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Materials and Methods
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Primer selection for AFLPs
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Table 1. �3�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���G�D�W�D

Name
Geographic

origin
Productivity level

Mean cocoon
weight Males ±SD

Mean cocoon weight
Females ±SD

Mean shell weight
Males ±SD

Mean shell weight
Females ±SD
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Statistical Analysis
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Statistical analysis for the association of
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Results and Discussion
Similarity and group analysis
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���G�L�V�W�D�Q�F�H���������� �L�V�P�R�U�H�K�H�W�H�U�R�J�H�Q�H�R�X�V�W�K�D�Q�W�K�H
�&�K�L�Q�H�V�H�E�U�D�Q�F�K���G�L�V�W�D�Q�F�H���������� ���)�L�J�X�U�H�� �D�Q�G������
�7�K�L�V�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�Z�D�V �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�E�\ �W�K�H
�K�H�W�H�U�R�]�\�J�R�F�L�W�\�G�D�W�D���Z�K�L�F�K�Z�H�U�H�D�O�Z�D�\�V�K�L�J�K�H�U�I�R�U
�W�K�H�-�D�S�D�Q�H�V�H�O�L�Q�H�V���7�K�H�H�V�W�L�P�D�W�H�R�I�W�K�H�G�H�J�U�H�H�R�I
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q���J�L�Y�H�Q�E�\�W�K�H�*�V�W�Y�D�O�X�H
�I�R�U�H�D�F�K�O�R�F�L�V�K�R�Z�V�D�K�L�J�K�G�H�J�U�H�H�R�I�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q
���7�D�E�O�H������

Population structure
�7�K�H�Y�D�U�L�D�Q�F�H�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�Z�H�U�H�R�E�W�D�L�Q�H�G�E�\
�$�0�2�9�$ ���$�0�2�9�$���Y�H�U���������� �(�[�F�R�I�L�H�Uet al.����������

Table 3. �'�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�U���H�D�F�K���S�U�L�P�H�U���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H�L�U���V�X�P��

Combination Analysis level Heterozygocity Genetic flow (Nm) Genetic distance Gst
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����������������(���$�&�*���0���&�$�& ������������ ������������ ������������

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����������������(���$�&�*���0���&�$�7 ������������ ������������ ������������

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����������������(���$�&�*���0���&�$�$ ������������ ������������ ������������

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����������������(���$�*�*���0���&�$�& ������������ ������������ ������������

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����������������7�R�W�D�O ������������ ������������ ������������

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q����������������
�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����������������7�R�W�D�O�����/�\�Q�F�K���D�Q�G���0�L�O�O�L�J�D�Q�� ������������ ������������ ������������

�3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���W�R�W�D�O������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�X�V�L�Q�J�W�K�H�F�R�U�U�H�F�W�H�G�V�D�P�S�O�H�V���'�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�Z�H�U�H
�D�Q�D�O�\�]�H�G�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�U�D�F�H�V�D�Q�G�L�Q�V�L�G�H
�H�D�F�K�R�Q�H���7�K�L�V�D�Q�D�O�\�V�L�V�U�H�Y�H�D�O�H�G�W�K�D�W�W�K�H�Y�D�U�L�D�Q�F�H
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�E�H�W�Z�H�H�Q�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Z�H�U�H�V�R�P�H�Z�K�D�W
�K�L�J�K�H�U�W�K�D�Q�L�Q�V�L�G�H�H�D�F�K�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J�V�R�P�H
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�W�Z�R�U�D�F�H�V���7�D�E�O�H������
�7�K�L�V�U�H�V�X�O�W�Z�D�V�I�X�U�W�K�H�U�F�R�Q�I�L�U�P�H�G�E�\�D�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q
�R�I�S�D�L�U�H�G�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�X�V�L�Q�J�)�V�W���)�L�V�K�H�U�������� ����
�9�D�U�L�D�Q�F�H�D�Q�D�O�\�V�L�V�Z�D�V�D�O�V�R�F�D�U�U�L�H�G�R�X�W�I�R�U�W�K�H
�V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�G�H�I�L�Q�H�G�E�\ �F�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�H�D�Q�D�O�\�V�L�V
�D�Q�G�J�U�R�X�S�E�H�K�D�Y�L�R�U�Z�D�V�Q�R�W�R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J
�W�K�D�W�L�Q�W�K�H�V�H�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�Q�R�V�X�E�G�L�Y�L�V�L�R�Q�O�H�Y�H�O�V�Z�L�W�K
�D���O�H�V�V�H�U���R�U�G�H�U���H�[�L�V�W�����7�D�E�O�H��������

Table 4. �&�R�U�U�H�F�W�H�G���$�0�2�9�$�����9�D�U�L�D�Q�F�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V
�E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�Q�V�L�G�H���H�D�F�K���V�L�O�N�Z�R�U�P���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

Variation source df MS VC %Total P B
�9�D�U�L�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� ������ ���������� ������������

������������ ������������
�9�D�U�L�D�Q�F�H���L�Q�V�L�G�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���� �������� �������� ������������

Table 5. �&�R�U�U�H�F�W�H�G���$�0�2�9�$�����9�D�U�L�D�Q�F�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�D�O�\�V�L�V
�E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���L�Q�V�L�G�H
�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V��

Variation source df MS VC %Total P B
�9�����E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �������������� ������������ ������������

�9�����E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���L�Q�V�L�G�H
�V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V

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

�9�����L�Q�V�L�G�H���V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���� ������������ ������������ ������������

Variation source df MS VC %Total P B
�9�����E�H�W�Z�H�H�Q���V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �������������� ������������ ������������

������������ ������������
�9�����L�Q�V�L�G�H���V�X�E�S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���� ������������ ������������ ������������

Variation source df MS VC %Total P B
�9�����E�H�W�Z�H�H�Q���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �������������� ������������ ������������

������������ ������������
�9�����L�Q�V�L�G�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���� ������������ ������������ ������������

Association between AFLP markers and
productivity characteristics
�7�K�H�Q�X�P�E�H�U�R�I�P�D�U�N�H�U�V�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�I�U�R�P�W�K�H�D�Q�D�O�\�V�L�V
�R�I ���� �V�L�O�N�Z�R�U�P�O�L�Q�H�V�Z�L�W�K�I�L�Y�H�$�)�/�3 �S�U�L�P�H�U
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�Z�D�V�E�H�W�Z�H�H�Q���� �D�Q�G������ �Z�L�W�K�D�Q
�D�Y�H�U�D�J�H�R�I���� �$�)�/�3 �P�D�U�N�H�U�V�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�E�H�W�Z�H�H�Q
�����±���������E�S�����7�D�E�O�H��������

�7�R�L�G�H�Q�W�L�I�\�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���Q�R�W�O�L�Q�N�D�J�H��
�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�'�1�$ �P�D�U�N�H�U�V�D�Q�G�W�K�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���Y�D�U�L�D�Q�F�H�D�Q�D�O�\�V�L�V�I�R�U �W�Z�R
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�D�J�D�L�Q�V�W������ �P�R�O�H�F�X�O�D�U�P�D�U�N�H�U�V�Z�D�V
�P�D�G�H���(�[�D�P�S�O�H�V�R�I�W�K�H�U�H�V�X�O�W�V�D�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�L�Q

�7�D�E�O�H�V�� �D�Q�G���� �7�K�H�D�Q�D�O�\�V�L�V�U�H�Y�H�D�O�H�G�W�K�H�K�L�J�K
�G�H�J�U�H�H�R�I�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�R�I�V�H�[�D�Q�G�V�L�O�N�Z�R�U�P�O�L�Q�H�L�Q
�W�K�H�H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�R�I �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���7�K�H�P�D�U�N�H�U�V
�V�H�O�H�F�W�H�G�L�Q�H�D�F�K�R�I�W�K�H�S�U�L�P�H�U�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�I�R�U
�H�D�F�K�R�I�W�K�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�D�U�H�O�L�V�W�H�G�L�Q
�7�D�E�O�H������

Table 6. �9�D�U�L�D�Q�F�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�U���F�R�F�R�R�Q���Z�H�L�J�K�W�����V�T�X�D�U�H
�V�X�P�P�D�W�L�R�Q���W�\�S�H���,�,�,���I�R�U���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���(���$�$�&���0���&�7�$

Marker Square error df MSE F-Value P-Value
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �������� ������������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �� ������������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� ������ ������������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� ������ ������������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �������� ������������

�/�,�1�( �������������� ���� ���������������� ������ ��
�6�(�; �������������� �� �������������� ���������� ��

Table 7. �9�D�U�L�D�Q�F�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���I�R�U���F�R�F�R�R�Q���V�K�H�O�O���Z�H�L�J�K�W�����V�T�X�D�U�H
�V�X�P�P�D�W�L�R�Q���W�\�S�H���,�,�,���I�R�U���W�K�H���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���(���$�$�&���0���&�7�$

Marker Square error df MSE F-Value P-Value
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �������� ������������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �������� ������������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �������� ��������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �������� ������������
�%�D�Q�G������ ���������������� �� ���������������� �������� ������������

�/�,�1�( ���������������� ���� ���������������� ���������� ��
�6�(�; ���������������� �� ���������������� ���������� ��

�0�D�U�N�H�U�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�Z�D�V�R�E�W�D�L�Q�H�G�W�K�U�R�X�J�K�D
�S�U�R�F�H�V�V�R�I�V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�Q�H�E�\�R�Q�H���R�I�W�K�H
�P�D�U�N�H�U�V�J�L�Y�L�Q�J�Q�R�Q���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�U�H�V�X�O�W�V�L�Q�W�K�H
�Y�D�U�L�D�Q�F�H�D�Q�D�O�\�V�L�V���7�K�H�Q�X�P�E�H�U�R�I�P�D�U�N�H�U�V�X�V�H�G�W�R
�F�D�U�U�\�R�X�W�W�K�H�V�H�O�H�F�W�L�R�Q�Y�D�U�L�H�G�I�U�R�P�� �W�R�� �I�R�U�W�K�H
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�X�V�H�G �I�R�U �W�K�H �H�Y�D�O�X�D�W�H�G
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���$�V�V�H�H�Q�L�Q�7�D�E�O�H�� �� �F�R�P�P�R�Q�E�D�Q�G�V
�F�D�Q�E�H�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���,�Q�D�O�O�� �F�R�P�P�R�Q�E�D�Q�G�V�Z�H�U�H
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�I�R�U�W�K�H�D�Q�D�O�\�]�H�G�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�Q�H�E�D�Q�G
�I�R�U�H�D�F�K�S�U�L�P�H�U�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�R�Q�W�K�H�D�Y�H�U�D�J�H���H�J��
�E�D�Q�G���� �D�Q�G���� �L�Q �W�K�H�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q
�(���$�&�*���0���&�$�$���Z�K�L�O�H�R�W�K�H�U�V�D�U�H�V�S�H�F�L�I�L�F�I�R�U�R�Q�H�R�I
�W�K�H�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�R�Q�O�\���H�J���E�D�Q�G�� �D�Q�G���� �L�Q�W�K�H
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�(���$�&�*���0���&�$�$�����7�K�H �W�\�S�H�R�I
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�R�I�H�D�F�K�R�Q�H�R�I�W�K�H�P�D�U�N�H�U�V�I�R�U�W�K�H
�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�W�U�D�L�W�V�Z�D�V�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�W�K�U�R�X�J�K�D
�F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q�D�Q�D�O�\�V�L�V�E�H�W�Z�H�H�Q�H�D�F�K�E�D�Q�G�D�Q�G�W�K�H
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�W�U�D�L�W���7�K�H�Q�X�P�E�H�U�R�I�V�H�O�H�F�W�H�G�P�D�U�N�H�U�V�I�R�U
�H�D�F�K�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�S�U�L�P�H�U�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�L�V�V�K�R�Z�Q�L�Q
�7�D�E�O�H�� ���7�K�H�Q�X�P�E�H�U�L�V�Y�D�U�L�D�E�O�H�D�Q�G�G�R�H�V�Q�R�W�V�H�H�P
�W�R�K�D�Y�H�D�G�L�U�H�F�W�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�Z�L�W�K�W�K�H�W�R�W�D�O�Q�X�P�E�H�U

Table 8. �,�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���P�D�U�N�H�U�V���I�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V

Combination Band number Band for cocoon weight Band for cocoon shell weight Number of comon bands Total of selected bands
E-ACG/M-CAA ���� ���������������������������������� ���������������������������������� �� ����
E-ACC/M-CAC ���� ���������������������������������������� �������������������������������������������������������� �� ����
E-ACA/M-CAG ���� ���������������������������� ���������� �� ��
E-AAG/M-CAT ���� ���������������������������� ������������ �� ��
E-AAC/M-CTA ���� ������������������������������������ ������������������������������������ �� ����

Total ������ ���� ���� ����

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H���_���Z�Z�Z���L�Q�V�H�F�W�V�F�L�H�Q�F�H���R�U�J �,�6�6�1����������������������

�-�R�X�U�Q�D�O���R�I���,�Q�V�H�F�W���6�F�L�H�Q�F�H�����9�R�O���������������_���$�U�W�L�F�O�H������ ��



�R�I�E�D�Q�G�V�I�R�U�H�D�F�K�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���7�K�H�W�R�W�D�O�Q�X�P�E�H�U�R�I
�E�D�Q�G�V�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�I�R�U�H�D�F�K�H�Y�D�O�X�D�W�H�G�F�K�D�U�D�F�W�H�U�Z�D�V
�U�D�W�K�H�U���V�L�P�L�O�D�U��

Line genetic relationships
�7�K�H�S�U�H�V�H�Q�W�V�W�X�G�\�V�K�R�Z�V�W�K�D�W�$�)�/�3�V�F�D�Q�E�H�X�V�H�G
�V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�L�Q�W�K�H�V�L�O�N�Z�R�U�P�W�R�U�H�Y�H�D�O�'�1�$
�S�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P�V�X�V�H�I�X�O�D�V�J�H�Q�H�W�L�F�P�D�U�N�H�U�V���7�K�H
�U�H�V�X�O�W�V�G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�W�K�D�W�W�K�L�V�L�V�D �Y�D�O�X�D�E�O�H
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�I�R�U�W�K�H�G�L�V�F�R�Y�H�U�\�R�I�J�H�Q�H�W�L�F�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���,�Q
�J�H�Q�H�U�D�O���W�K�H�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�R�E�W�D�L�Q�H�G�E�\�H�D�F�K�S�U�L�P�H�U
�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�H�H�P�V�W�R�E�H�W�K�H�V�D�P�H���,�W�F�D�Q�E�H
�F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�D�W�W�K�H�D�Q�D�O�\�V�L�V�L�V�F�R�Y�H�U�L�Q�J
�W�K�H�Z�K�R�O�H�R�I�W�K�H�J�H�Q�R�P�H���7�K�H�V�W�X�G�\�D�O�O�R�Z�H�G�W�K�H
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�R�I�V�S�H�F�L�I�L�F�E�D�Q�G�V�I�R�U�H�D�F�K�R�I�W�K�H
�H�[�D�P�L�Q�H�G�U�D�F�H�V���Z�K�L�F�K�F�D�Q�E�H�Y�H�U�\�X�V�H�I�X�O�I�R�U
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�R�I�L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O�S�U�R�S�H�U�W�\�U�L�J�K�W�V�D�Q�G
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�W�K�H�S�X�U�L�W�\�R�I�J�H�U�P�R�S�O�D�P�V�E�R�W�K�I�R�U
�S�X�U�H���O�L�Q�H�V���D�Q�G���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���K�\�E�U�L�G�V��

�7�K�H�F�R�Q�J�O�R�P�H�U�D�W�H�V�I�R�U�P�H�G�E�\ �W�K�L�V�W�H�F�K�Q�L�T�X�H
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�S�H�U�I�H�F�W�O�\�H�D�F�K�R�I�W�K�H�O�L�Q�H�V�D�F�F�R�U�G�L�Q�J�W�R
�W�K�H�L�U�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�R�U�L�J�L�Q���F�O�H�D�U�O�\�L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J�W�K�H�L�U
�&�K�L�Q�H�V�H�R�U�-�D�S�D�Q�H�V�H�R�U�L�J�L�Q���W�K�L�V�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�L�V
�S�U�R�E�D�E�O�\�G�X�H�W�R�W�K�H�S�U�R�F�H�V�V�R�I�H�Q�G�R�J�D�P�\�E�\�Z�K�L�F�K
�W�K�H�O�L�Q�H�V�D�U�H�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���,�Q�V�S�L�W�H�R�I�W�K�H�I�D�F�W�W�K�D�W�W�K�H
�R�E�V�H�U�Y�H�G�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�Z�D�V�O�R�Z�������������� �W�K�H�U�H�V�X�O�W�V
�V�X�J�J�H�V�W�W�K�D�W�W�K�H�O�L�Q�H�V�W�K�D�W�R�U�L�J�L�Q�D�W�H�G�W�K�H�-�D�S�D�Q�H�V�H
�U�D�F�H�Z�H�U�H�R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\�O�H�V�V�K�R�P�R�J�H�Q�H�R�X�V�W�K�D�Q�W�K�R�V�H
�I�R�U�W�K�H�&�K�L�Q�H�V�H�U�D�F�H���,�Q�W�K�H�&�'�7�6�F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���W�Z�R
�-�D�S�D�Q�H�V�H�O�L�Q�H�V�Z�H�U�H�V�K�R�Z�Q�W�R�E�H�D�O�P�R�V�W�L�G�H�Q�W�L�F�D�O��
�$�O�W�K�R�X�J�K�P�R�U�H�R�I�W�K�H�&�K�L�Q�H�V�H�O�L�Q�H�V�D�U�H�V�L�P�L�O�D�U��
�Q�R�Q�H�V�K�R�Z�H�G�W�K�L�V�O�R�Z�G�H�J�U�H�H�R�I�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���7�K�H
�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�Y�D�U�L�H�W�L�H�V�R�I�V�L�O�N�Z�R�U�P�V�K�D�U�H�D �O�D�U�J�H
�J�H�Q�R�P�L�F�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�Q�G�W�K�L�V�G�H�J�U�H�H�R�I�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\
�P�D�N�H�V�L�W�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�W�R�V�W�X�G�\�D�Q�G�H�Y�D�O�X�D�W�H�D�K�L�J�K�H�U
�Q�X�P�E�H�U�R�I�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�L�Q�H�D�F�K�O�L�Q�H�W�R�G�H�W�H�U�P�L�Q�H
�L�I�W�K�H�\�V�K�R�X�O�G�E�H�P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G�D�Q�G�U�H�S�O�L�F�D�W�H�G�D�V�D
�V�W�R�F�N�I�R�U�L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���L�Q�V�S�L�W�H�R�I�W�K�H�L�U�K�L�J�K�G�H�J�U�H�H
�R�I�V�L�P�L�O�D�U�L�W�\���,�W�Z�R�X�O�G�D�O�V�R�E�H�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�W�R�I�X�U�W�K�H�U
�H�Y�D�O�X�D�W�H�O�L�Q�H�V�V�X�F�K�D�V�6�*���� �.���� �D�Q�G�.���� �L�Q�W�K�H
�-�D�S�D�Q�H�V�H�J�U�R�X�S�D�Q�G���D�E�R�Y�H�D�O�O���W�K�H�6�&���&�K�L�Q�H�V�H
�O�L�Q�H���Z�K�L�F�K�V�K�R�Z�H�G�$�)�/�3�S�D�W�W�H�U�Q�V�W�K�D�W�O�R�F�D�W�H�W�K�H�P
�G�L�V�W�D�Q�W�O�\���L�Q���W�K�H�L�U���F�O�X�V�W�H�U��

�7�K�H�Y�D�U�L�D�Q�F�H�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�V�X�J�J�H�V�W�W�K�D�W�L�W�L�V
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\�W�R�E�U�R�D�G�H�Q�W�K�H�J�H�Q�H�W�L�F�E�D�V�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J
�Q�H�Z�O�L�Q�H�V�I�U�R�P�W�K�H�V�D�P�H�R�U�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�J�H�R�J�U�D�S�K�L�F
�R�U�L�J�L�Q���L�I �L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�S�U�R�J�U�D�P�V�D�U�H�W�R�E�H
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���W�R���R�E�W�D�L�Q���K�L�J�K�H�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���K�\�E�U�L�G�V��

Association between molecular markers and
productivity components
�7�K�H�V�L�O�N�Z�R�U�P�J�H�Q�R�P�H�Z�D�V�I�R�X�Q�G�W�R�E�H�D�Q�H�[�F�H�O�O�H�Q�W
�V�X�E�M�H�F�W�I�R�U�D�Q�D�O�\�V�L�V�L�Q�I�L�Q�J�H�U�S�U�L�Q�W�L�Q�J�S�U�R�J�U�D�P�V�I�R�U

�W�K�H�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�R�I �P�D�U�N�H�U�V�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�Z�L�W�K
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���&�R�F�R�R�Q�D�Q�G�V�K�H�O�O
�Z�H�L�J�K�W�D�U�H�W�Z�R�Y�H�U�\�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�F�R�Q�R�P�L�F�W�U�D�L�W�V�W�K�D�W
�U�H�V�H�D�U�F�K�H�U�V�K�D�Y�H�W�U�L�H�G�W�R�S�K�\�V�L�F�D�O�O�\�L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�W�K�H
�J�H�Q�R�P�H�I�R�U�P�R�U�H�W�K�D�Q�K�D�O�I�D�F�H�Q�W�X�U�\���7�K�H�S�U�H�V�H�Q�W
�V�W�X�G�\�W�U�L�H�G�W�R�G�H�I�L�Q�H�P�D�U�N�H�U�V�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�D�J�U�R�X�S�R�I
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�V�Z�L�W�K�F�R�Q�W�U�D�V�W�L�Q�J�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�Z�L�W�K�R�X�W�K�D�Y�L�Q�J�D�Q �H�[�W�U�H�P�H
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��

�'�L�I�I�H�U�H�Q�W�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�Z�H�U�H�D�S�S�O�L�H�G�W�R�J�H�W
�D�Q�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�W�R�W�K�H�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�E�H�W�Z�H�H�Q
�P�R�O�H�F�X�O�D�U�P�D�U�N�H�U�V�D�Q�G�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�D�W�W�U�L�E�X�W�H�V���7�K�H
�I�D�F�W�W�K�D�W�W�K�H�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�I�R�U�H�D�F�K�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U
���P�D�U�N�H�U���L�V�L�W�V�S�U�H�V�H�Q�F�H�R�U�D�E�V�H�Q�F�H���S�U�H�Y�H�Q�W�W�K�H�X�V�H
�R�I�U�H�J�U�H�V�V�L�R�Q�L�Q�I�H�U�H�Q�F�H�E�H�F�D�X�V�H�R�I�W�K�H�Q�R�U�P�D�O�L�W�\
�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���2�Q�W�K�H�R�W�K�H�U�K�D�Q�G���D�P�X�O�W�L�S�O�H�Y�D�U�L�D�Q�F�H
�D�Q�D�O�\�V�L�V�G�R�H�V�Q�R�W�P�D�N�H�W�K�L�V�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�W�R�L�W�V
�Y�D�U�L�D�E�O�H�V�D�Q�G�D�O�O�R�Z�V�F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�D�E�R�X�W�W�K�H
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H�R�I�W�K�H�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�R�I�H�D�F�K�Y�D�U�L�D�E�O�H��
�7�K�H�R�Q�O�\�S�R�L�Q�W�W�R�G�L�V�F�X�V�V�L�V�W�K�H�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�R�I�W�K�H
�X�Q�L�I�R�U�P�L�W�\�R�I�W�K�H�Y�D�U�L�D�Q�F�H�V���,�W�F�D�Q�E�H�D�U�J�X�H�G���L�Q�W�K�L�V
�U�H�V�S�H�F�W���W�K�D�W�H�[�W�U�H�P�H�F�D�V�H�V�L�Q�Z�K�L�F�K�W�K�H�S�U�H�V�H�Q�F�H
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�Z�D�V�O�R�Z�H�U�R�U�K�L�J�K�H�U�W�K�D�Q���� �Z�H�U�H
�D�Y�R�L�G�H�G�D�Q�G�W�K�H�P�H�W�K�R�G�Z�D�V�X�V�H�G�Z�L�W�K�R�X�W
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�R�I�W�K�H�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Y�D�U�L�D�Q�F�H�V���0�X�O�W�L�S�O�H
�Y�D�U�L�D�Q�F�H�D�Q�D�O�\�V�L�V�D�O�O�R�Z�H�G�W�K�H�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�R�I����
�P�D�U�N�H�U�E�D�Q�G�V���X�V�L�Q�J�D �V�P�D�O�O�Q�X�P�E�H�U�R�I�$�)�/�3
�S�U�L�P�H�U�F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�V�V�K�R�Z�L�Q�J�D �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W
�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�Z�L�W�K�W�K�H�W�Z�R�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V
�V�W�X�G�L�H�G��

�6�X�F�K�P�D�U�N�H�U�V�P�L�J�K�W�K�H�O�S�L�Q �S�U�R�J�U�D�P�V�R�I
�P�D�U�N�H�U���D�V�V�L�V�W�H�G�V�H�O�H�F�W�L�R�Q���7�K�H�V�X�F�F�H�V�V�R�I �V�X�F�K
�V�H�O�H�F�W�L�R�Q�S�U�R�J�U�D�P�V�G�H�S�H�Q�G�V�H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\�R�Q�W�K�H
�G�H�J�U�H�H�R�I�O�L�Q�N�D�J�H�E�H�W�Z�H�H�Q�W�K�H�P�D�U�N�H�U�V�D�Q�G�U�H�O�H�Y�D�Q�W
�O�R�F�L�V�X�F�K�D�V�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�W�U�D�L�W�O�R�F�L���4�7�/�V�����7�K�H�V�H
�U�H�T�X�L�U�H�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�V�W�X�G�L�H�V�I�R�U�V�S�H�F�L�I�L�F�P�D�U�N�H�U�V
�V�H�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V��

�7�K�H�D�Q�D�O�\�V�L�V�V�K�R�Z�H�G�W�K�H�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�R�I�V�H�[�L�Q�W�K�L�V
�W�\�S�H�R�I�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���7�K�L�V�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�E�H�F�R�P�H�V
�R�Q�H�W�K�D�W�P�X�V�W�E�H�D�O�Z�D�\�V�H�Y�D�O�X�D�W�H�G���W�R�D�Y�R�L�G�W�K�H
�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�R�I�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�Z�L�W�K�V�H�[
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