
59 2007 f�U)« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

W¹—U??−??²�« ‚u???I??(« U??NM�Ë 5½«u??I�« s?� b¹b??F�« XŽd??ý …—u?D²*«

Æ…b¹b'« ·UM~_« ◊U³M²Ý« w�  U³M�« wÐd* Ÿ«d²šô«  «¡«dÐË

·UM~ú?� …d?O??³J�« œ«b??Ž_UÐ ÎUMJ?2 —u?B??²�« `³??~√ Â]b??Ið U2

`³B²� ¨Î«dO?³� ÎUOŁ«—Ë ÎUŽuMð XK¦� w²�« ÎU¦¹b?Š WD³M²�*«Ë W1bI�«

U?NMOO?FðË œËb?(« e?OO9 ÊU?L?CÐ WKOH?� W?¦¹b?Š ‚dÞ v�≈ WłU?(«

sJ?1 ô Î«—U????O???š W????łU????(« Ác¼ Êu?J²?� »Ëd???C?�« Ë√ ·UM?~_« 5Ð

rCð w²�« WO?Ž«—e�« WO?LM²�«  U¹u�Ë√ sL{ Á—U³?²Ž«Ë tMŽ w{U?G²�«

Æ5�×²�«Ë WOÐd²�« l¹—UA�

…œU*« q?JA� ©1953® Watson & Crick ·U???A????²???�« b????FÐË

—uDð v�≈ vC?�√ Íc�« ·UA?²�ô« «c¼ Êu?¦?ŠU³�« d?L¦?²Ý« ¨W?OŁ«—u�«

XKN?Ý w²�« …b¹b'« Ÿ«u½_« ◊U?³M²Ý«  UI?O³DðË  U¹dEM?� q¼c�

Í√ —uBð ÎUMJ2 `³~√Ë XDIÝ b� Ÿ«u½_« 5Ð eł«u(« ÊQÐ ‰uI�«

Ë√ WOłU?²½ù« Ë√ ÷«d�_« s� WŽUM*« …œU¹“ v�≈ ·bNð WOŁ«—Ë W?³O�dð

W?¹u???????O???????(«  U?½U???????I???????²?�« o?¹dÞ s?Ž W???????O?z«c???????G?�« W???????L???????O???????I?�«

Æ©Biotechnology®

‰ËUM²ð w²?�«  U½U?I?²�« qL?−?Ô� U?N]½QÐ W¹u?O??(«  U½U?I?²�« ·d?FÔð

Ë√ ÃU?²½≈ ÷d?GÐ W¹uK)« X?% U?NðU½uJ� Ë√ W?O?Š  UMzU?� Â«b?�?²?Ý«

qš«b??²ðË ¨ÊU?�?½û� …bzU??�Ë W?L??O?�  «–  U??−?²?M� d¹uDð Ë√ d¹u??%

¡UOLOJ�«Ë WIO�b�« ¡UOŠ_« rKŽ ∫UNM� p�– oOI×²� WHK²�� ÂuKŽ

W?Ýb?MN�«Ë ¡U?O??L?OJ�«Ë W??O?¾¹e??'« U?O??łu�u?O??³�«Ë WŁ«—u�«Ë W¹u??O?(«

d¹uD?ð w� ÎU?�U?¼ Î«—Ëœ W¹u?O??(«  U½U??I??²�« nK²??�??� VFKð ÆW??O??LJ�«

5�×?²� …bŽU�?*« qzUÝu�« r¼√ s� ÎUO�U?Š d³²?FðË wŽ«—e�« ŸUDI�«

 U½UJ?�≈  U½U?I??²�« Ác??N� Ê√ –≈ ¡«c??G�«Ë W??O?Ž«—e?�« qO?~U??;« ÃU??²½≈

 U?³I?F�« s� d?O¦J?�« vKŽ VKG²K?� UNÐ W½U?F?²Ýô« sJ1 Î«b?ł …d?O³?�

…u?N�« hOKIð v�≈ W?�U{ùUÐ wŽ«—e�« ÃU?²½ù« …œU¹“ ÊËœ ‰u?% w²�«

Æ¡«cG�« v�≈ WłU(« w� …dO³J�«

W???ŽË—e?*«  U???ŠU???�*« ŸU????�ð√ kŠö?¹ w*U???F�« Èu????²???�*« vK?F???�

qJ?AÐ W???ŽË—e?*«  U???ŠU???�?*« XF???Hð—« –≈ ÎU????OŁ«—Ë …—u???;«  U?ðU???³M?�UÐ

W�bI*«
b¹bF�« œU−¹≈ w� X×$ W¹bOKI²�« 5�×²�«Ë WOÐd²�« ‚dÞ ]Ê≈

W??O??łU?²?½≈  U?H??BÐ e??O??L??²ð w²�«Ë …b?¹b?'« W??OðU??³M�« ·U?M~_« s�

sJ1 w²�« Ÿ«u½_« vKŽ dB?²Ið W¹bOKI²�« ‚dD?�« Ác¼ ]Ê√ ô≈ ¨…bOł

Î…d²� V]KD²¹ ‚dD�« Ác¼ Â«b�²Ý« ]ÊS� p�c�Ë UNMOÐ ULO� 5−N²�«

v�≈ UN?²łU( W?�U{ùUÐ WMÝ 14≠8 v�≈ qBð b� s�e�« s� ÎWK¹uÞ

WłU?(« w³Kð ô UN½Q� w�U²�UÐË W?FÝUý  UŠU?��Ë …dO¦?� ÌWK�UŽ Ìb¹√

Æ¡«cGK� …b¹«e²*«

È]b?F??²ð ôË —U?²J¼ Êu??OK� 1400 wÐd?F?�« sÞu�« W?ŠU?�??� mK³ð

]Ê√ ô≈ W?�U?{ùUÐ W?OKJ�« W?ŠU?�*« s� %67 W?³?�½ W?ŽË—e*« W?ŠU?�*«

œ«b?F²�« qB¹ Ê√ l]�u?²?Ô� YOŠ ¨wÐd?F�« sÞu�« w� W?O½UJ��« …œU¹e�«

ÔÃU?²×¹ œ«b?F?²�« «c¼Ë 2030 ÂU?Ž œËb×Ð Êu?OK� 500 v�≈ w½UJ��«

W???Ž«—e�« W???LE?M� —b???I???²??� ÎU???O*U???Ž U???�√ Æ¡«c???G�« 5?�Qð …—Ëd???{ v�≈

…d²H�« sL?{ UN¹b� …d�«u²?ÔL‡�«  U½UO³�« ‰öš s� W?O*UF�« W¹cž_«Ë

¡u???Ý s� Êu?½U???FÔ¹ «u?½U???� h�???ý Êu???O?K� 842 ÊQÐ 2001Ø1999
‰Ëb�« w� gO?Fð »u?F?A�« Ác¼ s� Êu?OK� 798Ë s�e?ÔL‡�« W¹c‡‡‡G?²�«

…d?O?AÔ� ¨rN?²?A?O?F?� V�� w� W?Ž«—e�« vK?Ž bL?²?Fð %70Ë WO?�UM�«

U� sJ�Ë rN²AOF� —bB� WŽ«—e�« q¦9 h�ý ÊuOK� 560 ]Ê√ v�≈

…œU¹e�« Ác¼ ¡u??{ vKŽË ÆW?O?�UM?�« ‰Ëb�« w� …d?O?I?H?�« W?Ž«—e�« X�«“

W?O?¦?×?³?�« e?�«d*«  œb?Fð …d?L?²?�?*« W?O?¾?O?³�«  «d?O?G?²?�«Ë ÊUJ��« w�

…b¹b'« ·UM~_« j³M²�ð w²�« W~U?)«Ë W�UF�« WOLKF�« o�«d*«Ë

nK²?�?� o¹dÞ sŽ ÷«d?�ú� W�ËU?I*« Ë√ ÃU?²½ù« …œU¹eÐ “U?²9 w²�«

 eHŠË XF−ý w²�« W?LN*« q�«uF�« s�Ë ÆwŁ«—u�« 5�×²�« Z�«dÐ

5½«u?????I�« s� b?¹b????F?�« —Ëb????~ u¼ ‰U????:« «c?¼ w� —U????L?????¦????²????Ýô«

Ê«bK³�« s� œb??ŽË W?OJ¹d?�_« …b?×??²*«  U¹ôu�« wH?� ¨ U?F?¹d?A?²�«Ë

wŁ«—u�« 5�×²�« Z�«dÐ w� WO¾¹eÔ'«  ULÝ«u�« Â«b�²Ý«
1

 qOz«d³ł `�U� bL×�  œöł

W~ö)«
sÞu�«Ë r�U?F�« w� …dO³J�« W?O½UJ��« …œU¹e�« ]Ê√ ô≈ ¨W?O�UF�« WO?łU²½ù«  «– W?OŽ«—e�« ·UM�_« s� b¹b?F�« œU−¹≈ w� X×?$  U³M�« 5�%Ë W?OÐdð ‚dÞ ]Ê≈

Æ¡«cGK� …b¹«e²*« WłU(« WO³K²�  UðU³M�« 5�%Ë WOÐdð w� …b¹bł qzUÝË ‚dÞ œU−¹≈ …—Ëd{ XŽb²Ý« wÐdF�«

·UM�_« 5Ð eOOL²�« p�c
Ë  U½«uO(«Ë   UðU³M�« 5�%Ë WOÐdð Z�«dÐ w� W�b�²�*« W¹uO(«  U½UI²�«  ôU−� r¼√ s� …bŠ«Ë WO¾¹e'«  ULÝ«u�« bFðË

s� Ÿ«u½_« s� b¹b?F�« œU−¹≈Ë À«b?×²?Ý« - bI� W?O¾¹e?'« UO?łu�uO?³�« ‰U−?� w� l¹d��« d¹uD²�«Ë  U?LÝ«u�« Ác?N� …dO?³J�« WO?L¼ú� Î«dE½Ë ÆWH?K²<« WO?Ž«—e�«

w¾¹e?'« 5?−?N?²�« vKŽ …b??L?²?F*«  U?L??Ý«u�« w¼Ë U?NMŽ nAJ?�« w� W?�b?�?²??�*« W½U?I?²K� ÎU??I?�Ë 5O?ÝU?Ý√ 5?Žu½ v�≈ U?N?H?O?MBð - b?�Ë ÆDNA  U?L?Ý«Ë

vKŽ …b?L?²F*«  U?L?Ý«u�« ]r¼√ s�Ë Æ©PCR® Polymerase Chain Reaction‡�« W½U?Ið vKŽ …b?L?²F*«  U?L?Ý«u�«Ë ©Hybridization-based Markers®

 U?L?Ý«u�« v�≈ W?³?�M�UÐ U?�√ Æ©RFLPs® Restriction Fragment Length Polymorphisms  U?L?Ý«Ë w¼ Î«—U?A²½« U?¼d¦?
√Ë w¾¹e?'« 5−?N?²�« W½U?Ið

Ÿ«u½√ d¦?
√ s�Ë ÆWOÐd?²�« Z�«dÐ ·«b¼_ ÎUI?�Ë  UL?Ý«u�« Ÿ«u½√  œbFð bI?� WO?¾¹e'« U?Ołu�uO?³�« r�UŽ w� …—uŁ XŁb?Š√ U¼—ËbÐ w²�« PCR W½UIð vKŽ …b?L²F*«

Amplified Fragment Length Polymorphism Ë ©RAPD® Random Amplified Polymorphic DNA w¼ ÎU???Žu??O???ý DNA‡�«  U???L??Ý«Ë

Æ©SNP® Single Nucleotide PolymorphismË ©SSR® Simple Sequence RepeatsË ©AFLP®

‚U�¬ `²H?²ð Ê√ sJ1 wÐdF�« sÞu�« w� wŁ«—u�« 5�×?²�«Ë WOÐd²�« Z�«dÐ w�  U?LÝ«u�« Ác¼ ‰UšœSÐ W½UF?²Ýô« UNO� r²?¹ W
d²A� Z�«dÐ œU?−¹≈ ‰öš s�Ë

ÆwŽ«—e�« ŸUDI�« w� q¦�_« —UL¦²Ýô« ÊUL{ w�U²�UÐË Í—U−²�« gG�« lM�Ë  ·«dÞ_« lOLł ‚uIŠ W¹ULŠ l� …dO³
 W¹—UL¦²Ý«

ÆW¹uO(«  U½UI²�« ¨5−N²�« ªwŁ«—u�« rÝ«u�« ªDNA‡�«  ULÝ«Ë ªWO¾¹eÔ'«  ULÝ«u�« ∫WOŠU²H*«  ULKJ�«
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602007 f�U)« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

WO¾¹eÔ'«  ULÝ«Ë
w� s¹U?³?²�« —U??Nþ≈ vKŽ W?O�U?F�« U?Nð—b?IÐ  U??L?Ý«u�« Ác¼ “U?²9

Ê«Ë Æœ«d�_« 5Ð DNA ÍËuM�« iL×K� WKŁU?L²*«  UFÐU?²²�« À—«uð

b¹b?F�« v�≈ œu?Fð W?L�«d?²*« W?O?F?O?³D�«  UM¹U?³²�« Ác?¼ —uNþ »U?³?Ý√

Base bŠ«Ë Íb?ŽU� ÃË“ dO?OGð v�≈  œ√ w²�« WO?Ł«—u�«  «dHD�« s�

Ë√ Insertion W????�U????{ù« V?³????�Ð Àb????% U?????N½√ Ë√ Substitution
nB??²ðË ÆqŁU??L??²*« DNA l�«u?� q?�K�ð w� Deletion ·c?(«

…œU??� DNA Êu??� ¨W???L??N*«  «e???O??L*« s?� b¹b??F?�UÐ  U??L???Ý«u�« Ác¼

w(« szU?J�« ¡«e?ł√ q?� w� U?N?ð«– w¼Ë W?¾??O??³�UÐ dŁQ??²ð ô …d??I??²?�??�

5½«u?� o�Ë À—«u??²ð  «d?ýR*« Ác¼ Ê≈ v�≈ W?�U?{ùUÐ Ád??L?Ž qŠ«d?�Ë

cM�Ë WI?Šö�« ‰UO?ł_« w� UN²?FÐU²?� sJ1 w�U²�UÐË W?�ËdF*« ‰bM�

ÆuLM�« s� …dJ³*« qŠ«d*«

W¹u??O??(«  U½U?I??²�« —u?Dð w� d??O?³??� —Ëœ DNA‡�«  U??L?Ý«u� ]Ê≈

 UMzUJ�« 5?Ð dJ³*« e?O?O?L?²�«Ë nAJ�« w?� W?¦¹b?Š ‚dÞ  d?�Ë U?N½_

wŁ«—u�« s¹U?³?²�« Èb?� U¼—UN?þ≈Ë WO?Ž«—e�« ·UM~_« U?NM�Ë W?HK²?<«

“ËU?& s� Êu?¦?ŠU?³?�« sJ9 U?N�ö?š s�Ë Æ UMzUJ?�« Ác¼ œu?�¹ Íc�«

ÆWIÐU��« WOŁ«—u�«  ULÝ«u�« Â«b�²Ý« XNł«Ë w²�«  U³IF�« q�

WO¾¹e'«  ULÝ«u�« Ÿ«u½√
w� WM?�UJ�« U??N??²??�UÞË  U??L??Ý«u?�« s� ŸuM�« «c¼ W???O??L¼√ XF??�œ

 UMzUJ�«Ë Ê«u?O?(«Ë  UðU³M�« 5?�%Ë W?OÐdðË wŁ«—u�« ŸuM²�« W?Ý«—œ

—uD²?ð w²�«Ë …b¹b???Ž Ÿ«u½√ œU???−¹≈ v�≈ 5¦???ŠU??³�U?Ð Èd??š_« W???O??(«

…d???²??� 5Ð …b?¹b??ł  U???L??Ý«Ë s?Ž nAJ�« r?²¹ –≈ Î«b??ł l?¹d??Ý qJ?AÐ

U?NðU?�«b�?²?Ý«  ôU?−�Ë U?¼œbF?²� Î«dE½Ë …d?L?²?�� Ì…—u?BÐË Èd?š√Ë

w� W�b�?²�*« W½UI²K� ÎUI?�Ë 5OÝUÝ√ 5Žu½ v�≈ UNH?OMBð - bI�

w¾¹e???'« 5−??N??²�« vK?Ž …b??L??²??F*«  U??L??Ý«u?�« w¼Ë U??NMŽ n?AJ�«

vKŽ …b?L²?F*«  UL?Ý«u�«Ë ©Hybridization based Markers®

r¼√ s�Ë Æ©PCR® Polymerase Chain Reaction‡?�« W½U?????I?ð

Î«—U?A²½« U?¼d¦?�√Ë w¾¹e?'« 5−?N²�« W½U?Ið vKŽ …b?L?²F?*«  UL?Ý«u�«

Restriction Fragment Length Polymor-  U????L????Ý«Ë w¼

¡UMÐ w?� X�b??�??²???Ý« w²�«Ë ¨©Botstein et al., 1980® phism
W???OÐdð Z�«d?Ð w�Ë W??O???(«  UM?zUJ�« nK?²??< W???O??¾?¹e??'« jz«d???)«

v�≈ W³�M�UÐ U�√ Æ©Korzum, 2002® WOKI(« qO~U;« 5�%Ë

w� …—uŁ XŁbŠ√ U¼—ËbÐ w²�« PCR W½U?Ið vKŽ …bL?²?F*«  UL?Ý«u�«

ÎU??I?�Ë  U??L??Ý«u�« Ÿ«u½√  œb??Fð b?I??� W??O?¾?¹e?'« U??O??łu�u?O??³�« r�U??Ž

ÎU?Žu?O?ý DNA‡�«  U?L?Ý«Ë Ÿ«u?½√ d?¦?�√ s�Ë ÆW?OÐd??²�« Z�«dÐ ·«b¼_

Random Amplified Polymorphic DNA w?????????¼

Amplified Fragment Length Polymor-Ë ©RAPD®

©SSR® Simple Sequence RepeatsË ©AFLP® phism
„U????M????¼Ë ̈ ©SNP® Single Nucleotide PolymorphismÌË

wŁ«—u�« 5�?×²�« Z?�«dÐ w� X�b�?²?Ý«Ë  —uÞ Èdš√ …b¹b?Ž Ÿ«u½√

5Ð W½—U??I?� ©1® ‰Ëb??ł `{u¹Ë ÆW??HK²??<« W?O?KI?(« q?O?~U??×??LK�

Ác¼ ‰öš s�Ë Æ‰U?LF²Ýô« W?FzUA�« DNA‡�«  ULÝ«Ë Ÿ«u½√ iFÐ

b??� RFLP ¨AFLP ¨SSR  U???L??Ý«u�« ÊQ?Ð ‰u??I�« s?J1 W½—U???I*«

v�≈ ÃU?²?% RFLP  U?L?Ý«Ë ]Ê√ U0 s?J�Ë WKC?H*«  U?L??Ý«u�« ÊuJð

VKD²¹ U?NMŽ nAJ�« ]Ê√ v�≈ W�U?{ùUÐ DNA ‡�« s� Ì…d?O³?� Ì U?OL?�

 «—U??²J?N�« s� ·ô¬ W??F??CÐ s?� …d??O??š_«  «uM��« ‰ö??š œd?DC??�

lłd¹Ë Æ2006 ÂU????Ž —U????²?J¼ Êu????O?K� 100 v�≈ 1994 ÂU????Ž ‰ö????š

W?�ËU?I*U�  U?H?~ s� tÐ e?O?L²ð U* ·U?M~_« ÁcNÐ b?¹«e²*« ÂU?L?²¼ô«

s� bMN�« d?³?²?FðË ÆWO?�UF�« W?O?łU?²½ù«Ë W?OŽ«—e�«  U?�ü«Ë ÷«d?�ú�

YO?Š W?¹u?O?(«  U½U??I?²�« ‚«u??Ý√ —U?A?²½« w?� …bz«d�« W?O??�UM�« ‰Ëb�«

%37.42 mKÐ 2006 ÂU??F� ÍuM��« u??LM�« Ê√  U??OzU??B??Šù« d?O??Að

qBð Ê√ q�R?*« s�Ë W?O*U?F�«  «—U??L?¦?²?Ýô« »U?DI?²?Ý« l�u??²ð U?N½√Ë

Ê√Ë w�dO‡‡�√ —ôËœ —UOK� 10 v�≈ 2010 ÂUŽ w�  U½UI²�« Ác¼ ‚«uÝ√

Æ©Mehta-Bhatt, 2007® q‡‡‡LŽ W~d� ÊuOK� œËb‡×Ð oK‡�ð

5�×²�«Ë d¹uD²�« w�  U½UI?²�« ÁcN� dO³J�« —Ëb�« s� ržd�UÐË

U¼d?O??žË „U?L?Ý_«Ë  U?½«u?O?(«Ë W¹œU??B?²?�ô« qO??~U?×?L?K� wŁ«—u�«

Ác¼ Â«b‡‡‡‡‡‡‡�²Ý« ]Ê√ ô≈ UN� …b‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡Ž«u�« …d‡‡O³J�« W¹—UL¦²Ýô«  ôU:«Ë

p�–Ë Î«b?ł œËb×?� ‚UD½ vKŽ X�«“ô W?OÐd?F�« WŽ«—e?�« w�  U½UI?²�«

lO?−?A?ðË U?N�ö?G?²?Ý« W?O?L?¼QÐ W?O?Žu?²�« »U?O??ž  U?NM� q‡‡‡‡‡?�«u?Ž …b?F�

Æ U½UI²�« ÁcN� WOIO³D²�«Ë WO¦×³�«  ôU:« w� —UL¦²Ýô«

 U????L???Ý«u�« w?¼ W¹u????O???(«  U?½U???I????²K?� Èd???š_«  ôU????:« s�Ë

r¼√ s� …b??Š«Ë d?³?²??Fð w²�« ©Molecular Markers® W?O??¾¹e?Ô'«

s� w¼Ë r�U??F�« w� Î«—U??A??²½« U¼d?¦??�√Ë W¹u??O?(«  U?½U?I??²�«  ôU?−??�

W?OÐd²�« Z�«d?Ð w� UN?�«b�?²?Ý« sJ1 w²�« W?LN*« qzU?Ýu�«Ë  «Ëœ_«

XŽu?Mð U¼—Ëb?Ð w²�«Ë  U?½«u???O???(«Ë  U?ðU???³M?K� wŁ«—u?�« 5�???×????²�«Ë

 U?LÝ«u�« Â«b?�?²Ýô W?HK²?<« W?OM�e�« qŠ«d*« XKð w²�«Ë  œb?FðË

ÆWOŁ«—u�«

WOŁ«—u�«  ULÝ«u�«
W???H???~ t½« v?KŽ ©Genetic Marker® wŁ«—u?�« rÝ«u�« ·d????F¹

ÂuÝu?�ËdJ�« vKŽ ©locus® l�u?� vKŽ ‰ôb²?Ýö� Âb�?²�ð …e?O2

WMOF� W?H~ À—«uð WÝ«—œ w� bŽU�¹ l�u*« «c¼ W?�dF� Ê«Ë 5'« Ë√

Æ©Zaid et al., 1999® U?N??F?� À—«u??²ð –≈ ¨rÝ«u�« s� Î«b??ł W?³?¹d?�

w¼ WOÐd²�« Z�«dÐ w� X�b�²Ý« w²�« WOŁ«—u�«  ULÝ«u�« Âb�√ s�Ë

WKÐU???I�«Ë ©Morphological Markers® W‡?‡¹d???NE*«  U???L???Ý«u�«

vK?Ž U¼—u????NEÐ  U????L????Ý«u�« Ác¼ b?M²????�ð Æ…œd???:« 5?F�U?Ð nAJ?K�

·ËdE�UÐ dO?³J�« U¼dŁQð v�≈ W�U?{ùUÐ WOŁ«—u�« q�«u?F�« s� b¹bF�«

ÎUIO{  ULÝ«u�« Ác¼ q¦� vKŽ œUL²Žô« `³B¹ «c� WDO;« WO¾O³�«

W??????OŁ«—u?�«  U??????L??????Ý«u�« s?�Ë Æ©Lookhart and Bitez, 1990®

pK?ð w¼ W??O???H??O?MBðË W¹e???O??O?9 Ì‚dD� X�b???�??Ô²???Ý« w²�« Èd???š_«

W?????O?1e½ù«  «d?þUM?²*«Ë w?MO?ðËd?????³?�« Èu?????²?????;« vK?Ž …b?????L?????²?????F?*«

vKŽ  U?EH??×??²?�« —u??×??� ]Ê≈ Æ©Tanksley and Drton, 1983®

W?O?�U� W?ł—bÐ …¡u?H?� d?O?ž UN½u?� vKŽ  e?�dð ‚dD�« Ác?¼ Â«b�?²?Ý«

UNðULÝ«Ë WK�Ë WNł s� q�UýË dI²�� qJAÐ  UM¹U³²�« sŽ nAJK�

Èd‡?š√ W????N???ł s?� W¹d?‡L????F�« W?KŠd*«Ë Z?O????�M�« W?‡O????ŽuM?Ð U¼œb????%Ë

Huebner et al.,® W???O‡?¾???O???³�« q�«u???F?�UÐ U¼d‡?‡ŁQð v?�≈ W???�U???{ùUÐ

Æ©1990
‰ö?š WO?¾¹e?'« U?O?łu�uO?³�« w� qB?Š Íc�« d?O?³J�« —uD²�« ]Ê≈

 U?L?Ý«u�« s?� b¹b?ł Ÿu½ ‚U?¦?³½« t?MŽ i�9 s¹d?O?š_« s?¹b?I?F�«

DNA Mark-  U?LÝ«uÐ Ë√ W?O¾¹e?'«  UL?Ý«u�UÐ XO?=LÔÝ W?OŁ«—u�«

Æers
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œu??łuÐ ŝNJ?²�« bMF??� «c� ¨©Lin et al., 1996Ë 1990
ÊuJ¹ —UO²šô« ‰U−L� W?OŁ«—u�«  UM¹U³²�« s� WO�UŽ Wł—œ

ÊU?� «–≈ U??�√ Æ÷d?G�« «c?N?� rÝ«Ë Í√ —U?O?²??š« sJ1Ë lÝ«Ë

rÝ«Ë —U?O?²š« V?−O?�  UM¹U?³?²�« s� WKOK� W?ł—œ l]�u?²?ÔL‡�«

 UM¹U?³??²�« W?³?�½ d?¹b?Ið sJ1Ë ÎU?C¹√ W??O�U?Ž e?O??O9 …u?IÐ

sŽ WM�U?�  U?�uKF?� œułË Âb?Ž bMŽ œ«d?�_« 5Ð …œu?łu*«

WO�Ë_« `?�*« »—U& ¡«dłSÐ p?�–Ë WÝ«—b�« bO?�  UMzUJ�«

ÆWDO�Ð  ULÝ«Ë Â«b�²ÝUÐË ©Pre-screen®

]Ê√ –≈ Primers  UzœU³�« Ë√ Probes  U�:« d�uð Èb� ∫ÎU¦�UŁ

Î«bł W?BB?�²�  UzœUÐ v�≈ ÃU?²% WMO?F�  U?LÝ«Ë „UM¼

 U??L???Ý«u�« Ác¼ —U??O???²??š« “u??−?¹ ö??� SSR‡�«  U??L???Ý«u??�

„UM¼ Ê√ 5?Š w�  UzœU??³�« pKð œu??łË ÊËbÐ U??N?I??O??³D²�

DAF‡�«Ë AP-PCR‡�« Ë√ RAPD‡�U??� Èd??š√  «d??ýR??�

U¼—U???O??²???š« sJ?1Ë W??B???B??�???²???�  UzœUÐ v?�≈ ÃU??²???×¹ ô

ÆszU� Í√ l� UNIO³D²�

bMŽ —U???³??²??Žô« dEMÐ U?¼c??š√ V−¹ Èd??š√ ◊U??I?½ „UM¼ ∫ÎU?FÐ«—

…d?³)« d?�uð Èb�Ë X?�u�UÐ bO?I²�« w?¼Ë U� rÝ«Ë —U?O²?š«

 U?�eK²�*«Ë …e?Nł_« d?�uð Èb?�Ë 5F� rÝ«Ë oO?³Dð w�

Æœ«u*« pKð WHK� v�≈ W�U{ùUÐ rÝ«u�« p�– cOHM²�

 U³M�« 5 % w� DNA‡�«  ULÝ«Ë  UIO³Dð
w²�« Ã–U??LM�« s� …d??O??³?� œ«b??Ž√ …œU??Ž W?OÐd??²�« Z�«d?Ð w� qšbð

Ác¼ œb??Ž Ê√ Èd½ Èd??š√ Z?�«dÐ w�Ë qO?K×??²�« v�≈ lC??�?ð Ê√ V−¹

q¦?� “U?$ù W?³ÝUM?*« WO?{—_« d?�u?²ð ô YO?×Ð ö?OK� ÊuJ¹ Ã–U?LM�«

W¦?¹b(« DNA‡�«   «d?ýR?�  U½U?Ið ‰u?šœ ]Ê√ ô≈ ¨ ö?OK×?²�« pKð

WLE?½√ oO³Dð ‰öš s?�  UMOF�« r−?Š WKJA� d?O³� ÌqJAÐË X?K]NÝ

Auto- ÎUO�¬  qL?F�« qŠ«d� W?�U� q¹u% Ë√ p�cÐ W?~U)« PCR‡�«

Poulsen® a�≈ ÆÆnAJ�« v�≈ DNA‡�« ’ö??�???²??Ý« s� mation
Ác¼ oO???³Dð W�ËU???×??� w� 5?Ðd*« œu??N??ł  e???]�dðË ¨©et al., 1996
qLF�« q~U?H� w� WÐužd*«  U?HB�« XO?³¦ðË h×� vKŽ  U?LÝ«u�«

∫WO�U²�«

dO?ýQ²�«  U�öŽ Ê«b?I� ]Ê≈ ∫W?OÐd?²�« ◊uDš s� oI?×²�«Ë b?�Q?²�«    Æ1
q�U???A?*« s� qO?K×???²K� W???F???{U???)«  U?ðU???³M�« v?KŽ Label
l� q�UF²�« bMŽ ÎU~uB?šË  U³M�« WOÐdð Z�«dÐ w� WFzUA�«

w� „UÐ—ù«  ôU?Š p�– “d?H¹ U?2 ¨◊uD)« s� d?O?³?� œb?Ž

kH?Š d�uð DNA ‡�«  U?L?Ý«Ë ]ÊS� «c� ¨Ã–U?LM�« hO?�?Að

…uDš Í√ w� UN?O�≈ Ÿułd�« sJ1Ë qŠ«d*« W�U?� w�  UMOF�«

5O?F?ð W?O½UJ�≈ v�≈ W??�U?{ùUÐ Æ©Henry, 1997® p�– s�

b¹b?% sJ1 YOŠ W?OÐd?²�« ◊uDš …ËUI?½ —U³?²š«Ë 5−?N�«

U¼b?¹b??% s?J1Ë —Ëc???³�« Ë√ œ«d???�_« s� 5−???N�« W???F???O???³Þ

l� ÎU??~u??B?š W??Lzö??� ÊuJðË Æ U??L?Ý«u?�« Ác¼ Â«b?�??²??ÝUÐ

W??&UM�« s?−??N�« Ë√ ¨wð«c�« `O??IK?²�UÐ “U??²9 w²?�« ·UM~_«

Xu® ÎU?OŁ«—Ë W?HK²?<« ¡UÐü« U¹ö?š X?ÝöÐuðËdÐ ÃU?�b½« s�

 U??³M�« W??O?Ðdð ◊uDš Àu?Kð ]ÊS??� p�c??�Ë Æ©et al., 1993
¡UM?Ł√ U???�≈ »u???³????(« Ã–U???LM� j?Kš ÀËb???Š s?� …œU???Ž Z²?M¹

fH½ w� WŽË—e?*« dJ³*« ZCM�«  «–  UðU³M�« s� Ë√ œU?B(«

SSR  ULÝ«Ë ]ÊS� «c� ¨w�ü« qOGA²K� UN²½Ëd� WK�Ë …dO¦�  «uDš

W?OK?I?(« qO?~U??;« W?OÐdð w� ÎU??Žu?O?ý d?¦??�_« d?³?²??Fð b?� AFLPË

Æ©Korzum, 2002®

DNA  ULÝ«Ë —UO²š« fÝ√
U??NðU??I?O??³Dð Èb??� lÝuðË W??O??¾¹e??'«  U?L??Ý«u�« Ÿ«u½√ œb??F??²�Ë

W?O?Ł«—u�« W?L?B??³�«Ë e?O??L?²�«Ë W??OMO?'« jz«d??)« rÝ— w� W?HK?²?<«

WÐu?KD*«  UM?O???'« l�«u???� b¹b???%Ë W???OŁ«—u�«  U?M¹U???³???²�« b¹b???%Ë

W?O�U??¦*«  U?L?Ý«u?�« —U?O?²??š« ÷d?G�Ë ¨U¼d?O??žË W¹—uD²�«  U??�ö?F�«Ë

 U½U?J�ù«Ë U????NKł√ s?� XL????L???~ w?²�« ·«b¼_« l?� VÝU?M²ð w?²�«Ë

 U?L?Ý«u�« Ác?N� `?O?×?B�« rN?H�« d?�_« VKD²?¹ …d?�u?²*«  «d?³?)«Ë

w� ŸËd?A�« q³� W?O�Ë_«  U?�uKF*« iFÐ W?�dF?� ‰ö?š s� UN?Ž«u½√Ë

∫UNM�Ë ©Nybom, 2001® rÝ«u�« Ÿu½ —UO²š«

W?OŁ«—u�«  U?L?Ý«u�« W?OKÐU?� Èb?�Ë WÐuK?D*«  U?�uKF*« Ÿu½   ∫ÎôË√

»uK?D*« ÊU???� «–S???� Æ U???�uKF?*« s� ŸuM�« «c?¼ oO???I???×???²�

Ÿ«u½_U??� W?ÝË—b*« Ÿ«u½_« 5?Ð W¹—uD²�« W??�ö?F�« W??�d?F??�

r²¹ Ÿ«u?½ú� Í—uD²?�« a¹—U??²�« W??�d???F*Ë W??Ž—eM*«Ë W?¹d??³�«

 U??FÐU??²ð sŽ nAJ?�« vKŽ b??L?²??Fð  U??L??Ý«Ë v�≈ ¡u??−K�«

»uKD?*« ÊU?� «–≈ U??�√ ÆW??Ý«—b�« b??O??� Ÿ«u½_« qš«œ WMO??F??�

VKžU??� W?ÝË—b*« œ«d?�_« 5Ð W??OŁ«—u�« W?�ö?F�« Ÿu?½ œU?−¹≈

p�c�Ë ÷dG�« «cN� UN�«b�²Ý« sJ1 DNA‡�«  ULÝ«Ë

Botton® WÝ«—b�« bO� œ«d�_« 5−N� wŁ«—u�« nO~u²K�

Æ©et al., 2005
W?ÝË—b*« œ«d??�_« 5Ð W?F?�u?²*« W??OŁ«—u�«  UM¹U?³?²�« W??³?�½ ∫ÎU?O½UŁ

Ÿ«u½_« 5Ð W�öF�« ‰ËUM²ð WÝ«—b�« Êu?� vKŽ bL²F¹ «c¼Ë

ÆbŠ«u�« nMBK� WFÐU?²�« œ«d�_« 5Ð Ë√ ·UM~_« sL{ Ë√

r²?¹ Ÿ«u½_« 5Ð Î«b????ł W???³¹d????I�«  U???�ö????F�« sŽ n?AJK?K�

W?³?�½ Ê√ b?łË YO?Š W?O�U?Ž e?O?O9 …u?IÐ  U?L?Ý«Ë —U?O?²?š«

U?N?ðU?H?~ v?KŽ b?L??²?Fð Ÿ«u½_« 5?Ð W?F?]�u??²?ÔL?‡�«  UM¹U?³??²�«

dA²M�® w�«d?G'« l¹“u²�«Ë ©.b²�� Ë√ w�u?Š® W¹uO(«

Ÿu½Ë ©wDKš Â√ wð«–® `O?IK²�« Ÿu½Ë ¨©—UA²½ô« œËb?×� Ë√

W?????ł—b?Ð sN?J²?�« sJ?1 –≈ ©w�?Mł ô Â√ w?�M?ł® dŁU?J²?�«

`OIK²�« W?ODKš Ÿ«u½_« 5Ð WOŁ«—u�«  UM?¹U³²�« s� W?O�UŽ

Shattuck-Eidens et al.,® …d??C??)« W???Lz«œ Ÿ«u½_«Ë

Â«b�²Ýô« WFzUA�« DNA‡�«  ULÝ«Ë iFÐ 5Ð W½—UI� Æ1 ‰Ëbł
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Âb??Ž v�≈ Èœ√ w?�U??²�UÐË …d?J³*« u??L?M�« qŠ«d??� w� W???~U??šË

Ác¼ q?¦???� —U???¦????�≈ w� lÝu????²�« w� —U????L???¦???²????Ýô« lO???−????Að

b?O?�Q?²�UÐË W?OI?O?³D²�«Ë W?O?LKF�« V½«u?'« s�Ë ÆqO?~U?;«

UN�«b?�²Ýô DNA‡�« s�  ULÝ«Ë œU−¹≈ w¼ W¹—U?L¦²Ýô«

w� W??~U??šË fM'« Ë√ nM?B�« b¹b??×??²� W??OŁ«—Ë W??L?B??³??�

Æ©Jubrael et al., 2005® uLMK� …dJ³*« WKŠd*«

s� W−�?½_« WŽ«—“ bFð ∫W?O?−?O? ?M�« W?Ž«—e�« w�  UM¹U?³?²?�« rO?O?Ið  Æ2
Î«—Ëœ VFK?ðË W¹u??O??(«  U½U??I??²K?� W??¦¹b??(«  «—uD²?�« VK~

 «d?O?G?²�« ]Ê≈ ÆW?HK²?<«  UðU?³MK� l¹d?��« —U?¦?�ù« w� Î«d?O?³?�

s� WÐuKD� Êu?Jð b� W?O?−?O?�M�« W?Ž«—e�« ¡UMŁ√ Àb?% w²�«

¨Èd??š√  ôU?Š w� f?JF�« Ë√  ôU?(« i?FÐ w� wÐd*« q³??�

ÎUD?O???�Ð ÊU???� u?�Ë wŁ«—Ë d???O???G?ð Í√ s� oI????×???²�« V−?¹ «c�

W?L??B?³�« Â«b?�??²?Ý« sJ1 «c?� ÆÎö?³?I?²??�?� d?O??³J�« Ád?O?ŁQ?²�

 UðU³MK� wŁ«—u�«  U³¦�« s� b�Q?²�« Ë√ oOI×²�« w� WOŁ«—u�«

qO�M�« UNM� …dLF*« W~UšË WO−O�M�« WŽ«—e�« s� W&UM�«

wŁ«—u�« oÐUD²?�« …œUN?ý Ë√ W?I?OŁË —«b?~≈Ë W?N�U?H�« —U?−?ý√Ë

Lakshmanan et al.,Ë Ali et al., 2006® q~_« l�

Æ©Lopes, 2006Ë 2007
Â«b?�??²?Ý«  ôU??−?� ]Ê≈  ∫Í—U???−???²?�« gG�« lM?�Ë Z²M?*« …œu???ł ÊU???L???{  Æ3
 U?³MK� wŁ«—u�« 5�?×²�« vKŽ d?B?²Ið ô W?OŁ«—u�« W?LB?³�«

5�%Ë WOÐd²� Èdš√ …dO¦�Ë …b¹bŽ  UIO³Dð UN� qÐ jI�

…d?O?³J�« W¹—U?−?²�« q�U?AL?‡�« sL?� Æ„UL?Ý_«Ë  U½«u‡‡?‡‡‡‡‡‡‡‡O?(«

s�Ë Æ…œ—u?²�*« Ë√ W?−²MÔL‡�« Âu?×K�« WO?Žu½ s� oI×?²�« w¼

Ì U½«u‡OŠ s� W?−‡‡‡‡‡‡‡‡Ó²MÔL‡�«Ë …œ—u²?� ÔL‡�« Âu×K�« q�U?AL‡�« Ác¼

W??�Òd?;« Âu‡‡?‡‡‡×K�« q�U?‡‡‡‡‡‡?‡‡A?�Ë W??O�U‡‡‡?‡‡‡‡‡I??²½« Ì÷«d??�QÐ WÐU?B??Ô�

W??L?O??I�«  «– Âu??×K�« q�U??A??�Ë d¹“UM)« Âu??( q¦??� ÎU?Žd??ý

d??O??ž W‡‡‡‡?‡‡‡‡‡?O?I?¹u??�ð W‡‡‡‡?‡‡‡‡L??O??�® W‡‡?‡‡‡‡¾?¹œd�« W??O??ŽuM�«Ë W??Oz«c??G�«

W?~U?)« W?OŁ«—u�« W‡‡?‡‡‡L?B?³�« Â«b?�?²?Ý« ‰ö?š s�Ë Æ©…b?O?ł

…œu??ł ÊU???L??{ sJ1  U?½«u??O??(« Âu???( Ÿ«u‡‡‡?‡‡½√ s� Ÿu?½ qJÐ

s� q� ‚uIŠ W¹ULŠ w�U²�UÐË Í—U−²�« gG�« lM�Ë Z²MÔL‡�«

  ÆpKN²� ÔL‡�«Ë dL¦²� ÔL‡�«

 UO~u²�«Ë  UłU²M²Ýô«
b¹b??×?²?�UÐË W¹u??O?(«  U½U??I??²K� …d?O??³J�«  U??�UD�« s?� ržd�UÐ

…bzUH�« ]Ê√ ô≈ r�UF?�« w� …dO³J�«  «—UL¦?²Ýô«Ë WO¾¹e?'«  ULÝ«u�«

d¦�√ „UM¼ t½√ v�≈  UÝ«—b�« dOAð –≈ ÆÎ«b?ł WKOK� X�«“ô WOIO³D²�«

Â«b???�???²???Ý« Ÿu???{u???� ‰ËUM?²¹ ÎU???O*U???Ž —u???A?M� wLK?Ž Y×Ð n?�√ s�

b� UN?M� Î«bł qOK� œbŽ ]Ê√ ô≈  U³M�« W?OÐdð w� WO¾¹e'«  U?LÝ«u�«

q�«u???Ž v�≈ p�– w� V?³??��« Èe???FÔ¹Ë ÆwI???O??³?D²�« l�«u?�« w� qšœ√

nF??{Ë W??O??¾¹e??'«  U‡‡‡?‡‡‡‡‡‡?L?Ý«u?K� W‡‡‡?‡‡‡‡‡O?�U??F�« W‡‡‡‡?‡‡‡HK?J�« U??NM� …b¹b??Ž

b¹b?×?²�UÐË W?O?I?O?³D²�« Âu‡‡‡‡‡‡?‡‡‡KF�«Ë W?O?ÝU‡‡‡‡‡‡‡?‡‡Ý_« ÂuKF�« 5Ð W?�ö?F�«

lł«d?²�« p�c??�Ë W?O?¾¹e?'« U?O?łu?�u?O?³�« ¡U?LKŽË  U?³?M�« wÐd?� 5Ð

q¹u?%Ë  U?³?M�« 5�?%Ë W?OÐdð ‰U?−??� w�  «—U?L?¦?²?Ýö� w?L‡�U?F�«

Reece and Haribabu,® W??O??¾¹e???'« WŁ«—u�« v�≈ œ—«u*« r?EF??�

 U???L???Ý«u�« s� W???O?KF???H�« …œU???H???²???Ýô« W???O½UJ?�≈ ÷d???G�Ë Æ©2007
e�d?� U¼dA½ W?Ý«—œ  X�b� 5�?×²�«Ë W?OÐd²�« Z�«d?Ð w� WO¾?¹e'«

b¹b???% w?� W�U???F???� DNA‡�«  U???L???Ý«Ë ÊuJð «c???N� ¨ÊU?J*«

W??OÐd??²�« ◊uD?š w� q~U??(« jK)« Èu??²??�??� Ë√ …ËU??IM�«

Æ©Henry, 1997®

w¼ qO~U?;« 5Ð 5−N�« ÀËbŠ “e?F¹ U� ]Ê≈ ∫5−N�U?Ð R³M²�«    Æ2
wŁ«—u�« b?F?³�UÐ W?�ö?Ž U?N� w²�«Ë Heterosis 5−?N�« …u�

 «dŁR??L?K� Ê√ U0Ë Æ5−??N??²?�« w� 5�b??�??²??�?*« ¡UÐü« 5Ð

wŁ«—u�« b?F?³�« b¹b?% vKŽ …—b?I�« DNA‡�« vKŽ …b?L?²?F*«

«c� ¨U??L??NMŽ W??L??N*«  U??�u?KF*« iFÐË 5?×?ýd?*« ¡UÐü« 5Ð

sJ1 w²�« s−NK� R³M²�« w�  U�uKF*« Ác¼ Â«b�²Ý« sJ1

Zhang et al.,® U??????N� V?ÝUM?*« 5?−?????N??????²?�« s� Z?²M?ð Ê√

Æ©1995
5Ð ÊËUF²�« ·bN¹ ∫ U³MK� W?LN*«  U?HB�« l�  UL?Ý«u�« iFÐ jÐ—   Æ3
`{«Ë dýR?� œU−¹≈ vKŽ WOŁ«—u�« …œU*« qK×�Ë  U?³M�« wÐd�

p�–Ë  U?³M?�« p�– 5ł vKŽ tMO?F??� W?H?BÐ j³ðd??� oO?�œË

Ác¼ s�Ë Æ‰U?O?ł_« ¡UMŁ√ U?N?F?³?²ð Ë√ U?NM?Ž nAJ�« qO?N?�?²�

÷d?� W?�ËU?I?� 5F?� œd?H?� 5ł l� j³?ðdð w²�«  U?H?B�«

Èd??š_« W??OðU??³M�«  U??{d??L?*« Ë√ √b?B?�« Ë√ lI??³??²�U??� 5F??�

WOLJ�«  U?HB�« iFÐ Ë√ ¨©Borovkova et al., 1995®

 U?HB�« Ë√  UMO?ł WŽu?L−?� l� j³ðdð w²�«  U?³M�« p�c�

W?O?¾?O??³�« ·ËdE�« iF?³� qL??×?²�«Ë W?O?łU?²½ùU??� WKš«b?²*«

Æ©Snowdon and Friedt, 2004®

Ê√ Z²M²?�ð Âb?I?ð U?� q� h×?Hð b?FÐ ∫W??O?Ðd??²�« Z?�U½dÐ l¹d??? ð    Æ4
‚dD?�UÐ d???šP?Ð Ë√ ÌqJA?Ð e???−M?ð X½U???� W???I?ÐU???��«  «u?D)«

uK� ÆÎö?¹uÞ ÊU??� p�c� ‚d??G??²??�*« X�u�« Ê√ ô≈ W?¹b??OKI??²�«

‚dG²�¹ Íc�« b¹bł nM~ vKŽ ‰uB(« qŠ«d� UMB×Hð

t?O� X?Kšœ√ dš¬ Z�U½d?Ð l� t²½—U?I?�Ë WMÝ ©14≠8® 5Ð U�

b¹b???%Ë ¡U??I???²½ô«Ë WKÐd???G�« ÷d??G?� W??O???¾¹e??'«  U???Ý«u�«

«c¼ s� %75 s� d??¦???�√ UM� d??�uð w?²�« WÐu??žd*«  U???H??B�«

Æ©Henry, 1997® X�u�«

w� VB?ð W??IÐU??��«  «uD?)« lO??L??ł ∫W????O?Ł«—u�« j?z«d????)« ¡U?MÐ    Æ5
b¹b?FK?� W?OŁ«—u�« jz«d?)« ¡UM?Ð u¼ ÎU?�U?Ž ÎU?�b¼ w� W?¹U?NM�«

Á—œU??B??� Ë√ ÊU??�½ù« ¡«c??ž w� ÊQ??ý U??N� w²�«  U?ðU?³?M�« s�

“U?$≈ qN?�ð WOŁ«—u�« j?z«d)« ÊS?� X�u�« fHMÐË ¨W?O?³D�«

Èd?š√ …d??� U?N??O�≈ ¡u?−?K�« W�U?Š w?� W?IÐU??��« qŠ«d*« W??�U?�

W?�U??�  b?L??²?Ž« b??I?� «c?� ¨d?š¬ W??OÐdð Z�U½dÐ Í√ rO??L?B??²�

Henry,® W??L??N*« Ác?¼ “U??$≈ w� DNA‡�« d??O??ýQ?ð W??LE½√

Æ©1997

wŁ«—u�«  U³¦�« w�  WOŁ«—u�« WLB³�«
 ULÝ«u�« s� ©DNA Fingerprint® WOŁ«—u�« WLB³�« d³²Fð

lÝu²�« w� UN?�«b�²Ý« sJ1 w²�«Ë …d?O³J�« WOL¼_«  «– W?O¾¹e'«

∫ U�«b�²Ýô« Ác¼ s�Ë W�UN�« W¹œUB²�ô« qO~U;« WŽ«—eÐ

tł«uð w²�« WOÝUÝ_« q�UA*« s� ∫WOŁ«—u�«Ë WO¾O³�«  U�ö²šô«  Æ1
s� U¼d???O??žË q?O??�M�U???�  UðU??³?M�« iFÐ W???Ž«—“ w� lÝu???²�«

…d?O³J�« W?O?¾O?³�«Ë W?OŁ«—u�«  U�ö?²?šô« w¼ WN?�U?H�« —U−?ý√

 ôö??��«Ë ·UM?~_« 5Ð e??O??L??²�« WÐu??F??~ qF??ł U2 Î«b??ł



63 2007 f�U)« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

WJ³??A�« vL‡�¹ U??� W¹u?O?(«  U?½U?I?²�«Ë W??O?¾¹e??'« “—_« U?O?łu?�u?OÐ

ÆÊËU??F??²�« qO??N??�??²� ©NRBN® W¹u??O??(« “—_«  U½U??I??²� W?O?MÞu�«

—UJ�_« ‰œU??³??²� NRBN‡K� W??~d???� X½U??� W¹uM�?�«  U??ŽU??L??²??łô«

·Ëd‡‡?E�« W‡‡?‡‡‡‡?‡‡‡‡¾???O??Nð p?�– v�≈ W??�U???{≈Ë ÀU??×Ð_« ZzU???²½ W??A???�UM�Ë

vKŽ W?O?¾¹e?'« ‚dD�« Â«b?�?²?Ý« w� WK=IM²?Ô� ∆—«uÞ ‚d?H� W?�“ö�«

Æ“—_« ÀU×Ð√

s� ÊU???²M?Ł« X½ËU???Fð “—_« ·U?M~√ s� nM?~ 5�???% ÷d???G�Ë

w� …bŠ«Ë ¨d?KH�Ë— W�?ÝR� q³?� s� XLŽœ w²�« W?O¦?×³�« lO?�U:«

ÀU?×Ð√ W¹d¹b� w� Èd?š_«Ë WO?¾¹e?'«Ë W¹uK)« UO?łu�uO?³�« e�d?�

w� —UO²?šô« …bŽU�* WO¾?¹e'«  «dýR*« Â«b�²?Ý« ŸËdA� w� “—_«

W¹d?O²?J³�« ‚«—Ë_« W×?H� ÷d?� b{ W?�ËU?I*UÐ e?]OL?²¹ nM~ œU?−¹≈

ÆlzUA�« “—_« WŽ«—“ w� ©BLB®

BLB‡�« b{ W�ËUI� `M9  UM?Oł WŁöŁ ‰Ušœ≈ ŸËdA*« qLýË

lO??Að Íc?�« ©Í—u??ýU??� U??³?L??�?�«® “—_« nM~  UMO??ł W??O??H?Kš v�≈

SS1113 “—_« jš s�  œU?H??²?Ý« U?N½√Ë ÆbMN�« »uM?ł w� t?²?Ž«—“

2005 ÂU?Ž ‰uK×ÐË ÆÎU?I??³?�?� WŁö?¦�«  UMO?'« t?O?� X?KJO?Nð Íc�«

X�u�« w�Ë ÕU?−MÐ  e?$√ b� ŸËd?A*« «c¼ s� v�Ë_« qŠ«d*« X½U?�

U???³???�U???��« nM?~ ÊU??� ¨÷d?*« «c¼ W???�ËU???I???� sŽ V²?J¹ ÊU???� Íc�«

ÆWO½«bO*« »—U−²�« X% Í—uýU�

ÊU???� s?‡‡‡?‡O???�d?D�« s‡?‡‡‡?OÐ X¹d????ł Ô√ w²?�«  öÐU???I????ÔL‡�« ‰ö????š s�Ë

W?�U?{ùUÐ 5?�dD�« 5Ð W‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡KB�«Ë W?‡‡‡‡‡‡‡‡‡?‡‡�ö?F�« o‡‡‡?‡‡‡‡‡‡‡‡‡?‡‡OŁuð ÊU‡‡‡?‡‡J�ùUÐ

U??�Ë 5?³½U??'« öJ�  «d???³??)« „—œ√ 5I¹d???H�« ö??� ¡U???C??Ž√ Ê√ v�≈

e???�d???� w?� o¹d???H�U???� Æ5?‡‡‡?‡‡‡?‡²???Žu???L???:« ö???� s?� t‡‡?‡‡‡‡?‡‡‡?‡‡‡?‡F???�uð s?J1

‰U‡‡?‡‡‡‡?‡−??� w?� …d‡‡‡?‡‡‡‡?‡‡³??)« t?¹b� W??O???¾¹e??'« W?¹u‡‡‡?‡‡‡‡?K)« U??O???łu�u??O???³�«

t� “—_« ÀU????×Ð√ W?¹d¹b????� s� o?¹d???H?�« U???�√ ¨W?¹u???O????(«  U½U????I????²�«

l‡?‡‡‡‡?�«u??L?‡�« X‡‡?‡‡‡‡?‡‡‡?‡‡O???³??¦?ðË  «—U??³???²???š«Ë “—_« W‡‡?‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡‡‡?‡‡‡O?Ðd??²?� W‡‡‡?‡‡O½U?J�ù«

ÎU?O?F??O?³Þ ÎU?L‡‡?‡‡‡‡‡‡‡O??�?Ið „UM¼ ÊU?� t?‡‡‡‡‡‡‡‡?‡‡‡‡OKŽ Æ…b?]I??F?ÔL‡�« W‡‡‡?‡‡‡‡‡‡O½«b?‡‡‡‡‡‡‡‡?O?L‡�«

tK¦1 Íc�« d³²<« 5Ð ÎUÐ—UIð tÐU?A¹ U2 5²Žu‡‡‡‡‡‡‡‡‡L:« 5Ð qLFK�

]Ê≈ Æ U?³?M�« wÐd0 Îö??¦?L??²?� Ê«b‡‡O??L‡�«Ë Êu??O?¾¹e??'« Êu?O??łu�u?O??³�«

VO�U?Ý_« Â«b�?²?Ý« ]Ê√ X³?¦¹  UŽU?L?'« Ác¼ tð“d?Š√ Íc�« Â^bI?²�«

—«bðË qL?Fð U?N½√ U*UÞ W?OKL?Ž WO?I?O?I?Š bz«u� v?�≈ ÍœR¹ WO?¾¹e?'«

ÆrEM� qJAÐ

‰u??Š W??F???{«u??²??ÔL‡�« W?�U??I??L‡�« Ác?‡‡‡‡‡?‡¼ w� Â]b??Ið U???� ‰ö??š s�Ë

W??OÐdð w?� U??NðU??I??O??³DðË W??O??¾¹e??'«  U??L??Ý«u?K� WM�UJ?�«  U??�UD�«

qO?K×????²?�« ‰ö????š s� p?�c????�Ë  U½«u????O????(«Ë  U?ðU????³M?�« 5�????%Ë

¡U??LKŽ 5Ð W??�ö??F�« œU??−¹≈ w?� Íu?O??(« ‰U??¦??L‡�« s� …œU??H??²??Ýô«Ë

W¹bMN�« dKH?�Ë— W�?ÝR� w�  U?³M�« wÐd�Ë W?O‡‡‡‡‡¾¹eÔ'« U‡‡‡?‡Ołu�u?O³�«

sJ?1 ¨W??]L???N???Ô� W???OKI???Š  U???H???~  «– W‡?‡‡‡‡?‡‡O???Ž«—“ ·UM?~√ œU??−?¹≈ w�

œU?−¹≈ sJLL‡�« s?� q¼ U‡‡‡‡‡‡‡‡NM� ZzU‡‡‡?‡‡‡‡²M�« s� b¹b?F�« v�≈ ÃU²M²?Ýô«

q¼Ë øw?Ðd??F?�« sÞu�« w?� wŽ«—e�« ŸU?DI�« w� W???�ö???F?�« Ác¼ q¦???�

ŸUDI�« sŽ W�ËR?�?L‡�« W?OL?Ýd�« d?OžË W?O?L?Ýd�«  U�?ÝR?LK� sJ1

q¼Ë øU‡‡?‡‡‡N?O??� —U‡‡‡?‡‡‡‡‡‡L??¦?²??Ýô«Ë Z�«d‡‡‡?‡‡‡‡‡³�« Ác?¼ q¦?� w=M³?ð w� wŽ«—e�«

—Ëb�UÐ ÂU?O?I�« w?Ž«—e�« ¡U/ù«Ë —U?L?¦?²?Ýö� W?OÐd?F�« W?¾??O?NK� sJ1

W‡?‡O???L?MðË d?¹u‡‡?‡‡‡?‡‡D?²� W¹b?‡‡‡?‡‡M?N�« dK?H???�Ë— W????�???]ÝR????Ô� tÐ X�U????� Íc�«

W?łU?(« W?O?³K²� wÐd?F�« sÞu�« w?� wŽ«—e�« ŸUDI�« w� —U?L?¦?²?Ýô«

Æ¡«cGK� …b¹«e²ÔL‡�«

©BBSRC® W¹u????O???(« W?½U???I????²�«Ë ÂuK?FK� W????O‡?‡‡‡?‡‡‡?LKF?�« ÀU‡?‡‡‡?‡‡‡?×Ð_«

iFÐ v�≈ W??Ý«—b�« Ác¼ XB?KšË U?O½U?D¹dÐ w� Exeter W?F??�U?−Ð

∫UNM�Ë  UO~u²�«

WO?¾¹e'«  ULÝ«u�« wH?A²J� 5Ð WI?OŁË WK~ œU−¹≈ V−¹  Æ1
◊U??³ð—« ÊU??L??C� r�U??F�« ¡U??×½√ lO??L??ł w�  U??³M�« wÐd??Ô�Ë

 «–Ë W?LN*« W?OKI?(«  UH?B�« iF?³Ð WH?A?²J*«  UL?Ý«u�«

ÆWOÐd²�« Z�«d³� …eOL²� WLO�

q‡‡?‡‡‡‡?‡‡¹u‡?‡‡‡‡?‡‡%Ë W‡?‡‡‡‡‡?‡‡‡‡?OÐd??²?�« Z‡‡‡‡?‡‡‡‡?�«dÐ r‡‡?‡‡‡‡?‡‡‡Žœ w� l?‡‡‡‡?‡‡‡Ôł«d???²�« ]Ê≈  Æ2
Èœ√ W??O‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡¾¹e?‡‡‡‡‡‡?'« WŁ«—u�« r‡‡‡?‡‡‡‡‡‡‡?KŽ v�≈ W‡‡‡?‡‡‡‡‡‡?O�U?L‡?�« œ—«u‡‡‡‡‡?‡L‡�«

 U????L????Ý«uK?� WM�U?J�«  U????�UD?�« s� …œU????H????²????Ýô« WK?� v�≈

wÐd??� s� W?O??�U?� œ«b??Ž√ œu?łË Âb??F� W?H??A?²J*« W??O?¾?¹e?'«

rŽœË —U‡?‡‡‡‡?‡‡‡L??¦??²???Ýô« …œU‡‡‡‡?‡‡‡‡?‡¹“ Í—Ëd‡‡‡?‡‡‡‡‡?‡C�« s� «c?‡‡‡‡� Æ U???³M�«

Æ U³M�« wÐd�

Âb?�ð W?OL?OK�≈ Ë√ W?O*U?Ž WB?B?�?²� W?O?¦?×Ð e�«d?� ¡U?A½≈  Æ3
nKJ?�« œ«œd??²??Ýô p?�–Ë ÎU??OK×???� Ë√ ÎU??O*U??Ž W???OÐd??²?�« Z�«dÐ

…d??³?)« v?�≈ ÃU?²??% w²�«Ë W??O??¾¹e??'«  U?L??Ý«uK� W??O�U??F�«

Æ…eNł_« nO�UJð ŸUHð—«Ë WOLKF�« …—«œù«Ë

q³??� s� W?ŽË—e*« W??O?Ž«—e�« ‰u??I?(«Ë ·ËdE�« ŸuM?²� Î«dE½  Æ4
ÊuJ¹ Ê√ V−¹ WOÐdð Z�U½dÐ Í√ ·«b¼√ ]ÊS� ¨¡«dI� 5Ž—«e�

‰ö????š s� 5?Ž—«e*« ¡ôR¼ U????N?K=C????HÔ¹ w?²�« U?¹«e*UÐ ÎU????]L?KÔ�

qON?�ð sJ1 Á—ËbÐ Íc�«Ë 5�dD�« 5Ð d?ýU³ÔL?‡�« ‰UBðô«

s� W??³¹d?� W??OÐd??²�«  UD×??� X½U?� «–≈ d??ýU?³??ÔL‡�« ‰U??Bðô«

  Æ5ŠöH�« Ÿ—«e�

 U?³?M�« wÐd?� 5Ð W??�d?²?A?*« l¹—U?A*« w� —U??L?¦?²??Ýô« …œU¹“  Æ5
w�U???{≈ q¹u?9 œU??−?¹≈Ë W??O???¾¹e???'«  U???L???Ý«u�« ¡U‡?‡‡‡‡?‡‡‡L?KŽË

5J?L???²� W????�“ö�«  U???�e?K²???�*« d????O???�uðË —œ«u?J�« V¹—b????²�

w� »U?�?²½ô«  U?OKL?Ž w� W?O?¾¹e?'«  UL?Ý«u�« Â«b?�?²?Ý«

Ác¼ X�b?� ‰U:« «c¼ w�Ë  U?³M�« WOÐd?²� WOK;« Z�«d?³�«

©W¹bMN�« dKH�Ë—® W¹bMN�«  U�ÝR?*« ÈbŠù ÎôU¦� WÝ«—b�«

WO?½UJ�≈ —U³?²Žô« dEMÐ c?š_« w� dO?³� qJAÐ X×?$ w²�«

w� W??O?¾?¹e?'«  U??L??Ý«u�« oO??³Dð t?O??� - ŸËd??A?� c??O??HMð

w� W???FzU??A�« “—_« ·U?M~√ Èb??Š≈ 5�???%Ë W??OÐdð Z?�U½dÐ

‰u??Š ÎU??O??Š ÎôU??¦??� ŸËd?A?*« «c¼ sL??Cð b??�Ë ÆbMN?�« »uMł

wÐd?�Ë W?O¾¹e?'« U?O?łu�uO?³�« ¡U?LKŽ 5Ð d?L?¦ÔL‡�« ÊËU?F?²�«

Ác¼ W?Ðd‡‡?‡‡‡?‡‡& ÷d?‡‡‡?‡‡‡?‡‡Ž Í—Ëd????C�« s� b????I???²????F½Ë Æ U???³?M�«

w� w?Ž«—e�« ŸUDI?�« w� U???N???I???O??³?Dð sJ1 w?²�« W???�???ÝR*«

ÆwÐdF�« sÞu�«

bMN�« w� dKH�Ë— W ÝR�
W¹u??O??(« “—_« W½U??I??²� w�Ëb�« d?KH??�Ë— Z‡‡‡‡?‡�U½dÐ s� ¡e‡?‡‡‡‡‡?‡‡‡−??�Ë

‰ö???š s� W???O???¾¹e???'« W½U‡?‡‡‡?‡‡‡I???²�U?Ð 5‡‡?‡‡‡‡?‡=LK?Ô� “—_« w‡‡‡?‡‡‡?‡‡Ðd???Ô� `³???~√

 U??Ý«—b�« W??³KÞ p�– w� U0 ¨W??O??³¹—b??²�« ’d??H�« s� W??Žu??L?−??�

«u?IKð s‡‡‡O?O¾¹e?'« s‡‡‡‡‡‡O?O?łu�uO?³�«Ë “—_« wÐd?� ]ÊS� p?�c�Ë ÆU?OKF�«

…b‡‡?‡‡‡‡‡?‡×??²??L‡�« W?‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡?JKL??L‡?�« w� W??� =b??I??²??Ô�  «d??³??²??�??Ô� w?�  U??³¹—bð
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Summary
Classical methods of improving plant breeding have successfully introduced a large number of high yielding varie-

ties, but the demand for food is still great due to the high increase of population in the world and in the Arab countries.

New methods for improving plant breeding have been introduced to meet this demand. DNA markers technique is con-

sidered to be one of the major biological technologies being introduced for improving plant and animal breeding pro-

grams, and differentiating between different agricultural varieties.

Lately, DNA markers technology is becoming very important due to the accelerating development in molecular bi-

ology, and introduction of many types of DNA markers. They have been classified in two major types based on the

technology used to trace these markers: Hybridization Based Markers and Polymerase Chain Reaction (PCR).

Restriction Fragment Length Polymorphism is one of the most common Hybridization Based Markers that have ex-

tensively used in plant breeding programs.

Polymerase Chain Reaction technology is considered as a revolutionary technology in the molecular biology. De-

pending on the objectives of the genetic program, many DNA markers in this technology have been introduced. The

most common are: Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP), Random Amplified Polymorphic DNA

(RAPD), Single Nucleotide Polymorphism (SNP), and Simple Sequence Repeats (SSR).

Adopting integrated programs for the introduction of these markers in breeding and genetic improvement in Arab

countries, will pave the way for more investment, provide intellectual property rights for all parties, and prevent the ille-

gal trading and cheating, which will create secure environment for agricultural investment.
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