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การวิเคราะหลําดับเบสบริเวณโปรโมเตอรของยีน Hd1 ในขาว 
ANALYSIS OF PROMOTER SEQUENCE OF Hd1 GENE IN RICE 

 

นางสาวยุพเยาว คบพิมาย   Miss YUPPAYAO KOPHIMAI 
นางสาววราภรณ แสงทอง   Miss VARAPORN SANGTONG 

-------------------------------------- 
บทคัดยอ 

 

 จากการศึกษาลําดับเบสบริเวณหนายนี Hd1 ในขาวไวแสง 6 พันธุ ไดแก นางมล เอส-4, 

เหลืองประทิว 123, ขาวตาแหง 17, กข 6, กข 15 และเหนียวสันปาตอง ในขาวไมไวแสง 6 พันธุ 

ไดแก ชัยนาท 1, สุรินทร 1, แพร 1, พิษณุโลก 2, กข 21 และสันปาตอง 1 พบวาลาํดับเบสบริเวณ

ดังกลาวมีความคลายกนัมาก พบเพยีงการแทนที่เบส 5 ตําแหนง และมีความผนัแปรของจํานวน 

นิวคลีโอไทดไซโตซีนทีซ่้ํากนัระหวาง 18-25 นิวคลีโอไทด เมื่อวิเคราะหตําแหนงทีน่าจะเปนโปรโม

เตอรโดยใชโปรแกรม TSSP และ PLACE พบวาขาวทกุพันธุมีตําแหนงที่คาดวาจะเปนโปรโมเตอร

เหมือนกนั เมือ่ศึกษาลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณเอกซอน 1 พบการแทนที่เบส 1 ตําแหนง แตโปรตีน

ที่สรางไดไมแตกตางกนั สวนลาํดับนวิคลีโอไทดบริเวณเอกซอน 2 มกีารขาดหายไปของนิวคลโีอ

ไทด AAGA ในขาวไมไวแสงทกุพนัธุยกเวน ชัยนาท 1 การขาดหายไปของนิวคลีโอไทดบริเวณนีท้าํ

ใหการสรางโปรตีนบริเวณ CCT motif ไมสมบูรณ ซึ่งนาจะเปนสาเหตทุีท่ําใหขาวเหลานี้ไมไวแสง 
 

ABSTRACT 
 

 The upstream regions of Hd1 gene in six photoperiod-sensitive rices (Nahng 

Mon S-4, Leuang Pratew 123, Khao Tah Haeng 17, RD 6, RD 15 and Niaw San-pah-

tawng) and six photoperiod-insensitive rices (Chai Nat 1, Surin 1, Phrae 1, Phitsanulok 2, 

RD 21 and San-pah-tawng 1) were investigated. The results showed five positions of 

base substitution and variations of poly-C (18-25 nucleotides) but there is no difference 

in promoter positions predicted by TSSP and PLACE programmes among 12 rice 

cultivars. In addition, there is one position of base substitution in exon 1 but it does not 

cause differentiation of protein. However, five photo-insensitive cultivars showed 

deletion of AAGA nucleotides in exon 2. The deletion results in incomplete CCT motif 

protein. This might make the five rices insensitive to photoperiod. 
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คํานํา 
 

ขาวเปนพืชอาหารที่สําคัญของโลกและเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย เฉพาะ
ในประเทศไทยมีการบริโภคขาวเฉลี่ยคนละ 130 กโิลกรัมตอป  (ศูนยพนัธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ และสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต,ิ 2544)  และ
มีพื้นที่ปลูกขาวนาปและนาปรังรวมกันประมาณ 62 ลานไร ไดผลผลิตประมาณ 26 ลานตัน คิดเปน
มูลคาผลผลิตทั้งหมดที่เกษตรกรขายได 125,000 ลานบาท ซ่ึงถือไดวาทํารายไดเปนอันดับตนๆ ของ
สินคาสงออกทั้งหมดของประเทศ  ในปจจุบันประเทศไทยมีพันธุขาวที่ไดรับการปรับปรุงพันธุและ
รับรองพันธุแลวกวา 85 พันธุ ในจํานวนนีม้ีทั้งขาวที่ไวตอชวงแสง และขาวที่ไมไวตอชวงแสง ขาว
ที่ไวตอชวงแสงจะออกดอกไดเฉพาะในฤดกูารทํานาปเทานั้น สวนขาวที่ไมไวตอชวงแสงสามารถ
ออกดอกไดทกุฤดูปลูก ตัวอยางขาวที่ไวตอชวงแสงไดแก ขาวดอกมะลิ 105 กข 6 และปทุมธาน ี60 
เปนตน ขาวเหลานี้ลวนเปนขาวคุณภาพดี เมื่อหุงสุกแลวมีกล่ินหอม เปนที่นยิมบริโภคทั้งใน
ประเทศและตางประเทศ  (กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2546)  ดวยขอจํากัดที่
ขาวเหลานี้เปนขาวที่ไวตอชวงแสง จึงสามารถปลูกไดเพียงปละ 1 คร้ัง ทําใหไมสามารถผลิตขาว
คุณภาพดีไดมากเพียงพอกับความตองการ การปรับปรุงพันธุขาวเหลานี้ใหไมไวตอชวงแสงจะเปน
ประโยชนอยางมากตอการผลิตขาวของประเทศไทย  ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับยีนที่เกี่ยวของกับ
ลักษณะความไวตอชวงแสงของขาว จึงมีความสําคัญเพื่อเปนความรูทีจ่ะนําไปใชประโยชนในการ
ปรับปรุงพันธุขาวใหไมไวตอชวงแสงตอไป 

การศึกษาเกี่ยวกับยีนที่ควบคมุการออกดอกของขาวจากอดีตถึงปจจุบันยังไมสามารถ
อธิบายรายละเอียดเกีย่วกับความแตกตางของยีนที่ควบคมุการออกดอกระหวางขาวในประเทศไทย
ที่ไวตอชวงแสงและไมไวตอชวงแสงในระดับโมเลกุลได เชน การศึกษาของ Peerapat (2005) ซ่ึง
ศึกษาความแตกตางของการเติมหมูเมทิลของยีนที่เกีย่วของกับการออกดอกของขาว คือ Hd1 Hd3a 
และ Hd6 ในขาวที่ไวตอชวงแสง คือ ขาวดอกมะลิ 105 และขาวทีไ่มไวตอชวงแสง คือ สุพรรณบุรี 
1 ในสภาพวันสั้นและวนัยาวโดยวิธีการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะแลวทําพีซีอาร และการทาํ 
Southern hybridization พบวาไมมีความแตกตางของจํานวนแถบดีเอ็นเอ และขนาดของดีเอ็นเอ 
รวมถึงลําดับเบสของยีนทั้ง 3 ระหวางขาวทั้ง 2 พันธุที่ศึกษาทั้งในสภาพวันสัน้และวันยาว ดังนั้น
สวนของยีนทีจ่ะมีความแตกตางระหวางขาวที่ไวตอชวงแสงและไมไวตอชวงแสงนาจะเปนสวน
ของโปรโมเตอร  และจากการศึกษาของ Yano และคณะ (1997) พบวายนี Hd1 เปนยีนหลักที่มีผล
ตอการออกดอกของขาว ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงเลือกศึกษายีน Hd1 โดยศึกษาลําดับเบสบริเวณ
โปรโมเตอรของยีนนีใ้นขาวที่ไวตอชวงแสงและไมไวตอชวงแสง   
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วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทยีบลาํดับเบสบริเวณโปรโมเตอรของยีน Hd1 ในขาวที่ไวตอชวง

แสงและไมไวตอชวงแสง  

2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบลําดับเบสบริเวณเอกซอน 1 และ 2 ของยีน Hd1 ในขาวที่ไวตอ

ชวงแสงและไมไวตอชวงแสง  

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ และหนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

ทราบความแตกตางของลําดับเบสบริเวณโปรโมเตอร เอกซอน 1 และ เอกซอน 2 ของยีน 

Hd1 ระหวางขาวที่ไวตอชวงแสงและขาวที่ไมไวตอชวงแสง ซึ่งจะทําใหเขาใจถึงกลไกการควบคุม

วันออกดอกของขาวไดมากขึ้น และอาจนําไปใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุขาวใหไมไวตอชวง

แสงโดยวิธีการทางพันธุศาสตรโมเลกุลตอไป 

 

การตรวจเอกสาร 
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการออกดอกของพืช 
 การที่พืชจะสามารถออกดอกไดตองไดรับปจจัยที ่เหมาะสมทั้งภายในและภายนอก
หลายอยาง  เช น  ชวงแสง  อุณหภูมิ น้ําและแร ธาต ุ คารโบไฮเดรตและฮอรโมนพืช  ดังมี
รายละเอียดดังนี้ 
 ความยาวของชวงแสง  ถือไดวาเปนปจจัยที่มีผลตอการออกดอกของพืชที่ไวตอชวงแสง 
เมื ่อแบงประเภทของพืชตามการตอบสนองตอชวงแสงสามารถแบงพืชไดเปน 3 กลุม     คือ     
1. พืชวันสั้น คือ พืชที่จะออกดอกไดเมื่อระยะเวลาที่ไดรับแสงตองสั้นกวาชวงแสงวิกฤต เชน 
ขาว  เปนตน  

2. พืชวันยาว คือ พืชที ่ตองไดรับแสงนานกวาชวงแสงวิกฤตถึงจะออกดอกได เชน 
Arabidopsis thaliana  

3. พืชที่ไมตอบสนองตอชวงแสง คือ พืชที่ความยาวของชวงแสงไมมีผลตอการออกดอก 
สามารถออกดอกไดไมวาจะเจริญในสภาพวันสั้นหรือวันยาว 

สวนที่ตอบสนองตอแสงของพืชคือใบ เมื่อรับสัญญาณแลวจะสงสัญญาณตอไปยังยอด 
ซึ่งถาไดรับชวงแสงที ่เหมาะสมเนื้อเยื ่อเจริญที ่อยู ปลายยอดก็จะเปลี่ยนแปลงไปเปนอวัยวะ
สืบพันธุ คือ ดอก ตอไป (Thomas, 1993a) 
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อุณหภูมิ พืชที่เจริญอยูบริเวณที่มีอุณหภูมิคอนขางเย็นมักจะออกดอกในฤดูใบไมผลิ
หลังจากผานชวงฤดูหนาวมาแลว กระบวนการที ่พืชออกดอกไดหลังจากไดรับความเย็นนี้ 
เรียกวา vernalization กระบวนการเกิด vernalization นี้เกี่ยวของกับการเติมหมูเมทิลใหกับดีเอ็น
เอซึ่งจะมีผลตอการแสดงออกของยีน (Taiz and Zeiger, 1991) 

น้ําและแรธาตุ น้ํามีผลทั้งสงเสริมและยับยั้งการออกดอกของพืช มีการทดลองพบวา พืช
วันสั้นและวันยาวบางชนิดไมออกดอกเมื่อไดรับชวงแสงที่เหมาะสมแตขาดน้ํา ในทางตรงกัน
ขามพืชบางชนิดสามารถออกดอกไดเมื ่ออยู ในสภาวะขาดน้ําแมว าจะไดร ับชวงแสงที ่ไม
เหมาะสมก็ตาม แรธาตุบางอยางมีผลสงเสริมการออกดอกของพืชได เชน เหล็ก และทองแดง 
(Thomas, 1993b; Thomas, 1993c) 

คารโบไฮเดรตและฮอรโมนพืช  คารโบไฮเดรตและฮอรโมนพืช เชน จิบเบอเรลลิน และ
ไซโตไคนิน มีผลตอการออกดอกของพืช แตยังไมทราบรายละเอียดในระดับโมเลกุล (Thomas, 
1993b) 
ยีนท่ีควบคุมวันออกดอกของขาว 
 เนื่องจากขาวเปนพืชที่มีความสําคัญและมีการตอบสนองตอชวงแสงจึงมีผูสนใจศึกษา
ยีนที่ควบคุมวันออกดอกของขาว ยีนที่ควบคุมวันออกดอกของขาวมีหลายยีนดังนี้ 
 Xiao et al. (1995) ตรวจพบ 5 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ dth3-1, dth-4, 
dth3-2 , dth-7, และ dth-8 
 Yano et al. (1997) ตรวจพบ QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาวคือ Hd1, Hd2, Hd3 , 
Hd4 และ Hd5 โดย Hd1 อยูบนโครโมโซมที่ 6 , Hd2 อยูบนโครโมโซมที่ 7, Hd3 อยูบน
โครโมโซมที่ 6, Hd4 อยูบนโครโมโซมที่ 7 และ Hd5 อยูบนโครโมโซมที่ 8 นอกจากนี้ยังพบวา 
Hd1 และ Hd2 มีผลมาก (major effect) ตอวันออกดอกของขาว สวน Hd3, Hd4 และ Hd5 มีผล
นอยตอวันออกดอกของขาว 
 Lin et al. (1998) ตรวจพบ 5 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ C728, C560, 
C1488,  R2171 และ R2373 
 Sarma et al. (1998) ตรวจพบ 3 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ FLTQ1, 
FLTQ2 และ FLTQ3 โดยที่ FLTQ1 อยูบนโครโมโซมที่ 3, FLTQ 2 อยูบนโครโมโซมที่ 9 และ 
FLTQ3 อยูบนโครโมโซมที่ 9 
 Yamamoto et al. (1998) ตรวจพบ 3 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ Hd-1, 
Hd-2 และ Hd-3 ซึ่ง Hd-1 อยูบนโครโมโซมที่ 6, Hd-2 อยูบนโครโมโซมที่ 7 และ Hd-3 อยูบน
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โครโมโซมที่ 6 และจากการศึกษารูปแบบการถายทอดของ QTLs เหลานี้พบวาเปนไปตามกฎ
ของเมนเดล 
 Xiong et al. (1999) ตรวจพบ 4 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ hd3, hd6, hd8 
และ hd11 
 Yamamoto et al. (2000) ตรวจพบ 2 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ Hd6 และ 
Hd7 โดยที่ Hd6 อยูบนโครโมโซมที่ 3 และ Hd7 อยูบนโครโมโซมที่ 2 นอกจากนี้ยังพบวา Hd2 
และ Hd6 มี epistasis interaction ตอกัน 
 Yu et al. (2002) ตรวจพบ 5 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ Hd3, Hd6, Hd7a, 
Hd7b และ Hd7c 
 Mei et al. (2003) ตรวจพบ 6 QTLs ที่ควบคุมวันออกดอกของขาว คือ QHd3, QHd4, 
QHd7, QHd8, QHd11 และ QHd12 
 Doi et al. (2004) ตรวจพบยีน Early heading date 1(Ehd1) ซึ่งทําหนาที่สงเสริมการ
ออกดอกของขาวในสภาพวันสั้น และยีนนี้ไมเหมือนยีนใดใน Arabidopsis thaliana 
 Hayama et al. (2002) โคลนยีน OsGI พบวา ยีนนี้เปน homolog กับยีน GI ใน 
Arabidopsis thaliana ซึ่งเปนยีนหลักที่ควบคุมกลไกการตอบสนองตอชวงแสงสําหรับการออก
ดอกใน Arabidopsis thaliana รูปแบบการแสดงออกของยีน OsGI ของขาวเหมือนกับ GI ใน 
Arabidopsis ระดับ mRNA ของ ยีน OsGI อยูในระดับสูงตลอด 24 ชั่วโมงทั้งในสภาพวันสั้น
และวันยาว 
 Kojima et al. (2002) โคลนยีน Hd3a โดยใชเทคนิค map-based cloning พบวาลําดับ
เบสของยีนนี้มีความเหมือนอยางมากกับลําดับเบสของยีน FT ใน Arabidopsis ซึ่งเปนยีนที่
สงเสริมการออกดอกในสภาพวันยาว และเมื่อถายยีนนี้เขาไปในขาวพบวาขาวที่ไดรับการถาย
ยีนมีการออกดอกเร็วขึ้นกวาเดิมทั้งในสภาพวันสั้นและวันยาว นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธ
ทางบวกระหวางจํานวน copy ของ transgene กับวันออกดอกที่เร็วขึ้นของ transgenic rice และ
เมื่อถายยีนที่เปน antisense ของยีน Hd3a  พบวา transgenic rice มีปริมาณ mRNA ลดลง และวัน
ออกดอกก็ชาลงดวยแสดงวาถาระดับ mRNA ของ Hd3a สูง ขาวก็จะออกดอกเร็วขึ้น และถา
ระดับ mRNA ของ Hd3a ต่ํา ขาวก็จะออกดอกชาลง เมื่อศึกษารูปแบบการแสดงออกของ Hd3a 
โดยใช quantitative RT-PCR พบวาในสภาพวันสั้น mRNA ยีนนี้ในขาว Nipponbare มีระดับสูง 
และถึงจุดสูงสุดตอนใกลสวางและตอนเที่ยงวัน สวนในสภาพวันยาว mRNA ของยีนนี้มีระดับ
ต่ํามาก 
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ยีน Hd1 
 Yano et al. (2000) โคลนยีน Hd1 ซ่ึงเปน major gene QTLs ที่ควบคุมการตอบสนองตอ
ชวงแสงของขาวโดยใช map-based cloning พบวา ลําดับเบสของยีนนี้คลายกับยีน CONSTANS 
(CO) ของ Arabidopsis ซึ่งเปนรหัสพันธุกรรมของ zinc finger domain พบวา functional allele 
ของ Hd1 ยับยั้งการออกดอกของขาวในสภาพวันยาว และสงเสริมการออกดอกของขาวในสภาพ
วันสั้น หรืออาจกลาวไดวา Hd1 มีหนาที่ 2 อยาง คือ สงเสริมการออกดอกของขาวในสภาพวัน
สั้นและยับยั้งการออกดอกในสภาพวันยาว สําหรับ non-functional allele ของ Hd1 จะทําใหขาว
ไมตอบสนองตอชวงแสง นอกจากนี้ยังพบวา Se1 เปนallelic ตอ Hd1 และพบวา Hd1 allele จาก
ขาวสายพันธุ Nipponbare เปน functional allele ซึ่งทําใหขาวพันธุนี้ตอบสนองตอชวงแสง สวน 
Hd1 allele จากขาวสายพันธุ Kasalath เปน non-functional allele ซึ่งทําใหขาวพันธุนี้ไม
ตอบสนองตอชวงแสง 
 Kojima et al. (2002) ศึกษารูปแบบการแสดงออกของยีน Hd1 โดยเทคนิค Quantitative 
RT-PCR ในขาวพันธุ Nipponbare พบวา ในสภาพวันยาว Hd1 มีการแสดงออกทั้งในสภาพมี
แสงและไมมีแสงและถึงจุดสูงสุดในเวลากลางคืน ในสภาพวันสั้นระดับ mRNA ของยีนนี้จะต่ํา
กวาในสภาพวันยาวและจะถึงจุดสูงสุดในตอนหัวค่ํา 
 Hayama et al. (2003) วัดระดับการแสดงออกของ mRNA ของ Hd1 และ Hd3a ในขาว
ที่ไดรับการถายยีน OsGI และทําใหเกิดการแสดงออกมากกวาปรกติ พบวาระดับ mRNA ของ 
Hd1 เพิ่มขึ้นทั้งในสภาพวันสั้นและวันยาว ดังนั้นระดับ mRNA ของHd1 มีความสัมพันธ
ทางบวกกับระดับ mRNA ของ OsGI  แตระดับ mRNA ของ Hd3a กลับลดลง  แสดงวา Hd1 
เปนตัวกดการแสดงออกของ Hd3a  จากการทดลองทั้งหมดโดยการทํา transgenic rice ที่มี 
overexpression และ low expression ของยีน OsGI สรุปวายีนที่สําคัญที่ควบคุมการตอบสนอง
ตอแสงของขาวมีอยู 3 ยีน คือ OsGI, Hd1 และ Hd3a โดยที่ในสภาพวันยาว OsGI กระตุนการ
ทํางานของ Hd1 ทําให Hd1 แสดงออกในปริมาณมากและกดการแสดงออกของ Hd3a  ซึ่งทําให
ขาวไมออกดอกในสภาพวันยาว สวนในสภาพวันสั้นปริมาณการแสดงออกของ Hd1 มีนอยกวา
ในสภาพวันยาวจึงกดการแสดงออกของ Hd3a ไดนอย จึงทําให Hd3a แสดงออกไดในปริมาณที่
มากพอที่จะสงเสริมการออกดอกของขาว นอกจากนี้อาจจะมียีนอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับวันออกดอก
ของขาวอีก 
 Hayama et al. (2004) ไดเสนอโมเดลเกี่ยวกับการควบคุมการออกดอกของขาว
โดยยีน Hd1 ซึ่งเกี่ยวของกับ phytochrome วา ในสภาพวันยาวระดับ mRNA ของยีน Hd1 จะ
มากในชวงหัวค่ําและจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนมากที่สุดตอนกลางคืน ในชวงกลางวันที่พืชไดรับแสง 
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phytochrome จะเปนตัวรับแสงและจะไปกระตุนให mRNA ของ Hd1 ไปยับยั้งการแสดงออก
ของยีน Hd3a ทําใหขาวไมออกดอก สวนในสภาพวันสั้นระดับ mRNA ของยีน Hd1 จะนอยมาก
ในเวลากลางวันแตจะพบมากในเวลากลางคืน ในชวงกลางคืนนี้ phytochrome จะไม active 
เนื่องจากไมไดรับแสง ดังนั้น mRNA ของยีนนี้จึงไมถูกกระตุนโดย phytochrome  ทําให Hd1 
เปลี่ยนหนาที่จากการยับยั้งการแสดงออกของ Hd3a เปนสงเสริมการแสดงออกของ Hd3a แทน
ทําให Hd3a แสดงออก ขาวจึงออกดอกได 
  

อุปกรณและวิธีการ 

 

1.การศึกษาวนัออกดอกของขาวในสภาพแวดลอมที่ทาํการวิจยั 

 ขาวทีท่ําการศกึษามทีัง้หมด 12 พนัธุ คือ กข 5, กข 6, กข 21, ขาวตาแหง 17, เหนยีวสัน

ปาตอง, แพร 1, พษิณุโลก 2, สุรินทร 1, นางมล เอส-4, เหลืองประทวิ 123, ชัยนาท 1 และสนัปา

ตอง 1   

ทําการปลูกขาว 3 ฤดู คือ ฤดูที่ 1 เร่ิมปลูกวันที่ 1 กรกฎาคม 2550 ฤดูที่ 2 เร่ิมปลูกวนัที ่

20 ตุลาคม 2550 ฤดูปลูกที ่3 เร่ิมปลูกวันที่ 1 เมษายน 2551 แตละฤดูปลูกขาวพันธุละ 3 ซ้าํ วาง

แผนการปลูกแบบ RCBDโดยมีข้ันตอนการปลูกดังนี ้

 1.1 ทาํการเตรยีมดินเพื่อปลูกขาวโดยผสมดินเหนียว 2 สวน กับข้ีววั 1 สวน ใสปุยสูตร 

15-15-15 และปูนขาว อยางละ 1 กํามือ ตอดิน 10 กระถาง ใสดินประมาณ 2 ใน 3 ของกระถาง

พลาสติกสีดําขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 นิ้ว ใสน้ําใหเตม็กระถางทิ้งไวอยางนอย 10 วัน กอน

ปลูกขาว 

 1.2 หยุดระยะพักตัวของขาวโดยอบเมล็ดขาวในตูบมอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 6 

วัน 

 1.3 แชเมล็ดขาว ลงในน้าํทิง้ไวขามคืน 

 1.4 ใชชอนพรวนกวนดินในกระถางทีเ่ตรียมไว ใหสภาพเหมือนดนิทีผ่านการไถ แลวเทน้ํา

ออกจากกระถาง จากนัน้นาํเมล็ดขาวที่ผานการแชน้ําแลวโรยบนผวิหนาดิน 

 1.5 ทาํการถอนแยกใหเหลือขาวกระถางละ 1 ตน เมื่อขาวอายุประมาณ 3 สัปดาห บันทกึ

อายุวนัออกดอกของขาวเมือ่ขาวออกดอกวันแรก  

 1.6 วิเคราะหอายุวนัออกดอกของขาวโดยใชโปรแกรม Sirichai Statistics Version 6 

2. การวิเคราะหลําดับเบสบริเวณโปรโมเตอร และเอกซอนของยนี Hd1 



 8 

 2.1 สกัดจีโนมกิดีเอ็นเอจากขาวที่ปลูกในฤดูที่ 1 โดยใชชุดสกัด GenEluteTM Plant 

Genomic DNA Miniprep Kit (SIGMA, USA)  

 2.2 หาลําดับเบสของยีน Hd1 ในฐานขอมลูธนาคารยีน แลวออกแบบไพรเมอรใหจําเพาะ

กับบริเวณหนายีน และเอกซอน 1 และ 2 

 2.3 ทาํพีซีอารโดยใช GoTaq® Green Master Mix (Promega,USA) 

 2.4 ทาํอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสเพื่อตรวจสอบความสําเร็จในการทาํพีซีอารและสงผล

ผลิตพีซีอารไปตรวจสอบลําดับเบส 

  2.5 วิเคราะหและเปรียบเทยีบลําดับเบสบริเวณหนายนี เอกซอน 1 และ 2 ของขาวแตละ

พันธุ 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

1. อายุวันออกดอกของขาว 

 จากการปลูกขาวทั้งหมด 12 พันธุใน 3 ฤดู แตละฤดูปลูกขาวพันธุละ 3 ซ้าํ เพื่อศึกษา

อายุวันออกดอกของขาวในสภาพแวดลอมที่ทาํการวิจัย ไดผลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 อายุวันออกดอกของขาวแตละฤดู 

ฤดูที่ 1 (1 ก.ค. 50) ฤดูที่ 2 (20 ต.ค. 50) ฤดูที่ 3 (1 เม.ย. 51) พันธุขาว 
ซ้ําที่ 

1 

ซ้ําที่ 

2 

ซ้ําที่ 

3 

ซ้ําที่ 

1 

ซ้ําที่ 

2 

ซ้ําที่ 

3 

ซ้ําที่ 

1 

ซ้ําที่ 

2 

ซ้ําที่ 

3 

1. ชัยนาท 1 84 83 83 97 108 107 110 105 92 

2. แพร 1 99 84 88 97 104 95 113 111 112 

3. พิษณุโลก 2 88 88 87 104 98 104 107 90 97 

4. กข 21 92 92 92 114 104 103 124 98 87 

5. สันปาตอง 1 101 92 94 91 91 90 119 109 112 

6. สุรินทร 1 95 97 95 98 100 97 147 124 105 

7. กข 15 109 120 134 95 91 84 198 196 197 

8. นางมล เอส-4 120 120 127 95 82 82 215 282 274 

9. เหนียวสันปาตอง 130 137 159 93 85 88 211 225 240 

10. กข 6 125 139 159 95 85 83 214 224 253 

11. ขาวตาแหง 17 138 138 159 105 100 96 255 285 290 

12. เหลืองประทิว 123 145 169 172 115 100 102 278 299 298 

 

เมื่อทาํการวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรม Sirichai Statistics Version 6.00 เปรียบเทียบอายุ

วันออกดอกของขาวแตละพันธุภายในฤดูเดียวกัน โดยใชการทดสอบตามวิธี Duncan’s multiple 

range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต ไดผลดังตารางที่ 2 และเมื่อเปรียบเทียบขาวพันธุ

เดียวกันที่ปลูกตางฤดู ไดผลดังตารางที่ 3  
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยอายุวันออกดอกของขาวแตละพันธุที่ปลูกในฤดูเดียวกัน 

พันธุขาว ความไวตอชวง

แสง 

คาเฉลี่ยอายุวัน

ออกดอกฤดูที่ 1 

คาเฉลี่ยอายุวัน

ออกดอกฤดูที่ 2 

คาเฉลี่ยอายุวัน

ออกดอกฤดูที่ 3 

1. ชัยนาท 1 ไมไวแสง 83.3 D 104.0 A 102.3 E 

2. แพร 1 ไมไวแสง 90.3 D 98.6 ABC 112.0 E 

3. พิษณุโลก 2 ไมไวแสง 87.6 D 102.0 A 98.0 E 

4. กข 21 ไมไวแสง 92.0 D 107.0 A 103.0 E 

5. สันปาตอง 1 ไมไวแสง 95.6 D 90.6 BCDE 113.3 E 

6. สุรินทร 1 ไมไวแสง 95.6 D 98.3 ABC 125.3 E 

7. กข 15 ไวแสง 121.0 C 90.0 BCDE 197.0 D 

8. นางมล เอส-4 ไวแสง 122.3 C 86.3 DE 257.0 ABC 

9. เหนียวสันปาตอง ไวแสง 142.0 B 88.6 CDE 225.3 CD 

10. กข 6 ไวแสง 141.0 B 87.6 CDE 230.3 BCD 

11. ขาวตาแหง 17 ไวแสง 145.0 AB 100.3 AB 276.6 AB 

12. เหลืองประทิว 123 ไวแสง 162.0 A 105.6 A 291.6 A 

  

 เนื่องจากขาวไมไวแสงสามารถออกดอกไดทันทีหลังจากครบอายุและการเจริญดานลาํ

ตนสมบูรณ สวนขาวไวแสงตองรอจนถึงวันที่มีวันสั้นนอยกวาชวงแสงวิกฤติจึงจะสามารถออก

ดอกได ดังนั้นอายุวันออกดอกของขาวไมไวแสงที่ปลูกในฤดูที่ 1 และ 3 ซึ่งเปนฤดูนาป และชวง

วันยาวตามลาํดับ จึงถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันและไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนอายุวัน

ออกดอกของขาวไวแสงที่ปลูกในชวงเดียวกันมีความแตกตางจากอายุวันออกดอกของขาวไมไว

แสงอยางมีนัยสาํคัญและมีความแตกตางกันไปตามระดับชวงแสงวิกฤติ นั่นคือถาชวงแสงวิกฤติ

ส้ันมากก็จะมีอายุวันออกดอกนานตามไปดวย 

 สวนขาวที่ปลูกในฤดูที่ 2 ซึ่งเปนชวงวันสั้น ทาํใหขาวไวแสงออกดอกเร็วกวาปกติ ดังนั้น

อายุวันออกดอกของขาวไวแสงและไมไวแสงจึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยอายุวันออกดอกของขาวพันธุเดียวกันที่ปลูกตางฤดูกัน 

พันธุขาว ความไวตอชวง

แสง 

คาเฉลี่ยอายุวัน

ออกดอกฤดูที่ 1 

คาเฉลี่ยอายุวัน

ออกดอกฤดูที่ 2 

คาเฉลี่ยอายุวัน

ออกดอกฤดูที่ 3 

1. ชัยนาท 1 ไมไวแสง 83.3 A 104.0 A 102.3 A 

2. แพร 1 ไมไวแสง 90.3 A 98.6 A 112.0 A 

3. พิษณุโลก 2 ไมไวแสง 87.6 A 102.0 A 98.0 A 

4. กข 21 ไมไวแสง 92.0 A 107.0 A 103.0 A 

5. สันปาตอง 1 ไมไวแสง 95.6 B 90.6 B 113.3 A 

6. สุรินทร 1 ไมไวแสง 95.6 A 98.3 A 125.3 A 

7. กข 15 ไวแสง 121.0 B 90.0 B 197.0 A 

8. นางมล เอส-4 ไวแสง 122.3 B 86.3 B 257.0 A 

9. เหนียวสันปาตอง ไวแสง 142.0 B 88.6 C 225.3 A 

10. กข 6 ไวแสง 141.0 B 87.6 B 230.3 A 

11. ขาวตาแหง 17 ไวแสง 145.0 B 100.3 B 276.6 A 

12. เหลืองประทิว 123 ไวแสง 162.0 B 105.6 C 291.6 A 

 

 จากตารางจะเห็นไดวาอายุวันออกดอกของขาวไวแสงที่ปลูกในชวงวันยาวมีความ

แตกตางอยางมีนัยสาํคัญกับขาวที่ปลูกในชวงนาปและชวงวันสั้น สวนอายุวันออกดอกของขาว

ไมไวแสงไมมีความแตกตางกันทางสถิติไมวาจะปลูกฤดูใด ยกเวนขาวพันธุสันปาตอง 1 ซึ่งเปน 

ขาวไมไวแสง แตมีอายุวันออกดอกในชวงวันยาวแตกตางทางสถิติกับในชวงฤดูนาปและชวงวัน

ส้ันอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอายุวันออกดอกของขาวแตละพันธุที่

ปลูกในฤดูเดียวกัน (ตารางที่ 2) จะเห็นไดวาขาวพันธุสันปาตอง 1 ถูกจัดอยูในกลุมของขาวไมไว

แสง 

 ดังนั้นขาวไมไวแสงที่ทําการทดลองมีทั้งหมด 6 พันธุ ไดแก ชัยนาท 1, แพร 1, พิษณุโลก 

2, กข 21, สันปาตอง 1 และสุรินทร 1 สวนขาวไวแสงมีทั้งหมด 6 พันธุ ไดแก กข 15, นางมล 

เอส-4, เหนียวสันปาตอง, กข 6, ขาวตาแหง 17 และเหลืองประทิว 123 ซึ่งสอดคลองกับการ

รายงานของกรมการขาวจากเวปไซต http://www.brrd.in.th/rkb/data_002/rice_xx2-02_New 

_index.html 
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2. ลําดับเบสบริเวณโปรโมเตอรของยีน Hd1 

 จากการหาลาํดับเบสบริเวณโปรโมเตอรของยีน Hd1 พบวาลาํดับเบสบริเวณดังกลาวใน

ขาวแตละพันธุมีความใกลเคียงกันมาก โดยพบความแตกตางเพียงการแทนที่เบสภายในกลุม 

ไพริมิดีน (T-C) 3 ตําแหนง คือ ตําแหนงที่ 1-3 ภายในกลุมพิวรีน (A-G) 2 ตําแหนง คือตําแหนงที่ 

4 และ 5 และจํานวนนิวคลีโอไทดไซโตซีนที่ซ้าํกัน (poly C) มีความแปรปรวนระหวาง 18-25  

นิวคลีโอไทด (รูปภาพที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบลาํดับเบสบริเวณนี้กับขาว 7 พันธุ ไดแก สุพรรณบุรี 

1, ขาวดอกมะละ 105, Ginbouzu, HS66, HS110, Kasalath และ Nipponbare พบวาลาํดับ

เบสของขาวที่ทําการศึกษาในตาํแหนง 0 เปนเบส T ทั้งหมด สวนขาวที่นาํมาเปรียบเทียบเปน

เบส C ทั้งหมด สวนตําแหนงที่ 1 ขาวทุกพันธุเปนเบส T ยกเวนกข 15 เปนเบส C ตําแหนงที่ 2 

ขาวทุกพันธุเปนเบส T ยกเวนนางมล เอส-4 เปนเบส C ตําแหนงที่ 3 ขาวทุกพันธุเปนเบส T 

ยกเวนสันปาตอง 1 เปน C ตําแหนงที่ 4 ขาวทุกพันธุเปนเบส A ยกเวนเหนียวสันปาตองเปนเบส  

G  ตําแหนงที่ 5 ขาวทุกพันธุเปนเบส G ยกเวนเหลืองประทิว 123 เปนเบส A สวนจาํนวนซ้าํของ

เบส C พบวาขาวที่นาํมาเปรียบเทียบมีจาํนวนซ้ําของเบส C ระหวาง 17-20 นิวคลีโอไทด ภาพ

การเปรียบเทียบลาํดับนิวคลีโอไทดของขาวที่ศึกษากับขาวพันธุเปรียบเทียบแสดงในภาคผนวก 
 

RD_6                 AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Neawsunpatong        AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
RD_15                AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Kaowtaheng_17        AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Nangmol_S-4          AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Surin_1              AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Loungpratew_123      AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Sunpatong_1          AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Pare_1               AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
RD_21                AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Pitsanulok_2         AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
Chainat_1            AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGAACGG 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Neawsunpatong        CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
RD_15                CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Kaowtaheng_17        CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Nangmol_S-4          CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Surin_1              CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Loungpratew_123      CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Sunpatong_1          CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Pare_1               CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
RD_21                CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Pitsanulok_2         CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
Chainat_1            CTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAACCCA 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Neawsunpatong        ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
RD_15                ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Kaowtaheng_17        ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Nangmol_S-4          ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Surin_1              ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Loungpratew_123      ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Sunpatong_1          ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Pare_1               ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
RD_21                ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
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Pitsanulok_2         ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
Chainat_1            ACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTTTCCT 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Neawsunpatong        CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
RD_15                CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Kaowtaheng_17        CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Nangmol_S-4          CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Surin_1              CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Loungpratew_123      CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Sunpatong_1          CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Pare_1               CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
RD_21                CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Pitsanulok_2         CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
Chainat_1            CTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCTCCCC 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Neawsunpatong        CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
RD_15                CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Kaowtaheng_17        CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Nangmol_S-4          CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Surin_1              CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Loungpratew_123      CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Sunpatong_1          CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Pare_1               CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
RD_21                CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Pitsanulok_2         CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
Chainat_1            CTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTAGGAA 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Neawsunpatong        TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
RD_15                TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Kaowtaheng_17        TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Nangmol_S-4          TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Surin_1              TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Loungpratew_123      TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Sunpatong_1          TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Pare_1               TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
RD_21                TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Pitsanulok_2         TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
Chainat_1            TGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAGTTAA 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Neawsunpatong        AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
RD_15                AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACCCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Kaowtaheng_17        AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Nangmol_S-4          AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCCTT 
Surin_1              AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Loungpratew_123      AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Sunpatong_1          AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Pare_1               AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
RD_21                AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Pitsanulok_2         AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
Chainat_1            AATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAGCTTT 
                     ******************0******************1*******************2** 
 
RD_6                 TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Neawsunpatong        TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
RD_15                TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Kaowtaheng_17        TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Nangmol_S-4          TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Surin_1              TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Loungpratew_123      TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Sunpatong_1          TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Pare_1               TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
RD_21                TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Pitsanulok_2         TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
Chainat_1            TTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTAGATA 
                     ************************************************************ 
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RD_6                 CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Neawsunpatong        CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
RD_15                CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Kaowtaheng_17        CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Nangmol_S-4          CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Surin_1              CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Loungpratew_123      CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Sunpatong_1          CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Pare_1               CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
RD_21                CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Pitsanulok_2         CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
Chainat_1            CTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAATCTT 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Neawsunpatong        TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
RD_15                TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Kaowtaheng_17        TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Nangmol_S-4          TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Surin_1              TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Loungpratew_123      TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Sunpatong_1          TATCTGAAAACGACCCCCCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Pare_1               TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
RD_21                TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Pitsanulok_2         TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
Chainat_1            TATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACGCTGA 
                     *****************3****************************************** 
 
RD_6                 AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Neawsunpatong        AGCAGCAAACGTCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
RD_15                AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Kaowtaheng_17        AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Nangmol_S-4          AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Surin_1              AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Loungpratew_123      AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Sunpatong_1          AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Pare_1               AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
RD_21                AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Pitsanulok_2         AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
Chainat_1            AGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCCCCCC 
                     **********4************************************************* 
 
RD_6                 CCCCCCCCCCCCCCCC-GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Neawsunpatong        CCCCCCCCCCCCCCCC-GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
RD_15                CCCCCCCCCCCCCCCC-GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Kaowtaheng_17        CCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Nangmol_S-4          CCCCCCCCCCCCC----GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Surin_1              CCCCCCCCCCCC-----GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Loungpratew_123      CCCCCCCCCCCC-----GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Sunpatong_1          CCCCCCCCCCCC-----GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Pare_1               CCCCCCCCCCCC-----GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
RD_21                CCCCCCCCCCCC-----GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Pitsanulok_2         CCCCCCCCCCC------GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
Chainat_1            CCCCCCCCCC-------GGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGACACCC 
                     **********       ******************************************* 
 
RD_6                 CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Neawsunpatong        CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
RD_15                CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Kaowtaheng_17        CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Nangmol_S-4          CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Surin_1              CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Loungpratew_123      CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Sunpatong_1          CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Pare_1               CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
RD_21                CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Pitsanulok_2         CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
Chainat_1            CCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCC 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
Neawsunpatong        CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
RD_15                CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
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Kaowtaheng_17        CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
Nangmol_S-4          CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
Surin_1              CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
Loungpratew_123      CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGATAGAGG 
Sunpatong_1          CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
Pare_1               CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
RD_21                CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
Pitsanulok_2         CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
Chainat_1            CTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTAGAGG 
                     *****************************************************5****** 
 
RD_6                 AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Neawsunpatong        AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
RD_15                AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Kaowtaheng_17        AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Nangmol_S-4          AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Surin_1              AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Loungpratew_123      AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Sunpatong_1          AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Pare_1               AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
RD_21                AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Pitsanulok_2         AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
Chainat_1            AACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAGCTTG 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Neawsunpatong        GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
RD_15                GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Kaowtaheng_17        GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Nangmol_S-4          GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Surin_1              GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Loungpratew_123      GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Sunpatong_1          GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Pare_1               GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
RD_21                GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Pitsanulok_2         GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
Chainat_1            GATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGGCTAC 
                     ************************************************************ 
 
RD_6                 TTCGTTC 
Neawsunpatong        TTCGTTC 
RD_15                TTCGTTC 
Kaowtaheng_17        TTCGTTC 
Nangmol_S-4          TTCGTTC 
Surin_1              TTCGTTC 
Loungpratew_123      TTCGTTC 
Sunpatong_1          TTCGTTC 
Pare_1               TTCGTTC 
RD_21                TTCGTTC 
Pitsanulok_2         TTCGTTC 
Chainat_1            TTCGTTC 
                     ******* 
 

รูปภาพที่ 1 การเปรียบเทียบลาํดับเบสบริเวณโปรโมเตอรระหวางขาวแตละพันธุ 
 

 เมื่อวิเคราะหหาตําแหนงโปรโมเตอรโดยใชโปรแกรม TSSP (Plant Pol II Promoter 

region and start of transcription) จากเวปไซต http://www.softberry.ru/berry.phtml?group 

= programs&subgroup=promoter&topic=tssp พบวาขาวทุกพันธุมีตําแหนงที่คาดวาจะเปน

โปรโมเตอรเหมือนกันทุกตาํแหนง และเมื่อวิเคราะหหาตําแหนงโปรโมเตอรโดยใชโปรแกรม 

PLACE (A Database of Plant Cis-acting Regulatory DNA Element) จากเวปไซต 
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http://www.dna.affrc.go.jp/PLACE/signalscan.html พบวาขาวทุกพันธุมีตําแหนงที่คาดวาจะ

เปนโปรโมเตอรเหมือนกันเกือบทุกตาํแหนง แตแตกตางจากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม TSSP  

ดังนั้นจึงคัดเลือกเฉพาะลาํดับดีเอ็นเอบริเวณที่ทั้งสองโปรแกรมใหผลการวิเคราะหตรงกันวา

นาจะเปนตําแหนงของโปรโมเตอร หรือบริเวณที่มีรายงานวาเปนโปรโมเตอรที่พบในขาว 

ตําแหนงที่นาจะเปนโปรโมเตอรแสดงดังรูปภาพที่ 2 และรายละเอียดของบริเวณที่คาดวาจะเปน

โปรโมเตอรแตละตาํแหนงแสดงในตารางที่ 4 ตําแหนงเริ่มการสังเคราะห RNA (Transcription 

start site: TSS) ไดจากการรายงานในเวปไซต http://www.gramene.org 

 

 

AACTTTTCTC ATGTATCTGC ACTGGCTACC TCACACCGGA GGTTCGTAAA     

 

GGCGGAACGG CTAAGGGGGA GTGCCAATGACTGGCACAAA ACCGCATGCT   

 

TTGGAATCCC AGAGAACCCA ACCCTCCCTT TCTCTTTTGC AAAAGAATGT   

 

GCATAAAGAG AGAGAGGCAG CATCTTTCCT CTGCTCTTTTTTGTTTTTCC   

 

CTTTATTTGT ACATCATCAC AGTGGCTTCC AATTCTCCCC CTTTGGGCTT   

 

AGTTCCATCT AAGAGATGTC CATTGAATTG TTTAGGGACA ATCCTAGGAA 

 

TGCATATGGG AGGATTCTAT TGATCCCTGT AAAATCTCTT TAGGGACAGT 

 

CCTAAGTTAA AATGGAACAT GATTACGATAAAAGAGAATC AGTGTACTCA 

 

TCACTAAAATGCAAAGCTTT TTTGCGCAAA AGCGCGATTG CTTTGGCTTA 

 

AAAGGTATTGACATCAGTTC AGGTTAGATA CTTAGATTTA GCTCAAGGGC  

 

GCCAATTCTC CATAGGACCCGCCAAAGTGC ACAAAATCTTTATCTGAAAA  

2 - 

4 + 

4 + 

5 - 

6+ 

6+ 

6 - 

7+ 

8 - 8 - 10 - 

10 -  

10 +  

11+ 

12 - 

13+ 

15 + 

16+ 

16+ 

16 - 

17+ 

18+ 
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CGACCCCTCC ATTGAGGATT GGCATCAGGG GGTGAGAAGA GAAACGCTGA  

 

AGCAGCAAAC ATCCAAAGGC AACCACAAGA CAGGCATTGC AGCCGCCGCT  

 

CGCCCCCCCC CCCCCCCCCC CCCCCCGGGA TCGCGCCAAG TGTCAATCGC  

 

TGGATTCGAC TTGACACCCC CTTACTATTA GTATACTCTA CACTCAAACT  

 

CCCCAGGACAAAAACACCGTGACTTTCCCC TCCCTAGCTC CTTCCAAAAA 

 

ACACTCACAA AATTCCACAA GAGCCATGCG AGGTAGAGGA ACAGGAGAAG  

 

ACGCATACAC ACACGACACA TAGAGAGAGA GGACAAACAC AATAGCTTGG 

 

ATCGATAGAC TTGTCCATGT GGTGCAAGCT AAAGCTACTA CTACCACAAG  

 

CAAGGCTACT TCGTTC 

 

รูปภาพที่ 2 แสดงตาํแหนงที่คาดวาจะเปนโปรเตอรของขาวที่ทาํการทดลอง (ลําดับเบสของขาว

พันธุ กข 6)  + หมายถึงลาํดับดีเอ็นเอตามเสนที่แสดงอยู  - หมายถึงลาํดับดีเอ็นเอตามเสนที่เปน

คูสมกัน 

 

ตารางที่ 4 รายละเอียดของบริเวณที่คาดวาจะเปนโปรโมเตอรแตละตาํแหนง 

ตําแหนงที่ ลําดับเบส ทรานสคริปชัน แฟคเตอร ชนิดพืชที่พบ 

1 AGCCGCC OsEREBP1 Rice : Oryza sativa 

2 AAACAAA Unknown Rice : Oryza sativa 

3 AGCAGC Putative transcription 

factor IIIA และโปรตีนอื่นๆ  

Rice : Oryza sativa 

4 TCATCAC Different proteins Rice : Oryza sativa 

5 TGTCA OsBIHD1 Rice : Oryza sativa 

1 + 3 + 

5 + 

5 - 

7 - 

9 +  

14 - 

18+ 

18+ 

18- 

TSS  
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ตําแหนงที่ ลําดับเบส ทรานสคริปชัน แฟคเตอร ชนิดพืช 

6 AAAG Dof1 Maize : Zea mays 

7 ACACNNG DPBF1 และ DPBF2 

bZIP 

Carrot : Daucus carota 

Arabidopsis : Arabidopsis thaliana 

8 WTTSSCSS E2F Rice : Oryza sativa 

9 GCCGCC AtERF2 

Pti4 

Arabidopsis : Arabidopsis thaliana 

Tomato : Lycopersicon esculentum 

10 GRWAAW GT-1 Rice : Oryza sativa 

11 TGCAAAG DOF class of Zinc finger 

proteins 

Rice : Oryza sativa 

12 CCTTTT BPBF Rice : Oryza sativa 

13 AACCCA SEF3 Soybean : Glycine max 

14 RTTTTTR SEF4 Soybean : Glycine max 

15 TGGGCY TCP-Domain  Rice : Oryza sativa 

16 TAAAG Dof1 Maize : Zea mays 

17 TGACT Unknown Arabidopsis : Arabidopsis thaliana 

18 TGAC OsWRKY71 Rice : Oryza sativa 

 

3. ลําดับเบสบริเวณเอกซอน 1 ของยีน Hd1 

จากการหาลาํดับเบสบริเวณเอกซอน 1 พบวาสามารถหาลําดับเบสของยีนบริเวณนี้ใน

ขาวไดทั้งหมด 8 พันธุ คือ แพร 1, พิษณุโลก 2, กข 21, สุรินทร 1, กข 15, เหนียวสันปาตอง,ขาว

ตาแหง 17  และ กข 6 สวนขาว 4 พันธุที่เหลือสามารถหาลาํดับเบสไดแตไมสมบูรณ เมื่อ

เปรียบเทียบลาํดับเบสบริเวณเอกซอน 1 ในขาวทั้ง 8 พันธุ พบวาลาํดับเบสมีความคลายกันมาก 

มีการแทนที่เบสในกลุมไพริมิดีน (T-C) เพียงตาํแหนงเดียว (รูปภาพที่ 3)  เมื่อเปรียบเทียบลําดับ

เบสกับพันธุเปรียบเทียบทั้ง 7 พันธุ พบการแทนที่เบส T-C ในตาํแหนงนี้เชนเดียวกัน นอกจากนี้

เมื่อวิเคราะหตําแหนงที่มีรายงานวามีความผันแปรในลําดับนิวคลีโอไทด (SNP) จากเวปไซต 

http://www.gramene.org/Oryza_sativa_japonica/Transcript/Population/Image?db=core; 

t=LOC_Os06g16370.1ไมพบความผันแปรของเบสในตาํแหนงที่รายงาน 
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 เมื่อเปรียบเทียบลาํดับกรดอะมิโน พบวาขาวทั้ง 8 พันธุมีลําดับกรดอะมิโนเหมือนกัน 

และเมื่อวิเคราะหหนาที่ของโปรตีนโดยใชโปรแกรมจากเวปไซต http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 

Structure/cdd/wrpsb.cgi พบบริเวณอนุรักษ B-Box-type zinc finger; zinc binding domain 

(รูปภาพที่ 4) 
 
 
Surin_exon_1        ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
Neaw_exon_1         ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
Pare_exon_1         ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
Pit2_exon1          ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
Kaow_17_exon_1      ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
RD6_exon_1          ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
RD21_exon_1         ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
RD15_exon1          ATGAATTATAATTTTGGTGGCAACGTGTTCGACCAGGAGGTTGGAGTTGGAGGCGAAGGA 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
Neaw_exon_1         GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
Pare_exon_1         GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
Pit2_exon1          GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
Kaow_17_exon_1      GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
RD6_exon_1          GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
RD21_exon_1         GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
RD15_exon1          GGAGGAGGAGGAGAGGGGAGCGGCTGCCCATGGGCGCGGCCGTGCGACGGGTGCCGCGCG 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
Neaw_exon_1         GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
Pare_exon_1         GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
Pit2_exon1          GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
Kaow_17_exon_1      GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
RD6_exon_1          GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
RD21_exon_1         GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
RD15_exon1          GCGCCGAGCGTGGTGTACTGCCGCGCGGACGCGGCGTACCTGTGCGCGTCGTGCGACGCG 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
Neaw_exon_1         CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
Pare_exon_1         CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
Pit2_exon1          CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
Kaow_17_exon_1      CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
RD6_exon_1          CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
RD21_exon_1         CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
RD15_exon1          CGGGTGCACGCGGCCAACCGCGTGGCGTCCCGCCACGAGCGCGTGCGGGTGTGCGAGGCC 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
Neaw_exon_1         TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
Pare_exon_1         TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
Pit2_exon1          TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
Kaow_17_exon_1      TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
RD6_exon_1          TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
RD21_exon_1         TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
RD15_exon1          TGCGAGCGCGCCCCGGCCGCGCTCGCGTGCCGCGCCGACGCCGCCGCGCTGTGCGTGGCG 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
Neaw_exon_1         TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
Pare_exon_1         TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
Pit2_exon1          TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
Kaow_17_exon_1      TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
RD6_exon_1          TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
RD21_exon_1         TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
RD15_exon1          TGCGACGTGCAGGTGCACTCCGCGAACCCGCTCGCCAGGCGCCACCAGCGCGTCCCCGTC 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
Neaw_exon_1         GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
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Pare_exon_1         GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
Pit2_exon1          GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
Kaow_17_exon_1      GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
RD6_exon_1          GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
RD21_exon_1         GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
RD15_exon1          GCGCCGCTCCCGGCCATCACCATCCCGGCCACCTCCGTCCTCGCTGAGGCGGTGGTGGCC 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
Neaw_exon_1         ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
Pare_exon_1         ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
Pit2_exon1          ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
Kaow_17_exon_1      ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
RD6_exon_1          ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
RD21_exon_1         ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
RD15_exon1          ACCGCCACCGTCCTCGGCGACAAGGACGAGGAGGTGGACTCTTGGCTTCTCCTCTCCAAA 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAATAAGGACAACAAC 
Neaw_exon_1         GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAACAAGGACAACAAC 
Pare_exon_1         GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAATAAGGACAACAAC 
Pit2_exon1          GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAATAAGGACAACAAC 
Kaow_17_exon_1      GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAATAAGGACAACAAC 
RD6_exon_1          GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAACAAGGACAACAAC 
RD21_exon_1         GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAATAAGGACAACAAC 
RD15_exon1          GATTCCGACAACAACAACAACAATAACAACAACAACGACAACGACAACAAGGACAACAAC 
                    *********************************************** ************ 
 
Surin_exon_1        AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
Neaw_exon_1         AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
Pare_exon_1         AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
Pit2_exon1          AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
Kaow_17_exon_1      AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
RD6_exon_1          AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
RD21_exon_1         AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
RD15_exon1          AACAGCAACAGCAGCAACAACGGCATGTATTTTGGTGAAGTCGATGAGTACTTTGATCTT 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
Neaw_exon_1         GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
Pare_exon_1         GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
Pit2_exon1          GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
Kaow_17_exon_1      GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
RD6_exon_1          GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
RD21_exon_1         GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
RD15_exon1          GTCGGGTACAATTCGTACTACGACAACCGCATCGAAAACAACCAAGATCAGCAGTATGGG 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
Neaw_exon_1         ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
Pare_exon_1         ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
Pit2_exon1          ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
Kaow_17_exon_1      ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
RD6_exon_1          ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
RD21_exon_1         ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
RD15_exon1          ATGCATGAACAGCAAGAGCAGCAGCAGCAGCAGCAGGAGATGCAAAAGGAGTTTGCAGAG 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
Neaw_exon_1         AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
Pare_exon_1         AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
Pit2_exon1          AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
Kaow_17_exon_1      AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
RD6_exon_1          AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
RD21_exon_1         AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
RD15_exon1          AAGGAAGGGAGCGAGTGTGTGGTACCTTCACAGATCACAATGCTGAGTGAGCAGCAGCAT 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
Neaw_exon_1         AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
Pare_exon_1         AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
Pit2_exon1          AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
Kaow_17_exon_1      AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
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RD6_exon_1          AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
RD21_exon_1         AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
RD15_exon1          AGTGGTTATGGAGTTGTGGGAGCAGACCAGGCCGCCTCCATGACCGCCGGCGTCAGTGCT 
                    ************************************************************ 
 
Surin_exon_1        TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
Neaw_exon_1         TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
Pare_exon_1         TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
Pit2_exon1          TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
Kaow_17_exon_1      TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
RD6_exon_1          TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
RD21_exon_1         TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
RD15_exon1          TACACAGATTCCATCAGCAACAGC 
                    ************************ 
 

รูปภาพที่ 3 เปรียบเทียบลาํดับเบสบริเวณเอกซอน 1  
 

 
Pare_1             MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
Pitsanulok_2       MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
RD21               MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
Surin_1            MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
RD15               MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
Neawsunpatong      MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
Kaowtaheng_17      MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
RD6                MNYNFGGNVFDQEVGVGGEGGGGGEGSGCPWARPCDGCRAAPSVVYCRADAAYLCASCDA 
                   ************************************************************ 
 
Pare_1             RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
Pitsanulok_2       RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
RD21               RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
Surin_1            RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
RD15               RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
Neawsunpatong      RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
Kaowtaheng_17      RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
RD6                RVHAANRVASRHERVRVCEACERAPAALACRADAAALCVACDVQVHSANPLARRHQRVPV 
                   ************************************************************ 
 
Pare_1             APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
Pitsanulok_2       APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
RD21               APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
Surin_1            APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
RD15               APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
Neawsunpatong      APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
Kaowtaheng_17      APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
RD6                APLPAITIPATSVLAEAVVATATVLGDKDEEVDSWLLLSKDSDNNNNNNNNNDNDNKDNN 
                   ************************************************************ 
 
Pare_1             NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
Pitsanulok_2       NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
RD21               NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
Surin_1            NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
RD15               NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
Neawsunpatong      NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
Kaowtaheng_17      NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
RD6                NSNSSNNGMYFGEVDEYFDLVGYNSYYDNRIENNQDQQYGMHEQQEQQQQQQEMQKEFAE 
                   ************************************************************ 
 
Pare_1             KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
Pitsanulok_2       KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
RD21               KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
Surin_1            KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
RD15               KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
Neawsunpatong      KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
Kaowtaheng_17      KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
RD6                KEGSECVVPSQITMLSEQQHSGYGVVGADQAASMTAGVSAYTDSISNS 
                   ************************************************ 
 

รูปภาพที่ 4 เปรียบเทียบลาํดับกรดอะมิโนบริเวณเอกซอน 1 

B-Box  
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4. ลําดับเบสบริเวณเอกซอน 2 ของยีน Hd1 

จากการหาและเปรียบเทียบลําดับเบสบริเวณเอกซอน 2 ในขาวทั้ง 12 พันธุ พบการ

เพิ่มข้ึนหรือขาดหายของดีเอ็นเอจาํนวน 4 นิวคลีโอไทด คือ AAGA โดยขาวไวแสงทั้งหมดมี

ลําดับเบสนี้แตขาวไมไวแสงทั้งหมดยกเวน ชัยนาท 1 ไมมีลําดับเบสนี้ (รูปภาพที่ 5) เมื่อ

เปรียบเทียบกับขาวที่นํามาเปรียบเทียบทั้ง 7 พันธุพบวาขาวที่นาํมาเปรียบเทียบทุกพันธุมีลําดับ

ดีเอ็นเอบริเวณนี้ 

เมื่อเปรียบเทียบลาํดับกรดอะมิโนพบวาขาวพันธุที่มีการขาดหายไปของลาํดับเบส

บริเวณนี้จะมีลําดับกรดอะมิโนที่แตกตางไปจากพันธุขาวที่มีลําดับเบสบริเวณนี้อยู  และเมื่อ

วิเคราะหหนาที่ของโปรตีนโดยใชโปรแกรมจากเวปไซต http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ 

Structure/cdd/wrpsb.cgi พบบริเวณอนุรักษ CCT motif แตขาวที่ไมมีลําดับเบส AAGA มีสวน 

CCT motif ไมสมบูรณ (รูปภาพที่ 6) 
 

Neawsunpatong        ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Loungpratew_123      ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Nangmol_S-_4         ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Chainat_1            ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
RD_15                ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Kaowtaheng_17        ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
RD_6                 ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
RD_21                ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Pitsanulok_2         ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Pare_1               ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Sunpatong_1          ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
Surin_1              ATATCTTTCTCATCAATGGAGGCGGGTATAGTACCAGACAGCACGGTGATAGATATGCCA 
                     ************************************************************ 
 
Neawsunpatong        AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Loungpratew_123      AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Nangmol_S-_4         AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Chainat_1            AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
RD_15                AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Kaowtaheng_17        AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
RD_6                 AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
RD_21                AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Pitsanulok_2         AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Pare_1               AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Sunpatong_1          AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
Surin_1              AATTCCAGAATCCTGACACCTGCTGGAGCAATCAATCTCTTCTCAGGTCCCTCGCTTCAG 
                     ************************************************************ 
 
Neawsunpatong        ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Loungpratew_123      ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Nangmol_S-_4         ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Chainat_1            ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
RD_15                ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Kaowtaheng_17        ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
RD_6                 ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
RD_21                ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Pitsanulok_2         ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Pare_1               ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Sunpatong_1          ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
Surin_1              ATGTCCCTTCACTTCAGCTCCATGGACAGGGAGGCCAGGGTGCTCAGGTACAGGGAGAAG 
                     ************************************************************ 
 
Neawsunpatong        AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAACAAGAAAGGCGTATGCAGAG 
Loungpratew_123      AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAACAAGAAAGGCGTATGCAGAG 
Nangmol_S-_4         AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAACAAGAAAGGCGTATGCAGAG 
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Chainat_1            AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAACAAGAAAGGCGTATGCAGAG 
RD_15                AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAACAAGAAAGGCGTATGCAGAG 
Kaowtaheng_17        AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAACAAGAAAGGCGTATGCAGAG 
RD_6                 AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAACAAGAAAGGCGTATGCAGAG 
RD_21                AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAAC----AAGGCGTATGCAGAG 
Pitsanulok_2         AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAAC----AAGGCGTATGCAGAG 
Pare_1               AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAAC----AAGGCGTATGCAGAG 
Sunpatong_1          AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAAC----AAGGCGTATGCAGAG 
Surin_1              AAGAAGGCCAGGAAGTTTGAGAAGACAATACGTTATGAAAC----AAGGCGTATGCAGAG 
                     *****************************************    *************** 
 
Neawsunpatong        GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Loungpratew_123      GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Nangmol_S-_4         GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Chainat_1            GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
RD_15                GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Kaowtaheng_17        GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
RD_6                 GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
RD_21                GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Pitsanulok_2         GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Pare_1               GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Sunpatong_1          GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
Surin_1              GCACGACCCCGGATCAAGGGCCGTTTCGCCAAGAGATCAGATGTGCAGATCGAAGTGGAC 
                     ************************************************************ 
 
Neawsunpatong        CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Loungpratew_123      CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Nangmol_S-_4         CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Chainat_1            CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
RD_15                CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Kaowtaheng_17        CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
RD_6                 CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
RD_21                CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Pitsanulok_2         CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Pare_1               CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Sunpatong_1          CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
Surin_1              CAGATGTTCTCCACTGCAGCTCTATCTGACGGTAGCTATGGTACTGTTCCATGGTTCTGA 
                     ************************************************************ 
 
 

รูปภาพที่ 5 เปรียบเทียบลาํดับเบสบริเวณเอกซอน 2 

 
Kaowtaheng_17        ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Loungpratew_123      ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
RD_6                 ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Neawsunpatong        ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Nangmol_S-_4         ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
RD_15                ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Chainat_1            ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Pare_1               ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Pitsanulok_2         ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
RD_21                ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Sunpatong_1          ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
Surin_1              ISFSSMEAGIVPDSTVIDMPNSRILTPAGAINLFSGPSLQMSLHFSSMDREARVLRYREK 
                     ************************************************************ 
 
Kaowtaheng_17        KKARKFEKTIRYETRKAYAEARPR----IKGRFAKRSDVQIEVDQMFSTAALSDGSYGTV 
Loungpratew_123      KKARKFEKTIRYETRKAYAEARPR----IKGRFAKRSDVQIEVDQMFSTAALSDGSYGTV 
RD_6                 KKARKFEKTIRYETRKAYAEARPR----IKGRFAKRSDVQIEVDQMFSTAALSDGSYGTV 
Neawsunpatong        KKARKFEKTIRYETRKAYAEARPR----IKGRFAKRSDVQIEVDQMFSTAALSDGSYGTV 
Nangmol_S-_4         KKARKFEKTIRYETRKAYAEARPR----IKGRFAKRSDVQIEVDQMFSTAALSDGSYGTV 
RD_15                KKARKFEKTIRYETRKAYAEARPR----IKGRFAKRSDVQIEVDQMFSTAALSDGSYGTV 
Chainat_1            KKARKFEKTIRYETRKAYAEARPR----IKGRFAKRSDVQIEVDQMFSTAALSDGSYGTV 
Pare_1               KKARKFEKTIRYETRRMQRHDPGSRAVSPRDQMCRSKWTRCSPLQLYLTVAMVLFHGS-- 
Pitsanulok_2         KKARKFEKTIRYETRRMQRHDPGSRAVSPRDQMCRSKWTRCSPLQLYLTVAMVLFHGS-- 
RD_21                KKARKFEKTIRYETRRMQRHDPGSRAVSPRDQMCRSKWTRCSPLQLYLTVAMVLFHGS-- 
Sunpatong_1          KKARKFEKTIRYETRRMQRHDPGSRAVSPRDQMCRSKWTRCSPLQLYLTVAMVLFHGS-- 
Surin_1              KKARKFEKTIRYETRRMQRHDPGSRAVSPRDQMCRSKWTRCSPLQLYLTVAMVLFHGS-- 
                     ***************:   .         :.::.: . .: .  *:: *.*:     .   
 

CCT motif 
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Kaowtaheng_17        PWF 
Loungpratew_123      PWF 
RD_6                 PWF 
Neawsunpatong        PWF 
Nangmol_S-_4         PWF 
RD_15                PWF 
Chainat_1            PWF 
Pare_1               --- 
Pitsanulok_2         --- 
RD_21                --- 
Sunpatong_1          --- 
Surin_1              --- 
 
 

รูปที่ 6 เปรียบเทียบลําดับกรดอะมิโนบริเวณเอกซอน 2 

 เนื่องจากโปรตีนที่สังเคราะหจากลําดับดีเอ็นเอบริเวณเอกซอน 1 ทาํหนาที่เปนทราน

สคริปชัน แฟคเตอร สวนโปรตีนที่สังเคราะหจากลาํดับดีเอ็นเอบริเวณเอกซอน 2 ทําหนาที่พา 

ทรานสคริปชัน แฟคเตอรกลับเขาสูนิวเคลียส (Yano และคณะ, 2000) ดังนั้นโปรตีนที่มี CCT 

motif ไมสมบูรณอาจไมสามารถพาทรานสคริปชัน แฟคเตอรกลับเขาสูนิวเคลียสได จึงทาํใหไม

เกิดการตอบสนองตอชวงแสง จึงเปนพืชไมไวแสง ซึ่งไดแก ขาวพันธุแพร 1, พิษณุโลก 2, สันปา

ตอง 1, สุรินทร 1 และ กข 21 สวนขาวพันธุชัยนาท 1 ซึ่งเปนขาวไมไวแสงแตสามารถสังเคราะห

โปรตีนที่มี CCT motif ไดสมบูรณอาจมีกลไกการตอบสนองตอชวงแสงแบบอื่น 
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ภาคผนวก 
 

เปรียบเทียบลาํดับนิวคลีโอไทดบริเวณหนายีน Hd1 ระหวางขาวที่ศึกษา 12 พันธุกับขาวที่มี

รายงานในฐานขอมูล 7 พันธุ 
 

Sunpatong_1          AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
KDML_105             AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
RD_6                 AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Pitsanulok_2         AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
HS110                AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Surin_1              AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
RD_21                AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
_Suphan_Buri_1       AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Loungpratew_123      AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Ginbouzu             AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
RD15                 AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Neawsunpatong        AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Nangmol_S-4          AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
HS66                 AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Pare_1               AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Kaowtaheng_17        AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Chainat_1            AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Hd1_Kasalath         AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
Nipponbare           AACTTTTCTCATGTATCTGCACTGGCTACCTCACACCGGAGGTTCGTAAAGGCGGA 
                     ******************************************************** 
 
Sunpatong_1          ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
KDML_105             ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
RD_6                 ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Pitsanulok_2         ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
HS110                ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Surin_1              ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
RD_21                ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
_Suphan_Buri_1       ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Loungpratew_123      ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Ginbouzu             ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
RD15                 ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Neawsunpatong        ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Nangmol_S-4          ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
HS66                 ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Pare_1               ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Kaowtaheng_17        ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Chainat_1            ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Hd1_Kasalath         ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
Nipponbare           ACGGCTAAGGGGGAGTGCCAATGACTGGCACAAAACCGCATGCTTTGGAATCCCAGAGAA 
                     ************************************************************ 
 
Sunpatong_1          CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
KDML_105             CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
RD_6                 CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Pitsanulok_2         CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
HS110                CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Surin_1              CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
RD_21                CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
_Suphan_Buri_1       CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Loungpratew_123      CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Ginbouzu             CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
RD15                 CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Neawsunpatong        CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Nangmol_S-4          CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
HS66                 CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Pare_1               CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Kaowtaheng_17        CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Chainat_1            CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
Hd1_Kasalath         CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATATT 
Nipponbare           CCCAACCCTCCCTTTCTCTTTTGCAAAAGAATGTGCATAAAGAGAGAGAGGCAGCATCTT 
                     *********************************************************.** 
 
Sunpatong_1          TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 



 29 

KDML_105             TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
RD_6                 TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Pitsanulok_2         TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
HS110                TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Surin_1              TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
RD_21                TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
_Suphan_Buri_1       TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Loungpratew_123      TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Ginbouzu             TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
RD15                 TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Neawsunpatong        TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Nangmol_S-4          TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
HS66                 TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Pare_1               TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Kaowtaheng_17        TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Chainat_1            TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Hd1_Kasalath         TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
Nipponbare           TCCTCTGCTCTTTTTTGTTTTTCCCTTTATTTGTACATCATCACAGTGGCTTCCAATTCT 
                     ************************************************************ 
 
Sunpatong_1          CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
KDML_105             CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
RD_6                 CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Pitsanulok_2         CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
HS110                CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Surin_1              CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
RD_21                CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
_Suphan_Buri_1       CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Loungpratew_123      CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Ginbouzu             CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
RD15                 CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Neawsunpatong        CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Nangmol_S-4          CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
HS66                 CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Pare_1               CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Kaowtaheng_17        CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Chainat_1            CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Hd1_Kasalath         CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
Nipponbare           CCCCCTTTGGGCTTAGTTCCATCTAAGAGATGTCCATTGAATTGTTTAGGGACAATCCTA 
                     ************************************************************ 
 
Sunpatong_1          GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
KDML_105             GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
RD_6                 GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Pitsanulok_2         GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
HS110                GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Surin_1              GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
RD_21                GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
_Suphan_Buri_1       GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Loungpratew_123      GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Ginbouzu             GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
RD15                 GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Neawsunpatong        GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Nangmol_S-4          GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
HS66                 GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Pare_1               GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Kaowtaheng_17        GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Chainat_1            GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Hd1_Kasalath         GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
Nipponbare           GGAATGCATATGGGAGGATTCTATTGATCCCTGTAAAATCTCTTTAGGGACAGTCCTAAG 
                     ************************************************************ 
 
Sunpatong_1          TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
KDML_105             TTAAAATGGAACATGATTACGACAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
RD_6                 TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Pitsanulok_2         TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
HS110                TTAAAATGGAACATGATTACGACAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Surin_1              TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
RD_21                TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
_Suphan_Buri_1       TTAAAATGGAACATGATTACGACAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Loungpratew_123      TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Ginbouzu             TTAAAATGGAACATGATTACGACAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
RD15                 TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACCCATCACTAAAATGCAAAG 
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Neawsunpatong        TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Nangmol_S-4          TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
HS66                 TTAAAATGGAACATGATTACGACAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Pare_1               TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Kaowtaheng_17        TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Chainat_1            TTAAAATGGAACATGATTACGATAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Hd1_Kasalath         TTAAAATGGAACATGATTACGACAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
Nipponbare           TTAAAATGGAACATGATTACGACAAAAGAGAATCAGTGTACTCATCACTAAAATGCAAAG 
                     ********************** ****************** ****************** 
 
Sunpatong_1          CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
KDML_105             CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
RD_6                 CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Pitsanulok_2         CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
HS110                CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Surin_1              CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
RD_21                CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
_Suphan_Buri_1       CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Loungpratew_123      CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Ginbouzu             CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
RD15                 CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Neawsunpatong        CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Nangmol_S-4          CCTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
HS66                 CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Pare_1               CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Kaowtaheng_17        CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Chainat_1            CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Hd1_Kasalath         CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
Nipponbare           CTTTTTTGCGCAAAAGCGCGATTGCTTTGGCTTAAAAGGTATTGACATCAGTTCAGGTTA 
                     * ********************************************************** 
 
Sunpatong_1          GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
KDML_105             GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
RD_6                 GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Pitsanulok_2         GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
HS110                GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Surin_1              GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
RD_21                GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
_Suphan_Buri_1       GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Loungpratew_123      GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Ginbouzu             GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
RD15                 GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Neawsunpatong        GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Nangmol_S-4          GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
HS66                 GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Pare_1               GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Kaowtaheng_17        GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Chainat_1            GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Hd1_Kasalath         GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
Nipponbare           GATACTTAGATTTAGCTCAAGGGCGCCAATTCTCCATAGGACCCGCCAAAGTGCACAAAA 
                     ************************************************************ 
 
Sunpatong_1          TCTTTATCTGAAAACGACCCCCCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
KDML_105             TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
RD_6                 TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Pitsanulok_2         TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
HS110                TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Surin_1              TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
RD_21                TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
_Suphan_Buri_1       TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Loungpratew_123      TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Ginbouzu             TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
RD15                 TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Neawsunpatong        TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Nangmol_S-4          TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
HS66                 TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Pare_1               TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Kaowtaheng_17        TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Chainat_1            TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Hd1_Kasalath         TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
Nipponbare           TCTTTATCTGAAAACGACCCCTCCATTGAGGATTGGCATCAGGGGGTGAGAAGAGAAACG 
                     ********************* ************************************** 
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Sunpatong_1          CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCC- 
KDML_105             CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGTTC----- 
RD_6                 CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCC- 
Pitsanulok_2         CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
HS110                CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
Surin_1              CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
RD_21                CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
_Suphan_Buri_1       CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGTTC----- 
Loungpratew_123      CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
Ginbouzu             CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
RD15                 CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCC- 
Neawsunpatong        CTGAAGCAGCAAACGTCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCC- 
Nangmol_S-4          CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
HS66                 CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
Pare_1               CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
Kaowtaheng_17        CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCCC 
Chainat_1            CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCG---- 
Hd1_Kasalath         CTGAAGCAGAAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGTTC----- 
Nipponbare           CTGAAGCAGCAAACATCCAAAGGCAACCACAAGACAGGCATTGCAGCCGCCGCTCGCCC- 
                     *********.****.************************************* **      
 
Sunpatong_1          ----CCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
KDML_105             ----CCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
RD_6                 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Pitsanulok_2         CCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGG--ATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
HS110                CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Surin_1              CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGG-ATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
RD_21                -CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
_Suphan_Buri_1       ----CCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Loungpratew_123      CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGG-ATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Ginbouzu             CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
RD15                 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Neawsunpatong        CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Nangmol_S-4          CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
HS66                 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Pare_1               CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGG-ATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Kaowtaheng_17        CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Chainat_1            ---CCCCCCCCCCCCCCCCCCGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
Hd1_Kasalath         ----CCCCCCCCCCCCCCCCGGGGATCGCGCCAAGTGTCACTCGCTGGATTCGACTTGAC 
Nipponbare           ---CCCCCCCCCCCCCCCCCGGGGATCGCGCCAAGTGTCAATCGCTGGATTCGACTTGAC 
                         ***************  *  ****************.******************* 
 
Sunpatong_1          ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
KDML_105             ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
RD_6                 ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Pitsanulok_2         ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
HS110                ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Surin_1              ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
RD_21                ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
_Suphan_Buri_1       ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Loungpratew_123      ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Ginbouzu             ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
RD15                 ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Neawsunpatong        ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Nangmol_S-4          ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
HS66                 ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Pare_1               ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Kaowtaheng_17        ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Chainat_1            ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
Hd1_Kasalath         ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACAGTCAAACTCCCCAGGACAAAAACCCTAG----- 
Nipponbare           ACCCCCTTACTATTAGTATACTCTACACTCAAACTCCCCAGGACAAAAACACCGTGACTT 
                     *************************** **********************.* .       
 
Sunpatong_1          TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
KDML_105             TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
RD_6                 TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Pitsanulok_2         TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
HS110                TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Surin_1              TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
RD_21                TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
_Suphan_Buri_1       TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Loungpratew_123      TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGATA 
Ginbouzu             TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
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RD15                 TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Neawsunpatong        TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Nangmol_S-4          TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
HS66                 TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Pare_1               TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Kaowtaheng_17        TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Chainat_1            TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Hd1_Kasalath         ------------CTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
Nipponbare           TCCCCTCCCTAGCTCCTTCCAAAAAACACTCACAAAATTCCACAAGAGCCATGCGAGGTA 
                                 *********************************************.** 
 
Sunpatong_1          GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
KDML_105             GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
RD_6                 GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Pitsanulok_2         GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
HS110                GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Surin_1              GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
RD_21                GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
_Suphan_Buri_1       GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Loungpratew_123      GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Ginbouzu             GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
RD15                 GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Neawsunpatong        GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Nangmol_S-4          GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
HS66                 GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Pare_1               GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Kaowtaheng_17        GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Chainat_1            GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Hd1_Kasalath         GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
Nipponbare           GAGGAACAGGAGAAGACGCATACACACACGACACATAGAGAGAGAGGACAAACACAATAG 
                     ************************************************************ 
 
Sunpatong_1          CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
KDML_105             CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
RD_6                 CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Pitsanulok_2         CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
HS110                CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Surin_1              CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
RD_21                CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
_Suphan_Buri_1       CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Loungpratew_123      CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Ginbouzu             CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
RD15                 CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Neawsunpatong        CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Nangmol_S-4          CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
HS66                 CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Pare_1               CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Kaowtaheng_17        CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Chainat_1            CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Hd1_Kasalath         CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
Nipponbare           CTTGGATCGATAGACTTGTCCATGTGGTGCAAGCTAAAGCTACTACTACCACAAGCAAGG 
                     ************************************************************ 
 
Sunpatong_1          CTACTTCGTTCATG 
KDML_105             CTACTTCGTTCATG 
RD_6                 CTACTTCGTTCATG 
Pitsanulok_2         CTACTTCGTTCATG 
HS110                CTACTTCGTTCATG 
Surin_1              CTACTTCGTTCATG 
RD_21                CTACTTCGTTCATG 
_Suphan_Buri_1       CTACTTCGTTCATG 
Loungpratew_123      CTACTTCGTTCATG 
Ginbouzu             CTACTTCGTTCATG 
RD15                 CTACTTCGTTCATG 
Neawsunpatong        CTACTTCGTTCATG 
Nangmol_S-4          CTACTTCGTTCATG 
HS66                 CTACTTCGTTCATG 
Pare_1               CTACTTCGTTCATG 
Kaowtaheng_17        CTACTTCGTTCATG 
Chainat_1            CTACTTCGTTCATG 
Hd1_Kasalath         CTACTTCGTTCATG 
Nipponbare           CTACTTCGTTCATG 
                                 **************  


