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‰Ë« qB�

pO²�˛

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫bM�«u²Ð Ê«dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« 

±ªbM¹UL� „—œ «— pO²�˛ rKŽ —œ t¹UÄ Ë tO(Ë« rO¼UH� ‡‡

≤ªbM¼œ `O{uð «— œułu� p¹  UH1 dOOGð XKŽ Å‡‡

≥ÆbM¼œ Õdý «— bFÐ q9� tÐ vK9� “«  UH1 ‰UI²�« v~�u~Ç ‡‡

øbO�«œÅv� U¹¬

±øb¹œdÖ ‰bM� sO�«u@ nAC tÐ d−M� v¹U¼Åg¹U�“¬ tÇ ‡‡

≤OI�u� q¹ôœ ‡‡ÒøœuÐ tÇ ‰bM� X

≥œd� p¹ UÐ h(UšU� œd� p¹ v@öð“« q1UŠ váOðuM� Ë váOðu�˛ ÈU¼ÅX³9� ‡‡

øXÝ« Â«bC h(UšU�

¥« Ë Ê˛ ÈÅtDÐ«— ‡‡Ó(øX9OÇ q

µøXÝ« t�u~Ç Ê˛ Ë ÂË“u�ËdC ÈÅtDÐ«— ‡‡ÅÅ

v(uLF� VOÝ UÐ Xý—œ Ë »užd� VOÝ ¨Áœ“UÐÅrC ÂbMÖ UÐ Áœ“UÐdÄ ÂbMÖ sOÐ v@d� tÇ ULý dE� tÐ

øœ—«œ œułË ì Ë sO¹UÄ ÈbMÐ—«ËdÄ V¹d{ UÐ Ê«bMHÝuÖ Ë ôUÐ ÈbMÐ—«ËdÄ V¹d{ UÐ Ê«bMHÝuÖ ¨e¹— Ë

vJO²�˛ q�«uŽ “« výU� b�—«œ eO� vLN� ÈœUB²@« ‘“—« tC U¼Å ËUHð s¹« tC XÝ« s¹« XOF@«Ë

—œ d~¹œ q9� tÐ vK9� “« Ë b�«Åv²9¹“  UŽöÞ« q�UŠ tC bM²9¼ vK�«uŽ vJO²�˛ q�«uŽ Æb�«ÅvDO×� Ë

ÆbMÐU¹Åv� ‰UI²�« t�uÖ

t�uÖ
±

Æb?�—«œ «— —Ë—U?Ð Z?¹U?²?� bO(uð Ë ‘eO�¬ ÊUJ�« tC XOFLł p¹ œ«d�« “« XÝ«  —U³Ž 

±‡‡ Species
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sO(Ë«QAM� ÈÅt¹dE� ÕdÞ UÐ s¹Ë—«œ —UÐ ÓÆbýUÐ t²ý«œ U¼Å ËUHð s¹« tÐ vLKŽ v¼U~� tC œdC vFÝ U¼Åt�uÖ 

XOBfý tC Xý«œ ÈœU¹“ ÈÅÁœuIH� ÈU¼ÅtIKŠ Ë« ÈÅt¹dE� Ë œu³� o�u� Ê«bMÇ œuš ÊU�“ —œ Ë« t²³(«

—u~¹dÖ r¼œ“u� Êd@ jÝ«Ë« —œ ÆœdÐÅv� ‰«RÝ d¹“ dš«Ë« s¹« Uð gÖd� “« fÄ v²Š U¼Å‰UÝ «— Ë« vLKŽ

ö?š v?¹U?¼Åg?¹U?�“¬ v?Š«d?Þ v?Þ ¨vA¹dð« gOAC ¨‰bM�Å ÒË  ôU?L?²?Š« Ë —U?�¬ Âu?KŽ ÈdOÖ—UCÅtÐ UÐ ¨‚

ÆbMC nAC «— pO²�˛ ‰u1« X9�«uð ©Ád−ý® U¼Åq9� ‰uÞ —œ  UH1 ÈÅtF(UD�

r¼ UÐ X�UÖ Ê«uMŽÅtÐ ÁUOÖ p¹ vÖœU� Ë ÁœdÖ® sAÖÅœuš v¼UOÖ tC ¨v~�d�Åœuf� ÁUOÖ “« å‰bM�ò

h(Uš vJO²�˛ dE� “« Ë ©b�—Ë¬Åv� œułË tÐ vMOMł ‰uKÝ sO(Ë« Ê«uMŽÅtÐ «— rfð ‰uKÝ Ë bMÐU¹Åv� ÕUI(

sAÖdÖœ ÊU¼UOÖ ̈ sAÖÅœuš ÊU¼UOÖ qÐUI� —œ tC X9�«œ b¹UÐ ÆœdC ÁœUH²Ý« œuš ÈU¼Åg¹U�“¬ —œ ̈ XÝ«

©vJO²�˛ ŸuMð® h(UšU� vJO²�˛ dE� “« tC «— bFÐ q9� ¨ÁUOÖ Ëœ vÖœU� Ë ÁœdÖ ÕUI( “« tC b�—«œ œułË

 qJý® b�—Ë¬Åv� œułË tÐ XÝ«±‡‡µÆ©

—u?²?CU?� «— q?�«u?Ž s?¹« Ë« Æb?�dŁR�  UH1 ÈdOÖÅqJý —œ vJO²�˛ vK�«uŽ œdC ÷d� å‰bM�ò

s?¹« Æœu?L?� »U?f?²?�« v?~�d�œuf� —œ «— qÐUI²� XH1 XH¼ ‰bM� Æbý ·ËdF� åÊ˛ò tÐ U¼bFÐ Ë bO�U�

ÈbOHÝ @�— qÐUI� —œ ‰U¦� È«dÐ® bM²ý«œ qJý Ëœ vMF¹ ̈ b�œuÐ qÐUI²�  UH1r¼ v�«už—« @�— ̈ qÖ 

X?³?9� ÂËœ q9� —œ ‰bM� tC b�«Åv~�d�Åœuf� —œ qÖ @�— XH1 “« vð—u1 p¹d¼ tC Xý«œ œułË

∑∞µ∫≤≤¥ UÐ dÐ«dÐ ±∫±µ[≥Æ©œ—Ë¬ XÝœÅtÐ Z¹U²� —œ «— 

 qJý±ÅÅÅ‡‡ÅÅÅµË vÖœU� sAÖœuš ÊU¼UOÖ¨t(Mł Ëœ qÖ p¹ nK²-� ÈU¼ßXL(1 ‡‡ÅÅÅ

Æb�—«œ qÖ p¹ —œ r¼ UÐ «— rÇdÄ

t�Uš

pL-ð

t9ö;

tKO�

rÇdÄ„U(Ð

Ê«bL-ð

vÖœU�













ÅÅÅÅÅÅÅ≤∞≥

t?C V?O?ðd?ð s?¹« tÐ ÆœuL� »Uf²�« qÐUI²� XH1 p¹ V9ŠdÐ «— s¹b(«Ë œuš g¹U�“¬ —œ ‰bM�

·c?Š U?Ð «— U?¼ÅtðuÐ “« vJ¹ ÁUÖÅÊ¬ ¨œdC »Uf²�« b�œuÐ  ËUH²� dE� œ—u� XH1 dE� “« tC «— v¹U¼ÅtðuÐ

X?H?1 È«—«œ d?~?¹œ ÈÅtðuÐ ÈÅÁœdÖ “« Ê¬ `OIKð È«dÐ Ë œuL� t²š« È—œU� b(«Ë Ê«uMŽÅtÐ rÇdÄqÐUI²� 

‰Ë« q?9?� œ«d�« ÆœdC ÁœUH²Ý« vŽuMB� v�UA�«ÅÁœdÖ XNł ¨È—bÄ b(«Ë Ê«uMŽÅtÐ ¨vÝ—dÐ ·b¼ œ—u�

tO³ý tL¼ Ë r¼ tO³ý ÊU¼UOÖ v@öð “« q1UŠ¨‰Ë« q9� œ«d�« vŠUI(œuš “« Æb�œuÐ s¹b(«Ë “« vJ¹ UNMð 

 X³9� UÐ ÂËœ q9� —œ q1UŠ œ«d�«≥∫± d?~¹œ  —U³Ž tÐ ÆbM²ý«œ X¼U³ý tO(Ë« s¹b(«Ë tÐ ∑µb1—œ 

 Ë b?�œu?Ð ¨b?M?²?ý«œ X¼U³ý Ë« tÐ ‰Ë« q9� œ«d�« ÈÅtL¼ tC Èb(«Ë tO³ý ÂËœ q9� —œ œ«d�«≤µb?1—œ 

 q?J?ý® b?�œu?Ð ¨X?ý«b?� v?NÐUA� ‰Ë« q9� —œ tC Èb(«Ë tÐ tO³ý vIÐU�≤‡‡µ@?�— d?Ö« ‰U¦� È«dÐ Æ© 

t?²?�d?Ö d?E?� —œ v?~?�d?�œuf� —œ bOHÝ @�— qÐUI� —œ V(Už XH1 Ê«uMŽÅtÐ qÖ ÈU¼Å¯d³KÖ v�«už—«

q9� œ«d�« vMAÖÅœuš vÞ ÂËœ q9� —œ Ë Xý«œ bM¼«uš v�«už—« qÖ œ«d�« v�ULð ‰Ë« q9� —œ ¨œuý

 ‰Ë«∑µ Ë ©v?�«u?ž—« ¯d?³KÖ @�—® V(Už XH1 È«—«œ œ«d�« b1—œ ≤µX?H1 È«—«œ U¼ÅÊ¬ b1—œ 

ÆœuÐ bM¼«uš ©bOHÝ ¯d³KÖ @�—® »uKG�

q?ÐUI²�  UH1 UÐ h(Uš s¹b(«Ë “« ÂËœ Ë ‰Ë« q9� —œ v¹U¼ÅX³9� sOMÇ «dÇ tCÅs¹« tOłuð —œ

q(« Ëœ œd� d¼ —œ tF(UD� œ—u� XH1 q�UŽ —u²CU� d¼ È«dÐ ‰bM� ¨bý q1UŠ
±

©XH1 p¹  —u1® 

b?M¼«uš X(Ušœ q(« Ëœ s¹« “« vJ¹ UNMð ÈbFÐ q9� qOJAð —œ tC œuL� ÷d� sOMÇ Ë X�dÖ dE� —œ

X�UÖ d¼ Ë b�uýÅv� «bł r¼ “« œd� p¹ ÈU¼Åq(« ¨bFÐ q9� qOJAð “« q³@ tC œuL� ÷d� Ë« ÆXý«œ

q?O?J?A?ð® b?�u?ýÅv?� V?O?Cd?ð r?¼ U?Ð q?(« Ëœ ¨ÕU?I( qLŽ vÞ —œ Æ©bOzuKÄU¼® XÝ« q(« p¹ È«—«œ UNMð

 u?~?¹“u?L?¼® t?ÐU?A� ÈU¼Åq(« È«—«œ tC «— Èœ«d�« Ë« Æ©bOzuKá¹œ œułu� ÈÅÁ—UÐËœ
≤

Ë h?(Uš b�œuÐ ©

 u~¹“Ëd²¼® h(UšU� b�œuÐ tÐUA�dOž ÈU¼Åq(« È«—«œ tC «— Èœ«d�«
≥

s¹« tÐ ‰Ë« q9� œ«d�« fÄ ÆbO�U� ©

b?�œu?Ð qÐUI²� XH1 È«—«œ Ë h(Uš p¹d¼ tC œd� Ëœ ÈU¼ÅX�UÖ VOCdð “« «d¹“ ¨b�«Åh(UšU� VOðdð

Æb�«ÅÁb�¬ q1UŠ

 «dÇ U�«XH1 Ÿu� sOOFð —œ q(« p¹ UNMð Ë b�«Ås¹b(«Ë “« vJ¹ tO³ý jI� ‰Ë« q9� œ«d�« ÈÅtL¼

—œ Ê¬ dŁ« tC vK(« tC œdC ÷d� sOMÇ Ë« tK¾9� s¹« tÐ aÝUÄ —œ øœuL�Åv� “—UÐ «— XH1 qJý Ë œuÐ dŁR�

q(« ¨qÐUI� —œ Æœ—«œ vÖbM�UýuÄ dŁ« Ë XÝ« V(Už ÁbA� “—UÐ Ê¬ dŁ« tC vK(« tÐ X³9� ¨Ábý “—UÐ ‰Ë« q9�

XH1 p¹ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ Ë« ÆX�dÖ ÂU� »uKG� q(« œuÐ Ábý Áb�UýuÄ h(UšU� X(UŠ—œ Ê¬ dŁ« tC d~¹œ

ÅÅ‰U¦� È«dÐ® ¯—eÐ ·dŠ “« V(Už q(« UÐA® pÇuC ·dŠ “« »uKG� q(« È«dÐ Ë ©aÆœuL� ÁœUH²Ý« ©

±‡‡ allele ≤‡‡ homozygous ≥‡‡ heterozygous
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Å∫Xý«œ rO¼«uš qÐUI²� XH1 p¹ vJO²�˛ ‰u�d� È«dÐ VOðdð s¹« tÐ

 ∫V(Už h(Uš œd� È«dÐAA

 ∫»uKG� h(Uš œd� È«dÐaa

 ∫V(Už h(UšU� œd� È«dÐAa

 X³9� ¨r¼ UÐ U¼Åq(« v�œUBð VOCdð Ë h(UšU� œ«d�« vŠUI(œuš vÞ ÂËœ q9� —œ≥∫±V(Už 

® V(Už q(« p¹ È«—«œ h(UšU� œ«d�« Æbý Áb¼UA� »uKG� tÐ

  

2

4
©ÈU¼Åq(« È«—«œ h(Uš œ«d�« eO� Ë 

® V(Už

  

1

4
© ∫b�œ«œ ÊUA� «— XH1 V(Už qJý 

2

4
+ 1

4
= 3

4
 »uKG� h(Uš œ«d�« UNMð Ë ®Å

  

1

4
©qJý 

U?¼Åg?¹U?�“¬ s?¹« v?Š«d?Þ o?¹d?Þ “« ©U?¼Åq?(« Êb?ýÅÅ«bł® ‰bM� ‰Ë« q1« Æb�œ«œ ÊUA� «— XH1 »uKG�

é?O?ðu?�˛ XÝ« XH1 vJO²�˛ ‰u�d� tC «— XH1 vK(« Ëœ qJý ‰bM� Æb�¬ q1UŠ
±

Èd?¼Uþ qJý Ë 

éOðuM� b�«ÅXH1 —œ dŁR� ÈU¼Åq(« dŁ« qÐUIð “« q1UŠ tC «— XH1
≤

ÆbO�U� 

® h?(U?šU� œ«d�« hOfAðAa® h?(Uš “« ©AA“« q?1U?Š ÃU?²?� vÝ—dÐ vÞ ¨V(Už éOðu�˛ ©

vŠUI(œuš
≥

vA¹U�“¬ VOCdð U¹ Ë 
¥

ÆœuÐ b¼«uš d¹cÄÅÊUJ�« ©»uKG� éOðu�˛ UÐ v@öð® Êu�“¬ ‘eO�¬ U¹ 

 ÃU?²?� é?O?ðu?M?� ¨b?ýU?Ð h?(UšU� Êu�“¬ œ—u� œd� tCÅvð—u1—œ ¨vŠUI(œuš —œ tC VOðdð s¹« tÐ≥∫±

ÆXÝ« b(«Ë UÐ oÐUD� Ë h(Uš ÃU²� v�ULð éOðu�˛ býUÐ h(Uš œd� éOðu�˛ dÖ« Ë œuÐ b¼«uš

œd� UÐ Êu�“¬ œ—u� œd� vA¹U�“¬ VOCdð —œ ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ�« ÊU¼UOÖ —œ t²³(« Êu�“¬ ‘Ë— s¹«

”«dC »uKG� éOðu�˛ UÐ
µ

»uKG� vLO� Ë V(Už vLO� ÃU²� éOðuM� tCÅvð—u1—œ ÆœuýÅv� Áœ«œ ©v@öð® 

h?(U?š œd?� é?O?ðu?�˛ ¨œuÐ V(Už Ÿu� “« UNMð ÃU²� éOðuM� dÖ« Ë XÝ« h(UšU� Êu�“¬ œ—u� œd� œuÐ

ÆXÝ«

±‡‡ genotype ≤‡‡ phenotype ≥‡‡ selfing

¥‡‡ test cross µÅÅ‡‡ cross
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 qJý≤ÅÅ‡‡µ

vM¹b9«Ë q(� 

‰Ë« q(�   

 X³(�±∫≥

V9Už ∫»uKG� 

ÂËœ q(� 

v1öð 

vŠUI9œuš

ôUÐ qJý ÈÅÁbýÅÁœUÝ 

Aa aa

Aa Aa

  

1

2
A

  

1

2
A

  

1

2
a

  

1

2
a

AA Aa Aa aa


→


→




→



                           



→

        

                           



→

 


→

                           



→

        

                           



→

 


→

 
→

 

“« p??¹d?¼ ¨U?¼Åq?9« X?³?(?�

X??�U??Ö p??¹ œ—«Ë U??¼Åq??9«

Ëœ È«—«œ œd� d¼ Æb�uýÅv�

—œ t; XÝ« ©bOzuKá¹œ® q9«

v??ðu??~??¹“Ëd??²??¼  —u??R

®AatÐ U¼Åq9« “« p¹ d¼ ¨©

 X??³??(??�

  

1

2
b???F??Ð q??(??� —œ 

Æb�—«œ „«d²ý« ‰UL²Š«

ÂËœ q(� —œ váOðu�˛ X³(�

ÂËœ q(� —œ váOðuM� X³(� 

                           







 

                           



→





 



  

1

2
a

  

1

2
a
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 qJý® œuL
 tF�UD� ÊU�eL¼ «— ©b¹d³O¼ÅÈœ® qÐUI²� XH% Ëœ å‰bM�ò d~¹œ vA¹U�“¬ —œ≥ÅÅ‡‡µÆ©

Æœu?ýÅv?� h?6?A� bFÐ q7
 —œ œ«d8« X³7
 ¨XH% Ëœ ÈU¼Åq�« ÈU¼ÅX³7
 »d{Åq%UŠ “«

 ‰Ëbł “« t³ÝU×� s¹« ÊbýÅXŠ«— È«dÐ±ÅÅ‡‡µÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ©X
UÄ ‰Ëbł® 

 ∫t�«œ qJý V�Už q�« ©ÈœdÖ®R

 ∫t�«œ qJý »uKG� q�« ©ÁbO�ËdÇ®r

 ∫t�«œ @�— V�Už q�« ©Èœ—“®Y

∫t�«œ @�— »uKG� q�« ©Èe³Ý®y

q$�

vM¹b�«Ë

‰Ë« q$�

váOðu�˛ ÈU¼ÅX³$�

váOðu²0 ÈU¼ÅX³$�

È—œU� ÈU¼Åq�«

©XÝ« h�UšU� XH4 Ëœ d¼ —œ éOðu�˛® È—bÄ ÈU¼Åq�«

 ‰Ëbł±‡‡µ

b�«Ë ÈU¼ÅX�UÖ

 qJý≥‡‡µ
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∫r¹—«œ q1UŠ ÈU¼ÅX³9� ŸuL−� “«

RRYY .....  ±

RRYy .....  ≤

RrYY .....  ≤

RrYy ......  ¥

Rryy ......  ±

Rryy ......  ≤

rrYY ......  ±

rrYy .......  ≤

rryy .......  ±

 bFÐ q9� œ«d�« X³9� ©‰bM� ÂËœ q1«® U¼ÅÊ˛ qI²9� Êbý—uł ÷d� UÐ VOðdð s¹« tÐ  1:3:3:9

 »d{Åq1UŠ “«
  (1:3) × (1:3)ÆbOMC rÝ— «— XH1 p¹ X�UÄ lÐd� Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

® v~�d�Åœuf� ÁUOÖ —œ ‰bM� tC vðUH1Pisum sativum∫“« b�«Å —U³Ž œ«œ —«d@ vÝ—dÐ œ—u� ©

±©ÈbMKÐ qÐUI� —œ v¼UðuC® t@UÝ ŸUHð—« ‡‡

≤©·U1 qÐUI� —œ ÁbOCËdÇ® ·öž qJý ‡‡

≥©e³Ý qÐUI� —œ œ—“® ·öž @�— ‡‡

¥©ÈËdC qÐUI� —œ ÁbOCËdÇ® t�«œ qJý ‡‡

µ©œ—“ qÐUI� —œ e³Ý® t�«œ @�— ‡‡ÅÅ

∂©v�«už—« qÐUI� —œ bOHÝ® qÖ @�— ‡‡ÅÅ

∑©v¹UN²�« qÐUI� —œ v³�Uł® t@UÝ tÐ X³9� qÖ ÈdOÖ—«d@ XOF{Ë ‡‡

« Â«bC œ—“ U¹ e³Ý t�«œ @�— XH1 —œÓ(øœuýÅv� “—UÐ ‰Ë« q9� —œ tC XÝ« V(Už q

πœ—“ Ë œdÖ 

≥e³Ý Ë œdÖ 

≥œ—“ Ë ÁbOCËdÇ 

±e³Ý Ë ÁbOCËdÇ 
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 ‰U?Ý —œ ‰bM�±∏∂∂ÊU?M?ÇÅr?¼ g?Öd?� “« f?Ä ‰U?Ý s¹bMÇ Uð U�« ÆœuL� dA²M� «— œuš Z¹U²� 

 ‰UÝ —œ tC s¹«  Uð b�U� v@UÐ t²šUMýU� Ë« —UC XOL¼«±π∞∞«— sO�«u@ s¹« t�UÖ«bł —uÞÅtÐ bMLA�«œ tÝ 

Â«d²Š« tÐ ‰u1« s¹« ¨pO²�˛ ‰u1« ÈÅÁ—UÐËœ nAC UÐ Æb�œuL� nAC

pO²�˛ rKŽ —«cÖÅÊUOMÐ Ê«uMŽÅtÐ Ë« Ë X�dÖ ÂU� v(bM� ‰u1« ‰bM�

Æbý t²šUMý

 ·öž qJý≤

Â—u²� ÁbO;ËdÇ

≥

·öž @�—

±

ÁUOÖ ŸUHð—«

œ—“ 
e³Ý ÁUðu;  

bMKÐ 

t�«œ qJý

¥
ÁbO;ËdÇ 

œdÖ 

t�«œ @�— 

µ
e³Ý

œ—“ 

s¹–¬ÅqÖ XOF{Ë 

v¹UN²�«

∑

v³�Uł bOHÝ v�«už—«

qÖ @�— 

∂

 qJý¥ÅÅ‡‡µv~�d�Åœu-� —œ ‰bM� ÈÅtF9UD� œ—u� XHR ‡‡ÅÅ

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅµ® ‰bM� —u~¹dÖ ‡‡ÅÅ∏¥‡‡ÅÅ±∏≤≤©
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∫“« b�«Å —U³Ž v(bM� ‰u1«

±b?�u?ýÅv?� X?�U?Ö p¹ œ—«Ë p¹d¼ Ë «bł r¼ “« Ê˛ p¹ ÈU¼Åq(« X�UÖ qOJAð ÂU~M¼ —œ ‡‡

Æ©U¼Åq(« v¹«bł q1«®

≤q?1«® b?�d?O?ÖÅv?� ÈU?ł U?¼ÅX?�U?Ö q?š«œ —œ r¼ “« qI²9� —uÞÅtÐ nK²f�  UH1 ÈU¼Åq(« ‡‡

Æ©U¼ÅÊ˛ qI²9� ÊbýÅÅ—uł

XÝ« Ábý t²�d¹cÄ ÊUMÇÅr¼ ‰u1« s¹« Ë bA� œ—«Ë v(bM� ‰u1« tÐ vKKš eÖd¼ ÊU�“ XýcÖ UÐ

—œ t?C v?ðU?H?1 œ—u?� —œ ÆX?Ý« È—U?Ý XOFLł Uð t²�dÖ v(uJ(u� “« pO²�˛ ÈU¼ÅtšUý ÈÅtOKC —œ Ë

œd?� d?¼ —œ t?C® v?�˛ ÊUJ� p¹ jI� t� jÝuð tC vðUH1 sOMÇ r¼ Ë b�—«œ nK²f� q(« bMÇ XOFLł

v?�˛ ÊU?J?� s?¹b?MÇ dOŁQð X×ð tC vðUH1 tJKÐ ¨b�uýÅv� ÁbO�U� vHOC  UH1 Ë ©œ—«œ q(« Ëœ bOzuKá¹œ

LC  UH1® XÝ« œU¹“ vKOš U¼ÅÊ¬ —œ vDO×� q�«uŽ dŁ« Ë œuýÅv� ‰d²MCÒ—œ t²³(« ÆXÝ« ‚œU1 eO� ©v

Õdý v(Ë XÝ« Ábý hfA� U¼ÅÊ¬ r9O�UJ� tC œ—«œ œułË v(bM� ÈU¼ÅX³9� “« ·«d×�« œ—«u� všdÐ

¨©pOÝöC® v(bM� pO²�˛ tÐ Ê«uðÅv� pO²�˛ rKŽ rN� ÈU¼ÅtšUý “« Æb−MÖÅvL� dB²f� s¹« —œ U¼ÅÊ¬

ÆœuL� Á—Uý« XOFLł pO²�˛ Ë v(uJ(u� pO²�˛

ÂË“u�Ëd;

ÈË— dÐ tC bM²9¼ È«ÅÈœU� ÈU¼bŠ«Ë l@«Ë —œ Ë b�«Å UH1 ÈÅÁbMMCÅœU−¹« vJO²�˛ q�«uŽ U¼ÅÊ˛

œu?łËÅt?Ð «— œu?łu?� Ê¬ é?O?ðu?M� ¨Áb�“ œułu� jO×� UÐ q�UFð —œ U¼ÅÊ˛ Æb�«Åt²�dÖ —«d@ U¼ÅÂË“u�ËdC

Æb�—Ë¬Åv�

 ‰UÝ —œ±πµ≥ÂË“u?�Ëd?C ÊU?L?²?šUÝ “« v¹u~(« ÈÅtz«—« tÐ o�u� Êu9ð«Ë Ë p¹dC fO9�«d� 

Æœ—«œ XIÐUD� Ê¬ “« bFÐ Ë ÊU�“ Ê¬ Uð ÁbýÅnAC ÈU¼Åt²�U¹ UÐ tC b�bý

 “« U?¼ÅÂË“u�ËdCDNAq?O?J?A?ð Áó?¹Ë ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ UÐ Á«dL¼ ©bOÝ« pO¾KCu�u³¹— v9CË“œ® ¨ 

 ‰u?J?(u� Æb�«ÅÁbýDNA‰u?Þ —œ U?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä t?C X?Ý« vâOÄ—U� bMKÐ —UO9Ð vÐUMÞ ÊUÐœd� p¹ tO³ý 

ÈÅÁœU?� v?Žu?� “UÐ® œuýÅv� qOJAð “UÐ XHł p¹ “« ÊUÐœd� s¹« ÈÅtKÄ d¼ Æb�«Åt²�dÖdÐ —œ «—ÅÊ¬ êOÄ—U�

 q�UŽ È«—«œ v¹UOLOýOH® sO�œ¬ U¼“UÐ s¹« Æ©XÝ« A® sOLOð ¨©T® s¹“u²OÝ ¨©C® sO�«uÖ Ë ©GÂU� ©

 Æb�—«œAUÐ tAOL¼  T Ë C UÐ tAOL¼ GtÐ «— v¹UðËœ êOÄ—U� t²ý— Ëœ U¼“UÐ ÅXHł s¹« ÆœuýÅv� XHł 

qOJAð «— Ê˛ d¼ ¨“UÐ XHł —«e¼ s¹bMÇ UÐ b¹Uý ¨ÊUÐœd� s¹« nK²f� ÈU¼ÅgfÐ ÆbMMCÅv� qB²� r¼

œÅv�U¼ÅÊ˛ ÊuÇ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ t�UÖ—UNÇ ÈU¼“UÐ ÈdOÖ—«d@ VOðdð —œ Ê˛ p¹ ÈU¼Åq(«  ËUHð ÆbM¼



ÅÅÅÅÅÅ≤±∞

¨©œu?ýÅv?� Áb?O?�U?� Âu?�˛ t?C Ê¬ ÈU?¼ÅÊ˛ V?O?Cd?ð® Áb?�“ œu?łu?� p?¹ vJO²�˛ g¹«—¬ ¨b�«ÅXŁ«—Ë bŠ«Ë

ÆXÝ« ¨ÁUOÖ p¹ qÖ ÈuÐ U¹ —u�Uł p¹ ÈU¼ÅrAÇ @�— bM�U� ¨Ê¬  UBfA� ÈÅÁbMMCÅsOOFð

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅµÅÅ

Å‰u?J9u� DNA “U?Ð X?H?ł p?¹ “« ÊU?Ðœd?� s¹« ÈÅåtKÄò d¼ ÆXÝ« vâOÄ—U� bMKÐ —UO(Ð vÐUMÞ ÊUÐœd� p¹ tO³ý 

ÆœuýÅv� qOJAð A UÐ tAOL¼ T Ë C UÐ tAOL¼ G Æb�dOÖÅv� —«d1 r¼ qÐUI� —œ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤±±

ÂËœ qB�

 UðU³� ÕöR«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫bM�«u²Ð Ê«dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ ¨œË—Åv� —UE²�«

±ªbM¼œ `O{uð «—  UðU³� Õö1« rKŽ ‡‡

≤ªbM¼œ `O{uð «—  UðU³� Õö1« rKŽ tâf¹—Uð ‡‡

≥ªbM¼œ Õdý «—  UðU³� Õö1« rKŽ ÈU¼Å·b¼ ‡‡

¥ªœd³Ð vÄ ©gNł® ÊuOÝUðu� ÂuNH� tÐ ‡‡

µÆbM¼œ Õdý «— ©ÊuOÝ«b¹d³O¼® ÈdOÖÅ¯—Ëœ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

Ë ÊU?¼U?O?Ö Ë œ—Ë¬ Ë— È—«b?�«œ Ë È“—ËU?A?C tÐ œuš È«cž ÈÅtONð È«dÐ v�œ¬ tC ÊU�“ Ê¬ “«

Ê«—u?�UłË œ«œ v?@ö?ð r?¼ U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ¨œd?C »U?f?²?�« ‘—Ëd?Ä È«d?Ð «— d?ðÅVÝUM�  UO1uBš È«—«œ 

vK¼« ÈU¼ÅÂ«œ Ë ÊU¼UOÖ Æbý “Už¬ eO�  UðU³� Õö1« ̈ œdC dðÅgOÐ ̈ ÃU²� —œ «— VÝUM�  UO1uBš“Ëd�« 

q1UŠ ©gM¹eÖ Ë v²AÖdÐ v@öð ¨v@öð ‰d²MC® vŠö1«  UOKLŽ ‰UÝ Ê«—«e¼ vÞ —œ ÁœUH²Ý« œ—u�

t?Ð X³9�® l¹dÝ ‰UŠ sOŽ —œ Ë vŽuMB� q�UJð rKŽ «—  UðU³� Õö1« Ê«uðÅv� Ë—Ås¹« “« ÆXÝ« Áb�¬

ÆbO�U� ©vFO³Þ q�UJð b�Ë—

œ«bFð dÐ Z¹—bðÅtÐ Ë œuýÅv� q1UŠ vFO³Þ »Uf²�« vÞ ÈœUL²� ÈU¼Åq9� —œ —UBŽ« vÞ q�UJð

q9� ÈUIÐ —œ ÈdðÅgOÐ rNÝ Ë œœdÖÅv� ÁœËe�« q9� d¼ —œ dðÅÂËUI� Ë dð—UÖ“UÝ ̈ dðdÐ  UH1 ezUŠ œ«d�«

d?O?OGð dM¼ Ë  —UN� ¨g�«œ vKC —uÞÅtÐ Ê«uðÅv� «—  UðU³� Õö1« d~¹œ ÈuÝ “« ÆXý«œ b¼«uš t�uÖ

s¹dðÅÁbLŽ vKC —uÞÅtÐ ÆX9�«œ ̈ dAÐ lH� tÐ ÊU�¬ ÈœUB²@« ‘“—« g¹«e�« È«dÐ ̈ ÊU¼UOÖ vJO²�˛ —U²šUÝ

ÆœdC t1öš d¹“ s¹ËUMŽ —œ Ê«uðÅv� «—  UðU³� Õö1« ·«b¼«

±Å∫XOHO; œu³NÐ ‡‡—œ XOHOC ÆœuýÅv� ‚öÞ« vðËUH²�  UH1 tÐ nK²f�  ôuB×� —œ XOHOC

—œ sO¾ðËdÄ ÈôUÐ Ê«eO� Ë vC«—uš ‘uš tÐ d~¹œ ÈUł —œ ¨tKž p¹ v¹«cž ‘“—« tÐ XÝ« sJL� v¹Uł



ÅÅÅÅÅÅ≤±≤

v?I?K?ð ‰u?B?×?� È—«œ—U?³?�« XOKÐU@ U¹ Ë ÁuO� p¹ VÝUM� X�UÐ Ë rFÞ ¨qÖ œU¹“ Â«Ëœ ¨È«Åt�uKŽ  UðU³�

Æœuý

≤ ∫`DÝ bŠ«Ë —œ bO9uð g¹«e�« ‡‡ÈU¼ÅéOðu�˛ “« ÁœUH²Ý« UÐ `DÝ bŠ«Ë —œ bO(uð g¹«e�«

œd?JKLŽ ÆXÝ«  UðU³� Ê«dÖÅÕö1« ·«b¼« d~¹œ “« ¨v¹«u¼ Ë »¬ ÈÅtIDM� d¼ VÝUM� »uKD� Ë bOH�

LC v²H1 ÁUOÖÒÆXÝ« jO×� Ë éOðu�˛ dOŁQð X×ð tC XÝ« ÁbOâOÄ Ë v

≥∫È—U?L?OÐ Ë  U�¬ tÐ X�ËUI� ‡‡ Ë  U?�¬ t?Ð Êœu?Ð ÂËUI� ¨bO(uð d¦C«ÅbŠ tÐ vÐU¹ÅXÝœ È«dÐ

v?DO×� ÈU¼ÅgMð tÐ X�ËUI� sOMÇÅr¼ Ë U¼ÅÈ—ULOÐ Ë  U�¬ ¨“d¼ ÈU¼ÅnKŽ ÆXÝ« È—Ëd{ U¼ÅÈ—ULOÐ

v¹UÝUMý dÐ vFÝ Á—«uL¼ Ê«dÖÅÕö1« ÆXÝ« rN� —UO9Ð XOLC Ë XOHOC œu³NÐ —œ È—uý Ë U�dÝ bM�U�

t?Ð b?M?�«u?²?Ð «— X�ËUI� bO(uð ÈU¼ÅÊ˛ vŠö1« ÈU¼Åt�U�dÐ vÞ —œ Uð b�—«œ «— U¼ÅgMð tÐ ÂËUI� v�U¼UOÖ

ÆbM¹UL� qI²M� Áœ“UÐdÄ vŽ«—“ ÂU@—«

rKŽ X�dAOÄ UÐ tCÅs¹« Uð œdCÅv� tłuð vHOC Ë Èd¼Uþ  UH1 Ë  UO1uBš tÐ dAÐ ¨q¹«Ë« —œ

L?C  U?H?1 tÐ Ë« tłuð XÐu� ¨pO²�˛ÒËœ U?¹ p?¹ ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð tC b�«ÅvðUH1 vHOC  UH1 ÆbOÝ— r¼ v

L?C  U?H?1 —œ U?�« ÆX?9?O?� —«c?Öd?O?ŁQð U¼ÅÊ¬—œ vDO×� q�«uŽ dŁ« Ë b�uýÅv� ‰d²MC v�˛ ÈU¼ÅÊUJ�Òv

—œ ÁËöŽÅtÐ ÆbýUÐ r¼ “«  ËUH²� U¼ÅÊ¬  «dŁ« œ—«œ ÊUJ�« Ë XÝ« œU¹“ XH1 œU−¹« —œ qOšœ ÈU¼ÅÊUJ�

LC  UH1ÒLC ÈœUB²@«  UH1 VKž« Æb�—«cÖdOŁQð vDO×� q�«uŽ vÒÊ«uðÅv� VOðdð s¹« tÐ ÆbM²9¼ v

L?C  U?H?1 “« d?ðÅgOÐ vHOC  UH1 Èd¹cÄÅXŁ«—Ë tC X�dÖ t−O²�Òd?O?ŁQ?ðÅX×ð dðÅrC U¼ÅÊ¬ «d¹“ ¨XÝ« v

Æb�dOÖÅv� —«d@ vDO×� q�«uŽ

dðdÐ éOðu�˛ gM¹eÖ Ë t�uÖ p¹ œ«d�« sOÐ —œ vJO²�˛ ŸuMð œułË ”UÝ«dÐ vŠö1« ÈU¼Å‘Ë—

ôuLF� ÆbM¹«dł« qÐU@ vŠö1«  UOKLŽ vÞ —œ ÈbFÐ q9� œU−¹« È«dÐÎœU−¹« tÐ d−M� v¹UO�«dGł ŸuMð 

Q?A?M?� U?Ð ÈU?¼Åt�uÖ ÆœuýÅv� vJO²�˛ ŸuMðÓÈ«Åt?I?DM�  ËU?H?ð Ë Ÿu?M?ð È«—«œ v?JO²�˛ dE� “« ¨ ËUH²� 

—U?E?²?�« œ—u?� ŸuMð Ê«eO� ©v9Mł U¹ Ë v9MłdOž® q¦�bO(uð Ÿu� ”UÝ«dÐ ÆbM²9¼ gOÐ Ë rC vJO²�˛

vMO�“ÅVOÝ® tA¹— bM�U� vA¹Ë— ÈU¼ÅÂ«b�« dO¦Jð o¹dÞ “« ÃU²� v9MłdOž q¦�bO(uð —œ ÆXÝ«  ËUH²�

q1UŠ ©“—® t−MÄ Ë ©v~�d�Å uð® Áb�Ë— t@UÝ ¨©“UOÄ® “UOÄ ¨©„“«—® ÂËe¹— ¨©vMO�“ÅVOÝ® Ábž ¨©s¹dOý

Êu?K?C b?�«ÅÁb?ý q?1U?Š œd?� p?¹ v9MłdOž q¦�bO(uð “« tC «— Èœ«d�« tŽuL−� ÆbM¹¬Åv�
±

Æb?M?�U�Åv� 

Æb�«ÅtO³ý r¼ tÐ ÊuKC p¹ œ«d�« ÈÅtOKC

±‡‡ clone



ÅÅÅÅÅÅÅ≤±≥

ôu?L?F?� t?9?M?łËœ ÊU?¼U?OÖ —œ ÆœuýÅv� q1UŠ ÁœU� Ë d� ÈU¼ÅX�UÖ ÕUI( “« v9Mł q¦�bO(uðÎ

ÊU¼UOÖ —œ d~¹œ ÈuÝ “« Æ©v�UÖuð«® bMÐU¹Åv� ÕUI( ̈ qÖ p¹ “« q1UŠ ©vÖœU� Ë ÁœdÖ® ÁœU� Ë d� X�UÖ

ÕU?I?( r?¼ U?Ð n?K?²?f?� ÈU?¼Åt?¹UÄ ÈU¼ÅqÖ “« q1UŠ ©vÖœU� Ë ÁœdÖ® ÁœU� Ë d� X�UÖ t9MłÅpð

bMÐU¹Åv�¨Âb?M?Ö ÆXÝ« dðÅgOÐ —UO9Ð v�UÖu(¬ Ÿu� “« q¦�bO(uð UÐ ÊU¼UOÖ —œ vJO²�˛ ŸuMð Æ©v�UÖu(¬® 

vðUł—œ UÐ ÊU¼UOÖ XFO³Þ —œ Æb�«ÅÂUÖu(¬ ÊU¼UOÖ “« ËœdÖ Ë t−�u¹ ̈  —– Ë ÂUÖuð« ÊU¼UOÖ “« Êuðuð Ë uł

U?¹ Ë ÂU?Öu?(¬u?ð« ìË Áœd?Ö Ê“Ë ¨q?Ö s?²?H?J?ý ÊU?�“ ¨s?¹–¬ qÖ qJý V9ŠdÐ v�UÖu(¬ Ë v�UÖuð« “«

œU−¹« ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— “« ÆœdC œU−¹« «— Ê¬ b¹UÐ býUÐ t²ý«b� œułË vJO²�˛ ŸuMð dÖ« Æb�«ÅÂUÖuð«u(¬

vJO²�˛ gNł ŸuMð
±

ÈdOÖÅ¯—Ëœ Ë 
≤

ÆXÝ« 

vJO²�˛ gNł

vJ¹eO� q�«uŽ dOŁQðÅX×ð gNł ÆœœdÖÅv� ‚öÞ« vJO²�˛  «dOOGð “ËdÐ tÐ ÊuOÝUðu� U¹ gNł

V?9ŠdÐ Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ «“ÅgNł v¹UOLOý  U³OCdð U¹ Ë ©U�UÖ Ë fJ¹« ¨gHMÐÅ¡«—ËU� ÈÅtFý« bM�U�®

tÐ Ë XÝ«  ËUH²� ©t²�U¹ gNł œułu�® X�Uðu� dÐ Ê¬ dOŁQð Ë vÖ—eÐ «“ÅgNł ÁœU� v¹«“ÅgNł XOKÐU@

`DÝ —œ gNł U¹ Ë ÂË“u�ËdC p¹ “« vðUFD@ `DÝ —œ gNł ¨Ê˛ `DÝ —œ gNł  ôUŠ “« vJ¹

ÆœœdÖÅv� d−M� Âu�˛ v²Š Ë U¼ÅÂË“u�ËdC

—œ u� v²H1 “ËdÐ V³Ý U¼ÅgNł —œU� Èœ—«u� —œ U�« ¨XÝ« ÁbMAC Ë dC� gNł vKCÅ—uÞÅtÐ

dOOGð Ê˛ p¹ ̀ DÝ —œ dðÅgOÐ tC® pÇuC Ë qL×ð qÐU@ ÈU¼ÅgNł —UBŽ« ‰uÞ —œ Æb�uýÅv� X�Uðu�

Èd?Ý g?¹«e?�« d?~?¹œ Èu?Ý “« Æb?�«ÅÁœ—Ë¬ r¼«d� U¼Åt�uÖ —œ «— q�UJð “UO� œ—u� ŸuMð ¨©bMCÅv� œU−¹«

ÈbOzuKÄÅvKÄ® Âu�˛ v�Ë“u�ËdC
≥

bOzuKÄÅvKÄ ÊU¼UOÖ d¦C« ÆXÝ« q�UJð ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÊU¼UOÖ —œ eO� ©

 È«—«œ bOzuKÄ«e~¼® ÂbMÖ tKLł “« X9O� rC U¼ÅÊ¬ œ«bFð tC vFO³Þ∂vMO�“ÅVOÝ U¹ Ë ©v�Ë“u�ËdC ÈdÝ 

 È«—«œ b?OzuKÄ«d²ð®¥® b?O?zu?Ká¹œ ÂU@—« tÐ X³9� ©v�Ë“uCËdC ÈdÝ ≤œd?J?KLŽ “« ©v�Ë“u�ËdC ÈdÝ 

ÈU?¼u?ðd?Ä “« ÁœU?H?²?Ý« U?¼ÅX?�U?ðu?� œU−¹« ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ ÆbM²9¼ ÈœUB²@« Ë b�—«œ—ušdÐ ÈdðôUÐ

‰d²MC ÊUJ�« «d¹“ ¨XÝ« —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ —UO9Ð XOL¼« “« tC XÝ« vLð« È˛d�« “« q1UŠ ¨«“ÅgNł

ôU?L²Š« ÈU¼ÅX�Uðu� bO(uð VOðdð s¹« tÐ Ë œ—«œ œułË tFý« Ê«eO�Îv¹UOLOý ÈU¼—ULOð tÐ X³9� ¨bOH� 

ÆXÝ« dðd¹cÄÅÊUJ�«

±‡‡ mutation ≤‡‡ hybridation ≥‡‡ polyploidy



ÅÅÅÅÅÅ≤±¥

ÈdOÖÅ¯—Ëœ

s¹« ÆœuýÅv� ‰Ë« q9� —œ h(UšU� œ«d�« bO(uð V³Ý ¨h(Uš ÊU¼UOÖ “« ©¯—Ëœ® b¹d³O¼ bO(uð

¨ÈdOÖÅ¯—Ëœ “« ·b¼ Æbý b¼«uš d−M� ÈbFÐ pOJHð ‰UŠ—œ ÈU¼Åq9� vÞ —œ ŸuMð “ËdÐ tÐ vB(UšU�

dðdÐ ÈÅt²�U¹ÅlL−ð  UH1 È«—«œ ÃU²� “« sð bMÇ U¹ p¹ »Uf²�« XNł dðdÐ  UH1 È«—«œ b(«Ë Ëœ v@öð

s?¹b?(«Ë t?Ð X?³?9� ÈdðôUÐ œdJKLŽ t−O²�—œ Ë dðÅgOÐ ÈÅtOMÐ Ë bMMC bý— U¼b¹d³O¼ dÖ« ÆXÝ« vM¹b(«Ë

f¹“Ëd²¼ Ê«uMŽÅX×ð bMýUÐ t²ý«œ
±

Æb�uýÅv� œ«bLK@ —u~¹Ë b¹d³O¼ U¹ Ë 

±‡‡ Heterozis

 qJý∑ÅÅ‡‡µvŠöR« vA¹U�“¬ ÕdÞ p¹ —œ ©sAÖdÖœ ÁUOÖ p¹®  —– ÁUOÖ —œ v1öð Ë v�UA�«ÅÁœdÖ ‰d²M; ‡‡ÅÅ



ÅÅÅÅÅÅÅ≤±µ

ÂuÝ qB�

È˛u9uMJðuOÐ

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫bM�«u²Ð  Ê«dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—Åv� —UE²�« 

±ªbM¹UL� „—œ «— È˛u(uMJðuOÐ ÂuNH� ‡‡

≤ªbM¼œ `O{uð «— È˛u(uMJðuOÐ rKŽ tâf¹—Uð ‡‡

≥ªbM¼œ Õdý È“—ËUAC —œ «— È˛u(uMJðuOÐ XOL¼« ‡‡

¥ªbM¹UL� ÊUOÐ «— È“—ËUAC —œ È˛u(uMJðuOÐ rKŽ œdÐ—UC “« v¹U¼Åt�uL� ‡‡

È˛u(uMJðuOÐ
±

“«  —U³Ž È˛u(uMJðuOÐ ÆX9O� b¹bł rKŽ p¹ ¨œuýÅv� —uBð tCÅÊ¬ ·öšdÐ ¨

“« ÁœUH²Ý« ÆXÝU¼ÅÊU9�« dðÅgOÐ œuÝ V9C XNł —œ U¼ÅÊ¬  ôuB×� Ë Áb�“  «œułu� ÈdOÖ—UCÅtÐ

Lf�Òv?−?M?H?Ý« Ë œdð ÊU� ÈÅtONð® ÊU� dOLš È—Ë¬ÅqLŽ —œ vÐd−ð  —u1ÅtÐ È“«u¼ ÈU¼ÅÈd²CUÐ Ë U¼d

 b?� —œ È—«b?N?~?� ÊU?J?�« Ë v?¹«cž ŸuMð œU−¹«® dOMÄ Ë XÝU� ÈÅtONð ¨©rOf{ Ë XHÝ v�U� ÈUłÅtÐ

b?O?(u?ð Ë ©X?�ö?Ý Ë dLŽ ‰uÞ ÈUIð—« ÁbMMCÅv�uHŽb{ Ê«uMŽÅtÐ® qJ(« bO(uð ¨©dOý tÐ X³9� v�ôuÞ

pýÅvÐ tC b�«ÅÁœuÐ œuš ÊU�“ —œ È˛u(uMJðuOÐ “« ÈdNE� p¹d¼ v(¬ œ«u� Ë U¼År¹e�¬ ¨U¼ÅpOðuOÐÅv²�¬

Æb�«Åt²ý«œ dŁR� gI� v�U9�« l�«uł X�dAOÄ Ë vÖb�“ `DÝ ÈUIð—« —œ

g?M¹eÖ Ë v²AÖdÐ v@öð ¨v@öð bM¹«d� ”UÝ«dÐ tC vŠö1« pOÝöC ÈU¼Å‘Ë— tC UłÅÊ¬ “«

ÁœuÐ —«cÖdŁ« —UO9Ð È˛u(uMJðuOÐ ÈU¼œdÐ—UC È“—ËUAC dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ ¨b�«ÅÊ«dÖ Ë dOÖÅX@Ë ¨XÝ«

¨‰UI²�« q�Uý tC XÝ« t²f¹—«dð ÊU¼UOÖ bO(uð È“—ËUAC —œ v²9¹“ È—ËUM� ÈU¼ÅtMO�“ “« vJ¹ ÆXÝ«

® t�U~OÐ sOF� ÈU¼ÅÊ˛ ÊUOÐ Ë ÂUžœ«DNAœU¹“ ‰UL²Š« tÐ tC ¨t²Ý«ušU� ÈU¼ÅÊ˛ ‰UI²�« ÊËbÐ ©VOCdðu� 

p?OÝöC vŠö1« ÈU¼Å‘Ë— vÞ —œ tC býUÐÅv� X9O� bOH� Áb�d¹cÄ ÁUOÖ vŁ—« t²f¹— tÐ U¼ÅÊ¬ ‰UI²�«

v?H?O?C Ë v?L?C ’«u?š ÈÅÁb?M?¹«e�« ÈU¼ÅÊ˛ q�UŠ t²f¹—«dð ÊU¼UOÖ VOðdð s¹« tÐ ÆXÝ« d¹cÄU�Å»UM²ł«

±‡‡ Biotechnology



ÅÅÅÅÅÅ≤±∂

Æb�œdÖÅv� bO(uð  ôuB×�

ÈdOÖ—UCÅtÐ UÐ ̈ È˛u(uMJðuOÐ —œ pO²�˛ vÝbMN� Ë vLOýuOÐ ̈ vÝUMýÅX9¹“ tKLł “« nK²f� ÂuKŽ

ÈU¼Åt1dŽ È«dÐ Á“Ëd�« ÆXÝ« rOEŽ vðôu×ð q�UŽ ÊUMÇÅr¼ pO²�˛ vÝbMN� ¨X�UÐÅXAC ÈU¼Å‘Ë—

¨©È“—ËUAC® e³Ý È˛u(uMJðuOÐ vK1« ÈÅÁ“uŠ tÝ tÐ Ë XÝ« Ábý n¹dFð “d� Ë bŠ È˛u(uMJðuOÐ nK²f�

—u?ÞÅt?Ð U?¼Åt1dŽ s¹« tC Xý«œ dE�—œ b¹UÐ t²³(« ÆXÝ« Ábý pOJHð ©v²FM1® bOHÝ Ë ©vJýeÄ® e�d@

d¹“ qJý ÆXÝ« tłuð œ—u� t1dŽ tÝ d¼ —œ v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ªbM²9O� «bł r¼ “« q�UC

ÆXÝ« Ê¬ ÈU¼œdÐ—UC Ë È˛u(uMJðuOÐ È“Ëd�« ÈÅtF(UD� œ—u� ÈU¼ÅtMO�“ ◊U³ð—« ÈÅÁbMMCÅÊUOÐ

‰uKÝ p¹ “« ÁUOÖ bO9uðÊ˛ ‰UI²�«
È—ULOÐ hO-Að

ÊUÞdÝ b{ ÈU¼Ë—«œ

ÈœUÐÅv²�¬ bO9uð
X�UÐ  ‰uKÝ XA;

v9uJ9u� vÝUMýÅX(¹“

pO²�˛ vÝbMN�

 ÈU¼Åd~�UA�DNADNAÈ˛u9uMJð 

 qJý∏ ‡‡ µU¼ÅÊ¬ ÈU¼œdÐ—U; Ë “Ëd�« È˛u9uMJðuOÐ ÈU¼ÅtMO�“ ◊U³ð—« ‡‡

X�UÐ XA;

¨Áó¹Ë vŽuMB� ÈcG� ÈU¼ÅjO×� ÈdOÖ—UCÅtÐ UÐ XÝ« —œU@ X�UÐ XAC È—ËUM� ̈ È—u¾ð dEM� “«

ôu?LF� tCÎÈU?¼ÅÁb?M?M?CÅr?O?E?M?ð Ë U¼ÅsO�U²¹Ë ¨sÐdC ÈÅÁbMMCÅsO�Qð Ê«uMŽÅtÐ bM@ ¨v�bF� ÈU¼ÅpL� q�Uý 

Áb�“ ÈU¼ÅX�UÐ Ë U¼Å‰uKÝ Ÿ«u�« dO¦Jð ©q¹d²Ý« Ë XÐuÞ— Ë —u� ¨U�œ® Ábý ‰d²MC j¹«dý X×ð ¨b�bý—
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XAC “UO� œ—u� j¹«dý Ë jO×� qLŽ —œ U�« Æb¹UL� oI×� «—X�UÐ X�UÐ UÐ X�UÐ d¼ XÝ«  ËUH²� d~¹œ 

ÆbM²9¼ v1UB²š« —UO9Ð U¼ÅjO×� s¹« Ë

U¼ÅÊ¬ dO¦Jð ÊUJ�« tC b�«ÅÁbOÝ— e¹ULð “« È«Åtł—œ tÐ U¼Å‰uKÝ Ë U¼ÅX�UÐ “« všdÐ d~¹œ ÈuÝ “«

q¹b³ð Ë t²�U¹Åe¹ULð X(UŠ “« ÃËdš XOKÐU@ «b²Ð« t²�U¹Åe¹ULð X�UÐ Ë ‰uKÝ dO¦Jð È«dÐ «d¹“ ¨œ—«b� œułË

Æb�—«œ «— œb−� e¹ULð Ë t²�UO�Åe¹ULð v¹U¼Å‰uKÝ tÐ

”u?(U?C Ê«u?MŽ UÐ t²�UO�Åe¹ULð v²�UÐ qOJAð ÈÅtKŠd� v¹«œ“ÅÅe¹ULð ÈÅtKŠd�
±

b?O(uð ÊUJ�« ÆXÝ« 

Áœ“U?Ð “« b?�d?ðÅt?²?�U¹Åe¹ULð tC È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ ’uBšÅtÐ U¼ÅX�UÐ Ë U¼Å‰uKÝ “« È—UO9Ð —œ ”u(UC

tÐ q¹b³ð tÐ —œU@ v¼UOÖ pOL²9¹d� ÈU¼Å‰uKÝ tCÅs¹« dÐ ÁËöŽ ÊU¼UOÖ —œ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vLC —UO9Ð

v9MðuÄ v²Ä ¨b�«Åq�UC ÁUOÖ p¹
≤

ÆXÝ« dðÅqL²×� ©q�UC ÁUOÖ p¹ tÐ ‰uKÝ p¹ q¹b³ð XOKÐU@® 

j¹«dý —œ ©v¹UN²�« ÈÅt�«uł U¹ Ë ”—U� sOMł ÊuÇÅr¼® v¼UOÖ bF²9� ‰uKÝ p¹ d~¹œ  —U³Ž tÐ

—U?O?9?Ð s?¹« t?C œuý q¹b³ð q�UC ÁUOÖ p¹ tÐ fáÝ Ábý q¹b³ð ”u(UC tÐ b�«uðÅv� X�UÐ XAC ÈÅÁó¹Ë

“« d?ðÅÁU?ðu?C —UO9Ð v¼UOÖ X�UÐ XAC o¹dÞ “« ÁUOÖ p¹ bO(uð q¹b³ð ÊU�“  b� «d¹“ ¨XÝ« ÈœUB²@«

v?Þ —œ ¨X?�U?Ð X?AC —œ ËœdÖ ‰UN� œU¹œ“« Ë dO¦Jð ¨bO(uð ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ« XFO³Þ —œ œułu� b�Ë—

‰UÝ s¹bMÇ ËœdÖ —cÐ XAC UÐ vFO³Þ o¹dÞ “« Ê¬ bO(uð tC v(UŠ—œ ¨XÝ« d¹cÄÅÊUJ�« ‰UÝ p¹ œËbŠ

·«b¼« “« tC ̈  b�ÅÁUðuC —œ Xš«uMJ¹  ôuB×� Áu³�« bO(uð —œ X�UÐ XAC Ë—Ås¹« “« ÆbACÅv� ‰uÞ

Ë v?M?� t?Ołuð Ë ÁœuÐ t(UÝ bMÇ Ë vžUÐ  ôuB×� ’uBšÅtÐ È“—ËUAC  ôuB×� bO(uð ÈÅÁbLŽ

ÆXÝ« b�¬—UC —UO9Ð ¨œ—«œ ÈœUB²@«

±‡‡ callus ≤‡‡ potipotency
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v¹U�“¬œuš

±ÆbOMC n¹dFð «— t�uÖ ‡‡

≤øX9OÇ q1UŠ rfð ‰uKÝ ‡‡

≥øXÝ« Â«bC vÖœU� nK²f� ÈU¼ÅXL9@ ‡‡

¥ÆbO¼œ ÊUA� qJý rÝ— UÐ ÆXÝ« t�u~Ç ÂËœ q9� —œ œ«d�« X³9� ‰Ë« q9� œ«d�« vŠUI(œuš “« ‡‡

µøb�uýÅv� XHł r¼ UÐ È«ÅtKŠd� tÇ —œ q(« Ëœ ‡‡ÅÅ

∂øb�uýÅv� t²HÖ tÇ ¨b�« tÐUA²�dOž ÈU¼Åq(¬ È«—«œ tC Èœ«d�« tÐ ‡‡ÅÅ

∑ éOðu�˛ UÐ d� X�UÖ v@öð “« ‡‡Ab éOðu�˛ UÐ ÁœU� X�UÖ UÐ ab Ê¬ —œ tC AbOHÝ @�— d~�U¹UL� 

 Ëa Ë t?�«œ ÁU?OÝ @�— d~�U¹UL� B ·U?1 d~�U¹UL� b —œ v?−?¹U?²?� tÇ XÝ« t�«œ vÖbOCËdÇ d~�U¹UL� f
2

ÆœuýÅv� q1UŠ

∏øb�uýÅv� ÁbO�U� tÇ ¨bM¼œÅv� qOJAð «—  UH1 tC q�«uŽ ‡‡ÅÅÅ

πøœuýÅv� Ê¬ œU−¹« YŽUÐ v�«uŽ tÇ Ë X9OÇ ÊuOÝUðu� U¹ gNł ‡‡

±∞øœdOÖÅv�  —u1 t�u~Ç ÊU¼UOÖ —œ b¹d³O¼ U¹ ¯— Ëœ —ËcÐ bO(uð ‡‡

±±ÆbýUÐÅv� v�uNH� tÇ tÐ È˛u(uMJðuOÐ ‡‡

±≤ q@«bŠ ‡‡≤ÆbOMC dC– «— È˛u(uMJðuOÐ œdÐ—UC “« t�uL� 
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ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

 ¨Ê«dLÇ bONý ÁU~A�«œ ÛUÇ Ë  «—UA²�« eCd� ¨ U³� Õö1« ¨sLNÐ ¨v¹«b¼«±≥∂µ

ÁËóÄ g�«œ  «—UA²�« ¨vJýeÄ —œ pO²�˛ ¨U{—bOLŠ ¨v�ö1« Ë ÈbN�bL×� ¨v�ö1«

¨‰UN� Ë —cÐ Õö1« Ë  UIOI×ð ÈÅt9ÝR� ¨œuf� È˛u(u�d� Ë QAM� ¨vIð ¨v¹UMÐ±≥∂∏

 ¨ÊUNH1« v¼U~A�«œ œUNł ¨v²FM1  UðU³� bO(uð ¨U{—bL×� ¨—uÄÅtł«uš±≥∑∞

 ¨ÊUNH1« v¼U~A�«œ œUNł ¨XŽ«—“ v�U³� Ë ‰u1« ¨U{—bL×� ¨—uÄÅtł«uš±≥∂µ

 ¨dNáÝ  «—UA²�« ¨v²FM1 ÊU¼UOÖ XŽ«—“ ¨d1U� ¨ÁbMÐ«bš±≥∂∏

 ¨dNáÝ  «—UA²�« ¨ öž ¨d1U� ¨ÁbMÐ«bš±≥∂∑

¨@M¼U³ý  «—UA²�« ̈ Ê¬ q¹U9� Ë pO²�˛ ̈ ÅtK(«—b1 ̈ —uBM�ÅÁUOÝ Ë @Mýu¼ ̈ v�UÝ«dš È—ËUš

±≥∂¥

 ¨©ÅváCÅÅvKÄ® e¹d³ð ÁU~A�«œ ¨v1uBš XŽ«—“ ¨Œd� ¨v¹uš Áœ«“ÅrOŠ—±≥µ∏

 ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vMžË— ÈU¼Åt�«œ ¨Åd1U� ¨Èœ—ułô  œUFÝ±≥µπ

 ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨©ÅÂuÝ bKł® ÊU³žUÐ ¨s9Š ¨v�U³Oý±≥∂±

 ¨Ê«dNð v¼U~A�«œ œUNł ¨ÈœdÐ—UC vÝUMýÅÁUOÖ ¨bL×� ¨v¹U³ÞU³Þ±≥∂µ

 ¨È“—ËUAC  UIOI×ð ÊU�“UÝ ¨ UðU³� Õö1« ÈU¼Å‘Ë— ¨ÅnÝu¹ ¨výdŽ±≥∑±

XFM1 Ë XAC  «—UA²�« ¨ÊU²Ý“uš —œ dJAO� XŽ«—“ ¨bOLŠ ¨Èe¹eŽ ¨ÊË—UC±≥∂π

 ¨bNA� v¼U~A�«œ œUNł  «—UA²�« ¨pAš oÞUM� —œ XŽ«—“ ¨÷uŽ ¨vJÇuC±≥∂¥

 ¨bNA� ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vŽ«—“  ôuB×� bO(uð ¨Ê«—UJL¼ ËÅ ÷uŽ ¨vJÇuC±≥∂∂

 ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vŽ«—“ ÊU¼UOÖ ¨ÈœU¼Å ¨vL¹dC±≥∂∏

L×� ¨b�uO(uCÒ ¨Ê«dNð —bMGÇ —cÐ tONð Ë Õö1« ¨bM@—bMGÇ XŽ«—“ ¨b±≥∂∏

 ¨e¹d³ð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨ÂbMÖ XŽ«—“ ¨ÅtK(«bLŠ ¨vLþUC±≥∂¥

 ¨bNA� v¼U~A�«œ œUNł ¨U¹uÝ XŽ«—“ ¨Åd1U� ¨vHOD(±≥∑≤

Å ¨©ÅváC vKÄ® Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨v�uLŽ XŽ«—“ ¨Å“ËdO� ¨Ÿd²f�±≥∑±

 ¨©ÅváC vKÄ® Ê«dNð ÁU~A�«œ ¨ UÐu³Š XŽ«—“ ¨d1U� ¨vMO9Š ÊuM−�±≥∂π

K(«b³Ž ¨Èœ«d�Ò ¨©t�U�ÅÅÊU¹UÄÅ® e¹d³ð ÁU~A�«œ ¨ìvMO�“ VOÝ œdJKLŽ vÝ—dÐ ¨t±≥∑±



ÅÅÅÅÅÅ≤≤∞

 ¨dNáÝ  «—UA²�« ¨vKLŽ È—UJ¹e³Ý ¨U{d�öž ¨vN(« Èd¹“Ë±≥∂±

 ¨È“—ËUAC  UIOI×ð ÊU�“UÝ ¨U¹uÝ XAC vðU�bI� ‰u1« ¨tLÞU� ¨vHÝu¹±≥∂π

 ÈU¼Å‰UÝ ‡‡ táð XH¼ Ë ÊË—UC XFM1 Ë XAC  U¹dA�∑±Å‡‡Å±≥µ∑

ÃdC ‰UN� Ë —cÐ Õö1« ‡‡ v¼UOÖ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ Ë  U�¬ vÝ—dÐ t9ÝR�  U¹dA�

 ¨v@dý ÊU−¹UÐ—–¬ vÖb�“UÝ œUNł  «—UA²�« s¹U³LC È—«bN~� Ë f¹ËdÝ t¹dA�±≥∂∞

 ¨Xý— È“—ËUAC ‘“u�¬ eCd� ‡‡ v¹uJÝ« ÈbFÝ« Z�dÐ t¹dA�±≥∑≤

 ¨r?−?MÄ ÛUÇ © öž® ‰Ë« bKł XŽ«—“ ¨ÊUÐd@ ¨ÈbL×�—u�±≥∏≥b?ONý ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨

“«u¼« Ê«dLÇ

U?ð r?K?Ž “«® b?M?@—b?M?GÇ ÆbM@—bMGÇ —cÐ tONð Ë Õö1«  UIOI×ð t9ÝR� vLKŽ X¾O¼ ÈUCŽ«

 tLłdð ©qLŽ±≥∑∑È“—ËUAC ÂuKŽ dA� 

b¹ËUł  «—UA²�« ©g¹«d¹Ë s¹dš¬®  UÐu³Š XŽ«—“ ¨‰Ë« ÊU¹UMÐ bL×� Ë ÷dŽ vJÇuC
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