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Ä]����µZ/��Ê/��Ê/¬Ì¬ve�,Ê/¿Y�ËY�¹|À³�¦¸fz»�¹Z«�Y�¾ÌÀm�d�¯�Ä]��À¯YÁ�Á�Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê]ZË��Y��Â�À»���ÉZ/Å
������������{ÃZ´�ËZ»�M���¹Z/n¿Y�É�Y��ÃZ´/�¿Y{�Ê Ì^���]ZÀ»�Á�É��ÁZ�¯��Ë{�a�d§Z]�d�¯Á�É�Â·ÂÀ°eÂÌ]�ÉZÅ
|�����{��Â·Z¯�LZ¬·Y�cZ¨��Ä ·Z�»�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê�ËZ»�M�s��������Z/]�Ê§{Z/�e�0Ô»Z¯�s���,Ê¿Y�ËY�¹|À³�º«�

{Â]��Y�°e��Å��{�Ä¿Â¼¿�Ã{�Á��Y�°e��ZÆq���cZ¨���ËZ��Z]�Ê´f�^¼Å�½Â»�M��Â�À»�Ä]�Ê�Y���d¨��Ä¿��ËZ»�M�¾ËY��{
d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�¾ÌÀm�d�¯��Y�¶�Zu�Á�Ê·Â°·Â»�����Ê·Â/°·Â»�ÉZÅ�´¿Z/�¿�Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�¹Z«�Y�Ê°Ìf¿���ÂÀe 

ISSR �ÁRAPD�{�Â»�d§�³�Y�«�Ê]ZË��Y�����Y�����³�Z£MISSR��{ÂmÂ»�����Y��¶°/��|Àq�Á�{| f»�ÉZÅ�YÂ¿��³�Z£M
|//¿{�¯��//Ìj°e����´¿Z//�¿��Y�¶//�Zu�Ê¸°//�|Àq�½Y�//Ì»ISSR��Z//]��//]Y�]������{Â//]��Ä//�Ây�Ä//Ë�ne��Á��Z//]�ÉY 

CENTROIDÊ·Â°·Â»��´¿Z�¿��Z�Y�]ISSR �ÃÁ�³�Ä�Ây�d�Å��{�Y��¹Z«�Y�{�¯�É|À]����Y����³�Z£MRAPD����
�³�Z£M |¿{Â¼¿��Ìj°e�¶°��|Àq�Á�{| f»�ÉZÅ�YÂ¿��Ì¿���´¿Z�¿��Y�¶�Zu�Ê¸°�|Àq�½Y�Ì» RAPD ��������\/Ì¯�e�Á
Ã{Y{Ê·Â°·Â»�ÉZÅ��������{Â]��ÃÁ�³�ºfË�Â´·Y�É|À]FLEXI���Z�Y�]RAPD�Äf�{�Ê¸�Y�ÃÁ�³�lÀa��{�Y��¹Z«�Y�

{�¯�É|À]��¿�,�´¿Z�¿��yZ��¾Ì´¿ZÌ»�,cZ�Ô�Y�Ê¸°��|Àq�ÉYÂfv»�������®/Ì°¨e�c�|/«�Á��iR/»�Ê¸°/��|/Àq�d^/�
ÉZÅ�³�Z£MRAPD��ÉZÅ�³�Z£M��Y��f�Ì]ISSR�{Â]��ÃÁ�³Ã{Y{��Z�Y�]�É|À]��]�Y��¹Z«�Y�É{ZË��|u�Ze�Ê·Â°·Â»�ÉZÅ

{Â¼¿�®Ì°¨e�ÊËYÂÅ�Á�[M�Á�ÊËZÌ§Y�¤m�Ä¬�À»��Z�Y���¾Ì]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�¾ÌÀm�d�¯��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��Y�¶�Zu�lËZf¿
���¿��Y�Ä ·Z�»�{�Â»�¹Z«�Y��Ê^/�¿�|���d����Á��Â·Z¯�Ê^�¿�|���,�Â·Z¯�|���d����,�Â·Z¯�LZ¬·Y�|��{�cZ¨�

ÊÀ »�¥ÔfyY��Â·Z¯{�Y{�{ÂmÁ�É�Y{���¾Ì]��Â·Z¯�LZ¬·Y�|��{�Ä¯�{Y{�½Z�¿�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�lËZf¿���������|/��{
�Ã�Z¼��º«��Á�Ã{Â]������^·Y��Y�¯����Â·Z¯�Ê^�¿�|���¾Ë�f�Ì]���������Â·Z¯�Ê^�¿�|���d����Á�������Y�Y{�Y�

{Â]��Ã�Y|¿Y�cZ¨��¾Ì]�Ê´f�^¼Å�ÄË�neÊÀ »��ZÌ�]�Ê´f�^¼Å�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ã|��É�Ì³�Ê^�¿�|���cZ¨��¾Ì]�É�Y{
����{�Y{�{Â/mÁ��Â·Z/¯�Ê^/�¿�|/���d����Á��Â·Z¯�������ÉZÅ�´¿Z/�¿�¾Ì/]�¶/f¿Z»�½Â/»�M ISSR�ÁRAPD����Y�Ê¯Z/u

ÊÀ »�Ê´f�^¼Å�{Â]��´¿Z�¿�Á{�¾ËY�¾Ì]��Y{��Ê»�ÄnÌf¿��{�³�½YÂe������/]YÁ���Y�ÊÆ]Z/�»�Ê]Z/Ë��Y��´¿Z/�¿�Á{��Å�Ä¯�d¨
|¿{Â¼¿�ÄWY�Y�¹Z«�Y�Ê°Ìf¿�����Ã{Y{�¾Ì/]�Ä/¯�{Y{�½Z�¿�¶f¿Z»�½Â»�M�lËZf¿�¾ÌÀr¼Å���Ê·Â/°·Â»�ÉZ/ÅISSR�Ã{Y{�Á��ÉZ/Å

�Ê�Y���Ê°�y��Àe�½Á|]��ÊÀ »�Ê´f�^¼Å���¾Ì/]�Z/»Y�{�Y{�{ÂmÁ�É�Y{RAPD�Ã{Y{�Á���Ê/�Y���ÉZ/Å�����À/e�½Á|/]
�Àe�Á�Ê°�y�� »�Ê´f�^¼ÅÊÀ{Â^¿�É�Y{��Ã{Y{�Á��Â·Z¯�LZ¬·Y�cZ¨��¾Ì]�Ê�Y���ÉZÅ�Ê°�y��Àe�½Á|]�,ISSR�
Ã{Y{�\Ì¯�e�ÁÊÀ »�Ê´f�^¼Å�Ê·Â°·Â»�ÉZÅ|��Ã|ÅZ�»�É�Y{�� �����Y�Ã{Z¨f/�Y�{Y{�½Z/�¿�ª/Ì¬ve�¾ËY�lËZf¿�Ê¸¯�Â�]

Ã{Y{�Ê·Â°·Â»�ÉZÅ�´¿Z�¿�Á��Â·Z¯�LZ¬·Y�,Ê�Y���ÉZÅRAPD��ÁISSR�Ê»�³Á�ÊËZ�ZÀ��dÆm�|¿YÂeÃÁ��¹Z/«�Y�É|À]
|�Z]�|Ì¨»�¹|À³�¦¸fz»���

Ã�YÁ�|Ì¸¯���ÉZÅ�´¿Z�¿�,¾ÌÀm�d�¯�,Ê°Ìf¿���ÂÀe�,¹|À³ISSR��ÁRAPD��
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�¹|À³½Z¿��Ê¼¸��¹Z¿�Z]Triticum aestivum��mL��ÃZÌ³�¾Ë�f¼Æ»�®��½Á|]�Á�Ã|��[Â�v»�cÔ£�¾Ì·ÁY
�ZÌ¿{�Ê�Y��Ê»|�Z]��Ê¿Y��Y�,�������Ã|¼���Y�Ê°Ë�ÃZÌ³�¾ËY�¾ÌÀr¼Å�cÓÂ�v»�¾Ë�e�¾Ì»Ze�É��ÁZ�¯��Ã|ÀÀ¯

½Z�¿Y�ÊËY~£��ZÌ¿��{�ZÅÊ»�¦¸fz»�ÉZÅ�Â�¯�|�Z]���,½Y�Z°¼Å�Á�Ê·YÂf»�������� �
µZ�� �{�ÌyY� ÉZÅ�e��ËY�§Y� Z]d�¯� Ä]� ¶ËZ¼ÄÀ»Y{� ,½ZÅZÌ³��·Zy� ÉZÅºf�Ì�Â¯Y� �{� Ê°Ìf¿�� �ÂÀe� É�ÉZÅ

d�Y� Äf§ZË��ÅZ¯� É��ÁZ�¯� ��ÅZ¯�Ì�M� Ä¸¼m� �Y� Ê³��]� cY��y� ÄmÂf»� Y�� Z»� ,Ê°Ìf¿�� �ÂÀe\�É�Ë~a
�nÌf¿� �{� Á� Ê°Ìf¿Ä�� Ê»|ÌaYÊy�]�É�Z¼Ì]½M� �Y� ¶�Zu� �Ë~aZ¿� ½Y�^m�ÉZÅ���� Á� ZÅ�Ê»� |À¯�Ã�^��Á� Ê¸�

� ,½Y�Z°¼Å������ �� �Y�Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê]ZË��Y��¿�Á��iR»�dË�Ë|»¹����]ZÀ»��¨u�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�º�Ôa�É{ZË�
Ê»�|�Z]��,½Y�Z°¼Å�Á�ÂWY���������¹|À³ �Y hÌu cZÌ�Â�y ¦¸fz» ,Ê¨Ì¯Á�Ê¼¯ É�Z³�Z� Z] ¶»YÂ� 

Ê�Ìv» Á �YÂ¿Y ZÆf»ÁZ¬» ÉY�Y{ �ÂÀe Ê Ì�Á�Ê°Ìf¿� �d�Y��,Ê¿Y��Y�������Á�ÄËZa��Z�Y�sÔ�Y�eZ^¿cZ��ÂÀe�
�Ê°Ìf¿�Ê»|�Z]� �Ê°Ìf¿���ÂÀe���iÂ»�¶»YÂ���YÁ��ÂÀe�{ZnËY��{�¶»Z°e�Ê Ì^��Á�Ã{Â]��Y�ÉY�mY�ºÆ»�É�Y|ËZa�
ÉZÆ»Z�¿�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�Ê»|�Z]��Ê¿ZÅY�§�,Ê¿Y��Y� Á������ ���f�Ì]�Ä]�½Y�³{Y�¿�|¿�Y{�ºÆ»�¾ËY� �]� {Z¬f�Y���{� Ä¯
Ã|ÀËM��ÅZ¯��ÂÀe�Ê°Ìf¿��d§��Ìa�ÉZÅ�ÊuÔ�Y�Y��¶fz»�»Ê�|À¯��,¹�ZmY���������½Z»��Ä]�ÄmÂe�Z]�½{Â]��]

� sÔ�YZ]��Á�,ÊfÀ�� Á�®Ì�Ô¯�ÉZÅ��Á�®ÌÀ°e� Á� ZÅÊ»�¾ËÂ¿�ÉZÅ�¾ËY�ÉY�]�Ê^�ZÀ»�¾Ë�´ËZm� |À¿YÂe
�Á��ZÅ��ÅZ¯�dÆm��{½Z»��Á�ÄÀË�Å�|À�Z]��� �

d�Y�É{ZË��dÌ¼ÅY�ÉY�Y{�®ÌÀ°e�®Ë�½YÂÀ��Ä]�ÊÅZÌ³�d§Z]�d�¯� �Ê»� Y��½M�dÌ¼ÅYu��{�½YÂeÃ�Â�ÉZÅ
� �Â�À»� Ä]�®Ìf¿��Ê�|ÀÆ»� Á�ÊÅZÌ³�Ê·Â°·Â»�É�Â·ÂÌ]lËY�� {�YÂ»� �Y�Ê°Ë� Ä¯�dzË�Y�e�½ZÅZÌ³�|Ì·Âe���{

{Â¼¿�½ZÌ]�d�Y�Ê·Â°·Â»�sÔ�Y�¹Zn¿Y�Á��½ZÅZÌ³�ÊËY��Z]�Ä]�É{ZË��Ê´f�]��»Y�¾ËYªË����Y��{�Y{�d§Z]�d�¯
�� ,¶Ì�YÁ����-�� ,½Y�Z°¼Å�Á�Ê·�ÉÁ����� ��� �´Ë{�¥����Y�Â��cZ¬Ì¬ve�ZÆÀe� Ä¿� Ä¯� Ã{Y{�½Z�¿� Äf§�³�c

]�Ê°Ìf¿���ÂÀe�½ZÌ»�Ê´ÀeZ´Àe��Z^e�Y�ÄÄË�ne��Y�Ã|»M�d�{����{�Ê·Â°·Â»�ÉÄ���»�cZ¨��Z]�µÂ¸��t�Á�ÉY
�ÂÀeÉZÅ�]� {�Y{� {ÂmÁ�d§Z]�d�¯��Y�¶�Zu�ÂÀe�½ZÌ»� Ä°¸ÉZÅ�Ê·Z¿Â¸¯Z»Â���{| f»�cZ¨��Á��Á� {�°¸¼�

{�°¸¼��ÉY�mY���Ì¿{ÂmÂ»��Z^e�Y�d�Y���ÂÀeZÅÉ��Ê¸Ì¼°e��Y�]Y�®Ë�½YÂÀ��Ä]�½ZÅZÌ³��{�Ê·Z¿Â¸¯Z»Â�\�ZÀ»�
¦¸fz»� ½ZÅZÌ³� sÔ�Y� �{�Ê»� |¿YÂe� |¿�Ì³� �Y�«� ÄmÂe� {�Â»�� ,ZÌ·YÁÂ·M����-�lÀq�� ,½Y�Z°¼Å� Á�����-�

Â§Â¿YÂËY¥�Á��½Y�Z°¼Å��������¶»Z¯�½ZÅZÌ³�d�¯�ÄrÅZÌ³�d�¯�Á�ZÅ�Ã|Ì¯�Y��{��~]�d�¯�¶j»��d�¯�,

                                                           
1 �Somaclonal Variations 
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�¾ÌÀm�¿�¾ÌÀm�d�¯�|À¿Z»¢·Z]�Á���Z��¹Y|¿Y�d�¯�,��¶j»�,Ä«Z�Â¿�d�¯�,Ê^¿Zm�Ä¿YÂm�d�¯�,ºf�Ë�»�d�¯
±�]�d�¯�,Ä�Ë��d�¯��kY�f»Y�Á�d�¯�,µÂ¸��®e�d�¯�Á�Ê·Â¸��½ÂÌ�¿Zb�Â��d�¯�,�Â·Z¯�d�¯�,
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1 -Polymorphism 
2 - Amplified Fragment Length Polymorphism 
3 - Restriction Fragment Length Polymorphism 
4 -Random amplified plomorphism DNA 
5 -Inter Simple Sequence Repeat 
6 -Experssed Sequence Tags 
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1. Polymerase Chain Reaction 
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Ê»|À�Z]��� �

�½Y�Z°¼Å�Á�Y�ÌmZ³�������`ÌeÂ¿��Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê]ZË��Y��{�ÊÅZÌ³�Ä¿Â³�ÉZÅMangifera indica��Y���
��³�Z£MISSR�|¿Â¼¿�Ã{Z¨f�Y`ÌeÂ¿��¾ËY�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZÆ¿M�lËZf¿�Á�|¿�ÉY�Y{�ZÅ����Ê»�Ê¸°�|Àq�|��{��

|À�Z]� �� ½Y�Z°¼Å� Á�Êf�{� Ä ·Z�»� �{������ �Ê���]� �Â�À»� Ä] �ÂÀe Ê°Ìf¿� ¹�� º�Ôa ¹|À³ Z] Ã{Z¨f�Y �Y 

�ÉZÅ�´¿Z�¿RAPD�{� , �Â¼n» ��� ½Z°» Ê¿� �Ìj°e Á��� |¿Z] |Ë{�³|Ì·Âe.��Á�½ZÌ·Z¨���´Ë{�Ê¬Ì¬ve��{
Å�½Y�Z°¼�����������¹|À³�`ÌeÂ¿����¶»Z�����Á�Ã{Âe��¹|À³�lËY��º«�����Z]�ZÆ¿M�|¿{Y{��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�Y�
�����³�Z£MISSR�� 0Z�Â¼n»�����Ä¯�|¿{�¯��Ìj°e��ZÌf»Y�¶]Z«��YÂ¿�����YÂ¿�����|��{��|Àq|¿{Â]�¶°���

½Z»�a��½Y�Z°¼Å�Á��Æ»��������ÉZÅ�´¿Z�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]RAPD��ÁAFLP�e�Ê°Ìf¿���ÂÀ����Ê¿Y�ËY�Ã�Ë��dÌ ¼m
\Ìe�e� Ä]� Á� |¿{�¯� Ê���]� Y����� Á���|¿{�¯� Ã|ÅZ�»� ZÅ�´¿Z�¿� ¾ËY� ÉY�]� Y�� Ê¸°�|Àq� |��{� ��Á�²¿ZÅ

� ½Y�Z°¼Å������ �� �Y���� �³�Z£MRAPD�� Ê°Ìf¿�� �ÂÀe� Ê���]� dÆm���� ½Â³� Ã{Âe�Astragalus 

adsurgens�����Âf»��Â��Ä]�Á�|¿{�¯�Ã{Z¨f�Y���{�Ê¸°�|Àq�|��{Ã{Âe�½ZÌ»���|¿{�¯�Ã|ÅZ�»�Ã{�^»Z¿�ÉZÅ��
� ½Y�Z°¼Å� Á� É�Á{Zq�ÉY������� �� Ê¿Y{Â��ÉZÌ]Â·�¦¸fz»� ¹Z«�Y� Ê���]� Z]�Cajanus cajan� �� ��Âe���

��³�Z£MRAPD,�����|¿{�¯�Ã|ÅZ�»�Ê¸°�|Àq�|��{��� �
Äf§ZË�½Y�Z°¼Å�Á�ZÀË��ÉZÅ��������ÉZÅ�´¿Z�¿�ÊËZ�ZÀ��{�Â»��{RAPD��ÁISSR��Ä]�d»ÁZ¬»�ÉY�]���{�Ê°�y

�¾Ì]��Y� Ä¯{Y{�½Z�¿�¹|À³�����´¿Z�¿RAPD�� �Y�Á�{|��®Ë� ZÆÀe�����´¿Z�¿ISSR���¬§����{��´¿Z�¿�{|�
µ�fÀ¯�®Ì»Â¿��ÊuYÂ¿�Z]��Z^e�Y|¿{Â]�Ê°�y�Ä]�d»ÁZ¬»�cZ¨��Ã|ÀÀ¯���½Y�Z°¼ÅÁ�ÉÂ¬¿�Ê]ZË��Y���������Y

`ÌeÂ¿��ÉZÅ�´¿Z�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ½Z¿� ¹|À³�ÉZÅSSR�� ÁRAPD�{Y{� ½Z�¿�� �Y� Ä¯����Ã|��[Zzf¿Y� �¼ËY�a
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RAPD��Á����ÉY�]�Ã|��[Zzf¿Y��¼ËY�a�d¨mSSR�Ê¸°�|Àq�t���,�����ÉY�] RAPDÁ������ÉY�]SSR�
{Â]����Z�Y��]�Ê°Ìf¿��Ä]Z�e�¾Ì´¿ZÌ»�¾ÌÀr¼ÅRAPD��ÁSSR��\Ìe�e�Ä]����Á���{Â]�|��{���½Y�Z°¼Å�Á�ZeÂ]��

������ �`ÌeÂ¿��Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê���]��{f�¯Za�¹|À³�ÉZÅ�É�Ì³�Z¯�Ä]� Z]�Ê¿Z����´¿Z�¿RAPD�� {Y| e����
� Ä �«DNA�Ê»��ÅÁ�a� ¾ËY� �Y� Ã|»M� d�{� Ä]� lËZf¿� Ä¯|Àf�Y{� ½Z�}Y� Á� |¿{�¯|Ì·ÂeÄ»Z¿�]� �{� |¿YÂe�ÉZÅ

|�Z]�|Ì¨»�Ã|ÀËM�ÊuÔ�Y���µZ���{�½Y�Z°¼Å�Á��Âe�Z»�����ÄfË�YÁ�Ê°Ìf¿���ËZ��§�Ê]ZË��Y��{�¹|À³�ÉZÅ
M�ÊËZÌ¿Zb�Y�Á�ÊËZÌ·ZfËY�¹Á�Á{Äm�{�Ä¯�|Àf§ZË�{�ºf�Ì]�½�«�µÂ���{�Ã|��{Y�dÅZ^���Y�ÊËÓZ]�É��¾Ì]�Ê°Ìf¿�

ÄfË�YÁd�Y� Ã|Ë{�³� �¨u� �ÌyY� ½�«� µÂ�� �{� Ê°Ìf¿�� �ÂÀe� Á� Äf�Y{� {ÂmÁ� ZÅ� �Ä ·Z�»�Á� ÊËZ^�Z^�� |Ì�� É
�µZ�� �{� ½Y�Z°¼Å������ÉÁ����ÄfË�YÁÄËZa� Ä¯� {Â¼¿��z�»� ½Y�ËY� �{� ¹|À³�É�¾Ì]�É{Á|v»�Ê°Ìf¿��É

fË�YÁÄ{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ���Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê]ZË��Y����¹|À³�`ÌeÂ¿���Á��z]�|Ì»Y���Âe�ZÌ¿{�¦¸fz»��Z¬¿�Ä]��Â]�»
�½Y�Z°¼Å���������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]����Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ã�YÂÅZ»�Ë���´¿Z�¿�d¨m����Ê¸°��|Àq�ÉY�Y{��´¿Z�¿�d¨m

Ê»Ä�Ây�ÄË�ne��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�dËZÆ¿��{�Á�|À�Z]`ÌeÂ¿��ÉYÁ�³�Á{��{�ZÅ`ÌeÂ¿��¶»Z��ÃÁ�³�®Ë�Ä¯�Y�n»�Ã�

`ÌeÂ¿���Y�Ê�Â¸z»�É�´Ë{�Á�Ê¿Y�ËY�ÉZÅ|Àf§�³�Y�«�,Êm�Zy�Á�Ê¿Y�ËY�ÉZÅ� �Ä ·Z�»��{���Âe�Ä¯��´Ë{�ÉY
Ã�^�� ½Y�Z°¼Å� Á�Ê¸������� ��ÉÁ����Äf§��Ìa� ¾ËÓ� Á� º«�Ä]� ¹|À³�É�Á�É|¿ÁZ�ËÂy��]YÁ�� ¾ÌÌ e� �Â�À»

�ËZ»�M�Ê���{�d§�³�c�Â��Ê°Ìf¿���ÂÀe�Ê���]��¾Ì]� Y��Ê¸�Y� ÃÁ�³��ZÆq�{Ây����{�Â»�¾ËÓ�Á�º«�
Ä ·Z�»�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�Á�|¿{�¯��z�»�ÉPCA�{�¯�|ÌËPe�Y��ZÆ¿M��Ì¿�� �
� �

����ÊÅZÌ³�d§Z]�Á�µÂ¸��d�¯��
Ì¬§Â»Ä]�Ê´f�]�cÔ£�®Ìf¿��Ê�|ÀÆ»��{�d��{�Y{�ÃZÌ³�ÊËY��Z]��iÂ»�ºf�Ì���,½Y�Z°¼Å�Á�¾Ë|ËM�������

Ê»�ÊÅZÌ³�d§Z]�Á�µÂ¸��d�¯¿YÂe�|�Z]�½ZÅZÌ³�Ä �Âe�Á�sÔ�Y��{�É�iÂ»��Y�]Y�|��Ã{Y��¶�Z§����� ����{
Ä]� Á�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�ÉZÅ|ÀËM�§� �Y� ��]�cZ�Ô�Y���f�³�¶Ì·{� Ä]� Äf�~³�µZ��|���{�cZ�Ô�Y�¾ËY�É�Ì³�Z¯

Ä»Z¿�]Ä]�ÉZÅd�Y�Ã|��{ZnËY�Ê�Y���½ZÅZÌ³�\¸£Y�|Ì·Âe��{�É{ZË���ËY�§Y�,É{Y�¿���Ä]�½ZÅZÌ³�Ê°Ìf¿��sÔ�Y
�Á�d�Y� Ã{Â^¿��Ë���½Y|Àq�½M�d§��Ìa� ZË� Á� Ã{Â]� ÄmYÂ»�Ê ¿YÂ»� Z]� {| f»� {�YÂ»� �{�µÂ¼ »�ÉZÅ� �Ä]� Y~·��

�Á�� É�Ì³�Z¯d§Z]� d�¯� ¶Ì^«� �Y� ¾ËÂ¿� ÉZÅÊ»� ÊÅZÌ³� ÉZÅ�|ËZ¼¿� �¨e�»� Y�� �¿YÂ»� ¾ËY� �Y� Ê� ]� |¿YÂe
��,®Ë�Ìa������� �

�Z���ËY����{�[Á�°Ì»��Y�É�Z��ÊÅZÌ³�{YÂ»�|���Ä]�ÊÅZÌ³�d§Z]�d�¯º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Y�É��|À¿Z»� ZÅ
Ê»�©Ô�Y�,¶Ë�f�Y�ÊËY~£��Ìv»Ê»�ÊÅZÌ³�¹Y|¿Y�Á�d§Z]�,µÂ¸��,d�ÔaÂeÁ�a�d�¯�¶»Z��Á�{Â�|�Z]���ÉY�]

À§�¶»Z¯�{�]�Z¯ZÄ]�s���®Ë��{�½M�½|��µÁY|f»�Á�Ê·Â°·Â»�®Ìf¿��É�Á�,É{Y�¿µÂ¼ »��Â��Ä]��Á��ÉZÅ
¯��Ìv»�Á�Ê°Ìf¿��Ã{Z»�Ä]�Ä¯�d�Y��ZÌ¿�Ê�Z�fyYÊ»��Z¯�½M�Z]� Ã|ÀÀ¯�sÔ�Y�Ä¯�Êf�|�Z]��Z³�Z��,|À¯�

��,�bÌ¸�Y�Á�¾¼·Âa�������É�Y|Æ´¿�|À¸]�c|»�¹���º�Ôa�Á�Ã�Ìy}�,ÊÅZÌ³�{YÂ»�[Zzf¿Y�d¿ZeÂ»�ÉZÅ�|Ì¨»��Y�
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¾Ì]��Æm�ÉZÅ�{Ây�Ä]�É{Ây�Á�,ÊËZ¬·Y��Ìj°e�,Ê°Ìf¿���Zv·��Y��e�]�É�{Z»�ÃZÌ³�®Ë�Ê¿Â¸¯��Ë���¥~u�
½�ÂeZa�,ZÅ�|Ì·Âe�ZÌ³ÄrÅ�ÉZÅ�Ä�Ë��Ä¿Â³��Y��Y{�ÉZÅ�ÊfÀË��Ê]Âq�dz��Ä�Ë��,Y��Ê]ZË�Z]�ZÅ|Ë�^ÌÅ��Y�Ä¿Â³�ÉZÅ�

,�Z³�Z�Z¿�|Ì·Âe�½ZÅZÌ³�|ÌËÂ¸aZÅ��Y�ªË���d�¯�Z�]��Y�ºÆ»�¾Ë�e�ÉZÅ{�]�Z¯�d�¯�d§Z]�d�Y�ÊÅZÌ³���{�
d�¯�d§Z]�ÊÅZÌ³��ËY���{| f»�Á�Ã|ÌrÌa�ÉY�d·Zy{�{�Y{�Ä¯�ºÆ»� �Y�¾Ë�e�½M�ZÅ�Ê»�½YÂe�]Ä�,`ÌeÂ¿���Ë��
,Ä¿Â¼¿�\Ì¯�e��Ìv»�d�¯�Á��ËY���Ê�Ìv»�Ã�Z�Y�{Â¼¿��Ä]��Â�À»�d�{�É��Á�Ê°Ìf¿��Á�|Ì·Âe�½ZÅZÌ³�
Ê�Y���Z]�cZÌ�Â�y�,|Ë|m�Ä]�|Ì·Âe�Á�d�¯�d§Z]�ÉZÅ�¾ËY�½ZÅZÌ³��{��ËY���½Á�{�Ä�Ì��ÉY��ZÌ¿�Ê»��|�Z]

�É�Ë�Æ¯�Á�,½Y�Z°¼Å��������� �
� �

��������Â·Z¯�LZ¬·Y�Á�¾ÌÀm�d�¯��
��{¾ÌÀm�,¢·Z]�¾ÌÀm�d�¯��Á�Ê»�d�¯�,Ã|Ì���ÉZÅ�~]��Y�Ã|��Y|m�¢·Z]�ÉZÅ|¿Â����ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ê°Ë

Ä¿YÂm�Ã|¿�Y{�Z]�¶»Z��¥~u�,¢·Z]�¾ÌÀm�d�¯Ê»��~]�Ê¿�|�Z]���Á��É�Ì³�Z°]�Z]Ê»�,¾ÌÀm�d�¯�ÉZÅ�½YÂe
ÄrÅZÌ³{Â¼¿�|Ì·Âe� ZÆ¿M��Y�cZÌu��¨u�ÊËZ¿YÂe� Z]�ÊËZÅ� �¾ÌÀm]��Y�Ã|�� Y|m�ÉZÅ�0Z^Ë�¬e� ZË�Á�Ã|Ì��� 0Ô»Z¯��~

Ê»�|���Ê]Ây�Ä]�É��¿Y��^À»�ÃY�¼Å�Ä]�Ê¿| »�{YÂ»�Ã{Z��d�¯��Ìv»�®Ë��{�Á�Ã{Â]�¥Á�eÂeY�,Ã|Ì���|ÀËZ¼¿
��ÓÁZq������� �

�½Y�Z°¼Å�Á�Y�Á|À»���������Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�½Z¿�¹|À³�¢·Z]�¾ÌÀm�ÊËY��Z]�Á��Â·Z¯�LZ¬·Y��]�Y��¾Ì�¯Y�Á�|À«��iY
�ZÆq��iY�Á�{Y{�¶»Z��¾Ì�¯Y��Â¿��É{�Â§Âe�ÉY{�,Z^»Z¯�¹Y�Â¸°Ìa�,��|Ì�Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a�Á�����Z¯Z��|À«��Â¿�Á{�Á

{Â¼¿�Ê���]�Y���Âf·Z»�Á|¿��ÊÀ »�ÄrÅZÌ³�|Ì·Âe�Á��Â·Z¯�LZ¬·Y��]�¾Ì�¯Y��Â¿��iY|���Y{���{ÂmÁ�¹|��ZË�{ÂmÁ
Ê»�Ã|��d�¯�¾ÌÀm�ÃY�¼Å�Ä]�¹�b�Á|¿M�Â·Z¯��{�ÊeÓÔfyY�|¿YÂemÁ�Ä]�ÊËY�{�ÁM�{Â���µZ���{�Ä�]Y��¾ËY��{

�����Ä ·Z�»�Ä¯�Ê¿Z»��|¿{Y{�½Z�¿�ZÆ¿M���Âe�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�,d§�³�c�Â��½Y�Z°¼Å�Á�¾q���Âe�ÉY
Ê»�d�¯� ¹�b�Á|¿M� ÃY�¼Å� Ä]� ¾ÌÀmÊÀ »� �Â�� Ä]� {{�³�Â·Z¯� |��{�É�Y{Ê»��ÅZ¯�ÊËY�|]ZË� ��¾ÌÀr¼Å

�Y|Ì�¯Y�cÓZ�¯Y�Ê¼Ë�¿M�dÌ·Z §�Ä¯�|¿{�¯���Y�³��¾ÌÀm��Y��f�Ì]�¹�b�Á|¿M�ÃY�¼Å�Ä]�¾ÌÀm�d�¯��{�ÉZÅ
Ê»��Â¯~»�ºË�¿M�dÌ·Z §�Ä¯|¿{Y{�{ZÆÀ�Ìa�Á�d�Y�Ã{Â]�¹�b�Á|¿Y�½Á|]�Â·Z¯��yZ��®Ë�½YÂÀ��Ä]�|¿YÂe�

{�Ì³�Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊËY��� �
��½Y�Z°¼Å�Á�¾Ì�v·Y�������¾ÌÀm�Ä ·Z�»�Z]¾ÌÀm�d�¯��{�½ZÅZÌ³�ÊËY��Z]�dÌ§���Á�Ê°ÌeZ»Â��ÊËY���¹|À³

Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�f»Y�Za�Ä¯|¿{Y{�½Z�¿��,¹Á�Á{�`ÌeÂ¿���ÌiZe�dve��Â·Z¯�Ê°Ìf¿�Â§�Â»�dÌ§���Ä¸¼m��Y�Ã|��É�Ì³
Ê»�Ä¿Â¼¿�Ë���^À»�Á|�Z]��`ÌeÂ¿��ÊËZ�ZÀ��¾ÌÀm�d�¯�ÉZÅ{�]�Z¯��Y�Ê°Ë��Ìv»��{�Ê°�y�Ä]�¶¼vf»�ÉZÅ

                                                           
1- 2,4-D 
2- Dicamba 
3- Picloram 
4- 2- propionic acid 
5�oxalate oxidase 
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d�Y�Äf§�³��Y�«��½Y�Z°¼Å�Á�¾Ë|ËM���Âe�Ä¯�Ê�ËZ»�M��{�������ÄËZa��Ìv»�ZÆ¿M�|��¹Zn¿Y�Á�²Ì�Y�Â»�É
�ÃY�¼Å�Ä]�Y��±Â°�Y���Ê¸Ì»�Á�Z^»Z°Ë{��fÌ·��{�¹�³���Ê¸Ì»�fÌ·��{�¹�³�IAA�¾Ë�fÆ]�½YÂÀ��Ä]�Y���Z]��Ìv»
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½Y�Z°¼Å������ �¾ÌÀm� LZ¬·Y�ÉY�]� �Ì¿�É{�Â§Âe�ÉÓZ]�ÉZÅ|��{� �Y� ¹|À³��Â·Z¯� �{�ÊËY����Ê¸Ì»��{� ¹�³
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|¿{Â¼¿�Ê���]�¢·Z]�¾ÌÀm�d�¯�ªË����Y�Y��Ê�Y���cZ¨�����Â·Z¯��Y�ÊËY��Z]�Ê¿YÁY�§�Ä¯�|Àf§ZË�{�ZÆ¿M�Ä]�ÉZÅ

Ê»�Y��¢·Z]�¾ÌÀm��Y�Ã|»M�d�{{��¾Ì¼ze�ÄnÀa�{Y| e�Á�Är¸^À���Å��{�Ä¿Y{�ªË����Y�½YÂe���cZ¨��¾ËY�{�Â»��{
Ê»� �ÌiPe� �f¼¯� ¢·Z]Z¿� ¾ÌÀm|¿�Y~³� ��,|�Z]� �f³��]� Ã|Ì���¾ÌÀm� Ã�Y|¿Y� Äq� �Å� Ä¯�d�Y� Ã|��d]Zi� ¾ÌÀr¼Å

�Â·Z¯�{Â]�|ÅYÂy��fÆ]�½M�ÊËY��Z]�Á�ÊËY��¾³�ÁY�Á�¾��Ì]��,��������ÁY³�½Y�Z°¼Å�Á�¾�������Ä ·Z�»�Z]�É
¾ÌÀm�Ä¿Zf�»��¹Á�Á{�¹|À³�`ÌeÂ¿��d¨Å�¢·Z]Z¿�Á�¢·Z]�ÉZÅ�]��ÉÂfv»�±Â°�Y�Á�®Ì�Y�Â»�d�¯��Ìv»�ÉÁ�

���Y�³�É{�Â§Âe|¿{Â¼¿�¾ÌÀm��{��Â·Z¯�LZ¬·Y�Ê¿YÁY�§�Ä¯¾ÌËZa�¢·Z]�ÉZÅu��{��e�ÊËY��Z]�dÌ§����Y�Ä¯�Ê·Z
{Â]��eÓZ]�ZÆ¿M���½Y�Z°¼Å�Á�É�Ë�Æ¯��������Ê�Ì�ZÀ¤»�½Y|Ì»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Z¿�¹|À³��{��Â·Z¯�LZ¬·Y�Ä ·Z�»�Z]

d�{�ÊÆ]Z�»�ÄnÌf¿�Ä]�|Àf§ZË�� �
�Â·Z¯��Y�Ã|��Y��Z]�½ZÅZÌ³��Z¨e�Y��Ì�¿�Ê¨Ì¯Á�Ê�Y���cZÌ�Â�y�{�Â»��{�É{ZË��cZ�ÂÀe�¹|À³�ÊÀÌÀm�ÉZÅ

Ã{�³�É�Á�Z]� ,±�]� Ã�Y|¿Y� ,Ä«Z��d»Zz�� ,ÃZÌ³�¹|�� ZË� �Â�u� ,¾Ë{ZÌ¸³�ÊÀÌXeÁ�a� Ã�Ìy}� ,Ä¸^À��¶°�� ,ZÅ

                                                           
1��Abscisic acid 
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|¿{Y{� ½Z�¿� Ã�Ì£� Á� ÃZÌ³��Â¿� ,¡Â¸]� ,®�Ë�� �Â�u�� ,ZÌ·YÁÂ·M����� -� ,½Y�Z°¼Å� Á�Á{Z»�����Á� �Á�Z¯� -
� ,½Â�¿Zm������ ,½Y�Z°¼Å�Á�²Àq�-����� ����Y�É{| f»�cZ¨��ÉY�]�d§Z]�d�¯��Y�¶�Zu��ÂÀe�¾ÌÀr¼Å

[Â��� �Ë{Z¬»� ,ÊÀÌXeÁ�a� ÉÂfv»� ,Ä¿Y{� �Y�Å� ½�Á� Ä¸¼m� Ä¿Y{� Êfz�� ,É�Y~³�� ,½Y�Z°¼Å� Á� ½Â�¿ZÅ������,
�Ê¸�Y�Ä¿YÂm�µÂ��,Ä¸^À��µÂ��,ÃZÌ³��Z¨e�Y��¥Â¿YÂËY�,½Y�Z°¼Å�Á������,½Y�Z°¼Å�Á��|Ì¸Ì¼ËZ��-������Ä¿Y{�,

�Ä¿Y{�½�Á�Á�Ä�Ây��{��,½Y�Z°¼Å�Á�½ZËY�������,��Â]Z¿�Á�|¿Z¼ÅÂ»�-�����ÃÂÆ«�²¿��Ä]�d»ÁZ¬»�,�ÉY��Á�Z¿Y�
� ,½Y�Z°¼Å������ÓZ]�{�°¸¼��,¾ÌÀm�ÄÌ·ÁY�¡Â¸]� ,�� ,½Y�Z°¼Å�Á�²¿ZÌ·������ Z»���Ä]�¶¼ve� ,��Á�²ÀÌ¸§�Á{

�,�¸»�����,��Ê��{Á��Á��f�Ì]�{�°¸¼��Á��,½Y�Z°¼Å�Á�½Á�M������Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¥ÔfyY|¿Y� 
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|�� ¹Zn¿Y� Y�n»��z]� Ä�� �{� Ä ·Z�»� ¾ËY� �Ä���»� cZ ·Z�»� Ê�Y��� µZ�� �{� ÉY���������Ä���»� �{�
�ÊeZ¬Ì¬ve�É��ÁZ�¯��Ë{�ad§�³�c�Â��É�Y��ÃZ´�¿Y{�Ê Ì^���]ZÀ»�Á���ÃZ´�ËZ»�M��{�Ê·Â°·Â»�cZ ·Z�»

��{�cZeZ^¿�sÔ�Y�Á�d�Y���ÃÁ�³�d§Z]�d�¯�ÃZ´�ËZ»�M��{�¾ÌÀm�d�¯�Ä]��Â]�»�cZ ·Z�»�Á�É�Â·ÂÀ°eÂÌ]
µZ��Ê��ÉZÅ����������|Ì���¹Zn¿Y� Ä]� ���ÅÁ�a�¾ËY��{���º«��¾ËÓ�Á��Ã�Z¼��ÉZÅ��� ,��� ,����Á����
Z¿� ¹|À³� ¹Á�Á{� ¹|À³� º«��®Ë� Á�Ê¿Y�ËY� ½�� Ã�Z¼���{��� ,� �»� �Y� Ã|��d§ZË�{Á� ÄÌÆe�cZ¬Ì¬ve� Ä��Â�

|¿|�� Ã{Z¨f�Y�k�¯� �~]� Á�µZÆ¿�sÔ�Y���µÁ|m����� �� �Y� ¹Z«�Y�¾ËY� �Z¯�d·ÂÆ��ÉY�]�����Ã�Z¼��É�Y~³
|¿|Ë{�³�� �

� �
�µÁ|m�������¹Z«�Y�¹Z¿��¹|À³¬ve��{�Ä ·Z�»�{�Â»Ã�Z¼��ÃY�¼Å�Ä]���Zu�ªÌÆ¿M�ÉZÅZ� �
�Ã�Z¼�º«��¹Z¿�Á� ��Ã�Z¼�º«��¹Z¿�Á� ��Ã�Z¼�º«��¹Z¿�Á� ��Ã�Z¼�º«��¹Z¿�Á� ��Ã�Z¼�º«��¹Z¿�Á� ��Ã�Z¼�º«��¹Z¿�Á� �

���{Y�¿�®Ì¿� ������ËÂ¯� �����±�Y� �����ZË�Æ�� �����Ã�¼Ì�� �����½Y�¼q� �
���|¿Â·Y� �������^·Y� ������Y{Y[�� �����|À»�ÌÅ� ������²¿�Æ]� �����Ê��Za� �
���É{Á�Ì�� ������ZÆ]� �����|¿ÂÌ�� �����¯k��� ������}M�� ��������� �
����Z]� ������eY� ������Â�� �����µÂ��� �������^·Y��Y�¯� ��������� �
���½Â»ZÅ� �����ZËZf�Á�]� �����¹Á�Y� �����Ze�Y� �����ÊmZ�� ��������� �
���cÂ¼·Y� �����|ËÂ¿� ������Zf�Ìa� �����½Z¤»�� �����É|uÁY� �����d�{Á�»� �
���É�Y{��� �����cÔ§� �����¾Ë��� �����½Z¤»�� �����|��� �� �
�����Y�� �����¹Z´�Ìa� �����¾ne� �����½Z¤»�� �����{��� �� �
����Y�Ì�� ������|«� �����½Zf�¸³� ������ÅÂ³� �����d�|ÅÂ¯� �� �
�����Â]Z�Ì¿� �����ÉÁ|Æ»� �������� ������Âf�Za� �����UN-11� �� �
��

�����Ê·Â°·Â»�cZ ·Z�»��
Ä¿Â¼¿��Y�| ]Är³�]��Y�|���¶ËYÁY��{�É�Y{�]Êf¿Z��Äm�{��¨���Ë��ÉZ»{�Ä]�ZÆ¿M�µZ¬f¿Y�Á�½YÂm�ÉZÅ�³{Y�

��ÉZ»{�����ºË�¿M�dÌ·Z §�¦«Âe�¶Ì·{�Ä]�,Ã|ÀÀ¯��Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�kY�zf�Y DNAÄ¿Â¼¿��YÊ³�]�ÉZÅ�½YÂm��Ä]
� �Á� CTAB�»�Â½Â�b»Ze� Á� É,�������|�� ¹Zn¿Y� �� dÌ¨Ì¯� Á� dÌ¼¯� ¾ÌÌ e� ÉY�]DNA�� �Y�ÃZ´f�{�
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