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Genetic diversity and species relationships among 9 species of Vigna (V. aconitifolia, V.
adenantha, V. mungo, V. pilosa, V. radiata, V. sublobata, V. trilobata, V. umbellata and V.
unguiculata) with 29 accessions collected from Odisha, Andhra Pradesh and Assam were
analysed using 11 RAPD and 16 ISSR markers. A total of 2426 fragments were amplified
with both the primer sets, of which 2368 bands were of polymorphic nature. Eighteen unique
bands and 58 monomorphic bands were also detected. In the present study, clustering of
species in the dendrograms constructed using RAPD, ISSR and combined data was not in
complete agreement with the intra-generic classification of Verdcourt (1970) as modified by
Marechal et al. (1978) but certain species followed the pattern of species placement stated
there in. Vigna sublobata, considered as a variety of V. radiata by many is established here
as a distinct species. The phylogenetic tree generated from combined RAPD and ISSR data
revealed segregation of taxa into two distinct clusters, one with Vigna radiata-Vigna mungo
belonging to the sect. Ceratotropis of the subgenus Ceratotropis along with V. unguiculata
of the sect. Vigna of subgenus Vigna; and the other with members of sect. Leptospron of
subgenus Sigmoidotropis and sect. Angulares and sect. Aconitifoliae of the subgenus
Ceratotropis. The necessity to reinvestigate the sectional classification of the sub-genus
Ceratotropis of genus Vigna has been suggested.
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In this study, various soil samples of Odisha were evaluated for presence of instinctive fungal
community. Edaphic properties of the soil were evaluated from February to June, 2011. There
was not much disparity evident in temperature and pH of the soil samples. The water content
was found steadily diminished from February to May. Water holding capacity was 67 % and
66.9 %, respectively. Organic carbon, organic matter, total nitrogen and phosphorous contents
were 0.26 %, 0.45 %, 0.2g/kg % and 0.38mg/kg respectively. Soil mycoflora enumeration
revealed utmost numbers of fungi including Aspergillus species from soils of the botanical
garden of P.G. Department of Botany (3 × 108 CFU/g) followed by Mancheswar Industrial
Estate (1 × 108 CFU/g). The soils of Joda Industrial Estate and Barbil Industrial Estate of
Keonjhar were also affluent in fungal community. Among all 35 fungal taxa, Aspergillus niger
was the most predominant microflora followed by Aspergillus terreus. A detailed investigation
of mycoflora was undertaken from the garden soil, Department of Botany, Utkal University.
Other fungal species like Alternaria alternata, Aspergillus candidus, A. flavus, A. fumigatus,
A. stellatus and Aspergillus sp. were more prevalent in summer. The utmost incidence of
Fusarium oxysporum, Aspergillus niger, Aspergillus terreus and Mucor sp. in this environment
was found in rainy season. Species like Aspergillus terreus, A. oryzae, A. niger, A. fumigatus,
A. awamori, Penicillium sp., Mucor sp. and Trichoderma sp. were abundant in winter.
However, throughout the year maximum numbers of Aspergillus spp., Alternaria spp. and
Penicillium spp. were observed.

© 2012 Orissa Botanical Society

A R T I C L E  I N F O

Ψ� ��������	
�	�� 
������� ��
���� �������	
���
��	�����

�� �����	
�����

���������	
����

��
�����

�
����
����
����
��	���

�

�������
 ���
 ���
�������
 ������
 ���	�
 ���
 ����
����
 ��
����������

 ���
 �������
 �������
 �����
����
 ������
���
 
�

��
�����
��
����	���
����

���
���
�������
�������
��
���	�
���
 ��
���
��
 ���
 ��������
 ��
 
��
 �������
 ���
 ��

 
�
 ��
����
�����
 ���� ����
��
 !""!#�
 $����
 ���������
 %&�'''
��������
 
��
���

��������

���
��
�������
�
��
��
 �����
�
�(������
 ��� ����
 !"")#�
*���

 %'+
 ���
 	�����
 ����
 ����
�����
��
��
����
$�����
��
�����
,%-
����
�����
��

�
��
.�
(����������
��

��
/�������
�
��
�������
0�

��
�
!%
���
	������
)'
���

�1�
���
+''
���
���	�
����
���
����
��
��
�������������
������
�%''+#�
$����
���
����
��
���

����
��

���	��
�������
�
��

��
��
���
	�����
2���
!�+
�������
���	��
����
 +'
-
 ���
 
�������
 ���
 ����
 +3!'-
 ��
 ���	�
 ���
 ��
���
����
��
	��
��
4������

�

����
��	����������
���	�
�������
��
��
����
��
�����
�������
��
�

����
�1����
�
���
��
�����
���
�	�����
����
 ���������
������
 ����
 �����
���
 
�1
�����
����������
����
��
����
������	�
��
������
��������
���������
��
�����
�
 ������
����
 �����
����
 �������
 ���	�
 ���������
�����������
��������
	�������������
���
�������
�������
����
���
 ���
�����#
 ���
 ��
 ����
����
 �
���
 �����
 5��6�6�����
�������
�������	�
 ���
 ������
 ��
 �������������
 ���

 ��

��
 �����
 ��������	
 ��������������
 ��� ����
 %''+#�
 0��
��
����
����
��
���	�
��
�
�
���
��	������
����
����
������
�
��
��
����
��

��
�����
���
��
�������	�������
����
�
���
��������



���	��	����	��� ��� ���
��� ����	��� 	�� ����� ��	��� ��� ��	���

$�
���
�
��

����
��
����
��
��	����������

��

�1�����
��
 ���	�
 ��
 �
���
 ��

 ������
���
 ��������
 ���
 
��
 �������
���
����
���
��
����
��
��

������
���
�����
���

���	�
����
���	�
 ���
��������
 *����	����� ���
 �� ������	��
 
�
������
������
�������
	�����
��
���6��
���
��
�����
��
���
��������
 7�����	
 ��
 ����
 ��
 
��
 ��	���������
 ��
 ���	��
�������
��
 ������

 �
���
 ���
 �����
� ��
 
�
 �����
��
�������
�
���

�
�����

����


��
���������
��
�����	����
���	��
 �
�����
 ��
 �������
��
 
�
 �1�����
 
����
 �������
���
��
��
����
���
�����
����
�1����
�
�����


� ������������	������	�

�
� ���������� ���� �����

*��
 
��
 ���������
 ���
 ����������	����
 	����
 �����
��������
�
 ��������
��
 ��
 
��
 ������

 �
���
 ����
 ��
�����
����
���	��

	����
���
���������
����
(�	��
���������
���
�/(*#�
��6�����
8���
���
(98
:�
�
8���
��
���
���� 
$����
8���
��
��������
$����#�

�
� ������������� ��������
�������� �����������������������
���� ����� ������

;1�������
��
������
�+<+
��#
��
4����������
�:�
���
����������
$����
����
;�
�
��
=��	�
5�	���
4>*
������
���
 	�����
 ����
 ��
 :�=�
 >����
���

 ��
 4�
����
 /
 ��
/�������
�#
���
7���?���
�@���
���
4�����#
����
�����
���
(���
�������
�!
7	
����#
����
������
��
�����	
2�������

�
@����
%'!!
��

��
��������

���
��
A��
���

���
����
���
����
��������
 ���
 �
���
 ���

 ���
 ���������
 ��������
 ���
�������
���
��
���
�������
���
>������
�!"+&#
��
�
���	�

��������
�����

�
� �������� �
���
����� ��� ��������� ����� �������

:�������
 ������
���
 �
�����
 ����
�
�
��
 ����
 
�1
����

������
����
��
��
���
��
�
��
��
������	
������
�
���
��
�����
��������
������
���
��
����
����
��
��	����
�������
��	����
 ��

���
 
�
��
 ��
��	��
 ���
 ���������
 �����������
����
���������

�
� ������������������������������������������
��
�������
��� ��
����������� ��������

*
 
�
��
 ��
 ,+
 �������
 ����
 �����1���
���
 &
  	
 ��
��������

�����
��
���
	�����
����
����
������
��
 ����
 
��
�����
��
�1�������
��
�������
(������
����
��������
����
��B
����6���
�

��������
�(�����
�������
%''"#
���
���������
���
�����
���
���

��
���
��
������
��
���
+
����
������
���
��
:�
�
�
 ��1
����
 �	��
 �:>*#�
 (��������C�
 ��1
����
 �	��
�(>*#
���
����� C�
>�1
�	��
��D*#
�������
��
�
����1���
�+'
�	E!''��#
�����
�
�����
�����
����
�

%+
F�
���
,&
F�
���
&
�����
$����
��
���	�
����
����
�����
��
���
*��1�������
���
����
�!"&"#
���
G�
�����
�%''%#
�����
��
�����
���
�����������
������
����
����
0��
�����
��
����
������
������

���
�����������
��
5�
�����
���
��
���
2��	��
0�1������
5��
 >�����
 $������ *��
 �����
��
 ����
 ����
�����
 ��
 ����
���
����
 ��
 :>*
 ����
��

�
 ������������ ��������

*��
 �1�������
�
 ����
 �������
 ��

 ��
 
�������
��
 ���
�����
��
 
����
 
�����
 0��
 �������
 ������
��
 ����
 ����
�������
�
����

��
��
���
�����
���
��
�������	�������
;���
�����
 ��
 ��
�����	�
��
 
����
��������
 �������
���
>�
�
����
��������
����	
��������
��
��������
�*5A.*#
���
�
������
�
����������
 ����	��
 >�����C�
 5��
 ���
����
 ���	�
 
��

�>�90#
 �=����
���
=�����
!"HI#
���
����
 
�
 ������
�
�����
��
�
��	�������

�����������
�

�
≤
'�'+�

�� ���
������	�	���
�����

�
� �������� �
���
����� ��� ����� ���� �!����� ��������

(������
 ����
 ��
 
�
 ���
 ���

 ���
�
 ��
 ����
 ��������
�������

 
��

 �����
 ��	���

 ������
 ��
 ����
 �������	
�������	������
���
���

��
���������
���������
���
���������
�


���
�
��
���
������
���

��
����
�������
����
������
��
��
��
����
 ���
 ���

 ���
��

:����
 
�
 
��
���������
 
��
 
������
���
��
 
��
����
���
��������
 
����
 ��
 �
���
�
 ���
 �����	�
 ��
 ����
���
�
 ��
������
��
 ��
 0����
 !
 �����
��	
 2�������
 ��
�
 �������

������
���
�%I
F�#
���
@���
��
�
��1����

������
���
�,"
F�#�
0����
���
��

����
�������
�
��������
��

������
���
��

��
����
��
��
����
����
��������
�����	

��
�����
�	�
���
�������
0��
�����
��
��
��
���
��

���
 ����

 ��
 
��
���
�
��
@���
���
��1����
��
2��������
G�
��
������	
������
�
���
 ����
 ��
�������
 
����
 �����	
 
��
 
�
��
 �
���
 ������
���
 �

���
 �����
 
�
��
)&
���
))�"
-
������
�����
 �0����
!#�
0��
��
��

��
����
���
��������
��
��	�����	
��
�����
���
�
��
�
��
�����
����
��
����

��
������
����
2�������

�
@����
A�	����
������
���
��	����
��

��
���
��

��
 
��
����
����
�����

�
��
'�%)
-
���
'�I+
-�
������
������
0�
��
��
��	��
���
�����������
���
��

����
'�%
	E7	
���
'�,H
�	E7	
������
������

��	���

 �������
 ��
 ���	�
 ��������	
 "���
����!�
 �������
����
 �����
��
 ����
 
��
 ��
������
 	�����
 ����
 ��
 :�=�
>����
���

 ��
 4�
���
 �,
 <
 !'�
 �2/E	#
 ��������
 ��
����������
$����
����
;�
�
�
�0����
%B
2�	�
!#
��
��������	

��
 ����
���
 ���
�
 
����������
 8����
 ����
�
 ��
 ��������

	�����
�����
����
�����
��
��
2���

���
����
�!"H&#�
0��
�����
��
 @���
 $����
����
;�
�
�
���
4�����
 $����
����
;�
�
�
��
7���?���
����
����
��
���	��
�������
��
*��

��
���	��
�����
��
 ����
 ����
�����
 ��
 
��
 �����
����
 ��
 ������
���
�1����������
������
�
���
��
���
���
����	������
��� �
���
5�20�
5��
>����
�0���
���
9�����
!"I+B
*��1�������
���
�����
!"&"B
G�
������
%''%#�



�� ��� ��� ������� ��� ��� �
	

� 
	
� ��� ��� �
���

0����
!
:�������
 ���
 ��������
 ������
���
 ��������
 ������
���#
 ��
 �����
 
� ��
 ��
 
��
 �
���

(���
������
��� 2������� ����� *���� ��� @���

0�1
��� (����
����

0������
���
�F�#� %I %" ,! ,) ,"

G�
��
 ���
��

 �-# )�' +�& +�) +�+ +�'

G�
��
 ������	
 ������
�
 �-# )&�' ))�"

��� +�% +�! +�% +�% +�,

A�	����
������
�-# '�%)

A�	����
��

��
�-# '�I+

0�
��
��
��	��
 �	E7	# '�%

:���������
 ���
��

 ��	E7	# '�,H

� 9�������
�
 
��
��
������
	�����
����
��
:��

=�����
�
>����
���

��
4�
����
/
 ��
/�������
��
4�����������
 $�����
� 0������
���
���
��
��
 
��
����
 �������
����
 ��������
�

!!J
''
��
 ��
 
��
��	�����	
��
�����
���
��

0����
%
������
 ������	
 ���
�
 ��2/E	#
 ��
 �����
��
 �����
 ��
 ���
���
 ���
 ���
�6���

 ��	����
 ��
 
��
 �
�
�6A�����

(���
������
���
��
�� 0�
��
������
��
���� :���
���
�������
��
� :�����
�	�
 �� ������
������	
���
�
��
�������
������
�� ��1����
�����
��� ����
���
 ������� ���	����
������
��2/E	#

4�/4*5;(G*9

:�
��
 $����
����
;�
�
� ,+ %, )+�&� +
<
!'�

����������
 $����
����
 ;�
�
� ,+ %& &&�!� !
<
!'�

=��	�
5�	�� ,+ %" H%�"� %
<
!'�

4>*
�������
�(
:�� ,+ %) &I�,� %
<
!'�

4�
������
 	������ ,+ ,I "&�!� ,
<
!'�

7;A5@�*9

@���
 $����
����
 ;�
�
� ,+ %I )H�)� %
<
!'�

4�����
$����
����
;�
�
� ,+ ,' H+�&� &
<
!'�

� 4�
������
	�����
��������
�

��
��
������
	�����
����
��
:��

=�����
�
>����
���

��
4�
����
/
 ��
/�������
��
4�����������
A������
$�����
>�
�
������
����
�

�
��
��
,
������
�
�1�������
�
����
���������	
��
,
�������
���
�����
��
���
�
������
��
�
��������

 ����������
�
 ���
 ��	�������
��
��������

 
 �

 �
�≤
 '�'+
 
��
��
 
����	�
>�����	�
5��
���
����
9��	�
0��
�

2�	�
!����1��
���	��
���
����
�����
��
����
��������

����
��������



��

$�
 ���
 ����
 ��������
 "���
����!�� ����
����
 
��
 ���

������
��
 �������
 ��������
 ��
 "���
����!�� ��

�!�� ���
�
��

�����#��*

�
��
��
,+
���	��

�1�
����
�����
��
�����	��	

�
 "
 	�����
 �0����
 ,B
 2�	�
 %#�
�!
	!��
��
 ���� "���
��
��
����
 ��������
��
 ��
 
��
 
�1��
 #!��
�!�
 ��
 
��
 
�1��
$��������!�
 ��
 ����
 
�1��
 %��&��!�
 ��
 ,
 
�1�
 ���
'
������
�����
 ����
 ���
 �������
����
 ��������
 �2�	�
 ,#�
0����
����
������
�����

��
���

����
�����
��
��
(!��

���
���
 %��&��!�� ���
 ��������
 ����
 
��
 ���
 ��������
D�	�����
����
 ;���
 ��
��
 �
 ����

 
���
���

 ��
�
 /�.�
�����
����
 ����
 ���
 ���	��
 �������
 ���
 �����
 �����
�������
��
 ��
 
��
 �	��
 ������
 ���
 ���
 ��
 ���
�
 �
�����
���������
 0��
 �������
����
 ����
 ��

 ���������

 ���
 
��
����
�����
���
��

�

��
�������
������
��

����
��
��
��

����
�������
���
��

�

��
	����
������
*
��������
����
�����
���
��
����
���������
�����
��
���������
2��	�
��������

��
�����
��
�������	������

��

���
�1
��������
������
��
����������


��������	
 ����
 �4���
 ��� ��
�
 %''+#�
 :����������
>���
�
 ���
���
�62�������
�!""I#
�����
��

��

"���
����!�����

��
���

�������
 	����
 ��
 ����
 ���	��

$�
 
���
 ������	�
 "���
��
��
 ����
�����
 "���
����!�
������!�)� "
� ���	!�)� "
� �!�����!�)� "
� �������!�� ���
"���
����!�����
����
����
�������

��
�������
0��
��	���

����������
��
#!��
�!��������
!�)�"
�����
)�"
���

�!�
���
(!��
� ���
 ��
 ����
 ��
 	�����
 ����������

���
 ��������
 ��
�����
 �������
 $��������!�� ����
 (!��
� ����
 '
������
��
�!
��	�
���)� "���
����!�� ��

�!�)� "
� �
�&��)� "
� ����
)� "

�!�����!������"
��*���
������
����
 �������

 ��
���
���
��1����
�������
��
�����
����
����
��
	����
"���
����!�)
"���
��
��)����
$��������!�������	
���

����
�������
�0����
,B
2�	�
,#�
��
*��
��
���
�%'')#
�����
��
�������
������	�
�����
�����
�	�
��	
 ��
 ��������
 ���
����
���
 ��
 "���
��
��)
"���
����!�)� ��������
�!�� ���
 $��������!�
 �������
 ��
�����
��
 ���	��
�����	��
��
���
��

0����
,
:���������
 ���������
���
��������
�����
���
��
 ���	��
 �����
��
 ��
����
������
��
 ����
��
������
	�����
��
 
��
�����
���


5���
 ��
 
��
 ���	�� (�������
.����
���

(����� 9���� G��
��

"���
��
��� ����
���� KKK
 �� KK K

"���
��
��� ���!�� K K KK

"���
����!�� �*���
� 6 K KKK
�

"���
����!�� �
�	���� 6 K K

"���
����!�� ������!� KKK
� KK KK

"���
����!�� ���	��!� K K KK

"���
����!�� ���	!� KKK
� KK KKK

"���
����!�� �!�����!� KKK
�� KK KKK
�

"���
����!�� +������!� K 6 KK

"���
����!�� ,�����*������ 6 KK K

"���
����!�� ����
 KK KKK
� KKK
�

"���
����!�� ���!���� 6 K KK

"���
����!�� ��
������!� 6 6 KK

"���
����!�� �
�&�� 6 KK KKK
 ��

"���
����!�� �������!� KKK
 �� K KK

"���
����!�� ����*�� K KK KK

"���
����!�� ����
�� 6 KK KK

"���
����!�� ��

�!� KK KKK
 �� KKK
�

"���
����!�� 	�
������
 6 K KK

"���
����!�
 ������� KKK
� KK KK

�!
	!��
��� �!���� 6 K KK

�!
	!��
��� ���������� K K K

�	��	����	��� ��� ���
��� ����	��� 	�� ����� ��	��� ��� ��	���



��

#!��
�!�� ������
!� 6 KKK
 �� 6

#!��
�!�
 ��� 6 K K

(!��
� �������� 6 KK KKK
�

(!��

 ��� K KKK
� KKK
�

$��������!�
 ���! K KK KKK
�

$��������!�
 ���% K KK KKK
�

$��������!�
 ���, K KK KKK
�

$��������!�
 ���I K KK KKK
�

%��&��!�� ���
����� 6 K KK

%��&��!�
 ���! 6 K K

%��&��!�
 ���% 6 K KK

'
������
��� �!
��	�
��� 6 KK KKK
��

G��
�
�
�����
��������
L 6 K KK

6J
 �����
B
KJ
 ����B
KKJ
������
�B
KKKJ
 �������
�
 �
4�	�����	
��
 
��
 ������B
 �
���
��
 
��
 ������B
 �
 ���
��
 
��
 ������B
�
 
����	�
��

��
 
��
�������
L
0��
�������
���
��

�������
��
 ��
 
��
�	��
������
����
��
��
�
����

 
���
���

��
�
/.
�����
���
���
���
��
��
��
���
�
�
�����
���������

2�	�
 %�
 :���
 ���
���
 ���
��
 ��
 �����
��
 ���	�B
 ����
 ���

 
�
 ��	�

"���
��
��� ����
����)�"
� ���!��)�"���
����!�� �*���
�)� �"

������!��
 � "
� ���	��!��
"
� ���	!�)�"
� �!�����!�)� "
� ���!�!�)�"
� +������!�)� "
� ,�����*������)� "
� ����
)� "
� ���!����)� � "

��
������!��
"
� �
�&��)� "
� �������!�)� "
� ����*��)� "
� ����
�)� "
� ��

�!�)� "
� 	�
������
)� "���
����!�� ����
��������
�!�� ����
�!
	!��
��� �!����)� �
� ����������)� #!��
�!�� ������
!�)� #!��
�!�
 ����
(!��
� ��������)� (!��

 ����
 $��������!�� ��
!�
$��������!�� ��
%�
 $��������!�� ��
,�
 $��������!�� ��
I�
 %��&��!�� ���
�����)� %��&��!�� ��
!�
 %��&��!�� ��
%�
 '
������
��
�!
��	�
�������
���
�
�
�����
���������

��� ��� ������� ��� ��� �
	

� 
	
� ��� ��� �
���



��

�� �����
����

0��
	����
"���
����!����
�
����
��	�
�����	
���
�������
�������
�
����	
���
����
�
����
�������	
���	��
*������
��
��

���
	����
���
��������
���

����
��������	
���
�������
���
�

����
��
 ��
 ������
�������	
 ����
��
 ��
 �������
 ���
��
�����
��
 �

 ����
����
 ����
�
�
 ��
 ��	�����	
 �������
���������
 ���
 �����
 ����
��
��
 ����
 ��
 ����

 ��������
�	��6�����
����
���
��
 ���
����
����
��
�����
 ��
����	��	
������
���
$�������
��	

����
��
����
�����
���
��	�
������6
���
 ���

 ������
�
 ���
 ��
 ��������
 ����
 �����
 ����
��
��
����
��
���
�������
�#
���������	

��
��������	
��
��� ����

��������	������

0���
 ��� 
 ���
 �����������
 �����
��
 ��
 /=�69=52
(������
5��
>�����
$�����
*�
����
	��
������
�� ������	�

��
 	�������
 ������

 ��
 >��
 :�
 5�
 ���������
 :��������
������	��
�
5�
�����
���
��
��
2��	��
0�1������
5��
>����
���
:����
5������
4������
2�����
.���
��	
:���������
:�=�

>����
���

��
4�
����
/
 ��
/�������
�
 ��
 ����
�����	
 
��
�����
��
�������	�������
A��
��

��
��
���
�47(#
��

��� ��	

��
�����
:�=�
>����
���

��
4�
����
/
 ��
/�������
�
���
��������	
 ���������
 ������
���
 ������
���
 
�
 �����
 ��

 
���
��������
��� �

����������

*��1��������
��
 @�
 ���
�����
��
G�
 �!"&"#�
 $�
�����
���
������	��
,��
;���
@���
G����
���
(����
5��
M�� �

4����
G��
2������
8�4��
 (����������
9���
 ���
4�����
8�
�%''+#�
8����	
��
�
���	��
�����J
�����

��
���	�
��
����
���
�����
 �����
 ����������
�
 2;�(����������
�9��

%"J
&"+6H!!�

��
*���
(�=��

0�����69���N	����
@����
9��N����
;�*��

=���N��
@�
���
4�����
�6
(�����
@�
�%'')#�
(�������
���
����
���
��
 "���
��
��)� "���
����!�)� ��������
�!�� ���
$��������!�
�������
�����
��
��
�����
��
���	��
�����	��
��
���
��� @�
 $����
�	�
*����	���
�����
 $�������
 !)�)#J
,+&6,),�

2�	�
,�
:����
���
���

�����������
����
��
�����
��
���	�
�I+'

����
��	������#�
2���
���


�
��	�

J
"���
��
�������
����)
"
����!��)�"���
����!���*���
�)��"
�������!��
"
����	!�)�"
��!�����!�)�"
����!�!�)�"
�+������!�)�"
�,�����*������)�"
�����
)
"
� ���!����)� � "
� ��
������!��
"
� �������!�)� "
� ����*��)� "
� ����
�)� "
� ��

�!�)� "���
����!�� ��������
�!
	!��
��� �!����)� �

����������)� #!��
�!�
 ����
(!��
� ��������)�(!��

 ����
$��������!�� ��
!
 ���
%��&��!�� ��
%�

�	��	����	��� ��� ���
��� ����	��� 	�� ����� ��	��� ��� ��	���



��

>���
��
 @���
���
���
�62��������
��
 �!""I#�
*����	��������
��	�������������J
 ;�������	�
 ���
 ���
�������	����
�������
�����
2;�(
����������
9����!,J
,&&6,H)�

2���
�
 =���
 ���
 �����
 ��*�
 �!"H&#�
 0��
 ����������
 ���
	���
�
 ��
 ����
�
 ��
 �����
 ������
��
 $�
�
 @�
 2���
����������
IJ
!I+6!++�

=�����
7�*�
���
=�����
*�
*�
�!"HI#�
(
�
��
����
:��������
���
*	�����
����
9��������
@���
G����
���
(����
5��
M�� �

��� ����
��
 >�
 8�
 �!""!#�
 0��
 ���	��
 ���������
 ��
����������
�J
 ��	��
���
 ���
 ��	���������
 ���
��������
����
������
9���
"+J
)I!6)++�

��������������
 ���
 (�������
 7��
 (��	��
 9��
*��������
*��
(��������������
0�
(��
9���
�
(�
���
@�����
4�
5�
�%''+#�
2��	��
 ����������
�J
 >��
����
����
 ��������
���
 ���

�������
��	
��
���	�
����
$�����
�����
(���
H"�!#J
+H6&!�
�������
7�;�
���
>�����
8�G�
�!"+&#�
(������	

����
���
����

���	��
:��
���
���
�
I&J
%I,6%I+�
(�������
*�
7��
*	������
>�
7�
���
.��������
@�
8�
�!"")#�

2��	�
 ��
 $����
 !"H%3!""%�
 �4(
 :���������
 ���
>��
����
����
5��
>�����

(������
���
(�������
9��
*�����
*�
���
7����
(�
*�
�%''"#�
���������
 ������
���
 ����
 "���
����!�� ����
��(H%J
;����

 ��
 
������
���
 ���
 ���
 5��
 4��
������

���J!'�!'!)E?���
�%''"�'%�''%�

0����
��
���
9�����
7�
4�
�!"I+#�
*
������
��

��
*����	�����
G������
:����
$���
0��
G�������
���
G�� ���
��������
4��
������
/�(�*�

G�
������
0�
�%''%#�
:��
�����
*
���
��
(���
���
(���
2��	��
%��
;���
�9�
:�����
8������

��� ��� ������� ��� ��� �
	

� 
	
� ��� ��� �
���



��

Isolation and characterization of a chlorpyrifos degrading bacterium from rice
soil

S. Das and T. K. AdhyaΨ

Laboratory of Soil Microbiology, Division of Crop Production, Central Rice Research Institute, Cuttack - 753006, India

Plant Science Research 34 (1&2) : 17-22, 2012

Plant Science Research

ISSN 0972-8546

A B S T R A C T

Article history:
Received : 01 November 2012
Received in revised form : 02 December 2012
Accepted : 03 December 2012

Keywords:

chlorpyrifos
biodegradation
rice soils
bacteria
Bacillus sp.

The organophosphorus insecticide, chlorpyrifos has been widely used in agriculture, in
veterinary against house hold pests, and in field agriculture for subterranean termite control.
Due to its slow rate of degradation in soil it can persist for extended periods in soil with
significant concern to the environment. A soil bacterium capable of utilizing chlorpyrifos as
the sole source of carbon and energy was isolated from rice soil enriched with repeated
application of chlorpyrifos (10 mg/kg). The strain named CRRI NF3, was preliminarily
identified as Bacillus sp. based on its morphological, physiological and biochemical tests as
well as 16s rRNA gene sequence analysis. Bioremediation of chlorpyrifos was examined
using CRRI NF3 inoculated to the soil treated with 10 mg/kg chlorpyrifos and resulted in faster
degradation than control soils without any inoculation. The optimum pH, temperature could
have promoted degradation.

© 2012 Orissa Botanical Society
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One hundred forty genotypes were studied for their genetic divergence in late sown condition
through cluster analysis. The results revealed that there were significant differences among
linseed germplasm for eight traits. Under late sown conditions, days to 50% flowering and
number of capsules per plant are two important characters to be selected to increase seed
yield. Intercrossing of selected genotypes from both the distant cluster IV and I would provide
enough scope for recombination breeding programme.
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Numerous species of soil bacteria which flourish in the plant rhizosphere, but may grow in,
on, or around plant tissues, stimulate plant growth by various direct and indirect mechanisms.
These bacteria are collectively known as PGPR (plant growth promoting rhizobacteria). The
search for PGPR and investigation of their modes of action are increasing at a rapid pace
as efforts are being made to exploit them commercially as biofertilizers. In this study a total
of 27 bacteria having unique colony and cell morphology were isolated from the rice
rhizosphere soil. These isolates were screened for plant-growth promoting (PGP) traits,
including indole acetic acid (IAA) production, 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC)
deaminase activity, P-solubilization, and siderophore, cyanide (HCN) and ammonia (NH3)
production. Percentage of isolates having IAA, ACC deaminase, P-solubilization, siderophore,
HCN and NH3 activities was 85.2%, 18.5%, 44.4%, 37%, 25.9% and 48.2% respectively.
11.1% of the total isolates did not have any PGP traits whereas the percentage of isolates
having one and six PGP traits was 22.2% and 3.7% respectively. There was a positive
correlation (0.630, p<0.05) between phosphate solubilizers and NH3 producers and there was
no significant relationship among other PGP traits in rhizobacteria. Further evaluation of the
isolates exhibiting multiple PGP traits on soil–plant system is needed to uncover their efficacy
as effective PGPR.

© 2012 Orissa Botanical Society
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Microorganisms in mangrove areas perform complex interactions for nutrient and ecological
balances. Marine fungi play an important role in nutrient regeneration cycles as decomposers
of dead and decaying organic matter. Since a very little is known about fungal populations
in Mahanadi delta mangroves, the present study has been conducted to analyze the fungal
diversity in relation to soil  physico-chemical properties in the Mahanadi delta and its adjoining
areas, a tropical mangrove ecosystem in India. In the study, ten sediment samples have been
collected from different mangrove areas and the physico-chemical as well as fungal diversity
study has been carried out. The physico-chemical parameters varied significantly among all
sites. The pH was maximum (pH=8.3) at MHS-2 and minimum (pH=4.3) at DVS-1, organic
carbon content was maximum (48.48mg/gm soil) and minimum (14.1 mg/gm soil) at MHS-
5, salinity was maximum (3.84 PSU) at DVS-1 sediments. The fungal diversity was maximum
(8.56±0.48 x 105 cfu/gm soil) at DVS-4 sediment sample. The most dominant genera among
all the fungi was Aspergillus. The occurrence of other genera such as Trichoderma, Penicillium,
Acremonium, Fusarium etc. were also found in the different sampling sites. This study
revealed the presence of diverse fungi in the mangroves of Mahanadi delta which provides
information regarding better utilization of the industrially potent marine fungal groups for
valuable product formation such as antibiotics, surfactants, antioxidants, industrial enzymes,
metal-tolerant enzymes, stress proteins, food preservatives etc.
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The chemolithotrophic bacteria Acidithiobacillus ferrooxidans has been exploited world wide
for various metallurgical phenomenon. Since these microorganisms thrive well in extreme
environmental conditions hence these bacteria  show certain tolerance limit to various heavy
metal ions. In the current study bioleaching of alumina was carried out from partially laterized
khondalite (PLK) using these iron oxidizing bacteria. Various leaching parameters such as
pulp density, pH and temperature were studied to evaluate their effects on the leaching
efficiency.
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Gracilaria corticata is an agarophyte which occurs abundantly throughout the year in the
intertidal rocky surfaces of Visakhapatnam coast, India. Spore shedding experiments such
as effect of environmental factors on spore shedding and on diurnal periodicity of spore
shedding were conducted during 2007 and 2008. Maximum numbers of tetraspores were
released when fronds were in submerged condition, exposed to dark condition and at 30 ‰
salinity. Neither acceleration nor delay in the peak shedding of tetraspores in G. corticata
was found even after exposure to various periods of desiccation, salinities and different light
intensities.
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Insecticides are used worldwide in agriculture in vast amount every year. Use of pyrethroid
insecticides has increased during past two decades due to their high knock down action and
considerably low mammalian toxicity. Residual toxicity of the insecticides has also gone up
due to their extensive use making it necessary to develop strategies for their rapid detoxification
in the environment. The present study was undertaken to study the response of normal and
cypermethrin pre-exposed Anabaena sp. PCC 7119 strains against the pyrethroid insecticide.
Assay for 5 days showed enhanced growth performance of the tolerant strain up to 40 μM
cypermethrin compared to that of normal strain. The stress indicating fluorescence parameters,
viz., relative variable fluorescence at J level (Vj), net rate of PSII closure (M0) and effective
dissipation of active RC (DI0/RC) were low in the strain having tolerance than of a normal
one. Similarly, there was enhancement of the photosynthetic efficiency measured through the
estimation of variable fluorescence (Fv) and fluorescence yield. The plant efficiency measured
through derived fluorescence parameters, viz., maximum trapping rate of active PSII (TR0/
RC), trapping probability (TR0/Abs), electron transport probability (ET0/TR0), and electron
transport in active RC (ET0/RC) showed higher values in the tolerant strain than in the normal
one.
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The present paper is an attempt to study the village-forest interface in the Similipal Biosphere
Reserve. Many villages of Jashipur Block are located within Buffer Zone of Reserve. Study
of the ecosystem linkage of Gudgudia village of this block indicates that the village have total
area of about 1.6 Sq. km with majority of land coming under un-irrigated and culturable wastes
categories. The village is dominated by Adivasi and SC and ST (73%) and Non Adivasi (27%)
populations. Kharia and Kohl together constitute about 71.4% of houses and Mahakud, Teli,
Mahali and Kamar etc. around 10%. Population of 180 cattle of the village are looked after
by two Baramashias. The population depends on rain fed cultivation for livelihood as they
grow only single crop per year. To improve the soil quality, some work to check soil erosion
by making check dam and water harvesting structures has been done in the village. During
Summer, villagers face problem of water shortage. Ground water level is around 300 feet.
The people construct trenches to ward off the wild animals from the villages. Elephant herds
usually enter in the village and destroy the paddy crop. The anthropogenic disturbances in
wild habitats of core area force the wild animals to invade the human settlements. The Minor
Forest Products (MFP) collection continues to be their main occupation as they collect wild
vegetables, wild seeds, wild fruits, wild tubers and roots and wild flower in different months.
The medicinal plants are also collected by the villagers as they consider the traditional
medicines very effective over allopathic ones. It appears with this preliminary investigation
that there is a close link between the inhabitants and the nature. Further study shall be of
much help for revalidating the local knowledge for sustainable livelihood and for eco-sustainable
management.

© 2012 Orissa Botanical Society
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The phytosociological study was conducted in moist deciduous forests of Similipal Biosphere
Reserve of Mayurbhanj, Odisha to assess species structure, distribution, diversity and
dominance of trees. Enumeration of all tree species ≥ 30 cm GBH yielded a total of 3214
individuals belonging to 141 species, under 105 genera and 41 families. The most dominant
families were Euphorbiaceae, Rubiaceae, Moraceae, Caesalpiniaceae and Fabaceae. Shanon-
Weiner Index (H’) was calculated as 3.46 with Simpson Index of dominance of 0.90. Analysis
of population density of trees across the girth class interval showed that nearly 31.83 % of
individuals belong to 30-50 cm GBH. The result of the study renders a helping hand to the
forest managers in preparing a conservation plan for the highly species diverse and threatened
ecosystem of moist deciduous forests of Similipal Biosphere Reserve, Mayurbhanj, Odisha.
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Phytosociological analysis of the Rhizophoraceae mangroves was carried out in Bhitarkanika
mangrove division, Odisha to describe the forest composition and structure, and to assess
the distribution of these species. Ten transect plots of 10 m x 100 m with a total area of
one hectare were established perpendicular to the coast line in five different mangrove blocks
of the study site. A total of 8 species of trees and saplings were recorded. Three community
types were recognized namely Rhizophora apiculata - R. mucronata, Bruguiera-Kandelia
candel and Ceriops reflecting the zonation in this forest. The maximum number of trees was
6780/ha found in Kadua block. R. apiculata was most successful in distribution with 6440
saplings and trees/ha followed by R. mucronata (3600/ha). Trees of both the Rhizophora
species were mostly growing under Low Tide Lines (LTL) while the Bruguiera and Ceriops
species occurred around the High Tide Lines (HTL). The IVI values of R. apiculata indicates
maximum in Mahanadi deltaic region whereas R. mucronata exhibits maximum in core areas
of Bhitarkanika. The present study also reveals the fact that Bruguiera gymnorrhiza is well-
adapted in the varying salinities between LTL and HTL.
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Karyotype and chromosome number variation was observed in different ecotypes of Suaeda
nudiflora, a mangrove associate collected from Bhitarkanika mangrove forest of Odisha,
India. The chromosome number varied from 2n=36 to 54 and Ecopye IV from Gupti (2n=54)
and Ecotype V from Ekakula (2n=40) with changes in karyotype was observed beside the
normal diploid number 2n=23 in Ecotype-I (Dhamra), -II (Rajnagar) and –III (Dangmal).
Investigation of RAPD profile among these ecotypes revealed genetic variation among the
ecotypes. Some of the ecotype specific bands are obtained in Ecotype-IV like 100 bp in OPD-
12, 300bp in OPN15 and 1000bp in OPA05 are unique which can be used for developing
SCAR markers for future use. Ecotype-V having 400bp in OPN-15, 500bp in OPA-14, 800bp
in OPA-05 are found marker bands. While some of the monomorphic bands are common
in all the ecotypes like 500pb in OPA-05 beside the marker bands of 600 bp and 1500 bp
in OPA-14 in Ecotype-I are characteristics of the Ecotypes. Phylogenetic relationship and
chromosome number and karyotype suggest the possible link of saline adaptability with ploidy
changes of different ecotypes and subsequent changes in DNA profile rather than its
epigenetic modifications in DNA level.

© 2012 Orissa Botanical Society

A R T I C L E  I N F O

Ψ� ��������	
�	�� 
������� ���
���� ������	
��
	��������

�� �����	
�����

�������	
���	���	����
�	���

�
��	�
	�	��	��
�

	�

���� ��	�� 
�	� ������ 
����� ��	� 
�� ���	�
� ���� ��
������	���
�����	�
��	�����
����������������������	������������ !����
��
��	
��
	�������	�
���

�����	�	
������	�
�
�����
�	��������	
	��
�

	�� �������	� ��� ����� ������ "��	

� ��� ����� ���#!$
%��
	���
���� ��� �������	� ���������� �	�	
��� �	
����	

�������
	
� ��
� ����� 
�� ���
	�
� 
�	� ���

��� ��	�
� ���
�������
�	
������
	���
	����
��
����������
	�
���������	

��� 
	�� �	�	�� ��
	� &�
� ��
�� 
�� 	�
��	� 
�	� ������&���
�� ��
�	
����	
� ���� ��
��	� �
	� 
������� ����
�
���� 
�� ��������
	�������	�

$�'������
��������	�	
������	�
�
������������	

�	��	
� �
� �	��� �����
��
� ��� ��������� ���� ���
	���
���� ��
�	�	
����	
����	
����������	

�
�������������(��������������
)**������	���������)**#!$�+����	��	�����	�	
������	�
�
�����
�

� ���
	
� ���� ������	� ��
���
� ��
�� 
�	��� 	���������� ���
	����
���������

���	
��
��
��
�����������
������
�������	��

������
	���
���������	

���
���$�"�	��	�	
��������
��������

�	��	
� ���� &	� �

	

	�� &�� ����	�	�
� 
	����,�	
� ����
�������������� ���� �	
���� ������
	�
� ��� 
�	� ��	��� 
�
&����	�������������	����������	�
����
�	���&���
�����-������
��� ����� )** !$� ���	������ ����	�
� ��	� �����
��
� 
���
� ���
��	�
����������������
	�������
����
����	
������	���	

�
���
���
�	
	����,�	����������
��
���&�
�

�����������	����	



�.�����/&��������0����	�
�����)!�&	
��	�
�	���������
��	


�
�
$

	
����� �
�
������� �� 
�������� �������
��� �������	
�

����
	�����������������
�1-������2��	�����	�	
�&�	�
��


��	��
	
� ����� 
	��	��
��	� ������ �
� ������ ��� 
	�� ����
�����	������������
��	�������
	�����	����
��������������

��	
$� "��
� ���,�	� ����
�� ������ ��
� �� �	�
�
��	� �������
�
&�����	
� 
��	������ ��� 
�	� 
���� 
�����	$� '
� �
� �	��� ����
�����
��
������

����������	��
	��&��������������
�	����

��
&	�
$� ��	� 
�� 
�	� ��

��	� �����
���� ��� 
�	� �������	
	�������	�
��
�	�����
�
�	��	
����
�	��������	����	


���	



��

���

��
��� ���	�� 	�������	�
��� 

�	

� ��	� 
�� ����� 
����	
�����
���
��	3
�	�	�
	��	��
��	����������
��
��	��
�
������

�	� ���� ���
� ���� ���	� ����
	�� 
�	�
	��	
� �����

� 
�	
	
��	,�	�
���������
��
����	�������	�
��������	
$�	�
�����

���	����
��� ����
� 
��
� ����
� �	�	
�
��	� �������
���$
���	��	��� 
�	� 
�	��	
� �
� ��
	�
4�������
	�� ���� 
��
� �	�	
����� �
� 	3�	�
	�� 
�� �	��	�
	� ���
��	��&��� ��
�� ��

���	$
(��	�	������	����
	�	��	�����������������
����������
���

����������	�	��
�

	�����
�	���&�	������	
��	�	��	���
	�
����	�	
��������
	�
��	����	
������
�
�������5	���������
�
���6!� &	
��	
� �

� ����������� �"�����
���� )*#6!$� "�	
������
��	� ���&	�� �	�	� �	���
	�� 
�� &	� ��786� ��� 	�
�
�
�������+���������.�&����������)*##��5	���������������!$
���	����������	�
��
�����
�����/��	
���	

���
���������	�

�	��
������������
���09:;!����������������	�������������
�<�� �0�;�!�� �������	�� �����	�
� �	��
�� ����������
�
��9:;!�������
�
	���
	
��..0!��'�
	�4
����	�
	,�	��	��	�	�


�'..0!�������<��
	,�	��	�����	�����	��
��&	����	���	�����	�

�	��
� 
�� ���	

���
	� ������
���� �	�	
��
� ��� �������	

�	��	
��"��	

������������#!$�"�	��������
�������
�	
	�����	�

��� �

	

���� ��
��4
�	������ �����
���
� ��� �������	� 
�	��	

���	�&		���	�	�
���

���	���;��������������)** ��:��
������
�����)** !$������� 
�	�������
��<������	���0�;�
����	
&		���
	��	3
	�
��	��� ����������	
����������
	
�� ���������
	��
��	� 

���	
$� ��
������ 
	�	���� 

���	
� ��� ������
���
�	�	
��� ���������	
����	�&		���	���
	�� �<��	/49��������
�������������&	��	/������������ ��;�������������))!��
�	�	3
	�

������

	��
�����	�	
������	�
�
�� ��� 
��
��������	� 
�	��	

�	������&
���	$�-	�	
������	�
�
���
��	�����������
��������
����
�
���� 
�� 	�������	�
��� �����	
� ���� ���� ����4
	��

�������� ��� 
�	� 
�	��	
$� "�	� �	�	
��� �����
���
� ���	� 
�� &	
���
	��	��&	���	������	
	����	

������
�	�	����������	�
��

��
� ����� &		�� ��

� ��	� 
�� 
�	� �������	� 	��
�

	�
�	���	

�
�����.�����/&��������0����	�
�����)!$�"�	��&=	�
��	
��� 
�	� ��	
	�
� 

���� ��
� 
�� �

	

� 
�	� �	�	
��� �����
���
������ ����	�	�
� 	��
��	
� ������ ��� ������
� 
����	� �	���	
��
�� �� ������
��	� ���&	��� �	
���� �����
��	� ���� 0�;�
������	� ��� � 	�� �
�
������ ��

��&�
	�� ��� >�

� ���

� ��� '����
&	
��	
� ���� 	����	�� �	���
� ��
�� ������� �����	
� �5	��� ���
��
�����6!�
����,���	��
	�����	�	
����������
����
��
�����

�������	� ���	

� ���
	���
���$


� �����������	������	�

��� ������ �����
���

����	�	�
� 	��
��	
� ��� 	
����� �
�
������ ����
?��
���������� �������	� ���	

� ��� @��
���� '����� ��
�� �
��
�
��	� ���� �����
��	� ��� ���� A�2<�� #6�� B�2>� �	
�	�
��	��
�	�	������	�
	������
�	���	
	�
�

�����"�&�	�)!$�9����	���


���� 
�
	�� ���
� 
��
� ���� ������ �	��	
� �	�	� ����	�
	�� ���
������
��	����&	�������	
���������
��	�

���������<�
�
���
�����	
�	�
��	��$�C������	��	
��	�	�

��	�������D#B�%

��		/	��������
����	�
����
����		�
�&	���	��<��	3
���
���
���� ���

��	�	� 
�&=	�
	�� 
�� ��	
�	�
�	�
� ���� ��3�
���$

��� ����������� ��������
��� ���� ���������

0��
�
��
��	�	�����	�
	�����
�	���	���������
�
�	����
�$�B���3�,�����	�
���
���������	�
���������
	��	��
��	����
8�������
�&
	,�	�
�����3	�����)E8����	
�������E�	
�����!����
��	������
$�0��
4
��
��	�	�
���
�	��	��
�� �F�	
���������
�	
��	��� ���� �	�
� ���� ���
�	�� 

���$� ;�	
	��	�� ���
� 
��
� �	�	

���	�����ABF���	
�������������������

���	������F���	
��4
�����	E)<(%���*E)!�������	������
$�0��
�
���
,��
����
����	

	����
	�������	����	��
��	
����ABF���	
�������������&
	��	�
���	�������
���	�����������
��	�����
��������
�������$
9��� �����
��	� 

����� 	���� 	��
��	
� �
� �	�

� B� ���

� ����
����	�	�
�����

��	�	�
��	������������
�	�����	���	�������

�������������)**8�!$

��� ���� 
�����
��

"�
��� �	�������<����
� 	3
���
	�� ����� �	��� 
�

�	

�
����������	���	
���
���	
�������������&�����	��%"�?!
����	���	� �����	� ��������	�� )*# !$� B�� ��� 	���� ��� �����
�	���
�

�	���
�����������	����,������
���	������
�
�	��	�
���)��������%"�?�&���	����F�%	
���"���	
������������
?�����	��)������"��
4(%����(�#$���������>�"���)$A�
<�%�� ���� )F� &4�	����
�	
�����!$� "�	� 
�
�	�
���� ��

����&�
	�� �
� 6��%� ���� )�$� "�	� �<�� ��
� 	3
���
	�� ��
����������E�
������ �������� ��AE)!� ���� )��������
�� �	�
�	

������������	�
�����	���
�)�����������������$�"�	��,�	��

���
	���
�
��	�������
	����
	���	���

	����/	��
�&	������<�
��
���	����
�
	����
��
��������	
���������	���
�4��������$
"�	� �<�� ��
� ����	�� ��
� ���� ���	�� ��
�� ������
����	�
��
���������

���	�����">��)�����"��
4(%��G�)��
>�"����(�#$�!$�"�	��<��������������	��
�	�
������
��0<�
	
�
�8 �%�����)��������	��&����	���E�����������E�
�������������
	3
���
������BE�AE)!�������	��&������������E�
�������������
��AE)!� ���� �	�
�����	
$� "�	� 
��	���
��
� ��
� ��	����
�
���
��
�������	��	
�����������	
	��	�����$8��
��������	
�
	���(
B$�!$�"�	��<����
�
����	����
����
�	����� �F�	
����������
���	��������

���	�����">�&���	������
�	��<������	�
��
���
��
�	

���
	�����H	�
�������"��9������	
	���?��40����I.�!
�
����(�	��

�88�B#��
�
�	�������	
������	$�"�	�,����
����

�	� �<�� ��
� ��
�� 	�����
	�� �
���� )F� �����
	� �	�
� ���

�	��,���
���	��&��IH4.�	�
�����
��	
	���.�����/���+��
��
5����!$�"�	��<����
�����
	��
������������	�
��
��������B��
������
����">�&���	�������
	���
�
	����
	��<������0�;�
�����
�
$�"�	���
	���������;%0������
�
��	�	�

��	���
�4��
�%$

�� !����������
�

0�;��������	
��	�	��	�	��
	��&���
����
����	��	���	�
������� ���������	�
��	� ����	�
� �@�	���� "	��������	
�

���������� ��� ���	��	��� ���� ���� �������� ��� ����	���� ��� ��
�

� 	�
�����




��

����	����I.�!���������	��
	��������	��
�����;%0!����������

�	�

����������
��������J������
���������)**�!$�"�	�
	,�	��	
�������	���
����	�����"�&�	��$����������
�����	��
������3
��	
����B�������	���������	��
	��������	��
�����;%0!����
���	�
�B�������	������
	����
	��<������������	�����<";���B��
�������	����$B����
����"�,��<��;����	��
	��?�������	�-	�	�
;�
$� :
�$�� ?�������	�� '����!� ���� )�� K� ;%0� �

��� &���	�
�B����+%���)�����"��
4(%���)$B�����%�

���
�(�*$�!$�"�	

�	��
������3
��	���
������	����
������-	�	����;%0��A��

�	����� ����	�� �;	����� >��	��� I.�!� ��� 
�	� ���������

	��	��
��	�����	
E����������
�*A�%�����B�����
�

��
��������	�
&��AA�����	
����*��%�����)�������A��%�����)�������� ��%����
����������������������
������	3
	�
�����
� ��%�����)B���$�"�	
�������	��
����	
��	�	�

��	���
�A�%�����	�	�
������	
������

	����
	�����)$BF������
	��	�����)K"�>�&���	��������
����/	�
&��	
�������&�����	�

������$�"���	
	����	�
�	�
�/	����
�	
�����������������	�

��-	�	�0��	��)��&���<������	�����

��?'�9	����
�
��:�
������!���
��
	���
�
�/	�

������$�"�	
�	����
����
������	�����	��IH� ����
� ���� �����	�
�
���$

��" !���� ����� �#��
�$� ���� ����
��
#��� ������
�

'�� 0�;�� �����
�
�� 
�	� ��	
	��	� ��� �&
	��	� ��� 
�	
&���
� ��
� 
��	�� ��
�� ���
��	��
���� ���� 
�	� ����	�	��	� ��

�	� ��
	�
�
�� ��� 
�	� &���� ��
� �����	�$� 9��� ���� 	��
��	
�
&���
����0�;���	�
��	�	�
���	����
���	
	�
��)!�����&
	�

��!$� 5������2
� 
�������
�� ��	�����	�
� ����	
� �5�������� )**#!
�	�	� �������
	�� ���� 	���� ����� ��
	� �������
��� &	
�		�
	��
��	
�����
�������
����
��3���
����

���
	�$�"��
���
��3
��
� 
�&=	�
	�� 
�� ���	���
	�� ����� ������ �	
���� ���
���
��	
��� ��	���	� �����
�
� �I;-��!� 
�� �	�	��
	� �
�	����������
������	���	�������	�����	���	$����������
���
�	�	������	����
��
����<".C.4����0������)**8!$�"�	�0�;�
��
���	�	����
�	��
�&=	�
	��
�������
�
�������	����������	��	
���@H�!� �
� �	
���&	�� &�� >3�����	�� � ��� ���� �)**�!� �
���

��		� ��	���������� �	�	�
E� ������������ ������
���� ���� 
�	��
�	����
���
��
�	�-	��:>L�
��
���	��;	����������.���
	�
���)!��������
���
	������������������������
	������
�
��;%�!
���
�	��	��
���
����&	
�		��
�	���

���	���
��3�����	�	�	�


&�
	�� ��� 
�	� ���

� 
��� ���������� ��������
	
$

�� ���
��

��� ����������� ���� ���������� ������
�

.���
��� ������
��	
� �	�	� ����
	�� ����� ���� 
�	
	��
��	
� ����	�
	�� ����� ����	�	�
� 
����	� /��	
� 
���	�
������
��	����&	�������
�����������786�
��BA$�>��
��	4
'��''�����'''�
���	����786�������
��	�����	�>��
��	4'H
��
����7BA�����>��
��	4H���
����7A���	�	��	����	���"�&�	
)��9��
�)�4)�!$�@��
�	�&�
�
����
�	�
�/	�������
�
�������
�	
���

���
���
����
�	�������
��	�������&	�����������
��	

��	��	�	�������
��&	�����������
����
�	�	��
��	�

���	��

������ 
�	�	��	�	�����
	� ����	�	��	
� ��� 
�	� �����
��	$��
�	�	���� �	
����
���� ��� 
�	� �	��	
	�
�
��	� 
��	
� ��
������
��	
��
����	��&	����$

"��	� �E� �	����� 
�/	�� ������
��	� ��
�� �������� ���

	�����������

���
���
��
�
�&4�	���������
�&
	������� ��
��
�
���� �	
�	�
��	��$

"��	�?E��	�����
�/	��������
��	���
��
������

���
���

��	����
�	��	�����
��
�&4�	�������
�
���������
�	�����
�	

�&4
	���������
�
���$

"��	�%E��	�����
��
�����
�/	��������
��	���
���	����
�����������

���
���
$

"��	��E��	�����
��
�����
�/	��������
��	���
��
�&4�	����
�����������

���
���
$

"�	�	� ��	� ��� ����� ��� �����
���� ��� �����
��	� �������� ��
>��
��	4'�''�����'''���
���������
���&��
�
��	����&	����
�	���������
�&4�	�����������
��	
$�>��
��	4'H�
���	�
A�	�������"��	�������"��	�?�������
��	
���
��
	�������
���

���
���
���
��88����&	������	�����������
��	��"��	
%!� ���� )B� ���&	�� ��� 
�&4�	����� ������
��	� �"��	��!$
(��	�	���>��
��	4'H�
���	���	

����&	�
����
�&4�	����
������
��	
��"��	��!��
�������	��
��
�	����&	������	����
������
��	��"�&�	)��9��$)!$

"�&�	�)
>��
��	
����	���
�
���������������	�	�
�����	
����?��
����������@��
����'��������
��
�	���
���
���������
��	���&	�����
�����
��	$

>��
��	
 ;���	�����%���	�
��� .����
��	 �( �� +����
��	��������

' ������� (	���� ����	� 6$�46$B 86 �?G)#%G)6%

'' 0�=����� .��
���3	����
������ 6$B4 $� 86 �?G)#%G)6%

''' ������������	

 (	����
��
� ���� B$B4 $� 86 �?G)#%G)6%

'H -��
� .����� 
��
 6$#4 $6 BA A�GA?G88%G)B�

H >������ .���� 6$B4 $8 A� A�GA?G�A%G#�

��� ��

�
	� 
	
� � ��� ��� �
�



��

��� !����������
�

"�	� �����
	� �	�� 	�	�
������	
�
� �	���	�� ;%0
���������
�������
������
��	�	������/	�������
���
������

��
���
�
������8)8���������
��	�	��������	���
����)A�@�	���
����	�
$�"�	������	�
�
�/	�����	�������)��4�#��&������
�	
���	

�����	��)��4*B�&�!���
��&
	��	��@;�4)������	�$�"�	


�
����������������	��	�
��	���
�A*$��F��	�	��
��
�����	�
������ 
�	� >��
��	
� �������� ����� 6$8#*F� �>��
��	4'!� 
�
)B$�)BF��>��
��	4'H!$�"�	����&	��������������
����������


����	����������
��8B���������	�	�
�	��
��	
$�0�;��������	

������	�	��
��	
�
���	�������&	������������&���
��������
����	�
$�>��
��	�
�	������������������&���
�����	��������

�� B� ������ 
�	� 	��
��	� �"�&�	� �!$� 0�;�� ������	� ��� ���	
	��
��	
� 
���	�� �����
���
� ��� &������� ��

	��� ��	�
�������	�� &��@;�4�B���
�� �� ������	�
� � �����	�� &���� ��
M)���&�� ���� M#��&�� ������ ���,�	� ��� >��
��	4'H� ���
>��
��	4H��	
�	�
��	��$�@;�4)A���
������������	����=��
������������&���
�����	�
���		��
��������	��
������,�	
&���
� �)B��&�� ���� 6��� &�!� ���� >��
��	4'� ���� B��&�� ���
>��
��	4H� �9��
$� ��� N� �&!$� '�� @;�4)��� �� �	��� ���� 
�/	
�����	�
����M)��&���������
����,�	�&��������>��
��	4'H$
"�������	�� &���
� ��� 8��&�� ���� A��&���	�	� �	����	�� ��
@;<4)B�����	������>��
��	4'H�����>��
��	4H��	
�	�
��	��$

��� ��
����� ������
�

;������
	��������
��
��	�	����	�����
�	�0�;��������	

�&
���	�� 
������� 
�	� �
	� ��� )A� ������� ����	�
� ��� 
�	
�	��	
	�
�
��	� 
����	
� ��� ���� ���	� �	��
��	
� ��� ����	�	�

>��
��	
� ��� ?��
���������$� >��
��	4'$� >��
��	4''� ���
>��
��	4''����

	�	��
��	
�	����
����
�������
����	�����	�
���
�$#8����	���	�&����������	�
�	��	

�
���>��
��	��$	$�>��
��	4

"�&�	��
0�;��������	��	�	��
	�� ���������	�	�
�	��
��	
����	���
�
��������
���	��	�
��	��������������
�$

;���	� ;���	��.	,�	��	 <�$��� >��4' >��4'' >��4''' >��4'H >��4H .�/	�����	
��������

@;�4�� B2--�%%%��%%82 )# ) � ) � 8 8��4)���

@;�4�B B2�----"%""-82 � 8 B 8 � 8 ���4)B��

@;�4� B2-��%---"-82 )6 8 ) � � 8 8��4)�B�

@;�4�# B2-"%�%-"�--82 �� � 8 � 8 � 8��4)6��

@;�4)� B2-"-�"%-%�-2 � � 8 ) 6 8 )��4*B�

@;�4)) B2%��"%-%%-"82 )* � � ) B � ���4)6B�

@;�4)8 B2%�-%�%%%�%82 �# � ) ) A � �8�4)���

@;�4)A B2"%"-"-%"--82 8� ) ) � 6 � )B�4�#��

@;�4�� B2--�%%%��%%82 )* � � A B B 8B�4)#��

@;�4�# B2-"-"%%%%%�82 � � ) � A A 8��4�8��

@;�4)� B2%�%%-"�"%%82 �B ) � � ) ) ���4�B��

@;<4�A B2-�%%-�%%%�82 �A � � 8 � � 8B�4*#�

@;<4)) B2"%-%%-%���82 )A � ) � 8 ) ���4*B�

@;<4)B B2%�-%-�%"-"82 ) ) � 8 � � 8B�4)���

"�
��� ?���
 8)8 �� �� 8� A 8B

;�����������F A*$�� 6$8#*  $��# *$B#A )B$�)B ))$)#�

9��$� )$�.���
��� ������
��	����&	�
���
�� ����	
�������
�����
��	
��������	�	�
��	
�	�
��	����	���
�
����������	�
	�
����� ?��
��������� ���	

� �������	� ��� @��

�$� >��
��	4'

������� ��786� �)�!�� >��
��	4H� 
������� ��7A�� �)&!�
>��
��	4'H���
����7BA$

���������� ��� ���	��	��� ���� ���� �������� ��� ����	���� ��� ��
�

� 	�
�����




��

9��$��$�0�;�����������
����������	
�������	�	��
��	���� �	�
�
�
�������
����@;�4B�����@;�4)A���!��@;�4)������@;<4
)B� ��&!$� �7-	�	� 0��	�� )��&�� �<�� ����	�� ���
� ��?'
9	����
�
��:�
������!��'�
��H�7�>��
��	
�������	�
�
������


���������=�������	��0�;�������	�

���������	��
!$

9��$� 8$� �	��������� 
������� �	�	
��� �	��
���
���
� �����
	��
��	
� ��� 	�� �
�
������ ��� 
�	� &�
�
� ��� 0�;�� �����
�
$

'H�����>��
��	4H�����	��
�	��
�	��&���������
�	�
�		��9��$
8!$�"�	�����	

�����	�����	���
�������
����	�����	�
��$B ���

���������>��
��	4'�����>��
��	4''�������	��&��>��
��	4'''
��$B6!$�"�	����	

�����	�����	���
�������
����	�����	�
���

�	����	�����>��
��	4'H�����>��
��	4H$

��@H�� �	��	�� 
�� �	�
���� 
�	� 0�;�� �����
���
� �����
����	�	�
�>��
��	
���������������������
���
������	��
��	$
�&��
�8$8BF����	�����������
������
�����	��
��	
������&��


9��$�A$�"��4���	�
���������
��������������������	�
������
�

������	�>��
��	
��'4H!����	���
�
�����$

MA#F������
����������>��
��	
��	�	��	����	�$�"��
����
&	� �
	���� ��� 

��
	��	
� ���� �	�����
�� ����	�
���� ���
	�����
���$�"�	�;%�������
�
��9��$�A!���
��������&�	���
�

�	� ���

	�� �����
�
� �9��$� 8!����
�� ���� 
������� ������
��	
���&	��>��
��	
����������786�������
��	
��$	$�>��
��	4
'��4''�����D'''����

	��
��	
�	�������
�	��	

����
�	�>��
��	
$
-��
���>��
��	4'H!����������7BA�����>��������>��
��	4H!
��
����7A���	�	���

���
�������
�	���	��
��	
����
�	�;%�
��
�� �� 
	����
	� ������ ���� 
��	
�	�$

�� ����
�����

<��	������ �����
���� ��� 
���
��� ������
��	
� �	�	
�	����	�� ��� 	��
��	� �	�	�� ��� 	�� �
�
�����$� "�	� 
���
��
������
��	���786���������
����������>��
��	4'��''�����'''
�	��������
�	�	����	���	���
��+���������.�&����������)*##�
5	��� ��� ����� ����!$�(��	�	��� 
�	� ������
��	� ���&	�� ���
>��
��	4'H���
����7BA������-��
����	�����?�
��������������
��
��������	��	����	��&���
��5	���������
�����6!$�?�
����	�
>��
��	4H�����	�
	�������>����������?�
����������
���	�
��7A�� ������
��	$� .��	� 
��	� ��� ��
�
��	
� �	�	� ��
�
�	���
	��	����	�������"��������	��������?�
���������5	������
��
�����6!$�J	��	�����	��
�	��	
���	�������
��	��������
�	
>��
��	
� ���� �	�	��	�� 
��
� �� ����� ���&	�� ��� �	����
���

���
	�� ������
��	
� �
� ������	�� 
�� 
�&4�	����
������
��	��	�	��&
	��	�������>��
��	4'H������������
��������
����	��	��������
���
������"�&�	�)��9��$)!$�.���
���
��� 
�&4�	����� ���

���
	�� ������
��	� 
�� �	����
������
��	����
�	������
��	����>��
��	4H���
������������
��
�����	�
	�������>�������'
��������
�	����
�����
�	�
	�$
"�	�

���
�������
	��
�������
�	�������
��	��������������
>��
��	4'H�����>��
��	4H���������
����	�/��	�����
�&	���	

�� ���
���� �������
���� ��� ������
��	
� ��� 
���
����
���
&	
�		�� 
�	� ������
��	
� ��
�� ��� ��
���
� 
	�������
���

���
	��������
��	
��������	��
��	O��
�
��	������
���
����&	

	������
�&���
�����
��
�����
����
�	
	���

��	������
���

���
��)**)����
��������������)**8��&����
���������)**A!$

��� ��

�
	� 
	
� � ��� ��� �
�



��

�<������	��������	���	�
����>��
��	
����	�
�������
�	�	���	
�	���
����
���
	���������
���
����
���������	����	����
��������
������������������

���	
$�?	
�		����=��	�
��	������������
�	���	�� >��
��	
� ��� 	�� �
�
������� 
�	�	� ��
� �� 
���������

����������
�$�0	�����&��������������������	�	
������	�
�
�
��
� �&
	��	�� ��� >��
��	4'H� ���� >��
��	4H� ��
�� ����
������
��	����&	����������
����	�/��	�������
	�
�	��	�	
��
�����	
����>��
��	��	�	�����	���
�
�������9��$��!$�.���	�)*8��
���	

���
��
� ���	� 
��	�� 
�� �

����
	� 
�	� ���	�����
������
��	������
�����������������

���
��
�	�	�������	�

���� 
�� �	��
	� 
�	� ����	�	�
� ��
�
��	
� 
�� 
�	� ������
���� ��
����	�	�
�����	
����
	��
����
	��	��
��	��������
�
���������
�
	
�$��?	��	
��)*# !$���
�������	����	��

��	��	����	��
�	
	3�

	��	� ��� ����	�	�
� ��
�
��	
� ���� ������
���� ��� 	�
�
�
��������5	�����������������5	���������
����6!��
���
�&		�
����&	

	�����	�

������
�� ������
�����������
��	� � ���
0�;�� ��
�� ���� 
�	� 	3�

	��	� ��� �	�� >��
��	
� ��
�� ����
������
��	����&	������
�	������
���
����?�
������������	
>������� ������ �		�
� 
�������� ���	

���
���� ���� ���
�	�
��
���	�������	����
�
��	
������
��
���	������	���
�
�����$
0�;����
�� 
�����
� 
�	�	3�

	��	� 
���	���	����
�
��	
� ���
����
�
������� �����	�	�
�>��
��	
��
�������
�	�������	�
��
�����
���
$�0�;��������	�������	�	��
��	
�
���	�������
���

��� &������� ��

	��� ��	�� �������	�� &�� @;�4�B� ��
�� �
������	�
� � � ����	�� &���� ��� M)���&�� ���� M#��&�� �����
���,�	����>��
��	4'H�����>��
��	4H��	
�	�
��	��$�"�	�����	�
&���
����6���&������)B��&�����@;�4)A�����>��
��	4'����
B��&������>��
��	4H�����
�&	���	�
���	�	
��������	
����
�	
>��
��	
� �9��$� �!$� -	�	� ���	�
�
�� &	
�		�� >��
��	
� ��

���	� ������	�
� ��� 
�	� �	�� �����	
�� ��	�	� 	���� �	��
��	
�����	����>��
��	���
�&		���������	����
��
�	�
��	�����	�$
'������
����
��>��
��	����
��	�	
�����
������0�;����
���

��
	�4	��
��	��	�	�
����	�����	��
��&	�	3
�	�	�����

���
��	
��� �	�	������� �� &	

	�� ���	�

������� ��� ���	��	��	$� '�
���
��������
�	�	���	���������
	������	�	��	
�&	
�		��>��
��	
���� �����������
���
���� 
��	� 
�	��	
�������� ��	���
�����
�	�	
������� ��

���
� &�
� ��	� ������	�� 
�� �	������������
�	

���
	���������,�	�����
��������
�	
$�'��@;�4)������	��
���� 
�/	� �����	�
� ��� M)��&�� ������ �
� ���,�	� &���� ���
>��
��	4'H$�"�������	�� &���
���� 8��&�� ����A��&���	�	
�	����	�����@;<4)B�����	������>��
��	4'H�����>��
��	4H
�	
�	�
��	��$�'��
�	���	
	�
�

�����	�
���	��
�	������&���
�
��� 
�	� 0�;�� &������� ��

	��� ��� 	�� �
�
���������������

	���	�
�&��������
��	����&	�������	
���������
��	���
�
��
��������������������������������	
����
�	�����
$��(	��	�
�
��
�
���	

	��
��
�
�	�	��
����	�	
������	��	��	�������
�	
����	�	�
� 	��
��	� �
� 
�	�� ������ 
�� &	����� 
�� ����	�	�

&���������� ���

$� >���������� �������
��� �
� ��
�� ���	����
�	
����
���	�����/	�����	�	�
�&�������������

���
��
������
������������ 	
�	������� ��	�� 
�	�� ��	� ��

��&�
	�$� "�	
�&
	��	�� ��
	�4	��
����� ���	��	��	� ������ &	� �
���&	�� 
�


�	�����
�&���
����
��
�	�����
��
���������4�����
��������
���

�������	�	�
��	��		���� 
	��	��
��	�� ����
� 
��	����	��
�����
�
�����	�
� ���� 
�	��� ����	�	�
� �	�4����
���
� ����
��� ��� ����
)**8!$�>3�����
�������
�	�I;-����	����������9��$�8!���	����

���	��
�	��
���
	����
�
�������>��
��	4'H�����>��
��	4H
�������
����	����

	�������
�	��	

����
�	�
��		�>��
��	
��$	$
>��
��	4'��>��
��	4''�����>��
��	4'''$�"�	�����	��>��
��	

���	� 
�	� ����	�� ������
��	� ���&	�� ��
�� ��� ��
	�	�
�����
��	� ������ ����
� &	� �� ����
��	� 

��
	��	
� ���� 
�	
�������	� �

����
	� 
�� 
�����	� ��� ����� 
����	� ��	�� ��
�
����	�
	�������
��	����&	����
������	���	�	
������	��$

"��
��
�����
�	����

�
��	��

	

���������	��	��	�
��	
��� ��
	�4	��
����� �	�	
��� �����
�������	�� �
�
������ 
������
���	�������	�	
���

���	
��0�;�!$�?	
�		��>��
��	���	�	
��
�����
���
� ��	� �	��
��	��� ����� 
���	

���� 
��
� 
�	� 	��
��	
��	�����	����
���
	�������	�����
�	����
����

�	���
�����	�	
����$�:�����
	�	�
���������	

���
	���	�	������&	
�		��
�	
�	��
��	
���
�&		�����
��&�
	�����	�
��
�	�����
	���	�	
��
�����&���
�� ��� 
��
� 
�	��	
$� "��
�� �
� 
		�
� ���	��� 
��

�����	�
���� ����	

������ ���	�	��
	� ��� 
��
� 
�	��	
�������
���	��� 
�� &	� ��� ���	�	�
��� 
���� ������ 
�� �	
����� ��� ��
	����
������� 
	�
	$� .���	� 
�	� >��
��	� �	�	� ���
������
�
���
	���
�	��	�	
������
	�
����
�	�����������
�
��
�����������
������/	�� 
�	� ����
���
� ����
� &	� ��	� ��� 
�	� ���
	
� ��
���	��	��	$� '�� ������
����� �
� �
� �&
	��	�� 
��
� 
������ 	�
�
�
������ ��	
� ��
� 
���� 
���������
� �������������
�����
���
��
�	���	
	�
����	

���
�����
����������
�������
�
0�;����
�� �	�	��
� 
��
� 
�&

��
���� ��
	�4	��
��	������
���
��	
� 	3�

� 
��
� �������� 
�	� 	3�

	��	� ��� ��
�
��	
� ���
�	��
��	
� ���� &	

	�� ����
�
���� ��� 
��
� 
�	��	
� ��� ����

����	���	�

��������	������

"�	� ���������� 
�����
� �	�	��	�� ������	�
$� ��� 9��	


����>�������	�
��-��
$����'����� �
�������������	��	�$

���������

����������$��$������!$�;�	
	�
�

�
	�������
��	����
�	������2

�������	����	


$�>������$�%��
	��$��*E�88)D8A*$

��&	��	/�� >$�� %�

������ �$� >$�� "����� <$� ���� %���	��
�� ($
���� !$� -	�	
��� 

���
��	� ��� 
�	� �	�� �������	
�!�
%������� ���$��� :$!� ��� 
�	� %����&���� ;������
�	
	�
	�� &�� �����
�
	���
	� ���	������ ����	�
$
(����&���$�B#8E�8�)D88�

?	��	
���$��$��)*# !$�H����
��������	������������������


�����

�	�����������������
���
$�<	��;��
��$�)�6�
����$!E
)  4���$

��
���$�?$��)**)!$�-	���	������
�
����������
�������A%��<�
���P
	�
� ��� 
�	�
�&
��&	�%�����	$� �%�
�������B6E�6� 4
68�$

���������� ��� ���	��	��� ���� ���� �������� ��� ����	���� ��� ��
�

� 	�
�����




��

��
���$�?$��?�
����I$�%$�������
��;$��)**A!$�-	���	������
�

���������
��	����	�
�
�� ���8� 
�	��	
���� �&��
�
����� �
��������������	����@��

�$�%�
�&��
�#�E� )4 #$

��
���$�?$��������������0$��)**8�!$�+����
��	����	�
�
�����
��
	�
�	P������A%��<�������
�������'
���
�
���?���$
;���
$��8BE�8BB4868$

��
�� �$� ?$� ���� ��������� 0$� �)**8&!$� <���	��� �<�� ���
������
����������	
���
����
��&	������	�	$�%�
�&��

 AE�)* 4�� $

���
���� '$�+$��%����	�
��+$5$��J������0$�����;��	����J$
�)**8!$��	
	�
�������������
�
�����	�	
��������
������
&����
�� ��������
�� ������
���� ����� '
��	�� �
���
0�;������	�
$����	�$�>���$�8E�)B)4)B*$

����	��5$�5$���������	��5$�:$��)*# !$���0������<���
���
���
����	���	� ���� 
����� ,���
�
�	
� ��� ��	
�� �	��� 
�

�	$
;��
���	�$�?���$�)*E�))D)B$

���	��<$�%$��?	�/�	��5$��$�($��-��������5$��$�����?����	�
��>$
0$��)**#!$�-	�	
���

���
��	�����	����
�������
�	��	

��� 
�	��������	��	��
��(
#���
�� �����	�����	�	!� ��

�	�'���4J	

�;������$�>����
����B�E�)6)�D)6�6$

���	��<$�%$���	��	��	��5$�@$����

������.$��>���
�����$��$�
���	���+$��?	��	�$�I$��%���������.$����	�	��+$��>�	���+$
%$��9�	����%$��$��+�	�����<$��:		��.$�C$������������%$�
<������
��'$������������4-�	&�
��9$����� !$��������
��
���
��������	
Q�.��	��	�8) E�A)DA�$

>3�����	���:$��:������-$�����.���	��	���.$�����B!$����	,�����	�$
8$�E� ��� ��
	���
	�� 
��
���	� ������	� ���� ������
���
�	�	
��
���
�������
�
$�>���$�?��������$�@����	�)E�A D
B�$

-��������:$��+=�	���>$��"���
	����$�����:��
	����$?$��)** !$
;�������� ��
������ ��������	
� ���� ���
	���
���� ��
���	

��	�	
��� �	
����	
$��������9��	

�.		��%	�
�	$
"	��������<�
	�A#E�*D4�B$

(��������5$�:$��-��
���$�5$�J$�����.�	����4?����	
��.$�:$
�)**�!$�9��
��
������	�������	�	�
�����	�	
������	�
�
�
�������������
�
�	��	
$�<	��9��	

�6E�*BD)�A$

5���������;$��)**#!$��<���	��	
��	
	����	
�
��������

��&�
���
�����	$�?���$�.��$�.��$�<�
$�AAE���84� �$

5	����.$�������
���$�?$�����6!$�'�
	�4������
���������
������
������
��	�����0�;������	�
����	�������
�
�����
�J����$!���,$����������	�
�	��	
����'����$���������5$
�����$�0	
$�)�A!E�)8 4)A�$

5	���� .$�� .������ ;$�� �����
��� .$�� ��
�� �$?$� ���� ��
�� ;$
�����!$� +����
��	� �����
���� ���� ��
����
��	
���
	

���
�������
���
�
��<�����
	�
����
��	����������
�

����
	��������	
����'����$�%�
�������6 E�)B4�A$

+������H$�����.�&����������?$��)*##!$�%�����
��	��
��
���
9���	�����;���

����'������.�&4���
��	�
$� �?�
������

.���	�����'������%����

���'����$
:��
������$��0�=����
�����.$��;��������$�������
����%$.$����

;��������$���)** !$����	������������	�������������	

'E�I
	�������	����������	�
� ����

	

���� 
�	��	�	
��
�����&���
�����
�	��������	�
�	��	
��#����
��
�
#
���

�
:���$� �����
���	�	!$�"�	��$�����$�-	�	
$�*AE� �))�)4
))� $

������	��"$�:$��;	�������0$�����.�	��	���;$������!$�%������
��	
�����
�
�����	�	
������	�
�
�����
�	��������	�
�	��	

�(
#���
�� ���
��� �9��
�$!� H�	��$� �����	�����	�	!
�	
	�
	��&���9:;
�����..0
$�"�	��$�����$�-	�	
$�)�AE
8##48*#$

<��	/49�������5$���������	/��%$��$��>�����
	��:$�>$��%���	=��
�$��R��=������$��H����
��5$��������/���0$������!$�-	�	
��
���	��	��	� ������ �	3����� ������
���
� ��� �	�
�������	� �!�
%������� ���$��!E� �	��������� ���
��

�����	��	�

$�>���$�>���$�0	
$�AE�)�A*D)�6A$

;��������$��:��
������$��>�������.$��0����<$�������
����%$.$
���� ;������� �$� �)** !$� ���	������ ������	��� ��
�������	
� ''� '�
	�� ���� ��
��� 
�	������ �����
���� ��
�(
#���
�� �	�	��	�� &�� 0�;�� ���� 09:;� ����	�
$
-	���	�A�E�A# 4A*B$

;	�������0$�����.���
	��;$�>$�����)!$�-	��'>3�HBE��	�	
��
�����
�
� ��� 	3�	�$� ;�����
���� �	�	
��� 
��
���	� ���

	������� ���� �	
	����S'�
	��	
T��%��&	��� ���

�����!E
��

������� <�
������ I���	�
�
��� S%�
	� ���*� <��#T$
������&�	�����E��

�EOO���$	��$��O?�U�O-	���>3O$

;�����$J$��?�	�	����$0$����
���	���H$%$��;�	���$0$��@

�	�
���
�$� ����?�	�	���J$�$� ���))!$�;�

�����������
�4
��
�
	3���
���� ��� ������
���
� ��� !�
%������� ���$��
�0��/�������	�	!� ������ 
�	�?��/������ ���

� �	�	��	�
&�������
�
	���
	������
�
$���$�5$�?�
$�*#E�)�8)D)�8*

0������ 9$5$� �)**8!$� <

�
4;%$� <��	������ 
�3������ ���
���
������
	� �����
�
� 
�

	��H	�
���� '$� #�4.	
���	
�
<C��>3	
	��.��
���	$

.�����/&������$�>$�����0����	�
��0$�>$�����)!$�"�	��
	���
���	��������
������������	�����
��	
	����$�J	
����

>���$������$�*E�)*BD��)$

"�����
���� ;$� ?$� �)*#6!$� "�	� ?�
���� ��� �������	
$
%��&����	�I���	�
�
��;�	

�%��&����	$�:�����$

"��	

��:$� ����#!$����	������	�����������&���	����������
�������	� 
�		
� 
�����
� ����	�
���� ��
���

� ����	�	
���������&����	�
E����	��	�$��,��
$�?�
$�#*E�)8#D)BA

J������
��5$�-$�+$��+��	������$0$��:��	���5$��0����
�����$����
"���	���.$H$��)**�!$��<������������
����	�
�����
���
&�� ��&�
����� ����	�
� ��	� �
	���� �
� �	�	
��� ����	�
$
<���	�������
�0	
$�)#E�6B8)46B8B$

��� ��

�
	� 
	
� � ��� ��� �
�



��

Ψ ���������	
��� 
������� ��

��� �������	

��
����������

�� �����	
�����


�������	
�����
�
���
���	
������
�����
������	����
����
�
�
��
�����	
����
��

��������
����
�
����	�

��������
	
�	
�
���� 
��� ��

��	���� ��� ����

� ����� ����
� �
�
���
��
������������������	 
��
������	 ������������������
��
��������	 
������������ � ������� 	��� �������
������������
��� ��������!�
�� 
����
	��� 	�� 	!�� ���


	�
����

� �
����� ��� 	��� �
���� ��� 	��� �
������� �
� 
������� ��

�������	
���������"
����
�#
�������$%&��!�����
�"������	��
�
����� ��
���� 	��� 	!�� ����

� ����
��������������!���
���	��
	���
�
�����������
��������
�����	������
��
��������'
	
(
�����
���
	
 �����
�"���������������������!�����
����
)*� �������� ���	
���	��� ���+��
��+��	

��
� 
���,��	�+�
��
 
������ �������� ��	 �������	 !�
�� �
������ ��	�� ��(� ���	����
�
������ �
�
����� +	���
�� �
�	����
�� �
�	�

����
����
-���������
��� .������������� �
���� ��� �
�!	�� �
��	�� ��
�
��
�����
�
��������
	�
�������
���
��������/��
����	
�������
��


�	�
��	�����"
����
�#
�������$%&� 

0���
������
��������
��
���
���
�	
(��������	�����
����������	
���
��
	�������

��
"�����������
	
1����2
�

�
�$3%4�5
�1�����$3%4�6	�
	�����$%�4������
�7�6�������$%8
���
7��4�"
����
�#
�������$%&���$$9� ��������/������:
����


��� .������ �$%*�� 
��� ����� �
�	����� �;�
� 
��� <�
��� �$$&4
�
���

��� ��	 �� �� *993�� �
"�� 
���� ����� ����� 	�� ��	
�����
������������������
��	� 	
(
 �+������
����!�
1�
�� �	�����
	��� ��	�����	���� 
��� �
������� ���
"���
� ��� �������� 
��

��
	�������

��=����1

�
�����
1

���$8&4�.�������$%�
�7
�4�<�
��7�6������*99*4�#
���1

���
���	�� ��*9��� �=�
����	��
�
�	�	!�����
������������

��

1�
�	�����>���������
��.�5�
�0
����
������	�� ���$$*4�6�"


�
1
����
����	�� ��*99*���.+�=
�.
	�
�

1�����	�� ���$$84�+�5����


�����	�� ��*9994��
�����
�
��	 �� �� *99&4� 2
�
�
	��� ��	 �� �� *9����� 66.� �<����� ��	 �� �
*99$4� =�		
� ��	 �� �� *9���� �
"�� ����� ����� ��
� ��	��
	���
����	��� ��"�
��	�� 
��� ���������	��� 
��
	�������� 
����
�����
��	�����

�����
�
���
� 

?��������
��� ��	������
��� �������

�� �
���
����	�
�(��
����	��
������	�����

����
���	�������
"����	
�������
	�
	� @���
� ��� 	�������	
������
�������� ���	�"
	�����������


Phylogenetic relationships among pigeon pea (Cajanus cajan) and its wild
relatives as revealed by RAPD and ISSR markers
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The genetic relationships among 10 species of Cajanus (Fabaceae) and 11 accessions of
Cajanus cajan (pigeonpea) were assessed using RAPD and ISSR markers. All the species
and accessions had an average genetic similarity of 63% and several accessions of Cajanus
cajan had more than 90% similarity among themselves. In the genus Cajanus, the clustering
of species in the dendrogram based on molecular data supported the sectional classification
of the genus proposed by van der Maesen (1986) to a large extent. While C. cajan and its
wild progenitor C. cajanifolius belonging to the sect. Cajanus came in a cluster, C. lineatus,
C. sericeus and C. reticulatus of the sect. Atylia formed a separate clade. Similarly, members
of the sect. Volubilis (C. crassus and C. mollis) and sect. Cantharospermum (C. scarabaeoides
and C. albicans) also formed distinct groups justifying the established infra-generic classification.
The pigeonpea (Cajanus cajan) accessions of Indian and African origin got separated in the
dendrogram and Indian genotypes formed clusters according to their geographical area of
occurrence and cultivation. The genetic diversity and molecular phylogeny of the genus
Cajanus and pigeonpea cultivars have been discussed in the paper.
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Bixa orellana L. (Kum Kum) belonging to the family Bixaceae is a indegineous  plant in Odisha.
It is also cultivated at some places. The leaves and fruits of the plant are used as dye and
as natural lipstick. They are also used as dye for colouring the vegetables and dishes. The
plant and its parts are used in treatment of different diseases by the rural and some peripheral
tribal communities of Odisha, such as those residing in Simlipal Biosphere Reserve Forest.
Experiments were designed to study the ethnobotanical use of the plant among tribal groups
of SBR, Odisha and the bioactive compounds presents in the plant and or its leaves and
also whether the leaf extracts posses any toxic effect or not.  The results revealed the potent
bioactive compounds in the leaves of Bixa orellana  L. The study further exhibited that the
leaf extracts posses no toxic action against Artemia salina L., an experimental arthropod.
Thus the studies emphasize upon the potent bioactive compounds present in the leaves of
Bixa orellana L. without any toxic effect.

© 2012 Orissa Botanical Society
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Halophytes are succulents which occur near estuarine and mangrove habitats only. These
plants are commercially useful for food, fodder, extraction of antibiotics and bio-fuels. Halophytes
of Vainateyam estuary was studied by using 1 X1 m quadrat; 6 study sites were selected
in the distributaries of the estuary to collect the data on distribution and abundance of different
plant species. A total 60 quadrat samples were collect in various parts of the estuary to get
the information on frequency and abundance of halophytic populations. Species such as
Suaeda maritima, Suaeda monoica, Salicornia bracliiata and Sesuvium portulacastrum were
reported as dominant forms in this estuary while species such as Suaeda nudiflora, Heliotropium
curassavicum and Prosopis chilensis were reported as rare species. Frequency and abundance
were also minimum for these populations in this estuary. Halophytes were distributed along
the creeks and drainage canals near the estuary.
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Halophytes are transitional plants which occur in
between true mangroves and terrestrial plants. They are
capable of withstanding high salt concentrations and
distributed along the estuaries, back water creeks. Now a
days these halophytic populations are highly valuable and
their use in bio-saline, agriculture as vegetables and
extraction of bio-fuels. Ecology and distribution of halophytic
populations along the mangroves and its associates was
studied by Umamaheswara Rao and Narasimha Rao (1998),
Baskara Rao et al. (1992), Venkanna and Narasimha Rao
(1993), Naarsimha Rao and Dora (2009),  Narasimha Rao and
Subba Rangaiah (2010) and Narasimha Rao and Murthy
(2010a,b). In the present study observations were collected
on distribution and abundance of halophytic plant species
in the estuarine region of Vainateyam river, one of the
branches of river Godavari.

River Godavari bifurcated into two branches, Gauthami
and Vashista. This Vashista branch of Godavari flows south
east and divided into two branches namely Vashista and

Vainateyam. Vainateyam branch of Godavari opens into Bay
of Bengal at Karawaka near Gogannamatam. Mangroves
and halophytic species are spreading either side of the
estuary. Total six study sites were selected for collection of
data. At each station 10 quadrat samples were collected and
total 60 quadrat samples were collected to analyze the data
on frequency and abundance of halophytes.

Information collected on density of the halophytes
occurs in the six different stations of Vainetayam estuary
was present in Table l. This branch of Godavari estuary was
dominated by the halophytic vegetation. In station 1,
Prosopis chilensis was having highest density (682 plants/
ha) while Suaeda monoica showed minimum density (426
plants/ha) with height of 20-25 cm. In station 2, maximum
density was reported for the species Sesuvium
portulacastrum (572 plants/ha) and minimum density for
Arthrocnemum indicum. Whereas in station 3, highest
density (814 plants/ha)  was reported for Suaeda maritima
and minimum density (564 plants/ha) for Suaeda nudiflora.
In station 4, Salicornia bracliiata was the dominating plant

Short communication



98

than of other species. Species such as Suaeda monoica
and Arthrocnemum indicum was the dominant forms in
station 5 and 6 (Table 1). In the present study, seven
halophytic species were reported with different densities.
These seven species belongs to Chenopodiaceae, Aizoaceae
and Fabaceae (Table 2). Plants are distributed very near to
water edges where there are no true and associated
mangroves. In station 3 and 4 halophytes are present away
from the water edge after 30 to 40 meters. Estuarine regions
are daily inundated by the high tides of sea. Accumulation
of salt content in estuarine soils may be responsible for the
distribution of halophytes in estuarine habitat. Composition
of soil i.e silt, clay and sand contents also influence the
growth, development and distribution of mangrove species
and halophytes. Present study agrees with the earlier

G.M. Narasimha Rao, V. Lakshmi Narayana, and B. Niranjana Reddi

Table: 2
Distribution of halophytes in the Vainateyam estuary

Name Family

1. Arthrocnemum indicum Chenopodiaceae

2. Sesuvium portulacastrum Aizoaceae

3. Suaeda maritima Chenopodiaceae

4. Suaed monoica Chenopodiaceae

5. Prosopis chilens Fabaceae

6. Salicornia brachiata Chenopodiaceae

7. Suaeda nudiflora Chenopodiaceae

Table: 1
Density of halophytes at various stations of Vainateyam estuary. Values presented are the mean dedensity/ha for each
species

Nam of the Plant species Station 1 Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 Station 6

Arthrocnemum indicum 572 466 676 564 782 862

Sesuvium portnlacastrum 614 572 748 492 674 794

Suaeda maritime. 512 492 814 514 628 812

Snaeda monoica 426 556 696 412 814 874

Prosopis chilensis 682 476 582 516 424 762

Salicornia brachiata 636 542 620 584 592 864

Sueda nudiflora 580 496 564 424 618 824

investigations of Bhaskara Rao et al. (1992), Narsimha Rao
and Dora (2009) and Narsimha Rao and Murthy (2010 b).
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