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	� � 	� �W,�5� �
��� 4�� 

�<�L�
�%+� &"�� ?�L�
�%+� )�.�� ��&,< �!*G �
�&�� ��	��)
�� 4@2(<S*G ��&, �&6 ������ 3�� %�
� G 4@2 

v� u��v }�MP JSTM 3012 �v( *)

�s ���P= }�s= �=STM 1104 )�v(

uM ���J= }P=�STM 0019 )�v(

�� �=v�= }�M= sSTM 1031 )�v(

vs �=�J= }�P= sSTM 2022 )�v(

M= ���M= }�P= sSTM 1049 )�v(

�== �P�== }�s= �STM 0031 )�v(

�� M�v= }�s= vPOT 47-48 )�(

M= ���P= }�J= sPOT 83-84 )�(

�== �P�== }�M= MST 21-22 )�(

*:4�� �&6 Z�:+.� �G 
� %�
� G �*��< �/ 4�� �W!� #:�	 ���W6 �&��� ��5� K+��%B S��� ��&��.

?���@+	 ���	
 &�+>��)http://www.nivaa.nl;http://www. 

hhdra. org. uk/ catalog.htm.( 

�L� 
� 8B ���W� 3��� H+0��� �����B ���	
 ��< O��x`� �� ��

 ����2 �&6 O�,0 � {��� ���� 45�� -.� %� 
� (�W5Y 3��

 ���	 � ��� d�!`	 �� �����&2 ��U �� �& )�:�(�K���+���B

 ��&!� �� �&6 &�&6 �+6�/ ���!�/ �� 3�� .
� 8B S�	�/ &�6� 

�<�� S�� 
� S:. ��	
 �� � �� i%�� 
� ��$� (���� ��/%	 3���

 �� #�%� ��WV�� 
� 8B � &��%� {�`+�� �<�� %� 
� ����	 ���2

 ��%`+��� ��	
 �< #��	 ?
�DNA �K��%0 �� CºP=}��L� 3���

&6 .��%`+�� 3�%�DNA #W2 ��%� 40�� 
� )%� ]� ( �	��N 

Y ���� �� �<�� %� 
� �&6 3��G #���	 ?
� ����R �� � ����

 ��%`+���� � &��6 �����BDNA h�� ���� CTAB)v=(?����"

4��0%� .8I���������� 4���@�/ �DNA h�� ���� �!��"�R 3����

 3��&��� -/�%< �>��;	 K�� � 3%+	�+0�%+$I��DNA ����W� %�� 


���G ON 3�� ���%%0�� �� (Tris-Borate EDTA) TBE ��� 

%L��5�� 3��&���� -/�%�<III)λ-Hind III EcoR1 ( ��
 H��W`<

&6 .�%�V�
 b�/�� )�V�� 4F2 
�%W�!B 3�)PCR ( 
��=4�@2 

%�
� GSSR ���	
 ��� �"�l+�� )O�&2�(��/ &6 ���@+��

 ��f��� ->�0��	 �!B ��K�	 (����	 �!*G 4�@�/ �� ��%�
� G H��

 &���� ���� ��5� ���	
 ��� )�.�� H�� ��)���J.(

b����/�� 3�����PCR ����� ��@+����� 
� �4/%���6 ������	 

(Roche Co., Germany) �-VR ���sS	��6 %�+�*�%$�	 s/�

%0�� %+�*�%$�	X�= )��K��	 &�%!/ 3��R �s(�f��	 �!�	 ]��

&R��-�K�G Taq DNA Polymerase (v/=%�� 
� �f��	�%$�	 

(%�
� G �/=�f��	 ��!�	 3&��<�z!/�� d��!`	 )dNTPs (�s=

)%�������DNA �	����N &��6 )���V��.b���/�� PCR ��L+���� �� 

n��&���B� %!$������	%<)Mastercycler gradient(���	��%� ���� 

�;�.� �� ��%Y ]� �<��%R �� 3�CºuJ�v=]�� ��� ��%Y 

�� �;�.�CºuJ(v=�� ����m CºsP�� ��;�.� ]�� (Cº���

�� ���F� %�X$< �!R%	s�� ��;�.� Cº��&�6 )��V�� .O�l�'	 

b�/��PCR ��@+��� �� 
� �&��	G S��%/� ��!B ON &�"�� b�6 
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9 ��	/��& � �/	�	
  ��&��	 
&

��s 

46%��� (���� �f�	 4@� �� ]��$@< &�6 4���F� �� �a��� 

4��0%� )���V�� �%��;� ?�%��+�� h�� ���� ON 3K���	G )v(.H���� ��

b��	
G %L��5� ]W/ �� �&6 %�X$< 3��&��� �:�%;< �
�&�� ��s=

&6 ��
 H�W`< 3
�� 4@2.

����	
 ���� �>�2%�  %�X$< �� �2�< �� �Y %� ?�%���1< (

�	 ��&'	 ���� H�� �� �+�,W2 S��� �$�+�N 3�%�� ��*� (&6��

 b���	
G ]� �� (���%� ���	 )�.�� �$�+�N ^�!� 
� ����WU�

 )�W< �<�	&;	45� (�*�:��+�� )�.�� 
� -.� ]� �� d��%	 ���W� 

3��%�
� G �� ]�+�e<G � �������	 (��%��STM0031 �POT83-

84 �� 4'< S;+>	 ��U ���%�V�
 b�/ &��+0%� ��%. 
�%W�!B 3� .

S���� ��%�0� H��� �� �!*G %E� 
� �<��@< (g��+� ���%� �� ��Y

 b���	
G �� (&5� �&��5	 -.� %� d��!`	 (�!�"� 3���DNA 

)Bulk (���� 3�%��� 4���,W2 S����� ��%��0� )���W< 
� �&��	G 4����

b�/�� 3��PCR&��%� ���@+�� _!+`	 3��%�
� G �� .

�R 3���� 3���L*� ���2� )&�� ��� � ��2� ?��" �� S"

 ������)Band ( O�l'	 ��PCR ���
��+	� %@" � ]� ��&�� �� 

&�&6 .����� T��D< ��%c �� �� ���5< 8�%<�	)SM(����/�2 (

&6 �:��'	 8��� �.�6�� ��KV< h�� �� 3�UPGMA )�V�� 

���� S�!'< � ��KV< � &6 ��K�0� )%�� 
� ���@+�� �� ��NT SYS-

pc Ver 2.0240%� )�V�� .

h<� � f/	(2 

%��=%�
� G 4@2 SSR �� ���� 
���+	� S���. 3����� 3�L*� 

3�%��P&��%/ &�*�< �,*�D	 ���	 ���	
 ��� -.� .��S$6�

%L��5�� �� d��%	 3���� 3�L*�STM0031 ��	 �&��� ���6.��

O�&��2�����<��N ��&��,< � ���!*G �
�&���� ����	�� ( S��*G ��&��,< 

%� �� ?�L�
�%+� 4��� �&6 ����G ��N ��$	 .��� ���U 3�/�

�	 �&��5	 �	�W< ��6 ��$	 ��S*G 3���� ����&�Y 3�� �/ &����

 ��,*�D	 ����	 ����	
 ���� )��.�� ����� ?�L�
�%+� %� S�*�

�	 &6�� .S*G ��&,< 
� �&6 �&��5	 3����S�*G)POT 47-48 (

 �<�=S*G )STM 1104 (  %�1+	 � ���� ��&�,< S�[ �� s�GS�*

&�*�< &6 �/S*G ��&,< o��+	 %�� 3�
� ��� ��� ���$	�/sS�*G

 &��%� ���G%� .��+0�� ��� g���+� H�� �� ��%L5���tB %���� 3���

 3��%L��5� 
� ���@+�� �� ���	
 ��� )�.�� �$�+�N o���� ���%�

��������	K�� ���!*G ��&��,< H�L�����	 ���/ 3�P/s)�v((M)�=(�

P/M)��(��%/ h��K� �� ��D	 &�� ���� 4; .3��%L��5�� H��%����

SSR ��� g���+� � ����� �������%� ���� ?�:m 
� ���@+�� ���	 

b���	
G H�� 
� �&	G 4�� ��L5���	
G � ?��;�;'< �� ��� 3���

�	 ���+�� S��. _!+`	 &6�� .4,�:U �!*G &�Y%L��5� 3�� SSR 

 �� (4�� 3��U �� �� &����. �[��$	 &��[ %�X\< �� S*G H�&�Y 

)��(�/S�*G ��&�,< ��� %�� �� ���$	 ���t�� Z���� %�� 3���

�*��< 4�� ?��@+	 3��%\< 3�� �<r�G ���
�� %� �W�;+>	 %�m

 ��$	���� �+���L�
�%+� %��E< ��)�.(

-F	 
� �$� &����	 
���:W� 3��%L��5�� 3����K	 H�%<SSR (

�	 ?�L�
�%+� 
� ?�L�
�W� ��%0� K��W< �� �F�G 3%<%� &�6�� .

�%���� S*G ��&,< H� �	 ��$	 %� �� �KV	 3�� CD�� %L����� &���<

 &�6�� �+���L�
�%+� 4��F� �� � 3&�A�!B .���� ��/ ��V�G 
�

���	
 &��A�!B�%+< ����
 3��)xJ(?��L�
�%+� ��%�0� (&�+>��

�	 �� ��	� &�6�� �+6�� ��L��2 %� �� S*G ��FY �� �� (�� &����<

 %��X$< ���L��2 %�� �� S�*G ]�� ��F�< ?��L�
�W� ��%0� ���	

�	 ��6)�.(��T�;'< H�� ��&,< )��.�� ��L�
�%+� ?
�M-�.� 

)��&"�� (����L��2POT 47-48 ��< �P-�.� ��L�
�%+� ?

)�==&"�� (��%	 ��� d���L��2 3���ST 21-22 �STM0031 

%�1+	 ���.o��+	 ��&,< )��.�� ?��L�
�%+� -���P-�.�)Ms

&"�� (%�&6 ���G .3%L�� T�;'< ��Provan �����$W� �)��(

�� ?�L�
�%+� )�.�� H�L���	�u&��%/ )e�� &"�� .
� �F�G�M

%�
�� G 4@2SSR ��P&���%/ ���@+��� ����	
 ���� -�.� .

-� ��Y H�Ashkenazi �����$W�� 
� ���@+��� ��� 45�� 4�@2 

%�
� G SSR (�����	
 ��� -.� &���%[ K���W+	 -� 
� �� ��/ 

�<�L�
�%+� H�L���	MMS.�&�R �/ &6 q`5	 � ��� &"�� 

�� )��.�� K���W< ���/ ���� �� &����. �/ )
f 3��%�
� G ��&,<

 ��>� ������< �+:*� �/ ��� %�
� G 4@2 �� &��� )�V�� �� ��f�� �

&�+6�� �!$6 &�Y ������)�.(

]�+�0�/ ��%c( Cophenetic coefficient ) ���KV< 3�%�� 
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����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	!" )$%& (/�	()�� *+,- 

��M 

�6�� h�� �� 3�UPGMA ����� T��D< ��%c �� �� )SM((

��%�c Z���� %�� 3&��� ��%�� ��/ ��� ��5� 8��� � ���/�2

 ]�+�0�/ ��%c �� ���/�2)uuJ/=(3&��� ��%�� h�� H�%+F�

4�� .�%� �� �� 3&�� �f�AG )�.�� H�� ���5< H�%+5�� �&	G 4��

 ���5�< ��%�c ��� f�$�� �PM/=)��.�� H��� ���5�< H�%�+W/ �

��%�c �� ���+��� � S6�<��v�/=&�6 �&��5�	 .)�%���&��� ��

 �&6 -��%<)S$6�(��%�c �� �,*�D	 ���	 ���	
 ��� )�.��

 ���5<v�/=&��+0%� ��%�. �K�V	 ��%� �� �� .��%��A��� S��*� 

��%c H+6��J�/=��%�� 
� B��%�c ��� vJ/=&�6 K���W+	 .

��%�A�	 �� �� ���< ���%� %�
 �A��A<�%�[ -�>�;.%��


 ��%��AS	�6 )�.�� � ]:�/ (]�+�e<G(�&���!0 (�+��� (�������	

 4��	��� ���5�< ��%c ��s�/=��	 � &�6�� ��%�� %��
 �� �A

)�.�� ��%�� (��!�	 (�%�
� (Z�	�� S�6�<�� � f��IW�� (��W�K/ (���

 ��%csJ/=��%. &���� .��%� ��U H�W�B��	 �� ��� ����<�

��%�� %�
�B��B�%�[ -�>�;< .)��.�� (f��AG (����� (���+����

 � ��2�� (O��&���	 (�&���f (S�0�<��/ (�/
�W�� (�*�:	�+�� (f�$��

 K��/��	 ���5< ��%c ��J�/=��%� %�
 �� �B�)�.���0��	 (���

 ���$�B � �K��/ (�$�%0 ��%c ��Js/=��%�� %�
 �� �B��%�. 

&�+0%� .��%�%�
 ���5< ���%c �� �2�< �� 3��A�B�&��5�	 

�	 ��%�� %�
 �� ���5< ���%c �[ ��6 ���� ��� �>���;	 �� ���

��%� 4��:6 %L��5� H�� �[ 4�� %<f�� �� ��%� %�
 %� �� ���
 

�	 &6��.

-��%< )�%���&��]� 
� �&6 4��� �������%� �W/ �+����

 �� �/3���V< ����	
 ��� )�.�� H�� �� ���5< H���B y�D� S�*�

�	 &6�� .{�,5�� �� ne+�� K�� � �$�+�N ���5< ���� H���B 3��

 �	 ��5� �� )�.�� H�� �� f�� �$�+�N �������� ()�%���&�� &��� .

���� )��.�� ()�%���&��� H��� �� ��/ 4��� %�/| S��. ����	
 

��%�� %��
 �� ]�:�/ � ]��+�e<G (�&���!0 ���$�%	GA1 ��%�. 

&�+0%� .�*�R �� ��%� �� T!,+	 ���B��� )�.�� %+5�� �/B&���� .

�� ����%� ����	 ����$�%	G ����	
 ��� )�.�� ��&,< ��Y

 �	 ��F�5�B H��%���� (��� ��&'	 ���B��� )�.�� �� �>��;	 ��/ ��6

 ���@+�� �� �&��G �� #�W2 ����	
 ���� )�.�� 
� 3���
 ��&,< 
�

 -�!.� 
� �&6 3��G H��� ?�&�. bV�� �� 4:>� (_!+`	 3��

 )�&.� �F�G ����0�%12 �5�	 Z���%� ()�.�� ]�$@< 3�%� ��%�
� G

�%/ .�&�� H��Y 3%L�� T�;'< �� 3�)M(k���< ����%� n&� ��

 �� � ����+��N�G � ����B��� �����
 ����	
 ���� )��.�� �$�+�N�

%L��5� 
� ���@+��ISSR ��V�+� �� ��/ 40%� ��%. ���%� ���	 

� �������&2 ��%��� �� �� b����	
G ����	 �����+��N�G -��.� ���FY

�� 9e	�/ ?��"&�&6 3&�� ��%� ���B��� )�.�� 
� �KV	 .

�*�:��+��� -.� ���	
 ��� (�&6 -�� )�%���&�� Z��� %�

 �B��� )�.�� ��%� �� 4>�� q`5	 �G �5�	 �/4�0%� ��%. �� .


� �<&�W� ��/ ��%��� �� ����	
 ��� 45/ ��<�/ �;��� S�*� ��

��� � �&6 �0%,	 ��/%< � ����� &���	 ���>W� 3����5/ T�%U

 ��L�� )�.�� K��W< �� �*�$!	 3��%L��5� ������< �� �2�<)vu((

�+>B)�s(���	
 ��� �)M(��F�G ����0�%12 ��L+��� Z��� %�

�	 � O�W+R� ���< (���� ���B��� �5�	 �*�:��+�� ���	
 ��� �/ ��

���%� �� 
��� �!D	 &��r< 3�%� &�Y %� �	 3%+5�� 3�� &6��.

�� �>��;	 ���WV	 �\�N�*�0%	 ?�@" 
� 3� �$�N�*��K�0 (

����
 �)�.�� �� ��&�	 3&�� ��%� �� )�%���&�����&	G 4�� 

)S$6�(��%�%�
 
� ��%� �� (��4;��D	 ����&6 �&��.%��� 

3%���j ?��"�l� %E� 
� �0�/ S�f� K�� ����	 ��%� �� �Y

&5�� �&��B ��%� %�
 ]� �� )�.�� H+0%� ��%. 3�%� .g���+� H���

 4>���� ����E+�� 
� ��� ��&���Y 
� �I�<����0 ?�@��" ���[ �%��Y

~���< �� �[�&�	 ���� � &�+>� ������%� �����B ���>� 3%��B

 +�N ?�@" �L+>:W� �[ 4>�� 4�� ��5�� �� �I�<���0 � ��\�

&�� .Toress ����$W� �)vs(?�@�" �� �&�6 �&��5�	 k���<

 ��<��N H�� �� ���: �� �N ���� %��1< �� �� 
� 3�� b��[�� �� ��

 �>	 � �D�'	 o��%6 ?�%��1< ���4:>� &6� �� d��%	 S&����.


� 3���
 ��&,< %L�� ?��:� ��H��� ��%L��5�� �N ��� �U��:<�� 

� � &���&� ��[ 4��� �\�N��*�0%	 ?�@�" ne� %� 4��� H�

9f�W+R��N ���� O�l'	 _!+`	 3��&�+>�.

K�*��GSSR #����	 ��� �� ��F�G (?����[�� ?���2�	 )��N �� 

�!B ��&'	�� 4��� ��%[ S�&:< ->�0��	 .?��;�;'< �� �
�%�	�

 
� 3���
%L��5� 3��SSR ����� �� %L��5� 3�%�� (��\�+�N 3�� 
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