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�{Â��Ê»��¬��Á�Ã|��\Ë�ze�¹�b�Á|¿Y�ÃY�¼Å�Liu et 
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{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�É�|a�|·YÁ�½YÂÀ��Ä]��¬§���Ê«Ôe�¾ËY��{
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Z¯Z���fÌ·��{�¹�³�d�Å�Á�µZ §�µZ£}��fÌ·��{�¹�³�Á{�,��

{Â]� �Z³M� �fÌ·� ��|��� ®«ZeY� �{� Ã|�� d�¯� ÉZÅ� É�fa
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� Ã{�� Ä¿YÂm��¶°���� �Y�§Y� ¹�¿� Z]� ZÅ� Ã{Y{� ÄË�ne� ,SAS�
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ÂË�Ì§��¬��¶¸�� {�Â»� �{� s��»�cZÌ��§� �Y� Ê°Ë�É�Â·

��iR»�ÉZÆ¿Â»�ÂÅ�µ{Z e� ¹|�� Ä¿Y|Ì]�ÉZÅ�Â´¿Y� �{�¾ÌÀm
�É�Ì³�¶°�� �{�®Ì·�^Ìm|Ì�Y� Á�¾Ì�¯Y� Ä¸¼m� �Y� |��

d�Y�Ä¿Y{�Á�ÃÂÌ»�(Cain et al., 1983)�  

�¾Ì¬¬v»� �Y� Êy�]�ÉY|f]Y� �{� Ä¯� |¿{Â¼¿� ��Y�³�
Y�d�ÓZ]��ZÌ�]�®Ì·�^Ìm�|Ì�Y�½Y�Ì»�Ä^u�¶Ì°�e�Ä��Z»

�|u�Ze�®Ì·�^Ìm�|Ì�Y�½Y�Ì»�ZÅ�Ä^u�¶Ì°�e��Y�| ]�Äf¨Å
|]ZË�Ê»��ÅZ¯��¨����|Ì�Y�t���Ä¯�|¿{Â¼¿���Y�³�ZÆ¿M

Ê¯Âe�Ä¿Y|Ì]�º«���{�¾Ì·�^ÌmÎ�½|���Z]� �Y�| ]� �Á��Ä��
|�Z]�Ê»�Ê¯Âe��Y{�Ä¿Y{�º«���Y��eÓZ]�ZÅ�¶³(Iwahori et 

al., 1968)��Ä¯�d�Y�½M��Y�Ê¯Zu�cZ��Y�³�Êy�]Ã{Z¨f�Y�
��{� Ê¿�� Ä¿YÂm� {Â^Æ]� h�Z]� |��� ÉZÅ� Ã|¿�Y{�Z]� �Y

{Â�Ì»� Ä¿Y|Ì]� ÉZÅ�Â´¿Y�� (Ledbetter & Shonard, 

1991�ÉZÅ� Ã|¿�Y{�Z]� �Y� Ã{Z¨f�Y� ZÆ¿M� ��¿� ª^�� ¾ËY�]ZÀ]
�Ã|ÀÀ¯�®Ë�ve� dÌ·Z §� ½Y�Ì»� ¶�Â°ËZ�� Ä¸¼m� �Y� |��
��ÅZ¯� Y��®Ì·�^Ìm|Ì�Y� Á� ¾Ì�¯Y� Ä¸¼m� �Y� |��� ÉZÅ

Ã{Y{�®¼ze�½Á�{��{�¾ÌÀm�dÌ·Z §�{Â^Æ]�ÉY�]�ÄÀÌ»��Á�
{{�³�Ê»�ºÅY�§���

                                                                                  
1. Tokay 

�¾Ì¬¬v»��Y�Êy�]��{�¾ÌÀm�Á�Ê°Ë�Â·ÂfÌ��Ä ·Z�»�Z]�
��ZÆq� Ze�¾ÌÀ¯ÂfËZ��dÌ·Z §� |¿{Â¼¿���Y�³�Ä¿Y|Ì]� ¹Z«�Y
�Äf¨Å��{� Á�{Â��Ê»�Ã|Ë{� ZÅ�¶³�½|���Z]� �Y�| ]�Äf¨Å

{Â�� Ê»� |Ë|aZ¿� º��� ��,|¿{Â¼¿� ��Y�³� ¾ÌÀr¼Å� ZÆ¿M
µÂ¸v»� Ê�Za�BA�{Â^¼¯� �Â´¿Y� Ä¿Y|Ì]� ¹Z«�Y� �{�

�¶Ì°�e�{Â^Æ]�h�Z]� Á�½Y�^m� ZÅ�Ä^u��{� Y��¾ÌÀ¯ÂfËZ�
{Â�� Ê»� ZÅ� Ä^u� �{� �~](Pandey, 1982)� ��Y� Êy�]

� ½Y�´�ÅÁ�a|¿{Â¼¿� ��Y�³,�¾Ì¿{M� ¶Ë�À]� �Y� Ã{Z¨f�Y
��{�¾ÌÀm�|���dÌ �Á�{Â^Æ]��{�¾ÌÀ¯ÂfËZ��®Ë�½YÂÀ ]

f»�ÉZÅ��¬¿� ��Zy�Ä]� Ä¿Y|Ì]�ÉZÅ�Â´¿Y�Ä¯�d�Y�É{| 
{�Y{�Ã|Æ��Ä]�Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�¾ËY�,�ZÅ��¬¿�¾ËY�Ä¸¼m��Y�Ä¯

�ªËÂ e� Ä]� ,Ê·Â¸�� ºÌ�¬e� |ÀËM�§� �{� d¯��� ½YÂe� Ê»
�±�]�¾Ì]�½�z»�Á��^À»�ºf�Ì��dËÂ¬e�Á�É�Ìa�¾fyY|¿Y

{�]� ¹Z¿� Y�� ÃÂÌ»� Á(Atkins & Emery, 1985)� ��lËZf¿
��{�¾Ì¿{M�¶Ë�À]�Á�¶�Â°ËZ���Z¼Ìe�Á{�È�ËZ¬»��Y�¶�Zu

�¾ËY��Y�¶�Zu�lËZf¿�Z]��ËZ»�MÄf�~³�cZ ·Z�»��Y�Êy�] 

d�Y{�d¬]Z�»(Tang et al., 2010) ���
��iY�¾ÌÀm�½Y�Ì»��]�É�{Z»�|·YÁ�Á��Z¼Ìe��Ìa�¶]Z¬f»

�t����{�Ã|��Ê]ZË�Z]�ÉZÅ���{Â]��Y{�ÊÀ »���ÉZÅ�Z¼Ìe
�½Y�Ì»��{�|ÅZ�� Z]�Ä�ËZ¬»��{�¶�Â°ËZ��Á�¾Ì¿{M�¶Ë�À]



� �É|¼uY��Âa½Y�Z°¼Å�Á���Ä�ËZ¬»¶�Â°ËZ��Á�¾Ì¿{M�¶Ë�À]�{�]�Z¯����� ���� 

�°��� É�{Z»� |·YÁ� �{� ¾ÌÀm� Ê]ZË�Z]�ÊÀ »� ¥ÔfyY� É�|¿{Y|¿�½Z�¿�É�Y{��¶°������
��

��
�¶°����Ã|��Ê]ZË��Z]�ÉZÅ�¾ÌÀm�|��{��]�É�{Z»�|·YÁ��{�¾Ë}M�¶³��Z¼Ìe��Ìa��ÌiZe� 

��
��·|Ì��ºÌ¸§�É�{Z»�|·YÁ� �{�Ä¯�{Â]�Ê·Zu� �{�¾ËY�

¶�Â°ËZ�� �Z¼Ìe�������¾Ì¿{M�¶Ë�À]� �Z¼Ìe� Á������
� |ÅZ�� Ä]� d^�¿����� �¾ÌÀm� ÉZÅ�Ê]ZË�Z]Ã|���

Ì]|Àf�Y{� É�f�� ��d·�a� É�{Z»� |·YÁ� �{� ¾ÌÀr¼Å
�¶�Â°ËZ��ÉZÅ�Z¼Ìe������¾Ì¿{M�¶Ë�À]�Á��������Y

�Z]� Y�� É�Y{� ÊÀ »� ¥ÔfyY� ¾ÌÀm� Ê]ZË�Z]� �]� �ÌiZe� ��¿
|ÅZ�� Ä]� d^�¿� Ê·Á� |¿{Y|¿� ½Z�¿� �´Ë|°Ë������

|Àf�Y{�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY��lËZf¿�Z]�ZÅ�Äf§ZË�¾ËY�Êy�]�
�ÅÁ�a� �Y � Ã|�� ¹Zn¿Y�� d¬]Z�»{�Y{( Tang et al., 

2010)��¾ÌÀm�d�Z¯��Y��Á��Ã{�Ze�d�Å�d�~³��Y��a�
�Á�pÌ¿�d�¯��Ìv»�ÉÁ��]�ZÅ�®¼ze��Y�Ã|��k�Zy�ÉZÅ

|���Á���ZÆ¿M�Ê¿��Ä¿YÂm�,pÌ¿� ��Ä¿YÂm�¾ÌÀm�®Ë�Ê¿Z»�
�3Ô»Z¯� ZÅ� ½M�ÉY� Äb·�±�]� Á{� Ä¯� |��Ê»� Ä^�Zv»� Ã{�

|��Ê»�½ZËZ¼¿���
�|��{�Ä¯�{Y{�½Z�¿��¿ZË�YÁ�ÈË�ne�lËZf¿�ÉZÅ�¾ÌÀm

�ºÌ�Àe�{YÂ»�Z]� ZÅ�¶³��Z¼Ìe��Ìa��ÌiPe�dve�Ã{��Ä¿YÂm
�Á�É�{Z»� |·YÁ�¶]Z¬f»�cY�iY� Á�É�{Z»� |·YÁ� ,|��� Ã|ÀÀ¯

{Â]�Äf§�³��Y�«��Z¼Ìe��Ìa���¶�Â°ËZ��ÉZÅ�Z¼Ìe������
�¾Ì¿{M�¶Ë�À]�Á�������|Àf�Y|¿��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�ºÅ�Z]

�|ÅZ��Ä]�d^�¿�Ê·Á�������½Z�¿�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY
�|¿{Y{�¶°������

��

��
�¶°�����Ã{��Ä¿YÂm�ÉZÅ�¾ÌÀm�|��{��]�|���Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�{YÂ»�Z]��Z¼Ìe��Ìa��iY�Ä�ËZ¬»���

 
Ã|»M�d�|]�lËZf¿��Ê¸^«�cZ ·Z�»�Z]�ªÌ¬ve�¾ËY��{�
½Y�´�ÅÁ�a��Y�Êy�]{�Y{��d¬]Z�»�(Tang et al., 2010)��

½Y�´�ÅÁ�a� ¾ËY�|��� Ç|ÀÀ¯� ºÌ�Àe� �ZÆq� È�ËZ¬»� Z]�
,¶�Â°ËZ�� ¶»Z�� Á� ¾Ì�Ë�eÂa� ,¾Ì¿{M� ¶Ë�À]�¾¨eY�

�Á{� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� ¶�Â°ËZ�� Á� ¾Ì¿{M� ¶Ë�À]� |Àf§ZË�{
�É�f�Ì]��ÌiZe�ZÅ�¾ÌÀm�Ê¿��Ä¿YÂm�½Y�Ì»��{��´Ë{�\Ì¯�e

|¿Y�Äf�Y{���Ä¿YÂm�ÉZÅ�¾ÌÀm�|��{��]�É�{Z»�|·YÁ� �iY�
�t����{�Ã{����{Â]��Y{�ÊÀ »���½Z�¿�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�Ê���]



���� ������������Ä¸n»�Ê¿Z^£Z]�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

d·�a� É�{Z»� ÉZÅ|·YÁ� Ä¯� |Å{� Ê»������ºÌ¸§� Á�
� �·|Ì������ ��Ê·Á� |Àf�Y|¿� É�Y{� ÊÀ »� ¥ÔfyY

�É�°���|·YÁ�Ä]�d^�¿�������¾ÌÀm��Y�É�f�Ì]�|��{
�|Àf�Y{�Y��Ã{��Ä¿YÂm�ÉZÅ��¶°������

��

��
�¶°����Ã{��Ä¿YÂm�ÉZÅ�¾ÌÀm�|��{��]�É�{Z»�ÉZÅ�|·YÁ��iY�Ä�ËZ¬»���

��
�¶»YÂ����Âe��Â´¿Y��{�Ê´¿Y|Ì]�½Âq�|���Ê»���¿�Ä]

À¯�Ê°Ìf¿��ÉZÅ�¾ÌÀm�dÌ¬§Â»�½Y�Ì»��a�,{Â��Ê»�µ�f
|�Z]�ÃZÌ³�½Z³{Y�¿��ÌiPe�dve�|¿YÂe�Ê»�Ã{��Ä¿YÂm���lËZf¿

�Z]��ËZ»�M�¾ËY��{�Ã|»M�d�{�Ä]�Ê¸^«�cZ ·Z�»��Y�Êy�]
ÄÀÌ»��¾ËY��{ {�Y{�d¬]Z�»�� �¾Ì]��{�,|¿{Â¼¿���Y�³�ZÆ¿M

�¾Ë�eÓZ]��·|Ì��ºÌ¸§�º«��,Ä¿Y|Ì]�ÉZÅ�Â´¿Y��Y�º«��lÀa
¿YÂm�½Y�Ì»d�Y{�Y��Ê¿��Ä(Ebadi et al., 2004) ���

¶³� �Z¼Ìe��Ìa�¶]Z¬f»��iY��Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�{YÂ»� Z]� ZÅ
{Â]� �Y{� ÊÀ »� É�{Z»� |·YÁ� Á� |��� ��ZÅ� ¾Ì´¿ZÌ»� Ê���]

�d^�¿�¾Ì¿{M�¶Ë�À]��Z¼Ìe�É�°���º«���{�Ä¯�{Y{�½Z�¿
�Ê¿�� Ä¿YÂm� ½Y�Ì»� �ËY�§Y� �{� Ê¿Y|Àq� �ÌiZe� |ÅZ�� Ä]

¶�Â°ËZ��Ä]�d^�¿�Ê·Á�d�Y|¿�¾ÌÀm�Ä¿YÂm�½Y�Ì»��{�
�{Â]��e�]�Ê¿���¶°������

��

�¶°�������������Ã{��Ä¿YÂm�ÉZÅ�¾ÌÀm�|��{��]�É�{Z»�ÉZÅ|·YÁ�Á�ZÅ�Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY� 

��

�º«���{� ZÅ�¾ÌÀm�Ê¿��Ä¿YÂm�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY
�¶�Â°ËZ�� �Z¼Ìe� �Y{� ÊÀ »� �ÌiZe� dve� �·|Ì�� ºÌ¸§

������� �Z¼Ìe� ÁBA�������¯}� �Z¼Ìe� Á{� �Å� Á�{Â]��
� |ÅZ�� Ä]� d^�¿� Ã|������ ��Y�� É�Y{� ÊÀ »� É�e�]



� �É|¼uY��Âa½Y�Z°¼Å�Á���Ä�ËZ¬»¶�Â°ËZ��Á�¾Ì¿{M�¶Ë�À]�{�]�Z¯����� ���� 

|¿{Y{� ½Z�¿� ��Ã|ÅZ�»� �Ì¿�d·�a� º«�� �{�dÌ �Á�¾Ì¼Å
��{�¾ÌÀm�Ê¿��Ä¿YÂm�½Y�Ì»�º«��¾ËY� �{�Ä¯�É�Â�]�|�

�¶�Â°ËZ�� �Z¼Ìe����� ��¾Ì¿{M�¶Ë�À]� �Z¼Ìe� Z]� Ä¯� {Â]
�������d^�¿�Á{��Å�Ê·Á�d�Y|¿�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY

�|ÅZ��Ä]������ »�¥ÔfyY|¿{Y{�½Z�¿�Y��É�Y{�ÊÀ���
½Y�´�ÅÁ�a� �Y� Êy�]� �Z^e�Y� ¾ËY� �{ �µZ¼�Y� Z]

�µZÌÀfÀ�� º«�� �{� ¶�Â°ËZ�� Á� ¾Ì¿{M� ¶Ë�À]� ÉZÅ�Z¼Ìe
�·|Ì������¿� �Y� �Z¼Ìe� Á{�¾ËY� ¾Ì]� Ä¯� |¿{Â¼¿���Y�³

�Ã|»M� d�|]� ÉZÅ� ÄrÅZÌ³� Ê¿�� Ä¿YÂm� ½Y�Ì»� �]� �ÌiZe
d�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY(Tang et al., 2010) ���

�y�]¾Ì¬¬v»� �Y� Ê��]� ¾Ì¿{M� ¶Ë�À]� �Z¼Ìe� µZ¼�Y� Z]�
�|¿{Â¼¿���Y�³�_�Z¯Â»�b�YÂÀf�Y�ÉZÅ�Â´¿Y��Y�º«��|Àq
�Ç{�� Ä¿YÂm� ÉZÅ� ¾ÌÀm� �]� �¬§� ¾Ì¿{M� ¶Ë�À]� �Z¼Ìe� Ä¯
��ÌiZe�{�Â°À¯�Á��·|Ì��ºÌ¸§�¹Z«�Y�¾Ì]�Ê«Ôe��Y�¶�Zu

��Z¼Ìe�¾ËY��iY�ZÅ�Ê«Ôe��ËZ���{�Ê·Á�d�Y|¿�É�Y{�ÊÀ »
{Â]��Y{�ÊÀ »(Bharathy et al., 2005) ���

Ê¸¯�É�Ì³�ÄnÌf¿ 

��{�¶�Â°ËZ�� Á�¾Ì¿{M�¶Ë�À]� Z]� ZÅ�¶³� �Z¼Ìe��Ìa
�½Z�¿�d^j»�cY�iY� Ä ·Z�»� {�Â»� ¹Z«�Y�Ê¿�� Ä¿YÂm�½Y�Ì»

� Z]� ¾Ì¿{M� ¶Ë�À]� Ä¯� É�Â�� Ä]� ,{Y{�����Á� |��{�
� Z]� ¶�Â°ËZ������ Z]� |ÅZ�� Ä]� d^�¿� |��{������

{Y{�½Z�¿�É�e�]�Ê¿��Ä¿YÂm�½Y�Ì»��{�|��{|¿��¾ÌÀr¼Å
�®ÌÀ°e��{�Ä¿Y|Ì]�ÉZÅ�Â´¿Y�¦¸fz»�¹Z«�Y�dÌ¬§Â»�½Y�Ì»
�ºÅ� Z]� Á�d�Y� ZÆ¿M�Ê°Ìf¿�� ÄÀÌ»�� �Y� �iZf»�¾ÌÀm�cZn¿
�º«���{�dÌ¬§Â»�½Y�Ì»�Ä¯�É�Â��Ä]��-|�Z]�Ê»�cÁZ¨f»

�d·�a������·|Ì��ºÌ¸§�º«���{�,|��{������|��{�
�É�°���º«���{�Á����{Â]�|��{�����

��
1. Centenniall Seedless 
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