


 

 

��

��

��

��

��

� ���������	
���� 

���������
������������� 

 

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

�

������� �

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

cylindrica�Aegilops������������� �

� �

���������	�
���

�������	��������������

����������	����

� �

�����	������

������������������

�

� !���

"	���#$��� 

� �

����������������� !��

"#$��%&'(��

��



 

 

����������	
����

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

������� !"�#�������$���%����&�$�����������'����()��������'&*�����+$���,��-�
����-��

'���.���������(��/��01����#%����������2�	������345�������&�������������6�����7� �����

���7�������8�����+��'���'��,��+��������9�&2���
�
:�������;�������+�� ����&$����<�1�����

=�:�>���	�$-��*;������6'&�����.?�@��%����A�'��'���BC��'�������������������+�>$�7
�
:

�C��������D1��6'&�6������1���E&F��6��& $�7�����.�����'��	� �$����'&2�	�,-�G��A��	��

�	���� �������	���� ��� ���� 7
/��@�� ��� � H� �!��� ����+D:���F������ E)2�� ��� �ID�

�/��'���&�-������"����+�2���������+�������'������F���	'�C����,��5�+��.����	� �$���'�����

#7�/�'�G��A�� 	�,-� 	������� 	�������� 6'&� +5�1� 0���� ��FJ45� �F� $�C�
���� �����&

=�:�>�6���9�&2�	�$�	�FC���+��$���7��'�����IF��%� ��#�����K��L������7�M���.�G��A���

�	�,-�	����������������������'�6�!:������8��M����6���F��#
�����IF����+���.� �

������K��L������0H�1��������'�'��
�
:�7���+������+��������'�� $�%����������2��������+��$

����.9����7'&A���N���� $���������!��� $�+����('&A�.	
�
:/��O��"���9$��#�	�$�:'

���*�(����� ��� ������$�������	'����$�P���1����� �� �$�	��A�+����9���!���� F�����+��$

#6�����������	�$	�!*���CC�����+�������.������'7���(��D�����������G'��	&���������+!�

������� �������2�����*L����KF:����&D ���5'� :�%&Q�������LH�97��'��DR>��.� �

��

��

��



 

�� 

��

��

�������	
�����������	���)��������*�+���

�,----���.----/0�.�+----1���	����
����	��������������������������������	����������� �!�����"#�������$�!�����"�����%�����&'(�)�����*�����+������!�� �

cylindrica�Aegilops��������������
�'�"���)�������2��
������3�����/��
�	�4���5+6���3�����

��������,����.�786�������3����

	-�./��012����9���!619����3,4��������������#�5������! ������������

#)6������	
������	-�./,7��8��9�:������:%;%%;'(��;�/<=���)&��%(<��

#>���)�- ��"�/0���=��!7+�7+��.
����"�1�+ ��	>�?���/
�@"/�� ��@A��+/���@!��3�B�2+1����cylindrica�Aegilops���

����C 

���� ��� 	6�,�>� ����� 3&7�1�� ��?��� 3������-
� �� ������ �� @��� 	7�67��� A��� ��� �����-
� !�")B���� 3��
� ��� 	�����-
� !�"����� !�57�� 3C��2�� D�"Ae.� �

 cylindrica	
����3&7�1�����E'"������,��F�����G������	�����H�D3��
�����	6�>�7���� �!�"IJKL)4������	-������M2/��#�5���������N�A����O��,�

�����P�/7����3 �����!�")B�HMWQ��� ���������	R����S�"�D���)����(���"�N�!�")B������P�/7���LMW����#)4�#)"������������,' ������,����

�3�B��BQ��� �����"��%�&'(�3��T�����U�����3���,CV4�!�"IQ��� ���������	R����S�"�3 �������'����A�W��D�3�B�������"B)���#)"�����N�3�B�����C�

�����,���Q��� ��3��T�����U�����3��#)4�#)"������������,' ��A�F���3��A�W����X����!�"IKYZ[\Q��� �����"��!�"]�,CV4�D�"��D)����"I�,CV4�D^�D

F��V��D� ���D)����D_�����]_��������O � �]�A�F���3����'�\`^Z[\�����NA�6��3�- ���������A�F������,' ������,����U�����3��D	�>�!�"\LYK[\�3��T�������

�,CV4�Q��� ������6���%�&'(I�A�F���3��\I`J[\�����N��������P�/7����D	�����-
�!�"Q��� ������!����A���������������D_ �	6�,�>������A�F���3��D�"

�U����IKJY[\�DIJaI[\�D\aL`[\)�H�%�)��� NQ��� �����	�������)����b��c29� �<7H�3�B������d����H�����������")4�#)"��N���������,���������,' 

�3�B������U�����3��	6�,�>I\L`[\ �=��^I^`[\�=����� N34���3�F������_=�B�O��,�Q��� ��DF���_�� �	5,CV'"�e���3��!��3�� ����"^��F���#��
�

�� �f�C2��N	'��%�&V��	���9��W(�0��������	6�,�>������3 �����A������)� �N���3����������b�����E'"������aZg���D%���T�V����������-
�!@���%�<� ����3 

Q��� ��3'"���)4�#)"����D3&7�1�������!�"�N�#��
���������-
�!)�������!�57��3&7�1�Ae. cylindrica3 �����A����D����h�-������O���3��
��������

A>�_7��G���h�-�����3 ��������(�������-
�#)�� ) �!�")�����	��"�Gli-A1g�)�����)�
�3�V4��2�i��3 �)�������(��N_7�����h�-��)�����	��"Gli-B1h�

)�4���#)�H���(��3��D%�����+
�j��AH�!���9��,67��%�7����!���3 ������-
�#)�� ) �A>�b�����dk(��j����������G�',B��3 �)�����N_7�����h�-��	��"

�)����Gli-A1o/A1d	��3 �)����� ������j�����)�����_7��	�� �7�A����	V�)��4�	4����"�N_7��_��4�#��
������k*�)�����	��"Gli-D1i����3 �)�����

	��	4���0���� ���)� �!���9��,67��%�7���� ��������-
�!�F(��A����%������3��,�_7��_��4� #��
�����H� #��@�����)��4����G���!�"� N��"���
���� 

���� D%�&'(`�l������ #��<,��� �����9��,���!F��H�]b��9]	
����3�k����-�C ���'")4����&��	������� �m-,n��!�"� N�3R�'������3 �����A����O��,�

�D3��
�����	������� Y�Db��,���,��%<(�J�Db��,���,��X���%<(�^���b��,���-��X���%<(^�%<(�b��3 ��������(��b��,���-�������� �%<(�

AH���� ���3����j�	5,9���9�!������"#���"����������������o�#��'4������� J�Np������ �3 �����A����q�������3�F���O��,��#��'4�!�"J�Da�D`�DK�DL�D

II�DIJ���Ia%�&'(�������������� �	VC��G�r��?�����	�&��st,����")�����!����N	�&��st,���F��������%VC��u��4��?���������� ����!����!�"

�#��'4^�DaD�Z�DY�DL�DI\�DII�DI^���Ia%�&'(��������)4�#)"�����"�N��



 

�X 

D7E���6�$F��

3�)2�.................................................................................................................^�

G���_.9]3,4+
�;�2�2/�����!�������3�)2��................................................................J�

I�]I]�q�(�!>�7� ����	���9��W(�0�����D�"�3��
�Aegilops............................................J�

I�]I]^]�q�(�	����"��
�Aegilops........................................................................a�

I�]I]J]�7� ����	����"��
��3��
�!>Ae. cylindrica....................................................Z�

I�]^]�_��6��Aegilops)�
���...................................................................................`�

I�]^]I]�#��
�������A����	6��>�-�9�c�����q��-�>H�)�
.............................................K�

I�]J]	v������ ���	6�,�>�,���;�&7�1��.........................................................................L�

I�]J]I])�
�	6�,�>�c������q��-�>H	������� �	
)4�%<(�M��r����............................L�

I�]J]^]������>�#��)���q��-�>H��6�,���...............................................................I\�

I�]J]J]�����	�>�A���(��q��-�>H��6�,����............................................................II�

I�]J]a]A���)�
���)�
�	�B��A�)������������!����3�����A����)��V�"�.....................I^�

I�]a]3��
�d2�� �!�"Aegilops�������A�4����� ���	6�,�>�,�������$���.....................................IJ 

I�]a]I]��@���>���������(���	9�w��!�"�6�,�����...........................................................�IJ�

I�]Z]3��
�d2��� �!�"Aegilops	,�����3,9�������F���M��r����	R����A�"��
�xt=�����............IZ�

I�]Z]I]e�������A>�G�2,���!�"Aegilops)�
�3��......................................................I`�

I�]Z]I]I�]3��
����A>�G�2,��� �!�"Aegilops���>�!�����D............................................I`�

I�]Z]I]^�]��>�������A>�G�2,��� 3��
�m-,n��!�" �!�"Aegilops��>������y�3���D...............IY�

I�]Z]I]J�]%<(�!�27�� 	
�7����"�	
)4................................................................IK�

I�]`]#��<,��� 3��
�����5���!�" �!�"Aegilops.............................................................IL�

I�]`]I]3��
�f�t��,��� �!�"Aegilops)�
����	'�2R���#)�� z�27��A���R�3��.....................IL�

I�]`]^])�
����)�{�-��"�)�7���!�27��......................................................................^I�



 

�| 

I�]`]J]��@�)�7�������	9+B�!�"	,���,��
�!�k�>�c................................................^I�

I�]Y]�3��
�!���#)4������;�&7�1��Aegilops cylindrica...............................................^I��

�]K�]$�!�"���������3&7�1���+���v��)�H�!��#���……..………...…..............…………….^a��

I�]K]I]���9��,67��...........................................................................................^K��

I�]K]^]G>�_�6���)��H�9� )��H�_�� H�	-��!�"..........................................................^L�

s�)"� M�2/��.....................................................................................................JI�

��

_.9���]���������k4��.....................................................................................JJ 

^�]I]������
�"�	..............................................................................................JJ 

^�]^]��3&7�1���������k�!��$��"�!��v��)�H��+�........................................................JJ��

^�]^]I]�3&7�1���57�!�)������!�-
�������"�3��e���A-PAGEo��6C9� �,�	���A���6'"ILLIpJJ��

^�]^]I]I�]�_B����|��n,����������..........................................................................JZ 

^�]^]^]�3&7�1� ���")B����!���-
������A���7�67��	�@��o�GS]HMW�p�������o�GS]LMW�p3��e���

SDS-PAGEo���l����A���6'"�ILLIp......................................................................J` 

^�]^]^]I�]�k��3�G>�"!��������������!����9��,67�.........................................................JY 

^�]^]^]^�]�G�-/��"!�����������%k(�|��n,����������..................................................JL 

^�]^]^]J�]�_B����|��n,���������������+�..................................................................a\ 

^�]^]^]J�]I�]�|��n,����@������"!�B��z��#)�����s+B��k�H............................................aI 

^�]^]^]J�]^�]��|��n,����@������"!�B��z��#)4���s+B��k�H............................................aI 

^�]^]^]J�]J�]��|��n,������-
��������")B����d..........................................................aI 

^�]^]^]a�]���������9��,67����l�� �H�F!�G>�"............................................................a^ 

^�]^]^]Z�]�e���"!����H!�#��<,���#)4����3&7�1���������k�!��$��"�!��v��)�H��+�..............aJ 

�����^]J]%&�'(�	6�>�7���� �	�������"..................................................................aJ�



 

�� 

^�]J]I]#��)���	������� �;�<=�!��
...................................................................aZ�

^�]J]I]I�]	v������ �A��2��d����!����m-,n��!�"�,������..........................................aZ�

��

����_.9�]}/����O��,��.......................................................................................aY�

J�]^]�3��
���������-
�!�k�������������3&7�1��Ae. cylindrica........................................aY�

���J�]J]�3��
���������-
�#)�� ) �!�k�>�!)�������!�57��3C��2��Aegilops cylindrica)�
����....ZI 

J�]a]��3��
������������@���	7�67���A�����������-
�!�")B�����������3&7�1��Ae. cylindrica.....Z` 

J�]^]�3��
�!�k,�&'(�	6�,�>�,���	�����Ae. cylindrica................................................`^ 

J�]^]I]_������%�&'(�	6�,�>�,���	�����..............................................................`J 

J�]^]^]_������%�&'(�	6�,�>�,���	�����]��'�.......................................................`J 

J�]^]J]�"��%�&'(�	6�,�>�,���	�����..................................................................`a 

J�]^]a]� ���%�&'(�	6�,�>�,���	�����................................................................`a 

J�]^]Z])����%�&'(�	6�,�>�,���	�����................................................................`Z 

J�]^]`]A�W��%�&'(�	6�,�>�,���	�����................................................................`Z 

J�]^]Y]XH�)�����%�&'(�	6�,�>�,���	�����..........................................................`Z 

J�]^]K]�,CV4�%�&'(�	6�,�>�,���	�����I............................................................`` 

J�]^]L]�,CV4�%�&'(�	6�,�>�,���	�����^............................................................`` 

J�]^]I\]A�i����%�&'(�	6�,�>�,���	�����...........................................................`Y 

J�]^]II]3&7�1�������!�k,�&'(����Q������ �A��2��%�&w��........................................KL��

J�]Z]�,��3� 
��!�- 	...........................................................................................LY 

J�]`]���;���k��..................................................................................................LL 

0����...............................................................................................................I\\ 



 

�# 

5���G��6�$F 

G�)(�^]I]�;�.n��������,�>�6	������3&7�1�...........................................................JI 

G�)(�^]^]�k��3�G>��
�)(�3��;��=�I\��~...............................................................J` 

G�)(�^]J]�k��3�G>�f ��,��#)�� �3��;��=�a��~..........................................................JY 

G�)(�J]I]���)&��D����������,�>�6	���-64)�*	�����"����!�A-PAGE������ ��Q�"!� �

� Ae. cylindrica..................................................................................................aK 

G�)(�J]^]������#)"����#)4����������A������ ���kv!����������	����3��
�Ae. cylindrica....aK 

G�)(�J]J]�3-=�9�,�>�6	��	����IY�&'(�%����������	����Ae. cylindrica����/��c..A-PAGE Za��

G�)(�J]a]���)&��D����������,�>�6	���-64)�*	�����"����!����")B���!����-
������A���7�67��	�������

����� ���kv!��Ae. cylindrica..................................................................................ZZ 

G�)(�J]Z]������,�>�6	�#)"����#)4�����"����!����")B���!����-
������A���7�67��	������....ZZ 

�G�)(J]`]�����	��	6�,�>�3-=�9IY�����	���������%�&'(Ae. cylindricac�/������ �

�SDS-PAGE�����������������������������������������������������������������������������..�������������������..���NZK��

G�)(�J]Y]���
�	�"!�������� 	�&'(�%������_����3��
�Ae. cylindrica..........................`Z 

G�)(�J]K]���
�	�"!�������� 	�&'(�%������_]'�������3��
�Ae. cylindrica..................`Y 

G�)(�J]L]���
�	�"!�������� 	�&'(�%����"��3��
�Ae. cylindrica..............................`L 

G�)(�J]I\�]���
�	�"!�������� 	�&'(�%���� ���3��
�Ae. cylindrica...........................YI 

G�)(�J]II�]���
�	�"!�������� 	�&'(�%�)�������3��
�Ae. cylindrica..........................YJ 

G�)(�J]I^�]���
�	�"!�������� 	�&'(�%�A�W�����3��
�Ae. cylindrica..........................YZ 

G�)(�J]IJ�]���
�	�"!�������� 	�&'(�%���XH�)������3��
�Ae. cylindrica....................YY 

G�)(�J]Ia�]���
�	�"!�������� 	�&'(�%��,CV4I����3��
�Ae. cylindrica......................YL 

G�)(�J]IZ�]���
�	�"!�������� 	�&'(�%��,CV4^����3��
�Ae. cylindrica......................KI 

G�)(�J]I`�]���
�	�"!�������� 	�&'(�%�A�i�������3��
�Ae. cylindrica.......................KJ 



 

�� 

G�)(�J]IY�]���5�������
�	�"!�������� 	����I\�&'(�%�����
3��Ae. cylindrica..............KZ 

G�)(�J]IK�]�u��4�"!�A��2�����I\�&'(�%����3��
�Ae. cylindrica���������������.���������������K`��

G�)(�J]IL]�F���3�����q����k������� �����I\�&'(�%����������	�����?��=�.���;��� �>�7��6	�

���3��
�Aegilops cylindrica..................................................................................L^ 

G�)(�J�]^\]��2��3C���5�����G�r�VC�	�%<(������� �"!�3��
�Aegilops cylindrica�3��e����6���

......................................................................................................................LJ 

G�)(�J]^I�]��2��3C���5�����u��4�%VC������!�%<(���� ����"!�3��
�Aegilops cylindrica�3��

e����6���........................................................................................................................ LZ��

��6�$F5�9� 

_64I]I]���������"!��$��"�!��v��)�H�����)�
�A�....................................................^`��

_64�J�]I]���
��)���_=�B����F���3��k4��!����IY�&'(�%����������	����/��c�A-PAGE�3��

e���Complete Linkag.......................................................................................aY 

_64J]^]�F���3�3��3<7����"!�l�"�'"�-=�	����IY� ����Q����3��
�Ae. cylindrica����/��c�� �

�A-PAGE.........................................................................................................aL 

_64�J�]J]��57�!�!���9��,67��_7��"!�#)�� ) �-
����������,��F������Ae. cylindrica.............Z^ 

_64�J�]a]�_7��"!�#)�� ) �h�-��"!�-
�����	�3��������h�-��"!�Ae. cylindrica�......................ZJ� 

_64�J]Z�]����
��)���_=�B����F���3��k4��!����IY�&'(�%���������	����/��c�SDS-PAGE�3��

e���Complete Linkag.......................................................................................Z` 

_64�J]`]��57�!����9��,67�� !���")B���!����-
������A���7�67��	�@��������������3��
� �

�Ae. cylindrica����/��c�SDS-PAGE.....................................................................ZK 

_64J]Y]�F���3�3��3<7���"!�l�"�'"�-=�	����IY��� ��Q����3��
�Ae. cylindrica����/��c�SDS-

PAGE..............................................................................................................ZL 

_64�J�]K]�C
#�,���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%������_.....NNNN.....``� 



 

�� 

_64�J�]L]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%������_�]'���.NNN..`K 

_64�J�]I\�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%��"�.............Y\ 

_64�J�]II�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%�� ��............Y^ 

_64�J�]I^�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%�)���...........Ya 

_64�J�]IJ�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%�A�W�...........Y` 

_64�J�]Ia�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%���XH�)��......YK 

_64�J�]IZ�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%��,CV4I.......K\ 

_64�J�]I`�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%�V4�,C^.......K^ 

_64�J�]IY�]�#�,C
���9�,�!D��� ���
������)���
�������� �"!���9�,�!�&'(�%�A�i���........Ka 

_64�J]IK]���
��)���IY�&'(�%����3��
�Ae. cylindrica�T�������
�	�"!��� �>�7��6	�3��e���

"��������3��C'�"................................................................................................KK 

_64�J�]IL�]�F���3�3��3<7���"!�-=�	����T�V���������
�	�"!��� �>�7��6	�IY�&'(�%����3��
�� �

Ae. cylindricaN����������������������������������������������������������������������������������������������������KL��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 

��

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5���HIF�J��!�������3�)2�

;�2�2/����,39K��  



 

 ^

�3�)2������

��������� 	6�,�> ���� xt=� ;���V� � 3�����	��X�C/��	Bt=��!�"��4�Nb� xt=��
 �� ����	���=

3�����!�" 	Bt=� ��� M9�� )"��� ��� 3  X�n,���q��4 ���� U���� !��� �� ��(� 3,4�� 4��)�Nfy��-R 

��� %�'"� D	���B 	6�,�>����� !���C� �� ;@�./� �� 3-'( ���)�
 3"��G�r!�" 3,4+
 d"�  3,9�� 

�%��o�D����������ILKY�D�������	6C9� �,���ILL^.(d"� � ���� #�tR �� 3������#�����36���!�" 	Bt=� �� 

	�D)"�  }R�� 	,����6������� 	6�,�> �� ���F� � U��H+�!�� ;@�./��)�)4 !�����  �� ����� D;�9H 

�k���'�� � 	1�/��!�k��� 	��F�����
�N��������D��22/�� 3� G�V�� 0������,9�� )�)( 	6�,�> )�,C" �� �� ��� 

;t6�� 3V-y �)���'�o�D�������	6C9� �,�ILL^�DA���6'"���	9������ILLJNp��

A�)������������ 	�B� ;@�./� D	R��� b� 0V�� )�<�� #�27�� � �� e��� ���� 	6�,�> )�,C" 3 ����� 

xt=��3(��A��
#���� � 	,B )�)2,&��	��� 3  %�29�� #)��H xt=� ;���V� �� #��<,�� 0������� 	6�,�> 

	�B� 3,<k� �%��o� DA���6'"� ��l���>ILLaNp�3��
����	'k��d2�� D321���b�� ��� ��(���	�B��!�"

!��)������	�>�A���(����',��%�7�&9�������E'"���3,4���!����� �m-,n��!�" �!�����@�!�k�>������

d������������%���2�������)�,C"��j������C��	,C����y���	,C���!�"�N3��
���>�3&7�1��%k(��������!�"

���� 	��FC��b' � D	R���� A�"��
� 3�� )�<�� !�k�>� G�2,��� ��� 	R����;@�./�� 3�� 3,C���� ��)(�� �� 	�B�

t=��� �)"�����k�H�	<� ���	' �;�<=�x o�D	��)(�IJYZNp���

��������>D����AH�	R����X�-1��;��=�.�����!���C�����	'k��d2��DA���)�
���	-=����>�3�����	6��D

!��'���3��%���2��3-'(��"o�D���9����<�H^\\apd������������_'/��D�	1�/��!�"o�DA���6'"����'E��6��

ILL^p������%�<� �D�	�o�DA���6'"�������ILKI��D	E��6�����,��
�ILLa�p���6-'R����E'"��o����6�tV7�

� DA���6'"^\\\� p����� N�q�(� )�{�-��F5"� �� )�{�-���,�� 3��
� ��)�*� ��� 36-�� D)�
� ��� �k��� 3�� ��>� ���

Aegilops� 3-'(� ��� DAe. cylindrica�	��%9��� F��	5'"� 3 � ��4AH�)�{�-v��� 3��
� ��� ����Ae. tauschii� �

#��������3��)��o�D�V'� �����{�>ILKaNp��



 

 J

#��� ��� 	6������_BA>� G�2,��� D	6�,�>� ����� ������ !���� ��(��� !�"�3�� 	�B�� A�)�������� ��� )�<�� !�"� �

3��
	��	R����!�")4��� NA>�	�����4���������� 3r�����_���R� ����� �� �"o��������	������� � ��,���� D�"

��pNNN�B����)(�����)4�)"����X�C/���� �����!����	����������D	o���!�i��	���9�DIJKJNp��

��

5���HIFJ,39K������������	�������,�������

%J%J�,�+�>L1G�	B+7+�����!/�F��4G�M/
+��@�Aegilops��

����Aegilops�3��
� ��!���H�!�"� ��	��y3���,�)��%���!�3��
� _��4� 3 	��	��"��4�	B���� ��� f"� 3 �

�)�3���,���f"����!�	B����������	������	�������(���N���q�(�����I\�3(�������X�yK^��3(����������4

^a����aY3(���	��%9���	7�'4���4�NAegilops3���,�)��!�������������!��D	���(����� #��F(�3V4���'�� �

dn�� ������ ��� ���E'"� �� D��2<i� !�"�2��9H!��"���!��/=� G�'4� ���H� ��� ���D!F ��� �� 	��y�!���

�����DX��(����	��R�#��F(�3V4����0i���!�"��/=�b��F��!����3�B���������E'"��4��!�k"� �b��F��

	��)4��!F ���!���H����A�4�A���)� N��

3��
���)�*�����Aegilops 3 �%���#)4�#)���F���#)/,��;@�������Ae. cylindrica �3��
��w�B�G�B����

�������q�(�����0��4%���321����N������������	��y�G�'4���G�'4����������;��=�3��F���3��
���)�*

#�� �)4��!���i����F()�,C���Mr��������	������)���N����������1�������<����P�/7����q�(�����d� ���a\\�

�����,�^Y\\	�����,���,��3��
������������ ������)4���%���;��<,��Dm-,n��!�"o�6'"����"�DA���^\\^Np��

� A�(t��� A�������oILLa� p� ��������,���� 3 �%4��� ��k�����q�(�Aegilops�3 � F�n-=�B�Gt"� ��� ���

��1C-9� ��� AH� #��)/�D� 	7�W4���D3����� DA��V7A����� 	��y� G�'4� ��� ���R� G�'4� D3� ��� 	i�4� X��(�� �

	��	��D)4��%9���A����N3�B���������D�!F ���dn��F�n-=�B�Gt"1���D32���������;��9���3-(��3������

3����� 	���(� !�"� ������ !�k"� o3� ��� X��(� ��� 0i��� p�������� %C�� !�"�"���� ������q�(� ���� D

����������������,���N��

3�2�������A�6�����	���3��
�!�����3 �	��"����	�y�!�"Aegilops	��A����D)�,C"��DA����	��y�G�'4�3 �)"�

	7�W4����1C-9�D����d���3 �)�,C"�	B����3-'(����3� ��������R�D3�����X�y�DA��V7L�3��
�Aegilops����



 

 a

	��%9���Mr���������4�N�Mr����AH����3 ��������(��	-=��3�B�����Ia]I^�3��
�Aegilops#)4�%9����)��

�����3 ����)����VR�Mr�����I�p3�����X�y]�A��V7�	i�4�G�'4�^�p�'4����R�GoA�(t���A���DILLa),C6����

�DA���6'"��^\\KNp��

�����3��
� !�"Aegilops#��(� ��� � D�k"�
��*� _��� 	1�/�� )R�C���� c���4� ��� 	2r���� 3��3���� D�"�� �"���� �

3�����4�D�"������h����D�"	��A����!��
�������F��_������3�4�B�������E'"����)&,��	-5�(�!�""��)N�

��������D	��� 3 �%<
�A���Aegilops	B���� f"� ��	"��
�d4��� ���	2r���� 3�� f"���"�m-R� ��� #)�4����

%�����
����N3��
�!�"Aegilops����
����#��'"3E,�������"	��)4���"�	"��
�d4������;�)��3����)� 

	��M{�9)��H�N������37�C6��!)4��;��RA���������3��
�!�"�Aegilops!����,�����������	
)�����,'��!�"

q�(����3�B��	��"	
)��������������	-.9�!�"	��X�C/���
�A�,C���4o�D���"ILK^�D����� ����ILK^�Np��

�q�(���Aegilops	��A����!����������3����eF���#�/����3-V���_64����)�"��N�;��<,��eF�������3�

��k�H�eF������"�3-V���A)4�3&1i�3&1i�_��4�3-V��^�p6�,��	��&1i�;��=�3��eF�����3E-V���)�*����_

J�p%���#)4�#)"����_�� �3-V���;��=�3��eF��N�3��
����	R������� #)4�xt=��G�64��!�"Aegilops��

����)����(�o�DA�(t���A��ILLaNp��

��

%J%J:J�����L1G�!619Aegilops���

����q�(����������#������Poaceaeo�Gramineap�	�3 �)4����O���3�	C�(�A����dn�)4�f�C2��%���#�N

��� )����VR� AH�dn�� 3�� �I� pAegilopso�3��
� ��>� ��� !�"U��>� ����� ��� 	V� ����� ��>� ��� �"Up� D^�p

�������)��-��Io�3��
�!��B�!�"��>�!�"C-���DC-�p��J�p����V���^o�3��
�!��B�!�"��>�D�	V� �����

��>�����������>�����"D�p3��
�_��4�f"�Ddn��3������3 �!�"	-��f"���)�{�-v��)�,C"�)�{�-��N�dn����

���VR�5���)�����a�p������� Jo�3��
�	��"��>����!�"N-����M-�p��Z�pq�C��,��ao����>���S�p��������3 

3��
�_��4�c29�dn�)�,C"�)�{�-v���!�"N��

                                                 
1�Cylindropyrum 
2� Vertebrata 
3�Comopyrum 
4� Sitopsis 



 

 Z

�����q�(Aegilops� _��4�^I� !����� �� 37�C6�� 3��
�� 3���� ��>�Ygxgn� 3 �%���IIAH� 3��
��)�{�-v���

oIagn^p���I^�AH�3��
�	-�)�{�-��o)�{�-���,���^Kgn^�)�{�-��F5"�Da^gn^p�	��)4��o�DA�(t���A��ILLaNp��

��

%J%J&J�����,�+��	B+7+�����!619Ae. cylindrica 

�����37�C6�� 	"��
 #F����� �D3-V��� !�����Db����� !�" �
��� �	���>� ��,���� ��� )�{�-���,��7H� �

o,CcCcDcDc^Kg�ag	^�pX�C/��A���)�
����F��U7�y���"�m-R���	�B��A�)���������F(�3 �#��� 

	���4NA�"��
�G�r�3��o�K\pa\]^\	,����D�,�3-V���� �"A�)�b�����3�� �"oI\pY]Z	,����	���,��3 �)��

�!����oLp]Y]Z	��3E-V���)�4���N3��4���"G�r�3���L]K	-����,�D�3��4���������(���!�"3E-V��	��k,���!�"

3-V���!@���%'��3��3*��"���#����b��4�A�)�	��b��F���"�3,�� ��k�H�%��nw������C/����r�3����4

	���4N� !����� 3E-V��� ����@���a]J3��4��� ��� �� #���� b*� � b����b��4��� �� �"�	4��� 	����� !�"� �

	�)��4�N	��b��4����!�����b����#)R�i����	������3��4��)4���N�3��
�������_ ���_�� ���r�3��3-V���

3E-V���;��=�3�� ���� ����3���,���!�")�����eF�����#)4��)(�f"����_64�!�� N�!����^]I�ui���3E-V���

	�)4���N�st,�����k*#��
��?�����	���4����"�c���oILK^�p	��#����A����3��
�����!������� ���� ��3 ���4

b������(��)R�����(������	��)4���N���>�!����DC�%���N�3����#����A����9���0��4�3��
�����A���R

b����"�m-R�	��x�1�)4���N���)����VR�3��
�����d� ����	B�����X�y�3��_��',��DA�,���W-�����3� ������D

D	������� �� #����!�����_B�����),��� ��� �� ��2<i�	B���� ���G�'4�s�r�3�� DA�,��������A�67���	B�����3

	��%9���!F ���!���H������4�s�r��4�Ndn��������)'R�DF�n-=�B�Gt"��������������B�	7�'4�!�"

���#)/,��;@������%7�������!���C��	��f�*�3���"�����N3��
,����3 �%���!�A�6����������#)�4���!�"

A�,C"� �	V�4���� D��"�m-R�"3v�����'*�Db���!�"����_������3�4�B� D�"	�����F�)���� N�h����,C�

	��	,7�������	6"H� D3��
�����!����U����	��)4��	�4�h���!������ ���)��	7��)4��)� � N�h�����,���

�4�AH� ��� #�tR� 3 � #����	��7� ��	��� ���)'R� 3��
�����!������,��������_��4�f"� �������-�� ���!�"� �

	�)��4�N����3���7���	
)�����A�F��aZ\����K\\-���		��;��<,���,�)4��N���<�������^K���V��2�����^\\\�!�,��



 

 `

�)4�	�)� o�� Dq��<��"� �������ILK\�� D��)-9� �� �V'� �ILKY�� DA�(t���A���ILLa��DA���6'"����7���

ILLYNp��

�	���>���,�������Ae. cylindrica� %<(�F�7��H�3-����3�	������� �	
)4 o� D���k� ILJI�� D�����ILaa��

A��9�b��D�������ILa`�p� ��������3&7�1�#���$�!�"!� o�DA�C��(IL`Y��DA���6'"���	����ILL^�p�����

%���3,9�
����i�	�����N	<�H�3��,�����#��
�����3 �#����A����;�&7�1������	it�����_=�B�)��V�"�!)�{�-�

3��
�)�{�-v���!�" Ae. tauschiio, DDIag�^g	^�p�Ae. caudata o�, CCIag�^g	^�p�D%���#)�H���(��

� 3 Ae. caudata� ��>� #)��n�� A���R� 3��Cc� ��Ae. tauschii�� ��>� #)��n�� A���R� 3�Dc���3��
� ���� 3�

	��X�C/�)��4�N�3��
����E'"Ae. cylindrica��3��
���� �������f�t��,��Ae. tauschii��#�� �%9����

%���o�DA��ILY`��D	 ������ILKL��ILL`Np��

��

%J:J�H����AegilopsN�1������

�_��6��3��������;�&7�1������Aegilops����d���G�r�������!������3(���)�
���IZ\G���3,4+
�����3���

%���#�� �s�1&��N��_�������0����	6�>�7�9��������3��
����!���Cq��-�>H�#��
�!�"��6�,����UV��D

�#)4�q�(��������!)��������3��������!�)&,��;��?����������f,C���������3�����32Vr�m-,n��!�"�


3��
�����!)���%���#)���
��"o�D���"ILK^�DA�(t���A����ILLa�Np3��������s��
���������H32Vr�!)���

Aegilops� A�(t��� A��� c����oILLa� p%��� #)4� ��,��� N3=t�� A���� �'w� !�� ��� !�	
����!�"

�D	6�>�7�9���Aegilops�6�,������������-V�H�D������q�(���F���!�"�������i�N�A�(t���A��oILLa�p^^�

�3��
Aegilops� DI���������-V�H�!����3��
�a%��� #�� �m�=����6�,����!����3��
�� N�q �����q ��

oIL^a�p����k� ��oILJI�p���#��<,�����	6�,�>�,���;�&7�1���D��>�������!�"A�DB�DC�DD�DG�DM�DN�DS�DT�

��U���	�����4����3 �)���'����"f"3��T�����;�2�2/�����q��-�>H�[	�����i�#��<,��������)�
��
�)�N����

3��
�����	it��%�-��i�D	���>���,����3��������;�&7�1��f"��9����	��Rtr��	�>�-�9�c���������>�#��)���D�"

%���#���HN��



 

 Y

�����	��������"�)�{�-��F5"�)�
�DA���)�
��������3 �%<
�A������)��	-2,C��)�{�-��F5"�	�B��)(�S��N����

������ � ��� #��
� 3�� !����� #��
"� !�"�	����7������ ��� 3 � )4��� !�"BBAuAuDD#)4�un����)��

o������ �!���� #�5��(���7���!�"B	��A����� ��>� #)��n��c���� #��
�����f�t��,��� 3 �)"�B�������

%���#)4�pz�����3 %�&1i������>�����#)���un���_�� �%����N��������>�!��+
Au��Du�!@������A�D

���>�3 �%����������	 �BA������(�����>��������Thum. ex Gandil�Triticum urartu�	�)4���N��>�

D���)�{�-v���3��
��Ae. tauschii�	-��7H�3��,����)�{�-�����T. dicoccomo�BBAuAu�
(�D#)4�	-"��)�{�-���,��

���D%���3,9���z������3 �T. dicoccom�M��r����F���T. dicoccoides�%���#)4�	-"��N������ �!�"B���

Au�����A����)��V�"����T. urartu����>����)�{�-v��AuAu���>�#)��n��b����B3��)�{�-v���	����(��)��H

o�DA���6'"��l��"^\\^�DA���6'"���A��-� ��^\\Y��Np3 �#)4�e��F
�����6����>�#)��n������BD�3��M-&,��

�dn�Sitopsis�Aegilops�_��4���#����Z	��3��
�)4���N�����	it��3��#��4��	'6/��)"��4Ae. speltoides�

���>���SS3��
����)�
�3'"�!�����)7���A���R�3��3,���4���3�����!�"�)�{�-���,��!�"o�DA���6'"��A���,�

^\\`� DA���6'"���A��-� � �^\\Y�p� ��T. urartuo�AuAu� p� ����� ���!�)��)7���A���R�3�o�DA���6'"���A��-� 

^\\Y�Np��

����������)�
����>����	��"BBAUAU����%����6'��D^Z[\����J[I���'n��	�������M��1��_Vi�G���A��-���

)4���#��,9����<����"�o�DA���6'"���!���ILLZ�DA���6'"���l��"��^\\^�Np	7�B����!��)����3 �3�������3 

� ��>� ��� 	��"� )�
� �����GGAUAU	��%��� 3,����� ��i�� 3�� ��)&�� �@�',B�� ��4D���(�� ��� 3 � )�*� �"�

���>�z�����#��,C
���0��(�;�2�2/�B)����	��#)����	i���	
�F���k������)�
��o�DA���6'"���l��"^\\^�Np

���!�"���>�3'"�A����#)4�F�7��HD���>�Ae. speltoides�������>�3���,B�����%"�V4�)�
��N�;�&7�1��#�����

'"�D	7�67�����>�#��)���F�7��H����E�3 �%����������	 �BAe. speltoides	�����>�#)��n��A���R�3��)����

B�
�����
����i�#��<,��������)o�DA���6'"���t��^\\YpNG��),�����>�3 �%�������#)�2R�����B�c����

���!�"�3��
�����%���#)4�#)��n��)�
�3��D)���#)4���2������#)���%9������"�3 �!)������N�36������

���>B3��
���)�*�	6�,�>�% ��������3 �%���	V� �������>�b��)�
��U� ���f"����3 �)�{�-v���!�"

���(��3��D)���#)4�%���#)�Ho�D��)-9���!��"��IL`^�DA�C��(��ILYZ�Np��>�#�5,����3&7�1��!�������	�



 

 K

�D)�
a�	�>�A�6��#)���
�������D	����, ���	R��.��	������� �A�- �SPA
Io���������#)�� �G�&9�	�>�A�6�

!��#���$�!�"�p��>����!�"A�DBDD ���S��|��n,�)�)4�3C��2��f"������	����	7����D�N�	7����G�r��������

,���	����vC�������y��=��R�	B����%"�V4����E'"��� #)4�%?9�/�� #)�� ) �	7������h�SPA���Ae. 

speltoides �A����)4� #���� ��>� 3��!�,����%"�V4� D	-��6��P�/7� ��� 3 �B��� ��(����T. aestivum����

�!�"���>����3C��2�A���D�����o�� DA���6'"���q7��^\\KpN�Ae. tauschii���>�#)��n��A���R�3��D�3��

D)�
�P��7�3�	6�>�7�9����D3��3��
��������Tauschii���Strangulata��4�	��f�C2���o�DA���6'"������k� 

IL`Z�D���"��ILK^�Np�3��
�����3 �)"��	��A�����)&,��;�&7�1�Strangulata���>�DD�#���H�f"��9����)�
�

%��N���>����������3��
���������"����	��"�% �����D����D%���x�1����}/�������F���)�
��o����6����

�DA���6'"��ILK\�DA���6'"���;�V7����ILLK�Np!�"�Q����>����	' ���)&���k����
��Ae. tauchii���������� �

�T. aestivum	-������D)�4���3,4���% �4�)4���#����#��'"�)�
������d"� ����)����A����)�{�-��o���!���"

� DA���6'"^\\YpN� 	4��� #)�� � 3-��)��;��j�� ��� #��'"� Ddk(� !@��� !�"� ���� ����	-�� ��D!)�{�-��}R���

�����d��F9��)�{�-��F5"�!�"�)�
�	����4o�Dh������	6���6���^\\YNp��

��

%J:J%J�O������B+ �F�!�"�����.���������L0+ /BP��N�1���

#)��n��3&7�1��!����!�����!�k4t����������;�&7�1������F���A��E'"���3,9�
�;��=�)�
���>�!�"�G�B

%��������N����;�2�2/��dn��!�"�3��
�!��� ���Sitopsis�Aegilops����>�#�27���!�"�#)��n��A���R�3��D

B� DAe. tauchii� ��>� #)��n�� A���R� 3��D��!������E'"� �T. urartu�� ��>� #)��n�� A���R� 3�A�)�
�

�%���F �',�o�DA�(t���A��ILLaNp�A���6'"���A���,��o^\\`�pA>����������!��3,C"�!��3nC��b��!�"

ocDNA� ����� ���_,n�� DDMC1� �3'(��� ��)�� ��, �9� ��GDEF –G  � pA�6�� ��	,�t���- �	�>ndhf����

	7���� #�����)��� �	���� N���>�3 �)�,9��� ���	7),C��h��)����22/�����B����)�
�Ae. speltoides�3,9�
�

%���#)4�N-��6��3&7�1�	!�����3��
������3 �%����������	 �B��"�6�,������Aegilops�h�,���)(�b�����

)�,C���NAe. speltoides�	-=��#�5��(���	��,/�������>���������#��'"�#��4��!�"B����i�#��
�b�����)�
�

                                                 
1 Storage Protein Activator ��



 

 L

��������� D���
�	�D�)(�A����h�,������	�����b����w���Aegilops��4�	��	<,����6�,������� N���������

�� ��4�	��x�1����22/������c����!�5�����w������AH��)�����	��	�����	�����b����w��� 3 �%��

�3 �)4���3,4���%/=Ae. speltoides�dn�����)����Aegilops�q�(�3����#)4�s+B�Sitopsis��4�_2,����N

� ���"��� ���A����o^\\Z� p3��
�A���� ���!��3��
����� ��A����;�r�V���� 3�������� ���	��&7�1��)�{�-v���!�"

q��-�>H�������6�,���)������N��y�	,�t���- �	���>�3�B�����k*�!������9������3&7�1��)4�F �',����) 

o�	�>�����3�B��trnC-rpoB�	�>�����3�B���DtrnF-ndhJ�	�>�����3�B���DndhF-rpl32�	�>�����3�B�����atpI-

atPH� Np���;�Rtr�� ��22/������ 3��'�� �"� !���� ��(��� 	7�o� 3 ^Ya\���%<(��w�� ��s+B� A�)���D39�

�%�t�����6��F�������"#���"��	5���������")������"�p0'(����	7�����������#�� �!��HDNA����b���"�

����3��,�������)��������i�3&7�1������IIZ������(���3��'��IJ���)B�)�{�-v���3��
�`^�m� �Q���-��"�

)��� �N��22/������������	 �B�)"��4�����3 �)�,9������!)"��4�3��
�3 �%����!�"Aegilops��6�,������

q�(�;��=�3�)��4�3,9�
��?������F���!�"�N�q�Ae. speltoides�3,9�
��?�����)B���q�(�b�����)����

��4�N3��
�����) ��"����)�,9�
����i�_�-/����	����������3��'����)�*��"N���	���������DAH��"3�������

� 3��,���)���)�*� 3 � )��3��
�"� !Aegilops� q�C��,��� dn�� ��� 3 �Aegilopso�� !���,��� 3�Ae. 

speltoides�p3��
�e�n,���D)��������i#)4�	���)���N#)4�� +,����22/������3 �)��Ae. mutica��#��4���

Aegilops]6�,����	-=��#�5��(�	��,/�����	'��G�W4������%����6'����)� �	VC����r�3�3��	
����3�����(�

��#)�H)4��N��������DAH���"Ae. mutica�dn��������Aegilops)��������i��NAH�	��������"D�Ae. speltoides�

	-=��#�5��(���	��,/����3��
���������!�,����st,��������%9�
����i�#��4�����;��<,��q�C��,���!�"�N

	���?�� 3�����E'"�3 �)��Ae. markgrafii����)�*��	��dn�� �����)4��Comopyrum� 3 �!�������)(��

���5�����i�D)�,C"�	���<,�N���

 

 

 

 

��



 

 I\

%J&J!Q��+/�����!��3�B+3�6��R7E����

%J&J%J�O����N�1��!��3�B��L0+ /BP!��
+�����!��9��8G��/�S�
����

�����3��
� �� )�
� ���� )��V�"� ��� 	<-,n��!�"Aegilops%��� #)4�%Vj� �� ������m-,n�� ��22/��c�����

o����V'� ����6�D�ILYL�D_�>�������4��ILKJp�N����V'� ����6��oILYL�p�3�����������	'k��	��Rtr��#�5����b�

4�%<()�
�����)��V�"����	������� �	
)���d��)�����������)��� #�� ������� D�����)����9�G�r� N����

3��
�;�r�V�������&����	���>�%���i�	�������!����	��Rtr��#�5����#��<,��������!�%���3,9�
����i�o��V'� 

�DA���6'"��ILKI�D�*���_�>��ILKYNp���	
)4�%<(����_=�B�;�Rtr���������e���D	������� �!�"

!�)R��>�%"�V4����	���>�%���i�	�������!����!�"�A�DB���D��>�3��)�
�r�����!�"33��
����������"D�

#)4�������)��o����V'� � D�C��7HILKI�6'"����V'� � D� DA��ILKI� Np������ �b��b��	���>�%���i�F��� �"

	���	7��,��!)�������c����)������>� ���	�,V�� �(���A����)��V�"�I���4����&��o_�>� ��l���>� DILLa�Np

b��6�l��� !�"!F��H	������� �^������ � F�7��H� �� )�
� 	6�,�>�,���Q������ �b�� ������ !�����!�"

�i�#��<,��������A���)�
)�,9�
����o�V'� ���_�>�DILYa�DA���6'"���_�>��ILLINp��

�����e���!�"3����, ���������y���������	�,V�	7����!�(���	����A�6����?����!�"DNA������ �!����D�"

)�,9�
����i�#��<,��������D)�
�	7�67���Q������ �������!����o�D_�>���A�V��ILKZ�D_�>���l���>��ILLa�Np

e������>�,���F�7��H�3��!�������)B����"3��
���)�
����	6�,���!�"�'R�G�2,���3�����E'"���)��������!

������ %'Ci�����"������ ����	��"3��
�A��������������"#)��n��%7�k��D�")��o��DA���6'"���U��9

ILL`� Np;��<,��!�"��6�����������_=�B�;�Rtr�D	��#��(����m�=������)"��3�������� ���!�,k��h���

���)�
�����	���>�;�r�V���Aegilopsf�4���3,4������,������N��

 

 

 

��

                                                 
1� Genomic In Situ  Hybridization (GISH) 
2� Chromosome Painting 


