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��$�$ c�:+/ 	I �@*�� �	I +a�#� �$ : ��$+, �=	/:�� �	I���
 . hB	(* +=	# �, 	/:�� 4� ��@, �I	* 2=�
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 �*	7(I

�, �(�d ��g
 NM�a* �	I ���^ �R+@* ��m�* 	I �(�d  V�HP �$ 	I ��(I ���$�, NM�a* �	I���
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 ?���� c�:+/ �	
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 4

�5 ?:+5 ��g
 �I	* �R+@* 	, �[#: Z:+P 4� 	/:�� �$ �I	* c�:+/ o=�	& ��5 +
p �
 ���^ Z	�I . �A�B

hB	� �J+, �$ �I	* 2=� �
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 VX � Z	��= �$ n�� c�:+/ 6�	,�$ �[#�� Z- c
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 ���%� �A�B

M� �, u�OJ �, 2=� : VR	= ?��5 hB	(* 4� ��	�H, �$ 1- �9P �I	* c�:+/ bQP 	, Z- �54�: ��� V
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$��$ 6$+�H^ 8�:� 2�d : Z��=	& �6+
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 b�(3 :
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 �V#� ��R+^ 0	Y�� �#:� Z	#	(5�	
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�5 x��_� 8+
 �$ Z�+=� �I	* c�:+/ : +�t%& 6	^�	
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 2=�
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 2�7�� �1- . �,- 0+^ Z	�I	* c�:+/ : +�t%& 6	^�	
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 Z	�I	* ?���� F*	5 NM

 6�(^ +# ��g
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 ���), ��)5 6	^�	
 ��5 x��_� Z����4	* �	=�$ ��	=:	J Z	�I	* +=	Jp .=�9R� ��y(* �, ) h,	# +7(# �#

 ( �	# �$ Z- x��_� �
 V#�1348  �	# �$ : ?:+51350�=$+^ 4	U- Z- 4� ���$+, 6+), . 6	^�	
 x��_�

V#� $	=$4� �, :� �A	# +I �I	* c�:+/ : +�t%& �	I . ��g
 ?���� �:�� 	
 �*	�& Z�(
 	& �	_ +I �,

 +=	# nQJ +, �Z�:�+R �	�	%*� : r=�+5 $�3: LU� �M� : 6$�, �5�:+/ �1- �9P �I	* : �(�d Z	�I	*

 	I�7�* ��=	=�$ �	I �I	* ?���� c�:+/ : +�t%& �:� �+�7��d �	
 �	I���
 ) Z	�#�/ Va# ( n�� :

 	I ) Z	(& 0+� (� ��R+7� 0	Y��V# . ��7�* z#	(* ?���� c�:+/ ��+, �X#	(* �	*��P� +�J� �	)A	# �$

 Z��(d �� �� 6�(=- �$ �
 $:� �* Z- ��*� : V#� ��R+^ ���� �&�$��: ?���� ���^ :$ �%= : �"�	R l�MJ

�(
 ���/ �+�7��d �@#�& : �5� LI �=	=�$ Z	=9,- c�:+/ : +�t%& ��:$ . �	I n�� ?���� c�:+/

 4	# �=��:+* V#� 6�=$+^ 4	U- +�J� �	# �(d �$ ��5�:+/ �=��:+* ��A�& ��y(* �, �	)�- �$ ���q^ ��HI :

 V�A	@R �(�*4 2=� �$ �Q�5 �G�+3� : �&	>�> & �	I V�HP : ���OJ .a, :$ �%= +v	_ �	_ �$ :

�((
 �* .$ V�y� +7=$ �	, �= "�	R l�MJ �
 $:� �* Z- ��*� : $��$ �,�J 6�(=- 9�� �	
 2=� $�J �(=+=

�,	= 4	, �=��:+* ?���� ��A�& ��+, ��.  

 ;��� #� %#��� %),� 

 $:�_ �$ +�J� �	# �(d �B �$ Z	)3 �$ �&Q�5 ����A�&130 V#� 6��	* �P	, V,	T 2& Z��M�* . �I$ 4�

1970  ��1	# r#��* ��B �, ��:+/ �9,- ����A�&9  �5� 	, �
 ��5�$ .=�9R� ���$3/1  : ��� ����$

9/2 �$ $��$ �� �y_Q* F,	P nQ�J� �4 �%�J Z����	3 V5�^ ��A�& ��� . ��:+/ �9,- �5� 	*�

 V#� 9�d	� �	�H, �4�:	�
 �	)�a, +=	# 	, �H=	>* �$ f[# : ��A�& Z�9�* +y� 4� ���	^��(��$���1  .( �$

 �	#2000  $:�_ 	)(& ���	^�� ��:+/ �9,- �� ��A�& Z�9�* �$Q�*5000  �$	@* : 2&01/0  F
 ���$

V#� 6�5 ��A�& 	/:�� �$ �7M�3 �
 $�, ��:+/ �9,- �1�O * . ���	^�� ��:+/ �9,- �+y� ��	X* 

 �
 �(
 �* L�#+& �� ��(=�+R �4�:	�
 �	)�a, +=	# �(�	�I ���	^�� ��:+/ �9,- �5 6�	5� �
 ��[�	�I

Q# : 	I 6$	)� ��: 6+), .=�9R� +, ��:+/ �9,- ��	X* : ���� V=	�� 2�v : ��	y� �93� �*	�& V*

�=	�� �* ��
	&. �9,- �=�+3� �	)M�@A����#$ ��)& �, VXH� �M* : �MM�A� 2�, w3�+* 4� �$��@& Z�(
	&

 2=� �:� : �	�M
 2%�A ����$ nQ�J� LI 	, �$���* �$ 	|@, �
 ��� 6$��� 0��P� ���	^�� ��:+/

 V#� Z	H%= 	)M�@A����#$ .�, ���	^�� ��:+/ �9,- ��	X* V#� +=4 �+5 ) �	I$����	�#� 4� ��R+^ +,

�$	)(��/ NOSB : 	%=+*�(IFOAM    
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- �=	�� 2�*	& �� Z- ��	�R� : �%=��A�=9�R �#	#� �	)=�(*4	�� �
 �,	= c�:+/ �[=�+5 �$ �=	, �9,-. 

-  .=	#- : 6$��� }!_ �� �9,- V*Q# �
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 $�5 9�I+/ 9�*- 6+B	a* �	)*��P� 4� : $+�^ ���� 041 �	I ��=��� . r� * : e!P �$ �9,- c�:+/ �qA

V#� ?�(�* ��O * �	I.   

- +�U Z	=9,- �R+@* ���� �$  ��G�$ �	)X�#- Z�*- $��: 4� �+�^�M3 ��y(* �, 6W=: �	)�XP�+* �	��� �*�,

V#� �*�9A� L�H�#�
� �,  
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- $�5 ��A�& 0�$ ���	^�� ;���J ��A�& �	I $����	�#� �	(X* +, �=	, �=�qU $��*  

 
-  $�5 2�*	& �4�:	�
 ���	^�� �	I L�H�# 4� �=	, �I	�^ ��A:� $��*  

-  U ��A�& �$ +t
��_ ��:+/ �9,- �$ n+O* ��+, �q20 �5	, ��R� �	%, �I	* $�- ���$.  

-  V#� ?�(�* �(�H�� ���a�I	* �
 ��	=9,- �=�qU 6+�3 �$ �I	* $�- 4� 6$	!�#� .  

-  Z	�I	* 	= : �=	=�$ Z	�I	* �(�v ��� 	= : �	Y�	J�	
 �	@=	v 4� VH=	, �* �I	* 2U:� : �I	* $�-

�	^�� L�H�# �$ �5�:+/�5	, 6�5 ��A�& ��.  

- V#� ?�(�* $�- ��A�& ��+, �I	* L�>�H* ��� 4� F�	_ �I	* 2U:� : �I	* $�- 4� 6$	!�#� . 

- V#� ?�(�* ;���J ��A�& �$ ���(O* 2����9^	�#- : 	I�(, LI �	)7�� 4� 6$	!�#� . 

- � �5� �	)
+ * � 	I ��&��, ���- 4� 6$	!�#�  ��H
� ���- : �:- 	)�5� �	X�
+& ?�(�* ;���J ��A�& �$ Z�

V#� . 

- � 	I 2�*	�=: � ���@* $��* 	(t�#� �, �qU VJ	# �$ F�%* $��* Z$:9R�  �I	�^ 	�(* 	, �	)�=9�- : 	I+�a*

V#� 4	Y* +�U   

- V#� ?�(�* �4 �%�J �	����_ 	�(* 	, ��A:� $��* 4� 6$	!�#�   

- �@�XB �	I�	�R� 	, �
 $+=q/ 0	Y�� �� � �, �=	, �I$�qU  6�5 ��)& ��qU : �5	, hX[(* ���	3

$�:- LI�+R �� �5� ��+, ���	3 �=�qU �	)=�(*4	�� .  
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3. !"�� #�$�  

-  +, �	@=	v 2=+��
 : �=- F�� �, �=�qU $��* 4� 6$	!�#� +t
��_ �
 $�5 V=+=�* �� � �, �=	, ���9*

��	�, b	3 .,	P b- c$+^ �	I L�H�# : Z	=9,- 0��& c�:+/ 	, F�� 2=�V#� ��O_ F .  

- ���5 �+�(
 �=	, �:- k+* �	)5:� 4� 6$	!�#� Z:�, �d�	%5 Z����	3.  

-  �	_ �, +|* : 6�((
 L�>� $��* � b+# 4� ��	� �=	, b- 	, L�>�H* "	�& �$ : ��	#+,- �	H�#	& �*	�&  

� �I� �5	, VH=4 r� * : Z	H��.  

  

4.&��'(� ���� � ��)*+  

 
- %�#$ �
 �(=�A�* 4� 6$	!�#�V#� ?�(�* ��� ��R+^ ��+P Z�*��I +�T	& V & 	= : ��� 6�5 �%���� ��	 . 

-  $�5 ��)& �(�HI 4�Y* ����$ �
 ���	^�� ?��9* 4� �=	, �9,- $�4�� . ��5��� $�3: ���	^�� ?��9* +^�

��q^ �	_ �$ ?��9* 4� �5	, (Conversion) : 6$�, ���$ �� �:� ~+5 �%�- �, ~:+�* ��$+^ 2�*	& �=	,  :$

�5	, 6�5 �+g# ���	^�� r=�+5 �$ 2=�A�* +�� 4� 0�#.  

-  $�5 0	Y�� �@�XB r=�+5 �$ �:�>�A� ��_ �=	, Ft* ��A�&. �$ ���d �=	/ w[P �(�	* �Mt* ��A�& �	>A�

V#� 4	Y* +�U � �7�* +�t%&  

 
5. 
�-���� ���./���  

 
-  V#� �+�7��/ ���	^�� ��:+/ �9,- �$ �:� F�� ., �	%� V=	�� ��+, ��H=4 �(�=� : ��5��)

V#� �*�9A� r� * �, ���9* 4� 	= : ���9* �, ��	��, �	>��� 4� �+�^�M3.  

- � �=	���5 $��* 4� 6$	!�#�  V#� ?�(�* 	)%�&��, ���- : 	)��*��I . $�5 6$	!�#� ��:+v wP��* �$ �`�	(d

� $�5 �v+� ��4	, �, ���	^�� Z��(� �, ����& ��� ��O *.  

- 6$	!�#� V#� 4	Y* �@�XB �	)(H
�: : �5� �@�XB �	)
+ * 4� .  

-  $�4- L�#	�/ �	(7(*+/ : �I- � L=�# �=+M
 � Z�:���I ��H
� +/ 4� 6$	!�#� �M7�� F*��� �+�(
 ��+,

V#�.   

  

6. 1(�$� !-�2��  

- �5	, ���	3 �, "+�#� Z�*- $��: Z:�, �:�>�A� ��_ �=	, �9,- 2�5.  

- %=+�%A� ;�5 4� 6$	!�#�� � : 2,+
 ��H
� �$ ...V#� w�	*Q, 4	�� ���� �$.   

-  �, b- �	*$ ���	3 2��
 4� FXP4 �,	= .I	
 $�+7���	# �3�$ .  
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- �(5	, �MM�A� 2�, �	I$����	�#� ����$ �=	, ���	^�� Z	=9,- ��:-+R 9
�+*.  

  

7. 2(4(� 
-���5 6��7� 8��.+) ���: (  

- 9
�+* �, Z�5 F=�X& ��+, $�3�* ?��9*  �, �
 ����q^ +# V�/ �� �� �M_+* �=	, ���	^�� ��:+/ �9,-

��q^ Z- Conversion ) )  $�5 �* ��!^ . 	%=+*� �$ �M_+* 2=� ��* ��B3 V#� 6�5 �(�, .�/ �	#.    

 
<���:�� ���5 7�= >?@(+ ���(�  

 
� �4�:	�
 �	)�a, +=	# �$ ���	^�� ����A�& 	, �H=	>* �$ �5 6�	5� �
 ��[�	�I - 4� ���	^�� ��:+/ �9,

 V#� 6$�, ��$��J+, �
��� �5� . �:� .�/ �$ �� �1��# 4� �I�X�� ���	^�� ��:+/ �9,- ��	X* ��+3�

�I$ �* ��+P �OOa& �	)�	*4	# : Z���$ ���9*:   

 
•  ��qU ��A�& 	=-100% K$�, �I��J z#	(* �qU 2=� 	=- ��A�& ���� �$ : V#� +=q/ Z	%*� ���	^�� 

• �+5 �$ b	H_ �, ��:+/ �9,- �!(=1 93 	)%�&��, ���- 4� 6$	!�#�� 	I���
 4� ��	�H, �$ �
 �4:+*� r=

K V#� �:�>* 	)�- 4� 6$	!�#� 0�� 	=- �=- �*  

• K $�$ .I	
 �� Z- 4� �5	� �	*�� : "+�#� Z��& �* ���7d  

• #� 4� w�	* : V#� z#	(* �9,- VH=4 r=�+5 2=+�), : c�:+/ ��+, ��
�+& �dK$�5 �* ���	3 "+�  

• K �=$+^ �(I��J F=�X& ���7d �,- w,	(* K ���5 F=�X& ���	^�� ?��9* �, �=	, ���7d $�3�* ?��9* 

•  �=	, 	=- K $�5 ��R+^ �	%, �=	, �=	)M_ 6�� �d �^$�A- : ��	��, +�y� �3�	J F*��� 4� V�	!_ ��+,

K VR+=q/ �� ��	��, $�3:  

• �d �d�	%5 F*��� �+�(
 ��+, K $�$ 0	Y�� �=	, �� �&	*��P�  

• KV#� n	[@�� F,	P ��>d F�� 2=� K $��$ �*�)!* Q�� ���	^�� �I	* $�- 4� 6$	!�#� 	=-  

•  	=- K �=- F�� �, $�
 4� 6$	!�#� +t
��_ 	& VR+^ �	
 �, �=	, �� �=	)5:� �d �I$ $�
 $��* �$

w*	3 �	)��H�# Integrated System : K V#� F_ 6�� 	)(&... �(d +
p �, ��R �1��# $	@,� ��3�& �$

 L�(
 �* 6�(H, �	t* : Z	^��+/ +�y� �d�	%5 Z����	3 2��
 ���	^�� ��:+/ �9,- �$ �
 �A	_ �$

 4� .�, ��1	# 	%=+*- �$ 	)(& V#� ?�(�* ���a�I	*50000  4	U 6+P ) ZQ
	, ( Z	^�(I$ c�:+/ r#�&

 $�5 �* ���
 �I	* .�#� +�y� 	)5:� +=	# $���� �� 041 �=��	
 6�((
 �:$ ��:$� : �1- 4� 6$	!. : $	@,�

 V#� 6�5 ��J	(5 �,�J �, Z	=9,- 4� �J+, c�:+/ : ����)7� ��+, z#	(* F%5 . �I	* c�:+/ �$ Qt*

 0�M@* 	* +, ��%� 2=� 	*� V#� F%5 2=+�), �:�* �	I+a�#� �A�* ��7�* ����)7� : F�[�H* �`v�_ $�4-

 2=� �
 VH�� �	)=�	%�#$ 0	Y�� 	, Z	=9,- �J+, c�:+/ $��� �(I��J 2�*	& �� ���	3 .=	#- �	%5�
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 �:�>* Q�� 	)�- c�:+/ ���	^�� ��:+/ �9,- ���� V=	�� ���� �$ : V#� +=q/ ��3�& �%����

$�, �I��a� .$��� 6�	5� Z��& �* 	�/Q�& �I	* �$ �=�4 +� �, �	t* ��+,.4 �	�H, V#$ 2=� 4� �=	)A	t* �
 ��$	=

 ��:� �* �	�5 �, ���	^�� ��:+/ �9,- �@#�& �$ �*	),� ��%� �= +I. �!M�a* w���* 9�� �=�+3� +y� 4�

$��� 6�	5� Z��& �* +=4 $���* �, 	)�- 2�, 4� �
 $��$ : ��5�$ $�3: ���	^�� ��:+/ �9,- ��+3� ��+, :  

 
1. 
-���5 A��7�= 6(�+  

 
 �	# 	&2000  Z	=9,- $��@& �$Q�* �5�:+/206  F,	P ?�(& 4� ��:+g*�$ 	, �H=	>* � $ �
 V#� 6$�, ���^ 

V#� ��$��J+, �)3�&)  �:�32 . ( �:	!�* zMU� 9�� 	I ���^ 2=� �5�:+/ r=�+5 : �%=��A�
� �	I4	��

�I$ �* ��+P Z��	
���� V#$ �:� .�/ �� �#	#� �1��# : 6$�,.  

 
2. �B'� &�� 
���4� �	 >��� &��= 2(4� C�D 
�  

 
�(�	* �MM�A� 2�, �	)�	*4	# �J+, �d+^� FAO/WHO  �IFOAM  ��+3� ��+, �M
 �	I �*	� 6��5

 2=� Z$�, �$+,�	
 : ��	X* �$ �#	#� �	I+y� nQ�J� 4�(I 	*� ��� 6$��� +��(* �� ���	^�� ��:+/ �9,-

 $��$ $�3: 	)M�@A����#$ .� 	%=+*� +�y� �!M�a* �	I���
 ���
 9�� : �(M=4��� ��)& 	/:�� 64�_ �	I

 4�(I 2%�A ��� 6$�$ ��+P $�J �	
 ���#$ �$ �MM�A� 2�, �	I �*	� 2�=- "	#� +, �� �M* �	)M�@A����#$

$�5 �* 6�I	�* 	I �*	� 2�=- 2=� �$ �#�H * � 	I$�X�
 . �	# 	& 	%=+*� �$ �	t* ��+,2001  �$Q�*

	)�- 4� ��`�I �
 �=$+^ $	)(��/ �M* $����	�#� 2=�(d V#� 6��� ��R+=q/ �M* $����	�#� Z��(� �, : �=	)�. 

 �	# 4� ���	^�� ��:+/ �9,- r,��v �(M=4��� �$2001 $+�^ �* ��+P F�� $��*.  

   

3.  <���:�� >����	�(: ���E � 
@���� 7����  

 4� .�,90 ���
 2=� ����A�& Z�9�* : $�5 �* ��A�& �@#�& �	_ �$ �	I���
 �$ �5�:+/ Z	=9,� ���$ 	I

 ��1	#5/12  �,	= �* .=�9R� ���$ .10  �=	�R�+m3 hB	(* +=	# �$ 9�� 6��	��P	, ���$ ) : 	/:�� : 	%=+*�

��#��	�P�)  $$+^ �* ��A�& . �$ �*	(�I��^ � :�� : �#�4	, 9
�+* �*	�& 	X=+>& �
 V#� �A	_ �$ 2=�

 �(�HI +>�H* ��R	= �@#�& �	I���
)  �:�33 . ( 	, $:� �* �	y��� 9
�+* �$ 	)�- ��+>�#� : 9
�+* 2=� �@#�&

$+�^ V�+# ���	^�� ��:+/ �9,- 9
�+* .=�9R� ��:� ��:+/ �9,-.  
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 <���:�� ���5 7�= >?@(+ ���� 
��� F�5  

 
 $:�_ 4� ��:+/ �9,- �� ��A�& Z�9�* �G	R r#�& 6�5 0	Y�� �,	=4�� "	#� +,45  �	# �$ 2& Z��M�*2000 

 	,4 .=�9R� +,�+, �,194  �	# �$ 2& Z��M�*2030  ��#� �I��J. �	# 	& 9�� ���	^�� ��:+/ �9,- L)#

2010  ��1	#30  �	# 4� : ���$2011  	&2020  ��1	#20  �	# 4� : ���$2021  	&2030  ��1	#10 

 VR	= �I��J .=�9R� ���$ . 	, ���	^�� ��:+/ �9,- ��A�& Z�9�* z�&+& 2=� �,240  4� .=�9R� +,�+,5000 

 �	# �$ 2&2000  �,4/1  �$	@* �
 ��#� �I��J 2& Z��M�*6/0 �	# �$ ��:+/ �9,- �1�O * F
 ���$

2030  V#� .� 	/:�� �	I��4	, 2�R+^ +y� �$ : ��A�& �M@R Z��& "	#� +, �,	=4�� 2=�  2/�� � 	�A�+�#� � 	%=+*�

 V#� 6�5 0	Y�� ��/	7(# : �(M=4��� �.#	#� �1��# �, o#	/ 	, �*	� 2�=- 2=:�& � .a, 2=� �:� .�/ �

 +I �	X>�#� : Z	^�((
 n+O* i(I+R �	>&�� : �*	(�I��^ �:�� : �#�4	, 9
�+* c+�H^ : �=�+3� �	I

$$+^ w=+H& 9�� ���	^�� ��:+/ �9,- ��:� $:� �* �	y��� ���	^�� �1�O * 4� ��4	, +���, �d .  

 
A���� �2 <���:�� ���5 7�=  

 
/ �9,- .��$ : +�t%& �	)��A	@R �@#�& 6��� .a, : V#� ��$��J+, �I	&�
 	�XH� V*�P 4� Z�+=� �$ ��:+

 V#� ��R	= h> & �*Q#� bQ>�� �4:+�/ 4� e/ �	)A	# �B �$ �I	* c�:+/ . $�3�* �	�QB� "	#� +,

 �	# �$ �5�:+/ Z	=9,- ��1	# ��A�& Z�9�*1356  4� .�, �
���3000  V#� 6$�, 2& .�	_ �$  +v	_

 �, �=$9� ��:+/ �9,- .a, +=4 ����A�& ?��Y*80000  V#� 2& . c�:+/ ;��� 	�XH� �,+Y& : �>,	#

 	, �� Z	=9,- c�:+/ r=�+5 h�X[& Z	%*� ��:+/ �9,- �(�*4 �$ �$+,�	
 �	>�> & $�X� 9�� : Z	=9,-

 �=	�� �* F%�* ���	^�� ��:+/ �9,- �	I$����	�#� .*��� ���� �, �
 �&1��# ��	X* h> & ��+, �

 	)�- �, �=�7a#	/ : V#� �+[* �+���, ��5 	, Z�+=� $��* � $ �=$+^ �+[* ���	^�� ��:+/ �9,-

 $�, �I��J +& F%�*. Z�+=� �5�:+/ Z	=9,- 6��� .a, ���(
 r=�+5 �$ 2=�+, 6:Q�)  �7�* 9Y, ( �,

 $�5 �* �v+� �MJ�$ �	I��4	, .���+# �*-�$ V�@v: �, �3�& 	, ,  �
 ���	^�� �1�O * 6$+�H^ �v+�

 �I��a� h> & �=$9� 6�(=- �$ �����$��J+, �$	� �1�O * �, VXH� �+&1	, c:+R V��P 4� 	*���

 VR	= . �>XB �$ �*-�$ +y� 4� �
 �� 6�� u�OJ �, Z	^�((
 n+O* 0��� i(I+R �	>&�� 	, V#� �)=�,

O * �MJ�$ �v+� �(�*4 � ��+�^ �* ��+P �@*	3 �1	, �5 �I��J LI�+R Z	=9,- �M�3 4� ���	^�� �1� . 4�

 2=� ��:+/ �9,- �$ 6$	# 	�XH� ��:- 2R 4� 6$	!�#� : Z�+=� �$ ��:+/ �9,- Z$�, ��(# �X5 +7=$ ��#

 ?��9* V=+=�* 6��5 �$ ��+��m& �� 6�	/ 0	Y��	, �
 $�:- �* $�3�, �� V�+R , �$ : ���	^�� Z	=9,- ��A�&

# ��+3� �@, �M_+* �5	, ��O_ F,	P ?��9* �$ ���	^�� ��:+/ �9,- ��	*	. 	, �A�O * �
 �7�* $��* �$
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 ��	)3 �	I��4	, �$ 1	, 	�XH� �	v	>& ) 2/�� : 	/:�� � 	%=+*� ( c:+R ��+, ��4	, �	�� �:$ � �5	, �*

 V#� 	�)* Z	=9,- +=	# 4� .�, Z�+=� ���	^�� ��7�* . 6��5 �
 zM[* 2=� 2�R+^ +y� �$ 	, V=+=�* �*���

 �`�	(d $��$ ����a�I �MM�A� 2�, r,��v 	, �7�* +�t%& 9
�+* 4� �)3�& F,	P .a, : c�:+/ ?��9*

 ��A�& �(=�+R F_�+* �|@, �$ �&	_Q��)  �qU VJ	# +�y� ( �v+� �
 $�, ��: ��*� Z��& �* $+�^ 0	Y��

 Z	�� 	, ��	)3 �	I��4	, �, Z�+=� ��7�*"  ���	^��"  $�5 0	Y�� ��A�& ��+, �$	=4 �	=�9* +*� 2=� �


 �I$ �* .=�9R� �� �MM�A� 2�, �	I��4	, �$ Z	�=� V,	P� ���P : V5�$ �I��J 6�+�I �, ���+=� Z	^�((


. c�:+/ �	I���
 $�@& : �7�* ��A�& .=�9R� �, �3�& 	, : �+�J� �
 V#� �$+%=:� ���	^�� ��7�* ��A�&

�$ V,	P� ���P .=�9R� n�I 	, 6�(I$ n+O* �	I��4	, , ��R+^ ��+P Z	^�((
 ��A�& �J+, �3�& $��*

V#� . 2�, �$ �� $�J 6	7=	3 ���	^�� ��:+/ �9,- �@#�& 	, $��$ �OP �
 V#� 	I���
 2=� �M�3 4� 0	(�=:

 z&�+* �, V��P 	, �� $�J ��O * 4� ��a, �7�* ��	)3 V��P VR� �_�X , �$ : 6$��� V�Xt& 	XP� +=	#

 �v+� +&1	,�(
 �*. �XH� V�>R�* ���	^�� ��7�* 4� �=	/:�� Z	^�((
 n+O* �	X>�#�  

�=	�� �* ��:-$	= �� $+%=:� 2=�.  
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<���G  

    	)5:� �#�+, �, 2�(`�I : Z� V�A	@R : VT��: �@A	[* �, �
 V#� ��M� ����� LM�=  ��= 4� 	)�� �
 �

H�, FH� �F  ���5 �* F>�(* +7=$� $+/ �*$4� .  ��M
 4� �����generate   �	�(@* �, �
 6�5 ��R+^ ���A�& 

V#� 2�R	= ��HI : Z�5. LM�      $$+�^ ��* L��H>& ��!M�a* �	�I �J	5 �, ����� .    ������ 4� ��(&�	X� ��


��
 ����� : V�@�3 ����� ��A�%A�* ����� ���������# ���#Q
.  

     �, ��#Q
 	= �A�(* ����� �$�#�+, �9Y* �	!� �	>���  4��MH�  FH� �,+7=$   6�� � : Z	��,    +�, 	�)�-

 �A�(* 2����P "	#��#�+, $�5 �*.  

    $4�$+/ �* 	)A�M# �	�_: F�� �Z	��J	# �@A	[* �, ��������# LM� . ��M� 9�� ��������# LM� :� 2=� 4�

$9�*- �* LI�$ �� ����� : ���A���# 0�M� �	I ��R	= : 	)5:� �
 V#� .���# LM� �$J	# ����� F�� �Z	��

$�5 �* �#�+, 	)*4�*:+
 F*	%& :.  

    $4�$+/ �* �A�%A�* f[# �$ 	I Z� �G	=�/ : F�� �Z	��J	# �@A	[* �, �A�%A�* �����.  

      F*	%&: �%���� z�
+& V�@�3 �����    $��5 ��* ��@A	[* N�M�a* w*��3 .    ������ ��(�*4 �$ �	�@A	[*

���� LM� �	I �J	5 +=	# Z�d +7=$ 0�M� 	, V�@�3   ����(, 6$� � ��#	(5 0��, ��     �	�*- : ��@�XB o=�	�&

$��$ ��	5�g�I.  �, ~�,+* �	I�(=�+R : V�@�3 ����� �_	X*-   �b	�a��� ��+3	�)* �.)3 Z��(� V & Z

$�5 �* �+[* ��	^4	# LI :  �9�*- Z:�$ ��%���� n�+ �� .  

        ���$ 	�)�- 4� F��	_ �	�I Va=� �
 $4�$+/ �* �&	!� �@A	[* �, ��
 �����    : 6$��, ���
 ���@�XB �

V#� ��#��/ Z	�@=4�&.  

  

H���?+  

1- AG:          V�,	T V��HP ��= �$ ��
 x����& ��_�: ��= ��%=���A��, F�� �= 6�((
 2��@& : ��T��: F*	�

V#� 6�5 wP�: 0:4�*:+
.  

2- =8': �(=�^ �� Z� �= NM�a* �	I 0+R.  

3- K(�(' :�(=�^ "�%A �� 0:4�*:+
 �:� �$ Z� 6	7=	3.  

4- L�+(�M: :� F,	P ��+T�=�(=�^ �� Z� �= V.  

5-L�+(�G: �(=�^ �� Z� �= �%���� �	�J	#.  

<�N��(� �	 ��@�) Nucleic acids (:  
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    VR+^ +y��$ 6��4 6$	* �	X�
+& 2=+��)* Z��(� �, Z��& �* �� ���M
�� �	I��#� .   �A��%A�* VJ	�# �$

 �Q�� 	I��#� 2=� 0	�&1 ��93� 0	�& �(@= �%���� �	�QB�  $��3: ��	O�J� 	)(��&:+/ Z�5 ��J	# ��+, 04

 ����$ . +��* �M�#�, �	, 2��Ha� �
 V#� VX#	(* 2=� �, Z	�*	� b	a���Micher     ��`=�^ ���HI 6+��5 4�

��� 6�5 ��3 ��!# �	I .����$ ���M
�� ��#� ?�� :$ 	)A�M# 0	�& . :$ 2=� �
 V#� 6�5 V,	T +7=$ ��# 4�

 ���M
�� ?��RNA � �(P ����$��#� : 4�X=  ���M
���X=� �H
�4$DNA  V#� 4�X=� �H
�4$ �(P ����$.  

  
 �� C(�G A�B�O�@DNA C��(���� �+  

  

  

  

  

  

  

  

  
DNA  ���+=� �I	�#	& �*$ �A	, VR	, 4� 6�5 8�+a�#�) 4�	^- ��1(%  

  

  

  

 C��(���� A�B�O�@  

    0:4�*:+
 �$ �A	� ��$�3�* �%���� 6$	*  4� F%��* ��=	IDNA�&:+/ �2� 2��&:+/ : ����H�I �	I  �	I

$��$ ��+P ����H�I+�U .��5� :$ ��%A�*  ��DNA  �:$ �, .`�/ 	, : ��R+^ ��+P 0:4�*:+
 ��B 0	�& �$
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 V*	av �, ��A:� 2�&	*:+
 ��5� �����H�I �	X�
+&11 �* $	Y=� �� +�*��	� �(
 . : ��/ 9�� 2�&	*:+


b	& 
�+�* �	�H, �	�J	# �6$��J ���:�+R �	I0:4�*:+
 L  V*	av �, �� 4	R	�* �M_+* �	I700  $	Y=� +�*��	�

�* �(
 .0:4�*:+
 �%�- VM� �,  �$ �����$ �� ��	��J	# L
�+& 2=+���, 4���* L�H>& 4	R	�* �M_+* �$ 	I

�* �@A	[* �M_+* 2=� �$ �A	� ��$�3�*  ���5 .0:4�*:+
 �M_+* 2=� �$  ��5� :$ ����$ �6�5 N�	|* 	I

�*  �(5	,6�I	�* F,	P ��v: �, : 6�5 6��*	� �+I��J �	I��&	*:+
 0	� �, �
 ��� .  

    0:4�*:+
 ���@* VA	_ �$  �$ �
 ���&	*:+
 :$ ���� �, ����� D�%#:+%�* +=4 �$ 4	R	�* �M_+* �	I

LI �, +*:+��	# F * �(MO�*6�I	�* F,	P � ���. 2��@& �+*:+��	# 2�R+^ ��+P F * �[#��, 0:4�*:+
 F%5 

�* $�5 .�* L�H>& ��#$ �	)d �, 0:4�*:+
 �0:4�*:+
 �:� �$ +*:+��	# F * �, ��H, �1��@* ���5 . �$

0:4�*:+
  �=+�(#	�* �	I(Metacentric)  �	I:4	, : ��5�$ ��+P 0:4�*:+
 r#: �$ �	X=+>& +*:+��	#

�* +,�+, ��B ����$ 0:4�*:+
 �(5	, .0:4�*:+
 �$ +*:+��	# b	# �	I *��(#	 �=+(Submetacentric) 

��� +,�+, LI 	, Z- �	I:4	, ��B �qA �6�5 +& �=$9� 0:4�*:+
 �	)��� �= V�# �,  �5	,) �, VA	_ 2=�

�* 6��*	� 6	&�
 : 4��$ �	I:4	, Z��(� $�5 .(0:4�*:+
  0	� �, 6	&�
 �	�H, �:4	, �= ���$ �	I 

0:4�*:+
  �=+�(#:+
� �	I(Acrocentric) +�(#�M& b	# 	= �=(Subtelocentric)  : 6�5 6����J

�* 	)��� �$ �+*:+��	# 	, V=�� F,	P �:4	, �= ���$ 	)(& �
 �=	)�- 0:4�*:+
 0	� �, ��(5	,  �	I

 �=+�(#�M&(Telocentric) �* 6��*	� ���5 .0:4�*:+
 +���, �1	��_� �%�G	Y�- 4�  �:4	, �= ����$ 	I

�* 6	&�
 �	�H, :4	, 2=� +^� ��_ ��(5	, 0:4�*:+
 Z	^�(H=�� �J+, ��5	, 6�I	�* F,	P LI ��a# �,  �	I

�= �$ �� �=+�(#�M& b	# : �=+�(#�M& ��� 6$�$ ��+P 6:+^ 0:4�*:+
 0:4�*:+
 ��H(3 �	I  �(�HI �=	I

6$	* : 	I+� 2�, �
 �* �:	!�* LI 	, 	I 0:4�*:+
 ��(5	, 0:4�*:+
 0	� �, +7=$ �	I  6����J �H(3+�U �	I

�* ���5 .  

  
C��(���� H��P� 1�*-�  
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<�@Q� <���G  

     �* ��+P 6$	!�#� $��* ��	J LGQ� ����� �$      �� ������ L�)* L�I	�!* ��
 �(�HI ��	,4 Z��(� �, : $+�^

�(I$ �* f�v�&. �	t* Z��(� �, Z��(� �, k�9, n:+_ FA� Z��(� �, �d�
 n:+_ : 4�	,  ���!)� FA�   �	�%,

$�5 �* 6$+, .u��J .)3 	=FA- �M�#: �, �1��@* ��R ���5 �* �+�(
 ��!)� �	I   .�)3 +���, �+=4    ��, 	�I

V#� ��!)� ���� . �1�O * ��A�& 4�	, FA-)2��&:+/ 	= : L=9�- (�* 6$	!�#� F,	P : F*	
 �(
 . ��!)� �	)��

FA� �
 �((
 �* 4:+, ��	*4 �(5	X� 	)�- �	(
 �$ 4�	, �	I .Z	I	�^ �$ �Qt* $���* �|@, �$ �(M, 	/ �^�:$ �  F�A�

 �%= ����$ �:	!& LI 	, 	I4� ��(M, �=	/ ��+, 	)�- 	/ V)3 �+7=$ :�= V#� �I	&�
 .  V�!3 �= �
 ��	*4

 �Qt* ��+,�+, LI 	, �$�3�* �$ Z�DD 7=�4��I Z� Z- +y� 4� $�3�*"� (Homozygous)  $+R $�J :

7=�4��I� �(Homozygote) V#� .* �$ NM�a* FA- �
 �&��� �$  �Qt�* �5	, ��5�$ $�3: Z� �= $��

D� d Z- +���y� 4� �� $����3�*  I "����7=4:+�(Heterozygous)  �� $����3�* $����J :I �����7=4:+�

(Heterozygoute) �* �(=�^.  

 ��&��R ����� �$ +7=$ L)* �Q�� :$(phenotype)  ��&��� :(Genotype) �(�HI .   ��+�T� ��A:� �


F,	P :�=Z� �= V �(�	* V!� �AP �$ ��X�9  �%���� �	�J	# �*:$ : 1- �=�* �� Z� �(=�^ .  

  

 ���G=
���(+  
    �* 	)�� �M
 ��B �,  �	)*:4�*:+
 	= : �H(3 �	)*:4�*:+
 �:� �(���&-�(5	, ��5�$ ��+P �*:4�&�   ��,

      ��!�
 ���&�(R ��= V�T��: 6�� � ��#�+, 0	7(I�        �:� ���&�(R Z- zX�H* �	�)�� 	�= Z� ��%(=� 2���@&

(3 �	)*:4�*:+
 	= �H-����$ ��+P �*:4�& � V�#� V��I� 9G	_.       �	�)�� Z���#� x�� ��, �7���7d �+�=4

-	)�� 	, �*:4�&=    ��* �:	�!�* �����$ ��+�P �H(3 �	)*:4�*:+
 �:� �$ �
 �  ��5	, . 	�)��=  �:� �$ ��
 �
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� � ����$ ��+P �H(3 �	)*:4�*:+
 : V��H(3 2��@& 6� � �, 	)�- VT��: 6     ��H(3 �	�)*:4�*:+
 $���@&

�7�H, ����$.  

  

1- �(�R� � S'�� ���G  

    �A�(* ����� �:� F�� :�* �:� �*	7(I V�XA	U FA� �= �
 �I$� +=	# 4� +&�=�5-�,	= 4:+, 	)MA. - �
 �MA

�* ���/ 4:+, +&�=�5 �(
� 4�	, FA� : +7=$�  ��!)� FA�)b�Mm* (�* 6��*	� $�5 .  F�A� �M�#: �, �
 �g�&�(R �,

�* �+�(
 4�	, $�5� &�(R zA	U ��)4�	, ( b�Mm* ��&�(R $$+^ �* �+�(
 ��!)� FA� �M�#: �, �
 �g�&�(R �, :

)��!)� (�* ��!^ $�5 .��� V�A	@R c:� �
 �*	7(I� V#� F*	
 V�XA	U� $��$ $�3: ��&�(R :$ r>R .  V�M�

�(
 �* 4:+, zA	U Z� r>R �A	J	� ��&��� �$ 4�	, FA� ��|_ �$ �
 V#� 2=�.  

, �	)�� ����� 4�F*	
 V�XA	U 	� V#� �A�4 V!� Z� V�A	@R.   ��(@= $��$ $�3: ��$�3�* �*	�& �$ Z� 2=�

�* ��!# �Q*	
 $�3�* �A�4 ��&�(R $�3: ���� �$ �5	, .�,+^ �$ V!� 2=�  	^ :� �I	** V�#� � .  ��A�4

 �$�I	* �,+^  6$	# Z� �M�#: �,a $�5 �* �+�(
 V#� ��!)� �*:4�&� Z� �= �
 . V*Q� + ��+, �a�*

2��Q* �9�*- i�� Z$+
 V#� �@�XB ��$.  

 FA� �%(=� �, �3�& 	, + FA� �, VXH�a  $��$ ��+P "�
�A 2=��$ ��&��� ?�� �# �5	, �* F*	
 V�XA	U ����$

�(�HI ��&�(R :$ ��A�& �, �$	P r>R �
.  

L�+(�G L�+(�M 

AA �@�XB i�� 

Aa �@�XB i��  

Aa ��4  

  

�I	* �,+^ �= �
 �*	7(I e/ J �@�XB i�� 	,	�(I$ c9�*- ��4 �I	* �,+^ �= 	, �� �A�  F�	_ c9�*-

$�, �I��J +=4 ���� �,.  

 ��4  ×   �@�XB i�� 

Aa  
 

 V*	^  

a 

  

  

 

++  
  

V*	^  

+ 
 F1 

+a 
 

 �@�XB i�� �	*	�&  
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    �* x�� �, ���� 2��I �, �
 $��$ $�3: LI Z	�
 2�7�� �1- �9P �$ ��!� 2�(d �#� .� 2=� 4� V!

6$	* 4� F�	_ l=	�� �#�+, ��+, �* 6$	!�#� �G�4 �9P ��4 6$	* �= +^� �(@= $�5    0+g�#� 4� 6$	!��#� 	, �� 1-

�9P �=  �1-+�        l=	��� ��5	, ���R+^ ����� 9����(=�� ��
 �&��� �$ �(I$ c9�*- �A	J �@�XB i�� 	,

 ��4 �	*	�& F�	_ �*�(5	,.  

  

  

  

�9P  	, Z	�
 2�7�� �1-��@�XB i�  P�9 ��4 �1- 

++  
 

 Aa  
  

V*	^ 

+ 

 V*	^ 

a 
�@�XB ��:-$�4   9���(=��  

 �@�XB i�� 	,+a   ��4aa 

  

 Z� 	�, 0+g#� �= �
 VH(=� ��4 �I	* �,+^ �= Z�*- $�3: �, 6�� 	)(& a     F�A� ����$ ���a& 	�,a    L�I 	�,

 �$ �
 �((
 c9�*- :$�* $�3�, ����  =� 	�= �5	, ��4 �A�: :$ +I �%(=� �:� �=-     ����� ��, 2=��A�: ��%(

:+�I�4  	)�- c9�*- �$ ���� 2=� �$ �(5	, ��!)� FA� ����$ : 6$�, ��7=4
1 $�, �(I��J ��4 FH�.  

  

�@�XB i��  �@�XB i�� 

  )+a(  ×  

 

 )+a(  

  

�*	^	) 

a  :+ 

 �*	^	) 

a  :+  

 
 
  

   

 aa                     a+  

      ��4                 �@�XB i�� 

a     +                    ++  

 �@�XB i��     

 �@�XB i��  
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$+
 2��@& V�	/ w,+* h=+B 4� Z��& �* �� �g�&��� : �g�&�(R VXH� .  V�*	^ 0	��&      ���B �$ +�� �I	�* �	�I

1	, �	)���#� V*	^ : �* ��+P �d V�# ���� �$ 6$	* e(3 �	I $+�^.  

�� !��: 

A +   !TT��:

U2�� 
+a  

�@�XB  
++ 

�@�XB  
+ 

aa  
��4  

a+ 
�@�XB 

a 

2- AG V/�� !�.'�� �� �	  

    4�	, FA� �
 V#� V�XA	U 4� +7=$ VA	_� �* Z	=	�� ��!)� FA� 4� +&�=�5    64����� ��, Z- ���5 	*� $�5  ��

�5	, +,�+, �A	J ��&�(R 	, �A	J	� ��&�(R �
 VH�� . �P	� V�XA	U ��� V�A	@R ����$ �
 �=	)��  �(��HI

3  : ��&���3 �* $	Y=� ��&�(R �((
.  

    	Y(=� �$�  Z�V  �I	* �$�*	�# ��Y7(3�    ��, �7���7d : ��R� �	%, ��� V�A	@R ?�� 2=� f�v�& ��+,

�* Z	�� �� ��&�(R 2=� Z��#� x�� �I$ . Z�V  	I��R����^ $��@&(Guanophores)  ��* 2��@& ��  ��(
 . :

$��$ +�T�& Z�, i�� �:� .2=� �, U �
 VM�	   ���� F�*	
 ����� �, FA� 2=� V�XA     4� F��	_ ���&�(R ��5	,

V#� F=	�& +���, zA	U ��&�(R �, �A	J	� ��&��� .��&��� ��&�(R : 	I   Z� �	�IV    ���Y7(3 �I	�* �$

V#� +=4 ��+P �, �*	�#. 

L�+(�M L�+(�G 

�$1�R �,- VV 

�,-  Vv 

9X#  vv 

  

     ��&��� +I VM� 2=� �,�  (* ��&�(R�* $	Y=� �� �$+R �, +O      �I	�* �$ i��� ���&�(R 4� 2=�+,	�(, �(


 �Y7(3 �	I i�� �, �
�$1�R �,-: �,- �  9X#�V#�  Z- ��&����* �� L=+X, �/ L����& .  �	�)�� 4� �$��@&

 �(�HI 4�	, 6�(�
 �P	� V�XA	U ����$(Pominony lephalyenes) 2=� �,     �A	�J ���&��� ��
 �(@*

 k+* �, +Y(* zA	U�* $�5 . Z� $��* 2=� �	t*S  �$6�:� 	�/Q�& �I	* - V#� .  
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�(=4 V�/  �(=4 V�/ 

  )S+(  ×  

 

 )S+(  

  

	)�*	^ 

+  :S 

 	)�*	^ 

+  :S  

 
  

   

 ++                     S+  

     �@�XB                 �(=4 V�/ 

     + SS                   S  

      �(=4 V�/  k+* :Z���4+R  

 
  

3- AG �.B	 T 
���7M� �	��  

   �5	X� zA	U 	)MA� 4� �= ��I �
 �&��� �$�  +I2    �$ ��H�I : ���=�9R� c:� �= 	, Z	H%= ��B �, FA�

�* V
+5 ��&�(R �= $	Y=� �A	J	� ��&�(R : �((
�  r#�: �_ �$2 �A	J ��&�(R� $��$ ��+P .  ��a��&

*:4�&� �	)�� 4� ��#$ Z- �%(=� �P	�� zA	U 	= V#� ��=�9R� V�A	@R ����$ ��       ���&�(R 	�=- ��
 ���%� 2�=�

 r#�: �_ �$ �A	J	�2     $��$ �+����, VI	X�5 �A	�J ���&�(R :$ 4� �%= �, 	= $��$ ��+P �A	J ��&�(R  .

 Z�G �9P �$ Z	�
 2�7�� �1- �����    ��* ���=�9R� ���� V�A	@R ����$ �
 V#� �=	)�� 4� ��  �(�5	, . Z�G 

��&�(R I�=QB F*	5 Z�, i�� �	� �* $�3�, �� �@�XB : c+,� $�:-:  

L�+(�M L�+(�G 

�=QB  �G � G 

c+,-  G � G 

�@�XB  GG 
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   �* F�� ��=�9R� c:� 	, �
 �=	)��  ��* Z	�� �P	� V�XA	U 	, �	)�� Z�`�I �((
   ��(I$3   : ���&���3 

�* : ����$ ��&�(R �= ��&��� +I F�A$ 2��I �, ����$ ��&�(R   �	��H, ���&�(R �:� 4� ��&��� Z$+
 �a

V#� Z	#-.  

  

4- 
�WE �2 !X���  

    �
 �*	7(I2       �g�&��(R 	�)�� 4� ��= +�I : �(�5	X� ��#��/ �(@= �(#+, x�� �, F>�H* ��B �, Z� �(d 	=

��&�(R �d �((
 �+�(
 �� �:	!�*    	�)�- 	�, �	
 0��& ���� �, �d : ���5 ��R+^ +y� �$ �9Y* ���O, �� 	I

�H,��&��� �+=4 V#� 6$	# �	 �* x�� �, LI 4� ��9Y* 	)�� 2=� �	I �(#��  0:$ F��(*  V�#� ��)  ���%!&

 �	!�Principle of segregation �* x�� �, �= 4� F>�H* ��3 �	)�� �
 �(#� .   ��, ��
 �+>& 0�)!*

�* ��J	(5 ��(* ���� 4� �%= Z��(� $�5 . ��* ��QJ ���� 2=� �,    8:4 �	�)�� $��5) - V�!3 	�)MA ( 4�

�* �	>��� �H(3 �	)A�M# �, : 6�5 ��3 +7=�%= �(,	= . Z	*9�I ?�P: �, ~�,+* �1	��_� : 	)���:�+R 2=�+,	(,

���:�+R b+v F�	_ 4� +���, 	)g�&��� : �g�&�(R 4� u	J �	)X�
+&    ��= +�I ��	^��3 ?�P: �1	��_� : 	I

$�, �I��a� 	I ��&��� : 	)g�&�(R Z- 4�.  

     �$ Z�, �=QB i�� �	t* Z��(� �,�/�^ �I	* �* �+�(
 zA	U �*:4�&� ��!)� Z� �= r#�&  $$+�^ .  F�A�

 4�	,G  ��!)� FA� : �+�H
	J i�� ��	,g �* �GQB i�� ��	, $�5 .���J6+)* Z��# �^    9��� Z��, �	I

 6$	# �*:4�&� ��!)� Z� �= �M�#�,Cu �* �+�(
 $$+^ . ���O, zA	U FA�Cu    : ��@�XB V�A	_ ��	,cu 

�* �^���J ��	, ��!)� FA� $$+^.  

  

  

  
  

  

!��: V'�O�� ��� ��"��O � U��� A(�@ 
?�.Y !'�Z �� 
5(: <� �2 8E�Z �	  

     $+R +I �$4 ���:�+R 	, V*	^ ?�� 1       ���&�(R VX�H� Z- V��	/ w�,+* L��#+& ��
 �5 �I��J ��A�&   : 	�I

��&��� V#� +=4 ���O, �A	J	� �/�^ �= c9�*- 4� F�	_ �	I.  

g G    

Cug1  CuG1  Cu  

Cug1  cuG1  cu  
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1 U��BO U��� A(�@ � 
�QY :3   
T?�.Y U�T�� A(�@ � 
�QY :3     U�T�BO U�T�� A(�T@ � ��T"��O :

9
?�.Y U��� A(�@ � ��"��O :
\�+(�M !."�  

 �g�&�(R VXH�9:3:3:1 �(5	, ��5�$ V�XA	U Z� :$ +I �
 �&��� �$ 2=� V5�$ L�I��J.  

  

5- 
���(+� AG ��� �� �2  

    ��&�(R 4� ��	�H,  4� �X�
+& �M�#: �, 	I2 �* �+�(
 Z� �(d 	=      ��, $+�!(* Z� ��= V�A	_ 2=� �$ ���5

��&�(R 2=� �G	)(& $+
 �I��a� $	Y=� �� 	I . �
 �*	7(I2 Z� �(d 	= �  �=��&�(R  :$ 4� �%= �(=	�� �+�(
 ��

�* F�� ��&	�H�/� ��	%�I 	= : ��=�9R� ��	%�I �(@= 	)�� ��	%�I ��+, 2%�* c:� �(=	��.  

 �$ ��=�9R� ��	%�I2     "��
�A ��= .=�9�R� V�A	@R $��* �$ �
 V#� �9�d Z	�I �,	�* "�
�A �(d 	=

$+!(*� �5 6�I	�* . $��@& $��$ $�3: Z� :$ �%(=� F�A$ �, 2%�A��&�(R  $�, �I��J +���, 9�� 	I.  

�����  2=� 4� ����&�(R   �M�#�, �
 	I2  �+�(
 ��=�9R� ��� ��	%�I ����$ Z�*� ���5 .  Z��, �����Q* i��

� +=	Jp �$I �I	* 6�5 �M�A�* �* �5	, .�(�� 	, VJ��(%= �+�H
	J 4� Z	�I	* 2=� �$ Z�, i��  25:� �	I

 6	�# �M* �(�� 	, 6+�& 6	�# 	&�* +��m& �(
 . 2=���&�(R �  	)�� �M�#: �,M  :N �* �+�(
 ���5 .  2�=� �$ i��

$��$ �7�H, zA	U �	)MA� $��@& �, ���^  .  
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�5� ���"(Epistasis)  
     NM�a* �	)�� .(
�:)FA- +�U( �(=�^ �4	�H�/� �� . �, VXH� ��	5�g, �� +7=$ FA- +�U Z� +T� �
 ��� +I

#� ��&	�H�/� Z� Z-V. �/�X� �� �4	�H�/� VR+^ 6	X�5� V�XA	U 	, ��H=	     N�M�a* �	�)�� 2��, .(�
�: �4	�H

)FA- +�U(� FA- 2�, .(
�: V�XA	U �
 �&��� �$ V#� Z� �= NM�a* �	I. 

  

1- ��5���� ���" :Dominont epistasis  

      �4	�H�/��* ��!^ ��A	_ �, 4�	,  "�
�A �= �$ 4�	, FA� �= �
 $�5)�#� "�
�A��&	� ( �, �3�& Z:�,

3�* ��&���� 0:$ "�
�A �$ $��&�(R �* 4:+, �� $�J �I$ .  ��
 $�, �I��J �$	P �*	7(I 0:$ Z� ���&�(R 

 "�
�A �
 �(
 Z	=	�� �� $�J �:��5	, b�Mm* FA� �$ ��7=�4��I VA	_ �$ .   :$ 0:$ Z� ����� 2�=� �$

��&�(R �* ��A�& �(
 . �4	�H�/� VXH� $	Y=� �, +Y(* 4�	,12:3:1  FH� �$F2  �* $�5.  

     �$ �A�4 V!��=QB �I	* �����  4� ����&�(R  �M�#�, �
 V#� �	I �4	�H�/��* �+�(
 4�	,  ����5 .  2�=�

�=QB �I	* �$ V!��  r#�&2  Z�M  :S �* �+�(
  Z� $�5M � "�
�A�H�/   z�A	U F�A� V#� ��&	M 

�* �=QB �I	* Z�5 6+�& ��	, $�5 .   "��
�A ��
 �*	7(IM�     ��5	, ���!)� �A	�J(mm)�   "��
�AS 

�* 25:� �GQB �I	* ����&(SS , Ss)  ��4 	= :(ss)    $	�Y=� �*	�7(I r>R ��4 Z	�I	* 2=�+,	(, �(
 $	Y=� ��

�*  +I �
 ���52  �(5	, ��!)� �A	J VA	_ �$ "�
�A(mm,ss)  c9�*- ��+, V�	/ w,+*2   ��=QB �I	*

 �A	J	� 6+�&Mm� Ss  VXH� :g�&�(RH� � FF2 V#� +=4 ���� �,:  
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 ]7��= ��� !��5 ����2  V'�O�� U��+ 
�QY 
	��Mm^ Ss  !."� �\�+(�M 8"� 
F2  

  

2-  ���"�5�U����  

    �	)�� �M�#: �, �A��@* ��g
 �$ �HMR ��7A�N� S �* �+�(
 $�5 .	)�� 2=��    ����� h�=+B 4� �� 	)g�&�(R

 �4	�H�/��* $	Y=� 4�	, �((
 .�
 ���B �,  Z�N� � "�
�AH�/V#� ��&	� . Z�N   6�(��
 ��&	�g#� Z� �=

(Lethal epistatic gene) �* �5	, .�P	� zA	U $�J 4� �(@=�      6�(��
 �A	�J V�A	_ �$ : 6$�$ Z	���

V#�.  

    Z�S� �* �+�(
 �� eMR 2�5�$  Z� : �(
N �* +��m& �� Z- ��7A� �I$ . FA�S  �, VXH�s   V��XA	U ����$

$��$ F*	
 .(R FA� �M�#: �, �
 zA	U ��&�S �* �+�(
  V�#� �A��@* 	= ��_: ?�� eMR ��7A� Z	�I $�5 .

FA� 	, �
 b�Mm* ��&�(R �$s  �* �+�(
 $�5. 

  

��� � 
_O ^� >���= ^���"�M 
'(B?� �(\� A��	����(�+  

  
 ���"�M 
'(B?� �(\� �2 ]7��`= �� 8E�Z a����V'�O��  
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3-  ���"�5�>�W��  

    /� �4	�H���!)�� �* �:� �*	7(I  "�
�A �= �$ ��&��� �
 �I$) ��&	��H�/� "�
�A (   b�
+�# ���	,

$�5 +7=$ "�%A �g�&�(R 4:+,. ��&��� �* �*	7(I r>R 0:$ "�%A �	I     ��= FP���_ ��
 �(,	= 4:+, �(���&

� "�%A �$ 4�	, FA��H�/�5	, $�3�* ��&	 .��H�/ �g�&�(R ��!)� ��&	9:3:4 :$ FH� �$ �� 0F2 �* $	Y=� �(
.  

 �$ L�d i���%=9%* ��	U 2�#��	
 �I	* ����� ��&�(R 4� ��    �M��#: ��, �
 V#� �=	I  �4	��H�/�  ���!)�

�* �+�(
 ���5 .�I	* 2=� �$ :6	�#� 6�)P   �	�)�� �M�#�, L�d i�� Z$�, �&��� 	= : ��ab  :bw   �+��(


�* $�5.  

     "�
�Aab� � "�
�AH�/�* ��&	� - �$ �
 �5	, ��&��� Zabab      ���&��� ��, ��3�& Z:��,bw   ���	,

�* i�� �&��� �	)��d ��A�&  4�	, FA� �= $�5ab (+) ��&��� �,bw  6��)P �	)��d ��A�& 64	3�  : ��

�* 6	�# 	= �I$ .  c9��*- ��+, �g�&�(R VXH� : V�	/ w,+*2        6	��# L��d ��%=9%* ��	�U 2��#��	
 �I	�*

 �A	J	�bw+   :ab+ V#� +=4 ���� �, .  
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 ]7��= ��� 
\�+(�M !."� � !��5 ����2 &�@���� 
	�� U��@ b�� 
*�7*� ���   V'�TO��bw+   �

ab+  
  

c�4 >� >�"��� ���G  
    ��5�$ ��+P �*:4�&� �	)*:4�*:+
 Z:�$ �$ �
 $�, �	)�� 6�	,�$ �5 6$�$ Z�(
 	& �
 �&	 �v�& ��� .  	�*�

��+P �H(3 �	)*:4�*:+
 �:� +, 	)�� 4� �$��@& ����$ .     	�)�� 2�=� 4� F��	_ �	�)g�&�(R 4� �+�# 2=� �,� 

�* ��!^ e(3 �, ��H,�: �	)�� $�5 .  ��* �:	�!�* �*:4�&� 	, �H(3 �	)�� VT��:     :$ 4� ��%= �+�=4 ��5	,

�* ���*	^:+�I �+7=$ : ���*	^��I ��
q* Z� ��+, 6$	* 	= +� e(3  $��@& �$ e(3 �, ��H,�: 	)�� �(5	,

 Z	�I	* ?���� 4� ��
6�5 ��J	(5 ��� .      ��* ��&Q/ �I	�* : �/��^ ����^ :$ ��, ~�,+* 	)�� 2=� +���,  ��5	, .

��&�(R  �	)*:4�*:+
 �:� +, �
 �(�HI �=	)�� �, ~�,+* ��+t
� �
 e(3 �, ��H,�: �	IX  	=Y ����$ ��+P .

#�& e(3 �, ��H,�: �	)�� $��* �$ h�> & 2�A:�r  Z	^��*(Morgan)     e�7* ���P: �: V�R+^ 0	�Y�� 


+#� 	# e7* 	, �� ��!# L�d +�LA  FH� �$ $�$ c9�*- 9*+P L�dF1    �$ ��A: ���$�, 9*+P L�d �7�I

 FH�F2 6$	* 0	�&  	*� 9*+P L�d 	I2
1 ��$�, 9*+P .     ���5�$ $��3: r�>R 	�I+� �$ ��!)� FA� .=	*4- 2=� �$

V#�.  
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1-  >� >�"��� ���GY (Y Linked gene)  

	)�� 0:4�*:+
 �:� �$ +>�H* �Y  �=��(MI ��(Halandric) �(=�^ .     +�H/ ��, ���/ 4� 	�)�� 2=� x���&

�* �5	, �I$ �� �:� i(�#�+
 �
 ��A	_ �$ +7* .��� 6�=$ 6$	* e(3 �$ 9^+I : ���5.  

�	t* : 2�5�$ �%A Z�)"�&1�
	* ( �$�/�^ �%A �7�� ��7A� �
 V#�  ��$)�3:���/ �A	, �:� 6	�# �%A $  :

9*+P �%A �* �+�(
 �� Z�, �:� �(
 .Ymg �%A V*Q�  : 2�5�$Y     Z:��, 	�= ���_: ��&�(R V*Q�A �%� 

V#� .c9�*- e/ F�	_ �	I  �+�H
	J 6$	*X �%A +� V#� ��$.  

��&�(R  ��&���  

�+�H
	J 6$	*  XX 

��$ �%A +�  XYmg 

�+�H
	J +�  XY 

  

��2 >*' �� �� ��"��O U2�� �� 8E�Z ]7��=  

   	^V* �	I ��$ �%A +�    

Ymg X    V����*	^

 6$	������*

�+�H
	J  

X Ymg 
��$ �%A +�  

X X 
�+�H
	J 6$	*  

X 
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2-  >� >�"��� ���GX  

  �* e(3 �, ��H,�: �
 �	)��  0:4�*:+
 �:� �(���&X ��+�^ ��+P .   ����� :$ ��, 	)�� 2=� V�A	@R c:�

�* 6$	# b�Mm* : zA	U �5	,.  

�	t* :�*- i���/�^ �I	* �$ n	!5 0$ : 6+�& 0$ �9 V#� .��&�(R 2=��  4�	, FA� r#�&Xcp    ���!)� F�A� :

Xch �* $	Y=� ���5 . $+!(* FA� �=Xcp      i��� $	�Y=� ���	, 6$	�* : +� e(3 :$ +I �$    6+��& 0$ �9��*-

�* $�5 .  FA� 6$	* Z	�I	* �$ n	!5 0$Xch  �A	J VA	_ �$ �=	,(Xch Xch) �5	, .   �� e(�3 �$ 	�*� �+

 $+!(* FA� �=Xch ��&�(R 2=� $	Y=� ��	, �(Xch Y) �* $�5 .  

Z� VT��:  �, ��H,�: 	IX �* �:+�/ �
�97=4 ��7A� 4�  ��/ �(@= �(
��&�(R  6$	* : +�J$ ���&�(R   �� +�H/

�* 2��@& �(
 . 	, ��/��&�(R  	, Z�+�J$ r>R zA	UX $��$ b�Mm* . 	, �$	*��&�(R     :� Z�+�H/ 0	��& b��Mm*

&�(R��  �$	* +^� : ����$ b�Mm*��&�(R    :� Z$��, �A	�J	� 	�= : �A	J zH_ +, �7�- �5	, ��5�$ zA	U� 

 	, :� Z�+H/ 4� ������&�(R $�, �(I��J zA	U.  

  

  

  

  

�	t* : 0$ +� �I	* c9�*- 4� F�	_ l=	��6+�&  0$ 6$	* �I	* 	,n	!5 V#� +=4 ���O,.  

  
  

3- L�+(�M c�4 >� 2��$� �	  

    �: �	)MA� �, ��H,X �* �:+�/ �(�@* �%���� �	I�7A� 4�  	*� �((
 ���&�(R      ���	J VX�H� 4� 6�����I 	�I

��� �:+�/  4� ��	�H, �+=4 �((
g�&�(R �, ��H,�: 	)X +, 	=�J  4�g�&�(R�*:4�&� �	)�  �(�HI e(3 �, $:� *

�* 4:+, e(3 �= �$ r>R Z� Z- �
 �&��� �, �(
.  

�	t* :��&�(R �+X, )J �(d $�3:Z�, �:� r (�/�^  e(3 �, ��H,�: 4�	, FA� r#�&XTi �* �+�(
  $��5 .

 �$	� r=�+5 �$��&�(R �+X,� * ��&��� 4� +y� n+��I	6$	* Z	�� 	)�- �$ ��� +I	y& �,	=:  
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 4� ��	�H,g�&�(R �����$ Z:+�H���H& �, 4	�� 4:+, ��+, e(3 �, $:� * �	) .     ��, ���H,�: �	�)�� 4� ��	��H,

 e(3(X)  �I	* �$ �/�^��&�(R  �* $	Y=� e(3 �, $:� * �	I �((
 .  : b- ��, Z:+�H���H& F��* Z$:9R�

 2=� 4:+, Z	%*� 6$	* Z	�I	* ��qU��&�(R �* �� 	I �(I$.  

L�+(�M  L�+(�G  

�+�H
	J 6$	*  XX 

�+�H
	J 6$	* XXTi 

�+�H
	J 6$	* XTiXTi 

�+�H
	J +�  XY 

�+X, +�  XTiY 

  

  

��-�� �= �2 2�d� eQE�A��7  
 1-U2�� C�B+ !�?B4 ��'(+)1(  

          	�= V��!�
 4� ���3 6$	�* �I	�* �
 V#� 2=� 6$	* 0	�& Z	�I	* ��A�& �, ~�,+* �	�=	*4- 0	Y�� 4� n�I

 �M�3 4� 	I ���^ 4� �|@, �$ $�J �1	, V�,�U+*�����O A��	��  �+���, c4�� +� Z	�I	* �, VXH�

��(%& 2=� 4� 6$	!�#� 	, 2�(`�I : ����$      �=1	�, ��%���� �	����OJ 4� ��
 �� 6$	* 0	�& Z	�I	* Z��& �*

$+
 6$	!�#� $�W� �Q�� ��+,�����$��J+,.  

     Z�d ��	�I	* $�4- �M�3 4� Z	�I	* 4� ��	�H, �$ �H(3 ��M,A�B� &�f�� g= 17/  .I	
 ��	,

 	(^ �@�#�& n+O* �,�$�5 V5�^ ��A�& n+� �=	, �
 ��+�� �+=4�$�5 �* Z�, �5�    �	!�� 4:+�, : 	�I$

    ���M, 6��=�/ +�T� +, �+I	� V�@v: : V5�^ V�!�
 .I	
 �#� �* �Mt* ��A�& �	I�	�R� : �H(3 �=��	T

$�5 �* ��O * c4�� .I	
 ��	, 9�� �H(3.   +�� e(3 �$ �H(3 ��M, 6�=�/ Z	�
 2�7�� �1- �9P �$

 $����/ �* ?�P: �, 6$	* e(3 4� +&$:4 �M�J) 4� +� e(3 �$6 & �7I	*   6$	�* e(�3 �$ �A: �7A	# �= 	

 �$ FP��_18�7I	* (      ��
 �A	�_ �$ ��5	, ��* 1	�, �	�H, c�:+/ �	�M�� �B +� e(3 Z�5 sA	, Z	%*� :

$�5 �* sA	, ���� �, 6�:$ 2=� �$ 6$	* e(3.  

                                                 

Gynogesis)۱(  
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U2�� C�B+ !�?B4 ��'(+ ���7�  

    & �*���� 6�5 ��A�& NM�a* �+B �, �
 6$	* 0	�& �	I V�@�3 4� 6$	!�#�  ���A�& 6$4	, .=�9R� ��	, ����

$$+^)42( .V#� �A�* �M^ Z��(@, 	)�- �$ 6$	!�#� 6$	* 0	�& �	I V�@�3 ��A�& �	=�9* 4� +7=$ �%=. �$ 6W=�,

�5	, 4	�� +� 2=�A�* �, VXH� 2=�A�* �, VXH� �+���, 6$	* �A�* $��@& �
 �$���*.  

  

U2�� C�B+ !�?B4 ��'(+ ��-��  

    0	�& V�@�3 ��A�& V#� 0	Y�� F,	P NM�a* �	)5:� 	, 6$	*.   	�I 6$	�* �
 Z	�I	*$�4- �(�	* �=	I ���^ �$

 V*	^�*�I(XX) 4� 6$	* 0	�& V�@�3 ��A�& ��+, ��(�HI 7�G(��G $�5 �* 6$	!�#�.  	�, �=�4 6$	* �d+^�

Q%�* ����$ ��	Y& $	@,� �$ �A: V#� 6�5 0	Y�� V�>R�* 	, Z	�I	*$�4- +t
� �:� +, c:� 2=� �
 V#� �&

 �&�7=4:+�I .I	
 Z- �M�3 4�)��A�: �& VT��: �Y��� �$ (   �	���& u	�J �Q%�* : �	>A Z�9�* .I	


�5	, �* 0+g#�.   �	���& 4� 6$	!�#��6$	* 0	�& V�@�3 ��A�& �	)I�� +7=$ 4�@� 
�(��(	��	 AG��   4� F�XP

�V#� �H(3 9=	�& �A�& ���*��I �	��& �M�#�, �
 �� 6$	* Z	�I	* 	*� ��	�H, �$ ����	P �	 A 4� ���5 �* �

        2�=� n+�O* ��, �M=	��& 9��� Z	^��((
 n+�O* : �(5	, ��� 6$	!�#� F,	P ��	H�� n�	O* ��+, 	I���
 4�

$���� �1�O *.         L�>��H*+�U�	��& 4� 6$	!��#� 6$	�* 0	��& V��@�3 ���A�& �	�)I�� 2=+�), 4� �%= 2=�+,	(,

V#� ���*��I.� $��* �	I V�@�3 c:� 2=� �$     �M��#�, F�*	%& ���A:� F�_�+* �$ �4	# �A�* ��+, 6$	!�#

     	�I+� ��(�	* �g�&��(R $+�%M�� �	 A 4� ���5 �* ��A�& �
 �(=�A�* : ���5 �* �	��& ���:���- �	)��*��I

�(�HI . �	)*:4�*:+
 F*	_ 	)(& Z	�I	* 2=� 0+g#�X    �A���@* �	�I 6$	* ��a& 	, z�
+& �$ �
 �5	, �*

$	* 0	�& V�@�3 ��A�&�=	�� �* 6 .          	�= V��H(3 +���m& �	�I+� ��	I��5 ���A�& h�=+B 2=��, ��
 �=	I+� �,

Neomal $�5 �* ��!^.  

  

U2�� C�B+ !�?B4 ��'(+ C7���*�  

     z�
+& ��+, ;+ * .>� 0+g#� : ������ 2�(3 ��A�& �$ ��A	J$ +� �H(3 �	)*:4�*:+
 e=9���(=� �$

�� �X[P �`=�^ 2�*:$ 	, La& ��M# �	)*:4�*:+
  La& ��M# 	& $��$n2 $$+^ F�%�&.    Z$+�
 L��>� ��+�,

 	, �� Z- �	)*:4�*:+
 0+g#� Z��	,	&Rad 100000  VA	X
 �@5�60  ��* z=+a&       r�>R F��� 2�=� 	�, ��((


V#� �P	, $�J ��P �, Z- �	���OJ+=	# : V
+_ �A: ��$+^ �* z=+a& 0+g#� �	)*:4�*:+
 . 2�(d 	,

$��� �:�	, �� La& Z��& �* �*+g#�.+ * .>� 0+g#� ���� 2=� �$$��$ �� ;. La& 9���(=� F�� ��+, �I	*

 ���+_ �$ 0:4�*:+
 �P	R 0+g#� 	, �� 6$	*24-22    $��: 0+g�#���((
 ��* ~�Ma* �	>A ��M * ��
 	, �3�$
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     F��� 	�, Z�(
��$��5 z��
+& La& ��HI 	, ����& ��� ��T��: $��* 2�5��� VM� �, �A: $�5 �* La& ��M#

� $+# ;�5�((
 �* �+�^�M3 La& ��M# 4� �X[P �`=�^ 2�*:$ Z�5 ��3 4.��y(* 2=� ��+,5  e�/ �>�P$ 

 ���+_ �, �� 	)�a& �	>A 4�5 �(I$ �* �	>��� $�+^ ���	# �3�$.      2��*:$ �M��	_ ;��5 	�, ����� 2=� �$

$�5 ��� ��3 La&4� �X[P �`=�^. ���+_ Z	�I�$ V�	# �= �� 	)�a&5    �=� �$ : �����$ ��* �7� �3�$ 2

$$+^ n+B +, 	)�a& �^�(XHd 	& �(�4 �* LI �, �� 	)�- ��* .    ���M * ���+�_ ��3�$ V�	# �= 4� e/

 �, l=��& �, �A��@* �	>A ��M * Z$:9R� 	, �	>A24-22  Z�5 n+B +, 4� e/ : �#� �* $�+^ ���	# �3�$

�((
 �* F>�(* ��&	,�%�� �, �� 	)�a& �^�(XHd F*	
.
 r>R VA	_ Z- �$ La& ��M#   ��$	�* �	�I 0:4�*:+

$�5 ��� 6�=$ Z- �$ +� ��T��: $��* :$��$ 6�+�I �, ��.Z�(
� La& ��M#n2 �
 $��$ 0:4�*:+
n   0:4��*:+


: ��a& �, hM@�*n     �	�I:�1 : V�#� 6$	�* �� �$ �� 2�(3 2=� V#� �X[P �`=�^ �, hM@�* 0:4�*:+


 	& Z- 4� F�	_95       �(�5	, ��* ���$ �� ��$	�* 4�	�, �	!�� ���$       	�, �:	�H* ��	�*4 +�y� 4� F��� 2�=��

 Z��#��=+X�I14 �$�+,�+I��J �A���* FH�)    ��A�* V�!3 ��= 4� F��	_ 6$	*: +� ( V�#�.    F��� 	�, 2=�+,	�(,

L=$+
 +, Z	�* �� 6�� 2=� e=9���(=�.    ���B ��, �� �I	�* 2��I �	!� �
 9���(=�+� Z	�I	* �, 4	�� 	* �*�$� �$

 ��I	* �, 	* �(@= L=��$ �5	, ��5�$ �A	J         4	��� �(�5	, ���5�$ ��$	�*: ����/ �	�)*:4�*:+
 ��
 �+�� Z	

L=����.$�5 �* L�H�# $��: +7=$ �I	* �= 4� ��T��: $��* LI 4	, ���� Z- �$ Z�d.    Z	��I	* ���A�& ��+�,

L�(
 �* F�� ���� 2=�, +� 9���(=�.     	�, : L�=	��� ��* b	�a��� 6$	* �I	* �= ���/ �A�* 2=1 4� 	* ���,�

�1 e=9���(=� c:�L�(
 �* ��A�& 9���(=� 6$	* �	I:.    4� e�/ �M��	_ �	�I:�1 �
 ��P:40-30   ��, 4:�

 64����cm2  VXH� �, Z:+�H�H& F��* �*��I 	, �� 	)�- ����#�mg1   ���* �, �qU �M�
 +I �$60-50  4:�

L�(
 �* �=qm& .  $��5 ��* F=�X& +� �, : 6$�$ V�H(3+��m& 6$	* Z	�I	* ��* 2=� n+�.   �� F��� 2�=�Sex 

reversal �(=�^ Z�*��I �M�#�, V�H(3 +��m& 	=.   �(��HI 6$	�* ���I ��T��: +y� 4� 6�*- V#�, +� Z	�I	*. 

V#� z#	(* 6$	* La& ��:�	, ��+, 	)�- 0+g#� : �(5	, �* +� ��&�(R : +I	� F%5 +y� 4� �A: .  

  

4-1-2- U2�� C�B+ A��	�� V�P�+ U($�  

     V�>R�* Z�9�* 4� F*	
 Z	(��B� ��+,      $���* V��H(3 �	� A 4� �� Z	��I	* ��H=	, 6$	* 0	�& Z	�I	* ��A�&

      �@�#�& 6��5 ��	%��#$ �I	�* �$ 6$	�* �H(3 �	I$	(^ 	=- �
 $��� �#�+, : $�$��+P �%=��A�=9�R �#�+,

    ��@�XB Z	��I	* F�t* 6$	* �I	* 	=  Z���a& 	= �H(3 �	I$	(^ F*	%& : �5� �&��� �$ : �,	= �* F*	%&:

 ��:�	, V�M,	P+�J 	= $��$ �I$ La& :. Ft* Z	�I	* 4� �|@, �$     	�= V�*Q� 6$	�* �I	�* �*�=���
- Z	�I	*

 �
 Z�, f[# �:� +, u	J 6�=�4 2�5�$ 	=: ���/ �A	, +=4 �$ 6	�# �%A Ft*$��$ Z�, f[# �$ �� �Oa�*

V#� �I	* u	J.     Z	��I	* ����$ : 6$�$ ��a��& �� �I	�* Z- V�H(3 Z��& �* ��_�� �, ���� 2=� �$

$��� �,	=4�� �� 6$	* 0	�&  .       	�& ���H=	, ������� 6$	�* e(�3 ��+�, ��	O�J� �+I	� �	!� �
 ��	�I	* �$
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 : $��� +X� 	I$	(^ 9=	�& 	= �H(3 ��M, �, Z��#�        V�R	, 4� ���$+�, ��%& 	�= e/���, 4� 6$	!��#� 	�, eg#

� 	)�- V�H(3$�$ ��a�& � . +
�	* 2�R	= : �A�%A�* �	)5:� 4� 6$	!�#� 	, 	=: 6$	* e(3 u	J �J	5 	=

$��� 0��P� 	)�- V�H(3 ��a�& �, VXH�.    Z	��I	* ��+�,: �	�# :$ 	& �= FP��_ Z	�I	*��g
 ��+, 2=�+,	(,

 FP��_ e/��, c:� ��+, ��	=:	J2  	&3    V��>R�* Z�9��* Z��& �* �=�4 6$	* �	�=	*4- 0	Y�� 4� e/ �	#

$��� 0Q�� �� Z-.  

  

�	t*:  

1-  U2�� C�B+ !�?B4 ��'(+A�B� &�f�� g= 17/)2 (  
T@��� � >�M�� !�"�4 ���R+ �	�� �� U2�W�@� ��

]���5 1�� 1�@ �2 �-� �	������5  

     �	I+� 4� 6$	!�#� 	, Z	�
 2�7�� �1- �9P 6$	* 0	�& Z	�I	* ��A�& Z	%*� �#�+, h�> & 2=� 0	Y�� 4� n�I

��R	= V�H(3 +��m&)Neomal (�,	=4�� : Z�+=��$ 6�5 ��A�&    V��@�3 	�, �H=	>* �$ 	)�- �5� .=�9R� ��:�

$�, V5$�Q
 +(I	, ��)5 6	^�	
 �$ c�:+/ �:� �	# �$ 6$	*: +� ~�Ma*)�QB1380(.  

2-  
5(: U2�� c�4 <� ��'(+YY a���� A(��= � 
�O�2 h�$-�+ �� !�"�4 ���R+ i��Y ��  

       $������/ ���* ?���P�, Z	���=�4 4� F��XP V���H(3 2����@&. 2��=� .���H��	%*  ����3 	��I 6$	��* ���
 V��#�

V*	^)V*	^��IXX ( V*	^ ��3	� 	I+� :)V*	^:+�IXY (�(�HI.  6���#� �	XT� �, ?�v�* 2=� Z	%*� 	*�

     $���@& Z���& �*�Z	��=�4 4� F�XP ��$�	, �	I 6$	* �, Z�:���- 	= : Z�:+�#� 	, F�%* �=�qU 6+�3 Z$�$ 	, �


�A�& V*	^ ��3 �	I+� 	= : V*	^ :+�I �	I 6$	* 4� �R	
$��� �.  

    6$	* �	)H(3 ��A�&�+� 0	�& V�@�3 ��	Y& ��A�& ��+, +7=$ ��(%& �=YY   ��5	, ��*.   2�=� 4� n��I

 �	I 6$	* ��A�& h�> &YY      �I	�* ��`, 4� �R	�
 $���@& ��A�& ��+, �� �=	)5:�: �5	, �*YY    ��* ��G���

�=	��.  

     6$	* e(3 �=)1(  �/ �$: �MJ�$ �	 5+& 	, V�H(3 +��m& h=+B 4�   ��5 ���A�& l=	��� Z�*4-� Z-.  6$	�*

V*	^:+�I �	IXY       6+��3 	�, �	�XP	@�* : ����5 6$�$ h��!M& �A��@* �	I+� 	, �MJ�$ �	 5+& 	, 6�5 ��A�&

 ���, Z�:+�#� ��� *10	&50 $�5 �a�* 	)�- ��&��� 	& ���5 �=qm& �=�4 �`, 4� FXP 4:�.   �I	�* ��=

 ��&��� ����$YY �=$+^ �=	#	(5 ., Z- �%��	*4 :��R	= e(3 +��m& �	I+� 	XX  e(3 r>R��5 6$�$ h�!M&

$��� ��A�& +�.  

   

  

                                                 

Oncorynchus  mykiss)۱(  
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2- �� C�B+ A��	�� ��'(+)3(  

      �$ 0+g�#� Z$�$ �@5� �	3 �, �
 �:	!& 2=� 	, V#� e=9���(=� �,	�* �	X=+>& e=9��:���- 0	Y�� 09��	%*

 �#�+, 2=�>?-� ��*BP+ �((�, �*.* ��:� �* 2�, 4� ��$	* �	I 0��� :  k�9�, c:� 2=� �$ �M�� F%�

      2��, F���: ��_ �$ 6$�4 $��3: 2��(`�I : ��a& n�+B� �$ NM�a* �	I �=1$�3:���a& ��M# Z$�,

�5	, �* ���a& ��M# 6���=$ : ��HI. Z�9�* 	& $+=q/ ���� �&	�M�� ��a& �:� +, ��H=	, �	d	� �, e/

 �:� +, �@5� �+=q/+�T�&DNA ���, $��$ ��+P ��M# ��HI �$ �
�5	, +.  

       4� �� ���a& Z��=��
 	= : 	I �=1 NM�a* �	)A�M * : �=	���5 $��* 4� 6$	!�#� 	, �1��@* �	
 2=� ��+,

��+, �* 2�,.�(I$ .=�9R� �� �@5� �+=q/p�!� Z�9�* �(����, 	& .     �	�@A	[* Z��(
 	�& �	�
 ����5$ �, �3�& 	,

��A�& 	, �H=	>* �$ +� 0	�& Z	�I	* ��A�& ��+, �+��
 V#� ��R+^ ���� 6$	* 0	�& Z	�I	*.  

  

  

3- ��j(�5�+  

           z�A	U ��M�3 4� : 6���4 ��$��3�* : $$+�^ $	Y=� �+��m& 	)*:4�*:+
 �+# $��@& �$ ��M� +I �, +^�

 ����$ �@�XB VA	_ �$ �
 Z	�I	*2 0:4�*:+
 �+#)n2��G�Mg=$ �	_Q[��: (��(5	, �*n    +�7=$ 0:4��*:+


F�	_ $�3�* �, $�5 �R	v� n3 +^� : $�5 �* ��!^ ��G�Mg=+& �	_Q[�� 	= 0:4�*:+
n2   �R	�v� 0:4�*:+


 F�	_ $�3�* $�5)n4 �*:4�*:+
 ($�, �I��J��G�M/�+�& �	_Q[�� 	=.  

V#� +=q/ Z	%*� �=	>A� +�U : �=	>A� c:� :$ �, Z	�I	* �$ ���G�Mg=+& $	 =� �Q
.  

  

1-  
��k'� ��� ��j(�\��+)b�k�"����(  

     �$   $��5 ��* $	Y=���G�Mg=+& $�+R� +� ��G�Mg=$ : 6$	* ��G�M/�+�& Z	�I	* c9�*- 	, c:� 2=� .  Z- 09��	�%*

       �^��((
 �:�	�, ����P ���G�Mg=$ Z	��I	* ��, VXH� ��G�M/�+�& +� Z	�I	* 0+g#� Z�d �
 V#� ���� 2=�,

V#� +�^�9, 	)�- 0+g#� 64���� : ����$ �+��
 .+g#� ��X� 0	7(I �$ 2=�+,	(, �	%5�$	Y=� F�/:+%�* ��4:� 4� 0

 $��� �I��J.$�5 �* 6$	!�#� ��G�M/�+�& 6$	* 	, ��G�Mg=$ +� 4� �	>A 0	7(I �$ 2=�+,	(,.  

     )L�>� (n3  =♂n2×♀n4  

  

  

  

                                                 

Anderogenesis)۱(  
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2-  
��k'� ��j(�\��+)b�k�"�(  

    � �[� * �	)
�5 Z$+, �	%, 	, �	>A 4� e/ �X[P �`=�^ 2�*:$ "	X�_� "	#� +, c:� 2=�   ��* �����#

�5	, .       c:����5	, ��* 	)�5:� +=	�# 4� +����(�* : +�& V_�� �	�H, �[� * �	)
�5 0	Y�� �
 �=	Y�- 4�:

              L�
 �^���	*4	, : Z- �Q%��* ��, ��3�& 	�, ���G�M/�+�& 2=�A�* ��A�& �, VXH� L�>�H* �=	>A� ���G�Mg=+&

V#� +& f3�� .   ��A�* ���A�& ��+�, 1	, �(=9I �^��	*4	, ���� �$ :Z- 2= )    ����G�Mg=+& c:� ��, VX�H�

�=	>A� (VH�� 0�#+* Z��(d.  

  

  

 ��j(�\��+ l�k'� �2 U2�W�@� 2�(� ���(- 6�(��  

1- <�+��@����	 ���M m(-  

      V��>R�* Z�9�* �
 V#� ���Oa* 6	7�#$ Z:�$ �$ 	)�a& �:� +, �	�R $	Y=��c:� 2=� �$ �	
 "	#�

Z	*4 ��* �, ���G�Mg=+& 6$4	, Z�9�* �$     �7��H, 6��5 $	�Y=� �	�R Z�9�* : �	>A 4� e/ Z	*4 : �I$ ;�5

$��$.        ��* ����Oa* 6	7��#$ $��: �	�>A 4� e�/ ��(�@* Z	*4 �$ 	)�a& �
 V#� ���� 2=�, �	
 c:�

$�5.��9=� �* Z- FJ�$ �$ �� 	)�a& �
 V#� �� �y! * ����$ 6	7�#$ 2=�.   2���@& FXP 4� �*	�+, hXB eg#

 * FJ�$ 4� �� ��I 6�5$$+^ �* $	Y=� +y� $��*�	�R : 6$+
 8�	J �y! .   ��(�@* ����, 	)�a& VA	 (=� �$

 �*	�+, hXB La& ����H5 F_�+* ��>, : 6$+
 L
 l=���, �� �	�R eg# : ��R+^ ��+P �	�R ;�5 �+@* �$

�,	= �* �*�$� �$	�. (%= c:� 2=� �	=�9* 4� V#� �:	!�* Z	�I	* ?�� �, ��H, 6�5 $	Y=� �	�R Z�9�* ��J��

�
 �	�R Z�9�* V#� Z	H%= ��B �, 	)�a& ��I �$ �	X=+>&.      Z- �	�=�9* 4� c:� ����4�� : VA�)�# 2��(`�I

$�5 �* b�H *.  

  

2- 
���B�- �	 m(-)4(  

                                                 

Chemical shocks)۱(  

)Cytochalazin B۲(  

Colchicine)۳(  

Polyethylen glycol)۴(  

 Nitros oxide)۵(  

Formalin)۶(  
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   V#� �	>A 4� e/ Z- 4� 6$	!�#� z#	(* Z	*4 : �=	���5 $��* VyMU c:� 2=� �$ +T�* F*��� 4�.  09��	�%*

I �$ �
 V#� ���� 2=�, �	
        : 2M��&:  �	��U 2��, ��
 ���R	= �	�>A �	�)�a& 2M�&�=+/ �	|R �	>A 0	7(

$�5 �* +/ b- 4� V#� Z�=��
. 2=41	
���# F�XP 4� �=	���5 $��* 4� b- �	3 �, +^�B )2(�  

    2�# ��M
)3(��%�M^ 2M�&� �M/�)4(Z�:+��� ��H
��)5( 2�A	*+R:)6(  6$	!�#� u�Oa* �	I 6$�:-+R +=	# :

��* Z- $$+^    $��5 ��* ��X[P 0:$ L�H3 8:+J 4� w�	* : 6��	* �P	, 2M�&�=+/ �	|R �$ $)43�40( .  Z��d

 : 6$��� L
�+�*  ��4	^ �	�R 6	7�#$ 4� 6$	!�#� 	, 2=�+,	(, �V#� 4	^ ���O, �@�XB VA	_ �$ Z�:+��� ��H
�

�(I$ �* � �+P Z- �+@* �$ eg#.  

  

3-  
���2 �	 m(-  

    (X* +, �	
 "	#� c:� 2=� �$     0:$ ��M_+* �$ ��X[P ��`=�^ 2��*:$ "	X�_� +T� �$ ���G�Mg=+& �	>A� �	

         V���I� 9G	�_ �	��H, �	�>A 4� e�/ Z	�*4 F��A$ 2���I �, �5	, �* ��R	= �	>A �	)�a& 4��* 0:$ �	��H>&

V#�. �I$ ;�5 z#	(* Z	*4 4� �(&�	X� c:� 2=� �$ F*	� 2=+& �#	#�)�	>A 4� e/(   ;��5 Z	�*4 ��*�

(`�I : 	)�a& �I$z#	(* ���+_ �3�$ Z�9�* 2� .      : �=	*+�# ;��5 ?��� :$ +�I Z	��I	*$��* �$ �1��@*

       Z	��I	* ��+�, �=	*+�# �	)
��5 : �,-$+�# Z	��I	* ��+, �=	*+^ �	I ;�5 �A: $�5 �* 6$	!�#� �=	*+^

V#� 6�5 ��
�& �,	*+^ .  

       F�XP : z�#	(* Z	�*4 �$ �� ��R	= �	>A �	)�a& �
 V#� ���� 2=�, �	
 09��	%*   0:$ L�H3 8:+�J 4�

    0	��_ 4� �� 	)�a&�6��5 2���@& FXP 4� �
 2�@* ��* 4� e/ : 6$��� ;�5 0	�_ $��: La& ��M# 4� �X[P

�,	= �* �*�$� La& ����H5��:���* �	)5:� hXB : 6$+
 8�	J.  

  

����+��.D 
���2 ���(- �� U2�W�@� ��-�� hQ*��:  

NA�(	�I	* �	)�a& 4� �M�	_ l=	�� �$ �	XT 0��   �+�# ��A�* �(d 4� +^� �&�	X� �, �:	!�* �	I�A�* �$ Z

  ����G�M/ Z�9�* �$ ��	H%= l=	�����+�^ ��+P �=	*$ ;�5 ?�� �= �+@* �$ 	)�a& : $$+^ �	O �#� La&

$�5 ��� $	Y=�.  

b (	)�- �$ �>MaA� �P	� : �M%5 �, $	Y=� : 	I:�1 �^��	*4	, Z�9�* .I	
  

8 (� $��* �	*$ �$ �	�	#�� $	Y=� �	
 0	Y�� 2�_ �$ 6$	!�#)  	�= 6�((
 0+^ 	= 6�((
 $+# 4� �%(=� +, ~:+�*

$�5 6$	!�#� ��$ �	�#�*+&.  

$( b�H * 	I:�1 �^��	*4	, .I	
 �$ �M*	� ����& �* �
 �M�	_ Z�$�4�� �$ ���G�M/	I VA	_ ?�P: Z	%*�

$�5.  
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4- 
���2 
*���*'� m(-)5(   

   r>R : ��5��� �$	=4 �>,	# c:� 2=�  �=4$+%H& 4� c��9^ ��QJTeskredzic   .���	�%�I :1993 

        Z	�=+3 	�, ��%=+�%A� ;��5 	�, ��I�
 $�4- �I	�* �$ ���G�Mg=+& Z�9�* 2=+�), �
 6�5 Z	�,: V#� $�3�*

 ���, b:	(�*10  �$ �>�P$26  : �3�$40 �=- �* V#�, �	>A 4� �@, �>�P$ .  

  

��j(�\��+ l�k'� C7���*�  

    � 	= 0+g#� ��M#    ��* ��J	�# 	�I �|�, �	)A�M# 4� �
 9���&	*+g#� �(=-+R : F_�+* �B �$ ��G:4�&	*+g#

    �	��H, Z	�%*���3�	J �	�>A �$ : 6�5 ��J	# Z	�I	* �$ +7=$ n+B 4� ��a& ��M# : n+B �= 4� ���5

��4	# �* LI�+R �*:4�*:+
 �	)=�	%�#$ ��M
 ��+, �� �X#	(*.     �	�I�	
 4� ����(�* �	��H, ��(�*4 ��%=��[, 

    r�>R ����5 ��* 	�I� Z���a& 6+!_ �, �
 6��#� �	)%�a& V#� 6�5 h> * F�A$ 2��I �, �%����   2��A:�

��� 6$+
 �B �� 4��* L�H>& �M_+*.  	�Y,	3 	, : ?:+5 ��G:4�&	*+g#� Z�5 $��: 	, 4��* L�H>& �M_+* 2�*:$

�,	= �* ��&	J �X[P �`=�^ 2�*:$ Z�5.+%�* ����# h=+B 4� �
 ���G:4�&	*+g#�  ���a& ��M# $��: F�/:

F�XP 4� �1	@!�� : F@R �MHM# �= z3�* $�5 �*:  

1-  �X[P 0:$ �`=�^ Z�5 	Y,	32-  ����$ �
 ��a& �$ ��HI .�/ F�%�&n    ��5	, ��* �*:4��*:+
3- 

 ����$ 0��
 +I �
 0+g#� ��HI .�/ 	, ��a& ��HI .�/ 2�#��/ L),n  2�A:� F�%�& : �5	, �* 0:4�*:+


�3 �I	* ��J	= $��@& 	, �=n2  4��* 4� F�	_ �	)��A	@R +T� �$ �@�XB VA	_ �$�0:4�*:+
II  �`=�^ 2�*:$

 ��HI �= ����$ �
 �X[Pn   ��M�# : 6�5 8�	J La& ��M# : 6�5 8�	J La& ��M# 4� V#� �*:4�*:+


 �(@= V#� ���G�Mg=$ �M�	_ La&n  : �$	* 4� 0:4�*:+
n V#� 6$+
 VR	=�$ ��/ 4� 0:4�*:+
.  

	_      �	��R 	�, : �=	�*$ �	�I ;��5 �X[P �`=�^ 2�*:$ 8:+J 4� FXP : �	>A 4� e/ z#	(* Z	*4 �$ +^� �

    2��*:$ 8:+�J 4� $+��^ ���� 	)�& ����H5 Z	*4 �$ ��R	= �	>A �	)�a& �:� +, 6+�U : ��&	�#:���I

 ����$ �
 �X[P �`=�^n  La& ��M# �	
 FO_ 	* : 6�5 �+�^�M3 V#� 0:4�*:+
n2  �*:4�*:+
  V�#�

 �
n  : La& ��M# �, ~�,+* Z- 0:4�*:+
n  : �5	, �* �X[P �`=�^ 2�*:$ �, ~�,+* Z- +7=$ 0:4�*:+


La& 2��I +^�n2  0+g#� 	, �*:4�*:+
n     ����$ ��=�3 L�a& ��M�# �,	= �	>A �*:4�*:+
n3   0:4��*:+


$$+^ �* �QB� ��G�Mg=+& Z- �, �
 6$�, .  

  

  

  

                                                 

Heat_electro shock)۱(  
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+ A��	�� ]���5 � ��'(+ ���7���j(�\��  

�- �I	* Z$�, L�>�  

2- �M#	(& 0���� �	3 �, V5�^ .=�9R�  

  

�:� VA	_:  

    $�5 �* 6$	!�#� �^� :$ 6$	* 0	�&:+� 0	�&�L�>� �	)��@�3 $	Y=� ��+, �:	!�* �	)5:�4� 64:+*�.  64:+�*�

�5	, �* 	)�-�$ ���G�Mg=+&�Z	�I	* �$ �4	# L�>� ��y(�, c:� 2=+�),.  

�=	I ���^ 0	�& ��+,     041 L��(
 �+�^��M3 ��,- �	)��H�#�
� �$ Z- �@�XB +�t%& 4� �� � �, L�I��a, �


L�=	�� �@�XB �	),- �$ �4	#	I� �, ��$	X* eg# : 6$+
 ��G�Mg=+& �� Z	�I	* �
 V#�  )  : ���g
 �I	* Ft*

	�/Q�&(.  

      $��J �	�)*:4�*:+
 $���@& �$ �*:4��*:+
 ���#$ ��= .=�9R� F�A$ �, ��G�Mg=+& Z	�I	*n3   �*:4��*:+


���5 �* �>M& L�>� 9����*	^ 0	7(I �, 4��* L�H>& �$ �Q�J� �[#��, : 6�=$+^ b�H *)  �+�7=$ �	)5:�

Z�$ �@5� : 	)��*��I 4� 6$	!�#���H(3$�U 2�5�$+, �M�3 4��$��$ �3: Z	�I	* �$ �4	# L�>� ��+, 9��(.  

  

0:$ VA	_:  

       2=� +, $	>��� : �5+A� w=+# Z	�I	* ��A�&       ��$���J+, �+&1	�, ��5� V�+�# 4� L��>� Z	��I	* �
 V#�

�(�HI. F=�X& �5 �* �M#	(& �	)�	^�� F*	%& : c� n+� ��H=	, �
 L�>� Z	�I	* ��+�� 4� ����$ 6:Q@,

 $��5 �* F*	5 �� �)3�& F,	P LP� $�J ���:+/ Z	�I	* 4� �$	=4 $��@& �$ �
 $$+^ �* �5� : 2��&:+/ �, . 

 �%(=� +��)* ��I 4� �	 A 4� �
 ������ �*�, �	I ���^ 	, Z�5 �=+X�I e�	5 �(�HI L�>� 6�5 ��A�& Z	�I	*

V#� V��I� 9G	_ �	�H, �[� * VH=4 �X(3.     2=+��5 �	�),- ��, Ft*��A�& FOR �$ �
 �=	=�$ Z	�I	*$�4-�$

    �$ �9�=+�a& 0��� V�M� ��, Z�5 ��G�Mg=+& ���� �$ ��+�* �* �9=+�a& 4� e/ : �(=	�� �* �+3	)* 

    ��* +�y(, +�X�#	(* �=	=�$ c�:+/ ��+, 2=�+,	(, $�$ �(I��J �*�� $�J �5� �, : 6��	* 6��4 Ft* ��A�& FOR

�(#�.       	�=�$ b- �$ +�� Z	��I	* �$ 6W�=: ��, ��5� ���>* .I	
 : 1	, +�*: k+* 4� ��(%& 2=� 4� 6$	!�#� 	,

$�5 �* �+�^�M3.  

  

��j(�\��+ h�.X� 
f�(f�  

   �1��� �
 �=	Y�- 4�      ���� $����� ���M, 4� F�XP �M_+* 	& ����(d +�T�& Z	�I	* �+I	� F%5 �$ ���G�Mg=+&

: �	!M& : ��	Y(I	����$ F�XP 4� �=	I�	�@* 	= : Z	�I	*+I	� �:� 4� Z��& ...   ����G�Mg=+& ����$ 2��@& �,

VJ�$+/.  
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   +& ��a��& ��+, LI �	(
 �$ 6$	# �)5:� 2�(`�I : ��1�B : Z�+^ �	�H, �	)5:� �* �	%, ���G�Mg=

  V�#� +=q/ Z	%*� �I	7�=	*4- 9
�+* r=�+5 �$ �
 "+�#$ F,	P : �+3� F,	P c:� �(d �, 	Y(=� �$ �
��:�

$$+^ �* $	= +& ��QJ ���O, 	)5:� +=	# 4� : $�5 �* 6�	5�.  

  

1- 7��/ �	�(.�: � >�"	 � 
'(�@ boZ � !Z�"� ��: U�����  

   =+& �*��� 4� 4� �%= c:� 2=� �* .=	*4- $��* Z	�I	* �$ ���G�Mg=+& ��[# Z�9�* 2��@& �	I 6��5 2

 4� 	)*:4�*:+
 $��@& .=�9R� 2�, �M��+y�4� �+=4�5	,n2  �,n3    ���HI: ��M�# V_	H* : LY_ .=�9R� :

�5	, �* L
	_ �>[(* �[,��)46( ��%���� $��* Z�9�* �+=4DNA    Z:�$ �$ 	�)*:4�*:+
 $���@& V=	)� �$ :

��M# ��HI V#� ��R	= .=�9R�.   ��M/ : ��G�Mg=$ Z	�I	* �$ 9*+P �	)A�XM^ .Y(# 6$:� * �
 �=	Y�- 4� 	*�

     ��, $$+�^ ��* ���=�M/����$ f� � 2��@& �$ VP$ .I	
 z3�* +*� 2=� : ��5�$ ��	5�g�I �	XA	U ��G�M/

+^ �a�* ��	*- �	 A �, 9�� Z- VP$ ���$ V�=	, �* c:� 2=� 4� 6$	!�#� V)3 F�A$ 2��I$$.  

  

2-6-3-2- �����(���� 2��?+ 
@���  

       �	)�5:� 2=+�& 2���[* : 2=+�A:���* 4� �%= ���G�Mg=+& Z	�I	* ��a�& �$ 	)*:4�*:+
 $��@& �#�+,

V#� �I	7�=	*4-. ��)& �*:4�*:+
 c+�H^ Z	�I	* 4� VH=	, �* 	)*:4�*:+
 $��@& Z$��� �a�* V)3

L�=	�� .$�5 �* F�� +=4 c:� �, �
:  

  

H'� (�b�k�"� ]�  

NA�1- 	)�a& �(�(3 : 6$�4 �H�
 bq3 �M_+* �$ �*:4�*:+
 �	)5+�H^ ��)&  

NA�2- +�^�9, Z	�I	* : ��P V�7�� �M_+* �$ �*:4�*:+
 �	)5+�H^ ��)& .  

  

� (  b�k�"� ��� ]��  

����@(�(' !�� i��Y �� ��M��� ]��":  

    #- �I	* �, �+=4 6$�, �=1	, �XH� V=9* ����$ c:� 2=�  : b	���
 �	I ����� $��* �$ : �#� ��� z�

V#� ��!* �	�H, ����� ��)& �	)�=$:� * 	= .   ��, 4	��� ���J �	)A�M# �5� ��+, �MXP �	)5:� e%� +, 	*�

 �*:4�*:+
 c+�H^ u	J �	)��
 	= : V�
 r� * �, 4	�� �5� �R+B 4� : �5	, �*+& ��1�B Z	*4 ��*

�5	, �*.��!# �	)A�XM^ V�
 �	
 "	#� V#� +=4 �+5 �, �*:4�*:+
 �	@A	[* ��+,:  

1-  V�
 r� * ��)&2-  Z�J �	O �#�3-  	)��#�
�A V�
4-   Z���#	,�%��5-     : 2��# ���M
 .=�9�R�

 W!=+��	# 0	Y��6-  �9�*- i�� : 01 ��)&7- 	I�=Q#� 6�I	�*.  
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A��	�� �2 ��j(�\��+ l�k'� >pP���+ �� ����  

     	��I	* ���=	*4- ��A�& 2�A:�         ��5 0	�Y�� �A���@* ���g
 �:� : �=	*+�# ;��5 �M��#: ��, ���G�Mg=+& Z. 

 �	# �$ �	, 2��Ha� ��+, Z	�
 2�7�� �1- �9P �$ ���G�Mg=+&�	>A�1964      �M��#�, : ��	��A- ���=1 r�#�&

      �	�# �$ �I	�* 2�=� �:� +�, �=	�*+^ ;�5 2��Ha� : VR+=q/ 0	Y�� 2�# ��M
1980    �:�	�5 r�#�&

��#� 0	Y�� �, ��H��+R.  

        �	�# �$ ����:+/ 0��_+* r�#�& �=	*+# ;�5 �M�#�, ��*- �I	* �$ ���G�Mg=+& �	>A� �	, 2�A:� Z�+=� �$

1371 �5 �M�� . �	# �$1376        r�#�& �=	�*$ �	)
��5 h�=+B 4� �A���@*��g
 �I	�* �$ ����Mg=+& �	>A�

VR�q/ 0	Y�� ���+��J.���a!M� ��g
 �I	* �$ ���G�Mg=+& �	>A�) 6 ( �5 �M�#�, �	# �$ �&��+_ �	)
1379 

VR+^ 0	Y�� +,	� 6$�4 2H_ r#�&.  

  

4- 
��7f��)7 (  

       �$ V��@�3 2�7�	�* +��m& ��y(* �, 6$���	J 	= $�+R� Z- �$ �
 V#� �$�W� �Q�� �*	�+, ���� �(=97),

���5 �* wP�: b	a��� $��* �@, FH�.     Z���& 	�= �=-�	�
 FP���_ +=$	>* +, �(=97),)2(  ��*  ��5	,.[,  ��%=��

  Z	��I	* 6+�Jp Z��(� �, 	)�- 4� : �5 �(I��J ����)7� : �(=97), �(5	, +&1	, �=-�	
 FP��_ 4� �
 ��	�I	*

$$+^ �* 6$	!�#� �A�* .      V��^ ��(I��J nq�_ ���+�^ ��+�P �=-�	�
 FP��_ +=$	>* 4� +& 2�=	/ �
 ��	�I	* .

   �- �$ F��J$ �	�)�� $��@& VM� �, ��
 �	)g�&�(R $��* �$ �(=97),      4� +&����5$ ��[� * ��+�T� 9��� : 	�)

V#� �!�
 �	)g�&�(R.  

  

���5 !X���)3 (  

     �XH� ���>* 2�H��$VA )��=�9R� �%���� e�	=��: (V#� V��I� 9G	_ .    Z�9��* Z���& ��* Z- �M�#�, �+=4

$��� �(�, .�/ �� �(=97), Z$�, +T�* . �XH� ���>*VA �$ V��I� 9�� +y� 2=� 4� ��
 ��&�(R +I ��+, �
 $�

V#� V�@�3 �= ��+>�#� F,	P �&	�QB� �	I �=	/ 2=+&�(�54�� 4� . �XH� ���>*VP )�g�&�(R e�	=��: ( �


                                                 

Ctenopharyn godon idella)۱(  

  

Selection)۱(  

Performance)۲(  

Hertability)۳(  
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 �M�#�,VA $�5 �* 6��*	� �+=q/ VT��:�$$+^ �* �+�(
.  ��
 �g�&�(R e�	=��: 4� ��� �$ +7=$ ��	X� �,

$�5 �* �+�(
 ��=�9R� �%���� e�	=��: �M�#�,.  

h2= VA/ VP 

 
Y�- 4� ���>* �
 �=	h2          o�#	/ +�=4 ���*+R 4� 6$	!��#� 	�, Z���& ��* �5	, �* 2�@* ��
 ��&�(R �= ��+,

$��� �(�, .�/ �� �(=97), .R= sh2  �
R  : FH� +I �$ o#	/ 4� V#� ��	X�s  �(=97), nQ�J�.  

+^�1 =h2  6	7�- �5	,R=s  +^� : $�5 �*0h2=   6	7�- �5	,0R= $�, �I��J .�: ���>* +��m&  �+=q�/ VT�

 2�,2 ��(
 �* $	Y=� �� �(=97), �M�	R �XH� ���>* .I	
 	= .=�9R� Z	%*� �= : +!� $�� .    +�^�h2=1   

      : $����� ���>� ���I r�� * : $��5 �* �+�(
 �%���� F*��� �M�#�, �	*	�& +y� $��* V!� �Y��� �$ �5	,

+^�0=h2 V#� V!� VT��: �$ 6�((
 2��@& �M�� F*	� r� * �5	,.  

 (R �+=q/ VT��: +=$	>* ����$ 	)g�&�25/0   +���m& �+T�* ��B �, �(=97), �M�#: �, �(���& �* Z- 4� +���, 	=

�(=	�� . �$	@* �+=q/ VT��: +=$	>* ����$ �	)g�&�(R +7=$ �R+B 4�15/0   �M��#�, �^$	# �, Z- 4� +��
 	= :

�(
 ��� +��m& �(=97),. ��+, ��	J $��h2  7), Z- 4� +&1	, �
 ���P +I 	*� $���� $�3: �5	, +T�* �(=9h2 

$�, �I��J +��	#- �(=97), �M�#�, V�@�3 2�7�	�* +��m& �5	, +�^�9, .  ���&�(R �= +��m& Z$�, ���5$ VM�

 ����$h2    ��=	, ��5	, 6�5 0	Y�� V@�XB r#�& �QXP �	
 2=� $��$ Z	%*� �
 V#� Z- �(=97), r#�& �d�


 	I �+=q/ VT��: �
 V5�$ �3�&     ��
 ��(
 +���m& V�M� 2=�(d �, ����& �* 	)�- ���>* : �(�H�� +=q/	�+��m&

V#	)�� ���:�+R +��m& 	)�- 2=+��)*.  

  

��P��� �� 
��7f�� �	 >�����  

4� ���$+, 6�+), ��y(* �, �
 �*	7(IVA     ��= 4� 6$	!��#� ��, L��O& ��A�& Z��& .=�9R� V)3 V�@�3 �=

 �=	, $�5 �* ��R+^ �(=97), �*	�+,      �� l=	��� 2=+��), ��(=97), �	�I ��*	�+, 4� �= 0��
 �
 $$+^ �a�*

 9=	_ $�W� �Q�� 	= : �@�XB F*	%& �$ : ��5�$ �� $�J u	J �	I$+,�	
 	)5:� 2=� 0	�& $�$ �I��J V#�,

�5	, �* V��I�.  

  

1-  
��7f�� C�D)8(  

    U �(=97),���=	�� ��* ��	%��#$ �� $��J Z	�I	* +�t%& 6	^�	
+=�* �= 6	^ +I  $�$ ��I��J �:� �����+� .

     : +�& V�5�$ Z	��I	* 6	�^- $�J	� ��B �, �((
 �* +�t%& �� Z	�I	* �
 ���+^�	
 : +�t%& �	)I	^�	
 Z�+=�*

                                                 

No selection)۱(  
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 �� ����$ � v�: �H(3 �=��	T �	���OJ �
 ��	�I	* : �(5	, �:�	, : 6$	*- ��
 La& Z	*4 �$ �
 ��	�I	*

�((=9^ �*+,.  

#��J	� �(=97), 4� �+�^�M3 ��+,$+=q/ 0	Y�� F�� �(d �=	, ��:  

1- $�5 ��
 La& +�t%& FOR ��B 0	�& �$ Z	�I	* 4�.  

2-  �=- F�� �, ��
 La& NM�a* �	I 64���� 	, Z	�I	* 4�.  

3-  �	)�a& 0	�& 2�5�$ �7� �, �4	�� �
 V5�$ �3�&�=	, $�5 ��
 La& �5	, 2%�* �
 �I	* $��@&+I 4�  

VH�� ��
 La& �, ~�,+*.  

4- Z	�I	* ����� nq_ �(5	, 6+�U : N�@v �H(3 �,��	T �	!� ����$ �
 ��	�I	* 	= �5� L
.  

5-     4� 6:+�^ +�I 4� 6��(=	�� �= �%M, $�5 ��
 La& V�@�3 �= �$ $�3�* Z	�I	* 0	�& 4� �
 VH�� 041

�(
 �* V=	!
 Z	�I	*.  

  

  

2- ��2 !�4 
��7f��)9(  

    �* +��m& 	= ��A�& V�@v: $�X), �, F=	�& +^�        �Q*	�
 ���>� : n��I ��
 ��	�*4 �$ ��5	, V��@�3 2�7�	

$�5 �* 6$	!�#� c:� 2=� 4� VA	_ 2=� �$ V#� �a�* .       �� �g�&��(R 2�7�	��* Z���& ��* V�A	_ 2�=� �$

$�$ .I	
 	= .=�9R� +y� $��* n��I� 	, z#	(�* . ��B r#��*: Z4: r#��* .=�9R� V#� 2%�* �	t* ��+,

& r#��* �%(=� 	= : �5	, +y� �* �(=97), 4� �1��@* �(
 ���/ .I	
 Z�, �,+d ���$ r#��* 	= : �qU F=�X

 $��5 �* 6$	!�#� ���A�& b�M[* V)3 �$ Z	�I	* V�@�3 �	)g�&�(R +��m& ��+, ��$ V)3 .   F�*	� �a�5

  +�y� 4� $��$ �� Z- Z��	#� 0	Y�� �, �$ �@# �`�- �����, �
 �=	�� p	a&� ���B �� $�J �a�* n��I� �=	,

�� ��
�((
 �,	=4.  

        Z���(� ��, ��5	, ��* b�M[* F*	� �a5 ��+, �
 V#� �$���* ��I F*	5 �(=97), �*	�+, �= n��I�

 V�M,	P ����$ Z	�I	* 	= +���, ��� V�M,	P 	, Z	�I	* V#� 2%�* �54�: Z	�I	* 6�(I$ c:+/ �= ��+, �	t*

 : �5� �^��	* �P	,�+��
 ���...$�5 6$+�5 b�M[* ./ �= �%�A	_ �$ 2%�* �
���J Z	�I	* 6�(I$ c�:+

    :+���
 �=�q�U F=��X& z=+�v�	)=�	��, F,	>* �$ +���, V*:	>*�+���, �5� Z	I��J V#�... ��5	,.  2��(`�I

�5	, ��	(�, wP�: �=	, n��I� . �I��J 6$�)�, 9�� V=+=�* 	= r� * $+
 F�� 4� �5	� �	)g�&�(R ��+, �(=97),

 �R� 2�, $�3�* �	RQ�J� VA	_ 2=� �$ $�,      $+�
 F��� 4� ��5	� ��%�- 4� .��, $�+VA    4� ��5	� ��5	,VE 

)r� * �%���� e�	=��: (V#� .      �^���4 �:� 6	�*:$ ��B �$ ��5� Z�9��* .=�9R� ��+, �(=97)X, �	t* ��+,

                                                 

Dirrectional selection)۱(  
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$+
 F�� 4� �5	� �	&��� ��A:� �5� Z�9�* �+=4 �5 �I��J �3��* VH%5 	, �1	��_�VE   F��� 4� : �5	, �*

 $+
VA $+�^ ��� ��(* . +^� : $��$ �$	=4 V��I� V!� Z- f� � .Y(# ��&�(R �= �+�^ 64���� 0	7(I

 +y� $��* .g�&�(R 	, �$	=4 �7�HX�I : 6$�, 6$	# 	)�- �+�^ 64���� �
 �=	)g�&�(R �(I��a, 	)I	^�	
 Z�+=�*

�(#+, $�J ��y(* �, �^$	# �, ����$.  

  

3- 
'�(�� 
��7f��)10  (  

    Z$�$ +��m& ��+,2 (d 	=   b	�a��� �� ��(=97), +, �(�X* $�W� �Q�� �	I �*	�+, ?���� 4� �%= �=	, ��&�(R �

L�(
 �* .     $���* �$ F�H� ��(d ��B ���,� �(=97), 2=� �$ �5	, �* �A���* �(=97), 	I �*	�+, 2=� 2=+& 6$	#

�=- V#�, 6��aA$ �Y��� ��&�(R Z- $��* �$ 	& $+�^ �* ���� �(=97), 	)g�&�(R 4� �%=.  

  

  

      $$+�^ F��	_ +y� $��* n�I 9�� ��&�(R 2=� $��* �$ 	& 6$�$ 0	Y�� 0:$ ��&�(R ��+, �� �(=97), eg#

     :$ ��, �A����* ��(=97), �=-�	�
 ��	!#��* $�$ �*�$� �� c:� 2��I Z��& �* 9�� 0�	)d 	= 0�# ��&�(R ��+,

V#� L
 �	�H, VM�:  

1- �$	=4 Z	*4 �, V!� �(d 	= :$ $�X), ��+, c:� 2=� $��$4	�� .  

2-  �%(=� +7* $�5 �* 9�� �	!� +=	# ��+, �(=97), 0	Y�� ��	, $�a,$�J V!� �= ��+, �(=97), 0	Y��

�5	, +!� �	!� 2=� 2�, �	)�7�HX�I.  

  ��= 2�7�	�* .=�9R� 	, �(5	, ��5�$ �!(* �7�HX�I +7=�%= 	, L��HI 	)�- +��m& $�� �$ �
 �g�&�(R :$ +^�

&�(R 2�7�	�* ���&�(RVR	= �I��J .I	
 +7=$ ��.     ���&�(R ��+�, ��(=97), 0	�7(I�$ V#� 2%�* 2�(`�I

  ���� 6$��� �(=97), �� ��	�
 2�7�� �1-9P Z	�I	* �>�> & �$ �	t* ��+, $�5 �t(J �MXP �(=97), 0	�& 0:$

 �	3 �, �
3  	=4  2# �$ �7A	#2 Z�9�* ����$ 6�=97), Z	�I	* �, �
 ��$+, �/ �A: ���5 �* �7A	#   ��5�

�(=	�� �* ��A�& �+��
 $��@& 9�� : 6$�, �+& 2�=	/.  

  

  

  

  

  

  

                                                 

Tandom selection)۱(  
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4- 8k�"� r�Z)11  (  

    ��(=97), Z	�*9�I ���B �, ��&�(R �(d 	= :$ ��+, L�I��a, �
 V#� �*	7(I F>�H* nq_ �(=97), �*	�+,

  �+�, �I	�* +I : 6$��� p	a&� �� �=-�	
 FP��_ +=$	>* ��&�(R +I ��+, VA	_ 2=� �$ L�I$ 0	Y��  2=9�7), �

$�q7, FP��_ +=$	>* 2=� 0	�& 4� �=	, Z�5 .     +����, �A����* ��(=97), c:� 4� F>��H* nq_ c:� �=-�	


�5	, �* 9�� z�� :$ ����$ 	*� V#�:  

1- �(@* Z- �, 2=���5	, ��H3+, 	)g�&�(R 0	�& �$ �=	, Z�5 2=97), ��+, �I	* �= c:� 2=� �$ �%(=�  

 &�(R �= +y� 4� �I	* �= �
 V#�    nq�_ ��5	, r�#��* +7=$ ��&�(R +y� 4� �A: k�9, ���>* ����$ ��

�=$+^ �I��J.$�5�(�54�� �	)MA- 4� �J+, nq_ ��	, V#� 2%�* ?�v�* 2=�.  

2-  4� F>�H* ��B �, 	)�- 4� �= +I $��* �$ FP��_ +=$	>* : $�5 0	Y�� ��&�(R �(d ��+, �(=97), �`�	(d

* r>R �
 $��$ Z	%*� $�5 2��@& ��>,V5�$ �7� Z���, �� Z	�I	* 4� ��
 ���>.  

  

5-
��7f�� VO�-)12 (  

     ��+, Z	*9�I ��B �, �(=97), �
 �*	7(I2       �	�
 ��(=97), �J	�5 c:��$��5 0	�Y�� ���&�(R �(d 	=

�5	, �* �(=97), �*	�+, 2=+&�*-.   �I	�* +�I ��+, �
 ���5 �* �A�*+R $��: 	)g�&�(R 0	�& c:� 2=� �$ �+=4


 �$�� c4�� �=    ����5 ��* ��(=97), 	�)�- ��+�� "	#�+, Z	�I	* eg# $+
 �I��J $	Y=� �� �M . c4��

$�5 �* 2��@& +=4 ��*+R 	, �I	* �= �$�� :  

I=b1x1+b2x2+b3x3+…….+bnxn 
I =$+R �= 6+�� 

b1  	&bn  =��	^�(d Z��#+^� z=�+v  

x1 	&xn  =$+R �	)g�&�(R  

  

    z=�+vb  +=$	>* �:� 4�h2 ) �+=q/ x���&(v  ��* V#�, 	)gg�&�(R �$	O�P� V��I� : �7�HX�I z=�+

�=- .  c:� 2�=� �+=4�V#� �(=97), �J	5 c:� �+�^ �	%, �$�W� �Q�� �*	�+, +I �=	)� n��I� 4� �%=

�5	, �* ��A�& Z��& .=�9R� ��+, 6�� 2=+&�*-�	
.  

    6�X�� �(=97), 0	� �, : �(�HI �$+R VP	�A "	#�+, 	I �*	�+, 2=� 0	�&)13( �$+R �(=97), 	=)14(  �* 6��*	�

���5 .      ��, 	�)�- 2=+��), 4� : 6��5 ��H=	>* Z	�I	* +=	# 	, Z- 6$���	J �, �3�& Z:�, �I	* +I c:� 2=� �$
                                                 

Independent calling interrats)۲(  

  

 
Selection index)۱( 
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���5 �* 6$	!�#� �@, FH� ��+, �A�* Z	�I	* 6+�Jp Z��(� .  ��I��J �=-�	
 ����$ �&��� �$ �$+R �(=97),

 ���>* �
 $�,h2 �5	, k�9, .�
 �*	7(I  ���>*h2  V�@�3 2�7�	�* +��m& ��+, �$+R �(=97), �5	, �d�


$�,�I��a� ��*-�	
 c:�. 6$	@A� ��R V��I� Z- $�X), �
 �5	, �(�54�� ���P �, +y�$��* �	)g�&�(R 6	^+I

�^$���	J �(=97), 4� 6$	!�#� V�@�3 2�7�	�* +��m& ��+,��5	, ��5�$)15(  $+R �(=97), 4� +&�*-�	
 ����& �*

�:$�5 wP. 2�7�	�* ��$+R +=$	>* �	Y, Z-�$ �
 ��!& 2=� 	,�V#� �$+R �(=97), �,	�* �^$���	J �(=97),

 $��5 �* nq_ 	= 2=97), 6$���	J F
 : $$+^ �* �H=	>* �^$���	J �	I .   ��
 �*	�7(Ih2    ��5	, ��d�


��� 	, �^$���	J �(=97), �$ �+=4 V#� �$+R �(=97), 4- +&�*-�	
 �^$���	J �(=97), $�+R� ��&�(R �+�^ 64�

�,	= �* .I	
 e�	=��: ���$+, 6+), F,	P +�U ��93� 6$���	J �=.  

       u	�J ���&�(R �= ��+, �
 $�5 �* ��R+^ �	
 �, �*	7(I r>R �^$���	J �(=97),VA    ���5�$ $��3:

 �
 �&��� �$ 	*� �5	,VA   �$	�P �^$���	�J : �$+R �(=97), �	)5:� 4� �= ��I �5	, ��5��� $�3:   ��,

$�, �I��a� +y� $��* ��&�(R +��m&.  

$�5 �* 0	Y�� ���� �(d �, �^$���	J �(=97),:  

1- 	I 6$���	J �(=97),)16( ���5 �* b	a��� 	I 6$���	J 2=+�),.  

2- 	I 6$���	J FJ�$ �(=97),)17( ���5 �* b	a��� 	I 6$���	J $+R 2=+�),.  

3- �X�
+&) 18( V#� �MXP c:� :$ z�
+&.  

  

5-: >�P��=�)19(  

 �
 �*	7(IVA 97), r#�& ��&�(R V�!�
 $�X), �5	, L
 Z- ���>* $�3: ���� �$ 	= : $���� $�3:  ��(=

2=� �$ V#� 2%�*+�U 	= : F%�*       0	�(, $�W�� �Q��� 4� �+�7=$ c:� 4� ���A�& Z��& .=�9R� ��+, ����

                                                                                                                                                         

Mass selection)٢( 

Individual selection)۳(  

  

Family selection)۱( 

Between family selection)۲(  

 Within family selection)۳( 

Combined)۴(  

  

  

 Out breeding)۱( 
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�+�^ �^�:$)20( �+^ ��a�*- 	=)21( $��� 6$	!�#� .   �� ���A�& Z���& �+�^ �^�:$  4� 6$	!��#� 	�,VD )  e�	�=��:

 V�XA	UDominance (�I$ �* .=�9R�.VD       ��, ��A�: 4� �����& ���� : 6��=$+^ w[>(* 4��* L�H>& �B�$

$$+^ F>�(* ��4+R .        +�, ��(X* �	�#	#� Z- ��+�T� : ��=- ��* $��3�, ��=�3 ��=��- 	, : 6�	,:$ FH� +I�$:

V#� �R$	O& . �	)MA- �R$	O& .=��- F�A$ �, +&+, Z	�I	* 2=� ��	!#��* : �(�HI +&+, u	J �	)MA- �R$	O&

       �+�^ ���a�*- ��*	�+, ��= n��I 2=�+,	�(, �(I$ �	>��� $+R Z���4+R �, �� .=�J �+&+, �(���& ��� Z	�I	*

   �$ �� b��M[* ��MA- ��	%�I �
 $�5 	)MA- 4� �X�
+& $	Y=� z3�* �
 V#� 2=�A�: 2�, �$ c9�*- 2�J	(5

$�:- $�3�, Z���4+R .Y��� �$VR	= 6��J .=�9R� ��A�& Z��& �59�*- 2�(d �.VA :vD  +7=�%= NA	a* �Q*	


�(�HI.�(5	, �* +7=�%= NMa* �Q*	
 9�� �+^ ��a�*- : �(=97), 2=�+,	(,.    +�, Z	��I	* b	�a��� �(=97), �$

97), $�+R� �, �=$9� �	X=+>& �@, FH� �
 $�5 �* 0	Y�� ��*� 2=� �, �^$���	J 	= �$+R VP	�A "	#��5	, 6�= .

 Z- �
 �$���* �$ 9Y, �� c9�*- �= �Y��� : �5	, ��� 2=�A�* �, �=$9� �	*�9A� �@, FH� �+^ ��a�*- �$ 	*�

$��� �(�, .�/ Z��& ��� �5	, 6�5 0	Y�� �QXP c9�*-.  

 
  

�: >�P��= r��	�  

• e=4:+�I 4� ���$+, 6+), :�1��@* �+^ ��a�*- +T� �$    X�H� �+&1	�, 2�7�	��* 4� 8	��   2=��A�: ��, V

����$��J+, .    c����>* 4� 	�)�� �+�!& F�A$ �, �@, FH� �$ : V#� ���=	/	� 6�5 ��A�& e=4:+�I 	*�

$�5 �* ��#	
. �((
 �* b	a��� Z�a�I ���, �	I �^� 2�, 4� �� 	I ��a�*- 2=�A�: VM� 2��I �,

�((
 �* 6$	!�#� �$	O�P� : ��	Y& n��I� ��y(* �, F�	_ �	I ��a�*- 4� :.  

• �$+R Z��& : ��	^4	# .=�9R :    .=�9�R� �7��H=	5 ��3�$ F�	_ �g�&��� ?�(& : �+^ ��a�*-+T� �$

�,	= �* .I	
 �[� * F*��� ?�(& +,�+, �$ $+R F� & �Y��� �$ : �,	= �*. 

• �	!� $�X), :        6�+��I ��, �+�^ ���a�*- 4� �$�W�� �	!�� $��X), : �*�, �	I$�W� �Q�� ��y(* �,

��+, �* 6+), b	a��� .	,   �	�)�� Z$+
 $��: h=+B 4� Z��& �* �+^ ��a�*- h�P$ L�H�# �= ��+3�

���a, $�X), �� ��	J �	!���Q�� �	_ �$ �	I$�W� �, b�M[*$�W� �=.  �$ h��P$ �	),	a��� ��XA�

    L���H�� �$�W�� �	����OJ +��m& $���$ L�H�# 2=� �$ Z�d�$+�^ ���� VH=	, �* 	I ��a�*-

V!� �(d 	= �= 	)(& n�I �%M, V#�. 

                                                 

Hybridization)۲( 

Cross breeding)۳(  
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• �=�3 �	I$�W� ��A�& :    �$	�O�P� : ��[� * r=�+�5 �, ��H,�:+y� $��* n�I "	#� +, $��* 2=� �$

���5 �* 9�(# �G	I$�W� $�3�*.  ��* ���� $�W� �(d 	= :$ 2�, 6�5 �+�(
 �	I �PQ& ��y(* 2=�,

  ����:- ��* V#�, �� $�W� +I �	���OJ 4� �&:	!�* �	)�XH� F�	_ �	I �^�:$ : $+�^. )�59�*- 	

$+�^ 0	Y�� VH=	, �* �=�5 : h�P$ �	),	a��� 	, 6�+�I .   ��, �+�^ ��a�*- �	I �*	�+, F��%& 4� e/

�((
 �* 6$	!�#� ���:	�=�J �	)59�*- 4� +y� $��* �	���OJ V�Xt&��y(*. 

• V!� :$ 2�, �7�HX�I 2�H%5 : �, ����$ �!(* �7�HX�I V!� �(d 	= :$ �
 $�5 �* 6�=$ zMU�

*9�I $�X), ��y(*V#� 6��`�/ : ���5$ b	a�����&	!� 2�(d Z	. +y� 4� �
 $�W� :$ 2�, c9�*- 	, 	*�

     ���A�& �����$ �+�&+, ��A�: +I �, VXH� �
 �G	I �^�:$ L����& �*��(�HI b�M[* +y� $��* �	!�

L�(
.  ����5 ��* 0	Y�� b	a��� 	, 6�+�I 	)59�*- ��
 �	!� u�OJ �$ .    ���[, V!�� :$ $��X),

B FH� 2=�(d Z	*9�I��
 �* ��. 

  

  

  

  �: >�P��= >����� 
Z��Y  

         ��, �,	���#$ �	��_� Z��& �* �>[(* �_�+B 	, 	*� V#� �R$	O& �	#	#� +&+, Z	�I	* �,+Y(* c9�*- �Q


$�$ .=�9R� �� Z- .2=� ��+, $��� �3�& Z	�I	* �$�W� F*	%& VJ�$ �, �=	, �	
 .  4� +�y� $��* �	I ���^ +^�

��5�$ �M�	R +7=�%=      V���>R�* �	���_� �(�5	, �&:	�!�* �	I ��#�� 	= : 6$���	J �, hM@�* �
 ���[, �(5	,

$�, �I��J L
 �	�H, .VH�� �>[(* Z	�
 2�7�� �1- �9P : �A��@* ��g
 4� �+�^ �^�:$ �	t* ��+,.  �	�#	#�

 ��^�:$ �$ V�>R�* �	��_� : 6$�, +& z#	(* 6$���	J �= �	I ���^ 4� �+�^ �^�:$  �^ 4� �+��^   �	�I ���

�(5	, �+&1	, e(3 �= �, ~�,+*.�* zMU� �
 �%d�
 : L)* �	�QB� 4� �%=      ��= Z$��, F��� ��(���&

�(=	�� �a�* �� ���^ :$ 2�, �$ �� c9�*-. ��&�=�	
)    ����A�R��* : �X�H� 64����� : 	I 0:4�*:+
 $��@&

	)*:4�*:+
 (4�*:+
 $��@& �
 �=	I ���^ 2�, c9�*-�V#� +y� $��* �	I ���^ �, VH�� �:	H* Z- �	)*:

�5	, �* 	)59�*- V�>R�* ����.   2�=� �$ ��(=	�� �9=� La& $�$+J �$ +7=$ ���^ : �(!#� �$ ���^ �= +^�

$�, �I��J F%�* �^�:$ Z	�I	* Z�*- $�3�, VA	_ .     4� 6$	!��#� 	�, �� Z	��I	* �	�I V*	^ Z���, �%(=� +7*

$+
 ����)7� $	�Y�� : 	*+# .  

�: >:��2 ��� >k.Y�  

1- 	)H(3 2�, :	)H(3 2�, ���^ 4� +&1	, ��[# �$)22( $+�^ �* ���� .    2��, �+��^ ��^�:$ �	t* Z��(� �,

 e(3 4� L�# �I	*)23( e(3 4� ��!# �I	* :)24(  �I	* 	= :)25(  ��I	* 	,)26(.  
                                                 

Inter generic hybridization)١( 
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2- �� ���^ 2�, :	I ���^ 2�, +& 2�=	/ f[# �$)27( +7=�%= 	, Z��A	# �I	* :$ �+�^ �^�:$.  

3- :�$�� ���^ Z :�+�^ �^� :$ 4� +7=$ VA	_) 28( �5	, �* . �$ ����& �* $�J �
3 $+=q/ 0	Y�� f[#:  

• $�W� f[# �$)29( :�A��@* ��g
 : �=	�#- �A��@* ��g
 

• �=�# f[# �$)30( 

• Z	*$:$ f[# �$)31(  

	I �+�^ �^�:$ V�>R�* Z�9�* �$��q^ +�T�& F*���:  

1- �����M�R V,�+P)32( 

2- �=��A��, V,�+P)33(  

3- �=��A�=9�R V,�+P)34 (   

4- �=��A�=�	
 V,�+P)35(   

          ��, 9�^+I 	�I V�*	^ �(=	�� �9=� La& 2
	# �	),- �$ �+7=$ : ��	3 �	),- �$ 	I ���^ 4� �%= +^�

      +�, �$ �� V��>R�* �	���_� 2=+����, ����^ f[# 4� +& 2�=	/ �+�^ �^�:$ V5�$ 2I��a� $��J+, +7=�%=

V5�$ �I��J.��(/ �* ��	�H, �� ���^ 2�, �+�^ �^�:$ �Y��� �$ �
 ���)���^ :$ 4� ( �+�), �^�:$ Z	�I	*

                                                                                                                                                         

 Abramis)۲( 

Rutilus)۳( 

Huso huso)۴( 

 Acipenser)۵( 

Inter specific h. )۶( 

 Intera specific h.)۷(  

Breed)۸( 

Strain)۹( 

Line)۱۰(  

  

 
Phylogenic)۱( 

Biologic)۲(  

Physiologic)۳(  

Karylogic)۴(  
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 �� ���^ FJ�$ �+�^ �^�:$ �, VXH�)���^ �= FJ�$ (  $��5 ��* $	Y=�.      �+�=4 V�H�� 2��(d ��
 �A	�_ �$

V#� �R$	O& �+*� V>�>_ �$ �^�:$ Z	�I	* V�!�
 �7��7d . F,	>�* �	I c9�*- �=	, 	I c9�*- 0	Y�� �$

 9�� ��$�$ 0	Y��.  

4� �(&�	X� F,	>�* �	I c9�*-:  

 +� �I	* �Qt* Z	�I	* 4� 6:+^ :$ 2�, 2%�* c9�*-B 6$	* �I	* 	,A    +�� �I	�* ��@, �@R$ �$ :A    �I	�* 	�,

6$	*B .�(5	, �* LI �,	�* ���� �, F�	_ �^�:$ Z	�I	* �+=4 . 6$	* 	, �,- +� �^� :$ �I	* �,+^ �	t* ��+,

I	* �,+^ 4� +&+, �I	^:��5	, �* $�J F,	>�* �.  

  

��: >:��2 �	2�����  

    $+�^��+P 6$	!�#� $��* ��A�& Z��& .=�9R� ��+, ����& �* +=4 c:� �(d 4� �%= �, �+�^ �^�:$:  

1-  4� 4� ���$+, 6+),VD 4� F>�H*VA V#�. ���>* �qAh2    ��d�
 ��d : c	, k�9, �d �+=q/ x���& 	=

 4� Z��& �*VD  Z��& .=�9R� ��+,Z$�, �d�
 ���� �$ : $��� 6$	!�#� ��A�&h2   	)(& ��	XA	U �+�^ �^� :$

$��$ �+��
 �=-�	
 VA	_ 2=� �$ �(=97), �+=4 V#� ��A�& Z��& .=�9R� ��+, �M�� 6��.  

2- V#� ��(,��:+/ ��+, z#	(* Z	�I	* ��A�& V)3 �=	)� c9�*- Z��(� �, �+�^ �^�:$ 4� 6$	!�#� . 2=� �$

$ Z	�I	* VA	_2=1 :$ �)Line( �=- �* F�� �, �+�^ �^�:$ Z	�I	* �
 6�5 �	XT� �QXP �
.  

3- �=�3 �	I �=�# 	= $�W� $	Y=�  

4- F%5 LI �1�O * ��A�& .       �1��O * �	��#��J z�MU� Z	^��((
 n+�O* 	�= : ��:-+R �	Y�	J�	


�(�HI F%��I.�(5	, �* V#�%= : F%5 �= 	*���(�HI �A	J	� .  +&��*-�	
 �+��^ �^�:$  ��+�, c:� 2=

�5	, �* F%5 LI Z	�I	* ��A�&.  

5- �H(3 �& �	)��@�3 ��A�&)36(        ���_ +�^� ��
 $��$ $��3: V��H(3 +�, +T�* �*:4�&� �	)�� 	�/Q�& �$

 +�T�& V & �(5	X� �H(3 �	)*:4�*:+
$�5 �* ��� V�H(3.  

6- ��	�H, �L�>� Z	�I	* ��A�& �(�HI L�>� �^�:$ Z	�I	* 4�.  

  

	�I	* 4� ��	�H,�(�HI �:�	, �^�:$ Z)37( L�>� ��	�H, : )38(  �* L�H>& ��#$ �(d �, 	I L�>� 2=� �
 �(�HI

���5:  

                                                 

Mono sex)۱( 

Fertile)۲( 

Sterile)۳( 
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1- �&�7=4 ���>� :       ��* ���A�& ��7=4�$��5 ��* 0	�Y�� �	>A�$��5 �* F�%�& �A�: :$ r#�& V*	^ �(@=

��	* ��� 6��4 : �(
 ��� �5� $�3�* 	*��$�5.  

2- ��*	^ ���>� :=4 ��A�& 	*��$��$ $	(^�(
 ��� ��7.  

3- �$	(^ ���>� :�(5	, �* ��R� F�M & : $�5 ��� F�%�& $	(^.  

)�5	, �* L�>� : ��G�Mg=+& �(���& �* 	I �^�:$(.  

  

 ��: >:��2 �� >_��� �2 >�M�: h�(E h�?'�_� �� � >EQO  

     �>�> & �	�I �(�*4 �$ �� ��=�3 : �A	� l=	�� Z	�I	* �+�^ �^�:$ LI$4�� Z+P ����,� 4�  ��5�:+/ : �&	

$��� �G��� Z	=9,- .   V�#� 6$+�
 +��	�#- �� Z	�I	* 2�, �PQ& : �+�^ �^�:$����(O* +�t%& ��(%& c+�H^ .

  $:��_ +, sA 	, 	)�- $��@& 	*� $���� $�3: ���(O* : �@�XB �	I �^�:$ $��@& 	, ~	X&�� �$ �>�P$ �	�QB�

5  	&6 $�5 �* 6$4 2��a& ��9I.  

    �& Z	�I	* 4� �J+, �PQ& +7=��I 	, �H(3 2�, ��_ 	= �� ���^ 2�, ���O, �@�XB r=�+5 �$ ����$ F=	

�(,	= .       V�#� 6��5 �=	�#	(5 Z	��I	*��g
 6$���	�J �$ �+��^ ��^�:$ �$	=4 $��@& .    ��@�XB ��^�:$ 6$9�	�5

$+
 �=	#	(5 �:QH^�= �	),- �$ �� Z	�I	*��g
.�+, �^�:$ 6$9�# �	I$	(^ �$ �� ��	Y(I	� ��I 2�!A�* �#

�((
 Ft* ��A�& �,�a, �(���& �* 	I �^�:$ �
 V#� zM[* 2=� �=�* �M�H* 2=� : ��$+%� �y_Q* 6�5.  

Z	�I	* �,+^ �A�&�
 �	I 6$���	J �$ �@�XB �	I �^�:$) 39( �4 6��4 ��$ Z���$ Z	�I	*��g
 :)40(  �=	#	(5 9��

��� 6�5.  

   ��M
 �I	* +�y� �@�XB �^�:$ 2=�(d 2�(`�I)41( (5 9��V#� 6�5 �=	#	.  

      V�M@, hB	�(* 4� �|@, �$: �((
 �* �+3	)* 	I ��	J$:� �, �@�XB �9=+�a& V)3 Z	�I	�#	& 2=�A�*

  k�9�, �	I ��	J$:� +�H, Z$�, ;+��*)   Z	��HP�9P �$ ���:� : ���#:� �$ 	�7A: (    �9�=� L�a& �$ Z	�*9�I

, �^�:$ Z	�I	* ��A�& Z	%*� : $+�^ �* ���� �:	!�* ���^ :$ 2=�A�* +�, VA	J$ Z:�, : �@�XB ���O

$��$ $�����3: .9   F*	����5 �����@�XB �	����I �����^�:$ 4� V����A	_):	����^�A	
× ������*- �I	�����#	&(� )

�I	�M�R×��5(�)�I	�M�R×�#:� �I	�#	&(�)�I	�M�R×Z:+, Z:4�(�)��5×Z:+, Z:4�(�) $	�A+��#�×  �I	��#	&

�#:�(�)�#:� �I	�#	&×Z:+, Z:4�(�)$	�A+�#�× Z:+�, Z:4�(:) $	�A+��#�×  ��# �I	��#	&�+X (   ?����� 2��, �$

V#� 6�5 c��9^ Z	�I	�#	& .     $:��_ ��
 $��5 ��* 6$4 2��a& 6�5 0	Y�� �	@A	[* "	#� +,1   4� ����$

�(5	, 	=�4 	= �:�	, 	7A: ��	J$:� ���A�& �@�XB �	)^�:$ )6(.  

                                                 

Ictaluridae)۱(  

Pocilidae)۲(  

Rutilus rutilus×Leucicus cephalus )۳(  
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    �	# �$ Z	�I	�#	& �$ ���(O* �=+X�I 2��Ha�1869   r#�&Ovsyannikov     $	�A+��#� 2��, ��PQ& 4�

6$	*)42(  �#:� �I	�#	& Z	�I	* 0+g#� :)43(  Z:+, Z:4� :)44(  �=$+^ ��A�&)38(.  

    4� .�,83     �	�# �$ ��%(=� 	�& �=$+7� +��(* ��@, �	@A	[* 4� �5��9^ ��I �	#1953�Nikolyukin 

:Timofeeva    ��
 ���$��� ��A�& $	�A+�#� : Z:+, Z:4���I	�M�R��#:� �I	�#	& 2�, �PQ& 4� �^�:$ ?����

R�*+�H, �I	* ��A�& 	)�- 2=+& h)45(        .�>� 64:+�*� ��
 6��, +�� $	�A+�#� �I	* : 6$	* �I	�M�R 2�, �PQ& 4�

�=	�� �* 	!=� Z	�I	�#	& ��:+/ �9,- �$ ��)*.  

    �+X��# �I	�#	& 2�, �PQ& �M�34� �
 6�5 ��A�& Z	�I	�#	& 2�,�$ ���(O* �^�:$ ?����)46(  �I	��#	&	, 

�G	/:��) 47(   �# �I	��#	&:   ��(�d �I	��#	& 	�, �+X�)48(        �I	��#	& 	�, �+X��# �I	��#	& 2��, 2��, ��PQ&�

��*- ��	J$:� �I	�#	& 2�, �PQ&��#:�)49(  �A	
:�: )50( )23(^ : ���&	=�$- �I	�#	& 2�, �PQ&   �I	��#	&

��!#)51( V#� ��R+^ ����.  

    Y�� 	I���
 4� ��	�H, �$ Z	�I	*��g
 +=	# 	, �A��@* ��g
 2�, ���(O* �PQ&V#� 6�5 0	 . �	I �PQ&

       ���G�Mg=+&�A- �	�I ��^�:$ ��, Z���& ��* �	t* Z��(� �, �
 V5�$ �I��J �	X�$ �, �!M�a* l=	�� 6�5 0	Y��

6$	* �A��@*��g
 �+�^ �^�:$ 4� F�	_ × �A��@* ��g
����a!M� ��g
 �I	* × �A��@* ��g
�6�(^+#��g
 ×

$��� 6�	5� �� 6+>� ��g
.  

  

  

  
                                                 

A.ruthenus)۴(  

A.gueldenstaedtii)۵(  

A.stellatus)۶(  

Bester)۷(  

)A.baeril۸(  

  

A.sturio)۱(  

  A.sinensis)۲( 

A.dabryanus)۳( 

Huso dauricus)۴(  

A.transmontanus)۵(  
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o�� hg�_� �� ����A���� �2 U�- C�  

    Z:+, Z:4� : 6$	* �I	�M�R 2�, Z�+=� �$ Z	�I	�#	& �$ �+�^ �^�:$ 2�A:� e%�+, : +� �	>�> & 9
+* �$

VR+^ ���� �	��& :$ �$ �(�*� r#�& Z����4	* �Q�5.  

   ��!# �I	* �R+B:$ �PQ& 9�� Z	�I	*��g
 $��* �$×     L��# �I	�*: ���M
 �I	�* �R+B:$ �PQ&���M
 �I	*

��5 0	Y�.  2=� c�:+/ �
 �=$+^ �a�* ��R �+�^ �^�:$ �	)d �$ 6�*- $�3�, ��4: 2�7�	�* �, �3�& 	,

VH�� �R+� �, Z:+>* : $���� �$	O�P� ��3�& 	I �^�:$.  

    �	# �$ 2�(`�I1375 �5 0	Y�� +� �I	* : 6$	* ��!# �I	* 2�, �+�^ �^�:$.  

    �9P)1376 (	& 	, �I	�M�R 2�, �+�^ �^�:$     �	�# �$ ��(�*� : �9�P : ��#:� �I	�#1377    2��, ��^�:$

��$+
 ��A�& ��5 �I	* 	, �I	�M�R . �I	* 2�, 2�(`�I5  ��5� ��:� : �5 ��A�& �� �^�:$ Z:+, Z:4�: ��

�=$+^ �H=	>* Z:+, Z:4� �I	* 	, r>R ���A�& Z	�I	* �`,.      4� ��A: �I	�5 4� +����, 	�I ��^�:$ �	>A ���$

$��J+, �+��
 o=+!& ���$$�, +���, �5�:+/ �^�:$ Z	�I	* �`, ��	^��	* : $�, �� . .=�9R� : �5� Z�9�*

$�, �I	5 Z	�I	* 4� +���, �=+X�I Z	�I	* Z4:.    

     �$ V�^+, : VR� ���O, ���+=� �I	�#	& 	, �I	�M�R 2�,4  :�	���&3     V�R+^ ����� ��PQ& ��+�%&.    

	_ �	I �^�:$ +���, �5� $�3: 	, l=	�� �, �3�& 	,      V�M� ��, +�� �I	��#	& 	�, 6$	* �I	�M�R �PQ& 4� F�

         Z	��I	* c�:+�/ ��+�, 6$	�* ����+=� �I	��#	& 	�, +�� �I	�M�R �PQ& 4� F�	_ �^�:$�6$	* �I	�M�R $�X�


�=$+^ ����& ��	=:	J.  

  

6-  
��� A��2  

      Q�� Z	*4 �$ 1��@* �
 �(�HI �Mt* ��A�& �	)_+B �93 �+�^ �^�:$ : �(=97), �(d +I  ��= $�W� �

    ��* b��H * 	�)_+B 2=� �$ �(=9^ 2�*�# Z��(� �, 9�� �=�4 Z:�$ � ��+�^ �* ��+P �#�+, $��* V�@�3

 $$+^. $+�^ �* ��+P 6$	!�#� $��* Z	I	�^ : �	����_ �Q�� V)3 �$ Z	^�(I$ c�:+/ r#�& V#	)�+P �


:�$ �%���� +y� 4� �5	, ��5�$ ��A�& Z��& +, �R+75 ��+T� ����& �*  ��* �%���� u�MJ ��	, r>R �=�4 Z

 VR	=�$ ;+��* �3 �(d 	= �= 4� �� $�J �	I FA- 4� ���HP �(�HI ��:	�=�J +7=�%= 	, �
 ��	�I	* $�5

     ��3 �[�#�: ��, ��
 �=	I FA- 4� ��#$ Z- �(=	�� c9�*- +7=�%= 	, ��:	�=�J $�+R� �
 �&��� �$ �((
 �*

/ Z�5 V!3 Z	%*� ��� 6��#� 	)�- �, ;+��*       	�= ��= �$ 6��5 $	�Y=� Z����4+R V�A	_ 2=� �$ �((
 �* ���

    ��(*	� ��* Z��a�I �� 	)�- �
 �(5	, �* �A	J 	)#�
�A 4� ��	�H, .     zX�# ��=�4 Z:�$ ��%���� �	� A 4�

 $$+^ �* Z�$�4�� �$ �&�7=4��I .=�9R�) �, Z�$�4�� �$ 9�� �� �&�7=4:+�I �=�4 Z:�$ �
 V#	(@* Z��, 2=�

I	
 ��J��(%= Z�9�*�I$ �* . . (  
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        �=	����& Z	I	�^ 4� ��	�H, �+=4 V#� �	����_ c�:+/ 4� +���, �	�H, �4�:	�
 �$ �=�4 Z:�$ V��I�

 ���5 �* �:�	, ���(O* ��	�R� 6$+^ r#�& : ��5�$ �_	>A$�J .     $	�Y=� V�)3 �$ �����& ��* �=�4 Z:�$

)=��A�(%& : $�5 6$	!�#� +���, �5� 	, : +&+, �MI� Z	=	/�	)d �I	* 4� 6$	!�#� : ��A�& �, ����& �* �=�3 �	

 �=- �	
 �, �&	>�> & n��I� 	= V�@�3 �Q�� ��+, �=�4 Z:�$ 4� F�	_.  

 $��$ 2=�A�: �%=$9� �, ��H,�: �((
 �* �+�7�!3 Z���:	�=�J �
 ��	*4 �$ ���A�& �=�4 Z:�$ ���>* . 0��P�

 �=$9� )+R : 2=�A�: � +I��J : �$�+, � �	t* ��[, Z���4 (  x�� ��, ;+��* �	)MH� 4� �
 �� �$	=4 �	I FA-

�* L�H>& �� ��� 6$+, �((
 .    ��[�# ��
 ��((
 �* ��A�& �=	)MH� 	)�- � �((
 �* �+�7�!3 	)�- ��P: 2=�+,	(,

 ����$ �=�4 Z:�$ 4� �=1	, .  

       �[H,�: $�+R� � +&�:$ ���:	�=�J r,�:� +y� 4� )Y(/ : 2�*�	)d � �	t* ��[, ��� � �A	J Z���4+R 2��

 ��� : ( � �((
 �* �+�7�!3 	)�- ��P: 2=�+,	(, �((
 �* ��A�& ;+��* �	�� �= 4� �� �+��
 �	I FA- 	�XH�

�((
 �* ��A�& +��
 �=�4 Z:�$ 	, �� �=	)MH� 	)�- .      � ��I$ ��* .=�9�R� �� u��MJ ��=�4 Z:�$ �%(=� F�A�,

���$ : �,	= �* +��m& �g�&��� �	)���:�+R       ����$ ��
 �A	�_ �$ ��(
 ��* ���/ .=�9R� �A	J �	I ��&���

�,	= �* .I	
 �A	J	� �	I ��&��� . �Mt*��A�& �*	�+, � $�5 ��+3� ���:	�=�J Ft*��A�& Ly(* L�H�# +^�

 $�5 ��� �^�:$ �
 �(
 �* $	Y=� �� 6�5 6$�4 Z:�$ �	I 6$���	J 4� �+# �= .   ��, �� V��@�3 VA	_ 2=�

& NM�a* �	)�	*$:$ �(I$ �* .=�9R� �� �g�&��� nQ�J� ��@, �
 �(
 �* L�H>.  

         �,	�=4�� Z� ����:�+R +��m& �$ +T�* �	I:+�� Z��(� �, � .)3 : �+3	)* � �%���� �=	Y,	3 � b	a���

 �I$ �* �� Ft*��A�& h=+B 4� �
 ���5 �*. ��+��m& r#�& �%M, �I$ ��� +��m& �� ��� ���:�+R �=�4 Z:�$

 ���:�+R �(
 w=+H& �� b	a��� ����& �* �=�4 Z:�$� �g�&��� .    6$���	�J +�^� � ��=�4 Z:�$ �*	�+, �= �B �$

 �(
 +��m& ����& �* ���, �g�&��� �	)���:�+R ���5 ��5�$ �7� �XH� ��B �, 6�5 6$�4 Z:�$ �	I .  ��d +^�

 $���* 	, �� Z- Z��& �* V#� Ft*��A�& c4�� 	, c:� �= �� ���^ �=�4 Z:�$ Z����	3 	& $+
 z�
+& �,	�*

  ��=�4 Z:�$ �>� ���� $	Y=� zX# zMU� �*	�+, Z:�, �=�4 Z:�$ 	*� $�5 6$�$ c�:+/ �(H/��4	, Z	I	�^ :

 $�5 �* �5� V�+# : ��:�	, � �	>, .I	
 	, 6�+�I �� ���^ .     6���� �+��(
 ��=�4 Z:�$ 	�, �
 �&Q%�*

*	�/ 4� �5	� �M
 �	@=	v 	, zMU� $�5 �* $	Y=�$�, �I��J 6�+�I �%���� �.  

         �=�4 Z:�$ +T� +, 6�5 $	Y=� �I	* 	�MH* �(
 6$	!�#� �=�4 Z:�$ �*	�+, �= 4� 6�(I$ c�:+/ �= +^�

�,	= �* .=�9R� Z	*4 V5q^ 	, �M�*	R �=�4 Z:�$ ��[# : 6�5 $	Y=� �� ���^ .     ��*	�+, ��= ��
 �*	�7(I

& 	= V�@�3 �Q�� ��+, �� ���^ �=�4 Z:�$       n���I� 	�)(& $����� $��3: ��%���� 6��5 �Q�� Z	�I	* ��A�

 �5	, +=4 ���� �, �=	, �%���� :  

            nQ��J� .I	�
 �[�#�: ��, �%���� �*	��/ 4� �+�^�M3 � �=�4 Z:�$ Z��	#� FP��_ �, 	= �+�^�M3

      �5 ��* 6$	!��#� �$�W�� �Q��� ��*	�+, 4� �
 ��P: � �MA- �	@=	v Z��	#� FP��_ �, � �%����  ��+���m& $�
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     ��* $��X), �� 6��5 �Q��� �I	* �5� �+� +*� 2=� Z�d ��4	# �* z#	(�* : 6$+
 �9=� �*	�+, �� �%����

 ��a, .  : 6$��X� 6�5 �9=� �*	�+, �%���� ��+��m& $��� 6$	!�#� �$�W� �Q�� �*	�+, ��I 4� �
 �&��� �$

$�5 �* Z	�I	* V�@�3 .I	
 zX# �
 �I$ �* �� �P	!&� ���� �,  .  

          �@�# V�#� +�), � �(
 ��� 6$	!�#� �$�W� �Q�� �*	�+, 4� +�t%& 9
+* +=�* �= �
 �*	7(I �Y��� �$

 �(
 �+�^�M3 �5 �I��J �>� $	Y=� ��	, �
 �=�4 Z:�$ 4� �_�[# 4� �(
 .  �*	���/ $	Y=� 4� 2�(`�I :


 �+�^�M3 �MA- c4�� 	, F�H�	�/ 	, V�@�3 ��	%�#$ �Y����$ �%���� �( .  

           V��@�3 +T��* 64����� ��=	, �((
 ��� ���q^ V*Q� �� Z	�I	* Z	^�(I$ c�:+/ +���, �
 �=	Y�- 4� )

Ne  ( �#+, FP��_ �, ���^ �=�4 Z:�$ 	& $�5 �+�(
 .  �+��(
Ne      4� ��5	� �Q%��* 4� �+�^��M3 ��+�,

 2�5��)7� V,	T � V#� �=�4 Z:�$ : �%���� �>�Ne H, �a�* 64���� �= �$ Z�d V#� F%�* �	�Ne 

: �9=+�a& �, FOR : 	I ��	��, VM� �, V#� 2%�*... +^� �,	= .I	
Ne     �I	�* V��@�3 � ��,	= .I	


 $+�^ �* ��+P 	(7(& �= �$ Q*	
 .    ��* ��%���� �*	���/ : �=�4 Z:�$ �>� �7�5	X�� .=�9R� zX# +*� 2=�

 $�5 .F*	%& 6�:$ ��B �$ 	��Oa* � 	I	(7(& 2=� 4� �+�^�M3   ��X(3 2=+��)* V#� 2%�* Z	�I	* V�@�3

 �5	, �$�W� �Q�� 6+�Jp �+�(
 4� .  

          �+��(
 � ��(
 ���� �+�^�M3 �%���� �>� 4� �XH� �=�4 Z:�$ 4� �+�^�M3 : Z	�I	* ���q^ V*Q�

 �+�(
 �M�#: �, 	)(& Z��& �* �� �%���� �>� ��+�T	& Z��	#� FP��_ �, ��+, �I	* V�@�3Ne $�$ 0	Y��  .

 : �7�5	X�� �Y��� �$ ��#��J	� �=�4 Z:�$ 4� �+�^�M3 c:� 	)(& �5	, 6��� ���q7�*Q� �I	* �
 �*	7(I

 Z�9�* �+�(
 � �%���� �>� 8�:� 4� 4� �+�^�M3Ne  �5	, �* .      ��= 4� 6��(I$ c�:+�/ ��= ��
 �*	7(I

    �+��(
 ��(
 ��* 6$	!�#� Z	�I	* V�@�3 $�X), ��+, �$�W� �Q�� �*	�+,Ne  ��%=    �	)��a, 2=+���)* 4�

 Z�d �5	, �* Z	�I	* V�@�3 �(��v �$ �&	�QB�Ne  V#� ~	X&�� �$ �=�4 Z:�$ : �%���� �>� 	, 	*���

 �+�(
 �Y��� �$Ne V#� Z	�I	* c9�*- �$ �M�� �X(3 �=.  

  

 ���4 8"� 2�o��  

         3 ���=��: 	�= $�W�� � FH� �= �
 $+�^ �* ��+P 6$	!�#� $��* ��	*4 �=�4 Z:�$    �$ : 6��5 N��
 ��=�

 V#� +=q/	� b	(�3� $���* ��	�H, .       4� ��%(=� 	�= 6$��, ��H�	5 ��=+X�I F��	_ �(���& �* �=�3 �	I ���^

�(5	, 6�*- $�3�, b�M[* �	I ��&�(R 	, 	, $+R �, +O (* 2=�A�: .  

     V#� ?�P�A� ���_ �=�4 Z:�$ ����=�3 : �d�
 6�*- $�3�, 64	& FH� ��P: . 	I ���^ 2=� �
 ��	*4 :

 �(5	, �* +� 	)�- 4� ��
 $��@& �(�HI �:� FH� .  4� �$	�=4 $��@& ��:�	, ��+, 6�*- $�3�, +� ���O(=� �$

 Z����	3 4� V�@�3 �= ��A�& �	�#�� �$ �@, FH� :$ : FH� Z	�I 6$	*$�5 �* 6$�$ c�:+/ $�J �,	�* .  
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         ��+�P 6$	!��#� $��* ��A:� +� �A�: +� Z���4+R 4� 	& :$ 	= �= �
 �I$ �* �� ��	*4 �=�4 Z:�$ 0:$ �:$

 $+�^ �* .$�5 �* L
 �=�4 Z:�$ V��I� VR	= .=�9R� �=�3 FH� 64���� �
 ��P: .  

  

 >�: �� U��: �2 �+�� �� 2(4(� <� �� U2�W�@�  

       V#� �+�^ �^�:$ �$ +��m& wP�: �$ �=�4 Z:�$ ?�� 2=� .  +�� $�3�* �= 6�(I$ c�:+/ c:� 2=� �$

 �((
 �* 6$	!�#� 6:+^ 	= �M^ +� Z��(� �, Z- 4� : 6$+
 b	a��� �� +&+, .   6:+�^ �$ $��3�* +� Z���_ 	)(& 2=�

�5 �* 6$	!�#� ��@, FH� : $�J FH� �	I 6$	* 0	�& 	, c9�*- ��+, �
 V#� $ .     $��3�, ��+�, �+�B 2�=�

  $��5 ��* �+3� +&+, �g�&�(R �	���OJ 	, �����_ V�@�3 �= Z$�:- .     	�, Z	^��(I$ c�:+�/ 4� ��	��H,

  0	�^ �=�4 Z:�$ V�!�
 VR� Z��	#� FP��_ �, �Y��� �$ : �=�4 Z:�$ Z�9�* .I	
 V)3 �$ 2=� 4� 6$	!�#�

$��$ �*+,.  

  

�� �	 8'= ��= �B4 � ���� ��� 
��� A��2 �s� � ��� A�  

        : 6��5 6$	!�#� +|* �	I FA- Z�5 �	%5- ��+, ��	*$:$ VH& ?�� �= Z��(� �, ����& �* �=�4 Z:�$

�=	�� nq_ �� �%���� �	I z�, 2=� F*	_ �	I 6$���	J . �$ �
 V#� �Mt* ��A�& �*	�+, �= ��	*$:$ VH&

+, .=	*4- $��* �I	* �= 	, zA	U �	I ��&�(R 	, �I	* �= Z-     : �A	�J	� �	�)�� nq�_ : �=	�#	(5 ��

    $��5 ��* 6$�$ c9��*- �A	�J �	)�� }!_ 2�(`�I .        �	�I c9��*- 4� 6$	!��#� 	�, 6��(I$ c�:+�/ ��=

    F�A� 4� ��	��H, Z	�*9�I ��[, 	& $$+^ �* �$	P �=�4 Z:�$ 4� F�	_ �	I 6$���	J c+�H^ : ���:	�=�J

��� �	I �>� F*	_ �	I 6$���	J : 6$+
 �=	#	(5 �� +|* �	I�=	�� nq_ �� ��!)� �%� .  

           2�=� �(�5	, ��* ���!)� ��7=4:+�I F%5 �, +|* FA� 2=�(d F*	_ �	����_ 4� ��	�H, �
 �=	Y�- 4�

  4:+�, $�J 4� �M%�* ��I �
 �=	I 6$���	J : $$+^ �* �>M& 9�� L)* ��	*$:$ VH& ���� �Mt*��A�& c:�

 �(5	, �* +&+, �%���� +y� 4� �(I$ ��� . �+B 2=�$$+^ �* b�H * +, �(=9I �Mt* ��A�& �+B �= .  

  

  

 
��7f�� �� 
��� A��2 >_���  

       �
 $�5 6$	!�#� �(=97), l=	�� $�X), ��+, ����& �* ��	*4 �=�4 Z:�$h2  ) VT��: V�M,	P (   6+��& ��=

 �5	, L
 . �[� * ��+T� Z��	#� FP��_ �, 	, �T�� �	)&:	!& ��:� 2=� �$ )VE  (�, 6�4 +=4   $��5 6$+�, 2 .

 Z�9�* ��P:h2     �� ��T�� �	�)&:	!& ��
 $�5 6$	!�#� �=	I 6$���	J $	Y=� ��+, ����& �* �=�4 Z:�$ �5	, L


 �(I$ �* Z	�� +&4�	, .      ��|@, Z��	�#� FP���_ ��, 	�, �� �T�� �	)&:	!& �,	=4�� : ��a�& �=�4 Z:�$ �$

�(=	�� �* F�)H& �T��+�U �	I �	�(* .  



 54

      >* �=�4 Z:�$   ��* Z- ����>* �XH� ��+��m& �, +Y(* �%M, �I$ ��� +��m& �� ��=�9R� e�	=��: hM[* ���

   �� ��%���� +�y� 4� +&+, �	I 6$���	J ��=�9R� e�	=��: �[#�: �, 	& $4	# �* �$	P �� 6�(I$ c�:+/ : $$+^

�5 �* 6$���	J �= Z	�* �$ �(=97), +���, �=��	
 �, +Y(* $�J �
 �((
 }!_ : �=	#	(5$.  

  

 ��: >:��2 �� 
��� A��2 >_���  

             V��@�3 ��= �$ 2�7�	��* ��_ 4� +�& ��=$9� �[,�� �
 V#� �&	����_ 2�, �$ �+�7�!3 � �=�4 Z:�$

 ����$ LI �, VXH� .     ��	�*$:$ ��[,�� : �7��H,�: 	�, �����_ V�@�3 �= 2�, �$ �+�7�!3 �+�^ �^�:$ :

�(5	, �* �+��
 .  

      =4:+�I �%���� VA	_ �(
 �* �+�(
 �� �+�^ �^�:$ : �=�4 Z:�$ � �&�7 .   F�H� �����& �* �=�4 Z:�$

 �=	�� ��
 1	, Z��& 	, �=+X�I �	)�I	* ��A�& �, �
 �(
 $	Y=� �� �=	I .     Z:�$ 4� F��	_ �	�I F�H� $	�Y=�

   ��* $��X), 6�*- $�3�, �	)�I	* 2�, �%���� �M�	R Z$�$ rH, �M�#: �, �� �+�^ �^�:$ l=	�� �=�4  ���a, .

 �^�:$ ��A�& �, +Y(* ��:� 2=� : �=	�� $	Y=� �� ��7=4:+�I �	I VA	_ ?���� ����& �* 2�(`�I �=�4 Z:�$

 $$+^ �* 1	, �=	���& f[# 	, �=	I .   :$ 	�= ��= Z��	* V,	T �, �=�4 Z:�$ 4� F�	_ �	����_ $	Y=� F
 �$

�(
 �* ��
 FH� +I �$ �!�
 V!� .  

- '(+ r��	� 6(� &�� ��� 2��2 2(4� ]�� �2 
�)��� :  

1-  �	I �^�:$ $	Y=� ��+, NM�a* 6+�& :$ 4� $�4 Z:�$ �	I FH�F1  ���5 b	a��� .  

2-  	)�- 4� �+�^ �^�:$ : 6+�& +I �$ $�4 Z:�$ �	)MH� $	Y=�.  

       V#� l=�� c:� 2=+&�*-�	
 0:$ c:� . FH� $	Y=� �
 �=	Y�- 4�F1  V#� �(�, .�/ F,	P+�U �^�:$

�      $��, ��I��J b��M[* ��^�:$ ��= �5 �I��J $	Y=� �
 �� �^�:$ �
 V!^ Z��& �� .   $	�Y=� ����� �$

 FH� Z�*- $�3�, 6$	*- �
 6+�& :$ �$ $�4 Z:�$ �	)MH�F1       ��
 $:� ��* 2�=� �	���_� �(�5	, +&+, �^�:$

 $�+R� 4� �$��@&F1  �(5	, +&+, �	I �^�:$ � .	# 	, +=	m�* � �=�4 Z:�$ ��:�	, Z�9�* �
 ��P: V#	)5:� +=

 �	I �^�:$ $	Y=� Z	%*� VR	= .I	
 ��:�	, Z�9�*F1 $���� $�3: �R	
 ��P �, 1	, �5� 	, .  
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-  8*�� &�� 8Z ]�� :  

         ����:- ��* $�3�, �=+X�I �$ 	)�- 2�, c9�*- F�	_4� : 6$+
 $	Y=� $�4 Z:�$ FH� �	)d .   ?��� 2�=�

 $��$ �M_+* �# Ft* ��A�& :  

1-  $�4 Z:�$ FH� �	)d $	Y=�  

2-  :$ $	Y=�F1  	)�- c9�*- 4� �^�:$  

3-  :$ 4� 6$	!�#�F1    $	�Y=� 	�, �=+X�I �$ �= Z$�:- $�3�, : FXP �M_+*F1   Z�9��*F     ����$ +!�� ��,

�#� �* �	*+� �_ �, ��:�	, Z�9�* 2=�+,	(, : 6��#� . �	I �^�:$ 2=�F1      V�)3 6��(I$ c�:+�/ r�#�&

 	, �&	����_ $	Y=� ���5 �* 6$	!�#� �A	� �5� Z�9�* .   ���&�(R :$ 	�= �= �	XT ��+, $�4 Z:�$ FH� +I +^�

  ��!�
 ��&�(R 2=�(d ����$ �7�I : �(I$ �* 4:+, �� e=4:+�I VA	_ 	I �=+X�I �$ � $�5 6$	!�#� �!�


$�, �(I��J b�M[* .  

       �Mt*��A�& �	)5:� 4� �|@, �$ �=�4 Z:�$ 4� ���$+, 6+), V�M,	P    +=��* 	�= 6��(I$ c�:+/ �=	���& �,

 $��$ �7�H, $�4 Z:�$ FH� �*-�	
 : w=+# ��A�& V)3 � �+`I . c�:+/ �
 V#� ��	*4 �$ VA	_ 2=+�),

 V�#� ��>d u	J �Mt* ��A�& �+B �= $��* �$ �=�4 Z:�$ Z�9�* �(���, 	I 6�(I$ .   Z:�$ Z�9��* w�P�: �$

�: �=�4 Z:�$ �Mt* ��A�& �+B �= 4� F�	_ �=�4   LI	�, ���R	= c9�*- �I	* :$ ���:	�=�J �[,�� �, �[H,

 �5	, �* . V#� L)* �=�3 FH� $	Y=� �$ �=�4 Z:�$ Z�9�* 2�H��$ F
 �$ : .    �$ �����& ��* �	��QB� 2=�

   ��[�# $	�Y=� �, �$	P 6�(I$ c�:+/ 	& $�5 6$	!�#� �=�4 Z:�$ Ft*��A�&4 � Ly(* L�H�# �= $	Y=� V)3

(�, .�/ F,	P �=�4 Z:�$$$+^ 6�5 2��@& .�/ 4� b�d�	)d �= �$ �.  

   

 
��� A��2 2�����  

            ��+�, Z- 4� Z���& ��* ����7d ��
 �=$ �=	, Z	�I	* �$ �=�4 Z:�$ +T� �$ ��A�& Z��& .I	
 �, �3�& 	,

 $��� 6$	!�#� V�@�3 �= $+X��/ . �Q�� �	I �*	�+, 4� �%= �, ~�,+* �=�4 Z:�$ L)* �	I$+,�	
 4� �%=

 $�W� V#� ��	*$:$ c9�*- 0	� �, .   ���H3+, $+�R �= �
 $�5 �* ��!^ ��A	_ �, ��	*$:$ c9�*- )  1���@*

 +� �I	* �= ( 2=� 0	Y�� VM� 1��@* $�5 �* 6$�$ V�^+, Z	*$:$ �, $�J nQJ� 4� �%= 	, c9�*- ��+,

 �* ��R+^ L��O& �
 V#� ��H3+, �� 64���� �, Z���_ 2=� �	���OJ �
 V#� 2=� �	
  Z- V
�	��* $�5

 $�5 +���, ��� ���9J �$ Z- VA	J$ �Y����$ : �,	= .=�9R� $�J nQJ� 4� �= +I $	Y=� �$ . $+,�	
 2�*:$

 V#� Z�J LI Z	*$:$ $	Y=� �=�4 Z:�$ .     ���(,��:+/ V�)3 �:� F�H� k�:$ Z	��I	* ��A�& ��+, Z- 4� �


$ �(d 	= :$ �	
 2=� 0	Y�� ��+, �=- �* F�� �, �+�^ �^�:$       �	�I F�A� V��Xt& ���y(* ��, 6��=9^+, Z	*$:

      Z	��I	* ����5 6$�$ c9��*- +7=��%= 	�, Z�a�I �	I Z	*$:$ 2=� �
 �&��� �$ ���5 �* Z�a�I ��	J

    F%���I 9��� �g�&��(R +y� 4� �qA : 6�=$+^ �,	�* +7=�%= 	, +y� $��* �	)#�
�A �$ 	)�- 4� F�	_ �^�:$
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� �%= Z��(� �, zMU� +�J� ?�v�* �5 �(I��J      ��	�%�I ��, :$ +�I : V�#� �+�^ ��a�*- �*	�+, n��I� 4

$��$ �7�H, 	I FA- F,	>�* ��+T� .  

  

 
��� A��2 h��X�  

1-  !.)� h��X�  

        : �A	�� ����	�3 : �I	�^ 2=�A�* Ft* ��A�& V)3 ����& �* �
 V#� �Mt*��A�& �*	�+, �= �=�4 Z:�$

���_ ��A�& ����& �* 2�(`�I : � $�5 6$	!�#� 4	��* �� ����$ �+�), �5� �%���� +y� 4� �
 �� ��	I	�^ : �	�

�(
 ��A�& . �=�3 �	I ��=��: : $�W� $	Y=� ��+, zMU� �
 V#� �Mt* ��A�& �*	�+, �= ���:	�=�J Ft* ��A�&

     ���&�(R 4� �+�# ��= : Z��, 6W=: �	�J	# �= �
 � ���:- �* $�3�, �� V#�$ $�W� �
 ���5 �* 6$	!�#�

3�, �� �!�
 �	I���:- �* $� .  

           : ��J���(%= ��, Z���#� : V��@�3 �$ b��M[* �+I	�� V!� �= V�Xt& ��+, �(���& �* �=�4 Z:�$

�5	, ��!* $�+R� �M%��I . �	�H, Z�a�I+�U �A�: �, VXH� Z�a�I �A�: �, ��4+R �= VI	X5 �	t* Z��(� �,

V#� +���, .#� �=	)MH� $	Y=� �=�4 Z:�$ �	I$+,�	
 2=+��)* 4� �%=  �$ �+��^ �^�:$ �	I �+B �$ �
 V

���5 �* 6$	!�#� 1	, �	�H, �5� Z�9�* 	, +&+, �	I �=+X�I ��A�& V)3 .  

  

2-  
W�� h��X�  

     �(5	, �* Z	)(/ �A	J	� ���O, �
 �(�HI ��:- Z	=4 : ��!)� �	I FA� F*	_ �� 6��4 $�3�* +I 	X=+>&

�(R $	Y=� ��	, �((
 ���/ 4:+, 	I FA- 2=� 6	^+I          $�+�R� ��5 ��(I��J 6�(��
 	�= : ��@�XB +��U �	�I ���&

 �(�HI �,	�* �:- Z	=4 � ��!)� �	I FA� ����$ 1	��_� ��:	�=�J .  V�!3 h=+B 4� �=�4 Z:�$ �%(=� F�A$ �,

          $�+�R� c9��*- �$ �q�A ����5 ��* ��%���� u��MJ $	�Y=� ���	, ��� �,	�* zH� F�A$ �, �=	I FA- Z$���

$	� ��!)� �	I FA- ��:	�=�J  V�!3 +7=�%= 	, �X=+U $�+R� c9�*- 4� .�, �	��_� 	, �(�HI �:- Z	=4 �
 ��

 �(
 �* ���/ 4:+, : 6�5 .     2��, ���:	��=�J ��[,�� .=�9�R� 	, �:- Z	=4 ��!)� �	I FA� Z�5 V!3 �	��_�

 $:� �* 1	, 2=�A�: .  U �	�I 6$�4 Z��*- $�3�, �	��_� � �(5	, ��:	�=�J +7=�%= 	, 2=�A�: �
 �*	7(I  +��

 $�5 �* +���, � 2�=	/ VH=4 V�M,	P ����$ �	I 6$�4 	= �@�XB .  � ��5	, +& �=$9� �[,�� 2=� �
 64���� +I :

VR� �I��J +&1	, �	��_� 2=� .  

               � V�H=4 V��M,	P .I	�
 V�)3 �$ �*���� ���:� ��= $	Y=� ��	, �:- Z	=4 �	I FA- Z�5 V!3

)=�	Y(I	� ���$ .=�9R� � �5� � �^��	��P	,    V�R� z�3�* ��=�4 Z:�$ 4� �5	� �	�R 2�(`�I : $�5 �* 	

$$+^ �* ��:- LI .I	
 : V�@�3 V�!�
 .        ��* �I	�* �	�I V��@�3 4� ��|@, ��+�>�� ��, 9�� 2=� �


�*	Y�� .  
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      $�5 �* ��:�	, V�M,	P : �5� �+� �$ .I	
 ��	, �=�4 Z:�$ .A	d . �=�4 Z:�$ 4� �5	� �Q%�*

&�(R � �=�4 Z:�$ f[# �,$��$ �7�H, V�@�3 : +y� $��* ��.       ��= ��=�4 Z:�$ ��*	�+, 4� 6$	!��#� ��+�,

   ��5	, ���5�$ ��(%& 2=� $+%M�� 6� � 4� F*	
 ;�$ �=	, 6�(I$ c�:+/ .     : ��(=9I+/ �	��H, +��t%& ��*	�+,

 �(5	, �* ��* ��1�B . F,	P+�U : �a�*	� �=�4 Z:�$$	Y=� �, +Y(* �*	�+, Z:�, : �R$	O& �	I L�H�#

�/   4� ��=�4 Z:�$ ��
 �(=	�� �	X�$ �� Ly(* L�H�# �= �=	, +�t%& �	I �*	�+, ��I 2=�+,	(, ���5 �* �(�, .

�5	, ��� �(t�H* �M�H* �G���.  

         4� ��|@, ��A: 6$	# 	�XH� 	)�- 4� �|@, �
 ����$ $�3: �=�4 Z:�$ �$	@�* �	)��H�# 4� �$	=4 $��@&

$ Z�9�* �
 ��� 6��`�/ ���P �, 	)�- �5	, ��� �M�� Z- 4� 6$	!�#� �
 V#� 9�d	� �	�H, 6�5 ��A�& �=�4 Z:�

 .  
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!�?B4 )Population(  

     ��&��� �
 V#� $�+R� 4� ?	��3� 2=+�^�9,-       ��* $+�!(* ���� Z9�a* ��= 4� �R$	�O& �+B Z��(� �, 	)�

�5	,. c9�*� Z:�$ $�+R� 4� �I:+^ V�@�3 �= +7=$ ��	X� �, 	=   �	�)I:+^ 4� ��Mt* ��A�& +y� 4� �
 V#�

�(�HI ��3 ���^ Z	�I +7=$.  �4	�#��3 $�X� VM� �, 	*� �(�HI ��3 LI 4� �Mt*��A�& �	)I:+^ 2=� �d +^�

 	)��@�3 Z	�* F*	
)	)��@�3 2�, ��� Z	=+3 $�3: �(@=(     ���$+^ ���� $����MP ����^ Z���(� �,.  :$ �	�|��

	�� ���/ ���+R +^� ���^ �= 4� V�@�3�(= �((
 ��A�& �:�	, Z���4+R ���$	P�.  

  

!�?B4 ���O�@ (population structure)  

     4�-  2��, �%���� 9=	�& �
 $��$ $�3: Z	%*� 2=� �(5	, ��5�$ LI 	, �&1$	X& V#� 2%�* 	)��@�3 �%�=	Y�

�5	, ��5��� $�3: 	)��@�3)��[, �
 �=	)��@�3 �	(t�#� �, -  4� �=	��R�+m3 +y� 4� ��	%5    �(��HI ���3 L�I

������ LI 	, �B	X&�� ��I: (   �1$	�X& 4� ��
 $��$ $�3: ��	)(/ �Mt* ��A�& w���* �$���* �$ +7=$ ��	X� �,

�(
 �* �+�^�M3 V�@�3 2�, �%���� �&	�QB�.     V�#� 2�%�*  ����^ �= �^��4 �J+d ��B �$ 6:Q� �,

5 ~�Ma* 	)��@�3+7=$ �	|�� 	, �%=9�R ��B �, V�@�3 �= �	|�����.     ����@�3 �	�J	�# z��&+& 2=�,

�* ���^ �= $+!(* �Mt*��A�& V�@�3 �= ����&� ��9Y* $�@�* �	)��@�3  ��*	^ �1$	X& LI 	, �I	^ 	)(& �


 �M�#: �, F�� �$ �A: ����$�(�HI ��3 LI 4� �=	�R�+m3 �M�	R� �((
 �* �^��4 LI �	(
 �$ �
 �=	)��@�3 

��A�& +y� 4� �A: �(�HI �9Y* �Mt* �(5	, 1	, �1	_ 0	�& 4� �X�
+& 	,:.  

  

   
?/�� ���'� � �X(�(Real and Effective allels )  

    $��@& V>�>_�$ �@P�: �	)MA� 6	7=	3 +I�$ 6�5 6�I	�* �	)MA� ��� V#� .     V� & ���5 ��, �	��@* 2=�

 �$ �
$��$ $�3: Z	%*� 2=� V)3 2��I �, 6$�, ����� 64���� +�T	&-^	��^ �	�=	*4    �	�I ������ $���@& 	, Z�

 V#�, 2�@* 6	7=	3 �= ��+, �!M�a* �@P�: �	)MA� $��@& �:	!�*-�=.  

$��@& 6�((
 e%@(* �
 �+7=$ �	�@* $��@& V#� 	)MA� �5	X�* +T�* �	)MA�.      �=	�)MA� $���@& +7�	��, �	��@* 2=�

�((%�* $	Y=� Z	H%= ���#�7=�4:+�I �
 V#�.   R ����$ 	�)MA� ���I �
 �[=�+5 �$     	�,: 6$��, Z	�H%= ����:�+

�$	� �	)MA�)P≤ 0.01 ($��@& ��+�7� ��+P+�T	& V & �+, V�@�3 �=�$ +T�* �	)MA    ��@P�: �	�)MA� $���@& +,

$�, �I��J. +T�* �	)MA�$��@&(ne) �((%�* �X#	 * +=4 ���� �, ��:  

 21
∑

=
Pi

ne  

 �$ �
- ZPI V#	)MA� 4� �= +I ���:�+R. �� �	�@* 2=� , L
 V�#	H_ F�A$ �, +���-   $���* ������ 64���� �, Z

�* ��+P 6$	!�#� �(I$.    
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 ?�(&
�G 6(�+ �� 
��@(f������	(Gene or Heterozygosity Variation)  

    �(5	X�* ��� ?�(& V@#: 6�((
 �a�* w*��3 �$ ��+��m& �@A	[* . $�3: �#�+, ��+, �!M�a* �	)I��

 2=+& 6$	# �
$��$- 64���� Z�5	X�* 	)g�&��� 	= 	)MA� ���:�+R �+�^.  V��I� V)3 2=� 4� 	)&�7=4:+�I ���:�+R

$��$ V#� �&:	!�* �	)MA� FP	� ��7=�4:+�I +I �
 Z	�� 2=� :  ��5	X�* ?�(& $�3: 6�(I$.     F��A$ 2���I ��,

?�(& �	�@* 2=+�A��@* ��5	X�* ���#�7=�4:+�I Z�9�* V�@�3 �= �$ ��.  �= ��+, zMU� �	�@* 2=�  Z	�%* �

: ��� �* c��9^ ��� Z	%* �$��@& 2�7�	�* 	= 5���.  

  

(��- VO�- A)Shanon Index(  

    4��-          Z	�H%= 	�)MA� 4� �$���@& +�I ��+�, ����#�7=4:+�I �=	�)� ��_ ��
 	Y)  +�,�+,1 (   �	��@* ���5	X�*

������ ?�(& .=�9R� �, �$	=4 V�#	H_ ���#�7=�4:+�I. , �� 	)��@�3 2�, ��%!& V=$:� * 2=� 4� 6$	!�#� 	

 	I 6���I	* 9=� Z�`�I +��m�* �	�H, �	)I	7=	3)���#�7=�4:+�I 	, 8/0  +���, 	=( �* ���5$   �� ?��(& $4	#

     $������ 2�����@& 9�����  Z��	���5 �	����QB� �J	���5 Z�����(� V��� &: +���=4 ������� ����, Z�������*                                       .

∑−=
i

PiLnPiI  

    Z� �$ �
 PiR ���:�+I �5	X�* 2�@* 6	7=	3 �= �$ FA� 2�*�. I ��+, �
 ���#�7=�4:+�I nQJ +, $��@& +

$��$ �� �= �=	)� �_ FA��  ���>*I   +,�+, Ln (n) �5	X�*.        �	��@* 2�=� �%=���A��, +��H!& ��%(=� $��3: 	,

�5	, ��!* +��m�* �	�H, �	)I	7=	3 ?�(& �+�^ 64���� ��+, V#� 2%�* �VH�� �a�*.  

  

2��	 12�?+-t�.����  ) Harady_Weinberg Equlibrium(  

      �	�# �$ V�@�3 �= �$ NM�a* � 	)g�&���: 	)�4 w=4�& �7��7d ��v+R1908  �Q>��H*    :$ �M��#: ��,

�H�M7�� �(����$  ��	�A- :�$�	I �	)*	� 	,(Hardy)  k+X(=�: :(Weinberg)  : V#� 6�=$+^ �=���  	)(&

�
 V#� �$	� �@*��3 �$ �(5	, +=4 r=�+5 ����$.  

NA�(�5	, �R$	O& w*��3 2=� �$ �+�^ V!3.  

b( �$ .)3� �	)�$��* : 6$�, �$	� �@A	[* �	X=+>& FA� :$ �$ .)3 Z�9�* �5	, +,�+,.  

8(�	�XH� V�@�3 $�+R� $��@& �5	X� 	)�� ���:�+R +��m& �$ ��)* F*	� e�	5 �%=��B �, �5	, $	=4.  

$(: Ft* ��A�& �4 V�M,	P   ��5	, �:	�H* ��@A	[* V & NM�a* �	)g�&��� �^�.     �	�)g�&���+7=$ ��	�X� ��,

�(5	X� �@�XB b	a��� +y� 4� �&:	!�* �	)54�� ����$ NM�a*.  

 �$�	I Z��	P "	#� +,–�5	, �$	� ��R r=�+5 �
 ���@�3 �$ k+X(=�:  z#	(�* 6�5 ��A�& �	)�*	^ VXH�

$�, �I��J V�@�3 �$ 	)�� ���:�+R 	,.  2�A:��V�@�3 +I �$ F�M &: �=9Y& �M_+*  -  �$�	�I �$	�@& Z�*4-

 k+X(=�:V#��$�	I �	)�XH� V�@�3 �= ��P: �-    �$	�@& 0��� z=+�v �$��$ �� k+X(=�:DA    +!�� +�,�+,
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 Z	�I 2=� �
 �V#�-  	�= k+X(=�: �$�	I �$	@& ��+, Z�*4-   ��5	X�* �+�R Z��*4  H:  DA = 0            

 �$�	I �$	@&–!�#� 	, k+X(=�: 4� 6$	- �	
 w,+* Z�*4X2 : - �=	�� V#�$ VXH� Z�*4G2    ��#�+, $���*

�* ��+P $+�^.  

  


*���G >�E�M)Genetic Distance(  

    �* V#�, V�@�3 �(d 4� �%���� �	I 6$�$ �
 ��	*4 -�A��# 2�A:� �=  �
�+[*   ��
 V#� 2=� $�5 �*

V#� ��>d 	)��@�3 �%���� VI	X5. �	*��� �
 VH(=� +, 6��>�    ��
 V�#� ��	*4 �, ~�,+* 	)��@�3 ~	X&��

- �3 �= 4� 	)� ;+��*�* �a�* �%���� ��* �(*4	�� 2=� �
 �(�R	= �	>���    F��XP 4� �=	I��(=�+R 	& �5	,

: .)3 �(
 2��@& 6�5 ��3 �	)��@�3 �$ �� �+!& .  Z	��* �:	!& Z	�,  ��+, �
 V#� �_+B �%���� �M�	R

$�5 �* �+[* 	)��@�3. !& ��I +^�$�, �I��J +!� �%���� �M�	R �5	, ��5��� $�3: �&:	 :   	�)��@�3 +^�

�(5	, ��5��� ;+��* FA� ��� �	)�	%* 4� �= ��I �$ �%���� �M�	R $�, �I��J �= �:	H* �(@= +t
��_.  

  


�G(��M)Phylogeny( 

    �$ 	, �
 V#� ��M� ����M�R +y� �, ������* 	I ���^ 2�, �	)&:	!&: 	)�I	X5 2�5�$  �M*	%& r,�:� f�v�&

$4�$+g, ��$�3�*.  �
 V5�$ �� �+R 2=� Z��& �* ��� ��X5 LI �, �M�J  ���^ :$ +^� �(@=- �3 �= �$ 	)�

 ����$ ;�+�5� LI 	, ;+��* . �	!�� NM�a* ?���� 4� �����M�R �	I �#�+, �$    $���� 6$	!��#� Z�����*   	�*�

&:+/ �A��&: ��#� ��M
�� 4� 6$	!�#� 64:+*���, 2�      l�=�� +����, �&	��_ N�M�a* �	%5� �$ Z	5$�3: +B	J

V#� .4� �
 ��	*4 �	_ +I �, �A: �M�R ~	X(�#� �, L�I��J �* 	I �A��& 2=�  �	I 6$�$�   ���H=	, L=4�$+�g, ��

VH��$  �
Z�9�* : �5	, V,	T V#� 2%�* Z��#	&�* 2=� 4� * 	)�A��& :�� �5	� ��+��m& �+@* �$ V#� 2%

+�^ ��+P b	a��� 4���.  �����M�R VJ�$ �=���$��� : 	I 6+^ �+H%= 4� �
 V#�    6��5 F�%��& 	I �J	5

V#�. � 4�$�5 �* F�	_ 6+^ �= �J	5 :$ �	O&. ^   V�#� ��*����H
	& �	I��_�: $�3: 4� �
	_ 	I 6+ .

	= ���^ �= ����& �* �
 �=	I 6+^ �, ��*���H
	& �	I�_�:       ��5	, Z� ��= ���_: $+�R ��= 	=  V�@�3

��$+^ �)�(*.       V�#� Z	�5�3: 	�I$�W� +�7=$ Z	��, �, ��*���H
	& �	I�_�: ~	X&�� 6�((
 2��@& 	I �J	5. 

�1��@*  �
 �=	I �J	5 ��B �	)I:+^ �	>��� Z�9�* Z$�$ Z	�� ��+,- "	�P $��* �((
 �* FO�* LI 	, �� 	)�

�* ��+P $+�^.  $:� �* �	
 �, �����M�R VJ�$ ?�� :$ 	*���.  	)(& ��=� �, Z	�J�$ �� 	I�_�: 2�, F���R

�I$ �* �=��� V#� �+7=$ �3 ��*��
 �%(=� Z:�, .     4� �+=��O& ��$ ���=� Z	��J�$ ��
 �A	�_ �$   z��&+&

�* �=��� VJ�$ �= �:� +, �� 	I ���^ ��P�* �I$.  
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 Z�����	3 �$ ����M�R r,�:� ��&	�5 F%5  

  

  


*���G 6(�+ uWZ ��-�� 

    >�� �M�#�, �%���� ?�(&    VX�H� $:� ��* 2��, 4� $:� * �	)��@�3 Z:�$ �$ ?�(& Z��>R : 	)��@�3 ��+

$��*  �%���� ?�(& �	y���) 	= ���#�7=�4:+�IHt  ( 4� e/ V�@�3 �= FJ�$ �$ �
t   �� ���	* �* �P	, FH�

 $�:- V#�, +=4 �A$	@* 4� Z��& �*.  

Ht=Ho{1-1/(2Ne/N) }t  
 Z- �$ �
 :Ho  � ��A:� ���#�7=�4:+�I �N  � V�@�3 64����Ne  V�@�3 +T�* 64����t  :   �$ ��
 F�H� $��@&

 $$+^ �* +t
��_ +=4 h=+B 4� ���#�7=�4:+�I }!_ �Y���.  

1-  ��A:� ���#�7=�4:+�I Z$��� +t
��_ :   	�, 	�)��@�3 F�%�& h=+B 4� ��A:� ���#�7=�4:+�I Z$��� +t
��_


 �=	)��@�3 Z	%*� �_ 	& ��H=	, �=- V#�, 1	, $��@&���5 b	a��� ����$ �� ?�(& 4� �G1	, ��[# �.  

2-  FH� $��@& Z$��� FP��_ :     4� 6$	!��#� h�=+B 4� 	�= F�H� �M�	R .=�9R� h=+B 4� Z��& �* �� FH� $��@&

 $��� FP��_ 0+g#� $	�Y�� .=�:	(R2�(3 : 0+g#� $	�Y�� F�XP4� �=	) .I	
 Z$+
 FP��_ ��+, �� �=	)��+R �

�(
 �* LI�+R �%���� .  

3- 
��_tV�@�3 64���� Z$��� +  

4-  VXH� Z$��� +t
��_Ne/N )V�@�3 64���� �, V�@�3 +T�* 64����(  
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   : ��H(3 VX�H� �+,�+,	� � 6$���	J 64���� ?�(& �, �%M, 6�5 ��	�5+# 64���� �, 	)(& �� V�@�3 +T�* 64����

    $���	�J 64����� �4	�# Z	�H%= : $��$ �7�H, 	)MH� �B �$ $��@& �	�	#�� 6Equalization of family 

size)  (�5 �I��J V�@�3 +T�* .=�9R� ��	,.  

  


*���G 6(�+ &��?+ ��-��  

	/ n��I� ��y(* �, 	I ���^ �%���� ?�(& 2��@&� �= � ) 	I ���^ F*	%& : c4	# �$ F�J$ �	I LH��	%* L)R

 ��&	��H�# �	@A	[* : ( �$+,�	
 n��I� : ) 	I ���^ �%���� w,	(* V=+=�*(   $+��^ ��* 0	Y�� .  V�A	_ �$

?�(& Z��& ��� �$	�  �%����  +�T��& �+�=4 $�:- V#�, �g�&�(R �	I 6$�$ 4� L�>�H* ��[, �� ���^ �=   F�*���

 �[� * �	*   $��5 ��* 	�)�- h�P$ : f� � +�H!& w .       �=	/ +�, ��
 ���M� �	)�5:� ��, 2=�+,	�(,�   �	�)_+B

5	, �I	7�=	*4-( V�#� 4	�� � .    ��#�+, �$ �:����* �	)�5:�  ��%���� ?��(&   F*	�5  �	!�� 9�A	��-    � ���


 �A�%M* : �*:4�*:+
�(5	, �*.  

  

1-  
B� h�WE )Quantitive characters  (
*�G('(M�(� �  

��
 �	!� $���* zA	U �$ ��#��/ ���^	��^ : ?�(& �
 �(�HI �&	!� � ) 64���� Ft* (   4� �@��#: N��B 	=

�(I$ �* Z	�� �� �9Y* +=$	>* . �%���� �+�(
	!��%=��A�R��* � : �a�*	� �	I	^ �(�HI ��� �(d.   ��%=

   V�#� ��%���� �M��	R $�:-+, �$ �%=��A�R��* �	I 6$�$ �G	���& 0�� 	I+7�	�� 2=� L)* z=	@* 4� .  $�:-+�,

       ��5	, FP���_ 	�)�- �:� +�, ��[� * F�*��� +�T�  �
 $�, �I��J h�P$ �&��� �$ �%���� �M�	R .  �	!��

��* �%=��A�R�+��m& �, ��5 �,�(#	H_ �[� * �. �	!� 9�A	�- V#� ����#� +=4 ��* "	#� +, ��
:  

 �[� *  ��+T� + ��&��� =��&�(R  

 �	!� �d +^��+I	�   �	�I V=$:� * ����$ �A: ��� ��R+^ ��+P 6$	!�#� $��* ��H=4 0�M� �$ ��(# ��[,

�(�HI �#	#�. F*	5 �G	I V=$:� *  L
 $��@&�+I	� �	!�L
 VP$ �   �5 �+=q�/ +�T��& �  : r�� * 4� �=�

�5� F_�+* �V�H(3 ���M, : 2# �4:+, �$ V�XA	U $�3:� �a�*	� Z$�,   ��%���� "	�#�  Z$��, F%��* � 

: 	I +7�	�� 2=� 4� ��	�H, +�H!& ��%!& 0��  �A	J	� 4� �A	J $�+R� �(5	, �*.  

  

  

2- 
���(��� �� 
*���G(��@ 6(�+ )Chromosomal variation(  

   �+, �*:4�*:+
 ��	
 ��)&�:� �� 	I 0:4�*:+
 ?�� : $��@& �
 V#� $�3�* �    ��* .=	�� � !� �=

�I$ .  2=+��^�9, 4� 04�*:+
 F%5 : 	I+*:+��	# F * � 	I:4	, ��B 64���� "	#�+, 	I 0:4�*:+
 +*� 2=� �$

���5 �* 6$�$ .=	�� 	)�- 2=+�%d�
 �, 0:4�*:+
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   ?�(& 2��@& ��+, �g=	&�=�	
 �	)5:� �$ �(& : $��@&     ��* ��+�P 6$	!��#� $���*  	I 0:4�*:+
 ��	��J	# ?

��+�^ .      ?��(& 2�=� ��
 6��5 6�I	��* Z	�I	* $�4- �|@, �$ 	)*:4�*:+
 $��@& �$ ���@�3 2�, : Z:�$ ?�(&

 +*:+��	# �	 A� F�	_)Center fusions   (V#� .        2�R+�B 4� ��= +�I �:� +�, 	�I 0:4��*:+
 ��9�3�

 0:4���*:+
 �:4	��, 	_Q[���� �� +*:+��	��# chromosomal arm   	_Q[���� ���
namber  of 

fundamental   NF  $�5 �*  6��*	�. 2=+���, �(�*4 2=� �$0	Y�� �	@A	[*  ��R+^ ���� Z	�I	* $�4- �$

V#�.  

��	��J	# ?�(& :=+��	#�M& Ft* 	I+*:+��	# 2�R+^ ��+P F * �: �=+��	#	�* �	I...  ��,	3 �	I 0:4�*:+
:9=� �

� � �*:4�*:+
 �=	3       �$ nQ��J� : ?��(& +7(=	��� ��
 �(�5	, ��* 	I+7�	�� 4� 6:+^ 2=� 4� ����� �	I�7A

�(�HI 	I 0:4�*:+
 Z	��J	#.  

     ��M# ����#� rJ �$ fv�: ��[, �^$+�R +t
��_ VM� �, �A�M# L�H>& 4	R	�* �M_+* �$ 	I 0:4�*:+


�, �=��A �=�	
 �	@A	[* �
 V#� �� �M_+* Z	�I 2=� : ���5 �* 6�=$ V#� ��H,�: Z-  . ��B 6:Q� �,

 V#� ��a�& F,	P �,�J �, 	)�- �$ +*:+��	# �>[(* � 	I 0:4�*:+
 . Z�5 .a/ F,	P ��_�� �, 2�(`�I

 V#� LI�+R 	)�- ��(, �>XB : c�	�5 Z	%*� �Y��� �$ �5	, �* �*:4�*:+
 c+�H^ ��)& : 01 �:� . �$

 �* 	)*:4�*:+
 $��@& : 9=	# : F%5 �M_+* 2=��5	, ��$�3�* �	I ���^ 6�((
 2��@& ����&.  

-   

  

     : 	I 0:4�*:+
 64���� "	#� +, r>R ����& �* �*:4�*:+
 �	I V),	�* ��a�& ����� �	I�7A� Z:�,

$$+^ �a�* �=��	T L
�+& F * �	I+*:+��	# V�@P�* .    �I 0:4��*:+
 �i(=���	, ���(%& Z$+, �	
 �, 	,	   ��,

$ 25:� : �=�	& �	I���� ����        $$+�^ ��* +�& 6$	�# 	�)�- �,	��& ��H=	>* ��
 ���5 �* 6�=.   �	)�5:�

Bonding   V�#� 6���� �	
 Z	�I	* �$ +T�* ��[, ��(, ���� �	I�7A� �.     �$: �%��������# ?��(& �	�@A	[*

$$+^ �* 6$	!�#� �%�����M�R: �M*	%& L�I	!* ;�$ ��+, +���, Z	=9,- .  Va�#�$ 	I 0:4�*:+
 $��@& 2=�%&

	(�*+� �Z	�#�/�ZChordata, Annelida, Platyhelminthis      V�#� 6��5 ��@A	[* Z��(
 	& .  �	�@A	[*

   �$ �*:4��*:+
 ����A�R��*Gastropoda, Bivalvia, Carciformes    V�#� 6��5 0	�Y�� .NOR-

 �$ i(=�����	,Ciprinidae  �C – �$ i(=�����	,Belnnida  	���, i(=�����	,�-  �$ +7���5+, �	���I L=9����

Salmonidae V#� 6�5 0	Y��)Beaumont, 1994.(  

  

C��:(���� : 0�+^ �=�	
 F�	_ �	I+=�O& ���5 6$�$ Z	�� ��G�Mg=$ $�� "	#� +, �>�>_ �	)*:4�*:+
 +^�

$�5 �* 6��*	�.  
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A��	�� L��+ (���� >��+ !�B	�  

- �=�4 6$	* F*	5 �*:4�*:+
 �	)=�	%�#$–  ���
 �^� :$– : ���G�Mg=+& ��A�&....  

-  ��*���H
	& �	I �#�+, :I	* : $��@& +y� 4� V#� 2%�* �(�HI �=��A�R+* VI	X5 ����$ �
 ��	�

�(5	, ��5�$ �:	!& +7=�%= 	, 	I 0:4�*:+
 ?���� .  

- $�W� �Q��  

-  �@, FH� �, �MH� 4� �(���& �* �	|@, �
 VH=4 r� * �	)�^$�A- 4� �5	� �*:4�*:+
 �	)=�	Y(I	�

�(#+, x�� �,.  

-  $:�_ 4�20000 	& �
 �I	* ���^  �	)*:4�*:+
 $��@& r>R V#� 6�5 ��J	(5 Z�(
700  	&750 

V#� 6�5 2��@& �I	* ���^ )Gold & power,1990 (. 

  

  

 
���(���� �	 ]��": >��+ �	 ]��  

H'� ( b�k�"� ��� ]��  

     )Z�J ��!# �	)A�XM^ V�
 ( �	# �$ �:�� �
 ��	*4 4�1960  2��&:+/ �
�* 6$	* �
 $+
 N�


I ���R �I	�^  2�� �&�M^ 	� )phytohaemagglutinin   ( 	=)PHA  ( ���#�!(A �	I V�
 �$

 �	@A	[* ��+, 	I ���^ 4� �$��@& �$ ���J VR	, V�
 $�5 �* 	)A�M# �$ 4���* ?�P: ��	,

VR+^ ��+P 6$	!�#� $��* �*:4�*:+
 . � 1- �9P �I	* ��+, Z�J ��!# �	)A�XM^ V�
 �	)5:�

 r#�& Z	�
 2�7��)Heckman,1971) (Grammelt vedt.1974( �	# �$ $�	^�& :1976 

V#� 6�=$+^ c��9^ . �A	#�^ 2�(3 0+# 4�)Fcs  (� )fetal calf serum ( Z��(� �, Z��& �* 9��

  Z����* )4���* ;+ *  ($+
 6$	!�#� Z��& �*. 

 ��(, ��#$ : 	I 0:4�*:+
 �, �,	��#$ ��+, �,�J �	�H, c:� ���J VR	, V�
)banding ( �$ 	)�-

 $�5 ��� $��: �X�#- �I	* $�J �, c:� 2=� �$ 	(�v : �5	, �* Z	�I	*. 

V#� +=4 F_�+* F*	5 Z�J ��!# �	)A�XM^ V�
 c:� ��QJ ��B �,: 

1- Z�J ����>* +y� $��* �I	* 4� ���,�) $:�_ �$cc2 ( �* 2=�	gI �:	_ �A�A �$ �� Z- : 6$��� ��)&

 L=9=�  

2-#	# �� ���J ����� eg���5 ��3 +7=�%= 4� Z�J � 	�#Q/ : ��!# �	)A�XM^ 	& 6$��� ��!=+��. 

3-$�Y* ���R+��	#-  $:�_cc1  L=�:- �* V#$ �, �� V�#�%A 4� �(U �	�#Q/. 

4- ���- : 2�� �& �M^ 	�I���R � �A	#�^ 2�(3 0+# �:	_ �	I V�
 r� * �$ �� ��
q* �	�#Q/ eg#

�	*$ �$ ��&��,c0 20  Z��#	, �%��$$+^ �*. 
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5- 4� e/5  2�# ��M
 � V�
 r� * �, 4:�)colchicine  ( 2�# ��M
 .>� �
 $$+^ �* �R	v�

�5	, �* L�H>& ;:$ F�%�& 4� V@�	�*. 

6-��!=+��	# 

7- ��M * r#�& 	I ��M# Z��#�9���&�g�I ) L�#	�/ �=+M
- L=�# ��+��#– : +[>* b-(... 

8- ��!=+��	# 

9-Xt& $+# ��M * Z$+
 �R	v� ����	
 6�((
 V�  )carnoy fixative ( F*	5 ) �, ���#� ��#� : ���	�*

 VXH�3  �,1( 

10-��!=+��	#  

11- $:�_ V=	)� �$cc5/0  �M�	R 4� 9��& 01 �= �:� �� Z- 6+[P :$ : 6$��� ��3 �� �A�M# Z��H�	g#�#

50  	&70  ��J 6	7�=	*4- �	*$ �$ 6�5 ��)& �	)*1 : L��	%d �* �+�* ���	#���5 �*.  

12-  �	H��^ �M�#: �, 	)*15  �@A	[* $��* �� 	)�- 	)*1 Z�5 ��J 4� �@, : ���5 �* �9�*- i�� ���$

 e%� ��$ 2�,�:$ D�%#:+%�* 6	7�#$ �= �M�#: �, z#	(* �	I c+�H^ 4� : 6$�$ ��+P �/�%#:+%�*

 $�5 �* ��)& �=	I . 6$	!�#� $��* �=	& �=�	
 ��)& ��+, 	I e%� 2=+�),$+�^ �* ��+P.  

  

  

� (– b�k�"� ]��  

1-  >�Z�� �2 
���(���� �	 ]��": >��+)alevin (�	 bP+ 
���4 >�Z�� �2 U2�� >"�� ��4  

  �� �4	R	�* �	I 0:4�*:+
 �, �,	��#$ Z	%*� � Z	�I	* �:�1 �M_+* �$ �*:4�*:+
 �	I c+�H^ ��)&

 eA�M# L�H>& : �5� V�+# F�A$ �, 1��� : 6$�$ .=�9R� c+�H^ �$ �4	R	�* e=��� � �M_+* 2=� �$

$�, �I��J +&1	, 	I.  

- �5	, �* +=4 �+5 �, �:�1 �M_+* �$ �*:4�*:+
 �	I c+�H^ ��)& c:� ��QJ  

1- ��$+^ �* �: �B�U 2�# ��M
 ��M * �$ �� 	I :�1 ���,�.  

2- �((
 �* �@[P �@[P : $+J �� 	I:�1  

3-  ����&�g�I ��M * �$ )	�/ �=+M
 L=�# ��+��# L�# (...�(I$ �* ��+P.  

4 – ��!=+��	#  

5-  �((
 �* V�Xt& ����	
 ��M * �$  

6- �(I$ �* ��+P �	`a= �$ �� 	I ����� V�	# L�� ��* �,.  

7-  $+# 01 �= �:� +, 6+[P �(d 	= �= V#� 6�*- V#$ �, h=+B 2=�, �
 ����H�	g#�# 4� )cold 

slide  ( �(�	%d �*  
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8-  ��J 4� e/ 	)*1 �=	)� Z�5 ��J 4� e/ : �((
 �* �9�*- i�� 	H��^ n+@* 	, 	)*1 Z�5

$+
 6�I	�* D�%#:+%�* r#�& �� �4	R	�* �	I 0:4�*:+
 Z��& �*.  

     La& �
 �:	!& 2=� 	, V#� �:�1 �M_+* �(�	* �	(�� �(�(3 �M_+* �$ �*:4�*:+
 �	I c+�H^ ��)&

�$ Z$�$ ��+P 4� �@, �� 2�(3 �:	_ 	I  ��� ��M * �, 2�# ��M
 ��M *8/0  	& ��J	# F>�(* �� �$

���5 ��3 La& ��#�/ 4� 	I 2�(3.  

2 -A= �� c5 � �/ !�f�� >�Z�� �2 
���(���� �	 ]��": >��+  

V#� +=4 F_�+* F*	5 �	O�J� �, �
.  

NA�  (invivo treatment �* 6�((
 NP��* �=	���5 6$	* �= h=�9& F*	5 �	*��� �M_+* 2=� Ft* 4��

 �5	, �* �I	* Z�, FJ�$ �, 2�# ��M
 . Z�, �	)A�M# 	, 	)�- ��:	Y* : Z	�I	* Z�, �$ 6$	* 2=� $:�:

�(
 �* V�Xt& �4	R	�* �M_+* �$ �� �4���* �	��H>& . ��M * r#�& �� Z	�I	* h=�9& 4� FXP �
MS222 

�((
 �* c�)�,.  

b (VR	, 	= ��M# V5�$+, :R	, 4� ��y(* 2=� ��+, �
 ��M
 F*	5 �I	* Z�, NM�a* �	I 0����  V–  �	 B

– �X
- zMP-  �|�, ) 9���&	* +g#� 0	7(I �$ ( w=	* ��_ �d�
 Z	�I	* ���+P �	)HMR � 	)��,- �	�M& �/� �

 $�5 �* 6$	!�#� ��%5 6+!_ . F*	5 : ��5�$ ��+P 	)�- ��M
 �$ Z	�I	* zA	U 4	H��J VR	, �
 	Y�- 4� 	*�

�+R ���J �	)A�M# ����� ��M
 �*��P .a, 4� 	 �3+& : VR	, 2=� 4� V#� +�), �5	, �* L�H>& �	_ �$ Z�:

$+
 ���$+,.  

D ( Z$+
 69���&�g�I : : 6$�, +��
 VR	, VyMU ����&�g�I ��M * �$ 1��� �
 V#� +B	J 2=�, +*� 2=�

�*:+
 VA	_ 2=� �$ $�5 �* ��M * $��: VR	, �	=�� * : �
+& �* VR	, 2=�+,	(, 4� �4	R	�* �	I 0:4

 ��$+^ �* �#+�#$ F,	P ��M# Z:�$ . 4�kcl  $�5 �* 6$	!�#� +[>* b- : L=�# ��+��# �.  

� ( 	I ����� Z$+
 V�Xt& :$�5 �* 6$	!�#� ����	
 6�((
 V�Xt& ��M * 4� �
.  

x (�*:4�*:+
 �	I c+�H^ ��)& :�)& �*:4�*:+
 c+�H^ V�!�
 +, ��)* +�T�& 	)*1 Z$�, 9��& 6�5 �

 V5�$ �I��J . �5 VH5 4� e/ 6��	5�3 6�((
 ;	/ $��* ��� * c�3 b- �$ �� 	)*1 ��y(* 2=� ��+,

 �((
 �* 9��& Q*	
 ���	&� �, ���U- �d�	/ r#�& : ��J �� 	)�- +[>* b- 	, . $+# 01 �:� +, 	I c+�H^

 ���5 �* ��)& 0+^ 	= .�9=+R Z:�$ �� Z- Z��& �* $+# 01 ��)& ��+,  9�� 0+^ 01 ��)& ��+, : $�$ ��+P

 $+
 ��)& Z��& �* 2
 0+^ 01 �M�#�, . �M�	R 4� �� �A�M# Z��H�	g#�# 4� 6+[P �(d)60cm-100cm (

L�(
 �* ��J $�4- ���I �$ �� 	I c+�H^ 2=� : L��	%d �* 9��& 01 �(d �:�.  

8 ( 	)5 +�H^ �9�*- i�� : �	H��^ �M�#�,5  	= ���$10 , �* ���$ 	I c+�H^ �9�*- i�� 4� e/ �5	

��$+^ �* ��J $�4- ���I �$.  
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� ( 	I 0:4�*:+
 F�M & : �=9Y& : �#�+, : V5�$ 	, D�%#:+%�* ��R �= 4� 6$	!�#� 	, �� 	I c+�H^

 �=	��1000  × �(d V#� 2%�* c+�H^ +I �:� +, 1��@* 6$��� �#�+, : �Y�H3 �� 	I 0:4�*:+


 $�5 6�=$ �*:4�*:+
 4	R	�*$�5 ��R+^ e%� V#� 2%�* 	)�- 2=+�), 4� �
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  A��	�� 6�(�� L��+(���� :  

1- ���a!M� ��g
 �I	* �=	&�=�	
 )��*- ( r#�& Z�J ��!# �	)A�XM^ V�
 c:� 4� 6$	!�#� 	,) �*	a�R

� Z��	%�I :1381 ( �5 2��@& . � 	I 0:4�*:+
 $��@& 2��@& ��+,47 6�*- V#$ �, �4	R	�* ;Q/  4�3  $��

 c�	�5 �4	R	�* �	I ;Q/ 4� �= +I �$ 	I 0:4�*:+
 $��@& : �5 �#�+, .=	*4- $��* ��*- �I	*

�=$+^.  

     2�7�	�* �X#	 * ��*+R 4� 6$	!�#� 	, :  �:�3 �, �3�& 	, ��*- �I	* �	I 0:4�*:+
 $��@&2n=48 

�=$+^ 2��@&.  �I	* 2=� 4� �� 6�5 ��)& �=	& �=�	
 �$(10m+8sm+6st)  $��$ $�3:(.  �=�	
 �, �3�& 	,

 �*:4�*:+
 �	I:4	, $��@& 6�5 ��)& �=	&NF=84  ��)& �=	&�=�	
 �$ 0:4�*:+
 2=+�^�9, : �=$+^ 2�@&

�5	, �* �=+�(#	�*  b	# 0:4�*:+
 V!3 �= �I	* 2=� 4� 6�5) F%5 �$ .MR 	, �
2  6�5 �a�*

V#�(.  

 
�4	R	�* ;Q/ +I �$ 	I 0:4�*:+
 $��@&  48  47  46  45  

�4	R	�* �	I ;Q/ $��@&  39  4  3  1  
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   2-    ��!�# �I	�* ��=	& �=�	
 Z�J ��!# �	)A�XM^ V�
  c:� 4� 6$	!�#� 	, Rutilus frissi kutum 

 r#�&) Z��	%�I ��*	a�R1374 (  ��, �� +�=4 l=	�� ��!# �I	* �4	R	�* ;Q/ 6	Y(/ �#�+, 	, �
 �5 2��@& 

V5�$ �	X�$   ��@A	[* $��* ��!# Z	�I	* �$ 	I 0:4�*:+
 $��@& �
NF=86,2n=50   ��5	, ��* .  �=�	�
 �$

 	I �I	* 2=� 4� 6�5 ��)& �=	&(8m+10sm+7st)  V5�$ $�3: $��* ���^ +=4 �$ 0:4�*:+
 2=+�^�9, :

$�, �=+�(#�M& b	# 0:4�*:+
 V!3 �= �#�+,.  

  

�4	R	�* ;Q/ +I �	I 0:4�*:+
 $��@&  50  49  47  46  45  

�4	R	�* �	I ;Q/ $��@&  39  5  2  3  1  
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3- 	H��^ �9�*- i�� : VR	, Z$+
 �A c:� 4� 6$	!�#� 	, )    ��(�(3 : ����M
 �	�I VR	, 4� ����� (  �=�	�


 �� 6+>� ��g
 �I	* �=	& )k	R ���R ( r#�&)�Z��	%�I : ��#��:1380 ( �5 2��@& .4- �$  �:� ��
 �&	�=	*

80  : :�1 $��10  �I	* �`, $��1  	&8  $��@& c�	�5 	, : k	R���R �*+^30   �*:4��*:+
 c+�H^ $��

VR+^ 0	Y��  �� 6+>� ��g
 �I	* �	I 0:4�*:+
 $��@& �
2n=48  �*:4�*:+
 �	I:4	, $��@& :NF=88 

�=$+^ 2��@& . �I	* 2=� 4� 6�5 ��)& �=	&�=�	
 �#�+, �$(6m+14sm+4a)   V5�$ $�3:.  

  

�4	R 	�* ;Q/ �$ 0:4�*:+
 $��@&  48  47  49  50  46  

�4	R	�* ;Q/ $��@&  21  4  3  1  1  
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4-         �9�J �	�=�$ �,��(3 ��v�_ ��!# n�# �I	* �=	& �=�	
 VR	, Z$+
 �A c:� 2=� 4� 6$	!�#� 	,) 

(Sander luciopercar#�&  ) Z��	%�I : �+�* �1384 (   �:� ��
 �&	��=	*4- �$ : �5 2��@&29   $���

 n�# �I	* �`,10  	&25  $��@& c�	�5 	, : 6�5 0	Y�� �*+^81     ��, ��3�& 	�, 6�*- V#�, �4	R	�* ;Q/

 �:�34  6�5 0	Y�� �	X#	 * ::    ��!�# n��# �I	* �	I 0:4�*:+
 $��@&2n=48     �	�I :4	�, $���@& :

 Z- �*:4�*:+
NF=76  �=$+^ 2��@&. $    ����^ 2�=� 4� 6��5 ��)& �=	& �=�	
 �(1m+13sm+4st+6t)  

V5�$ $�3: .  

  

�4	R	�* ;Q/ �$ 	I 0:4�*:+
 $��@&  48  47  46  44  

�4	R	�* ;Q/ $��@&  68  7  4  2  
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5- ��+d F^ �I	* �=	& �=�	
 VR	, Z$+
 �A c:� 2=� 	,  )heckel,1843    (Garaa rufa  r#�& )

�:-+�/ : F��	�#�1386 (�5 2��@& . �:� �
 �&	�=	*4- �$5  Z4: 2�7�	�* 	, ��+d F^ �I	* $��39/1  0+^

 �#�+, �$ $�, 6�5 ��� "�	R Z	�#� �$ $	,- 4:+�R �	, $:� ��	J$:� 4� �
30  c�	�5 �4	R	�* ;Q/ $��

 6�5  F^ �I	* � 	I 0:4�*:+
 $��@& � ��+d2n=50  �*:4�*:+
 �	I:4	, $��@& :NF=84  2��@&

�=$+^. ��+d F^ �I	* �=	& �=�	
 �#�+, �$(5m+12sm+8st) V5�$ $�3:.  

  

 �4	R	�* ;Q/ �$ 	I 0:4�*:+
 $��@&  50  49  47  52  48  

�4	R	�* ;Q/ $��@&  20  6  2  1  1  
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6-  Z$+
 �A c:� 4� 6$	!�#� 	, �	=�$ $�4- �I	* �=	& �=�	
 VR	, �9Jsalmo trutta  caspius 

,kessler  r#�&)�Z	�M
�&1380  ( V�7�� �I	* �`, �:�1 2�(3 �:� �
 �&	�=	*4- �, �3�& 	, �5 2��@&

 VR+^ ���� �A	# �= �I	* : �P60  l=	�� �
 �5 �#�+, �M*	%& NM�a* F_�+* 4� F�	_ �4	R	�* ;Q/

6�*- +=4 �:�3 �$ V#�.  �I	* 2=� �*:4�*:+
 $�� r#��*2n=80   �	I :4	, $��@& : �5 ��R+^ +y� �$

 �*:4�*:+
NF=104 �*- V#$ �, .$ Z- 4� 6�5 ��)& �=	& �=�	
 �#�+, �(3m+9sm+28st)   $�3:

V5�$.  

  

�4	R	�* ;Q/ �$  0:4�*:+
 $��@&   4� +��
40 $��  76 0:4�*:+
  80  

�4	R 	�* ;Q/  $��@&  15  9  36  
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7-  r#�& Z	�
 2�7�� �1- �9P �I	* �=	& �=�	
 	H��^ �9�*- i�� : VR	, Z$+
 �A c:� 4� 6$	!�#� 	, )

 �b	|J : �#	XM
1379 (  :�1 2��(3 4� 6$	!�#� 	,fry       ��5 2���@& Z	��
 2��7�� �1- �9�P .   $���@& ��


 �I	* 2=� �	I 0:4�*:+
2n=60,NF=104  @& r#�:�_ �	I 0:4�*:+
 �=	& �=�	
 �#�+, 	, : �5 2��

 2�,(22m-sm+8st-t)  V5�$ $�3:.  

  



 74

8-       F��R ��=	& �=�	�
 Z��J ��!�# �	)A�XM^ V�
 c:� 4� 6$	!�#� 	, �I	�*Huso huso .  Z:4:� �I	�*

Z:+,A.STELLATUS Z:+,:+P: A.PERSICUS  �	= �$ �,�(3 �v�_ �, hM@�*    ��5 2���@& �9�J )

 Z��	%�I ��*	a�R r#�&1374( .  k�9�, �	)I	^ ��� r#�& 6�5 ��� k�9, Z	�I	* �:� +, .=	*4- 2=�

VR+^ 0	Y�� ��R	= c�:+/ �d�
 Z	�I	* : ZQ�^ b+U �>[(* . �4	R	�* ;Q/ 6	Y(/ �$ �I	* F�R ���^ ��+,

 .a/ b�J �@=4�& 6�5V5�$ $�3:. ���^ 2=� �$ 	I 0:4�*:+
 $��@& �:�3 �, �3�& 	,1  7 ± 2n =  

115     6��5 ���)& ��=	& �=�	
 ��+, �*:4�*:+
 �	I :4	, $��@& : �=$+^ �X#	 * 	�,2n=116     	�, +�,�+,

NF=356 �=$+^ 2��@&.  

  

�4	R	�* ;Q/ �$ 0:4�*:+
 $��@&  105  110  112  114  115  116  117  118  

Q/ $��@&�4	R	�* �	I ;  1  4  8  14  1  10  1  11  
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  ���^ $��* �$A.Stellatus  )Z:+, Z:4:� (   �5 .�a/ b��J �4	R	�* ;Q/ 6	Y(/ �$   h,	�[* �@=4��& 6�

 �:�38 �*- V#�,. ���^ 2=� �$ 	I 0:4�* :+
 $��@&1 ± 2n=114  �=$+^ �X#	 * .   �	�I :4	�, $��@&

  	, 6�5 ��)& �	I �=	& �=�	
 ��+, �*:4�*:+
2n=118  	, +,�+,NF=372 �=$+^ 2��@&    ��^ $���* �$ :

 Z:+, 6+P ��2n=262 �=$+^ 2��@&.  

  

�4	R	�* ;Q/ �$ 	I 0:4�* :+
 $��@& 107 110 112 114 116  117  118  

Q/ $��@&�4	R	�* �	I ; 1 8 10 12 13 1 5 

  

     Z��(� V & 9=� 0:4�*:+
 �$	=4 $��@& $�3: ��	=:	J Z	�I	* �*:4�*:+
 �	@A	[* $��* �$ F%�*

 ?�� 2�(`�I � �*:4�* :+
 �	I :4	, : 	)*:4�* :+
 $��@& h�P$ Z	%*� �
 �5	, �* 0:4�*:+
 :+%�*

V#� 6$��� F%�* �� 	)�- �	)*:4�*:+
.  
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9- ,  L�# �I	* �=	& �=�	
 .�,- : ��M
 �*��P V�HP �	I VR	, Z$+
 �A c:� 4� 6$	!�#� 	Abramis 

brama  r#�& �9J �	=�$ �,�(3 �v�_ ) Z��	%�I : ���:	)�1380 (�5 2��@& . �#�+, 	,

 �I	* 2=� �*:4�*:+
 $�� �4	R 	�* �	I ;Q/ �	)*:4�*:+
2n=50  �*:4�*:+
 �	I :4	, $��@& :

NF=82 & �=$+^ 2��@ . �I	* 2=� 4� 6�5 ��)& �=	& �=�	
 �$(8m+8sm+9a) V5�$ $�3:.  
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 F���� �	���B��5 � U��o�� :(PCR):  

  4� ��	J �@[P +�t%& Z	%*� �
 V#� �I	7�=	*4- ��(%& �= �4�+��M/ �� 6+�Y�4 .(
�:DNA  ��
   2��,

 $4	# �* +=q/ Z	%*� �� $��$ $�3: 6�5 ��J	(5 �A��& :$ . +�t%&DNA    �	�)��� ��, +^ 4	U- Z��XHd 4� e/

 4� �a�* �A��&DNA $+�^ �* �����7A�.  

      �	# �$ ��(%& 2=� ?��,� Z	*44�1982         �A��%A�* ������ �	)�5:� 4� ��	��H, � e�A��* �+�
 r#�&

	)�- 4� �J+, �
 ��� ��R	= �@#�&  LH�R��* �M/ 2��@& Z	%*�DNA   ��=	�� �* LI�+R �� .  +��t%&DNA    	�,

 ��(%&4� 6$	!�#�PCR    	�, �� +����, 	= �	# �� ��B �$ �I	* �	)��@�3 �$ �%���� ��+��m& Z�*4- Z	%*�

  �	�I Z��H%M
 4� ��	�H, �, 64	& �&	�_ 2=�+,	(, : 6$��� LI�+R 6	7�=	*4- �$ $�3�* �	I ����� 4� 6$	!�#�

R V�#� 6$�$ Z	)3 +#�+# �$ 	I 64�* �	I ����� : �&Q�5 � 	)I	7�=	*4- �$ eM(Ferguson, 1995)   .

 h=+B 4� Z� +�t%&PCR     ��	�H�I ��(�	* ����M
�� ��#� �4�: V#$ �	)5:�  ��M# 4� 8�	J r� * �$ :

 $4	# �* 6$	# �	�H, �� 	I +75:	
 	, Z��#��=+X�I � �,	= �A��& � �4	# . c:� 2=� �$    F��%* ���5� 9�(�#

DNA 4� 6$	!�#� 	,dNTP 	I+^4	U-  Mgcl2    +R 	, : PCR      ��* ����� 4�+�* ��M/ L=9�- ��|_ �$ :

$+�^.  

      PCR  6�:$ +I �
 V#� �&��+_ �	I 6�:$ �+# �= F*	5)F%�# (  ��5+#�: ��M_+* �= 	,�   �4	�#

(Denaturing)`  $:�_ �G	*$ �$92  	&96 $$+^ �* 4	U- $�+7���	# �3�$  	&DNA  �� ��5� :$ VA	_ 4�

 $$+^ F=�X& �� ��5� �& VA	_ �, .  �	�O&� �M_+* �= Z- 4� e/(Annelling)    $:��_ �	�*$ �$35   	�&

65   ���5� �:� $��J F�%* �A��& �, 	I+^ 4	U- Z- �B �
 $��$ $�3: $�+7���	# �3�$DNA    F�O�* ��7A�

 6�5)F�H
:���I �	)���/ 3  ��+P n�I ��_	� ��# �, :� 	)�-$+�^ �*(  $:��_ �	*$ �$ 0�# �M_+* �$72 

         L=9��- h�=+B 4� n��I ���_	� ���B �$ +�^ 4	�U- +�I $�+^ ���	# �3�$DNA /M     ��,	= ��* r�H, 4�+���

(Extention) .   Z��5 V�5+#�: �� �M_+* �# �A���* �	I 6�:$DNA      r�H, : +^4	�U- �	�O&� � ��7A�

 u	J �@[P �= .=�9R� �, +Y(* ��R	= �	O&� �	I+^4	U-DNA  ��*   $��5 .  0:$:  �:� 6�:$ �1��O *

  ���B 2=� �
 �(�HI �Oa�* ��B ����$ �
�����* ��J	# �&	@[P 0�# �:$ �$ �A: ������ �Oa�* ��B

 ��5� �:� 	I +^4	U- ��A:� V�@P�* �, �7�H,DNA  $��$ �M�� .  ���[, n�I �A��& �@, �, 0�	)d 6�:$ 4�

 $�5 �* +�t%& �G	��(Phillips and Vasil, 2001).   
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  4� 6$	!�#� 	, Z� 4� �@[P �= +�t%& ��&	�5 F%5PCR   

  

  

  

  

  

  
  

 ��O *PCR +�t%&  �	I+�=�+/ r#�& 6�56
5ND�=	=��(
���*)4�	^� �� 5/1 ���$(  

  

  

  

  
*���G �	�f����)Genetic Marker( :  

      V!� 	= ��& �(R +I)x���& F,	P (, �
 6��4 $�3�*    �:	�!& +�7=$ 6���4 $�3�*�$ $�J �$	@* V!� 	

 $�5 �* b�H * +7�	�� �= �5	, ��5�$ . ����$ 04�*:+
 �= �:� u	J �	)I	7=	3 �%���� �	I+7�	��

��	�� Z��(� �, �
 �����* ��R+^ V*�J �, �*��� �	)M�M & : �=9Y& ��+, ��	O�J� �	I .  �:	�!& wP�: �$

 N=$� 2�, $�3�*DNA +R� �$ 0:4�*:+
     $$+�^ ��* F�>�(* 	�)�- 8	�� �, $�+R� 4� �
 $�W� 	=: �@*	3 �= $�

�*  $�5 ��R+^ �	
 �, �%���� +7�	�� 	= ��	�� Z��(� �, ����& . 6$	!�#� �%���� +7�	�� Z��(@, ��!� �%�- ��+,
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 $+R :$ 2�,�$ Z$�, �:	!�* �^W=: :$ �3�: FP��_ ��H=	, $�5)    �M%�5 ��(d 4:+�,(   V��M,	P 2��(`�I �

���& �5	,  ��5�$ x . �,	=4�� : �A�%A�* �7�#��/ � 	I ��>� ��)& ��+, ���9,� Z��(� �, �%���� �	I+7�	��

    �_Q��� �	�I ��*	�+, �$ �� �� 6�>A	, �	I$+,�	
 ��
 �$	O�P� �	!� �$ �M%5 �(d �%���� �	)I	7=	3

��� 6$+
 ���/ 6	�^ : Z���_ .  

  

1 – �f���� �� U2�W�@��� 
*���G 6(�+ &�BP+ 
*���G �	: 

 : V#� 6$�, ���@* �:$ �	I ��5q^ 4� 	)�- 2�, V,�+P : �%���� �	I ����Y* �$�+R� �%���� z�
+& 2��a&

  ���R+^ ���� 	I L=�4:9=� �(�	* �(��&:+/ �	I+7�	�� 4� 6$	!�#� 	, �+�J�: �=��A�R+* �	!� "	#�+, +���,

 V#� . ?�(& 2��a& +�	(�* �	)5:� : 	I+7�	�� 2=� �d+^  � V�#� �(*$�#:��!*�	�H, $�J �	3 �$ �%����

 �A�%M* �	I+7�	�� 4� 6$	!�#�  �+�J� 	*�DNA   	�)&:	!& 2=� �
 ��J	# $�)�* +���,  �� �%���� �	)&:	!& �

   : h��P$ �I	�^- Z	%*� : 6$�X� �����_ �5� 6�:$ : �4	�H�/� : �/+&��M/ Z�`�I �&�+T� : r� * +�T	& V &

�$ �%���� ?�(& 4� �R	
  f[#DNA  $4	# �* LI�+R ��) .  ��v	= 6+P1375 (  

  

2 –�%=��A�R��* �	I+7�	��:  

 �A�R��* �	I+7�	��          F�,	P 6	��^: ���	�3 ���&�(R �$ L�>��H* ���B ��, �
$��5 ��* ��!^ ��GQ� �, �%=�

 �(�HI +=q/ x���&: ��a�&)���$+*�1372(  	)�HMR Ft*�   	�)��A�&��     �	)���HP �+�O(� z��
+&:	)�=4��	/

M�a*Z�, N�    4� ��(&�	X� Z	��I	* �$ �+�7I4����� F,	P �=��A�R+* �	!� 4� ����� �(d :  F�
 ���B�   ���B

;��R�64�/ ��B� +# ?	!&��� L�d �>R� +[P� . .......... ��d +^�   ��A�R��* �	I+7�	���    ��(�# ���B ��, �%=�

��@& Z�`�I �#	#� �	)�=$:� * ����$ �A: ��� ��R+^ ��+P 6$	!�#� $��* ��H=4 0�M��$ 	I+7�	�� 2=� L
 $

$ � L
 VP��(5	, �* 4:+, �$ V�XA	U $�3:: 2#:�5� �M_+*: r� * 4� �=�5 �+=q/+�T	&.   +��H!&: "	�#�

VH�� 2%�* �A	J 4� �A	J	� $�+R� �=	#	(5: 6$�, �a�* 	� 	I+7�	�� 2=� 4� ��	�H, �%����. F�A$ �, 	*�

Z�+^: 6��`�/ �	�	%*� �, 4	X� 0��: Z$�, �(=9I L
: 6$	#   2�=� 4� ��	�H, 2�!! * 	)=+�^ 64���� ��+, V��P

�(=	�� �* 6$	!�#� 	I+7�	��(Morgan,1961).  

  

3 –
*���G(��@ �	�f����:  

64���� � F%5 �$ nQ�J� $�3: $��@& :  �5	, �%���� nQ�J� $�3: +7�	�, ����& �*  	)*4�*:+
 .  2=�+,	�(,

:4�*:+
 Z	��J	# �$ ?�(& +7�	=	�� 	I+7�	�� 2=� �5	, �* 	)* .   : �=	�Y,	3 	�)*4�*:+
:9=� � 	)%=+��	#�M&

�(�HI 6:+^ 2=� 4� i(=�(=	, �	I�7A� .        2��, $��3�* �	�RQ�J� ��H=	>* ���y(* ��, ��%���� ���# �	@A	[*
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 : 	I ���^ ��%!& � 0��� 6�(I$ F�%�& �	)*4�*:+
 �$ ��+��m& �M*	%& +�H* Z�5 �	%5- : 6:+^ �=$�+R�

�a* �	I V�@�3 	|@, $+�^ �* 0	Y�� 	)*:4�*:+
 ?�� : $��@& +y� 4� NM) .�:+���3 $	,- �M�� 1381(.  

  

4 –
'(*'(� �	�f����:  

 ���&��M
�� z�&+& �$ �:	!& ���^ +IDNA 	�� �, 2=�A�: 4� �
8        +7�	��� Z���(� ��, ��5	, �	�>��� F�,	P

��&:+/ +, �(�X* �	I+7�	�� ��#$ :$ �, : $�5 �* ��R+^ �	
 �, �A�%A�*+, �(�X*: 2DNA  ���5 �* L�H>&

.  

5 –
��N+��5 �	�f����:  

 ���&��M
�� z�&+& �$ 	)&:	!& 4� �J+,DNA    	�, �=	�I 2��&:+/ ���� �, �
 V#� 2%�* $�3�* :$ 2�,

 V#� �@A	[* : 9�A	�- F,	P �=	���5��, h=+B 4� �
 �(
 4:+, NM�a* �	I 64���� .    +7�	��� �� 	I+7�	��� 2�=�

=�^ �* �(��&:+/     �=	�#	(5 ��+�, �G����,� �	�@A	[* ���5 �* L�H>& ��=9�- +�U : ��=9�- ?�� :$ �, �
 �(

      ��, V�+�# ��, ��
 $��, 2=+!HR�+& : 2�,�M^��I Ft* ��=9�- +�U �	I+
�	* 4� 6$	!�#� 	, �I	* �	)��@�3

��=9�- �	)(��&:+/ V�# $+
 ���/ F=	�&(Smithies,1995) .   2�%�* $+R +I �$ $�3�* �	I L=9�-  V�#�

 �(5	, �A�%A�* 0+R �= 4� .�, ����$ .�(*	� �* L=�4:9=� $+R �= �$ L=9�- �= �:	!�* �A�%A�* �	I 0+R. 

 �Y��� �$ : ���5 �* ���q^�
 �:	!�* �	)�� �M�#: �, �
 �(&:	!�* V)3 2=�4� 	I L=�4:9=� ��A:� Z	��J	#

�=9�- V�A	@R ����$ �
 L=9�- �= �:	!�* �A�%A�* Z	��J	# 2�(d �) ��:9�A	�&	
 (   �a��* : V�J��(%=

     L=4���A- Z���(� ��, "��
�A �= �$ �:	!�* FA�:$ L=�4:9=� �1�O * �(=�^ L=�4:9=� 	_Q[�� �� �(�HI

�����* ��J	(5. NM�a* �	)MA� 4� �
 ���5 �* �QB� 	I L=�4:9=� 4� �I:+^ +=4 �, 	)�=�4�A- +�), ��	X� �,


 �*	7(I ���5 �* $	Y=� 2�@* "�
�A �=      N�M�a* �	)M%�5 � ��(=- ��* $��3�, "�
�A �= 4� FA�:$ �

�	!=� �� �(�@* �	I .>� 4�(I �%�&��R:+�%A�  �((
 �* . L=4��A� Z��(� V & 	)MA� 2=� 4� F�	_ �	I 2��&:+/

���5 �* ��J	(51998)..(Carvalho,   

& 	= 64	& ����� �$	=4 ���>* �, �	�� �, Z��& �* �(��&:+/ � 	I+7�	�� b��� 4�  6��59=+R 64	)   $��3�* 2���


6��4 (  ��M/ �$ u�Oa, 	I 6$�$ 9�A	�- Z$�, F%�* � �9�*- i�� �	)5:� V=$:� * : 2�G	/ LH�R��* �M/

 $+
 6�	5� 	I��G �M/ .Ferguson , 1995) (  

  

6 – �f����DNA :  

 f[# �$ $�3�* �	)&:	!&DNA  �((
 �* �+�(
 �� ��	J V!� �� � ������ �+I	y& ���^ ��I �
 �$ �� :

      �	I+7�	��� w�P�: �$ �����q^ ��* 	�3 +, +�T	& ���G�M/ �M/ �	I ��5� �(�*- �	I��#� N=$�DNA   ��(d

 f[# �$ �� ��$�3�* �M%5DNA � 	I+7�	�� 2=� �((
 �* 2��@&� : �((
 �* N���& �� ��$�3�* ��&�
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  $+��^ �* +, �$ �� 6�((
 �
 +�U : 6�((
 �
 �	)�A��& �Y��� �$ . �7(=� ��#�+,     h�=+B 4� r�>R ��
	)&:	!& ���

 L�>�H* F�M & : �=9Y&DNA  f[# �$ �A�%A�* �	I+7�	�� 	)�- �, : V#� +=q/ Z	%*�  DNA   ��(=�^ .

)�:+���3 $	,- �M� �1381(  

   Z��:$ ���_ �^���4 F_�+* 0	�& �$ 	)�- �+�^ �	
 �, Z	%*� � 	I+7�	�� 2=� +t
� Z$�, �4	, LI �1	, ���:�+R

+�T	& 0�� � �(�(3       � 	�I 6$�$ 9�A	��- �$ N�M�a* �� ���	=�� �	�I��9R� 0+� 4� 6$	!�#� Z	%*� �[� * r=�+5 4�

   �$ $��3�* nQ�J�+�, 6:Q� 6�((
 +�U �	)X�&+& 2�, �:	!& 2�J	# Z	=	�� 	I+7�	�� 2=� �1	,9=	�& ���P

�5	X�* 	I+7�	�� 2=� �	=�9* 4� 6�((
 �
 �	)X�&+& .   ��(�X* ���#$ :$ �, 	I+7�	�� 2=�  +�,PCR   ��(�X* +��U:

+,PCR  ���5 �* L�H>& .  c:� � ��%�(%& �	 A 4� ��	�H, �	I �:	!& 	, � 	I+7�	�� 2=� 4� �!M�a* ?����

 LXy� �A� & : ���=$+^ ?��,� V�+# �, l=	�� +�H!& : F�M & : �=9Y& : ��(, 4	��*� : $+,�	
 6� � � ��A�&

 ��� 6$+
 $	Y=� �%���� ?�(& �	�QB� �$)v	= 6+P �1375 (   �R���I� $	�Y=� �$ ��:+v �	I��9,� Z��(� �, :

         ���� 6��*- �$ ���� ���$+�, ���>� �	�I 6�:+�/ 9��� : �M*	%& �	@A	[* �=��A��, ����)7� Z�d)  ������$

����M*-1383. ( 4�24  � 	I+7�	���� ���, ���3�& ����5q^ �	��#DNA  �����,� �$ � 6$+��
 �����/ .=�9��R�DNA 

)A�%A�* �	)%�(%& eg# : �G	=��(
���* V�# �, 6$+
 ��R+��/ �	DNA    V�#� 6$+�
 ���/ ��# �� ��HI

(Ferguson,1995).  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 1��42-1 . �	�f���� ��� >�@2DNA ) ^ 
��2��1372.(  
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U +, �(�X* +�PCR 

RFIP52 

VNTR53 

RLGS54 

 
 
 
 
 

 +, �(�X*PCR  

  

�R$	O& +�=�+/ 

RAPD55 

DAF56 

AFIP57 

PBR58 

  

 
�(�R�I+�=�+/ �A��& 4� 

Microsatellite 
SSCP59 

CAPS60 

SCAR61 

 
 

ALP62, STS63 

                                                 
1-Resttriction Fragment Length Polymorphism  

2-Variabe Number of Tandem Repeat 
 
3-Restriction Landmark Genomic Scanning 
4-Random Amplification Polymorphism DNA  
5- DNA Amplification Fingerprinting 
6- Amplified Fragment Length Polymorphism 
7- PCR-RFLP 
8- Single Strand Conformation Polymorphism 
9-Cleavable Amplified Polymorphism Sequence 
10-Sequence Charecterized  Amplified Region 
11-Amplified Length Polymorphism 
12-Sequence Tagged Site 
13- Amplification Refactory  Mutation System 
14- Allel Specific PCR   
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ARMS64 ,  65ASP 

  

H'� (
���(���� v��O 
*���G 2�(� ( mt-DNA):  

      64����mtDNA  $:�_ Z	�I	*+t
� �$500 ±16500 ��5	X�* 4	, V!3.  �$     0���� ����	�3 �	�I ����^

 ����$ ���(
���*37 � �
 �5	X�* Z�  4� ��(&�	X13     2��&:+�/ 6��(I$ 9�*� Z�22  Z�rRNA :    ���_	� ��=

 Z��(@,- 	= �4	#�(�	�I 4	U D-loop  .�(* :$ NM�a* �	@A	[* �$�  ��+, ��$	* : ���/mtDNA  V,	T

6�5 V#�. +I � $��$ ��$	* 	�(* zMU� ����	3 ���(
���* 0��� �
 �(d :  ����(
���* 0��� ���/ 	�(* �A

 c�*: Q�R4:�$ �$V#� 6�5 c��9^. �$ �X�
+&��: $��$ ��$	* 	�(* ���(
���* �%(=� �, �3�& 	,- 0	Y�� Z

    6��5 ���HI 0���� �, VXH� ���(
���* 0��� �$ +���, �%���� nQ�J� 4:+, ��	, V��	J 2=� �qA $+�7���

V#� . ��+, �
 ��� 6$�, �=	)I:+^ ��a�& ��+, �,�J +7�	�� :+(=� 4�10 �100 	=1000  4� �	#   ���3 L�I

�5	X�* 6$�,. �$ 	I��&�M
�� �(=97=	3 V�+#m tDNA  	X=+>& �A	� Z���$ 6+)*5  	&10  0��� 4� +���, +,�+,

 �
 V#� �� ��HI2  ��5	X�* �	# Z��M�* +I ��4� �, +��m& ���$.     �_���� �$ ����&�M
�� ��+���m& V�+�#

V#� �:	!�* ���(
���* 0��� NM�a*. �	)��  rRNA , tRNA 	# �, VXH� ��_	�: +& ��! * 	)��HP +=

D-l oop  �5	X�* ���$ �� +��m& 2=+���, �
 V#� �� �>[(* .     �� $	�=4 9=	��& V��M,	P 	�, �R	
 ?�(& ��_	� 2=�

�I��* Z	�� V�@�3 f[#�$.        �=	�#	(5 ��+�, �X�#	(* �&	��QB� �	�)M * ����$ 0:+
����# Z� 2�(`�I

* +y� 4� �
 V#� �=	I ���^ 2�, ����M�R �	B	X&���(�HI �=$9� L), �M�J ���A�R+. 	)�� 2=� 2=�+,	(,  �=

$$+7�* b�H * �����M�R �	@A	[* ��+, z#	(*: $	���� F,	P +7�	��.  
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 ��%A�*mtDNA  Z- �	I Z4 6	7=	3 :  

 
RFLP ( Restriction Fragment Length Polymorphism) 

Bostein  �	# �$ Z��	%�I :1980 	@[P ��B �:	!& c:� 	= L|I 4� F�	_ �RFLP   ��@A	[* ��+, ��

 L�>�H*DNA ��$��� �R+@* �=�3 �%���� �	I+7�	�� Z��(� �, . �A�%A�* "	#�RFLP  0�� 	= $�3: 	I

 ��a�& F,	P ~	>� $�3:- "�%@* 	= �R	v� nq_ �� �[>� �	)�)3 ?�P: VM� �, 6�((
 $:� * �	)�=9�

� ��+��m& +=	# 	=: 0:4�*:+
 4� �� �@[P Z�5 �5	X�* �*:4�*:+
 � �� . �M/ $	Y=� ��	, ��+��m& 2=� ��M


$$+7�* LH�R��* . �M
 ��B �,RFLP  $+�^ �* ���� F%5 :$ �,:  

- Z�$	# ���q^ �%A 4� 6$	!�#� : 4��R:+�%A� eg# : L=9�- L|I  

- PCR  ��=9�- L|I : +y� $��* �@[PZ-  

1	, ���:�+R	X�I x���& ���/:+&��M/ ��+T� 0�� 4 ��� �      0	��&�$ �=	�#	(5 V��M,	P ���[� * r=�+�54�+�T	& 0

�5� F_�+* 0	�&�$: 6��4 �	)�R	, 4� �5	X�*+7�	�� 2=� �	=�9*.     �	�I ����^ ��%���� 2��@& : ��(, �>XB �$

$+�^ �* ��+P 6$	!�#� $��* �*����	%(�A �	I ��>� ��)& : 	)��@�3 �g�&��� ?�(& 2��@& : �I	�^ : ����	3.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��7A�  Z� �5+,6
5mtDNA ND &��5 �I	* "	  L=9�-	,MboI  

  

� (
���(���� 
*���G 2�(�  

1 (Random  Amplification Polymorphic   DNA : RAPD  
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�F>�H* 6:+^ :$ �	H%= 4� +��
 ��	*4 �$ )(Williams et al.1990, Welsh &McClelland 1990 

�3 c:�=�M/ �,	=4�� ��+, �� �� �*     �&	�>�> & ������H�� �$ 4�+���M/ �� 6+��Y�4 .(
�: "	#� +, LH�R�

 ��$+
 �G��� 	��+!�A	
 �=��A��, . �	I L�H�# 4� 6$	!�#� Z:�, 0��� ��a�& F,	P ��	7� V�7�� ��(%& 2=�

 b	= �A��& : ���
� �=$��DNA  $+
 LI�+R �� 0��� ��+, .   V�#� 6$��, Z	H%= ��(%& :$ 2=� "	#��(d +I

��A:�Welsh  Z��	��%�I :)1990(   �+���-AP-PCR (Arbitary Primed DNA) :Williams   :

 Z��	%�I)1990 (- �+�� (Random   Amplified  Polymorphic DNA)   RAPD  �����*	� . c:�

AP-PCR  	, �,	�*RAPD $�,        $���* +��=�+/ V�yMU ��A: $��5 ��* 6$	!�#� +�=�+/ �= 4� :$ +I �$ :

 $:�_ Z- �$ 6$	!�#�10 +,�+, #� +���,V .  :$+�I 	= �= �$ �A��& �:	!& F�A$ �, 6�5 6�I	�* LH�R��* �M/

 $�5 �* �MY�* ��	, �= Z��>R 	= ��|_ ���� �$ �
 V#� +�=�+/ �	O&� 6	7=	3 .  �	�I +�=�+/RAPD 

 �5	, �* ��$�3�* 0	�& �$ 6$	!�#� F,	P : VH�� u	J e(3 : ���^ � ��&��� �, ��a* .  ��#�+, Z	%*�

�, Z	*9�I $��$ $�3: ��(%& 2=� �$ ��� Z	%* �= 4� . .     ��A: V�#� ��(=9I L�
 : Z	#- �d+^ c:� 2=�

�$ ���:�+R z=	@*0�� �, Z��& �* Z- �M�3 4� �
 $�    �	I+7�	��� �+=q�/ ��+%&RAPD  ���R V��#	H_ � 

       ��MA- L��H�# ��a��& 0��� � �^$��A- ��, 6$	@A�)      Z$��, �,��Mm* : z�A	U F��A$ ��,RAPD   ��a��&

 ��=�7=4��I:+�I :V#� 2%�* +�U �&�7=�4(  �G	I���	, VI	X5 : V,�+P Z$�, 0�M@*	� : 	I��	, �I$4	��*� �

:+�%A� �� �:�+, �
 �(�HI Z	H%= �+3	)* ����$ �4��R $��� 6�	5� �.  

  

2 (Sequence  Characterized  Amplification Region  : SCAR  

Parden and Michelmore )1993 (	%#� 0	� �, ��=�3 c:�      �	�@[P �Y(�# �A���& "	�#�+, ��
 �

 4� 6�*- V#�,RAPD ��$��� $	)(��/ �� �5	, �* �$   c:� 4� 6��*- V�#$ �, �	@[P c:� 2=�RAPD 

+7�	�� �M�#: �, �
 Z�$+7,	�R-�$ ��	��, �, V*:	>* Z� Ft* �M
 ���,� �� 6�5 �(��	�� ��/�  eg�# : 6$+
 Z

�((%�* �A��& 2��@& .� ��	, 4� F�	_ �	�QB� 4���/ )    +�y� $���* Z� 	�= �	!�� 	, �(�A��/� +7�	�� �	)��� (

 �* 6$	!�#� V5�$ �I��J 6�+�I �, �� .(
�: Z$�, ��	O�J� 1��@* �
 $	=4 ��B 	, 	I+^4	U- �_�+B ��+,

 	, �H=	>* �$ 	I+7�	�� 2=� �+=q/ ��+%& � z�&+& 2=� �, : �((
RAPD $�, �I��J 1	, �M�J.  

  

3 ( (RLGS)  Restriction Landmark Genomic Scaning  

Hatada  Z��	%�I :)1991 (   Z- : ���$+
 ?���,� �A	� ��$�3�* ��	7� V�7�� : �G	#	(5 ��+, �� �5:�

 ��RLGS  ����*	� .=	3 �	(X* +, �
 c:� 2=� "	#�$:� * �	I L=9�- ��	O�J� c+, 6	7   ��* V�#� +^

�+R� 9=	�& : ��a�& ��+, ��*Q� : �,	�& Z��(� �, ����& �, $   $��5 6$+�, �	�
 . c:� 2�=� �$   �	�I ���5� �

DNA   ����5 �* ����	�� ���
��=$�� +!HR 	, L�>�H* ��B �, 6�5 6$�$ c+, �	I F * : L|I L=9�- r#�&
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 6�5 L|I �	@[P 4��R:+�%A� 4� e/ :DNA ��MR �M�#�, : 6�5 ��3 LI 4�    6�I	��* F�,	P 	I���	, e�	#

$$+^ �* .�, �:	!�* �	I�7A� c:� 2=� �$V# 6�*-�= Z��(� �, ����& �* �      ��+�P 6$	!��#� $���* +7�	���

��+�^ . �, Z��& �* c:� 2=� z=	@* 4�:  

1   . �, 4	��DNA 1	, V�!�
 	,  

2  .	I��	, +�H!& : VG�+P �$ ����5$  

3   . �P	� L|I F�A$ �, 2�=	/ �+=q/ ��+%&DNA +^$:� * �	I L=9�- r#�&  

 �, Z��& �* Z- �	=�9* 4� : :�#�   ���A�& � L�
 $��@& �, ��(*4	�� � Z����	3 : Z	I	�^ ��(, �>XB �$ Z�5 6$	!

 : .=	*4- +I �$ +7�	�� ��	�5 �, $��@&…  $��� 6�	5�.  

  

  

4 (( DAF)   DNA Amplifiatidn Fingerprinting  

Caetano-Anolles Z��	%�I :  �	#� $1991 ��/ �� ��=�3 ��(%&�
 ��$��� $	)(  �,	��* ���� +y� 4� 

 c:� 	,RAPD  $:�_ �d�
 �	�H, Z- +�=�+/ �
 �:	!& 2=� 	, �5	, �*8-5     ��, : ��5	, ��* ��&��M
��

 $��$ �M_+* :$ � �M_+* �# �	3 . ��O * PCR  �9�*- i�� 	, : 6�=$+^ ��3 ��*- F=+
� �M/ �� r#�&

 ��$+^ �* V=:� F,	P 6+>� .� 	X=+>& �	I 2=1 �	���OJ 2��@& ��+, 	I+7�	�� 2=� F�M & : �=9Y& � Z�:9=

 ��+�^ �* ��+P 6$	!�#� $��* $�+R� 6+Y5 2��@& 9�� : ���@�3 �	I.  

  

5 (ALP  :Amplified Length Polymorphism  

 4� F�	_ �	@[P 64�����$ nQ�J� $�3:PCR  V#� ��R� �	
 �, 0��� �A��& 4� ��	O�J� +�=�+/ Z- �$ �


 ��ALP  �(=�^ �* .P: +7�	�, nQ�J� 2=� ��	O�J� F�� V#� +7�	�� 2=� Z�5 �R	v� : nq_ 6�=�/ ?�

    �$����* ��, Z���& �* +7�	�� 2=� z=	@* 4� : �5	, �* +7�	�� 2=� �	=�9* 4� 1	, �+=q/ ��+%& �+7�	�� 2=�

 �Y(# �A��& �, 4	�� Z�dDNA  $+
 6�	5� ��	O�J� +^4	U- VJ	# : �_�+B �$.  

  

6(:SSCP )Singel Strand Conformation Polymorphism(  

 �(�HI �d�
��>�- 	)&:	!& �I	^)��&��M
���(d 	= �= (   	I+7�	��� h�=+B 4� �
ALP    �$ V�=:� V��M,	P

 VH�� �A��@* �	I �� �:� . +�t%& �	@[P �4	# ��5� �& h=+B 4� V#� 2%�* 	)&:	!& F�XP 2=� 2=�+,	(,

: �=��	T Z	��J	# }!_: 6�5 : 0+R ��� 4�R:+�%A� 2�_�$ Z- �	|R+7=$ � 
�SSCP   $����* 6���*	� : 

	= : 6$��� ��	7��&+/$�J���
��=$��+!HR h=+B4� Z����* �=	, �9�*- i�� h=+B 4� �%(  �@A	[* �, 6+>� ��+���

: VJ�$+/ Z- �#�+,.  
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7(AFLP )  :Amplified Fragment length Polymorphism(  

Zabeau  Z��	%�I :)1993 (+, �	@[P Z��(� V & �� ��=�3 c:�    ��
 ���$��� ?���,� �,	a��� ��R	= c

 +7�	�� Z- F�	_AFLP  V#� . ��R	= c+, �	@[P 9�A	�- "	#� +, �%���� +
�	* 2=�DNA    6$	�)� Z	��(,

 ��(%& 4� Z- �$ �
 V#� 6�5DNA  VM� �, $�5 �* 6$	!�#� Z- �G	#	(5 : +y� $��* �	@[P +�t%& ��+=

 .(
�: 4� 6$	!�#�PCR�   4� �:	!�* ��(%& 2=� c:�RFLP �5	, �*   4� ��X�
+& c:� 2�=� V>�>_ �$ �

AFLP  �:� �M_+* �$ V#� 4�+��M/ �� 6+�Y�4 .(
�: :DNA     6��(I$ c+�, L=9��- :$ r#�& +y� $��*

   �(�5	, ��* �:	!�* �5+, 0+R ����$ ��R	= c+, �	)��� :$ �
 ���B �, $�5 �* L|I .   ����/�$- :$ eg�#

)DNA $:�_ ��B �, �� ��5� :$ 18 , V!3   ���R	= c+�, �	)��� :$ F�%* Z- �	)��� 4� 	)�- 4� �%= �
 4	

�5	, (.:$ �, �=	= �* �	O&� ��R	= c+, �	)��� . c:� 4� 6$	!�#� 	, �@, �M_+* :$PCR    +��=�+/ ���
 �, :

 	I���/�$- �A��& "	#� +, 6�5 �_�+B �	I) $:�_20 4	, V!3 ( ����5 �* +�t%& +y� $��* �	@[P . ����$

 �+=q/ ��+%&, z#	(* .(
�: �= �$ : �(�HI �1	, 2�50  	&100 V#� ��a�& F,	P 4	, .   "	�#� 2�=� +,

    V�#� +=q�/ Z	�%*� �%���� ��>� ��)& 	= �%���� ?�(& �#�+, V)3 ��R��* �M/ ��	, �$	=4 ���>* .  +
�	�*

AFLP VH�� +�H* �&�7=4��I 4� �&�7=4:+�I V�@v: �G	#	(5 : V#� zA	U.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ��O *PCR  +7�	��AFLP 6��&	�$ ��*- F=+
- �M/ �� �:� +,  

  

  

8( DGGE :Denaturing Gradiant Gel Electrophoresis  
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Mayers  Z��	%�I :)1987 ( �� �5:� ?��,� �
 ��$��� .�)3 �4	#�	%5- ��+, z#	(* �	)5:� 4� �%= 

 �5	, �* 	I .  $+��^ �* ���� 4�+��M/ �� 6+�Y�4 �	I 6$�:�+R �:� +, c:� 2=� .   �	�@[P �%�&���� �$

 �� ��5�DNA  ��(I��* Z	�� �� �&:	!�* 6�5 V5+#�: ��7A� �(5	, �* �:	!�* LI 	, ��&��M
�� �= �$ .

 ����� :$ c:� 2=� �$DNA    V�yMU 4� ��X�H� ����$ �
 6�*- F=+
� �M/ �� �= 4� ��	^��3 Z��# :$ �$

	* 6�((
 V5+#�: 6$)��A	*+R (�(�HI�* .=�9R� 4� ��	=$�+^ �$�     ��* ��+�P 4���R :+�%A� $��* � 6�((
 6��&	�$

 $+�^ . �(#� �* 6��&	�$ ���+ , f[# �, 	)A�%A�* ��P:�((
 �* Z�5 ��3 �, ?:+5 ��5� :$ . VA	_ 2=� �$

 �(@* .I	
$�5 �* $	 =� �	@[P V
+_ �$ ���$ .    ���	, : ��(
 ��* F�� b:p �[>� Z��(� �, �[>� 2=�

 ��%A�* V
+_ �$ +�J�&DNA .)3     $��5 ��* ���_: 0+R �, VXH� ��R	=) � ����$+*1382.(  c:� �$

DGGE  VH�� �4	�� �=	���5 $��* : ���
� �=$�� $��* �, .   2���@& ����$ �I��J �* �� ��R+��/ ��9,� �A:

�$ Z��#	&�*  �, �=$9� �M�J c:� 2=�100 %V#� . c:� 2=� 4� �),	�* ?��TGGE  4� Z- �$ �
 �5	X�*

 VyMU �	3 �, ���+_�*$�5 �* 6$	!�#� �� �$ �=	���5 $� .(Etscheid,1998)     �	�@[P ���B 2=+��),

 ��+,DGGE  2�,500-150      ��= 4�+���M/ 6+��Y�4 4� F��	_ �	@[P F*	
 V5+#�: ��+, : �5	, �* 4	,

 0	� �, ���(O* b:p �	*$ 2=+&1	, �:	_ ��_	�GG-Clamp $�5 �* 6$	!�#�.  

  

9( �� �	 U��(	�� Satellites:  

DNA *6���I	 �� # �=+M
 ���!=+��	# �$ �5 0�M@* �
 �=$+^ �+[* ��	*4�  4� �%d��
 .a, �L=DNA 

6���I	* ��	, F
    ����$ ��d�
 .�a, 2=� �
 $+�^ �* ��+P ��3 �M�� �*��� ��	, 4� �
 �I$ �* F�%�& ��

 4� +��
 �
 �(�HI �� 6$	# �	)�A��&500 +%& �	, 	)���M�* 	= Z���9I �
 ����$ 4	, V!3    	I��@, ����5 ��* ��

 4� �+7=$ ?����DNA      2�A��H�� Z� ��, 	�= �A���& ��B �$ +�I	&�
 �	�H, ���+%& �	I�_�: 	, �� 6���I	*

 Z��(� V & �
�=$+^ N�
 ��	H��minisatellite   ���+�%& �	I�_�: F*	5 : ���5 �* ��J	(5 	I64-

15 3�(5	, �* 4	, V! .#:+%=	* 	= 6���I	* 9=� 6:+^ 2�*�)�=Q&	#    2=:	�(� V� & ��
 �(5	X�* 	Simple 

Tandem Repeat (STR)  	=Simple Sequence Repeat)( (SSR)     �	�)�A��& ����5 ��* ��J	(5

���+%&DNA 6���5 ��+%& N�&�* 	= �9
+* 6�	7� ����$ �
 �(�HI      4	�, V�!3 .�5  	�& �= ��B �, ��

�*  0	(,+�J� 6:+^ :$ �(5	,)Variable Number Tandem  Repeat ( VNTR ���5 �* ��J	(5 9��.  

 
 U��(	�� 7�� �	�f����(Microsatellite):  

 �	# �$ 6���I	*9=� 6��:1985 r#�&Jeffery  0�)!* : �=$+^ �+[*-    �$ 6����5 ��+�%& 6	�&�
 �	)�A��& Z

�* ��$�3�* 0���  �5	,.   ���R+^ ��+�P ��3�& $��* �	�H, 6���I	*9=� �	I+7�	�� ��5q^ �I$ �$   ���� .  V�M�


 �M��F�M & : �=9Y& : �%=��A��, �Q%�* F_ �$ Z- ���P � +7�	�� 2=� $+,�	  2�(`�I : ���@�3 �	I
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�5	, �* �%=��A�
� �	@A	[* .�X&� VM,	P � $	=4 ?�(&     �$ V�J��(%= �^��(
�+/ : Z$��, 4�	X�I � Z	#- �I$

$�5 �* b�H * +7�	�� 2=� w�#: $+,�	
 6��� FG1$ 4� 0��� +#�+#.  

	*9=� ���:�+R6���I $��$ 0��� 64���� �, �7�H, : �:	!�* 	I . �$ 6���I	*9=� ���:�+R �
 6�5 $�:-+, �	t* ��+,

 r#��* ��B �, Z	H�� 0���10 6���I	*9=� w=4�& : V#� Z	I	�^ 0��� +,�+,    N�M�a* �	�I ���^ �$ 	)(& �� 	I

 V#� �:	!�* .!�* 9�� NM�a* �	)*:4�*:+
 2�, �$ : 0��� �= Z:�$ �$ �%M, : w=4�& �	 A 4� V#� �:	

6���I	*9=� �I��	*4	# 0��� �$ 	I 	, 	I �5 �a�* �%=9�R : �%���� �	I ��>�    ��= �$ 	�I 6���I	*9=� �


6�5 w=4�& 0:4�*:+
 NM�a* �_��� �$ VJ��(%= ��B �, : 6��� w�3 ��_	� ���.  Z��#��=+X�I c:� 	, 	*�

2=� �
 �5 �a�* � �� �$ Z��#��=+X�I : V(#��MR �A��& V�HP 4� �J+, �$ 	I     w��Y& 0:4��*:+
 �	�I

���* �	)�A��& �M
 ��B �, ����$  ���&��M
��(poly A/T)  �, VXH� �+���, ���:�+R(poly C/G) ����$ .

����$ �+���, ���:�+R ��� Z:�$ : Z:+�(=� �_��� �$ 	)�-.   9��� Z	H�� 0��� �$poly A /poly T   �+����,

$��$ $�3: ?�� 2=� 	*� �6���I	*9=�  .(
�: �$ .�&	XT �, F�A$ �, 	IPCR   V�H�� �X#	(* +7�	��Weber, 

Beckman ��$+
 0Q�� �� �$ �$ ��+%& ?�� 2=+&1	, �
 ���� �, ���&��M
CA/CT   : Z	�H�� 0��� �$

�	I��+%& Z	I	�^ 0��� �$ 	*� �5	, �* Z����	�H/ AT GA, �	I��+%& 4� +���, CA  ��5	, �* .  �	�I��+%&

 �+&��M
��6�5 �a�* �)3�& F,	P ���:�+R 	, 0��� �_��� ��I �$ ���&   �	�I��+%& 	)�- 2=+��A��@* : ���

ATT,CAG � �$ +���, 	)�A��& 2=� �(5	, �*9^      ����5 ��* 6��=$ +���
 +�7=$ �_����$ :����$ ��|_ Z:

�+�& �	I��+%&: ��$ ���&��M
��9^ 	��(/ �	I��+%& : ������ $�3: 	)�:   �$ ����&��M
��    ��, Z�����	��H/ ���I

   �����$ ���� Z:�$ �_���� : 	)�:+�(=� �$ ��&��M
�� �+& ���+%& ���:�:+R 64����     �$ ���+�%& �A���& 2�=� :

�I$ �* Z	�� �� �@�#: ?�(& 	)��H
�  +I Z	H�� 0��� �$ 	)�=Q&	#:+%=	*30    +�I Z��A	�# 0��� 4	, �M�
12 

 +I $	
 0��� 4	, �M�
7  �1� �9P 0��� 4	, �M�
 +I �� 6�)P23  +I ��X�4 0��� 4	, �M�
47     $��3: 4	�, ��M�


����$.V#� ��$�3�* +=	# 0���4� +���, $+H��J ��$�3�* 0����$ 	)�=Q&	#:+%=	* �A��& ��B :.  
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 +�=�+/ ��� 6	7=	3Afu160  ���+=� �I	�#	& �$ V=Q�#:+%�*) �=- F=+
- �M/ ��6(%  

  

1-2-8-1 	��7�� H��P� 1�*-�U��(  �	:  

 ���5 �* ��(, L�H>& 6:+^�	)d �, Z	5�	�J	# : F%5 : �A��& z�&+& "	#� +, 	I 6���I	*9=�:  

1 �U��(	��7�� 8��� �	:  6�=$ �MJ��& ��I Z:�, : LI +# V�/ 6���I	* 9=� F*	
 �_�: �= 6:+^ 2=� �$

 $�5 �* )�(�	*GTGTGTGTGTGT .(  

2   �U��(	�� 7�� V/�� �	:  6:+^ 2=��$   9�=� +��U ��&��M
�� :$ 	= �= �� 6���I	* 9=� �	I�_�: Z:�$ �$

6���I	* �(
 �* FJ��& $	Y=� Z- Z	��J	# �$ �
 $�5 �* 6�I	�* �� ) �(�	*GTGTGTCGTGTGT .(  

3   �U��(	�� 7�� �P�": �	>:        	�, : �(��HI ���&��M
�� :$ 4� .��, ��
 4	�, V!3 ��
 $��@& 6:+^ 2=� �$

 �A�����& ���+���%& Z	��J	���#6���I	���*9=� �7�a����H^ �����	, �(����H�� �����3 ������5 ����* �� ) ����(�	*

GTGTGTCCC(GTGTGT.  

4� U��(	�� 7�� 
.���+ �� S��� �	 :  �$ ��%= 	= : LI +# V�/ Z- 4� .�, 	= �	�J	# :$ 9�� 6:+^ 2=� �$

 V#� ��R+^ ��+P �+7=$ Z:�$) �(�	*GCGCGCGC GTGTGT( .  

1-2-8-2 �2 
�*-��� 7�� �	 U��(	��:  

(&�$ 6���5 ��+%& �	I�_�: $��@& ?� 6���I	* 9=�$$+^ �* zX# �� 	)�- �1	, �	�H, �M%5 �(d � .   2�=� ��


   ��* 	�I 6���I	* 9=� L)* �	���OJ 4� �%= �
 V#	I+7�	�� 2=� �$ .)3 �1	, �+� 4� �5	� $�J ?�(&

 	)I	7=	3 2=� �$ .)3 Z�9�* �5	,9- 10   	&10- 10  V�#� FH� +I �$ .)3  M, 	�, :     9�=� ���5� Z��5 ��(

6���I	*  �,	= �* .=�9R� z&�+* �, .)3 Z�9�* �� .    �	�)I	7=	3 �$ x����& F�,	P �	)=���=	/	� 2�(d $�3:

�@A	[* ��+, �(*$�# ���9,� �, F=�X& �� 	)�- 6���I	*9=�       ��#�+, V�#� 6$+�
 �M*	�%& : ��%���� �	�I   �	�I

6+Y5  $:�_ �J+� Z	H�� �$ ��3-10   �$ 6	7=	3 +I �$ .)3  �$ �+�� 2=� �A: V#� 6$�$ Z	�� �� FH� +I

$:�_ : 2�=	/ 	�XH� �
+# e7*6- 10 ×6 �5	, �* .  ��� : ��	(
 N=$� ��+%& ?�� : $��@& Z�`�I �M*���

6���I	* 9=� .)3 Z�9�* +, �X�
+&   2�=� ��+, LH��	%* ?�� :$ 1	, .)3 Z�9�* �, �3�& 	, �5	, �* +T�* ��

.)3  V#� 6�5 $	)(��/ 	I:  

'�H- ��)*+ ���=�M 
Y �2 8B*� >�-� ]7R':  
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 �=�3 �aH� ���$+, �aH� �QJ �$ �=+y� 2=� "	#� +,DNA    ��+�P �$	��+�U F%5 �, ������* 6�5 9�(#

 6�5 ��+%& �	�J	# F�A$ �, �A: $+�^DNA        ��, 4��(I ��=�3 �� ���5� :$ �	�I4	, +�t
� 	)�=Q&	#:+%=	*

  J	�# ��= 	)(& : �(�	��* �P	, 6�5 V!3 ����        ���	��* 6���� V�!3 ����� ��, ��d�
 �� ��>M_ �	�

  9�(# �
 �&����$DNA �(
 ���/ �*�$� ��=�3 ��5� �$ 	I��+%& $��@& $+
 �I��J +��m& :  c9mA :+(=� 4�

���$+, �aH�  �:	!�* 64���� 	, 	)MA� 4� �+# �= $	Y=� �, +Y(*) �:	!�* �	I��+%& $��@& ( V�@�3 $�+R� �$

$���*.  

  

�-�� w��@��� ������� �:  

 i(�#�+
�, �P	� ��B �, �
 $�5 �* 0	Y�� 4��* �M_+* �$ k�A��I �	)*:4�*:+
 2�, �:  ��* V!3 LI 	

	� �:� i(�#�+
 � ���5     : +�7=$ �A��%A�* �$ Z��5 �R	�v� : ��%A�* �= �$ �^�5 nq_ z3�* �$	@�*

 $$+^ �* 	I �=��- �	X>�� : ~	HX�� ��	, Z- zP	@�*.  

  

  

1-2-8-3 Xx� 8��(D F�4 A�7�� �� �:  

�_�: $��@& .=�9R�  ��+%& ��B .I	
 � 6���I	* 9=� �	I )  �+��& ��, VXH� ���&��M
�� �$   ����&��M
�� ( :

 $��@& .I	
CG �_�: �:	Y* �_��� ��$+^ �* .)3 Z�9�* .=�9R� ��	, � 	I .    Z	��� 	)��#�+, 2��(`�I

V#� +���, 	I 6$	* �, VXH� 	I+� �$ .)3 Z�9�* 6$�$.  

  

1-2-8-4  �	 U��(	�� 7�� 8��*+:  

   N����& ��+�, 2�(`�I : 6���I	*9=� �	I 6$�$ 4� �%���� �M�	R : V�@�3 �$ ?�(& Z�9�* $�:-+, ��y(* �,

6���I	*9=� �	)I	7=	3 �$ �%���� ?�(&  $:� * 	� �MA- .)3 �#	#� ��* :$ ��1(IAM)   ��M_+* .)3 :

 ��(SMM)2   $��5 ��* 6$	!�#� .Kimura    �	�# F�=�:� �$1960  :Crow   �	�# �$1964   ;�$ V�)3

 ��* 	)��@�3 �A�%A�* f[# �$ �	>�> &IAM  �, 	)(& .)3 �
 �((
 �* �(�, .�/ �
 �((
 �* $	)(��/ ��

     2�=� : ���5��� $��3: QX�P �
 �=- �* $�3: �, V�@�3 �$ �=	)MA- ����I : �*	Y�� �* �=�3 �MA- VA	_

   ����5 ��+�%& �_�: $��@& +I �(���& �* �1	_) ��(�	*GT (  ��I$ ��* ��    ���* �$ e%�+�,SMM   ��


r#�&Kimura   :Utta  �	#�$1973  ����& �= Z��(� �,�=$+^ �R+@* V�@�3 ����� � X* �$ .�/ �

 6���5 ��+%& �_�: �= nq_ 	= Z�5 �R	v� ���� �, .)3 �
 �(
 �* �(�,) ��(�	*GT (  ��I$ ��* ��  .

                                                 
 1)Infinite Allele Model (IAM) 
 2)Step Mutation Model (SMM) 
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 �� �=	)MA- 	I .)3 4� �J+,  V#� �(@* Z��, 2=�   ���� ���5�$ $�3: FXP 4� �
 $+
 �(I��J ��A�& .  V���I�

6$�$ 	,  +�), �
 �A�* 4� 6$	!�#�   z�3�* �	
 2=� �
 V#� 2=� �$ �5	, ��5�$ ����J LI �� 6���I	* 9=� �	I

 L=�:- V#$ �, Z- ��	�J	# w=	P: : V�@�3 64���� 4� �+& h�P$ �	I$�:-+, �
 �5 �I��J.��* ��XA�   �	�I

$* �(�	* �+7=�M_+* :$ �� �* : �� �K      ��, �+=q�/+��m& V�,	T �	���_� �= FA-+I : $��$ $�3: 9�� �MA-

 �=+I n+B1-K V#� +7=$ FA- VA	_.  

�
 V#� Z- 4� �
	_ .)3 �	)A�* �:� +, ��A:� �	@A	[* SMM  �	)I	7=	3 �$ 6�5 6�I	�* ?�(& Z�9�*

& ?���� �#�+, �=	�� �* �(�, .�/ +�>�P$ �� �� 6���I	* 9=�  +���m& �
 �I$ �* Z	�� �� 6���I	* 9=� �	)X�&+

    VI	X�5 	�)
���I	* : ����&��M
��:$ �	)I	7=	3 	, �H=	>* �$ ���&��M
�� �	)d 	= �# �	)I	7=	3 �+=q/

 	, �+���,SMM  ����$ (Hansen,2004).  

  

1-2-8-5 �	 U��(	�� 7�� ��@��4:  

6���I	*9=� $+,�	
 ��+, �(*4	�� 	)�- 4� 6$	!�#� : 	I �@& : �4	#��3 : 8�+a�#�  ��* Z- �:	Y* ��_	� �A��& 2�

�5	, . +, �(�X* � ��(# c:� F*	5 �
 6�5 ?��,� �!M�a* �	)5:� ��y(* 2=� ��+,RAPD +^4	�U- rH, �� 

:$^� �+, �(�X*: �,	a��� �+�^AFLP  rH, c:� :$ �+5 �, F=p �$ �
�5	X�*- +7=$ nQJ +, �
 +^4	U

c:�  ��(%& 4� 	IPCR !�#�$���* ��J�$+/ $�5 ��� 6$	.  

  

�: ���= #"� ]��:  

 �*��� ��	a,	�
 VJ	# ��+, ���,� c:� 2=� �$DNA   4� F��	_ �	@[P 	)�- 2��@& ��+, : 6$��� L|I ��

z#	(* �	@[P �4	#��3 : b	a��� 4� e/ : 6$+
4�	^- �� �:� +, �� L|I600-300  $��* �@[P 4	, V!3

& 6$+
 ��	R F*	_ �= $��: �� +y�$�5 F�%�& ��5� �&  	 .  ���R	= �	>��� 	)*9��	^��:+%�* �, FP	� 2=� eg#

�XH� �*��� ��	a,	�
 �= :  ��+%& �_�: �
 �+75:	
 4� 6$	!�#�	,  �XH� �*��� ��	a,	�
 2=� : 6$�$ F�%�&

 6���5(CCT)n  	=(CA)n  ���� ���5 V!3 ��
q* +75:	
 	, �
 �,	= N=$� : $$+7�* �	,+U $��$ ��

R+^N=$� 	, +�	(�* �=	I+^4	U- �_�+B +J- �$ : ��  �* 0	Y�� 	)�- n+B :$ +I �$ wP�: $+R �, +O (* �	I

$+�^.  

  

U��(	��7�� ���7� �	:  

 �	=�9* ����$ 	I+7�	�� 2=��5	, �* F=p �+�, �$�@�*:  

14� : �(5	, �* 4	X�I x���& ����$ � �((
 �* V�@X& �A�(* 6$	# x���& . �(@=Z��& �* +R�  ���7=4:+�I $�

��%!& ��_�� �, ��7=4��I 4� �� $���.  
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2   ��� f[�# �$ 9��� 	)�- �^�(
�+/ �, : ���5 �* VR	= ���:�+R �, ��$�3�* 0��� �$ �   �A	�� ��$��3�* 0�

�5	, �* VJ��(%=.  

3	, F%5 �(d �����$ �G1��� �$ � $�+R� Z	�* ��a�& �$ 	)�- �G	���& 2=� +, 6:Q� �  ��X�
+& 4� 6$	!�#� �

	)I	7=	3 4���@& : ��� Z	=+3 �@A	[* �$ �� ��(%& 2=� �V#� ��J	# �(����& �	�H, V=�I 2.  

4-  ��
 �	�H, ���>*DNA  �M�#: �, : ����$ 4	��PCR �(�HI +�t%& F,	P.  

5-  �I$ 4	��*�-V#� h�P$ : Z	#- 	)�.  

6���^ �$ ���^ �= �	I+7�	�� 6$	!�#� V�M,	P � $�3: +7=$ �=$9� �	�H, �	I $��$. 

�	 U��(	��7�� hQ*��� S��?�:  

 $+
 6�	5� +=4 $���* �, Z��& �* 	I 6���I	*9=� 	, �	
 �Q%�* : 	)�=$:� * 4�:  

H'� (
'�(+ &��?+ : �G���,�: �M�� F%�* wP�: �$ �
 	I 6���I	* 9=� �Q%�* 4� �%=-V#	)�.  �A��& 2��@&

: VJ	# ��+, ��,� �$: V#� 4	�� $��* +7�	�� �_�+B 0	Y�� �
 $�5 0	Y�� F�� 2=� �=	, �- n+� 09M�H* Z

V#� �$	=4 �(=9I: VP:.  

� ( 
��(O 8'= h�	�.�-� : c9mA +T� �$ �	I	X�5� 2=�DNA      ���A�& ��, +�Y(* ��
 � �I$ �* �� 4�+��M/

�	I��	, �� 	I��	, 2=� : ��R+^ ��+P �M�� ��	, n�+B� �$ �=	# Z�`�I �
 $$+^ �* �$�@�* : 2)/ �	I��	, 

(*	� �* 	#�	�x$��_ +T� �$ �
 $�5 �* ��!^ : � Sllipage  ��B�$PCR �=	�* $�3�, . �1��@* 	I��	, 2=�

n+� 	)�- 4� Z��& �*:����$ �M�� �	I��	, 4� +��
 ��v: 6$�:-+R 	, +^� 	*- $+
 +y�    ��= ��, ~�,+* �	I

$+R �5	, ��5�$ ��	5�/ LI ��7=4:+�I .F%�* ��	, :$ 2=� ��a�& 6	7�- $�5 �*  �� c:� �(d Z��& �*

  z�#	(* ����M
�� �	)d ��+%& �	I�_�: 	, �=	)I	7=	3 b	a��� �	t* ��+, �$+, �	
 �, F%�* 2=� wR� ��+,

6	7=	3 2=� �$ 	)MA- 2�, +���, �M�	R �, �3�& 	, �+=4 V#� 2��@& 	I 6$	# FA- V#� +��
 �G	#�	� : +&  ��* 	= �

���&��M
�� :$ �	)I	7=	3 4� Z��& �:-+R 64���� .I	
 6�+�I �,6$ $:�_	I120 $+�
 6$	!�#� 4	, V!3  �+�=4 �

A- 2��@& V � 	& $$+7�* zX# �%=9�R �	 A �, 	)MA- �d�
 64���� $��5 +��
 �=	#�	� : ��R	= .=�9R� 	)M �

     .=�9�R� ��+�, Z���& ��* +7=$ c:� �$ : �,	= �* .I	
 9�� ��a�& F,	P �+=q/ +��m& Z�9�* �
 �(d +I

� VP$�	�� 2=�(d 4$+
 6$	!�#� 	)A� ��+, 64���� +7   V�)3 ��
 +g=	&��� �(�	* �=	I �*	�+, 4� Z��& �* �	(�v �

6�5 �_�+B 	#�	� �	I��	, ��a�& $+
 6$	!�#� ���.  

v (�WE ���'� 2�o�� :� e/ 	=: ���5+�t%& N�@v �
 �(�HI �=	)MA� +!� �	)MA�    F�,	P ���%!&: +��t%& 4

�(5	X� V=:�. .)3 $�3:  	I 6���I	* 9=��:	Y* �	)�A��&�$(Flanking)  �	O&� 4�- 6$+
 �+�^�M3 +^4	U

 �$ �� 6$�:�+R ��I �Y��� �$:PCR  $����� ��A�&. 2�=	/ V�!�
 ��XA� DNA  Z:�$ �$ .�)3: �3�+a�#�

  +�, z�3�* �t(J �	)MA� $�3: ���5 +!� �	)MA� $	Y=� ��	, �(�����* 9X� +�t%& $��* z�&+&-  V�#�$	� $�:

I$$+7�* V�@�3 �= FJ�$ �$ ���#�7=4:+�.  
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2 (U����� 
@Q5(B	 :��m& : �M%5 �(d6���I	*9=� �$ 6�5 6�I	�* ��+ 	I 4� �5	� �  �	�@[P ��B ��+��m&

V#� 6�5 +�t%& . - 4� .�)3 Z:�, �
 �(�HI Z	H%= �	 A ��I 4� �&��� �$ FA- :$    Z	�H%= �$���3� F�A

�(5	, 6�5 $	Y=� .4���� V#� 2%�* FA- :$   ;+���* ��3 �= 4� �A: ��5�$ Z	H%= �A��& ��_ 	= : Z	H%= 6

���5 �* 6��*	� 64���� �#Q/��I �
 �(5	X�.     $	�Y=� �:	�!�* o=�	�& �= 	, �A: FA- �= 4� V#� 2%�* 	)�-

�(5	, 6�5 .   	�)��@�3 2��, �@P�: b	@��� Z	*4  2�=	/ �, :� $�:-+, �, +Y(* 64���� �#Q/��I �, �)3�& �,

�5 �I��J .$�5 �* �a�* 64���� LI FA- :$  �A��& �H=	>* h=+B 4� V#� 2%�* 6�=�/ 2=�.  

1-2-8-8 ����Q�@��*��� 
:�- !y�WZ  

����Q�@ ��*��� t�� � �'(+  

 r#�& �	@A	[* 2�A:� �$(Mesier et al., 1996)        �+��& ��=Q��#:+%=	* "��
�A ��= �^��5 V��	!_

 ���^ ?���� ��I 2�, Z� �= Z:�$ ���&��M
��  ��+���m& �:� 4� : 6�5 6$�$ Z	�� Z	H�� ���^ : Z���* �	I

 	)�- Z	�I	* �	)�A��&).)3 +T� �$ ( & : ��A�&	= .=���/ ��+, �A�*    ��=$+^ ��G��� 	)�=Q��#:+%=	* F�*	% . �$

 	�#�� 2��I(Taylor et al., 1999)       N�M�a* �	�I ����^ �$ V=Q��#:+%=	* "��
�A 	)�A��& �#�+, 4�

�$ �
 �(�R+^ �Y���    ��+�%& �	�)�A��& �$ ?	[>�� � 	)�=Q&	# :+%=	* �M*	%& �J+d �	)��� 4� u	J �� �M_+*

   �� ��M_+* 2�=� Z	�=� : ��R� �* �	!&� �@, �M_+* �$ ���+%& +�^�9, �	)�a, Z�5 nq_ : �M_+* �= �$

��$	)� 0	� 	)�=Q�#:+%=	* k+*.  

U�- !y�WZ ���"� ����Q�@ ��*��:  

Rico   Z��	%�I :)1996 ( ��* �, �� ��=Q&	# :+%�* �	)#�
�A �^�5 V�	!_470   * �	�# Z���M�*  Z	��

  ���� 6$�$ Z	��� �I	* �	I ���^ .  Z- �,	��*(Fitzsimmons et al., 1995)      ��,�� ����=	/ V�A	_ 2��(d

��*30     ���$+
 V�,	T �=	�=�$ V��/ ;1 �	I ���^ Z	�* .�/ �	# Z��M�* . (Ezenwa et al., 1995) 

 �^�5 V�	!_27 
�A Z	�* ��X�4 ���^+I 4� ���&�M
�� �+& "�27      ��
 	�I��X�4 6$���	�J 4� +�7=$ ���^

 +t
��_144            �M��	R Z	��* ��
 ���$��� V�,	T : ���$+
 ��#�+, �� ���R	= �	>��&� 	�)�- 4� .�/ �	# Z��M�*

�^�5 V�	!_ ���
	R :$ : ��&	��H�#) LH�R��* �M/ : ���#�7=4:+�I : 	I +�=�+/ F * (   : 6��5 $	�Y=�

XH� $��$ $�3: ��	%5- V .  6$4 2���a& �
 �G	I �#�
 �$ �� ��=Q&	#:+%=	* "�
�A �= �^�5 V�	!_

r#�& �(5	, ��R	= �	>��� FXP �	# $�	�M�* �= ���*(Martin et al., 2002)      �$	�@* �+��� : ��#�+,

250 ��$+
 $	)(��/ 	)�- ��+, �	# Z��M�*. 0	Y�� �&	>�> & 9�� +7=$ Z�����	�H/ Z	�* �$     ���B ��, V�#� 6�5

 �
 V#� 6�5 �	%5- �	t*43  Z	�* 4� ��=Q&	#:+%=	* "�
�A70    V��	!_ 9�, �$ :	^ 4� 6��� ��3 "�
�A

�* : ��� 6�5  �(,	= +�t%& �(���&.  
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�	 U��(	�� 7�� 2�����  

$ 04�*:+
 4� .a, +I �$ ��
�+�* w=4�& �
 $��$ $�3: 6���I	* 9=� +7�	�� Z���9I Z	H�� �$ Z�(
� LI ����

    �& ��& ��, ~��,+* �	I ��>� 	)�- ��
 �, : $�5 �* 6$:9R� 	I+7�	�� 2=� $��@& +, 4:� +I :   ��, 	�)�� �

$�5 �* �,	= Z	%* V�+# .    	�, Z	�H�� �$ ��%���� �	�)=�	Y(I	� 4� ��	�H, F_ : 2��@& ��+, 	I+7�	�� 2=� 

�	X�	=4 �	)=�	��, 4� ��	�H, �G	#	(5: 6$�, c4�� �* w=+H& Z	H�� �$ ��  ��(
 .    �$ 	)�	B+�# �$ �	�t* ��+�,

 2=� �
 ��R� �* �	!&� �$	=4 Z�9�* �, ��M# 	I 6���I	*9=� ��B .I	
 	= .=�9R� 	)�- 4� �J+,   ��, ��+���m&

V#� ��a�& F,	P ��_�� . �	I ��>� "	#� : �(�HI ��)& �	_ �$ 9�� ��$�3�* +=	# �$ �=	I ��>� 2�(d

 �+�(
 �	)I	7=	3%�& �� ��
 �	!� 6�((
�(I$ �* F� . 4�   	�I 6���I	�* 9=�$+,�	�
 +7=$ $���*  �$ 6	!��#� �

 ��	7� V�7��DNA :    �=	�|P ��P��>_ FG	�H* �V=�I V��@& �, ~�,+* �	@A	[* �$   2=+�=$ : �=	�(3 �

�5	, �* $�+R� 2�, 9=	�& : 	)g�&��� ��a�& �$ 	)�- $+,�	
 2�(`�I : �#	(5 .�	@A	[*    ��#�+, ��, ~�,+*

���:	�=�J r,�:�4- �   	���$�, F���� ��
 z#� Ft* �&	����_ : Z	H�� �$ VA	�� 2��@& : b	H�� Z�* 4� : Z

�5	, �* �3�& $��* �	�H, �V#� ��$��J+, �$	=4 V��I� .  : ��MI� �	)��@�3 V=+=�* ��+, �&	@A	[* 2�(d

 �	I�7A� ;�$�5	, �* ��!* ._: �	�_ �$ �59�*- .      .=�9�R� 	�, ���5�^ :	�^ V@(�� �$ �	t* Z��(� �,

+7��	�(* 	& �(M=	* Z	#	(5�	
 �:	^ Z�(3 �, 6$�A- �	)�5�^ n+O* 4� Z	^�((
 n+O* ���  6$�A- �	)�5�^

    �%��* V�5�^ ������ 	�>�P$ 	& �((
 �=	#	(5 �� �B�,+* �%A : ��5�$ �� ��4	, �$ $�3�*   V��@�3 ��, �� ;

�(=	�� zH�(* ��	J .�Mt* ��A�& �	I�	�R� �#�+,   ��^ �	�I V��@�3 �	�J	# �=	#	(5 �  4� ����	�3 : �I	

 ��+, ��	I +7�	�� 2=� 	I 6���I	* 9=� �4�	X�I : 2=�A�: :$ VT��: �5	, �* 	I 6���I	* 9=� �	I$+,�	
 +7=$

         �	����OJ V�#� 6$+�
 z�#	(* 2=��A�: �=	�#	(5 : 6+Y�5 F��M & : �=9Y& : $�+R� 2�, r,�:� �#�+,

9,- �$ 	I+7�	�� 2=� 4� 6$	!�#� ��	, 2�(`�I 	)�=Q�#:+%=	*    �	�@A	[* �$ � �&Q��5 V=+=��* : ��:+/ �

   V=+=��* �Z����4+R 	, 2=�A�: �%���� �[,�� �,	=4��  ��@�XB 4� �5�:+/ �	I$�W� ��a�& ����@�3 �	�J	#

� ��a�&� 2=�A�:+���(=�M/ � �	I �^�:$ ��a�& ����G�M/ �M*	%& �,	=4�� V#� 6�=$+^.  

  

 1��42 -1  �f���� ��� h��E(�O >"��k�DNA  
 ��.�>"��k�  ALP  PBR  RFLP  RAPD  AFLP  Microsatellite  

2����� 
f�(f�  w=+# �M�J  w=+#  �(
  w=+# �M�J  ��HI-  w=+# �M�J  


��Q@  2��[*  2��[*  ���
� �=$�� $��*  2��[*  ��*Q=+
� �M/ ��  ��*Q=+
� �M/ ��  

���5 ���*+    

�� 	X=+>&  �$

��  

  

�� 	X=+>&  �$

��  

�	X=+>&95%  r#��*  1	,  X=+>&�� �$�� 	  

 !�W��DNA  2�=	/  2�=	/  1	,  1	,  1	,  2�=	/  

 !�B�DNA  2�=	/  2�=	/  1	,  2�=	/  2�=	/  2�=	/  
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'�(+ &�"��2 >� ����  �M,  �M,  +�J  +�J  +�J  �M,  

 F�4 V�P�+

>_k� �  

+�J  �M,  F%�*  +�J  +�J  +�J  


�*- ��� A�7��  2�=	/  1	,  1	,  1	,  2�=	/  1	,  


'(*'(� S+(�M  	X�I4  4	X�I  4	X�I  zA	U  4	X�I  4	X�I  

U��� 2(4(� >� ����  +�J  +�J  �M,  +XJ  +�J  +�J  

  

t�.���� 2��	 1��:  

 ��
 ��%���� �	I+7�	�� ?���� 4� �+���, $��@& 	= �= �, �I$4	��*� F*	5 �%���� ��+��m& �#�+, �(=-+R

��&�(R ���:�+R Z$��� ��&��� ���:�+R Z$�$ Z	�� eg# : �	I �,+* �	I�* �B �5	, . Z	�, ��+, �:� 2=� 4�

�[,�� FA- ���:�+R : ��&��� ���:�+R 2�, �� �Y��� �, �,	��#$ : 	I  +, +T�* �	I�(=-+R 	, �[,�� �$ ��>@* ��

V#� ��:+v ��* $�3: ��@�XB w*��3 . �=	#	(5 ��+, Z- �=	���& �$ �A�* 2�(d $+,�	
 : V�,�M[*

VR	= �� 	)�- �=	, �
 �L)* ��+��m& .=	*4- Z$�$ Z	�� ��+, 	)�- �=	���& �$ 	= :  �$ �=	, �
 ��)* �	I

6	^�=$ �, �,	��#$ V#� ��!)� �$+�^ 0	Y�� �=�3 �	I.  

   �	�# �$ ��
 �A�*1908   r�#�&G. H. Hardy  :W. Weinberg       ���=$+^ �+�[* ���	^��3 ���B ��,

�* r,� LI �, �� �g�&��� : �MA- ���:�+R �
 V#� �A�* 2=+��)* �I$ .     ��(d ����$ k+�X(=�: � �$�	�I ��*

�* +=4 �+5 �, L)* �+R .�/ �5	,:  

• FH� �B 64���� �NM�a* �	I �* �P	, V,	T : k�9, V�@�3 ��	*  

• c9�*-  ���@�3 ��@A	[* $��* �@*	3 �
 0�)!* 2=� �, �V#� �R$	O& ���� �, 	I

 ���%���	/(Panmictic) �* b�J ~Q�J� ����$ 	= �5	, 

• �Mg=$ �@*	3 �	|������G 

• FH� ������ ��	5�g�I LI 	, 	I 

• V#� �H(3 Ft* ��A�& 

• a��� 	= ��+3	)* �.)3$��$ �@*	3 +, �9�d	� ��+�T�& b	 

6	7=	3 $��* �$  �H(3 +�U ��� �	I)Z� 0:4�*:+
 �:� +, �
 �=	I wP�: �H(3 +�U �	I  ���� (  :$ ����$ ��


�(5	, FA� �* Z	�, +=4 ���� �, k+X(=�: � �$�	I ��* � $�5:  

(p+q)2=p2+2pq+q2=1  
 �[,�� 2=� �$P   z�A	U FA- ���:�+R 6�(I$ Z	��) ����@*  +�& (A : �q      F�A- ����:�+R 6��(I$ Z	��� b��Mm* 

)���@*+�U +&( �a�* �= +,�+, 	)�- ���:�+R ?��Y* : 6$�, �  �5	,(p+q=1) .FA- �
  �&��� �$  �	IA  :a 

FA- �u	J ��!� 	, �[,�� �$  �XMU LI �	I(alleles codominant) �* ��(5	, ��&�(R �:� 4� Z��&   �	�I

��&��� ����$ $�+R� �	)�- �, ~�,+*  �	IAA �Aa  :aa $�$ ��a�& LI 4� �� . : zA	U �A	J $�+R� ���:�+R
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w=	5  �+&AA  +,�+,P2 �A	J	� $�+R� ���:�+R �Aa  +,�+,2pq b	��
 : b�Mm* �A	J $�+R� ���:�+R :  +&aa 

 	, +,�+,q2  �* 5	,� .�* �� k+X(=�: �$�	I ��* FA- �, Z��&   ���	^�(d �	I(Multiple alleles)Z� �   �=	�I

 0:4�*:+
 �:� +, �
x �(@P�: )Hartl 1988 Falconer 1989  (Z� V!3 �, :   ��= �:� +, wP�: �	I

$�$ L��@& 9�� 0:4�*:+
.  

*� FA- ���:�+R �	XT k+X(=�: � �$�	I � FH� 2�, �$ �� 	I �/ NM�a* �	I�* �(�, . �(
 . ��*    ���* 4� Z���&

 	, +*� 2=� �
 �$��� 6$	!�#� V#� 6�5 ���(
 �MA- ���:�+R �, +Y(* �
 �g�&��� ���:�+R �(�, .�/ ��+, ��
q*

$��$ V>,	[* ��(* �	�v+R .       �� �M*	�%& �	�I:+�� $�:-+�, : �,	�=4�� Z	�%*� k+X(=�: � �$�	I ��* $+,�	


��&��� L�H�# : 6$�:- LI�+R  �	I�* �	%5- �� �@*	3 �= �(
 .  F��� �$ 6�5 6�I	�* l=	�� �
 �&��� �$

    �	�X[�� 0��� ��3�& ��+, �&	�v+R �=��� $���$ �=	, ��5	, ��5��� ����a�I k+X(=�: � �$�	I ��* l=	�� 	,

.=	*4- : ���I	�* 0	Y�� �	XP	@�* : ��* 	, 6�5 6�I	�* V�@P�: �*-+, �+7=$ �	I.  

, �[,�� �$ $�3�* F%�*   �	��v+R 4� �+����, $��@& 	= �= Z$�X� ��+P+, VM� �, �
 V#� Z- �$ ��* 2=� 	

$���� �� 041 V=	!
 ��* ��B�,+* .       4� ��5	� k+�X(=�: � �$�	�I ���* �	�v+R ���+P+, 0�� �V#� 2%�*

09��	%* �5	, NM�a* ��J	(5 0�, �	I.  

 c9�*- �
 V#� 2=� +, �+R k+X(=�: � �$�	I ��* �$ �R$	O& 	I ��      �[�#��, ���+�
 ��, �+�R 2�=� 	*� ��

V!3 �	I�	�R� �* �>� u	J �+�^ $�5 .V!3  �,	a��� �+�^(Assortative mating)  V�!3 b	a��� �

V#� ��&�(R "	#� +, .V!3    V�Xt* �,	�a��� �+�^(Positive assortative mating)    �	�!&� �*	�7(I

�* �� Z- Z���, �
 �`�- 4� +���, LI �, ��X5 $�+R� �
 ��R�      ��((
 �+��7�!3 L�I 	�, ����*	� e�	5 	= n$	O& .

Z:�$  �9�*-(Inbreeding) V!3 �, �+�^ LI 	, ���:	�=�J $�+R� c9�*- 	= �* �QB�  ��	J ?�� �
 $�5

V!3 4� �* VXt* �,	a��� �+�^ �5	, .V!3  ��* �:� �*	7(I �!(* �,	a��� �+�^      Z	�H�I	� $�+�R� ��
 ��I$

O& �� Z- Z���, �
 �`�- 4� +���,V!3 LI 	, ���*	� e�	5 	= n$	 �* $���* 2=� 4� ��((
 �+�^   e�7* �, Z��&

$��� 6�	5� �
+# .V!3 ���� 4� �5	� 9�� �%���� +=	Jp �	�J	# �* �,	a��� �+�^     +=	�Jp Z- �$ ��
 �(�5	,

V�@�3 +=4 4� �I:+^ F*	5 ���^ �= ���   c9��*- ����$ Z- $�+�R� : 6$�, ��� +=	Jp 	= �	I    �R$	�O& �	�I

*� �(5	,.  

��&��� ���:�+R +, �@�XB b	a��� ��+�T�& �u	J $���* �$   V�H�� L�I 9�d	� Z��(d 	I .    ������ �	�t* ��+�,

  � 2�,�M^��I Z� 6	7=	3 �$ ��A	J	� $�+R� �, ~�,+* �,	a��� V=9* ��(�*4 2=��$ �R:+@*B �* Z	H�� �5	, .

 ��&��� $��* 2=� �$+S )���J L
 : 	=�1	* +,�+, �$ 0:	>*(  ���&��� 4� +&�	^4	# �	�H,   �	�I) ++  �@��H*

	=�1	* ��	��, �, VXH� ( :SS )F%5 �#�$ ���J L
 (�* �5	,.  

 09��	%* +=	# 4� �5	� V#� 2%�* k+X(=�: � �$�	I ��* �, ~�,+* �	�v+R ��� 0��    ��J	(�5 0��, �	I

�5	, . �	�v+R �$ �G93 �	R�+ �� 4:+, ��4� �$ k+X(=�: � �$�	I ��* wP�: �$     �
���� �	�X�H� ��+�T��& �Z-



 99

�*  $+=q/(Hartl 1988: 28) �* $�X), �� Z- $+,�	
 V��	J 2=� �
 ��a, .   $��5 0��M@* �=	, ��	_ +I �,

��&��� ���:�+R 	=- �
        +�*� 2�=� ���� 	�= $��$ V�>,	[* k+X(=�: � �$�	I ��* ���	y��� 	, 6�5 6�I	�* �	I

�* Z- 0�)!* �, �	&�:+v 	�v+R 0	�& �
 �5	,���5 ��+P+, : 2�*�& �=	, �.  


.���+ ���Oz ��E 
@��� �2 t�.���� T 2��	 1�� 2�����:  

  k+X(=�: � �$�	I ��*(H-W) $��$ �&Q�5 0�M� �$ �@�#: $+,�	
 . ��* 2=� �	I$+,�	
 2=+��)* 4� �%=

      A��%M* u���J ��, $	(��#� 	�, 	�)�- z�
+& $�:-+, : �X�
+& +=	Jp �=	#	(5 �, ~�,+* ��*� �$�- ���HI  ��

�* �5	, .����� �
 �&��� �$   ���* ���	y��� : l=	�� 	, �$	�� V�A	@R �$ 6�5 ��� ��$�3�* 4� ��H-W 

�(5	, 6�5 z�
+& LI 	, ��R	= 9=	�& ����Y* +=4 �(d �
 V5�$ �I��J $�3: Z- �	��_� ��(%� V>,	[* . �$

 �	#1989  �eMB� "��	�P� 2U:� �I	* �$��* �@A	[* �, +(%A	RGadus morhua    2��A:� ��
 $��� 6�	5�

 �	# �$ +A�* r#�& �	,1968 $�, 6�5 c��9^ .��&��� ���:�+R     �����Y* 2�,��M^��I 6	�7=	3 �$ 	�I  4� ��

�5 2��@& �:+� �$	�� Z	^:	� r#�& 6�5 ��� Z	�I	* 2U:� . 4�2591  ������ �$ $�3�* 2U:� �I	* �@[P

 $��@&130  ��&��� ����$ �@[PAA �763  �@[P ��&��� ����$Aa  :1698     ���&��� ����$ 9��� ��@[Paa 

��$�, .�	@A	[* 2=� 0	Y��    ��%���� +=	�Jp �+���, $��@& 	= �= $�3: 4� �I	^- 0�� F�A�, ���_ 	&  �I	�*

2U:� V�A	@R �$ $�, ��$	�� �	I . +!� �+R :� 2=� 4�(Ho) �* ��+P .=	*4- $��* �=	, �
  V�@X& �VR+^

 � �$�	I ��* 4� �@*	3  Z�*4- �+R : k+X(=�:(Ha)   $�, k+X(=�: � �$�	I ��* 4� �@*	3 V�@�X& 0�� 9��

V5�$ ��+P +!� �+R F,	>* �$ �
 .�#�+, �5 0	Y�� +=4 ���� �, 	I:  

<� >�Z�� :FA- ���:�+R �X#	 * 	I:  

 �I	* $��@&2591=1698+763+130  

 FA-$��@&5182)=$+R +I �$ FA-(2×)�I	*(2591  

 �X#	 * ��+,p 	=  FA- ���:�+RA         �:	�_ +�v	_ ������ �����Y* ��
 $��5 ��3�& �=	,130    �I	�* ��@[P

�A	J×2  �I	* +I �$ FA-+763 �A	J	� �I	* �@[P×1   �I	�* +�I �$ FA-)1023=2×130+1×763 (  ��(@=

1023  FA-A �* �5	, .FA- F
 $��@& +, F�	_ $�� L�H>& 	,  �	IP �* V#$ �, �=-:  

197/0=5182÷1023=p  

�X#	 * V)3 q  FA- ���:�+R �(@=a�* F�� ��R c:� 	, �,	�* � $�5:  

FA-4159=763+3396=763�A	J	� �I	*×10��
 +I �$ FA-+1698�A	J �I	*×20��
 +I �$ FA-  

803/0=5182÷4159=q  

  

�2 >�Z�� :���:�+R �X#	 * k+X(=�: � �$�	I ��* 4� 6$	!�#� 	, �	y��� $��* �	I:  

1=2q+pq2+2p=2(p+q)  
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8032/0)+803/0)(197/0(2+1972/0=  

645/0+316/0+039/0=  

��&��� ���:�+R +7�	�, 0	P�� 2=� �* NM�a* �	I �(5	, .��&��� ���:�+R  �	IAA �Aa  :aa   +�,�+, z�&+& �,

 	,039/0 �316/0  :645/0 �* �5	,.  

>@ >�Z�� :��&��� 4� 0��
 +I ����$ $�+R� $��@& �X#	 * 	I:  

����$ �
 �$�+R� +y� $��* $��@& ��&��� 4� 0��
 +I    $��3�* $�+�R� F
 $��@& Z$��� b+v �[#��, �(5	, 	I

��&��� 4� 0��
 +I ���:�+R �$ �#�+, $��* ����� �$ �=- V#$ �, 	I.  

 ��&��� ����$ $�+R� $��@&AA  05/101=2591×039/0  

 ��&��� ����$ $�+R� $��@&Aa  76/818=2591×316/0  

 ��&��� ����$ $�+R� $��@&aa  20/1671=2591×645/0  

���� >�Z�� : Z�*4- 4� 6$	!�#�x2   	= $��$ ����a�I k+X(=�: � �$�	I ��* 	, ���I	�* �%�- �#�+, V)3

��:  

 Z�*4-x2  ���&��� �, ~�,+* 6�5 6�I	�* $���� 	=- �%�- 2��@& ��y(* �,        k+�X(=�: � �$�	�I ���* 	�, �	�I

�* �	
 �, �� 	= $��$ ����a�I $:�.  

y��� $��* $��@& �	÷ ) +y� $��* $��@&– 6�I	�* $��@&=(x2  

 ��&��� ��+,AA ←29/8=05/101÷2)05/101-130=(x2  

 ��&��� ��+,Aa ←80/3=76/818÷2)76/818-763=(x2  

 ��&��� ��+,aa ←43/0=20/1671÷2)20/1671-1698=(x2  

52/12=Σ  

 ���>* �, ~�,+* �$�4- �3�$x2 "Q
 $��@& 	, V#� +,�+, +v	_ 6$�$ �	I   	�I)   �	�t* 2�=� �$3 (  �	�)(*1 �

6$�$ 4� 6�5 �X#	 * �	I+�*��	/ $��@& �	)(*  	I)+�*��	/ ��	t* 2=� �$p6$�$ �:� 4� �  $��, 6�=$+^ �X#	 * 	I( �

 �(@=1=1-1-3 . ��+, �$�4- �3�$ �X#	 * �$ �
 V5�$ �3�& �=	,q  ���� +H
 �$��    Z��d �$��5q   +�,

 �X#	 * "	#�p  �[,�� 4�p-1=q �* V#�, �=- . ���>* ��= �$�4- �3�$ 	,x2 �(@*  V#� ��$)01/0<p.(  

�* �Y��� �	t* 2=� 4� ��&��� ���:�+R �
 $�5   ����a�I k+X(=�: � �$�	I ��* 	, ����� �$ 6�5 6�I	�* �	I

$���� .    4� K�+�R 0���
 	�*� �V#� 6$�X� ��+P+, ��* �	�v+R 4� �%= FP��_ �
 V5�$ �	)�� �=	, V=	)� �$

: ;���* h=+B �* �=��� �=	I$	)(��/ +7=$ �I��5 $$+^ .�* �� $�W� :$ eMB� Z	�I	* 2U:� Z	�* �$   4� Z���&

�:	!& h=+B $�$ ��a�& �	)�- �=��(5 69=+7(# �$ $�3�* �+I	� �	I .  2�U:� �=��(5 69=+7(# �#�+, 	,

  ����5 L��H>& �X[P : �M_	# 6+�Jp :$ �, 6�5 ��� Z	�I	* �eMB� "��	�P� Z	�I	* . VX�H�  �I  �g�&���� �	

 	, +,�+, �M_	# $�W� �, ~�,+*AA 23 �Aa 250 : �aa 964  	, +,�+, �X[P +=	Jp �$ : 6$�,AA 107 �Aa 
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513  :aa 752 $�, .��R	= F�XP 2=�      �$ F�
 ���� z��
+& $���* �$ �� �I	^�=$ : c:� �d ���I	�* : 	I

�* ��+P :� .�/ K�I$  

�#�+, z�
+& 	=- �
 2=� 2��@& 	, ��
q* �	I   �	�I ���* 	, �M_	# +=	Jp �g�&���    �����a�I k+�X(=�: � �$

�� 	= �$�$ �5 4	U- K.  

<� >�Z�� :FA- ���:�+R �X#	 * 	I:  

 FA-2438  �I	* 	=1219=946+250+23  

121/0=2438÷ ])1×250)+(2×23([=p  

879/0=2438÷ ])2×946)+(1×250([=p  

  

�2 >�Z��: ��&��� �	y��� $��* ���:�+R �X#	 * 	I:  

1=2q+pq2+2p=2)q+p(  

8792/0)+879/0)(121/0(2+1212/0=  

772/0+213/0+014/0=  

  ���&��� ����:�+R 	, V#�� �, �d 4� z�&+& �, ��R ��	^ �# $���� 4� 0��
 +I   �	�IAA �Aa  :aa   +�,�+,

V#�.  

>@ >�Z�� :��&��� +I ��+, �	y��� $��* $�+R� $��@& �X#	 *:  

�I	* �@[P07/17=9/12×014/0=$�+R� $��@& AA �	y��� $��*  

�I	* �@[P64/259=1219×213/0= $�+R� $��@&Aa �	y��� $��*  

�I	* �@[P07/941=1219×772/0= $�+R� $��@&aa �	y��� $��*  

���� >�Z�� : Z�*4- 0	Y��x2           � �$�	�I ���* 	�, ���I	��* �����a�I 0��� 	�= �����a�I �#�+, V)3

k+X(=�::  

06/2=07/17÷2)07/17-23=(x2 ←  ��+,AA  

36/0=64/259÷2)64/259-250=(x2 ←  ��+,Aa  

03/0=07/941÷2)07/941-946=(x2 ←  ��+,aa  

45/2=Σ  

 Z�*4- �Y���x2  +,�+, �
45/2 �(@* ��	*- +y� 4� V#� ��� ��$ �5	, .��&��� ���:�+R :� 2=� 4�  6+�Jp �$ 	I

$��$ ����a�I k+X(=�: � �$�	I ��* 	, �M_	#.  

�* 2��@& eg# ��:�+R 	=- �
 $�5��&��� � �� 	= $��$ ����a�I k+X(=�: � �$�	I ��* 	, �X[P 6+�Jp �$ 	I.  
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<� >�Z�� :FA- ���:�+R �X#	 * 	I:  

FA-2744=2×�I	* �@[P1372=752+513+107  

265/0=2744÷  ])1×513)+(2×107( [=p  

735/0=2744÷ ])2×752)+(1×513([=q  

�2 >�Z�� :��&��� �	y��� $��* ���:�+R �X#	 * 	I:  

1=2q+pq2+2p=2)q+p(  

7352/0)+735/0)(265/2(2+2652/0=  

540/0+390/0+070/0=  

>@ >�Z�� :��&��� +I ��+, �	y��� $��* $�+R� $��@& �X#	 *:  

�I	* �@[P04/96=1372×070/0= $�+R� $��@&AA �	y��� $��*  

�I	* �@[P08/535=1372×390/0= $�+R� $��@&Aa �	y��� $��*  

�I	* �@[P88/740=1372×540/0= $�+R� $��@&aa �	y��� $��*  

���� >�Z��:  Z�*4- 0	Y��x2      	�= $��$ �����a�I k+�X(=�: � �$�	I ��* 	, ���I	�* 	=- �%�- 2��@& V)3

��.:  

25/1=04/96÷2)04/96-107=(x2 →  ��+,AA 

91/0=08/535÷2)08/535-513=(x2 →  ��+,Aa  

17/0=88/740÷2)88/740-752=(x2 →  ��+,aa  

33/2=Σ  

4- �Y��� Z�*x2  +,�+,33/2�(@* ��	*- +y� 4� � ��� ��$ �5	, .��&��� ���:�+R :� 2=� 4�  6+�Jp �, ~�,+* �	I

$��$ ����a�I k+X(=�: � �$�	I ��* 	, 9�� �X[P.  

�#�+, l=	�� ?��Y* �$     k+�X(=�: � �$�	�I �A$	@* 4� n�+ �� �
 V#� ?�v�* 2=� +7�	�, ���R+^ 0	Y�� �	I

�* Z	�� �� ��*� ��I$  6���+�^+, �$ : V#� �X�
+& +=	Jp +, �(�X* eMB� "��	�P� 2U:� Z	�I	* �$	�� : �

�* �X[P : �M_	# 6+�Jp :$ �5	, .��&��� ���:�+R   � �$�	I ��* 	, 6+�Jp :$ 2=� 4� 0��
 +I �, ~�,+* �	I

�* Z	�� : $��$ V>,	[* k+X(=�: ���%���	/ +=	Jp 4� $�J �,�� �, 	)�- 4� 0��
 +I �
 �I$ �* �(5	, .  ��5:�

�* F�%�& �� �X�
+& +=	Jp �#�+, 4� ��	�H, "	#� : Z	�(, �5 +
p �
 �* F�XP 2=� 4� �
 �I$  0	Y�� �, Z��&

   �9�P 	�, ��[,�� �$ Z-  ��d	=�$ �1-   ��Grewe et al salvelinus namaycush (Krueger et al. 

(1989)(1994))    0��- "��	��P� Z	�I	* $�4-(Pella and Oncorhynchus spp. Milmer 1987; 

Smouse et al. 1990� Waples et al. 1990)     ��=	�%=+*- $	�5 �I	�* :Alosa sapidissima� 
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(Epifanio et al. 1995; Brown et al. 1999; Brown et al. 1996)   $���� 6�	�5� .  �=	�#	(5

$��$ ��)* �	I$+,�	
 �&Q�5 � �$	�� V=+=�* �$ +=	Jp �%���� �	�J	#.  

  

�G
B� <��:  

1-12- �*�>*  

����� �� Z	�I	* V�@�3 �
 e
+I   ��(��HI �$	=4 �g�&�(R ?�(& ����$ Z	�I	* �
 V>�>_ 2=� 	, ��(
 ���$+,

$�, �I��J hR��* .�:	!&       �$ Z��, 64����� ���5� V�+�# ��(�	* �&	!� �$ �$	O�P� +y� 4� LI :  4�	, �	I

 : Z:�$ �$  ���:�+R �, �+7=$ �	!� : ��M, 0	7(I  ����^ 4� ��	��H, w*��3 Z:+,     $��$ $��3: Z	��I	* �	�I

(Allendorf et al., 1987) .�M� ��� �%�- LU�    ��^W=: L�>��H* ���B �, Z��&    �$ �� ��=��A�R��* �	�I

6+)* 	, �H=	>* �$ Z	�I	* 	*� �$��� �H=	>* ����	3 �	)I:+^ Z	�I	*  ?��(�* �g�&�(R +y� 4� +7=$ ����$   : +�&

+�m�* �* +&  �(5	,(Mayer 1969: 170) .     �����@* ���B ��, V��@�3 �= $�+R� Z	�* �$ ��+��m& z=�+v

6+)* ��+,  4� +��
 �+7=$ 	=��$10 %�* 4:	Y& ��
q* �(
 .      w�*��3 Z	��* �$ $��3�* ?��(& : ��+���m& zMU�

�* ����^ LI Z	�I	* �5	, .    ��* .��/ �� �&1����# ����
 �	���OJ �$ 6$+�H^ ?�(& $�3:    ��=	, ��
 $�:-

��$�(I$ o#	/ 	)�- �, �&Q�5 0�M� Z��(�� .       ��%���� F�*��� 4� ��5	� 6��5 6�I	��* ��+���m& 4� ���>* �d

        �$ �� ���
 ������ ��+���m& ��=	, ����7d KV�H�d ��+���m& 2=� �M*	%& : �^�((
�	^4	# V��I� KV#�

KL�I$ ��+P +y� �* �&Q�5 V�	!_ : V=+=�* �_	X*  


 ����� ?�(& $��* �$ FOR 2=� �_	X*     �:� F�OR �$ ��*:4��*:+
 : �A��%A�* ?��(& zA	P �$ �V#� ��

V#� 6�5 �+[* b	�
 .      �V��@�3 ������ �	I��(=�+R 	�, �Z	^��(���J +���, �=	(5- ��y(* �, �$�3: 2=� 	,

V#� 6�5 ��R+^ +y� �$ ��
 ����� ��+, 9�� �=�9Y* � X* .      ;�$ ��
 V�#� 2�=� +�, �@�# FOR 2=� �$

:�A�� �� �7��7d $��* �$ ��64��      $��5 $	�Y=� 2^��(���J �$ �Z- ��%���� "	�#� : ��
 ��+��m& �+�^ . �$

�* +
p �&Q�5 V�	!_ : V=+=�* ��*� �$ ��
 ����� ?�(& : +��m& $+,�	
 V=	)� $�5.  

��&�(R 4� �>XB ��#��/ �	!� 64���� F,	P �	I �* Z	�� �� �+�^ �(I$ .��&�(R 2=� �$  $��$ $�3: �$	=4 �	I

	)�- ��%!& �
 64���� ��+, 	* �=	���& �, $:� * 	)(& �* 	)�- �+�^ �5	, .�	t*    F*	�5 ����#��/ �	!� 4� �=	I

 �=+�*�R��* �	!� : ��A�& ��5� V�+#)+# ��B �(�	* :L�d +[P �$����	�#� ��B :    ?	�!&�� : +�# ���B

Z�, :$����	�#� ��B ($��$ $�3:.  

��&�(R ��5�	�5 �	!� �* Z	�� �� �=	I    �9�3� ��
 ��(I$       ��+�, ��=	, : 6$��, �a��* : F>��H* 	�)�- �

�>XB $��� c�	�5 �� 	)�- ���(, . V!� �=�93� $��@& �, �3�& 	, �	!� 2=� �, ~�,+* ��&�(R)  $���@& �(�	*

?	@5 ���/ �A	, 0+� �	I (�* 2��@& $�5 .�����      $���@& 4� V�#� ��	�X� �Z	��I	* �$ �5�	�5 �	!� 4� �=	I
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eMR ?	@5 $��@& ��X�	3 rJ �	I �A	, �	I b	, �=�:4 $��@& : �� 6�@�A� �� . �	* �$����* �$ �(   ��
 ��:	��I �

�* $	=4 �	�H, �	!� +�	(� : ��93� $��@& V#� ���5$ �5�	�5 : ��#��/ �	!� Z$��� ��%!& ��5	,.  

�* �
 V#� �a�* �&	!� ���	�#- �	!� �(5	, ��5��� 	= : ��5�$ $�3: $+R �= �$ �(���& .   4:+�, �	�*���

!� 2=� $��$ ��+�P �[� * : �%���� F*	� :$ +I +�T�& V & �	 .      ���	J $+�R �$ �	!�� 2�=� 6�I	��* 4�

�* $��$ �� V!� Z- 4:+, ��+, 041 ��	�#- �_ ���
q* $+R �
 $��� ~	X(�#� Z��& .   ��, �����I �7�H,�: 2=�

  !�� 4:+�, �	��_� $��* �$ �:	|P ��+, Z	��$ ����� �qA �VH�� 6�I	�* F,	P L�>�H* ��B  �$ ��	��#- V

6+Y5 �	�QB� 2�5�$ �	��J� �$ �(*4	�� $�+R� �(�HI 	)�- �� . ������ 2=+&	(5-      ��	���, ��	��#- �	!�� �	�I

V#� Z	H�� �$ Z	B+# 4� �(�@* ?���� : ��+R:9�5 �V,	=$ .  4:+�, �%����+�U : �%���� F*��� ?�� �, �3�& 	,

��� �(�*4 .�/ ����$ $+R �%�- �	��_� ���	�#- V!� �=       ��, $��5 ��	���, 2�=� �	�d$ �V�,	=$ ��	��, �%�

V5�$ �I��J �7�H, :� 2# : Z4: ��=�qU L=�� �(�	* �M*��� .   6�I	��* F�,	P LI Z	�I	* �$ ��	�#- �	!�

V#� .�* �+R 2�(d Z	��$ ����� .�/ �, Z	�I	*$�4- 4� �J+, z=	�& �
 ����$   �+3	�)* 0	Y�� : Z�5 "�

V#� ��	�#- �	!� 4� �0	7(I$:4.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    


