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چکیده

هاي شش لایـن    پذیري و همبستگی ژنتیکی صفات اقتصادي در آمیخته هاي واریانس و کوواریانس، وراثت مؤلفه

صفت درصـد قـشر    .  پذیري وزن پیله بالاتر از وزن قشر پیله بود ها وراثت در کلیه آمیخته.  کرم ابریشم برآورد گردید

همبستگی ژنتیکی بالایی میان صفات وزن پیله و وزن      .  تري نسبت به دو صفت دیگر داشت پذیري پایین پیله وراثت

. قشر پیله مشاهده شد، ولی بین صفات وزن پیله و درصد قشر پیله، همبستگی ژنتیکی پـایین و بعـضاً منفـی بـود              

مؤثر بود و با افزایش درصد هتروزیس میانگیـن    وزن پیله و وزن قشر پیله همچنین اثر هتروزیس در افزایش صفات

. در صفت درصد قشر پیله با افزایش درصد نوترکیبی، میانگین صفات افزایش پیـدا کـرد        .  این صفات افزایش یافت

پیشرفت   152،  151هاي   هاي حاصل از لاین  آمیختههمچنین .  نتایج وجود رابطه معکوس بین این دو اثر را نشان داد

نـیز داراي     104و    103هاي    هاي حاصل از لاین   آمیختهو میانگین بالاتري در همه صفات تولیدي داشتند و ژنتیکی 

ها در سطح تجاري نتایج مطلوبـی در پـی          رود استفاده از این واریته انتظار میدر نتیجه، .  عملکرد نسبتا خوبی بودند

.داشته باشد

همبستگی، هتروزیس، نوترکیبیلاین، کرم ابریشم،  :هاي کلیدي واژه
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مقدمه

هاي مناسب پدري و مـادري بـراي      انتخاب واریته

گـري، اولیـن و مهمـترین مرحلـه در تولیـد                آمیخته

حداکثر تخم نوغـان و پیلـه در صـنعت نوغانـداري            

گري، یکـی از معیارهـاي        در هر برنامه آمیخته  .  است

هاسـت و     اصلی، شایستگی ژنتیکی نژادها یـا واریتـه     

هایی در تولید پیله و تخم نوغـان اسـتفاده        باید واریته

شوند که موجـب دسـتیابی بـه حـداکثر هتروزیـس             

هـاي    هاي هیبرید نسبت به لاین   معمولاً واریته.  گردند

والد خود در بـسیاري از صـفات اقتـصادي برتـري              

به همین دلیـل، بـرآورد    . دهند چشمگیري را نشان می

گري در برنامه آمیزش بین دو لاین چینـی     آثار آمیخته

هـاي هیبریـد      و ژاپنی، قبل از توسعه تجـاري واریتـه   

ــه نظــر مــی       ــسیار ضــروري ب و   Petkov(رســد    ب

Nacheva  ،1989  ؛Singh      ،ــاران ). 1994و همک

ارزیابی پارامترهـاي ژنتیکـی و      هدف از این تحقیق،    

گـري صـفات اقتـصادي در چنـد لایـن              آثار آمیخته 

.تجاري کرم ابریشم در سیستم تلاقی چرخشی بود

ها مواد و روش

هاي حاصـل از آنهـا در         ها و آمیخته عملکرد لاین

برنامـه  .  چهار دوره پرورشـی مجـزا بررسـی گردیـد       

هـا شـامل تابـستان        بندي پرورش و آزمون لاین   زمان

 1385و بهار سـال     1384، بهار و تابستان سال  1383

، 103هـاي     لایـن   هاي مورد بررسی، شـامل   لاین.  بود

 154و    152،  104هـاي     ژاپـنی و لایـن      153و   151

موجود در مرکز تحقیقات کرم ابریـشم کـشور      چینی 

گـري    پارامترهاي ژنتیکی و آمیختهدر این تحقیق .  بود

صفات وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله در   

، 104×103هـاي     هاي حاصل از تلاقـی لایـن        آمیخته

در یـــک سیـــستم آمـــیزش       154×152،153×151

. شـد   هاي متوالی بـرآورد       برگشتی چرخشی در نسل 

تابـستان   (سیستم تلاقـی چرخـشی تـا نـسل پنجـم             

براي توزین وزن پیلـه  .  ادامه یافت)  1385و بهار1384

 0/01و قشر آن از ترازوي دیجیتالی حساس با دقـت   

انتخاب افـراد در هـر جنـس و            .گرم استفاده گردید  

گروه بر اساس وزن قشر پیله و به صـورت انفـرادي        

آزمایش در قالب فاکتوریل و بر پایـه    .  صورت گرفت

هـا بـا اسـتفاده از         داده  .طرح کاملا تصادفی پیاده شد 

افـزار آمـاري     تنظیم و با نـرم     Excelافزار آماري  نرم

SPSS براي مقایسۀ میانگیـن  . گردید  تجزیه و تحلیل

. اسـتفاده شـد   %  1از آزمون دانکن در سطح احتمـال     

ــرممــدل آمــاري طــرح در        ــاري   ن ــزار آم  SPSS  اف

: صورت زیر بود به

      ijkll333222111jiijkl euxxbxxbxxbSGy 

رکـورد یـا مـشاهده از یـک            yijklدر این رابطـه    

اثـر    Sjامین نسل،  iاثر  Giمیانگین جامعه، mصفت، 

j نر و ماده (امین جنس  (bk      ضرایب تابعیـتy   روي

xk  )x1             نسبت ژن لاین در هـر حیـوان کـه حاصـل

هتروزیـس    x2هاي ژنی دو والد اسـت،      معدل نسبت

آثــار x3هــاي مختلـف آمیختــه       فـردي بــراي گـروه    

آثار   eijklاثر ژنتیکی افزایشی و    ul، )نوترکیبی حیوان

هـاي واریانـس      بـراي بـرآورد مؤلفـه      .باقیمانده است

صفات وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله در    

حداکثر درست نمایـی    (  REMLها، از روش   آمیخته

شـکل  .  استفاده شد )  گیري  محدود شده عاري ازمشتق 

:ماتریسی مدل فوق به صورت زیر است

y = Xb + Za + e
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 n×1  ،Xبردار مـشاهدات بـه ابعـاد        yرابطه  در این

به ابعاد   و متغیرهاي کمکی ماتریس ضرایب آثار ثابت

n×f                  و که هر یک از مـشاهدات را بـه آثـار ثابـت

بردار آثـار ثابـت     bارتباط می دهد، متغیرهاي کمکی 

) نسل و جنس  (که شامل تمام آثار ثابت  f×1به ابعاد 

در هـر     ژاپـنی و متغیرهاي کمکی درصـد ژن لایـن         

 Z.  حیوان، اثر هتروزیس فردي و آثار نوترکیبی است   

است کـه     n×sماتریس ضرایب آثار تصادفی به ابعاد  

هر یک از مـشاهدات را بـه آثـار تـصادفی ارتبـاط                     

 s×1بردار ارزش ژنتیکی افزایشی به ابعاد    a.  دهد  می

ــه ابعــاد          eو   ــده ب ــار باقیمان . اســت  n×1بــردار آث

) REC(و آثار نوترکیـبی     )  HET(هتروزیس فردي   

ــشنهادي         ــدل پی ــاس م ــر اس ــراي   Dickersonب ب

گروههاي مختلف آمیخته به صورت زیر محاسبه مـی  

:شود

:gs هاي ژنی لاین  نسبتB در والد نر

:gd هاي ژنی لاین  نسبتB در والد ماده

در این تحقیق نسبت ژن لاین ژاپنی در هر حیوان    

هاي ژنی ژاپنی مورد نظر در دو والـد    که معدل نسبت

است، به عنوان اثر درصد ژن ژاپنی در نظر گرفته شد   

و منظور از هتروزیس مادري، هتروزیس فردي مـادر     

).1995و همکاران،  Seeland(آن فرد بود 

نتایج و بحث

هـاي      پذیري هاي واریانس و وراثت براي برآورد مؤلفه

 REMLهـا از روش       هـاي آمیختـه     صفات در گروه

و   Kamrulاســتفاده شــد و بــا توجــه بــه توصــیه          

Rahman)2008  (        براي صفات وزن پیلـه از آنالیـز

نتـایج آنـالیز تـک        1جـدول   .  تک صفته استفاده شد  

صفات وزن پیله و وزن قـشر       .  دهد صفته را نشان می

پیله داراي وراثت پذیري بالایی بـوده، در حـالی کـه       

. تـر اسـت     پـذیري درصـد قـشر پیلـه پـایین            وراثت

Ashoka  وGovindan)1990  (  وRangaiah   و

پذیري   نیز در تحقیقات خود وراثت )  1995(همکاران 

. انـد   وزن پیله و وزن قشر پیله را بالا گـزارش نمـوده   

هاي ژنتیکی در نتیجه آنـالیز دو صـفته در           همبستگی

بین صفات وزن پیله و وزن قشر پیلـه مثبـت و بـالا          

بالاترین مقـدار همبـستگی ژنتیکـی بـه ترتیـب           .  بود

ــه     ــه آمیخت ــوط ب ــاي  مرب           152×151و    151×152ه

و )  0/  9146(  103×104و      104×103،   )0/  9304(

  Rangaiah.بـود )  0/  8733(  154×153و 153×154

اي روي صــفات      درمطالعــه)  1995(و همکــاران    

باروري، رشد لاروي، وزن لارو، وزن پیله و قـشر آن   

واریتـه چنـد نـسله کـرم          18و نیز درصد قشر پیلـه    

آنهـا همچنیـن همبـستگی      .  ابریشم را بررسی نمودند 

فنوتیپی و ژنوتیپی میان شش صفت فوق را محاسـبه        

نتایج نشان داد که وزن پیله، وزن قشر پیلـه و     .  کردند

درصد قشر پیله همبستگی مثبتی با باروري دارند، بـه   

هـاي انتخـاب      همین جهت، پیشنهاد کردند در برنامـه 

و   Seidaviپیش از این .  روي این صفات تاکید شود

هم گزارش مشابهی منتـشر کـرده      )    2008(همکاران 

.بودند

هـا و اطمینـان از        پس از آزمون نرمالیته بودن داده

صـورت درصـد بیـان        هایی کـه بـه      توزیع نرمال داده

هـا    شدند، مشخص شد نیازي به تبـدیل ایـن داده      می

هاي ژنتیکـی     نتایج تحقیق نشان داد همبستگی.  نیست

. بین صفات وزن پیله و درصد قشر پیله پـایین اسـت   

بالاترین مقدار همبستگی ژنتیکی به ترتیب مربوط بـه  

ــه ــاي  آمیختـ ،)0/1737(  152×151و    151×152هـ

 153×154و   )  0/0663(  103×104و      104×103

. بود)-1475/0(154×153و

    sdds ggggHET  11

    ddss ggggREC  11
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هـاي      وجود همبـستگی ژنتیکـی منفـی در آمیختـه          

دهـد کـه انتخـاب        نشان می   154×153و 153×154

باید روي یکی از این صفات متمرکز گردد و بهبـود       

هـاي    همبـستگی . همزمان این صفات امکانپذیرنیست

ژنتیکی بین صفات وزن قـشر پیلـه و درصـد قـشر           

بالاترین مقدار همبـستگی    .  متوسط رو به پایین است

و   104×103   هاي  ژنتیکی به ترتیب مربوط به آمیخته

) 0/3711(  154×153و153×154  ،)0/4238(  103×104

ــت     152×151و    151×152و   ــل   ).0/1739(اس دلی

ــا              ــق بـ ــن تحقیـ ــایج ایـ ــودن نتـ ــاوت بـ متفـ

تواند   می)  1995(و همکاران     Rangaiahهاي یافته

هـاي مـورد اسـتفاده در         تفاوت ساختار ژنتیکی لاین

هـاي مـورد اسـتفاده در آزمایـش           این تحقیق با لاین

.محققان دیگر باشد

جواب حداقل مربعات متغیرهاي کمکی در   2جدول 

تجزیه واریـانس معـادلات مـدل مختلـط بـه روش            

REML دسـت    ضرایب تابعیت به  .  دهد  را نشان می

با توجـه بـه     .  داري داشتند   آمده با صفر تفاوت معنی 

شود که ضریب رگرسـیون متغیـر     جدول ملاحظه می

ها بر میانگین     کمکی درصد ژن ژاپنی در تمام آمیخته

در نتیجه، بـا بـالا رفتـن         . صفات تولیدي منفی است

. درصد ژن ژاپنی وزن پیلـه کـاهش پیـدا مـی کنـد            

ضریب رگرسیون متغیر کمکـی اثـر هـتروزیس بـر           

ها   صفات وزن پیله و وزن قشر پیله در تمامی آمیخته 

مثبت است، ولی در صفت درصد قـشر پیلـه منفـی         

است و بر عکس، ضریب رگرسیون متغیر کمکی اثر    

نوترکیبی بر صفات وزن پیلـه و وزن قـشر پیلـه در          

ها منفی و در صفت درصد قـشر پیلـه         تمامی آمیخته

شود که اثر هتروزیس     مثبت و بالاست و ملاحظه می

ضــریب .  بـا اثــر نوترکیــبی رابطـه معکـوس دارنــد         

رگرسیون اثر هتروزیس مادري هم بر روي صـفات        

ها مثبت است و مـیزان آن          تولیدي در تمامی آمیخته

در مورد صفت وزن پیله و درصد قشر پیله بمراتـب    

یـن هـم    پیـش از ا   .  بیشتر از دو صفت دیگـر اسـت   

Jayswal     نتــایج مــشابهی را    )  2000(و همکــاران

.گزارش کرده بودند

(و همکاران  )  Ranatunga(در آزمایشی توسط 

هاي کـرم ابریـشم تولیـد و        ها و لاین ، آمیخته)1990

ارزیابی و پایـه ژنتیکـی برخـی خصوصـیات مهـم             

اقتصادي تعیین گردید و هتروزیس روي سه صـفت     

وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله مـشاهده       

ارتبــاط )  1989(  (Nacheva)و    (Petkov ).  شــد

و   F2، افت در نسل F1بین ظهور هتروزیس در نسل

را براي تعدادي   F2و F1هاي درجه غالبیت در نسل

هاي آمیختـه تولیـد شـده از           از صفات اقتصادي پیله

آنهـا اظهـار      .ها مطالعه نمودند    طریق تلاقی بین لاین

تغییر کـردد،    )فصل(داشتند زمانی که شرایط محیطی 

تغییراتی در اهمیت نسبی آثار ژنهـاي اپیـستاتیک و          

غالبیت، درجه و علامت ظهور انـواع مختلـف آثـار         

. ژنی اپیستاتیک، غالبیت و فوق غالبیـت ایجـاد شـد      

(Singh)     نـیز هـشت آمیختـه      )  1994(و همکاران

را بـراي پاسـخ     )  F1(جدید کرم ابریـشم دونـسلی        

 KPG-b×P5آنها آمیخته  .  هتروتیک مقایسه نمودند

و تلاقی متقابل آن را به عنوان بهترین تولیـد کننـده         

ابریشم معرفی نمودند که درجه بالایی از هتروزیـس    

(و همکـاران      )(Bhargavaهمچنیـن   .را نشان داد

هاي   که هتروزیس در بهبود سویه  ند نشان داد)  1993

موجــود بــراي اســتفاده تجــاري و نــیز در توســعه          

گـري    هـاي آمیختـه    هاي جدید از طریق تکنیک سویه

میانگیـن    5و    4،  3هـاي     جـدول   .بسیار مؤثر اسـت  

ارزش ژنتیکی افزایشی گروههاي بک کـراس بـراي        

صفات اقتصادي در طی چهار نسل نشان داده شـده        
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نسل یک، جمعیت پایه بوده که میانگین ارزش      .  است 

ژنتیکی افزایشی آن صفر در نظر گرفته شـده اسـت و        

هاي بعد بر اسـاس آن        ارزش ژنتیکی افزایشی در نسل

مقـدار عـددي میانگیـن        2در نـسل    .  بیان شده اسـت  

صفات وزن قشر پیله و درصد قشر پیله افزایش داشته،  

مقدار عددي میانگین صفات وزن پیلـه    3ولی در نسل 

و وزن قشر پیله به مقدار قابل توجهـی کـاهش یافتـه          

و   افتخـار اسـلام   نتـایج مـشابهی هـم توسـط          .  است

) 2008(((و همکاران     میر حسینیو )  2005(همکاران 

.گزارش شده است

پیشرفت ژنتیکـی افزایـشی صـفات وزن          6جدول 

و درصـد قـشر پیلـه       )  گرم(، وزن قشر پیله )گرم(پیله 

یکـی از   .  دهـد   ها نـشان مـی      هاي آمیخته   در گروه(%)  

، تأثیر اندك   دلایل تغییر مثبت یا منفی پیشرفت ژنتیکی 

. آثار ژنتیکی غیرافزایشی روي برخـی صـفات اسـت           

پذیري عمومـی ایـن صـفات در          دار بودن ترکیب معنی

دهنـده وجـود آثـار افزایـشی در            ها، نشان   برخی لاین

میرحــسینی و  (کنــترل ژنتیکــی ایــن صــفات اســت        

توان انتظار داشـت بـا        در نتیجه، می).  1383همکاران، 

هـا بـه عنـوان پایـه والـدي بـراي               انتخاب این لایـن   

گیري و آمیزش، میانگین هیبریدها افزایش یابـد      دورگ

)Bhargava     ،؛   1993  و همکـــــارانPetkov    و

هاي دیگـر     در مقابل، در برخی لاین).  2003همکاران، 

ایــن صــفات از واریــانس ژنتیکــی افزایــشی پایینــی         

رود در هیبریـدهاي حاصـل،       برخوردارند  و انتظار می

میرحـسینی و   (پیشرفت قابـل توجهـی ایجـاد نـشود           

 ).2006و همکاران،  Mavvajpoor؛ 1383همکاران، 

دست آمده در هر نسل بـه     پیشرفت ژنتیکی افزایشی به

صورت اختلاف میانگین ارزش ژنتیکی افزایشی افـراد    

پیـشرفت  .  شـود   در هر نسل از نسل قبلی محاسبه مـی    

ژنتیکی افزایشی کل به صورت اختلاف میانگین ارزش  

ژنتیکی افزایشی افراد آخرین نسل از نسل اول محاسبه  

محاسبه آن برابر است با میانگیـن    روش دیگر.  شود می

.هاسـت   ارزش ژنتیکی افزایشی افـراد در همـه نـسل      

Narasimaraju     وGovindan  )1990  ( ــم هــــ

هاي ژنتیکی هجده صـفت را در کـرم ابریـشم          ویژگی

بررسی کردند وعنوان نمودنـد کـه پیـشرفت ژنتیکـی          

درصد متغـیر بـوده،       8/48-62/66صفات مختلف بین 

ودر مورد وزن لاروي، پیله تولیـدي، وزن پیلـه، وزن          

قشر پیله، طول و وزن الیاف پیله و بالاخره دنیر الیـاف   

در این آزمایش، همـان طـور      .درصد است 20بیش از 

شود، پیشرفت ژنتیکی صفات از نـسلی     که ملاحظه می

در همه صفات اقتـصادي،   .  به نسل دیگر متفاوت است

هـاي    بیشترین پیشرفت ژنتیکی کل مربوط بـه آمیختـه     

هـاي    بود و بعد آمیخته 152و  151هاي  حاصل از لاین

هـــاي   در آمیختـــه .  بودنـــد  103×104و    104×103

پیشرفت ژنتیکی کـل در هـر           154×153و 153×154

با توجه به نتایج حاصـل از کلیـه      . سه صفت منفی بود

هاي حاصل   گیري کرد که آمیخته توان نتیجه جداول، می

داراي عملکرد خوبی بودند و    152و  151هاي  از لاین

نیـز    104و    103هـاي     هـاي حاصـل از لایـن        آمیخته

. عملکرد نسبتاً خوبی داشتند

منابع

. پـور، م    ، و غنی  .ر.،  صیداوي، ع .ض.میرحسینی، س

پذیري   برآورد پارامترهاي قابلیت ترکیب  ).  1383((

هـاي جدیـد کـرم        عمومی و خصوصـی در لایـن    

ابریشم ایران و هتروزیس هیبریـدهاي حاصـل از         

. شناسی ایـران    مجله نامه انجمن حشره  .  تلاقی آنها

.80-61، صص2، ش 24ج 
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٢نوع صفتنام گروه
a

٢
e

٢
p

h٢

103×104و  104×103

0/03610/02310/05920/6091وزن پیله

0/00160/00110/00270/6019وزن قشر پیله

1/38901/79273/18170/4366درصدقشرپیله

151×152و   152×151

0/03210/02060/05270/6081وزن پیله

0/00180/00120/00300/6043وزن قشر پیله

1/81921/53753/35670/5420درصدقشرپیله

153×154و 154×153

0/03560/02250/05810/6134وزن پیله

0/00180/00110/00290/6082وزن قشر پیله

1/85181/91983/77160/4910درصدقشرپیله

هاي صفات تولیدي در آنالیز تک صفته پذیري تجزیه واریانس ژنتیکی و وراثت-1جدول 

صفتگروه هیبرید

( G.L.S)حداقل مربعات تامیم یافته 

نوترکیبیهتروزیس فرديهتروزیس مادريدرصد ژن ژاپنی

103×104و  104×103

-03588/0/ 10663/ 2118-0/ 2476وزن پیله

-0/ 01165/ 00087/ 3026-0/ 0615وزن قشر پیله

3/ 9295-0/ 22018/ 9241-0/ 3532درصد قشر پیله

151×152و   152×151

-0/ 03673/ 00620/ 8760-0/ 2920وزن پیله

-0/ 00156/ 00100/ 2110-0/ 0824وزن قشر پیله

3/ 6096-0/ 10832/ 1937-1/ 2279درصد قشر پیله

153×154و 154×153

-0/ 03907/ 10638/ 1835-0/ 4152وزن پیله

-0/ 00165/ 00082/ 2894-0/ 0999وزن قشر پیله

3/ 8361-0/ 32040/ 2101-0/ 6625درصد قشر پیله

ضرایب تابعیت متغیرهاي کمکی در صفات تولیدي-2جدول 
*

*
.داري از صفر هستند ضرایب تابعیت محاسبه شده همگی داراي اختلاف معنی 
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151×152و   152×151هاي مختلف در آمیخته هاي اصلاحی صفات تولیدي نسل میانگین ارزش-4جدول 

153×154و154×153هاي مختلف در آمیخته هاي اصلاحی صفات تولیدي نسل میانگین ارزش-5جدول 

درصد قشر پیلهوزن قشر پیلهوزن پیلهنسل

10344 /00073 /05382 /0

20024 /00147 /04728 /0

34098 /0-0773 /0-7466 /0

41072 /00419 /08922 /0

103×104و 104×103هاي مختلف در آمیخته هاي اصلاحی صفات تولیدي نسل میانگین ارزش-3جدول 

درصد قشر پیلهوزن قشر پیلهوزن پیلهنسل

10691 /00137 /00339 /0-

20590 /00262 /07078 /0

33021 /0-0491 /0-4491 /0

41662 /00598 /02152/1

درصد قشر پیلهوزن قشر پیلهوزن پیلهنسل

10365 /00084 /00214 /0

20115 /00178 /08641 /0

33116 /0-0457 /0-9572 /0

41310 /00414 /07676 /0

درصد قشر پیلهوزن قشر پیلهوزن پیلهپیشرفت ژنتیکیگروه آمیخته

103×104و  104×103

-0/ 00653/ 0075-0/ 1032به نسل  2نسل

0/ 2738-0/ 0920-0/ 24122به نسل  3نسل

0/ 01456/ 01193/ 35170به نسل  4نسل

0/ 03540/ 00347/ 0728کل

151×152و   152×151

0/ 07418/ 0125-0/ 10101به نسل  2نسل

-0/ 2587-0/ 0753-0/ 23611به نسل  3نسل

0/ 07661/ 01089/ 34683به نسل  4نسل

1/ 02491/ 00461/ 0971کل

153×154و 154×153

0/ 08427/ 0095-0/ 10250به نسل  2نسل

0/ 0932-0/ 0636-23231/0به نسل  3نسل

-0/ 01896/ 00871/ 34425به نسل  4نسل

-0/ 7676-0/ 0414-0/ 1310کل

هاي مختلف در هر آمیخته محاسبه پیشرفت ژنتیکی صفات تولیدي نسل-6جدول 
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