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ZqÊm�Zy� Ê°Ìf¿�� �^À»�®Ë� ½YÂÀ�� Ä]� �Y{ÁZÅ�³� sÔ�Y� ��Âe��ÂÀe��ËY�§Y� �{� �Â§Á� Ä]��

� Ã{Z¨f�Y� ¹|À³� Ê°Ìf¿�Á� ,d�Y� Ã|��� ¹Á�Â»Á�¯1R½M� ÃZeÂ¯� ÉÁ�Z]��Â�z]� Á��1RS�Ä]�
Ê¿YÁY�§�¹|À³�¹Â¿��Ä]�Ã|��Ã{Y{�µZ¬f¿Yd�Y����cZ ·Z�»��{1RS�iÂ»�[Zzf¿Y�Á��®ÌÀ°e��Y��ÉZÅ

� Á�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]� ,Ê°Ìf¿�ÂfÌ��ÉZÅ�´¿Z�¿DNA�Ê»� Ã{Z¨f�Y�{Â�� ��cZ �«� {ÂmÁ� Ä ·Z�»�¾ËY� �{
Ä¿Â³��Y�Ê� ]��{��Y{ÁZq�Ê»Á�Â»Á�¯���³�Z£M�d¨m�®Ë��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�½ZÌ»|À³� Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ

� Ê�Z�fyY1RS��RyeR3/F3� �|��Ê���]d�Y� Ã� ��Á� ½Z¿� ¹|À³� ,�Y{ÁZq� �Y� ,�Â�À»� ¾ËY�ÉY�]
Ä¿Â³��Y�É{Y| e���Àm�ÉZÅAegilops� ,DNAY�Ê»Â¿���Z]��Y�¼Ì¸a�ÉY�Ã�Ìn¿���À¯YÁ�Á�kY�zf�

ºË�¿M�®¼¯�TaKaRa Ex TaqTMd§�³� ¹Zn¿Y�� ��Ä¯� {Y{� ½Z�¿��ÅÁ�a�¾ËY� �Y�¶�Zu�lËZf¿
½Á�Âb�¿Y�eÁ�e�� Ä]� �Â]�»� �Z�f¿Y� {�Â»� É�Ìj°e� Ê·YÂe�� ÉZÅgypsy-likeµÂ�� Z]��bp�����{��

DNA�Ê»Â¿��Ä¿Â³�ZÅ�,½Z¿�¹|À³�,�Y{ÁZq�ÉAe. biuncialis�,Ae. crassa�,Ae. cylindrica,Ae. 
kotschyi �,Ae. speltoides�Á�Ae. taushii��]��Ã|ÅZ�»���Z³M�µ��ÉÁ��®¼¯�Z]�ZÅ|¿Z]�dv��Á

Ã{Y{�Ê·YÂe��Y�¶�Zu�ÉZÅ��|ÌWZe�Ê]ZË|Ë{�³���{��Y{ÁZq�Á�½Z¿�¹|À³�,Ê°Ìf¿�Â¸Ì§�dy�{�º���Z]�
�¾ÌÀr¼Å� Á��f�Ô¯�®ËAe. crassa� ,Ae. taushii� ,Ae. speltoides� ,Ae. cylindrica� Á�Ae. 

biuncialis��{��É�´Ë{��f�Ô¯|Àf§�³��Y�«�Á�Ae. kotschyi�¹|À³��Y�Y��Ê°Ìf¿��Ä¸�Z§�¾Ë�f�Ì]�
d�Y{�Ê���]�{�Â»�Ê¿Á�Âb�¿Y�eÁ�e��Ê·YÂe���¿��Y��Y{ÁZq�Á��Ê»�½Z�¿�lËZf¿�¾ËY��¾ËY�Ä¯�|Å{

Ä¿Â³��Y�É�ZÌ�]�¹Â¿���{�Ê¿Á�Âb�¿Y�eÁ�e���Zy�Ê·YÂe�{ÂmÁ�½ZÌ»|À³�Ã{YÂ¿Zy�ÉZÅ{�Y{�� 
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�ÉZÅ�Ã�YÁÉ|Ì¸¯���Ê�Z�fyY��³�Z£M�d¨mRyeR3/F3Ã�Ìn¿���À¯YÁ�,�,�Y�¼Ì¸a�ÉY���
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����]ZÀ»�½Y�´uÔ�Y������ÂÀe��ËY�§Y��{�Y��Êm�Zy�Ê°Ìf¿��
���Ê/»�Ã{Z¨f/�Y�Ê/¿YÁY�§�Ä]�Ê»Â¿���|/ÀÀ¯�����Y{ÁZ/q�Secale 

cereale L.�������Ä/»Z¿�]��{��Â/Àe��ËY�/§Y��{��Â/§Á�Ä/]���ÉZ/Å
��¹|//À³�ÊuÔ//�Y�Triticum aestivum L.���Ã{Z¨f//�Y

Ê»��{Â��Lukaszewski 	� Gustafson, 1983; Yediay 

et al., 2010��½��ÉÁZu��Y{ÁZq�Ê»Á�Â»Á�¯�cZ �«��ZÅË�Ê
��Ä]�Ä¯�d�Y��Ã{�f�³��Â����������ª/Ë����Y�¹|À³�¹Â¿��¶yY{�Ä]�ÉY

¾//ËÓ�|//Ì·Âe���Ê//§� »�½ÂÌ�Z¯Â¸�//¿Y�e�Á�¾Ë�´ËZ//m�ÉZ//Å
�Ã|/����d/�Y�Yediay et al., 2010����d/Ì¬§Â»��/e�Ì»M�¾Ë�

¹|//À³�½ÂÌ�Z¯Â¸�//¿Y�e����Y�Ã{Z¨f//�Y�Ä//]��Â//]�»��Y{ÁZ//q
�����Y{ÁZ/q�®/Ë�¹Á�Â/»Á�¯1R�Ê/»����|/�Z]�Weng et al., 

2007����¹Á�Â//»Á�¯1R��½M�ÃZ//eÂ¯�ÉÁ�Z//]��Â�//z]�Á� 

1RS��d/�Y�Ã|��{�YÁ�¹|À³�¹Â¿��Ä]��ZÌ�]�Katto et al., 

2004�����½ÂÌ�Z¯Â¸�¿Y�e1RS�������ÃZ/eÂ¯�ÉÁ�Z/]�Ê§� »�¶»Z��
��Y{ÁZ//q�®//Ë�¹Á�Â//»Á�¯�1RS��|//À¸]�ÉÁ�Z//]�¶//yY{�Ä//]�

¹Á�Â//»Á�¯��ÉZ//Å1A�,1BÁ��1D�¹�//§�¶Ì°�//e�Á���ÉZ//Å
1AL.1RS�,1BL.1RS�Á�1DL.1RS�d�Y��Landjeva et 

al., 2006����½��d/^j»�cY�iY�����{�{Â/mÂ»�ÉZ/Å1RS�ÉÁ��
¬»/////¼Ì]�Ä//]�d»ÁZ////É�Z�Å/////��²//¿��ÉZ//////Ä«Z�
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�Puccinia graminis Pers���É�YÂ///¿�²///¿��,�P. 

striiformis Westend��É�{Â//a�­|Ì¨//��,�Erysiphe 

graminis DC��,�,�^��¾��Àe����,Ã|/¿��Ã�/Ì£�Á�Ã|¿��ÉZÅ
�¹|À³�µÂ�v»�{�°¸¼���ËY�§Y�Á�É�Y|ËZa�d�Y�Sebesta 

�	� Wood 1978; Porter Webster 1994; Sebesta et 
al., 1995; Ehdaie et al., 2003; Quan et al., 2009; 

Yediay et al., 2010��//iY�¾//ËY�¶//]Z¬»��{��,d//^j»�cY�
��½Z/ÅZÌ³1BL.1RS��ÊÅ|//¸³��{��ÌyZ//e�Á��/f¼¯�Ê�Z//¨e�Y�
�|¿�Y{�McKendry et al., 1996������Äf�/]YÁ�¹|/À³�dÌ¨Ì¯

�Ã{YÂ¿Zy�Ä]���¾ÌÀeÂ¸³�Ê¿��ÉZÅ�������Á�¾ÌËZa�Ê·Â°·Â»�½�Á�Z]�ÉZÅ
¾Ë{ZÌ¸³��Ê»�ZÅ���������¹Á�Â/»Á�¯�ÃZ/eÂ¯�ÉÁ�Z/]��{�Ä¯�|�Z]���ÉZ/Å

���®Ë�ÃÁ�³�|¿�Y{��Y�«�����Ê/§� »1RS�������ÉZ/ÅÁ�Z]�¾/ËY�ÉZ/n]�
¯�������Ä/¿Y{�|/Ì·Âe�Ä/]��nÀ»�ÃZeÂ������Â¿Z/¿�cZÌ�Â�/y�Z/]�ÉZ/Å�ÊWY

¦Ì ���Ê/»��e���{Â/��Kumlay et al., 2003�����cY�/iY�¾/ËY�
��¹Â//¿���//]�Ê/¨À»DD�¹Â//¿���Y��e|Ë|//��BB�Á�AA�d//�Y�

�Kumlay et al., 2003����ÊÀË�´ËZm1R�¶yY{�Ä]�1B��Ä/]�
�Ä//f§�³�c�Â//��d// Ì^���{�É{Â//z]{Ây�c�Â//���d//�Y

�Katto et al., 2004���Z///]�¾Ì///·ÁY��Ä///Å{��{������
���É{Âz]{Ây�½ÂÌ�Z¯Â¸�¿Y�e1R���Ä]�1B���ÊËZ�ZÀ�����¾ËY��Y�Á

������º«��|Ì·Âe��{�½ÂÌ�Z¯Â¸�¿Y�e��Â¿�Aurora����Á��Kavkaz��
�|/��Ã{Z¨f�Y�ÄÌ�Á���{��Sharma et al., 2010; Yediay 

et al., 2010����cZ// ·Z�»��{1RS��iÂ//»�[Z//zf¿Y�Á����Y
®//ÌÀ°e���ÊËZÌ¼Ì//�ÂÌ]�,Ê°Ìf¿�ÂfÌ//��ÉZ//Å�Ê·Â//°·Â»�Á

¨f�YÊ»�Ã{Z��{Â��Landjeva et al., 2006������µZ/u�¾/ËY�Z]

������ÉZÅ�´¿Z�/¿�½{�]��Z¯�Ä]DNA��������Á�ª/Ì«{�,�Ë�/��Ê/�Á��
�������Ê»Á�Â/»Á�¯�cZ �«��Ìz�e��{�½Z�M1RS����ÄÀÌ�/Ìa��{�

��Ê/»�½ZÌ»|/À³���|/�Z]�Landjeva et al., 2006�����Ä /�Âe
�Á��½ÂÌ�Z¯Â¸�//¿Y�e�ÊËZ//�ZÀ��ÉZ//Å��d//Ì¼ÅY�ÉY�Y{�Z//Å
Ã�ËÁ���������»�Ä/]�ÊuÔ/�Y�ÉZ/Å�Z¯��{�ÉY�������iÂ/»�[Z/zf¿Y��Â/�À
¾ËÓ��{�Y{���¿�{�Â»�ÉZÅ�Weng et al., 2007����

Ã|//��Ê //��Ä// ·Z�»�¾//ËY��{��cZ// �«�{Â//mÁ�,d//�Y
����������Z/]�½ZÌ»|À³�Ã�Ìe�½ZÅZÌ³��Y�Ê� ]��{��Y{ÁZq�Ê»Á�Â»Á�¯

�������Ê�Z�fyY��¼ËY�a�d¨m�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y1RS��{Â��Ê���]��
������Ê·YÂ/e��Z�Y�]�Ê°Ìf¿�Â¸Ì§�dy�{��b��Á������d/�|]�ÉZ/Å

��{{�³�º���,Ã|»M��������Ä¯�d�Y�¾ËY��]�|Ì»Y����ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿
|¿YÂf]����ÊËZ�ZÀ���{�������{Â/mÁ�|/ÌWZe�Á����Ê»Á�Â/»Á�¯�cZ/ �«
1RS��{��¹Â¿�|�Z]��iÂ»�½ZÌ»|À³�Ã{YÂ¿Zy�½ZÅZÌ³���
��

Á��Á�{YÂ»��ZÅ� �
ÊÅZÌ³�{YÂ»� �

���,�ÅÁ�a�¾ËY��{�Ä¿Â³������¶»Z��Ê���]�{�Â»�ÊÅZÌ³�ÉZÅ
S. cereale L.�,T. aestivum L.�,Aegilops biuncialis,�

Ae. columnaris�,Ae. crassa�,Ae. cylindrica�,Ae. 

kotschyi�,Ae. neglecta�,Ae. speltoides�,Ae. taushii�
�ÁAe. triuncialisÊ»����ÃÁ�/³�,½��®¿Z]��Y�Ê´¼Å�Ä¯�|�Z]

���]Z//À»�Á�É��ÁZ�//¯��Ë{�//a�,cZ//eZ^¿�sÔ//�Y�Á�d//�Y��
�|Ë{�³�ÄÌÆe�½Y�Æe�ÃZ´�¿Y{�Ê Ì^���µÁ|m�����

 

�µÁ|m��Ä¿Â³��ZÌ³�ÉZÅ�¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊÅÄ ·Z�»��
Ä¿Â³ ¹Á�Â»Á�¯�{Y| e ¹Â¿��� ¾�Ì�¯Y�Ã�Z¼���

Secale cereale L. 2n=2x=14 RR � 

Triticum aestivum L. 2n=6x=42 AABBDD KC609 

Aegilops biuncialis 2n=4x=28 MMUU TN0632 

Aegilops columnaris 2n=4x=28 MMUU TN1471 

Aegilops crassa 2n=4x=28 DDMM TN0721 

Aegilops cylindrica 2n=4x=28 CCDD 50072 

Aegilops kotschyi 2n=4x=28 SSUU TN1009 

Aegilops neglecta 2n=4x=28�� MMUU�� TN0637 

Aegilops speltoides 2n=2x=14 SS TN0770 

Aegilops taushii 2n=2x=14 DD 50006 

Aegilops triuncialis 2n=4x=28 CCUU TN2001 

� �
�kY�zf�YDNAÃ�Ìn¿���À¯YÁ�Á����Y�¼Ì¸a�ÉY�PCR���

Ä¿Â¼¿��ÄrÅZÌ³�Ä¸u�»��{�½YÂm�Ê³�]�ÉZÅ��¼m�ÉY��É�ÁM
|�|¿� �DNA� �Y� Ê»Â¿���������Ê¸Ì»���Ã�Ze� ½�Á� ¹�³

��Á����Âe�±�]CTAB� ½YÂÀ�� Ä]� Á� kY�zf�Y�DNA�
��{�Â´·YPCR�d§�³�Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Saghai-Maroof 

et al., 1984����³�Z£M�d¨myY�Ê�Z�f��RyeR3/F3���ÉY�]



� �É|¼uY��ÁÉÂ¬¿���Ê»Á�Â»Á�¯�cZ �«�ÊËZ�ZÀ�1RS�Y{ÁZq����� ���� 

 �«� �Ìj°e� Á� ÊËZ�ZÀ�//¯�cZ//»Á�Â»Á�//q�Ê////��Y{ÁZ
zf¿Y////��[Z//////¯�|//////�Âe� Ä////��Katto et al�

�2004���//uY�//³�Ê//Ë{�//Ã|��d�Y��µÁ|m�����

��
�µÁ|m���¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��³�Z£M�d¨m�Ê·YÂe�Ä ·Z�» 

��³�Z£MRyeR3/F3 �³�Z£M�Ê·YÂe 
�»��³�Z£MºÌ¬f 5'-GATCGCCTCTTTTGCCAAGA-3'��

�Â° »��³�Z£M�� 5'-TCACTGATCACAAGAGCTTG-3' 

��

� �Ìj°ePCR�À¯YÁ� �{��Ìn¿��ÉZÅ//Ã��nu� Ä]�ÉY//�º
µl���ÉÁZu�Ä¯�mM��
��MgCl2�,mM��
��dNTP�,µl�
�
�� �§Z]�PCR� ,pmol���� ,�³�Z£M� �Å� �Y�U��

ºË�¿MTaKaRa Ex TaqTM Á��ng�����DNA��,{Â]�Â´·Y
Ë{�³� Y�mY|� �PCR�� ÊËZ»{� �ËY��� dve°

C���ÉY�]�
YÁ�d���� ½M� µZ^¿{� Ä]� ,ÊËY|f]Y� É�Z����ÉZ»{� Äy�q�

°
C���ÉY�]���� ,ÄÌ¿Zi�°

C�
���ÉY�]���� Á� ÄÌ¿Zi�°
C���

� ÉY�]�� ÉZ»{� dËZÆ¿� �{� Á� Ä¬Ì«{�°C���Ä �Âe� ÉY�]�
�c|»�Ä]�Ê¿ZËZa�|��¹Zn¿Y�Ä¬Ì«{���µÂ�v»�PCR��ÉÁ���]

���Z³M�µ������§Z]��{1X TAE®Ì°¨e�Á���Ã|ÅZ�»�ÉY�]
`»Ó� Á� |ËZ»Á�]� ¹ÂË|ÌeY� �Y� µ�� �{� ZÅ|¿Z]�UV��Ã{Z¨f�Y

|��� ®ÌÀ°e� ��Âe� ZÅ|¿Z]� É�Z���·ZyGlass Milk, 

Patterson, PNAS 76:615 (1979)�Á� � |�� ¹Zn¿Y�
Ê·YÂe��\·�®Ì��d¯���É�Z°¼Å� Z]�É�Ìj°e�cZ �«�Ê]ZË

�Sequence Laboratories, Göttingen, Germany��
mY////³� Y�///Ë{�//|� �]//ÉY�Ìz�e�///e� �//·YÂ//�Ê
e/Ìj°//� ,É�¿� �Y//§Y� ¹�//Ä°^�� dve� �Y��BLASTN�
�http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi��f�Y/¨//�Ã{Z

|����Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê°Ìf¿�Â¸Ì§�dy�{�º��Clustal 

W version 1.83Y�§Y�¹�¿�Á���Mega Version 4.0�¹Zn¿Y�
|����

��
hv]�Á�lËZf¿��

� d¿ZË{Y�³� ¶¼ ·Y�Âf�{� Ä»Z¿�]� Ä¸Ì�Â]�ÃZ´f�{� �{
�,�¸°Ì�Â»�e�cZ �«��Ìj°e�\�ZÀ»�ÉZ»{°C�
���¾ÌÌ e�

|���¾ÌËZa�ÉZÅZ»{��{��Ê�Z�fyY�Ì£�|¿Z]�É{ZË��{Y| e��e
|��Ã|ÅZ�»� �½���Y�Ê� ]�ÉÓZ]�Ä]Z�e��Y��½ZÌ»|À³��{�ZÅ

� ¾ËY� ¶Ì·{� ½YÂe� Ê»|Ë|aÃd�¿Y{�� �½�� µZj»� ÉY�]��ÉZÅ
sec-1�� Áù��� ¾Ë{ZÌ¸³� �Y� �f�Ì]��� �� É�Â·Â¼Å|¿�Y{�

�Weng et al., 2007����Ã|���Ìj°e�Ä �«�µÂ�bp�����
�½Á�Âb�¿Y�eÁ�e��Ä]��Â]�»�Ê·YÂe� Ágypsy-likeÊ»��|�Z]��

��³�Z£M�d¨mRyeR3/F3�Ä¿Â³��{�ZÅ�,½Z¿�¹|À³�,�Y{ÁZq�É
Ae. biuncialis� ,Ae. crassa� ,Ae. cylindrica,Ae. 

kotschyi � ,Ae. speltoides�ÁAe. taushii ��|¿Z]�Á��Ìj°e
Ã|Ë{��Z�f¿Y�{�Â»��|��|¿Z]�Ê·Ábp�����Ä¿Â³��{���ÉZÅ 

Ae. columnaris,� Ae. neglectaÁ�Ae. triuncialis�
� |Ë{�´¿� Ã|ÅZ�»�� ¶°��� ��dv��Ã|�� �Ìj°e�ÉZÅ|¿Z]�

�Ê·YÂe�¾ËY bp����Ä¿Â³�Á�¹|À³�¹Â¿���{���Ã|���¯}�ÉZÅ
Aegilops�Ê·YÂe� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��dve� �Y�§Y� ¹�¿� Á� Ê]ZË

Ä°^��� ÉYBLASTN�|ÌWZe� |���� µÁ|m���E-value�
Ê·YÂe�Ä¿Â³�Ä¼Å�ÉZÅ��ÊÀÌËZa��ZÌ�]�É�Z��Y�¹Z«�Y�ÉY�Y{�ZÅ

�|Àf�ÅÊ»�{ZÆÀ�Ìa�lËZf¿�¾ËY�Á�|Å{�Ä]��Â]�»�Ê·YÂe�Ä¯�
�½Á�Âb�¿Y�eÁ�e�gypsy-like� ,� �{�Y�É�ZÌ�]�Ä]�½ZÌ»|À³�

�Ê¿YÁY�§ËÊ»�d§Z�{Â����

� �
��¶°����������Z/³M�µ����������²/¿���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�������¹ÂË|/ÌeY�É�/Ì»M

��Ä//]��Y�¶//�Zu�ÉZÅ|//¿Z]�ÉÁZ//u�,|//ËZ»Á�]���d//¨m�É�Ì³�Z//¯
��³�Z/£MRyeR3/F3 ���/Ìj°e��{�PCR����Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�DNA�

��Ä¿Â³��Y�É{Y| e�������Àm�ÊÅZÌ³�ÉZÅAegilops�����Ê]Z/Ë��Y�{�Â/»�
\Ìe�e�Ä]�����Ae. speltoides��,���Secale cereale��,���Ae. 

neglecta��,���Ae. columnaris��,���Ae. biuncialis��,��
�Ae. triuncialis��,M���Ã�Y|///¿Y��´¿Z�///¿��,���Triticum 

aestivum���Á���Ae. kotschyi�������Ã�Y|/¿Y��´¿Z�/¿�ÉZÅ|/¿Z]�Ã�Y|¿Y
M�������\�/u��/]�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]��Y�bp�����Ê/»��/Ë���Y�/«�Ä/]�\/Ìe�f]����|/�Z]
������,�����,�����,����///¿Z]�,�¾///�Á��|�����,����,����,

����,����¾�Á��|¿Z]��,����,�����,����,����Á��������
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� �

�µÁ|m���Ê·YÂe�ÃZ´ËZa��{�Ã|��d^i�Ê¿Á�Âb�¿Y�eÁ�e��ÉZÅ��ÊeZ�Ô�Y�ÉZÅZ]�É�Â·Â¼Å�Ä]Z�e�¾Ë�f�Ì]�ÉY�]Ê·YÂe��Ä¿Â³�É�Ìj°e�ÉZÅ��ÉZÅ
�Ê���]�{�Â»��

Ê·YÂe�Ä¿Â³�Ã|��Ê]ZË���¾�Ì�¯Y��Ê¸¯��ZÌf»Y��
(Total score) 

��Âa�ÊÅ{� �
��Query coverage���

E-value �ª]Z�e��j¯Y|u
�Max ident���

Secale cereale L. GU318209.1����������������e��������
Triticum aestivum L. GU318209.1 �����������
��������
Aegilops biuncialis GU318139.1��������������
��������

Aegilops crassa GU318213.1 ������������
��������
Aegilops cylindrica GU318196.1 ������������
��������
Aegilops kotschyi GU318158.1 �������������e��������

Aegilops speltoides GU318209.1 ������������
��������
Aegilops taushii GU318191.1 ������������
��������

��

��{� �Y{ÁZq� Á� ½Z¿� ¹|À³� ,Ê°Ìf¿�Â¸Ì§�dy�{� º��� Z]
³��Y�«�®Ë��f�Ô¯Äf§��|¿Y��¹Á{��f�Ô¯��{�¾ÌÀr¼Å�Ae. 

crassa�,Ae. taushii�,Ae. speltoides�,Ae. cylindrica�
� ÁAe. biuncialis|¿�Y{� �Y�«�� �� ¹Á{� �f�Ô¯� �{Ae. 

taushii� ,Ae. speltoides� Á� �f�Ô¯�Ë�� ®Ë� �{�Ae. 

cylindrica� Á�Ae. biuncialis�Y�� É�´Ë{� �f�Ô¯�Ë��
Ê»�¶Ì°�e�|ÀÅ{��Ae. kotschyi]��Ê°Ìf¿��Ä¸�Z§�¾Ë�f�Ì

�{�Â»�Ê¿Á�Âb�¿Y�eÁ�e��Ê·YÂe���¿��Y��Y{ÁZq�ZË�¹|À³��Y� Y�
�{�Y{�Ê���]��¶°������

�Ê·YÂe�¾Ì]�cÁZ¨e�Ê°Ìf¿�Â¸Ì§�dy�{��Y�¶�Zu�lËZf¿�
� Ä¿Â³� Á{� �{T. aestivum� Á�Ae. taushii �Ê»�½Z�¿� Y��

|Å{��ÉZÅ�Ä¿Â³��´Ë{�¥����Y�Ae. crassa�,Ae. taushii�
Á�Ae. cylindrica�¹Â¿��¾f�Y{�Z]�DD ��Y�«�ÃÁ�³�®Ë��{�

Ê»� Ä¯� |Àf§�³��cZ¯Y�f�Y� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� |¿YÂe
¹Â¿��¾Ì]�Ê¿Á�Âb�¿Y�eÁ�e���ÉZÅDDÄ¿Â³�¾ËY��|�Z]�ZÅ���¾ËY

�ÉZÅ�½Z°»��Z�Y��]��´Ë{�¾Ì¬¬v»�lËZf¿� Z]�lËZf¿SSR�
Ä¿Â³�{�Y|¿�Ê¿YÂz¼Å��aÂ¸ÌmM�¦¸fz»�ÉZÅ �Naghavi 

et al., 2009; Dvorak et al., 1998����¹|��¶Ì·{�ÓZ¼fuY
�dy�{��Y�Ã|»M�d�|]�lËZf¿�Ä¯�d�Y�¶Ì·{�¾ËY�Ä]�ª]Z�e
�Y~·� d�Y��z�»� Ê·YÂe� ®Ë��Z�Y�]� ZÆÀe� Ê°Ìf¿�Â¸Ì§
Ä¿Â³�Ê¸¯�Ê°Ë{�¿�Á�É�Á{�Ä�]Y��ÉY�]�Y��½M�½YÂe�Ê¼¿��ZÅ

{Y{�ºÌ¼ e� ��½�� �Å�Ê°Ìf¿�Â¸Ì§�dy�{�º���ÄnÌf¿��a
Ê»�|�Z]�É�´Ë{��Y�cÁZ¨f»�|¿YÂe� ��º����Â�À»�Ä]�dy�{

Ä¿Â³�¾ËY��f¸»Z¯�Ê°Ìf¿�Â¸Ì§��ÊuYÂ¿�ZË�¶¯�Ê·YÂe�Ä]��ZÌ¿�ZÅ
�{�Â»� �{�É�f�Ì]�½ZÀÌ¼�Y� Z]�½YÂf]� Ze�d�Y�Ê»Â¿��ºÆ»

{�¯�hv]�½M���
��

�¶°����Ã{Y{�Ê°Ìf¿�Â¸Ì§��Ì·Z¿M��Y�¶�Zu�Ê°Ìf¿��dy�{��Ê·YÂe�ÉZÅ���Ìj°e�Ê]ZËPCR��³�Z£M�d¨m��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�RyeR3/F3��

��
��

�¹|//À³�ÊËZ//n]Zm��Y{ÁZ//q�ÉY�Y{�1RSª//§Â»���¾Ë�//e
����������d/�Y�¹|/À³�sÔ/�Y�ÉY�]�Ä¿Z´Ì]��]ZÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�����Ì·Z/¿M

DNA�Ä//ËZa�]�PCR�Á���Y�Ê//°Ë����d//Æm�Ê¸//�Y�ÉZ//Å
��ÊËZn]Zm�¾ËY�ÊËZ�ZÀ����Ê»�ZÅ��|�Z]���������/ÌyY�½ZÌ·Z/��Ê���{



� �É|¼uY��ÁÉÂ¬¿���Ê»Á�Â»Á�¯�cZ �«�ÊËZ�ZÀ�1RS�Y{ÁZq����� ���� 

����´¿Z�¿�¾Ë|ÀqDNA���¹Á�Â»Á�¯�ÉY�]�1RS���{�Á�Ê/uY���
Ä»Z¿�]����������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�¹|À³�ÊuÔ�Y�ÉZÅ�����¾/ËY��{

»���{��Y{ÁZ//q�Ê»Á�Â//»Á�¯�cZ// �«�ÊËZ//�ZÀ��Ä//]�Ä// ·Z�
��Ä¿Â³��Y�É{Y| e������Àm�ÉZÅAegilops��Ã|��ÄfyY{�a���d�Y��

Landjeva et al ��2006����½ÂÌ�Z¯Â¸�//¿Y�e��À¯Y�//a
¹|À³������{�Y���Y{ÁZq��������ÉZ/Å�³�Z£M�Ä¸Ì�Â]�É�Z¤¸]�ÄfË�YÁ�

RyeR3/F3��|/¿{Y{�½Z�/¿���Yediay et al.��2010���{Â/mÁ
���Y{ÁZq�Ê»Á�Â»Á�¯�cZ �«���Y�������½Z/¿�¹|À³�¦¸fz»�¹Z«�Y��{

���������³�Z/£M�d¨m�¾Ì¼Å�®¼¯�Z]�ÄÌ¯�e������Ê/·Á�|/¿{Â¼¿�|/ÌWZe
�¹Á�Á{�¹|À³�¹Z«�Y�T. durum Desf����Ä/ �«�Ä¿Â³�Å�|«Z§

�Ê»Á�Â»Á�¯1RS|¿{Â]������ÉZ/Å�Z¯�Z/]�¶�Zu�lËZf¿Katto 

et al.��2004��,Landjeva et al.��2006�,�Weng et al.�
�2007��Á�Yediay et al.��2010����{Zf�Y��®Ëª]Z�»�,�Á�

d�Y��Z³�Z����
��������������{Y|/ e�¾Ì/Àr¼Å�Á��Y{ÁZ/q�Z/]�Ê/«Ôe�ÊËZ/¿YÂe�¹|À³

�Ä//¿Â³��Y�É{Z//Ë�����À//m�ÉZ//ÅAegilops�{�Y{�Y����¹|//À³
Ê»��Ä]�|¿YÂe�����Ä¿Â³�¾ËY�¾Ì]�Ê¸a�½YÂÀ��ZÅ,���|/À¯�Z¨ËY��¬¿�����{

Ä¿Â³������Á��Y{ÁZ/q�Z/ÆÀe�Ê/���]�{�Â/»�ÉZÅAe. speltoides�
Ã{�³�³{����Ê/»�½Z�§Y���|À/�Z]���Ä/¿Â³��ÉZ/Å���À/m�Aegilops�

����Ê»�¶Ì°�e�Y��¹|À³�{Y|mY��������Y�/³�Á�|/ÀÅ{������É{Z/Ë��ÉZ/Å
�������������Y�Y{�Y��¹|/À³�Z/]�Ê«Ôe�ÊËZ¿YÂe�½ZÅZÌ³�¾ËY�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ

|Àf�Å���Êb¯�{Y| e�����¹Â¿���{�½Á�Âb�¿Y�eÁ�e��¾ËY�ÉZÅ��ÉZÅ
��������������/¯�¼e�É�»Â/¸e�ÊuYÂ/¿��{�Z/»Y�d�/Ì¿��z�/»�Ê���]

�É�f�Ì]�|¿�Y{�Katto et al., 2004����Á�Âb�/¿Y�eÁ�e�½���Z/Å
��������Ä/f§ZË�É{Z/Ë��Ä /�Âe�½ZÅZÌ³�Ä¸�¸���{��|/¿Y���º/Æ»���¾Ë�/e

½Á�Âb�//¿Y�eÁ�e��ÊuYÂ//¿��ÉZ//Ågypsy-likeÊ·YÂ//e�,��ÉZ//Å
�»����d//�Â¿Á��ÉZ//Å�½��ÉY�//]�Ã|//ÀÀ¯����Â//° »��Y{�//]
�Reverse transcriptase��ºË�//¿M�,Integrase, �ºË�//¿M

��ZX¸¯Â¿Â^Ë�H��RNase H�Ê·YÂe�,�����ÊËZ/Æf¿Y�É�Y�/°e�ÉZ/Å
�Long terminal repeat���³�Z///£M�µZ�///eY�ÃZ///´ËZm�,
�Primer-binding site��¾Ë�Â//a��Y�Ê//À£�Ä//ÌuZ¿�,�Poly 

purine tract��Ê»��|�Z]�Kovalchuk et al., 2005�����¾/ËY
�Ê»��ÅÁ�a��������Æm��iÂ»�ÉZÅ�ºf�Ì��Ä �Âe��{�|¿YÂe��ÊWY�

Ê§{Z�e in vivo �{�Â»{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y���
��
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