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 "هقالِ پظٍّطی"
 

 ّای رست تا استفادُ اص ًطاًگشّای لایيآگشٍهَفَلَطیل دس صفات  یتدضیِ استثاط
 IRAP  ٍREMAPى ستشٍتشًسپَصٍهثتٌی تش 

 
 6ّادی علیپَس ٍ 5، داًیال مْشیضی3ٍ4صادُ، سضا دسٍیص2، علی غفاسی آرس1ساًاص خلیفاًی

 
 ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝ ٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ ٜ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢٘ظاد٢ ٥ٌب٣ٞ، ٌشٚثٝ دا٘ـد٢ٛ دوتش٢ ط٘ت٥ه ٚ -1

 ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ آٔٛختٝ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ث٥ٛتىِٙٛٛط٢ وـبٚسص٢، ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢دا٘ؾ -2
 فٙبٚس٢ دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝ، ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝ، اػتبد پظٚٞـىذٜ ص٤ؼتٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ـبٚسص٢ اػتبد ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ و -4ٚ  3

  (r.darvishzadeh@urmia.ac.ir)٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼَٛٚ: 
 اػتبد ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ، دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢، دا٘ـٍبٜ ساص٢، وشٔب٘ـبٜ -5

 ، دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ، اس٥ٔٚٝٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢ اػتبد٤بس ٌشٜٚ ت٥ِٛذ ٚ ط٘ت٥ه ٥ٌب٣ٞ،  -6
 27/1/1400تبس٤خ پز٤شؽ:                   22/3/1399تبس٤خ دس٤بفت: 

    24   تب  10  كفحٝ:
 

 چنیذُ
ل صفات تشیي هحصَلات غزایی دس سشاسش خْاى تَدُ ٍ تِ عٌَاى گیاُ هذل تشای هطالعِ طًتیینی اص هْن (.Zea mays Lت )رس     

ًظادی است. دس ایي ّای هْن حَصٓ طًتیل ٍ تِمٌٌذٓ صفات موّی اص هَضَعّای طًی مٌتشلضٌاسایی هناىضَد. هختلف استفادُ هی
سطح تشه، اص لحاظ صفات آگشٍهَسفَلَطیل )استفاع تَتِ، استفاع تَتِ تا اٍلیي تلال، طَل ٍ عشض تشه،  لایي خالص رست 100هطالعِ 

دس ّش تَتِ، ٍصى چَب تلال، قطش اتتذای چَب تلال، قطش ٍسط چَب تلال،   عذاد تلال، هیضاى ملشٍفیل، ٍصى داًِتضاخص سطح تشه، 
تصادفی تا  ماهلاً طَل چَب تلال، ٍصى خطل تَتِ، تاسیخ ظَْس گل ًش، تاسیخ ظَْس تلال اٍل ٍ تاسیخ ظَْس تلال دٍم( تا طشح پایِ

 IRAPًطاًگشّای هثتٌی تش ستشٍتشًسپَصٍى؛ آغاصگش پشٍفیل هَلنَلی لایي ّا تا ّطت َلی تنشاس اسصیاتی ضذًذ. دس آصهایص هَلن ضص
 ٍREMAP ِّطت تشمیة آغاصگش ضذ.  تْیIRAP ٍREMAP  40  55هناى طًی ) 33هناى،  40هناى طًی سا تنثیش مشدًذ. اص ایي 

 Pangrangjaًطاًگش تشای  333/0تا  Ac/Dsًطاًگش تشای  034/0ّای هَسد هطالعِ اص  دس لایي PIC  اهٌِد دسصذ( چٌذضنلی ًطاى دادًذ.
 032/0مشهاًطاُ ٍ مشج  ،036/0، مشج ٍ هطْذ 053/0تْیِ ضذُ اص هطْذ ٍ مشهاًطاُ  ّایلایي يیت یً ینیفاصلِ طًتهتغیش تَد. 

تٌذی گشٍُ (K=2)خوعیت دٍ صیش دس لایي هَسد هطالعِ  100، لنَلیهًَطاًگشّای تش اساع تدضیِ ساختاس خوعیت س دتشآٍسد ضذ. 
صفت -ًطاًگشاستثاط  12 ٍ 24تِ تشتیة  GLM  ٍMLMتشاساع دٍ سٍش  فَلَطیلسهَ-اگشٍصفات  یتدضیِ استثاطدس  .ضذًذ

 × UBC878ٍقطش اتتذای چَب تلال ٍ طَل چَب تلال دس صفات  Heartbraker (480)ك دس ایي تحقیق دٍ ًطاًگش هطتش. ضٌاسایی ضذ

Ruda  ًتایح تذست آهذُ اص ایي  هذل خطی هخلَط ضٌاسایی ضذ.تا ّن تا هذل خطی عوَهی ٍ ّن  تلال ٍ ٍصى داًِتعذاد دس صفات
تَاى اص ایي  دّذ مِ هیهطالعِ، اطلاعات اسصضوٌذی دس صهیٌِ گضیٌص تِ مول ًطاًگش ٍ هثٌای طًتینی صفات هَسد هطالعِ اسائِ هی

 ٍ تَلیذ اسقام خذیذ تا هیضاى عولنشد تالا تْشُ تشد.ًظادی ّای تِ اطلاعات دس گضیٌص افشاد طی تشًاهِ

 
 تخصآگاّیًطاًگشّای ساختاس خوعیت، عذم تعادل پیَستگی، رست، ، تٌَع طًتینی تدضیِ استثاطی، ملیذی: ّایٍاطُ

 
  هقذهِ

 ٢فتٛػٙتض ثبصدٜ ٚ ضا٥ٖٔ ثٝ تٛخٝ ثب (.Zea mays Lت )رس     
 ه٤ ٖػٙٛاثٝ ب٥ٌٜ ٤ٗا اػت. اسصؽثب ٢وـبٚسص فشآٚسدٜ ه٤ لا،ثب

 ٥ٝتٟ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ْدا ٚ ا٘ؼبٖ ٢شاث غزا ٥ٗتأٔ ٢ثشا ٣اكّٔٙجغ 
. ؿٛد٣ٔ اػتفبدٜخٟبٖ  ٘مبط ٣ثشخ دس جش٥ٚ ف ٣ؼت٤ص ٢ٞبػٛخت

 ،ت٥هط٘ ٔغبِؼبت ٢ٟٔٓ ثشا ٔذَ ب٥ٌٜ ه٤ ٥ٗرست ٕٞچٙ
 خٛٞشِ ٣ى٥ط٘ت تٙٛع (.58اػت ) ٢ػّٕىشد ه٥ٚ ط٘ٛٔ ه٥تٛط٘ت٥ػ

 اػت ٣ؼ٥عج شات٥٥تغ اص ٣ٔٙجؼ ػٙٛاٖثٝ ٚ اػت ه٤ِٛٛط٥ث خٟبٖ
 ذ٥ٔف خٟبٖ دس ٔختّف ٢ٞبچبِؾ ثب ٔمبثّٝ ٢ثشا تٛا٘ذ٣ٔ وٝ

تٙٛع  ٢رست داسا ٢ٞبپ٥ط٘ٛت ،DNA ٣ػغح تٛاِ دس(. 22) ثبؿذ
 بٞب٥ٌٖ اص ٢بس٥ثؼ ٚ Drosophila٘ؼجت ثٝ ا٘ؼبٖ،  ٢ـتش٥ث

كفبت ٔشتجظ ثب  ٢تٙٛع ثشا ٣پ٥ػغح فٙٛت دس(. 4) ٞؼتٙذ ٣ٚحـ
ظٟٛس  ٥ٗث فبكّٝظٟٛس ٌُ ٘ش،  خ٤تبس ،ثٛتٝىشد ٔب٘ٙذ استفبع ػّٕ
 رست دس ٣غ٥ٔح ش٥ٔتغ ظ٤ؿشا ثٝ پبػخ ٥ٕٗٞچٙ ٚ٘ش ٚ ثلاَ  ٌُ

 ٥ٗدس ٔٛسد تٙٛع ٚ سٚاثظ ث اعلاػبت. (44) اػت ؿذٜ ٔـبٞذٜ
 اٍِٛٞب٢ ٣٤ؿٙبػب ٚ ه٥ٞتشٚت ٢ثٙذٌشٜٚ ٢دس رست ثشا افشاد

 غ٤اص ٞتشٚص ٢ثشداسٟشٜث ٢ثشا ذٚاسوٙٙذ٥ٜأ جبت٥تشوٚ  ه٥ٞتشٚت
  ٚ ٌبٖدٞٙذٜپشٚسؽ اػت. ٢ضشٚس ٢٘ظادثٝ ٢ٞبثش٘بٔٝ دس
 ثب ٢ٞبٚاس٤تٝ ذ٥تِٛ ٢ثشاط٘ت٥ى٣  تٙٛعٔٙذ٢ اص ثب ثٟشٜ ٘ظادٌشاٖثٝ

 .وٙٙذ٣ٔ الذاْ خبف كفبت
ؿذٜ اػت  ثبػث ٣ِٔٛىِٛ ٢٘ـبٍ٘شٞب ٢تىِٙٛٛطدس  ـشفت٥پ     
 ٣ى٥تٙٛع ط٘ت ٥ُتحّ ٚ ٤ٝتدض دس ٢ٔؤثشعٛس ثٝ ٢فٙبٚس ٤ٗتب ا
اكلاح اسلبْ  ٚخّٕٝ رست  اص ٣صساػ بٞب٥ٌٖ ٢ٞباص ٌٛ٘ٝ ٢بس٥ثؼ
 ٣ِٔٛىِٛ ٢٘ـبٍ٘شٞب (.38) شد٥اػتفبدٜ لشاس ٌ ٔٛسدثشتش  ٚ ذ٤خذ
 ٣پ٥ط٘ٛت ٢ٞب٣فشٚا٘ ض٥آ٘بِ ٔغبِؼبت دسدس رست  ٢اٌؼتشدٜ عٛس ثٝ
 ف٥تٛك ٢ثشا ،(39) ٢فشد ٢ٞبٔىبٖ دس ا٘حشافبت ٣٤ؿٙبػب ٢ثشا
 دسخت ػبخت ،(51،26) ٞبت٥خٕؼ ٥ٗث ب٤ دسٖٚ ٣ِٔٛىِٛ شات٥٥تغ
 ٚ( 40،59،60) ه٥ٞتشٚت ٢ٞبٌشٜٚ ٥٥ٗتؼ ٚ (32) ه٥ّٛط٘ت٥ف

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
 پژوهشنامه اصلاح گياهان زراعي
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ٔٛسد  (7) ٞبذ٤جش٥ٞ ػّٕىشد ثب ٣ى٥ط٘ت فبكّٝ ثشسػ٣ استجبط

 ٣ع دس وٝ ثٛد ٣ٛت٤ٛوبس٤ ٥ٗاِٚرست ا٘ذ. شاس ٌشفتٝلاػتفبدٜ 
 ثبسثبسا تٛػظ 1ؿٛ٘ذٜخب ثٝ خب  ػٙبكشدس آٖ  ؼتٓ،٥ث لشٖ اٚاػظ

ثٝ ٚاػغٝ ا٤ٗ وـف ٔفتخش ثٝ دس٤بفت  ٚ ؿذ وـف ٙتبن٥ؤّه
 ثخلٛف ٚ خب ؿٛ٘ذٜخبثٝ ػٙبكش. (11) ؿذ ٘ٛثُ ض٤ٜخب

 ذٙد٣ٞٔ ٥ُتـى سا رست ط٤ْٛ٘ٗ ػٟٓ ـتش٥ثٞب ستشٚتش٘ؼپٛصٖ
 ،٣وپ تؼذاد ش٥٥تغ ك٤عش اص خب ؿٛ٘ذٜخبثٝ ػٙبكش .(53،15)

 ٥ٗث سا طْ٘ٛ ش٥٥تغ ٤ٗـتش٥ث ىُ،ؿ چٙذ ٢ٞبٍب٤ٜخب ٚ ٣٤ثبصآسا
٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ  .(12،13) وٙٙذ٣ٔ دبد٤ا رست ٢ٞب٤ٗلا

ا٘ذ ٞب عشاح٣ ٚ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜٔتؼذد٢ ٔجت٣ٙ ثش ستشٚتش٘ؼپٛصٖٚ
(23 .)Ghonaim ٚ ( ٖثشا٢ ثشسػ٣ تٙٛع ط٘ت٥ى٣ 17ٕٞىبسا )

ٞب ستشٚتش٘ؼپٛصٖٚ طسْ پلاػٓ رست اص ٘ٛاح٣ تىث٥ش ؿذٜ ث٥ٗ
(IRAP)  ٜٔٛسف٥ؼٓ ث٥ٗ% پ58٣ّوشد٘ذ ٚ تٛا٘ؼتٙذ اػتفبد  

 ثٝ ٔٙدش ه٥ط٘ٛٔ دس ـشفت٥پ. ٕ٘ب٤ٙذ آؿىبسسا ٞب٢ رست لا٤ٗ
 دٞٝ چٙذ ٣ع دس رست دس د٤ٍش DNA ٢ٞب٘ـبٍ٘ش ٣٤ؿٙبػب

 ٢تىشاس ٞب٣٢تٛاِ ب٤ ضٔبٞٛاس٤ٜس ٘ـبٍ٘ش ٞضاساٖ خّٕٝ اص ٌزؿتٝ،
 ٢ذ٥ئٛت٘ٛوّته ٣ؿىّ چٙذ ٘ـبٍ٘شٞب٢ شا٥ًاخ ٚ( (SSR ػبدٜ

(SNP) ٚ دسج-حزف InDel)) ِٜغف ا٤ٗ  ثٝ .اػت ؿذ
 اص ٢بد٤ص تؼذادٞب دس تىِٙٛٛط٢ ٘ـبٍ٘شٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ، پ٥ـشفت

 ٢ٞبتٙؾثٝ  ٔمبٚٔت ٤ب ب٥ٌٜ سؿذ ٔختّف ٢ٞبخٙجٝ وٝ ٞبطٖ
 وّٖٛٚ  ٣٤ؿٙبػب رست دس وٙٙذ٣ٔ وٙتشَ سا ص٘ذٜش٥غ ٚ ص٘ذٜ
  (.17،48)ثبؿٙذ ٣ٔ اكلاح ٢ثشا ٣اسصؿ ثب ٔٛاسد وٝ ا٘ذ،ؿذٜ
 ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ دسكذ ٢رست داسا ٣خضا٘ٝ ط٘ ٙى٤ٝتٛخٝ ثٝ ا ثب     
  ٥ٗث استجبط اػت لاصْ ه٥ٔتخللبٖ ط٘ت اػت، ٣٤ثبلا

 ٙذ٤ٕ٘ب سٚؿٗ سا ٣كفبت وّٕ دس تٙٛع ِٚٔٛى٣ِٛ  ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ
 ٢ٞب٣ثشسػٔشثٛط ثٝ  ٔغبِؼبتػجبست٣ ثب تشو٥ت ٘تب٤ح ثٝ (.4)

 اص حبكُ ٢ٞبدادٜثب  ٣پلاػٕطسْ ٢ٞبٔدٕٛػٝ دس ٣ى٥ط٘ت تٙٛع
 شات٥٥دس تغ ٥ُدخ ٣ػٛأُ ط٘ساحت٣ ثٝ ٣پ٥فٙٛت ٢ٞب٣ثشسػ

 ٤ٝتدض ػٙٛأٖغبِؼبت تحت  ٤ٗ. اؿٛ٘ذ٣ٔ ٣٤ؿٙبػب ٣كفبت وّٕ
. ذ٘ؿ٣ٛٔ ؿٙبختٝ ٣ٛػت٥ٍپػذْ تؼبدَ  ٣بث٤٘مـٝ ب٤ ٣استجبع
  ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ ٔىبٖ ٢بد٤ص تؼذاد دٞذ٣ٔ اخبصٜ ٣استجبع ٤ٝتدض

 ٣٤ٞبؿىُ چٙذ ٚ ؿذٜ (پ٤ط٘ٛتب) ٣پ٥ثجت ط٘ٛت ٕٞضٔبٖ عٛسثٝ
 ت٥تشت٤ٗثذ ٚ ؿٛ٘ذاستجبط داس٘ذ ٔـخق  ٣پ٥فٙٛت شات٥٥وٝ ثب تغ

 ٣لبثُ تٛخٟ ضا٥ٖٔثٝ ب٥ٌٜكفبت دس  ٣ذ٥ٌچ٥دسن ٔب اص پ
 ضا٥ٖٚ ٔ ػغحثٝ  ٣استجبع ٤ٝتدض ت٥ٔٛفم(. 49) بثذ٤ ؾ٤افضا
دس  ت٥س ػغح خٕؼد ٣ج٥٘ٛتشواص خٟؾ ٚ  حبكُ ٣ؼ٥عج شات٥٥تغ
 ٣بث٤٘مـٝ ثشخلاف ت٥تشت٤ٗثذ .اػت ٣ٔتى ٞب٘ؼُ ٣ع

 ٣ج٥٘ٛتشو ٚ ٣ؼ٥عج ٢ٞبتٕبْ خٟؾ اص ٣استجبع تدض٤ٝ ،پ٥ٛػت٣ٍ
 افتبدٜ اتفبق ٢ٔتٕبد ٢ٞب٘ؼُ عَٛ دس ٥ٗٔؼ ت٥خٕؼ ه٤دس  وٝ

 عٛس ٌؼتشدٜ ثٝ ٣استجبع ٤ٝتدض(. 4،44) ؿٛد٣ٔ ثٟشٔٙذ اػت
 ٚ  ا٘ؼبٖدس  ذ٥ٜچ٥ت پكفب ٣ى٥ط٘ت اػبع ١ٔغبِؼ ٢ثشا
 ثشؤٔ بس٥ثؼ سٚؽ ٚ ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٣ٛا٥٘ح ٢ٞبؼت٥ٓػ

چٙذ  دس .اػت ذ٤خذ ٢ٞبطٖ ٣٤ؿٙبػب ب٤ ٘بٔضد ٢ٞبطٖ ذ٥٤تب ٢ثشا
 ف٥دس ع ٣عٛس لبثُ تٛخٟثٝ ٣استجبع ٤ٝتدض ش٥ػبَ اخ
  و٣٤ٝخب تباػت  ٌشفتٝٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  بٞب٥ٖاص ٌ ٢اٌؼتشدٜ

 ٛا٥ٖا٘ؼبٖ ٚ ح اص تش٢لٛ بٞب٥ٌٖ دسحبضش حبَ دس سػذ٣ٔ ٘ظشثٝ
 ٣ثشسػ ثب ٣استجبع ٤ٝتدض (.65) شد٣ٌ٥ٔ لشاس ٢ثشداسثٟشٜ ٔٛسد

 اص ،٣خب٘ٛادٌ ١٘بٔؿدشٜ ٢خب ثٝ ت٥خٕؼ تشك٥ػٕ ١٘بٔؿدشٜ
 ٚ ـتش٥ث آُِ تؼذاد اص ٢ٔٙذثٟشٜ ثبلاتش، ٘مـٝ ٚضٛح ؛٢ٞبت٤ٔض

 ٘ؼجت وٕتش ك٥تحم صٔبٖ ٚ تشٌؼتشدٜ ٔشخغ ت٥خٕؼ اص اػتفبدٜ
. ٚضٛح ثبلا ثٝ (66) اػت ثشخٛسداس پ٥ٛػت٣ٍ ٥ُتحّ ٚ ٤ٝتدض ثٝ

  ٢ٞبٔحُ ٥ٗاستجبط ث ب٤ ٣ٛػت٥ٍپ تؼبدَ ػذْػبختبس 
 ٣استجبع ٤ٝتدض (.4) داسد ٣ثؼتٍ آصٖٔٛ ت٥خٕؼ دس ؼ٥ٓٔٛسف٣پّ

كفبت ٔشتجظ ثب ػّٕىشد دس  ٢ثشا ٣ٛػت٥ٍپثش ػذْ تؼبدَ  ٣ٔجتٙ
 ٚ (24) ٘خٛد ،(64،33،57) رست ،(8) وّضا (،3،6) ثش٘ح ،(19) ب٤ػٛ
 ٣استجبع تدض٤ٝدس رست،  ٥ٌٗشفتٝ اػت. ٕٞچٙ ا٘دبْ (27) خٛ

 كفبت وٙٙذٜ وٙتشَ ٢اذ٤وب٘ذ ٣٘ط ٢ٞبٔىبٖ ٣٤ؿٙبػب ٢شاث
 (،56) ٣، ٔب٘ٙذ تحُٕ ثٝ خـىٟٔٓ ٣ى٥ٔتبثِٛ ب٤ ٣ى٤ٔٛسفِٛٛط

ستفبع ، ا(29)ػبلٝ  ٣ػِّٛ ٛاس٤ٜد ٢، اخضا(28)٘ـبػتٝ  ٢ٔحتٛا
ػبلٝ  ىب٥َپا ؼت٤ٓا٘ذاصٜ ٔش ،(57)٘ش  ٤ٗ، ا٘ذاصٜ ٌُ آر(30) ب٥ٌٜ
اص  ٞذف ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ت٥ثب ٔٛفم ش٥ٜٚ غ (31)
 ٣ط٘ ٢ٞبٔىبٖ ٣٤ؿٙبػب ٚ ٣ى٥تٙٛع ط٘ت ٣ٔغبِؼٝ ثشسػ ٤ٗا

ثب اػتفبدٜ اص  رست ٢ٞب٤ٗدس لا ٣صساػ ٟٔٓٔشتجظ ثب كفبت 
ٚ   IRAP؛ٞبثش ستشٚتشٚ٘ؼپٛصٖٚ ٣ٔجتٙ ٣ِٔٛىِٛ ٢ٞب٘ـبٍ٘ش

REMAP ثٛد. 
 

 ّاسٍش ٍ هَاد
 ٢خبِق رست اص دا٘ـٍبٜ ساص ٤ٗلا 100ٔغبِؼٝ تؼذاد  ٤ٗا دس     

ٚ ٔؤػؼٝ  ٢خشاػبٖ سضٛ ٢وـبٚسص مبت٥وشٔب٘ـبٜ، ٔشوض تحم
 ٣تلبدف وبٔلاً ٤ٝپبلبِت عشح  دس ٚ ؿذٜ ٥ٟٝ٘بَ ٚ ثزس وشج تٟ

 ٣ب٥ٌٞ ه٥ط٘ت ٚ ذ٥تٌِٛشٜٚ  ٣مبت٥دس ٔضسػٝ تحمتىشاس  6ثب 
 ٌّذاٖ ٞش دس ؿذ٘ذ. وـت ٣ٌّذا٘ ظ٤ؿشا تحت ٥ٝدا٘ـٍبٜ اسٚٔ

 ثٛتٝ ه٤تؼذاد  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ اػتمشاس اص پغ ٚ وـت ثزس ػذددٚ  تؼذاد
 اص پغ افشاد پ٥فٙٛت ٥ٝٔٙظٛس تٟثٝؿذ.  ٢ٌّذاٖ ٍٟ٘ذاس ٞش دس

 ُ استفبع ثٛت٥ٝجٔختّف اص ل ٣كفبت صساػ بٞبٖ،٥ٌ ٣ٌِّذٞ ٔشحّٝ
ػشم ٚ  عَٛ، ٔتش()ػب٘ت٣ ثلاَ ٥ٗ، استفبع ثٛتٝ تب اِٚٔتش()ػب٘ت٣

ٔتش ٔشثغ(، ؿبخق ػغح ػغح ثشي )ػب٘ت٣، ٔتش()ػب٘ت٣ ثشي
دس ٞش   ٚصٖ دا٘ٝ ،(SPAD) ٥ُوّشٚف ضا٥ٖٔثلاَ،  تؼذادثشي، 

 چٛة ثلاَ ٢، لغش اثتذا)ٌشْ( ، ٚصٖ چٛة ثلاَ)ٌشْ( ثٛتٝ
 عَٛ چٛة ثلاَ ،ٔتش()ػب٘ت٣ ، لغش ٚػظ چٛة ثلأَتش()ػب٘ت٣
، )سٚص( ظٟٛس ٌُ ٘ش خ٤، تبس)ٌشْ( ، ٚصٖ خـه ثٛتٝٔتش()ػب٘ت٣

 )سٚص(  دْٚ ثلاَ ظٟٛس خ٤تبسٚ )سٚص( ظٟٛس ثلاَ اَٚ  خ٤تبس
 . ٘ذؿذ ٢ش٥ٌا٘ذاصٜ
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 ثشسػ٣رست ٔٛسد  ٞب٢ ا٤ٙجشدلا٤ٗٔـخلبت  -1خذَٚ 
Table 1. The list of investigated maize inbred lines 

ػض٤ٛت ثٝ ص٤ش خٕؼ٥تدسكذ   
 وذ ط٘ٛت٥پ ٘بْ ط٘ٛت٥پ ٔحُ ت٥ٟٝ ؿٕبسٜ دس ثبسپلات ص٤ش خٕؼ٥ت

(2ػجض ) ٔخّٛط (1) لشٔض   

 3/26  7/73  Tenptato (White- First class) 1 ٔـٟذ 1 لشٔض 

  8/31  2/68  K1263-1388 2 ٔـٟذ 2 ٔخّٛط 

 3/85  7/14  N/M-K3653/2 4-36 ٔـٟذ 3 ػجض 

 2/74  8/25  5 *4-89 ٔـٟذ 4 ػجض 

  9/40  1/59  K1911 6/9 ٔـٟذ 5 ٔخّٛط 

 6/88  4/11  7 1388/*74 ٔـٟذ 6 ػجض 

 4/88  6/11  K1911 8/8 ٔـٟذ 7 ػجض 

 9/80  1/19  9 89/*25 ٔـٟذ 8 ػجض 

 7/26  3/73  K1264 /1 10 ٔـٟذ 9 لشٔض 

  3/30  7/69  11 1390*48 ٔـٟذ 10 ٔخّٛط 

  9/41  1/58 )وشج( ٔـٟذ 11 ٔخّٛط   13/K19/1 12 

 4/9  6/90 )وشج( ٔـٟذ 12 لشٔض   11K1910 13 

 3/9  7/90 )وشج( ٔـٟذ 13 لشٔض   5/K1911 14 

)وشج( ٔـٟذ 14 لشٔض 89 11   4/K1911 15 

 3/12  7/87 )وشج( ٔـٟذ 15 لشٔض   7/K1911 16 

 9/15  1/84 )وشج( ٔـٟذ 16 لشٔض   6/K19/1 17 

 2/18  8/81 )وشج( ٔـٟذ 17 لشٔض   2K1911 18 

 1/19  9/80  N- K3640/S 19-55 ٔـٟذ 18 لشٔض 

 20 (Red cob corn) 89*43 ٔـٟذ 19 لشٔض 93 7 

 3/9  7/90  21 89/*172 ٔـٟذ 20 لشٔض 

 8/14  2/85  22 88/*67 ٔـٟذ 21 لشٔض 

 4/8  6/91  23 89*23 ٔـٟذ 22 لشٔض 

 3/9  7/90 )وشج( ٔـٟذ 23 لشٔض   10/K 19/1 24 

 7/11  3/88  25 (Red cob corn) 89/*1 ٔـٟذ 24 لشٔض 

 26 1399/*34 ٔـٟذ 25 لشٔض 81 19 

  9/37  1/62  27 1399*20 ٔـٟذ 26 ٔخّٛط 

  4/34  6/65  S2/QPM/SUKMA (Indonesia) 28 ٔـٟذ 27 ٔخّٛط 

 1/11  9/88  K19/1 29 ٔـٟذ 28 لشٔض 

  4/30  6/69  K166 B/89 30 ٔـٟذ 29 ٔخّٛط 

 31 6/15/*163 ٔـٟذ 30 لشٔض 86 14 

  5/31  5/68  KE70012/ 1-12 -1388 32 ٔـٟذ 31 ٔخّٛط 

 1/11  9/88  A679/420N89 34 ٔـٟذ 32 لشٔض 

 7/13  3/86  K18-B /1392 (Indonesia-Colombia) 35 ٔـٟذ 33 لشٔض 

  7/57  3/42  36 1388*66 ٔـٟذ 34 ٔخّٛط 

  1/59  9/40  37 1388*70 ٔـٟذ 35 ٔخّٛط 

 3/15  7/84  38 89/*14 ٔـٟذ 36 لشٔض 

  2/69  8/30  39 88/*6 ٔـٟذ 37 ٔخّٛط 

  6/52  4/47  3K19/1 40 ٔـٟذ 38 ٔخّٛط 

  69 31 ٔـٟذ 39 ٔخّٛط K1263/1 (Sterilized) 41 

  67 33 1387/193 ٔـٟذ 40 ٔخّٛط/Chase* 42 

 2/81  8/18  K615/1 43 ٔـٟذ 41 ػجض 

  3/30  7/69  44 (Sibcer) 89/*39 ٔـٟذ 42 ٔخّٛط 

 3/92  7/7  45 89/*16 ٔـٟذ 43 ػجض 

 9/77  1/22  46 (White cob corn) 13981*115 ٔـٟذ 44 ػجض 

  8/57  2/42  47 89/*138 ٔـٟذ 45 ٔخّٛط 

  1/63  9/36  K19*/1392 (Isolate) 48 ٔـٟذ 46 ٔخّٛط 

  1/44  9/55  P13L2 49 ٔـٟذ 47 ٔخّٛط 

  9/45  1/54  Super sweet-1387 Basin 86 ٔـٟذ 48 ٔخّٛط 

  6/58  4/41 ّٛطٔخ   Power Hense-S2 87 /197 ٔـٟذ 49 

  8/67  2/32  Challenged 1389/st 88 ٔـٟذ 50 ٔخّٛط 

 6/19  7/80  Sweet white/ 1390 89 ٔـٟذ 51 لشٔض 

 8/26  2/73  Sweet 3151* 90 1390 ٔـٟذ 52 لشٔض 

  6/37  4/62  Sweet 91*52 ٔـٟذ 53 ٔخّٛط 

  4/44  6/55  Popcorn-53 or 54 (Linear) 92 ٔـٟذ 54 ٔخّٛط 

  8/62  2/37  P19L17 Kahia 50 وشٔب٘ـبٜ 55 ٔخّٛط 

 3/90  7/9  P15L16 51 وشٔب٘ـبٜ 56 ػجض 

 9/91  1/8  P6L1 52 وشٔب٘ـبٜ 57 ػجض 

 P3L2 53 وشٔب٘ـبٜ 58 ػجض 16 84 

 1/88  9/11  P14L1 Kahia 54 وشٔب٘ـبٜ 59 ػجض 

  6/67  4/32  P19l3 55 وشٔب٘ـبٜ 60 ٔخّٛط 

  9/62  1/37 خّٛطٔ   P9L3 Kahia 56 وشٔب٘ـبٜ 61 

 6/71  4/28  P15 L16 Kahia 57 وشٔب٘ـبٜ 62 ػجض 

 4/87  6/12  P11L7 58 وشٔب٘ـبٜ 63 ػجض 

 4/90  6/9  P14L2 59 وشٔب٘ـبٜ 64 ػجض 

 7/24  3/75  P14L2 60 وشٔب٘ـبٜ 65 لشٔض 

 5/77  5/22  P10L5 61 وشٔب٘ـبٜ 66 ػجض 

 9/82  1/17  P16L6 Kahia 62 وشٔب٘ـبٜ 67 ػجض 

  5/41  5/58  P16L4 Kahia 63 وشٔب٘ـبٜ 68 ٔخّٛط 

 6/86  4/13  P15L4 64 وشٔب٘ـبٜ 69 ػجض 

  39 61 وشٔب٘ـبٜ 70 ٔخّٛط P1L4 (Dialell- Karaj) 65 

  9/30  1/69  P11L6 67 وشٔب٘ـبٜ 71 ٔخّٛط 

 8/90  2/9  P9L6 68 وشٔب٘ـبٜ 72 ػجض 

 5/83  5/16  P13L3 69 وشٔب٘ـبٜ 73 ػجض 

 2/84  8/15  P3L11 70 وشٔب٘ـبٜ 74 ػجض 
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 2/92  8/7  P3L1 71 وشٔب٘ـبٜ 75 ػجض 

  5/56  5/43  P10L7 72 وشٔب٘ـبٜ 76 ٔخّٛط 

  3/58  7/41  P16L12 Kahia 73 وشٔب٘ـبٜ 77 ٔخّٛط 

 7/80  3/19  p1L15 Kahia 74 وشٔب٘ـبٜ 78 ػجض 

 7/92  3/7  P19L5 Kahia 75 وشٔب٘ـبٜ 79 ػجض 

 8/87  2/12 ضػج   P10L9 76 وشج 80 

 2/84  K615/1a 77 وشج 81 ػجض 8/15 

 7/80  3/19  Mo17a 78 وشج 82 ػجض 

 1/70  9/29  OH43/1-42 79 وشج 83 ػجض 

 6/83  4/16  K12264/ 5-1 80 وشج 84 ػجض 

 9/88  1/11  R=59 81 وشج 85 ػجض 

  65 35 وشج 86 ٔخّٛط K615/1b 82 

 8/80  2/19  B73 83 وشج 87 ػجض 

  3/56  7/43  OH43/1042 (Paternal) 84 وشج 88 ٔخّٛط 

 4/80  6/19  R59 (Paternal) 85 وشج 89 ػجض 

  1/69  9/30  W37a 93 وشج 90 ٔخّٛط 

  5/67  5/32  KS13 94 وشج 91 ٔخّٛط 

 8/71  2/28  R319 95 وشج 92 ػجض 

 8/81  2/18  R59 (Paternal) 96 وشج 93 ػجض 

 5/12  5/87  W153R 97 وشج 94 لشٔض 

 6/22  4/77  K1533 Popcorn 98 وشج 95 لشٔض 

  7/38  3/61  R59*R (Double cross- maternal) 99 وشج 96 ٔخّٛط 

 6/21  4/78  B73(RFC or CMS) 100 وشج 97 لشٔض 

 5/8  5/91  101 1 /1264 وشج 98 لشٔض 

 5/10  5/89  MO17b 102 وشج 99 لشٔض 

 1/11  9/88  ZK472221 103 وشج 100 لشٔض 

 
  DNA تخشاجاس

تىشاس  ؿؾاص  ٣چٟبس ثشٌ  ٔشحّٝ ثٝ ٞب بٞچ٥ٌٝ ذ٥ٖپغ اص سػ     
  ٢ٞب ؿذ. اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٝتٟٔخّٛط  ٣ثشٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ه٤ ٤ٗٞش لا

  CTABثٝ سٚؽ  DNAاػتخشاج  ٤ٗٞش لا ٣ثشٌ
(Cetyl Trimethyl Ammonium Bromideا٘دبْ ٌشفت ) 
 ضا٥ٖاص ٔ ٣ٚ آٌبٞ DNA ت٥ٚ وٕ ت٥ف٥و ٣بث٤اسص ٢ثشا .(37)

 ٚ)٤ه دسكذ( اِىتشٚفٛسص طَ آٌبسص  اصخّٛف ٚ غّظت آٖ 
 ٣ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘ آغبصٌش 8 تؼذاد .ؿذ اػتفبدٜ ٢اػپىتشٚفتٛٔتش

 IRAP  ٚ10 آغبصٌش ت٥تشو 45 ب٥ٖٔ اصرست  ٤ٗلا 100 ٢سٚ
 دس( 25) ٕٞىبساٖ ٚ Kuhnاػبع ٔغبِؼبت  ثش REMAP ت٥تشو

 5/0 ٢حبٚ PCR ٚاوٙؾ .(2)خذَٚ  ؿذ٘ذ ا٘تخبة رست
، 2MgCl (mM50) تش٥ىش٥ِٚٔ dNTP (mM25)، 8/0 تش٥ىش٥ِٚٔ
 اص وذاْ ٞش اص تش٥ِٚىش٥ٔ ه٤، PCR (X10)ثبفش  تش٥ىش٥ِٚٔ 2

 Taq ٤ٓآ٘ض ٚاحذ 22/0 ،ٔٛلاسىش٥ٚٔ 10ثب غّظت  آغبصٌشٞب

DNA Polymerase ،58/11 ٔٚؿذٜ  ش٥آة دٚثبس تمغ تش٥ىش٥ِٚ 
ش ى٤ّبثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ تشٔٛػ ٣ط٘ٛٔ DNA ٘بٌ٘ٛشْ 25

(Applied Biosystem) ْؿبُٔ دػتٍبٜ ٣٤دٔب ثش٘بٔٝ. ؿذ ا٘دب 
 ٢ػبصٚاػشؿت )ثشا٢ م٥ٝدل 4 ٔذت ثٝ C94° ٢دٔب٤ه چشخٝ 

 ٥ٝثب٘ 30 ٔذت ثٝ ٢ػبصتٝٚاػشؿدٔب٣٤ ؿبُٔ ) چشخٝ 36 ،(٥ٝاِٚ
 ٥ٝثب٘ 30ثٝ ٔذت ثٝ سؿتٝ اٍِٛ آغبصٌش  اتلبَ+  C 94°٢دٔب دس
 + ثٛد( C60° ٣اِ C53° ٥ٗث آغبصٌش ٘ٛع ثٝ؛ وٝ ثؼتٝ 2 خذَٚ)

 ٢دٔب دس ٥ٝثب٘ 120 ٔذت ثٝ)ٌؼتشؽ(  ذ٤خذ سؿتٝ تٛػؼٝ
°C72)  ٚ٢دٔب چشخٝ ه٤ ػپغ °C72 ٝم٥ٝدل 10 ٔذت ث 

 DNAثٟتش٤ٗ دٔب ثشا٢ فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓ . ثٛد٣٤( ٟ٘ب تٛػؼٝ)ثشا٢ 

Taq Polymerase  ٝاضبفٝ وشدٖ  ٤ؼ٣ٙ ػُٕ پ٣ّ ٔش٤ضاػ٥ٖٛو
 72دٔب٢  سا ا٘دبْ ٣ٔ دٞذ OH-'٢3٘ٛوّئٛت٥ذٞب٢ آصاد ثٝ ا٘تٟب

 7/1 آٌبسص طَ ٢سٚ ،PCR ٔحلٛلاتٌشاد اػت. دسخٝ ػب٘ت٣

 اص ض٥٘ ٞبثب٘ذ ٔـبٞذٜ ٢ثشا ٚ ؿذ٘ذ ه٥تفى ٍش٤ٕٞذ اص دسكذ
 .ؿذ بدٜفاػت ذ٤ثشٚٔب ٤ْٛذ٥ات ٢ض٥آٔسً٘ سٚؽ
 ّادادُ لیتحل ِیتدض
 ب٤حضٛس ػذْ ثش اػبع  PCRؿذٜ حبكُ اص  ش٥لغؼبت تىث     
 ٣بصد٥ٞأت ه٤ٚ  كفشكٛست ثٝ ت٥تشتٔٛسد ٘ظش ثٝ ١س لغؼحضٛ

ٔٛسد  ٢آٔبس ٢ٞب٤ٝتدض دسحبكُ  ه٤كفش ٚ  غ٤ؿذ٘ذ ٚ ٔبتش
چٙذ ؿىُ ثب  ٢ٞبتؼذاد ٚ دسكذ ٔىبٖ اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.

 بت٥خلٛك. ذ٤ٔحبػجٝ ٌشد PopGen 32افضاس ٘شْاػتفبدٜ اص 
Naؿذٜ ٔب٘ٙذ  ش٥تىث ٢ٞب ٔىبٖ

Ne)تؼذاد آُِ(،  1
 تؼذاد ) 2

Heثش(، ؤٔ ٢ٞبآُِ
Iٔٛسد ا٘تظبس(،  ٣ت٥ٍٛػ٤)ٞتشٚص 3

)ؿبخق  4
hاعلاػبت ؿبٖ٘ٛ(، 

ٔٛسد  ٢ٞبٗ ٤( دس لا٣٘ ٣تٙٛع ط٘ؿبخق ) 5
GenAlex 6.051 (45 ) ٞب٢افضاسٔغبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ٚPopGen 32  (66 ٝٔحبػج ).٥ٗتٙٛع ث ٣ثشسػ ٢ثشا ؿذ  ٚ
افضاس ٘شْثب اػتفبدٜ اص  ٣ِٔٛىِٛ ب٘غ٤ٚاس ٤ٝتدض ٞب ت٥دسٖٚ خٕؼ

GenAlex 6.051 ٣ى٥ط٘ت ض٤ٔحبػجٝ ؿذ. ػغح تٕب (PhiPT)  ٚ
، ثش اػبع فشَٔٛ PIC ب٤ ٣اعلاػبت چٙذ ؿىّ ضا٥ٖٔ ٥ٕٗٞچٙ

 .٘ذٔحبػجٝ ؿذ GenAlex 6.051افضاس ٘شْثب اػتفبدٜ اص  ،ش٤ص





n

i
iPPIC

1

 دساْ iآُِ  ٣فشاٚا٘ Piفشَٔٛ  ٤ٗدس ا .21

 ٚ  ت٥خٕؼ ػبختبس ٤ٝتدض ٢شاثاػت.  ت٥خٕؼ
 ق٥ٔٙبػت ٚ تـخ ٢ٞبت٥شخٕؼ٤ثٝ صٞب ٤ٗلا ك٥دل ٢ثٙذدػتٝ
 Structureافضاسدس ٘شْ Bayesianٔختّظ اص سٚؽ  ٢ٞبپ٥ط٘ٛت

 ٢ٞبدادٜ اص اػتفبدٜ ثب سٚؽ ٤ٗ. دس ا(46) ؿذ اػتفبدٜ  2.3.4
  ش٤ص ثٝ ت٥خٕؼ دس ٔٛخٛد افشاد ،٣ط٘ ٍب٤ٜخب ٤ٗچٙذ ٣پ٥ط٘ٛت

 ش٤)ص K ٥ٝ٢اِٚ ش٤. ٔمبدؿذ٘ذ ٢ثٙذٌشٜٚ ٍٕٞٗ ٢ٞبٌشٜٚ
دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ خٟت  10تب  1 ٥ٗ( ث٥ٝاِٚ ٣فشض ٢ٞبت٥خٕؼ
تىشاس ٔٙظٛس  10ٞب ت٥خٕؼ ش٤ص اص وذاْ ٞش ٢ثشا دلت ؾ٤افضا
 . ذ٤ٌشد

1- Number of alleles                                             2- Number of effective alleles                                           3- Expected hetrozygosity   

4- Shannon's information index                            5- Nei's gene diversity 

 1ادأٝ خذَٚ 
Cotiniued Table 1 
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MCMCٚ تؼذاد تىشاس  1ٌشْ وشدٖ عَٛ دٚسٜ
 100000 ثشاثش 2

حبكُ ؿٛد.  ٤٣ٕ٘بتب ٕ٘ٛداس حذاوثش دسػت ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس
  ش٤ص ٣)تؼذاد ٚالؼ Kٞش ٔمذاس  ٢ثشا Structureافضاس ٘شْ
 ٤ٗوٙذ وٝ ا٣سا ٔحبػجٝ ٔ Qstثٝ ٘بْ  غ٤ٔبتش ه٤ٞب( ت٥خٕؼ
 ٞش ثٝ پ٥ط٘ٛت ٞش ت٤ػضٛ احتٕبَ ت٤ضشا ثشآٚسد ؿبُٔ غ٤ٔبتش

 پ٥ط٘ٛت ه٤ سٚؽ ٤ٗا ٔغبثكٞب اػت. ت٥خٕؼ ش٤ص اص ه٤
 ت٤ػضٛ دسكذ وٝ ذ٤آ دس ٌشٜٚ ه٤ ا٘تؼبة ثٝ تٛا٘ذ٣ٔ ٣ٍٞٙبٔ

 ت٤ػضٛ دسكذ وٝ ٣كٛست دس ٚ ثبؿذ آٖ اص ـتش٥ث ب٤ 7/0 آٖ

  ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔخّٛط پ٥ط٘ٛت ػٙٛاٖثٝ ثبؿذ 7/0 صا وٕتش
داس ثب ٣استجبط ٔؼٙ ٢ٔشتجظ ٚ داسا ٢ٍشٞب٘ـب٘ ٣٤ؿٙبػب. ؿٛد٣ٔ

( GLM) ٣3ػٕٛٔ ٣ثش اػبع ٔذَ خغ ،٣بث٤كفبت ٔٛسد اسص
( ٚ ٔذَ ت٥ػبختبس خٕؼ ت٤ضشا غ٤ش)ٔبت Q غ٤ٚاثؼتٝ ثٝ ٔبتش

 غ٤)ٔبتش Q+K غ٤ٚاثؼتٝ ثٝ ٔبتش( MLM) 4ٔخّٛط ٣خغ
( خٟت ٢ـبٚ٘ذ٤سٚاثظ خٛ غ٤+ ٔبتش ت٥ػبختبس خٕؼ ت٤ضشا

 كفت، ثب اػتفبدٜ اص  -٘ـبٍ٘ش ٥ٗاص استجبط وبرة ث ٢ش٥خٌّٛ
 ا٘دبْ ٌشفت. TASEEL 2.1افضاس ٘شْ

 
  حبضش ٔٛسد اػتفبدٜ دس تحم٥ك  IRAP ٚREMAP آغبصٌشٞب٢ ٚ تٛا٣ِٔـخلبت  -2خذَٚ 

Table 2. Characteristics and sequence of IRAP and REMAP primers used in the present research work 

 
 تحث ًتایح ٍ 

 8ثب  رست پ٥ط٘ٛت 100 ٣ِٔٛىِٛ ٥ُپشٚف حبضش، ٔغبِؼٝ دس    
 IRAP ٚREMAP ٖ ستشٚتش٘ؼپٛصٚٔجت٣ٙ ثش تشو٥ت آغبصٌش 

  IRAP ٚREMAPتشو٥ت آغبصٌش  ٞـت(. 3ؿذ )خذَٚ  ٥ٝتٟ
 ٣ٔىبٖ ط٘ 38ٔىبٖ،  40 ٤ٗوشد٘ذ. اص ا ش٥سا تىث ٣ٔىبٖ ط٘ 40

پشٚف٥ُ ِٔٛى٣ِٛ  اص ٢ا ٘ـبٖ داد٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٣( چٙذؿىّدسكذ 95)
٘ـبٖ دادٜ اػت.  1دس ؿىُ  IRAP افشاد ثب ٤ى٣ اص آغبصٌشٞب٢

 تشو٥ت دس 76/1تب   Ac/Dsآغبصٌش دس  2/1ثش اص ؤتؼذاد آُِ ٔ
Ruda×UBC878 ٔ .ثشآٚسد ؿذ.  5/1 ثشؤآُِ ٔ تؼذاد ٥ٗب٥ٍ٘ثٛد

ٚ  AC/DS(850) ٣ط٘ ٢ٞب دس ٔىبٖ 1ثش ؤتؼذاد آُِ ٔ
(700)AC/DS ٣ظ٤ٌآُِ ثب حذاوثش اثش ٚ ٚ ه٤ ٚخٛد بٍ٘ش٥ث 

 ٣ٔىبٖ ط٘ ٢ثشا 05/1ثش ؤ. آُِ ٔثبؿذ ٣ٔٙحلش ثٝ فشد ٔ
(1300)UBC817*29 ٖ٘وبٔلاً  ٣آِّ ٣دٚ آُِ ثب فشاٚا٘ ٠دٞٙذ ـب

 ستشٚتش٘ؼپٛص٣٘ٚٔىبٖ  ٤ٗا ٢آُِ ٘بدس ثشا ه٤ٔتفبٚت ٚ ٚخٛد 
 ٢ثشا 084/0ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص  ٢ٞبٗ ٤دس لا PIC اػت. دأٙٝ

ثٛد.  ش٥ٔتغ Pangrangjaآغبصٌش  ٢ثشا 383/0تب  Ac/Ds آغبصٌش
 ضا٥ٖثٛد. ٔ 282/0 ثشاثش ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٢ٞبٗ ٤دس لا PIC ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

ٟٔٓ خٟت  ٢ٞب اص ؿبخق ٣ى٤، (PIC) اعلاػبت چٙذ ؿىُ
. ثبؿذ ٣آٟ٘ب ٔ ض٤ٔختّف اص ِحبػ لذست تٕب ٢ٞب٘ـبٍ٘ش ؼ٤ٝٔمب

د آُِ ثبلا ٚ ٚخٛ ٣دلاِت ثش چٙذؿىّ ؿبخق ٤ٗا ٢ثبلا ش٤ٔمبد
 ض٤ٚ تٕب ه٥وٝ دس تفى ؛اػت ٢٘ـبٍ٘ش ٍب٤ٜ٘بدس دس خب ٢ٞب آُِ ب٤

ٚ تؼذاد آُِ،  PIC ضا٥ٖداسد. ثب تٛخٝ ثٝ ٔ ٣٤افشاد ٘مؾ ثؼضا
 آغبصٌش ٤ٗتشٔٙبػت Pangrangja آغبصٌشٕ٘ٛد وٝ  ب٥ٖث تٛاٖ ٣ٔ

 ثٛدٖ ثبلا. ثبؿذ ٣ٔ ٞب پ٥ط٘ٛت ض٤تٕب ٚ ٣ى٥تٙٛع ط٘ت ٣ثشسػ ٢ثشا
 تٛاٖ ٣دسكذ ثب٘ذ چٙذ ؿىُ( سا ٔ 95) ظٚٞؾپ ٤ٗا دس ٣ؿىّ چٙذ

 ٢ٞب پ٥ط٘ٛت بد٤ص تؼذاد ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٘ـبٍ٘شٞب ٤ٗا ٢ثبلا ٣٤ثٝ وبسا
 ٣ت٥ٍٛػ٤دٚ ؿبخق ٞتشٚص ؼ٤ٝ(. ٔمب35) داد ٘ؼجت ٣ثشسػ ٔٛسد

 ٣اعلاػبت چٙذ ؿىّ ضا٥ٖ( ٚ UHeٔؿذٜ ) ح٥ٔٛسد ا٘تظبس تلح
 ضا٥ٖٔ ٢ثبلا داسا ٣ت٥ٍٛػ٤ثب ٞتشٚص ٢٘ـبٍ٘شٞبوٝ  دٞذ٣ٔ٘ـبٖ 

 ٣ٕٞجؼتٍ بٍ٘ش٥٘ىتٝ ث ٤ٗٞؼتٙذ. ا ض٥ثبلا ٘ ٣اعلاػبت چٙذ ؿىّ
 Nm 172/186 ٔمذاس ٤ٗثبلاتشدٚ ؿبخق اػت.  ٤ٗا ٢ثبلا

 ٤ٗٚ وٕتش Huck × Ozymandias تشو٥ت آغبصٌششثٛط ثٝ ٔ
 Nm ٥ٗب٥ٍ٘ثٛد. ٔ Ac/Ds آغبصٌش ٔشثٛط ثٝ 476/3 ثب ٔمذاس آٖ

 ٥ٗث ٣ط٘ ؿبسؽ ،بؿذث Nm<1 اٌش ٣ثشآٚسد ؿذ. ثٝ عٛس وّ 51/5
 Nm>1 اٌش ٚ ثٛد خٛاٞذ ـتش٥ث آٟ٘ب ٥ٗث ض٤تٕب ٚ وٓ ٞب٤ٗلا

ٚخٛد خٛاٞذ  ٞبٗ ٤لا ٥ٗوٓ ث ض٤تٕب ٚ ثبلا ٣ط٘ ؿبسؽ ،ثبؿذ
 69/0 تب Ac/Ds آغبصٌشدس  267/0( اص Iؿبخق ؿبٖ٘ٛ ). داؿت

 ٥ٗب٥ٍ٘ثٛد. ٔ ش٥ٔتغ Huck × Ozymandias آغبصٌش تشو٥ت دس
 ؿبٖ٘ٛ ت٤ٚ ضش PIC ضا٥ٖٔ آٔذ.ثذػت  456/0ؿبخق ؿبٖ٘ٛ 

فبكّٝ (. 21) ٞبػت پ٥ط٘ٛت ٥ٗث دس ؼ٥ٓٔٛسف ٣پّ ضا٥ٖٔ بٍ٘ش٥ث
، 053/0ت٥ٟٝ ؿذٜ اص ٔـٟذ ٚ وشٔب٘ـبٜ  ٞب٢لا٤ٗ ٥ٗث ٣٘ ٣ى٥ط٘ت

 ثشآٚسد ؿذ.  032/0وشٔب٘ـبٜ ٚ وشج  ،036/0وشج ٚ ٔـٟذ 
 

 ٘بْ آغبصٌش
 اتلبَ ٢دٔب

(C) 
 (3′5′آغبصٌش ٔؼىٛع ) (3′5′) ـش٥ٚآغبصٌش پ

GIEPUM 60 TGTGAATCATCTAGGCCCCTTTGGT - 

Heartbreaker 56 TTCAGCTTTTTTCTGACCAGCTTTT - 

Pangrangja 59 CGATGATTTTTGGTGAATCGGCCAA - 

Ac/Ds 59 AGGGATGAAAGTAGGATGGGAAAAT - 

Misfit 58 CACTAGTAGAAAAGAGCTCAAAGCC - 

Huck× Ozymandias 60 TCGGGGACCATAATTAGGGGTACCC TGGGGCGAAGGCAAAGACGCCACCC 

Ruda×UBC878 53 GCTAATTGAGTTTTGGTGTTTGATG GGATGATGGATGGA 

Misfit×UBC817 53 CACTAGTAGAAAAGAGCTCAAAGCC (CA)8A 

1- Burn-in                                             2- Markov Chain Monte Carlo (MCMC)                                           3- General linear model   

4- Mixed linear model                             

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
8.

10
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             5 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.38.10
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1136-en.html


 15................ ...................................................................................................................... 1400 تبثؼتبٖ/ 38دٞٓ/ ؿٕبسٜ ػ٥ض/ ػبَ ٣صساػ بٞب٥ٖاكلاح ٌظٚٞـٙبٔٝ پ

 

 
 

  .ٞب٢ رست تؼذاد٢ اص لا٤ٗ Heartbreaker آغبصٌشٜ اص ثب اػتفبد PCRٔحلَٛ ٕ٘ب٣٤ اص طَ ٔشثٛط ثٝ اِىتشٚفٛسص  -1ؿىُ 
Figure 1. Picture of electrophoresis gel related to PCR with Heartbreaker primer on a number of maize lines 

 
  ٞب٢ رست ٔٛسد ٔغبِؼٝ لا٤ٗدس ستشٚتش٘ؼپٛص٣٘ٚ  ٘ـبٍ٘شٞب٢ٞب٢  تدض٤ٝ تٙٛع ط٘ت٥ى٣ دس ٔىبٖ -3خذَٚ 

Table 3. Analysis of genetic diversity in retrotransponson based molecular markers loci in studied maize lines  
Primer Sample size Na Ne H I Nm UHe PIC 

Ruda×UBC878 98 2 76/1  39/0  56/0  08/16  35/0  35/0  

Misfit×UBC817 97 2 43/1  26/0  40/0  47/16  23/0  23/0  

Giepum 100 2 38/1  25/0  39/0  76/105  19/0  19/0  

Heartbreaker 89 2 51/1  31/0  48/0  04/81  30/0  30/0  

Pangrangja 100 2 69/1  39/0  57/0  28/13  38/0  38/0  

Ac/Ds 98 2 21/1  16/0  27/0  48/3  08/0  08/0  

Huck× Ozymandias 96 2 58/1  33/0  69/0  13/186  34/0  34/0  

Misfit 86 2 68/1  39/0  57/0  89/13  36/0  36/0  

Mean 96 2 51/1  30/0  46/0  51/5  28/0  28/0  

St. Dev 18/5  2/0  34/0  16/0  21/0  95/64  10/0  10/0  

Na = Number of allele, Ne = Number of effective alleles = 1 / (p^2 + q^2), I = Shannon's information index = -1× (p × Ln (p) + q×Ln(q)), uHe = Unbiased 
expected heterozygosity = (2N / (2N-1)) × He, H = Nei's gene diversity, Nm = Estimate of gene flow from GST or GCS = 0/5 × (1- GST)/ GCS. 

 
ثٙذ٢ دل٥ك افشاد ثٝ ص٤ش ػبختبس خٕؼ٥ت ٚ دػتٝثش ؤٔتدض٤ٝ      

ا٘دبْ   Structureافضاس ثب سٚؽ ث٥ض٤ٗ دس ٘شْٞب٢ ٔٙبػت خٕؼ٥ت
ٔٛسد رست ٞب٢ لا٤ٗخٕؼ٥ت دس  (=2K)ص٤ش خٕؼ٥ت احتٕب٣ِ  2 ٚ

ث٥ٟٙٝ دس تخ٥ٕٗ ػبختبس  Kػٙٛاٖ ٝث =2Kٔغبِؼٝ ؿٙبػب٣٤ ؿذ ٚ 
افشاد دس ٞش ولاػتش  خٕؼ٥ت ٚ ٔحبػجٝ ٔبتش٤غ ػٟٓ ػض٤ٛت

 30، لا٤ٗ رست 100اص  .(2 )ؿىُ ؿذ دس ٘ظش ٌشفتٝ( Q )ٔبتش٤غ
لا٤ٗ ثٝ ص٤ش ػبختبس دْٚ  34 ٚ (لشٔض)لا٤ٗ ثٝ ص٤ش ػبختبس اَٚ 

 دس ٤ؼ٣ٙ ؛لا٤ٗ ٥٘ض ػبختبس ٔخّٛط داؿتٙذ 36 .)ػجض( تؼّك داؿتٙذ
لا٤ٗ  54اَٚ ٚ دْٚ لشاس ٍ٘شفتٙذ. اص  ٞب٥ٞ٢چ وذاْ اص ص٤ش ػبختبس

ثٝ ص٤ش ػبختبس  دسكذ( 59/42) لا٤ٗ 23 ؛ثٛط ثٝ خٕؼ٥ت ٔـٟذٔش

 لا٤ٗ 23ٚ  ثٝ ص٤ش ػبختبس دْٚ دسكذ( 8/14) لا٤ٗ 8 ،اَٚ
لا٤ٗ ٔتؼّك ثٝ  25ٔخّٛط داؿتٙذ. اص  ٢ػبختبس دسكذ( 59/42)

 لا٤ٗ 16اَٚ،  ثٝ ص٤ش ػبختبس دسكذ( 4) لا٤ٗ 1خٕؼ٥ت وشٔب٘ـبٜ 
( ػبختبس دسكذ 32)لا٤ٗ  8ثٝ ص٤ش ػبختبس دْٚ ٚ  دسكذ( 64)

 لا٤ٗ 6لا٤ٗ ٔشثٛط ثٝ خٕؼ٥ت وشج،  21ص ٔخّٛط داؿت. ا
 ثٝ دسكذ( 61/47) لا٤ٗ 10ص٤ش ػبختبس اَٚ،  ثٝ دسكذ( 57/28)

 داؿتٙذٔخّٛط  ٢ػبختبس دسكذ( 8/23) لا٤ٗ 5ص٤ش ػبختبس دْٚ ٚ 
ٞب ثٝ ص٤ش ػبختبسٞب تٛػظ ٘شْ . ثشسػ٣ ا٘تلبة لا٤ٗ(3 )ؿىُ
ٞب ثب ا٢ٍِٛ  ثٙذ٢ لا٤ٗدٞذ وٝ ٌش٣ٜٔٚ٘ـبٖ  Structureافضاس 

 ٞب ٔغبثمت ٘ذاسد.  لا٤ٗ ٔٙـأخبك٣ اص خّٕٝ 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
13

.3
8.

10
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
21

 ]
 

                             6 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.13.38.10
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1136-en.html


 16................ .................................................................... ٖستشٚتش٘ؼپٛصٚٔجت٣ٙ ثش ص ٘ـبٍ٘شٞب٢ ٞب٢ رست ثب اػتفبدٜ الا٤ٗآٌشٚٔٛفِٛٛط٤ه دس كفبت  ٣تدض٤ٝ استجبع

 
 دٞذ. ٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٚ ٔحٛس افم٣ تؼذاد ص٤ش خٕؼ٥ت Kٔحٛس ػٕٛد٢ ؿبخق  ٚ تؼ٥٥ٗ تؼذاد ص٤ش خٕؼ٥ت ث٥ٟٙٝ. ػبختبس خٕؼ٥ت تدض٤ٝ -2ؿىُ 

Figure 2. Population structure analysis and determination of optimal sub-population numbers. The vertical axis indicates 
the K index and the horizontal axis indicate the number of sub-populations. 
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ه ٤ش سً٘ . ٞIRAP  ٚREMAP (K=2) ٔىبٖ ستشٚستٙؼپٛص٣٘ٚ 40ٗ رست ثش اػبع ٤لا Bayesian 100ثش ٔذَ  ٣ٝ ولاػتش ٔجت٤ٙتدض -3ؿىُ 
ٞب سا دٞذ ٚ اػذاد دس ٔحٛس افم٣ وذ ط٘ٛت٥پت تؼّك ٞش فشد ثٝ ٞش ص٤ش خٕؼ٥ت سا ٘ـبٖ ٤٣ٔضش ٢دٞذ. ٔحٛس ػٕٛد٣ب ولاػتش سا ٘ـبٖ ٤ٔت ٥ش خٕؼ٤ص

 ىؼبٖ ٔتؼّك ثٝ ٤ه ص٤ش خٕؼ٥ت اػت.ٞب٢ ٤ ٞب ثب سً٘ دٞذ. ط٘ٛت٥پ ٘ـبٖ ٣ٔ
Figure 3. Bayesian based cluster analysis of 100 maize inbred lines based on 40 IRAP and REMAP markers (K=2). Each 

color represents a sub-population or cluster. The vertical axis shows the coefficient of belonging of each individual to 
each sub-population and the numbers in the horizontal axis show the code of the genotypes. Genotypes with the same 

colors belong to the same sub population. 
 

 پیَستگی عذم تعادل 

 43/57 ،ؼ٤ٝٔٛسد ٔمب ٣ٔىبٖ ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘ خفت 780اص      
r ثش اػبع ؿبخق دسكذ

دس ػذْ  )ؿبخق ػٙدؾ ػذْ تؼبدَ( 2
P-value ≤01/0r ,01/0) ذثٛد٘تؼبدَ 

2
 ٌـٗدٌش بٞب٥ٌٖ دس(. ≤

 وبٞؾ تشغ٤ػش ٣ٛػت٥ٍپ تؼبدَ ػذْخٛدٌـٗ  بٞب٥ٖ٘ؼجت ثٝ ٌ
خٛدٌـٗ  بٞب٥ِٖدس ٌ ٣ج٥٘ٛتشو وِٓ ش٥بثت ػّت ثٝ أش ٤ٗا بثذ٣٤ٔ

 افت. (2) ٞؼت ،ثشخٛسداس٘ذثبلا  خّٛفِ ٚ ٣ت٥ٍٛػ٤ٕٞٛص اص وٝ
LD (ْ٣ٛػت٥ٍپ تؼبدَ ػذ) دس. افتذ٣ٔ اتفبقػشػت  ثٝرست  دس 

 ٥ُأش ثٝ دِ ٤ٗا ؛اػت بد٤ص بس٥دس رست ثؼ LD تٙٛعٔمبثُ 
 ؾ٤افضا. (50) اػت ٣ب٥ٌٞ ٌٛ٘ٝ ٤ٗدس ا ٣ج٥٘ٛتشو ٢ػشػت ثبلا

 دس ٣وشٚٔٛصٚٔ ٢ٞبثخؾ ؿىُ ش٥٥تغ ثٝ ٔٙدش ٣ج٥٘ٛتشو ضا٥ٖٔ
 ٤ٗا اعشاف دس وٛتبٜ ٢ٞبفبكّٝ دس LDافت  ،وٛچىتش لغؼبت
 ٣٤ٞبٔىبٖ ٥ٗ( ثLD دبد٤ا) ٣ٚلٛع ٕٞجؼتٍ ٥ٗٚ ٕٞچٙ ٞبٔىبٖ

أش ثبػث  ٤ٗا وٝ ؛ٞؼتٙذ تشه٤٘ضد ٣ى٤ض٥ف ٘ظش اص وٝ ؿٛد٣ٔ
 رست دس ظ٤ٜٚ ثٝ تجبطاس ٤ٝتدض .ؿٛد٣ٔ ٣بث٤٘مـٝٚضٛح ثبلاتش 

 ٣بث٤٘مـٝ پبُ٘ ا٘تخبة ثب تٛاٖ ٣ٔ شا٤ص اػت، لذستٕٙذ بس٥ثؼ
 ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ: وشد وٙتشَ سا ه٥تفى ضا٥ٖٔ ،ٔٙبػت ٣استجبع
 دس ٚ ثبص خفت 1000 اص وٕتش رست ٣ثٛٔ ٢ٞبتٛدٜ دس LD ثّٛن

 بثذ،٣٤ٔ ؾ٤افضا ثبص خفت 2000 ثٝ جب٤ًتمش رست ٔتٙٛع ٢ٞب٤ٗلا
 .(9 ،66، 54) ثبؿذ kbp 100 تب تٛا٘ذ٣ٔ ٢تدبس ٢ٞب٤ٗلا دس أب
 100 اص ؾ٥ث ٔتٙٛع، ٤ٗلا ٙجشد٤ا 27 طْ٘ٛ ٣بث٣٤تٛاِ اػبع ثش

 خفت ٞب٥ّ٥ٖٛٔ تب ٞضاساٖ اص) ٔختّف ٢ٞب ا٘ذاصٜ دس LD ثّٛن
دس ٔٛسد  ٔغبِؼبت (.18) اػت ؿذٜ ٣٤ؿٙبػب رست طْ٘ٛ دس( ثبص
 Zea) رست ٔب٘ٙذ ٣ب٥ٌٞ ّفتٔخ ٢ٞبٌٛ٘ٝ دس LD افت ضا٥ٖٔ

mays ssp. mays )(47،54،9،14،58)، ٛخ (Hordeu 

vulgare )(10 ،)ٌْٛػٛس (Sorghum bicolor )(20)، 
 ٌٙذْ ٚ (43،42)( Arabidopsis thaliana) غ٥ذٚپؼ٥آساث

 بس٥تٙٛع ثؼ ٢دٞٙذٜ٘ـبٖ(، 36) (Triticum durum) دٚسْٚ
 اػت. LD ضا٥ٖدس ٔ ٢بد٤ص
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آٔبسٜ  P- valueٗ لغش ٥٤ٚ لؼٕت پب ػذْ تؼبدَ پ٥ٛػت٣ٍدٞٙذٜ ٥ٔضاٖ لؼٕت ثبلا٢ لغش ٘ـبٖ (.LD plot) دَ پ٥ٛػت٣ٍػذْ تؼبپلات  -4ؿىُ 
 دٞذ.٣سا ٘ـبٖ ٔ ٞب٘ـبٍ٘شخفت  ٢ثشاػذْ تؼبدَ 

Figure 4. Linkage disequilibrium plot (LD plot). The upper part of diagonal in figure shows the rate of linkage 
disequilibrium between pair of molecular markers loci and the lower part of diagonal shows their P-value. 

 
 

 استثاطیی تدضیِ

ٔىبٖ  GLM، 24ثذػت آٔذٜ اص  ح٤٘تباػبع  ثش     
ثب ػٛأُ ( ≥01/0P-value) ٢داس٣استجبط ٔؼٙ ٣ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘

 1 تؼذاد ٤ٗاص ا. ٘ذ٘ـبٖ داد ٣كفبت ٔٛسد ثشسػ وٙٙذٜ وٙتشَ
 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 2استفبع ثٛتٝ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ

 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 2استفبع ثٛتٝ تب ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ
ٔىبٖ  2ػغح ثشي،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 2عَٛ ثشي، 

ٔىبٖ ثب  3وٙٙذٜ كفت ؿبخق ػغح ثشي، وٙتشَ ٢ٞبثب طٖ
 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 3تؼذاد ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢بٞطٖ

ٚصٖ چٛة  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 3، دس ثٛتٝ ٚصٖ دا٘ٝ
 2چٛة ثلاَ،  ٢لغش اثتذا وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1ثلاَ، 

 ٔىبٖ ثب  1عَٛ چٛة ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ
 ٔىبٖ ثب  1ٚصٖ خـه ثٛتٝ،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ
 ٢داس٣ٔؼٙ استجبط دْٚ ثلاَ ظٟٛس خ٤تبس وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ

دس  MLMاستجبط ثب اػتفبدٜ اص  ٤ٝ(. دس تدض4داؿتٙذ )خذَٚ 

استجبط  IRAP  ٚREMAP ٣ٔىبٖ ستشٚتش٘ؼپٛصٚ٘ 12ٔدٕٛع 
 وٙٙذٜ كفبت ٘ـبٖ داد٘ذ وٙتشَ ٢ٞبثب طٖ ٢داس٣ٔؼٙ

(P-value≤0.01 اص .)6كفبت،  ٢ثشاؿذٜ  ٣٤ٔىبٖ ؿٙبػب 12 
دس ساثغٝ ثب  ض٥٘ GLMثٛد٘ذ وٝ دس  ٣٤ٞبٔىبٖ ٕٞبٖ ٔىبٖ

 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ MLM ،1ؿذ٘ذ. ثش اػبع  ٣٤كفبت ؿٙبػب
 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1استفبع ثٛتٝ تب ثلاَ،  وٙٙذٜ وٙتشَ

ٔىبٖ  2ػشم ثشي،  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1عَٛ ثشي، 
 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1ثشي، ػغح  وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبثب طٖ
 وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1ؿبخق ػغح ثشي،  وٙٙذٜ وٙتشَ

 1 ُ،٥وّشٚف ضا٥ٖٔ وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ ثب ٔىبٖ 1تؼذاد ثلاَ، 
 ٔىبٖ ثب  1، دس ثٛتٝ ٚصٖ دا٘ٝ وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ ثب ٔىبٖ

 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1چٛة ثلاَ،  ٢لغش اثتذا وٙٙذٜ وٙتشَ ٢ٞبطٖ
 ٢ٞبٔىبٖ ثب طٖ 1لغش ٚػظ چٛة ثلاَ،  ٙذٜوٙ وٙتشَ
 (.4)خذَٚ داد٘ذ ٘ـبٖ ٣ٛػت٥ٍعَٛ چٛة ثلاَ پ وٙٙذٜ وٙتشَ
 ٢وٙٙذ ثشا٣سا وٙتشَ ٔ ٣وٝ كفبت ٟٔٓ صساػ ٣٤ٞبطٖ ٣٤ؿٙبػب
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چٙذ دٞٝ ٌزؿتٝ،  ٣اػت. دس ع ٢رست ضشٚس ٢٘ظادثٝ ٢ٞبثش٘بٔٝ
 ٢بٞطٖ ٣٤ؿٙبػب ٢اص ٔغبِؼبت ثشا ٢بس٥دس ثؼ QTL ٣بث٤٘مـٝ

 پبُ٘ ه٤ .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٣پ٥كفبت فٙٛت وٙٙذٜ وٙتشَ
 داؿتٝ ٣ى٥ط٘ت تٙٛع اػت ٕٔىٗ وٝ آ٘دب تب ذ٤ثب آَذ٤ٜا ٣استجبع
  اػتفبدٜ ذ٥ٜچ٥پ كفبت شات٥٥تغ تـش٤ح ٢ثشا اغّت وٝ ثبؿذ،

ؿٛد وٝ ٣ثبػث ٔ LD غ٤ػش اُفتتٙٛع فشاٚاٖ ٚ  .(5،68) ؿٛد٣ٔ
 ثبؿذ. ٣استجبع ٤بث٣٘مـٝ ٢آَ ثشاذ٤ٜا ٔحلَٛ ه٤ػٙٛاٖ رست ثٝ

اص  (LD) ٣ٛػت٥ٍپ ثش اػبع ػذْ تؼبدَ ٣استجبع ٢ثشداسمـٝ٘
 ٢اثضاس ذ،٤وب٘ذ ٢ٞبٌؼتشدٜ ٚ طٖ طْ٘ٛ پ٤ٛؾ ٢ٞبىشد٤سٚ عش٤ك

  فشاٞٓ بٞب٥ٌٖ دس ٣وّٕ كفبت ٣ؿىبف وبِجذ ٢ثشا لذستٕٙذ
( ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ٘تب٤ح ٚ 66) Yu  ٚBuckler (.61،62وٙذ )٣ٔ

دس ٔغبِؼبت  MLMٞؾ ٘تب٤ح ٔثجت دسٚغ٥ٗ اص ثٝ ػجبست٣ وب
د٣ٞ، ٚصٖ ٚ لغش خٛؿٝ ٢ استجبع٣ كفبت٣ ٔب٘ٙذ صٔبٖ ٌُتدض٤ٝ

 GLMتش٢ سا دس ٔمب٤ؼٝ ثب دس رست اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٘تب٤ح دل٥ك
K  ٤بQ  .اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذSa ( ٖتٙٛع 52ٚ ٕٞىبسا )لا٤ٗ ٘شٔبَ ٚ  40
 200ط٤ى٣ ٚ كفت ٔٛسفِٛٛ 10 ثش اػبعلا٤ٗ ٣ٔٛٔ رست سا  40

 MLMثشسػ٣ وشد٘ذ؛ ثش اػبع ٘تب٤ح حبكُ اص  SSR٘ـبٍ٘ش 
ٚ ثش اػبع  ٔٛسد اسص٤بث٣ثب چٟبس كفت  SSRچٟبس ٔىبٖ ط٣٘ 

GLM 72  دس ػغح احتٕبَ ٤ه ٔىبٖ ط٣٘ ثب كفبت فٙٛت٥پ٣
دٚ ٘ـبٍ٘ش ٘ـبٖ داد٘ذ. دس ٔغبِؼٝ ا٤ـبٖ داس٢ استجبط ٔؼ٣ٙ دسكذ

Phi099  ٚUmc1858 دس داس داؿتٙذ. ٔؼ٣ٙ استجبط ثب ؿؾ كفت
MLM  وٕتش٤ٗ ٔمذاس R

وٝ  umc1279ثشا٢ ٔىبٖ  (74/18)2
Rٔمذاس  )ٚصٖ ثلاَ( ٔشتجظ ثٛد، ٚ ثبلاتش٤ٗ EWثب 

2 (66/27 )
)ٚصٖ كذ دا٘ٝ(  100KWثب كفت وٝ  umc1858ثشا٢ ٔىبٖ 

٣ اِ 18دٞذ ا٤ٗ دٚ ٔىبٖ ٘ـبٖ ٣ٔوٝ ٔـبٞذٜ ؿذ  ،ٔشتجظ ثٛد
 چٟبس وٙٙذ.ا٤ٗ كفبت سا تٛخ٥ٝ ٣ٔ فٙٛت٥پ٣ دسكذ اص تغ٥٥شات 27

، ثٝ umc1858،umc1645  ،umc2215  ٚumc1279٘ـبٍ٘ش 
1تشت٥ت دس ٞش دٚ ٔذَ ثب 

100KW ،)ٝ٘ٚصٖ كذ دا(EH 
)استفبع  2

ENثلاَ(، 
EW)تؼذاد ثلاَ( ٚ  3

)ٚصٖ ثلاَ( ٔشتجظ ثٛد٘ذ. ا٤ٗ  4
ٔـخق ؿذٜ ٕٔىٗ اػت  SSR ٞب٢٘ـبٍ٘شدٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ
ػّٕىشد ثشا٢ ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٔف٥ذ ثشا٢ ا٘تخبة ٘ـبٍ٘شثٝ ػٙٛاٖ 

ٚ  Van Inghelandtثٝ وبس ثشدٜ ؿٛ٘ذ.  ٟٔٓ ٚ كفبت صساػ٣ 
 359ا٤ٙجشد لا٤ٗ رست سا ثب اػتفبدٜ اص  1537( 55ٕٞىبساٖ )

ثجت ط٘ٛت٥پ٣ )ط٘ٛتب٤پ(  SNP٘ـبٍ٘ش  SSR  ٚ84444٘ـبٍ٘ش 
تش ٞب ث٥ـSSRثشا٢  (٣D )ٕ٘ٛد٘ذ؛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تؼذاد آُِ ٚ تٙٛع ط٘

حبكُ اص  Qٞب ثٛد. احتٕبَ ػض٤ٛت دس ٔبتش٤غ SNPاص 
Structure  ثبSSR ٞب٢ ٘ـبٍ٘شٞب ث٥ـتش اص آٖ ثبSNP  .ثٛد

ٞب٢ SNPٞب ٚ SSRٕٞچ٥ٙٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ٘ؼجت تؼذاد 
ثب دلت ٔـبثٝ دس  Dٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ ثٝ دػت آٚسدٖ ثشآٚسدٞب٢ 

دس ( 28) ٚ ٕٞىبساٖ Liuػغح ٔختّف ثبثت ٥٘ؼت. دس ٔغبِؼٝ 
ػٝ كفت  ( ثبSNPٔٛسف٥ؼٓ ته ٘ٛوّئٛت٥ذ٢ )پ٣ّ 21ٔدٕٛع 

دس چٟبس ( KT)ٚ ضخبٔت  (KW) ػشم (،KL) دا٘ٝ رست؛ عَٛ
٤بث٣ ٚ ٘مـٝ ٣استجبط داؿتٙذ. ثب اػتفبدٜ اص تدض٤ٝ استجبع ٔح٥ظ

طٖ وب٘ذ٤ذا ؿٙبػب٣٤ ؿذ وٝ تٙظ٥ٓ  73، دس ٔدٕٛع پ٥ٛػت٣ٍ
لا٤ٗ  100 ثب( 16اٖ )وٙٙذٜ سؿذ ثزس ثٛد٘ذ. غفبس٢ آرس ٚ ٕٞىبس

ٔغبِؼٝ حبضش، تدض٤ٝ استجبع٣ ثشا٢ ٔٛسد اػتفبدٜ دس خبِق رست 

 16 ٘ـبٍ٘شٞب٢ حبكُ اص  ٔٛسفِٛٛط٤ه ثب اػتفبدٜ اص-كفبت آٌشٚ
خب٤ٍبٜ  25تؼذاد  ،MLMاػبع  ا٘دبْ داد٘ذ. ثش ISSRآغبصٌش 
ISSR ٘ـبٖ داد٘ذ. دس  داس٢ ثب كفبت ٔٛسد ٔغبِؼٝاستجبط ٔؼ٣ٙ

استفبع  ٘ـبٍ٘ش ثبػٝ  ،استفبع ثٛتٝ ٘ـبٍ٘ش ثبٖ، ػٝ ٔغبِؼٝ ا٤ـب
تؼذاد ثلاَ،  ٘ـبٍ٘ش ثبعَٛ ثشي، دٚ  ٘ـبٍ٘ش ثبثٛتٝ تب ثلاَ، ٤ه 

لغش اثتذا٢ چٛة  ٘ـبٍ٘ش ثبٚصٖ چٛة ثلاَ، دٚ  ٘ـبٍ٘ش ثبدٚ 
لغش ٚػظ  ٘ـبٍ٘ش ثبعَٛ چٛة ثلاَ، دٚ  ٘ـبٍ٘ش ثبثلاَ، دٚ 

تبس٤خ  ٘ـبٍ٘ش ثب٘ش، دٚ تبس٤خ ظٟٛس ٌُ  ٘ـبٍ٘ش ثبچٛة ثلاَ، ػٝ 
ٚصٖ دا٘ٝ پ٥ٛػت٣ٍ ٘ـبٖ داد٘ذ.  ٘ـبٍ٘ش ثبظٟٛس ثلاَ اَٚ ٚ ػٝ 

Mazaheri ٖا٤ٙجشد 942 ثباستجبع٣  تدض٤ٝدس (، 41) ٚ ٕٞىبسا 
ثب  ث٥ٛٔبع ٚ آ٘بت٣ٔٛ ػبلٝ ٝكفبت ٔشثٛط ثثشا٢ لا٤ٗ رست 

٘ـبٍ٘ش پ٥ٛػتٝ  3ٚ  1، 8، 4دس ٔدٕٛع  ،ٞب٢ وب٘ذ٤ذطٖس٤ٚىشد 
ٞب٢ ثٛتٝ، لغش ػبلٝ، ضخبٔت پٛػت ٚ تشاوٓ دػتٝ ثب استفبع

طٖ سٚؿٗ ؿذ وٝ آٟ٘ب دس ٔغبِؼٝ آٚ٘ذ٢ ؿٙبػب٣٤ وشد٘ذ. 
Zmm22 َٛٞب٢ رست ثب وبٞؾ استفبع ثٛتٝ ٚ وبٞؾ تؼذاد وبو
ثشا٢  طٖا٤ٗ ٞب٢ ث٥ـتش ٘ـبٖ داد وٝ ٚ ثشسػ٣ اػتدس استجبط 
ثب ( 67ٚ ٕٞىبساٖ ) Zhang .داسداثش پ٥ّٛتشٚپ٣  فٛق دٚ كفت

٤ه  ،ٞب٢ خ٤ٛؾ آ٥ٔختٝ ٘ٛتشو٥تاػتفبدٜ اص خٕؼ٥ت لا٤ٗ
QTLؿٛس٢تحُٕ  ٟٔٓ دخ٥ُ دس (ZmHKT1 ) ؿٙبػب٣٤ وشد٘ذ

ثشا٢ رست  ٘ظاد٢ث٤ٝه طٖ خذ٤ذ ٟٔٓ دس اص آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٚ 
اثش ؿذٜ دس ا٤دبد تٙٛع فٙٛت٥پ٣  .٤بد وشد٘ذؿٛس٢ ثٟجٛد تحُٕ 

 LTR/Gypsyظبٞشاً ثب ٚخٛد دسج  QTL ا٤ٗ

retrotransposon  دسZmHKT1 ؿٛد، وٝ ٔٙدش ثٝ ا٤دبد ٣ٔ
  ؿٛد.٣ٔ ZmHKT1ػّٕىشد  تغ٥٥ش

دس تدض٤ٝ استجبع٣ أىبٖ تؼ٥٥ٗ فبكّٝ ٘ـبٍ٘ش اص طٖ وٙتشَ 
پز٤ش اػت وٙٙذٜ كفت ٥٘ؼت. ا٤ٗ وبس دس تدض٤ٝ پ٥ٛػت٣ٍ أىبٖ

(Linkage analysis دس سٚؽ اخ٥ش .) )اص )تدض٤ٝ پ٥ٛػت٣ٍ
 ( ت٥ٟٝ F2 ،DH ،RILـٝ )ٔثلاً تلال٣ دٚ ٚاِذ خٕؼ٥ت ٘م

  ط٘ت٥ى٣ ٚ س٢ٚ خٕؼ٥ت ٘مـٝ، ٘مـٝ پ٥ٛػت٣ٍ
(Genetic linkage map ) ٝثب اػتفبدٜ اص ٘ـبٍ٘ش ِٔٛى٣ِٛ ت٥ٟ

٣ٔ ؿٛد. ثؼذ اص ؿٙبػب٣٤ ٘ـبٍ٘شِ پ٥ٛػتٝ؛ ٔثلا ثٝ سٚؽ تدض٤ٝ 
ٞب٢ ط٘ت٥ى٣ ته سٌشػ٥ٖٛ ٤ب تدض٤ٝ ٚاس٤ب٘غ، ثش اػبع ٔذَ

ٔذَ ٘ـبٍ٘شٞب٢ خب٘ج٣  ( ٤بSingle marker٘ـبٍ٘ش )
(Flanking markers ّٝفبك )QTL ؿٛد.اص ٘ـبٍ٘ش تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 

ٞب٢ ٘ـبٍ٘شثشخ٣ اص  ،ثش اػبع ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِؼٝ     
وٝ اص خّٕٝ  ثٛدثشخ٣ اص كفبت ٔـتشن  ٥ٔبٖستشٚتش٘ؼپٛص٣٘ٚ 

وٝ ثب كفبت استفبع  UBC878×Ruda ٘ـبٍ٘شتٛاٖ ثٝ ٣ٔآٟ٘ب 
ح ثشي، ؿبخق ػغح ثشي، تؼذاد ػغ ثٛتٝ تب ثلاَ، عَٛ ثشي،

 ظٟٛس خ٤ثلاَ، ٚصٖ دا٘ٝ، ٚصٖ چٛة ثلاَ، عَٛ چٛة ثلاَ ٚ تبس
 Pangrangia ٘ـبٍ٘ش ٥ٗ. ٕٞچٕٙ٘ٛداؿبسٜ  ،ثٛد ٔشتجظ دْٚ ثلاَ

ثب كفبت استفبع ثٛتٝ، استفبع ثٛتٝ تب ثلاَ، ٚصٖ چٛة ثلاَ ٚ ٚصٖ 
 Heartbreaker(480) ٘ـبٍ٘ش٘ـبٖ داد.  ٣ٛػت٥ٍپخـه ثٛتٝ 

 ٘ـبٍ٘ش ،ثلاَ چٛة عَٛ ٚ ثلاَ چٛة ٢اثتذا لغش كفبت ثب
Giepiaum(800) ٘ـبٍ٘شتؼذاد ثلاَ ٚ  ،كفبت ػغح ثشي ثب 

Misfit(750) ػشم ثشي ٚ ؿبخق ػغح  ،ثشي عَٛكفبت  ثب
تٛا٘ذ دس ٣ٔـتشن ٔ ٘ـبٍ٘شٚخٛد ٘ـبٖ داد٘ذ.  ٣ٛػت٥ٍثشي پ

1- Weight of 100 fresh kernels (100 KW)                                             2- Ear height                                           3- Number of ears 

 4- Ear weight                             
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 02................ .................................................................... ىستشٍتشًسپَصٍهثتٌی تش ّای رست تا استفادُ اص ًشاًگشّای لایيآگشٍهَفَلَطیه دس صفات  یتجضیِ استثاط

 ٍ ذی( ٍ تَلMAS) ًشاًگشووه اًتخاب تِ یّاتْثَد تشًاهِ
  هشتشن ًشاًگشّای ییشٌاساتاشذ.  ذیّا هفپیطًَت اًتخاب

 كیطش اص سا یصساع صفت چٌذ ّوضهاى ٌشیگض ٌىِیا لیدلتِ
  یّاتشًاهِ دس ساصدیه شیپزاهىاى ًشاًگشّا ووه تِ اًتخاب

  ٌشیگضدس  ًشاًگشّا. داسد یادیص تیاّو اّاىیگ یًظادتِ
 وشدى خَدگشي اص وِ تفشق حال دس تیجوع ّای خالص اصلایي

 یّايیلا تِ ذىیسس تاٍ  ذیآیه تذست یتجاس یذّایثشیّ
 (. 36) یاتذ هؤثش ّستٌذاداهِ هی خالص

 
 هاهای مبتنی بر رتروترنسپوزوننشانگردر ذرت با استفاده از  MLMو  GLMنتایج حاصل از تجسیه ارتباط با  -4جدول 

Table 4. Results of association analysis by GLM and MLM in maize inbred lines using retrotransposon-based markers 
MLM  GLM صفات مکان نوع نشانگر 

P_Marker F-Marker  R2-Marker R2-Model P-adj_Marker P-Marker F-Marker 
Marker type 

Locus Trait 

- -  12/0  15/0  00/0  00/0  35/13  IRAP 
Pangrangia(1700) ارتفاع بوته 

- -  08/0  10/0  02/0  00/0  75/8  REMAP 
UBC878*Ruda(2000)  

- -  07/0  10/0  10/0  01/0  84/7  IRAP 
Pangrangia (1700) ارتفاع بوته تا بلال 

01/0  26/8   - - - - - IRAP 
Misfit(250)  

00/0  19/9   08/0  10/0  05/0  00/0  60/8  REMAP 
UBC878*Ruda(1000)  

- -  09/0  11/0  04/0  00/0  43/8  IRAP 
Heartbraker (250) طول برگ 

- -  10/0  10/0  03/0  00/0  19/9  IRAP 
Misfit (750)  

01/0  72/6   - - - - - REMAP 
UBC817* Misfit (1300) عرض برگ 

01/0  76/6   09/0  10/0  06/0  01/0  31/8  IRAP 
Misfit (750)  

- -  06/0  10/0  29/0  01/0  48/6  IRAP 
Giepum(800) سطح برگ 

00/0  89/9   - - - - - REMAP 
UBC878* Ruda (1000)  

- -  06/0  10/0  34/0  01/0  38/6  IRAP 
Giepum (800)  

00/0  87/10   - - - - - REMAP 
UBC878* Ruda (1000) شاخص سطح برگ 

- -  09/0  09/0  08/0  01/0  90/7  IRAP 
Misfit (750)  

- -  08/0  08/0  13/0  01/0  42/7  IRAP 
Misfit (250)  

01/0  11/7   08/0  08/0  08/0  01/0  10/8  REMAP 
UBC878* Ruda(4000) تعداد بلال 

- -  11/0  11/0  00/0  00/0  70/11  IRAP 
Giepum (550)  

01/0  35/8   - - - - - REMAP 
UBC817* Misfit (780) میسان کلروفیل 

- -  06/0  14/0  27/0  01/0  46/6  IRAP 
AC/DS(1000)  

01/0  22/6   10/0  17/0  00/0  00/0  59/11  REMAP 
UBC878* Ruda(4000) وزن دانه 

- -  07/0  17/0  18/0  01/0  17/7  IRAP 
Misfit (1000)  

- -  11/0  22/0  00/0  00/0  06/13  REMAP 
UBC878* Ruda (4000)  

- -  07/0  21/0  24/0  01/0  87/6  IRAP 
Misfit (1000) وزن چوب بلال 

- -  08/0  20/0  03/0  00/0  31/9  IRAP 
Pangrangia(1700)  

00/0  76/11   08/0  10/0  12/0  01/0  43/7  IRAP 
Heartbraker (480) تدای چوب بلالبقطر ا  

01/0  93/7   - - - - - REMAP 
Giepum (550) قطر وسط چوب بلال 

- -  13/0  19/0  00/0  00/0  03/15  REMAP 
UBC878* Ruda (4000) طول چوب بلال 

01/0  97/6   07/0  12/0  22/0  01/0  53/6  IRAP 
Heartbraker (480)  

- -  10/0  13/0  01/0  00/0  97/10  IRAP 
Pangrangia(1700) وزن خشک بوته 

- -  15/0  15/0  00/0  00/0  95/13  IRAP 
UBC878* Ruda (00) تاریخ ظهور بلال دوم 

GLM: General linear model, MLM: Mixed linear model 

 
  گیرینتیجه

 ّای ستشٍتشًسپَصًٍی ًشاًگشتشسسی تٌَع طًتیىی تا دس      
 ؛هشاّذُ شذّای هَسد هطالعِ دس تیي لایي تالاییهَسفیسن پلی
( هىاى چٌذ شىل تَلیذ دسصذ 59) 63وِ ایي ًشاًگشّا طَسیتِ

هثتٌی تش ّای ًشاًگشاستثاطی تا استفادُ اص  تجضیِ وشدًذ.
  GLM ٍMLM تا دٍ هذل IRAP  ٍREMAP ستشٍتشًسپَصٍى

 طثك ًتایج حاصل  طًی شٌاسایی ًوَد. ًشاًگش 20ٍ  02تشتیة تِ
 

ٍ   IRAPّای ستشٍتشًسپَصًٍیًشاًگشاص ایي پظٍّش، 
REMAP .دس ّش دٍ هذل تا صفات صساعی ّوثستِ تَدًذ  

تیي صفات هشتشن ّا ًشاًگشتعذادی اص  یاستثاط یاتیًمشِ
چٌذ صفت هشتشن اهىاى گضیٌش ّوضهاى  ًشاًگشتَدًذ. ٍجَد 

 پزیش اهىاى ّاًشاًگشووه  تِ اص طشیك اًتخاب سا صساعی
ٍ تاییذ ای تىویلی ّاًجام آصهایش تَاًٌذ پس اصساصد وِ هیهی

  ذ.ًلشاس گیش ًظادی هَسد استفادُّای تًِتایج دس تشًاهِ
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Abstract 
     Maize (Zea mays L.) is one of the most important food crops worldwide and is widely used as genetic 
research material for studying various traits. Identification of genetic loci controlling quantitative trait is an 
important subject in genetics and breeding programs. In the present study, 102 maize inbred lines was 
evaluated for agro-morphological traits (plant height, plant height until first ear, leaf length, leaf width, leaf 
surface, leaf area indexear number, chlorophyll content, grain weight per plant, cob’s dry weight, cob’s 
diameter in first part, cob’s diameter in middle part, cob’s length, plant dry weight, days to tassel emergence, 
days to first ear emergence, days to second ear emergence) in completely randomized design with six 
replications. In the molecular experiment, 8 retrotransposon-based molecular markers primers was used for 
preparing the molecular profile of lines. Eight IRAP and REMAP primer combinations amplified 40 gene 
loci. Thirty-eight out of 40 loci (95%) showed polymorphism. The PIC values in the studied lines ranged from 
0.084 for Ac/Ds to 0.383 for Pangrangja marker. The Nei’s genetic distance between lines prepared from 
Mashhad and Kermanshah was 0.053, between lines from Karaj and Mashhad was 0.036 and between lines 
from Kermanshah and Karaj was 0.032. In the analysis of population structure based on molecular markers, 
102 studied lines were grouped into two subpopulations (K = 2). In the association analysis of agro-
morphological traits based on two GLM and MLM methods, 24 and 12 marker-trait relationships were 
identified, respectively. In this study, two commons markers; Heartbraker (480) in cob’s diameter in first part 
and cob’s length and UBC878 × Ruda in ear number and grain weight per plant were identified with both 
general linear and mixed linear models. This information can be used in selecting individuals during tobacco 
breeding programs and developing varieties with high yield and performance. 
 
Keywords: Association analysis, Genetic diversity, Informative markers, Linkage disequilibrium, 

Maize, Population structure  
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