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ƵŶǀƨģ�
����ƽŹŚºŬţ�ƲƿǇ�Ƃƃ�Źŵ�ƮƸƯ�ƽŵŚƈŤƣř�ŜƿřźƋ�ƹ�ƾƨǀŤƳĥ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹōźŝ�Żř�žě�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ºƳřźƿřƾ���ƮºƄƿźŝř�ƭźºƧ��

�110���107���101433���Xinhong1���Koming1�ƹ�Y��ƆųŚƃ��ŚƷƶŤƿŹřƹ�Żř�Ʀƿ�źƷ�Źŵ�šŚƠƇ�Ʋƿř�ƽřźŝ�śŚŴŤƳř�ƽ�ŚƷ��ƪǀƨºƄţ�
Ŷƃ����ƲƿŶŝŹƺƔƴƯ�����ƾƏ�Źŵ�Ƃƃ��ƁŹƹźě�ƵŹƹŵ�����Ƭǀě�ƱŻƹ�šŚƠƇ��Ƅƣ�ŶƇŹŵ�ƹ�ƶƬǀě�źƄƣ�ƱŻƹ��ƶ��ƽźǀĭŵŹƺºƧŹ�ƶƬǀě�ź�Ŷºƃ����ŵŹƹōźºŝ

ŢŧřŹƹ�ŜƿřźƋ�šŚƠƇ�Ʋǀŝ�ƾĪǀŤƳĥ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƹ�ƽźƿŸě�ƁƹŹ�ƶŝ��ŢſŹŵ�źŨĩřŶů��ƵŶƃŵƹŶŰƯ�ƾƿŚưƳŢƟźĭ�šŹƺƇ��ŢŧřŹƹ��ƽźƿŸě
ŵƺŝ�ƶƬǀě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�Żř�źţǇŚŝ�ƶƬǀě�źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬǀě�ƱŻƹ���ƲƿǇ�Źŵ�ƶƬǀě�źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬǀě�ƱŻƹ�ƾĪǀŤƳĥ�ŢƟźƄǀě101433�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�

ƲƿǇ�źƿŚſ�Śŝ�ŚƷ�ŢŧřŹƹ�ƪǀƫŵ�ƶŝ��ŚƸƳō�ƱŚǀƯ�źţǇŚŝ�ƾĪǀŤƳĥ�ƾĮŤƀŞưƷ�żǀƳ�ƹ�ƲƿǇ�Ʋƿř�Źŵ�šŚƠƇ�Ʋƿř�ƽǇŚŝ�ƽźƿŸě�ŵƺŝ�źŤƄǀŝ���ƲƿřźŝŚƴŝ�
�ƾƯ�ŹŚƔŤƳř��ŵƹŶŰƯ�ŵƹŹ����ƮƄģ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�ƶŤƿŹřƹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƬǀě�ƱŻƹ�ƾĪǀŤƳĥ�ŶƃŹ�Ʊŵźĩ��Źŵ�ƹ�ƶƬǀě�źƄƣ�ƱŻƹ�ŢƠƇ�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�źǀĭ

�ƂƷŚĩ�ƶŬǀŤƳ���ŵƺƃ�śŚŴŤƳř�ƾƿōŹŚĩ������ƲǀƴĤưƷ������ƆųŚƃ�Źŵ�ƶƬǀě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ŢƠƇ�ƾĪǀŤƳĥ�ŢƟźƄǀě�ŚƷŵƹŶŰƯ�ƽ�ƵŶƃ����ƪºǀƫŵ�ƶºŝ�
�ƱŻƹ�Śŝ�ƲǀƿŚě�ƾĪǀŤƳĥ�ƾĮŤƀŞưƷƶƬǀě�ŢƟŚƿ�ƂƿřżƟř��ƹ�ƆųŚƃ�Źŵ�śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�ŚƷŵƹŶŰƯ�ƽ�ƆųŚƃ�źƿŚſ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƵŶƃ�ŚƷ�

�ƂƷŚĩŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŶƿŶƃ�ŤƳĥ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�Ʊŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƁŻŹř�ƹ�ƾĪǀ�ŚƷƲƿǇ�Źŵ�šŚƠƇ�ƽŵŚƈŤƣř�ƽ�ŚƷ�ƭźĩ�ƽŹŚŬţ�ƽ
ƾƯ�ŹŚĪƃō�ƲƿǇ�źƷ�Źŵ�ƾƇŚƈŤųř�śŚŴŤƳř�ƽĦţřźŤſř�ƾůřźƏ�ƹ�ƶƳŚĭřŶū�ŵřĦƳ�ŭǈƇř�ƝŶƷ�ƞƿźƘţ�ƭƹżƫ��ƮƄƿźŝř�ŵŵźĭ��

ƽŶǀƬĩ�ƱŚĭĥřƹ�ƽŵŚƈŤƣř�ŜƿźƋ��śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ��ƶƬǀě��ƮƄƿźŝř�ƭźĩ��
Abstract 

In this study, the genetic parameters and economic weights of some important economic traits in six 
Iranian commercial varieties (110, 107, 101433, Xinhong1, Koming1 and Y) of the silkworm were 
estimated and selection indices for these traits constructed. Individual recording of cocoon weight, shell 
weight and shell ratio were carried out during six generations. Heritabilities and genetic correlation 
between traits were estimated by restricted maximum likelihood method. The heritability of cocoon 
weight and shell weight were higher than that of shell ratio. Genetic improvement of cocoon weight and 
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Ï                               ƾƴƛ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�Źƺě��ƶƀƿŚƤƯ�ƽĦţřźŤſř�ƽ�Źŵ�ƾŤƠƇ�Ŷƴģ�śŚŴŤƳř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ������

shell weight were high in the line 101433 due to higher heritability and genetic correlation between them. 
Therefore, the restriction of genetic gain of cocoon weight in this line is expected to cause a severe 
decrease in improvement of shell weight, and subsequently a decrease of selection efficiency. The genetic 
improvement of cocoon shell percentage increased in restricted indices due to low genetic correlation 
with cocoon weight, and selection accuracy in these indices decreased significantly compared to other 
indices. Considering the difference in genetic parameters and economic values of traits in commercial 
lines of the silkworm, it would be necessary to define a separate breeding goal and selection strategy in 
each line. 
Key words: silkworm, cocoon, selection index, economic weight 

�
ƶƯŶƤƯ�

������ƮºƄƿźŝř�ƭźƧ�ŵřĦƳ�ŭǈƇř�Żř�ƝŶƷ������������ŵƺºſ�ƂƿřżºƟř�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�šŚƠºƇ�ƾºƨǀŤƳĥ�ŢƟźºƄǀě�
ƁŹƹźě����ƂºŴŝ�źƿŚºſ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�ƮƄƿźŝř�ƭźƧ�ƱŚĭŶƴƷŵ��ŚºƷ��ŢƘƴºƇ�ƽŚƛƺƳ�ŶºƳƽŹř��ƾºƯ��ŶºƃŚŝ���Źŵ

ŚƛƺƳŶƳƽŹř��ŵŶƘŤƯ�šŚƠƇ�ƽ��ưƷř�żŗŚů�ǀŶƴŤƀƷ�Ţƹ�ưƷř�ǀř�ŢƿƂŴŝ�Źŵ�šŚƠƇ�Ʋ�ŚƷƽř�ƞƬŤŴƯ�ƿ�Ʋ
���šƹŚƠŤƯ�ŢƘƴƇƾƯ�ŶƃŚŝ��ƺţ�šŚƠƇƫǀŶ�ƬŨƯƾřźŝ�ƽƫƺţ�ǀ��ƮºŴţ�ƱŚĭŶƴƴĩŶ���Ţºſř�ŢºǀưƷř�ƽřŹřŵ�Źŵ�

ƫŚůƾ��ƫƺţ�ƶĩǀ�ě�ƱŚĭŶƴƴĩŶǀ��Ǉ�ƶŝ�ƶƬƿƲ�ŚƷƾƿƫƺţ�Ʊřƺţ�Śŝ�ǀ��ě�źºƄƣ�ŶºƇŹŵ�ƹ�Ŷǀ�ƶºƬ�ƽ�ǇŚºŝ���ºƴĤưƷ�ƹ�ǀ�Ʋ
�źŝřźŝ�Źŵ�ƭƹŚƤƯƽŹŚưǀŝ�ŚƷ�ƱŚƄƳ�ƶƣǈƗ�ƾƯ��ŶƴƷŵ(Singh et al., 1998)��ŵżƳ�ºƿ��ƶºŝ�ĨÏÍÍÍ�ƺºſ�ƿ�ƹ�ƶ
źŝř�ƭźĩ�ŵřĦƳƿƮƄ��Bombyx mori L.�ƫƺţ�Źŵ�ǀźŝř�ŶƿƳŵ�źſřźſ�Źŵ�ƮƄǀ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŚƾƯ�ĭǀ�ŶƳź

(Reddy, 1986)��źŝř�ƭźĩ�Źŵƿšƺţ�ŢųŹŵ�ƮƄ��ÏÎƇƺƈų�ǀ�ŚºſŚƴƃ�Ţƾƿŵźĭ��ºƿ���ƑŚºŰƫ�Żř�ƶºĩ�ƵŶ
ĩǀƠƾưĩ�ƹ�ƾƫƺţ�źŝ�ǀźŝř�Ŷƿ�ƮƄ�ŧŐţǀ�ŹřŸĭźƾƯ���ŶƴºƃŚŝ(Chatterjee et al., 1990)������ƱŚºƀƨƿ�ƪºǀƫŵ�ƶºŝ

��ƧŐţ��ƞƬŤŴƯ�šŚƠƇ�ƽŵŚƈŤƣř�ŢǀưƷř�ƱŵƺŞƳ����żºƧźưŤƯ�ƾţŚƠºƇ�ƽƹŹ�ŶºƿŚŝ�ƽŵřĦƳ�ŭǈƇř�ƾƬƇř�Ŷǀ
�����ŹŚƧ�Źŵ�ƽźŤƄǀŝ�ƁŻŹř�ƶƧ�ŵŵźĭō����ŶƳŹřŵ�Ŷǀƫƺţ�ƮŤƀǀſ�ƽŵŚƈŤƣř�ƾƿ��������śŚºŴŤƳř�ƆųŚºƃ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř

��ƾƨǀŤƳĥ�ŵƺŞƸŝ�ƽřźŝ��������ƵŚţƺƧ�Źŵ�šŚƠƇ�ƽŵŚƈŤƣř��������ŶºƷřƺų�źºŝ�Źŵ�řŹ�ŢƟźºƄǀě�ƲƿźŤƄǀŝ��ƱŚƯŻ�Ʋƿźţ
�Ţƃřŵ(Harris, 1970)��ŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ�śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ�ƁƹŹ�Ǝſƺţ�ŹŚHazel (1943)�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�

ŭǈƇř�Źŵ�Ŷƿŵźĭ�ƶŗřŹř�ƭřŵ�ŵřĦƳ��
Kumar et al. (1995)ŤƳĥ�ƕƺƴţ�ǀĪƾŵŚƈŤƣř�šŚƠƇ�ƽưĩ�ƮƸƯ�ƾƆųŚƃ�ƹ���ŚºƷƽ��řŹ�śŚºŴŤƳř�

řźŝƽ�ÑÓ�ƺſ�ƿ�ƹŵ�ƶ�ƬƀƳƾ��źŝř�ƭźĩ�ƿ����ŶƳŵƺưƳ�ƁŹřżĭ�šƺţ�ŢųŹŵ�ƮƄ��ŵŚƤƯƿ�ǇŚŝ�źƽ�ŢŧřŹƹ���Ÿºěƿźƽ�
��řźƋ�Śŝ�ƵřźưƷƿ�Ɯţ�Ŝǀǀ�ŤƳĥ�źǀĪƾ��ţƺƴƟ�ƹ�ǀĜƾ�řźŝ�ƽ�ƫř�ƩƺƏ�ǀźŝř�ƝŚƿưƄƾ�ŵřźºƠƳř�ƱŻƹ��ƽě�ǀ��ƱŻƹ�ƹ�ƶºƬ

ŵřźƠƳřƽě�źƄƣ�ǀř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƬƿ�ƩźŤƴĩ�ŢŰţ�šŚƠƇ�Ʋ�ƪƯřƺƗŤƳĥǀĪƾ�ƾƯ�ŶƴƃŚŝ��
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������Ð 

Nagaraja et al. (1996)ŢŧřŹƹ��ŸěƿźƽǇŚŝ�ƾƿřźŝ�řŹ�ƽ��ƮºŴţ�šŚƠºƇ���ŹřŸºĭƽ��ƱŻƹ�źŨĩřŶºů��
ƹŹǇƽ���ě�ƪĩ�ƱŻƹ��ǀƶƬ��ƽ�ƫƺţ�ǀŶƽ��ě�ŵřŶƘţ��ǀƶƬ��ƽƫƺţ�ǀŶƽ�źŧŒƯ�ŢŞƀƳ����ƶºƳřƹźě�ŹƺƸƓ�ŢŞƀƳ��ƁŹƹźě

Ơƃ�ŢŞƀƳ�ƹǀƵź�ƹŹƽ��Źŵźŝř�ƭźĩƿƶƳƺĭ�ƮƄ�ƽ�Samia cynthia ricini Boisduval�ŶƳŵƺưƳ�ƁŹřżĭ�ŝ��ƶ
ŹƺƏƽ�ƹŹ�śŚŴŤƳř�ƶĩƽř�ƿ�šŚƠƇ�ƲƾƯ�ƀŝ�ŚƸƳō�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�ŶƳřƺţǀŶƃŚŝ�źŧŒƯ�ŹŚ��

Rangaiah et al. (1995)ě�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀŤƳĥ�ŢƟźƄǀĪƾřźŝ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ƽě�ƱŻƹ�šŚƠƇ�ǀƶƬ��
ƹŹǇ�ƱŻƹƽƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƹ��ƽƹŹǇ�ƽ�Ŝǀţźţ�ƶŝ��źŨĩřŶů��ǇŚŝ��ƹŚěǀƿ�ƲƾƯ�ŶƃŚŝ��řźŝŚƴŝƿůřźƏ�Ʋƾ�ƿ�Ĩ

ƶƯŚƳźŝ��ƽ��ƹŹ�śŚŴŤƳř�ƽţŚƠƇ�ƾě�ƱŻƹ�ŶƴƳŚƯ�ǀ�ƹŹǇ�ƱŻƹ�ƹ�ƶºƬƽ��ŢºŧřŹƹ�Żř�ƶºĩ���Ÿºěƿźƽě�ƹ�ǀ��ŢƟźºƄ
ŤƳĥǀĪƾǇŚŝ�ƾƿŶƃ�ŶƷřƺų�śŚŴŤƳř�ƶŝ�ŲſŚě�źŨĩřŶů�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƳŹřŵŹƺųźŝ���

ƤƤŰƯǀ�ƀŝ�ƲǀŹŚƽ�ťŹřƺţ��Ÿěƿźƽ��ưĩ�šŚƠƇ�ƾ����źŝř�ƭźĩ�Źŵ�řŹ�ƿ������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�šƺţ�ŢųŹŵ�ƮƄ
Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ŶƳř�(Satenahalli et al., 1990; Bhargava et al., 1993; Ksham et al., 1995)��šŚƘƫŚƐƯ�ŚƯř�

ĩŶƳřƾ��ƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ��ƽ�Ƙţ�ǀǀƆųŚƃ�Ʋ�ŚƷƽƴŤŞƯ�źţźŝ�śŚŴŤƳř�ƾ�����Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�ƭŚºŬƳř�ƮºƸƯ�šŚƠºƇ�źŝ���
�źŤƯřŹŚě�ƶĩ�śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ�ƁƹŹŚƷƽŤƳĥ�ǀĪƾţƺƴƟ��ǀĜƾ�ŵŚºƈŤƣř�ƹ�ƽ�ƶºŞţŹ�Źŵ�řŹ���Ŷºƴŝƽů�ǀ��šŚºƳřƺ

��ŢƫŚųŵƾƯ�����ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƵŵźŤƀĭ�ŹƺƐŝ�ŶƷŵ��ŚƷƽ������ů�ŵřĦºƳ�ŭǈƇř�ƹ�śŚŴŤƳř�ǀ���ƶºƗŹżƯ�šŚºƳřƺ�řƽ���ŵŹƺºƯ�
�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſřƾƯ�ĭǀ�ŵź(Harris & Newman, 1992)��ŹƺŘţ�Źŵƽ�ƺºƳ�ƿ��ŻŹř��śŚºŴŤƳř�ƆųŚºƃ�Ʋ�ºƿŝŚƾ�

ŤƳĥǀĪƾ�ů�ǀ�źŝ�šŚƳřƺ���ƮƷ�ŵŹƹōźŝ�ŽŚſř��ŧř�ƱŚƯŻ�ŤƳĥ�šřźǀĪƾ�řżƟř�ƿƄƾ��ƛ�ƹ�ǀ�ŤƳĥ�źǀĪƾ��ŰƯǀ�ºƐƾ����Śºŝ
ƃƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƾě�ǀ�šŹƺƇ�ƶŤƟźƄƾƯ�ĭǀ�ŵź(Henderson, 1974)��ŚƷźŤƯřŹŚě�šřźŧřƽŵŹƹōźŝ����ƵŶºƃ

��ƘƐƣ�ƭŶƗ�Śŝǀ�ƹŹ�Ţƽ�����Żƺţ�ƹ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ŲſŚě�ƿ�ŲſŚě�Ɩ��ŚƷƽ���śŚºŴŤƳř�ƆųŚƃ�Żř�ƪƇŚů��Ǝºſƺţ���
Amer & Hofer (1994)�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�Źřźƣ��ŢºƟźĭ��Kumaresan et al. (2000)�ƶºƯŚƳźŝ��ƽ��ƆųŚºƃ�

��řźŝ�řŹ�śŚŴŤƳřƽ��ưĩ�šŚƠƇ�ƾ�ÒÓ�ƺſ�ƿƶ��ƽ��źŝř�ƭźĩ�ƿ�Ŷƴģ�ƮƄ�ƬƀƳƾ�����ŶºƳŵŹƹōŹŵ�řźºūř�ƶŝ����ƶºƯŚƳźŝ�ƽ�
���ŚſŚƴƃ�ƶŝ�źŬƴƯ�ơƺƟƾƿ�����ƺſ�Ƶŵ�ƪƯŚƃ�ƶŤſŵ�ƶſ�ƿ��ŵŚƤƯ�Śŝ�ƶƿ�Śě�źǀƿƲ������řźºŝ�ƆųŚºƃ�źºţƽ���Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�

ƯōǀƶŤŴ�źĭƽŵźĭ�ƿŶ��ſŹźŝ�Źŵƾŵ�ƿźĮƽ�(Kumar et al., 1995)ƆųŚƃ��ŚƷƽŤƳř��śŚŴÑÓ�ƺºſ�ƿƶ�ƽ�
źŝř�ƭźĩƿƹŵ�ƮƄ�ƬƀƳƾƘţ�ǀǀŶƃ�Ʋ��

�ƤŰţ�ƝŶƷǀ�źƋŚů�Ƣ��Ƙţ�ǀǀ���řźŝ�śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ�Ʋƽ���ě�ƱŻƹ�ŢƠƇ�ƶſ�ǀ�ě�źºƄƣ�ƱŻƹ��ƶƬǀ��ƹ�ƶºƬ
ě�źƄƣ�ŶƇŹŵǀǇ�Ƃƃ�Źŵ�ƶƬƿŹŚŬţ�Ʋƽźŝř�ƭźĩ�ƿŚƤƯ�ƹ�ƮƄƿƶƀ�ƽŤƳĥ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ŲſŚě�ǀĪƾ�ƪƇŚů�
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Ñ                               ƾƴƛ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�Źƺě��ƶƀƿŚƤƯ�ƽĦţřźŤſř�ƽ�Źŵ�ƾŤƠƇ�Ŷƴģ�śŚŴŤƳř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ������

��ƃ�ƶſ�ŻřǀƵƺ��ƽ���ſƹ�ƶŝ�śŚŴŤƳř�ǀƶƬ�ƽƆųŚƃ��ƆųŚƃ�ƪƯŚƃ��ŚƷƽƫƺưƘƯ�ƾƃ��ƆųŚ��ŚºƷƽ�ŵƹŶºŰƯ��
ƆųŚƃ�ƹ�ƵŶƃ�ŚƷƽŚě�ƿ�ƶƾƯ�ŶƃŚŝ��

�
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ�

ƤŰţǀƹŹ�źƋŚů�Ƣƽ�Ƃƃ�ƶŤƿŹřƹ�ƽŹŚŬţ�ƽƫƺţ�ǀƤŰţ�żĩźƯ�Źŵ�ƵŶƃ�Ŷǀźŝř�ƭźĩ�šŚƤƿ�ŹƺƄĩ�ƮƄ
�Źřƹ�ƪƯŚƃƿƶŤ��ŚƷƽ���ƴěřĥ�ŐƄƴƯ�Śŝ�ƾ�107���101433���ƹ�Xinhong1��Źřƹ�ƹ�ƿƶŤ���ŚºƷƽ����ŐºƄƴƯ�Śºŝ��ģǀ�ºƴƾ�110��
Koming1���ƹ�Y�ŢƟźĭ�šŹƺƇ���źŝř�ƭźĩ�ƁŹƹźěƿƮƄƶŝ��ƃǀƵƺ�ƽ�ſǀ��ƵŵřƺƳŚºų�ƮŤºƀ��ŚºƷƽ�řżºŬƯ�Î�ƹ�

ŸƜţƿŚſ�ƹ�ƶƿřźƃ�źƿƹŹǇ�ƁŹƹźě�Ǝƽƃ�ƢŞƏ�ǀƵƺ�ƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř�(ESCAP, 1993)�Ÿºě�šŹƺƇ�ƿŢƟź��
�ŚƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹōźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƽŤƳĥ�ǀĪƾŰƯ�ƹ�ǀƐƾě�ƱŻƹ�šŚƠƇ�ǀě�źƄƣ�ƱŻƹ���ƶƬǀ���źºƄƣ�ŶºƇŹŵ�ƹ�ƶƬ

ěǀ��Ƶŵřŵ�Żř�ƶƬ��ŚƷƽ����ƵŹƹŵ�Ƃƃ�Żř�ƪƇŚů���ƽ�ƃŹƹźě�ƾ�ƿ��ĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƪƀƳ�ŚŵźƿŶ��řźŝƽǇ�źƷ��ºƿ��źºƷ�Źŵ�Ʋ
ƿ��ƪƀƳ�Żř�Ĩ��ŚƷ�ÏÑ��Śě�Źŵ�ƹ�ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹƹźě�ƵŵřƺƳŚų�ƿě�ƱŚǀƶƬ�ƴţƾ��źºƷ�Źŵ��ºƿ�ƵŵřƺƳŚºų�Żř�Ĩ��ŚºƷƽ�
ƴţƾ��ÐÍ�ě�ǀƶƬ��ƽ��ƹ�źƳ�ÐÍě�ǀƶƬ�ƽřźŝ�ƵŵŚƯ�ƽě�šŚƠƇ�ǀĭŵŹƺĩŹ�ŵŹƺƯ�ƶƬǀźƽŵřźƠƳř�ƽŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ����Źŵ

ƕƺưŬƯ��Ƶŵřŵ���ŚƷƽ�ŚƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹōźŝ�ŢƸū�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŤƳĥ�ǀĪƾ�Ƙưūǀ�Ţ�ƪƯŚºƃ�ÕÕÍÍ��ŵŹƺºĩŹ�
��Ǉ�źƷ�Źŵƿ�řźŝ�Ʋƽ�źƷ�ƿſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŢƠƇ�ƶſ�Żř�Ĩƾŵƺŝ���ƶƠƫŒƯ�ŚƷƽŹřƹ�ƿŹřƹƺĩ�ƹ�žƳŚƿ�ƩŶƯ�žƳŚ

���ŢſŹŵ�źŨĩřŶů�ƁƹŹ�ƶŝ�ŚưƳƾƿƵŶƃŵƹŶŰƯ�Ï�ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�DFREML�řźºƋ�ƹ�ŵŹƹōźŝ�ƿ�Ŝ
ĮŤƀŞưƷƾŤƳĥ�ǀĪƾŰƯ��ǀƐƾţƺƴƟ�ƹ�ǀĜƾƴĤưƷ�ƹ�ǀŢŧřŹƹ�Ʋ�ŸěƿźƽưŴţ�šŚƠƇ�ǀŶƃ�ƵŵŻ�Ʋ��
řźŝƽ�ƶŞſŚŰƯ���ƽ�řźƋ�ƿ�ŵŚƈŤƣř�Ŝƽ���Şƃ�ƁƹŹ�ǀƶ�ŻŚſƽ�Ƶŵřŵ���ŚƷ�ƶŝ�źƏ�ƿ�ƬŰţ�Ƣǀ�ſ�ƪǀ���ŵŹƺºƯ�ƮŤƀ

��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř���ř�Źŵƿ������Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƁƹŹ�Ʋƿ��Ź�ƩŶƯ�Ĩƿ�ºƋŚƾ������ƶºƫŵŚƘƯ�ƶºŝ�ƭƺºſƺƯ���ƽ�ŵƺºſ���
ƶƐŝřŹ��ƽ�ŝ�ǀżƷ��ŚƷŶƯōŹŵ�Ʋƿƶƴ�ŚƷŝ�ƹ��ƶƬĩ�ŹƺƏƾřżūř�ƽſ�ǀƫƺţ�ƮŤƀǀźƘţ�Ŷƿ�ƞƾƯ�ŵŵźĭ��Ŷŝƿ�ŹƺƔƴƯ�Ʋ

ƿƘƐƣ�ƩŶƯ�Ĩƾ�ŝ�ƶŻ�šŹƺƇƿźƘţ�źƿŶƃ�ƞ��
�æ���P = N (R-C) 

�ř�Źŵƿ�ƩŶƯ�Ʋ��P��ſ�ŵƺſ�ǀ���ƮŤƀN��ƶƳřƹźě�ŵřŶƘţ���ƽ�ƫƺţ�ŢƸū�ŶƫƺƯ�ǀ�ƹ�ƱŚƛƺƳ�ƮŴţ�ŶR�ƹ�Cţźţ�ƶŝ�ǀ�Ŝ
��żƷ�ƹ�ŶƯōŹŵƿƶƴ��ƽ�ƶƳǇŚſ���ƽ�ſ�ǀ�ƫƺţ�ƮŤƀǀřŻř�ƶŝ�Ŷƽ�ƿƶƳřƹźě�Ĩ�ƽ�ŶƫƺƯ�ƾƯ�ŶƃŚŝ��ƶŞſŚŰƯ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƽ�

                                                
�Î  Single Batch Rearing System 

�ç  Restricted Maximum Likelihood (REML) 
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������Ò 

źƋƿ�ŵŚƈŤƣř�Ŝƽ�ƿ���ŢƠƇ�Ĩ(y)��řźĭ�Źŵ�ƿ���ŵƺſ�źŨĩřŶů�Ƃ�ƶºƳřƹźě�ŵřŶƘţ�Ʊŵƺŝ�ŢŝŚŧ�šŹƺƇ�Źŵ�ƽ�
ƶŤƟŚƿ�ƶƘſƺţ�ƪĪƃ�Żř��ŶƫƺƯ�ƽƶƫŵŚƘƯ��ƽ��Î��ƶŤƟźĭ�ƢŤƄƯ�ŢƠƇ�Ʊō�Ŝƀů�źŝ�ƾƯ�ŵƺƃ��

ƆųŚƃ��ŚƷ��������������ƾƫƺºưƘƯ�ƆųŚºƃ�ƕƺºƳ�ƹŵ�ƪƯŚºƃ�ƵŶºƃ�ƪǀĪºƄţ�śŚŴŤƳř�ƽÎ���ƆųŚºƃ���ŚºƷ�ƽ
��ƽŵřźƠƳř�ƹ�ƾĭŵřƺƳŚų������ƵŶƃ�ŵƹŶŰƯ�ƆųŚƃ�ƕƺƳ�ƹŵ��Ï��ƆųŚƃ��ŚƷƵŶƃ�ŵƹŶŰƯ�ƽ�ƽ�ƹ�ƾĭŵřƺƳŚų�

ƽŵřźƠƳř���ŵ�ƹ����ƶƿŚě�ƆųŚƃ�ƕƺƳ�ƹÐ��ƆųŚƃ��ŚƷ�ƶƿŚě�ƽ�ƽƾĜǀţƺƴƟ�ƹ�ƽŵřźƠƳř��ŶƳŵƺŝ������ŵŹƺºĩŹ�ƖŝŚºƴƯ
��ŵřźƠƳř�ƆųŚƃ�Źŵƽ�������ŵƺŝ�ŢƠƇ�ƶſ�Żř�ŵźƟ�ŵƺų�ŵŹƺĩŹ�ƪƯŚƃ���ĭŵřƺƳŚų�ƆųŚƃ�Źŵƾ���źºŝ�ƵƹǈºƗ�

�ŵřźƠƳř�ŵŹƺĩŹƽ�řźŝ�ƽƯ�Żř��ŢƠƇ�źƷ�ǀĮƳŚǀ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŵŹƺĩŹ�ƲÒÍƴţ�źƷřƺų�ƹ�Źŵřźŝ�ƾƳ�ǀ��ƵŵŚƠŤºſř�ż
ŵźĭƿŶ��řźƋƿ��ŴŤƳř�ƆųŚƃ�Ŝ��ƆųŚƃ�Źŵ�śŚ��ŚƷƽ�ƫƺưƘƯ�ƾ��ƶºƫŵŚƘƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ƽŻ��ºƿ��ƶŞºſŚŰƯ�ź
Ŷƃ��
�ç���b = P-1Gv 

�ƶƐŝřŹ�Źŵ��ƽ�ơƺƟ���P�źţŚƯ�ƿ�Źřƹƺĩ�žƿ�ţƺƴƟ�žƳŚǀĜƾ�ŝ�ǀ�������ŵŚºƘŝř�ƶºŝ�ŵŹƺºĩŹ�ƖŝŚƴƯ�Ʋmm��G�źţŚºƯ�ƿ�ž
Źřƹƺĩƿ�ŤƳĥ�žƳŚǀĪƾ�řżƟř�ƿƄƾ�ŝ�ǀ����ƁŻŹř�ƹ�ŵŹƺĩŹ�ƖŝŚƴƯ�Ʋ�ŚƷƽŤƳĥ�ǀĪƾřżƟř�ƿƄƾů�ǀřźŝ�Ʊřƺƽ�šŚƠƇ�

��ţƺƳĥ�Źŵ�ŵƺūƺƯǀ��Ě��ƪĩ�ŵřĦƳ�ŭǈƇř�ƝŶƷ���ŵŚƘŝř�ƶŝmn��ƹ�vřźƋ�Źřŵźŝ�ƿŵŚƈŤƣř�Ŝƽ�ƶŝ�šŚƠƇ�
��ŵŚƘŝřn1�ƾƯ�ŶƃŚŝ�����ƲǀƴĤưƷm���ƹ�nţźţ�ƶŝ�ǀ����ŵřŶºƘţ�ƹ�śŚºŴŤƳř�ƆųŚºƃ�Źŵ�ŵŹƺĩŹ�ƖŞƴƯ�ŵřŶƘţ�Ŝ

ŶƴŤƀƷ�ŵřĦƳ�ŭǈƇř�ƝŶƷ�Źŵ�šŚƠƇ��
řźƋƿ���ƆųŚƃ�Źŵ�śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ�Ŝ�ŚƷƽƵŶƃ�ŵƹŶŰƯ���������ŶºƃŹ�Ʊŵźºĩ�ƞºƣƺŤƯ�ŢºƸū�ƶºĩ

ŤƳĥǀĪƾ����ƱŻƹ�ŢƠƇ�ěǀ������ĭŵřƺƳŚų�ƆųŚƃ�ƕƺƳ�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƶƬƾ�ŵřźƠƳř�ƹ�ƽĪƄţ�ǀŶƳŶƃ�ƪ��ƶºƐŝřŹ�Żř��ƽ�
ŻƿŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ź��
�è��b = [Id-P

-1GCr(Cr´G´P-1GCr)
-1Cr´G´]P-1Gv�

�ƶƐŝřŹ�Źŵ��ƽ�ơƺƟ���Id�źţŚƯ�ƿ����ŵŚƘŝř�ƶŝ�Ŷůřƹ�žmm�ƹ�CrźţŚƯ�ƿƀƾ�ŵŚƘŝř�ƶŝ�n1�řżºūř�Śŝ�ƹ�ƽ��źƠºƇ�
��ŵŹ�Źŵ�ƎƤƟ�ƶĩ�Ţſřƿě�ƱŻƹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƞǀ�ƶƬ�ŤƠƇƾ�ƶĩ�řźŝƽŵƹŶŰƯ�Ʊō�ƿƵŶƃ�ƪŗŚƣ�Ţ�řƿƮ���ƩŵŚƘƯ

�Śŝƿ�ĨƾƯ�ŶƃŚŝ��

                                                
��Î Conventional Index 

��ç Restricted Index 

��è Base Index 
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Ó                               ƾƴƛ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�Źƺě��ƶƀƿŚƤƯ�ƽĦţřźŤſř�ƽ�Źŵ�ƾŤƠƇ�Ŷƴģ�śŚŴŤƳř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ������

��Śě�ƆųŚƃ�Źŵƿƶ��ƽ�ŵřźƠƳř�ƽ�(Ibi)��ŵřźƠƳř�ŵŹƺĩŹ�Żř�Ʊō�Źŵ�ƶĩ�ƽ������ĮŤºƀŞưƷ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�ƱƹŶºŝƾ�
šŚƠƇ��řźŝƽ�ě�ǀƂ�ŝǀƴƾ��ŧŹř�ƁŻŹř�ƾ���ƵŵŚƠŤſř�ƾƯ��řźƋ��ŵƺƃƿ������ƪºƇŚů�ƪƯŚºƃ�ƆųŚºƃ�Ŝ���śźºƋ
źƋƿŵŚƈŤƣř�ŜƽŢŧřŹƹ�Źŵ��Ÿěƿźƽ�ŢƠƇ�ƾƯ�ŶƃŚŝ��
�Ñ��



n

i
iiibi xhvI

1

2 

�ƶƐŝřŹ�Źŵ��ƽ�ơƺƟ���vi���hi
2���ƹ�xi��ţźţ�ƶŝ�ǀ�źƋ�Ŝƿ�ŵŚƈŤƣř�Ŝƽ�ŢŧřŹƹ���Ÿěƿźƽ��Űºƈţ�ŵŹƺĩŹ�ƹ�ǀ��ƵŶºƃ�Ů

�Űƈţǀřźŝ�ƵŶƃ�Ůƽ�ƩŶƯ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŢŝŚŧ�šřźŧř�ƿƴƘƾžƴū�ƹ�ƪƀƳ����ŢƠƇi�Ţſř�ƭř��
��Śě�ƆųŚƃ�Źŵƿƶ��ƽ�ţƺƴƟ�ǀĜƾ�(Ibp)��ţƺƴƟ�ŽŚſř�źŝ�śŚŴŤƳř�ǀŰƈţ�Ěǀ�ƵŶºƃ�Ů�ƽ���šŹƺºƇ�ŵźºƟ�

ŤƳ�Źŵ�ƹ�ƶŤƟźĭǀźŝ�ƶŬřźƋ�ŹřŵƿřźƋ�ƹ�ƆųŚƃ�ŜƿŵŚƈŤƣř�Ŝƽ�ƩŵŚƘƯ�ƾƯ��ŶƳƺƃƿƴƘƾ��
�Ò��Ibp = v´x�

�śŚŴŤƳř�Ţƣŵ(rH,I)ƶƐŝřŹ�Żř��ƽŻ�ƿŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŶ��
�Ó��

HI
I,H

Gvb
r




 

ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƽơƺƟ���I��ƹHţźţ�ƶŝ�ǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ŜǀţƺƳĥ�ƹ�ƆųŚƃ�ŹŚǀŢſř�ƪĩ�Ě��
Ưǀ�Ɯţ�Ʊřżǀǀ����Ư�Źŵ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�źǀĮƳŚǀ��ŤƳĥ�ƁŻŹř�ƲǀĪƾ�ř�řżƟƿƄƾ��šŚƠƇ�(Rg)źƏ�Żř�ƿ�ƶºƐŝřŹ�Ƣ�ƽ�

ŻƿŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ź��
�ì��

I
g

Gb
iR




�
ř�ŹŵƿƶƐŝřŹ�Ʋ��i�śŚŴŤƳř�šŶƃ�ƾƯ�Ƭĩ�Źŵ�ƶĩ�ŶƃŚŝǀƶ�ƽŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Ŷůřƹ�źŝřźŝ�šŚŞſŚŰƯ���
�

ŪƿŚŤƳ�
�ƩƹŶūÎƯ�ǀĮƳŚǀƇƺƈų�Ʋǀưĩ�šŚƾě�ǀ�ƶƬƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŶƷŵ��ƯǀĮƳŚǀě�ƱŻƹ�šŚƠƇ�Ʋǀ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬ

�ě�źƄƣǀ��Ǉ�Źŵ�ƶƬƿ��ƲXinhong1����Ǉ�Źŵ�ƹ�źţǇŚŝ�ƿ��Ʋ107�ƲǀƿŚě��źţŵƺŝ���ƯǀĮƳŚǀě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ƲǀƳ�ƶƬ�ºǀ�Źŵ�ż
Ǉƿ�Ʋ101433Ǉ�Źŵ�ƹ�źţǇŚŝ�ƿ�ƲKoming1�ƲǀƿŚě�źţŵƺŝ���

źººƋƿŵŚººƈŤƣř�Ŝƽě�ƱŻƹ�ŢƠººƇ�ǀ�Źŵ�ƶººƬƶººŤƿŹřƹ�ƽ�Yŝ�ǀ�Źŵ�ƹ�źŤººƄƶººŤƿŹřƹ�ƽ�101433�
�ŵƺŝ�źŤưĩ��źƋƿŵŚƈŤƣř�Ŝƽě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ƹ�źƄƣ�ƱŻƹ�šŚƠƇ�ǀ��Źŵ�ƶºƬ�ƶºŤƿŹřƹ�ƽ�Xinhong1�źţǇŚºŝ��

ŵƺŝ����ƩƹŶūÏ����
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������Ô 

��ƩƹŶūæ��ƲǀĮƳŚǀƯ��t�ƵŚŞŤƃř�ŹŚǀƘƯ��šŚƠƇ�ƱŻƹ��ƶƬǀě�ƱŻƹ�źƄƣ�ƹ��ŶºƇŹŵ��źºƄƣ�Źŵ��ƶºŤƿŹřƹ��ŚºƷƽ�
ŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ��

Table 1. Means (± S.E.) of cocoon weight, shell weight and shell ratio (%) in the studied 
lines. 

 
Shell ratio (%) Shell weight (gr) Cocoon weight (gr) Line 
21.75 ± 0.026 0.346 ± 0.00061 1.602 ± 0.0029 110 
21.12 ± 0.026 0.299 ± 0.00060 1.429 ± 0.0028 107 
22.57 ± 0.027 0.343 ± 0.00064 1.524 ± 0.0030 101433 
21.67 ± 0.026 0.368 ± 0.00061 1.709 ± 0.0029 Xinhong1 
20.93 ± 0.027 0.337 ± 0.00063 1.628 ± 0.0029 Koming1 
22.47 ± 0.027 0.350 ± 0.00063 1.567 ± 0.0029 Y 

�
��ƩƹŶūÏ������šŚƠƇ�ƽŵŚƈŤƣř�ŜƿźƋ���ƶºƳřƹźě�Ŷůřƹ�Ŝƀů�źŝ�ƽ��ƩŚºſ�Źŵ�ŶºƫƺƯ����ƶºŤƿŹřƹ�Źŵ��ŚºƷ�ƽ

ŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ��
Table 2. Economic values of traits (breeding moth per year) in the studied lines. 
 

Shell ratio (Rial/%) Shell weight (Rial/gr) Cocoon weight (Rial/gr) Line 
1817.57 110963.03 6258.21 110 
2530.97 174189.06 6238.57 107 
2138.93 122927.06 5149.23 101433 
5650.47 362441.92 5915.38 Xinhong1 
2361.96 145083.41 5887.72 Koming1 
1403.80 88289.05 6685.85 Y 

�
���ƩƹŶū�ŹŵÐ��ťŹřƺţ�ŜƿřźƋ�������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚºƄƳ�šŚƠºƇ�Ʋǀŝ�ƾĪǀŤƳĥ�ƾĮŤƀŞưƷ�żǀƳ�ƹ�ƽźƿŸě�

Ţſř��ŝǀ���ě�ƱŻƹ�šŚƠƇ�Ʋǀ����ě�źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬǀ�ĮŤƀŞưƷ�ƶƬƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾ���ǇŚºŝ�ƹ�ŢºŞŨƯ�ƾƿ��Ŷºƃ�ƵŶƷŚºƄƯ���
źţǇŚŝƿ���ƹ�ƲƲǀƿŚě��źţƿ�źƋ�Ʋƿ�ĮŤƀŞưƷ�Ŝƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾ�ŝ�ǀ�ř�Ʋƿ���ţźţ�ƶŝ�ŢƠƇ�ƹŵ�Ʋǀ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŜƶŤƿŹřƹ�ƽ�

101433��ÖÒ�Í���ƹKoming1��ÒÑ�Í��ŵƺŝ��ĮŤƀŞưƷƾŤƳĥ�ǀĪƾě�ƱŻƹ�šŚƠƇ�ǀě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ƹ�ƶƬǀ�ƶƬ
�Źřƹ�ŹŵƿƶŤ��ŚƷƽ�107���Koming1���ƹ�Y�ƠƴƯ�ƾŹřƹ�Źŵ�ƹ�ƿƶŤ�ŚƷƽ�110��101433�ƹ�Xinhong1ŢŞŨƯ��ƫƹ�ƾ�

Śěǀƿ�ŵƺŝ�Ʋ��źţǇŚŝƿ���ƹ�ƲƲǀƿŚě��ƿźţ�źƋ�Ʋƿ�ĮŤƀŞưƷ�Ŝƾ��ºŝ�ǀ�������ţźţ�ƶºŝ�ơƺºƟ�šŚƠºƇ�Ʋ�ºǀ����ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�Ŝ��
ŹřƹƿƶŤ��ƽŚƷ�Xinhong1��ÏÏ�Í���ƹ107��ÒÎ�Í���ŵƺŝ��ŝǀě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ƹ�źƄƣ�ƱŻƹ�šŚƠƇ�Ʋǀ��Źŵ�ƶºƬ
ŹřƹƿƶŤ��ƽŚƷ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ������żū�ƶŝ�ƶŤƿŹřƹ��ƽ�107��ĮŤƀŞưƷ�ƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾ��ǇŚºŝ�ľŚŤŞƀƳ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƾƿ��ƵŶƷŚºƄƯ�
Ŷƃ��źţǇŚŝƿ���ƹ�ƲƲǀƿŚě��ƿźţ��źºƋ�Ʋƿ��ĮŤºƀŞưƷ�Ŝƾ���ţźţ�ƶºŝ�ŹƺĩŸºƯ�ŢƠºƇ�ƹŵ��ºǀ�Źřƹ�ƶºŝ�Ŝƿ�ƶºŤ��ŚºƷƽ�

Koming1��ÓÕ�Í����ƹ107��ÍÏ�Í����Ţƃřŵ�ƢƬƘţ����ě�ƱŻƹ�šŚƠƇǀ�����ŢºŧřŹƹ�źºƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶºƬ��Ÿºěƿźƽ�
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Õ                               ƾƴƛ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�Źƺě��ƶƀƿŚƤƯ�ƽĦţřźŤſř�ƽ�Źŵ�ƾŤƠƇ�Ŷƴģ�śŚŴŤƳř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ������

ǇŚŝƾƿ�ƫŚů�Źŵ�ƶŤƃřŵ�ǀŢŧřŹƹ�ƶĪ�ŸěƿźƽŹŵ�ŢƠƇ��źƄƣ�ŶƇƲǀƿŚě�źţ�ŵƺºŝ����źţǇŚºŝƿ�ŢºŧřŹƹ�Ʋ��Ÿºěƿźƽ�
�ě�ƱŻƹ�šŚƠƇǀě�źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬǀ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƶƬƶŤƿŹřƹ�ƽ�101433��ÔÐ�Í���ƹƲǀƿŚě�ƿźţŢŧřŹƹ�Ʋ�Ÿěƿźƽ�

�
�

��ƩƹŶūÐ��ŢŧřŹƹ����ƽźƿŸě�t��ŹŚǀƘƯ�ƵŚŞŤƃř�������������ƱŻƹ��ƶºƬǀě�ƱŻƹ�šŚƠºƇ�ƾĪǀŤƳĥ�ƾĮŤƀŞưƷ�ŜƿřźƋ�ƹ
ƶŤƿŹřƹ�Źŵ�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ƹ�źƄƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��

Table 3. Heritabilities (± S.E.) and genetic correlations of cocoon weight, shell weight and 
shell ratio in the studied lines. 

 
Shell ratio Shell weight Cocoon weight Line Trait 

0.05 0.84 0.64 ± 0.032 110 
-0.51 0.87 0.52 ± 0.037 107 
0.07 95 0.73 ± 0.039 101433 
0.22 0.88 0.66 ± 0.025 Xinhong1 
-0.26 0.54 0.55 ± 0.032 Koming1 
-0.03 0.85 0.60 ± 0.033 Y 

Cocoon weight 

     
0.57 0.61 ± 0.034  110 
-0.02 0.34 ± 0.024  107 
0.39 0.73 ± 0.038  101433 
0.65 0.71 ± 0.029  Xinhong1 
0.68 0.61 ± 0.023  Koming1 
0.50 0.59 ± 0.033  Y 

Shell weight 

     
0.32 ± 0.022   110 
0.22 ± 0.016   107 
0.26 ± 0.025   101433 
0.33 ± 0.024   Xinhong1 
0.61 ± 0.022   Koming1 
0.34 ± 0.024   Y 

Shell ratio 

Heritabilities are shown in diagonal axis and genetic correlations are shown in non-diagonal axis. 

�
��ƩƹŶūÑ�����ƶƬǀſƹ�ƶŝ�śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�������������ŵŹƺĩŹ�ŵřŶºƘţ�ŵƺºūƹ�šŹƺºƇ�Źŵ�ƾĭŵřƺƳŚų�ƆųŚƃ�ƽ�ƽŚºƷ�

ƶŤƿŹřƹ�Źŵ�ƾƴţ�ƱřźƷřƺų�ƹ�ƱřŹŵřźŝ�Żř�šƹŚƠŤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��
Table 4. Family index selection accuracy for the studied lines in the conditions of different 

number of full sib records. 
 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
Record 
number 

0.842 0.841 0.841 0.840 0.840 0.839 0.838 0.836 0.832 0.824 0.771 110 
0.754 0.752 0.750 0.747 0.743 0.739 0.732 0.722 0.706 0.672 0.549 107 
0.923 0.923 0.923 0.923 0.922 0.922 0.921 0.920 0.919 0.916 0.900 101433 
0.960 0.959 0.959 0.958 0.958 0.958 0.957 0.856 0.955 0.953 0.946 Xinhong1 
0.860 0.860 0.860 0.859 0.859 0.859 0.858 0.857 0.855 0.849 0.808 Koming1 
0.846 0.845 0.845 0.844 0.844 0.844 0.842 0.840 0.836 0.829 0.779 Y 
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������Ö 

��ě�ƱŻƹ�šŚƠƇǀ��ƶƬ�ÒÏ�Í����ě�źƄƣ�ƱŻƹ��ǀ��ƶƬ�ÐÑ�Í�����ě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ƹǀ��ƶƬ�ÏÏ�Í����ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƶºŤƿŹřƹ�ƽ�
107�ŵƺŝ���ŢŧřŹƹ�Ÿěƿźƽ�����Źŵ�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ŢƠƇ�ƶŤƿŹřƹ�ƽ�Koming1�Śºſ�Żř�źţǇŚŝ�ƿŹřƹ�źƿ�ƶºŤ��ŚºƷ��ŵƺºŝ�
�ÓÎ�Í���

���ƩƹŶū�ŹŵÑ����śŚŴŤƳř�Ţƣŵ��ƶƬǀſƹ�ƶŝ��ƽ��ĭŵřƺƳŚų�ƆųŚƃ�ƾ��������ŵƺºūƹ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�šǇŚºů�Źŵ��
�ŵŹƺĩŹ�ŵřŶƘţŚƷƽ�ƺų�Żř�šƹŚƠŤƯ�ƿƴţ�ƱřŶƳƹŚƄƾřŹř�ƿ�Ţºſř�ƵŶƃ�ƶ����řżºƟř�Śºŝƿ�ŵŹƺĩŹ�ŵřŶºƘţ�Ƃ�ƽŚºƷ�
��ƺų�ƶŝ�ƍƺŝźƯƿ�ƴţ�ƱřŶƳƹŚƄƾ���ƶŝ�źƠƇ�Żř�ÎÍÍ��Źřƹ�Źŵ�śŚºŴŤƳř�Ţƣŵ�ƿ�ƶºŤ��ŚºƷƽ�110��107��101433��

Xinhong1���Koming1���ƹ�Y��ţźţ�ƶŝ�ǀ��Ư�ƶŝ�Ŝǀ��ƱřżÎ�Ô���Ò�ÏÍ���Ð�Ï���Ñ�Î��Ï�Ò�ƹ�Ô�ÓřżƟř�ŶƇŹŵ�ƿ�Ƃ
ƿŢƟŚ��

��ƩƹŶūÒ����śŚŴŤƳř�Ţƣŵ����ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ��ƽ�ƆųŚºƃ���ƾºƯ�ƱŚºƄƳ�řŹ���ŶºƷŵ��řƿ��ŵƹŶºŰƯ�ŵŚºŬƿ�Źŵ�Ţ
ƆųŚƃ������ŵźĭ�śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�ƿŶ��źţǇŚŝƿ�Ư�Ʋǀ�ţźţ�ƶŝ�śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�Ʊřżǀ��ƶºŝ�ƍƺŝźƯ�Ŝ
ƆųŚƃ��ŚƷƽ�ĭŵřƺƳŚų�ƾ�ŵřźƠƳř��ƽŚě��ƿƶ�ƽŵřźƠƳř�ƽŚě�ƹ�ƿƶ�ƽţƺƴƟ�ǀĜƾŵƺŝ���ƩƹŶū�Źŵ��ƽŚºƷ�Ó��Ô�ƹ�Õ�

Ưǀ�Ɯţ�Ʊřżǀǀ�ŤƳĥ�źǀĪƾ�������Żř�ŶƘŝ�šŚƠƇ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ƿ������śŚºŴŤƳř�ƪºƀƳ�Ĩ���ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ��ƽ�ƆųŚºƃ���ƽŚºƷ�
ƫƺưƘƯƾ�ŵƹŶŰƯ�����Śě�ƹ�ƵŶƃƿ�řŹř�ƶƿ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶ��źţǇŚŝƿ�Ư�Ʋǀ��ŤƳĥ�ŶƃŹ�ƱřżǀĪƾ����ě�ƱŻƹ�ŢƠºƇ�Źŵǀ��ƶºƬ
��ŹŵƶŤƿŹřƹ��ƽ�101433��ŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƿŶ���ƆųŚƃ�Źŵ��ƽŚƷ�ƫƺưƘƯ�ƾ��Śě�ƹ�ƿƶ�����ŢƠºƇ�ŹŚºƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ŶƃŹ�

����Źŵ�źƄƣ�ƱŻƹƶŤƿŹřƹ��ƽ�101433��ƆųŚƃ�Źŵ�ƹ��ƽŚƷ�ř�ŶºƃŹ��ƵŶƃ�ŵƹŶŰƯ��ºƿ�Ʋ��Źŵ�ŢƠºƇ�ƶºŤƿŹřƹ�ƽ�
Koming1��ŵƺŝ�źţǇŚŝ���źţǇŚŝƿ���ƹ�ƲƲǀƿŚě��ƿźţ�Ư�Ʋǀ�������ě�źºƄƣ�ŶƇŹŵ�ŢƠƇ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ŶƃŹ�Ʊřżǀ���ƶºŝ�ƶºƬ

ţźţǀŹřƹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŜƿƶŤ�ŚƷƽ�Koming1�ƹ�107ŵƺŝ���
�
�ƩƹŶūÒ��śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�ƽƆųŚƃ��ƽŚƷŹřƹ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƿƶŤ�ƽŚƷƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���

Table 5. Accuracy of different selection indices in the studied lines. 
 

Base 
phenotypic 

Base 
individual 

Restricted 
individual 

Individual Restricted 
family 

Family Line 

0.729 0.754 0.503 0.771 0.560 0.839 110 
0.470 0.510 0.333 0.549 0.549 0.739 107 
0.756 0.814 0.284 0.900 0.383 0.922 101433 
0.753 0.794 0.436 0.946 0.528 0.958 Xinhong1 
0.782 0.783 0.784 0.808 0.831 0.859 Koming1 
0.722 0.742 0.460 0.779 0.533 0.843 Y 

 

�
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ÎÍ                               ƾƴƛ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�Źƺě��ƶƀƿŚƤƯ�ƽĦţřźŤſř�ƽ�Źŵ�ƾŤƠƇ�Ŷƴģ�śŚŴŤƳř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ������

��ƩƹŶūÓ������ƶŬǀŤƳ�Źŵ�šŚƠƇ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Źŵ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ƾĪǀŤƳĥ�źǀǀƜţ�ƱřżǀƯ��ƽ��śŚºŴŤƳř���ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ�ƽ�
ƆųŚƃ�ŚƷƶŤƿŹřƹ�Źŵ�ƽŵřźƠƳř�ƹ�ƾĭŵřƺƳŚų�ƾƫƺưƘƯ�ƽ�ŚƷƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽ��

Table 6. Expected genetic change in the mean of traits as the result of family and individual 
conventional index selection in the studied lines. 

 
Individual conventional index  Family conventional index 

Shell ratio 
(%) 

Shell 
weight (gr) 

Cocoon 
weight (gr)  Shell ratio 

(%) 
Shell 

weight (gr) 
Cocoon 

weight (gr) 
Line 

0.35 0.019 0.065  0.41 0.020 0.067 110 
-0.06 0.009 0.049  0.10 0.011 0.046 107 
0.26 0.034 0.132  0.33 0.034 0.128 101433 
0.59 0.030 0.085  0.63 0.030 0.083 Xinhong1 
1.01 0.019 0.018  1.06 0.021 0.020 Koming1 
0.35 0.020 0.065  0.41 0.022 0.068 Y 

�
��ƩƹŶūÔ��Ư�ǀ�Ɯţ�Ʊřżǀǀ�ŤƳĥ�źǀĪƾ��Ư�Źŵ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ǀĮƳŚǀŤƳ�Źŵ�šŚƠƇ�ƲǀƶŬ�ƽ��śŚºŴŤƳř���ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ�ƽ�

ƆųŚƃ�ŚƷƽŵƹŶŰƯ��ƵŶƃ�ƽĭŵřƺƳŚų�ƾŵřźƠƳř�ƹ�ƽŹřƹ�Źŵ�ƿƶŤ�ŚƷƽƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���
Table 7. Expected genetic change in the mean of traits as the result of family and individual 

restricted index selection in the studied lines. 
 

Individual restricted index  Family restricted index 
Shell 

ratio (%) 
Shell 

weight (gr) 
Cocoon 

weight (gr)  Shell 
ratio (%) 

Shell 
weight (gr) 

Cocoon 
weight (gr) 

Line 

0.52 0.0097 0  0.59 0.011 0 110 
0.22 0.0031 0  0.37 0.005 0 107 
0.42 0.0067 0  0.57 0.009 0 101433 
0.57 0.0100 0  0.69 0.012 0 Xinhong1 
1.10 0.0170 0  1.17 0.019 0 Koming1 
0.54 0.0097 0  0.63 0.011 0 Y 

�
ƩƹŶū�Õ��ƯǀƱřż�Ɯţǀǀź�ŤƳĥǀĪƾ�ŵŹƺƯ�ŹŚƔŤƳř�Źŵ�ƯǀĮƳŚǀƲ�šŚƠƇ�Źŵ�ŤƳǀƶŬ�ƽ���śŚºŴŤƳř��ƶºŝ��ƶƬǀºſƹ�ƽ�

ƆųŚƃ�ŚƷƽ�Śěƿƶ�ƽ�ŵřźƠƳřƽ�ƹ�ţƺƴƟǀĜƾ�Źŵ�ŹřƹƿƶŤ�ŚƷƽ�ŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ��
Table 8. Expected genetic change in the mean of traits as the result of family and individual 

base index selection in the studied lines. 
 

Individual base index  Family base index 
Shell 

ratio (%) 
Shell 

weight (gr) 
Cocoon 

weight (gr)  Shell 
ratio (%) 

Shell 
weight (gr) 

Cocoon 
weight (gr) 

Line 

0.38 0.017 0.056  0.34 0.018 0.065 110 
0.11 0.006 0.024  0.05 0.008 0.034 107 
0.33 0.027 0.098  0.27 0.031 0.115 101433 
0.54 0.023 0.060  0.52 0.025 0.070 Xinhong1 
0.96 0.019 0.020  0.96 0.019 0.019 Koming1 
0.37 0.019 0.056  0.33 0.019 0.063 Y 
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ŦŰŝ�
��ƲƿǇ�Ʋǀŝ�Źŵ�šŚƠƇ�ƾĪǀŤƳĥ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źƿŵŚƤƯ�ŚƷŵƺŝ�źǀƜŤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽ���ŢºŧřŹƹ���ƽźƿŸºě

šŚƠƇ������ƾƐǀŰƯ�ƹ�ƾĪǀŤƳĥ�ƕƺƴţ�Żř�ƾƘŝŚţ�ƾƯ�ŶƃŚŝ���ŚºŬƳō�Żřƿƾ���ƲºƿǇ�ƶºĩ��ŚºƷ���Źŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƽ
�ŰƯ�Ǝƿřźƃ���ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹƹźě�ƾƳŚƀĪƿ�ƾƳŚƯŻ�ƹ�ƾƐǀ��ŹŚƔŤƳř�ƾƯ��źǀƛ�ƪƯřƺƗ�źŧř�Żř�ƾƃŚƳ�ƕƺƴţ�ŵƹŹ

�����ƱŚƀĪƿ�ŚƸƳō�źŝ�ƾĪǀŤƳĥƵŵƺŝ���ŢŧřŹƹ�šƹŚƠţ�ƹ������ƾĪǀŤƳĥ�ƕƺƴţ�šƹŚƠţ�Żř�ƾƃŚƳ�ŚƸƳō�Źŵ�šŚƠƇ�ƽźƿŸě
�ŶƃŚŝ�ŚƸƳō����ƶƤŝŚſ�ŶƴƳŚưƷ�ƾƬƯřƺƗ��ƽ���śŚŴŤƳř�����ƵŶƃ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƾƘǀŞƏ������ƪºƀƳ�ŵřŶºƘţ��ƾºĪǀŤƳĥ�ŐƄƴƯ��

ƵŻřŶƳř��ƽ�����������������šŚƠºƇ�ƾºĪǀŤƳĥ�ƕƺºƴţ�źºŝ�ƾĪǀŤƳĥ�ƍǈŤųř�ƹ�ƂƸū��ƾĪǀŤƳĥ�ƾƟŵŚƈţ�ƂƳřŹ��ƾƃŹƹźě
�����ŢŧřŹƹ�šƹŚƠţ�ŜūƺƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŹřŸĭźǀŧŐţ���ƲƿǇ�Źŵ�ƽźƿŸě���ŚºƷ��ƾºƯ��ŵŵźºĭ���ºƴĤưƷǀ�ŢºŧřŹƹ�Ʋ��Ÿºěƿźƽ�

��Ư�Śŝ�šŚƠƇǀĮƳŚǀ���Ǉ�Źŵ�šŚƠƇ�ƲƿƲ��ŚƷ�ŵŹřŵ�ƍŚŞţŹř���Ǉƿ�ƲXinhong1ƀƳŚŤě�ǀŤƳĥ�ƪǀĪƾ�ǇŚºŝ�ƾƿ�řźºŝ�ƽ�
��ě�ƱŻƹ�šŚƠƇǀ���źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬ�ě�ǀ���ťŹřƺţ�ƹ�Ţƃřŵ�ƶƬ�Ÿěƿźƽ�ǇŚŝ�ƾƿ���ƱŚƄƳ�řŹ��ŵřŵƫŚů�Źŵ�ƾ�Ǉ�ƶĩ�ºƿ�Ʋ

107��ƫŵ�ƶŝ�ǀ���ŚƳřƺţ�ŹƺƸƓ�ƭŶƗ�ƪƾƿ��řźŝ�ǇŚŝ�ƽ����ťŹřƺţ�Żř�ŹƺĩŸƯ�šŚƠƇ��Ÿěƿźƽ�Śě�ǀƿƴƾ���ŹřŵŹƺųźŝ��ƺºŝŵ��
ĮŤƀŞưƷƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾ���ŤƳ�Źŵ�šŚƠƇ�ǀƶŬ��ƽ��Ʊĥ�źŧř���ŚºƷƽ�Ƭě�ǀěƹźţƺ�ºǀ��Ƴ�ƹ�Ĩ�ºǀ�Ʊĥ�ż��ŚºƷƽ�ě�ǀ��ř�ƶŤºſƺƿ��ŵŚºŬ

ƾƯ�ŵƺƃ���ſ�Źŵǀ�Ƭě�ƮŤƀƾ�Ƴĥƾ��ƫŵ�ƶŝ�ǀ�ƳřƹřźƟ�ƹ�ƕƺƳ�Ʊŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ�ƪƾƪƫō��ŚƷƽƵŶƴƴĩ�ƩźŤƴĩ��ƽ��ŢƠºƇ�
�Ǉ�ŹŵƿƲ��ŚƷƽ�řŹřŵ�ƽ�ſ�ǀ�Ưō�ƮŤƀǀƃżƾƶŤƀŝ���ŹŚƔŤƳř�ƾƯ�ŵŚƤƯ�ŵƹŹƿĮŤƀŞưƷ�źƾ��ŚºƷƽŤƳĥ�ǀ�ºĪƾ��ŵŹƹōźºŝ�

ŶƃŚŝ�šƹŚƠŤƯ�ƵŶƃ��
�řźƃ�ŹŵƿƐƾ�����ě�Ʊŵźĩ�ŵƹŶŰƯ�ƲưƋ�ƶĩ�ǀ�ŤƳĥ�ŢƟźƄǀĪƾ�ƿ��ĨƿŢƠƇ�Ŷƴģ�Ś�����ƱŵƺºưƳ�źŨĩřŶºů

ěǀ�ŤƳĥ�ŢƟźƄǀĪƾ�ŵŚƈŤƣř�ƽ�Ƴ�ǀ��Ƴ�ŶƯ�ż����ŶƃŚŝ�źƔƾƯ���������ŵƺºưƳ�ƵŵŚƠŤºſř�ƵŶºƃ�ŵƹŶºŰƯ�ƆųŚºƃ�Żř�Ʊřƺţ
(Ghanipoor, 2003)��ŝ�ƶ�Źŵ�źĭř�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƗƿŹřƹ�Ĩƿě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ŢƠƇ�ŵƺŞƸŝ�ƶŤǀ����źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ƶºƬ

�����Śưţ�ƩŚů�ƱŚưƷ�Źŵ�ƹ�ŶƃŚŝƿ��ƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƪǀ���ě�ƱŻƹ�ƶĩ�ƮǀƶƬ��ƽř�ƿŹřƹ�ƲƿƳ�ƶŤǀ�ŵƺƄƳ�ƶŤſŚĩ�ż��ºŝ�Ʊƺģǀ�Ʋ
�ĮŤƀŞưƷ�ŹƺŝżƯ�šŚƠƇƾŤƳĥ�ǀĪƾŚě�ǀƿ�ƹ�ƲƿƴƯ�ŚƠƾŵŹřŵ�ŵƺūƹ���ƾƯ�Ƴřƺţǀ�Żř�Ʈƿ��ŵƹŶºŰƯ�ƆųŚƃ�Ĩ

���řźŝ�Ʊō�Źŵ�ƶĩ�ƵŶƃƽě�ƱŻƹ�ŢƠƇ�ǀŵƹŶŰƯ�ƶƬƿƵŶƃ�ƪŗŚƣ�Ţ�řƿŚưƳ�ƵŵŚƠŤſř��ƮǀƿƮ��ƴĤưƷǀ��ƶºūƺţ�Śŝ�Ʋ
�řźƃ�ƶŝƿ���ƩŚſ�Źŵ��ŹřŻŚŝ�Ǝ��ŚƷƾƿ��ŵƹŶŰƯ�ƶĩ�ƿ��ƫƺţ�Źŵ�Ţǀ�ě�Ŷǀ����ě�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƶƬǀ��ŤƳĥ�ŢƟźºƄǀ�ºĪƾ�
ě�ƱŻƹǀŵƺŝ�ŶƷřƺŴƳ�śƺƬƐƯ�ƶƬ��
ěǀ�Ƴĥ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ�ŢƟźƄŤǀĪƾě�ƱŻƹ�ŢƠƇ�ǀ�Źŵ�ƶƬƶŤƿŹřƹ�ƽ�101433�ƫŵ�ƶŝ�ǀ�ŢºŧřŹƹ�ƪ��Ÿºěƿźƽ�

��ĮŤƀŞưƷ�ƹ�źţǇŚŝƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾǇŚŝ�Śŝ�ě�źƄƣ�ƱŻƹ�ŢƠƇ�ǀƶƬ�ŝ�ǀŵƺŝ�źŤƄ�ƫŚů�Źŵ�ƾƯ�ƶĩ��ºǀě�Ʊřżǀ��ŢƟźºƄ
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ÎÏ                               ƾƴƛ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�Źƺě��ƶƀƿŚƤƯ�ƽĦţřźŤſř�ƽ�Źŵ�ƾŤƠƇ�Ŷƴģ�śŚŴŤƳř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ������

��ŹŵƶŤƿŹřƹ��ƽ�Koming1����ťŹřƺţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�������ƾĪǀŤƳĥ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƹ�ƲǀƿŚě�ľŚŤŞƀƳ�ƽźƿŸěƲǀƿŚě�źţ�Śŝ��ŢƠºƇ�
����ŤƳĥ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƹ�ƶƬǀě�źƄƣ�ƱŻƹƾƠƴƯ�ƾĪǀŚŝ�ƶƬǀě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ŢƠƇ��ŵƺŝ�źŤưĩ������Ŝºǀţźţ�ƲǀºưƷ�ƶŝ

��������Źŵ�ƶƬǀě�źƄƣ�ƱŻƹ�ŢƠƇ�źţǇŚŝ�ŶƃŹƶŤƿŹřƹ��ƽ�101433���řŹ�ƾƯ����ťŹřƺţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�Ʊřƺţ�����ƹ�źţǇŚºŝ�ƽźƿŸě
�����ŢƀƳřŵ�ƶƬǀě�ƱŻƹ�Śŝ�Ʊō�ƽǇŚŝ�ƾĮŤƀŞưƷ���ŹŚƔŤƳř�ƶŬǀŤƳ�ŹŵƾƯ��ƱŻƹ�ƾĪǀŤƳĥ�ŶƃŹ�Ʊŵźĩ�ŵƹŶŰƯ�ŵƹŹ

�������ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�ƶŤƿŹřƹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƬǀěƮƄģ��������ŵŵźĭ�ƶƬǀě�źƄƣ�ƱŻƹ�ŢƠƇ�ŵƺŞƸŝ�Źŵ�źǀĭ��ŚŬƳō�Żř�ƾƿ��ƶºĩ�
ě�źƄƣ�ƱŻƹ�ŢƠƇǀźŤưƸƯ�ƶƬƿŵŚƈŤƣř�ŢƠƇ�Ʋƽ�ƾƯ�ě�ƂƷŚĩ��ŶƃŚŝǀř�Źŵ�ŢƟźƄƿŻ�ŢƠƇ�ƲƿƱŚ�ŚƷƽ�

ŵŚƈŤƣřƽ�ĭŹżŝ�ƾ����ŵŹƹō�ŶƷřƺų�ŹŚŝ�ƶŝ���ěǀř�ŢƟźƄ�ºƿ��ƆųŚºƃ�Źŵ�ŢƠºƇ�Ʋ��ŚºƷƽ���Źŵ�ƵŶºƃ�ŵƹŶºŰƯ�
ƶŤƿŹřƹ��ƽ�Koming1�ƫŵ�ƶŝ�ǀĮŤƀŞưƷ�ƪƾ�ƲǀƿŚě�źţƱŻƹ�Śŝ�Ʊō�ě�ǀƶƬ�ŝ�ǀŵƺŝ�źŤƄ���ƶŝƲǀưƷ�ŢºƬƗ���ŧŐºţ�ǀ�ź
ƠƴƯƾ�ř�ƿ�ŵƹŶŰƯ�ŵŚŬƿ���ě�ƱŻƹ�Źŵ�Ţǀ�ƹŹ�ƶƬƽ�ƶŤƿŹřƹ��ƽ����Ţºſř�źŤưĩ�ơƺƟ���Śŝ�ºƿ��Ŷ�ºƿŹƹōŵŚƽ�����ƶºĩ�ŵƺºƃ�

ƆųŚƃ��ŚƷƽ���řźŝ�ƵŶƃ�ŵƹŶŰƯ�ƽ���ě�ƱŵƺưƳ�źŨĩřŶů�ǀŢƟźƄ��ŚƷ��Ƴ�ŹŚĪŝ�ƾư���řźŝ�ƶĪƬŝ�ŶƳƹŹƽ�ſŹ�ǀ��ƶºŝ�ƱŶ
ƿĨ�źſƽ��ƅŚų�ƝřŶƷř����ƄŴŝ�Żř�ƾ��ŚƷŵƺŞƸŝ�Żř�ƽ�ŤƳĥ�ǀĪƾ�ŵŚƈŤƣř�ƽ��ƝźºƇ�����źºƔƳ�ƾºƯ�����Źŵ�ƹ�ŵŵźºĭ

Ƥůǀ�ř�ŢƤƿ����Źŵ�ƍźƃ�ŵŚŬƿ��Ĩƿ���ƤŤƀƯ�ŢƠƇ�Ŷƴģ�Śǀ���ŹŚĩ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ľŚưōƾƿ�ŵŚƈŤƣř�ƽ�ƾƯ��ŵƺºƃ���Źŵ
ŤƳǀ�ř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŬƿƆųŚƃ�ƶƳƺĮƴ�ŚƷŚŝ�ƿřźƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŶƿůǈƇ�ƹ�ƎŶƿ�ŭǈºƇř�Ŷ����šŹƺºƇ�ƵŶºƴƴĩ
ĭǀŵź��ŚŤƳƿƤŰţ�Ūǀ�ƢFamula (1992)ƶƯŚƳźŝ�ƶĩ�ŢųŚſ�ŹŚĪƃō��ŹƿżƽƐų�ƾ��ºƃ�ǀƵƺ�ƽ�źţźŧŒºƯ�ƽ��ƶºŝ�
ƴƯ������ŚƤƯ�Źŵ�ƶŤƀŞưƷ�ŲſŚě�ƲŤųŚſ�ŵƹŶŰƯ�ŹƺƔƿ�������ŵƹŶºŰƯ�śŚºŴŤƳř�ƆųŚºƃ�Śŝ�ƶƀ�����śƺºƀŰƯ�ƵŶºƃ
ƾƯ���ŵƹŶŰƯ�šŚƠƇ�śŚŴŤƳř�ƶŝ�ŲſŚě�ŚƯř��ŵƺƃ�ŵƹŶŰƯ�śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ�Źŵ�ƵŶƄƳ�īŹżŝ�ƵŶƃ���Żř�źºţ

ƶƯŚƳźŝ�ŹƿżƽƐų�ƾŢſř���Leiri et al. (2004)ě�ǀźŤƸŝ�ƁƹŹ�ƶŝ�śŚŴŤƳř�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ŵŚƸƴƄƿě�ƲǀƂ�ŝǀƴƾ�
ŹřŚƳƿ�Ɛų�Ŝƾ�(BLUP)��ŝ��ƫŵ�ƶǀ��ƪƲǀƿŚě��źţ��Ź�Ʊŵƺŝ�ƿ�ŝŚŴŤƳř�Ĩƀƾ������śŚŴŤƳř�ƶŝ�ƵŹřƺưƷ�BLUPŵƹŶŰƯ��

��ƵŶƃƽźţźŝ���ř�ƹ�ŵŹřŵ�ƿ����ŵŹřƺƯ�Źŵ�ľŚƇƺƈų�śŚŴŤƳř�Ʋƽ����ŚƷźŤƯřŹŚě�ƶĩ�ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ƮƸƯ�ƽŤƳĥ�ǀĪƾ��ƶºŝ�
ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƱřƺƴƗƽřźŝ�ƵŶƴƴĩŵƹŶŰƯ�ƽŤſŵ�ǀŝŚƾě�ƶŝ�ǀŢƟźƄ�ŚƷƽŤƳĥ�ǀĪƾŶƴƴĩ�ƪưƗ�ŹŚƔŤƳř�ŵŹƺƯ���

ěǀ�ŤƳĥ�ŢƟźƄǀĪƾ����ě�źƄƣ�ƱŻƹ�ŢƠƇ�ǀ���Źŵ�ƶƬƶŤƿŹřƹ��ƽ�107��ƫŵ�ƶŝ�ǀťŹřƺţ�ƪ�Ÿěƿźƽ��ƲǀƿŚºě��źºţ�ƹ�
ĮŤƀŞưƷƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾ�ƠƴƯ�ƾ�����ě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ŢƠƇ�Śŝ�ǀƶƬ��ƲǀƿŚě���źºţ��ŵƺºŝ����ŤƳ�Źŵǀ�����ŹŚºƔŤƳř�ƶºŬ�ƾºƯ���Źŵ�ŵƹŹ
ƶŤƿŹřƹ��ƽ��ě�ơƺƟ�ǀ��ŵŚƈŤƣř�ƱŚƯŶƳřŹ�ŢƟźƄƽſ�ǀƫƺţ�ƮŤƀǀ�ŶƲǀƿŚě�źţ�ŶºƃŚŝ����ºƴĤưƷǀř�Źŵ�Ʋ�ºƿŹřƹ�Ʋƿ��ƶºŤ

����ě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ŢƠƇ�ŵƺŞƸŝǀƶƬ���ƫŵ�ƶŝ�ǀ�ťŹřƺţ�ƪ�Ÿěƿźƽ�ƲǀƿŚě��źţ��Ƴ�ƹ�ǀ�ĮŤƀŞưƷ�żƾ�ŤƳĥ�ǀ�ºĪƾ�ºƠƴƯ�ƾ��Śºŝ�
��ě�ƱŻƹ�šŚƠƇǀ�ě�źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬǀƶƬ�ŵƺŝ�źŤưĩ���ř�ŶƃŹ�Ʊŵƺŝ�źţǇŚŝƿ�Źŵ�ŢƠƇ�ƲƶŤƿŹřƹ�ƽ�Koming1��
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ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏì���ç���ÎÐÕë�������������������������������������������������������������������������ÎÐ 

�ƫŵ�ƶŝǀ�ťŹřƺţ�ƪ�Ÿěƿźƽ��Ƴ�ƹ�Ʊō�źţǇŚŝ�ǀĮŤƀŞưƷ�żƾŤƳĥ�ǀĪƾƠƴƯ�ƾě�ƱŻƹ�Śŝ�ǀ�ĮŤºƀŞưƷ�ƹ�ƶƬƾŤƳĥ�ǀ�ºĪƾ�
�����ě�źƄƣ�ƱŻƹ�ŢƠƇ�Śŝ�źţǇŚŝǀ��ƶƬƾƯ�ŶƃŚŝ���ưţ�Źŵ�Źřƹ�ƭŚƿƶŤ��ŚƷ�ƫŵ�ƶŝ�ǀĮŤƀŞưƷ�ŵƺūƹ�ƪƾŤƳĥ�ǀĪƾƠƴƯ�ƾ�

��ƹƿ�Śě�Śǀƿ�Ư�Ʋǀě�ƱŻƹ�šŚƠƇ�ƱŚǀě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ƹ�ƶƬǀě��ƶƬǀŤƳĥ�ŢƟźƄǀĪƾě�źƄƣ�ŶƇŹŵ�ǀ�ř�Śºŝ�ƶƬƿ��ŵŚºŬ
ŵƹŶŰƯƿě�ƱŻƹ�ŶƃŹ�Źŵ�ŢǀřżƟř�ƶƬƿ�ƂƿŢƟŚ��

Kumar et al. (1995)Ư�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀě�ƱŻƹ�šŚƠƇ�ƱŚǀě�źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬǀƶƬ�Ƴ�ƹ�ǀě�ƱŻƹ�żǀ�ƶƬ
Źŵ�ƹě�źƄƣ�ŶƇǀƶƬ�ĮŤƀŞưƷ�ƾ�ǇŚºŝ�ƾƿ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ���Sofi et al. (1999)��ƹJayaswal et al. (2000)�

ĮŤƀŞưƷƾŤƳĥ�ǀĪƾǇŚŝ�ƾƿƯ�řŹ�ǀě�šŚƠƇ�ƱŚǀ��ŶºƳŵźĩ�ƁŹřżºĭ�ƶƬ��Ksham et al. (1995)�ĮŤºƀŞưƷ�ƾ�
ŤƳĥǀĪƾ��ţƺƴƟ�ƹ�ǀĜƾ��ǇŚŝ�ŢŞŨƯ�ƾƿ���ţźţ�ƶŝǀ�ŜÔÒ�Í�ƹ�ÖÒ�Í��Ư�řŹǀƫƺţ�ƱŚǀě�ƪĩ�Ŷǀ�ŵřźºƠƳř�ƱŻƹ�ƹ�ƶƬƽ�
ěǀƶƬ��ŶƳŵƺưƳ�ƁŹřżĭ���ƴĤưƷǀ��Ư�ŚƸƳō�Ʋǀ����ě�źƄƣ�ƱŻƹ�šŚƠƇ�ƱŚǀ�ƫř�ƩƺƏ�ƹ�ƶƬǀźŝř�ƝŚƿưƄƾ��ÓÓ�Í��Śºţ�

ÔÍ�Í������ě�źƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ǀ��Ƴŵ�ƹ�ƶƬǀ��ź�ÔÕ�Í���Śţ�ÕÒ�Í��ŚŤƳ�ƶŝ�ƿƸŝŚƄƯ�Ūƾ�Ţſŵ�ƿŝ�ƹ�ŶƴŤƟŚǀ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƱŚ
�ƹŹ�śŚŴŤƳřƽ��ƫř�ƩƺƏ�ǀ��Ƴŵ�ƹ�ƝŚǀŧŐţ�źǀŤŞŨƯ�źƾƹŹ�ƽřżƟř�ƿƫƺţ�Ƃǀě�Ŷǀ�ŶƷřƺų�ƶƬŢƃřŵ��ſŹźŝƾ��ŚºƷƽ�

Bhargava et al. (1993)ťŹřƺţ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŸěƿźƽƵŹƹŵ�ƩƺƏ��ƽƹŹǇ�ƽ�ě�źºƄƣ�ƱŻƹ��ǀ���ƩƺºƏ��ƶºƬ
ƫř�ºǀƹŹǇ�ƱŻƹ��ƝŚƽě�ƱŻƹ�ƹ�ǀ��ºƀŝ�ƶºƬǀ��ǇŚºŝ�ŹŚ��ºŝǀ�Żř�ƂÔÒ�Í���ƾºƯ��ŶºƃŚŝ��Singh et al. (1998)ƹ��

Malik et al. (1999)Ƴ�ǀƤŰţ�Źŵ�żǀŚŤƳ�ƶŝ�ŵƺų�šŚƤƿƸŝŚƄƯ�Ūƾ�Ţſŵ�ƿŶƴŤƟŚ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ�
��ƎºſƺţAshoka & Govindan (1990)��ě�ƱŻƹ�šŚƠºƇ�ǀ��ě�źºƄƣ�ƱŻƹ�ƹ�ƶºƬǀ�ƶºƬ��ťŹřƺºţ���Ÿºěƿźƽ�ƹ�

ěǀ�ŤƳĥ�ŢƟźƄǀĪƾ�ǇŚŝ�ƾƿ���ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�����Ƌƺţ�ƶŝ�ƭŻǇǀ����ťŹřƺºţ�ơƺºƟ�ƱŚƤƤŰƯ�ƶĩ�Ţſř�Ů��Ÿºěƿźƽ��ƶºŝ�
ŚƴƘƯƽ�ŗŚě�ŮƐſ�ƶſ�Źŵ�řŹ�ƭŚƗ�ǀ�Ʋ�Żƿ�źÏÒ�Í��ƎſƺŤƯ���ŝǀ�ƲÏÒ�Í�Śţ�ÔÒ�Í���ǇŚŝ�ƹ��ǇŚºŝƽ�ÔÒ�Í��

ŶƳŵřŵ�Źřźƣ� 

ŽŚſřźŝ�Ƴ�ŚŤƿ�ƤŰţ�ŪǀƢ��źƋŚů���ƴģ�Ţſř�ƲĪưƯ�ǀŚě�ƆųŚƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶĩ�Ŷſźŝ�źƔƳ�ƶŝ�Ʋ�ºƿ�ƶ
�ƌƘŝ�Źŵƾ��Źřƹ�Żř�ƿƶŤ��ŚƷ����ŶƴƳŚƯ�Koming1��řŹřŵ�ƽ�źţźŝ�ƽ�Ţſř���ƫƹ�ƾ�ř�ƿ��Ƴ�ƱŚĪƯř�Ʋǀ�����ƶºĩ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ż

��ſƹ�ŭƺƐſ�ŹŵǀƖ���ř�ŵźŝŹŚĩ�ƿ�ƫŵ�ƶŝ�ƆųŚƃ�Ʋǀ�ŹŚºĩ�Źŵ�ƂƷŚĩ�ƪōƾƿ��šŹŚºƀų�ŦºƗŚŝ���ŚºƷƽ�ºſƹ�ǀ�Ɩ
ŵŚƈŤƣřƽ�ŵŵźĭ����Ƙưū�ŹŵǀŢ��ŚƷƽ�Ĩģƺĩ����ƫŵ�ƶŝ�ǀ��ƃŚƳ�ƵŚŞŤƃř�ƪƾ����ŚºƷźŤƯřŹŚě�ŵŹƹōźŝ�Żř�ƽ�ŤƳĥ�ǀ�ºĪƾ��ƹ�
ţƺƴƟǀĜƾŹŚĩ�źŝ�ōƾƿƫƺưƘƯ�ƆųŚƃ�ƾ��ƾƯ�Śě�ƆųŚƃ�Żř�Ʊřƺţƿŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř�ƶ��Bhatia & Paul (1996)�

�����ƫƺưƘƯ�ƆųŚƃ�ŵźĪƬưƗ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳƾ��ĩŶƳř�ƾ���ţƺƴƟ�ƆųŚƃ�Żř�źţǇŚŝ�ǀĜƾƆųŚƃ�ƹ�Ţſř��ŚƷƽ�
ţƺƴƟǀĜƾƫŵ�ƶŝ�ǀĭŵŚſ�ƪƾĪƄţ�ǀſř�ƲĪưƯ�ŚƸƳō�ƪƌƘŝ�Źŵ�Ţƾřźƃ�Żř�ƿūźţ�ƎǀŶƳƺƃ�Ƶŵřŵ�Ů��
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ÎÑ                               ƾƴƛ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�Źƺě��ƶƀƿŚƤƯ�ƽĦţřźŤſř�ƽ�Źŵ�ƾŤƠƇ�Ŷƴģ�śŚŴŤƳř�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ������

ŚŤƳƿ���ƱŚƄƳ�ŪƾƯ���������ŵřŶºƘţ�ŵŹřƺƯ�źŨĩř�Źŵ�ƶĩ�ŶƷŵÒÍ�ƺų�Żř�ŵŹƺºĩŹ�ƿ��ºƴţ�ƱřŶƳƹŚºƄƾ���ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�
��ƟŚĩ�śƺƬƐƯ�Ţƣŵ�ƱŵŹƹō�ŢſŶŝƾŢſř����ƩƹŶūÑ��Ż�ƿřżƟř�Śŝ�řźƿƺų�ŵřŶƘţ�Ƃƿ�řżºƟř�ƱřŶƳƹŚƄƿ�Ƃ

��řŻř�Źŵ�Ţƣŵƽ�řżƟř�ƿ���żƷ�ƹ�Ţƣƹ�Ƃƿ�ƀŝ�ƶƴǀ�ģŚƳ�ŹŚǀŵƺŝ�ŶƷřƺų�ż��Źřƹ�ŹŵƿƶŤ�ŚƷƾƿ�śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�Żř�ƶĩ�
ƲǀƿŚě��źţƽƺų�ŵŹƺĩŹ�ŵřŶƘţ�ƱŵƹżƟř��ŶƳŹřŵŹƺųźŝ�ƿƴţ�ƱřŶƳƹŚƄƾƯ�ƶŝ�řŹ�Ţƣŵ�ŮƐſ���ºǀŝ�Ʊřżǀ�źŤºƄƽ�
řżƟřƿ��ƂƾƯ�ŶƷŵ��ƿƶŤƟŚ��ƽ�����ŚºƷŵŹƺĩŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƭƹżƫ�ơƺƟ�ƽƺų�ƿ����ƁŻŹř�ŵŹƹōźºŝ�ŢºƸū�ƱřŶƳƹŚºƄ
ŤƳĥǀĪƾ���Ǉ�Źŵ�ŵřźƟř�ƿƲ��ŚƷƾƿ�ťŹřƺºţ�Żř�ƶĩ���Ÿºěƿźƽ�Śºě�ǀƿƴƾ�řźºŝ�ƽ��ŶºƳŹřŵŹƺųźŝ�šŚƠºƇ���ŹŚĪºƃō�řŹ�
ƾƯ�ŵŻŚſ������Źřƹ�Źŵ�ƆųŚƃ�Ʊŵźĩ�ŵƹŶŰƯƿƶŤ��ŚƷƾƿ���ǇŚŝ�śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�Żř�ƶĩ�ƾƿŹřŵŹƺųźŝ�ŵƺŝ����ƶºŝ��ŶºƳ

ƮƄģ�ŹƺƏ�ĭǀźƽŵźĭ�Ţƣŵ�ŮƐſ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�ƿŶ��Akbar et al. (1984)ŝ�ǀ���ŹŚºƔŤƳř�ƶºĩ�ŶƳŵźĩ�ƱŚ
ƾƯ���ŵƹŶŰƯ�ƩŚưƗř�ŵƹŹƿ�ƹŹ�Ţƽ�����śŚŴŤƳř�Ţƣŵ�ƂƷŚĩ�Śŝ�ƆųŚƃ�����ŹŚĩ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�ōƾƿ��śŚŴŤƳř�

ř�ŵƺŞƸŝ�ŹŵţƺƳĥ�ƁŻŹǀŚƤƯ�Źŵ�ƪĩ�ĚƿƫƺưƘƯ�ƆųŚƃ�Śŝ�ƶƀƾŵŵźĭ���
��śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ�ƁƹŹ���ŵŚƈŤƣř�ƁŻŹř�ƽ�Ƙƣřƹ�ƾ��ƶºƯŚƳźŝ�Źŵ�řŹ�šŚƠºƇ��ƽ�Ǉ�śŚºŴŤƳř��ºƿƲ��ŚºƷ�

�������ě�ŽŚſř�źŝ�řŹ�śŚŴŤƳř�ƹ�Ƶŵřŵ�ŢƫŚųŵǀƂ�ŝǀƴƾ���Ƙƣřƹ�ŵƺſ�źŨĩřŶů�ƾ�����řźºƃ�Źŵ�ŹřŶºƯřŵ�ƿ��ŵŚºƈŤƣř�Ǝƽ�
ōƿƵŶƴ��ƽ��šŹƺƇ�ŹřŻŚŝ�ƾƯ�ŶƷŵ��řźŝŚƴŝƿƲ�řżƯ�ƿŚƽř�ƿǈƇř�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋźŝř�ƭźĩ�ŵřĦƳ�ŭƿƳ�ƮƄ�ºǀ��ŶºƴƳŚƯ�ż

Śſƿ�ů�źǀ�ƶƗŹżƯ�šŚƳřƺ�řƽ�ƛ�ǀ���Ţſř�ŹŚĪƳř�ƪŝŚƣ�ź��ťŹřƺţ�Ÿěƿźƽ�ǇŚŝ�ƽ��ŵŚƈŤƣř�šŚƠƇ�ƽźŝř�ƭźĩ�ƿ�ƮƄ
��ƱŚƄƳƾƯ������śŚŴŤƳř�ƆųŚƃ�ƶĩ�ŶƷŵƾƯ����ŶƯōŹŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŶƳřƺţƽ������Ŷºƴģ�Źŵ�ƮºƸƯ�šŚƠƇ�ŵƺŞƸŝ�ŢƸū�

����ĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƪƀƳǀŵź���Ǉŵ�ƶƬưū�ŻřƿƬƾřźŝ�ƶĩ�ƽūƺţ�ǀř�ƶƿŶě�Ʋƿ�ƵŶ�źĩŷƾƯ���Ţºſř�Ʊō�ŵŵźĭ
�Ƭĩ�ƶĩǀ�Ǉ�ƶƿƲ��ŚƷ��řźƃ�Źŵ�ƿ�ŰƯ�ƎǀƐƾ����ƁŹƹźě�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƿ��ŚƷŹƺŤĩŚƟ�ƹ�ƶŤƟŚƽ�ŰƯ�ǀƐƾ��ƴƘƯ�šřźŧř�ƾ��Źřŵ
źŤưĩƽ�ƹŹ�ƽ��ţƺƴƟ�ƕƺƴţ�ǀĜƾ��ŚƸƳō�ƾƯ�ŶƳŹřŸĭ��ěǀ�ŵŚƸƴƄƾƯ�ŝ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶĩ�ŵŵźĭǀźŤƄƽ�ŢųŚƴƃ�ŢƸū�

���śŚŴŤƳř�źŧř�ƶƬǀſƹ�ƶŝ��ƽ��ƹŹ�ƆųŚƃ�ƽ��Ưō�ŵźĪƬưƗ�ǀƶŤŴ��ŚƷƽ��ŹŚºŬţ�ƽ���źŝř�ƭźºĩ�ƿ��Ƴř�ƮºƄ���ŵƺºƃ�ƭŚºŬ��
ƴĤưƷǀ�ſŹźŝ�Ʋƾ�ŚƷƽƵŵźŤƀĭ��řƽƹŹ�ƽƩŶƯ��ŻŚſƽſ�ǀƮŤƀ�ŚƷƽƃŹƹźě�ƾźŝř�ƭźĩ�ƿ�ŵŹƹōźŝ�ŢƸū�ƮƄ
ƁŻŹř�ŚƷƽŵŚƈŤƣř�ƽě�Śŝ�Ʊō�ƍŚŞţŹř�ƹ�šŚƠƇ�ǀŢƟźƄ�ŚƷƽŤƳĥ�ǀĪƾŵƺƃ�ƭŚŬƳř���

�
ĮſŚĜſżƽŹř�

ƠƫŒƯǀ���ƳřŵŹŶƣ�ƹ�źĪƄţ�ŜţřźƯ�Ʋƾ��ŶºƯ�Żř�řŹ�ŵƺºų�ƿźƿ��ƤŰţ�żºĩźƯ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�Ţǀ���ƭźºĩ�šŚºƤ
źŝřƿŝ�ŹƺƄĩ�ƮƄ�ƶƫŵǀƪŹŚĪưƷ�ƽưƇ�ǀřźūř�ƪůřźƯ�Źŵ�ƶƳŚưƾƿ�Żřźŝř�ŭźƏ�ƾƯ�ŶƳŹřŵ��
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