����B
��%'�(
�����-����������������%�!0�
!(�
 �:�������������� ���4����%4�� 'B���	� ���B9�A����'!���������
���	����� (Mohan et al., 1997; Witcombe and Hash, 2000) ��5O%%-(#��	����:�������������	�����������5������&������
4��C ��4� �����������������         �	��������������	�
��������� ��4� ��   5L �.". 2553 �!���� ����)� 
�����������������	��������������	�
���������
��� Pid2 ������������������
�� ������ 5L �.". 2003 Jeon ����)� ���������������	������ AFLP ��������	�
���������
��� Pi5(t) ��������:������������ �	������
5���������:��A��	�������<� ��4� �	�
���������
���  Pi-1(t) Pik Pish Pif ��� 
Pi18(t) �	
:����4���34�	�'4��5������������<��34�	� 11 (Ahn et al., 2000; Sallaud et al., 2003) ��������:�������������	����������������
:����4���4������	������	�(��A��	�������<� ��4� �����������	�
���������
��� Pi20(t) ����������	������ RFLP marker ������:��A��	�
4����	������������������	������ SSR ������%���	��������	������9����4�������������	��������!� ������������	�
���������
��� Piz �	����4������	������������������	������ SSR <9��B3��#D���9����� Conaway-Bormans ����)���5L �.". 2003 
4���
���	����#D������������� �	������  AP5659-1  AP5659-3 ��� AP5659-5 �	��	
:����4��	��?����%��%��#(5����#��'����������	�
���������
��� Piz �!���9�� (Fjellstrom et al., 2006) �����5O%%-(#��	�������(
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 ������������	�������	��	
:����4�
!��#(�	�
���������
��� Pi ��4� �	�
���������
��� Pib ��� 

Pita (Monna et al., 1997; Nakamura et al., 1997) %�����
���4�������������	�������5=��!,	����	��	5��'!�,!1�� '�������������������
��%'�(�#���������	�
���������
���������5=�5������&�����5�#(5�-��#�,-&��������
���#�,-&�����	��	����'����B
������
4����
���
��
4�
5������
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 �-���0.� �#�1����  ���	'���12
�	
� 1 ��������)
�	
��
-����#�$%��
������	���2�� !"���������� Pid3 Pigm(t) ��� Pi54 �����
�#���.�!"���!���	)�')� ����!������)'
��0���  ��(��%.   
#���4������ 

 
#���4������%:���� 226 �#�,-& (
�����	� 2) 
���#(������-������&%�� A".��. '-�	��     ��
-��� �#���������������������	��	���(�-��#�2)�����
������
4�����������
�����������#�,-&���������
������������	��������������	 1���!�����
�4 �)���2
�"�'
�& ����!����#��-(����,��	 �������
#���4���#�� 226 �#�,-& �	� '����B�(4�����5=� 6 ��-4� 
�����4��	������5���1�������� 
����4 1.  ����
�4���������1������� %:���� 19 �#�,-& 2.  ������'�����������1���
� %:���� 40 �#�,-& 3.  ������'�����������1��
��#�����?	������� %:���� 99 �#�,-& 4.  �����9����:����������1��
��#�����?	������� %:���� 45 �#�,-& 5.  �����#�,-&�#�,-&'4��'�!�%:���� 21 �#�,-& 6.  �����	�����5=��#�,-&�5�	�(��	�(��
�>���	�
�4�	����	�
���������
��� (susceptible 
check variety) %:���� 2 �#�,-& 
����4 �����!55��(��&��4�& (NPB) 5����"0	�5-S� �������         ���������! 105 

 �����	
� 2  
#���4�������	���������"9�2� 
 �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 

1 U 38 �������� ����
�4���������1������� 
2 U 39 �����	� ����
�4���������1������� 
3 U 41 5@��4� ����
�4���������1������� 
4 U 42 5@���2
� ����
�4���������1������� 



 38 
 �����	
� 2  (
4�) 

 �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 
5 U 43 ���	���'��3��� ����
�4���������1������� 
6 U 44 �����	������ ����
�4���������1������� 
7 U 45 ��������� ����
�4���������1������� 
8 U 46 %���
�� ����
�4���������1������� 
9 U 48 ���<�� ����
�4���������1������� 
10 U 49 5W�! ��4�� ����
�4���������1������� 
11 U 50 �������� ����
�4���������1������� 
12 U 51 5W�! <3��4M�� ����
�4���������1������� 
13 U 52 �������A4 ����
�4���������1������� 
14 U 53 (������ ����
�4���������1������� 
15 U 55 �������	<� ����
�4���������1������� 
16 U 56 ������� (TRI 8409149) ����
�4���������1������� 
17 U 57 �����#���3 ����
�4���������1������� 
18 U 60 ���<�� ����
�4���������1������� 
19 U 61 ���	�����:���� �'��	<� ����
�4���������1������� 
20 S 71 ������#� (Gs.no 10284) ������'�����������1���
� 
21 S 72 ����� (Gs.no 7414) ������'�����������1���
� 
22 S 73 ���	�������� (Gs.no 9982) ������'�����������1���
� 
23 S 74 ���	����� ������'�����������1���
� 
24 S 75 ������ (Gs.no 10060) ������'�����������1���
� 
25 S 76 ������ (Gs.no 10062) ������'�����������1���
� 
26 S 77 ����!� (Gs.no 4290) ������'�����������1���
� 
27 S 78 ����!�-� (Gs.no 9754) ������'�����������1���
� 
28 S 79 ��:�?�� (Gs.no 10243) ������'�����������1���
� 
29 S 80 '��(#� (Gs.no 10346) ������'�����������1���
� 
30 S 81 �4��!�!
 (Gs.no 10354) ������'�����������1���
� 
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 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 
31 S 82 
�4
�� (Gs.no 11185) ������'�����������1���
� 
32 S 83 �(������ (Gs.no 11211) ������'�����������1���
� 
33 S 84 �3��� (Gs.no 11148) ������'�����������1���
� 
34 S 85 <-�!�3��� (Gs.no 12704) ������'�����������1���
� 
35 S 86 ������ (Gs.no 12716) ������'�����������1���
� 
36 S 87 ����]��� (Gs.no 12717) ������'�����������1���
� 
37 S 88 ������ (Gs.no 12731) ������'�����������1���
� 
38 S 89 �3����� (%-�) (Gs.no 12736) ������'�����������1���
� 39 S 90 �3��:� (Gs.no 12737) ������'�����������1���
� 40 S 91 ��	�����4 (Gs.no 12739) ������'�����������1���
� 41 S 92 �3���� (Gs.no 12740) ������'�����������1���
� 42 S 93 ���(���(� (Gs.no 12743) ������'�����������1���
� 43 S 94 �4� (Gs.no 12749) ������'�����������1���
� 44 S 95 �4���� (Gs.no 12751) ������'�����������1���
� 45 S 96 �3�!� (Gs.no 12766) ������'�����������1���
� 46 S 97 ���
��
�� (Gs.no 12777) ������'�����������1���
� 47 S 98 ������ (Gs.no 12779) ������'�����������1���
� 48 S 99 �3�5�� (Gs.no 12788) ������'�����������1���
� 49 S 100 ���������� (Gs.no 12789) ������'�����������1���
� 50 S 101 ���� (Gs.no 12790) ������'�����������1���
� 51 S 102 �3�!� (Gs.no 12794) ������'�����������1���
� 52 S 103 ���%����� (Gs.no 12800) ������'�����������1���
� 53 S 104 
-��B#� (Gs.no 12802) ������'�����������1���
� 54 S 105 ��� (Gs.no 12817) ������'�����������1���
� 55 S 106 ����<��:� (Gs.no 12821) ������'�����������1���
� 56 S 107 ���(3���<�� (Gs.no 12826) ������'�����������1���
� 
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 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 57 S 108 ������ (Gs.no 12836) ������'�����������1���
� 58 S 109 �	�3� 3 (Gs.no 12845) ������'�����������1���
� 59 S 110 ���� ������'�����������1���
� 60 L 1 ������� 17-2-106 (Gs.no 536) ������'�����������1���	'�� 61 L 2 �3������ (Gs.no 539) ������'�����������1���	'�� 62 L 3 ���������!  41-1-173  ������'�����������1���	'�� 63 L 4 ���
�����   55-5-55  ������'�����������1���	'�� 64 L 5 �����04 33-22-61  ������'�����������1���	'�� 65 L 6 ���5������ 74 (Gs.no 548) ������'�����������1���	'�� 66 L 7 ��-���	� 75-3-2 (Gs.no 549) ������'�����������1���	'�� 67 L 8 ������04 94-4-87 (Gs.no 550) ������'�����������1���	'�� 68 L 9 ������ 74-3-38 (Gs.no 551) ������'�����������1���	'�� 69 L 10 �%�������3��04 32-27  ������'�����������1���	'�� 70 L 11 �%�������3��04 32-27  ������'�����������1���	'�� 71 L 12 �%����� 32-18-69  ������'�����������1���	'�� 72 L 13 �(�� 36-10-90 (Gs.no 559) ������'�����������1���	'�� 73 L 14 �%�������� 27-3-19 ������'�����������1���	'�� 74 L 15 �%�������� 27-3-91  ������'�����������1���	'�� 75 L 16 �%���A4 31-28-1 (Gs.no 566) ������'�����������1���	'�� 76 L 17 ������! 109-1-119  ������'�����������1���	'�� 77 L 18 �(�� 36-19-40 (Gs.no 572) ������'�����������1���	'�� 78 L 19 �(�� 36-27-29 (Gs.no 573) ������'�����������1���	'�� 79 L 20 �����	�� 68-10-85  ������'�����������1���	'�� 80 L 21 ��������04 (Gs.no 584) ������'�����������1���	'�� 81 L 22 ���������� 30-1-57  ������'�����������1���	'�� 82 L 23 �������3� 6-4-102  ������'�����������1���	'�� 
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 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 83 L 24 (	�� 289 (Gs.no 591) ������'�����������1���	'�� 84 L 25 (	�� 563 (Gs.no 592) ������'�����������1���	'�� 85 L 26 
	� 569 (Gs.no 593) ������'�����������1���	'�� 86 L 27 �	�
� 222-24-72 (Gs.no 595) ������'�����������1���	'�� 87 L 28 �	�
���04 35-16-45  ������'�����������1���	'�� 88 L 29 �	�
���� 222-42-3  ������'�����������1���	'�� 89 L 30 �	�
���� 222-42-5  ������'�����������1���	'�� 90 L 31 �#��� 34-3-95 (Gs.no 599) ������'�����������1���	'�� 91 L 32 ���������� 48-3-123  ������'�����������1���	'�� 92 L 33 �	�
���� (Gs.no 2720) ������'�����������1���	'�� 93 L 34 ���	���:� (Gs.no 2723) ������'�����������1���	'�� 94 L 35 ��5R������ (Gs.no 2725) ������'�����������1���	'�� 95 L 36 ����34 (Gs.no 2872) ������'�����������1���	'�� 96 L 37 ��� (Gs.no 2942) ������'�����������1���	'�� 97 L 38 �#��5=� (Gs.no 2943) ������'�����������1���	'�� 98 L 39 ��� (Gs.no 3356) ������'�����������1���	'�� 99 L 40 ������ (Gs.no 3357) ������'�����������1���	'�� 100 L 41 �����-� (Gs.no 3358) ������'�����������1���	'�� 101 L 42 ���	����� (Gs.no 3360) ������'�����������1���	'�� 102 L 43 ��� (Gs.no 3361) �����'������������1���	'�� 103 L 44 ����� (Gs.no 3363) ������'�����������1���	'�� 104 L 45 ������(-0�� (Gs.no 3364) ������'�����������1���	'�� 105 L 46 �������� (Gs.no 3365) ������'�����������1���	'�� 106 L 47 ����"�2>	 ������'�����������1���	'�� 107 L 48 ���	�������� (Gs.no 3367) ������'�����������1���	'�� 108 L 49 ���4�� (Gs.no 3368) ������'�����������1���	'�� 
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 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 109 L 50 ������:� (Gs.no 3369) ������'�����������1���	'�� 110 L 51 5R������ (Gs.no 3370) ������'�����������1���	'�� 111 L 52 �	5� (Gs.no 3372) ������'�����������1���	'�� 112 L 53 ������ (Gs.no 3373) ������'�����������1���	'�� 113 L 54 ��4���� (Gs.no 3374) ������'�����������1���	'�� 114 L 55 ������ (Gs.no 3375) ������'�����������1���	'�� 115 L 56 �	5LP� (Gs.no 3376) ������'�����������1���	'�� 116 L 57 ��'������� (Gs.no 3377) ������'�����������1���	'�� 117 L 58 ����5� (Gs.no 3378) ������'�����������1���	'�� 118 L 59 �	�
� (Gs.no 3379) ������'�����������1���	'�� 119 L 60 ������ (Gs.no 3380) ������'�����������1���	'�� 120 L 61 ���%#���& (Gs.no 3382) ������'�����������1���	'�� 121 L 62 5������ (Gs.no 3384) ������'�����������1���	'�� 122 L 63 �5=���:� (Gs.no 3385) ������'�����������1���	'�� 123 L 64 �#�,-&��#� (Gs.no 3386) ������'�����������1���	'�� 124 L 65 ������� (Gs.no 3387) ������'�����������1���	'�� 125 L 66 '������� (Gs.no 3892) ������'�����������1���	'�� 126 L 67 5R������ 1(Gs.no 3893) ������'�����������1���	'�� 127 L 68 5R������ 2 (Gs.no 3894) ������'�����������1���	'�� 128 L 69 5R������ (Gs.no 3895) ������'�����������1���	'�� 129 L 70 ��5��� (Gs.no 3897) ������'�����������1���	'�� 130 L 71 ����:�A�� (Gs.no 4373) ������'�����������1���	'�� 131 L 72 �����04 (Gs.no 4375) ������'�����������1���	'�� 132 L 73 ���4�� (Gs.no 4377) ������'�����������1���	'�� 133 L 74 ������� (Gs.no 4809) ������'�����������1���	'�� 134 L 75 ������� (Gs.no 4810) ������'�����������1���	'�� 



 43 
 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 135 L 76 ������� (Gs.no 4814) ������'�����������1���	'�� 136 L 77 ������� (Gs.no 4815) ������'�����������1���	'�� 137 L 78 ������� (Gs.no 4816) ������'�����������1���	'�� 138 L 79 ������� (Gs.no 4817) ������'�����������1���	'�� 139 L 80 ������� (Gs.no 4818) ������'�����������1���	'�� 140 L 81 ������� (Gs.no 4829) ������'�����������1���	'�� 141 L 82 ������� (Gs.no 4831) ������'�����������1���	'�� 142 L 83 ������� (Gs.no 4832) ������'�����������1���	'�� 143 L 84 ������� (Gs.no 4833) ������'�����������1���	'�� 144 L 85 ������� (Gs.no 4834) ������'�����������1���	'�� 145 L 86 ������� (Gs.no 4835) ������'�����������1���	'�� 146 L 87 ������� (Gs.no 4869) ������'�����������1���	'�� 147 L 88 ������� (Gs.no 4870) ������'�����������1���	'�� 148 L 89 ���! (Gs.no 5565) ������'�����������1���	'�� 149 L 90 ������ (Gs.no 5566) ������'�����������1���	'�� 150 L 91 �������� (GS.no 5567) ������'�����������1���	'�� 151 L 92 �%����� (Gs.no 5572) ������'�����������1���	'�� 152 L 93 �����04 (Gs.no 5573) ������'�����������1���	'�� 153 L 94 ������ (Gs.no 13232) ������'�����������1���	'�� 154 L 95 ����3��'�� (Gs.no 13233) ������'�����������1���	'�� 155 L 96 ������! (Gs.no 18418) ������'�����������1���	'�� 156 L 97 ������! (Gs.no 18419) ������'�����������1���	'�� 157 L 98 ������! (Gs.no 18420) ������'�����������1���	'�� 158 L 99 ������! (Gs.no 19398) ������'�����������1���	'�� 159 E 100 ������ �����9����:����������1���	'�� 160 E 101 ������#� 31-5-6 �����9����:����������1���	'�� 
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 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 161 E 102 ������#� 35-10-8 �����9����:����������1���	'�� 162 E 103 ��,!?��� 31-34-20 �����9����:����������1���	'�� 163 E 104 %:�5�%	� 84-8-16 �����9����:����������1���	'�� 164 E 105 %:�5�%	� 84-8-22 �����9����:����������1���	'�� 165 E 106 '�4������)& 84-4-118 �����9����:����������1���	'�� 166 E 107 �����(��	���	�� 95-1-180 �����9����:����������1���	'�� 167 E 108 
�4����� 59-2-73 �����9����:����������1���	'�� 168 E 109 �����04 62-40-140 �����9����:����������1���	'�� 169 E 110 ����������#� �����9����:����������1���	'�� 170 E 111 �0��� �����9����:����������1���	'�� 171 E 112 ��	�� �����9����:����������1���	'�� 172 E 113 ���5��%	� �����9����:����������1���	'�� 173 E 114 �%]������� �����9����:����������1���	'�� 174 E 115 �����	�� �����9����:����������1���	'�� 175 E 116 �%����� �����9����:����������1���	'�� 176 E 117 ����������� �����9����:����������1���	'�� 177 E 118 �-)��4 �����9����:����������1���	'�� 178 E 119 ��������	� �����9����:����������1���	'�� 179 E 120 ����'�� �����9����:����������1���	'�� 180 E 121 ������������ �����9����:����������1���	'�� 181 E 122 ��������#�
& �����9����:����������1���	'�� 182 E 123 ����	� �����9����:����������1���	'�� 183 E 124 ���
���#� �����9����:����������1���	'�� 
184 E125 �����	�� �����9����:����������1���	'�� 185 E 126 ���'��(#� �����9����:����������1���	'�� 186 E 127 �����	�� �����9����:����������1���	'�� 
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 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 187 E 128 �����	�� �����9����:����������1���	'�� 188 E 129 ���	���#� �����9����:����������1���	'�� 189 E 130 �����,!$ �����9����:����������1���	'�� 190 E 131 '������ �����9����:����������1���	'�� 191 E 132 ���	��(��'	 �����9����:����������1���	'�� 192 E 133 ������(#��( �����9����:����������1���	'�� 193 E 134 ������
��"�	 �����9����:����������1���	'�� 194 E 135 �%����� �����9����:����������1���	'�� 195 E 136 ������� �����9����:����������1���	'�� 196 E 137 ���
��#� �����9����:����������1���	'�� 197 E 138 ����"�2>	 �����9����:����������1���	'�� 198 E 139 '����� �����9����:����������1���	'�� 199 E 140 ����-4� �����9����:����������1���	'�� 200 E 141 ����-4� �����9����:����������1���	'�� 201 E 142 
�����4� �����9����:����������1���	'�� 
202 E 143 �����#� �����9����:����������1���	'�� 
203 E 144 �����!� �����9����:����������1���	'�� 
204 R 1 '-���)(-�	 60 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
205 R 2 �#���� 1 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
206 R 3 '-���)(-�	 1 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
207 R 4 '#�5S�
�� 1 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
208 R 5 5�-�,��	 1 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
209 R 6 ���	���-(� 2 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
210 R 7 �� 10 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
211 R 8 �� 33 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
212 R 9 5��%	�(-�	 2 �����#�,-&'4��'�!� ���������� 
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 �����	
� 2  (
4�) 

    �:��#(�	� ��#' �#�,-&���� 5���1����� 
213 R 10 C101A51 �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
214 R 12 C101PKT �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
215 R 13 C102PKT �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
216 R 14 C104PKT �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
217 R 15 C101TTP �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
218 R 16 C101TTP �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
219 R 17 C105TTP 4-1-23 �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
220 R 18 CO39 �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
221 R 19 AZUCENA �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
222 R 20 IR64 �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
223 R 21 CT9933 �����#�,-&'4��'�!� IRRI MW�!55W�'& 
224 R 22 JHN �����#�,-&'4��'�!� RGDU 
�� 
225 C 1 KDML 105 ���������� 
226 C 2 NPB 0	�5-S� 

 
 ����������':���#(��������  

  
1.  ���4�(�
#���4�� 
2.  ����������� ��4� ���(��
�� ���(	�����& M��'
&����
4��C  �5=�
�� 
3.  �������'
!� (microcentrifuge tube) ���� 1.5 �!��!�!
� ��������'4'������

15 �!��!�!
� ��� 50 �!��!�!
�  
4.  ����':���#('#�������&�	������ (PCR tube) ���� 200 
�����!
�  
5.  
����5W�5

&��!�5�#(5�!��
�
�� (�!2#� Biohit, Finland ����� Tip ���� 10 200 ��� 1,000 
�����!
�  
6.  ��������#���"�!�� 4 
:����4� �-4� ScoutPro (�!2#� Ohaus, USA 
7.  �4����(�-��-)�13�! (water bath) (�!2#� Gibthai 
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 8.  
3��(5�#(�-)�13�!
�� (hotbox oven) (�!2#� 
�����	����!� %:��#� 

9.  ����������4� (shaker) �-4� ZHYW (�!2#� Lio lab International 
10.  ���������-����	�����������'3� (refrigerated centrifuge) �-4� 3K20 (�!2#� Sigma 
11.  ���������-����	�����������
�:� (microcentrifuge) �-4�SX5204-532 (�!2#� Daihan 

Sciencetific, Korea 
12.  �������'#�������&�	������ (PCR) �-4� GenePro (�!2#� Bioer, China 
13.  �-����������� agarose gel electrophoresis �-4� EP-150 (�!2#� Gibthai 
14.  �������?���'� ultraviolet ����������1��B4�� (gel documentation) �-4� Benchtop.(�!2#� Major Science, Taiwan   
15.  hotplate �-4� MP-3000 (�!2#� OSKON 
16.  dry bath incubator �-4� MD-01N (�!2#� Major Science, Taiwan 
17.  vortex �-4� G-560E (�!2#� Lio lab 
18.  �����9�������#�'3� (autoclave) �-4� SS-325 (�!2#� Tommy Seiko, Japan 
19.  
3����� �-4� Hybrid cooling system ���(�!2#� Sharp  
20.  
3���4 -20 ��"��<��<	�' �-4� Deep freezer ���(�!2#� Haier 
21.  
3���4 -80 ��"��<��<	�' �-4� 8558 S/N 86939-206 Bio-freezer (�!2#� Forma, USA  

 22.  �����������!��
��& Dell �	�������
4��#(�!��
��&����  
23. ���������!��
&���'�� Brother 
24.  �-5��)&����C ��4� �����2�#��'�� �����2
!�5R�� ����
#�'�� 5�������	 5���	( B-���� B-����'
!��' �A4����'
!��' �A4���3�!��	��M���& B�����'
!� ��#���� �5=�
�� 
 

 '�����	�	���������'�#��	������ 
 
1.  
��
��%����� 
2.  2X CTAB buffer [2% CTAB (cethyl trimethyl ammonium bromide), 1.5 M Tris-  

HCl pH 8.0, 30 mM EDTA (ethylenediamine tetraacetate) pH 8.0, 2.1 M NaCl] 
3.  β-mercaptoethanol 
4.  10X CTAB buffer (10% CTAB, 0.7 M NaCl) 
5.  chloroform : isoamylalcohol (24 : 1) 
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 6.  TE buffer (10 : 0.1 = 10 mM Tris : 0.1 mM EDTA) 

7.  ethanol 70% ��� 95 % 
8.  RNase  

 
 '�����	�	���������(����� agarose gel electrophoresis 

 
1.  agarose (�!2#� Vivantis, USA 
2.  0.5X TBE buffer (Tris-borate EDTA pH 8.0) 
3.  bromophenol blue 
4.  xylene cyanol 
5.  �B(�	��������
�>�� GeneRulerTM  1 Kb DNA (�!2#� Fermentas, USA 
6.  �B(�	��������
�>�� GeneRulerTM  DNA ladder mix (�!2#� Fermentas, USA 
 

 '�����	�	���������'#�������&�	���������5E!�!�!���	<	���& 
 
1.  10X PCR buffer 
2.  10X MgCl2 3.  25mM dNTP  
4.  ���
<�& i-Taq DNA polymerase (�!2#� Intron biotechnology 
5.  primers (�!2#� Pacific science 
6.  ultra pure water (�!2#� Invitrogen 
  ���
<�&
#�%:����� 
 

  1.  BamHI (�!2#� Roche, Germany 
  2.  EcoRI (�!2#� Roche, Germany 

 
 
 



 49 
 
��
���   ���'�#��	������ 

 �����"9�2���#���	���������#�,-&��������� �#����� 226 �#�,-& (
�����	� 2) %�������	�
4��C ���1������� 1��
��#�����?	����������1���
����5����"
�� ����(4��5=� ����
�4���������1�������%:���� 19 �#�,-& ������'�����������1���
� %:���� 40 �#�,-& ������'�����������1��
��#�����?	������� %:���� 99 �#�,-& �����9����:����������1��
��#�����?	�������%:���� 45 �#�,-& �����#�,-&'4��'�!�%:���� 21 �#�,-& ��������	�����5=��#�,-&�5�	�(��	�(��
�>���	�
�4�	����	�
���������
��� (susceptible check variety) %:���� 2 �#�,-& 
����4 �!55��(���4�& ����������������! 105 �:�
#���4���(���
#���4�������#���4����'�#��	������ (total genomic DNA) 
(Murray and Thompson, 1980; Doyle and Doyle, 1990; Lodhi et al, 1994) �������!,	 CTAB ��� Lodhi ����)� (1994) <9���	�#��
���#��	� 
  1.  �:�
#���4���(����'��� 0.3-0.5 ��#� (��������	�������4�������
��
��%�����  2.  
#�
#���4�������'4�������� 1.5 �!��!�!
� �
!�'������� 2X CTAB extraction 
buffer [ 2 % (w/v) CTAB, 1.4  M NaCl, 20 mM EDTA (pH 8.0), 100 mM Tris-HCl (pH 8.0) ��� 0.2 % β-mercaptoethanol ] 5�!��
� 700 
�����!
� ���A'���������#� ����(4��	��-)�13�! 65 ��"��<��<	�' �5=����� 1 �#����� ��#(����
5���(�C �5=���#������ 3.  �:�����������������������	��-)�13�!���� �
!������M��&� : 
��<���!� �����T��& (24 : 1) 5�!��
� 840 
�����!
� A'��(�C ��������#� 4.  �:�
55O[����	����	� 12,000 ��(
4����	 �	��-)�13�! 4 ��"��<��<	�' ��� 30 ���	 5.  �3�'�������'4��(��'4������������4 �
!� '�������
��<������������ 5�!��
� 1 ��4����'��������	��3�
�� A'��(�C ��������#� �:�
5��4�����	��-)�13�! 4 ��"��<��<	�' ��� 30 ���	 6.  �:����������
55O[����	����	� 12,000 ��(
4����	 �	��-)�13�! 4 ��"��<��<	�' ��� 20 ���	 ��� ��'4���'�!�� ���(
�����	������
�� 7.  ����
�����	������ ������,!������T��&���� 95% 5�!��
� 1 �!��!�!
� %���#���:�
55O[����	����	� 12,000 ��(
4����	 �	��-)�13�! 4 ��"��<��<	�' ��� 10 ���	 ��'4���'�!�� 
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 8.  ����
�����	������ ��#���	�'�� ���� ��,!������T��&���� 70 % 5�!��
� 1 �!��!�!
�  9.  �:����������
55O[����	����	� 12,000 ��(
4����	 �	��-)�13�! 4 ��"��<��<	�' ���10 ���	  10.  ��'4���'�!�� ���
��
�����	��������������	��-)�13�!���� 11.  �����
�����	����������'������� TE buffer 5�!��
� 30 
�����!
�  12.  ������	������������������ �:�%#����&�������������
!� RNase A (10  �!��!��#�
4��!��!�!
�) (4��	��-)�13�! 37 ��"��<��<	�' ��� 15 ���	 �:�'��������	���������(
���	� -20 ��"��<��<	�' 

 
  ���
��%'�(�-)1�� ����	�����������!,	 agarose gel electrophoresis 
 1.  �����A��-�� agarose ��(#5�M��& 0.5X TBE �����:�
5������
3�
������M�5=�����5����) 2 ���	 %��-�����������5=��������	���#�  

2.  ������-��������5����)�-)�13�! 55 ��"��<��<	�' ����%9�������B���	����<	���	 
(comb)  ������:������!��4��':���#(�
!�
#���4�� �!��
��5����)5����) 30 ���	 ����� ���-������
#� 

3.  �9�<	���	��� ���B���%�������]��&�	��	(#5�M��& 0.5X TBE  
4.  �
�	��
#���4���	������5�!��
� 1 
�����!
� '	 4X loading dye 5�!��
� 1
�����!
����(#5�M��& 0.5X TBE 5�!��
� 2 
�����!
� A'���������#�(��A4�����MW�&� 
5.  �3�
#���4���#����� ������������4���	��
�	��
�� 5W�X���]��&����
4�'��
M �������������
#���4����34�����#���(  
6.  �������(�:�������� ����:��A4��%�
5������'����������,!��	���(�
��&

(0.5
������#�
4��!��!�!
�) 5����) 10 ���	 ��������������:�5��5� 10 ���	  
7.  �:��A4��%�
5�3A��
��'��-�
��
�����
 %������B(�	������ ������'��-�
��
�����
  
8.  (#��9�1�� �4���4�������������������5�	�(��	�(�#(�	��������
�>�� �����
��%'�( �-)1�� ���� ���5�!��)����	��������4����4��C   
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  ���
��%'�(�	��������!�5�!��)����-)1���������������'�5�����M�
�	�
��&   

 1.  �����'�#��	������
��������%��:���
��%'�(��!�5�!��)����-)1���������������'�5�����M�
�	�
��& 2.  �:�'��������	������ 6 
�����!
� ���%��%������:���#���	��9��`4������5�!��
� 294
�����!
���������:���#���	��9��`4�����������5=���
�>�� (blank) 3.  �#��4�����3������'����'��������	�������	��%��%�������	������������� 260 ������
� �4�����3������'��	������������� 280 ������
� 4.  �:�A�����4�����3������'��	�
�����:���)����������������'��������	������ %��'3
� ��������������'��������	������ (
������#�
4��!��!�!
�) = A260× 50 × dilution 
factor 5.  ���
��%'�(�-)1�� �3
��%���#
��'4����� A260/A280 �	�������-)1���	%��	�4� ��34����4�� 1.7-1.8 B��
���4�������4� 1.7 �'���4��	�5�
	�5��5@Y����34��'��������	���������B���	�4������4� 1.8 �'���4���'��������	�������	���&������5��5@Y�� 
 
  '�(������
��%'�(����3����
������&�	���(�-��#�2)����
���������
��� 
 
 '�(������
��%'�(����3�
������&���������������	�������	��	
:����4������#(�	���(�-��#�2)����
����������������
��������� ����?���������������	�������	�5���1� gene 
specific marker ������	����%:������%��%��#(�	��	���(�-��#�2)��	�"9�2� (
�����	� 3) 
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�������� 3  ���������	
��
�������������	��	
�����������������
���������� !���"�����
��#�$#
�����%��� !��� �$��� 
 �	� �
����� "�����
 

��� 
�$ ���� &	��'��� 
��(&#�$��� 
�$ ���� &	��'��� 

���� ���$ )���	� 
(cM) 

�*�&��#�$�������� ��'��+�� ��&)*����� 
���,�� �
�$�($ 

Pid3 Pid3-
dCAPS-2 

CAPS 0 F 5�-TACTACTCATGGAAGCTAGTTCTC-3� 
R 5�-AGCACTTCTTGACTACTGTCTGCCT-3� 

BamHI Shang et al., 2009 
Pigm(t) C5483 CAPS 0 F5�-TTAGGCTGCTTGTCTTGGG-3� 

R5�-GGGAGGAGGAATGGTAGGAA-3� 
EcoRI Deng et al., 2006 

Pigm(t) S29742 InDels 0 F5�-CAGTGAAACGAACGCTATG-3� 
R5�-AATAGGAAGGGTTGATGTTG-3� 

- Deng et al., 2006 
Pi54 Pi54 MAS InDels 0 F5�-CAATATCCAAAGTTTTCAGG-3� 

R5�-GCTTCAATCACTGCTAGAACC-3� 
- Ramkumar et al., 2010 
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 ���������	
���
���
��
����
�� Pid3 �
������
������
�������� 
 
 ��
���
��
����
�� Pid3 ��� �!

"�	
������#��$"��% 6 �&�!�''�'��	���'��()*��"���
��
��+&�������'��!		 nonsense mutation ��%� �!

"�' �&�	�	���% 2,208 ���� �!

"���+%���
�������������*
��,���
 � ��
��������*
��&��,���
��%���
�&���
'� �-��$.�������������/�
���!�&����!		���
��
�"�����
�� �,0
�
���
������+
&+��!'*������,�
+�����������
��
�"�����
���&�!���"����
 ��
���
��
����
�� Pid3 �����������/�
������
��
����
��!		 broad-spectrum resistance (Shang et al., 2009) ���������	
���
���
��
����
�� Pid3 �&����
 �&���1
�������"���,��+%�,�+��)&������
+���#����� �&��2����������������%��
���&���1
�� Pid3-dCAPS2 ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pid3 (Shang et 
al., 2009) (�������% 3) �&��2�����"��5 �
���� �,6+�+�+����#�����&���������% 4 !'*�2���)
8$�+�
���� �,6+�+�+����#�����&��
�� ���  ��)
8$�+ 94 ��9��#'�#��� 
�
 5 
��� ���&��� 35 ��	 ��� 
denature ��%��)
8$�+ 94 ��9��#'�#��� 
�
 30 �+
��� annealing ��% 52 ��)
8$�+��9��#'�#��� 
�
 30 �+
���!'* extension  ��%��)
8$�+ 72 ��9��#'�#��� 
�
 30 �+
��� !'* final extension ��%��)
8$�+ 72 ��9��#'�#��� 
�
 5 
���  

 �������� 4  ������!'*,�+��)���������%�2��
,6+�+�+����#��������%�������	
���
���
��
���
        �
�� Pid3 

 ������� ,�+����(µL) ����������
��&���� 
ultra pure water 13.8 - 
10X PCR buffer 2.0 1X 
dNTPs (2.0 mM) 1.0 0.1 mM 
forward primer (5 µM) 1.0 0.25 µM 
reverse primer (5 µM) 1.0 0.25 µM 
Taq DNA polymerase (5U/µL) 0.2 1 unit 
DNA (100 ng/µL) 1.0 100 ng/20 µL ��� 20  
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'�����
��

 � PCR product �,� �����"��&�����1
�#����&� ����* BamHI �&����
 ��"�
:���������"��5 &���������% 5 ��:������&�����
 !'��	"��+�����������
��%��)
8$�+
��� ���%��
���1
�#����&� ����*� ���
 
'�����
��
� ���� Inactivate ��1
�#�� ��% 65 ��9��#'�#��� �,0
��'� 20 
��� 

 �������� 5  ������!'*,�+��)���������%�2��
,6+�+�+����&� ����*&�����1
�#�� BamHI � �
��	
        �������
���
���
��
����
��  Pid3   

 �����%�2� ,�+����(µL) ����������
��&���� 
ultra pure water 3.0 - 
10X buffer 1.5 1X 
DNA (PCR product) 10.0 1 µg 
BamHI enzyme (10 U/µL) 0.5 5 U ��� 15  

 
 ���������	:':'+���#������ ��&��&����
 �&���1
����%�������*
��&����,6+�+�+����#�����!'*��&&�����1
�#����&� ����* BamHI !'����������	�&��2� agarose gel ����������
 2 �,����#1
�� �
 0.5X TBE buffer �����"��9�����;;<� 150 ��'�� �,0
��'�,�*��) 1 2�%���� !'��������'&������+�&����	���&� ����������
 0.5 ����������"��+''+'+�� �,0
��'� 15 
��� '���&���
� ��*��& �,0
��'� 5 
��� &$:'8�����!�� UV 	�
�-�:'��%�&� � �����&'��#� ������������%�����!�"
� � 

 
  ���������	
���
���
��
����
�� Pigm(t) �
������
������
�������� 
 
 ��
���
��
����
�� Pigm(t) ��� �!

"���$"	
������#��$"��% 6 �*
�"������%��
���&���1
�� C5483 !'* C0428  !'*�*
�"������%��
���&���1
�� C26348 !'* S47656 !'*������ �!

"���'���	��
���
��
����
��  Pi9/Pi2 Pi26(t) Pi25(t) (Liu et al., 2002; Wu et al., 2005) �,0
 tightly linked ��
��	��
���
��
����
�� Pi2 !'* Pi9 !'*����,0
 allelic ��	��
���
��
����
�� Pi26(t)  (Deng et al., 2006) �"��� �
,= �.9. 2006 Deng !'*�)*�&���?
�
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 ����%��
���&���1
�� CAPS !'* InDels ��%������� ����*��	��
����-�
 �������
���
���
��
����
�� Pigm(t) �&����
 �&���1
�����"���,��+%�,�+��)&������
+���#����� �&��2����������������%��
���&���1
�� C5483 !'* S29742  ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pigm(t) (Deng et 

al., 2006) (�������% 3) �&��2�����"��5 �
,6+�+�+����#�����&���������% 6 !'*�2���)
8$�+�
���� �,6+�+�+����#�����&��
�� ���  ��)
8$�+ 94 ��9��#'�#���
�
 4 
��� ���&��� 35 ��	 ��� 
denature ��%��)
8$�+ 94 ��9��#'�#��� 
�
 45 �+
��� annealing ��%��)
8$�+ 56 ��9��#'�#��� 
�
 45 �+
��� !'* extension ��%��)
8$�+ 72 ��9��#'�#��� 
�
 45 �+
��� !'* final extension ��%��)
8$�+ 72 ��9��#'�#��� 
�
 10 
���  

 �������� 6  ������!'*,�+��)���������%�2��
,6+�+�+����#��������%�������	
���
���
��
���
        �
�� Pigm(t) 

 ������� ,�+���� (µL) ����������
��&���� 
ultra pure water 13.8 - 
10X PCR buffer 2.0 1X 
dNTPs (2.0 mM) 1.0 0.1 mM 
forward primer (5 µM) 1.0 0.25 µM 
reverse primer (5 µM) 1.0 0.25 µM 
Taq DNA polymerase(5U/µL) 0.2 1 unit 
DNA (100 ng/µL) 1.0 100 ng/20 µL ���    20.0  

 
 � �
��	�������
���
���
��
����
�� Pigm(t) &�������%��
���&���1
�� C5483 #-%��,0
����%��
���&���1
��2
+& CAPS 
��
 ���+�������� 
'������&� PCR product !'���-�� �����"��&�����1
�#����&� ����* EcoRI �&�
 ��"�
:���������"��5 &���������% 7 ��:������&�����
 !'��	"��+�����������
��%��)
8$�+
��� 
'�����
��
� ���� Inactivate ��1
�#�� ��% 65 �#'�#��� �,0
��'� 20 
��� 
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 �������� 7  ������!'*,�+��)���������%�2��
,6+�+�+����&� ����*&�����1
�#�� EcoRI � �
��	

        �������
���
���
��
����
��  Pigm(t)   
 �����%�2� ,�+���� (µL) ����������
��&���� 

Ultra pure water 3.0 - 
10X buffer 1.5 1X 
DNA (PCR product) 10.0 1 µg 
EcoRI enzyme(10 U/µL) 0.5 5 U ��� 15  

 ���������	:':'+���#������ ��&�&����+�� agarose gel electrophoresis �&�
 �&���1
����%�������*
��&����,6+�+�+����#������������2�����%��
���&���1
�� S29742 #-%��,0
����%��
���&���1
��2
+& InDel ��������	,�+��)!'*�
�&���2+�
&���1
�� �&��2� agarose gel ����������
 1�,����#1
�� �
 0.5X TBE buffer �����"��9�����;;<� 150 ��'�� �,0
��'�,�*��) 45 
��� � �
��	&���1
�������"����%�&����,6+�+�+����#������������2�����%��
���&���1
�� C5483 #-%��,0
����%��
���&���1
��2
+& CAPS 
��

'������"��&�����1
�#����&� ����* EcoRI !'����������	,�+��)!'*�
�&���2+�
&���1
�� �&��2� agarose gel ����������
 1.5 �,����#1
�� �
 
0.5X TBE buffer �����"��9�����;;<� 150 ��'�� �,0
��'�,�*��) 1 2�%���� !'��������'&���     ���+�&����	���&� ����������
 0.5 ����������"��+''+'+�� �,0
��'� 15 
��� '���&���
� ��*��& �,0
��'� 5 
��� &$:'8�����!�� UV 	�
�-�:'��%�&� � �����&'��#� ������������%�����!�"
� � 

 
 ���������	
���
���
��
����
�� Pi54 �
������
������
�������� 

 
 ��
���
��
����
�� Pi54 ��� �!

"���$"	�+��)���'����	
!�
����������������#������$"��% 11 ��������� 1.5 Kb �,0
��
�&"
 �	�����!���
�����+
&+�� �����
��� Tetep (Kiyosawa 
and Murty, 1969) �"����	�
����
'�������
��� �2"
 ���������
��� Charnak ����+
�&��  ���������
��� Tadukan ���;@'+,,@
��  ���������
��� Roshia 33 �������#�� ���������
��� Dawn �������+�� (Kiyosawa, 1981) !'*���������
��� Fuji120 �����
��� Mutsunishiki !'*�����
��� 
Chugoku 31 ���.�%,�A
 (Kiyosawa, 1978) ��
���
��
����
�� Pi54 
���,0
 single dominant 
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 gene ��%����������������
!		 NBSALRR (Sharma et al., 2005) ���
�� �!

"������
���
��
����
�� Pi54 �
�����!���2�����%��
���&���1
�� RAPD S129700 � ��
����	�"���
���
��
����
�� Pi54 ��$"	
� �!

"�!�
����������������#��$"��% 11 (Sharma et al. 2003, 

2005) !'*�"����	�"���� �!

"���$"�*
�"������%��
���&���1
�� S129700  !'* RM 206 �,0
�*�*��� 4.5 and 0.7 cM  !'*
"���������%��
���&���1
�� TRS26 !'*TRS33 �,0
�*�*��� 
0.7 and 0.5 cM, (Sharma et al., 2005) �"����	�"���2+�
�"�
���&���1
���
�& 144 �$"�	� ��%��+&��������&
�����2+�
�"�
&���1
���
�"�
 exon � ��
���+& polymorphism �*
�"��!�''�'��	���'��()*���
��
!'*��''�'!		��"���
��
�"�����
�� (Sharma et al., 2005) �-��&��������?
�����%��
���&���1
�� Pi54 MAS ��%�B��*���*����	��
���
��
����
�� Pi54 �-�
 (Ramkumar et al., 2011) (�������% 3) �&��2�����"��5 �
���� �,6+�+�+����#�����&���������% 8 !'*�2���)
8$�+�
���� �,6+�+�+����#�����&��
�� ��� ��)
8$�+ 94 ��9��#'�#��� 
�
 4 
��� ���&��� 35 ��	 ��� denature ��%��)
8$�+ 94 ��9��#'�#��� 
�
 30 �+
��� annealing ��%��)
8$�+ 
55 ��9��#'�#��� 
�
 30 �+
��� !'* extension ��%��)
8$�+ 72 ��9��#'�#��� 
�
 1 
��� !'* 
final extension ��%��)
8$�+ 72 ��9��#'�#��� 
�
 7 
���  

 �������� 8  ����,�*��	!'*,�+������%�2��
,6+�+�+����#������ �
��	������	
���
���
��
 
        Pi54 

 ������� ,�+���� (µL) ����������
��&���� 
ultra pure water 13.8 - 
10X PCR buffer 2.0 1X 
dNTPs (2.0 mM) 1.0 0.1 mM 
forward primer (5 µM) 1.0 0.25 µM 
reverse primer (5 µM) 1.0 0.25 µM 
Taq DNA polymerase (5U/µL) 0.2 1 unit 
DNA (100 ng/µL) 1.0 100 ng/20µL ���          20.0  
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 ���������	:':'+���#�����&����+�� agarose gel electrophoresis �&�
 �&���1
����%�������*
��&����,6+�+�+����#�������������	,�+��)!'*�
�&���2+�
&���1
�� �&��2� agarose 

gel ����������
 1 �,����#1
�� �
 0.5X TBE buffer �����"��9�����;;<� 150 ��'�� �,0
��'�,�*��) 45 
��� !'��������'&������+�&����	���&� ����������
 0.5 ����������"��+''+'+�� �,0
��'� 15 
��� '���&���
� ��*��& �,0
��'� 5 
��� &$:'8�����!�� UV 	�
�-�:'��%�&� � �����&'��#� ������������%�����!�"
� � 
 ����+����*
�
�' �&�	�	����&���1
�� � ��&�����"������"��:':'+���#�������%�&�������������	��
���
��
����
�� Pid3 Pigm(t) !'* Pi54 ����!�''�'��%���
��
����
��!'*!�''�'��%��"���
��
����
�� ���%��+����*
�
�' �&�	�	���%	�+(�� Macrogen ,�*��9���
'� �&��2����������
�������% 3 !'��
 �' �&�	
+��'�����&��,� ���� alignment ��	C�
����$' �&��2��,�!��� 

Nucleotide-nucleotide blast (blastn) 
 	���
���
������
�� 	����	�����	�����	�����
��������������� ���!"�#$%!&'�(�&��)�* ���!"�#$%
��(
��� ���(,&'��������������*(����� -.���� 20 ���/(�� 

 �"������ �������,���	���
���  
 �����"��������%�2��
���������	,6+�+�+�������	�
���"��2���������
�� � �
�
 30 ��
��� (�������% 9 !'*8����% 3) �&�!	"��,0
�������
������ �
�
 27 ��
���  ������
����"����+�� �
�
  

2 ��
��� !'*������
����,���	����	����C�
��%��"���
��
�"��2���������
�� (susceptible check 
variety) ��� �������&���*'+ 105 (KDML105) �&����������"������ 29 ��
��� ���������
������
������ �
�
 27 ��
���  !'*������
����"����+�� �
�
  2 ��
���&���'"��
�� �������
��� :$�2"��9���������� &�. ������ ������� 
��

��������������

���
��%��	���'��()*�������
��
�"��2���������
�����������
������
���������&�����2�&���1
������
�'�� 8���+2���2��" �)*��(��9����� �
��+���'����	'��2��
� �"�����
��	���'��()*���
��
�"�����
���

'��� �!

"�  
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 �������� 9  ���2�%���
������������"����%�2�� �
��	,6+�+�+�������	�
���"��2���������
�� 

 ' �&�	��% 2�%���
������� !
'"���%�� 
1 �����%�
 ������"���
�����8���

�� 
2 ,G��"� ������"���
�����8���

�� 
3 ,G���(�� ������"���
�����8���

�� 
4 �

���!���$��� ������"���
�����8���

�� 
5 �*�
��%����� ������"���
�����8���

�� 
6 �
'���
�� ������"���
�����8���

�� 
7 �*
��

 ������"���
�����8���

�� 
8 '��#�
 ������"���
�����8���

�� 
9 
���!'�� ������"���
�����8���

�� 
10 ,@�+ #$!�";�� ������"���
�����8���

�� 
11 ������!:" ������"
����
�����8���

�� 
12 �
'���'�#� ������"���
�����8���

�� 
13 ����!&� (TRI 8409149) ������"���
�����8���

�� 
14 ������

�$ ������"���
�����8���

�� 
15 ���#�* ������"���
�����8���

�� 
16 
��


�� ����
���
���
�����8����� 
17 
���� ����
���
���
�����8����� 
18 �

���
����2 ����
���
���
�����8����� 
19 �

���
�� ����
���
���
�����8����� 
20 !�*!�� ����
���
���
�����8����� 
21 &����� ����
���
���
�����8����� 
22 ��
&+
 ����
���
���
�����8����� 
23 !�"
���  ����
���
���
�����8������
 
24 ��
��� ����
���
���
�����8������
 
25 ��,=H& ����
���
���
�����8������
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 �������� 9  (�"�) 

' �&�	��% 2�%���
������� !
'"���%�� 
26 ,<��!��� 2 ����
���
���
�����8������
 
27 
����"� 20990 �����-�

� ����
�����8������
 
28 2��
�� 1 ������
����"����+� ���������� 
29 IR64 ������
����"����+� IRRI ;@'+,,@
�� 
30 KDML 105 ����������       

  0�!��� 3  ��
������������"����%�2�� �
��	�&��	;=�
��,I  
 
 

 �"������(,&'�������,���	���
��� 
 

  �����"���2���������
�� Magnaporthe grisea ��%�2�� �
��	������	,6+�+�+�������	�
���"��2���������
���&���	����
�����*
��2���������
�� � �
�
 20 ���#�'� (�������% 10) ��� &�.��
� 9����9�2�� 8���+2���2��"
� �
��+�����(��9����� 	����
 #-%��,0
���#�'���%��
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 ������
!��!'*�"��
���+&����
���
�������&���*'+ 105 ���,�*��9��� �&��2���������
����%�2�
��!	"��,0
�2�����%��1	��	������
,= �.9. 2547 !'* 2554  

 �������� 10  ���#!'�����2���������
�� M. grisea ��1	��	������%�,= �.9. 2547 !'* 2554 ��%
         �2�9-�(�,6+�+�+�������	�
���"�����
�� 
 ' �&�	��% �
�� !
'"���%�� ,= �.9 ��%��1	�����"�� 

1 10301 �. 9��(*��9 2547 
2 10551 �. 
����2���� 2547 
3 10576 �. ��K�+
 2547 
4 10760 �. ��K�+
��� 2547 
5 10927 �. �*��� 2547 
6 10941 �. ' �,�� 2547 
7 10945 �. �2����
�" 2547 
8 10971 �. 
"�
 2547 
9 10993 �. 	�������� 2547 
10 11108 �. ��	'��2��
� 2547 
11 3.2 �.�+()��'� 2554 
12 5.1 �.��
!�"
 2554 
13 8.4 �.��	'��2��
� 2554 
14 9.4 �.�2������ 2554 
15 12.5 �.

����� 2554 
16 14.3 �.

����� 2554 
17 16.2 �.��&���
� 2554 
18 22.1 �.��&���
� 2554 
19 17.2 �.2��8$�+ 2554 
20 29.2 �.��&���
� 2554 
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 ��#�	�� 

 
 ��������������"������ 

 ������%�2��
����&��	�����
����� �
�
 30 �����
��� (�������% 9) �&�
 ���'1&������%��������&��	�����*�
��
�'�����2����
�&���
:"�9$
���'�� 9 �#
�+������%���&�����*&�(2 ��* (8����% 4) �,0
��'�

-%���,&�
� 
'�����
��
�1����,'$�'�&+
 �&�,'$��
/�&
'���'���+��
�& 5× 5 �#
�+���� �&�,'$�

-%�
'���"�

-%������
��� !�"'*
'��,'$��������
 4 ��
 (8����% 
5) !�"'*�����"��� ����,'$� 3 #� � �&�,'$��,0
��'� 3 ��,&�
� �/�
��%,'$���� �������
���8���+2���
��9����� 2��
 6 �-���'2��* A ��
��9����� �)*�+���9����� �
��+���'����(��9�����  

 

  0�!��� 4  !�&�������*��'1&�����
��
�'�����2��� 

  0�!��� 5  ��
�'�������)*!������'�&+
 (#���) !'*����'�&+
�,0
��'� 3 ��,&�
� (���) 
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 ��������������"���2���������
��  
 
 ������"���2���������
�� (�������% 10) ��%�&����
�$,�����*&�(�������'�	
��
���'�����2�����%� ����!,<����� (Rice Flour Agar (RFA); !,<����� 2.0%, agar 2.0%  !'*:����&����� 

0.2%) �
��
�'�����2�����%���
�&���
:"�9$
���'�� 9 �#
�+���� �'�����
��%��&�,0
��'� 1 ��,&�
� ��%��)
8$�+ 25 ��9��#'�#��� ���%��
��2�������+%���������
�� ���
��
�

�%��
 ��
���+&���������,����&����/$:+�

����
�� (scraping) &���!�"�!����	�5 �
����
������2�������& !'��
 ��,�'�����"���%��)
8$�+
��� �&��
�!��;'$������#
���,0
��'� 2 ��
 
'�����
��
�
�� ������1	�2��� �&���+�
� ��'�%
,'�&�2��� 5 �+''+'+�� '��
��
��
���'�����2�����!�"'*��
 !'���2� spreader �$&��%:+�

�������
��
���'�����2������	�5 ���%���1	���%���,�������2��������2��
����&'�� (8����% 6) ���
��

 ����'*'���,�������2�������%��1	�&���:"�
:���������%�� ���&�9(��
�����
!'*�9(���
������2�������%��"���������� ,�+��)�,�������2������*/$�
�	8������'�����'���9
�&��� 
heamacytometer !'*,��	�
�������������
��"���	 5 x 104 �,����"��+''+'+�� ���
��
:����''��+
 0.5 �,����#1
�� !'*���'&!���-�:+� (Roumen et al., 1997) !'��
 ��,� �����&'���
���
��
�"��, 

 

  0�!��� 6  ����'�����2��������%���1	���%���,��� 
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  ���,'$��2������&��+��  Spraying method 
  
 ����'*'���,�������2���������
��,�+���� 25 �+''+'+�� ��"�
��&!�����%�+&��	����%��,NH�'� (8����% 7) !'��B�&�"
�
���%���
�'���������� 21 ��
 ��%	�����
�'"���'���+��
�&�
."!'*��
� �8���
���%��
�������2��
����'* 25-100 
'�����
��
� ����,@&O��'"�� !'��
 ��,��1	����

�����& ��%��)
8$�+ 25 ��9�#'�#��� �,0
��'� 24 2�%���� ���%��
����8��!�&'����
��*���"��������� �'����
��������,����2����� !'�������,�'�����
�������
�,0
��'� 1 ��,&�
� (Shang et al., 

2009)  
 

  0�!��� 7  ����%��,NH�'� ��%�2��
���B�&�"
�,�������2���������
�� 

  0�!��� 8  ����"
���'*'���,����2���������
��'�	
��
�'��������%������ 3 ��,&�
� 
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 ���������&,�+��)�����+&����
���
���� 
 �����&������
!���������
���
�����*� ����,�*��+
:' 7 ��
 
'�����:"�
���B�&&����,�������2����� ��)P������&�*&�	������
!���������2����!��'��()*���!:'�,0
 6 �*&�	 �&�������
!����%�*&�	 0-2 !�&��"��������������
��
�"�����&�&� (resistance) ������
!����%�*&�	  3-4 !�&��"��������������
��
�"�����*&�	,�
�'�� (moderate resistance) !'*������
!����%�*&�	 5-6 !�&��"�������"���������
��
�"���� (susceptible) (Roumen et al., 

1997) (8����% 9 !'*�������% 11) 
 

  0�!��� 9  ��)P������&�*&�	������
!���������
�� 6 �*&�	 
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 �������� 11  ���������&�*&�	������
!����������+&����
���
���� 

 �*&�	 ������
!�� '��()*���!:'	
�	���� ���,�*��+
    ������
!�� 
0 ��"���������� �'��&����2���������
�� ���
��
 �"���� 1 ��&��
� ���'�
�&�'1���"� 0.5 �+''+������"�����������,��� 
2 ��&��
� ���'�
�& 0.5 A 1.0 �+''+���� ��"�����������,��� 
3 !:'�$,�"���'�/-����������
�& 1.0-3.0 �+''+���� �����������'�� !'*����
� ���'�����	 ��"�����������,��� ���
��
�"�����*&�	,�
�'�� 4 ��!:'�,0
�$,��*�����%�����/������,����&� �
�&����!�" 

3.0 �+''+���� �-�
�, !:'�����������'��!'*��
� ���'!&��&���	 
5 ��!:'�
���
�*&�	 4 !�"���
�&���!:'������-�
 ��"���
��
�"���� 6 �
�&���!:'!�"'*!:''��'���+&�"�/-���
  
 �����: Roumen et al., 1997 
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 ���������	
� 

 1�	���
���
������ 1 
 	�����������������$��"	�2*��������������(,&'���������� Pid3 Pigm(t) )�* Pi54 �� ���!"�#$%!&'�(�&�����)�* ���!"�#$%
��(
����
��,�(��&�������
�(�3�(�   

 ������&&���1
�� 
 :'���������& DNA ������
 ������"������	�����& 0.3-0.5 ���� 1-2 ���� �����&&����+�� CTAB extraction procedure ����+����� Lodhi !'*�)* (1994) !'��������	��)8��������
�+�&���1
�� �&��+�� agarose gel eletrophoresis �&��2�����������
��� 

agarose 1% !'*�2�� �'���;;<������"��9���� 100 ��''� �,0
��'� 20 
��� �	�"� DNA ��%���&�&�������	�+����+ ����)8��&� !'*��,�+��)�
��*����%� �
 ��,� �����&'���"��, (8����% 10)  
'�����
��

 ����
�+� &���1
�����+����*
��"����&$&�'�
!��&�������%����,0�����+�������%��������'�%
 260 
��
���� !'*��% 280 
��
���� �	�"�,�+��)���
�+�&���1
����%���&�&���,�+��)�$� ������"�
�*
�"�� �"� OD ��%��������'�%
 260 
��
���� �"���% 280 
��
���� !�&�/-�����	�+����+Q������
�+�&���1
�� #-%�������"�
����"� A260/A280 ���"�,�*��) 1.6 -1.9  

                 0�!��� 10  :'���������	��)8��������
�+�&���1
���&��+�� agarose gel eletrophoresis 
      ��������"��������
������
����� ( M ��� GeneRulerTM  1 Kb DNA !'* 1-5 ���  
      �����"��������
������
��������) 
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  ���
���
���
��
����
�� Pid3 �&��2�����%��
���&���1
�� Pid3-dCAPS-2 
 ��
���
��
����
�� Pid3 ��� �!

"�	
������#��$"��% 6 ��
+��'�����&�� �
�
 2,772           
+��'�����&���&��$"�
�'�"���� nucleotide-binding siteAleucine rich repeat (NBSALRR) 
(Chen et al., 2011) �&�!�''�'��	���'��()*��"���
��
����
��
��
 ��+&�������'��!		 
nonsense ��%� �!

"����
+��'�����,I' �&�	��% 2,208 ���� �!

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

��
�*��"������'���
� �!

"�
�� �-�� ��
��,���
��%�������*
�������&���'��()*��%,��+ �-������/!�&����/-��������
��
�"�����
���&� &����
��
���-��,0
�
���
������+
&+��!'*������,�
+�������������/�
������
��
�"�����
�� Pid3 �&�!���"����
 (Shang et al., 2009) ������������	
���
���
��
����
�� Pid3 �
���������"�� �&�
 �&���1
��������������"�� � �
�
 266 ��
��� ��� �,6+�+�+����#����� �&��2�����%��
���&���1
�� Pid3-dCAPS-2 #-%��,0
����%��
���2
+& CAPS ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pid3 (�������% 3) !'����&&�����1
�#����&� ����* BamHI (Shang et al., 2009) 
'�����
��

 ���
��
�&���2+�
&���1
���&��+��  agarose gel eletrophoresis ������������"������
�& 226 ��
��� �	�"�������� �
�
 24 ��
��� �
�!/	&���1
���
�& 178 �$"�	� !'*����� �
�
 202 ��
����
�!/	&���1
���
�& 153 �$"�	� �&����������"����%�
�!/	&�����1
�
�& 178 �$"�	� � �
�
 24 ��
��� �&�!�" ������"���
�����8���

��� �
�
 10 ��
��� ����
���
���
�����8������
� �
�
 5 ��
��� �����-�

� ����
�����8������
� �
�
 2 ��
��� ������
����"����+�� �
�
 6 ��
��� !'*����
+,,�
	����'�� �"�
���������"����%�
�!/	&�����1
�
�& 153 �$"�	� �&�!�" ������"���
����������8���

�� � �
�
 9 ��
��� ����
���
���
�����8����� � �
�
 40 ��
��� ����
���
���
�����8������
 � �
�
 94 ��
��� �����-�

� ����
�����8������
 � �
�
 43 ��
��� !'*�������&���*'+ 105 (8����% 11 !'*�������% 
12) 
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  0�!��� 11  !/	&���1
����%�&�������� �,6+�+�+����#�����&����������� Pid3-dCAPS-2 ��%�� 
      ����� ����*��	��
���
��
����
�� Pid3 !'����&&�����1
�#����&� ����* BamHI �

      �����"��������
������
��������!'*������
����"����+� 

      M   ��� GeneRulerTM  200 �$"�	� DNA 
      U   ��� 2+�
&���1
���"�
��&&�����1
�#����&� ����* BamHI  
      KDML  ��� �������&���*'+ 105  
      NPB    ��� ����
+,,�
	������� 
      R   ��� !�''�'��	���'��()*���
��
����
�� #-%��
�!/	&���1
���
�& 

   178 �$"�	� 
      S   ��� !�''�'��	���'��()*��"���
��
����
�� #-%��
�!/	&���1
���
�& 

   153 �$"�	�      (����$,�,0
�����&��"��	$�)� �-�� ��
��&�!/	&���1
������ 2 �
�&) 
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 �������� 12  �����*���������!�''�'��
���
��
����
�� Pid3 �
������
������
�����������

        ��

���
���
��
����
��&�������%��
���&���1
��  Pid3-dCAPS-2  
 

��
������� � �
�
��
��� ��%������	 
Pid3 CAPS2 marker � �
�
��
��� ��%��+%�,�+��) &���1
���&� � �
�
��
�����%����''+' R* � �
�
��
��� ��%����''+' S** ������"���
�����8���

�� 19 19 10 9 2���
���
���
�����8����� 40 40 0 40 �������
�����8������
 144 144 7 137 

- ����
���
���
����� 99 99 5 94 
- �����-�

� ����
����� 45 45 2 43 ������
����"����+� 21 21 6 15 
Susceptible check 2 2 1 1 
- KDML 105 1 1 0 1 
- 
+,,�
	����'"�� 1 1 1 0 ��� 226 226 24 202 
 ����(��$  R* 
���/-� !�''�'��	���'��()*���
��
�����
���
��
����
�� Pid3 
'����������+%�,�+��)&���1
��&�������%��
���&���1
�� Pid3-dCAPS-2 ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pid3 !'����&&�����1
�#����&� ����* BamHI �
�2+�
&���1
���
�& 178 �$"�	�      s** 
���/-� 
���/-� !�''�'��	���'��()*��"���
��
�����
���
��
����
��                    

 Pid3 8��
'����������+%�,�+��)&���1
��&�������%��
���&���1
�� Pid3-
 dCAPS-2  ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pid3 !'����&&�����1
�#����&
 � ����* BamHI �
�2+�
&���1
���
�& 153 �$"�	� 
 ����+����*
�
�' �&�	
+��'�����&������
���
��
����
�� Pid3 �&�����"������"����
����������
������ �
�
 10 ��
��� #-%�,�*��	&���������%�
�!/	&���1
�
�& 178 �$"�	� � �
�
 5 ��
��� 
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 ��� ����,G���(�� �����
'���
�� ����,@�+!�"'* !'*����&��
'�% !'*������%�
�!/	&���1
�
�& 

153 �$"�	� � �
�
 5 ��
��� ��� ���������%�
 ����&���*'+ 109-1-119 (Gs.no 569) ������,=H& (Gs.no 3376) �����.�2� !'*��������� ���%��+����*
�
�' �&�	
+��'�����&���%	�+(�� Macrogen ,�*��9���
'� !'��
 �' �&�	
+��'�����&��,� ���� alignment ��	C�
����$' �&��2��,�!��� 
Nucleotide-nucleotide blast (blastn) �&�:'&��8����% 12 
 
 
NPB       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
U42       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
U45       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
U49       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
U39       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 120 
U38       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
L17       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
L56       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
E111      GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
E112      GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
          ************************************************************ 
 
 
 
NPB       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149 
U42       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149 
U45       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149 
U49       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
U39       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAAGG 155 
U38       GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
L17       GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
L56       GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
E111      GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
E112      GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149  0�!��� 12  ����,���	����	' �&�	
+��'�����&����%�
������
���
����������
�������
����"��5 �

      � �!

"������
���
��
����
�� Pid3 (' �&�	��1�&$�
8��:
�� �1) 
 �	�"�������%�
�!/	&���1
�
�& 178 �$"�	� ���%�
 ��,�+����*
�' �&�	
+��'�����&�!'*�,���	����	��	��&��&� ����*�����1
�#����&� ����* BamHI ��%����&��&� ����* ��� GGATCC �	�"�!/	&���1
��������������"���
�& 178 �$"�	� 
����"�����//$���&&�����1
�#����&� ����* 
BamHI �&��
�%�������' �&�	���
+��'�����,I�,0
 GGATCT ��%�"����
��
��&��&� ����*�����1
�#����&� ����* BamHI �"�
���������"����%�
�!/	&���1
�
�& 153 �$"�	� ���%�
 ��,�+����*
�' �&�	
+��'�����&��*�	�"���' �&�	
+��'�����&���%�����//$���&�&�&�����1
�#����&� ����* 
BamHI �
�%�������' �&�	���
+��'�����,I�,0
 GGATCC #-%��,0
��&��&� ����*�����1
�#����&� ����* BamHI � ��
��&�!/	&���1
�������"��/$���&�&��&���1
�#����&� ����* BamHI �-��,0
�
�
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 �
�!/	&���1
����%�&����
�&���
'���� 178 �$"�	����,0
 153 �$"�	� #-%�:'��%�&��
���
��	�������&���*'+ 105 ��%�2��,0
��
����,���	����	����C�
��"���
��
�����%�
�!/	&���1
���
�&�
�& 

153 �$"�	� 
'�����/$���&�&���1
�#�� ��&� ����* BamHI �2"
��
 #-%�!�&��
��
1
�"� �����"��������%�
�!/	&���1
��
'����������&&�����1
�#����&� ����* BamHI �
�&�1
���
�& 153 �$"�	�
�� �,0
������%��!�''�'��	���'��()*��"���
��
����
�������
 Pid3  
 

 :'����&'���	�"�����
+,,�
	����'�� #-%�������$'�"��,0
������%��"���
��
�"��2���������
�������
����"��5 !'*���/$��2��,0
��
����,���	����	����C�
��"���
��
��� �'�	�
�!/	&���1
��
'�������&&�����1
�#����&� ����* BamHI �
�& 178 �$"�	� �
���
��
��	������
�����%��!�''�'��%��	���'��()*���
��
����
�� !'*���%�� �����+����*
�' �&�	
+��'�����&��1�	�"� ��"��' �&�	
+�'�����&���%�,0
��&��&�����1
�#����&� ����* BamHI !�&��
��
1
�"�����
+,,�
	����'"��
����  !�''�'��	���'��()*���
��
����
�������
���
��
����
�� Pid3  �����	:'����&'�����  
Shang !'*�)* (2009) ��%�&��2�������,�
+�������
��� Digu �,0
��
����,���	����	����C�
���
��
��� (resistance cheking) #-%� Shang !'*�)* (2009) �	�"�������%��!�''�'��	���'��()*���
��
�"�����
�� Pid3 ������!���"����
��	������%��!�''�'��	���'��()*��"���
��
����
�� Pid3 �
�%�����������'��!		 nonsense ��+&�-�
 �&�������%��!�''�'��%��	���'��()*��"���
��
�"�����
����%� ����*��
���
��
����
�� Pid3 
��������'��!		 nonsense ��+&�-�
 � ��
��������*
��&��,���
��%���
�&���
'� !'*��"�����/!�&����/-��������
��
�"�����
���&� �&�����'��!		 nonsense ��%��+&�-�

����"�	�
������,�
+�� !�"�	�
�
����   �+
&+�� ����,'$�!�;�+�� !'*����,A���%�����
�!		 AA �-�!�&��
��
1
�"�����'���,0
 
pseudogene �����
 Pid3 �
������,�
+��
����+&�-�
8��
'���������+��?
����!����
�*
�"�������+
&+��!'*��,�
+�� (Shang !'*�)*, 2009) !'*� ��
������������2
+&
�������������/�
������
��
�"��2����������%� ����*��	��
���
��
����
�� Pid3 �&�!���"����
 !'*�	�"��"�
��%��+&����'��
���*��+&
���"�
���:':'+���#�������%�&��������2�����%��
���     &���1
�� Pid3-sCAPS-2   &��8����% 13 
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  0�!���  13  8��� �'��!�&� polymorphism ��%��+&������������	&�������%��
���&���1
�� 
       Pid3-dCAPS-2 
 
 ���%��
����������	�������
��
&�������%��
���&���1
��/$�����!�"
� �����-�

��
 �
����&'��!�"'*���������� ��
����,���	����	����C�
���
��
��� �2"
 ������
��� Digu ���%��2��,0
����,���	����	:' !'*���%���
��
�
��
1
�"�������%��!�''�'��	���'��()*���
��
����
�� 
Pid3 
�� �&�:'�
���
��
��	������
��� Digu ��%�,0
��
����,���	����	����C�
���
��
��� !�"�
����&'��
����"�����/
�������
��� Digu �&� �-�������9������,���	����	�
�&���!/	&���1
����%�&��������&'�� ��	�
�&���!/	&���1
������� Digu �
����&'����� Shang !'*�)* (2009) 
 ���:'����&'���	�"� ����
���
���
�����8���������
�&� �
�
 40 ��
�����           !�''�'��	���'��()*��"���
��
����
��� �
��	��
���
��
����
�� Pid3 ���
�������+&��������"������2������"�����"�
�
."��1	�����8���

��!'*8���*��
����B����

�� �
�%���������!'*�2������"�����*���+��?
�����"����
 !'*��
���
��
����
���
�����*������� ����*��
��
�����
�������2������"�����
�� (Lee and Cho, 1990) &��
��
����
���
���
�����8�������%�2��
����&'���-������"������� ����*�"��2����������
������8���

��!'*8���*��
����B����

�� !'*�
�%���������*	�&�������
��
���"�
�
."�*�*	�&�
8���

�� � ��
���
��������
8���

����������
���,��	������%��
����
��
�"�����
�������
����"�� 5 �&������"��������
�����8�������%������*	�&������
�����"�
�%
��� �-��,0
�
���
��
��������
������
8���

����!�''�'��%��	���'��()*���
��
����
���,0
� �
�
�����"��������
�����8����%
5 
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 �"�
�������
������
8������-���"�	!�'''�'��%��	���'��()*���
��
����
����%� ����*��	��
���
��
����
�� Pid3 &���'"��
�� 

 
 ���
���
���
��
����
�� Pigm(t) �&��2�����%��
���&���1
�� C5483 
 

 ��
���
��
����
�� Pigm(t) �,0
��
�&"
 ���
�&,�*��) 70 kb ��� �!

"���$"	
������#��$"��% 6 �����������!		 nucleotide-binding siteAleucine rich repeat (NBS-LRR)  ���������
��
!		 broad-spectrum resistance &��
��
��
���
��
����
�� Pigm(t) 
���-�/$�
 ����2��
�������,��	,�����
����������,�*��9��
���,0
��'����
�
��"� 20 ,= (Deng et al., 
2006) ������������	
���
���
��
����
�� Pigm(t) �
���������"�� �&�
 �&���1
��������������"�� � �
�
 266 ��
��� ��� �,6+�+�+����#����� �&��2�����%��
���&���1
�� C5483 #-%��,0
����%��
���2
+& CAPS ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pigm(t) !'*��&&�����1
�#����&� ����* 
EcoRI (Deng et al., 2006) (�������% 3) 
'�����
��
� ����
��
�&���2+�
&���1
�� �&��+��  
agarose gel eletrophoresis ���:'����&'���	�"����������"������
�&� �
�
 226 ��
��� �	�"������/��+%�,�+��)&���1
��������� �,6+�+�+����#������&�� �
�
 221 ��
��� �"�
��� 5 ��
��� ��"�����/��+%�,�+��)&���1
������� �,6+�+�+����#������&� �����+&�
�%����������"��&���1
������������8���
�%������������1	�����"����!'���,0
�*�*��'�
�
 ���������"����%�����/��+%�,�+��)&���1
�����,6+�+�+����#������&�
�� �	�"���� �
�
 215 ��
��� ��"�����/��&&�����1
�#����&� ����* EcoRI �&��-��
�!/	&���1
���
�& 468 �$"�	� !'*���������"��� �
�
 6 ��
��� �����/��&&�����1
�#����&� ����* EcoRI �&��-��
�!/	&���1
���
�&
�����"� 468 �$"�	� �&����������"����%�
�!/	&�����1
�
�& 468 �$"�	� � �
�
 215 ��
��� �&�!�" ������"���
�����8���

��� �
�
 17 ��
��� ����
���
���
�����8����� � �
�
 40 ��
��� ����
���
���
�����8������
� �
�
 99 ��
��� �����-�

� ����
�����8������
� �
�
 45 ��
��� ������
����"����+�� �
�
 14 ��
��� �"�
���������"����%�
�!/	&�����1
�
�&
�����"� 468 �$"�	� �&�!�" ������"���
����������8���

�� � �
�
 2 ��
��� ��� �����*
��

 !'*����,@�+ #$!�";�� !'*������
����"����+�� �
�
 2 ��
��� ��� ���� AZUCENA !'*���� CT9933 #-%��,0
������
����"����+� ��� IRRI ,�*��9;@'+,,@
�� �&��
�:'�����	�������&���*'+ 105 !'*����
+,,�
	����'����%�2��,0
��
��� susceptible checking (8����% 14 !'*�������% 
13)  
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  0�!��� 14  !/	&���1
����%�&�������� �,6+�+�+����#�����&������������������%��
���&���1
�� 
       C5483 ��%������� ����*��	��
���
��
����
�� Pgm(t) !'����&&�����1
�#����& 
       � ����* EcoRI �
�����"��������
������
��������!'*������
����"����+� 

       M         ��� GeneRulerTM  200 �$"�	� DNA 
       U         ��� 2+�
&���1
���"�
��&&�����1
�#����&� ����* EcoRI  
      KDML   ��� �������&���*'+ 105  
      NPB      ��� ����
+,,�
	������� 
      R        ��� !�''�'��	���'��()*���
��
����
�� �
�!/	&���1
���
�& 468 �$"

        �	� 
      S       ��� !�''�'��	���'��()*��"���
��
����
�� �
�!/	&���1
���
�&
�����"� 

       468  �$"�	�       (����$,�,0
�����&��"��	$�)� �-�� ��
��&�!/	&���1
������ 2 �
�&) 
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 �������� 13  �����*���������!�''�'��
���
��
����
�� Pigm(t) �
������
������
��������

        �����

���
���
��
����
��&�������%��
���&���1
��  C5483 
 

��
������� � �
�
��
��� ��%������	 
Pigm(t) C5483 marker � �
�
��
��� ��%��+%�,�+��) &���1
���&� 

� �
�
��
�����%��!�''�' R* 

� �
�
��
�����%��!�''�' S** ������"���
�����8���

�� 19 19 17 2 2���
���
���
�����8����� 40 40 40 0 �������
�����8������
 144 144 144 0      - ����
���
���
����� 99 99 99 0      - �����-�

� ����
����� 45 45 45 0 ������
����"����+� 21 16 14 2 
Susceptible check 2 2 0 2      - KDML 105 1 1 0 1      - 
+,,�
	����'"�� 1 1 0 1 ��� 226 226 215 6 

 ����(��$  R* 
���/-� !�''�'��	���'��()*���
��
�����
���
��
����
�� Pigm(t) 
'����������+%�,�+��)&���1
��&�������%��
���&���1
�� C5483 ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pigm(t) !'*��&&�����1
�#����&� ����* EcoRI �
�2+�
&���1
���
�& 468 �$"�	� 
S** 
���/-� 
���/-� !�''�'��	���'��()*��"���
��
�����
���
��
����
�� 

Pigm(t) 
'����������+%�,�+��)&���1
��&�������%��
���&���1
�� C5483 ��%� ����*��	��
 ���
��
����
�� Pigm(t) !'����&&�����1
�#����&� ����* EcoRI �
�2+�
&���1
���
�&
�����"� 468 �$"�	� 
 

 !�''�'��	���'��()*���
��
���!'*!�''�'��	���'��()*��"���
��
���������!���"����
�
' �&�	���
+��'�����,I��%�����/�2��,0
��&��&�����1
�#����&� ����*�&��&�                
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+��'���,I��%�&�
'��������� �,6+�+����#������
!�''�'��	���'��()*���
��
����*��' �&�	����	���%��"�����/��&&�����1
�#����&� ����* EcoRI �&� � ��
��&�!/	&���1
���
�& 468 �$"�	� !�"!�''�'��	���'��()*��"���
��
����*��' �&�	����	���%�����/��&&�����1
�#����&� ����* 

EcoRI �&� � ��
��&�!/	&���1
���
�&�'1���"� 468 �$"�	� &��8����% 15 
 

   
  0�!��� 15  8��� �'��!�&� polymorphism ��%��+&������������	&�������%��
���&���1
�� 
      C5483 
  
 ���:'����&'���	�"������"�
�
." (215 ��
��� ��� 266 ��
���) �����������/�
������
��
����
�� !'*�	�"��������
������������"�
�
." (201 ��
��� ��� 203 ��
���) �����������/�
������
��
����
�� �-�����,0
�,�&��"� �����
����������
����%� ����*��	��
���
��
����
�� Pigm(t) 
�� ����,0
�����
���,��+��%�	�&��
���
��%���,�*��9��� �-�� ��
���
������������������/�
���,��	��� �
����
��
�"��2����������
���
���&� �
�%���������!'*�2������"�����*���+��?
�����"����
 !'*��
���
��
����
���
�����*������� ����*��	�����
�������2������"�����
�� (Lee and Cho, 1990) �-��,0
�
���
�:'����&'���
�����
�� �	�"�������
������
������"�
�
."���,�*��9����"�
�
."����
���
��
�"�����
�� Pigm(t)  
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 ���
���
���
��
����
�� Pigm(t) �&��2�����%��
���&���1
�� S29742 
 
 ���������	
���
���
��
����
�� Pigm(t) �
���������"�� �&�
 �&���1
��������������"�� � �
�
 266 ��
��� ��� �,6+�+�+����#����� �&��2�����%��
���&���1
�� S29742 #-%��,0
����%��
���2
+& InDel ��%� ����*��	��
���
��
����
�� Pigm(t) (Deng et al., 2006) (�������% 3) !'��
��
�&���2+�
&���1
�� �&��+��  agarose gel eletrophoresis ������������"������
�& 

226 ��
��� �	�"� ������������"������
�& 226 ��
��� �����/��+%�,�+��)&���1
��������� �,6+�+�+����#������&� 223 ��
��� �"�
���������"����� 3 ��
�����"�����/��+%�,�+��)������� �,6+�+�+����#������&� �����+&�
�%����������"��&���1
������������8���
�%������������1	�����"����!'���,0
�*�*��'�
�
 ���� �
�
���������"����%�����/��+%�,�+��)&���1
�����,6+�+�+��  ��#������&�
�� �	�"��������"�����������"��� �
�
 160 ��
��� �
�!/	&���1
���
�& 555 �$"�	� ���������"��� �
�
 46 ��
��� �
�!/	&���1
���
�& 461 �$"�	� !'*���������"��� �
�
 17 ��
��� �
�!/	&���1
���
�&,�*��) 900 �$"�	� �&����������"����%�
�!/	&�����1
�
�& 555 �$"�	� � �
�
 
160 ��
��� �&�!�" ������"���
�����8���

��� �
�
 15 ��
��� ����
���
���
�����8����� � �
�
 33 ��
��� ����
���
���
�����8������
 � �
�
 66 ��
��� �����-�

� ����
�����8������
 � �
�
 37 ��
��� !'*������
����"����+�� �
�
 9 ��
��� �"�
���������"����%�
�!/	&�����1
�
�& 461 �$"�	� � �
�
 46 ��
��� �&�!�" ������"���
�����8���

�� � �
�
 4 ��
��� ����
���
���
�����8����� � �
�
 2 ��
���  ����
���
���
�����8������
 � �
�
 22 ��
��� �����-�

� ����
�����8������
 � �
�
 7 ��
��� !'*������
����"����+�� �
�
 9 ��
��� #-%��
�:'�����	�������&���*'+ 105 !'*����
+,,�
	����'����%�2��,0
��
��� susceptible checking �"�
���������"����%�
�!/	&�����1
�
�&,�*��) 900 �$"�	� � �
�
 17 ��
��� �&�!�" ����
���
���
�����8����� � �
�
 5 ��
���  ����
���
���
�����8������
 � �
�
 11 ��
��� �����-�

� ����
�����8������
 � �
�
 1 ��
��� (8����% 16 !'*�������% 14) 
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  0�!��� 16  !/	&���1
����%�&�������� �,6+�+�+����#�����&����������� �������%��
���&���1
�� 
      S29742 ��%������� ����*��	��
���
��
����
�� Pigm(t) �
�����"��������
������

      ��������!'*������
����"����+�       M        ��� GeneRulerTM  DNA       KDML   ��� �������&���*'+ 105        NPB      ��� ����
+,,�
	�������       R        ��� !�''�'��	���'��()*���
��
����
�� 
'��������� �,6+�+�+����#�����
        �*�
�!/		&���1
���
�& 555 �$"�	�       S        ��� !�''�'��	���'��()*��"���
��
����
�� 
'��������� �,6+�+�+����#�
        ���� �*�
�!/		&���1
���
�& 461 �$"�	�        X       ��� !�''�'�
�" 
'��������� �,6+�+�+����#����� �*�
�!/		&���1
���
�& 
        900 �$"�	� 
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�������� 14  �����������	
��
������������������� Pigm(t) ��
��	���������� ��������������������������������!�	� ���"������!� �#� � S29742 
 

������
��	 
�$��	���������"��	�%�& 

Pigm(t) S29742 marker �$��	���������" �'"� (�'��)!� �#� ��!� �$��	������� ��"������'� R* 
�$��	������� ��"������'� S+ 

�$��	������� ��"������'� X# 
��	��*���� ����+�� ���� 19 19 15 4 0 ,��	��%	����� ����+����� 40 40 33 2 5 
��	���� ����+����%�� 144 144 103 29 12      - 
��	��%	����� ���� 99 99 66 22 11      - 
��	
-����$����� ���� 45 45 37 7 1 
��	������%*� %�'� 21 18 9 9 0 
Susceptible check 2 2 0 2 0      - KDML 105 1 1 0 1 0      - �'((��&��� �*�� 1 1 0 1 0 �	� 226 223 160 46 17 
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�������� 14  (�*�) 
 	
���	�
  R* ����3-� 
������	&������4)��������
������������������� Pigm(t) ���������� �'"�(�'��)!� �#� �!�	�(5'�'�'����6�����
�� 
                   ���"������!� �#� � S29742 ��"�$� �����&��� Pigm(t) ���,'��!� �#� �
��! 555 �7* &%                    S+ ����3-� 
������	&������4)���*�������
������������������� Pigm(t) ���������� �'"�(�'��)!� �#� �!�	�(5'�'�'����6�����
�� 
  ���"������!� �#� � S29742 ��"�$� �����&��� Pigm(t) ���,'��!� �#� �
��! 461 �7* &%                    X# ����3-� 
��������*
������������������� Pigm(t) ���������� �'"�(�'��)!� �#� �!�	�(5'�'�'����6�����
�� ���"������!� �#� �  
                  S29742 ��"�$� �����&��� Pigm(t) ���,'��!� �#� �
��!(����) 900 �7* &% 
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  ����������	
��
���	�����������������
	 ������ 12 ������ ���� �!"#$��
%��
���$
��	& 3 �'(!## (�)�
#$�������
��
���	���� �!"#$��
%����$ 555 *'��#� ������  5 ������ *�
 �����+��	� �� (Gs.no 12739) �����'�!$	 (Gs.no 12740) ������%#���#� (Gs.no 12743) ����+�
 (Gs.no 12749) !�)����+�
!$	 (Gs.no 12751) ����
��
���	���� �!"#$��
%��
���$ 461 *'��#� ������ 5 ������ *�
 ����(-
. /'!��0�	 �����
!�� ����#�
�
�
 ������� �' !�)�����.((
�#�������� !�)����
��
���	���� �!"#$��
%����$(�)��1  900 *'��#� ������  2 ������ *�
 ���� ��$ ��� 75-3-

2 (Gs.no 549) !�)������%$� 2� 94-4-87 (Gs.no 550) 3(�.�*��) � ����$�#�.�*��4
3�$����#�.5�� 
Macrogen (�)��6��� �� !���������$�#�.�*��4
3�$�3(������ alignment ��#7����
�'� 4$��+�4(�!��� Nucleotide-nucleotide blast (blastn) 3$���$�	8����� 17 
 
S91      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 338 
S92      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 336 
S93      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 334 
S94      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 336 
S95      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 334 
U51      ------------------------------------------------------------ 
L52      ------------------------------------------------------------ 
L53      ------------------------------------------------------------ 
L57      ------------------------------------------------------------ 
NPB      ------------------------------------------------------------ 
L7       TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAGGGCACCCACAATGGTTA 353 
L8       TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAGGGCACCCACAATGGTTA 355 
                                                                             
 
 
S91      ------------------------------------------------------------ 
S92      ------------------------------------------------------------ 
S93      ------------------------------------------------------------ 
S94      ------------------------------------------------------------ 
S95      ------------------------------------------------------------ 
U51      ------------------------------------------------------------ 
L52      ------------------------------------------------------------ 
L53      ------------------------------------------------------------ 
L57      ------------------------------------------------------------ 
NPB      ------------------------------------------------------------ 
L7       TCTATAGGCTCTCTATAAGAGATCTATGTCAGCATATTTTCCTACTTGGAAGGTATTAAA 413 
L8       TCTATAGGCTCTCTATAAGAGATCTATGTCAGCATATTTTCCTACTTGGAAGGTATTAAA 415  ������ 17  ����(���#����#���$�#�.�*��4
3�$�����
 �*���� ��
��
	�����������
	������
��	& ��
      
��! ��	�
	���
������4�*3 �� Pigm(t) (���$�#�
%�$'��8������ 	2) 
 
 ������$�
	�#�������
��
���	�����!
����*�#*�����51)
������4�* � �!"#$��
%��
���$ 555 *'��#� ����
���3(�.�*��) ����$�#�.�*��4
3�$��)� %���� �����$�#�#���������������
��
���	�����!
����*�#*�����51)3��
������4�* *�
 461 *'��#� *���!
�
��	���������       
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 �.�*��4
3�(9����(�����!(�	3(�) ���	 2 !
������� 
����.$�������+�.$ InDel 4$�
����.$��������$ ��3(�
	���$�#�.�*��4
3�(9 (deletion)  ��!
����*�#*�����51)
������ ���� ���$
)�.4����3$�������!(�� ���(;�4(�
���(�����!(�	3( ����
��.$���!(�� ���(;�4(�
��
������4�*�(�����!(�	3( ���� �*��������"�����
������
�
4�*3 �� �(�����3(�(;�3�������"
������
�
4�*3 ��3$�   ��

����.$��������.���<���
	���$�#�.�*��4
3�(9 (insertion) ��!
����*�#*�����51)3��
������ ���� ���$
)�.4����3$�������!(�� ���(;�4(�
���(�����!(�	3( ���� ���*��������"�����
������
�
4�*3 ����.���<���� !�)���51)����%"'�*�$���
���%#3��4$����*�$���
�
������+�
. (natural selection) ������������������ ����$�
	!"#$��
%��
(�)��1 900 *'��#������(;�!
����� �� /<�	
����.$���������4�/
�!��������������$�#�.�*��4
3�(9�$.� $�	8����� 16 /<�	����
��.$���!(�� ���(;�4(�
��!��� �)���� ����������������!
����� ����� ��*���
������
�
4�* ��
3�� /<�	����(;�
�
	������$�
	���
�
3( !�)"������4�/
�$�	���������3$�!������	
����� �%�)�������� �*��������"�����
������4�*�(�����!(�	3( ����
	������
������4�*���"'�����4�/
�!������� 3�������"!(�� ��3$��(;�4(�
��
������4�*3$�� ��
��$.�  !�)���������$�
	�#������������� 2� (160 ������ ��� 223 ������) ��*��������"�����
������4�*3 �� /<�	
���(;�3(3$���� ����������
	4�*3 �����������)��#���
������4�*3 �� Pigm(t) ��� 
���(;����������(�
.����#3$�����������
	(�)��63�� �<	���� �������������*��������"�����(��#
�� � �
������
�
�+��
��������������3$� ����
	�������!�)�+��
����
4�*�)���.��?������������ !�)���
������4�*3 ���������)��*���������)��#����������
	�+��
����
4�*3 �� (Lee and Cho, 1990) �<	�(;�� 
�� �������$�
	��*���	��� �#��������������������
	����� 2��
	(�)��63������� 2������
������
�
4�*3 �� Pigm(t)  

 

  ������ 18  8������
	!�$	 polymorphism �����.$������
����
#$����*���
	 ���$��
%��
 
      S29742 
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  !
�����
���������$�
	������*�� ����
������4�*3 �� Pigm(t) $����*���
	 ���     $��
%��
  C5483 /<�	�(;��*���
	 ���$��
%��
+�.$ CAPS ���(���#����#��#������$�
	4$���#������$�
	������*�� ����
������4�*3 �� Pigm(t) $����*���
	 ���$��
%��
 S29742 /<�	�(;��*���
	 ���$��
%��
+�.$ InDel �#��� ��������!
�������	 3 �'(!##��*���!
�
��	��� $�	
���	��� 15 
��
���	�+�� �������������
	8�*� ��
�#��� �����������������!
����*�#*�����51)
������
�
4�*3 �� ������
����
#$����*���
	 ���$��
%��
 C5483 �#����������� 17 ������ !
���������
����
#$����*���
	 ���$��
%��
 S29742 �#����������� 15 ������ �������������������!
����*�#*�����51)3��
������
�
4�*3 �� ������
����
#$����*���
	 ���$��
%��
 

C5483 �#����������� 2 ������ !
���������
����
#$����*���
	 ���$��
%��
 S29742 �#����������� 4 ������ �(;�
�� !�)�
���������	�#��� �����
����
#$����*���
	 ���$��
%��
 S29742 /<�	�(;��*���
	 ���$��
%��
+�.$ InDel ����#!
����� �������� 17 ������ !
�������+�
����
#$����*���
	 ���  $��
%��
 C5483 
����
#��#����
��
���	������ 17 ������ $�	���������� ���� ��
������#!
����*�#*�����51)
������
�
4�*3 ��
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�������� 15  ������������	
���
��������� 3 
������
��
������
�����
��
�������� Pigm(t)�������������
���������  C5483 
�                    
         ���������
��������� S29742 

 

��������	
 ��	�
������� 
����
���� 
��	�
������� 
�����������	� ����������� ��	�
������� 
���������� R ��	�
������� 
���������� S ��	�
������� 
���������� X 

C5483 
marker 

S29742 
marker 

C5483 
marker 

S29742 
marker 

C5483 
marker 

S29742 
marker 

C5483 
marker 

S29742 
marker ��	
���� !��� �"#	$�%� � 19 19 19 17 15 2 4 0 0 &�	
�	�
�� !��� �"#	$'�� 40 40 40 40 33 0 2 0 5 ��	
� !��� �"#	$���	� 144 144 144 144 103 0 29 0 12      - ��	
�	�
�� !��� �" 99 99 99 99 66 0 22 0 11      - ��	
�(!��!�	� !��� �" 45 45 45 45 37 0 7 0 1 ��	
��������"����� 21 16 18 14 9 2 9 0 0 

Susceptible check 2 2 2 0 0 2 2 0 0      - KDML 105 1 1 1 0 0 1 1 0 0      - �������	�����,� 1 1 1 0 0 1 1 0 0 �
� 226 226 223 215 160 6 46 0 17 

85 



 86 
  ����������	
�����	��
�
�
���������
���	���������������	 2 �
�������� ��
�� �
����
���	������������ C5483 !"�	��#���
���	������������$� � CAPS ���� %��%����#���
���	���������&�'������� �����#���
���	�������( 	�)��&������� �����
���	������������ S29742 !"�	��#���
���	������������$� � InDel ������#���
���	���������&�'�������*���
	 (Deng et al., 2006) 
"	��#����,'��-(��
��(�	���%��
����
�
�
���������
���	������������ C5483 �(���
���	������������ S29742 ������	������%� *��-(���%��
����
�
�
���������
���	������������ 

C5483 ��
�� �����������	������%������	
����
�� ��
��! �	*����
)'��
������
���.��/,)0�	.��/,)0������� ��#�-('���1�����	0�	�������������,��,�(��23��������*
��
��%������������*
����� ���(1����� ��(�*�%��4���( 	�)��&������
���	������������%��%��%�������� 
"	��#����,'������������%��
��-(��
�
�
���
"	 ������	%�
����
�
�
���*��'$���
���	������������ 
S29742 !"�	��#���
���	������������$� � InDel �����&�'�������*���
	 ��	����0���&(0�	-(��
�
�
�������������*
�%��� Pigm(t) '�0����������	*��'$���
���	������������'��
��	������� 
"	��
�"����-(0�	��
�
�
���������
���	������������ S29742 �����#���
���	���������&�'�������*���
	��#��(�� 
 
 ����-(
����
'$���
���	������������ S29742 '���
�
�
����(��.��������((�('�����#�
1���� 17 .��/,) !"�	%��.�'���
�
�
���������
���	������������ C5483 ������
�� �
����
'$�%.
���
)���	$� ����� �1�'��$ ������������������. ��
1����%��
���5 � 
 ��.�!���
)���� ��#�$ ���������	�1�����	��� �(������ -(-( �.�!���
)���%��
����
�1��5 � 
 ��.�!���
)
����
���	������������ C5483 ��#����������&�'�(������� ���-(-( �.�!���
)���%��
����
�1��5 � 
 ��.�!���
)
����
���	������������ S29742 ������#����������&�'������� �(������	
��
����
�
�
���������
���	������������ C5483 !"�	��#���
���	������������$� � CAPS ���� ��6�����
,�0�	����%!�)���
1��.�� EcoRI �(���������0�	��((�('������.�������
%����
,����0�	����%!�)���
1��.�� 
EcoRI �1�'��-(���%�����	�������������������((�(����,�(��23��������*
�%��� ��	��.��� 
19 !"�	0���.��/,)�������((�('���
����
�
�
���������
���	������������ S29742 
1���� 17 .��/,)��� 
1���#����	����
��(�	������%��������������
7'���
�������*
�%����
��%��  
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  ������ 19  ��.
1�(�	��
�������� polymorphism ����� �
����
�
�
���������
���	������
      ������ C5483 �(� S29742 
 
  ��
�
�
���������������*
�%��� Pi54 *��'$���
���	������������ Pi54 MAS 
 
 ����������*
�%��� Pi54 ���1�����	�������(���0�0��	���0�	*�
*�*!�0����&���� 11 ��������� 1.5 Kb ��#��������  ��#� single dominant ��*�
	�
��	0�	������ nucleotide-
binding site+leucine-rich repeat (NBS+LRR) domain (Sharma et al., 2005) ��
�
�
���������������*
�%��� Pi54 '�0����������	 *���1���������0�	0����������	 
1���� 266 .��/,) ���1��5 � 
 ��.�!���
) *��'$���
���	������������ Pi54 MAS ���
1��.���������������*
�%��� 
Pi54 (Ramkumar et al., 2010) (��
�	��� 3) �(����0���0�	$ ���������� *��� /�  agarose gel 
eletrophoresis 
��0����������	���	��� 226 .��/,) .���� ��0����������	
1���� 16 .��/,) '���7���������0��� 216 �&���� 0����������	
1���� 210 .��/,) '���7���������0��� 359 �&���� *��0����������	
1���� 16 .��/,) '���7���������0��� 216 �&���� %����� 0���%
�.�������	��������
1���� 
10 .��/,) �(�0���.��/,)��	��
 �
1���� 6 .��/,) ����0����������	���'���7���������0��� 359 �&���� 
1���� 210 .��/,) %����� 0���%
�.�������	����	�������� 
1���� 9 .��/,) 0��������.�������	���'�� 
1���� 40 .��/,)  0��������.�������	�������� 
1���� 99 .��/,) 0���0"����1�.�������	�������� 
1���� 45 .��/,) �(�0���.��/,)��	��
 �
1���� 15 .��/,) !"�	'��-(�
	���0���0�������(  105 �(�0���� ������
)�(�)���'$���#�.��/,) susceptible checking (��.��� 20 �(���
�	��� 16) 
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  ������ 20  �7������������%��
����
�1��5 � 
 ��.�!���
)����%.
���
) 0�	��
���	������������ 
       Pi54 MAS ���������
1��.���������������*
�%��� Pi54 '��������	0���.��/,).���
      ����	%���(� 0���.��/,)��	��
 �       M        ��� GeneRulerTM  DNA       KDML   ��� 0���0�������(  105        NPB      ��� 0���� ������
)�
�)       R        ��� ��((�(����,�(��23��������*
�%��� !"�	'���7���������0��� 261 �&�
        ���       S        ��� ��((�(����,�(��23�%���������*
�%��� !"�	'���7���������0��� 359 
                   �&����  
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 ��	�
��� 16  ��
�
�
�����0�	��((�(����������*
�%��� Pi54 '�0���.��/,).�������	
����


        ���������������*
�%���������
���	������������  Pi54 MAS 
 

.��/,)0��� 

1����.��/,)����
�
��� 

Pi54 MAS marker 
1����.��/,) ����. ���
 ��3 ��������%�� 

1����.��/,)�������((�( 

R* 


1����.��/,) �������(( ( 
S** 0���%
�.�������	�������� 19 19 10 9 $��������.�������	���'�� 40 40 0 40 0���.�������	�������� 144 144 0 144      - 0��������.�������	 99 99 0 99      - 0���0"����1�.�������	 45 45 0 45 0���.��/,)��	��
 � 21 21 6 15 

Susceptible check 2 2 0 2      - KDML 105 1 1 0 1      - � ������
)�(��) 1 1 0 1 
�� 226 226 16 210 
 ���
����  R* ����7"	 ��((�(����,�(��23��������*
�%��� Pi54 �(�	
����
�. ���
 ��3     ��������������
���	������������ Pi54 MAS ���
1��.���������������*
�%��� 

Pi54 '��$ ����������0��� 216 �&����      s** ����7"	 ��((�(����,�(��23�%���������0�	����������*
�%��� Pi54  
 �(�	
����
�. ���
 ��3��������������
���	������������ Pi54 MAS ���
1��.�����
 ����������*
�%��� Pi54 '��$ ����������0��� 395 �&���� 

 ��
� ��
���)��(1����� ��(�*�%��)0�	����������*
�%��� Pi54 
����
��	�������	.��/,)0���.�������	 
1���� 10 .��/,) !"�	�
��������0������'���7�������0��� 216 �&����
1����  5 .��/,) ��� 0���	��.���� 0����=���2�
 0���
���%�� 0��������(�	 �(�0������-� 0������'���7�������0��� 395 �&���� 
1���� 5 .��/,) ��� 0���0��� � (Gs.no 4290) 0������$���	 (Gs.no 11211) 
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 0���(&���	 (Gs.no 12740) 0���0��.�	 74-3-38 (Gs.no 551) �(�0���� ������
)�(��)  �.���� ��
���)��(1����� ��(�*�%��)����
 2�� Macrogen �
���6����(� �(���1�(1����� ��(�*�%��)%��1���
 alignment ���>��0���&( *��'$�*�
��
� Nucleotide-nucleotide blast (blastn) %��-(��	��.��� 21 

 
U38       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 156 
U42       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 159 
U48       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 157 
U50         ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 155 
U52       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 157 
S77       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 176 
S83       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 173 
S92       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 178 
L9        ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 180 
NPB       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTGTGTTTAGTTCAGCG 176 
        ******************************************                   
 
 
U38      ------------------------------------------------------------ 
U42        ------------------------------------------------------------ 
U48      ------------------------------------------------------------ 
U50      ------------------------------------------------------------ 
U52      ------------------------------------------------------------ 
S77      CAAAGTTTGAAAAAGGATTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTATATGA 236 
S83      CAAAGTTTGAAAAAGGATTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTATATGA 233 
S92      CAAAGTTTGAAAAAGGACTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTGTATGA 238 
L9       CAAAGTTTGAAAAAGGACTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTGTATAA 240 
NPB      CAAAGTTTGAAAAATGACTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTGTGTGTGTATGA 236 
  ������ 21  ��
��
��������(1����� ��(�*�%��)�.���������������0�	0���.�������	.��/,)���	? '�
      �1�����	0�	����������*
�%��� Pi54 ((1���������&'���.-��� 	3) 
 -(��
��(�	.����0�������((�(����,�(��23��������*
� '���7�������0��� 216 �&���� ������1�%�� ��
���)(1����� ��(�*�%��)
�������� ��(1������������������0����������((�(����,�(��23�%���������*
� ��� 359 �&���� ����������	
��
1����� ��(�*�%��4�����(������(	%�
�����	 2 ��((�(��� ��
�� ���
�(��$� � Insertion *����
�� �
�����
��*.!����
��0����'�$��	0�	��� �1�'����������
7'���
�������*
����%� �����	
������
��(����0�	
���       � ��(�*�%��4�����	��
���)*�
�������� �(�$ ������0�	��������0��� 144 �&���� ����� �
�� InDel (insertion/deletion) '�����0�	 exonic region 0�	��� Pi54  �1�'���� � polymorphism 
�����	
&����0�	��� !"�	��
�(��0�	$ ������  ������������� �
�� InDel ��� ��
�1�'���� ���
��(������(	0�	*�
	�
��	�(��������0�	*�
��� (Sharma et al. 2005) ��	��.��� 22  �(�
��-(��
��(�	.�����
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 0�������'�@� (210 .��/,) 
�� 226 .��/,)) %������������
7'���
�������*
�%��� �(� .����0���.�������	���'�� �(�0���.�������	��������%����.��/,)'��������
7�����������$���*
�%���%�� ����'�0���.�������	��������������.��/,)�������((�(����,�(��23��������*
� �(���((�(����,�(��23�%���������*
� '���������������? ��� !"�	��
�������,��
�� ���.��/,)0�	*
�%������
1��.���������������*
�%��� Pi54  ��� ��
��#����.��/,)���.�%�����'�.��������������0�	�
���6%�� 
"	�1�'��.��/,)0���'�������������������
7'���
�
����� '�������������$���
����.��/,)���%�� ����
��5��
3)���%��%���� �0"��'�0���.�������	�������? �����	
��0����(��$���
����*
�
���� ��A����

������ �(�����������*
�%���'�0���
�������
1��.�����������.��/,)0�	�$���
����*
�%��� (Lee and Cho, 1990) 
"	��#����,'��-(��
��(�	'��
��	��� .����0���.��/,).�������	����'�@�0�	�
���6%������'�@�%��������������������*
�%��� Pi54  

 

  ������ 22  ��.
1�(�	���	 polymorphism ����� �
����
�
�
���������
���	������������ 
      Pi54MAS 
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 ����	����
������� 2 

 ��	����������	�
���	������
��� 	!"��#$�%#���&�'�(�)*���)�
+�,%#���&�'�(��
��	�� ����-)*�	� 	!"��#$��	,���"�
 ./���� 20 "� 0���  
����
�1��������	�$���
�*
�%��� Magnaporthe grisea 
1���� 20 %�*!�(� (��
�	��� 10) �������
��
����'��B ..6. 2547 �(� 2554 ���1���
��
�(&��$���
�*��� /�  Spraying method (	������(��0����������	��������, 21 ��� 
1���� 30 .��/,) �����0���&(
��*�
	��
��
���������������,�(��23����������������$���
�*
�%���0�	0���.��/,).�������	%��*����
'$������������*�*(�� �3���2�
6���
) ���� ���(���,�(
�$/��� �������((�(����,�(��23�����������*
�
1�����(����((�( *�����	��#� 0���%
�.�������	�������� 
1���� 15 .��/,) 0��������.�������	���'�� 
1���� 7 .��/,) 0��������.�������	�������� 
1���� 4 .��/,) 0���0"����1�.�������	�������� 
1���� 1.��/,) 0���.��/,)��	��
 � 
1���� 2 .��/,) �(�0���0�������(  105 ���'$���#�.��/,) susceptible checking (��
�	��� 17) �(�	
������ 7 ��� �1���
�
�
����
 ��3��
�� �*
�%���'�0��� *��'$���3E)��
���
��������
,��
	0�	*
����(��23�0�	�-(��#� 6 
���� *������
,��
	���
���� 0-2 ���	���0�������������������*
�%���� (resistance) ����
,��
	���
����  3-4 ���	���0�������������������*
�
��������(�	 (moderate resistance) �(�����
,��
����
���� 5-6 ���	���0���%������������������*
� (susceptible) (Roumen et al., 
1997) (��.��� 9 �(���
�	��� 11) .����0����������	��
��������
,��
	0�	*
����	���
���� 0 7"	 
6 (��.��� 23 ��
�	��� 17 �(����-��� 
) 
 

  ������ 23  ���	'�0���.��/,)�������������*
�%��� (!���) �(�.��/,)���%������������*
�%��� (0��) 
        (��.�����&'���.-��� 
) 
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 ��	�
���  17  ���	
��������
,��
	'���
���*
�'�0���  

 

(1������� .��/,)0��� 
��� 
 ��(�	����� 


1���� ��((�( ������� 

���� ���� 
,��
	 

1 	��.��� U 38 
 0���%
�.�������	�������� 

 
3 0 

2 �=���� U 41 0���%
�.�������	�������� 2 0 
3 �=���2�
 U 42 0���%
�.�������	�������� 4 2 
4 ��������	�&��� U43 0���%
�.�������	�������� 3 0 
5 ����
���	0�� U44 0���%
�.�������	�������� 2 0 
6 ��(��	��� U 45 0���%
�.�������	�������� 4 0 
7 
���%�� U 46 0���%
�.�������	�������� 2 5 
8 (��!�� U 48 0���%
�.�������	�������� 4 5 
9 �����(�	 U 50 0���%
�.�������	�������� 3 2 
10 �F� !&���G�	 U 51 0���%
�.�������	�������� 2 3 
11 0������-� U 52 0���%
�.�������	�������� 3 2 
12 ��(��	(�!� U 55 0���%
�.�������	�������� 2 5 
13 0�����	 U 56 0���%
�.�������	�������� 1 3 
14 0��������& U57 0���%
�.�������	�������� 1 1 
15 	��!
� U 60 0���%
�.�������	�������� 3 0 
16 �������� S 71 0��������.�������	���'�� 2 6 
17 ��	�� S 72 0��������.�������	���'�� 2 6 
18 ���������
�$ S 73 0��������.�������	���'�� 2 5 
19 ��������� S 74 0��������.�������	���'�� 2 6 
20 �����	 S 75 0��������.�������	���'�� 2 5 
21 ���.�	 S 76 0��������.�������	���'�� 2 2 
22 0��� � S 77 0��������.�������	���'�� 2 5 
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 ��	�
��� 17  (���) 

(1������� .��/,)0��� 
��� 
 ��(�	����� 


1���� ��((�( ������� 

���� ���� 
,��
	 

23 ������	  L54 0��������.�������	�������� 2 0 
24 .����	 L 55 0��������.�������	�������� 2 1 
25 ���BH� L 56 0��������.�������	��������    2 0 
26 �I�	���� 2 L 68 0��������.�������	�������� 1 5 
27 ����,�	 20990 E 141 0���0"����1�.�������	�������� 2 5 
28 $����� 1 R 2 0���.��/,)��	��
 � 1 4 
29 IR64 R 20 0���.��/,)��	��
 �  2 5 
30 KDML 105 C1 susceptible checking 0 6 
  
��0���&(��
�
�
�������������*
�%��� Pid3 Pigm(t) �(� Pi54 .����0����������	����'�@�����((�(�����������	���� 1 �1�����	  �(�.����0�������������������(���1�����	 
�����������
7'���
����������*
�%���%���� �$�� 0�����(��	��� (U45)  ��        ��((�(�������*
�%��� 3 �1�����	 
"	����������
7'���
����������*
�%��� (����
,��
	0�	*
�
���� 0) �(�0���0�������(  105 ���'$���#�.��/,) susceptible checking  %����            ��((�(�������*
�%��� 
"	.���� ���.����0����������	����'�@� ��
��������
,��
	0�	*
� %�����.��/)������
1������((�(����������*
� �$�� 0���(��!�� (U48) ��
1������((�(�������*
�
1���� 3 �1�����	 ���%������
7�����������$���
�*
�%���%�� (��
��������
,��
	0�	*
�
���� 
5) �
�� 0����=���� (U41) ��
1������((�(�������*
�
1���� 1 �1�����	 �������������
7'���
����������*
�%��� (����
,��
	0�	*
�
���� 0) �(�0��������& (U57) ��%������((�(�������*
� �������������
7'���
����������*
�%��� (����
,��
	0�	*
�
���� 1) ��
�����	
��0���.��/,)��	�(�������((�(�������%��%���
�
����(���((�(������#���((�(�������,�(��23��������*
�%�������J.���
��
	������.��/,)0�	�$���
�*
�%������'$�'���
�
�
��( �(�
��0���&(.����0���.��/,)��	��
 � �$�� $����� 1 !"�	��#�.��/,)0������%��
����
-�� 3 ��	 
�����	���.��/,) IR13146-158-1 �(����.��/,) IR15314-43-2-3-3 ��� BKN6995-16-1-1-2 ������B ..6. 
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 2525 �(�%���
���6��#�.��/,)
��
�	������B ..6. 2536 *�����,3����� ���� ��� '��-(-( ��&	 ����������������*
�'��	 ��(�*
�%��� (6&��).��/,� 6��

��(����*�*(��$����.���	$�� , 

2544; ���� ���(����2�
6���
) � ����0��1��.	���, 2547) ���
��-(��
��(�	.����0���$����� 1 �������������������*
�%��
��������(�	 (����
,��
	0�	*
�
���� 4) ��
�� ��.
��0���$����� 1 ��� %��
����
�
���6�(���	��
 �'����2�
�
�(&����	����B ..6. 2536 �����$���
����'$�'���
��(�	�
��	��� �����.��/,)���
����'��B�K

,������� 
"	��
��#�%�%����� �$���
�%���� �� ��A����
�(�����
7������������
�������0�	*
�%���'�0������%�� ����0��� IR 64 ��#����.��/,)0��������(��23�������������������	 (broad spectrum resistance) 
"	��
��#�%�%����� ��������������%��%���J.���
��
	����$���
����.��/,)���
������&�'��K

,��� �(�
��-(��
��(�	.���� ��������
7'���
����������*
�%���
����0"�� 7����
1������((�(�������,�(��23��������*
��. ��0"�� ��	�����
���
��0���&(��((�(�������*
�
����
�
�
������������*
�%�������$���
����.��/,)���	? �.���
�%���1�����#�0���&(�1��
��� ��
���)��������
7'���
����������*
�%������%� 
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 ��������	
���
��� 

 �	�� 
 

1.  
����
���������������,�(��23����������������$���
�*
�%���0�	0��� .��/,).�������	%�� 
1���� 203 .��/,)  �
�������� 0���%
�.�������	�������� 
1���� 19 .��/,)  0��������.�������	���'�� 
1���� 40 .��/,) 0��������.�������	������������J��	����� 
1���� 
99 .��/,)  �(�0���0"����1�.�������	������������J��	����� 
1���� 45 .��/,) 0���.��/,)��	��
 �
1���� 21 .��/,) �(���0���.��/,)%�����������
�������� 2 .��/,) ���0���� ������
)�(��) �(�0���0�������(  105 *��'$���
���	����������������������J.���
��
	�������������*
�%��� 3 �1�����	��� Pid3, Pigm(t) �(� Pi54  -(
����
�
�
���.�����������*
�%��� %��-(��	��
�	��� 18 
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��������18  �����������	
��
���������������������� 
 

��������	
 
��	�
�������
����
� ��� 

Pid3 CAPS2 marker Pigm(t) C5483 marker Pigm(t) S29742 marker Pi54 MAS marker ��	�
�������
��
PCR ��� 

��	�
�������
���� ������ 
R 

��	�
�������
���� ������ 
S 

��	�
�������
��
PCR ��� 

��	�
�������
���� ������ 
R 

��	�
�������
���� ������ 
S 

��	�
�������
��
PCR ��� 

��	�
�������
���� ������ 
R 

��	�
�������
���������� 
S 

��	�
�������
���������� 
X 

��	�
������� 
��PCR��� 
��	�
�������
���������� 
R 

��	�
�������
���������� 
S ��	
����	�� �!� 19 19 10 9 19 17 2 19 15 4 0 19 10 9 "�	
�	�
��	�#�� 40 40 0 40 40 40 0 40 33 2 5 40 0 40 ��	
�	����	� 144 144 7 137 144 144 0 144 103 29 12 144 0 144      - ��	
�	�
� 99 99 5 94 99 99 0 99 66 22 11 99 0 99      - ��	
�$%��%�	 45 45 2 43 45 45 0 45 37 7 1 45 0 45 ��	
��������&����� 21 21 6 15 16 14 2 18 9 9 0 21 6 15 �������'��(��
�(� 2 2 1 1 2 0 2 2 0 2 0 2 0 2      - KDML 105 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1      - NPB 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 �
� 226 226 24 202 226 215 6 223 160 46 17 226 16 210 
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 ����� �����	
��
	���������������� (������ 159 ��������� 203 ������) 
 � �!������"#$��
������������%&�!��'���� '()
 �����	
��
	�������� 4 ������ $	� ����*+���,!# ������(	����
 ����(��-�� '()������� ���(&����
'��( -� 
 � �!������"#$��
���
� 3 !��'���� -%&���
�������
� 4 ������.���(���(����*/������#��	
��
	�����0�$���	� ���
1(�������2���� 
�)�*/�*#)"�3������#����#*#��*#���������������!������"#$��
�!���*�����$! ��#�)".�*�!2� �!������"#$��
��)�1��� �$��
��
�#4����#!������!���3	
� M. grisea �
	&���(�5����*  ��	&�����$��
�(���(������3	
����"#$'()�2��6����# �2� ��#��%&�� &�)���3�)*7���� 
$	� ��#*#��*#���������������
 � �!�������(��� ���������%&������������	&������
�#4!�������3	
� M. grisea �.��(���(����"-�(� (Bonman et al. 1992) .����
���#$����� �!������"#$��
�!����
�8 �������������	
��
	���%��*/����
1(� &�*/�*#)"�3������#�2��#9�$�.�(	�����������'
�����������#*#��*#���������������������!������!���3	
�#�"#$��
�� &
 $��
�(���(�����.���������##
�1�'()�*/����
1(����#��:�#��,������������	
��
	��� &
 (��,9)� &. ������   

 

2.  ��#;%�,�*<2�2#2����#!���������"#$��
��������!������������� 30 ������ ���������������� &������'�(( ($��$�
(��,9)!�������*/�������
�� �)
 $��
��
�#4����#!������"#$��
�
����������� &
 '�(( ($��$�
(��,9)!���������������� ������������.��
)(2 105 �
�
 $��
��
�#4����#!������!��"#$ -%&��2� ��#� &. � &��.����#*#��*#���������	3���!������!��"#$��
� $	���#��� pyramid  resistance genes ".���##�
���� �!������"#$��
��������(��8 � �����
���1�#�
����������������. �� �)������������������
���
�#4!�������3	
�"#$��
�'�� Broad-spectrum disease resistance (Correa-Victoria et al., 2002; Bonman et al., 
1992) $	� 
 $��
��
�#4����#!�������3	
�#�"#$��
�����������(��� &#)��.
�� '()
 $��
��
�#4����#!�������3	
�"#$��
��.��(����������� '()�
	&���(�5����*$��
��
�#4����#!������!��"#$�)(.(� ��	&�����$��
�(���(������3	
����"#$'()�2��6����# �2� ��#��%&�� &�)���3�)*7���� 
$	� ��#*#��*#���������������
 � �!�������(��� ���������%&������������	&������
�#4!�������3	
� M. grisea �.��(���(����"-�(� (Bonman et al. 1992) 
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 ����������  1.  ��#$����� �� &$��$�
(��,9)$��
!������!��"#$�3	
�#���
���������������	
��
	�������'!�()� ���
�$�#
 �����������*# ���� ��
�!#A��� &
 � �!������!���3	
�#�"#$��
� '()�
�
 � �!�����"#$��
� ��	&�� &�)�3��*/�!���*# ���� ��#1*'��'�(( (���!������������������	
��
	�� ��	&�5(� &41�!���'()'
������%
� '()$�#�����#�	����5(��
���.����.�����#���!��������*��(��.����� 

 
2.  ��#���#��'�(��������##
 ���� �� &$��$�
(��,9)!������"#$��
�����������������	
��
	��������  ��
�#4�3��*/����
1(���������##
��#).��� � ����#���#��,�'()��:�#��,���������������	
��
	���������
�����1�����*�������42&�  '()�*/���#���#��,����������� &�*/�'�(��� ����$�� ��	&�*#)"�3������#*#��*#��������������������
�)�
����0������42&�!���* 
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 ��������	�
���
���
� 

 �#
��#����. 2552�. �	
�	�
���������	���	�����������	������	����������� 21-27 
 �!����� 2552.   �#
��#����. 2552�. �	
�	�
���������	���	�����������	������	����������� 9-15 
 �
���� 2552.   �#
��#����.  2554.  ��	��
	��"�#��$
�		�����.  '���� &
�: 
 http://www.brrd.in.th/rkb/data_002/rice_xx2-02_New_index.html, 20 
�#�$
 
 2554. 
 �����..  2552.  �#�����B: 23 
�#�$
 2552.  ���� 1. 
 ���#��  "*#��;2#2��6��.  2534.  ����	���	&'������.  �4�����2������� �#
�23���#��,!#, 
 �#�����B.  
 3�3��( ����#���#2��#�!�� '() ��# �# ��!���
. 2552.  "#$��
�������'()�4����#9�*7������ �������2���.���� �!������"#$��
�������. ��(���"�	 37: 69-78. 

 3��(� ��#9;2#2. 2531.  �	�#&)*+'��!�����)&,�	�.  �4������$"�"(� �#)��
��(������$�9���#(�.�#)���, �#�����B. 
 ��;� �� �������.  2540.  -*-�*���#��$
�		�����*���	����������-��	�	�-�	
�#��$
��������.*
.  ;1����2��������2,9�"(� �4�����2������� �#
�23���#��,!# �#)�#����,!#'()���#9�, �#�����B.  
 �2!;# �� '���.	��.  2551.  #��$
����	�#&).  
���2���(����,!#;��!#�, �#�����B. 
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 ���2"! ��� �����#�.  2542.  ����	���-&,�������+'
���-��	��������.  �����6�����23, 

 �#�����B.  
 �����
	��. 2553. �#�����B: 24 ������� 2553. ���� 14. 
 �����,�  ��$2..  2549.  ��������*�����
+��	/�!�. 
���2���(���##
;��!#�, �#�����B. 
 51���.��# ASTV.  2553.  �#�����B: 24 ������� 2553.  ���� 7. 
 �1�;��.2G �
H��6��������, ���
 "$��(( &, ���I��# 9 (��*�� ��2��(��, 4��
�2!#� J��2G
�!# 

,  ��(3�� ��;���##9, 3��2#2� �(2&�
9   '()���� �� &��. J��2G.  2550.  ��#!#�����$��
�(���(���������������3	
�#�����!�"#$��
�������*#)��;���.  Thai Rice Res. 
J. 1: 52-64. 

 0��#.� J��2G'!� '() �
(�# �2��23��.  2552.  ����#&,���&�� �����*����.*
.  '�(��� &
�:   
http://www.bangkokbiznews.com/home/detail/life-style/lifestyle/20090126/10234/�����	
��
	�� ����'�� ������.html, 26 
�#�$
 2553. 

 
���2���(����,!#;��!#� �2�����!���'��'��.  2547.  ��	���	�����#&'�����
�'�
&�. 
 
���2���(����,!#;��!#� �2�����!���'��'��, �$#*A
. 
 
1(�2�2������� ���#)�#
#�31*4�
0�.  2547.   ���� ���0����/(��!�.  
1(�2�2�������            
 ���#)�#
#�31*4�
0�, �#�����B. 
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 1. Extraction buffer   *#)���.��� 

1M Tris-HCl pH 8.0 
0.5M EDTA pH 8.0 
5M NaCl 
CTAB 
β-mercaptoethanol 

 ��
�!����#�!# �
 !����#!���8����.�*#2
�9.��!���*� 
 
1 M Tris-HCL pH 8.0 *#2
�!#  10  
2((2(2!# 
0.5M EDTA pH 8.0  *#2
�!#    4   
2((2(2!# 
5 M NaCl  *#2
�!#    28  
2((2(2!# 
CTAB   2 �#�
 
β-mercaptoethanol *#2
�!#    2  
2((2(2!# *#��*#2
�!#����.� 100 
2((2(2!# ".��3��
�� sterile  
 2. ��	����
 1 M Tris base  �!# �
".� 3�&���# Tris base *#2
�9 12.114 �#�
 ()(�����
���(�&�����.�*#2
�!#��.���� 100
2((2(2!# �����#()(��� &�!# �
�.������#H���3	
�".���# autoclave � &$��
.�� 15 

psi ��9�01
2 121 ��;��-(�- �� ��� 15 ���  
 3. ��	����
 0.1 N HCl    ��#!�
�!��
 $��
���
���������� 12.08 N ���  C1V 1=  C2V2 (12.08 N) V 1  =  (0.1N)(100 
2((2(2!#) 

    V 1 = 8.278 
2((2(2!# 
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 !�� HCl 8.278 
2((2(2!# '(��$���8 �!2
(����
���(�&� sterile 91.722 
2(2(2!# 

 4. ��	����
 1M Tris-HCl pH 8.0   !�� Tris base *#2
�!# 50 
2((2(2!# 5�
���  0.1N NaCl *#2
�!# 9.2 
2((2(2!# *#��*#2
�!#����.�������� 100 
2((2(2!# .����
�� sterile '()�����#*#�� pH ����.� 8.0 
 5. ��	����
 0.5 M EDTA pH 8.0    3�&���# EDTA 18.164 �#�
 ()(��.����
�� sterile *#2
�!# 100 
2((2(2!# '()�����#*#�� 

pH ����.� 8.0 
 6. ��	����
 5M NaCl   3�&���# NaCl 29.2 �#�
 ()(�����
���(�&�����.�*#2
�!#��.����������� 100 
2((2(2!# �����#()(��� &�!# �
�.������#H���3	
�".���# autoclave � &$��
.�� 15 psi ��9�01
2 121  ��;��-(�- �� ��� 15 ���  

 
 7. 10X TBE buffer (1 �!�	)   3�&���# Tris base  108 �#�
 '() Boric acid 55 �#�
 ()(�����
���(�&� '(���!2
 sterile 
40 
2((2(2!# ��� 500 mM EDTA pH 8.0 *#��*#2
�!#��.��������.� 1 (2!# .����
���(�&� sterile 0.5X buffer (1 (2!#)  !�� 10X TBE buffer *#2
�!# 50 
2((2(2!# 5�
.����
���(�&� sterile *#2
�!# 950 
2((2(2!# 5�
���������� 
 
8. 6X Gel-loading buffer (10 �!��!�!�	)   Bromphenol blue sucrose solution (0.25% (W/V) Bromphenol blue, 80% (W/V) 
Sucrose in H2O) ()(�� Bromphenol blue 25 
2((2�#�
 Sucrose 8 �#�
 (����
���(�&� sterile *#2
�!# 8 
2((2(2!# �(��()(��'(�� �����#*#��*#2
�!#����*/� 10 
2((2(2!#   
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  9. Ethidium bromide (10 mg/ml) 100 �!��!�!�	     ()(�� Ethidium bromide 1 �#�
 ���
���(�&� 100 
2((2(2!# ��:�����.�(����#	�0�3�)� &
  Aluminum foil ���
 � &��9�01
2����  

 

  4�#/���*+' �1  '4�. ��:���
�!#A��� &�3�����#;%�,�     � $	� Fermentas GeneRuler™ 1 Kb ladder     � $	� Fermentas GeneRulerTM  DNA ladder mix 
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 1. ��	�����+��1���  ���!���������������������*#)
�9 3-4 ��*.��� 
����.. ��:���".��3��2�  CTAB method ��� Lodhi '()$9) (1994)  

1.1 ���!��������������.
� 0.3 - 0.5 �#�
 �.���()�� �.��"�#��".��3���"!#�����(�  
 1.2 !��!���������������(�.���. 1.5 
2((2(2!# �!2
��#()(�� 2X CTAB extraction 
buffer [ 2 % (w/v) CTAB, 1.4  M NaCl, 20 mM EDTA (pH 8.0), 100 mM Tris-HCl (pH 8.0) '() 0.2 % B- mercaptoethanol ] *#2
�!# 700 �
"$#(2!# '()5�
���������������.  ��
� &��9�01
2 65 ��;��-(�- �� �*/���(� 1 3�&�"
� �(���(�.�*
����8��� 10 ���  
 1.3 ����(�.�.(��
���������:�� &��9�01
2���� �!2
$(�"#^�#�
 : ��"-��
2( '�(��_�(� (24 : 1) *#2
�!# 840 �
"$#(2!# 5�
���8 ����������  

1.4 ����**7`���� &��� & 12,000 #��!�����  � &��9�01
2 4 ��;��-(�- �� ��� 30 ���  
 1.5  .1.��#()(������������(�.�.(����
��!2
��#()(����:� iso- propanol  *#2
�!# 1 ���������#()(��� &.1.�.� 5�
���8 ���������� ����*'3���:�� &��9�01
2 4 ��;��-(�- �� ��� 30 ���  
  1.6 ����(�.�.(���**7`���� &��� & 12,000 #��!�����  � &��9�01
2 4 ��;��-(�- �� ��� 20 ���  '() ���������2
� ��:�!)���. ��:������ 
 1.7 (���!)���. ��:��� .������2('�(��_�(���:� 95% *#2
�!# 1 
2((2(2!# ����(�.�.(���**7`���� &��� & 12,000 #��!�����  � &��9�01
2 4 ��;��-(�- �� ��� 10 ���  ���������2
� 
 1.8 (���!)���. ��:��� $#�
�� &��� .��� ���2('�(��_�(���:� 70 % *#2
�!# 1 
2((2(2!# ����(�.�.(���**7`���� &��� & 12,000 #��!�����  � &��9�01
2 4 ��;��-(�- �� ��� 10 ���  ���������2
� '()!��. ��:������'���� &��9�01
2���� 
 1.9 ()(��!)���. ��:���.�����#()(�� TE buffer *#2
�!# 30 �
"$#(2!# �
	&�. ��:���()(���
.'(�� �����.��#���:������".���#�!2
 RNase A (10 
2((2�#�
!��
2((2(2!#) ��
� &��9�01
2 37 ��;��-(�- �� �*/���(���� 15 ���  �����#()(��. ��:���� &���.�.���:����� &��9�01
2 -20 ��;��-(�- ��  
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2. ��	��1-	��"���&,��
&'������	��	+
��+��1���            ��#;%�,���$�2$���"
�(��(�
�����)�*/���#'��� � "$(�� � ��#4���� � �#	���#!#�����. ��:��� ��	&���#;%�,��$#	&���
��. ��:���'��!���8����*/�!���
 !�������. ��:���������	&���#�.(������
�!��!���* �%�$�##1�����2� ��#��:�#��,���	
���	&�'()��#�!# �
. ��:���� &��
�)�
 
 
 2.1 ��#��:�#��#�
'()#��,���	
���	&� 
         ��#���.. ��:�������.�$�90��. '()*#2
�9
����
��%
���1����$�90�������	
���	&�� &�3� �%�$�#���.�����	
���	&��.����  �#	� $�#��:�#��,���	
���	&�����.�������
����.. ��:��� ����!���8����	3� &�2�
���
��3�����#���.. ��:��� $	� ������ ��#��:�#��,���	
���	&�$�#��:���� &��:�  4��!�����#��:�����*/���(����$�#��:����� &��9�01
2 -80 ��;��-(�- �� '()����#��:�!�������$�#��������	
���	&�'������� .��� silica gel  
 
 2.2 ��#!#�����$�90��'()��.*#2
�9. ��:���          ��#!#�����$�90��'()��.*#2
�9. ��:�����
�#4����.� 2 �2�  $	���.$��.1.�(	�'����(!#���"��(!".��3� Spectrophotometer �#	���.��#�#	��'�����. ��:���� &���!�����                 ���2�. �
"�#�
.��(�����'�����.. ��:���".��3��2�(:�"�#"^# -2� 
 
 2.3 �2� ��#��.��#.1.�(	�'��             "
�(��(����#.�2�$( �2���
�#4.1.�(	�'���.��1���.� &$��
���3���$(	&�*#)
�9 260 ��"��
!# ����"*#! ��).1.'���.�. � &��.� &$��
���3���$(	&�*#)
�9 280 ��"��
!# ��#��*#2
�9����#.�2�$( �2$ ".���#()(��. ��:������
��� 50 �
"$#�#�
!��
2((2(2!# ��
�#4.1.'���.�$�� Absorbance � & 260 ��"��
!# (A260 �#	� OD260) ������� 1 ������#()(����#���:��� �#	�"�(2"��2�$( "���.�� &.1.'���.� OD260 = 1 
 $��
���
��� 40 '() 33 �
"$#�#�
!��
2((2(2!#!�
(��.�� ��#��.*#2
�9. ��:���".��2� � 
�)�3��.�. ���#9 � &��#()(��. ��:���$��������#2����2G �
�
 ��#���:���'()"�(2"��2�$( "���.���	�*� '()!���
 *#2
�9
����� &�)����$�� OD �.� -%&���1���#).���
"$#�#�
 *#2
�9� &��.�.�".��2� � 
�)'����� '()�����
�#4!#�����$�90��
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 �.� ".��*# ���� ��$�� OD260 '() OD280 ��#()(��. ��:���� &�#2����2G�)
 $����!#�����#)����� OD260/OD280 *#)
�9 1.7-1.8 4���.�$��
��'�.�������
 ��#���:���*� '()4��$��!&��'�.����
 ��#*��*+a�����"*#! ��#	�^b��( 

   2.4 �2� ��#�#	��'��#��
������2�. �
"�#�
.�             �2� ��.��#�#	��'�� ���".����. ��:���� &�!# �
�.�
�����2�(:�"�#"^# -2�����(�)��"#� '(�����
.������2�. �
"�#�
.� "
�(��(������2�. �
"�#�
.��)�����*'�#���1�����( ��$1����. ��:���'()�
	&�����*����'����(!#���"��(!�)��2.��#�#	��'�� ".�$��
���
���'���*/���.����".�!#����*#2
�9. ��:��� �
	&��*# ���� �����. ��:���
�!#A��� &�#��*#2
�9'(�� �)��
�#4���*#2
�9���. ��:���!�������".�*#)
�9�.� ".�*#2
�9� &!#������.��*/�#).����"��#�
  
 
 2.5 ��#'!�������"
�(��(. ��:���  
            �����2.��	&������#)�����#����#���.. ��:�������(������( �3�� ��#*7`���� &����#����� �#	� �����2.�����:��-
� '����(!#���"��(! .����
�����#�.(��$�#�( ��( &������!�� &��������2.��#'!�������. ��:���             2.6 ��#*��*+a�������#�$
 ����#()(��. ��:���  
 ��#�$
 � &���*��*+a����1�����#()(��. ��:��� �.�'�� ��#"
�(��(���� �3�� "*#! � ��(2'-:�$��#.� . ��:������!��������	&� '()��#���:��� �*/�!�� ������� 
���
 ��#*��*+a�����'�(��_�(� ^b��( ��(	� �#	���(2��# ��� &!2.
������	
���	&� -%&���#*��*+a����(��� 
�)#������#*<2�2#2�����. ��:������ �3�� ��#!�.. ��:���.�������-
�!�.������) ��#���*<2�2#2��� - ��#� �*/�!�� �2� ��#*N�������#*��*+a��$	� �3��2� ���.. ��:���� &��
�)�
 #��,�$��
�)��.����	
�� & �#	�'���	
�� &*<2��!2���� &������)����� 
  
 2.7 ��#��:�#��,�. ��:���  
 ��#()(��. ��:���$�#��:����� &��9�01
2 -20 ��;��-(�- �� �#	�$�#��:�� &��9�01
2 -80 ��;��-(�- �� 4��!�����#��:�����*/���(���� ������#()(��. ��:���� &!�����#��2��3�����$#�
�$�#��:����� &��9�01
2 4 ��;��-(�- �� '()$�#�( ��( &����#��:�#��,����� &��9�01
2���� ��#�)�)��������#()(��. ��:���2.��#�� ��0���.�  
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3. �����		����2���	2)���	���+            ��#�$
 � &�3�������*<2��!2��#���. ��:����(��3�2.!����3�.���$��
#)
�.#)�����#�)����*/����!#��!��51��3��.� 
  3.1 ethidium Bromide 
          ���2�. �
"�#�
.��*/���#����(��������� &
 *#)�2��20�� 
 ���!#��*���(�� .����
��%�$�#��
4��
	��9)�������� &�������#� 
 
 
 3.2 liquid Nitrogen 
          ��"!#�����(�
 ��9�01
2 -196 ��;��-(�- ���%�!���#)
�.#)����
������
5�����52����� '()$�#���!���0�3�)� &�##����"!#�����(�.���$��
#)
�.#)��� 
 
 3.3  β-mercaptoethanol 
          β-mercaptoethanol ����*/����!#��4%�3 �2!�.�4���1..
�#	�.1.-%
5���52����� '()�*/����!#��4���(	������* ���0��� &$��
���
����1�8 �)���(����	&�������.2������������ 52�����'().��!� .����
��9)�3��%�$�#��
4��
	�'()'���!� '()�����!1�.1.$��� 
 
 3.4 phenol 
          ^b��(
 J��2G��.�#���
�� ������52�������
������#��'#� .����
��9)�3�����%�$�#��
4��
	�'()�����!1�.1.$��� 4����
5��41�^b��(���# �(���
	�.����
��*#2
�9
��8 '()(���.�����1�  
  
 3.5 UV radiation 
          '����(!#���"��(!�*/����!#��
��".��I��)!�����!� '()�*/���#����(��������'()���
)�#:�.��� .����
��%�$�#��
'����#	�����������'�� UV �9)�3���� ���

�� UV .���!��*(����#�)���������!���.�.� 
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 ��	��/���*+' �1 *#2
�9'()$�90�����. ��:�����������	
��
	�� 

 
No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
1 ����	�� U 38 0.530 0.289 1.8318 26.4909 
2 .���( & U 39 0.546 0.296 1.8450 27.2991 
3 *+���� U 41 0.588 0.350 1.6788 29.4136 
4 *+���,!# U 42 0.355 0.206 1.7242 17.7537 
5 ��� ��'��
1��� U 43 0.542 0.320 1.6944 27.0922 
6 �)��# &�����  U 44 0.472 0.282 1.6740 23.6028 
7 ��(	����
 U 45 0.482 0.260 1.8542 24.0762 
8 �)����� U 46 0.295 0.155 1.9020 14.7364 
9 (��-�� U 48 0.359 0.159 2.2657 17.9573 
10 *c�2 '
�() U 49 0.452 0.248 1.8249 22.6054 
11 ����'(��  U 50 0.442 0.240 1.8455 22.1217 
12 *c�2 -1'
�^�� U 51 0.496 0.304 1.6330 24.8138 
13 ������'5� U 52 0.384 0.242 1.5835 19.1803 
14 �	����� U 53 0.302 0.159 1.8921 15.0861 
15 ��(	��( -� U 55 0.826 0.450 1.8350 41.2906 
16 ����'.� U 56 0.257 0.144 1.7858 12.8595 
17 ����
���
1 U 57 0.335 0.185 1.8095 16.7608 
18 ���-#) U 60 0.208 0.083 2.4987 10.3933 
19 ��������	
���
�������  U 61 0.355 0.192 1.8461 17.7284 
20 �
������ S 71 0.228 0.146 1.5606 11.3813 
21 ���
� S 72 0.172 0.088 2.538 8.5968 
22 ��� ����$#�3 S 73 0.326 0.182 1.7978 16.3205 
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 ��	��/���*+' �1  (!��) 

No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
23 ��� ����
 S 74 0.323 0.142 2.2809 16.1744 
24 '
)'�� S 75 0.344 0.186 1.8428 17.1757 
25 .����� S 76 0.183 0.074 2.4696 9.1474 
26 �	�.2� S 77 0.452 0.214 2.115 22.6024 
27 .���2��( S 78 0.353 0.157 2.246 17.6663 
28 $
��I�� S 79 0.225 0.112 1.9991 11.235 
29 ������ S 80 0.362 0.186 1.9504 18.1185 
30 3���2
2! S 81 0.297 0.141 2.1087 14.8529 
31 �#���# S 82 0.441 0.215 2.0493 22.0469 
32 ���3)
�� S 83 0.269 0.113 2.3711 13.4267 
33 (1��� S 84 0.246 0.114 2.163 12.2793 
34 -��2�1(�� S 85 0.33 0.183 1.8024 16.4798 
35 �(���. S 86 0.331 0.156 2.1312 16.573 
36 (���d)�� S 87 0.328 0.143 2.2863 16.4024 
37 ������ S 88 0.608 0.365 1.665 30.4167 
38 (1�����(��.) S 89 0.367 0.199 1.8462 18.347 
39 (1�.�� S 90 0.46 0.288 1.5997 23.012 
40 �3 ����
� S 91 0.467 0.311 1.5044 23.3745 
41 (1�'.� S 92 0.334 0.181 1.846 16.721 
42 �(:������ S 93 0.303 0.156 1.9445 15.1581 
43 3�� S 94 0.397 0.246 1.6149 19.8316 
44 3��'.� S 95 0.429 0.28 1.5347 21.4719 
45 �1�2� S 96 0.175 0.093 1.884 8.7593 
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 ��	��/���*+' �1  (!��) 

No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
46 .���
���# S 97 0.204 0.111 1.8389 10.2231 
47 #����� S 98 0.305 0.215 1.4209 15.2638 
48 (1�*(� S 99 0.288 0.194 1.4884 14.4195 
49 ����(��'.� S 100 0.38 0.232 1.6338 18.9882 
50 (��� S 101 0.182 0.071 2.5553 9.0893 
51 �1�2� S 102 0.257 0.124 2.0773 12.8413 
52 
	��#)��� S 103 0.159 0.06 2.6476 7.9547 
53 !�(�4�� S 104 0.166 0.061 2.7245 8.2906 
54 ��
 S 105 0.264 0.145 1.8173 13.207 
55 �	�'-).�� S 106 0.22 0.126 1.7425 10.9863 
56 (	��1
��-�) S 107 0.111 0.025 4.4164 5.5251 
57 ���#�� S 108 0.216 0.115 1.8742 10.8204 
58 � �1� 3 S 109 0.107 0.023 4.5829 5.361 
59 ��
) S 110 0.307 0.172 1.7895 15.3454 
60 ����#�� 17-2-106 L 1 0.302 0.166 1.8194 15.0733 
61 �1��
	�� L 2 0.337 0.191 1.7599 16.8437 
62 ���.��
)(2 41-1-173 L 3 0.355 0.239 1.4837 17.7588 
63 ���!�'��� 55-5-55 L 4 0.401 0.256 1.5661 20.0402 
64 ������� 33-22-61 L 5 0.245 0.146 1.6729 12.2315 
65 ���*���
�� 74 L 6 0.338 0.201 1.6822 16.9078 
66 �(�.�� 
 75-3-2 L 7 0.255 0.154 1.6514 12.7471 
67 �
:.���� 94-4-87 L 8 0.272 0.137 1.9814 13.5811 
68 ������ 74-3-38 L 9 0.449 0.27 1.665 22.467 
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 ��	��/���*+' �1  (!��) 

 
No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
69 ��������
1����  L 10 0.479 0.277 1.7323 23.9619 
70 ��������
1����  L 11 0.508 0.299 1.6971 25.3756 
71 ������
 32-18-69 L 12 0.313 0.154 2.0291 15.6436 
72 ��(. 36-10-90 L 13 0.509 0.311 1.6398 25.4627 
73 ������(	�� 27-3-19 L 14 0.376 0.198 1.9025 18.8054 
74 ������(	�� 27-3-91 L 15 0.515 0.296 1.7434 25.7741 
75 ����'e 31-28-1 L 16 0.437 0.263 1.6619 21.8709 
76 .��
)(2 109-1-119 L 17 0.631 0.364 1.7331 31.5742 
77 ��(. 36-19-40 L 18 0.46 0.285 1.6136 23.0207 
78 ��(. 36-27-29 L 19 0.42 0.244 1.7201 20.9952 
79 #���. �� 68-10-85 L 20 0.376 0.233 1.6104 18.1918 
80 ��(	������ L 21 0.38 0.226 1.683 19.0133 
81 ��(	���(:� 30-1-57 L 22 0.258 0.126 2.0548 12.9179 
82 ��(	���� 6-4-102 L 23 0.313 0.182 1.7214 15.6719 
83 � �$ 289 L 24 0.272 0.162 1.6788 13.59 
84 � �$ 563 L 25 0.409 0.248 1.6514 20.445 
85 . 
 569 L 26 0.362 0.187 1.9336 18.0929 
86 � 
!
 222-24-72 L 27 0.365 0.19 1.9222 18.2436 
87 � 
!
���� 35-16-45 L 28 0.359 0.194 1.855 17.9747 
88 � 
!
��� 222-42-3 L 29 0.455 0.237 1.9242 22.7672 
89 � 
!
��� 222-42-5 L 30 0.369 0.201 1.8344 18.4677 
90 ���.� 34-3-95 L 31 0.343 0.223 1.5382 17.1645 
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No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
91 .�.���#���  L 32 0.453 0.265 1.7105 22.6554 
92 � 
!
��
 L 33 0.286 0.153 1.8612 14.2836 
93 ��� ��.�� L 34 0.22 0.102 2.157 10.9896 
94 .�*N��'��� L 35 0.162 0.074 2.1877 8.1114 
95 .��.1� L 36 0.288 0.138 2.0921 14.4166 
96 ��� L 37 0.12 0.052 2.2961 6.0115 
97 
���*/. L 38 0.199 0.096 2.0794 9.96 
98 ��� L 39 0.369 0.218 1.6921 18.4516 
99 �����( L 40 0.503 0.269 1.8652 25.1322 
100 ����#�� L 41 0.299 0.166 1.8023 14.9282 
101 ��� ��'.� L 42 0.473 0.274 1.7269 23.646 
102 ��� L 43 0.389 0.209 1.8606 19.4465 
103 .���� L 44 0.202 0.094 2.1594 10.1168 
104 ��(	�����
� L 45 0.136 0.057 2.379 6.7803 
105 �
��'�:� L 46 0.218 0.11 1.9857 10.883 
106 RD6( dummy ) L 47 0.185 0.083 2.227 9.2559 
107 ��� �������( L 48 0.247 0.12 2.0652 12.3721 
108 .����� L 49 0.068 0.004 16.4791 3.386 
109 �����&�� L 50 0.217 0.103 2.1042 10.8264 
110 *N��'��� L 51 0.198 0.093 2.1353 9.899 
111 � *� L 52 0.153 0.082 1.8568 7.6463 
112 �����( L 53 0.155 0.063 2.4499 7.732 
113 '
����� L 54 0.141 0.063 2.2382 7.048 
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No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
114 ������ L 55 0.228 0.131 1.7379 11.3141 
115 � *bf. L 56 0.298 0.143 2.0848 14.923 
116 .���
�.	�� L 57 0.193 0.088 2.1797 9.6392 
117 ����*� L 58 0.147 0.076 1.9392 7.3505 
118 � ".� L 59 0.309 0.204 1.5117 15.4568 
119 �����( L 60 0.347 0.226 1.5385 17.3726 
120 .������#� L 61 0.29 0.152 1.9023 14.4912 
121 *(�'�:� L 62 0.227 0.117 1.9412 11.3671 
122 �*/.�
�� L 63 0.182 0.108 1.6833 9.1058 
123 �������(�� L 64 0.325 0.191 1.7044 16.2409 
124 ������� L 65 0.18 0.087 2.0605 8.9785 
125 ��
�.	�� L 66 0.266 0.157 1.6886 13.2831 
126 *N��'��� 1 L 67 0.181 0.078 2.3274 9.0341 
127 *N��'��� 2 L 68 0.258 0.152 1.6977 12.8876 
128 *N��'��� L 69 0.331 0.191 1.7299 16.5592 
129 
)*#�� L 70 0.168 0.081 2.0751 8.3912 
130 ���$��5�� L 71 0.307 0.186 1.648 15.3448 
131 �������  L 72 0.276 0.162 1.701 13.8195 
132 "�(��� L 73 0.28 0.17 1.6485 13.9838 
133 ������
 L 74 0.261 0.137 1.9039 13.0306 
134 ������
 L 75 0.167 0.088 1.8959 8.3295 
135 ������
 L 76 0.302 0.161 1.871 15.0988 
136 ������
 L 77 0.308 0.188 1.6333 15.3847 
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No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
137 ������
 L 78 0.332 0.208 1.5949 16.5846 
138 ������
 L 79 0.294 0.185 1.5853 14.6923 
139 ������
 L 80 0.297 0.179 1.6545 14.8478 
140 ������
 L 81 0.337 0.183 1.8445 16.8581 
141 ������
 L 82 0.292 0.157 1.8683 14.6224 
142 ������
 L 83 0.24 0.147 1.6342 11.989 
143 ������
 L 84 0.38 0.223 1.7059 19.0106 
144 ������
 L 85 0.457 0.294 1.5581 22.8717 
145 ������
 L 86 0.425 0.248 1.7124 21.2607 
146 ������
 L 87 0.26 0.138 1.8902 13.0069 
147 ������
 L 88 0.301 0.205 1.4693 15.0362 
148 �)�2 L 89 0.318 0.184 1.7337 15.9185 
149 ����.� L 90 0.511 0.31 1.6502 25.5432 
150 .���(	�� L 91 0.409 0.261 1.5683 20.4713 
151 ������� L 92 0.32 0.187 1.7161 16.0229 
152 ������� L 93 0.394 0.246 1.603 19.6983 
153 ��(	�� L 94 0.368 0.251 1.4673 18.4233 
154 �#).1���	� L 95 0.4 0.248 1.6128 20.0068 
155 ��

)(2 L 96 0.245 0.138 1.7791 12.2749 
156 ��

)(2 L 97 0.383 0.236 1.6241 19.1405 
157 ��

)(2 L 98 0.451 0.23 1.9621 22.5476 
158 ��

)(2 L 99 0.254 0.128 1.9772 12.686 
159 ������ E 100 0.401 0.22 1.824 20 
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       No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
160 ���
�(�� 31-5-6 E 101 0.039 0.015 2.623 3.47 
161 ���
�(�� 35-10-8 E 102 0.19 0.069 2.75 9.5 
162 "�I(�� 31-34-20  E 103 0.092 0.05 1.83 8.45, 
163 ���*�� � 84-8-16 E 104 0.409 0.232 1.7668 20.4548 
164 ���*�� � 84-8-22 E 105 0.158 0.097 1.6329 7.8804 
165 �������#
9�  E 106 0.127 0.084 1.5146 6.3636 
166 �������� &��%&�  E 107 0.205 0.093 2.2146 10.2615 
167 ���'
�.�  E 108 0.136 0.068 1.9944 6.8053 
168 (������  E 109 0.229 0.132 1.7322 11.4749 
169 �
:.�(:����� E 110 0.212 0.118 1.7993 10.5905 
170 ���3
 E 111 0.264 0.156 1.695 13.2093 
171 �� �� E 112 0.192 0.101 1.9056 9.6178 
172 ���*#�� � E 113 0.237 0.134 1.7643 11.8493 
173 ��d��#)".. E 114 0.391 0.21 1.8601 19.5564 
174 #���. �� E 115 0.072 0.01 7.4665 3.6151 
175 ����(�� E 116 0.133 0.051 2.5976 6.6648 
176 ��(	���(��� E 117 0.248 0.12 2.0623 12.4196 
177 $�9'
� E 118 0.166 0.087 1.9112 8.2999 
178 ������$( & E 119 0.368 0.202 1.8173 18.3947 
179 �����
� E 120 0.151 0.091 1.6656 7.548 
180 ��(	�������� E 121 0.268 0.143 1.8825 13.4146 
181 ��(	������!� E 122 0.178 0.068 2.6151 8.8832 
182 ���( 
 E 123 0.18 0.081 2.2322 8.9948 
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 ��	��/���*+' �1  (!��) 

No. ���������� #��� A260 A280 ��!#����� $��
���
��� 
183 ���!����. E 124 0.16 0.135 1.1852 7.9974 
184 ����� �� E 125 0.22 0.11 1.9919 1.9919 
185 (�������� E 126 0.196 0.102 1.9196 9.7923 
186 ����� �� E 127 0.122 0.07 1.7366 6.0894 
187 ����� �� E 128 0.151 0.081 1.8679 7.5393 
188 ��� ����� E 129 0.273 0.157 1.738 13.3651 
189 ���"��2G E 130 0.249 0.132 1.8795 12.4264 
190 ��
�#�� E 131 0.112 0.032 3.4376 5.5839 
191 ��� ������  E 132 0.252 0.147 1.713 12.5985 
192 ��(	������� E 133 0.024 0.02 1.2495 1.2217 
193 ����$#�3�;#  E 134 0.121 0.045 2.7293 6.0737 
194 ����(�� E 135 0.177 0.066 2.6713 8.8253 
195 ����(�� E 136 0.292 0.146 2.0043 14.6103 
196 ���!)��� E 137 0.213 0.091 2.3472 10.6714 
197 ����;#,A  E 138 0.091 0.031 2.9419 4.5301 
198 ��
#�� E 139 0.203 0.096 2.1147 10.1316 
199 ��
���� E 140 0.165 0.066 2.5144 8.2455 
200 ��
���� E 141 0.191 0.075 2.5257 9.5279 
201 ���"�
�� E 142 0.299 0.157 1.9065 14.9449 
202 ������� E 143 0.313 0.182 1.7207 15.6604 
203 �����2� E 144 0.223 0.13 1.7104 11.1508 
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S29742 Pi54 

 
1 U 38 �������� 
��	#�"���������$�%� ��� S R R R 
2 U 39 ��� ��� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R S 
3 U 41 &'��"� 
��	#�"���������$�%� ��� S R R S 
4 U 42 &'���(�� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R R 
5 U 43 � ���	
!��)�	� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R S 
6 U 44 ��� �����
�	 
��	#�"���������$�%� ��� S R R S 
7 U 45 � ���� �� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R R 
8 U 46 ����# � 
��	#�"���������$�%� ��� R S S R 
9 U 48 ���*�� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R R 
10 U 49 &+�, 
�"�� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R S 
11 U 50  �	�
��� 
��	#�"���������$�%� ��� S R R R 
12 U 51 &+�, *)
�".�� 
��	#�"���������$�%� ��� R S S R 
13 U 52 
��	��
/" 
��	#�"���������$�%� ��� S R R R 
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14 U 53 ���
��� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R S 
15 U 55 � ������*� 
��	#�"���������$�%� ��� S R R S 
16 U 56 
��	
�� (TRI 8409149) 
��	#�"���������$�%� ��� S R S S 
17 U 57 
��	��� �) 
��	#�"���������$�%� ��� S R S S 
18 U 60 ���*�� 
��	#�"���������$�%� ��� S R R R 
19 U 61 � ���	����� �� 
!���*� 
��	#�"���������$�%� ��� R R R R 
20 S 71  ��� ��� (Gs.no 10284) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
21 S 72 ����� (Gs.no 7414) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
22 S 73 � ���	��%��2 (Gs.no 9982) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
23 S 74 � ���	 �� 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
24 S 75 
��
�� (Gs.no 10060) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
25 S 76 ����	� (Gs.no 10062) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
26 S 77 
���,� (Gs.no 4290) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
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27 S 78 ����,��� (Gs.no 9754) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
28 S 79 %���3�� (Gs.no 10243) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
29 S 80 !����	 (Gs.no 10346) 
��	��!	����������$�%��� S R S S 
30 S 81 2"��,�,� (Gs.no 10354) 
��	��!	����������$�%��� S R S S 
31 S 82 #�"#�� (Gs.no 11185) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
32 S 83 ���2��	� (Gs.no 11211) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
33 S 84 �)�
� (Gs.no 11148) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
34 S 85 *��,�)��� (Gs.no 12704) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
35 S 86  ����� (Gs.no 12716) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
36 S 87 ����4��� (Gs.no 12717) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
37 S 88 ������ (Gs.no 12731) 
��	��!	����������$�%��� S R X S 
38 S 89 �)� 	�� (���) (Gs.no 12736) 
��	��!	����������$�%��� S R X S 39 S 90 �)���� (Gs.no 12737) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
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 40 S 91 �2���� �" (Gs.no 12739) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 41 S 92 �)�
�� (Gs.no 12740) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 42 S 93 ��;������ (Gs.no 12743) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 43 S 94 2"� (Gs.no 12749) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 44 S 95 2"�
�� (Gs.no 12751) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 45 S 96 �)�,� (Gs.no 12766) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 46 S 97 ���#��#�� (Gs.no 12777) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 47 S 98 �	���� (Gs.no 12779) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 48 S 99 �)�&�� (Gs.no 12788) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 49 S 100 �������
�� (Gs.no 12789) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 50 S 101 ���� (Gs.no 12790) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 51 S 102 �)�,� (Gs.no 12794) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 52 S 103 �������
� (Gs.no 12800) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 
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 53 S 104 ����@�	 (Gs.no 12802) 
��	��!	����������$�%��� S R X S 54 S 105  �� (Gs.no 12817) 
��	��!	����������$�%��� S R X S 55 S 106 ���
*���� (Gs.no 12821) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 56 S 107 ����)���*�� (Gs.no 12826) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 57 S 108 ������ (Gs.no 12836) 
��	��!	����������$�%��� S R R S 58 S 109 ���)� 3 (Gs.no 12845) 
��	��!	����������$�%��� S R X S 59 S 110 ���� 
��	��!	����������$�%��� S R R S 60 L 1 �����	� 17-2-106 (Gs.no 536) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 61 L 2 �)������ (Gs.no 539) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 62 L 3 
�	������,  41-1-173  
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 63 L 4 
�	��
 �� 55-5-55 (Gs.no 546) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 64 L 5 
�	� A" 33-22-61 (Gs.no 547) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 65 L 6 
�	&�� ��� 74 (Gs.no 548) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 
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 66 L 7  ��� ��� 75-3-2 (Gs.no 549) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 67 L 8 ��;�� A" 94-4-87 (Gs.no 550) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 68 L 9 
�	�	� 74-3-38 (Gs.no 551) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 69 L 10 ���� �� �)� A" 32-27 (Gs.no 554) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 70 L 11 ���� �� �)� A" 32-27 (Gs.no 555) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 71 L 12 ���� �� 32-18-69 (Gs.no 556) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 72 L 13 ���� 36-10-90 (Gs.no 559) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 73 L 14 ����� ���� 27-3-19 (Gs.no 563) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 74 L 15 ����� ���� 27-3-91 (Gs.no 564) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 75 L 16 ����
/" 31-28-1 (Gs.no 566) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 76 L 17 ������, 109-1-119 (Gs.no 569) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 77 L 18 ���� 36-19-40 (Gs.no 572) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 78 L 19 ���� 36-27-29 (Gs.no 573) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 
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 79 L 20 �	�����	 68-10-85 (Gs.no 582) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 80 L 21 � ����� A" (Gs.no 584) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 81 L 22 � ������;� 30-1-57 (Gs.no 586) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 82 L 23 � �����)� 6-4-102 (Gs.no 589) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 83 L 24 ���% 289 (Gs.no 591) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 84 L 25 ���% 563 (Gs.no 592) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 85 L 26 ��� 569 (Gs.no 593) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 86 L 27 
���� 222-24-72 (Gs.no 595) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 87 L 28 
����� A" 35-16-45 (Gs.no 596) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 88 L 29 
����
�	 222-42-3 (Gs.no 597) 
��	��!	����������$�%��!�� R R S S 89 L 30 
����
�	 222-42-5 (Gs.no 598) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 90 L 31 ����� 34-3-95 (Gs.no 599) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 91 L 32 ���������	 48-3-123 (Gs.no 601) 
��	��!	����������$�%��!�� R R S S 
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 92 L 33 
���� �� (Gs.no 2720) 
��	��!	����������$�%��!�� R R S S 93 L 34 � ���	��� (Gs.no 2723) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 94 L 35 ��&B��
��	 (Gs.no 2725) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 95 L 36 ����)" (Gs.no 2872) 
��	��!	����������$�%��!�� R R R S 96 L 37 ��� (Gs.no 2942) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 97 L 38 ����&C� (Gs.no 2943) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 98 L 39 
�	 (Gs.no 3356) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 99 L 40 ����	� (Gs.no 3357) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 100 L 41 
�	���� (Gs.no 3358) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 101 L 42 � ���	
�� (Gs.no 3360) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 102 L 43 
�	 (Gs.no 3361) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 103 L 44 ��
�	 (Gs.no 3363) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 104 L 45 � ������A�� (Gs.no 3364) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 
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 105 L 46  ���

;� (Gs.no 3365) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 106 L 47 
�	�D�(E� 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 107 L 48 � ���	����	� (Gs.no 3367) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 108 L 49 ���"�� (Gs.no 3368) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 109 L 50 
��	���� (Gs.no 3369) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 110 L 51 &B��
��	 (Gs.no 3370) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 111 L 52 ��&� (Gs.no 3372) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 112 L 53 ����	� (Gs.no 3373) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 113 L 54 
�" ��� (Gs.no 3374) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 114 L 55 ������ (Gs.no 3375) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 115 L 56 ��&FG� (Gs.no 3376) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 116 L 57 ��!������� (Gs.no 3377) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 117 L 58 
��	&� (Gs.no 3378) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 
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 118 L 59 ��H�� (Gs.no 3379) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 119 L 60 ����	� (Gs.no 3380) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 120 L 61 �	������� (Gs.no 3382) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 121 L 62 &��

;� (Gs.no 3384) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 122 L 63 �&C����� (Gs.no 3385) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 123 L 64 ������ ��� (Gs.no 3386) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 124 L 65 
��	 �� (Gs.no 3387) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 125 L 66 !������� (Gs.no 3892) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 126 L 67 &B��
��	 1(Gs.no 3893) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 127 L 68 &B��
��	 2 (Gs.no 3894) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 128 L 69 &B��
��	 (Gs.no 3895) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 129 L 70 ��&��� (Gs.no 3897) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 130 L 71 ���%��/�� (Gs.no 4373) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 
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 131 L 72 
�	� A" (Gs.no 4375) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 132 L 73 H��"�� (Gs.no 4377) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 133 L 74 
��	 �� (Gs.no 4809) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 134 L 75 
��	 �� (Gs.no 4810) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 135 L 76 
��	 �� (Gs.no 4814) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 136 L 77 
��	 �� (Gs.no 4815) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 137 L 78 
��	 �� (Gs.no 4816) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 138 L 79 
��	 �� (Gs.no 4817) 
��	��!	����������$�%��!�� S R X S 139 L 80 
��	 �� (Gs.no 4818) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 140 L 81 
��	 �� (Gs.no 4829) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 141 L 82 
��	 �� (Gs.no 4831) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 142 L 83 
��	 �� (Gs.no 4832) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 143 L 84 
��	 �� (Gs.no 4833) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 
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 144 L 85 
��	 �� (Gs.no 4834) 
��	��!	����������$�%��!�� R R R S 145 L 86 
��	 �� (Gs.no 4835) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 146 L 87 
��	 �� (Gs.no 4869) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 147 L 88 
��	 �� (Gs.no 4870) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 148 L 89 ���, (Gs.no 5565) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 149 L 90 
��	�� (Gs.no 5566) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 150 L 91 ��� ���� (GS.no 5567) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 151 L 92 ����
�	 (Gs.no 5572) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 152 L 93 
�	� A" (Gs.no 5573) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 153 L 94 � ���� (Gs.no 13232) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 154 L 95 ����)��!�� (Gs.no 13233) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 155 L 96  �����, (Gs.no 18418) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 156 L 97  �����, (Gs.no 18419) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 
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 157 L 98  �����, (Gs.no 18420) 
��	��!	����������$�%��!�� S R R S 158 L 99  �����, (Gs.no 19398) 
��	��!	����������$�%��!�� S R S S 159 E 100 �	���� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 161 E 102 �	������ 35-10-8 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 162 E 103 H��,3��� 31-34-20 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 163 E 104 ���&���� 84-8-16 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 164 E 105 ���&���� 84-8-22 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 165 E 106 !	"������J� 84-4-118 
��	
I���������������$�%��!�� S R S S 166 E 107 
��	������ ���� 95-1-180 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 167 E 108 #
"
���� 59-2-73 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 168 E 109 ���� A" 62-40-140 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 169 E 110 ��;���;� ��� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 170 E 111 �A�2� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 
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 171 E 112 �
��	 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 172 E 113 
�	&����� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 173 E 114 ��4����H�� 
��	
I���������������$�%��!�� S R X S 174 E 115 �	�����	 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 175 E 116 ������� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 176 E 117 � �������	� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 177 E 118 %�J
�" 
��	
I���������������$�%��!�� S R S S 178 E 119 
�	���%��� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 179 E 120 
�	�!�� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 180 E 121 � �����	���� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 181 E 122 � ���������� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 182 E 123 
�	��� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 183 E 124 
�	�� ��� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 
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 184 E 125 ����
��	 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 185 E 126 ���!����	 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 186 E 127 ����
��	 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 187 E 128 ����
��	 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 188 E 129 ��	��� �� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 189 E 130 
�	H��,K 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 190 E 131 !������ 
��	
I���������������$�%��!�� S R S S 191 E 132 � ���	���!� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 192 E 133 � ��������� 
��	
I���������������$�%��!�� S R S S 193 E 134 
�	�%�#2�D�� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 194 E 135 ������� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 195 E 136 
��	��� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 196 E 137 �����	�� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 
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 197 E 138 
�	�D�(E� 
��	
I���������������$�%��!�� S R S S 198 E 139 !���	� 
��	
I���������������$�%��!�� S R S S 199 E 140  ����"� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 200 E 141  ����"� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 201 E 142 #��H �"� 
��	
I���������������$�%��!�� S R R S 
202 E 143 �	� ��� 
��	
I���������������$�%��!�� R R R S 
203 E 144 �	���,� 
��	
I���������������$�%��!�� R R S S 
204 R 1 !����J���� 60 
��	������!"��!�,� ������
��	 R NA S S 
205 R 2 2����� 1 
��	������!"��!�,� ������
��	 S R S S 
206 R 3 !����J���� 1 
��	������!"��!�,� ������
��	 S NA S S 
207 R 4 !��&L���� 1 
��	������!"��!�,� ������
��	 S NA S S 
208 R 5 &������� 1 
��	������!"��!�,� ������
��	 S NA R S 
209 R 6 � ���	���� 2 
��	������!"��!�,� ������
��	 S NA R S 
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210 R 7 �
 10 
��	������!"��!�,� ������
��	 S R R R 
211 R 8 �
 33 
��	������!"��!�,� ������
��	 S R R S 
212 R 9 &��������� 2 
��	������!"��!�,� ������
��	 S R R R 
213 R 10 C101A51 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� S R R S 
214 R 12 C101PKT 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� S R S R 
215 R 13 C102PKT 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� S R S R 
216 R 14 C104PKT 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� S R S S 
217 R 15 C101TTP 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� S R R S 
218 R 16 C101TTP 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� S R R S 
219 R 17 C105TTP 4-1-23 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� R R S R 
220 R 18 CO39 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� R R S R 
221 R 19 AZUCENA 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� R S NA S 
222 R 20 IR64 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� S R R S 
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223 R 21 CT9933 
��	������!"��!�,� IRRI .+�,&&+�!� R S NA S 
224 R 22 JHN 
��	������!"��!�,� RGDU #�� R R NA S 
225 C 1 KDML 105 ������
��	 S S S S 
226 C 2 NPB A��&�L� R S S S 
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1NPBR       --CAGTTTCAC-TAGGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 56 
2U42R       --CGGGTTCAC-TACGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 56 
3U45R       --TGGTATCAC-TACGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 56 
4U49R       --TGGTTTCACGTAGGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 57 
5U39R       AAGGGGCCCCCCACAGCACTCGCTATGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 60 
6U38S       --GAGGTTCACGTAGGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 57 
7L17S       --TGGCTCCCCCTAGGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 57 
8L56S       --CGGGTTCCCGTAGGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 57 
9E111S      --TGGTTATACCTAGGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 57 
10E112S     --CGGTTTCAC-TAGGCTCTC-TTGTGGAGTTAGAACCTTTCGTATCAGCAAGGTGCGAA 56 
               .*    .* :. **:***  *.*********************************** 
 
 
1NPBR       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
2U42R       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
3U45R       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
4U49        GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
5U39        GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 120 
6U38        GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
7L17S       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
8L56S       GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
9E111S      GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 117 
10E112S     GTTGCCATTGTGAGCAGTTGTTCATGGCCATCACTAATATGATTCATCTTACCCGTCTTG 116 
            ************************************************************ 
 
 
1NPBR       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149 
2U42R       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149 
3U45R       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149 
4U49R       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
5U39R       GGATCTAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAAGG 155 
6U38S       GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
7L17S       GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
8L56S       GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
9E111S      GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 150 
10E112S     GGATCCAGGCAGACAGTAGTCAAGAAGTGCTAA-- 149 
            ***** *************************** 
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1S91R      --GGGTAATGCT-TATTCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 56 
2S92R      -----GAAAGCTAATTGCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 54 
3S93R      -----CAAAGCT--ATTCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 52 
4S94R      ----CAAAAGCT-ATTCCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 54 
5S95R      -------GAGCTAATTCCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 52 
6U51S      ----GAAAACCTTATTCCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 55 
7L52S      CCGAAAAAACCTATT--CTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGGGCAAAAACTACCAACGAGA 58 
8L53S      GCGGGTAAATCTTATTCATCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGGGCAAAAACTACCAACGAGA 60 
9L57S      GGGGTATAAACTATTTACTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGGGCAAAAACTACCAACGAGA 60 
10NPBS     ---GGGGAAAACCTATTCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAGA 57 
11L7X      -----GTAAGCCTTATTCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 54 
12L8X      ---GGAAAAAACTTATTCTCTCTCTGCTCAGACTGTTCAGTGCAAAAGCTACCAACGAG- 56 
                  .: .   :  .********************** ******.***********  
 
1S91R      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 115 
2S92R      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 113 
3S93R      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 111 
4S94R      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 113 
5S95R      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 111 
6U51S      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 114 
7L52S      GCTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 118 
8L53S      GCTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 120 
9L57S      GCTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 120 
10NPBS     TCGTGTCCCCGTGTGGGGTCGAGCTTGTGTGTGCGCTACTCGTGAGGGGAGACTCAAACA 117 
11L7X      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 113 
12L8X      -CTTGTCTCCTTGTGCGGTCGTGAGCTTGCTTGTGCTAAGCTTGAAGGGAGAGTCGAACG 115 
            * **** ** **** *****:*.   **  ** ****. * ***.****** **.***. 
 
1S91R      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 175 
2S92R      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 173 
3S93R      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 171 
4S94R      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 173 
5S95R      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 171 
6U51S      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 174 
7L52S      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 178 
8L53S      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 180 
9L57S      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 180 
10NPBS     TATCCGTGGGAGACACTGCTCTGAATGTGGAGAGCTCTGGGGGGGGCAGTGCCCTCCACA 177 
11L7X      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 173 
12L8X      AATCCATGGCGGAGACGGTGCTGAGCATGGCGAGGTCGCTGGTGGGCAGTGCCATCAGCA 175 
           :****.*** .** ** *  ****. .***.*** **   ** **********.**..** 
 
1S91R      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 235 
2S92R      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 233 
3S93R      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 231 
4S94R      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 233 
5S95R      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 231 
6U51S      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 234 
7L52S      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 238 
8L53S      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 240 
9L57S      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 240 
10NPBS     GGGCCCCCTCCGCCTCCCCCTATGACAAGACCCCCGTGCTC--CGCCTAGAAAGAGACCT 235 
11L7X      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 233 
12L8X      AGGCCGCCTCTGCCGCTGCCAATGAGACGAGCCTCCTGCTCGGCGTCGAGAAGGACATCT 235 
           .**** **** *** *  **:**** *.** ** * *****  ** * ****.** * ** 
 

 ��
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1S91R      GGTACGTACTGCACTGCGCTCTCGTTTATCCTAGCTCGGTTGTATCGACTTCCAGCTTAA 295 
2S92R      GGTACGTACTGCACTGCGCTCTCGTTTATCCTAGCTCGGTTGTATCGACTTCCAGCTTAA 293 
3S93R      GGTACGTACTGCACTGCGCTCTCGTTTATCCTAGCTCGGTTGTATCGACTTCCAGCTTAA 291 
4S94R      GGTACGTACTGCACTGCGCTCTCGTTTATCCTAGCTCGGTTGTATCGACTTCCAGCTTAA 293 
5S95R      GGTACGTACTGCACTGCGCTCTCGTTTATCCTAGCTCGGTTGTATCGACTTCCAGCTTAA 291 
6U51S      GGTACGTACTGCACT--GCTCTCGTTTATCCTAG-------------------------- 266 
7L52S      GGTACGTACTGCACT--GCTCTCGTTTATCCTAG-------------------------- 270 
8L53S      GGTACGTACTGCACT--GCTCTCGTTTATCCTAG-------------------------- 272 
9L57S      GGTACGTACTGCACT--GCTCTCGTTTATCCTAG-------------------------- 272 
10NPBS     GGGGCACATTGTGCTGTGCTCTCTTTTATCCTAA-------------------------- 269 
11L7X      GGTACGTACTGCACTGCGCTCTCGTTTATCCTAGCTCGGTTGTATCGACTTCCAGCTTAA 293 
12L8X      GGTACGTACTGCACTGCGCTCTCGTTTATCCTAGCTCGGTTGTATCGACTTCCAGCTTAA 295 
           ** .*. * ** .**  ****** *********.                           
 
 
1S91R      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 338 
2S92R      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 336 
3S93R      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 334 
4S94R      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 336 
5S95R      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAG----------------- 334 
6U51S      ------------------------------------------------------------ 
7L52S      ------------------------------------------------------------ 
8L53S      ------------------------------------------------------------ 
9L57S      ------------------------------------------------------------ 
10NPBS     ------------------------------------------------------------ 
11L7X      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAGGGCACCCACAATGGTTA 353 
12L8X      TCTTTTTAATAATGAATAAAAACCCGGACTTGTTATCCATAAGGGCACCCACAATGGTTA 355 
 
 
1S91R      ------------------------------------------------------------ 
2S92R      ------------------------------------------------------------ 
3S93R      ------------------------------------------------------------ 
4S94R      ------------------------------------------------------------ 
5S95R      ------------------------------------------------------------ 
6U51S      ------------------------------------------------------------ 
7L52S      ------------------------------------------------------------ 
8L53S      ------------------------------------------------------------ 
9L57S      ------------------------------------------------------------ 
10NPBS     ------------------------------------------------------------ 
11L7X      TCTATAGGCTCTCTATAAGAGATCTATGTCAGCATATTTTCCTACTTGGAAGGTATTAAA 413 
12L8X      TCTATAGGCTCTCTATAAGAGATCTATGTCAGCATATTTTCCTACTTGGAAGGTATTAAA 415 
                                                                             
 
1S91R      ------------------------------------------------------------ 
2S92R      ------------------------------------------------------------ 
3S93R      ------------------------------------------------------------ 
4S94R      ------------------------------------------------------------ 
5S95R      ------------------------------------------------------------ 
6U51S      ------------------------------------------------------------ 
7L52S      ------------------------------------------------------------ 
8L53S      ------------------------------------------------------------ 
9L57S      ------------------------------------------------------------ 
10NPBS     ------------------------------------------------------------ 
11L7X      TGAAGAGAGAGAGCAAAGCTATCTACTAACTTAGAGATAGTCTATAGAGAAAAACGAGGC 473 
12L8X      TGAAGAGAGAGAGCAAAGCTATCTACTAACTTAGAGATAGTCTATAGAGAAAAACGAGGC 475 
 

 ��
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1S91R      ------------------------------------------------------------ 
2S92R      ------------------------------------------------------------ 
3S93R      ------------------------------------------------------------ 
4S94R      ------------------------------------------------------------ 
5S95R      ------------------------------------------------------------ 
6U51S      ------------------------------------------------------------ 
7L52S      ------------------------------------------------------------ 
8L53S      ------------------------------------------------------------ 
9L57S      ------------------------------------------------------------ 
10NPBS     ------------------------------------------------------------ 
11L7X      AATGCATGAGAGAGTTATAGATACCAATGTAGACATACTATTAAGGTGGTTTACTATTAA 533 
12L8X      AATGCATGAGAGAGTTATAGATACCAATGTAGACATACTATTAAGGTGGTTTACTATTAA 535 
                                                                             
 
1S91R      ------------------------------------------------------------ 
2S92R      ------------------------------------------------------------ 
3S93R      ------------------------------------------------------------ 
4S94R      ------------------------------------------------------------ 
5S95R      ------------------------------------------------------------ 
6U51S      ------------------------------------------------------------ 
7L52S      ------------------------------------------------------------ 
8L53S      ------------------------------------------------------------ 
9L57S      ------------------------------------------------------------ 
10NPBS     ------------------------------------------------------------ 
11L7X      TCGAGTCTATTGCTGAGATGTACATGTTTTATAGATAGCACCTTACTTTACCATTGCGGG 593 
12L8X      TCGAGTCTATTGCTGAGATGTACATGTTTTATAGATAGCACCTTACTTTACCATTGCGGG 595 
  
                                                                            
1S91R      ---------TGGATATACACAGTCAAAACACGCGACAAGTTCTTAGGCTCTTAATTAATC 389 
2S92R      ---------TGGATATACACAGTCAAAACACGCGACAAGTTCTTAGGCTCTTAATTAATC 387 
3S93R      ---------TGGATATACACAGTCAAAACACGCGACAAGTTCTTAGGCTCTTAATTAATC 385 
4S94R      ---------TGGATATACACAGTCAAAACACGCGACAAGTTCTTAGGCTCTTAATTAATC 387 
5S95R      ---------TGGATATACACAGTCAAAACACGCGACAAGTTCTTAGGCTCTTAATTAATC 385 
6U51S      -----------------------------------CAAGTTCTTAGGCTCTTAAT----C 287 
7L52S      -----------------------------------CAAGTTCTTAGGCTCTTAAT----C 291 
8L53S      -----------------------------------CAAGTTCTTAGGCTCTTAAT----C 293 
9L57S      -----------------------------------CAAGTTCTTAGGCTCTTAAT----C 293 
10NPBS     -----------------------------------CGTGTTCTTGCGCTCTTTCT----C 290 
11L7X      TGCTCTAAGTGGATATACACAGTCAAAACACGCGACAAGTTCTTAGGCTCTTAATTAATC 653 
12L8X      TGCTCTAAGTGGATATACACAGTCAAAACACGCGACAAGTTCTTAGGCTCTTAATTAATC 655 
                                              *.:******. ******:.*    * 
 
 
1S91R      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 449 
2S92R      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 447 
3S93R      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 445 
4S94R      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 447 
5S95R      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 445 
6U51S      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 347 
7L52S      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 351 
8L53S      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 353 
9L57S      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 353 
10NPBS     TCAATTTTGAAGAACCCCGTAAAACTCTAAAAGAGATCTCAAACACTAAAAAAAAAAACT 350 
11L7X      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 713 
12L8X      TCGAAATTGAGGAACACCATGAAACACTAAAAGAGAGCTCGAAGACTAGGAAAGAAAACT 715 
           **.*::****.****.**.*.****:********** ***.** ****..***.****** 
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1S91R      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 509 
2S92R      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 507 
3S93R      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 505 
4S94R      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 507 
5S95R      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 505 
6U51S      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 407 
7L52S      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 411 
8L53S      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 413 
9L57S      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 413 
10NPBS     AAAACAATAATCTTTAAAACTTCTCTATATCCACATCTCTCCACTTTTATTATC--TGTG 408 
11L7X      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 773 
12L8X      AGAAGACTAAGCTTTGAAAGTCTTCTAAATCCAAGCATCTCGACATTGATCATCCTTGTG 775 
           *.** *.*** ****.*** *  ****:*****.. .**** **:** ** ***  **** 
 
1S91R      CAACATCAACCTTT--CCTATTAA-- 531 
2S92R      CAACATCAACCTTTT-CCTATTAA-- 530 
3S93R      CAACATCAACCTTT--CCTATTAAAA 529 
4S94R      CAACATCAACCCTTT-CCTATTAA-- 530 
5S95R      CAACATCAACCTTT--CCTATTAA-- 527 
6U51S      CAACATCAACCCTTTTCCTATTAA—431 
7L52S      CAACATCAACCTTTT-CCTATTAA-- 434 
8L53S      CAACATCAACCCTTT-CCTATTA--- 435 
9L57S      CAACATCAACCCTTT-CCTATTAA-- 436 
10NPBS     CGCCACCTCCCTTCCTCCTTATAA-- 432 
11L7X      CAACATCAACCTTTT-CCTATTTA-- 796 
12L8X      CAACATCACCCTTT---CTATATA-- 796 
           *..** *:.** *    **::::    
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1U38R      -GCCCG----TGAAGCTCAGTACTTCATGATCTATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 54 
2U42R      CGGCGGT--ATGACGATCAGTACTTCATGATCTATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 57 
3U48R      --CCCGAGCCGCTAGAGTAGTATT--ATACTATATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 55 
4U50R      ---AGGT--ATGAC-CTCAGTACTTCATGATCTATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 53 
5U52R      --ACGGT--CTGACGTTCAGTACTTCATGATCTATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 55 
6S77S      --CCGGG-TTTGGAGTCCAGTACTTCATGATCTATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 56 
7S83S      -ACCGAG-TGAG----TCAGTACTTCATGATCTATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 53 
8S92S      --CCCGGTTAGAGCTTAACATAGATTATGATCTATTCTACTAGGCATTTCCAGCATCCAT 58 
9L9S       GGCCGGGGTGAGAGCTGCCGTACTTCGAGATCTATTCTACGTGGCATTTCCAGCATCCAT 60 
10NPBS     -GCGGGG--TGAGAGCTCAGTACTTCATGATCTATTCTAC-TGGCATTTCCAGCATCCAT 56 
                .            ..** :  .:..*.******** :****************** 
 
1U38R      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 114 
2U42R      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 117 
3U48R      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 115 
4U50R      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 113 
5U52R      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 115 
6S77S      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 116 
7S83S      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 113 
8S92S      ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGTTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 118 
9L9S       ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 120 
10NPBS     ATTCCACCTCAACATCAATGTCTCGAGCTTTTCTTTCTCTTGAAGTTTTGCCATTCTTGC 116 
           *************************** ******************************** 
 
1U38R       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 156 
2U42R       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 159 
3U48R       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 157 
4U50R         ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 155 
5U52R       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAG------------------ 157 
6S77S       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 176 
7S83S       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 173 
8S92S       ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 178 
9L9S        ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTATGTTTAGTTCAGCG 180 
10NPBS      ATCTTCAGTGTCTGAAACCTTTTCAAGGTTCACTAGTGATAGGCTGTGTTTAGTTCAGCG 176 
           ******************************************                   
 
1U38R      ------------------------------------------------------------ 
2U42R       ------------------------------------------------------------ 
3U48R      ------------------------------------------------------------ 
4U50R      ------------------------------------------------------------ 
5U52R      ------------------------------------------------------------ 
6S77S      CAAAGTTTGAAAAAGGATTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTATATGA 236 
7S83S      CAAAGTTTGAAAAAGGATTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTATATGA 233 
8S92S      CAAAGTTTGAAAAAGGACTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTGTATGA 238 
9L9S       CAAAGTTTGAAAAAGGACTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTATGTGTGTATAA 240 
10NPBS     CAAAGTTTGAAAAATGACTAAAATTAGAGATGATGTGACTGAAAAGTTGTGTGTGTATGA 236 
                                                                
 
1U38R      ------------------------------------------------------------ 
2U42R      ------------------------------------------------------------ 
3U48R      ------------------------------------------------------------ 
4U50R                      ------------------------------------------------------------ 
5U52R      ------------------------------------------------------------     
6S77S      CATGTTGATGTGATGGAAAAGGACGGAAGTTTGGATCCAAACTTTGGATCTAAACACAGC 296 
7S83S      CATGTTGATGTGATGGAAAAGGACGGAAGTTTGGATCCAAACTTTGGATCTAAACACAGC 293 
8S92S      CATGTTGATGTGATAGAAAAGGACGGAAGTTTGGATCCAAACTTTGGATCTAAACACAGC 298 
9L9S       CATGTTGATGTGATGGAAAAGGACGGAAGTTTGGATCCAAACTTTGGATCTAAACACAGC 300 
10NPBS     CACGTTGATGTGATGGAAAAGGACGGAAGTTTAGATCCAAACTTTGGATCTAAATACAGC 296 
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1U38R      -----TCTATTGAGGTCTAGCAGTGATTGAAGCAAGG 188 
2U42R        ------TCTATTGAGGTCTAGCAGTGATTGAAGCAA—   189 
3U48R      -----TCTATTGAGGTCTAGCAGTGATTGAAGAAA-- 187 
4U50R        -----TCTATTGAGGTCTAGCAGTGATTGAAGCA--- 184 
5U52R      -----TCTATTGAGGTCTAGCAGTGATTGAAGCA--- 186 
6S77S      CATAATCTATCGAGGTCTAGCAGGGATTGAAGCA--- 330 
7S83S      CATAATCTATCGAGGTCTAGCAGTGTTTGAAGCAA-- 328 
8S92S      CATAATCTATCGAGGTCTAGCAGTGATTGAAGCAGCC 335 
9L9S       CATAATCTATCGAGGTCTAGCAGTGATTGAAGCA--- 334 
10NPBS     CATAGTCTATTGAGGTCTAGCAGTGTTTGAAGCAA-- 331 
                ***** ************ *:******.*    
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