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ϭ�Ε΍έΎϜΘΑ΍�ˬΕΎόϟΎτϣ�ΞϳΎΘϧ�ήΑ�ΐΗήΘϣ�ϱΩΎϣ�ϕϮϘΣ�ϪϴϠϛ��

ϪϣΎϧ�ϥΎϳΎ̡�Ϧϳ΍�ωϮοϮϣ�ϖϴϘΤΗ�ί΍�ϲηΎϧ�ϱΎϫ�ϱέϭ΁Ϯϧ��
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̵ίέϭΎθ̯�ϩΪϜθϧ΍Ω 

ΕΎΗΎΒϧ�Ρϼλ΍�ϭ�Ζϋ΍έί�ϩϭή̳��

�Ρϼλ΍�ϪΘηέ�̵ίέϭΎθ̯�̶γΪϨϬϣ�Ϊηέ΍�ϲγΎϨηέΎ̯�ϪΟέΩ�άΧ΍�ΖϬΟ�ϪϣΎϧ�ϥΎϳΎ̡
ϧΕΎΗΎΒ��

ϪϣΎϧ�ϥΎϳΎ̡�ϥ΍ϮϨϋ��

�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ�ΎϴΑϮϟ�̶̴ΘγϮϴ̡�̶̰ϴΘϧ̫�ϪθϘϧ�ϪϴϬΗDNA 

ΎϤϨϫ΍έ�ΩΎΘγ΍���

΍ίήϴϣΎϘ̩�εϮϧΎϴ̯�ήΘϛΩ��

έϭΎθϣ�ΩΎΘγ΍���

̵έΩ�ΎοέΪϴϤΣ�αΪϨϬϣ��

 

εέΎ̴ϧ� 

̶ϗΩΎλ�ϡή̯΍��

 

�ϩΎϣήϴΗ˺˼̂˹ 
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ϩΪϴ̰̩��

�είέ΍�ϭ�Ζθ̯�ήϳί�΢τγ�ήψϧ�ί΍�Ϫ̯�ΕϻϮϘΑ�ϩΩ΍ϮϧΎΧ�ί΍�ϪϟΎδ̰ϳ�Ζγ΍�̶ϫΎϴ̳�ΎϴΑϮϟ�ϡΎϘϣ�̵ΩΎμΘϗ΍
Ζγ΍� ϩΩ΍Ω�ιΎμΘΧ΍� ΩϮΧ� ϪΑ� ΎϴϧΩ�έΩ�ΕΎΑϮΒΣ�ϦϴΑ�έΩ� ΍έ�ϝϭ΍� ��΍ΪΘΑ΍� ˬ̶̰ϴΘϧ̫� ϪθϘϧ� ϪϴϬΗ�έϮψϨϣ� ϪΑ

�ί΍�̶ϋ΍έί�ϒϠΘΨϣ�ΕΎϔλ�ϪτΑ΍έ�̶γέήΑ�ϭ�̶̰ϴΘϧ̫�ωϮϨΗ�̶ΑΎϳίέ΍̀˻��ϭ� ΩήΒϨϳ΍�Ϧϳϻ˻˹��̠ϴΗϮϧ̫
Ϊη� ϡΎΠϧ΍� ˬΩϮΑ� ϩΪη�ΖϓΎϳέΩ� ϦϴϤΧ� ΎϴΑϮϟ�ΕΎϘϴϘΤΗ� ̶Ϡϣ� ϩΎ̴Θδϳ΍� ί΍� Ϫ̯� ΎϴΑϮϟ� �Η� ΞϳΎΘϧ�̶̴ΘδΒϤϫ� ϪϳΰΠ

ΩϮΑ� Ωή̰ϠϤϋ� ΎΑ�̶̴ΘδΒϤϫ�ΐϳήο�ϦϳήΘθϴΑ�̵΍έ΍Ω� ϪΗϮΑ� έΩ� Ϫϧ΍Ω� Ω΍ΪόΗ�Ζϔλ� Ϫ̯� Ω΍Ω� ϥΎθϧ�ΕΎϔλ��
̶ϣ�ϻΎΑ�ϪΗϮΑ�έΩ�Ϫϧ΍Ω�Ω΍ΪόΗ�ΎΑ�ϡΎϗέ΍�ΏΎΨΘϧ΍�Ϧϳ΍ήΑΎϨΑ�Ωήϴ̳�έ΍ήϗ�ήψϧΪϣ�̶Σϼλ΍�̵ΎϫέΎ̯�έΩ�Ϊϧ΍ϮΗ���ΎΑ

Ω�ήϴΛΎΗ�ϦϳήΘθϴΑ�̵΍έ΍Ω�ϪΗϮΑ�έΩ�Ϫϧ΍Ω�Ω΍ΪόΗ�ˬήϴδϣ�ΐϳ΍ήο�ϪϳΰΠΗ�ϪΑ�ϪΟϮΗΩϮΑ�Ωή̰ϠϤϋ�Ϫϴϟϭ΍�΢τγ�έ��
ϞϣΎϋ� ϪΑ� ϪϳΰΠΗ�ϦϴϨ̪Ϥϫ� Ω΍ΪόΗ� Ύϫ̋�� ΎόϤΟ� Ϫ̯� Ωή̯�κΨθϣ� ΍έ�ϞϣΎῢ̋��ϩΩ΍Ω�Ϟ̯�ωϮϨΗ�ί΍�΍έ� Ύϫ

Ωή̯�̶ϣ�ϪϴΟϮΗ� �ϪηϮΧ�ϪϳΰΠΗ�αΎγ΍�ήΑ��έΩ� ΎϫήϴϐΘϣ�ˬ̵΍̊�ΪϨΘϓή̳�έ΍ήϗ�ϩϭή̳���ωϮϨΗ�̶ΑΎϳίέ΍�̵΍ήΑ
�ί΍�̶ϟϮ̰ϟϮϣ�΢τγ�έΩ�̶̰ϴΘϧ̫˻˹��ή̴ϧΎθϧ�Ϫγ�ΎΑ�ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫RAPD�ˬISSR��ϭCAPS�Ϊη�ϩΩΎϔΘγ΍��

� ί΍̋˻�� ή̳ίΎϏ΁RAPD�� Ω΍ΪόΗ� ϩΪη� ϩΩΎϔΘγ΍̊˹˺�� ςγϮΘϣ� ΎΑ� ̶Ϡ̰ηΪϨ̩� ΪϧΎΑ̂˺�́̀��Ϊη� έΎ̰η΁��
� ή̳ίΎϏ΁� ϪΑ� ρϮΑήϣ� ΪϧΎΑ� Ω΍ΪόΗ� ϦϳήΘθϴΑOPE02��˻˹�ΪϧΎΑ� �ΩϮΑ� �� ΎΑ˼˼�� ή̳ίΎϏ΁ISSR� ˬ˺̌́��ΪϧΎΑ

�ήϳΩΎϘϣ�ϦϳήΗϻΎΑ�Ϫ̯�ΪϳΩή̳�ϩΪϫΎθϣ�Ϟ̰ηΪϨ̩RP��ϭMI��̵Ύϫή̳ίΎϏ΁�ϪΑ�ρϮΑήϣUMC872��ϭB�ΩϮΑ���ΎΑ
˺̀�� ή̳ίΎϏ΁� ΖϔΟSTS�� Ω΍ΪόΗ̋̀��ή̳ίΎϏ΁� ϪΑ� ρϮΑήϣ� ΪϧΎΑ� Ω΍ΪόΗ� ήΜ̯΍ΪΣ� ϭ� Ϊη� ΪϴϟϮΗ� ΢ο΍ϭ� ΪϧΎΑ

Bng205��̌�ΪϧΎΑ��ΩϮΑ��ϪηϮΧ�ϪϳΰΠΗϩΩ΍Ω�αΎγ΍�ήΑ�̵΍̠ϴΗϮϧ̫�ˬ̶ϟϮ̰ϟϮϣ�̵Ύϫ�έΩ�΍έ�Ύϫ̊��έ΍ήϗ�ϩϭή̳
Ω΍Ω� �βϳήΗΎϣ� ϦϴΑ� ϞΘϨϣ� ϥϮϣί΁� αΎγ΍� ήΑ� ̵Ύϫή̴ϧΎθϧ� ϪΑΎθΗ� ̵ΎϫRAPD�� ϭISSR�θϧ� ΎΑ�̵Ύϫή̴ϧΎ

� ή̴ϧΎθϧ� Ϫ̰ϴϟΎΣ� έΩ� Ϊθϧ� ϩΪϫΎθϣ� ̶̴ΘδΒϤϫ� ̶̰ϳ̫ϮϟϮϓέϮϣSTS��̵΍έ΍Ω� ̶̰ϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ� ή̴ϧΎθϧ� ΎΑ
ΩϮΑ� ̶̴ΘδΒϤϫ� �βϳήΗΎϣ� ϦϴΑ� ϦϴϨ̪Ϥϫ� ̵ΎϫRAPD�� ϭISSRˬ�RAPD�� ϭSTS�� ϭCAPS�ϭ�ISSR�

Ϊη� ϩΪϫΎθϣ�̶̴ΘδΒϤϫ� �ϥΎ̰ϣ� ϭ�̶̴ΘγϮϴ̡� ϪθϘϧ� ϢϴγήΗ�̵΍ήΑ�� ί΍�̶Ϥ̯�ΕΎϔλ�̶ΑΎϳ˺˹˹��ΩήΒϨϳ΍� Ϧϳϻ
�ΐϴ̯ήΗϮϧF6�Σ�ϦϳΪϟ΍ϭ�̶ϗϼΗ�ί΍�ϞλΎGoli×AND1007��ΎϴΑϮϟ�ΕΎϘϴϘΤΗ�̶Ϡϣ�ϩΎ̴Θδϳ΍�ί΍� ϩΪη�ΖϓΎϳέΩ

Ϊη�ϩΩΎϔΘγ΍�ϦϴϤΧ���Ω΍ΪόΗ�ˬΖϴόϤΟ�Ϧϳ΍�̵ϭέ�ήΑ�Ύϫή̴ϧΎθϧ�̶ΑΎϳίέ΍�ΎᾺ˹˹�ΪϳΩή̳�ήϴΜ̰Η�αϮ̯Ϯϟ���ί΍
� ˬΩ΍ΪόΗ�Ϧϳ΍˻˼˹��ΖϘΑΎτϣ�ίέΎΒϤϫ�ϭ�ΐϟΎϏ�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�̵΍ήΑ�̶ϟΪϨϣ�έΎψΘϧ΍� ΩέϮϣ�ΖΒδϧ� ΎΑ�αϮ̯Ϯϟ

ΪϨΘη΍Ω��όΗ�ί΍�Ω΍Ϊ˻˼˹��Ω΍ΪόΗ�ˬΖϴόϤΟ�Ω΍ήϓ΍�̶ΑΎϳίέ΍�ί΍�ϞλΎΣ�ϩΪϣ΁�ΖγΪΑ�αϮ̯Ϯϟ˺˹̀��αϮ̯Ϯϟ�˺˹�
�ΩΪϋSTS�ˬ˼˾��ΩΪϋ ISSRϭ�˿˻��ΩΪϋRAPD���έΩ̂�ΪϨΘϓή̳�έ΍ήϗ�̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳���ϩΪϣ΁�ΖγΪΑ�ϪθϘϧ

�ϝΩΎόϣ�̶ϟϮσ˺�̂̀˺��ϪϠλΎϓ�ςγϮΘϣ�ΎΑ�ϥΎ̳έϮϣ�̶ΘϧΎγ˹̀�̂�Ζη΍Ω�ϥΎ̳έϮϣ�̶ΘϧΎγ���ϩΪη�ΩΎΠϳ΍�ϪθϘϧ
�ϞϣΎη̂�ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳ϩϭή̳�ϪΑ�ϖϠόΘϣ�ϥ΁�ϩϭή̳�Ζθϫ�Ϫ̯�ΩϮΑ�̶̴��ΪϧΩϮΑ�ΎϴΑϮϟ�ϩΪη�ϪΘΧΎϨη�̶̴ΘγϮϴ̡�̵Ύϫ

Ϊη�̶ϓήόϣ�ϪΘΧΎϨηΎϧ�ΕέϮλ�ϪΑ�ϩϭή̳�̮ϳ�ϭ���ϝΩΎόϣ�̶ϟϮσ�̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳�ϦϳήΘ̰̩Ϯ̯̋�˼́��̶ΘϧΎγ
�ϩϭή̳�ϦϳήΗΪϨϠΑ�ϭ�ϥΎ̳έϮϣ˼�˻˺˺�Ζη΍Ω�ϝϮσ�ϥΎ̳έϮϣ�̶ΘϧΎγ��αϮ̯Ϯϟ�Ω΍ΪόΗ�ί΍�Ύϫ̋��ΎΗ˺̂��αϮ̯Ϯϟ
ϣ� ̶̴ΘγϮϴ̡� ϩϭή̳� ήϫ� έΩΩϮΑ� ήϴϐΘ� �� ̵΍ήΑ̌��ΖϴόϤΟ� ί΍� ϩΪη� ̵ήϴ̳� ϩί΍Ϊϧ΍� ̮ϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ� Ζϔλ

Ϧϳϻ��ωϮϤΠϣ�έΩ�ΐϴ̯ήΗϮϧ�ΩήΒϨϳ΍�̵Ύϫ̋̂��̶Ϥ̯�ΕΎϔλ�ϩΪϨϨ̯�ϝήΘϨ̯�ϩΎ̴ϳΎΟQTL�Ϟϗ΍ΪΣ�ˬ̋��ήΜ̯΍ΪΣ�ΎΗ
˺̌QTL�Ϊη�̶ϳΎγΎϨη�̶̳Ϊϴγέ�ΎΗ�ίϭέ�ϭ�ϪΗϮΑ�ϡήϓ�ΕΎϔλ�̵΍ήΑ�ΐϴΗήΗ�ϪΑ���Ω΍ΪόΗ�ϦϳήΘθϴΑQTL��έΩ

� ̶̴ΘγϮϴ̡� ϩϭή̳LG1�̯� Ϊη� ̶ϳΎγΎϨη̶ϣ� Ϫ��ή̴ϧΎθϧ� ΞϨ̡� ϞϣΎη� Ϫ̯� ΍έ� ̶̴ΘγϮϴ̡� ϩϭή̳� Ϧϳ΍� ϥ΍ϮΗ
Ζδϧ΍Ω� ΎϴΑϮϟ�̶̴ΘγϮϴ̡� ϩϭή̳�ϦϳήΘϤϬϣ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ� ΩϮΑ� Ϣϫ�̶λΎμΘΧ΍� ��ήΑ� ϩϭϼϋQTL�ˬ̵Ω΍ήϔϧ΍�̵Ύϫ

�̶ΧήΑQTLΎϫ ϩϭή̳�̶ϣϮϧ̫�ϥΎ̰ϣ�Ύϳ�ϩΩϮΑ�̶̡ϭήΗϮϴϠ̡�Ε΍ήΛ΍�̵΍έ΍Ω��Ϧϳ΍�ϩΪϨϨ̯�ϝήΘϨ̯�̶ϧ̫�̵ΎϫQTL�Ύϫ
ΪϧΩϮΑ�ϢϬΑ�̮ϳΩΰϧ�έΎϴδΑ��ΒΜϣ�̶Ϡϟ΁�Ε΍ήΛ΍�ϪΑ�ρϮΑήϣ�̶ϔϨϣ�ϭ�ΖQTL�ϭ�ΖΒΜϣ�̶̴ΘδΒϤϫ�ϩΪϨϨ̯�ϪϴΟϮΗ�ˬΎϫ

ΩϮΑ�ΕΎϔλ�ϦϴΑ�ΩϮΟϮϣ�̶ϔϨϣ���ΪϨ̩�̶ϧΎ̰ϣ�Ϣϫ�ϦϴϨ̪ϤϫQTL�Ζγ΍�ϩΪη�ΕΎϔλ�̵ϻΎΑ�̶̴ΘδΒϤϫ�ΐΟϮϣ���
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ϩ̫΍ϭ̵ΪϴϠ̯�̵Ύϫ��Ϧϳϻ�ˬΎϴΑϮϟϥΎ̰ϣ�ϭ�̶̰ϴΘϧ̫�ϪθϘϧ�ˬ̶̰ϴΘϧ̫�ωϮϨΗ�ˬΐϴ̯ήΗϮϧ�ΩήΒϨϳ΍�̵Ύϫ��ΕΎϔλ�̶ΑΎϳ
̶Ϥ̯��
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ΐϟΎτϣ�ΖγήϬϓ��

ϥ΍ϮϨϋ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ϪΤϔλ��

ϝϭ΍�Ϟμϓ��ϊΑΎϨϣ�έϭήϣ�ϭ�ΕΎϴϠ̯��

˺�˺��ϪϣΪϘϣ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������˻��
˺�˻��ϊΑΎϨϣ�έϭήϣ�ϭ�ΕΎϴϠ̯���������������������������������������������������������������������������������������������������˼��

˺�˻�˺��ΎϬϧ΁�ϲϜϳ̫ϮϟϮϛ΍�ΕΎϴλϮμΧ�ϭ�ΕΎΑϮΒΣ��������������������������������������������������������������������˼��
˺�˻�˻��ΎϴΑϮϟ�̶ϳ΍άϏ�ΖϴϤϫ΍����������������������������������������������������������������������������������������������̊��
˺�˻�˼��ϩΩέ�ΎϴΑϮϟ�ϲϫΎϴ̳�ϱΪϨΑ������������������������������������������������������������������������������������������̊��
˺�˻�̊��ΎϴΑϮϟ�ϚϴΘϧ̫�������������������������������������������������������������������������������������������������������̋��
˺�˻�̋��ΎϴΑϮϟ�ϞϣΎϜΗ�ϭ�ϥΪη�ϲϠϫ΍���������������������������������������������������������������������������������������̌��
˺�˻�̌��̶̰ϴΘϧ̫�Ε΍ήϴϴϐΗ������������������������������������������������������������������������������������������������̌��
˺�˻�̀��ϥ΍ήϳ΍�ϭ�ΎϴϧΩ�έΩ�ΎϴΑϮϟ�ϲϜϴΘϧ̫�ϊΑΎϨϣ��������������������������������������������������������������������������̀��
˺�˻�́��ΎϴΑϮϟ�ϱ̫ϮϟϮϓέϮϣ�����������������������������������������������������������������������������������������������̀��
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˺�˻�̂��ϥ΁�ΖχΎϔΣ�ϭ�ϲΛέ΍ϮΗ�ήϳΎΧΫ�����������������������������������������������������������������������������������́��
˺�˻�˺˹��ΎϴΑϮϟ�Ρϼλ΍��������������������������������������������������������������������������������������������������̂��

˺�˻�˺˹�˺��ϥ΍ήϳ΍�έΩ�ϲΣϼλ΍�ϑ΍Ϊϫ΍����������������������������������������������������������������������������̂��
˺�˻�˺˺��̶Ϥ̯�ΕΎϔλ��������������������������������������������������������������������������������������������������˺˹��
˺�˻�˺˻��ϲϜϴΘϧ̫�ωϮϨΗ�������������������������������������������������������������������������������������������������˺˺��

˺�˻�˺˻�˺��ϲϜϴΘϧ̫�ωϮϨΗ�ϲγέήΑ��������������������������������������������������������������������������������˺˺��
˺�˻�˺˻�˻��ϲϤϛ�ϲϜϴΘϧ̫�ωϮϨΗ��ϲΘϴόϤΟ�ϥϭέΩ�ϲϜϴΘϧ̫�ωϮϨΗ�ϲγέήΑ�������������������������������������˺˼��
˺�˻�˺˻�˼��ϲϤϛ�ϲϜϴΘϧ̫�ωϮϨΗ��ϲΘϴόϤΟ�ϦϴΑ�ϲϜϴΘϧ̫�ωϮϨΗ�ϲγέήΑ����������������������������������������˺˼��
˺�˻�˺˻�̊��ϲϟϮϜϟϮϣ�βϧΎϳέ΍ϭ�ϪϳΰΠΗ���������������������������������������������������������������������������˺˼��
˺�˻�˺˻�̋��ΖΒδϧ�ϲϤϛ�ϚϴΘϧ̫�ϱΎϫ��ϲϜϴΘϧ̫�ϪϠλΎϓ�����������������������������������������������������������˺̊��

˺�˻�˺˻�̋�˺��ϝΪϣ�ϪϠλΎϓ�ϱΎϫ��������������������������������������������������������������������������������˺̊��
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˺�˻�˺˼�˻�˺��̶ϳΎϴϤϴηϮϴΑ�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ����������������������������������������������������������������������́˺��
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˺�˻�˺˼�˻�˻�˻�˼���ή̴ϧΎθϧSTS���������������������������������������������������������������������˻˺��
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˻�˻�˻��ϩήϴΠϧί�ζϨ̯΍ϭ�̶Ϡ̡�̵΍��̵Ύϫή̳ίΎϏ΁�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ�ί΍ήϣRAPD�ˬISSR �ϭSTS���������������������̊́��

˻�˻�˻�˺��ϩήϴΠϧί�ζϨϛ΍ϭ�̵ΩΎϋ�ϪϣΎϧήΑ�ϲϠ̡�ϱ΍�ί΍ήϣ����������������������������������������������������������̋˼��
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˻�˻�˻�˽��ζϨ̯΍ϭ�έΩ�̶ϔϨϣ�ϝήΘϨ̯�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ϩήϴΠϧί�̵Ύϫ�ϲϠ̡�ϱ΍�ί΍ήϣ������������������������������������̋̌��
˻�˻�˼���ΕϻϮμΤϣ�ϢπϫPCR�Ϣϳΰϧ΁�ςγϮΗ�̶ηήΑ�̵Ύϫ���������������������������������������������������������̋̀��
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˻�˻�˽�˺���̵ΎϬηϭέ�έΩ�ϩΪη�ήϴΜ̰Η�ΕΎότϗ�̶Ϙϓ΍�ίέϮϓϭήΘ̰ϟ΍RAPD��ϭISSR��ΎΑίέΎ̳΁�ϝ̫����������̋̀��
˻�˻�˽�˻���έΩ�ϩΪη�ήϴΜ̰Η�ΕΎότϗ�ίέϮϓϭήΘ̰ϟ΍CAPS) STS��ϭSCAR�����������������������������������̋́��

˻�˼��ϩΩ΍Ω�ϞϴϠΤΗ�ϭ�ϪϳΰΠΗ�Ύϫ������������������������������������������������������������������������������������������������̋́��
˻�˼�˺��̶̢ϴΗϮϨϓ�̶ΑΎϳίέ΍�����������������������������������������������������������������������������������������������̋́��
˻�˼�˻���̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ�̶̰ϴΘϧ̫�ωϮϨΗ�̶ΑΎϳίέ΍DNA������������������������������������������������̋́��
˻�˼�˼��ΎϴΑϮϟ�̶̰ϴΘϧ̫�ϪθϘϧ�ΩΎΠϳ΍�������������������������������������������������������������������������������������̋́��
˻�˼�̊��ϥΎ̰ϣ�ϥ̫�̶ΑΎϳ��̶Ϥ̯�ΕΎϔλ�ϩΪϨϨ̯�ϝήΘϨ̯�̵Ύϫ�QTL����������������������������������������������������̋̂��
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ϝΎ̰η΍�ΖγήϬϓ��

�Ϟ̰η˺�˺��̰ϴΘϧ̫�ϪϠλΎϓϪϧϮϤϧ�ϦϴΑ�̶�Ω΍ήϓ΍�ΖϫΎΒη�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�Ύϫ����������������������������������������������������˺̊��
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�Ϟ̰η˺�̊��ΖϴόϤΟϪθϘϧ�̵Ύϫ̶ΑΎϳ������������������������������������������������������������������������������������������˼˹��
Ϟ̰η˺�̋��ΖϴόϤΟ�έΩ�ΎϫΪϧΎΑ�έϮϬχίέΎΒϤϫ�ϭ�ίέΎΑ�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�ω΍Ϯϧ΍�ϭ�Ύϫ���������������������������������������˼˻��
�Ϟ̰η˺�̌��Ύϫή̴ϧΎθϧ�̶̴ΘγϮϴ̡�ϪϳΰΠΗ�����������������������������������������������������������������������������������˼˼��
�Ϟ̰η˺��̀��̶Βϣ΍ίϮ̯�ϭ�ϦϳΪϟΎϫ�ϪθϘϧ�ϊΑΎΗ�ϪδϳΎϘϣ�����������������������������������������������������������������������˼̋��
�Ϟ̰η˺��́���ϪϳΰΠΗQTL�ϪΘγϮϴ̡Ύϧ�ϭ�ϪΘγϮϴ̡�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�̵΍ήΑ�����������������������������������������������������˼̀��
�Ϟ̰η˺��̂��ΐϴ̯ήΗϮϧ�̲Ϩϴγ΍ή̯�ί΍�ϞλΎΣ�̵Ύϫ��ΎΑ�ϪΘγϮϴ̡Ύϧ�ϭ�ϪΘγϮϴ̡�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�έϭ΍QTL�����������������˼́��
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�ϞϜη˼�́��ϪηϮΧ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ϡ΍ή̳ϭέΪϧΩ��̵΍˻˹��ή̴ϧΎθϧ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍� ΎΑ� ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫ISSR��ήΑ
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�Ϟ̰η˼�̂� ��έΩ�̶Ϡλ΍�̵ΎϫέϮΤϣ�ϪΑ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�̵ΪόΑ�Ϫγ�έ΍ΩϮϤϧ˻˹�ϴΗϮϧ̫�αΎγ΍�ήΑ� ΎϴΑϮϟ�̠

�ή̴ϧΎθϧISSR���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������́˻��
�Ϟ̰η˼�˺˹���ή̴ϧΎθϧ�ϱΪϧΎΑ�ϱϮ̴ϟ΍STS��BFRUCT���έΩ˻˹�ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫����������������������������������́˼��
�ϞϜη˼�˺˺��ϪηϮΧ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ϡ΍ή̳ϭέΪϧΩ��̵΍˻˹��ή̴ϧΎθϧ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ� ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫STS��ήΑ
ήο�αΎγ΍ΩέΎϛΎΟ�ϪΑΎθΗ�ΐϳ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������́̊��

�Ϟ̰η˼�˺˻���έ΍ΩϮϤϧ˼�έϮΤϣ�ϪΑ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�̵ΪόΑ��έΩ�̶Ϡλ΍�̵Ύϫ˻˹��αΎγ΍�ήΑ� ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫
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�ϞϜη˼�˺˼��ϪηϮΧ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ϡ΍ή̳ϭέΪϧΩ���̵΍˻˹��ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ�ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫�ή̴ϧΎθϧ�Ϫγ�ΐϴϛήΗ
RAPD�ˬISSR��ϭSTS�ΩέΎϛΎΟ�ϪΑΎθΗ�ΐϳήο�αΎγ΍�ήΑ����������������������������������������������������������������������́́��

�Ϟ̰η˼�˺̊���έ΍ΩϮϤϧ˼�έϮΤϣ�ϪΑ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�̵ΪόΑ�Ύϫή̴ϧΎθϧ�ΐϴ̯ήΗ�αΎγ΍�ήΑ�̶Ϡλ΍�̵Ύϫ�������������̂˹��
�ϞϜη˼�˺̋���ή̴ϧΎθϧ�ϞΘϨϣ�ϥϮϣί΁�ϡ΍ή̳ϮΘδϴϫRAPD��ϭϩΩ΍Ω�Ϛϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ϱΎϫ���������������������������������̂˻��
�ϞϜη˼�˺̌���ή̴ϧΎθϧ�ϞΘϨϣ�ϥϮϣί΁�ϡ΍ή̳ϮΘδϴϫISSR�ϩΩ΍Ω�ϭ�Ϛϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ϱΎϫ�����������������������������������̂˻��
ϞϜη˼�˺̀���ή̴ϧΎθϧ�ϞΘϨϣ�ϥϮϣί΁�ϡ΍ή̳ϮΘδϴϫSTS�ϩΩ΍Ω�ϭ�Ϛϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ϱΎϫ�������������������������������������̂˼��
�Ϟ̰η˼�˺́���ϱΎϫή̴ϧΎθϧ�ϞΘϨϣ�ϥϮϣί΁�ϡ΍ή̳ϮΘδϴϫRAPD��ϭISSR���������������������������������������������̂̊��
�Ϟ̰η˼�˺̂���ϱΎϫή̴ϧΎθϧ�ϞΘϨϣ�ϥϮϣί΁�ϡ΍ή̳ϮΘδϴϫRAPD��ϭSTS�����������������������������������������������̂̋��
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�Ϟ̰η˼�˻˹���ϱΎϫή̴ϧΎθϧ�ϞΘϨϣ�ϥϮϣί΁�ϡ΍ή̳ϮΘδϴϫSTS��ϭISSR�������������������������������������������������̂̌��
�Ϟ̰η˼�˻˺���ή̴ϧΎθϧ�ϞΘϨϣ�ϥϮϣί΁�ϡ΍ή̳ϮΘδϴϫ�̶ϟϮ̰ϟϮϣ�̵ΎϫϩΩ΍Ω�ϭ�Ϛϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ϱΎϫ�������������������������̂̌��
�Ϟ̰η˼�˻˻����̶λΎμΘΧ΍�ή̳ίΎϏ΁�ϪΘϓΎϳ�εήΑ�ΕΎότϗ�ϕήϔΗ�̵Ϯ̴ϟ΍ENOL��̶ηήΑ�Ϣϳΰϧ΁�ςγϮΗTaq I��̂̂��
�Ϟ̰η˼�˻˼��̰ηΪϨ̶̩Ϡ�ή̴ϧΎθϧ�̵΍ήΑ�Ϣπϫ�ΕΎότϗ�ϝϮσ�̵ΎϫSTS���������������������������������������������˺˹˹��
�Ϟ̰η˼�˻̊���ϩΪη�ήϴΜ̰Η�ΕΎότϗ�ϕήϔΗ�̵Ϯ̴ϟ΍RAPD��ή̳ίΎϏ΁�ςγϮΗE19�����������������������������������˺˹˺��
�Ϟ̰η˼�˻̋���ϩΪη�ήϴΜ̰Η�ΕΎότϗ�ϕήϔΗ�̵Ϯ̴ϟ΍RAPD��ή̳ίΎϏ΁�ςγϮΗOPC07������������������������������˺˹˺��
�Ϟ̰η˼�˻̌���ϩΪη�ήϴΜ̰Η�ΕΎότϗ�ϕήϔΗ�̵Ϯ̴ϟ΍ISSR��ή̳ίΎϏ΁�ςγϮΗUBC855������������������������������˺˹˼��
�Ϟ̰η˼�˻̀���ϩΪη�ήϴΜ̰Η�ΕΎότϗ�ϕήϔΗ�̵Ϯ̴ϟ΍ISSR��ή̳ίΎϏ΁�ςγϮΗC�����������������������������������������˺˹˼��
�Ϟ̰η˼�˻́���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG1�������������������������������������������������������������������������������������˺˹̌��
�Ϟ̰η˼�˻̂���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG2�������������������������������������������������������������������������������������˺˹̀��
�Ϟ̰η˼�˼˹���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG4�������������������������������������������������������������������������������������˺˹̀��
Ϟ̰η˼�˼˺���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG5��������������������������������������������������������������������������������������˺˹́��
�Ϟ̰η˼�˼˻���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG7�������������������������������������������������������������������������������������˺˹̂��
�Ϟ̰η˼�˼˼���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG8a�����������������������������������������������������������������������������������˺˺˹��
�Ϟ̰η˼�˼̊���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG8b�����������������������������������������������������������������������������������˺˺˺��
�Ϟ̰η˼�˼̋���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG10�����������������������������������������������������������������������������������˺˺˻��
�Ϟ̰η˼�˼̌���̶̴ΘγϮϴ̡�ϩϭή̳LG_Unrec.1������������������������������������������������������������������������˺˺˻��
� Ϟ̰η˼��˼̀� �� ̶ϗϼΗ� ί΍� ϞλΎΣ� ̶̰ϴΘϧ̫� ̶̴ΘγϮϴ̡� ϪθϘϧ�Goli×AND1007� �� ϩ΍ήϤϫ� ϪΑQTL��̵Ύϫ

ΎϴΑϮϟ�έΩ�ϪόϟΎτϣ�ΩέϮϣ�ΕΎϔλ�̵΍ήΑ�ϩΪη�̶ϳΎγΎϨη�������������������������������������������������������������������������������˺˺̀��
�Ϟ̰η˼�˼́��QTLΎϴΑϮϟ�Ϫϧ΍Ω�Ωή̰ϠϤϋ�̵΍ήΑ�ϩΪη�̶ϳΎγΎϨη�̵Ύϫ���������������������������������������������������˺˺́��
�Ϟ̰η˼�˼̂��QTLϪΗϮΑ�έΩ�Ϫϧ΍Ω�Ω΍ΪόΗ�̵΍ήΑ�ϩΪη�̶ϳΎγΎϨη�̵Ύϫ���������������������������������������������������˺˻˹��
�Ϟ̰η˼�̊˹��QTLϪϧ΍Ω�Ϊλ�ϥίϭ�Ζϔλ�̵΍ήΑ�ϩΪη�̶ϳΎγΎϨη�̵Ύϫ������������������������������������������������˺˻˻��
�Ϟ̰η˼�̊˺��QTL̶ϫΪϠ̳�ΎΗ�ίϭέ�Ζϔλ�̵΍ήΑ�ϩΪη�̶ϳΎγΎϨη�̵Ύϫ�����������������������������������������������˺˻̊��
�Ϟ̰η˼�̊˻��QTL̶̳Ϊϴγέ�ΎΗ�ίϭέ�Ζϔλ�̵΍ήΑ�ϩΪη�̶ϳΎγΎϨη�̵Ύϫ���������������������������������������������˺˻̋��
�Ϟ̰η˼�̊˼��QTLϪΗϮΑ�ϡήϓ�Ζϔλ�̵΍ήΑ�ϩΪη�̶ϳΎγΎϨη�̵Ύϫ������������������������������������������������������˺˻́��
�Ϟ̰η˼�̊̊��QTLϩϭή̳�̵ϭέ�ϒϠΘΨϣ�ΕΎϔλ�̵Ύϫ�γϮϴ̡�̵Ύϫ�̶ϗϼΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ΖϴόϤΟ�έΩ� ΎϴΑϮϟ�̶̴Θ

�Goli×AND1007����������������������������������������������������������������������������������������������������������������˺˼˹ 



�� 

ϝϭ΍ΪΟ�ΖγήϬϓ��

�ϝϭΪΟ˺�˺��ΖΒδϧ�ΖϴόϤΟ�έΩ�έΎψΘϧ΍�ΩέϮϣ�ϱΎϫ�ϪθϘϧ�ϒϠΘΨϣ�̵Ύϫ�̶ΑΎϳ���������������������������������������������˼˻��
�ϝϭΪΟ˺�˻��ϢΘδϴγ�ϩϭή̳�̵έ΍ά̴ϣΎϧ�̵Ύϫ�ΎϴΑϮϟ�έΩ�̶̴ΘγϮϴ̡�̵Ύϫ�����������������������������������������������������˼̌��
�ϝϭΪΟ˻�˺��̠ϴΗϮϧ̫�̶ϗϼΗ�ˬΎϫ�Ϧϳϻ�Ω΍ΪόΗ�ϭ�Ύϫ�ΎϬϧ΁�̵έϭ΁�ϊϤΟ�ΎθϨϣ�ΎΑ�ΩήΒϨϳ΍�̵Ύϫ��������������������������������̊̌��
�ϝϭΪΟ˻�˻��ϖϴϘΤΗ�Ϧϳ΍�έΩ�ϩΪη�̵ήϴ̳�ϩί΍Ϊϧ΍�̶ϋ΍έί�ΕΎϔλ���������������������������������������������������������̊̀��
�ϝϭΪΟ˻��˼��ίΎϏ΁�ΕΎμΨθϣ�̵Ύϫή̳RAPD�ΎϬϧ΁�ϝΎμΗ΍�̵ΎϣΩ�ΎΑ�������������������������������������������������̊̂��
�ϝϭΪΟ˻��̊���̵Ύϫή̳ίΎϏ΁�ΕΎμΨθϣISSR�ΎϬϧ΁�ϝΎμΗ΍�̵ΎϣΩ�ΎΑ���������������������������������������������������̋˹��
�ϝϭΪΟ˻��̋���̶λΎμΘΧ΍�̵Ύϫή̳ίΎϏ΁�ϊΒϨϣ�ϭ�̶ϟ΍ϮΗ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�ΕΎϋϼσ΍STS����������������������������������̋˺��
�ϝϭΪΟ˻�̌��εϭέ�έΩ�ίΎϴϧ�ΩέϮϣ�Ω΍Ϯϣ�ΖψϠϏ�ϭ�ϥ΍ΰϴϣ�ˬΐϴ̯ήΗ��̵ΎϫRAPD��ϭISSR�����������������������̋˼��
�ϝϭΪΟ˻��̀���εϭέ�έΩ�ίΎϴϧ�ΩέϮϣ�Ω΍Ϯϣ�ΖψϠϏ�ϭ�ϥ΍ΰϴϣ�ˬΐϴ̯ήΗSTS��������������������������������������������̋˼��
�ϝϭΪΟ˻�́���̵Ύϫή̳ίΎϏ΁�ϱ΍ήΑ�ζϨϛ΍ϭ�ϲϧΎϣί�ϭ�ϲϳΎϣΩ�ςϳ΍ήηRAPD�������������������������������������������̋̊��
�ϝϭΪΟ˻��̂���ή̴ϧΎθϧ�̵΍ήΑ�ζϨ̯΍ϭ�̶ϧΎϣί�ϭ�̶ϳΎϣΩ�ςϳ΍ήηISSR��������������������������������������������������̋̊��
�ϝϭΪΟ˻��˺˹���ή̴ϧΎθϧ�̵΍ήΑ�ζϨ̯΍ϭ�̶ϧΎϣί�ϭ�̶ϳΎϣΩ�ςϳ΍ήηSTS�������������������������������������������������̋̊��
�ϝϭΪΟ˻��˺˺��Α�ϱ΍ήΑ�ϲϧΎϣί�ϭ�ϲϳΎϣΩ�ςϳ΍ήη�ϪϣΎϧήTouchdown�����������������������������������������������̋̋��
�ϝϭΪΟ˻�˺˻��Ϣϳΰϧ΁�ΕΎμΨθϣ�ϩΪη�ϩΩΎϔΘγ΍�̶ηήΑ�̵Ύϫ����������������������������������������������������������������̋̀��
�ϝϭΪΟ˼�˺��ΎϴΑϮϟ�έΩ�ϪόϟΎτϣ�ΩέϮϣ�ΕΎϔλ�ϦϴΑ�̶̴ΘδΒϤϫ�ΐϳ΍ήο�������������������������������������������������̌˻��
�ϝϭΪΟ˼�˻���έΩ�ήϴδϣ�ϪϳΰΠΗ�ΞϳΎΘϧΩή̰ϠϤϋ�Ϫϴϟϭ΍�΢τγ���������������������������������������������������������������̌̊��
ϝϭΪΟ˼�˼��Ϫϧ΍Ω�Ϊλ�ϥίϭ�ϖϳήσ�ί΍�Ωή̰ϠϤϋ�ϪϳϮϧΎΛ�΢τγ�έΩ�ήϴδϣ�ϪϳΰΠΗ�ΞϳΎΘϧ��������������������������������̌̊��
�ϝϭΪΟ˼�̊��ϪΗϮΑ�̮Η�έΩ�Ϫϧ΍Ω�Ω΍ΪόΗ�ϖϳήσ�ί΍�Ωή̰ϠϤϋ�ϪϳϮϧΎΛ�΢τγ�έΩ�ήϴδϣ�ϪϳΰΠΗ�ΞϳΎΘϧ��������������������̌̋��
�ϝϭΪΟ˼�̋��ϲ̳Ϊϴγέ�ΎΗ�ίϭέ�ϖϳήσ�ί΍�Ωή̰ϠϤϋ�ϪϳϮϧΎΛ�΢τγ�έΩ�ήϴδϣ�ϪϳΰΠΗ�ΞϳΎΘϧ����������������������������̌̋��
�ϝϭΪΟ˼�̌��ϡΎϴϧ�έΩ�Ϫϧ΍Ω�Ω΍ΪόΗ�ϖϳήσ�ί΍�Ωή̰ϠϤϋ�ϪϴΜϟΎΛ�΢τγ�έΩ�ήϴδϣ�ϪϳΰΠΗ�ΞϳΎΘϧ����������������������������̌̋��
�ϝϭΪΟ˼�̀��ϳΰΠΗ�ΞϳΎΘϧωΎϔΗέ΍�ϖϳήσ�ί΍�Ωή̰ϠϤϋ�ϪϴΜϟΎΛ�΢τγ�έΩ�ήϴδϣ�Ϫ�����������������������������������������̌̌��
�ϝϭΪΟ˼�́��ϞϣΎϋ�βϳήΗΎϣ�ϪΘϓΎϳ�ζΧή̩�ϱΎϫ�βϛΎϤϳέ΍ϭ�ζΧή̩��ϩΪη�̵ήϴ̳�ϩί΍Ϊϧ΍�ΕΎϔλ�ϱ΍ήΑ����������̌́��
�ϝϭΪΟ˼�̂��ϪϔϟΆϣ�ϪΑ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ΞϳΎΘϧ�ΕΎϔλ�αΎγ΍�ήΑ�ϲϠλ΍�ϱΎϫ�ϲγέήΑ�ΩέϮϣ�̶ϋ΍έί�������������̀˻��
�ϝϭΪΟ˼�˺˹� �ΪϨ̩�̶Ϡ̰η���ΪϨ̩�ΕΎϋϼσ΍�̵ϮΘΤϣ� ˬ�̶Ϡ̰η�PIC��ή̴ϧΎθϧ�κΧΎη�ˬ�MI��ΖΒδϧ� ˬ
�ήΛϮϣ�̶Ϡ̰η�ΪϨ̩�EMR��̮ϴ̰ϔΗ�ΕέΪϗ�ˬ�Rp���ί΍�̮ϳ�ήϫ�ΎΑ˼˼��ή̳ίΎϏ΁RAPD�������������������������������������̀̊��
�ϝϭΪΟ˼�˺˺��ϳ΍ήο�βϳήΗΎϣ�ή̴ϧΎθϧ�αΎγ΍�ήΑ�ΩέΎϛΎΟ�ϪΑΎθΗ�ΐRAPD��έΩ˻˹�ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫��������������̀̌��
�ϝϭΪΟ˼�˺˻���ή̴ϧΎθϧ�αΎγ΍�ήΑ�ϲϠλ΍�ϱΎϫέϮΤϣ�ϪΑ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ΞϳΎΘϧRAPD�������������������������̀̀��
�ϝϭΪΟ˼�˺˼� ��̶Ϡ̰ηΪϨ̩����̶Ϡ̰ηΪϨ̩�ΕΎϋϼσ΍�̵ϮΘΤϣ� ˬ�PIC�Ύθϧ�κΧΎη�ˬ�ή̴ϧ�MI��ΖΒδϧ� ˬ
�ήΛϮϣ�̶Ϡ̰ηΪϨ̩�EMR��̮ϴ̰ϔΗ�ΕέΪϗ�ˬ�Rp��˺̂��ή̳ίΎϏ΁ISSR���������������������������������������������������������̀̂��
�ϝϭΪΟ˼�˺̊���ή̴ϧΎθϧ�αΎγ΍�ήΑ�ΩέΎ̯ΎΟ�ϪΑΎθΗ�ΐϳ΍ήο�βϳήΗΎϣISSR��έΩ˻˹�ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫����������������́˹��
�ϝϭΪΟ˼�˺̋��ΎϫέϮΤϣ�ϪΑ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ΞϳΎΘϧ�ή̴ϧΎθϧ�αΎγ΍�ήΑ�ϲϠλ΍�ϱISSR����������������������������́˻��
�ϝϭΪΟ˼�˺̌���̵Ύϫή̳ίΎϏ΁�ΕΎϴλϮμΧ�ϭ�ΖδϴϟSTS�ϩΩΎϔΘγ΍�ΩέϮϣ����������������������������������������������́̊��
�ϝϭΪΟ˼�˺̀���ή̴ϧΎθϧ�αΎγ΍�ήΑ�ΩέΎ̯ΎΟ�ϪΑΎθΗ�ΐϳ΍ήο�βϳήΗΎϣSTS��έΩ˻˹�ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫������������������́̌��
�ϝϭΪΟ˼�˺́���ή̴ϧΎθϧ�αΎγ΍�ήΑ�ϲϠλ΍�ϱΎϫέϮΤϣ�ϪΑ�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�ΞϳΎΘϧSTS�����������������������������́̀��
�ϝϭΪΟ˼�˺̂���ϱΎϫή̴ϧΎθϧ�ΐϴϛήΗ�αΎγ΍�ήΑ�βϳ΍Ω�ϪΑΎθΗ�ΐϳ΍ήο�βϳήΗΎϣRAPD��ˬISSR��ϭSTS�

�έΩ˻˹�ΎϴΑϮϟ�̠ϴΗϮϧ̫��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������́̂��
� ϝϭΪΟ˼�˻˹��έϮΤϣ� ϪΑ� ϪϳΰΠΗ� ί΍� ϞλΎΣ� ΞϳΎΘϧ�� ή̴ϧΎθϧ� Ϫγ� ΐϴϛήΗ� αΎγ΍� ήΑ� ϲϠλ΍� ϱΎϫSTS�ˬ

RAPD��ϭISSR�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������̂˺��
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�ϝϭΪΟ˼��˻˺� ��̶ϗϼΗ�ϦϳΪϟ΍ϭ� έΩ�̶λΎμΘΧ΍�̵Ύϫή̳ίΎϏ΁�ήϴΜ̰Η�ΕϻϮμΤϣ�̶γέήΑ�ί΍� ϞλΎΣ�ΞϳΎΘϧ
Goli×AND1007������������������������������������������������������������������������������������������������������������������˺˹˻��

�ϝϭΪΟ˼�˻˻��ϩϭή̳�ΕΎϋϼσ΍�Ϧϳϻ�έΩ�̶̴ΘγϮϴ̡�ϪϳΰΠΗ�ί΍�ϞλΎΣ�̶̴ΘγϮϴ̡�̵Ύϫ��ΐϴ̯ήΗϮϧ�ΩήΒϨϳ΍�̵Ύϫ
�F6���̶ϗϼΗ�ί΍�ϞλΎΣGoli×AND1007�������������������������������������������������������������������������������������˺˹̋��

�ϝϭΪΟ˼�˻˼���έΩ�ϩΪη�̵ήϴ̳�ϩί΍Ϊϧ΍�ΕΎϔλ�̶ϔϴλϮΗ�έΎϣ΁˺˹˹�ΎϴΑϮϟ�ΐϴ̯ήΗϮϧ�ΩήΒϨϳ΍�Ϧϳϻ������������������˺˺˼��
�ϝϭΪΟ˼�˻̊� ��έΩ� ϩΪη�̵ήϴ̳� ϩί΍Ϊϧ΍�ΕΎϔλ� ϩΩΎγ�̶̴ΘδΒϤϫ�ΐϳ΍ήο˺˹˹��ΐϴ̯ήΗϮϧ� ΩήΒϨϳ΍� ϦϳϻF6�
�̶ϗϼΗ�ί΍�ϞλΎΣGoli×AND1007���������������������������������������������������������������������������������������������˺˺̊��
�ϝϭΪΟ˼�˻̋���ΕΎμΨθϣQTL�έΩ�̶ϋ΍έί�ΕΎϔλ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�̵Ύϫ˺˹˹�ΎϴΑϮϟ�ΐϴ̯ήΗϮϧ�ΩήΒϨϳ΍�Ϧϳϻ�����˺˺̊ 
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ϠϛϊΑΎϨϣ�έϭήϣ�ϭ�ΕΎϴ��
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˺�˺��ϪϣΪϘϣ��

�ΎϫΎγ΁�Ϫϧ΍ϭή̡�ϩΩ΍ϮϧΎΧ�ήϳί�ϭ�ΕϻϮϘΑ�ϩΩ΍ϮϧΎΧ�ί΍�ˬϪϟΎδϜϳ�Ζγ΍�ϲϫΎϴ̳�ΎϴΑϮϟ�Papilionaceae���ϭ
�βϨΟ�ί΍Phaseolus��ϱ΍έ΍Ω�Ϫϛ˻˻ n˻�Ζγ΍�ϡϭίϮϣϭήϛ���ϊΒϨϣ�ϦϳήΘϤϬϣ�ΕϼϏ�ί΍�β̡�ΕΎΑϮΒΣ

έ΍�ϭ�Ζθϛ�ήϳί�΢τγ�υΎΤϟ�ί΍�ΎϴϧΩ�έΩ�ΎϴΑϮϟ�ϭ�ΪϨΘδϫ�ήθΑ�ϲϳ΍άϏ�έΩ�΍έ�ϝϭ΍�ϡΎϘϣ�ϱΩΎμΘϗ΍�εί
� Ωέ΍Ω�ΕΎΑϮΒΣ� ϦϴΑ�˺̂� ��� ϦϴΌΗϭή̡� ϢϬϣ� ϊΑΎϨϣ� ί΍� ϲϜϳ� ΎϴΑϮϟ�˻˾�˻˹� ���ϱ̫ήϧ΍� ΪϴϟϮΗ� ϭ�˿˹�

˾˾���ϲϣ�ϥΎδϧ΍�ϱ΍ήΑϩΪϤϋ�ΖϤδϗ�ϭ�ΪηΎΑ�ιϮμΧ�ϪΑ�ϥΎϬΟ�ϡΩήϣ�Ϫϧ΍ίϭέ�ϲϳ΍άϏ�ϩήϴΟ�ί΍�ϱ΍
ϲϣ�ϞϴϜθΗ�΍έ�ϲΑϮϨΟ�ϱΎϜϳήϣ΁�ϭ�Ύϴγ΁�ΪϫΩ�˺́����ϝΎγ�έΏ́�˺˼́̀�Ϯϟ�Ζθϛ�ήϳί�΢τγ�έΩ�ΎϴΑ

�ϥ΍ήϳ΍̂˼́́́��ϥ΁�ΪϴϟϮΗ�ϭ�έΎΘϜϫ˺́˺˼̀˾��Ζγ΍�ϩΩϮΑ�ϦΗ�˺����ΩϭΪΤϣ�ϭ�ΎϴΑϮϟ�ΖϴϤϫ΍�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ
έΎ̯�ϥΩϮΑ̶ϣ�ήψϧ�ϪΑ�ˬΎϴΑϮϟ�ΩέϮϣ�έΩ�̶Σϼλ΍�̵Ύϫ�ϪϣΎϧήΑ�̵΍ήΟ΍�Ϊγέ�ϪτΑ΍έ�έΩ�ϲΣϼλ΍�̵Ύϫ

ΪηΎΑ�̵έϭήο�ΎϴΑϮϟ�ΎΑ��ϪΑ�ΖϴϘϓϮϣ�ϢϬϣ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ί΍ϪϣΎϧήΑ�έΩ�ϥ΍ή̳Ω΍̬ϧωϮϨΗ�ΩϮΟϭ�ϲΣϼλ΍�ϱΎϫ�
Ζγ΍� ΎϬϧ΁�ϲθΣϭ�ϥ΍ΪϧϭΎθϳϮΧ�ϭ�ϲϋ΍έί�ϥΎϫΎϴ̳�έΩ�ϲϜϴΘϧ̫� �ϪΑ�ΪϴϟϮΗ�έΩ�ωϮϨΗ�Ϧϳ΍�ί΍�ϥ΍ή̳Ω΍̬ϧ

ϥ̫� ϝΎϘΘϧ΍� ˬΪϳΪΟ� ϡΎϗέ΍ϪϳΎ̡� ΪϴϟϮΗ� ϭ�ΏϮϠτϣ� ϱΎϫϩΩήΑ� ϩήϬΑ� ϱϮϗ� ϲϜϴΘϧ̫� ϱΎϫΪϧ΍� ��ϱήϳά̡� ήϴϴϐΗ
̠ϴΗϮϧ̫� ϦϴΑ� ΩϮΟϮϣ� ΪϨϳϮ̳� ϲϜϴΘϧ̫� ωϮϨΗ� ΍έ� ϪϧϮ̳� Ϛϳ� ΕϭΎϔΘϣ� ϱΎϫ�˺˺� ��ϪθϘϧ� ̶ϓήσ� ί΍�ϱΎϫ

ϴΘϧ̫ϪΑ�ζϘϧ�ˬϡϮϧ̫�̵ήΜ̯΍ΪΣ�ζηϮ̡�ΎΑ�ϲϜϲϣ�Ύϔϳ΍�ϚϴΘϧ̫�ϱΩήΑέΎϛ�ϭ�ϪϳΎ̡�ΕΎϘϴϘΤΗ�έΩ�ϲ΋΍ΰγ�ΪϨϨϛ
ϲϣ� ϲϫΎϴ̳� ϱ̫ϮϟϮϴΑ� ϪόϟΎτϣ� ϱ΍ήΑ� ϱΪϨϤϧ΍ϮΗ� εϭέ� ϭΪϨηΎΑ� ��ϲΒδϧ� ΖϴόϗϮϣ� ϲ̴ΘγϮϴ̡� ϪθϘϧ

ϲϣ�ϥΎθϧ�ϡϭίϮϣϭήϛ�ϝϮσ�έΩ� ΍έ�ιΎΧ�ϲϜϴΘϧ̫�ϱΎϫή̴ϧΎθϧ�̶̴ϧϮ̴̩�ί΍�ωϼσ΍�ϪΠϴΘϧ�έΩ� ΪϫΩ
ϥ̫� ϊϳίϮΗ� ϭ� ̶̴ΘγϮϴ̡ϫϪϣΎϧήΑ� ϪϴϬΗ� ϭ� Ρήσ� έΩ� ΍έ� ̶ϤϬϣ�ζϘϧ� ϡϮϧ̫� έΩ� Ύ�Ρϼλ΍� ήΛϮϣ�̵Ύϫ

̶ϣ�̵ίΎΑ�ϥΎϫΎϴ̳ΪϨ̯� �ϪθϘϧ� ΩϮΟϭ�ΕέϮλ�έΩ�ϥϮϴγ΍ΪϳήΒϴϫ� ϩέ΍Ω΍�ϭ�ϦϳΪϟ΍ϭ�ΏΎΨΘϧ΍�̶̰ϴΘϧ̫�̵Ύϫ



�� 

ϩΩΎγϥ̫�ΖϴόϗϮϣ�ϦΘδϧ΍Ω�΍ήϳί�ΩϮΑ�Ϊϫ΍ϮΧ�ήΗήϤΛήϤΜϣ�̵ΩΎϳί�ΩϭΪΣ�ΎΗ�ϭ�ήΗϪψΣϼϣ�ϞΑΎϗ�έϮτΑ�Ύϫ��
̶ϗϼΗ� ϢΠΣ�̵΍ϻ� ϥΎϣί�ΕΪϣ� ϭ� Ύϫ̶ϣ�ζϫΎ̯� ΍έ� ήψϧ� ΩέϮϣ� ΞϳΎΘϧ� ϥΩέϭ΁�ΖγΪΑ�̵΍ήΑ� ϡίΪϫΩ��

̶ϣ� ΎϴΑϮϟ� ̶̰ϴΘϧ̫� ϪθϘϧ� ϪϴϬΗ� Ϧϳ΍ήΑΎϨΑϪΑ� ϪΑ� ̶ϧΎϳΎη�̮Ϥ̯� Ϊϧ΍ϮΗ�� ΪϳΎϤϧ�̶ϫΎϴ̳� ϥ΍ή̳Ω΍̬ϧ�˿˻� ���ί΍
ϪθϘϧ�ΩήΑέΎϛϲϣ�ϲϜϴΘϧ̫�ϱΎϫϥΎϜϣ�ϪΑ�ϥ΍ϮΗϥ̫�ϲΑΎϳ�ϪΑ�ϥΎϫΎϴ̳�Ρϼλ΍�έΩ�ϞϴϬδΗ�ˬήψϧ�ΩέϮϣ�ϱΎϫ

ϪθϘϧ�ϪϴϬΗ�ϭ�Ύϫή̴ϧΎθϧ�ϚϤϛ΍�ήΑ�Ύϫ�Ωήϛ�ϩέΎη΍�ϥϮϠϛ�αΎγ�˺̀̀���ϪθϘϧ�ΩΎΠϳ΍�ϝϮλ΍�ϲϜϴΘϧ̫�ϱΎϫ
ϲϣ�ωϮϗϭ�ϪΑ�ίϮϴϣ�ϢϴδϘΗ�έΩ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲΒϴϛήΗϮϧ�ωϮϗϭ�αΎγ΍�ήΑ�ϲ̴ΘγϮϴ̡ΩΪϧϮϴ̡���ί΍�ϲϔϠΘΨϣ�ω΍Ϯϧ΍

ΖϴόϤΟϲϣ� ϩΩΎϔΘγ΍�ϲϜϴΘϧ̫� ϪθϘϧ� ϪϴϬΗ�ϱ΍ήΑ�ϕήϔΗ� ϝΎΣ� έΩ�ϱΎϫΪϧϮη� �ΖϴόϤΟ�Ϧϳ΍�ΕϭΎϔΗ�έΩ� Ύϫ
ϪΧή̩�Ω΍ΪόΗ�ˬϲΒϴϛήΗϮϧ�ϥ΍ΰϴϣϮϴϣ�ϱΎϫϲϣ�ϲΒϴϛήΗϮϧ�ΖϴΒΜΗ�ϭ�ϱί�ΪηΎΑ�˺̂̀���εϭέ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍��

ϪθϘϧ�ϪϴϬΗ�ˬ̮ϴγϼ̯�̶̰ϴΘϧ̫�̵Ύϫ�ϥΎ̰ϣ΍�Ε΍ΩϮΟϮϣ�ί΍�̵ΩϭΪΤϣ�Ω΍ΪόΗ�̵΍ήΑ�ςϘϓ�΍έ�̶̰ϴΘϧ̫�̵Ύϫ
Ζγ΍�ϩΩϮϤϧ�ήϳά̡��ϪϫΩ�έΩ�ή̴ϧΎθϧ�ζϳ΍Ϊϴ̡�ΎΑ�ήϴΧ΍�ϱΎϫ�ϱΎϫDNA�ϪθϘϧ�ϪϴϬΗ�έΩ�ϲϤϴψϋ�ϝϮΤΗ�ϱΎϫ

� Ζγ΍� ϩΪϣ΁� ΩϮΟϮΑ� ϒϠΘΨϣ� ϥΎϫΎϴ̳� έΩ� ϲϜϴΘϧ̫�˿́� ��ή̴ϧΎθϧ� ϪϠϤΟ� ί΍� ϱΎϫDNA��Ϫϛ
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�ΩέϮϣ�ϡϮϧ̫�ϲϟ΍ϮΗ�ί΍�Ϫϴϟϭ΍�ΕΎϋϼσ΍�ϦΘη΍Ω�ϪΑ�ίΎϴϧ�ϡΪϋ�ΎϬϧ΁�ϲϠϛ�ΖϴϫΎϣ�ϭ�Ϊϧέ΍Ω�ϲΑϮϠϐϣ�ϭ�ΐϟΎϏ�Ιέ΍ϮΗ
�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�Ζγ΍�ϲγέήΑRAPD˺��ϭISSR˻�ϲϣΪϨηΎΑ��ϩΩήΘδ̳�έΎϴδΑ�ΩήΑέΎϛ�Ύϫή̴ϧΎθϧ�Ϧϳ΍�έΩ�ϱ΍

ϪθϘϧ�ΖΧΎγ�ϱ΍ήΑ�ϲϫΎϴ̳�ϲϟϮϜϟϮϣ�ϲγΎϨη�ΖδϳίϮϴ̡�ϱΎϫϥΎϜϣ� ϭ�ϲϟϮϜϟϮϣ�ϲ̴Θγϥ̫�ϲΑΎϳ�ϱΎϫ
ΖϴόϤΟ� έΩ�ιΎΧ�� Ϊϧέ΍Ω� ϕήϔΗ� ϝΎΣ� έΩ� ϱΎϫ�˺˿˺� ˬ˿˽� ���ϪθϘϧ� ϪϴϬΗ� έΩ� ϢϬϣ�ϑ΍Ϊϫ΍� ί΍� ϲϜϳ

ϪθϘϧ� ΩΎΠϳ΍� ϲ̴ΘγϮϴ̡�ί΍� ϩΩΎϔΘγ΍� αΎγ΍� ήΑ� ΐϠϏ΍� Ϫϛ� Ζγ΍� ϲΑϮ̩έΎϬ̩� Ύϳ� ϲΘϠϜγ΍� ϲϜϴΘϧ̫� ϱΎϫ
ή̴ϧΎθϧ�Ζγ΍�έ΍ϮΘγ΍�ϊϳήγ�ϭ�̵έΎϴΘΧ΍�ϱΎϫ�˺˺˿���εϭέ��Ϧϳ΍�ΩΎϳί�ΖϠϋ�ϪΑ�Ύϫ�Ύϫέ΍Ϯϧ�Ω΍ΪόΗ�ϥΩϮΑ

�ΪϨ̩ϻΎΑ� ̶Ϡ̰η�ϩΩήΘδ̳� ΩήΑέΎϛ� ϞϤϋ�Ζϋήγ� ϭ�ϲ̳ΩΎγ� ˬϩΩήϛ� ΍Ϊϴ̡� ϱ΍� Ϊϧ΍�˾˿� ��ϖϴϗΩ� Ύϣ΍�ϦϳήΗ
�ϱΎϫή̴ϧΎθϧDNAϩΎ̴ϳΎΟ�ϲϟ΍ϮΗ�ˬ�ΪϨϤϧΎθϧ�ϱΎϫ˼STS��ϩΎΗϮϛ�ˬϪϧΎ̴ϳ�ϲϟ΍ϮΗ�Ϛϳ�Ύϫή̴ϧΎθϧ�Ϧϳ΍�Ϫϛ�Ζγ΍

ϩήϴΠϧί�ζϨ̯΍ϭ�ςγϮΗ�ϪΘϓΎϳ�ήϴΜϜΗ�ϭ�̶Ϡ̡�̵΍ϳ�ϱϭέ�ήΑ�Ϧϴόϣ�ϩΎ̴ϳΎΟ� ΎΑ�ί΍ήϣ�ιΎΧ�ϡϭίϮϣϭήϛ�Ϛ
̶ϣΪϨηΎΑ���̵Ύϫή̴ϧΎθϧSTS�ϪΘϓή̳�έ΍ήϗ�ϩΩΎϔΘγ΍�ΩέϮϣ�ϩΩήΘδ̳�έϮτΑ�ϥΎδϧ΍�ϡϮϧ̫�ϪθϘϧ�ϪϴϬΗ�έΩΪϧ΍��

�Ύϫή̴ϧΎθϧ�Ϧϳ΍�ί΍�ϲϜϳCAPS ˽�ϲϣϲ̳̬ϳϭ�ϦΘη΍Ω�ΖϠϋ�ϪΑ�Ϫϛ�ΪηΎΑ�ˬίέΎΒϤϫ�Ιέ΍ϮΗ�ϥϮ̪Ϥϫ�ϱΎϫ
ΪϨ̩�Ϣϛ�έ΍ΪϘϣ�ˬϩΪϫΎθϣ�ϞΑΎϗ�̶Ϡ̰ηDNA��ϲϳϻΎΑ�ΩΎϤΘϋ΍�ϭ�ϥΎϨϴϤσ΍�ϭ�ίΎϴϧ�ΩέϮϣ�ΩήΑέΎϛ�ˬΩέ΍Ω�Ϫϛ

�Ζγ΍�εήΘδ̳�ϪΑ�ϭέ�ϥ΁�˿˻����Ϛϳ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ� ΎϴΑϮϟ� ϩ̬ϳϭ�ΕΎϴλϮμΧ�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�ήοΎΣ�ϖϴϘΤΗ
�ΎΑ�ϥ΁�ϲ̴ΘγϮϴ̡�ϪθϘϧ�ϪϴϬΗ�ϑΪϫ�ΎΑ�ˬϥ΍ήϳ΍�έΩ�ϥ΁�ϱϻΎΑ�Ζθϛ�ήϳί�΢τγ�ϭ�ϲϳ΍άϏ�ήψϧ�ί΍�ϢϬϣ�ϡϮ̴ϟ

Ϧϳϻ�ΩήΒϨϳ΍�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΐϴϛήΗϮϧ�ϱΎϫF6�ζϫϭ̡̬�έΩ�ϩΩΎϔΘγ΍�ΖϬΟ�ϪΑ�ϭ�ϲϟϮϜϟϮϣ�ϱΎϫ�ˬϦϳϮϧ�ϱΩ΍̬ϧ
Ζϓή̳�ϡΎΠϧ΍� 

˺�˻��ϊΑΎϨϣ�έϭήϣ�ϭ�ΕΎϴϠ̯ 

˺��˻�˺��ΕΎΑϮΒΣ�ϭ�ΕΎϴλϮμΧ�ϲϜϳ̫ϮϟϮϛ΍�ΎϬϧ΁��

έϮτΑ�ϲϠϛ�Ϧϳ΍�ήϳί�ϩήϴΗ�ϪΑ�ϭΩ�ϪΘγΩ�ΕΎΑϮΒΣ�ϱήϴγΩήγ�ϭ�ϱήϴδϣή̳�ϢϴδϘΗ�ϲϣΪϧϮη�ϭ�ίΎϴϧ�
ϱΎϫ�ϲΗέ΍ήΣ�ϲϧϮ̳ΎϧϮ̳�Ϊϧέ΍Ω�Ϫ̯�ϩέϭΩ�Ϊηέ�ΕΎΑϮΒΣ�ϱήϴδϣή̳�ϲϧϻϮσήΗ�ϲϣΪηΎΑ� �ΕΎΑϮΒΣ�
ΖΒδϧ�ϪΑ�ΕϼϏ�ΖΑϮσέ�ϱήΘθϴΑ�ίΎϴϧ�Ϊϧέ΍Ω��ιϮμΨΑ�έΩ�ϪϠΣήϣ�Ϫϧ΍ϮΟ�ϲϧί�ΎΗ�ΩϭΪΣ�˺˹˹��
ϥίϭ�Ϫϧ΍Ω�ϪΑ�Ώ΁�ίΎϴϧ�Ϊϧέ΍Ω��ΐϳήο�ϕήόΗ�έΩ�ΕΎΑϮΒΣ�ί΍�˽˹˹�ΎΗ�̂˹˹�ήΘϴϟ�Ώ΁�ΕϭΎϔΘϣ�Ζγ΍��

ΕΎΑϮΒΣ�ϪΑ�ϙΎΧϱΎϫ�Ϫϧ�ϲϠϴΧ�Ϧϴ̴Ϩγ�ϭ�Ϫϧ�ϲϠϴΧ�ϚΒγ�Ϫϛ�ϲϨϏ�ί΍�Εί΍�ˬήϔδϓ�ˬϢϴδϠϛ�ϭ�ϢϴγΎΘ̡�
ΪϨηΎΑ�ϭ�ΖϴϠΑΎϗ�εήϳά̡�Ώ΁�ϭ�δϛ΍ϥ̬ϴ�ϲϳϻΎΑ�ϪΘη΍Ω�ίΎϴϧ� ΪϨηΎΑ�Ϊϧέ΍Ω� �ϦϴϨ̪Ϥϫ�έΩ�ϙΎΧϱΎϫ�

ϲγϮϣϮϫ�ΎΑ�ϪΘϳΪϴγ΍�˿�ΎΗ�́�Ϊηέ�ϲΑϮϠτϣ�Ϊϧέ΍Ω��ϩίϮϨϴϣϮ̴ϟ�ϩ̬ϳϮΑ�ϲϧΎϫΎϴ̳�ΪϨϧΎϣ�ΎϴΑϮϟ�ίΎϴϧ�ϱΩΎϳί�
ϪΑ�Εί΍�ˬϢϴγΎΘ̡�ˬήϔδϓ�ϭ�ϢϴδϠϛ�Ϊϧέ΍Ω�ˬϦϴϨ̪Ϥϫ�ϪΑ�ήλΎϨϋ�Ϣϛ�ϲϓήμϣ�ϞΜϣ�Ϧϫ΁�ˬΰϨ̴Ϩϣ�ˬϱϭέ�ˬ
ήΑ�ϭ�ϥΪΒϴϟϮϣ�ΰϴϧ�ίΎϴϧ�Ϊϧέ΍Ω��˻̀����

��

˺��˻�˻��ΖϴϤϫ΍�̶ϳ΍άϏ�ΎϴΑϮϟ��
                                                           

1 Random Amplified Polymorphism DNA 
2�Inter Simple Sequence Repeat 
3 Sequence Tagged Sites 
4�Cleved Amplified Polymorphism Sequence 
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Ϫϧ΍Ω�ΎϴΑϮϟ�ϱ΍έ΍Ω�ϒϴσ�ϲόϴγϭ�ί΍�ΕΎΒϴϛήΗ�ϞϣΎη�Ω΍Ϯϣ�ϲϧΪόϣ�ˬϦϴϣΎΘϳϭΎϫ�ˬϦϴΌΗϭή̡Ύϫ�ϭ�ή̴ϳΩ�
ΕΎΒϴϛήΗ�ϲϳΎϴϤϴη�ϲϣΪηΎΑ��˺˻˾�ˬ˺́ˬ�˻́���Ϧϳ΍�ϩΎϴ̳�ϞϴϟΪΑ�ϦΘη΍Ω�ϦϴΌΗϭή̡�ϻΎΑ�ί΍�ΖϴϤϫ΍�ϩ̬ϳϭϱ΍�

ί΍�ήψϧ�ϞϴϤϜΗ�ϩήϴΟ�ϲϳ΍άϏ�έΩ�έΎϨϛ�ϦϴΌΗϭή̡ϱΎϫ�ϲϧ΍ϮϴΣ�Αέ΍ΩέϮΧή�Ζγ΍� �ϑήχ�˺˾�ϝΎγ�
ϪΘηά̳� ˬΖϓήθϴ̡ϱΎϫ�ϞΑΎϗ�ϪψΣϼϣϱ΍�έΩ�ϪϨϴϣί�ϲϳΎγΎϨη�ΕΎϴλϮμΧ� ˬϲϤϛ�ϥΩήϛ�ϭ�ϪόϟΎτϣ�
ϚϴΘϧ̫�ϦϴΌΗϭή̡ϱΎϫ�ϩΪϤϋ�ϩήϴΧΫϱ΍�ϱΎϴΑϮϟ�ϲϋ΍έί�ϭ�ϥ΍ΪϧϭΎθϳϮΧ�ϲθΣϭ�ϥ΁�ΕέϮλ�ϪΘϓή̳�Ζγ΍�

�˿˾����

ϩΎϴ̳�ΎϴΑϮϟ�ϞϳϻΪΑ�ϱέΎϴδΑ�ί΍�ϪϠϤΟ��ωϮϨΗ�έΩ�̠ϴΗϱΎϫ�ϥ΁�ˬϱέΎ̳ίΎγ�ϭ�ϛ΍ή̡ϲ̳ΪϨ�ϻΎΑ�ϭ�ΐγΎϨϣ�
έΩ�ήγ΍ήγ�ΎϴϧΩ� ˬϲϳΎϧ΍ϮΗ�εέϭή̡�έΩ�ϢΘδϴγ�ϱΎϫ�ϒϠΘΨϣ�Ζθϛ�ϭ�ϲϳΎϧ΍ϮΗ�ΖϴΒΜΗ�Εί΍� ˬϥΎϜϣ΍�

ΩήΑέΎϛ�έΩ�ϪόγϮΗ�ϱίέϭΎθϛ�έ΍ΪϳΎ̡�ˬϢϛ�ϥΩϮΑ�ϥ΍ΰϴϣ�Ω΍Ϯϣ�Ϊο�ϪϳάϐΗϱ΍�ˬϥ΍ΪϘϓ�ϝϭήΘδϠϛ�έΩ�ϥ΁�ϭ�
΍έ΍Ω�ϥΩϮΑ�ήϳΩΎϘϣ�ϞΑΎϗ�ϪΟϮΗ�ί΍�ϲΧήΑ�Ω΍Ϯϣ�ϲϧΪόϣ� ˬΪϴγ΍ϱΎϫ�Ώή̩� ˬΕ΍έΪϴϫϱΎϫ�ϛϦΑή� ˬ΍έ΍Ω�
ϥΩϮΑ�ϦϳήΘθϴΑ�ϥ΍ΰϴϣ�ϦϴΌΗϭή̡�ϭ�ϱΎϫΪϴγ΍�ϪϨϴϣ΁�ϱέϭήο�ϭ�ϥ΍ΰϴϣ�ϱήϟΎϛ�έΩ�ϦϴΑ�ήϳΎγ�ΕΎΑϮΒΣ�ϭ�

ϦϴϨ̪Ϥϫ�ϲϠϣ΍Ϯϋ�ΪϨϧΎϣ� �ϲϧϮ̳ΎϧϮ̳�έΩ�ϩΩΎϣ΁�ϱίΎγ�ϱΎϫ΍άϏ�ϒϠΘΨϣ��ϞΜϣ�ϭήδϨϛ�ϩΪη�� ˬωϮϨΗ�ϭ�
ΖϴϣϮϤϋ�ΕϻϮμΤϣ�ϱΪϴϟϮΗ�ί΍�ΎϴΑϮϟ��β̢ϴ̩�ˬϭήϛ�ϭ�Ύϳ�̟Ϯγ��ˬϲϳΎϧ΍ϮΗ�ϑήμϣ�ϱΎϴΑϮϟ�ϚθΧ�ϪΑ�

ΣΖϟΎϱΎϫ�ϒϠΘΨϣ�ϞΜϣ�Ωέ΁�ϩΪη�ϭ�έΩ�ΖϳΎϬϧ�ΖϴϤϫ΍�ϱ΍ήΑ�ϪϳάϐΗ�ϡ΍Ω�ˬέΩ�Ϟ̯�ΎϴϧΩ�ϦϳήΘϤϬϣ�ΕΎΑϮΒΣ�
ϭ�ϲΘΣ�έΩ�ϱέΎϴδΑ�ί΍�ρΎϘϧ�ΪόΑ�ί΍�ϡΪϨ̳�ϭ�ΞϧήΑ�ϲγΎγ΍ϦϳήΗ�ΐϴϛήΗ�ϲϳ΍άϏ�ϥΎδϧ΍�ϲϣΪηΎΑ��˺̀˻����

˺��˻�˼��ϱΪϨΑ�ϩΩέ�ϲϫΎϴ̳�ΎϴΑϮϟ��

Ϧϳ΍�ϩΎϴ̳�Ϫ̯�έΩ�ϥΎΑί�̶γέΎϓ�ϪΑ�ϥ΁�̵ΎϴΑϮϟ�ΰΒγ�Ύϳ�̵ΎϴΑϮϟ�΍έί̶ϋ�ϪΘϔ̳�̶ϣΩϮη�ί΍��βϨΟ
αϮϟϮ΋ίΎϓ˺�ΎΑ�ΎθϨϣ�ΎϜϳήϣ΁�̶ϣΪηΎΑ��Ϧϳ΍�βϨΟ�ϱ΍έ΍Ω�˾˾�ϪϧϮ̳�ϭ�ϖϠόΘϣ�ϪΑ�ήϳί�ϪϠϴΒϗ�ϦϴϟϮ΋ίΎϓ˻�

Ζγ΍�Ϫϛ�ϥ΁�ΰϴϧ�έΩ�ϪϠϴΒϗ�ϪϟϮ΋ίΎϓ˼�ϭ�έΩ�ϩΪϴ΋ϮϧϮϠϴ̡Ύ̡�ϩΩ΍ϮϧΎΧήϳί˽�ϭ�ϩΩ΍ϮϧΎΧ�ϩίϮϨϴϣϮ̴ϟ˾�έ΍ήϗ�Ωέ΍Ω�
�˺˾˹�ˬ˺˺˽����

έΩ�βϨΟPhaseolus�ΞϨ̡�ϪϧϮ̳�ϲϋ΍έί�ΎΑ�ΪΟ�εΩϮΧ�ϭ�˾˹�ϪϧϮ̳�ϲϘϴϘΣ�ϲθΣϭ�ΩϮΟϭ�Ωέ΍Ω�Ϫϛ�
ϪϤϫ�ήϴϏ�ί΍�Ϛϳ�ϪϧϮ̳�Ϊϴ΋ϮϠ̢ϳΩ�ΪϨΘδϫ��ϪϧϮ̳ϱΎϫ�ϲϋ΍έί�Ϧϳ΍�βϨΟ�ΪϨΗέΎΒϋ�ί΍���

ϒϟ΍��Phaseolus vulgaris L.���ΎΑ�ϲϣΎγ΍�ϲϣϮϤϋ�Haricot bean�ˬDry bean�ˬSnap bean��ϭ
bean�Common�Ϫϛ�ήΜϛ΍�ϡΎϗέ΍�ΩέϮϣ�Ζθϛ�έΩ�ΎϴϧΩ�ί΍�Ϧϳ΍�ϪϧϮ̳�ΪϨΘδϫ���

Ώ� �Ph. Lunatus L.� ��ΎΑ�ϲϣΎγ΍�� ϲϣϮϤϋHabalima bean� ˬSieva bean�ϭ�Lima bean�
ΕέϮμΑ�ϲθΣϭ�έΩ�ϩϮϛϱΎϫ�ϚϳΰϜϣ�ϲϣΪϳϭέ�ϭ�ϱΎϫέάΑ�ϥ΁�ΖηέΩ� ˬϑΎλ� ˬΪϴϔγ�Ύϳ�Ϧϴ̴ϧέ�
ΪϨΘδϫ���
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Ν��Ph. Coccineus L.���ΎΑ�ϲϣΎγ΍��ϲϣϮϤϋPetacu vida bean�ˬAyocote bean�ˬScarlet�ϭ�
Runner bean�Ϫϛ�Ϟ̳ϱΎϫ�ϥ΁�ϲ̴ϧέ�ϭ�ϪΑ�ϥ΍ϮϨϋ�ϩΎϴ̳�ϲΘϨϳί�Ζθϛ�ϲϣΪϧϮη��έάΑ�ϥΎϧ΁�ΖηέΩ�ϭ�ϪΑ�

αϭήϳϭ�Ϛϴϳ΍ίϮϣ�ϲϟϮϤόϣ�ΎϴΑϮϟ�ϡϭΎϘϣ�ΪϨΘδϫ���

Ω� �Ph. Acutifolus Asagray� �ΎΑ�ϡΎϧ�ϲϣϮϤϋ�Tepary bean�Ϫϛ�ϱ΍έ΍Ω�ΎθϨϣ�ϖσΎϨϣ�ϚθΧ�
ΏϮϨΟ�ϲΑήϏ�ΕϻΎϳ΍�ϩΪΤΘϣ�ϲϣΪηΎΑ�ϭ�ϪΑ�ϲϜθΧ�ϞϤΤΗ�ϲϳϻΎΑ�Ωέ΍Ω�ˬϩϭϼϋ�ήΑ�Ϧϳ΍�ϱ΍έ΍Ω�ΖϣϭΎϘϣ�
ϩ̬ϳϭϱ΍�ΖΒδϧ�ϪΑ�ϱΎϬϳέΎϤϴΑ�ϲϳΎϳήΘϛΎΑ�Ζγ΍���

ϩ� �Ph. Polyanthus Green man��ΎΑ�ϡΎϧ�ϲϣϮϤϋ�Year bean�Ϫ̯�ϪΑ�ϱέΎϤϴΑϱΎϫ�ϲγϭήϳϭ�
ΖϣϭΎϘϣ�Ϊϧέ΍Ω��˺́����

ήΑ�αΎγ΍�ΕΎϘϴϘΤΗ�ϡΎΠϧ΍�ϩΪη�ϱΎϴΑϮϟ�ϲϋ΍έί�ί΍�̱έϭΩ�ϱήϴ̳�ϦϴΑ�ϭΩ�Ύϳ�Ϫγ�ϪϧϮ̳�ϞϣΎη�ϪϧϮ̳�
ϱΎϫPh. coccineus�ϭ�Ω΍ΪΟ΍�ϲθΣϭ�ϥ΁�ϭ�ϦϴϨ̪Ϥϫ�ΪΟ΍Ω΍�ϲθΣϭ�Ph. vulgaris�ϞλΎΣ�ϩΪη�Ζγ΍�
�̀̀�� 

˺��˻�˽��ϚϴΘϧ̫�ΎϴΑϮϟ��

ϪϧϮ̳�ϲϋ΍έί�Ph. vulgaris�ήϫ�ϭΩ�ωϮϧ�ϱΎϴΑϮϟ�ϚθΧ�ϭ�ΰΒγ�΍έ�ϞϣΎη�ϲϣΩϮη��ή̳΍�Ϫ̩�ϮΠΘδΟ�
ϱ΍ήΑ�ϊϤΟ�ϱέϭ΁�ϡέ̫�Ϣγϼ̡�ίϮϨϫ�Ϫϣ΍Ω΍�Ωέ΍Ω�ˬΎΑ�Ϧϳ΍�ΩϮΟϭ�ζϴΑ�ί΍�˽˹˹˹˹�ϪϧϮϤϧ�ί΍�ϪϧϮ̳ϱΎϫ�

ϲϋ΍έί� ˬϲθΣϭ�ϭ�ΪϧϭΎθϳϮΧ�ΎϴΑϮϟ�έΩ�ΑϚϧΎϱΎϫ�ϡέ̫�Ϣγϼ̡��ϥΎϫΎϴ̳� ̶ϠϠϤϟ΍� ϦϴΑ�ΕΎϘϴϘΤΗ� ΰϛήϣ
ΎϴΒϤϠ̯�̶ϟΎ̯�έΩ�ϊϗ΍ϭ�̵ήϴδϣή̳˺�έΩ�ΎϴΒϤϠϛ�ϭ�ή̴ϳΩ�ΰϛ΍ήϣ�ΩϮΟϮϣ�Ζγ΍� �έΩ�ϦϴΑ�ω΍Ϯϧ΍�ϲϋ΍έί�

ΎϴΑϮϟ�ˬϪϧϮ̳��Ph. vulgaris L�ωϮϨΗ�ϱΩΎϳί�ί΍�ήψϧ�ϱέΎ̳ίΎγ�ˬΕΎϔλ�ϲϋ΍έί�ˬϲϜϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ϭ�
ήϳΎγ�ΕΎϔλ�Ωέ΍Ω��ί΍�ήΧ΍ϭ΍�ϥήϗ�ϢϫΩίϮϧ�ΩϮΑ�Ϫϛ�Ωϥ΍ΪϨϤθϧ΍�ΎθϨϣ�ϱΎϴϧΩ�ΪϳΪΟ�΍έ�ϱ΍ήΑ�̵ΎϴΑϮϟ�

ϲϟϮϤόϣ�ϪΘϓήϳά̡Ϊϧ΍��ήΑ�αΎγ΍�Ε΍ΪϫΎθϣ�ΖγΪΑ�ϩΪϣ΁�ί΍�ϱΎϳΎϘΑ�ϲϧΎΘγΎΑ�Ϫϛ�΍ΪΘΑ΍�ί΍�ϭή̡�ϭ�β̢γ�ί΍�
ΏϮϨΟ�ϲΑήϏ�ΕϻΎϳ΍�ϩΪΤΘϣ�ΖγΪΑ�Ϊϣ΁�ˬ�ϙΎϤΘϳϭ�˺́́˹��ϪΠϴΘϧ�Ζϓή̳�Ϫϛ�ΎϴΑϮϟ�ί΍�Ϧϳ΍�ϪϴΣΎϧ�ΎθϨϣ�
ϪΘϓή̳�Ζγ΍��˺̂˾���Ϧϳ΍�ϪΠϴΘϧ�ϱήϴ̳�ϑϼΧήΑ�ΎϘϋϱΪϳ�ΩϮΑ�Ϫϛ�ί΍�ΕΪϣΎϫ�ϞΒϗ�ΎθϨϣ�Ϧϳ΍�ϩΎϴ̳�΍έ�
Ύϴγ΁�ϲϣ�ΪϨΘδϧ΍Ω��ϪΑ�ϥ΍ϮϨϋ�ϝΎΜϣ�ϪϨϴϟ��˺̀˾˼���ΎθϨϣPh. vulgaris�΍έ�ϥΎΘγϭΪϨϫ�ϲϓήόϣ�ϩΩϮϤϧ�ΩϮΑ�
�˺˺̂����

�ϱϮ̴ϟ΍�ωϮϨΗ�ϱ΍ήΑ�Ϧϳ΍�ΕΎϔλ�έΩ�ΰϛ΍ήϣ�Ϫϴϟϭ΍�ϲϠϫ΍�ϥΪη�ΎϬϧ΁�έΩ�ϱΎϜϳήϣ΁�ϱΰϛήϣ�ϭ�ϲΑϮϨΟ�
ϒϳήόΗ�ϩΪη�Ζγ΍��ωϮϨΗ�ΏϮϠτϣ�ϲϜϴΘϧ̫�ΗΩΎϳίϱή�ΰϴϧ�ί΍�ω΍Ϯϧ΍�ϲθΣϭ�Ϧϳ΍�βϨΟ�ϭ�ή̴ϳΩ�ϪϧϮ̳Ύϫ�

ϪΑ�ϱΎϴΑϮϟ�ϲϋ΍έί�ϞϘΘϨϣ�ϩΪη�ˬϦϴϨ̪Ϥϫ�ήΑ�ήΛ΍�ϥϮϴγΎΗϮϣ�ΰϴϧ�ωϮϨΗϲϳΎϫ�ΩΎΠϳ΍�ϩΪη�Ζγ΍��˽˿���έΩ�
ϲΗέϮλ�Ϫϛ�ϪθϘϧ�ϡϮϧ̫�ΎϴΑϮϟ�ϞϣΎϛ�ΩϮη�ϭ�ϡΎϤΗ�ήϳΎΧΫ�ϲϜϴΘϧ̫�ΏϮϠτϣ�ϥ΁�ϲϳΎγΎϨη�ϭ�Ϧϴόϣ�ΩΩή̳�ˬ

ϲϣϥ΍ϮΗ�ί΍�ωϮϨΗ�ϲϜϴΘϧ̫�ϲόϴΒσ�ϭ�ϲϋϮϨμϣ�ΟϮϣΩϮ�έΩ�Ϫϧ΍ΰΧϱΎϫ�ϲϧ̫�Ϫϴϟϭ΍� ˬϪϳϮϧΎΛ�ϭ�ϪϴΜϟΎΛ�
έϮτΑ�ϱήΗήΛϮϣ�έΩ�ΕΎόϟΎτϣ�ϲϜϴΘϧ̫�ϭ�ϪΑϱΩ΍̬ϧ�ϩήϬΑ�Ζϓή̳��˺́���ϲϣΎϤΗ�ϪϧϮ̳ϱΎϫ�Ϧϳ΍�βϨΟ�
ϱ΍έ΍Ω�˻˻� x˻� n˻�ϡίϮϣϭήϛ�ΪϨΘδϫ��˺˺˺����
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ϪΑ�ϞϳϻΩ�̶ϔϠΘΨϣ�ί΍�ϪϠϤΟ��Ϛ̩Ϯϛ�ϥΩϮΑ�ϡίϮϣϭήϛϱΎϫ�ΎϴΑϮϟ�ϭ�έΩ�έΎϴΘΧ΍�ϥΩϮΒϧ�ϊΑΎϨϣ�ϲϜϴΘϧ̫�
ΐγΎϨϣ� ˬΟϮΑΩϮ�ϥΪϣ΁�ϲϟϮϧ�ϲϣϮγΎϫ� ˬϲϣϮγϮϧϮϣΎϫ� ˬϲϣϮδϳήΗΎϫ� ˬϲϳΎΠΑΎΟΎϫ�ϭ�ή̴ϳΩ�Ε΍ήϴϴϐΗ�

ϲϣίϮϣϭήϛ�ˬϪϴϬΗ�ϪθϘϧ�ϲϧ̫�έΩ�ΎϴΑϮϟ�ϪΑ�ΖϟϮϬγ�ϥΎϜϣ΍�ήϳά̡�Ζδϴϧ��έΩ�ϪΠϴΘϧ�ϲϠϋϢϏέ�Ϫ̪ΨϳέΎΗ�
ϲϧϻϮσ�ϖϴϘΤΗ�ήΑ�ϱϭέ�ΎϴΑϮϟ�ςϘϓ�Ω΍ΪόΗ�ϲϤϛ�ί΍�ϥ̵̫Ύϫ�ϥ΁�ϪΘΧΎϨη�ϭ�ί΍�Ϧϳ΍�Ω΍ΪόΗ�ΰϴϧ�ˬΩ΍ΪόΗ�̶Ϥ̯�
ϦϴϴόΗ�Ύ̰ϣϥ�ϩΪηΪϧ΍�� Ϫ̯ί΍�ϪϠϤΟ�̶ϣ�ϥ΍ϮΗϦϴϴόΗ�ΕΎϔλ�ϲϤϛ�έΩ�ΎϴΑϮϟ�ςγϮΗ�ϥ΍έΎΗ�ϭ�ϥ΍έΎ̰Ϥϫ�

�˻˹˹˻��ΩήΑ�ϡΎϧ�΍έ��Ϫ̪ϧΎϨ̩�ϩΩΎϔΘγ΍�ί΍�ϱΎϫή̴ϧΎθϧ�ϲϟϮϜϟϮϣ�ήΘθϴΑ�ΩέϮϣ�ϪΟϮΗ�έ΍ήϗ�Ωήϴ̳�ϲϣ��
ϥ΍ϮΗ�έΎψΘϧ΍�Ζη΍Ω�Ϫϛ�ϪϴϬΗ�ϪθϘϧ�̶̴ΘγϮϴ̡�ωΎΒη΍�ϡϮϧ̫˺�ΎϴΑϮϟ�ϊϳήδΗ�ΩϮη��˺́����

˺��˻�˾��ϲϠϫ΍�ϥΪη�ϭ�ϞϣΎϜΗ�ϮϟΎϴΑ��

ζϴΑ�ί΍�Ϛϳ�ϩέϭΩ�ϲϧΎϣί�Ϟϗ΍ΪΣ�̀˹˹˹�ΎΗ�́˹˹˹�ϪϟΎγ�ˬΎϴΑϮϟ�ί΍�ϞϜη�ϲθΣϭ�ϭ�ϥΎ̪ϴ̡�Ϫϛ�έΩ�
ϖσΎϨϣ�ϊϔΗήϣ�ϱΎϜϳήϣ΁�ϱΰϛήϣ�ϭ�Ϊϧ΁�ϩΪϨϛ΍ή̡�ΩϮΑ�ϪΑ�ΕέϮλ�Ϛϳ�ϩΎϴ̳�ϢϬϣ�ϲϋ΍έί�ϭ�ϲϛ΍έϮΧ�
Ϊϣ΁έΩ�ϭ�Ϣϫ�ϥϮϨϛ΍�ΰϴϧ�έΩ�΢τγ�ϲϧΎϬΟ�έΩ�ϩήΘδ̳�ϲόϴγϭ�ί΍�ςϴΤϣΎϫ�ϭ�ϡΎψϧϱΎϫ�ϲϋ΍έί�ϲϣ�
�Ϊϳϭέ�˺˽˿���ϲσ�Ϧϳ΍�ϩέϭΩ�Ϫϛ�έΩ�ήΑ�ϩΪϧήϴ̳�ϪϠΣήϣ�Ϫϴϟϭ΍�ϲϠϫ΍�ϥΪη�ϭ�ϞϣΎϜΗ�ϱΪόΑ�ΖΤΗ�ήΛ΍�

Ζϋ΍έί�ΩϮΑ�ˬϱΎϫϭήϴϧ�ϲϠϣΎϜΗ�ˬζϬΟ�ˬζϨϳΰ̳�ˬΕήΟΎϬϣ�ϭ�ϩΪϧ΍έ�ϥΪη�ϲϜϴΘϧ̫�ˬήϴΛΎΗ�ΩϮΧ�΍έ�ήΑ�
ϱϭέ�Ω΍Ϯϣ�ϡΎΧ�ϞλΎΣ�ί΍�ϡήϓ�ϲθΣϭ�ϥΎθϧ�ΪϧΩ΍Ω� �Ϧϳ΍�Ύϫϭήϴϧ�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϲϓή̴η�΍έ�έΩ�ΎϴΑϮϟ�ϪΑ�
ΩϮΟϭ�ΪϧΩέϭ΁�ϭ�ΕΎϴλϮμΧ�έϮϣϲϜϳ̫ϮϟϮϓ�ˬϲϜϳ̫ϮϟϮϳΰϴϓ�ϭ�ϲϜϴΘϧ̫�ϡΎϗέ΍�ϱίϭήϣ΍�ΎϴΑϮϟ�΍έ�ΪϳΪ̡�
ΪϧΩέϭ΁��˺́���β̡�ί΍�ϲϠϫ΍�ϥΪη�ˬϡΎϗέ΍�ΎϴΑϮϟ�ϪΑ�ή̴ϳΩ�ρΎϘϧ�ϥΎϬΟ�ϲϓήόϣ�ϩΪηΪϧ΍��ϩΩ΍ΩϱΎϫ�ϲϜϴΘϧ̫�

ήΑ�αΎγ΍�ωϮϨΗ�ϦϴϟϮ΋ίΎϓ�ϭ�ΕΎϔλ�ή̴ϳΩ�ΪϨϧΎϣ�ϩί΍Ϊϧ΍�έάΑ�ΕΎϋϼσ΍�ϱΩΎϳί�έΩ�ΩέϮϣ�ϱΎϫήϴδϣ�
ϦϜϤϣ�Ϧϳ΍�ϲ̳ΪϨϛ΍ή̡�έΩ�έΎϴΘΧ΍�έ΍ήϗ�ϲϣΪϫΩ��˿˾�� 

˺��˻�˿��Ε΍ήϴϴϐΗ�̶̰ϴΘϧ̫��

ΪϳΎη�ϦϳήΘθϴΑ�Ε΍ήϴϴϐΗ�ΰϳΎϤΘϣ�ϩΪϨϨϛ�̠ϴΗϱΎϫ�ϲθΣϭ�ί΍�ϲϋ΍έί�ί΍�ήψϧ�ϲϜϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ΪηΎΑ��
Ϧϳ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ήΑ�ήϫ�ϭΩ�ΖϤδϗ�ϲθϳϭέ�ϭ�ϲθϳ΍ί�ήΛ΍�ϪΘη΍ά̳�Ζγ΍� �έΩ�ΖϤδϗ�ϲθϳϭέ�ϦϳήΘϤϬϣ�

ήϴϴϐΗ�έΩ�̠ϴΗ�ϱΪηέ�ϩΩϮΑ�Ζγ΍��̠ϴΗ�ϱΪηέ�ϩΪϧϭέϻΎΑ�ϱΎϴΑϮϟ�Σϭϲθ�ϲϋϮϧ�ϱέΎ̳ίΎγ�ϪΑ�ςϴΤϣ�
Ζδϳί�ιΎΧ�ϥ΁�̶ϣΪηΎΑ��ϞϣΎϜΗ�Ϧϳ΍�ϩΎϴ̳�ί΍�ΖϟΎΣ�ϩΪϧϭέϻΎΑ�ϪΑ�ϥΎϫΎϴ̳�ϩΎΗϮϛ�έΩ�ΰϛ΍ήϣ�ϲϠϫ΍�ϥΪη�
Ϧϳ΍�ϩΎϴ̳�έΩ�ϱΎϜϳήϣ΁�ϱΰϛήϣ�ϭ�Ϊϧ΁�ϕΎϔΗ΍�ϩΩΎΘϓ΍�Ζγ΍� �̶σέΩ�ϞϣΎ̰Η�ϦϳήΘϤϬϣ�̶Η΍ήϴϴϐΗ�Ϫ̯�έΩ�

ΖϤδϗ�ϲθϳ΍ί�ϕΎϔΗ΍�ϩΩΎΘϓ΍�Ζγ΍�ϞϣΎη� �ϑάΣ�εΰϳέ�ϲόϴΒσ�έϭάΑ�ΪόΑ�ί΍�ϥΪϴγέ�έΩ�ϥΎϫΎϴ̳�
ϲϋ΍έί� ˬΪϴϟϮΗ�έϭάΑ�ήΘϤϛ�Ύϣ΍�ήΘ̳έΰΑ�ςγϮΗ�ϡΎϗέ΍�ϲϠϫ΍�ϭ�ζϫΎϛ�ϥ΍ΰϴϣ�ϲϨθ̳ή̳Ω�ϩΩϮΑ�Ζγ΍�

�˺̂˺���ϱΎϫΎϴΑϮϟ�ϲθΣϭ�ΖϠϋ�ϪΑ�ϦΘη΍Ω�ϪΘγϮ̡�έάΑ�ΫϮϔϧ�ήϳά̡Ύϧ�ϱ΍έ΍Ω�Ώ΍ϮΧ�έάΑ��ϩΩϮΑϲϟϭ�ϡΎϗέ΍�
ΪϳΪΟ�ΪϗΎϓ�Ώ΍ϮΧ�έάΑ�ΪϨΘδϫ�ϭ�έΩ�ΕέϮλ�ΩϮΟϭ�ςϳ΍ήη�ΏϮϠτϣ�έϮτΑ�ΖΧ΍ϮϨϜϳ�Ϫϧ΍ϮΟ�ϲϣΪϨϧί�
�˺́���ϦϴϨ̪Ϥϫ�ϱΎϫΎϴΑϮϟ�ϲθΣϭ�ϻ˱ϮϤόϣ�ϪΑ�ϩέϭΩ̵έϮϧ�̵�ΖϴγΎδΣ�Ϊϧέ΍Ω��ΪϨϧΎϤϫ�ή̴ϳΩ�ϡϮ̴ϟϱΎϫ�
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ΎΑ�ΎθϨϣ�ϱήϴδϣή̳�ˬςϘϓ�έΩ�ϱΎϫίϭέ�ϩΎΗϮϛ�Ϟ̳�ϲϣΪϨϫΩ�Ύϣ΍�έΩ�ϡΎϗέ΍�ϲϠϫ΍�Ϧϳ΍�ΖϴγΎδΣ�ΎΗ�ΪΣ�ΩΎϳί�
ϭ�Ύϳ�ϞϣΎϛ�ί΍�ϦϴΑ�ϪΘϓέ�Ζγ΍��˽˺����

̠ϴΗ�ϱΪηέ�ϭ�̠ϴΗ�ϱέάΑ�ϭΩ�ϲΘϔλ�ΪϨΘδϫ�Ϫϛ�ϥϭΪΑ�Ϛη�έΩ�ϦϴΑ�ϡΎϗέ΍�ϦϳήΘθϴΑ�ωϮϨΗ�΍έ�ϥΎθϧ�
ϲϣΪϨϫΩ� �ί΍�ϱϮγ�ή̴ϳΩ�έ΍ΪϘϣ�ϦϴϟϮ΋ίΎϓ�έΩ�ϪδϳΎϘϣ�ΎΑ�ϡΎϗέ΍�ϲϋ΍έί�έΩ�ϦϴΑ�ϡΎϗέ΍�ϲθΣϭ�ωϮϨΗ�

ϱΩΎϳί�΍έ�ϥΎθϧ�ϲϣΪϫΩ��̠ϴΗ�ϱΪηέ�ϭ�έάΑ�ΖΤΗ�ήΛ΍�ΏΎΨΘϧ΍�ϥΎδϧ΍�Ζγ΍�Ύϣ΍�έΩ�ΩέϮϣ�ϦϴϟϮ΋ίΎϓ�
ϥΎδϧ΍�ϲθϘϧ�ϪΘη΍Ϊϧ�Ζγ΍��́́����

ϪΑ�ήϴϏ�ί΍�Ζϔλ�ϩί΍Ϊϧ΍�έάΑ�ˬΑήΘθϴ�ϲΗΎϔλ�Ϫϛ�ϲϣΪϨϧ΍ϮΗ�ϱΎϴΑϮϟ�ϲθΣϭ�ϭ�ϲϋ΍έί�΍έ�ί΍�Ϣϫ�
ΰϳΎϤΘϣ�ΪϧίΎγ�ΪϨϧΎϣ�̠ϴΗ�ϱΪηέ�ΩϭΪΤϣ�ˬϝϮσ�ϩή̴ϧΎϴϣ�ˬΩ΍ΪόΗ�ϩή̳�ˬΖϴγΎδΣ�ϪΑ�ϩέϭΩ̵έϮϧ�̵�ϭ�
ϩήϴϏ�ςγϮΗ�Ω΍ΪόΗ�ϱΩϭΪΤϣ�ϥ̫�ΎΑ�ήΛ΍�ϲ̢ϴΗϮϨϓ�κΨθϣ�ϝήΘϨϛ�ϲϣΪϧϮη��ϲΘΣ�ϱ΍ήΑ�Ζϔλ�ϩί΍Ϊϧ΍�
έάΑ�Ϫϛ�ϥΎϤ̳�ϲϣΩϭέ�Ϛϳ�Ζϔλ�ΪϨ̩�ϲϧ̫�ΪηΎΑ�αϮ̯Ϯϟ�ΩήϔϨϣ�ΎΑ�Ε΍ήΛ΍�΢ο΍ϭ�ϲϳΎγΎϨη�ϩΪη�Ζγ΍�
�˺́����

˺��˻�̀��ϊΑΎϨϣ�ϲϜϴΘϧ̫�ΎϴΑϮϟ�έΩ�ΎϴϧΩ�ϭ�ϥ΍ήϳ΍ 

έΩ�ΰϛήϣ�ΕΎϘϴϘΤΗ�ϦϴΑ�ϲϠϠϤϟ΍�ϥΎϫΎϴ̳�ϱήϴδϣή̳�Ϫϛ�ΖϴϟΎόϓ�ϲϤγέ�ΩϮΧ�΍έ�ί΍�ϝΎγ�˺̂̀̀�
ϱΩϼϴϣ�έϮτΑ�ϲϤγέ�ίΎϏ΁�ϩΩήϛ�Ζγ΍�ζϴΑ�ί΍�˽˹˹˹˹�ϪϧϮϤϧ�ϪΑ�ϥ΍ϮϨϋ�ϡέ̫�Ϣγϼ̡�ΎϴΑϮϟ�

ϱέ΍ΪϬ̴ϧ�ϲϣΩϮη��˺́���ϲΑ�ϮϴϠΑ΍Ω�̧ϭήϜγ΍��˺̂̂́��ϪόϟΎτϣ�ΎΑ�ζϴΑ�ί΍�˻˽˹˹˹�ϪϧϮϤϧ�ϱΎϴΑϮϟ�
ϲϟϮϤόϣ�ΩϮΟϮϣ�έΩ�ϡέ̫�Ϣγϼ̡�ΰϛήϣ�ΕΎϴγ�ϭ�ΎΑ�ϩΩΎϔΘγ΍�ί΍�̵Ύϫή̴ϧΎθϧ�̶ϟϮ̰ϟϮϣ�ΖϓΎϳέΩ�Ϫϛ�
έΎΘΧΎγ�ϲϜϴΘϧ̫�ϪΘδϫ�ϱΰϛήϣ�ϡέ̫�Ϣγϼ̡�ΕΎϴγ�ϥΎθϧ�ϩΪϨϫΩ�έΎΘΧΎγ�ϲϜϴΘϧ̫�ϪϋϮϤΠϣ�ϊϤΟ�ϱέϭ΁�
ϩΪη�̵ΎϴΑϮϟ�ϲϟϮϤόϣ�έΩ�ϥϮϴδϜϠϛ�ϲϣΪηΎΑ��˺̀˼ˬ�˻˹˺����

ϩΎϴ̳�ΎϴΑϮϟ�έΩ�ΖϘϴϘΣ�ϲϣϮΑ�ϥ΍ήϳ΍�Ζδϴϧ�ϭ�ί΍�ϩέΎϗ�ΎϜϳήϣ΁�Ωέ΍ϭ�ϩΪη�Ζγ΍�Ύϣ΍�έΩ�ϲσ�ϝΎγΎϫ�ΩέϮϣ�
Ζθϛ�ϭ�έΎϛ�έ΍ήϗ�ϪΘϓή̳�ϭ�ϪΑ�ΕέϮλ�ϲϣϮΑ�έΩ�ϩΪϣ΁�Ζγ΍��ϡέ̫�Ϣγϼ̡�ΎϴΑϮϟ�Ϫϛ�ί΍�ϖσΎϨϣ�ϱΎϴϓ΍ήϐΟ�
ϒϠΘΨϣ�ϥ΍ήϳ΍�ϊϤΟ�ϱέϭ΁�ϩΪηΪϧ΍�έΩ�ϚϧΎΑϱΎϫ�ϥ̫�ϩΪϜθϧ΍ΩΎϫ�ϭ�ΰϛ΍ήϣ�ϲΗΎϘϴϘΤΗ�ϲϧϮ̳ΎϧϮ̳�ϱέ΍ΪϬ̴ϧ�

ϲϣΪϧϮη�Ϫϛ�ϦϳήΘϤϬϣ�ΎϬϧ΁�ϚϧΎΑ�ϥ̫�ϲϫΎϴ̳�ϲϠϣ�ϥ΍ήϳ΍�έΩ�ϪδγϮϣ�ΕΎϘϴϘΤΗ�Ρϼλ΍�ϭ�ϪϴϬΗ�έάΑ�ϭ�ϝΎϬϧ�
ϪΘδΑ΍ϭ�ϪΑ�Εέ΍ίϭ�ΩΎϬΟ�ϱίέϭΎθϛ�ϥ΍ήϳ΍�ϲϣΪηΎΑ��έΩ�Ϧϳ΍�ϚϧΎΑ�έΩ�ΩϭΪΣ�˺́̀˼�ϪϧϮϤϧ�ϥϮϨϛΎΗ�ϊϤΟ�
ϱέϭ΁�ϩΪη�Ζγ΍�ϭ�ϪΑ�ϥ΍ϮϨϋ�ϡέ̫�Ϣγϼ̡�ΎϴΑϮϟ�έΩ�ϥ΍ήϳ΍�ψϓΎΤϣΖ�ϲϣΩϮη��ϦϴϨ̪Ϥϫ�Ω΍ΪόΗ�̀˾˹�ϩΩϮΗ�

ϥϮϴδϜϠϛ�ϱ΍ήΑ�ΕΎϔλ�ϲϜϳ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ϲΑΎϳίέ΍�ϩΪη�Ζγ΍�Ϫϛ�ήϫ�ϪϟΎγ�ΖΒδϧ�ϪΑ�ϊϤΟ�ϱέϭ΁�ϪϧϮϤϧϱΎϫ�
ήΗΪϳΪΟ�ϭ�ϲΑΎϳίέ΍ϱΎϫ�ϲΗΎϣΪϘϣ�ˬϲϠϴϤϜΗ�ϭ�ΎϴΣ΍�ϊΑΎϨϣ�ϲϜϴΘϧ̫�ΩϮΟϮϣ�ϡ΍Ϊϗ΍�ϲϣΩϮη��˼˻����

ϪΑΩ΍̬ϧ�ϥ΍ή̳�έΩ�ϥ΍ήϳ΍�Ϫγ�̠ϴΗ�ϲϋ΍έί�ϢϬϣ�΍έ�Ϫϛ�ΪϨΗέΎΒϋ�ί΍�ϴ̩ϲΘ�ˬΰϣήϗ�ϭ�Ϊϴϔγ�έΩ�ήψϧ�
ϪΘϓή̳Ϊϧ΍�Ϫϛ�̶̴Ϥϫ�ί΍�ϪϧϮ̳�Ph. vulgaris�ϲϣΪϨηΎΑ��˺˹����

˺��˻�́��ϱ̫ϮϟϮϓέϮϣ�ΎϴΑϮϟ��

ϱ̫ϮϟϮϓέϮϣ�έΩ�ΖϘϴϘΣ�ϞϜη�ϱήϫΎχ�ϩΎϴ̳�Ζγ΍�Ϫϛ�ϞϣΎη�ΕΎϔλ�ϭ�ΕΎϴλϮμΧ�ϲλΎμΘΧ΍�
ήϫ�ϩΎϴ̳�̶ϣ�ΪηΎΑ�ϭ�ϱ΍ήΑ�ϲϳΎγΎϨη�ϭ�ϲΑΎϳίέ΍�ϪϧϮ̳Ύϫ�ϭ�ϡΎϗέ΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ϲϣΩϮη���


