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7 2 不 Y i li g o a t g r a s s X inj ia n g
,

C h in a

13 A S
一

6--0 1 M id d le E a s t g o a t g r a s s I r a n

14 A S
一

6 7es l Ir a n g o a t g r a s s I r a n

15 A S
一

6 8 1 I r a n ia n g o a t g r a s s I r a n

16 K u 20 7 3) J a P a n I r a n

17 K u 20 74 1 J a P a n I r a n

18 K u 20 7 6
es

J J a P a n 3 I r a n

19 T Q
一

0之1 Is r a e l Ir a n

2 0 T Q
一

0 8) I s r a e l I r a n

2 1 T Q
一

1 3 1 I s r a e l I r a n

2 2 T Q
一

17
一

IJ I s r a e l I r a n

2 3 T Q
一

18
一

12- 1 I s r a e l I r a n

24 T Q
一

2 2 /Z J I s r a e l I r a n

2 5 T Q
一

3 8一 } I s r a e l Ir a n

2 6 T Q
一

5 6 」 I s r a e l I r a n

2 7 T Q
一

s lJ I s r a e l I r a n

2 8 T Q
一

9几1 I s r a e l I r a n

2 9 T Q
一

16 1 I s r a e l I r a n

3 0 SQ
一

2 1--4 1 C IM M Y T I r a n

3 1 SQ
一

2 2 2 】 C IM M Y T I r a n

3 2 C S C h i n e s e S P r in g S ic h u a n P r o v in e e
,

C h in a

a

M a t e r i a ls o f N o
.

l 一 l 0 w e r e w e e d y ty P e o f A e g iloP
s r a u s e h i i a n d N o

.

l l 一 3 l w e r e w ild ty p e o f A叮 iloP
s t a us e h i i fr o m n a t u r a l P o p u l a t io n s

.

b A s
,

c o d e
fo

r th e T r lt ie e a e R e s e a r e h I n s t it u t e o f s ie h u a n A g r ie u lt u r a 一u n iv e r s it y : e n c o d e
fo

r t h e e r o p R e s e a r c h I n s t i t u t e
,

s sc h u a n A c a d em y o f

A g r ie u lt u r a l S e i e n e e s : K
u , c o d e of r K y o t o U n iv e r s i t y

,

J a P a n ; T Q
,

e o d e
fo

r th e
W

e iz m a n n I n s t i t u t e o f s e ie n e e ,

I s r a e l ; SQ
, e o d e

of
r t h e l n t e r n a t一o n a l M a iz e

a n d w 】l e a t Im P r o v e m e n t C e n r e r f C IM M Y T ) M e x je o
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c el n e e

j s {2 00 8) j JZ万一 I j 3)

T a b le Z

T h e 34 m ie r o sa t e lli te ( S SR ) Pir m e r Pa i r s u se d 一n a na
ly

si s w i t h th e l r n a m e

a n
d l o e a ti o n o n c h r o m o s om e s ,

P I C a n d Sh
a n n o n 一n

d
e x

N a m e a n d th e lo c a t一o n a
P I C Sh

a n n o n i n d e x
(乃

X g dm 3 3
一

I D ( S ) 0刀 6 8 1
.

6 5 1

X gw m l 0 6
一

I D ( S ) 0为 15 0
.

9 9 9

X g w m 64 2
一

I D ( L ) O石 6 1 1
.

0 6 6

X g dm l 26
一

I D ( L ) 0夕 05 1
.

3 6 6

X g dm l l l
一

I D ( L ) 0 4 90 0
.

7 6 9

X gw n 1 2 6 1
一

ZD ( S ) 0万 5 5 1
.

04 1

X g dm Z10
一

ZD ( S ) 04 8 2 0
.

6 9 2

X gw m l 0 2
一

ZD ( S ) 0石 17 1
.

2 0 8

X g w m l 5 7
一

ZD ( L ) 0
.

4 32 0 7 4 3

X g dm 6
一

ZD ( L ) 0 7 54 1 5 0 2

X gw m 382
一

ZD ( L ) 0名 1 6 1
.

7 3 7

X gw m l l 4
一

3D ( S ) 0
,

8 1 8 1
.

8 13

X gw m l 8 3
一

3D (S ) 0 4 8 6 0月 6 1

X g dm l 2 8
一

3D ( L ) 0 4 0 9 0 7 8 6

X gw m 38 3
一

3D (L ) 0
,

4 4 6 1 0 70

X g dm 3 8
一

3D ( L ) 0
,

77 9 0名 10

X g dm l 2 9
一

4 D ( S ) 0
.

6 2 7 1
.

2 8 7

X g dm l 6 5
一

4 D ( L ) 0
,

55 5 1 04 1

X gw m l g今4 D (L ) 0 3 7 3 0
.

7 6 1

X g w m 6 0 9
一

4 D (L ) 0 .2 7 1 0
,

5 12

X gw m l 9 2
一

SD ( S ) 0石0 4 1
.

10 4

X gw m ZOS
一

SD ( S ) 0 4 9 0 0
.

7 69

X g w m 5 8 3
一

SD ( L ) 0石0 9 1
.

29 5

X g dm l l 6
一

SD ( L ) 0万3 1 0
.

90 0

X g dm l l s
一

SD ( L ) 0 4 9 2 0
.

6 8 5

X gw m 4 6 9
一

6 D ( S ) 0 5 3 9 0
.

92 2

X g dm l 0 8
一

6D ( S ) 0石0 7 1
.

0 15

X g dm I4
一

6 D ( S ) 0 2 7 7 0万 82

X gw m 5 5
一

6D ( L ) 0 4 4 7 0 7 2 3

X g dm 9 8
一

6 D ( L ) 0
.

6 6 2 1
.

26 0

X g dm l 3 0
一

7D ( S ) O
`

4 4 3 0刀 87

X gw m 44
一

7D (C ) 0 4 2 1 0刀9 8

X g dm 4 6
一

7 D ( L ) 0
.

4 9 8 1
.

0 2 1

X gw m 4 2 8
一

7 D 〔L ) 0 5 7 8 1 0 3 4

T h e a n n e a l in g t em P e r a t u r e o f a ll m ie r o s a t e llit e P r zm e r P a ir s 15 60
O

C
.

a

(S ) S h o r t c h r o m o s o
m

e a

mr s
,

( L ) lo n g e h r o m o s o m e a rm s ,

(C ) th e

C Cn t r o m C r C

s h a n n o n i n d e x w e r e a n a ly z e d
.

尸了e = l 一勒
; 2 w a s e a 一e u

-

l a t e d t o r e fl e e t P o ly m o r P h i s m i n of r m a t iv e e o n t e n t ( P l日

【19」
,

w h e r e P , s t a n d s of r t h e fr e q u e n c y o f t h e i t h a ll e l e a t a

P a r t i c u l a r SSR l o c u s o f t h e A e g i l o P s t a u s c h ii a e e e s s i o n s
.

A n a r b i t r a r y s t a n d a r d b a s e d o n t h e P I C v a lu e w a s s e t t o

d e t e rm i n e g e n e t ic d i v e r s i t y : P I C v a l u e < 0
.

2 5 w a s a s l o w e r

le v e l o f g e n e t i e d iv e r s i t y a n d P I C v a l u e > o
.

50 a s h ig h e r le v e l
o f g e n e ti c d i v e r s it y 【2 0」

.

1 = 一勒
, In P , w a s a d o P t e d t o r e fl e e t

S h a n n o n i n d e x
,

w h e r e P i s t a n d s fo r t h e fr e q u e n c y o f t h e i t h

a l le le a t a P a r t i c u l a r S SR l o e u s
.

C l u s t e r a n a ly s i s w a s e o n -

d u e t e d b a s e d o n t h e m a t r ix o f s im i l a r i t y c o e iff c i e n t s o f

g e n o m i c SS R i n a ll t h e A e g i l o P s t a u s e h ii a c e e s s i o n s , u s i n g

t h e s e q u e n t i a l a g g lo m e r a t iv e h ie r a t ic a l n e s t e d e l u s t e r a n a ly
-

5 15 ( SA H N )
a n d u n w e ig h t e d P a i r

一

g r o u P m e t h o d a r i t hm e t i c

a v e r a g e (U P G M A ) m e t h o d s i n s t a l le d in t h e s o ft w a r e P a e k
-

a g e N T SY S
一

p e 「2 1〕
.

3
.

R e s ul t s

了
.

1
.

eG
n e z i e id v e r s i ty de l e e z e d 如 S S R m a k e r s

2
.

4
.

D e n a t u r in g P o
ly

a e双夕al m ide g e l e le e t r OP h o r e s is

T h e a m Pli if e d D N A P r o d u e t s w e r e l o a d e d o n 6% d e n a -

t u r in g P o l y a c r y la m id e g e l s a n d s e P a r a t e d b y e le c t r o P h o r e -

5 15 of
r 2 h o u r s a t 2 0 0 t o 3 5 0 V

.

T h e b a n d i n g P a t t e rn s

w e r e v i s u a li z e d a ft e r t h e s i lv e r s t a i n i n g
.

T h e b a n d i n g P a t
-

t e r n s o n t h e g e l s w e r e d o c u m e n t e d b y Ph o t o g r a Ph i n g w i t h

a d ig i t a l e a m e r a
·

D i ffe r e n t A e g i lo P s l a u s c h ii a e e e s s i o n s s h o w e d a r e l a
-

t iv e ly h ig h l e v e l o f g e n e t i e d i v e r s i t y a s r e v e a l e d b y t h e

S SR if n g e r P r in t s ( F ig
.

l )
.

T h e

IP C v a lu e s o f t h e a n a l y z e d

S SR l o e i v a r i e d fr o m 0 2 7 t o 0
.

8 2
,

w i t h a n a v e r a g e o f

0
.

5 5
,

i n a l l t h e a e e e s s i o n s (T a b l e Z )
.

F o l lo w i n g t h e B o t s t e in

s t a n d a r d o f P I C [2 0」
,

t h e a v e r a g e P I C v a lu e o f 3 4 P r im e r

P a i r s w a s a ll h ig h e r t h a n 0
.

2 5一 t h e v a l u e t h a t i n d i e a t e s

lo w le v e l o f g e n e t ie d i v e r s i t y
.

O f t h e 34 P I C v a l u e s ,

14 v a r -

ie d b e tw e e n 0
.

2 5 a n d 0
.

5 0
,

i n d i e a t i n g a m o d e r a t e le v e l o f

g e n e t ic d iv e r s i t y i n t h e s e s l o c i
, a n d 19 (5 5

.

90% o f 3 4 m a r k
-

e r s
) w e r e h ig h e r t h a n 0

.

50
,

i n d i c a t i n g a h ig h l e v e l o f g e n e t i e

d iv e r s i t y i n t h e s e lo e i
.

In g e n e r a l
,

t h e r e s u l t s s h o w e d t h a t 3 1

A e g i l o P s l a u s c h ii a e e e s s i o n s h a d a h ig h e r l e v e l o f g e n e t ic

d iv e r s i t y
.

P I C v a l u e s o f t h e P r im e r P a i r s X g dm 3 3
一

I D ( S )
,

X g dm l2 6
一

I D ( L )
,

X g d m 6
一

ZD ( L )
,

X g w m 3 82
一

ZD ( L )
,

X g w m l 14
一

3D ( S )
, a n d X g dm 3 8

一

3D ( L ) w e r e h ig h e r t h a n

0
.

7 0
,

in d i e a t i n g a v e r y h ig h le v e l o f g e n e t i e d i v e r s i t y
,

W h e r e a s t h o s e o f X gw m 6 o g
一

4 D ( L )
,

x g w m l 94
一

4 0 ( L )
,

a n d X g d m 14
一

6D (S ) w e r e l o w e r t h a n 0
.

4 0
, s u g g e s t i n g a r e l

-

a t i v e ly m o d e r a t e l e v e l o f g e n e t i e d iv e r s i t y
.

T h e v a l u e s o f

S h a n n o n i n d e 入
(乃w e r e h ig h e r t h a n 1

.

5 of r t h e l o e i d i s t r ib
-

2
.

J
.

D a r a a n a
ly

s is

S SR m a r k e r s a r e e o 一

d o m i n a n t
,

th e r e
fo

r e ,

d i ffe r e n t b a n d s

u n d e r t h e s a m e P r im e r P a i r s r e P r e s e n t d iffe r e n t a l le l e s a t a

P a r t i c u l a r lo e u s
.

T h e b a n d i n g P a t t e r n s w e r e s c o r e d a s g e n o -

t y P e s a n d r e P r e s e n t e d b y c a P it a l l e t t e r s
.

T h e h o m o z y g o u s

g e n o t y P e s w e r e r e c o r d e d a s A A
,

B B
, o r C C

, a n d t h e h e t e r o -

z y g o u s g e n o t y P e s w e r e r e c o r d e d a s A B
,

A C
,

B C
, e t c

.

T h e

o u t P u t o f t h e s e o r e d b a n d i n g P a t t e r n s o f a l l t h e A e g i lo P s
.

t a u s e h i i a c e e s s io n s w a s t r a n s fo
r m e d i n t o a d a t a m a t r i x t h a t

w a s s u
bj

e c t e d t o t h e a n a ly s i s b y t h e s o ft w a r e P a e k a g e P o P
-

G e n e (v e r
.

1
.

3 1) 【18」
.

T h e g e n e t i c s im i la r i t y c o e iff e i e n t a n d

F ig
.

1
.

E le c t r o P h o r e t 、e r e s u l t s o f th e a m P li if e d P r o d u e t s o f X g w m l 0 6
一

I D

( S ) d e t e e t e d b y PA G E
.

L a n e s l
一

1 1 a r e A S
一

7 9 11
,

A S
一

8《)」1
,

A S
一

82-- 11
,

C D
-

2 IJ
,

A S
一

7 5 )
,

A S
一

7 6
~

多
,

C D
一

2 5 5
,

C D
一

2 7 多
,

A S
一

7l J
,

A S
一

72 荞
.

a n d A S
-

6O J
,

r e s P e e t zv e ]y
,

a n d la n e 12 15 C h in e s e S P r in g ( C S )
.

T h e e o d e s r e fe r t o

t h o s e i n T a b le 1
.
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u te d on c h r o ms o o me s I D
,

ZD
,

a n d 3 D
,

w h e r e a s th a t o f

X gw m 6 0 9
一

4 D ( L ) w a s o n ly 0
.

5 12 ( t h e lo w e s t in a ll a c c e s -

5 io n s ) ( T a b l e Z)
.

T h e s e r e s u l t s In d i c a t e d t h a t e h r o m o s o m e s

I D
,

ZD L a n d 3D o f A e g i l o P s l a u s e h i i h a v e a r e la t iv e ly h ig h

le v e l o f g e n e t i e d i v e r s i t y a t S S R l o e i
,

b u t e h r o m o s o m e 4 D

h a s r e l a t i v e l y l o w g e n e t i e d iv e r s i t y
.

3
.

2
.

lC u s r e r a n a
ly

s is

A d e n d r o g r

am w a s c o n s t r u e t e d b a s e d o n t h e e l u s t e r

a n a ly s i s o f g e n e t ic s im i la r i t y c o e iff c i e n t s o f g e n o m i c S SR

if n g e r P r i n t s i n a ll t h e a c e e s s i o n s u s i n g t h e U P G M A m e t h o d

( F ig
.

2 )
.

A l l t h e A e g i lo p s la u s e h ii a n d W h e a t a c c e s s io n s W e r e

c lu s t e r e d i n t o t h r e e m aj
o r g r o u P s

.

T h e G r o u P 1 in e lu d e d t h e

w h e a t e u l ti v a r ,

C h i n e s e S P r i n g (C S )
, a n d o n e A e g i l o P s ta u -

s e h i i a e e e s s i o n fr o m I r a n ( SQ
一

2 2--2 1); G r o u P 11 in c l u d e d

n in e w il d A e g i lo P s z a u s c h i i a e c e s s i o n s fr o m I r a n : G r o u P

111 e n c o m P a s s e d o t h e r n in e w il d A e g i l o P s t a u s e h i i a e c e s -

s i o n 、 fr o m I r a n ,

t w o w ild a c c e s s i o n s fr o m X inj ia n g
, a n d

a l l t h e w e e d y a c e e s s i o n s fr o m t h e Y e l l o w R i v e r r e g i o n
.

T h i s

r e s u l t i n g e n e r a ] s u g g e s t e d t h a t: ( l ) t h e w h e a t c u l t i v a r (C S )
a n d a n A e g i lo P s t a u s c h i i a c e e s s i o n fr o m I r a n w e r e c lo s e ly

r e l a t e d (w i t h 10 0% o f s im i l a r it y c o e iff e i e n t )
, s u PP o r t i n g

t h e P r e v i o u s e o n e l u s i o n t h a t A e g i lo P s r a u s c h i i 15 o n e o f

t h e a n c e s t r a l s P e e i e s o f e o m m o n w h e a t : (2 ) A e g i lo P s t a u -

s e h ii a e e e s s i o n s fr o m d i ffe r e n t l o e a li t i e s w e r e e o n s id e r a b ly

d i ffe r e n t i a t e d
, a n d s o m e a c c e s s i o n s fr o m I r a n a n d X inj i a n g

sh a r e d a c l o s e g e n e t i c a iff n i t y : ( 3 ) t h e w e e d y A e g i l o P s l a u -

s e h ii a e e e s s i o n s fr o m t h e Y e ll o w R i v e r r e g i o n ( S h a a n x i

a n d H e n a n
) P o s s e s s e d a e l o s e g e n e t ic r e l a t i o n s h iP w i t h

s o m e w ild a e e e s s io n s fr o m I r a n , a n d t h e y w e r e e l o s e ly

r e la t e d t o e a e h o t h e r (F ig
.

2 )
.

F u r t h e r a n a ly s i s d e m o n -

s t r a t e d s ig n i if e a n t g e n e t i c d i ffe r e n t ia ti o n b e t w e e n t h e w e e d y

a e e e s s i o n s fr o m S h a a n x i a n d H e n a n w i t h i n G r o u P 111
,

w h e r e t w o s u b g r o u P s ( S h a a n x i s u b g r o u P a n d H e n a n s u b
-

g r o u P ) w e r e c l e a r ly id e n t iif e d b a s e d o n g e n e t i e d i ffe r e n t i a
-

t i o n o f t h e a e e e s s io n s
.

T h e S h a a n x i s u b g r o u P i n c lu d e d a ll

t h e a e e e s s i o n s fr o m S h a a n x i
,

w h e r e a s t h e H e n a n s u b g r o u P

i n e l u d e d a l l a e c e s s i o n s fr o m H e n a n a n d o n e a e e e s s i o n fr o m

S h a a n x i
.

T h e s e r e s u l t s e v id e n t l y i n d i e a t e d t h a t t h e w e e d y

A e g i l o P s t a u s e h i i a e e e s s i o n s s h o u ld h a v e b e e n i n t r o d u c e d

d i r e c t ly t o C h a n g
,
a n ( X f a n ) 一 t h e a n c i e n t C h i n e s e e a Pi t a l

t h a t w a s t h e e a s t e r n e n d i n g P o i n t o f t h e S i lk R o a d
,

fr o m

t h e W e s t (I r a n
)

a s a w e e d m i x e d w i t h e o m m o n w h e a t
.

A ft e r

i t s in t r o d u e t i o n ,

t h e w e e d y Age i loP
s ta u s e h i i w a s sP r e a d o u t

fr o m C h a n g
,
a n t o o t h e r a r e a s a l o n g t h e Y e l lo w R iv e r

r e g i o n ,

t o g e t h e r w it h t h e d i s P e r s i o n a n d e u l t iv a t io n o f t h e

c u lt i v a t e d w h e a t
.

C o n s id e r a b le g e n e t ie d i ffe r e n t i a t i o n s

b e tw e e n t h e w e e d y A e g il o P s ta u s c h i i P o P u la t i o n s d is t r ib
-

u t e d i n S h a a n x i a n d H e n a n w e r e d e v e lo P e d a ft e r a l o n g P e r -

i o d o f g e o g r a Ph i e i s o l a t i o n
.

I n a d d i t i o n
,

e lu s t e r a n a l y s i s

i n d i e a t e d t h a t g e n e t i e r e la t i o n s h iP b e t w e e n t h e w e e d y A e g i
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