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
 

 

  
  

 
٢٤ 

  
  

  
  
  

  
  

  
  

 
  

 

  
  

  


 
 


 

 

  
  
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  
 

 
 

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
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  
 

 
 

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
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 






 












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
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 


Genetic improvement










–––
 
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
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
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











 










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 ٣٩١  

٩-٤  


 

   

١١-١  
 


 

٤٨٠  

١  
 

 ٦١٢  

٢  
 

 ٦١٨  

٣  
 

 ٦١٩  

٤  
 

 ٦٢٣  
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    
٩-١  

 
 ٣٤٨  

٩-٢  


 

 ٣٥٥  

٩-٣  (b)n
 

 ٣٩١  

٩-٤  


 

   

١١-١  
 


 

٤٨٠  

١  
 

 ٦١٢  

٢  
 

 ٦١٨  

٣  
 

 ٦١٩  

٤  
 

 ٦٢٣  
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    
٥  


 

 ٦٢٦  

٦  
 

 ٦٢٨  
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    
٥  


 

 ٦٢٦  

٦  
 

 ٦٢٨  
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 
    

١-١  
 

 ٤٥  

٢-١  
 

 ٧٣  

٤-١  
 

 ١٣٢  

٥-١  X  ١٤٨  

٥-٢    ١٥٤  

٥-٣    ١٦٧  

٥-٤    ١٦٨  

٥-٥    ١٦٩  

٥-٦    ١٧٠  

٥-٧    ١٧١  

٥-٨    ١٧٤  

٥-٩    ١٨٦  

٥- ١٠  
 

 ١٨٧  

٥- ١١  
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١٠-٥    ٤٦٣  

١٠-٦    ٤٦٥  

١٠-٧    ٤٦٨  

١١-١  Eukaryote  ٤٧٨  

١١-٢  Prokaryote  ٤٧٩  

١١-٣  DAN  ٤٨٣  

١- ١١-٤   
 

 ٤٨٩  

٢- ١١-٤  
 

 ٤٩٠  

٣- ١١-٤    ٤٩٠  

١١-٥  (PCR)  ٤٩٤  

١١-٦  PCR  ٤٩٥  

١٢-١    ٥٠١  

١٢-٢    ٥٠٢  

١٢-٣    ٥٠٣  

١٢-٤    ٥٠٦  

١٢-٥    ٥٠٧  

 
٣٦ 

    
١٠-٣    ٤٥٥  

١٠-٤    ٤٥٨  

١٠-٥    ٤٦٣  

١٠-٦    ٤٦٥  

١٠-٧    ٤٦٨  

١١-١  Eukaryote  ٤٧٨  

١١-٢  Prokaryote  ٤٧٩  

١١-٣  DAN  ٤٨٣  

١- ١١-٤   
 

 ٤٨٩  

٢- ١١-٤  
 

 ٤٩٠  

٣- ١١-٤    ٤٩٠  

١١-٥  (PCR)  ٤٩٤  

١١-٦  PCR  ٤٩٥  

١٢-١    ٥٠١  

١٢-٢    ٥٠٢  

١٢-٣    ٥٠٣  

١٢-٤    ٥٠٦  

١٢-٥    ٥٠٧  



 
٣٧ 

    
١٢-٦  QTL

 
 ٥١١  

١٢-٧  
MGI

 

 ٥١٣  

١٢-٨  
 

 ٥١٥  

١٣-١    ٥٢٣  

١٣-٢    ٥٢٤  

١٤-١    ٥٤٩  

١٤-٢  
 

 ٥٥٢  

١    ٥٥٨  

٢    ٥٧١  

٣    ٥٧٤  

٤    ٥٧٥  

١    ٥٩٠  

٢    ٥٩١  

٣   DNA   ٥٩٤  

٤     ٥٩٥  

 
٣٧ 

    
١٢-٦  QTL

 
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@@@@@@@É�îİÓ@µ��¥@å�ß@†‹�Ï@ôþ@Vb�ßb¸@Ýîzn��¾a@åß@æb×@sîy@bènÇaŠŒ@óÏ@òyìnÐ¾a
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ò¼†�¾a@òÇb“¾a@Na@âbÄäÛa@Šìç‡nië@@@@ÞìznÛb�ië@�Šþa@óØÛb�ß@Ša‡�®bië@óÇbİÓ⁄

@@@@òÜè��@ñ‡�î§a@ÊŠa��¾a@ñŠa†g@ozj–c@ñ†ë‡�a@òÜÐÔ¾a@ÞìÔ¨aë@òí†‹ÐÛa@òîØÜ¾a@¶g

Þbä¾a@òjí‹Óë@N@�îÐÜÈÛa@Ýî–b�a@Þb‚†hi@òyýÐÛa@pŠìİmëò@@�îÛìÔjÛaò@@@”öb�“¨aë

ìß@Þý‚@pbãaìîzÜÛ@õa‰ÌÛa@µßdm@¶g@ÙÛˆ@ô†cë@òíŠ‰§a@Ýî–b�aë@òä��a@á�

@ñŠì—i@õbn“ÛaÝ›Ïc@N@@@ò�îÛbÇ@pü‡�È·@Õíì��nÛa@‡äÇ@pbãaìî¨a@æŒë@†aŒ@‡ÔÜÏN@

@‹×ˆ@‡ÔÏRice (1962)@@@@@@æŒë@æb�×@æc@‡�Èi@é�ãc@òî�’b¾a@µ�¥ë@òîi‹m@lbn×@óÏ

@Öì�@óÏ@pbãaìî¨aSmithfield@@@âb�Ç@�è“ÛaQWQP@@@@µà��nÛa@Þì�vÈÛQWP@
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@@@@òÜè��@ñ‡�î§a@ÊŠa��¾a@ñŠa†g@ozj–c@ñ†ë‡�a@òÜÐÔ¾a@ÞìÔ¨aë@òí†‹ÐÛa@òîØÜ¾a@¶g

Þbä¾a@òjí‹Óë@N@�îÐÜÈÛa@Ýî–b�a@Þb‚†hi@òyýÐÛa@pŠìİmëò@@�îÛìÔjÛaò@@@”öb�“¨aë

ìß@Þý‚@pbãaìîzÜÛ@õa‰ÌÛa@µßdm@¶g@ÙÛˆ@ô†cë@òíŠ‰§a@Ýî–b�aë@òä��a@á�

@ñŠì—i@õbn“ÛaÝ›Ïc@N@@@ò�îÛbÇ@pü‡�È·@Õíì��nÛa@‡äÇ@pbãaìî¨a@æŒë@†aŒ@‡ÔÜÏN@

@‹×ˆ@‡ÔÏRice (1962)@@@@@@æŒë@æb�×@æc@‡�Èi@é�ãc@òî�’b¾a@µ�¥ë@òîi‹m@lbn×@óÏ

@Öì�@óÏ@pbãaìî¨aSmithfield@@@âb�Ç@�è“ÛaQWQP@@@@µà��nÛa@Þì�vÈÛQWP@

@ñ�Ì—Ûa@ÞìvÈÛaë@áv×RR@@@@âb�äËþaë@á�v×QR~U@@@@æý�à¨aë@á�v×X@@@á�v×



  
٥٠ 

 

@âbÇ@æaŒëþa@ê‰ç@ozj–cQWYU@@óç@òîãaìî¨a@Éîßb�a@ê‰ç@÷ÐäÛSVP@LVW@L

SV@LQR~U@¶aìnÛa@óÜÇ@áv×N@@bà×æc@@@@@pbyb��¾a@wîî��më@ò�í†‹ÐÛa@püëb�a

@Ý�ÐäÛa@Êaìãc@xbnãgë@óÇa‹¾bi@ò–b©a@Clovers@@@@@Þb�àÇc@¶g@òÏb�š⁄bi@áî���Ûb×

@@Ý�rß@åí‹çb¾a@µÇŠa�¾a@lÈiTull@@ëTownshend@@�×@@@ÝØ�“ië@ô†c@Ù�Ûˆ@Ý

@Þbª@óÏ@ñ�j×@püì¥@të‡y@¶g@�j×ë@òîi‹mæaìî¨a@µ�¥N@ @

M�IO�IO�I�íéÏßÖ]�l÷øŠÖ]�ì`�Þ�Origin breeds�� �
@bÔib�@bã‹’c@bà×–@@æc@òîÇaŠ�Ûa@pbãaìî¨a@µ�¥@„íŠbm@†ìÈí@åßbrÛa@æ‹ÔÛa@¶g

@@@@@−⁄a@ó�i‹¾a@b�èi@âb�Ó@ó�nÛa@Þb�àÇþa@Þý‚@åß@a�Ü−g@óÏ@c‡jí@ô‰Ûaë@‹“Ç@@ô��îÜ

i@p‹iëŠb@Ýíì×Robert Bakewell@@@@âb�Ç@†ì�Ûì¾aQWRU@@@@@Ý�öaëc@å�ß@��nÈíë

@i@c‡�i@‡Óë@æaìî¨a@òîi‹m@áÜÇ@÷�c@aìÈšë@åí‰Ûab@@@âb�Ç@Ý�íì×QWVP@@@µ��znÛbi

@@ò�Ôİäß@óÏ@óqaŠìÛaDishley@@@@a��Ü−g@ó�Ï@Vc‡�njß@@@ò�îi�Ûbi@@@@òî�’b¾aë@Þì�î©a@ó�Ï

i@•bÇ@‡Óë@âbäËþaëb@âbÇ@óny@Ýíì×QWYU@a@áçc@åßë⁄�èb@@@@b�èi@âb�Ó@ó�nÛa@pbß

i@p‹iëŠbæaìî¨a@òîi‹m@Þbª@óÏ@Ýíì×Z@ @

QM@g@�nÈí@éã@@@@é�Û@æb�×@b�¿@òíŠ‰§a@Ýî–b�a@òÇaŠŒ@a�Ü−g@¶g@Ý‚†a@åß@Þëcc@@��×

bçì¹@pü‡Èß@ñ†bíŒ@¶bnÛbië@pbãaìîzÜÛ@óöa‰ÌÛa@ôìn�¾a@µ�¥@óÏ@‹qþaN@ @

RM@î¨a@xbnã⁄a@Þbª@óÏ@pýv�Ûa@ÞbàÈn�a@ñ‹ØÏ@Ý‚†a@åß@ÞëcóãaìN@ @

SM@@@@@@@á�ÜÈi@é�níaŠ‡Û@é�ãbÈİÓ@ó�Ï@ñŒb�nà¾a@pbãaìîzÜÛ@òîàÄÈÛa@Ý×bî�bi@ÅÐn±@æb×

@òî�bîÓ@pbíìn�à×@bèßa‡ƒn�aë@|í‹“nÛaStandard@émbãaìîy@bèi@æŠbÔíN@ @

TM@@@lìÜ��c@Éjní@æb×@éãa@ÝöbÓ@åàÏ@émbãaìîy@µi@xëa�nÛa@lìÜ�c@óÏ@áØzní@æb×

@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�ÛaInbreeding@@@o�ãb×@ónÛa@ò�îäØÛa@éß‹¥@oãb×@lìÜ�þa@a‰çë

@@@Va‹��@lìÜ��þa@a‰�èi@ÅÐn±@éÜÈu@b¿@oÓìÛa@a‰ç@óÏ@Šìßþa@pbí‹ª@óÜÇ@‹İî�m@

  )٢٠٠٣(�ل وآ�م �: ا���
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SV@LQR~U@¶aìnÛa@óÜÇ@áv×N@@bà×æc@@@@@pbyb��¾a@wîî��më@ò�í†‹ÐÛa@püëb�a
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@@Ý�rß@åí‹çb¾a@µÇŠa�¾a@lÈiTull@@ëTownshend@@�×@@@ÝØ�“ië@ô†c@Ù�Ûˆ@Ý

@Þbª@óÏ@ñ�j×@püì¥@të‡y@¶g@�j×ë@òîi‹mæaìî¨a@µ�¥N@ @

M�IO�IO�I�íéÏßÖ]�l÷øŠÖ]�ì`�Þ�Origin breeds�� �
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QM@g@�nÈí@éã@@@@é�Û@æb�×@b�¿@òíŠ‰§a@Ýî–b�a@òÇaŠŒ@a�Ü−g@¶g@Ý‚†a@åß@Þëcc@@��×

bçì¹@pü‡Èß@ñ†bíŒ@¶bnÛbië@pbãaìîzÜÛ@óöa‰ÌÛa@ôìn�¾a@µ�¥@óÏ@‹qþaN@ @

RM@î¨a@xbnã⁄a@Þbª@óÏ@pýv�Ûa@ÞbàÈn�a@ñ‹ØÏ@Ý‚†a@åß@ÞëcóãaìN@ @
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TM@@@lìÜ��c@Éjní@æb×@éãa@ÝöbÓ@åàÏ@émbãaìîy@µi@xëa�nÛa@lìÜ�c@óÏ@áØzní@æb×

@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�ÛaInbreeding@@@o�ãb×@ónÛa@ò�îäØÛa@éß‹¥@oãb×@lìÜ�þa@a‰çë
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@åß@òíŠbvnÛa@éãbÈİÓ@òÈ�@óÜÇ@ÃbÐ¨aë@òèu@åß@ò�îäØÛa@ÞbuŠ@éi@”İjí@ü@óny

@ÝöbÓ@åßë@ô‹‚c@òèuc@òîuŠb‚@òîi‹m@lìÜ�c@Éjní@æb×@éãOutbreeding@@æb×ë

ÅÐn±@ihiìÜ�é@Va‹�@ãþé@@@@@@pb�ãaìîy@å�Ç@‡�ÈjÛa@Ý�×@ñ‡îÈi@pbãaìîy@â‡ƒn�í@æb×

@ó“²ë@émbãaìîy@Éß@xëa�nÛa@óÏ@òÔİä¾aæc@@@@@é�ãbÈİÓ@ò�È�@¶g@ø��îÏ@ÙÛˆ@Ò‹Èí

ÁÜ©a@åÇ@ò¤bäÛa@µv�a@ñìÔi@‡Èi@bàîÏ@Ò‹Ç@b·@‡îÐn�í@ónyë@òíŠbvnÛaN@ @

UM@ÜÛa@òî’b·@ánçaì@æŠìè−Longhorn@@���îÜÛa@âbäËcëLeicester@@@Þì�î‚ë

@�“ÛaShire@Va�j×@byb−@|−ë@Êaìãþa@ê‰ç@µ�¥@óÏ@a�Ü−g@óÏN@ @

VM@@@@@•b�jØÛa@�ud�m@p‹�ØÏ@Ê‡niaRam letting@@@@@@•b�jØÛa@‹uû�í@æb�×@s�îy

@�îÛg@†ìÈmë@ñŠëb�a@æbÈİÔÛa@¶g@éãbÈİÓ@óÏ@ñ†ìuì¾aé@@@@@@óÔjn��îÏ@òä��Ûa@ò�íbèã@ó�Ï

ãüa@lìÜ�di@brí‡y@Ò‹Ç@lìÜ�þa@a‰çë@bèäß@Œbnà¾a@Ý�äÛbi@lbƒnProgeny 

testN@ @

WM@Ć†‡Ç@éÛ@æb×@äÇ@ñŠìqd¾a@÷�þaë@ù†bj¾a@åßé@bç‹è’c@åßZ@ @

cM@@xëa�m@å�yþbi@å�yþaBreed the best to the best 

lM@bèib�ãc@Éß@õbäiþa@éib“m@Like produces like or the likeness of 

some ancestors 

xM@@@@@@ñŠ‡�Ô¾aë@ñëb�ÔäÛa@‡�í�m@ò�îÜ‚a‡Ûa@ò�îi�Ûa@@@@Ý��äÛa@É�j @ó�ÜÇ@Inbreeding 

produce prepotency and refinement 

@‹í‡ÔnÛ@òvînãëib@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@lìÜ�þ@‡í‡“Ûa@Ýíì×@‹qc@éÛ@æb×@ÙÛˆ@æhÏ

@@@@ó�ÜÇ@o�ÜàÇ@ò�îÜàÈÛa@ÙÜm@æþ@æaìî¨a@òîi‹m@óÏ@�j×@@@püý��Ûa@o�îjrmë@ò�îÔäm@

òÐÜnƒ¾aN@ @

  
٥١ 
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@�îÛg@†ìÈmë@ñŠëb�a@æbÈİÔÛa@¶g@éãbÈİÓ@óÏ@ñ†ìuì¾aé@@@@@@óÔjn��îÏ@òä��Ûa@ò�íbèã@ó�Ï

ãüa@lìÜ�di@brí‡y@Ò‹Ç@lìÜ�þa@a‰çë@bèäß@Œbnà¾a@Ý�äÛbi@lbƒnProgeny 

testN@ @
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@‹í‡ÔnÛ@òvînãëib@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@lìÜ�þ@‡í‡“Ûa@Ýíì×@‹qc@éÛ@æb×@ÙÛˆ@æhÏ
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jÛ@åí‡ÜÔ¾a@åß@†‡Ç@ÙÛˆ@‡Èi@‹èÃbÈi@õbu@bà×@Ýíì×@�äÇ@aë‰‚dîÛ@åí�r×@ñ‡é@
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@ æcøîèm@Èí@ æaìî¨a@ ÝÈvnÛ@ òàöý¾a@ Òë‹ÄÛa�@ ó—Óc@ åÇ@énÓb @@ónÛa@ òîubnã⁄a

Û@bèzînmé@aìÇÜßé@òîqaŠìÛa@Ijî×‹mé@qaŠìÛaóH@@æìØm@ü@æc@óÜÇê‰ç@@kj�m@òîÜàÈÛa

^aŠ‹š@^bí†b—nÓa@@óÏ@òiìÈ–@‡°@‡Ó@ói‹¾a@æc@sîy@bèn÷îèm@óÜÇ@ÝàÈÛa@óÏ@ói‹àÜÛ

¾a@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@†b°g@ÝßaìÈÛa@æìØm@sîy@òÇŠ�¾a@pbãaìîy@åß@Êìã@ÝØÛ@òàöý

c@ Þ�Ç@ ëc@ Ý—Ï@ åØº@ üë@ bè›Èi@ Éß@ òÜ‚a‡nß@ òî÷îjÛa@ ÝßbÇ@ Ý×@ ‹qéma‰i@I@óÜÇ

†a‹ÐãaH@@ÝàÈí@ói‹¾a@æhÏ@ a‰Ûëi‡èu@Š‡Ôê@@ò–b£ë@òàöý¾a@ òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@�ÏìnÛ
æaìî¨a@óÜÇ@ô�ØÛa@òîàçþa@paˆ@ÝßaìÈÛaN@ @

 
٦٤ 

 

@kî×�Ûa@óÜÇ@ò÷îjÛa@�qdm@â‡Ç@¶g@�“m@ónÛa@òÜrßþa@åß@‡í‡ÈÛa@Úbäç@æg

i@æaìîzÜÛ@óqaŠìÛa@òÐ–@æhÏ@âbäËþa@Ýíˆ@ÉİÓ@‡äÇ@Þbr¾a@Ýîj�@óÜÈÏ@ñ‹’bjß@ñŠì—

@Ý�ã@¶g@ÝÔnäm@ü@ÊìİÔ¾a@Ýí‰Ûaê‰ç@@‡äÇ@Þb¨a@ÙÛ‰×ë@Ýí‰Ûa@ òÇìİÔß@âbäËþa
@ ëc@ ŠbÔiþa@ óÏ@ æë‹ÔÛa@ òÛaŒgˆcë@ lbãˆc@ ÉİÓ@ ëc@ Þìî©a@ Þìíˆ@a‰Øçë@ lýØÛa@ æa

ë@æb�ã⁄a@óÏ@ýrß@æbn©a@òîÜàÇ@æc@¶g@b›íc@ñŠb’⁄a@Š‡¤ë@pb÷ß@‰äß@‘Šb¸@ónÛa

@ÝÔnäm@�@µä�Ûaê‰ç@@òÐ—ÛaIæbn©aH@@bîqaŠë@õbäiþa@¶g@åßiþaõb@@òİ�aìi@ô‹¤@Ýi

òîya‹§a@òîÜàÈÛaN@ @

Šìm@ü@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@æc@óÜÇ@ b›íc@ÝîÛ‡nÜÛë@tâbÓ@‡ÔÏ@@óãb¾þa@�bÈÛa

@o�uëcæbß�íaë@Weisman, (1887)@@òÈ�m@ô‡ß@óÜÇ@æa‹÷ÐÛa@ Þìíˆ@ÉİÔi

ýîu@ ñ‹“Ç@ãc@ Åyýí@ �ë@ ñ‹àn�ß@ ñŠì—ié@^a‡yaë@ ýíˆ@ ‡ÔÏ@ ëc@ ‹—Ó@ ‡Ó@�ê‰@
òjÓbÈn¾a@Þbîuþa@åß@Ýîu@ôc@óÏ@æa‹÷ÐÛaN@ @

@â‡Ç@åß@áË‹ÛbiëÞbÔnãa@ãc@Éäº@ü@a‰ç@æc@üg@bîqaŠë@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛaé@@k°

@ æcøîèm@Èí@ æaìî¨a@ ÝÈvnÛ@ òàöý¾a@ Òë‹ÄÛa�@ ó—Óc@ åÇ@énÓb @@ónÛa@ òîubnã⁄a

Û@bèzînmé@aìÇÜßé@òîqaŠìÛa@Ijî×‹mé@qaŠìÛaóH@@æìØm@ü@æc@óÜÇê‰ç@@kj�m@òîÜàÈÛa

^aŠ‹š@^bí†b—nÓa@@óÏ@òiìÈ–@‡°@‡Ó@ói‹¾a@æc@sîy@bèn÷îèm@óÜÇ@ÝàÈÛa@óÏ@ói‹àÜÛ

¾a@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@†b°g@ÝßaìÈÛa@æìØm@sîy@òÇŠ�¾a@pbãaìîy@åß@Êìã@ÝØÛ@òàöý

c@ Þ�Ç@ ëc@ Ý—Ï@ åØº@ üë@ bè›Èi@ Éß@ òÜ‚a‡nß@ òî÷îjÛa@ ÝßbÇ@ Ý×@ ‹qéma‰i@I@óÜÇ

†a‹ÐãaH@@ÝàÈí@ói‹¾a@æhÏ@ a‰Ûëi‡èu@Š‡Ôê@@ò–b£ë@òàöý¾a@ òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@�ÏìnÛ
æaìî¨a@óÜÇ@ô�ØÛa@òîàçþa@paˆ@ÝßaìÈÛaN@ @



 
٦٥ 

 

mbäî¡@æaìî¨a@óÏ@òÐ–@Ý×@‹qdnmëé@@a‰ç@bèi@†ìuì¾a@ò÷îjÛbië@bèÜà±@ónÛa

þa@ òuŠ‡Ûbi@ òîàØÛa@ pbÐ—Ûa@ ò�aŠ†@ ‡ànÈmë@ æaìî¨a¶ë@m@ ò�aŠ†@ óÜÇj‰ç@ åíbê@

@†‹ÐÛa@òqaŠë@åÇ@ñŠbjÇ@óç@òÐ—Ûa@oãb×@aˆhÏ@pbÐ—Ûa@Ki@òİî�a@ò÷îjÛaé@@‹èÄß@æhÏ
@�Èí@æaìî¨a@óÜÇ@òÐ–@ôcéäÇ@ïmþbiZ@M@ @

@†‹ÐÛa@óÜÇ@òÐ—Ûa@‹èÄß@]@òqaŠìÛa@K@ò÷îjÛa@Kbàèäîi@Ý‚a‡nÛa@ @

ë@æhÏ@òßbÇ@òÐ—ióç@âb�Óc@týq@¶g@bèàî�Ôm@åØº@òîqaŠìÛa@pbÐ—ÛaZM@ @

_�I�íéË‘çÖ]�l^Ë’Ö]�Qualitative traits�� �
QM@Ýrß@òí†b—nÓüa@òîàçþa@òÜîÜÓ@òİî�i@pbÐ–Z@æìÜÛa–@æë‹ÔÛaNNNNNN@@�g

‰çëê@Ô¾bi@ bè�bîÓ@ åØº@ ü@ ÷îíb@ òîàØÛaIá�@–@áv×@–@�ÛNNNNN@�g@H@

íë@pbäî§a@åß@ÝîÜÓ@†‡Ç@ bèqŠaìm@óÏ@áØznFew genes @@òÜîÜÓ@òuŠ‡i@‹qdnmë

@paŠì�a@åßIÈÛaÛa@Ýßaìòî÷îjHN@ @

RM@Øº@sîy@ÝîÜÓ@bèîÏ@åíbjnÛa�bç‡í‡¥@å@IbèÈšëH@@òÜ—Ðäß@òzšaë@Éîßbª@óÏ

@bè›Èi@åÇIæìÜß@@M@æìÜß@�Ë@@M@ñ†ìuìß@æë‹Ó@M@òjöbË@æë‹ÓH@@É›¦@óçë@a‰Øçë
èÈíŒìm@óÏ@ÉİÔn¾a@ÉíŒìnÜÛ@bDiscontinuous (discarded) distributionN@ @

h�I��íéÛÓÖ]�l^Ë’Ö]Quantitative traits �� �
QM@@ òí†b—nÓüa@ òîybäÛa@ åß@ òßbç@ pbÐ–ëÝrß@ òîubnã⁄a@ pbÐ—Ûa@ Ý×@ Ýà“mZ@M@

�îjÛaë@Òì—Ûaë@³ÜÛaë@ázÜÛa@xbnãgM@åç‡Ûa@òj�ãM@ìàäÛa@pü‡Èß@NNNN�gN@ @

RM@òÔib�Ûa@òîàØÛa@÷îíbÔ¾bi@bè�bîÓ@åØºN@ @

SM@@pbäî§a@åß@�j×@†‡Ç@bèqŠaìm@óÏ@áØzníMulti genes@@ñ�j×@òuŠ‡i@‹qdnmë

�biòî÷îjÛa@paŠìN@ @

 
٦٥ 

 

mbäî¡@æaìî¨a@óÏ@òÐ–@Ý×@‹qdnmëé@@a‰ç@bèi@†ìuì¾a@ò÷îjÛbië@bèÜà±@ónÛa

þa@ òuŠ‡Ûbi@ òîàØÛa@ pbÐ—Ûa@ ò�aŠ†@ ‡ànÈmë@ æaìî¨a¶ë@m@ ò�aŠ†@ óÜÇj‰ç@ åíbê@

@†‹ÐÛa@òqaŠë@åÇ@ñŠbjÇ@óç@òÐ—Ûa@oãb×@aˆhÏ@pbÐ—Ûa@Ki@òİî�a@ò÷îjÛaé@@‹èÄß@æhÏ
@�Èí@æaìî¨a@óÜÇ@òÐ–@ôcéäÇ@ïmþbiZ@M@ @

@†‹ÐÛa@óÜÇ@òÐ—Ûa@‹èÄß@]@òqaŠìÛa@K@ò÷îjÛa@Kbàèäîi@Ý‚a‡nÛa@ @

ë@æhÏ@òßbÇ@òÐ—ióç@âb�Óc@týq@¶g@bèàî�Ôm@åØº@òîqaŠìÛa@pbÐ—ÛaZM@ @

_�I�íéË‘çÖ]�l^Ë’Ö]�Qualitative traits�� �
QM@Ýrß@òí†b—nÓüa@òîàçþa@òÜîÜÓ@òİî�i@pbÐ–Z@æìÜÛa–@æë‹ÔÛaNNNNNN@@�g

‰çëê@Ô¾bi@ bè�bîÓ@ åØº@ ü@ ÷îíb@ òîàØÛaIá�@–@áv×@–@�ÛNNNNN@�g@H@

íë@pbäî§a@åß@ÝîÜÓ@†‡Ç@ bèqŠaìm@óÏ@áØznFew genes @@òÜîÜÓ@òuŠ‡i@‹qdnmë

@paŠì�a@åßIÈÛaÛa@Ýßaìòî÷îjHN@ @

RM@Øº@sîy@ÝîÜÓ@bèîÏ@åíbjnÛa�bç‡í‡¥@å@IbèÈšëH@@òÜ—Ðäß@òzšaë@Éîßbª@óÏ

@bè›Èi@åÇIæìÜß@@M@æìÜß@�Ë@@M@ñ†ìuìß@æë‹Ó@M@òjöbË@æë‹ÓH@@É›¦@óçë@a‰Øçë
èÈíŒìm@óÏ@ÉİÔn¾a@ÉíŒìnÜÛ@bDiscontinuous (discarded) distributionN@ @

h�I��íéÛÓÖ]�l^Ë’Ö]Quantitative traits �� �
QM@@ òí†b—nÓüa@ òîybäÛa@ åß@ òßbç@ pbÐ–ëÝrß@ òîubnã⁄a@ pbÐ—Ûa@ Ý×@ Ýà“mZ@M@

�îjÛaë@Òì—Ûaë@³ÜÛaë@ázÜÛa@xbnãgM@åç‡Ûa@òj�ãM@ìàäÛa@pü‡Èß@NNNN�gN@ @

RM@òÔib�Ûa@òîàØÛa@÷îíbÔ¾bi@bè�bîÓ@åØºN@ @

SM@@pbäî§a@åß@�j×@†‡Ç@bèqŠaìm@óÏ@áØzníMulti genes@@ñ�j×@òuŠ‡i@‹qdnmë

�biòî÷îjÛa@paŠìN@ @



 
٦٦ 

 

TM@@òzšaë@ Éîßbª@ ¶g@ bèàî�Ôm@ åØº@ ü@ ¶bnÛbië@ ‹àn�ßë@ É�aë@ bèîÏ@ åíbjnÛa

@ bèÈíŒìm@ óÏ@ ïÈîjİÛa@ ÉíŒìnÜÛ@ É›¦@ óçë@ bè›Èi@ åÇ@ òÜ—ÐäßNormal 

distribution @ N@‘ìØÈß@ ‡Èí@ pbÐ—Ûa@ åß@ µÇìäÛa@ ý×@ æc@ |›ní@ Õj�@ b¿
‹‚ÿÛ@ójí‹ÔmN@@ @

t�I��íè‚£]�l^Ë’Ö]Threshold traits � �
@óÜÇ@ bèqŠaìm@ óÏ@ ‡ànÈmë@ òí†b—nÓaë@ òîuìÛìîi@ òîàçc@ paˆ@ pbÐ–

@ ñ†‡Èn¾a@ ÝßaìÈÛa Multi-genes @ë@ òîàØÛa@ pbÐ—Ûa@ Ýqb¸@ÙÛ‰i@ óçg@ üc@bèã

^a‹Äãë@òîÐ–ìÛa@pbÐ—Ûa@Ýqb¸@ÙÛ‰i@óçë@bèÈíŒìm@óÏ@ÉİÔn¾a@ÉíŒìnÛa@Éjnm@@a‰�

@�bÈÛa@bèîÜÇ@ÕÜ c@Ý‚a‡nÛaGruebberg (1952) @bÐ—Ûa@á�ap@aˆ@åíbjnÛa@p

òiˆbØÛa@‹àn�¾a Quasi-continuous-variation traits bènÜrßc@åßëZ@ @

QM@�a‹ßþa@‡yc@åß@ ñbväÛa@óÜÇ@ ñŠ‡ÔÛa@@pì¾a@ëc@ ñbî¨bi@ bèäÇ@�Èí@ òÐ–@óçë

İ�ë@òÛby@†ìuë@æë†îòN@ @

RM@í‡rÛa@pbãaìî¨a@óÏ@åİjÛa@ávy@òÐ–î†‹Ï@ñ†bÇ@óİÈm@ónÛaë@ñ�jØÛa@ò@̂a‡yaë@ ^a
åİjÛa@óÏ@yc@åØÛëåİjÛa@óÏ@‡yaë@†‹Ï@åß@‹r×c@óİÈm@bãbîN@ @

SM@@ÙÛ‰×ëõb›Çþa@ëc@kî×a�Ûa@‡yc@lbîË@ëc@†ìuë@òÐ–N@ @

@tŠaìm@áèÏ@òÜî�ë@ægê‰ç@@æc@ñ‹ØÏ@óÜÇ@‡ànÈí@pbÐ—Ûaê‰ç@@‘b�c@b�@pbÐ—Ûa

Ðãë@†ë‡y@ëˆ@‹àn�ß�òÐ—ÜÛ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÜÇ@ÉİÔnÛa@�N@ @
O�IN�I�êòéfÖ]�àè^fjÖ]�l^ÞçÓÚEnvironmental variance components �� �

@�Ûa@Ý×@óÜÇ@ó÷îjÛa@åíbjnÛa@Ýàn“íNon genetic origin @@@bß@Ý×@ôc

@ó÷îjÛa@åíbjnÛa@lbj�c@óÏ@ ñ�j×@pbÏýn‚a@Úbäç@æc@‡−@ bäç@åßë@óqaŠë@�Ë@ìç
@�nÈíë@ òîqaŠìÛa@ pb�aŠ‡Ûa@ òÓ†@ Þ�n²@ ô‰Ûa@ dİ©a@ Š‡—ß@ìç@ åíbjnÛa@ a‰ç@ �nÈíë

 
٦٦ 

 

TM@@òzšaë@ Éîßbª@ ¶g@ bèàî�Ôm@ åØº@ ü@ ¶bnÛbië@ ‹àn�ßë@ É�aë@ bèîÏ@ åíbjnÛa

@ bèÈíŒìm@ óÏ@ ïÈîjİÛa@ ÉíŒìnÜÛ@ É›¦@ óçë@ bè›Èi@ åÇ@ òÜ—ÐäßNormal 

distribution @ N@‘ìØÈß@ ‡Èí@ pbÐ—Ûa@ åß@ µÇìäÛa@ ý×@ æc@ |›ní@ Õj�@ b¿
‹‚ÿÛ@ójí‹ÔmN@@ @

t�I��íè‚£]�l^Ë’Ö]Threshold traits � �
@óÜÇ@ bèqŠaìm@ óÏ@ ‡ànÈmë@ òí†b—nÓaë@ òîuìÛìîi@ òîàçc@ paˆ@ pbÐ–

@ ñ†‡Èn¾a@ ÝßaìÈÛa Multi-genes @ë@ òîàØÛa@ pbÐ—Ûa@ Ýqb¸@ÙÛ‰i@ óçg@ üc@bèã

^a‹Äãë@òîÐ–ìÛa@pbÐ—Ûa@Ýqb¸@ÙÛ‰i@óçë@bèÈíŒìm@óÏ@ÉİÔn¾a@ÉíŒìnÛa@Éjnm@@a‰�

@�bÈÛa@bèîÜÇ@ÕÜ c@Ý‚a‡nÛaGruebberg (1952) @bÐ—Ûa@á�ap@aˆ@åíbjnÛa@p

òiˆbØÛa@‹àn�¾a Quasi-continuous-variation traits bènÜrßc@åßëZ@ @

QM@�a‹ßþa@‡yc@åß@ ñbväÛa@óÜÇ@ ñŠ‡ÔÛa@@pì¾a@ëc@ ñbî¨bi@ bèäÇ@�Èí@ òÐ–@óçë

İ�ë@òÛby@†ìuë@æë†îòN@ @

RM@í‡rÛa@pbãaìî¨a@óÏ@åİjÛa@ávy@òÐ–î†‹Ï@ñ†bÇ@óİÈm@ónÛaë@ñ�jØÛa@ò@̂a‡yaë@ ^a
åİjÛa@óÏ@yc@åØÛëåİjÛa@óÏ@‡yaë@†‹Ï@åß@‹r×c@óİÈm@bãbîN@ @

SM@@ÙÛ‰×ëõb›Çþa@ëc@kî×a�Ûa@‡yc@lbîË@ëc@†ìuë@òÐ–N@ @

@tŠaìm@áèÏ@òÜî�ë@ægê‰ç@@æc@ñ‹ØÏ@óÜÇ@‡ànÈí@pbÐ—Ûaê‰ç@@‘b�c@b�@pbÐ—Ûa

Ðãë@†ë‡y@ëˆ@‹àn�ß�òÐ—ÜÛ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÜÇ@ÉİÔnÛa@�N@ @
O�IN�I�êòéfÖ]�àè^fjÖ]�l^ÞçÓÚEnvironmental variance components �� �

@�Ûa@Ý×@óÜÇ@ó÷îjÛa@åíbjnÛa@Ýàn“íNon genetic origin @@@bß@Ý×@ôc

@ó÷îjÛa@åíbjnÛa@lbj�c@óÏ@ ñ�j×@pbÏýn‚a@Úbäç@æc@‡−@ bäç@åßë@óqaŠë@�Ë@ìç
@�nÈíë@ òîqaŠìÛa@ pb�aŠ‡Ûa@ òÓ†@ Þ�n²@ ô‰Ûa@ dİ©a@ Š‡—ß@ìç@ åíbjnÛa@ a‰ç@ �nÈíë



 
٦٧ 

 

ë@l‹vàÜÛ@Ò‡ç@ï÷îjÛa@åíbjnÛa@ÝîÜÔm@åØºë@òÔîÓ†@wöbnã@óÜÇ@Þì—zÜÛ@ói‹àÜÛ

Þý‚@åß@ÙÛˆ@ÕîÔ¥Z@ @

c@M@⁄aë@òíbÇ‹Ûa@kîÛb�di@òíbäÈÛaa†ñŠN@ @
l@M@òîàÜÈÛa@lŠbvnÛaë@tb¢ÿÛ@áîÜ�Ûa@áîà—nÛaN@ @

@áçc@òî‚bä¾a@Òë‹ÄÛaë@òí‰ÌnÛa@�nÈmëê‰ç@@åíbjnÛa@ bèäÇ@ d“äí@ónÛa@ òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa

ó÷îjÛaN@ë@ñ‡í‡Ç@ÞbØ’c@b�ë@òÇìänß@ò÷îjÛaëñ†‡«@pbãìØß@¶g@bèàî�Ôm@kÈ—íN@ @

	�� ا������ �
  :إ�� ��ة �
	���ت ���� ���� و��

M�I��Ùæù]�ÜéŠÏjÖ]�Víé×}]��íòéeæ�íéq…^}�íòée� �
_�I��íéq…^¤]�íòéfÖ]Outer environment� �

¸@ óçë@òí‰Ìmë@ �bíŠë@ Šbİßcë@ òiì Šë@ ñŠa‹y@ åß@ æaìî¨bi@ òİî�a@ ÝßaìÈÛa@ Ýr

@òíbÔ�ë@òÜßbÈßëNNNNN@NN�aN@ @

h�I��íé×}]‚Ö]�íòéfÖ]Inner environment � �
@åß@ÑÜn¦@óçë@ òîuìÛìî�ÐÛa@ òîybäÛbi@ ò–b‚@ é�Ðã@æaìî¨a@Ý‚a†@ÝßaìÇ@óçë

@æaìîyþ‹‚@‹‚Ł@Êìã@åßëN@ @
N�I��îÞ^nÖ]�ÜéŠÏjÖ]�VÚ^Â�íòéeä�‘^}�íòéeæä� �
_�I���íÚ^ÃÖ]�íòéfÖ]Common (Macro) environment� �

åß@ ñ�j×@ òÇìàª@ óÜÇ@ ‹qûm@ ónÛa@ ÝßaìÈÛa@ óç@@ pbãaìî¨a¾a@óÏ@ ñ†ìuì

Ýrß@òÔİä¾a@pbãaìîy@Éî»@b�@�‹Èníë@òäîÈß@òÔİäßZ@@ @

QM@ói‹ÌÛa@¶bà“Ûa@Ýyb�Ûa@óÏ@Šbİßþa@ÂìÔ�@Þ‡Èß@ýrß@@òîi‹ÈÛa@‹—ß@òíŠìèà§

@ô‰Ûaë@óÏ@”îÈm@ónÛa@óÓ�Ûa@âbäËþa@pbÇìàª@Ý×@óÜÇ@‹qûí@âbÇ@ó÷îi@‹qûß@‡Èí
@ Šbİßþa@óÜÇ@ òîÜ×@ ‡ànÈm@ ónÛa@ òÔİä¾aàäÛ@ ìë@ bèi@ ñ‹“nä¾a@ óÇa‹¾a@ æhÏ@ ¶bnÛbi@òÜÓ

èi@ñ†ìuì¾a@âbäËþa@Éî»@óÜÇ@‹qûí@Šbİßþa@ÂìÔ�@Þ‡Èß‰òÔİä¾a@êN@ @

 
٦٧ 
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Adjustment (correction) for non genetic factors  
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@òí‹—¾a@ŠbÔiþaNative cows@òîjäuþa@ŠbÔiþaë@xbnãg@ï—Óc@ïÛg@@åß@‹àÇ@‡äÇ

IUMV@paìä�@ H@ô‹—¾a@ ‘ìßb§a@ Ý—í@ bàäîi@ sÛbrÛa@ kîÜ¨a@ á�ìß@ óÏ@ ôc

Egyptian buffaloes@¶a@@åß@‹àÇ@‡äÇ@xbnãg@ó—ÓcIXMY@paìä�@H@óÏ@ôc
©a@kîÜ¨a@á�ìß@bjí‹Ôm@÷ßb@óÏ@³ÜÛa@òîà×@c‡jm@áq�bÐ¯üa@bî°Š‡m@ÙÛˆ@‡ÈiN@

ë@Þë‡u@|šìíIQMR@H@óÜÇ@ñ†üìÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@�qdm×@óÏ@³ÜÛa@òîà×@åß@Ý@ŠbÔic

òí‹—¾a@Òë‹ÄÛa@o¥@ô‹—¾a@‘ìßb§aë@æbí�í‹ÐÛaN@ @

 �� � !��"�
 ا�$#�!

 �� � م ���
�# *"ام ٣٠٥آ��� ا�#�� 

  "�,��ن�ا�
Khattab and Ashmawy 

(1990) 

 ا���"يا�.�� س 
Mourad et al (1986) 

1 2728 1147 

2 2869 1450 

3 2882 1540 

4 2803 1632 

5 2632 1633 

6  1646 

7  1672 

8  1698 

9  1587 
 

@Þë‡uIQMR@H@µjíkîÜ¨a@á�ìß@kîm‹m@�qdm@I‹àÈÛaH@³ÜÛa@òîà×@óÜÇ 
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٧٤ 

 

@òí‹—¾a@ŠbÔiþaNative cows@òîjäuþa@ŠbÔiþaë@xbnãg@ï—Óc@ïÛg@@åß@‹àÇ@‡äÇ

IUMV@paìä�@ H@ô‹—¾a@ ‘ìßb§a@ Ý—í@ bàäîi@ sÛbrÛa@ kîÜ¨a@ á�ìß@ óÏ@ ôc

Egyptian buffaloes@¶a@@åß@‹àÇ@‡äÇ@xbnãg@ó—ÓcIXMY@paìä�@H@óÏ@ôc
©a@kîÜ¨a@á�ìß@bjí‹Ôm@÷ßb@óÏ@³ÜÛa@òîà×@c‡jm@áq�bÐ¯üa@bî°Š‡m@ÙÛˆ@‡ÈiN@

ë@Þë‡u@|šìíIQMR@H@óÜÇ@ñ†üìÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@�qdm×@óÏ@³ÜÛa@òîà×@åß@Ý@ŠbÔic

òí‹—¾a@Òë‹ÄÛa@o¥@ô‹—¾a@‘ìßb§aë@æbí�í‹ÐÛaN@ @

 �� � !��"�
 ا�$#�!

 �� � م ���
�# *"ام ٣٠٥آ��� ا�#�� 

  "�,��ن�ا�
Khattab and Ashmawy 

(1990) 

 ا���"يا�.�� س 
Mourad et al (1986) 

1 2728 1147 

2 2869 1450 

3 2882 1540 

4 2803 1632 

5 2632 1633 

6  1646 

7  1672 

8  1698 

9  1587 
 

@Þë‡uIQMR@H@µjíkîÜ¨a@á�ìß@kîm‹m@�qdm@I‹àÈÛaH@³ÜÛa@òîà×@óÜÇ 

 

Åyýí@åß@@ Þë‡uIQ@MR@ Hb—Óc@ ¶g@ Ý—m@ ³ÜÛa@ òîà×@ æc@ bç@á�ì¾a@ óÏ

b—Óc@¶g@Ý—m@bàäîi@æbí�í‹ÐÛa@ŠbÔic@óÏ@sÛbrÛabç@Ûa@á�ì¾a@‡äÇ@åßbr@‘ìßb§a@óÏ

ô‹—¾aN@ @
¤ë@ ñŠb’⁄a@ Š‡¶g@@ æcâbÓŠþa@ ê‰ç@@ ‰‚ûm@ æc@ k°@bèãc@ sîy@ ÅÐzni

‹ucí@ó�ìß@ òÜ«@ òÇŠ�ßë@ „î“Ûa‹ÐØi@ bƒ�@ òÇŠ�·@ æbí�í‹ÐÛa@ ÉîİÓ@ óÜÇ@ o



 
٧٥ 

 

xbnã⁄a@ tì¢@ ‡èÈ¾@ æbnÈibnÛa@ „î“Ûa‹Ð×@ òÄÏbz·@ ô‹—¾a@ ‘ìßbvÜÛ@@óãaìî¨a

@òÇaŠ�Ûa@ñŠaŒìij×@†‡Ç@‰‚c@k°@òîubnã⁄a@pbİ�ìn¾a@óÏ@áîàÈnÜÛë�@åß@@ÊŠa�¾a
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Õj�@b¿ë@ín@|›ÝßaìÈÛa@áçc@åß@ñ†üìÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@æc@òî÷îjÛa@�Ûa@@‹qûm
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of digestive ñ†bíŒë@Ð×@ Ê‹›Ûa@ ñõbfunction of udder @@ñõbÐ×@ ñ†bíŒë

ôŠë‡Ûa@Œbè§acirculatory system @ïÓbië@ñ�èuc@á�§aN@@òãŠbÔ¾a@‡äÈÏ@a‰Û

@ ‹àÈÜÛ@ Ýí‡ÈnÛa@ kvîÏ@ bç‹àÇ@ óÏ@ ÑÜn¦@ ŠbÔiþa@ åß@ òÇìàª@ µiÞbàn×a@ ‡äÇ@

w›äÛa(ME) @Mature Age@ïØÛ@@�î¥@ æë‡ië@ òàîÜ�@ òãŠbÔ¾a@ æìØm
unbiasedN@@oí‹uc@‡Óë@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÜÛ@püëb�a@�Èi‡äÇ@Þbàn×a@w›äÛa@

@òí‹—¾a@Òë‹ÄÛa@o¥Şû¾a@a‰ç@Õyýß@óÏ@bç‹×‰ã@Òì�¶bÈm@�a@æˆhi@ÑÛN@ @
PIN�IMIN�I��±c�gé×£]�Ü‰çÚ�ÙçŞÖ�Øè‚ÃjÖ]OLQ��^Úçè� �

Adjustment for lactation period to 305 day milk yield 

@éãc@Òë‹È¾a@åßì @æc@ïÜÇ@bî¾bÇ@ÕÐmc@Šìè’@ñ‹“Ç@kîÜ¨a@á�ìß@Þôc@
SPU@@‡öbÇ@ó—Óc@óİÈm@ñ‹ÔjÛa@æc@sîy@bîÔİäß@ÙÛˆ@�nÈíë@bßìíI|iŠ@Haˆg@@p‡Ûë

@éä�@Ý×@ñ‹ßISVU@âìí@H@kîÜ¨a@á�ìß@Þì ëSPU@@ÒbÐu@ê�Ï@éÈjní@bß‡äÇ@âìí

@åí‹è’@a‰ië@óÜÇ@Þì—¨a@Éîİn�ãñ†üë@@æaìî¨a@åßÏ@ÙÛ‰×@LâbÇ@Ý×h@‰‚c@æ

g@ ³ÜÛa@ xbnãÀ@SPU@bßìí@¶ëþa@@Ýà¨a@ �qdm@ åß@ ÝÜÔí@ kîÜ¨a@ á�ìß@ åß

pregnancy @@wmbäÛa@³ÜÛa@ éîà×@óÜÇÀ@@oÓìÛa@÷Ðãð‰Ûa@@�qdm@åß@éîÏ@ÝÜÔí

pbÏýn‚üa@À@@¶g@kîÜ¨a@á�ìß@ÞìİÛ@Ýí‡ÈnÛa@k°@a‰Û@LkîÜ¨a@á�ìß@Þì 

 
٧٥ 

 

xbnã⁄a@ tì¢@ ‡èÈ¾@ æbnÈibnÛa@ „î“Ûa‹Ð×@ òÄÏbz·@ ô‹—¾a@ ‘ìßbvÜÛ@@óãaìî¨a

@òÇaŠ�Ûa@ñŠaŒìij×@†‡Ç@‰‚c@k°@òîubnã⁄a@pbİ�ìn¾a@óÏ@áîàÈnÜÛë�@åß@@ÊŠa�¾a

pbãaìî¨a@åßëN@ @
Õj�@b¿ë@ín@|›ÝßaìÈÛa@áçc@åß@ñ†üìÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@æc@òî÷îjÛa@�Ûa@@‹qûm

îà×@ñ†bíŒ@óÏ@kj�Ûa@Éu‹íë@³ÜÛa@òîà×@óÜÇ�@¶g@‹àÈÛa@óÏ@ñ‹ÔjÛa@â‡Ôm@Éß@³ÜÛa@ò

@á�§a@ávy@ñ†bíŒbody size @ØÜÛ@òîà›�a@ñõbÐØÛa@ñ†bíŒë�•‹ function 
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ôŠë‡Ûa@Œbè§acirculatory system @ïÓbië@ñ�èuc@á�§aN@@òãŠbÔ¾a@‡äÈÏ@a‰Û
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SPU@âìíN@ë@a‰ç@¶g@kîÜ¨a@á�ìß@ÞìİÛ@|îz—nÛa@ëc@Ýí‡ÈnÛa@åØºSPU@@bßìí

jänÛa@ëc@ûprediction@@xbnã⁄biÀ@SPU@µnÔí‹İi@ð‹è“Ûa@xbnã⁄a@åß@bßìíZ@ @

M�I���gŠßÖ]�íÏè†�Ratio method 

@ïçëñŠbjÇ@@À@³ÜÛa@xbnãg@òà�Ó@åÇSPU@@ïÜÇ@âìíxbnãg@@À@³ÜÛaŠìè’@

@@òÐÜnƒ¾a@kîÜ¨a)@@ïà×a�Ûa@³ÜÛa@xbnãg (Cumulative milk yield @ÙÛˆë

@ÝßaìÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@‡Èiòî÷îjÛa@¾aòÐÜnƒN@ @

N�I��…]‚©÷]�íÏè†�Regression method 

@ÝßbÈß@‹í‡Ôm@ïçëŠa‡®a@@À@³ÜÛa@xbnãgSPU@@À@xbnã⁄a@ïÜÇ@âìí‹è’þa@
òÐÜnƒ¾aN@kîÜ¨a@ á�ìß@ ÞìİÛ@ Ýí‡ÈnÜÛ@ tb¢þa@ �Èi@ oí‹uc@ ‡Óë@@óÜÇ@ bèäß

Þbr¾a@Ýîj�ZAshmawy et al (1985)@ @

@óÜÇ@ò�aŠ‡Ûa@ ê‰ç@oí‹ucRRPU@@ bîubnãg@ýv�Û@ÉîİÔ@æbí�í‹ÐÛa@ŠbÔic

�İz·@ÈibnÛa@ bš‹ÔÛaë@ bƒ�nµ@ tì¢@ ‡èÈ¾@xbnã⁄a@ïãaìî¨a@@ Þý‚ñ�ÐÛa@@åß

QYVW@¶g@QYWY@@kîÜ¨a@á�ìß@ÞìİÛ@Ýí‡ÈnÛa@Ò‡èi@ÙÛˆë�Ôí‹İi@@k�äÛa

Ratio factor @Ša‡®üa@ ÝßbÈßëRegression factor @@ñ†üë@ Ý—Ï@ ÝØÛ

season of calving@‡y@ óÜÇñ@I†@ åß@ Þëþa@ Ý—ÐÛa@ ìíbß@ ¶g@ �à�íHL@

I�àÏìã@ ónyë@ ìîãìí@ åß@ ïãbrÛa@ Ý—ÐÛa@ H@ Þì—Ï@ ÝØÛëñ†üìÛa@@‡Èi@ ÙÛˆë@ bÈß
@ Ýí‡ÈnÛa@ óÏ@ òÜràn¾a@ òî÷îjÛa@ ÝßaìÈÜÛI¾a@ òÇŠ�–@ñ†üìÛa@ á�ìßM@@ ñ†üìÛa@ òä�–@

ñ†üìÛa@Ý—Ïë@òÇŠ�¾a@µi@Ý‚a‡nÛaHN@ @

ë@ Þë‡u@ |šìíIRMR@ HpýßbÈ¾a@ ÙÜm@k�äÛa@ òÔí‹İi@ òu‹ƒn�¾aN@
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Ratio factor @Ša‡®üa@ ÝßbÈßëRegression factor @@ñ†üë@ Ý—Ï@ ÝØÛ
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ë@ Þë‡u@ |šìíIRMR@ HpýßbÈ¾a@ ÙÜm@k�äÛa@ òÔí‹İi@ òu‹ƒn�¾aN@

@l‹›ië@bèîÜÇ@Ý—zn¾a@³ÜÛa@òîà×À@@kîÜ¨a@‹è’còÐÜnƒ¾a@À@@éÛ@ÝibÔ¾a@áÓ‹Ûa

I|îz—nÛa@ÝßbÈß@ H@³ÜÛa@xbnãg@óÜÇ@Ý—®À@SPU@@á�ìß@ÞìİÛ@Þ‡È¾aë@ bßìí
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kîÜ¨a@N|šìí@ÙÛ‰×@@b›íc@Þë‡§a@pýßbÈ¾a@ê‰ç@æc�Ûa@ü@bèîÜÇ@Þì—¨a@�@

@ Ýi@ ÝÔmm@ pýßbÈ¾a@ Éß@ ôëb�n¾bÈÛaòî@�Ûa@èîÜÇ@ Ý—y@µrybjÛa@ �Èi@ b

ÝrßLamb and Mc Gillard (1967)@@³ÜÛa@ æbÈİÓ@ µ�¥@ òîÈ»ë
òîØí‹ßþa@(DHIA)N@ @

@ Þë‡uIRMR@ HpýßbÈß@ |šìí@Ýí‡ÈnÛa@@ÝØÛ@ kîÜ¨a@ á�ìß@ ÞìİÛ

@Ý—Ïñ†üë@@óÜÇ‡yñ@@Þì—Ï@Éîà§ëñ†üìÛa@@æbí�í‹ÐÛa@æbÈİÓ@ô‡y⁄bènãŠbÔßë@

@wöbnäiµrybjÛa@�Èi@åí‹‚ŁaN@ @

DHIA 
Lamb and 

Mc Gillard 

(1967) 

All 

season 
Season2 

Jun - Nov 
Season1 

Dec - May 
CM 

7.69 7.81 7.61 7.63 7.54 1 

3.84 3.92 3.92 3.89 3.77 2 

2.61 2.69 2.69 2.70 2.59 3 

2.01 2.08 2.08 2.11 2.02 4 

1.66 1.72 1.72 1.75 1.68 5 

1.43 1.48 1.48 1.51 1.45 6 

1.27 1.31 1.31 1.33 1.29 7 

1.15 1.18 1.18 1.20 1.17 8 

1.07 1.09 1.09 1.09 1.08 9 
  

@æc@sîyCM@@]xbnãg@@³ÜÛaïà×a�Ûa@@Þëþa@‹è“Ûa@ë@Þëþa@‹è“Ûa@åß

ïãbrÛaë@@Þëþa@ ‹è“ÛaëïãbrÛaë@sÛbrÛaë@a‰Øçë@@NNNNNNNNN@³ÜÛa@xbnãg@óny
‹è’c@òÈ�m@Þý‚N@ @

@ ýràÏ@ Zîà×@ oİÇcë@ õbn“Ûa@ Ý—Ï@ À@ ê‹Ôi@ p‡Ûë@ aˆg@‹è“Ûa@ À@ ³Û@ é

@ åØnÛë@ ÞëþaUPP@@ ÝßbÈß@ À@ ³ÜÛa@ éîà×@ l‹›äÏ@ áv×W~UT@@ðc

IUPPFW~UT@H@À@³ÜÛa@òîà×@óÜÇ@Ý—®SPU@@bßìíISWWP@áv×NH@ @
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1.66 1.72 1.72 1.75 1.68 5 
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@æc@sîyCM@@]xbnãg@@³ÜÛaïà×a�Ûa@@Þëþa@‹è“Ûa@ë@Þëþa@‹è“Ûa@åß

ïãbrÛaë@@Þëþa@ ‹è“ÛaëïãbrÛaë@sÛbrÛaë@a‰Øçë@@NNNNNNNNN@³ÜÛa@xbnãg@óny
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@ ýràÏ@ Zîà×@ oİÇcë@ õbn“Ûa@ Ý—Ï@ À@ ê‹Ôi@ p‡Ûë@ aˆg@‹è“Ûa@ À@ ³Û@ é

@ åØnÛë@ ÞëþaUPP@@ ÝßbÈß@ À@ ³ÜÛa@ éîà×@ l‹›äÏ@ áv×W~UT@@ðc

IUPPFW~UT@H@À@³ÜÛa@òîà×@óÜÇ@Ý—®SPU@@bßìíISWWP@áv×NH@ @



 
٧٨ 

 

ëÁî�jÛa@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@Š‡Ó@à×a�Ûa@³ÜÛa@òîà×@µi@òîòîÔîÔ¨a@actual 

milk yield@bèi@ djän¾a@ @ òîà×a�Ûa@³ÜÛa@ òîà×ëpredicted values @ @@oãbØÏ

P~XX@LP~XW@@ÝßbÈß@�Ôí‹ @åß@ÝØÛŠa‡®üa@@ïÛaìnÛa@óÜÇ@k�äÛa@ éÔí‹ ë
|›ní@b¿@òíìäÈß@�Ë@µnÔí‹İÛa@µi@pbÏýn‚üa@oãb×ë@@éäßcæ@@âa‡ƒn�aåß@ôc@

‹ @oãb×@ægë@wöbnäÛa@÷Ðã@ïİÈm@µnÔí‹İÛaí‹í‡ÔnÛa@À@Ýè�c@k�äÛa@éÔN 

PIN�IMIOI�gé×£]�l]†Ú��‚ÃÖ�Øè‚ÃjÖ]�ÝçéÖ]�îÊ� �
Adjustment for times milked per day 

À@@@ÊŠa�ß@áÄÈßxbnã⁄a@ïãaìî¨a@@bîßìí@µm‹ß@ŠbÔiþa@kÜy@áníI@bybj–

@aõb�ßëH@@�Èi@åØÛëŠbÔiþa@ÇbéîÛ@@åØÛë@pa‹ß@ÉiŠc@ëc@týq@bèjÜy@ání@ŠaŠ†⁄a

@ÝjÓë@bè›Èji@ŠbÔiþa@éãŠbÔß@‡äÈÏ@a‰Û@a‡u@Áî�i@bç†‡Çò�aŠ†@@éãhÏ@óqaŠìÛa@Õ“Ûa

í‡ÈnÛa@k°@ÝßbÈÛa@a‰�@Ýï÷îjÛa@@ŠbÔiþa@kÜy@æc@sîyòqýq@ß@ÉiŠc@ëc�@‡í�í@pa‹

@³ÜÛa@ éîà×@åßÀ@@ âìîÛaŠa‡Ô·QP@–@RP@E@åß@Ý×@ÙÛˆ@ ‹×ˆ@ bà×Schmidt 

and Van Vleck (1988) @@Éu‹mëñ†bí�Ûa@À@@³ÜÛa@xbnãgòvînä×@ñ†bí�Û@@†‡Ç
¶g@bîßìí@µm‹ß@åÇ@kîÜ¨a@pa‹ß@Z@ @

QM@ñ†bíŒ@éîjänÛa@ pa‹ß@ †‡Ç@�—ÈÛa@IµäznÛa@ HïÛbnÛbië@ñ†bíŒ@@Œa‹Ïg

@pbãìß‹�a�Ûa@³ÜÛa@Œa‹Ïg@óÜÇ@‡Çb�mN@ @

RM@ÑîÐƒnÛa@¾an¶aì@@pa�Ï@óÜÇ@Ê‹›Ûa@Ý‚a†@ÁÌ›ÜÛñ�—Ó@@ bîj�ã@N

@ æc@ ‡uë@ ‡Óë�Ì–@ ŠbÔiþañ@@ ŠbÔiþaë@ å�ÛaÇbîÛò@⁄a@ ŠaŠ†kîvn�m@@†‡Ç@ ñ†bí�Û

@kîÜ¨a@pa‹ßòîßìîÛa@@ò›Ðƒäßë@å�Ûa@óÏ@ñ�jØÛa@åÇŠaŠ†⁄aN 

@ óÜÇ@ ÑÓìní@ µm‹ß@ åß@ ‹r×c@ ŠbÔiþa@ kÜy@ bßìàÇëòîybäÛa@òí†b—nÓüa@

@Ýí‡ÈnÛa@ @k°@µm‹ß@åß@ ‹r×c@ ŠbÔiþa@�Èi@kÜy@òÛby@óÏë@kîÜ¨a@ÑîÛbØmë
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P~XX@LP~XW@@ÝßbÈß@�Ôí‹ @åß@ÝØÛŠa‡®üa@@ïÛaìnÛa@óÜÇ@k�äÛa@ éÔí‹ ë
|›ní@b¿@òíìäÈß@�Ë@µnÔí‹İÛa@µi@pbÏýn‚üa@oãb×ë@@éäßcæ@@âa‡ƒn�aåß@ôc@

‹ @oãb×@ægë@wöbnäÛa@÷Ðã@ïİÈm@µnÔí‹İÛaí‹í‡ÔnÛa@À@Ýè�c@k�äÛa@éÔN 

PIN�IMIOI�gé×£]�l]†Ú��‚ÃÖ�Øè‚ÃjÖ]�ÝçéÖ]�îÊ� �
Adjustment for times milked per day 

À@@@ÊŠa�ß@áÄÈßxbnã⁄a@ïãaìî¨a@@bîßìí@µm‹ß@ŠbÔiþa@kÜy@áníI@bybj–

@aõb�ßëH@@�Èi@åØÛëŠbÔiþa@ÇbéîÛ@@åØÛë@pa‹ß@ÉiŠc@ëc@týq@bèjÜy@ání@ŠaŠ†⁄a

@ÝjÓë@bè›Èji@ŠbÔiþa@éãŠbÔß@‡äÈÏ@a‰Û@a‡u@Áî�i@bç†‡Çò�aŠ†@@éãhÏ@óqaŠìÛa@Õ“Ûa

í‡ÈnÛa@k°@ÝßbÈÛa@a‰�@Ýï÷îjÛa@@ŠbÔiþa@kÜy@æc@sîyòqýq@ß@ÉiŠc@ëc�@‡í�í@pa‹

@³ÜÛa@ éîà×@åßÀ@@ âìîÛaŠa‡Ô·QP@–@RP@E@åß@Ý×@ÙÛˆ@ ‹×ˆ@ bà×Schmidt 

and Van Vleck (1988) @@Éu‹mëñ†bí�Ûa@À@@³ÜÛa@xbnãgòvînä×@ñ†bí�Û@@†‡Ç
¶g@bîßìí@µm‹ß@åÇ@kîÜ¨a@pa‹ß@Z@ @

QM@ñ†bíŒ@éîjänÛa@ pa‹ß@ †‡Ç@�—ÈÛa@IµäznÛa@ HïÛbnÛbië@ñ†bíŒ@@Œa‹Ïg

@pbãìß‹�a�Ûa@³ÜÛa@Œa‹Ïg@óÜÇ@‡Çb�mN@ @

RM@ÑîÐƒnÛa@¾an¶aì@@pa�Ï@óÜÇ@Ê‹›Ûa@Ý‚a†@ÁÌ›ÜÛñ�—Ó@@ bîj�ã@N

@ æc@ ‡uë@ ‡Óë�Ì–@ ŠbÔiþañ@@ ŠbÔiþaë@ å�ÛaÇbîÛò@⁄a@ ŠaŠ†kîvn�m@@†‡Ç@ ñ†bí�Û

@kîÜ¨a@pa‹ßòîßìîÛa@@ò›Ðƒäßë@å�Ûa@óÏ@ñ�jØÛa@åÇŠaŠ†⁄aN 

@ óÜÇ@ ÑÓìní@ µm‹ß@ åß@ ‹r×c@ ŠbÔiþa@ kÜy@ bßìàÇëòîybäÛa@òí†b—nÓüa@

@Ýí‡ÈnÛa@ @k°@µm‹ß@åß@ ‹r×c@ ŠbÔiþa@�Èi@kÜy@òÛby@óÏë@kîÜ¨a@ÑîÛbØmë



 
٧٩ 

 

ÝßbÈÛa@a‰�@@Þë‡u@µjíëIS@MR@H@óÏ@kîÜ¨a@pa‹ß@†‡ÈÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@¶bnÛa

ŠbÔiþaN@ @

@Þë‡uISMR@H@µm‹ß@¶g@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈßbîßìí@kîÜy@ @

 ��2 ا� 01 ا��
"ة��" 
 �6��4ت ا�3��45

 �"ات إ�� �"��� �٤�  �"ات إ�� �"��� �٣� 

 0.74 0.83 �2 ات ٣:3 �� 9 ٢

 0.77 0.85 �2 ات �٤�  3:9 ٣

٤ "� 0.79 0.87 �2 ات �;آ

  )١٩٨٢(ا����ر أ=�� ��� ا�4,�, و�#� >.� 

óÜÇ@ÕÜİíë@@³ÜÛa@pbîà×òÛ‡È¾a@@‹àÈÛa@¶gIÈßw›äÛa@Ýßb@ME@H@Þì ë

@kîÜ¨a@á�ì¾aSPU@âìí@@kîÜ¨a@pa‹ß@†‡Çë¶g@@bîßìí@kîÜy@µm‹ß(2x)@@á�a

‡È¾a@³ÜÛa@xbnãg@pýv�Ûò@@bîöb—yg(305 day, 2x, ME ) N@ @
PIN�IMIP�I��Ê�ÙçŞÖ�Øè‚ÃjÖ]ì�xéÏ×jÖ]�g’~¹]�Adjustment for days open � �

|îÔÜnÛa@ ê�Ï@@ k—©aIòyìnÐ¾a@ âbíþa@ ñ�ÏH@çó@ñ�ÐÛa@@ åßñ†üìÛa@

parturition @ónyë@òzîÔÜnÛa@òîöbèäÛa@òj—ƒ¾a@conception @@óçë@�ëa�m@bß

µi@SP@@ ¶gYP@@ À@ bßìí@ ŠbÔiþaòîjäuþa@@ µibßëQRU@@ ¶gQWP@@ŠbÔiþa@ À@ bßìí

@ òí‹—¾a@ Òë‹ÄÛa@ o¥@ òîjäuþaKhattab and Ashmawy (1988)@

@Þì c@æìØm@|îÔÜnÛa@ ê�Ï@æc@ÅyýíëÀ@a@æbÈİÔÛòîßìØ¨a@@ÊŠa�¾a@åÇòíŠbvnÛa@

^a‹Äã@ ÙÛˆë@@ |îÔÜnÛaë@ Êbî“Ûa@ Ñ“×@ éÓ‡Û@À@ ñ‡î§a@ òíbÇ‹Ûaë@ k�bä¾a@ oÓìÛa@ À
òíŠbvnÛa@ ÊŠa�¾aN@@ ‡í�m@ ‡ÓëŠ‡Ó@ sîy@ |îÔÜnÛa@ ñ�Ï@ ð‹—¾a@ ‘ìßb§a@ À@p

òİ�aìi@Mourad et al., (1989)@@ ¶aì¢RWY@@‘ìßb§a@ ÉîİÓ@ óÜÇ@ bßìí

ð‹—¾a@òİz·@ß@éÜ«@ó�ìòÈibnÛa@@xbnã⁄a@tì¢@‡èÈ¾ïãaìî¨aN@ @

 
٧٩ 

 

ÝßbÈÛa@a‰�@@Þë‡u@µjíëIS@MR@H@óÏ@kîÜ¨a@pa‹ß@†‡ÈÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@¶bnÛa

ŠbÔiþaN@ @

@Þë‡uISMR@H@µm‹ß@¶g@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈßbîßìí@kîÜy@ @

 ��2 ا� 01 ا��
"ة��" 
 �6��4ت ا�3��45

 �"ات إ�� �"��� �٤�  �"ات إ�� �"��� �٣� 

 0.74 0.83 �2 ات ٣:3 �� 9 ٢

 0.77 0.85 �2 ات �٤�  3:9 ٣

٤ "� 0.79 0.87 �2 ات �;آ

  )١٩٨٢(ا����ر أ=�� ��� ا�4,�, و�#� >.� 

óÜÇ@ÕÜİíë@@³ÜÛa@pbîà×òÛ‡È¾a@@‹àÈÛa@¶gIÈßw›äÛa@Ýßb@ME@H@Þì ë

@kîÜ¨a@á�ì¾aSPU@âìí@@kîÜ¨a@pa‹ß@†‡Çë¶g@@bîßìí@kîÜy@µm‹ß(2x)@@á�a

‡È¾a@³ÜÛa@xbnãg@pýv�Ûò@@bîöb—yg(305 day, 2x, ME ) N@ @
PIN�IMIP�I��Ê�ÙçŞÖ�Øè‚ÃjÖ]ì�xéÏ×jÖ]�g’~¹]�Adjustment for days open � �

|îÔÜnÛa@ ê�Ï@@ k—©aIòyìnÐ¾a@ âbíþa@ ñ�ÏH@çó@ñ�ÐÛa@@ åßñ†üìÛa@

parturition @ónyë@òzîÔÜnÛa@òîöbèäÛa@òj—ƒ¾a@conception @@óçë@�ëa�m@bß

µi@SP@@ ¶gYP@@ À@ bßìí@ ŠbÔiþaòîjäuþa@@ µibßëQRU@@ ¶gQWP@@ŠbÔiþa@ À@ bßìí

@ òí‹—¾a@ Òë‹ÄÛa@ o¥@ òîjäuþaKhattab and Ashmawy (1988)@

@Þì c@æìØm@|îÔÜnÛa@ ê�Ï@æc@ÅyýíëÀ@a@æbÈİÔÛòîßìØ¨a@@ÊŠa�¾a@åÇòíŠbvnÛa@

^a‹Äã@ ÙÛˆë@@ |îÔÜnÛaë@ Êbî“Ûa@ Ñ“×@ éÓ‡Û@À@ ñ‡î§a@ òíbÇ‹Ûaë@ k�bä¾a@ oÓìÛa@ À
òíŠbvnÛa@ ÊŠa�¾aN@@ ‡í�m@ ‡ÓëŠ‡Ó@ sîy@ |îÔÜnÛa@ ñ�Ï@ ð‹—¾a@ ‘ìßb§a@ À@p

òİ�aìi@Mourad et al., (1989)@@ ¶aì¢RWY@@‘ìßb§a@ ÉîİÓ@ óÜÇ@ bßìí

ð‹—¾a@òİz·@ß@éÜ«@ó�ìòÈibnÛa@@xbnã⁄a@tì¢@‡èÈ¾ïãaìî¨aN@ @



 
٨٠ 

 

@ ‡uë@ b›ícAshmawy (1991)@@ÉibnÛa@ ô‹—¾a@ ‘ìßb§a@ ÉîİÓ@ óÏ

nß@æc@ó�ìß@òÜ«@òÇŠ�¾� @Á�ì�Ï@Þì�îÔÜnÛa@ ñ��@|RRX@@bßìí@ê‰ç@‰‚c@k°ë

@æc@sîy@ÅÐzni@âbÓŠþaNigm et al., (1986)@nß@æc@‡uë�@ê�Ï@Þì @Á�ì
ãb×@ µi‹¾a@ ŠbÌ–@ ô‡Û@ |îÔÜnÛa@ oQPQ@ß@ ÙÛˆë@ bßìí�Óaë@ å�ãbîi@ Éb@‹—¨a@ p

ïãa‡î¾a@�Ï@ Þì @ æhÏ@ bßìàÇëñ@@ ¶g@ ô†ûm@ |îÔÜnÛañ†bíŒ@îà×ò@^a‹Äã@ ÙÛˆë@ ³ÜÛa@

kîÜ¨a@á�ìß@ÞìİÛ@@µÈß@‡y@¶gm�nÈ@@‡¨a@a‰ç@‡Èi@ñ†bí�Ûa@ñ†bíŒ@�Ëòí†b—nÓa@

@ ÙÛ‰×ë@ xbnãfiÛ@ òßŒýÛa@ ÑîÛbØnÛbi@ òãŠbÔß@ a‹ÄãòÜÔÛ@á�aì¾a@ †‡Ç@ˆì‚d¾a@åß@ ñ

@æaìî¨a^üb»gN@ @
PIN�IMIQI��Ê�ÙçŞÖ�Øè‚ÃjÖ]ì��Í^Ë¢]Adjustment for dry period � �

@ÒbÐ§a@ñ�Ïçó@ñ�ÐÛa@�Ûa@@c‡jmòíbèäi@@ónyë@kîÜ¨a@á�ìßòía‡i@@á�ìß

@kîÜ¨aïÛbnÛa@@ñ�ÐÛa@ê‰çëòíŠë‹š@@a‡uñ†bÇ⁄@@pý—íì¨a@õbäiòîäjÜÛa@À@@Ê‹›Ûa

¾bi@ ñ‹ÔjÛa@ á�u@ �íìÈnÛ@ ÙÛ‰×ë@ †aìòîöa‰ÌÛa@�Ûaë@@á�ìß@ Þý‚@ p‰Ðän�a

@kîÜ¨aò–b‚ë@@‹–bäÈÛaòîã‡È¾a@ŠìÐ�ÐÛaë@âìî�ÛbØÛa@Ýrß@N@ @

@ô†ûm@bèãc@sîy@á�ì¾a@Þý‚@ò¤bäÛa@³ÜÛa@éîà×@óÜÇ@ÒbÐ§a@ê�Ï@‹qûmë

@¶gñ†bíŒ@^a‹Äã@³ÜÛa@éîà×@ñ†bí�Û@@ô†ûm@bàäîi@LkîÜ¨a@á�ìß@Þì @ñ†bíŒ@ñ�Ï@Þì 
@ éîà×@ éÜÓ@ ¶g@ ÒbÐ§a@ ³ÜÛaÀ@@ á�ì¾aïÛbnÛa@@¶g@ ŠbÔiþa@ Ýîß@ ¶g@ ÙÛˆ@ Éu‹íë

@åç‡Ûa@kî�‹mÀ@³ÜÛa@Ýîr¸@óÜÇ@Ê‹›Ûa@ñõbÐ×@˜Ôã@ÙÛ‰×ë@Ê‹›Ûaë@á�§a@N@ @

@óÏëò�aŠ†@bèi@ âbÓ@åß@Ý×@Khattab and Ashmawy (1988)@

ò�aŠ‡Û@�Ï@ �qdmñ@@ ³ÜÛa@ éîà×@ óÜÇ@ ÒbÐ§aÀ@SPU@‡uìÏ@ âìía@�Ï@ k�ãc@ æcñ@

@ÒbÐuïç@VP@âìí@@³Û@éîà×@óÜÇc@oİÇc@sîy@óÏSPU@@bàäîi@Lâìío›Ð¯a@

@ ³ÜÛa@ òîà×À@SPU@@ bßìíñ†bí�i@@ |šìß@ ìç@ bà×@ ÒbÐ§a@ ê�Ï@ Þì À@Þë‡u@@@@@

 
٨٠ 

 

@ ‡uë@ b›ícAshmawy (1991)@@ÉibnÛa@ ô‹—¾a@ ‘ìßb§a@ ÉîİÓ@ óÏ

nß@æc@ó�ìß@òÜ«@òÇŠ�¾� @Á�ì�Ï@Þì�îÔÜnÛa@ ñ��@|RRX@@bßìí@ê‰ç@‰‚c@k°ë

@æc@sîy@ÅÐzni@âbÓŠþaNigm et al., (1986)@nß@æc@‡uë�@ê�Ï@Þì @Á�ì
ãb×@ µi‹¾a@ ŠbÌ–@ ô‡Û@ |îÔÜnÛa@ oQPQ@ß@ ÙÛˆë@ bßìí�Óaë@ å�ãbîi@ Éb@‹—¨a@ p

ïãa‡î¾a@�Ï@ Þì @ æhÏ@ bßìàÇëñ@@ ¶g@ ô†ûm@ |îÔÜnÛañ†bíŒ@îà×ò@^a‹Äã@ ÙÛˆë@ ³ÜÛa@

kîÜ¨a@á�ìß@ÞìİÛ@@µÈß@‡y@¶gm�nÈ@@‡¨a@a‰ç@‡Èi@ñ†bí�Ûa@ñ†bíŒ@�Ëòí†b—nÓa@

@ ÙÛ‰×ë@ xbnãfiÛ@ òßŒýÛa@ ÑîÛbØnÛbi@ òãŠbÔß@ a‹ÄãòÜÔÛ@á�aì¾a@ †‡Ç@ˆì‚d¾a@åß@ ñ

@æaìî¨a^üb»gN@ @
PIN�IMIQI��Ê�ÙçŞÖ�Øè‚ÃjÖ]ì��Í^Ë¢]Adjustment for dry period � �

@ÒbÐ§a@ñ�Ïçó@ñ�ÐÛa@�Ûa@@c‡jmòíbèäi@@ónyë@kîÜ¨a@á�ìßòía‡i@@á�ìß

@kîÜ¨aïÛbnÛa@@ñ�ÐÛa@ê‰çëòíŠë‹š@@a‡uñ†bÇ⁄@@pý—íì¨a@õbäiòîäjÜÛa@À@@Ê‹›Ûa

¾bi@ ñ‹ÔjÛa@ á�u@ �íìÈnÛ@ ÙÛ‰×ë@ †aìòîöa‰ÌÛa@�Ûaë@@á�ìß@ Þý‚@ p‰Ðän�a

@kîÜ¨aò–b‚ë@@‹–bäÈÛaòîã‡È¾a@ŠìÐ�ÐÛaë@âìî�ÛbØÛa@Ýrß@N@ @

@ô†ûm@bèãc@sîy@á�ì¾a@Þý‚@ò¤bäÛa@³ÜÛa@éîà×@óÜÇ@ÒbÐ§a@ê�Ï@‹qûmë

@¶gñ†bíŒ@^a‹Äã@³ÜÛa@éîà×@ñ†bí�Û@@ô†ûm@bàäîi@LkîÜ¨a@á�ìß@Þì @ñ†bíŒ@ñ�Ï@Þì 
@ éîà×@ éÜÓ@ ¶g@ ÒbÐ§a@ ³ÜÛaÀ@@ á�ì¾aïÛbnÛa@@¶g@ ŠbÔiþa@ Ýîß@ ¶g@ ÙÛˆ@ Éu‹íë

@åç‡Ûa@kî�‹mÀ@³ÜÛa@Ýîr¸@óÜÇ@Ê‹›Ûa@ñõbÐ×@˜Ôã@ÙÛ‰×ë@Ê‹›Ûaë@á�§a@N@ @

@óÏëò�aŠ†@bèi@ âbÓ@åß@Ý×@Khattab and Ashmawy (1988)@

ò�aŠ‡Û@�Ï@ �qdmñ@@ ³ÜÛa@ éîà×@ óÜÇ@ ÒbÐ§aÀ@SPU@‡uìÏ@ âìía@�Ï@ k�ãc@ æcñ@

@ÒbÐuïç@VP@âìí@@³Û@éîà×@óÜÇc@oİÇc@sîy@óÏSPU@@bàäîi@Lâìío›Ð¯a@

@ ³ÜÛa@ òîà×À@SPU@@ bßìíñ†bí�i@@ |šìß@ ìç@ bà×@ ÒbÐ§a@ ê�Ï@ Þì À@Þë‡u@@@@@



 
٨١ 

 

ITMRHN@ë@Þë‡u@åß@ b›íc@ÅyýíIT@MR@ H@‡äÇ@�×c@oãb×@pbãaìî¨a@ †a‡Çc@æc

@ÒbÐu@ê�ÏVP@bßìíN@ @

@Þë‡uITMR@HÓýÈÛaò@@óÏ@³ÜÛa@xbnãg@µiSPU@ê�Ï@Þì ë@bßìí@@ÒbÐ§a
@ÉîİÓ@óÏ@åßæbí�í‹ÐÛa@ŠbÔic@ @

E ل �D"5 ا�.��ف 
 ���� م

 ��د ا�9
�ر
 ��� ��   5�٣٠٥�H آ��G ا�#�� 

�#  *"ام��� 

30  ≤ 43 2905 

60 - 349 3236 

90 - 523 3218 

120 - 321 3138 

150 - 162 3032 

180 - 97 2990 

210- 74 2891 

240 - ≥ 50 2956 
  

×�@ ÙÛ‰À@ò�aŠ†@@ óÜÇ@³ÜÛa@ éîà×@ óÜÇ@ ÒbÐ§a@ ê�Ï@ �qdm

òíìä�Ûa(AMY) @‡uë@@åß@Ý×I1991@HAshmawy and Khattab @@æc
@ ÝßbÈßŠa‡®üa@jÛb�@ æb×@ ÒbÐ§a@ ñ�Ï@ Þì @ óÜÇ@ òíìä�Ûa@ ³ÜÛa@ òîàØÛ@ óİ©a^b@@@@@

I@MQ~WT±P~YV@áv×Oâìí@HÈß@æb×@bàäîib@ÝßŠa‡®üa@Á©a@ï�ìÓ@@�ËðìäÈß@

à×@�bÐ¯a@óÜÇ@b›íc@Þ‡í@b¿ÒbÐ§a@ñ�Ï@Þì @ñ†bí�i@òíìä�Ûa@³ÜÛa@òîN@ @
  

PIN�IMIR�I��°i�÷æ�°e�ì�Ë×Ö�Øè‚ÃjÖ]Adjustment for calving interval (CI) 

@kîÜ¨a@ á�ìß@ Þì @ åÇ@ ñŠbjÇ@ bèãdi@ bîubnãg@ µm†üë@ µi@ ñ�ÐÛa@ Ò‹Èm

@bÏb›ßèîÛg@bÏb›ß@|îÔÜnÛa@ñ�Ï@Þì @åÇ@ñŠbjÇ@bèãdi@bîÜ�bäm@Ò‹Èmë@ÒbÐ§a@ñ�Ï@b
Ûgèîb@Ýà¨a@ñ‡ß@Þì @period@ pregnancy@@ÒbÐ§a@ñ�Ï@Þì @æc@bã�nÇa@aˆgë

VP@@µm†üë@µi@ ñ�ÐÛa@ ñ†bíŒ@æhÏ@ bßìíµnîÛbnnß@@kîÜ¨a@á�ìß@Þì @ ñ†bíŒ@óäÈm

 
٨١ 

 

ITMRHN@ë@Þë‡u@åß@ b›íc@ÅyýíIT@MR@ H@‡äÇ@�×c@oãb×@pbãaìî¨a@ †a‡Çc@æc

@ÒbÐu@ê�ÏVP@bßìíN@ @

@Þë‡uITMR@HÓýÈÛaò@@óÏ@³ÜÛa@xbnãg@µiSPU@ê�Ï@Þì ë@bßìí@@ÒbÐ§a
@ÉîİÓ@óÏ@åßæbí�í‹ÐÛa@ŠbÔic@ @

E ل �D"5 ا�.��ف 
 ���� م

 ��د ا�9
�ر
 ��� ��   5�٣٠٥�H آ��G ا�#�� 

�#  *"ام��� 

30  ≤ 43 2905 

60 - 349 3236 

90 - 523 3218 

120 - 321 3138 

150 - 162 3032 

180 - 97 2990 

210- 74 2891 

240 - ≥ 50 2956 
  

×�@ ÙÛ‰À@ò�aŠ†@@ óÜÇ@³ÜÛa@ éîà×@ óÜÇ@ ÒbÐ§a@ ê�Ï@ �qdm

òíìä�Ûa(AMY) @‡uë@@åß@Ý×I1991@HAshmawy and Khattab @@æc
@ ÝßbÈßŠa‡®üa@jÛb�@ æb×@ ÒbÐ§a@ ñ�Ï@ Þì @ óÜÇ@ òíìä�Ûa@ ³ÜÛa@ òîàØÛ@ óİ©a^b@@@@@

I@MQ~WT±P~YV@áv×Oâìí@HÈß@æb×@bàäîib@ÝßŠa‡®üa@Á©a@ï�ìÓ@@�ËðìäÈß@

à×@�bÐ¯a@óÜÇ@b›íc@Þ‡í@b¿ÒbÐ§a@ñ�Ï@Þì @ñ†bí�i@òíìä�Ûa@³ÜÛa@òîN@ @
  

PIN�IMIR�I��°i�÷æ�°e�ì�Ë×Ö�Øè‚ÃjÖ]Adjustment for calving interval (CI) 

@kîÜ¨a@ á�ìß@ Þì @ åÇ@ ñŠbjÇ@ bèãdi@ bîubnãg@ µm†üë@ µi@ ñ�ÐÛa@ Ò‹Èm

@bÏb›ßèîÛg@bÏb›ß@|îÔÜnÛa@ñ�Ï@Þì @åÇ@ñŠbjÇ@bèãdi@bîÜ�bäm@Ò‹Èmë@ÒbÐ§a@ñ�Ï@b
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Adjustment for Herd–Year-Season 
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‹àÈÛa@ N@òÛ†bÈ¾a@ âa‡ƒn�bi@ ÙÛˆë@ âbİÐÛa@ ‡äÇ@ ‹àÈÜÛ@ Ýí‡ÈnÛa@ ôŠë‹›Ûa@ åß@ a‰Û

nÛabîÛò@b�ëbäm@ónÛaëWillis (1998) Z@ @
  

   ٢٠٠ X )ا� زن ��2 ا���6د - ا� زن ��2 ا���Iم (                          
  ا� زن ��2 ا���6د +   - -- ------------ --- --- ------------- - --------  = � م  �٢٠٠ ا� زن �2

  ا��4" ��2 ا���Iم                                        
  

@|šëc@ÙÛ‰× Willis (1998)@‡äÇ@æŒìÛa@æcTPP@îÏ@‹qûí@bßìíé@@Ý×

@âbİÐÛa@‡äÇ@æŒìÛa@ë@†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÛa@åßòÏbš⁄bi@¶g@Ûa@ òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛaqûm@ón@‹

âbİÐÛaë@†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÛa@åß@Ý×@óÜÇN@ @
  
  
  
  
  

  

 
٨٣ 

 

PIN�IMIS�I�ÄéŞÏ×Ö�Øè‚ÃjÖ]�æ��÷çÖ]�Ø’Êì�Ä•çÖ]�íß‰æ� �
Adjustment for Herd–Year-Season 

†üìÛa@Ý—Ïë@ÉîİÔÛa@åß@Ý×@�qdm@ò�aŠ†@åØºñ@òä�ë@@ÝßaìÈ×@ÉšìÛa

ònibqFixed effects@@ ]Main effects@a@ ÝîÜznÛa@ óÏ@bèn�aŠ†@ ëc@ óöb—y⁄

@bàîÏ@bÈßóà�íHerd – Year – Season (HYS)N@ @

Q�IN�INI��Üv×Ö]�íé�^ÚBeef Cattle� �
ázÜÛa@ òî’bß@ óÏ@ òí†b—nÓüa@ pbÐ—Ûa@ áÄÈß@óÏ@ òÜrànß@I@‡äÇ@ æŒìÛa

@ †ýî¾aBirth weight –@@ âbİÐÛa@ ‡äÇ@ æŒìÛaweaning weight @M@@æŒìÛa

@‡äÇ@óöbèäÛaTPP@@bßìí–@@òzîi‰Ûa@pbÐ–carcass traits@@�a–@@�Èji@‹qdnm
ìÈÛaa@‹àÈÛa@Ýrß@b�@Ýí‡ÈnÛa@k°@ónÛaë@òî÷îjÛa@Ýß–@@÷ä§a–@@ñ†üìÛa@ÊìãI@†‹Ðß

m@ ëccì@ â@ HL@ ñ†üìÛa@ òä�ë@ ‹è’òÏbš⁄bi@¶g@@âbİÏ@ ání@ sîy@ âbİÐÛa@ ‡äÇ@ ‹àÈÛa

m@ázÜÛa@òî’bß@ÞìvÇ@‹àÇ@‡äÇ@bjí‹ÔRPP@@Òýn‚ü@a‹Äã@bßìíæaŒëþa@@a‰ç@‡äÇ

‹àÈÛa@ N@òÛ†bÈ¾a@ âa‡ƒn�bi@ ÙÛˆë@ âbİÐÛa@ ‡äÇ@ ‹àÈÜÛ@ Ýí‡ÈnÛa@ ôŠë‹›Ûa@ åß@ a‰Û

nÛabîÛò@b�ëbäm@ónÛaëWillis (1998) Z@ @
  

   ٢٠٠ X )ا� زن ��2 ا���6د - ا� زن ��2 ا���Iم (                          
  ا� زن ��2 ا���6د +   - -- ------------ --- --- ------------- - --------  = � م  �٢٠٠ ا� زن �2

  ا��4" ��2 ا���Iم                                        
  

@|šëc@ÙÛ‰× Willis (1998)@‡äÇ@æŒìÛa@æcTPP@îÏ@‹qûí@bßìíé@@Ý×

@âbİÐÛa@‡äÇ@æŒìÛa@ë@†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÛa@åßòÏbš⁄bi@¶g@Ûa@ òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛaqûm@ón@‹

âbİÐÛaë@†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÛa@åß@Ý×@óÜÇN@ @
  
  
  
  
  

  



 
٨٤ 

 

Q�IN�IOI�Ý^ßÆù]�� Sheep� �
@óÏâbäËþa@@âþa@‹àÇ@åß@ÝØÛ@|îz—nÛa@ëc@Ýí‡ÈnÛa@ání@�Çb¾aëAge of 
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@‡äÇ@æŒìÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@‡äÇ@ýràÏVP@@bßìí¶bnÛb×@æìØí@Z@ @
Adjusted body weight at 60 day  

= (WW – BW)/Actual age of lamb * 60 + BW 
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M�IO�I��šæ†ËÖ]El^é‰^‰ù]�Dàq]æ‚Ö]æ�á]çé£]�ím]…ææ�íée�e�í‘^¤]�V� �
@òqaŠë@‡ànÈmbèàçc@�ë‹Ï@ñ‡Ç@óÜÇ@åuaë‡Ûaë@æaìî¨a@òîi‹mëZ@@ @

QM@@@ó�Ï@áØznm@ónÛa@pbäî§a@†ìuë@óÜÇ@‡ànÈm@ò�ãdn�¾a@pbãaìî¨a@óÏ@òqaŠìÛa@æc
@@@@a‡�u@�j�×@bç†‡�Ç@pbäî§a@ê‰çë@òí†b—nÓa@òîubnãg@pbÐ–@óçë@òîàØÛa@pbÐ—Ûa

@óà�m@ÙÛ‰ÛPolygeneN   

RM@wmb��ã@ï��uëŒ@ò���ãdn�¾a@pb��ãaìîzÜÛ@óqaŠì��Ûa@k��î×�Ûa@@å��ß@µnÇì��àª@å��ß
âüc@åß@‹‚þaë@lþa@åß@bàç‡yc@ómdí@pbßì�ìßë‹ØÛaN@ 

SM@@@@@òîßì��ìßë‹ØÛa@pb�Çìà�a@å�ß@òîöaì“Ç@pbäîÇ@åÇ@ñŠbjÇ@óçë@pbİîßb§a
pbmì°�Ûa@xbnã⁄@bîöaì“Ç@‡znm@õbiłÛ@N 

TM@äÇ@wnäí@pbßì�ìßë‹ØÛa@óÜÇ@pbäî§a@kîm‹mé@@kî×�Ûa@óÜÇ@‹qûí@b¿@ÂbjmŠüa
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UM@@@@@@@@ó�ÜÇ@ñ†ì�uì¾a@ò�îqaŠìÛa@Ý�ßaìÈÛbi@†‡�znm@†a‹�Ïþa@µi@òí‹çbÄÛa@pbÏýn‚üa
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VM@µö�u@åß@æìØní@óqaŠìÛa@åíbjnÛa@Z 

QM@@@@óÈà¤@åíbjmAdditive Variance (VA) N 

RM@@@@óÈà¤@ü@åíbjmNon additive variance (Non VA) N 

@@@óqaŠì�Ûa@|i‹�Ûa@ñ‹’bjß@ô†ûí@ô‰Ûa@ìç@òîÈàvnÛa@pbäî§a@pa�qdmëI@@@Õ�í‹ @å�Ç
@lbƒnãüa–@@@@õb�äiþa@¶g@õb�iŁa@å�ß@ÝÔnäm@ónÛa@óç@òîÈàvnÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@æü@
ñ‹’bjßHN@@ @
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òî÷îjÛaë@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@µi@ÝÇbÐnÛa@¶g@òÏbš⁄bi@pbßì�ìßë‹ØÛaN@ 

VM@µö�u@åß@æìØní@óqaŠìÛa@åíbjnÛa@Z 

QM@@@@óÈà¤@åíbjmAdditive Variance (VA) N 

RM@@@@óÈà¤@ü@åíbjmNon additive variance (Non VA) N 

@@@óqaŠì�Ûa@|i‹�Ûa@ñ‹’bjß@ô†ûí@ô‰Ûa@ìç@òîÈàvnÛa@pbäî§a@pa�qdmëI@@@Õ�í‹ @å�Ç
@lbƒnãüa–@@@@õb�äiþa@¶g@õb�iŁa@å�ß@ÝÔnäm@ónÛa@óç@òîÈàvnÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@æü@
ñ‹’bjßHN@@ @
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WM@@@@@@†a‹�Ïc@å�ß@õ��§@™b�‚@õ�uë@ñ�“ÈÛa@ÝØÛ@âbÇ@õ�u@¶g@á�Ôí@ó÷îjÛa@åíbjnÛa
îÛë@ñ�“ÈÛañ�“ÈÛa@Ý×@÷@N��� ���� ðìßþa@�qdnÛamaternal effect @I@a‰çë

@µi@éib“nÛa@¶g@ô†ûí@ü@åØÛë@ñ‡yaìÛa@òÜöbÈÛa@õbäic@µi@éib“nÛa@¶g@ô†ûí@ô‰Ûa@ìç
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� ��

�� ��
�

�
���:  

MI��íÛ¿ß¹]�ïçÏÖ]@ñ‹v�a@óçëM@@ñ‹ÐİÛa–@lbƒnãüaëN   

NI�⁄ïçÎ��íéñ]ç�ÂIòînn“nÛa@H@òÏ‡—Ûa@óÏ@òÜràn¾aëIbèîÏ@áØznß@�ÌÛa@õbî’þaNH  

OI�⁄ïçÎæ��ì‚{è†Ê�J�§a@Ša‹Øm@æc@sîy@@@@ò�àèßë@µ��znÛaë@ò�îi�Ûa@åß@Ò‡�a@ìç@µ
@æaìî¨a@ói‹ßæc@bèÜÌn�í@æc@Þëb±ë@µ§a@�îÌm@óÏ@òàØzn¾a@ôìÔÛa@Ò‹Èí@N 

NIOI���é¢]�…]†ÓjÖ]Gene Frequency 

@|›ma@bà×@pýîÛþa@pbßì�ìßë‹ØÛa@ïuëŒ@ïÇaŠ�Ûa@æaìî¨a@æc@âìÜÈ¾a@åß
î¨a@òîi‹m@bèîÜÇ@‡ànÈm@�Ûaë@òÔib�Ûa@�ë‹ÐÛa@åßãc@ôc@åuaë‡Ûaë@æaìé@@óÏ@‡uìí

@@@@@@@É�îà¤@ó�ÜÇ@Ý�àÈí@æc@æaì�î¨a@ó�i‹ß@ò�àèßë@µ�u@ÝØÛ@µÜîÛc@òîà�§a@bíý©a@
pýîÛþa@@@@b�èîÏ@lì�Ë‹¾a@�Ë@åß@ÉîİÔÛa@˜îÜ¦ë@ò–b‚@k�äi@bèİÜ‚ë@òiìË‹¾a

@@@k�î×a‹m@†b�°gë@µ§a@òj�ã@�îÌm@óÏ@‹—zäm@énàèß@æc@ôc@xbnã⁄a@ôìn�ß@ÉÐm�Û
ç@åß@òÐÜn¬@òîqaŠë@̈ b�–@óÏ@æìØm@�Ûa@pbäî§a@ê‰é. cğ]ƒ�����…]†ÓjÖ^{e�‚{’Ïè�]ƒ^{Ú

��é¢]G. frequency ì��ÃÖ]�îÊ[   

 
٨٨ 

 

WM@@@@@@†a‹�Ïc@å�ß@õ��§@™b�‚@õ�uë@ñ�“ÈÛa@ÝØÛ@âbÇ@õ�u@¶g@á�Ôí@ó÷îjÛa@åíbjnÛa
îÛë@ñ�“ÈÛañ�“ÈÛa@Ý×@÷@N��� ���� ðìßþa@�qdnÛamaternal effect @I@a‰çë

@µi@éib“nÛa@¶g@ô†ûí@ü@åØÛë@ñ‡yaìÛa@òÜöbÈÛa@õbäic@µi@éib“nÛa@¶g@ô†ûí@ô‰Ûa@ìç
áÈÛa@†a‹Ïc@H@âbİÐÛa@ÝjÓ@ñ�ÐÛa@¶g@‹àn�íëpre-weaning N 

XM@@@@@Ç@‡�ànÈm@ñ��“ÈÜÛ@ò�îÈà¤ýÛaë@ò�îÈàvnÛa@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@Á�ìnß@@@Ša‹�Øm@ó�Ü
µ§a@N@ @
YM@@@ó�ÜÇ@‡ànÈm@÷ãdn�ß@ÉîİÓ@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@óÏ@òàè¾a@pa�ÌnÛa    	
� ��

�� ��
�

�
���:  

MI��íÛ¿ß¹]�ïçÏÖ]@ñ‹v�a@óçëM@@ñ‹ÐİÛa–@lbƒnãüaëN   

NI�⁄ïçÎ��íéñ]ç�ÂIòînn“nÛa@H@òÏ‡—Ûa@óÏ@òÜràn¾aëIbèîÏ@áØznß@�ÌÛa@õbî’þaNH  
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ç@åß@òÐÜn¬@òîqaŠë@̈ b�–@óÏ@æìØm@�Ûa@pbäî§a@ê‰é. cğ]ƒ�����…]†ÓjÖ^{e�‚{’Ïè�]ƒ^{Ú

��é¢]G. frequency ì��ÃÖ]�îÊ[   
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 @@@ôëb�İä @å�ß@Ý×@Ò‹ÇIQYWWH @@@Þý�u@å��yIQYXS(@ëFalconer 

and Mackay (1966) @òãbi@µ§a@Ša‹Øm@@@�aŠ†b�ã@µ�§a@a‰ç@æb×@aˆg@bß@|îšìm@
@ñ�“ÈÛa@óÏëc@�a‹Ïìnß@mýîÛþ@òj�äÛbié@a@ô‹‚þañ�“ÈÛa@÷Ðã@óÏ@ñ†ìuì¾@N@ñ†bÇë

@�ß‹Ûbi@�î§a@Ša‹ØnÜÛ@�ß‹í@bßIP@HëcIq@H@@@@@@‡�yaëë@‹Ð�–@µ�i@b�ß@é�nàîÓ@�ëa�më
|îz–N@ãc@bäš‹Ï@aˆhÏé@@@pýî�Ûþa@åß@xëŒ@‡uìí@b�àç@AL@a@@�Ïh@@@ò�qýq@Úb�äç@æ

@pýîÛþa@åß@xë�Ûa@a‰�@òj�äÛbi@òäØ¿@òîqaŠë@kî×a‹mM@@�ãc@bäš‹Ï@aˆgëé@@@‡�uìíN@
Ï@†a‹Ïþa@åßæhZ@ @

D@@]kî×�Ûa@paˆ@bèäß@†a‹Ïþa@†‡Ç@‡öb�Ûa@ÝßbÈÜÛ@Ýqbàn¾a@ïqaŠìÛaDominant  

 R@]@@@@@@ó��zän¾a@Ý��ßbÈÜÛ@Ý��qbàn¾a@ïqaŠì��Ûa@k��î×�Ûa@paˆ@b��èäß@†a‹��Ïþa@†‡��Ç
Recessive N 

 H@]@ïqaŠìÛa@kî×�Ûa@paˆ@bèäß@†a‹Ïþa@†‡ÇHeteroN 

ïmübi@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@Ýîr¸@åØº@ÙÛˆ@óÜÇë@Z@ @

	�ع ا���اد�  Aa  Aa  AA  �
 ا���آ�� ا��را

N R  H  D د ا���اد�� 
  

@@@ó�Ï@ò�ÐÜn¬@òîqaŠë@kî×a‹m@òqýq@†ìuë@ÙÛˆ@åß@‡çb“íë@µ�y@@@üg@‡�uìí@ü
@bàç@ÁÔÏ@µÜîÛcAL@.a@ @

@µäî§a@åß@ÝØÛ@�î§a@Ša‹ØnÛa@òÏ‹È¾ëIµÜîÛþa@HAL@a@@@Šb�jnÇüa@óÏ@‰‚ûí
@‡öb�Ûa@µvÜÛ@òÜqbàn¾a@†a‹Ïþa@åß@†‹Ï@Ý×@æcA@ôìn±@jî×‹m@óÏé@@óÜÇg@@@å�ß@µä�q

jî×‹m@ôc@pýîÛþaé@AA@ëc@@@@@ïqaŠì�Ûa@k�î×�Ûa@paˆ@ò�Üqbàn¾a@��Ë@†a‹Ïþa@æAa@
@ÁÔÏ@‡yaë@ÝîÛc@óÜÇ@ôìn¥A@@@æì�Øí@�î�§a@Ša‹ØnÛa@æbÏ@ÙÛ‰Ûë����î{Ê�êÖ^{jÖ^Ò

íÂçÛ�]�å„âV   
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Recessive N 

 H@]@ïqaŠìÛa@kî×�Ûa@paˆ@bèäß@†a‹Ïþa@†‡ÇHeteroN 

ïmübi@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@Ýîr¸@åØº@ÙÛˆ@óÜÇë@Z@ @

	�ع ا���اد�  Aa  Aa  AA  �
 ا���آ�� ا��را

N R  H  D د ا���اد�� 
  

@@@ó�Ï@ò�ÐÜn¬@òîqaŠë@kî×a‹m@òqýq@†ìuë@ÙÛˆ@åß@‡çb“íë@µ�y@@@üg@‡�uìí@ü
@bàç@ÁÔÏ@µÜîÛcAL@.a@ @

@µäî§a@åß@ÝØÛ@�î§a@Ša‹ØnÛa@òÏ‹È¾ëIµÜîÛþa@HAL@a@@@Šb�jnÇüa@óÏ@‰‚ûí
@‡öb�Ûa@µvÜÛ@òÜqbàn¾a@†a‹Ïþa@åß@†‹Ï@Ý×@æcA@ôìn±@jî×‹m@óÏé@@óÜÇg@@@å�ß@µä�q

jî×‹m@ôc@pýîÛþaé@AA@ëc@@@@@ïqaŠì�Ûa@k�î×�Ûa@paˆ@ò�Üqbàn¾a@��Ë@†a‹Ïþa@æAa@
@ÁÔÏ@‡yaë@ÝîÛc@óÜÇ@ôìn¥A@@@æì�Øí@�î�§a@Ša‹ØnÛa@æbÏ@ÙÛ‰Ûë����î{Ê�êÖ^{jÖ^Ò

íÂçÛ�]�å„âV   
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‹ØnÛa@Êìàª@æc@Åyýíë@åß@ÝØÛ@�î§a@ŠaÝîÛþa@AL@a@ë@‡iüc@@‡�yaë@ôëb�í@æ
@|îz–óöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@Òë‹Ã@o¥@ÙÛˆë �� ��:  

   1=+ qp  
or  1)1( =−+ qq  

 

OIOIMI���°{{¢]�…]†{Ói�÷æ_���ç{{qæ�í{{Ö^u�î{Ê�‚{{u]æ�î{{m]…æ�Ä{ÎçÚ�One 

locus��æƒ°×éÖ_�é‰��çqæ�Ý‚Âæì�^V�� �
@µÜßb¨a@†a‹Ïþa@k�ã@ëc@†a‡Çc@òÏ‹È·@bß@ÉÓìß@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@lb�y@åØº
@@òÛìÌ�“¾a@ÉÓaì¾a@òj�ã@lb�y@åØº@¶bnÛbië@µ§a@a‰�@òÐÜnƒ¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ

@òîÜØÛa@µ§a@ÉÓaìß@k�ã@¶g@bß@ÝîÛdiI‡yaìÛa@óqaŠìÛa@ÉÓì¾a@óÏ@NH@@@ê‰�ç@æì�Ømë
Ša‹Øm@ôc@µ§a@Ša‹Øm@òj�äÛa@@a‰çÝîÛþa@N@‡yc@Ša‹ØnÛ@�ß‹íëpýîÛþa@@�ß‹Ûbi(p)@

@Ša‹ØmëÝîÛþa@@@@�ß‹Ûb�i@‹�‚þa(q)@@@�ß‹Ûb�i@ëc(q)@@@@�ß‹Ûb�ië@Þëþa@Ý�îÛÿÛ(1-q)@
‹‚þa@ÝîÛÿÛN@ @

Ù^nÚ�MV †Òƒ Falconer and Mackay (1996) ±^jÖ]�Ù^n¹]  

  @ÉîİÓIñ�“Ç@H@åß@òãìØßQPP@@†‹ÏIæaìîy@H@óÜÇ@óqaŠìÛa@bèäíìØm@æìØíë
a¶bnÛa@ìzäÛZ  

�
  ا�	
	�ع  A2 A2  A1 A2  A1 A1  ا���آ�� ا��را

  ١٠٠  ٣٠  ٦٠  ١٠  :��د ا���اد
  ١٢٠  ٦٠  ٦٠  -  :A1ا����ت ��د 
  ٨٠  -  ٦٠  ٢٠  :A2ا����ت ��د 
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‹ØnÛa@Êìàª@æc@Åyýíë@åß@ÝØÛ@�î§a@ŠaÝîÛþa@AL@a@ë@‡iüc@@‡�yaë@ôëb�í@æ
@|îz–óöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@Òë‹Ã@o¥@ÙÛˆë �� ��:  

   1=+ qp  
or  1)1( =−+ qq  

 

OIOIMI���°{{¢]�…]†{Ói�÷æ_���ç{{qæ�í{{Ö^u�î{Ê�‚{{u]æ�î{{m]…æ�Ä{ÎçÚ�One 

locus��æƒ°×éÖ_�é‰��çqæ�Ý‚Âæì�^V�� �
@µÜßb¨a@†a‹Ïþa@k�ã@ëc@†a‡Çc@òÏ‹È·@bß@ÉÓìß@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@lb�y@åØº
@@òÛìÌ�“¾a@ÉÓaì¾a@òj�ã@lb�y@åØº@¶bnÛbië@µ§a@a‰�@òÐÜnƒ¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ

@òîÜØÛa@µ§a@ÉÓaìß@k�ã@¶g@bß@ÝîÛdiI‡yaìÛa@óqaŠìÛa@ÉÓì¾a@óÏ@NH@@@ê‰�ç@æì�Ømë
Ša‹Øm@ôc@µ§a@Ša‹Øm@òj�äÛa@@a‰çÝîÛþa@N@‡yc@Ša‹ØnÛ@�ß‹íëpýîÛþa@@�ß‹Ûbi(p)@

@Ša‹ØmëÝîÛþa@@@@�ß‹Ûb�i@‹�‚þa(q)@@@�ß‹Ûb�i@ëc(q)@@@@�ß‹Ûb�ië@Þëþa@Ý�îÛÿÛ(1-q)@
‹‚þa@ÝîÛÿÛN@ @

Ù^nÚ�MV †Òƒ Falconer and Mackay (1996) ±^jÖ]�Ù^n¹]  

  @ÉîİÓIñ�“Ç@H@åß@òãìØßQPP@@†‹ÏIæaìîy@H@óÜÇ@óqaŠìÛa@bèäíìØm@æìØíë
a¶bnÛa@ìzäÛZ  

�
  ا�	
	�ع  A2 A2  A1 A2  A1 A1  ا���آ�� ا��را

  ١٠٠  ٣٠  ٦٠  ١٠  :��د ا���اد
  ١٢٠  ٦٠  ٦٠  -  :A1ا����ت ��د 
  ٨٠  -  ٦٠  ٢٠  :A2ا����ت ��د 

  

  
  



 
٩١ 

 

 ��
  A1  =(p)) ا���%(و# �ن ! �ار ا�
  ��د ا���اد ا�,(�+)+  ا���%��د ا���اد ا�*�() �'&ا × ٢=               

  ا�/�د ا� (� ���اد ا�/.��ة×  ٢                             
  

  %٦٠أى   ٠.٦=  ١٢٠=   ٦٠+  ٣٠×  ٢=              
                   ٢٠٠        ١٠٠×٢ 

  

 ��
  =  A2  =q) ا���%(و# �ن ! �ار ا�
  %٤٠أى   ٠.٤=   ٨٠  =  ٦٠+  ١٠×  ٢=                  

                        ٢٠٠        ١٠٠×٢  
  

@ñŠì—Ûa@ê‰ç@óÜÇ@µ§a@Ša‹Øm@òÛ†bÈß@òibn×@åØºëZ  

 ��
  ��د ا���اد ا�,(�+) ½ + ا���%��د ا���اد ا�*�() �'&ا = ! �ار ا�

 ا� (�) ا����ت��د                                   
  

@†a‹Ïþa@†ìuë@òÛby@óÏ@òÛ†bÈ¾a@ê‰ç@æìØmë@ñŠì–@óÏ†a‡ÇcN@ @
†ìuë@bßc@@Ý�ÈvîÏ@k�ã@ñŠì–@óÜÇ@†a‹ÏÿÛ@óqaŠìÛa@kî×�Ûa ��í{Ö�^Ã¹]�å„{â 

íéÖ^jÖ]�ì…ç’Ö]�î×ÂV  

@µ§a@Ša‹Øm@]@a‰�@òÜî–þa@†a‹Ïþa@òj�ãÝîÛþa@K@½@éÛ@òİîÜ©a@†a‹Ïþa@òj�ãN@ @
@ìÛ@ýràÏæc@ñŠì—Ûa@ê‰ç@óÜÇ@òÔib�Ûa@ñ�“ÈÛaZ@ @

A2A2  A1A2  A1A1  

٠.٣٠  ٠.٦٠  ٠.١٠  
  

  

 ��
  .٠.٦=  ٠.٦٠×  ½ + ٠.٣٠=  ��A1  =p �ن ! �ار ا�

 ��
  .٠.٤=  A2  =qو! �ار ا�
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OIOIOI�^m^nÖ���æƒ�‚{u]æ�îm]…æ�ÄÎç¹�°¢]�…]†Ói�løé{Ö_���ì�‚{ÃjÚPoly-

allelic� �
Ûb¨a@ê‰ç@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@æìØíë@@@@µ�§a@a‰�ç@†ì�uë@òj�ã@ìç@òI@Ý�îÛþa@H@¶g

@†ìuë@òj�ãpýîÛþa@ÉÓì¾a@óÏ@bèÜ×N@ @



 
١٠٠ 

 

�Ù^nÚTV� �
@µu@‡uë@ìÛA@@@@ò�qýq@é�Ûë@pýî�Ûc@@@ó�çA1, A2, A3@@@@k�î×a�Ûa@æì�ØnÏ

@ê‰�@òîqaŠìÛapýîÛþa@òqýrÛa@M@@@�Üßb¨a@†a‹�Ïþa@†‡Ç@‹—y@Éßëò ��g{éÒ†i�Ø{ÓÖ 

î×è�^ÛÒ�ÜãßÚV  
  

A2A3  A1A3  A1A2  A3A3  A2A2  A1A1  

٢٥  ١٥  ٢٠  ١٠  ٢٠  ١٠  
  

@@@ì�ç@ñ��“ÈÛa@†a‹Ïc@†‡Ç@¶b»g@æìØíëQPP@@@@@Êì�àª@æì�Øíë@†‹�Ï@pýî�Ûþa@
@ìç@òqýrÛaRPP@cÝîÛN@ @

î×è�^ÛÒ�ÜãßÚ�ïù�°¢]�…]†Ói�gŠ¬�^ßâæV� �
@µ§a@Ša‹ØmIÝîÛþaH@ @

 ا���%��د ا���اد ا�,(�+) �'&ا  ½ + ا���%��د ا���اد ا�*�() �'&ا =        

  ا� (�) ا���اد��د                                         
  

  

 ��
  ٠٠.٤=  )٢٠+١٠( ½ + ٢٥=  1A  =1Pو# �ن ! �ار ا�

                                             ١٠٠  
  

 ��
  ٠.٢٥=  )١٠+١٠( ½ + ١٥=  2A  =2Pو! �ار ا�

                                       ١٠٠  
  

  

 ��
  ٠.٣٥=  )٢٠+١٠( ½ + ٢٠=  3A  =3Pو! �ار ا�

                                         ١٠٠  
  

  

  G5H� ١) = )�)A1 + A2 + A3	�I5J ا��ا�5H    ا���5�ت ! �5ار  �
	�5ع   أن#
K�A*.  

  
  

OIOIPI^Ãe]…���‚u]æ�îm]…æ�ÄÎçÚ�àÚ�†nÒ_�íÖ^u�îÊ�°¢]�…]†ÓiMore 

than one locus� �
ìØí@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@lb�y@@@@@@‡�yaë@É�Óìß@ò�Ûby@ó�Ï@ò�Ôí‹İÛa@÷Ðäi@æ

òİîÜ©a@ÙÛ‰×ë@òÜî–þa@kî×a�Ûa@É»@‡Èi@åØÛë î×è�^ÛÒ�°¢]�]„�: 

 
١٠٠ 

 

�Ù^nÚTV� �
@µu@‡uë@ìÛA@@@@ò�qýq@é�Ûë@pýî�Ûc@@@ó�çA1, A2, A3@@@@k�î×a�Ûa@æì�ØnÏ

@ê‰�@òîqaŠìÛapýîÛþa@òqýrÛa@M@@@�Üßb¨a@†a‹�Ïþa@†‡Ç@‹—y@Éßëò ��g{éÒ†i�Ø{ÓÖ 

î×è�^ÛÒ�ÜãßÚV  
  

A2A3  A1A3  A1A2  A3A3  A2A2  A1A1  

٢٥  ١٥  ٢٠  ١٠  ٢٠  ١٠  
  

@@@ì�ç@ñ��“ÈÛa@†a‹Ïc@†‡Ç@¶b»g@æìØíëQPP@@@@@Êì�àª@æì�Øíë@†‹�Ï@pýî�Ûþa@
@ìç@òqýrÛaRPP@cÝîÛN@ @

î×è�^ÛÒ�ÜãßÚ�ïù�°¢]�…]†Ói�gŠ¬�^ßâæV� �
@µ§a@Ša‹ØmIÝîÛþaH@ @

 ا���%��د ا���اد ا�,(�+) �'&ا  ½ + ا���%��د ا���اد ا�*�() �'&ا =        

  ا� (�) ا���اد��د                                         
  

  

 ��
  ٠٠.٤=  )٢٠+١٠( ½ + ٢٥=  1A  =1Pو# �ن ! �ار ا�

                                             ١٠٠  
  

 ��
  ٠.٢٥=  )١٠+١٠( ½ + ١٥=  2A  =2Pو! �ار ا�

                                       ١٠٠  
  

  

 ��
  ٠.٣٥=  )٢٠+١٠( ½ + ٢٠=  3A  =3Pو! �ار ا�

                                         ١٠٠  
  

  

  G5H� ١) = )�)A1 + A2 + A3	�I5J ا��ا�5H    ا���5�ت ! �5ار  �
	�5ع   أن#
K�A*.  

  
  

OIOIPI^Ãe]…���‚u]æ�îm]…æ�ÄÎçÚ�àÚ�†nÒ_�íÖ^u�îÊ�°¢]�…]†ÓiMore 

than one locus� �
ìØí@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@lb�y@@@@@@‡�yaë@É�Óìß@ò�Ûby@ó�Ï@ò�Ôí‹İÛa@÷Ðäi@æ

òİîÜ©a@ÙÛ‰×ë@òÜî–þa@kî×a�Ûa@É»@‡Èi@åØÛë î×è�^ÛÒ�°¢]�]„�: 



 
١٠١ 

 

@@@@æb�ÈÓìß@Úb�äç@æc@�‹�Ï@ìÛ@ýrßA, B@@@@@é�Û@áèä�ß@Ý�×@æýî�Ûc@ôc(A1, A2) , 

(B1,B2)@óÜí@bà×@ò¤bäÛa@pbİîßb§a@æìØmëZ@ @
A1 A1 , A1 A2 , A2 A2@@wnäm@ÙÛˆ@óÜÇëY@@@ì�ÜÏ@ò�îqaŠë@kî×a‹m@@@�‹�Ïæc@

@ê†‡Ç@ÉîİÓQPP@É�nÛa@óÜÇ@òÇŒìß@æaìîy î×è�^ÛÒ�íŸ^ßÖ]�géÒ]†iV  

  

10   A2 A2 B2B2 5   A1 A2 B1B2 10 A1 A1 B1B1 

20   A2 A2 B2B2 10   A1 A2 B1B2 15 A1 A1 B1B1 

15   A2 A2 B2B2 5   A1 A2 B1B2 10 A1 A1 B1B1 
  

@@µ�§a@ó�Ï@òÜî–þa@†a‹Ïþa@†‡Ç@æìØíë A1   �L5� =٣٥=  ١٠+  ١٥+  ١٠ 

@†‹Ï@@òÜî–þaë@µvÜÛ  A2  =٤٥  †‹Ï@@@Êìàªë@@†a‹Ïþa@Û@òÜî–þaÿµÜîÛ  A1 

A2  =٢٠.  

µ§a@Ša‹Øm@æìØí@ÙÛ‰ië  1A = ٠.٤٥ =  ٢٠×  ½ + ٣٥   

                                               ١٠٠  
  

µ§a@Ša‹Øm@æìØíë  2A  = ٠.٥٥ =  ٢٠ × ½ + ٤٥  

                                          ١٠٠  
  

@Þëþa@ÉÓìàÜÛ@µ§a@Ša‹Øm@Êìàªë@]P~TU@@KP~UU@@]Q@@åØº@òÔí‹İÛa@÷Ðäië
óÜí@bà×@óãbrÛa@ÉÓìàÜÛ@µ§a@Ša‹Øm@lb�yZ@ @
@@@@@µ�§a@ó�Ï@òÜî�–þa@†a‹�Ïþa@†‡Ç@sîyB1@@@ýr�ß@]RU@@@µ�§aëB2@@]SP@@@†‹�Ï

á�@òİîÜ©a@†a‹Ïþa@Êìàªë@]TUN@ @
a@Ša‹Øm@æìØíëµ§  1B =٠.٤٧٥=    ٤٥×  ½ + ٢٥   

                                       ١٠٠  
  

µ§a@Ša‹Øm@æìØíë  2B = ٠.٥٢٥=   ٤٥× ½ + ٣٠  

                                       ١٠٠  

 
١٠١ 

 

@@@@æb�ÈÓìß@Úb�äç@æc@�‹�Ï@ìÛ@ýrßA, B@@@@@é�Û@áèä�ß@Ý�×@æýî�Ûc@ôc(A1, A2) , 

(B1,B2)@óÜí@bà×@ò¤bäÛa@pbİîßb§a@æìØmëZ@ @
A1 A1 , A1 A2 , A2 A2@@wnäm@ÙÛˆ@óÜÇëY@@@ì�ÜÏ@ò�îqaŠë@kî×a‹m@@@�‹�Ïæc@

@ê†‡Ç@ÉîİÓQPP@É�nÛa@óÜÇ@òÇŒìß@æaìîy î×è�^ÛÒ�íŸ^ßÖ]�géÒ]†iV  

  

10   A2 A2 B2B2 5   A1 A2 B1B2 10 A1 A1 B1B1 

20   A2 A2 B2B2 10   A1 A2 B1B2 15 A1 A1 B1B1 

15   A2 A2 B2B2 5   A1 A2 B1B2 10 A1 A1 B1B1 
  

@@µ�§a@ó�Ï@òÜî–þa@†a‹Ïþa@†‡Ç@æìØíë A1   �L5� =٣٥=  ١٠+  ١٥+  ١٠ 

@†‹Ï@@òÜî–þaë@µvÜÛ  A2  =٤٥  †‹Ï@@@Êìàªë@@†a‹Ïþa@Û@òÜî–þaÿµÜîÛ  A1 

A2  =٢٠.  

µ§a@Ša‹Øm@æìØí@ÙÛ‰ië  1A = ٠.٤٥ =  ٢٠×  ½ + ٣٥   

                                               ١٠٠  
  

µ§a@Ša‹Øm@æìØíë  2A  = ٠.٥٥ =  ٢٠ × ½ + ٤٥  

                                          ١٠٠  
  

@Þëþa@ÉÓìàÜÛ@µ§a@Ša‹Øm@Êìàªë@]P~TU@@KP~UU@@]Q@@åØº@òÔí‹İÛa@÷Ðäië
óÜí@bà×@óãbrÛa@ÉÓìàÜÛ@µ§a@Ša‹Øm@lb�yZ@ @
@@@@@µ�§a@ó�Ï@òÜî�–þa@†a‹�Ïþa@†‡Ç@sîyB1@@@ýr�ß@]RU@@@µ�§aëB2@@]SP@@@†‹�Ï

á�@òİîÜ©a@†a‹Ïþa@Êìàªë@]TUN@ @
a@Ša‹Øm@æìØíëµ§  1B =٠.٤٧٥=    ٤٥×  ½ + ٢٥   

                                       ١٠٠  
  

µ§a@Ša‹Øm@æìØíë  2B = ٠.٥٢٥=   ٤٥× ½ + ٣٠  

                                       ١٠٠  



 
١٠٢ 

 

@ÉÓì¾a@†ìuë@åÇ@‹ÄäÛa@�Ìi@ñ‡y@óÜÇ@óqaŠë@ÉÓìß@Ý×@Éß@ÝßbÈnã@bäãg@Åyýíë
ô‹‚þa@ÉÓaì¾a@ëc@‹‚þa@N@ôcæc@@ñ‡y@óÜÇ@ÉÓìß@Ý×@óÏ@éib�y@ání@µ§a@Ša‹Øm

µu@ÝØÛ íÖ�^Ã¹]�àÚ�íéÖ^jÖ]V 
  

µ§a@Ša‹Øm  = د ا���اد ا�,(�+)½  + ا���%��د ا���اد ا�*�() �'&ا��  

 ا� (�) ا����ت��د                                   
  

OIPINI�����î{m]…æ�Ä{ÎçÚ�à{Ú�†{nÒ_�íÖ^u�îÊ�ì��ÃÖ]�á]ˆi]�More than 

one locus� �
 

 ��/J�� د�Nض و�PQB, A 'Qو	< �ا���(� (B1, B2) (A1, A2)   
  


) ه�!>Bت ا�>+��>
 A2B2 A2B1 A1B2 A1B1  و# �ن ا�

 U T s r  و! �ار ا�
<��+<ت ه�
  

@@@‡�äÇ@ò�Ûb¨a@ê‰ç@óÏ@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@æ�nmëru = st@@@@@Ý�–by@ôëb��m@‡�äÇ@ôc
@@@@@m@l‹�š@Ý�–by@É�ß@ò�îÔäÛa@pb�İîßb§a@paŠa‹Øm@l‹š@@@pb�İîßb§a@paŠa‹�Ø

òİîÜ©a@N@ôc@åíŠa‡Ô¾a@µmbç@µi@Ö‹ÐÛa@æìØíëd = ru - st@@óÏ@‡ÈjÛa@åÇ@a�Èß
ñ�“ÈÛa@ê‰�@æa�müa@òÛbyN@ @

@@Ý�×@Ñ—äÛa@Ša‡Ô·@Ö‹ÐÛa@ÝÔí@ñ�“ÈÛa@ê‰�@óöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@të‡y@Éßë
xëa�nÛa@Þbîuc@åß@Ýîu@N@@@Ý�Ôm@Šb�jnÇüa@Éšìß@ÉÓaì¾a@†‡Ç@†aŒ@bàÜ×@éãc@óÇa‹íë

�Þì–ë@òÇ‹@ñ�“ÈÛa@æa�müa@¶g@Falconer and Mackay (1996)N@ @
@ @
@ @
@ @

  

� �

 
١٠٢ 

 

@ÉÓì¾a@†ìuë@åÇ@‹ÄäÛa@�Ìi@ñ‡y@óÜÇ@óqaŠë@ÉÓìß@Ý×@Éß@ÝßbÈnã@bäãg@Åyýíë
ô‹‚þa@ÉÓaì¾a@ëc@‹‚þa@N@ôcæc@@ñ‡y@óÜÇ@ÉÓìß@Ý×@óÏ@éib�y@ání@µ§a@Ša‹Øm

µu@ÝØÛ íÖ�^Ã¹]�àÚ�íéÖ^jÖ]V 
  

µ§a@Ša‹Øm  = د ا���اد ا�,(�+)½  + ا���%��د ا���اد ا�*�() �'&ا��  

 ا� (�) ا����ت��د                                   
  

OIPINI�����î{m]…æ�Ä{ÎçÚ�à{Ú�†{nÒ_�íÖ^u�îÊ�ì��ÃÖ]�á]ˆi]�More than 

one locus� �
 

 ��/J�� د�Nض و�PQB, A 'Qو	< �ا���(� (B1, B2) (A1, A2)   
  


) ه�!>Bت ا�>+��>
 A2B2 A2B1 A1B2 A1B1  و# �ن ا�

 U T s r  و! �ار ا�
<��+<ت ه�
  

@@@‡�äÇ@ò�Ûb¨a@ê‰ç@óÏ@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@æ�nmëru = st@@@@@Ý�–by@ôëb��m@‡�äÇ@ôc
@@@@@m@l‹�š@Ý�–by@É�ß@ò�îÔäÛa@pb�İîßb§a@paŠa‹Øm@l‹š@@@pb�İîßb§a@paŠa‹�Ø

òİîÜ©a@N@ôc@åíŠa‡Ô¾a@µmbç@µi@Ö‹ÐÛa@æìØíëd = ru - st@@óÏ@‡ÈjÛa@åÇ@a�Èß
ñ�“ÈÛa@ê‰�@æa�müa@òÛbyN@ @

@@Ý�×@Ñ—äÛa@Ša‡Ô·@Ö‹ÐÛa@ÝÔí@ñ�“ÈÛa@ê‰�@óöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@të‡y@Éßë
xëa�nÛa@Þbîuc@åß@Ýîu@N@@@Ý�Ôm@Šb�jnÇüa@Éšìß@ÉÓaì¾a@†‡Ç@†aŒ@bàÜ×@éãc@óÇa‹íë

�Þì–ë@òÇ‹@ñ�“ÈÛa@æa�müa@¶g@Falconer and Mackay (1996)N@ @
@ @
@ @
@ @

  

� �



 
١٠٣ 

 

OIPIOI�îm]…æ�½^fi…]�^Ûãßéeæ�îm]…æ�ÄÎçÚ�àÚ�†nÒ_�íÖ^u�îÊ�ì��ÃÖ]�á]ˆi]V� �
@æa�müa@òÛby@¶g@ñ�“ÈÛa@Þì–ë@òÇ‹�@k�bänm(d = ru - st)@@@É�ß@bî�ØÇ

µÈÓì¾a@µi@ñ†ìuì¾a@ÂbjmŠüa@òuŠ†@NbjmŠüa@ñ†bíŒ@æü@ÙÛˆë@@Þ‡�Èß@åß@ÝÜÔí@Â
æa�müa@¶g@Þì–ìÛa@òÇ‹�@ÝÔm@¶bnÛbië@ŠìjÈÛaN@ @

î×è�^ÛÒ�íÖ^£]�å„â�îÊ�á]ˆi÷]�íÖ^u�àÂ�‚ÃfÖ]�gŠ¬æV� �
dt = (1-c)t d t-1@@sîyc@@@@LµÈÓì�¾a@µ�i@ñ‡í‡§a@pa†b¥üa@òj�ã@óçt@

@LÝî§a@áÓŠ@ìçt-1@@oãb×@ìÜÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@Õib�Ûa@Ýî§a@áÓŠc@@]¼@@@xb�n®@bäãhÏ
ÉiŠc@¶g@æa�müa@¶g@Þì–ìÜÛ@Þbîuc@N@oãb×@aˆgëc@@]P~Q@@@@ñ‹�“Ç@¶a@xb�n®@bäãhÏ

@æa��müa@òÛby@¶g@Þì–ìÜÛ@Þbîuc@N@�ãc@ôcé@@@@@@@ò�Ûby@¶g@ñ��“ÈÛa@Þì�–ë@å�ß@‡�iü
@æa�müaIóöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@†ìuë@H@@µä�îÈß@µäîu@µi@ÂbjmŠüa@òuŠ†@oãb×@bàèß

ŠìjÈÛa@Þ‡Èß@k�y@óÜÇN@ @
OIOIQI�^ŠÚ^}��îÊ�°¢]�…]†Ói�‹ß¢^e�íŞfi†¹]�l^ßé¢]�íÖ^u Sex 

- Linked genes� �
@âìÜÈ¾a@åßæc@@@@@@@@@@Ý�qbànß@��Ë@æì�Øí@ò�îÇaŠ�Ûa@pb�ãaìî¨a@á�ÄÈß@ó�Ï@‹×‰�Ûa

pýîÛþa@@òjî×‹m@æìØí@sîy@÷ä§a@âì�ìßë‹ØÛ@òj�äÛbi(xy)@@@æa@Òë‹�È¾a@åßë
@âì�ìß‹ØÛay@@@@ó�ÜÇ@æì�Øm@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@æhÏ@¶bnÛbië@pbäîu@Ýà±@ü

ØÛa@âì�ìßë‹x@N@sîyëæc@@Ýqbànß@æìØí@órãþa@kî×‹m(xx)@@@@‹×‰�Ûa@æh�Ï@a‰Ûë
éßc@åß@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@óÜÇ@Ý—±@N@@@pb�äî§a@ó�ÜÇ@Ý—¥@órãþa@åØÛë

Ûbi@åíìiþa@ý×@åß@÷ä§bi@òİjm‹¾an@@@@Ájm‹�¾a@µ�§a@Ša‹�Øm@æhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@ôëb�
Ûa@Ýî§a@óÏ@tbã⁄a@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@÷Ðã@æìØí@÷ä§bi@@Õib��I@áèmb�èßc@H@@Ù�Ûˆë

@@@@Ša‹�Øm@Á��ìnß@ôëb��îÏ@b�@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@æhÏ@tbã⁄a@bßc@Šì×‰ÜÛ

 
١٠٣ 

 

OIPIOI�îm]…æ�½^fi…]�^Ûãßéeæ�îm]…æ�ÄÎçÚ�àÚ�†nÒ_�íÖ^u�îÊ�ì��ÃÖ]�á]ˆi]V� �
@æa�müa@òÛby@¶g@ñ�“ÈÛa@Þì–ë@òÇ‹�@k�bänm(d = ru - st)@@@É�ß@bî�ØÇ

µÈÓì¾a@µi@ñ†ìuì¾a@ÂbjmŠüa@òuŠ†@NbjmŠüa@ñ†bíŒ@æü@ÙÛˆë@@Þ‡�Èß@åß@ÝÜÔí@Â
æa�müa@¶g@Þì–ìÛa@òÇ‹�@ÝÔm@¶bnÛbië@ŠìjÈÛaN@ @

î×è�^ÛÒ�íÖ^£]�å„â�îÊ�á]ˆi÷]�íÖ^u�àÂ�‚ÃfÖ]�gŠ¬æV� �
dt = (1-c)t d t-1@@sîyc@@@@LµÈÓì�¾a@µ�i@ñ‡í‡§a@pa†b¥üa@òj�ã@óçt@

@LÝî§a@áÓŠ@ìçt-1@@oãb×@ìÜÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@Õib�Ûa@Ýî§a@áÓŠc@@]¼@@@xb�n®@bäãhÏ
ÉiŠc@¶g@æa�müa@¶g@Þì–ìÜÛ@Þbîuc@N@oãb×@aˆgëc@@]P~Q@@@@ñ‹�“Ç@¶a@xb�n®@bäãhÏ

@æa��müa@òÛby@¶g@Þì–ìÜÛ@Þbîuc@N@�ãc@ôcé@@@@@@@ò�Ûby@¶g@ñ��“ÈÛa@Þì�–ë@å�ß@‡�iü
@æa�müaIóöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@†ìuë@H@@µä�îÈß@µäîu@µi@ÂbjmŠüa@òuŠ†@oãb×@bàèß

ŠìjÈÛa@Þ‡Èß@k�y@óÜÇN@ @
OIOIQI�^ŠÚ^}��îÊ�°¢]�…]†Ói�‹ß¢^e�íŞfi†¹]�l^ßé¢]�íÖ^u Sex 

- Linked genes� �
@âìÜÈ¾a@åßæc@@@@@@@@@@Ý�qbànß@��Ë@æì�Øí@ò�îÇaŠ�Ûa@pb�ãaìî¨a@á�ÄÈß@ó�Ï@‹×‰�Ûa

pýîÛþa@@òjî×‹m@æìØí@sîy@÷ä§a@âì�ìßë‹ØÛ@òj�äÛbi(xy)@@@æa@Òë‹�È¾a@åßë
@âì�ìß‹ØÛay@@@@ó�ÜÇ@æì�Øm@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@æhÏ@¶bnÛbië@pbäîu@Ýà±@ü

ØÛa@âì�ìßë‹x@N@sîyëæc@@Ýqbànß@æìØí@órãþa@kî×‹m(xx)@@@@‹×‰�Ûa@æh�Ï@a‰Ûë
éßc@åß@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@óÜÇ@Ý—±@N@@@pb�äî§a@ó�ÜÇ@Ý—¥@órãþa@åØÛë

Ûbi@åíìiþa@ý×@åß@÷ä§bi@òİjm‹¾an@@@@Ájm‹�¾a@µ�§a@Ša‹�Øm@æhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@ôëb�
Ûa@Ýî§a@óÏ@tbã⁄a@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@÷Ðã@æìØí@÷ä§bi@@Õib��I@áèmb�èßc@H@@Ù�Ûˆë

@@@@Ša‹�Øm@Á��ìnß@ôëb��îÏ@b�@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@æhÏ@tbã⁄a@bßc@Šì×‰ÜÛ



 
١٠٤ 

 

@@@@@Õib��Ûa@Ý�î§a@tb�ãgë@Šì�×ˆ@óÏ@µ§aI@åíì�iþa@NH@ôcPm2 = Pf1@I@@s�îy
Pm2@@sîyë@óãbrÛa@Ýî§a@Šì×‰Û@µ§a@Ša‹ØmPf1@@]@Þëþa@Ý�î§a@tbãg@Ša‹Øm@H

æì��Øíë 
2

PP
P f1m1

2 f

+
= )H R55�Pf2     %55�
! �55ار ا�
�55� ?:55<ث ا�

 ،�:>Lا�Pm1 ا�ول %�
  ).! �ار ذآ�ر ا�
  

@ôcæc@@@@@@ê‰�ç@å�ß@Á�ÔÏ@s�ÜrÛaë@tbã⁄a@bèÜà¥@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@órÜq
@�‹Ðã@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@lb�¨ë@bjÛbË@‹×‰Ûa@éÜà±@pbäî§aæc@@@@��Ë@÷ä�§a

Ï@aˆhÏ@pbãaìî¨a@óÏ@bà×@Šì×‰Ûa@ìç@pbäî§a@Ýqbànß@�‹æc@aþ@@b�àç@æýîÛA1, 

A2@@kî×�Ûa@Ýqbànß@�ÌÛa@†‹ÐÛa@óÏIŠì×‰Ûa@H@@@@@ì�ç@b�àèäß@Ý�×@Ša‹�Øm@æaëp, q@
ë@¶aìnÛa@óÜÇc@@@@@@Ájm‹�¾a@µ�§a@a‰��@òj��äÛbi@µ��ävÜÛ@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ša‹Øm@æ

@bà×@óç@÷ä§bi‹×ˆFalconer and Mackay (1996)@óÜí@bà×Z@ @
  

  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر
A1 , A2 A1 A1 , A1 A2 , A2 A2 �
  ا���آ�� ا��را
R , S P         H         Q (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را

  

�oéuæá_��°¢]A1�ádÊ�]„Öæ�‹ß¢^e�íŞfi†¹]�l^ßé¢]�ØÛ¬�ï„Ö]�çâV� �
@Šì×‰Ûa@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@]R@@]@ôc@Õib�Ûa@Ýî§a@tbãg@Ša‹Øm@÷ÐãPm1 = 

Pf1@@@@@@tb�ã⁄a@ó�Ï@µ�§a@÷�Ðã@Ša‹Øm@æìØíë@]Pf2@@]P + ½ H@@@ôëb��í@ôc
Õib�Ûa@Ýî§a@tbãgë@Šì×ˆ@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@Á�ìnßN@ @

@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@æhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë( P )@@‹×ˆ@bà×
Pirchner, (1980)@¶bnÛb×@æìØíZ@ @

  

P = ⅔ (Pf2) + ⅓ (Pm2) = ⅓ (2Pf2 + Pm2) 

= ⅓ ( 2P + H +R) 
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@@@@@Õib��Ûa@Ý�î§a@tb�ãgë@Šì�×ˆ@óÏ@µ§aI@åíì�iþa@NH@ôcPm2 = Pf1@I@@s�îy
Pm2@@sîyë@óãbrÛa@Ýî§a@Šì×‰Û@µ§a@Ša‹ØmPf1@@]@Þëþa@Ý�î§a@tbãg@Ša‹Øm@H

æì��Øíë 
2

PP
P f1m1

2 f

+
= )H R55�Pf2     %55�
! �55ار ا�
�55� ?:55<ث ا�

 ،�:>Lا�Pm1 ا�ول %�
  ).! �ار ذآ�ر ا�
  

@ôcæc@@@@@@ê‰�ç@å�ß@Á�ÔÏ@s�ÜrÛaë@tbã⁄a@bèÜà¥@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@órÜq
@�‹Ðã@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@lb�¨ë@bjÛbË@‹×‰Ûa@éÜà±@pbäî§aæc@@@@��Ë@÷ä�§a

Ï@aˆhÏ@pbãaìî¨a@óÏ@bà×@Šì×‰Ûa@ìç@pbäî§a@Ýqbànß@�‹æc@aþ@@b�àç@æýîÛA1, 

A2@@kî×�Ûa@Ýqbànß@�ÌÛa@†‹ÐÛa@óÏIŠì×‰Ûa@H@@@@@ì�ç@b�àèäß@Ý�×@Ša‹�Øm@æaëp, q@
ë@¶aìnÛa@óÜÇc@@@@@@Ájm‹�¾a@µ�§a@a‰��@òj��äÛbi@µ��ävÜÛ@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ša‹Øm@æ

@bà×@óç@÷ä§bi‹×ˆFalconer and Mackay (1996)@óÜí@bà×Z@ @
  

  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر
A1 , A2 A1 A1 , A1 A2 , A2 A2 �
  ا���آ�� ا��را
R , S P         H         Q (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را

  

�oéuæá_��°¢]A1�ádÊ�]„Öæ�‹ß¢^e�íŞfi†¹]�l^ßé¢]�ØÛ¬�ï„Ö]�çâV� �
@Šì×‰Ûa@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@]R@@]@ôc@Õib�Ûa@Ýî§a@tbãg@Ša‹Øm@÷ÐãPm1 = 

Pf1@@@@@@tb�ã⁄a@ó�Ï@µ�§a@÷�Ðã@Ša‹Øm@æìØíë@]Pf2@@]P + ½ H@@@ôëb��í@ôc
Õib�Ûa@Ýî§a@tbãgë@Šì×ˆ@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@Á�ìnßN@ @

@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@æhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë( P )@@‹×ˆ@bà×
Pirchner, (1980)@¶bnÛb×@æìØíZ@ @

  

P = ⅔ (Pf2) + ⅓ (Pm2) = ⅓ (2Pf2 + Pm2) 

= ⅓ ( 2P + H +R) 
  



 
١٠٥ 

 

a@óÏ@óöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@†ìuë@‡äÇë@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@ôëb�m@òÛby@óÏë@ñ�“ÈÛ
¶bnÛa@ìzäÛa@óÜÇ@æìØí@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ša‹Øm@æhÏ@Šì×‰Ûaë@tbã⁄a@åß@Ý×Z@ @

  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر
A2 A1 A2 A2 A1 A2 A1 A1 �
  ا���آ�� ا��را

Q p q
2 2pq P

2 (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را
  

 R�Hp  ��
  .A2! �ار ا�
��  A1  ،q! �ن ! �ار ا�
Ù^nÚ�UV� �

òîÛbnÛa@ñ�“ÈÛa@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@lb�¨Z@ @
  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر

A2 A1 A2 A2 A1 A2 A1 A1 �
  ا���آ�� ا��را

0.40 0.60 0.16 0.48 0.36 (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را
  

@µ��§a@Ša‹��Øm@æì��ØíëA1@@tb��ã⁄a@ó��Ï@÷ä§b��i@Ájm‹��¾a@]P~SV@K@½@@F
P~TX@]P~VP@ @

Ša‹Øm@æìØíë@@µ§aA1@@Šì×‰Ûa@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@]P~VP@ @
@@@@@@@@ò���ßbÇ@ñ����“ÈÛa@ê‰���ç@ó���Ï@µ���§a@a‰����@Ša‹���ØnÛa@æì���Øíë@]⅓@

IRFP~SVKP~TXKP~VP@]HP~V@ @
òÔib�Ûa@µãaìÔÛa@k�y@ÙÛˆëN@ @

@@@åØî�Ûë@Šì×‰�Ûaë@tb�ã⁄a@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@ôëb�m@òÛby@óÏë 

@µ§a@Ša‹ØmP~U@ýrß ém]…çÖ]�géÒ]�Ö]�ífŠÞ�áçÓjÊî×è�^ÛÒ�íV  
  

  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر
A2 A1 A2 A2 A1 A2 A1 A1 �
  ا���آ�� ا��را
Q p q

2 2pq P
2 (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را

  أى 0.25 0.50 0.25 0.50 0.50
  

 
١٠٥ 

 

a@óÏ@óöaì“ÈÛa@xëa�nÛa@†ìuë@‡äÇë@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@ôëb�m@òÛby@óÏë@ñ�“ÈÛ
¶bnÛa@ìzäÛa@óÜÇ@æìØí@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ša‹Øm@æhÏ@Šì×‰Ûaë@tbã⁄a@åß@Ý×Z@ @

  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر
A2 A1 A2 A2 A1 A2 A1 A1 �
  ا���آ�� ا��را

Q p q
2 2pq P

2 (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را
  

 R�Hp  ��
  .A2! �ار ا�
��  A1  ،q! �ن ! �ار ا�
Ù^nÚ�UV� �

òîÛbnÛa@ñ�“ÈÛa@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@lb�¨Z@ @
  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر

A2 A1 A2 A2 A1 A2 A1 A1 �
  ا���آ�� ا��را

0.40 0.60 0.16 0.48 0.36 (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را
  

@µ��§a@Ša‹��Øm@æì��ØíëA1@@tb��ã⁄a@ó��Ï@÷ä§b��i@Ájm‹��¾a@]P~SV@K@½@@F
P~TX@]P~VP@ @

Ša‹Øm@æìØíë@@µ§aA1@@Šì×‰Ûa@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@]P~VP@ @
@@@@@@@@ò���ßbÇ@ñ����“ÈÛa@ê‰���ç@ó���Ï@µ���§a@a‰����@Ša‹���ØnÛa@æì���Øíë@]⅓@

IRFP~SVKP~TXKP~VP@]HP~V@ @
òÔib�Ûa@µãaìÔÛa@k�y@ÙÛˆëN@ @

@@@åØî�Ûë@Šì×‰�Ûaë@tb�ã⁄a@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@ôëb�m@òÛby@óÏë 

@µ§a@Ša‹ØmP~U@ýrß ém]…çÖ]�géÒ]�Ö]�ífŠÞ�áçÓjÊî×è�^ÛÒ�íV  
  

  ا�
VB  ا?:<ث  ا�&آ�ر
A2 A1 A2 A2 A1 A2 A1 A1 �
  ا���آ�� ا��را
Q p q

2 2pq P
2 (�
  ! �ار ا���اآ�� ا��را

  أى 0.25 0.50 0.25 0.50 0.50
  



 
١٠٦ 

 

@@@æì�Øíë@òÔib��Ûa@òÔí‹İÛa@÷Ðäi@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@lb�y@åØºë
P~U@Iéãþ@óöaì“Ç@xëa�m@‡uìíNH@ @
OIPIPI����{�ÃÖ]�á]ˆ{i]�����‹ß¢^{e�í{Şfi†¹]�l^{ßé¢]�í{Ö^u�î{Ê�ì�Sex - 

linked gene� 

@Šì×‰Ûa@óÏ@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@paŠa‹Øm@oãb×@aˆg(pm)@@@�äÇ@Ñ�Ün¦é@
@tbã⁄a@óÏ(pf)@@óÏ@æìØm@ñ�“ÈÛa@æhÏyæa�ma@â‡Ç@òÛb@N@@@@ò�Ûby@å�Ç@‡�ÈjÛa@Ýrºë

µ�ä§a@åß@ý×@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@µi@Ö‹ÐÛa@æa�müaN@ @
c@ôd = pf – pm@æc@sîy@I(pm , pf@@ñ�“Ç@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm

õbäiþa@HæhÏ@ÙÛˆ@óÜÇëZ 

d = pf - pm = ½ (pm1 + pf) - pf1 = ½ (pf - pm1)  

(Pirchner, 1980) 

Isîy@æc@pm1, pf1@õbiþa@ñ�“Ç@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@ìçHN@ @
Ï@Ñ—äÛa@Ša‡Ô·@Ö‹ÐÛa@a‰ç@Ša‡Ôß@ÝÔíë@@@@óöaì�“ÈÛa@xëa��nÛa@å�ß@Ýîu@Ý×@ó

µ�ä§a@ý×@óÏ@µ§@a‰ç@Ša‹Øm@ôëb�m@‡äÇ@æa�müa@¶g@ñ�“ÈÛa@Ý—m@ónyN@ @
Ù^nÚ�MMV� �

a@Þbîuþa@†‡Ç@k�ya@òßŒýÛ@@@@o�àÜÇ@aˆg@æa��müa@ò�Ûby@¶g@ñ�“ÈÛbi@Þì–ìÜÛæc@
@@@ì�ç@Šì×‰�Ûaë@tbã⁄a@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹ØmQ@@@@@k�îm�Ûa@ó�ÜÇ@‹Ð�–@L

IÛa@xëa�nÛaóöaì“ÈNH        Ø£]  

sîy@æc@@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Ømpm = 0 , pf = 1@@‹×‰Ûa@åiüa@æc@sîyë
@µ§a@Ša‹Øm@÷Ðã@ìç@éi@µ§a@Ša‹Øm@æìØíéßc@óÏ@î×è�^ÛÒ�áçÓéÊV  

  

  

  
  

 
١٠٦ 

 

@@@æì�Øíë@òÔib��Ûa@òÔí‹İÛa@÷Ðäi@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@lb�y@åØºë
P~U@Iéãþ@óöaì“Ç@xëa�m@‡uìíNH@ @
OIPIPI����{�ÃÖ]�á]ˆ{i]�����‹ß¢^{e�í{Şfi†¹]�l^{ßé¢]�í{Ö^u�î{Ê�ì�Sex - 

linked gene� 

@Šì×‰Ûa@óÏ@÷ä§bi@òİjm‹¾a@pbäî§a@paŠa‹Øm@oãb×@aˆg(pm)@@@�äÇ@Ñ�Ün¦é@
@tbã⁄a@óÏ(pf)@@óÏ@æìØm@ñ�“ÈÛa@æhÏyæa�ma@â‡Ç@òÛb@N@@@@ò�Ûby@å�Ç@‡�ÈjÛa@Ýrºë

µ�ä§a@åß@ý×@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@µi@Ö‹ÐÛa@æa�müaN@ @
c@ôd = pf – pm@æc@sîy@I(pm , pf@@ñ�“Ç@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm

õbäiþa@HæhÏ@ÙÛˆ@óÜÇëZ 

d = pf - pm = ½ (pm1 + pf) - pf1 = ½ (pf - pm1)  

(Pirchner, 1980) 

Isîy@æc@pm1, pf1@õbiþa@ñ�“Ç@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@ìçHN@ @
Ï@Ñ—äÛa@Ša‡Ô·@Ö‹ÐÛa@a‰ç@Ša‡Ôß@ÝÔíë@@@@óöaì�“ÈÛa@xëa��nÛa@å�ß@Ýîu@Ý×@ó

µ�ä§a@ý×@óÏ@µ§@a‰ç@Ša‹Øm@ôëb�m@‡äÇ@æa�müa@¶g@ñ�“ÈÛa@Ý—m@ónyN@ @
Ù^nÚ�MMV� �

a@Þbîuþa@†‡Ç@k�ya@òßŒýÛ@@@@o�àÜÇ@aˆg@æa��müa@ò�Ûby@¶g@ñ�“ÈÛbi@Þì–ìÜÛæc@
@@@ì�ç@Šì×‰�Ûaë@tbã⁄a@óÏ@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹ØmQ@@@@@k�îm�Ûa@ó�ÜÇ@‹Ð�–@L

IÛa@xëa�nÛaóöaì“ÈNH        Ø£]  

sîy@æc@@÷ä§bi@Ájm‹¾a@µ§a@Ša‹Ømpm = 0 , pf = 1@@‹×‰Ûa@åiüa@æc@sîyë
@µ§a@Ša‹Øm@÷Ðã@ìç@éi@µ§a@Ša‹Øm@æìØíéßc@óÏ@î×è�^ÛÒ�áçÓéÊV  
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  pm Pf  ق�Pا�d  

 I�+J  0 1 +1 اQY<ء
 0.5- 0.5 1  ا�
�% ا�ول
�:>Lا� %�
 0.25+ 0.75 0.5  ا�
 0.01 0.67 0.66  ا�
�% ا�]<دسوه &ا # �ن 

  

@Låíìiþa@ý×@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@Á�ìnß@æìØí@tbã⁄a@óÏ@µ¨a@a‰ç@Ša‹Øm@æcë
@@¶aì�y@¶g@xbn®@bäãg@|šaìÛa@åßëX@@@@@@@ó�Ï@Ša‹�ØnÛa@ôëb��m@¶g@Þì�–ìÜÛ@Þb�îuc

ñ�“ÈÛbi@æa�müa@ôc@µ�ä§a@N@Þbr¾a@a‰ç@óÏ@Ö‹ÐÛa@æc@Åyýíëc@a‰Ûë@åØº@bß@�×
uþa@†‡Ç@æhÏ@a‰ç@åß@ÝÓc@æìØn�@æa�müa@â‡Ç@åß@ô‹‚c@òÛby@ôc@óÏ@òßŒýÛa@Þbî

Þbr¾aN@ @
OIPIQI��ì��ÃÖ]�á]ˆi]�íÖ^u�àÚ�ì�^Ëj‰÷]V� �

@Òë‹È¾a@åßæc@@@@@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@Ša‹�ØmI@@@ómì�°�Ûa@É�íŒìnÛaZygotic 

array@H@@É�i‹ß@ôëb�í@‹öb“ÈÛa@óÏI@É�îi‹m@H@@@pb�İîßb§a@Ša‹�ØmI@@µ�§a@Ša‹�Øm@H
Gametic array@çë‹‚c@¶g@Ýîu@åß@a‰ØN@ @

@@@@@@@@µ�i@��îîànÛa@å�Øº@ü@ó�nÛa@‹öb�“ÈÛa@ó�Ï@ñ‡�ÇbÔÛa@ê‰ç@åß@ñ†bÐn�üa@åØºë
@bí‹èÄß@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ýà¥@ónÛa@bç†a‹ÏcI†a‹ÏÿÛ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@H@bà×

@@@@@@@Ýî�–þa@µj�î×�ÜÛ@‡�yaë@óuŠb�©a@‹�èÄ¾a@æì�Øí@sîy@òßbnÛa@ñ†bî�Ûa@òÛby@óÏ
ÁîÜ©aë@‡öb�ÛaN@@óÏë@µîqaŠìÛa@µjî×�Ûa@‡yc@Ša‹Øm@òÏ‹Èßë@æa�müa@òÛby@†ìuë

óÐØí@ÙÛˆ@µÜî–þa îÊ�‚éËè�]„âæ�ì��ÃÖ^e�°¢]�…]†Ói�íÊ†Ã¹V  

QN @@@ëc@ò�nî¿@Ý�ßaìÇ@Þaìyþa@áÄÈß@óÏ@�nÈm@ónÛa@òîzän¾a@pbäî§a@Ša‹Øm@òÏ‹Èß
@òßbÇ@òÐ—i@ñŠbš@ëc@ònî¿@òj’(q2)N@ @

 
١٠٧ 

 

  pm Pf  ق�Pا�d  

 I�+J  0 1 +1 اQY<ء
 0.5- 0.5 1  ا�
�% ا�ول
�:>Lا� %�
 0.25+ 0.75 0.5  ا�
 0.01 0.67 0.66  ا�
�% ا�]<دسوه &ا # �ن 

  

@Låíìiþa@ý×@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@Á�ìnß@æìØí@tbã⁄a@óÏ@µ¨a@a‰ç@Ša‹Øm@æcë
@@¶aì�y@¶g@xbn®@bäãg@|šaìÛa@åßëX@@@@@@@ó�Ï@Ša‹�ØnÛa@ôëb��m@¶g@Þì�–ìÜÛ@Þb�îuc

ñ�“ÈÛbi@æa�müa@ôc@µ�ä§a@N@Þbr¾a@a‰ç@óÏ@Ö‹ÐÛa@æc@Åyýíëc@a‰Ûë@åØº@bß@�×
uþa@†‡Ç@æhÏ@a‰ç@åß@ÝÓc@æìØn�@æa�müa@â‡Ç@åß@ô‹‚c@òÛby@ôc@óÏ@òßŒýÛa@Þbî

Þbr¾aN@ @
OIPIQI��ì��ÃÖ]�á]ˆi]�íÖ^u�àÚ�ì�^Ëj‰÷]V� �

@Òë‹È¾a@åßæc@@@@@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@Ša‹�ØmI@@@ómì�°�Ûa@É�íŒìnÛaZygotic 

array@H@@É�i‹ß@ôëb�í@‹öb“ÈÛa@óÏI@É�îi‹m@H@@@pb�İîßb§a@Ša‹�ØmI@@µ�§a@Ša‹�Øm@H
Gametic array@çë‹‚c@¶g@Ýîu@åß@a‰ØN@ @

@@@@@@@@µ�i@��îîànÛa@å�Øº@ü@ó�nÛa@‹öb�“ÈÛa@ó�Ï@ñ‡�ÇbÔÛa@ê‰ç@åß@ñ†bÐn�üa@åØºë
@bí‹èÄß@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ýà¥@ónÛa@bç†a‹ÏcI†a‹ÏÿÛ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@H@bà×

@@@@@@@Ýî�–þa@µj�î×�ÜÛ@‡�yaë@óuŠb�©a@‹�èÄ¾a@æì�Øí@sîy@òßbnÛa@ñ†bî�Ûa@òÛby@óÏ
ÁîÜ©aë@‡öb�ÛaN@@óÏë@µîqaŠìÛa@µjî×�Ûa@‡yc@Ša‹Øm@òÏ‹Èßë@æa�müa@òÛby@†ìuë

óÐØí@ÙÛˆ@µÜî–þa îÊ�‚éËè�]„âæ�ì��ÃÖ^e�°¢]�…]†Ói�íÊ†Ã¹V  

QN @@@ëc@ò�nî¿@Ý�ßaìÇ@Þaìyþa@áÄÈß@óÏ@�nÈm@ónÛa@òîzän¾a@pbäî§a@Ša‹Øm@òÏ‹Èß
@òßbÇ@òÐ—i@ñŠbš@ëc@ònî¿@òj’(q2)N@ @
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٢. @@@@a@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@Ša‹�Øm@ò�Ï‹Èß@b›íc@@ò�İîÜ©(2pq)@@@Ý�ßbÈÜÛ@ò�Üßb¨a@ôc 

ñ�“ÈÛa@åß@bç†bÈjn�a@åØº@óny@áçþa@ìçë@ózän¾aN  
  

Ù^nÚ�MNV� �
@ @@ @@@@@@@kj��í@ì�çë@òî�’b¾a@ó�Ï@ó�qaŠë@ÉÓìß@óÏ@ózänß@µu@‡uìí@òãc@oàÜÇ@aˆg

ñ†üìÛa@òrí‡¨a@ÞìvÈÛa@óÏ@õbÔ�n�üa@�‹ß@N@@@@ì�ç@�‹�¾a@a‰�ç@të‡y@Þ‡Èßë
@lb�y@lìÜİ¾aë@ÝvÇ@Ý×@µi@åß@‡yaë@ÝvÇ@�‹¾a@a‰�@kj�¾a@µ§a@Ša‹Øm

ñ�“ÈÛbi@�‹¾a@a‰ç@åß@˜ÜƒnÛa@bèi@åØº@òÔí‹ @Ý›Ïc@‡í‡¥ëN@ @
                                        Ø£]V  

@ @@ @@@@@@@@@µ�§a@Ša‹�Øm@æh�Ï@ò�ã�nß@b�èãcë@bîöaì�“Ç@xëa��nm@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@æc@�a�Ïbi
@ózän¾aq@@@Ûa@a‰�ç@të‡�y@Ša‹ØnÛ@óÈîi�Ûa@Š�vÜÛ@bíëb�ß@æìØí@@@óqaŠì�Ûa@k�î×�

óç@µ§a@a‰ç@Ša‹Øm@éàîÓ@æìØmë@ózän¾aZ@@ @

q = 0.04  = 0.2 

   p = (1-q) = 0.8= و! �ار ا�
�� ا�]<\� 
   ��5
 × 2pq = 2 × 0.2) = ا�,(�+5) (و! �ن :][) ا���اد ا�A<�() �'5&ا ا�

0.8 = 0.32  

@ @@ @ëóÜÇ@@Ý×@óÏ@æhÏ@ÙÛˆQPP@@áèi@æìØí@†ìÛìß@ÝvÇT@ß@ÞìvÇ@a‰èi@µib—
@†‡Ç@‡uìí@òãc@µy@óÏ@�‹¾aSR@éİîÜ‚@ñŠì—i@�‹¾a@a‰ç@Ýà¥@ÝvÇ@N@@a‰�Ûë

@æhÏÝ›Ïc@@@@�‹�àÜÛ@ò�Üßb¨a@ò�İîÜ©a@†a‹Ïþa@åß@˜ÜƒnÛa@óç@òÔí‹ @N@@ê‰�ç@æŁ
@òÔí‹İÛaÝ›Ïc@@Á�ÔÏ@�‹¾a@a‰èi@�í‹¾a@ÝvÈÛa@åß@˜ÜƒnÛa@åß@òîÜÇbÏ@N@@å�Øº

@éİîÜ‚@ñŠì—i@�‹¾a@a‰�@òÜßb¨a@†a‹Ïþa@òÏ‹Èß@@@É�ß@|î�ÔÜnÛa@âa‡ƒn�a@Õí‹ @åÇ
@@ôc@ó�zän¾a@kî×�ÛaA1A2 × A2A2@@@@@@@@†a‹�Ïc@|î�ÔÜnÛa@a‰�ç@å�ß@wn�äí@s�îy

@òÜî–c@òîzänßA2A2N@ @
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٢. @@@@a@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@Ša‹�Øm@ò�Ï‹Èß@b›íc@@ò�İîÜ©(2pq)@@@Ý�ßbÈÜÛ@ò�Üßb¨a@ôc 

ñ�“ÈÛa@åß@bç†bÈjn�a@åØº@óny@áçþa@ìçë@ózän¾aN  
  

Ù^nÚ�MNV� �
@ @@ @@@@@@@kj��í@ì�çë@òî�’b¾a@ó�Ï@ó�qaŠë@ÉÓìß@óÏ@ózänß@µu@‡uìí@òãc@oàÜÇ@aˆg

ñ†üìÛa@òrí‡¨a@ÞìvÈÛa@óÏ@õbÔ�n�üa@�‹ß@N@@@@ì�ç@�‹�¾a@a‰�ç@të‡y@Þ‡Èßë
@lb�y@lìÜİ¾aë@ÝvÇ@Ý×@µi@åß@‡yaë@ÝvÇ@�‹¾a@a‰�@kj�¾a@µ§a@Ša‹Øm

ñ�“ÈÛbi@�‹¾a@a‰ç@åß@˜ÜƒnÛa@bèi@åØº@òÔí‹ @Ý›Ïc@‡í‡¥ëN@ @
                                        Ø£]V  

@ @@ @@@@@@@@@µ�§a@Ša‹�Øm@æh�Ï@ò�ã�nß@b�èãcë@bîöaì�“Ç@xëa��nm@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@æc@�a�Ïbi
@ózän¾aq@@@Ûa@a‰�ç@të‡�y@Ša‹ØnÛ@óÈîi�Ûa@Š�vÜÛ@bíëb�ß@æìØí@@@óqaŠì�Ûa@k�î×�

óç@µ§a@a‰ç@Ša‹Øm@éàîÓ@æìØmë@ózän¾aZ@@ @

q = 0.04  = 0.2 

   p = (1-q) = 0.8= و! �ار ا�
�� ا�]<\� 
   ��5
 × 2pq = 2 × 0.2) = ا�,(�+5) (و! �ن :][) ا���اد ا�A<�() �'5&ا ا�

0.8 = 0.32  

@ @@ @ëóÜÇ@@Ý×@óÏ@æhÏ@ÙÛˆQPP@@áèi@æìØí@†ìÛìß@ÝvÇT@ß@ÞìvÇ@a‰èi@µib—
@†‡Ç@‡uìí@òãc@µy@óÏ@�‹¾aSR@éİîÜ‚@ñŠì—i@�‹¾a@a‰ç@Ýà¥@ÝvÇ@N@@a‰�Ûë

@æhÏÝ›Ïc@@@@�‹�àÜÛ@ò�Üßb¨a@ò�İîÜ©a@†a‹Ïþa@åß@˜ÜƒnÛa@óç@òÔí‹ @N@@ê‰�ç@æŁ
@òÔí‹İÛaÝ›Ïc@@Á�ÔÏ@�‹¾a@a‰èi@�í‹¾a@ÝvÈÛa@åß@˜ÜƒnÛa@åß@òîÜÇbÏ@N@@å�Øº

@éİîÜ‚@ñŠì—i@�‹¾a@a‰�@òÜßb¨a@†a‹Ïþa@òÏ‹Èß@@@É�ß@|î�ÔÜnÛa@âa‡ƒn�a@Õí‹ @åÇ
@@ôc@ó�zän¾a@kî×�ÛaA1A2 × A2A2@@@@@@@@†a‹�Ïc@|î�ÔÜnÛa@a‰�ç@å�ß@wn�äí@s�îy

@òÜî–c@òîzänßA2A2N@ @
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OIPIRI�†}_�±c�Øéq�àÚ�ì��Ã×Ö�íém]…çÖ]�“ñ^’¤]�î×Â�†möi�îjÖ]�ØÚ]çÃÖ]V� �
١- ÃÖ]�Üru�ì��V�oéu������î{ßéÃÖ]�àè^{fj×Ö�°{¢]�…]†{Ói�š†{Ãjè(Sampling 

variance)@a@µi@ñ�“Ç@ávy@Éß@bî�ØÇ@éàvy@k�bäní@ô‰Ûaë@òjÓbÈn¾a@Þbîuþ
õbiþa@N@òÏ‡—Ûa@�qdni@�qdnÛa@a‰ç@Ò‹Èíëchance@@@@@@ñ†b�í�i@ò�îÜÇ@k�ÜÌnÛa@å�Øºë

ñ�“ÈÛa@ávyN  

NI��h^~jÞ÷]æ�ì†ËŞÖ]æ�ì†r�]Eómdî�@@ÙÛˆ@‹×ˆ‡Èi@bàîÏJD� �

OI�íèçé£]æ�íeç’¤]�íq…��îÊ��]†Êù]�Íøj}]: sîy@@@òiì�—©a@‹qûmFertility@
@òíìî¨a@òuŠ†ëViability@@@@ó�Ï@†a‹�Ïþa@åß@òÇìàª@Ý×@éi@áçb�í@bß@Ša‡Ôß@óÜÇ

@òuŠ†ë@òiì—‚@òuŠ†@b›ícë@óãbrÛa@Ýî§a@†a‹Ïc@bèäß@æìØní@ónÛa@pbİîßb§a@†a‡Çc
óÈîjİÛa@lbƒnãüa@åß@Êìã@ÙÛˆ@kj�í@sîy@ò¤bäÛa@†a‹Ïþa@òíìîyN@ @

PI��tæ]ˆ{jÖ]�Ý^¿ÞV ì“Ç@xëa�nÛa@âbÄã@åØí@�@aˆg@@@Òì��@Ù�Ûˆ@æhÏ@ñ�“ÈÛa@óÏ@bîöa
@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@æü@ÙÛˆë@òîqaŠìÛa@ñ�“ÈÛa@óÏ@�îÌm@t‡±õbiłÛ@n¾a�ëau@@ì�ç@ò

ò¤bäÛa@õbäiþa@kî×‹m@†‡±@ô‰ÛaN  

OIPISI�^éñ]ç�Â�tæ]ˆji�îjÖ]�ì��ÃÖ]�îÊ�àè^fjÖ]æ�¼‰çj¹]V� �
�Mean and variance in a random mating population� �

 

@�nÈm@òàîÔÛa@@†‹�ÐÛa@ó�ÜÇ@bè�bîÓ@‡äÇ@bß@òÐ—Û@òÄyý¾a@òàîÔÛa@óç@òí‹èÄ¾a@N
òÜ—«@óç@òàîÔÛa@ê‰çë@@@@@@Ý�ßaìÈÛa@@ÙÛ‰�×ë@òÐ�—Ûa@óÜÇ@ñ‹qû¾a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛaa

@@@‡�−@b�ß@bjÛbËë@@ò÷îjÛaë@òqaŠìÛa@µi@ÝÇbÐnÛa@¶a@òÏbšübi@@òÐ—Ûa@óÜÇ@ñ‹qû¾a@ò÷î÷jÛa
@@@@@ô‹�‚c@¶a@ò�î÷îi@å�ß@Ñ�Ü²@óqaŠìÛa@�qbnÛa@æa@@@@@æb�í�í‹Ï@µn�“Ûì�a@Šb�Ôic@ýr�àÏ

@óÏ@³Û@òîà×@óİÈm@‡Ï@òîØí‹ßüaSPU@@Á�ìn¾a@óÏ@bèä ìß@@óÏ@bßìíQPPPP@@å 
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OIPIRI�†}_�±c�Øéq�àÚ�ì��Ã×Ö�íém]…çÖ]�“ñ^’¤]�î×Â�†möi�îjÖ]�ØÚ]çÃÖ]V� �
١- ÃÖ]�Üru�ì��V�oéu������î{ßéÃÖ]�àè^{fj×Ö�°{¢]�…]†{Ói�š†{Ãjè(Sampling 

variance)@a@µi@ñ�“Ç@ávy@Éß@bî�ØÇ@éàvy@k�bäní@ô‰Ûaë@òjÓbÈn¾a@Þbîuþ
õbiþa@N@òÏ‡—Ûa@�qdni@�qdnÛa@a‰ç@Ò‹Èíëchance@@@@@@ñ†b�í�i@ò�îÜÇ@k�ÜÌnÛa@å�Øºë

ñ�“ÈÛa@ávyN  

NI��h^~jÞ÷]æ�ì†ËŞÖ]æ�ì†r�]Eómdî�@@ÙÛˆ@‹×ˆ‡Èi@bàîÏJD� �

OI�íèçé£]æ�íeç’¤]�íq…��îÊ��]†Êù]�Íøj}]: sîy@@@òiì�—©a@‹qûmFertility@
@òíìî¨a@òuŠ†ëViability@@@@ó�Ï@†a‹�Ïþa@åß@òÇìàª@Ý×@éi@áçb�í@bß@Ša‡Ôß@óÜÇ

@òuŠ†ë@òiì—‚@òuŠ†@b›ícë@óãbrÛa@Ýî§a@†a‹Ïc@bèäß@æìØní@ónÛa@pbİîßb§a@†a‡Çc
óÈîjİÛa@lbƒnãüa@åß@Êìã@ÙÛˆ@kj�í@sîy@ò¤bäÛa@†a‹Ïþa@òíìîyN@ @

PI��tæ]ˆ{jÖ]�Ý^¿ÞV ì“Ç@xëa�nÛa@âbÄã@åØí@�@aˆg@@@Òì��@Ù�Ûˆ@æhÏ@ñ�“ÈÛa@óÏ@bîöa
@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@æü@ÙÛˆë@òîqaŠìÛa@ñ�“ÈÛa@óÏ@�îÌm@t‡±õbiłÛ@n¾a�ëau@@ì�ç@ò

ò¤bäÛa@õbäiþa@kî×‹m@†‡±@ô‰ÛaN  

OIPISI�^éñ]ç�Â�tæ]ˆji�îjÖ]�ì��ÃÖ]�îÊ�àè^fjÖ]æ�¼‰çj¹]V� �
�Mean and variance in a random mating population� �

 

@�nÈm@òàîÔÛa@@†‹�ÐÛa@ó�ÜÇ@bè�bîÓ@‡äÇ@bß@òÐ—Û@òÄyý¾a@òàîÔÛa@óç@òí‹èÄ¾a@N
òÜ—«@óç@òàîÔÛa@ê‰çë@@@@@@Ý�ßaìÈÛa@@ÙÛ‰�×ë@òÐ�—Ûa@óÜÇ@ñ‹qû¾a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛaa

@@@‡�−@b�ß@bjÛbËë@@ò÷îjÛaë@òqaŠìÛa@µi@ÝÇbÐnÛa@¶a@òÏbšübi@@òÐ—Ûa@óÜÇ@ñ‹qû¾a@ò÷î÷jÛa
@@@@@ô‹�‚c@¶a@ò�î÷îi@å�ß@Ñ�Ü²@óqaŠìÛa@�qbnÛa@æa@@@@@æb�í�í‹Ï@µn�“Ûì�a@Šb�Ôic@ýr�àÏ

@óÏ@³Û@òîà×@óİÈm@‡Ï@òîØí‹ßüaSPU@@Á�ìn¾a@óÏ@bèä ìß@@óÏ@bßìíQPPPP@@å 
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@†ë‡y@óÏ@@‹—ß@óÏ@ŠbÔiüa@ñ‰ç@óİÈm@bàäîi@á�ì¾a@óÏUPPP@@a‰Û@@á�ì¾a@óÏ@å 
‡yaë@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@æa@sîy@òî÷jÛa@Òë‹ÄÛa@@¶a@Éu‹í@Ö‹ÐÛa@a‰ç@æbÏN@ @

�ßŠ@aˆhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@@@óuŠb�©a@‹èÄàÜÛ@bãI@@ò�í‹èÄ¾a@ò�àîÔÛa@HPhenotype@
@�ß‹Ûbi(P)@@óqaŠìÛa@kî×�ÜÛëI@@ò�qaŠë@å�ß@†‹ÐÛa@éÜà±@bß@HGenotype@@@�ß‹Ûb�i

(G)@@ò÷îjÜÛëI@ò�î÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@�qdm@HEnvironment @@@�ß‹Ûb�i(E)@@@@å�Øº@é�ãhÏ
óÜí@bà×@†‹Ï@ôþ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@åÇ@�jÈnÛaZ@ @

P = G + E……….(1)   Falconer and Mackay (1996)  

OIPITI��íém]…çÖ]�íÛéÏÖ]Genotypic value� �
@@@@@@@@ò�àîÔÛa@å�ß@†‹�ÐÜÛ@óqaŠì�Ûa@k�î×�Ûa@†‡�±@ô‰�Ûa@õ�§a@óç@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa

†‹ÐÛa@a‰�@òí‹èÄ¾a@N¾a@õ�§a@bßc@óÔjn@@@@@@@b�èãdi@Ò‹�ÈnÏ@†‹�ÐÜÛ@ò�í‹èÄ¾a@ò�àîÔÛa@å�ß
ò÷îjÛa@Òa‹®a@N@@@@‡�iýÏ@Ù�Ûˆ@ó�ÜÇëæc@@@@�í‹èÄ¾a@ò�àîÔÛa@ôëb��nm@†‹�Ï@ôþ@òåí@@aˆg

bà�@òqaŠìÛaë@ò÷îjÛa@pëb�m@N@òã�n¾aë@áv¨a@ñ�jØÛa@‹öb“ÈÛa@óÏëI@@@ô†Šb�ç@æa��ma
x�äíaë@H@‹Ð—ÜÛ@bíëb�ß@bèİ�ìnß@æìØí@‹öb“ÈÛa@ê‰ç@Ýrß@óÏ@ò÷îjÛa@pbÏa‹®a@æhÏ

òîöaì“Ç@pbÏa‹®a@bèãþ@ÙÛˆë@N@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@æhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë
‰ç@óÏ@òÐÜnƒ¾a@kî×�Ûa@a‰�@òí‹èÄ¾a@áîÔÜÛ@òíëb�ß@æìØm@‹öb“ÈÛa@êI@paˆ@†a‹Ïþa

òÐÜnƒ¾a@kî×a�Ûa@H@@@@@bèİ��ìnß@æì�Øí@†a‹�Ïþa@ê‰�ç@µi@ò÷îjÛa@pbÏa‹®a@æü@ÙÛˆë
‹Ð—ÜÛ@bíëb�ß .î×è�^ÛÒ�íÖ^£]�å„â�îÊ�íÏe^ŠÖ]�íÖ�^Ã¹]�íe^jÒ�àÓµæV  

  

P = G + 0 

@@@a@pa�j�ÈnÛa@k��y@ò�îqaŠìÛa@òàîÔÛa@áî�Ôm@åØºë@@@@ó�çë@pb�äîvÜÛ@ò�ÐÜnƒ¾
@@@@ó�ÈàvnÛa@�qd�nÜÛ@b�ã�ßŠ@aˆgë@óÓìÐnÛaë@ô†bî�Ûaë@óÈàvnÛaAdditive@@@�ß‹Ûb�i
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@†ë‡y@óÏ@@‹—ß@óÏ@ŠbÔiüa@ñ‰ç@óİÈm@bàäîi@á�ì¾a@óÏUPPP@@a‰Û@@á�ì¾a@óÏ@å 
‡yaë@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@æa@sîy@òî÷jÛa@Òë‹ÄÛa@@¶a@Éu‹í@Ö‹ÐÛa@a‰ç@æbÏN@ @

�ßŠ@aˆhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@@@óuŠb�©a@‹èÄàÜÛ@bãI@@ò�í‹èÄ¾a@ò�àîÔÛa@HPhenotype@
@�ß‹Ûbi(P)@@óqaŠìÛa@kî×�ÜÛëI@@ò�qaŠë@å�ß@†‹ÐÛa@éÜà±@bß@HGenotype@@@�ß‹Ûb�i

(G)@@ò÷îjÜÛëI@ò�î÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@�qdm@HEnvironment @@@�ß‹Ûb�i(E)@@@@å�Øº@é�ãhÏ
óÜí@bà×@†‹Ï@ôþ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@åÇ@�jÈnÛaZ@ @

P = G + E……….(1)   Falconer and Mackay (1996)  

OIPITI��íém]…çÖ]�íÛéÏÖ]Genotypic value� �
@@@@@@@@ò�àîÔÛa@å�ß@†‹�ÐÜÛ@óqaŠì�Ûa@k�î×�Ûa@†‡�±@ô‰�Ûa@õ�§a@óç@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa

†‹ÐÛa@a‰�@òí‹èÄ¾a@N¾a@õ�§a@bßc@óÔjn@@@@@@@b�èãdi@Ò‹�ÈnÏ@†‹�ÐÜÛ@ò�í‹èÄ¾a@ò�àîÔÛa@å�ß
ò÷îjÛa@Òa‹®a@N@@@@‡�iýÏ@Ù�Ûˆ@ó�ÜÇëæc@@@@�í‹èÄ¾a@ò�àîÔÛa@ôëb��nm@†‹�Ï@ôþ@òåí@@aˆg

bà�@òqaŠìÛaë@ò÷îjÛa@pëb�m@N@òã�n¾aë@áv¨a@ñ�jØÛa@‹öb“ÈÛa@óÏëI@@@ô†Šb�ç@æa��ma
x�äíaë@H@‹Ð—ÜÛ@bíëb�ß@bèİ�ìnß@æìØí@‹öb“ÈÛa@ê‰ç@Ýrß@óÏ@ò÷îjÛa@pbÏa‹®a@æhÏ

òîöaì“Ç@pbÏa‹®a@bèãþ@ÙÛˆë@N@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@æhÏ@ÙÛˆ@óÜÇë
‰ç@óÏ@òÐÜnƒ¾a@kî×�Ûa@a‰�@òí‹èÄ¾a@áîÔÜÛ@òíëb�ß@æìØm@‹öb“ÈÛa@êI@paˆ@†a‹Ïþa

òÐÜnƒ¾a@kî×a�Ûa@H@@@@@bèİ��ìnß@æì�Øí@†a‹�Ïþa@ê‰�ç@µi@ò÷îjÛa@pbÏa‹®a@æü@ÙÛˆë
‹Ð—ÜÛ@bíëb�ß .î×è�^ÛÒ�íÖ^£]�å„â�îÊ�íÏe^ŠÖ]�íÖ�^Ã¹]�íe^jÒ�àÓµæV  

  

P = G + 0 

@@@a@pa�j�ÈnÛa@k��y@ò�îqaŠìÛa@òàîÔÛa@áî�Ôm@åØºë@@@@ó�çë@pb�äîvÜÛ@ò�ÐÜnƒ¾
@@@@ó�ÈàvnÛa@�qd�nÜÛ@b�ã�ßŠ@aˆgë@óÓìÐnÛaë@ô†bî�Ûaë@óÈàvnÛaAdditive@@@�ß‹Ûb�i



 
١١١ 

 

(A)@@ô†bî�Ûa@�qdnÜÛëDominance@@�ß‹Ûbi(D)@@óÓìÐnÛa@�qdnÜÛëEpistasis@
@�ß‹Ûbi(I)@¶bnÛa@ÝØ“Ûa@óÜÇ@¶ëþa@òÛ†bÈ¾a@Éšë@åØº@éãhÏZ@ @

P = A + D + I + E ………………(2) 

m@bß@a�r×ë@@@b�àèäîi@Ú��“ß@µÈß@‹qa@wnänÛ@òqaŠìÛa@Éß@ò÷îjÛa@Ý‚a‡nm@ëc@ÝÇbÐn
@åØºæc@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹ã(GE)@@@@@@@@å�ØÛë@òÔib��Ûa@ò�Û†bÈ¾a@¶g@Òb�›í@õ��§a@a‰�çë

Ðî›ã@ü@�‹“Ûa@Áî�jnÛé@òÔib�Ûa@òÛ†bÈàÜÛN@ @
@@@@òÐ�–@ôþ@òj��äÛbi@†‹�Ï@ôþ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@pbãìØß@µjm@òÔib�Ûa@òÛ†bÈ¾aë

n‚bië@pbÐ—Ûa@åß@@@@@@Ù�Ûˆ@ó�ÜÇë@bè�›Èi@å�Ç@†a‹�Ïþa@ÑÜn¦@pbãìØ¾a@ê‰ç@Òý
@†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾a@áîÔÛa@åíbjm@áî�Ôm@åØºIô‹çbÄÛa@åíbjnÛa@H@ó�ÜØÛa@åíbjnÛa@ëc���°{e

íéiû]�…�^’¹]�±c��]†Êù]�àÚ�ØÒ�^�æ^ßi�^ÛÒ  (Becker, 1984 and Falconer and 

Mackay, 1996):-  

M@@óÈà¤@åíbjmAdditive variance@‹íë@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß62A 

M@@ô†bî�@åíbjmDominance variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë 62D 

M@@óÓìÐm@åíbjmEpistatic variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë 62I 

M@@ó÷îi@åíbjmEnvironmental variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë 62E@ @
@@@@@@@@åíb�jnÛbi@Ò‹�Èí@óÓì�ÐnÛa@åíb�jnÛaë@ô†bî��Ûa@åíb�jnÛaë@ó�ÈàvnÛa@åíbjnÛa@Êìàªë

ìÛa@óqaŠGenetic variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë62G@N@@@ò�ibn×@å�Øº@ÙÛˆ@óÜÇë
@ô‹çbÄÛa@åíbjnÛa@òÛ†bÈßPhenotypic variance@62P@óÜí@bà×Z@ @

62P = 62A + 62D + 62I + 62E        (3) 

62G = 62A + 62D + 62I 

62P = 62G + 62E   (4) 

@Ûa@å�ß@õó“i@õóîjÛaë@õóqaŠìÛa@åíbjnÛa@pbãìØß@Þëbänã@Òì�ë@@@ó�Ï@@Ýî�—Ðn
ñ�“ÈÜÛ@òîqaŠìÛa@�bÈ¾bi@™b©aë@÷ßb©a@lbjÛaN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @

 
١١١ 

 

(A)@@ô†bî�Ûa@�qdnÜÛëDominance@@�ß‹Ûbi(D)@@óÓìÐnÛa@�qdnÜÛëEpistasis@
@�ß‹Ûbi(I)@¶bnÛa@ÝØ“Ûa@óÜÇ@¶ëþa@òÛ†bÈ¾a@Éšë@åØº@éãhÏZ@ @

P = A + D + I + E ………………(2) 

m@bß@a�r×ë@@@b�àèäîi@Ú��“ß@µÈß@‹qa@wnänÛ@òqaŠìÛa@Éß@ò÷îjÛa@Ý‚a‡nm@ëc@ÝÇbÐn
@åØºæc@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹ã(GE)@@@@@@@@å�ØÛë@òÔib��Ûa@ò�Û†bÈ¾a@¶g@Òb�›í@õ��§a@a‰�çë

Ðî›ã@ü@�‹“Ûa@Áî�jnÛé@òÔib�Ûa@òÛ†bÈàÜÛN@ @
@@@@òÐ�–@ôþ@òj��äÛbi@†‹�Ï@ôþ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@pbãìØß@µjm@òÔib�Ûa@òÛ†bÈ¾aë

n‚bië@pbÐ—Ûa@åß@@@@@@Ù�Ûˆ@ó�ÜÇë@bè�›Èi@å�Ç@†a‹�Ïþa@ÑÜn¦@pbãìØ¾a@ê‰ç@Òý
@†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾a@áîÔÛa@åíbjm@áî�Ôm@åØºIô‹çbÄÛa@åíbjnÛa@H@ó�ÜØÛa@åíbjnÛa@ëc���°{e

íéiû]�…�^’¹]�±c��]†Êù]�àÚ�ØÒ�^�æ^ßi�^ÛÒ  (Becker, 1984 and Falconer and 

Mackay, 1996):-  

M@@óÈà¤@åíbjmAdditive variance@‹íë@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß62A 

M@@ô†bî�@åíbjmDominance variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë 62D 

M@@óÓìÐm@åíbjmEpistatic variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë 62I 

M@@ó÷îi@åíbjmEnvironmental variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë 62E@ @
@@@@@@@@åíb�jnÛbi@Ò‹�Èí@óÓì�ÐnÛa@åíb�jnÛaë@ô†bî��Ûa@åíb�jnÛaë@ó�ÈàvnÛa@åíbjnÛa@Êìàªë

ìÛa@óqaŠGenetic variance@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë62G@N@@@ò�ibn×@å�Øº@ÙÛˆ@óÜÇë
@ô‹çbÄÛa@åíbjnÛa@òÛ†bÈßPhenotypic variance@62P@óÜí@bà×Z@ @

62P = 62A + 62D + 62I + 62E        (3) 

62G = 62A + 62D + 62I 

62P = 62G + 62E   (4) 

@Ûa@å�ß@õó“i@õóîjÛaë@õóqaŠìÛa@åíbjnÛa@pbãìØß@Þëbänã@Òì�ë@@@ó�Ï@@Ýî�—Ðn
ñ�“ÈÜÛ@òîqaŠìÛa@�bÈ¾bi@™b©aë@÷ßb©a@lbjÛaN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @



 
١١٢ 

 

OIPIUI���î{ÛÓÖ]�îßÃ¹]E�îñ^{’uý]�D��°{¢]�l]�f{ÃjÖ�Quantitative 

aspects of gene expression 

@@@@@@@@@ò�èu@å�ß@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@Ša‹�Ømë@ó�äî§a@Ša‹�ØnÛa@µ�i@Ái‹Ûa@ání@óØÛ
îàØÛa@pbÐ—Ûa@óÏ@pbÏýn‚üaë@‡iü@ô‹‚c@òèu@åß@òæc@@áîÔÛa@ŠbjnÇüa@óÏ@É›ã
@Òë‹È¾a@åßë@†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾aæc@@@@å�ß@án�í@Ú�“¾a@åíbjnÛa@ëc@pbİ�ìn¾a@lb�y
†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾a@áîÔÛa@Þý‚@N@@@pa�j�ÈnÛ@óöb�—y⁄a@óäÈ¾a@áèÏ@åß@‡iýÏ@ÙÛ‰Ûë

æaìî¨a@òîi‹m@áÜÇ@áèÏë@â‡ÔnÛ@Ýîj�Ûa@óç@bèãþ@òÐÜnƒ¾a@µ§aN@ @
ìè�Ûë@@@k�°@‹�‚c@¶g@Ýîu@åß@pbÐ—Ûa@ò�aŠ†@òÛæc@@@���Ðãæc@@@pa�qd�nÛa

‹‚c@¶g@Ýîu@åß@ònibq@òî÷îjÛa@N@‡yaë@óqaŠë@ÉÓìß@‘Š‡ã@bäãc@��Ðã@bäãhÏ@ÙÛ‰Ûë
ëc@@@‹Ð�—ÜÛ@bíëb��ß@òî÷îjÛa@pa�qdnÛa@Á�ìnß@Éî»@æI@@@@xëa��nmë@ò�ã�nß@ñ��“ÈÛa@ôc

óöaì“ÇNH@ @
Ú�°¢]�l]�fÃjÖ�îñ^’uý]�îßÃ¹]�xé•çi�àÓµæÙ^n¹]�]„â�Ùø}�àV� �

Ù^nÚ�MOV� �
‹×ˆ@bà×Falconer and Mackay (1996) @@�ãcé@@@@�‹�Ï@aˆgæc@@@Úb�äç

@éîÏ@‹qûí@‡yaë@óqaŠë@ÉÓìßæýîÛc@@bàçA2 , A1@@òîqaŠë@kî×a‹m@týq@‡uìí@éãhÏ
@@@ó�ç@ñ��“ÈÛa@óÏA1A1 , A1A2 , A2A2 @ëc@@@@@å�Øßc@k�î×a‹m@týr�Ûa@ê‰�ç@æ

äi@ñ�“ÈÛa@åß@bç‹—y@åØßcë@bèîÜÇ@Ò‹ÈnÛa@@@ó�ÜÇ@ò��bÔ¾a@òí‹èÄ¾a@bèàîÓ@óÜÇ@õb
@†a‹ÏþaI@‹Ð�—ÜÛ@bíëb�ß@òî÷îjÛa@pa�qdnÛa@Á�ìnß@æc@ŠbjnÇbiH@@@æc@b�ääØº@ÙÛ‰�ië@L

@@íëb��ß@æì�Øm@†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾a@áîÔÛa@æc@�nÈãò@@@@@@õüû��@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@áî�ÔÛ
†a‹ÏþaN@ @

@î�šìnÛa@òÛìè�Û@ÙÛˆë@òîqaŠìÛa@áîÔÛa@Þa�n‚a@Ö‹ @‡yc@â‡ƒn�ã@æc@åØºë@|
åØnÛë@�‹“Ûaë�íÏè†� Falconer and Mackay (1996)  á_�š�Ëi�oéu :  

 
١١٢ 

 

OIPIUI���î{ÛÓÖ]�îßÃ¹]E�îñ^{’uý]�D��°{¢]�l]�f{ÃjÖ�Quantitative 

aspects of gene expression 

@@@@@@@@@ò�èu@å�ß@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@Ša‹�Ømë@ó�äî§a@Ša‹�ØnÛa@µ�i@Ái‹Ûa@ání@óØÛ
îàØÛa@pbÐ—Ûa@óÏ@pbÏýn‚üaë@‡iü@ô‹‚c@òèu@åß@òæc@@áîÔÛa@ŠbjnÇüa@óÏ@É›ã
@Òë‹È¾a@åßë@†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾aæc@@@@å�ß@án�í@Ú�“¾a@åíbjnÛa@ëc@pbİ�ìn¾a@lb�y
†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾a@áîÔÛa@Þý‚@N@@@pa�j�ÈnÛ@óöb�—y⁄a@óäÈ¾a@áèÏ@åß@‡iýÏ@ÙÛ‰Ûë

æaìî¨a@òîi‹m@áÜÇ@áèÏë@â‡ÔnÛ@Ýîj�Ûa@óç@bèãþ@òÐÜnƒ¾a@µ§aN@ @
ìè�Ûë@@@k�°@‹�‚c@¶g@Ýîu@åß@pbÐ—Ûa@ò�aŠ†@òÛæc@@@���Ðãæc@@@pa�qd�nÛa

‹‚c@¶g@Ýîu@åß@ònibq@òî÷îjÛa@N@‡yaë@óqaŠë@ÉÓìß@‘Š‡ã@bäãc@��Ðã@bäãhÏ@ÙÛ‰Ûë
ëc@@@‹Ð�—ÜÛ@bíëb��ß@òî÷îjÛa@pa�qdnÛa@Á�ìnß@Éî»@æI@@@@xëa��nmë@ò�ã�nß@ñ��“ÈÛa@ôc

óöaì“ÇNH@ @
Ú�°¢]�l]�fÃjÖ�îñ^’uý]�îßÃ¹]�xé•çi�àÓµæÙ^n¹]�]„â�Ùø}�àV� �

Ù^nÚ�MOV� �
‹×ˆ@bà×Falconer and Mackay (1996) @@�ãcé@@@@�‹�Ï@aˆgæc@@@Úb�äç

@éîÏ@‹qûí@‡yaë@óqaŠë@ÉÓìßæýîÛc@@bàçA2 , A1@@òîqaŠë@kî×a‹m@týq@‡uìí@éãhÏ
@@@ó�ç@ñ��“ÈÛa@óÏA1A1 , A1A2 , A2A2 @ëc@@@@@å�Øßc@k�î×a‹m@týr�Ûa@ê‰�ç@æ

äi@ñ�“ÈÛa@åß@bç‹—y@åØßcë@bèîÜÇ@Ò‹ÈnÛa@@@ó�ÜÇ@ò��bÔ¾a@òí‹èÄ¾a@bèàîÓ@óÜÇ@õb
@†a‹ÏþaI@‹Ð�—ÜÛ@bíëb�ß@òî÷îjÛa@pa�qdnÛa@Á�ìnß@æc@ŠbjnÇbiH@@@æc@b�ääØº@ÙÛ‰�ië@L

@@íëb��ß@æì�Øm@†a‹ÏÿÛ@òí‹èÄ¾a@áîÔÛa@æc@�nÈãò@@@@@@õüû��@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@áî�ÔÛ
†a‹ÏþaN@ @

@î�šìnÛa@òÛìè�Û@ÙÛˆë@òîqaŠìÛa@áîÔÛa@Þa�n‚a@Ö‹ @‡yc@â‡ƒn�ã@æc@åØºë@|
åØnÛë@�‹“Ûaë�íÏè†� Falconer and Mackay (1996)  á_�š�Ëi�oéu :  



 
١١٣ 

 

@óqaŠìÛa@kî×�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛaA1A1 @@]+a 

@óqaŠìÛa@kî×�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛaëA2A2 @]@-a@@ @
óqaŠìÛa@kî×�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@bßc@ A1A2@]d@@ @

@µjî×�Ûa@µi@Á�ìÛa@òİÔã@æcëµîÜ–þa@‹Ð—Ûa@óçN@ @
m@ÙÛˆ@óÜÇë@µjî×�Ûa@µi@òÏb�¾a@æìØµîÜ–þa@@]2a@ @

@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@æc@b›íc@��ÐíëA1A2@@@@@@ó�Ï@b�à×@ò�àîÔÛa@å�ß@‡í�í@ô‰Ûa@ìç
á�‹Ûa@¶bnÛaZ@ @

        A2A2                       A1A2                        A1A1  
  

          -a                              0   d                      +a 
  

A1A2@@òàîÔÛa@ôëb�m@ónÛaëd@@@@@@@ò�uŠ†@ó�ÜÇ@‘b�îÔ¾a@a‰�ç@ó�ÜÇ@bèÇìÓë@‡ànÈí
ñ†bî�ÛaN@ @

@‡yþ@òßbnÛa@ñ†bî�Ûa@òÛby@óÐÏµÜîÛþa@@@@@ò�àîÔÛa@æh�Ï@‹�‚þa@óÜÇd@@@ôëb��m-a@@ëc
+a@N@�Ûa@òàîÓ@æìØmëd@@æb×@aˆg@òjuìßÝîÛþa@A1@@@@@@@ó�ÜÇ@ò�ßbm@��Ë@ñ†bî��@‡öb��

ÝîÛþa@A2@N@�Ûa@òàîÓ@æìØmëd@b�@@@ò�ßbm@��ÌÛa@ñ†bî�Ûa@oãb×@aˆg@òjÛ@Ý�îÛÿÛ@A2@N
@�Ûa@òàîÓ@æìØmëd@@]@@@@ó�Èà¤@‹�qþa@æb�×@aˆg@‹Ð–I@@ñ†bî��Ûa@âa‡�Èãa@ôc@NH@@aˆg@b�ßc

@�Ûa@òàîÓ@æhÏ@òÔöbÏ@ñ†bî�Ûa@òuŠ†@oãb×d@@@å�ß@�×c@æìØm(+a)@@@@å�ß@Ý�Óc@ëc(-a)@
@�Ûa@òàîÓ@|šìm@Õib�Ûa@á�‹Ûa@óÏëd@@òßbm@�Ë@ñ†bî�@†ìuë@åÇÿÛ@ÝîÛA1@@ó�ÜÇ@

@ÝîÛþaA2N@ @
@ @
@ @

 
١١٣ 

 

@óqaŠìÛa@kî×�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛaA1A1 @@]+a 

@óqaŠìÛa@kî×�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛaëA2A2 @]@-a@@ @
óqaŠìÛa@kî×�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@bßc@ A1A2@]d@@ @

@µjî×�Ûa@µi@Á�ìÛa@òİÔã@æcëµîÜ–þa@‹Ð—Ûa@óçN@ @
m@ÙÛˆ@óÜÇë@µjî×�Ûa@µi@òÏb�¾a@æìØµîÜ–þa@@]2a@ @

@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@æc@b›íc@��ÐíëA1A2@@@@@@ó�Ï@b�à×@ò�àîÔÛa@å�ß@‡í�í@ô‰Ûa@ìç
á�‹Ûa@¶bnÛaZ@ @

        A2A2                       A1A2                        A1A1  
  

          -a                              0   d                      +a 
  

A1A2@@òàîÔÛa@ôëb�m@ónÛaëd@@@@@@@ò�uŠ†@ó�ÜÇ@‘b�îÔ¾a@a‰�ç@ó�ÜÇ@bèÇìÓë@‡ànÈí
ñ†bî�ÛaN@ @

@‡yþ@òßbnÛa@ñ†bî�Ûa@òÛby@óÐÏµÜîÛþa@@@@@ò�àîÔÛa@æh�Ï@‹�‚þa@óÜÇd@@@ôëb��m-a@@ëc
+a@N@�Ûa@òàîÓ@æìØmëd@@æb×@aˆg@òjuìßÝîÛþa@A1@@@@@@@ó�ÜÇ@ò�ßbm@��Ë@ñ†bî��@‡öb��

ÝîÛþa@A2@N@�Ûa@òàîÓ@æìØmëd@b�@@@ò�ßbm@��ÌÛa@ñ†bî�Ûa@oãb×@aˆg@òjÛ@Ý�îÛÿÛ@A2@N
@�Ûa@òàîÓ@æìØmëd@@]@@@@ó�Èà¤@‹�qþa@æb�×@aˆg@‹Ð–I@@ñ†bî��Ûa@âa‡�Èãa@ôc@NH@@aˆg@b�ßc

@�Ûa@òàîÓ@æhÏ@òÔöbÏ@ñ†bî�Ûa@òuŠ†@oãb×d@@@å�ß@�×c@æìØm(+a)@@@@å�ß@Ý�Óc@ëc(-a)@
@�Ûa@òàîÓ@|šìm@Õib�Ûa@á�‹Ûa@óÏëd@@òßbm@�Ë@ñ†bî�@†ìuë@åÇÿÛ@ÝîÛA1@@ó�ÜÇ@

@ÝîÛþaA2N@ @
@ @
@ @
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OIPIMLI��ì��ÃÖ]�¼‰çjÚPopulation MeanV� �
OIPIMLIMI�ğ÷æ_V���‚u]æ�îm]…æ�ÄÎçÚ�íÖ^u�îÊOne locus case�V� �

@@@ñ��“ÈÛa@Á��ìnß@óÜÇ@µ§a@Ša‹Øm@�qdm@òîÐî×@òÏ‹È¾@@���Ðã@@Ša‹�Øm@æc@Ý�îÛþa@
(A1)@@ìç(p)@@Ša‹ØmëÝîÛþa@(A2)@@ìç(q)@L@ÙÛˆ@óÜÇë@ß@æhÏn@ñ�“ÈÛa@Á�ì
a@åØºîÜÇ@Þì—¨é@@@@@@@a‰�ç@Ša‹�Øm@ó�Ï@ó�qaŠë@k�î×‹m@ÝØÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@l‹›i

@òà�Óë@Éà§a@áq@kî×�Ûaa@@@@@@ó�Ï@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@paŠa‹�Øm@Êì�àª@óÜÇ@wmbäÛ
@ñ�“ÈÛabç‹×ˆ@bà×Falconer and Mackay (1996)  ��>��>آ:  
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@Á�ìn¾a@òàîÓ@oÐšc@aˆgëIµ@H@@@@@@@Á��ìn¾a@ó�ÜÇ@Ý�—®@Ñ�—nä¾a@ò�İÔã@ò�àîÓ@¶g
ñ�“ÈÜÛ@óÜÈÐÛa �î×è�^Ú�ÀuøèæV  

١- ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@óÜÇ@óäîu@ÉÓìß@ôc@�qdm@æc °Ú^â�°ñˆq�î×Â�‚ÛjÃèV  

@òÜî–þa@òîqaŠìÛa@kî×�Ûa@¶g@Éua‹Ûa@õ�§a@bà�ëc[a (p-q)]@që@@@õ��§a@ì�ç@bèîãb
@òİîÜ©a@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@¶g@Éua‹Ûa(2pqd)N@ @

RM@@ôëb�í@ñ†bî�@†ìuë@â‡Ç@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@Á�ìnßµ = a(1 - 2q)@ @
SM@@ôëb�í@òßbm@ñ†bî�@†ìuë@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@ægµ = a(1 - 2q2) 
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ñ�“ÈÜÛ@óÜÈÐÛa �î×è�^Ú�ÀuøèæV  

١- ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@óÜÇ@óäîu@ÉÓìß@ôc@�qdm@æc °Ú^â�°ñˆq�î×Â�‚ÛjÃèV  

@òÜî–þa@òîqaŠìÛa@kî×�Ûa@¶g@Éua‹Ûa@õ�§a@bà�ëc[a (p-q)]@që@@@õ��§a@ì�ç@bèîãb
@òİîÜ©a@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@¶g@Éua‹Ûa(2pqd)N@ @

RM@@ôëb�í@ñ†bî�@†ìuë@â‡Ç@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@Á�ìnßµ = a(1 - 2q)@ @
SM@@ôëb�í@òßbm@ñ†bî�@†ìuë@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@ægµ = a(1 - 2q2) 
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@ôcæc@ÈÛa@Á�ìnß“@@@@@@@@ñ†bî��@†ì�uë@â‡�Ç@ò�Ûby@ó�Ï@µ�§a@Ša‹�Øm@Éß@k�bäní@ñ�
�bäníëñ�“ÈÛbi@òßbm@ñ†bî�@†ìuë@òÛby@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@Éi‹ß@Éß@kN@ @
Ù^nÚ�MP`;`†Òƒ  Falconer and Mackay (1996) ±^jÖ]�Ù^n¹]V  

@µu@‡uìíIÝîÛc@H@@@@@µ�§a@ì�ç@µ�§a@a‰�çë@òîß�ÔÛa@òÐ–@†ìuë@kj�í@æa‹÷ÐÛa@óÏ
@óß�ÔÛadwarfing gene@@á�übi@Ò‹ÈíëPygmy@@æg@òÐ—Ûa@ê‰ç@kj�í@ìçë

äß@ñŠì—i@‡uë@ò�îzn@N@@@@�b�ÈÛa@‡�uë@‡�ÓëKing@@@âb�ÇQYUU@@@æŒë@Á��ìnß@æc
óÜí@bà×@Éîib�c@òn�@‹àÇ@‡äÇ@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@µ§a@a‰ç@Ýà¥@ónÛa@æa‹÷ÐÛaZ@ @

  

A2A2  A1A2  A1A1  �
  ا���آ�� ا��را


�ام  14  12  6�>Q ا��زن  
  

  .٠.١= ا�	][� �(D;��) وأن ! �ار�!%��C�  4�R�HA2  ; أن 
�Ø£]V� �

ü@a‹Äã@@@@o�¥@òÇì�šì¾a@æa‹�÷ÐÛa@åß@ñ�j×@†a‡Çþ@pbİ�ìnß@óç@æaŒëþa@ê‰ç@æ
@@Šb�jnÇa@åØº@æhÏ@a‰Ûë@òí†bÈÛa@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛaæc@@@@@@@áî�ÔÛa@ó�ç@ò�í‹èÄ¾a@áî�ÔÛa@ê‰�ç

@òÐÜnƒ¾a@kî×a�ÜÛ@òîqaŠìÛaI@sîyæc@@@@ò�÷îjÛa@Òa‹�®a@Á�ìnß@]@‹Ð�–@NH@@@å�Øº@ÙÛ‰�ië
qýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@lb�yóÜí@bà×@Á�ìÛa@òİÔã@åÇ@Òa‹®b×@òZ@ @

(14 + 6) /2 = 10@]@Á�ìÛa@òİÔã@ @
+a: 14 - 10 = 4 

-a : 6 - 10 = -4 

d : 12 - 10 = 2@ @
@sîyëæc@@òîß�ÔÛa@µu@Ša‹Øm0.1 = A2@@Ša‹Øm@æìØîÏ0.9 = A1N@ @

ìç@Á�ìÛa@òİÔã@åÇ@Òa‹®b×@ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@æìØîÏZ@ @
µ = a (p - q) + 2dpq 

= 4 (0.9 - 0.1) + 2(2) (0.9) (0.1) 

= 13.56 gram 
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@ôcæc@ÈÛa@Á�ìnß“@@@@@@@@ñ†bî��@†ì�uë@â‡�Ç@ò�Ûby@ó�Ï@µ�§a@Ša‹�Øm@Éß@k�bäní@ñ�
�bäníëñ�“ÈÛbi@òßbm@ñ†bî�@†ìuë@òÛby@óÏ@µ§a@Ša‹Øm@Éi‹ß@Éß@kN@ @
Ù^nÚ�MP`;`†Òƒ  Falconer and Mackay (1996) ±^jÖ]�Ù^n¹]V  

@µu@‡uìíIÝîÛc@H@@@@@µ�§a@ì�ç@µ�§a@a‰�çë@òîß�ÔÛa@òÐ–@†ìuë@kj�í@æa‹÷ÐÛa@óÏ
@óß�ÔÛadwarfing gene@@á�übi@Ò‹ÈíëPygmy@@æg@òÐ—Ûa@ê‰ç@kj�í@ìçë

äß@ñŠì—i@‡uë@ò�îzn@N@@@@�b�ÈÛa@‡�uë@‡�ÓëKing@@@âb�ÇQYUU@@@æŒë@Á��ìnß@æc
óÜí@bà×@Éîib�c@òn�@‹àÇ@‡äÇ@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@µ§a@a‰ç@Ýà¥@ónÛa@æa‹÷ÐÛaZ@ @

  

A2A2  A1A2  A1A1  �
  ا���آ�� ا��را


�ام  14  12  6�>Q ا��زن  
  

  .٠.١= ا�	][� �(D;��) وأن ! �ار�!%��C�  4�R�HA2  ; أن 
�Ø£]V� �

ü@a‹Äã@@@@o�¥@òÇì�šì¾a@æa‹�÷ÐÛa@åß@ñ�j×@†a‡Çþ@pbİ�ìnß@óç@æaŒëþa@ê‰ç@æ
@@Šb�jnÇa@åØº@æhÏ@a‰Ûë@òí†bÈÛa@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛaæc@@@@@@@áî�ÔÛa@ó�ç@ò�í‹èÄ¾a@áî�ÔÛa@ê‰�ç

@òÐÜnƒ¾a@kî×a�ÜÛ@òîqaŠìÛaI@sîyæc@@@@ò�÷îjÛa@Òa‹�®a@Á�ìnß@]@‹Ð�–@NH@@@å�Øº@ÙÛ‰�ië
qýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@lb�yóÜí@bà×@Á�ìÛa@òİÔã@åÇ@Òa‹®b×@òZ@ @

(14 + 6) /2 = 10@]@Á�ìÛa@òİÔã@ @
+a: 14 - 10 = 4 

-a : 6 - 10 = -4 

d : 12 - 10 = 2@ @
@sîyëæc@@òîß�ÔÛa@µu@Ša‹Øm0.1 = A2@@Ša‹Øm@æìØîÏ0.9 = A1N@ @

ìç@Á�ìÛa@òİÔã@åÇ@Òa‹®b×@ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@æìØîÏZ@ @
µ = a (p - q) + 2dpq 

= 4 (0.9 - 0.1) + 2(2) (0.9) (0.1) 

= 13.56 gram 



 
١١٦ 

 

ìç@ñ�“ÈÜÛ@óÜÈÐÛa@Á�ìn¾a@æìØíëZ@M = 10 + 3.56 = 13.56 

Ôí‹İi@Á�ìn¾a@lb�¢@ÙÛˆ@åß@‡×dnÛa@åØºëò@@@@@@Ša‹�Øm@Ý�×@l‹�š@ó�çë@ô‹‚c
@@@@@@@@paŠa‹�ØnÛa@Êì�àª@ó�ÜÇ@òà��ÔÛaë@É�à§a@á�q@é�nàîÔi@óqaŠë@kî×�ÛI@@Êì�àª

@paŠa‹ØnÛa@]‡yaë@HôcZ@ @
M = ∑ Fx / ∑ F 

= (0.9)2 (14) + 2(0.9) (0.1) (12) + (0.1)2 (6) 

= (0.81) (14) + (0.18) (12) + (0.01) (6) 

= 13.56 gram. 

çëì@@@@@@k�î×a�Ûa@paŠa‹�Øm@Êì�àª@æc@Å�yýíë@ÝjÓ@åß@lì��a@Á�ìn¾a@÷Ðã
@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@]Q@@ôcp2 + 2pq + q2 = 1N@ @

  

OIPIMMI��ì��ÃÖ]�àè^fiPopulation variance� �
¾a@ñ�“ÈÛa@óÏ@@@ò�í‹èÄ¾a@áî�ÔÛa@åíbjm@æìØí@òã�nI@@@†a‹�Ïþa@ó�ÜÇ@ò��bÔ¾a@H@@ì�ç

@æìØí@òî÷îjÛa@pbÏa‹®üa@åíbjm@æc@sîy@òÐÜnƒ¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@óqaŠìÛa@åíbjnÛa
@@@@@É�Óìß@ò�Ûby@ó�Ï@ñ��“ÈÛa@åíbjm@óÜÇ@µ§a@Ša‹Øm@�qdm@|îšìnÛë@‹Ð—ÜÛ@bíëb�ß

@@@@@@@ñ��“ÈÛa@åíb�jm@lb��y@b�ääØº@é�ãhÏ@‡�yaë@óqaŠëI@íb�jnÛa@@@@É�i‹ß@Á��ìnß@ì�ç@å
Á�ìn¾a@åÇ@pbÏa‹®üa@HóÜí@bà×Z@ @
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ìç@ñ�“ÈÜÛ@óÜÈÐÛa@Á�ìn¾a@æìØíëZ@M = 10 + 3.56 = 13.56 

Ôí‹İi@Á�ìn¾a@lb�¢@ÙÛˆ@åß@‡×dnÛa@åØºëò@@@@@@Ša‹�Øm@Ý�×@l‹�š@ó�çë@ô‹‚c
@@@@@@@@paŠa‹�ØnÛa@Êì�àª@ó�ÜÇ@òà��ÔÛaë@É�à§a@á�q@é�nàîÔi@óqaŠë@kî×�ÛI@@Êì�àª

@paŠa‹ØnÛa@]‡yaë@HôcZ@ @
M = ∑ Fx / ∑ F 

= (0.9)2 (14) + 2(0.9) (0.1) (12) + (0.1)2 (6) 

= (0.81) (14) + (0.18) (12) + (0.01) (6) 

= 13.56 gram. 

çëì@@@@@@k�î×a�Ûa@paŠa‹�Øm@Êì�àª@æc@Å�yýíë@ÝjÓ@åß@lì��a@Á�ìn¾a@÷Ðã
@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@]Q@@ôcp2 + 2pq + q2 = 1N@ @

  

OIPIMMI��ì��ÃÖ]�àè^fiPopulation variance� �
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Variance = ( )
∑

∑
∑

−
F

Fx
Fx

2

2  ( Gala and Kram, 2003) 

@åíbjnÛa@æìØí@bäçëìçIóqaŠìÛa@åíbjnÛa@Hë]@ @
σ2

G = a
2
 p

2
 + 2pqd

2
 + a

2
 q

2
 - [a (p-q) + 2pqd]

2
 

= 2pq [a + d (q-p)]
2
 + (2pqd)

2
                       (7) 

 

Ù^nÚ�MQV� �
@æa‹÷ÐÛa@ñ�“Ç@óÏI@@ò�îß�ÔÛa@òÐ�–@H@a@Õib��Ûa⁄@Šb�’ñ@@�îÛgé@@ó�Ï ���Ü{Î…�Ù^{n¹]EOD - 

_òÐ—Ûa@ê‰�@óqaŠìÛa@åíbjnÛa@lb�y@lìÜİ¾a  

Ø£]V� �
@@òîÛbnÛa@áîÔÛa@sîyp  = 0.9 , q = 0.1 , a = 4 , d = 2 @@ñ��“ÈÛa@ê‰�ç@óÏ 

@æìØí@òÐ—Ûa@ê‰�@ñ�“ÈÛa@åíbjm@áîÓ@æhÏZ  

σ2
G = 2pq [a + d (q-p)]

2
 + (2pqd)

2
 

= 2 (0.9) (0.1) [4+2(0.1-0.9)]2 + [2(2) (0.9) (0.1)]2 

= 0.18 (2.4)2 + (0.36)2 = 1.1664 square gram. 
  

OIPIMNI��h^Šu�¼‰çjÚ�m`i��°¢]Average gene effect ���Ø{Ò�Í†Â
��à{ÚFalconer and Mackay (1996) and Galal and karam 

(2003 ) @‹qc@Á�ìnß@µ§a@ìç@@@@@@@É�îà§@ñ��“ÈÛa@Á��ìnß@å�Ç@ñ†b�í�Ûa@Á��ìnß
µ§a@a‰ç@Ýà¥@ónÛa@†a‹Ïþa@N@@@µ�§a@‹�qc@÷îÔí@ìçëI@Ý�îÛþa@H@@@@‹�qc@÷î�Ûë@é��Ðã

@@@@@pb�äî§a@b�èöbäic@¶g@Ý�Ôäm@õb�iþa@æü@ÙÛˆë@LéÜ×@óqaŠìÛa@kî×�ÛaI@pýî�Ûþa@H
@éÜ×@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@÷îÛëI@sîyæc@Ýîu@Ý×@a‡í‡u@‹èÄí@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@NH

@@@@Ý�à¥@ó�nÛa@pb�İîßb§a@åß@†‡Ç@æc@�‹Ï@aˆhÏ@Ý�îÛc@@@@@@É�ß@bîöaì�“Ç@‡�znm@µ�Èß
ñ�“ÈÛa@åß@ô‹‚c@pbİîßbu@N@@@‡�−@b�äãhÏæc@@@@Òa‹�®üa@Á��ìnßM@@@@Á��ìnß@á�Ç

@ñ�“ÈÛaM@µ§a@‹qc@Á�ìn¾@bíëb�ß@æìØí@ò¤bäÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÛN@ @
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Ù^nÚ�MQV� �
@æa‹÷ÐÛa@ñ�“Ç@óÏI@@ò�îß�ÔÛa@òÐ�–@H@a@Õib��Ûa⁄@Šb�’ñ@@�îÛgé@@ó�Ï ���Ü{Î…�Ù^{n¹]EOD - 

_òÐ—Ûa@ê‰�@óqaŠìÛa@åíbjnÛa@lb�y@lìÜİ¾a  

Ø£]V� �
@@òîÛbnÛa@áîÔÛa@sîyp  = 0.9 , q = 0.1 , a = 4 , d = 2 @@ñ��“ÈÛa@ê‰�ç@óÏ 

@æìØí@òÐ—Ûa@ê‰�@ñ�“ÈÛa@åíbjm@áîÓ@æhÏZ  

σ2
G = 2pq [a + d (q-p)]

2
 + (2pqd)

2
 

= 2 (0.9) (0.1) [4+2(0.1-0.9)]2 + [2(2) (0.9) (0.1)]2 

= 0.18 (2.4)2 + (0.36)2 = 1.1664 square gram. 
  

OIPIMNI��h^Šu�¼‰çjÚ�m`i��°¢]Average gene effect ���Ø{Ò�Í†Â
��à{ÚFalconer and Mackay (1996) and Galal and karam 

(2003 ) @‹qc@Á�ìnß@µ§a@ìç@@@@@@@É�îà§@ñ��“ÈÛa@Á��ìnß@å�Ç@ñ†b�í�Ûa@Á��ìnß
µ§a@a‰ç@Ýà¥@ónÛa@†a‹Ïþa@N@@@µ�§a@‹�qc@÷îÔí@ìçëI@Ý�îÛþa@H@@@@‹�qc@÷î�Ûë@é��Ðã

@@@@@pb�äî§a@b�èöbäic@¶g@Ý�Ôäm@õb�iþa@æü@ÙÛˆë@LéÜ×@óqaŠìÛa@kî×�ÛaI@pýî�Ûþa@H
@éÜ×@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@÷îÛëI@sîyæc@Ýîu@Ý×@a‡í‡u@‹èÄí@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@NH

@@@@Ý�à¥@ó�nÛa@pb�İîßb§a@åß@†‡Ç@æc@�‹Ï@aˆhÏ@Ý�îÛc@@@@@@É�ß@bîöaì�“Ç@‡�znm@µ�Èß
ñ�“ÈÛa@åß@ô‹‚c@pbİîßbu@N@@@‡�−@b�äãhÏæc@@@@Òa‹�®üa@Á��ìnßM@@@@Á��ìnß@á�Ç

@ñ�“ÈÛaM@µ§a@‹qc@Á�ìn¾@bíëb�ß@æìØí@ò¤bäÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÛN@ @
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@@@@µ�§a@Ša‹�Øm@ó�ÜÇ@‡ànÈí@‘bîÔ¾a@a‰çë(p , q)@@@@ó�nÛa@ò�àîÔÛa@ó�ÜÇë@@@¶g@É�u‹m
@óqaŠìÛa@kî×�Ûa(a, d)@@@@@@@ò�ÓýÇ@é�Ûë@ñ��“ÈÛa@˜öb�—‚@å�ß@òî–b‚@�nÈí@ìçë

bèäíbjmë@bèİ�ìn·@òÔîqë.  

±^jÖ]�Ùæ‚¢]�îÊ�^ÛÒ�°¢]�†m_�h^Šu�àÓµæV� �
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OIPIMOI�°¢]�†m_�h^ŠuV� �
E÷æ_�D°r×Ö A1@éÛ@�ß‹ä�ë@�ß‹Ûbi@α1@M@ë@@@@Þë‡�§a@å�ß@Å�yýãc@@@p‡�¥a@aˆg@é�ã

@Ýà¥@ónÛaë@pbİîßb§aÝîÛþa@A1@@pbİîßbu@ÉßI@òîöaì�“Ç@H@@@@æh�Ï@ñ��“ÈÛa@å�ß
@æìØí@ò¤bäÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ša‹Ømp@@@k�î×�ÜÛA1A1@@@æì�Øíëq@@@k�î×�ÜÛ

A2A2@ìç@pbİîßb§a@ê‰ç@Á�ìnß@æìØî�ë@Lap + dqN@ @
@@µ�§a@‹qc@ìç@ñ�“ÈÛa@Á�ìnßë@Á�ìn¾a@a‰ç@µi@Ö‹ÐÛa@æìØíëIα1@NH@@k��±ë

óÜí@bà×Z@ @
α1 = [ap + qd] - [a(p-q) + 2pqd] 

= q [a + d (q-p)]                     (8) 

E^éÞ^m�D°¢]�†m_�h^Šu A2 �ß‹Ûbi@éÛ@�ß��@ô‰Ûaë α2  

α2 = [-aq + pd] - [a(p-q) + 2pqd] 

= -p [a + d (q-p)]                    (9) 
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@@@@µ�§a@Ša‹�Øm@ó�ÜÇ@‡ànÈí@‘bîÔ¾a@a‰çë(p , q)@@@@ó�nÛa@ò�àîÔÛa@ó�ÜÇë@@@¶g@É�u‹m
@óqaŠìÛa@kî×�Ûa(a, d)@@@@@@@ò�ÓýÇ@é�Ûë@ñ��“ÈÛa@˜öb�—‚@å�ß@òî–b‚@�nÈí@ìçë

bèäíbjmë@bèİ�ìn·@òÔîqë.  

±^jÖ]�Ùæ‚¢]�îÊ�^ÛÒ�°¢]�†m_�h^Šu�àÓµæV� �
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Pa + qd  q p A1 
-qa + pd q p  A2 

  

OIPIMOI�°¢]�†m_�h^ŠuV� �
E÷æ_�D°r×Ö A1@éÛ@�ß‹ä�ë@�ß‹Ûbi@α1@M@ë@@@@Þë‡�§a@å�ß@Å�yýãc@@@p‡�¥a@aˆg@é�ã

@Ýà¥@ónÛaë@pbİîßb§aÝîÛþa@A1@@pbİîßbu@ÉßI@òîöaì�“Ç@H@@@@æh�Ï@ñ��“ÈÛa@å�ß
@æìØí@ò¤bäÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ša‹Ømp@@@k�î×�ÜÛA1A1@@@æì�Øíëq@@@k�î×�ÜÛ

A2A2@ìç@pbİîßb§a@ê‰ç@Á�ìnß@æìØî�ë@Lap + dqN@ @
@@µ�§a@‹qc@ìç@ñ�“ÈÛa@Á�ìnßë@Á�ìn¾a@a‰ç@µi@Ö‹ÐÛa@æìØíëIα1@NH@@k��±ë

óÜí@bà×Z@ @
α1 = [ap + qd] - [a(p-q) + 2pqd] 

= q [a + d (q-p)]                     (8) 

E^éÞ^m�D°¢]�†m_�h^Šu A2 �ß‹Ûbi@éÛ@�ß��@ô‰Ûaë α2  

α2 = [-aq + pd] - [a(p-q) + 2pqd] 

= -p [a + d (q-p)]                    (9) 
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Ù^nÚ�MRV� �
@æa‹÷ÐÛa@ñ�“Ç@óÏIòîß�ÔÛa@òÐ–@H@@@á�ÓŠ@Þb�r¾a@óÏ@bèîÛg@ñŠb’⁄a@Õib�ÛaëIS@H

@µvÜÛ@µ§a@‹qc@Á�ìnß@k�yaA1@@µvÜÛëA2@_@ @
 �[A:α1 �)# >	آ:  

α1 = q [a + d(q-p)] 

= (0.1) [4+2(0.1-0.9)] 

= (0.1) (2.4) 

= 0.24 

@ÙÛˆëþæ q = 0.1 , p = 0.9 , d = 2 , a = 4 ñ�“ÈÛa@ê‰ç@óÏN  

�gŠ©æα2��î×è�^ÛÒV� �
α2 = -p [a+ a(q-p)] 

= (-0.9) [4+ 2(0.1 - 0.9)] 

= (-0.9) (2.4) 

= -2.16 

OIPIMPI������°{¢]�Ùø{uc�†{m_�¼{‰çjÚAverage effect of gene 

substitution�V� �
@‹qc@óäÈí@ìçë@µu@Þa‡igIÝîÛc@H@µ¡IÝîÛc@H@@@Á��ìnß@ó�ÜÇ@ñ�“ÈÛa@óÏ@‹‚c

ñ�“ÈÛa@ê‰ç@N@@@pb�äî§a@�î�Ìm@åØßc@aˆg@ýràÏI@pýî�Ûþa@HA2@@¶gA1@@@ò�Ôí‹İi
@@@@@@a‰�ç@æh�Ï@ñ��“ÈÛa@ê‰�ç@Á��ìnß@òàîÓ@óÏ@�îÌnÛa@òÄyýßë@ñ�“ÈÛa@óÏ@òîöaì“Ç

@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìn·@Ò‹Èí@bß@ìç@�ÌnÛaA2@�i@A1@N@@�Ï@‹�qþa@a‰çë@@É�ÓaìÛa@ó
§a@�qdm@µi@Ö‹ÐÛa@ôëb�íî@µäIaþµÜîÛ@H@Þa‡jn��üa@òîÜàÇ@óÏ@µÜ‚a‡Ûa@N@@a‰�çë

ñ�“ÈÛa@˜öb—‚@åß@òî–b‚@�nÈíë@µ§a@Ša‹Øm@óÜÇ@‡ànÈí@‹qþaN@ @
@�ß‹Ûbi@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìn¾@�ß‹íë(α)@@óÜÇ@k�±ëc@@@�qd�m@µ�i@Ö‹ÐÛa@éã

@µäî§aIaþµÜîÛ@H@µi@Ö‹ÐÛa@ôcα2 , α1@ÜÇë@ÙÛˆ@óZ@ @
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnß@æhÏA1@@åß@ü‡iA2@@ôëb�íZ@ @
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Ù^nÚ�MRV� �
@æa‹÷ÐÛa@ñ�“Ç@óÏIòîß�ÔÛa@òÐ–@H@@@á�ÓŠ@Þb�r¾a@óÏ@bèîÛg@ñŠb’⁄a@Õib�ÛaëIS@H

@µvÜÛ@µ§a@‹qc@Á�ìnß@k�yaA1@@µvÜÛëA2@_@ @
 �[A:α1 �)# >	آ:  

α1 = q [a + d(q-p)] 

= (0.1) [4+2(0.1-0.9)] 

= (0.1) (2.4) 

= 0.24 

@ÙÛˆëþæ q = 0.1 , p = 0.9 , d = 2 , a = 4 ñ�“ÈÛa@ê‰ç@óÏN  

�gŠ©æα2��î×è�^ÛÒV� �
α2 = -p [a+ a(q-p)] 

= (-0.9) [4+ 2(0.1 - 0.9)] 

= (-0.9) (2.4) 

= -2.16 

OIPIMPI������°{¢]�Ùø{uc�†{m_�¼{‰çjÚAverage effect of gene 

substitution�V� �
@‹qc@óäÈí@ìçë@µu@Þa‡igIÝîÛc@H@µ¡IÝîÛc@H@@@Á��ìnß@ó�ÜÇ@ñ�“ÈÛa@óÏ@‹‚c

ñ�“ÈÛa@ê‰ç@N@@@pb�äî§a@�î�Ìm@åØßc@aˆg@ýràÏI@pýî�Ûþa@HA2@@¶gA1@@@ò�Ôí‹İi
@@@@@@a‰�ç@æh�Ï@ñ��“ÈÛa@ê‰�ç@Á��ìnß@òàîÓ@óÏ@�îÌnÛa@òÄyýßë@ñ�“ÈÛa@óÏ@òîöaì“Ç

@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìn·@Ò‹Èí@bß@ìç@�ÌnÛaA2@�i@A1@N@@�Ï@‹�qþa@a‰çë@@É�ÓaìÛa@ó
§a@�qdm@µi@Ö‹ÐÛa@ôëb�íî@µäIaþµÜîÛ@H@Þa‡jn��üa@òîÜàÇ@óÏ@µÜ‚a‡Ûa@N@@a‰�çë

ñ�“ÈÛa@˜öb—‚@åß@òî–b‚@�nÈíë@µ§a@Ša‹Øm@óÜÇ@‡ànÈí@‹qþaN@ @
@�ß‹Ûbi@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìn¾@�ß‹íë(α)@@óÜÇ@k�±ëc@@@�qd�m@µ�i@Ö‹ÐÛa@éã

@µäî§aIaþµÜîÛ@H@µi@Ö‹ÐÛa@ôcα2 , α1@ÜÇë@ÙÛˆ@óZ@ @
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnß@æhÏA1@@åß@ü‡iA2@@ôëb�íZ@ @
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α = α1 - α2 (Falconer and  Mackay(1996) (10)@ @
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnß@æìØíëA2@@µ§biA1@@�îÌm@Éß@òàîÔÛa@÷Ðã@bíëb�ß

ÁÔÏ@ñŠb’⁄aN@ @
Ù^nÚ�MSV� �

@@@á�ÓŠ@Þb�r¾a@óÏ@ê‹×ˆ@Õib�Ûaë@æa‹÷ÐÛa@óÏ@òîß�ÔÛa@òÐ–@Þbrß@óÏIS@H@��ya@k
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnßA2@@µ§biA1@÷ØÈÛaëN@ @

Ø£]V� �
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnßA2@@µ§biA1@ôëb�í@ @

α = α1 - α2 

= 0.24 - (-2.16) 

= 2.40 

 ��
  :#]<و#< QA2ـ  A1)ا�/ V(و# �ن ���ab أ
� إ�Qال ا�
α = α2 - α1 

= -2.16 - 0.24 

= -2.40 

OIPIMQI��íèçe�Ö]�íÛéÏÖ]Breeding value  

a@áîÓ@Á�ìnß@¶g@Éu‹m@ónÛaë@†‹ÐÛa@òàîÓ@bèãdi@òíìi�Ûa@òàîÔÛéöbäic@N@@|�ÔÛ@aˆhÏ
@@@@@@@@@@@ò�îqaŠìÛa@†‹�ÐÛa@a‰�ç@ò�àîÓ@æh�Ï@ñ��“ÈÛa@å�ß@bîöaì�“Ç@ñˆì‚d�¾a@†a‹�Ïþa@åß@†‹Ï

Iòíìi�Ûa@H@a‹�®a@Á�ìnß@ÑÈš@ôëb�mÒ@@@@@ñ��“ÈÛa@Á��ìnß@å�Ç@é�öbäic@N@@å�ßë
@Òë‹È¾aæc@@@@‡�yc@å�ß@énqaŠë@Ñ—ã@óÜÇ@ÁÔÏ@Ý—±@åiüa@@@@ó�ÜÇ@Ý�—±ë@ò�íìic

ñ�“ÈÛa@åß@bîöaì“Ç@‹‚þa@énqaŠë@Ñ—ãN@ @
@@@@@Òa‹�®a@Á��ìnß@énÐÇb�›ß@k�°@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@lb�y@‡äÇ@æhÏ@a‰Ûë

éöbäic@ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@åÇN@ @
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α = α1 - α2 (Falconer and  Mackay(1996) (10)@ @
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnß@æìØíëA2@@µ§biA1@@�îÌm@Éß@òàîÔÛa@÷Ðã@bíëb�ß

ÁÔÏ@ñŠb’⁄aN@ @
Ù^nÚ�MSV� �

@@@á�ÓŠ@Þb�r¾a@óÏ@ê‹×ˆ@Õib�Ûaë@æa‹÷ÐÛa@óÏ@òîß�ÔÛa@òÐ–@Þbrß@óÏIS@H@��ya@k
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnßA2@@µ§biA1@÷ØÈÛaëN@ @

Ø£]V� �
@µ§a@Þa‡ig@‹qc@Á�ìnßA2@@µ§biA1@ôëb�í@ @

α = α1 - α2 

= 0.24 - (-2.16) 

= 2.40 

 ��
  :#]<و#< QA2ـ  A1)ا�/ V(و# �ن ���ab أ
� إ�Qال ا�
α = α2 - α1 

= -2.16 - 0.24 

= -2.40 

OIPIMQI��íèçe�Ö]�íÛéÏÖ]Breeding value  

a@áîÓ@Á�ìnß@¶g@Éu‹m@ónÛaë@†‹ÐÛa@òàîÓ@bèãdi@òíìi�Ûa@òàîÔÛéöbäic@N@@|�ÔÛ@aˆhÏ
@@@@@@@@@@@ò�îqaŠìÛa@†‹�ÐÛa@a‰�ç@ò�àîÓ@æh�Ï@ñ��“ÈÛa@å�ß@bîöaì�“Ç@ñˆì‚d�¾a@†a‹�Ïþa@åß@†‹Ï

Iòíìi�Ûa@H@a‹�®a@Á�ìnß@ÑÈš@ôëb�mÒ@@@@@ñ��“ÈÛa@Á��ìnß@å�Ç@é�öbäic@N@@å�ßë
@Òë‹È¾aæc@@@@‡�yc@å�ß@énqaŠë@Ñ—ã@óÜÇ@ÁÔÏ@Ý—±@åiüa@@@@ó�ÜÇ@Ý�—±ë@ò�íìic

ñ�“ÈÛa@åß@bîöaì“Ç@‹‚þa@énqaŠë@Ñ—ãN@ @
@@@@@Òa‹�®a@Á��ìnß@énÐÇb�›ß@k�°@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@lb�y@‡äÇ@æhÏ@a‰Ûë

éöbäic@ñ�“ÈÛa@Á�ìnß@åÇN@ @
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@�èãdi@†‹ÐÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@Ñí‹Èm@b›íc@åØºëb@@@@@pbİ��ìnß@Êì�àª@ôëb��m
@@@†‹�ÐÛa@bè�Üà±@ó�nÛa@pbäî§a@pa�qdm@N@ìi�Ûa@ò�àîÔÛaë@@@@@†‹�ÐÜÛ@ò�îqaŠë@òî�–b‚@ò�í

†‹ÐÛa@bèÈß@xëa�ní@ónÛa@†a‹Ïþa@bèäß@ñˆì‚d¾a@ñ�“ÈÜÛëN@ @
  

@|šëaëFalconer and Mackay (1996)@ @@ãcé@@óÏ@ÉÓìß@†ìuë@òÛby
@éîÏ@‹qûí@µÈß@óqaŠëæýîÛc@@bàçA2, A1@�Ûa@òàîÔÛa@æhÏf@@ò�îqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òíë

c@áèäß@kî×‹m@ÝØÛ@µ§a@‹qc@ÑÈš@ôëb�m@òqýrÛa@ôZ@ @
  

(#�Qا��� (	�Dا�  �
  ا���آ�� ا��را
2α1  A1A1  
α1 + α2  A1A2  

2α2  A2A2  
  

Ù^nÚ�MTV� �
@@æa‹�÷ÐÛa@ñ�“ÈÛ@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@k�ycI@@ò�îß�ÔÛa@òÐ�–@H

óÏ@bèîÛg@ñŠb’⁄a@Õib�Ûaë ÜÎ…�Ù^n¹] )١٦(.  

kî×�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa A1A1  2!]<وىα1 = 2(0.24) 

                                  = 0.48 

kî×�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa A1A2  وى>[!α1 + α2 = (0.24) + (-2.16) 

                     = - 1.92 

kî×�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa A2A2  2!]<وىα2 = 2 (-2.16) 

                                 = -4.32 

@Åyýíëæc@@@Šë@k�î×‹m@ôþ@ò�íìi�Ûa@òàîÔÛa@@@@ó�ç@b�ß@ó�qaüg@@@@áî�ÔÛa@Êì�àª
òîqaŠìÛa@ÉÓaì¾a@ÝØÛ@òîqaŠìÛa@N@@@@@b�èãdi@b�ãbîyc@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@óÜÇ@ÞbÔí@æc@åØºë
@@pb�äîvÜÛ@óÈàvnÛa@‹qþaAdditive genetic effects@N@@@b�›íc@Å�yýíëæc@
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@�èãdi@†‹ÐÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@Ñí‹Èm@b›íc@åØºëb@@@@@pbİ��ìnß@Êì�àª@ôëb��m
@@@†‹�ÐÛa@bè�Üà±@ó�nÛa@pbäî§a@pa�qdm@N@ìi�Ûa@ò�àîÔÛaë@@@@@†‹�ÐÜÛ@ò�îqaŠë@òî�–b‚@ò�í

†‹ÐÛa@bèÈß@xëa�ní@ónÛa@†a‹Ïþa@bèäß@ñˆì‚d¾a@ñ�“ÈÜÛëN@ @
  

@|šëaëFalconer and Mackay (1996)@ @@ãcé@@óÏ@ÉÓìß@†ìuë@òÛby
@éîÏ@‹qûí@µÈß@óqaŠëæýîÛc@@bàçA2, A1@�Ûa@òàîÔÛa@æhÏf@@ò�îqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òíë

c@áèäß@kî×‹m@ÝØÛ@µ§a@‹qc@ÑÈš@ôëb�m@òqýrÛa@ôZ@ @
  

(#�Qا��� (	�Dا�  �
  ا���آ�� ا��را
2α1  A1A1  
α1 + α2  A1A2  

2α2  A2A2  
  

Ù^nÚ�MTV� �
@@æa‹�÷ÐÛa@ñ�“ÈÛ@òqýrÛa@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@k�ycI@@ò�îß�ÔÛa@òÐ�–@H

óÏ@bèîÛg@ñŠb’⁄a@Õib�Ûaë ÜÎ…�Ù^n¹] )١٦(.  

kî×�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa A1A1  2!]<وىα1 = 2(0.24) 

                                  = 0.48 

kî×�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa A1A2  وى>[!α1 + α2 = (0.24) + (-2.16) 

                     = - 1.92 

kî×�ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa A2A2  2!]<وىα2 = 2 (-2.16) 

                                 = -4.32 

@Åyýíëæc@@@Šë@k�î×‹m@ôþ@ò�íìi�Ûa@òàîÔÛa@@@@ó�ç@b�ß@ó�qaüg@@@@áî�ÔÛa@Êì�àª
òîqaŠìÛa@ÉÓaì¾a@ÝØÛ@òîqaŠìÛa@N@@@@@b�èãdi@b�ãbîyc@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@óÜÇ@ÞbÔí@æc@åØºë
@@pb�äîvÜÛ@óÈàvnÛa@‹qþaAdditive genetic effects@N@@@b�›íc@Å�yýíëæc@
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@@@@ó�ÜÇë@ñ‹�’bjß@pb�äî§a@paŠa‹Øm@óÜÇ@‡ànÈm@óqaŠë@kî×‹m@ôþ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa
@òàîÓa ,d@�“ÈÛa@óÏñN@ @

ô†Šbç@æa�ma@æìãbÓ@bèîÜÇ@Õjİäí@ónÛa@‹öb“ÈÛa@óÏë@M@@‡−@x�äíaëæc@@@Á��ìnß
@‹Ð�–@ôëb�m@b�@òíìi�Ûa@áîÔÛa@N@@@@@@@ò�íìi�Ûa@áî�ÔÜÛ@ò�ÔÜİ¾a@áî�ÔÛa@p‰�‚c@aˆg@b�ßc

ñ�“ÈÜÛ@òí‹èÄ¾a@òàîÔÛaë@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@Á�ìnß@Éß@ôëb�níN@ @
ëº@åØæc@Ûa@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ý�ã@Á�ìnß@æc@b›íc@Åyýã@ñ�“ÈÛa@óÏ@òqýr

âbÈÛa@bèİ�ìnß@ôëb�í@æc@‡iü@N@@@‡�Ó@ó�qaŠë@kî×‹m@Ý×@Ý�ã@Á�ìnß@æü@ÙÛˆë
®cč‚âbÈÛa@bèİ�ìnß@åÇ@Òa‹®b×@‰.  
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@@@@ó�ÜÇë@ñ‹�’bjß@pb�äî§a@paŠa‹Øm@óÜÇ@‡ànÈm@óqaŠë@kî×‹m@ôþ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa
@òàîÓa ,d@�“ÈÛa@óÏñN@ @

ô†Šbç@æa�ma@æìãbÓ@bèîÜÇ@Õjİäí@ónÛa@‹öb“ÈÛa@óÏë@M@@‡−@x�äíaëæc@@@Á��ìnß
@‹Ð�–@ôëb�m@b�@òíìi�Ûa@áîÔÛa@N@@@@@@@ò�íìi�Ûa@áî�ÔÜÛ@ò�ÔÜİ¾a@áî�ÔÛa@p‰�‚c@aˆg@b�ßc

ñ�“ÈÜÛ@òí‹èÄ¾a@òàîÔÛaë@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@Á�ìnß@Éß@ôëb�níN@ @
ëº@åØæc@Ûa@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@Ý�ã@Á�ìnß@æc@b›íc@Åyýã@ñ�“ÈÛa@óÏ@òqýr

âbÈÛa@bèİ�ìnß@ôëb�í@æc@‡iü@N@@@‡�Ó@ó�qaŠë@kî×‹m@Ý×@Ý�ã@Á�ìnß@æü@ÙÛˆë
®cč‚âbÈÛa@bèİ�ìnß@åÇ@Òa‹®b×@‰.  
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Ö]�h^fÖ]Äe]†� �
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Factors affecting gene frequency 

@@@@@@@@Õj�æc@bäzšëc@@æcÛaäî§a@Ša‹Ønó@§µÈß@µ  @òj�ãëóÔjm@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@@
@ôc@‹‚c@¶a@Ýîu@åß@ònibq@@b¾b @æa�ma@òÛby@óÏæc@@µi@xëa�nÛa@†a‹�Ïþa@@@@xëa��m@ì�ç

ôìÔÛa@lbîË@òÛby@óÏ@b›ícë@óöaì“Ç@@ÝßaìÈÛa@ëa@µ§a@Ša‹Øm@åß@�Ìm@ónÛaN@ @
@=aˆg@@_ñ��“Ç@ôc@ó�Ï@µ§a@Ša‹Øm@åß@�Ìm@ónÛa@ÝßaìÈÛa@ëc@ôìÔÛa@óç@bß@M@@@ôì�ÔÛa

ß@�Ìm@ónÛa‡—Ûaë@ñ‹v�a@óç@µ§a@Ša‹Øm@åÏlbƒnãüaë@ñ‹ÐİÛaë@ò@N@@@Þëb�äm@‡Óë
@@@@ôëb�İä @@å�ß@Ý�×IQYWW@Falconer and Mackay (1996,(@@L@@Þý�u

@â‹×ëIRPPS@H‰çê@ôìÔÛa 

��^ãjéÛâ_æ�^ãiçÎ�gŠu�ïçÏÖ]�å„â�ÜéŠÏi�àÓµæ±cV� �
÷æ_V ���ë@òî���îöŠ@ôì��Ób@@ôc@ôì��Ó@�qd��mb��èãc@†‡��«@�qd��m@paˆ@ôì��Ó@áÄä��ß@ëc@

Systematic@č‡¥@ôìÔÛa@ê‰çë@�Ìm@t@óÏ@óÏ@µ§a@Ša‹ØménàîÓ@I@�nîà×é@H
Ýà��“m@ôì��ÔÛa@ê‰��çë@bèib���y@å��Øº@ò��uŠ‡i@b��›íc@é��çb¤a@ó��Ïë �ì†{{r�]

ì†ËŞÖ]�Üm�h^~jÞ÷]æ @k�y@òjm‹ßbènîàçc@µ§a@Ša‹Øm@�îÌm@óÏN  

^éÞ^m: @@b�ç�qdm@æìØíë@ÁÔÏ@áv¨a@ñ�Ì–@‹öb“ÈÛa@óÏ@‹qûm@óçë@òî�îöŠ@�Ë@ôìÓ
öaì“Ç@óDispersive@@@@@�qd�nÛa@a‰�ç@êb�¤a@åØÛë@bç�qdm@òîà×@‹í‡Ôm@åØºë

@òÏ‡�—Ûa@Ýrß@µ§a@Ša‹Øm@�Ìm@óÏ@ÞbÈÏ@�Ë@�qdm@paˆ@óçë@bîöaì“Ç@æìØí. 

�Øé’ËjÖ]�àÚ�ó�e�x•çÞ�Íç‰�î×è�^ÛéÊæ�†m_����°{¢]�…]†{Ói�î{×Â�ïçÏÖ]�å„â
íéÞ]çé£]�†ñ^�ÃÖ]�îÊJ� �

M�IP�I��ì†ËŞÖ]Mutation�� �
a@À@øubÐß@�Ìm@óçë@@@é�i@ÅÐn�±@ð‰Ûaë@Lï¨a@åöbØÜÛ@òîqaŠìÛa@pbÐ—Û

LéÐÇb›m@ëc@éjî×‹m@ñ†bÇg@òîÜàÇ@Þý‚ @kî×�Ûa@À@�ÌnÛa@a‰ç@æìØí@üc@óÜÇ
@@@ðëì�äÛa@sßb�¨a@ÞbÔnãa@ëc@òîqaŠë@pa†b¥a@åÇ@b¤bã@ïqaŠìÛaIDNA@H@@å�ß
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Factors affecting gene frequency 

@@@@@@@@Õj�æc@bäzšëc@@æcÛaäî§a@Ša‹Ønó@§µÈß@µ  @òj�ãëóÔjm@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@@
@ôc@‹‚c@¶a@Ýîu@åß@ònibq@@b¾b @æa�ma@òÛby@óÏæc@@µi@xëa�nÛa@†a‹�Ïþa@@@@xëa��m@ì�ç

ôìÔÛa@lbîË@òÛby@óÏ@b›ícë@óöaì“Ç@@ÝßaìÈÛa@ëa@µ§a@Ša‹Øm@åß@�Ìm@ónÛaN@ @
@=aˆg@@_ñ��“Ç@ôc@ó�Ï@µ§a@Ša‹Øm@åß@�Ìm@ónÛa@ÝßaìÈÛa@ëc@ôìÔÛa@óç@bß@M@@@ôì�ÔÛa

ß@�Ìm@ónÛa‡—Ûaë@ñ‹v�a@óç@µ§a@Ša‹Øm@åÏlbƒnãüaë@ñ‹ÐİÛaë@ò@N@@@Þëb�äm@‡Óë
@@@@ôëb�İä @@å�ß@Ý�×IQYWW@Falconer and Mackay (1996,(@@L@@Þý�u

@â‹×ëIRPPS@H‰çê@ôìÔÛa 

��^ãjéÛâ_æ�^ãiçÎ�gŠu�ïçÏÖ]�å„â�ÜéŠÏi�àÓµæ±cV� �
÷æ_V ���ë@òî���îöŠ@ôì��Ób@@ôc@ôì��Ó@�qd��mb��èãc@†‡��«@�qd��m@paˆ@ôì��Ó@áÄä��ß@ëc@

Systematic@č‡¥@ôìÔÛa@ê‰çë@�Ìm@t@óÏ@óÏ@µ§a@Ša‹ØménàîÓ@I@�nîà×é@H
Ýà��“m@ôì��ÔÛa@ê‰��çë@bèib���y@å��Øº@ò��uŠ‡i@b��›íc@é��çb¤a@ó��Ïë �ì†{{r�]

ì†ËŞÖ]�Üm�h^~jÞ÷]æ @k�y@òjm‹ßbènîàçc@µ§a@Ša‹Øm@�îÌm@óÏN  

^éÞ^m: @@b�ç�qdm@æìØíë@ÁÔÏ@áv¨a@ñ�Ì–@‹öb“ÈÛa@óÏ@‹qûm@óçë@òî�îöŠ@�Ë@ôìÓ
öaì“Ç@óDispersive@@@@@�qd�nÛa@a‰�ç@êb�¤a@åØÛë@bç�qdm@òîà×@‹í‡Ôm@åØºë

@òÏ‡�—Ûa@Ýrß@µ§a@Ša‹Øm@�Ìm@óÏ@ÞbÈÏ@�Ë@�qdm@paˆ@óçë@bîöaì“Ç@æìØí. 

�Øé’ËjÖ]�àÚ�ó�e�x•çÞ�Íç‰�î×è�^ÛéÊæ�†m_����°{¢]�…]†{Ói�î{×Â�ïçÏÖ]�å„â
íéÞ]çé£]�†ñ^�ÃÖ]�îÊJ� �

M�IP�I��ì†ËŞÖ]Mutation�� �
a@À@øubÐß@�Ìm@óçë@@@é�i@ÅÐn�±@ð‰Ûaë@Lï¨a@åöbØÜÛ@òîqaŠìÛa@pbÐ—Û

LéÐÇb›m@ëc@éjî×‹m@ñ†bÇg@òîÜàÇ@Þý‚ @kî×�Ûa@À@�ÌnÛa@a‰ç@æìØí@üc@óÜÇ
@@@ðëì�äÛa@sßb�¨a@ÞbÔnãa@ëc@òîqaŠë@pa†b¥a@åÇ@b¤bã@ïqaŠìÛaIDNA@H@@å�ß
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ô‹‚c@¶g@òîÜ‚@N@@ò�îäîuë�îäÛa@‡ÇaìÔÛa@kîm‹m@À@�Ìm@òvînã@ñ‹ÐİÛa@t‡¥ë
@ëc@‡�ÔÐÛbi@@ò��qŠì¾a@k��î×‹m@À@���Ìm@¶g@ð†û��í@b��¿@LÞa‡jn���⁄a@ëc@òÏb��šüa

pbÐ—Ûa@À@�Ìm@éäÇ@wnäîÏ@Lê‹Ð“m@ð‰Ûa@µmë�Ûa@åíìØm@À@�îÌm@ïÛbnÛbië@N
@@@ò�îöbÔÜm@b�íý©a@À@pa‹ÐİÛa@æìØm@‡ÓSpontaneous mutation@@@ï�çë

@@@@@@òq‡zn��ß@pa‹�Ð @ëc@âì�ÜÈß@kj��@æë‡�i@bîÈîj @t‡¥@�ÛaInduced 

mutation@a@@@@s�Èi@ëc@ñŠa‹�¨a@ëc@òÈ�’þa@Ýrß@bß@òÜßbÈß@òvînã@t‡¥@�Û
òîöbîàîØÛa@†aì¾aN@ @

M�IP�IMI�^ãjéÛâ_æ�ì†ËŞÖ]�pæ‚u�Ù‚ÃÚV� �
ë@ñŠbš@bjÛbË@ñ‹ÐİÛaÛ@Š†bã@bèqë‡y@Þ‡Èßë@‡îÐß@bè›Èi@åØI@@@ñ‹�ß@¶aì�y

@Ý×@ñ‡yaëQPPPP@¶g@@æìîÜß@@ñ‹�ß@@@@@ñ‡�y@ó�ÜÇ@Ý�îu@Ý�ØÛ@b�jí‹Ôm@H@@Þ‡�Èßë
@Ýîu@åß@ÑÜn¬@bèqë‡y¶g@‹‚c@@áËŠëæc@@î÷�š@�nÈí@ñ‹ÐİÛa@të‡y@Þ‡Èßý@

@sîy@ŠìİnÜÛ@a‡u@áèß@éäØÛë@æaìî¨a@ói‹ß@‹Äã@óÏc@a‰ç@æ‹qþa@@@ó�ÜÇ@á×a�í
@ô‡ßÞbîuþa@@@@@@Ö‹� ë@lb�ƒnãüa@b�èîÜÇ@Ý�àÈí@ónÛa@âb©a@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@wnäîÛ

@@@ñ�Ìn�¾a@ò�î÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@Éß@ó“ànnÛ@ñ†ìuì¾a@pbäöbØÛa@�îÌnÛ@òÐÜnƒ¾a@òîi�Ûa
›ícbN@ @

@Ýrß@òÏ‹İnß@òî÷îi@ÝßaìÈi@ŠìÐİÛa@Þ‡Èß@�îÌm@åØºëòÈ’c@@âìí†a‹Ûaë@÷×a
@†Šbn�ì¾a@ŒbËë@òÈ�’cë@@@@@@@@@ó�nÛa@pa‹�ÐİÛa@Êaìãd�i@û�jänÛa@å�Øº@ü@å�ØÛë@b�ßbu

t‡zn�@N@ôccü@éã@@åØºta‡yg@@óny@µÈß@�qdni@òäîÈß@ñ‹Ð æŁaN@ @
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@ÝîÜÓ@�nÈíòîàçþa@Ša‹Øm@�Ìm@óÏ@éÛbàçg@åØº@ôc@µ§a@@@@ÑÈ�›Û@a‹�Äã@Þb�ànya@

êúbÔi@@‹öb“ÈÛa@óÏÛa@ñ�jØL@@ñ‹ÐİÛa@ŠìèÃ@‡äÇ@ýràÏ(A1A2)@@Ýà±@bß@ñ�“Ç@óÏ
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ô‹‚c@¶g@òîÜ‚@N@@ò�îäîuë�îäÛa@‡ÇaìÔÛa@kîm‹m@À@�Ìm@òvînã@ñ‹ÐİÛa@t‡¥ë
@ëc@‡�ÔÐÛbi@@ò��qŠì¾a@k��î×‹m@À@���Ìm@¶g@ð†û��í@b��¿@LÞa‡jn���⁄a@ëc@òÏb��šüa

pbÐ—Ûa@À@�Ìm@éäÇ@wnäîÏ@Lê‹Ð“m@ð‰Ûa@µmë�Ûa@åíìØm@À@�îÌm@ïÛbnÛbië@N
@@@ò�îöbÔÜm@b�íý©a@À@pa‹ÐİÛa@æìØm@‡ÓSpontaneous mutation@@@ï�çë

@@@@@@òq‡zn��ß@pa‹�Ð @ëc@âì�ÜÈß@kj��@æë‡�i@bîÈîj @t‡¥@�ÛaInduced 

mutation@a@@@@s�Èi@ëc@ñŠa‹�¨a@ëc@òÈ�’þa@Ýrß@bß@òÜßbÈß@òvînã@t‡¥@�Û
òîöbîàîØÛa@†aì¾aN@ @

M�IP�IMI�^ãjéÛâ_æ�ì†ËŞÖ]�pæ‚u�Ù‚ÃÚV� �
ë@ñŠbš@bjÛbË@ñ‹ÐİÛaÛ@Š†bã@bèqë‡y@Þ‡Èßë@‡îÐß@bè›Èi@åØI@@@ñ‹�ß@¶aì�y

@Ý×@ñ‡yaëQPPPP@¶g@@æìîÜß@@ñ‹�ß@@@@@ñ‡�y@ó�ÜÇ@Ý�îu@Ý�ØÛ@b�jí‹Ôm@H@@Þ‡�Èßë
@Ýîu@åß@ÑÜn¬@bèqë‡y¶g@‹‚c@@áËŠëæc@@î÷�š@�nÈí@ñ‹ÐİÛa@të‡y@Þ‡Èßý@

@sîy@ŠìİnÜÛ@a‡u@áèß@éäØÛë@æaìî¨a@ói‹ß@‹Äã@óÏc@a‰ç@æ‹qþa@@@ó�ÜÇ@á×a�í
@ô‡ßÞbîuþa@@@@@@Ö‹� ë@lb�ƒnãüa@b�èîÜÇ@Ý�àÈí@ónÛa@âb©a@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@wnäîÛ

@@@ñ�Ìn�¾a@ò�î÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@Éß@ó“ànnÛ@ñ†ìuì¾a@pbäöbØÛa@�îÌnÛ@òÐÜnƒ¾a@òîi�Ûa
›ícbN@ @

@Ýrß@òÏ‹İnß@òî÷îi@ÝßaìÈi@ŠìÐİÛa@Þ‡Èß@�îÌm@åØºëòÈ’c@@âìí†a‹Ûaë@÷×a
@†Šbn�ì¾a@ŒbËë@òÈ�’cë@@@@@@@@@ó�nÛa@pa‹�ÐİÛa@Êaìãd�i@û�jänÛa@å�Øº@ü@å�ØÛë@b�ßbu

t‡zn�@N@ôccü@éã@@åØºta‡yg@@óny@µÈß@�qdni@òäîÈß@ñ‹Ð æŁaN@ @
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bç†a‹Ïc@@@óqaŠì�Ûa@kî×�Ûa(A1A1)@@@@@�İÛa@µ�§a@Ša‹�Øm@æh�Ï@‹Ïb(A2)@@@æìØî��
÷šîa‡u@ý@@@@�î�Ìm@ó�Ï@�qbm@ôc@òÛ@æìØíüë@Þbîuc@ñ‡Ç@‡Èi@ñ�“ÈÛa@åß@‡ÔÐi@òãbÏ

óäîua@Ša‹ØnÛaN@ @
^éÞ^m�V�l]†ËŞÖ]ñŠ‹Øn¾a Recurrent mutation  @@@@pa‹�ÐİÛa@å�ß@ÊìäÛa@a‰çë

óäî§a@Ša‹ØnÛa@�îÌnÛ@kj�×@bèi@ŽáflnèŽí@ónÛaN@ @
í@µÈß@Þ‡È·@t‡¥@ñ‹Ð @Ý×@æc@Òë‹È¾a@åßë@ŠìÐİÛa@Þ‡Èß@óà�Mutation 

rate@ô‹‚þ@ñ�“Ç@åßë@ô‹‚þ@òÐ–@åß@pëbÐní@ìçëN@ @
@@@@@@@ò�nibq@pb�äîu@b�èîÜÇ@Õ�Üİíë@sÐƒä�ß@Šì�Ð @Þ‡Èß@paˆ@æìØm@pbÐ—Ûa@sÈi
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Falconer and Mackay (1996) 

ëc@µ§a@Ša‹Øm@À@�ÌnÛa@Ša‡Ôß@æg∆@@@@Ö‹�ÐÛa@ôëb��í@Òì��@‡yaë@Ýîu@‡Èi��°{e�

á_�ï_�ì†r�]�‚Ãeæ�ØfÎ�°¢]�…]†Ói :  
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@@@@@@µ�§a@Ša‹�Øm@ïÜ�–þa@É�îİÔÛa@À@æc@�‹�Ðã@ÙÛˆ@óÜÇ@Þbrà×ë30.01 =A@
@ñ‹ubè¾a@òÇìà�a@À@êŠa‹Ømë@]40.0@@a‹�Ïc@¶g@ñ‹ubè¾a@†a‹Ïþa@òj�ã@oãb×@aˆhÏ@†

@ïÜ–þa@ÉîİÔÛa@]%20@@µ§a@Ša‹Øm@æìØîÏ1A@@@@ôëb��í@Áî�Ü©a@ÉîİÔÛa@À1q@
ôëb�íëZ@ @

( ) 32.030.030.040.020.01 =+−=q  
æ_�ì†rã×Ö�íréjßÒ�°¢]�…]†Ói�»��ÇjÖ]�Ù‚ÃÚ�áV� �

oqqq −=∆ 1  = 02.030.032.0 +=−=  
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OIPIOI�íÊ‚’Ö] Chance 

@@@ó�Ï@bèqë‡�yë@pýîÛþa@Þa�Èãa@òîÜàÇ@åÇ@òîqaŠìÛa@Þ‡äß@µãaìÓ@óÏ@õbu@bà×
@@@@�Ï@ïöaì�“Ç@É�íŒìnië@òÜÔn��ß@ñŠì—i@pbİîßb§ah@@@@@‹�í‹Ôm@ó�Ï@b�çŠë†@òÏ‡�—ÜÛ@æ

@@@Þa��Èãa@ò�îÜàÇ@æc@ôc@òÐÜnƒ¾a@pbäî§a@xaëŒþë@pbİîßb§a@óÏ@ÝîÛc@Ý×@të‡y
ýîÛþaòÏ‡—Ûa@ÝßbÈÛ@É›²@bè›Èji@pbİîßb§a@†b¥aë@pN@ @

gìi@µ§a@Ša‹Øm@�Ìm@ô‡ß@æa@pbãaìî¨a@Éîßbª@óÏ@bí‹çìu@æìØí@‡Ó@òÏ‡—Ûa@òİ�
òîi‹m@oãb×@b¾ë@†‡ÈÛa@òÜîÜÔÛa@@pbãaìî¨aë@@@@@æb�ÈİÔÛa@Éib� @b�èîÜÇ@k�ÜÌí@åuaë‡Ûa

Ìm@óÏ@òÏ‡—Ûa@óÜÇ@†bànÇüa@åØº@ýÏ@†‡ÈÛa@ñ�jØÛaîµ§a@Ša‹Øm@�N@ @
PIPIPI�h^~jÞ÷]�Selection 

ç@ÉîİÔÛa@†a‹Ïa@µi@óÜšbÐm@xëa�m@ì@ôc@@@†a‹�Ïc@å�ß@òäîÈß@òÇìàv·@ÃbÐnyüa
@â†bÔÛa@Ýî§a@pbèßcë@õbic@åØnÛ@ÉîİÔÛaôc@@†a‹Ïþa@sÈi@†bÈjn�a@òÛby@b›íc@óäÈm

ÉîİÔÛa@xŠb‚@N@éîÏ@Ý‚‡ní@ü@ïÈîj @âc@æb�ã⁄a@éi@âìÔí@ïÇbä–@õaì�@lbƒnãüaë
í@éãhÏ@æb�ã⁄aóäî§a@Ša‹ØnÛa@pü‡Èß@óÜÇ@a�j×@a�qdm@‹qûN@ @

�í{èçé£]æ�íeç’¤]�íq…��îÊ��]†Êù]�Íøj}]�ác@@@ó�ÈîjİÛa@lbƒnãýÛ@ò–‹Ï@óİÈí
@êa‹ª@‰‚dí@æc–@@@òiì�—©a@‹qû�m@sîyFertility @@@@ò�íìî¨a@ò�uŠ†ëViability@

@@æì�Øní@ónÛa@pbİîßb§a@†a‡Çc@óÏ@†a‹Ïþa@åß@òÇìàª@Ý×@éi@áçb�m@bß@Ša‡Ôß@óÜÇ
äß@@kj��í@s�îy@ò¤bäÛa@†a‹Ïþa@òíìîyë@òiì—‚@òuŠ†@b›ícë@óãbrÛa@Ýî§a@†a‹Ïc@bè 

îÃéfŞÖ]�h^~jÞ÷]�àÚ�ÅçÞ�ÔÖƒ�±^jÖ^ÒV� �
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OIPIOI�íÊ‚’Ö] Chance 

@@@ó�Ï@bèqë‡�yë@pýîÛþa@Þa�Èãa@òîÜàÇ@åÇ@òîqaŠìÛa@Þ‡äß@µãaìÓ@óÏ@õbu@bà×
@@@@�Ï@ïöaì�“Ç@É�íŒìnië@òÜÔn��ß@ñŠì—i@pbİîßb§ah@@@@@‹�í‹Ôm@ó�Ï@b�çŠë†@òÏ‡�—ÜÛ@æ

@@@Þa��Èãa@ò�îÜàÇ@æc@ôc@òÐÜnƒ¾a@pbäî§a@xaëŒþë@pbİîßb§a@óÏ@ÝîÛc@Ý×@të‡y
ýîÛþaòÏ‡—Ûa@ÝßbÈÛ@É›²@bè›Èji@pbİîßb§a@†b¥aë@pN@ @

gìi@µ§a@Ša‹Øm@�Ìm@ô‡ß@æa@pbãaìî¨a@Éîßbª@óÏ@bí‹çìu@æìØí@‡Ó@òÏ‡—Ûa@òİ�
òîi‹m@oãb×@b¾ë@†‡ÈÛa@òÜîÜÔÛa@@pbãaìî¨aë@@@@@æb�ÈİÔÛa@Éib� @b�èîÜÇ@k�ÜÌí@åuaë‡Ûa

Ìm@óÏ@òÏ‡—Ûa@óÜÇ@†bànÇüa@åØº@ýÏ@†‡ÈÛa@ñ�jØÛaîµ§a@Ša‹Øm@�N@ @
PIPIPI�h^~jÞ÷]�Selection 

ç@ÉîİÔÛa@†a‹Ïa@µi@óÜšbÐm@xëa�m@ì@ôc@@@†a‹�Ïc@å�ß@òäîÈß@òÇìàv·@ÃbÐnyüa
@â†bÔÛa@Ýî§a@pbèßcë@õbic@åØnÛ@ÉîİÔÛaôc@@†a‹Ïþa@sÈi@†bÈjn�a@òÛby@b›íc@óäÈm

ÉîİÔÛa@xŠb‚@N@éîÏ@Ý‚‡ní@ü@ïÈîj @âc@æb�ã⁄a@éi@âìÔí@ïÇbä–@õaì�@lbƒnãüaë
í@éãhÏ@æb�ã⁄aóäî§a@Ša‹ØnÛa@pü‡Èß@óÜÇ@a�j×@a�qdm@‹qûN@ @

�í{èçé£]æ�íeç’¤]�íq…��îÊ��]†Êù]�Íøj}]�ác@@@ó�ÈîjİÛa@lbƒnãýÛ@ò–‹Ï@óİÈí
@êa‹ª@‰‚dí@æc–@@@òiì�—©a@‹qû�m@sîyFertility @@@@ò�íìî¨a@ò�uŠ†ëViability@

@@æì�Øní@ónÛa@pbİîßb§a@†a‡Çc@óÏ@†a‹Ïþa@åß@òÇìàª@Ý×@éi@áçb�m@bß@Ša‡Ôß@óÜÇ
äß@@kj��í@s�îy@ò¤bäÛa@†a‹Ïþa@òíìîyë@òiì—‚@òuŠ†@b›ícë@óãbrÛa@Ýî§a@†a‹Ïc@bè 

îÃéfŞÖ]�h^~jÞ÷]�àÚ�ÅçÞ�ÔÖƒ�±^jÖ^ÒV� �
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@ÝØ’IQMTH@İÛa@lbƒnãüa@óÜÇ@†a‹Ïþa@òíìîyë@òiì—‚@òuŠ†@�qdm@|šìíóÈîj@ @
  

  

• ğ]ƒc †a‹Ïc@Úbäç   ë‡í‡§a@xbnäÛa@òj�ã@óÏ@ÚŠb“m@ü@ê‰ç .  

• íeç’¤]�íŞ‰çjÚ��]†Ê_ @åß@ÑÜn¦@bèníìîy@pbİîßbu@óİÈmëQP@@@Ý�Óc@¶g
@åßQPP@NE�]†Êù^Ê�El^ŞéÚ^¢]�D^ãjèçéu�îjÖ] RP@E@�bèug@b�@t‡±

@@@@@@@@ó�i‹¾a@é�Äyýí@ü@a‰�ç@b�jÛbËë@Ý�à¨a@å�ß@µ�Ûëþa@åí‹è�“Ûa@óÏ@N@@b�àäîi
@@¶g@Ý�—m@bèníìîy@ónÛa@pbİîßb§aVP@E@@@@@@ëc@É�ia‹Ûa@‹è�“Ûa@‡�äÇ@pì�¸@‡�Ó

ói‹¾a@éÄyýí@a‰çë@÷ßb©a .  

• îjÖ]��]†Êù]�æ_�l^ŞéÚ^¢]  @bèníìîy@Ý—mXPMYP@E@ÝjÓ@pì¸@æc@åØà¾a@åß
c@âbídi@ñ†üìÛa@ñ†üìÛa@õbäqc@ëI@ê‰çëónÛa@@@@��Ûbi@óà��mBirth steelH@@@@ì�Û@ó�nyë

 �#���
$�#	��  

  ا�������ت -


�ت -���
  ا�

  ا���� -

 ا���ا��� -

   � �!"� �����         � �!"� �
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@ÝØ’IQMTH@İÛa@lbƒnãüa@óÜÇ@†a‹Ïþa@òíìîyë@òiì—‚@òuŠ†@�qdm@|šìíóÈîj@ @
  

  

• ğ]ƒc †a‹Ïc@Úbäç   ë‡í‡§a@xbnäÛa@òj�ã@óÏ@ÚŠb“m@ü@ê‰ç .  

• íeç’¤]�íŞ‰çjÚ��]†Ê_ @åß@ÑÜn¦@bèníìîy@pbİîßbu@óİÈmëQP@@@Ý�Óc@¶g
@åßQPP@NE�]†Êù^Ê�El^ŞéÚ^¢]�D^ãjèçéu�îjÖ] RP@E@�bèug@b�@t‡±

@@@@@@@@ó�i‹¾a@é�Äyýí@ü@a‰�ç@b�jÛbËë@Ý�à¨a@å�ß@µ�Ûëþa@åí‹è�“Ûa@óÏ@N@@b�àäîi
@@¶g@Ý�—m@bèníìîy@ónÛa@pbİîßb§aVP@E@@@@@@ëc@É�ia‹Ûa@‹è�“Ûa@‡�äÇ@pì�¸@‡�Ó

ói‹¾a@éÄyýí@a‰çë@÷ßb©a .  

• îjÖ]��]†Êù]�æ_�l^ŞéÚ^¢]  @bèníìîy@Ý—mXPMYP@E@ÝjÓ@pì¸@æc@åØà¾a@åß
c@âbídi@ñ†üìÛa@ñ†üìÛa@õbäqc@ëI@ê‰çëónÛa@@@@��Ûbi@óà��mBirth steelH@@@@ì�Û@ó�nyë

 �#���
$�#	��  

  ا�������ت -


�ت -���
  ا�

  ا���� -

 ا���ا��� -

   � �!"� �����         � �!"� �
����           �����  
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@@@@ø�İi@b�çì¹@Þ‡�Èß@æìØíë@ÎìÜjÛa@óÏ@‹‚dnm@bèãhÏ@ñ†üìÛa@‡Èi@†a‹Ïþa@ê‰ç@o’bÇ
@@@@ì�èÏ@÷�ØÈÛa@b�ßc@òÈîjİÛa@óÏ@†a‹Ïþa@åß@òÜîÜÓ@òj�äi@ÚŠb“n�@òíbèäÛa@óÏ@ïÛbnÛbië

îÛbÈÛa@òíìî¨aë@òîÛbÈÛa@òiì—©a@paˆ@†a‹Ïþa@óÏ@|îz–@lbƒnãüa@óäÈß@ìç@a‰çë@ò
@óÈîjİÛa@NNNNN@@@@”î�Èm@ó�nÛa@ó�ç@ôìÓþa@†a‹Ïþa@ædi@åíëŠa†@ÞìÔÛ@éib“ß@ìçë

@‹r×c@Ý�ã@wnämëIÿÛ@õbÔjÛaôìÓNH  
  

æjÖ°¢]�…]†Ói��Çi�îÊ�h^~jÞ÷]�ØÃÊ�xé•ç@åßë@Şáq@@óubnã⁄a@õa†þa@Þ‡Èß@�Ìm
‡yaë@xëŒ@òÛby@ò�aŠ†@†a‹¾aë@òîqaŠìÛa@ñ�“ÈÛa@†ìuë@��Ðã@@ô‡ßë@pbäî§a@åß

òîÛbnÛa@pbÐ–aìàÜÛ@bÔj ë@xbnã⁄a@Þ‡Èßë@µ§a@Ša‹Øm@óÏ@lbƒnãüa@�qdmZ   

 bb Bb BB Genotype  ا��	آ�- ا��را,+ 

 �&�� Performance 2.5 2.5 2.0  ا�داء ا0/
 Frequency 720 960 320  ا��2	ار
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 3���2%�ن آ������ Herd Averageإ/��ج ا����6 ) )�!ل)آ�� أن (:  
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0.23205.29605.2720
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×+×+×
=FA

 

  

@@@@@b�èubnãg@ôìn��ß@��Ûa@†a‹�Ïþa@Éî»@†bÈjn�a@�@éãc@bäš‹Ï@aˆgëR@@@ôc@á�v×
@bèubnãg@ôìn�ß@�Ûa@†a‹Ïþa@lbƒnãaR~U@@æìØnÛ@áv×c@â†bÔÛa@Ýî§a@pbèßcë@õbi

ïmdí@bà×@kƒnä¾a@ÉîİÔÛa@æìØí@Òì�ÏZ@ @
  

 Bb BB Genotype  ا,+ ا��	آ�- ا��ر

 �&�� Performance 2.5 2.5  ا�داء ا0/

 Frequency 270 960  ا��2	ار
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@@@@ø�İi@b�çì¹@Þ‡�Èß@æìØíë@ÎìÜjÛa@óÏ@‹‚dnm@bèãhÏ@ñ†üìÛa@‡Èi@†a‹Ïþa@ê‰ç@o’bÇ
@@@@ì�èÏ@÷�ØÈÛa@b�ßc@òÈîjİÛa@óÏ@†a‹Ïþa@åß@òÜîÜÓ@òj�äi@ÚŠb“n�@òíbèäÛa@óÏ@ïÛbnÛbië

îÛbÈÛa@òíìî¨aë@òîÛbÈÛa@òiì—©a@paˆ@†a‹Ïþa@óÏ@|îz–@lbƒnãüa@óäÈß@ìç@a‰çë@ò
@óÈîjİÛa@NNNNN@@@@”î�Èm@ó�nÛa@ó�ç@ôìÓþa@†a‹Ïþa@ædi@åíëŠa†@ÞìÔÛ@éib“ß@ìçë

@‹r×c@Ý�ã@wnämëIÿÛ@õbÔjÛaôìÓNH  
  

æjÖ°¢]�…]†Ói��Çi�îÊ�h^~jÞ÷]�ØÃÊ�xé•ç@åßë@Şáq@@óubnã⁄a@õa†þa@Þ‡Èß@�Ìm
‡yaë@xëŒ@òÛby@ò�aŠ†@†a‹¾aë@òîqaŠìÛa@ñ�“ÈÛa@†ìuë@��Ðã@@ô‡ßë@pbäî§a@åß

òîÛbnÛa@pbÐ–aìàÜÛ@bÔj ë@xbnã⁄a@Þ‡Èßë@µ§a@Ša‹Øm@óÏ@lbƒnãüa@�qdmZ   

 bb Bb BB Genotype  ا��	آ�- ا��را,+ 

 �&�� Performance 2.5 2.5 2.0  ا�داء ا0/
 Frequency 720 960 320  ا��2	ار
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 3���2%�ن آ������ Herd Averageإ/��ج ا����6 ) )�!ل)آ�� أن (:  
  

42.2
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0.23205.29605.2720
=

×+×+×
=FA

 

  

@@@@@b�èubnãg@ôìn��ß@��Ûa@†a‹�Ïþa@Éî»@†bÈjn�a@�@éãc@bäš‹Ï@aˆgëR@@@ôc@á�v×
@bèubnãg@ôìn�ß@�Ûa@†a‹Ïþa@lbƒnãaR~U@@æìØnÛ@áv×c@â†bÔÛa@Ýî§a@pbèßcë@õbi

ïmdí@bà×@kƒnä¾a@ÉîİÔÛa@æìØí@Òì�ÏZ@ @
  

 Bb BB Genotype  ا,+ ا��	آ�- ا��ر

 �&�� Performance 2.5 2.5  ا�داء ا0/

 Frequency 270 960  ا��2	ار
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@µ§a@Ša‹Øm@æìØí@òîÜÇëB@¶bnÛb×@òjƒnä¾a@òÇìà�a@†a‹Ïc@µiZ@ @

( )
70.0

9607202
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@@@é�Û@k�ƒnä¾a@ëc@lì�Ë‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@ÉÏŠ@¶g@ô†c@lbƒnãüa@æc@ôc@@@Ša‡�Ô·
0.1@@ïqaŠì��Ûa@k��î×�Ûa@æh��Ï@ò��jƒnä¾a@†a‹��Ïþa@xëa���m@‡��äÇ@ô‹��‚c@ò��îybã@å��ßë

¶bnÛb×@æìØm@â†bÔÛa@Ýî§a@†a‹Ïþ@òîubnã⁄a@pbÐ–aì¾aëZ@ @
  

 B       0.70 b      0.30 

B      0.70 BB     0.49 Bb     0.21 

b      0.30 Bb     0.21 bb     0.09 
 

nƒ¾a@†a‹Ïþa@òj�ã@æc@ôcç@â†bÔÛa@Ýî§a@xbnãg@Þ‡Èßë@óubnã⁄a@õa†þaë@òÐÜó@Z@ @
 bb Bb BB Genotype  ا��	آ�- ا��را,+ 

 �&�� Performance 2.5 2.5 2.0  ا�داء ا0/

 Frequency 0.49 0.42 0.09  ا��2	ار
 

455.20.209..05.242.05.249.0 =×+×+×=FA  
  

Ï@a‰Øçëh@@ñ†b�íŒ@¶g@p†c@éÛ@kƒnä¾aë@lìË‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@óÏ@ñ†bí�Ûa@æ@@ó�Ï
@@@bçŠ‡�Ó@â†b�ÔÛa@ÝîvÜÛ@ÉîİÔÛa@xbnãg@Á�ìnßP~PSU@@@@@@kj��Ûa@æh�Ï@é�îÜÇë@á�v×

@@@ì�ç@lb�ƒnãüa@ò�Šb¿@‡äÇë@òÔyýÛa@ÞbîuÿÛ@xbnã⁄a@Þ‡Èß@ñ†bíŒ@óÏ@óuìÛìîjÛa
òÐ—Ûa@óÏ@ñ‹qû¾a@pbäî§a@Ša‹Øm@óÏ@ñ†bí�Ûa@N@ @

@@@@@@@÷�Ðã@é�Û@lb�ƒnãüa@æh�Ï@pb�äî§a@å�ß@‡yaë@xëŒ@òÛby@óÏ@Þb¨a@ìç@bà×ë
óÜÇ@�qdnÛa@@@òÐ�–@æc@�‹Ðã@ÙÛˆ@|îšìnÛë@òÐ—Ûa@óÏ@ñ‹qû¾a@pbäî§a@xaëŒc@òîÔi

@@@@@@ò�ÜÇbÐn¾a@pb�äî§a@å�ß@µuë��i@‹qd�nm@Õib�Ûa@Þbr¾a@óÏ@á�§a@æŒëEpistatic@
@ôëb�í@òiìË‹¾a@pbäî§a@Ša‹Øm@æc@�a�ÏbiëP~V@òîÛbnÛa@ñ�“ÈÛa@bäí‡Û@æb×ë@Z@ @

@ @
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@µ§a@Ša‹Øm@æìØí@òîÜÇëB@¶bnÛb×@òjƒnä¾a@òÇìà�a@†a‹Ïc@µiZ@ @
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@@@é�Û@k�ƒnä¾a@ëc@lì�Ë‹¾a@µ§a@Ša‹Øm@ÉÏŠ@¶g@ô†c@lbƒnãüa@æc@ôc@@@Ša‡�Ô·
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PIPIPIMI������î{vßj¹]�°{¢]�‚{•�h^{~jÞ÷]Selection against the 

recessive .  
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Dominant gene�� �
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2 pq2  P

2
 Frequency 
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PIPIPIOI��íŞé×¤]��]†ÊúÖ�h^~jÞ÷]� �
@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@ÁîÜ©a@†‹ÐÛa@òîyý–@oãb×@aˆgA1A2@@òîyý–@åß@óÜÇc

@@@@�Ï@ò�Ûby@ôc@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@òîÔäÛa@†a‹Ïþa@@@@@ò�uŠ†@æì�Øm@‰�ö‡äÈÏ@ñ†bî��Ûa@Öì
@ÁîÜ©a@†‹ÐÛa@òîyý–]Q@@@@@@@@lb�ƒnãa@ñ‡�’@ò�îqaŠìÛa@k�î×a�Ûa@ò�îÔäÛa@†a‹�ÏÿÛ@æcë

ïmŁb×@òÐÜn¬Z@ @
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@ë@ñ†bî��Ûa@lbîË@òÛby@À@bßcc@@@@@@ó�zän¾a@Ý�îÛþa@‡�š@lb�ƒnãüa@æì�Øí@æA2@
@@@@@ò�İîÜ©a@†a‹�ÏÿÛ@òîyý�—Ûa@ò�uŠ†@æìØnÏs

2
11−@@än¾a@†a‹�ÏÿÛë@@ò�îzA2A2@]@@
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11−@@än¾a@†a‹�ÏÿÛë@@ò�îzA2A2@]@@

s−1@óÜí@bà×@æbãìØí@ñ�“ÈÛa@À@lbƒnãüa@ñ‡’ë@ïqaŠìÛa@kî×�Ûa@æc@ôcZ@ @
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PIPIQI�íé×}]‚Ö]�íée�Ö^e�^ãjÎøÂæ��]†Êù]�îÊ�íéßé¢]�l]…]†ÓjÖ]V� �
@@@Ý�ßbÈßë@òîÜ�–þa@ëc@ÁîÜ©a@†a‹Ïþa@òj�ã@µi@òÓýÈÛa@åÇ@�Èí@ïÛbnÛa@æìãbÔÛa

@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�ÛaIi�Ûa@ÝßbÈß@†ìuë@ôc@òîÜ‚a‡Ûa@òîFH @ @
  ا���آ�� ا��را��                                        

Aa Aa AA   

   ا����ارات                                      

Fq(1-q)+(1-q)
2
 2q(1-q) (1-F) Fq(1-q)+q

2
 F= >zero and <1 

(1-q) 0 q F= 1 

(1-q)
2
 2q(1-q) q

2
 F= zero 

  

ëòàè¾a@ñ‹çbÄÛa@Åyýí@@@@ó�çë@paŠa‹�ØnÛa@óÜÇ@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@bèi@‹qûm@ónÛa
ìç@òİîÜ©a@†a‹Ïþa@Ša‹Øm@óÏ@˜ÔäÛa@Ša‡Ôß@æc2Fq(1-q) @ìçë@éÐ—ã@kç‰íFq 

(1-q) @@¶gAA@@¶g@‹‚Ła@õ�§a@kç‰í@bàäîiaa@@@ó�nÛa@òÛb¨a@åß@|šìß@ìç@bà×
@bèiF@@]@|îz—Ûa@‡yaìÛa@åÇ@ÝÔmë@‹Ð—Ûa@åÇ@‡í�m@òÐÜn¬@k�ãIg@Ý—m@�@ôc@¶

QPP@NHE@ @
@@@@ò�îÜ‚a‡Ûa@ò�îi�Ûa@Ý�ßbÈß@Ý�—í@bß‡äÇ@bàäîi@¶g@QPP@E@ôcQ@@@@æh�Ï@|îz�–

òİîÜ©a@†a‹Ïþa@óÐn¦ë@Ýî–c@bàèäß@Ý×@µm�“Ç@o¥@¶g@Ý—Ðäm@ñ�“ÈÛa@N@ @
�Ù^nÚMV� �
@æc@áÜÇ@aˆgF@@]P~R@bèäíìØm@ñ�“Ç@óÏ     AA          Aa        aa 

      0.49       0.42     0.09    

nÛa@ìç@bàÏ_¶bnÛa@Ýî§a@óÏ@ómì°�Ûa@Ša‹Ø@ @
@ @

� �

 
١٤٠ 

 


:ن �������  و
 

sq

qsq

sq

pqs
qqq

−

−−
=

−

−
=−=∆

1

)1(

1

2
1

2
1

1  

 

PIPIQI�íé×}]‚Ö]�íée�Ö^e�^ãjÎøÂæ��]†Êù]�îÊ�íéßé¢]�l]…]†ÓjÖ]V� �
@@@Ý�ßbÈßë@òîÜ�–þa@ëc@ÁîÜ©a@†a‹Ïþa@òj�ã@µi@òÓýÈÛa@åÇ@�Èí@ïÛbnÛa@æìãbÔÛa

@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�ÛaIi�Ûa@ÝßbÈß@†ìuë@ôc@òîÜ‚a‡Ûa@òîFH @ @
  ا���آ�� ا��را��                                        

Aa Aa AA   

   ا����ارات                                      

Fq(1-q)+(1-q)
2
 2q(1-q) (1-F) Fq(1-q)+q

2
 F= >zero and <1 

(1-q) 0 q F= 1 

(1-q)
2
 2q(1-q) q

2
 F= zero 

  

ëòàè¾a@ñ‹çbÄÛa@Åyýí@@@@ó�çë@paŠa‹�ØnÛa@óÜÇ@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@bèi@‹qûm@ónÛa
ìç@òİîÜ©a@†a‹Ïþa@Ša‹Øm@óÏ@˜ÔäÛa@Ša‡Ôß@æc2Fq(1-q) @ìçë@éÐ—ã@kç‰íFq 

(1-q) @@¶gAA@@¶g@‹‚Ła@õ�§a@kç‰í@bàäîiaa@@@ó�nÛa@òÛb¨a@åß@|šìß@ìç@bà×
@bèiF@@]@|îz—Ûa@‡yaìÛa@åÇ@ÝÔmë@‹Ð—Ûa@åÇ@‡í�m@òÐÜn¬@k�ãIg@Ý—m@�@ôc@¶

QPP@NHE@ @
@@@@ò�îÜ‚a‡Ûa@ò�îi�Ûa@Ý�ßbÈß@Ý�—í@bß‡äÇ@bàäîi@¶g@QPP@E@ôcQ@@@@æh�Ï@|îz�–

òİîÜ©a@†a‹Ïþa@óÐn¦ë@Ýî–c@bàèäß@Ý×@µm�“Ç@o¥@¶g@Ý—Ðäm@ñ�“ÈÛa@N@ @
�Ù^nÚMV� �
@æc@áÜÇ@aˆgF@@]P~R@bèäíìØm@ñ�“Ç@óÏ     AA          Aa        aa 

      0.49       0.42     0.09    

nÛa@ìç@bàÏ_¶bnÛa@Ýî§a@óÏ@ómì°�Ûa@Ša‹Ø@ @
@ @

� �
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Ø£]� �
�ك�� ه �� AA                   Aa                      aa         '�&�" دا$#�" !
إذا ا�*�(�ن                      Fq(1-q)+q

2
      2q(1-q)(1-F)     Fq(1-q)+(1-q)

2
 

 

                          qA      = 0.49 + 0.21/100 = 0.70 
                         (1-q)a  = 0.30 

 

        AA ار��' = Fq (1-q) + q
2
 

        =0.2 (0.7)(0.3) + (0.7)
2
 

= 0.2(0.21) + 0.49  
       = 0.042 + 0.49 = 0.532 

 

        Aa 2 = '��ارq(1-q)(1-F) 
= 2(0.7)(0.3)(1-0.2) 

         = 2(0.21)(0.8) = 0.42(0.8) = 0.336 
        aaار��' =Fq(1-q)+(1-q)

2
 

= 0.2(0.7)(0.3) + (0.3)
2
 

= 0.042 + 0.09 = 0.132 
 

@¶g@kçˆ@ÁîÜ©a@Ša‡Ô¾a@Ñ—ã@æc@òÄyýß@ÉßAA@@¶g@kçˆ@‹‚Ła@Ñ—äÛaëaa@
@Ša‡Ô¾a@ìçëFq(1-q) N@ @

Ù^nÚNV� �
ß@ÉîİÓ@˜zÐiÝÐÔ@åß@æìØß@UPP@òîmŁa@paŠa‹ØnÛa@p‡uë@æaìîy:@@ @

AA = 128,  Aa = 144,  aa = 288 @@òàîÓ@óç@bàÏF@óÏ@a‰ç@_@ÉîİÔÛa@ @
Ø£]� �

                   qA       = 128 + (1/2)(144) = 200/500 = 0.4 
                   (1-q)a  = 0.6 

 2q(1-q)(1-F) = 0.144  ذا ا�01اد ا�/#�.إً 
                               2(0.4)(0.6)(1-F) = 0.144 

                      0.48(1-F) = 0.144 
                         0.48- 0.48F = 0.144 

                          0.48 – 0.144 = 0.48F 
               0.336 = 0.48F 

                  ∴  F = 0.336/0.48 = 0.7 
  

  

ë@lbjÛa@óÏ@Þëbänã@Òì�@÷ßb©a@�a@æˆhi@@�îi�Ûa@@�“i@ò�îÜ‚a‡Ûa@òø@@@@Ýî�—ÐnÛa@å�ß
@òîÜ�bänÛa@pbÐ—Ûa@óÜÇ@bç‹qcëòîubnã⁄aë@æaìî¨a@óÏN@ @
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@¶g@kçˆ@ÁîÜ©a@Ša‡Ô¾a@Ñ—ã@æc@òÄyýß@ÉßAA@@¶g@kçˆ@‹‚Ła@Ñ—äÛaëaa@
@Ša‡Ô¾a@ìçëFq(1-q) N@ @

Ù^nÚNV� �
ß@ÉîİÓ@˜zÐiÝÐÔ@åß@æìØß@UPP@òîmŁa@paŠa‹ØnÛa@p‡uë@æaìîy:@@ @

AA = 128,  Aa = 144,  aa = 288 @@òàîÓ@óç@bàÏF@óÏ@a‰ç@_@ÉîİÔÛa@ @
Ø£]� �

                   qA       = 128 + (1/2)(144) = 200/500 = 0.4 
                   (1-q)a  = 0.6 

 2q(1-q)(1-F) = 0.144  ذا ا�01اد ا�/#�.إً 
                               2(0.4)(0.6)(1-F) = 0.144 

                      0.48(1-F) = 0.144 
                         0.48- 0.48F = 0.144 

                          0.48 – 0.144 = 0.48F 
               0.336 = 0.48F 

                  ∴  F = 0.336/0.48 = 0.7 
  

  

ë@lbjÛa@óÏ@Þëbänã@Òì�@÷ßb©a@�a@æˆhi@@�îi�Ûa@@�“i@ò�îÜ‚a‡Ûa@òø@@@@Ýî�—ÐnÛa@å�ß
@òîÜ�bänÛa@pbÐ—Ûa@óÜÇ@bç‹qcëòîubnã⁄aë@æaìî¨a@óÏN@ @





 
١٤٣ 

  

   
  
  
  
  
  

¤]�h^fÖ]‹Ú^� �
íée�Ö]�Ü¿Þ� �

�Breeding� �
 systems 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
١٤٣ 

  

   
  
  
  
  
  

¤]�h^fÖ]‹Ú^� �
íée�Ö]�Ü¿Þ� �

�Breeding� �
 systems 

  
  
  
  
  
  
  
  
  





 
١٤٥ 

  

�h^fÖ]¤]‹Ú^� �
�Ü¿Þíée�Ö]�Breeding systems 

@�çc@áçc@åß@æg‡a@@@@̈ a@ó�ÜÇ@Þì�—¨a@ì�ç@µi‹�¾a@Ò@@pb�ãaìî@ñìÐ�—Ûa@ëc@
òÓìÐn¾a@ëc@�a@Éîİn�m@ónÛa@òä�æc@@ïİÈmc@óÜÇõa†c@ói‹àÜÛN@@@@lb�ƒnãüa@��nÈíë

ë@Ö‹ òîi�Ûa@@óçpaë†þa@ëc@@Ýöb�ìÛañ‹�î¾a@áèmbãaìîy@µ�znÛ@µi‹àÜÛ@@@s�îy
æc@@pbäî§añ‡í‡§a@@åØº@pbäî§a@åØÛë@bèßa‡ƒn�a@åØº@üæc@@kî×a‹m@À@Ý‚‡m

ñ‡í‡u@@æìØmòiìË‹ß@‹r×c@@µi‹¾a@ð‡Ûæaìî¨a@ïi‹ß@Éîİn�íëbreeder @æc@@Š‹Ôí
bßg@ìîy@xëa�ma@@@÷�Ðã@å�ß@pbã@òÛý��Ûasame breed @ëc@@@@püý��@âa‡ƒn��bi

òÐÜn¬@different breeds@@òÛb¨a@óÏë¶ëþa@@éîÜÇæc@@Š‹Ôíbßg@@@pb�ãaìîy@xëa�m
@paˆòia‹Ó@related @@ëc@@bèäîi@÷îÛ@pbãaìîyòia‹Ó@unrelated @@@@å�Øº@b�ßìàÇë

@@b�à×@òîi�Ûa@áÄã@Éšë@@@|�šìß@ì�ç@@@Þë‡�u@ó�ÏIQMUH@@@@b��ëbäm@b�à×Willis 

(1998)N@ @
@Þë‡uIQMUH@@µjí@áÄãaòîi�Û@òÐÜnƒ¾aZ@ @


ا����ت ا	����اوج  -١�� ����� ����� ����
  :ا	��	�

Mating the same breed 

�ت  �����������اما	�������اوج  -٢�������
������:  

Mating different breeds 

ا	�����������اوج �������������   -٣
���  :ا"�
اع ا	 ��

Mating different  

species 

 Mating :&�������اوج ا"%�������رب  

relatives 
  

- ��� Inbreeding :ا	�)��� ا	�ا'

 :ا	�)��������������������� ا	+)ز(������������������� -
Linbreeding 

 Mating :&�������اوج ا"��,������� -

unrelated 

 ا	�)��������������������� ا	��ر-�������������������� -
Outbreeding 

: ا	����اوج ,����2 أ����س ا	�/�����.   -
Mating likes 

ا	�������اوج ,������2 أ�������س ,������م  -
 Mating unlike :ا	�/��.

�3 ا	���ت':  
Cross breeding 

   Grading up ا	��ر(4 -

 Backا	�������3 ا	)-2�����5   -

crossing  

 ا	���������������������3 ا	 ��������������������8�دل -
Crisscrossing  

 Rotational ا	����3 ا	���ورى -

crossing  

 Lauprecht �8);���ت�:���م 	 -

system (1961) 

   Gene pool �=> ا	�م -

�3 ا"�
اع':  
Species crossing 
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�h^fÖ]¤]‹Ú^� �
�Ü¿Þíée�Ö]�Breeding systems 

@�çc@áçc@åß@æg‡a@@@@̈ a@ó�ÜÇ@Þì�—¨a@ì�ç@µi‹�¾a@Ò@@pb�ãaìî@ñìÐ�—Ûa@ëc@
òÓìÐn¾a@ëc@�a@Éîİn�m@ónÛa@òä�æc@@ïİÈmc@óÜÇõa†c@ói‹àÜÛN@@@@lb�ƒnãüa@��nÈíë

ë@Ö‹ òîi�Ûa@@óçpaë†þa@ëc@@Ýöb�ìÛañ‹�î¾a@áèmbãaìîy@µ�znÛ@µi‹àÜÛ@@@s�îy
æc@@pbäî§añ‡í‡§a@@åØº@pbäî§a@åØÛë@bèßa‡ƒn�a@åØº@üæc@@kî×a‹m@À@Ý‚‡m

ñ‡í‡u@@æìØmòiìË‹ß@‹r×c@@µi‹¾a@ð‡Ûæaìî¨a@ïi‹ß@Éîİn�íëbreeder @æc@@Š‹Ôí
bßg@ìîy@xëa�ma@@@÷�Ðã@å�ß@pbã@òÛý��Ûasame breed @ëc@@@@püý��@âa‡ƒn��bi

òÐÜn¬@different breeds@@òÛb¨a@óÏë¶ëþa@@éîÜÇæc@@Š‹Ôíbßg@@@pb�ãaìîy@xëa�m
@paˆòia‹Ó@related @@ëc@@bèäîi@÷îÛ@pbãaìîyòia‹Ó@unrelated @@@@å�Øº@b�ßìàÇë

@@b�à×@òîi�Ûa@áÄã@Éšë@@@|�šìß@ì�ç@@@Þë‡�u@ó�ÏIQMUH@@@@b��ëbäm@b�à×Willis 

(1998)N@ @
@Þë‡uIQMUH@@µjí@áÄãaòîi�Û@òÐÜnƒ¾aZ@ @


ا����ت ا	����اوج  -١�� ����� ����� ����
  :ا	��	�

Mating the same breed 

�ت  �����������اما	�������اوج  -٢�������
������:  

Mating different breeds 

ا	�����������اوج �������������   -٣
���  :ا"�
اع ا	 ��

Mating different  

species 

 Mating :&�������اوج ا"%�������رب  

relatives 
  

- ��� Inbreeding :ا	�)��� ا	�ا'

 :ا	�)��������������������� ا	+)ز(������������������� -
Linbreeding 

 Mating :&�������اوج ا"��,������� -

unrelated 

 ا	�)��������������������� ا	��ر-�������������������� -
Outbreeding 

: ا	����اوج ,����2 أ����س ا	�/�����.   -
Mating likes 

ا	�������اوج ,������2 أ�������س ,������م  -
 Mating unlike :ا	�/��.

�3 ا	���ت':  
Cross breeding 

   Grading up ا	��ر(4 -

 Backا	�������3 ا	)-2�����5   -

crossing  

 ا	���������������������3 ا	 ��������������������8�دل -
Crisscrossing  

 Rotational ا	����3 ا	���ورى -

crossing  

 Lauprecht �8);���ت�:���م 	 -

system (1961) 

   Gene pool �=> ا	�م -

�3 ا"�
اع':  
Species crossing 
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M�IQ�I�]íée�Ö�íé×}]‚Ö]�Inbreeding� �
@óäÈmòîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@I@éîi‹mlŠbÓþa@@H@xëa�m@a‹�Ïc†@@@b�èäîi@@é�uŠ†@ò�ia‹Ó@@

óÜÇc@@òuŠ†@Á�ìnß@åßòia‹ÔÛa@À@@ÊìäÛaëc@ñ�“ÈÛa@�Ûa@ïànäm@bèîÛg@@@ê‰�ç@†a‹�Ïþa@
aìîy@ÝØÏ@æa‡Ûaë@éÛ@æIlc@âcëHL@T@†a‡uc@LX@†a‡uc@L‡§@@@@Ý�î§a@ï�ÐÏ@a‰Øçë

@‹’bÈÛaIQP@HæìØí@Û@æaìîzÜQPRT@LÑÜ�@@@Ý�—ã@bß‡äÇë¶g@@@@åí‹�“ÈÛa@Ý�î§a
IRP@H@æaìî¨a@a‰�@æìØíQPTXUWV@@ÑÜ�N@ïØÛë@ã@@æì�Ø@‹�r×c@@ò�îÈÓaë@@b�äãhÏ@
nãn@Éjòîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@ónyTMV@Þbîuc@@@@@@@ò�uŠ†@ó�Ï@Þb�îuþa@òàçb��ß@æþ@Ù�Ûˆë

b�bàçg@åØºë@a‡u@òİî�i@æìØm@ÙÛˆ@‡Èi@òia‹ÔÛaN@@á�Ômëòîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@¶gZM@@ @
  

�������� ��	
��  

  

  
 �>�  �� ا	+)ز(�ا	�)�                  )    ا	 <���(ا	�)��� ا	 ?

Close breeding                                 Line breeding 

  
  


ة وا"'
ات ا";<�    ا��� "�.     ا"ب 	8=�&.   'Aا  
Sire to                   Son to dam                         Full brothers  

                          & sister                                                             daughters         
  

M�IQ�IMI�íée�Ö]�í×ËÏ¹]�æ_�íÏ×Ç¹]�Close breeding �� �
ë@óäÈmÛa@µi@xëa�npaì‚c@ëc@êì‚c@Ô’cò@@ò�Üßb×@ëc@Ûa@@�i@xëa��nµ@lþa@@@é�mbäiëëc@

þapbèß@@Éßbèöbäic@ë@ê‰çÞbØ’þa@@k°@xëa�nÛa@åßæc@@É�jnm@@@@bß‡�äÇ@Á�ÔÏm@@æì�Ø
õbiŁa@†a‹Ïc@ñbÔnäß@IñŒbn¿H@@åØº@bß‡äÇë‹ b¬@Ýà¥@@pbäî§a@Þ�Çòîzän¾a@@@��ÌÛaë

òiìË‹ß@Šì—iñ@îÔãò@À@@yÈiõbäiþaN@åßë@áçc �å„â�^è]ˆÚíÏè†ŞÖ]V  

 
١٤٦ 

  

M�IQ�I�]íée�Ö�íé×}]‚Ö]�Inbreeding� �
@óäÈmòîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@I@éîi‹mlŠbÓþa@@H@xëa�m@a‹�Ïc†@@@b�èäîi@@é�uŠ†@ò�ia‹Ó@@

óÜÇc@@òuŠ†@Á�ìnß@åßòia‹ÔÛa@À@@ÊìäÛaëc@ñ�“ÈÛa@�Ûa@ïànäm@bèîÛg@@@ê‰�ç@†a‹�Ïþa@
aìîy@ÝØÏ@æa‡Ûaë@éÛ@æIlc@âcëHL@T@†a‡uc@LX@†a‡uc@L‡§@@@@Ý�î§a@ï�ÐÏ@a‰Øçë

@‹’bÈÛaIQP@HæìØí@Û@æaìîzÜQPRT@LÑÜ�@@@Ý�—ã@bß‡äÇë¶g@@@@åí‹�“ÈÛa@Ý�î§a
IRP@H@æaìî¨a@a‰�@æìØíQPTXUWV@@ÑÜ�N@ïØÛë@ã@@æì�Ø@‹�r×c@@ò�îÈÓaë@@b�äãhÏ@
nãn@Éjòîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@ónyTMV@Þbîuc@@@@@@@ò�uŠ†@ó�Ï@Þb�îuþa@òàçb��ß@æþ@Ù�Ûˆë

b�bàçg@åØºë@a‡u@òİî�i@æìØm@ÙÛˆ@‡Èi@òia‹ÔÛaN@@á�Ômëòîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@¶gZM@@ @
  

�������� ��	
��  

  

  
 �>�  �� ا	+)ز(�ا	�)�                  )    ا	 <���(ا	�)��� ا	 ?

Close breeding                                 Line breeding 

  
  


ة وا"'
ات ا";<�    ا��� "�.     ا"ب 	8=�&.   'Aا  
Sire to                   Son to dam                         Full brothers  

                          & sister                                                             daughters         
  

M�IQ�IMI�íée�Ö]�í×ËÏ¹]�æ_�íÏ×Ç¹]�Close breeding �� �
ë@óäÈmÛa@µi@xëa�npaì‚c@ëc@êì‚c@Ô’cò@@ò�Üßb×@ëc@Ûa@@�i@xëa��nµ@lþa@@@é�mbäiëëc@

þapbèß@@Éßbèöbäic@ë@ê‰çÞbØ’þa@@k°@xëa�nÛa@åßæc@@É�jnm@@@@bß‡�äÇ@Á�ÔÏm@@æì�Ø
õbiŁa@†a‹Ïc@ñbÔnäß@IñŒbn¿H@@åØº@bß‡äÇë‹ b¬@Ýà¥@@pbäî§a@Þ�Çòîzän¾a@@@��ÌÛaë

òiìË‹ß@Šì—iñ@îÔãò@À@@yÈiõbäiþaN@åßë@áçc �å„â�^è]ˆÚíÏè†ŞÖ]V  



 
١٤٧ 

  

١- @pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÛa@bèÔí‹ @åÇ@åØºòîzän¾a@@@��ÌÛaë@ò�iìË‹ß@@Šì�—iñ@@�îÔãò@
ëg@æbØßbç†bÈjn�aN@ @
RM@@pbubnäÛaIÞb�ãþaHprogenies @@æìØm‹r×c@†b¥aë@bèib“mza@À@@@å�Ç@pbÐ—Ûa

@pbubnãòîi�Ûa@îuŠb©aòN@� �

^Ú_��Üâ_�å„â�hçéÂíÏè†ŞÖ]V  

QM@rØmîÑ@@�ÌÛa@pbÐ—Ûa@ò�iìË‹ß@À@@@xb�näÛaaˆg@@@@@@��ÌÛa@pb�äîvÜÛ@Þa��Èãa@t‡�y
òiìË‹ßN@ @

RM@@|j—m†a‹Ïþa@IpbubnäÛaH@ßëbÔß@ÝÓaò@@�a‹ßÿÛëc@ò�b�y@b�N 

SM@@óÜÇ@ÝàÈmíŒb†ñ@b“ß@Ý×òîi�Ûa@@Ý×b“¾aëòîÜ�bänÛaN 

TM@Üy‹ß@‡í‡¥@kÈ—Ûa@åß@æìØíò@òîi�Ûa@�Ûa@@k°æc@@@@bç‡�äÇ@Ñ�ÓìnãÛ@@k�ävn
Ûa�qdn@pañŠb›ÛaN 

M�IQ�INI�íée�Ö]�è‡†ŞÖ]íLine breeding  � �
@ @@@å�ß@�×c@bèäîi@òia‹ÔÛa@ëc@òÓýÈÛa@éuŠ†@pbãaìîy@µi@xëa�nÛa@óäÈmë

Ô¾a@òîi�Ûa@òÛby@À@oß‡ƒn�a@�Ûa@ÙÜm@òÜÐI@õbäic@Ýrß@Ú�“ß@ÑÜ�@âa‡ƒn�a@ðc
†bÐycë@òjÓbÈnß@Þbîuc@Þý‚@|îÔÜnÛa@À@õbiŁa@‡yc@†bÐyc@õbäicëNH@ @

@ @@@@üg@pbÐ�—Ûa@À@Ý�qbànÛa@ŠìèÃ@¶g@òíŒ‹İÛa@òîi�Ûa@âa‡ƒn�a@ô†ûíë
ìÛa@kî×�Ûa@À@ÝqbànÛa@të‡¨@ð†ûm@ü@bèãcŠ@ïqaHomozygote @@bà×@òÇ‹�i

@òÜÐÔ¾a@òîi�Ûa@Àclose breeding @@@@@��ÌÛaë@ò�iìË‹¾a@pbÐ�—Ûa@‹èÄm@ü@b›ícë
@@Ý�rß@ñŒbnà¾a@†a‹ÏÿÛ@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@oîjrm@À@ò÷îİi@éÔí‹ @�nÈmë@òÇ‹�i@òiìË‹ß
@@@@@Òý��c@¶g@òj��äÛbi@é�íŒ‹ @��nÈm@�Ûaë@pbubnäÛa@ëc@ŠbÔiþa@ëc@ñŒbnà¾a@ÕöýİÛa

éäîÈß@ëdvÜí@@é�ÈîİÓ@óÏ@a‡u@Œbn¿@†‹Ï@ŠìèÃ@‡äÇ@ói‹¾a@bèîÛa@@@Þëb�±@a‰�Ûë@@@ó�i‹¾a
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١- @pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÛa@bèÔí‹ @åÇ@åØºòîzän¾a@@@��ÌÛaë@ò�iìË‹ß@@Šì�—iñ@@�îÔãò@
ëg@æbØßbç†bÈjn�aN@ @
RM@@pbubnäÛaIÞb�ãþaHprogenies @@æìØm‹r×c@†b¥aë@bèib“mza@À@@@å�Ç@pbÐ—Ûa

@pbubnãòîi�Ûa@îuŠb©aòN@� �

^Ú_��Üâ_�å„â�hçéÂíÏè†ŞÖ]V  

QM@rØmîÑ@@�ÌÛa@pbÐ—Ûa@ò�iìË‹ß@À@@@xb�näÛaaˆg@@@@@@��ÌÛa@pb�äîvÜÛ@Þa��Èãa@t‡�y
òiìË‹ßN@ @

RM@@|j—m†a‹Ïþa@IpbubnäÛaH@ßëbÔß@ÝÓaò@@�a‹ßÿÛëc@ò�b�y@b�N 

SM@@óÜÇ@ÝàÈmíŒb†ñ@b“ß@Ý×òîi�Ûa@@Ý×b“¾aëòîÜ�bänÛaN 

TM@Üy‹ß@‡í‡¥@kÈ—Ûa@åß@æìØíò@òîi�Ûa@�Ûa@@k°æc@@@@bç‡�äÇ@Ñ�ÓìnãÛ@@k�ävn
Ûa�qdn@pañŠb›ÛaN 

M�IQ�INI�íée�Ö]�è‡†ŞÖ]íLine breeding  � �
@ @@@å�ß@�×c@bèäîi@òia‹ÔÛa@ëc@òÓýÈÛa@éuŠ†@pbãaìîy@µi@xëa�nÛa@óäÈmë

Ô¾a@òîi�Ûa@òÛby@À@oß‡ƒn�a@�Ûa@ÙÜm@òÜÐI@õbäic@Ýrß@Ú�“ß@ÑÜ�@âa‡ƒn�a@ðc
†bÐycë@òjÓbÈnß@Þbîuc@Þý‚@|îÔÜnÛa@À@õbiŁa@‡yc@†bÐyc@õbäicëNH@ @

@ @@@@üg@pbÐ�—Ûa@À@Ý�qbànÛa@ŠìèÃ@¶g@òíŒ‹İÛa@òîi�Ûa@âa‡ƒn�a@ô†ûíë
ìÛa@kî×�Ûa@À@ÝqbànÛa@të‡¨@ð†ûm@ü@bèãcŠ@ïqaHomozygote @@bà×@òÇ‹�i

@òÜÐÔ¾a@òîi�Ûa@Àclose breeding @@@@@��ÌÛaë@ò�iìË‹¾a@pbÐ�—Ûa@‹èÄm@ü@b›ícë
@@Ý�rß@ñŒbnà¾a@†a‹ÏÿÛ@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@oîjrm@À@ò÷îİi@éÔí‹ @�nÈmë@òÇ‹�i@òiìË‹ß
@@@@@Òý��c@¶g@òj��äÛbi@é�íŒ‹ @��nÈm@�Ûaë@pbubnäÛa@ëc@ŠbÔiþa@ëc@ñŒbnà¾a@ÕöýİÛa

éäîÈß@ëdvÜí@@é�ÈîİÓ@óÏ@a‡u@Œbn¿@†‹Ï@ŠìèÃ@‡äÇ@ói‹¾a@bèîÛa@@@Þëb�±@a‰�Ûë@@@ó�i‹¾a



 
١٤٨ 

  

@òqaŠë@åß@åØ¿@Š‡Ó@�×c@�î×‹mIpbäîu@H@@@@@@@ó�Ï@ô‹�‚c@pb�ãaìîy@ó�Ï@†‹�ÐÛa@a‰�ç
@ÝØ’@óÏ@|šaë@ìç@bà×@ÉîİÔÛaIQMU@H¶bnÛaZ@ @

  

A 

B                    X 

C 

            D 
  

 EوهBCا    
  

  

 EC;)ا"ب ) ٥- ١ 
G� �)+)ز	)��� ا�	ا HI
  X) ا	�)د((
  

 

@ñ‰ç@bía�ß@åßë@òÔí‹İÛaZ@ @
ÝqbànÛa@‡í�m@ @

@bèîÏëòÜÐÔ¾a@òîi�Ûa@åÇ@‹ bƒ¾a@ÝÔm  

  @kîÈÛaï�îö‹Ûa@òîi�ÜÛ@@�íŒ‹İÛaò@æc@@@@@@æaì�î¨a@k�ƒnäí@Òì��@ï�i‹¾a
@éj�äÛpedigree@@æë†õbİÇg@ÔîÔy@Š‡Óï@@ñŠa‡§IòàîÓH@†‹ÐÛa@�ÐãéN@@@@‡�Ó@a‰�çë
@ô†ûíÀ@@püb¨a@yÈiÀ@@Þb�îuc@@�äîÈßò@¶g@@@@@ó�ÜÇ@Þì�—¨a@â‡�Çôc@@@k��bØß
nãýÛlbƒN@ @

@ @Ð—iëò@ßbÇò@Ïh@æ@�qd�m@@@@å�ß@Ý�×@ò�îi�Ûa@@ò�ÜÐÔ¾a@ëc@@ò�îi�Ûa@@�íŒ‹İÛaò@
òèib��“nß@@@@@æì��Øí@‡��îyìÛa@Òýn��‚üa@å��ØÛëÀ@@ò��uŠ†ò��ia‹ÔÛa@ëc@@���î×�Ûa

Bintensity@B@òuŠ‡Ïòia‹ÔÛa@@æìØmc@‡’À@òîi�Ûa@òÜÐÔ¾a@íŒ‹İÛa@åÇòN@ @
�^ºæÝ‚Ïi�è–jx�^ßÖV� �

x  ب
 ا

 A ا
م

 B ا	8=�ت

 C ا	���Gات

 D �=�ت ا	���Gات

 )٢٠٠٣(��ل وآ�م : ا����ر*
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@òqaŠë@åß@åØ¿@Š‡Ó@�×c@�î×‹mIpbäîu@H@@@@@@@ó�Ï@ô‹�‚c@pb�ãaìîy@ó�Ï@†‹�ÐÛa@a‰�ç
@ÝØ’@óÏ@|šaë@ìç@bà×@ÉîİÔÛaIQMU@H¶bnÛaZ@ @

  

A 

B                    X 

C 

            D 
  

 EوهBCا    
  

  

 EC;)ا"ب ) ٥- ١ 
G� �)+)ز	)��� ا�	ا HI
  X) ا	�)د((
  

 

@ñ‰ç@bía�ß@åßë@òÔí‹İÛaZ@ @
ÝqbànÛa@‡í�m@ @

@bèîÏëòÜÐÔ¾a@òîi�Ûa@åÇ@‹ bƒ¾a@ÝÔm  

  @kîÈÛaï�îö‹Ûa@òîi�ÜÛ@@�íŒ‹İÛaò@æc@@@@@@æaì�î¨a@k�ƒnäí@Òì��@ï�i‹¾a
@éj�äÛpedigree@@æë†õbİÇg@ÔîÔy@Š‡Óï@@ñŠa‡§IòàîÓH@†‹ÐÛa@�ÐãéN@@@@‡�Ó@a‰�çë
@ô†ûíÀ@@püb¨a@yÈiÀ@@Þb�îuc@@�äîÈßò@¶g@@@@@ó�ÜÇ@Þì�—¨a@â‡�Çôc@@@k��bØß
nãýÛlbƒN@ @

@ @Ð—iëò@ßbÇò@Ïh@æ@�qd�m@@@@å�ß@Ý�×@ò�îi�Ûa@@ò�ÜÐÔ¾a@ëc@@ò�îi�Ûa@@�íŒ‹İÛaò@
òèib��“nß@@@@@æì��Øí@‡��îyìÛa@Òýn��‚üa@å��ØÛëÀ@@ò��uŠ†ò��ia‹ÔÛa@ëc@@���î×�Ûa

Bintensity@B@òuŠ‡Ïòia‹ÔÛa@@æìØmc@‡’À@òîi�Ûa@òÜÐÔ¾a@íŒ‹İÛa@åÇòN@ @
�^ºæÝ‚Ïi�è–jx�^ßÖV� �

x  ب
 ا

 A ا
م

 B ا	8=�ت

 C ا	���Gات

 D �=�ت ا	���Gات

 )٢٠٠٣(��ل وآ�م : ا����ر*



 
١٤٩ 

  

cæ@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@Š†@pbãaìîy@xëa�m@óäÈm@@ò�u@ò�ia‹ÔÛa@@@b�èäîic@�ÜÇó@@@å�ß
@òuŠ†@Á�ìnßòia‹ÔÛa@@‡öb�ÛaÏ@óÉîİÔÛaN@ @

@ @@Ý��àÈmëò��îi�Ûa@ò��îÜ‚a‡Ûa@@ó��ÜÇñ†b��íŒ@@Éîßb���aò��Üqbàn¾a@@k��î×�Ûa
ïqaŠìÛaHomozygote @À@ñ�“ÈÛa@@ìç@a‰çëáçc@@@å�ß@‹qa@Šb�qŁa@@@ó�ÜÇ@ò�jm�¾a@
òîi�Ûa@òîÜ‚a‡ÛaN@ë�qdm@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@ÝqbànÛa@óÜÇóqaŠìÛa@µi@@†a‹�Ïþa@@ï�Èà¤@

@o¥@Ý×ë@ñ��“Ç@@@æì�Øm@b�ç†a‹Ïc@@ò�Üqbànß@@@@@å�Ç@Ñ�Ün¦@b�èäØÛë@†a‹�Ïc@@ñ��“ÈÛa@
ô‹‚þaN@ëc@‡’Êaìãc@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@|îÔÜnÛa@ìçïma‰Ûa@À@@æìØí@sîy@pbmbjäÛa
@ÝßbÈßòia‹ÔÛa@@µiõbiŁa@|îz–@‡yaë@ëí@Åyýc‡i@éãaëâ@@|îÔÜnÛa@òîÜàÇ@Ša‹àn�aë
ïma‰Ûa@@ñ‡ÈÛÞbîuc@@ïÐn¦a†a‹Ïþ@òİîÜ©a@@@|j�—më@ñ��“ÈÛa@þa@îÜ�–ò@@�ãìØßò@@@å�ß

@µnÇìàªëc@@@b�èäß@Ý×@µm�“Ç@o¥@Ýî�–c@@@òj��äÛbi@b�èmýîÛŁ@I@@ó�zänß@Ýî�–c@
@‡öb�ëÝî–cNH@ @

@ @ðc@æc@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@á�Ôm@ñ��“ÈÛa@¶g@@@Éîßb�ªëc@@@@‹öb�“Ç@o�¥@‹�r×c@
@åß@bèäîi@bàîÏ@b�ãb¤ñ�“ÈÛa@þaîÜ–ò@@æh�Ï@¶bnÛbië@@@a@Ý�‚a†@åíb�jnÛa@@@Ý�Ôí@Éîßb��

@ñ†bí�iòîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@bèÜßbÈßë¶g@æc@@‡yaìÜÛ@Ý—í|îz—ÛaN@ @
@ @@éãc@‹×‰Ûbi@‹í‡uë@@k�°æc@@@�ßìÜÈß@æì�Øíb@æc@@@Þ‡�Èß@ñ†b�í�Ûa@À@@@Éîßb��a

@ïqaŠì�Ûa@kî×�Ûa@òÜqbàn¾aHomozygote @@@É�ß@ò�îi�Ûa@@ò�îÜ‚a‡Ûa@@@@ó�ÜÇ@‡�ànÈí
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ˆ@åß@÷ØÈÛaÛÙ@@†a†�íjnÛa�i@åíb�Øn¾a@pýöbÈÛa@µ�vînãë@òãì�@µi@åíbjnÛa@ñ†bí�Û@ò

pýöbÈÛa@@éãc@‡−îÜÇbÏ@‡í�m�ƒnãüa@ò�lbN@ @
  

PI��àÚ�“×~jÖ]ØÚ]çÃÖ]�íévßj¹]���ÆíeçÆ†¹]� 
Elimination of undesirable recessive genes  

@ @@ô†ûíÊbjmg@lìÜ�c@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@ŠbèÃ⁄@@ÝßaìÈÛa@ê‰ç¾a@@ò�îzän@@��ÌÛa
òiìË‹ß@À@Ûbyò@–cîÜò@òîzänß@Ëëb@ñŠbš@ÝßaìÈÛa@ê‰ç@æìØm@bß@bjÛëc@@@ò÷î��üg@æc@

ß@ò��Ôí‹İÛa@ê‰��ç@ò��ÐÜØ@Éîİn���í@üëæc@@bè��Üàzníg@µi‹��¾a@ülbz��–c@@æb��ÈİÔÛa
ñ�jØÛaN@ @

@ @
� �

 
١٥٢ 

  

äjÛ�îÐy@pb�Øçë@éma‡�a‰@NNNNNN@cuŠ†@‡í�í@ô�ia‹Ó@ò�@émbãaìîy@ò¶g@@@a‰�ç@Ýrß
Èíë@Œbnà¾a@æaìî¨a�@a‰ç@Ò‹Ü�þa�lì@îi�Ûbi�ò@íŒ‹İÛa�òN@ @

N�I��løñ^ÃÖ]�ðç�ÞDevelopment of families �� �
@ @@ð†ûíÊbjmg@lìÜ�c@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@¶g@õì“ã@@@Œ‹� @åíìØmë@ò�Üqbànß@À@

×‹më@óqaŠìÛa@bèjîñbi‹ß@îÜ‚a†@éîi‹mò@ôc@æc@@ò�ÜöbÈÛa@ëc@@ñ��“ÈÛa@@@á��Ôäm¶g@@@o�¥
@pýöbÇëc@ë@‹öb“Ç@o¥@ÁÜ‚@ñ†bí�Û@ô†ûí@yÈjÛa@bè›Èi@Éß@pýöbÈÛa@ê‰ç@Ýrß

ubnãgbè@@@@@@µ�v�a@ñì�Ó@å�ß@ñ†bÐn��ýÛ@Ù�Ûˆë@ëc@@@@Áî�Ü©a@ñì�ÓHeterosis or 

Hybrid vigor @@@a‰Ûëòîi�ÛbÏ@òîÜ‚a‡Ûa@@ñìİ‚¶ëc@j�m@òîi‹m@Õ‡Çbiþa@I@òîi�Ûa
òîuŠb©aHN@ @

  

O�I��løñ^ÃÖ]�°e�êm]…çÖ]�àè^fjÖ]�ì�^è‡Increase genetic variance� �
@ @“äÛ@òvînã�@pýöbÈÛa@æìØmë@õìëc@İÛa�@åß@ñ‡í‡§a@Œ‹@ò�ÜöbÈÛa@aþ@�îÜ–ò�@

−�@‡æc@@òÜöbÇ@Ý×@Ý‚a†@åíbjnÛaëc@“Ç�uŠ†@ñ†bí�i@ÝÔí@ñ��ànÛa@ò�@Ýqbüg@@óÜÇ@éãa
ˆ@åß@÷ØÈÛaÛÙ@@†a†�íjnÛa�i@åíb�Øn¾a@pýöbÈÛa@µ�vînãë@òãì�@µi@åíbjnÛa@ñ†bí�Û@ò

pýöbÈÛa@@éãc@‡−îÜÇbÏ@‡í�m�ƒnãüa@ò�lbN@ @
  

PI��àÚ�“×~jÖ]ØÚ]çÃÖ]�íévßj¹]���ÆíeçÆ†¹]� 
Elimination of undesirable recessive genes  

@ @@ô†ûíÊbjmg@lìÜ�c@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@ŠbèÃ⁄@@ÝßaìÈÛa@ê‰ç¾a@@ò�îzän@@��ÌÛa
òiìË‹ß@À@Ûbyò@–cîÜò@òîzänß@Ëëb@ñŠbš@ÝßaìÈÛa@ê‰ç@æìØm@bß@bjÛëc@@@ò÷î��üg@æc@

ß@ò��Ôí‹İÛa@ê‰��ç@ò��ÐÜØ@Éîİn���í@üëæc@@bè��Üàzníg@µi‹��¾a@ülbz��–c@@æb��ÈİÔÛa
ñ�jØÛaN@ @

@ @
� �



 
١٥٣ 

  

Q�I��ØŠßÖ]�Äf�æ�Øm^ÛjÖ]Homozygote & prepotency�� �
Êbjmg@lìÜ�c@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@@ànÛa@ñ†b�í�Û@ô†û�í@@Ý�qbÀ@@@@@a‰�Ûë@óqaŠì�Ûa@k�î×�Ûa

pbİîßb§a@æìØm@‰ç@Ýrß@åß@ò¤bäÛaê@@pbãaìî¨a‹r×c@@@@@@Ý�—zn¾a@Ù�Üm@å�ß@ýqb�¸
@pbãaìîy@åß@bèîÜÇð‹‚c@c@@ýqb�¸@ÝÓÀ@@@@óqaŠì�Ûa@b�èjî×‹môc@@@k�î×�Ûa@ò�İîÜ‚@@

@óqaŠìÛa@@pbãaìî¨aë@¾a�ñbi‹@îi‹m��ò@îÜ‚a†��ò@Øm�@æìbèöbäic@@@êŠì�–@oãb×@ìÛ@bà×
@Õj Ý–þa@@Bprepotency@@B@Ý�äÛa@Éj @òÐ–ëprepotency@@ïç@Ð–ò��@

Ôß@ó��ÜÇ@Þ‡��m����‡Š@ñaþõb��i@À@@bè��—öb—‚@É��j À@b��èöbäic@�ë����@a‰îi�ÛbÏ����ò@
îÜ‚a‡Ûa��ò@çó@Ôí‹İÛa��ò@ñ‡îyìÛa@@ñ†bí�ÛÔÛa��ñŠ‡@j @óÜÇ��Ý�äÛa@ÉN@ @

@éib“ß@Ý�ã@xbnãg@óÜÇ@†‹ÐÛa@ñŠ‡Ó@óç@µÈß@Éibİi@Ý�äÛa@Éj @òî–b‚@ëc@ñ‹çbÃë
@@@@@a�r�×@ñ‹çb�ÄÛa@ê‰�ç@pëb�Ðnmë@oÓìÛa@÷Ðã@óÏ@yÈjÛa@é›ÈjÛë@ñ�j×@òuŠ‡i@éÛ

@@@Êaì�ãc@b�èi@�îànm@bà×@ô‹‚c@óÏ@‡uìm@üë@†a‹Ïc@óÏ@‡uìm@óèÏI@püý��@H@æë†
@†Šì��Ï��aë@÷��−c@åí†‹��iþa@ó��Ï@Ý���äÛa@É��j @òî��–b‚@|��›nmë@zb��›íc@ô‹��‚c

IázÜÛ@æbnÛý�Ûaë@H@óÜí@bà×I@ÝØ’RMUZH@ @
  

  

Aberdeen Angus       x     Herford         


د            	
ن ا	JK أ� ) أو �=2           �
ن ا	J�K أ	  

           Mون              �<)ون ذو و-. أ��(>	ا J)�,  
  


د و,�(J ا	<)(�
رد و	
ن -�J أO)�P	ا EQ� Mذو و-. أ�� E��و�K�ا"�)د(� أ EQ� ن(  
  

  

@ @‡Ô¾a@éÛ@†ŠìÏ��a@æg@ÞbÔí@òÛb¨a@ê‰ç@óÏë@@@@@Ý��äÛa@É�j @ó�ÜÇ@ò�îqaŠìÛa@ñŠ
@@Ý��äÛa@Éj @óÜÇ@òîqaŠìÛa@ñŠ‡Ô¾a@éÛ@÷−c@åí†‹iþa@æcë@yîiþa@éuìÛa@æìÛ@òÐ—i

æë‹ÔÛa@†ìuë@â‡Çë@†ì�þa@æìÜÛbiN@ @
  

��
�� ������ ���	� ����	 ����� ��� � !�" #��� $%&�:  

 
١٥٣ 

  

Q�I��ØŠßÖ]�Äf�æ�Øm^ÛjÖ]Homozygote & prepotency�� �
Êbjmg@lìÜ�c@òîi�Ûa@òîÜ‚a‡Ûa@@@ànÛa@ñ†b�í�Û@ô†û�í@@Ý�qbÀ@@@@@a‰�Ûë@óqaŠì�Ûa@k�î×�Ûa

pbİîßb§a@æìØm@‰ç@Ýrß@åß@ò¤bäÛaê@@pbãaìî¨a‹r×c@@@@@@Ý�—zn¾a@Ù�Üm@å�ß@ýqb�¸
@pbãaìîy@åß@bèîÜÇð‹‚c@c@@ýqb�¸@ÝÓÀ@@@@óqaŠì�Ûa@b�èjî×‹môc@@@k�î×�Ûa@ò�İîÜ‚@@

@óqaŠìÛa@@pbãaìî¨aë@¾a�ñbi‹@îi‹m��ò@îÜ‚a†��ò@Øm�@æìbèöbäic@@@êŠì�–@oãb×@ìÛ@bà×
@Õj Ý–þa@@Bprepotency@@B@Ý�äÛa@Éj @òÐ–ëprepotency@@ïç@Ð–ò��@

Ôß@ó��ÜÇ@Þ‡��m����‡Š@ñaþõb��i@À@@bè��—öb—‚@É��j À@b��èöbäic@�ë����@a‰îi�ÛbÏ����ò@
îÜ‚a‡Ûa��ò@çó@Ôí‹İÛa��ò@ñ‡îyìÛa@@ñ†bí�ÛÔÛa��ñŠ‡@j @óÜÇ��Ý�äÛa@ÉN@ @

@éib“ß@Ý�ã@xbnãg@óÜÇ@†‹ÐÛa@ñŠ‡Ó@óç@µÈß@Éibİi@Ý�äÛa@Éj @òî–b‚@ëc@ñ‹çbÃë
@@@@@a�r�×@ñ‹çb�ÄÛa@ê‰�ç@pëb�Ðnmë@oÓìÛa@÷Ðã@óÏ@yÈjÛa@é›ÈjÛë@ñ�j×@òuŠ‡i@éÛ

@@@Êaì�ãc@b�èi@�îànm@bà×@ô‹‚c@óÏ@‡uìm@üë@†a‹Ïc@óÏ@‡uìm@óèÏI@püý��@H@æë†
@†Šì��Ï��aë@÷��−c@åí†‹��iþa@ó��Ï@Ý���äÛa@É��j @òî��–b‚@|��›nmë@zb��›íc@ô‹��‚c

IázÜÛ@æbnÛý�Ûaë@H@óÜí@bà×I@ÝØ’RMUZH@ @
  

  

Aberdeen Angus       x     Herford         


د            	
ن ا	JK أ� ) أو �=2           �
ن ا	J�K أ	  

           Mون              �<)ون ذو و-. أ��(>	ا J)�,  
  


د و,�(J ا	<)(�
رد و	
ن -�J أO)�P	ا EQ� Mذو و-. أ�� E��و�K�ا"�)د(� أ EQ� ن(  
  

  

@ @‡Ô¾a@éÛ@†ŠìÏ��a@æg@ÞbÔí@òÛb¨a@ê‰ç@óÏë@@@@@Ý��äÛa@É�j @ó�ÜÇ@ò�îqaŠìÛa@ñŠ
@@Ý��äÛa@Éj @óÜÇ@òîqaŠìÛa@ñŠ‡Ô¾a@éÛ@÷−c@åí†‹iþa@æcë@yîiþa@éuìÛa@æìÛ@òÐ—i

æë‹ÔÛa@†ìuë@â‡Çë@†ì�þa@æìÜÛbiN@ @
  

��
�� ������ ���	� ����	 ����� ��� � !�" #��� $%&�:  



 
١٥٤ 

  

QN @ò�ãbvnß@ñŠì–@óÏ@òÐ—Ûbi@ò–b©a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@†ìuëHomozygosity@@b�¿@
@@@@@ê‰�ç@å�Ç@òÛì÷��¾a@Ý�ßaìÈÛa@éÜ�ã@Éî»@óİÈí@æc@òîqaŠìÛa@éÜßaìÇ@óÏ@Ýî–þa@†‹ÐÜÛ@|îní

òÐ—ÛaN@@ @
RN @òßbnÛa@ñ†bî�ÛaComplete dominance@@@@@@|î�nm@†‹�ÐÛa@ó�Ï@pbÐ�—Ûa@ÝßaìÈÛþ@æ

@@@@Ý�ßaìÈÛa@o�ãb×@aˆg@é�öbäic@Éîà§@òî–b©a@ê‰ç@tŠìmë@pbÐ—Ûa@ÙÜm@óÏ@éÛ@bèib“ß@wnäm
jî×‹m@óÏ@ñ†ìuìßé@ïqaŠìÛa@@òîÔã@ñŠì–@óÏ@ @

SN @ÂbjmŠüa@†ìuëLinkage@@@@@@@@ó�ÜÇ@bè�ÜßaìÇ@†ì�uì¾a@ò�îqaŠìÛa@pbÐ�—Ûa@y�Èi@µi
@@@@@@b�¿@ñ‡�yaë@ò�Çìàvà×@tŠì�m@bè�ÜÈ°@òÐÜn¬@pbßì�ìßë‹×@óÜÇ@ëc@‡yaë@âì�ìßë‹×

bèöbäicë@pbÐ—Ûa@ê‰ç@Ýrß@óÜÇ@ôìn¥@�Ûa@õbiŁa@µi@éib“nÛa@‡í�íN@ 

  
  

 

 

 

 

 

 

Hereford-Angus cross 

 
 

  
  

 EC;)٥- ٢ (�K�"ا R� رد
O(�P	3 ا��' 2O E�=	ا R8S ه)ة�T. 
  

  

 
١٥٤ 

  

QN @ò�ãbvnß@ñŠì–@óÏ@òÐ—Ûbi@ò–b©a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@†ìuëHomozygosity@@b�¿@
@@@@@ê‰�ç@å�Ç@òÛì÷��¾a@Ý�ßaìÈÛa@éÜ�ã@Éî»@óİÈí@æc@òîqaŠìÛa@éÜßaìÇ@óÏ@Ýî–þa@†‹ÐÜÛ@|îní

òÐ—ÛaN@@ @
RN @òßbnÛa@ñ†bî�ÛaComplete dominance@@@@@@|î�nm@†‹�ÐÛa@ó�Ï@pbÐ�—Ûa@ÝßaìÈÛþ@æ

@@@@Ý�ßaìÈÛa@o�ãb×@aˆg@é�öbäic@Éîà§@òî–b©a@ê‰ç@tŠìmë@pbÐ—Ûa@ÙÜm@óÏ@éÛ@bèib“ß@wnäm
jî×‹m@óÏ@ñ†ìuìßé@ïqaŠìÛa@@òîÔã@ñŠì–@óÏ@ @

SN @ÂbjmŠüa@†ìuëLinkage@@@@@@@@ó�ÜÇ@bè�ÜßaìÇ@†ì�uì¾a@ò�îqaŠìÛa@pbÐ�—Ûa@y�Èi@µi
@@@@@@b�¿@ñ‡�yaë@ò�Çìàvà×@tŠì�m@bè�ÜÈ°@òÐÜn¬@pbßì�ìßë‹×@óÜÇ@ëc@‡yaë@âì�ìßë‹×

bèöbäicë@pbÐ—Ûa@ê‰ç@Ýrß@óÜÇ@ôìn¥@�Ûa@õbiŁa@µi@éib“nÛa@‡í�íN@ 

  
  

 

 

 

 

 

 

Hereford-Angus cross 

 
 

  
  

 EC;)٥- ٢ (�K�"ا R� رد
O(�P	3 ا��' 2O E�=	ا R8S ه)ة�T. 
  

  



 
١٥٥ 

  

@ @@@@@@Œýn�Ûa@Ý�ßbÈß@lb��¢@ò�íìic@pbÐ�—i@Ý�äÛa@Éj @óÜÇ@ñŠ‡ÔÛa@‘bÔmë@a‰ç@â
Correlation Coefficient@@@@@@@@��Ûa@b�èöbäicë@õb�iŁa@ó�Ï@pbÐ�—Ûa@‹çb�Äß@µi

@@@@@ü@��Ûa@pbÐ�—ÜÛ@òj��äÛbi@Ù�Ûˆ@õa‹ug@åØº@üë@ñ‡yaë@òî÷îi@Òë‹Ã@o¥@”îÈm
³ÜÛa@xbnãg@Ýrß@µ�ä§a@‡ya@óÏ@üg@‹èÄmN@ @

@ @@@@bèÜØ�’@ó�Ï@pbãaìî¨a@Ýqb¸@óÏ@æbÈİÔÛa@óÏ@Ý�äÛa@Éj @òî–b‚@òîàçc@ë‡jmë
@óÏë@ô‹èÄ¾a@@@ò�í‰ÌnÛa@ó�Ï@ò�–b£ë@ÉîİÔÛa@ò�bî�@ói‹¾a@óÜÇ@Ýè�í@b¿@bèàvyN@

@òàîÔÛa@æc@ôc@òîÛbÇ@ŠbÈ�c@paˆ@æìØm@òî–b©a@ê‰èi@�îànm@ónÛa@æbÈİÔÛa@æhÏ@ÙÛ‰×
òÈÐm‹ß@æìØm@bç†a‹Ïþ@òí†b—nÓüa@N@ @

PIQI��h^f‰ù]El÷^£]�Díé×}]‚Ö]�íée�Ö]�^ãéÊ�Ý‚~jŠi��Ö]�V� �
QM@iþa@Ý‚a†@ÝqbànÛa@òuŠ†@‡í�mbîqaŠë@ýqbànß@ëc@bîÔã@Ý�äÛa@ÝÈ°@b¿@ŠbÔ@N@ @
RM@bèîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@òîzän¾a@pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÛa@N@ @
SM@@@@†a‹�Ïþa@ó�Ï@pbäî§a@Ýqb¸@ñ†bíŒ@Þý‚@åß@òiìË‹¾a@pbÐ—Ûa@ëc@pbäî§a@oîjrm

ÉîİÔÛa@óÏ@bèîÏ@lìË‹¾a@pbÐ—Ûa@oîjrm@¶bnÛbië@N@ @
TM@@èib��“n¾a@pb��ãaìî¨a@å��ß@Œ‹�� @ëc@Âì��İ‚@†b��°g@aˆg@pbÐ��—Ûaë@Êì��äÛa@ó��Ï@ò

åß�Ûa@åß@òÜíì @ñ�ÐÛ@oß‡ƒn�a@N@ @
UM@lìË‹ß@ÑÜ�@ôc@Éß@òia‹ÔÛa@åß@òuŠ†@óÜÇc@óÜÇ@òÄÏb�a@N@ @
VM@@síŠìnÛa@ñìÓë@ÝqbànÛa@ñ†bíŒ@¶g@ô†ûmIÝ�äÛa@Éj @H@kî×a�Ûa@òj�ã@ñ†bíŒ@òvînã

òÜqbàn¾a@òîqaŠìÛa@N@ @
WM@pýöbÈÛa@ëc@Âìİ©a@xbnãg@Þý‚@åß@ŠbÔiþa@µ�¥@@@ò�îi�Ûa@Êbjmg@Ý›Ïþa@åßë

@@@@@@@@@Ù�Ûˆ@ó�ÜÇ@ò�ÄÏbzàÜÛ@ïÛb�ÈÛa@xb�nã⁄a@paˆ@k�îÜ¨a@Šb�Ôic@æb�ÈİÓ@óÏ@òîÜ‚a‡Ûa
paìä�@ñ‡ÈÛ@xbnã⁄a@åß@ôìn�¾aN@ @

 
١٥٥ 

  

@ @@@@@@Œýn�Ûa@Ý�ßbÈß@lb��¢@ò�íìic@pbÐ�—i@Ý�äÛa@Éj @óÜÇ@ñŠ‡ÔÛa@‘bÔmë@a‰ç@â
Correlation Coefficient@@@@@@@@��Ûa@b�èöbäicë@õb�iŁa@ó�Ï@pbÐ�—Ûa@‹çb�Äß@µi

@@@@@ü@��Ûa@pbÐ�—ÜÛ@òj��äÛbi@Ù�Ûˆ@õa‹ug@åØº@üë@ñ‡yaë@òî÷îi@Òë‹Ã@o¥@”îÈm
³ÜÛa@xbnãg@Ýrß@µ�ä§a@‡ya@óÏ@üg@‹èÄmN@ @

@ @@@@bèÜØ�’@ó�Ï@pbãaìî¨a@Ýqb¸@óÏ@æbÈİÔÛa@óÏ@Ý�äÛa@Éj @òî–b‚@òîàçc@ë‡jmë
@óÏë@ô‹èÄ¾a@@@ò�í‰ÌnÛa@ó�Ï@ò�–b£ë@ÉîİÔÛa@ò�bî�@ói‹¾a@óÜÇ@Ýè�í@b¿@bèàvyN@

@òàîÔÛa@æc@ôc@òîÛbÇ@ŠbÈ�c@paˆ@æìØm@òî–b©a@ê‰èi@�îànm@ónÛa@æbÈİÔÛa@æhÏ@ÙÛ‰×
òÈÐm‹ß@æìØm@bç†a‹Ïþ@òí†b—nÓüa@N@ @

PIQI��h^f‰ù]El÷^£]�Díé×}]‚Ö]�íée�Ö]�^ãéÊ�Ý‚~jŠi��Ö]�V� �
QM@iþa@Ý‚a†@ÝqbànÛa@òuŠ†@‡í�mbîqaŠë@ýqbànß@ëc@bîÔã@Ý�äÛa@ÝÈ°@b¿@ŠbÔ@N@ @
RM@bèîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@òîzän¾a@pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÛa@N@ @
SM@@@@†a‹�Ïþa@ó�Ï@pbäî§a@Ýqb¸@ñ†bíŒ@Þý‚@åß@òiìË‹¾a@pbÐ—Ûa@ëc@pbäî§a@oîjrm

ÉîİÔÛa@óÏ@bèîÏ@lìË‹¾a@pbÐ—Ûa@oîjrm@¶bnÛbië@N@ @
TM@@èib��“n¾a@pb��ãaìî¨a@å��ß@Œ‹�� @ëc@Âì��İ‚@†b��°g@aˆg@pbÐ��—Ûaë@Êì��äÛa@ó��Ï@ò

åß�Ûa@åß@òÜíì @ñ�ÐÛ@oß‡ƒn�a@N@ @
UM@lìË‹ß@ÑÜ�@ôc@Éß@òia‹ÔÛa@åß@òuŠ†@óÜÇc@óÜÇ@òÄÏb�a@N@ @
VM@@síŠìnÛa@ñìÓë@ÝqbànÛa@ñ†bíŒ@¶g@ô†ûmIÝ�äÛa@Éj @H@kî×a�Ûa@òj�ã@ñ†bíŒ@òvînã

òÜqbàn¾a@òîqaŠìÛa@N@ @
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ß@ Ý×�a@ åþaë@ lþí@ a‰çë@ âû�@ ô†¶g@ñ†bíŒ@j�ãò�@†a‹Ïþa@İîÜ©a�ò 

heterozygous individual @j�ã@éÜÓëò�@Ïþa�a@†a‹þ–îÜ�ò@Homozygous 

individualsN@ @
@ @
@ @
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Ó‹Ûa@óäÈí@aˆbß�@áQR~U@Eî¨a@æc@ÙÛˆ@óäÈí@L�@æaìIX@H@òj�ã@À@ÝÓa
îqaŠìÛa@kî×a�Ûa�İîÜ©a@ò�@òQR~U@@EÈß@åÇ�î¨a@Þ‡�‚þa@pbãaì�îİÔÛbi@ô‹�@É

@�Ûam@ü�‡uì@òia‹Ó@bèäîiN@@ @
@pbãaìî¨a@æc@bäš‹Ï@ìÛëD & E@& F @bèiIUP@HE@òîqaŠë@kî×a‹m

ë@òÜqbànßIUP@HE‚@òîqaŠë@kî×a‹mİîÜò@@æaìî¨a@æìØîÏX@ìn«óÜÇ@ô12.5 @E
@ëc@òİîÜ©a@kî×a�Ûa@òj�ã@åß@ÝÓaIUP@HE@åßQR~U@E@ðcV~RU@E@òj�ã@À@ÝÓc

@‹‚e@óäÈ·@ëc@òİîÜ©a@kî×a�Ûa@æc@æaìî¨aIX@@H@óÜÇ@ÁÔÏ@ðìn±@Òì�
TS~WU@EòİîÜ‚@òîqaŠë@kî×a‹mN@ @

  

SIQI��íéq…^¤]�íée�Ö]Out breeding 

îi�Ûa�îuŠb©a@ò�Ç@ïç@ò@ëc@òia‹Ó@òÓýÇ@bèäîi@÷îÛ@pbãaìîy@xëa�m@åÇ@ñŠbj
ÔÛa@ éuŠ†�ia‹ò@nß@åß@ÝÓa@ bèäîi�ia‹ÔÛa@Á�ì�@ ò@ ñ†ì�uì¾aîİÔÛa@À�@a‰�@ òvînãë@É

@Ý�äÛa@æbÏ@xëa�nÛaprogeny@mbäÛa�n±@w�îqaŠë@ÝßaìÇ@óÜÇ@ôì�ÐÜn¬@ò�ß@ ò�@å
ß@ Ý×�a@ åþaë@ lþí@ a‰çë@ âû�@ ô†¶g@ñ†bíŒ@j�ãò�@†a‹Ïþa@İîÜ©a�ò 

heterozygous individual @j�ã@éÜÓëò�@Ïþa�a@†a‹þ–îÜ�ò@Homozygous 

individualsN@ @
@ @
@ @
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SIQIMI��ÅçßÖ]�Ø}]��¼×¤]Out crossing � �
@åß@ÊìäÛa@a‰ç@áníòîi�Ûa@òîuŠb©a@@éîÔã@pbãaìîy@xëa�ni Pure@bèäîi@÷îÛ

òÓýÇ@òia‹Ó@@ Ýrß@ ÊìäÛa@÷Ðã@ Ý‚a†Iæbí�í‹ÐÛa@ H@k°ëüc@@ Úbäç@ æìØíÒý�c@
�“ß‡¾@pbãaìî¨a@ê‰ç@µi@é×ñ@Ý—m@¶g@ÈiŠcò@¶g@òn�@ÞbîucN@ @

�å„â�^è]ˆÚíÏè†ŞÖ] Advantages  

١- @ òîÛbÇ@ òÔí‹İÛa@ ê‰çñõbÐØÛa@ßìØ«@ æìØm@�Ûa@pbÐ—Ûa@ Àò@@åß@ �j×@ †‡Èi
Ûa@paˆ@pbäî§a�qdn@@Ýrß@óÈàvnÛa@óqaŠìÛaxbnãg@@éî’bß@óÏ@ ìàäÛa@ Þ‡Èßë@³ÜÛa

@ázÜÛa@NNNN�aN@@ @
RM@@ åß@ ‡ÈmdÐ×c@@ áÄãòîi�Ûa@@ ÙÛˆë@ óqaŠìÛa@ µ�znÜÛaˆg@@ oãb×òãë‹Ôß@

lbƒnãübiN 

SM@@åß@�nÈmå�yc@@Ö‹İÛaòÈjn¾a@@óÏcæbÈİÔÛa@kÜËN@ @
SIQINI��l÷øŠÖ]�°e�¼×¤]Cross breeding � �

@püý�@åß@pbãaìîy@xëa�m@åÇ@ñŠbjÇòÐÜn¬@@ê‰ç@ÝàÈn�mëòÔí‹İÛa@@püb¨a@óÏ
òîÛbnÛaZ@ @

QM@xbnãg@vnÛa@ æbÈİÔÛa@ òíŠbcommercial herds@@ÁîÜ©a@ Õíì�m@ ání@ bß‡äÇ
@wßa‹i@óÏ@ â‡ƒn�í@üë@ ê‹’bjß@wmbäÛaòîi�Ûa@@µ�znÛaëozj–cë@@ ê‰çòÔí‹İÛa@

òÈöb’@@ óÏxbnãg@bíŠb¤@ åuaë‡Ûaë@ ‹íŒbä©a@ N@ ê‰ç@ Éjnm@ bà×òÔí‹İÛa@@éî’bß@ óÏ
@‡Óë@µÈß@‡¨@ázÜÛaoí‹uc@@µi@ÁÜƒÜÛ@püëb«Êaìãþa@òÐÜnƒ¾a@⁄xbnã@ÜÛa@³

@pbuŠ‡i@åØÛëòÐÜn¬@�bväÛa@åßN@@ @
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SIQIMI��ÅçßÖ]�Ø}]��¼×¤]Out crossing � �
@åß@ÊìäÛa@a‰ç@áníòîi�Ûa@òîuŠb©a@@éîÔã@pbãaìîy@xëa�ni Pure@bèäîi@÷îÛ

òÓýÇ@òia‹Ó@@ Ýrß@ ÊìäÛa@÷Ðã@ Ý‚a†Iæbí�í‹ÐÛa@ H@k°ëüc@@ Úbäç@ æìØíÒý�c@
�“ß‡¾@pbãaìî¨a@ê‰ç@µi@é×ñ@Ý—m@¶g@ÈiŠcò@¶g@òn�@ÞbîucN@ @

�å„â�^è]ˆÚíÏè†ŞÖ] Advantages  

١- @ òîÛbÇ@ òÔí‹İÛa@ ê‰çñõbÐØÛa@ßìØ«@ æìØm@�Ûa@pbÐ—Ûa@ Àò@@åß@ �j×@ †‡Èi
Ûa@paˆ@pbäî§a�qdn@@Ýrß@óÈàvnÛa@óqaŠìÛaxbnãg@@éî’bß@óÏ@ ìàäÛa@ Þ‡Èßë@³ÜÛa

@ázÜÛa@NNNN�aN@@ @
RM@@ åß@ ‡ÈmdÐ×c@@ áÄãòîi�Ûa@@ ÙÛˆë@ óqaŠìÛa@ µ�znÜÛaˆg@@ oãb×òãë‹Ôß@

lbƒnãübiN 

SM@@åß@�nÈmå�yc@@Ö‹İÛaòÈjn¾a@@óÏcæbÈİÔÛa@kÜËN@ @
SIQINI��l÷øŠÖ]�°e�¼×¤]Cross breeding � �

@püý�@åß@pbãaìîy@xëa�m@åÇ@ñŠbjÇòÐÜn¬@@ê‰ç@ÝàÈn�mëòÔí‹İÛa@@püb¨a@óÏ
òîÛbnÛaZ@ @

QM@xbnãg@vnÛa@ æbÈİÔÛa@ òíŠbcommercial herds@@ÁîÜ©a@ Õíì�m@ ání@ bß‡äÇ
@wßa‹i@óÏ@ â‡ƒn�í@üë@ ê‹’bjß@wmbäÛaòîi�Ûa@@µ�znÛaëozj–cë@@ ê‰çòÔí‹İÛa@

òÈöb’@@ óÏxbnãg@bíŠb¤@ åuaë‡Ûaë@ ‹íŒbä©a@ N@ ê‰ç@ Éjnm@ bà×òÔí‹İÛa@@éî’bß@ óÏ
@‡Óë@µÈß@‡¨@ázÜÛaoí‹uc@@µi@ÁÜƒÜÛ@püëb«Êaìãþa@òÐÜnƒ¾a@⁄xbnã@ÜÛa@³

@pbuŠ‡i@åØÛëòÐÜn¬@�bväÛa@åßN@@ @
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RM@@ê‰ç@ÝàÈn�mòÔí‹İÛa@@óÏ@éßbÇ@éÐ—ixbnãg@Êaìãþa@ñ‡í‡§a@new breeds @
@ åß@ æìØí@ónÛaëáçc@@Òë‹ÄÛa@Ýà¥@ bè–aì‚òî‚bä¾a@‹İÔÛa@óÏ@I‡ÜjÛaH@@kãb¡
@bè–aì‚@µ�¥òîubnã⁄a@@ÙÛ‰Û@Þbrà×Êaìãc@òî’b¾a@@Õ bä¾a@óÏñŠb¨aN   

TIQI�e�¼×¤]�Ñ†��l÷øŠÖ]�°Methods of cross breeding � �
TIQIMI�Ù�^fj¹]�¼×¤]Crisscrossing �æ_�°ÂçÞ�¼×}Tow way crosses � �

ë@óÏ@ ê‰çòÔí‹İÛa@@µÔã@µÇìã@µi@ÁÜ©a@áníTow pure breeds @
@Þ†bjnÛbiAlternatively@ë@ê‰ç@Ò‹ÈmòÔí‹İÛa@b›íc@@ô†ûíë@Þ†bjn¾a@ÁÜ©biÊbjmg@

@ ê‰çòÔí‹İÛa@ÁÜ©a@åß@¶g@ñ†bÐn�üa@@ÁÜ©a@êìÓ@åßIµv�a@êìÓHHeterosis @
@åß@Ý×@óÏpbèßþa@õbiŁaëN@@ @

@ýràÏZ@M@@µi@ÁÜ©a@ánítbãg@@ÊìäÛaA) ♀@ H@Éßõbic@@ÊìäÛa@åßB) ♂@ H@ání@áq
@ÁÜ‚pbèßc@wmbäÛa@ÁîÜ©a@Itbã⁄aH@I AB ♀@@ H@Éßõbic@@ÊìäÛa@åßI A ♂@@H

@ê‰ç@óÏë@a‰ØçëòÔí‹İÛa@Ûa@ÁîÜ©a@ÊìäÛa@Ý—íwmbä@òÇ‹�i@lìÜİ¾a@µ�znÛa@¶g@
éãþ@@ ÝßaìÈÛa@ éj�ã@ Ý—mòîqaŠìÛa@¶g@¶aìy@⅔@@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@lÿÛ@

ÝàÈn�¾aL@⅓@@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@@ ÊìäÛa@ åß‹‚þa@ÁÜ©a@ óÏ@ ÝàÈn�¾aN@
@óÏ@ÁÜ©a@åß@ÊìäÛa@a‰ç@ÝàÈn�íxbnãg@a@‹íŒbä©a@püý�þ‹ßíéîØ@American 

Breeds of Pigs@ìß@bà×@áÓŠ@ÝØ“Ûa@À@|šISMUH@ @
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RM@@ê‰ç@ÝàÈn�mòÔí‹İÛa@@óÏ@éßbÇ@éÐ—ixbnãg@Êaìãþa@ñ‡í‡§a@new breeds @
@ åß@ æìØí@ónÛaëáçc@@Òë‹ÄÛa@Ýà¥@ bè–aì‚òî‚bä¾a@‹İÔÛa@óÏ@I‡ÜjÛaH@@kãb¡
@bè–aì‚@µ�¥òîubnã⁄a@@ÙÛ‰Û@Þbrà×Êaìãc@òî’b¾a@@Õ bä¾a@óÏñŠb¨aN   

TIQI�e�¼×¤]�Ñ†��l÷øŠÖ]�°Methods of cross breeding � �
TIQIMI�Ù�^fj¹]�¼×¤]Crisscrossing �æ_�°ÂçÞ�¼×}Tow way crosses � �

ë@óÏ@ ê‰çòÔí‹İÛa@@µÔã@µÇìã@µi@ÁÜ©a@áníTow pure breeds @
@Þ†bjnÛbiAlternatively@ë@ê‰ç@Ò‹ÈmòÔí‹İÛa@b›íc@@ô†ûíë@Þ†bjn¾a@ÁÜ©biÊbjmg@

@ ê‰çòÔí‹İÛa@ÁÜ©a@åß@¶g@ñ†bÐn�üa@@ÁÜ©a@êìÓ@åßIµv�a@êìÓHHeterosis @
@åß@Ý×@óÏpbèßþa@õbiŁaëN@@ @

@ýràÏZ@M@@µi@ÁÜ©a@ánítbãg@@ÊìäÛaA) ♀@ H@Éßõbic@@ÊìäÛa@åßB) ♂@ H@ání@áq
@ÁÜ‚pbèßc@wmbäÛa@ÁîÜ©a@Itbã⁄aH@I AB ♀@@ H@Éßõbic@@ÊìäÛa@åßI A ♂@@H

@ê‰ç@óÏë@a‰ØçëòÔí‹İÛa@Ûa@ÁîÜ©a@ÊìäÛa@Ý—íwmbä@òÇ‹�i@lìÜİ¾a@µ�znÛa@¶g@
éãþ@@ ÝßaìÈÛa@ éj�ã@ Ý—mòîqaŠìÛa@¶g@¶aìy@⅔@@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@lÿÛ@

ÝàÈn�¾aL@⅓@@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@@ ÊìäÛa@ åß‹‚þa@ÁÜ©a@ óÏ@ ÝàÈn�¾aN@
@óÏ@ÁÜ©a@åß@ÊìäÛa@a‰ç@ÝàÈn�íxbnãg@a@‹íŒbä©a@püý�þ‹ßíéîØ@American 

Breeds of Pigs@ìß@bà×@áÓŠ@ÝØ“Ûa@À@|šISMUH@ @
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TIQINI�ë…æ‚Ö]�¼×¤]Rotational crossing   

@ ÁÜ‚@ ání@ âbÄäÛa@ a‰ç@ ÀS@@püý�ITriple strains@ H@ëc@ éÈiŠc@ ëc
@püý�Ûa@åß@‹r×cîÔäÛa�ò@Ð—iò�@íŠë†ò�@IRotational manner@ H@À@ b›ícë

ç�@æìØm@âbÄäÛa@a‰tbã⁄a@İîÜ‚@bàöa†ò@ëØí�Ûa@æì�Ð—i@óÔã@Êìã@åß@‹×‰ò@íŠë†ò@
nÛbiëbØí@ ¶�äÛa@ óqýrÛa@ ÁîÜ©a@ æìb@ ÙÜnº@ wmUX@ E@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@@‹×‰ÜÛ

â‡ƒn�¾a@ LRX@ E@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@@ âýÛ‹r×þa@@ ë@ a†‡ÇQT@ E@ÝßaìÈÛa@ åß
òîqaŠìÛa@@ÊìäÛa@åßsÛbrÛa@ÝØ’@À@|šìß@bà×@ITMUH@¶bnÛaZ  

  

Cross br 

A (50%) 

B (50%) 

A  

B  

A 

Cross br 

A (75%) 

B (25%) 

Cross br 

A (37.5%) 

B (62.5%) B 

A  

Cross br 
 

A (68.75%) 

B (31.25%) 

 

2/3 

1/3 

��� )٥-٣(  ��	
� ��� 

�� ���م ا����Tow way cross 
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TIQINI�ë…æ‚Ö]�¼×¤]Rotational crossing   

@ ÁÜ‚@ ání@ âbÄäÛa@ a‰ç@ ÀS@@püý�ITriple strains@ H@ëc@ éÈiŠc@ ëc
@püý�Ûa@åß@‹r×cîÔäÛa�ò@Ð—iò�@íŠë†ò�@IRotational manner@ H@À@ b›ícë

ç�@æìØm@âbÄäÛa@a‰tbã⁄a@İîÜ‚@bàöa†ò@ëØí�Ûa@æì�Ð—i@óÔã@Êìã@åß@‹×‰ò@íŠë†ò@
nÛbiëbØí@ ¶�äÛa@ óqýrÛa@ ÁîÜ©a@ æìb@ ÙÜnº@ wmUX@ E@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@@‹×‰ÜÛ

â‡ƒn�¾a@ LRX@ E@ ÝßaìÈÛa@ åßòîqaŠìÛa@@ âýÛ‹r×þa@@ ë@ a†‡ÇQT@ E@ÝßaìÈÛa@ åß
òîqaŠìÛa@@ÊìäÛa@åßsÛbrÛa@ÝØ’@À@|šìß@bà×@ITMUH@¶bnÛaZ  

  

Cross br 

A (50%) 

B (50%) 

A  

B  

A 

Cross br 

A (75%) 

B (25%) 

Cross br 

A (37.5%) 

B (62.5%) B 

A  

Cross br 
 

A (68.75%) 

B (31.25%) 

 

2/3 

1/3 

��� )٥-٣(  ��	
� ��� 

�� ���م ا����Tow way cross 
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Šb’cë Willis (1998) ‹íŒbä©aë@òî’b¾a@óÜÇ@pb�aŠ‡Ûa@yÈi@óÏ@æc@¶g@
@Ša‡Ô·@òîÔäÛa@püý�Ûa@óÜÇ@ÖìÐní@ïqýrÛa@ÁÜ©aRUEN@@ @

@ÁÜ‚@ÙÛˆ@óÜÇ@ Þbrßë@püý�@ é�½@ âa‡ƒn�bi@ðŠë‡Ûa@ÁÜ©a@ô‹°@ ‡Óë
@†ŠìÏ��ç@tbãgHereford (H)@@åíŒìàîÜÛa@åß@Šì×‰iLimousine (L)@@áq

⁄a@ÁÜ‚@ò¤bäÛa@tbãIHLH@@Þbnäîàî�Ûa@åß@Šì×‰i Simmental (S)@@ÁÜ‚@áq
tbã⁄a@@ ò¤bäÛaIHLS@ H@ �îÛëŠb“Ûa@ å�ß@ Šì×‰��iICH@Charolais@@@ÁÜ‚@ áq
tbã⁄a@ò¤bäÛa@IHLSC@H�Ûa@åß@Šì×ˆ@Éßa@÷íì�@æëIBH@Brown Swiss@

�� أ�
اع) ٥- ٤(��� ���#ت( �
�� ���م ا���
 ا�!وري ��� $( Triple Crossing 

A 

B  

Cross br 

A (50%) 

B (50%) 

C 

Cross br 

A (25%) 

B (25%) 

C (50%) 

A 

Cross br 

A (62.5%) 

B (12.5%) 

C (25%) 

B  

Cross br 

A (31.25%) 

B (56.25%) 

C   (12.5%) 

C 

Cross br 

A (15.62%) 

B (28.13%) 

C (56.25%) 

A 

Cross br 

A (57.80%) 

B (14.65%) 

C (28.13%) 
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Šb’cë Willis (1998) ‹íŒbä©aë@òî’b¾a@óÜÇ@pb�aŠ‡Ûa@yÈi@óÏ@æc@¶g@
@Ša‡Ô·@òîÔäÛa@püý�Ûa@óÜÇ@ÖìÐní@ïqýrÛa@ÁÜ©aRUEN@@ @

@ÁÜ‚@ÙÛˆ@óÜÇ@ Þbrßë@püý�@ é�½@ âa‡ƒn�bi@ðŠë‡Ûa@ÁÜ©a@ô‹°@ ‡Óë
@†ŠìÏ��ç@tbãgHereford (H)@@åíŒìàîÜÛa@åß@Šì×‰iLimousine (L)@@áq

⁄a@ÁÜ‚@ò¤bäÛa@tbãIHLH@@Þbnäîàî�Ûa@åß@Šì×‰i Simmental (S)@@ÁÜ‚@áq
tbã⁄a@@ ò¤bäÛaIHLS@ H@ �îÛëŠb“Ûa@ å�ß@ Šì×‰��iICH@Charolais@@@ÁÜ‚@ áq
tbã⁄a@ò¤bäÛa@IHLSC@H�Ûa@åß@Šì×ˆ@Éßa@÷íì�@æëIBH@Brown Swiss@

�� أ�
اع) ٥- ٤(��� ���#ت( �
�� ���م ا���
 ا�!وري ��� $( Triple Crossing 

A 

B  

Cross br 

A (50%) 

B (50%) 

C 

Cross br 

A (25%) 

B (25%) 

C (50%) 

A 

Cross br 

A (62.5%) 

B (12.5%) 

C (25%) 

B  

Cross br 

A (31.25%) 

B (56.25%) 

C   (12.5%) 

C 

Cross br 

A (15.62%) 

B (28.13%) 

C (56.25%) 

A 

Cross br 

A (57.80%) 

B (14.65%) 

C (28.13%) 
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@ÁÜ‚@áqtbã⁄a@ò¤bäÛa@IHLSCB@H@†ŠìÏ��a@åß@Šì×‰i@ô‹‚c@ê‹ßIHH@@bà×
@|šìß@ìç@ÝØ’@óÏIUMUHN  

  

  

  
  

—¨a@ìç@ÙÛˆ@åß@�‹ÌÛaë�îy@óÜÇ@Þì�à¤@pbãaì�@É@bèäíìØm@óÏ@@@pbÐ�–@µ�i
î§a@ázÜÛa�ÜÛa@pbÐ–ë@ñ‡�ñ‡î§a@³@N@�nÈíë�@@@ì�ç@a‰�ç@�@êb�¤üa@@�Üİ¾a�@@ó�Ï@lì

Øm@‡äÇ@¶b¨a@oÓìÛa�Ü²@sîy@püý�Ûa@åíì�Ç@Á�‡@@�Ðnyüa@É�ß@püý�@ñ�@Ãb
İ©bi�Âì@—zÜÛ@ÙÛˆë@òîÔäÛa�@@�îÛbÇ@püý��@óÜÇ@Þì�@ò@�nã⁄a�xb@@�àÜÓdnß�@@É�ß@ò

ÄÛa�î÷îjÛa@Òë‹��a‹ßÿÛ@òßëbÔßë@ò. �Å]ç{Þ_�äÃe…_�¼×}�àÓµ�ÔÖ„Òæ )Four 

way crossing (@Ü©a@ání@sîy�äÛa@µi@Á�@Êì(A) @@@�äÛa@É�ß�@Êì (B) mëû@�‚�@‰


�� ���م ا���
 ا�!وري ��� '&%� أ�
اع ) ٥- ٥(��� � 

HL  Simmental (S)  
*  

HLS  *  
Charolais (C) 

HLSC 

*  Brown Swiss (B) 

HLSCB 
*  

♂ 
Limousine (L) 

*  ♀ Hereford (H)   

 وهBCا

Hereford (H)  

 
١٦٩ 

  

@ÁÜ‚@áqtbã⁄a@ò¤bäÛa@IHLSCB@H@†ŠìÏ��a@åß@Šì×‰i@ô‹‚c@ê‹ßIHH@@bà×
@|šìß@ìç@ÝØ’@óÏIUMUHN  

  

  

  
  

—¨a@ìç@ÙÛˆ@åß@�‹ÌÛaë�îy@óÜÇ@Þì�à¤@pbãaì�@É@bèäíìØm@óÏ@@@pbÐ�–@µ�i
î§a@ázÜÛa�ÜÛa@pbÐ–ë@ñ‡�ñ‡î§a@³@N@�nÈíë�@@@ì�ç@a‰�ç@�@êb�¤üa@@�Üİ¾a�@@ó�Ï@lì

Øm@‡äÇ@¶b¨a@oÓìÛa�Ü²@sîy@püý�Ûa@åíì�Ç@Á�‡@@�Ðnyüa@É�ß@püý�@ñ�@Ãb
İ©bi�Âì@—zÜÛ@ÙÛˆë@òîÔäÛa�@@�îÛbÇ@püý��@óÜÇ@Þì�@ò@�nã⁄a�xb@@�àÜÓdnß�@@É�ß@ò

ÄÛa�î÷îjÛa@Òë‹��a‹ßÿÛ@òßëbÔßë@ò. �Å]ç{Þ_�äÃe…_�¼×}�àÓµ�ÔÖ„Òæ )Four 

way crossing (@Ü©a@ání@sîy�äÛa@µi@Á�@Êì(A) @@@�äÛa@É�ß�@Êì (B) mëû@�‚�@‰


�� ���م ا���
 ا�!وري ��� '&%� أ�
اع ) ٥- ٥(��� � 

HL  Simmental (S)  
*  

HLS  *  
Charolais (C) 

HLSC 

*  Brown Swiss (B) 

HLSCB 
*  

♂ 
Limousine (L) 

*  ♀ Hereford (H)   

 وهBCا

Hereford (H)  



 
١٧٠ 

  

×ˆ�@Þëþa@Ýî§a@Šì(AB) ♂♂@F1@@Ü‚@ání@ÙÛ‰×�äÛa@Á�@Êì(C ) @@@ÉßäÛa�@Êì 

(D) @mëû��‚�‰@@��î§a@tb��ãg�@Þëþa@Ý(CD) ♀♀@F1@@@µÜî��§a@µvèn��ië@
×ˆ�Šì(AB) ♂♂@F1@@�ß�É@@tb�ãg(CD) @♀♀@ F1 @@�îÜ©a@wn�äí�@@ïÇb�i‹Ûa@Á
Èíë�mbäÛa@Ò‹�ðŠbvnÛa@ÉîİÔÛbi@w@Nšìß@ìç@bà×�Ø’@óÏ@|�Ý@IUMUNH  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

T�IQ�IO�I��îÃq†Ö]�¼×¤]Back crossing � �
äÛa@a‰ç@ání�ìÜ©a@åß@Ê�İîÜ‚@pbãaìîy@xëa�ni@Áò�@@bîãbq¶g@c@@õb�iŁa@‡y

ß‡ƒn�¾a@òîÔäÛa�ƒn�íë@bèäíìØm@À@ò�@@�äÛa@a‰�ç@â‡�@@�Ü©a@å�ß@Êì�@@pb��aŠ‡Ûa@À@Á
òîqaŠìÛa@ü@åØÛë@�aë@Öbİã@óÜÇ@â‡ƒn�í�@�İ�aìi@É�@µi‹�¾a@òN@@@@æì�Øm@ïÛb�nÛbië
@†a‹ÏþaòİîÜ©a@@À§a@Þëþa@Ýî(F1) @äÛa@õbiŁa@Éß@bèİÜ‚@‡äÇa@òîÔþÜî–ò@@òîzän¾a

ŒìmíÈbè@@ð‹çbÄÛa@ÝØ“Ûa@éj�äÛ@bÈjm(1:1) @óãbrÛa@Ýî§a@óÏ@ç@bà×ì@@@ó�Ï@|šìß
ÝØ’@IVMUHN@ @

@ @
@ @
@ @
@ @

  

Commercial stock (ABCD) 

AA  *  BB 

AB ♂  

�ت( �	�� 
��م ا���� 
�� أر
� أ
	اع) ٥- ٦(��� ��( 

F1  *  

CC  *  DD 

 CD♀  

 
١٧٠ 

  

×ˆ�@Þëþa@Ýî§a@Šì(AB) ♂♂@F1@@Ü‚@ání@ÙÛ‰×�äÛa@Á�@Êì(C ) @@@ÉßäÛa�@Êì 

(D) @mëû��‚�‰@@��î§a@tb��ãg�@Þëþa@Ý(CD) ♀♀@F1@@@µÜî��§a@µvèn��ië@
×ˆ�Šì(AB) ♂♂@F1@@�ß�É@@tb�ãg(CD) @♀♀@ F1 @@�îÜ©a@wn�äí�@@ïÇb�i‹Ûa@Á
Èíë�mbäÛa@Ò‹�ðŠbvnÛa@ÉîİÔÛbi@w@Nšìß@ìç@bà×�Ø’@óÏ@|�Ý@IUMUNH  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

T�IQ�IO�I��îÃq†Ö]�¼×¤]Back crossing � �
äÛa@a‰ç@ání�ìÜ©a@åß@Ê�İîÜ‚@pbãaìîy@xëa�ni@Áò�@@bîãbq¶g@c@@õb�iŁa@‡y

ß‡ƒn�¾a@òîÔäÛa�ƒn�íë@bèäíìØm@À@ò�@@�äÛa@a‰�ç@â‡�@@�Ü©a@å�ß@Êì�@@pb��aŠ‡Ûa@À@Á
òîqaŠìÛa@ü@åØÛë@�aë@Öbİã@óÜÇ@â‡ƒn�í�@�İ�aìi@É�@µi‹�¾a@òN@@@@æì�Øm@ïÛb�nÛbië
@†a‹ÏþaòİîÜ©a@@À§a@Þëþa@Ýî(F1) @äÛa@õbiŁa@Éß@bèİÜ‚@‡äÇa@òîÔþÜî–ò@@òîzän¾a

ŒìmíÈbè@@ð‹çbÄÛa@ÝØ“Ûa@éj�äÛ@bÈjm(1:1) @óãbrÛa@Ýî§a@óÏ@ç@bà×ì@@@ó�Ï@|šìß
ÝØ’@IVMUHN@ @

@ @
@ @
@ @
@ @

  

Commercial stock (ABCD) 

AA  *  BB 

AB ♂  

�ت( �	�� 
��م ا���� 
�� أر
� أ
	اع) ٥- ٦(��� ��( 

F1  *  

CC  *  DD 

 CD♀  



 
١٧١ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 EC;)٥-٧( 25-(	3 ا�
HI ا	�)  
  

bßc@Ü‚@‡äÇ�î§a@†a‹Ïc@Á�@Þëþa@Ý(F1) @@õbiŁa@Éß@òîÔäÛa@�öb�Ûa�a@ñ‡þ@�Üî–�ò@
Øm@†a‹Ïþa@Ý×@æbÏ�@paˆ@æìØ’�yaë@ð‹çbÃ@Ý�‡@î»@æþ@a‹Äã�Ïþa@É�@ò¤bäÛa@†a‹

‡öb�Ûa@µvÜÛ@òÜßby@æìØmN@@ @
  

  

  

  

  
  

ëÛ�@�äÛa@a‰ç@æhÏ@a‰�@@@@â‡ƒn��í@Á�Ü©a@å�ß@Êì@@@@@ñ‡öb��Ûa@õb�iŁa@å�Ç@Ñ�“ØÛa@À
þaÜî–@ò@ëc¾a@òîzänþaÜî–òN@ @
T�IQ�IPI��sè…‚jÖ]Grading up� �

@ñŠ‡Ô¾a@ÉÏŠ@éÛëb«@wíŠ‡nÛbi@‡—Ôíòîubnã⁄a@�@ò›Ðƒä¾a@pbãaìî¨a@åß@éÇìà
⁄a@Àxbnã@@ñŒbnà¾a@pbÐ—Ûa@paˆ@éîÜ–c@Šì×ˆ@Éß@bèäß@ò¤bäÛa@Þbîuþa@ÁÜ£ôc@@ání

@ñŒbn¿@pbãaìîy@åß@ñ‡í‡u@pbäîu@Þb‚†g¶g@@@@⁄a@ò�›Ðƒäß@pb�ãaìî¨a@ê‰�ç@xb�nã@

TT *  tt 

Tt  
F1  

Tt  tt  *  Back cross 

Tt  tt  Tt  tt  

� !
%٥٠( ١:١��	٥٠:%%&�'(( 

TT Tt  

TT TT Tt  Tt  

*  

 
١٧١ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 EC;)٥-٧( 25-(	3 ا�
HI ا	�)  
  

bßc@Ü‚@‡äÇ�î§a@†a‹Ïc@Á�@Þëþa@Ý(F1) @@õbiŁa@Éß@òîÔäÛa@�öb�Ûa�a@ñ‡þ@�Üî–�ò@
Øm@†a‹Ïþa@Ý×@æbÏ�@paˆ@æìØ’�yaë@ð‹çbÃ@Ý�‡@î»@æþ@a‹Äã�Ïþa@É�@ò¤bäÛa@†a‹

‡öb�Ûa@µvÜÛ@òÜßby@æìØmN@@ @
  

  

  

  

  
  

ëÛ�@�äÛa@a‰ç@æhÏ@a‰�@@@@â‡ƒn��í@Á�Ü©a@å�ß@Êì@@@@@ñ‡öb��Ûa@õb�iŁa@å�Ç@Ñ�“ØÛa@À
þaÜî–@ò@ëc¾a@òîzänþaÜî–òN@ @
T�IQ�IPI��sè…‚jÖ]Grading up� �

@ñŠ‡Ô¾a@ÉÏŠ@éÛëb«@wíŠ‡nÛbi@‡—Ôíòîubnã⁄a@�@ò›Ðƒä¾a@pbãaìî¨a@åß@éÇìà
⁄a@Àxbnã@@ñŒbnà¾a@pbÐ—Ûa@paˆ@éîÜ–c@Šì×ˆ@Éß@bèäß@ò¤bäÛa@Þbîuþa@ÁÜ£ôc@@ání

@ñŒbn¿@pbãaìîy@åß@ñ‡í‡u@pbäîu@Þb‚†g¶g@@@@⁄a@ò�›Ðƒäß@pb�ãaìî¨a@ê‰�ç@xb�nã@

TT *  tt 

Tt  
F1  

Tt  tt  *  Back cross 

Tt  tt  Tt  tt  

� !
%٥٠( ١:١��	٥٠:%%&�'(( 

TT Tt  

TT TT Tt  Tt  

*  



 
١٧٢ 

  

‡Ç@‡Èi@Ý—ã@óny@Ýîu@‡Èi@Ýîu@wíŠ‡nÛbi@Þb‚†⁄a@a‰ç@áníëñ@@Þbîuc¶g@@éÛ@ÉîİÓ
@pbÐ–ca@‡y⁄a@yÐƒä¾a@ÉîİÔÛa@À@ñŒbnà¾a@õbiŁxbnã@¶bnÛa@Þbr¾bi@µjß@ìç@bà×@Z@ @

  

أب ,�	\ ا	 <�رة  ♂ ا]��ء
��-���Aا 

♀ Aجأم �=��[� ا��� 


ا��ت % 50 ا	E�K ا"ول�G	ا ��
Aا ��	�ج,��� 


ا��ت % 50�G	ا ��
Aج�=��[� ا��� 

\��Q	ا E�K	25 %75 ا% 

U	�Q	ا E�K	12.5 %87.5 ا% 

E�K	ا  R)ا�	6.25 %93.75 ا% 

 %3.125 %96.87 ا	E�K ا	����

 %1.56 %98.44 ا	E�K ا	��دس

R���	ا E�K	0.78 %99.22 ا% 
  

ôc@@éãcÏ@‘†b�Ûa@ëc@÷ßb©a@Ýî§a@‡ÈihČ‡¾a@†a‹Ïþa@æ@@@å�ß@l‹�Ôí@bß@Ýà¥@òuŠ
YV~Y@¶g@YX~T@@ÝßaìÈÛa@åßòîqaŠìÛa@ïÔäÛa@lÿÛN@ @

a@åßë@òÜrßþí‹İÛa@ê‰ç@âa‡ƒn�a@óÜÇ@@ò�ÔI@@wíŠ‡�mGrading up @(@@@Šb�Ôiþa
@òí‡ÜjÛa@òí‹—¾a–@@òîÜ�a (Native cattle)@@ò�îÜ�a@ŠbÔiþa@åß@tbãg@âa‡ƒn�bi

@Õöý @ÉßBulls @@@@@@µ��¥ë@ñ†b�íŒ@ó�ÜÇ@Ý�àÈÛa@Ò‡èi@æbí�í‹Ïubnãg@@@Šb�Ôiþa@é�î
òí‹—¾a@×ïÛbnÛbZ@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  

 
١٧٢ 

  

‡Ç@‡Èi@Ý—ã@óny@Ýîu@‡Èi@Ýîu@wíŠ‡nÛbi@Þb‚†⁄a@a‰ç@áníëñ@@Þbîuc¶g@@éÛ@ÉîİÓ
@pbÐ–ca@‡y⁄a@yÐƒä¾a@ÉîİÔÛa@À@ñŒbnà¾a@õbiŁxbnã@¶bnÛa@Þbr¾bi@µjß@ìç@bà×@Z@ @

  

أب ,�	\ ا	 <�رة  ♂ ا]��ء
��-���Aا 

♀ Aجأم �=��[� ا��� 


ا��ت % 50 ا	E�K ا"ول�G	ا ��
Aا ��	�ج,��� 


ا��ت % 50�G	ا ��
Aج�=��[� ا��� 

\��Q	ا E�K	25 %75 ا% 

U	�Q	ا E�K	12.5 %87.5 ا% 

E�K	ا  R)ا�	6.25 %93.75 ا% 

 %3.125 %96.87 ا	E�K ا	����

 %1.56 %98.44 ا	E�K ا	��دس

R���	ا E�K	0.78 %99.22 ا% 
  

ôc@@éãcÏ@‘†b�Ûa@ëc@÷ßb©a@Ýî§a@‡ÈihČ‡¾a@†a‹Ïþa@æ@@@å�ß@l‹�Ôí@bß@Ýà¥@òuŠ
YV~Y@¶g@YX~T@@ÝßaìÈÛa@åßòîqaŠìÛa@ïÔäÛa@lÿÛN@ @

a@åßë@òÜrßþí‹İÛa@ê‰ç@âa‡ƒn�a@óÜÇ@@ò�ÔI@@wíŠ‡�mGrading up @(@@@Šb�Ôiþa
@òí‡ÜjÛa@òí‹—¾a–@@òîÜ�a (Native cattle)@@ò�îÜ�a@ŠbÔiþa@åß@tbãg@âa‡ƒn�bi

@Õöý @ÉßBulls @@@@@@µ��¥ë@ñ†b�íŒ@ó�ÜÇ@Ý�àÈÛa@Ò‡èi@æbí�í‹Ïubnãg@@@Šb�Ôiþa@é�î
òí‹—¾a@×ïÛbnÛbZ@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
@ @

  



 
١٧٣ 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
   

  

  
  

  

  

  
   

Þbîuc@é�½@‡Èi@sîy@@@@bèÜØ�’@À@ë@b�èubnãg@À@l�Ôm@pbãaìîy@óÜÇ@Ý—®
@@@@@@òibvn��a@ëc@‡�öbÇ@ó�ÜÇc@æc@üg@æb�í�í‹ÐÛa@Šb�Ôic@å�ß@ïuŠb©a (Response) @

@bÃìzÜß@bÓìÐm@Þëþa@Ýî§a@†a‹Ïc@xbnãg@À@ÖìÐní@sîy@Þëþa@Ýî§a@À@éîÜÇ@Ý—®
òí‹—¾a@ŠbÔiþa@åÇN@ @

TIQIQI��l^��éÖ�Ý^¿Þlauprechat system� �
bÈÛa@Îb–�@@ïãb¾þaLauprechat (1961)@@@@@@ï�ÜÇ@‡�ànÈí@Á�Ü©a@å�ß@âbÄã

@püý�@òqýq@ÁÜ‚A, B, C@ïÛbnÛa@ìzäÛa@ïÜÇ@ÙÛˆë@I@ÝØ’WMUHZ@ @
@ @
@ @
@ @

 ♂ (F) �ن*(�)�  ♀ (B)��!ي

(1/2B1/2F) ♀  ن��(�)*(F) ♂ 
F1 

(1/4B3/4F) ♀  ن��(�)*(F) ♂ 

(1/16B15/16F) ♀  

 ♂ (F)*(�)��ن

(1/32B31/32F)  F5  

F4 

F2 

(1/8B7/8F) ♀  

 ♂ (F)*(�)��ن

F3 

P 

*  

*  

* 

* 

*  

 
١٧٣ 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
   

  

  
  

  

  

  
   

Þbîuc@é�½@‡Èi@sîy@@@@bèÜØ�’@À@ë@b�èubnãg@À@l�Ôm@pbãaìîy@óÜÇ@Ý—®
@@@@@@òibvn��a@ëc@‡�öbÇ@ó�ÜÇc@æc@üg@æb�í�í‹ÐÛa@Šb�Ôic@å�ß@ïuŠb©a (Response) @

@bÃìzÜß@bÓìÐm@Þëþa@Ýî§a@†a‹Ïc@xbnãg@À@ÖìÐní@sîy@Þëþa@Ýî§a@À@éîÜÇ@Ý—®
òí‹—¾a@ŠbÔiþa@åÇN@ @

TIQIQI��l^��éÖ�Ý^¿Þlauprechat system� �
bÈÛa@Îb–�@@ïãb¾þaLauprechat (1961)@@@@@@ï�ÜÇ@‡�ànÈí@Á�Ü©a@å�ß@âbÄã

@püý�@òqýq@ÁÜ‚A, B, C@ïÛbnÛa@ìzäÛa@ïÜÇ@ÙÛˆë@I@ÝØ’WMUHZ@ @
@ @
@ @
@ @

 ♂ (F) �ن*(�)�  ♀ (B)��!ي

(1/2B1/2F) ♀  ن��(�)*(F) ♂ 
F1 

(1/4B3/4F) ♀  ن��(�)*(F) ♂ 

(1/16B15/16F) ♀  

 ♂ (F)*(�)��ن

(1/32B31/32F)  F5  

F4 

F2 

(1/8B7/8F) ♀  

 ♂ (F)*(�)��ن

F3 

P 

*  

*  

* 

* 

*  



 
١٧٤ 

  

  

  

  
 R� �+���3 ا	Bآ
ر ا	�' J�)ث�إ� ��  

 �Q	�Q	ا �	��	ا)C(  

  �+��  Ja (5�د &�<�H ا	Bآ
ر ا	�

  R�F1 ا��ث '��+� ا([� �� 

  

  

  

  

  

  

  
  

  
 EC;)٥-٨(  3�  �=:�م 	�8);�ت(
HI ا	�

  

@@@�“í@ò�îÛbnÛa@Þb�îuþa@ë@Éia‹Ûa@Ýî§a@À@wmbäÛa@Ý�äÛa@æc@Åyün@Ýà@@ó�ÜÇ@@s�Üq
pbuëa�nÛa@À@òß‡ƒn�¾a@püý�ÛaN@ @

UIQI�l÷øŠÖ]�¼×}�Ñ†��^è]ˆÚAdvantages of cross breeding � �

ý�@À@òiìË‹ß@pbÐ–@Þb‚†g@À@òÔí‹İÛa@ê‰ç@‡îÐmäîÈß@éÛò@@@@ñ†ì�uìß@å�Øm@�
ÝjÓ@åß@bèîÏ@N@ @

QM@@ê‰ç@â‡ƒn�mòÔí‹İÛa@@@@@‹ @å�Ç@ñ‡�í‡u@Êaì�ãc@åíì�Øm@À@@@@k�î×a‹m@åíì�Øm@Õ�í
bíý©a@À@ñ‡í‡u Germplasm åíbjm@†ìuë@éjj�ß@N@@@@lb�ƒnãüa@âa‡ƒn��a@á�q

ñ�“ÈÛbi@k�bä¾a@åíbjnÛa@oîjrm@áq@ÙÛˆ@‡ÈiN@ 

RM@a†c@�nÈmñ@ÛbÈÏò@@pbÐ—Ûa@ÚìÜ�@ò�aŠ†@‡äÇìÛaòîqaŠ@b�bÔnãa@lìÜ�cëN@ 

×  
B A 

AB ♂ 
C ♀ 

ABC ♂ 
AB ♀

F1 

F2 

F3 
AABBC ♂ ABC ♀ 

×  

×  

×  

AAABBBCC ♂ 
F4 AABBC ♀ 

  .اــــــــوه�

×  

 
١٧٤ 

  

  

  

  
 R� �+���3 ا	Bآ
ر ا	�' J�)ث�إ� ��  

 �Q	�Q	ا �	��	ا)C(  

  �+��  Ja (5�د &�<�H ا	Bآ
ر ا	�

  R�F1 ا��ث '��+� ا([� �� 

  

  

  

  

  

  

  
  

  
 EC;)٥-٨(  3�  �=:�م 	�8);�ت(
HI ا	�

  

@@@�“í@ò�îÛbnÛa@Þb�îuþa@ë@Éia‹Ûa@Ýî§a@À@wmbäÛa@Ý�äÛa@æc@Åyün@Ýà@@ó�ÜÇ@@s�Üq
pbuëa�nÛa@À@òß‡ƒn�¾a@püý�ÛaN@ @

UIQI�l÷øŠÖ]�¼×}�Ñ†��^è]ˆÚAdvantages of cross breeding � �

ý�@À@òiìË‹ß@pbÐ–@Þb‚†g@À@òÔí‹İÛa@ê‰ç@‡îÐmäîÈß@éÛò@@@@ñ†ì�uìß@å�Øm@�
ÝjÓ@åß@bèîÏ@N@ @

QM@@ê‰ç@â‡ƒn�mòÔí‹İÛa@@@@@‹ @å�Ç@ñ‡�í‡u@Êaì�ãc@åíì�Øm@À@@@@k�î×a‹m@åíì�Øm@Õ�í
bíý©a@À@ñ‡í‡u Germplasm åíbjm@†ìuë@éjj�ß@N@@@@lb�ƒnãüa@âa‡ƒn��a@á�q
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@ïÛaìy@³Û@ŠaŠ†g@†a‹Ïþa@yÈi@oÜv�YPPP@âa‹u@ìÜî×@@À@bèßbÄnãa@kãb¡

ë@Ý—í@sîy@ìàäÛa@òÇ‹�i@Šì×‰Ûa@�îànmë@pa†üìÛa@ïÛaìy@òÌÛbjÛa@Šì×‰Ûa@æŒ

WPP@M@XPP@@ïÛaìy@ŠbÔiþaë@âa‹u@ìÜî×UPP@@ìÜî×âa‹uN@ @
  

  

MM�IQ�INI�Ý^ßÆù]� �
@bèäß@‹×‰ã@ÁÜ©a@òvînã@âbäËþa@åß@ñ�r×@Êaìãc@oãìØmómþaZ@ @

MI����ÖçÓÖ]Colbred � �

Ü−a@ À@ éîÜÇ@ Þì—¨a@ ��@ a�©a@ òvînã@ óç@ Êaìãc@ éÈiŠc@ µi@ ÁÜ(East 

Friesland - Forest - Border Leicester – Dorset Horn)@@‡Óë
a@ Êìã@ ÁÜ©a@ À@ â‡ƒn�a⁄a@ æbí�í‹Ï@ o�íþîãb¾ò@Ð–@ µ�¥@ �‹Ìi@ ÙÛˆëò@

âbäËc@ �îànmë@ ïÛbÈÛa@³ÜÛa@ ŠaŠ†gë@ òiì—©a@�Ûa@Colbred @y@ ìàäÛa@ òÇ‹�i@sî
@ïÛaìy@òvšbäÛa@•bjØÛa@æŒë@Ý—íVP@@âa‹u@ìÜî×–@ë@æŒëñ�§a T@@âa‹u@ìÜî×

@³ÜÛa@éîà×ëSRU@@òiì—©a@éj�ãë@âa‹u@ìÜî×RPPEN@ @
NI�k‰æ…���ßËÖ]Finn Dorset �� �

@À@ÊìäÛa@ê‰ç@d“ãa‡äÜnØ�a@@ô‡äÜäÐÛa@•bjØÛa@ÁÜ‚@åß@wmbã@ìçëFinnish 

Landrace@ß�@æë‹ÔÛa@òº‡Ç@o�ëŠ†@xbÈã@É Dorset Horn@ñ†bÐn�ýÛ@ÙÛˆë
@ òiì—©a@ éj�ã@ ÊbÐmŠa@åßóÏ@@ b�‡Èß@Ý—í@�Ûaë@ô‡äÜäÐÛa@ âbäËþa¶g@RTP@–@

SPP@EÏbšübiò@¶g@@åß@ìàäÛa@òÇ‹�@åß@ñ†bÐn�üaIæŠìç@o�ëŠ†@xbÈãHN@@ @

 
١٨٢ 

  

ïI��hçâ�^ÓéÚ^qJamaica Hope�� �

�Ûaë@ó��§a@ÁÜ‚@åß@bØîßbu@À@éîÜÇ@Þì—¨a@åØßcbçîì@Þa@�îànmë@µn“Ûì�aë

@Ý—í@sîy@³ÜÛa@åß@ïÛbÈÛa@ŠaŠ†⁄bi@ÊìäÛa@a‰ç@ŠbÔic¶g@SPPP@@‡Óë@âa‹u@ìÜî×

@ïÛaìy@³Û@ŠaŠ†g@†a‹Ïþa@yÈi@oÜv�YPPP@âa‹u@ìÜî×@@À@bèßbÄnãa@kãb¡

ë@Ý—í@sîy@ìàäÛa@òÇ‹�i@Šì×‰Ûa@�îànmë@pa†üìÛa@ïÛaìy@òÌÛbjÛa@Šì×‰Ûa@æŒ

WPP@M@XPP@@ïÛaìy@ŠbÔiþaë@âa‹u@ìÜî×UPP@@ìÜî×âa‹uN@ @
  

  

MM�IQ�INI�Ý^ßÆù]� �
@bèäß@‹×‰ã@ÁÜ©a@òvînã@âbäËþa@åß@ñ�r×@Êaìãc@oãìØmómþaZ@ @

MI����ÖçÓÖ]Colbred � �

Ü−a@ À@ éîÜÇ@ Þì—¨a@ ��@ a�©a@ òvînã@ óç@ Êaìãc@ éÈiŠc@ µi@ ÁÜ(East 

Friesland - Forest - Border Leicester – Dorset Horn)@@‡Óë
a@ Êìã@ ÁÜ©a@ À@ â‡ƒn�a⁄a@ æbí�í‹Ï@ o�íþîãb¾ò@Ð–@ µ�¥@ �‹Ìi@ ÙÛˆëò@

âbäËc@ �îànmë@ ïÛbÈÛa@³ÜÛa@ ŠaŠ†gë@ òiì—©a@�Ûa@Colbred @y@ ìàäÛa@ òÇ‹�i@sî
@ïÛaìy@òvšbäÛa@•bjØÛa@æŒë@Ý—íVP@@âa‹u@ìÜî×–@ë@æŒëñ�§a T@@âa‹u@ìÜî×

@³ÜÛa@éîà×ëSRU@@òiì—©a@éj�ãë@âa‹u@ìÜî×RPPEN@ @
NI�k‰æ…���ßËÖ]Finn Dorset �� �

@À@ÊìäÛa@ê‰ç@d“ãa‡äÜnØ�a@@ô‡äÜäÐÛa@•bjØÛa@ÁÜ‚@åß@wmbã@ìçëFinnish 

Landrace@ß�@æë‹ÔÛa@òº‡Ç@o�ëŠ†@xbÈã@É Dorset Horn@ñ†bÐn�ýÛ@ÙÛˆë
@ òiì—©a@ éj�ã@ ÊbÐmŠa@åßóÏ@@ b�‡Èß@Ý—í@�Ûaë@ô‡äÜäÐÛa@ âbäËþa¶g@RTP@–@

SPP@EÏbšübiò@¶g@@åß@ìàäÛa@òÇ‹�@åß@ñ†bÐn�üaIæŠìç@o�ëŠ†@xbÈãHN@@ @
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OI��^éfÚç×ÒColumbia � �

•bj×@ÁÜ‚@åß@wmbã@Êìã@ìçë@�Ûa@ Lincon xbÈã@Éß@�Ûa@RambolaN@ @
P�I��^Ú^ßePanama� �

@Êìã@ìçë•bj×@ÁÜ‚@åß@wmbã@�Ûa Rambola xbÈã@Éß@�Ûa@LinconN  

Q�I��Ù]�…^ŠéâHisardal � �

�ãbØîi@ ÁÜ‚@ åß@ wmbã@ ìçë@ ‡ä�a@ À@ lbväîjÛa@ òíüë@ À@ ÊìäÛa@ a‰ç@ wnãcô@
Bikaneri @•bj×@Éß@¾a@ìäí‹Marino RamN@ @

  

MM�IQ�IOI�ˆÂ^¹]� �
bèäß@ÁÜ©a@òvînã@püý�Ûa@yÈi@oãìØm@�Çb¾a@Àë@Þbr¾a@Ýîj�@óÜÇ   

çÞ…çfÖ]�ˆÂ^Ú]�Bornowa goat� �

@‡Óë@æaìî¨a@âìÜÇ@á�Ó@À@d“ãM@@òîÜ×òÇaŠ�Ûa@–@°Ła@òÈßbuò@@�ßŒdi@ñìã�i@óÏ
@åß@ æìØnm@ïçë@ bî×‹mWU@E@æbîiìãìÜ−Ła@ �ÇbßAnglo-Nubian@ëQR~U@E

@óİÜ¾a@�ÇbßMaltese @@ëQR~U@Eþa@�Çb¾a@yîiþa@ïãb¾White German@
@æìÛ@óÏ@åíbjm@‡uìíëjÛa@�ÇbßìãŠìa@@ÕßbÌÛa@�jÛa@åß¶g@ð†bß‹Ûa@@pbÐ—Ûbi@�îànmë

òîÛbnÛaZ@ @
 آJK ٤ – ٣.٥ ا	
زن ,=� ا	 ��د

 آJK ١٥ –١٢ ا	
زن ,=� ا	�+�م

���
 -J ١٣٥ ��5ل ا	�(�دة ا	�

 آJK ٩٠ – ٨٠ وزن ا	Bآ
ر ا	8�	?�

 آJK ٦٠ – ٥٠ وزن ا"�P�ت

 h��G	ا J�

ل �S ٢٠٠ ��
) 

J�
 آJK ٤٠٠ آ �� ا	�O �8\ ا	 

 �8��3 آ �� ا	

م / ��) ٢ JKآ 

 �8����
i�	١.٧٣٠ ا % 
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OI��^éfÚç×ÒColumbia � �
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Q�I��Ù]�…^ŠéâHisardal � �
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@åß@ æìØnm@ïçë@ bî×‹mWU@E@æbîiìãìÜ−Ła@ �ÇbßAnglo-Nubian@ëQR~U@E
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òîÛbnÛaZ@ @
 آJK ٤ – ٣.٥ ا	
زن ,=� ا	 ��د
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زن ,=� ا	�+�م

���
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 آJK ٩٠ – ٨٠ وزن ا	Bآ
ر ا	8�	?�

 آJK ٦٠ – ٥٠ وزن ا"�P�ت

 h��G	ا J�

ل �S ٢٠٠ ��
) 

J�
 آJK ٤٠٠ آ �� ا	�O �8\ ا	 

 �8��3 آ �� ا	

م / ��) ٢ JKآ 

 �8����
i�	١.٧٣٠ ا % 
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‡îu@Êaìãc@ïÜÇ@Þì—¨a@åØº@�ß@ ìç@Þúb�nÛa@ ‹èÄíëñ@Ïn@ æìØ@ òibu⁄a@æc
ü@bß‡äÇ@ÙÛˆ@@åÇ@ïš‹ãubnãg@ëc@òí†b—nÓüa@bènàîÓ@òîybã@åß@ñ†ìuì¾a@Êaìãþa@òî

a‹m@åíìØm@Õí‹ @åÇ@bènàîÓ@ñ†bíŒ@åØà¾a@åß@éãdi@‹È“ã@bß‡äÇ@ñ‡í‡u@òîqaŠë@kî×
–@òÐÜn¬@pbÐ–@À@‹‚Ła@bàènß@Ý×@ÝàØí@æc@ÉÓìnß@µÇìã@åßN@ @

u�Ûbi@‹í‡�@b›íc@‹×‰ãc�é@è»@À�—ß@òíŠì�Äy@‡Ó@òîi‹ÈÛa@‹î@Êaìãc@åß@Ý×@o
i@kãaŠþaë@xbu‡Ûanãh�xb@ãþa@yÈi�îÜ�a@Êaì�@ñ†ìuìß@åØm@�@�Ûaë@òä��a@ò

Óë@ ÝjÓ@ åß�—Ó@ ïÛg@ ÙÛˆ@ Éu‹í@ ‡�î§a@ ñ�Ï@ ‹�@ ÝGeneration interval @
ïÛg@Ý—m@‡Ó@�Ûaë@IQ~UH@ä�ò�@u‡Ûa@À�@xbIéä�ë@ H@åß@ÝÈ°@ b¿@kãaŠþa@À

òÐÜnƒ¾a@ÁÜ©a@Ö‹ @âa‡ƒn�a@åØà¾aN@@ @
ønÛÊV� �

@ kãaŠþa@ À@ ‡Óİjän�a�ÇaŠ�Ûa@ ñŠaŒë@ o�yîiþa@ ñ�î§a@ éÛý�@ òN@@‡ÔÏ
‹×ˆAfifi et al., (2000)@ç@ æc�@ ê‰òÛý�Ûa@oİjän�a@İ�aìi�Ï@ ò�îi‹m@ Ê‹�@ò

@æaìî¨a–@@òîÜ×òÇaŠ�Ûa@–@Èßbu�@òçbÔÛa�ñ‹@@sîyjÛa@��õ‡@@kãaŠc@ÉîİÓ@õb“ãg@À
@ïÜ«Native stock rabbits@Ûcë@ âbvydi@ÙÛˆë�ìa@ æÐÜn¬�ò@@ÙÛˆ@ ‡Èi@ áq

@ æaìÛþa@ Þ�ÈiÐÜnƒ¾a�ò@ƒn�bië�âa‡@ �@Ö‹îi�Ûa�ò@òÐÜnƒ¾a@@ïÜÇ@ÃbÐ¨a@�‹Ìi
Ç‹�@µ�¥@Éß@ìîjÛþa@yîiþa@æìÜÛa@ávyë@ìàäÛa@òòÐÜ©a@@éîÜÇ@ÕÜ cë@ÉîİÔÛa@À

ñ�î§a@@ æìîÈÛa@ æìÜi@ �îàníë@ yîiþaòí�ß‹ÔÛa@@ ïİÈmëórãþa@ITMUH@óÏ@@åİjÛa
ñ‡yaìÛa@@ávyëòÐÜ©a@W@@ÍÛbjÛa@kãŠþa@æ�íë@†a‹ÏcS~U@áv×N@@ @
@bà×@ñŠaŒë@oİjän�aòÇaŠ�Ûa@îÜ«@ïçë@†ì�þaë@‹¼þa@ð‡ÜjÛa@òÛý�ò@ä�«ò@

¤bãò@@Šì×ˆ@ÁÜ‚@åß§aî@Éß@Š‡ãýÏ@oãbtbãg@@µv�a@a‰çë@ô‡ÜjÛa@åßÒbšc@¶g@
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‡îu@Êaìãc@ïÜÇ@Þì—¨a@åØº@�ß@ ìç@Þúb�nÛa@ ‹èÄíëñ@Ïn@ æìØ@ òibu⁄a@æc
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–@òÐÜn¬@pbÐ–@À@‹‚Ła@bàènß@Ý×@ÝàØí@æc@ÉÓìnß@µÇìã@åßN@ @

u�Ûbi@‹í‡�@b›íc@‹×‰ãc�é@è»@À�—ß@òíŠì�Äy@‡Ó@òîi‹ÈÛa@‹î@Êaìãc@åß@Ý×@o
i@kãaŠþaë@xbu‡Ûanãh�xb@ãþa@yÈi�îÜ�a@Êaì�@ñ†ìuìß@åØm@�@�Ûaë@òä��a@ò

Óë@ ÝjÓ@ åß�—Ó@ ïÛg@ ÙÛˆ@ Éu‹í@ ‡�î§a@ ñ�Ï@ ‹�@ ÝGeneration interval @
ïÛg@Ý—m@‡Ó@�Ûaë@IQ~UH@ä�ò�@u‡Ûa@À�@xbIéä�ë@ H@åß@ÝÈ°@ b¿@kãaŠþa@À

òÐÜnƒ¾a@ÁÜ©a@Ö‹ @âa‡ƒn�a@åØà¾aN@@ @
ønÛÊV� �

@ kãaŠþa@ À@ ‡Óİjän�a�ÇaŠ�Ûa@ ñŠaŒë@ o�yîiþa@ ñ�î§a@ éÛý�@ òN@@‡ÔÏ
‹×ˆAfifi et al., (2000)@ç@ æc�@ ê‰òÛý�Ûa@oİjän�a@İ�aìi�Ï@ ò�îi‹m@ Ê‹�@ò

@æaìî¨a–@@òîÜ×òÇaŠ�Ûa@–@Èßbu�@òçbÔÛa�ñ‹@@sîyjÛa@��õ‡@@kãaŠc@ÉîİÓ@õb“ãg@À
@ïÜ«Native stock rabbits@Ûcë@ âbvydi@ÙÛˆë�ìa@ æÐÜn¬�ò@@ÙÛˆ@ ‡Èi@ áq

@ æaìÛþa@ Þ�ÈiÐÜnƒ¾a�ò@ƒn�bië�âa‡@ �@Ö‹îi�Ûa�ò@òÐÜnƒ¾a@@ïÜÇ@ÃbÐ¨a@�‹Ìi
Ç‹�@µ�¥@Éß@ìîjÛþa@yîiþa@æìÜÛa@ávyë@ìàäÛa@òòÐÜ©a@@éîÜÇ@ÕÜ cë@ÉîİÔÛa@À

ñ�î§a@@ æìîÈÛa@ æìÜi@ �îàníë@ yîiþaòí�ß‹ÔÛa@@ ïİÈmëórãþa@ITMUH@óÏ@@åİjÛa
ñ‡yaìÛa@@ávyëòÐÜ©a@W@@ÍÛbjÛa@kãŠþa@æ�íë@†a‹ÏcS~U@áv×N@@ @
@bà×@ñŠaŒë@oİjän�aòÇaŠ�Ûa@îÜ«@ïçë@†ì�þaë@‹¼þa@ð‡ÜjÛa@òÛý�ò@ä�«ò@

¤bãò@@Šì×ˆ@ÁÜ‚@åß§aî@Éß@Š‡ãýÏ@oãbtbãg@@µv�a@a‰çë@ô‡ÜjÛa@åßÒbšc@¶g@



 
١٨٥ 

  

@ ñ†bíŒ@ ô‡ÜjÛa@ ÊìäÛaóÏ@‹ÄÛa@ Ýà¥ë@ æŒìÛaë@ ÒòîÈîjİÛa@õbİÇgë@@ †‡Çc@óÏ@ �×
ñ‡yaìÛa@åİjÛaN  

MM�IQ�IP�I�t^q‚Ö]�»V� �
MI��êÞ]…‚ßÓ‰ý]Alexandria� �

@òÛý�Ûa@ê‰ç@oãìØm@ïç@Êaìãc@ÉiŠc@µi@ÁÜ©biIZ@ïßìîÐÛa–@@‡ãýíc@†ë‹Ûa–@
ÜÛa@ æŠìèv–@Áİƒ¾a@ ÚëŠ@ tìàîÜjÛa@ H@ ‰‚c@ ‡Óë@ ÀŠbjnÇüa@@‡ãýíc@ †ë‹Ûa@ æc

⁄@æŠìèvÜÛaë@�a‹ßþa@ énßëbÔ¾@ïßìîÐÛa@ æcë@á¨@xbu†@ÚëŠ@tìàîÜjÛaëxbnã@
yîjÛaN@ @

NI��êÎ�P�Dokki4   

@ ñŠaŒë@ovnãcòÇaŠ�Ûa@‰çê@òÛý�Ûa@@ òä�QYVV@@Ò‡èixbnãg@@lìË‹ß@ÝØ’
@À@ á�§a@lì“í@ð‰Ûa@ ÖŠŒþa@ æìÜÛ@ a‹Äã@òÌj–@ †ìuìÛ@ÙÛˆ@ Éu‹íë@ ïßìîÐÛa

µãýî¾a@N‡Óë@@ê‰ç@pd“ãòÛý�Ûa@@@ïßìîÐÛa@µi@ÁÜ©biìàîÜjÛaët@Áİƒ¾a@ÚëŠN@@ @
OI��ê–ËÖ]æ��â„Ö]�åˆjß¹]� �

d“ã@@ïÓ†ë@‡ãýíc@†ë‹Ûa@µi@ÁÜ©bi@ÊìäÛa@a‰çT@@ê�nä¾a@òÇŠ�·@ÙÛˆëòÈibnÛa@@ñŠaŒìÛ
òÇaŠ�Ûa@@âbÇQYWTN@ @

P�I��|æ†ŞÚMatrouh� �
@ê‰ç@ovnãcòÛý�Ûa@@l‹ÈÛa@x�iòÈibnÛa@@tìzjÛa@�×‹¾òîÇaŠ�Ûa@QYWT@â@@ÁÜ©b�i

ïÓ†ë@yîiþa@æŠìèvÜÛa@µiT.   

Q�I�ˆéÛ¢]ì�Gimmiza  

�îà§bi@tìzjÛa@�×‹ß@À@d“ã@ñQYWT@â@@@ï�Ó†@µ�i@µvènÛb�iT@jÛaëÜ@@ÚëŠ@tì�àî
Áİƒ¾a@N@ @

@ @
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@ ñ†bíŒ@ ô‡ÜjÛa@ ÊìäÛaóÏ@‹ÄÛa@ Ýà¥ë@ æŒìÛaë@ ÒòîÈîjİÛa@õbİÇgë@@ †‡Çc@óÏ@ �×
ñ‡yaìÛa@åİjÛaN  

MM�IQ�IP�I�t^q‚Ö]�»V� �
MI��êÞ]…‚ßÓ‰ý]Alexandria� �
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NI��êÎ�P�Dokki4   
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RI�ì…çÛÃ¹] El- Maamora  

d“ã@@@ê�nä¾b�i@tì�zjÛa@�×‹ß@À@QYWY@â@@@�×ˆ@µ�i@ÁÜ©b�iìŠ@@ë@ïãaŠ‡äØ��gg@�ãtb@
óÓ†TN@ @

S�I�ÝøŠÖ]�El-Salam  

ŠìàÈß@tbãgë@�ÛìØîã@Šì×ˆ@µi@ÁÜ©bi@d“ãñN@ @
TI��^Ê…çÞNorfa   

@@�îÏìä¾a@ò�Èßbu@òÇaŠ�Ûa@òîÜ×@À@d“ã@òQYYR@â@@@@@æŠì�èvÜÛaë@ïßì�îÐÛa@µ�i@ÁÜ©b�i
yîiþaN@ @

 EC/	ا HI
���ت ا	��3) ٥-٨(و( , �K��� اع
 :ا	��	j/� 2ة &�> ا"�

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

 EC;)٥-٩ (3����ت ا	� , �K��� �-وا�	ا �� ���
j/� HIة ا"�
اع ا	 ��):  


ث  ا��9
78 ا�!�!راوي&���
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 ا�(ود أ���! ا��<0
رن ا=��>

 ٤د?7
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C�D42ت أ#�$ 
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MNIQ�I��äË×j~¹]�Å]çÞ÷]�°e�°rãjÖ]Species Hybridization  
@@@@Êì�äÛa@a‰�ç@��nÈíë@òÐÜn¬@pbãaìîy@Êaìãc@Éjnm@pbãaìîy@µi@ání@ô‰Ûa@xëa�nÛa@ìçë

@åß@ÁÜ©a@åß@@@@�j�×@ÝØ�“i@µ�v�a@ñìÓ@éîÏ@‹èÄmë@òäØà¾a@òîuŠb©a@òîi�Ûa@Ö‹ @É�ëc
@@@@@éàƒ�š@æì�Øm@ò�¤bäÛa@pb�ãaìî¨aë@Êaì�ãþa@µi@ñ�jØÛa@pbÏýn‚ýÛ@za‹Äã@za‡u@|šaëë 

î×è�^Ú�^ãé×Â�í×nÚù]�†ã�_�àÚæ�š]†ÚúÖ�íÚæ^ÏÚæ�íéòéfÖ]�Íæ†¿Ö]�ØÛvjiæV  
  

_I<í×é’ËÖ]<°e<°rãjÖ]�íé×é¤]<�^ÃÖ]<†Û₣£]æ<íèE<<í{é×âù]<†{Û£]<D<<<<l^{q^jßÖ]æ<íé{�uçÖ]<†{Û₣£]æ
±^jÖ^Ò<áçÓiV< <

@æb—¨a@‹×ˆ@K@óÜçþa@Šbà¨a@órãc@]@ÝÌäÛa@ëc@óäî�aIó�î�Ûa@NH 
  

http://www.maulesel.info/Bildergal
erie_casper.htm 

http://www.miniaturehorsetalk.com/in
dex.php?showtopic=83119&page=2 

  

 EC;)٥-١٠ (2�  .ا	=?E ا	=�&4 ,� &�اوج ذآ) ا	iG�ن �R أ�2Q ا	G �ر ا"ه
  

A male horse (Equus caballus) bred with a female donkey (Equus asinus) 

will yield a Hinny. 
  

 

  

@â‡ƒn�íëa@Ý¼ë@lì×‹ÜÛ@ÝÌäÛa@@@@@ò÷î��Ûaë@òjÈ�—Ûa@ò�íì§a@Òë‹�ÄÛa@Ýàzníë@òÈnßþ
@òí‰ÌnÛa@òÜÓë@Ûa@�i@pbvèÜÛa@yÈi@À@óà�íëó�î�@@@@@Ý�ÌäÛaë@Ý�ÌjÛa@µ�i@Ö‹ÐÛaë@æc@ì�ç@

  

  Hinny ا�%&%$

♂ 
ٍٍStallion(male Hors) 

*  
Jennet(Female ass)  

 
♀ 
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@@@@@éàƒ�š@æì�Øm@ò�¤bäÛa@pb�ãaìî¨aë@Êaì�ãþa@µi@ñ�jØÛa@pbÏýn‚ýÛ@za‹Äã@za‡u@|šaëë 
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 EC;)٥-١٠ (2�  .ا	=?E ا	=�&4 ,� &�اوج ذآ) ا	iG�ن �R أ�2Q ا	G �ر ا"ه
  

A male horse (Equus caballus) bred with a female donkey (Equus asinus) 

will yield a Hinny. 
  

 

  

@â‡ƒn�íëa@Ý¼ë@lì×‹ÜÛ@ÝÌäÛa@@@@@ò÷î��Ûaë@òjÈ�—Ûa@ò�íì§a@Òë‹�ÄÛa@Ýàzníë@òÈnßþ
@òí‰ÌnÛa@òÜÓë@Ûa@�i@pbvèÜÛa@yÈi@À@óà�íëó�î�@@@@@Ý�ÌäÛaë@Ý�ÌjÛa@µ�i@Ö‹ÐÛaë@æc@ì�ç@

  

  Hinny ا�%&%$

♂ 
ٍٍStallion(male Hors) 

*  
Jennet(Female ass)  
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@ÝÌäÛacë@bàvy@‹Ì–cflí@ÙÛ‰Û@ÝÌjÛa@åß@ñìÓ@ÝÓ�È@aì�î¨a@a‰ç@µvèm@åÇ@æìyýÐÛa@Ò@æ
ÞbÌjÛa@åß@Š‡ãc@ìèÏ@b›íc@áq@åßë@NëæìØm@bß@ñ†bÇ@ÞbÌäÛa@@@‹�r×cë@LÞìî©a@åß@õb×ˆ@‹r×c

�à¨a@åß@bãëbÈmN@b›íc@bàçý×ë@IÞbÌjÛaë@ÞbÌäÛaH@i@Énàníòz—@@ñìÓë@@ò�ÐÜØm@ÝÓcë@@ó�Ï
@éní‰ÌmÜÇ@ÃbÐ¨aë@éîÞìî©a@åßN@ë‰ç@óÏ@òÐ—Ûa@ê@åv�a@ê‰çèîÜÇ@æìÜ—±@@õ��§a@åß@b

Šbà¨a@åß@áèîÛg@ÝÔnäí@ô‰Ûa@óqaŠìÛaN@ @
١. @óÜçþa@Šbà¨a@‹×ˆ@K@@æb�—¨a@órãc@]@Ý�ÌjÛa@N@@Å�yýãëæc@@Þb�ÌjÛa @ò�àîÔÇ@@@b�èäØÛë

ÝàÈÛa@óÏ@â‡ƒn�m@ÙÛ‰Ûë@ÝàznÛa@ñìÔi@�îànmN 

A female horse (Equus caballus) bred with a male donkey (Equus asinus) will yield a Mule. 
  

     

http://www.heelfirstlandings.com/story_minnie.htm 

 

 EC;)&4 ,� &�اوج ذآ)) ٥- ١١�=	ا E?8	ا  
  .ا	G �ر ا"ه�R� 2 أ�2Q ا	iG�ن

  

  

  

  
  

 

 

 

 

 

 

 

http://www.forumsains.com/biologi/hybrid/15/ 

http://www.bio.miami.edu/dana/dox/equus.html 
 

 EC;)ـ  )٥- ١٢	اZonkey 2/�
  .ا	=�&4 ,� &�اوج ذآ) ا	G �ر ا"ه�R� 2 أ�2Q ا	G �ر ا	
  

Jack (Male ass) 

62 Chromosomes 
♂ *  Mare (Female horse) 64 

Chromosomes 

  

 Muleا�)'"ل 

63 Chromosomes  
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@ÝÌäÛacë@bàvy@‹Ì–cflí@ÙÛ‰Û@ÝÌjÛa@åß@ñìÓ@ÝÓ�È@aì�î¨a@a‰ç@µvèm@åÇ@æìyýÐÛa@Ò@æ
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@éní‰ÌmÜÇ@ÃbÐ¨aë@éîÞìî©a@åßN@ë‰ç@óÏ@òÐ—Ûa@ê@åv�a@ê‰çèîÜÇ@æìÜ—±@@õ��§a@åß@b

Šbà¨a@åß@áèîÛg@ÝÔnäí@ô‰Ûa@óqaŠìÛaN@ @
١. @óÜçþa@Šbà¨a@‹×ˆ@K@@æb�—¨a@órãc@]@Ý�ÌjÛa@N@@Å�yýãëæc@@Þb�ÌjÛa @ò�àîÔÇ@@@b�èäØÛë

ÝàÈÛa@óÏ@â‡ƒn�m@ÙÛ‰Ûë@ÝàznÛa@ñìÔi@�îànmN 

A female horse (Equus caballus) bred with a male donkey (Equus asinus) will yield a Mule. 
  

     

http://www.heelfirstlandings.com/story_minnie.htm 

 

 EC;)&4 ,� &�اوج ذآ)) ٥- ١١�=	ا E?8	ا  
  .ا	G �ر ا"ه�R� 2 أ�2Q ا	iG�ن
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 EC;)ـ  )٥- ١٢	اZonkey 2/�
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Jack (Male ass) 

62 Chromosomes 
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RN @óÜçþa@Šbà¨a@‹×ˆ@K@@@@ó�“yìÛa@Šb�à¨a@ó�rãc@]Zeedonk@@ëcZonkey@
@óÜÇ@xbnäÛa@ôìn±@sîyUP@E@@á��üaë@bàèäß@Ý×@åßZonkey@@@@µ��üa@å�ß

Zebra@@ë@ó“yìÛa@ŠbàzÜÛDonkey@óÜçþa@ŠbàzÜÛN 

SN @ó“yìÛa@Šbà¨a@‹×ˆ@K@æb—¨a@órãc@]Zorse@@@@@ó�ÜÇ@xb�näÛa@ôì�n±@sîy
UP@Eåß@@á�üaë@bàèäß@Ý×Zorse@@µ�üa@åßZebra@@�àzÜÛ@@ë@ó�“yìÛa@Šb

Horse@æb—zÜÛN@ @
@ @ëíóà�@@áÓŠ@µvènÛaS@ëT@@@‡�íë�í�Ûa Zebroids@ë@@@Lpüb�¨a@á�ÄÈß@À
õbie@�Ûa@Zebroids@‹à¨aë@Þìî©a@ïç@pbèßþa@ë@òî“yìÛa@‹à¨a@ïç@òîÜçþa@N
ë@Læbîyþa@yÈi@À@æìØm@ïç@âþa¨a@órãc@ŠbàÛa@åØÛë@Lï“yì@�nÈí@a‰ç@@å�ß

@ÝØ’@@óÏ@bà×@ñŠ†bäÛa@püb¨aIQRMUH@ëIQSMUHN@ @
@ @›Ðíë@�Ûa@Ý Zebroids Çå@@pbßa‡ƒn�ýÛ@ï“yìÛa@Šbà¨aÛa@@@Ý�rß@ò�îÜàÈ

@æìØí@æc@åØºë@ÉjİÛa@ïua�ß@éãc@åß@áË‹Ûa@óÜÇ@Lá�§a@ÝØ’@kj�i@lì×‹Ûa
@é�Èß@ÝßbÈnÛa@kÈ—Ûa@åß.@@‡�íë�í�ÛaëZebroid @@@@@@Šb�à¨a@µ�vèm@å�Ç@wmb�äÛa

Û@âëbÔßë@ñŠb¨a@Õ bä¾a@óÏ@ÞìjÔß@Þìî©a@Éß@ó“yìÛaòîÛbÈÛa@ñŠa‹¨aë@�a‹ßÿN@ @
  

  

  

  

 EC;)٥-١٣ (2/�
  ا	�(8)و�) ا	=�&4 ,� &�اوج أ�2Q ا	iG�ن �R ذآ( ا	G �ر ا	
http://secondhandhorsestuff.com/shop/glossary-term/zebroid/ 
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Zebra@@ë@ó“yìÛa@ŠbàzÜÛDonkey@óÜçþa@ŠbàzÜÛN 

SN @ó“yìÛa@Šbà¨a@‹×ˆ@K@æb—¨a@órãc@]Zorse@@@@@ó�ÜÇ@xb�näÛa@ôì�n±@sîy
UP@Eåß@@á�üaë@bàèäß@Ý×Zorse@@µ�üa@åßZebra@@�àzÜÛ@@ë@ó�“yìÛa@Šb

Horse@æb—zÜÛN@ @
@ @ëíóà�@@áÓŠ@µvènÛaS@ëT@@@‡�íë�í�Ûa Zebroids@ë@@@Lpüb�¨a@á�ÄÈß@À
õbie@�Ûa@Zebroids@‹à¨aë@Þìî©a@ïç@pbèßþa@ë@òî“yìÛa@‹à¨a@ïç@òîÜçþa@N
ë@Læbîyþa@yÈi@À@æìØm@ïç@âþa¨a@órãc@ŠbàÛa@åØÛë@Lï“yì@�nÈí@a‰ç@@å�ß

@ÝØ’@@óÏ@bà×@ñŠ†bäÛa@püb¨aIQRMUH@ëIQSMUHN@ @
@ @›Ðíë@�Ûa@Ý Zebroids Çå@@pbßa‡ƒn�ýÛ@ï“yìÛa@Šbà¨aÛa@@@Ý�rß@ò�îÜàÈ

@æìØí@æc@åØºë@ÉjİÛa@ïua�ß@éãc@åß@áË‹Ûa@óÜÇ@Lá�§a@ÝØ’@kj�i@lì×‹Ûa
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Û@âëbÔßë@ñŠb¨a@Õ bä¾a@óÏ@ÞìjÔß@Þìî©a@Éß@ó“yìÛaòîÛbÈÛa@ñŠa‹¨aë@�a‹ßÿN@ @
  

  

  

  

 EC;)٥-١٣ (2/�
  ا	�(8)و�) ا	=�&4 ,� &�اوج أ�2Q ا	iG�ن �R ذآ( ا	G �ر ا	
http://secondhandhorsestuff.com/shop/glossary-term/zebroid/ 
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http://putinviet.wordpress.com/2012/05/04/10-loai-dong-vat-lai-doc-dao/ 

 EC;)٥-١٤ ( lB2 وه/�
ا	=�&4 ,� &�اوج ذآ) ا	iG�ن �R أ�2Q ا	G �ر ا	
2�C5	اوج ا��	ن أ��ر �� ا
C&.  

hI�é�^¹]�¼×}í�]ùée…æí��]�ŒçÚ^{¢]�ÄÚù†Úè��î{ÓEuropean cattle with 

American Bison�¼×¤]�]„â�àÂ�sjßèæV� �
١M@@ìÜmbØÛaCatalo@–@@æë��îjÛa@Šì×ˆ@Éß@ò�ãdn�¾a@òî’b¾a@tbãg@xëa�m@wmbã@ìçë@

Bison@@÷ØÈÛa@ëcM@@Åyýãëæc@@Šì×‰Ûaò¤bäÛa@@åßF1@@†ýî¾a@‡äÇ@pì¸@bß@ñ†bÇ
ë@aˆg@@æìØm@oîÔiòàîÔÇsterile @@bàäîi@tb�ã⁄a@@@éj�—‚@æì�Ømfertile @@@ï�İÈmë

òî’bß@æbÏ@bßìàÇë@xbnãg@�ÛaCattlo @IìÜmb×@H@åß@æìØnm@ónÛaë 3/8 E + 5/8 

B@@wnäm@bà×@ázÜÛabèãc@@åØºbènàÜÓc@Õ bä¾a@À@ñ†ŠbjÛa@@éj’ëòîöaìn�üaN@ @
RM@@ìÛbÐîjÛaBeefalo @@@@@@@@@òî�’bß@tb�ãg@É�ß@ó�Øí‹ßþa@æë��îjÛa@µ�vèm@wmbã@ìçë

@�îÛëŠb“Ûa@tbãg@ëc@ò�ãdn�¾a@òí‡ä�a@òî’b¾a@ëc@ìjí�ÛaI@@Ý�î§a@Šì×ˆ@æhÏ@bäÜÓ@bà×ë
òàîÔÇ@æìØm@ëc@pì¸@bßg@ÞëþaNH@ @

Þbrß@Z×ˆ@µvèmìŠBison @@Éßtbãg@îÔÜm@ání@áq@�îÛëŠb’�@|tbãg@î§a�@ÝÞëþa@
åß@Šì×‰i@�Ûa Hereford @@@@É�ß@ïãb�rÛa@Ý�î§a@Šì×ˆ@|ÔÜm@áq@tb�ãg@@@Ý�î§aÞëþa@
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Figure 7.2 "Improved" hybrid (Pian Niu) being milked 
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Figure 7.3 "Black" Pian Niu (F1 from yak dam and Holstein sire) 
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ybrid/15/ 



 
١٩٩ 

  

MOIQI��°r�]�ìçÎæ_��¼é×¤]Hetrosis, or Hybrid vigor  

ñ‹çbÃ@@ �Èmc@ ÁÜ‚@ ‡äÇ@ éã†a‹Ïc@‡îÈiñ@òia‹ÔÛa@ëc@uìí@ ü‡@@ bèäîiòia‹Ó@
unrelated@Ïh@æõbäiþa@IÝ�äÛa@Hprogeny @@bè b“ã@‡í�í@Iðc@@‡í�íubnãg@À@ýr¿@bè

@ ñ†bíŒòiì—©a@–@@ ñ†bíŒòíìî¨a@–@@ ìàäÛa@Þ‡Èß–@@³ÜÛa@ òîà×–@@Òì—Ûa@òîà×–@xbnãg@
yîjÛa@NNNNNNNN�a@H@ß@†ìuc@æìØm@¶bnÛbiëõa†Ła@óÏ@õbiŁa@å@Nõbäiþaë@ò¤bäÛa@@‡Ó

¤bã@æìØm@åß@ò@püý�@ÁÜ‚ëc@Êaìãc@ëc@Òbä–c@ëÞëc@ñìÓ@òÛ†bÈß@Îb–@åß °r�]�çâ 
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�3 ا"داء ا	 �
��  

�3 أداء ا	=�E = أى 
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rÛa@Ýî§a@À@wmbäÛa@µv�a@òàîÓëïãb@]1/2 @Þëþa@Ýî§a@À@µv�a@òàîÓN@ @
  

�Ù^nÚMV� �
@ òÛý�@åß@ òÓìÜ @|ÔÛ@ aˆgA@@ òîubnã⁄a@ émõbÐ×@Á�ìnßUPPP@@óÏ@³Û@áv×

@òÛý�@á�ì¾aB@@³ÜÛa@åß@bèubnãg@Á�ìnßQUPP@@xbnãg@Á�ìnß@æbØÏ@á�ì¾a@óÏ@áv×
@ÁîÜ©aSXPP@@á�ì¾a@óÏ@³Û@áv×M@ÁîÜ©a@a‰�@µv�a@ñìÓ@k�yaN@ @

  

�KP	ة ا
%� = E�=	3 أداء ا�
   ١٠٠ X ]٢÷) أداء ا"�P�ت+ أداء ا]��ء ([ -��

  ]٢÷) أداء ا"�P�ت+ أداء ا]��ء ([
  

 =٢)/١٥٠٠+٥٠٠٠( – ٣٨٠٠  X ١٠٠   
                             )٢)/١٥٠٠+٥٠٠٠  

  

 =٣٢٥٠ – ٣٨٠٠  X ١٠٠   
                                    ٣٢٥٠   

 =٥٥٠  X ١٠٠   
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]Ø£� �

F= 2500        B=1200       FB=2650       BF=2100  
  


ا	=��8 ا	  -١o 8<)ة	2 اO ��KP	ة ا
  )F X B( ا"و	2(� 	<
  

  

H % (FB)= ────────────────Х100=43.24% 
                                                                                        

  

٢-  ����Q	8<)ة ا	2 اO ��KP	ة ا
>	 �)
o 	=��8 ا	اB X F)(  

  

H % (BF) =─────────────── Х100= 13.51  

  
 

  

 + F X B =2650 – (2500 �<�ار %
ة ا	2O ��KP ا	E�K ا�ول -٣

1200)/2 =800 kg   

 

٤-  2��Q	ا E�K	2 اO ��KP	ة ا
 = F2 (F X B) = 1/2 X 800 �<�ار %

400 kg  
  

٥- A3 ا�
�3 ا]�
(� =  2O ا	E�K ا	Q��2 ���ج��
�� + 2O ��KP	ة ا
%
2��Q	ا E�K	وى  ا�أى (� F2 (FX B) = 1850 + 400 = 2250 kg  

�8<)ة ا	Q���� O�ن	 �8�=	�� <	Bوآ:  
  

  �<�ار %
ة ا	2O ��KP ا	E�K ا�ول  -٦

F1 (B XF) 2100 – [(2500 +1200)/2] = 250 kg 
 

٧- 2��Q	ا E�K	2 اO ��KP	ة ا
 = F2 (B X F) = 1/2 X 250 �<�ار %

125 kg  
  

٨- A3 ا�
 = 2O F2 (b X F) = 1850 +125 ا	E�K ا	Q��2  ���ج��

1975 kg  

2100 -(2500+1200/2) 

 (2500+1200/2) 

2650-(2500+1200/2) 

 

(2500+1200/2) 
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@ @@ ïÜÇ@ µv�a@ ñìÓ@ ‹�Ðmc@ pbäî§a@ æ–b©aò@@æìØm@ k—©aë@ Ý�bänÛbi
@ñ†bÇñ‡öb�@@Êìã@Éß@Êìã@ÁÜ‚@‡äÈÏ‹‚e@@æbÏc@‡yõbiþa@@ÊìäÛaë@‡öb�@µu@ïİÈí
‹‚Ła@÷ØÈÛbi@÷ØÈÛaë@ïzänß@µu@ïİÈíN@@ @

  

П  I 

aa  AA 

BB bb 

CC cc 

DD dd 

I   X   II 

Aa 

Bb 

Cc 

Dd 
  

@@@@îäî§a@ÉÓaì¾a@åß@�j×@†‡Ç@ïÜÇ@ðìn±@wmbäÛa@xbnäÛaëò@@paˆÛa�qdn@ð†bî�ÛaN@@ @
¾a@Ýîj�@óÜÇë@Þbr@Zgˆa@@ÉÓaìß@÷½@Úbäç@æaë@�‹ÏLoci @òÐ–@À@áçb�m@bß@

ë@ïzän¾a@µ§aRecessive gene @@ð‹çbÄÛa@ÝØ“Ûa@À@‡yaë@ Ša‡Ô·@áçb�í
phenotypic value@@‡öb�Ûa@µ§aëDominance gene @@Ša‡Ô·@áçb�íR@

óÏ@@xëa�m@‡äÈÏ@ð‹çbÄÛa@ÝØ“ÛaµnÛý�@Ûa@æbÏïÛbnÛb×@æìØí@wmbäÛa@Ý�äZ@M@@ @
@ @
@ @
@ @
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NI��ÑçÊ�íè†¿Þ�^éŠÖ]ì�Over Dominance theory �� �
 3
4�Hull (1948) �5����� 6�7 �� 89: Ïhaˆ@@éÛ@wmbäÛa@ÁîÜ©a@æb×�qdm@@ð†bî�@ÖìÏ

@ðìÓa@ÁîÜ©a@kî×�Ûa@ æìØîÏÝ›Ïcë@@ †‹ÐÛa@ åßþa@Ýî–ðc@c@kî×�Ûa@ æAa @
Ý›Ïc@æìØí@@åßAA @L@aa@ 

@ À@ Õib�Ûa@ Þbr¾agˆa@ë@ �‹Ïc@ÝØ“Ûa@ óÏ@ ‡yaë@ Ša‡Ô·@ áçb�í@ ïzän¾a@ µ§a@ æ
@ Ša‡Ô·@ áçb�í@ÁîÜ©a@µ§aë@ô‹çbÄÛaR@@ áçb�í@ ‡öb�Ûa@µ§aë·@ Ša‡ÔQ~U@@À

ð‹çbÄÛa@ÝØ“Ûa@æhÏZ@@ @
  

  

  

  

  

  

  

@À@µv�a@ñìÓ@åß@†bÐn�íëxbnãg@íŠb¤@æbÈİÓò@@paˆ†a‹Ïc@@òîÛbÇñŠa‡§a@
µv�a@ñìÓ@‡ànÈmë@ð‡ß@ïÜÇ@@æa@æìØm†a‹Ïþa@òİîÜ©a@òÓìÐnß@@ïÜÇÊaìãþa@òîÔäÛa@

bßë@@ÃbÐnyüa@ÑîÛbØm@ïçÊaìãþbi@ÔäÛaòî@@À@bèßa‡ƒn�üÞýy⁄a@@ê‰�ëlbj�þa@
@ a‰ç@æbÏlìÜ�þa@Ûìè�i@ éÔîjİm@åØºò@‹r×c@@ òÇbä–@Àxbnãg@ @ë@ @åuaë‡Ûaxbnãg@

aaBBccDDee     

1+2+1+2+1=7 

AAbbCCddEE     

2 +1+2+ 1+ 2 =8 *  
AaBbCcDdEe 

2+2+2+2+2+2 
F1 10= 

aaBBccDDee     

1+1.5+1+1.5+1=6.0 

AAbbCCddEE     

1.5 +1+1.5+ 1+ 1.5=6.5  *  

AaBbCcDdEe 

2+2+2+2+2+2 F1 10= 
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MI���ì†{�^f¹]�í{éÃÛrjÖ]�l]�m`jÖ] Direct additive effects ����¼é{×¤]��†{ËÖ]�î{Ê

äŠËÞ – �, رة�8, (�aj�	ا اBوه:  
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ñ†bÇg@ ìçë@�î§a@kî×�Ûa@Ipbäî§a@pbÐîÛìm@ H@¶bnÛbië@ †‹ÐÛa@óÏ@xbnãg
@éÛ@Ý�ãpbÐ—Ûa@åß@pbÇìàª@Ióubnãg@õa†cH@@p‡uë@�Ûa@ÙÜm@åÇ@ÑÜn¦@�Ûa

@åß@ðc@ÀõbiŁa@N@bà×@ëc@éÏ‹Ç(Dickerson, 1992)@@pa��qdm@óÏ@��ÌnÛa@ìç
@†a‹Ïdi@ òãŠbÔß@óãbrÛa@ Ý�î§bi@ ò��İîÜ©a@ †a‹��Ïþa@óÏ@ @ ò�îÜîÛþa@��Ë@pý��ÇbÐnÛa
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õbiŁa@püý�N@ @
çÓÚ�ímøm�±c�îq^Ú‚Þ÷]�‚Î^ËÖ]�l]�m`i�ÜŠÏßiæl^ÞV� �

c@M@@ é�Ðã@ †‹ÐÛa@ óÏ@ óubß‡ãüa@ ‡ÓbÐÛaIndividual recombination loss@
@a‰çë@‹èÄí@†a‹Ïþa@óÏ@aõ‡iÁÜƒÜÛ@óãbrÛa@Ýî§a@åßN@ @

l@M@@ôìiþa@óubß‡ãüa@‡ÓbÐÛaPaternal recombination loss@@‡ÔÐÛa@ìçë
@†a‹Ïþa@óÏ@‹èÄí@ô‰Ûa@ÁÜ©a@ñìÓ@óÏ@aõ‡iÁÜƒÜÛ@sÛbrÛa@Ýî§a@åßN@ @

x@M@a@ ‡ÓbÐÛa@óßþa@óubß‡ãüMaternal recombination loss@@b›íc@ ìçë
ÁÜƒÜÛ@sÛbrÛa@Ýî§a@åß@aŠbjnÇa@†a‹Ïþa@óÏ@ómdí@ô‰Ûa@ÁÜ©a@ñìÓ@óÏ@‡ÔÐÛaN@ @

MPIQI�  íée�×Ö�ï†}_�Ñ†�� �
@îy@xëa��m@���èib“nß@pbãaì@@@ò���Mating likes@@@�îÜÇ@Õ�Üİíëé@@b�›íc@

axëa�nÛ@@óÜÇ‘b��c@@èÄ¾a@ÝØ�“Ûa@���¾ô‹@Assortive mating@@@@ò�Ôí‹ @ó�çë
@òº‡Óë@xëa�m@óäÈmå�yþa@@Éßå�yþa@ëc@Á�ìn¾a@Éß@Á�ìn¾aN@ @

@ëc@@@@òèib�“nß@��Ë@pb�ãaìîy@xëa�mMating un likes@@@�îÜÇ@Õ�Üİíëé@
Negative assortive mating@@@@@@Þ†b��Èm@s��îy@ó��›íìÈnÛa@xëa���nÛa@ëc

îÈÛa��Ð–@óÏ@lì��îy@pb��Ðnß@pbÐ—i@æaì��îy@óÏ@òÓì��‹‚c@æaì. 
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@†a‹Ïdi@ òãŠbÔß@óãbrÛa@ Ý�î§bi@ ò��İîÜ©a@ †a‹��Ïþa@óÏ@ @ ò�îÜîÛþa@��Ë@pý��ÇbÐnÛa
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axëa�nÛ@@óÜÇ‘b��c@@èÄ¾a@ÝØ�“Ûa@���¾ô‹@Assortive mating@@@@ò�Ôí‹ @ó�çë
@òº‡Óë@xëa�m@óäÈmå�yþa@@Éßå�yþa@ëc@Á�ìn¾a@Éß@Á�ìn¾aN@ @
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 شادسايباب اي

وطسم تكديس المهافئ  بين الأقازب ايتبائ ايوزاثى المصترى

 يًعصيرة ىايوزاث
 

 Principles of genetic parameters اثي٘أساسيات المعالم ايوز -1-6

 Relationship between relatives ايتصاب٘ بين الأقازب -1-6-1

ٜعتبر ايتػاب٘ بين الأقازب ظاٖس٠ ١َُٗ ف٢ دزاض١ ايصفات ايه١ُٝ سٝح 

المهاف٧ ايٛزاث٢  بيمهٔ سطا ٘سطاب ن١ُٝ ايتبأٜ ايتذُع٢ ٚعًٝ يمهٔ َ٘ٓ إٔ

  .يمهٔ إٔ نحدد أسطٔ طسٜك١ يتشطين ايصف١ ٘اير٣ عٔ طسٜك

زد١ ايتػاب٘ ٚالاختلاف بين الأقازب ٜهٕٛ عٔ طسٜل ايبد٤ ٚقٝاع د

بترنٝب ٚزاث٢ َعين َجٌ عا٥لات الأخ٠ٛ أْصاف الأغك١ ٚالأغك١ ايها١ًَ ثِ 

 :إلىيتبأٜ ايه٢ً ٚاير٣ ٜكطِ قٝاع ا

 (62B)تبائ بين المجاَيع )بين ايعائلات( ويسَز ي٘ بايسَز  -أ

Between groups components                             

ضطات ايعا٥لات سٍٛ عباز٠ عٔ تبأٜ َتٛ (62B)عا٥لات ايٚايتبأٜ بين 

 .َتٛضط ايعػير٠

  (62w)تبائ داخٌ المجاَيع )ايعائلات( ويسَز ي٘ بايسَز  -ب

                                              Within groups components  

 ٍٛ َتٛضط ايعا١ً٥ ْفطٗا.ٖٚٛ عباز٠ عٔ تبأٜ أفساد ايعا١ً٥ س

َٚٔ ٖرٙ المهْٛات يمهٔ إيجاد دزد١ ايعلاق١ ايٛزاث١ٝ أٚ ايتػاب٘ عٔ طسٜل 

 tبايسَص  ٘سطاب َعاٌَ الإزتباط داخٌ المجاَٝع )َعاٌَ ايتػاب٘( ٚاير٣ ٜسَص ي

Intra-class correlation  
t= 

WB

B
22

2






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   Genetic covarianceايوزاثي ايتبائ المصترى -1-6-2

ايعٛاٌَ  ٖٛ عباز٠ عٔ ايتبأٜ ايتلاشَٞ ايسادع ايٞ المطببات ايٛزاث١ٝ ًَُٗين

نريو فعًٝٓا إٔ ْطتٓبط ايتبأٜ المػترى ٚايك١ُٝ ايترب١ٜٛ يلأقازب  .ايب١ٝ٦ٝ َؤقتا

 :لاضتدساز ٖرا ايتبأٜ المعادلات ايتاي١ٝ Malecot, (1948)ٚضع قد ٚ

    Addetive genetic effects()ايتأثير ايوزاثي ايتجُعي  -1

2


 

 :سٝح
 )َعاٌَ ايتأثير ايٛزاثٞ ايتذُعٞ  )ايفا = 

 فا (Fa)  الأب  ٓاتري= إستُاٍ إٔ الأيٌٝ ا َٔpaternal allele   ٕٜٛه

 .أسد الأقازبفي  َتطابل َع أيٌٝ آخس

 ِٜفا بسا (Fa prim)   ّإستُاٍ إٔ الأيٌٝ ايكادّ َٔ الأ = Maternal 

allele   ٕٛأيٌٝ آخس في أسد الأقازبَتطابل َع ٜه. 

 ايتأثير ايوزاثي ايشيادي -2   Dominance genetic effect  

 or  

 coffecient of dominanceَعاٌَ ايتأثير ايٛزاثٞ ايطٝادٟ  β سٝح

genetics ًٜٞ ٚبريو يمهٔ سطاب ايتبأٜ ايٛزاثٞ المػترى بين الأقازب نُا: 

  Parent and offspringأولا ايعلاقة بين الأب والابٔ 

)ْصف  ٕ الأب ٜعطٞ ْصف عٛاًَ٘ ايٛزاث١ٝفإفي ايعػا٥س ايتي تتصاٚز عػٛا٥ٝاً 

بُٝٓا ٜأتٞ ايٓصف   bull = sireكصٛد بالأب ٖٛالمإلى الإبٔ ٚ َات(ايهسَٚٛضٛ

2الآخس َٔ الأّ يرا فإٕ ايعلاق١ بين الأب ٚالإبٔ =

1

ٓتر َٔ قإْٛ را ٜٖٚ 
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ٚباضتعُاٍ  Pirchner (1981)نُا تٓاٚلها  بطسٜك١ أخسٟالإْعصاٍ لمٓدٍ ٚ

 فإٕ:ْفظ ايسَٛش ايت٢ اضتددَٗا 

baParent  

 

dcoffspring  

 ذيو  ٢ٜأتٞ َٔ الأب ايجاْٞ ٚعً  (d)ٚبفسض إٔ اتدين 

   

   

   001

2

1

2

01

2

0

1
2

1

2

1



















bdPadP

bcPacP

 

ٞايعلاق١ بين الأب ٚالابٔ= ْصف ايتبأٜ ايٛزاثٞ ايتذُع. 

  Half-sibsثاْيا ايعلاقة بين أْصاف الأشكة  

أٚ   sireِٖ الأخٛات المػترنين في أب ٚاسد ٖٚٛ ايـ١ كلأخ٠ٛ أْصاف الأغا

 ٚأنجبت نٌ بكس٠ أبٔ. فإٕ  (W,U)َع بكستين V فإذا تصاٚز طًٛق١ bullايـ 

 :ايتبأٜ ايتلاشَٞ ايٛزاثٞ يحطب نُا ًٜٞ

wvu

jifedcparents

 

 
 
 

         X      Y  
 

Offsprings    a  b          g        h 
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 أنصاف أشقة من الأب فإن: (y, x)بن لإأن اوبفرض 
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4بين أْصاف الأغك١ =  ايتذُعٞ أٟ إٔ ايتبأٜ ايتلاشَٞ ايٛزاثٞ

1

ايتبأٜ  

 .ايٛزاثٞ ايتذُعٞ

  Full-sibsثايجا ايعلاقة بين الأخوة الأشكة ايهاًَة  
 (Dam)ٚالأّ (Sire) في نٌ َٔ الأب الأخ٠ٛ الأغك١ ِٖ الأخٛات المػترنين

ْٚتر عٔ ٖرا ايتصاٚز فسدإ ُٖا  Vتصاٚز َع الأّ  Uبفسض إٔ الأب فُجلا  

Y,X  ْ٘يمهٔ إضتٓتاز ايتبأٜ ايتلاشَٞ ايٛزاثٞ نُا ًٜٞفإ: 
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     X             Y 

Offsprings        a          b       g        h 
 

 فإٕ:  b, hتعطٞ دٝٓات  Vٚالأّ  a,gٜعطٞ اتدٝٓات  Uٚبفسض إٔ الأب 
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 2= الأغك١ ايها١ًَ الأخ٠ٛ  ايتػاب٘ بين

1

ايتبأٜ ايٛزاثٞ ايتذُعٞ بالإضاف١  

4 إلى

1

 .يطٝادٟيتبأٜ ايٛزاثٞ اا 

 Monozygotic twins or clonesزابعا ايعلاقة بين ايتوائِ المتطابكة 
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    Relationship 

 Monozygotic twins التوائم المتطابقة 1 1

4

1  
2

1  Dizygous twins  or Full sibs الأشقة الكاملة 

--- 
4

1  
اف الأشقةأنص  Half sibs 

--- 
2

1  Parent-offspring الأب والابن 

--- 
8

1  First cousin أولاد العم 

16

1  
4

1  أولاد العم 
 درجة أولً

Double First Cousin 

--- 
4

1 و الجدةالجد أ   Grand parent 
 

 Heritability (h2)المهافئ ايوزاثي  -2-6

ايعُل ايٛزاث٢ ٖٛ َكٝاع  ٚأالمهاف٧ ايٛزاثٞ أَٚعاٌَ ايتٛزٜح 

سصا٥ٞ ٜٛضح دٚزايٛزاث١ في ايصف١ تحت ايدزاض١، فُععِ ايصفات إ

خٌ بُٝٓٗا ٚإذا االاقتصاد١ٜ تتاثس بهٌ َٔ ايٛزاث١ ٚايب١٦ٝ بالاضاف١ ايٞ ايتد

 Pirchner (1981), Falconer َٓا ايسَٛش ايتي اضتددَٗا نٌ َٔاضتدد

and Mackay (1996) ( فإٕ المعٗس اترازدٞ يًصف١P )phenotype 

 Environmental( Eٚايب١٦ٝ ) Genotype( Gٜطاٟٚ نلا َٔ ايٛزاث١ )

 إٔ:أٟ  Cov GEبالاضاف١ ايٞ ايتفاعٌ بُٝٓٗا 
 1...........covGEEGP  

 المدتًف١  ٘ايٞ َهْٛات ٣المعٗس ٚأايتبأٜ ايهًٞ  ٚبريو يمهٔ تكطِٝ
 2.............GEEGP VVVV  
 :سٝح

 VP ًٞايتبأٜ ايه =Phenotype variance 
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VG =ٞايتبأٜ ايٛزاث. 

VE = ٞايتبأٜ ايب٦ٝ. 

VGE  =خٌ بين ايٛزاث١ ٚايب١٦ٝاايتد. 

المعٗسٟ  ٢ أٚايهً ٜٚعسف المهاف٧ ايٛزاث١ بأْ٘ ْطب١ ايتبأٜ ايٛزاث٢ ايٞ ايتبأٜ

أٚ ٜٚطًل عًٞ المهاف٧ ايٛزاث٢ في ٖرٙ اتذاي٘ أضِ المهاف٧ ايٛزاث٢ بمعٓاٙ ايػاٌَ 

ٜٚسَص ي٘ بايسَص    Heritability in the brood senseايٛاضع أٚ ايعسٜض

bاh2

 

P

G
b

V

V
h 2

 
  ٢:ف١ ٖٚالمدتً ٘ٚيمهٔ تكطِٝ ايتبأٜ ايٛزاث٢ ايهًٞ ايٞ َطببات

 Additive  genetic variance( VAتبأٜ ٚزاثٞ تجُعٞ اَٚضٝف ) -1

 Dominance genetic variance (VDتبأٜ ٚزاثٞ ضٝادٟ ) -2

 genetic variances  Epistatic (VIتبأٜ ٚزاثٞ تفٛقٞ ) -3

 نُا ًٜٞ:  ( 2) ٚبريو يمهٔ نتاب١ المعادي١ زقِ
 3.........EGEIDAP VVVVVV  

نبر أيمجٌ  بٔ ٖٚٛلإتبأٜ ايٛزاثٞ ايتذُع٢  ٜٓتكٌ َٔ الاب ايٞ اٚسٝح إٔ اي

َهٕٛ َٔ َهْٛات ايتبأٜ ايٛزاث٢، يريو يمهٔ قطُ٘ ايتبأٜ ايٛزاث٢ ايتذُعٞ 

عًٞ ايتبأٜ المعٗس٣ يٓشصٌ عًٞ المهاف٧ ايٛزاث٢ بمعٓا٠ ايضٝل أٚ المحدد 

Heritability in the narrow sense   ٜٚسَص ي٘ بايسَصnh 2

 

P

A
n

V

V
h 2

 
 

 

 
217 

 

VG =ٞايتبأٜ ايٛزاث. 

VE = ٞايتبأٜ ايب٦ٝ. 

VGE  =خٌ بين ايٛزاث١ ٚايب١٦ٝاايتد. 

المعٗسٟ  ٢ أٚايهً ٜٚعسف المهاف٧ ايٛزاث١ بأْ٘ ْطب١ ايتبأٜ ايٛزاث٢ ايٞ ايتبأٜ
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 Additive  genetic variance( VAتبأٜ ٚزاثٞ تجُعٞ اَٚضٝف ) -1
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أنبر َٔ ق١ُٝ المهاف٧  )ايٛاضع( ٚق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ بمعٓاٙ ايػاٌَ

( h2ايٛزاث٢ بمعٓاٙ ايضٝل ٚتتراٚح قُٝت٘ َابين صفس ايٞ ٚاسد صشٝح ٚايسَص )

 ) Wrightخٛذ َٔ َصطًح أيمجٌ المهاف٧ ايٛزاث٢ ٚيٝظ َسبع٘ ٚايسَص َ

تمجٌ ايٓطب١ َٔ الانحساف ايكٝاض٢ المعٗسٟ ايرٟ ٜعٛد ايٞ  hسٝح  (1921

  .١ٝثس ايعٛاٌَ ايتذُعلأالانحساف ايكٝاضٞ 

ْ٘ عبازٙ أالمهاف٤٢ ايٛزاث٢ بFalconer and Mackay ( 1996ٚأٜضا عسف )

 عًٞ المعٗس  ١Additive value ايتذُع١ٝٝايك١ُٝ ايٛزاث b)عٔ َعاٌَ انحداز )

 .ًفسدي  Phenotype valueاترازدٞ

بعض تكدٜسات المهاف٧ ايٛازثٞ يًصفات المدتًف١ في  ايتالى (6-2) ٜٚٛضح ددٍٚ

 .اتذٝٛاْات المصزع١ٝ المدتًف١

( بعض تكدٜسات المهاف٧ ايٛازثٞ يًصفات المدتًف١ في اتذٝٛاْات 6-2ددٍٚ )

 المصزع١ٝ المدتًف١.
 

 Dairy cowsماشٌة اللبن 

 الصفة السلالة الباحث
المكافئ 
 الوراثً

رٌقة ط
 التقدٌر

Gacula et al. (1968) Guernsey 

 0.60 نسبة الدهن

SM 
 0.25 نسبة البروتٌن

 0.46 الجوامد الصلبة اللادهنٌة

 0.57 الجوامد الكلٌة

Hargrove et al. 

(1981) 
Friesian 

 0.71 نسبة الدهن
SM 

 0.64 نسبة البروتٌن

Khattab (1984) Friesian 

 0.45 ٌوم 07كمٌةاللبن 

SM 

 0.46 أقصً انتاج لبن شهري 

 المثابرة
0.1 – 

0.14 

 044. كمٌة اللبن الكلٌة

 0.10 طول موسم الحلٌب

Pedersen (1985)  
 0.71 نسبة الدهن

SM 
 0.64 نسبة البروتٌن

Cue et al. (1987) Holstein 0.36 كمٌة اللبن AM 
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 0.56 كمٌة الدهن

 0.52 بروتٌنكمٌة ال

 0.10 عدد الخلاٌا الجسدٌة

Khattab (1987) 

 
Friesian 

 ٌوما   573كمٌةالبن فً 
(2X مع التعدٌل )م ن ،

 لطول فترةالتلقٌح

0.27 

SM 
 ٌوما   573كمٌةالبن فً 

(2X بدون التعدٌل )م ن ،
 لطول فترةالتلقٌح

0.28 

Kassab (1988) 
Egyptian 

buffaloes 

 SM 0.17 ٌوم 07كمٌةاللبن فً 

 0.33 ٌوما   573كمٌةاللبن فً  

Sultan and Khattab 

(1989) 
Friesian 

 0.28 كمٌة اللبن فً الموسم الأول

SM 

كمٌة اللبن فً الموسم 
 الأخٌر

0.37 

 0.36 كمٌة اللبن فً الٌوم

 0.8 طول مدة الحٌاة الإنتاجٌة

 0.17 طول مدة الحلٌب الكلٌة

 0.07 اسم الحلٌبعدد مو

Khattab and Sultan 

(1991) 
Friesian 

 0.38 ٌوما   573كمٌةاللبن فً 
SM 0.27 طول موسم الحلٌب 

 0.39 العمر عند أول ولادة

Mourad et al (1992)  

 0.19 كمٌة اللبن

 

 0.16 عدد أٌام الحلٌب الكلٌة

 0.05 العمر عند الإستبعاد

 0.04 العمر الإنتاجً

 0.03 عدد مواسم الحلٌب

Khalifa (1994) 
Native 

cattle 

 0.44 ٌوما   573كمٌةاللبن فً 

SM 

 0.22 كمٌةاللبن الكلٌة

 0.42 طول موسم الحلٌب

 0.28 طول المٌاه الانتاجٌة

 0.05 عدد مواسم الحلٌب

Suzuki and Van 

Vleck (1994) 

Holstein 

Friesian 

 

 0.30 بنكمٌة الل

AM 0.30 كمٌة الدهن 

 0.26 كمٌة البروتٌن

Hussein (1996) 

Holstein 

Friesian 

 

 0.22 ٌوم 07كمٌةاللبن فً 

SM  ً0.29 ٌوم 087كمٌةاللبن ف 

 0.25 ٌوم 573كمٌةاللبن فً 

 0.19 كمٌةاللبن فً السنوٌة

EL-Nady (1996) 

Holstein 

Friesian 

 

 0.33 ٌوم 573كمٌةاللبن فً 

SM 

 0.19 طول موسم الحلٌب

 0.11 فترة الجفاف

 0.01 فترة التلقٌح

 0.02 الفترة بٌن ولادتٌن
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 0.30 بنكمٌة الل

AM 0.30 كمٌة الدهن 

 0.26 كمٌة البروتٌن

Hussein (1996) 

Holstein 

Friesian 

 

 0.22 ٌوم 07كمٌةاللبن فً 

SM  ً0.29 ٌوم 087كمٌةاللبن ف 

 0.25 ٌوم 573كمٌةاللبن فً 

 0.19 كمٌةاللبن فً السنوٌة

EL-Nady (1996) 

Holstein 

Friesian 

 

 0.33 ٌوم 573كمٌةاللبن فً 

SM 

 0.19 طول موسم الحلٌب

 0.11 فترة الجفاف

 0.01 فترة التلقٌح

 0.02 الفترة بٌن ولادتٌن
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 0.01 عدد التلقٌحات

Hadarmideen et al. 

(2000) 

Holstein 

Friesian 

 

 0.40 كمٌةاللبن

AM 

 0.40 كمٌةالدهن

 0.39 كمٌةالبروتٌن

 0.02 دتٌنالفترة بٌن ولا

 0.01 فترة التلقٌح

 0.01 عدد التلقٌحات اللازمة للإخصاب

 0.05 عسر الولادة

Tonhati et al. (2000) 
Murrah 

Buffaloes 

 0.38 كمٌةاللبن

AM 
 0.01 طول موسم الحلٌب

 0.1 الفترة بٌن ولادتٌن

 0.2 العمر عند أول ولادة

Afanasenba (2001) Friesian 
 0.05 نسبة التوائم

AM 
 0.02 الاجهاض

Oudha and El-Awady 

(2002) 
Holstein 

Friesian 

 0.241 الوزن عند المٌلاد

AM 0.279 الوزن عند الفطام 

 0.281 معدل الزٌادة الٌومٌة

Abdellah and 

McDaniel (2002) 

Holstein 

Friesian 

 0.25 كمٌةاللبن المعدلة

AM 0.28 نكمٌةاللب 

 0.03 فترة التلقٌح

 0.17 وزن البقرة عند الولادة

Gohneim (2002) Friesian 

 0.17 ٌوما   573كمٌة البن فً 
AM 

 
 0.10 طول موسم الحلٌب

 0.01 طول فترة الجفاف

Rosati andVan Vleck 

(2002) 

River 

buffaloes 

 0.14 كمٌة اللبن

AM 

 

 0.11 كمٌةة الدهن

 0.17 كمٌة البروتٌن

 0.16 ألدهن %

 0.10 البروتٌن%

Mozzarella  0.13 موزرٌلا 

Hansen et al. (2003) 
Danish 

Holstein 

 AM 0.11 الإجهاض

 0.10 مشاكل الولادة 

EL-Arian et al. 

(2003) 

Holstein 

Friesian 

 0.32 ٌوما   573كمٌةاللبن فً 

SM 0.07 طول موسم الحلٌب 

 0.03 طول فترة الجفاف

Khattab et al. (2003) Friesian 

 0.39 ٌوما   573كمٌةاللبن فً 

AM 

 

 0.24 ٌوما   573كمٌةالدهن فً 

 0.29 ٌوما   573كمٌةالبروتٌن فً 

 0.35 العمر عند أول ولادة

Hussein (2004) Friesian 

 0.39 ٌوم 573كمٌة  اللبن 

AM 
 0.24 ٌوما   573ن فً كمٌة الده

 0.29 ٌوما   573كمٌة البروتٌن فً 

 0.35 العمرعند اول ولاده
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Atil and Khattab 

(2005) 

Holstein 

Friesian 
 0.26 كمٌةاللبن

AM 
 0.09 الفترة بٌن ولادتٌن

Amin et al (2005) 
Holstein 

Friesian 

 0.22 كمٌة اللبن فً الموسم الأول

AM لاٌا الجسدٌة فً عدد الخ
 الموسم الأول

0.21 

Mourad and Khattab 

(2009) 

Egyptian 

buffaloes 

 كويةاللبي

 طول هوسن الحليب

 الوزى عند الويلاد

 الوزى عند الفطام

0.17 

0.13 

0.056 

0.26 

AM 

 Beef cattleماشٌةاللحم 

Omer (1994) 
Egyptian 

buffaloes 

calves 
 AM 0.20 الوزن عند المٌلاد

Birchmeier et al. 

(2001) 
Hereford 

 0.58 العضلة العٌنٌة

AM 
 0.19 دهن الكفل

الدهن المتخلل فً 
 العضلات

0.22 

Badawy et al. (2002) Friesian 

 0.36 الوزن عند المٌلاد

SM 
 0.125 الوزن عند الفطام

 0.942 ٌوم 087الوزن عند 

 0.161 ٌوم 503الوزن عند 

  Poultaryجن الدوا

El – Said (1979) ًالبط البكٌن 

وزن الجسم من مكونات 
 تباٌن الأب

0.42-
0.47 

SM 

وزن الجسم من مكونات 
 تباٌن الأم

0.30-
0.82 

وزن الجسم من مكونات 
 تباٌن الأب والأم

0.23-
0.89 

 لحم الصدر
0.01-
0.71 

Zeweile (1979) 

دجاج 
 اسكندرانً

معدلة لوزن الطاقة الممثلة ال
 أسابٌع 8الجسم عند

0.10-
0.43 

SM 

 دجاج فٌومً
الطاقة الممثلة المعدلة لوزن 

 أسابٌع 8الجسم عند
0.01-
0.16 

Pirchner (1981) 
أنواع مختلفة 
 من الدواجن

 عدد البٌض
0.05-
0.15 

SM 

-0.15 معدل إنتاج البٌض
0.30 

-0.20 النضج الجنسً
0.50 

-0.30 وزن الجسم
0.70 

-0.40 وزن البٌض
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0.70 

-0.30 سمك البٌض
0.50 

Hanafi and Labban 

(1989) 
Dokki4 

-0.158 العمر عند النضج الجنسً
0.272 

SM 

-0.348 الوزن عند النضج الجنسً
0.103 

-0.469 معدل إنتاج البٌض 

0.300 

-0.329 حجم عنقود البٌض

0.274 

Younes (1992) ًالبط البكٌن 

 ن الجسم من مكون الابوز
0.14-
0.31 

SM 

 وزن الجسم من مكون الام
0.18-
0.44 

 دهن جلد الظهر
0.14-
0.18 

 الكلورسترول
0.02-
0.12 

Amer (1999)  ً4دجاج دق 

 وزن الجسم من مكون الاب
0.09-
0.20 SM 

 
 وزن الجسم من مكون الام

0.36-
0.55 

 

Amer (1999) 
 4دجاج دقً 

 0.16 أسابٌع 4م عند وزن الجس

SM 

 

 0.10 أسابٌع8وزن الجسم 

 0.11 أسبوع 02وزن الجسم 

 0.15 أسبوع 00وزن الجسم 

Khalil et al (1999) 

خلٌط دجاج 
سعودي مع 

 اللجهورن

 0.39 وزن البٌضة

AM 0.25 وزن البٌاض 

 0.24 وزن الصفار

Grosu et al. (2001) 
سلالات 

مختلفة من 
 جاجالد

 0.17 أسابٌع 8وزن الجسم عند 

AM 
 0.46 وزن البٌضة

 0.19 عدد البٌض

 0.05 نسبة الفقس
  Sheepالأغنام 

Abdel Aziz et al. 

(1979) 
 مرٌنو

 0.29 الوزن عند المٌلاد

AM 
 0.28 شهور 4الوزن عند 

 0.29 الوزن عند عمر سنة

 0.39 وزن الجزة النظٌفة

Portolano et al. 

(2001) 

Valle del 

Belice 

dairy 

 0.10 كمٌة اللبن الكلٌة

AM 

 0.16 كمٌة الدهن

 0.14 كمٌة البروتٌن

 0.16 نسبة الدهن

 0.21 نسبة البروتٌن
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 0.01 طول موسم الحلٌب

Bedhiaf et al (2002) 
D’Man 

ewes 

 0.12 الفترة بٌن ولادتٌن
 

 0.06 ةالعمر عند أول ولاد

Oudha (2002) ًرحمان 

 0.325 الوزن عند المٌلاد

SM 

 0.363 شهور 5الوزن عند 

 0.418 شهور 0الوزن عند 

 0.383- معدل الزٌادة الٌومٌة
0.478 

Rosati et al. (2002) 
أنواع مختلفة 

 من الأغنام

 0.06 معدل الخصوبة

AM 
 0.10 عدد الحملان المولودة

 0.05 لان المولودة الحٌةعدد الحم

 0.01 عدد الحملان عند الفطام

Wurzinger et al. 

(2004) 
Lama مقاٌٌس الصوف 

0.28-
0.36 

AM 

Edriss and Edriss 

(2006) 
 

 0.44 الوزن عند المٌلاد
AM 

 0.19 الوزن عند الفطام

Eilami and Safdarian 

(2006) 
 AM 0.28 الكفاءة الغذائٌة 

Vatankhah et al. 

(2006) 

Lori 

Bakhiari 

 0.01 معدل الخصوبة

AM 
 0.05 عدد الحملان المولودة

 0.04 عدد الحملان المولودة الحٌة

 0.02 عدد الحملان عند الفطام

    SM = sire model              AM = animal model 

المهافئ ايوزاثي يمهٔ تكشيِ ايصفات تبعا يكيُة  أْٜ٘تضح َٔ اتددٍٚ ايطابل 

 :الأقشاّ ايتايية لىإ

 صفات َٓخفضة المهافئ ايوزاثي  -2-6-1

 5.15َٔ أنبر َٔ ايصفس الى سٛالى ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاث٢ لها  ٚتتراٚح

ايفتر٠  – المدصب ايتًكٝح فتر٠ َجٌ ٚقد تصٜد قًٝلا عٔ ذيو ف٢ بعض اتذالات

عطس ايٛلاد٠  -ب١ ايتٛا٥ِْط - عدد ايتًكٝشات ايلاش١َ يلإخصاب - بين ٚلادتين

Dystocia –  الإدٗاضSteel birth –  ايعُس عٓد  –عدد َٛاضِ اتذًٝب

عدد اتذُلإ  –عدد اتذُلإ المٛيٛد٠ اتذ١ٝ  –عدد اتذُلإ المٛيٛد٠  –الإضتبعاد 

صفات ايطباع )المصاز(  –ْطب١ ايفكظ  –سذِ اترًف١  -عٓد ايفطاّ 

Temperament. 
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 هافئ ايوزاثي صفات َتوسطة الم -2-6-2

 َععِ َجٌ 5.55الى  5.15َٔ ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاث٢ لها  ٚتتراٚح

عدد اترلاٜا  - ايبرٚتين ن١ُٝ -ن١ُٝ ايدٖٔ –ايصفات الاْتاد١ٝ )ن١ُٝايًيد 

 - ايٛشٕ عٓد ايفطاّ - ايٛشٕ عٓد المٝلاد - Somatic cell count اتدطد١ٜ

عدد  - ٚشٕ ايبٝض١ - ايصٛفصفات  – ايصٛف ٚشٕ دص٠ - َعدٍ ايصٜاد٠ اي١َٝٛٝ

 .صفات ايربٝش١( -ايبٝض

 صفات َستفعة المهافئ ايوزاثي  -2-6-3

أٚ  (5.5) ٜصٜد عٔق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاث٢ لها  ٚف٢ َععِ الاسٝإ فإٕ

ْطب١  - ْطب١ اتدٛاَد ايصًب١ ايلآد١ٖٝٓ - ْطب١ ايبرٚتين - َجٌ ْطب١ ايدٖٔ ٜكٌ قًٝلااً

َعدٍ ايصٜاد٠  - ١ٝLongissimus dorsi area ايعض١ًايعٝٓ - اتدٛاَد ايه١ًٝ

 .ّٜٛ 455ٚنريو ايٛشٕ عٓد   Feed latاي١َٝٛٝ في َاغ١ٝ ايًشِ بعد ايفطاّ

١ُ المهاف٧ ايٛزاثٞ يصفات إْتاز ايًيد )ن١ُٝ ايًيد ٚايدٖٔ ْٝٚعسا لإٔ ق

ٚق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ يصفات )ْطب١ ايدٖٔ ٚايبرٚتين  ١ٚايبرٚتين( َتٛضط

يرا فإْ٘ ٜعتُد عًٞ إْتداب  َستفع١ صًب١ ايلآد١ٖٝٓ ٚاتدٛاَد ايه١ًٝ(ٚاتدٛاَد اي

ْٚعسا لإزتفاع ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ يصف١  طلا٥ل َاغ١ٝ ايًيد يًصفات ايطابك١

يرا ٜعتُد عًٞ إْتداب طلا٥ل َاغ١ٝ ايًشِ عًٞ صف١ ايعض١ً  ايعض١ً ايع١ٝٓٝ

 ايع١ٝٓٝ.

 أُٖية تكديس المهافئ ايوزاثي: -3-6

َكداز أٚ ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ تعطٞ فهس٠ عٔ إَها١ْٝ ايتشطين َعسف١ 

 ايٛزاثٞ يًصف١ ٚذيو لإٔ قُٝت٘ تدخٌ في سطاب:

 Direct selectionالإْتداب المباغسيًصف١  -1
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  Indirect selection الإْتداب ايػير َباغس يًصف١  -2

 Selection indicesالإْتداب١ٝ  الأدي١ -3

  Selection dairy and beef bulls ايًيد ٚايًشِإْتداب طلا٥ل َاغ١ٝ  -4

  Simultaneously study)أٚ المحانات١ٝ أٚ ايفسض١ٝ( ايدزاضات ايٓعس١ٜ -5

 .نأضاع يتكدٜس ايتشطين ايٛزاثٞ المتٛقع

في ساي١ الإْتداب ايفسدٟ ٚايرٟ ٜٓتدب فٝ٘ الأفساد َٔ ايعػير٠ عًٞ أضاع  -6

كداز ايتلاشّ أٚ الازتباط كاع أٚ ٜعبر عٓٗا بمقُٝتٗا المعٗس١ٜ فإٕ دق١ الإْتداب ت

 .بين ايك١ُٝ ايترب١ٜٛ ٚايك١ُٝ المعٗس١ٜ

( ٜعبر عٔ دزد١ ايدق١ في ايك١ُٝ ايٛزاث١ٝ hاتدرز ايتربٝعٞ يًُهاف٧ ايٛزاثٞ ) -7

 .نُؤغس عٔ ايك١ُٝ ايترب١ٜٛ

يي َٔ تكديس ا مما ضبل ٜتضح يٓا إٔ ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ يًصف١ ايٛاسد٠ تختًفٚ

 آخس وذيو يعدة أسباب َٓٗا:

 ايتصحيح يًعواٌَ ايبيئية 3-6-1

                           Adjustment for non genetic  factors  
سٝح إٔ المهاف٧ ايٛزاثٞ عباز٠ عٔ ْطب١ ايتبأٜ ايٛزاثٞ ايٞ ايتبأٜ ايهًٞ ٖٚرا 

 –ب١ٝ٦ٝ( َجٌ )ايكطٝع يابعد ايتعدٌٜ أٚ ايتصشٝح يًعٛاٌَ ايػير ٚزاث١ٝ )لا ا لاٜكدز

 –المصزع١  –تستٝب َٛضِ اتذًٝب  –ض١ٓ ٚغٗس ايٛلاد٠  –ايعُس 

١ ٝضتطاع ايباسح إٔ ٜضع ٜدٙ عًٞ َععِ ايعٛاٌَ ايب٦ٝااتدٓظ(....الخ ٚنًُا 

ل يدق ايس٥ٝط١ٝ المؤثس٠ عًٞ ايصف١ تحت ايدزاض١ نًُا اضتطاع اتذصٍٛ عًٞ تكدٜس

 :فُجلا

Khattab et al. (1987) 355لمهاف٧ ايٛزاثٞ يصف١ ن١ُٝ ايًيد في قدز ا  ّٜٛ

(2x  , ّ بعد ايتعدٌٜ يطٍٛ فتر٠ ايتًكٝح )ٕ المدصب Days open   فهاْت
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 –ب١ٝ٦ٝ( َجٌ )ايكطٝع يابعد ايتعدٌٜ أٚ ايتصشٝح يًعٛاٌَ ايػير ٚزاث١ٝ )لا ا لاٜكدز

 –المصزع١  –تستٝب َٛضِ اتذًٝب  –ض١ٓ ٚغٗس ايٛلاد٠  –ايعُس 

١ ٝضتطاع ايباسح إٔ ٜضع ٜدٙ عًٞ َععِ ايعٛاٌَ ايب٦ٝااتدٓظ(....الخ ٚنًُا 

ل يدق ايس٥ٝط١ٝ المؤثس٠ عًٞ ايصف١ تحت ايدزاض١ نًُا اضتطاع اتذصٍٛ عًٞ تكدٜس

 :فُجلا

Khattab et al. (1987) 355لمهاف٧ ايٛزاثٞ يصف١ ن١ُٝ ايًيد في قدز ا  ّٜٛ

(2x  , ّ بعد ايتعدٌٜ يطٍٛ فتر٠ ايتًكٝح )ٕ المدصب Days open   فهاْت



 

 
226 

 

 تًو ايفتر٠. بدٕٚ ايتعدٌٜ يطٍٛ  5.28بُٝٓا ناْت ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ  5.27

في دزاض١ عًٞ قطٝع اتداَٛع المصسٟ سٝح  Mohamed (1986)نريو 

يتكدٜس المهاف٧ ايٛزاثٞ يصفتي ن١ُٝ ايًيد المبد٥ٞ  Modelsاضتددّ عد٠ نماذز 

 5.18 ،5.19ّٜٛ فهاْت ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ  355ّٜٛ( ٚن١ُٝ ايًيد في  65)

عًٞ ايتٛايٞ بدٕٚ ايتعدٌٜ يًعٛاٌَ ايب١ٝ٦ٝ بُٝٓا ناْت ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ 

 تستٝب َٛضِٚبعد ايتعدٌٜ يهلا َٔ غٗس ٚض١ٓ ايٛلاد٠  5.57، 5.52

نريو فإٕ عدّ أخر ايعُس في الإعتباز ٜكًٌ َٔ ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ  .اتذًٝب

.(Khan and Singh, 2002) 

بمطتٟٛ إْتاز ايكطٝع ففٞ دزاض١ قاّ بٗا  أٜضا تتأثس ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ

Van Vleck et al. (1988) ز الهٛيػتين الأَسٜه١ٝ سٝح قطِ اعًٞ أبك

 َتٛضط١ الإْتاز ، Lowْتاز ايٞ َٓدفض١ الإْتاز ايكطٝع تبعا لمطتٛاٖا َٔ الإ

Middle، َٚستفع١ الإْتازHigh   ٚٚدد إٔ ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ يصف١ ن١ُٝ

المهاف٧ نريو ٚدد إٔ ٚ عًٞ ايتٛايٞ  5.36، ٚ 5.29، 5.23 ايًيد ناْت

ع٢ً ايتٛالى يٓفظ المطتٜٛات  5.36ٚ 5.28 ،5.23ه١ُٝ ايدٖٔ ايٛزاث٢ ي

 . ك١الإْتاد١ٝ ايطاب

  Number of observationsعدد ايكياسات -3-6-2

في ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ سٝح  Sampling errorتؤثس ق١ُٝ خطأ ايع١ٓٝ 

ٚبايعهظ فإٕ شٜاد٠ عدد  ،تصداد ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ في ساي١ ق١ً عدد أفساد ايع١ٓٝ

 .أفساد ايتذسب١ ٜؤدٟ ايٞ اتذصٍٛ عًٞ تكدٜس دقٝل يًُهاف٧ ايٛزاثٞ
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   Mating designْظِ ايتزاوج -3-6-3

تختًف ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ تبعا يٓعاّ ايتصاٚز ضٛا٤ نإ َكدزا َٔ 

 .ها١ًَايغك١ الأأْصاف الأغك١ أٚ  ،بٔ ايعلاق١ بين الأب ٚالإ

  Number of progeny per sireعدد الأبٓاء يهٌ أب  -3-6-4

اف٧ ايٛزاثٞ ٚايك١ُٝ نًُا شاد عدد الأبٓا٤ يهٌ أب نًُا ناْت ق١ُٝ المه

إٔ أعًٞ ق١ُٝ تسب١ٜٛ   Khattab et al., (1987)ايترب١ٜٛ أنجس دق١ فكد ٚدد

 بٓتا فأنجس ٚنريو أضتددّ  25ّٜٛ ناْت يًرنٛز ايتي لها  355يه١ُٝ ايًيد في 

El-Said et al., (2005) ( ٞ5.1ثلاث١ َطتٜٛات َٔ المهاف٧ ايٛزاث، 

، 15، 5)عا٥لات أْصاف أغك١ ٚنريو أزبع تزاَٝع َٔ  (5.55 ،5.25

ٚدد إٔ َتٛضط اترطأ َسبعا نإ أنجس عٓد إضتدداّ خمظ ٚبٓتا(  25، ٚ 15

بٓتا( نريو نإ أقٌ  25،  15، 15بٓات يهٌ أب َكاز١ْ بالمجاَٝع الأخسٟ )

بٓتا(، يرا أٚصٞ ايباسجٕٛ إٔ  25يًُذُٛع١ الأخير٠ )ٖٛ َتٛضط اترطأ َسبعا 

 ,.El-Awady et alٚفي دزاضات أخسٟ أدساٖا  بٓتا ٜعتبر ايعدد الأَجٌ 25

في دزاض١ تطبٝك١ٝ عًٞ أبكاز ايفسٜصٜإ بمشط١ ضدا ايتابع١ لمعٗد بحٛخ  (2007)

خمظ تزُٛعات تبعا يعدد  إلى ٚشاز٠ ايصزاع١ سٝح قطِ ايطلا٥ل -الإْتاز اتذٝٛاْٞ

فأنجس(. بًػت ق١ُٝ  45 ،فأقٌ 35، فأقٌ 25، فأقٌ 15، بٓات 5ايبٓات )

يصف١  Animal Model (AM) المكدز٠ َٔ نمٛذز اتذٝٛإ ٢ثاف٧ ايٛزاالمه

عًٞ  (5.13، 5.12، 5.14، 5.13، 5.14ّٜٛ ) 355ن١ُٝ ايًيد في 

 يتًو المجاَٝع َٔ ايبٓات يهٌ أب. ايتٛايٞ 

 ١ّٜٛ يًدُط 355ٚنريو قدزت ايك١ُٝ ايترب١ٜٛ يصف١ ن١ُٝ ايًيد ف٢ 

َع شٜاد٠ عدد ايبٓات يهٌ أب قد شادت  دزد١ ايدق١إٔ  ايباسجٕٛ ٚقد ٚددتزاَٝع 
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أٚصٞ ايباسجٕٛ ٚقد ٚيهٔ ناْت الإختلافات طفٝف١ بين الأزبع تزاَٝع الأٚيٞ 

 ايٛزاث١ٝ ٜيرسد أدْٞ يهٌ أب يتكدٜس المعاٜعتبر خمظ بٓات إٔ أْ٘ يمهٔ إعتباز 

 .يًصفات

  Methods of analysisْظِ ايتحًيٌ -3-6-5

 :أُٖٗا عد٠ ْعِ )بساَر( يًتشًٌٝ ٜكدز المهاف٧ ايٛزاثٞ بإضتدداّ

 Sire Model (SM)نموذج ايطًوقة )الأب(  -1

 Sireالأب  تبأٜ ٖٚٛ تكدٜس المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ َهْٛات

components الأّ  تبأٜ أٚ َهْٛاتDam components  أٚ َٔ َهْٛات

عد٠ أنماط  Harvey, 1977, 1987, 1990 تبأٜ الأب ٚالأّ َعا ٚقد تٓاٍٚ

نريو يمهٔ تكدٜس المعالم ٚ SM ايـ يتكدٜس المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ خلاٍ مختًف١

 SAS. ر ايـَبسْا بإضتدداّ SM ايـ ايٛزاث١ٝ َٔ خلاٍ

 Animal Model (AM)نموذج الحيوإ  -2

ٖٛ تكدٜس المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ خلاٍ تكدٜس ايتبأٜ ايٛزاثٞ َٔ جمٝع 

)الابٔ أٚ    All available sources of pedigreeَصادزايٓطب المتاس١

 .Boldman et alتٓاٍٚ نٌ َٔ قد ( ٚٚالأدداد الأّ -الأب - )ايبكس٠( ايبٓت

(1993 – 1995)  ٚGroeneveld el al. (1998)  عد٠ بساَر اسصا١ٝ٥

الازتباط  - المعاٌَ ايتهساز٣ –يتكدٜس بعض المعالم ايٛزاث١ٝ )المهاف٧ ايٛزاثٞ 

 دزد١ ايدق١.ٚ Breeding valueايتربٜٛ٘  ايٛزاثٞ( بالإضاف١ إلى تكدٜس ايك١ُٝ

  :َٔ المعادي١ ايتايAM١ٝ ٜٚكدز المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ خلاٍ بسْاَر ايـ 
 

 

 
VP

VA

P

A

EA

A
h 




2

2

22

2
2









 

 
228 

 

أٚصٞ ايباسجٕٛ ٚقد ٚيهٔ ناْت الإختلافات طفٝف١ بين الأزبع تزاَٝع الأٚيٞ 

 ايٛزاث١ٝ ٜيرسد أدْٞ يهٌ أب يتكدٜس المعاٜعتبر خمظ بٓات إٔ أْ٘ يمهٔ إعتباز 

 .يًصفات

  Methods of analysisْظِ ايتحًيٌ -3-6-5

 :أُٖٗا عد٠ ْعِ )بساَر( يًتشًٌٝ ٜكدز المهاف٧ ايٛزاثٞ بإضتدداّ

 Sire Model (SM)نموذج ايطًوقة )الأب(  -1
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أنجس دق١ َٔ المهاف٧ ايٛزاثٞ  AMٜٚعتبر المهاف٧ ايٛزاثٞ المكدز َٔ 

 ٚذيو لإٔ أٟ خطأ في تكدٜس المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ نمٛذز ايطًٛق١ SMالمكدز َٔ 

ٜتضاعف أزبع١  ب ٚالابٔ( أٚلأاعف إَا َستين )ايعلاق١ بين اٜتض SM)الاب( 

بين أْصاف الأغك١( نريو ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ المكدز )ايعلاق١ َسات في ساي١ 

 َٔ AM َٔ يٓفظ ايصف١ أقٌ َٔ ق١ُٝ المهاف٧ ايٛزاثٞ المكدزSM  ٖٛ نُا

 .(6-2َٛضح في ددٍٚ )

ايتبأٜ )تبأٜ  فصٌ َهْٛات AMأٜضا يمهٔ َٔ خلاٍ بسْاَر ايـ 

 Permanent ب ايتبأٜ ايب٦ٝٞ ايدا٥ِايمهٔ سطنريو ٚ( A2ٚزاثٞ تجُعٞ 

environmental variance Pe2 ٚؤقت الم ب٢٦ٝايتبأٜ ايe2Temporary 

environmental variance يو يمهٔ سطاب المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ خلاٍ ٚع٢ً ذ

  نُا ٢ًٜ: ذيو

 
 
 

 Maternal نريو يمهٔ فصٌ َهْٛات ايتبأٜ ايٛزاثٞ الأَٞ

genetic variance الأ٢َ ايٛزاثٞهاف٧ ٚعًٞ ذيو يمهٔ سطاب الم  َٔ

 المعادي١ ايتاي١ٝ:
 

AmamPee إٔ سٝح 2222 ,,,,   ٜٔعباز٠ عٔ ايتبا

، ايتبأٜ ايٛزاثٞ ايتذُعٞ الأَٞ، ايتػاٜس بين ايتأثير باغس()الم ايٛزاثٞ ايتذُعٞ

 (المتبك٢) ايتبأٜ ايب٦ٝٞ ايدا٥ِ ٚ ايتبأٜ ايب٦ٝٞ المؤقت ،ايٛزاثٞ ايتذُعٞ ٚالأَٞ

 .ع٢ً ايتٛالى
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mamٚتعتبر ق١ُٝ نٌ َٔ
2,  ايتبأٜ ايٛزاث٢ الا٢َ ٚايتػاٜس بين(

َكاز١ْ بصفات إْتاز بطٝطا ف٢ صفات ايًيد  ٙزايٛزاث٢ ايتذُع٢ ٚالا٢َ( َكدا

 ايًشِ.
 

 Methods for estimatingطسم تكديس المهافئ ايوزاثي -4-6

heritability 
ٚالمهاف٧  Variance componentٜعتُد تكدٜس َهْٛات ايتبأٜ 

 :َٔ ٌعًٞ دزاض١ ايتػاب٘ بين الأقازب ٚقد تٓاٍٚ ن Heritabilityايٛزاثٞ 

Ragab and Asker (1958), Mostagger (1966), 

Becker (1984), Pirchner (1981),  Khan and Singh (1992) , 

Falconer and Mackay (1996) and Galal and Karm (2003) 
 :وايتى َٔ أُٖٗا َا يأتى ايطسم المختًفة يتكديس المهافئ ايوزاثي     

  Offspring and parentsايعلاقة بين الأب والابٔ  -4-6-1

يحطب  Regression coefficient إٔ َعاٌَ الإنحداز َٔ المعًّٛ 

 َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ: 

 
 ( يحطب َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ: Pع٢ً الآبا٤ ) (O)ٚع٢ً ذيو فإٕ انحداز الأبٓا٤     
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 :َٔ ٌعًٞ دزاض١ ايتػاب٘ بين الأقازب ٚقد تٓاٍٚ ن Heritabilityايٛزاثٞ 

Ragab and Asker (1958), Mostagger (1966), 

Becker (1984), Pirchner (1981),  Khan and Singh (1992) , 

Falconer and Mackay (1996) and Galal and Karm (2003) 
 :وايتى َٔ أُٖٗا َا يأتى ايطسم المختًفة يتكديس المهافئ ايوزاثي     

  Offspring and parentsايعلاقة بين الأب والابٔ  -4-6-1

يحطب  Regression coefficient إٔ َعاٌَ الإنحداز َٔ المعًّٛ 

 َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ: 

 
 ( يحطب َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ: Pع٢ً الآبا٤ ) (O)ٚع٢ً ذيو فإٕ انحداز الأبٓا٤     

P

OP
OP

v
b

cov
  

 Genetic covarianceٚضبل إٔ ذنسْا إٔ ايتبأٜ ايتلاشَٞ ايٛزاثٞ 
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 .ايٛزاثٞ ٧أٟ إٔ انحداز الأبٓا٤ ع٢ً الآبا٤ ٜطاٟٚ ْصف ق١ُٝ المهاف

ت٘ َٔ الأب ٚفي ايعػا٥س ايتي تتصاٚز عػٛا٥ٝا فإٕ الابٔ يحصٌ ع٢ً ْصف ٚزاث

عػٛا٥ٝا  َٔ الأّ ٚبريو فإٕ المهاف٧ ايٛزاثٞ المكدز َٔ  ٞٚايٓصف الأخس ٜأت

ايعلاق١ بين الأب ٚالابٔ ٖٛ ضعف َعاٌَ انحداز الابٔ ع٢ً الأب أٚ ضعف 

rbhَعاٌَ الازتباط بين الأب ٚالابٔ  222  

 بٔ بحدد  ايطسم ايتايية:ويكدز المهافئ ايوزاثي َٔ ايعلاقة بين الأب والا        

 

  Parent – offspring mean (op)الأب وَتوسط الأبٓاء  -أ

 – sire)ٜطتددّ في ساي١ انحداز الابٔ عًٞ الأب أٚ ايبٓت عًٞ الأب 

son and sire – daughter)  ّسٝح إٔ الأب ٜتصاٚز َع عد٠ أَٗات ٚنٌ أ

أشٚاز ايتصاٚز ايفسدٟ  نريو يمهٔ إضتدداّ ٖرا ايٓعاّ َعاً، ٚاسد اًتعطٞ فسد

(Single pair mating)  أٟ إنحداز الإبٔ عًٞ الأب أٚ ايبٓت عًٞ الأب- 

  .الإبٔ عًٞ الأّ أٚ ايبٓت عًٞ الأّ

(dam – son and dam – daughter), (sire – son and sire – daughter). 

 Statistical Model  ايُٓوذج ايسياضي

iXi eBY
i
          (Becker,1984) 

  mean of offspring= َتٛضط ايٓتاز  iYسٝح 

     iX ايصف١ ايتي تكاع ع٢ً الأب =.  

     iB  َعاٌَ إنحداز الأبٓا٤ =Y  ع٢ً الآبا٤X.  

     ei ٞاترطأ ايكٝاض =. 
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 .ايٛزاثٞ ٧أٟ إٔ انحداز الأبٓا٤ ع٢ً الآبا٤ ٜطاٟٚ ْصف ق١ُٝ المهاف

ت٘ َٔ الأب ٚفي ايعػا٥س ايتي تتصاٚز عػٛا٥ٝا فإٕ الابٔ يحصٌ ع٢ً ْصف ٚزاث

عػٛا٥ٝا  َٔ الأّ ٚبريو فإٕ المهاف٧ ايٛزاثٞ المكدز َٔ  ٞٚايٓصف الأخس ٜأت

ايعلاق١ بين الأب ٚالابٔ ٖٛ ضعف َعاٌَ انحداز الابٔ ع٢ً الأب أٚ ضعف 

rbhَعاٌَ الازتباط بين الأب ٚالابٔ  222  

 بٔ بحدد  ايطسم ايتايية:ويكدز المهافئ ايوزاثي َٔ ايعلاقة بين الأب والا        

 

  Parent – offspring mean (op)الأب وَتوسط الأبٓاء  -أ

 – sire)ٜطتددّ في ساي١ انحداز الابٔ عًٞ الأب أٚ ايبٓت عًٞ الأب 

son and sire – daughter)  ّسٝح إٔ الأب ٜتصاٚز َع عد٠ أَٗات ٚنٌ أ

أشٚاز ايتصاٚز ايفسدٟ  نريو يمهٔ إضتدداّ ٖرا ايٓعاّ َعاً، ٚاسد اًتعطٞ فسد

(Single pair mating)  أٟ إنحداز الإبٔ عًٞ الأب أٚ ايبٓت عًٞ الأب- 

  .الإبٔ عًٞ الأّ أٚ ايبٓت عًٞ الأّ

(dam – son and dam – daughter), (sire – son and sire – daughter). 

 Statistical Model  ايُٓوذج ايسياضي

iXi eBY
i
          (Becker,1984) 

  mean of offspring= َتٛضط ايٓتاز  iYسٝح 

     iX ايصف١ ايتي تكاع ع٢ً الأب =.  

     iB  َعاٌَ إنحداز الأبٓا٤ =Y  ع٢ً الآبا٤X.  

     ei ٞاترطأ ايكٝاض =. 
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 Genetic Model ذز ايٛزاثٞ ايُٓٛ

(Becker,1984) 

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 الأب  = َعاٌَ انحداز الابٔ عOPb٢ًسٝح 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

عباز٠ ٜهٕٛ فإٕ المهاف٧ ايٛزاثٞ Mid Parents ٚفي ساي١ أخر َتٛضط الأبٜٛٔ 

  .ٕ٘ٚ َضاعفتدعٔ َعاٌَ إنحداز الابٔ عًٞ َتٛضط الأبٜٛٔ 
 
 

 Steel and Torrie, (1984) بواسطة  Standard error(SE)دشاب الخطأ ايكياسي
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Y X No 
Y (Progeny), 

gm 
X  (Sire), gm No 

510 470 11 450 300 1 

540 470 12 490 350 2 

485 480 13 490 400 3 

490 490 14 530 400 4 

550 500 15 540 410 5 

520 500 16 520 420 6 

515 520 17 520 425 7 

490 350 18 510 440 8 

490 400 19 500 440 9 

520 425 20 515 445 10 
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 ( (ISRالأَٗات في وجود الآباء  ىانحداز الأبٓاء عً -ب

Intra-sire regression offspring on dam 

َٗات ٕ ايرنٛز )الآبا٤( تتصاٚز َع تزُٛع١ َٔ الأنجد أفي نجير َٔ الأسٝإ          

 - ايبط – )ايدداز ٚنٌ أّ تعطٞ تزُٛع١ َٔ ايٓتاز نُا ٖٛ اتذاٍ في ايدٚادٔ

 ايبطٔ   في  أفساد  عد٠  ٢عً اتذصٍٛ  يمهٔ   ٚنريو الأغٓاّ سٝح الأزاْب(

١ تكدٜس ـ٘ نٝفٝـفي َؤيف Becker (1984) اٍٚـتصاٚز ٚقد تٓ  نٌ  في  ايٛاسد٠

 (ISR) لأَٗات داخٌ تزاَٝع الآبا٤ا ٢المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ انحداز الأبٓا٤ عً

 .بايتفصٌٝ
 

 Sib analysisتحًيٌ الأخوة   -4-6-2

المػترنين  ٠ِٖٚ الأخٛ (Half-sibs)إلى أْصاف أغك١  Sibsتٓكطِ الأخ٠ٛ       

ِٖ ٚ (Full sibsايها١ًَ )أٚ الأغك١ في أب ٚاسد ضٛا٤ نإ الأب أٚ الأّ 

 المػترنين في نٌ َٔ الأب ٚالأّ.  ٠الأخٛ

 Half Sibs (HS)أْصاف الأشكة  -أ

 one way classification or Sireٛذزـرا ايُٓـٜطًل ع٢ً ٖ          

model   أٚ نمٛذز الأب ٖٚٛ ٜطتددّ في ساي١  الاتجاٙ ايتصُِٝ الأسادٟأ٣

اتذٝٛاْات ايتي تعطٞ  ٢ٖٚ Uniparous animalsاتذٝٛاْات ٚسٝد٠ الأد١ٓ 

اتداَٛع ٚفي بعض الأسٝإ الأغٓاّ،  –الأبكاز  َجٌ ا في ايبطٔ ايٛاسد٠ٚاسد افسد

 اًٚاسد اًسٝح إٔ نٌ أب ٜتصاٚز َع تزُٛع١ َٔ الأَٗات ٚنٌ أّ تعطٞ فسد

 bullٚبريو تتهٕٛ عا٥لات َٔ أْصاف الأغك١ ٚغايبا َا تهٕٛ َػترن١ في الأب 

= sire :ٌنُا ٖٛ َٛضح بايػه  
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اتداَٛع ٚفي بعض الأسٝإ الأغٓاّ،  –الأبكاز  َجٌ ا في ايبطٔ ايٛاسد٠ٚاسد افسد

 اًٚاسد اًسٝح إٔ نٌ أب ٜتصاٚز َع تزُٛع١ َٔ الأَٗات ٚنٌ أّ تعطٞ فسد

 bullٚبريو تتهٕٛ عا٥لات َٔ أْصاف الأغك١ ٚغايبا َا تهٕٛ َػترن١ في الأب 

= sire :ٌنُا ٖٛ َٛضح بايػه  
 



 

 
236 

 

 

            F1                          F2                        F3   

أفسادٖا أْصاف أغك١ لإغترانٗا ف٢ ْفظ الأب  F1  ٚF2  ٚF3فايعا٥لات 

 وتتِ طسيكة الحشاب نايتالى: بايسغِ َٔ إٔ الأَٗات مختًف١

 في داية تشاوي عدد الأبٓاء يهٌ أب  -1

Equal numbers of progeny per sire group (balanced design)  
في ٖرٙ اتذاي١ ٜفترض إٔ نٌ أب تصاٚز َع عدد َتطاٟٚ َٔ الأَٗات ٚنٌ أّ 

 .فإٕ عدد أبٓا٤ نٌ أب َتطاٟٚ َع الأب الآخسيرا ٚ اًٚاسد اًفسد تعط٢

 Statistical Model  ايُٓوذج ايسياضي

ijiij eSY    

 نعاٌَ عػٛا٥ٞ Sire= تأثير الأب iS= المتٛضط ايعاّ يًصف١ سٝح 

Random effect ije ٞاترطأ ايعػٛا٥ =Random error  ٚغايبا َا

يحتٟٛ ايُٓٛذز ايطابل ع٢ً نجير َٔ ايعٛاٌَ ايب١ٝ٦ٝ ٚايتي يجب ايتعدٌٜ لها نُا 

 .يجا٢ْضبل ذنس ذيو في ايباب ا
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 Statistical Model  ايُٓوذج ايسياضي
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 ANOVA جدوٍ تحًيٌ ايتبائ
E.M.S M.S S.S d.f S.O.V 

SKW 22    SMS  SSS  S - 1 Between sires 

W2  WMS  
WSS  n. - s Progeny within sires 

 

َتٛضط عدد الأبٓا٤ يهٌ  Kيهًٞ يلأبٓا٤، ايعدد ا .n= عدد الآبا٤،  S إٔ سٝح

تزُٛع َسبع الانحسافات  WSS = تزُٛع َسبع الانحسافات بين الآبا٤،SSSأب، 

َتٛضط َسبع  WMSَتٛضط َسبع الانحسافات بين الآبا٤،  SMS داخٌ الآبا٤،

  .= ايتبأٜ داخٌ الآبا٤ W2ايتبأٜ بين الآبا٤،  S2نحسافات داخٌ الآبا٤، الا
  Genetic Model  ايُٓوذج ايوزاثي

S2 ايطلا٥ل( ايتبأٜ بين الآبا٤ =Bulls ٖٚ )ٛ  َٜٞطاٟٚ ايتبأٜ ايتلاش

  ١Genetic Covariance between half sibs ايٛزاثٞ بين أْصاف الأغك

 ٚالمعادي١ ايعا١َ ٖٞ:

  
 

حٌث هً معامل التأثٌر الوراثً التجمعً والسٌادي على التوالً  ,

  .وعلى ذلك فإن التباٌن التلازمً الوراثً بٌن أنصاف الأشقة
 
 

 
 
 

ايتبأٜ ايٛزاثٞ  ¼ ١ =أٟ إٔ ايتبأٜ ايتلاشَٞ ايٛزاثٞ بين أْصاف الأغك

16 ايتذُعٞ،
1

ين ٖٚهرا ٚلا ٜػٌُ ايتبأٜ عايتبأٜ ايٛزاثٞ ايتذُعٞ بين َٛق 

  (Error)ايتلاشَٞ ايٛزاثٞ ع٢ً ايتبأٜ ايطٝادٟ ٚيحطب ايتبأٜ داخٌ ايطلا٥ل 

 :َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ
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 (Becker1984) ٚيمهٔ نتاب١ ايُٓٛذز ايٛزاثٞ نُا ًٜٞ 

EV
 

AAAV  DDV  ADV  AAV
 

DV  
AV

 

Components 

0 1/64 0 0 1/16 0 1/4 HSCOVS 
2

  

1 63/64 1 1 15/16 1 3/4 
HSCOVTW 

22


 

 

4ٖٚٞ تطاٟٚ  يًطلا٥ل= ايتبأٜ بين ايك١ُٝ اتذكٝك١  S2سٝح 

1

 

W2  =4 ،ايتبأٜ ايٛزاثٞ ايتذُعٞ

3

ايتبأٜ ايب٦ٝٞ بالإضاف١ ايتبأٜ ايٛزاثٞ  

ْات ايتبأٜ ايت٢ تم سطابٗا َٔ َٔ َهٛ ٚعًٞ ذيو فإٕ المهاف٧ ايٛزاثٞ يحطب

 نُا ًٜٞ: ددٍٚ تحًٌٝ ايتبأٜ 
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= المهاف٧ ايٛزاثٞ المكدز َٔ َهٕٛ تبأٜ الأب أٟ إٔ المهاف٧  2hسٝح 

تباط بين أضعاف َعاٌَ الاز 4ايٛزاثٞ المكدز َٔ ايعلاق١ بين أْصاف الأغك١ = 

 أْصاف الأغك١. 

rth 442   

HSCovTW  22 
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  Standard error (SE)الخطأ ايكياسي

  Becker (1984)ٌحسب من المعادلة التالٌة تبعا لـ 

 
 

ٖٚٛ  correlation  Intra-class= َعاٌَ الازتباط داخٌ المجاَٝع tسٝح 

 ٜطاٟٚ:
 

  2َجاٍ 

 -سٜصٜإ بمصزع١ ضدا عػٛا٥ٝا َٔ قطٝع ايف bulls أخرت خمط١ طلا٥ل

ٚتصاٚز نٌ طًٛق١ َع  (Hussein, 2004)ايتابع٘ لمعٗد بحٛخ الإْتاز اتذٝٛاْٞ 

ّٜٛ )نذِ( نُا  355ٚضذًت ن١ُٝ ايًيد يهٌ بكس٠ في  Heifersثما١ْٝ عذلات 

َٜٛا  355اسطب نٌ َٔ المهاف٧ ايٛزاثٞ يه١ُٝ ايًيد ف٢  -في اتددٍٚ ايتايٞ

 ٚنريو  اترطأ ايكٝاضٞ.
Bull = Sires 

Heifers 
5 4 3 2 1 

3585 3000 3090 3090 3425 1 

3290 3285 3435 3400 3455 2 

3370 3345 3815 2960 3965 3 

3055 3030 3735 3415 3375 4 

3390 3590 3390 3155 3500 5 

3940 3465 3685 3455 3765 6 

3250 3345 3655 3460 3520 7 

3450 3290 3015 3660 3585 8 

27330 26350 27820 26595 28590 Zxi 
 

   xi. = 136695       n. = 40        ni. =k =8      Zx
2

i = 469594025 
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 شاب المهافئ ايوزاثىلح
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 الخطأ ايكياسي ± المهافئ ايوزاثي

57.036.0.2  ESh  
 

% َٔ الإختلافًت في ن١ُٝ ايًيد ٜسدع إيٞ ايتأثير 36َٚعني ذيو إٔ 

% تسدع إيٞ ايعٛاٌَ ايب١ٝ٦ٝ المدتًف١ ٜٚلاسغ أٜضا إٔ ق١ُٝ اترطأ 64ايٛزاثٞ ٚإٔ 

 .سب١ايكٝاضٞ أنبر في ٖرٙ اتذاي١ ٜٚسدع ذيو إيٞ ق١ً عدد أفساد ايتذ
 

 (Unbalanced design) الأبٓاء يهٌ أب عدد في داية عدّ تشاوي -2

Unequal numbers of progeny per sire 

غايبا َا تعطٞ الآبا٤ أٚايرنٛز عددا َٔ الأبٓا٤ يختًف َٔ أب إلى أخس 

ٚفي ٖرٙ اتذاي١ تحطب ق١ُٝ َتٛضط١ تكسٜب١ٝ لمتٛضط عدد الأبٓا٤ يهٌ أب ٜٚسَص 

  :Becker (1984)طب َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ: تحٚ koلها بايسَص 
 
 

 
 
 

  ًشٝٛاْات= ايعدد ايهًٞ ي.n         = عدد الآبا٤     Sسٝح 

   
2

.in تزُٛع َسبع الأبٓا٤ يهٌ أب = 
 3 َجاٍ

فسٜصٜإ( ٚنٌ ذنس تصاٚز َع  -ايبٝاْات ايتاي١ٝ تمجٌ خمط١ أبا٤ ) طلا٥ل 

اسطب َتٛضط  -نٌ أّ أعطت عدد مختًف َٔ الأبٓا٤ ٚعدد مختًف َٔ الأَٗات 

  عدد الأبٓا٤ يهٌ أب
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 الخطأ ايكياسي ± المهافئ ايوزاثي

57.036.0.2  ESh  
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ٚيحطب اترطأ ايكٝاضٞ في ساي١ عدّ تطاٟٚ الأبٓا٤ َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ 

Swiger et el (1964) 
 
 

 

  Full sibs (F.S)الأخوة الأشكة ايهاًَة -ب

 ِٖ الأخٛات المػترنين في نٌ َٔ الأب Full sibsالأخ٠ٛ الأغك١ ايها١ًَ 

  :ويأخر ٖرا ايٓوع َٔ ايتزاوج ايٓظِ ايتايية ٚالأّ

 Single per matingايتزاوج ايفسدي  -1

َجٌ  Multiparous animalsفي اتذٝٛاْات عدٜد٠ الأد١ٓ ٖرا ايٓعاّ ٜطتددّ 

ٚنريو ايطٝٛز ايتي تٓتر تزُٛع١ نبير٠ َٔ  -Swine اترٓاشٜس –Miceايف٦سإ 

 – Chickenايدداز  - Coturnix Quailايبٝض في فتر٠ قصير٠ َجٌ ايطُإ 

 .Drosophilaٚنريو سػس٠ ايدزٚضٛفلا  Turkeyايسَٚٞ 

 Statistical Modelايُٓوذج ايسياضي 

ijiij eSY    

 = اترطأ ايعػٛاMating، ijeٞ٥= تأثير ايتصاٚز iS= المتٛضط ايعاّ  سٝح 

ايتأثيرات ايٛزاث١ٝ داخٌ  )ايعٛاٌَ ايب١ٝ٦ٝ ايػير َتشهِ فٝٗا بالإضاف١ إلى

 ايتصاٚدات ايفسد١ٜ(.
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 ANOVAددٍٚ تحًٌٝ ايتبأٜ 

E.M.S M.S S.S d.f S.O.V 

skw 22    SMS  SSS  S-1 Between mating(B.M) 

W2  WMS  WSS  n.-S Between progeny/mating 
 

= َتٛضط عدد الأفساد ايٓاتج١ K= ايعدد ايهًٞ يلأفساد .n= عدد الآبا٤ Sٝح س

 .َٔ نٌ تصاٚز
 Genetic Model ايُٓوذج ايوزاثي 

(Becker,1984) 
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2 يحتٟٛ عًٞ S2ايتبأٜ ايٛزاثٞ بين ايتصاٚدات
ايتبأٜ ايٛزاثٞ  1

4، ايتذُعٞ
  Epistasisايتبأٜ ايٛزاثٞ ايطٝادٟ بالإضاف١ إيٞ ايتداخٌ  1

 ايٛزاثٞ بالإضاف١ ايٞ ايتبأٜ ايب٦ٝٞتػتٌُ عًٞ المتبكٞ َٔ ايتبأٜ ف W2أَا 

FSCOVPعباز٠ عٔ ايفسم  ٖٛٚ 2   ٚيحطب المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ المعادي١

 الآت١ٝ:
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 Additiveٜٚػتٌُ ايبطط عًٞ نٌ ايتبأٜ ايٛزاثٞ ايتذُعٞ 

genetic variance ٜايٛزاثٞ ايطٝادٟ ْٔٚصف ايتباHalf of 

dominance genetic variance  َٞبالإضاف١ إيٞ ايتبأٜ الأMaternal 

variance  

MVDVAV 2
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في ساي١ عدّ تطاٟٚ عدد الأفساد يهٌ تصاٚز  ٞسطاب اترطأ ايكٝاض

Unequal numbers  نُا ذنسٖاSwiger et al. (1964). 
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ٚنريو ٜطًل عًٞ تكدٜس المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ أْصاف الأغك١ اضِ ْعاّ 

 .One way classificationايتصاٚز ايفسدٟ أٚ َاٜطُٞ بايتصُِٝ الأسادٟ 

  Nested or hierarchical design ايٓظاّ ايصبهي أو ايعٓكودي -2

 Multiparous animals ٜطتددّ في اتذٝٛاْات عدٜد٠ الأد١ٓ 

الماعص  –الأغٓاّ  -اترٓاشٜس – َجٌ الأزاْب)تعط٢ أنجس َٔ فسد ف٢ ايبطٔ ايٛاسد٠( 
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نا١ًَ ٚنريو يمهٔ تطبٝل ٖرا ايتصُِٝ في ساي١ سٝٛاْات ايًيد في ساي١ ٚدٛد 

أنجس َٔ َٛضِ سًٝب يًبكس٠ ايٛاسد٠  نُا ضٝأتٞ غسح ذيو ٜٚٛضح ايػهٌ 

 :ايتايٞ ْعاّ ايتصاٚز ايعٓكٛدٟ
 

         S1                         S2                        S3 ……….. Sn 

 

 

 
 

   D1    D2   D3       D1     D2    D3        D1    D2  D3 

 

 

  P1 P2 P3  P1 P2 P3    P1 P2 P3    P1  P2 P3     P1 P2 P3     P1 P2 P3      P1 P2 P3  P1 P2 P3        P1 P2 P3 
 

 

 

َٔ  nالى  .... 2، 1تػير الى الأب  S1, S2, ……Sn (Sires)إٔ  سٝح

 كشت َٔ الأبا٤.َٔ الأَٗات ايت٢ يٌ nالى  ..... D1, D2 (Dam)ٚ الأبا٤

p (Progeny)  الأّ ٚتػير الى الأبٓا٤ سٝح تهٕٛ أخ٠ٛ أغكا٤ يلأّ ايٛاسد٠(

سٝح لها ْفظ الأب ٚ ْفظ الأّ بُٝٓا تهٕٛ أخ٠ٛ أْصاف أغكا٤ َع َجلا(  1زقِ 

سٝح لهُا ْفظ الأب بُٝٓا الأَٗات مختًف١ نُا ٖٛ َبين  (D2) 2أبٓا٤ الأّ زقِ 

 أعلاٙ.
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في داية تشاوي عدد الأبٓاء يهٌ أب ونريو تشاوي عدد الأبٓاء يهٌ  -أ

 Equal numbers per subclasses أّ وتشاوي عدد الأَٗات يهٌ أب

(Balanced design) 
 Statistical Model  ايُٓوذج ايسياضي -1

 
 

= تأثير الأَٗات  ijb= تأثير الآبا٤،iS= المتٛضط ايعاّ يًصف١، سٝح 

ijeداخٌ تزاَٝع الآبا٤، 
= اترطأ ايعػٛا٥ٞ ٚايُٓٛذز ايطابل ٜفترض إٔ  

 تم ايتعدٌٜ لها. يصف١ تحت ايدزاض١ ايعٛاٌَ ايب١ٝ٦ٝ المؤثس٠ ع٢ً ا
 ANOVAجدوٍ تحًيٌ ايتبائ  -2

 

ٚفي ساي١  لأبٓا٤= ايعدد ايهًٞ ي n= عدد الأَٗات،  D= عدد الآبا٤،  Sسٝح 

 K1)سٝح إٔ  K1=K2ت يهٌ أب ٚعدد الأبٓا٤ يهٌ أّ فإٕ تطاٟٚ عدد الأَٗا

= عدد الأبٓا٤  K3أَا = عدد الأبٓا٤ يهٌ أّ(  K2= عدد الأَٗات يهٌ أب ٚ 

 يهٌ أب.
 Genetic Modelايُٓوذج ايوزاثي  -3
s2ٖٚ ٢ايتػاٜس بين أْصاف الأغك١ ٖٚ عباز٠ عٔ ٢= ايتبأٜ بين ايطلا٥ل 
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 ٚايتػاٜس بين أْصاف الأغك١ أٟ إٔ:تطاٟٚ ايفسم بين ايتػاٜس بين الأغك١ ايها١ًَ 
 

EMS M.S S.S d.f S.O.V 

SkDkw
2

3
2

2
2

   SMS
 

SSS
 

S -1 Between sires  بٌن الآباء  

Dkw 2

1

2    DMS
 

DSS
 

D -S 
Between dams/sires 

 بٌن الأمهات داخل الآباء

w2  WMS
 

WSS
 

n.-D 
Between progeny/dams/sires 

 بٌن الأبناء/الأمهات/الآباء

 ijijiijk ebSy 

 

 
246 

 

في داية تشاوي عدد الأبٓاء يهٌ أب ونريو تشاوي عدد الأبٓاء يهٌ  -أ

 Equal numbers per subclasses أّ وتشاوي عدد الأَٗات يهٌ أب

(Balanced design) 
 Statistical Model  ايُٓوذج ايسياضي -1

 
 

= تأثير الأَٗات  ijb= تأثير الآبا٤،iS= المتٛضط ايعاّ يًصف١، سٝح 

ijeداخٌ تزاَٝع الآبا٤، 
= اترطأ ايعػٛا٥ٞ ٚايُٓٛذز ايطابل ٜفترض إٔ  

 تم ايتعدٌٜ لها. يصف١ تحت ايدزاض١ ايعٛاٌَ ايب١ٝ٦ٝ المؤثس٠ ع٢ً ا
 ANOVAجدوٍ تحًيٌ ايتبائ  -2
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(Becker,1984) 
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 دشاب المهافئ ايوزاثي -4
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 Reliability of estimatingدقة ايتكديس  -5

  ايتبائ تكديس ايتبائ والخطأ ايكياسي بمهوْات -1

Variance and standard error of variance component 

 تذطاب تبأٜ ايتبأٜ ٚايتي ٚصفٗا General formula المعادي١ ايعا١َ

Anderson and Bancroft, (1952)  والتً تناولهاBecker, (1984)  في هؤلفه: 
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   graVgES 22 ˆ..    

 سٝح إٔ:

 K .َٙعاٌَ َهٕٛ ايتبأٜ اير٣ تم تكدٜس = 

 Msg  َتٛضط َسبعات اتدص٤ ايٛزاث٢ =g .ٜٔالمطتددّ ف٢ تكدٜس َهٕٛ ايتبا 

 fg  دزدات اتذس١ٜ لمتٛضط َسبعات اتدص٤ ايٛزاث٢ =g . 

 ايك١ُٝ اتذكٝك١ٝ يًطلا٥ل تحطب َٔ المعادي١ ايتاي١ٝ: ذيو فإٕ تبأٜ ٢ٚعً
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  4َجاٍ 

ايتابع١ لمعٗد بحٛخ  –لمصزع١ ضدا  ١أخرت ع١ٓٝ عػٛا١ٝ٥ َٔ أزاْب ايفًٓدز ايتابع

 Bucks أخرت خمظ ذنٛزسٝح  (Kassab,  2004) الإْتاز اتذٝٛاْٞ

ٚنٌ أّ أعطت ثلاث١ ْتادات  Doesٚتصاٚز نٌ ذنس َع ثلاث١ أَٗات 

Progenies  ٚقدز ٚشٕ اتدطِ عٓد ايفطاّ عٓد أزبع١ أضابٝع باتدساّ ع٢ً ايٓتاز

 :نُا في اتددٍٚ ايتايٞ
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تبائ ايكيُة الحكيكية يلأَٗات داخٌ ايطلائل  -2 DraV 2ˆ ش  َٔ المعادية ايتايية:يح- 

 
    




















2..2..

2
ˆ

22

2

1

2

Wfd

MS

Dfd

MS
DraV WD

K
  

 

   DraVDES 22 ˆ..    

 
 

   
P

DES
hES D

2

2
2 ..4

..



  
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ijY

 

 Progenies وزن النتاج
Does 

الآباء
Bucks 

3 2 1 

 

1275 385 410 480 1 

A 1080 360 320 400 2 

1050 350 380 320 3 

3405  

 

1240 470 400 370 4 

B 1220 450 420 350 5 

1285 430 400 455 6 

3745  

 

1150 400 400 350 7 

C 1185 370 440 375 8 

1160 400 420 340 9 

3495  

 

1290 400 400 490 10 

D 1275 385 440 450 11 

1145 385 360 400 12 

3710  

 

1170 390 380 400 13 

E 1390 470 470 450 14 

1315 465 410 440 15 

3875  
 

 ٚالمطًٛب:

Shسطاب المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ َهٕٛ تبأٜ الأب -1  ؟ 2

Dh سطاب المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ َهٕٛ تبأٜ الأّ -2  ؟2

DShسطاب المهاف٧ ايٛزاثٞ َٔ َهٕٛ تبأٜ الأب ٚالأّ َعا -3 2؟ 

 سطاب اترطأ ايكٝاضٞ َٔ المهْٛات ايطابك١؟ -4
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E.M.S M.S S.S d.f S.O.V 

skDkw 2

3

2

2

2  
 

4089 16357 5-1=4 B. S 

Dkw 2

1

2    2348 23483 15-5=10 B. D/S 

   w2  
1358 40734 45-15=30 B. P/D/S 

 

 

 

 

 

 
 

56.0
1881

)330193(2

)(2
)(

70.0
1881

33044

41.0
1881

4.19344

18813304.1931358

222

22
2

222

2
2

222

2
2

2222































wDs

DS
DSh

wDs

D
Dh

wDs

S
Sh

DswP














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ىتبائ الأَايافئ ايوزاثي َٔ َهوْات دشاب الخطأ ايكياسي يًُه DhES 2. 
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  Dominance and Maternal effectsَٔ ايتأثير ايطٝادٟ ٚالأَٞ 
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 ْصف ايتبأٜ ايطٝادٟ ٚضعف ايتأثير الأَٞ.

 ٜسدع ازتفاع ق١ُٝ اترطأ ايكٝاضٞ في ايتكدٜسات ايجلاث١ إيٞ ق١ً عدد أفساد -4

 ايع١ٓٝ.    
 في داية عدّ تشاوي عدد الأَٗات يهٌ أب ونريو عدد الأبٓاء يهٌ أّ -ب

 Unequal numbers of dams per sire, and progeny per dam   
 

321تحطب َعاَلات يهٌ َٔ  ,, KKK ٝ١ يـَٔ المعادلات ايتايBecker  

(1984)  
1Kايطذلاتعددبٓا٤ يهٌ أّ ٚفي َاغ١ٝ ايًيد = َتٛضط = َتٛضط عدد الأ.  

 
 

 
2k =َتٛضط عدد الأَٗات يهٌ أب  

 

 
 
 
 
 

 
3k َتٛضط عدد الأبٓا٤ يهٌ أب = َتٛضط عدد ايطذلات يهٌ أب = 

أخرت خمظ ذنٛز تصاٚز نٌ أب َع عدد مختًف َٔ الأَٗات ٚنٌ أّ    َجاٍ
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 Factorial designايتصُيِ ايعائًي  -5-6

ٜطتددّ ٖرا ايٓعاّ َٔ ايتصاٚز في نٌ َٔ اتذٝٛاْات ٚايٓباتات سٝح إٔ 

َٚٔ نٌ  (Maternal plant)ٜتصاٚز َع نٌ أّ  (Paternal plant)نٌ أب 

 تصاٚز نحصٌ عًٞ تزُٛع١ َٔ ايٓتاز.

 (Marine animals)اْات ايبشس١ٜ ففٞ بعض اتذٝٛاْات َجٌ اتذٝٛ

 Nonتزُٛع١ نبير٠ َٔ ايبٝض ايػير مخصب Femaleسٝح تضع الأْج٢ 

fertilized eggs  ٜٚتِ إخصاب ايبٝض بأنجس َٔ ذنس ٚبريو تتهٕٛ عا٥لات

 Unequal numbers of full sib progeny perَٔ الأغك١ ايها١ًَ 

sire  ٍٚٚتٓاBecker (1984) ٝف١ٝ سطاب المهاف٧ َؤيف٘ بايتفصٌٝ ن ٢ف

 . ف٢ َجٌ ٖرٙ اتذاي١ ايٛزاثٞ

 Diallel crossesْظاّ الخًط المتبادٍ  -6-6

لمعسف١ المصٜد عٔ نٝف١ٝ سطاب َهْٛات  Becker (1984)ٚيمهٔ ايسدٛع الى 

 ايتبأٜ ف٢ ْعاّ اترًط المتبادٍ.
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ٜطتددّ ٖرا ايٓعاّ َٔ ايتصاٚز في نٌ َٔ اتذٝٛاْات ٚايٓباتات سٝح إٔ 

َٚٔ نٌ  (Maternal plant)ٜتصاٚز َع نٌ أّ  (Paternal plant)نٌ أب 

 تصاٚز نحصٌ عًٞ تزُٛع١ َٔ ايٓتاز.

 (Marine animals)اْات ايبشس١ٜ ففٞ بعض اتذٝٛاْات َجٌ اتذٝٛ

 Nonتزُٛع١ نبير٠ َٔ ايبٝض ايػير مخصب Femaleسٝح تضع الأْج٢ 

fertilized eggs  ٜٚتِ إخصاب ايبٝض بأنجس َٔ ذنس ٚبريو تتهٕٛ عا٥لات

 Unequal numbers of full sib progeny perَٔ الأغك١ ايها١ًَ 

sire  ٍٚٚتٓاBecker (1984) ٝف١ٝ سطاب المهاف٧ َؤيف٘ بايتفصٌٝ ن ٢ف

 . ف٢ َجٌ ٖرٙ اتذاي١ ايٛزاثٞ

 Diallel crossesْظاّ الخًط المتبادٍ  -6-6

لمعسف١ المصٜد عٔ نٝف١ٝ سطاب َهْٛات  Becker (1984)ٚيمهٔ ايسدٛع الى 

 ايتبأٜ ف٢ ْعاّ اترًط المتبادٍ.
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 طابعالباب ال

 لعشيرَوالازتباط الىزاثِ للصفات فِ االمعامل التلسازّ 

 Repeatability( rأو  tالمعامل التلسازٍ ) -1-7

الـ  أٔ  Simple correlationزتباط البطٗطِٕ عبازٚ عَ وعاون الإٔ

Product moment correlation  بين ضذمين أٔ قٗاضين أٔ أكجس داخن

)الطذلات( عم٘ ٌفظ  ٚبين المظاِس المتكسز  Intra class correlationالمجاوٗع

تكسز سدٔثّا عم٘ وداز سٗاٚ ٖاتذٕٗاُ. سٗح أُ وعظي الصفات الإقتصادْٖ 

 اتذٕٗاُ فىجلاً:

 تستٗب –تسصٕه الميد ٔالدَِ ٔالبرٔتين  Dairy cattle اللبن اتفي حًىاى

فترٚ  –طٕه وٕضي اتذمٗب  –فترٚ اتدفاف  - فترٓ بين ٔلادتينال –وٕضي اتذمٗب 

 ......الخ أٔشاُ العذٕه ٔالعذلات في وساسن العىس المدتمفٛ –التمكٗح 

 . ٔشُ اتدطي في وساسن العىس المدتمفْ Beef cattle في حًىاٌ اللخه

عدد الأفساد في البطَ الٕاسدٓ )سذي  Sheep and goats في الأغياو والماعص

 –تسصٕه الميد ٔالدَِ ٔالبرٔتين  –تسصٕه الصٕف  –( Litter Sizeاترمفْ 

 أٔشاُ اتدطي في وساسن العىس المدتمفْ .

ٔشُ اتدطي في وساسن  –ٔشُ البٗض  –تسصٕه البٗض   Poultry في الدوادً

 .العىس المدتمفٛ

 –العىس  ٔشُ اتدطي في المساسن المدتمفٛ وَ –سذي اترمفٛ  Rabbits في الأزاىب

 تستٗب وٕضي الٕلادٚ.

ٌفظ اتذٕٗاُ  ٜٔتذطاب المعاون التكسازٙ بين ضذمين )قٗاضين( عم
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( Y, X) ذلك صفٛ كىٗٛ الميد في وٕضي اتذمٗب الأٔه ٔالجاٌ٘ ٜوجاه عم

 فٗشطب وعاون الازتباط البطٗط بٍّٗىا وَ المعادلٛ التالٗٛ:
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=  n التٕال٘، ٜكىٗٛ الميد في المٕضي الأٔه ٔالجاٌ٘ عم Y, X سٗح

ٌفظ  ٜٗاضين عمقٔفي سالٛ ٔدٕد أكجس وَ ضذمين أٔ  .عدد أشٔاز الصفات

في سطاب   Analysis of varianceاتذٕٗاُ، ٖطتددً ددٔه تحمٗن التباَٖ 

 د.قٗىٛ المعاون التكسازٙ كىا ضٗأت٘ ذكس ذلك فٗىا بع

ٔلرا فإُ المعاون التكسازٙ ٖكٗظ دزدٛ الازتباط أٔ التلاشً بين 

الطذلات المتكسزٚ لٍفظ اتذٕٗاُ ِٕٔ عبازٚ عَ اتدصٞ وَ التباَٖ الكم٘ بين 

الاختلافات المطتديمٛ أٔ داٟىٛ التأثير بين الأفساد  ضذلات الفسد السادع إلى

 .)ٔزاثٗٛ ٔب٠ٗٗٛ(

ِٕ عبازٚ عَ تسصمٛ التفاعن بين  ٔكىا ذكسٌا ضابكا أُ التباَٖ الكم٘

 :الب٠ٗٛ ٔالٕزاثٛ

EGP 222   
كىا ذكسٌا ضابكا أٖضا فٜ باب التصشٗح لمعٕاون الب٠ٗٗٛ تكطٗي التباَٖ 

 (rأtٔ ٔلرا فإُ المعاون التكسازٙ لمصفٛ )الب٠ٜٗ الى تباَٖ ب٠ٜٗ داٟي ٔوؤقت 

العٕاون الب٠ٗٗٛ  وضاف إلْٗ التباَٖ السادع إلى G2التباَٖ الٕزاثٌ٘طبٛ  ٖعسف بأٌْ
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 .إل٘ التباَٖ الكم٘ eP2ذات الطبٗعٛ المطتديمٛ





P

PG
tr e

2

22





 

 كىا ٖم٘:  Becker (1984)ٔيمكَ كتابٛ المعادلٛ الطابكٛ كىا ذكس في 
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 .ب٠ٗ٘ داٟي(ٔالتباَٖ بين الأفساد أٔ المجاوٗع )تباَٖ ٔزاث٘ =  W2سٗح 

      E2  =تباَٖ ب٠ٜٗ( التباَٖ داخن الأفساد أٔ المجاوٗع(. 

 تكديس المعامل التلسازٍ: -1-7-1

ضبل أُ ذكسٌا أُ المعاون التكسازٙ ِٕ عبازٚ عَ وعاون الازتباط البطٗط 

(r)  ٌ٘فظ اتذٕٗاُ ٔفي سالٛ ٔدٕد أكجس وَ ضذمين أٔ قٗاضين، بين ضذمين عم

 Becker (1984)ٖكدز المعاون التكسازٙ وَ ددٔه تحمٗن التباَٖ. ٔقد تٍأه 

 ب المعاون التكسازٝ.ااترطٕات التفصٗمٗٛ تذط

  :أولا في حالُ تطاوٍ عدد الكًاضات للل حًىاٌ

Equal number of measurements per individual (Balanced Design) 
 

 Statistical modelالينىذج السياضٌ  -أ

kmkkm eY    

  المتٕضط العاً لمصفٛ    =حٌث

  = تأثير الأفساد أٔ الاختلافات بين الكٗاضات  

=  e km    تأثير اترطأ العػٕاٟ٘ أٔ الاختلافات داخن الكٗاضات  
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 Analysis of varianceددول تحلًل التبايً  -ب

E.M.S M.S. S.S. d.f S.O.V 

BKE 22    BMS  BSS  (N- 1 ) Between individuals 

E2  EMS  ESS  
N (M-1) 

Between measurements/ 

individuals 
 

 الكٗاضات لكن فسد.عدد =  M   = K، عدد الأفساد =  N سٗح

BSS  =تزىٕع وسبع الانحسافات بين الأفساد.  

ESS  =تزىٕع وسبع الانحسافات داخن الأفساد. 

BMS =وتٕضط وسبع الانحسافات بين الأفساد. 

EMS  =كٗاضاتوتٕضط وسبع الانحسافات بين ال. 

   Genetic modelالٍىٕذز الٕزاث٘ –ب 

ESV  
EGV  

DDV  ADV  AAV  DV  
AV  S.O.V 

0 1 1 1 1 1 1 B2  

1 0 0 0 0 0 0 E2  
 

 Variance between animals التباَٖ بين الأفساد )اتذٕٗاٌات( B2سٗح 

 بالإضافٛ إل٘ التباَٖ  Genetic varianceِٕٔ يحتٕٙ عم٘ التباَٖ الٕازثٜ

 التباَٖ= E2و environmental variance permanent الب٠ٗ٘ الداٟي

 ِٕٔ يحتٕٙ عم٘ التباَٖ الب٠ٗ٘  variance within animals داخن الأفساد

 . Temporary environmental variance المؤقت
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 Analysis of Varianceً ل التبايتحلً -ج
EMS M.S S.S d.f S.O.V 
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 عدد الأفساد=  N ، عدد الكٗاضات لكن سٕٗاُ=  mk أُ سٗح

 وَ المعادلات الآتٗٛ:  B2 ،E2  ،r  ٖٔكدز كن وَ
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 Standard error (SE)تكديس الخطأ الكًاضٌ للنعامل التلسازٍ  -د

ِٕ عبازٚ عَ اتدرز التربٗع٘ لتباَٖ  (SE)اترطأ الكٗاض٘ لمىعاون التكسازٙ 

تبعاً لمعادلٛ   Intra-class correlationوعاون الازتباط داخن المجاوٗع 

(Fisher 1954.) 
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 1 مجال

ٖٕواً الأٔل٘ لعػسٚ بكسات فسٖصٖاُ  03 الـ ٌتاز الميد فيإ Yالبٗاٌات التالٗٛ تمجن 

ٌتاز الميد إسطب المعاون التكسازٙ لصفٛ إ –ٔذلك خلاه ثلاثٛ وٕاضي سمٗب 

 وع تفطير قٗىتْ.
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ٖٕواً الأٔل٘ لعػسٚ بكسات فسٖصٖاُ  03 الـ ٌتاز الميد فيإ Yالبٗاٌات التالٗٛ تمجن 
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 وع تفطير قٗىتْ.
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 المجموع
 مواسم الحلٌب

 الأبقــار
3 2 1 

950 330 320 300 1 

900 310 300 290 2 

1020 360 340 320 3 

910 320 310 280 4 

990 350 325 315 5 

935 330 320 285 6 

920 300 315 305 7 

985 370 300 315 8 

980 330 330 320 9 

960 340 330 290 10 

9550 3340 3190 3020 Total 
 

     9550y    2y  =3053050       K=3     n = 30 
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 معامل التصخًح –1

   
3040083

30

9550
.

22




n

y
FC  

  . Total sum of squaresلدنىع مسبع الانحسافات الللًُ -2

 
12967

30400833053050.340................290300.. 222



 FCSST 

 Sum of squares betweenلدنىع مسبع الانحسافات بين مىاضه الحلًب -3

lactations (B. Lactations) 

     

  5127.11155601017610912040

.
10

334031903020
.

222








FC

FCLactationsB
 

 .Sum of squares between cows (B ع الانحسافات بين الأبكازلدنىع مسب -4

cows) 

     

456730400833044650

.
3

960
............

3

900

3

950
.

222











 FCCOWsB  

 

 
762 

 

 

 المجموع
 مواسم الحلٌب

 الأبقــار
3 2 1 

950 330 320 300 1 

900 310 300 290 2 

1020 360 340 320 3 

910 320 310 280 4 

990 350 325 315 5 

935 330 320 285 6 

920 300 315 305 7 

985 370 300 315 8 

980 330 330 320 9 

960 340 330 290 10 

9550 3340 3190 3020 Total 
 

     9550y    2y  =3053050       K=3     n = 30 

 خطــىات الحطـاب: 

 معامل التصخًح –1

   
3040083

30

9550
.

22




n

y
FC  

  . Total sum of squaresلدنىع مسبع الانحسافات الللًُ -2

 
12967

30400833053050.340................290300.. 222



 FCSST 

 Sum of squares betweenلدنىع مسبع الانحسافات بين مىاضه الحلًب -3

lactations (B. Lactations) 

     

  5127.11155601017610912040

.
10

334031903020
.

222








FC

FCLactationsB
 

 .Sum of squares between cows (B ع الانحسافات بين الأبكازلدنىع مسب -4

cows) 

     

456730400833044650

.
3

960
............

3

900

3

950
.

222











 FCCOWsB  



 

 
765 

 

 

 Error (Interaction cows andالتداخل بين مىاضه الحلًب والأبكاز –4
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 وقٌمة المعامل التكرارى تبٌن أنه ٌمكن التنبأ بإنتاج الحٌوان فى المستقبل.

 في حالُ عدو تطاوٍ عدد الكًاضات للل حًىاٌ:  :ثاىًا

Unequal numbers of measurements per individual 

(unbalanced design)  

غالبا وا ٖكُٕ عدد الكٗاضات لكن سٕٗاُ تشتمف ٔفي ِرٓ اتذالٛ تحطب 

قٗىٛ وتٕضطْ تكسٖبٗٛ لمتٕضط عدد الطذلات أٔ وٕاضي اتذمٗب )وتٕضط تٕافك٘ 
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Harmonic mean1( لكن فسد ٖٔسوص لْ بالسوصk عادلٛ التالٗٛ ٔتحطب وَ الم

  . Becker (1984)تبعاً لـ
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 = المجىٕع الكم٘ لمكٗاضات  m ،عدد اتذٕٗاٌات )الأفساد(=  N أن حٌث

  .)الطذلات(

         Ko  =ُعدد ضذلات أٔ قٗاضات كن سٕٗا. 

 :2 مجال

تمف وَ ضذلات اتذمٗب كىإِ وٕضح تشأخرت خمطٛ بكسات ٔلكن بكسٓ عدد 

k سطب وتٕضط عدد الطذلات لكن بكسٓإلمجاه التال٘ .في ا o
 . 
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ٔتحطب قٗىٛ اترطأ الكٗاض٘ لمىعاون التكسازٙ في سالٛ عدً تطأٙ 

 .Swiger et al لـ كن سٕٗاُ وَ المعادلٛ التالٗٛ تبعاًعدد الكٗاضات )الطذلات( ل

(1964):  

 
     

  1
11112

.
.1

22
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


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NNmk

rkrm
tES  

 : ملخىظُ
ْ الميد ٔفي الأغٍاً ٔالماعص أٖضاً ٔفي سالٛ ٔدٕد أكجس وَ وٕضي سمٗب ٗفي واغ

 ٔاسد يمكَ سطاب المعاون التكسازٙ وَ عاٟلات أٌصاف الأغكٛ كىا ٖم٘:
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eSCS
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tr

222

22

:
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
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SCالتباَٖ بين الطلاٟل ،  S2سٗح  :2  َٖبين الأبكاز داخن = التبا

ٔيمكَ أٖضاً  .= التباَٖ السادع إل٘ اترطأ العػٕاٟ٘ e2 ،تزاوٗع الطلاٟل

 :عاون التكسازٙ وَ المعادلٛ التالٗٛسطاب الم

 
eC

C
tr
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2


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  

 .= التباَٖ داخن الأبكازe2 ،= التباَٖ بين الأبكاز C2أُ  سٗح
 

 ٍنًُ تكديس المعامل التلسازٍ أ -1-7-2

 لكٗىٛ المكاف١ الٕزاث٘ )الأقصٜ( يمجن المعاون التكسازٙ اتذد الأعمٜ -1

Upper estimates of heritability ًالتباَٖ  سٗح أٌْ في سالٛ اٌعدا

الب٠ٗ٘ الداٟي، فإُ قٗىٛ المعاون التكسازٙ تتطأٙ وع قٗىٛ المكاف١ الٕزاث٘ 

 قٗىٛ ٜٔلرا فعٍد عدً وعسفٛ قٗىٛ المكاف١ الٕزاث٘ فإٌْ يمكَ الاعتىاد عم

 .المعاون التكسازٙ كتكدٖس أٔل٘ أٔ وبدٟ٘ عَ المكاف١ الٕزاث٘
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ٗٛ الإضتفادٓ وَ قٗىٛ المعاون التكسازٙ تعط٘ وؤغس قٕٙ عَ ودٙ إوكاٌ -2

 أداٞ الأفساد في المٕاضي المتأخسٚ.  ٜضذلات أداٞ اتذٕٗاُ المبكسٚ في اتذكي عم

طذلات اتذٕٗاُ المدتمفٛ في عددِا لتفٗد قٗىٛ المعاون التكسازٙ في التعدٖن  -3

ٔيمكَ المكازٌٛ بين  فٜ الكطٗع بين ِرٓ اتذٕٗاٌات )المفاضمٛ( لإوكاُ المكازٌٛ

 قٗىٛ لكن سٕٗاُ تعسف بالمكدزٚ الإٌتادٗٛ للأبكازاتذٕٗاٌات بعد تكدٖس 

 Most Probable (MPPA) )أقصٜ استىاه لمكفاٞٚ الإٌتادٗٛ(

Producing Ability  ٔالتي ٔصفّاLush (1945). 

 ( MPPAالإىتادًُ للأبكاز ) (اللفاَْالمكدزَ )تكديس -1-7-3

ٌتادّا اتذال٘ وٍطٕباً إٖطاعد ِرا المكٗاع عم٘ التٍبؤ بالإٌتاز المطتكبن لمبكسٚ وَ 

 : الٗٛإل٘ وتٕضط الكطٗع ٔتكدز الكفاٞٚ الإٌتادٗٛ باضتدداً المعادلٛ الت

  واحد فِ حالُ ودىد ضذل -1

 xxrxMPPA   

  .= المعامل التكرارى rحٌث أن 

 فِ حالُ ودىد أكجس مً ضذل  -2

 
 xx

rn

nr
xMPPA 




11
 

 (2X, ME ,305) وتٕضط إٌتاز البكسٚ المعده إل٘ =x ،ٗع= وتٕضط الكط Xسٗح 

ٖٔطىٜ المكداز  ٝالمعاون التكساز r = ،ًٖٕ( 033 -وستين سمٗب  - )وعاون الٍضر أٝ

 rn

nr

11  عاون انحدازبم (b)  ِٕٔ داٞ اتذٕٗاُ أثٍاٞ سٗاتْ كمّا أوكدزٚ ٖبين

 .لطذلات()ا عم٘ وتٕضط عدد الملاسظات

 ٔn عدد الطذلات =.  
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 :3 مجال

ثلاثٛ أبكاز أ ، ب ، دـ الأٔل٘ كاُ وتٕضط الإدزاز لجلاثٛ وٕاضي سمٗب ِٕ 

كذي  0333ٔالجاٌٗٛ وتٕضط ضذمين )وٕسمين سمٗب( ِٕ  ،يكذ 0333

المطمٕب سطاب الكفاٞٚ  – كذي 0033ٔالجالجٛ لها وٕضي ٔاسد ٔقدزٓ 

ا سطب الكفاٞٚ الإٌتادٗٛ إذا عمىت أُ الإٌتادٗٛ لمجلاخ بكسات وع تستٗبّ

  3..3 لصفٛ اٌتاز الميد ِٕ كذي ٔقٗىٛ المعاون التكسازٙ 0033وتٕضط الكطٗع 

 )أ(  الكفاٞٚ الإٌتادٗٛ لمبكسٚ الأٔل٘ -0
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  )ب( الكفاٞٚ الإٌتادٗٛ لمبكسٚ -2
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 الكفاٞٚ الإٌتادٗٛ لمبكسٚ )دـ( – 3

  kgMPPA 2220190027004.01900   

 .جـ  ب ثم  أ ثم  هو أي أن ترتٌب الأبقار

 : وقد أدسيت بعض الأبحاخ علٌ تكديس اللفاْات الإىتادًُ للأبكاز ىركس ميَا ما يلٌ

Khattab et al. (2000) ضذلا اٌتادٗا لأبكاز الهٕلػتين فسٖصٖاُ  0033سمن

تكدٖس الكفاٞٚ الاٌتادٗٛ  التابعٛ لمصازع دلْ ظىّٕزٖٛ وصس العسبٗٛ ٔذلك بّدف

لصفتٜ  BLUPلأبكاز الفسٖصٖاُ باضدداً طسٖكٛ أفضن انحداز خطٜ غير وتشٗص 

أٔضشت طسٖكٛ اتذد الأدٌٜ . ًٖٕ 033ًٖٕ ٔإٌتاز الميد فٜ  03إٌتاز الميد فٜ 

كن وَ غّس ٔضٍٛ الٕلادٚ ٔتستٗب وٕضي اتذمٗب لوعٍٕٖا تأثيرا لمىسبعات 
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ٖٕواً ٔكرلك تأثير كن  033 ،ٖٕواً 03ز الميد في ٌتاإكعٕاون ثابتٛ عم٘ صفتي 

ٌتاز الميد إداخن تزاوٗع الآباٞ كتأثيرات عػٕاٟٗٛ عم٘ صفتي  الابكاز وَ الآباٞ ٔ

 .3.0، 3.03ٔبمػت قٗىٛ المعاون التكسازٙ  كاٌت وعٍٕٖٛ ٖٕواً 033، 03في 

لتٕال٘ ًٖٕ عم٘ ا 033ٖٕواً ٔإٌتاز الميد في  03ٌتاز الميد في إلكن وَ صفتي 

 305إل٘ + 300– تسأست وا بينBLUP ٔبالٍطبٛ لكٗي الكفاٞٚ الإٌتادٗٛ 

كذي ليد  .003+إل٘  080- ٖٕواً ٔوا بين 03ٌتاز الميد في إكذي ليد لصفٛ 

ًٖٕ ٔبمػت قٗىٛ وعاون الازتباط البطٗط لمىكدزٚ العبٕزٖٛ للأبكاز بين  033فٜ

الاعتىاد  أُ ( مما ٖده عم3.00ٖٕ٘واً ) 033ٖٕواً، ٔ  03ٌتاز الميد في إصفتي 

كىؤغس دٗد ٖعتبر ٖٕواً  03عم٘ تكدٖس المكدزٚ العبٕزٖٛ للأبكاز لإٌتاز الميد في 

 .للاٌتداب المبكس

 بعض تكديسات المعامل التلسازٍ -1-7-4

تختمف قٗىٛ المعاون التكسازٙ وَ صفٛ إل٘ أخسٙ، كىا أٌّا لٗطت ثابتٛ لمصفٛ 

 -س إلٌ آخس ويسدع ذلم إلٌ:مً تكدي الٕاسدٚ ٔكرلك تختمف

لمعـــٕاون الب٠ٗٗٛ  Correction) التعدٖن(  دقُ الباحح في التصخًح – 1

أُ الاختلافات فـ٘ العٕاون  Pirchner (1981كد ذكس )ف –المؤقتٛ 

شٖادٚ العٕاون  تؤدٙ إلى Environmental conditionsالـب٠ٗٗٛ وجن 

 انخفاض ا ٖؤدٙ إلىمم  Environmental temporaryالب٠ٗٗٛ المؤقتٛ 

ُ المعاون أ Castle and Searle (1957)المعاون التكسازٙ فىجلاً ٔدد 

بٍٗىا في سالٛ التشكي في جمٗع العٕاون الب٠ٗٗٛ  ...3 التكسازٙ لكىٗٛ الميد

ٔكرلك  0..3 كىٗٛ الميد إلى ٛالمؤقتٛ شادت قٗىٛ المعاون التكسازٙ لصف

(1960)Shrode et al.  ُاون التكسازٙ لكن وَ كىٗٛ قٗىٛ المعٔدد أ
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 ٜعم 3.03،  3.00،  3.00ٌطبٛ الدَِ كاٌت  –كىٗٛ الدَِ  –الميد 

التٕال٘ بٍٗىا شادت قٗىٛ المعاون التكسازٙ لمصفات الطابكٛ في سالٛ التشكي 

، 0..3أٔ التعدٖن لمعٕاون الب٠ٗٛ المؤقتٛ فبمػت قٗي المعاون التكسازٙ 

( 1987وَ ذلك فكد ٔدد ) عم٘ التٕال٘ ٔعم٘ العكظ 3.00، ...3

Khattab et al.  033أُ قٗىٛ المعاون التكسازٙ لصفٛ أٌتاز الميد في 

في  3.08( كاٌت 2X, ME ,305ٖٕواً، وستين سمٗب، ٔوعاون الٍضر )

بٍٗىا انخفضت قٗىٛ المعاون  المدصب سالٛ عدً التعدٖن لطٕه فترٚ التمكٗح

 .المدصب تمكٗحعٍد التعدٖن لطٕه فترٚ ال 3.00التكسازٙ إل٘ 

شٖادٚ  ٕاون الب٠ٗٗٛ الداٟىٛ تؤدٙ إلىـفصٖادٚ الع :العىامل البًًُٔ الدآنُ – 2

 عاونأُ الم El–Arian et al. (2003) عاون التكسازٙ فكد ٔدد الم

طٕه وٕضي اتذمٗب ٔطٕه  ،ٖٕواً 033التكسازٙ لصفات كىٗٛ الميد في 

قد أزدع ٔ التٕال٘ ٜعم 3.00، 3.08، 3.00فترٚ اتدفاف كاٌت 

 عاون التكسازٙ لصٖادٚ العٕاون الب٠ٗٗٛ الداٟىٛ.الباسجُٕ ازتفاع قٗىٛ الم

 Sire modelٖكدز المعاون التكسازٙ إوا وَ نمٕذز الأب  :طسيكُ التكديس – 3

الأغكٛ أٔ بطسٖكٛ  ٚأٔ الأخٕ الأغكٛ ٔذلك وَ خلاه العاٟلات أٌصاف

بعض ( 0-0زقي ) ددٔهٖبين ٔ  Animal modelنمٕذز اتذٕٗاُ 

عاون التكسازٙ لبعض الصفات الإٌتادٗٛ ٔالتٍاضمٗٛ في ىالتكدٖسات لم

  Livestock صزعٗٛاتذٕٗاٌات الم
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عاون التكسازٙ لبعض الصفات الإٌتادٗٛ لمابعض تكدٖسات ( 0-0) ددٔه

  Livestock صزعٗٛٔالتٍاضمٗٛ في اتذٕٗاٌات الم

 ةـالماشٌ

 طريقة التقدٌر الصفة السلالة الباحث

 التقدير

Khattab (1984) Friesian 

 6.25 ٌوم 66كمٌة اللبن فً

SM 

 6.20 ٌوم 365كمٌة اللبن فً

 6.23 طول موسم الحلٌب

-6.60 المثابرة علً الحلٌب

6.14 

Kassab (1988) 
Egyptian 

buffaloes 

 6.30 ٌوم 66كمٌة اللبن فً

SM ً6.34 ٌوم 365كمٌة اللبن ف 

 6.35 الكلٌة كمٌة اللبن

Ashmawy (1991) 
Egyptian 

buffaloes 

 6.40 ٌوم 66كمٌة اللبن فً

SM 6.26 طول فترة الجفاف 

 6.15 طول فترة التلقٌح

Rege (1991) 

 6.54 ٌوم 365كمٌة اللبن فً 

SM 
 6.30 نسبة الدهن

 6.43 كمٌة اللبن السنوٌة

 6.25 الفترة بٌن ولادتٌن

Khalil et al(1994) 
Native 

cattle 

 6.45 ٌوم 365كمٌة اللبن فً

SM 
 6.53 كمٌة اللبن الكلٌة

 6.20 طول موسم الحلٌب

 6.64 طول فترة الجفاف

Suzuki and 

VanVleck (1994) 
Holstein 

 6.54 كمٌة اللبن الكلٌة

AM 6.52 كمٌة الدهن 

 6.53 كمٌة البروتٌن

Afifi et al (1992) 
Egyptian 

buffaloes 

 6.23 الوزن عند المٌلاد

SM 6.63 طول فترة التلقٌح 

 6.24 الفترة بٌن ولادتٌن

Gad (1995) Friesian 

-6.33 ٌوم 365كمٌة اللبن فً

6.42 

 

-6.62 طول موسم الحلٌب

6.1 

-6.60 طول فترة التلقٌح

6.65 

-6.64 الفترة بٌن ولادتٌن

6.65 
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-6.60 المثابرة علً الحلٌب

6.14 

Kassab (1988) 
Egyptian 

buffaloes 

 6.30 ٌوم 66كمٌة اللبن فً

SM ً6.34 ٌوم 365كمٌة اللبن ف 

 6.35 الكلٌة كمٌة اللبن

Ashmawy (1991) 
Egyptian 

buffaloes 

 6.40 ٌوم 66كمٌة اللبن فً

SM 6.26 طول فترة الجفاف 

 6.15 طول فترة التلقٌح

Rege (1991) 

 6.54 ٌوم 365كمٌة اللبن فً 

SM 
 6.30 نسبة الدهن

 6.43 كمٌة اللبن السنوٌة

 6.25 الفترة بٌن ولادتٌن

Khalil et al(1994) 
Native 

cattle 

 6.45 ٌوم 365كمٌة اللبن فً

SM 
 6.53 كمٌة اللبن الكلٌة

 6.20 طول موسم الحلٌب

 6.64 طول فترة الجفاف

Suzuki and 

VanVleck (1994) 
Holstein 

 6.54 كمٌة اللبن الكلٌة

AM 6.52 كمٌة الدهن 

 6.53 كمٌة البروتٌن

Afifi et al (1992) 
Egyptian 

buffaloes 

 6.23 الوزن عند المٌلاد

SM 6.63 طول فترة التلقٌح 

 6.24 الفترة بٌن ولادتٌن

Gad (1995) Friesian 

-6.33 ٌوم 365كمٌة اللبن فً

6.42 

 

-6.62 طول موسم الحلٌب

6.1 

-6.60 طول فترة التلقٌح

6.65 

-6.64 الفترة بٌن ولادتٌن

6.65 
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Moline (1999) Beef cattle 

 6.13 الوزن عند المٌلاد

SM 

 6.16 ٌوم 06الوزن عند 

 6.31 ٌوم 126الوزن عند 

 6.36 ٌوم 106الوزن عند 

 6.34 الوزن عند الفطام

Tonhati et al. 

(2000) 

Murrah 

buffaloes 

 6.56 كمٌة اللبن الكلٌة

AM 6.13 طول موسم الحلٌب 

 6.26 دتٌنالفترة بٌن ولا

Khattab et al (2000) Friesian 
 6.25 ٌوم 06كمٌة اللبن فً 

SM 
 6.34 ٌوم 365 كمٌة اللبن فً

Abdel Salam et al. 

(2001) 
Holstein 

 6.35 ٌوم 365 كمٌة اللبن فً

AM 6.26 كمٌة اللبن السنوٌة 

 6.06 كمٌة اللبن الٌومٌة

Abdellah and  Mc 

Daniel (2002) 
Holstein 

كمٌة اللبن المعدلة إلً 

 % دهن4

6.40 

AM 
 6.40 كمٌة اللبن الكلٌة

 6.60 طول فترة التلقٌح

 6.35 وزن البقرة عند الوضع

Badawy et al. 

(2002) 
Friesian 

 6.16 الوزن عند المٌلاد

SM 6.22 الوزن عند الفطام 

 6.24 ٌوم 106الوزن عند 

 6.41 ٌوم 365الوزن عند 

El-Arian et al 

(2003) 
Friesian 

 6.03 ٌوم 365 كمٌة اللبن فً

AM 6.00 طول موسم الحلٌب 

 6.20 طول فترة الجفاف

Hussein (2004) Friesian 

 6.30 ٌوم 365كمٌة اللبن فً

AM 6.44 كمٌة الدهن 

 6.56 كمٌة البروتٌن

 الأغنام

Bedhiaf et al. 

(2002) 

D'Man 

ewes 

 6.21 حجم الخلفة عند المٌلاد

AM 6.16 حجم الخلفة عند الفطام 

 6.12 العمر عند الولادة

Shiri (2006) 
Khorassan 

Kordian 

 6.46 الوزن عند الفطام
AM 

 6.25 معدل النمو قبل الفطام

  6.13 وزن الجزة فً الحملان  
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 6.20 وزن الجزة فً الكباش

 

 

 

Kassab (2004) 

 

Different 

breeds of  

rabbits 

-6.26 حجم الخلفة عند المٌلاد

6.35 

AM 

-6.46 وزن الخلفة عند المٌلاد

6.56 

-6.41 الوزن عند الفطام

6.66 

-6.35 الوزن عند التسوٌق

6.50 
 

 Correlationsالازتباطات  -2-7

ِٕ   Phenotypic correlation (rP) الازتباط البطٗط أٔ الازتباط المظّسٙ

قدً المطأاٚ أٙ لا  ٜعم ُٖعاولا Two variablesعبازٚ عَ العلاقٛ بين وتػيرَٖ 

 variableأٔ وتػير تابع  variable Independent ٖكُٕ ٍِاك وتػير وطتكن

dependent    :ٛٗٔيحطب وَ المعادلٛ الآت 

yPxP

XY
PCOV

XY
Pr 22



  

 

 .ٔالازتباط المظّسٙ ٖػىن كن وَ الازتباط الٕزاث٘ ٔالازتباط الب٠ٗ٘

 

Genetic correlation gAالازتباط الىزاثٌ -2-7-1 rr  
أٙ أُ  Polytropicٍٖػأ عَ التأثير المتعدد لمذين ِٕٔ الازتباط بين صفتين 

ٌتاز الميد ٔأثس إصفٛ  ٜصفتين أٔ أكجس. فإذا أثس دٍٗا عم ٜاتدين ٖكُٕ لْ تأثير عم

الدَِ فٍٗػأ بين ِاتين الصفتين ازتباطا ٔزاثٗا قد ٖكُٕ  كىِٗٛرا اتدين عم٘ صفٛ 

 كىٗٛوٕدباً أٙ أُ الصٖادٚ في صفٛ )كىٗٛ الميد وجلاً ( ٖتبعّا شٖادٚ الصفٛ الجاٌٗٛ )

ٖتبعْ ٌكص في  الدَِ وجلاً( ٔقد ٖكُٕ ضالباً سٗح أُ الصٖادٚ في الصفٛ الأٔلى
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الازتباط الٕزاث٘ ِٕ عبازٚ عَ الازتباط بين الكٗي أُ  ٝالجاٌٗٛ ٔبعبازٚ أخس الصفٛ

بين صفتين ٔقد يحدخ الازتباط ٌظساً لكسب  Breeding valueالتربٕٖٛ 

 اتدٍٗات وَ بعضّا عم٘ الكسٔوٕضًٕ.

  re) )Environmental correlation الازتباط البًٌٔ -2-7-2
ٌتٗذٛ تلاشً الانحسافات الب٠ٗٗٛ وع الانحسافات ِٕ الازتباط الرٙ ٍٖػأ بين صفتين 

 Falconerَ الٕزاثٗٛ اللاتجىعْٗ.ٔإذا اضتددوٍا السوٕش الرٙ أضتددوّا كن و

and Mackay (1996)  Folconerٔ Becker (1984) ُفإ: 

Y , X    ٛتسوص لمصفتين تحت الدزاض.  

Pr   ين : وعاون الازتباط المظّسٙ بين الصفتY , X. 

 Ar   وعاون الازتباط الٕزاث٘ بين الصفتين :Y , X. 

 Er   وعاون الازتباط الب٠ٗ٘ بين الصفتين :Y , X. 

 PCOV   التباَٖ المظّسٙ  المػترك بين الصفتين :Y , X. 

 ACOV  ػترك بين الصفتين : التباَٖ الٕزاث٘ المY , X. 

  ECOV التباَٖ الب٠ٗ٘ المػترك بين الصفتين :  Y , X 

gA ٔغالبا وا ٖطتددً السوص rr 
 أُ التلاشً ٖػير إلىبما لمتلاشً الٕزاث٘ ٔلكَ  

شً أٖا كاٌت ذلك فإُ التلا ٜٔعم Arتلاشً الكٗي التربٕٖٛ فطٕف ٖطتددً السوص

طبٗعتْ ِٕ ٌطبٛ التباَٖ المػترك إل٘ ساصن ضسب الانحسافات الكٗاضٗٛ لمصفتين 

 ذلك فإُ:  ٜٔعم
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YPXP

XY
PCOV

XY
Pr 22



  

 

YAXA

XY
ACOV

XY
Ar 22 

  

 

YEXE

XY
ECOV

XY
Er 22


  

 

وعاون الازتباط  ٗاكىا أُ كن وَ الازتباط الٕزاث٘ ٔالب٠ٗ٘ ٖتلاقٗاُ وعاً لٗعط

  .المظّسٙ )الكم٘(

  :بعض تكديسات معاملات الازتباطات -2-7-3

ٖٕضح بعض ٌتاٟر التذازب عم٘ اتذٕٗاٌات المص زعْٗ ٔالتي  (0-0) زقيددٔه 

 ،Perالب٠ٗ٘ الداٟي، Erالب٠ٗ٘ Arقدزت فّٗا كن وَ وعاون الازتباط الٕازثٜ

 .Prالمظّسٙ

الب٠ٗ٘ ، Erالب٠ٗ٘ ،Arوعاون الازتباط الٕازثٜقٗي ٖٕضح بعض  (0-0)ددٔه 

 .عم٘ اتذٕٗاٌات المصزعْٗلبعض الصفات  Prالمظّسٙ ،Perالداٟي

 الصفة السلالة الباحث
طرٌقة  الارتباطات

 rA rP rPe rE التقدٌر

 أولا الماشٌة

 

 

 

 

 

 

Khattab 

(1984) 

Friesian 

ٌوم  66كمٌة اللبن فً 

 ٌوم 365×
0.97 0.87 

 
 

SM 

ٌوم  66كمٌة اللبن فً 

 كمٌة اللبن الكلٌة× 
0.90 0.63 

 
 

ٌوم  66كمٌة اللبن فً 

 طول موسم الحلٌب× 
0.44 0.63 

 
 

ٌوم  36كمٌة اللبن فً 

 كلٌةكمٌة اللبن ال× 
0.97 0.83 

 
 

   0.28 0.59× ٌوم  365كمٌة اللبن 
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 طول موسم الحلٌب

× طول موسم الحلٌب 

 كمٌة اللبن الكلٌة
0.76 0.69 

 
 

كمٌة اللبن × المثابرة  

 ٌوم 66فً 

0.13-

0.33 

0.13-

0.30 

 
 

كمٌة اللبن × المثابرة  

 ٌوم 66فً 

0.30-

0.56 

0.12-

0.30 

 
 

كمٌة اللبن × المثابرة  

 الكلٌة

0.60-

0.70 

0.10-

0.45 

 
 

طول موسم ×  المثابرة  

 الحلٌب

0.23-

0.74 

0.10-

0.51 

 
 

Khattab 

and 

Sultan 

(1991) 

Friesian 

طول × كمٌة اللبن 

 موسم الحلٌب
0.66 0.40 

 
 

SM 
العمر عند × كمٌة اللبن 

 أول ولادة
0.1 - 0.10   

× طول موسم الحلٌب 

 أول ولادة العمر عند
0.34 0.02   

Khalifa 

(1994) 

Native 

cattle 

طول × كمٌة اللبن 

 موسم الحلٌب
1.00 0.35   

SM 

× ٌوم  365كمٌة اللبن 

 طول موسم الحلٌب
1.00 0.30   

× طول موسم الحلٌب 

 الحٌاة الإنتاجٌة
1.00 0.27   

× طول موسم الحلٌب 

 عدد مواسم الحلٌب
1.00 0.11   

Afifi et 

al (1995) 

Fleckvic

h 

كمٌة × كمٌة اللبن 

 الدهن
0.89 0.89   

SM 
كمٌة × كمٌة اللبن 

 البروتٌن
0.90 0.83   

El-Nady 

(1996) 
Holstein 

فترة × كمٌة اللبن 

 الجفاف
0.70 0.12 -   

SM 

فترة × كمٌة اللبن 

 التلقٌح
0.40 0.37   

عدد مرات × كمٌة اللبن 

 التلقٌح
0.31 0.04   

× طول موسم الحلٌب 

 فترة الجفاف
0.13 0.06   

× طول موسم الحلٌب

 فترة التلقٌح
0.63 0.55   

Abdel 

Salam et 

al (2001) 

Holstein 

كمٌة اللبن × كمٌة اللبن 

 السنوٌة
0.85 0.82   

 

كمٌة اللبن × كمٌة اللبن 

 فً الٌوم
0.85 0.74   

× كمٌة اللبن فً الٌوم 

 ٌة اللبن السنوٌةكم
0.54 0.63   
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 كمٌة اللبن الكلٌة
0.76 0.69 

 
 

كمٌة اللبن × المثابرة  

 ٌوم 66فً 

0.13-

0.33 

0.13-

0.30 

 
 

كمٌة اللبن × المثابرة  

 ٌوم 66فً 

0.30-

0.56 

0.12-

0.30 
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 الكلٌة

0.60-

0.70 

0.10-

0.45 

 
 

طول موسم ×  المثابرة  

 الحلٌب

0.23-

0.74 

0.10-

0.51 

 
 

Khattab 

and 

Sultan 

(1991) 

Friesian 

طول × كمٌة اللبن 

 موسم الحلٌب
0.66 0.40 

 
 

SM 
العمر عند × كمٌة اللبن 

 أول ولادة
0.1 - 0.10   

× طول موسم الحلٌب 

 أول ولادة العمر عند
0.34 0.02   

Khalifa 

(1994) 

Native 
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1.00 0.11   

Afifi et 

al (1995) 

Fleckvic

h 

كمٌة × كمٌة اللبن 

 الدهن
0.89 0.89   

SM 
كمٌة × كمٌة اللبن 

 البروتٌن
0.90 0.83   

El-Nady 

(1996) 
Holstein 

فترة × كمٌة اللبن 

 الجفاف
0.70 0.12 -   

SM 

فترة × كمٌة اللبن 

 التلقٌح
0.40 0.37   

عدد مرات × كمٌة اللبن 

 التلقٌح
0.31 0.04   

× طول موسم الحلٌب 

 فترة الجفاف
0.13 0.06   

× طول موسم الحلٌب
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0.63 0.55   
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al (2001) 

Holstein 
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Ghonem 

(2002) 
Friesian 

طول × كمٌة اللبن 

 موسم الحلٌب
0.39 0.56 0.73 0.52 

AM 
كمٌة اللبن × كمٌة اللبن 

 فً الٌوم
0.59 -  0.12 0.68 

0.40

- 

كمٌة اللبن × كمٌة اللبن 

 السنوٌة
0.97 -  0.13- 

0.-

15 
0.0- 

Badawy 

et al. 

(2002) 

Friesian 

× الوزن عند المٌلاد

 الوزن عند الفطام
0.27 0.10   

SM 

× الوزن عند المٌلاد

 ٌوم 106الوزن عند 
0.44 0.20   

× الوزن عند المٌلاد

 ٌوم 365الوزن عند 
0.23 0.40   

× الوزن عند الفطام 

 ٌوم 106الوزن عند 
0.85 0.75   

× الوزن عند الفطام 

 ٌوم 365الوزن عند 
0.65 0.63   

× ٌوم  106الوزن عند 

 ٌوم 365الوزن عند 
0.91 0.75   

El-Arian 

et al. 

(2003) 

Friesian 

طول × كمٌة اللبن 

 موسم الحلٌب
0.97 

   

SM 
فترة × كمٌة اللبن 

 الجفاف
 0.51-  

   

× طول موسم الحلٌب

 فترة الجفاف
0.70 

   

Hinrichs 

et al. 

(2003) 

 

 

 

Holstein 

التهاب × ٌة اللبن كم

 الضرع
0.29 

   

AM 

كمٌة × كمٌة اللبن 

 الدهن
0.30 

   

نسبة × كمٌة اللبن 

 الدهن
0.20 

   

كمٌة × كمٌة اللبن 

 البروتٌن
0.34 

   

نسبة ×كمٌة اللبن 

 البروتٌن
0.20 

   

Koivula 

et al. 

(2003) 

Ayrshire 

عدد × كمٌة اللبن 

 0.13 الخلاٌا الجسدٌة

    

Albuque

rque and 

Oliveira 

(2003) 

Nelore 

× حجم العضلة العٌنٌة 

 كمٌة الدهن
- 0.35 

    

Hussein 

(2004) 
Friesian 

كمٌة × كمٌة اللبن 

 الدهن
0.94 0.41 0.37 0.28 

AM 
كمٌة × كمٌة اللبن 

 البروتٌن
0.88 0.47 0.97 0.25 
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العمر عند × كمٌة اللبن 

 أول ولادة
-0.11 0.15 0.36 0.22 

الفترة بٌن × كمٌة اللبن 

 ولادتٌن
0.02 0.16  0.24 

كمٌة × كمٌة الدهن 

 البروتٌن
0.65 0.95  0.98 

× العمر عند أول ولادة 

 الفترة بٌن ولادتٌن
-0.09 -0.04  

-

0.01 

Khattab 

et,al 

(2005) 

Friesian 

× الوزن عند المٌلاد

 AM   0.89 0.84 الوزن عند الفطام

 ثانٌا الأغنام

Bedhiaf 

et al 

(2002) 

 

 

D'Man  

ewes 

حجم الخلفة عند 

حجم الخلفة × المٌلاد

 عند الفطام

 

 

1.00 0.80 

  

AM 

Hossein

pour 

(2006) 

Baluchi 

× الوزن عند المٌلاد

 شهور 0الوزن عند 
0.56 0.31   

AM 
× الوزن عند المٌلاد

 الوزن عند سنة
0.59 0.50   

  ثالثا الدواجن

 

El-Said 

(1979) 

 

 

Ducks 

 

 ×وزن لحم الصدر

 طول عظم القفص 
-0.56 0.71   

 

× وزن لحم الصدر

   0.79 0.10- أسابٌع 0الوزن عند 

Amer 

(1999) 
Dokki 4 

× الوزن عند الفقس

 أسابٌع 0الوزن عند 
-0.13 

    

× الوزن عند الفقس

 معدل الزٌادة الٌومٌة
 

   

Khalil et 

al. 

(2002) 

Different 

breeds of 

chicken 

وزن × وزن البٌضة 

 البٌاض
0.93 0.90   

 

وزن × وزن البٌضة 

 الصفار
0.86 0.89   

وزن × وزن البٌاض 

 القشرة
0.43 0.69   

وزن × وزن الصفار 

 القشرة
0.62 0.78   

وزن × وزن البٌاض 

 الصفار
0.21 0.59   

وزن × وزن الصفار 

 القشرة
0.22 0.53   

El-

Kelany 

(2005) 

Rabbits 

حجم الخلفة عند 

وزن الخلفة عند ×المٌلاد

 المٌلاد

0.63 0.61 
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الوزن × حجم الخلفة 

 عند الفطام
0.31 0.32 

 
 

الوزن × حجم الخلفة 

 عند التسوٌق
0.38 0.39 

 
 

الوزن × وزن الخلفة 

 عند الفطام
0.30 0.20 

 
 

الوزن × وزن الخلفة 

 ند التسوٌقع
0.30 0.23 

 
 

× الوزن عند الفطام 

 الوزن عند التسوٌق
0.64 0.61 

 
 

ٖتضح وَ اتددٔه الطابل أٌْ غالبا وا ٖكُٕ وعاون الازتباط الٕزاث٘ 

ٔالب٠ٗ٘ تشتمفين ددا في الكٗىٛ ٔأسٗاٌا ٖكُٕ أسدِىا وٕدبا ٔالآخس ضالبا. ٔكىا 

العلاوٛ بين وعاوم٘  أُ اختلاف Falconer and Mackay( 1996ذكس )

الب٠ٗٗٛ ٖؤثساُ عم٘ الصفتين وَ خلاه ٔالازتباط ٖٕضح أُ وصادز التباَٖ الٕزاثٗٛ 

 .  Physiological systemآلٗٛ فطٕٗلٕدٗٛ

أٌْ في سالٛ ٔدٕد  Khan and Singh (2002)كرلك أٔضح 

بين صفتين كىا ِٕ  Negative genetic correlation ازتباط ٔزاث٘ ضالب

 Egg ٔعدد البٗض  Egg sizeسذي البٗضٛ )ٔشُ البٗضٛ( اتذاه بين

number ( لأٌْ عٍد 3.33-الى3.03 -) في الدداز البالؼ سٗح ٖترأح وابين

الاٌتداب لعدد أكبر وَ البٗض فطٕف ٖعط٘ بٗض صػيرا في اتذذي )الٕشُ(؛ 

ٔوّىٛ وسب٘ الدٔادَ أٌْ ٖسغب في اٌتداب بٗض ذٔ سذي أكبر في ٌفظ الٕقت 

ُ إرا الازتباط الٕزاث٘ الطالب ٖكُٕ التشطين الٕزاث٘ وٍدفضا لرا فٔبطبب ِ

 تحطين الصفتين ٖأخر أسد المطازَٖ التالٗين:

ٖػتىن عم٘  Selection Index (I) المطاز الأٔه: عىن دلٗن اٌتداب٘ -1

2211 الصفتين وعا وع إعطاٞ عاون ٔشُ لكن صفٛ XbXbI  
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ِٕٔ عبازٚ عَ )ٔشُ  Egg Mass لكتمٛ البٗضالاٌتداب  المطاز الجاٌ٘: -2

الٍطبٛ الم٠ٕٖٛ للإٌتاز( سٗح أُ كتمٛ البٗض ذٔ ازتباط ٔزاث٘ وٕدب وع  xالبٗضٛ 

سذي البٗضٛ ٔعدد البٗض لرا فعٍد اٌتداب الطاٟس عم٘ أضاع كتمٛ البٗض 

 .ضٕف ٖؤدٙ إل٘ تحطين كن وَ صفتي سذي )ٔشُ( البٗضٛ ٔعدد البٗض
 

 Methods of genetic correlation  الازتباط الىزاثٌطسق تكديس  -2-7-4

ٖطتددً ددٔه تحمٗن التباَٖ في سطاب وعاون الازتباط الٕزاث٘ طبكاً لٍظي 

 Becker(1984)ٔذلك كىا تٍألها التصأز المدتمفٛ.

 One way layout أو Half – sibs في حالُ أىصاف الأشكُ –أ 
ات المػتركين في أسد الآباٞ ٔغالباً وا ضبل أُ ذكسٌا أُ أٌصاف الأغكٛ ِي الأخٕ

ٔكن   Bullsفىجلاً ٖكُٕ ٍِاك تزىٕعْ وَ الآباٞ أٔ الطلاٟل  Sireٖكُٕ الأب 

ٔكن أً أعطت فسد ٔاسد ٔبرلك  Cowsأب تصأز وع تزىٕعْ وَ الأوّات 

 ٔاتداوٕع –أٙ وػتركين في الأب كىا في الأبكاز  كٛتتكُٕ عاٟلات أٌصاف أغ

  :( في مجل  ٍره الحالY, Xُزتباط الىزاثٌ بين صفتين )ولحطاب معامل الا

Ys؛ Xs2أٙ ٚعم٘ سد ٛلكن صف  s2يحطب التباَٖ بين الطلاٟل 
2 

لكن  w2ٔكرلك يحطب التباَٖ داخن تزاوٗع الطلاٟل أٔ اترطأ العػٕاٟ٘ 

yxصفْ ) ww 22 , )  ٘ٔكرلك يحطب التباَٖ التلاشو٘ الٕزاثGenetic 

covariance بين الصفتين، (xySCOV ) 
 

  Statistical modelالينىذج السياضٌ:  – 1

 .سطاب المكاف١ الٕزاث٘عٍد ضبل اتذدٖح عٍْ 
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2 

لكن  w2ٔكرلك يحطب التباَٖ داخن تزاوٗع الطلاٟل أٔ اترطأ العػٕاٟ٘ 

yxصفْ ) ww 22 , )  ٘ٔكرلك يحطب التباَٖ التلاشو٘ الٕزاثGenetic 

covariance بين الصفتين، (xySCOV ) 
 

  Statistical modelالينىذج السياضٌ:  – 1

 .سطاب المكاف١ الٕزاث٘عٍد ضبل اتذدٖح عٍْ 
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 Analysis of covariance ددول تحلًل التبايً -2
  ُ Expected Mean cross  

Product (EMCP) 

Mean Cross 

Product (MCP) 
d.f S.O.V  

SW KCOVCOV   SMCP  S-1 Between sires 

WCOV  WMCP  n.-s Within  Sires 

 

=  SMCP = العدد الكم٘ للأبٍاٞ، .n= عدد الركٕز ) الطلاٟل(،  sسٗح 

 = وتٕضط التباَٖ WMCP،وتٕضط التباَٖ التلاشو٘ الٕازثٜ بين الصفتين

  .التلاشو٘ الٕازثٜ داخن الطلاٟل

 Genetic Modelالينىذج الىزاثٌ  – 3

 يمكَ كتابٛ الٍىٕذز الٕزاث٘ كىا في اتددٔه التال٘:

ECOV  

AAACOV  
ADCOV  

DDcov
 AACOV  DCOV  

ACOV  

Comp-

onent 

0 1/64 0 0 1/16 0 1/4 
SCOV  

1 63/64 1 1 15/16 1 3/4 
WCOV  

 

= اترطأ WCOV= التباَٖ التلاشو٘ الٕزاث٘ بين الطلاٟل، SCOVسٗح 

 1/4يحتٕٙ عم٘  SCOVٔعم٘ ذلك فإُ التباَٖ التلاشو٘ بين الطلاٟل .العػٕاٟ٘

 +  التباَٖ الٕزاث٘ التذىع٘ بين وٕقعين 1/16التباَٖ الٕزاث٘ التذىع٘  + 

 ِٔكرا. .....  التباَٖ الٕزاث٘ التذىع٘ بين ثلاثٛ وٕاقع 1/64
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 تكديسطسيكُ ال – 4

Mean of Cross  Product 

MCP   

Sum of Cross Product 

SCP  
S.O.V 

SS MCPSSCP  )1/(

 
FC

ni

yx ii
.


 Between sires 

WW MCPsnSCP  )/(  
ni

YiXi
YX

iikikki

..
  

Between 

progeny/sirs 

 

yx

S

yx

S

A

WS
S

WW

SS

VOC

ss

VOC
r

K

MCPMCP
VOC

MCPVOC

xyxy

2222

ˆ

ˆ4ˆ4

ˆ4

ˆ

ˆ









 

 مً المعادلُ  Environmental correlation(er) ط البًٌٔويحطب الازتبا

 :(Becker, 1984) التالًُ

YX

SW
E

SWSW

VOCVOC
r

2222 ˆ3ˆˆ3ˆ

ˆ3ˆ

 


  

مً المعادلُ  Phenotypic correlation( Pr) ويحطب الازتباط المعَسٍ

 :  (Becker, 1984) التالًُ

YX

SW
P

SWSW

VOCVOC
r

2222 ˆˆˆˆ

ˆˆ

 


  

عم٘ قطٗع وَ أبكاز  Khattab and Sultan( 1991ٛ أدساِا )وجاه: في دزاض

ضذلا لإٌتاز الميد في المٕضي الأٔه ٌاتجٛ  0000الفسٖصٖاُ باضتدداً بٗاٌات عَ 

طٕه  ٖٕوا 033صفتي كىٗٛ الميد في  ٛضادزتم  بٍتاً ..8أباً ٔلكن أب  0.0وَ 

 

 
782 

 

 تكديسطسيكُ ال – 4

Mean of Cross  Product 

MCP   

Sum of Cross Product 

SCP  
S.O.V 

SS MCPSSCP  )1/(

 
FC

ni

yx ii
.


 Between sires 

WW MCPsnSCP  )/(  
ni

YiXi
YX

iikikki

..
  

Between 

progeny/sirs 

 

yx

S

yx

S

A

WS
S

WW

SS

VOC

ss

VOC
r

K

MCPMCP
VOC

MCPVOC

xyxy

2222

ˆ

ˆ4ˆ4

ˆ4

ˆ

ˆ









 

 مً المعادلُ  Environmental correlation(er) ط البًٌٔويحطب الازتبا

 :(Becker, 1984) التالًُ

YX

SW
E

SWSW

VOCVOC
r

2222 ˆ3ˆˆ3ˆ

ˆ3ˆ

 


  

مً المعادلُ  Phenotypic correlation( Pr) ويحطب الازتباط المعَسٍ

 :  (Becker, 1984) التالًُ

YX

SW
P

SWSW

VOCVOC
r

2222 ˆˆˆˆ

ˆˆ

 


  

عم٘ قطٗع وَ أبكاز  Khattab and Sultan( 1991ٛ أدساِا )وجاه: في دزاض

ضذلا لإٌتاز الميد في المٕضي الأٔه ٌاتجٛ  0000الفسٖصٖاُ باضتدداً بٗاٌات عَ 

طٕه  ٖٕوا 033صفتي كىٗٛ الميد في  ٛضادزتم  بٍتاً ..8أباً ٔلكن أب  0.0وَ 



 

 
782 

 

 وٕضي اتذمٗب كىا في ددٔه تحمٗن التباَٖ التال٘: 

MCP MS 

d.F S.O.V 
طول موسم  ×كمٌة اللبن 

 (XY) الحلٌب

طول موسم 

 (Y) الحلٌب
 (X) كمٌة اللبن

51687 12577 870601 145 Sires 

22921 7893 465035 1150 Progeny 

K= 8.4 

  .ٔالمظّسٙ –الب٠ٗ٘  -ب كن وَ وعاون الازتباط الٕزاث٘اسطالمطمٕب 

 لاشو٘ الٕزاث٘ كىا ٖم٘: يمكَ سطاب وكٌٕات التباَٖ الٕزاث٘ ٔالتباَٖ الت

 Yطول موسم الحلٌب 
طول موسم الحلٌب Xكمٌة اللبن

(XY) 
 Xكمٌة اللبن

5582 yS  3425SCOV  482822 XS 

78932 yW  22921WCOV  4650352 XW 

84512 yP  26345PCOV  .5133162 XP 

 

 ( Ar) سطاب وعاون الازتباط الٕزاث٘
 

66.0
5189

3425

55848282

3425

ˆˆ

ˆ

22





yx

S

A

SS

VOC
r xy


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 (Er) سطاب وعاون الازتباط الب٠ٗ٘ –ب 

 
   

28.0
83566

12647

55837893482823465035

3425322921

ˆ3ˆˆ3ˆ

ˆ3ˆ

2222
















yx

SW
e

SWSW

VOCVOC
r



 

 Phenotypic correlation( Pr) حطاب معامل الازتباط المعَسٍ -ج

YSWXSW

SVOCWVOC

Pr 2
ˆ

2
ˆ

2
ˆ

2
ˆ

ˆˆ

 


  

 

0.40
65864

26345

29716

26345

855789324828465035

122925342

Pr











 

 

أو اليعاو  Full Sibs )الأشكُ اللاملُ( في حالُ الأخىَ -ب

 (Nested design) الشبلٌ)العيكىدٍ(

المػتركين في كن وَ الأبَٕٖ كىا في الدٔادَ  ِٚي الأخٕ -الأخٕٚ الأغكٛ الكاومٛ 

٘ في وجن ِرٓ اتذالٛ ٔتذطاب وعاون الازتباط الٕزاث –اترٍاشٖس  –الأزاٌب  –

( sy2 ،sx2) يحطب كن وَ التباَٖ بين الركٕز الطلاٟل لكن صفْ

( ٔكرلك التباَٖ بين الأبٍاٞ DY2 ،DX2ٔكرلك التباَٖ بين الأوّات )
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( بالإضافٛ إل٘ سطاب wy2، wx2داخن تزاوٗع الأوّات داخن الآباٞ )

كىا  –الأبٍاٞ  –الأوّات  –التػاٖس )التباَٖ التلاشو٘ الٕزاث٘ لكن وَ الطلاٟل 

 ٖم٘:

 Analysis of covariance ددٔه تحمٗن التباَٖ التلاشو٘

 

  ُ Expected mean cross 

product (EMCP ) 

Mean Cross 

Product 

MCP  

d.f S.O.V 

SDW COVKCOVKCOV 32   
SMCP  s-1 B. Sires 

DW COVKCOV 1  
DMCP  D-s B. Dams/sires 

WCOV  WMCP  n.-D Progeny/ sires 

 

 الٍىٕذز السٖاض٘:  – 0

 .ضبل اتذدٖح عٍْ عٍد سطاب المكاف١ الٕزاث٘

 :الٕزاث٘ لٍىٕذزا -1

 اتددٔه التال٘ ٖٕضح الٍىٕذز الٕزاث٘

ECOV  AAACOV
 

DDCOV
 

ADCOV
 

AACOV  DCOV
 

ACOV
 

Covariance 

component 

0 1/64 0 0 1/16 0 1/4 SCOV  

0 7/64 1/16 1/8 3/16 1/4 1/4 
DCOV  

1 7/8 15/16 7/8 3/4 3/4 1/2 WCOV  

0 1/8 1/16 1/8 1/8 1/4 1/2 DCOVSCOV 
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 طسيكُ التكديس:  -3

 Analysis of covarianceتحلًل التبايً التلاشمٌ 

MCP 
Sum of Cross Product 

(SCP) 
S.O.V. 

SS MCPSSCP  )1/(  FC
ni

yixi
i .

....
  Sires 

WD MCPsDSCP  )/(  
.

..

i

iii

ij

ijij

ji
n

yx

n

yx 
  Dams 

WW MCPDnSCP  )/(  
ij

ijij

jinijnijkji
n

yx
yX   progeny 

 

 :ٔبرلك يمكَ سطاب التباَٖ التلاشو٘ الٕزاث٘ ٔالب٠ٗ٘ عم٘ الٍشٕ التال٘

 

1K

MCPMCP
CovD

MCPCovW

WD

W



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MCPMCP
Cov DS

S


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 : (Becker, 1984) حطاب معامل الازتباط الىزاثٌ -أ

 مً ملىٌ تبايً الأب:  -1
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 طسيكُ التكديس:  -3

 Analysis of covarianceتحلًل التبايً التلاشمٌ 
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  معا: من مكون تباٌن الأب والأم -2
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  الأب: تباٌن حساب معامل الارتباط البٌئً من مكون – 2
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 الأم: تباٌن حساب معامل الارتباط البٌئً من مكون –1

 

yyxx

DW
DE

DSWDW

VOCVOC
r

 ˆ2ˆˆ2ˆ

ˆ2ˆ

222 


  
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 :مجال 

أزاٌب الٍٕٗشلٍدٙ الأبٗض سٗح  ٜعم Kassab (2004) بّافي دزاضٛ قاً 

ٔكن أً  doesٔتصأز كن أب وع تزىٕعٛ وَ الأوّات  siresأبا  0. ضتددًا

عٍد المٗلاد  X1أعطت تزىٕعٛ وَ الٍتادات، دزع الباسح صفات ٔشُ اترمفٛ 

  التال٘: ٔالتػاٖس ددٔه تحمٗن التباَٖكىا فٜ   X2 ٔ سذي اترمفٛ عٍد المٗلاد
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MCP MS 
d.f S.O.V  

X1X2 X2 X1 

6340 90.40 1556910 48 Between Sires 

4350 40.50 1133390 245 Between D./ S. 

4001 30.50 920551 1470 Between P./ D./ S. 
 

ٔوَ اتددٔه الطابل يمكَ سطاب وكٌٕات التباَٖ الٕزاث٘ ٔالتباَٖ التلاشو٘ 

 الٕزاث٘ كىا ٖم٘:

X1X2 
X2   حجم
 فةالخل

X1   وزن الخلفةةة
 عند المٌلاد

Component 

55.28 1.39 11744 s2  
58.17 1.67 35473.1 D2  
4001 30.50 920551 w2  

 

  :الازتباط الٕزاث٘ وَ وكُٕ تباَٖ الأب -أ

43.0
39.111744

28.55
ASr  

  :ُ تباَٖ الأًسطاب الازتباط الٕزاث٘ وَ وكٕ –ب 
 

24.0
67.11.35473

17.58
ADr  

 سطاب الازتباط الٕزاث٘ وَ وكُٕ تباَٖ الأب ٔالأً وعا:  -ـد

  34.0
67.139.11.3547311744

17.5828.55





DSAr  
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  :سطاب الازتباط الب٠ٗ٘ وَ وكُٕ تباَٖ الأب -د
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 :لازتباط الب٠ٗ٘ وَ وكُٕ تباَٖ الأب ٔالأً وعاًسطاب ا -ٔ
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 حطاب الخطأ الكًاضٌ لمعامل الازتباط الىزاثٌ :

 ِٜٔ  sampling errorتكدٖس الازتباط الٕزاث٘ يخضع في العادٚ إلى خطا العٍٗٛ 

ددا. لرا ٖمصوٍا سطاب اترطأ الكٗاض٘ لمعاون الازتباط  بالتال٘ وا تكُٕ دقٗكْ
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  Robertson (1959) لـ الٕزاث٘ ٔيحطب وَ المعادلٛ التالٗٛ تبعا
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 حٌث:

 XhES  .Xالخطأالقٌاسً للمكافئ الوراثً للصفة         .2

 yhES  .yوراثً للصفة الخطأالقٌاسً للمكافئ ال        .2

 Xh2        المكافئ الوراثً للصفةX .  

 Yh2         المكافئ الوراثً للصفةY. 

 Ar 2
 .X,Yمربع معامل الإرتباط الوراثً بٌن الصفتٌن         
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h�I��êÂ^ß’Ö]�h^~jÞ÷]Artificial selection  

@@@@@ë@@ìç@ô‰Ûa@éi@âìÔíæb�ã⁄a@‡ƒn�ß@òÐÜnƒ¾a@xëa�nÛa@áÄã@åß@òrí‡¨a@Ö‹İÛa@bß
@wßa�Ûa@ëòîöb—y⁄a@@ÕÜÈní@bàîÏ@@ò–b‚@òÐÜnƒ¾aòÛ†þbi@@�îibƒnãüaò@@@@Ù�Ûˆ@ï�ÜÇë

@µi@ïÜšbÐm@xëa�m@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@ïÇbä—Ûa@lbƒnãüa@æbÏ†a‹Ïc@İÔÛa�@ðc@ÉîõbİÇg@

 
٢٩٥ 

 

Ö]�h^fÖ]àÚ^n� �
�h^~jÞ÷]Selection 

  

@@@@@@@@@@@@åß@lbƒnãüa@�nÈíÝ›Ïc@@Ö‹ @@@@@ì�çë@ò�îÇŠ�¾a@pb�ãaìî¨a@µ��¥ë@òîi‹m
c@åØº@�Ûa@Ýöb�ìÛa@‡yÛ@ïi‹àÜ@b�ý‚@åß�îÌm@@µ�§a@Ša‹Øm@@a@ó�Ï@@æaì�î¨@é�ãþ@

ì×ˆ@xëa�m@Ýà“íŠ@ëtbãg@@‡�îuë@òjƒnäßñ@@@@@@ò�íbèäÛa@À@ð†û�í@b�¿@bèmbÐ�–@À@ï�Ûg@
@µ�¥òîubnãg@@ÝîuõbäiþaN@ @

M�IT�I��h^~jÞ÷]�Ñ†� 

M�I��ìçÏÖ]�oéu�àÚíffŠ¹]��äÖforth ��h^~jÞ÷]�ÜŠÏè±cV� �
_�I��êÃéfŞÖ]�h^~jÞ÷]Natural selection  

@@@@@@@@ðc@bîÈîj @æb�ã⁄a@éîÏ@Ý‚‡ní@ü@@@@õb�ÔjÛa@æì�Øí@s�îy@ôì�ÓÿÛ@@ë@@†bÈjn��üa
†a‹ÏÿÛ@È›Ûa�@òÐîIÝÓþa@@ñ†ìuòíìîyëH@N@@b�èi@òíìä¾a@òÏ‰ÔÛa@ÙÛˆ@ïÜÇ@ÞbrßRUP@

ìäß@æaìîy@æìîÜß‹r×c@ëc@ô@@@Ý�—í@ô‰Ûaë@@@@ò�ÜîÜÓ@ò�îà×@ò�›íìjÜÛ@b�èäß@@|�ÔÜí@üë@
ò›íìjÛa@æaìîy@ðì�@ôìäß@ëÁÔÏ@‡yaN@ @
@b›íca@ò�äuþ@@@@@@ðì��@ì�àäí@üë@pì�º@bè�›Èi@ôì�Óþa@@@@@ðì��@ñŠë‡�Ûa@‡�îÈí@üë

aþìÓô@L@@w�›äÛaë@ÎìÜjÛa@¶a@Ý—í@üë@Ý›Ïþa@ôì�@‹àn�í@ü@ñ†üìÛa@‡Èi@óny
ÝîÜÔÛa@ôì�@ó�ä§a@N@@å�ß@òÜy‹ß@Ý×@À@êŠë†@éÛ@ïÈîjİÛa@lbƒnãüa@æbÏ@ïÛbnÛbië

Žíë@ïÇbä—Ûa@åß@ðìÓa@ìçë@@Ýya‹¾afl›fl†b@ÜÈÏéN@ @
h�I��êÂ^ß’Ö]�h^~jÞ÷]Artificial selection  

@@@@@ë@@ìç@ô‰Ûa@éi@âìÔíæb�ã⁄a@‡ƒn�ß@òÐÜnƒ¾a@xëa�nÛa@áÄã@åß@òrí‡¨a@Ö‹İÛa@bß
@wßa�Ûa@ëòîöb—y⁄a@@ÕÜÈní@bàîÏ@@ò–b‚@òÐÜnƒ¾aòÛ†þbi@@�îibƒnãüaò@@@@Ù�Ûˆ@ï�ÜÇë

@µi@ïÜšbÐm@xëa�m@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@ïÇbä—Ûa@lbƒnãüa@æbÏ†a‹Ïc@İÔÛa�@ðc@ÉîõbİÇg@



 
٢٩٦ 

 

–‹ÐÛa�@oÈi@|îÔÜnÛ@Šì×‰Ûa@oÈjÛ@òtbã⁄a@ò–‹ÐÛa@ÙÜm@åß@oÈjÛa@æbß‹yë@N
íë@Ýqb¸@bàöa†@ñŒbn¿@pbãaìîy@lbƒnãa@ìç@ïi‹¾a@Ò‡ç@�nÈbèíìic@@@Ý�i@pbÐ—Ûa@À

çbu@ïi‹¾a@ÝàÈí�ta‡@ïÜÇ Ðm�îu@Öì�@Ýäiþa�õb@@@å�Ç@õb�iŁa@@�Üİíë�@@@Ù�Ûˆ@ï�ÜÇ@Õ
@µ�znÛaóqaŠìÛa@ÉÓìn¾aExpected response to selection @cë@à�í@bßó@
@‡öbÈÛbiëc@òibvn�üa@@lbƒnãýÛGenetic gain (�G) N@ @

êÂ^ß’Ö]�h^~jÞ÷]�àÚ�š†ÇÖ]æ�çâV� �
١-  ÝàÈÛa óÜÇ@@Á�ìnß@�îÌmñ�“ÈÛa.   

@lbƒnãüa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@Ò‹Èíë@lbƒnãübi@�uì¾aé@directional selection @
@ìçëáçc@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@µ�¥@Ö‹ @N@@@@�ÜÇ@Ý�àÈí@é�ãa@s�îyó@@@@Á��ìnß@�î�Ìm

ˆ@ïÜÇ@ÕÜİíë@òÐ—Ûa@ÙÛlbƒnãüa@lëb¤response to selection @@�Ûaëð‰ 

@µi@Ö‹ÐÛbi@Ò‹Èíß@Ýîu@Á�ìnõbiŁa@@ë@lbƒnãüa@ÝjÓõbäiþa@z¾aflnäflvčòN   

RM@@ð†ûíüalbƒnã@@óÇbä—Ûag¶@åíbjnÛa@oÐ‚N@ 
@o�jr¾a@lbƒnãübi@Ò‹Èí@a‰çëstabilizing selection @@@@Ý�Äí@ò�îÏëß@@Á��ìn

@Ýîu@åß@bnibq@ñ�“ÈÛaïÛg@‹‚e@@lbƒnãü@ÙÛˆë†a‹Ïþa@@Þìy@bèİ�ìnß@Šë‡í@�Ûa
�ìnß@ñ�“ÈÛa@Áë@‡Èjn�m†a‹Ïþa@óÜÇþa@@ëÝÓþa@Çå@@@@@@é�Û@lb�ƒnãüa@Š‹�Ô¾a@‡�¨a

@Åyýã@a‰�ëæc@†a‹Ïc@@@@@Ý�îu@Á��ìnß@÷�Ðã@b�@æìØí@ïÛbnÛa@Ýî§a@õb�iŁa@@@å�ØÛë
@�bÐ¯a@ìç@bèäîi@Ö‹ÐÛaa@À@åíbjnÛ†a‹Ïþa@ò¤bäÛa@N@ @

SM@@xëa�m@‡äÇ†a‹Ïc@@@@@�Ì�–@†‹�Ï@É�ß@�j�×@†‹Ï@xëa�m@ðc@ÉíŒìm@�zäß@À‹ @åß@
@zäß@åíì�Øm@ÙÛˆ@åÇ@wnäí@ó�ä@@@@Ý�îu@À@µn�àÓ@ëˆ@õb�iŁa@@ðcæc@@@@@å�ß@Êì�äÛa@a‰�ç

@@Òë‹�È¾aë@lbƒnãüa@@lb�ƒnãübi@@µçb�¤üa@ëˆbidirectional selection @

 
٢٩٦ 

 

–‹ÐÛa�@oÈi@|îÔÜnÛ@Šì×‰Ûa@oÈjÛ@òtbã⁄a@ò–‹ÐÛa@ÙÜm@åß@oÈjÛa@æbß‹yë@N
íë@Ýqb¸@bàöa†@ñŒbn¿@pbãaìîy@lbƒnãa@ìç@ïi‹¾a@Ò‡ç@�nÈbèíìic@@@Ý�i@pbÐ—Ûa@À

çbu@ïi‹¾a@ÝàÈí�ta‡@ïÜÇ Ðm�îu@Öì�@Ýäiþa�õb@@@å�Ç@õb�iŁa@@�Üİíë�@@@Ù�Ûˆ@ï�ÜÇ@Õ
@µ�znÛaóqaŠìÛa@ÉÓìn¾aExpected response to selection @cë@à�í@bßó@
@‡öbÈÛbiëc@òibvn�üa@@lbƒnãýÛGenetic gain (�G) N@ @

êÂ^ß’Ö]�h^~jÞ÷]�àÚ�š†ÇÖ]æ�çâV� �
١-  ÝàÈÛa óÜÇ@@Á�ìnß@�îÌmñ�“ÈÛa.   

@lbƒnãüa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@Ò‹Èíë@lbƒnãübi@�uì¾aé@directional selection @
@ìçëáçc@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@µ�¥@Ö‹ @N@@@@�ÜÇ@Ý�àÈí@é�ãa@s�îyó@@@@Á��ìnß@�î�Ìm

ˆ@ïÜÇ@ÕÜİíë@òÐ—Ûa@ÙÛlbƒnãüa@lëb¤response to selection @@�Ûaëð‰ 

@µi@Ö‹ÐÛbi@Ò‹Èíß@Ýîu@Á�ìnõbiŁa@@ë@lbƒnãüa@ÝjÓõbäiþa@z¾aflnäflvčòN   

RM@@ð†ûíüalbƒnã@@óÇbä—Ûag¶@åíbjnÛa@oÐ‚N@ 
@o�jr¾a@lbƒnãübi@Ò‹Èí@a‰çëstabilizing selection @@@@Ý�Äí@ò�îÏëß@@Á��ìn

@Ýîu@åß@bnibq@ñ�“ÈÛaïÛg@‹‚e@@lbƒnãü@ÙÛˆë†a‹Ïþa@@Þìy@bèİ�ìnß@Šë‡í@�Ûa
�ìnß@ñ�“ÈÛa@Áë@‡Èjn�m†a‹Ïþa@óÜÇþa@@ëÝÓþa@Çå@@@@@@é�Û@lb�ƒnãüa@Š‹�Ô¾a@‡�¨a

@Åyýã@a‰�ëæc@†a‹Ïc@@@@@Ý�îu@Á��ìnß@÷�Ðã@b�@æìØí@ïÛbnÛa@Ýî§a@õb�iŁa@@@å�ØÛë
@�bÐ¯a@ìç@bèäîi@Ö‹ÐÛaa@À@åíbjnÛ†a‹Ïþa@ò¤bäÛa@N@ @

SM@@xëa�m@‡äÇ†a‹Ïc@@@@@�Ì�–@†‹�Ï@É�ß@�j�×@†‹Ï@xëa�m@ðc@ÉíŒìm@�zäß@À‹ @åß@
@zäß@åíì�Øm@ÙÛˆ@åÇ@wnäí@ó�ä@@@@Ý�îu@À@µn�àÓ@ëˆ@õb�iŁa@@ðcæc@@@@@å�ß@Êì�äÛa@a‰�ç

@@Òë‹�È¾aë@lbƒnãüa@@lb�ƒnãübi@@µçb�¤üa@ëˆbidirectional selection @



 
٢٩٧ 

 

@ô†ûí¶g@@Ö�¸@Þb—Ðãa@ëc@ñ�“ÈÛaëc@@òÛý�Ûa@òîÜ�–þa@¶g@@@µm��“Çëc@@@µnÛý��
µm‡í‡uN@ @

ü@ïÇbä—Ûa@lbƒnãüaë@‡u@ïqaŠë@åíbjm@ÕÜ²@‡íüc@cŠë†@kÈÜí@éãê@@�ÜÇó@@@åíb�jnÛa
ÜÇ@ÁÔÏ@ñŠ‡ÔÛa@lbƒnãýÛ@æìØíë@†ìuì¾a@ïqaŠìÛaó@@@µ�§a@Ša‹�Øm@�îÌm@@@ïÛb�nÛbië

@òîqaŠë@kî×a‹m@ÕÜ²Iäîuîò@H@ñ†ìuì¾a@pbäî§a@åß@ñ‡í‡uý–c@@Àñ�“ÈÛa@N@ @
�g«æá_�Ü×ÃÞ�]‚éq æc@@lbƒnãüa@åß@ðìÓa@ïÈîjİÛa@lbƒnãüa@ïÇbä�—ÛaN@ðc 

@@lb�ƒnãýÛ@æc@@@b��à×@ïÇbä��—Ûa@lb�ƒnãüa@‹��qa@o��Ð‚@À@b�ßbç@aŠë†@ï��ÈîjİÛaæc@
@lbƒnãüa@wmbã@ïÜÇ@Šbš@‹qa@paˆ@æìØm@‡Ó@ñŠb›Ûa@òîÈîjİÛa@pa‹ÐİÛaïÇbä—ÛaN@ @

NITI��h^~jÞ÷]�hæ^ŸResponse to selection �� �
@lbƒnãüa@ÕÜ²@ü@@@@@@@À@†ì�uìß@ì�ç@b�ß@ï�ÜÇ@Ý�àÈí@å�ØÛë@‡í‡u@ïqaŠë@åíbjm@ðc

@pb��äîvÜÛ@ï��ÜØÛa@Êì��à�a��ÜÇ@Õ��Üİíëó@@Ù��Ûˆ@lb��ƒnãüa@lëb��¤@�ýİ��–a
Response to selection@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íëIR@H@Ò‹Èí@ëéãdi@@Ö‹ÐÛa@åÇ@ñŠbjÇ
@òí‹èÄ¾a@òàîÔÛa@Á�ìnß@µiõbäiÿÛ@@åß@ò¤bäÛaeõbi@@Ýîu@Á�ìnßë@òjƒnäßõbiŁa@@ÝjÓ

@@Á��ìnß@ñ†bí�i@bàöa†@ïi‹¾a@ánèíë@lbƒnãüa@õb�iŁa@nä¾a@�jƒ@¾a@å�Ç@ò@@b�ÈÛa@Á��ìn@â
@ñ�“ÈÜÛëc@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@éîÜÇ@ÕÜİí@bß@a‰çë@ÉîİÔÛa@N@ @

OITI�êe^~jÞ÷]�Ñ…^ËÖ]�Selection differential (S)�� �
@Á�ìnß@µi@Ö‹ÐÛa@åÇ@ñŠbjÇ@ìçõbiŁa@@ò�jƒnä¾aSelected parents @@@Á��ìnßë

@éäß@kƒnä¾a@ÉîİÔÛa@õbiŁaHerd averageN@ @
OITIM�~jÞ÷]�Ñ…^ËÖ]�ê×Â�†möi��Ö]�ØÚ]çÃÖ]êe^V�� �
١- bàÜ× Œ�znÛa@†aŒ@òÐ—Ûa@À@åíbjnÛa@†aµ@óqaŠìÛaN   

٢- bàÜ× Œ†ap@@lbƒnãüa@ñ‡’Œ�znÛa@†aµ@óqaŠìÛaN  

 
٢٩٧ 

 

@ô†ûí¶g@@Ö�¸@Þb—Ðãa@ëc@ñ�“ÈÛaëc@@òÛý�Ûa@òîÜ�–þa@¶g@@@µm��“Çëc@@@µnÛý��
µm‡í‡uN@ @

ü@ïÇbä—Ûa@lbƒnãüaë@‡u@ïqaŠë@åíbjm@ÕÜ²@‡íüc@cŠë†@kÈÜí@éãê@@�ÜÇó@@@åíb�jnÛa
ÜÇ@ÁÔÏ@ñŠ‡ÔÛa@lbƒnãýÛ@æìØíë@†ìuì¾a@ïqaŠìÛaó@@@µ�§a@Ša‹�Øm@�îÌm@@@ïÛb�nÛbië

@òîqaŠë@kî×a‹m@ÕÜ²Iäîuîò@H@ñ†ìuì¾a@pbäî§a@åß@ñ‡í‡uý–c@@Àñ�“ÈÛa@N@ @
�g«æá_�Ü×ÃÞ�]‚éq æc@@lbƒnãüa@åß@ðìÓa@ïÈîjİÛa@lbƒnãüa@ïÇbä�—ÛaN@ðc 

@@lb�ƒnãýÛ@æc@@@b��à×@ïÇbä��—Ûa@lb�ƒnãüa@‹��qa@o��Ð‚@À@b�ßbç@aŠë†@ï��ÈîjİÛaæc@
@lbƒnãüa@wmbã@ïÜÇ@Šbš@‹qa@paˆ@æìØm@‡Ó@ñŠb›Ûa@òîÈîjİÛa@pa‹ÐİÛaïÇbä—ÛaN@ @

NITI��h^~jÞ÷]�hæ^ŸResponse to selection �� �
@lbƒnãüa@ÕÜ²@ü@@@@@@@À@†ì�uìß@ì�ç@b�ß@ï�ÜÇ@Ý�àÈí@å�ØÛë@‡í‡u@ïqaŠë@åíbjm@ðc

@pb��äîvÜÛ@ï��ÜØÛa@Êì��à�a��ÜÇ@Õ��Üİíëó@@Ù��Ûˆ@lb��ƒnãüa@lëb��¤@�ýİ��–a
Response to selection@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íëIR@H@Ò‹Èí@ëéãdi@@Ö‹ÐÛa@åÇ@ñŠbjÇ
@òí‹èÄ¾a@òàîÔÛa@Á�ìnß@µiõbäiÿÛ@@åß@ò¤bäÛaeõbi@@Ýîu@Á�ìnßë@òjƒnäßõbiŁa@@ÝjÓ

@@Á��ìnß@ñ†bí�i@bàöa†@ïi‹¾a@ánèíë@lbƒnãüa@õb�iŁa@nä¾a@�jƒ@¾a@å�Ç@ò@@b�ÈÛa@Á��ìn@â
@ñ�“ÈÜÛëc@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@éîÜÇ@ÕÜİí@bß@a‰çë@ÉîİÔÛa@N@ @

OITI�êe^~jÞ÷]�Ñ…^ËÖ]�Selection differential (S)�� �
@Á�ìnß@µi@Ö‹ÐÛa@åÇ@ñŠbjÇ@ìçõbiŁa@@ò�jƒnä¾aSelected parents @@@Á��ìnßë

@éäß@kƒnä¾a@ÉîİÔÛa@õbiŁaHerd averageN@ @
OITIM�~jÞ÷]�Ñ…^ËÖ]�ê×Â�†möi��Ö]�ØÚ]çÃÖ]êe^V�� �
١- bàÜ× Œ�znÛa@†aŒ@òÐ—Ûa@À@åíbjnÛa@†aµ@óqaŠìÛaN   

٢- bàÜ× Œ†ap@@lbƒnãüa@ñ‡’Œ�znÛa@†aµ@óqaŠìÛaN  



 
٢٩٨ 

 

٣- Þ‡Èß a‡jn�üaÞ@òjƒnä¾a@pbãaìî¨a@†‡Çë@ÖìÐäÛaë@Ý�bänÛaëN  

TM bàÜ× @@@‡�Ç@Ý�Ó@†a‹�Ïþa@@@ò�jƒnä¾aŒ@@@@b�àÜ×ë@lb�ƒnãüa@ñ‡�’@p†aŒ@@ñ‡�’@p†a
@lbƒnãüaŒ�znÛa@†aµïqaŠìÛa@N 

UM ÙÛ‰× bíŒ@��znÛa@‡í�í@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@ñ†µ@@@@@åíb�jnÛa@ñ†b�í�Û@Ù�Ûˆë@ïqaŠì�Ûa@
ï÷îjÛa@åíbjnÛa@òÜÓë@ïqaŠìÛa@N 

OITINI��êe^~jÞ÷]�Ñ…^ËÖ]�æ�h^~jÞ÷]�hæ^Ÿ�°e�íÎøÃÖ]�E�°e�íÎøÃÖ]S & R�D� �
aˆg @†ìuë@bäš‹ÏµÜîu@@ñ�“Ç@åß@µÛbnnßm@xëa�n[bîöaì“Ç@@@@À@|�šìß@ì�ç@bà×

ïÛbnÛa@ÝØ“ÛaZ   

  
  
  
  
  
  
  
  

  

                                  1500        1750  

@Á�ìnß@µi@Ö‹ÐÛaõbiŁa@@@@@@b�èäß@ò�jƒnä¾a@ñ��“ÈÛa@†‹�Ïa@Á�ìnß@åÇ@òjƒnä¾a@õb�iŁa@
@o¥@òÐ—ÜÛ@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ïİÈíò�aŠ‡ÛaN@ @

aˆg@a@Á�ìnß@æb×òjƒnä¾a@õbiŁ@QWUP@@áv×Ûa@Á�ìnßëñ�“È@QUPP@áv×@@ @
æˆg@ƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ïib@]QWUP@M@QUPP@@]RUP@áv×N@ @

@åß@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@�nÈí@a‰Ûáçc@ÜÇ@‹qûm@�Ûa@ÝßaìÈÛaó@@@b�¾b @lbƒnãüa@òvînã
æc@@Éî»†a‹Ïc@@o¥@ñ�“ÈÛa÷Ðã@@[òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛaaˆhÏ@@òÐ—Ûa@oãb×@ò�aŠ‡Ûa@o¥

ta†bànÇa@‡ànÈm@tbîÜ×@ÜÇó@‹qþa@ÈîàvnÛaï@@Á�ìnß@æìØîÏ@pbäîvÜÛ@õb�iŁa@nä¾a@ò�jƒ@


 ��ا�����ة ا��

���ا���� ا���اد 

 
٢٩٨ 

 

٣- Þ‡Èß a‡jn�üaÞ@òjƒnä¾a@pbãaìî¨a@†‡Çë@ÖìÐäÛaë@Ý�bänÛaëN  

TM bàÜ× @@@‡�Ç@Ý�Ó@†a‹�Ïþa@@@ò�jƒnä¾aŒ@@@@b�àÜ×ë@lb�ƒnãüa@ñ‡�’@p†aŒ@@ñ‡�’@p†a
@lbƒnãüaŒ�znÛa@†aµïqaŠìÛa@N 

UM ÙÛ‰× bíŒ@��znÛa@‡í�í@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@ñ†µ@@@@@åíb�jnÛa@ñ†b�í�Û@Ù�Ûˆë@ïqaŠì�Ûa@
ï÷îjÛa@åíbjnÛa@òÜÓë@ïqaŠìÛa@N 

OITINI��êe^~jÞ÷]�Ñ…^ËÖ]�æ�h^~jÞ÷]�hæ^Ÿ�°e�íÎøÃÖ]�E�°e�íÎøÃÖ]S & R�D� �
aˆg @†ìuë@bäš‹ÏµÜîu@@ñ�“Ç@åß@µÛbnnßm@xëa�n[bîöaì“Ç@@@@À@|�šìß@ì�ç@bà×

ïÛbnÛa@ÝØ“ÛaZ   

  
  
  
  
  
  
  
  

  

                                  1500        1750  

@Á�ìnß@µi@Ö‹ÐÛaõbiŁa@@@@@@b�èäß@ò�jƒnä¾a@ñ��“ÈÛa@†‹�Ïa@Á�ìnß@åÇ@òjƒnä¾a@õb�iŁa@
@o¥@òÐ—ÜÛ@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ïİÈíò�aŠ‡ÛaN@ @

aˆg@a@Á�ìnß@æb×òjƒnä¾a@õbiŁ@QWUP@@áv×Ûa@Á�ìnßëñ�“È@QUPP@áv×@@ @
æˆg@ƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ïib@]QWUP@M@QUPP@@]RUP@áv×N@ @

@åß@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@�nÈí@a‰Ûáçc@ÜÇ@‹qûm@�Ûa@ÝßaìÈÛaó@@@b�¾b @lbƒnãüa@òvînã
æc@@Éî»†a‹Ïc@@o¥@ñ�“ÈÛa÷Ðã@@[òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛaaˆhÏ@@òÐ—Ûa@oãb×@ò�aŠ‡Ûa@o¥

ta†bànÇa@‡ànÈm@tbîÜ×@ÜÇó@‹qþa@ÈîàvnÛaï@@Á�ìnß@æìØîÏ@pbäîvÜÛ@õb�iŁa@nä¾a@ò�jƒ@


 ��ا�����ة ا��

���ا���� ا���اد 



 
٢٩٩ 

 

ÜÇ@bíìÓ@ýîÛ†ó@ïqaŠìÛa@bèjî×‹m@N@@�qd�nÛa@æbÏ@a‰Û@ó�ÈàvnÛa@Additive effect@
@åß@�nÈíáçc@lbƒnãüa@ïÜÇ@‡Çb�m@�Ûa@ÝßaìÈÛaN@ @

  

OITIOI�h^~jÞ÷]�hæ^rje�ðçfßjÖ]�Eð^ßeù]�¼‰çjÚD�prediction of selection 

response �� �
aˆg@@bäÏ‹Çñ†bíŒ@a@õbiŁÇ@òjƒnä¾aå@@bèÜîu@Á�ìnßaˆgë@Ï‹Ç@@@ïqaŠì�Ûa@øÏb�Ø¾a@òàîÓ@bä

�znÛa@lb�y@åØº@òÐ—ÜÛµîÜÇ@Þì—¨a@‹Änä¾a@ïqaŠìÛa@é@@@lb�ƒnãüa@å�ß@N@Àë
@‡−@òÔîÔ¨aæc@¾a@òàîÓ@l‹š@Ý–by@ðëb�m@òÐ—Ûa@À@ñ†bí�ÛaÏbØø@@ïqaŠìÛaI2

h@H
F@@lbƒnãüa@ÖŠbÐÛaIs@H@‡−@ÙÛ‰iëæc@c@‹Änä¾a@�îÌnÛaë@@ÉÓìn¾aIG∆H@@‡öbÈÛa@ëc

óqaŠìÛa@k�Ø¾a@ëc@µ�znÛa@ëc@îÜÇ@Ý—®é@åß@@ÖŠbÐÛa@óÏ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@l‹š
óÏ@µjß@ìç@bà×@óibƒnãüa@òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾aZ@ @

shG *2
=∆  

ÜÇëó@ÏbØ¾a@æbÏ@ÙÛˆø@ÕÔ�a@ïqaŠìÛarealized heritability (Rh2) @@@ì�ç
ÈÛa@òà�Ó@åÇ@ñŠbjÇb@‡öïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ïÜÇ@ïqaŠìÛa@µ�znÛa@åßZ@@ @

S

G
Rh

∆
=

2  

@Þ‡í@sîy@lbƒnãüa@lŠb¤@ém†‡y@ô‰Ûa@ìç@éãþ@ÕÔ�a@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@óà�íë
@@@@@@¶a@o�ÜÔnãa@ó�nÛa@ò�îÈàvnÛa@pa�qd�nÛbi@™b�©a@óibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@åß@õ�§a@óÜÇ

qaŠìÛa@µ�znÛa@Ša‡Ôß@æc@âìÜÈ¾a@åß@éãþ@õbäiþa@@@¶a@É�uaŠ@é�Ü×@÷îÛ@õbäiþa@óÏ@ó
b›íc@ó÷îi@õ�u@Úbäç@åØÛë@óibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@óÏ@ÁÔÏ@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@N@@ô‰�Ûaë

óÈàvnÛa@óqaŠìÛa@õ�§a@ìç@õbäiþa@¶a@Þbîuþa@Þý‚@ÝÔnäíN@ @
@a‹Äãëþ@lëb¤@ïÜÇ@Þì—¨a@À@âbç@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@æ@@@ÙÛ‰�Û@lb�ƒnãüa��g{«

×Â�†möi��Ö]�ØÚ]çÃÖ]�íÊ†ÃÚäé��æ^ãÛâ_V  

 
٢٩٩ 

 

ÜÇ@bíìÓ@ýîÛ†ó@ïqaŠìÛa@bèjî×‹m@N@@�qd�nÛa@æbÏ@a‰Û@ó�ÈàvnÛa@Additive effect@
@åß@�nÈíáçc@lbƒnãüa@ïÜÇ@‡Çb�m@�Ûa@ÝßaìÈÛaN@ @

  

OITIOI�h^~jÞ÷]�hæ^rje�ðçfßjÖ]�Eð^ßeù]�¼‰çjÚD�prediction of selection 
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aˆg@@bäÏ‹Çñ†bíŒ@a@õbiŁÇ@òjƒnä¾aå@@bèÜîu@Á�ìnßaˆgë@Ï‹Ç@@@ïqaŠì�Ûa@øÏb�Ø¾a@òàîÓ@bä
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h@H
F@@lbƒnãüa@ÖŠbÐÛaIs@H@‡−@ÙÛ‰iëæc@c@‹Änä¾a@�îÌnÛaë@@ÉÓìn¾aIG∆H@@‡öbÈÛa@ëc
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=∆  

ÜÇëó@ÏbØ¾a@æbÏ@ÙÛˆø@ÕÔ�a@ïqaŠìÛarealized heritability (Rh2) @@@ì�ç
ÈÛa@òà�Ó@åÇ@ñŠbjÇb@‡öïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ïÜÇ@ïqaŠìÛa@µ�znÛa@åßZ@@ @

S

G
Rh

∆
=

2  
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١- òj�ã †a‡Çþa@@òvnä¾aïÛg@@†‡Ç†a‹Ïc@ñ�“ÈÛa  .  

RM ‹èÄ¾a@ï�bîÔÛa@åíbjnÛaô Phenotypic standard deviation (σ2
P) aˆhÏ@

@åß@Ý×@òàîÓ@bäÏ‹Ç(R, P
2

σ ) @@‡−æc@@@òj�äÛaP

R

σ@m@@@ë@lb�ƒnãüa@lëb�¤@÷îÔ

@òj�äÛap

S

σ@@@@bè�›Èi@pb�Çìàª@òãŠbÔß@‡äÇ@ÙÛˆë@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@tbßìàÇ@÷îÔm

@oÈji@@òj�äÛa@ïÜÇ@ÕÜİíëP

S

σ@@@ñìÓ@�ýİ–aëc@@@@lb�ƒnãüa@ñ‡�’selection 

IIHintensity @@�ß‹íëéÛ@@�ß‹Ûbii@@�äÇ@a�Èß@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@åÇ@ñŠbjÇ@ìçëé@@À
íë@ï�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@pa‡yë@ñŠì–@ïà�b›íc@@[ï�bîÔÛa@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛbi

@sîyc@Á�ìnß@åÇ@�Èí@éãa‹Ïþa†@nä¾aòjƒ@ï�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@pa‡yìiZ@ 
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σ
 

)1996,( MackayandFalconerpiS σ=∴  

SM @@@lb��ƒnãüa@lëb��¤@µ��i@ò��ÓýÈÛa@ïÛb��nÛa@ÝØ��“Ûa@|��šìíëIR@H@ÖŠb��ÐÛa@ë
@ïibƒnãüaIs@NH@òßýÈÛbÏ@HKI¸@Ýr@Á�ìnßŁaõbi@@bèöbäicë@òjƒnä¾aê‰çë@@@ï�ÜÇ@ÉÔm

†a‡mŠüa@Á‚@N@ÞìÔÛa@åØº@ïÛbnÛbiëæc@@@Ša‡�®a@ÝßbÈßI@†a‡�mŠa@HRegression 

coefficient@õb��äiþa@@ï��ÜÇõb��iŁa@Ibop@H@ðëb���ís

R

��ÜÇëó@@æb��Ï@Ù��Ûˆ
@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛaë@lbƒnãüa@lëb¤@µi@òÓýÈÛas@çóZ 

@ @
@ @
@ @
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)1996,( MackayandFalconerpiS σ=∴  

SM @@@lb��ƒnãüa@lëb��¤@µ��i@ò��ÓýÈÛa@ïÛb��nÛa@ÝØ��“Ûa@|��šìíëIR@H@ÖŠb��ÐÛa@ë
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sbR op ×=  
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                                        +  

  
  
 Sا�	�ء          
 
  

  

@Õj�ëæc@@bã‹×ˆæc@¾aÏbØø@ïqaŠìÛa2
h@Ša‡®a@ÝßbÈß@åÇ@ñŠbjÇ@ìç�ð^ßeù] ×Â�îð^eû]�
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hbop =Q  

ShR .2
=∴  

TM @ðcæc@@lbƒnãüa@lëb¤ëc@@@òibvn��üaresponse @@ëc@@@‡�öbÈÛaëc@@@µ��znÛa
@@É�Óìn¾a@ïqaŠìÛaExpected genetic gain @@@@ò�îÜÇ@Õ�Üİíë@b�›íc@@@lb�ƒnãüa
Ð—ÜÛ@‹’bj¾a�@òdirection selection @@@ó�Ï@bië‹›ß@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@ôëb�íë
ƒnãüa@ÖŠbÐÛaóibN@ @
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 و 
p

A

σ

σ
Q  = 

2h  

hAiR ∗∗=∴ σ  
  

@sîyi@@]lbƒnãüa@ñ‡’@ë@Aσ@@]@òíìi�Ûa@òàîÔÜÛ@ï�bîÔÛa@Òa‹®üaI@pa�qdnÛa
òîÈàvnÛa@H@Á�ìnß@òàîÓ@åÇ@�Èí@sîy†a‹Ïþa@nä¾a@@ò�jƒ@@@@Òa‹�®üa@å�ß@pa‡�yìi

@ðc@ï�bîÔÛaæc:  

P

S
i

σ
=  

@bÈíŒìm@òÐ—Ûa@ÉíŒìm@æìØí@bß‡äÇëîj @bÈjm@bîÈ@@@Å�yýí@Lï�ÈîjİÛa@ÉíŒìnÛa@�zä¾
nä¾a@òj�äÛa@µi@òîšbíŠ@òÓýÇ@†ìuëjƒ@@@@@Õ�àÇ@ðc@ï��bîÔÛa@ïib�ƒnãüa@ÖŠb�ÐÛa@ë@ò

@lbƒnãüaëc@@@@@ï��bîÔÛa@ïib�ƒnãüa@ÖŠb�ÐÛa@‡í‡¥@åØº@ÙÛ‰ië@lbƒnãüa@ñ‡’ëc@
@lbƒnãüa@ñ‡’Ii@Hnä¾a@òj�äÛa@òÏ‹È¾@ò�jƒ@@@@@@@Þëa‡�u@òİ��aìi@Ù�Ûˆë@ñ��“ÈÛa@å�ß

í@ò–b‚nä¾a@òj�äÛa@µi@òÓýÈÛa@bèîÜÇ@ÕÜİòjƒ@@@@@@Þë‡�§a@À@b�à×@lb�ƒnãüa@ñ‡�’ë
ïÛbnÛa@Z@ @
Þë‡u@@áÓŠIQMXH@@|šìí@òÓýÈÛanä¾a@òj�äÛa@µiòjƒ@Ip@H@lbƒnãüa@ñ‡’ëIi@ZH@ @

  ���ا����� ا����
Percentage selected (p) 

و&%ات #" ا��! اف  ا���رق ا�����	� �� ��رة
  )+%ة ا�����ب( )i(ا�()�'� 

 Mean of superiority (in standard deviation)  

0.90 

0.80 

0.70 

0.60 

0.50 

0.40 

0.30 

0.25 

0.20 

0.20 

0.35 

0.50 

0.64 

0.80 

0.97 

1.16 

1.27 

1.40 
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σ
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@bÈíŒìm@òÐ—Ûa@ÉíŒìm@æìØí@bß‡äÇëîj @bÈjm@bîÈ@@@Å�yýí@Lï�ÈîjİÛa@ÉíŒìnÛa@�zä¾
nä¾a@òj�äÛa@µi@òîšbíŠ@òÓýÇ@†ìuëjƒ@@@@@Õ�àÇ@ðc@ï��bîÔÛa@ïib�ƒnãüa@ÖŠb�ÐÛa@ë@ò

@lbƒnãüaëc@@@@@ï��bîÔÛa@ïib�ƒnãüa@ÖŠb�ÐÛa@‡í‡¥@åØº@ÙÛ‰ië@lbƒnãüa@ñ‡’ëc@
@lbƒnãüa@ñ‡’Ii@Hnä¾a@òj�äÛa@òÏ‹È¾@ò�jƒ@@@@@@@Þëa‡�u@òİ��aìi@Ù�Ûˆë@ñ��“ÈÛa@å�ß

í@ò–b‚nä¾a@òj�äÛa@µi@òÓýÈÛa@bèîÜÇ@ÕÜİòjƒ@@@@@@Þë‡�§a@À@b�à×@lb�ƒnãüa@ñ‡�’ë
ïÛbnÛa@Z@ @
Þë‡u@@áÓŠIQMXH@@|šìí@òÓýÈÛanä¾a@òj�äÛa@µiòjƒ@Ip@H@lbƒnãüa@ñ‡’ëIi@ZH@ @

  ���ا����� ا����
Percentage selected (p) 

و&%ات #" ا��! اف  ا���رق ا�����	� �� ��رة
  )+%ة ا�����ب( )i(ا�()�'� 

 Mean of superiority (in standard deviation)  

0.90 

0.80 

0.70 

0.60 

0.50 

0.40 

0.30 

0.25 

0.20 

0.20 

0.35 

0.50 

0.64 

0.80 

0.97 

1.16 

1.27 

1.40 
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0.15 

0.10 

0.09 

0.08 

0.07 

0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

0.005 

0.001 

1.55 

1.76 

1.80 

1.86 

1.92 

1.99 

2.06 

2.15 

2.27 

2.42 

2.67 

2.89 

3.37 
  

  .Mukherjee and Banerjee (1992), and Willis (1998):ا��,%ر
 

@@@@@@@@@@@Òë‹È¾a@åßëæc@@@@@@@ÙÛ‰�×ë@tb�ã⁄a@å�Ç@Šì×‰�Ûa@À@Ñ�Ün¦@òjƒnä¾a@òj�äÛa
@pbãaìî¨a@åß@Êìã@åß@ÑÜn¦ïÛg@‹‚e@N@òj�äi@ÅÐn±@³ÜÛa@pbãaìîy@À@týràÏS@E

Žm@ïØÛ@Šì×‰Ûa@åßflÈfl‡@@äîi@ò�îi�ÜÛ@pbãaìîz×@@@ó�Ï@b�à@Šb�Ôiþa@I@tb�ãh×H@@@@òj��ã@æh�Ï
Þýy⁄a@@æìØm@åßUPM@VPE@LÜÇëó@@k°@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@æhÏ@ÙÛˆæc@k�±@

ïÜÇ@tbã⁄aë@Šì×‰Ûa@åß@ÝØÛ@‡y@ñÝîu@ñ‡¾@ïqaŠìÛa@µ�znÛa@Š‡ÔíëN@ @
PITI��Øé¢]�ì�ÊGeneration interval    

@@@@@@@@@óçë@@ò�Üy‹¾@Ý–ë@áèäß@Ý×@µÐÜn¬@µÜîu@µi@Ái‹m@ñ�Ï@ò�îubnãg@@ò�äîÈßN@
@bèãdi@Ò‹Èmë@@å�ß@k�¥ë@bî�äu@éubnã@ÎìÜi@óny@bî�äu@æaìî¨a@ÎìÜi@åß@ñ�ÐÛa

@@@@@å�ß@pa��Ï@ò�ÈiŠc@Á��ìnß@‰‚ûí@sîy@oäi@ëc@åiþ@âc@åß@ëc@oäi@ëc@åiþ@lc
@lþaåiýÛ@LoäjÜÛ@lþa@åß@L@âþa@åßåiýÛ@L@Þaìyþa@Ý×@óÏë@oäjÜÛ@âþa@åß

@@@@†‹�ÐÛa@ó�ÜÇ@µnèib�“nß@µnÜy‹ß@³í@‘bÔm@ñ�ÐÛa@æhÏIâc@ëc@lc@Hë@@@ó�Ïë@é�ubnã
@‹àÇ@Á�ìn·@‘bÔm@ñ†bÈÛaõbiŁa@ñ†üìÛa@‡äÇN@ @
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0.10 

0.09 

0.08 

0.07 

0.06 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

0.005 

0.001 

1.55 

1.76 

1.80 

1.86 

1.92 

1.99 

2.06 

2.15 

2.27 

2.42 

2.67 

2.89 

3.37 
  

  .Mukherjee and Banerjee (1992), and Willis (1998):ا��,%ر
 

@@@@@@@@@@@Òë‹È¾a@åßëæc@@@@@@@ÙÛ‰�×ë@tb�ã⁄a@å�Ç@Šì×‰�Ûa@À@Ñ�Ün¦@òjƒnä¾a@òj�äÛa
@pbãaìî¨a@åß@Êìã@åß@ÑÜn¦ïÛg@‹‚e@N@òj�äi@ÅÐn±@³ÜÛa@pbãaìîy@À@týràÏS@E

Žm@ïØÛ@Šì×‰Ûa@åßflÈfl‡@@äîi@ò�îi�ÜÛ@pbãaìîz×@@@ó�Ï@b�à@Šb�Ôiþa@I@tb�ãh×H@@@@òj��ã@æh�Ï
Þýy⁄a@@æìØm@åßUPM@VPE@LÜÇëó@@k°@ïibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@æhÏ@ÙÛˆæc@k�±@

ïÜÇ@tbã⁄aë@Šì×‰Ûa@åß@ÝØÛ@‡y@ñÝîu@ñ‡¾@ïqaŠìÛa@µ�znÛa@Š‡ÔíëN@ @
PITI��Øé¢]�ì�ÊGeneration interval    

@@@@@@@@@óçë@@ò�Üy‹¾@Ý–ë@áèäß@Ý×@µÐÜn¬@µÜîu@µi@Ái‹m@ñ�Ï@ò�îubnãg@@ò�äîÈßN@
@bèãdi@Ò‹Èmë@@å�ß@k�¥ë@bî�äu@éubnã@ÎìÜi@óny@bî�äu@æaìî¨a@ÎìÜi@åß@ñ�ÐÛa

@@@@@å�ß@pa��Ï@ò�ÈiŠc@Á��ìnß@‰‚ûí@sîy@oäi@ëc@åiþ@âc@åß@ëc@oäi@ëc@åiþ@lc
@lþaåiýÛ@LoäjÜÛ@lþa@åß@L@âþa@åßåiýÛ@L@Þaìyþa@Ý×@óÏë@oäjÜÛ@âþa@åß

@@@@†‹�ÐÛa@ó�ÜÇ@µnèib�“nß@µnÜy‹ß@³í@‘bÔm@ñ�ÐÛa@æhÏIâc@ëc@lc@Hë@@@ó�Ïë@é�ubnã
@‹àÇ@Á�ìn·@‘bÔm@ñ†bÈÛaõbiŁa@ñ†üìÛa@‡äÇN@ @
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çëó@@Êìã@åß@ÑÜn¦ïÛg@ë@‹‚e@@b›íc@ñ�“Ç@åß@ÊìäÛa@Ý‚a†@À¶g@@ð‹�‚c@@@ýr�àÏ
@À@Ýî§a@ñ�Ï@Á�ìnßæb�ã⁄a@¶aìy@RU@@åß@Ýî©a@Àë@òä�YM@QS@@@@òî�’bßë@òä��

@åß@³ÜÛaUMW@ä�paì@@@@å�ß@á�zÜÛa@òî�’bßë@TMV@@ä��paì@@Àë@âb�äËþa@@å�ß@SMT@
@åß@‹íŒbä©a@Àë@paìä�QMR@@åß@lýØÛa@Àë@òä�TMU@@@@å�ß@Á�İÔÛa@Àë@paìä�
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�  .آ0? ٥٠٩.٢٥=   ٢٢٤+  ٧٩٤.٥ =�رق ا�����	- �>B(0 ا�
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@ð‰Ûaë@åuaë‡Ûað†c@ïÛg@@À@ñ†bíŒxbnãg@@@@ÙÛ‰�×ë@æŒì�Ûaë@†‡ÈÛa@sîy@åß@oîjÛa
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ïqaŠìÛa@‹íbÌnÛa@N@ @
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@òîäßŒÛë@@@@@‡�Óë@Ý�î§a@ñ��Ï@‹í‡�ÔnÛ@ŠbÄnãüa@åÇ@ý›Ï@òä�@åØnc@|�šë@@Willis@
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�Ï@Ýî§aó@@@ò�Ûb¨a@ê‰ç@@@@†‡�Èn¾a@oíì�jnÛa@âa‡ƒn��bië@@@ò�äuþa@Ý�ÔãMultiple 

ovulation and embryo transfer (MOET)N@ @
@ @
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QITI��íË’×Ö�†�^f¹]�h^~jÞ÷]Direct selection 

@‡äÇ@ÉÓìn¾a@ïqaŠìÛa@µ�znÛa@Ša‡Ôß@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@òÐ—ÜÛ@‹’bj¾a@lbƒnãüaõa‹ug@
Ôí‹İi@lbƒnãüa±ë@ñ‹’bjß@ò�òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@k@Z@ @

PihRG xX σ
2

==∆  

sîy@æc GRx ∆== ‹’bj¾a@ïqaŠìÛa@µ�znÛa Genetic gain   

i  =lbƒnãüa@ñ‡’ Selection intensity، 2
h  =@øÏb�Ø¾a@@@òÐ�—ÜÛ@ïqaŠì�Ûa ،

Pσ = Òa‹®üa@@ëc@ï�bîÔÛaòÐ—ÜÛ@ðŠbîÈ¾a@NòÛ†bÈ¾a@òibn×@åØºë   �.(� آ�	ا���

@bç‹×ˆFalconer and Mackay (1996) .  

xx h
P

A
PiR ×=

σ

σ
σ  

xxx AihR σ=∴  

@sîyhx@@]ÏbØàÜÛ@ïÈîi�Ûa@Š‰§aø@ïqaŠìÛa@LxAσ@]@@@@åíb�jnÜÛ@ï�Èîi�Ûa@Š‰�§a
ÈàvnÛa@ïqaŠìÛaó.  

  

RITI��†�^fÚ��ÇÖ]�h^~jÞ÷] Indirect selection  
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@�È·@bjÛb�æc@À@ñ†bí�Ûa@òÐ—Ûa@À@b—Ôã@bèÈjní@òÐ–@ô‹‚þa@N@@@t‡�±@b�ß@bjÛbËë
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xx h
P

A
PiR ×=

σ

σ
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RITI��†�^fÚ��ÇÖ]�h^~jÞ÷] Indirect selection  
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‹qûílbƒnãüa@a‰ç@@pbÐ–@Àð‹‚c@@@@@Òì�—Ûa@òÜ�—‚@Þì� @åØnÛë@òíìãbqIy@NH
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rP  rA  Pσ  P
2

σ  h  2
h  �� ا�,

0.40 0.29 
 

2.52 
0.53 

6.37 
0.28 

0.60 
0.67 

0.36 
0.44 

 X1 موزن ا��0? 	��0 ا 

�Kل ا�;BI 	��ـ '?  X2  
  

@æc@Õib�Ûa@Þë‡§a@åß@|›níσp@@@ï��bîÔÛa@Òa‹®üaR~UR@@LP~US@@@@å�ß@Ý�ØÛ
@Ýí‰Ûa@Þì ë@á�§a@æŒëM@@@@ï�ç@ï��bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@‰‚a@æbÏ@a‰Û
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=

@@@æŒë@å�ß@ÝØÛ@òí†b—nÓüa@òàîÔÛa@æbÏ@ÙÛˆ@ïÜÇë
@ï��ç@Ýí‰��Ûa@Þì�� ë@á���§aP~TP@@L–@Q~XY ë@¶aì��nÛa@Ý��ÇÇ@æc@‘b���c@ï��Ü
Ýí‰Ûa@Þì @‡š@lbƒnãüa@N@ @

@÷ÐäiëÐÛa@ê‰çâbÓ@ñ‹ØHussein (2004) @@åß@ÝØÛ@òí†b—nÓüa@òàîÔÛa@‹í‡ÔniQ@
³ÜÛa@åß@áv×L@@åç‡Ûaë�bi@µmë�Ûa@@ï��bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@âa‡ƒn

oãb×ë898

1

L61.45

1

@L14.35

1

@@òj�äi@ðcIQ@@ZRP@@ZRU~UH@¶aìnÛa@ïÜÇN@ @
  

  

tI��îm]…çÖ]�î‰^éÏÖ]�Í]†©÷]Genetic standard deviation�� �
åß@Ý×@òÔí‹İÛa@ê‰ç@â‡ƒn�a@Rogers (1993) and El-Awady (2009)@

@@@@ò�îÜÈÐÛa@ÑîÛb�ØnÛa@ó�Ï@òÐ–@ÝØÛ@óqaŠìÛa@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@òàîÓ@l‹›i@ÙÛˆë
òÐ–@ÝØÛN@ @

ë†ã¿¹]�†è^ÇjÖ]æ�àè^fjÖ]�^éÞ^m Phenotypic variance and covariance  

@ôc@@@@@µ�i@ð‹�èÄ¾a@‹íb�ÌnÛaë@éÐ�–@ÝØÛ@ð‹èÄ¾a@åíbjnÛa@@Ý�×@µnÐ�–@@@@ÝîÛ‡�Ûa@ó�Ï
óibƒnãüaN@ @

� �

 
٣١٤ 

 

 @òîãbrÛa@òÐ—Ûa@ë@á�§aì@@Ýí‰�Ûa@ÞIX2@Hë@@æb�×@@@@æŒë@ñ†b�í�Û@b��b�c@lb�ƒnãüa
LÝí‰Ûa@‹—Óë@á�§a@@‡ÓëòîÛbnÛa@wöbnäÛa@ïÜÇ@sybjÛa@Ý—yZ@ @

  
  

rP  rA  Pσ  P
2

σ  h  2
h  �� ا�,

0.40 0.29 
 

2.52 
0.53 

6.37 
0.28 

0.60 
0.67 

0.36 
0.44 

 X1 موزن ا��0? 	��0 ا 

�Kل ا�;BI 	��ـ '?  X2  
  

@æc@Õib�Ûa@Þë‡§a@åß@|›níσp@@@ï��bîÔÛa@Òa‹®üaR~UR@@LP~US@@@@å�ß@Ý�ØÛ
@Ýí‰Ûa@Þì ë@á�§a@æŒëM@@@@ï�ç@ï��bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@‰‚a@æbÏ@a‰Û

40.0
52.2

1
=

@L
89.1

53.0

1
=

@@@æŒë@å�ß@ÝØÛ@òí†b—nÓüa@òàîÔÛa@æbÏ@ÙÛˆ@ïÜÇë
@ï��ç@Ýí‰��Ûa@Þì�� ë@á���§aP~TP@@L–@Q~XY ë@¶aì��nÛa@Ý��ÇÇ@æc@‘b���c@ï��Ü
Ýí‰Ûa@Þì @‡š@lbƒnãüa@N@ @

@÷ÐäiëÐÛa@ê‰çâbÓ@ñ‹ØHussein (2004) @@åß@ÝØÛ@òí†b—nÓüa@òàîÔÛa@‹í‡ÔniQ@
³ÜÛa@åß@áv×L@@åç‡Ûaë�bi@µmë�Ûa@@ï��bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@âa‡ƒn

oãb×ë898

1

L61.45

1

@L14.35

1

@@òj�äi@ðcIQ@@ZRP@@ZRU~UH@¶aìnÛa@ïÜÇN@ @
  

  

tI��îm]…çÖ]�î‰^éÏÖ]�Í]†©÷]Genetic standard deviation�� �
åß@Ý×@òÔí‹İÛa@ê‰ç@â‡ƒn�a@Rogers (1993) and El-Awady (2009)@

@@@@ò�îÜÈÐÛa@ÑîÛb�ØnÛa@ó�Ï@òÐ–@ÝØÛ@óqaŠìÛa@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@òàîÓ@l‹›i@ÙÛˆë
òÐ–@ÝØÛN@ @

ë†ã¿¹]�†è^ÇjÖ]æ�àè^fjÖ]�^éÞ^m Phenotypic variance and covariance  

@ôc@@@@@µ�i@ð‹�èÄ¾a@‹íb�ÌnÛaë@éÐ�–@ÝØÛ@ð‹èÄ¾a@åíbjnÛa@@Ý�×@µnÐ�–@@@@ÝîÛ‡�Ûa@ó�Ï
óibƒnãüaN@ @

� �



 
٣١٥ 

 

]…çÖ]�†è^ÇjÖ]�æ�àè^fjÖ]�^nÖ^mêm Genetic variance and covariance   

@@@@@@@@@ôcµnÐ–@Ý×@µi@ïqaŠìÛa@‹íbÌnÛaë@òÐ–@ÝØÛ@ïqaŠìÛa@åíbjnÛa@N@@Þý�‚@åßë
@@@@@Þý�‚@å�ßë@òÐ�–@Ý�ØÛ@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@lb�y@åØº@ïqaŠìÛaë@ð‹èÄ¾a@åíbjnÛa
@@ïqaŠì��Ûa@Âb��jmŠüa@å��ß@Ý��×@lb���y@å��Øº@ð‹��èÄ¾a@‹íb��ÌnÛaë@ïqaŠì��Ûa@‹íb�ÌnÛa

i@ð‹èÄ¾a@ÂbjmŠüaëµnÐ–@Ý×@µ@N@ @
@@@@@@@@@jÈiëb@@ïqaŠì�Ûa@øÏbØ¾a@ïÜÇ@bèib�y@À@‡ànÈm@òîibƒnãüa@òÛ†þa@æbÏ@ð‹‚c@ñŠ

@òÇ‹�i@kîvn�m@ÉÐm‹¾aë@Á�ìn¾a@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@paˆ@pbÐ—ÛbÏ@@µ��znÜÛ@@å�Ç
@@@@µ�i@ïqaŠì�Ûa@Âb�jmŠüa@æb×@aˆg@ÙÛ‰×@LoÐƒä¾a@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@paˆ@pbÐ—Ûa

òÐ—ÜÛ@lbƒnãüa@æbÏ@bjuìß@µnÐ—Ûa@@@b�à×@LòîÛbnÛa@òÐ—Ûa@À@µ�¥@éÈjní@@ïÛëþa
µnÐ–@Ý×@µi@b›íc@ï÷îjÛa@ÂbjmŠüa@òàîÓ@|šìí@ð‹èÄ¾a@ÂbjmŠüa@æc@N@ @

TITI�íée^~jÞ÷]�íÖ�ù]�ØÛÂ�ì†ÓÊ� �
@@@@@@@@@@å�ß@Ý�×@b��ëbäm@��Ûaë@òîibƒnãüa@òÛ†þa@òÔí‹ @˜ƒÜnmHazel (1943), 

Becker (1984),Mrode (1996) and Galal and Karam (2003)@@
ÝîÛ†@À@bèîÏ@lìË‹¾a@pbÐ—Ûa@Éî»@É»@ÀIndex (I) @@@@Õ�í‹ @å�Ç@ÙÛˆë@µÈß

åØîÛë@òÐ–@ÝØÛ@ÝßbÈß@lb�y(b) @¾a@a‰çë@�ÜÇ@k�±@ÝßbÈó@@@@åíb�jnÛa@‘b��c
@òÐ��—ÜÛ@ð‹��èÄ¾aë@ïqaŠì��ÛaëïqaŠì��Ûa@øÏb��Ø¾a@b��›íc@@ïqaŠì��Ûa@‹íb��ÌnÛa@ÙÛ‰��×ë
µnÐ–@Ý×@µi@ð‹èÄ¾aë @æŒë@õbİÇgë@ÝîÛ‡Ûa@ÀI@b�—nÓa@òàîÓòí†@H@@òÐ�–@Ý�ØÛ@N
¶ëþa@òÐ—ÜÛ@bã�ßŠ@aˆhÏ@@�ß‹ÛbiX1@Ûa@òÐ—Ûaërbã@�ß‹Ûbi@òîX2@éÐ—Ûaë@  n@�ß‹Ûb�i@

Xn@æìØí@ÝîÛ‡Ûa@æhÏZ@ @

nn xbxbxbxbI ++++= .............332211@ @

 
٣١٥ 

 

]…çÖ]�†è^ÇjÖ]�æ�àè^fjÖ]�^nÖ^mêm Genetic variance and covariance   

@@@@@@@@@ôcµnÐ–@Ý×@µi@ïqaŠìÛa@‹íbÌnÛaë@òÐ–@ÝØÛ@ïqaŠìÛa@åíbjnÛa@N@@Þý�‚@åßë
@@@@@Þý�‚@å�ßë@òÐ�–@Ý�ØÛ@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@lb�y@åØº@ïqaŠìÛaë@ð‹èÄ¾a@åíbjnÛa
@@ïqaŠì��Ûa@Âb��jmŠüa@å��ß@Ý��×@lb���y@å��Øº@ð‹��èÄ¾a@‹íb��ÌnÛaë@ïqaŠì��Ûa@‹íb�ÌnÛa

i@ð‹èÄ¾a@ÂbjmŠüaëµnÐ–@Ý×@µ@N@ @
@@@@@@@@@jÈiëb@@ïqaŠì�Ûa@øÏbØ¾a@ïÜÇ@bèib�y@À@‡ànÈm@òîibƒnãüa@òÛ†þa@æbÏ@ð‹‚c@ñŠ

@òÇ‹�i@kîvn�m@ÉÐm‹¾aë@Á�ìn¾a@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@paˆ@pbÐ—ÛbÏ@@µ��znÜÛ@@å�Ç
@@@@µ�i@ïqaŠì�Ûa@Âb�jmŠüa@æb×@aˆg@ÙÛ‰×@LoÐƒä¾a@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@paˆ@pbÐ—Ûa

òÐ—ÜÛ@lbƒnãüa@æbÏ@bjuìß@µnÐ—Ûa@@@b�à×@LòîÛbnÛa@òÐ—Ûa@À@µ�¥@éÈjní@@ïÛëþa
µnÐ–@Ý×@µi@b›íc@ï÷îjÛa@ÂbjmŠüa@òàîÓ@|šìí@ð‹èÄ¾a@ÂbjmŠüa@æc@N@ @

TITI�íée^~jÞ÷]�íÖ�ù]�ØÛÂ�ì†ÓÊ� �
@@@@@@@@@@å�ß@Ý�×@b��ëbäm@��Ûaë@òîibƒnãüa@òÛ†þa@òÔí‹ @˜ƒÜnmHazel (1943), 

Becker (1984),Mrode (1996) and Galal and Karam (2003)@@
ÝîÛ†@À@bèîÏ@lìË‹¾a@pbÐ—Ûa@Éî»@É»@ÀIndex (I) @@@@Õ�í‹ @å�Ç@ÙÛˆë@µÈß

åØîÛë@òÐ–@ÝØÛ@ÝßbÈß@lb�y(b) @¾a@a‰çë@�ÜÇ@k�±@ÝßbÈó@@@@åíb�jnÛa@‘b��c
@òÐ��—ÜÛ@ð‹��èÄ¾aë@ïqaŠì��ÛaëïqaŠì��Ûa@øÏb��Ø¾a@b��›íc@@ïqaŠì��Ûa@‹íb��ÌnÛa@ÙÛ‰��×ë
µnÐ–@Ý×@µi@ð‹èÄ¾aë @æŒë@õbİÇgë@ÝîÛ‡Ûa@ÀI@b�—nÓa@òàîÓòí†@H@@òÐ�–@Ý�ØÛ@N
¶ëþa@òÐ—ÜÛ@bã�ßŠ@aˆhÏ@@�ß‹ÛbiX1@Ûa@òÐ—Ûaërbã@�ß‹Ûbi@òîX2@éÐ—Ûaë@  n@�ß‹Ûb�i@

Xn@æìØí@ÝîÛ‡Ûa@æhÏZ@ @

nn xbxbxbxbI ++++= .............332211@ @



 
٣١٦ 

 

@@sîy123 ,,......., xxxxn@çó@@¶ëþa@òÐ�—Ûa@@@@@òÐ�—Ûa@ë@ò�rÛbrÛa@ë@ò�îãbrÛa@ën@Lë@
123 ,,, bbbbn@çó@òÐ–@ÝØÛ@òÐÜnƒ¾a@pýßbÈ¾a@ÜÇ@k�¥ëó@@@pb�ßìÜÈ¾a@‘b�c

ë@òÔib�ÛaiÜÇ@éÛ@òÜibÔ¾a@òÐ—Ûa@òàîÓ@À@ÝßbÈß@Ý×@l‹›ó@@@@Ý�–by@É�»@áq@†‹ÐÛa
ÜÇë@†‹ÐÛa@ÙÛˆ@ÝîÛ†@lb�y@åØº@l‹›Ûaó@@@@@@Šb�în‚a@å�Øº@ÝîÛ‡�Ûa@Ù�Ûˆ@‘b�c

†a‹Ïþa@å�ycë@Ý›Ïc@òîibƒnãüa@bènÛ†c@k�y@bèjîm‹m@‡Èi@N@ @
‹‚c@òîybã@åßëô@�ÇHazel (1943) @òîÜØÛa@æaìî¨a@òqaŠë@åÇ@I@æaìî¨a@òqaŠë

òîÜÈÐÛa@H@ìçë@bèîÜÇ@ÕÜ c@bßAggregate genotype (H)@çëó@@@@å�Ç@ñŠb�jÇ
@@@@ò�îÜØÛa@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛaAggregate breeding value@@�çëó@@@@å�ß@k��¥

¾aòîÛbnÛa@òÛ†bÈZ@@ @

nn GWGWGWGWH ..........332211 +++=@ @
@sîyc@æW1@@]@æŒìÛa@ÝßbÇIòí†b—nÓüa@òàîÔÛa@H¶ëþa@òÐ—ÜÛ@ëG1@@]@@Ý�ßaìÈÛa

@òîÈàvnÛa@òîqaŠìÛa@I@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@H¶ëþa@òÐ—ÜÛ@ëW2 @@]@@@òÐ�—ÜÛ@æŒì�Ûa@ÝßbÇ
@òîãbrÛaG2@@]@@@@@ë@ò�îãbrÛa@òÐ�—ÜÛ@ò�îÈàvnÛa@ò�îqaŠìÛa@ÝßaìÈÛaWn@@]@@@æŒì�Ûa@Ý�ßbÇ
@òÐ—ÜÛ  n ëGn@@]òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@òîÈàvnÛa@òÐ—ÜÛ@nN@ @
�g«æá_��h^~jÞ÷]�ØéÖ��»�†Ê]çjèî×è�^ÚV� �

١- æc @òîÔ���îÔ¨a@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@æìØíTrue breeding 

value @@ÝîÛ‡Ûaë( ) ( )iaaiIaIH rrR ˆ,, ==@c@åØº@bß@�×@bß@ìçë@ïà�í
òÓ‡Ûa@òuŠ‡i@IÝîÛ‡Ûa@òÓ†HAccuracy of index N 

RM@@d�İ©a@Á�ìnß@æìØí@æcaverage square prediction error @@@@b�ß@Ý�Óc

@åØº( )2
ˆ iaai −@ @

 
٣١٦ 

 

@@sîy123 ,,......., xxxxn@çó@@¶ëþa@òÐ�—Ûa@@@@@òÐ�—Ûa@ë@ò�rÛbrÛa@ë@ò�îãbrÛa@ën@Lë@
123 ,,, bbbbn@çó@òÐ–@ÝØÛ@òÐÜnƒ¾a@pýßbÈ¾a@ÜÇ@k�¥ëó@@@pb�ßìÜÈ¾a@‘b�c

ë@òÔib�ÛaiÜÇ@éÛ@òÜibÔ¾a@òÐ—Ûa@òàîÓ@À@ÝßbÈß@Ý×@l‹›ó@@@@Ý�–by@É�»@áq@†‹ÐÛa
ÜÇë@†‹ÐÛa@ÙÛˆ@ÝîÛ†@lb�y@åØº@l‹›Ûaó@@@@@@Šb�în‚a@å�Øº@ÝîÛ‡�Ûa@Ù�Ûˆ@‘b�c

†a‹Ïþa@å�ycë@Ý›Ïc@òîibƒnãüa@bènÛ†c@k�y@bèjîm‹m@‡Èi@N@ @
‹‚c@òîybã@åßëô@�ÇHazel (1943) @òîÜØÛa@æaìî¨a@òqaŠë@åÇ@I@æaìî¨a@òqaŠë

òîÜÈÐÛa@H@ìçë@bèîÜÇ@ÕÜ c@bßAggregate genotype (H)@çëó@@@@å�Ç@ñŠb�jÇ
@@@@ò�îÜØÛa@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛaAggregate breeding value@@�çëó@@@@å�ß@k��¥

¾aòîÛbnÛa@òÛ†bÈZ@@ @

nn GWGWGWGWH ..........332211 +++=@ @
@sîyc@æW1@@]@æŒìÛa@ÝßbÇIòí†b—nÓüa@òàîÔÛa@H¶ëþa@òÐ—ÜÛ@ëG1@@]@@Ý�ßaìÈÛa

@òîÈàvnÛa@òîqaŠìÛa@I@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@H¶ëþa@òÐ—ÜÛ@ëW2 @@]@@@òÐ�—ÜÛ@æŒì�Ûa@ÝßbÇ
@òîãbrÛaG2@@]@@@@@ë@ò�îãbrÛa@òÐ�—ÜÛ@ò�îÈàvnÛa@ò�îqaŠìÛa@ÝßaìÈÛaWn@@]@@@æŒì�Ûa@Ý�ßbÇ
@òÐ—ÜÛ  n ëGn@@]òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@òîÈàvnÛa@òÐ—ÜÛ@nN@ @
�g«æá_��h^~jÞ÷]�ØéÖ��»�†Ê]çjèî×è�^ÚV� �

١- æc @òîÔ���îÔ¨a@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@æìØíTrue breeding 

value @@ÝîÛ‡Ûaë( ) ( )iaaiIaIH rrR ˆ,, ==@c@åØº@bß@�×@bß@ìçë@ïà�í
òÓ‡Ûa@òuŠ‡i@IÝîÛ‡Ûa@òÓ†HAccuracy of index N 

RM@@d�İ©a@Á�ìnß@æìØí@æcaverage square prediction error @@@@b�ß@Ý�Óc

@åØº( )2
ˆ iaai −@ @



 
٣١٧ 

 

¾a@�u@âa‡ƒn�a@åØºë—ìÐÏ@åß@Ý×@lb�y@À@pbRIH@@pýßbÈ¾aë@åß@ÙÛˆë
bÈ¾a@Þý‚†òîÛbnÛa@püZ 

  

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )bnXnXaXXaXVAbnXnXPbXXPbXVP ,1cov....22,1cov11,1cov....22,1cov11 ++=++

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )bnXnXAaXVAaXXAXXnPbXVPbXXP ,2cov....2211,2cov2,cov....2221,2cov +++=++

 

ÍçË’Ö]�Ä•æ�àÓµæ�El÷�^Ã¹]�Dê×è�^ÛÒ�íÏe^ŠÖ]V  
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@sîyP@@]@Lð‹�èÄ¾a@‹íbÌnÛaë@åíbjnÛa@òÏìÐ—ßb @@]@@pýßb�Èß@@@ò�îö�§a@Ša‡�®üa
@Lbèib�y@†a‹¾aG@@]@@@@@LïqaŠì�Ûa@‹íb�ÌnÛaë@åíb�jnÛa@òÏìÐ�—ßa @@]@@�ÔÛa@òÏìÐ�—ß@áî

òí†b—nÓüa@N@ @
@òÏìÐ—ß@l‹š@åØº@ÙÛ‰ië@IG x a@@HïÜÇ@Þì—zÜÛ@�Ûa@Ga@@Þì—¨a@åØºë

òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@pýßbÈ¾a@ïÜÇ@Z@ @
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٣١٧ 

 

¾a@�u@âa‡ƒn�a@åØºë—ìÐÏ@åß@Ý×@lb�y@À@pbRIH@@pýßbÈ¾aë@åß@ÙÛˆë
bÈ¾a@Þý‚†òîÛbnÛa@püZ 

  

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )bnXnXaXXaXVAbnXnXPbXXPbXVP ,1cov....22,1cov11,1cov....22,1cov11 ++=++

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )bnXnXAaXVAaXXAXXnPbXVPbXXP ,2cov....2211,2cov2,cov....2221,2cov +++=++

 

ÍçË’Ö]�Ä•æ�àÓµæ�El÷�^Ã¹]�Dê×è�^ÛÒ�íÏe^ŠÖ]V  

















nxVAxnxAxnxA

nxxAxVAxxA

nx
AxxAYVA

....
2

cov
1

cov

2
cov

212
cov

1cov....
21

cov
1

















3

2

1

a

a

a

  =
















nb

b

b

2

1

  

















nxVPxnxPxnxP

nxxPxVPxxP

nxnPxxPxVP

2
cov

1
cov

2
cov

212
cov

cov
21

cov
1

  

                    P               b   =                  G                a 
 

 

 

  
  

@sîyP@@]@Lð‹�èÄ¾a@‹íbÌnÛaë@åíbjnÛa@òÏìÐ—ßb @@]@@pýßb�Èß@@@ò�îö�§a@Ša‡�®üa
@Lbèib�y@†a‹¾aG@@]@@@@@LïqaŠì�Ûa@‹íb�ÌnÛaë@åíb�jnÛa@òÏìÐ�—ßa @@]@@�ÔÛa@òÏìÐ�—ß@áî

òí†b—nÓüa@N@ @
@òÏìÐ—ß@l‹š@åØº@ÙÛ‰ië@IG x a@@HïÜÇ@Þì—zÜÛ@�Ûa@Ga@@Þì—¨a@åØºë

òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@pýßbÈ¾a@ïÜÇ@Z@ @
  

1ˆ −
==

=

GaP
P

Ga
b

GaPb

 

  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) naXnVAaXXnAaXXnAbnXnVPbXXnPbXXnP +++=++ ....22,cov11,cov....21,cov11,cov

1ˆ −
==

=

GaP
P

Ga
b

GaPb



 
٣١٨ 

 

sîy@æc@1−P@@]@lìÜÔßinverse @òÏìÐ—¾aP @@pýßbÈ¾a@lb�y@åØº@ÙÛ‰ië
@‹×ˆ@bà×I1984HBecker @Ûa@òÛ†bÈ¾a@åßòÔib�N@ @

  

UITI��íÎ‚Ö]�íq…�Accuracy of index (ra,I)  

@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@ìç@ÝîÛ‡Ûa@òÓ†Ia@H@ÝîÛ‡ÛaëII@H@@É�ÐmŠa@bàÜ×ë
òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@k�±ë@ÝîÛ‡Ûa@òîÜ›Ïc@ïÜÇ@ÙÛˆ@Þ†@bàÜ×@ÂbjmŠüa@ÝßbÈßZ@ @

  

( )

H

I
aI

Ia

IaCOV
R

σ

σ

σσ
==

,
  

  

@bäß�Üí@a‰Ûüëc@@@@åíb�jm@å�ß@Ý×@‹í‡Ôm@@ÝîÛ‡�ÛaI
2

σ@@@@@@ò�àîÔÛa@µ��i@‹íb�ÌnÛa@ÙÛ‰�×ë
@@@ÝîÛ‡�Ûaë@ò�íìi�ÛaCov a, I@Në@@‡�Ó@@@å�ß@Ý�×@Þëb�ämBecker (1984) and 

Mrode (1996)@ÝîÛ‡Ûa@åíbjm@lb�y@òîÐî×@óÜí@bà×Z@ @
@ÝîÛ‡��Ûa@åíb��jm@ôëb���íëGabI ′=

2
σ@@s��îyb'@@‘ì��ØÈß@ì��çTranspose@

@òÏìÐ—¾ab@I@pýßbÈ¾a@òÏìÐ—ßòîö�§aNH@ @
@æaìîzÜÛ@òîÜØÛa@òqaŠìÛa@åíbjm@ôëb��íë@GaaH ′=

2
σ@@@s�îya'@@�çó@@@‘ì�ØÈß

Transpose@@òÏìÐ—¾aa@Iòí†b—nÓüa@áîÔÛa@òÏìÐ—ßNH@ @
ëæaìîzÜÛ@òîÜØÛa@òqaŠìÛaë@ÝîÛ‡Ûa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@@@ó��bîÔÛa@Òa‹®üa@ôëb�íë

@òîÜØÛa@òqaŠìÜÛ@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@óÜÇ@bßì�Ôß@ÝîÛ‡ÜÛæaìîzÜÛN@ @
  

H

I

Ia

aI

IaCOV
R

σ

σ

σσ
==

),(
 

 
٣١٨ 

 

sîy@æc@1−P@@]@lìÜÔßinverse @òÏìÐ—¾aP @@pýßbÈ¾a@lb�y@åØº@ÙÛ‰ië
@‹×ˆ@bà×I1984HBecker @Ûa@òÛ†bÈ¾a@åßòÔib�N@ @

  

UITI��íÎ‚Ö]�íq…�Accuracy of index (ra,I)  

@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@ìç@ÝîÛ‡Ûa@òÓ†Ia@H@ÝîÛ‡ÛaëII@H@@É�ÐmŠa@bàÜ×ë
òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@k�±ë@ÝîÛ‡Ûa@òîÜ›Ïc@ïÜÇ@ÙÛˆ@Þ†@bàÜ×@ÂbjmŠüa@ÝßbÈßZ@ @

  

( )

H

I
aI

Ia

IaCOV
R

σ

σ

σσ
==

,
  

  

@bäß�Üí@a‰Ûüëc@@@@åíb�jm@å�ß@Ý×@‹í‡Ôm@@ÝîÛ‡�ÛaI
2

σ@@@@@@ò�àîÔÛa@µ��i@‹íb�ÌnÛa@ÙÛ‰�×ë
@@@ÝîÛ‡�Ûaë@ò�íìi�ÛaCov a, I@Në@@‡�Ó@@@å�ß@Ý�×@Þëb�ämBecker (1984) and 

Mrode (1996)@ÝîÛ‡Ûa@åíbjm@lb�y@òîÐî×@óÜí@bà×Z@ @
@ÝîÛ‡��Ûa@åíb��jm@ôëb���íëGabI ′=

2
σ@@s��îyb'@@‘ì��ØÈß@ì��çTranspose@

@òÏìÐ—¾ab@I@pýßbÈ¾a@òÏìÐ—ßòîö�§aNH@ @
@æaìîzÜÛ@òîÜØÛa@òqaŠìÛa@åíbjm@ôëb��íë@GaaH ′=

2
σ@@@s�îya'@@�çó@@@‘ì�ØÈß

Transpose@@òÏìÐ—¾aa@Iòí†b—nÓüa@áîÔÛa@òÏìÐ—ßNH@ @
ëæaìîzÜÛ@òîÜØÛa@òqaŠìÛaë@ÝîÛ‡Ûa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@@@ó��bîÔÛa@Òa‹®üa@ôëb�íë

@òîÜØÛa@òqaŠìÜÛ@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@óÜÇ@bßì�Ôß@ÝîÛ‡ÜÛæaìîzÜÛN@ @
  

H

I

Ia

aI

IaCOV
R

σ

σ

σσ
==

),(
 



 
٣١٩ 

 

@ïqaŠìÛa@µ�znÛa@Ša‡Ôß@lb�y@åØºëIG∆@HGenetic gain@@@‡�öbÈÛa@ëc@@å�ß
@lbƒnãüaGenetic improvement@@@ò�îÛbnÛa@ò�Û†bÈ¾a@åß@ÝîÛ‡Ûa@À@òÐ–@ÝØÛ@@

tbÈjm@�Û@Tabler and Touchbery (1955)N@ @

I

b

b

b

AAVAG

n

xxxxxx n
σ÷

















++=∆ 2

1

)cov........cov(
12111  

@bà×þa@lb�y@åØºbÈ¾a@åß@ÝîÛ‡Ûa@À@òÐ–@ÝØÛ@òîj�äÛa@òîàç@òÛ†@ò�îÛbnÛa@@@b�Èjm@@��Û
Cunningham (1970)@@�Ûa@wßbã‹ië@@�Ûa@LNNNNNNN�aZ@@ @









Χ

′

−′
−= 100)

/
(100%

2

pbb

wiibpbb
V i  

@sîywii@@@Šì�a@‹–bäÇ@Ýr¸I‹İÔÛa@H@òÏìÐ—¾a@lìÜÔ¾PN@ @
@@@@@b

2
i@@òîö�§a@Ša‡®üa@pýßbÈ¾@†ìàÈÛa@òÏìÐ—¾a@‹–bäÇ@Éi‹ßN@ @
uìmë�@‡Ûa@oÈi�ßa���îöb—y⁄a@w�——ƒ¾a@ò��¨@ò��@lbÛ†þa��ò@îibƒnãüa@���@ò

@@�ßbã‹i@Ý�rß�@wCunningham (1972)@@��Ûa@LMatlab (2002)@@@��ÛaëSI 

(2011)@LNNN@NNNNNNwßa�Ûa@åß@�aN@ @
¹]æÙ^n�è�±^jÖ]�ì†ÓÊ�x•ç�h^ŠuíÖ�ù]�íée^~jÞ÷]V� �

@åíbjnÛa@Ýr¸@òîÛbnÛa@pbãbîjÛa@‹íbÌnÛaë@@Û‰�×ë@ïqaŠì�Ûa@@åíb�jnÛa@Ù@@‹íb�ÌnÛaë@@ð‹�èÄ¾a
@³ÜÛa@òîà×@pbÐ—ÛX1@L@åç‡Ûa@òîà×X2@ë@@µmë��Ûa@òîà×X3@@@@Ý�—y@��Ûaë

èîÜÇ@bHussein (2004)@ÜÇ@ò�aŠ†@Àó@�í‹ÐÛa@ŠbÔic@ÉîİÓ@�í@æb·@@@tì�¢@ò�İz
@bƒ�i@óãaìî¨a@xbnãüaM@«„î“Ûa‹Ð×@òÄÏb.  

� �
� �

 
٣١٩ 

 

@ïqaŠìÛa@µ�znÛa@Ša‡Ôß@lb�y@åØºëIG∆@HGenetic gain@@@‡�öbÈÛa@ëc@@å�ß
@lbƒnãüaGenetic improvement@@@ò�îÛbnÛa@ò�Û†bÈ¾a@åß@ÝîÛ‡Ûa@À@òÐ–@ÝØÛ@@

tbÈjm@�Û@Tabler and Touchbery (1955)N@ @

I

b

b

b

AAVAG

n

xxxxxx n
σ÷

















++=∆ 2

1

)cov........cov(
12111  

@bà×þa@lb�y@åØºbÈ¾a@åß@ÝîÛ‡Ûa@À@òÐ–@ÝØÛ@òîj�äÛa@òîàç@òÛ†@ò�îÛbnÛa@@@b�Èjm@@��Û
Cunningham (1970)@@�Ûa@wßbã‹ië@@�Ûa@LNNNNNNN�aZ@@ @









Χ

′

−′
−= 100)

/
(100%

2

pbb

wiibpbb
V i  

@sîywii@@@Šì�a@‹–bäÇ@Ýr¸I‹İÔÛa@H@òÏìÐ—¾a@lìÜÔ¾PN@ @
@@@@@b

2
i@@òîö�§a@Ša‡®üa@pýßbÈ¾@†ìàÈÛa@òÏìÐ—¾a@‹–bäÇ@Éi‹ßN@ @
uìmë�@‡Ûa@oÈi�ßa���îöb—y⁄a@w�——ƒ¾a@ò��¨@ò��@lbÛ†þa��ò@îibƒnãüa@���@ò

@@�ßbã‹i@Ý�rß�@wCunningham (1972)@@��Ûa@LMatlab (2002)@@@��ÛaëSI 

(2011)@LNNN@NNNNNNwßa�Ûa@åß@�aN@ @
¹]æÙ^n�è�±^jÖ]�ì†ÓÊ�x•ç�h^ŠuíÖ�ù]�íée^~jÞ÷]V� �

@åíbjnÛa@Ýr¸@òîÛbnÛa@pbãbîjÛa@‹íbÌnÛaë@@Û‰�×ë@ïqaŠì�Ûa@@åíb�jnÛa@Ù@@‹íb�ÌnÛaë@@ð‹�èÄ¾a
@³ÜÛa@òîà×@pbÐ—ÛX1@L@åç‡Ûa@òîà×X2@ë@@µmë��Ûa@òîà×X3@@@@Ý�—y@��Ûaë

èîÜÇ@bHussein (2004)@ÜÇ@ò�aŠ†@Àó@�í‹ÐÛa@ŠbÔic@ÉîİÓ@�í@æb·@@@tì�¢@ò�İz
@bƒ�i@óãaìî¨a@xbnãüaM@«„î“Ûa‹Ð×@òÄÏb.  

� �
� �



 
٣٢٠ 

 

�hç×Ş¹]æ�h^Šu�V� �
١- pýßbÈ¾a@@òîö�§ab's@@ @
RM@mŠüa@ÝßbÈßÂbj@@æaìîzÜÛ@òîÜØÛa@òqaŠìÛaë@ÝîÛ‡Ûa@µiRIH)H@ @
SM@�Ôí‹İi@éÐ–@ÝØÛ@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@µ�znÛa@òîà×Z@@ @
cM@a@òàîÔÛaüí†b—nÓò@ñŠ‡Ô¾a@Actual economic value 

lM@‡yëñ@‡yaëñ@ï�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@One standard deviation 

@@ñŠ‡�Ô¾a@òîj�äÛa@òí†b—nÓüa@òàîÔÛa@æc@oàÜÇ@aˆgI@@�Ó@ó�nÛa@s�ybjÛa@bçŠ‡@H@@Ý�ØÛQ@
@@³�ÜÛa@å�ß@áv×@Z@@åç‡�Ûa@Z@@@ó�ç@@µmë��ÛaIQ@ZQR~V@ZV~SP@H@@@ó�Üí@b�àîÏë

òí‹èÄ¾aë@òîqaŠìÛa@pa‹íbÌnÛaë@pbäíbjnÛa@pbÏìÐ—ßZ@ @
tüëcZM@ïqaŠìÛa@‹íbÌnÛaë@åíbjnÛaZ@ @

                             X1         X2        X3  

















3584209131

42049210709

913110709233103

 
tbîãbqZM@ë@åíbjnÛað‹èÄ¾a@‹íbÌnÛaZ@ @

















1235154116422

1541208121067

1642221067806419

  
  

  

  

  

  

  

  

  

 
٣٢٠ 

 

�hç×Ş¹]æ�h^Šu�V� �
١- pýßbÈ¾a@@òîö�§ab's@@ @
RM@mŠüa@ÝßbÈßÂbj@@æaìîzÜÛ@òîÜØÛa@òqaŠìÛaë@ÝîÛ‡Ûa@µiRIH)H@ @
SM@�Ôí‹İi@éÐ–@ÝØÛ@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@µ�znÛa@òîà×Z@@ @
cM@a@òàîÔÛaüí†b—nÓò@ñŠ‡Ô¾a@Actual economic value 

lM@‡yëñ@‡yaëñ@ï�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@One standard deviation 

@@ñŠ‡�Ô¾a@òîj�äÛa@òí†b—nÓüa@òàîÔÛa@æc@oàÜÇ@aˆgI@@�Ó@ó�nÛa@s�ybjÛa@bçŠ‡@H@@Ý�ØÛQ@
@@³�ÜÛa@å�ß@áv×@Z@@åç‡�Ûa@Z@@@ó�ç@@µmë��ÛaIQ@ZQR~V@ZV~SP@H@@@ó�Üí@b�àîÏë

òí‹èÄ¾aë@òîqaŠìÛa@pa‹íbÌnÛaë@pbäíbjnÛa@pbÏìÐ—ßZ@ @
tüëcZM@ïqaŠìÛa@‹íbÌnÛaë@åíbjnÛaZ@ @

                             X1         X2        X3  

















3584209131

42049210709

913110709233103

 
tbîãbqZM@ë@åíbjnÛað‹èÄ¾a@‹íbÌnÛaZ@ @

















1235154116422

1541208121067

1642221067806419

  
  

  

  

  

  

  

  

  



 
٣٢١ 

 

ÛéÏÖ]�Ý]‚~j‰^e�÷æ_í�]÷è�^’jÎí�ì…‚Ï¹]Actual economic value � �
  

( ) ( )

( )

[ ]

[ ]

63.0

49.881

5625.777018

30.66.121

16.556

5312.309314

3051.202394.9355.0

3053053051.20

3053052394.9305305355.0

3051.20

2394.9

3556.0

0107832.00078338.00000149.0

0078338.00063445.00000062.0

0000149.00000062.00000017.0

16678

19554

425562

30.6

6.12

1

3584209131

42049210709

913110709233103

1235154116422

1541208121067

1642221067806419

2

2

2

3

2

1

1

1

3

2

1

==

=∴

=

=′

′=

=∴

=′=

−=′

−+

−−−=

















−

=

















−−

−−

−−

=

















=

































=

































−

−

H

I
RIH

H

H

a

GaaH

I

GabI

b

PP

FFMMI

b

b

b

GaPb

P

Ga

aGbp

b

b

b

σ

σ

σ

σ

σ

σ

σ

µ

µµ

  

�»�®×Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒOLQ�Ýçè� �

( )

KgMYG

IMYG

50.304
16.556

48.169352
305

3051.20

2394.9

3556.0

913110709233103305

==∆

÷

















−=∆ σ  

� �
� �

 
٣٢١ 

 

ÛéÏÖ]�Ý]‚~j‰^e�÷æ_í�]÷è�^’jÎí�ì…‚Ï¹]Actual economic value � �
  

( ) ( )

( )

[ ]

[ ]

63.0

49.881

5625.777018

30.66.121

16.556

5312.309314

3051.202394.9355.0

3053053051.20

3053052394.9305305355.0

3051.20

2394.9

3556.0

0107832.00078338.00000149.0

0078338.00063445.00000062.0

0000149.00000062.00000017.0

16678

19554

425562

30.6

6.12

1

3584209131

42049210709

913110709233103

1235154116422

1541208121067

1642221067806419

2

2

2

3

2

1

1

1

3

2

1

==

=∴

=

=′

′=

=∴

=′=

−=′

−+

−−−=

















−

=

















−−

−−

−−

=

















=

































=

































−

−

H

I
RIH

H

H

a

GaaH

I

GabI

b

PP

FFMMI

b

b

b

GaPb

P

Ga

aGbp

b

b

b

σ

σ

σ

σ

σ

σ

σ

µ

µµ

  

�»�®×Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒOLQ�Ýçè� �

( )

KgMYG

IMYG

50.304
16.556

48.169352
305

3051.20

2394.9

3556.0

913110709233103305

==∆

÷

















−=∆ σ  

� �
� �



 
٣٢٢ 

 

�»�àâ‚Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒOLQ�Ýçè� �

( )

KgFG

IFG

00.14
16.556

4092.7790
305

3051.20

2394.9

3556.0

42049210709305

==∆

÷

















−=∆ σ
 

Ö�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒ°iæ�Ö]�íéÛÓ��»OLQ�Ýçè� �

( )

KgPG

IPG

93.11
16.556

6614.6635
305

3051.20

2394.9

3556.0

3584209131305

==∆

÷

















−=∆ σ  

  

ë…^éÃ¹]�Í]†©÷]�àÚ�å‚u]æ�å‚uæ�Ý]‚~j‰^e�^éÞ^m�ï†ã¿¹]�àè^fj×ÖV� �
  

( )

















−−

−−

−

=

















=

































=

































=

=

=

−

0107832.00078338.00000149.0

0078338.00063445.00000062.0

0000149.00000062.00000017.0

26547

31127

677245
1

1

56.25

69.19

1

3584209131

42049210709

913110709233103

1235154116422

1541208121067

1642221067806419

56.2569.191

14.3562.45010.898

12352081806419

1

3

2

1

2

p

p
G

p
Gbp

b

b

b

P

PYFYMY
p

p

σ

σ

σ

σ

σ

  

@@@@@@@@@@�Ûa@æc@ŠbjnÇdi@éãc@ôcMY@@æìØîÏ@ñ‡yìÛa@ìçσp@@@Õib��Ûb×(1: 19.69: 

25.56)@@@�®üa@òà��Ôi@ÙÛˆë@@@@@ó�Ï@³�ÜÛa@ò�îàØÛ@ó��bîÔÛa@Òa‹SPU@@@@ó�ÜÇ@âì�í

 
٣٢٢ 

 

�»�àâ‚Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒOLQ�Ýçè� �

( )

KgFG

IFG

00.14
16.556

4092.7790
305

3051.20

2394.9

3556.0

42049210709305

==∆

÷

















−=∆ σ
 

Ö�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒ°iæ�Ö]�íéÛÓ��»OLQ�Ýçè� �

( )

KgPG

IPG

93.11
16.556

6614.6635
305

3051.20

2394.9

3556.0

3584209131305

==∆

÷

















−=∆ σ  

  

ë…^éÃ¹]�Í]†©÷]�àÚ�å‚u]æ�å‚uæ�Ý]‚~j‰^e�^éÞ^m�ï†ã¿¹]�àè^fj×ÖV� �
  

( )

















−−

−−

−

=

















=

































=

































=

=

=

−

0107832.00078338.00000149.0

0078338.00063445.00000062.0

0000149.00000062.00000017.0

26547

31127

677245
1

1

56.25

69.19

1

3584209131

42049210709

913110709233103

1235154116422

1541208121067

1642221067806419

56.2569.191

14.3562.45010.898

12352081806419

1

3

2

1

2

p

p
G

p
Gbp

b

b

b

P

PYFYMY
p

p

σ

σ

σ

σ

σ

  

@@@@@@@@@@�Ûa@æc@ŠbjnÇdi@éãc@ôcMY@@æìØîÏ@ñ‡yìÛa@ìçσp@@@Õib��Ûb×(1: 19.69: 

25.56)@@@�®üa@òà��Ôi@ÙÛˆë@@@@@ó�Ï@³�ÜÛa@ò�îàØÛ@ó��bîÔÛa@Òa‹SPU@@@@ó�ÜÇ@âì�í



 
٣٢٣ 

 

@@@@@pb�Ïa‹®üa@ê‰�ç@âa‡ƒn��a@á�q@µmë�Ûa@òîà×@Låç‡Ûa@òîàØÛ@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa
lb�¨a@óÏ@òí†b—nÓüa@áîÔÛa@åß@ü‡i@òî�bîÔÛaN@ @

  

( )

[ ]

63.0

98.1402

68.1968365

26547

31127

677245

56.2569.191
11

27.885

783697

26547

31127

677245

3091.326937.145659.0
1

3091.32

6937.14

5659.0
1

2

2

1

==

=∴

=

















=

′

=

=∴

=

















−=′=

















−==
−

H

I

IH

H

H

I

I

R

p
G

p

p
Gb

p
GPb

σ

σ

σ

σσ
σ

σ

σ
σ

σ

�»�®×Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒOLQ��Ýçè� �

( )

KgMYG

MYG I

51.304
27.885

269573
305

3091.32

6937.14

5659.0

913110709233103305

==∆

÷

















−=∆ σ

 

¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒ�»�àâ‚Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçjOLQ�Ýçè� �

( )

KgFYG

FYG I

01.14
27.885

75.12400
305

3091.32

6937.14

5659.0

42049210709305

==∆

÷

















−=∆ σ

 

  

� �

 
٣٢٣ 

 

@@@@@pb�Ïa‹®üa@ê‰�ç@âa‡ƒn��a@á�q@µmë�Ûa@òîà×@Låç‡Ûa@òîàØÛ@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa
lb�¨a@óÏ@òí†b—nÓüa@áîÔÛa@åß@ü‡i@òî�bîÔÛaN@ @

  

( )

[ ]

63.0

98.1402

68.1968365

26547

31127

677245

56.2569.191
11

27.885

783697

26547

31127

677245

3091.326937.145659.0
1

3091.32

6937.14

5659.0
1

2

2

1

==

=∴

=

















=

′

=

=∴

=

















−=′=

















−==
−

H

I

IH

H

H

I

I

R

p
G

p

p
Gb

p
GPb

σ

σ

σ

σσ
σ

σ

σ
σ

σ

�»�®×Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒOLQ��Ýçè� �

( )

KgMYG

MYG I

51.304
27.885

269573
305

3091.32

6937.14

5659.0

913110709233103305

==∆

÷

















−=∆ σ

 

¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒ�»�àâ‚Ö]�íéÛÓÖ�ÄÎçjOLQ�Ýçè� �

( )

KgFYG

FYG I

01.14
27.885

75.12400
305

3091.32

6937.14

5659.0

42049210709305

==∆

÷

















−=∆ σ

 

  

� �



 
٣٢٤ 

 

Ö�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒíéÛÓ��»�°iæ�Ö]OLQ�Ýçè� �

( )

kgPG

PG I

93.11305

3091.32

6937.14

5659.0

3584209131305

==∆

÷

















−=∆ σ

uìm@ ü@ éãc@ |›ní@ Õj�@ b¿‡@@òàîÔÛa@ òÔí‹İi@ ÉÓìn¾a@ óqaŠìÛa@µ�znÛa@ ‹í‡Ôm@ óÏ@ Öë‹Ï
ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@òÔí‹ ë@ñŠ‡Ô¾a@òí†b—nÓüa@nÜÛòÐ—ÜÛ@ô‹èÄ¾a@åíbj@

–@lb�¨a@óÏ@Ýè�c@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@òÔí‹ @oãb×@ægëN@ @
MLITI��íÖ�ù]íée^~jÞ÷]���íéñˆ¢]Sub indexes� �

àîÔÛa@‹í‡Ôm@ëc@bß@éÐ–@lbƒnãa@ìç@ïö�§a@ïibƒnãüa@ÝîÛ‡Ûaò@@‰‚þa@Éß@bß@éÐ—Û@òíìi�Ûa
@ê‰ç@µi@ïqaŠìÛaë@ð‹èÄ¾a@‹íbÌnÛa@ŠbjnÇüa@À@ÝîÛ‡Ûa@À@ô‹‚þa@pbÐ—Ûaë@òÐ—ÛaN@ @

@lbƒnãýÛ@Õib�Ûa@Þbr¾a@ïÐÏ@óÏ@³ÜÛa@òîà×@pbÐ—ÛSPU@@ë@âì�í@@@À@åç‡�Ûa@ò�îà×
SPU@@À@µmë�Ûa@òîà×ë@âìíSPU@�§a@ÝîÛ‡Ûa@æhÏ@âìíóö@@À@³ÜÛa@òîàØÛSPU@âìí 

íéÖ^jÖ]�l÷�^Ã¹]�àÚ�gŠ¬V� �

( )

( )

( )
a

I
Iar

uyb

uyGPaI

GPb

Gp

gVPbVPbVPb

gVPbVPbVPb

gVPbVPbVPb

b

nnnnnn

nn

nn

σ

σ
=

−′=

−==

=

=

=++

=++

=++

−

−

,

.ˆ

............

.

.

.............

................

1

1

12211

212222211

11112211

 

@ @
 

٣٢٤ 
 

Ö�ÄÎçj¹]�°ŠvjÖ]�íéÛÒíéÛÓ��»�°iæ�Ö]OLQ�Ýçè� �

( )

kgPG

PG I

93.11305

3091.32

6937.14

5659.0

3584209131305

==∆

÷

















−=∆ σ

uìm@ ü@ éãc@ |›ní@ Õj�@ b¿‡@@òàîÔÛa@ òÔí‹İi@ ÉÓìn¾a@ óqaŠìÛa@µ�znÛa@ ‹í‡Ôm@ óÏ@ Öë‹Ï
ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@òÔí‹ ë@ñŠ‡Ô¾a@òí†b—nÓüa@nÜÛòÐ—ÜÛ@ô‹èÄ¾a@åíbj@

–@lb�¨a@óÏ@Ýè�c@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@åß@ñ‡yaë@ñ‡yë@òÔí‹ @oãb×@ægëN@ @
MLITI��íÖ�ù]íée^~jÞ÷]���íéñˆ¢]Sub indexes� �

àîÔÛa@‹í‡Ôm@ëc@bß@éÐ–@lbƒnãa@ìç@ïö�§a@ïibƒnãüa@ÝîÛ‡Ûaò@@‰‚þa@Éß@bß@éÐ—Û@òíìi�Ûa
@ê‰ç@µi@ïqaŠìÛaë@ð‹èÄ¾a@‹íbÌnÛa@ŠbjnÇüa@À@ÝîÛ‡Ûa@À@ô‹‚þa@pbÐ—Ûaë@òÐ—ÛaN@ @

@lbƒnãýÛ@Õib�Ûa@Þbr¾a@ïÐÏ@óÏ@³ÜÛa@òîà×@pbÐ—ÛSPU@@ë@âì�í@@@À@åç‡�Ûa@ò�îà×
SPU@@À@µmë�Ûa@òîà×ë@âìíSPU@�§a@ÝîÛ‡Ûa@æhÏ@âìíóö@@À@³ÜÛa@òîàØÛSPU@âìí 

íéÖ^jÖ]�l÷�^Ã¹]�àÚ�gŠ¬V� �

( )

( )

( )
a

I
Iar

uyb

uyGPaI

GPb

Gp

gVPbVPbVPb

gVPbVPbVPb

gVPbVPbVPb

b

nnnnnn

nn

nn

σ

σ
=

−′=

−==

=

=

=++

=++

=++

−

−

,

.ˆ

............

.

.

.............

................

1

1

12211

212222211

11112211

 

@ @



 
٣٢٥ 

 

j�äÛbi@a‰Øçëò@pbÐ—Ûa@ïÓbjÛ@ië@Êìu‹Ûbg¶ ádÊ�Ðe^ŠÖ]�Ù^n¹]V� �

�»�®×Ö]�íéÛÓÖ�êñˆ¢]�h^~jÞ÷]�íÖ^u�»�løÚ^Ã¹]�h^ŠuOLQ�^Úçè� �

( )( ) ( )( )( )

( )( )

( ) ( )

( )

( )( ) ( )( )

( )( )

( ) ( )

( )PP

FFMM
F

I

PP

FFMM
F

I

PP

FFMM
M

I

PP

FFMM
M

I

bbb

g

g

g

PPP

PPP

PPP

b

b

b

30530548322.6

30530596478.2305305112.0
305

3053056.12514726.0

3053056.1246478.23053056.120089.0
305

3053050868.11

3053050364.53053051949.0
305

30530510868.11

30530510364.530530511949.0
305

0868.110364.51949.0

9131

10709

233103

1235154116442

1541208121067

1642221067806419

321

13

12

11

1

333231

232221

131211

3

2

1

µ

µµ

µ

µµ

µ

µµ

µ

µµ

−+

−−−=

−+

−−−=

−+

−−−=

−+

−−+−=

=−==

































=

































=
















−

 

 L�0	وb (	����Mا Nث أد�PQا� ��� �(RI/0ا�:- 

311.207394.248522.60868.11

239.923858.196478.20364.5

355.004788.0112.01949.0

3

2

1

=++=

−=−−−=

=++=

b

b

b

 
×Â�ØÚ^�Ö]�ØéÖ‚Ö]�á_�ë_î�^ÃÚ�l^Ë‘�pønÖ]V� �

( ) ( ) ( )PPFFMMI 305305311.20305305239.9305305355.0 µµµ −+−−−=  

B(�%ا� S�  .ا�;ي ��& ?U	N '�	(� وه� �
  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  

 
٣٢٥ 

 

j�äÛbi@a‰Øçëò@pbÐ—Ûa@ïÓbjÛ@ië@Êìu‹Ûbg¶ ádÊ�Ðe^ŠÖ]�Ù^n¹]V� �

�»�®×Ö]�íéÛÓÖ�êñˆ¢]�h^~jÞ÷]�íÖ^u�»�løÚ^Ã¹]�h^ŠuOLQ�^Úçè� �

( )( ) ( )( )( )

( )( )

( ) ( )

( )

( )( ) ( )( )

( )( )

( ) ( )

( )PP

FFMM
F

I

PP

FFMM
F

I

PP

FFMM
M

I

PP

FFMM
M

I

bbb

g

g

g

PPP

PPP

PPP

b

b

b

30530548322.6

30530596478.2305305112.0
305

3053056.12514726.0

3053056.1246478.23053056.120089.0
305

3053050868.11

3053050364.53053051949.0
305

30530510868.11

30530510364.530530511949.0
305

0868.110364.51949.0

9131

10709

233103

1235154116442

1541208121067

1642221067806419

321

13

12

11

1

333231

232221

131211

3

2

1

µ

µµ

µ

µµ

µ

µµ

µ

µµ

−+

−−−=

−+

−−−=

−+

−−−=

−+

−−+−=

=−==

































=

































=
















−

 

 L�0	وb (	����Mا Nث أد�PQا� ��� �(RI/0ا�:- 

311.207394.248522.60868.11

239.923858.196478.20364.5

355.004788.0112.01949.0

3

2

1

=++=

−=−−−=

=++=

b

b

b

 
×Â�ØÚ^�Ö]�ØéÖ‚Ö]�á_�ë_î�^ÃÚ�l^Ë‘�pønÖ]V� �

( ) ( ) ( )PPFFMMI 305305311.20305305239.9305305355.0 µµµ −+−−−=  

B(�%ا� S�  .ا�;ي ��& ?U	N '�	(� وه� �
  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  

  



 
٣٢٦ 

 

  
  

MM�IT�I�]�Ñ†�÷íe]†ÏÖ]�l]ƒ��]†ÊúÖ�h^~jÞV� �
MMITIMI���ï�†ËÖ]�h^~jÞ÷]Individual Selection�� �

@@@@@@@‹�èÄß@ò�àîÓ@‘b��c@ó�ÜÇ@†a‹�Ïþa@µ�i@ói‹¾a@æŠbÔí@lbƒnãüa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@óÏ
óÏ@òiìË‹¾a@òÐ—Ûa@@†‹Ï@Ý×I@@òîÜØ�“Ûa@ò�àîÔÛa@H@@@@@lb�ƒnãüa@å�ß@Êì�äÛa@a‰�ç@æc@ôc

@†‹ÐÛa@‹èÄß@óÜÇ@‡ànÈíPhenotype valueN@ @
@@ô†‹�ÐÛa@lbƒnãüa@éîÜÇ@ÕÜİîÏ@†‹ÐÛa@óç@lbƒnãüa@ñ‡yë@æc@sîyëI@@˜ƒÜn�më

@@@@Ý�î§a@õb�ie@æì�ØnÛ@bèäî�¥@†a‹¾a@òÐ—Ûa@‹èÄß@óÏ@tbÓìÐm@‹r×þa@†a‹Ïþa@Šbîn‚a@óÏ
a‹Ïþa@Šbîn‚bi@¶bnÛa@@ñ��“ÈÛa@Á��ìnß@åÇ@bèİ�ìnß@ÖìÐní@ónÛa@†@N@@@ó�ÜÇ@Õ�Üİíë
@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüaIòÐ—ÜÛ@‹’bj¾a@lbƒnãüa@Hdirect selection@@@Õj��@ô‰Ûaë

éäÇ@sí‡¨aN@ @
MMITIMIMI��á]ç{{év×Ö�‚{{u]æ�Ør{{‰��ç{{qæ�í{{Ö^u�î{{Ê�ï�†{{ËÖ]�h^{{~jÞ÷] 

Single record� �
@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æbÏ@@ñ‡yaë@òÐ—Û@ð†‹ÐÛa@lbƒnãüa@òÛby@óÏ@ñŠ‡Ô¾aEstimate 

Breeding values (â)@@@@@@b��ëbäm@b�à×@k��¥@æaì�îzÜÛMrode (1996)@
¶bnÛb×Z@ @

â i = b ( yi – u )                                                     (1.1) 

sîyb   @@@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@Ša‡�®a@ÝßbÈß@ìç @ò�ÔîÔ¨a True breeding value 

òÐ—ÜÛ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÜÇ Phenotypic value   و u ÉîİÔÛa@Á�ìnßN  

b = cov ( a, y)/ var (y)      = cov ( a , a + e) / var(y)         (1.2) 
222 / hyab == σσ                                                     (1.3) 

óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@ìç@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@Ša‡®üa@ÝßbÈß@æc@ôcN  
  

� �
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MM�IT�I�]�Ñ†�÷íe]†ÏÖ]�l]ƒ��]†ÊúÖ�h^~jÞV� �
MMITIMI���ï�†ËÖ]�h^~jÞ÷]Individual Selection�� �

@@@@@@@‹�èÄß@ò�àîÓ@‘b��c@ó�ÜÇ@†a‹�Ïþa@µ�i@ói‹¾a@æŠbÔí@lbƒnãüa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@óÏ
óÏ@òiìË‹¾a@òÐ—Ûa@@†‹Ï@Ý×I@@òîÜØ�“Ûa@ò�àîÔÛa@H@@@@@lb�ƒnãüa@å�ß@Êì�äÛa@a‰�ç@æc@ôc

@†‹ÐÛa@‹èÄß@óÜÇ@‡ànÈíPhenotype valueN@ @
@@ô†‹�ÐÛa@lbƒnãüa@éîÜÇ@ÕÜİîÏ@†‹ÐÛa@óç@lbƒnãüa@ñ‡yë@æc@sîyëI@@˜ƒÜn�më

@@@@Ý�î§a@õb�ie@æì�ØnÛ@bèäî�¥@†a‹¾a@òÐ—Ûa@‹èÄß@óÏ@tbÓìÐm@‹r×þa@†a‹Ïþa@Šbîn‚a@óÏ
a‹Ïþa@Šbîn‚bi@¶bnÛa@@ñ��“ÈÛa@Á��ìnß@åÇ@bèİ�ìnß@ÖìÐní@ónÛa@†@N@@@ó�ÜÇ@Õ�Üİíë
@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüaIòÐ—ÜÛ@‹’bj¾a@lbƒnãüa@Hdirect selection@@@Õj��@ô‰Ûaë

éäÇ@sí‡¨aN@ @
MMITIMIMI��á]ç{{év×Ö�‚{{u]æ�Ør{{‰��ç{{qæ�í{{Ö^u�î{{Ê�ï�†{{ËÖ]�h^{{~jÞ÷] 

Single record� �
@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æbÏ@@ñ‡yaë@òÐ—Û@ð†‹ÐÛa@lbƒnãüa@òÛby@óÏ@ñŠ‡Ô¾aEstimate 

Breeding values (â)@@@@@@b��ëbäm@b�à×@k��¥@æaì�îzÜÛMrode (1996)@
¶bnÛb×Z@ @

â i = b ( yi – u )                                                     (1.1) 

sîyb   @@@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@Ša‡�®a@ÝßbÈß@ìç @ò�ÔîÔ¨a True breeding value 

òÐ—ÜÛ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÜÇ Phenotypic value   و u ÉîİÔÛa@Á�ìnßN  

b = cov ( a, y)/ var (y)      = cov ( a , a + e) / var(y)         (1.2) 
222 / hyab == σσ                                                     (1.3) 

óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@ìç@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@Ša‡®üa@ÝßbÈß@æc@ôcN  
  

� �



 
٣٢٧ 

 

�íÎ‚Ö]�íq…�Accuracy of prediction (ra,y)� �
@@@@@‹�èÄ¾aë@ò�ÔîÔ¨a@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@åÇ@ñŠbjÇ@óç@òÓ‡Ûa@òuŠ†

òÐ—ÜÛ@óuŠb©a@N@ @
( ) yayaCOVr Ia σσ/,, =                                       (1.4) 

( ) ayaCOV
2, σ=                                                 (1.5) 

hyayaaIar === σσσσσ //
2

,                               (1.6) 

óqaŠìÛa@øÏbØàÜÛ@óÈîi�Ûa@Š‰§a@åÇ@ñŠbjÇ@óç@òÓ‡Ûa@òuŠ†@æc@ôcN@ @
@‹í‡ÔnÛa@òÓ†@ÝßbÈßë Coefficient of determination @ëc Reliability @

óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@N@ @
r

2
 = h

2
 

@@@a@óqaŠì�Ûa@µ��znÛa@Ša‡�Ôßë@@@@lb�ƒnãýÛ@òibvn��üa@ëc@É�Óìn¾Response to 

selection ( R)@@@@ò�îÛbnÛa@ò�Û†bÈ¾a@åß@k�±@ñ‡yaë@òÐ—Û (Falconer and 

Mackay, 1996)@ @
yihyirR ya σσ

2
,

2
==                                  (1.7) 

@sîyi@@lbƒnãüa@ñ‡’@óçSelection intensity @@ÖìÐm@ô‡ß@åÇ@ñŠbjÇ@ìçë
@ †a‹ÏþaäÇ@ a�Èß@ ÉîİÔÛa@ Á��ìnß@ å�Ç@ òjƒnä¾aé@@Òa‹®üa@ åß@ ñ‡yë@ ñŠì–@ À
ó�bîÔÛa Standard deviation (σ2Y) @b›íc@ éÐí‹Èm@ Õj�@ bß@ ìçë

‹’bj¾a@lbƒnãübi@N@ @
Ù^nÚ ô‹—¾a@‘ìßb§a@ÞìvÇ@ô‡yg@óÏ@†ýî¾a@‡äÇ@á�§a@æŒë@æb×@aˆg 35 kg 

@@ÉîİÔÛa@Á�ìnß@ë33 kg @@ŠìÛa@øÏbØ¾a@æc@oàÜÇ@aˆgë†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÜÛ@óqa@@ 
h

2
 = 0.30 @NòÓ‡Ûa@òuŠ†@ÙÛ‰×ë@æaìî¨a@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@k�ycN@ @

@ @
  

 
٣٢٧ 

 

�íÎ‚Ö]�íq…�Accuracy of prediction (ra,y)� �
@@@@@‹�èÄ¾aë@ò�ÔîÔ¨a@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@åÇ@ñŠbjÇ@óç@òÓ‡Ûa@òuŠ†

òÐ—ÜÛ@óuŠb©a@N@ @
( ) yayaCOVr Ia σσ/,, =                                       (1.4) 

( ) ayaCOV
2, σ=                                                 (1.5) 

hyayaaIar === σσσσσ //
2

,                               (1.6) 

óqaŠìÛa@øÏbØàÜÛ@óÈîi�Ûa@Š‰§a@åÇ@ñŠbjÇ@óç@òÓ‡Ûa@òuŠ†@æc@ôcN@ @
@‹í‡ÔnÛa@òÓ†@ÝßbÈßë Coefficient of determination @ëc Reliability @

óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@N@ @
r

2
 = h

2
 

@@@a@óqaŠì�Ûa@µ��znÛa@Ša‡�Ôßë@@@@lb�ƒnãýÛ@òibvn��üa@ëc@É�Óìn¾Response to 

selection ( R)@@@@ò�îÛbnÛa@ò�Û†bÈ¾a@åß@k�±@ñ‡yaë@òÐ—Û (Falconer and 

Mackay, 1996)@ @
yihyirR ya σσ

2
,

2
==                                  (1.7) 

@sîyi@@lbƒnãüa@ñ‡’@óçSelection intensity @@ÖìÐm@ô‡ß@åÇ@ñŠbjÇ@ìçë
@ †a‹ÏþaäÇ@ a�Èß@ ÉîİÔÛa@ Á��ìnß@ å�Ç@ òjƒnä¾aé@@Òa‹®üa@ åß@ ñ‡yë@ ñŠì–@ À
ó�bîÔÛa Standard deviation (σ2Y) @b›íc@ éÐí‹Èm@ Õj�@ bß@ ìçë

‹’bj¾a@lbƒnãübi@N@ @
Ù^nÚ ô‹—¾a@‘ìßb§a@ÞìvÇ@ô‡yg@óÏ@†ýî¾a@‡äÇ@á�§a@æŒë@æb×@aˆg 35 kg 

@@ÉîİÔÛa@Á�ìnß@ë33 kg @@ŠìÛa@øÏbØ¾a@æc@oàÜÇ@aˆgë†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÜÛ@óqa@@ 
h

2
 = 0.30 @NòÓ‡Ûa@òuŠ†@ÙÛ‰×ë@æaìî¨a@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@k�ycN@ @

@ @
  



 
٣٢٨ 

 

١- òíìi�Ûa@éàîÔÛa  

âi  = b ( yi – u) 

Qb = h
2
 

∴âi = 0.30 ( 35 – 33) = 0.60 kg  
 

٢- òÓ‡Ûa@éuŠ†  

r a, y = h = 30.0  = 0.55 
 

@æaìî¨a@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æc@ðcP~VP@áv×N@ @
  

MMITIMINI����l^{{‰^éÏÖ]��‚{{Ãi�í{{Ö^u�î{{Ê�ï�†{{ËÖ]�h^{{~jÞ÷]Elør{{ŠÖ]D�
á]çév×Ö Repeated records � �

@@@@@@@³�ÜÛa@òî�’bß@ó�Ï@³�ÜÛa@xb�nãg@òÐ�–@Ýrß@æaìî¨a@÷Ðã@óÜÇ@pb�bîÔÛa@†‡Èm@‡äÇ
æbÏ@òäuþa@ñ‡í‡Ç@pbãaìî¨a@óÏ@òÐÜ©a@ávyë@@@@Õ�í‹ @å�Ç@k�¥@òíìi�Ûa@òàîÔÛa

@pýv�@Á�ìnßIpb�bîÓ@H@@@@@@@ó�ßŒým@åíb�jm@d�“äí@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@Ý�rß@óÏë@æaìî¨a
Covariance@@òàöa‡Ûa@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@¶a@Éu‹íë@æaìî¨a@pýv�@µi non – 

genetic permanent environmental@†a‹Ïþa@µi@åíbjnÛa@æbÏ@ÙÛˆ@óÜÇë
Variance between individuals@@@�äß@õ��u@Éu‹íé@g@@@@ò�qaŠìÛa@å�ß@Ý�×@¶

@ò÷îjÛaëIáöa‡Ûa@ó÷îjÛa@H†a‹Ïþa@Ý‚a†@åíbjnÛa@bàäîi Within individuals@@Éu‹í
ònÓû¾a@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@¶aTemporary environmental @@@@å�ß@Ñ�Ün¦@ónÛaë

‹‚c@¶a@Ýv�N@ @
@@@ô‹�èÄ¾a@åíb�jnÛa@áî�Ôm@åØº@ÙÛ‰ië Phenotypic variance (var (y))@

Èjm@òîÛbnÛa@òÛ†bÈàÜÛ@b Mrode (1996)N@ @
  

var (y) = var (g) + var (pe) + var (te)     (1.8) 

  

 
٣٢٨ 

 

١- òíìi�Ûa@éàîÔÛa  

âi  = b ( yi – u) 

Qb = h
2
 

∴âi = 0.30 ( 35 – 33) = 0.60 kg  
 

٢- òÓ‡Ûa@éuŠ†  

r a, y = h = 30.0  = 0.55 
 

@æaìî¨a@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æc@ðcP~VP@áv×N@ @
  

MMITIMINI����l^{{‰^éÏÖ]��‚{{Ãi�í{{Ö^u�î{{Ê�ï�†{{ËÖ]�h^{{~jÞ÷]Elør{{ŠÖ]D�
á]çév×Ö Repeated records � �

@@@@@@@³�ÜÛa@òî�’bß@ó�Ï@³�ÜÛa@xb�nãg@òÐ�–@Ýrß@æaìî¨a@÷Ðã@óÜÇ@pb�bîÔÛa@†‡Èm@‡äÇ
æbÏ@òäuþa@ñ‡í‡Ç@pbãaìî¨a@óÏ@òÐÜ©a@ávyë@@@@Õ�í‹ @å�Ç@k�¥@òíìi�Ûa@òàîÔÛa

@pýv�@Á�ìnßIpb�bîÓ@H@@@@@@@ó�ßŒým@åíb�jm@d�“äí@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@Ý�rß@óÏë@æaìî¨a
Covariance@@òàöa‡Ûa@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@¶a@Éu‹íë@æaìî¨a@pýv�@µi non – 

genetic permanent environmental@†a‹Ïþa@µi@åíbjnÛa@æbÏ@ÙÛˆ@óÜÇë
Variance between individuals@@@�äß@õ��u@Éu‹íé@g@@@@ò�qaŠìÛa@å�ß@Ý�×@¶

@ò÷îjÛaëIáöa‡Ûa@ó÷îjÛa@H†a‹Ïþa@Ý‚a†@åíbjnÛa@bàäîi Within individuals@@Éu‹í
ònÓû¾a@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@¶aTemporary environmental @@@@å�ß@Ñ�Ün¦@ónÛaë

‹‚c@¶a@Ýv�N@ @
@@@ô‹�èÄ¾a@åíb�jnÛa@áî�Ôm@åØº@ÙÛ‰ië Phenotypic variance (var (y))@

Èjm@òîÛbnÛa@òÛ†bÈàÜÛ@b Mrode (1996)N@ @
  

var (y) = var (g) + var (pe) + var (te)     (1.8) 

  



 
٣٢٩ 

 

sîy@æc:  

 var (g)@@@óqaŠìÛa@åíbjnÛaIóÈà¤@�Ëë@óÈà¤HN@ @
var (pe)@@@áöa‡Ûa@ó÷îjÛa@åíbjnÛaIÊ‹›Ûa@lbènÛa@�‹ß@ÝrßHN@ @

var (te)@@@@@@o��Óû¾a@ó��÷îjÛa@åíb��jnÛa@I@@@ñŠa‹��¨a@ò��uŠ†@Ý��rß–@��iì ‹Ûa@ò–@
òí‰ÌnÛaNN�aHN@ @

@@Âb�jmŠüa@ÝßbÈß@@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@ô‹èÄ¾a@åíbjnÛa@¶a@†a‹Ïþa@µi@åíbjnÛa@µi@òj�äÛaë
ôŠa‹ØnÛa@ÝßbÈ¾a@ëc@Éîßb�a@Ý‚a†N@ @

t ={ var (g) + var (pe)} / var (y)                                       (1.9) 

1-t = var (te) / var (y)                                                       (1.10) 

@µÜv�@Ý×@µi@óqaŠìÛa@ÂbjmŠüa@æc@��Ðí@ñ†‡Èn¾a@pb�bîÔÛa@òÛby@óÏë(two 

pairs)@@@@@Ý�×@µ�i@ó�÷îjÛa@ÂbjmŠüaë@åíbjnÛa@åß@Ý×@æcë@|îz—Ûa@‡yaìÛa@ôëb�í
ôëb�nß@pýv�Ûa@åß@µuëŒ@N@æc@�‹Ðiëy@ß@†‡Ç@Á�ìnß@ìç@@pýv��Ûa@å

In@HåÇ@ñŠbjÇ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æbÏZ@ @
âi = b (y

- 
- u)                                                                    (1.11) 

b = cov ( a, y
-
 )/ var (y

-
)                                                  (1.12) 

cov (a, y
-
) = cov (a, g + pe + Σn te/n) = cov (a, g) = 2

σ a   

(1.13) 

var (y
-
) = var (g) + var (pe) + var (te)/n)                            (1.14) 

@òÛ†bÈ¾a@âa‡ƒn�bië(1.9, 1.10)@Ïhæ:  

var (y
-
) = [ t + (1 – t )/n ] 

2
σ y                                     (1.15) 

b = 
2

σ  a /[ t + (1 –t)/n] * 
2

σ y                                  (1.16) 

b = nh
2
/[1 + (n -1) t]                                                        (1.17) 

@æc@ôcb@a@ÝßbÈ¾aë@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@åß@Ý×@óÜÇ@‡ànÈmpb�bîÔÛa@†‡Çë@ôŠa‹ØnÛN@ @
  

 
٣٢٩ 

 

sîy@æc:  

 var (g)@@@óqaŠìÛa@åíbjnÛaIóÈà¤@�Ëë@óÈà¤HN@ @
var (pe)@@@áöa‡Ûa@ó÷îjÛa@åíbjnÛaIÊ‹›Ûa@lbènÛa@�‹ß@ÝrßHN@ @

var (te)@@@@@@o��Óû¾a@ó��÷îjÛa@åíb��jnÛa@I@@@ñŠa‹��¨a@ò��uŠ†@Ý��rß–@��iì ‹Ûa@ò–@
òí‰ÌnÛaNN�aHN@ @

@@Âb�jmŠüa@ÝßbÈß@@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@ô‹èÄ¾a@åíbjnÛa@¶a@†a‹Ïþa@µi@åíbjnÛa@µi@òj�äÛaë
ôŠa‹ØnÛa@ÝßbÈ¾a@ëc@Éîßb�a@Ý‚a†N@ @

t ={ var (g) + var (pe)} / var (y)                                       (1.9) 

1-t = var (te) / var (y)                                                       (1.10) 

@µÜv�@Ý×@µi@óqaŠìÛa@ÂbjmŠüa@æc@��Ðí@ñ†‡Èn¾a@pb�bîÔÛa@òÛby@óÏë(two 

pairs)@@@@@Ý�×@µ�i@ó�÷îjÛa@ÂbjmŠüaë@åíbjnÛa@åß@Ý×@æcë@|îz—Ûa@‡yaìÛa@ôëb�í
ôëb�nß@pýv�Ûa@åß@µuëŒ@N@æc@�‹Ðiëy@ß@†‡Ç@Á�ìnß@ìç@@pýv��Ûa@å

In@HåÇ@ñŠbjÇ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æbÏZ@ @
âi = b (y

- 
- u)                                                                    (1.11) 

b = cov ( a, y
-
 )/ var (y

-
)                                                  (1.12) 

cov (a, y
-
) = cov (a, g + pe + Σn te/n) = cov (a, g) = 2

σ a   

(1.13) 

var (y
-
) = var (g) + var (pe) + var (te)/n)                            (1.14) 

@òÛ†bÈ¾a@âa‡ƒn�bië(1.9, 1.10)@Ïhæ:  

var (y
-
) = [ t + (1 – t )/n ] 

2
σ y                                     (1.15) 

b = 
2

σ  a /[ t + (1 –t)/n] * 
2

σ y                                  (1.16) 

b = nh
2
/[1 + (n -1) t]                                                        (1.17) 

@æc@ôcb@a@ÝßbÈ¾aë@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@åß@Ý×@óÜÇ@‡ànÈmpb�bîÔÛa@†‡Çë@ôŠa‹ØnÛN@ @
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�íÎ‚Ö]�íq…� Accuracy of prediction� �
r a, y- = cov ( a, y

-
)/σ  a σ  y 

( )[ ]( )
( )[ ]

( )( ) btnnh

tnnh

ynttaa

=−+=

−+=

−+=

11/

)1(1/

/1/

2

22 σσσ

 

@pb�bîÔÛa@†‡Èm@òÛby@óÏ@lbƒnãýÛ@òibvn�üa@ëc@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@µ�znÛa@Ša‡Ôßë
îÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@k�±@@òMrode (1996)Z@@ @

( ) nttyirR ya /1,
2

−+= σ  

Ù^nÚ: µ�ìß@óÏ@æbí�í‹Ï@µn“Ûìç@ñ‹Ôi@xbnãc@Á�ìnß@æc@�‹Ði kîÜyIþa@Þë
@óãb�rÛaë@H@@ì�çWPPP@@@@@@@µ��i@Âb�jmŠüa@Ý�ßbÈßë@óqaŠì�Ûa@øÏb��Ø¾a@æb�×@aˆgë@á�v×
@µ�ì¾aP~RU@LP~VP@@¶aì�nÛa@óÜÇ@N@@@@@@ñ‹�ÔjÛa@ê‰��@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@k��yc

‡Ûa@òuŠ†@ÙÛ‰×ë@ÉîİÔÛa@Á�ìnß@æc@oàÜÇ@aˆg@òÓTUPP@áv×@N@ @
Ø£]Z@ @

â cow = b ( y
-
 - u) 

b = nh
2
 /[ ( 1 + (n -1 ) t ] 

b = 2 ( 0.25) / ( 1 + ( 2 -1) 0.60 ) = 0.3125 

â cow = 0.32 ( 7000 – 4500) = 781.25 kg 

56.03215.0, === br Ia  

@@@@óÇb�à§a@lb�ƒnãüa@á��a@tbãbîyc@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óÜÇ@ÕÜİíëI@ó�ÜnØÛa@ëc@Hmass 

selection@@@@oÈj�Ûa@bè�›Èi@Éß@xëa�nÜÛ@bèibƒnãa@†a‹¾a@†a‹Ïþa@o×‹m@aˆg@ò–b‚
ýîÏì�ëŠ‡Ûa@òÛby@óÏ@bà×N@ @

@@@@püb�¨a@É�î»@ó�Ï@ô†‹�ÐÛa@lbƒnãüa@âa‡ƒn�a@ói‹àÜÛ@åØº@üë ���ì‚{Â�Õ^{ßãÊ

î×è�^ÛéÊ�†’vßi�ï�†ËÖ]�h^~jÞ÷]�Ý‚~j‰]�^ãé×Â�ÌÎçjè�ØÚ]çÂV� �
� �
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�íÎ‚Ö]�íq…� Accuracy of prediction� �
r a, y- = cov ( a, y

-
)/σ  a σ  y 
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@pb�bîÔÛa@†‡Èm@òÛby@óÏ@lbƒnãýÛ@òibvn�üa@ëc@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@µ�znÛa@Ša‡Ôßë
îÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@k�±@@òMrode (1996)Z@@ @

( ) nttyirR ya /1,
2

−+= σ  

Ù^nÚ: µ�ìß@óÏ@æbí�í‹Ï@µn“Ûìç@ñ‹Ôi@xbnãc@Á�ìnß@æc@�‹Ði kîÜyIþa@Þë
@óãb�rÛaë@H@@ì�çWPPP@@@@@@@µ��i@Âb�jmŠüa@Ý�ßbÈßë@óqaŠì�Ûa@øÏb��Ø¾a@æb�×@aˆgë@á�v×
@µ�ì¾aP~RU@LP~VP@@¶aì�nÛa@óÜÇ@N@@@@@@ñ‹�ÔjÛa@ê‰��@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@k��yc

‡Ûa@òuŠ†@ÙÛ‰×ë@ÉîİÔÛa@Á�ìnß@æc@oàÜÇ@aˆg@òÓTUPP@áv×@N@ @
Ø£]Z@ @

â cow = b ( y
-
 - u) 

b = nh
2
 /[ ( 1 + (n -1 ) t ] 

b = 2 ( 0.25) / ( 1 + ( 2 -1) 0.60 ) = 0.3125 

â cow = 0.32 ( 7000 – 4500) = 781.25 kg 

56.03215.0, === br Ia  

@@@@óÇb�à§a@lb�ƒnãüa@á��a@tbãbîyc@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óÜÇ@ÕÜİíëI@ó�ÜnØÛa@ëc@Hmass 

selection@@@@oÈj�Ûa@bè�›Èi@Éß@xëa�nÜÛ@bèibƒnãa@†a‹¾a@†a‹Ïþa@o×‹m@aˆg@ò–b‚
ýîÏì�ëŠ‡Ûa@òÛby@óÏ@bà×N@ @

@@@@püb�¨a@É�î»@ó�Ï@ô†‹�ÐÛa@lbƒnãüa@âa‡ƒn�a@ói‹àÜÛ@åØº@üë ���ì‚{Â�Õ^{ßãÊ

î×è�^ÛéÊ�†’vßi�ï�†ËÖ]�h^~jÞ÷]�Ý‚~j‰]�^ãé×Â�ÌÎçjè�ØÚ]çÂV� �
� �



 
٣٣١ 

 

MI�…çÖ]�óÊ^Ó¹]�íÛéÎíË’×Ö�êm]�V� �
@@@@@Ša‡�Ôß@�b�Ð¯ü@ô†ûî��@òÐ�—ÜÛ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@òàîÓ@�bÐ¯a@æc@|šaìÛa@åß
@@paˆ@pbÐ�—Ûa@òÛby@óÏ@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüa@òÔí‹ @|Ü—m@ü@a‰Ûë@óqaŠìÛa@µ�znÛa

@@@òîyý�—Ûa@ëc@ò�ßõaì¾a@pbÐ�–@Ýrß@oÐƒä¾a@óqaŠìÛa@øÏbØ¾afitness @L@@xb�nãg
@÷ÔÐÛaë@oîjÛa@NNNƒnãüa@æìØí@bàäîi@�a@@pbÐ�—Ûa@òÛby@óÏ@tübÈÏ@ô†‹ÐÛa@lb

á�§a@æŒë@òÐ–@Ýrß@ÉÐm‹¾a@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@paˆ@N@ @
NI�íË’Ö]�íÃéf��V 

@@@@@@@@òj��ã@b�èäßë@bè��b�c@ó�ÜÇ@é�ibƒnãaë@†‹�ÐÛa@ó�ÜÇ@bè�bîÓ@åØº@ü@pbÐ–@Úbäç
@@@@@@@lb�ƒnãüa@ÞbàÈn��a@å�Øº@ü@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@ó�ÐÏ@†‹ÐÛa@|iˆ@â�Ün�m@ónÛa@óÏb—nÛa

ô†‹ÐÛa@N@ @
Èi@Úbäç@æc@bà×@@@@@³�ÜÛa@xb�nãg@Ý�rß@Á�ÔÏ@µ�ä§a@‡yc@óÏ@‹èÄm@ónÛa@pbÐ—Ûa@o

òÐ—Ûa@éîÏ@‹èÄm@ü@ô‰Ûa@÷ä§a@Þbàçg@¶a@‹İ›äÏ@oîjÛa@xbnãgëN@ @
@�vn�ß@Þëbäm@‡Óë@IQYXP@H@@@@@@@Ša‡�Ôß@ó�ÜÇ@‹qû�m@ó�nÛa@ô‹�‚þa@Ý�ßaìÈÛa@oÈi

@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüa@òÛby@óÏ@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@µ�znÛaI@@@Þb�îuþa@Ý‚a‡�m–@@@òj��äÛa
jƒnä¾a@ò–@òÐ—Ûa@éîÏ@‹èÄm@ónÛa@‹àÈÛaNH@ @
MNITI��íŞfi†¹]�l^Ë’×Ö�h^~jÞ÷]Selection for correlated response � �

@@@@@ëc@lb�ƒnãüa@Õ�í‹ @å�Ç@pbÐ�—Ûa@‡yþ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ômë@lbƒnãüa@åØº
bîqaŠë@bèÈß@òİjm‹ß@ô‹‚c@òÐ—Û@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ôm@N@@@@@ò�àîÔÛa@‹í‡�Ôm@‡�íŠc@aˆh�Ï

òÐ—ÜÛ@òíìi�Ûa@Y@@@@@@@òÐ�—Ûa@É�ß@b�îqaŠë@ò�İjm‹ß@òÐ�—Ûa@ê‰ç@oãb×@aˆgëX @L@@æb�Ï
òÐ—ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛaX @@òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@k�¥ZM@ @

â i x = b ( y – u) ……………..(1) 

 
٣٣١ 

 

MI�…çÖ]�óÊ^Ó¹]�íÛéÎíË’×Ö�êm]�V� �
@@@@@Ša‡�Ôß@�b�Ð¯ü@ô†ûî��@òÐ�—ÜÛ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@òàîÓ@�bÐ¯a@æc@|šaìÛa@åß
@@paˆ@pbÐ�—Ûa@òÛby@óÏ@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüa@òÔí‹ @|Ü—m@ü@a‰Ûë@óqaŠìÛa@µ�znÛa

@@@òîyý�—Ûa@ëc@ò�ßõaì¾a@pbÐ�–@Ýrß@oÐƒä¾a@óqaŠìÛa@øÏbØ¾afitness @L@@xb�nãg
@÷ÔÐÛaë@oîjÛa@NNNƒnãüa@æìØí@bàäîi@�a@@pbÐ�—Ûa@òÛby@óÏ@tübÈÏ@ô†‹ÐÛa@lb

á�§a@æŒë@òÐ–@Ýrß@ÉÐm‹¾a@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@paˆ@N@ @
NI�íË’Ö]�íÃéf��V 

@@@@@@@@òj��ã@b�èäßë@bè��b�c@ó�ÜÇ@é�ibƒnãaë@†‹�ÐÛa@ó�ÜÇ@bè�bîÓ@åØº@ü@pbÐ–@Úbäç
@@@@@@@lb�ƒnãüa@ÞbàÈn��a@å�Øº@ü@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@ó�ÐÏ@†‹ÐÛa@|iˆ@â�Ün�m@ónÛa@óÏb—nÛa

ô†‹ÐÛa@N@ @
Èi@Úbäç@æc@bà×@@@@@³�ÜÛa@xb�nãg@Ý�rß@Á�ÔÏ@µ�ä§a@‡yc@óÏ@‹èÄm@ónÛa@pbÐ—Ûa@o

òÐ—Ûa@éîÏ@‹èÄm@ü@ô‰Ûa@÷ä§a@Þbàçg@¶a@‹İ›äÏ@oîjÛa@xbnãgëN@ @
@�vn�ß@Þëbäm@‡Óë@IQYXP@H@@@@@@@Ša‡�Ôß@ó�ÜÇ@‹qû�m@ó�nÛa@ô‹�‚þa@Ý�ßaìÈÛa@oÈi

@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüa@òÛby@óÏ@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@µ�znÛaI@@@Þb�îuþa@Ý‚a‡�m–@@@òj��äÛa
jƒnä¾a@ò–@òÐ—Ûa@éîÏ@‹èÄm@ónÛa@‹àÈÛaNH@ @
MNITI��íŞfi†¹]�l^Ë’×Ö�h^~jÞ÷]Selection for correlated response � �

@@@@@ëc@lb�ƒnãüa@Õ�í‹ @å�Ç@pbÐ�—Ûa@‡yþ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ômë@lbƒnãüa@åØº
bîqaŠë@bèÈß@òİjm‹ß@ô‹‚c@òÐ—Û@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ôm@N@@@@@ò�àîÔÛa@‹í‡�Ôm@‡�íŠc@aˆh�Ï

òÐ—ÜÛ@òíìi�Ûa@Y@@@@@@@òÐ�—Ûa@É�ß@b�îqaŠë@ò�İjm‹ß@òÐ�—Ûa@ê‰ç@oãb×@aˆgëX @L@@æb�Ï
òÐ—ÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛaX @@òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@åß@k�¥ZM@ @

â i x = b ( y – u) ……………..(1) 



 
٣٣٢ 

 

@sîyb@@@@@@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@Ša‡�®a@Ý�ßbÈß@ìçI@ò�îqaŠìÛa@H@òÐ�—ÜÛY @@@@ò�àîÔÛa@ó�ÜÇ
@òÐ—ÜÛ@òíìi�Ûa Xæc@ôcZ@@ @

b = cov (ax, ay) / var y = cov ( ax , ay)/ 
2

δ y 

………..(2) 

µnÐ—Ûa@æc@b·ë X , Y @İjm‹ßnÏ@@bÈß@bîqaŠë@µhæZ@@ @
r a x y = cov ( a x , a y) / δ  a x δ  a y …….…(3) 

cov ( ax , ay) = r a xy . δ  a x . δ  ay  …..…….(4) 
@áÓŠ@òÛ†bÈ¾bi@oíìÈnÛbiS@@áÓŠ@òÛ†bÈ¾a@óÏR@ÏhæZ@ @

b = r a xy δ ax δ a y / 
2δ y  ………………....(5) 

        -��.� ".# B.9� WCا�.�را W��.9�<� -.X(	 أن ا�0.;ر ا�� Y.(&و X , Y  
  ه� 

hx  = σ  a x / σ x        hy = σ  a y / σ y …………(6) 

σ  a x = hx σ  x                  σ  a y = hy xσ  ………..…..(7) 

@òÛ†bÈ¾a@áîÔi@oíìÈnÛbiW@@òÛ†bÈ¾a@óÏU@Ïhæ@Z@ @
b = r a xy σ x σ  y hx hy / 2σ y  

b = r a xy hx hy  σ x/σ y  
 

Ša‡®üa@ÝßbÈß@æc@ôc b @Ç@‡ànÈíåß@Ý×@óÜ@Z@ @
QM@µnÐ—Ûa@µi@óqaŠìÛa@ÂbjmŠüaN@ @
RM@ØÛ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾aÝ@òÐ–N@ @
SM@a⁄@òÐ—ÜÛ@ó�bîÔÛa@Òa‹®y@N@ @

�íÎ‚Ö]�íq…�æ íéÖ^jÖ]�íÖ�^Ã¹]�àÚ�gŠ�V� �
r
a x,y = cov (a x, y)/ σ ax σ y 

= r  a x, y σ ay σ ax / σ ax σ y  

= r a xy hy   
 

 
٣٣٢ 

 

@sîyb@@@@@@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@Ša‡�®a@Ý�ßbÈß@ìçI@ò�îqaŠìÛa@H@òÐ�—ÜÛY @@@@ò�àîÔÛa@ó�ÜÇ
@òÐ—ÜÛ@òíìi�Ûa Xæc@ôcZ@@ @

b = cov (ax, ay) / var y = cov ( ax , ay)/ 
2

δ y 

………..(2) 

µnÐ—Ûa@æc@b·ë X , Y @İjm‹ßnÏ@@bÈß@bîqaŠë@µhæZ@@ @
r a x y = cov ( a x , a y) / δ  a x δ  a y …….…(3) 

cov ( ax , ay) = r a xy . δ  a x . δ  ay  …..…….(4) 
@áÓŠ@òÛ†bÈ¾bi@oíìÈnÛbiS@@áÓŠ@òÛ†bÈ¾a@óÏR@ÏhæZ@ @

b = r a xy δ ax δ a y / 
2δ y  ………………....(5) 

        -��.� ".# B.9� WCا�.�را W��.9�<� -.X(	 أن ا�0.;ر ا�� Y.(&و X , Y  
  ه� 

hx  = σ  a x / σ x        hy = σ  a y / σ y …………(6) 

σ  a x = hx σ  x                  σ  a y = hy xσ  ………..…..(7) 

@òÛ†bÈ¾a@áîÔi@oíìÈnÛbiW@@òÛ†bÈ¾a@óÏU@Ïhæ@Z@ @
b = r a xy σ x σ  y hx hy / 2σ y  

b = r a xy hx hy  σ x/σ y  
 

Ša‡®üa@ÝßbÈß@æc@ôc b @Ç@‡ànÈíåß@Ý×@óÜ@Z@ @
QM@µnÐ—Ûa@µi@óqaŠìÛa@ÂbjmŠüaN@ @
RM@ØÛ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾aÝ@òÐ–N@ @
SM@a⁄@òÐ—ÜÛ@ó�bîÔÛa@Òa‹®y@N@ @

�íÎ‚Ö]�íq…�æ íéÖ^jÖ]�íÖ�^Ã¹]�àÚ�gŠ�V� �
r
a x,y = cov (a x, y)/ σ ax σ y 

= r  a x, y σ ay σ ax / σ ax σ y  

= r a xy hy   
 



 
٣٣٣ 

 

Ù^nÚ: @@âb�Ó@ó�nÛa@ò�aŠ‡Ûa@óÏ Younis ( 1992) @@@@ónÐ�—Û@ó�äîØjÛa@Áj�Ûa@ó�ÜÇ 

@‡äÇ@æŒìÛaX@@Éîib�cI(BW, gm (Y)@@@@@åİj�Ûa@å�ç†@ò�îà×ë(Abdominal 

fat, gm X)@¾a@ë@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@æb×@aˆhÏ@@‡�äÇ@æŒìÛa@òÐ—Û@óqaŠìÛa@øÏbØX@
@Éîib�cRTT@ë@âa‹uP~SR@¶aìnÛa@óÜÇ@N@@@øÏb�Ø¾a@ë@ó��bîÔÛa@Òa‹®üa@æb×@aˆgë

@åİjÛa@åç†@òîàØÛ@óqaŠìÛaV~YR@@ë@âa‹uP~SX@¶aìnÛa@óÜÇ@N@ÂbjmŠüa@æb×@aˆgë
@‡äÇ@æŒìÛa@ónÐ–@µi@óqaŠìÛaX@@@@@@åİj�Ûa@å�ç†@ò�îà×@ë@Éîib��cP~XX@@@æb�×@aˆgë

—Û@ÉîİÔÛa@Á�ìnß@‡äÇ@æŒìÛa@òÐX@Éîib�c@QWVP@@âa‹uM@@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@k�yc
@@@@@‹öb�İÛa@æŒë@æb�×@aˆg@ò�Ó‡Ûa@ò�uŠ†@ÙÛ‰×ë@‹öbİÛa@a‰�@åİjÛa@åç†@òîàØÛQYYP@

âa‹uN@ @
A abdominal fat = b ( Y – u) 

b= cov ( BW. Abdo)/ var ( BW)  

b= 
r
a xy  hx hy xσ / yσ  

= 0.88 X 0.566 X 0.616 X 6.92 / 244 = 0.0087 

A abdominal = b ( Y – u) 

= 0.0087 ( 1990 – 1760 ) =2.00 gm 

R = 
r
axy hy = 0.88  X 0. 32 = 0.498 

  

MOITI��î×ñ^ÃÖ]�h^~jÞ÷]Family Selection� �
@@@@ó�ÜÇ@ñ‡�yì×@‡Èjn��m@ëc@ñ‡yì×@bèÜà×di@òÜöbÈÛa@kƒnäã@æc@bßg@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óÏ

îÓ@‘b�cô‹èÄ¾a@bèİ�ìnß@òà@N@ @
@@@@@ò�uŠ†@ëc@ò�ÓýÇ@oÈj�Ûa@bè�›Èji@bèİi‹m@†a‹Ïþa@åß@òÇìàª@åÇ@ñŠbjÇ@òÜöbÈÛaë

òäîÈß@k�ã@Õí‹ @åÇ@òia‹Ó@N¨a@òîi‹m@óÏëæaìî@pýöbÈÛa@åß@µÇìã@‡uìí@týrß@N@ @
١( @òÔ’þa@ñì‚þa@òÜöbÇFull Sibs@@âþa@òÜöbÇ@ëcdam family  

 
٣٣٣ 

 

Ù^nÚ: @@âb�Ó@ó�nÛa@ò�aŠ‡Ûa@óÏ Younis ( 1992) @@@@ónÐ�—Û@ó�äîØjÛa@Áj�Ûa@ó�ÜÇ 

@‡äÇ@æŒìÛaX@@Éîib�cI(BW, gm (Y)@@@@@åİj�Ûa@å�ç†@ò�îà×ë(Abdominal 

fat, gm X)@¾a@ë@ó�bîÔÛa@Òa‹®üa@æb×@aˆhÏ@@‡�äÇ@æŒìÛa@òÐ—Û@óqaŠìÛa@øÏbØX@
@Éîib�cRTT@ë@âa‹uP~SR@¶aìnÛa@óÜÇ@N@@@øÏb�Ø¾a@ë@ó��bîÔÛa@Òa‹®üa@æb×@aˆgë

@åİjÛa@åç†@òîàØÛ@óqaŠìÛaV~YR@@ë@âa‹uP~SX@¶aìnÛa@óÜÇ@N@ÂbjmŠüa@æb×@aˆgë
@‡äÇ@æŒìÛa@ónÐ–@µi@óqaŠìÛaX@@@@@@åİj�Ûa@å�ç†@ò�îà×@ë@Éîib��cP~XX@@@æb�×@aˆgë

—Û@ÉîİÔÛa@Á�ìnß@‡äÇ@æŒìÛa@òÐX@Éîib�c@QWVP@@âa‹uM@@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@k�yc
@@@@@‹öb�İÛa@æŒë@æb�×@aˆg@ò�Ó‡Ûa@ò�uŠ†@ÙÛ‰×ë@‹öbİÛa@a‰�@åİjÛa@åç†@òîàØÛQYYP@

âa‹uN@ @
A abdominal fat = b ( Y – u) 

b= cov ( BW. Abdo)/ var ( BW)  

b= 
r
a xy  hx hy xσ / yσ  

= 0.88 X 0.566 X 0.616 X 6.92 / 244 = 0.0087 

A abdominal = b ( Y – u) 

= 0.0087 ( 1990 – 1760 ) =2.00 gm 

R = 
r
axy hy = 0.88  X 0. 32 = 0.498 

  

MOITI��î×ñ^ÃÖ]�h^~jÞ÷]Family Selection� �
@@@@ó�ÜÇ@ñ‡�yì×@‡Èjn��m@ëc@ñ‡yì×@bèÜà×di@òÜöbÈÛa@kƒnäã@æc@bßg@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óÏ

îÓ@‘b�cô‹èÄ¾a@bèİ�ìnß@òà@N@ @
@@@@@ò�uŠ†@ëc@ò�ÓýÇ@oÈj�Ûa@bè�›Èji@bèİi‹m@†a‹Ïþa@åß@òÇìàª@åÇ@ñŠbjÇ@òÜöbÈÛaë

òäîÈß@k�ã@Õí‹ @åÇ@òia‹Ó@N¨a@òîi‹m@óÏëæaìî@pýöbÈÛa@åß@µÇìã@‡uìí@týrß@N@ @
١( @òÔ’þa@ñì‚þa@òÜöbÇFull Sibs@@âþa@òÜöbÇ@ëcdam family  



 
٣٣٤ 

 

٢( òÜöbÇ @òÔ’þa@Òb—ãc@ñì‚þaHalf Sibs@lþa@òÜöbÇ@ëcSire familyN 
@@@ó�nÛa@†a‹�Ïþa@óÔjn�më@oÈjÛa@bè›Èië@pýöbÈÛa@µi@òÐ—Ûa@Á�ìnß@æŠbÔí@sîy

pbİ�ìn¾a@óÜÇc@¶a@óànäm.  

�Ù^{nÚæ @@@Š‡�—Ûa@æŒì�Û@lbƒnãüa@ò–b‚@ÁjÛa@óÏ@lbƒnãüa@ÙÛˆ@óÜÇM@@@@ó�Ï@b�à×
@@b�èi@âbÓ@ónÛa@ò�aŠ‡Ûa El–Said (1979)@@@@@@tì�¢@ò�ÇŠ�·@ó�äîØjÛa@Áj�Ûa@ó�ÜÇ

ë‡Ûa„î“Ûa@‹ÐØi@òÇaŠ�Ûa@òîÜØi@åua@N@@@@@@@s�îy@Áj�Ûa@å�ß@µÜî�u@â‡ƒn��c@s�îy
@bîöaì“Ç@õbiŁa@p‰‚cIWR@@ë@órãcQR@‹×ˆ@H@‹àÇ@‡äÇTX@@Êìj��c@L@@@É�»@�@á�q
@‰‚cë@é²‹Ðmë@oîjÛaQQVP@@òî�b�þa@ñ�“ÈÛa@áçŠbjnÇa@�ë@óäîØi@Ái@pìØn×

@@@@@@@a@Á��ìn¾a@å�Ç@b�èi@Š‡�—Ûa@æŒë@Á��ìnß@‡�í�í@ó�nÛa@pýöbÈÛa@ojƒnãa@áq@@âb�ÈÛ
Þëþa@Ýî§a@õbic@|j—nÛ@ñ�“ÈÜÛ@N@@@@@¶aì�y@b�èi@pb�²‹Ðm@tý�q@p‰‚c@áqXUP@

@@|�iˆ@�@†‡ÈÛa@a‰ç@åßë@òjƒnäß@òÜöbÇ@‹“Ç@ô‡y⁄a@åß@óäîØi@Ái@pìØn×SSP@
@‹àÇ@‡äÇ@óäîØi@Ái@pìØn×X@@@@@@òibvn��üa@æc@ò�i‹vnÛa@ê‰�ç@ó�Ï@ÅyìÛë@Éîib�c
@‡äÇ@Š‡—Ûa@æŒìÛ@lbƒnãýÛX@Ûb�@oãb×@Šì×‰Ûa@óÏ@Éîib�c@åß@‡yaë@Ýîu@‡Èi@òj

lbƒnãüa@N@@@@@å�Ç@ò�jƒnä¾a@ñ��“ÈÛa@ó�Ï@Š‡—Ûa@á¨@æŒë@†aŒ@‡ÔÏ@tbã⁄a@óÏ@bàäîi
@Ša‡Ô·@òãŠbÔ¾a@ñ�“ÈÛaT~X@âa‹u@N@õaì�@tbã⁄a@óÏ@Š‡—Ûa@á¨@æŒë@æb×@ÙÛ‰×

@@µ��ä§a@µi@pbÏýn‚üa@oãb×ë@Šì×‰Ûa@åß@ÝÔqc@bàöa†@ój�ã@ëc@ÕÜİß@æŒë@æb×
á¨@æŒìÛ@òíìäÈ¾a@òîÛbÇ@|i‰Ûa@‡äÇ@ÝÔqc@æŒë@¶g@ô†c@Š‡—ÛaN@ @

@@@@@lb��ƒnãýÛ@òibvn���üa@ëc@É��Óìn¾a@óqaŠì��Ûa@µ���znÛa@ò���îà×@‘b��îÓ@å��Øºë
Response to selection (R)@@@@@@@@ò�Û†bÈ¾a@å�ß@óÜöb�ÈÛa@lb�ƒnãüa@ò�Ûby@ó�Ï

òîÛbnÛa@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Z 
fPf hiR 2σ=@ @

 
٣٣٤ 

 

٢( òÜöbÇ @òÔ’þa@Òb—ãc@ñì‚þaHalf Sibs@lþa@òÜöbÇ@ëcSire familyN 
@@@ó�nÛa@†a‹�Ïþa@óÔjn�më@oÈjÛa@bè›Èië@pýöbÈÛa@µi@òÐ—Ûa@Á�ìnß@æŠbÔí@sîy

pbİ�ìn¾a@óÜÇc@¶a@óànäm.  

�Ù^{nÚæ @@@Š‡�—Ûa@æŒì�Û@lbƒnãüa@ò–b‚@ÁjÛa@óÏ@lbƒnãüa@ÙÛˆ@óÜÇM@@@@ó�Ï@b�à×
@@b�èi@âbÓ@ónÛa@ò�aŠ‡Ûa El–Said (1979)@@@@@@tì�¢@ò�ÇŠ�·@ó�äîØjÛa@Áj�Ûa@ó�ÜÇ

ë‡Ûa„î“Ûa@‹ÐØi@òÇaŠ�Ûa@òîÜØi@åua@N@@@@@@@s�îy@Áj�Ûa@å�ß@µÜî�u@â‡ƒn��c@s�îy
@bîöaì“Ç@õbiŁa@p‰‚cIWR@@ë@órãcQR@‹×ˆ@H@‹àÇ@‡äÇTX@@Êìj��c@L@@@É�»@�@á�q
@‰‚cë@é²‹Ðmë@oîjÛaQQVP@@òî�b�þa@ñ�“ÈÛa@áçŠbjnÇa@�ë@óäîØi@Ái@pìØn×

@@@@@@@a@Á��ìn¾a@å�Ç@b�èi@Š‡�—Ûa@æŒë@Á��ìnß@‡�í�í@ó�nÛa@pýöbÈÛa@ojƒnãa@áq@@âb�ÈÛ
Þëþa@Ýî§a@õbic@|j—nÛ@ñ�“ÈÜÛ@N@@@@@¶aì�y@b�èi@pb�²‹Ðm@tý�q@p‰‚c@áqXUP@

@@|�iˆ@�@†‡ÈÛa@a‰ç@åßë@òjƒnäß@òÜöbÇ@‹“Ç@ô‡y⁄a@åß@óäîØi@Ái@pìØn×SSP@
@‹àÇ@‡äÇ@óäîØi@Ái@pìØn×X@@@@@@òibvn��üa@æc@ò�i‹vnÛa@ê‰�ç@ó�Ï@ÅyìÛë@Éîib�c
@‡äÇ@Š‡—Ûa@æŒìÛ@lbƒnãýÛX@Ûb�@oãb×@Šì×‰Ûa@óÏ@Éîib�c@åß@‡yaë@Ýîu@‡Èi@òj

lbƒnãüa@N@@@@@å�Ç@ò�jƒnä¾a@ñ��“ÈÛa@ó�Ï@Š‡—Ûa@á¨@æŒë@†aŒ@‡ÔÏ@tbã⁄a@óÏ@bàäîi
@Ša‡Ô·@òãŠbÔ¾a@ñ�“ÈÛaT~X@âa‹u@N@õaì�@tbã⁄a@óÏ@Š‡—Ûa@á¨@æŒë@æb×@ÙÛ‰×

@@µ��ä§a@µi@pbÏýn‚üa@oãb×ë@Šì×‰Ûa@åß@ÝÔqc@bàöa†@ój�ã@ëc@ÕÜİß@æŒë@æb×
á¨@æŒìÛ@òíìäÈ¾a@òîÛbÇ@|i‰Ûa@‡äÇ@ÝÔqc@æŒë@¶g@ô†c@Š‡—ÛaN@ @

@@@@@lb��ƒnãýÛ@òibvn���üa@ëc@É��Óìn¾a@óqaŠì��Ûa@µ���znÛa@ò���îà×@‘b��îÓ@å��Øºë
Response to selection (R)@@@@@@@@ò�Û†bÈ¾a@å�ß@óÜöb�ÈÛa@lb�ƒnãüa@ò�Ûby@ó�Ï

òîÛbnÛa@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Z 
fPf hiR 2σ=@ @



 
٣٣٥ 

 

@s��îyi@@ë@lb��ƒnãüa@ñ‡��’pf σ@@pbİ���ìn¾@ð‹��èÄ¾a@ï���bîÔÛa@Òa‹��®üa

ë@pýöbÈÛafh2@@ñŠbjÇ@óçë@òiìË‹¾a@òÐ—ÜÛ@pýöbÈÛa@pbİ�ìn¾@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a
@ô‹èÄ¾a@åíbjnÛa@óÜÇ@bßì�Ôß@pýöbÈÛa@pbİ�ìn¾@óÈàvnÛa@åíbjnÛa@µi@òj�äÛa@åÇ

a@Ša‡®a@åÇ@ñŠbjÇ@ô‹‚c@ñŠbjÈië@pýöbÈÛa@pbİ�ìn¾@@ó�ÜÇ@òÜöbÈÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛ
ô‹èÄ¾a@òÜöbÈÛa@Á�ìnßN@ @

@ñì‚þa@paŠbjn‚a@óÜÇ@ëc@òÜöbÈÛa@pbİ�ìnß@óÜÇ@óÜöbÈÛa@lbƒnãüa@õa‹ug@åØºë
Ý�äÛa@Šbîn‚a@óÜÇ@ëc@òÔ’þa@Òb—ãc@ñì‚þa@ëc@òÔ’þa .  

  

�Ý‚~jŠi�îjÖ]�l÷^£]�Üâ_æ�Ù]çuù]�Äé¶�îÊ�î×ñ^ÃÖ]�h^~jÞ÷]�íÏè†��x×’i�÷æ
å„â�^ãéÊ�íÏè†ŞÖ]�V� �

QM@@@@@@@@@@ò�ßõaì¾a@pbÐ�–@ò�Ûby@ó�Ï@b�à×@oÐƒä�¾a@óqaŠì�Ûa@øÏb�Ø¾a@paˆ@pbÐ—Ûa
fitness@@@@@@ò�vînã@o�’ým@‡�Ó@ò�ÜöbÈÛa@†a‹Ïc@µi@òî÷îjÛa@pbÏa‹®üa@æc@Åyýí@éãþ

@@@@@@@@k��y@bèİ��ìnß@å�ß@ta‡�u@tb�jí‹Ó@æì�Øí@ô‰�Ûa@òÜöbÈÜÛ@âbÈÛa@Á�ìn¾a@ÞbàÈn�a
óäî§a@bèjî×‹mN@ @

RM@pbÏýn‚a@†ìuë@òÛby@óÏ@òÜöbÈÛa@óÏ@†a‹Ïþa@µi@ò›Ðƒäß@ëc@òÜîÜÓ@òî÷îiN 
SM@ta�j×@òÜöbÈÛa@†a‹Ïc@†‡Ç@æìØí@bß‡äÇ@N@@@@@ò�ÜöbÈÛa@†a‹�Ïc@†‡�Ç@†aŒ@b�àÜ×@éãc@sîy

óqaŠìÛa@bèjî×‹m@k�y@bèİ�ìnß@åß@òÜöbÈÜÛ@ô‹çbÄÛa@Á�ìn¾a@l‹Ó@bàÜ×@N 

íÏè†ŞÖ]�å„â�Ý]‚~j‰]�äq]çi�îjÖ]�l^eçÃ’Ö]�àÚæV  
١M@m@të‡y@ô†bÐm@åØº@ü@†a‹Ïþa@µi@òîÜ‚a†@òîi‹I@@@@ò�îi�Ûa@Ý�ßbÈß@o�Ð‚@k°

òÜöbÈÛa@†a‹Ïc@µi@ta‡u@òîÜ‚a‡Ûa@NH@ @
RM@@òÔí‹İÛa@ê‰ç@xbn¥g@†a‹Ïþa@†‡Ç@‡í‡¥@¶a@ô†ûí@b¿@òÈ�aë@òîÜàÈß@pbyb�ß@¶

òi‹vnÛa@óÏ@òÜàÈn�¾a@N@ @

 
٣٣٥ 

 

@s��îyi@@ë@lb��ƒnãüa@ñ‡��’pf σ@@pbİ���ìn¾@ð‹��èÄ¾a@ï���bîÔÛa@Òa‹��®üa

ë@pýöbÈÛafh2@@ñŠbjÇ@óçë@òiìË‹¾a@òÐ—ÜÛ@pýöbÈÛa@pbİ�ìn¾@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a
@ô‹èÄ¾a@åíbjnÛa@óÜÇ@bßì�Ôß@pýöbÈÛa@pbİ�ìn¾@óÈàvnÛa@åíbjnÛa@µi@òj�äÛa@åÇ

a@Ša‡®a@åÇ@ñŠbjÇ@ô‹‚c@ñŠbjÈië@pýöbÈÛa@pbİ�ìn¾@@ó�ÜÇ@òÜöbÈÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛ
ô‹èÄ¾a@òÜöbÈÛa@Á�ìnßN@ @

@ñì‚þa@paŠbjn‚a@óÜÇ@ëc@òÜöbÈÛa@pbİ�ìnß@óÜÇ@óÜöbÈÛa@lbƒnãüa@õa‹ug@åØºë
Ý�äÛa@Šbîn‚a@óÜÇ@ëc@òÔ’þa@Òb—ãc@ñì‚þa@ëc@òÔ’þa .  

  

�Ý‚~jŠi�îjÖ]�l÷^£]�Üâ_æ�Ù]çuù]�Äé¶�îÊ�î×ñ^ÃÖ]�h^~jÞ÷]�íÏè†��x×’i�÷æ
å„â�^ãéÊ�íÏè†ŞÖ]�V� �

QM@@@@@@@@@@ò�ßõaì¾a@pbÐ�–@ò�Ûby@ó�Ï@b�à×@oÐƒä�¾a@óqaŠì�Ûa@øÏb�Ø¾a@paˆ@pbÐ—Ûa
fitness@@@@@@ò�vînã@o�’ým@‡�Ó@ò�ÜöbÈÛa@†a‹Ïc@µi@òî÷îjÛa@pbÏa‹®üa@æc@Åyýí@éãþ

@@@@@@@@k��y@bèİ��ìnß@å�ß@ta‡�u@tb�jí‹Ó@æì�Øí@ô‰�Ûa@òÜöbÈÜÛ@âbÈÛa@Á�ìn¾a@ÞbàÈn�a
óäî§a@bèjî×‹mN@ @

RM@pbÏýn‚a@†ìuë@òÛby@óÏ@òÜöbÈÛa@óÏ@†a‹Ïþa@µi@ò›Ðƒäß@ëc@òÜîÜÓ@òî÷îiN 
SM@ta�j×@òÜöbÈÛa@†a‹Ïc@†‡Ç@æìØí@bß‡äÇ@N@@@@@ò�ÜöbÈÛa@†a‹�Ïc@†‡�Ç@†aŒ@b�àÜ×@éãc@sîy

óqaŠìÛa@bèjî×‹m@k�y@bèİ�ìnß@åß@òÜöbÈÜÛ@ô‹çbÄÛa@Á�ìn¾a@l‹Ó@bàÜ×@N 

íÏè†ŞÖ]�å„â�Ý]‚~j‰]�äq]çi�îjÖ]�l^eçÃ’Ö]�àÚæV  
١M@m@të‡y@ô†bÐm@åØº@ü@†a‹Ïþa@µi@òîÜ‚a†@òîi‹I@@@@ò�îi�Ûa@Ý�ßbÈß@o�Ð‚@k°

òÜöbÈÛa@†a‹Ïc@µi@ta‡u@òîÜ‚a‡Ûa@NH@ @
RM@@òÔí‹İÛa@ê‰ç@xbn¥g@†a‹Ïþa@†‡Ç@‡í‡¥@¶a@ô†ûí@b¿@òÈ�aë@òîÜàÈß@pbyb�ß@¶

òi‹vnÛa@óÏ@òÜàÈn�¾a@N@ @



 
٣٣٦ 

 

@Ý�äÛa@Šbjn‚a@òÔí‹ @�nÈmëProgeny testing @@@@óÜöb�ÈÛa@lb�ƒnãüa@Ö‹ @áçc
òÔjİ¾a@@ü@sîy@òî�îö‹Ûa@òjÔÈÛa@bèîÏ@Ýî§a@ñ�Ï@�nÈí@ô‰Ûaë@æaìî¨a@òîi‹m@Ö‹ @óÏ

bèöbäic@óÏ@pbÐ—Ûa@‹çbÄß@‹í‡Ôm@‡Èi@üg@õbiŁa@lbƒnãa@åØºN@ @
@ónÛa@pbÐ—Ûa@oÈi@óÐÏm@tbã⁄a@óÜÇ@‹èÄI÷ä§bi@ñ†‡�a@pbÐ—ÛaH (Sex – 

limited traits)@@µ��ä§a@‡yc@óÏ@‹èÄm@ónÛa@pbÐ—Ûa@óçëonly one sex@
@@@å�ß@Ý�×@óÏ@bç†ìuë@åß@áË‹Ûbi@ÁÔÏ@‡yaë@÷äu@óÏ@bç‹qc@‹èÄm@pbäî§a@æc@ôc
@@@@s�îy@xbu‡�Ûa@ó�Ï@oîjÛa@xbnãg@òÐ–ë@òî’b¾a@óÏ@³ÜÛa@xbnãg@òÐ–@Ýrß@µ�ä§a
@@ò�–b©a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@Ýà¥@Šì×‰Ûa@æc@åß@áË‹Ûa@óÜÇ@tbã⁄a@óÏ@òÐ—Ûa@‹èÄm

òÐ—Ûa@ÙÜni@N@ @
÷î×@óÏ@òî—©a@Þë�ã@òÐ–@ÙÛ‰×@@åÐ�—ÛaCryptorchidism @@@@æb��ã⁄a@ó�Ï
Šì×‰Ûa@óÏ@òÐ—Ûa@ê‰ç@‹èÄm@sîy@N@@@@@@@Šì×‰�Û@Ý��äÛa@Šb�jn‚a@ò�í‹Äã@‹��Ðí@a‰�çë
@@@@xbu‡�Ûa@Úì�í†ë@³�ÜÛa@òî�’bßProgeny testing of dairy bulls and 

cockerelsN@ @
@@@@@@‘b�îÓ@Õ�í‹ @å�Ç@bè��bîÓ@å�Øº@õbiłÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æbÏ@³ÜÛa@xbnãg@òÐ–@óÐÏ

@õbäic@óÜÇ@òÐ—Ûa@õbiþaI@Á�ìnßgÝ�äÛa@xbnã@Hæc@�‹ÐiëY ′@@@òÐ�—Ûa@Á�ìnß@ìç
@†‡ÈÛIn@H@@@@@õb�äiþa@ê‰�ç@æc@�‹�Ðië@é�Û@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ôm@†a‹¾a@lþa@õbäic@åß

@@@@@@lþa@åØî�Ûë@õb�iŁa@‡�yc@ó�Ï@µ×��“ß@ôc@òÔ’c@Òb—ãc Paternal half–

sibsÏhlþa@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æ Sire (âi) @@@ò�Û†bÈß@âa‡ƒn��bi@bç‹í‡Ôm@åØº
Mrode (1996)Z@ @
â i = b ( y  - u)  

b = cov ( a, y
-
1 ) / var (y1) 

 
٣٣٦ 

 

@Ý�äÛa@Šbjn‚a@òÔí‹ @�nÈmëProgeny testing @@@@óÜöb�ÈÛa@lb�ƒnãüa@Ö‹ @áçc
òÔjİ¾a@@ü@sîy@òî�îö‹Ûa@òjÔÈÛa@bèîÏ@Ýî§a@ñ�Ï@�nÈí@ô‰Ûaë@æaìî¨a@òîi‹m@Ö‹ @óÏ

bèöbäic@óÏ@pbÐ—Ûa@‹çbÄß@‹í‡Ôm@‡Èi@üg@õbiŁa@lbƒnãa@åØºN@ @
@ónÛa@pbÐ—Ûa@oÈi@óÐÏm@tbã⁄a@óÜÇ@‹èÄI÷ä§bi@ñ†‡�a@pbÐ—ÛaH (Sex – 

limited traits)@@µ��ä§a@‡yc@óÏ@‹èÄm@ónÛa@pbÐ—Ûa@óçëonly one sex@
@@@å�ß@Ý�×@óÏ@bç†ìuë@åß@áË‹Ûbi@ÁÔÏ@‡yaë@÷äu@óÏ@bç‹qc@‹èÄm@pbäî§a@æc@ôc
@@@@s�îy@xbu‡�Ûa@ó�Ï@oîjÛa@xbnãg@òÐ–ë@òî’b¾a@óÏ@³ÜÛa@xbnãg@òÐ–@Ýrß@µ�ä§a
@@ò�–b©a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@Ýà¥@Šì×‰Ûa@æc@åß@áË‹Ûa@óÜÇ@tbã⁄a@óÏ@òÐ—Ûa@‹èÄm

òÐ—Ûa@ÙÜni@N@ @
÷î×@óÏ@òî—©a@Þë�ã@òÐ–@ÙÛ‰×@@åÐ�—ÛaCryptorchidism @@@@æb��ã⁄a@ó�Ï
Šì×‰Ûa@óÏ@òÐ—Ûa@ê‰ç@‹èÄm@sîy@N@@@@@@@Šì×‰�Û@Ý��äÛa@Šb�jn‚a@ò�í‹Äã@‹��Ðí@a‰�çë
@@@@xbu‡�Ûa@Úì�í†ë@³�ÜÛa@òî�’bßProgeny testing of dairy bulls and 

cockerelsN@ @
@@@@@@‘b�îÓ@Õ�í‹ @å�Ç@bè��bîÓ@å�Øº@õbiłÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æbÏ@³ÜÛa@xbnãg@òÐ–@óÐÏ

@õbäic@óÜÇ@òÐ—Ûa@õbiþaI@Á�ìnßgÝ�äÛa@xbnã@Hæc@�‹ÐiëY ′@@@òÐ�—Ûa@Á�ìnß@ìç
@†‡ÈÛIn@H@@@@@õb�äiþa@ê‰�ç@æc@�‹�Ðië@é�Û@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ôm@†a‹¾a@lþa@õbäic@åß

@@@@@@lþa@åØî�Ûë@õb�iŁa@‡�yc@ó�Ï@µ×��“ß@ôc@òÔ’c@Òb—ãc Paternal half–

sibsÏhlþa@a‰�@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æ Sire (âi) @@@ò�Û†bÈß@âa‡ƒn��bi@bç‹í‡Ôm@åØº
Mrode (1996)Z@ @
â i = b ( y  - u)  

b = cov ( a, y
-
1 ) / var (y1) 



 
٣٣٧ 

 

cov ( a, y1 ) = cov ( a, 1/2 σ s + 1/2 σ  d + Σn e/n) 

@sîyds σσ ,@Ï@ÙÛˆ@óÜÇë@¶aìnÛa@óÜÇ@âþaë@lÿÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@bàçhæZ@ @

Cov (a,y
-
) = 1/2 cov ( a, σs ) = 1/2 

2
σ  a 

Var (y
-
) = [t + ( 1 – t) / n] 

2
σ y 

@ó÷îi@óßŒým@åíbjm@†ìuë@â‡Ç@�‹ÐiëEnvironmental covariance@@@µ�i
òÔ’þa@Òb—ãc ÄéÚ^�]�Ø}]��½^fi…÷]�ØÚ^ÃÚ�á^Ê�±^jÖ^Ò�áçÓè :  
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�Ûa@åß@áîÔÛa@ê‰ç@l�Ôm@óØÛë@æaìî¨a@òîi‹m@pbîÜàÇ@áçc@åß@pbãaìîzÜÛa@@k�î×
@@@@@@k�v¥@‡�Ó@��Ûaë@ò�îqaŠìÛa@��ÌÛa@ÝßaìÈÛa@‹qa@òÛaŒg@åß@‡iü@pbãaìîzÜÛ@òîqaŠìÛa

†a‹Ïþa@òqaŠë@îz—m@Þý‚@åß@ÙÛˆ@áníë|@@@@@ëc@ò�îqaŠìÛa@��Ë@Ý�ßaìÈÜÛ@pýv�Ûa
‹ÐÜÛ@ñ†‡Èn¾a@pýv�Ûa@âa‡ƒn�a@@Ýà�“m@�Ûaë@lŠbÓþa@pýv�i@òãbÈn�üa@ëc@†

pýöbÈÛaë@Ý�äÛaë@òîjãb§a@lŠbÓþaë@Òý�þaN@ @
@g@Ñ�RÛflû¾a@a‰ç@åß@óãbrÛa@lbjÛa@óÏ@bäÓ‹İm@‡ÔÛë@@@@��ÌÛa@Ý�ßaìÈÜÛ@|îz�—nÛa@¶

òîÇaŠ�Ûa@pbãaìî¨a@óÏ@b�@|îz—nÛa@åØº@ónÛa@òîqaŠëN@ @
ë@ói‹¾a@xbn±¶g@@@@î¨@@ò�îqaŠìÛa@ò�àîÔÛa@ó�ÜÇ@Ò‹ÈnÛa@@@@ó�Ï@bèß‡ƒn��îÛ@é�mbãaì

mbãaìîy@µi@òÜšbÐ¾aâ†bÔÛa@Ýî§a@õbie@æìØnÛ@bèibƒnãü@éN@@æaìî¨a@òqaŠë@æc@sîyë
@@ïuŠb�©a@‹�èÄ¾a@Õí‹ @åÇ@bèîÛg@Þì–ìÛa@Þëb±@ìèÏ@éÏë‹Èß@æìØm@åÛ@ÝØ×@@@é�Û

Iéöa†c@HphenotypeN@ @
M�IU�I�îm]…çÖ]�°ŠvjÖ]�Ù‚ÃÚ�l]�‚¦� �

@xbnãg@ìç@óqaŠìÛa@µ�znÛa@åß@Ò‡�a@æg@@@Ý�àÈí@å�Ø¿@óqaŠë@kî×‹m@Ý›Ïc
@@@@å�Ø¿@|�iŠ@ó�ÜÇc@ó�ÜÇ@Þì—¨a@Ýuþ@bèîÏ@Éšìí@ónÛa@ò÷îjÛa@óÏ@ñõbÐ×@óÜÇdi@N

@óqaŠìÛa@µ�znÛaëµmìİ‚@óÜÇ@ání@òîàØÛa@pbÐ—ÜÛZ@ @
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Ö]�h^fÖ]Ä‰^j� �
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@@ó�Ï@òÜy‹ß@Þëc@æaìîy@ÝØÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@ëc@òîqaŠìÛa@pa�îà¾a@òÏ‹Èß@�nÈm
bèäî�¥@†a‹¾a@pbÐ—ÜÛ@óqaŠìÛa@µ�znÛa@N@a‰Û@ÔÛa@ó�ÜÇ@Ò‹ÈnÛa@‡Èí@@@ò�îqaŠìÛa@ò�àî

�Ûa@åß@áîÔÛa@ê‰ç@l�Ôm@óØÛë@æaìî¨a@òîi‹m@pbîÜàÇ@áçc@åß@pbãaìîzÜÛa@@k�î×
@@@@@@k�v¥@‡�Ó@��Ûaë@ò�îqaŠìÛa@��ÌÛa@ÝßaìÈÛa@‹qa@òÛaŒg@åß@‡iü@pbãaìîzÜÛ@òîqaŠìÛa

†a‹Ïþa@òqaŠë@îz—m@Þý‚@åß@ÙÛˆ@áníë|@@@@@ëc@ò�îqaŠìÛa@��Ë@Ý�ßaìÈÜÛ@pýv�Ûa
‹ÐÜÛ@ñ†‡Èn¾a@pýv�Ûa@âa‡ƒn�a@@Ýà�“m@�Ûaë@lŠbÓþa@pýv�i@òãbÈn�üa@ëc@†

pýöbÈÛaë@Ý�äÛaë@òîjãb§a@lŠbÓþaë@Òý�þaN@ @
@g@Ñ�RÛflû¾a@a‰ç@åß@óãbrÛa@lbjÛa@óÏ@bäÓ‹İm@‡ÔÛë@@@@��ÌÛa@Ý�ßaìÈÜÛ@|îz�—nÛa@¶

òîÇaŠ�Ûa@pbãaìî¨a@óÏ@b�@|îz—nÛa@åØº@ónÛa@òîqaŠëN@ @
ë@ói‹¾a@xbn±¶g@@@@î¨@@ò�îqaŠìÛa@ò�àîÔÛa@ó�ÜÇ@Ò‹ÈnÛa@@@@ó�Ï@bèß‡ƒn��îÛ@é�mbãaì

mbãaìîy@µi@òÜšbÐ¾aâ†bÔÛa@Ýî§a@õbie@æìØnÛ@bèibƒnãü@éN@@æaìî¨a@òqaŠë@æc@sîyë
@@ïuŠb�©a@‹�èÄ¾a@Õí‹ @åÇ@bèîÛg@Þì–ìÛa@Þëb±@ìèÏ@éÏë‹Èß@æìØm@åÛ@ÝØ×@@@é�Û

Iéöa†c@HphenotypeN@ @
M�IU�I�îm]…çÖ]�°ŠvjÖ]�Ù‚ÃÚ�l]�‚¦� �

@xbnãg@ìç@óqaŠìÛa@µ�znÛa@åß@Ò‡�a@æg@@@Ý�àÈí@å�Ø¿@óqaŠë@kî×‹m@Ý›Ïc
@@@@å�Ø¿@|�iŠ@ó�ÜÇc@ó�ÜÇ@Þì—¨a@Ýuþ@bèîÏ@Éšìí@ónÛa@ò÷îjÛa@óÏ@ñõbÐ×@óÜÇdi@N

@óqaŠìÛa@µ�znÛaëµmìİ‚@óÜÇ@ání@òîàØÛa@pbÐ—ÜÛZ@ @
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@@@paˆ@pb�ãaìî¨a@‡�í‡¥@åØº@sî¢@æaìîy@ÝØÛ@@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ôm@¶ëþa
òÓìÐn¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@–@@ì�Øm@óÈîjİÛa@åßë@@@@@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@‹í‡�Ôm@ò�îÜàÇ@æ

æaìî¨a@bèØÜnº@ónÛa@pbäî§a@òÏ‹Èß@�@ìÛ@òÜè�N@ @
¥‡ÞýÌn�üa @ónÛa@pbãaìîzÜÛ@òîi�Ûa@�a‹Ëþ@Ýrßþa@�@@@@ñì�İ©a@ó�Ï@bç‡�í   - أ

óqaŠìÛa@µ�znÜÛ@òÇ‹�@ó—Óc@¶g@Þì–ìÛa@åØº@ÙÛ‰ië@¶ëþaN  

@‡Óë@Þõb�ní@Ýöb�M@ý‚@åß@óqaŠë@µ�¥@ÝàÇ@åØº@‡y@ôc@¶g@âa‡ƒn�a@Þ
@@@@@æaì�î¨a@å�Ç@ñ‹Ïì�n¾a@pb�ßìÜÈ¾aI@é�iŠbÓcë@†‹��ÐÛa@ôc@H@@ò��íìi�Ûa@é�nàîÓ@‹í‡�ÔnÛN@

@@@@ua†ë‡�y@Úb�äç@æc@ë‡�jí@ü@‡�Ó@éãc@sîy@bîö‡jß@òÜè�@æìØm@‡Ó@ÙÛˆ@åÇ@òibu⁄aë@
@kí‹ÔÛa@ÝjÔn�¾a@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÜÛ–@@@@@@@@Þ‡�Èß@‡�uìí@ýr�ß@³�ÜÛa@òî�’bß@ó�ÐÏ

ß@³ÜÛa@xbnãg@òÐ—Û@ôìä�@óqaŠë@µ�¥@åR@–@U@EM@@@@æc@å�Øº@Þ‡�È¾a@a‰ç@æc@üg
@¶g@‡í�íÛa@ëc@µÐÈ›Ûa@@@@@@ò��‡ä�a@b�îuìÛìäØm@âa‡ƒn��a@Þý�‚@å�ß@ÒbÈšc@òqýr

@òíìî¨a@pbîäÔnÛaë@òîqaŠìÛa@òrí‡¨a@òßbÇ@òÐ—i@óãaìî¨a@xbnãüa@óÏI@@@|î�ÔÜnÛa@Ý�rß
@óÇbä—ÛaM@@òäuþa@ÝÔã–@…b�än�üa@NNNNN@�aNH@ @

a@pü‡Èß@pa†‡«@åÇ@sí‡¨a@æg@@@@b�äÜÈ°@æcë@‡�iü@æaì�î¨a@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛ
åÇ@t‡znã �ØÚ]çÃÖ]El^ÞçÓ¹]�æ_�D�îÊ�îm]…çÖ]�°ŠvjÖ]�Ù‚ÃÚ�^ãé×Â�‚ÛjÃè�îjÖ]

îâæ�íéÂ…ˆ¹]�l^Þ]çé£]V  

M�I�îm]…çÖ]�àè^fjÖ]�Genetic Variation�� �
@@pb�ãaìî¨a@µi@òîqaŠë@pbÏýn‚a@Úbäç@åØí@�@aˆg@éãc@sîy–@@@@æì�Øí@ü@é�ãhÏ

@µ�¥@Úbäçlbƒnãüa@ñ‡’@oãb×@bàèß@óqaŠë@N@@óqaŠì�Ûa@åíbjnÛa@æc@Å¨a@å�¨ë
@³ÜÛa@xbnãg@Ýrß@òîubnã⁄a@pbÐ—Ûa@áÄÈ¾–@@åç‡Ûa–@@ázÜÛa@pbÐ––@@Òì—Ûa–@
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æaìî¨a@bèØÜnº@ónÛa@pbäî§a@òÏ‹Èß@�@ìÛ@òÜè�N@ @
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óqaŠìÛa@µ�znÜÛ@òÇ‹�@ó—Óc@¶g@Þì–ìÛa@åØº@ÙÛ‰ië@¶ëþaN  

@‡Óë@Þõb�ní@Ýöb�M@ý‚@åß@óqaŠë@µ�¥@ÝàÇ@åØº@‡y@ôc@¶g@âa‡ƒn�a@Þ
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@@@@ua†ë‡�y@Úb�äç@æc@ë‡�jí@ü@‡�Ó@éãc@sîy@bîö‡jß@òÜè�@æìØm@‡Ó@ÙÛˆ@åÇ@òibu⁄aë@
@kí‹ÔÛa@ÝjÔn�¾a@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÜÛ–@@@@@@@@Þ‡�Èß@‡�uìí@ýr�ß@³�ÜÛa@òî�’bß@ó�ÐÏ

ß@³ÜÛa@xbnãg@òÐ—Û@ôìä�@óqaŠë@µ�¥@åR@–@U@EM@@@@æc@å�Øº@Þ‡�È¾a@a‰ç@æc@üg
@¶g@‡í�íÛa@ëc@µÐÈ›Ûa@@@@@@ò��‡ä�a@b�îuìÛìäØm@âa‡ƒn��a@Þý�‚@å�ß@ÒbÈšc@òqýr

@òíìî¨a@pbîäÔnÛaë@òîqaŠìÛa@òrí‡¨a@òßbÇ@òÐ—i@óãaìî¨a@xbnãüa@óÏI@@@|î�ÔÜnÛa@Ý�rß
@óÇbä—ÛaM@@òäuþa@ÝÔã–@…b�än�üa@NNNNN@�aNH@ @

a@pü‡Èß@pa†‡«@åÇ@sí‡¨a@æg@@@@b�äÜÈ°@æcë@‡�iü@æaì�î¨a@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛ
åÇ@t‡znã �ØÚ]çÃÖ]El^ÞçÓ¹]�æ_�D�îÊ�îm]…çÖ]�°ŠvjÖ]�Ù‚ÃÚ�^ãé×Â�‚ÛjÃè�îjÖ]

îâæ�íéÂ…ˆ¹]�l^Þ]çé£]V  

M�I�îm]…çÖ]�àè^fjÖ]�Genetic Variation�� �
@@pb�ãaìî¨a@µi@òîqaŠë@pbÏýn‚a@Úbäç@åØí@�@aˆg@éãc@sîy–@@@@æì�Øí@ü@é�ãhÏ

@µ�¥@Úbäçlbƒnãüa@ñ‡’@oãb×@bàèß@óqaŠë@N@@óqaŠì�Ûa@åíbjnÛa@æc@Å¨a@å�¨ë
@³ÜÛa@xbnãg@Ýrß@òîubnã⁄a@pbÐ—Ûa@áÄÈ¾–@@åç‡Ûa–@@ázÜÛa@pbÐ––@@Òì—Ûa–@

jÛa@xbnãgî@åuaë‡Ûa@óÏ@�@NNNN@É�Ðm‹ß@pbÐ—Ûa@ê‰ç@åß@�a@@@@pbÐ�—i@ò�ãŠbÔß
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@òiì—©aë@Ý�bänÛa–@bÐ—Ûa@ê‰�@óqaŠìÛa@µ�znÜÛ@ò–‹ÐÛa@óİÈí@b¿@@ò�îubnã⁄a@p
òîÇŠ�¾a@pbãaìî¨a@áÄÈß@óÏN@ @

N�I��îm]…çÖ]�óÊ^Ó¹]Heritability�� �
@@@ò�îqaŠë@Ý�ßaìÇ@å�Ç@wnäí@ô‰Ûa@óÜØÛa@åíbjnÛa@åß@õ�u@ìç@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@N

äÈí@ÙÛˆ@æhÏ@bîÛbÇ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@æb×@aˆhÏ@¶bnÛbiëó@@@ó�ÜÇ@Þ‡í@æaìî¨a@Ýv�@æc
æaìîzÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@Nƒäß@æb×@aˆg@bßc@bîj�ã@b›ÐIP~RU@ÝÓc@ëc@H@@@Ýv��@æh�Ï

òîqaŠìÛa@énàîÓ@‹í‡Ôm@óÏ@ýîÜÓ@üg@áçb�í@ü@æaìî¨a@N@Á�ìnß@æc@bäš�Ïa@ìÛ@ýràÏ
@ìç@ÉîİÔÛa@óÏ@³ÜÛa@xbnãgVPPP@@@õb�ic@æìØnÛ@òjƒnä¾a@õbiþa@xbnãg@Á�ìnßë@áv×

@ìç@‡í‡§a@ÝîvÜÛUPP@@Á�ìnß@åß@óÜÇc@áv×@@xb�nãg@É�îİÔÛa@–@@@@Þb�Ônãa@É�ÓìnäÏ
QRUv×@Ý�äÛa@¶g@ÖìÐnÛa@ÙÛˆ@åß@áIUPP@x@P~RU@H@@@@øÏb�Ø¾a@æc@Šb�jnÇa@ó�ÜÇ

@ìç@³ÜÛa@xbnãg@òÐ—Û@óqaŠìÛaRUNE@@ @
æc@bäàÜÇ@aˆg@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@áîÓ@òîàçc@bäÛ@ë‡jm@b›ícZ@ @

óqaŠìÛa@µ�znÛaO@òä�@]@óqaŠìÛa@øÏbØ¾ax@óibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Ýî§a@ñ‡ßIòä�H@ @

¶bnÛbië@@µ�¥@óÜÇ@b�@bäÜ—y@bàÜ×@bîÛbÇ@òÐ—ÜÛ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@æb×@bàÜØÏ
òä�Ûa@óÏ@óÜÇc@óqaŠëN@ @

O�I�h^~jÞ÷]�ì‚��Selection intensity�� �
@ó�ÜÇ@Þëþa@âbÔ¾a@óÏ@æaìîzÜÛ@óqaŠìÛa@µ�znÛa@Þ‡Èß@ÑÓìní@@@@ÖŠb�ÐÛa@ò�àîÓ

@@ó�ÜÇ@ôc@òß‡ƒn�¾a@lbƒnãüa@ñ‡’@Þý‚@åß@éÔîÔ¥@�ë‹Ð¾a@óibƒnãüa@‹�ÐÛa@Ö
ÉîİÔÛa@Á�ìnßë@òjƒnä¾a@õbiþa@Á�ìnß@µi@N@@@ñ‡�’@o�ãb×@bàÜ×@éãc@óÈîjİÛa@åßë

@óibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@æb×@bàÜ×@�×c@lbƒnãüa@@æì�Øí@¶bnÛbië@�×c@@Þ‡�Èß@@µ��znÛa
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äÈí@ÙÛˆ@æhÏ@bîÛbÇ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@æb×@aˆhÏ@¶bnÛbiëó@@@ó�ÜÇ@Þ‡í@æaìî¨a@Ýv�@æc
æaìîzÜÛ@òîqaŠìÛa@òàîÔÛa@Nƒäß@æb×@aˆg@bßc@bîj�ã@b›ÐIP~RU@ÝÓc@ëc@H@@@Ýv��@æh�Ï

òîqaŠìÛa@énàîÓ@‹í‡Ôm@óÏ@ýîÜÓ@üg@áçb�í@ü@æaìî¨a@N@Á�ìnß@æc@bäš�Ïa@ìÛ@ýràÏ
@ìç@ÉîİÔÛa@óÏ@³ÜÛa@xbnãgVPPP@@@õb�ic@æìØnÛ@òjƒnä¾a@õbiþa@xbnãg@Á�ìnßë@áv×

@ìç@‡í‡§a@ÝîvÜÛUPP@@Á�ìnß@åß@óÜÇc@áv×@@xb�nãg@É�îİÔÛa@–@@@@Þb�Ônãa@É�ÓìnäÏ
QRUv×@Ý�äÛa@¶g@ÖìÐnÛa@ÙÛˆ@åß@áIUPP@x@P~RU@H@@@@øÏb�Ø¾a@æc@Šb�jnÇa@ó�ÜÇ

@ìç@³ÜÛa@xbnãg@òÐ—Û@óqaŠìÛaRUNE@@ @
æc@bäàÜÇ@aˆg@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@áîÓ@òîàçc@bäÛ@ë‡jm@b›ícZ@ @

óqaŠìÛa@µ�znÛaO@òä�@]@óqaŠìÛa@øÏbØ¾ax@óibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Ýî§a@ñ‡ßIòä�H@ @

¶bnÛbië@@µ�¥@óÜÇ@b�@bäÜ—y@bàÜ×@bîÛbÇ@òÐ—ÜÛ@óqaŠìÛa@øÏbØ¾a@æb×@bàÜØÏ
òä�Ûa@óÏ@óÜÇc@óqaŠëN@ @

O�I�h^~jÞ÷]�ì‚��Selection intensity�� �
@ó�ÜÇ@Þëþa@âbÔ¾a@óÏ@æaìîzÜÛ@óqaŠìÛa@µ�znÛa@Þ‡Èß@ÑÓìní@@@@ÖŠb�ÐÛa@ò�àîÓ

@@ó�ÜÇ@ôc@òß‡ƒn�¾a@lbƒnãüa@ñ‡’@Þý‚@åß@éÔîÔ¥@�ë‹Ð¾a@óibƒnãüa@‹�ÐÛa@Ö
ÉîİÔÛa@Á�ìnßë@òjƒnä¾a@õbiþa@Á�ìnß@µi@N@@@ñ‡�’@o�ãb×@bàÜ×@éãc@óÈîjİÛa@åßë

@óibƒnãüa@ÖŠbÐÛa@æb×@bàÜ×@�×c@lbƒnãüa@@æì�Øí@¶bnÛbië@�×c@@Þ‡�Èß@@µ��znÛa
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Ê‹�c@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@N@@@lb�ƒnãa@ñ‡�’@ò�Šb¿@åØº@óÇbä—Ûa@|îÔÜnÛa@Þý‚@åßë
ŠbÔiþa@åÇ@ÕöýİÜÛ@òj�äÛbi@óÜÇcN@ @

PI��Ùç�ÚØé¢]�ì‚�Generation interval�� �
@ñ‡yaìÛa@òä�Ûa@óÏ@µ�znÛa@òîà×@óÜÇ@Ýî§a@ñ‡ß@‹qûm–@@@@o�ãb×@b�àÜ×@sîy

@Ýî§a@ñ‡ß@@@@æb�×@b�àÜ×@¶b�nÛbië@õbiþa@Ý«@õbäiþa@Þýyg@òÇ‹�@p†aŒ@bàÜ×@‹—Óc
@óqaŠìÛa@µ�znÛaóÜÇcOòä�N@ @

Q�I�h^~jÞ÷]�íÎ��Accuracy of selection�E�íÛéÏÖ^e�öfßjÖ]�íÎ�
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HSx@@@]Ô’þa@Òb—ãc@õa†c@Á�ìnßò@Half-sibsL@ @
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Jardine, (1958), Young, (1961), Becker (1975 & 1984) 

and Walsh and Lynch (2009)@¶bnÛb×@óç@püby@É�m@óÏZ@ @
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UI�íèçe�Ö]�íÛéÏÖ]�†è‚Ïi�ØŠßÖ]�lør‰�àÚ��†Ë×ÖV� �

@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@âa‡ƒn�a@åØºN@@ónÛa@bèÐí‹Èm@�@ÝjÓ@åß–@@Úbäç@æìØí@bß‡äÇë
@ôŠa‹ØnÛa@ÝßbÈ¾a@æìØí@òÔ’þa@Òb—ãcë@òÔ’þa@ñì‚þa@åß@ÁîÜ‚t@¶bnÛb×Z@ @
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٣٧٤ 

 

d@@]@µÈß@lc@Éß@xëa�nm@ónÛa@pbèßþa@†‡ÇõbÔ’c@Ý�ã@xbnã⁄.  

b6@@]@Òb—ãc@ñì‚þa@pýv�@óÜÇ@†‹ÐÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÜÛ@óö�§a@†bànÇüa@ÝßbÈß
òÔ’þaN@ @

b7@@ ]@ñì‚þa@ pýv�@ óÜÇ@ †‹ÐÜÛ@ òíìi�Ûa@ òàîÔÜÛ@ óö�§a@ †bànÇüa@ ÝßbÈß
òÔ’þaN@ @

hI��Ý‚Â�íÖ^u�îÊ��†Êç{i�����r{‰�†Êç{iæ�ä{ŠËÞ��†{ËÖ]�Ør{‰lø��ìç{}ù]���g{ŠvjÊb6��æb7�
±^jÖ^Ò:  
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@åß@Ý×@Ñí‹Èm@�@‡Óëb6@@ëb7@ubÔib�N@ @
UI�íèçe�Ö]�íÛéÏÖ]�†è‚Ïi�ØŠßÖ]�lør‰�àÚ��†Ë×ÖV� �

@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@âa‡ƒn�a@åØºN@@ónÛa@bèÐí‹Èm@�@ÝjÓ@åß–@@Úbäç@æìØí@bß‡äÇë
@ôŠa‹ØnÛa@ÝßbÈ¾a@æìØí@òÔ’þa@Òb—ãcë@òÔ’þa@ñì‚þa@åß@ÁîÜ‚t@¶bnÛb×Z@ @
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t  

_I��íÖ^u�îÊ�Ý]‚~j‰]�Ør‰æ�äŠËÞ��†ËÖ]�Ør‰ä×ŠÞ:  
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á_�oéuV� �
n@@@@]@óçë@òÔ’þa@ñì‚þa@†‡Ç@òÛb¨a@ê‰ç@óÏòÜöbÇ@ÝØÛ@òíëb�nßN@ @
d@@@@]òÓìÜİÛa@Éß@xëa�nm@ónÛa@pbèßþa@†‡ÇN@ @

b8@@]@pýv�@óÜÇ@†‹ÐÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÜÛ@óö�§a@†bànÇüa@ÝßbÈßéÜ�ãN@ @
hI��íÖ^u�îÊ¼ÏÊ��†ËÖ]�ØŠÞ�Ør‰�Ý]‚~j‰]V� �

@lb�y@åØàîÏb8@ÏóÜí@bà×@òÛb¨a@ê‰ç@óZ@ @

Nhb P
2

8
2

1
=  


F أنG: Ph
2  = *���� <Hا�5را I4�)ا��Progeny.  

b8    =��7 آ��.  

RIUI�ØŠßÖ]�…^fj}]Progeny test  

@ õbiŁa@ïÜÇ@áØ¨a@ìç@Ý�äÛa@ Šbjn‚a(Sires or Bulls)@@bèmbäi@xbnãg@ÉÓaë@åß
ÔÛa@ @ ‹í‡Ôm@ À@ b�b�c@ â‡ƒn�íë³ÜÛa@ pbãaìîy@ Šì×‰Û@ òíìi�Ûa@ òàî - @ ázÜÛa–@

@ åuaë‡Ûaë@M@@ �îjÛa@ xbnãg@ ëc@ ³ÜÛa@ xbnãg@ Ýrß@ pbÐ—Ûa@ �Èi@ æc@ sîyI@åß
@÷ä§bi@ñ†‡�a@pbÐ—Ûa(Sex limited traits @@õbiŁa@ïÜÇ@bè�bîÓ@åØº@üë

@†‡Ç@|ÔÜm@ æc@åØº@ òÓìÜİÛa@ æc@sîy@LéîÜÇ@áØ¨a@À@lþa@pbäi@ â‡ƒn�í@ a‰Û
þa@åß@�j×ŠbÔiCows @@ñ‹Ôi@Ý×ë@I@âc@Hua‡yaë@ua†‹Ï@ïİÈmOne progenyN@ @

@éîic@åß@émbßì�ìßë‹×@Ñ—ã@ôc@énqaŠë@Ñ—ã@óÜÇ@Ý—±@†‹ÐÛa@æc@âìÜÈ¾a@åßë
èÏ@ô‹‚c@ñŠbjÈi@ë@éßc@åß@‹‚þa@Ñ—äÛaëì@@éßc@ëc@éîic@òqaŠë@åß@éäîÇ@‰‚dí@@óÜÇë

@æbÏ@ÙÛˆ@ @
@òÓìÜİÛa@òqaŠë@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@]@ @

@@@@@@@@òÓìÜİÛa@òqaŠë@]R@I@õbäiþa@Á�ìnß–@pbèßþa@Á�ìnßNH@ @

 
٣٧٥ 

 

á_�oéuV� �
n@@@@]@óçë@òÔ’þa@ñì‚þa@†‡Ç@òÛb¨a@ê‰ç@óÏòÜöbÇ@ÝØÛ@òíëb�nßN@ @
d@@@@]òÓìÜİÛa@Éß@xëa�nm@ónÛa@pbèßþa@†‡ÇN@ @

b8@@]@pýv�@óÜÇ@†‹ÐÜÛ@òíìi�Ûa@òàîÔÜÛ@óö�§a@†bànÇüa@ÝßbÈßéÜ�ãN@ @
hI��íÖ^u�îÊ¼ÏÊ��†ËÖ]�ØŠÞ�Ør‰�Ý]‚~j‰]V� �

@lb�y@åØàîÏb8@ÏóÜí@bà×@òÛb¨a@ê‰ç@óZ@ @

Nhb P
2

8
2

1
=  


F أنG: Ph
2  = *���� <Hا�5را I4�)ا��Progeny.  

b8    =��7 آ��.  

RIUI�ØŠßÖ]�…^fj}]Progeny test  

@ õbiŁa@ïÜÇ@áØ¨a@ìç@Ý�äÛa@ Šbjn‚a(Sires or Bulls)@@bèmbäi@xbnãg@ÉÓaë@åß
ÔÛa@ @ ‹í‡Ôm@ À@ b�b�c@ â‡ƒn�íë³ÜÛa@ pbãaìîy@ Šì×‰Û@ òíìi�Ûa@ òàî - @ ázÜÛa–@

@ åuaë‡Ûaë@M@@ �îjÛa@ xbnãg@ ëc@ ³ÜÛa@ xbnãg@ Ýrß@ pbÐ—Ûa@ �Èi@ æc@ sîyI@åß
@÷ä§bi@ñ†‡�a@pbÐ—Ûa(Sex limited traits @@õbiŁa@ïÜÇ@bè�bîÓ@åØº@üë

@†‡Ç@|ÔÜm@ æc@åØº@ òÓìÜİÛa@ æc@sîy@LéîÜÇ@áØ¨a@À@lþa@pbäi@ â‡ƒn�í@ a‰Û
þa@åß@�j×ŠbÔiCows @@ñ‹Ôi@Ý×ë@I@âc@Hua‡yaë@ua†‹Ï@ïİÈmOne progenyN@ @

@éîic@åß@émbßì�ìßë‹×@Ñ—ã@ôc@énqaŠë@Ñ—ã@óÜÇ@Ý—±@†‹ÐÛa@æc@âìÜÈ¾a@åßë
èÏ@ô‹‚c@ñŠbjÈi@ë@éßc@åß@‹‚þa@Ñ—äÛaëì@@éßc@ëc@éîic@òqaŠë@åß@éäîÇ@‰‚dí@@óÜÇë

@æbÏ@ÙÛˆ@ @
@òÓìÜİÛa@òqaŠë@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@]@ @

@@@@@@@@òÓìÜİÛa@òqaŠë@]R@I@õbäiþa@Á�ìnß–@pbèßþa@Á�ìnßNH@ @



 
٣٧٦ 

 

@ @
ÉîİÔÛa@Á�ìnß@ôc@pbèßþa@Á�ìn·@bäç@†ì—Ô¾aëN@ @

@ ÖìÐm@ åÇ@ ñŠbjÇ@ óç@ òÔib�Ûa@ òÛ†bÈ¾a@ óÏ@ ñŠ‡Ô¾a@ òÓìÜİÛa@ òqaŠë@ �nÈmëI�î¸@ H@ëc
IkÛb�Ûbi@ê‰ç@òàîÔÛa@oãb×@aˆg@ÖìÐm@â‡Ç@HÉîİÔÛa@Á�ìnß@åÇ@òÓìÜİÛaN@ @

�Ù^nÚRV� �
@aˆg@ìç@³ÜÛa@xbnãg@åß@òÓìÜ @pbäi@xbnãg@Á�ìnß@æb×UPPP@@@Á��ìnß@bàäîi@áv×

@ìç@pbèßþaTVPP@áv× áçÓéÊV  

@òÓìÜİÛa@òqaŠëIóqaŠìÛa@ê�î¸@]@HR@IUPPP@–@TVPP@H@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@]RITPP@]@HXPP@áv×N@ @
@òÓìÜİÛa@òqaŠë@æc@ôcIòÓìÜİÛa@ÝîÛ†H@ @

@]@ê�î¸@K@ÉîİÔÛa@Á�ìnßIa@ôcpbèßþNH@ @
@]XPP@KTVPP@@]UTPP@áv×N@ @

òÛ†bÈ¾a@åß@òîÜØÛa@òÓìÜİÛa@òqaŠë@òàîÓ@Á�ìnß@óÜÇ@Þì—¨a@åØº@bà×Z@ @
@òÓìÜİÛa@òqaŠëIòÓìÜİÛa@ÝîÛ†@]@HR@}@õbäiþa@Á�ìnß–@I@pbèßþa@Á�ìnßG@RH{N@ @

@Éß@ouëa�m@âc@ÝØÛ@pbäjÛa@†‡Ç@ôëb�m@bèîÏ@��Ðã@òÛ†bÈ¾a@ê‰ç@æc@òÄyýß@Éß
¨a@Éšìß@òÓìÜİÛalb�N@ @

@@@âc@Ý�ØÛ@pb�äjÛa@†‡Ç@ôëb�m@�a�Ïbië@Õib�Ûa@Þbr¾a@óÜÇ@òÛ†bÈ¾a@ê‰ç@bäÔj @aˆgë
ôëb�m@òÓìÜİÛa@òqaŠë@æìØm@‹í‡ÔnÛa@Éšìß@òÓìÜİÛa@Éß@ouëa�mZ@ @

@]R@}UPPP@M@ITVPP@@GR{H@ @
@]R@}UPPP@M@RSPP{@ @
@]R@IRWPP@]@HUTPP@áv×N@ @

 
٣٧٦ 

 

@ @
ÉîİÔÛa@Á�ìnß@ôc@pbèßþa@Á�ìn·@bäç@†ì—Ô¾aëN@ @

@ ÖìÐm@ åÇ@ ñŠbjÇ@ óç@ òÔib�Ûa@ òÛ†bÈ¾a@ óÏ@ ñŠ‡Ô¾a@ òÓìÜİÛa@ òqaŠë@ �nÈmëI�î¸@ H@ëc
IkÛb�Ûbi@ê‰ç@òàîÔÛa@oãb×@aˆg@ÖìÐm@â‡Ç@HÉîİÔÛa@Á�ìnß@åÇ@òÓìÜİÛaN@ @

�Ù^nÚRV� �
@aˆg@ìç@³ÜÛa@xbnãg@åß@òÓìÜ @pbäi@xbnãg@Á�ìnß@æb×UPPP@@@Á��ìnß@bàäîi@áv×

@ìç@pbèßþaTVPP@áv× áçÓéÊV  

@òÓìÜİÛa@òqaŠëIóqaŠìÛa@ê�î¸@]@HR@IUPPP@–@TVPP@H@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@]RITPP@]@HXPP@áv×N@ @
@òÓìÜİÛa@òqaŠë@æc@ôcIòÓìÜİÛa@ÝîÛ†H@ @

@]@ê�î¸@K@ÉîİÔÛa@Á�ìnßIa@ôcpbèßþNH@ @
@]XPP@KTVPP@@]UTPP@áv×N@ @

òÛ†bÈ¾a@åß@òîÜØÛa@òÓìÜİÛa@òqaŠë@òàîÓ@Á�ìnß@óÜÇ@Þì—¨a@åØº@bà×Z@ @
@òÓìÜİÛa@òqaŠëIòÓìÜİÛa@ÝîÛ†@]@HR@}@õbäiþa@Á�ìnß–@I@pbèßþa@Á�ìnßG@RH{N@ @

@Éß@ouëa�m@âc@ÝØÛ@pbäjÛa@†‡Ç@ôëb�m@bèîÏ@��Ðã@òÛ†bÈ¾a@ê‰ç@æc@òÄyýß@Éß
¨a@Éšìß@òÓìÜİÛalb�N@ @

@@@âc@Ý�ØÛ@pb�äjÛa@†‡Ç@ôëb�m@�a�Ïbië@Õib�Ûa@Þbr¾a@óÜÇ@òÛ†bÈ¾a@ê‰ç@bäÔj @aˆgë
ôëb�m@òÓìÜİÛa@òqaŠë@æìØm@‹í‡ÔnÛa@Éšìß@òÓìÜİÛa@Éß@ouëa�mZ@ @

@]R@}UPPP@M@ITVPP@@GR{H@ @
@]R@}UPPP@M@RSPP{@ @
@]R@IRWPP@]@HUTPP@áv×N@ @



 
٣٧٧ 

 

ÜİÛa@õbäic@õa†c@Á�ìnß@k�®@òÔib�Ûa@paìİ©a@åß@‡×dnÜÛëôëb�í@ô‰Ûaë@òÓìZ@ @
@]QOR@@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†@KQOR@pbèßþa@Á�ìnßN@ @
@]QOR@IUTPP@K@HQOR@ITVPP@]@HUPPP@áv×N@ @

êbäÐÜ�c@ô‰Ûa@Þbr¾bi@†ìuì¾a@é�Ðã@ìçëN@ @
@@@@@@@@@ñ‡��í‡Ç@paìä��@‰�äß@ò�ÓìÜİÜÛ@ÝîÛ‡�×@a�r��×@ñ��‚þa@ò�Û†bÈ¾a@oÜàÈn��a@‡�Óë

@�jn‚a@óÏ@‘b�þa@æc@óÜÇ@òîÏb×@òÛü†@óİÈm@òÔib�Ûa@pü†bÈ¾aë@@@æc@ì�ç@Ý��äÛa@Šb
@@@ò�ÓìÜİÛa@b�èzÔÜí@ónÛa@tbã⁄a@æìØm@æcë@òÓìÜ @ÝØÛ@òj�äÛbi@òîÏb×@†a‡Çþa@æìØm
@@@@@@@@†a‹�í@Õ�öý @ñ‡�Ç@Úb�äç@æb�×@aˆh�Ï@ò�ÓìÜİÜÛ@òàîÜ�@òàîÓ@‹í‡Ôm@åØº@óny@òÜr¿
@@@@@@@@@@a‰�ç@Ý�rß@Ý�àÈÛ@õb�äiþa@å�ß@ñ�j�×@†a‡�Çc@¶g@xb�n®@b�äãhÏ@lbƒnãýÛ@bçŠbjn‚a

Šbjn‚üaN@ @
a@†‡Ç@ÑÜn‚a@aˆg@bßc@@ò�Û†bÈß@|j—nÏ@énqaŠë@lb�y@†a‹í@òÓìÜ @ÝØÛ@âc@ÝØÛ@pbäjÛ
ôëb�m@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†Z@ @

@]R@}@õbäiþa@Á�ìnß–@I@pbèßþa@Á�ìnßG@RæH{N@ @
@æ@sîy@]òÓìÜİÛa@Éß@bèuëa�m@�@âc@ÝØÛ@pbäjÛa@†‡Ç.  

RIUIMI�ØŠßÖ^e�…^fj}÷]�‚ßÂ�…^fjÂ÷_�îÊ�^â„}_�g«�îjÖ]�…çÚù]���^{ÛÒ
^ãv•æ_�Willis, 1998V�� �

١-  °k @Šì×‰Ûa@†‡Ç@ÝÔí@üc@ñbÇa‹ßBulls @@À@òß‡ƒn�¾a @@ñ‹�“Ç@åÇ@áîîÔnÛa
Šì×ˆN  

٢- @‡¨a @@@@pbÐ�—Ûa@��Èi@Àë@pb�äi@ñ‹“Ç@åÇ@ÝÔí@ü@òÓìÜ @Ý×@pbäjÛ@óã†þa
ñ†üìÛa@‹�Ç@Ýrß(Dystocia) @@åß@pbäjÛa@†‡Ç@�ëa�mRPP@–@SPP@oäi. 

 
٣٧٧ 

 

ÜİÛa@õbäic@õa†c@Á�ìnß@k�®@òÔib�Ûa@paìİ©a@åß@‡×dnÜÛëôëb�í@ô‰Ûaë@òÓìZ@ @
@]QOR@@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†@KQOR@pbèßþa@Á�ìnßN@ @
@]QOR@IUTPP@K@HQOR@ITVPP@]@HUPPP@áv×N@ @

êbäÐÜ�c@ô‰Ûa@Þbr¾bi@†ìuì¾a@é�Ðã@ìçëN@ @
@@@@@@@@@ñ‡��í‡Ç@paìä��@‰�äß@ò�ÓìÜİÜÛ@ÝîÛ‡�×@a�r��×@ñ��‚þa@ò�Û†bÈ¾a@oÜàÈn��a@‡�Óë

@�jn‚a@óÏ@‘b�þa@æc@óÜÇ@òîÏb×@òÛü†@óİÈm@òÔib�Ûa@pü†bÈ¾aë@@@æc@ì�ç@Ý��äÛa@Šb
@@@ò�ÓìÜİÛa@b�èzÔÜí@ónÛa@tbã⁄a@æìØm@æcë@òÓìÜ @ÝØÛ@òj�äÛbi@òîÏb×@†a‡Çþa@æìØm
@@@@@@@@†a‹�í@Õ�öý @ñ‡�Ç@Úb�äç@æb�×@aˆh�Ï@ò�ÓìÜİÜÛ@òàîÜ�@òàîÓ@‹í‡Ôm@åØº@óny@òÜr¿
@@@@@@@@@@a‰�ç@Ý�rß@Ý�àÈÛ@õb�äiþa@å�ß@ñ�j�×@†a‡�Çc@¶g@xb�n®@b�äãhÏ@lbƒnãýÛ@bçŠbjn‚a

Šbjn‚üaN@ @
a@†‡Ç@ÑÜn‚a@aˆg@bßc@@ò�Û†bÈß@|j—nÏ@énqaŠë@lb�y@†a‹í@òÓìÜ @ÝØÛ@âc@ÝØÛ@pbäjÛ
ôëb�m@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†Z@ @

@]R@}@õbäiþa@Á�ìnß–@I@pbèßþa@Á�ìnßG@RæH{N@ @
@æ@sîy@]òÓìÜİÛa@Éß@bèuëa�m@�@âc@ÝØÛ@pbäjÛa@†‡Ç.  

RIUIMI�ØŠßÖ^e�…^fj}÷]�‚ßÂ�…^fjÂ÷_�îÊ�^â„}_�g«�îjÖ]�…çÚù]���^{ÛÒ
^ãv•æ_�Willis, 1998V�� �

١-  °k @Šì×‰Ûa@†‡Ç@ÝÔí@üc@ñbÇa‹ßBulls @@À@òß‡ƒn�¾a @@ñ‹�“Ç@åÇ@áîîÔnÛa
Šì×ˆN  

٢- @‡¨a @@@@pbÐ�—Ûa@��Èi@Àë@pb�äi@ñ‹“Ç@åÇ@ÝÔí@ü@òÓìÜ @Ý×@pbäjÛ@óã†þa
ñ†üìÛa@‹�Ç@Ýrß(Dystocia) @@åß@pbäjÛa@†‡Ç@�ëa�mRPP@–@SPP@oäi. 



 
٣٧٨ 

 

٣-  ïöaì“ÈÛa@|îÔÜnÛa@âa‡ƒn�aRandom mating @@|îÔÜm@â‡Ç@åà›ã@óny
òäîÈß@ŠbÔidi@òäîÈß@Šì×ˆN 

٤-  â‡Ç Šbjn‚üa@ñ�Ï@õbäqc@xbnäÜÛ@lbƒnãa@õa‹ug. 

UM @ñ‡yìß@òî÷îi@Òë‹Ã@À@xbnäÛa@Éšë@k°N 

RIUINI��Ö]�l^fÏÃÖ]�ØŠßÖ]�…^fj}]�äq]çiV 

١-  @ÉjİÛbi@a‰çë@bè›Èië@Þbîuþa@µi@òîäß�Ûa@ñ‡¾a@Þì kj�í@Òì�@@@ó�Ï@˜Ôã
ñ†ë‡«@éîäßŒ@ñ�Ï@@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛa@éîà×@Iýrß@âbÇ@H@sîyæc@@@õb�iŁa@lbƒnãa

@bçúbäic@Ý–ë@aˆg@üg@éÔîÔ¥@åØº@ü¶g@òÐ—Ûa@ê‡äÇ@‘bÔm@ô‰Ûa@‹àÈÛaN  

٢-  @kj��í @@@Þb�îuþa@Ý‚a‡�mGenerations overlapping @@@@bè�›Èi@É�ß
@@@@�Ôí‹İi@lb�ƒnãüa@áî�Ôm@‡�äÇ@ñ�r×@pbiìÈ–@�ÈjÛaò@@@@@s�îy@Ý��äÛbi@Šb�jn‚üa

@bèîÜÇ@ô‹°@Þbîuþa@ôc@‡í‡¥@ýrß@kÈ—í@@@ó�nÛa@õb�äiþa@æü@ÙÛˆë@lbƒnãüa@�
@âa‡ƒn�a¨a@óÏ@bèİ�ìnßØ@oÜ–ë@‡Ó@æìØm@õbiŁa@óÜÇ@á¶g@@bèßa‡ƒn�a@òÜy‹ß

×d@@‹�Änämë@bèöbäic@éîÏ@p�n‚a@ô‰Ûa@oÓìÛa@÷Ðã@óÏ@õbiubnãg@b�è@@@@@‡�Óë@b�›íc@ó�ç
@óÜÇ@kÜÌnÛa@åØºê‰ç@@bß@‡¨@òiìÈ—Ûaaˆg@@bã�nÇaæc@@@ñŠì�–@ìç@Ý�äÛbi@Šbjn‚üa

ýÛ@ñ†ë‡«ÜöbÈÛa@lbƒnãóN 

SM  lìÜİ¾a@æaìî¨a@ñ‡Èi@æìØí@ýíì @bnÓë@Ý�äÛbi@Šbjn‚üa@Ö‹Ìn�í êŠbjn‚a@@‡Ó
@kÜÌnÛa@åØºë@ñ†ë‡«@òîi�Ûa@óÏ@éßa‡ƒn�ü@éÛ@òîÓbjÛa@ñ�ÐÛa@æìØmë@å�Ûa@óÏ@�×
@@å�ß@ñ�j×@pbîà×@ÅÐyë@É»@åØº@sîy@óÇbä—Ûa@|îÔÜnÛa@âa‡ƒn�bi@ÙÛˆ@óÜÇ

¾a@ÕöýİÜÛ@ôìä¾a@Ýöb�Ûa⁄a@óÏ@bèmŠa‡u@ojrm@ónÛaë@Ý�äÛbi@ñ�nƒxbnã@¶bÈÛaN 

 
٣٧٨ 

 

٣-  ïöaì“ÈÛa@|îÔÜnÛa@âa‡ƒn�aRandom mating @@|îÔÜm@â‡Ç@åà›ã@óny
òäîÈß@ŠbÔidi@òäîÈß@Šì×ˆN 

٤-  â‡Ç Šbjn‚üa@ñ�Ï@õbäqc@xbnäÜÛ@lbƒnãa@õa‹ug. 

UM @ñ‡yìß@òî÷îi@Òë‹Ã@À@xbnäÛa@Éšë@k°N 

RIUINI��Ö]�l^fÏÃÖ]�ØŠßÖ]�…^fj}]�äq]çiV 

١-  @ÉjİÛbi@a‰çë@bè›Èië@Þbîuþa@µi@òîäß�Ûa@ñ‡¾a@Þì kj�í@Òì�@@@ó�Ï@˜Ôã
ñ†ë‡«@éîäßŒ@ñ�Ï@@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛa@éîà×@Iýrß@âbÇ@H@sîyæc@@@õb�iŁa@lbƒnãa

@bçúbäic@Ý–ë@aˆg@üg@éÔîÔ¥@åØº@ü¶g@òÐ—Ûa@ê‡äÇ@‘bÔm@ô‰Ûa@‹àÈÛaN  

٢-  @kj��í @@@Þb�îuþa@Ý‚a‡�mGenerations overlapping @@@@bè�›Èi@É�ß
@@@@�Ôí‹İi@lb�ƒnãüa@áî�Ôm@‡�äÇ@ñ�r×@pbiìÈ–@�ÈjÛaò@@@@@s�îy@Ý��äÛbi@Šb�jn‚üa

@bèîÜÇ@ô‹°@Þbîuþa@ôc@‡í‡¥@ýrß@kÈ—í@@@ó�nÛa@õb�äiþa@æü@ÙÛˆë@lbƒnãüa@�
@âa‡ƒn�a¨a@óÏ@bèİ�ìnßØ@oÜ–ë@‡Ó@æìØm@õbiŁa@óÜÇ@á¶g@@bèßa‡ƒn�a@òÜy‹ß

×d@@‹�Änämë@bèöbäic@éîÏ@p�n‚a@ô‰Ûa@oÓìÛa@÷Ðã@óÏ@õbiubnãg@b�è@@@@@‡�Óë@b�›íc@ó�ç
@óÜÇ@kÜÌnÛa@åØºê‰ç@@bß@‡¨@òiìÈ—Ûaaˆg@@bã�nÇaæc@@@ñŠì�–@ìç@Ý�äÛbi@Šbjn‚üa

ýÛ@ñ†ë‡«ÜöbÈÛa@lbƒnãóN 

SM  lìÜİ¾a@æaìî¨a@ñ‡Èi@æìØí@ýíì @bnÓë@Ý�äÛbi@Šbjn‚üa@Ö‹Ìn�í êŠbjn‚a@@‡Ó
@kÜÌnÛa@åØºë@ñ†ë‡«@òîi�Ûa@óÏ@éßa‡ƒn�ü@éÛ@òîÓbjÛa@ñ�ÐÛa@æìØmë@å�Ûa@óÏ@�×
@@å�ß@ñ�j×@pbîà×@ÅÐyë@É»@åØº@sîy@óÇbä—Ûa@|îÔÜnÛa@âa‡ƒn�bi@ÙÛˆ@óÜÇ

¾a@ÕöýİÜÛ@ôìä¾a@Ýöb�Ûa⁄a@óÏ@bèmŠa‡u@ojrm@ónÛaë@Ý�äÛbi@ñ�nƒxbnã@¶bÈÛaN 



 
٣٧٩ 

 

TM @@@ó�i‹¾a@Éîİn�í@ü@sîy@éßŒüc@òîÛbÈÛa@éÐîÛbØm@Ý�äÛa@Šbjn‚a@âa‡ƒn�a@åß@‡±
‰ç@éãbÏ@a‰Û@éÐîÛbØm@Ýà¥@ð†bÈÛaê@@@@@@tb�¢þa@pb�İ«@ó�ÜÇ@ñ‹�–bÓ@æìØm@òÔí‹İÛa

ò—nƒ¾a@òîßìØ¨a@pbè§aëN 

RIUIOI�]�l^Ë’Ö]�íÖ^u�îÊ�ØŠßÖ]�…^fj}]íéË‘çÖV� �
@â‡ƒn�í@bß@bjÛbËîàØÛa@pbÐ—Ûa@óÏ@Ý�äÛa@Šbjn‚a�@òüg@ßa‡ƒn�a@åØº@éãa�@éb›íc@

@@@�İÛa@Ý�›Ïc@å�ß@�nÈíë@òîÐ–ìÛa@pbÐ—Ûa@éÛby@óÏ�@@@@k�î×�Ûa@å�Ç@Ñ�“ØÜÛ@Ö‹
@†‹ÐÜÛ@óqaŠìÛaëË‹ß@�ÌÛa@pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÛa@ò–b‚@òÐ—i�@ónÛaë@bèîÏ@lì��Ó@‡

ÐÛa@óÏ@ñdj¬@æìØm�î�@kj�i@òİîÜ‚@ñŠì—i@†‹@ñ†bbèmýîÛc@òßbm@ñ†bî�N@ @
@ò–b‚@ñ‡í‡Ç@püby@óÏë@Ýrßy@ònîà¾a@ÝßaìÈÛa@�Èi@†ìuë@pübëc@îà¾a@éj’n@ò

m�@òub¨a@†a†¶g@@aˆg@ò–b‚@ñŠb›Ûa@pbäî§a@ê‰ç@Ýrß@åß@òÓìÜ @@ñëbÔã@ô‡ß@òÏ‹Èß
@åß@�j×@†‡Ç@|îÔÜnÛ@â‡ƒn�í@Òì�@òÓìÜİÜÛ@a‰ç@æb×tbã⁄a@@@|î�ÔÜnÛa@wßa‹i@óÏ

ïÇbä—ÛaN@ @
¾a@åßë@âìÜÈæc@@lìîÈÛa@áÄÈßòîqaŠìÛa@@òî’b¾a@óÏI@�nÈmÐ–pb@òîzänßH@N@@ó�ÜÈÏ

m@bèîÏ@æc@‡−@pbãaìî¨a@óÏ@òßa�ÔÛa@òÐ–@Þbr¾a@Ýîj�@ô‹‚c@†a‹Ïcë@éîß�Ó@†a‹Ïc@‹èÄ
@éí†bÇI–cîÜò@@KİîÜ‚ò@H@Ý—m@bß‡äÇë@‡í‡’@õÁji@ìàäm@òîß�ÔÛa@ÞìvÈÛaë¶g@@å�

‡u@�Ì–@bèãŒë@æìØí@ï�ä§a@w›äÛaa@ß@ñ†bÇëìØm@bæ@@bèãd×@òîàÄÇ@Ý×bîçê‰çë@
@ázÜÛa@pbãaìîy@óÏ@òÐ—Ûa@ê‰èi@brí‡y@âbànçüa@†aŒ@‡Óë@bèîÏ@lìË‹ß@�Ë@òÐ—Ûa

aë@†ŠìÏ��a@Ýrßþ@@@@@@éî�’bß@ó�Ï@ïÇbä�—Ûa@|î�ÔÜnÛa@�b�−@‡Èi@ò–b‚@÷−c@åí†‹i
@â�Ün�aë@ázÜÛa‹ßþa@n‚aj@@@@@a‰�ç@å�ß@b�èmëbÔã@å�ß@‡×dnÜÛ@ÕöýİÛa@Šba@@@��ÌÛa@µ�§

@ÝjÓ@éîÏ@lìË‹ß|îÔÜnÛa@pbîÜàÇ@óÏ@É�aë@Öbİã@óÜÇ@bèßa‡ƒn�aN@ @

 
٣٧٩ 

 

TM @@@ó�i‹¾a@Éîİn�í@ü@sîy@éßŒüc@òîÛbÈÛa@éÐîÛbØm@Ý�äÛa@Šbjn‚a@âa‡ƒn�a@åß@‡±
‰ç@éãbÏ@a‰Û@éÐîÛbØm@Ýà¥@ð†bÈÛaê@@@@@@tb�¢þa@pb�İ«@ó�ÜÇ@ñ‹�–bÓ@æìØm@òÔí‹İÛa

ò—nƒ¾a@òîßìØ¨a@pbè§aëN 

RIUIOI�]�l^Ë’Ö]�íÖ^u�îÊ�ØŠßÖ]�…^fj}]íéË‘çÖV� �
@â‡ƒn�í@bß@bjÛbËîàØÛa@pbÐ—Ûa@óÏ@Ý�äÛa@Šbjn‚a�@òüg@ßa‡ƒn�a@åØº@éãa�@éb›íc@

@@@�İÛa@Ý�›Ïc@å�ß@�nÈíë@òîÐ–ìÛa@pbÐ—Ûa@éÛby@óÏ�@@@@k�î×�Ûa@å�Ç@Ñ�“ØÜÛ@Ö‹
@†‹ÐÜÛ@óqaŠìÛaëË‹ß@�ÌÛa@pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÛa@ò–b‚@òÐ—i�@ónÛaë@bèîÏ@lì��Ó@‡

ÐÛa@óÏ@ñdj¬@æìØm�î�@kj�i@òİîÜ‚@ñŠì—i@†‹@ñ†bbèmýîÛc@òßbm@ñ†bî�N@ @
@ò–b‚@ñ‡í‡Ç@püby@óÏë@Ýrßy@ònîà¾a@ÝßaìÈÛa@�Èi@†ìuë@pübëc@îà¾a@éj’n@ò

m�@òub¨a@†a†¶g@@aˆg@ò–b‚@ñŠb›Ûa@pbäî§a@ê‰ç@Ýrß@åß@òÓìÜ @@ñëbÔã@ô‡ß@òÏ‹Èß
@åß@�j×@†‡Ç@|îÔÜnÛ@â‡ƒn�í@Òì�@òÓìÜİÜÛ@a‰ç@æb×tbã⁄a@@@|î�ÔÜnÛa@wßa‹i@óÏ

ïÇbä—ÛaN@ @
¾a@åßë@âìÜÈæc@@lìîÈÛa@áÄÈßòîqaŠìÛa@@òî’b¾a@óÏI@�nÈmÐ–pb@òîzänßH@N@@ó�ÜÈÏ

m@bèîÏ@æc@‡−@pbãaìî¨a@óÏ@òßa�ÔÛa@òÐ–@Þbr¾a@Ýîj�@ô‹‚c@†a‹Ïcë@éîß�Ó@†a‹Ïc@‹èÄ
@éí†bÇI–cîÜò@@KİîÜ‚ò@H@Ý—m@bß‡äÇë@‡í‡’@õÁji@ìàäm@òîß�ÔÛa@ÞìvÈÛaë¶g@@å�

‡u@�Ì–@bèãŒë@æìØí@ï�ä§a@w›äÛaa@ß@ñ†bÇëìØm@bæ@@bèãd×@òîàÄÇ@Ý×bîçê‰çë@
@ázÜÛa@pbãaìîy@óÏ@òÐ—Ûa@ê‰èi@brí‡y@âbànçüa@†aŒ@‡Óë@bèîÏ@lìË‹ß@�Ë@òÐ—Ûa

aë@†ŠìÏ��a@Ýrßþ@@@@@@éî�’bß@ó�Ï@ïÇbä�—Ûa@|î�ÔÜnÛa@�b�−@‡Èi@ò–b‚@÷−c@åí†‹i
@â�Ün�aë@ázÜÛa‹ßþa@n‚aj@@@@@a‰�ç@å�ß@b�èmëbÔã@å�ß@‡×dnÜÛ@ÕöýİÛa@Šba@@@��ÌÛa@µ�§

@ÝjÓ@éîÏ@lìË‹ß|îÔÜnÛa@pbîÜàÇ@óÏ@É�aë@Öbİã@óÜÇ@bèßa‡ƒn�aN@ @



 
٣٨٠ 

 

@æb×ë@lìË‹ß@�ÌÛa@pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÜÛ@òº‡ÔÛa@pbya�Óüa@åßîÏ@@òî�’b¾a@óÏ@bè
ìç@bèäß@˜ÜƒnÛa@ói‹àÜÛ@óä�nîÛ@c@æ@@@É�ß@b�èzîÔÜni@ÕöýİÛa@�n¦RP@@@@b�èmbäi@å�ß
@@@Þb�ànya@æì�Øí@bäçë@ÝÓþa@óÜÇæc@@@@@@@@��ÌÛa@µ�§a@å�Ç@pb�zîÔÜnÛa@ê‰�ç@Ñ�“Øm

@lìË‹ß@ìç@éîÏYUEN@ @
�^ÚçÛÂæîâæ�íéË‘çÖ]�l^Ë’Ö]�äÖ^u�îÊ�ØŠßÖ]�…^fj}÷�^ãÚ]‚~j‰]�àÓµ�Ñ†��pøm�Õ^ßâV� �

QM@Šbjn‚a@†a‹¾a@òÓìÜİÛa@|îÔÜmê@IéîÏ@ÚìØ“¾a@H@Éßãg@@@â‡ƒn��më@ò�îzänß@tb@ê‰�ç@
î×�Ûa@bèîÏ@æìØí@ónÛa@Þaìyþa@óÏ@òÔí‹İÛak@óqaŠìÛa@óyë@k—‚@ózän¾aN@ @

aˆhÏ@î×�Ûa@æb×k@Û@óqaŠìÛa@òÓìÜİÜIA1A2@H@@�ÜÇ@Þì�—¨a@Þbànya@æbÏó@@@†a‹�Ïc
ëc@òîzänß@‡öb�ñ@vînãò@@@@bíëb��nß@æì�Øí@pbzîÔÜnÛaôc@UP@E@@@@æì�Øíë@b�èäß@Ý�ØÛ
@Þbànyaæc@@†‡Ç@wnäí@ÁîÜ©a@òÓìÜİÛa(n)@@@@@@@@å�ß@‹�º@ÙÛ‰�ië@ñ‡öb��Ûa@†a‹�Ïþa@å�ß

Ží@æc@æë†@Šbjn‚üafl“Ø@éîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@µvÜÛ@Ýßby@éãa@Ñë@ì�ç@@ôëb��í@
n)

2

1
(

@
a@†‡Ç@æ@sîytbã⁄@@òİîÜ©aM@@ôcæc@@wnäí@ô‰Ûa@òÓìÜİÛaIU@H@@ë†@é�İîÜ‚@†a‹�Ïcæ@

@óäÈí@a‰èÏ@ózänß@†‹Ï@ôc@†ìuëæc@@@@@@@ì�ç@Šb�jn‚üa@å�ß@ò�ÓìÜİÛa@lë‹�ç@Þbànya
IROQHU@@ôcQOSR@@ôc@]S@E@ @

Parents   :   A1A2 x A2A2 

Gametes :   A1,  A2,  A2 

F1          :   A1A2 (50%),    A2A2 (50%) 

@bàäîiaˆg@î×�Ûa@æb×k@@òÓìÜİÜÛ@óqaŠìÛaIA1A1@H@@@@@@å�ß@ò�¤bäÛa@†a‹�Ïþa@Ý�×@æb�Ï
zîÔÜmé@@òîzänß@tbãg@ÉßIA2A2@H@Áî�Ü‚@óqaŠìÛa@bèjî×‹m@æìØí@IA1A2@H@üë

èÄm‹@@óqaŠìÛa@µ§a@åß@òÓìÜİÛa@ñëbÔã@óÜÇ@ÙÛˆ@åß@Þ‡n�í@ïÛbnÛbië@òîzänß@†a‹Ïc
éîÏ@lìË‹ß@�ÌÛaN@ @

 

 
٣٨٠ 

 

@æb×ë@lìË‹ß@�ÌÛa@pbäî§a@åÇ@Ñ“ØÜÛ@òº‡ÔÛa@pbya�Óüa@åßîÏ@@òî�’b¾a@óÏ@bè
ìç@bèäß@˜ÜƒnÛa@ói‹àÜÛ@óä�nîÛ@c@æ@@@É�ß@b�èzîÔÜni@ÕöýİÛa@�n¦RP@@@@b�èmbäi@å�ß
@@@Þb�ànya@æì�Øí@bäçë@ÝÓþa@óÜÇæc@@@@@@@@��ÌÛa@µ�§a@å�Ç@pb�zîÔÜnÛa@ê‰�ç@Ñ�“Øm

@lìË‹ß@ìç@éîÏYUEN@ @
�^ÚçÛÂæîâæ�íéË‘çÖ]�l^Ë’Ö]�äÖ^u�îÊ�ØŠßÖ]�…^fj}÷�^ãÚ]‚~j‰]�àÓµ�Ñ†��pøm�Õ^ßâV� �

QM@Šbjn‚a@†a‹¾a@òÓìÜİÛa@|îÔÜmê@IéîÏ@ÚìØ“¾a@H@Éßãg@@@â‡ƒn��më@ò�îzänß@tb@ê‰�ç@
î×�Ûa@bèîÏ@æìØí@ónÛa@Þaìyþa@óÏ@òÔí‹İÛak@óqaŠìÛa@óyë@k—‚@ózän¾aN@ @

aˆhÏ@î×�Ûa@æb×k@Û@óqaŠìÛa@òÓìÜİÜIA1A2@H@@�ÜÇ@Þì�—¨a@Þbànya@æbÏó@@@†a‹�Ïc
ëc@òîzänß@‡öb�ñ@vînãò@@@@bíëb��nß@æì�Øí@pbzîÔÜnÛaôc@UP@E@@@@æì�Øíë@b�èäß@Ý�ØÛ
@Þbànyaæc@@†‡Ç@wnäí@ÁîÜ©a@òÓìÜİÛa(n)@@@@@@@@å�ß@‹�º@ÙÛ‰�ië@ñ‡öb��Ûa@†a‹�Ïþa@å�ß

Ží@æc@æë†@Šbjn‚üafl“Ø@éîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@µvÜÛ@Ýßby@éãa@Ñë@ì�ç@@ôëb��í@
n)

2

1
(

@
a@†‡Ç@æ@sîytbã⁄@@òİîÜ©aM@@ôcæc@@wnäí@ô‰Ûa@òÓìÜİÛaIU@H@@ë†@é�İîÜ‚@†a‹�Ïcæ@

@óäÈí@a‰èÏ@ózänß@†‹Ï@ôc@†ìuëæc@@@@@@@ì�ç@Šb�jn‚üa@å�ß@ò�ÓìÜİÛa@lë‹�ç@Þbànya
IROQHU@@ôcQOSR@@ôc@]S@E@ @

Parents   :   A1A2 x A2A2 

Gametes :   A1,  A2,  A2 

F1          :   A1A2 (50%),    A2A2 (50%) 

@bàäîiaˆg@î×�Ûa@æb×k@@òÓìÜİÜÛ@óqaŠìÛaIA1A1@H@@@@@@å�ß@ò�¤bäÛa@†a‹�Ïþa@Ý�×@æb�Ï
zîÔÜmé@@òîzänß@tbãg@ÉßIA2A2@H@Áî�Ü‚@óqaŠìÛa@bèjî×‹m@æìØí@IA1A2@H@üë

èÄm‹@@óqaŠìÛa@µ§a@åß@òÓìÜİÛa@ñëbÔã@óÜÇ@ÙÛˆ@åß@Þ‡n�í@ïÛbnÛbië@òîzänß@†a‹Ïc
éîÏ@lìË‹ß@�ÌÛaN@ @

 



 
٣٨١ 

 

Parents   :   A1A1 x A2A2 

Gametes :   A1, A2 

F1          :   A1A2 (100%) 
 

RM@@†a‹¾a@òÓìÜİÛa@|îÔÜmêŠbjn‚a@I@ÚìØ“¾aéîÏ@H@tbãg@Éß@æìØí‹Èßë@Òæc@@bèjî×‹m
@ÁîÜ‚@óqaŠìÛaIA1A2@H‹Èß@tbãg@Éß@òÓìÜİÛa@|îÔÜm@�nÈíëë@ÒcİîÜ‚@bèãò@@åß

lìË‹ß@�ÌÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÜÛ@Šbjn‚üa@Ö‹ @Ö†c@bèîÏN@ @
hÏ@@@Áî�Ü©a@óqaŠì�Ûa@kî×�Ûa@Ýà±@�nƒ¾a@òÓìÜİÛa@æb×@aˆIA1A2H@@@é�zîÔÜm@�ë

İîÜ‚@tbãg@Éßò@Ïh@ÉÓìn¾a@ææc@@@æì�ØíWU@E@@@@@@ô†b�Ç@‹�èÄß@ëˆ@wmb�äÛa@Ý��äÛa@å�ß
IÁîÜ©a@áèäß@ë@‡öb�Ûa@áèäßH@@ëRU@EózänßN@ @

@óäÈí@a‰çëæc@@@æë†@Šb�jn‚üa@åß@òÓìÜİÛa@lë‹ç@Þbànyaæc@Ží@�fl“Ø@�ãc@Ñé@@@Ý�ßby
Šì��Ûa@Ý��ßbÈÜÛ@ì��ç@ó��zän¾a@óqaISOTH@s��îy@æIæ@H@†‡��Ç@ó��çtb��ã⁄a@��İîÜ©aò@

@òÓìÜİÛa@Éß@|îÔÜnÛa@óÏ@òß‡ƒn�¾aaˆhÏ@@@@ò�ÓìÜİÛa@|�ÔÛIQQ@H@@�İîÜ‚@ó�rãcò@@@wn�ãcë
IQQ@H@†ìuë@æë†@ô†bÇ@Ý�ãôc@@@@@@@å�ß@ò�ÓìÜİÛa@lë‹�ç@Þb�ànya@æb�Ï@ózänß@†‹Ï

@ìç@Šbjn‚üaT@Ebjí‹ÔmN@@ @
Parents    :   A1A1 x A1A2  

Gametes  :   A1,  A1,  A2  

F1            :  A1A1 (50%), A1A2 (50%)  
 

Parents    :   A1A2 x A1A2 

Gametes  :  A1,  A2,  A1,  A2  

F1          :  A1A1 (25%), A1,A2 (50%), A2A2 (25%) 
 

S–@@†a‹¾a@òÓìÜİÛa@|îÔÜmêŠbjn‚a@IØ“¾a�éîÏ@Úì@Hmbäi@Éß�@éM@@åß@áË‹Ûbi@áçëc@áèã
í†bÇ@tbãg�@òüg@cØm@bèã�öb�@æì�@ñ‡@ëc@òİîÜ‚I@@@@pb�äjÛa@ô‡�yc@Úb�äç@æb×@ìÛ@éãþ

îzänß�@óäÈí@a‰èÏ@óqaŠìÛa@bèjî×‹m@óÏ@òæc@@@üë@óqaŠì�Ûa@é�jî×‹m@óÏ@ÁîÜ‚@òÓìÜİÛa@

 
٣٨١ 

 

Parents   :   A1A1 x A2A2 

Gametes :   A1, A2 

F1          :   A1A2 (100%) 
 

RM@@†a‹¾a@òÓìÜİÛa@|îÔÜmêŠbjn‚a@I@ÚìØ“¾aéîÏ@H@tbãg@Éß@æìØí‹Èßë@Òæc@@bèjî×‹m
@ÁîÜ‚@óqaŠìÛaIA1A2@H‹Èß@tbãg@Éß@òÓìÜİÛa@|îÔÜm@�nÈíëë@ÒcİîÜ‚@bèãò@@åß

lìË‹ß@�ÌÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÜÛ@Šbjn‚üa@Ö‹ @Ö†c@bèîÏN@ @
hÏ@@@Áî�Ü©a@óqaŠì�Ûa@kî×�Ûa@Ýà±@�nƒ¾a@òÓìÜİÛa@æb×@aˆIA1A2H@@@é�zîÔÜm@�ë

İîÜ‚@tbãg@Éßò@Ïh@ÉÓìn¾a@ææc@@@æì�ØíWU@E@@@@@@ô†b�Ç@‹�èÄß@ëˆ@wmb�äÛa@Ý��äÛa@å�ß
IÁîÜ©a@áèäß@ë@‡öb�Ûa@áèäßH@@ëRU@EózänßN@ @

@óäÈí@a‰çëæc@@@æë†@Šb�jn‚üa@åß@òÓìÜİÛa@lë‹ç@Þbànyaæc@Ží@�fl“Ø@�ãc@Ñé@@@Ý�ßby
Šì��Ûa@Ý��ßbÈÜÛ@ì��ç@ó��zän¾a@óqaISOTH@s��îy@æIæ@H@†‡��Ç@ó��çtb��ã⁄a@��İîÜ©aò@

@òÓìÜİÛa@Éß@|îÔÜnÛa@óÏ@òß‡ƒn�¾aaˆhÏ@@@@ò�ÓìÜİÛa@|�ÔÛIQQ@H@@�İîÜ‚@ó�rãcò@@@wn�ãcë
IQQ@H@†ìuë@æë†@ô†bÇ@Ý�ãôc@@@@@@@å�ß@ò�ÓìÜİÛa@lë‹�ç@Þb�ànya@æb�Ï@ózänß@†‹Ï

@ìç@Šbjn‚üaT@Ebjí‹ÔmN@@ @
Parents    :   A1A1 x A1A2  

Gametes  :   A1,  A1,  A2  

F1            :  A1A1 (50%), A1A2 (50%)  
 

Parents    :   A1A2 x A1A2 

Gametes  :  A1,  A2,  A1,  A2  

F1          :  A1A1 (25%), A1,A2 (50%), A2A2 (25%) 
 

S–@@†a‹¾a@òÓìÜİÛa@|îÔÜmêŠbjn‚a@IØ“¾a�éîÏ@Úì@Hmbäi@Éß�@éM@@åß@áË‹Ûbi@áçëc@áèã
í†bÇ@tbãg�@òüg@cØm@bèã�öb�@æì�@ñ‡@ëc@òİîÜ‚I@@@@pb�äjÛa@ô‡�yc@Úb�äç@æb×@ìÛ@éãþ

îzänß�@óäÈí@a‰èÏ@óqaŠìÛa@bèjî×‹m@óÏ@òæc@@@üë@óqaŠì�Ûa@é�jî×‹m@óÏ@ÁîÜ‚@òÓìÜİÛa@



 
٣٨٢ 

 

êŠbjn‚ü@óÇa†N@ëƒn�m�‰ç@â‡ê@@@ò�îzän¾a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@Éîà§@òj�äÛbi@òÔí‹İÛa
@@@�−@b�àäîi@ò�ÓìÜİÛa@bèÜà±@‡Ó@ónÛaë@bèîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@‡æc@@@@µnÔib��Ûa@µnÔí‹�İÛa

éäîÈß@òîqaŠë@ÝßaìÇ@Éß@ÁÔÏ@æýàÈn�íN@ @
@Ï@óqaŠì�Ûa@éjî×‹m@åÇ@Ñ“ØÜÛ@òÓìÜİÛa@pbäi@âa‡ƒn�a@òÛby@óÏëh@@@@ò�îybäÛa@å�ß@é�ã

@ô†bÇ@Ý�ã@ñ†üë@Þbànya@æìØí@òí‹ÄäÛaI@‡öb�ëc@@@Áî�Ü‚@H@ì�ç@P~XWU@@@Ý��ãë
@ózänßP~QRU@M@@óäÈí@a‰çëæc@@@@@†@Šb�jn‚üa@å�ß@ò�ÓìÜİÛa@lë‹�ç@Þbànya@æëæc@

Žífl“Ø@Ñc@bèîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÜÛ@Ýßby@éãIôc@ô†bÇ@éÜ×@Ý�ã@wnäí@H
@ìçIWOXH@sîy@æIæ@H@@@@@@@@|�ÔÛ@b�ß@aˆh�Ï@|î�ÔÜnÛa@ó�Ï@òß‡ƒn��¾a@pb�äjÛa@†‡Ç@ïç

@òÓìÜİÛaRS@@@@@@@@lë‹�ç@Þb�ànya@æb�Ï@ô†b�Ç@é�Ü×@wmb�äÛa@Ý�äÛa@æb×ë@ýrß@émbäi@åß
@ôëb�í@Šbjn‚üa@åß@òÓìÜİÛaU@Ebjí‹ÔmN@ @

  

        (1)        (2) 
Parents   : A1A1 x A1A1    A1A2 x A1A2 

Gametes :  A1, A1     A1, A2, A1, A2 

F1       :     A1A1(100%)  A1A1 (25%), A1A2 (50%), A2A2 

(25%) 

SIUI��®×Ö]�íé�^Ú�Ðñø��ÜééÏi�Ñ†�EñøŞÖ]�h^~jÞ]ÐDV� �
  

òî’bß@Õöý @lbƒnãaë@áîîÔm@óÏ@Ý�äÛa@Šbjn‚a@â‡ƒn�í@@@@æc@s�îy@@³�ÜÛa@@�Ð–ò�@
nãg�xb@aÜÛ�ü@³@Øº��bîÓ@å�’bjß@bè�‹ñ@Ï@ÕöýİÛa@óÜÇh�a@æ�@�jnm@ónÛa@püëb�@É

ànÈm@ÕöýİÛa@Šbjn‚ü�Ð—i@‡ò�@î�b�c�ò@Ý�äÛbi@Šbjn‚üa@óÜÇN@ @
ãŠbÔß@ìç@ÙÛˆ@óÏ@‘b�þaëò�@@Á�ìnßxbnãg@ÓìÜİÛa@pbäiò@@Á�ìn·xbnãg@mbèßc�@bè

ëc@nß�îİÔÛa@Á�ì�@Éëc@nß�Á�ì@nãg�xb@äÛa�@@@@ò�ÓìÜİÛa@é�Èjní@ô‰�Ûa@ó�ÇaŠ�Ûa@Êì@ëc@
bÈß@bèÜ×N@ @

 
٣٨٢ 

 

êŠbjn‚ü@óÇa†N@ëƒn�m�‰ç@â‡ê@@@ò�îzän¾a@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@Éîà§@òj�äÛbi@òÔí‹İÛa
@@@�−@b�àäîi@ò�ÓìÜİÛa@bèÜà±@‡Ó@ónÛaë@bèîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@‡æc@@@@µnÔib��Ûa@µnÔí‹�İÛa

éäîÈß@òîqaŠë@ÝßaìÇ@Éß@ÁÔÏ@æýàÈn�íN@ @
@Ï@óqaŠì�Ûa@éjî×‹m@åÇ@Ñ“ØÜÛ@òÓìÜİÛa@pbäi@âa‡ƒn�a@òÛby@óÏëh@@@@ò�îybäÛa@å�ß@é�ã

@ô†bÇ@Ý�ã@ñ†üë@Þbànya@æìØí@òí‹ÄäÛaI@‡öb�ëc@@@Áî�Ü‚@H@ì�ç@P~XWU@@@Ý��ãë
@ózänßP~QRU@M@@óäÈí@a‰çëæc@@@@@†@Šb�jn‚üa@å�ß@ò�ÓìÜİÛa@lë‹�ç@Þbànya@æëæc@

Žífl“Ø@Ñc@bèîÏ@lìË‹ß@�ÌÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÜÛ@Ýßby@éãIôc@ô†bÇ@éÜ×@Ý�ã@wnäí@H
@ìçIWOXH@sîy@æIæ@H@@@@@@@@|�ÔÛ@b�ß@aˆh�Ï@|î�ÔÜnÛa@ó�Ï@òß‡ƒn��¾a@pb�äjÛa@†‡Ç@ïç

@òÓìÜİÛaRS@@@@@@@@lë‹�ç@Þb�ànya@æb�Ï@ô†b�Ç@é�Ü×@wmb�äÛa@Ý�äÛa@æb×ë@ýrß@émbäi@åß
@ôëb�í@Šbjn‚üa@åß@òÓìÜİÛaU@Ebjí‹ÔmN@ @

  

        (1)        (2) 
Parents   : A1A1 x A1A1    A1A2 x A1A2 

Gametes :  A1, A1     A1, A2, A1, A2 

F1       :     A1A1(100%)  A1A1 (25%), A1A2 (50%), A2A2 

(25%) 

SIUI��®×Ö]�íé�^Ú�Ðñø��ÜééÏi�Ñ†�EñøŞÖ]�h^~jÞ]ÐDV� �
  

òî’bß@Õöý @lbƒnãaë@áîîÔm@óÏ@Ý�äÛa@Šbjn‚a@â‡ƒn�í@@@@æc@s�îy@@³�ÜÛa@@�Ð–ò�@
nãg�xb@aÜÛ�ü@³@Øº��bîÓ@å�’bjß@bè�‹ñ@Ï@ÕöýİÛa@óÜÇh�a@æ�@�jnm@ónÛa@püëb�@É

ànÈm@ÕöýİÛa@Šbjn‚ü�Ð—i@‡ò�@î�b�c�ò@Ý�äÛbi@Šbjn‚üa@óÜÇN@ @
ãŠbÔß@ìç@ÙÛˆ@óÏ@‘b�þaëò�@@Á�ìnßxbnãg@ÓìÜİÛa@pbäiò@@Á�ìn·xbnãg@mbèßc�@bè

ëc@nß�îİÔÛa@Á�ì�@Éëc@nß�Á�ì@nãg�xb@äÛa�@@@@ò�ÓìÜİÛa@é�Èjní@ô‰�Ûa@ó�ÇaŠ�Ûa@Êì@ëc@
bÈß@bèÜ×N@ @



 
٣٨٣ 

 

@†‡Ç@ÑÓìní@pbäjÛaýÛa@òiìÜİ¾a@òÓ‡Ûa@éuŠ†@ô‡ß@óÜÇ@µÈß@òÓìÜ @Šbjn‚ü@µßŒ
@bàÜ×@òÓ‡Ûa@éuŠ†@†a†�m@sîyŒ@�Ë@pbäjÛa@†‡Ç@†aæc@@@@@æì�Øm@‡�Ó@ó�i‹¾a@pbîãbØßg

ÓìÜİÛa@Šbjn‚a@óÏ@pbäjÛa@åß@�j×@†‡Ç@âa‡ƒn�a@æë†@òM@š⁄biòÏb@¶g@æc@@òÜÓ@@†‡�Ç
Ôî�@pbäjÛaÝÜ@@@@@@@‡�Èië@b�îàÜÇ@o�jq@‡�Óë@Õ�öýİÜÛ@òj�äÛbi@lbƒnãüa@ñìÓ@åß@@‰�‚c

@Òë‹ÄÛaòÔib�Ûa@@ŠbjnÇüa@óÏæc@@@@ò�ÓìÜİÛa@Šb�jn‚ü@pbäjÛa@åß@ÀbØÛa@†‡ÈÛa@@æì�Øí
@µiU@¶g@QP@pbäiN@ @
SIUIMI�íéÛ×ÃÖ]�l]çŞ¤]�íé×ÛÃÖ]æ�®×Ö]�äé�^Ú�îÊ�ÐñøŞÖ]�…^fj}÷V� �
QM@óÏ@â‡ƒn�í@⁄a@pýv�@Šbjn‚üaxbnã@@Šbjn‚ü@�îznÛa@æë†@ÉîİÔÛa@óÏ@ñ‹Ïìn¾a

bè›ÈiN@ @
RM@@|z—mIÞ‡Èm@H⁄a@pýv�xbnã@@‘b�c@óÜÇxbnãg@@@�ÌÛbi@ñ‹�Ôiò@@@@k�Ü¥@ì�àäÛa

@@@@@é�Ûì @k�îÜy@á��ìß@ó�Ï@âìîÛa@óÏ@µm‹ßSPU@@@@@@Ýöb��ë@ÙÛ‰�Û@â‡ƒn��íë@âì�í
òj�bäß@|îz—m@óãbrÛa@lbjÛa@óÏ@éãbîi@Õj�@bà×N@ @

SM@ü@mýv�@â‡ƒn�⁄a@pxbnã@@@@@@å�ß@Ý�Óa@k�îÜy@ñ��Ï@Ýr¸@ónÛaQPU@@@@ó�Ï@âì�í
ŠbÔiþaN@ @

TM@@pýv�@‹Ïìní@bß‡äÇ@òÓìÜİÜÛ@¶ëþa@Šbjn‚üa@k�±xbnãg@�½ò@bäi@åßém@@ÁÔÏ
@k°ëæc@@�ÜÇ@òÓìÜİÜÛ@¶ëþa@Šbjn‚üa@òÓbİi@Ýà“mó@@@@@@á��aë@á�ÓŠ@á�›m@pb�ãbîi

òÓìÜİÛa@M@†ýîß@„íŠbmê@M@@lþa@áÓŠë@á�aâþaë@M@@@æaì�äÇë@á�a@@@É�îİÔÛa@kyb�–
ñ�nƒ¾a@òÓìÜİÛa@òÈjni@ô‰Ûa@M@@@@@åí��nƒ¾a@pb�äjÛa@†‡�ÇM@@@Á��ìnßë@xb�nãg@@@pb�èßc
@Á�ìnß@µi@Ö‹ÐÛaë@pbäjÛaxbnãg@pbèßþaN@ @

 
٣٨٣ 

 

@†‡Ç@ÑÓìní@pbäjÛaýÛa@òiìÜİ¾a@òÓ‡Ûa@éuŠ†@ô‡ß@óÜÇ@µÈß@òÓìÜ @Šbjn‚ü@µßŒ
@bàÜ×@òÓ‡Ûa@éuŠ†@†a†�m@sîyŒ@�Ë@pbäjÛa@†‡Ç@†aæc@@@@@æì�Øm@‡�Ó@ó�i‹¾a@pbîãbØßg

ÓìÜİÛa@Šbjn‚a@óÏ@pbäjÛa@åß@�j×@†‡Ç@âa‡ƒn�a@æë†@òM@š⁄biòÏb@¶g@æc@@òÜÓ@@†‡�Ç
Ôî�@pbäjÛaÝÜ@@@@@@@‡�Èië@b�îàÜÇ@o�jq@‡�Óë@Õ�öýİÜÛ@òj�äÛbi@lbƒnãüa@ñìÓ@åß@@‰�‚c

@Òë‹ÄÛaòÔib�Ûa@@ŠbjnÇüa@óÏæc@@@@ò�ÓìÜİÛa@Šb�jn‚ü@pbäjÛa@åß@ÀbØÛa@†‡ÈÛa@@æì�Øí
@µiU@¶g@QP@pbäiN@ @
SIUIMI�íéÛ×ÃÖ]�l]çŞ¤]�íé×ÛÃÖ]æ�®×Ö]�äé�^Ú�îÊ�ÐñøŞÖ]�…^fj}÷V� �
QM@óÏ@â‡ƒn�í@⁄a@pýv�@Šbjn‚üaxbnã@@Šbjn‚ü@�îznÛa@æë†@ÉîİÔÛa@óÏ@ñ‹Ïìn¾a

bè›ÈiN@ @
RM@@|z—mIÞ‡Èm@H⁄a@pýv�xbnã@@‘b�c@óÜÇxbnãg@@@�ÌÛbi@ñ‹�Ôiò@@@@k�Ü¥@ì�àäÛa

@@@@@é�Ûì @k�îÜy@á��ìß@ó�Ï@âìîÛa@óÏ@µm‹ßSPU@@@@@@Ýöb��ë@ÙÛ‰�Û@â‡ƒn��íë@âì�í
òj�bäß@|îz—m@óãbrÛa@lbjÛa@óÏ@éãbîi@Õj�@bà×N@ @

SM@ü@mýv�@â‡ƒn�⁄a@pxbnã@@@@@@å�ß@Ý�Óa@k�îÜy@ñ��Ï@Ýr¸@ónÛaQPU@@@@ó�Ï@âì�í
ŠbÔiþaN@ @

TM@@pýv�@‹Ïìní@bß‡äÇ@òÓìÜİÜÛ@¶ëþa@Šbjn‚üa@k�±xbnãg@�½ò@bäi@åßém@@ÁÔÏ
@k°ëæc@@�ÜÇ@òÓìÜİÜÛ@¶ëþa@Šbjn‚üa@òÓbİi@Ýà“mó@@@@@@á��aë@á�ÓŠ@á�›m@pb�ãbîi

òÓìÜİÛa@M@†ýîß@„íŠbmê@M@@lþa@áÓŠë@á�aâþaë@M@@@æaì�äÇë@á�a@@@É�îİÔÛa@kyb�–
ñ�nƒ¾a@òÓìÜİÛa@òÈjni@ô‰Ûa@M@@@@@åí��nƒ¾a@pb�äjÛa@†‡�ÇM@@@Á��ìnßë@xb�nãg@@@pb�èßc
@Á�ìnß@µi@Ö‹ÐÛaë@pbäjÛaxbnãg@pbèßþaN@ @



 
٣٨٤ 

 

UM@@@@@@pýv��@ñ‹�“Ç@pýv��@‹Ïì�ní@bß‡äÇ@k�±@òÓìÜİÜÛ@ïöbèäÛa@Šbjn‚üaëc@
@@b�’⁄a@òÔib��Ûa@pbãbîjÛa@Ý×@ïöbèäÛa@Šbjn‚üa@òÓbİi@Ýà“më@émbäi@åß@‹r×c@@b�èîÛg@ñŠ

¶ëþa@Šbjn‚üa@óÏN@ @
  

TIUI�Ö�_í��ÐñøŞÖ]Sires indexes 

@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†IŠìrÛa@ÝîÛ†@HBull index@ŠbîÈß@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@I@á�ÓŠ@H@@@å�Ç@��Èí
@òÓìÜİÛa@ñõbÐ×⁄aubnãòî@bîqaŠë@I@ñŠ‡Ô¾a@ôc@òîqaŠìÛaÛÓìÜİÜò@H@@@@‹í‡�Ôm@ó�Ï@‡�ànÈíë

@óÜÇ@òàîÔÛa@ê‰çxbnãg@@òÓìÜİÛa@pbäiÈÛa@òîybäÛa@åßòßb. æ_„â�Üâå�íÖ�ù]:  

MI����…ç{Ëéq�ØéÖ�Gifford index – @@@@@@@ò�îqaŠìÛa@ñŠ‡�Ô¾a@å�Ç@��Èí@ÝîÛ‡�Ûa@a‰�ç
@bÈî»@émbäi@xbnã⁄@ïib�¨a@Á�ìn¾a@åÇ@ñŠbjÇ@bèãdi@òÓìÜİÜÛÞ‡È¾a@(daughters 

average)@@ï����ÛgSPU@@@w����›äÛa@Ý����ßbÈßë@L@k����îÜy@µm‹����ß@L@b����ßìí
( )MEXdMY ,2,305N@ @

Ûa@ê‰ç@óÜÇ@lbÈíë@òÔí‹İIÝîÛ‡Ûa@H@@@@k�î×a�Û@ò�îàçc@ôc@ó�İÈm@ü@ëc@�Èm@ü@bèãc
@@@@k�î×a�Ûa@ó�Ï@pb�èßþa@ê‰ç@òàçb�ß@Ša‡Ôßë@ŠìrÛa@bèzÔÛ@ónÛa@òîqaŠìÛa@pbèßþa

òÓìÜİÛa@pbäjÛ@òîqaŠìÛa.  

NI�…^ÏÚÞÖ]�ífl^ãÚù^e�l^ß Comparison between dam and daughters   

pbäjÛa@Á�ìnß@Òa‹®a@‰‚ûí@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óÏë@Þ‡È¾aAdjusted daughters 

average@@Þ‡È¾a@pbèßþa@Á�ìnß@åÇAdjusted dams average@@@Ý�ràîÛ
@òíŠìjÈÛa@òÓìÜİÛa@ñŠ‡ÔßI@ò�í‹í‹ànÛa@HSire transmitting ability (STA)@

émbäi@¶gZ@ @
STA = ( x Daughters - x Dams) 
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UM@@@@@@pýv��@ñ‹�“Ç@pýv��@‹Ïì�ní@bß‡äÇ@k�±@òÓìÜİÜÛ@ïöbèäÛa@Šbjn‚üaëc@
@@b�’⁄a@òÔib��Ûa@pbãbîjÛa@Ý×@ïöbèäÛa@Šbjn‚üa@òÓbİi@Ýà“më@émbäi@åß@‹r×c@@b�èîÛg@ñŠ

¶ëþa@Šbjn‚üa@óÏN@ @
  

TIUI�Ö�_í��ÐñøŞÖ]Sires indexes 

@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†IŠìrÛa@ÝîÛ†@HBull index@ŠbîÈß@åÇ@ñŠbjÇ@ìç@I@á�ÓŠ@H@@@å�Ç@��Èí
@òÓìÜİÛa@ñõbÐ×⁄aubnãòî@bîqaŠë@I@ñŠ‡Ô¾a@ôc@òîqaŠìÛaÛÓìÜİÜò@H@@@@‹í‡�Ôm@ó�Ï@‡�ànÈíë

@óÜÇ@òàîÔÛa@ê‰çxbnãg@@òÓìÜİÛa@pbäiÈÛa@òîybäÛa@åßòßb. æ_„â�Üâå�íÖ�ù]:  

MI����…ç{Ëéq�ØéÖ�Gifford index – @@@@@@@ò�îqaŠìÛa@ñŠ‡�Ô¾a@å�Ç@��Èí@ÝîÛ‡�Ûa@a‰�ç
@bÈî»@émbäi@xbnã⁄@ïib�¨a@Á�ìn¾a@åÇ@ñŠbjÇ@bèãdi@òÓìÜİÜÛÞ‡È¾a@(daughters 

average)@@ï����ÛgSPU@@@w����›äÛa@Ý����ßbÈßë@L@k����îÜy@µm‹����ß@L@b����ßìí
( )MEXdMY ,2,305N@ @

Ûa@ê‰ç@óÜÇ@lbÈíë@òÔí‹İIÝîÛ‡Ûa@H@@@@k�î×a�Û@ò�îàçc@ôc@ó�İÈm@ü@ëc@�Èm@ü@bèãc
@@@@k�î×a�Ûa@ó�Ï@pb�èßþa@ê‰ç@òàçb�ß@Ša‡Ôßë@ŠìrÛa@bèzÔÛ@ónÛa@òîqaŠìÛa@pbèßþa

òÓìÜİÛa@pbäjÛ@òîqaŠìÛa.  

NI�…^ÏÚÞÖ]�ífl^ãÚù^e�l^ß Comparison between dam and daughters   

pbäjÛa@Á�ìnß@Òa‹®a@‰‚ûí@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óÏë@Þ‡È¾aAdjusted daughters 

average@@Þ‡È¾a@pbèßþa@Á�ìnß@åÇAdjusted dams average@@@Ý�ràîÛ
@òíŠìjÈÛa@òÓìÜİÛa@ñŠ‡ÔßI@ò�í‹í‹ànÛa@HSire transmitting ability (STA)@

émbäi@¶gZ@ @
STA = ( x Daughters - x Dams) 



 
٣٨٥ 

 

�@òÔí‹İÛa@ê‰ç@æc@üg@@ôìn��ß@¶g@Éu‹m@ónÛa@õbİ‚þa@�Èi@b@@@paìä��ë@ò�íbÇ‹Ûa
@@¶g@òÏb�š⁄bi@ÝîÛ‡Ûa@lb�y@óÏ@dİ‚@¶g@ô†ûm@‡Ó@ónÛa@pbèßþaë@pbäjÜÛ@xbnãüa

pbãbîjÛa@ê‰ç@æa‡ÔÏ@óÏ@kj�ní@b¿@pbèßþa@åÇ@pbßìÜÈß@‹Ïìnm@ü@‡Ó@éãcN@ @
OI���hç{â�kÞæ^Ú�ØéÖ�Mount Hope index  أ وم ١٩٣٢ �KL    MK7ا �K
�. �K�N

ÝîÛ‡Ûa@óØí‹ßþa@IQYSWH@@@@@µ�iþa@ôëb��m@Ý�îÛ†@ëcEqual parents index@
@@s�îy@âþaë@lþa@åß@Ý×@åß@oäjÛa@òqaŠë@ôëb�m@‘b�c@óÜÇ@óäjß@ÝîÛ‡Ûa@a‰çë

æcZ  

  ا�م+ا�ب= ا���= 
          ٢     

@@@@@@pb�äjÛa@xb�nãg@Á��ìnß@ÑÈ�š@å�Ç@ñŠbjÇ@éãdi@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@ŠìrÛa@ÝîÛ†@k�±ë
@Á�ìnß@éäß@byë‹İßþa@xbnãgpbèß@N@ @

@ŠìrÛa@ÝîÛ†@æc@ôc@]RIpbäjÛa@xbnãg@Á�ìnß@H–@pbèßþa@xbnãg@Á�ìnßN@ @
Ù^nÚ�SV� �

@éÛ@ŠìqU@@³ÜÛa@åß@bèubnãg@Á�ìnß@pbäiVPPP@@@@b�èmbèßc@Á��ìnßë@áv×UPPP@
@áv×–@ÝîÛ†@k�ya@@ÝîÛ†@òÔí‹İi@ŠìrÛa@@lì�ç@oãëbßI@@@µ�iþa@ôëb��m@Ý�îÛ†NH 

���:  

@ŠìrÛa@ÝîÛ†@]RIpbäjÛa@xbnãg@Á�ìnß@H–@nßpbèßþa@xbnãg@Á�ìN@ @
@@@@@@@@@@@]RIVPPP@H–@UPPP@@]WPPPáv×N@ @

@@@pb�èßþaë@pb�äjÛa@xbnãg@µi@Ö‹ÐÛa@lb�y@Õí‹ @åÇ@b›íc@éîÜÇ@Þì—¨a@åØºë
pbäjÛa@Á�ìnß@óÜÇ@Ö‹ÐÛa@a‰ç@É»@áqN@ @

@Ö‹ÐÛa@]VPPP@–@UPPP@@]QPPPáv×@ @
@ŠìrÛa@ÝîÛ†@]VPPP@@KQPPP@@]WPPPáv×N@ @
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�@òÔí‹İÛa@ê‰ç@æc@üg@@ôìn��ß@¶g@Éu‹m@ónÛa@õbİ‚þa@�Èi@b@@@paìä��ë@ò�íbÇ‹Ûa
@@¶g@òÏb�š⁄bi@ÝîÛ‡Ûa@lb�y@óÏ@dİ‚@¶g@ô†ûm@‡Ó@ónÛa@pbèßþaë@pbäjÜÛ@xbnãüa

pbãbîjÛa@ê‰ç@æa‡ÔÏ@óÏ@kj�ní@b¿@pbèßþa@åÇ@pbßìÜÈß@‹Ïìnm@ü@‡Ó@éãcN@ @
OI���hç{â�kÞæ^Ú�ØéÖ�Mount Hope index  أ وم ١٩٣٢ �KL    MK7ا �K
�. �K�N

ÝîÛ‡Ûa@óØí‹ßþa@IQYSWH@@@@@µ�iþa@ôëb��m@Ý�îÛ†@ëcEqual parents index@
@@s�îy@âþaë@lþa@åß@Ý×@åß@oäjÛa@òqaŠë@ôëb�m@‘b�c@óÜÇ@óäjß@ÝîÛ‡Ûa@a‰çë

æcZ  

  ا�م+ا�ب= ا���= 
          ٢     

@@@@@@pb�äjÛa@xb�nãg@Á��ìnß@ÑÈ�š@å�Ç@ñŠbjÇ@éãdi@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@ŠìrÛa@ÝîÛ†@k�±ë
@Á�ìnß@éäß@byë‹İßþa@xbnãgpbèß@N@ @

@ŠìrÛa@ÝîÛ†@æc@ôc@]RIpbäjÛa@xbnãg@Á�ìnß@H–@pbèßþa@xbnãg@Á�ìnßN@ @
Ù^nÚ�SV� �

@éÛ@ŠìqU@@³ÜÛa@åß@bèubnãg@Á�ìnß@pbäiVPPP@@@@b�èmbèßc@Á��ìnßë@áv×UPPP@
@áv×–@ÝîÛ†@k�ya@@ÝîÛ†@òÔí‹İi@ŠìrÛa@@lì�ç@oãëbßI@@@µ�iþa@ôëb��m@Ý�îÛ†NH 

���:  

@ŠìrÛa@ÝîÛ†@]RIpbäjÛa@xbnãg@Á�ìnß@H–@nßpbèßþa@xbnãg@Á�ìN@ @
@@@@@@@@@@@]RIVPPP@H–@UPPP@@]WPPPáv×N@ @

@@@pb�èßþaë@pb�äjÛa@xbnãg@µi@Ö‹ÐÛa@lb�y@Õí‹ @åÇ@b›íc@éîÜÇ@Þì—¨a@åØºë
pbäjÛa@Á�ìnß@óÜÇ@Ö‹ÐÛa@a‰ç@É»@áqN@ @

@Ö‹ÐÛa@]VPPP@–@UPPP@@]QPPPáv×@ @
@ŠìrÛa@ÝîÛ†@]VPPP@@KQPPP@@]WPPPáv×N@ @
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@lìç@oãëbß@ÝîÛ†@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡u@@@@@@@@æì��ãbç@Ý�îÛ†@á��bi@Ù�Ûˆ@‡�Èi@ó��@‡�Ó
Hansson@âbÇ@QYYS@â@@@@@@Á��ìnß@æc@‘b��c@ó�ÜÇ@ó�äjß@ÝîÛ‡�Ûa@æc@b›íc@‹×ˆë

@@xb�nãg@Á�ìnßë@pbèßþa@xbnãg@Á�ìnß@µi@òÏb�¾a@Ñ—näß@óÏ@æìØí@Ý�äÛa@xbnãg
iþaõb@@@@b�ß@éÐ�—Û@òj�äÛbi@òîqaŠìÛa@émbäîu@óÜÇ@Ý—±@Ý�äÛa@æc@��Ðã@ÝîÛ‡Ûa@óÏë

Ûbi@åíìiþa@ý×@åßuìí@ü@ôc@ðëb�n‡@@@@@@Ý�ßaìÈÛa@�Èj�Û@òj��äÛbi@÷ä§b�i@ÂbjmŠa
æbÏ@éîÜÇë@óÈàvnÛa@ÊìäÛa@åß@æìØí@ÝßaìÈÜÛ@óqaŠìÛa@‹qþa@æbÏ@ÙÛ‰×ëZ@ @

@Ý�äÛa@xbnãg@Á�ìnß@]pbèßþaë@lþa@xbnãg@Á�ìnß@@óÜÇ@bßì�ÔßR@æc@ôcZ@ @

2

ZX +

  Y =@ @
Z=2Y –x 

ìç@ÝîÛ‡Ûa@æc@ôc@Z@@äÛa@xb�nãg@Á��ìnß@ÑÈš@@@@@@xb�nãg@Á��ìnß@é�äß@b�yë‹İß@Ý��
pbèßþaN@@ @

  

PI�ØéÖ����ÞçeBonnier��çâæ�áçjÖ^q�äè†¿Þ�àÚ�Ðj�ÚGalton� �
@�ãìi@éß‡ƒn�a@‡ÓëBonnier@QYSV@ë@a‰ç@óäjí@ÝîÛ‡Ûa@æc@óÜÇ@@@òÐ�—Ûa@‹�èÄß

@Éi‹Ûa@Ša‡Ô·@åíìiþa@åß@Ý×@éj“í@Ý�äÛa@óÏ@bßc@@Á��ìnß@éj“í@ìèÏ@ïÓbjÛa@Ñ—äÛa
Ï@éîÜÇë@ÊìäÛa@óÏ@òÐ—ÛahæZ@ @

Y = 24

AZM
+

+

@ @
sîy@æc@Z@ @

A@]@Á�ìnßxbnãg@ÊìäÛaN@@ @
Y@]@Á�ìnßxbnãg@Ý�äÛaN@@ @
M@]@Á�ìnßxbnãg@pbèßþa@LZ@]⁄a@ñŠ‡Ô¾aubnãÓìÜİÜÛ@òîòN@@ @

@ñŠì—Ûa@óÏ@òÔib�Ûa@òÛ†bÈ¾a@éibn×@åØºëòîmŁaZ@ @
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@lìç@oãëbß@ÝîÛ†@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡u@@@@@@@@æì��ãbç@Ý�îÛ†@á��bi@Ù�Ûˆ@‡�Èi@ó��@‡�Ó
Hansson@âbÇ@QYYS@â@@@@@@Á��ìnß@æc@‘b��c@ó�ÜÇ@ó�äjß@ÝîÛ‡�Ûa@æc@b›íc@‹×ˆë

@@xb�nãg@Á�ìnßë@pbèßþa@xbnãg@Á�ìnß@µi@òÏb�¾a@Ñ—näß@óÏ@æìØí@Ý�äÛa@xbnãg
iþaõb@@@@b�ß@éÐ�—Û@òj�äÛbi@òîqaŠìÛa@émbäîu@óÜÇ@Ý—±@Ý�äÛa@æc@��Ðã@ÝîÛ‡Ûa@óÏë

Ûbi@åíìiþa@ý×@åßuìí@ü@ôc@ðëb�n‡@@@@@@Ý�ßaìÈÛa@�Èj�Û@òj��äÛbi@÷ä§b�i@ÂbjmŠa
æbÏ@éîÜÇë@óÈàvnÛa@ÊìäÛa@åß@æìØí@ÝßaìÈÜÛ@óqaŠìÛa@‹qþa@æbÏ@ÙÛ‰×ëZ@ @

@Ý�äÛa@xbnãg@Á�ìnß@]pbèßþaë@lþa@xbnãg@Á�ìnß@@óÜÇ@bßì�ÔßR@æc@ôcZ@ @

2

ZX +

  Y =@ @
Z=2Y –x 

ìç@ÝîÛ‡Ûa@æc@ôc@Z@@äÛa@xb�nãg@Á��ìnß@ÑÈš@@@@@@xb�nãg@Á��ìnß@é�äß@b�yë‹İß@Ý��
pbèßþaN@@ @

  

PI�ØéÖ����ÞçeBonnier��çâæ�áçjÖ^q�äè†¿Þ�àÚ�Ðj�ÚGalton� �
@�ãìi@éß‡ƒn�a@‡ÓëBonnier@QYSV@ë@a‰ç@óäjí@ÝîÛ‡Ûa@æc@óÜÇ@@@òÐ�—Ûa@‹�èÄß

@Éi‹Ûa@Ša‡Ô·@åíìiþa@åß@Ý×@éj“í@Ý�äÛa@óÏ@bßc@@Á��ìnß@éj“í@ìèÏ@ïÓbjÛa@Ñ—äÛa
Ï@éîÜÇë@ÊìäÛa@óÏ@òÐ—ÛahæZ@ @

Y = 24

AZM
+

+

@ @
sîy@æc@Z@ @

A@]@Á�ìnßxbnãg@ÊìäÛaN@@ @
Y@]@Á�ìnßxbnãg@Ý�äÛaN@@ @
M@]@Á�ìnßxbnãg@pbèßþa@LZ@]⁄a@ñŠ‡Ô¾aubnãÓìÜİÜÛ@òîòN@@ @

@ñŠì—Ûa@óÏ@òÔib�Ûa@òÛ†bÈ¾a@éibn×@åØºëòîmŁaZ@ @
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Z= 4Y – M – 2A@ @
æc@ôcZ@ @

ìç@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†@T@bÈšcÒ@éäß@byë‹İß@Ý�äÛa@Á�ìnß@nßë@pbèßþa@xbnãg@Á�ì@
@Á�ìnß@ÑÈšxbnãg@aÉîİÔÛN@ @

QI��‹è]…�ØéÖ�Rice 1944���^ÛjÂ÷]�ØéÖ��æ_Regression index� 

@ŠbjnÇüa@óÏ@É›í@ÝîÛ‡Ûa@a‰çæc@@Á�ìnßxbnãg@‡zäí@bß@ñ†bÇ@Ý�äÛaŠ@@@Á��ìnß@ì®
xbnãg@@ÉîİÔÛaëc@Ï@éîÜÇë@éÈjní@ô‰Ûa@ÊìäÛah@Á�ìnß@æxbnãg@@Ñ—näß@óÏ@ÉÔí@Ý�äÛa

@òÏb�¾a@µixbnãg@@Á�ìnßë@pbèßþaxbnãg@ÊìäÛa ^ßâ�ØéÖ‚Ö]�áçÓèæ�±^jÖ^Ò:  

ŠìrÛa@ÝîÛ†]@ @

875 ا��5ع    � + )P�+0875 ا����ت ا�
� – AL5

875 ا����ت ا���(.  

875 ا����ت =           �- 

2


875 ا��$�ت ( 1�
875 ا��5ع –�.(  

Ù^nÚ�TV  

Ôiþa@åß@†‡Ç@Éß@òÓìÜ @xëa�m@Á�ìnß@æb×@Šbubnãgè@bQRPPP@áv×@³ÛO@á�ìß
@Á�ìnß@æb×ëxbnãg@@ïÜÈÐÛa@émbäiQQUPP@áv×@@@@@@@ô‰�Ûa@Êì�äÛa@Á��ìnß@æb�×@aˆh�Ï

@éîÛg@ïànäíòÓìÜİÛa@ç@ìQPPPP@áv×@@@Á��ìnß@æìØí@áØÏ@xb�nãg@@@@É�Óìn¾a@pb�äjÛa
@ÝîÛ†@æìØí@á×ëòÓìÜİÛa@I÷íaŠ@ÝîÛ†@k�ya@ëcHN@@ @

Ø£]� �

@É����Óìn¾a@pb����äjÛa@Á�����ìnß]@2

1

@@IQRPPPKQPPPP@]@HQQPPP@á����v×@
³ÛOá�ìßN@@ @

@ÝîÛ†òÓìÜİÛa@@@]QPPPPIKQQUPPMQQPPP@]@HQPUPP@áv×@³ÛOá�ìßN@@ @
@òÔí‹ @æc@óçë@ñ‡yaë@òîybã@óÏ@üg@lìç@oãëbß@ÝîÛ†@åÇ@ÝîÛ‡Ûa@a‰ç@ÑÜn²@üë
@pbäjÛa@énqŠë@bß@¶g@ÉuaŠ@éÜ×@pbèßþa@åÇ@pbäjÛa@Ö‹Ï@æc@��Ðm@lìç@oãëb¾a
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Z= 4Y – M – 2A@ @
æc@ôcZ@ @

ìç@òÓìÜİÛa@ÝîÛ†@T@bÈšcÒ@éäß@byë‹İß@Ý�äÛa@Á�ìnß@nßë@pbèßþa@xbnãg@Á�ì@
@Á�ìnß@ÑÈšxbnãg@aÉîİÔÛN@ @

QI��‹è]…�ØéÖ�Rice 1944���^ÛjÂ÷]�ØéÖ��æ_Regression index� 

@ŠbjnÇüa@óÏ@É›í@ÝîÛ‡Ûa@a‰çæc@@Á�ìnßxbnãg@‡zäí@bß@ñ†bÇ@Ý�äÛaŠ@@@Á��ìnß@ì®
xbnãg@@ÉîİÔÛaëc@Ï@éîÜÇë@éÈjní@ô‰Ûa@ÊìäÛah@Á�ìnß@æxbnãg@@Ñ—näß@óÏ@ÉÔí@Ý�äÛa

@òÏb�¾a@µixbnãg@@Á�ìnßë@pbèßþaxbnãg@ÊìäÛa ^ßâ�ØéÖ‚Ö]�áçÓèæ�±^jÖ^Ò:  

ŠìrÛa@ÝîÛ†]@ @

875 ا��5ع    � + )P�+0875 ا����ت ا�
� – AL5

875 ا����ت ا���(.  

875 ا����ت =           �- 

2


875 ا��$�ت ( 1�
875 ا��5ع –�.(  

Ù^nÚ�TV  

Ôiþa@åß@†‡Ç@Éß@òÓìÜ @xëa�m@Á�ìnß@æb×@Šbubnãgè@bQRPPP@áv×@³ÛO@á�ìß
@Á�ìnß@æb×ëxbnãg@@ïÜÈÐÛa@émbäiQQUPP@áv×@@@@@@@ô‰�Ûa@Êì�äÛa@Á��ìnß@æb�×@aˆh�Ï

@éîÛg@ïànäíòÓìÜİÛa@ç@ìQPPPP@áv×@@@Á��ìnß@æìØí@áØÏ@xb�nãg@@@@É�Óìn¾a@pb�äjÛa
@ÝîÛ†@æìØí@á×ëòÓìÜİÛa@I÷íaŠ@ÝîÛ†@k�ya@ëcHN@@ @

Ø£]� �

@É����Óìn¾a@pb����äjÛa@Á�����ìnß]@2

1

@@IQRPPPKQPPPP@]@HQQPPP@á����v×@
³ÛOá�ìßN@@ @

@ÝîÛ†òÓìÜİÛa@@@]QPPPPIKQQUPPMQQPPP@]@HQPUPP@áv×@³ÛOá�ìßN@@ @
@òÔí‹ @æc@óçë@ñ‡yaë@òîybã@óÏ@üg@lìç@oãëbß@ÝîÛ†@åÇ@ÝîÛ‡Ûa@a‰ç@ÑÜn²@üë
@pbäjÛa@énqŠë@bß@¶g@ÉuaŠ@éÜ×@pbèßþa@åÇ@pbäjÛa@Ö‹Ï@æc@��Ðm@lìç@oãëb¾a



 
٣٨٨ 

 

åÇ@@bzîz–@÷îÛ@a‰çë@òîqaŠë@ÝßaìÇ@åß@bèîic–@@@b�èöbic@åß@‰‚dm@ü@pbäjÛa@æc@ˆg
@òîqaŠìÛa@bèjî×a‹m@Ý×–@@@@é�Ürº@b�¿@kî×a�Ûa@ê‰ç@Ñ—ã@üg@ÉÓaìÛa@óÏ@‰‚dm@ü@óèÏ

pbèßþa@óÜÇ@pbäjÛa@Ša‡®a@ÝßbÈßN@@ @
@Ša‡®üa@ÝßbÈß@]@óÜÇ@bßì�Ôß@ÊìäÛa@Á�ìnßë@pbèßþa@µi@Ö‹ÐÛaRN@ @
‡®üa@ÝßbÈßëóÜÈÐÛa@pbäjÛa@xbnãg@óİÈí@ÊìäÛa@Á�ìnß@óÜÇ@É»@aˆg@a‰ç@ŠaN@ @

@ìç@ÁÔÏ@éÐ—ã@pbäjÛa@‹èÄß@Á�ìnßë@pbèßþa@‹èÄß@Á�ìnß@µi@Ö‹ÐÛbÏ@ÙÛ‰Ûë
@lþa@Õí‹ @åÇ@bîöaì“Ç@ómdîÏ@‹‚þa@Ñ—äÛa@bßc@ÊìäÛa@Á�ìnß@åÇ@ém†bíŒ@‹Änä¾a

–@@�nÈíë@�ÜÈÐÛa@bèubnã⁄@|z—í@ÝßbÇ@éãd×@‹Änä¾a@pbäjÛa@xbnãg@@@a‰�ç@Ý�–byë@ó
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@@ÉÓìn¾a@óqaŠìÛa@óqaŠìÛa@ÖìÐnÛa@‹í‡Ôm@Þý‚@åßPredicted differences @ëc

@@@Õ��öýİÜÛ@ò��íìjÈÛa@ñŠ‡��Ô¾a,    Sire Transmitting ability 

(STA)@bèËb–@¶aë@òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@âa‡ƒn�biDickinson et al. (1972)@ 

 Adj. HA= Reginoal. YS. Avg + {nH/(nH+1)}X 

(HA.Reg.-YS Avg.)@ @
Adj. DA = DA – Adj. HA + 0.1 (adj. HA- BA) 

PD = STA =  (nDh
2
)/ {4 + (nD -1)h

2
 + 4∑ ni(ni-1)c

2
/nD}x 

adj. DA 
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DA@]pbäjÛa@Á�ìnß @Daughters average 
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flë@¶bnÛbië@ÁÔÏflyfl‡@@‹àÈÛa@ÙÛ‰i–@@@@å�Øßc@‡�ÔÏ@ó�Øí‹ßþa@âbÄäÛa@óÏ@bßc@@@âa‡ƒn��a

v�ýp@×ë@Þëþa@Ýv�Ûa@�Ë@ô‹‚cÜ‹àÈÜÛ@bÈî»@Þ‡Èm@bèN@ @
SM@@xbnãüa@Ý—Ïë@òä�ë@ÉîİÔÜÛ@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@óÏ@æa‡yìí@µßbÄäÛa@ý×–@@sîy

@kÜ¥@ónÛaë@pa‹–bÈ¾a@ô‹‚þa@ÕöýİÛa@pbäië@òÓìÜİÛa@pbäi@µi@Öë‹ÐÛa@‰‚ûí
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@@@@@æb�ÈİÔÛa@÷�Ðã@ó�Ï@ô‹�‚þa@ÕöýİÛa@pbäië@òÓìÜİÛa@pbäi@µi@Öë‹ÐÛa–@@@@å�ß@‹�‚þaë
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(MCC)@N@ @
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Best Linear Unbiased Prediction of breeding value 

(BLUP) 

MLIUIMI�îÊ�������‚{u]æ�êñ]ç{�Â�Ø{Ú^Âæ�ì‚{u]æ�íË{‘�íÖ^uUnivariate 

trait with one random effect� �
@�nÈíHenderson (1949 & 1984)@@ê‰�@ òí‹ÄäÛa@÷�þa@Éšë@åß@Þëc

Ûa@‹í‡Ôm@åØº@bèÔí‹ @åÇ@�Ûaë@òÔí‹İÛa@ònibrÛa@ÝßaìÈFixed effects @@òàîÔÛaë
@òíìi�ÛaBreeding valueN@ @

Best@@]@òîÔîÔ¨a@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@òàÄÈßTrue breeding 

value (a)@bèi@djän¾a@ëc@ñŠ‡Ô¾a@òíìi�Ûa@òàîÔÛaë Predict breeding value 

I( â@@value@‹‚c@ñŠbjÈi@ëcô@æc@@æìØíÉÓìn¾a@åíbjnÛa@dİ‚@Ša‡Ôß@Øº@bß@ÝÓcåZ@ @
 a- â) Predicted error variance@HVar 

Linear@@@]òîİ‚@òÛ†bÈßN@ @
Unbiased@@]@òîöaì“ÈÛa@ÝßaìÈÛa@åß@ý×@‹í‡Ôm Random variables @Ýrß

@æaìî¨aAnimal@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@‹í‡Ôm@ÙÛ‰×ëfixed effects @@@æì�Øí@@æë‡�i
�î¥N@ @
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ë@@â‡ƒn���m@@����Ûa@ò��Ôí‹ (BLUP)@@@ïqaŠì��Ûa@áî���îÔnÛa@À@ñ‹��rØiGenetic 

evaluation @@ò�ãdn�¾a@pbãaìî¨a@ÀDomestic animals@N@òÔí‹ @‡ànÈmë
@�ÛaBLUP@@@@ó�İ‚@xˆì�¹@Éšë@óÜÇLinear Model@@@@‹�×ˆ@b�à×Mrode, 

(2005)@èmbãìØß@¶g@ò�bÔ¾a@òí‹èÄ¾a@òàîÔÛa@áî�ÔnÛb@Ûa@òî÷îjÛaë@òîqaŠì–@@@ÙÛ‰�×ë
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MLIUIMI�îÊ�������‚{u]æ�êñ]ç{�Â�Ø{Ú^Âæ�ì‚{u]æ�íË{‘�íÖ^uUnivariate 

trait with one random effect� �
@�nÈíHenderson (1949 & 1984)@@ê‰�@ òí‹ÄäÛa@÷�þa@Éšë@åß@Þëc

Ûa@‹í‡Ôm@åØº@bèÔí‹ @åÇ@�Ûaë@òÔí‹İÛa@ònibrÛa@ÝßaìÈFixed effects @@òàîÔÛaë
@òíìi�ÛaBreeding valueN@ @

Best@@]@òîÔîÔ¨a@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@òàÄÈßTrue breeding 

value (a)@bèi@djän¾a@ëc@ñŠ‡Ô¾a@òíìi�Ûa@òàîÔÛaë Predict breeding value 

I( â@@value@‹‚c@ñŠbjÈi@ëcô@æc@@æìØíÉÓìn¾a@åíbjnÛa@dİ‚@Ša‡Ôß@Øº@bß@ÝÓcåZ@ @
 a- â) Predicted error variance@HVar 

Linear@@@]òîİ‚@òÛ†bÈßN@ @
Unbiased@@]@òîöaì“ÈÛa@ÝßaìÈÛa@åß@ý×@‹í‡Ôm Random variables @Ýrß

@æaìî¨aAnimal@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@‹í‡Ôm@ÙÛ‰×ëfixed effects @@@æì�Øí@@æë‡�i
�î¥N@ @

Prediction@@]a@òíìi�Ûa@òàîÔÛbi@ûjänÛN@ @
ë@@â‡ƒn���m@@����Ûa@ò��Ôí‹ (BLUP)@@@ïqaŠì��Ûa@áî���îÔnÛa@À@ñ‹��rØiGenetic 

evaluation @@ò�ãdn�¾a@pbãaìî¨a@ÀDomestic animals@N@òÔí‹ @‡ànÈmë
@�ÛaBLUP@@@@ó�İ‚@xˆì�¹@Éšë@óÜÇLinear Model@@@@‹�×ˆ@b�à×Mrode, 

(2005)@èmbãìØß@¶g@ò�bÔ¾a@òí‹èÄ¾a@òàîÔÛa@áî�ÔnÛb@Ûa@òî÷îjÛaë@òîqaŠì–@@@ÙÛ‰�×ë
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ÙÛˆ@|îšìm@ómdî�@bà×@pbÏìÐ—ß@ñŠì–@óÏ@óİ©a@xˆìàäÛa@Éšë@N@â‡Ôm@Éßë
@@@Þý�‚@å��ß@bèßa‡ƒn�a@åØßc@òÐÜnƒ¾a@émbîãbØßgë@ïÛŁa@k�b¨a@âìÜÇÛa@@xˆì�àä

iþaôì@Sire Model @@æaìî¨a@xˆì¹ëAnimal ModelN@ @
@b›íc@wßa�Ûa@�Èi@âa‡ƒn�a@åØßc@k�b¨a@âìÜÇ@â‡Ôm@Éß@@ò�îqaŠìÛaë@òîöb—y⁄a

@�Ûa@‹í‡�ÔnÛ(BLUP)@@wßbã‹i@Þý‚@åßHarvey (1990)@@wßbã‹iëPEST@M@
@ÙÛ‰×ë@åß@ý×@å���ß@òíìi�Ûa@òà�îÔÛa@‹í‡Ôm@åØºI@†a‹Ïþa–@@õbiŁa–@@pbèßþa 

(Cows-Sires-Dams@‰�Ûaëô@ @È�šëé@Groeneveld et al., (1998)@
@wßbã‹iëMTDFREMEL@‰Ûaëô@òÈšë@Boldman et al., (1995)N@ @

  

MLIUIMIMI��àÚ�íèçe�Ö]�íÛéÏÖ]�†è‚ÏiÖ]eù]�tƒçÛßïç�Sire Model (SM) 

@ @@@@å��ydi@óà��m@bäç@bç‹í‡Ôm@ání@ónÛa@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æc@bÔib�@bã‹’c@bà×ë
�îznß@�Ë@óİ‚@øjänß@N‡ànÈmë@@lþa@xˆì¹@pbÔîjİm(SM)@@áîîÔm@ïÜÇ@b�b�c

Ç@áØ¨a@ìçë@Ý�äÛa@Šbjn‚a@òİ�aìi@ÁÔÏ@õbiŁa@@@@@b�èmbäi@xb�nãg@É�Óaë@å�ß@õbiŁa@ïÜ
@@³��ÜÛa@pb��ãaìîy@À@ñ‹��rØi@â‡ƒn���m@ï��çëDairy cattle@@lþa@xˆì���¹@Àë

Žífln�@@Ý���äÛa@pb��èßc@‡���Èj(Dam of progeny)N@@@†ì��îÔÛa@���Èi@Úb��äçë
Constraints@@�ë‹ÐÛa@ëcóÜí@bàîÏ@b�b»g@åØº@ôìiþa@xˆìàäÛa@a‰ç@óÜÇZ@ @

QM@@Ý�ã@åß@‹r×c@wnäm@ü@âc@Ý×@æcProgeny@@åİjÛa@óÏ@‡yaëIñ†üìÛa@H@ñ‡yaìÛa
@òî’b¾a@ÝrßI‘ìßb§aë@ŠbÔiþa@HÝi⁄aëN@ @

RM@‡yaë@Ýv�@éÛ@‹Ïìní@Ý�ã@Ý×@æcN@ @
SM@@òÓýÇ@bèäîi@õbiþa@æìØm@æc@åØºRelated parentsN@ @
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ÙÛˆ@|îšìm@ómdî�@bà×@pbÏìÐ—ß@ñŠì–@óÏ@óİ©a@xˆìàäÛa@Éšë@N@â‡Ôm@Éßë
@@@Þý�‚@å��ß@bèßa‡ƒn�a@åØßc@òÐÜnƒ¾a@émbîãbØßgë@ïÛŁa@k�b¨a@âìÜÇÛa@@xˆì�àä

iþaôì@Sire Model @@æaìî¨a@xˆì¹ëAnimal ModelN@ @
@b›íc@wßa�Ûa@�Èi@âa‡ƒn�a@åØßc@k�b¨a@âìÜÇ@â‡Ôm@Éß@@ò�îqaŠìÛaë@òîöb—y⁄a

@�Ûa@‹í‡�ÔnÛ(BLUP)@@wßbã‹i@Þý‚@åßHarvey (1990)@@wßbã‹iëPEST@M@
@ÙÛ‰×ë@åß@ý×@å���ß@òíìi�Ûa@òà�îÔÛa@‹í‡Ôm@åØºI@†a‹Ïþa–@@õbiŁa–@@pbèßþa 

(Cows-Sires-Dams@‰�Ûaëô@ @È�šëé@Groeneveld et al., (1998)@
@wßbã‹iëMTDFREMEL@‰Ûaëô@òÈšë@Boldman et al., (1995)N@ @

  

MLIUIMIMI��àÚ�íèçe�Ö]�íÛéÏÖ]�†è‚ÏiÖ]eù]�tƒçÛßïç�Sire Model (SM) 

@ @@@@å��ydi@óà��m@bäç@bç‹í‡Ôm@ání@ónÛa@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@æc@bÔib�@bã‹’c@bà×ë
�îznß@�Ë@óİ‚@øjänß@N‡ànÈmë@@lþa@xˆì¹@pbÔîjİm(SM)@@áîîÔm@ïÜÇ@b�b�c

Ç@áØ¨a@ìçë@Ý�äÛa@Šbjn‚a@òİ�aìi@ÁÔÏ@õbiŁa@@@@@b�èmbäi@xb�nãg@É�Óaë@å�ß@õbiŁa@ïÜ
@@³��ÜÛa@pb��ãaìîy@À@ñ‹��rØi@â‡ƒn���m@ï��çëDairy cattle@@lþa@xˆì���¹@Àë

Žífln�@@Ý���äÛa@pb��èßc@‡���Èj(Dam of progeny)N@@@†ì��îÔÛa@���Èi@Úb��äçë
Constraints@@�ë‹ÐÛa@ëcóÜí@bàîÏ@b�b»g@åØº@ôìiþa@xˆìàäÛa@a‰ç@óÜÇZ@ @

QM@@Ý�ã@åß@‹r×c@wnäm@ü@âc@Ý×@æcProgeny@@åİjÛa@óÏ@‡yaëIñ†üìÛa@H@ñ‡yaìÛa
@òî’b¾a@ÝrßI‘ìßb§aë@ŠbÔiþa@HÝi⁄aëN@ @

RM@‡yaë@Ýv�@éÛ@‹Ïìní@Ý�ã@Ý×@æcN@ @
SM@@òÓýÇ@bèäîi@õbiþa@æìØm@æc@åØºRelated parentsN@ @
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TM@@@@@@ò�ia‹Ó@b�èäîi@÷î�Û@ó�nÛa@pbèßþa@åß@òÇìàª@Éß@bîöaì“Ç@õbiþa@xëa�m@ání@æc
IòÓýÇ@HUnrelated damsN@ @
ë@lþa@xˆì¹@òÛby@óÏ@óİ©a@xˆìàäÛa@òibn×@åØº¶bnÛb×@ñŠì–@Á�ic@óÏZ@ @

ijiij eSY ++= µ@ @
æc@sîyZ@ @

@ijY@@]@ñ‹ÔjÛa@óÜÇ@ò�bÔ¾a@òÐ—ÛaIæaìî¨a@H³ÜÛa@xbnãg@åØnÛë@ýrßN@ @
µ@@]@âbÈÛa@Á�ìn¾aIÉîİÔÛa@Á�ìnß@Hò�bÔ¾a@òÐ—ÜÛN@ @

@iS@@]lþa@�qdmN@ @

@ije@@]@òÐ—Ûa@‘bîÓ@‡äÇ@Ý–b¨a@óöaì“ÈÛa@dİ©aI³ÜÛa@xbnãgNH@ @
@bà×Éšë@åØº@@óİ©a@xˆìàäÛaI@òÔib�Ûa@òÛ†bÈ¾a@ôc@HÛ@@òÏìÐ�—ß@À@lþa@xˆìàä

@òí†‡ÇThe Sire model matrix notation@¶bnÛb×Z@ @

eZsXbY ++=@ @
Y@@]@òÏìÐ��—ß@å��Ç@ñŠb��jÇ1)@F( n @@pa‡çb��“àÜÛObservation @I@†‡��Ç

pbÄyý¾aNH@ @
b@]@òÏìÐ—ß1)@F( P @@@ònibrÛa@ÝßaìÈÜÛFixed effectsN@ @
 s@]òÏìÐ—ß@1)@F( q @ @ïöaì“ÈÛa@ÝßbÈÜÛM@@lþaRandom sire effectN 

e@]@òÏìÐ�—ß1) @F( n @@@@b��èîÏ@áØzn�ß@���ÌÛa@òîöaì��“ÈÛa@Ý�ßaìÈÜÛ@I@õb��İ‚þa
aì“ÈÛaòîöHN@ @
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TM@@@@@@ò�ia‹Ó@b�èäîi@÷î�Û@ó�nÛa@pbèßþa@åß@òÇìàª@Éß@bîöaì“Ç@õbiþa@xëa�m@ání@æc
IòÓýÇ@HUnrelated damsN@ @
ë@lþa@xˆì¹@òÛby@óÏ@óİ©a@xˆìàäÛa@òibn×@åØº¶bnÛb×@ñŠì–@Á�ic@óÏZ@ @

ijiij eSY ++= µ@ @
æc@sîyZ@ @

@ijY@@]@ñ‹ÔjÛa@óÜÇ@ò�bÔ¾a@òÐ—ÛaIæaìî¨a@H³ÜÛa@xbnãg@åØnÛë@ýrßN@ @
µ@@]@âbÈÛa@Á�ìn¾aIÉîİÔÛa@Á�ìnß@Hò�bÔ¾a@òÐ—ÜÛN@ @

@iS@@]lþa@�qdmN@ @

@ije@@]@òÐ—Ûa@‘bîÓ@‡äÇ@Ý–b¨a@óöaì“ÈÛa@dİ©aI³ÜÛa@xbnãgNH@ @
@bà×Éšë@åØº@@óİ©a@xˆìàäÛaI@òÔib�Ûa@òÛ†bÈ¾a@ôc@HÛ@@òÏìÐ�—ß@À@lþa@xˆìàä

@òí†‡ÇThe Sire model matrix notation@¶bnÛb×Z@ @

eZsXbY ++=@ @
Y@@]@òÏìÐ��—ß@å��Ç@ñŠb��jÇ1)@F( n @@pa‡çb��“àÜÛObservation @I@†‡��Ç

pbÄyý¾aNH@ @
b@]@òÏìÐ—ß1)@F( P @@@ònibrÛa@ÝßaìÈÜÛFixed effectsN@ @
 s@]òÏìÐ—ß@1)@F( q @ @ïöaì“ÈÛa@ÝßbÈÜÛM@@lþaRandom sire effectN 

e@]@òÏìÐ�—ß1) @F( n @@@@b��èîÏ@áØzn�ß@���ÌÛa@òîöaì��“ÈÛa@Ý�ßaìÈÜÛ@I@õb��İ‚þa
aì“ÈÛaòîöHN@ @
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X@]@òÏìÐ—ß)@PF( n@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@†a‡Çc@ò�aŠ‡i@ò–b‚@N@ @
Z@]@òÏìÐ—ß)@qFn@H@†a‡Çc@ò�aŠ‡i@ò–b‚ ïöaì“ÈÛa@ÝßbÈÛaN@ @

æc@Õib�Ûa@xˆìàäÛa@À@��ÐíëZ@ @

( ) ( ) ( ) 0, === eEaEXYE b@ @
@ïöaì“ÈÛa@dİ©aë Random error @ìçë@@@@Ýàn�“m@b�èîÏ@áØzn�ß@�ÌÛa@õbİ‚þa

ÜÇó@�ÌÛa@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@¶g@òÏbš⁄bi@bèîÏ@áØznß@@�îÈà¤@�ÌÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@ò
Non additive genetic effects@@@¶g@��ß‹íë@é�ÈíŒìm@À@ÝÔn�ß@ìçë@@@åíb�jm
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@sîyA@@@õb�iŁa@µi@òia‹ÔÛa@òuŠ†@åÇ@ñŠbjÇ@ìçNumerator relationship 

matrix of sires@N@ÙÛˆ@óÜÇë@@@ò�ibn×@å�Øº@@pbÏìÐ�—ß@@@xˆì�àäÛa@pü†b�Èß
@ÁÜnƒ¾a Mixed Model Equations (MME)@¶bnÛb×Z 
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X@]@òÏìÐ—ß)@PF( n@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@†a‡Çc@ò�aŠ‡i@ò–b‚@N@ @
Z@]@òÏìÐ—ß)@qFn@H@†a‡Çc@ò�aŠ‡i@ò–b‚ ïöaì“ÈÛa@ÝßbÈÛaN@ @

æc@Õib�Ûa@xˆìàäÛa@À@��ÐíëZ@ @

( ) ( ) ( ) 0, === eEaEXYE b@ @
@ïöaì“ÈÛa@dİ©aë Random error @ìçë@@@@Ýàn�“m@b�èîÏ@áØzn�ß@�ÌÛa@õbİ‚þa

ÜÇó@�ÌÛa@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@¶g@òÏbš⁄bi@bèîÏ@áØznß@@�îÈà¤@�ÌÛa@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@ò
Non additive genetic effects@@@¶g@��ß‹íë@é�ÈíŒìm@À@ÝÔn�ß@ìçë@@@åíb�jm
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@sîyA@@@õb�iŁa@µi@òia‹ÔÛa@òuŠ†@åÇ@ñŠbjÇ@ìçNumerator relationship 

matrix of sires@N@ÙÛˆ@óÜÇë@@@ò�ibn×@å�Øº@@pbÏìÐ�—ß@@@xˆì�àäÛa@pü†b�Èß
@ÁÜnƒ¾a Mixed Model Equations (MME)@¶bnÛb×Z 
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@ëI@@�ß‹m@@@@@@ñ‡�yì¾a@òÏìÐ�—¾bi@óà��m@b�ß@ëc@pb�Ðí‹ÈnÛa@òÏìÐ—ß@¶gIdentity 

matrix@¾a@òí‹İÔÛa@‹–bäÈÛa@paˆ@@@@@@Ý�çb¤@ò�Ûby@ó�Ï@Ù�Ûˆë@‡�yaë@òàîÔÜÛ@òíëb�
†a‹Ïþa@µi@òia‹ÔÛa@N@@@@@@@lì�ÜÔß@æh�Ï@†a‹�Ïþa@µ�i@ò�ia‹ÔÛa@Šb�jnÇüa@óÏ@‰‚þa@‡äÇë
@òia‹ÔÛa@òÏìÐ—ß1−A@@åß@ü‡i@â‡ƒn�mI@¶bnÛb×Z@ @

@ @
@ @
@ @

Ù^nÚ�MLV� �

@†ýî¾a@‡äÇ@á�§a@æŒë@òÐ—Û@òäîÇ@Ýr¸@òîÛbnÛa@pbãbîjÛa ývÇë@ÞìvÇ@óÏ@ŠbÔic@p
æbí�í‹ÐÛa@@åÇ@†Šë@bà×@Badawy et al. (2000)@N@ @

  

 	
وزن ا��
  آ�	

BW, kg 

  أم ا�ب

Dam to 

Sire 

  أب ا�ب

Sire to 

Sire 

  ا�ب

Sire 

  ا����

Sex 

ر�	 
  ا����ان

  Calves 

 600  ♂ 1 ــــــــ  ــــــــ 30

 670  ♀  3 ــــــــ ــــــــ 28

 720  ♀ 1 ــــــــ ــــــــ 33

 810  ♂ 4 1 ــــــــ 29

 920  ♂ 3 ــــــــ ــــــــ 35

 1050  ♀ 2 1 ــــــــ 29
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e  @@]@òÏìÐ�—ß@1)@F( n @@@@@@@b�èîÏ@áØzn�ß@��ÌÛa@òîöaì�“ÈÛa@Ý�ßaìÈÜÛI@@õb�İ‚þa
òîöaì“ÈÛaH Random residual effects  

@X@@]@òÏìÐ—ß)@PF( n@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@†a‡Çc@ò�aŠ‡i@ò–b‚N 

@Z@@]@òÏìÐ—ß)@qFn@HŠ‡i@ò–b‚ïöaì“ÈÛa@ÝßbÈÛa@†a‡Çc@ò�aN@ @
æc@Õib�Ûa@xˆìàäÛa@À@��ÐíëZ@ @

 
٤٠٦ 

 

ñ‡yaë Univariate trait pbÐ–@ñ‡ÈÛ@ëc Multi traits (MT) ��à{Ú�ÔÖ„{Ò 

àÚ�øÒ�†è‚Ïi�àÓµ�äÖø}:  

   áöa‡Ûa@ï÷îjÛa@�qdnÛa Uncorrelated random environmental effect  - أ

  ïßþa@ïqaŠìÛa@�qdnÛa Maternal genetic or second animal effect  - ب

 ×‰ò�ÐÜnƒ¾a@òîqaŠìÛa@ÉîßbvàÜÛ@òîqaŠìÛa@�bÈ¾a@‹í‡Ôm@éÛý‚@åß@åØº@ÙÛ@ -ج

Genetic groups  
  

�{é£]�tƒç´�÷æ_���ì‚{u]æ�íË{’Ö�á]çSingle trait or Univariate 

animal model (STAM) 

QM @ïšbí‹Ûa@xˆìàäÛa@ @
eZaXY b ++=  

á_�oéuV� �

@Y@@]@@òÏìÐ�—ß@åÇ@ñŠbjÇ1)@F( n @@pa‡çb�“àÜÛObservation Ln @]@@†‡�Ç
pýv�ÛaN@ @

@b@@]@òÏìÐ—ß1)@F( P @@ònibrÛa@ÝßaìÈÜÛFixed effectsN@ @
P @@]bíìn�¾a@†‡Çp@ÛÇ@ÝØoibq@ÝßbN@ @
@a@@]@òÏìÐ—ß1)@F( q @@ïöaì“ÈÛa@ÝßbÈÜÛ(Random animal effects)N 

e  @@]@òÏìÐ�—ß@1)@F( n @@@@@@@b�èîÏ@áØzn�ß@��ÌÛa@òîöaì�“ÈÛa@Ý�ßaìÈÜÛI@@õb�İ‚þa
òîöaì“ÈÛaH Random residual effects  

@X@@]@òÏìÐ—ß)@PF( n@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@†a‡Çc@ò�aŠ‡i@ò–b‚N 

@Z@@]@òÏìÐ—ß)@qFn@HŠ‡i@ò–b‚ïöaì“ÈÛa@ÝßbÈÛa@†a‡Çc@ò�aN@ @
æc@Õib�Ûa@xˆìàäÛa@À@��ÐíëZ@ @



 
٤٠٧ 

 

( ) ( ) ( ) 0, === eEaEXYE b@ @
@bèîÏ@áØznß@�ÌÛa@õbİ‚þaë@I@@�ÜÇ@Ýàn�“m@òîöaì“ÈÛa@õbİ‚þaó@@@@ò�î÷îjÛa@Ý�ßaìÈÛa

@@@òÏb�š⁄bi@ò��ëŠ‡ß@@�ÌÛa¶g@@@@@ò�îÈà¤@��ÌÛa@ò�îqaŠìÛa@Ý�ßaìÈÛaeffects @Non 

additive genetic@ÈíŒìm@À@ÝÔn�ß@ìçë@�ß‹íë@é¶g@@dİ©a@åíbjme
2

σ@@�ÜÇëó@

æhÏ@ÙÛˆZ@@ @

a
e

aeCoveaCov

GaAaVarReIeVar

2

2

22

0),(),(

)(,)(

σ
σα

σσ

=

==

====

  

NI���¼×j~¹]�tƒçÛßÖ]�íÖ�^ÃÚ Mixed Model equation (MME) 
 










′

′
=

















+′′

′′

− YZ

YX

a

b

AZZXZ

ZXXX

ˆ

ˆ

1α
 

Where  α = σ2
e/σ2

a 
  

Ù^nÚ MN 

@�vÇë@ÞìvÇ@åß@òÇìàª@À@†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÛa@Ýr¸@òîÛbnÛa@pbãbîjÛa@@æb�í�í‹ÐÛa@pý

@óÏgÊŠa�¾a@ô‡yZ@ @
  ا��زن �!� ا����د

Bw, Kg 
  ا�م

Dam 
  ا�ب
Sire 

  ا�*!(
Sex 

  ا�,*�ل
Calves 

- - - - ١ 
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33 2 1 ♀ 6 

29 5 4 ♂ 7 

35 6 3 ♂ 8 
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Solutions Effect 

31.43 ♂  
Sex 

30.30 ♀  

0.3154  1 

Animals  

0.1185 2 

-0.0063 3 

-0.4838 4 

-0.5684 5 

 0.9600 6 

-0.9073 7 

1.0951 8 
  

  

MLIUIMIPI����l^{‰^éÏÖ]��‚{Ãi�íÖ^u�»�á]çé£]�tƒç´Repeatability 

Animal Model (RAM) 

@pb���bîÔÛa@†‡��Èm@ò��Ûby@À@xˆì��àäÛa@a‰��ç@â‡ƒn���í@Ipýv���ÛaHMultiple 

measurements@æaìî¨a@÷Ðã@ïÜÇ@ñ‡yaìÛa@òÐ—ÜÛ@@@@@xˆì�àäÛa@a‰�ç@ó�Ï@éãc@ôc
@@ñ†‡�Ènß@pýv�@b�@ñ‡yaë@òÐ–@Éß@ÝßbÈnÛa@áníRepeatability Animal 

Model@@@ò�ÐÜ©a@ávy@ÝrßLitter size @@@@@@³�ÜÛa@ò�îà×ë@‹íŒb�ä©aë@k�ãaŠþa@À
Milk yield@@@xbu‡�Ûa@À@�î�jÛa@xbnãgë@³ÜÛa@òî’bß@À@N@̈ a@ê‰�ç@Àë@@@æh�Ï@ò�Ûb
@ð‹èÄ¾a@åíbjnÛaPhenotypic variance êÖc�äÛéŠÏi�àÓµV  

cM@@ïqaŠìÛa@åíbjnÛaI@@@ï�Èà¤@��Ëë@ï�Èà¤HAdditive and non-additive 

genetic  variance N@ @
lM@áöa‡Ûa@ï÷îjÛa@åíbjnÛaPermanent environmental variance   

xM@@oÓû¾a@ï÷îjÛa@åíbjnÛaTemporary environmental variance@ @
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@@@ïqaŠì��Ûa@Âb�jmŠüa@æc@����Ðí@xˆì��àäÛa@a‰�çëGenetic correlation@@µ��i
@pb�bîÔÛaIÛapýv�@]@H@@@@ï�÷îjÛa@Âb�jmŠüa@ðëb��m@ÙÛ‰×ë@‡yaëÛ@pýv��ÜN@

@pb�bîÓ@òqýq@†ìuë@�‹ÐiëRecords @@@@@åíb�jnÛa@É�šë@å�Øº@éãhÏ@æaìîy@ÝØÛ
@òîÛbnÛa@pbÏìÐ—¾a@À@ð‹èÄ¾aIQuaas, 1984, and Mrode, 2005HN  
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 σ2
ti = Temporary environmental variance specific to record.  

 σ2
pe = Covariance due to permanent effects (Variances and 

Covariances are equal). 

 =g
2

σ Genetic covariance (Variances and Covariances are 

equal). 

@pb���bîÔÛa@µ��i@Âb��jmŠüaëIÛa@pýv���@HRecords@@Ý��ßbÈ¾a@å��Ç@ñŠb��jÇ@ì��ç

@ðŠa‹ØnÛaY

Pg e
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@@ïqaŠìÛa@áîîÔnÛaëGenetic evaluation@@À
@@@@@@@@@ò�ÈÓìn¾a@ò�íìi�Ûa@ò�àîÔÛa@‹í‡�Ôm@ï�ÜÇ@Á�ÔÏ@@@Ýàn�“í@ü@xˆì�àäÛa@a‰ç(PBV)@

Predicting breeding values@@@@a@‹í‡�Ôm@ï�ÜÇ@b�›íc@Ýàn“í@åØÛë@@Ý�ßaìÈÛ
@òàöa‡Ûa@òî÷îjÛaPermanent environmental effects.  

�ê•^è†Ö]�tƒçÛßÖ]VIRepeatability model � �

eWPZaXbY e +++=
 

@æc@sîyZ@ @
Y=Vector of observations 

@pb�bîÔÛbi@™b‚@†ìàÇ@ @
b=Vector of fixed effect 
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�ê•^è†Ö]�tƒçÛßÖ]VIRepeatability model � �
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Y=Vector of observations 

@pb�bîÔÛbi@™b‚@†ìàÇ@ @
b=Vector of fixed effect 
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@ÉîİÔÛa@Ýrß@ònibrÛa@ÝßaìÈÛbi@™b‚@†ìàÇ–@@òä�Ûa–@ñ†üìÛa@Ý—Ï@NNNNN 

a =Vector of random animals effects    

@@@@@@@Šb�Ôiþa@å�ß@ý�×@À@ýr�¿@æaì�îzÜÛ@ïöaì�“ÈÛa@�qdnÛbi@™b‚@†ìàÇ–@@@õb�iŁa–@
pbèßþaN@@ @

Pe =Vector of random permanent environmental effects and 

non-  additive genetic effects. 

ÜÇ@Ýàn“í@†ìàÇó@a‡Ûa@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛa@�qdm@@@@@@ò�îqaŠìÛa@Ý�ßaìÈÛa@�qd�m@ÙÛ‰�×ë@òàö
îÈà¤@�ÌÛaòN@ @

e = Vector of random residual effect. 

ÜÇ@Ýàn“í@†ìàÇó@@dİ©a@�qdmIïÔjn¾a@Hïöaì“ÈÛaN@ @
  

X, Z, and W 

@@@@@@@ò�î÷îjÛa@Ý�ßaìÈÛaë@òîöaì�“ÈÛa@Lò�nibrÛa@Ý�ßaìÈÛa@å�ß@Ý×@ïÜÇ@Ýàn“m@pbÏìÐ—ß
�Ðí@xˆìàäÛa@a‰ç@ÙÛ‰×ë@ïÛaìnÛa@ïÜÇ@òàöa‡Ûa@áöa‡Ûa@ï÷îjÛa@�qdnÛa@åß@Ý×@æc@�

@bèİ�ìnßë@bèÈíŒìm@À@òÜÔn�ß@ÝßaìÇ@ïÔjn¾aë@]@b�èäíbjmë@‹Ð–ePe
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�¼×j~¹]�tƒçÛß×Ö�íÚ^ÃÖ]�l÷�^Ã¹]Mixed Model Equations (MME) � �

ü†bÈ¾a@Ýr¸@òîÛbnÛa@pbÏìÐ—¾a@@@@ÁÜn�ƒ¾a@xˆì�àäÜÛ@ò�ßbÈÛa@pMME@@@@å�Ç@��Ûaë
@@@@@@@@��îznß@��Ë@ï�İ‚@Ša‡�®a@Ý�›Ïc@‹í‡�Ôm@å�Øº@b�èÔí‹  (BLUE) @@@Ý�ßaìÈÜÛ
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ònibrÛa(b)@@@��îznß@�Ë@ïİ‚@Ša‡®a@Ý›Ïc@òí‹í‡Ôm@ÙÛ‰×ë(BLUP)@@@@å�ß@Ý�ØÛ
@@òàöa‡Ûa@òî÷îjÛa@ÝßaìÈÛaë@òîöaì“ÈÛa@ÝßaìÈÛa@I a, peH@ @
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‹í‡Ôm@ïÛg@òÏbš⁄bi @@òíìi�Ûa@òàîÔÛaIBLUP@H@@�qd�nÛa@ÙÛ‰×ë@òîÛbnÛa@pbãaìîzÜÛ
@áöa‡Ûa@ï÷îjÛa(Mrode, 1996)Z@ @

  

FY, Kg HYS Parity Dam Sire Cow 

201 1 1 2 1 4 

280 3 2 2 1 4 

150 1 1 2 3 5 

200 4 2 2 3 5 

160 2 1 5 1 6 

190 3 2 5 1 6 

180 1 1 4  3 7 

250 3 2 4 3 7 

285 2 1 7 1 8 

300 4 2 7 1 8 
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0.000 1 

44.065 2 

0.000 3 

0.013 4 

Parity 1�2�  1�454 0�3	 ا�
175.472 1 

241.893 2 

Animals ا78ت���  ا�
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ÜÇëó@@ÙÛˆ
1

1

2 , αα +
−AI ïÜí@bà×:  

  

































−−

−−−

−−

−−

−−−

−−

−

−−−

=+
−

71.586.10.00.00.00.00.086.1

86.164.60.60.086.186.10.093.0

0.00.071.586.10.00.00.086.1

0.00.086.140.50.034.10.093.0

0.086.10.00.064.693.086.186.1

0.086.10.024.193.040.30.00.0

0.00.00.00.086.10.079.293.0

86.193.086.193.086.10.093.064.4

1

1 αA

  
  

  

  























=+′
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0.00.025.50.00.0
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0.00.00.00.025.5

2αIWW  

@@@@É�îİÔÛa@å�ß@Ý�×@�qdm@ïÜÇ@Ý—®@òÔib�Ûa@pü†bÈ¾a@Ý¢@áq–@@@òä��Ûa–@@@@ñ†üì�Ûa@Ý�—Ï
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10.148 1 

-3.084 2 

-7.063 3 

13.581 4 

-18.207 5 

-18.387 6 

9.328 7 

24.194 8 

Permanent environmental 	9ا�@=7?< ا�=�>; ا�:ا  
8.417 4 

-7.146 5 

-17.229 6 

-1.390 7 

17.347 8 

  

MMIUI���Õ��¹]�êòéfÖ]��m`jÖ]�ÄÚ�á]çé£]�tƒç´Animal model 

with common environmental effects 

@@@@ò�İî�a@òî���÷îjÛa@Ý�ßaìÈÛaEnvironmental circumstances@@@À@áçb��m
@@@lŠb�Óþa@µ�i@éib“nÛaResemblance between relatives@@@@ï�i‹m@bß‡�äÈÏ

@kãaŠþa@À@òÐÜ©a@ávy@À@Þb¨a@ìç@bà×@†a‹Ïþa@åß@òÇìàªRabbits@@‹íŒbä©aë
Pigs@@@@@†a‹�Ïc@µ�i@éib�“nÛa@À@áçb�m@ÝßaìÈÛa@ê‰çë@ò×�“ß@òî÷îi@ÝßaìÈÛ@�‹Ènm

ñ‡yaìÛa@òÜöbÈÛa@NÛg@ð†ûí@éãd’@åß@a‰çë@òÜöbÈÛa@†a‹Ïc@µi@ïßŒýnÛa@åíbjnÛa@ñ†bíŒ@ï
Ú�“¾a@ï÷îjÛa@åíbjnÛa@kj�í@a‰çë@ñ‡yaìÛa@N@ @

@ï÷îjÛa@åíbjnÛaëEnvironmental variance@@@@@@@µ�i@åíb�jm@ï�Ûg@éàî��Ôm@å�Øº
@pýöb��ÈÛaBetween families@@@Éîßb���a@µ��i@ëcBetween group 

component @@j���í@b��ß@ñ†b��Çëk@@@Ú���“¾a@ï��÷îjÛa@åíb��jnÛaCommon 
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environmental@@@@@pýöb�ÈÛa@Ý�‚a†@åíb�jmë@Lñ‡yaìÛa@òÜöbÈÛa@†a‹Ïc@µi@éib“nÛa
Within family@@Éîßb�a@Ý‚a†@ëcWithin group varianceN@ @

@@@@@@@ò�í‰ÌnÛa@ï�Ûg@É�u‹í@Ú��“¾a@ï�÷îjÛa@åíb�jnÛaëNutrition@@…b�ä¾aëClimatic 

condition @@Þëbäm@‡ÓëMrode, (1996)@@@@@Ý�ßaìÈÛa@å�ß@Ý�×@lb��y@òîÐî×@
@@@�ÜÇ@Þb�rß@À@ò�íìi�Ûa@òàîÔÛa@ïÛg@òÏbš⁄bi@ò×�“¾a@òî÷îjÛaó@@@@ò�qýq@À@âb�İÐÛa@æŒë

‹íŒbä©a@åß@pýöbÇN@ @
MNIUI��ì�‚Ãj¹]�l^Ë’×Ö�á]çé£]�tƒç´Multi-Traits Animal 

Model (MTAM)� �
@òîÇŠ�¾a@pbãaìî¨a@À@lbƒnãüaSelection of livestock @@ïÜÇ@ñ†bÇ@‡ànÈí

@@@‡�Ç@å�ß@ò�ÐîÛìm@ò�aŠ†@@pbÐ�–@ñCombination of several traits@@@paˆ
bÈß@bîqaŠëë@bí‹èÄß@òİjm‹ß@æìØm@bß@ñ†bÇ@òí†b—nÓa@òîàçc@N@@É�šìm@pbÐ—Ûa@ê‰ç

@ÝîÛ†@Àindex@ÝîÛ‡Ûa@a‰�@bÈjm@pbãaìî¨a@ê‰ç@kîm‹m@åØº@óny@N@ @
@@@ñ†‡�Èn¾a@pbÐ�—Ûa@áîîÔm@�nÈíëmulti-traits evaluation @@@@ï�Ür¾a@ò�Ôí‹İÛa

optimum methodology @@@ò��ÓýÈÛa@‘Š‡��í@s��îy@Lpb��ãaìî¨a@áî��îÔnÛ
I‹íbÌnÛa@HpbÐ—Ûa@µi@N@�ÜÇ@Ýàn“í@ñ†‡Èn¾a@pbÐ—Ûa@ÝîÜ¥ëó@@@@ëc@µnÐ�–@Ý�îÜ¥

bàèäîi@ïqaŠìÛaë@ð‹èÄ¾a@ÂbjmŠüa@ŠbjnÇüa@À@‰‚þa@Éß@‹r×cN@ @
@@@@@@@��îznß@��Ë@ï�İ‚@Ša‡�®a@Ý�›Ïc@ò�Ôí‹ @â‡ƒn�a@åß@Þëc@ægBest Linear 

Unbiased Prediction for Multi-traits (MBLUP)@
ìçHenderson and Quaas ( 1976 )N@ @
� �
� �
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I‹íbÌnÛa@HpbÐ—Ûa@µi@N@�ÜÇ@Ýàn“í@ñ†‡Èn¾a@pbÐ—Ûa@ÝîÜ¥ëó@@@@ëc@µnÐ�–@Ý�îÜ¥

bàèäîi@ïqaŠìÛaë@ð‹èÄ¾a@ÂbjmŠüa@ŠbjnÇüa@À@‰‚þa@Éß@‹r×cN@ @
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Unbiased Prediction for Multi-traits (MBLUP)@
ìçHenderson and Quaas ( 1976 )N@ @
� �
� �



 
٤٢٨ 

 

MOIUI��ì�‚Ãj¹]�l^Ë’Ö]�í‰]…��íéÛâ_ 

QM@@@@@À@Ö‹�ÐÛa@ï�ÜÇ@b��b�c@‡ànÈm@òÓ‡Ûa@À@ñ†bí�Ûa@æc@sîy@LòÓ‡Ûa@òuŠ†@åß@‡í�m
@@@b�èîÏ@áØzn�ß@�ÌÛa@ÝßaìÈÛa@ÂbjmŠaë@ïqaŠìÛa@ÂbjmŠüa@µi@òÔÜİ¾a@òàîÔÛaI@d�İ©a@H

(Genetic and Residual correlations)@@@@@ð†û�í@Ö‹�ÐÛa@a‰�ç@À@ñ†bí�ÛbÏ
@òÓ‡Ûa@òuŠ†@ñ†bíŒ@ïÛg(Schaeffer, 1984)N@ @

RM@÷îjÛaë@ïqaŠìÛa@ÂbjmŠüaë@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@åß@Ý×@ðëb�m@òÛby@Àï@@µnÐ–@µi
@@@@@pbÐ�—Ûa@å�ØÛë@Lê‡�y@ï�ÜÇ@òÐ–@Ý×@áîîÔm@Éß@ðëb�ní@pbÐ–@ñ‡Ç@áîîÔm@æhÏ

@�Ðƒä¾a@ïqaŠìÛa@øÏbØ¾a@paˆbenefit more@@@@paˆ@pbÐ�–@É�ß@Éšìm@bß‡äÇ
@@É�Ðm‹ß@ïqaŠë@øÏbØß@æh�Ï@@@@ò�Ó‡Ûa@ò�uŠ†@@b�ßìàÇ@@@@@Šb�jnÇüa@À@‰�‚ÿÛ@a‹�Äã@‡�í�m

Residual covariance@@ò���ÐÜnƒ¾a@pbÐ���—Ûa@µ���i@d���İ©a@µ���i@‹íb���ÌnÛa
(Thompson and Meyer ,1986)N 

SM@@@@@@@@†bÈjn��ýÛ@b�Èjm@lb�ƒnãüa@å�Ç@ø�’bäÛa@��îznÛa@ŠbjnÇüa@À@‰‚dículling 

selection bias@@@@@@@@@Ãb�Ðnyüa@Lâb�İÐÛa@‡�äÇ@æŒì�Ûa@Ý�rß@pbÐ�—Ûa@��Èi@ïÐÏ
@æŒìÛa@paˆ@†a‹Ïþbi@ÉÐm‹¾aòä�@‹àÇ@óny@âbİÐÛa@‡äÇ@N@@@æŒì�Ûa@òÐ�–@ò�aŠ†@‡äÈÏ
@ÁÔÏ@òä�@‹àÇ@‡äÇsingle trait@@@��î¥@éäÇ@d“äí@òíìi�Ûa@òàîÔÛa@‹í‡Ôm@æhÏbias@

@@@@Šb�jnÇüa@À@âb�İÐÛa@‡�äÇ@æŒì�Ûa@‰‚c@â‡ÈÛ@a‹Äã@@��Ûaë@@@@@o�jƒnãa@bè��b�c@ï�ÜÇ
pbãaìî¨a@N@@@d�“äí@@òä��@‹àÇ@‡äÇ@æŒìÛa@Éß@âbİÐÛa@‡äÇ@æŒìÛa@�Ð–@ò�aŠ†@bàäîi

@âbİÐÛa@‡äÇ@æŒìÛa@‘b�c@ïÜÇ@pbãaìî¨a@lbƒnãa@åÇ@ø’bäÛa@�îznÛa@ï’ým@éäÇN 

@@@@@ñ†‡�Èn¾a@pbÐ�—Ûa@Ý�îÜ¥@æh�Ï@ÙÛˆ@ÉßëMulti-Traits Animal Model 

(MTAM)@–aìß@ëˆ@ïÛe@k�by@ïÛg@xbn±@@@@@@b�nÓë@‰�‚dí@é�ãc@b�à×@ò�–b‚@pbÐ
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@@@@Šb�jnÇüa@À@âb�İÐÛa@‡�äÇ@æŒì�Ûa@‰‚c@â‡ÈÛ@a‹Äã@@��Ûaë@@@@@o�jƒnãa@bè��b�c@ï�ÜÇ
pbãaìî¨a@N@@@d�“äí@@òä��@‹àÇ@‡äÇ@æŒìÛa@Éß@âbİÐÛa@‡äÇ@æŒìÛa@�Ð–@ò�aŠ†@bàäîi
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@åß@�rØi@�×c@ñ†‡Èn¾a@pbÐ—Ûa@ÝîÜ¥@ÑîÛbØm@æc@ïÛg@òÏbš⁄bi@ÝîÜznÛa@À@Þì c
@@ñ†‡Èn¾a@pbÐ—Ûa@ÝîÜ¥@æc@bà×@ñ‡yaë@òÐ–@ÝîÜ¥(MTAM)@@@@@ò�Ó†@ï�Ûg@xbn±

@@@@@@@@o��¥@pbÐ�—Ûa@µ�i@ð‹��èÄ¾a@Âb�jmŠüaë@ïqaŠì�Ûa@Âb��jmŠüa@å�ß@Ý�×@‹í‡�Ôm@À
ò�aŠ‡Ûa@N@ @

_I��tƒçÛßÖ]�ê•^è†Ö]Statistical model �� �

@@@³�ÜÛa@ò�îà×@òÐ–@åØnÛë@bÈß@µnÐ–@ÝîÜ¥@òÛby@À(Y1)@@@@@åç‡�Ûa@ò�îà×@òÐ�–ë
(Y2)@òîÛbnÛa@òÌî—Ûa@À@éÈšë@åØº@ïšbí‹Ûa@xˆìàäÛa@æhÏ@Z@ @

Y1=X1b1+Z1a1+e1…………………….(1) 

@sîy(Y1)@ïÛëþa@òÐ—Ûa@ @
Y2=X2b2+Z2a2+e2…………………….(2) 

@sîy( Y2)@@òîãbrÛa@òÐ—ÛaN@ @
ÜÇë@ïÜí@bà×@xˆìàäÛa@òËbî–@åØº@ÙÛˆ@ïZM@ @
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@æc@sîyZ@ @

@†ìàÇ@åÇ@ñŠbjÇVector@Ð—Ûa@pa‡çb“¾@òi@ @Yi 

@†ìàÇ@åÇ@ñŠbjÇVector@@òÐ—ÜÛ@ònibrÛa@ÝßaìÈÜÛi bi@ @
@†ìàÇ@åÇ@ñŠbjÇVector@@@òÐ—ÜÛ@òîöaì“ÈÛa@ÝßaìÈÜÛi ai@ @

@áØznß@�ÌÛa@òîöaì“ÈÛa@ÝßaìÈÜÛ@†ìàÇ@åÇ@ñŠbjÇ@òÐ—ÜÛ@bèîÏi ei@ @
òîöaì“ÈÛaë@ònibrÛa@ÝßaìÈÛa@åß@Ý×@òÏìÐ—ß@åÇ@ñŠbjÇ@@@@@@@@@@@@    Xi@ @

@òÐ—ÜÛi@ïÛaìnÛa@ïÜÇ 
,Zi@ @

ïmŁa@��Ðí@Õib�Ûa@xˆìàäÛaëZM@@ @
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@åß@�rØi@�×c@ñ†‡Èn¾a@pbÐ—Ûa@ÝîÜ¥@ÑîÛbØm@æc@ïÛg@òÏbš⁄bi@ÝîÜznÛa@À@Þì c
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Human  chromosome 1 is on  the  left. Syntenic  groups  for cow  and  mouse are 

shown, with numbers representing the chromosones on which the homologous 

regions come in these species. With thanks to the Animal Genome Server at 

Texas A&M University (http://bos.cvm.tamu.edu/htmls/HSA1.html).  
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DNA@@@Ý�—m@óny@wíŠ‡nÛbi@ñŠa‹¨a@òuŠ†@wÐ¦ë¶g@T°@@@Þý�‚@ó�Ï@âQ~UMR@
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Agarose gel@bènãŠbÔßë@wmaìäÛa@òíìç@‡í‡znÛN@ @

@�Ûa@åß@pb÷í�u@ëc@ù��u@æì�Øí@æc@k°@ÝÇbÐnÛa@wmbãDNA@@ñ†‡«@Þaì c@paˆ

@NNN@@@¶g@òÏb�š⁄bi@Ý�ÇbÐnÛa@wmbã@åß@õ�u@Ýîà¥@ìç@ÙÛˆ@Šbjn‚ü@òÔí‹ @Á�icë

@Òb“×@ëc@á�aëMarker@@@@@@@@��Ûa@ó�ÜÇ@ò�ãŠbÔ¾a@�‹�Ìi@k��bänß@ó�÷í�u@æŒë@ëˆ

Agarose gel@Ç@ôìn±@òÌj–@óÜB‡îßë‹i@áí‡îríg@B@@å�ßP~X@–@T٪@@@æì�Øíë

òîv�Ðäi@ÖìÏ@ñõbšg@o¥@óö‹ß@wmbäÛa@N@@@@@@��Ûa@å�ß@ñ�Ì�—Ûa@wmaì�äÛa@ò�íúŠ@åØºë

DNA@@@@@@@@@@á�vy@ó�Ïë@ñ†ì�uìß@æì�Øm@ê‰�çë@Ý�§a@ó�ÜÇ@ñ‹�“näß@â�y@ÝØ’@óÏ

ÉÓìnß@N@@@@@@@Áí‹�“Ûa@ñ‡�îyë@wmaì�ã@†ì�uë@ò�vînã@òîÏb�š⁄a@â�¨a@wÈi@‹èÄm@‡Óë

Single strand@Ønm@ónÛaëòíëb�nß@�Ë@òîö�u@pbîàØi@pbö†bjÛa@oãb×@aˆg@æì.  

  

 
٤٩٢ 

 

NI��ð^ßfÖ]�ì�^Âc�í×u†ÚAnelling�� �
@@@@@@êb�¤übi@‡�’‹¾a@k�ÛbÔÛbi@Ájm‹�í@s�îy@ù†bjÛa@Òb›í@òÜy‹¾a@ê‰ç@óÏëU@←@S@

@ñŠa‹y@òuŠ†@óÜÇ@ÙÛˆëIURMUU°â@H@@Âb�jmŠa@òÜy‹ß@bèãc@ôc@@@Éib�nnÛbi@pb�ö†bjÛa

b�@ÝàØ¾a@N%bjí‹Ôm@æbnÔîÓ†@òÜy‹¾a@ê‰ç@‰‚dmëN@ @

OI�ð^ßfÖ]�Ý^³�í×u†Ú Extention (or Euleugation)   

@@@@@@@ó�Ïë@pb�ö†bjÛa@å�ß@Éib�nnÜÛ@ò�ÜàØ¾a@pa‡�îmìîÜ×ìîäÛa@òÏbšg@ání@òÜy‹¾a@ê‰ç@óÏ

@@��Ûa@†ìuëDAN polymerase@@@@@ñŠa‹�y@ò�uŠ†@ó�ÏëWR°@@@@„��ã@án�í@ó�ny@â

äÛa@åß@Ý�Ü�nÛa@kÛbÔÛa@óÜÇ@ñ†ìuì¾a@pa‡îmìîÜ×ìîTemplate@@�Ûa@ëcTarget 

DNA@@@Ý�—m@óny@wíŠ‡nÛbi@ñŠa‹¨a@òuŠ†@wÐ¦ë¶g@T°@@@Þý�‚@ó�Ï@âQ~UMR@

òÜy‹¾a@ê‰ç@òíbèã@óÏ@òÇb�@N@@@@@ñ��Ï@õb�äqc@ñ†‹�Ð¾a@Áöa‹�“Ûa@Ý—Ï@ání@kÛbÌÛa@óÏë

@@@���Ûa@wmaì��ã@Ý��à¥ë@xë†���¾a@æë���Ü¨a@åíì��Ømë@µ��›znÛaPCR@@Ý��§a@ó��ÜÇ

Agarose gel@bènãŠbÔßë@wmaìäÛa@òíìç@‡í‡znÛN@ @

@�Ûa@åß@pb÷í�u@ëc@ù��u@æì�Øí@æc@k°@ÝÇbÐnÛa@wmbãDNA@@ñ†‡«@Þaì c@paˆ

@NNN@@@¶g@òÏb�š⁄bi@Ý�ÇbÐnÛa@wmbã@åß@õ�u@Ýîà¥@ìç@ÙÛˆ@Šbjn‚ü@òÔí‹ @Á�icë

@Òb“×@ëc@á�aëMarker@@@@@@@@��Ûa@ó�ÜÇ@ò�ãŠbÔ¾a@�‹�Ìi@k��bänß@ó�÷í�u@æŒë@ëˆ

Agarose gel@Ç@ôìn±@òÌj–@óÜB‡îßë‹i@áí‡îríg@B@@å�ßP~X@–@T٪@@@æì�Øíë

òîv�Ðäi@ÖìÏ@ñõbšg@o¥@óö‹ß@wmbäÛa@N@@@@@@��Ûa@å�ß@ñ�Ì�—Ûa@wmaì�äÛa@ò�íúŠ@åØºë

DNA@@@@@@@@@@á�vy@ó�Ïë@ñ†ì�uìß@æì�Øm@ê‰�çë@Ý�§a@ó�ÜÇ@ñ‹�“näß@â�y@ÝØ’@óÏ

ÉÓìnß@N@@@@@@@Áí‹�“Ûa@ñ‡�îyë@wmaì�ã@†ì�uë@ò�vînã@òîÏb�š⁄a@â�¨a@wÈi@‹èÄm@‡Óë

Single strand@Ønm@ónÛaëòíëb�nß@�Ë@òîö�u@pbîàØi@pbö†bjÛa@oãb×@aˆg@æì.  

  



 
٤٩٣ 

 

�íéÖ^jÖ]�‹‰ù]�î×Â�Üji�íÞ…^Ï¹]æV� �

QM@@â�¨a@†ìuë@â‡Ç@ëc@†ìuëBandsN@ @

RM@@óÜÇ@ójãbu@‘bîÔß@åß@Č‡y@ìçë@wmaìäÜÛ@ó÷í�§a@æŒìÛaÛa�@Agarosae gelN@ @

SM@ó÷í�§a@æŒìÛa@Òë‹È¾a@@Òb“ØÛa@Éß@òãŠbÔßN@ @

TM@@â�¨a@òÏbr×BandsN@ @
àÓµæ��{Ö]�l^Ú]‚~j‰]�Ù^¶cPCR�îiù]�îÊV� �

QM@òîqaŠìÛa@†aì¾a@òÐÇb›ßN@ @

RM@µÈß@�‹·@òib–fiÛ@òîÜibÔÛa@ëc@òßëbÔ¾a@òÐ–@ÝîÜ¥N@ @

SM@òîš‹¾a@pbjj�àÜÛ@óàØÛa@‹í‡ÔnÛaN@ @

TM@òîš‹¾a@pbjj�¾a@pü�Ç@Ñîä—më@áî�ÔmN@ @

UM@óäî§a@�ÌnÛa@ò�aŠ†N@ @

VM@òîqaŠìÛa@Áöa‹©a@á�ŠN@ @

WM@a@òÜnØÛa@‹í‡ÔmôŠbju⁄a@ÝÐİnÛa@paˆ@pbäöbØÜÛ@òíìî¨N@ @

XM@@@@@@pb�ië‹Øî¾a@pb�äîvînãc@å�Ç@Ñ�“ØÛaI@@@@@á��bi@Ò‹�Èí@b�ß@ì�çëImmuno 

PCRNH@ @

YM@@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@ÝîÜ¥DNA@òº‡ÔÛaN@ @

QPM@pa‡îj¾aë@âìà�Ûa@åÇ@Ñ“ØÛaN@ @

æýØ“Ûa@µjíë@IUMQQ@H@ëIVMQQH@@@@ò�îÐî×ë@ñ‹�àÜjÛa@áí�ãg@ÝÇbÐm@Ýya‹ß@æbîÛbnÛa

aìã@óÜÇ@Ò‹ÈnÛa@�Ûa@wmPCR@@ @
  

 

 
٤٩٣ 

 

�íéÖ^jÖ]�‹‰ù]�î×Â�Üji�íÞ…^Ï¹]æV� �

QM@@â�¨a@†ìuë@â‡Ç@ëc@†ìuëBandsN@ @

RM@@óÜÇ@ójãbu@‘bîÔß@åß@Č‡y@ìçë@wmaìäÜÛ@ó÷í�§a@æŒìÛaÛa�@Agarosae gelN@ @

SM@ó÷í�§a@æŒìÛa@Òë‹È¾a@@Òb“ØÛa@Éß@òãŠbÔßN@ @

TM@@â�¨a@òÏbr×BandsN@ @
àÓµæ��{Ö]�l^Ú]‚~j‰]�Ù^¶cPCR�îiù]�îÊV� �

QM@òîqaŠìÛa@†aì¾a@òÐÇb›ßN@ @

RM@µÈß@�‹·@òib–fiÛ@òîÜibÔÛa@ëc@òßëbÔ¾a@òÐ–@ÝîÜ¥N@ @

SM@òîš‹¾a@pbjj�àÜÛ@óàØÛa@‹í‡ÔnÛaN@ @

TM@òîš‹¾a@pbjj�¾a@pü�Ç@Ñîä—më@áî�ÔmN@ @

UM@óäî§a@�ÌnÛa@ò�aŠ†N@ @

VM@òîqaŠìÛa@Áöa‹©a@á�ŠN@ @

WM@a@òÜnØÛa@‹í‡ÔmôŠbju⁄a@ÝÐİnÛa@paˆ@pbäöbØÜÛ@òíìî¨N@ @

XM@@@@@@pb�ië‹Øî¾a@pb�äîvînãc@å�Ç@Ñ�“ØÛaI@@@@@á��bi@Ò‹�Èí@b�ß@ì�çëImmuno 

PCRNH@ @

YM@@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@ÝîÜ¥DNA@òº‡ÔÛaN@ @

QPM@pa‡îj¾aë@âìà�Ûa@åÇ@Ñ“ØÛaN@ @

æýØ“Ûa@µjíë@IUMQQ@H@ëIVMQQH@@@@ò�îÐî×ë@ñ‹�àÜjÛa@áí�ãg@ÝÇbÐm@Ýya‹ß@æbîÛbnÛa

aìã@óÜÇ@Ò‹ÈnÛa@�Ûa@wmPCR@@ @
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†�Â�îÞ^nÖ]�h^fÖ]� �
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á]çé£]�íée†i�îÊ� �
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٤٩٩ 

 

Ö]�h^fÖ]îÞ^n�†�Â� �
á]çé£]�íée†i�îÊ�l^�]çÖ]�Ý]‚~j‰]� �

@pbäî§a@åß@�j×@†‡�Ç@òí†b—nÓüa@ëc@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ò�qaŠë@óÏ@áØzní
@@��Ûa@óà�m@ÙÛ‰Ûë@pýîÛþa@ëcPolygene@M@@@Ý�rß@@@@@³�ÜÛa@xb�nãgë@ì�àäÛa@pbÐ�–
3îjÛa@xb�nãgë@ázÜÛaë@åç‡Ûaë@NNN@@@pbÐ�—Ûa@ê‰��ç@å�ß@�a@N@@@ó�äî§a@É�Óì¾aë

@@@@@Ò‹�ÈnÛa@ò�Ûëb«@pc‡�i@ñ��‚þa@paìä�Ûa@óÐÏ@ÙÛ‰Ûë@Òë‹Èß@�Ë@æìØí@Cb�jÛbË
@@@b�èäß@ò�jí‹ÔÛa@pbäî§a@ëc@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ê‰ç@óÜÇ@‹qûm@ónÛa@bèma‰i@pbäî§a@óÜÇ

a@�@‡Óë@âì�ìßë‹ØÛa@óÜÇ@@@@@Áöa‹�‚@Ý�àÇ@‡�Èi@ò�–b‚ë@bèäß@�rØÛa@óÜÇ@Ò‹ÈnÛ
òîãaìî¨a@Êaìãþa@áÄÈ¾@òîßì�ìßë‹×N@ @

M�IMNI�íéÛÓÖ]�l^Ë’Ö]�ÄÎ]çÚæ�l^�]çÖ]� �
@òîäî§a@ÉÓaì¾aIò�îqaŠìÛa@H@@@@óà��m@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@óÜÇ@‹qûm@ónÛa@âìäî§a@óÏ

@ò�îàØÛa@pbÐ—Ûa@É�ÓaìßQuantitative trait loci (QTL)@@@b�ènÏ‹Èß@‡äÇë
@åØºñ‹’bjß@b�@æaì�î¨a@lbƒnãa@N@@ò�îàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaìßëQTL@@@@p‰�‚c@‡�Ó

@‰��äß@é��Ó‹ @�@‡��Ó@Êì���šì¾a@a‰��ç@æc@üg@ñ����‚þa@ò���ãëŁa@ó��Ï@a�j��×@Cb��ßbànça
@‡í@óÜÇ@pbäí‹“ÈÛaSax (1923)N@ @

@pb�aìÛaëIpbàÓ‹¾a@HMarkers@@@@@@@@b��@âì�äî§a@ó�Ï@ñ†‡��«@pb�ßýÇ@ó�ç
@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaì·@ÂbjmŠaQTL@bjß@òjí‹Ó@æìØm@ëc@µ§a@Éß@òİjm‹ß@ôc@ñ‹’

@@@@@@òÐ�–@ó�Ï@áØzn�í@µ�Èß@µ�u@†ìuë@óÜÇ@bç†ìuë@Þ‡í@sî¢@óäî§a@ÉÓì¾a@åß
òäîÈßN@@@@@@@@É�Óaì¾a@ê‰���@lb�ƒnãüa@ó�Ï@pb��aìÛa@Ù�Üm@âa‡�ƒn�a@åØº@ÙÛ‰ië

@@@@@pb��aìÛbi@æëb�È¾a@lb�ƒnãüa@óà��íëMarker Assisted Selection 

(MAS)@N@pb�aìÛaëIpbàÓ‹¾a@H‰ç@óÏ@pa‡îmìîÜ×ìîäÛa@åß@É�ibnm@æì�Øm@‡Ó@ê

 
٤٩٩ 

 

Ö]�h^fÖ]îÞ^n�†�Â� �
á]çé£]�íée†i�îÊ�l^�]çÖ]�Ý]‚~j‰]� �

@pbäî§a@åß@�j×@†‡�Ç@òí†b—nÓüa@ëc@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ò�qaŠë@óÏ@áØzní
@@��Ûa@óà�m@ÙÛ‰Ûë@pýîÛþa@ëcPolygene@M@@@Ý�rß@@@@@³�ÜÛa@xb�nãgë@ì�àäÛa@pbÐ�–
3îjÛa@xb�nãgë@ázÜÛaë@åç‡Ûaë@NNN@@@pbÐ�—Ûa@ê‰��ç@å�ß@�a@N@@@ó�äî§a@É�Óì¾aë

@@@@@Ò‹�ÈnÛa@ò�Ûëb«@pc‡�i@ñ��‚þa@paìä�Ûa@óÐÏ@ÙÛ‰Ûë@Òë‹Èß@�Ë@æìØí@Cb�jÛbË
@@@b�èäß@ò�jí‹ÔÛa@pbäî§a@ëc@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ê‰ç@óÜÇ@‹qûm@ónÛa@bèma‰i@pbäî§a@óÜÇ

a@�@‡Óë@âì�ìßë‹ØÛa@óÜÇ@@@@@Áöa‹�‚@Ý�àÇ@‡�Èi@ò�–b‚ë@bèäß@�rØÛa@óÜÇ@Ò‹ÈnÛ
òîãaìî¨a@Êaìãþa@áÄÈ¾@òîßì�ìßë‹×N@ @

M�IMNI�íéÛÓÖ]�l^Ë’Ö]�ÄÎ]çÚæ�l^�]çÖ]� �
@òîäî§a@ÉÓaì¾aIò�îqaŠìÛa@H@@@@óà��m@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@óÜÇ@‹qûm@ónÛa@âìäî§a@óÏ

@ò�îàØÛa@pbÐ—Ûa@É�ÓaìßQuantitative trait loci (QTL)@@@b�ènÏ‹Èß@‡äÇë
@åØºñ‹’bjß@b�@æaì�î¨a@lbƒnãa@N@@ò�îàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaìßëQTL@@@@p‰�‚c@‡�Ó

@‰��äß@é��Ó‹ @�@‡��Ó@Êì���šì¾a@a‰��ç@æc@üg@ñ����‚þa@ò���ãëŁa@ó��Ï@a�j��×@Cb��ßbànça
@‡í@óÜÇ@pbäí‹“ÈÛaSax (1923)N@ @

@pb�aìÛaëIpbàÓ‹¾a@HMarkers@@@@@@@@b��@âì�äî§a@ó�Ï@ñ†‡��«@pb�ßýÇ@ó�ç
@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaì·@ÂbjmŠaQTL@bjß@òjí‹Ó@æìØm@ëc@µ§a@Éß@òİjm‹ß@ôc@ñ‹’

@@@@@@òÐ�–@ó�Ï@áØzn�í@µ�Èß@µ�u@†ìuë@óÜÇ@bç†ìuë@Þ‡í@sî¢@óäî§a@ÉÓì¾a@åß
òäîÈßN@@@@@@@@É�Óaì¾a@ê‰���@lb�ƒnãüa@ó�Ï@pb��aìÛa@Ù�Üm@âa‡�ƒn�a@åØº@ÙÛ‰ië

@@@@@pb��aìÛbi@æëb�È¾a@lb�ƒnãüa@óà��íëMarker Assisted Selection 

(MAS)@N@pb�aìÛaëIpbàÓ‹¾a@H‰ç@óÏ@pa‡îmìîÜ×ìîäÛa@åß@É�ibnm@æì�Øm@‡Ó@ê



 
٥٠٠ 

 

@@@@@pb��aìi@óà��m@b�ß@ó�çë@òäîÈß@ò�ÐîÃë@b�@æìØí@æc@�Ë@åß@æaìîzÜÛ@âì�äî§a
@oíýmb�ë‹Øî¾amicrosatellite markers@@@b�ènîàçcë@ô‹�Ì—Ûa@É�iaìnÛa@ôc

@óÜÇ@‹qû�m@bè�äß@ò�jí‹Ó@ëc@ò�İjm‹ß@æì�Øm@pbäîu@É�Óaìß@óÜÇ@Ò‹ÈnÛa@óÏ@åŽàØm
îÈi@ò�Ð–bè�äN@ @

�æÅ]çÞ_�ímøm�±c�Ý^Â�ØÓ�e�l^�]çÖ]�ÜŠÏiV� �
MI�íéqçÖçÊ…ç¹]�l^�]çÖ]@Morphological markers@@ @

@ô‹èÄ¾a@ÝØ“Ûa@‘b�c@óÜÇ@æìØmëBòîö‹¾a@pbÐ—Ûa@ôc@B@@æaì�î¨a@æìÛ@Ýrß
–@@ÞìİÛa–@@Šë‰jÛa@æìÛ@ëc@pbjäÛa@óÏ@òÓŠìÛa@ÝØ’@NNa‰ØçëN@ @
NI��íèçé£]�íéñ^éÛéÓÖ]�l^�]çÖ]Biochemical markers@@ @

@òîÈîjİÛa@pbº�ã⁄a@‹í‡Ôm@‘b�c@óÜÇ@æìØm@ê‰çë(Isozymes)@@ô‡Û@òvflnäo¾a
@†a‹Ïc@òÇìàª@Ý×Iòí†‹Ï@òÜîØ“m@H@@ò�îi‹èØÛa@ñ‹v�a@Õí‹ @åÇ@ÙÛˆ@òÏ‹Èß@åØºë

b“äÛa@Ýu@óÜÇN@ @
OI�íéòèˆ¢]�l^�]çÖ]IòîqaŠìÛa@HMolecular markers@@ @

@�ÜÛ@ÑÇb›nÛa@w�maìã@‘b�c@óÜÇ@æìØmëDNA@Ûa@@@@áí��ãg@Ý��ÇbÐm@å�ß@ò�¤bä
@ñ‹àÜjÛa(PCR)@@ñ†b¾a@óÏ@bèäß@ò�jí‹Ó@æì�Øm@ëc@pbäî§bi@pb�aìÛa@ê‰ç@Á�jm‹më
@òîqaŠìÛaIâìäî§a@Hâì�ìßë‹ØÛa@óÜÇ@N@â‡�ƒn�m@oãb×@ónÛa@òîqaŠìÛa@pb�aìÛaë

@@@â‡��Ûa@Éîßb��ª@Ý���à“m@o��ãb×@ò���îÛb¨a@pb���aìÛa@Òb��“n×a@Ý��jÓ@ó��šb¾a@ó��Ï
ñ†‡Èn¾a@pb�º�ã⁄aëN@ @

Óë@Ò‹Ç@‡Weller, (2001)@@òîqaŠìÛa@ò�aìÛaGenetic marker@@@b�èãdi
@µu@åÇ@ñŠbjÇGene (or Cistron)@@@@âì�Ôí@æc@å�Øºë@òİî�i@òÔí‹İi@tŠaìní
@Ñ’bØÛa@Šë‡iMarker@@òîäî§a@ÉÓaì¾a@óÏ@áØznm@ô‹‚c@òîäîu@ÉÓaìß@ëc@pbäî§

 
٥٠٠ 

 

@@@@@pb��aìi@óà��m@b�ß@ó�çë@òäîÈß@ò�ÐîÃë@b�@æìØí@æc@�Ë@åß@æaìîzÜÛ@âì�äî§a
@oíýmb�ë‹Øî¾amicrosatellite markers@@@b�ènîàçcë@ô‹�Ì—Ûa@É�iaìnÛa@ôc

@óÜÇ@‹qû�m@bè�äß@ò�jí‹Ó@ëc@ò�İjm‹ß@æì�Øm@pbäîu@É�Óaìß@óÜÇ@Ò‹ÈnÛa@óÏ@åŽàØm
îÈi@ò�Ð–bè�äN@ @

�æÅ]çÞ_�ímøm�±c�Ý^Â�ØÓ�e�l^�]çÖ]�ÜŠÏiV� �
MI�íéqçÖçÊ…ç¹]�l^�]çÖ]@Morphological markers@@ @

@ô‹èÄ¾a@ÝØ“Ûa@‘b�c@óÜÇ@æìØmëBòîö‹¾a@pbÐ—Ûa@ôc@B@@æaì�î¨a@æìÛ@Ýrß
–@@ÞìİÛa–@@Šë‰jÛa@æìÛ@ëc@pbjäÛa@óÏ@òÓŠìÛa@ÝØ’@NNa‰ØçëN@ @
NI��íèçé£]�íéñ^éÛéÓÖ]�l^�]çÖ]Biochemical markers@@ @

@òîÈîjİÛa@pbº�ã⁄a@‹í‡Ôm@‘b�c@óÜÇ@æìØm@ê‰çë(Isozymes)@@ô‡Û@òvflnäo¾a
@†a‹Ïc@òÇìàª@Ý×Iòí†‹Ï@òÜîØ“m@H@@ò�îi‹èØÛa@ñ‹v�a@Õí‹ @åÇ@ÙÛˆ@òÏ‹Èß@åØºë

b“äÛa@Ýu@óÜÇN@ @
OI�íéòèˆ¢]�l^�]çÖ]IòîqaŠìÛa@HMolecular markers@@ @

@�ÜÛ@ÑÇb›nÛa@w�maìã@‘b�c@óÜÇ@æìØmëDNA@Ûa@@@@áí��ãg@Ý��ÇbÐm@å�ß@ò�¤bä
@ñ‹àÜjÛa(PCR)@@ñ†b¾a@óÏ@bèäß@ò�jí‹Ó@æì�Øm@ëc@pbäî§bi@pb�aìÛa@ê‰ç@Á�jm‹më
@òîqaŠìÛaIâìäî§a@Hâì�ìßë‹ØÛa@óÜÇ@N@â‡�ƒn�m@oãb×@ónÛa@òîqaŠìÛa@pb�aìÛaë

@@@â‡��Ûa@Éîßb��ª@Ý���à“m@o��ãb×@ò���îÛb¨a@pb���aìÛa@Òb��“n×a@Ý��jÓ@ó��šb¾a@ó��Ï
ñ†‡Èn¾a@pb�º�ã⁄aëN@ @

Óë@Ò‹Ç@‡Weller, (2001)@@òîqaŠìÛa@ò�aìÛaGenetic marker@@@b�èãdi
@µu@åÇ@ñŠbjÇGene (or Cistron)@@@@âì�Ôí@æc@å�Øºë@òİî�i@òÔí‹İi@tŠaìní
@Ñ’bØÛa@Šë‡iMarker@@òîäî§a@ÉÓaì¾a@óÏ@áØznm@ô‹‚c@òîäîu@ÉÓaìß@ëc@pbäî§



 
٥٠١ 

 

òîàØÛa@pbÐ—ÜÛ@N@òÜÔn�ß@pbäî§a@ê‰ç@ÊŒìnm@ü@a‰�ë–@@åØº@a‰Ûë@óÜÇ@Ò‹ÈnÛa
@@@@ò��aìÛa@É�Óìß@ó�ÜÇ@Ò‹ÈnÛa@�@aˆg@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@pbäîu@†ìuëMarker@N

@òîàØÛa@òÐ—ÜÛ@pbäî§a@ÉÓìß@xbnän�a@åØºëQTL@@@@@@ò�Ï‹Èß@Þý�‚@å�ß@†‹�ÐÛa@óÏ
@òÏb�¾a@óÜÇ@a‰ç@ÑÓìníë@ÉÓì¾a@a‰èi@Ájm‹¾aë@Òë‹È¾a@�qdnÛa@paˆ@ò�aìÛa@ÝîÛþa

bàèäîiN@ @
�áçÓi�‚Î�íém]…çÖ]�l^�]çÖ]æì†�^fÚ��Æ�æ_�ì†�^fÚV� �

M�I��ì†�^f¹]�íém]…çÖ]�l^�]çÖ]Direct genetic markers� 
���aìÛa@æì��Ømë�@µ��¡@ò��İjm‹ß@ò��Ûb¨a@ê‰��ç@ó��Ï@ò@gene@@@÷��Ðã@ó��ÜÇ@µ��Èß

�ìßë‹ØÛa�ôc@âì@@bàèãc±ë@bÈß@bàöa†@bãìØí�ç@t‡�ÔÏ@a‰�c@ìÛ@Áæ@@÷îÔm@ò�aìÛa
ÌnÛa@óÜÈÏ@ÝØ“i�Èn¾a@��@†‡(polymorphism)@ÜÈn¾a@@��¾a@µ§b�i@Õì÷@@å�Ç@Þ
bß@òÐ–@óÏ@�qdnÛa@N@ñ�j×@òîàçc@paˆë@a‡u@òj�bäß@�nÈm@ñ‹’bj¾a@pb�aìÛa@ê‰çë

@@@@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@ó�ÜÇ@ñ‹�’bjß@Þ‡�m@Òì��@bèãþ@µ�znÛaë@òîi�Ûa@óÏ
(QTL)@âìäî§a@óÏN@ @
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òîàØÛa@pbÐ—ÜÛ@N@òÜÔn�ß@pbäî§a@ê‰ç@ÊŒìnm@ü@a‰�ë–@@åØº@a‰Ûë@óÜÇ@Ò‹ÈnÛa
@@@@ò��aìÛa@É�Óìß@ó�ÜÇ@Ò‹ÈnÛa@�@aˆg@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@pbäîu@†ìuëMarker@N

@òîàØÛa@òÐ—ÜÛ@pbäî§a@ÉÓìß@xbnän�a@åØºëQTL@@@@@@ò�Ï‹Èß@Þý�‚@å�ß@†‹�ÐÛa@óÏ
@òÏb�¾a@óÜÇ@a‰ç@ÑÓìníë@ÉÓì¾a@a‰èi@Ájm‹¾aë@Òë‹È¾a@�qdnÛa@paˆ@ò�aìÛa@ÝîÛþa

bàèäîiN@ @
�áçÓi�‚Î�íém]…çÖ]�l^�]çÖ]æì†�^fÚ��Æ�æ_�ì†�^fÚV� �

M�I��ì†�^f¹]�íém]…çÖ]�l^�]çÖ]Direct genetic markers� 
���aìÛa@æì��Ømë�@µ��¡@ò��İjm‹ß@ò��Ûb¨a@ê‰��ç@ó��Ï@ò@gene@@@÷��Ðã@ó��ÜÇ@µ��Èß

�ìßë‹ØÛa�ôc@âì@@bàèãc±ë@bÈß@bàöa†@bãìØí�ç@t‡�ÔÏ@a‰�c@ìÛ@Áæ@@÷îÔm@ò�aìÛa
ÌnÛa@óÜÈÏ@ÝØ“i�Èn¾a@��@†‡(polymorphism)@ÜÈn¾a@@��¾a@µ§b�i@Õì÷@@å�Ç@Þ
bß@òÐ–@óÏ@�qdnÛa@N@ñ�j×@òîàçc@paˆë@a‡u@òj�bäß@�nÈm@ñ‹’bj¾a@pb�aìÛa@ê‰çë

@@@@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@ó�ÜÇ@ñ‹�’bjß@Þ‡�m@Òì��@bèãþ@µ�znÛaë@òîi�Ûa@óÏ
(QTL)@âìäî§a@óÏN@ @
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ë@@@Ý�rß@ò�ßb�a@òí†b—nÓüa@pbÐ—ÜÛ@ñ‹’bj¾a@pb�aìÛa@åß@ÝîÜÓ@†‡Ç@bîÛby@‡�uìí
@æbqìÛb�a@µ�u(Halothane)@@@á�zÜÛa@òj�ã@ñ†b�íŒ@óÜÇ@ÝàÈí@ìçë@‹íŒbä©a@óÏ

åç‡Ûa@¶g@N@åí†ìãbí‹Ûa@ìçë@ÙÛˆ@åÇ@Þì÷�¾a@µ§aëRyanodineN@ @
@ò�î’b¾a@óÏ@pý�›ÈÛa@Ñ�Çb›m@µ�u@b›ícBò�uë†�¾a@pý›ÈÛa@B@@@µ�u@ì�çë

@µmbn�ìî¾aMyostatin@N@@@pb�äî§@o�ãb×@aˆg@ñ‹’bj¾a@pb�aìÛa@òîàçc@†a†��më
@bèi@òİjm‹ß@ëc@òî�îöŠ@ëc@ô�×Major genes@N@@pb��aìÛa@â‡ƒn�m@æc@åØºë

æaìî¨a@k�ã@ñ‹v’@¶g@òub¨a@æë‡i@ñ‹’bj¾a@N@@ÝØ�’@|šìíëIQMQR@H@@ò��aë
@ÝØ’@bàäîi@µ§bi@òİjm‹ßIRMQR@H�aìÛa@µjíòîqaŠìÛa@pbN@ @
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@òÜ—n¾a@pb�aìÛa@óà�m@‡Óëlinked markers@@@@ó�nÛa@pb��aìÛa@bèi@‡—Ôíë
òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaìß@åß@l‹ÔÛbi@ÉÔm@a@óÏ@@@@@@o��îÛ@b�èäØÛë@µ�Èß@µ�§@âì�äî§

âì�ìßë‹ØÛa@óÜÇ@µ§a@a‰èi@òİjm‹ß@N@‡−@òÜ—n¾a@pb�aìÛa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@óÏë
@�Ûa@ÉÓaì·@ò�aìÛa@ÂbjmŠbi@ò–b©a@pbßìÜÈ¾a@æc@b›ícQTL@@@ò�ÜöbÈÛa@óÜÇ@‡ànÈm
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ë@@@Ý�rß@ò�ßb�a@òí†b—nÓüa@pbÐ—ÜÛ@ñ‹’bj¾a@pb�aìÛa@åß@ÝîÜÓ@†‡Ç@bîÛby@‡�uìí
@æbqìÛb�a@µ�u(Halothane)@@@á�zÜÛa@òj�ã@ñ†b�íŒ@óÜÇ@ÝàÈí@ìçë@‹íŒbä©a@óÏ

åç‡Ûa@¶g@N@åí†ìãbí‹Ûa@ìçë@ÙÛˆ@åÇ@Þì÷�¾a@µ§aëRyanodineN@ @
@ò�î’b¾a@óÏ@pý�›ÈÛa@Ñ�Çb›m@µ�u@b›ícBò�uë†�¾a@pý›ÈÛa@B@@@µ�u@ì�çë

@µmbn�ìî¾aMyostatin@N@@@pb�äî§@o�ãb×@aˆg@ñ‹’bj¾a@pb�aìÛa@òîàçc@†a†��më
@bèi@òİjm‹ß@ëc@òî�îöŠ@ëc@ô�×Major genes@N@@pb��aìÛa@â‡ƒn�m@æc@åØºë

æaìî¨a@k�ã@ñ‹v’@¶g@òub¨a@æë‡i@ñ‹’bj¾a@N@@ÝØ�’@|šìíëIQMQR@H@@ò��aë
@ÝØ’@bàäîi@µ§bi@òİjm‹ßIRMQR@H�aìÛa@µjíòîqaŠìÛa@pbN@ @
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NI�ì†�^fÚ��ÇÖ]�íém]…çÖ]�l^�]çÖ] Indirect genetic markers  

@òÜ—n¾a@pb�aìÛa@óà�m@‡Óëlinked markers@@@@ó�nÛa@pb��aìÛa@bèi@‡—Ôíë
òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaìß@åß@l‹ÔÛbi@ÉÔm@a@óÏ@@@@@@o��îÛ@b�èäØÛë@µ�Èß@µ�§@âì�äî§

âì�ìßë‹ØÛa@óÜÇ@µ§a@a‰èi@òİjm‹ß@N@‡−@òÜ—n¾a@pb�aìÛa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@óÏë
@�Ûa@ÉÓaì·@ò�aìÛa@ÂbjmŠbi@ò–b©a@pbßìÜÈ¾a@æc@b›ícQTL@@@ò�ÜöbÈÛa@óÜÇ@‡ànÈm
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@óÜÇ@óqaŠìÛa@ÊìäÛa@‡í‡¥@â�Üí@ÂbjmŠüa@òÜy‹ß@‡í‡znÛë@æaìîzÜÛ@k�äÛa@ñ‹v’ë
@óÏ@ÝÓþa@µÜîuIÞb�ãþaë@õbiŁa@µiNH@ @

òîqaŠìÛa@pb�aìÛa@òàîÓ@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡uë îâ�íéŠéñ…�ð^é�_�ímøm�î×Â�‚ÛjÃi:  

QM@@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaìß@�qdm@Ša‡ÔßQTLN@ @
RM@@@@@@@@å�ß@l‹�Ôí@ëc@o�ibq@Ý�îÛþa@Ša‹�Øm@æb�×@aˆg@éãc@sîy@lìË‹¾a@ÝîÛþa@Ša‹Øm

a@pb�aìÛa@ò�İ�aìi@lbƒnãüa@æhÏ@|îz—Ûa@‡�yaìÛa@@a���r×@Ñî›í@åÛ@ò�îqaŠìÛ
@@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛa@óÏM@@@@@@@@æb�×@aˆg@bzîz�–@æì�Øí@÷�ØÈÛa@b�àäîi

@ÝîÜÓ@lì�Ë‹¾a@Ý�îÛþa@Ša‹�ØmBo�ibq@��Ë@ëcNB@ @
SM@@ò�aìÛa@oãb×@bàÜ×@éãþ@òÐ—Ûa@óÜÇ@‹qûî�@ô‰Ûa@µ§bi@ò�aìÛa@ÂbjmŠa@ô‡ß

@@@b�ànya@æh�Ï@âì��ìßë‹ØÛa@÷Ðã@óÜÇ@ÝîÛþa@Éß@òİjm‹ß@@@@Ý��äÜÛ@b�Èß@b�àçŠë‹ß@Þ
@ó��ÜÇc@æìØî���@N@@@@ê†Šëc@ô‰��Ûa@Þb��r¾a@Ù��Ûˆ@µj��íë(Kinghorn and 

VanderWerf, 2000)@ÝØ“Ûbi@µjß@ìç@bà×. 
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@óÜÇ@óqaŠìÛa@ÊìäÛa@‡í‡¥@â�Üí@ÂbjmŠüa@òÜy‹ß@‡í‡znÛë@æaìîzÜÛ@k�äÛa@ñ‹v’ë
@óÏ@ÝÓþa@µÜîuIÞb�ãþaë@õbiŁa@µiNH@ @

òîqaŠìÛa@pb�aìÛa@òàîÓ@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡uë îâ�íéŠéñ…�ð^é�_�ímøm�î×Â�‚ÛjÃi:  

QM@@òîàØÛa@pbÐ—Ûa@ÉÓaìß@�qdm@Ša‡ÔßQTLN@ @
RM@@@@@@@@å�ß@l‹�Ôí@ëc@o�ibq@Ý�îÛþa@Ša‹�Øm@æb�×@aˆg@éãc@sîy@lìË‹¾a@ÝîÛþa@Ša‹Øm

a@pb�aìÛa@ò�İ�aìi@lbƒnãüa@æhÏ@|îz—Ûa@‡�yaìÛa@@a���r×@Ñî›í@åÛ@ò�îqaŠìÛ
@@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛa@óÏM@@@@@@@@æb�×@aˆg@bzîz�–@æì�Øí@÷�ØÈÛa@b�àäîi

@ÝîÜÓ@lì�Ë‹¾a@Ý�îÛþa@Ša‹�ØmBo�ibq@��Ë@ëcNB@ @
SM@@ò�aìÛa@oãb×@bàÜ×@éãþ@òÐ—Ûa@óÜÇ@‹qûî�@ô‰Ûa@µ§bi@ò�aìÛa@ÂbjmŠa@ô‡ß

@@@b�ànya@æh�Ï@âì��ìßë‹ØÛa@÷Ðã@óÜÇ@ÝîÛþa@Éß@òİjm‹ß@@@@Ý��äÜÛ@b�Èß@b�àçŠë‹ß@Þ
@ó��ÜÇc@æìØî���@N@@@@ê†Šëc@ô‰��Ûa@Þb��r¾a@Ù��Ûˆ@µj��íë(Kinghorn and 

VanderWerf, 2000)@ÝØ“Ûbi@µjß@ìç@bà×. 
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@pýîÛc@âþa@åß@t‹í@xbnäÛa@Éî»@æc@‡−@Õib�Ûa@ÝØ“Ûa@åßëm@Lq@L@lþa@bàäîi
@ÝîÛþbi@áç‡º@Òì�M@Lm@Ûþaë@ÝîQ@Lq@N@@@å�ß@ý�×@æþëQ@@ëM@@@æb�İjm‹ß

@æhÏ@lþa@âì�ìßë‹×@óÜÇYP٪@@ÝîÛþa@ÝjÔn�a@ô‰Ûa@xbnäÛa@åßM@@b›íc@ÝjÔn�c
@ÝîÛþaQ@N@åØÛëQP٪@@@µÈÓì�¾a@µi@ÁÜ©a@ëc@µvènÛa@të‡¨@òvînã@õbäiþa@åß

@ÝîÛþa@oqŠë@ónÛa@‡−M@@ÝîÛþa@oÜjÔn�a@lþa@åßq@@åß@ü‡iQ@N@÷Ðã@Òbšc
�Ûa@æbrybjÛa@@ü@pb��aìÛa@pýîÛc@æc@bäÛ@µjní@Þbr¾a@a‰ç@Þý‚@åß@éãc@b›íc@æbÔib

@@@@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@ó�Ï@ò�îÔîÔ¨a@pb�qŠì¾a@ó�ÜÇ@ýîÛ†@bàöa†@óİÈmQTL@
bèi@òÜ—n¾a@N@k�ã@pýv�ë@ô‹èÄ¾a@ÝØ“Ûa@pbßìÜÈß@óÜÇ@†bànÇüa@k°@éãcë

@@µ��znÛa@ó�ÜÇ@Þì—zÜÛ@òîqaŠìÛa@pb�aìÛa@¶g@òÏbš⁄bi@æaìî¨a@@@ó�Ï@lì�Üİ¾a@
�—Ó@oÓëN@ @

^ãÛâ_�ì†�^f¹]�l^�]çÖ]�Ý]‚~j‰]�íréjÞ�í×Ûj�]�…^Ş}ù]�˜Ãe�Õ^ßâæV 

QM@�Ûa@Šbîn‚a@æhÏ@ñ‹Ð @åß@‹r×c@åß@lìË‹¾a@óqaŠìÛa@�qdnÛa@t‡y@aˆg@QTL@@óÏ
lìË‹¾a@�qdnÛa@paˆ@pbãaìî¨a@Éî»@†‡±@æc@åØº@ü@pa‹ÐİÛa@‡yþ@òÛb¨a@ê‰ç@N

–@µu@@ÙÛˆ@óÜÇ@Þbrß@@@@@é�i@oq‡�y@pý�›ÈÛa@ÑÇb�›m@åÇ@Þì÷�¾a@µmbn�ìî¾a@
@@lì�Ë‹¾a@�qdnÛa@÷Ðã@oq‡yc@ñ‡í‡Ç@pa‹Ð M@@@@@@pb��aìÛa@ê‰�ç@3�Èi@æc@ì�ÜÏ

òîjÜ�@wöbnã@p‹èÄÛ@òî—îƒ“nÛa@paŠbjn‚üa@óÏ@oß‡ƒn�a@ñ‹’bj¾aN@ @
RM@@@@@é�ãc@ó�ÜÇ@Õ�Ïa‹ß@µÈß@µ§@dİ©a@‡í‡znÛ@Þbànya@‡uìí@æc@b›íc@åØà¾a@åß

�îöŠ@µuó@č‡zŽíŽt@@@@@@@é�äß@k�í‹Ó@é�ãþ@üg@ø�“Û@ü@ñ‹�’bjß@òÔí‹İi@òiìË‹¾a@òÐ—Ûa
NNNM@@@é�ãc@sî¢@b›íc@òiˆbØÛa@òîib°⁄a@wöbnäÛa@‹İ‚@‡uìí@éãc@‡−@òÛb¨a@ê‰ç@óÏë

@@@Âb�jmŠa@t‡�y@aˆgë@ñ‹’bjß@�Ë@ò�aë@kÜÔäí@áq@óib°⁄a@µ§a@‡í‡¥@ání@Òì�
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@pýîÛc@âþa@åß@t‹í@xbnäÛa@Éî»@æc@‡−@Õib�Ûa@ÝØ“Ûa@åßëm@Lq@L@lþa@bàäîi
@ÝîÛþbi@áç‡º@Òì�M@Lm@Ûþaë@ÝîQ@Lq@N@@@å�ß@ý�×@æþëQ@@ëM@@@æb�İjm‹ß

@æhÏ@lþa@âì�ìßë‹×@óÜÇYP٪@@ÝîÛþa@ÝjÔn�a@ô‰Ûa@xbnäÛa@åßM@@b›íc@ÝjÔn�c
@ÝîÛþaQ@N@åØÛëQP٪@@@µÈÓì�¾a@µi@ÁÜ©a@ëc@µvènÛa@të‡¨@òvînã@õbäiþa@åß

@ÝîÛþa@oqŠë@ónÛa@‡−M@@ÝîÛþa@oÜjÔn�a@lþa@åßq@@åß@ü‡iQ@N@÷Ðã@Òbšc
�Ûa@æbrybjÛa@@ü@pb��aìÛa@pýîÛc@æc@bäÛ@µjní@Þbr¾a@a‰ç@Þý‚@åß@éãc@b›íc@æbÔib

@@@@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@ó�Ï@ò�îÔîÔ¨a@pb�qŠì¾a@ó�ÜÇ@ýîÛ†@bàöa†@óİÈmQTL@
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The result of an RFLP analysis of sheep genomic DNA from four animals, digested 

with EcoRI. (Kindly supplied by Dr S.H. Phua.), (Crawford et al., 1999)  
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@@@@òîöaì�“Ç@ò��Ôí‹İi@Šb�r×fiÛ@ñ‡�×ûß@ò�–‹Ï@b�@æìØí@pbö†bjÛaë@ò�ëŠ‡¾a@Êaìãþa
@�Ûa@óÏPCR@@�Ûa@��nÈm@ÙÛ‰�ÛëRAPD’s@@óÏ@Ñ�îÛbØnÛa@òÜîÜÔÛa@pb�aìÛa@åß

óuìÛìäØmìîjÛaN@ @
PI��íéßÏi�ÄŞÏÖ]�Ù]ç�ù��‚Ãj¹]�ÌÂ^–jÖ]Amplified Fragment 

Length Polymorphisms (AFLP’s)� �
@pbjîÜÐÛa@b›íc@óà�mëM@Ï@@@@��Ûa@âì�äîu@É�İÓ@ání@æc@‡ÈjDNA@@@@É�İÔÛa@pb�º�ãhi

pbö†bjÛa@òÏbšgë@@NNNN@@@@@ò�ÇìİÔ¾a@õa��uþa@Ù�Üm@ò�íbèã@‡äÇ@Ájm‹m@pbö†bjÛa@æhÏ
(Fus et al., 1995)@@òíbèäÛa@óÜÇS@@@@ó�nÛa@ò�——ƒn¾a@õa�uþa@õbİÇ⁄@ù†bjÜÛ
âìäî§a@åß@bèÐÇb›m@ání@N¾a@õa�uþaë@‹èÄmë@bèßbvyþ@bÔj @bèÜ—Ï@ání@òÐÇb›n

â�y@ñŠì–@óÏ@N@â�¨a@ê‰çëbands@@@@æì�Ønm@üë@†a‹�Ïþa@3Èi@óÏ@æìØnm@ónÛaë
@@@@@@@@@@��ÜÛ@ó�nÛa@pa��îà¾a@÷�Ðã@b��ë@ò�îqaŠë@pb�ßýÈ×@â‡ƒn��m@‹�‚þa@3ÈjÛa@óÏ

(RAPD)@N@ÒbšcKinghorn and Van der Werf (2000)@@ò�aŠ†@æc
@�ÛaRAPD’s@@�Ûa@ëAFLP’s@@kÜİní@ü@@��Ûa@pbÈibnnÛ@òÔib�@òÏ‹Èß@ôcDNA@

oíýmb�ë‹Øî¾a@Òý£@ÙÛˆë@N@�Ûa@�îànmëAFLP’s@@@��Ûa@åÇRAPD’s@@@b�èãdi
@�Ûa@ñ†ìu@óÜÇ@a†bànÇa@ÝÓcë@òÓ†@‹r×cë@bè¤aìã@óÏ@CbÐÇb›m@‹r×cDNA@@@Òë‹�Ãë

ÝàÈ¾a@N@@��Ûa@óÏ@‹r×c@æìØm@Ñ“nØm@ónÛa@pb�aìÛa@†‡Ç@æhÏ@ÙÛ‰×ëAFLP’s@
I@åßQPMQPP@@�Ûa@åÇ@ñ‹ßRAPD’s@oíýmb�ë‹Øî¾aëNH@ @
@ @
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QI��^è^¿��íéßÏi��ì‚{u]çÖ]�ì‚{éiçé×Òçéß×Ö�ì�‚Ãj¹]�Ù^Ó�ù]�Single 

Nucleotide Polymorphisms (SNAP’s) 

�ibä�Ûbi@b›íc@óà�më÷@@@@‡�yaë@xë��Û@ñ†‡Èn¾a@ÞbØ’þa@‘b�c@óÜÇ@òîäjß@óçë
‡ÇaìÔÛa@åß@N@@@@µnjÓb�Ènß@µm‡�ÇbÔÛ@Ša‹�ØnÛa@é�îÏ@t‡±@ô‰Ûa@ÉšìÛa@óÏ@ÙÛˆë@N

ë@@@@@@o�Óë@ó�Ï@pb�äîÈÛa@å�ß@‡�í‡ÈÛa@bèîÏ@â‡ƒn�íë@bîj�ã@ñ‡í‡u@òîäÔm@òÔí‹İÛa@ê‰ç
ô‹��‚þa@Êaìãþb��i@ò��ãŠbÔ¾bi@ÑîÛb��ØnÛa@ò��ÈÐm‹ß@b��èäØÛë@���—Ó@@@pb���aìÛa@å��ß

òîqaŠìÛaN@ @
  

NIMNI����l^{�]çÖ^e�áæ^{Ã¹]�h^~jÞ÷]E�l^{ÛÎ†¹]�DMarker Assisted 

Selection (MAS) 

@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@ò�Ï‹Èß@�@aˆgQuantitative trait loci (QTL)@
@ñ‹�’bjß@ÉÓaì¾a@ê‰�@lbƒnãüa@åØº@éãhÏ@bèîÜÇ@ñ‹qû¾a@pbäî§aë@N@@@‡�í‡¥@�@aˆh�Ï

@bß@òÐ–@óÏ@éäîÈi@�qdm@éÛ@µÈß@µ¡@òİjm‹ß@ñ‹’bjß@�Ë@ëc@ñ‹’bjß@õaì�@pb�aë
@@æh�Ï@ê�qdm@òÏ‹Èß@b�ý‚@åß@åØºë@µ§a@ÙÜm@åß@òjí‹Ó@pb�aìÛa@ê‰ç@oãb×@ëc

‰ç@@@@pb��aìÛbi@æëb�Èß@lb��ƒnãa@óà�í@aMarker Assisted Selection 

(MAS)@@N@å����ß@Ý����×@|�����šëc@‡����ÓëMontaldo and Meza-

Herrera(1998) @ëAbdel Azim and Freeman (2003)@@@ê‰�ç@æc
@pbäî§a@òqaŠìi@ò–b©a@pbßì�ÜÈ¾bi@bã‡¸@ñ‹’bjß@�Ë@ëc@ñ‹�’bjß@õaì�@pb�aìÛa

¾aì@Ûa@pbÐ�—Ûa@ÉÓaìß@óÜÇ@ñ†ìu@ò�îàØ@N@@@@@pb�äî§a@âa‡��ƒn�a@bè��Èß@�@aˆg@é�ãcë
@ô�ØÛaIòî�îö‹Ûa@HM@Major genes@@@@@pb�ßìÜÈßë@æaì�îzÜÛ@k��äÛa@pýv�ë

æaìî¨a@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÜÛ@�×c@òîãbØßg@|îní@Òì�@ÙÛˆ@æhÏ@ô‹èÄ¾a@ÝØ“ÛaN@ @
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QI��^è^¿��íéßÏi��ì‚{u]çÖ]�ì‚{éiçé×Òçéß×Ö�ì�‚Ãj¹]�Ù^Ó�ù]�Single 

Nucleotide Polymorphisms (SNAP’s) 

�ibä�Ûbi@b›íc@óà�më÷@@@@‡�yaë@xë��Û@ñ†‡Èn¾a@ÞbØ’þa@‘b�c@óÜÇ@òîäjß@óçë
‡ÇaìÔÛa@åß@N@@@@µnjÓb�Ènß@µm‡�ÇbÔÛ@Ša‹�ØnÛa@é�îÏ@t‡±@ô‰Ûa@ÉšìÛa@óÏ@ÙÛˆë@N

ë@@@@@@o�Óë@ó�Ï@pb�äîÈÛa@å�ß@‡�í‡ÈÛa@bèîÏ@â‡ƒn�íë@bîj�ã@ñ‡í‡u@òîäÔm@òÔí‹İÛa@ê‰ç
ô‹��‚þa@Êaìãþb��i@ò��ãŠbÔ¾bi@ÑîÛb��ØnÛa@ò��ÈÐm‹ß@b��èäØÛë@���—Ó@@@pb���aìÛa@å��ß

òîqaŠìÛaN@ @
  

NIMNI����l^{�]çÖ^e�áæ^{Ã¹]�h^~jÞ÷]E�l^{ÛÎ†¹]�DMarker Assisted 

Selection (MAS) 

@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@ò�Ï‹Èß@�@aˆgQuantitative trait loci (QTL)@
@ñ‹�’bjß@ÉÓaì¾a@ê‰�@lbƒnãüa@åØº@éãhÏ@bèîÜÇ@ñ‹qû¾a@pbäî§aë@N@@@‡�í‡¥@�@aˆh�Ï

@bß@òÐ–@óÏ@éäîÈi@�qdm@éÛ@µÈß@µ¡@òİjm‹ß@ñ‹’bjß@�Ë@ëc@ñ‹’bjß@õaì�@pb�aë
@@æh�Ï@ê�qdm@òÏ‹Èß@b�ý‚@åß@åØºë@µ§a@ÙÜm@åß@òjí‹Ó@pb�aìÛa@ê‰ç@oãb×@ëc

‰ç@@@@pb��aìÛbi@æëb�Èß@lb��ƒnãa@óà�í@aMarker Assisted Selection 

(MAS)@@N@å����ß@Ý����×@|�����šëc@‡����ÓëMontaldo and Meza-

Herrera(1998) @ëAbdel Azim and Freeman (2003)@@@ê‰�ç@æc
@pbäî§a@òqaŠìi@ò–b©a@pbßì�ÜÈ¾bi@bã‡¸@ñ‹’bjß@�Ë@ëc@ñ‹�’bjß@õaì�@pb�aìÛa

¾aì@Ûa@pbÐ�—Ûa@ÉÓaìß@óÜÇ@ñ†ìu@ò�îàØ@N@@@@@pb�äî§a@âa‡��ƒn�a@bè��Èß@�@aˆg@é�ãcë
@ô�ØÛaIòî�îö‹Ûa@HM@Major genes@@@@@pb�ßìÜÈßë@æaì�îzÜÛ@k��äÛa@pýv�ë

æaìî¨a@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÜÛ@�×c@òîãbØßg@|îní@Òì�@ÙÛˆ@æhÏ@ô‹èÄ¾a@ÝØ“ÛaN@ @
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@åČîi@bà×Schrooten and Bovenhuis (2003)@@@@@ò�İ‚@å�ß@ñ†bÐn��üa@æc
@lbƒnãüa@óÏ@òîi�Ûa@@@pb��aìÛbi@æëb��È¾aMAS@@@@@@Ý�ßaìÇ@ñ‡��Ç@ó�ÜÇ@‡��ànÈí

@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@ÉÓaì·@ñbà�¾a@òîqaŠìÛa@pbÏý�n‚üa@bè�àçcQuantitative 

Trait Loci (QTL)@@@@@@@ò�îi�Ûa@ò�İ‚@áîà�—më@É�Óaì¾a@ê‰��@pýîÛþa@Ša‹Ømë
ò�İ©a@ÙÜm@óÏ@µ��znÛa@áîîÔnÛ@âŒýÛa@oÓìÛaë@N@@pb�ßìÜÈß@æc@b›íc@bÏbšc@bà×

�aìÛa@@@@pbßì��ÜÈ¾a@ê‰�ç@w�ß†@Éß@ò�äuþa@åß@bèîÜÇ@Þì�—¨a@åØº@òîqaŠìÛa@pb
bèÏý�c@óÏ@Ýràn¾a@pbãaì�î¨a@k�ãë@ÕöýİÛa@pbíìn�ß@Òýn‚bi@N@@@‹�×ˆ@‡��Óë

@@@@óqaŠì�Ûa@µ��znÛa@æc@æb�rybjÛa@æa‰çGenetic progress@@@@@ò�îi�Ûa@ò�İ‚@ó�Ï
@@·@†aŒ@ò�äuþa@xb�nãg@óÏ@pb�aìÛbi@æëbÈ¾a@lbƒnãüa@âa‡ƒn�bi@@Ša‡�ÔSS~SS٪@

@�Ûa@bèîÏ@â‡ƒn�í@�@ónÛa@òí†bÈÛa@òİ©a@ÙÜm@åÇMASN@ @
@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@�qd�m@æc@åß@áË‹Ûbi@éãgQTL@@@@@@å�ß@Á�ÔÏ@aõ��u@‹��Ðí

@@@@@@@ê‰�ç@ó�ÜÇ@ñ†ì�uì¾a@pb�äî§a@ò�Ï‹Èß@æc@üg@pb�ãaìî¨a@µi@òîqaŠìÛa@pbÏýn‚üa
@@@@@@@zÜÛ@ò�îÔîÔ¨a@ò�qaŠìÛa@‹í‡�Ôm@ó�Ï@ò�ÛbÈÏ@òàçb��ß@áçb��í@@ÉÓaì¾a@@æaì�î(True 

Genotype)@@@@@@@@ò�àîÔÛa@‹í‡�Ôm@ò�Ó†@å�ß@É�Óaì¾a@ê‰�ç@pa�qdm@òÏ‹Èß@‡í�m@¶bnÛbië
@æaìîzÜÛ@òíìi�ÛaBreeding Value@N@óÏ@a�r×@Ý›Ïc@æìØí@ÙÛˆ@òÏ‹Èß@‡äÇë

@@@@Ù�Ûˆ@|�šëc@b�à×@ÁÔÏ@‹èÄ¾a@óÜÇ@‡àŽnÇa@ìÛ@bàÇ@µ�znÛa@wßa‹i(Van der 

Werf, 2000) ±^jÖ]�ØÓ�Ö]�îÊV  
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@åČîi@bà×Schrooten and Bovenhuis (2003)@@@@@ò�İ‚@å�ß@ñ†bÐn��üa@æc
@lbƒnãüa@óÏ@òîi�Ûa@@@pb��aìÛbi@æëb��È¾aMAS@@@@@@Ý�ßaìÇ@ñ‡��Ç@ó�ÜÇ@‡��ànÈí

@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@ÉÓaì·@ñbà�¾a@òîqaŠìÛa@pbÏý�n‚üa@bè�àçcQuantitative 

Trait Loci (QTL)@@@@@@@ò�îi�Ûa@ò�İ‚@áîà�—më@É�Óaì¾a@ê‰��@pýîÛþa@Ša‹Ømë
ò�İ©a@ÙÜm@óÏ@µ��znÛa@áîîÔnÛ@âŒýÛa@oÓìÛaë@N@@pb�ßìÜÈß@æc@b›íc@bÏbšc@bà×

�aìÛa@@@@pbßì��ÜÈ¾a@ê‰�ç@w�ß†@Éß@ò�äuþa@åß@bèîÜÇ@Þì�—¨a@åØº@òîqaŠìÛa@pb
bèÏý�c@óÏ@Ýràn¾a@pbãaì�î¨a@k�ãë@ÕöýİÛa@pbíìn�ß@Òýn‚bi@N@@@‹�×ˆ@‡��Óë

@@@@óqaŠì�Ûa@µ��znÛa@æc@æb�rybjÛa@æa‰çGenetic progress@@@@@ò�îi�Ûa@ò�İ‚@ó�Ï
@@·@†aŒ@ò�äuþa@xb�nãg@óÏ@pb�aìÛbi@æëbÈ¾a@lbƒnãüa@âa‡ƒn�bi@@Ša‡�ÔSS~SS٪@

@�Ûa@bèîÏ@â‡ƒn�í@�@ónÛa@òí†bÈÛa@òİ©a@ÙÜm@åÇMASN@ @
@@@@@ò�îàØÛa@pbÐ�—Ûa@É�Óaìß@�qd�m@æc@åß@áË‹Ûbi@éãgQTL@@@@@@å�ß@Á�ÔÏ@aõ��u@‹��Ðí

@@@@@@@ê‰�ç@ó�ÜÇ@ñ†ì�uì¾a@pb�äî§a@ò�Ï‹Èß@æc@üg@pb�ãaìî¨a@µi@òîqaŠìÛa@pbÏýn‚üa
@@@@@@@zÜÛ@ò�îÔîÔ¨a@ò�qaŠìÛa@‹í‡�Ôm@ó�Ï@ò�ÛbÈÏ@òàçb��ß@áçb��í@@ÉÓaì¾a@@æaì�î(True 

Genotype)@@@@@@@@ò�àîÔÛa@‹í‡�Ôm@ò�Ó†@å�ß@É�Óaì¾a@ê‰�ç@pa�qdm@òÏ‹Èß@‡í�m@¶bnÛbië
@æaìîzÜÛ@òíìi�ÛaBreeding Value@N@óÏ@a�r×@Ý›Ïc@æìØí@ÙÛˆ@òÏ‹Èß@‡äÇë

@@@@Ù�Ûˆ@|�šëc@b�à×@ÁÔÏ@‹èÄ¾a@óÜÇ@‡àŽnÇa@ìÛ@bàÇ@µ�znÛa@wßa‹i(Van der 

Werf, 2000) ±^jÖ]�ØÓ�Ö]�îÊV  
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@@@É�Óaìß@ozj�–cë@òÐÜnƒ¾a@pbãaìî¨a@áÄÈ¾@òîqaŠë@Áöa‹‚@ÝàÇ@�@æc@‡Èië@æŁa

òîàØÛa@pbÐ—Ûa@QTL@@@@@b�èi@ò�İjm‹¾a@pb��aìÛa@ÙÛ‰×ë@òÏë‹Èß@pbäî§a@áÄÈ¾
@@@òî���îö‹Ûa@ëc@ô���ØÛa@pb��äî§a@¶g@òÏb��š⁄bi@oíýmb���ë‹Øîß@ëc@ò��îqaŠë@õaì���

NNNNNN@NNN@ÝßbÈnÛa@åØà¾a@åß@éãhÏ@a‰Ûë¾a@Éß@òÛìè�i@@@ò�îäî§a@É�ÓaìI@µ�§a@H
Ø“Ûa@pbßìÜÈß@óÜÇ@ÁÔÏ@†bànÇüa@åß@ü‡i@ñ‹’bjß@òÐ—Ûa@óÜÇ@ñ‹qû¾a@ô‹èÄ¾a@Ý

@@@óqaŠì�Ûa@µ��znÜÛ@Þ‡�Èß@óÜÇc@óÜÇ@Þì—zÜÛ@N@@‡�Óë@@|�šëcEl-Awady, 
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òîàØÛa@pbÐ—Ûa@QTL@@@@@b�èi@ò�İjm‹¾a@pb��aìÛa@ÙÛ‰×ë@òÏë‹Èß@pbäî§a@áÄÈ¾
@@@òî���îö‹Ûa@ëc@ô���ØÛa@pb��äî§a@¶g@òÏb��š⁄bi@oíýmb���ë‹Øîß@ëc@ò��îqaŠë@õaì���

NNNNNN@NNN@ÝßbÈnÛa@åØà¾a@åß@éãhÏ@a‰Ûë¾a@Éß@òÛìè�i@@@ò�îäî§a@É�ÓaìI@µ�§a@H
Ø“Ûa@pbßìÜÈß@óÜÇ@ÁÔÏ@†bànÇüa@åß@ü‡i@ñ‹’bjß@òÐ—Ûa@óÜÇ@ñ‹qû¾a@ô‹èÄ¾a@Ý

@@@óqaŠì�Ûa@µ��znÜÛ@Þ‡�Èß@óÜÇc@óÜÇ@Þì—zÜÛ@N@@‡�Óë@@|�šëcEl-Awady, 
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(2004)@@@@@@Þb�ª@ó�Ï@b�çŠb�@ò�î÷í�§a@òqaŠìÛa@pbßìÜÈß@ómûm@óny@éÜàÇ@lìÜİ¾a
lbƒnãüa íéÖ^jÖ]�l]çŞ¤]�îÊ�hç×Ş¹]�îm]…çÖ]�°ŠvjÖ]�±c�Ùç‘çÖ]æV  

QM@a@ÝîÛ†@ÝàÈÛ@ñ†ìuì¾a@pý‚‡¾a@åß@�bn¾a@åß@ñ†bÐn�üa@@@‘b��c@ó�ÜÇ@óibƒnã
†‹ÐÛa@åÇ@òybn¾a@pbßìÜÈ¾a@Éî»@I@N@óuŠb©a@‹èÄ¾a@pbßìÜÈß@K@k�ã@pýv�

@æaìî¨a@Kòî÷í�§a@òqaŠìÛa@pbßìÜÈßH@ @
RM@�a‹ßÿÛ@òßëbÔ¾a@†a‹Ïþa@lbƒnãaN@ @
SM@@@@@ó�ÜÇ@†b�ànÇüa@k�ä¤@ÙÛ‰×ë@òîÜ×@éîÜÇ@†bànÇüa@ëc@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüa@kä¤

ê‡yë@†‹ÐÛa@‹èÄßN@ @
TM@@âa‡ƒn�a@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@bîuìÛìäØmë@pbßìÜÈßMolecular Genetic 

Information (MGI)@@@æaì��î¨a@ñb��î¨@ñ‹��Øj¾a@Ý��ya‹¾a@å��ßI@å��Øà¾a@å��ß
â��üaë@ò›íìjÛa@òÜy‹ß@åß@bèßa‡ƒn�aNH@ @
±c�ï�öi�ÍçŠÊ�l]çŞ¤]�Ô×i�kÏÏ �]ƒcæ:  

QM@@@Ý�i@ñ†üìÛa@‰äß@†a‹Ïþa@lbƒnãa@@@b�èibƒnãa@å�Øº@@äîä§a@ò�Üy‹¾a@å�ß@@@å�ß@ëc@ò�î
òÐÜØnÛa@ÝîÜÔmë@oÓìÛa@�—Ôm@ání@ÙÛ‰ië@ÑİäÛaë@pb›íìjÛaN@ @

RM@@@@@@òä���a@Šì×‰�Ûa@Õ�í‹ @å�Ç@õaì�@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@‹“ã@ÝàÇ@I@@@ì�ç@a‰�çë
@åß@‹r×c@|ÔÜí@æc@åØº@‡yaìÛa@òÓìÜİÛa@æþ@Ý›ÏþaWP@@@Ù�Ûˆ@‡í�íë@bîÈîj @órãc
óÇbä—Ûa@|îÔÜnÛa@òÛby@óÏ@a‡u@ñ�j×@ñŠì—i@†‡ÈÛa@H�aìi@ëc@@†‡�Èn¾a@3íìjnÛa@òİ

@@@tb��ã⁄a@ó��Ï@ò��äuþa@Ý��ÔãëMultiple Ovulation and Embryo 

Transfer (MOET)@N@@@ó�Ï@é�Û@Þb‚†g@ÝàÇë@lìÜİ¾a@µ§a@óÜÇ@Þì—¨a@ëc
@bèäî�¥@†a‹¾a@pbãaìî¨aGene IntrogressionN@ @
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(2004)@@@@@@Þb�ª@ó�Ï@b�çŠb�@ò�î÷í�§a@òqaŠìÛa@pbßìÜÈß@ómûm@óny@éÜàÇ@lìÜİ¾a
lbƒnãüa íéÖ^jÖ]�l]çŞ¤]�îÊ�hç×Ş¹]�îm]…çÖ]�°ŠvjÖ]�±c�Ùç‘çÖ]æV  

QM@a@ÝîÛ†@ÝàÈÛ@ñ†ìuì¾a@pý‚‡¾a@åß@�bn¾a@åß@ñ†bÐn�üa@@@‘b��c@ó�ÜÇ@óibƒnã
†‹ÐÛa@åÇ@òybn¾a@pbßìÜÈ¾a@Éî»@I@N@óuŠb©a@‹èÄ¾a@pbßìÜÈß@K@k�ã@pýv�

@æaìî¨a@Kòî÷í�§a@òqaŠìÛa@pbßìÜÈßH@ @
RM@�a‹ßÿÛ@òßëbÔ¾a@†a‹Ïþa@lbƒnãaN@ @
SM@@@@@ó�ÜÇ@†b�ànÇüa@k�ä¤@ÙÛ‰×ë@òîÜ×@éîÜÇ@†bànÇüa@ëc@ô†‹ÐÛa@lbƒnãüa@kä¤

ê‡yë@†‹ÐÛa@‹èÄßN@ @
TM@@âa‡ƒn�a@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@bîuìÛìäØmë@pbßìÜÈßMolecular Genetic 

Information (MGI)@@@æaì��î¨a@ñb��î¨@ñ‹��Øj¾a@Ý��ya‹¾a@å��ßI@å��Øà¾a@å��ß
â��üaë@ò›íìjÛa@òÜy‹ß@åß@bèßa‡ƒn�aNH@ @
±c�ï�öi�ÍçŠÊ�l]çŞ¤]�Ô×i�kÏÏ �]ƒcæ:  

QM@@@Ý�i@ñ†üìÛa@‰äß@†a‹Ïþa@lbƒnãa@@@b�èibƒnãa@å�Øº@@äîä§a@ò�Üy‹¾a@å�ß@@@å�ß@ëc@ò�î
òÐÜØnÛa@ÝîÜÔmë@oÓìÛa@�—Ôm@ání@ÙÛ‰ië@ÑİäÛaë@pb›íìjÛaN@ @

RM@@@@@@òä���a@Šì×‰�Ûa@Õ�í‹ @å�Ç@õaì�@òîqaŠìÛa@kî×a�ÜÛ@‹“ã@ÝàÇ@I@@@ì�ç@a‰�çë
@åß@‹r×c@|ÔÜí@æc@åØº@‡yaìÛa@òÓìÜİÛa@æþ@Ý›ÏþaWP@@@Ù�Ûˆ@‡í�íë@bîÈîj @órãc
óÇbä—Ûa@|îÔÜnÛa@òÛby@óÏ@a‡u@ñ�j×@ñŠì—i@†‡ÈÛa@H�aìi@ëc@@†‡�Èn¾a@3íìjnÛa@òİ

@@@tb��ã⁄a@ó��Ï@ò��äuþa@Ý��ÔãëMultiple Ovulation and Embryo 

Transfer (MOET)@N@@@ó�Ï@é�Û@Þb‚†g@ÝàÇë@lìÜİ¾a@µ§a@óÜÇ@Þì—¨a@ëc
@bèäî�¥@†a‹¾a@pbãaìî¨aGene IntrogressionN@ @
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SM@@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@pbßìÜÈß@Þb‚†hi@óqaŠìÛa@µ�znÛa@pü‡Èß@ñ†bíŒ(MGI)@
Û†þa@óÏ@@lb�ƒnãüa@Þý‚@óqaŠìÛa@µ�znÛa@æc@Òë‹È¾a@åß@éãc@sîy@òîibƒnãüa@ò
@ô†bÈÛaIÁÔÏ@pýv�Ûaë@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÜÇ@‡ànÈ¾a@H@¶g@Ý—íQMR٪@@Ýî§a@óÏ

@¶g@µ�znÛa@òj�ã@Ý—m@‡Ó@bàäîiQR٪@@@ò�î÷í�§a@òqaŠìÛa@pbßìÜÈß@òÏbšg@òÛby@óÏ
@@@@a@ò�Û†þa@ó�Ï@æaì�îzÜÛ@pýv��Ûaë@óuŠb©a@‹èÄ¾a@¶g@@ò�îibƒnãü����°f{Ú�ç{â�^{ÛÒ

±^jÖ]�ØÓ�Ö^e (Kinghorn and VanderWerf, 2000).  
  

  

  

 �%��5�ت ا
&;��H ا
�را�� G�E&<F�ب ا
%�دى و�CدB�ل ��� ا
�0ق) ١٢-٧(��� 

�I�J	

 GK ا+د

 MGI ا
�را�
 ا���E&<Fا  

  

TM@@@@@@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@pb�ßìÜÈß@âa‡ƒn��bi@ò�í‡îÜÔm@��ÌÛa@pbÐ—Ûa@µ�¥@åØº
(MGI)@@òzîi‰Ûa@pbÐ–@ÝrßCarcass traits@@òîmbî¨a@pbÐ–ëLongevity@

@òîyý—ÛaëFitness@@@òîÜ��bänÛa@pbÐ—ÛaëReproductive traits@@@ò�ßëbÔ¾aë
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SM@@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@pbßìÜÈß@Þb‚†hi@óqaŠìÛa@µ�znÛa@pü‡Èß@ñ†bíŒ(MGI)@
Û†þa@óÏ@@lb�ƒnãüa@Þý‚@óqaŠìÛa@µ�znÛa@æc@Òë‹È¾a@åß@éãc@sîy@òîibƒnãüa@ò
@ô†bÈÛaIÁÔÏ@pýv�Ûaë@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÜÇ@‡ànÈ¾a@H@¶g@Ý—íQMR٪@@Ýî§a@óÏ

@¶g@µ�znÛa@òj�ã@Ý—m@‡Ó@bàäîiQR٪@@@ò�î÷í�§a@òqaŠìÛa@pbßìÜÈß@òÏbšg@òÛby@óÏ
@@@@a@ò�Û†þa@ó�Ï@æaì�îzÜÛ@pýv��Ûaë@óuŠb©a@‹èÄ¾a@¶g@@ò�îibƒnãü����°f{Ú�ç{â�^{ÛÒ

±^jÖ]�ØÓ�Ö^e (Kinghorn and VanderWerf, 2000).  
  

  

  

 �%��5�ت ا
&;��H ا
�را�� G�E&<F�ب ا
%�دى و�CدB�ل ��� ا
�0ق) ١٢-٧(��� 

�I�J	

 GK ا+د

 MGI ا
�را�
 ا���E&<Fا  

  

TM@@@@@@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@pb�ßìÜÈß@âa‡ƒn��bi@ò�í‡îÜÔm@��ÌÛa@pbÐ—Ûa@µ�¥@åØº
(MGI)@@òzîi‰Ûa@pbÐ–@ÝrßCarcass traits@@òîmbî¨a@pbÐ–ëLongevity@

@òîyý—ÛaëFitness@@@òîÜ��bänÛa@pbÐ—ÛaëReproductive traits@@@ò�ßëbÔ¾aë
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@�a‹ßÿÛDisease resistance@@@@@@øÏb�Ø¾a@ò�›Ðƒäß@pbÐ�—Ûa@ê‰�ç@æc@sîy
ÑîÛbØnÛa@òÈÐm‹ß@ë@òîi�Ûa@wßa‹i@óÏ@Ýîv�nÛa@òjÈ–ë@kÛbÌÛa@óÏ@óqaŠìÛaN@ @

UM@@@Ê‹���›Ûa@lb���ènÛü@ò����ßëbÔß@pbãaì����îy@lb���ƒnãaMastitis@@x‹���ÈÛaë
Lameness@@ê‰çë@ÉÐm‹¾a@³ÜÛa@xbnãg@µi@ÉÐm‹�ß@Âb�jmŠa@ÝßbÈß@Úbäç@æc@sîy

@@@@@ò�ÇŠ�¾a@ó�Ï@æaì�î¨a@ÑîÛb�Øm@åß@ÝÜÔã@Òì�@¶bnÛbië@³ÜÛa@ŠbÔic@óÏ@�a‹�ßþa
@@@@ò�ÐÜØmë@òí†b�—nÓa@‹öb��‚@kj�m@�a‹ßþa@ê‰ç@æc@sîy@ói‹¾a@óÜÇ@@@ó�Ï@ñ�j�×

³ÜÛa@xbnãg@ÊŠa�ßN@ @
@Ý–ìm@‡ÓëGibsson (2003)@@@âa‡ƒn��bi@éãc@|šëc@sîy@ò–ý©a@÷Ðã@¶g

@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@pbßìÜÈß(MGI)@@@@@@@k��ã@pýv��@ò�Ï‹Èßë@bèÜöb��ë@ón�“i
@óÜÇ@Ý—®ë@òiìË‹¾a@pýîÛÿÛ@paŠa‹ØnÛa@†a†�í@Òì�@ô‹èÄ¾a@ÝØ“Ûaë@æaìî¨a

@@ãüa@âa‡ƒn��bi@õaì��@lìÜİ¾a@µ�znÛa@@@@pb��aìÛbi@æëb�È¾a@lb�ƒnMarker 

Assisted Selection (MAS) ±^jÖ]�ØÓ�Ö]�îÊ�°fÚ�çâ�^ÛÒ�äÞæ‚e�æ_V  
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@�a‹ßÿÛDisease resistance@@@@@@øÏb�Ø¾a@ò�›Ðƒäß@pbÐ�—Ûa@ê‰�ç@æc@sîy
ÑîÛbØnÛa@òÈÐm‹ß@ë@òîi�Ûa@wßa‹i@óÏ@Ýîv�nÛa@òjÈ–ë@kÛbÌÛa@óÏ@óqaŠìÛaN@ @

UM@@@Ê‹���›Ûa@lb���ènÛü@ò����ßëbÔß@pbãaì����îy@lb���ƒnãaMastitis@@x‹���ÈÛaë
Lameness@@ê‰çë@ÉÐm‹¾a@³ÜÛa@xbnãg@µi@ÉÐm‹�ß@Âb�jmŠa@ÝßbÈß@Úbäç@æc@sîy

@@@@@ò�ÇŠ�¾a@ó�Ï@æaì�î¨a@ÑîÛb�Øm@åß@ÝÜÔã@Òì�@¶bnÛbië@³ÜÛa@ŠbÔic@óÏ@�a‹�ßþa
@@@@ò�ÐÜØmë@òí†b�—nÓa@‹öb��‚@kj�m@�a‹ßþa@ê‰ç@æc@sîy@ói‹¾a@óÜÇ@@@ó�Ï@ñ�j�×

³ÜÛa@xbnãg@ÊŠa�ßN@ @
@Ý–ìm@‡ÓëGibsson (2003)@@@âa‡ƒn��bi@éãc@|šëc@sîy@ò–ý©a@÷Ðã@¶g

@@@ò�î÷í�§a@ò�qaŠìÛa@pbßìÜÈß(MGI)@@@@@@@k��ã@pýv��@ò�Ï‹Èßë@bèÜöb��ë@ón�“i
@óÜÇ@Ý—®ë@òiìË‹¾a@pýîÛÿÛ@paŠa‹ØnÛa@†a†�í@Òì�@ô‹èÄ¾a@ÝØ“Ûaë@æaìî¨a

@@ãüa@âa‡ƒn��bi@õaì��@lìÜİ¾a@µ�znÛa@@@@pb��aìÛbi@æëb�È¾a@lb�ƒnMarker 

Assisted Selection (MAS) ±^jÖ]�ØÓ�Ö]�îÊ�°fÚ�çâ�^ÛÒ�äÞæ‚e�æ_V  
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  ) ٢٠٠٣ن �H��N(ا�&E-ام اE&<F�ب ا
�%�ون ��
�ا���ت ) ١٢-٨(��� 

  

Complete global diversity surveys 

Use molecular diversity data 

as a component in resource 

optimization for conservation 

Use molecular data as 

component in selection of 

breeds globally 

Subsequently use 

directly or as source of 

genes 

Test hypothesis of 

complementary QTL in 

selected breeds at same time as 

testing breed performance 

Discovery 

Genetic improvement with or without MAS 
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  ) ٢٠٠٣ن �H��N(ا�&E-ام اE&<F�ب ا
�%�ون ��
�ا���ت ) ١٢-٨(��� 

  

Complete global diversity surveys 

Use molecular diversity data 

as a component in resource 

optimization for conservation 

Use molecular data as 

component in selection of 

breeds globally 

Subsequently use 

directly or as source of 

genes 

Test hypothesis of 

complementary QTL in 

selected breeds at same time as 

testing breed performance 

Discovery 

Genetic improvement with or without MAS 
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Ö]�h^fÖ]oÖ^n�†�Â� �
�íéßé¢]�í‰‚ß�] Genetic Engineering� �

 

@@@��Ûa@É�İÓ@bèäØº@ónÛa@pbº�ã⁄a@Òb“n×ü@æb×@‡ÔÛDNA@@@@@ñ†‡�«@å×b�ßc@ó�Ï

Restriction enzymes@@pb��äî§a@b��îuìÛìäØm@ó��Ï@ñ�j��×@ò��îàçc@@lŠb��vnÛaë

@@@@@pb��äî§bi@áØzn��Ûa@Ýà��“m@ó��nÛaë@ò��îuìÛìîjÛaGenetic manipulation@

@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@†b¥a@ñ†bÇhi@ò–b©a@pbÔîjİnÛaëRecombinant DNA@@Õí‹ @åÇ

@�Ûa@Õ—Ûë@˜ÓDNA@Nóà�í@bß@ëc@pbäî§a@ò�‡äçë �°{¢]�^éqçÖçßÓje @@@å�Øº

@@Êì�ã@åß@pbäîu@ÝÔã@åà›nm@ónÛa@òîäÔnÛa@bèãdi@bèÐí‹Èm@@@‹�‚c@Êì�ã@¶g@µ�Èß@N@ôc

@@@@@ò�îqaŠìÛa@ñ†b�¾a@ó�Ï@bè�ÜîİÈm@ëc@pbäîu@òÇìàª@ëc@µu@òÏbšg@bèÔí‹ @å�Ç@åØº

@@@lì�Ë‹ß@��Ë@pbÐ–@†bÈjn�a@ëc@bèîÏ@lìË‹ß@pbÐ–@xbnãg@�‹Ìi@ó¨a@åöbØÜÛ

bèîÏN@ @

“Ûaëø@@@@òİ��aìi@b�èîÛg@Þì–ìÛa@�@‡Ó@òîäÔnÛa@ê‰ç@æc@�ìšìi@‹ÄäÜÛ@oÏýÛa

g@òub¨a@æë‡i@åí†‹Ï@µrybi@xŠb‚@†Šaìß@ëc@É�aë@Öbİã@óÜÇ@òîÜàÈß@pa�îè¤@¶

òÛìÔÈß@òuŠ‡i@�îèvnÛa@Ýßb×@tb¢c@ÝàÈß@ÖbİãN@@@@ò��‡ä�a@|Üİ�—ß@æc@‡ÔnÈíë

�Ë@|Üİ—ß@òîqaŠìÛa@@@@@@À@‘b�äÛa@k�Ë‹í@��Ûa@ò�àÜØÛa@bèãhÏ@ÙÛˆ@Éßë@bîàÜÇ@ÕîÓ†

nÛaë@ô‹‚c@pbzÜİ—ß@ñ‡Ç@‡uìí@ÙÛˆ@Éßë@bènÏ‹Èßó@åØº ��Ì{‘æ�»�^ãÚ]‚~j‰]

jÖ]�å„âíéßÏV� �
1- Recombinat DNA technology. 
2- Gene manipulation. 

3- Genetic-modification. 

4- Gene-cloning. 

5- Gene-splicing. 

6- The new genetics. 
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Ö]�h^fÖ]oÖ^n�†�Â� �
�íéßé¢]�í‰‚ß�] Genetic Engineering� �

 

@@@��Ûa@É�İÓ@bèäØº@ónÛa@pbº�ã⁄a@Òb“n×ü@æb×@‡ÔÛDNA@@@@@ñ†‡�«@å×b�ßc@ó�Ï

Restriction enzymes@@pb��äî§a@b��îuìÛìäØm@ó��Ï@ñ�j��×@ò��îàçc@@lŠb��vnÛaë

@@@@@pb��äî§bi@áØzn��Ûa@Ýà��“m@ó��nÛaë@ò��îuìÛìîjÛaGenetic manipulation@

@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@†b¥a@ñ†bÇhi@ò–b©a@pbÔîjİnÛaëRecombinant DNA@@Õí‹ @åÇ

@�Ûa@Õ—Ûë@˜ÓDNA@Nóà�í@bß@ëc@pbäî§a@ò�‡äçë �°{¢]�^éqçÖçßÓje @@@å�Øº

@@Êì�ã@åß@pbäîu@ÝÔã@åà›nm@ónÛa@òîäÔnÛa@bèãdi@bèÐí‹Èm@@@‹�‚c@Êì�ã@¶g@µ�Èß@N@ôc

@@@@@ò�îqaŠìÛa@ñ†b�¾a@ó�Ï@bè�ÜîİÈm@ëc@pbäîu@òÇìàª@ëc@µu@òÏbšg@bèÔí‹ @å�Ç@åØº

@@@lì�Ë‹ß@��Ë@pbÐ–@†bÈjn�a@ëc@bèîÏ@lìË‹ß@pbÐ–@xbnãg@�‹Ìi@ó¨a@åöbØÜÛ

bèîÏN@ @

“Ûaëø@@@@òİ��aìi@b�èîÛg@Þì–ìÛa@�@‡Ó@òîäÔnÛa@ê‰ç@æc@�ìšìi@‹ÄäÜÛ@oÏýÛa

g@òub¨a@æë‡i@åí†‹Ï@µrybi@xŠb‚@†Šaìß@ëc@É�aë@Öbİã@óÜÇ@òîÜàÈß@pa�îè¤@¶

òÛìÔÈß@òuŠ‡i@�îèvnÛa@Ýßb×@tb¢c@ÝàÈß@ÖbİãN@@@@ò��‡ä�a@|Üİ�—ß@æc@‡ÔnÈíë

�Ë@|Üİ—ß@òîqaŠìÛa@@@@@@À@‘b�äÛa@k�Ë‹í@��Ûa@ò�àÜØÛa@bèãhÏ@ÙÛˆ@Éßë@bîàÜÇ@ÕîÓ†

nÛaë@ô‹‚c@pbzÜİ—ß@ñ‡Ç@‡uìí@ÙÛˆ@Éßë@bènÏ‹Èßó@åØº ��Ì{‘æ�»�^ãÚ]‚~j‰]

jÖ]�å„âíéßÏV� �
1- Recombinat DNA technology. 
2- Gene manipulation. 

3- Genetic-modification. 

4- Gene-cloning. 

5- Gene-splicing. 

6- The new genetics. 
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M�IMO�I�íém]…çÖ]�í‰‚ß�]�Í]‚â_ 

@ægÌÛa@�Ïìm�@@@@@@@@‹íì�İm@õaŠë@å�ß@å�ÜÈ¾a@ï��b�þa@Ò‡��a@ì�ç@�b�ÈÛa@æbØ�Û@õa‰

î¨a�@òÛ‡È¾a@pbãaì@qbîäîu@áq@@ò�ÇaŠŒ@Ýrß@òîuýÈÛaë@òîjİÛa@Òa‡çþa@ÙÛˆ@‡Èi@ïmdm

@@@�î¨a@å�ß@Êaì�ãc@ëc@xˆb¹@ÝàÇë@òîjİÛa@pbj×‹¾a@xbnãgë@õb›Çþa�@@Ýöa‡�j×@pbãaì

ßþa@ò�aŠ†@À@â‡ƒn�m@‹“jÜÛ� ë@òí‹“jÛa@�a‹Ö‹@bèuýÇN@ @

@@@@@ó�ÜÇ@æbØ��Ûa@ò�uby@‡��Û@òîÏb×@õa‰ÌÛa@åß@ó¾bÈÛa@xbnã⁄a@òîà×@æc@åß@áË‹Ûbië

þa@@@@ü†b�Ç@b�ÈíŒìm@é�ÈíŒìm@òÛby@À@ÙÛˆë@�ŠM@@@@@@xb�nãg@òÜØ�“ß@o��îÛ@òÜØ�“¾bÏ

@ÁÔÏ@á›m@òîäÌÛa@òß‡Ôn¾a@æa‡ÜjÛbÏ@LÉíŒìm@òÜØ“ß@bèäØÛëRP@E@@æbØ��@Êìàª@åß

@ì®@ÙÜèn�m@bèãhÏ@ÙÛˆ@Éßë@�bÈÛaXV@Eï¾bÈÛa@Úýèn�üa@åßN@ @

@ïqaŠìÛa@Ýí‡ÈnÛa@ëc@µ�znÛa@Òa‡çc@ægGenetic modification@@‡ƒn��bi@âa

@@@@@@@b�èÔîÔ¥@¶g@óÈ��ã@b�ä×@��Ûa@Òa‡�çþa@qb�jí‹Ôm@bè�Ðã@ïç@òrí‡¨a@òíìî¨a@òîäÔnÛa

@@@@@ñõb�Ð×ë@pb�ãaìî¨a@ò�îubnãg@µ��¥@¶g@óÈ�í@bàçýØÏ@Lòí‡îÜÔnÛa@òîi�Ûa@Õöa‹İi

@@@@pb�ãaìî¨a@ñŠ‡�Ôß@ñ†b�íŒë@�a‹ßþa@òßëbÔ¾@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@ñ†bíŒë@õa‰ÌÛa@Ýíì¥

�¥ë@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@Éß@áÜÓdnÜÛ@@b�ç�îÌm@ëc@ò�îãaìî¨a@pbvnä¾a@˜öb—‚@µ@N@üg

äî§a@Ýí‡ÈnÛa@æcó@@@@��îàní@ò�rí‡¨a@b�îuìÛìäØnÛa@âa‡ƒn�bi ���÷�°i‚{è‚q�°jé{‘^ā

âæ�íµ‚ÏÖ]�Ñ†ŞÖ^e�^ÛãÏéÏ �ÄéŞjŠÞî�V� �

QM@òiìË‹¾a@pbÐ—Ûa@óÜÇ@Þì—¨a@òÇ‹�N@ @

RM@@òäîÈß@pbÐ–@ÝÔãIpbäîu@H@@�çë@òÜ�—i@�Èi@¶g@bè›Èi@oº@ü@Êaìãþa@µi@a‰

òÛ‡È¾a@pbãaìî¨a@åíìØm@¶g@ô†c@bß@IñŠČì��a@HqbîqaŠë@N 

� �
� �
� �

 
٥٢٠ 

 

M�IMO�I�íém]…çÖ]�í‰‚ß�]�Í]‚â_ 

@ægÌÛa@�Ïìm�@@@@@@@@‹íì�İm@õaŠë@å�ß@å�ÜÈ¾a@ï��b�þa@Ò‡��a@ì�ç@�b�ÈÛa@æbØ�Û@õa‰

î¨a�@òÛ‡È¾a@pbãaì@qbîäîu@áq@@ò�ÇaŠŒ@Ýrß@òîuýÈÛaë@òîjİÛa@Òa‡çþa@ÙÛˆ@‡Èi@ïmdm

@@@�î¨a@å�ß@Êaì�ãc@ëc@xˆb¹@ÝàÇë@òîjİÛa@pbj×‹¾a@xbnãgë@õb›Çþa�@@Ýöa‡�j×@pbãaì

ßþa@ò�aŠ†@À@â‡ƒn�m@‹“jÜÛ� ë@òí‹“jÛa@�a‹Ö‹@bèuýÇN@ @

@@@@@ó�ÜÇ@æbØ��Ûa@ò�uby@‡��Û@òîÏb×@õa‰ÌÛa@åß@ó¾bÈÛa@xbnã⁄a@òîà×@æc@åß@áË‹Ûbië

þa@@@@ü†b�Ç@b�ÈíŒìm@é�ÈíŒìm@òÛby@À@ÙÛˆë@�ŠM@@@@@@xb�nãg@òÜØ�“ß@o��îÛ@òÜØ�“¾bÏ

@ÁÔÏ@á›m@òîäÌÛa@òß‡Ôn¾a@æa‡ÜjÛbÏ@LÉíŒìm@òÜØ“ß@bèäØÛëRP@E@@æbØ��@Êìàª@åß

@ì®@ÙÜèn�m@bèãhÏ@ÙÛˆ@Éßë@�bÈÛaXV@Eï¾bÈÛa@Úýèn�üa@åßN@ @

@ïqaŠìÛa@Ýí‡ÈnÛa@ëc@µ�znÛa@Òa‡çc@ægGenetic modification@@‡ƒn��bi@âa

@@@@@@@b�èÔîÔ¥@¶g@óÈ��ã@b�ä×@��Ûa@Òa‡�çþa@qb�jí‹Ôm@bè�Ðã@ïç@òrí‡¨a@òíìî¨a@òîäÔnÛa

@@@@@ñõb�Ð×ë@pb�ãaìî¨a@ò�îubnãg@µ��¥@¶g@óÈ�í@bàçýØÏ@Lòí‡îÜÔnÛa@òîi�Ûa@Õöa‹İi

@@@@pb�ãaìî¨a@ñŠ‡�Ôß@ñ†b�íŒë@�a‹ßþa@òßëbÔ¾@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@ñ†bíŒë@õa‰ÌÛa@Ýíì¥

�¥ë@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@Éß@áÜÓdnÜÛ@@b�ç�îÌm@ëc@ò�îãaìî¨a@pbvnä¾a@˜öb—‚@µ@N@üg

äî§a@Ýí‡ÈnÛa@æcó@@@@��îàní@ò�rí‡¨a@b�îuìÛìäØnÛa@âa‡ƒn�bi ���÷�°i‚{è‚q�°jé{‘^ā

âæ�íµ‚ÏÖ]�Ñ†ŞÖ^e�^ÛãÏéÏ �ÄéŞjŠÞî�V� �

QM@òiìË‹¾a@pbÐ—Ûa@óÜÇ@Þì—¨a@òÇ‹�N@ @

RM@@òäîÈß@pbÐ–@ÝÔãIpbäîu@H@@�çë@òÜ�—i@�Èi@¶g@bè›Èi@oº@ü@Êaìãþa@µi@a‰

òÛ‡È¾a@pbãaìî¨a@åíìØm@¶g@ô†c@bß@IñŠČì��a@HqbîqaŠë@N 

� �
� �
� �
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�ê×è�^ÛéÊ�l^Þ]çé£]�»�íém]…çÖ]�í‰‚ß�]�Í]‚â_�“é~×i�àÓµæ�V 

QM@pbãaìî¨a@òîubnãg@µ�¥N@ @

RM@òàèß@òíìîy@pbj×‹ß@xbnãgë@òîãaìî¨a@pbvnä¾a@˜öb—‚@�îÌmN@ @

SM@�‹¾a@òßëbÔß@óÜÇ@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@ñ†bíŒN@ @

TM@òîöa‰ÌÛa@‹–bäÈÛa@åß@ñ†bÐn�üa@óÜÇ@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@µ�¥N@ @

UM@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@Éß@áÜÓdnÛa@óÜÇ@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@ñ†bíŒN@ @

VM@òî÷îjÛa@pbqìÜ¾a@åÇ@Ñ“ØÛaN@ @

@@@@Ša‹��c@å�Ç@Ñ�“ØÛa@ìç@æb�ãfiÛ@òj�äÛbi@òîqaŠìÛa@ò�‡ä�a@Òa‡çc@áçc@åß@ÝÈÛë

uýÇ@Ýîzn�¾a@åß@æb×@�Ûa@òîqaŠìÛa@�a‹ßþa@�Èi@@¶g@Þì�–ìÛaë@ïšb¾a@À@bè

óäî§a@xýÈÛbi@óà�í@bß@ëc@òîäî§a@ò�‡ä�a@Ö‹ @âa‡ƒn�bi@bèuýÇN@ @

@âbÇ@Šbà›¾a@a‰ç@óÏ@òíŠb¤@òi‹¤@Þëc@pc‡i@‡ÓëQYWS@@@@Þëb�i@å�ß@Ý×@âbÓ@sîy

@@x‹�iPaul Berg@@@@‹íì�i@p‹�i‹çëHerbert Boyer@@@@@†ŠìÐãbn��@ò�Èßbu@å�ß

@µçì×@óÜãbn�ëStanley Cohen@îÛb×@òÈßbu@åß@bîãŠìÐ–@@@@µÛì��ãüa@xb�nãhi

@‡jØÛa@�bÔÛëIl@H(Hepatitis B-V)@@@@@µÛì��ãüa@µ�u@Ý�Ôã@Õí‹ @åÇ@ÙÛˆë

@�Ûa@bí�Øi@¶g@ýrßE. Coli@@@@@@@é�nÜßbÇë@bí‹�“i@b�äîu@Þb�¨a@ê‰�ç@óÏ@oj�n×a@ónÛa

ò–b©a@bèmbäîu@åß@‡yaì×N@ @

NIMOI��°¢]�ØÏÞ Transgenic (or Gene transfer)  

@ìç@µ§a@ÝÔäi@†ì—Ô¾a@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@ÝÔãDNA@@âa‡ƒn�bi@‹‚e@¶g@†‹Ï@åß

@@@@@@æaì�îzÜÛ@ò�îÛëþa@ò�íìäÛa@ó�Ï@ñ‹�’bjß@ÝÔäÛa@pbîÜàÇ@oãb×@õaì�@òîÜàÈß@pbîäÔm

@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@ÝÔã@Õí‹ @åÇ@ñ‹’bjß@�Ë@ëc@òîÜ©a@åß@‹‚e@õ�u@ôc@óÏ@ëc@ÝjÔn�¾a

Ûa@ñ†b¾a@bí�nØjÛa@wnäm@¶bnÛbië@bí�nØjÛa@¶g@pbãaìî¨a@åß@@ÝØ�“i@‹qbØnÛa@Éß@òîqaŠì

 
٥٢١ 

 

�ê×è�^ÛéÊ�l^Þ]çé£]�»�íém]…çÖ]�í‰‚ß�]�Í]‚â_�“é~×i�àÓµæ�V 

QM@pbãaìî¨a@òîubnãg@µ�¥N@ @

RM@òàèß@òíìîy@pbj×‹ß@xbnãgë@òîãaìî¨a@pbvnä¾a@˜öb—‚@�îÌmN@ @

SM@�‹¾a@òßëbÔß@óÜÇ@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@ñ†bíŒN@ @

TM@òîöa‰ÌÛa@‹–bäÈÛa@åß@ñ†bÐn�üa@óÜÇ@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@µ�¥N@ @

UM@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@Éß@áÜÓdnÛa@óÜÇ@pbãaìî¨a@ñŠ‡Ó@ñ†bíŒN@ @

VM@òî÷îjÛa@pbqìÜ¾a@åÇ@Ñ“ØÛaN@ @

@@@@Ša‹��c@å�Ç@Ñ�“ØÛa@ìç@æb�ãfiÛ@òj�äÛbi@òîqaŠìÛa@ò�‡ä�a@Òa‡çc@áçc@åß@ÝÈÛë

uýÇ@Ýîzn�¾a@åß@æb×@�Ûa@òîqaŠìÛa@�a‹ßþa@�Èi@@¶g@Þì�–ìÛaë@ïšb¾a@À@bè

óäî§a@xýÈÛbi@óà�í@bß@ëc@òîäî§a@ò�‡ä�a@Ö‹ @âa‡ƒn�bi@bèuýÇN@ @

@âbÇ@Šbà›¾a@a‰ç@óÏ@òíŠb¤@òi‹¤@Þëc@pc‡i@‡ÓëQYWS@@@@Þëb�i@å�ß@Ý×@âbÓ@sîy

@@x‹�iPaul Berg@@@@‹íì�i@p‹�i‹çëHerbert Boyer@@@@@†ŠìÐãbn��@ò�Èßbu@å�ß

@µçì×@óÜãbn�ëStanley Cohen@îÛb×@òÈßbu@åß@bîãŠìÐ–@@@@µÛì��ãüa@xb�nãhi

@‡jØÛa@�bÔÛëIl@H(Hepatitis B-V)@@@@@µÛì��ãüa@µ�u@Ý�Ôã@Õí‹ @åÇ@ÙÛˆë

@�Ûa@bí�Øi@¶g@ýrßE. Coli@@@@@@@é�nÜßbÇë@bí‹�“i@b�äîu@Þb�¨a@ê‰�ç@óÏ@oj�n×a@ónÛa

ò–b©a@bèmbäîu@åß@‡yaì×N@ @

NIMOI��°¢]�ØÏÞ Transgenic (or Gene transfer)  

@ìç@µ§a@ÝÔäi@†ì—Ô¾a@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@ÝÔãDNA@@âa‡ƒn�bi@‹‚e@¶g@†‹Ï@åß

@@@@@@æaì�îzÜÛ@ò�îÛëþa@ò�íìäÛa@ó�Ï@ñ‹�’bjß@ÝÔäÛa@pbîÜàÇ@oãb×@õaì�@òîÜàÈß@pbîäÔm

@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@ÝÔã@Õí‹ @åÇ@ñ‹’bjß@�Ë@ëc@òîÜ©a@åß@‹‚e@õ�u@ôc@óÏ@ëc@ÝjÔn�¾a

Ûa@ñ†b¾a@bí�nØjÛa@wnäm@¶bnÛbië@bí�nØjÛa@¶g@pbãaìî¨a@åß@@ÝØ�“i@‹qbØnÛa@Éß@òîqaŠì



 
٥٢٢ 

 

pbãaìî¨a@óÏ@ÝÔäÛa@�@ìÛ@bàÇ@a‡u@˜‚Šc@N@@@Êì�äÛa@Ý�‚a†@pbäî§a@ÝÔã@ání@‡Óë

@@@@@@¶g@pb�jäÛa@å�ß@ôc@ô‹�‚c@¶g@ò�ØÜ¿@å�ß@óny@ëc@òÐÜnƒ¾a@Êaìãþa@µi@ëc@‡yaìÛa

æaìî¨a@N@@@@ó�Ï@ò�Ôí‹ @ôd�i@bîöbí�îÏ@wß‡äí@æc@k°@ÞìÔä¾a@µ§a@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡uë

@âìäî§aI@ñ†b¾aòîqaŠìÛa@HÝjÔn�¾a@†‹ÐÛa@ëc@æaìîzÜÛN@ @

@@@ó�Ï@bí†b�—nÓa@òiìË‹ß@pbÐ–@óÜÇ@Þì—¨a@ìç@pbäî§a@ÝÔã@åß@�‹�ÌÛaë

@@@@@ì��¹@å�ß@óub�nã⁄a@õa†þa@ò��îybã@åß@õaì��@pb�äî§a@ê‰�ç@éîÛg@ÞìÔä¾a@æaì�î¨a

@@@@�Èj�Û@ò�îuýÇ@ò�àîÓ@b�@pbvnäß@óÜÇ@pbãaìî¨a@ê‰ç@åß@Þì—zÜÛ@ëc@éÏý‚ë

@³ÜÛb×@�a‹�ßþaåuaë‡Ûa@òÛby@óÏ@�îjÛa@ëc@ýrßN@ @

ÙÛˆ@óÜÇ@ñ�r×@òÜrßþaë@@@@@å�ß@â‡��Ûa@òÛì��î�@kj�í@ô‰�Ûa@µ�§a@Ý�Ôã@Ýrß

@@é�îÜÇ@óš‹¾a@òí‰Ìm@áníë@³ÜÛa@óÏ@Œ‹�Ðí@ÝßbÈÛa@a‰ç@æc@sî¢@âbäËþa@¶g@æb�ã⁄a

æbjÛþa@ê‰ç@l‹“i@N@@@@@pa‡��Ûì¾bi@ò�Ûb¨a@ê‰��ç@ó�Ï@pbãaì�î¨a@ê‰ç@xbnãg@óà�íë

@@ò�íìî¨aBioreactors@@@@@ò���îäîvÜÔäÛa@pbãaì��î¨bi@bè���Ðã@pbãaì���î¨a@óà��më

Transgenic animals@@òÛČ‡����È¾a@pb���ãaìî¨a@ëcIñŠČì�����a@ëc@H@qb����îqaŠë
Genetically modified animals.  

����°{¢]�Ø{ÏÞ�í{éËéÒ�x{•çi�íéÖ^jÖ]�l]çŞ¤]æ  I@@@µ�§a@Ý�Ôã@ò�îÛeH@@@@ò�îÜ©a@å�ß

kî×a‹m@åíìØnÛ@bí�nØjÛa@¶g@òîãaìî¨a@@@@µ�Èß@µmë‹�i@óÜÇ@Þì—zÜÛ@ñ‡í‡u@òîäîu

òí‹“jÛa@‡îÐm@ónÛa@pbÔîjİnÛa@åß@‡í‡Ç@óÏ@â‡ƒn�í@òäîÈß@˜öb—‚@éÛZ@ @

QM@@òîqaŠìÛa@ñ†b¾aë@òí�nØjÛa@òîÜ©a@åß@‡îßŒýjÛa@Þ�Ç@áníDNA@@@@æaì�î¨a@å�ß

éÜÔã@lìÜİ¾a@µ§a@éi@ô‰ÛaN@ @

RM@@@��Ûaë@‡îßŒýjÛa@åß@Ý×@ÉİÔíDNA@@@@@òİ��aìi@ò�îãaìî¨a@ò�îÜƒÜÛ@@pb�º�ãg

@ÉİÔÛaRestriction enzymes@@ @

 
٥٢٢ 

 

pbãaìî¨a@óÏ@ÝÔäÛa@�@ìÛ@bàÇ@a‡u@˜‚Šc@N@@@Êì�äÛa@Ý�‚a†@pbäî§a@ÝÔã@ání@‡Óë

@@@@@@¶g@pb�jäÛa@å�ß@ôc@ô‹�‚c@¶g@ò�ØÜ¿@å�ß@óny@ëc@òÐÜnƒ¾a@Êaìãþa@µi@ëc@‡yaìÛa

æaìî¨a@N@@@@ó�Ï@ò�Ôí‹ @ôd�i@bîöbí�îÏ@wß‡äí@æc@k°@ÞìÔä¾a@µ§a@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡uë

@âìäî§aI@ñ†b¾aòîqaŠìÛa@HÝjÔn�¾a@†‹ÐÛa@ëc@æaìîzÜÛN@ @

@@@ó�Ï@bí†b�—nÓa@òiìË‹ß@pbÐ–@óÜÇ@Þì—¨a@ìç@pbäî§a@ÝÔã@åß@�‹�ÌÛaë

@@@@@ì��¹@å�ß@óub�nã⁄a@õa†þa@ò��îybã@åß@õaì��@pb�äî§a@ê‰�ç@éîÛg@ÞìÔä¾a@æaì�î¨a

@@@@�Èj�Û@ò�îuýÇ@ò�àîÓ@b�@pbvnäß@óÜÇ@pbãaìî¨a@ê‰ç@åß@Þì—zÜÛ@ëc@éÏý‚ë

@³ÜÛb×@�a‹�ßþaåuaë‡Ûa@òÛby@óÏ@�îjÛa@ëc@ýrßN@ @

ÙÛˆ@óÜÇ@ñ�r×@òÜrßþaë@@@@@å�ß@â‡��Ûa@òÛì��î�@kj�í@ô‰�Ûa@µ�§a@Ý�Ôã@Ýrß

@@é�îÜÇ@óš‹¾a@òí‰Ìm@áníë@³ÜÛa@óÏ@Œ‹�Ðí@ÝßbÈÛa@a‰ç@æc@sî¢@âbäËþa@¶g@æb�ã⁄a

æbjÛþa@ê‰ç@l‹“i@N@@@@@pa‡��Ûì¾bi@ò�Ûb¨a@ê‰��ç@ó�Ï@pbãaì�î¨a@ê‰ç@xbnãg@óà�íë

@@ò�íìî¨aBioreactors@@@@@ò���îäîvÜÔäÛa@pbãaì��î¨bi@bè���Ðã@pbãaì���î¨a@óà��më

Transgenic animals@@òÛČ‡����È¾a@pb���ãaìî¨a@ëcIñŠČì�����a@ëc@H@qb����îqaŠë
Genetically modified animals.  

����°{¢]�Ø{ÏÞ�í{éËéÒ�x{•çi�íéÖ^jÖ]�l]çŞ¤]æ  I@@@µ�§a@Ý�Ôã@ò�îÛeH@@@@ò�îÜ©a@å�ß

kî×a‹m@åíìØnÛ@bí�nØjÛa@¶g@òîãaìî¨a@@@@µ�Èß@µmë‹�i@óÜÇ@Þì—zÜÛ@ñ‡í‡u@òîäîu

òí‹“jÛa@‡îÐm@ónÛa@pbÔîjİnÛa@åß@‡í‡Ç@óÏ@â‡ƒn�í@òäîÈß@˜öb—‚@éÛZ@ @

QM@@òîqaŠìÛa@ñ†b¾aë@òí�nØjÛa@òîÜ©a@åß@‡îßŒýjÛa@Þ�Ç@áníDNA@@@@æaì�î¨a@å�ß

éÜÔã@lìÜİ¾a@µ§a@éi@ô‰ÛaN@ @

RM@@@��Ûaë@‡îßŒýjÛa@åß@Ý×@ÉİÔíDNA@@@@@òİ��aìi@ò�îãaìî¨a@ò�îÜƒÜÛ@@pb�º�ãg

@ÉİÔÛaRestriction enzymes@@ @



 
٥٢٣ 

 

SM@@�Ûa@òÈİÓ@wß‡mDNA@@@@@@@@@ó�Ï@lì�Üİ¾a@µ�§a@ó�ÜÇ@ôì�n¥@ó�nÛa@ò�îãaìî¨a

@Ái‹Ûa@pbº�ãg@òİ�aìi@‡îßŒýjÛaLigase@‡í‡u@óäîu@kî×‹m@åíìØnÛN 

TM@òí�nØjÛa@òîÜ©a@¶g@‡îßŒýjÛa@ñ†bÇg@áníN@ @

UM@@@��Ûa@òÈİÓ@óÜÇ@òíìn�a@òí�nØjÛa@òîÜ©a@ÊŠ�mDNA@@@@@Á��ë@ó�Ï@ò�îãaìî¨a

lìÜİ¾a@µ§a@óÜÇ@ôìn¥@òí�nØi@bíý‚@xbnã⁄@bçŠbr×⁄@óöa‰ËN@ @
  

  


� ��� وه	��� ا��
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٥٢٣ 

 

SM@@�Ûa@òÈİÓ@wß‡mDNA@@@@@@@@@ó�Ï@lì�Üİ¾a@µ�§a@ó�ÜÇ@ôì�n¥@ó�nÛa@ò�îãaìî¨a

@Ái‹Ûa@pbº�ãg@òİ�aìi@‡îßŒýjÛaLigase@‡í‡u@óäîu@kî×‹m@åíìØnÛN 

TM@òí�nØjÛa@òîÜ©a@¶g@‡îßŒýjÛa@ñ†bÇg@áníN@ @

UM@@@��Ûa@òÈİÓ@óÜÇ@òíìn�a@òí�nØjÛa@òîÜ©a@ÊŠ�mDNA@@@@@Á��ë@ó�Ï@ò�îãaìî¨a

lìÜİ¾a@µ§a@óÜÇ@ôìn¥@òí�nØi@bíý‚@xbnã⁄@bçŠbr×⁄@óöa‰ËN@ @
  

  


� ��� وه	��� ا��
	�ت) ١٣-١(��� �� �
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٥٢٤ 

 

VM@@@@@@b��èîÏ@‡��îßŒýjÛa@ôì��n±@ó�nÛa@òí��nØjÛa@bíý�ƒÜÛ@Þ��Çë@ò�Üi‹Ë@Ý�àÇ

ì��än¾a@pbÔ�îjİnÛa@óÏ@bèßa‡�ƒn�aë@bçŠb�r×gë@lì�Üİ¾a@µ�§a@óÜÇ@@ì�ç@bà×@òÇ

Ûa@ÝØ“Ûbi@µjßÕib�N@ @

@ô‹è�a@åÔ¨a@òİ�aìi@µ§a@ÝÔã@ání@‡Óë(Microinjection)@@@Õ�í‹ @åÇ

@qa‡u@òÔîÓ†@òîubuŒ@ñ‹ig@âa‡ƒn�aI@@@@@ÝØ�’@ó�Ï@b�à×@ñ‹È�“Ûa@åß@ÉÏŠaRR@H@@‹�İÔi

@æë‹Øîß@ò�½ë@‡yaë@µi@�ëa�í–@@I@@@@ò�îßìq‹§a@ò�îÜ©a@‹�İÓ@]@@@@‡�yaë@æë‹�Øîß

@òîãaìî¨a@òîÜ©a@‹İÓë@]Üß@ôc@‡yaë@�àîQPPP@æë‹Øîß@H@@��Ûa@åÔ¨DNA@@@ó�Ï

@@pì�°�ÜÛ@Ýya‹¾a@Þëc@óÏ@òj—¬@ò›íìjÛ@òîÛëþa@òíìäÛaI@@@@ôc@�Ûì�Øîi@å�Ôy@án�í

�ÜîÜß@æìîÜi@åß@‡yaë@ôc@�îÛ@æìîÜß@æìîÜß@åß@‡yaëNH@ @
  

 ���)١٣-٢ (��

� د����  �%ع ا�	#اة  #ا�"� إ �ة ز
  

a‰ç@ÝÔã@ání@áq@@@@��Ûbi@æì�Ô�a@pì°�ÛaDNA@@@@@òÜjÔn��ß@tb�ãg@¶g@lì�Üİ¾a

@@¶g@ì�àäí@sîy@éîÏ@µä§a@‘a‹Ìã⁄@�çbu@áy‹Ûa@Ša‡u@bèîÏ@æìØí@ÝàzÜÛ@ñ�çbu

@@@ëc@ÞČ‡�Èß@ôc@ó�äîvÜÔã@æaìîy@æìØí@qb›íc@òÔí‹İÛa@ê‰èië@òîÈîjİÛa@ñ†üìÛa@ánm@æc

  

 
٥٢٤ 

 

VM@@@@@@b��èîÏ@‡��îßŒýjÛa@ôì��n±@ó�nÛa@òí��nØjÛa@bíý�ƒÜÛ@Þ��Çë@ò�Üi‹Ë@Ý�àÇ

ì��än¾a@pbÔ�îjİnÛa@óÏ@bèßa‡�ƒn�aë@bçŠb�r×gë@lì�Üİ¾a@µ�§a@óÜÇ@@ì�ç@bà×@òÇ

Ûa@ÝØ“Ûbi@µjßÕib�N@ @

@ô‹è�a@åÔ¨a@òİ�aìi@µ§a@ÝÔã@ání@‡Óë(Microinjection)@@@Õ�í‹ @åÇ

@qa‡u@òÔîÓ†@òîubuŒ@ñ‹ig@âa‡ƒn�aI@@@@@ÝØ�’@ó�Ï@b�à×@ñ‹È�“Ûa@åß@ÉÏŠaRR@H@@‹�İÔi

@æë‹Øîß@ò�½ë@‡yaë@µi@�ëa�í–@@I@@@@ò�îßìq‹§a@ò�îÜ©a@‹�İÓ@]@@@@‡�yaë@æë‹�Øîß

@òîãaìî¨a@òîÜ©a@‹İÓë@]Üß@ôc@‡yaë@�àîQPPP@æë‹Øîß@H@@��Ûa@åÔ¨DNA@@@ó�Ï

@@pì�°�ÜÛ@Ýya‹¾a@Þëc@óÏ@òj—¬@ò›íìjÛ@òîÛëþa@òíìäÛaI@@@@ôc@�Ûì�Øîi@å�Ôy@án�í

�ÜîÜß@æìîÜi@åß@‡yaë@ôc@�îÛ@æìîÜß@æìîÜß@åß@‡yaëNH@ @
  

 ���)١٣-٢ (��

� د����  �%ع ا�	#اة  #ا�"� إ �ة ز
  

a‰ç@ÝÔã@ání@áq@@@@��Ûbi@æì�Ô�a@pì°�ÛaDNA@@@@@òÜjÔn��ß@tb�ãg@¶g@lì�Üİ¾a

@@¶g@ì�àäí@sîy@éîÏ@µä§a@‘a‹Ìã⁄@�çbu@áy‹Ûa@Ša‡u@bèîÏ@æìØí@ÝàzÜÛ@ñ�çbu

@@@ëc@ÞČ‡�Èß@ôc@ó�äîvÜÔã@æaìîy@æìØí@qb›íc@òÔí‹İÛa@ê‰èië@òîÈîjİÛa@ñ†üìÛa@ánm@æc

  



 
٥٢٥ 

 

qbîqaŠë@ŠČì«@N@¾a@å�ß@b·Š@òÔí‹İÛa@ê‰ç@ædi@ÞìÔÛa@åØº@éãc@üg@@@@b�èäÇ@wn�äí@æc@å�Øà

@@@@��Ûa@æþ@qa‹�Äã@ò�iìÜİß@�Ë@òjí‹Ë@òîqaŠë@pbjî×‹m@ëc@ˆë‰’DNA@@@@ó�Ï@æì�Ô�a

âìäî§a@óÜÇ@†‡«@ÉÓìß@éÛ@æìØí@ü@òîÛëþa@òíìäÛa@N@@@æëŒìj��ãa�×@Ý�àÈí@bäç@ìèÏ

(Transposon)@@@@@pbßì���ìßë‹ØÛa@Þì��y@���ÐÔÛa@ó��ÜÇ@ñŠ‡��ÔÛa@é��Û@ô‰��Ûa@N

IIznß@òîäîu@‹–bäÇ@åÇ@ñŠbjÇ@æëŒìj�ãa�Ûa@@@@@ÊŠŒë@b�èmaˆ@Ša‹�Øm@ó�ÜÇ@ò�ÜibÓ@ò×‹

âìäî§a@óÏ@‡í‡u@ÉÓìß@óÏ@bèäß@òƒ�ã@HH@@k�î×�Ûa@óÏ@bîöaì“Ç@qbãbØß@éÛ@‰ƒní@Ýi

@�Ûa@�îÌnÏ@¶bnÛbië@óqaŠìÛaDNA@@@@@@@@@é�ÈÓìß@ó�ÜÇ@Ñ�Óìní@b�îqaŠë@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@ó�Ï

†‹ÐÜÛ@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@óÏ@éÈß@ñ†ìuì¾a@ô‹‚þa@pbäî§aëN@ @
  

OIMOI�ÐéfŞiæ�Ý]‚~j‰]�l÷^¥�íém]…çÖ]�í‰‚ß�]� �
@@@@@@b��@æc@üg@ò�îqaŠìÛa@ò��‡ä�a@ñŠì�q@Õ�Ïa‹m@ónÛa@pbÄÐznÛaë@pbÏìƒnÛa@áË‹i

@@òàîÜ��Ûa@Áiaì�›Ûbi@bèßa‡ƒn�a@�@aˆg@ÙÛˆë@òÜöbÐn¾a@bèjãaìu@N@@@pb�Ôîjİm@Úb�äèÏ

kİÛaë@pbjäÛaë@æaìî¨a@óÏ@ón’@pübª@óÏ@áÜÈÛa@a‰�@ñ�r×NNN�a@Nüg@æc@@bß

��Ï@ì��ç@É���aë@ôŠb��¤@ÝØ��“i@Õ��jİí@é��Çë‹Ï@Ñ��Ünƒ·@ó��ÇaŠ�Ûa@xb��nã⁄a@Þb��ª@ó
(Jeremy Rifkin (1998) and Ron Epstein and Berkeley 

(1998)N@ @
PIMOI�êÞ]çé£]�t^jÞý]�Ù^¥�»�íèçé£]�l^éßÏjÖ]�l^ÏéfŞi�˜ÃeV 

MI�íé×¤]�ì‚éuæ�°iæ†e�t^jÞý�íèçé£]�l^éßÏjÖ]�Ý]‚~j‰]:  

@@̈ a@ò�í‰ÌnÛ@ò�—î‚Š@pbäîmë‹i@óÜÇ@Þì—¨a@Ýîj�@À@@@@Ý�›ÐÛa@æh�Ï@Lpb�ãaìî

@@ñ‡�í‡u@Ýöb�ë@åß@éÛ@b¾@LbîuìÛìäØmìîjÛa@áÜÇ@À@Éí‹�Ûa@â‡ÔnÛa@¶g@qb�b�c@Éu‹í

åàrÛa@ò—î‚Š@òí†b—nÓa@ñŠì—i@pbäîmë�Ûa@ê‰ç@xbnã⁄@N@‡ÔÜÏ@LÞbr¾a@Ýîj�@óÜÈÏ

ôc@ò×‹’@oãb×M@ï�M@@ôcI.C.I@@@qbÈä�—ß@d“ãc@åß@Þëc@òîãbİí�Ûa@ñ‡zn¾a@òØÜà¾bi

 
٥٢٥ 

 

qbîqaŠë@ŠČì«@N@¾a@å�ß@b·Š@òÔí‹İÛa@ê‰ç@ædi@ÞìÔÛa@åØº@éãc@üg@@@@b�èäÇ@wn�äí@æc@å�Øà

@@@@��Ûa@æþ@qa‹�Äã@ò�iìÜİß@�Ë@òjí‹Ë@òîqaŠë@pbjî×‹m@ëc@ˆë‰’DNA@@@@ó�Ï@æì�Ô�a

âìäî§a@óÜÇ@†‡«@ÉÓìß@éÛ@æìØí@ü@òîÛëþa@òíìäÛa@N@@@æëŒìj��ãa�×@Ý�àÈí@bäç@ìèÏ

(Transposon)@@@@@pbßì���ìßë‹ØÛa@Þì��y@���ÐÔÛa@ó��ÜÇ@ñŠ‡��ÔÛa@é��Û@ô‰��Ûa@N

IIznß@òîäîu@‹–bäÇ@åÇ@ñŠbjÇ@æëŒìj�ãa�Ûa@@@@@ÊŠŒë@b�èmaˆ@Ša‹�Øm@ó�ÜÇ@ò�ÜibÓ@ò×‹

âìäî§a@óÏ@‡í‡u@ÉÓìß@óÏ@bèäß@òƒ�ã@HH@@k�î×�Ûa@óÏ@bîöaì“Ç@qbãbØß@éÛ@‰ƒní@Ýi

@�Ûa@�îÌnÏ@¶bnÛbië@óqaŠìÛaDNA@@@@@@@@@é�ÈÓìß@ó�ÜÇ@Ñ�Óìní@b�îqaŠë@ò�Ûb¨a@ê‰�ç@ó�Ï

†‹ÐÜÛ@òîqaŠìÛa@ñ†b¾a@óÏ@éÈß@ñ†ìuì¾a@ô‹‚þa@pbäî§aëN@ @
  

OIMOI�ÐéfŞiæ�Ý]‚~j‰]�l÷^¥�íém]…çÖ]�í‰‚ß�]� �
@@@@@@b��@æc@üg@ò�îqaŠìÛa@ò��‡ä�a@ñŠì�q@Õ�Ïa‹m@ónÛa@pbÄÐznÛaë@pbÏìƒnÛa@áË‹i

@@òàîÜ��Ûa@Áiaì�›Ûbi@bèßa‡ƒn�a@�@aˆg@ÙÛˆë@òÜöbÐn¾a@bèjãaìu@N@@@pb�Ôîjİm@Úb�äèÏ

kİÛaë@pbjäÛaë@æaìî¨a@óÏ@ón’@pübª@óÏ@áÜÈÛa@a‰�@ñ�r×NNN�a@Nüg@æc@@bß

��Ï@ì��ç@É���aë@ôŠb��¤@ÝØ��“i@Õ��jİí@é��Çë‹Ï@Ñ��Ünƒ·@ó��ÇaŠ�Ûa@xb��nã⁄a@Þb��ª@ó
(Jeremy Rifkin (1998) and Ron Epstein and Berkeley 

(1998)N@ @
PIMOI�êÞ]çé£]�t^jÞý]�Ù^¥�»�íèçé£]�l^éßÏjÖ]�l^ÏéfŞi�˜ÃeV 

MI�íé×¤]�ì‚éuæ�°iæ†e�t^jÞý�íèçé£]�l^éßÏjÖ]�Ý]‚~j‰]:  

@@̈ a@ò�í‰ÌnÛ@ò�—î‚Š@pbäîmë‹i@óÜÇ@Þì—¨a@Ýîj�@À@@@@Ý�›ÐÛa@æh�Ï@Lpb�ãaìî

@@ñ‡�í‡u@Ýöb�ë@åß@éÛ@b¾@LbîuìÛìäØmìîjÛa@áÜÇ@À@Éí‹�Ûa@â‡ÔnÛa@¶g@qb�b�c@Éu‹í

åàrÛa@ò—î‚Š@òí†b—nÓa@ñŠì—i@pbäîmë�Ûa@ê‰ç@xbnã⁄@N@‡ÔÜÏ@LÞbr¾a@Ýîj�@óÜÈÏ

ôc@ò×‹’@oãb×M@ï�M@@ôcI.C.I@@@qbÈä�—ß@d“ãc@åß@Þëc@òîãbİí�Ûa@ñ‡zn¾a@òØÜà¾bi



 
٥٢٦ 

 

—í@µmë‹i@xbnã⁄@@@á��bi@óà��í@ðŠbvnÛa@wnä¾a@æb×@‡ÔÛë@LpbãaìîzÜÛ@õa‰Ì×@|Ü

ë�Ûam@@@@@ò�îjãb§a@pb�vnä¾a@Ý�íì¥@Þý�‚@åß@pbäîn�Ûa@Þý‚@xbnã⁄a@a‰ç@�ë@Lµ

@@Þý�‚@åßë@Lpbãaìî¨a@õa‰Ë@µmë�Û@ò—î‚Š@Š†b—ß@¶g@Þë�jÛa@‹í‹Øm@òÇbä—Û

@b�Øß⁄bi@éãhÏ@æbrî¾a@ëc@Þìãbrî¾a@óÜÇ@‹öbà©aë@bí�nØjÛa@ì¹@@@@ò�Ïb§a@b�íbÔjÛa@‡�—y@æ

pb��ãaìî¨a@ò��í‰Ìm@À@â‡ƒn���í@µmë���×@wn��ä¾a@Öì���îÛ@@N@åíì��Øm@ñ‹��ØÏ@‡��Èmë

ë�Ûa@lë‹Øîß@ædi@òîÜ©a@ñ‡îyë@pbäîmë�Ûam@@@@@†ì�uë@À@Þìãb�rî¾a@ó�ÜÇ@ô‰�Ìní@µ

@@@ÙíŠìÐ��ÐÛa@��¼@Ýrß@ô‹‚þa@†aì¾a@�Èi@†ìuë@Éß@µv�×þaë@bîãìßþa@ŒbË

¾a@pbní�×ëbâìî�äËN@ @
٢I�Ö�t^jÞcíém]…çÖ]�í‰‚ß�]�íéßÏi�Ý]‚~j‰]�Ðè†��àÂ�l^u^ÏV� �

@@@pb�ybÔÜÛa@xb�nã⁄@ÝßbØÛa@‡í‡vnÛa@¶g@bèÔí‹ @À@ñ‡í‡§a@òíìî¨a@pbîäÔnÛa@æg

@òîöbÓìÛaIpbäî�×bÐÛaH@@‡�Èm@oãb×@pbybÔÜÛa@æc@òº‡ÔÛa@òí‡îÜÔnÛaë@pa†bÈÛa@åàÏ@L

ß@�Ë@|j—m@sî¢@bèÏbÈšg@ëc@bèÜnÓ@‡Èi@bè�Ðã@òÔîÓ‡Ûa@pbäöbØÛa@åß@@@b�ß@aˆg@ò�íˆû

@@@@@@��Èi@é�jäŽm@Ý�öbÈÛa@á��u@À@b�èäÔy@‡äÇë@Læaìî¨a@ëc@æb�ã⁄a@á�u@À@oäÔy

@a@óà��më@bèi@ñ†ìuì¾a@pbîö�§aþ@@@@@@Ý�öbÈÛbi@ñ†b�›¾a@âb��uþa@xb�nã⁄@pb�äîvînã

Iqbãaìîy@ëc@qbãb�ãg@æb×@õaì�H@ê‰èi@æìÔ�a@á�§a@†‡±@òîÜàÈÛa@ê‰ç@Õí‹ @åÇë@L

î¾a@òíìç@òí‡îÜÔnÛa@pbäî�×bÐÛa@@xb�nãg@òîÜàÈÛa@ê‰ç@ïÜmë@LénßëbÔß@lìÜİ¾a@lë‹Ø

@Šìè’@¶g@Ý—m@‡Ó@òäîÈß@ñ‡¾@ÝöbÈÛa@â†@À@ÝÄm@ïÇbä¾a@Œbè§a@åß@ô‹‚c@pbãìØß

@@lë‹�Øî¾a@a‰�ç@‡š@ònÓûß@òÇbäß@ÝöbÈÛa@á�u@k�Øí@òÔí‹İÛa@ê‰èië@Lµä�@ëc@N

@�Èi@åÇ@wnäm@�Ûa@Šbİ‚þa@�Èi@éÛ@pbäî�×bÐÛa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@xbnãg@æg@ÞbÔíë@�

k°@bà×@�bÔÜÛa@‹›±@�@aˆg@òîjãbu@pbÐÇb›ß@ëc@Ý×b“¾a@N@@qb�›íc@Òë‹È¾a@åßë

@bèÄÐy@kÈ—í@sî¢@oibq@�Ë@æìØí@bß@qa�r×@pbybÔÜÛa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@�›¥@æc

 
٥٢٦ 

 

—í@µmë‹i@xbnã⁄@@@á��bi@óà��í@ðŠbvnÛa@wnä¾a@æb×@‡ÔÛë@LpbãaìîzÜÛ@õa‰Ì×@|Ü

ë�Ûam@@@@@ò�îjãb§a@pb�vnä¾a@Ý�íì¥@Þý�‚@åß@pbäîn�Ûa@Þý‚@xbnã⁄a@a‰ç@�ë@Lµ

@@Þý�‚@åßë@Lpbãaìî¨a@õa‰Ë@µmë�Û@ò—î‚Š@Š†b—ß@¶g@Þë�jÛa@‹í‹Øm@òÇbä—Û

@b�Øß⁄bi@éãhÏ@æbrî¾a@ëc@Þìãbrî¾a@óÜÇ@‹öbà©aë@bí�nØjÛa@ì¹@@@@ò�Ïb§a@b�íbÔjÛa@‡�—y@æ

pb��ãaìî¨a@ò��í‰Ìm@À@â‡ƒn���í@µmë���×@wn��ä¾a@Öì���îÛ@@N@åíì��Øm@ñ‹��ØÏ@‡��Èmë

ë�Ûa@lë‹Øîß@ædi@òîÜ©a@ñ‡îyë@pbäîmë�Ûam@@@@@†ì�uë@À@Þìãb�rî¾a@ó�ÜÇ@ô‰�Ìní@µ

@@@ÙíŠìÐ��ÐÛa@��¼@Ýrß@ô‹‚þa@†aì¾a@�Èi@†ìuë@Éß@µv�×þaë@bîãìßþa@ŒbË

¾a@pbní�×ëbâìî�äËN@ @
٢I�Ö�t^jÞcíém]…çÖ]�í‰‚ß�]�íéßÏi�Ý]‚~j‰]�Ðè†��àÂ�l^u^ÏV� �

@@@pb�ybÔÜÛa@xb�nã⁄@ÝßbØÛa@‡í‡vnÛa@¶g@bèÔí‹ @À@ñ‡í‡§a@òíìî¨a@pbîäÔnÛa@æg

@òîöbÓìÛaIpbäî�×bÐÛaH@@‡�Èm@oãb×@pbybÔÜÛa@æc@òº‡ÔÛa@òí‡îÜÔnÛaë@pa†bÈÛa@åàÏ@L

ß@�Ë@|j—m@sî¢@bèÏbÈšg@ëc@bèÜnÓ@‡Èi@bè�Ðã@òÔîÓ‡Ûa@pbäöbØÛa@åß@@@b�ß@aˆg@ò�íˆû

@@@@@@��Èi@é�jäŽm@Ý�öbÈÛa@á��u@À@b�èäÔy@‡äÇë@Læaìî¨a@ëc@æb�ã⁄a@á�u@À@oäÔy

@a@óà��më@bèi@ñ†ìuì¾a@pbîö�§aþ@@@@@@Ý�öbÈÛbi@ñ†b�›¾a@âb��uþa@xb�nã⁄@pb�äîvînã

Iqbãaìîy@ëc@qbãb�ãg@æb×@õaì�H@ê‰èi@æìÔ�a@á�§a@†‡±@òîÜàÈÛa@ê‰ç@Õí‹ @åÇë@L

î¾a@òíìç@òí‡îÜÔnÛa@pbäî�×bÐÛa@@xb�nãg@òîÜàÈÛa@ê‰ç@ïÜmë@LénßëbÔß@lìÜİ¾a@lë‹Ø

@Šìè’@¶g@Ý—m@‡Ó@òäîÈß@ñ‡¾@ÝöbÈÛa@â†@À@ÝÄm@ïÇbä¾a@Œbè§a@åß@ô‹‚c@pbãìØß

@@lë‹�Øî¾a@a‰�ç@‡š@ònÓûß@òÇbäß@ÝöbÈÛa@á�u@k�Øí@òÔí‹İÛa@ê‰èië@Lµä�@ëc@N

@�Èi@åÇ@wnäm@�Ûa@Šbİ‚þa@�Èi@éÛ@pbäî�×bÐÛa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@xbnãg@æg@ÞbÔíë@�

k°@bà×@�bÔÜÛa@‹›±@�@aˆg@òîjãbu@pbÐÇb›ß@ëc@Ý×b“¾a@N@@qb�›íc@Òë‹È¾a@åßë

@bèÄÐy@kÈ—í@sî¢@oibq@�Ë@æìØí@bß@qa�r×@pbybÔÜÛa@åß@ÊìäÛa@a‰ç@�›¥@æc



 
٥٢٧ 

 

@@@s�ÛbrÛa@�b�ÈÛa@pbßa‡ƒn�a@À@qa�r×@t‡±@bà×@òÜöbç@òÇ‹�i@‡�ÐnÏ@L‡í�m@æë†

bÈ¾@pbybÔÜÛa@ê‰�ò§@biìÛa@�a‹ßþa@�Èi@òîö@óÏæaìî¨a@ëc@æb�ã⁄aN@ @

@@@@@@pb�ybÔÛ@xb�nãhi@Ý×b�“¾a@ê‰�ç@Ý�¢@bèmbÔîjİmë@òíìî¨a@pbîäÔnÛa@oßbÓ@‡ÔÛë

òí‡È¾a@�a‹ßþa@�Èi@‡š@qbîqaŠë@ò�‡äèß@N@@@@å�ß@Á�ÔÏ@pb�ybÔÜÛa@ê‰ç@k×�më

@@@@@@@ó�ÜÇ@ðì�n¥@ü@ï�çë@Lb�í�nØjÛbi@o�àÈ @��Ûa@lë‹ØîàÜÛ@|İ�Ûa@pbäîvînãc

@@bã‡��Ûa@åß@lë‹Øî¾a@pbãìØß@áÄÈßDNA@@@@@ó�ÜÇ@Á�ÔÏ@ðì�n¥@ï�èÏ@LDNA@

@@@��Èi@À@t‡�±@bà×@‹qbØnÛbi@âbîÔÛa@Éîİn�m@ü@æˆg@ïèÏ@Llë‹Øî¾a@pbäîvînãþ

@@@@âa‡ƒn���a@æì��Øí@ÙÛ‰��ië@Lò��º‡ÔÛa@ò��í‡îÜÔnÛa@ò��Ôí‹İÛbi@ò��vnä¾a@pbäî���×bÐÛa
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MQI�çÛßÖ]�l^ÞçÚ†â�l^ßéq�ÙˆÂ�� @@@@@¶g@bè�ÜÔãë@ÁÓ‹�¾a@æìàÜ��Ûa@Ù��@åß

ô‹‚þa@òíŠbvnÛa@Úb�þa@åß@†‡ÇN  

QIMOI�çßÓjÖ]�ÐéfŞi�®×Ö]�t^jÞc�ì�^è‡�»�íèçé£]�^éqçÖ� �
@@@À@o�Çìämë@püb��a@åß@‡í‡ÈÛa@À@oÜ‚†@òíìî¨a@bîuìÛìäØnÛa@pbÔîjİm@æg

@@@@@@b�îuìÛìäØnÛa@¶g@��“m@âb�ÈÛa@b�çbäÈß@À@ò�íìî¨a@bîuìÛìäØnÛaë@bèÏa‡çcë@bènÈîj 

@@ëc@õ��v×@ëc@ÝØ×@pbãaìîzÜÛ@òîuìÛìîjÛa@ÑöbÃìÛa@‹íìİm@ëc@áØznÜÛ@òß‡ƒn�¾a

İm@bèãc@õ�v×@ëc@ÝØ×@pbãaìîzÜÛ@òîuìÛìîjÛa@ÑöbÃìÛa@‹íìİm@bíìîy@ëc@bîÜàÈß@Õj

bíìîy@ëc@qbîÜàÈß@bßc@Õjİm@bèãc@ëcN@ @

@�ÛaëIrBST@H@@³�ÜÛa@xb�nãg@µ�znÛ@òß‡ƒn�¾a@òrí‡¨a@pbîuìÛìäØnÛa@‡yc@N

qaŠìÛa@Áí‹“Ûa@kîm‹m@ñ†bÇg@bîuìÛìäØm@Õí‹ @åÇ@éubnãg@áníëï@IDNA@H@ð‰Ûaë



 
٥٣٣ 

 

Õí‹ @åÇ@énÏ‹Èß@åØº@@@@@Þë‡�Ûa@å�ß@‡�í‡ÈÛa@À@òiý¨a@ŠbÔiþa@À@³ÜÛa@xbnãg@ñ†bíŒ

ïšb¾a@‡ÔÈÛa@Þý‚N@ @

@âbÇ@ÀQYSP@åß@òÇ‹¡@³ÜÛa@òî’bß@åÔy@æc@Òb“n×a@�@ârBST@@æc@Éîİn�m

³ÜÛa@xbnãg@åß@‡í�mNM@@âbÇ@‹‚aëc@óÏëQYWP@@å�Ç@Þì÷�¾a@µ§a@ÝÔã@�bväi@�@â

@@xb��nãgrBST@@Ûa@æì��ß‹�a@æb���×ë@Lb���í�nØjÛa@¶g���äà����í@wmb@óBovine 

Somatotropin Recombinant @@@b��í�nØjÛa@ê‰���@Áî���jÛa@âb���Ôãübië

@xbnãg@åØº@bç†‡Ç@òÐÇb›ßërBST@@@@ò�ÛìÔÈß@ÑîÛb�Ønië@ò�íŠb¤@pbîàØiN@@@��Ûaë

rBST@åße@ìèÏ@ÙÛ‰Û@sîj‚@ëc@âb�@�qdm@ðc@éÛ@÷îÛ@ô‡înji@æìß‹ç@ìç@N@@‡�Óë

@âa‡ƒn�a@æc@‡uŽërBST@@@@çŠa‡�Ôß@ñ†b�íŒ@kj��í@æc@Éîİn�í@bQPMRP@E@@wmb�ã@À

@@³�Û@ñ‡yë@ÝØÛ@òí‰ÌnÛa@ÑîÛbØm@ÝÜÔí@qb›ícë@L³ÜÛaI@@á�v×–@@��Û@H@@@å�Ç@Ù�Ûˆë

@ò�îöa‰ÌÛa@pýàØàÜÛ@xbînyüa@ÝîÜÔm@Õí‹ @N@@@@@@ò�àÄä¾a@Ý�jÓ@å�ß@é�mŒbug@�@‡�Óë

@âbÇ@�àÏìã@À@òíë†þaë@òí‰ËÿÛ@òîÛë‡ÛaQYYS@N@ @

@‡Óë|í‹—nÛa@�@a‡ƒn�biâ@rBST@@@@âb�Ç@‹�—ß@ÀQYYV@éßa‡ƒn��a@�ë@â@@À

@@@@âb�ÈÛa@÷�Ðã@ò�íbèã@À@³�ÜÛa@xbnã⁄@µm�j×@µnÇŠ�ß@O@@@@âb�Ç@ò�ía‡i@ó�ÏëQYYW@â

@‹›zn�ß@â‡ƒn�m@�Ûa@ÊŠa�¾a@†‡Ç@oÈÐmŠarBST@@@@@qb�jí‹Ômë@LÊŠa��ß@òÈ��m@¶g

@bîuìÛìäØni@òÜßbÈ¾a@ŠbÔiþa@†‡Ç@Ý–ërBST@@¶gRPPP@@@@@@âb�Ç@Þì�Üy@É�ß@ñ‹�Ôi

QYYX@@·@ò�ÜßbÈ¾a@Šb�Ôiþa@†‡Ç@À@˜Ôã@t‡y@ÙÛˆ@Éßë@Lâ@@‹�›zn�rBST@@À

@‹—ß@sîy@âbÇ@éÛ@áÓŠ@ÝÓc@¶g@Ý–ëRPPP@ìçë@âUPP@@@òÈj��@oÐÓìm@bà×@ñ‹Ôi

@âa‡ƒn�a@åÇ@ÊŠa�ßrBSTN@ @
� �
� �
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Õí‹ @åÇ@énÏ‹Èß@åØº@@@@@Þë‡�Ûa@å�ß@‡�í‡ÈÛa@À@òiý¨a@ŠbÔiþa@À@³ÜÛa@xbnãg@ñ†bíŒ

ïšb¾a@‡ÔÈÛa@Þý‚N@ @

@âbÇ@ÀQYSP@åß@òÇ‹¡@³ÜÛa@òî’bß@åÔy@æc@Òb“n×a@�@ârBST@@æc@Éîİn�m

³ÜÛa@xbnãg@åß@‡í�mNM@@âbÇ@‹‚aëc@óÏëQYWP@@å�Ç@Þì÷�¾a@µ§a@ÝÔã@�bväi@�@â

@@xb��nãgrBST@@Ûa@æì��ß‹�a@æb���×ë@Lb���í�nØjÛa@¶g���äà����í@wmb@óBovine 

Somatotropin Recombinant @@@b��í�nØjÛa@ê‰���@Áî���jÛa@âb���Ôãübië

@xbnãg@åØº@bç†‡Ç@òÐÇb›ßërBST@@@@ò�ÛìÔÈß@ÑîÛb�Ønië@ò�íŠb¤@pbîàØiN@@@��Ûaë

rBST@åße@ìèÏ@ÙÛ‰Û@sîj‚@ëc@âb�@�qdm@ðc@éÛ@÷îÛ@ô‡înji@æìß‹ç@ìç@N@@‡�Óë

@âa‡ƒn�a@æc@‡uŽërBST@@@@çŠa‡�Ôß@ñ†b�íŒ@kj��í@æc@Éîİn�í@bQPMRP@E@@wmb�ã@À

@@³�Û@ñ‡yë@ÝØÛ@òí‰ÌnÛa@ÑîÛbØm@ÝÜÔí@qb›ícë@L³ÜÛaI@@á�v×–@@��Û@H@@@å�Ç@Ù�Ûˆë

@ò�îöa‰ÌÛa@pýàØàÜÛ@xbînyüa@ÝîÜÔm@Õí‹ @N@@@@@@ò�àÄä¾a@Ý�jÓ@å�ß@é�mŒbug@�@‡�Óë

@âbÇ@�àÏìã@À@òíë†þaë@òí‰ËÿÛ@òîÛë‡ÛaQYYS@N@ @

@‡Óë|í‹—nÛa@�@a‡ƒn�biâ@rBST@@@@âb�Ç@‹�—ß@ÀQYYV@éßa‡ƒn��a@�ë@â@@À

@@@@âb�ÈÛa@÷�Ðã@ò�íbèã@À@³�ÜÛa@xbnã⁄@µm�j×@µnÇŠ�ß@O@@@@âb�Ç@ò�ía‡i@ó�ÏëQYYW@â

@‹›zn�ß@â‡ƒn�m@�Ûa@ÊŠa�¾a@†‡Ç@oÈÐmŠarBST@@@@@qb�jí‹Ômë@LÊŠa��ß@òÈ��m@¶g

@bîuìÛìäØni@òÜßbÈ¾a@ŠbÔiþa@†‡Ç@Ý–ërBST@@¶gRPPP@@@@@@âb�Ç@Þì�Üy@É�ß@ñ‹�Ôi

QYYX@@·@ò�ÜßbÈ¾a@Šb�Ôiþa@†‡Ç@À@˜Ôã@t‡y@ÙÛˆ@Éßë@Lâ@@‹�›zn�rBST@@À

@‹—ß@sîy@âbÇ@éÛ@áÓŠ@ÝÓc@¶g@Ý–ëRPPP@ìçë@âUPP@@@òÈj��@oÐÓìm@bà×@ñ‹Ôi

@âa‡ƒn�a@åÇ@ÊŠa�ßrBSTN@ @
� �
� �



 
٥٣٤ 

 

�^ÛÒ�š^Ëª÷]�]„â�h^f‰_æ��^ãj‰]…���±c�Äq†iV� �

IQ@HUW@E@æìß‹èi@åÔ¨a@æc@aë‡×c@ÊŠa�¾a@åßrBST@@pa�qdmë@wöbnã@¶g@ô†c

g@òÜßbÈ¾a@p†c@sîy@Ý�bänÛa@óÜÇ@òjÛb�@ñ†bíŒ@¶IòyìnÐ¾a@âbíþa@H@@@L|î�ÔÜm@æë‡�i

lb—‚⁄aë@Ýà¨a@Þ‡Èß@ÝîÜÔmë@Lòj—ƒ¾a@pbzîÔÜnÛa@†‡Ç@ñ†bíŒN@ @

IR@HRY@E@@@âa‡ƒn��a@å�Ç@ÑÓìnÛa@kj�@aìÈuŠc@ÊŠa�¾a@åßrBST@@@â‡�Ç@¶g

@@@@@a‹�u@å�ß@‘ì�àÜß@ð†b�—nÓa@‡�öbÇ@†ìuëõ@@@âa‡ƒn��arBST@@@É�u‹í@a‰�çë@@¶g

@@b�íŒ@â‡�Çë@òÜßbÈàÜÛ@ŠbÔiþa@òibvn�a@�bÐ¯a@@@³�ÜÛa@wmb�ã@ñ†i@Šì�—ñ@@ò��ìàÜß@M@

³ÜÛa@‹È�@�bÐ¯ü@b›ícëN@ @

IS@HQT@E@âa‡ƒn�a@æc@aë‡×c@ÊŠa�¾a@åßrBST@@³ÜÛa@xbnãg@ñ†bíŒ@¶g@ô†ûí@�

@òÜßbÈß@�ÌÛa@ŠbÔiþbi@òãŠbÔ¾biI@LŠë‡äÌÛaRPPP@@Lô‹ía‹¨aëRPPPHN@ @

@Šë‡äÌÛa@†Šëc@‡ÓëIRPPP@H@‹›zn�·@åÔzÜÛ@òibvn�üa@æcrBST@@¶g@Éu‹m

ß@@@@@��×c@òibvn��a@ô‡�jm@ŠaŠ†⁄a@ò�îÛbÇ@ŠbÔiþbÏ@Lpbãaìî¨a@óÏ@³ÜÛa@xbnãg@ôìn�

@ÒbÈšc@òqýq@¶g@Ý—m@@@å�Ç@‹�r×c@ëc@@@@ŠaŠ†⁄a@ò�›Ðƒäß@Šb�Ôiþa@òibvn��a@IRR@E

@ÝibÔß@ŠaŠ†⁄a@òîÛbÈÜÛV@EŠaŠ†⁄a@ò›ÐƒäàÜÛ@NH@@À@ï�ÜàÇ@‹qc@�×c@òvînäÛa@ê‰�ë

@æìß‹ç@âa‡ƒn�a@‹—ÓrBST@@òîÛbÇ@ŠbÔiþa@óÜÇ@ÕîÔznÛ@ÙÛˆë@ŠaŠ†⁄a@òİ�ìnßë

òÜßbÈ¾a@åß@òí†b—nÓa@ñõbÐ×@�×c@N@@@@@@@Šb�Ôiþa@å�Ôy@å�Ç@ò�¤bäÛa@ñ†b�í�Ûa@æþ@Ù�Ûˆë

òÜßbÈ¾aë@åÔ¨a@ÑîÛbØm@óİÌm@�@ŠaŠ†⁄a@ò›ÐƒäßN@ @

@@@@@@òí‹�—¾a@Òë‹�ÄÛa@o�¥@pb��aŠ‡Ûa@å�ß@bèîÜÇ@Ý—zn¾a@wöbnäÛa@õìš@óÜÇë

@âa‡ƒn�ü@ÉÏbãë@‡îÐß@�qdm@Úbäç@æc@ÞìÔÛa@åØºrBST@@@L³�ÜÛa@xbnãg@ñ†bíŒ@óÜÇ

îÇŠ�¾a@ñŠa†⁄a@áÄã@Õîjİm@ô‡ß@óÜÇ@ÑÓìní@a‰çëò@@òí‰ÌnÛa@åà›ní@a‰çë@Lñ‡î§a

@@@@âa‡ƒn��a@b�èäØº@ò�rí‡¨a@ÊŠa�¾a@æhÏ@ÙÛˆ@¶g@òÏbš⁄bi@Lá�§a@òÛbyë@Ý�bänÛaë

 
٥٣٤ 

 

�^ÛÒ�š^Ëª÷]�]„â�h^f‰_æ��^ãj‰]…���±c�Äq†iV� �

IQ@HUW@E@æìß‹èi@åÔ¨a@æc@aë‡×c@ÊŠa�¾a@åßrBST@@pa�qdmë@wöbnã@¶g@ô†c

g@òÜßbÈ¾a@p†c@sîy@Ý�bänÛa@óÜÇ@òjÛb�@ñ†bíŒ@¶IòyìnÐ¾a@âbíþa@H@@@L|î�ÔÜm@æë‡�i

lb—‚⁄aë@Ýà¨a@Þ‡Èß@ÝîÜÔmë@Lòj—ƒ¾a@pbzîÔÜnÛa@†‡Ç@ñ†bíŒN@ @

IR@HRY@E@@@âa‡ƒn��a@å�Ç@ÑÓìnÛa@kj�@aìÈuŠc@ÊŠa�¾a@åßrBST@@@â‡�Ç@¶g

@@@@@a‹�u@å�ß@‘ì�àÜß@ð†b�—nÓa@‡�öbÇ@†ìuëõ@@@âa‡ƒn��arBST@@@É�u‹í@a‰�çë@@¶g

@@b�íŒ@â‡�Çë@òÜßbÈàÜÛ@ŠbÔiþa@òibvn�a@�bÐ¯a@@@³�ÜÛa@wmb�ã@ñ†i@Šì�—ñ@@ò��ìàÜß@M@

³ÜÛa@‹È�@�bÐ¯ü@b›ícëN@ @

IS@HQT@E@âa‡ƒn�a@æc@aë‡×c@ÊŠa�¾a@åßrBST@@³ÜÛa@xbnãg@ñ†bíŒ@¶g@ô†ûí@�

@òÜßbÈß@�ÌÛa@ŠbÔiþbi@òãŠbÔ¾biI@LŠë‡äÌÛaRPPP@@Lô‹ía‹¨aëRPPPHN@ @

@Šë‡äÌÛa@†Šëc@‡ÓëIRPPP@H@‹›zn�·@åÔzÜÛ@òibvn�üa@æcrBST@@¶g@Éu‹m

ß@@@@@��×c@òibvn��a@ô‡�jm@ŠaŠ†⁄a@ò�îÛbÇ@ŠbÔiþbÏ@Lpbãaìî¨a@óÏ@³ÜÛa@xbnãg@ôìn�

@ÒbÈšc@òqýq@¶g@Ý—m@@@å�Ç@‹�r×c@ëc@@@@ŠaŠ†⁄a@ò�›Ðƒäß@Šb�Ôiþa@òibvn��a@IRR@E

@ÝibÔß@ŠaŠ†⁄a@òîÛbÈÜÛV@EŠaŠ†⁄a@ò›ÐƒäàÜÛ@NH@@À@ï�ÜàÇ@‹qc@�×c@òvînäÛa@ê‰�ë

@æìß‹ç@âa‡ƒn�a@‹—ÓrBST@@òîÛbÇ@ŠbÔiþa@óÜÇ@ÕîÔznÛ@ÙÛˆë@ŠaŠ†⁄a@òİ�ìnßë

òÜßbÈ¾a@åß@òí†b—nÓa@ñõbÐ×@�×c@N@@@@@@@Šb�Ôiþa@å�Ôy@å�Ç@ò�¤bäÛa@ñ†b�í�Ûa@æþ@Ù�Ûˆë

òÜßbÈ¾aë@åÔ¨a@ÑîÛbØm@óİÌm@�@ŠaŠ†⁄a@ò›ÐƒäßN@ @

@@@@@@òí‹�—¾a@Òë‹�ÄÛa@o�¥@pb��aŠ‡Ûa@å�ß@bèîÜÇ@Ý—zn¾a@wöbnäÛa@õìš@óÜÇë

@âa‡ƒn�ü@ÉÏbãë@‡îÐß@�qdm@Úbäç@æc@ÞìÔÛa@åØºrBST@@@L³�ÜÛa@xbnãg@ñ†bíŒ@óÜÇ

îÇŠ�¾a@ñŠa†⁄a@áÄã@Õîjİm@ô‡ß@óÜÇ@ÑÓìní@a‰çëò@@òí‰ÌnÛa@åà›ní@a‰çë@Lñ‡î§a

@@@@âa‡ƒn��a@b�èäØº@ò�rí‡¨a@ÊŠa�¾a@æhÏ@ÙÛˆ@¶g@òÏbš⁄bi@Lá�§a@òÛbyë@Ý�bänÛaë



 
٥٣٥ 

 

@@@@@@@@ò�îÛbÇ@òí†b�—nÓa@ñõb�Ð×ë@a�qd�m@‹�r×cë@Ýè��c@ñŠì�—i@ñ‡í‡§a@bîuìÛìäØnÛa@ê‰ç

bi@òãŠbÔ¾biñ�Ì—Ûa@ÊŠa�¾N@ @

RIMOI��íèçé£]�^éqçÖçßÓjÖ]�l^ÏéfŞi�˜Ãeîi^fßÖ]�t^jÞý]�Ù^¥�îÊ:  

▪@@@@@‹��—äÇ@‰��‚c@Éîİn���m@™b��‚@óuìÛìî���Ï@k��î×‹m@paˆ@pb��mbjã@xb��nãg

@‹�’bjß@ÝØ“i@òi�Ûa@åß@µuë�îäÛa@N@@@@@@Òb�ÐvÜÛ@ò�ßëbÔß@pb�mbjã@xb�nãg@ÙÛ‰�×ë

ò¨b¾a@òi�ÛaëN@ @

▪@j¾@òßëbÔß@qbîqaŠë@òÛČ‡Èß@Ýî–b«@xbnãg@@@@pa‹�“¨a@pa‡�îjßë@lb�“Çþa@pa‡î

òî�ë�ÐÛa@�a‹ßþaë@N@@@�a‹�ßþa@ê‰�èi@òib–⁄a@åß@òíìä�Ûa@ñŠb�©a@Š‡Ôm@sîy

Šüë†@paŠbîÜß@òÈiŠc@¶aì¢@pb�ë�ÐÛaëN@ @

▪@@@ò�ÛČ‡Èß@bí�nØi@âa‡ƒn�bi@ñ‹’bjß@pa�nƒ¾a@óÏ@òîÇaŠŒ@Ýî–b«@xbnãg@Þëb«

qbîqaŠëN@ @

▪@g@bjäÛa@�������Èi@å������ß@ó������ÈîjİÛa@Ùîn�������ýjÛa@xb������nã@pb������m

Polyhydroxyalkanoates@@@b�èÓaŠëcë@bèãbÔî�@åàš@B@@@pb�jäÛa@|j�—í@ôc

óöbîàî×@Éä—ß@òibr·@BBioinfo (1996)N@ @

▪@@ÉîÔ—ÜÛ@òßëbÔß@pbmbjã@xbnãgB@�¥@ónÛa@òíìä�Ûa@ñŠb�©a@Š‡Ôm@sîy‡@@å�ß@t

@¶aì¢@pbmbjäÜÛ@�bÈÛa@óÏ@ÉîÔ—Ûa@õa‹uQT@Šüë†@ŠbîÜßN@ @

▪@¶bnÛbië@pbmbjäÛa@òîubnãg@ñ†bíŒ@æa‡ÐÛa@òîubnãg@ñ†bíŒN@ @

▪@@@@pý�›ÐÛaë@pb�íbÐäÛa@ÝíìznÛ@@bèßa‡ƒn�ü@qbîqaŠë@òÛČ‡Èß@bí�nØi@‹íìİm@�

†ìÓìÛa@xbnãg@Ò‡èiN@ @

@@@püb��a@ó�Ï@òîqaŠìÛa@ò�‡äèÜÛ@a‡u@ñ�r×@pbßa‡ƒn�a@Úbäç@æhÏ@ÉÓaìÛa@óÏë

@@@ó�Ï@ÙÛ‰�×ë@�a‹ßc@xýÇë@òîj @pbj×‹ß@xbnãgë@�a‹ßÿÛ@˜îƒ“m@åß@òîjİÛa
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RIMOI��íèçé£]�^éqçÖçßÓjÖ]�l^ÏéfŞi�˜Ãeîi^fßÖ]�t^jÞý]�Ù^¥�îÊ:  
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@‹�’bjß@ÝØ“i@òi�Ûa@åß@µuë�îäÛa@N@@@@@@Òb�ÐvÜÛ@ò�ßëbÔß@pb�mbjã@xb�nãg@ÙÛ‰�×ë

ò¨b¾a@òi�ÛaëN@ @

▪@j¾@òßëbÔß@qbîqaŠë@òÛČ‡Èß@Ýî–b«@xbnãg@@@@pa‹�“¨a@pa‡�îjßë@lb�“Çþa@pa‡î

òî�ë�ÐÛa@�a‹ßþaë@N@@@�a‹�ßþa@ê‰�èi@òib–⁄a@åß@òíìä�Ûa@ñŠb�©a@Š‡Ôm@sîy
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ñaìäÛa@æbÈİÓ@òîi�Û@ò—n¬@N@L�bÈÛa@õb®c@ÑÜn¬@À@æbÈİÔÛa@ê‰ç@åß@�r×@Úbäçë
ïmdí@bß@‹—¨a@ü@Þbr¾a@Ýîj�@óÜÇ@bèäßZ@ @

İÓa‡äÛ‹íc@À@æd›Ûa@ñaìã@æbÈ@Z@@@@@@ó�nÛa@‡�îÛaì¾a@†‡�Ç@k��¢@b�ç†a‹Ïc@ojƒnãa
@‡yaìÛa@åİjÛa@À@òvÈäÛa@bèvnämlitter size@@@@wn�äm@��Ûa@xb�ÈäÛa@p‹čjŽnÇ�a@sîy@L

@ì®S~R@@@@ô‰�Ûaë@ó�Ü�a@æbÈİÔÛa@Á�ìn·@òãŠbÔß@ñaìäÛa@æbÈİÓ@åàš@åß@ a†ìÛìß
@ìzäi@Š‡ÓQ~S@ a†ìÛìßN@ @

ß@óÏ@‘ìßbvÜÛ@ñaìäÛa@ÉîİÓ‹—@Z@@@@@k��y@‘ìßb�§a@†a‹�Ïc@õb�Ônãa@�@sîy
@@@@‡�yaìÛa@âì�îÛa@ó�Ï@³�ÜÛa@åß@ñ�îàn¾a@òîubnã⁄a@bèmŠ‡Ó@@@@@@ó��ìß@ò�Ü«@æb�ÈİÓ@ó�Ï

a‹ÐØiÛbnÛ‡Ûa@Á�ìi@„î“@N@@@ó�nÛa@‘ìßb�§a@åß@òyìnÐ¾a@ñaìäÛa@ÉîİÓ@÷�dm@sîy
@¶aìy@bçŠ‡Ó@ñ†bí�i@‡yaìÛa@á�ì¾a@óÏ@³ÜÛa@xbnãg@óÏ@bèmõbÐ×@onjqcUP@Eëc@@‡í�í

ß@åÇb�@‹–bÈ¾a@‘ìßb§a@xbnãg@Á�ìn@N@@ôëb��í@³ÜÛa@åß@óßìîÛa@bèubnãg@æb×ë
@¶aìyQR~U@@áv×IñaìäÛa@ÉîİÓ@H@@ó�Ï@‘ìßb§a@óÓbjÛ@óßìîÛa@Á�ìn¾a@Éß@òãŠbÔß
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@@@@��¥@Ý�uc@å�ß@ò�îibƒnãa@pbÇë‹“ß@‰Ðäm@Læaìî¨a@òîi�i@ánèí@‡Üi@Ý×@Àµ 

òäîÈß@òîubnãg@pbÐ–@N@@Ñ�—nm@pbãaìîy@åíìØm@‡—Ôi@lbƒnãüa@ÞbàÇc@ô‹vŽmë
Ýîu@‡Èi@ ýîu@Ý›Ïþaë@LòiìË‹¾a@pbÐ—Ûbi@N@pb÷îç@bèîÜÇ@Ò‹“m@pbİ«@âbÔmë

ñaìäÛa@æbÈİÓ@òîi�Û@ò—n¬@N@L�bÈÛa@õb®c@ÑÜn¬@À@æbÈİÔÛa@ê‰ç@åß@�r×@Úbäçë
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@ìzäi@Š‡ÓQ~S@ a†ìÛìßN@ @

ß@óÏ@‘ìßbvÜÛ@ñaìäÛa@ÉîİÓ‹—@Z@@@@@k��y@‘ìßb�§a@†a‹�Ïc@õb�Ônãa@�@sîy
@@@@‡�yaìÛa@âì�îÛa@ó�Ï@³�ÜÛa@åß@ñ�îàn¾a@òîubnã⁄a@bèmŠ‡Ó@@@@@@ó��ìß@ò�Ü«@æb�ÈİÓ@ó�Ï
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ß@åÇb�@‹–bÈ¾a@‘ìßb§a@xbnãg@Á�ìn@N@@ôëb��í@³ÜÛa@åß@óßìîÛa@bèubnãg@æb×ë
@¶aìyQR~U@@áv×IñaìäÛa@ÉîİÓ@H@@ó�Ï@‘ìßb§a@óÓbjÛ@óßìîÛa@Á�ìn¾a@Éß@òãŠbÔß
@óÈîİÓ@ÒbİäÛa@¶aì¢@Š‡Ô¾aë@‡í‡§aë@áí‡ÔÛaX@âìîÛa@óÏ@áv×N 
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• bî×‹m@À@ó�aìÈÛa@ædš@ñaìã@æbÈİÓ@Z@@@@@bèmŠ‡�Ó@k��¢@b�ç†a‹Ïc@o�jƒnãa@�Ûa
‡yaìÛa@á�ì¾a@óÏ@³ÜÛa@åß@ñ�îàn¾a@òîubnã⁄a@NæbÈİÓ@o��dm@ˆg@@@ò�yìnÐ¾a@ñaìäÛa

@@@@@@bçŠ‡�Ó@ñ†b�í�i@‡�yaìÛa@á��ì¾a@ó�Ï@³ÜÛa@åß@bèubnãg@óÏ@bèmõbÐ×@onjqc@xbÈã@åß
TP@Eb�@ñ‹–bÈ¾a@xbÈäÛa@xbnãg@Á�ìnß@åÇ@N@@@@@@³�ÜÛa@å�ß@ïßì�îÛa@b�èubnãg@æb�×ë

@¶aì��y@ôëb���íR~Y@@@¶aì��¢@Š‡��Ô¾aë@âb��ÈÛa@Á���ìn¾a@É��ß@ò��ãŠbÔß@á��v×R~Q@
áv×OâìîÛaN  

• @ædš@ñaìã@æbÈİÓDjallonke@bîÔí‹Ïg@l‹Ë@óÏ@Z@@@k��¢@bè�’bj×@ojƒnãa
@êŠ‡Ó@ïy@á�u@æŒë@¶g@Þì–ìÛa@óÜÇ@bèmŠ‡ÓSU@òä�@‹àÇ@À@áv×.  
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@@Ý�‚a†@b��@ÁîİƒnÛa@k°@ónÛa@òî�b�þa@�íbÈ¾a@áçc@åß@æg @@bç‰�‚cë@ñaì�äÛa ��î{Ê

îâ�…^fjÂ÷]V  

QN ŠbàÇþa I‡äÇ |îÔÜnÛa ë@ñ‡ß ŠbàÇþa òîÜ�bänÛaH@�Ûaë Òì� æìØí b�  a‹qc 

a�j× Þ‡Èß@ óÜÇ µ�znÛa ïqaŠìÛa@ NÏ@ åß@ ÝØÛ@ ð‹àÈÛa@ ÝØî�b@ æbÈİÓ@ñaìäÛa
ëÛa@æbÈİÔÛa@áèß@ òíŠbvn@ a‡u@ÕîÔznÛ@µ�znÛaqaŠìÛaóN@ë@ †‡Ç@¢Ð‚@Éîßb�a

@òí‹àÈÛaõbiłÛ@pbèßþaë@@Þ‡Èß@åß@‡í�íÛa@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛapbÐ—@@�@ónÛa
bçŠbîn‚aN@‰ç@ÕîÔ¥@åØºë@ý×@Ùí‹¥@Õí‹ @åÇ@a@åß@ñaìäÛa@åß@ŠbÔiþaë@æa�rÛa

¶g@İÔÛa@ æbÈ@À@ æa�rÛa@ Þbr¾a@ Ýîj�@óÜÇ@ ñ‹Øjß@å�@À@ òíŠbvnÛa@ ‹àÇ@¶g@µnä�
@ání@ æc@ÝjÓ@ Lpaìä�@÷½@¶g@týq@À@ ŠbÔiþaë@paìä�@týq@åß@ áç†bÈjn�a

@ÉîİÔÛa‹àÈÜÛ@òj�äÛbi@N@áèÈß@ÝßbÈnÛa@ání@ÙÛˆ@‡Èi@Ýrß@òî’bß@æbÈİÔÛaòíŠbvnÛaN@ @
RN òí‰Ìm Ý× åß Éîßbª @òÐÜnƒ¾a@pbãaìî¨aI ýrß ŠbÌ– Šì×‰Ûa@NH 
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• @ædš@ñaìã@æbÈİÓDjallonke@bîÔí‹Ïg@l‹Ë@óÏ@Z@@@k��¢@bè�’bj×@ojƒnãa
@êŠ‡Ó@ïy@á�u@æŒë@¶g@Þì–ìÛa@óÜÇ@bèmŠ‡ÓSU@òä�@‹àÇ@À@áv×.  
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a�j× Þ‡Èß@ óÜÇ µ�znÛa ïqaŠìÛa@ NÏ@ åß@ ÝØÛ@ ð‹àÈÛa@ ÝØî�b@ æbÈİÓ@ñaìäÛa
ëÛa@æbÈİÔÛa@áèß@ òíŠbvn@ a‡u@ÕîÔznÛ@µ�znÛaqaŠìÛaóN@ë@ †‡Ç@¢Ð‚@Éîßb�a

@òí‹àÈÛaõbiłÛ@pbèßþaë@@Þ‡Èß@åß@‡í�íÛa@óÏ@óqaŠìÛa@µ�znÛapbÐ—@@�@ónÛa
bçŠbîn‚aN@‰ç@ÕîÔ¥@åØºë@ý×@Ùí‹¥@Õí‹ @åÇ@a@åß@ñaìäÛa@åß@ŠbÔiþaë@æa�rÛa
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SN õaìíg Ý× @òÇìàªåß Éîßbª òÐÜnƒ¾a@pbãaìî¨a@NÉÓaìßë Ý× òÇìàª åß 

pbãaìî¨a. 

٤. æìØî� åß ðŠë‹›Ûa ÁîİƒnÛa òzÏbØ¾ ñŠa†gë �a‹ßþa æcë ÝßbØní 

wßbã‹i Ýîv�nÛa@ ýßb’ cô paŠbjn‚a õa†c Éß ñŠa†g ¨apbãaìî@ Npbãaìî¨aë 

òjƒnä¾a @æìØmóÜÇc  bubnãg@ëa‰Û @æhÏbèmbjÜİnß òí‰ÌnÛa@åß òíbÇ‹Ûaë@@æìØm@Òì�
óÜÇc.  
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Principles of statistical to animal breeding 
  

@åØ¸⁄aõb—y@@@@@@@ó�Ï@ê‡�äÇ@ò�ÐÜnƒ¾a@pb�ãbîjÛa@Éîßb�ª@Ýíì¥@åß@ò b�ji@ói‹¾a

@éÈîİÓI-bíc@@pbãbîjÛa@ê‰ç@oãb×–@@@@³�Û@xb�nãg–@@@pb�ãaìîy@æaŒëc–@@@pa��u@æaŒëc

@Òì–M@@>îi@xbnãg–@@Òý�Çc@óÜÇ@òí‰Ìm@M@@@@pb�ãaìîy@Šb�àÇc–@@@@Ý�¼@pa��Ï–@

@ÒbÐu@pa�Ï–@@pbzîÔÜm@†‡Ç–@@†bà�Ûa@xbnãg@NNNNNNNN�a@HÓŠ@¶g@‡yaë@á

@bîubnãg@éÈîİÓ@ëc@énÇŠ�ß@òÛby@óÜÇ@a‹’ûß@æìØíbí†b—nÓaë@ˆb¦ü@@k�bä¾a@Ša‹ÔÛa

áîÜ�@óàÜÇ@‘b�c@óÜÇ@k�bä¾a@oÓìÛa@óÏN@ @

@@÷îíb�Ô¾a@áçc@åßë@òîöb�—y⁄a@@@@@@ó�ÇaŠ�Ûa@æaì�î¨a@ò�îi�Û@ò�ßŒýÛa–@@@÷îíb�Ôß

@�×‹ànÛa–@@on“nÛa@÷îíbÔß–@âŒýnÛa@÷îíbÔßëN@ @
M�IMI�ˆÒ†ÛjÖ]�‹éè^ÏÚEíÂˆßÖ]�íèˆÒ†¹]D 

Central or location measurements  

@òíŠa‹ØnÛa@pbÈíŒìnÛa@åß@�r×@óÏ@óÈîjİÛa@ÉíŒìnÜÛ@bèÈíŒìm@óÏ@É›¦@ónÛa@‡−

a†‹Ð¾a@åß@a�j×@a†‡Ç@æcp@I†a‹Ïþa@H@@@ò�äîÈß@òİ��ìnß@òàîÓ@Þìy@ÉàvnÛa@¶g@Ýîº

@@@�ç@å�Ç@aŠb��í@ëc@bäîº@bã‡Èi@bàÜ×@bî°Š‡m@pa†‹Ð¾a@åß@†‡ÈÛa@a‰ç@ÝÔíë@@ò�àîÔÛa@ê‰

@ÉíŒìnÛa@�×‹ß@Ýr¸@ónÛaë@òİ�ìn¾a–@@@@@@ôc@ò�í�×‹¾a@ò�Ç�äÛbi@ñ‹çb�ÄÛa@ê‰�ç@óà�më

ÉíŒìnÛa@�×‹ß@Þìy@ÉàvnÛa@¶g@òÐÜnƒ¾a@pa†‹Ð¾a@òÇ�ãN@ @

@@@b�èi@ò�–b‚@òäîÈß@òİ�ìnß@òàîÓ@pbãbîjÛa@åß@òÇìàª@ÝØÛ@æc@ÙÛˆ@åß@|›íë

@@��a@å�Øº@ónÛaë@ô‹‚þa@pbãbîjÛa@Éîßbª@åß@bç�Ë@åÇ@bç�î¸ë@@Ñ�–ìÛ@bèßa‡ƒn

bèİ�ìnß@ëc@bç�×‹ß@†‡¥@bèãc@sîy@òÇìà�a@N@bà×ÝØ’@óÏ@@áÓŠIQHZ@ @

 Steel and Torrie (1984)ا	���ر *
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@@÷îíb�Ô¾a@áçc@åßë@òîöb�—y⁄a@@@@@@ó�ÇaŠ�Ûa@æaì�î¨a@ò�îi�Û@ò�ßŒýÛa–@@@÷îíb�Ôß

@�×‹ànÛa–@@on“nÛa@÷îíbÔß–@âŒýnÛa@÷îíbÔßëN@ @
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Central or location measurements  

@òíŠa‹ØnÛa@pbÈíŒìnÛa@åß@�r×@óÏ@óÈîjİÛa@ÉíŒìnÜÛ@bèÈíŒìm@óÏ@É›¦@ónÛa@‡−

a†‹Ð¾a@åß@a�j×@a†‡Ç@æcp@I†a‹Ïþa@H@@@ò�äîÈß@òİ��ìnß@òàîÓ@Þìy@ÉàvnÛa@¶g@Ýîº

@@@�ç@å�Ç@aŠb��í@ëc@bäîº@bã‡Èi@bàÜ×@bî°Š‡m@pa†‹Ð¾a@åß@†‡ÈÛa@a‰ç@ÝÔíë@@ò�àîÔÛa@ê‰
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-bÇìî’@‹r×þa@N‹r×c@‡uìí@‡Óë@Þaìäß@áîÔÜÛ@æìØí@ü@‡Óë ‡yaë@Þaìäß@åßN@ @
Ù^n{Ú�P�� �

  .٩ �ìçë@‡yaë@Þaìäß@b ٢٢,٥,٧,٩,٩,٩,١٠,١٠,١١,١٢,١٨ا������� 
  

�Ù^nÚQ  ٣,٥,٨,١٠,١٥,١٦ا������� b�@÷îÛ aìäßÞN  
  

�Ù^nÚR�� �

@òÇìà�aR~S~T~T~T~U~U~W~W~W~Y@b� aìäßµÛ@@@b�àçëW~T@@@óà��më

µÛaìäß@paˆ@òÇìàª.  
  

M�IMIQI�ê‰‚ß�]�¼‰çj¹]�Geometric mean(G M) 

@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹í@ëG@@l‹š@Ý–b¨@ïãìäÛa@Š‰§a@åÇ@ñŠbjÇ@ìçën@@@@aˆh�Ï@áî�ÔÛa@åß

@Úbäç@æb×@åß@òãìØß@òäîÇX1,X2,…,Xn@@@@@��‡ä�a@Á��ìn¾a@æh�Ï@áî�ÔÛa@åß@ï

@ìç@áîÔÛa@ê‰� 

n
nXXXXG ××××= .......321

       (١.٥) 

Ù^nÚ�S� �

¾anâbÓŠÿÛ@ï�‡ä�a@Á�ì ه� ٢,٤,٨  

  
 

M�INI��kj�jÖ]�‹éè^ÏÚDispersion measurers� �
Ïþa@ÒbÐnÛa@ëc@ñ‹rÈi@ô‡ß@÷îÔm@óçë@@Òýn�‚üa@÷îÔm@bèãc@ôc@Á�ìn¾a@Þìy@†a‹

ïib�¨a@bèİ�ìnß@Þìy@òäîÈÛa@óÏ@†a‹Ïþa@µi@åíbjnÛa@ëcN@ @

 
٥٦٢ 

 

M�IMIPI��Ù]çß¹]Mode 

-aŠa‹Øm@‹r×þa@òàîÔÛa@ìçë@ñ‡yaìÛa@òäîÈÜÛ@Þaìä¾a@†‡Èní@‡Óë@òäîÈÛa@óÏN@@ @

@æc@ôcä¾aŠ‹Ønm@�Ûa@òàîÔÛa@ïç@áîÔÛa@åß@òÇìà�@Þaì @@@ò�àîÔÛa@ëc@b�ç�Ë@åß@‹r×c

-bÇìî’@‹r×þa@N‹r×c@‡uìí@‡Óë@Þaìäß@áîÔÜÛ@æìØí@ü@‡Óë ‡yaë@Þaìäß@åßN@ @
Ù^n{Ú�P�� �
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�Ù^nÚQ  ٣,٥,٨,١٠,١٥,١٦ا������� b�@÷îÛ aìäßÞN  
  

�Ù^nÚR�� �

@òÇìà�aR~S~T~T~T~U~U~W~W~W~Y@b� aìäßµÛ@@@b�àçëW~T@@@óà��më

µÛaìäß@paˆ@òÇìàª.  
  

M�IMIQI�ê‰‚ß�]�¼‰çj¹]�Geometric mean(G M) 

@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹í@ëG@@l‹š@Ý–b¨@ïãìäÛa@Š‰§a@åÇ@ñŠbjÇ@ìçën@@@@aˆh�Ï@áî�ÔÛa@åß

@Úbäç@æb×@åß@òãìØß@òäîÇX1,X2,…,Xn@@@@@��‡ä�a@Á��ìn¾a@æh�Ï@áî�ÔÛa@åß@ï

@ìç@áîÔÛa@ê‰� 

n
nXXXXG ××××= .......321

       (١.٥) 

Ù^nÚ�S� �

¾anâbÓŠÿÛ@ï�‡ä�a@Á�ì ه� ٢,٤,٨  

  
 

M�INI��kj�jÖ]�‹éè^ÏÚDispersion measurers� �
Ïþa@ÒbÐnÛa@ëc@ñ‹rÈi@ô‡ß@÷îÔm@óçë@@Òýn�‚üa@÷îÔm@bèãc@ôc@Á�ìn¾a@Þìy@†a‹

ïib�¨a@bèİ�ìnß@Þìy@òäîÈÛa@óÏ@†a‹Ïþa@µi@åíbjnÛa@ëcN@ @



 
٥٦٣ 

 

Ï�×‹ànÛa@÷îíbÔà@@�Ë@�nÈm@@‡�ÔÏ@-ýßb×@-bÐ–ë@pbãbîjÛa@åß@òÇìàª@Ñ–ìÛ@òîÏb×

@@@@@b�èmbãbîi@É�íŒìm@Òýn�‚a@å�ß@áË‹Ûbi@ïib�¨a@Á�ìÛa@À@pbäîÈÛa@>Èi@ôëb�nm

@bç�×‹ß@ÞìyI@÷ãb¤@òuŠ†pbãbîjÛa@NH@@@paˆ@ò�îÛbnÛa@pb�äîÈÛbÏnß@@@ïib��y@Á��ì

@‡yaëIX@Hbè›Èi@åÇ@ÑÜn¦@Ù’@ýi@bèäØÛë@N@ @

@òäîÇQ 8 8 8 8 8 

@òäîÇR 4 3 6 16 11 

¾bÏn@pbãbîjÛa@ñ‹rÈi@ëc@ÒbÐnÛa@ô‡ß@µjí@ü@éäØÛ@pbãbîjÛa@�×‹ß@Ýrº@ïib�¨a@Á�ì

¾a@a‰ç@Þìyn@@@@b�Ô¾a@É�ß@‹�‚e@‘b�îÔß@†ìuë@åß@‡i@ü@a‰�ë@L@Á�ì@@ò�í�×‹¾a@÷îí

‚a†@À@on“nÛa@ëc@÷ãbvnÛa@òuŠ†@‘bîÔÛòäîÈÛa@Ý.  

îâ�Íøj}÷]�æ_�kj�jÖ]�‹éè^ÏÚ�Üâ_æV� �
���  ا�����س�  وا� �� ا��

  ا	��")� -١

٢- ��"�  ا,+*�اف ا	#

٣- ��"�  ا	/.- ا	#

  �3"�  ا,1�2ف -٤

  ا	��ى -٥

1- Variance (S
2
 or σ2

 ) 

2- Standard deviation (SD or S) 

3- Standard error (SE) 

4- Coefficient variability (CV) 

5- Range 
  

M�INIM�àè^fjÖ]�EÍøj}÷]�æ_DVariance  

@†a‹Ïc@Éî»@éib�y@óÏ@Ý‚‡í@éãdi@Œbnºë@Òa‹®üa@ëc@on“nÛa@÷îíbÔß@áçc@åß@ìçë

@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë@b�@ýîr¸@‹r×c@ìèÏ@ÙÛ‰Ûë@òäîÈÛaS2@@@@@ò�Ûby@ó�Ïë@ò�äîÈÛa@òÛby@óÏ

ñ�“ÈÛa@σ2@@@ò�äîÈÛa@pa†‹Ðß@åß@ñ†‹Ðß@Ý×@µi@Ö‹ÐÛa@Éi‹ß@Êìàª@åÇ@ñŠbjÇ@ìçë

@@@ñŠb�jÇ@b�èãdi@òí‹¨a@pbuŠ†@Ò‹Èmë@òí‹¨a@pbuŠ†@óÜÇ@bßì�Ôß@òäîÈÛa@Á�ìnßë

@@@@@†‹�Ï@å�ß@ò�ãìØß@ò�äîÇ@ýràÏ@òäîÈÛa@óÏ@bçúa‹ug@åØà¾a@òÜÔn�¾a@Öë‹ÐÛa@†‡Ç@åÇ

@éÛ@òí‹¨a@pbuŠ†@æìØm@ÙÛˆ@óÜÇë@Öë‹Ï@Úbäç@÷îÜÏ@‡yaë]@‹Ð–@@@æb�×@aˆg@bßc

a‰Øçë@‡yaë@Ö‹Ï@‡uìîÏ@åí†‹Ï@åß@òãìØß@òäîÇ@Úbäç@NNNNNNNNN 

 
٥٦٣ 

 

Ï�×‹ànÛa@÷îíbÔà@@�Ë@�nÈm@@‡�ÔÏ@-ýßb×@-bÐ–ë@pbãbîjÛa@åß@òÇìàª@Ñ–ìÛ@òîÏb×

@@@@@b�èmbãbîi@É�íŒìm@Òýn�‚a@å�ß@áË‹Ûbi@ïib�¨a@Á�ìÛa@À@pbäîÈÛa@>Èi@ôëb�nm

@bç�×‹ß@ÞìyI@÷ãb¤@òuŠ†pbãbîjÛa@NH@@@paˆ@ò�îÛbnÛa@pb�äîÈÛbÏnß@@@ïib��y@Á��ì

@‡yaëIX@Hbè›Èi@åÇ@ÑÜn¦@Ù’@ýi@bèäØÛë@N@ @

@òäîÇQ 8 8 8 8 8 

@òäîÇR 4 3 6 16 11 

¾bÏn@pbãbîjÛa@ñ‹rÈi@ëc@ÒbÐnÛa@ô‡ß@µjí@ü@éäØÛ@pbãbîjÛa@�×‹ß@Ýrº@ïib�¨a@Á�ì

¾a@a‰ç@Þìyn@@@@b�Ô¾a@É�ß@‹�‚e@‘b�îÔß@†ìuë@åß@‡i@ü@a‰�ë@L@Á�ì@@ò�í�×‹¾a@÷îí

‚a†@À@on“nÛa@ëc@÷ãbvnÛa@òuŠ†@‘bîÔÛòäîÈÛa@Ý.  

îâ�Íøj}÷]�æ_�kj�jÖ]�‹éè^ÏÚ�Üâ_æV� �
���  ا�����س�  وا� �� ا��

  ا	��")� -١

٢- ��"�  ا,+*�اف ا	#

٣- ��"�  ا	/.- ا	#

  �3"�  ا,1�2ف -٤

  ا	��ى -٥

1- Variance (S
2
 or σ2

 ) 

2- Standard deviation (SD or S) 

3- Standard error (SE) 

4- Coefficient variability (CV) 

5- Range 
  

M�INIM�àè^fjÖ]�EÍøj}÷]�æ_DVariance  

@†a‹Ïc@Éî»@éib�y@óÏ@Ý‚‡í@éãdi@Œbnºë@Òa‹®üa@ëc@on“nÛa@÷îíbÔß@áçc@åß@ìçë

@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íë@b�@ýîr¸@‹r×c@ìèÏ@ÙÛ‰Ûë@òäîÈÛaS2@@@@@ò�Ûby@ó�Ïë@ò�äîÈÛa@òÛby@óÏ

ñ�“ÈÛa@σ2@@@ò�äîÈÛa@pa†‹Ðß@åß@ñ†‹Ðß@Ý×@µi@Ö‹ÐÛa@Éi‹ß@Êìàª@åÇ@ñŠbjÇ@ìçë

@@@ñŠb�jÇ@b�èãdi@òí‹¨a@pbuŠ†@Ò‹Èmë@òí‹¨a@pbuŠ†@óÜÇ@bßì�Ôß@òäîÈÛa@Á�ìnßë

@@@@@†‹�Ï@å�ß@ò�ãìØß@ò�äîÇ@ýràÏ@òäîÈÛa@óÏ@bçúa‹ug@åØà¾a@òÜÔn�¾a@Öë‹ÐÛa@†‡Ç@åÇ

@éÛ@òí‹¨a@pbuŠ†@æìØm@ÙÛˆ@óÜÇë@Öë‹Ï@Úbäç@÷îÜÏ@‡yaë]@‹Ð–@@@æb�×@aˆg@bßc

a‰Øçë@‡yaë@Ö‹Ï@‡uìîÏ@åí†‹Ï@åß@òãìØß@òäîÇ@Úbäç@NNNNNNNNN 



 
٥٦٤ 

 

åØºë ïÜí@bàîÏ@åíbjnÛa@lb�y@òÔí‹ @|îšìm 

QM@ïib�¨a@Á�ìn¾a@k�± �ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹í@ð‰Ûaë@áîÔÛa@òÇìà�@
−

XN 

RM@bèİ�ìnß@åÇ@áîÔÛa@ê‰ç@pbÏa‹®a@k�± 
−

X ) .@X-H@ @

SM@i‹mîpbÏa‹®üa@ê‰ç@É@ 
−

X )
2
 @X-H@ @

TM@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Éà¤@(X-X)
2
 (@Σ@@@@pb�Èi‹ß@Êì�àª@bèîÜÇ@ÕÜİí@�Ûaë

pbÏa‹®üa Sum of squares (SS) �ß‹Ûbi@ñ†bÇ@‹—n¦ë .SS  

UM@åíbjnÛa@k�± Variance @@pb�Èi‹ß@Êì�àª@òà�Ôi @Ç@pb�Ïa‹®üa@@@†‡�Ç@ï�Ü

ðc@‡yaë@˜Óbã@pa†‹Ð¾a (n-1) òí‹¨a@pbuŠ‡i@éîÜÇ@ÕÜİí@bß@ìçë Degrees 

of freedom@ß‹Ûbi@b�@�ß‹íë�df @òÛ†bÈ¾a@æìØm@éîÜÇë@¶bnÛb×Z@ @

6.1
1

)( 2

22

−

−
=
∑

−

n

XX
orS

i
σ         @ @

@ñ‹’bj¾a@ëc@ñ‹—nƒ¾a@òÔí‹İÛbi@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óà�më.Direct method@@ @

@åíbjnÛa@lb�y@åØº@bà×@@@ñ‹�’bjß@��ÌÛa@òÔí‹İÛa@ëc@òj�b¨a@òÛŁa@òÔí‹İiI@@ò�Ôí‹ 

Éîi�Ûa@Hë@@@@á�q@áî�ÔÛa@É�i‹m@bèîÏë@òj�b¨a@òÛŁa@‹Ïaìm@òÛby@À@òÔí‹İÛa@ê‰ç@â‡ƒn�m

@@@@@@@ï�ÜÇ@áî�ÔÛa@Êì�àª@É�i‹ß@òà��Ó@Ý�–by@pbÈi‹¾a@Êìàª@åß@�‹İí@áq@bèÈà−

bç†‡Ç@Nß@ìç@bà×@åíbjnÛa@ïÜÇ@Ý—zäÏ@òí‹¨a@pbuŠ†@ïÜÇ@á�Ôí@wmbäÛaë@|šì

òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@ÀZ@ @

7.1
1

)( 2
2

22

−

−

=
∑ ∑

n

n

X
X

orS

i

i

σ             

 
٥٦٤ 

 

åØºë ïÜí@bàîÏ@åíbjnÛa@lb�y@òÔí‹ @|îšìm 
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XN 
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2
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pbÏa‹®üa Sum of squares (SS) �ß‹Ûbi@ñ†bÇ@‹—n¦ë .SS  
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ðc@‡yaë@˜Óbã@pa†‹Ð¾a (n-1) òí‹¨a@pbuŠ‡i@éîÜÇ@ÕÜİí@bß@ìçë Degrees 

of freedom@ß‹Ûbi@b�@�ß‹íë�df @òÛ†bÈ¾a@æìØm@éîÜÇë@¶bnÛb×Z@ @

6.1
1

)( 2

22

−

−
=
∑

−

n

XX
orS

i
σ         @ @

@ñ‹’bj¾a@ëc@ñ‹—nƒ¾a@òÔí‹İÛbi@òÔí‹İÛa@ê‰ç@óà�më.Direct method@@ @

@åíbjnÛa@lb�y@åØº@bà×@@@ñ‹�’bjß@��ÌÛa@òÔí‹İÛa@ëc@òj�b¨a@òÛŁa@òÔí‹İiI@@ò�Ôí‹ 

Éîi�Ûa@Hë@@@@á�q@áî�ÔÛa@É�i‹m@bèîÏë@òj�b¨a@òÛŁa@‹Ïaìm@òÛby@À@òÔí‹İÛa@ê‰ç@â‡ƒn�m

@@@@@@@ï�ÜÇ@áî�ÔÛa@Êì�àª@É�i‹ß@òà��Ó@Ý�–by@pbÈi‹¾a@Êìàª@åß@�‹İí@áq@bèÈà−

bç†‡Ç@Nß@ìç@bà×@åíbjnÛa@ïÜÇ@Ý—zäÏ@òí‹¨a@pbuŠ†@ïÜÇ@á�Ôí@wmbäÛaë@|šì

òîÛbnÛa@òÛ†bÈ¾a@ÀZ@ @

7.1
1

)( 2
2

22

−

−

=
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n

n

X
X

orS

i

i

σ             
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@@@†a‹�Ïþa@µ�i@Òýn‚a@Úbäç@æb×@bàÜ×@òãc@sîy@æaìî¨a@ói‹¾@òj�äÛbi@áèß@åíbjnÛaë

b›íc@†‹ÐÜÛ@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@Òýn‚a@¶g@ÙÛˆ@ô†c@IóqaŠìÛa@åíbjnÛa@ôc@H@@¶b�nÛbië

æìØí@ÏÿÛ@µ�¥ë@lbƒnãa@õa‹u⁄@ò–‹Ï@Úbäç†a‹N@ @
  

M�ININ��î‰^éÏÖ]�Í]†©÷]Eï…^éÃ¹]�DStandard deviation (SD)  

Û@�ß‹íë@åíbjnÜÛ@ïÈîi�Ûa@Š‰§a@åÇ@ñŠbjÇ@ìçëé@�ß‹Ûbi S@ëcSDN@ @

@æc@Õj�@bäãc@ìç@ðŠbîÈ¾a@Òa‹®üa@ïÜÇ@Þì—zÜÛ@ïÈîi�Ûa@Š‰§a@‰‚c@À@kj�Ûaë

�Ûa@‡Èi@òîÜ–þa@pa‡yìÛa@ïÛg@bèi@Éu‹ã@ïØÛë@pbÏa‹®üa@bäÈiŠ@@@@å�ß@‡�iýÏ@É�îi

ïÈîi�Ûa@Š‰§a@‰‚c@N@÷îÓ@‡Ó@ÙÛ‰i@on“nÛa@æìØîÏI ÓŠ‡@H@@áî�ÔÛa@pa‡yë@÷Ðäi

òîÜ–þaN@ @
ì†�^f¹]�íÏè†ŞÖ^e�ê‰^éÏÖ]�Í]†©÷]�h^ŠuV� �

  

1

)(
2

−

−
=

∑
−

n

XX
S

i            (١.٨) 
 
 

  

ì†�^fÚ��ÇÖ]�íÏè†ŞÖ^e�ê‰^éÏÖ]�Í]†©÷]�h^ŠuV� �
 

1

)( 2

2

−

−

=
∑

∑

n

n

X
X

S

i

i

        (١.٩)  

  

  .ا�4....و3&�ن �1 0/. ا��-,ات ا����)�� ���*�)( )�اء $��&�" أو $��#"

MINIO�î‰^éÏÖ]�`Ş¤] Standard error (SE)  

@@@@@@áî�ÔÛa@å�ß@æ@Š‰�u@ó�ÜÇ@bßì��Ôß@ó��bîÔÛa@Òa‹®üa@åÇ@ñŠbjÇ@ìçë@N

@éãc@‡°@Õj�@b¾@Éjnn¾aëoãb× @@@��Ûa@on�“nÛa@÷îíb�ÔßbiÔ@@@@paõb�—yg@å�Ç@ñŠb�jÇ@ò

‹Ð¾a@on“m@‘bîÔÛ@@æb�×ë@ò�äîÈÛa@Ý‚a†@pa† @@@@@@Ù�Üm@á�çc@ì�ç@ï��bîÔÛa@Òa‹�®üa

Þìy@òäîÈÛa@pa†‹Ðß@Òa‹®a@÷îÔí@éãc@ˆg@÷îíbÔ¾a ïib�¨a@bèİ�ìnßN 

 
٥٦٥ 

 

@@@†a‹�Ïþa@µ�i@Òýn‚a@Úbäç@æb×@bàÜ×@òãc@sîy@æaìî¨a@ói‹¾@òj�äÛbi@áèß@åíbjnÛaë

b›íc@†‹ÐÜÛ@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@Òýn‚a@¶g@ÙÛˆ@ô†c@IóqaŠìÛa@åíbjnÛa@ôc@H@@¶b�nÛbië

æìØí@ÏÿÛ@µ�¥ë@lbƒnãa@õa‹u⁄@ò–‹Ï@Úbäç†a‹N@ @
  

M�ININ��î‰^éÏÖ]�Í]†©÷]Eï…^éÃ¹]�DStandard deviation (SD)  

Û@�ß‹íë@åíbjnÜÛ@ïÈîi�Ûa@Š‰§a@åÇ@ñŠbjÇ@ìçëé@�ß‹Ûbi S@ëcSDN@ @

@æc@Õj�@bäãc@ìç@ðŠbîÈ¾a@Òa‹®üa@ïÜÇ@Þì—zÜÛ@ïÈîi�Ûa@Š‰§a@‰‚c@À@kj�Ûaë

�Ûa@‡Èi@òîÜ–þa@pa‡yìÛa@ïÛg@bèi@Éu‹ã@ïØÛë@pbÏa‹®üa@bäÈiŠ@@@@å�ß@‡�iýÏ@É�îi
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@@@@@>î�jÛa@†‡�Ç@ëc@Šì�îİÛa@ëc@pb�ãaìî¨a@æaŒëc@Ýrß@‡yaë@ïöaì“Ç@�Ìnß@À@t‡±

@òubu†@Ý×@åß@wmbäÛa…@NN@�“¾a@oãb×@sîy@Lê�Ëë@@@ëc@†a‹Ïd�×@‘b�Ôm@pa‡çb

òî�bîÓ@ñŠì–@À@Éîßbª@@@@@@��Ûa@pa�Ìn�Ûa@ò��aŠ†@ï�Ûg@òèuìß@ïèÏ@bäç@bän�aŠ†@bßc

@òvînã@ÝßaìÈÛa@‡yc@À@‘ì�«@�Ìm@Úbäç@æb×@aˆg@b–ì—‚@bÈß@åí�Ìnß@À@t‡¥

@@Šì�îİÛa@ëc@pbãaìî¨a@À@ìàäÛa@Þ‡Èß@ò�aŠ‡×@‹‚Ła@ÝßbÈÛa@À@t‡±@ð‰Ûa@�ÌnÜÛ

a@ëc@å�Ûbi@énÓýÇë@@@ò�ÓýÈÛa@ëc@L@xbu‡�Ûa@À@Öb�Ûa@Þì ë@á�§a@æŒë@µi@òÓýÈÛ

@@@@@@ò�›îjÛa@æŒë@µ�i@ò�ÓýÈÛa@ëc@L@>î�jÛa@Þì�—«ë@ï�ä§a@w›äÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@µi

@³ÜÛb�i@åç‡Ûa@òj�ãë@wnä¾a@³ÜÛa@òîà×@µi@òÓýÈÛa@ëc@Lwnä¾a@>îjÛa@†‡Çë@@NNNN

a‰ØçëN 

÷îíbÔàÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@âŒýnÛa@‹çaìÄÛa@‡yc@�îÌm@ô‡ß@Š‡ÔmIpa�Ìn¾a@H@�îÌni

ñ‹çbÃ@I�Ìnß@Hô‹‚c@NýnÛa@÷îíbÔßëâŒ@@Ša‡®üa@bàçRegression@ë@ÂbjmŠüa

Correlation@òİî�jÛa@Šì—Ûbi@ÁÔÏ@ïÐnØã@Òì�ë@òÐÜnƒ¾a@bàçŠì—iN@ @
  

MIOIMI�…]‚©÷]�ØÚ^ÃÚ�E�^ÛjÂ÷]�D¼éŠfÖ]Regression coefficient   

�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íëb@@@@@�Ìn�¾a@ó�Ï@�Ìn�Ûa@Á�ìnß@éãdi@Ò‹ÈíëY@@@@kyb�—í@ô‰�Ûa

@@@@�Ìn��¾a@ó��Ï@ñ‡��yaë@ñ‡��yë@Ša‡��Ô·@�Ìn��ÛaX@@@�Ìn��¾a@óà���íëY @@�Ìn¾b��i

ÉibnÛaDependent variable @‹‚Ła@�Ìn¾a@bàäîiX@ÝÔn�¾a@�Ìn¾biN@@ @

Ï@sî¢@‹r×c@ëc@åí�Ìnß@µi@òÓýÇ@†ìuë@òîuìÛìîjÛa@âìÜÈÛa@À@Åyýã@bß@a�rØ

@‹qûí@‹qû�í@åí�Ì¾a@‡yc@æc@�È·@‹‚Ła@ïÜÇ@åí�Ìn¾a@‡yc@@@‹�‚þa@ó�ÜÇ@@@Õ�Üİíë

@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@éîÜÇindependent@Variable@@@�ß‹Ûb�i@éÛ@�ß‹íëIX@H@@�Ìn�¾aë
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M�IO�I�Ý‡øjÖ]�‹éè^ÏÚMeasurers of Association  

@@@@@ð‰�Ûa@�Ìn�Ûa@ò��aŠ†@ï�Ûg@òèuìß@bç‹×ˆ@Õib�Ûa@òîöb—y⁄a@Ö‹İÛa@Ý×@oãb×

@@@@@>î�jÛa@†‡�Ç@ëc@Šì�îİÛa@ëc@pb�ãaìî¨a@æaŒëc@Ýrß@‡yaë@ïöaì“Ç@�Ìnß@À@t‡±

@òubu†@Ý×@åß@wmbäÛa…@NN@�“¾a@oãb×@sîy@Lê�Ëë@@@ëc@†a‹Ïd�×@‘b�Ôm@pa‡çb

òî�bîÓ@ñŠì–@À@Éîßbª@@@@@@��Ûa@pa�Ìn�Ûa@ò��aŠ†@ï�Ûg@òèuìß@ïèÏ@bäç@bän�aŠ†@bßc

@òvînã@ÝßaìÈÛa@‡yc@À@‘ì�«@�Ìm@Úbäç@æb×@aˆg@b–ì—‚@bÈß@åí�Ìnß@À@t‡¥

@@Šì�îİÛa@ëc@pbãaìî¨a@À@ìàäÛa@Þ‡Èß@ò�aŠ‡×@‹‚Ła@ÝßbÈÛa@À@t‡±@ð‰Ûa@�ÌnÜÛ

a@ëc@å�Ûbi@énÓýÇë@@@ò�ÓýÈÛa@ëc@L@xbu‡�Ûa@À@Öb�Ûa@Þì ë@á�§a@æŒë@µi@òÓýÈÛ

@@@@@@ò�›îjÛa@æŒë@µ�i@ò�ÓýÈÛa@ëc@L@>î�jÛa@Þì�—«ë@ï�ä§a@w›äÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@µi

@³ÜÛb�i@åç‡Ûa@òj�ãë@wnä¾a@³ÜÛa@òîà×@µi@òÓýÈÛa@ëc@Lwnä¾a@>îjÛa@†‡Çë@@NNNN

a‰ØçëN 

÷îíbÔàÏ@ÙÛˆ@óÜÇë@âŒýnÛa@‹çaìÄÛa@‡yc@�îÌm@ô‡ß@Š‡ÔmIpa�Ìn¾a@H@�îÌni

ñ‹çbÃ@I�Ìnß@Hô‹‚c@NýnÛa@÷îíbÔßëâŒ@@Ša‡®üa@bàçRegression@ë@ÂbjmŠüa

Correlation@òİî�jÛa@Šì—Ûbi@ÁÔÏ@ïÐnØã@Òì�ë@òÐÜnƒ¾a@bàçŠì—iN@ @
  

MIOIMI�…]‚©÷]�ØÚ^ÃÚ�E�^ÛjÂ÷]�D¼éŠfÖ]Regression coefficient   

�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹íëb@@@@@�Ìn�¾a@ó�Ï@�Ìn�Ûa@Á�ìnß@éãdi@Ò‹ÈíëY@@@@kyb�—í@ô‰�Ûa

@@@@�Ìn��¾a@ó��Ï@ñ‡��yaë@ñ‡��yë@Ša‡��Ô·@�Ìn��ÛaX@@@�Ìn��¾a@óà���íëY @@�Ìn¾b��i

ÉibnÛaDependent variable @‹‚Ła@�Ìn¾a@bàäîiX@ÝÔn�¾a@�Ìn¾biN@@ @

Ï@sî¢@‹r×c@ëc@åí�Ìnß@µi@òÓýÇ@†ìuë@òîuìÛìîjÛa@âìÜÈÛa@À@Åyýã@bß@a�rØ

@‹qûí@‹qû�í@åí�Ì¾a@‡yc@æc@�È·@‹‚Ła@ïÜÇ@åí�Ìn¾a@‡yc@@@‹�‚þa@ó�ÜÇ@@@Õ�Üİíë

@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@éîÜÇindependent@Variable@@@�ß‹Ûb�i@éÛ@�ß‹íëIX@H@@�Ìn�¾aë
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@@@@@@@@@ÝÔn��ß@��ÌÛa@�Ìn�¾a@ëc@Éib�nÛa@�Ìn�¾a@é�îÜÇ@Õ�Üİíë@Þëþa@�Ìn¾b�i@‹qdní@‹‚þa

dependent@Variable@@�ß‹Ûbi@éÛ@�×‹íëIY@Hýãë@@@@@µ�i@ò�ÓýÇ@Úb�äç@æc@Å�y

@@@@Ý�ßbÈÛa@À@t‡�¥@pa��Ìm@åß@bèÜibÔí@bßë@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@À@t‡¥@�Ûa@pa�ÌnÛa

@†bànÇa@ëc@Ša‡®a@ÅÐÜi@bèäÇ@�Èã@òÓýÈÛa@ê‰çë@L@ÝÔn�ß@�ÌÛaRegressionN@ @
�í×nÚ_Öl]�ÇjÛ×�íÃe^jÖ]æ�í×ÏjŠ¹]: 

QM@@óÏb“nÛa@ëc@Àb—nÛa@òj�ã@�ÌnmIÉibm@HÛa@óÏ@�ÌnÛbi@‹àÈI@ÝÔn��ßH@L@@÷�ØÈÛaë

|îz–@÷îÛN@ @

RM@@³ÜÛa@xbnãg@�ÌníIÉibm@H@‹àÈÛa@ëc@æŒìÛa@óÏ@�ÌnÛbiIÝÔn�ßH@@@��Ë@÷�ØÈÛaë@L

|îz–N@ @

SM@@æŒìÛa@ëc@ìàäÛa@Þ‡Èß@‹qdníIÉibm@H@@‹�àÈÛa@óÏ@�ÌnÛbiI@ÝÔn��ßH@ü@÷�ØÈÛaë@L@

|îz–@æìØíN@ @

éíìänÛa@k°ë@bäç@@@@�jnÛa@å�ß@Ý�îÜÓ@éië@òÓ‡i@‘bÔí@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@ædi@@@å�ß@‹�r×c@åíb

@@@å�ß@áî�Ó@‰‚dm@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@åß@òàîÓ@Ý×@æc@bà×@LÉibnÛa@�Ìn¾aY@@@@ÝØ�’@ó�ÜÇ

ÈîjİÛa@ÉíŒìnÛa@óäzäßó@b�ìyN@ @
MIOINI��êŞ¤]�…]‚©÷]�tƒç´�æ_�íÖ�^ÃÚ� �

@óà�íë@åí�Ìn¾a@‡yc@‹qc@ò�aŠ‡i@ánèí@sybjÛa@æc@‡−@LÁî�jÛa@Ša‡®üa@ÝîÜ¥@À

@djän¾a@ëc@ÝÔn�¾a@�Ìn¾bi@Léi@djän¾a@ëc@ÉibnÛa@�Ìn¾bi@óà�íë@ïãbrÛa@�Ìn¾a@óÜÇ@Léäß

@@@@@ò�uŠ‡Ûa@å�ß@ò�îİ‚@ò�Û†bÈß@ÝØ’@À@ïİ©a@Ša‡®üa@xˆì¹@�‹Ç@åØº@áq@åßë

ïÜí@bà×@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@À@òÛa‡×@ÉibnÛa@�Ìn¾a@÷ØÈm@L¶ëþaZ@ @
Y = a + bx + e             (١.١٢) 

@ @
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@@@@@@@@@ÝÔn��ß@��ÌÛa@�Ìn�¾a@ëc@Éib�nÛa@�Ìn�¾a@é�îÜÇ@Õ�Üİíë@Þëþa@�Ìn¾b�i@‹qdní@‹‚þa

dependent@Variable@@�ß‹Ûbi@éÛ@�×‹íëIY@Hýãë@@@@@µ�i@ò�ÓýÇ@Úb�äç@æc@Å�y

@@@@Ý�ßbÈÛa@À@t‡�¥@pa��Ìm@åß@bèÜibÔí@bßë@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@À@t‡¥@�Ûa@pa�ÌnÛa

@†bànÇa@ëc@Ša‡®a@ÅÐÜi@bèäÇ@�Èã@òÓýÈÛa@ê‰çë@L@ÝÔn�ß@�ÌÛaRegressionN@ @
�í×nÚ_Öl]�ÇjÛ×�íÃe^jÖ]æ�í×ÏjŠ¹]: 

QM@@óÏb“nÛa@ëc@Àb—nÛa@òj�ã@�ÌnmIÉibm@HÛa@óÏ@�ÌnÛbi@‹àÈI@ÝÔn��ßH@L@@÷�ØÈÛaë

|îz–@÷îÛN@ @

RM@@³ÜÛa@xbnãg@�ÌníIÉibm@H@‹àÈÛa@ëc@æŒìÛa@óÏ@�ÌnÛbiIÝÔn�ßH@@@��Ë@÷�ØÈÛaë@L

|îz–N@ @

SM@@æŒìÛa@ëc@ìàäÛa@Þ‡Èß@‹qdníIÉibm@H@@‹�àÈÛa@óÏ@�ÌnÛbiI@ÝÔn��ßH@ü@÷�ØÈÛaë@L@

|îz–@æìØíN@ @

éíìänÛa@k°ë@bäç@@@@�jnÛa@å�ß@Ý�îÜÓ@éië@òÓ‡i@‘bÔí@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@ædi@@@å�ß@‹�r×c@åíb

@@@å�ß@áî�Ó@‰‚dm@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@åß@òàîÓ@Ý×@æc@bà×@LÉibnÛa@�Ìn¾aY@@@@ÝØ�’@ó�ÜÇ

ÈîjİÛa@ÉíŒìnÛa@óäzäßó@b�ìyN@ @
MIOINI��êŞ¤]�…]‚©÷]�tƒç´�æ_�íÖ�^ÃÚ� �

@óà�íë@åí�Ìn¾a@‡yc@‹qc@ò�aŠ‡i@ánèí@sybjÛa@æc@‡−@LÁî�jÛa@Ša‡®üa@ÝîÜ¥@À

@djän¾a@ëc@ÝÔn�¾a@�Ìn¾bi@Léi@djän¾a@ëc@ÉibnÛa@�Ìn¾bi@óà�íë@ïãbrÛa@�Ìn¾a@óÜÇ@Léäß

@@@@@ò�uŠ‡Ûa@å�ß@ò�îİ‚@ò�Û†bÈß@ÝØ’@À@ïİ©a@Ša‡®üa@xˆì¹@�‹Ç@åØº@áq@åßë

ïÜí@bà×@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@À@òÛa‡×@ÉibnÛa@�Ìn¾a@÷ØÈm@L¶ëþaZ@ @
Y = a + bx + e             (١.١٢) 

@ @
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æc@sîyZ@ @

Y@@a@ÉibnÛa@�Ìn¾a@�ÈmÝÔn�¾a@�Ìn¾bi@‹qdní@ð‰ÛN 

a@@�Èm@Ša‡®üa@oibqintercept@@bß‡äÇ@ô†b—Ûa@Šì�a@åß@ÊìİÔ¾a@õ�§a@Ýrºë

@òàîÓ@æìØmx@‹Ð–@ôëb�m@@éãc@ôc@@@�Ìn�¾a@ò�àîÓ@æìØm@bß‡äÇ@ÉibnÛa@�Ìn¾a@òàîÓ@ìç

‹Ð–@ÝÔn�¾aN 

b@@@@ð‰�Ûa@áîÔn�¾a@Á©a@Ýîß@�Èm

@�Ìn¾a@À@�ÌnÛa@òàîÓ@Ša‡Ôß@|šìí

@À@ÉibnÛaòÛby@@ñ‡yaë@ñ‡yìi@�ÌnÛa

@ÝÔn���¾a@�Ìn��àÜÛ@IÝØ��’@R@NH

@@@@Ý�rº@Á�‚@Ý�›Ïc@ïÛg@Þì–ìÜÛë

@�Ìn¾aë@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@µi@òÓýÈÛa

@@@@‹Ì�–c@ò�Ôí‹ @É�jnm@ÝÔn�ß@�ÌÛa

@pbÈi‹ßMethod of least square@@Ái‹�í@Á‚@Ý›Ïc@lb�y@åØº@bèäßë@L

Òa‹®a@ÝÓdi@òîÜ–þa@ÁÔäÛa@ëc@pbãbîjÛa@Éà°@ëc@åØ¿N@ @
  �A�3 ��7د�� @( ا;0:,ار ��0��$ ٢<&= 

a‰ç@åßë@@Á©a@@@@@@@@@Ša‡�®üa@Ý�ßbÈß@b�èîÜÇ@Õ�Üİí@òîöb�—yg@ò�îà×@xa‹ƒn��a@åØº

Regression@Coefficient@@Ša‡®a@ÝßbÈ¾@�ß‹íëY@@ïÜÇX@@�ß‹Ûb�i@bYX@L

@Ša‡®a@ÝßbÈßëX@@ïÜÇY@�ß‹Ûbi@bXY@N@ @

  X‹qûí@ð‰Ûa@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@�Èm@nÛa@�Ìn¾a@óÜÇÉib. 

 E@@@À@ñŠ‡�Ô¾aë@ÉibnÛa@�ÌnàÜÛ@òîÜÈÐÛa@òàîÔÛa@µi@Ö‹ÐÛa@ìçë@ïöaì“ÈÛa@dİ©a@�Èm

òÛ†bÈ¾a. 
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æc@sîyZ@ @

Y@@a@ÉibnÛa@�Ìn¾a@�ÈmÝÔn�¾a@�Ìn¾bi@‹qdní@ð‰ÛN 

a@@�Èm@Ša‡®üa@oibqintercept@@bß‡äÇ@ô†b—Ûa@Šì�a@åß@ÊìİÔ¾a@õ�§a@Ýrºë

@òàîÓ@æìØmx@‹Ð–@ôëb�m@@éãc@ôc@@@�Ìn�¾a@ò�àîÓ@æìØm@bß‡äÇ@ÉibnÛa@�Ìn¾a@òàîÓ@ìç

‹Ð–@ÝÔn�¾aN 

b@@@@ð‰�Ûa@áîÔn�¾a@Á©a@Ýîß@�Èm

@�Ìn¾a@À@�ÌnÛa@òàîÓ@Ša‡Ôß@|šìí

@À@ÉibnÛaòÛby@@ñ‡yaë@ñ‡yìi@�ÌnÛa

@ÝÔn���¾a@�Ìn��àÜÛ@IÝØ��’@R@NH

@@@@Ý�rº@Á�‚@Ý�›Ïc@ïÛg@Þì–ìÜÛë

@�Ìn¾aë@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@µi@òÓýÈÛa

@@@@‹Ì�–c@ò�Ôí‹ @É�jnm@ÝÔn�ß@�ÌÛa

@pbÈi‹ßMethod of least square@@Ái‹�í@Á‚@Ý›Ïc@lb�y@åØº@bèäßë@L

Òa‹®a@ÝÓdi@òîÜ–þa@ÁÔäÛa@ëc@pbãbîjÛa@Éà°@ëc@åØ¿N@ @
  �A�3 ��7د�� @( ا;0:,ار ��0��$ ٢<&= 

a‰ç@åßë@@Á©a@@@@@@@@@Ša‡�®üa@Ý�ßbÈß@b�èîÜÇ@Õ�Üİí@òîöb�—yg@ò�îà×@xa‹ƒn��a@åØº

Regression@Coefficient@@Ša‡®a@ÝßbÈ¾@�ß‹íëY@@ïÜÇX@@�ß‹Ûb�i@bYX@L

@Ša‡®a@ÝßbÈßëX@@ïÜÇY@�ß‹Ûbi@bXY@N@ @

  X‹qûí@ð‰Ûa@ÝÔn�¾a@�Ìn¾a@�Èm@nÛa@�Ìn¾a@óÜÇÉib. 

 E@@@À@ñŠ‡�Ô¾aë@ÉibnÛa@�ÌnàÜÛ@òîÜÈÐÛa@òàîÔÛa@µi@Ö‹ÐÛa@ìçë@ïöaì“ÈÛa@dİ©a@�Èm

òÛ†bÈ¾a. 
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åØºë@@�Ìn¾a@áîÔi@ûjänÛay@@�Ìn¾a@áîÔÛ@bänÏ‹Èß@åßΧ@I@d�jä¾a@ëc@H@@@��ß‹ã@Òì��ë

@�ß‹Ûbi@bèi@djän¾a@òàîÔÜÛ( )ŷ@@Õİämëy  @@B@pbç@BòÛ†bÈ¾a@æìØmë:  
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Ša‡®üa@ÝßbÈß@æc@ôc Regression Coefficient åÇ@ñŠbjÇZ@M   
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@Šb“nãüaIy@H@Öë‹ÐÛa@óÜÇ@Ý—®@bäãhÏ@( )yy ˆ−@@Öë‹ÐÛa@ê‰ç@bäÈiŠ@aˆhÏ

( )2
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@Öb�Ûa@Þì @åÇ@òîÛbnÛa@pbãbîjÛa@Ùí‡ÛIX@H@á�§a@æŒëëIY@H@@†‡�ÈÛRP@@@ò�ubu†

@Éîib�c@ñ‹“Ç@‹àÇ@‡äÇ@óßìîÏ–@@ónÛa@âŒýnÛaë@on“nÛa@÷îíbÔß@lb�y@lìÜİ¾aë

@É�ß@pbãbîjÛa@ê‰ç@åß@bèn�Š†@@@@@@@@@Öb��@Þì� @æì�Øí@bß‡�äÇ@ò�ubu‡Ûa@æŒì�i@û�jänÛa

@òubu‡ÛaY@á�N@ @

���3"ت و�A  B"Cب 
��اتI��	ا 

ا,+*�ا?"ت �� 
����ا	�  

وزن 
ا	=79 

م�ا=�"	  

�Qل 
ر78  ا	9"ق �7

"�Sا	.  
2y
 

xy  2
x  

−

− yy  −

− xx  Y  X  

     850 8.5 1 

     875 8.0 2 

     980 8.0 3 

     595 6.5 4 

     625 7.5 5 

     810 7.5 6 

     915 8.5 7 

     880 8.0 8 

     750 8.0 9 

     680 7.5 10 

     530 6.5 11 

     700 7.8 12 

     680 7.0 13 

     1020 8.5 14 

     850 7.8 15 

     525 6.5 16 

     625 8.5 17 

     650 7.0 18 

     825 8.5 19 

     425 6.0 20 

       Sum 
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@µäqaM@@@@d�İ©a@Þb�ànya@‡í�í@ëc@|îz–@Ša‹Ó@ˆb¦a@Þbànya@>Ðƒäí@æc@æë†ë@µäqa
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@ð�îÜ−⁄aAnalysis of VarianceN@ @

ç@‡ànÈíë@@Šb�jn‚bi@Ò‹Èí@bß@óÜÇ@ïöb—y⁄a@ÝîÜznÛa@kîÛb�c@åß@lìÜ�þa@a‰F@

åíbjnÛa@ÝîÜ¥@óÜÇ@-b�b�c@‡ànÈí@ð‰Ûaë@@N@áÜÈãë@@@æc@Õj��@b�¿@@@@üg@ì�ç@b�ß@åíb�jnÛa

@åÇ@áîÔÛa@pbÏa‹®a@pbÈi‹ß@Á�ìnßnß@@ïib��¨a@bèİ��ì@N@@@‡�ànÈí@åíb�jnÛa@æc@ðc

pa‡çb“¾a@†‡Ç@óÜÇ@òà�ÔÛa@áq@pbÈi‹ß@Êìàª@óÜÇ@-b�b�c@Në@@@lìÜ��c@‡�ànÈí

@@@@ëc@b�àèäß@Ý�×@Ý�ràîÏ@âb�Óc@¶g@ïÜØÛa@pbÈi‹¾a@Êìàª@áî�Ôm@óÜÇ@åíbjnÛa@ÝîÜ¥

@Òýn‚üa@ëc@�ÌnÛa@Š†b—ß@‡yc@÷îÔíSource of Variation@@bç‡yc@Ýrº–@

@-ýrß–@@pýßbÈ¾a@kj�i@�ÌnÛaIpbÈàn�a@ëc@H@kj�i@�ÌnÛa@‹‚e@Ýrºë@LòÐÜnƒ¾a

@òîöb—y⁄a@Ò‹Èm@áq@õbİ‚þaIŠbjn‚üa@ëc@HF@@@@@kj��i@åíb�jnÛa@òà�Ó@xŠb‚@bèãdi

a‰Øçë@õbİ‚þa@kj�i@åíbjnÛa@óÜÇ@pýßbÈ¾a@Ncô@@@kj��i@åíbjnÛa@lb�y@ání@éãc

Ï@õbİ‚þa@kj�i@åíbjnÛaë@LpýßbÈ¾aä@òàîÓ@óÜÇ@Ý—zF@@ê‰ç@òãŠbÔ·ë@òiì��a

@òîÛë‡§a@òàîÔÛbi@òàîÔÛaF@@‡Ç@ëc@ïß‡ÈÛa@�‹ÐÛa@ÞìjÔi@bßg@Ša‹Ó@¶g@Ý—ã@@é�ÛìjÓ@â

@@@lì�Üİ¾a@ò�íìäÈ¾a@ôìn��ß@‡äÇ@N@@@@@@Ñ�Ün¬@À@ñ�r�×@pb�Ôîjİm@åíb�jnÛa@Ý�îÜznÛë

püb�aN@@ @

@@@@@@@@@@Ñîä�—nÛa@óà��m@��Ûa@ï�çë@åíb�jnÛa@Ý�îÜznÛ@ò�Ûby@Á��ic@b�äç@Þëbänã@Òì�ë

@ð†byþaOne - Way Classification@@@@ô‹�‚c@püb�y@Úbäç@ædi@áÜÈÛa@Éß
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@-ýrß–@@pýßbÈ¾a@kj�i@�ÌnÛaIpbÈàn�a@ëc@H@kj�i@�ÌnÛa@‹‚e@Ýrºë@LòÐÜnƒ¾a

@òîöb—y⁄a@Ò‹Èm@áq@õbİ‚þaIŠbjn‚üa@ëc@HF@@@@@kj��i@åíb�jnÛa@òà�Ó@xŠb‚@bèãdi

a‰Øçë@õbİ‚þa@kj�i@åíbjnÛa@óÜÇ@pýßbÈ¾a@Ncô@@@kj��i@åíbjnÛa@lb�y@ání@éãc

Ï@õbİ‚þa@kj�i@åíbjnÛaë@LpýßbÈ¾aä@òàîÓ@óÜÇ@Ý—zF@@ê‰ç@òãŠbÔ·ë@òiì��a

@òîÛë‡§a@òàîÔÛbi@òàîÔÛaF@@‡Ç@ëc@ïß‡ÈÛa@�‹ÐÛa@ÞìjÔi@bßg@Ša‹Ó@¶g@Ý—ã@@é�ÛìjÓ@â

@@@lì�Üİ¾a@ò�íìäÈ¾a@ôìn��ß@‡äÇ@N@@@@@@Ñ�Ün¬@À@ñ�r�×@pb�Ôîjİm@åíb�jnÛa@Ý�îÜznÛë

püb�aN@@ @
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pbäîÈÛa@âbvyc@ðëb�m@�a�ÏbiN@ @

@Þë‡u@æìØíëåíbjnÛa@ÝîÜ¥@¶bnÛb×Z@ @
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F value 
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��N#ا�   I9 T�Fأ�3م �١٠,د ا�  

  ٤  ٤  ٩  ٨  ا�����Dرن 

  ٢  ٥  ١  ٧  ا�/���8 
  

  $�1 ا�13�F*F   1���6 وا@*��ر ا�����ب ��= V,ول M:��=  ا�
l]çŞ¤]   
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@@òîÜØÛa@pbÏa‹®üa@pbÈi‹¾a@Êìàª@lb�y@bîãbqTotal sum of squares@@ @

@@@b�èäß@�‹�İã@áq@Éà−ë@òàîÓ@Ý×@Éi‹ãë@ñ‡yaë@ñ‡yë@bèÜ×@òÇìà�a@�nÈm@b›ícë

@|îz—nÛa@ÝßbÈß@ @

@ôc@]XRKYR@KNNNNWR@KNNNNNNKRR@–C.F@]RUVMRPP]UV@ @

¾a@Êìàª@lb�y@brÛbq@µnÇìà�a@µi@pbÈi‹IµnÛý�Ûa@µi@HBetween S.S@@ @

@@òÛý��@Ý×@É»@ání@åíbjnÛa@a‰ç@lb�y@À@òãc@ÅyýíI@Êì�ã@H@@@@É�îi‹më@ñ‡�y@ó�ÜÇ

@@òÛý��ÜÛ@ñ‹Ãbä¾a@òàîÔÛa@óÜÇ@Éà°@áq@ÊìäÛa@ëc@òÛý�Ûbi@†‡ÈÛa@óÜÇ@á�Ôíë@wmbäÛa

@|îz—nÛa@ÝßbÈß@òàîÔÛa@ê‰ç@åß@�‹İíë@ô‹‚þa@ @
Bet S.S=(∑X1)

2
/N + (∑X2)

2
/N-C.F 1.23              

I]RUHROTIKQUHROTMRPP@]RQR~UMRPP@]QR~U@ @

bÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@æc@ÉÓaìÛa@óÏëp@@@@@@@µ�i@†ì�uì¾a@åíb�jnÛa@ì�ç@püý��ÜÛ

äÇ@�jÈnÛa@åØºë@µnÛý�Ûa@ïİ�ìnßé@ómüb×@ô‹‚c@ñŠì—iZ@@ @
N(x1΄- x΄)2

 + N(x΄2 – x΄)2
 1.24       @ @

X1΄ @@]þa@òÛý�Ûa@Á�ìnß@¶ëIýrß@æŠìèvîÜÛaN@H@ @

@x΄2@@]@@@@@@òîãbrÛa@òÛý�Ûa@Á�ìnß@ @

@N@@]@†‡ÈÛa@]T@ @
= 4(6.25-5)2+4(3.75-52)@ @

= 4(1.25)2+4(-1.25
2
)@ @

= 6.25+6.25= 12.5 

@püý�Ûa@Ý‚a†@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@bÈiaŠI@@Ý�ßaìÈÜÛ@Éua‹Ûa@ëc@ïÔjn¾a@ëc

bèîÏ@áØznß@�ÌÛa@HWithin breeds or Residual@ @
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@@@b�èäß@�‹�İã@áq@Éà−ë@òàîÓ@Ý×@Éi‹ãë@ñ‡yaë@ñ‡yë@bèÜ×@òÇìà�a@�nÈm@b›ícë

@|îz—nÛa@ÝßbÈß@ @

@ôc@]XRKYR@KNNNNWR@KNNNNNNKRR@–C.F@]RUVMRPP]UV@ @

¾a@Êìàª@lb�y@brÛbq@µnÇìà�a@µi@pbÈi‹IµnÛý�Ûa@µi@HBetween S.S@@ @

@@òÛý��@Ý×@É»@ání@åíbjnÛa@a‰ç@lb�y@À@òãc@ÅyýíI@Êì�ã@H@@@@É�îi‹më@ñ‡�y@ó�ÜÇ

@@òÛý��ÜÛ@ñ‹Ãbä¾a@òàîÔÛa@óÜÇ@Éà°@áq@ÊìäÛa@ëc@òÛý�Ûbi@†‡ÈÛa@óÜÇ@á�Ôíë@wmbäÛa

@|îz—nÛa@ÝßbÈß@òàîÔÛa@ê‰ç@åß@�‹İíë@ô‹‚þa@ @
Bet S.S=(∑X1)

2
/N + (∑X2)

2
/N-C.F 1.23              

I]RUHROTIKQUHROTMRPP@]RQR~UMRPP@]QR~U@ @

bÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@æc@ÉÓaìÛa@óÏëp@@@@@@@µ�i@†ì�uì¾a@åíb�jnÛa@ì�ç@püý��ÜÛ

äÇ@�jÈnÛa@åØºë@µnÛý�Ûa@ïİ�ìnßé@ómüb×@ô‹‚c@ñŠì—iZ@@ @
N(x1΄- x΄)2

 + N(x΄2 – x΄)2
 1.24       @ @

X1΄ @@]þa@òÛý�Ûa@Á�ìnß@¶ëIýrß@æŠìèvîÜÛaN@H@ @

@x΄2@@]@@@@@@òîãbrÛa@òÛý�Ûa@Á�ìnß@ @

@N@@]@†‡ÈÛa@]T@ @
= 4(6.25-5)2+4(3.75-52)@ @

= 4(1.25)2+4(-1.25
2
)@ @

= 6.25+6.25= 12.5 

@püý�Ûa@Ý‚a†@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@bÈiaŠI@@Ý�ßaìÈÜÛ@Éua‹Ûa@ëc@ïÔjn¾a@ëc

bèîÏ@áØznß@�ÌÛa@HWithin breeds or Residual@ @
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]@@òîÜØÛa@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª–püý�Ûa@µi@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@ @
Within S.SS=TSS-Bet S.S 

]UVMQR~U]TS~U@ @

@@@@@@@k��±ë@òÜÔn��ß@òÛý��@Ý�×@Šb�jnÇa@ó�çë@ô‹‚c@òÔí‹İi@òîÜÇ@Þì—¨a@åØºë

@wmbäÛa@Éà°@áq@bèİ�ìnß@åÇ@òÇìàª@ÝØÛ@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@ @
  

[∑X1
2
-(∑X1)

2
/N] + [∑X2

2
-(∑X2)

2
/N]               (١.٢٥) 

 

�Üjè�àè^fjÖ]�Øé× �Ùæ‚q�îÊ�íÏe^ŠÖ]�sñ^jßÖ]�Äè†Ëi� �
ANOVA 

F M.S S.S d.f S.O.V 

 56/7=8 56 N-1 Total  ��ا	>  

F=12.5/7.25 

=1.72 

12.5/1 

=12.5 
12.5 B-1 Bet 19,ت	ا ��� 

 
43.5/6 

=7.25 
43.5 Total-Bet. Within 19,ت	دا2  ا 

 

S.S =M.S * d.f 

M.S =S.S/d.f 

F =M.S Bet./M.S Within 
 
 
 

Ù^nÚ�MO�EØv×Ö�D� �

@‹è’c@týq@‹àÇ@‡äÇ@ð‡ÜjÛaë@æbí�í‹ÐÛa@�Ûý�@åß@ŠbÔiþa@>Èi@æaŒëc@ïÜí@bàîÏ

ávØÛbiZ@ @
�  ا	�=��ع  ا$وزان  ا	19	

  ٥٨٢  ١٠٤  ٩٠  ٩٤  ٩٦  ١٠٠  ٩٨  ?�)Y)"ن

٤٣٣  ٧٠  ٧٢  ٦٣  ٨٦  ٧٠  ٧٢  ���ى  
  

Ûa@ÝîÜ¥@Þë‡u@ÝàÇ@lìÜİ¾a@òíìäÈß@Šbjn‚aë@åíbjnF@@@@Šb�jnÇa@óÜÇ@µnÛý�Ûa@µi

æcF@@òîÛë‡§aT~YV@@ôìn�ß@óÜÇU@E@LQ~PT@@ôìn�ß@óÜÇQ@HE 
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]@@òîÜØÛa@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª–püý�Ûa@µi@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@ @
Within S.SS=TSS-Bet S.S 

]UVMQR~U]TS~U@ @

@@@@@@@k��±ë@òÜÔn��ß@òÛý��@Ý�×@Šb�jnÇa@ó�çë@ô‹‚c@òÔí‹İi@òîÜÇ@Þì—¨a@åØºë

@wmbäÛa@Éà°@áq@bèİ�ìnß@åÇ@òÇìàª@ÝØÛ@pbÏa‹®üa@pbÈi‹ß@Êìàª@ @
  

[∑X1
2
-(∑X1)

2
/N] + [∑X2

2
-(∑X2)

2
/N]               (١.٢٥) 

 

�Üjè�àè^fjÖ]�Øé× �Ùæ‚q�îÊ�íÏe^ŠÖ]�sñ^jßÖ]�Äè†Ëi� �
ANOVA 

F M.S S.S d.f S.O.V 

 56/7=8 56 N-1 Total  ��ا	>  

F=12.5/7.25 

=1.72 

12.5/1 

=12.5 
12.5 B-1 Bet 19,ت	ا ��� 

 
43.5/6 

=7.25 
43.5 Total-Bet. Within 19,ت	دا2  ا 

 

S.S =M.S * d.f 

M.S =S.S/d.f 

F =M.S Bet./M.S Within 
 
 
 

Ù^nÚ�MO�EØv×Ö�D� �

@‹è’c@týq@‹àÇ@‡äÇ@ð‡ÜjÛaë@æbí�í‹ÐÛa@�Ûý�@åß@ŠbÔiþa@>Èi@æaŒëc@ïÜí@bàîÏ

ávØÛbiZ@ @
�  ا	�=��ع  ا$وزان  ا	19	

  ٥٨٢  ١٠٤  ٩٠  ٩٤  ٩٦  ١٠٠  ٩٨  ?�)Y)"ن

٤٣٣  ٧٠  ٧٢  ٦٣  ٨٦  ٧٠  ٧٢  ���ى  
  

Ûa@ÝîÜ¥@Þë‡u@ÝàÇ@lìÜİ¾a@òíìäÈß@Šbjn‚aë@åíbjnF@@@@Šb�jnÇa@óÜÇ@µnÛý�Ûa@µi

æcF@@òîÛë‡§aT~YV@@ôìn�ß@óÜÇU@E@LQ~PT@@ôìn�ß@óÜÇQ@HE 
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¹]îÞ^nÖ]�Ðv×� �
á]çé£]�íée�Ö�íÚ‡øÖ]�ím]…çÖ]�Ü×Â�îÊ�íé‰^‰ù]�ô�^f¹]� �

@@@@@�èí@‰�‚cë@pa†b�»@å�ß@o�ÔÜŽ‚@‡Ó@òî¨a@pbäöbØÛa@æc@‡ÔnÈí@bº‡Ó@æb�ã⁄a@æb×@án
@@@@åßb�rÛa@æ‹�ÔÛa@ó�ny@éib“nÛa@a‰�@ýîÜÈm@ëc@a��Ðm@‡°@�ë@éîicë@åiüa@µi@éib“nÛbi

@@ÚŠb�ßü@õaŠe@ŠìèÃë@‹“ÇLamark@@@@@@@@ó�Ï@Šì�İnÛa@të‡�y@¶g@b�èîÏ@Šb�’c@ô‰�Ûa
@@@†ì�uìÛa@ó�Ï@b��@òÔib�ë@bèÜrß@òîy@pbäöb×@åß@d“äm@òî¨a@pbäöbØÛa@æcë@òÈîjİÛa@N

@lb�n×@‹èÃ@æc@¶g@æë�r×@évèã@óÜÇ@Šb�ë@@@@@@âb�Ç@æëŠa‡�Û@Êaì�ãþa@Ý�–cQXUY@
@@@ó�ÈîjİÛa@lb�ƒnãüa@æìãbÓ@¶g@Êaìãþa@õì“ã@éîÏ@k�ã@ô‰ÛaëLaw of natural 

selectionN@ @
@@@@@b�èîÏ@‘b��þa@æc@‡�°@Ý�îu@¶g@Ýîu@åß@†a‹Ïþa@µi@òÜÔnä¾a@òÓýÈÛa@óÏ@Ýßdn¾a@æg

@òİîßbu@åÇ@ñŠbjÇIòîÜ�bäm@ôc@òîßìq‹u@òîÜ‚@H@@@@ô‹�‚c@É�ß@‡�znnÛ@lþa@åß@ómdm
m@@@b�›íc@ì�àäí@ô‰Ûa@µä§a@æìØîÛ@ìàäí@êŠë‡i@ô‰Ûaë@pì°�Ûa@åíìØnÛ@âþa@åß@ómd

@@@@ó�İÈí@æc@ó�ÜÇ@pb�Óëþa@åß@oÓë@óÏ@Š†bÓ@æìØí@ô‰Ûaë@ÝßbØÛa@†‹ÐÛa@¶g@êŠë‡i
@@@@wn�ämë@ô‹�‚c@ñ‹�ß@ñbî¨a@ñŠë†@‡îÈnÛ@‹‚þa@†‹ÐÛa@pbİîßbu@Éß@‡znnÛ@pbİîßbu

@a‰Øçë@õbiŁbi@òèîj’@†a‹Ïc–@éãbzj�@�a@æc@ôc@@@@@b�íý©a@ê‰�ç@ó�Ï@ÝÈu@‡Ó@¶bÈmë
Ipbİîßb§a@H@@@@@@@@@É�îà§@ò�qaŠë@å�ß@â��Üí@b�ß@Ý�×@lìØ��ë‹Øî¾bi@üg@ô‹�m@ü@ónÛa

@@@@@@ò�îÔi@å�Ç@‡�yaìÛa@Êì�äÛa@†a‹�Ïc@éib“m@bèäÇ@d“äí@ónÛaë@†‹ÐÛa@bèÜà±@ónÛa@pbÐ—Ûa
@Êaìãþa–@@bèqë‡y@ñ‹rØÛ@a‹Äã@‘bäÛa@åß@�r×@êbjnãa@óÇ��m@ü@bjÛbË@ónÛaë–@@sîy
a@æc@‡−@bèÜrß@†a‹Ïc@wnämë@xëa�nm@òî¨a@pbäöbØÛI@bèèj�’@H@@@@æb��ãg@wn�äí@æb��ã⁄bÏ

a‰Øçë@Þìî‚@wnäm@Þìî©aë@ŠbÔic@wnäm@ŠbÔiþaëN@ @

ا� ���ى  ، )٢٠٠٣(��ل وآ�م  ، )١٩٦٧،٦٣(ا���
ر �
	�وى  *
)٢٠١٠( 

 
٥٨٥ 

 

¹]îÞ^nÖ]�Ðv×� �
á]çé£]�íée�Ö�íÚ‡øÖ]�ím]…çÖ]�Ü×Â�îÊ�íé‰^‰ù]�ô�^f¹]� �

@@@@@�èí@‰�‚cë@pa†b�»@å�ß@o�ÔÜŽ‚@‡Ó@òî¨a@pbäöbØÛa@æc@‡ÔnÈí@bº‡Ó@æb�ã⁄a@æb×@án
@@@@åßb�rÛa@æ‹�ÔÛa@ó�ny@éib“nÛa@a‰�@ýîÜÈm@ëc@a��Ðm@‡°@�ë@éîicë@åiüa@µi@éib“nÛbi

@@ÚŠb�ßü@õaŠe@ŠìèÃë@‹“ÇLamark@@@@@@@@ó�Ï@Šì�İnÛa@të‡�y@¶g@b�èîÏ@Šb�’c@ô‰�Ûa
@@@†ì�uìÛa@ó�Ï@b��@òÔib�ë@bèÜrß@òîy@pbäöb×@åß@d“äm@òî¨a@pbäöbØÛa@æcë@òÈîjİÛa@N

@lb�n×@‹èÃ@æc@¶g@æë�r×@évèã@óÜÇ@Šb�ë@@@@@@âb�Ç@æëŠa‡�Û@Êaì�ãþa@Ý�–cQXUY@
@@@ó�ÈîjİÛa@lb�ƒnãüa@æìãbÓ@¶g@Êaìãþa@õì“ã@éîÏ@k�ã@ô‰ÛaëLaw of natural 

selectionN@ @
@@@@@b�èîÏ@‘b��þa@æc@‡�°@Ý�îu@¶g@Ýîu@åß@†a‹Ïþa@µi@òÜÔnä¾a@òÓýÈÛa@óÏ@Ýßdn¾a@æg

@òİîßbu@åÇ@ñŠbjÇIòîÜ�bäm@ôc@òîßìq‹u@òîÜ‚@H@@@@ô‹�‚c@É�ß@‡�znnÛ@lþa@åß@ómdm
m@@@b�›íc@ì�àäí@ô‰Ûa@µä§a@æìØîÛ@ìàäí@êŠë‡i@ô‰Ûaë@pì°�Ûa@åíìØnÛ@âþa@åß@ómd

@@@@ó�İÈí@æc@ó�ÜÇ@pb�Óëþa@åß@oÓë@óÏ@Š†bÓ@æìØí@ô‰Ûaë@ÝßbØÛa@†‹ÐÛa@¶g@êŠë‡i
@@@@wn�ämë@ô‹�‚c@ñ‹�ß@ñbî¨a@ñŠë†@‡îÈnÛ@‹‚þa@†‹ÐÛa@pbİîßbu@Éß@‡znnÛ@pbİîßbu

@a‰Øçë@õbiŁbi@òèîj’@†a‹Ïc–@éãbzj�@�a@æc@ôc@@@@@b�íý©a@ê‰�ç@ó�Ï@ÝÈu@‡Ó@¶bÈmë
Ipbİîßb§a@H@@@@@@@@@É�îà§@ò�qaŠë@å�ß@â��Üí@b�ß@Ý�×@lìØ��ë‹Øî¾bi@üg@ô‹�m@ü@ónÛa

@@@@@@ò�îÔi@å�Ç@‡�yaìÛa@Êì�äÛa@†a‹�Ïc@éib“m@bèäÇ@d“äí@ónÛaë@†‹ÐÛa@bèÜà±@ónÛa@pbÐ—Ûa
@Êaìãþa–@@bèqë‡y@ñ‹rØÛ@a‹Äã@‘bäÛa@åß@�r×@êbjnãa@óÇ��m@ü@bjÛbË@ónÛaë–@@sîy
a@æc@‡−@bèÜrß@†a‹Ïc@wnämë@xëa�nm@òî¨a@pbäöbØÛI@bèèj�’@H@@@@æb��ãg@wn�äí@æb��ã⁄bÏ

a‰Øçë@Þìî‚@wnäm@Þìî©aë@ŠbÔic@wnäm@ŠbÔiþaëN@ @

ا� ���ى  ، )٢٠٠٣(��ل وآ�م  ، )١٩٦٧،٦٣(ا���
ر �
	�وى  *
)٢٠١٠( 
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ím]…çÖ]�Ü×Âæ Heritance (or Genetic)@@ñŠ‡ÔÛa@ò�aŠ‡i@˜n²@ô‰Ûa@áÜÈÛa@ÙÛˆ@ìç
ãc@ôc@bèäîi@åíbjnÛa@ô‡ßë@†a‹ÏÿÛ@òîríŠìnÛaé@‚üaë@éib“nÛa@lbj�c@óÏ@szjí@pbÏýn

ŞÈmë@L‹‚c@¶g@Ýîu@åß@d“äm@ónÛa@òîríŠìnÛa@ñŠ‡ÔÛa@Ò‹i@éib“nÛa@òuŠ†@åÇ@ñŠbjÇ@bèãd
@òÔ’þa@ñì‚þa@Ýrß@òia‹Ó@òÜ–@bèäîi@ónÛa@†a‹Ïþa@µiFull sibs@@@Òb�—ãc@ñì‚þaë

òÔ’þaHalf sibs @@@@�ãdi@åíb�jnÛa@Ò‹�Èí@bàäîié@@@@@@k�î×a�Ûa@µ�i@Òýn�‚üa@ò�uŠ†
äÛa@÷Ðã@åß@†a‹ÏÿÛ@òîqaŠìÛaÊìN@ @

@@@Þ‡�äß@Šì�°‹u@ôì�àäÛa@÷ÔÛa@�nÈíëGregor Mendel@IQXRR@–@QXXT@H
@�ç@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡uë@áÜÈÛa@a‰ç@÷�ûß@ìç‰@@@@@@a‡�u@Éí‹��@ÝØ�“i@Šì�İní@á�ÜÈÛa@a

@@@@@@@b�îuìÛìîjÛaë@ò�îqaŠìÛa@ò��‡ä�bi@óà��í@b�ß@‹�èÃë@ñ�‚þa@paìä�Ûa@óÏ@ò–b‚ë
@…b�än�üaë@òî÷í�§a@NNNbèi@‹ºë@‹ß@ónÛa@ŠìİnÛa@Ýya‹ß@åß@�aN@ @

M�INI��îm]…çÖ]�géÒ�Ö]Genotype �� �
@bèäîÈi@òÐ–@óÏ@áØznmë@†‹ÐÛa@bèíìn±@ónÛa@pbäî§a@Êìàª@åÇ@ñŠbjÇ@ìçë–@@ýràÏ

jî×‹m@†‹Ï@a‰çé@Iaìn«ê@H@óqaŠìÛaAA@@óqaŠìÛa@òjî×‹m@Úaˆëaa@@@†a‹�Ïþa@æhÏ@a‰Øçë
@óqaŠìÛa@ôc@óäî§a@bçaìn«@óÏ@ÑÜn¦Ipbäî§a@åß@ôcNH@ @

  

N�INI�ï†ã¿¹]�ØÓ�Ö]�Eîq…^¤]�†ã¿¹]�DPhenotype �� �
@æìÛ@ëˆ@†‹ÐÛa@a‰ç@æc@‡väÏ@òÐÜnƒ¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@òÜßby@†a‹Ïþa@éi@‹èÄm@bß@ôc

�îic@Úaˆë@‹¼c@NNNNN@@@@@@@@@@å�ß@�r�×@ó�Ïë@a‰�Øçë@Ý�íì @‹�‚þaë@��—Ó@a‰�çë
@@@k�î×�Ûa@ó�Ï@æbÐÜn¬@bàèãc@µy@óÏ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÏ@æa†‹Ï@éib“ní@‡Ó@püb¨a

@óqaŠìÛaM@ë@òÛby@¶g@ÉuaŠ@æìØí@a‰çIÊìã@H@@òÐ�—Ûa@óÜÇ@µ§a@éi@‹qûí@ô‰Ûa@�qdnÛa
ÖìÐmë@ózämë@ñ†bî�@åß@NNNNNN@�aM@@@@@k�î×�Ûa@paˆ@†a‹�Ïþa@æì�Øm@‡Ó@ýràÏ

óqaŠìÛaBB @@ëcBb@@@@@@@óqaŠì�Ûa@ôì�n�a@ó�Ï@áèÏýn�‚a@å�ß@áË‹Ûbi@æìÜÛa@õa†ì�

 
٥٨٦ 

 

ím]…çÖ]�Ü×Âæ Heritance (or Genetic)@@ñŠ‡ÔÛa@ò�aŠ‡i@˜n²@ô‰Ûa@áÜÈÛa@ÙÛˆ@ìç
ãc@ôc@bèäîi@åíbjnÛa@ô‡ßë@†a‹ÏÿÛ@òîríŠìnÛaé@‚üaë@éib“nÛa@lbj�c@óÏ@szjí@pbÏýn

ŞÈmë@L‹‚c@¶g@Ýîu@åß@d“äm@ónÛa@òîríŠìnÛa@ñŠ‡ÔÛa@Ò‹i@éib“nÛa@òuŠ†@åÇ@ñŠbjÇ@bèãd
@òÔ’þa@ñì‚þa@Ýrß@òia‹Ó@òÜ–@bèäîi@ónÛa@†a‹Ïþa@µiFull sibs@@@Òb�—ãc@ñì‚þaë

òÔ’þaHalf sibs @@@@�ãdi@åíb�jnÛa@Ò‹�Èí@bàäîié@@@@@@k�î×a�Ûa@µ�i@Òýn�‚üa@ò�uŠ†
äÛa@÷Ðã@åß@†a‹ÏÿÛ@òîqaŠìÛaÊìN@ @

@@@Þ‡�äß@Šì�°‹u@ôì�àäÛa@÷ÔÛa@�nÈíëGregor Mendel@IQXRR@–@QXXT@H
@�ç@æc@‹×‰Ûbi@‹í‡uë@áÜÈÛa@a‰ç@÷�ûß@ìç‰@@@@@@a‡�u@Éí‹��@ÝØ�“i@Šì�İní@á�ÜÈÛa@a

@@@@@@@b�îuìÛìîjÛaë@ò�îqaŠìÛa@ò��‡ä�bi@óà��í@b�ß@‹�èÃë@ñ�‚þa@paìä�Ûa@óÏ@ò–b‚ë
@…b�än�üaë@òî÷í�§a@NNNbèi@‹ºë@‹ß@ónÛa@ŠìİnÛa@Ýya‹ß@åß@�aN@ @

M�INI��îm]…çÖ]�géÒ�Ö]Genotype �� �
@bèäîÈi@òÐ–@óÏ@áØznmë@†‹ÐÛa@bèíìn±@ónÛa@pbäî§a@Êìàª@åÇ@ñŠbjÇ@ìçë–@@ýràÏ

jî×‹m@†‹Ï@a‰çé@Iaìn«ê@H@óqaŠìÛaAA@@óqaŠìÛa@òjî×‹m@Úaˆëaa@@@†a‹�Ïþa@æhÏ@a‰Øçë
@óqaŠìÛa@ôc@óäî§a@bçaìn«@óÏ@ÑÜn¦Ipbäî§a@åß@ôcNH@ @

  

N�INI�ï†ã¿¹]�ØÓ�Ö]�Eîq…^¤]�†ã¿¹]�DPhenotype �� �
@æìÛ@ëˆ@†‹ÐÛa@a‰ç@æc@‡väÏ@òÐÜnƒ¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@òÜßby@†a‹Ïþa@éi@‹èÄm@bß@ôc

�îic@Úaˆë@‹¼c@NNNNN@@@@@@@@@@å�ß@�r�×@ó�Ïë@a‰�Øçë@Ý�íì @‹�‚þaë@��—Ó@a‰�çë
@@@k�î×�Ûa@ó�Ï@æbÐÜn¬@bàèãc@µy@óÏ@óuŠb©a@‹èÄ¾a@óÏ@æa†‹Ï@éib“ní@‡Ó@püb¨a

@óqaŠìÛaM@ë@òÛby@¶g@ÉuaŠ@æìØí@a‰çIÊìã@H@@òÐ�—Ûa@óÜÇ@µ§a@éi@‹qûí@ô‰Ûa@�qdnÛa
ÖìÐmë@ózämë@ñ†bî�@åß@NNNNNN@�aM@@@@@k�î×�Ûa@paˆ@†a‹�Ïþa@æì�Øm@‡Ó@ýràÏ

óqaŠìÛaBB @@ëcBb@@@@@@@óqaŠì�Ûa@ôì�n�a@ó�Ï@áèÏýn�‚a@å�ß@áË‹Ûbi@æìÜÛa@õa†ì�



 
٥٨٧ 

 

I�î§a@H@µ§a@ñ†bî�@¶g@ÉuaŠ@ÙÛˆ@æìØíëB@@µ§a@óÜÇb@nÏ@@‹�èÄ·@†a‹Ïþa@‹èÄ
‡yaë@ïuŠb‚N@ @

OINI��°¢]��fÃiE°¢]��m`i�DType of gene effect (or action)� �
@@ó�Ï@ê�qdm@ŠbèÃ⁄@é�Ðã@åÇ@µ§a@bèi@�Èí@ónÛa@ñŠì—Ûa@µ§a@�qdm@ëc@�jÈni@‡—Ôí

@pa�jÈnÛa@åßë@òäîÈß@òÐ–Ipa�qdnÛa@Hé�Ðã@åÇ@µ§a@bèi@�Èí@ónÛa î×è�^ÚV  

O�IN�IMI�m`jÖ]�îÃÛrjÖ]��EÌé–¹]�DAdditive effect �� �
@ñìä–@�qdm@åÇ@‹ÄäÛa@�Ìi@é�Ðã@µ§a@�qdm@òuŠ†@üg@ìç@bß@µvÜÛ@Ñî›¾a@�qdnÛa

I‹‚þa@ÝîÛþa@ôc@Hxë�Ûa@a‰ç@�qdm@Êìàª@ìç@pbäî§a@åß@xë�Û@Ñî›¾a@�qdnÛaëN@ @
@bäîu@bäí‡Û@æc@�‹Ðã@ÙÛˆ@|îšìnÛëIýîÛc@HM@@bçŠa‡Ôß@òàîÓ@ëˆ2@@é�ÜîÛcë@@@‹�‚þa

@ìçm@@bçŠa‡Ôß@òàîÓ@ëˆ-2@@@@@ó�Èà¤@xë��Ûa@a‰�ç@�qdmëI@Ñî�›ß@H–@@@@æh�Ï@é�îÜÇë
@@@@@@@æì�Øí@xë��Ûa@a‰�ç@�qd�m@å�Ç@ò�¤bäÛa@òîqaŠìÛa@bènàîÓë@òÈÓìn¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa

¶bnÛb×Z@ @
  ا���آ�� ا��را��                    ا�
�	� ا��را���

MM                              2+2=4 
Mm                           2-2=zero 
mm                        (-2)+(-2)=-4 

@æŠìèmŠì“Ûa@ŠbÔic@óÏ@æìÜÛa@ìç@òÛb¨a@ê‰ç@óÜÇ@‹‚c@Þbrßë–@@@@@ó�Ï@áØzn�í@s�îy
@ìç@pbäî§a@åß@xëŒ@bèãìÛ(W) @@éÜîÛcë@‹¼þa@æìÜÛa@åÇ@Þì÷�¾aë(w)@@Þì÷�¾aë
@µ§aë@�îiþa@æìÜÛa@åÇW @òßbm@ñ†bî�@‡öb�@÷îÛ@@@µ§a@óÜÇw@@@‹�èÄm@ÙÛ‰Ûë

@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@paˆ@†a‹ÏþaWw@@@@@@@æì�Ømë@æì�ÜÛa@õa‹�¼@o��îÛë@æì�ÜÛa@òîiì 
@@@@@@@@Ý�î§a@ó�Ï@ô‹�èÄ¾a@ÝØ�“Ûa@Éîßb�ª@k��ã@É�ß@òíëb�nß@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@k�ã

óãbrÛaI1@@�îic@Z2@@óiì Z1@@‹¼cNH@ @
@ @
@ @

  

 
٥٨٧ 

 

I�î§a@H@µ§a@ñ†bî�@¶g@ÉuaŠ@ÙÛˆ@æìØíëB@@µ§a@óÜÇb@nÏ@@‹�èÄ·@†a‹Ïþa@‹èÄ
‡yaë@ïuŠb‚N@ @

OINI��°¢]��fÃiE°¢]��m`i�DType of gene effect (or action)� �
@@ó�Ï@ê�qdm@ŠbèÃ⁄@é�Ðã@åÇ@µ§a@bèi@�Èí@ónÛa@ñŠì—Ûa@µ§a@�qdm@ëc@�jÈni@‡—Ôí

@pa�jÈnÛa@åßë@òäîÈß@òÐ–Ipa�qdnÛa@Hé�Ðã@åÇ@µ§a@bèi@�Èí@ónÛa î×è�^ÚV  

O�IN�IMI�m`jÖ]�îÃÛrjÖ]��EÌé–¹]�DAdditive effect �� �
@ñìä–@�qdm@åÇ@‹ÄäÛa@�Ìi@é�Ðã@µ§a@�qdm@òuŠ†@üg@ìç@bß@µvÜÛ@Ñî›¾a@�qdnÛa

I‹‚þa@ÝîÛþa@ôc@Hxë�Ûa@a‰ç@�qdm@Êìàª@ìç@pbäî§a@åß@xë�Û@Ñî›¾a@�qdnÛaëN@ @
@bäîu@bäí‡Û@æc@�‹Ðã@ÙÛˆ@|îšìnÛëIýîÛc@HM@@bçŠa‡Ôß@òàîÓ@ëˆ2@@é�ÜîÛcë@@@‹�‚þa

@ìçm@@bçŠa‡Ôß@òàîÓ@ëˆ-2@@@@@ó�Èà¤@xë��Ûa@a‰�ç@�qdmëI@Ñî�›ß@H–@@@@æh�Ï@é�îÜÇë
@@@@@@@æì�Øí@xë��Ûa@a‰�ç@�qd�m@å�Ç@ò�¤bäÛa@òîqaŠìÛa@bènàîÓë@òÈÓìn¾a@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa

¶bnÛb×Z@ @
  ا���آ�� ا��را��                    ا�
�	� ا��را���

MM                              2+2=4 
Mm                           2-2=zero 
mm                        (-2)+(-2)=-4 

@æŠìèmŠì“Ûa@ŠbÔic@óÏ@æìÜÛa@ìç@òÛb¨a@ê‰ç@óÜÇ@‹‚c@Þbrßë–@@@@@ó�Ï@áØzn�í@s�îy
@ìç@pbäî§a@åß@xëŒ@bèãìÛ(W) @@éÜîÛcë@‹¼þa@æìÜÛa@åÇ@Þì÷�¾aë(w)@@Þì÷�¾aë
@µ§aë@�îiþa@æìÜÛa@åÇW @òßbm@ñ†bî�@‡öb�@÷îÛ@@@µ§a@óÜÇw@@@‹�èÄm@ÙÛ‰Ûë

@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@paˆ@†a‹ÏþaWw@@@@@@@æì�Ømë@æì�ÜÛa@õa‹�¼@o��îÛë@æì�ÜÛa@òîiì 
@@@@@@@@Ý�î§a@ó�Ï@ô‹�èÄ¾a@ÝØ�“Ûa@Éîßb�ª@k��ã@É�ß@òíëb�nß@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@k�ã

óãbrÛaI1@@�îic@Z2@@óiì Z1@@‹¼cNH@ @
@ @
@ @

  



 
٥٨٨ 

 

OININI�ï�^éŠÖ]��m`jÖ]Dominant effect �   

ìÛa@�qdnÛa@òÛby@óÏóqaŠ@ô†bî�Ûa@@Éäºë@bßb¸@‹‚þa@óÜÇ@†ì�í@pýîÛþa@‡yc@æc@‡−
@@@‡�−@s�îy@÷−c@åí†‹iþa@ŠbÔic@óÏ@æìÜÛa@ìç@òÛb¨a@ê‰ç@óÜÇ@Þbr¾aë@ê�qdm@ŠìèÃ

@ÝîÛþa@æcB@òÜîÛc@óÜÇ@‡öb�@ìçë@†ì�þa@æìÜÛa@óÏ@áØzníb @@@æì�ÜÛa@‹èÄí@ô‰Ûaë
@†a‹��Ïþa@æc@‡��−@ÙÛ‰��Ûë@‹��¼þaBb, BB@þa@æìÜÛb��i@‹��èÄm@å��ß@áË‹Ûb��i@†ì���

@†a‹Ïþa@‹èÄm@bàäîi@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@óÏ@bàèÏýn‚abb@@†ìuë@æc@ôc@‹¼þa@æìÜÛbi
B @òÜîÛc@Éßb @îÜÇ@†ì�íë@ê�qdm@ŠìèÃ@åß@Éäºé@@òßbnÛa@ñ†bî�Ûbi@òÛb¨a@ê‰ç@óà�më

@æc@ÙÛˆ@åÇ@�Èíëbb=BB@Ibí‹èÄßNH@ @
@@@@@@ò�ßbm@��Ë@ñ†bî��Ûa@æì�Øm@‡�Óëincomplete dominance@©a@æc@ôc@@ü@Áî�Ü

@Ýî–þa@‡öb�Ûa@bßb¸@ôëb�íN@ @
  

  

OINIO��îÎçËjÖ]��m`jÖ]El^ßé¢]�Ø}]‚i�æ_�ØÂ^ËiD   

Epistatic effect interaction or genes  

@@@@@@ó�Ï@†ì�uì¾a@‹�‚þa@xë��Ûa@ó�ÜÇ@pýîÛþa@åß@xëŒ@�qdm@ÖìÐní@òÛb¨a@ê‰ç@óÏë
‹‚c@ÉÓaìß@@@µ�i@Ý‚a‡�nÛbi@òÛb¨a@ê‰ç@óà�m@ÙÛ‰Ûë@†‹ÐÜÛ@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@óÏ@ô

@xaëŒc@@ò�ßbnÛa@ñ†bî�Ûa@æc@üg@òßbnÛa@ñ†bî�Ûa@òÛby@ÖìÐnÛa@éj“íë@pýîÛþa@ëc@pbäî§a
@òîÜîÛþa@ÝßaìÈÛa@µi@æìØmIòîÏŠìßìÜîÛþa@H@µi@ôcALa@@@@µ�i@æì�Øí@ÖìÐnÛa@bàäîi

@òîÜîÛþa@�Ë@ÝßaìÈÛaIîÏŠìßìÜîÛc@�ÌÛaò@Hµi@ôcaLA@@@@@@��Ë@Ý�ßaìÇ@É�ß@ò�èu@åß
@Ýrß@òîÜîÛcbLB@@óÜîÛc@�Ë@‹‚e@ÝßbÇ@�qdm@ŠìèÃ@Éäº@ô‰Ûa@ÝßbÈÛa@óà�íëI@@��Ë
óÏŠìßìÜîÛa@H@ÖìÐn¾a@ÝßbÈÛa@á�biIÉãb¾a@ëc@HEpistatic or inhibitor gene@

îÜÇ@ÖìÐn¾a@á�bi@ê�qdm@‹èÄí@ü@ô‰Ûa@‹‚þa@ÝßbÈÛa@óà�í@bàäîié@.Hypostatic @ @
ràÏ@@µ�u@†ìuë@ìç@�îiþa@æìÜÛa@kj�@æc@‡uë@�îiþa@æŠìèvîÜÛa@xbu†@óÏ@ý

@‡öb�I@@@@@@”í‹�Ûa@ó�Ï@µãýî�¾a@òÌj�–@xbnãg@åÇ@Þì÷�¾a@µ§a@ÝÈÏ@Éäº@µ§a@a‰çë
@òîzänß@òÛby@óÏ@ñ†ìuë@ëc@µ§a@a‰ç@lbîË@‡äÇëii@@@@@@æì�Üß@”í‹�i@†a‹�Ïþa@‹�èÄm

 
٥٨٨ 

 

OININI�ï�^éŠÖ]��m`jÖ]Dominant effect �   

ìÛa@�qdnÛa@òÛby@óÏóqaŠ@ô†bî�Ûa@@Éäºë@bßb¸@‹‚þa@óÜÇ@†ì�í@pýîÛþa@‡yc@æc@‡−
@@@‡�−@s�îy@÷−c@åí†‹iþa@ŠbÔic@óÏ@æìÜÛa@ìç@òÛb¨a@ê‰ç@óÜÇ@Þbr¾aë@ê�qdm@ŠìèÃ

@ÝîÛþa@æcB@òÜîÛc@óÜÇ@‡öb�@ìçë@†ì�þa@æìÜÛa@óÏ@áØzníb @@@æì�ÜÛa@‹èÄí@ô‰Ûaë
@†a‹��Ïþa@æc@‡��−@ÙÛ‰��Ûë@‹��¼þaBb, BB@þa@æìÜÛb��i@‹��èÄm@å��ß@áË‹Ûb��i@†ì���

@†a‹Ïþa@‹èÄm@bàäîi@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@óÏ@bàèÏýn‚abb@@†ìuë@æc@ôc@‹¼þa@æìÜÛbi
B @òÜîÛc@Éßb @îÜÇ@†ì�íë@ê�qdm@ŠìèÃ@åß@Éäºé@@òßbnÛa@ñ†bî�Ûbi@òÛb¨a@ê‰ç@óà�më

@æc@ÙÛˆ@åÇ@�Èíëbb=BB@Ibí‹èÄßNH@ @
@@@@@@ò�ßbm@��Ë@ñ†bî��Ûa@æì�Øm@‡�Óëincomplete dominance@©a@æc@ôc@@ü@Áî�Ü

@Ýî–þa@‡öb�Ûa@bßb¸@ôëb�íN@ @
  

  

OINIO��îÎçËjÖ]��m`jÖ]El^ßé¢]�Ø}]‚i�æ_�ØÂ^ËiD   

Epistatic effect interaction or genes  

@@@@@@ó�Ï@†ì�uì¾a@‹�‚þa@xë��Ûa@ó�ÜÇ@pýîÛþa@åß@xëŒ@�qdm@ÖìÐní@òÛb¨a@ê‰ç@óÏë
‹‚c@ÉÓaìß@@@µ�i@Ý‚a‡�nÛbi@òÛb¨a@ê‰ç@óà�m@ÙÛ‰Ûë@†‹ÐÜÛ@óqaŠìÛa@kî×�Ûa@óÏ@ô

@xaëŒc@@ò�ßbnÛa@ñ†bî�Ûa@æc@üg@òßbnÛa@ñ†bî�Ûa@òÛby@ÖìÐnÛa@éj“íë@pýîÛþa@ëc@pbäî§a
@òîÜîÛþa@ÝßaìÈÛa@µi@æìØmIòîÏŠìßìÜîÛþa@H@µi@ôcALa@@@@µ�i@æì�Øí@ÖìÐnÛa@bàäîi

@òîÜîÛþa@�Ë@ÝßaìÈÛaIîÏŠìßìÜîÛc@�ÌÛaò@Hµi@ôcaLA@@@@@@��Ë@Ý�ßaìÇ@É�ß@ò�èu@åß
@Ýrß@òîÜîÛcbLB@@óÜîÛc@�Ë@‹‚e@ÝßbÇ@�qdm@ŠìèÃ@Éäº@ô‰Ûa@ÝßbÈÛa@óà�íëI@@��Ë
óÏŠìßìÜîÛa@H@ÖìÐn¾a@ÝßbÈÛa@á�biIÉãb¾a@ëc@HEpistatic or inhibitor gene@

îÜÇ@ÖìÐn¾a@á�bi@ê�qdm@‹èÄí@ü@ô‰Ûa@‹‚þa@ÝßbÈÛa@óà�í@bàäîié@.Hypostatic @ @
ràÏ@@µ�u@†ìuë@ìç@�îiþa@æìÜÛa@kj�@æc@‡uë@�îiþa@æŠìèvîÜÛa@xbu†@óÏ@ý

@‡öb�I@@@@@@”í‹�Ûa@ó�Ï@µãýî�¾a@òÌj�–@xbnãg@åÇ@Þì÷�¾a@µ§a@ÝÈÏ@Éäº@µ§a@a‰çë
@òîzänß@òÛby@óÏ@ñ†ìuë@ëc@µ§a@a‰ç@lbîË@‡äÇëii@@@@@@æì�Üß@”í‹�i@†a‹�Ïþa@‹�èÄm



 
٥٨٩ 

 

⁄@bè›Èi@Éß@ÝÇbÐnm@pbäî§a@æc@òÛb¨a@ê‰ç@åß@áèÐíë@@@@@b�ãbîycë@ò�äîÈß@òÐ�–@xb�nã
@òÜàØ¾a@pbäî§bi@óà�mComplementary gene @@µ§a@æc@sîyC@@Þì÷�¾a

‹qc@‹èÄí@ü@æìÜÛa@xbnãg@åÇê@@@óqaŠì�Ûa@kî×�Ûa@†ìuë@óÏ@üg@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@bäçii@
@†a‹Ïþa@‹èÄm@ÙÛ‰ÛIiCc@@õb›îiIæìÜÛa@òº‡Ç@H@@@†a‹�Ïþa@‹�èÄm@bàäîiiiCc@@@ò�ãìÜß

@ÝîÛÿÛ@åØºëILC@@Ý×@bÈà¤@ëc@ñ†bî�@‹èÄí@æc@@@@Ý�ibÔ¾a@Ý�îÛþa@É�ß@òÈÓìß@Ý‚a†
éÛN@ @

@”í‹Ûa@æìÛ�îiþa@@xbu†@òÛý�@ÀŠìèvîÜÛaæ@@áÄÈß@óÜÇ@‡öb�Ûa@æìÜÛa@ìçæaìÛc@
@püý�Ûa@À@”í‹Ûaô‹‚þa@xbu‡ÜÛN@ @
‹Ûa@æìÛ@æìØí@bàäîií@”�îiþa@îzänß�b@âbßc@æaìÛc@ý�@À@æìÜ¾a@”í‹Ûa@püô‹‚c@

@pë‡�äíaìÛa@xbu†@òÛý�@ÝrßN@@@‡�Óë@oz�šëc@
@lŠbvnÛaæc@@òÛý�ŠìèvîÜÛaæ@@�î�iþa@@@ðì�n±
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ñŠb’⁄a@ómdî�@ò¤bäÛa@Þb�ãþaë@ÁÜ©a@pbîÜàÇ@óÏ@éîÛgN@@@@@‡�Ó@b�›íc@ñ��‚c@òàÜ×ë
òÛý�@ÝØi@ò–b©a@ÕÏaìnÛa@ñŠ‡Ôß@¶g@ÉuaŠ@a‰ç@óßþa@‹qþa@æìØíN@ @

  

OIMMI��{Ö]Telegony  

@@@@@@@‹×‰�Ûa@a‰�ç@�qd�m@ó�Ôjíë@µ�Èß@‹�×ˆ@åß@�a†ìÛìß@‡Üm@ónÛa@órãþa@óÜÇ@ÕÜİí@�jÈm
‹Ûbi@òîÛbnÛa@órãþa@ÙÜm@õbäic@óÜÇ@�bzšaë²ÔÛ@bèãc@åß@áË@@@Ý�×@ó�Ï@‹‚c@‹×ˆ@åß@oz

¶ëþa@ñ†üìÛa@‡Èi@òÛbyN@@ @
@@@@é�uaìØÛa@‹�×ˆ@å�ß@a†ìÛìß@p‡Ûë@�b�‹Ï@æc@ìç@òÛb¨a@ê‰ç@óÜÇ@Þbr¾aëQuagga@

I@ó�“yìÛa@Šbà¨a@éj“í@Š†bã@æaìîy@ìçë@H@@@@@@@�aŠb�èßc@‡�Üm@p‰�‚c@Ù�Ûˆ@‡�Èi@å�ØÛë
IColts@HÜ§aë@Âìİ©a@åß@�a‹qc@æb×ë@Þìî©a@Šì×ˆ@åß@bèzîÔÜm@‡Èi@‹èÄí@áÜÔ¾a@‡

@@@@@@Þì�î©@õb�äic@b�èãcë@ó�“yìÛa@Šb�à¨bi@bènÓýÇ@â‡Ç@åß@áË‹Ûbi@Šbèßþa@ê‰ç@óÜÇ
òîÔãN@@ @



 
٦٠٢ 

 

@@@@òî�“yìÛa@�à¨b�i@‘a‹�Ïþa@|îÔÜni@òÛb¨a@ê‰ç@oîjrnÛ@ñ‡í‡Ç@püëb«@p‹u@‡Óë
@@òj��nØ¾a@pbÐ—Ûa@o¥@òÐ—Ûa@ê‰ç@xaŠ†g@åØà¾a@åßë@Ý“ÐÛbi@�bÈî»@põbi@bèãc@üg

c@b�@÷îÛ@bèãc@sîyæŁa@¶g@óqaŠë@‘b�@N@ @
OIMNI��ífŠjÓ¹]�l^Ë’Ö]Acquired characters  

@@@s�î¢@ò�î÷îi@ôìÔi@bß@†‹ÐÛ@á�§a@óÏ@òÐ—Ûa@ta‡yg@òîãbØßg@|Üİ—¾a@a‰èi@‡—Ôí
@Þbîuþa@¶g@òÐ—Ûa@ê‰ç@ÝÔã@åØºë@bíý©a@âŒýiìmë‹i@åß@�aõ�u@�jÈnÛa@a‰ç@|j—í

m@óÜÇ@ÝàÈm@ò÷îjÛa@æhÏ@òÔîÔ¨a@óÏë@òîÜjÔn�¾a@@@ñ†ì�uì¾aë@ñ‹Ïì�n¾a@pbãbØß⁄a@Áî“ä
@òîÛbrß@ñŠì—i@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@ŠìèÃ@¶g@ô†ûm@bèãc@ôc@pbäî§a@óÏ@Šì¥@ü@bèãc@üg

òÐ—Ûa@�b–@óÏ@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@ê‰ç@oãb×@aˆgN   

OIMOI�Ý‚Ö]Blood   

@�Ûa@�jÈm@â‡ƒn�íBlood@Iâ‡Ûa@ëc@H@tŠaìnÛa@åÇ@�jÈnÜÛ@æaìî¨a@µ�¥ë@òîi‹m@óÏ
IìÛaòqaŠ@HInheritance @@@�Û@æaì�îy@æc@ÞbÔí@ýràÏé@ISOTH@@@@ëc@Òë‹�Èß@‹�×ˆ@â†

â†@Ñ—ã@ëc@Šìè“ßHalf-blood @@@@@ó�nÛa@ò�îqaŠìÛa@Ý�ßaìÈÛa@óäÈm@Šì�ØÛa@ê‰çë
îÛg@Šb“¾a@Š‡—¾a@åß@omc@bèãcë@†‹ÐÛa@bèÜà±éN@ @

OIMPI��í{{{m]…çÖ^e�^{{{ãjÎøÂæ�l÷^{{{Ûju÷]Probability and their 

relation to genetics�� �

m@åß@bèäîãaìÓë@pübànyüa@òí‹Äã@�nÈpaõb—y⁄a@@Éšë@óÏ@oàçb�@ónÛa@òßb�a
@ò�qaŠìÛa@áÜÈÛ@òîšbí‹Ûa@÷�þa@@@@@@@@@ò�í‹ÄäÛa@ê‰�ç@¶g@Œb�°hi@ñŠb�’⁄a@å�ß@‡�iü@a‰�Ûë

òîqaŠìÛa@bènÓýÇëN@ @

 
٦٠٢ 

 

@@@@òî�“yìÛa@�à¨b�i@‘a‹�Ïþa@|îÔÜni@òÛb¨a@ê‰ç@oîjrnÛ@ñ‡í‡Ç@püëb«@p‹u@‡Óë
@@òj��nØ¾a@pbÐ—Ûa@o¥@òÐ—Ûa@ê‰ç@xaŠ†g@åØà¾a@åßë@Ý“ÐÛbi@�bÈî»@põbi@bèãc@üg

c@b�@÷îÛ@bèãc@sîyæŁa@¶g@óqaŠë@‘b�@N@ @
OIMNI��ífŠjÓ¹]�l^Ë’Ö]Acquired characters  

@@@s�î¢@ò�î÷îi@ôìÔi@bß@†‹ÐÛ@á�§a@óÏ@òÐ—Ûa@ta‡yg@òîãbØßg@|Üİ—¾a@a‰èi@‡—Ôí
@Þbîuþa@¶g@òÐ—Ûa@ê‰ç@ÝÔã@åØºë@bíý©a@âŒýiìmë‹i@åß@�aõ�u@�jÈnÛa@a‰ç@|j—í

m@óÜÇ@ÝàÈm@ò÷îjÛa@æhÏ@òÔîÔ¨a@óÏë@òîÜjÔn�¾a@@@ñ†ì�uì¾aë@ñ‹Ïì�n¾a@pbãbØß⁄a@Áî“ä
@òîÛbrß@ñŠì—i@òîqaŠìÛa@ÝßaìÈÛa@ŠìèÃ@¶g@ô†ûm@bèãc@ôc@pbäî§a@óÏ@Šì¥@ü@bèãc@üg

òÐ—Ûa@�b–@óÏ@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@ê‰ç@oãb×@aˆgN   

OIMOI�Ý‚Ö]Blood   

@�Ûa@�jÈm@â‡ƒn�íBlood@Iâ‡Ûa@ëc@H@tŠaìnÛa@åÇ@�jÈnÜÛ@æaìî¨a@µ�¥ë@òîi‹m@óÏ
IìÛaòqaŠ@HInheritance @@@�Û@æaì�îy@æc@ÞbÔí@ýràÏé@ISOTH@@@@ëc@Òë‹�Èß@‹�×ˆ@â†

â†@Ñ—ã@ëc@Šìè“ßHalf-blood @@@@@ó�nÛa@ò�îqaŠìÛa@Ý�ßaìÈÛa@óäÈm@Šì�ØÛa@ê‰çë
îÛg@Šb“¾a@Š‡—¾a@åß@omc@bèãcë@†‹ÐÛa@bèÜà±éN@ @

OIMPI��í{{{m]…çÖ^e�^{{{ãjÎøÂæ�l÷^{{{Ûju÷]Probability and their 

relation to genetics�� �

m@åß@bèäîãaìÓë@pübànyüa@òí‹Äã@�nÈpaõb—y⁄a@@Éšë@óÏ@oàçb�@ónÛa@òßb�a
@ò�qaŠìÛa@áÜÈÛ@òîšbí‹Ûa@÷�þa@@@@@@@@@ò�í‹ÄäÛa@ê‰�ç@¶g@Œb�°hi@ñŠb�’⁄a@å�ß@‡�iü@a‰�Ûë

òîqaŠìÛa@bènÓýÇëN@ @



 
٦٠٣ 

 

æg òàÜ× Þbànyüa â‡ƒn�m a�r× À bämbîy òîßìîÛa@NýràÏ ÞbÔí ãcé åß @Ý�àn�a@
Þë�ã ‹İ¾a âìîÛa@NíëÞbÔ æc Þbànya �b− ‡¼c À @Šb�jn‚üa @��×c @å�ß @Þb�ànya 

�b− óÜÇN@ @
ÞbÔíë åß Ýîzn�¾a åß@�b− � ‹›± Šbjn‚üaN ÞbÔíë ãcé åß ‡×û¾a pìß Ý× 

b�ãg æ@NÞbÔíë æc åß åØà¾a @Þb�Ônãa @@å�ß@�‹�¾a @�í‹�¾a ¶g @k�îjİÛa @@�b�È¾a
@NNNNNa‰ØçëN@ @

æg òàÜ× Þbànyüa â‡ƒn�m �jÈnÜÛ åÇ ‘bîÓ ‹Ïtë‡y@ò– òq†by @ò�äîÈß @��Ë 

ñ‡×ûß të‡¨aN ÙÛ‰Ûë pd“ã òub¨a ¶g Éšë ÷îíbÔß @ò�îà× @@ò�–‹Ï@÷î�Ôm 

të‡y ê‰ç t†aì¨aN æg ‘bîÔ¾a ïàØÛa ð‰Ûa ÷îÔí @ò�–‹Ï @të‡�y @ò�q†by 

òäîÈß ‘bîÔ·@óà�í Þbànyüa òàîÓë a‰ç ‘bîÔ¾a �ëa�m µi ‹Ð—Ûa @‡�yaìÛaë@N
bàÜØÏ p†aŒ ò–‹Ï òq†b¨a@ÊìÓë bàÜ× �Óaoi òàîÓ a‰ç @‘b�îÔ¾a @å�ß @‡�yaìÛa@N
bàÜ×ë oÜÓ ò–‹Ï ÊìÓë òq†b¨a bàÜ× òàîÓ@oi�Óa a‰ç ‘bîÔ¾a åß ‹Ð—Ûa .  

OIMPIMI�Ù^Ûju÷]�ÝçãËÚ 

@�bî�b�c@�aŠë†@Þbànyüa@kÈÜíë@Léqë‡¢@òßbm@òÔq@óÜÇ@bä�Û@bß@‹ßc@ÊìÓë@òîãbØßg@ìç
@@‹ÄäÛa@ì�çë@b�ß@t‡y@ÊìÓë@òîãbØßhi@ûjänÛbi@òîßìîÛa@bämbîy@À@@@@bèß‡ƒn��í@��Ûa@ò�í

@@@É�ànvàÜÛ@ò��aŠ‡Ûa@Ý«@òîöaì“ÈÛa@òäîÈÛa@Ýîr¸@ô‡ß@òÏ‹Èß@À@ê‡Çb�nÛ@ïöb—y⁄a
@‹Ð—Ûaë@|îz—Ûa@‡yaìÛaë@‹Ð—Ûa@µi@Þbànyüa@òàîÓ@‹—zämë@LòäîÈÛa@éäß@ˆì‚d¾a

@‡�×û¾a@ÞbànyýÛ@|îz—Ûa@‡yaìÛa@µy@À@Ýîzn�¾a@ÞbànyýÛ@N@@@ò b��ji@é�ãc@ôc
@Þbànyüa@æc@ÞìÔÛa@åØºµÈß@t‡y@të‡y@ìç@N@@@òj��ã@å�Ç@ñŠbjÇ@ìç@bîšbíŠë

bèÇìÓë@åØà¾a@ta‡yþa@Ý×@¶g@µÈß@t‡y@të‡yN@@ @
@ @

 
٦٠٣ 

 

æg òàÜ× Þbànyüa â‡ƒn�m a�r× À bämbîy òîßìîÛa@NýràÏ ÞbÔí ãcé åß @Ý�àn�a@
Þë�ã ‹İ¾a âìîÛa@NíëÞbÔ æc Þbànya �b− ‡¼c À @Šb�jn‚üa @��×c @å�ß @Þb�ànya 

�b− óÜÇN@ @
ÞbÔíë åß Ýîzn�¾a åß@�b− � ‹›± Šbjn‚üaN ÞbÔíë ãcé åß ‡×û¾a pìß Ý× 

b�ãg æ@NÞbÔíë æc åß åØà¾a @Þb�Ônãa @@å�ß@�‹�¾a @�í‹�¾a ¶g @k�îjİÛa @@�b�È¾a
@NNNNNa‰ØçëN@ @

æg òàÜ× Þbànyüa â‡ƒn�m �jÈnÜÛ åÇ ‘bîÓ ‹Ïtë‡y@ò– òq†by @ò�äîÈß @��Ë 

ñ‡×ûß të‡¨aN ÙÛ‰Ûë pd“ã òub¨a ¶g Éšë ÷îíbÔß @ò�îà× @@ò�–‹Ï@÷î�Ôm 

të‡y ê‰ç t†aì¨aN æg ‘bîÔ¾a ïàØÛa ð‰Ûa ÷îÔí @ò�–‹Ï @të‡�y @ò�q†by 

òäîÈß ‘bîÔ·@óà�í Þbànyüa òàîÓë a‰ç ‘bîÔ¾a �ëa�m µi ‹Ð—Ûa @‡�yaìÛaë@N
bàÜØÏ p†aŒ ò–‹Ï òq†b¨a@ÊìÓë bàÜ× �Óaoi òàîÓ a‰ç @‘b�îÔ¾a @å�ß @‡�yaìÛa@N
bàÜ×ë oÜÓ ò–‹Ï ÊìÓë òq†b¨a bàÜ× òàîÓ@oi�Óa a‰ç ‘bîÔ¾a åß ‹Ð—Ûa .  

OIMPIMI�Ù^Ûju÷]�ÝçãËÚ 

@�bî�b�c@�aŠë†@Þbànyüa@kÈÜíë@Léqë‡¢@òßbm@òÔq@óÜÇ@bä�Û@bß@‹ßc@ÊìÓë@òîãbØßg@ìç
@@‹ÄäÛa@ì�çë@b�ß@t‡y@ÊìÓë@òîãbØßhi@ûjänÛbi@òîßìîÛa@bämbîy@À@@@@bèß‡ƒn��í@��Ûa@ò�í

@@@É�ànvàÜÛ@ò��aŠ‡Ûa@Ý«@òîöaì“ÈÛa@òäîÈÛa@Ýîr¸@ô‡ß@òÏ‹Èß@À@ê‡Çb�nÛ@ïöb—y⁄a
@‹Ð—Ûaë@|îz—Ûa@‡yaìÛaë@‹Ð—Ûa@µi@Þbànyüa@òàîÓ@‹—zämë@LòäîÈÛa@éäß@ˆì‚d¾a

@‡�×û¾a@ÞbànyýÛ@|îz—Ûa@‡yaìÛa@µy@À@Ýîzn�¾a@ÞbànyýÛ@N@@@ò b��ji@é�ãc@ôc
@Þbànyüa@æc@ÞìÔÛa@åØºµÈß@t‡y@të‡y@ìç@N@@@òj��ã@å�Ç@ñŠbjÇ@ìç@bîšbíŠë

bèÇìÓë@åØà¾a@ta‡yþa@Ý×@¶g@µÈß@t‡y@të‡yN@@ @
@ @



 
٦٠٤ 

 

OIMPINI��¼éŠfÖ]�p‚£]ESimple eventVD� �

@Ýrß@‡yaë@‹—äÇ@åß@æìØ¾a@t‡¨a@ìçë}Q{@@õbÔÛg@òi‹¤@À@òÛëbİÛa@‹çŒI@@‹�vy
†‹äÛaHN@ @

 

OIMPIOI���gÒ†¹]�p‚£]ECompound eventVD� �

ìØ¾a@t‡¨a@@@Ý�rß@‹�—äÇ@åß@‹r×c@åß@æ}R@LT@LV{@@‡�yë@@@À@ï�uëŒ@†‡�ÈÛa@t
@õbÔÛg@òi‹¤òÛëbİÛa@‹çŒN@ @

OIMPIPI�ØévjŠ¹]�p‚£]V� �

@@@@@†‡�ÈÛa@Šì�èÃ@t‡�z×@‹�—äÇ@ðc@ðì±@ü@ð‰Ûa@t‡¨aW@@@@õb�ÔÛg@ò�i‹¤@À@@‹�çŒ
òÛëbİÛaN@ @

OIMPIQI�‚Òö¹]�p‚£]V� �

Ûa@‹–bäÇ@òÏb×@á›í@ð‰Ûa@t‡¨aòi‹vn@@@@å�ß@Ý�Óc@†‡Ç@ŠìèÃ@t‡z×W@¤@À@@ò�i‹
@õbÔÛgòÛëbİÛa@‹çŒN@ @

@t‡¨a@ÊìÓë@ÞbànyaëA@@@@@@@@Ý�ØÛ@òj��äÛbi@Ý�ÈÐÛbi@é�ÇìÓë@püb�y@†‡�Ç@òj�ã@ìç
@òäØà¾a@püb¨aaæc@ðc@ÊìÓìÛ@ZP(A) = M/N@@@sîyM@@@@Êì�Óë@püb�y@†‡Ç

A@@L@ÝÈÐÛbiN@@püb¨a@†‡Ç@òîÜØÛa@òäØà¾a@ÊìÓìÛa@@@ð†‹�Ï@†‡�Ç@Šì�èÃ@ÞbànybÏ@
Iô†‹Ï@áÓŠ@ëˆ@éuë@ôcH@@õbÔÛg@‡äÇ@ñ‹çŒ@òÛëbİÛaI@†‹�äÛa@‹vy@H@@@@ì�ç@ñ‡�yaë@ñ‹�ß@
QOR@@@òqýq@òí†‹ÐÛa@†a‡Çþa@æþIQ@LS@LU@H@lìÜİ¾a@ÕÔ¥@�ÛaëI@@ð†‹�Ï@†‡�Ç@H

@òn�@†a‡Çþa@Ý×ëIQ@LR@LS@LT@LU@LV@HÞbànyübÏ@SOV@@]QORN@ @
� �

� �

� �

� �

 
٦٠٤ 

 

OIMPINI��¼éŠfÖ]�p‚£]ESimple eventVD� �

@Ýrß@‡yaë@‹—äÇ@åß@æìØ¾a@t‡¨a@ìçë}Q{@@õbÔÛg@òi‹¤@À@òÛëbİÛa@‹çŒI@@‹�vy
†‹äÛaHN@ @

 

OIMPIOI���gÒ†¹]�p‚£]ECompound eventVD� �

ìØ¾a@t‡¨a@@@Ý�rß@‹�—äÇ@åß@‹r×c@åß@æ}R@LT@LV{@@‡�yë@@@À@ï�uëŒ@†‡�ÈÛa@t
@õbÔÛg@òi‹¤òÛëbİÛa@‹çŒN@ @

OIMPIPI�ØévjŠ¹]�p‚£]V� �

@@@@@†‡�ÈÛa@Šì�èÃ@t‡�z×@‹�—äÇ@ðc@ðì±@ü@ð‰Ûa@t‡¨aW@@@@õb�ÔÛg@ò�i‹¤@À@@‹�çŒ
òÛëbİÛaN@ @

OIMPIQI�‚Òö¹]�p‚£]V� �

Ûa@‹–bäÇ@òÏb×@á›í@ð‰Ûa@t‡¨aòi‹vn@@@@å�ß@Ý�Óc@†‡Ç@ŠìèÃ@t‡z×W@¤@À@@ò�i‹
@õbÔÛgòÛëbİÛa@‹çŒN@ @

@t‡¨a@ÊìÓë@ÞbànyaëA@@@@@@@@Ý�ØÛ@òj��äÛbi@Ý�ÈÐÛbi@é�ÇìÓë@püb�y@†‡�Ç@òj�ã@ìç
@òäØà¾a@püb¨aaæc@ðc@ÊìÓìÛ@ZP(A) = M/N@@@sîyM@@@@Êì�Óë@püb�y@†‡Ç

A@@L@ÝÈÐÛbiN@@püb¨a@†‡Ç@òîÜØÛa@òäØà¾a@ÊìÓìÛa@@@ð†‹�Ï@†‡�Ç@Šì�èÃ@ÞbànybÏ@
Iô†‹Ï@áÓŠ@ëˆ@éuë@ôcH@@õbÔÛg@‡äÇ@ñ‹çŒ@òÛëbİÛaI@†‹�äÛa@‹vy@H@@@@ì�ç@ñ‡�yaë@ñ‹�ß@
QOR@@@òqýq@òí†‹ÐÛa@†a‡Çþa@æþIQ@LS@LU@H@lìÜİ¾a@ÕÔ¥@�ÛaëI@@ð†‹�Ï@†‡�Ç@H

@òn�@†a‡Çþa@Ý×ëIQ@LR@LS@LT@LU@LV@HÞbànyübÏ@SOV@@]QORN@ @
� �

� �

� �

� �



 
٦٠٥ 

 

Ù^nÚ�M�� �

@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@ìç@bßIáÓ‹Ûa@HT@_òÛëbİÛa@‹çŒ@óßŠ@‡äÇ@ @
�Ûa@Þbànyüa@Ñí‹Èm@åßë@|İ�@æc@‡−@ÕibIéuë@H@@Ý�à±@ô‰Ûa@ìç@ñ‹ç�ÜÛ@‡yaë

@áÓ‹ÛaT@@ñ‹ç�ÜÛ@æc@µy@óÏV@@Úbäç@æc@ôc@éuëcV@@@@@b�èÇìÓë@å�Ø¿@ta‡�yc–@@ôc
@åß@éuëc@òn�Ûa@óçë@bçŠìèÃQ@@¶gV@N@ @

@@lì�Üİ¾a@t‡¨a@të‡y@òj�ã@æìØí@ÙÛˆ@óÜÇëI@lì�Ë‹¾a@H@@@ta‡�yþa@Ý�×@¶g
@óç@òäØà¾aQOV@@@@@@@�Ûa@ó�ÜÇ@Þì�—¨a@Þb�ànya@ò�àîÓ@ó�çë@áÓ‹T@@@@@‹�çŒ@ó�ßŠ@‡�äÇ

òÛëbİÛaN@ @
Ù^nÚ�N�� �

@@@@@@@†‹�Ðß@t‡�y@Êì�Óë@ôc@ò�í†‹Ï@ta‡�yþa@ê‰�ç@æc@òÔib�Ûa@òÜrßþa@óÏ@bäícŠ@bà×ë
@a‰Ûë@òîÜØÛa@ta‡yÿÛ@òj�äÛbi–@òİî�i@ta‡yc@óà�mN@ @

@bÈß@ta‡yc@ñ‡Ç@ÊìÓë@ëc@k×‹ß@Þbànya@lb�y@ìç@lìÜİ¾a@æìØí@�bãbîyc@åØÛë
@ò–b‚@Âë‹“i@ëc–@@äí@æbî��b�c@æbãìãbÓ@bäí‡Ûë@@@@@ta‡�yþa@lb��y@ò�îÜàÇ@æb�àÄ

Ipübànyüa@Hòİî�jÛa@pübànyüa@åß@òj×‹¾a@N@ @
^Úc�ífÒ†¹]�p]‚uù]æV� �

MI�_�‚{u]�{éÊ^ßjÚ�pí�EMutually Exclusive�EventsD�@@òÜÔn��ß@��Ë@ôc 

)ñ‡Èjn�ß@�ËH@Z@óÐäí@ónÛa@ta‡yþa@óçëIÉäº@H@‹‚þa@të‡y@bàç‡yc@të‡y
Ò‹Èmë@b›íc@òÜ—n¾a@�Ë@ta‡yþbiN 

óÏë@@pübànyüa@É»@æìãbÓ@â‡ƒn�í@òÛb¨a@ê‰ç–@@@t‡�y@të‡y@Þbànya@æc@ôc
@ýÔn�ß@bàèäß@Ý×@të‡y@pübànya@É»@Ý–by@ìç@‹r×c@ëc–@@@@të‡�y@æb�×@aˆg

‹‚þa@të‡y@óÐäí@bàç‡yc.  
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Ù^nÚ�M�� �

@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@ìç@bßIáÓ‹Ûa@HT@_òÛëbİÛa@‹çŒ@óßŠ@‡äÇ@ @
�Ûa@Þbànyüa@Ñí‹Èm@åßë@|İ�@æc@‡−@ÕibIéuë@H@@Ý�à±@ô‰Ûa@ìç@ñ‹ç�ÜÛ@‡yaë

@áÓ‹ÛaT@@ñ‹ç�ÜÛ@æc@µy@óÏV@@Úbäç@æc@ôc@éuëcV@@@@@b�èÇìÓë@å�Ø¿@ta‡�yc–@@ôc
@åß@éuëc@òn�Ûa@óçë@bçŠìèÃQ@@¶gV@N@ @

@@lì�Üİ¾a@t‡¨a@të‡y@òj�ã@æìØí@ÙÛˆ@óÜÇëI@lì�Ë‹¾a@H@@@ta‡�yþa@Ý�×@¶g
@óç@òäØà¾aQOV@@@@@@@�Ûa@ó�ÜÇ@Þì�—¨a@Þb�ànya@ò�àîÓ@ó�çë@áÓ‹T@@@@@‹�çŒ@ó�ßŠ@‡�äÇ

òÛëbİÛaN@ @
Ù^nÚ�N�� �

@@@@@@@†‹�Ðß@t‡�y@Êì�Óë@ôc@ò�í†‹Ï@ta‡�yþa@ê‰�ç@æc@òÔib�Ûa@òÜrßþa@óÏ@bäícŠ@bà×ë
@a‰Ûë@òîÜØÛa@ta‡yÿÛ@òj�äÛbi–@òİî�i@ta‡yc@óà�mN@ @

@bÈß@ta‡yc@ñ‡Ç@ÊìÓë@ëc@k×‹ß@Þbànya@lb�y@ìç@lìÜİ¾a@æìØí@�bãbîyc@åØÛë
@ò–b‚@Âë‹“i@ëc–@@äí@æbî��b�c@æbãìãbÓ@bäí‡Ûë@@@@@ta‡�yþa@lb��y@ò�îÜàÇ@æb�àÄ

Ipübànyüa@Hòİî�jÛa@pübànyüa@åß@òj×‹¾a@N@ @
^Úc�ífÒ†¹]�p]‚uù]æV� �

MI�_�‚{u]�{éÊ^ßjÚ�pí�EMutually Exclusive�EventsD�@@òÜÔn��ß@��Ë@ôc 

)ñ‡Èjn�ß@�ËH@Z@óÐäí@ónÛa@ta‡yþa@óçëIÉäº@H@‹‚þa@të‡y@bàç‡yc@të‡y
Ò‹Èmë@b›íc@òÜ—n¾a@�Ë@ta‡yþbiN 

óÏë@@pübànyüa@É»@æìãbÓ@â‡ƒn�í@òÛb¨a@ê‰ç–@@@t‡�y@të‡y@Þbànya@æc@ôc
@ýÔn�ß@bàèäß@Ý×@të‡y@pübànya@É»@Ý–by@ìç@‹r×c@ëc–@@@@të‡�y@æb�×@aˆg

‹‚þa@të‡y@óÐäí@bàç‡yc.  
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Ù^nÚ�N�� �

@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@ìç@bßT@@ëcU@_ñ‡yaë@òÛëb @ñ‹çŒ@óßŠ@‡äÇ@ @
Ûa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@æhÏ@Õj�@bà×@éuìT@@]@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@ÞbànyaU@@]QOVN@ @
@@é�uìÛa@óÜÇ@bäÜ—y@aˆg@bäãc@b·ëT@@@@@@é�uìÛa@ó�ÜÇ@Ý�—®@å�ÜÏU@@@@@ò�îß‹Ûa@÷�Ðã@ó�Ï

@@‹�‚þa@të‡y@Éäº@µq‡¨a@‡yc@të‡y@æc@ôc@|îz–@÷ØÈÛaë–@@@ta‡�yc@ôc
@òîÏbänß–@pübànyüa@É»@â‡ƒn�ã@�aˆg@N@ @

@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@æc@ôcT@@ëcU@@]QOV@@KQOV@@]ROVN@ @
  

NI�_‚{{u]�p��í{{éÊ^ßjÚ��{{ÆEIndependent eventsD���ì‚Ãfj{{ŠÚ��{{Æ�ï_
Eí×ÏjŠÚDV @ónÛa@ta‡yþa@óçëáèäß@ðc@‹qdní@ü@@t‡�¨a@ÊìÓìi@@@‹�‚ŁaI@�Óëì@Ê

@‹qûí@ü@áç‡yc@óÜÇ@ÊìÓët‡¨a@‹‚ŁaNH 

@@@@püb�ànyüa@l‹�š@æìãb�Ó@â‡ƒn�í@òÛb¨a@ê‰ç@óÏë–@@@@të‡�y@Þb�ànya@æc@ôc
Ý–by@ìç@‹r×c@ëc@µq‡y@@�ÈjÛa@bè›Èi@åÇ@ýÔn�ß@ta‡yþa@ê‰ç@l‹š–@@aˆg

‹‚þa@të‡y@Éäº@ü@bàç‡yc@të‡y@æb×N  

Ù^nÚ�O   

_òîã‡Èß@†ìÔã@ónÈİÓ@óßŠ@‡äÇ@òibnØÛa@óèuë@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@ìç@bß@ @
@@@¶ëþa@ò�ÈİÔÛa@ó�Ï@òibnØÛa@éuë@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@æc@laì§aë@]@@@Þì�—¨a@Þb�ànya

rÛa@òÈİÔÛa@óÏ@òibnØÛa@éuë@óÜÇ@òîãb@]QORN@ @
@@ó�Ï@òibnØÛa@óÜÇ@Þì—¨a@óÜÇ@‹qûí@åÛ@¶ëþa@òÈİÔÛa@óÏ@òibnØÛa@óÜÇ@Þì—¨a@æc@sîyë

@òîãbrÛa@òÈİÔÛa–@@æbîÏbänß@�Ë@æbq‡¨a@æþIbàè›Èi@åÇ@µÜÔn�ß@NH@@@l‹�š@â‡ƒn��ã@�aˆg
pübànyüa@N@ @

@µnÈİÔÛa@óßŠ@‡äÇ@òibnØÛa@óèuë@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@�aˆg@]QOR@X@QOR@@]QOT@N@ @
ë@â‹×ë@Þýu@Þëbäm@‡ÓIRPPS@@Hpübànyüa@l‹šë@É»@óãìãbÓ@óÜÇ@òÜrßc.  
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Ù^nÚ�N�� �

@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@ìç@bßT@@ëcU@_ñ‡yaë@òÛëb @ñ‹çŒ@óßŠ@‡äÇ@ @
Ûa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@æhÏ@Õj�@bà×@éuìT@@]@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@ÞbànyaU@@]QOVN@ @
@@é�uìÛa@óÜÇ@bäÜ—y@aˆg@bäãc@b·ëT@@@@@@é�uìÛa@ó�ÜÇ@Ý�—®@å�ÜÏU@@@@@ò�îß‹Ûa@÷�Ðã@ó�Ï

@@‹�‚þa@të‡y@Éäº@µq‡¨a@‡yc@të‡y@æc@ôc@|îz–@÷ØÈÛaë–@@@ta‡�yc@ôc
@òîÏbänß–@pübànyüa@É»@â‡ƒn�ã@�aˆg@N@ @

@éuìÛa@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@æc@ôcT@@ëcU@@]QOV@@KQOV@@]ROVN@ @
  

NI�_‚{{u]�p��í{{éÊ^ßjÚ��{{ÆEIndependent eventsD���ì‚Ãfj{{ŠÚ��{{Æ�ï_
Eí×ÏjŠÚDV @ónÛa@ta‡yþa@óçëáèäß@ðc@‹qdní@ü@@t‡�¨a@ÊìÓìi@@@‹�‚ŁaI@�Óëì@Ê

@‹qûí@ü@áç‡yc@óÜÇ@ÊìÓët‡¨a@‹‚ŁaNH 

@@@@püb�ànyüa@l‹�š@æìãb�Ó@â‡ƒn�í@òÛb¨a@ê‰ç@óÏë–@@@@të‡�y@Þb�ànya@æc@ôc
Ý–by@ìç@‹r×c@ëc@µq‡y@@�ÈjÛa@bè›Èi@åÇ@ýÔn�ß@ta‡yþa@ê‰ç@l‹š–@@aˆg

‹‚þa@të‡y@Éäº@ü@bàç‡yc@të‡y@æb×N  

Ù^nÚ�O   

_òîã‡Èß@†ìÔã@ónÈİÓ@óßŠ@‡äÇ@òibnØÛa@óèuë@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@ìç@bß@ @
@@@¶ëþa@ò�ÈİÔÛa@ó�Ï@òibnØÛa@éuë@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@æc@laì§aë@]@@@Þì�—¨a@Þb�ànya

rÛa@òÈİÔÛa@óÏ@òibnØÛa@éuë@óÜÇ@òîãb@]QORN@ @
@@ó�Ï@òibnØÛa@óÜÇ@Þì—¨a@óÜÇ@‹qûí@åÛ@¶ëþa@òÈİÔÛa@óÏ@òibnØÛa@óÜÇ@Þì—¨a@æc@sîyë

@òîãbrÛa@òÈİÔÛa–@@æbîÏbänß@�Ë@æbq‡¨a@æþIbàè›Èi@åÇ@µÜÔn�ß@NH@@@l‹�š@â‡ƒn��ã@�aˆg
pübànyüa@N@ @

@µnÈİÔÛa@óßŠ@‡äÇ@òibnØÛa@óèuë@óÜÇ@Þì—¨a@Þbànya@�aˆg@]QOR@X@QOR@@]QOT@N@ @
ë@â‹×ë@Þýu@Þëbäm@‡ÓIRPPS@@Hpübànyüa@l‹šë@É»@óãìãbÓ@óÜÇ@òÜrßc.  
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oÖ^nÖ]�Ðv×¹]� �
�l^‰]…‚Ö]�˜Ãeh^jÓÖ]�h]çe_�˜Ãe�î×Â�íéÏéfŞjÖ]æ�íé×ÛÃÖ]� �

  

á]çé£]�†ÛÃÖ�Øè‚ÃjÖ]�íÖæ^��l^‰]…‚Ö]�˜Ãe� �
Khattab and Ashmawy(1990) 

a@ ê‰ç@oí‹uc@ ò�aŠ‡Ûa‡ƒn�biâ@@ †‡ÇRRPU@@åß@òÜßbØÛa@kîÜ¨a@pýv�
@ŠbÔiþæbí�í‹ÐÛa@�İz·@nÈibnÛa@bš‹ÔÛaë@bƒ�µ@Þý‚@òÇaŠ�Ûa@ñŠaŒìÛ@ñ�ÐÛa@@åß
QYVW@@¶gQYWY@Û@óÜÇ@‹àÈÛa@�qdm@ ò�aŠ‡òîà×@@³ÜÛaÀ@SPU@@ bßìíÀ@@á�aìß

@òÐÜnƒ¾a@kîÜ¨aâa‡ƒn�bi@†ë‡¨a@ñ�r×@òîãbrÛa@òuŠ‡Ûa@åß@òÛ†bÈß@Ša‡®ü@@xbnã⁄a
‹àÈÛa@óÜÇN@ @
ë@‡Ó@�Ôn’aÖb@ÈnÛa@pü†bÈß�àÈÜÛ@Ýí‡�@Ý—Ï@ÝØÛ@‹@ñ†üëseason of 

calving@Iõbn“ÛaM@@ Éîi‹Ûa–@@Ñî—Ûa–@Ñí‹©aH@ñ‡y@ óÜÇ@îà§ë�—Ï@ É�@Þì
Ûa�Èß@ñ†üì�bAll data @¶bnÛb×Z@ @
@IcH@M@@ üëc@ Ý—Ï@ ÝØÛñ†üë@@ ñ‡�y@ óÜÇaoÔn’@àÈÜÛ@ Ýí‡ÈnÛa@ pýßbÈß�@‹

ƒn�bi�‡âa@àäÛa�@xˆìïšbí‹Ûa@nÛa�ïÛbZ@ @
 + Fi + Rj + b1xijk + b2x

2
ijk + eijk……………..(1) α  Yijk 

=   

æc@sîyZ@M@ @
α@]@‡Çb—Ûa@Šì�a@åß@ÊìİÔ¾a@õ�§a@Iï�c‹Ûa@HIntercept@ @
Fi@]@òÇŠ�¾a@�qdmIbƒ�@bš‹ÔÛaëHN@ @
Rj@]@åß@òä�Ûa@�qdmQYVW@@¶gQYWYN@ @

b1xijk@]Èßb@ÝßŠa‡®üa@@óİ©a‹àÈÛa@óÜÇ@xbnã⁄a@Ša‡®üN@ @
b2x

2
ijk@ ]@ ÝßbÈßŠa‡®üa@Á©a@@ ï�ìÓcurvilinear@Ša‡®ü@@óÜÇ@ xbnã⁄a

‹àÈÛaN@ @
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á]çé£]�†ÛÃÖ�Øè‚ÃjÖ]�íÖæ^��l^‰]…‚Ö]�˜Ãe� �
Khattab and Ashmawy(1990) 

a@ ê‰ç@oí‹uc@ ò�aŠ‡Ûa‡ƒn�biâ@@ †‡ÇRRPU@@åß@òÜßbØÛa@kîÜ¨a@pýv�
@ŠbÔiþæbí�í‹ÐÛa@�İz·@nÈibnÛa@bš‹ÔÛaë@bƒ�µ@Þý‚@òÇaŠ�Ûa@ñŠaŒìÛ@ñ�ÐÛa@@åß
QYVW@@¶gQYWY@Û@óÜÇ@‹àÈÛa@�qdm@ ò�aŠ‡òîà×@@³ÜÛaÀ@SPU@@ bßìíÀ@@á�aìß

@òÐÜnƒ¾a@kîÜ¨aâa‡ƒn�bi@†ë‡¨a@ñ�r×@òîãbrÛa@òuŠ‡Ûa@åß@òÛ†bÈß@Ša‡®ü@@xbnã⁄a
‹àÈÛa@óÜÇN@ @
ë@‡Ó@�Ôn’aÖb@ÈnÛa@pü†bÈß�àÈÜÛ@Ýí‡�@Ý—Ï@ÝØÛ@‹@ñ†üëseason of 

calving@Iõbn“ÛaM@@ Éîi‹Ûa–@@Ñî—Ûa–@Ñí‹©aH@ñ‡y@ óÜÇ@îà§ë�—Ï@ É�@Þì
Ûa�Èß@ñ†üì�bAll data @¶bnÛb×Z@ @
@IcH@M@@ üëc@ Ý—Ï@ ÝØÛñ†üë@@ ñ‡�y@ óÜÇaoÔn’@àÈÜÛ@ Ýí‡ÈnÛa@ pýßbÈß�@‹

ƒn�bi�‡âa@àäÛa�@xˆìïšbí‹Ûa@nÛa�ïÛbZ@ @
 + Fi + Rj + b1xijk + b2x

2
ijk + eijk……………..(1) α  Yijk 

=   

æc@sîyZ@M@ @
α@]@‡Çb—Ûa@Šì�a@åß@ÊìİÔ¾a@õ�§a@Iï�c‹Ûa@HIntercept@ @
Fi@]@òÇŠ�¾a@�qdmIbƒ�@bš‹ÔÛaëHN@ @
Rj@]@åß@òä�Ûa@�qdmQYVW@@¶gQYWYN@ @

b1xijk@]Èßb@ÝßŠa‡®üa@@óİ©a‹àÈÛa@óÜÇ@xbnã⁄a@Ša‡®üN@ @
b2x

2
ijk@ ]@ ÝßbÈßŠa‡®üa@Á©a@@ ï�ìÓcurvilinear@Ša‡®ü@@óÜÇ@ xbnã⁄a

‹àÈÛaN@ @



 
٦١٠ 

 

eijk@]@dİ©aïöaì“ÈÛa@Random errorN@ @
IlHM@@bîãbq@Þì—Ï@Éîà§ñ†üìÛa(All data) @aàÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@oÔn’�@‹

ƒn�bi�àäÛa@âa‡�bí‹Ûa@xˆìnÛa@ïš�ïÛbZ@ @
Yijkl = α  + Fi + Rij + Sk + b1

x
ijk + b2x

2
ijkl + eijkl……(2) 

@sîyæcZ@M@ @
SK@]†üìÛa@Ý—Ï@�qdmñ@N@áÓŠ@òÛ†bÈß@óÏ@bà×@Œìß‹Ûa@óÓbiëIQNH@ @

@òÛ†bÈ¾a@åß@õaì�@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@òîÐî×@åÇ@bßcIQ@@ëcR@H@åß@ý×@lb�y@‡Èi@éãhÏ
α@Lb1@Lb2@L@éãhÏnÛa@òÛ†bÈ¾a@âa‡ƒn�a@åØºéîÛhZM@ @

Y =α  + b1X+ b2X
2
 ………………(3) 

 

١-  �����X �	
���
  Y �ـ 
  
  

��� أن 
:-  

X =

xbnãg@ ó—Óc@ ‡äÇ@ ‹àÇ@ ó—ÓcMaximum age at maximum 

production @@ @
RM@@ òÛ†bÈ¾a@ óÏ@ríìÈnÛbiI3 @ H‹àÇ@ ó—Ódi X xbnãg@ ó—Óc@ óÜÇ@ Ý—®@ 

Maximum of production N@@ @
SM@@òÛ†bÈ¾a@óÏ@ríìÈnÛbi(3)@@áîÔiX@@‹àÇ@åß@ýrß@òÐÜnƒ¾a@ŠbàÇþa@óçëRP@

óny@‹è’@‹àÇ@RPP@òÐÜnƒ¾a@ŠbàÇþa@óÏ@xbnã⁄a@óÜÇ@Ý—®@‹è’N@ @
TM@@pýßbÈß@óÜÇ@Ý—®@òÐÜnƒ¾a@ ŠbàÇþa@óÏ@xbnã⁄a@óÜÇ@xbnãg@ó—Óc@ òà�Ôi

‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛaN 
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eijk@]@dİ©aïöaì“ÈÛa@Random errorN@ @
IlHM@@bîãbq@Þì—Ï@Éîà§ñ†üìÛa(All data) @aàÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@oÔn’�@‹

ƒn�bi�àäÛa@âa‡�bí‹Ûa@xˆìnÛa@ïš�ïÛbZ@ @
Yijkl = α  + Fi + Rij + Sk + b1

x
ijk + b2x

2
ijkl + eijkl……(2) 

@sîyæcZ@M@ @
SK@]†üìÛa@Ý—Ï@�qdmñ@N@áÓŠ@òÛ†bÈß@óÏ@bà×@Œìß‹Ûa@óÓbiëIQNH@ @

@òÛ†bÈ¾a@åß@õaì�@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@òîÐî×@åÇ@bßcIQ@@ëcR@H@åß@ý×@lb�y@‡Èi@éãhÏ
α@Lb1@Lb2@L@éãhÏnÛa@òÛ†bÈ¾a@âa‡ƒn�a@åØºéîÛhZM@ @

Y =α  + b1X+ b2X
2
 ………………(3) 

 

١-  �����X �	
���
  Y �ـ 
  
  

��� أن 
:-  

X =

xbnãg@ ó—Óc@ ‡äÇ@ ‹àÇ@ ó—ÓcMaximum age at maximum 

production @@ @
RM@@ òÛ†bÈ¾a@ óÏ@ríìÈnÛbiI3 @ H‹àÇ@ ó—Ódi X xbnãg@ ó—Óc@ óÜÇ@ Ý—®@ 

Maximum of production N@@ @
SM@@òÛ†bÈ¾a@óÏ@ríìÈnÛbi(3)@@áîÔiX@@‹àÇ@åß@ýrß@òÐÜnƒ¾a@ŠbàÇþa@óçëRP@
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òíìäÈ¾a@ïÛbÇ@ñ†üìÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@óÜÇ@P< 0.01)HN@ @
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æc@sîy@³ÜÛa@òîà×@ïÜÇ@ñ†üìÛa@Ý—Ï@�qdm@òíìäÈß@â‡Ç@åß@áË‹Ûa@Cooper 

and Hargrove (1982)@y�Óab@@pýßbÈß@µi@pbÏýn‚üa@oãb×@aˆg@éãc
@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛaI‡yaìÛa@‹àÈÛa@Hñ†üìÛa@Þì—Ï@µi@I0.05@‹r×dÏ@H@ÙÛˆ@�nÇa
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pbÏýn‚a@@æbí�í‹ÐÛa@ ŠbÔic@ ÉîİÓ@ µi@ ‹àÈÜÛ@ Ýí‡ÈnÛa@ pýßbÈß@ À@ ñ�j×
·@ æbí�í‹ÐÛa@ ŠbÔic@ ÉîİÓë@„î“Ûa@ ‹Ð×@ éÄÏbz·@ bš‹ÔÛaë@ bƒ�@�ÇŠ�·@éí‹í‡
‡y@óÜÇ@éîÏa‹Ìu@éÔİäß@ÝØÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@õa‹ug@k°@a‰Û@L‹í‹znÛañN 

@Þë‡uIQ@H@|šìí@Ýí‡Èm@pýßbÈß@óÏ@³ÜÛa@ òîà×SPU@@ âìí@Þì—Ï@À@‹àÈÜÛ
ä�Ûa@Þì—Ï@Éîà§ë@òÐÜnƒ¾a@òä�Ûaò@bÈßĆN@ @

Age correction factors for 305-day milk production for different season of calving: Winter 

(W), Spring (S), Summer (SR) and Autumn (A) and for all season (All). 

Season 
Ag

e 
Season Age 

All A SR S W Mo All A SR S W Mo 

1.006 1.032 1.012 1.006 1.003 72  1.420 1.374 1.312 1.550 1.429 24 
1.005 1.030 1.010 1.004 1.002 73  1.400 1.360 1.299 1.519 1.407 25 
1.003 1.027 1.009 1.003 1.001 74  1.380 1.347 1.286 1.491 1.385 26 
1.002 1.025 1.007 1.002 1.000 75  1.361 1.334 1.274 1.464 1.365 27 
1.002 1.022 1.006 1.001 1.000 76  1.343 1.321 1.262 1.439 1.345 28 
1.001 1.020 1.005 1.000 1.000 77  1.326 1.309 1.251 1.414 1.326 29 
1.000 1.018 1.004 1.000 1.000 78  1.309 1.297 1.240 1.391 1.309 30 
1.000 1.016 1.003 1.000 1.000 79  1.293 1.286 1.230 1.370 1.292 31 
1.000 1.014 1.002 1.000 1.001 80  1.278 1.275 1.220 1.349 1.276 32 
1.000 1.013 1.001 1.001 1.002 81  1.264 1.264 1.210 1.329 1.261 33 
1.000 1.011 1.001 1.001 1.003 82  1.250 1.254 1.200 1.311 1.246 34 
1.001 1.009 1.001 1.002 1.004 83  1.237 1.244 1.191 1.293 1.232 35 
1.001 1.008 1.000 1.003 1.006 84  1.224 1.234 1.182 1.276 1.218 36 
1.002 1.007 1.000 1.004 1.007 85  1.212 1.225 1.174 1.260 1.206 37 
1.003 1.006 1.000 1.006 1.009 86  1.200 1.216 1.166 1.245 1.194 38 
1.004 1.005 1.000 1.008 1.011 87  1.189 1.207 1.158 1.230 1.182 39 
1.006 1.003 1.000 1.010 1.014 88  1.178 1.198 1.150 1.216 1.171 40 
1.007 1.003 1.001 1.012 1.016 89  1.168 1.190 1.142 1.203 1.161 41 
1.009 1.002 1.001 1.015 1.019 90  1.158 1.182 1.135 1.191 1.150 42 
1.011 1.001 1.002 1.018 1.022 91  1.149 1.174 1.128 1.179 1.141 43 
1.013 1.001 1.002 1.021 1.025 92  1.140 1.167 1.122 1.167 1.131 44 
1.016 1.000 1.003 1.024 1.029 93  1.131 1.160 1.115 1.156 1.123 45 
1.018 1.000 1.004 1.028 1.033 94  1.123 1.152 1.109 1.146 1.114 46 
1.021 1.000 1.005 1.032 1.037 95  1.115 1.146 1.108 1.136 1.106 47 
1.024 1.000 1.007 1.036 1.041 96  1.107 1.139 1.097 1.126 1.098 48 
1.028 1.000 1.008 1.040 1.046 97  1.100 1.133 1.092 1.117 1.091 49 
1.031 1.000 1.010 1.045 1.050 98  1.093 1.126 1.086 1.109 1.084 50 
1.034 1.000 1.011 1.050 1.056 99  1.086 1.120 1.081 1.101 1.078 51 
1.039 1.000 1.013 1.056 1.061 100  1.080 1.115 1.076 1.093 1.071 52 
1.043 1.000 1.015 1.061 1.067 101  1.074 1.109 1071 1.085 1.065 53 
1.047 1.001 1.017 1.068 1.073 102  1.068 1.103 1.067 1.078 1.059 54 
1.052 1.001 1.019 1.074 1.079 103  1.063 1.098 1.062 1.072 1.045 55 
1.057 1.001 1.021 1.081 1.086 104  1.058 1.093 1.058 1.066 1.049 56 
1.062 1.003 1.024 1.088 1.093 105  1.053 1.088 1.054 1.060 1.044 57 
1.067 1.004 1.026 1.095 1.100 106  1.048 1.083 1.050 1.054 1.039 58 
1.073 1.005 1.029 1.103 1.108 107  1.044 1.079 1.047 1.049 1.035 59 
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Age correction factors for 305-day milk production for different season of calving: Winter 

(W), Spring (S), Summer (SR) and Autumn (A) and for all season (All). 

Season 
Ag

e 
Season Age 

All A SR S W Mo All A SR S W Mo 

1.006 1.032 1.012 1.006 1.003 72  1.420 1.374 1.312 1.550 1.429 24 
1.005 1.030 1.010 1.004 1.002 73  1.400 1.360 1.299 1.519 1.407 25 
1.003 1.027 1.009 1.003 1.001 74  1.380 1.347 1.286 1.491 1.385 26 
1.002 1.025 1.007 1.002 1.000 75  1.361 1.334 1.274 1.464 1.365 27 
1.002 1.022 1.006 1.001 1.000 76  1.343 1.321 1.262 1.439 1.345 28 
1.001 1.020 1.005 1.000 1.000 77  1.326 1.309 1.251 1.414 1.326 29 
1.000 1.018 1.004 1.000 1.000 78  1.309 1.297 1.240 1.391 1.309 30 
1.000 1.016 1.003 1.000 1.000 79  1.293 1.286 1.230 1.370 1.292 31 
1.000 1.014 1.002 1.000 1.001 80  1.278 1.275 1.220 1.349 1.276 32 
1.000 1.013 1.001 1.001 1.002 81  1.264 1.264 1.210 1.329 1.261 33 
1.000 1.011 1.001 1.001 1.003 82  1.250 1.254 1.200 1.311 1.246 34 
1.001 1.009 1.001 1.002 1.004 83  1.237 1.244 1.191 1.293 1.232 35 
1.001 1.008 1.000 1.003 1.006 84  1.224 1.234 1.182 1.276 1.218 36 
1.002 1.007 1.000 1.004 1.007 85  1.212 1.225 1.174 1.260 1.206 37 
1.003 1.006 1.000 1.006 1.009 86  1.200 1.216 1.166 1.245 1.194 38 
1.004 1.005 1.000 1.008 1.011 87  1.189 1.207 1.158 1.230 1.182 39 
1.006 1.003 1.000 1.010 1.014 88  1.178 1.198 1.150 1.216 1.171 40 
1.007 1.003 1.001 1.012 1.016 89  1.168 1.190 1.142 1.203 1.161 41 
1.009 1.002 1.001 1.015 1.019 90  1.158 1.182 1.135 1.191 1.150 42 
1.011 1.001 1.002 1.018 1.022 91  1.149 1.174 1.128 1.179 1.141 43 
1.013 1.001 1.002 1.021 1.025 92  1.140 1.167 1.122 1.167 1.131 44 
1.016 1.000 1.003 1.024 1.029 93  1.131 1.160 1.115 1.156 1.123 45 
1.018 1.000 1.004 1.028 1.033 94  1.123 1.152 1.109 1.146 1.114 46 
1.021 1.000 1.005 1.032 1.037 95  1.115 1.146 1.108 1.136 1.106 47 
1.024 1.000 1.007 1.036 1.041 96  1.107 1.139 1.097 1.126 1.098 48 
1.028 1.000 1.008 1.040 1.046 97  1.100 1.133 1.092 1.117 1.091 49 
1.031 1.000 1.010 1.045 1.050 98  1.093 1.126 1.086 1.109 1.084 50 
1.034 1.000 1.011 1.050 1.056 99  1.086 1.120 1.081 1.101 1.078 51 
1.039 1.000 1.013 1.056 1.061 100  1.080 1.115 1.076 1.093 1.071 52 
1.043 1.000 1.015 1.061 1.067 101  1.074 1.109 1071 1.085 1.065 53 
1.047 1.001 1.017 1.068 1.073 102  1.068 1.103 1.067 1.078 1.059 54 
1.052 1.001 1.019 1.074 1.079 103  1.063 1.098 1.062 1.072 1.045 55 
1.057 1.001 1.021 1.081 1.086 104  1.058 1.093 1.058 1.066 1.049 56 
1.062 1.003 1.024 1.088 1.093 105  1.053 1.088 1.054 1.060 1.044 57 
1.067 1.004 1.026 1.095 1.100 106  1.048 1.083 1.050 1.054 1.039 58 
1.073 1.005 1.029 1.103 1.108 107  1.044 1.079 1.047 1.049 1.035 59 
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1.079 1.006 1.032 1.111 1.116 108  1.039 1.074 1.043 1.044 1.031 60 
1.085 1.007 1.035 1.120 1.125 109  1.035 1.070 1.040 1.039 1.027 61 
1.092 1.009 1.038 1.129 1.134 110  1.032 1.066 1.036 1.035 1.024 62 
1.099 1.010 1.042 1.139 1.143 111  1.028 1.062 1.033 1.030 1.021 63 
1.106 1.012 1.045 1.149 1.153 112  1.025 1.058 1.030 1.027 1.018 64 
1.113 1.013 1.049 1.160 1.163 113  1.022 1.054 1.027 1.023 1.015 65 
1.121 1.015 1.053 1.171 1.174 114  1.019 1.051 1.025 1.020 1.013 66 
1.129 1.017 1.057 1.182 1.185 115  1.016 1.047 1.022 1.017 1.011 67 
1.138 1.019 1.061 1.195 1.197 116  1.014 1.44 1.020 1.014 1.008 68 
1.147 1.021 1.065 1.207 1.210 117  1.012 1.041 1.018 1.012 1.006 69 
1.156 1.023 1.070 1.221 1.223 118  1.010 1.038 1.016 1.009 1.005 70 
1.176 1.028 1.079 1.250 1.250 119  1.003 1.035 1.014 1.007 1.004 71 

 (1996)@Mourad et al.@@‘ìßb§a@ÉîİÓ@óÜÇ@ò�aŠ‡Ûa@ê‰ç@oí‹ucð‹—¾a@
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ïãaìî¨a@@â‡ƒn�a@sîyÀ@@ê‰çò�aŠ‡Ûa@TVPY@ýv�@@Þý‚@³ÜÛa@xbnã⁄ñ�ÐÛa@
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@ ³ÜÛaÀ@SPU@@ bßìí@ ÉßÔn’a@ Öb@ ‹àÈÛa@ Ýí‡Èm@ pü†bÈßâa‡ƒn�bi@@åß@ éÛ†bÈß
òuŠ‡Ûa@òîãbrÛa@@†ë‡¨a@ñ�r×Ša‡®ü@‹àÈÛa@óÜÇ@xbnã⁄a@¶bnÛb×@Z@ @

+ b1X+ b2X
2
     @@X@Y=@ @

@ Ý—Ï@ ÝØÛ@ ÙÛˆëñ†üë@@ Þì—Ï@ Éîà§ëñ†üìÛa@@éä�Û@ Ýí‡ÈnÛa@ ‡Èi@ ÙÛˆë@ bÈß
ñ†üìÛaN@ @

@bà×@wöbnäÛa@áçc@˜îƒÜm@åØºëïÜí@Z@M@ @
@³Û@xbnãg@ó—Óc@æc@‡uëÀ@SPU@@æb×@âìíQVVYMQWPP@M@QVWY@–@QVWP@@M@

QWVV@@Ý—Ï@ÝØÛ@áv×ñ†üë@@õbn“Ûa–@Éîi‹ÛaM@Ñî—Ûa@M@@Þì—Ï@Éîà§ë@Ñí‹©a
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@ ‘ìßb§a@ tbãg@ æc@ wöbnäÛa@ ozšëc�Ûa@@ p‡ÛëÀ@@‹àÈÛ@ Ý—m@ Éîi‹Ûa@ Ý—Ï
@ÙÜm@åÇ@a‹Øjß@w›äÛa�Ûa@@p‡ÛëÀ@ô‹‚þa@á�aì¾aN@ @
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1.079 1.006 1.032 1.111 1.116 108  1.039 1.074 1.043 1.044 1.031 60 
1.085 1.007 1.035 1.120 1.125 109  1.035 1.070 1.040 1.039 1.027 61 
1.092 1.009 1.038 1.129 1.134 110  1.032 1.066 1.036 1.035 1.024 62 
1.099 1.010 1.042 1.139 1.143 111  1.028 1.062 1.033 1.030 1.021 63 
1.106 1.012 1.045 1.149 1.153 112  1.025 1.058 1.030 1.027 1.018 64 
1.113 1.013 1.049 1.160 1.163 113  1.022 1.054 1.027 1.023 1.015 65 
1.121 1.015 1.053 1.171 1.174 114  1.019 1.051 1.025 1.020 1.013 66 
1.129 1.017 1.057 1.182 1.185 115  1.016 1.047 1.022 1.017 1.011 67 
1.138 1.019 1.061 1.195 1.197 116  1.014 1.44 1.020 1.014 1.008 68 
1.147 1.021 1.065 1.207 1.210 117  1.012 1.041 1.018 1.012 1.006 69 
1.156 1.023 1.070 1.221 1.223 118  1.010 1.038 1.016 1.009 1.005 70 
1.176 1.028 1.079 1.250 1.250 119  1.003 1.035 1.014 1.007 1.004 71 
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@ åßQYVR@–@QYXP@‡äÇ@ ‹àÈÛa@�qdm@ ò�aŠ†@Ò‡èi@ÙÛˆë@ âñ†üìÛa@@xbnãg@óÜÇ
@ ³ÜÛaÀ@SPU@@ bßìí@ ÉßÔn’a@ Öb@ ‹àÈÛa@ Ýí‡Èm@ pü†bÈßâa‡ƒn�bi@@åß@ éÛ†bÈß
òuŠ‡Ûa@òîãbrÛa@@†ë‡¨a@ñ�r×Ša‡®ü@‹àÈÛa@óÜÇ@xbnã⁄a@¶bnÛb×@Z@ @

+ b1X+ b2X
2
     @@X@Y=@ @

@ Ý—Ï@ ÝØÛ@ ÙÛˆëñ†üë@@ Þì—Ï@ Éîà§ëñ†üìÛa@@éä�Û@ Ýí‡ÈnÛa@ ‡Èi@ ÙÛˆë@ bÈß
ñ†üìÛaN@ @

@bà×@wöbnäÛa@áçc@˜îƒÜm@åØºëïÜí@Z@M@ @
@³Û@xbnãg@ó—Óc@æc@‡uëÀ@SPU@@æb×@âìíQVVYMQWPP@M@QVWY@–@QVWP@@M@

QWVV@@Ý—Ï@ÝØÛ@áv×ñ†üë@@õbn“Ûa–@Éîi‹ÛaM@Ñî—Ûa@M@@Þì—Ï@Éîà§ë@Ñí‹©a
ñ†üìÛa@@óÜÇ@bÈßïÛaìnÛa@xbnãg@ó—Óc@‡äÇ@‹àÇ@ó—Óc@æc@‡uë@ÙÛ‰×ë@ìç@QTQ@L
QRT@@LQSW@@LQSX@@LQSU@Ć‹è’@óÜÇ@aïÛaìnÛa@òÔib�Ûa@Þì—ÐÛa@÷ÐäÛN@ @

@ ‘ìßb§a@ tbãg@ æc@ wöbnäÛa@ ozšëc�Ûa@@ p‡ÛëÀ@@‹àÈÛ@ Ý—m@ Éîi‹Ûa@ Ý—Ï
@ÙÜm@åÇ@a‹Øjß@w›äÛa�Ûa@@p‡ÛëÀ@ô‹‚þa@á�aì¾aN@ @



 
٦١٤ 

 

@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@æc@‡uëÀ@@Þì—Ïòä�Ûa@òÐÜnƒ¾a@@�×c@æìØmÀ@@ŠbàÇþa
ñ�Ì—Ûa@@ÙÜm@åÇ�Ûa@À@@ŠbàÇþañ�jØÛa@@Ý—Ï@åß@ÑÜn¦@pýßbÈ¾a@ÙÜm@æc@bà×
ñ†üë@@éib“nm@b›íc@óçë@‹‚c@¶gÀ@ŠbàÇþa@òîİ�ìÛa@IQRP@–@QUP@a‹è’@H@ÙÛˆë

@ŠbàÇþa@åÇñ�Ì—Ûa@@ŠbàÇþaëñ�jØÛaN@ @
@ÝßbÈß@µrybjÛa@ Š‡ÓÂbjmŠüa@�jÛa@Áî simple correlation @‡äÇ@‹àÈÛa@µi

ñ†üìÛa@@³ÜÛa@éîà×@µië@‹è“ÛbiòÛ‡È¾a@@Þì—Ï@Éî»@åß@ÝØÛ@‹àÈÜÛñ†üìÛa  (r1) 

@Ý—Ï@ÝØÛëñ†üë@@@ ñ‡y@óÜÇI(r2@NŽ@ ‡ÓëčuëßbÈß@ éàîÓ@æc@‡Ý@ÂbjmŠüa@@oãb×
P~SP@L@P~PW@Ç¿@ïÛaìnÛa@óÜ@Þ‡í@b@óÜÇ@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@æcâa‡ƒn�bi@
ýßbÈß@Þì—Ï@Éîà§@ê‡yaë@pñ†üìÛa@@ÝÓcÀ@òÓ‡Ûa@@ÙÜm@åÇñŠ‡Ô¾a@@Ý—Ï@ÝØÛ
ñ†üë@ñ‡y@óÜÇ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@ õa‹ug@ ñŠë‹›i@ ò�aŠ‡Ûa@ÙÜm@o–ëc@ a‰Û@ L

@Ý—Ï@ÝØÛñ†üë@ñ‡y@óÜÇN@ @
I1992@HMourad and Khattab@ @

@óÜÇ@ò�aŠ‡Ûa@ê‰ç@oí‹ucSWSX@@‘ìßb§a@ÉîİÔÛ@bîubnãg@ýv�ð‹—¾a@òÈibnÛa@
òİ�@Ü«@ ó�ìß@ éòÈibnÛa@@ xbnã⁄a@ tì¢@ ‡èÈ¾ïãaìî¨a@ñŠaŒìi@òÇaŠ�Ûa@@Þý‚
@ ñ�ÐÛa@ åßQYVV@¶g@QYXP@Ò‡èi@ âò�aŠ†@@ ÝßaìÈÛa@rÈi@�qdmòî÷îjÛa@I@Ý—Ï

@ ñ†üìÛa@ éä�ë–@‹àÈÛa@ H@ ³ÜÛa@ éîà×@ óÜÇÀ@SPU@@ âìíòÏbš⁄bi@ @@ ¶gÖbÔn’a@
@ á�ìß@ ÝØÛ@ ‹àÈÛa@ Ýí‡Èm@ pýßbÈßñ†üë) Parity ëþa@ á�ì¾a@ åß@ónyë@ Þ

‹r×dÏ@÷ßb©a@H@á�aìß@Éîà§ëñ†üìÛa@@ÙÛˆë@ bÈßâa‡ƒn�bi@@åß@éÛ†bÈßòuŠ‡Ûa@
‹àÈÛa@óÜÇ@xbnã⁄a@Ša‡®ü@†ë‡¨a@ñ�r×@òîãbrÛaN@ @

( ) ( )2

L xxbQxxby −+−+= µ@ @

 
٦١٤ 

 

@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@æc@‡uëÀ@@Þì—Ïòä�Ûa@òÐÜnƒ¾a@@�×c@æìØmÀ@@ŠbàÇþa
ñ�Ì—Ûa@@ÙÜm@åÇ�Ûa@À@@ŠbàÇþañ�jØÛa@@Ý—Ï@åß@ÑÜn¦@pýßbÈ¾a@ÙÜm@æc@bà×
ñ†üë@@éib“nm@b›íc@óçë@‹‚c@¶gÀ@ŠbàÇþa@òîİ�ìÛa@IQRP@–@QUP@a‹è’@H@ÙÛˆë

@ŠbàÇþa@åÇñ�Ì—Ûa@@ŠbàÇþaëñ�jØÛaN@ @
@ÝßbÈß@µrybjÛa@ Š‡ÓÂbjmŠüa@�jÛa@Áî simple correlation @‡äÇ@‹àÈÛa@µi

ñ†üìÛa@@³ÜÛa@éîà×@µië@‹è“ÛbiòÛ‡È¾a@@Þì—Ï@Éî»@åß@ÝØÛ@‹àÈÜÛñ†üìÛa  (r1) 

@Ý—Ï@ÝØÛëñ†üë@@@ ñ‡y@óÜÇI(r2@NŽ@ ‡ÓëčuëßbÈß@ éàîÓ@æc@‡Ý@ÂbjmŠüa@@oãb×
P~SP@L@P~PW@Ç¿@ïÛaìnÛa@óÜ@Þ‡í@b@óÜÇ@‹àÈÜÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@æcâa‡ƒn�bi@
ýßbÈß@Þì—Ï@Éîà§@ê‡yaë@pñ†üìÛa@@ÝÓcÀ@òÓ‡Ûa@@ÙÜm@åÇñŠ‡Ô¾a@@Ý—Ï@ÝØÛ
ñ†üë@ñ‡y@óÜÇ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@ õa‹ug@ ñŠë‹›i@ ò�aŠ‡Ûa@ÙÜm@o–ëc@ a‰Û@ L

@Ý—Ï@ÝØÛñ†üë@ñ‡y@óÜÇN@ @
I1992@HMourad and Khattab@ @

@óÜÇ@ò�aŠ‡Ûa@ê‰ç@oí‹ucSWSX@@‘ìßb§a@ÉîİÔÛ@bîubnãg@ýv�ð‹—¾a@òÈibnÛa@
òİ�@Ü«@ ó�ìß@ éòÈibnÛa@@ xbnã⁄a@ tì¢@ ‡èÈ¾ïãaìî¨a@ñŠaŒìi@òÇaŠ�Ûa@@Þý‚
@ ñ�ÐÛa@ åßQYVV@¶g@QYXP@Ò‡èi@ âò�aŠ†@@ ÝßaìÈÛa@rÈi@�qdmòî÷îjÛa@I@Ý—Ï

@ ñ†üìÛa@ éä�ë–@‹àÈÛa@ H@ ³ÜÛa@ éîà×@ óÜÇÀ@SPU@@ âìíòÏbš⁄bi@ @@ ¶gÖbÔn’a@
@ á�ìß@ ÝØÛ@ ‹àÈÛa@ Ýí‡Èm@ pýßbÈßñ†üë) Parity ëþa@ á�ì¾a@ åß@ónyë@ Þ

‹r×dÏ@÷ßb©a@H@á�aìß@Éîà§ëñ†üìÛa@@ÙÛˆë@ bÈßâa‡ƒn�bi@@åß@éÛ†bÈßòuŠ‡Ûa@
‹àÈÛa@óÜÇ@xbnã⁄a@Ša‡®ü@†ë‡¨a@ñ�r×@òîãbrÛaN@ @

( ) ( )2

L xxbQxxby −+−+= µ@ @



 
٦١٥ 

 

@sîyY @@]@À@³ÜÛa@éîà×SPU@bßìíN@ @
µ@]@³ÜÛa@éîà×@Á�ìnßÀ@SPU@bßìíN@ @
X@]‹àÈÛa@@‡äÇñ†üìÛaN@ @

x@]@ñ†üìÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@Á�ìnßN@ @
bQ@L@ bL@]�ìÓ@Á©aë@óİ©a@Ša‡®üa@ïÜßbÈßó@Ša‡®ü@@xbnã⁄aÀ@SPU@@bßìí

@‡äÇ@‹àÈÛa@óÜÇñ†üìÛa@ë@o—ƒÜm‰ç@wöbnã@áçcóÜí@bàîÏ@szjÛa@aZ@M@ @
QM@@óİ‚@Ša‡®b×@‹àÈÛa@�qdm@æc@‡uëLinear @@óİ‚ëï�ìÓ@ Curvilinear@

@ À@ xbnã⁄a@ óÜÇSPU@bíìäÈß@ æb×@ bßìí@ @@ á�ìß@ ÝØÛñ†üë@@ê‡y@ óÜÇ@ Ý×
@á�aìß@Éîà§ëñ†üìÛa@Þëþa@á�ì¾a@a‡Ç@bàîÏ@bÈßN@ @

RM@@oãb×@³Û@éîà×@ó—ÓcQQRU@LQUYT@LQTYPL@QVUV@LQWQP@LQWYP@
@ Þëþa@ @ kîÜ¨a@ á�ìß@ åß@ ÝØÛïãbrÛaë@@‹r×dÏ@ ÷ßb©aë@ Éia‹Ûaë@ sÛbrÛaë
@óÜÇ@bÈß@kîÜ¨a@á�aìß@Éîà§ëïÛaìnÛa@@ŠbàÇc@‡äÇ@ÙÛˆëTX@LWQL@YX@L

YY@LQRX@ë@QRX@@a‹è’@òÔib�Ûa@á�aìàÜÛ@óÜÇïÛaìnÛa@N 
SM@@³Û@ òîà×@ ó—Óc@ æc@ Õj�@ b¿@|›níÀ@‡äÇ@oãb×@ Þëþa@ á�ì¾a@‹àÇ@ITX@

a‹è’@H¿�í@ b�@w›äÛa@ ‹‚dm@óÜÇ@Þ‡ï�ä§a@@‘ìßb§a@‡äÇð‹—¾aN@@ÙÛ‰×
a@|›m@ò�aŠ‡Ûa@åß@æb×@xbnãg@ó—Óc@‡äÇ@‹àÇ@ó—Óc@æcÀ@@‹àÇ@‡äÇ@Á�ìn¾a

QRX@a‹è’@Éß@òiŠbÔnß@óçë@@åß@Ý×@bèîÜÇ@Ý—¥@ónÛa@ÙÜmAbdel Aziz   

and Hamed (1979)@‹uc@ sîybí@@‘ìßb§a@ ‹àÈÛ@ Ýí‡Èm@ pýßbÈß
ð‹—¾a@‡uëëa@@‡äÇ@æb×@‹àÇ@ó—Óc@æcQRW@‹è’�a@À@Á�ìn¾aN 

 
٦١٥ 

 

@sîyY @@]@À@³ÜÛa@éîà×SPU@bßìíN@ @
µ@]@³ÜÛa@éîà×@Á�ìnßÀ@SPU@bßìíN@ @
X@]‹àÈÛa@@‡äÇñ†üìÛaN@ @

x@]@ñ†üìÛa@‡äÇ@‹àÈÛa@Á�ìnßN@ @
bQ@L@ bL@]�ìÓ@Á©aë@óİ©a@Ša‡®üa@ïÜßbÈßó@Ša‡®ü@@xbnã⁄aÀ@SPU@@bßìí

@‡äÇ@‹àÈÛa@óÜÇñ†üìÛa@ë@o—ƒÜm‰ç@wöbnã@áçcóÜí@bàîÏ@szjÛa@aZ@M@ @
QM@@óİ‚@Ša‡®b×@‹àÈÛa@�qdm@æc@‡uëLinear @@óİ‚ëï�ìÓ@ Curvilinear@

@ À@ xbnã⁄a@ óÜÇSPU@bíìäÈß@ æb×@ bßìí@ @@ á�ìß@ ÝØÛñ†üë@@ê‡y@ óÜÇ@ Ý×
@á�aìß@Éîà§ëñ†üìÛa@Þëþa@á�ì¾a@a‡Ç@bàîÏ@bÈßN@ @

RM@@oãb×@³Û@éîà×@ó—ÓcQQRU@LQUYT@LQTYPL@QVUV@LQWQP@LQWYP@
@ Þëþa@ @ kîÜ¨a@ á�ìß@ åß@ ÝØÛïãbrÛaë@@‹r×dÏ@ ÷ßb©aë@ Éia‹Ûaë@ sÛbrÛaë
@óÜÇ@bÈß@kîÜ¨a@á�aìß@Éîà§ëïÛaìnÛa@@ŠbàÇc@‡äÇ@ÙÛˆëTX@LWQL@YX@L

YY@LQRX@ë@QRX@@a‹è’@òÔib�Ûa@á�aìàÜÛ@óÜÇïÛaìnÛa@N 
SM@@³Û@ òîà×@ ó—Óc@ æc@ Õj�@ b¿@|›níÀ@‡äÇ@oãb×@ Þëþa@ á�ì¾a@‹àÇ@ITX@

a‹è’@H¿�í@ b�@w›äÛa@ ‹‚dm@óÜÇ@Þ‡ï�ä§a@@‘ìßb§a@‡äÇð‹—¾aN@@ÙÛ‰×
a@|›m@ò�aŠ‡Ûa@åß@æb×@xbnãg@ó—Óc@‡äÇ@‹àÇ@ó—Óc@æcÀ@@‹àÇ@‡äÇ@Á�ìn¾a

QRX@a‹è’@Éß@òiŠbÔnß@óçë@@åß@Ý×@bèîÜÇ@Ý—¥@ónÛa@ÙÜmAbdel Aziz   

and Hamed (1979)@‹uc@ sîybí@@‘ìßb§a@ ‹àÈÛ@ Ýí‡Èm@ pýßbÈß
ð‹—¾a@‡uëëa@@‡äÇ@æb×@‹àÇ@ó—Óc@æcQRW@‹è’�a@À@Á�ìn¾aN 



 
٦١٦ 

 

TM@@pýßbÈß@ b›íc@Š‡Ó bjmŠüapb@òİî�jÛa@@‡äÇ@‹àÈÛa@µiñ†üìÛa@@³ÜÛa@ éîà×ë
òÛ‡È¾a@ìß@ ÝØÛ@ ‹àÈÜÛá�@áîÓ@oãbØÏ@ bÈß@ á�aì¾a@ Éîà§ë@ ñ†üë@@pýßbÈß

pb bjmŠüa@P~PR@@ëP~PY@@ëP~PX@ëP~PQ@@ëP~PX@ë@P~SP@@åß@ÝØÛ
á�ìß@@kîÜ¨a@ÞëþaïãbrÛaë@@bÈß@á�aì¾a@Éîà§ë@÷ßb©aë@Éia‹Ûaë@sÛbrÛaë
@óÜÇïÛaìnÛa@@á�aì¾a@ÝØÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@æc@óÜÇ@Þ‡í@b¿IP~S@H@ÝÓcÀ@
òÓ‡ÛaAccuracy @ß@á�ìß@ÝØÛ@pýßbÈ¾a@åñ†üë@ñ‡y@óÜÇ@|—äí@ a‰Û@L

@á�ìß@ÝØÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@õa‹uhiñ†üë@parity @@óÜÇ‡yñN@ @
(2000)@Salem et al@ @

@æbí�í‹Ï@µn“Ûì�a@ŠbÔic@ÉîİÓ@óÜÇ@ò�aŠ‡Ûa@ê‰ç@oí‹ucHolstein Friesian 

@@ éÛ†@ òÇŠ�¾@ òÈibnÛabi‡ƒn�a@ âTRPP@@ bîubnãg@ýv�ŠbÔiþ@Þý‚@µn“Ûì�a@
ñ�ÐÛa@@åßQYXW@@¶gQYYT@@‹àÈÜÛ@Ýí‡Èm@pýßbÈß@ ‹í‡Ôm@Ò‡èi@ÙÛˆë@ â

@À@³ÜÛa@xbnãg@pbÐ—ÛYP@âìíL@QXP@âìí@LSPU@@³ÜÛa@xbnãgë@âìíðìä�Ûa@
@ìçëñŠbjÇ@åÇ]I@³ÜÛa@éîà×òîÜØÛa@@Gñ�ÐÛa@@µm†üë@µi@HFSVU@@âìí[@@ÙÛˆë

@åß@pü†bÈß@âa‡ƒn�biòuŠ‡Ûa@òîãbrÛa@Ša‡®ü@a@óÜÇ@xbnã⁄a‹àÈÛN@ @
@‡ÔÛë@pbÐ—ÜÛ@lŠbÔnÛa@¶g@Ýî¸@‹àÈÛa@Ýí‡Èm@pýßbÈß@æc@æìrybjÛa@‡uëòÐÜnƒ¾a@

Ï@a‰Ûh@pýßbÈ¾a@æ�Ûa@óÏ@³ÜÛa@éîàØÛ@oÔn’aYP@@pbÐ—Û@bèÔîjİm@åØº@bßìí
@³ÜÛa@ xbnãgô‹‚þa@të‡y@ æë‡i@ôc@Ïýn‚apb@@‹àÈÛa@ �nÈí@ÙÛ‰×@ ‹×‰m

@‡äÇÞëc@ñ†üë@Age at first calving@@åßáçc@a@ÝßaìÈÛ�Ûa@@óÜÇ@‹qûm
@³ÜÛa@ éîà×�Ûa@bèvnäm@ñ‹ÔjÛa@À@@À@‡Üm@�Ûa@ŠbÔiþa@æc@sîy@Þëþa@á�ì¾a

@ÙÜm@åß@�×c@³Û@ òîà×@ïİÈm@ ‹‚dnß@ ‹àÇ�Ûa@@bä�@‹Ì–þa@ŠbÔiþa@ bèvnäm
@ bèà�u@ ñ�èucë@ bèàvyë@ bèãŒë@ æþ@ÙÛˆëòÐÜnƒ¾a@bèàçcë@@æìØm@ Ê‹›Ûa

 
٦١٦ 

 

TM@@pýßbÈß@ b›íc@Š‡Ó bjmŠüapb@òİî�jÛa@@‡äÇ@‹àÈÛa@µiñ†üìÛa@@³ÜÛa@ éîà×ë
òÛ‡È¾a@ìß@ ÝØÛ@ ‹àÈÜÛá�@áîÓ@oãbØÏ@ bÈß@ á�aì¾a@ Éîà§ë@ ñ†üë@@pýßbÈß

pb bjmŠüa@P~PR@@ëP~PY@@ëP~PX@ëP~PQ@@ëP~PX@ë@P~SP@@åß@ÝØÛ
á�ìß@@kîÜ¨a@ÞëþaïãbrÛaë@@bÈß@á�aì¾a@Éîà§ë@÷ßb©aë@Éia‹Ûaë@sÛbrÛaë
@óÜÇïÛaìnÛa@@á�aì¾a@ÝØÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@æc@óÜÇ@Þ‡í@b¿IP~S@H@ÝÓcÀ@
òÓ‡ÛaAccuracy @ß@á�ìß@ÝØÛ@pýßbÈ¾a@åñ†üë@ñ‡y@óÜÇ@|—äí@ a‰Û@L

@á�ìß@ÝØÛ@Ýí‡ÈnÛa@pýßbÈß@õa‹uhiñ†üë@parity @@óÜÇ‡yñN@ @
(2000)@Salem et al@ @

@æbí�í‹Ï@µn“Ûì�a@ŠbÔic@ÉîİÓ@óÜÇ@ò�aŠ‡Ûa@ê‰ç@oí‹ucHolstein Friesian 

@@ éÛ†@ òÇŠ�¾@ òÈibnÛabi‡ƒn�a@ âTRPP@@ bîubnãg@ýv�ŠbÔiþ@Þý‚@µn“Ûì�a@
ñ�ÐÛa@@åßQYXW@@¶gQYYT@@‹àÈÜÛ@Ýí‡Èm@pýßbÈß@ ‹í‡Ôm@Ò‡èi@ÙÛˆë@ â

@À@³ÜÛa@xbnãg@pbÐ—ÛYP@âìíL@QXP@âìí@LSPU@@³ÜÛa@xbnãgë@âìíðìä�Ûa@
@ìçëñŠbjÇ@åÇ]I@³ÜÛa@éîà×òîÜØÛa@@Gñ�ÐÛa@@µm†üë@µi@HFSVU@@âìí[@@ÙÛˆë

@åß@pü†bÈß@âa‡ƒn�biòuŠ‡Ûa@òîãbrÛa@Ša‡®ü@a@óÜÇ@xbnã⁄a‹àÈÛN@ @
@‡ÔÛë@pbÐ—ÜÛ@lŠbÔnÛa@¶g@Ýî¸@‹àÈÛa@Ýí‡Èm@pýßbÈß@æc@æìrybjÛa@‡uëòÐÜnƒ¾a@

Ï@a‰Ûh@pýßbÈ¾a@æ�Ûa@óÏ@³ÜÛa@éîàØÛ@oÔn’aYP@@pbÐ—Û@bèÔîjİm@åØº@bßìí
@³ÜÛa@ xbnãgô‹‚þa@të‡y@ æë‡i@ôc@Ïýn‚apb@@‹àÈÛa@ �nÈí@ÙÛ‰×@ ‹×‰m

@‡äÇÞëc@ñ†üë@Age at first calving@@åßáçc@a@ÝßaìÈÛ�Ûa@@óÜÇ@‹qûm
@³ÜÛa@ éîà×�Ûa@bèvnäm@ñ‹ÔjÛa@À@@À@‡Üm@�Ûa@ŠbÔiþa@æc@sîy@Þëþa@á�ì¾a

@ÙÜm@åß@�×c@³Û@ òîà×@ïİÈm@ ‹‚dnß@ ‹àÇ�Ûa@@bä�@‹Ì–þa@ŠbÔiþa@ bèvnäm
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@Ša‡Ô·@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@ÝßbÈßQ@E@ô†c¶g@@‡äÇ@æŒìÛa@ë@†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÛa@˜Ôã
V@LQR@LQX@LSPë@L@UT@Ša‡Ô·@a‹è’P~T@LP~WR@LQ~W@LQ~TY@LR~W@@ë
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@ÙÛ‰×ë@I@òzîi‰Ûa@æŒëCarcass@–@õa‰ÌÛa@Úýèn�a@ Feed intake–@@Þ‡Èß

@ òîöa‰ÌÛa@ ñõbÐØÛa Feed conversion@@pbîÜîÐİÛa@ òßëbÔß@ åß@ Ý×@ ÙÛ‰×ë
Parasites@@ôŠa‹¨a@ÝàznÛa@ÝßbÈßë.Heat stress@ @

t�I�Ý^ßÆù]�îÊ� �
QM @ åß@ Ý×@ ÞëbämLamberson and Thomas (1984) @@rÈi@ wöbnã

c@ �Ûa@ tb¢þa@À@ òí†b—nÓüa@ pbÐ—Ûa@ óÜÇ@ òîÜ‚a‡Ûa@ òîi�Ûa@ �qdm@ óÜÇ@ oí‹u
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#O ا���8ت اUW$�8د"� B9 ا]Z��م"	�4 ) ٦(��ول  B�C ���3ا��ا ��
  �2�FG ا�2$

Regression coefficient 
Number Trait  ��8�ا 

Dam Individual 

 

0.005 kg 
 

0.002 cm 
 
 
 

-0.013 kg 
-0.072 kg - 
0.013 kg 
0.010 kg 

 
0.017 
0.017 
0.014 
0.002 

-0.017 kg  
 

-0.001 kg 
 

- 0.008 cm 
 

-0.013 kg 
- 0.111 kg 
- 0178 kg 

0.011 
 

0.012 
0.002 

- 0.020 
- 0.028 

>6356 

 
>8054 

 
>13612 

 
3678 

10183 
>5777 
9902 

 
9902 

11902 
>12630 
>6266 

- HR�ا�^�2 .[ ةوزن ا _�Greasy fleece weight  
  
 Clean fleece weight   وزن ا�HRة ا��[��� -
 
- T�8�ل ا�J9            Staple length 
  
 Birth weightا��زن C�� ا��6&د  -
 Weaning weightا��زن C�� ا��!�م  -
 Post wearing timeا��زن 
#� ا��!�م  -
 Body type score ا��6�ذج ��Nت -
 

- �.�6
R�ت ا����� ا��N  �Condition score  
-  J���ف ا�N در��Face cover score 
- R$�ا Jدر�# �Wrinkle score 
 ��Lamb survival�"� ا��6&ن  -

  

@Ša‡®üa@ÝrºëRegression@@ÝØÛ@òÐ—Ûa@À@�ÌnÛaQ@@E@òîi�Ûa@ÝßbÈß@À@ñ†bíŒ
apbèßþa@ë@æýàzÜÛ@òîÜ‚a‡ÛN@@ @
RM@@åß@Ý×@‘Š†Van Wyk and Fair( 2004)@@óÜÇ@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@�qdm

@ †ýî¾a@ ‡äÇ@ æŒìÛa@ �Ð–IBW@@ HBirth Weight@@âbİÐÛa@ ‡äÇ@ æŒìÛa@ ë
IWW@HWeaning Weight@@éÛý�@ÀElsenburg Dormer @@æc@‡uìÏ
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@ òîqaŠìÛa@ �íbÈ¾a@ óÜÇ@ bzšaë@ a�qdm@ òîÜ‚a‡Ûa@ òîi�ÜÛ@ åØí@ �@ bàäîigenetic 

parameters@@kîm‹m@ óÜÇ@ �qdm@ b�@÷îÛ@ òîÜ‚a‡Ûa@ òîi�Ûa@ æc@ ‡uë@ÙÛ‰×@ L
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@µuˆìàäÛa@µi@ÂbjmŠüa@ÝßbÈß@æc@‡uë@‡Óë@òîÜ‚a‡ÛaIP~YYNH@ @
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��I�àq]æ‚Ö]�»� �
@M@@‡uëTebb ( 1957)@@ñ†bíŒ@ÝØÛ@ñ‡yaë@é›îi@Ša‡Ô·@ÝÔí@rîjÛa@xbnãg@æcQE@

@ òîÜ‚a‡Ûa@ òîi�Ûa@ÝßbÈß@óÏ@M@@ ‡uë@ÙÛ‰×Stephenson et al. (1953)@@À
@Ša‡Ô·@ÝÔí@rîjÛa@xbnãg@æc@ bîÜ‚a†@ ñbi‹¾a@xbu‡Ûa@püý�@ô‡ygP~T@E@ò›îi

@ ÝØÛQ@ E@À@�bÐ¯üa@ Þ‡Èß@ æc@ b›íc@ ‡uëë@ òîÜ‚a‡Ûa@ òîi�Ûa@ ÝßbÈß@óÏ@ ñ†bíŒ
@ðìn�ß@ ‡äÇ@ �×c@ æb×@rîjÛa@ xbnãgP~RU@îi�Ûa@ ÝßbÈß@ åß@òãŠbÔß@ òîÜ‚a‡Ûa@ ò
òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@åß@óÜÇþa@pbíìn�¾biN@ @

@M@‡uë@ÙÛ‰×Mac Laury and Nordskog  (1956) @Ûa@Þ‡Èß@æcäÖìÐ 

mortality rate@¶g@‡í�í@UU@E@ôìn�ß@‡äÇQ@E@ÙÛ‰×ë@òîÜ‚a‡Ûa@òîi�Ûa@åß
@ òîÜ‚a‡Ûa@ òîi�Ûa@ ÝßbÈß@ æc@ ‡uë@ IF=0.50@@ H@Ša‡Ô·@rîjÛa@ÑîÛbØm@ åß@ ‡í�í

Q~U@‹ßbîÜ‚a†@ñbi‹ß@�ÌÛa@†a‹Ïþbi@òãŠbÔß@êN@ @
  

]�˜ÃeîjÖ]�h…^rjÖ�kè†q_��l^Ë’Ö]�ê×Â�°r�]�ìçÎ��m`i�ê×ÂíË×j~¹]�
�l^Þ]çé£]�»íéÂ…ˆ¹]�Live stock V� �
®×Ö]�íé�^ÚV� �

Khalifa (1994)@@ Àò��aŠ†@@ ïÜÇŠb�Ôiþa@òí‹—¾a@@ Éß@ @ bèİÜ‚ëÕiþaار 
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QX~QE@LX~S@ë@LTS~Q@HE@óÜÇ¶aìnÛa@NÓ@æc@ôc�v�a@ ñì�Øm@µ�@óÜÇc@æì

Ð—Ûa@óÏ�Ü�bänÛa@pbî�Ürà¾aë@ò�Ç@óÏ@ò�ß@†‡�îÜ¨a@á�aì�òÜßbØÛa@k@@N@ @
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@ÙÛ‰×@|�šëcWills (1998)@Ç@ýÔã�å@I1985HDalton@Ó@æa�v�a@ñì�@µ

nm�@ �ëa‹@ åßIRMQP@ HEîàØÛò�@ÜÛa�³@ LIS@M@QU@ HEîàØÛ�Ûa@ ò�@ ë@ åç‡ISM@X@HE

ñõb�ÐØÜÛ@ò�îöa‰ÌÛaN 
�Üv×Ö]�äé�^Ú� �

@|šëcIQYYXH Willis åÇ@ýÔãI1985@ HDalton@æc@Ó�ì@�ëa�m@µv�a@ ñ

@µibßIW@@M@RP@HE¾È�Ûa@Þ‡�ñ†üì@LIR@M@QP@HEÈ¾�İÐÛa@óny@pa†üìÛa@Þ‡�âb@L

IR@@M@QP@ HEÜÛ�äÇ@ æŒì�î¾a@ ‡�†ý@LIU@@M@QU@ HEÜÛ�äÇ@ æŒì�İÐÛa@ ‡�i@ bßë@ âb�@µ

I‹Ð–@@M@U@HEòj�äÛbi@Ûa@pbÐ—Ûòzîi‰N@ @
  

Ý^ßÆù]� �
|šëc@IQYYX@HWillis@åÇ@ýÔã@I1985HDalton @æc@µv�a@ñìÓ@@�ëa�mbß@

µi@QY@@ ¶gRP@ E@ æýà¨a@ †‡ÈÛñ†ìÛì¾a@ LVP@ EÛßìİÐ¾a@ æýà¨a@ †‡Èò@ LV@E

Û†ýî¾a@‡äÇ@æŒìÜ@LIU@M@W@HE@ë@âbİÐÛa@ÝjÓ@ìàäÛa@Þ‡È¾QP@E@pbÐ–@åß@ÝØÛ

Ûa@òzîi‰�§a@ëñN@ @

kîÜ¨a@ á�aìß@ †‡Ç@ óÏ@ òÜr¿@ òîÜ�bänÛa@ pbÐ—Ûa@ æc@ wnän�ã@ Õj�@ b¿@ L@Þ‡Èß
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òîÜ�bänÛa@H@åíbjnÛa@o¥ð†bî�ÛaN@ @
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@ â‡ƒn�a@ ‡ÔÏHanafi et al., (1991)@@ójäuüa@ xbu‡Ûa@ åß@ µnÛý�

I@ ÚëŠ@ tìàîÜjÛaë@ �“jßbçìîäÛarîiþa@ H@óÜ�a@ xbu‡Ûa@ åß@ µnÛý�ë

I�nä¾aë@ ôëaŠ‡ã‡Ûaê@ó›ÐÛa@ NH@ Þ†bjnß@ ÁÜ‚@ òi‹¤@ óÏ4 X 4@ @@òİz·@ÙÛˆë

@ óãaìî¨a@ xbnã⁄a@ tì¢@ ‡èÈ¾@ òÈibnÛa@ òí�©a@ ‹ bäÔÛbi@ åuaë‡Ûa@ tì¢ŠaŒìiñ@

òÇaŠ�Ûa@ N@ oãb×ëbÐ—Ûa@ p@ ò�ëŠ‡¾aI@ ‡äÇ@ æŒìÛaT@ LX@@ LQR@ëQV@@bÇìj�c

òÏbš⁄bi@òÐÜnƒ¾a@á�§a@÷îíbÔß@¶gNH@ @

@ ê‰ç@ ozšëcò�aŠ‡Ûa@@pbÐ—Ûa@ áÄÈß@ À@ µvç@ ñìÔi@ lìz—ß@ ÁÜ©a@ æc

ò�ëŠ‡¾a@@püý�Ûa@ÁÜ‚@ïİÇc@ bà×òîÜ�a@Ó@òãŠbÔß@µvç@ ñìÓ@ïÜÇc@ bèäîi@ bàî
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 )١.٤١  ) ٧ – ١  

 )١.١٩  ) ٨ – ١  

 )١.٠٩  ) ٩ – ١  

@À@³ÜÛa@xbnãhi@djämSPU@@@@æc@o�àÜÇ@aˆg@Šb�Ôiþa@ô‡y⁄@ð‹è“Ûa@xbnã⁄a@åß@bßìí

ïÜí@bà×@bèîÏ@xbnã⁄aZM@ @
C�<�ا� �ADا���اآ�(إ%��ج ا�>;      ا  

  آ�E ٤٠٠  ) ١( ا��A0 ا@ول 

 )%�Bا@ول وا� �A0٧٥٠  ) ٢ – ١( ا� E�آ  

 )١٠٥٠  ) ٣ – ١ E�آ  

 )١٣٥٠  ) ٤ – ١ E�آ  

 )١٦٤٠  ) ٥ – ١ E�آ  



 
٦٤٥ 

 

 )١٨٥٠  ) ٦ – ١ E�آ  

 )٢١٠٠  ) ٧ – ١ E�آ  

 )٢٣٠٠  ) ٨ – ١ E�آ  

 )٢٤٠٠  ) ٩ – ١ E�آ  
  

‘5@åß@Ý×@µi@Ö‹ÐÛa@bßZ@ @

M@@òîàØÛa@pbÐ—ÛaòîÐ–ìÛaëN@ @

M@ò–b©a@ò÷îjÛaë@òßbÈÛa@ò÷îjÛaN@ @

M@oÓû¾aë@áöa‡Ûa@ó÷îjÛa@åíbjnÛaN@ @

M@@òí†bî�Ûa@pbäî§a@µi@Ý‚a‡nÛaë@òîÈàvnÛa@pbäî§a@µi@Ý‚a‡nÛa@ @

‘6@_Þbr·@|îšìnÛa@Éß@òqaŠìÛaë@ò÷îjÛa@µi@Ý‚a‡nÛbi@†ì—Ô¾a@bß@ @

‘7@@_ô‹èÄ¾a@åíbjnÛa@pbãìØß@óç@bß@ @
]†Ö]æ�oÖ^nÖ]�h^fÖ]�í×ò‰_Äe 

‘Q@@ïmdí@bß@Ò‹Ç@ @

QM@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñ�“ÈÜÛ@óäî§a@Ša‹ØnÛaRM@ñ�“ÈÛa Population  

SM@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@x�äíaë@ô†Šbç@ñ‡ÇbÓTM@@@�ÛaPanmixia @@ @

‘R@@åß@òãìØß@òäîÇ@óÏQPP@ïmŁb×@â‡Ûa@Ýöb—Ï@æc@‡uë@kÛb Z@ @
OO BO BB AO AB AA Blood groups 

40 20 10 5 10 15 Number 

@ÝîÛÿÛ@óäî§a@Ša‹ØnÛa@ìç@bàÏA@LBLO @_@ @

‘S@@òîmŁa@†a‡Çþa@p‡uë@æŠìèmŠìè“Ûa@ŠbÔic@åß@ÉîİÓ@óÏ@ @

16 WW    48 Ww    36 ww 

 
٦٤٥ 

 

 )١٨٥٠  ) ٦ – ١ E�آ  

 )٢١٠٠  ) ٧ – ١ E�آ  

 )٢٣٠٠  ) ٨ – ١ E�آ  

 )٢٤٠٠  ) ٩ – ١ E�آ  
  

‘5@åß@Ý×@µi@Ö‹ÐÛa@bßZ@ @

M@@òîàØÛa@pbÐ—ÛaòîÐ–ìÛaëN@ @

M@ò–b©a@ò÷îjÛaë@òßbÈÛa@ò÷îjÛaN@ @

M@oÓû¾aë@áöa‡Ûa@ó÷îjÛa@åíbjnÛaN@ @

M@@òí†bî�Ûa@pbäî§a@µi@Ý‚a‡nÛaë@òîÈàvnÛa@pbäî§a@µi@Ý‚a‡nÛa@ @

‘6@_Þbr·@|îšìnÛa@Éß@òqaŠìÛaë@ò÷îjÛa@µi@Ý‚a‡nÛbi@†ì—Ô¾a@bß@ @

‘7@@_ô‹èÄ¾a@åíbjnÛa@pbãìØß@óç@bß@ @
]†Ö]æ�oÖ^nÖ]�h^fÖ]�í×ò‰_Äe 

‘Q@@ïmdí@bß@Ò‹Ç@ @

QM@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñ�“ÈÜÛ@óäî§a@Ša‹ØnÛaRM@ñ�“ÈÛa Population  

SM@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@x�äíaë@ô†Šbç@ñ‡ÇbÓTM@@@�ÛaPanmixia @@ @

‘R@@åß@òãìØß@òäîÇ@óÏQPP@ïmŁb×@â‡Ûa@Ýöb—Ï@æc@‡uë@kÛb Z@ @
OO BO BB AO AB AA Blood groups 

40 20 10 5 10 15 Number 

@ÝîÛÿÛ@óäî§a@Ša‹ØnÛa@ìç@bàÏA@LBLO @_@ @

‘S@@òîmŁa@†a‡Çþa@p‡uë@æŠìèmŠìè“Ûa@ŠbÔic@åß@ÉîİÓ@óÏ@ @

16 WW    48 Ww    36 ww 



 
٦٤٦ 

 

@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@ÉíŒìmë@óİîßb§a@ÉíŒìnÛa@x‹ƒn�aI@ómì°�Ûa@ÉíŒìnÛa@H@@‹�×ˆcë

ôb×@Éi‹ßë@ÁîÜ©a@òãŠbÔß@òÔí‹İi@ü@âc@æa�ma@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@Ýç x2 Isîy@æc 

x2@@òîÛë‡§a@]R~UPH@ @

‘T@@bç†‡Ç@‘ìßb§a@‡îÛaìß@åß@òÇìàªTTT@@@@@b�èi@Šì×‰�Ûa@†‡�Ç@æc@‡uëRRX@

@tbã⁄aëRQV@–@@@@@@@ü@âc@tb�ã⁄aë@Šì×‰�Ûa@òj��ã@µ�i@ôì�äÈß@Ö‹ÐÛa@a‰ç@ÝçIx2@

@òîÛë‡§a@]U~RSUH@ @

‘U@Ði@åß@æìØß@ÉîİÓ@˜zQPPP@@òîmŁa@paŠa‹ØnÛa@òi@p‡uë@æaìîy@ @

AA  256,  Aa  288,  aa  456 

@òàîÓ@óç@bàÏF@_@ @

‘V@@æc@oàÜÇ@aˆgF@@]P~Q@@óÜí@bà×@bèäíìØm@ñ�“Ç@óÏ@ @

0.49  AA :  0.42  Aa :  0.09  aa  

_¶bnÛa@Ýî§a@óÏ@ómì°�Ûa@Ša‹ØnÛa@ìç@bàÏ@ @

‘W@Øm@óÜÇ@‹qûm@ónÛa@ÝßaìÈÛa@åÇ@áÜØm_µ§a@Ša‹@ @

‘X@@@@òj��ã@æc@‡�uë@bß@ò�aŠ†@óÏQ@E@@@@@Þì�íˆ@paˆ@��’‹í⁄a@òî�’bß@å�ß@@ñ��—Ó

@òçì“ß–@@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹í@ózänß@µ§@bèãc@ojq@òÐ—Ûa@ê‰çëM@@lb�y@lìÜİ¾aë

_ñ�“ÈÛa@óÏ@‡öb�Ûa@éÜîÛc@Ša‹Øm@ÙÛ‰×ë@óqaŠìÛa@ÝßbÈÛa@a‰ç@Ša‹Øm@ @

‘Y@@@@@@@Ý�×@å�ß@ó�àÇc@Ý�vÇ@‡��Ûìí@òî’b¾a@åß@É�îİÓ@óÏRPP@@@@áîÜ��@Ý�vÇ–@

@‡�í‡¥ë@òÐ—Ûa@ê‰ç@åÇ@Þì÷�¾a@óäî§a@Ša‹ØnÛa@lb�y@lì�Üİ¾aë@@@@†a‹�Ïþa@òj��ã

@@Í�Üjí@ÉîİÓ@óÏ@†a‹Ïþa@ê‰ç@†‡Çë@òÜî–þaë@òİîÜ©aQPPP@@@æaì�îy–@@@@æd�i@b�àÜÇ

@òîzänß@òÐ–@óç@óàÈÛa@†ìuë@òÐ––@@@âc@æa��ma@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@Ýç@æbîi@Éß

_ü@ @
  

 
٦٤٦ 

 

@òîqaŠìÛa@kî×a�Ûa@ÉíŒìmë@óİîßb§a@ÉíŒìnÛa@x‹ƒn�aI@ómì°�Ûa@ÉíŒìnÛa@H@@‹�×ˆcë

ôb×@Éi‹ßë@ÁîÜ©a@òãŠbÔß@òÔí‹İi@ü@âc@æa�ma@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@Ýç x2 Isîy@æc 

x2@@òîÛë‡§a@]R~UPH@ @

‘T@@bç†‡Ç@‘ìßb§a@‡îÛaìß@åß@òÇìàªTTT@@@@@b�èi@Šì×‰�Ûa@†‡�Ç@æc@‡uëRRX@

@tbã⁄aëRQV@–@@@@@@@ü@âc@tb�ã⁄aë@Šì×‰�Ûa@òj��ã@µ�i@ôì�äÈß@Ö‹ÐÛa@a‰ç@ÝçIx2@

@òîÛë‡§a@]U~RSUH@ @

‘U@Ði@åß@æìØß@ÉîİÓ@˜zQPPP@@òîmŁa@paŠa‹ØnÛa@òi@p‡uë@æaìîy@ @

AA  256,  Aa  288,  aa  456 

@òàîÓ@óç@bàÏF@_@ @

‘V@@æc@oàÜÇ@aˆgF@@]P~Q@@óÜí@bà×@bèäíìØm@ñ�“Ç@óÏ@ @

0.49  AA :  0.42  Aa :  0.09  aa  

_¶bnÛa@Ýî§a@óÏ@ómì°�Ûa@Ša‹ØnÛa@ìç@bàÏ@ @

‘W@Øm@óÜÇ@‹qûm@ónÛa@ÝßaìÈÛa@åÇ@áÜØm_µ§a@Ša‹@ @

‘X@@@@òj��ã@æc@‡�uë@bß@ò�aŠ†@óÏQ@E@@@@@Þì�íˆ@paˆ@��’‹í⁄a@òî�’bß@å�ß@@ñ��—Ó

@òçì“ß–@@@�ß‹Ûbi@éÛ@�ß‹í@ózänß@µ§@bèãc@ojq@òÐ—Ûa@ê‰çëM@@lb�y@lìÜİ¾aë

_ñ�“ÈÛa@óÏ@‡öb�Ûa@éÜîÛc@Ša‹Øm@ÙÛ‰×ë@óqaŠìÛa@ÝßbÈÛa@a‰ç@Ša‹Øm@ @

‘Y@@@@@@@Ý�×@å�ß@ó�àÇc@Ý�vÇ@‡��Ûìí@òî’b¾a@åß@É�îİÓ@óÏRPP@@@@áîÜ��@Ý�vÇ–@

@‡�í‡¥ë@òÐ—Ûa@ê‰ç@åÇ@Þì÷�¾a@óäî§a@Ša‹ØnÛa@lb�y@lì�Üİ¾aë@@@@†a‹�Ïþa@òj��ã

@@Í�Üjí@ÉîİÓ@óÏ@†a‹Ïþa@ê‰ç@†‡Çë@òÜî–þaë@òİîÜ©aQPPP@@@æaì�îy–@@@@æd�i@b�àÜÇ

@òîzänß@òÐ–@óç@óàÈÛa@†ìuë@òÐ––@@@âc@æa��ma@òÛby@óÏ@ñ�“ÈÛa@ê‰ç@Ýç@æbîi@Éß

_ü@ @
  



 
٦٤٧ 

 

¤]�h^fÖ]�í×ò‰_‹Ú^ 

‘Q@ïÛbnÛa@k�äÛa@Ýv�@åß :-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  
  

 

�  �� Fا���ا� F9در C
Gا R ( ZS) . 


C !)�!' ا�����F ا��اF�<H �>�8د  �GاS . 


C !)�!' ا�����F ا��اF�<H �>�8د  �GاZ . 

  

  


C ا����(  ٢سJا� '�+  !:-  
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A S 
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¤]�h^fÖ]�í×ò‰_‹Ú^ 

‘Q@ïÛbnÛa@k�äÛa@Ýv�@åß :-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  
  

 

�  �� Fا���ا� F9در C
Gا R ( ZS) . 


C !)�!' ا�����F ا��اF�<H �>�8د  �GاS . 


C !)�!' ا�����F ا��اF�<H �>�8د  �GاZ . 

  

  


C ا����(  ٢سJا� '�+  !:-  
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A S 

D 

Z 
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�   �� Fا���ا� F9در C
GاR ( ZS) . 
  


C ا����(  ٣سJا� '�+  !:-  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

�       C
G�8د  ا<� F�<Hا��ا Fا����� '!�(!S �8د وا�X . 

�   �� Fا���ا� '!�(! C
GاR ( X S )  . 
 

=  K �!�6F( أ���ر ا�6�8��6ن  ٣٠٥إذا �Kض أن !��+- إ%��ج ا�>;  K(  ٤س

٢٥٠٠  )K  ;<و!��+- إ%��ج ا� E�٣٠٥آ  F6�#ا@���ر ا�� )K �!�6B  =

١٠٠٠  )K  ;<و!��+- إ%��ج ا�  E�٣٠٥آ F��<*ا@���ر ا� )K �!�6 ♀B × 

♂  F   =٢٢٠٠ E�آ   )K  ;<ا@���ر  ٣٠٥و!��+- إ%��ج ا� )K �6م
 F��<*ا�B♂ × F ♂   =١٩٠٠  E�آ  


C !��ار ,�ة ا�*>�- K( ا���' ا@ول  �GاF1  F��<*ا@���ر ا� )K. 

O 

P 

O 

W 

M 

N 

S 

A 

S 

D 

X 

O 
S 

M 

N D 

X 
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�   �� Fا���ا� F9در C
GاR ( ZS) . 
  


C ا����(  ٣سJا� '�+  !:-  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

�       C
G�8د  ا<� F�<Hا��ا Fا����� '!�(!S �8د وا�X . 

�   �� Fا���ا� '!�(! C
GاR ( X S )  . 
 

=  K �!�6F( أ���ر ا�6�8��6ن  ٣٠٥إذا �Kض أن !��+- إ%��ج ا�>;  K(  ٤س

٢٥٠٠  )K  ;<و!��+- إ%��ج ا� E�٣٠٥آ  F6�#ا@���ر ا�� )K �!�6B  =

١٠٠٠  )K  ;<و!��+- إ%��ج ا�  E�٣٠٥آ F��<*ا@���ر ا� )K �!�6 ♀B × 

♂  F   =٢٢٠٠ E�آ   )K  ;<ا@���ر  ٣٠٥و!��+- إ%��ج ا� )K �6م
 F��<*ا�B♂ × F ♂   =١٩٠٠  E�آ  


C !��ار ,�ة ا�*>�- K( ا���' ا@ول  �GاF1  F��<*ا@���ر ا� )K. 

O 

P 

O 

W 

M 

N 

S 

A 

S 
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X 

O 
S 

M 

N D 

X 
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�  )%�Bا���' ا� )K ج��%Tا -+���� U;JVF2 . 

  
  

 


C ا����(  ٥سJا� '�+  !:-  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  �� Fا���ا� '!�(! C
GاS, X 
  


C !)�!' ا���ا�F ��   !  ٦سGا����( ا C
Jا� '�+Y , X .  
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�  )%�Bا���' ا� )K ج��%Tا -+���� U;JVF2 . 

  
  

 


C ا����(  ٥سJا� '�+  !:-  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  �� Fا���ا� '!�(! C
GاS, X 
  


C !)�!' ا���ا�F ��   !  ٦سGا����( ا C
Jا� '�+Y , X .  
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Œ�^ŠÖ]�h^fÖ]�í×ò‰_�Äe^ŠÖ]æ 
���ذا 6)�;� ا��]�ZK ا��راX�J(�� )Y ا��0!' اآ;� W���, )K !   -:١س �

  ا��]�ZK ا��راX�J(�� )Y ا�^�[؟ 


E ا�#�8ت F���� �(;V ا��]�ZK ا��راY(  -:٢س ��JV_ا� :  

   - أ      

  -ب �

  -ج �

  -:أآ�' !� VU6( -: ٣س �

  = .......ا��]�ZK ا��راY( ا����ر !  ا�)�,F ��  ا@ب وا&�   �

�  F�D@ا����ر !  أ%#�ف ا )Yا��را ZK�[ا��......... = 

 = .....ا�]�!>F  ا@F�Dا��]�ZK ا��راY( ا����ر !   �

8
� ,��F ا��]�ZK ا��راY(  ا����ر !  !]�%�ت ا@م اآ;� K(  -:٤س �V ���
  �ZK ا��راY( ا����ر !  !]�%�ت ا@ب,���W !  ا��]


Falconer and Mackay ( 1996)  C ذآ� ٥س �Gل ا����( ا�Bا��
  :ا��]�ZK ا��راY( !  ا���&ت ا�����F إذا 	>�b أن 

   ٠.٢١=!)�!' ا%��ار ا@��Jء 	>_ ا��cء  �

  ٠.٢٧=!)�!' ا%��ار ا@��Jء 	>_ ا@!�Aت  �

�  F<!�[ا� F�D&ط ��  ا�;V٠.٣٤= !)�!' ا&ر  

�  F�D&ط ��  أ%#�ف ا�;V٠.٠٢= !)�!' ا&ر  

  ٠.٣٢= !)�!' ا%��ار ا@��Jء 	>_ !��+- ا@��6   �

 ٠.٠٣=!)�!' ا%��ار ا�;�Jت 	>_ ا@!�Aت  �

ا��;�6  ا���Aeي وا��;�6  ا��راKhattab (1984)    )Y ,�ر  -:٦س �
)Yي وا��را�Aeا�����6 ا�� f�gأ���ر وآ  ! ���, )K  ;<�8ت إ%��ج ا�h i(;� 

   -:ا�6�8��6ن ���ر	F +*� آ�� K( ا���ول ا����(

  ا��;�6  وا�����6 ا���Aeي : أو&  �
�jل 
 E+�!
C�<�ا� 

آ��F ا�>;  
 ا�]>_

آ��F ا�>;  
�6م ٣٠٥  

آ��F ا�>;  
 )K٦٠ 

 �6م

ا�)�� 
 �J	
 ا��&دة

 ا�#�8ت

 ا�)�� 	�J ا��&دة ٢٦.٢٥ ٥٢٥.٨٩ ١٥٣٠.٣٠ ١٧٨١.٠٥ ١٢.٠٧

١١٨٣١.١ ٢٨٠٤٩٥ ٣٣٥٩٧٥ ٩٣٤  
 )K  ;<ا� F٦٠آ�� 

 �6م

١٢٦٦٥٧٥ ١٦٦٣١٥٠ ٢٩٤٥٦   
 )K  ;<ا� Fآ��

 �6م٣٠٥

٣٣٣٢٩٩٢ ١٢٤٦١٤    F�<[ا�>;  ا� Fآ�� 

٨٨٨٤     C�<�ا� E+�! ل�j 
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Œ�^ŠÖ]�h^fÖ]�í×ò‰_�Äe^ŠÖ]æ 
���ذا 6)�;� ا��]�ZK ا��راX�J(�� )Y ا��0!' اآ;� W���, )K !   -:١س �

  ا��]�ZK ا��راX�J(�� )Y ا�^�[؟ 


E ا�#�8ت F���� �(;V ا��]�ZK ا��راY(  -:٢س ��JV_ا� :  

   - أ      

  -ب �

  -ج �

  -:أآ�' !� VU6( -: ٣س �

  = .......ا��]�ZK ا��راY( ا����ر !  ا�)�,F ��  ا@ب وا&�   �

�  F�D@ا����ر !  أ%#�ف ا )Yا��را ZK�[ا��......... = 

 = .....ا�]�!>F  ا@F�Dا��]�ZK ا��راY( ا����ر !   �

8
� ,��F ا��]�ZK ا��راY(  ا����ر !  !]�%�ت ا@م اآ;� K(  -:٤س �V ���
  �ZK ا��راY( ا����ر !  !]�%�ت ا@ب,���W !  ا��]
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ا��;�6  ا���Aeي وا��;�6  ا��راKhattab (1984)    )Y ,�ر  -:٦س �
)Yي وا��را�Aeا�����6 ا�� f�gأ���ر وآ  ! ���, )K  ;<�8ت إ%��ج ا�h i(;� 

   -:ا�6�8��6ن ���ر	F +*� آ�� K( ا���ول ا����(

  ا��;�6  وا�����6 ا���Aeي : أو&  �
�jل 
 E+�!
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آ��F ا�>;  
 ا�]>_

آ��F ا�>;  
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آ��F ا�>;  
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٦٥١ 

 

 ��%�Y :  )Yا��;�6  وا�����6 ا��را  

�jل 
 E+�!
C�<�ا� 

آ��F ا�>;  
F�<[ا� 

آ��F ا�>;  
 )K٣٠٥ 

 �6م

آ��F ا�>;  
 )K

 �6م٦٠

ا�)�� 
  �J	
أول 
 و&دة
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١١٠٦٢ ٥٢٣٠٦ ٧٣٥٥٥ ١٢١٥   )K  ;<ا� F�6م ٦٠آ�� 

٢٤٦٠٣٥ ٣١٦٨٣٩ ٣٥٤٩    )K  ;<ا� F�6م٣٠٥آ�� 

٤٣٣٨٧٧٨ ٧٩٧٢    F�<[ا�>;  ا� Fآ�� 

٦٨     C�<�ا� E+�! ل�j 
 

١-  )k�6ذج ا����Jا� Cاآ�  

٢-   )Yذج ا��را��Jا� Cاآ� 

٣-  C
G�8ت ا�>;  ا#�  )Yا��را ZK�[أول و&دة(ا�� �J	 ��(ا�-  )K  ;<ا� Fآ��
٦٠ �ً!�6-  )K  ;<ا� Fا�>;  ا�]>_ _ �6م  ٣٠٥آ�� Fآ�� _C�<�ا� E+�! ل�j.( 
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�(! E+و����� ا���ا C�<G E+�! '[� )Yا��را ZK�[ا�� C
G؟ا  
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 )o��  6�;V
b,p! e
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Emدا )o��  6�;V  

eP
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)Y6  ورا�;V  

G
2

σ 

 )K  ;<ا� F32429 62120 7249 �6م ٣٠٥آ�� 

C�<�ا� E+�! ل�j 1597 5098 528 

 �j 1786 582 68ل ��Kة ا���8ف
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٦٥٢ 

 

 )K  ;<ا� Fآ��  ! '[� )Yا��را ZK�[ا�� C
Gا�>; ، ٣٠٥ا E+�! ل�j ،�!�6 
  �jل ��Kة ا���8ف 

  

أ+���� K( ا�;-  ٨ا���ول ا����( �9ول V�>�' ا��;�F8#�  6 وزن ا��
 E	�J  ٩س
_J;[;ا�(El Said, 1979)    

  

E.M.S M.S  S.O.V 

 45 Between sire 

 37 Between dams / sires 

 13 Between progeny/dams/sires 
 

K1=K2=12                                  K3=18                                  

  أآ�' �9ول V�>�' ا��;�6  

 )k�6ذج ا����Jا� Cاآ� 

  )Yذج ا��را��Jا� Cاآ� 

�ً(!  �JY&6  ا@ب وأ&م و!  ا�;V  6�[V  !  )Yا��را ZK�[ا�� C
Gا.  

 

�اوb9 !� 	�د !*�>5 !  ا@!�Aت وآ' أم أ	�b 	�د  –s�H ذآ�ر �B!10لV

�ب آ' !  !*�>5 !  ا@��Jء واG ب�<���   K1 - K2 - K3 

Sires 
Number 

E D C B A 

  Damsا@!�Aت  3 5 4 2 5

2,4,3,5,5 8,6 7,3,4,3 4,8,6,8,10 5,5,6 Progeny/ dam  

19 14 17 36 15 Progeny/ sire 
  

  ؟اآ�C !)�د�F ا&رV;�ط ا�;
�- -11 س


�ب ا��)�!' ا��]�اري  -  12 س�� F6�eJا� s+@�6 ا�D ر�#�H�� ح�Dا  

   ٣1س

8
� ار�8Vع ,��F ا��)�!' ا��]�اري  - أV ذا��� 

8
� ا%*F��, i8 ا��)�!' ا��]�اري  -ب V ذا���  


�وى ,��F ا��)�!' ا��]�اري !� ا��]�ZK ا��راY(  –ج V �
8V ذا���  
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ا����� Egyptian Buffaloes #�ي أgHت 	�FJ !  ,��� ا���!�س ا�� -١٤س 
 _+�! F<�! F����. ]m�j s�H  ! F%�[! FJ�(ا� XgوهBulls  F,�<j 'وآ

�Y W��J� FYت وأ���ر وآ' ���ة أ	�Y b�FY !�ا+C�<G E آ�� K( ا���ول 
  : ا����(

C�<�ا� E+�!  

  ا���m[  ا@���ر 1 2 3

2350 2250 2100 1  

2010 1900 1700 2 1 

1780 1650 1520 3  

1780 1690 1450 1  

2150 2235 1410 2 2 

2340 2150 2000 3  

2580 2470 2350 1  

2200 2000 1950 2 3 

1925 1870 1800 3  

2500 2550 2400 1  

2500 2390 1350 2 4 

2450 2200 2100 3  

1900 1700 1500 1  

2010 1890 1750 2 5 

2190 2100 1910 3  

  �k( اآ�C ا���Jذج ا��6  -  أ

 اآ�C ا���Jذج ا��راY(   - ب


C ا��)�!' ا��]�اري إذا 	>�b أن  -جGاk1=k2=3,   k3=9  

ا��)�!' ا��]�اري �#�8( إ%��ج ا�>;  ا�]>_  Ashmawy (1991),�ر  - ١٥س
(MY)      F6�J
K( ,��� !  ا���!�س  (AMY)وآ��F ا�>;  ا�

  ا��#�ي آ�� ه� !�K wk( �9ول V����' ا��;�6  ا����( 
M.S  

S.O.V. 
AMY MY  

918409  582949  Between cows 

287003 166557 Reminder 

  k=4.16وإذا 	>�b أن !��+- 	�د ا�
��ت �]' ���ة    


F��, C ا��)�!' ا��]�اري �F8# إ%��ج ا�>;  ا�]>_ وإ%��ج ا�>;  ا�
�Jي Gا  

ا�>;  K( �6م و آ��F V٩٠�>�' ا��;�F8#�  6 آ��F ا�>;   6;�  ا���ول ا����( -٦1س
   (Khattab et al.2000)�6م !�HUذ 	 ٣٠

305 MY 90 MY  6�;ت ا���%�[!  

1441972 13722 )Y6  ورا�;VG
2

σ  
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55627 31103 Emدا )o��  6�;VeP
2

σ 

3946804 131552 b,p! )o��  6�;Ve
2

σ  

  ا��;�6  ا�]>(  

��, C
GاF  )K  ;<إ%��ج ا� F8#� (  ٩٠ا��)�!' ا��]�اريK  ;<�6!�  و إ%��ج ا�
٣٠٥  �!�6.  

أ+;�ع و,� أgHت 	�0ة  ٢٤ذ�b+ w إ%�ث !  ��jر ا��و!( 	�J  -٧1س
!��s�6 ���اوة ا���m�j '[� E آ�� ه� !�K wk( ا���ول ا����( !�HUذ !  

Becker (1984)  
6 5 4 3 2 1 

2.0 2.1 2.3 2.1 2.2 2.3 

1.9 2.0 2.4 2.6 3.1 2.2 

2.6 2.2 2.1 2.7 2.7 2.2 

2.5 2.0 2.6 2.0 2.2 3.0 

2.3 2.0 2.0 1.9 2.5 2.4 

2.0 1.8 1.7 1.9 2.6 2.8 

2.5 2.0 2.4 1.8 2.9 2.6 

2.2 1.7 2.1 2.3 2.3 2.5 

2.0 1.8 2.5 2.1 2.2 2.2 

1.7 1.7 2.7 2.2 3.0 2.3 

21.7 19.3 22.8 21.6 25.7 24.5 


GاE�<اوة ا��j F8#� ا��)�!' ا��]�اري F��, C؟  

6���ن   ٨1س�K  ��0��Aأ���ر ا�  ! ���,  	 F+درا )K(El-Arian et al. 

,�رت ا��;��J6ت ا��راF�Y وا��;��J6ت ا��eه�F6 �#�8ت آ��F ا�>;   (2003
)K 305  )K آ��  �Vل ا���8ة ��  و&د�jو C�<�ا� E+�! ل�j�6!� و
  :�ول ا����(�ا�

�K ل�j ة�
  ا���8ف

 E+�! ل�j
C�<�ا�  

  !]�%�ت ا��;�6   �6!� ٣٠٥

68 528 32429 )Y6  ورا�;V G
2

σ  

282 5098 62120 Emدا )o��  6�;V eP
2

σ  

1786 1597 7249 b,p! )o��  6�;V e
2

σ  

  )K  ;<ا��)�!' ا��]�اري �]' !  إ%��ج ا� C
G٣٠٥ا  C<�ا� E+�! ل�j �6!� و
  و �jل ��Kة ا���8ف 

آ�E !  ا�>;  وإذا آ�ن !��+- ٥٥٠٠!�ا+EA�+��! C�<G E ���٤ة K(  -١٩س

C  ٠.٤آ�E !  ا�>;  وإذا آ�ن ا��)�!' ا��]�اري ٤٠٠٠ا����� Gا

 F�9��%Tل �>]�8ءة ا���Gأ,#_ ا.  
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6���ن   ٨1س�K  ��0��Aأ���ر ا�  ! ���,  	 F+درا )K(El-Arian et al. 

,�رت ا��;��J6ت ا��راF�Y وا��;��J6ت ا��eه�F6 �#�8ت آ��F ا�>;   (2003
)K 305  )K آ��  �Vل ا���8ة ��  و&د�jو C�<�ا� E+�! ل�j�6!� و
  :�ول ا����(�ا�

�K ل�j ة�
  ا���8ف

 E+�! ل�j
C�<�ا�  

  !]�%�ت ا��;�6   �6!� ٣٠٥

68 528 32429 )Y6  ورا�;V G
2

σ  

282 5098 62120 Emدا )o��  6�;V eP
2

σ  

1786 1597 7249 b,p! )o��  6�;V e
2

σ  

  )K  ;<ا��)�!' ا��]�اري �]' !  إ%��ج ا� C
G٣٠٥ا  C<�ا� E+�! ل�j �6!� و
  و �jل ��Kة ا���8ف 

آ�E !  ا�>;  وإذا آ�ن !��+- ٥٥٠٠!�ا+EA�+��! C�<G E ���٤ة K(  -١٩س

C  ٠.٤آ�E !  ا�>;  وإذا آ�ن ا��)�!' ا��]�اري ٤٠٠٠ا����� Gا

 F�9��%Tل �>]�8ءة ا���Gأ,#_ ا.  



 
٦٥٥ 

 

  أآ�C أه���6��V F ا&رV;�ط ا��راY( -٢٠س

ا�)�,F ��  !)�!' ا&رV;�ط ا���Ae وآ' !  (,F ا�����F ا+�n�J ا�)�- ٢١س
)o�;ط ا��;Vوا&ر )Yط ا��را�;Vا&ر )<!�(!  

دf6 !   ١٧ا���Bل ا����( أgHت +;) F	Becker (1984)  �0ذآ�  -٢٢س
�اوج آ' دf6 !� أر�)F أ!�Aت وأ	�b �إ�Gى +Vت ا���9ج ا��و!( و&

 E
	(X2)  �J!��- ا�#�ر و (X1)آ' أم Y�FY آ��آ�b و,�ر وزن ا��
٢٤  F�Yت ا��را�j�;Vآ' !  ا&ر C
Gأ+;�ع ا–   ! F6�Aeوا�� F�J�;ا�

   :�9ول V�>�' ا��;�6  ا����(
MCP MS 

D.F S.O.V 
X2 X1 X2 X1 

5171 86.30 1456187 16 Sire 

3628 45.51 1033392 51 Dams 

3001 36.47 810551 136 progeny 

  K3= 12) !��+- 	�د أ��Jء آ' أب(

 K1=  3!��+- 	�د أ��Jء آ' أم 

  K2=3    !��+- 	�د ا&!�Aت �]' اب 

�����6 ا��)��E ا��راF�Y ��+�*�ام   KBadawy et el. (2002)( درا+F �ـ 23 س
٣١٣   ! F�V�%�6ن و�أب ، درس ا�;��BGن  ٤٥	�� !  	��ل ا�6�8

���( V�>�' وا���ول ا� X2، ا��زن 	�J ا���8م  �8hX1( ا��زن 	�J ا����د 
  :ا��;�6 

MCP 
M.S 

d.f S.O.V 
X2    X1 

13.85 469.39 11.12 4.4 Between sires 

3.20 144.72 7.08 268 Within  sires 

�G _<	 F8h '[� _Yا��ار ZK�[ا�� C
Gةأ   

 )Yط ا��را�;Vا&ر '!�(! C
Gا(rA)   )o�;ط  ا��;Vوا&ر(re)    ط�;Vا&ر f�gوآ
إذا   (x2)وا��زن 	�J ا���8م  �8h(x1)( ا��زن 	�J ا����د  ��    (rp)ا���Aeي 
  k= 5.80	b�< أن 

	>_ ,��� !  أ���ر ا�6�8��6ن   KKhattab et al .(2003)( درا+F �ـ  24س
�6!�  ٣٠٥+�� ، ��را+F8h F آ��F ا�>;  K(  ��١٩٩٢+�*�ام +��ت 

(x1)  )K  ا��ه Fا��;�6   ٣٠٥وآ�� '�<�V �9ول )K ا����( �6!� آ��:-  
                       ا�����6      

  !]�%�ت ا��;�6 
X1  X2 X2  X1  

1239  39.54  40412  )Y6  ورا�;VG
2

σ  

5053  178.22  143546  Emدا )o��  6�;VeP
2

σ 

 
٦٥٥ 
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MCP 
M.S 

d.f S.O.V 
X2    X1 

13.85 469.39 11.12 4.4 Between sires 

3.20 144.72 7.08 268 Within  sires 

�G _<	 F8h '[� _Yا��ار ZK�[ا�� C
Gةأ   

 )Yط ا��را�;Vا&ر '!�(! C
Gا(rA)   )o�;ط  ا��;Vوا&ر(re)    ط�;Vا&ر f�gوآ
إذا   (x2)وا��زن 	�J ا���8م  �8h(x1)( ا��زن 	�J ا����د  ��    (rp)ا���Aeي 
  k= 5.80	b�< أن 

	>_ ,��� !  أ���ر ا�6�8��6ن   KKhattab et al .(2003)( درا+F �ـ  24س
�6!�  ٣٠٥+�� ، ��را+F8h F آ��F ا�>;  K(  ��١٩٩٢+�*�ام +��ت 

(x1)  )K  ا��ه Fا��;�6   ٣٠٥وآ�� '�<�V �9ول )K ا����( �6!� آ��:-  
                       ا�����6      

  !]�%�ت ا��;�6 
X1  X2 X2  X1  

1239  39.54  40412  )Y6  ورا�;VG
2

σ  

5053  178.22  143546  Emدا )o��  6�;VeP
2

σ 



 
٦٥٦ 

 

16975  642.67  519447  b,p! )o��  6�;Ve
2

σ  

  ا��;�6  ا�]>(  703405  850.43  23262


C آ' !  !)�!' ا&رV;�ط Gا ) )Yا��را– Emا��ا )o�;ا�-  )o�;ي –ا��Aeا�� (  ��
 )K  ;<ا� F�8( آ��h٣٠٥  )K  ا��ه F�6!� �6٣٠٥!� وآ��.  
àÚ^nÖ]�h^fÖ]�í×ò‰_ 

  أذآ� �jق ا&%�*�ب @آF8h  ! �B و��  أEA6 أK^' !� ا��)>�' ؟ ١س

  ز!F �)�' ا����' ا&%�*��_ ؟أذآ� ا��)>�!�ت ا�� ٢س

  E<[V 	  ا@+s ا�F6�eJ �)�' د��' ا&%�*�ب ؟ ٣س

  وآ��6��V F�8ه�؟  Aggregate genotype	�ف ا�ـ  ٤س

أK �A{{D}}|ذا  ٦!���	}}F !}}  ا��}}�	� ا��H}}�ت 	>}}_ أ+}}�س أوزا% �{{A	J}}� 	�}}�     5س
�K}}� ه}}_ ا����}}F ا�����F{{6    ٠.٣٥	>�}}b أن ا��]}}�ZK ا�}}�راXg{{A� _Y ا�#}}F8 ه}}�    

�]}}' !}}  ه}}Xg ا��}}�	� إذا 	>�}}b أن أوزا%A}}� ه}}_     ) ار ا���
}}�  ا����,}}�  !�}}�(
  . آ�E ١٧آ�E وأن !��+- ا����� ه�  ١٩.٢، ٢٢، ٢٠.٥

٦س
ا�;��%�ت ا�����B�V F' ا��;�6  وا�����6 ا��راf�g[! _Y ا��;�6  وا�����6 ا��Ae}�ى   

 ����}�  (PY)وآ��F ا�;�و�V  (FY)آ��F ا��ه  ، )  (�MY#�8ت آ��F ا�>;  
     �*{+ F{���� ���{6}�ن ا��� ,A(!(Hussein}� ��}�ث ا&%�}�ج ا���}�ا%_      –ا�6�8

2004) 
---------------------------------------------------------------------------------

-  

Traits         Phenotypic components              Genetic components 

------------------------------------------------------------------------------   

MY        893938                                      315484 

FY         28112       1538                         7897        452 

PY         26193       948         900             8020        248          209 

---------------------------------------------------------------------------------

-  


C ا��]�K_ء ا��راF8h '[� _Y –أ Gأ  


C ا&رV;�ط ا��راY_ وا���Aeى ��  آ' ��8h  - بGأ  

 F�;
Jا� F6ا&,�#�د Fا�>;   (1:13:13)ج ��8ض أن ا���� Fا��ه  ، �]' !  آ�� Fآ��
   ,  و�V وآ��F ا�;�


C آ' !  ا��)�!�ت Gأb’s   �� ط�;Vو!)�!' ا&رFJ[ا��� F���*�%&ا F���9 ا&د�    
  (RIH)وا��راFY ا�]>�F �>���ان 


;�F  -دJا� F6ا&,�#�د F��6_ ا������� fوذ� F8h '[� _Yا��را  �

C !��ار ا���Gأ
�
V ة ا&%�*�ب�D �8ض ان� fاف ا����+_ وذ���ة !  ا&%�Gو وا�Gوو �Gوى وا

w��h.  

X -  ���6آ' !  ا��� _K F���*�%&ا Fرن ��   ا&د��,  

 
٦٥٦ 
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PY         26193       948         900             8020        248          209 

---------------------------------------------------------------------------------

-  
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C ا&رV;�ط ا��راY_ وا���Aeى ��  آ' ��8h  - بGأ  

 F�;
Jا� F6ا&,�#�د Fا�>;   (1:13:13)ج ��8ض أن ا���� Fا��ه  ، �]' !  آ�� Fآ��
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C آ' !  ا��)�!�ت Gأb’s   �� ط�;Vو!)�!' ا&رFJ[ا��� F���*�%&ا F���9 ا&د�    
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;�F  -دJا� F6ا&,�#�د F��6_ ا������� fوذ� F8h '[� _Yا��را  �

C !��ار ا���Gأ
�
V ة ا&%�*�ب�D �8ض ان� fاف ا����+_ وذ���ة !  ا&%�Gو وا�Gوو �Gوى وا
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٦٥٧ 

 

 =KY1_ أ�Gى ,�)�ن ا���!�س ا��#�ى و�9 أن !)�ل ا���6دة ا���!�F,�<�� F  ٧س

800 gm  F��& F�!�6دة ا���� =Y3 و!)�ل ا���6دة ا���!�Y2= 700 F!& Fو!)�ل ا�

500  _Yو��8ض ان ا��;�6  ا��را ơ2
a= 2025 6�;ى  وا���Aeا��  ơ2

p= 8100  .

_K�<ل %�� ا���(�� F6ا����� Fا���� C
Gأ. 

ا���ول ا����_ ه� %��nm ا��را+F ا��_ ,�م ��A 	>_ ,��� ا���!�س ا��#�ى ا�����  ٨س
 _Yء ا��را_K�[آ' !  ا�� wk�6و _+�! F<��� Fا����� F����(h

2
وا&%��اف  (

 WWوا��زن 	nJ ا���8م �6M305!�  �٣٠٥#�8_ آ��F ا�>;  K_  (Sd) ا����+_
_Yط ا��را�;Vو��8ض ان ا&ر rg  ى�Aeط ا���;Vوا&ر rp_ا���ا� _<	  �  ��  ا���8#

--------------------------------------------------------------------------------- 

Traits                                    h
2
                               sd       

---------------------------------------------------------------------------------

-  

M 305,kg                           0.172                            742 

WW, kg                             0.257                            7.75 

---------------------------------------------------------------------------------  

_VU6 �! 'آ C
Gأ  

 �6P11, P22!� وا��زن 	�J ا���8م  ٣٠٥ا��;�6  ا���Aeى �]' �8h_ آ��F ا�>;  K_  –ا 

   _Yوا�����6 ا��راcov p12 

  وا�����6 ا��راg11, g22 _Yا��;�6  ا��راF8h '[� _Y  -ب

*��_ �>F�6���  ��8# و�Gة وا�Gة !  ا&%��اف ا����+_ !��0� أ+�*�ج د��' ا%� - ج
  RIH درF9 ا��,F  –ب           b.s  -أ     	>_ 

�6��V آ��F ا���
�  ا��راK F8h '[� _Y_ ا���' و��8ض ان �Dة ا&%�*�ب  - ج           
w��h �Gوا  

  �6!� ٣٠٥أ+�*�ج د��' ا%�*��_ 9�ىء ���
�  آ��F ا�>;  K_  -د

ò‰_Ä‰^jÖ]�h^fÖ]�í× 

' وأه���K W_ !��ل F���V ا����ان؟ ١سJر ا��;�Hا  	 E<[V  


'؟ ٢سJر ا��;�Hا W9ا�V _ه_ ا�)�;�ت ا�� �!  

  !� ا���#�د ����' ا��Bر؟ ٣س

  !� ه_ �jق j E���V�F�D�! ]m ا�>; ؟ ٤س

  !� ه_ !)���6 ا��] E	+ _<��F إV F�9��%�b ~�وف ��FJ�(! Fo؟  ٥س

 Animal Modelو%��ذج ا����ان   Sire Modelذج ا&ب  ,�رن ��  %��  ٦س

  أآ�C ا���Jذج ا��k�6_ ا��
�*�م �6��V _Kا����F ا�����K F6_ ا���&ت ا�����F ٧س

  %��ذج ا&ب  -١

  %��ذج ا����ان �F8# وا�Gة -٢

  �)�ة �8hت%��ذج ا����ان  -٣

  %��ذج ا����ان V _K)�د ا����+�ت -٤

  

 
٦٥٧ 
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ò‰_Ä‰^jÖ]�h^fÖ]�í× 

' وأه���K W_ !��ل F���V ا����ان؟ ١سJر ا��;�Hا  	 E<[V  


'؟ ٢سJر ا��;�Hا W9ا�V _ه_ ا�)�;�ت ا�� �!  

  !� ا���#�د ����' ا��Bر؟ ٣س

  !� ه_ �jق j E���V�F�D�! ]m ا�>; ؟ ٤س

  !� ه_ !)���6 ا��] E	+ _<��F إV F�9��%�b ~�وف ��FJ�(! Fo؟  ٥س

 Animal Modelو%��ذج ا����ان   Sire Modelذج ا&ب  ,�رن ��  %��  ٦س

  أآ�C ا���Jذج ا��k�6_ ا��
�*�م �6��V _Kا����F ا�����K F6_ ا���&ت ا�����F ٧س

  %��ذج ا&ب  -١

  %��ذج ا����ان �F8# وا�Gة -٢

  �)�ة �8hت%��ذج ا����ان  -٣

  %��ذج ا����ان V _K)�د ا����+�ت -٤

  





 
٦٥٩ 
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� �����  
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