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��%���"��&�'��"!;� �;!�<�,;��"�����������-%�����������;!�<�,;�
/;<���
� tetrad ��� 

uninucleate  ��%���%B;����&���A�<����'����������B���;��#����&�;!�<�,;��-�A�����	�
�  

��"���������#����&.�%����B�"����B;�&�'�#������� ��� D����%���- �B�B;�����  ��"

�����������-��������
�<��E��%��.���%��+��'�������$�����!;������������
�<��E��%����  

��
������ #�� �",.%��  ��!�����   ��!�����F��-����  6������&�'� chinensis  6������&�'� 

bulbathus  �'�/���
 �������
  ��� ������&�-�  ��%��+&���A�<����'�B��$�� <�#*���-��"�����

����#����&"��&�'���%��+&���A�<����'�������$���B;$%;��%��+&���A�<����'�B��.����&

���;����$�� �����"���������#����&"��&�'�$%;��%��+&���A�<����'��������������B��<�%;$��

��
    B����&��-$����".�������������
���"����������;!�<�,;%�����%��%�?@� 2 n ����%�-�

�A�����	�
��!�%�B�B;�������������%��"B����-<����"�����������!
����'� RAPD ��


�;!�<�,;�"�!�%�B�B;��#���/?�"" RAPD ���!;��B����-$��.�������������
���"���������

���B����-<����"���������  �%�-��A������������
����������#����&&�'�B;��J<���������!

&�'�B;��J�"!;����������#����&"��&�'��";�B�!�?@����;%������"��&�'�%������K��.�$��

��>%"�'���B;�"!;���>%"�'��$%;��%��+��K��B;��?@�B����&$�� 

 

Abstract 
 

  A study on inbreed line production by reproductive cells and organs culture in 

some annual flowering plants was found that mainly anthers containing  tetrad and 

uninucleate stage microspores suitable for calli and shoots induction.   Anthers were 

respond to different kinds of culturing medium and plant hormones.   Anthers cultured in 

dark condition produced higher calli and shoots than anthers cultured in light condition.  

Calli from anthers of chrysanthemum, marigold,  french marigold,  Dianthus chinensis, 

D. bulbathus, petunia, gazania  and carnation could produced shoots where as calli 

from some species could not produced any shoot. Mainly shoots derived from anther 

culture were diploid. An investigation on genetic variation by RAPD, shoots regenerated 

from anther showed differ RAPD pattern from donor plants. For microspore culture, the 

microspores were cultured in liquid medium. After culturing the microspores showed 

cells division and some embryo like structure but these embryos not developed to 

shoots.  
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<�?S..�"�����-��.��%��!�%B������<&�$%������%������-����?����"B��B;��+����-��'-%

%��#	��  ����A��#���%�>�������$%������%���.	���'-%%��#	��  �	-�����A��#���%�>�������&�-!��-1#��$%�

�����%���.��B;��?������������.��.�%�?S,��������
��'�����/;B;��?��������!  
��%�

?S,�����-�����?��"B�!<���#����"�E�������#��?�����$�
$��$%;��<���&��-��'�.���%�>�������

���;����  ���-��.��?�����$�
%�����������B;?�������-�A����?��"?������6�'B�%�>�������$%�

��������?@�?���������#B�"��;��	-�%��E��������B�B;����"?�����$�
�A�<����&���;����$%;

��%��+?��"B�!$������;���-�!�  ����������
���������<�$%������%�������%��!�%�A���,�
;��
'-�

<����6�'B�%�>��������/�6�%&�-!��-1 ����������
���������.�����6�%B�!�������B���<&�

�!���������������?@�.A��!�%��  �	-������%��+6�'B��
���������.�������������
����

�����!�
!���"������#����&$��  .������<&��!��, �;�<&�.;�
���������<�����������
���������

B-A��!;����6�%B�!������
J&�-!  �	-���������%��+����
�����������-��%��A����6�'B�%�>�

������$%�����/�6�%&�-!��-1 �>.���%��+���?S,�����#�������%�>�������$%�����/�6�%��-��  

#*����"�'
���%�>�������#��?�����$�
$��%����6�'B�%�>�������$%��������;�����B;�%�>�������

��-6�'B�����;!�<�,;�?@��%�>��������/�6�%�?T��	-�%�����B-A����$%;�?@���-�'
%%�����  ������

��%��+6�'B�%�>��������/�6�%&�-!��-1 ���.A���;�
$���>�;�.��?@�?���
&��B;�����'.�%�>�������

�����
B���6/�6�'B���-��.��.�%���
$��B;�������-��-�/�#	��  ���.����������%��+�A����6�'B

��
���������<���&���;����$����&���;����
����%��+�A�%�<&��	�
�����A����#��
���	-�B�������


��
����������?@���&����" �	-����6�'B��&��
������������;�����;�.��?@�?���
&�����

����	�
���������B��#����&$���
;����
'-�  ���
��

���/;��&��-%�����%��%������	-���	-����

��'-%����%��%<���?@���
���������.�&;!
<�����"�����'"�
?U'�'�'
�#��
����-
��
�/;��&$��%��

#���   �
;��$��>B�%#��%/�!'.�
���-
!��"����������
�����������!
!'��������<�$%������%����"!;�
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��%����
�������?@����!'.�
#��"�'
���%�>�������(B;��?�����)��-�A�#	���>.�?T�#��%/��?@�

�!�%��"  �	-������������
��������!�
!���"������<�?�����$�
�?@����-��<�%;���%��A����!'.�


���$%;%������%�!;�<�B;��?�����.�%����!'.�
���?����6��A���>.<���&���
&�'� ���.�&��

�A������'�
��<������������
���������!�
!���"����������.�B����������
�����.�',�B'"�B

#����������!�
!���"��������-��%���%�B�B;�����#	����"&�'�#����&, ���&���A�<����'�

�!�%����
���"�������!�
!����;�����;����������
���-��%���%, �E���������!'�
�������

�B'"�B#��B����&��-�A���������!�
!����;�����%��A������������
�B�����%���%  ���.�����

�������-<&�<������������
�, ��*�E/%'�������!;��<�#*��A������������
�.�B�����%��

�&;����    .���>�$��!;��!�%�A���>.<������������
����&���A�<����'�
��#���������!�
!�

���;����%�?S..�
B;��J��-���-
!#���%��%�
���.�����<���E�����;����<����%����"�!�%B������

#����&�B;��&�'������B�B;�����  ���&���A���-+/�B�����;�������-.���%��+&���A�<����'�
��<�%;

��-%�.A��!�.A��!�����%��%������	-���	-�$��   (�����.	�%��!�%.A��?@��
;��
'-�<������-�	�
�

+	�?S..�
���;����B;������'�
��<�%;��-%�.A��!�������	-���	-�����A������'-%.A��!�����%��%


��<�%;���;�������-�6�'B��
���������B;�$?         

 

�
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*�#����
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��!�%�?@�$?$��������%�;��������'.<�����������
�����������!
!'��������;���� 



 3

 

#��	&��
�� 
 

 $��%�����	�
����&���A�<����'�
��<��������!�
!���"������#���?@�.A��!�%��  ���$��%�

6/���
���+	��!�%�A���,#��?S..�
B;��J��-%�6�B;����&���A�<����'�
�������� 

6.1 ��������%#����&��-B;��!�%�A���>.<������������
��������!�
!���"������#����& 

Tosca ����*� (1999) $����
���+	��!�%�B�B;��#���
���"��;�4��
������<����&���A�<��

��'�����������!�%��%��+<����&���A�<����'�
��.�������������
�$#; (ovule)   <�

���B�!�� Jonard ��� Mazzarobba (1990) $����
���+	��!�%��%�+<����&���A�<����'�

�����������%��+&���A�<����'�
��<����B�!����
������?X��B;$%;��%��+&���A�<����'�
��$��

<���
������?�/� 

6.2  ��
�<�����.�',�B'"�B#����������!�
!����;����B�����%���%<����&���A����

��'���������/����
��  �A����"�����������
���"�������*/ �%�!;�.�%���
���+	��!�%

�B�B;��#���!�%��%��+<����&���A�<����'�B��<���
�����.�',��-�B�B;�����#	����"&�'�#��

��&  �B;��
�����.�',��-��%���%<����&���A�<����'�
��.��
/;<�&;!�����J#����
�

uninucleate .�+	�������
� binucleate   <���&B���/� Brassica ��
���-��%���%<����&��

�A�<����'�
���
/;<�&;!�late-uninucleate .�+	� early-binucleate (Telmer ����*� 1993)   

�;!� Binarova ����*� (1997)��;�!!;�<�Brassica napus  ��
���-��%���%.��
/;<�&;!�mid-

uninucleate   Saji��� Sujatha  (1998) ��%��+&���A�<����'����������
��<������������
�

��"���������#�����B�!��<���
� mid-uninucleate .�+	� late-uninucleate  Amaury ���

�*� (1997)�"!;������������
���"�����������-�
/;<���
� early-uninucleate .�+	� mid-

uninucleate��%��+&���A�<����'����������
��<��'���-$��    �A����"�����������
�ovule����%��

�A������������
�ovule��-�B�B>%��-�B;$%;$����"���6�% <��
���"��;�Tosca����*� (1999) ��� 
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Miyoshi��� Asakura, (1996) ��%��+&���A������'����������
��<��������
� ovule �B

�B>%��-�B;$%;$����"���6�%  Musial ����*�(2001) ��
����!�%�A���>.<������������
�ovule

#����%<���
���-����.�',%����-����B;
��$%;"�������%��+6�'BB����%��-%�����%��%����

��	-���	-�$�� 

 6.3 ���&���A�<����'��!�%����
� ���<����*�E/%'�/�����B-A��;���A������������
� ����

&;!����<������������
���%��+��'-%�!�%�A���>.<������'�B����-%�.A��!�����%��%����

��	-���	-� <���&B���/� Brassica �����������
�<���*�E/%'�/� 30-35 �C ��
���	-��;���A�$?

����
���-��*�E/%'?�B'25 �C��%��+&���A������'�
����-%�����%��%������	-���	-�$�� Telmer 

����*� (1993) $��&���A������'�B��.�������������-��������
���- 32.5�C �?@��!��24 &�-!�%�

�;��
��
$?�/;��*�E/%'?�B' (25�C) Wang ����*� (1999) ?�����!�%�A���>.<����

��������
����������#��"�>������-��-��*�E/%' 32�C �?@��!��48&�-!�%��;��
��
%�����
���-

��*�E/%'?�B' Hamaoka����*� (1991) ��
����!�%�A���>.<����&���A������'�
��#��

���������#�� Brassica compestris   ��-��*�E/%'35�C �?@��!��1-3!���;������
���-��*�E/%'

?�B'   Nurhidayah ����*� (1996) $����
���+	��!�%�A���>.<����&���A�<����'�
��<����

��������
���"�������*/���B�!��<��E����*�E/%'�/�30�C/35 �C   �B;�
;��$��>B�%%����

�����.A��!�%���	-�<&����<����*�E/%'B-A�<���
���	-����-�&���A������'�
��<������������
�

��������!�
!���"������   Cegielska-Taras ����*� (2002)��
���!;��������
����������

#�� Brassica napus ��-��*�E/%' 1�C E�
<B� 8&�-!�%�#�����<��������16&�-!�%��!�%%��

�?@��!��14!���;��
��
$?����
���- 24 �C 16&�-!�%�������8&�-!�%��!�%%���"!;������'�
��

�/�%��  Delalonde ����*� (1996) ��;�!!;������������
���"���������#��!�����-��*�E/%'7 

�C ���14 !��.A��?@��A����"���&���A�<����'�
��  ���&���A�<����'��!�%����
��;���A����

��������
��>%�6�B;��!�%�A���>.<����&���A�<����'�
��$���&;����  Kumar ����*� (2003)$��

��
���!;�����A����#��Cucumis sativa $?$!�<���*�E/%' 4�C �?@��!�� 2 !���;���A����
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��������
���"���������.�&���A�<����'�
��$����  ���.���!�%����
���-��'�.����*�E/%'���!

�!�%����
����-��.������B���-�J�&;�  ����������<������������
����������#��
��/"

��
���	-���%��+&���A������'�
������.��
��
��?�/�<��������-%���B������B;��J�%"/�*� 

(Zarsky ����*� 1992)    Pechan ��� Keller (1989) �"!;����&���A�<����'��!�%����
�<�

���������#�� Brassica napus  ��!
�������%%���� �����D�����%��+��'-%��B�������'�


��$��   

  6.4 �E���������!'�
�#����&��-�A���������!�
!�%��A������������
�  Afele ���

�*� 1992  ��;�!!;����#����B������<�#*���-��&$����"��*�E/%'��-B-A��!;���*�E/%'��-

��%���%<�����.�',�B'"�B.�&;!
&���A�<����'�
��  Puddephat ����*� (1999) ?����

�!�%�A���>.<����&���A�<����'�B��<������������
�$#; #����%��
�A�B���%;$??�/���-��*�E/%' 

10-15 �C   ���.����� Agarwal ��� Bhojwani �*� 1993 ��
���!;����<�� ethrel ��"B�� 

Brassica juncea  ��%��+��'-%�����'�
��<������������
���"���������$��   Takahata ���

�*� (1991) ��;�!!;���
�#��B����&��-�A����������%�����
�%�6�B;������'�
��#�������

������
����A����������.��B�� Brassica napus ��-%���
�%��%���������
�.���%��+&���A�

<����'�
��<����������$�����!;�  

 6.5  �������-�A������������
�   ����?����"#����B���������D����%���-<&�<����

��������
��������!�
!���"������#����&�����?@�?S..�
%�6�B;��!�%�A���>.<����&���A�<����'�


��<������������
�������������
�-����;�����?@��
;��%�� �����������
��������!�
!����;����

%���'
%<&� ������/B� MS   ���.��������/B� MS ���! Laurain ����*� (1993) ��%��+

&���A������'�
��<������������
����������#��Ginkgo biloba <���������!�/B� 

Bourginand Nitch   Muren 1989 ��%��+&���A���&��-%�����%��%������	-���	-�.���������
�

��!��#����%"������ B5 �?@�B�� ���.�����D����%���-<�;<��������-�A������������
��>%�6�

B;��!�%�A���>.�&;����   Agarwal ��� Bhojwani (1993) $����'-%�����'�
��<������������
�
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��"���������#��Brassica juncea ��-����
�"�������/B� B5 ��!
 ABA  <������������
���"

���������#��       �B���"���-   Owen��� Miller(1996) $���"!;������'�
��%����-����%�-�

����
�"�������/B� MS ��-?����"��!
2 %�/�'B� IAA 1 %�/�'B� BA ��� 0.2 �%� glucose  

���.������!��#�
���"!;����<&���B����>�<��/? Fe-EDTA ��%��+&���A�<����'�
��$�����!;�

Fe-Metalosate  �?@�B��.���>�$��!;��/B������, ��B�B;��J���D����%���-�?@��;!�?����"<�

�����%��!�%�A���,B;��!�%�A���>.<������'�
��#����������!�
!����;���� 

 .��?S..�
���;�����������A����&���A����<���E����-��%���%$���>.���%��+&���A�<��

��'�
����-%�.A��!�����%��%������	-���	-����!�A������'-%����%��%���-��������
���������$��

B;�$? �������������
�����������!
!'�����;����$��6��>.���%��+�A�$?<&�?���
&��<����

?��"?�����������&, ����	�
������������B��, ���
��

�� ������.�����
����%��+�A�����'�

���;����$??��"<&�<����?��"?�����&��-���-%�!�.�&�!'B��-
�!��������"�����!;���&���;����$��    

 

�'('��� 
 
���)
*��+�������&�
� 

����	�
���
������K��#�����������E�
<����$%�&�'�B;��J.��A���'������


��>"���$%�&�'�B;��J<��!�����
!���%��
��?@����;%B�%#���������;%��50 ���  �A������

�������.����"������������
��%��!
��             .������B�!.��"���-���#��������-��'-%%�

����"���������<���
� tetrad   #��������-�"����������
/;<���
� tetrad ��� 

uninucleate   ���#��������-%�����������;!�<�,;�
/;<���
�microspore ��-�.�',�B>%��-  �	-�

.��";����;%#������?@����#�����>���� #��������-��'-%%�����"���������<���
� tetrad  

���#����������#��������-�"����������
/;<���
� tetrad ��� uninucleate  ������

#���<�,;���#��������-%�����������;!�<�,;�
/;<���
�microspore ��-�.�',�B>%��- 

 

���&)��&�',���
������&�
� 
 <������������
���"���������.��A��������"�"����B�����-����!�%��%��+<����

B�"����B;������&�'�B;��J#����"���������#�����$%�&�'�B;��J ��
.��A����

��������
���"���������.���������3 #���.A��!� 20 ��"���������B;�.�� ��
.��A����
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��������
���"�������/B�B;��J&�'��� 1 .�� �A������������
��?@��!�� 2 ��?����B�!.��"

�!�%��%��+<����B�"����B;������  ��
�������-<&�<����B�!.��"�"����B��%�3 &�'����  

������/B� MS  ������/B� NN  ���������/B� B5  ��
<�������B;��&�'�.�?����"��!


����!"��%����.�',�B'"�BB;��J���������  

- 1 %�/� TDZ     

- 5 %�/� TDZ 

- 1 %�/� 2,4-D 

- 5 %�/� 2,4-D 

- 1 %�/� BA 

- 5 %�/� BA 

- 1 %�/� TDZ  + 0.1%�/� NAA   

- 5 %�/� TDZ  + 0.1%�/� NAA 

- 1 %�/� 2,4-D  + 0.1%�/� NAA 

- 5 %�/� 2,4-D  + 0.1%�/� NAA 

- 1 %�/� BA  + 0.1%�/� NAA 

- 5 %�/� BA  + 0.1%�/� NAA 

���$%��B;��&�'�.��A������������
����-��	�
��!�%��%��+<����B�"����B;�

�������������
��"����B��.A��!� 36 .��  �%�-��"!;���"���������B�"����B;������&�'�<�

$����  .��A������������
���"�������������<��E��%�������<��E��%����
�A������������
�

�E���� 5 ��A� ��
<� 1 ��A�.�?����"��!
 ��"���������.�����#���B;��J.A��!�#���

�� 30 ��"���������   �%�-���"�����������'������������������K��.�%�#���<�,;

���%�!�.��A����
��
?�/����/;������/B�B;��J  ��-$%;$���B'%����!"��%����.�',�B'"�B  

��>"#��%/�  �����'�������  �����'�B��.�������� 

 
���&)��&�',�������&�
� 

���$%��B;��&�'�.��A�����
��?@������-%�#������<�,;  ���#�������  ��� 

���#�����>�(�����-��;�!$!�#���B��) %�B�����"����
�������������� .�������A�$?�;��&���

"�'�!*����6'!<��������
 Clorox 20 % ��
�B'% tween-20 2-3 �
� ����'��$!��?@��!�� 20 

���� .������.	��A�$?������!
��A����-���-�	-��;��&������! 3 ����� ������� 10 ����  ����.����-����

��!
��A����-���-�	-��;��&������! 3 ����� <&�?����"��-6;������	-��;��&������!��"�������'��%����%�

!��"������
��-6;������	-��;��&������!<�.�����! ��"��A���-B'��
/;��-6'! <&�%��6;�B�����?����"

�
�������"�����-$%;B���������%� ���B���;!�����&/��"������������ �A��;!�#����"

��������� (anther) ?��%�* 40-50 ��"��������� ��<�.�����!��-%��������
           0.4 

M mannitol �
/;?��%�* 5-10 ml ���-��A�����
�����������?@��'���.����"��������� 
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.������<&������/� �/� mannitol ��-%�����������
/; ��<�#!���-%��������
 mannitol �
/;

?��%�* 10 ml .�������A�$?$!�<���*�E/%'B;��J�����������*�E/%'   4  ºC   ��*�E/%'  25 ºC  

��� ��*�E/%'  30 ºC  �?@��!�� 1 ��?����  ���!�A�%�
��
��<�������/B� Medium B 1 

��?���� ����.�������A�%�
��
��<�������/B� IMI (isolated microspore induction) �?@��!�� 

3 ��?���� ���!�A�%�
��
��<�������/B� IMI + 0.4% gelrite (������#>�) �?@��!�� 3 ��?���� 

���
��
��<�������/B� IMR (isolated microspore regeneration) �	-��?@��������-&���A�<��

��'��?@�B�� �?@��!�� 6 ��?���� (Li ��� Devaux, 2003)  �B;����������.��A�.A��!� 5 ��A�  

 


�#���-�� Medium B 
 

�����%� ?�'%�* (mg/l) 

KCl 

MgSO4 

CaCl2 

KH2PO4 

Mannitol 

pH 

1,490 

120 

110 

140 

60,000 

7.0 
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�#���-�� (IMI) ��� (IMR) 
 

 IMIa IMR 
Inorganic components 

KNO3 

NH4NO3 

CaCl2.2H2O 

MgSO4.7H2O 

KH2PO4 

KI 

H3BO3 

MnSO4.4H2O 

ZnSO4.7H2O 

Na2MoO4.2H2O 

CuSO4.5H2O 

CoCl2.6H2O 

EDTA-Ferric salt 

Organic components
b
 

Inositol 

Nicotinic acid 

Pyridoxine HCl 

Thiamine HCl 

Ascorbic acid 

Casein hydrolysate 

Glutamine 

Maltose 

BAP 

IAA 

Gelrite 

pH 

 

1900 

165 

440 

370 

170 

0.83 

6.2 

22.3 

8.6 

0.25 

0.025 

0.025 

43.0 

 

300 

1 

1 

10 

25 

500 

500 

60,000 

1 

0 

0 

5.8 

 

950 

82.5 

220 

185 

85 

0.42 

3.1 

11.2 

4.3 

0.13 

0.013 

0.013 

21.5 

 

100 

1 

1 

10 

0 

100 

146 

30,000 

0.2 

0.2 

4,000 

5.8 

  
a
 IMI is modified from FWlB [15] and IMR modified from MS [27]. 

  
b 
BAP, 6-benzylaminopurine; IAA, indoleacetic acid. 
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���%���&�',��#0�)12�'34�0	�����&)��&�',��#0�)12�'3)
*��	���
������&�
� 
 
B����&��-$��.�������������
���"���������.�+/��A�$?�A�<����
&'���"�������
���

�A�$??�/�����
�<��E������;�F�
  �%�-�B����&��%��+?��"B�!��"�E���!����%$�������%�

�!�%�#>�������%�!�.��A�$?
��
?�/�<����+��  ���?�/�����
�B�%���%&�B'��-��%���%

.������-���'�������-��?��
"���
"���
*�#����&  

 

���#��	
�����
�������5�+��#0�)12�'3)
*����	���
������&�
�   
 

 <"#��B����-<����"������������B����-��'�.�������������
���"���������.��A�%���"

��!
<"%�����<�"���������-<&������'!���
� (solution A of the high resolution for plant DNA, 

Partec, Münster, Germany)<��E���
>����";%�?@��!��  1 ����  ����.�������A��������

��!
B�����$����#���30 μm .�������A�%�
��%��!
�������

��%�'!����
�  (10mM 

sodium citrate, 2 mM MgCl2, 1%(w/v) PVP K-30 (Wako Chemical, Tokyo), 0.1% (v/v) 

Triton X-100, and 2mg L
-1
 4�,6-diamidino-2 phenylindole (DAPI), pH 7.5)  .�������A�$?

!'���������!
����-��!'�������  Ploidy Analyzer PA (Partech, Münster, Germany) �	-�<&�

�?����% PAS software (Partec)  <����!'������� ��
�B;�������#�����!'�������.��A����

!'�������%���!;� 3,000 � '!����
�  

 

���
�
��'&�6�&� 
 
 <"��&?�'%�* 1 ���%.�+/���>"<�&;!��!���&��.�������A������������>��� ��
<&���� C-

TAB  B�%!'�����#�� Murray and Thompson, 1980 

 

 

���#��	
��)
�(��������720&����� RAPD  
 
 <����!'��������!�%�B�B;�������������%��&��
����'� RAPD .�<&� Primer  

OPU-3,OPU-5, OPU6, OPU-7, OPU-12, OPU-13, OPU-14  ��� OPU-1   ?U'�'�'
� PCR  

.�%�"�������?�'%�B� 20 μl �	-�?����"��!
 1 U  Taq polymerase, 2 μl of 10x PCR 

buffer,  100 μM dNTP #���"��B;��&�'�, 400 nM  #��$���%���   ���  0.5 μl #������>�

��(50-100ng)?U'�'�'
�  PCR .��A���'������
<&� Perkin Emmer PCR machine  .A��!� 35 
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��"#��!�.�  ��
1!�.�.�?����"��!
   95°C  ��� 1  ����  35 °C �?@��!�� 2 ���� ��� 

72 °C ��� 1����  

 

 

8��������� 
 
���������'31  ����	�
������K��#�����������E�
<���"���������<����#���B;��J 

 

  .������	�
������K�����#�������������"������#��$%����&�'�B;��J 

�"!;������K��#���������6/�����$%;$��#	����"#���������
�#��������
��
;�����
!
��#	����"

��
�#��B����&�����
�#��&;������!
   <���&��-?�/�����
��?@��!�����.���'����.A��!�%��

������"���?@�.A��!�%��   +	��%�!;������-��'�<�%;%���
����
�B;��>".��B����-%���
�%��

���;����  �"!;�������������6/��.�',�?@������������-�B�B>%��-�%����!<�#*���-�����-%���
�

��;����<�B����-��
����
�����'-%������$��$%;��� �%�-���>"�����-%�#�����;���"���.��B����-%�

��
�%���"!;�������;����%��������6/�.��
/;<���
�  tetrad     �����"BA����;�#�����"�&;�

����>%�6�B;������K��&;�����&;����<������-%���
���� #������
!����B;�
/;����BA����;�

.�%������K��#���������6/�B;�����  �B;�����-%���
���;��������
/;"�BA����;����
!���#��&;�

�����-%�����.�',�B'"�B��;����+	��%��
/;����B���>%������K��#���������6/���%��� ����

<������
����  � 	-�����	�
�����A�����!�
!����������"������%�����
����-�&���A�<����'��?@�B������

��
� �����K��#�������"������%��!�%�A���,B;��!�%�A���>.<����&���A�<����'�
��<�%;��-%�

����%��%������	-���	-��?@��
;��%��   $��%���
����!�%�A���>.<����&���A�<����'�B��#����"

������������������������-�
/;<���
� tetrad ���������
������>����
�?@�.A��!�%��  ���

���"  BA����;�#�����"�&;����  &�'���������K��#��&;����   #������  �!%������
�

#����& .	�%��!�%�A���,B;����?��%�*��
������K��#��������������6/�  � 	-��?@�?S..�


��	-���-%�6�B;��!�%�A���>.<����&���A�<����'�B����&��-%�����%��%������	-���	-�$�� 

 

            ���� �K��#�������������"������<����$%��B;��&�'���-�A�����	�
�%����B;�$?��� 

 
�������� 
&�-�!'�
����B�� :  Torenia fournieri 

!���   Scrophulariaceae 

��%�,    Wishbone flower 
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&;���������?@��""���.� (raceme)   ��
%�&;����
;�
�?@��""���.�� (cyme)   ���

����?@�&;���-?��
�'-�  &;����
;�
.���'�.��
���/;���B�� ��
���.�"��.��&;����
;�


����"���-��'�.��
��#��B���;�� 

�B;<��B;��&;����
;�
���.�"������/;?��
#��&;����
;�
 (acropetalous inflorescence) 

 .��"�����������-��K���
/;<���
� Tetrad �%�-�����B��%����"�� 1-2 ���  

�	-�BA����;�#�������-�"��
� tetrad � ��   

1.     ����/;���.��?��

�� #��&;����
;�
 (����/;��-%�#�����>���-��� ) ��� ������-
!��-�
/;

B��?��
���#��  &;����
;�
��-�
/;B-A���-���   

2.  ����/;���.��?��

�� #��&;����
;�
 (����/;��-%�#�����>���-���)  #��&;����
;�
��- 2-

4 .�����B�� 

3. &;����.���A�B������  ����/;��- 1 ��� 2 .��?��

��#��&;����
;�
 

      #��������-�"��
� Tetrad ��� �����-%�#��� 0.5-1.0 �% 

 

���5
�&�'� 
&�-�!'�
����B�� :  Salvia spp. 

!���   Labiatae 

��%�,   Salvia 

&;�������.����" (verticillaster) &;�����
/;�?@��/;B��#��%���<" (dichasium cyme) %����

���
�B�!�""B��#��% (opposite)  &;����"��.�������;��#	��"� (indeterminate)   �B;��&;�

���
;�
.�%� 5-9 ���  &;����
;�
��-�
/;B������#��&;��������.�%�#���<�,;�����'����
�

&;����
!  �;!������-�J<�BA����;�+����%�.���'��?@��/;B��#��%��� 

&;������-�"�����-%������K��#�����������<���
� tetrad ���&;������-%�����A����"�� 2 

���#��&;�������� (�����-%�#���<�,;��-��� �
/;BA����;��;�����#��&;����) 

BA����;�#�������-�"�����������-��K���#���/; ��
� tetrad ��� 

1. &;�����/;��- 2 ��".�������;�� ���
;�
��%�#���<�,;�?@������"��- 3 

2. &;�����/;��- 3 ��".�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 3 

3. &;�����/;��- 4 ��".�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

4. &;�����/;��- 5 ��".�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

5. &;�����/;��- 6 ��".�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

6. &;�����/;��- 7 ��".�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;��-��� 

��
.��"�����K��#�����������<���
� tetrad <������-%�#��� 0.1 - 0.3 �%.  

 

��,��
��� 
&�-�!'�
����B�� :  Antirrhinum majus 
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!���   Scrophulariaceae 

��%�,   snapdargon 

&;�������.� (raceme)  �������""���"���$? (alternate)  ��
���"��.�������;��#��

&;����#	��$? (indeterminate)    &;������-�"�����-%������K��#������������
/<���
� 

tetrad ���&;������- �����-���"����
���'-%�?T���� ��>���#�����"������
���>����
.A��!�3��� 

(�����- 1-3 ��".�������;��#��&;����)  ��
�����-�"��
� tetrad #����������� .��?@�

BA����;������-  6-8 ��".�������;��#��&;���� 

��
���%�#��� 0.4-0.5 �%. 

 

&�"	��� 
&�-�!'�
����B�� :  chrysanthemum  morifolium 

!���   Compositae 

��%�,   Chrysanthemum 

&;�������.����;� (capitulum: head)   ���"��.����������#���/;<.����&;���� 

(indeterminate) 

&;������-�"�����-%������K��#������������
/;<���
� Tetrad ��� &;����
��B/%�
/;  ��


���
;�
&������(ray flowers) 
��$%;�?T�  ��
&;����%�#��� ?��%�* 0.4-0.6  

&���#�����
;�
��-�"��
� tetrad 

1. ���#��� �!��� 0.4 �%.  �"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;������� 

2. ���#���  �!��� 0.5 �%.  �"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;����

��� ���&�����- 2 .��������� 

3. ���#��� �!��� 0.6 �%.  �"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;������� 

 

&�����'�!� 
&�-�!'�
����B�� :  Gerbera  jamesonii 

!���   Compositae 

��%�,   Gerbera 

&;�������.����;� (capitulum: head)   ��
���"��.����������#���/;<.����&;���� 

(indeterminate) 

&;������-�"�����������K���
/;<���
�Tetrad ���&;������-
��B/%�
/;  ���
;�
&������(ray 

flowers) 
��$%;�?T� ��
&;������-%��!�%�!��� 1.2- 1.5 �%.  

&���#�����
;�
��-�"��
� tetrad 

1. �!��� 1.3 �%. 
�! 0.7 �% �"<����
;�
 (disc flowers) &�����- 1-3  .������

���#��&;���� 
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2. �!��� 1.2 �%.  
�! 0.9 �% �"<����
;�
 (disc flowers) &���<���� ��-�
/;����

��� ���&�����- 2-3 .��������� 

3. �!��� 1.5 �%.  
�! 2.0 �%. �"<����
;�
 (disc flowers) &���<���� ��-�
/;����

��� 

4. �!��� 1.5 �%.  
�! 2.7 �%. �"<����
;�
 (disc flowers) &���<���� ��-�
/;����

��� 

 
�
�&�! 
&�-�!'�
����B�� :  Dahlia spp. 

!���   Compositae 

��%�,   Dahlia 

&;�������.����;� (capitulum: head)    ���"��.����������#���/;<.����&;���� 

(indeterminate) 

�����-�"���
;�
��-%������������K��<���
� Tetrad ��� &;������-B/% ���
;�
&������(ray 

flowers) 
��$%;�?T�  ��
&;����%�#����!�%�!���#��&;����B����B; 0.5-1.0  �%.  

&���#�����
;�
��-�"��
� tetrad 

1. �!��� 0.5 �%. �"<� ���
;�
 (disc flowers) &��������� 

2. �!��� 0.8 �%. �"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;������� 

 3. �!��� 1.0 �%. �"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;������� 

 
��
&#��� 
&�-�!'�
����B�� :  Callistephus chinensis 

!���   Compositae 

��%�,   Aster 

&;�����?@��""���.����;� (capitulum: head)   ���
;�
"��.����������#���/;<.����&;�

��� (indeterminate) 

B����-�"�����-%������K��#������������
/;<���
� Tetrad ���B��%����"�� 1 ��� ��-?��



��#���A�B��  

��
.�<&�&;������-B/% ���&������ (ray flowers) 
��$%;"��  % �#����!�%�!���#;����B����B; 

1.0-1.1 �%.   BA����;�#��&;������-�" ����������
/;<���
� tetrad � �� 

1. &;������-��'�.��?��
�'-�#���'-�#�����- 7 ��".��
��#��B�� ���
;�
 (disc 

flowers) &�����- 2 ��� 3 .������&;���� 

2. �����-��'�.��?��
�'-�#���'-�#����� 8  ��".��
��#��B�� ���
;�
 (disc 

flowers) &�����- 4 ��� 5 .������&;���� 
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%����� 
&�-�!'�
����B�� :  Curcuma altiatima 

!���   Zingiberaceae 

&;�����""&;������;� (compact spike) &;����
;�
���
�B�!�"" �!�
� (spiral) 

&;����"��.������/;?��
&;���� (indeterminate) <��B;��&;����
;�
.�%�.A��!�3-4 ��� 

��
�����-%�#���<�,;��-���B������<��B;��&;����
;�
��'-%"���;��  

&;������-�"��
�Tetrad   ���&;������-%����B/%����&;�   <"?����"�;��
��$%;�?T����  �!�%


�!&;�����!% 7.5-9.0 �%,  BA����;�#�������-�"��
� tetrad  <�&;������-�A�����	�
���� 

1. &;����
;�
&�����- 1 .�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

2. &;����
;�
&�����- 2 .�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

3. &;����
;�
&�����- 3 .�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

4. &;����
;�
&�����- 6 .�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

5. &;����
;�
&�����- 7 .�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;��-��� 

6. &;����
;�
&�����- 7 .�������;�� ���
;�
��-%�#���<�,;�?@������"��- 2 

�	-�#���#�������-�"��
� tetrad .�%��!�%
�!��� B ����B; 0.6-0.9 �%   �B;�"!;�<�&;����

��-%������K��$?%���!;�&;�������;�����%����.�%�#���0.6-0.9 �% � >%������������-��K��

$?�?@� �����������-�B�B>%��-�����%� 

 
��:��5�&�'� 
&�-�!'�
����B�� :  Sinniagia  speciosa 

!���   Gesneriaceae 

��%�,   Gloxinia 

       �����-�"�����K��#��������������6/��
/;<���
� Tetrad ��� ���B/% ���"����
�
��$%;

�?T���� 

��
���%�#��� 0.6-0.8 �%  

 

8'&
1,�2!� 
&�-�!'�
����B�� :   Dianthus  bulbathus  

!���   Caryophyllaceae 

��%�,   Dianthus 

&;�����?@��"" ���.���&'�?����" (compound cyme)  ���"��.��?��
&;��������&;�

���   ���"��#������?@��""determinate 
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&;������-�"�����-%������K��#�����������<���
� Tetrad ��� &;������-%���'-%���"��

���
� 1 ��� 

 #���#�������-�"��
� tetrad ������
;�
��-%�#���0.7-0.9 �%.  

  

8'&
1,� 
&�-�!'�
����B�� :  Dianthus chinesis 

!���   Caryophyllaceae 

��%�,   Dianthus  

�����-�A�����	�
�- ���B/%   ���.�"��.��"����&;���� 

#��������-�" tetrad 

1. �!��� 0.1 �%.  
�! 0.7 �%.  

2. �!��� 0.3 �%.  
�! 0.9 �%.  

 3. �!��� 0.2 �%.  
�! 0.8 �%.  

 
;�:�� 
&�-�!'�
����B�� :  Phlox drummondii Hook. 

!���   Polemoniaceae 

��%�,   Phlox 

&;�����?@��"" ���.���&'�?����" (compound cyme)   ���"��.��?��
&;���� 

(determinate) 

&;������-�"����������
/;<���
� Tetrad ��� &;������-%������'-%"��"�� 1 ���  #���#��

�����-�"��
� tetrad  � �������-%�#��� 0.1-0.2 �%. 

  

���&�1�� 
&�-�!'�
����B�� :  Tagetes spp. 

!���   Compositae 

��%�,   Marigolds 

&;�������.����;� (capitulum: head)    ���"��.����������#���/;<.����&;���� 

(indeterminate) 

�����-�"�����K��#������������
/;<���
�Tetrad ��� &;����B/% ���
;�
&������(ray 

flowers) 
��$%;�?T� 

#���#��&;���������-�"��
������-%����������<���
�  tetrad ��� & ;������-%�#��� 0.6-

1.0 �%. 

&���#�����
;�
��-�"��
� Tetrad 
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1.���#���  0.6 �%.�"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;������� 

2.���#���  0.75 �%.�"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;������� ,&�����- 2 

��� 3 .��������� 

3.���#���  0.9 �%.�"<� ���
;�
 (disc flowers) &���<������-�
/;������� 

4. ���#��� 1.0 �%.�"<� ���
;�
 (disc flowers) &�����- 3 .��������� 

 
��&5&�'� 
&�-�!'�
����B�� :  Gazania  rignes 

!���   Compositae 

��%�,   Gazania 

&;�������.����;� (capitulum: head)   ���"��.����������#���/;<.����&;���� 

(indeterminate) 

&;������-�"�����-%�����������
/;<���
� Tetrad ��� ��
���-&;����
��B/% ���
;�
&������ 

(ray flowers) 
��$%;�?T�   ��
&;����%� 0.8-1.1 �%.  �����-�
/;<�&���<����#��&;����.�%����

��K��#������������
/;<���
� Tetrad 

 
&�'��"'3%�<� 
&�-�!'�
����B�� :   Impatiens wallerana  

!���   Balsaminaceae 

��%�,      :   Impatiens  

           ����?@�������
!��
���.���'�"�'�!*?��

��#���'-��#��  �����-�"�����

������-�
/;<���
� tetrad  ��� ���B/% � �-%�#��� 0.4-0.5 �%.  

 
&�'��4�� 
&�-�!'�
����B�� :  Impatients  balsamina 

!���   Balsaminaceae 

��%�,   Garden Balsan 

���.���'�B�%�A�B����
���.���'�.������A�B��.�+	�?��
 (indeterminate)   ��


�����-%�#��� 0.4 – 0.6 �%. .�%�����������
/;<���
� tetrad 

 
)���&�'� 
&�-�!'�
����B�� :  Petunia hybrida 

!���   Solanaceae 

��%�,   Petunia 
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�����-�"�����K��#������������
/;<���
� tetrad ��������-�A����B/%%�#��� 0.2-

0.4 �%.   �B;�
;��$��>B�%B��#���'�/���
.�B���%������-��'-%"��$%;%��  ���%������-"���B>%

B�����!  �����-
��$%;"�����%�#��� 0.2-0.4 �%. �>%������������-�B�B>%��-�%����! 

 

��-���-�� 
&�-�!'�
����B�� :  Kalanchoe  blossfeldiana 

!���   Crassulaceae 

��%�,   Kalanchoe 

&;�����?@��"" ���.���&'�?����" (compound cyme)   ���"����-?��

��&;�

����;�� (determinate)  &;������-�"!;�%������-�����������K���
/;<���
� tetrad ���&;�

�����-%����B/%����&;�  BA����;�#�������-�"!;�%������-�����������-��K���
/;<���
� tetrad  

������
;�
�/;���#���'-��#�� �/;��- 2.��?��
&;����  #��������-�" tetrad��������-%�#��� 

0.3-0.5 �%.  

 
&
',��=�
3� 
&�-�!'�
����B�� :  Cleome spinosa 

!���   Capparaceae 

��%�,   Spider flower 

&;�����""��-�;% (umbel)  &;����"��.�����
;�
��-�
/;#������$?�/;����&;���� 

(indeterminate) &;������-�"�����-%���
������K��#������������
/;<���
� tetrad ���&;�

�����-%����"�� 3-5 ���  ��
#��������-�" tetrad ��������-%�#��� 0.4-0.7 �%. 

 
������3�����'3 
&�-�!'�
����B�� :  Impomoea purpurea 

!���   Convoluvlaceae 

��%�,   Morning Glory Vine 

���.���'�B�%�A�B��"�'�!*���<"��
.�"��.�����B��$?��
�� (indeterminate)   

����?@�������-
!  �����-�"!;������������K���
/;<���
� tetrad  ��������-
��B/%�
/;%�

#������  0.1-0.4 �%.  

 
�)�)�� 
&�-�!'�
����B�� :  Vinca rosa 

!���   Apocyanceae 

��%�,   Vinca 
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&;�����?@��""���.�� ( simple cyme)   &;����.���'�"�'�!*?��
&;�#���'-��#��  

&;������-�"�����-%������K��#���������6/��
/;<���
� tetrad  ��� &;������-������
��$%;

"��������B/%��-?��
&;� %�#�����>�%��  
�!?��%�* 0.1-.03 �%.  

 

�%�-�$��#��%/�.�����	�
��"����B�����! .��A�����";�#���������-���-.��A�$?�A����

��������
���"������������������  �A������>"���#����&&�'�B;��J��
.�!��#���������

�";��?@����;% �A��������"#����� 50 ��� .�������A����
��%�������������
<&� ��  ��  

acetone carmine  �����
��%  Hemetoxin’  B�!.��"��
������K��#�����������E�
<B�

�����.�������� "���	���
���K��#�����������  ���!�%��%�����#��#������������

��K��#����"���������  �	-�.��";����$%�����?@� 3 ���;% ���  �����>�  ���#�������  

������#���<�,;  �	-���%��+�";����;%$�����B������-1 

 

#�����'3 1   ���)
*��+�������&�
�7����4�02���#!��> 
                                                  

&�'���& ���;%���#�����>� 

#������( �%.)��-%�

����������
/;<�

��
� tetrad 10-30%  

���;%���#�������

#������( �%.)��-%�

����������
/;<�

��
� tetrad 

���;%���#���<�,;

#������( �%.)��-%�

����������
/;<�

��
� uni nucleate  

1. �'�/���
 0.5-0.6 �%. 0.7-0.8 �%. 0.8-0.9 �%. 

2. �",.%�� ��� disc floret 

&���<��!;�&�����-4 #��

���#��� 0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

3-4 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

1-2 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

3. ��!����� ��� disc floret 

&���<��!;�&�����-4 #��

���#��� 0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

3-4 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

1-2 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

4. ��!�����F��-���� ��� disc floret 

&���<��!;�&�����-3 #��

���#��� 0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

3-4#�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

1-2 #�����#��� 

0.7-0.8�%.  

5. �������
 ��� disc floret 

&���<��!;�&�����- 3 #��

���#��� 0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

3#�����#��� 0.7-

0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

1-2 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

6. �'��%���� 0.4 0.5 0.6 

7. 6������ 0.8 0.9 1.0 

8. 6������&;� 0.7 0.8 0.9 
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9. ������&�-� 0.7-0.8 0.9-1.0 1.0-1.1 

10. �.��������
% 0.3 0.4 0.5 

11. �����; ��� disc floret 

&���<��!;�&�����-4 #��

���#��� 0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

3-4 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

1-2 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

12. "��&�-� ��� disc floret 

&���<��!;�&�����-4 #��

���#��� 0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

3-4 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

1-2 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

13. �!!%
��� 0.2-0.4 0.5-0.0.7 0.8-1.0 

14. ����!
 0.1-0.3 0.4-0.6 0.7-0.9 

15. "�/����!�
 0.7 0.8 0.9 

16. "������
 0.6 0.7 0.8 

17. ���
�,�-?�X� 0.1-0.2 0.3-0.4 0.5-0.6 

18. �����                 0.1 0.2-0.3 0.4-0.5 

19. �
���"��;� ��� disc floret 

&���<��!;�&�����-7 #��

���#��� 1.2 �%. 

��� disc floret &�����- 

4-7 #�����#��� 

0.7-0.8 �%. 

��� disc floret &�����- 

1-3#�����#��� 

0.7-0.8  �%. 

 
 
 

 

 
 
?�)�'3 1-A  ��>���'���
������������<���
�B;��J 
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?�)�'3 1-B �����!�����#���B;��J������������<���
�B;��J 

 

 
?�)�'3 1-C ���"������
#���B;��J������������<���
�B;��J 
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?�)�'3 1-D ���?��%%�#���B;��J������������<���
�B;��J 

 

 
?�)�'3 1-E  ��������;#���B;��J������������<���
�B;��J 

 

 
?�)�'3 1-F ����!!%
���#���B;��J������������<���
�B;��J 
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?�)�'3 1-G ����",.%��#���B;��J������������<���
�B;��J 

 

 
?�)�'3 1-H ���6������&;�#���B;��J������������<���
�B;��J 
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?�)�'3 1-I ���6������#���B;��J������������<���
�B;��J 

 

 
?�)�'3 1-J ������
�,�-?�X�#���B;��J������������<���
�B;��J 
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?�)�'3 1-K ����
���"��;�#���B;��J������������<���
�B;��J 

 

 

 

���������'3 2  ���&)��&�',���
������&�
� 
 

8'&
1,����&�'3�� 
 

.������	�
������������
���"���������#��6�������"!;���"�����������%��+

B�"����B;� ������/B� MS ��� B5 ��-?����"��!
����!"��%����.�',�B'"�B TDZ ��� 2, 

4-D ��
$���A�����	�
�#������ 3 ���;%��� 0.7-0.8, 0.9-1.0 ��� 1.1-1.2 ���B'�%B� $��6�

�������������� 

 

���&���+������

 
 
  .���������������������
���"���������#��6���������-��	�
������'�

������  ��?������-  4, 6, 8, 10 ��� 12 �"!;� ��"���������#��6������������-
!��-��������
�

"�������/B� B5 ��-?����"��!
 1 %�/� TDZ ��� 0.1 %�/�  NAA  ��%��+��'�������$��
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�/����+	� 58 �?�����>�B�   ��
<���
����#�������������
��"!;������'�������#����"�����

������-��������
�"������B;��J$%;�B�B;�����%�����  �B;����.����������
�$?$�� 6 ��?����

.��"!;������'�������%��!�%�B�B;�����#	����"&�'�#���������-�A������������
���
��"

�����������-��������
�"�������/B� B5 ��-?����"��!
 1 %�/� TDZ ��� 0.1 %�/�  NAA  

��%��+��'�������$���/����  �����%������"�����������-��������
�"�������/B��/B� MS ��-

?����"��!
 1 %�/� TDZ��� 0.1 %�/�  NAA    ��� ������/B� MS ��-?����"��!
 1 %�/� 

2-4 D ��� 0.1 %�/�  NAA    �;!���"�����������-��������
�"�������/B� �/B� B5 ��-

?����"��!
 1 %�/�  2-4 D��� 0.1 %�/�  NAA   ��'����������
��-���  (E����- 2 ��� 3) 

  .������	�
�+	�6�#����
�#����"�����������-%�6�B;������'��������"!;�

��"�������-�
�%�.�����#�����>��	-�E�
<���"�����������'-%%�����������
/;E�
<���"

��������� .���%��+��'�������$���/�<����&�'�#���������-�A�����	�
���
�����������
�

"�������/B� B5 ��-?����"��!
 1 %�/� TDZ  ��� 0.1 %�/�  NAA  .��A�<����'�������

�/����  �;!���"�����������-�
�%�.�����#����������#���<�,;�"!;� ��"���������

.�����#�������  ��-��������
�"�������/B��/B� B5 ��-?����"��!
 1 %�/� TDZ ��� 0.1 

%�/�  NAA  ���  �/B� MS ��-?����"��!
 1 %�/� TDZ��� 0.1 %�/�  NAA  .�%������'�

�������/��!;���"���������.�����#���<�,;  �B;����A������������
�"�������/B� �/B� 

B5 ��-?����"��!
 1 %�/� 2-4 D��� 0.1 %�/�  NAA    ���  ������/B� MS ��-?����"��!
 

1 %�/� 2-4 D��� 0.1 %�/�  NAA    .�%������'������B-A����%��?�����>�B������'�������$%;

�B�B;��������!;����"���������.�����#����������#���<�,; (E����- 2 ��� 3) 
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?�)�'3 2   �������	
���
�����������������������
�������������������	�������	���� ������!�"�� 4  

6  8  10  ��� 12  

?�)�'3 3 �������	
$�%��%���&���!$��	��������
����(%)  ������������*�� +�	����	 ������$,-.���

�-����!�� 
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 (%
) 1 �������	����������+�������

2 �������	����������+���

3 �������	����������+��� !<�

B5+ 1 mg/l 2,4-D + 0.1 mg/l NAA 

MS+ 1 mg/l 2,4-D + 0.1 mg/l NAA 
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?�)�'3 4    �����'�������#����"���������6������������-
!��-��������
�"�  A.  ��������

�/B� B5 ��-?����"��!
 1%�/� TDZ ��� 0.1 %�/� NAA    B. ���������/B� B5 ��-

?����"��!
 1%�/� 2-4 D  ��� 0.1 %�/� NAA   C. ���������/B� MS ��-?����"��!
 1

%�/� TDZ ��� 0.1 %�/� NAA ��� D.  ���������/B� MS ��-?����"��!
 1%�/� TDZ ��� 

0.1 %�/� NAA 

 
 
���2
��������

7-0&���#0� 
 
  .�������������
���"���������#��6������  ����.����-%���������'�#	�����%�

#�����-��%���%���?��%�* 0.08-0.14  B�.�%.  ����A����
��
��?�/�"�������/B� MS 

��� B5  ��-$%;%�����B'%����!"��%����.�',�B'"�B���-�&���A�<����'�B��   �"!;���������-$��.��

�����������
�"�������/B� B5 ��-�B'%  1 %�/� TDZ + 0.1  %�/� NAA ��%��+&���A�<����'�

B��$��%����-������   �����%����3.61%    �;!���������-��������
�"�������/B� MS ��-�B'%  1 

%�/� 2,4-D + 0.1 %�/�  NAA �%�-��A�%�����
�"��������-$%;�B'%����!"��%����.�',�B'"�B

�"!;���%��+��'�B��$��2.74% ���������.����"�����������-��������
�"�������/B� MS ��-

�B'%  1 %�/� TDZ ��� 0.1 %�/�NAA  ��%��+&���A�<����'�B��$�� 1.51%   �;!�������.��

��"�����������-��������
�������/B� B5 ��-?����"��!
 1  %�/� 2,4-D ��� 0.1 %�/� NAA   

$%;��%��+��'�B��$����
  (B������- 2 ) 

 

A B

C D
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#�����'3 2  .A��!���������-��%��+&���A�<����'�B�� (%) 

�#���-��           	���������

�'3&�',��       	���������

�'3
����$         % ����

�'
����$ 
            ����-��%���	��          2
����7-0&���#0�     2
����7-0&���#0� 
            
����������� 
                                       &	��"&#���#          
������/B� MS+1mg/l TDZ           132   2                1.52 

+0.1 mg/l NAA   

������/B� MS+ 1 mg/l  2,4-D 73   2     2.74 

+0.1 mg/l NAA 

������/B� B5+1 mg/l  TDZ 240   9     3.61 

+0.1 mg/l NAA 

������/B� B5+1 mg/l  2,4-D  16   0     0.00 

+0.1 mg/l NAA 

 

.������	�
�����?��-
��?��#�������� �"!;�<���
������"���������.�

�?��-
����?@�����A�B������.����������
�$�� 3-4 ��?����.���>���������#�!<���'�#	�������K��

.�%�#���<�,;#	���%�-�
��
���������������
�"��������-$%;%�����!"��%����.�',�B'"�B<�

�E��%����.��"!;��������?��-
��?@����#�
!���"��������%�
����K��#	�� ( E����- 5 A ���    

B)  �%�-��A��������
�$?$����
���	-�.��"!;�
����-��'�.��������"��B��������<����!;��

�����������
� (E����- 5 C)  �
;��$��>B�%�%�-��A����?�/�<��������"!;��%�-�B��$%�B���B�!$��

���!�A����B������'��.�<���"�'�!*���B��.��A�<��6���������"%�%�����.�',?�B'$����������  .��

����	�
�+	�?�'%�*����%��%�"!;��;!�<�,;B����-��'�.�������������
���"���������.�%�

����%��%�?@� 2 n  �B;.��"B����& 1 n ��!
�B;.A��!����
%��  �%�-�?�/�����/�!�%�B�B;��

���!;��B����-$��.�������������
���"������������B����-<����"���������%���������
��"!;�

���
*�#��B��$%;�B�B;������B;�"�!�%�B�B;��<����
*�����A����"B����-�?@�1 n %�B��

#�����>�����;�����%�-��������"!;����%�#�����>�����B�B;��.����& 2 n ?�B' (E����- 

6 ) 
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?�)�'3 5     A. ��������-��K��.����"���������    B. ��������-��K���?@�B��  ��� C. B��

6��������-��'�.����"���������"��B����'����������<����!;����������
� 

 

 

 
 
 
 
                                                                                                                                                    
 
?�)�'3 6   �������
*�#�����6������    A. ���6������.��B����-<�����������%���������
�        

B. ���6������.��B����-$��.�������������
���"������������%�����"����%��%�?@� 2n          

��� C.  ���6������.��B����-$��.�������������
���"������������ %�����"����%��%�?@� 1n 

 
 
 
 
 
 
 

A. B. C.

C. 

B.A. 
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�%�-�B�!.��"�!�%�B�B;�������������%#��B��<����"������������B����-

$��.�������������
���"����������"!;�%��!�%�B�B;��������E����- 7  

 

   
 
?�)�'3 7   �����/?�"" RAPD #��B��6�������%�-�<&� primer OPU3 (?�) A) ��� primer OPU6     

(?�) B) <��B;��E�� ����� .�����
$?#!����  100bp size marker  B��6��������-<����"

��������� ���B����-��'�.�������������
���"��������� 
.  

 

8'&
1,����2!� (Dianthus bulbathus) 
.������	�
������������
���"���������#��6������&;�      ��
�A���"���������.��

���#������#�����>� 0.5-0.6  #�������0.7-0.8 ��� #���<�,; 0.9-1.0  ���B'�%B�  %�

��������
�"�������/B� MS ��� B5 ��-�B'%D����%� TDZ ��� 2,4-D  %�6���B;������K��#��

��"���������6��������-�A������������
���������� 

 
���&���+������

 
                    <���?������- 4 #�������������
� �"!;���"���������#�����>���-����
�"�

����� �/B� MS  ���  B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA   ���������/B� B5 ��-�B'% 

1 %�/� 2,4-D + 0.1 %�/� NAA ��"���������#���������-����
�"�������/B� MS  ���  B5  

��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA �����"���������#���<�,;��-����
�"�������/B� B5 ��-

�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA   ��'��������/�   ���   6.50%,   5.83%,   5.50%,   

7.17%,   6.00%    ���   5.83%    B�%�A���"   ��"���������#���������-����
�"������  

B5  ��-�B'%  1  %�/�  2,4-D  +  0.1  %�/�  NAA    ���  ��"���������#���<�,;��-����
�"�

����� MS ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA �������� B5  ��-�B'%  1  %�/�  2,4-D  +  

0.1  %�/�  NAA ��'������� ?������ ��� 3.00% �;!���"���������#�����>� #������� 

���#���<�,;��-����
�"�������/B�  B5  ��-�B'% 1 %�/� 2,4-D + 0.1 %�/� NAA ��'�������B-A� 

��� 0.50%, 0.50% ��� 0.17% B�%�A���" (E����- 8) 

A. B. 
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 <���?������- 6 #�������������
� �"!;���"���������#�����>���-����
�"�

������/B� MS  ���  B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA    ��"���������#�������

��-����
�"�������/B�MS  ���  B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA �����"���������

#���<�,;��-����
�"�������/B� B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA ��'��������/� ��� 

7.00%, 7.00%, 7.50%, 7.17% ��� 6.83% B�%�A���" �;!���"���������#�����>� #���

���� ���#���<�,;��-����
�"�������/B�  B5  ��-�B'% 1 %�/� 2,4-D + 0.1 %�/� NAA ��'�

������B-A� ��� 0.50%, 0.83% ��� 0.17% B�%�A���"  (E����- 8) 

 <���?������- 8 #�������������
� �"!;���"���������#�����>���-����
�"�

������/B� MS  ���  B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA    ��"���������#�������

��-����
�"�������/B�MS  ���  B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA �����"���������

#���<�,;��-����
�"�������/B� B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA ��'��������/� ��� 

8.00%, 8.00%, 7.50%, 7.17% ��� 7.50% B�%�A���" �;!���"���������#�����>� #���

���� ���#���<�,;��-����
�"�������/B�  B5  ��-�B'% 1 %�/� 2,4-D + 0.1 %�/� NAA ��'�

������B-A� ��� 1.00%, 1.00% ��� 0.33% B�%�A���" (E����- 8 )     

 <������������
���"��������� 10 ��?���� �"!;���"���������#�����>���-

����
�"�������/B� MS  ���  B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA ���������/B� MS 

��-�B'% 1 %�/� 2,4-D + 0.1 %�/� NAA    ��"���������#���������-����
�"�������/B�MS  

���  B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA �����"���������#���<�,;��-����
�"������

�/B� B5  ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA  ��'��������/�  ���  8.33%,  8.50%,  7.50%,  

7.17%  ���  7.67%  B�%�A���"       �;!���"���������#�����>� #������� ���#���<�,;

��-����
�"�������/B�  B5  ��-�B'% 1 %�/� 2,4-D + 0.1 %�/� NAA ��'�������B-A� ��� 1.00%, 

1.00% ��� 0.33% B�%�A���" (���E����- 8 )  

                    <���?������- 12 #�������������
� �"!;���"���������#�����>���-����
�"�

������/B� MS ��-�B'% 1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA ��'��������/�  ��� 9.67%  �;!���"

���������#�����>� #������� ���#���<�,;��-����
�"�������/B�  B5  ��-�B'% 1 %�/� 2,4-

D + 0.1 %�/� NAA ��'�������B-A� ��� 1.00%, 1.00% ��� 0.50% B�%�A���" (���E����- 8 ) 
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?�)�'3 9  ��"���������6������&;���-��������
�"�������/B�B;��J 

 
���2
��������

7-0&���#0� 
 
                         .�������������
���"���������#��6������&;�  ��
<&���"�����������-$��.��

���#�����>� 0.5-0.6, #������� 0.7-0.8 ��� #���<�,; 0.9-1.0 �%. %���������
�"�

�������-��%��+&���A�<����'�������  $����; ������/B� MS ��� B5 ��-�B'%D����%�  TDZ  

��� 2,4-D  ����.����-%���������'�#	�� ���%�#�����-��%���% ���?��%�* 0.2×0.2  B�.�%.  

.	��A����
��
��������������/B� MS ��� B5  ��-$%;�B'%����!"��%����.�',�B'"�B �	-��?@�

�������-��%��+&���A�<����'�B�� �"!;���������-$��.�������������
�"�������/B� MS ��-�B'%  

1 %�/� TDZ + 0.1 %�/� NAA  ��%��+&���A�<����'�B��$�����  2.19%  �;!�������/B� MS 

��� B5 ��-�B'%  1 %�/�  2,4-D + 0.1 %�/� NAA ��� B5 ��-�B'%  1 %�/� TDZ + 0.1 %�/

�NAA ������$%;%������K��$?�?@�B�� (���B������- 3) 

 
 
 
 
 
 

B

C D
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�������� 3  �=��$��
����"����%��>?���=� !.�����.� (%) 
 

	
������� 
����������	������� 
����������	������� % �����	���������� 
��!���-�� MS+TDZ 137 3 2.19 
��!���-�� MS+2,4-D 87 - - 
��!���-�� B5+TDZ 141 - - 
��!���-�� B5+2,4-D 14 - - 
 
 
 B��6������&;���-��K��%�.�������������
���"���������.�%����
*�6'�?�B'

�������!'�
����%����
*�B�����! (E����- 10 C ��� D) ��;�!���B��%����
*�<���%������!  

����%�-��A�B�����;����$??�/��"!;�$%;��%��+�
/;���$��B�%���%&�B'  �A�<��$%;��%��+

B�!.��"����"����%��%���$%;��%��+B�!.��"�!�%�B�B;�������������%���!;��B����-

<����"�����������"B����-��'�.����"��������� 

 

 

 
 

?�)�'3 10 �������
*���������-��������
�"��������-?���.������!"��%����.�',�B'"�B( 

A-B) ���B����-��'�.����"���������#��6������&;� ( C-D) 

 

A B

C D
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&�"	��� 
���&�������

 
 

.�������������
���"���������#���",.%�� �"!;� ��"�����������-$��.�����

#���B;�������%��+&���A�<����'�������$���B�B;�����  ��"�����������-��������
�"������

�/B� B5 ��%��+&���A�<����'�������$���/��!;������������
���"�����������-��������
�"�

������/B� MS  ��
��"�����������-����
�"�������/B� B5 ����  ��"���������.�����

#����������<�,;��%��+&���A�<����'�������$�����!;���"�����������-$��.�����#�����>�  

��
��"�����#����������<�,;��-��������
�"�������/B�  B5 ��-?����"��!
 1 %�/�  TDZ  

���  0.1%�/�   NAA  ���������/B�  B5 ��-?����"��!
 5 %�/�  BA  ��� 0.1%�/�   NAA 

.���%��+&���A�<����'��������/���� ��
��"���������#����������<�,; ��-��������
�"�

������/B�  B5 ��-?����"��!
 1  %�/�  TDZ  ���  0.1%�/�   NAA %��?�����>�B������'�

������ ��;���"63.4 % ��� 53.0 % B�%�A���"   �;!���"���������#������������>���-

��������
�"�������/B�  B5 ��-?����"��!
 5 %�/�  BA  ��� 0.1%�/�   NAA  %��?�����>�B�

�����'������� ��;���"55.0%  ��� 66.7 %  B�%�A���"  �;!���"�����������-��������
�"�

������/B� MS %������'�������$%;�/�����%�-����
"��"�����������
�"�������/B� B5  ��
��"

���������.�����#�����>����#���������-��������
�"�������/B� MS ��-?����"��!
 5 

%�/� TDZ  ��� 0.1%�/�   NAA    ��%��+&���A�<����'�������$�� 31.7 % ��� 31.7 % 

B�%�A���"  ��"���������.�����#�����>���-��������
�"�������/B� MS ��-?����"��!
 1 

%�/� TDZ  ��� 0.1%�/�   NAA  ��%��+&���A�<����'�������$�� 30 % �;!���"���������

#����������<�,;��-��������
�"�������/B� MS ��-?����"��!
 1 %�/� TDZ  ��� 0.1%�/�   

NAA   ��"���������#�����>�  �������<�,;��-��������
�"�������/B� MS ��-?����"��!
  

5 %�/� BA  ��� 0.1%�/�   NAA ��� ������/B� MS ��-?����"��!
  1 %�/� BA  ��� 0.1

%�/�   NAA  %������'�������B-A� (E����- 11) 

 

 

���&���#0�	������

 
 

.������	�
��"!;������'�������$%;%��!�%��%�������"�����'�B��   ������.����"

�����������-��������
�"�������/B� MS %��!�%��%��+<����&���A�<����'�B��B-A�����$%;��'�

B����
�;!������������
�"�������/B� B5  ��%��+&���A�<����'�B��$�����!;������������
�"�

������/B� MS  
��!��������/B� B5   ��-?����"��!
   1 %�/�  BA  ��� 0.1%�/�   NAA   

��-$%;��%��+&���A�<����'�B��$�� 
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 .������	�
��"!;���"���������.�����#�����>���-��������
�"�������/B� 

��������
�"�������/B�  B5 ��-?����"��!
 1 %�/�  TDZ��� 0.1%�/�  NAA  .���'�B��

�/���� �	-��/�+	�24 %    �����%������"���������.�����#���<�,;��-��������
�"� B5 ��-

?����"��!
         5 %�/�  TDZ  ��� 0.1%�/�  NAA  �����"���������.�����#���

������-��������
�"�������/B� B5 ��-?����"��!
 1 %�/�  TDZ  ��� 0.1%�/�  NAA �	-�%�

�?�����>�B������'�B����;���" 11.67% ��� 10 % B�%�A���" (E����- 11 ��� E����- 12) 

�%�-��	�
�����?��-
��?��#����������-��'�.�������������
�"��������-$%;%����

�!"��%����.�',�B'"�B��
<���
����������.�����������B'
E/%'�A�<����'����A�  ����.������ 

.�%�.���A���'�
����'�#	��.�������������%��+�.�',�?@�B��B;�$? (E����-13)  �%�-��A����

B�!.��"����"����%��%#���",.%���"!;���&%�����%��%�?@� 2n ����%�-��A�����	�
�

�!�%�B�B;�������������%���!;��B����-<����"������������B����-��'�.�������������
���"

����������"!;�%��!�%�B�B;��#���+"DNA ��-B�!.��"��
����'� RAPD ���E����- 14 

�	-�����������"����������#�����
*�#����&��-�B�B;������
;����>�$��&�����E����- 15 

�	-�����!;�B����&��-��'�#	��$%;$����'�.������;����
#��B���%;��-<����"���������  �B;�
;��$��>

B�%�%�-��A����6�%B�!���B�����;������"!;�$%;?�����!�%�A���>.<����6�%B�!���.	�$%;

��%��+B�!.��"�!�%�?@���
���������#��B����-$��.�������������
���"���������$���B;

�
;�����
�A�<��������"!;��",.%����-��'�.�������������
���"���������$%;$����'�.�����

�;����
#��B���%;��-<����"���������  
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?�)�'3 12   ��������-��'�.�������������
���"���������"������B;��J���!
��
���/;�������-

$%;%�����!"��%����.�',�B'"�B 
 

 

 
?�)�'3 13   ��������-��������
�"��������-$%;%�����!"��%����.�',�B'"�B  A. .���A���'�
��

#���",.%��.��������  B.-C. 
����-��K��$?�?@�������  D. B���",.%����-$��.�����

��������
���"��������� 

A B

C D
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?�)�'3 14    �����/?�"" RAPD #��B��6�������%�-�<&� primer OPU 14 ����� .�����
$?#!�

���  100bp size marker  B���",.%����-<����"��������� ���B����-��'�.�������������
���"

��������� 
 

 

 
 
?�)�'3 15  �����-$��.��B����-<����"���������(���"����
E�� A ��� &;�������
E�� B)  

���&;����.��B����-��'�.����"���������  
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���&�1��
'
0� 
 

.������	�
������������
���"���������#����!�������%�'���������%�"!;���"�����

������%��+B�"����B;� ������/B� MS ��� B5 ��-?����"��!
����!"��%����.�',�B'"�B 

TDZ ��� BA ��
$���A�����	�
�#������ 3 ���;%������ #�����>�  #������� ���#���

<�,;  $��6��������������� 
 

 
���&���+������

 
 

  .���������������������
���"���������#����!����������%���-��	�
�

�����'�������   �"!;� ��"���������#����!������������%#������<�,; ���� �����>���-

��������
�"�������/B� B5 ��-?����"��!
 5 %�/� BA ��� 0.1 %�/�  NAA �����"�����

����.�����#�����>����#���������-��������
�"�������/B� MS  ��-?����"��!
 1 %�/� 

BA ��� 0.1 %�/�  NAA   ��%��+��'�������$���/�  �	-�%������'���������;���" 88.33  83.33 

66.67  83.33 ���  61.65 �?�����>�B�%�A���"  ��"�����������!����������%.�%������'�

������$���;��#������%�-����
"��"��&&�'� ��-�  �%�-��'.��*�#������B;������'��������"!;�

���#�����>����#���������%��+&���A�<����'�������$�����!;����#���<�,; (E����- 16 

��� E����- 17 )   

 
���&���#0� 
   �%�-��A����
��
���������/;�������-$%;%�����!"��%����.�',�B'"�B���-�&���A�

<����'�B���"!;���������-��'�.�����#���������-��������
�"�������/B� B 5  ��-

?����"��!
  1 %�/�  BA  ��� 0.1 %�/�  NAA  ������.����"���������#�����#���

������-��������
�"�������/B� MS ��-?����"��!
 1 %�/� TDZ  ��� 0.1 %�/�  NAA ���

���#�����>����#���������-��������
�"�������/B� MS ��-?����"��!
 1 %�/� BA  ��� 

0.1 %�/�  NAA ���������.����"���������#�����#�����>� ���������-��������
�"� 

������/B� MS ��-?����"��!
 5 %�/� BA  ��� 0.1 %�/�  NAA  .���%��+&���A�<����'�B��

$���/� �	-���;���"  20   15  17  12    ���  18 �?�����>�B�%�A���" ������.�����#�����>�

���#���������%��+&���A�<����'�B��$����   �;!�������.�����#���<�,;.���'�B��$�����


����$%;��'���
  .���>�$��!;��!�%��%��+<������'�������$%;%��!�%��%�������"�����'�B��

��
�%�!;���"�����������-��������
�"�������/B� B 5 .���'�������$���/��!;�������/B� MS  

�B;�"!;�������.����"�����������-��������
�"�������/B� MS ��'�B��$�����!;� (E����- 16) 
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 ?�)�'3  17  ��������-��'�.�������������
���"���������"�������/B�B;��J 

 

.������	�
�����?��-
��?��#�������� �"!;�<���
������"���������.�

�?��-
����?@�����A�B������.����������
�$�� 3-4 ��?����.���>���������#�!�%��������'�#	�����

��K��.�%�#���<�,;#	���%�-�
��
���������������
�"��������-$%;%�����!"��%���

�.�',�B'"�B<��E��%����.��"!;��������?��-
��?@����#�
!���"��������%�
����K��#	��    

(E����- 18 A-C)  �%�-�
���.�',�B'"�B����A����B�!.��"����"����%��% �"!;���&�;!�<�,;

%�����"����%��%�?@� 2n �B;.��""��B���	-���������"����%��%�?@� 8 n �B;�������
*�

6'�?�B'���B�
����.���.�',<��E�������������
�?����&���$��$%;������   �%�-��A�B����-��'�

.����"���������%�?�/��"!;� �%�-�?�/�����/�!�%�B�B;�����!;��B����-$��.�������������
�

��"������������B����-<����"���������%���������
��"!;����
*�#��B��$%;�B�B;������B;

�"�!�%�B�B;��<����
*����  ��
���.�%��!�%�B�B;��<����-��#���!�%����#�����"

���  ���
*���� ���#���#��������E�� 20     ����%�-�B�!.��"�!�%�B�B;�����

��������%���!;��B����-<����"�����������"B����-��'�.�������������
���"�����������


����'���� RAPD  �"!;�%��!�%�B�B;����� (E����- 19)   ����%�-��A����6�%B�!���#������

B����-$��.�������������
���"����������"!;�B����-$��.�����6�%B�!���.�%��!�%��%������

#�����
*�������$%;%�������.�
B�!#�����
*�E�
<��%�>�.��B����-$��.�������������
�

��"���������B�����
!����B;�"�!�%�B�B;�����!;��B����-$��.���%�>���-6�%B�!�������B��

��� (E����- 21)  �	-�����!;�B�����;������?@���
��������� ��.��;�!$��!;�B����-$��.�����

��������
���"�����������'�.�������'-%#	��#������%��%E�
<������&������!;���A����


