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����������	�� 
 

��������	
 (soybean or soya bean) 
��	����� Family Leguminosae ��� Sub-family 
Papilionoideae �����	���������� ��� Glycine max (L.) Merrill  ��
!����"#�"�"$� 2n = 40           
(	%�&��', 2533) ��))��*�+,��))��*�*-� (tap root system) ����
��.��
�*�����#�� (radicle) 
/	
���0����
	* ����*�/�
 (secondary root ���	 lateral root) �
��.		*
�*��*�*-���
�-��/-�
  
�����*��+� (nodule) �*��
�*�)#������1�"$�)��� (Rhizobium  japonicum) $2�
	����	����!���-������
*����2
1�"���
�
�*	�*�� �!��-�������.�����+��
�+,�&3�� ��#�����
+����' 50 # 75 
�$������� )��������
4/	
�!��-���*��/�	�	� (subescent ���	 hair ���	 trichone) +*#�3�	���
����1+ /������6!�������	����� (�*������*7�����#'�, 2542) ��������	
��*���
��.���)"� 2 �)) 
#�	*���
��.���)"��))1���	��	� (determinate growth) $2�
*���
��.���)"���
�!��-�
���3��

����	��������	
�����		*�	*���	���89* ��	�	*���	��	89*
��*��������	� ���*���
��.���)"��))
�	��	� (indeterminate growth) $2�
*���
��.���)"���
�!��-�
���
#
�
��.���)"�1+&�-	�*�)*��
		*�	*���	���89* �!���-���+����	���-�
�)	�	� (&�����*��:, 2547) ���

�*��6��3�*��		*�	*
��-�*���
��.���)"���
�!��-�
���6��3��
 (	%�&��', 2546) �)/	
��������	
+��*	)�-���)���6�
 
(cotyledon) 2 �)	���)�/-	/	
�)���6�
������)
��
"��/-	��� 1 �+,��)
��
#����*$2�
�+,��)������ 
(unifoliate) ����/-	��� 2 ���/-	���4���+,��)
��
����� 3 �)��	��+,��)+��*	) (trifoliate)            
(&�����*��:, 2542) �	*��������	
�*������3��) (axillary bud) ���+����	� (terminal bud) ����	
�	*�+,��)) raceme ���1����*����*�/�

�*�*�*��
 ����	*��	���*-���	* (��
�;7��:, 2541)  
��
!�����	*��	��+����'3 # 15 �	* �	*����/�����	�����
 *��)�	*�� 5 *��)1�-�*�                 
1 standard, 2 wing ��� 3 keel *��)��/	
�	*��������	

������)�����"#���	��	�/26�1+�-��)� 
*��<���*��"��=�������
��*��/26�*�	��	*
�)�� �����"	*��<��/-���*��/26�1�-�&��
 0.5 # 1 
�+	� �$0��   ��
��6���������	

2

���+,�&��<������	
 ��������	
�+,�&�������-�
�	*1�-��*������&��

+����' 25 �+	� �$0�� ������6����
��
��.1+�+,�89* (�*������*7�����#'�, 2542) 89*��������	
����	
�*�
������6!����	�	� ���6!���� ���	���!� /26�	���*�)&��=3 �����/�+*#�3�������6
89* �����89*�����0�
+����' 2 # 3 ���0� ������0�����+���
��*���
*��1+���&��=3  "������6
�����*7'�*�� �)� ���
��� (&�����*��:, 2547) *���
��.���)"�/	
���0���89*
�1��&�-	�*�� ���0��	�+���89*
��
��.
*�	����0����	���"#�89* 	��3�*0)�*����/	
��������	
+����' 90 # 130 ��� /26�	���*�)&��=3 ���
�%�&����-	� (�*������*7�����#'�, 2542) 
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1.  ����
������������
�����
��������������� ����!"�����#$�%&������ 

 
-./01234564/78/9:7;9<=;>?0@AB.4CD57E?FGHAI271?JD5.AK. 7E?FG80EL64/M0MED414/N2O

P4Q-.>?07E?FG80EL64/7R?LIQ.>R?5S45GO4./TR/345 >?0S45GO4.M/L/29SQ48.6/0SAI57E?FGMU6>63 
VWI5?A6XY0;345ZCD57E?FGSLIEL64/7R?LIQ.>R?5NGO>63 [24E\JK.CD57E?FG (seed moisture content) 
.K]41.A6>1O5CD57E?FG (seed dry matter) [24E5D6 (seed germination) [24E>CF5>/5 (seed vigor) 
C.4GCD57E?FG (seed size) >?064/7R?LIQ.>R?5D5[`R/06D<S457[EL>?0\L27[ELCD57E?FG /0Q0
MU6>63CD57E?FG769GCWK.7EJID7E?FGEL64/@AB.48.EL.K]41.A6>1O5MT5MUG SLI/0Q0.LK7E?FG80EL[UYP4@GL
SLIMUG 7@/407E?FG80EL[24E5D6>?0[24E>CF5>/5MT5MUG -.CY0SLI7E?FG7/9IEEL64/M0ME .K]41.A6>1O5 
[24E\JK.CD57E?FG80EL[34E466234 80 7RD/̀7VF.;̀ 1?A5846.LK[24E\JK.CD57E?FG80?G?58.6/0SAI5
7E?FGEL[24E\JK.R/0E4Y 65 # 70 7RD/̀7VF.;̀  VWI57E?FG80EL64/M0ME.K]41.A6>1O5MT5MUG /0Q0.LK
7/LQ6234/0Q0MU6>63S45M/L/29SQ4 (physiological maturity) 1?A5846/0Q0.LKNR7E?FG807/9IEEL64/
MT:7MLQ[24E\JK.P4Q-.7E?FG8.7E?FGEL[24E\JK.R/0E4Y 14 7RD/̀7VF.;̀ VWI5/0Q0.LK7/LQ6234/0Q0>63
76F<76LIQ2 (harvest maturity) (8258A.S/̀, 2529) 7E?FGHAI271?JD5ELD5[`R/06D<M32.-1:37Rb.NCEA. 
(lipids) 7EJIDMU6>63807MJIDE[UYP4@7/F262347E?FG@A.cU`@J\DJI.Z 7.JID5846NCEA.-.7E?FGHAI271?JD580HT6
DD6V9NGV ̀(oxidize) 7R?LIQ.7Rb.6/GNCEA.D9M/0 (free fatty acid) NGO534Q7@/40HAI271?JD5EL6/G
NCEA.SLINE3D9IE;A2MT5 (unsaturated fatty acid) VWI5NGO>63 =D7?D9[ (oleic) ?9=.7?D9[ (linoleic) ?9=.7?
.9[ (linolenic) VWI56/GNCEA.71?34.LK80HT6DD6V97G\AI. (auto-oxidation) S]4-1O769GRd969/9Q4 lipid 
peroxidation VWI56F[JD64/SLIR/08UCD5=?10c4;US]4Rd969/9Q46A<DD6V978.S]4-1O769GVUR7RD/̀DD6NVG̀
e/L>/G9[D? (superoxide free radical) HO4VUR7RD/̀DD6NVG̀e/L>/G9[D?S]4Rd969/9Q46A< H2O2 80S]4
-1O769GNhG/D6V9?e/L>/G9[D? (hydroxyl free radical) S]4-1O769G6/GNCEA.SLINE3D9IE;A26?4Q7Rb.DD/̀
64.96e/L>/G9[D? (organic free radical) 846.AK.DD/̀64.96e/L>/G9[D?S]4Rd969/9Q46A<DD6V978.NGO
7Rb.7RD/̀DD6NVG̀e/L>/G9[D? (peroxide free radical) VWI5807CO4S]4Rd969/9Q4;3DNR6A<6/GNCEA.NE3
D9IE;A2DL6>?O27R?LIQ.NR7Rb.Nh=G/7RD/̀DD6NVG̀ (hydroperoxide) VWI58AG7Rb.i?i?9;RjEPTE9SLI
7MHLQ/ HO4ELR/08UCD5=?10c4;U80769GRd969/9Q4?T6=V3CD5e/L>/G9[D?DL6>?0-.SLIMUG80-1Oi?i?9;
SU;9QPTE9 (secondary products) SLIVA<VOD.VWI5NGO>63 =D?Lek. (olefins) DA?[L. (alkanes) >D?6DhD?`    
[L=;. (ketones) DA?GLNhG̀ (aldehydes) >?0M4/R/06D<[4/̀<D.9?) S]4-1ONGOD.UET?CD56/GNCEA.
D9M/0 (free fatty acid radicals) >?0ELM4/R/06D<[4/̀=<.9? (carbonyl) VWI5ELi?S]4-1O7D.NVE`
;345Z 7\3. 7D.NVE` proteinase >?0 7D.NVE` nuclease NE3M4E4/HS]454.NGO;4ER6;9 (2A.\AQ, 2538) 
S]4-1O7R?JD61UOE7E?FG>?0D5[`R/06D<;345ZP4Q-.7V??`7MLQ14Q ELi?S]4-1O.927[?LQMSLIDQT3P4Q-.
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HT6S]4?4QGL7DF.7D769G64/7MJIDEMP4@ELi?S]4-1O64/HDG/1AMCD5 massenger RNA (mRNA) 
i9GR6;9 (Ghosh and Choudhuri,1984) GA5.AK.D5[`R/06D<S457[ELP4Q-.7E?FG8W5EL[24EMAE@A.c`
6A<D4QU64/76F</A6X4>?0M35i?;3D64/7MJIDE[UYP4@CD57E?FGNGOGA5/4Q54.CD5���3/ ���#'� 
(2531) 1�-���	
�*0)���0���������	
����������
�����
�������
4*���&��	�2*7�	��=�&�/	
+����'
�6!�������"+������	#���
	* &)�������	�*0)���0����/26��+	� �$0�� �6!���������0�&����6
�	
����

��&���/26� ����+	� �$0�� "+����
����
 $2�

���<�"����
��	*������	�#3'%�&"���>&��#���

	*/	
���0��������
 ��� Ferguson et al. (1990a, 1990b) 1�-�2*7�*���+������+�
��
�#�����
�����/	
���0���������	
��������
*���*0)��*7� &)���*������1��/	
���%�������0�
��&���/26�
�����
*���*0)��*7����0���������* ���	����*������
/	
1�"�#	������ (mitochondria) 
�
���
��	����
����*���*0)��*7����0� $2�
*�����
/	
	����*������
���*������1��/	
���
		*
�*�$�� �&���/26���#������&��= *�)*������	�#����/0
��
/	
���0� ���*���+������+�
�+	� 
		*$�����? (peroxidative) /	
1/��������0��+,������3���*����!���-���0��*��*������	�#3'%�&��
������
*���*0)��*7� "��*������
������
/	
1�"�#	������	�

��*����/-	
*�)*��
�+������+�
/	
�+	� 		*$�����?%��������/	
1/������	�����1�"�#	������ (mitochondrial 
lipid) �!���-#����/0
��
/	
���0����
   
 
2.  �
�'(�"����%$����������"#��#)��*���($�����������
�����
�������� 

 

#3'��)�����
*��%�&/	
���0� ���� /��� ��+���
 ��/	
���0� �����*7'�/	
�+��	*�3-�
���0� ��#������&��= *�)#3'%�&/	
���0�&��=3 $2�
�*����/-	
*�)#���������� #����/0
��
���
#�����������*���*0)��*7�/	
���0�&��=3  /���/	
���0�
�/26�	���*�)&��=3  ����/	
&�����*��
�3*�*�/	
���0� $2�
���0������/�����.������"�-����
���#3'%�&��*������0������/�����0* ����	

�*
���0������/�����.���*�+,����0�����
��.���)"���0���� (mature seed) 
2
��	�������������0���
��	�
��#3'%�&��*������0�/�����0*  $2�
��
�
��.���)"�1����0����
2
��=��3	�������
4����	����-	� �����
&�*&�����*������ ���� ��������	
���0������/�����.���*��#3'%�&��!�*������0������/���*��
���	��0* 
����	

�*���0������/�����.���*
�1�-��)#����������
�**���*0)�*����1�-
���*������0������/���
*��
�����0* (
�

���� , 2529) ������0������/�����.�
�����	�#3'%�&��0�*������0������/�����0* 
����	�*0)��*7��+,�������� (Dassou and Kueneman, 1984)  Edwards and Hartwig (1971) �2*7�   
��������	
 3 ���&��=3 �������*7'���
&��=3*����*�-�#��
*��������6!����*/	
���0���*���
*�� &)���
���&��=3 ��������0�/���*��
���/�����0*������
	*1�-��0�*��������#����/0
��
��
*������
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&��= U  ��������0�/�����.� ��+���
/	
���0�*0��#������&��= *�)#3'%�&/	
���0��-�� ���� ��������	

&��=3 �������+���
�*�-��
*�� 
���#���
	*���#����/0
��
/	
���0���!� �������0��������+���
�����

���#���
	*���#����/0
��
��
 (������ ���#'�,2539) �	*
�*��6��/	
���0���
��#������&��= 
*�)#3'%�&/	
���0�����*�� ��
���
��/	
���)����
��&��1�� (2534) &)���*��+��*��������	
���
���0������/������	�/���	�����	

�
	*��-�-�*�-�+*����!�*�������@�� ���������� (2542) ��

&)�����������	
������+��	*�3-����0����!���#3'%�&���0���*�����������	
������+��	*�3-����0�������	
        
$2�
��������	
������+��	*�3-����0����!�
���#����-�������	*������	�#3'%�&��**����-�� (Dassou 
and Kueneman, 1984)  

 
�	*
�*/��� ��+���
 �����
���#������&��= *�)#3'%�&/	
���0���-� ��*7'�/	


�+��	*�3-����0� (seed coat) ��#������&��= *�)#3'%�&/	
���0�����*�� ��
���
��/	
�3���� ���
#'� (2533) ���1�-�2*7�#3'%�&���0���������	
&��=3 �#�����#  1 ������	�+��)��+��	*�3-����0�    
&)������0���������	
�����/�����.���*&)�	�+��)��+��	*�3-����0� $2�
���0�������	�+��
���#3'%�&
��!�*������0������1�����	�+�������"	*����*���6	���/-��!������������
*��
	*1�- 2 #14 ����/	

���0��� ������0�����#���
	*��
*������0�������	�+��)��+��	*�3-����0� ���<�<������1�-/	
���0���6

�	
+���%�1����#�����*���
*�� 	����  (2533) 1�-��-$���*��
���*����#�����6�/	
���0�       
��������	
�
	���
�����0� ���&)���*����*�-��/	
�+��	*�3-����0�����&���/26�1����#������&��= *�)
#���
	*/	
���0� ����	

�*�	���*�-������*��/26�	�
1���2*���	�3���
��*&	���
��!���-#�����
�����/	
���0����
 Satori (1993) &)���*����#�����6���<���	*����*�-��/	
�+��	*�3-����0�$2�

��
<���-#3'%�&/	
���0����
  ���
��*��#������������	���0���*/26��-�#�����6����&��= /	

	�*����!��
 Kawano and Murata (1993)  &)���*����#�����6��
	���
�����0�
���<���-�+��	*�3-�
���0���������	
��*����*�-���&�����*/26�  ���� Pereira and Andrew (1985) &)�����*7'�/	

�+��	*�3-����0���������	
���<��+*��1+
�*<������) ���� ��*7'��������+��	* 
���<��!���-���0�����	�
#3'%�&�
������0���#���
	*��1����!� ����	

�*���6	����	��-���������6
����*�	�����	���4 Green et 
al. (1965) &)�����*7'��	����/	
�+��	*�3-����0� ��+���
���0�������)���6�
)���)�6�� �����������
��-
 ���	�)���6�
�����/���
����+	� �$0�� #���
	*���%�&1����!� 

 
��*7'�/	
�+��	*�������/�����.����
!��������*	�
�+,������3����!���-#�����6�<����/-�

���		*1�-
��� ���*���/-��!����/	
���6	
3������� *0
����-�� $2�
��������	
&��=3 ����
���� 60 �+,�
&��=3 �����#3'%�&���0���!������/�����/	
�+��	*�3-����0���.�����2* "����/��������
!������
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/	
�+��	*�3-����0��*�-�#��
*�)&��=3  Williams $2�
�+,�&��=3 ��������6
 2 &��=3 ��*������	�#3'%�&
/	
���0�1�-
��� (������ ���#'� , 2544) �	�#�-	
*�)���
��/	
������� (2542)  ���&)���          
��������	
&��=3 ����
���� 60 Williams ����3"/��� 1 �+,�&��=3 �������/	
�+��	*�3-����0�/�����.� �2* 
�����
!��������	&�6������* $2�
&��=3 ����
���� 60 �+,�&��=3 ���1�-
�**��<��/-��������
&��=3  
Williams *�)&��=3 �
.4 ��
��6���*7'�*������	�#3'%�&/	
���0���&��= U  ����
���� 60 ���
���
�*
&��=3  Williams (����*��: ���#'�, 2534) �	*
�*��6#�����*���
��
&��=3*���/	
&��=3 ��������	

��<���	#���<���+�/	
#���
	*���#����/0
��
/	
���0�&��=3  ��
���
��/	
	����  (2544) ���
1�-�2*7�#����+�+�����#3'%�&�����*7'���
*��%�&)�
+��*��/	
���0�&��=3 ��������	
 
10 &��=3  &)������&��=3 ������������/	
�+��	*�3-����0���
�����	����*������6!���!������"�-����
���0�&��=3 ��6���#3'%�&��
 ��
��6����0�&��=3 ������+��	*�3-����0����	�

��!���-�*��*����	�����
*�����#�����6�/	
���0�&��=3  $2�
��<��!���-���0�&��=3 ��������	
��6���#3'%�&�� �+��	*�3-����0�    
��������	
���$2�$�)1	�6!�1�-��!�
���#����������	*������	�#3'%�&/	
���0�&��=3 1�-��*����+��	*
�3-����0����$2�$�)1	�6!�1�-��
$2�
��������	
���
&��=3 *��*0
���*��$2�$�)1	�6!�1�-��*���
*�� (Potts et  
al., 1978)     

  
3.   	$������+��"#��#)��*���($�����������
���� 

 

���0�&��=3 ��������	
����	�3*�*���
�����������-����0�
���#����/0
��
��
�3� ������0����
������6
���
��#�����6���
	���
2
1���������*0)�*����1�- ��
��6�
2
�-	
+��	����0�1�-)��-���-���0� 
��������	
��#�����6����
����	+����' 14  �+	� �$0��  
2

��*0)�*����1�- $2�
������6����*��������*�
�*0)�*���� ��������6���0���#�����6����
����	�4 #����/0
��
/	
���0�*0
����
 ��
<���-#3'%�&
/	
���0����
 (
�

���� , 2529) �%�&	�*�����1��������� ���� 	3'�%������#�����6���
 8��*
)�	���������� 
���
<���	#3'%�&/	
���0�&��=3 ���	��3*���*0)��*7� (Delouche et  al.,1973) 
���0���������	
����3*�*���
��������� ����	��*��6
1�-���+�
+��*
��!���-#3'%�&/	
���0����
 
����	

�*#�����6������0�
��+�����1+�������)#�����6����&��= /	
)����*��  (
���*�, 2526) 
���*���*0)�*�������0��������-� (+����' 10 ������
�����*��*0)�*����) 
��!���-���0���#3'%�&���

��* ()
*�, 2539) Philbrook and Oplinger (1989) ���
����������
�����3*�*���
������������0�
��������	
	�
1�-��)	��=�&�
�*�%�&	�*������+�+������+�
+��* $2�
��<��!���-���0��*��*��
����	�#3'%�&��*/26� ���*���*0)�*�����������-��	*
�*
��!���-��*����.�������0�����*0)�*������*
��-���
�!���-<�<������
�-��  Egli and Wardlaw (1980) &)����%�&����-	������	3'�%�����
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�����
*��		*�	*������89*
��!���-	����*���
��.���)"�/	
���0����
$2�
��<��!���-<�<���
���
 	3'�%��������
"���>&������������0�*!���
&�A��
��!���-���0���#���
	*���#����/0
��

��!� ������0�&��=3 ��������	
�����#����/0
��
��!�
�����	�#3'%�&��0�*������0�&��=3 ��������	
�����#���
�/0
��
��
*�������	�*0)��*7����%�&	3'�%���+*�� (Delouche, 1975) 

 
�%�&	�*�������-
�����
����*���3*�*�/	
���0��+,������3�!�#�.�!���-���0���#���
	*��!� 

"��
�&)���0��/���������������
!������* (Harris et  al.,1965) &��1�����+��*��)����'�����
#�����6�	�*����
 ����	���0��3*�*���-������*+��	���6
1�-���+�
���
��!���-���0���#�����6���
 
18-35 �+	� �$0��  ��*1����)��#�����6������0�
��!���-���0�����	�#3'%�&	���
�����0� (Hor, 
1977) �	*
�*��6*��+��*��������	
������;����-
���
���	��*��#�
�&)���0��/�������������0�
"���0�����2
������������	
�3*�*���0���� (R6-R8) ��**���*��+��*�����	�=����#� ����	

�*	3'�%���
�����	��*��#�
���
*��� ����-���������	
/���6!��������������-�
���0��2
�������0�"���0���� (R5- 
R6) *0
�&)���0��/�����*/26�����*�� (���)����
��&��1��, 2534) ��������	
����*0)�*������;����-

�&)

!�������0��/���������0������**�����;��8� �������	�!����0���
*����1+�*0)��*7��+,����� 1 
���	� &)������+	� �$0�� #���
	*���

�* 95 �+	� �$0�� ����	�&��
 65 �+	� �$0��  (���)����
��
&��1��, 2537) ��� Fulcher and Ruan (1994) &)����%�&	�*�������-
 	3'�%�����
������0���
#�����6���
�+,������3�!���-�+��	*�3-����0���������	
�*���	���*1�- �	*
�*��6 Takahashi et al. 

(2005) ���
������%�&	�*�������	3'�%��� 10- 18 	
���$��$��� �����
�����������	
		*�	*
��!�
��-<�<���/	
���0����
�����*�!���-�*�����6!����)����'�	)4 hilum �����<��!���-�+��	*�3-�
���0����	�+����*1�-   

 
Gibson and Mullen (1996) ���
�����	3'�%���*��
������*��
#��
��+,����*!����            

#3'%�&/	
���0�&��=3   $2�
	3'�% T�������
*��
������*��
#�������

��!���-���0�&��=3 ��������	
��
#���
	*���#����/0
��
���
 ���0�&��=3 ����3*�*�%����-�%�&	�*�������0������-
 (��#�����6�
���&��= ��!�) �+,��%�&������������*���*0)�*�������0�&��=3 �&������0�&��=3 
���#3'%�&��
�3�  
(������ ���#'� ,2539) �%�&��-
����*��/26������
*��&�A�����0�
��+,����/��/��
*��&�A�����
��<��!���-���0���0*������ (Delouche, 1980) ��� Egli et al. (2005) &)���	3'�%��������
�����
*��
������0�/	
��������	

���
<���-���0�&��=3 ��#���
	*���#����/0
��
���
 �	*
�*��6*��<���
���0�&��=3 ��������	
%����-�%�&��-
��6���������	
&��=3 ��������0�/�����0*
�<������0�&��=3 �����     
#3'%�&��
*�����������	
�����/������0���.� (Hartwig, 1979) 
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4.  ����	������($�����������
�����
��������&�	$��,�*  

  
*������	�#3'%�&/	
���0�&��=3 �����2
 *���+������+�
���
4����*��/26�*�)���0�&��=3 	����

<��!���-���0�&��=3 ���������3� ���

�*������0���*���3*�*���
������������0�
��*��*��
�+������+�
���
4%�������0� $2�
1�-�*� *������	��%�&/	
����)�� (membrane degradation) ����	
���0��������*������	�#3'%�&����)��
���.����#�����������*��#�)#3�*���*0)*�*������
4
%�������0� *�
*���/	
�	�1$� ���
 	����*������
���
 *��1/���	�����&���/26� 	����*��
�
��.���)"����&�A��/	
�-�*�-����
 ��.����#����������	�%�&����+�+���  ���0�&��=3 
�+����������<�<������
 �+,��-� *������	��%�&/	
����)���!���-�*��*������	�#3'%�&/	

���0�&��=3         ��������	
���%�&1�� (
�

���� , 2529) �%�&����-	����1���������
��!���-���0�
&��=3 �������	�#3'%�&
	*�-����	�	��	 $2�
	�
��.����#����������1�- (McDonald, 1975)  ��
��6�
�%�&�����8��*)�	����	���������)*�)	�*���-	�����*��/26���������
���
�������
*���3*�*�
�*0)�*���� 
��!���-#���
	*���#����/0
��
/	
���0�&��=3 ��������	
���
 $2�
�%�&����*��/26���6
����*��� *������	�#3'%�&/	
���0�&��=3 ���%�&1�� (field weathering) (Tekrony  et  al., 1980) *��
����	�#3'%�&/	
���0�&��=3 ���%�&1�����	�+�
+��*
���0����	�-�/26�	���*�)�%�&	�*����
/'���6� (���������#'�, 2539) *������	�#3'%�&/	
���0�&��=3 ���+�

��*��/26��������3*�*�
��
���������
��2
�����*��*0)�*���� *������	�#3'%�&������6
��*����/'����89*������0�	���)��-�
��� ����	

�*��8��*�
���������3*�*��*0)�*���� �����*���/-��!����/	
���6	���-�� (Bhatia et  
al.,1993)  

 

5.  �����+��"���*�����	������($�����������
����&�	$��,�* 
  

#����-�������	*������	�#3'%�&/	
���0�&��=3 ��������	
���%�&1�� 	�
�*��
�*��*7'�
��
*��%�&/	
���0� ���� /��� ��+���
 �����0� ����+��	*�3-����0� ������ ���#'� (2539) 1�-
�2*7�*������	�#3'%�&/	
���0�&��=3 ��������	
���%�&1�� &)������0������/�����0* ��+���
����� 
������+	� �$0�� �+��	*�3-����0���
��#����-�������	*������	�#3'%�&��**������0������/�����.� 
��+���
*�� ������+	� �$0�� �+��	*�3-����0���!� �	*
�*��6 Horling et  al. (1994 ) ���
��������0�      
&��=3 ��������	
��������/�����#����-�������	*������	�#3'%�&/	
��0���**������0�&��=3 ������	
 
����	

�*�+��	*/	
���0�&��=3 �����������	
����*7'�#�	�/-�
)�
 �!���-�	�)��"	 (embryo) ��*
*���)*�����	�1�-
��� ��
<���-���0�����	�#3'%�&1�-
��� ��������	
������+	� �$0�� �+��	*�3-����0�
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��
�������-�������	*������	�#3'%�&/	
���0�&��=3 ���%�&1��1�-����	

�*�+��	*�3-����0����
������������	*��$2�<����/-�		*/	
�6!�1�- (Kuo,1989) ���*���������)��6
	������89*��������	

	�
������-�6!�1��������$2�<����/-�1+��
���0���
<���-���0��������-�������	*������	�#3'%�&
���%�&1�� (Krul, 1978) ����������	
&��=3 +��*����41+1��#�	�&)��*7'����0��/0
 ���
�&)��      
��������	
&��=3 +B� *�������������	
����*7'����0��/0
��6��!���-���0���������	
��*������	�#3'%�&�-� 
���*������*7'��))��6��	1�-����+,�*��&�*���	���
��2�
�����*7'����0��/0
�����������	���

&��=3*���1�-  

 

6.  ����������%�#������  

 
�#���	
�������	0��	 (DNA marker) �����2
 ���	0��	�����-�+,��#���	
����)�
��6#���
!��&��

/	
���
������������2�
 ���&��=3 ��2�
 �+C��� ��2�
 ���	���
�+C���  ����+,��!�����
/	
���	0��	���	���
)�"#�"�"$� ���	���	0��	��		� �*����  (#�	"�&����  ���	1�"�#	������) *��������������
��-���	0��	�+,��#���	
����1�-����	

�*�*��#����+�+��� (variation) /	
���#��"	1�� ���	�*�� 
"&���	� ?D$2� (polymorphism) /	
�!���)�)���"���*3�/	
���	0��	 ��=����
�	)"&���	� ?D$2�
/	
���	0��	 (DNA polymorphism) �������!�1�- 2 ��=�#�	 1) ��=�1E)��1��$��� (hybridization) �+,�
��=�*�����
�	)#������*����/	
/������	0��	����*��
�**������-���	�1$� ���
!��&�� 
(restriction enzyme) "��	����*��1E)��1�$  (hybridize) ������
"&�) (probe) *�)���	0��	        
�+F�������
�"�� $2�
1�-�*��#���	
���� RFLP ��/�6��	���
��6��	����	0��	�-���	�1$� ���
!��&�� 

�*��6���*#�����*���
/	
��6����	0��	�-����=�	���0*"��"?��$�� ��-��-�����	0��	
�*�<���
�1+1�-
)�����)��?D���	�  
�*��6��!�"&�) (probe) ��1E)��1�$  (hybridize) *�)���	0��	���	���)��<��
����)��?D���	� �&��	���!�����
/	
��)���	0��	������)��+,�#����*�)"&�)"����=� Southern 
blotting (�3����� , 2545) ��� 2) ��=��&���+����'���	0��	"��+G�*�����&�$�	��  (polymerase chain 
reaction ���	 PCR) +G�*�����&�$�	�� �+,���#��#��*���&���+����'���	0��	�+F�������-1�-+����'
��*/26�"��	����*���!�
��/	
�	�1$� ���	0��	"&����	��� (DNA polymerase) $2�
�������&���
+����'���	0��	����!�����
��������	�&���+����'���	0��	&�-	�*��1�-�����!�����
 �+,���=��������*
��������0� ��=���6��������#��#�-��*�� ���� ��#��# RAPD �����#��#AFLP �+,��-�  

 
*���&���+����'���	0��	�-����#��# RAPD &�A��/26�"�� Williams et al.��+C 1990 �+,���=�

���#���� ���&��& ���	0��	"��	����+G�*�����&�$�	��  $2�
1��
!��+,��-	
���)/-	����*����*�)�!���)�)�



12  

/	
���	0��	�+F����� ����	

�*1&���	� �����-1��
!��&���
��

*�)���	0��	)����'��/-	��/	
��#��#
��6 #�	 �!�1�-
��� �����0� �����-/-	���1�-��* �����/-	����������	
/	
*���!�$6!�)�
#��6
1�-<�������


�*��������	

�*��#��#��6��#���1���	*���+������%������
4 �����)���	0��	���1�-��
���
*��/�� 
(dominant) ��	*��1���*����)���	0��	 �!���-1��������)	*#�����*���
������
 "E"�1$"*� 
(homozygote) ����E��	"�1$"*� (heterozygote) 1�- ��
��6� Vos et  al. (1995) 
2
1�-&�A����#��# 
AFLP $2�
1�-��*������	����**��/	
��#��# RAPD ��� RFLP �/-��-��*�� ��=�*���&���+����'     
���	0��	�-����#��# AFLP �!�1�-"��*���!����	0��	������-���	�1$� ���
!��&��
�*��6�����	���	��6�
���	0��	*�) adapter �/-����+�����6
�	
/-�
/	
��6����	0��	 (adapter �+,����	0��	���#����6���6�4�����
+����-����2�
�+,�+�������������	�*�)+���"���*3�/	
���	0��	�����*����-���	�1$� ���
!��&�� 
��
��6� adapter 
2
����������	���	*�)��6����	0��	������1�-1�-"����-+��������� (sticky end ligation) 
������+�����6
��!���-�����+,��!�����
���
�)/	
1&���	� ��*���!�+G�*�����&�$�	�� ) ���

�*
����	���	���	0��	*�) adapter ��-��!�1+�&���+����'���	0��	�-��+G�*�����&�$�	�� ��	1+ (�3����� , 
2545)  ��#��# AFLP ��/-	������	���
#�	 ���������
�	)#����+�+���/	
���	0��	1�-�+,�

!������*+����' 50-100 ��)��	 1 �
� �!�1�-�����0� �������#����-
�����!�*�����=�	���4 
(Morgante, 1994)  
 

7.  �������������������%�#������"#�����
��%-*&��+./��
!%#���!����
�'(��*��01�%����/�������

��������%�
�����
�'(��!!��� 

 
*�����#���� *��*��
�����/	
��*7'��))��� ( bulk segregant analysis) �����2
 *��

���#���� �#���	
�������	0��	"��*�����*�3�����	0��	/	
���
������������	�������
*��1�-�-��*�� *��
���#���� �))��6
����*�3�����	0��	"���)�
		*�+,� 2 *�3�� $2�
��6
 2 *�3����6
�����*7'������*���

*�� ���� *�3������-�����"�#���*�3�����	�	��	��	"�#  

 
Michelmore et al. (1991) 1�-���	��=�*�����#���	
�������	0��	�����
���	������*�)������

#�)#3���*7'�����-	
*���2*7�"��*�����#���� *��*��
�����/	
��*7'��))�����+����*�
��* ������� 2 ���1�-
�**��<��/-��������
&��=3 &�	��������&��=3*��� (genotype) 	������%�&����+,�"E
"�1$*�� (homozygous) ���&��=3 &�	*�)&��=3 ����-	
���
��*7'������
*��/-�� ���� �-�������	
"�#*�)	�	��	��	"�# $2�
�!�1�-"��*���*�����	0��	
�*+����*���*������� 2 ��-��!������*���+,�
*�3��       ���	0��	 2 *�3�� *����-�
*�3�����	0��	�������!�1�- 2 ��=�#�	 
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(1)  ��-�
*�3�����	0��	
�*/-	�����*7'�������
		* (phenotype) ���	���
����*�����	

/	
 Michelmore et  al. (1991) 1�-�!�*�����*�3�����	0��	
�*��*7'�������
		*/	
<�**���	� 
"��*�3����2�
���
#����-�������	"�#���6!�#-�
 ����	�**�3����2�
	�	��	��	"�#���6!�#-�
  
  (2)  *����-�
*�3�����	0��	
�*/-	���&��=3*��� "����-�#���	
�������	0��	#�����	*
&��=3*�������-	
*�� ���	���
���� Giovannoni et al. (1991) 1�-�2*7����#���	
�������	0��	�����
���
	����*�-*�)������#�)#3���*7'�*����3����
/	
<� (joinless) ���������#�)#3�1����-<��3* (non-
ripening) �����/�	��� "���2*7�
�*+����*���*������� 2 $2�
�*��
�**��<��/-��������
&��=3  
Lycopersicon esculentum *�)&��=3  Lycopersicon pennellii 
�*��6�1�-�)�
*�3�����	0��			*�+,� 2 
*�3��"����-��#��# RFLP �!���-�������)�
		*1�-�+,� 2  *�3�� #�	 1) *�3�������&��=3*����+,�"E"�
1$*��*�) Lycopersicon esculentum ��� 2) *�3�������&��=3*����+,�"E"�1$*��*�) Lycopersicon 

pennellii �!�*��������	0��	�������*�3���+,�*�3�� A ��� B ����!���) 
�*��6��!�*�3�����	0��	���
1�-�����
��"&���	� ?D$2�"����-��#��# RAPD &)������#���	
�������	0��	 2 �#���	
����#�	 38J 
��� 148J ��
���	����*�-*�)������#�)#3�*����3����
/	
<�$2�
	���)�"#�"�"$����
��� 11 ���
�#���	
���� 307N ��
���	����*�-*�)������#�)#3�*���3*/	
<�$2�
	���)�"#�"�"$����
��� 10   

 
64/297[/401̀64/6/084Q;A2CD5?A6XY0><</2E8AG2347Rb.29cL64/SLI/2G7/F2>?0EL

R/0M9Sc9P4@-.64/;/28147[/JID51E4QGL7DF.7DSLI245;A2DQT3-6?O\9G6A<QL.SLI[2<[UE?A6XY0SLI
M?A<VA<VOD..34M.-81/JDNE3/TOCODET?64/[2<[UE@A.cU6//EE463D. Rz88U<A.NGOEL.A629SQ4{4M;/̀
1?4QS34..]429cL64/GA56?342E4-\O-.64/{W6X4147[/JID51E4QGL7DF.7DSLI[2<[UE?A6XY0;345Z-.HAI2
71?JD5GA57\3. Demirbas et al. (2001) ��-��#��# SSR ��*�����#���	
�������	0��	�����
���	����*�-
*�)��� Rps $2�
�+,�������#�)#3���*7'�#����-�������	"�#��*��������*��
�*���6	 Phytophthora 

megasperma ����������	
"���2*7���+����*���*������� 2 ����*�)*�����#���� *��*��
�����/	

��*7'��))���&)����#���	
���� SSR ������
��*�3��/	
�#���	
�������	0��	�����
���	����*�-*�)
��� Rps 1�- Chowdhury et al. (2000) 1�-�2*7����#���	
�������	0��	�����
���	����*�-*�)������#�)#3�
#����-�������	"�#���6!�#-�
 ( Peronospora manshurica) ����������	
"���2*7���+����*���*
������� 5 ���+����*� BC6F3 ����*��
�**��<��/-��������
&��=3  AGS 129 ����-�������	"�#��
�6!�#-�
���&��=3 �#�����#  1 ���	�	��	��	"�#���6!�#-�
����*�)*�����#���� *��*��
�����/	

��*7'��))��������#��# RAPD &)����� RAPD 2 �#���	
����#�	 OPH- 2 ��� OPP- 10 ���
��������-��)  ���	0��	������
&��=3  AGS 129 *�)*�3����*����-��������1����-��)���	0��	��&��=3 
�#�����#  1 *�)*�3����*���	�	��	 ����#���	
���� RAPD ��6
 2 ���������

�*��� 4.9 ��� 23.1 
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cM ����!���) Alec et al.  (2002) &)�#���	
���� AFLP �����
���	����*�-���*�)��� Rsv 4 ���#�)#3�
��*7'�#����-�������	"�# mosaic virus ����������	
"��*�����#���� *��*��
�����/	

��*7'��))��� ����#���	
������6���������

�*��� Rsv 4  +����' 4.8 cM Zheng et al. (2003) 
��-��#��# RAPD ��*���2*7����#���	
�������	0��	�����
���	����*�-*�)������#�)#3�#����-�����
��	"�# mosaic virus ����������	
 "���2*7���+����*���*������� 2 ����*��
�**��<��/-��������

&��=3  ICGR 95-5383 ����-�������	"�#*�)&��=3  HB1, Tiefeng 21, Amsoy ��� Williams ���	�	��	
��	"�#����*�)*�����#���� *��*��
�����/	
��*7'��))��� &)������#���	
���� RAPD 2 
�#���	
����#�	 OPN 11980 *�) OPN 111070 "�� OPN 11980 ��������-��)���	0��	������
&��=3  
ICGR 95-5383 *�)*�3����*����-��������1����-��)���	0��	��&��=3  HB1, Tiefeng 21, Amsoy ��� 
Williams *�)*�3����*���	�	��	 ��� OPN 111070 ��������-��)���	0��	������
&��=3  HB1 *�)*�3��
��*���	�	��	���1��&)��)���	0��	��&��=3  ICGR 95-5383 *�)*�3����*����-����� ��� Cervigni et 
al. (2004) 1�-���#���	
�������	0��	�����
���	����*�-*�)������#�)#3���*7'��-�������	1�-���	�
8	����&��=3  3 (cyst neamtode Race 3) ����������	
"���2*7���+����*� BC1F2 ����*�)*��
���#���� *��*��
�����/	
��*7'��))��������- SSR 1&���	� 
!���� 200 #��1&���	�  &)����� 
SSR  2 �#���	
����#�	 Satt038 ��� Satt163 �����
���	����*�-*�)������#�)#3���*7'��-�������	
1�-���	�8	�  

 
�	*
�*��6��
��*���!���=�*�����#���� *��*��
�����/	
��*7'��))�������-�2*7���&��

	��� ���� Poulsen et  al. (1995) NGO;/28147[/JID51E4QGL7DF.7DSLI245;A2DQT3-6?O\9G6A<QL.SLI;O4.S4.
=/[/4M.9E-.CO42<4/̀7?Q`=GQ-\O7S[.9[ RAPD /32E6A<64/297[/401̀64/6/084Q;A2CD5?A6XY0
><</2E-.R/0\46/?T6\AI2SLI 2 @<2347[/JID51E4Q OUO 2  SLIELC.4GR/0E4Y 2.7 69=?7<M245;A2
DQT3-6?O\9G6A<QL. RphQ VWI5[2<[UE?A6XY0[24E;O4.S4.=/[/4M.9E=GQEL/0Q01345R/0E4Y 12 
cM Miklas et  al. (1993, 1996) ��-��#��# RAPD ���#���� ��*7'�#����-�����"�#������������ 
common bean ���&)�#���	
���� OA141100 ��
���	����*�-*�)��� Up 2 $2�
�+,�������#�)#3�
��*7'�#����-�������	"�#������ Lanceras (2000) -\O7S[.9[ AFLP 7@JID147[/JID51E4QGL7DF.7D
SLI245;A2DQT3\9G6A<QL.SLI[2<[UER/9E4YD0E9=?M-.CO42/32E6A<64/297[/401̀64/6/084Q;A2CD5
?A6XY0><</2E @<234EL 4 7[/JID51E4QSLI245;A2DQT3-6?O6A<QL.SLI[2<[UER/9E4YD0E9=?M-.CO42[JD  
AC5 (AC/CTA) 6A< AC3 (AA/CTA) DQT3<.=[/=E=VESLI 3 >?0 AC11 (CT/CTA) 6A< AC12 
(CT/CTC) DQT3<.=[/=E=VESLI 6 ���3'� (2544) �2*7����!�����
/	
������#�)#3�#����������	
*��/��=��3���0*�������/���"��*�����#���� *��*��
�����/	
��*7'��))�������*�)*����-
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��#��# AFLP ������#�����	*1�- 2  �#���	
����$2�
���
#�����*���
������
���&��=3 ��������
���	�	��	��	*��/��=��3���0* #�	�#���	
���� CGT/CTG ��� CAG/TAC4  $2�
�#���	
������6
 2 
	�����*�3�� QTL (quantitative trait loci ���	 QTL) ���#�)#3���*7'�*��/��#�	"�?D��  
�#���	
������6
 2 ���������

�*��� 2.9 ��� 3.0 cM ����!���)����#���	
�������	0��	��6
�	
	���
)�"#�"�"$������*�� Ouedraga et  al. (2002) 1�-��-��#��# AFLP ����*�)*�����#���� *��
*��
�����/	
��*7'��))����&��	��������#�)#3���*7'�#����-�������	1�-���	�8	� (Rsg2-

1) ������ cowpea "���2*7���+����*���*������� 2 &)�#���	
���� AFLP 3 �#���	
����#�	 E-
AAC/M-CAA300 , E-ACT/M-CAA524 ��� E-ACA/ M-CAT140/150�����
���	����*�-*�)��� Rsg2-1 $2�

�+,�������#�)#3���*7'�#����-�������	1�-���	�8	� �#���	
������6���������

�*���+����' 
2.6 cM, 0.9 cM ��� 0.9 cM ����!���) ����#���	
�����������6
�&�A���&��	1+��-�+,��#���	
����
��*��#�����	* (marker assisted selection) ��*��+��)+�3
&��=3 ��	1+ 	31����' (2547) �2*7���
�#���	
�������	0��	�����
���	����*�-���*�)���#�)#3�*���	)��	
��	���
��
��������6���
��

"��*�����#���� *��*��
�����/	
��*7'��))�������*�)*����-��#��# AFLP &)�#���	
���� 
TAC/CAG 1 	�����*�3�� QTL ���#�)#3�*���	)��	
��	���
��
��������6���
��
 ��� Giovanni 
et  al. (2004) ���
���#���	
�������	0��	�����
���	����*�-���*�)����-�����"�#���+F
 (ol-2) ��
���/�	���"��*�����#���� *��*��
�����/	
��*7'��))�����+����*���*������� 2 ����*�)*��
��-��#��# RAPD ��� AFLP &)���1&���	�  OPU 3 /	
��#��# RAPD ��-��)���	0��	/��� 
1500 #���)� ��*�3����*������� 2 ���	�	��	��	"�# $2�
1�-�!���)���	0��	���&)��6��!�1+&�A���+,� 
CAPS  marker �&��	��-�+,��#���	
�����!����)������*��#�����	*��*��+��)+�3
&��=3 ��	1+ ���
��-��#��# AFLP ��*����*#�����*���
������
*�3����*������� 2 ���	�	��	��	"�#����-�������	
"�# &��=3 &�	���&��=3 ��� &)�����1&���	� 
!���� 26 1&���	� ���������)	*#�����*���
1�-  
 

8.  ����������%�#�������
!��� �
! ����
������. 

 

    ��*���*-+9.��*������	�#���
	*	���
�����0�/	
���0�&��=3 ��������	
��������
�*0)
��*7��������!�1�-"��*��+��)+�3
&��=3  ���#�����	*���0�&��=3 �����#3'%�&�������	��3*���*0)
��*7����0���������� (&�����*��:, 2522)  $2�
��*��+��)+�3
&��=3 ��������	
"����=�+*�� (conventional  
breeding) ��6�
�*���!�"��*��<��/-��������
&��=3 &�	���&��=3 ����������*7'���������*���
*�� 
��-�#�����	*��*��������	4���������*7'�����-	
*��"����
�*��*7'�%���	*���&�����
		* 
(morphological marker) ���� ��/	
���0� /���/	
89* �+,��-� 	���
1�*0���*��#�����	*&��"����
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�*��*7'�%���	*	�
��-<�1������	� �-���*7'�%���	*���&�����
		*��6��+,�<�����*��
������
+9

����
&��=3*���������
����-	� �-�+9

����
���
����-	��+�+���1+*0
���<��!���-
��*7'�������
		*���+������+�
1+�-��  �!���-+�����=�%�&��*��#�����	*���
   
 
 *����-�#���	
�������	0��	�+,�����
��2�
���
������&���+�����=�%�&���#��������!���
*��#�����	*&������-	
*��1�- ����	

�*�#���	
�������	0��	�����!���-��*+��)+�3
&��=3 &��������  
#�����	*&��1�-�2*�
1+
��2
����)���	0��	���	���"����
�*�#���	
�������	0��	�����
���	������*�)
������#�)#3���*7'��������-	
*��"����
���*����
�*��*7'�%���	* 
2
1����	��=�&�/	
      
���
����-	��/-����*����/-	
 (���
7  ���	%�����, 2538)  +9

3)����*+��)+�3
&��=3 &��1�-������!�
�#���	
�������	0��	����-��*��#�����	*&���&��	+��)+�3
��*7'����
4/	
&�� ��
���	���
���� Li et  
al. (2001) NGO-\O7[/JID51E4Q SSR 4 7[/JID51E4Q[JD Satt 492, Satt358, Satt 012 >?0 Satt 505 
[AG7?JD6HAI271?JD5SLIELQL.[2<[UE?A6XY0[24E;O4.S4.;3D=/[/46iE (southern root-knot) =GQ
[AG7?JD6-.R/0\46/?T6iME6?A< BC2F2 Schuster et al. (2001) NGO147[/JID51E4QGL7DF.7DSLI245;A2
DQT3-6?O6A<QL.SLI[2<[UE[24E;O4.S4.;3DNMO7GJD.�DQM4Q@A.cU ̀14 -.HAI271?JD5 =GQ{W6X4-.
R/0\46/ ?T6iME6?A< BC3F2:3 /32E6A<64/297[/401̀64/6/084Q;A2CD5?A6XY0><</2E @<234NGO
7[/JID51E4Q SSR 4 7[/JID51E4Q[JD Satt 082, Sat_001, Satt 574 >?0 Satt 301 >?07[/JID51E4Q 
RAPD 4 7[/JID51E4Q[JD OPAA #11, OPAE # 08, OPR #7 >?0 OPY #07 846.AK..]47[/JID51E4QSLI
NGONR-\O-.64/[AG7?JD6;O.SLIELQL.SLI;O4.S4.;3DNMO7GJD.�DQ-.R/0\46/ F2:3 8]4.2. 183 ;O. VWI5
64/-\O7[/JID51E4QGL7DF.7D\32Q-.64/[AG7?JD6ELR/0M9ScP4@-6?O7[LQ56A<64/-\O29cL[AG7?JD6=GQ29cL
R6;9 >?0 Walker et al. (2002) NGO-\O7[/JID51E4Q SSR -.64/[AG7?JD6HAI271?JD5SLIELQL.;O4.S4.;3D
>E?5@26 Lepiopteran =GQ[AG7?JD6-.R/0\46/?T6iME6?A< BC2F3  
 .D6846.LK.A6R/A<R/U5@A.cU`NGO.]47[/JID51E4QGL7DF.7DE4[AG7?JD6@J\7@JIDR/A<R/U5?A6XY0
;345Z-.@J\DJI. 7\3. DP9\4;9 >?0[Y0 (2537) NGO.]47[/JID51E4Q RFLP E4-\O-.64/R/A<R/U5CO42
@A.cU`C42GD6E0?9 105 -1OEL?A6XY0NE3N2;3D\325>M5-.CAK.;D.64/[AG7?JD6;O.?T6iME6?A<\AI2SLI 1 
(BC1F1 ) SLI7Rb.7h;7SD=/NV6AM (heterozygous) NGO=GQ;/563D.S]464/iME6?A<NRQA5;O.CO42@A.c U ̀
C42GD6E0?9 105 S]4-1OQ3./0Q072?4-.64/S]464/iME6?A<?5NGOE46 Hansen et  al. (1997) NGO-\O
7[/JID51E4QGL7DF.7D 5 7[/JID51E4Q (AA16, D13, F06, Y17 >?0 AJ05) SLI@AB.4E48467S[.9[ 
RAPD /32E6A<64/297[/401̀64/6/084Q;A2CD5?A6XY0><</2EE4-\O-.64/[AG7?JD6QL.>6O[24E
7Rb.1EA. (Rf) -.R/0\46/ BC1F2 CD5 Brassica napus @<234M4E4/H[AG7?JD6;O.SLIELQL.>6O[24E
7Rb.1EA.NGO 906 ;O. 846R/0\46/SAK51EG 4605 ;O. VWI5SAK5 906 ;O.ELQL.DQT3-.MP4@=h=ENV6AM 
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Davierwala et  al. (2001) 1�-��-�#���	
���� STMS 
!���� 11 �#���	
��������#���	
���� STS 

!���� 6 �#���	
������*��#�����	*���&��=3 /-�����������-�������	"�#/	)�)��-
 (bacterial leaf  
blight) (xa5 ��� xa4) ��+����*���*������� 3 
!���� 59 ���&��=3 $2�
1�-
�**��<��/-��������
 
IR-64 x IET-14444 &)����� 8 ���&��=3 ���������-�������	"�#��6 Ramalingam et  al. (2002) 1�-��-
�#���	
���� SSR #�	 �#���	
���� 484 ��� W2R ��*��#�����	*/-�����������-�������	"�#/	)�)
��-
 (Xa-21) ������ wx ��+����*���*������� 2 <�+��*G���������#�����	*�-���*������� 2 ��������
�-�����"�#/	)�)��-
������ wx  1�-
!���� 20 �-� ��������6
 2 	������%�&"E"�1$*�� ��� 
Singh et  al. (2001) 1�-+��)+�3
&��=3 /-�� PR106 $2�
	�	��	��	"�#/	)�)��-
"��1�-�!�*��<��
/-��*�)&��=3  IRBB62 ���������-�������	"�#/	)�)��-
 (xa5, xa13 ��� Xa21) ����	1�-��*<������
��� 1 �!�*��<��*��)1+��&��=3  PR106 1�-��*<��*��) BC1F1 ����!�*��<��*��)��	1�-�+,� 
BC2F1 �����-��* BC2F1 <������	
 2 #��6
 
�1�-�+,� BC2F3 ����*<��*��)���������1�-�!�*��
#�����	*�>&���-����������-�������	"�#/	)�)��-
������6����!�*��<��*��)�������#��6
$2�
��
/�6��	�*��#�����	*1�-��-�#���	
���� STS 
!���� 3 �#���	
���� (RG556, RG136 ��� pTA248) 
��������*��#�����	* �!���-������#�����	*�-����������-�������	"�#/	)�)��-
���&)��������6
 
3 	������%�&"E"�1$*�� 
 
9.  ����������%�#�������
!���&.+ ��1%.��&��+������0 

 

7[/JID51E4QGL7DF.7D.D684680.]4E4-\O-.64/R/A<R/U5@A.cU`@J\>?O2QA5M4E4/H.]4E4-\O-.
64/{W6X4[24E1?461?4QS45@A.cU6//E  64/S]4>i.SLIQL.  64/;/28MD<[24E</9MUSc9�CD5
@A.cU6//E >?064/;/28MD<[24E7Rb.?T6iME GA5.AK.8W5EL64/.]47[/JID51E4QGL7DF.7DE4{W6X4-.HAI2
71?JD5GA5/4Q54.CD5 Lin  et  al. (1996) NGO7R/LQ<7SLQ<64/S]4>i.SLIGL7DF.7DCD5HAI271?JD5=GQ-\O
7S[.9[ RAPD, RFLP >?0 AFLP @<2347S[.9[ AFLP 7Rb.7S[.9[SLI71E40MEE46SLIMUG-.64/S]4
>i.SLIGL7DF.7D 7.JID58467S[.9[.LK-1O8]4.2.>H<GL7DF.7DSLIEL[24E>;6;345MT562347S[.9[DJI. >?0QA5
@<2347EJID-\O/32E6A<29cL64/297[/401̀64/6/084Q;A2CD5?A6XY0><</2E.AK.M4E4/HNGO7[/JID51E4Q
GL7DF.7D8]4.2.E46 Maughan  et  al. (1996) NGO{W6X414[24E1?461?4QS45@A.cU6//ECD5        
HAI271?JD5@A.cU`R�4 (Glycine soja) 6A<HAI271?JD5@A.cU`R?T6 (G. max) =GQ-\O7S[.9[ AFLP 15 [T3N@/
7ED/̀ @<234NGO>H<GL7DF.7DSLI-1O[24E>;6;345-./012345HAI271?JD5 2 speices 8]4.2. 19 # 86 >H< 
>?0EL>H<GL7DF.7DSLI-1O[24E>;6;345P4Q-.6?U3EHAI271?JD5@A.cU`R?T68]4.2. 37 >H<>?0EL>H<        
GL7DF.7DSLI-1O[24E>;6;345P4Q-.6?U3EHAI271?JD5@A.cU`R�48]4.2. 147 >H< GA5.AK.>MG5-1O71F.234    
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HAI271?JD5@A.cU`R�4EL[24E1?461?4QS45@A.cU6//EE466234HAI271?JD5@A.cU`R?T6 Hofmann et al. 

(2004) -\O7[/JID51E4Q RAPD -.64/;/28MD<64/769G64/6?4Q@A.cU`-.64/7@407?LKQ5[A@P0CD5 
HAI271?JD5SLIEL64/-1OM4/7DS9?EL7S.VA?=e7.S (ethyl methanesulfonate 1/JD EMS) SLI/0GA<[24E
7COECO.SLI>;6;3456A.@<234 7[/JID51E4Q OPO # 01 M4E4/H-1O=@?9ED/̀ekVWENGO-.7.JID7QJIDSLIEL/0GA<
[24E7COECO.CD57DS9?EL7S.VA?=e7.S 10 mM >?07[/JID51E4Q OPO # 05 M4E4/H-1O=@?9ED/̀ek
VWENGO-.7.JID7QJIDSLI/0GA<[24E7COECO.CD57DS9?EL7S.VA?=e7.S 1 1/JD 30 mM >?0 Zou et al. 

(2004) NGO-\O7[/JID51E4Q SSR -.64/[AG7?JD6HAI271?JD5?T6iMESLI769G84664/iMECO4E/012345      
HAI271?JD5@A.cU`R?T66A<HAI271?JD5@A.cU`R�4 (Glycine tomentella) =GQ-\O7[/JID51E4Q SSR -.64/
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