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Extended Abstract 
Background: Iran is recognized as one of the regions of alfalfa origin in the world, possessing a 
wide genetic diversity related to this crop. In general, alfalfa yield improvement is the main goal 
of all alfalfa breeding programs. To start a breeding program for one or more traits in a crop, 
such as alfalfa, it is essential to have information about the heritability of traits, especially the 
narrow-sense heritability (h2n). By definition, the narrow-sense heritability is the ratio of 
additive genetic variance to phenotypic variance in a population or set of genotypes. In general, 
information about the narrow-sense heritability of the interested traits helps the breeder to have 
a good understanding of the potential of trait improvement through selection. Therefore, an 
important application of the narrow-sense heritability estimation is to predict the genetic gain 
from selection among the studied genetic material. One of the most widely used methods in 
forage crops, such as alfalfa, to estimate additive genetic variance and narrow-sense heritability 
is the poly-cross test, which is especially used in the production of synthetic cultivars. This 
study aimed to estimate the narrow-sense heritability and predict the genetic yield of selection 
among Iranian alfalfa cultivar/ecotypes to produce and release one or more synthetic varieties. 
Methods: An experiment was conducted with 10 half-sib families (progenies from poly-cross) 
derived from poly-crosses between 10 genotypes. These genotypes included two Bami and 
Yazdi alfalfa ecotypes, two released cultivars (Ahang and Mandegar), and ecotypes from cold 
and temperate regions, including KFA3, KFA15, KFA13, KFA11, KFA4, and KFA16. The 
experiment was executed in a randomized complete block design with three replications in 
Karaj during the years 2020-2022. The experiment was conducted in the research fields of the 
Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, in September 2020, and the traits were recorded in 
2021 and 2022. The studied traits included plant height (cm), number of stems per square meter, 
regrowth rate (cm), fall dormancy score, and annual yields of dry and fresh forage (t ha⁻¹) over 2 
years. Combined variance analysis of the data related to the measured traits was performed 
based on a split-plot experiment in time. Genotype and year were considered fixed factors, and 
replication was taken as a random factor. To calculate additive variance, the genetic variance 
among half-sib families was first estimated using the expectation of the mean squares. The 
genetic variance among half-sib families is equal to the covariance within half-sib families and 
represents additive variance. For autotetraploid plants such as alfalfa, the genetic variance 
among half-sib families equals one-fourth of the additive variance and one-thirty-sixth of 
dominance variance . The narrow-sense heritability was estimated based on the 2-year 
phenotypic mean of half-sib families, followed by predicting genetic gain from selection among 
the families. Additionally, phenotypic and genotypic coefficients of variation were calculated 
for various traits. 
Results: Statistical analysis results revealed significant differences among half-sib families for 
the regrowth rate (α ≤ 0.01), fall dormancy score (α ≤ 0.01), and dry forage yield (α ≤ 0.05). 
Two half-sib families, Poly-Yazdi and Poly-KFA3, with 8.7 and 8.6 scores, and two half-sib 
families, Poly-KFA11 and Poly-KFA15, with 5.07 and 5.13 scores, gained the maximum and 
minimum fall dormancy scores, respectively. Poly-KFA3 and Poly-KFA15 exhibited the 
highest (22.91 t ha⁻¹) and lowest (19.48 t ha⁻¹) dry forage yields, respectively. Narrow-sense 
heritability estimates for traits, such as plant height, the number of stems per square meter, 
regrowth rate, fall dormancy score, fresh forage yield, and dry forage yield, were 0.24, 0.25, 
0.94, 0.87, 0.42, and 0.61, respectively. The highest genotypic coefficient of variation was 
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observed for fall dormancy score (19.65%), regrowth rate (10.46%), and dry and fresh forage 
yields (3.80% and 3.02%, respectively). Conversely, the lowest variation was noticed for plant 
height (1.08%) and the number of stems per square meter (1.63%). Regarding the phenotypic 
coefficient of variation, the highest values were associated with the fall dormancy score 
(21.07%), regrowth rate (10.80%), and dry and fresh forage yields (4.85% and 4.65%, 
respectively), while the lowest values were observed for plant height (2.23%) and the number of 
stems per square meter (3.29%).  
Conclusion: According to the results of this study, the expected genetic gain from selection, 
using a 50% selection intensity and a parental control factor of 2, was estimated for the traits. 
These included fresh forage yield (1.52 tons per hectare), dry forage yield (0.62 tons per 
hectare), plant height (0.4 cm), number of stems per square meter (4.21 stems), regrowth rate 14 
days post-harvest (3.68 cm), and fall dormancy score (1.17). Finally, five populations, Bami, 
Yazdi, KFA3, KFA13, and KFA16, were selected for mean comparison results, narrow-sense 
heritability estimations, and genetic gain from selection to create a new synthetic population 
after crossing in an isolated field and multi-location forage yield trial. 
 
Keywords: Yield comparison, Poly-cross progenies, Ecotype, Narrow-sense heritability,  
                      Selection gain 
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 مبسوط دهیچک
از مناطق پهایران ب  :مقدمه و هدف افزایش    ، یطور عموم به.  یونجه در جهان داراي تنوع وسیع ژنتیكی در ارتباط با این محصول است  شیدا یعنوان یكی 
 همانند  محصول  کی  درچند صفت    ای  کیخصوص    در   ينژادبرنامه به  کیشروع    يبرا .  است  یونجه  اصلاحی  هايبرنامه  تمام  عمده  هدفعملكرد یونجه  

n)  یخصوص  يریپذوراثت  ژهیوبه  صفات   يریپذوراثت  خصوص  در  اطلاعات  داشتن  ونجه، ی
2hامر مهم    ي ضرور  ي(   يریپذوراثت  ف، یتعر  طبق.  استو 

  خصوص   در  اطلاعات   ،یکل   طور به.  است  هاپیژنوت  از  يا مجموعه  ای  تی جمع  کی  در  ی پیفنوت   انسیوار  به  یشیافزا   یك یژنت  انسیوار  نسبت  از   عبارت   یخصوص
باشد.    نشیگز  به روشاصلاح صفت    لیپتانس  از  یخوب  درک  که  کندیم  کمک  نژادگربه  به  زراعی  صفات  یخصوص   يریپذوراثت  از   یكی  ، نیا   بنابرداشته 

از گزاح  یكی نتژبازده    ینی بشیپ  ، یخصوص  يریپذوراثت  يبرآوردها  از  مهم  يکاربردها بررس   یكیمواد ژنت  نیب  نشیصل  با هدف    ، یبررس  نیا   .است  یمورد 
اجرا    کی سنتت  ای  یب یترک  تیجمع  جادیجهت ا   ونجهی  یداخل   يهاپیرقم/ اکوت  نیدر ب  نشیحاصل از گز  یك یبازده ژنت  ین یبشیو پ  یخصوص  يریپذبرآورد وراثت

 شد.

  رقم   دو  ، يزدی و  یبم  ونجهی  از  پی اکوت  دو   شامل  پیژنوت  10  نیب  کراسیپل  یتلاق  از  حاصل(  کراسیپل  نتاج)    یناتن  خانواده  10  با  یشیآزما  :هامواد و روش
 قالب  درKFA16   و  KFA3  ،KFA15  ،KFA13 KFA11  ،KFA4شامل  معتدل  و  سرد  مناطق  ونجهی  يهاپیاکوت  نیهمچن  و  ماندگار  و  آهنگ  شده  یمعرف
هكتاري موسسه تحقیقات    400در مزرعه    1399آزمایش در شهریور  .  شد  اجرا   1399-1401  يهاسال  یط  کرج  در  تكرار  سه  با  یتصادف  کامل  بلوک  طرح

  ساقه   تعداد  بوته،   ارتفاع  شامل  یبررس  مورد  صفات.  ندانجام شد  1401و    1400ها طی دو سال  برداريو یادداشتشد  اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج کشت  
اندازه  يهادوساله داده  انسیوار  هی. تجزبودند  تر  و  خشک  علوفه  عملكرد   و  يزییپا  خواب  نمره  مجدد،   رشد  سرعت  مترمربع،   در   ي ریگمربوط به صفات مورد 

ژنوت  شیآزما  يبرمبنا عوامل  انجام شد.  زمان  در  به   پیکرت خردشده  تكرار تصادفو سال  عامل  و  ثابت  عوامل  نظر گرفته شد.  یعنوان  جهت محاسبه   در 
از امیشیافزا   انسیوار ابتدا با استفاده   يهاخانواده  نیب  یكیژنت  انسی. واردیمحاسبه گرد  یناتن  يهاخانواده  نیب  یك یژنت  انسی، وارمربعات  نیانگیم  یاضیر  دی، 
  ی ناتن  يهاخانواده نیب یك یژنت انسیوار ونجه، یهمانند   دیاتوتتراپلوئ اهانی. در گ است  یشیافزا  انسیدهنده وارو نشان یخانواده ناتندرون انسیکوار  بابرابر  یناتن

 هاي خانوادهدوساله    یپی فنوت  نیانگیبر اساس م  یخصوص  يریپذ. برآورد وراثتاست  تیغالب  انسیو ششم وار  یس  کیو    یشیافزا   انسیچهارم وار  کیبرابر با  
  محاسبه   در صفات مختلفی  پیو ژنوت ی  پیفنوت  ر ییتغ  ب یضرا   ،انجام گرفت. همچنینها  خانواده  نیب  نش یحاصل از گز  یك یبازده ژنت  ی نیبشیپ   نیو همچن  یناتن
 . ندشد

 خواب   نمره  و   مجدد  رشد  سرعت  صفات  يبرا   کراسیپل  نتاج  نیانگیم  نیب  يداریمعن  تفاوت  کهند  داد  نشان  يآمار  يهالیتحل  و  هیتجز  ج ینتا  :اهافتهی
  Poly-KFA3و    Poly-Yazdi  یدو خانواده ناتن.  وجود داشت  درصد  پنج   احتمال  سطح   در  خشک  علوفه  عملكرد  يبرا   و  درصد  کی  احتمال  سطح   در  يزییپا
را    يزیینمره خواب پا  نی کمتر  13/5و    07/5  نیانگیبا م  بی ترتبه Poly-KFA15و  Poly-KFA11  یو دو خانواده ناتن   نیشتریب  8/ 6و    7/8  نیانگیبا م  بیترت به

  عملكرد   زانیم  نیکمتر  هكتار  در   تن  19/ 48  نیانگیم  با   Poly-KFA15  و  نیشتریب  هكتار   در  تن  91/22  عملكرد  با  Poly-KFA3  یناتن   خانوادهدارا بودند.  
ارتفاع بوته، تعداد ساقه در متر مربع، سرعت رشد مجدد، نمره خواب پا  یخصوص  يریپذوراثت.  داشتند  را  خشک  علوفه  عملكرد علوفه تر و    ، يز یی در صفات 

مربوط به صفات نمره خواب    بی ترتبه  ژنوتیپی  راتییتغ  بیضر  نیشتری . بدیدرصد برآورد گرد  0/ 61و    42/0،  87/0،  94/0،  0/ 25،  0/ 24برابر با    بیترت خشک به
مربوط به صفات ارتفاع بوته و تعداد ساقه در متر    نیدرصد و کمتر  3/ 02  و  80/3،  46/10،  65/19عملكرد علوفه خشک و تر با    مجدد، سرعت رشد    ، يزییپا

سرعت رشد مجدد،    ، يزییامربوط به صفات نمره خواب پ  راتییتغ  نیشتریب    ، فنوتیپی  راتیی تغ  بی. در خصوص ضرنددرصد بود  63/1و    08/1با    بیمربع به ترت
 3/ 29و    23/2با    ب یترتمربوط به صفات ارتفاع بوته و تعداد ساقه در مترمربع به  نیدرصد و کمتر  4/ 65  و   85/4،  80/10،  21/ 07عملكرد علوفه خشک و تر با  

   .نددرصد بود
 50  نشیگزشدت    با استفاده از  نشیبازده مورد انتظار حاصل از گز  زان یم  ، در خصوص صفات مختلف  یبررس  نی حاصل از ا   ج یبا توجه به نتا  :یر یگجهینت

روز پس از    14، براي صفات عملكرد علوفه تر، عملكرد علوفه خشک، ارتفاع و تعداد ساقه در متر مربع، سرعت رشد مجدد  2  نیکنترل والد  بیو ضر  درصد
  17/1متر و    یسانت  68/3ساقه در متر مربع،    4/ 21متر،    یسانت  4/0تن در هكتار،    62/0تن در هكتار،    52/1  ابرابر ب  بیترت به  يزییبرداشت و نمره خواب پا

پذیري خصوصی و بازده حاصل از گزینش در صفات  گرفته در خصوص وراثتبا توجه به نتایج مقایسه میانگین، برآوردهاي صورت  ، مجموع  در  .نددیبرآورد گرد
ا   KFA16و    Bami  ،Yazdi  ،KFA3  ،KFA13  تیپنج جمعمختلف،   ا   کیتا در    شدند  انتخاب  دیجد  کیسنتت   تی جمع  جادیجهت  با هم   زولهیمزرعه  ابتدا 

 .ابندی یتلاق
 

   یخصوص  يریپذوراثت ، کراسیپل نتاج ، عملكرد سهیمقا ، نشیگز بازده پ، یاکوت : کلیدی  هایواژه 

 

 مقدمه
 باایونجه در جهاان    شیدایعنوان یكی از مناطق پهایران ب    

 اتوتتراپلوئیاد چندساله، تنوع وسیع ژنتیكی است. یونجه گیاهی
(32× =4    =n2  )افشاانی آن کاه گارده است  افشاندگرگرده  و
 ،یطور کلبه  پذیرد.ویژه زنبورها صورت میهوسیله حشرات بهب

ارقام مورد کشت در کشاور و دنیاا،   ،نژادياز نظر ژنتیكی و به
 هیاپا  ایا  تناوع  زانیم  با  -هاي آزاد گرده افشانتوده یا جمعیت

بیشتر ارقام معرفای شاده یونجاه در . هستند -متفاوت  یكیژنت
پایاه ژنتیكای  بااسانتتیک  ایا یبایترک  ارقامگذشته    يهادهه

عناوان جمعیتای توانناد باهکاه مایطاوريبه  ،گسترده هستند
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از افراد هتروزیگوت در نظر گرفته شاوند.   )ناهمگون(  هتروژن
هاا این ناهمگنی موجب بهبود عملكرد و پایداري ایان جمعیت

 (. Fehr, 1987شود )می
گیاهاان هاي اصالاحی ماورد اساتفاده در روشکه  هرچند      

 باا ،دناگیرمایمورد اساتفاده قارار یونجه  لاح  در اصدگرگشن  
 علات اتوتتراپلوئیاد باودن، یونجاه اثارات ساو  هبا  حاال،نیا

 اهاانیگ باه نسابت يدتریشاد آمیزي()خاویشزادآوري درون
در اساتفاده از   دیابا  ،ایان  دهد. بناابرمی  از خود نشان  دیپلوئید

ویاژه هزادآوري باهاي اصلاحی که اشكال مختلف درونروش
 نشیاحتیااط نماود. گاز  ،کار رفتاه باشادهخودگشنی در آنها ب

( و یپیفناوت  يادوره  نشی)گاز  آن  یمتاوال  يهادوره  و  ياتوده
 نیپرکاربردتر  از  یبیترک  ای  کیسنتتارقام    دیروش تول  نیهمچن
 .هستند ونجهی در استفاده مورد یاصلاح يهاروش
 تماام  عماده  هدفافزایش عملكرد یونجه    ،یطور عمومبه    

 .(Brummer et al., 2000) است یونجه اصلاحی هايبرنامه
 نش،یگاز یطولان يهادورههمراه با    ونجهیاصلاح عملكرد در  

و اثار متقابال   يزادآوردرون  يبالا  يپسرو  ک،یوراثت تترازوم
 .است دهیچیصفت پ نیا يبرا طیدر مح پیتوجه ژنوتقابل
 زانیام( Bowley & Christy, 1981) یساتیکر و یباول    

 15/0  را  ونجهی  در  خشک  ماده  عملكرد  یخصوص  يریپذوراثت
 10  انتخااب  صاورت  در  را  نشیگاز  باازده  آنها.  کردند  گزارش
 کال  نیانگیام  درصاد  23  معاادل  یبررسا  مورد  مواد  يدرصد

 ،يگارید  یبررسا  در  .کردناد  محاسابه  خشاک  مااده  عملكرد
 یبرداشات نیچا 11 يمحاسبه شده برا یخصوص  يریپذوراثت

 نیانگیاباا م  53/0تاا    15/0  نیعلوفه خشک با  عملكرد  يبرا
تاا  08/0 نیبا )پوشاش گیااهی( یارتفاع کاانوپ يو برا  41/0
 ,.Acharya et. al) دیاگازارش گرد 21/0 نیانگیابا م 37/0

 شاده  برداشات  نیچا  ساه  در  کاه  يگرید  یبررس  در(.  2020
 نیبا  علوفاه  عملكارد  یخصوصا  يریپذوراثت  ،گرفت  صورت

 يریپاذوراثت  ،یبررس  همان  در.  دیگرد  گزارش  34/0  تا  12/0
 & Riday) شاد گازارش 46/0 تاا 40/0 نیبا بوتاه ارتفااع

Brummer, 2005 .) 
همانناد   ياعلوفاه  اهاانیپر کاربرد در گ  يهااز روش  یكی    

 يریپاذو وراثت  یشیافزا  یكیژنت  انسیجهت برآورد وار  ونجهی
 ارقاام  دیاتول  در  ژهیوهباکه    استکراس  ی، آزمون پلیخصوص

 ,.Riday et al) ردیگیم  قرار استفاده مورد کیسنتت ای یبیترک

2013; Mohammadzadeh Jalali et al., 2017; 
Monirifar et al., 2006) نتااج  یابیارز پژوهشی با هدف در

بار اسااس   ،رهیچنادمتغ  هیاتجزبا استفاده از    ونجهیکراس  یپل
عملكارد مااده  اه،یاصفات ارتفااع گ  ،یكیصفات آگرومورفولوژ

 اتیباا خصوصا  ییهاپیژنوت  ،خام  نیپروتئ  يخشک، و محتوا
کراس را یپل  يهانتاج  تیمطالعه اهم  نیا  .شدند  ییبرتر شناسا

 ياصلاح ناژاد  يهابرنامه  شبردیمناسب و پ  نیدر انتخاب والد
بهتار   تیافیبا عملكرد باالا و ک  يهاپیبه ژنوت  یابیدست  يبرا

 ،تحقیق دیگاردر  .(Marinova et al., 2024) دهدنشان می
 يریپاذبیاترک  ییتواناا  یابیاارز  يکراس بارایآزمون نتاج پل

هناد   یبوم  ونجهی  پیپانزده ژنوت  با استفاده از  (GCA)  یعموم

کاه  نادنشاان داد  جینتا  کار گرفته شد.به  ونجهی  ينژادبه  يبرا
 يهاپیژنوت  ییشناسا  يموثر برا  يکراس ابزاریآزمون نتاج پل

 کیسانتت  يهاتاهیعلوفه و توساعه وار  دیبالا در تول  لیبا پتانس
  . (Mitra & Natarajan, 2002)بود  دیجد

 
 هاروش و مواد
از   یخصوص  يریپذوراثت  برآورد  منظوربه       حاصل  بازده  و 
تول  مناسب  يوالد  يهاپ ینوتژ  نشیگز  تیجمع  دیجهت 

 يد یتول  کراسیپل  نتاج  10  از  استفاده  با  یبررس  نیا  ،کیسنتت
  ی داخل  برتر  پیاکوت  /رقم  10  ی تلاق  از  حاصل(  یناتن  خانواده)
  در   تكرار   سه   با   یتصادف  کامل  بلوک  طرح   قالب  در(  1  جدول)

  و   نهال  هیته   و  اصلاح  قاتیتحق  مؤسسه  يهكتار  400  مزرعه
  در   پیژنوت  هر .  گرفت  صورت  1399  وریشهر  در  کرج  در  بذر

  50  خطوط  فاصله  و  متر  5  طوله ب  فهیرد-دو  خط  چهار
 . شد کاشته متری سانت
برهم  نیزم  يسازآماده     عمود  شخم  قبل  در    شامل  سال 

از کاشت  دیسک  ،کاشت   ي هامراقبت   و   و تسطیح کننده قبل 
هاي هرز حذف علف  ،شامل آبیاري منظم  کاشت  از   پس  یزراع

از   قبل  یونجه  برگ  آفت سرخرطومی  با  مبارزه  رشد  و  شروع 
  زان یم.  گرفت  انجام  ونجهی  شاتیآزما  عرف  با  مطابق  سال دوم

  . شد  محاسبه  هكتار  در  لوگرمیک  25  يبرمبنا  یمصرف  بذر
  روز   10  تا   هفت   فاصله  با  و   پشته  و   يجو  صورتبه   ياریآب
  استقرار   سال  عنوان به (  1399)  اول  سال.  گرفت  صورت  بارکی

  2  مدتبه  1400  بهار  از  هايبردارادداشتی  و  شد  گرفته  نظر  در
  در  بوته  ارتفاع  شامل  یبررس  مورد  صفات  .گرفت  صورت  سال
  پس   مجدد  رشد  سرعت   مترمربع،  در  ساقه  تعداد  برداشت،   زمان

  علوفه   عملكرد  ،يزییپا  خواب   نمره  برداشت،   از   روز   14  از
  صفات   نیانگیم  سهیمقا  و   انسیوار  ه یتجز.  بودند  تر  و  خشک
  ن یانگیم  سهیمقا  و  SPSS  ver 21  افزارنرم   با  شده  يریگاندازه

مقاآ )  SNK  روش  با مرحله  سهیزمون   ي اچندگانه 
  انجام  درصد  پنج  احتمال  سطح  در(  کلز-نیومن-استیودنت

  مورد   صفات  به   مربوط  يها داده   دوساله  انسیوار  هیتجز  .گرفت
  انجام   زمان  در  خردشده  کرت  شیآزما  يمبنا  بر   يریگاندازه
  تكرار   عامل  و   ثابت  عوامل  عنوانبه   سال  و   پیژنوت  عوامل.  شد

  ی شیافزا  انس یوار  محاسبه  جهت  . ندشد  گرفته  نظر  در  یتصادف
(2

Aσ)،  مربعات  نیانگیم  یاضیر  دیبا استفاده از ام  ابتدا  (EMS  )
HS)  یناتن  هايخانواده  نیب  یكیژنت  انسیوار  ،(2)جدول  

2σ  )
  با   برابر   یناتن  هايخانواده نیب یكی ژنت  انسی. واردیمحاسبه گرد

  ی شیافزا  انسیوار  دهندهنشان   و   ی ناتن  خانوادهدرون   انسیکوار
  ی كیژنت  انسیوار  ونجه، یهمانند    دیاتوتتراپلوئ  اهانی. در گاست

با    یناتن  هايخانواده  نیب وار  کیبرابر    ی شیافزا  انسیچهارم 
.  است(  )  تیغالب  انس یو ششم وار  ی س  کی  و(  )

غالبیتبا   ناچیز  تأثیر  به    ق یطر  از  یشیافزا  انسی وار  ،توجه 
 (: Falconer, 1983) دیگرد محاسبه ریز فرمول
 :   1 رابطه
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 ش یآزما در ( یناتنهاي خانواده)  کراسی پل نتاج جادیا در  استفاده مورد نیوالد به مربوط اطلاعات -1 جدول
Table 1. Some information of the parents used in poly cross progenies (half-sib families) production in the study 

 (Planting region) کار  و کشت محدوده (Characteristic) تیخصوص (Parents) نیوالد (NO) فیرد
1 Bami گرم-گرم معتدل ٌ(Warm-Warm temperate) کرمان  -بم (Bam-Kerman) 
2 Yazdi معتدل (Temperate ) زدی (Yazd) 
3 Ahang  یهمدان  -ي ر یسردس (Cold region- Hamedani ) سرد  معتدل و سرد میاقل (Cold climate ) 
4 KFA16  یهمدان  -ي ر یسردس (Cold region- Hamedani ) همدان  -قهاوند (Ghahavand- Hamedan ) 
5 KFA4  یهمدان  -ي ر یسردس (Cold region- Hamedani ) ،همدان  کوزره (Kozareh- Hamedan ) 
6 Mandegar  ونجهی قره -ي ر یسردس (Cold region- Gharayonjeh) سرد  معتدل و سرد میاقل (Cold climate ) 
7 KFA3  ونجهی قره - ير یسردس (Cold region- Gharayonjeh)  یشرق جان یبا آذر ملكان (Malekan- East Azarbayejan) 
8 KFA13  ونجهی قره - ير یسردس (Cold region- Gharayonjeh) یغرب جان یسلماس، آذربا (Salmas- West Azarbayejan) 
9 KFA11  ونجهی قره - ير یسردس (Cold region- Gharayonjeh) یغرب جان یپلدشت، آذربا (Poldasht- Wesr Azarbayehan) 

10 KFA15  ونجهیقره -ي ر یسردس (Cold region- Gharayonjeh) یشرق جان یآذربا داش، كمهیت (Tikmadash- East Azarbayejan) 
 

2)یخصوص  يریپذوراثت  برآورد     
nhم اساس  بر    ن یانگی( 

بازده   ینیبشیپ  نیو همچن  یناتن  يهادوساله خانواده  یپیفنوت
گزاح  یكینتژ از  سپس   (ΔG)   هاخانواده  نیب  نشیصل  )و 

 قی( از طردیجد  تیجمع  ل یو تشك  یانتخاب  نیوالد  نیب  یتلاق
 ( : Nguyen and Sleper, 1983) صورت گرفت ر یروابط ز

 : 2 رابطه
 

 : 3 رابطه
 

برابر با تعداد تكارار و ساال،   بیترتبه  yو    rروابط بالا،    در    
HS

2σ،  SRH
2σ،  e

2σ  و  PHSσ  نتااج  نیب انسیبرابر با وار بیترتبه
تكارار   نیاثر متقابل ب  انسی(، واریناتن  يها)خانواده  کراسیپل

 اساتانداردانحراف  و  یشیآزما  اشتباه  انسیوار  کراس،یو نتاج پل
 برابر با  بیترتبه  kو    cو در انتها،    کراسیپل  نتاج  نیب  یپیفنوت

 نشیگاز  شاده  اساتاندارد  لیفرانساید  و  ینیوالاد  کنترل  عامل
 دیجد  تیجمع  جادیجهت ا  که  نیبا توجه به ا  نجا،ی. در اهستند

قرار خواهند گرفات،   یموردتلاق  یانتخاب  نیلداتنها و  ک،یسنتت
با توجه به انتخااب   نیو همچن  2برابر با    cعامل    يمقدار عدد

در   5/0برابر    k  يمقدار عدد  ،یمورد بررس  نیدرصد از والد  50
 نظر گرفته شد.

  
 یشیافزا انسیوار  محاسبه جهت مربعات ن یانگیم یاضیر  دیام و  انسیوار هیتجز جدول -2 جدول

Table 2. Analysis of the variance and expected value of the mean square for additive variance calculation
 Sources of variation   راتییتغ منبع Degrees of freedom ي آزاد درجه Expected mean squares  مربعات نیانگیم یاضیر دیام

 (r-1) تكرار     Replication (R) 

HS
2+ryσRHS

2+yσe
2σ (hs-1) یناتن خانواده  Half-sibs (HS) 

RHS
2+ y σe

2σ (r-1)(hs-1) خانواده ×تكرار  R×HS 
 (y-1) سال   Year (Y) 
 (y-1)(hs-1) یناتن خانواده × سال       Y × HS 
 (r-1)(y-1) سال x تكرار    R x Y 

e
2σ (r-1)(hs-1)(y-1) اشتباه   Error(e) 

  ی پیژنوت  و  (Phen.CV)  یپی فنوت  رییتغ  بیضرا  محاسبه  جهت    
(Geno.CV  )و  یپیفنوت  انسیوار  ياجزا  ابتدا  ،مختلف  صفات  در 

(  4  جدول)  مربعات  نیانگیم  یاضیر  دیام  ق یطر  از   یپیژنوت
  دوساله   نیانگیم  از  استفاده  با شدند. سپس،  محاسبه   و  استخراج

  ی پیفنوت  راتییتغ  بیاضر  ریز  روابط   اساس  بر(  Ȳ)   شیآزما  کل
 : نددیگرد برآورد زین  یپیژنوت و

  : 4 رابطه

 : 5 رابطه
 

 

 بحث  و ج ینتا
  ساس ا بر  یبررس  مورد  صفات  دوساله  انسیوار  هیتجز  جینتا     

 کراس یپل  نتاج  يبرا  زمان  در  شده  خرد  کرت  طرح
 ،جینتابر اساس  .  نداشده  آورده   3  جدول  در(  یناتن  يهاخانواده)

  رشد   سرعت  صفات  يبرا  یناتن  يهاخانواده   ن یانگیم  تفاوت
  سطح   در  يزییپا  خواب  نمره  و   برداشت   از  پس   روز  14  مجدد

  سطح   در  خشک  علوفه  عملكرد  يبرا  درصد،  کی  احتمال
 هاپ یژنوت  نیانگیم  تفاوت.  بودند  داریمعن  درصد  پنج  احتمال

 سال  عامل.  دینگرد  داریمعن  یبررس  مورد  صفات  ریسا  يبرا
 نمره و  برداشت   از   پس  روز  14  مجدد  رشد   سرعت  صفات  يبرا

  تعداد  صفت  يبرا  درصد،  کی  احتمال  سطح  در  يزییپا  خواب
  صفت   يبرا  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در   مترمربع  در  ساقه
 عامل.  بود  داریمعن  درصد  10  احتمال  سطح  در  رطوبت  درصد
  بوته   ارتفاع  و   خشک  و  تر   علوفه   عملكرد  صفات   يبرا  سال
تفاوت    . دینگرد  داریمعن براياین  داد    نتایج  عامل سال نشان 

دو  تغییرکه   بین  اقلیمی  حاصل  ،سال  شرایط  هاي  چین  که 
مختلف متفاوت    ، است  برداشت  رویشی  رشد  به سرعت  منجر 

اگرچه برداشت  شد  زمان  در  بوته  نهایی  سال   ارتفاع  دو  طی 
 تنها  سال  در  یناتن  خانواده  متقابل  اثر  دار نداشت.تفاوت معنی

  در  برداشت   از  پس  روز  14  مجدد  رشد   سرعت  صفات  يبرا
 احتمال  سطح  در  بوته  ارتفاع  صفت  و  درصد  پنج  احتمال  سطح

 .  بود داریمعن درصد 10
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 21............................................................................................................................   کراسیبا استفاده از آزمون پل ی كی و بازده ژنت یخصوص يریپذبرآورد وراثت

 نیانگیم  سهیمقا  نیهمچن  و   صفات  هیکل  دوساله  نیانگیم    
  از   استفاده  با  شده  داریمعن   صفات  يبرا  یناتن  يهاخانواده
  آورده   4  جدول  در  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  SNK  روش
 کراسیپل  نتاج  ،(متری سانت)  بوته  ارتفاع  خصوص  در .  نداشده

   و   Poly-KFA3،  Poly-Yazdi(  یناتن  يهاخانواده)
Poly-Bami   04/76و  36/77  ،58/78  نیانگیم  با  ب یترتبه  

  63/72  نیانگیم  با  Poly-KFA15  و  نیشتریب  متری سانت
  تعداد   صفت  خصوص  در  .داشتند  را  ارتفاع  نیکمتر  رمتی سانت
 ،  Poly-KFA13  یناتن  يهاخانواده  مترمربع،  در  ساقه

Poly-KFA4  و  Poly-KFA15   ن یانگیم  با  بیترتبه  
 و  نیشتریب  مترمربع  در  ساقه   47/528  و  57/533  ،13/550

Poly-Bami  در   ساقه  تعداد  نیکمتر  57/496نیانگیم  با  
 و    Poly-Yazdi  یناتن  يهاخانواده  .داشتند  را  مترمربع

Poly-KFA3   رشد    متری سانت  43/42  و   15/44  با  بیترتبه
ب  14مجدد   برداشت  از  و    Poly-KFA15و    نیشتر یروز پس 

Poly-KFA11   م  بیترتبه  75/32و    51/32  نیانگ یبا 
روز پس از برداشت را    14رشد مجدد   زانیم  نیمتر کمتری سانت

پا  درداشتند.   خواب  نمره  صفت  خانواده    ،يزییخصوص  دو 
  7/8  نیانگیبا م  بیترتبه   Poly-KFA3و    Poly-Yazdi  یناتن
ناتن  نیشتریب  6/8و   خانواده  دو     و   Poly-KFA11  یو 

Poly-KFA15   م  بیترتبه  نیکمتر  13/5و    07/5  ن یانگیبا 
پا خواب  بودند.  يزیینمره  دارا  ارتباط  را  عملكرد   با  در  صفت 

ناتن خانواده  دو  تر،    Poly-KFA13و    Poly-KFA3 ی علوفه 
و    نیشتریتن در هكتار ب  13/80و    16/84  نیانگیبا م  بیترتبه 

  ب یترتبه   Poly-KFA16  و   Poly- KFA15یدو خانواده ناتن
تر  نیکمتر  02/74و    57/71  نیانگیم  با علوفه    را   عملكرد 

  با   Poly-KFA3خشک،    علوفه  داشتند. در خصوص عملكرد  
 و  Poly-KFA15  و  نی شتریب  هكتار   در  تن  91/22  عملكرد

Poly-KFA16   ن یکمتر  74/19  و  48/19 نیانگیم  با  بیترتبه  
در یک بررسی دوساله    .داشتند  را  خشک  علوفه  عملكرد  زانیم

روي   سیستان،    10بر  منطقه  در  یونجه  گرمسیري  ژنوتیپ 
ارتفاع   و  تر  علوفه  عملكرد  خشک،  علوفه  عملكرد  بیشترین 

به  با  بوته  برابر  هكتار،    32/28ترتیب  در  در    59/107تن  تن 
متر گزارش گردید که مربوط به رقم امید  سانتی   5/71هكتار و  

 (. Ghasemi et al., 2024) بود
 یاضیر  دیام  يمبنا  بر  ی كیژنت  انس یوار  ياجزا  محاسبه     

  آن   متعاقب  که  گرفت  صورت(  2  جدول)  مربعات  نیانگیم
  ی پیژنوت  راتییتغ  بیضر  ،(4  رابطه)  یپیفنوت  راتییتغ  بیضر

  و شدند    محاسبه(  2  رابطه)  یخصوص  يریپذوراثت  و(  5  رابطه)
 راتییتغ  بیضر  نیشتریب.  اندهدیگرد  درج  5  جدول  در  جینتا

  سرعت  ،يزییپا خواب نمره صفات به  مربوط بیترت  به یپیفتوت
  ، 46/10  ،65/19  با  تر  و  خشک  علوفه  عملكرد  مجدد،  رشد
  و   بوته   ارتفاع  صفات  به   مربوط  نیکمتر  و  درصد  02/3و  80/3

 صد  در  63/1  و  08/1  با  بیترت  به  مربع  متر  در  ساقه  تعداد
  ب یضر  همانند  ،یپیژنوت  راتییتغ  بیضر  خصوص  در.  ندبود
  نمره   صفات  به   مربوط  رات ییتغ  نیشتریب  ، یپیفنوت  راتییتغ

 تر  و  خشک  علوفه  عملكرد  مجدد،   رشد  سرعت  ،يزییپا  خواب
  به   مربوط  نیکمتر  و  درصد  65/4و  85/4  ،80/10  ،0765/21  با

  23/2  با  بیترت  به  مربع  متر  در  ساقه تعداد  و  بوته  ارتفاع  صفات
 . ندبود درصد 29/3 و
  بخش   در   که  طور   همان  ،یخصوص  يریپذوراثت  محاسبه   در

  ذکر   قابل  نكته  نیا  شد،  داده  حیتوض  شیآزما  روش   و  مواد
 درون  انسیکووار  ای  و)  ی ناتن  خانواده  نیب  انسیوار  که  است

  ، یشیافزا  انسیوار  چهارمکی  بر   علاوه   ،(یناتن  يهاخانواده
  به   که  دوشیم  زین  تیغالب  انسیوار  ششم  و  یس  کی  شامل

  برآورد   ،نیا  بنابر.  ردیگینم  قرار  نظر  مد  بودن،  کوچک   لیدل
  با   همواره  یخصوص  يریپذ وراثت  جه ینت  در   و  ی شیافزا  انسیوار
(.  Falconer, 1983)  ردیپذیم  صورت  مثبت  خطاي  کی
  رشد   سرعت  صفات   به   مربوط  یخصوص  يریپذوراثت  نیشتریب

  درصد   87/0  و  94/0  با  بیترت  به  يزییپا  خواب  نمره  و  مجدد
 همانند  ی پیفنوت  نشیگز  انجام  که  است   نكته   نیا  انگر یب که  بود

  ت یموفق  با  تواندیم  صفات  نیا  ي برا  ياتوده  نشیگز  روش
  صفات  يبرا  یخصوص  ير یپذوراثت  برآورد.  باشد   همراه  یخوب

  و   تر  علوفه  عملكرد  مربع،  متر  در  ساقه  تعداد  بوته،  ارتفاع
 و  42/0  ،25/0  ،24/0  با  برابر   بیترت  به  خشک  علوفه  عملكرد

  ی برخ  در  یخصوص  يریپذ وراثت  بودن   نییپا.  بود  درصد  61/0
  ا ی  و  یشیافزا  ریغ  انسیوار   ریتاث  از  ی ناش  تواندیم  صفات  از

.  باشد  مطالعه  مورد  صفت  بر  یكینتژ  ریغ  و  یطیمح  اثرات
Monirifar  (2023  )جان یآذربا  در  ساله-سه  یشیآزما  در  

جهت    یناتن  خانواده  30  جادیا  و  والد  30  از  استفاده  با  ،یشرق
  بوته،   ارتفاع  یخصوص  يریپذوراثت  ، تولید و معرفی رقم نفیس

  درصد   50  و   51  ،46  بی ترت  به   را  خشک  و   تر  علوفه  عملكرد
 .   کرد گزارش

 ن یوالد  نشیگز  از  حاصل  یكیژنت  بازده  برآورد  به  مربوط  جینتا
 خانواده)  کراسیپل  نتاج  عملكرد  و   تیوضع  اساس  بر  برتر
.  است  شده  درج  6  جدول  در  مختلف  صفات  در  مربوطه (  یناتن
 يهاخانواده  ای  کراسیپل  نتاج آزمون اساس  بر گزینش در

  بر  برتر والدین  ،(Half-sib progeny test selection)  ناتنی
  انتخاب  ناتنی يهااخانوادهی  کراسیپل  نتاج عملكرد اساس

-می تلاقی یكدیگر با ایزوله تلاقی  بلوک یک در و شوندمی
 خواهد 2 برابربا والدین کنترل  ضریب صورت  نیا  دره  ک  یابند

 Half-sib family)  یناتن   خانواده  نشیگز  روش  در. بود

selection)،  عملكرد  نیانگیم  اساس  بر  برتر  يهاخانواده  
  تا   ابندییم  ی تلاق  هم  با  و شوندمی   انتخاب  نظر   مورد  صفات

  نحوه   به   توجه  با  حالت  نیا  در  که  گردد  جادیا  يدیجد  تیجمع
  ن، یا  بنابر .  بود  خواهد  1  ای  2/1  نیوالد  کنترل  بیضر  عمل،
 Half-sib)  ناتنی هايخانواده گزینش  روش  تفاوت ترینمهم

family selection  )نتاج  آزمون اساس   بر  گزینش  روش   با  
 ، (Half-sib progeny test selection)ناتنی  ای  کراسیپل

 هم با یناتن يهاخانواده اول  روش در که است، نوترکیبی واحد
  ی تلاق  هم  با  یانتخاب  نیوالد  دوم  روش  در  و  ابندییم  یتلاق

 .ابندییم
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 1400-01 سال دو  یط یناتن يهاخانواده  در  شده يریگاندازه   صفات  انسیوار هیتجز -3 جدول
Table 3. ANOVA of the studied traits for half-sib families during two years (2021-22) 

رات ییتغ منبع  
S.O.V 

 يآزاد درجه
df 

 Plantبوته  ارتفاع

height (cm ) 

ساقه در   تعداد
 مترمربع  

Stem no. per 

m2 

مجدد رشد سرعت  

Regrowth rate 
(cm) 

ي زییپا  خواب نمره  

Fall dormancy 
score 

تر  علوفه عملكرد  

Fresh forage 
yield (t ha-1) 

 علوفه عملكرد
 Dry خشک

forage yield  
(t ha-1) 

رطوبت صد در  

Moisture % 

 تكرار
Replication (R) 

2 271.36 2337.92 63.22 5.62 382.00 7.06 14.25 

 .H.S یناتن خانواده

family (HSF) 
9 17.01ns 1478.73ns 92.38** 10.66** 78.37ns 6.19* 1.39ns 

یناتن خانواده  تكرار× 
HSF×R 

18 13.00 1048.14 5.71 1.15 45.35 2.39 1.44 

 سال
Year (Y) 

1 584.06ns 50089.48* 456.78** 111.52* 1007.62ns 139.96ns 16.01+ 

یناتن خانواده × سال   

Y×HSF 
9 14.20+ 1656.71ns 7.18* 1.14ns 44.13ns 1.16ns 1.36ns 

 تكرار × سال
Y×R 

2 121.91** 795.76ns 0.89ns 1.87ns 466.77** 26.21** 1.42ns 

مانده یباق  
Residual 

18 5.84 1312.62 2.85 1.43 31.02 1.78 1.03 

 3.21 6.98 4.65 18.63 7.16 6.37 1.39   (%CV) راتییتغ بیضر 

 .هستنددار ی% و عدم اختلاف معن10% ، 1% ،  5ح احتمال اشتباه ودار در سطیاختلاف معن انگر یب  بیبه ترت ns، + و  ** ،* 
*, ** and ns represent significant difference at 5%, 1%, and 10% probability levels and non-significant difference, respectively. 

 
 مقایسه میانگین دوساله صفات مورد بررسی در خانواده هاي ناتنی مورد آزمایش  -4جدول 

Table 4. Comparison of two-years mean of studied characters in tested half-sib families. 

 خانواده ناتنی 
 Half-sib 

family 

 ارتفاع بوته  
 Plant 
Height 
(cm)   

 تعداد ساقه در متر مربع 
 Stem no. per m 

 سرعت رشد مجدد

Regrowth rate 
(cm) 

  نمره خواب پاییزي 
Fall dormancy score 

 عملكرد علوفه تر 
 Fresh forage yield 

(t ha-1) 

 عملكرد علوفه خشک
 Dry forage yield  

(t ha-1) 

Poly-Bami 76.041 a 496.57 a 36.67 b 6.80 b 78.62 a 21.06 ab 

Poly-Yazdi 77.36 a 510.13 a  44.15 a 8.70 a 79.74 a 22.11 ab 

Poly-Ahang 74.08 a 521.00 a 35.68 b 6.07 b 77.21 a 20.80 ab 

Poly-KFA16 75.23 a 519.83 a 35.74 b 6.37 b 74.02 a 19.74 b 

Poly-KFA4 74.99 a 533.57 a 35.11 b 6.63 b 78.05 a 20.77 ab 

Poly-Mandegar 75.74 a 502.53 a 33.44 b 5.47 b 74.55 a 20.35 ab 

Poly-KFA3 78.58 a 511.10 a 42.43 a 8.60 a 84.11 a 22.91 a 

Poly-KFA13 74.35 a 550.13 a 34.87 b 5.27 b 80.13 a 21.11 ab 

Poly-KFA11 74.87 a 513.73 a 32.75 b 5.07 b 79.76 a 20.88 ab 

Poly-KFA15 72.63 a 528.47 a 32.51 b 5.13 b 71.57 a 19.48 b 

 دار ندارند.  % با هم تفاوت معنی5هاي با حداقل یک حرف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال میانگین
Means with at least one similar letter in each column are not significantly different at the 5% probability level. 

 
 مطالعه   مورد  صفات  در  کراسی پل نتاج  نشیگز از حاصل بازده و  ی خصوص يریپذوراثت ،یشیافزا انسیوار رات،ییتغ بیضر  برآورد -5 جدول

Table 5. Estimation of the coefficient of variation, additive genetic variance, narrow-sense heritability, and selection  
              gain of polycross progenies for studied traits 

   صفت
    Character   

  نیانگیم
Mean 

  راتییتغ بیضر 
  یپیژنوت

Genotypic 
coefficient of 
variation(%) 

  راتییتغ بیضر 
  یپیفنوت

Phenotypic  
coefficient  of 
Variation (%) 

   فنوتیپی انسیوار
Phenotypic  

variance 

  یشیافزا انسیوار
Additive genetic 

variance 

  ي ریپذوراثت
 یخصوص

Narrow-sense 
heritability 

 یپل نتاج نشیگز  بازده
  کراس

 Genetic gain of 
half-sib progeny test 

selection 
   بوته ارتفاع

  Plant height (cm) 75.39 1.08 2.23 2.82 2.67 0.24 0.40 

   مربع متر  در ساقه تعداد
 Stem no. per m2 

518.71 1.63 3.29 291.14 287.06 0.25 4.21 

 مجدد  رشد سرعت
  Regrowth rate (cm) 

36.33 10.46 10.80 15.38 57.78 0.94 3.68 

  ي زییپا  خواب نمره
 Fall dormancy score 

6.41 19.65 21.07 1.82 6.34 0.87 1.17 

 تر  علوفه عملكرد
  Fresh forage yield (t ha-1) 

77.78 3.02 4.65 13.09 22.02 0.42 1.52 

   خشک علوفه عملكرد
Dry forage yield (t ha-1) 

20.92 3.80 4.85 1.03 2.53 0.61 0.62 

  
   ناتنی   ای  کراسیپل  نتاج  آزمون اساس  بر گزینش روش     

(Half-sib progeny test selection)  ،فالكونر   توسط  
(Falconer, 1983 ) هیارا ايخانواده گزینش از یشكل عنوانبه 

 اضافی سال یک به  ،مؤثر بسیار بازده رغمیعل  یلو است  شده
  دارد   زنیا نش یگز  چرخه  هر  در   یناتن  هايخانواده تشكیل  براي

(Nguyen & Sleeper, 1983  .)انتظار   مورد  بازده  زانیم  
  شدت  با گزینشی روش نیا  از  استفاده  با  نشیگز  از  حاصل

  صفات براي ،2  نیوالد  کنترل   بیضر  و  درصد 50 نشیگز
  ساقه   تعداد  و ارتفاع خشک، علوفه عملكرد تر، علوفه عملكرد

 نمره  و   برداشت   از  پس  روز  14  مجدد  رشد   سرعت  مترمربع،   در
 تن  62/0  هكتار،  در  تن  52/1  با  برابر  بیترتبه يزییپا  خواب

  68/3  مترمربع،  در  ساقه  21/4  متر،ی سانت  4/0  هكتار،  در
 ,Monirifarفر )منیري . دیگرد برآورد  ازیامت 17/1 و متری سانت

تر،    ( 2023 علوفه  عملكرد  صفات  براي  گزینش  بازده  میزان 
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 23............................................................................................................................   کراسیبا استفاده از آزمون پل ی كی و بازده ژنت یخصوص يریپذبرآورد وراثت

به  را  بوته  ارتفاع  و  خشک  علوفه  در    2/3ترتیب  عملكرد  تن 
 متر گزارش کرد. سانتی  86/3تن در هكتار و  58/1هكتار، 

 

 گیری کلی نتیجه
 يریپذوراثت   ،پژوهش  نیا  از   حاصل  جینتا  به   توجه   با    

)  یخصوص نمره  87/0<بالا  و  ( در صفات سرعت رشد مجدد 
پا انشان  يزییخواب  موثر  اصلاح  امكان  از    نیدهنده  صفات 

ژنت  یپیفنوت  نشیگز  قیطر بازده    شده   ینیبشیپ  یكیاست. 
  یی از کارا  یحاک  یشیصفات عملكرد علوفه و صفات رو  يبرا

پل نتاج  آزمون  والدی روش  انتخاب  در  بهبود   نیکراس  و  برتر 
بررسی    . است  هاپ یژنوت  یکم   ت یجمع  پنج  مختلف،  صفاتبا 

Bami،  Yazdi،  KFA3،  KFA13  و  KFA16  جادیا  جهت 
  زوله یا  مزرعه  کی  در  تا  شدند   انتخاب  دیجد  کیسنتت  تیجمع
عمل  یعلم  ییمبنا  جینتا  نیا.  ابندی  یتلاق  هم  با  ابتدا را    یو 
جهت توسعه ارقام با عملكرد    ونجه ی  یاصلاح  يهابرنامه   يبرا

 .دنکنمیفراهم  ریمتغ یط یمح طی بهتر در شرا يبالا و سازگار
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