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'�"��()"��*���'" ���&��������"���+����,-������"���.�/�0��/��!/�!��1���-�0�&'�%*��"��
��2
���������

.�/�0��/�  %&���(����*��* RAPD 7 � ISSR  �2�����,/��:� ISSR primer �:���� 20 primer 7 � RAPD primer �:���� 
100 primer ���&��2*����0�����  7 �*�&� ,�"$&��:���� 3  7 � 13 primer A�� :�&�2  
��"�2&���   AGC-I     CA-I     
[CGT]6G    ACCCggTCAC    gTCgCCCTCA    AAgTgCgACC    ACCAggTTgg    AATCgggCTg     gAgCgTCgAA     
gATgACCgCC     AATggCgCAg     ggAACCCACA     gTgAggCgTC     TggACCggTg     ACgAAACggg  7 � 
ACggTACCAg  7 �$&��:� primer �0 ���!-���&��20�*���7A"A���+��7.2 DNA '�A���������������-�0�&  �:�+���1 
�!/$&�$
�:�"�����*���0�*���7A"A���/�0�,��+��"���"�&7.2 DNA '�A�������A���K 7 ��������
L�7M�#��*���
'" ���&��������"���+��������/���������.�/�0��/��!/�!��1�  �2���+���1 7.2 DNA �!/$&������.7�"�����"���.�/�0��/��
L�
" ����!/��&��� 5 " ��� *��2* �� 323 accessions  %&��!*�����
�������T*����0�,����0���� 0.9 .)� 1.0   �!/�0 ,��!" 47 
accession �
L���"�!/*�����
�������T*����0�,����1���0���� 0.7 .)� ����"��� 0.9  %&��!������ TVsu 134 �!*���7A"A���
"�2�������,/� K ��"�!/��&  �)�.1"7�"�&!/����"��"����!/*�����
�������T*����0�,������"�2 0.7  [)/�+���1 �0 ���!-���
L�

                                                 

�0��"���& ��  01 \ 17 \ 51 \ 01 \ 02 \ 01 \ 01 - 51 
1/ (1���������,�$����+ �  �.0�&'0]�  �.��+ �  0-7439-8201 
2/ #�*������*%�% �!"��M �A�,�   *	���*%�% �!"���"�A�   �.�2����*%�% �!�������" ������*�	�0��-
 �&"��2��  0-2326-4306 
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��2
����������,��!��&�:�*�]"a*,� "��������7���0�0�,��
 !/��7
 � genotype '0�$&��,��!/�! phenotype 
A���!/A���"��'0���"�!/��&  
"A�'�������A�+���,�7A� ����&"a���!*���0 �"0 ��+�������"�����1�7 ��  7A�
�����"���[)/��
L� �"�	��!/A���"����-�0�&$��$&������1�'�������'&������0�)/�  �)��
L�0����!/+����"
��2
����������,��!/
A���������$
'0�.)���&0��������-�'0�$&�  ���!"���!/'��"��A��
"A�"a*,� "��M����0�����������!/�! �"�	��!/A���"��
��,/���� �"�	���-� K �+��&���"��  7 ��!"���0�)/�"a�
L�"����� �"�	��!/7A"A���"���+��&���"����,/�'0��"�& �"�	��!/
&!�&���0�,���� - 7��+)-��
L����(� (heterosis)   .�/�0��/��
L��,�0�)/��!/�!*���0 �"0 ����������"����1�7 �$&��!"��
�"a2��2���$��������
L���22'�0 ���!/ ���� �!/�.�2�������"���"�A��+A����������A�  
����($��!��!� (IITA) �!"��
��2���$��.)� 2,035 accessions  �!/ ORSTOM 
����(i��/��(� 1,000 accessions  ���.)�'�0 �� K 
����(�!/�
L�
70 ��
 1"'���!
��j��"� (Goli, 1997) �����!/M�����"��()"��#��'A�%*��"����������" ��������7 ���k���,�A��"1 
.�/�$&���2"�����2������" IITA  %&� Dr. N. Quat Ng $&���&��������"���.�/�0��/������-���-� 500 accessions ��'0���,/�
'��'�"��()"�������&���"��
��2
���������7 �()"��*���0 �"0 ����������"���  [)/��
L�"��&!�!/�������.
��2
���
������.�/�0��/�'�
����($��'0��!*����0�����"�2*���A���"��+���"�A�"���"+)-�$&� A����������� *���A���"��
������������-�7 �A������%�*'2$0�� ((���"�  7 � �������	, 2545)  &����-���,/��
L�+���1 �,-�����!/���
L�
��%����
'���������:�0��2"��()"��"��.�����& �"�	���������"����!/A���"��  7 �()"��*���'" ���&��������"���+��
�����"���.�/�0��/��!/�!��1�'�%*��"��
��2
�����������-�0�&  �)�$&�&:�����"��%&����!��(����*��*����!�%�"�   ��-��!-��,/�
*�����&�"7 ���&��a�'�"��&:�����"��  �����"��'����*��*����!�%�"� �!
m]0���,/�������� +����/�7�& ����+��
���"!/��+�������7 � &
m]0�*���M�&� �&'�"��7�"7��/�&2���)"+���1  phenotype �!/�! �"�	�'" ��*!��"��7 ��!

����	��"$&� (��������, 2540)  [)/�"��()"�� �"�	��!-'�.�/�0��/�"a�!"���:�"��7���0 ��7A��:����A��������!/'��'�
"��()"�����$����"  ����  Massawe  et al. (2000)  ()"��*���'" ���&��������"���+��.�/�0��/�����������.�/� 16 ������  
%&�'����*��*�������!&!7 �����j7� �!  �����.7�&�'0��0a�*���'" ���&��������"���+��.�/�0��/� 2 " ��� *,� " ���
��" West Africa 7 �" �����" Tanzania   Amadou et al. (2001) '���*�,/��0���%�� "� �������!&!()"��*���
0 �"0 ������!�#��'�.�/�0��/� 25 ���������  �����.��&�:�7�"��"$&��
L� 2 " ���   %&��!*�����&* ���"�2�#��
���#1��(��A��+��70 ��
 1"  INCO-DC (2001, 2002)  ������"����&" ���*���'" ���&��������"���+����,-������"���
.�/�0��/��!/��2�����1��!/ IITA ��,/�
��%����'�"��
��2
���������  %&�+�-�7�"$&���&" ��� 103 accession 0 �"A��
 �"�	� phenotype  7 ���&" ���+�� 40 accession   %&�'���*�,/��0�������j7� �!7 � microsatellite  7 ��2���2��
�*�,/��0��� microsatellite +��.�/����������.'��$&�"�2.�/�0��/�   Massawe  et al. (2002) '���*�,/��0�������j7� �!
()"��*���'" ���&��������"�����0����.�/�0��/�������
 1" 16 ������   �2���0 ���*�,/��0����!*����:�����������"�2
7A� �������   %&���&$�������  M-ACA + P-GCC  "�2  M-ACA + P-GGA  �����.'0�*���7A"A���+��7.2&!��a���
$&��1�  �:�'0������.��&" �����������"$&��
L� 3 " ����!/�!*�����&* ���"�2*���7A"A���+��#1��
����(+��70 ���!/
�"a2��2���������    Ntundu  et al. (2004)  '���*�,/��0�������j7� �! 11 *1�$��������!/'0�*���7A"A���+��7.2&!��a��� 
49 A:�70���()"��*���0 �"0 ����������"���+��.�/�0��/��!/*�&� ,�"��"70 ���!/�!�#�����#1��(��A��7A"A���"���� 
100 ������  �:�'0������.�:�7�"��������"$&��
L� 2 " ����!/��&* ���"�2"����&" ���%&�"��'�� �"�	�"��7�&���"
+��������   Massawe  et al. (2005) ���
M ��""��()"��*�������������0����.�/�0��/�����������.�/���"70 ��A��� K +��
��j��"��2���   *���0 �"0 ���!/�"�&+)-��!*�����������"�2�.���!/
 1"0�,�70 ���"a2A���������""���*���* ���* )�



"����,/����" �"�	�7�&���"�!/�2�0a�$&�  7 ������.'���*�,/��0�������j7� �!  �
L�A��2���!-*����
L�����������.�/�
'�2����	A��� K  7 �*�����������"�2 �"�	����"���"�A�$&� 
 

��.��T�&�������������/ 
U����%�	���3#4'2�(�������
��� DNA 
 '���� a&.�/�0��/��!/$&���2��" IITA ��-�0�&7 ������"����!/�!��1��&���!" 12 A�������  ����������"7 ���"a2'2
����'�����'2���/�"���Aa��!/  �:�$
�"�& DNA A�����!"��+�� Lambrids et al. (2000) A�����2*�	#��7 �
��2
*����+��+��'0�$&� 20 ��%�"���A��$�%*� �A��:�0��2"���:�
v�"����� PCR A��$
 
����T��W������� PCR 
 �:� DNA +��.�/�0��/�������0 �"�!/�!
����	��" 4 ������$
�&��2�:�
v�"����� PCR "�2 ISSR primer �:���� 
20 primer 7 � RAPD primer +��2����� Operon Technologies �:���� 100 primer ��,/�*�&� ,�" primer �!/�����.�:�

v�"�����$&�&!7 ������.'0�*���7A"A���+��7.2 DNA $&��������&���0 ��A:�70��������-��!*��������.'�"���:�[-:�
$&�&!  �:� primer �!/*�&� ,�"$&��!-$
�:�
v�"�����"�2A������� DNA��-�0�&  %&�'��+�-�A��7 ��#���'�"���:�
v�"�����
'�7A� ����!"��&���!- 
 
v�"����� ISSR    &:�����"��A�����!"��+�� Zietkiewicz et al. (1994)  %&�'������M��'�
v�"�����
��"�2&��� 
1X Mg free buffer,  3.13 mM MgCl2,  0.1 mM dNTPs,  0.5 µM $�������,  20 ng genomic DNA,  7 � 1 U Taq DNA 
polymerase (Fermentas)  7 ��
��2
����A�&����-:�2�������T��$&�
����A���&���� 10 µl  �#���'�"���:�
v�"��������/�
&�����	0#1�� 94o[. 2 ���!    A��&��� 94o[. 15 �����!     58o[. 15 �����!    7 � 72o[. 1 ���! �:���� 45 ��2    7 �'�� 
final extension 72o[. ��� 5 ���!  7�"*���7A"A���+��+��&��-� DNA '� agarose gel  *����+��+�� 1.5% (W/V) 
 
v�"����� RAPD   '������M��'�
v�"�����
��"�2&��� 1X Mg free buffer,  3.13 mM MgCl2,  0.1 mM 
dNTPs,  0.5 µM $�������,  20 ng genomic DNA,  7 � 1 U Taq DNA polymerase (Fermentas)  7 ��
��2
����A�&���
�-:�2�������T��$&�
����A���&���� 10 µl  �#���'�"���:�
v�"��������/�&���"��'����	0#1�� 94o[. 2 ���!    A��&��� 94o[. 
30 �����!    35o[. 30 �����!    72o[. 1 ���!   '���:����+��+�-�A���!/ 2 .)� 4  �:���� 45 ��2 7 �'�� final extension 
72o[. ��� 10 ���!  7�"*���7A"A���+��+��&��-� DNA '� agarose gel  *����+��+�� 1.5% (W/V) 
�����&,���1/54��S� 
 2���)"+���1  polymorphic band  %&�'0�"��
��"�7.2 DNA �!*���
L� 1   "��$��
��"�7.2 DNA �!*���
L� 0  
7 �+���1 �1]0���
L� 999  0�*�������������������"���&���%
�7"�� NTSYSpc 2.10 e (Applied Biostatistics 
Inc.)  ��&" ���%&����! UPGMA   7�&�M '��1
 dendrogram 
 

����&��� 
 ���/�A�� ��(��"���  2550 
 ��-���& A� �*�  2551 
 


0�����T�&���� 
 (1���������,�$����+ �   A.� ��   �.0�&'0]�   �.��+ �  7 �0���
v�2�A�"����*%�% �!�!�#��"���"�A�  
#�*������*%�% �!"��M �A�,�   *	���*%�% �!"���"�A�   �.�2����*%�% �!�������" ������*�	�0�� �&"��2�� 
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 ��"�����"����!/�*�$&���2����" IITA .)� 500 accessions  7A�"�����$&��2
����	�����/�%*��"�������

��2
���������.�/�0��/�"a�
L��� �.)� 3 
�  [)/��� a&�������!/�"a2��1�'�0�����a�$&���2M "���2��"������ �"���"a2��"��
7 �0�����a��"�&
m]0�.)� 2 *��-�  .)�7�����!"���:��� a&$

 1"��,/��"a2��"��'0��7 ��  7A�"a�!�� a&�!/���*��!�!��A��1�$&�
.)�"��()"��*��-��!-  7 �$&� DNA �!/�!*�	#��7 ��!
����	��!�����:���� 364 accessions  [)/���,/����"�2�����"����!/�!
��1�7 ���!" 12 A��������)��!+���1 '�"��()"�� 376 A������� (A�����!/ 1)  7A��!+���1 �!/�����.�:��+�����*���0�*�����������
��������"���$&���!�� 370 A�������[)/�"a����
L�"��()"���!/�!�:����A��������:������"��,/���!�2"�2�!/�!������M��� K ��  
7 ��
L�"���+��.)������"����!/%*��"���!-��'��$&����� 

,���
�� �./��	 �.�������1�%�	 �.�//
�� �.�/ 
 ��""���&��20�*����0�����+�� ISSR primer 7 � RAPD primer  �)�$&�� ,�" primer �!/'0�*���
7A"A���+��7.2 DNA $&���&���0 ��A:�70���7 ������.�:�[-:�$&�&!�:���� 3 primer +�� ISSR 7 � 13 primer  
RAPD 
��"�2&���  AGC-I    CA-I    [CGT]6G   ACCCggTCAC   gTCgCCCTCA   AAgTgCgACC   ACCAggTTgg    
AATCgggCTg   gAgCgTCgAA   gATgACCgCC   AATggCgCAg   ggAACCCACA   gTgAggCgTC    
TggACCggTg     ACgAAACggg  7 � ACggTACCAg  7 ���,/��:� primer �0 ���!-$
�&��20�*���7A"A���+��
7.2 DNA '�A���������������-�0�&  7 ��:�+���1 $
0�*�������������������"�����0����������A��� K  �2���*���
'" ���&"����������"����!*����1�'����� 0.70 .)� 1.00  %&��!/�����"�������'0]����!*��*���'" ���&"����������"���
��1�'����� 0.906 .)� 1.00  #��'������!-�����.�0a�*������������!/7�"��"�
L�" ���$&� 5 " ���  [)/�*��2* ���:���� 
323 accessions  �����!/�0 ,��!" 47 accessions ���!*���'" ���&��������"���A��*�����
�������*����0�,����1�
��0���� 0.70 .)� 0.906   %&��!������ TVsu 134  .1"7�"�&!/����"����"��-�0�&A�-�7A��!/*�����
�������*����0�,�� 0.70 
(#���!/ 1 7 � 1-1 .)� 1-8)  7A�"a�2���'�2��*��-��!.)� 7 A��������������!/�"��" ���"����1��!/*�����
�������*����0�,��
����"�2 1.00 [)/�������
L�M ��""���!�:����A��������������:������"'�+	��!/�:���� primer �!/'��'�"��7�"7��
*����0�,��/7A"A���+�� genome �!��!�� 16 primer ������-�   "�����/��:���� primer '0���"+)-�0�,�7�"�
L���&���� 
��"+���1 *��-��!-$
���*���0��!"��&0�)/����������'0��0a�*���7A"A���$&���&��"+)-�  ��"��"�!-7 ��"���:� phenotype 
marker 0�,� DNA marker ���&�,/� K �+��������&���"a���:�'0�+���1 ��21�	���"��/�+)-�  7A�"aA���0 !"� !/��0�,�����&�����
+���:�"�&+�� marker ���&��-� K &�������"�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



U���	��� 1   .�/�0��/�������/���������A��� K �!/'��'�"��()"��*���'" ���&��������"��� 

������ / ��������� 

 TVsu 1 TVsu 179  TVsu 408 TVsu 610 TVsu 835 TVsu 920 
 TVsu 2 TVsu 182 TVsu 411 TVsu 612 TVsu 837 TVsu 921 
 TVsu 4 TVsu 183 TVsu 418 TVsu 613 TVsu 849 TVsu 922 
 TVsu 5 TVsu 188 TVsu 419 TVsu 616 TVsu 850 TVsu 923 
 TVsu 9 TVsu 189 TVsu 422 TVsu 619 TVsu 852 TVsu 926 
 TVsu 11 TVsu 210 TVsu 430 TVsu 647 TVsu 853 TVsu 927 
 TVsu 12 TVsu 225 TVsu 438 TVsu 652 TVsu 859 TVsu 942 
 TVsu 14 TVsu 258 TVsu 449 TVsu 657 TVsu 861 TVsu 955 
 TVsu 16 TVsu 263 TVsu 452 TVsu 664 TVsu 862 TVsu 974 
 TVsu 19 TVsu 276 TVsu 458 TVsu 665 TVsu 868 TVsu 978 
 TVsu 22 TVsu 283 TVsu 459 TVsu 673 TVsu 869 TVsu 981 
 TVsu 23 TVsu 285 TVsu 460 TVsu 688 TVsu 870 TVsu 982 
 TVsu 25 TVsu 307 TVsu 461 TVsu 690 TVsu 872 TVsu 984 
 TVsu 38 TVsu 319 TVsu 464 TVsu 694 TVsu 873 TVsu 986 
 TVsu 84 TVsu 320 TVsu 466 TVsu 697 TVsu 875 TVsu 989 
 TVsu 85 TVsu 327 TVsu 468 TVsu 706 TVsu 877 TVsu 991 
 TVsu 86 TVsu 328 TVsu 472 TVsu 707 TVsu 878 TVsu 994 
 TVsu 88 TVsu 335 TVsu 473 TVsu 710 TVsu 881 TVsu 997 
 TVsu 89 TVsu 344 TVsu 474 TVsu 712 TVsu 882 TVsu 998 
 TVsu 94 TVsu 346 TVsu 488 TVsu 720 TVsu 883 TVsu 999 
 TVsu 112 TVsu 351 TVsu 492 TVsu 721 TVsu 884 TVsu 1000 
 TVsu 120 TVsu 358 TVsu 498 TVsu 724 TVsu 887 TVsu 1011 
 TVsu 129 TVsu 363 TVsu 508 TVsu 728 TVsu 889 TVsu 1012 
 TVsu 130 TVsu 365 TVsu 510 TVsu 730 TVsu 890 TVsu 1014 
 TVsu 134 TVsu 366 TVsu 514 TVsu 733 TVsu 891 TVsu 1015 
 TVsu 138 TVsu 369 TVsu 519 TVsu 734 TVsu 892 TVsu 1017 
 TVsu 139 TVsu 375 TVsu 523 TVsu 744 TVsu 896 TVsu 1024 
 TVsu 142 TVsu 377 TVsu 553 TVsu 752 TVsu 898 TVsu 1049 
 TVsu 148 TVsu 379 TVsu 562 TVsu 755 TVsu 899 TVsu 1054 
 TVsu 154 TVsu 385 TVsu 564 TVsu 757 TVsu 900 TVsu 1055 
 TVsu 163 TVsu 391 TVsu 569 TVsu 760 TVsu 902 TVsu 1056 
 TVsu 164 TVsu 395 TVsu 581 TVsu 769 TVsu 904 TVsu 1061 
 TVsu 165 TVsu 398 TVsu 601 TVsu 770 TVsu 905 TVsu 1063 
 TVsu 170 TVsu 399 TVsu 602 TVsu 772 TVsu 913 TVsu 1078 
 TVsu 171 TVsu 402 TVsu 607 TVsu 774 TVsu 917 TVsu 1080 
 TVsu 173 TVsu 403 TVsu 608 TVsu 775 TVsu 918 TVsu 1089 
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 TVsu 1090 TVsu 1246 TVsu 1419 TVsu 1536 TVsu 1594 TVsu 1633 
 TVsu 1103 TVsu 1249 TVsu 1422 TVsu 1537 TVsu 1598 TVsu 1634 
 TVsu 1108 TVsu 1254 TVsu 1431 TVsu 1543 TVsu 1602 TVsu 1638 
 TVsu 1110 TVsu 1256 TVsu 1432 TVsu 1545 TVsu 1604 TVsu 1639 
 TVsu 1115 TVsu 1261 TVsu 1433 TVsu 1546 TVsu 1605 TVsu 1642 
 TVsu 1116 TVsu 1293 TVsu 1438 TVsu 1548 TVsu 1606 TVsu 1648 
 TVsu 1117 TVsu 1296 TVsu 1444 TVsu 1549 TVsu 1607 TVsu 1660 
 TVsu 1119 TVsu 1297 TVsu 1450 TVsu 1551 TVsu 1608 TVsu 1668 
 TVsu 1123 TVsu 1317 TVsu 1455 TVsu 1559 TVsu 1609 TVsu 1684 
 TVsu 1125 TVsu 1321 TVsu 1461 TVsu 1565 TVsu 1610 TVsu 1685 
 TVsu 1129 TVsu 1324 TVsu 1466 TVsu 1566 TVsu 1611 TVsu 1696 
 TVsu 1130 TVsu 1338 TVsu 1469 TVsu 1568 TVsu 1612 TVsu 1697 
 TVsu 1145 TVsu 1364 TVsu 1471 TVsu 1570 TVsu 1613 TVsu 1700 
 TVsu 1149 TVsu 1378 TVsu 1477 TVsu 1571 TVsu 1615 �,-���,�� 1 
 TVsu 1160 TVsu 1380 TVsu 1480 TVsu 1572 TVsu 1616 �,-���,�� 2 
 TVsu 1163 TVsu 1382 TVsu 1483 TVsu 1576 TVsu 1617 ��+ � 1 
 TVsu 1174 TVsu 1403 TVsu 1501 TVsu 1578 TVsu 1618 �-:�"����� 
 TVsu 1200 TVsu 1408 TVsu 1507 TVsu 1579 TVsu 1619 '27*2 
 TVsu 1205 TVsu 1409 TVsu 1511 TVsu 1580 TVsu 1621 9-3 # 1 
 TVsu 1212 TVsu 1410 TVsu 1513 TVsu 1581 TVsu 1623 15-35 # 14 
 TVsu 1216 TVsu 1412 TVsu 1516 TVsu 1583 TVsu 1624 15-59 # 16 
 TVsu 1217 TVsu 1413 TVsu 1517 TVsu 1584 TVsu 1625 16-11 # 42 
 TVsu 1218 TVsu 1414 TVsu 1523 TVsu 1586 TVsu 1627 16-50 # 47 
 TVsu 1221 TVsu 1415 TVsu 1525 TVsu 1590 TVsu 1628 24-36 G # 5 
 TVsu 1231 TVsu 1416 TVsu 1526 TVsu 1591 TVsu 1629 24-36 R # 6 
 TVsu 1241 TVsu 1417 TVsu 1534 TVsu 1592 TVsu 1630 
 TVsu 1242 TVsu 1418 TVsu 1535 TVsu 1593 TVsu 1631 
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