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Jl ui..<...a.JI JU:;~ ..b__lll (:"L..; .r. ~J ~ >1)1 tjll uU_r.>- Jl ~ >l.r. 

j i.G.:;........I <.S.i..JI tjll; ~ ~ Jl J .>--"_,II <.Si Jl,.oci ~) Ji ~':>~ ..t...: j-JI 

noMaeM I noKonEH•R ltr--

11 

Ill 

t.{HCTOnOPO.Q.HbiE 

Q- KOPOBbl KHPnt:3CKO~ 
nOPOAbl 

·- 6biK~ WBH~KO'l 
. nOPOAbl 

~_,.....~L.. 
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c::-'.....;! ..::_:;J ,(\~A r Dimitrev) ~0 .;:.1 c:_r;JI ..::-U.t:>" C'" d_rJ-1 '-;? ~J.JI 

--------------------\!1--------------------

o b e i k a n d l . c o m
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<L:-J) ,1~ w,~ .:,1,.._1 ~; ..::.;~ j J:" r-1 j.;)\.J, 
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..::;..l...<; _,:)I._;;JWI J ;;,.,a.;J\J ~I ._,jj, \11 ~ -:;...;l5 i~ ~ Y.J ·i ~ ~J.r. 

~l;:; ~ )J d.il. 1 uljS' )I cJ' ._,jj, \11J I 1 •. o '-!~I;_;.; J J _,_,JI 4:J.>­
~10jJ 0l5 ~ i_;,:S -:;...;l5 J_,_,JI ~ ..::;\,;')\;:,.:. '11 0i J_,_,JI ~J ;_,...:.; 

:.rs- ~~~ c.k 0j_,.JI il, J 'rs t 1\ lk \A r J J:>' y cJ' ;;.h,U-1 J ~ 

0l53 ,Jv. \ ~ <.Si ~ ii )..G....: ~\11 ;;_,.. _,JI ..::;l;l_,.,.,.- cJ' J_,_,JI 0j1 

~I )_,s.ill ~I 01j}, ;;;)W,l: cYi (!y1 :0')\; cJ' ;;.h,.lJ-1 )_,s.ill ~I 0jJ 

J5 J')\.,:.) 'rs \ r 0 jy ~'!I J _,_,Jl: ;;,;)W,l: J!iJ 'rs n 0jy J:>- y cJ' 

,~vAo J:>- ,_..; :.ro ~~ J_,s.ill ~~ 0j3 J ;_,.._,..I ;~~)1-=..;l5 ~~ ;_;.; 

(! _,..; 'J I J _,..5 ':, :.r' r-" ..::; I J"' L...l. ~ '-..; J w l: J , ~ A r i (! _,;i :0')\; cJ' ;;.h,.lJ- I cJ' J 

j-' ;;.h,U-1 J_,5.i.Jl: ;;,;Jw_~ (!yi :0')\; cJ' ;;.h,.lJ-1 J_,5.i.JI -:;...;l5J ,~At t ~\II 

js:J U,WI !l~l 0l5 J .~1 0j1 i~~j J ._,jj, \11 cJ' i~\A::.... '11 J CJ-->'i J:>- y 
L:.; J~L.... t.,. ·)-'-'-' (!.,;i :0')\; cJ' ;;.h,U-1 )_,s.ill ~\0j) J ,~~j rs .!.>-IJ 

:.ro h,1l-I J _,5 .ill <..i...all ~ U,WI !l~ l: ;;; )..<i l: J!i I L o Lo )-'-'-' ~ 11 

·J:>' y 

--------------------\0~--------------------
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----------- ~UI ~~ J3 ~J..;..; J ~) ----------

'.b.}.:l-1 J_,s.UJ .,::.,l..i..a.JI ,j_, 0\ ~I ~I cl:;k '-.,..l:!-1 wl..i..dl J"LJ '-'~ .J 

'...hJj._ I J _,5 ..iJ I '-'~ -:_j y,.:; J ;;J.,...o 'J I c_l _,; 'J I :_r r-' .,:.,I J"" L....lJ :C,) c_i _,;\ ;;; Jt :_r 

C:'.i.JI jl...a....:J ~L:3 (/o. \) rs \\.A )..l4: ~..U10j} :c,....:JL: j,:>-_,; :_r 

.('\~1"J.J~)/·.t~ 

(P. N. Prokhorcnko, .J, G. LoginoY \~A i y) 

~--·------------ -·--·- -------

; .:t~l ' 

'i ------==~~~ - l 1 ~~~~--~! -.... -""'---. _;,>_.l/_l;,-·,',-~~~-;,jJJ-I-
1

i 
~ 1 ~--jJ;I•i: I I 
II i ! : 1. I ~~.... I ~:.11 .,#l.oJI ~~I ~1 I 

i ~l.t...JI ; ~.loll II ~JJ:-11 i l..)lf...JI i ~1 ! I 
i i -t-----+---+1 -+1 _.r...s__,.=,'+_::_'· +-'''=""''=-''-+-'"'""'=-· ,__1 +""'""'-,.. :c' _1!----------1 
' I i I 

, -v 1 u· j ; . ·. j v~.) ) ~; · ) n.~. i J~ t [ 

1 '"I 1"'_:\ 1 ·· r' v: '\ ~~ '"A I rv.~ I J' A· 

II ' . II • I I • . I 

i j I ! 
:'I r-~·~_v_,_rLI_!_.r_r~r_r __ A_·~_,_~, __ ,_L_I \•_'\• r 

\ •. I c 1 

I• \• I 

I 

I_ •A i 

J _,5 l.Ji C l:.i_) .k___l:!-1 ...?..:f. :_r f' j Ji \ ~I .,::., ~ J, J->'\ j L,.,.; 0l5 J 

0 _,.:-11 J ; j L~ I ;;__,_ JJJ I :..r---~ '.}SJ I ~I ...::__; l5 3 , j;>- _,; :..r-' '.b.).:l-1 

J---" '.b.).:l-1 J~~IJ J:..o":i10~_:,_,.JI J_r.<- CL:; j ;;_,3 L:.. ~I" sort J 3 'JI 

. (:1 _,;\ ;;;')t 

J~l i _,_d.- 0\ ~)"-:~I J_,5lJ ~~0~y"-l0Jl-:SJI j,l>.:JI3 

i _p-.1 :c.; J wl~ J-i \ JA..U I j ;, ~j J ;;,_,b J '-"~ w _,.:>I j;>- _,; :_r '.b.}.:l-1 J ;;J.,...o 'J I 

:.r' ~~ '--:,S J-->' 0 ~ c_i _,_;\ :c.; ')I..':) I i yl _)J J 'c_l _,;\ ;;;')t :_r '.b.).:l-1 J _,5 jj I 

-~.J~JI 

~.J . .,::.,~~I 0::--; ~13 ..j~ '11 ~ t 0? 'JI .,::.,l.i...al) :c,....:JL:J 

J_,s.ilJ ~I.,::.,\A.....3 J_,5..UI i yl 0i ~UI.,::.,~L,JI J<- ,L:; '-.,..')\>. J! Jp }I 

-------------------\'\·--------------------
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CJ:? y :_r ~\ .;yS .i.JL;;.; .;taL ~\J ~ .;~ ~~ -::..;\5 t_lyi ~~ :_r ~\ 

.~\11 J~j;_...JI .;y5':, .:;.,\...i..., :_r '-c'-~J (-.s"" ~ x .)~,;;}) 

New synthetic or composite breed~~ fjl i;ly;;J .loW I-t 

.~ t_~_,....;i y _rs\) ~\ 0;: .kU-L CJ\_;:)1 ~ ;,~.>. ~..lo:- t) (.f..~ 

:_r >~ Jl C.~ ...,p.l\ J '-c' _,L\11 I..L. Jl-i '-':? y :_r ;5\ :_r J~ ..k}.J-1 J\5 I:,)J 

~JJ\11 ~IJ (A, B, C, and D)t_~_,....;i ~)..;;.....G.;,.,.,\ 1:,1~ J~\11 

~\':, ~ ..:-..u, .jl!ll J}.-1 JJ ,CD CJ:? j-ll kJ.> (:: AB J;:>- j-ll kJ.>, c.h 
'....:}J I :_r <)5 :y ,;:;1.; _,J I ~I _,..J I C;!.J "-' .!..... _,::!.I ~ j>-~ J ~U I ..k}.J-I J::; 

J~ \11 J ~ C" .Jl.b.lJ-1 ,.iJ, ..:,\,;)1\J .;yS.i.li (.JI_;.;;- J\ ~J ~\II t_iyi 

_n.kil J ~ :..r..L,; JJ \11 ~ Jli.JI (.JI;...:JI :y .jl!ll J}.-1 J ~J ,;cji.::JI 

~ (J..L:; Jl <..>>); lt ,;:;1.;_,.]1 ~I_,..JI J j>-1.;.; J JI_,;..UI ..:-J.!.>-~ .;.l]':, J , \}1\J 

r;JI Jfo.. ;,4:-]1 JJ ~\II ,L 'JI :_r J-:-ll ~).f.:. ._)I ,;:;1.;}1 ~lyll ~ J 

J.;)'t'.;_r;...ll ;_,..;.1_., ~ .kU-L -.::..;~ ._)1 Luing r;JI ;_,..;.1_., ~ljj 'it!..J ''-c' }.kll 

..~..:~ ~ y,\c5 .~U\ j}-1 0;: (.JI.rJI <.S\ interbred ..:,J.>. ~Highland ;_,..;.1_.,J 

~ .kU-L, (.JI;...:JI y..::,....; ~._)I ;;,)1ll Jl.l:li J ;~J..J-1 J.lll ;_,..;.1_., t_lyi :_r 

i)~ :C. Jtal Bos indicus ;;,..W.I ;_,..;.Lll (:: Bos taurus ~L:;j ;5\11 J.lll ;_,..;.1_., 

~I .:r.-lJ I C \...;; iJ ~I_;..... 'll I _r.:!) I ;_,..;.1_., j.:o) ; )J-I Jb 1.:1 I J __.;,I r "'J I J ; ~ J..:..il 

..::,....; ~> ~~_.,~ J ~ .?:-' t_~_,.;\ e <->.x...., )'J Jlr.>l.. uJ' ~ .kU-1 :r-.::..; ~ 
. <Jir.>L. uJ' e .:.>~,;;.Jl'J -.s"" .):-1 :r 

:tljoi'~l.).o.f.!W ~~~! (IS~i tljoii) Cl~ ~~ .j:4:iJ~~! -o 

J ~JJ} _,..:.: J\ '-"'")\ J->- ;;.;,.....,._JI :_r .~I ,..WI.:;.,\':, t_iy\11 :y J:!-5 J 

~I c:'\,; ..r. ~ J ,~L.; ~!.>. ,;:;I.;J ;,\..6 .:;.,\':, ~\) 4-:.,:..:.........) >I}\ ~I 

.::-U_,.,ll ~ J '-c' .;u\ ~;..:, J-L>- ~>I> J JSL..:.l.l ,,L, t.its. J .JI.;_,.ll 

____________________ ,,, __________________ __ 

o b e i k a n d l . c o m



-------- <,..:lll .,~ )J <,_.1.;,;_, ~; --------

0--" .. ::.:~IL:l-1 oL JJ . ''-:"'~I oL Jj~,_; ..s.)l Js- ~J ,:;_,.:IJJ '-:"' .>:? J~J 

u,.tJ ~ )J ~~..!,I..!.>)~ "i 0_,>-i t,~_,;i ~I J j>-J.: .:;! ~I 
.:;_,.:1))1 J.l,..ll '-r' 

~IJ.)II.:;,WI~I tl~i ~ ~~Jo' ~~ ~.t'_.,. 4.W..J .,.jljJJ-o~ JW.~! -'I 

(introgression) 

J 0_,.;-AJI) ~ J i..~_s, ~ 0 .lJI c)IJ)I J.WI Ji.,:.)) ~ i¥,1 <.l!.. "il_, 

.~ll.j..:Jl>- J '->J) u. ~L. t,~,;l 

J L. u-J u _,...i;-..!" ~IJJ J.~ Ji.,:.)) o)~ c)IJ)I J.WI Ji.,:.)[ '-r' ..J..ubl_, 

c>,..>-"il :;_,.:1.,;)1 J.I_,.JI )k::....,l_,-<; .1Li.':>-'11_, J..:>"il c:;JI..!,~)' c)IJ)I ~pll 

..._,]) ~ L.a_. J..-.o "i I c) I J _,J I ~ pl I Js- ;;,6 b....lJ ..!.iJ; _, .!.: ..\,ll uJ I ..:...1>-) -.;J I 

) l...,:..-.-1 ..J-4-~ ~ J 4-"i ~ .k....l.,:. .1?. k ..!.IJ; J '-:"' _,i-) I c) I J) I J. WI 

..!,~)'1 .:;\ ;;,...l;:,. .U,.... _, 0L ..1.5\:JI :UlJ-1 ,.,L. J y"il '-r' _, ·0? "il :;_,.:1J)I J.I_,.JI 

0--" J 4-i i..L.s- ~_, . '-:" _,...i;-) I j-. WI IL j...i ~I .k1L.I J i..t.>.;_; __;]I 

' '-:"' _,...J;-) I J. WI l..l... j...i -.;J I ..!, ~?'J 4.,.i.,:.l.lJ I ""pl I 0 ~ ~I .k1L.I i I .G..:... I 

~fll ~IJ)I JlL..._, ii,G..;:__,.,~ ~J •J.:.J.,ll J.WII..U ._.,...;~ J,-; 0:~ 
. ..!.IJ; ~molecular genetic technigues 

:~lijiHeterosis or hybrid vigor~J~I-V 

criZJ ~f-Y. "i1.1)\..6... _,::.. Js- 0:<-y ~ .h,.LJ-1 j-:JI .b\ Jyi;..? ~I;_,; 

.i..<..aJ I L _,::.. J _,..J o) ~}J ~_,.:.. ;;_,...; _,i lr. ..:..> L.<...a.l I cr \,> J.:-- -.;J I ..:..>I.~.>)~ L.! 

~ iJ..ull_, J--.-l:.:l~ "-.1.,; )I..:.,IA..,.o.JI J 'H W o)~ ~I;_,;_, 'lf-y,'YJ 

~I;,_.; CJ>- 4..U.I <.l!.. "il '-r' ..J!S ~_,.,__,Fitness ~I<.,>-'":}.....:._, il,;LI .U....Iy 

'-r' i) • ..aJI..:.,I__,;:t:ll ~~I;_,; '-r' o¥1..:.,1__,;:81.:;~_, ,;(;J)I..:..>~I.n> J 

'-r' ~ • r:-~ _,.,_ u,::)')l...., _,1 0:>-_,; ~ C.-' l_;.l 1 ~ ...;\ _,.:. T ~ _,I '-:"' J Li"i I ""; 

--------------------1\Y--------------------
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J-..-l:.:ll J ) J-" ~I ~I ;;__,;IJ)I J-o l_,..ll '-:,.-J 1.: <..i...a.JI L.;~ .) ~ pI 

:..r' c_J I~ ~ ..:., ~ ..;.., L; I~ :<.; J W.i.: r-"-I '-:,>- ')\...., J ; l)-I :J..,.. I y .Y ; J_w I J 

:..r' ~ J __,...,; ~ J::i' _}I J _,J I 4-:-:S j ..;:_, U _,.,.- .) _,s:;_ .k.\3- 1.: c_J I rJ I J . uJ I ~ 
. t:'l}l :.r ._,.;5 J ;;_;~..;_,I,; I_,.,.-.)~"":" jii\11 ~; k t:'l}l 

_yL.JI .k.\3-L; c_JirJI ..:..LJJS J t_iy\11 J>-1> '-:"t;.:;)ily t_iy\11 J;.: "":"L;.:;'JIJ 

~ < • ·.,~-II ;;__,;IJ)I; J..ull J ..;.,L;')I.:;>. '11 ~ Y.. JJ \11 :;,,,u''JI .1lA.:JI J "->-r­
j-ol_,..ll ~I~ _JlJI ~..?'~I i} .:?JJ ,..;.,L;I_,.,ll3 ..;.,~I 

~epistasis J~l 3i i J-"" y }JI J..>-~ L'ly J o>l,-31 ~ ~ ,;_;1J_,JI 

. ~ l..") t:'l}l 

~~I '-:~I :,r ~I ~-f c)IJ}I yWI _Ji.; ~~I o}J 
' . 

~I;_,.... .Ji....kU-1 ~ ~ J 'CJI~ ~ ..:.,~ ~ t_l.fl :,r 4-..i ~..}I 
.k.\3-L: ~ c_JI~ ..:.,~ l....L>-J .~ ~? 'J1 ~I j 3 ~IJ ;J~ 

' . " 
oJ..G ~ c_JirJI J 4....l>..::...ll t_iy'JI.~I.)~ ~I o} :_r o":;S ~ ~ ~J 

~I,_,.... <.Sr---o :,r .r.:::JI'-:~1 :.r .:?JJ ,o~ combining ability ~1; 

c_JI~ :_r ~I.:JI .)IJ.Jj..l J _.si ;,~ ~ J:P j c5i J;.: .k.\3-1 ~ ~.....; r ..}I 

x rUI ,;,...:.L. t_~;i c_JI} :.r .JIJ.Jj._l J ;;,_JWI ~~ ;.,.; j:.o 91JJ o...\>-UI t_ij\11 

,_,.... .)~ i>~J ,.:r.J.ll ,;,...:.L. t_~;i :.r J:P; :.r .)IJ.Jj..L: :<.;)W.i.: .:r.J.ll :;,...:,L. t,~;i 

Bos ~I t_lfiJ Bos taurus ~I t_lji J;.: c_JirJI :.r .)IJ.Jj..l J o~ ~I 
J;--5 b Jp. 'Jij ,taurus ~I t,~;i :.r ~I J;.: .)IJ.Jj..l e :;_; )W.i.: indicus 

'-::J ~ ~I -:,.....; 1.5 \)5 J:P _,;.]I J;.: o ~ •!.,.:.: )I I J ;;,; Ll I ..:-.; 1.5 \)5 ..;i ~ ..:..lJ:, J 

j--JJ ~WI ~-f L' I} I >...\>- > b j. J l:J l:J J:P _,;.]I ..;:_, ')l0 \1 '.::: l:J I L' l_rli '-:,.-J 1.: 

j ) J-" ~I ..;.., l..i..,a.J I j '-::J ~ 4::..,; o> L>. ~I o} .) i li, l. L; .}':, \c5 J . _h,.lj.-1 

j:.o ~\;:;)II ..;.., L.Wol I J :i.lJ.j .) ~ o> ~ J r-"-1 '-:,>- ')\...., J ; l)-1 .Y • u.,_! I J j-. '.:.:Ji 

. .:JJ I ~ J _,...J I 

-------------------\1;-------------------
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-------- <,-:til.,~ J.J ;c,.h:;.J ""; --------

~ .h..J.:J.-1 .1~ ') ;;_,...L..\ '":"'~j, y.-.J .J~ J ;-L,A..o :UW[ ~I ;_,.; ~.J 

0-' .:r-->j 4.k,LLI ..:;L;Iy;,J-1 ~ c}::J ~IS 0 ~ L.~ :.:...,; ..:; J:, ~ ic5 (! y \11 

.U.,........\11 (!_,...;'YJ 4 _._,~1 ~IJ_,ll ;J..\...ill J~'ll J .b:-\11 '-:-f. ..!..lJjJ.J tfl1•0 

.(!_,;')11 ch .k.i.;l~ (}_;;:; L.~ ~.Y, l.Sjjl ~I J! __,;l::JI J! :UW, ')~ 

. <: ... <:1 ~ll :;__o; 4.)")\...... I r. J ... 1 101· ll '-., • ....... \11. I ~ <..r"') - u- ~ .r.-- . .J' <.J - '-'"' u-::') 

i...L,: )."' "JI._;.i .~1 ;_,.; ;.r"l]; js- J _,....d.. I J ..:;'/~1 ch t_.JI} 0-' ;,l..i:...., )II 

4.,1>-I..UI ~;JI J..~ ~ L.~ inbred line~) 4......;~ .J':>\... ~I il..!>..::....l 

cl.-;;'J"-::1>-I..UI ~;JI rl..l>..::....~ .s.JI i _,;;, ~~ ;_,.; '-'"' ;,l..i:....,':>'J.J .zt ·-ro J! 

~I~ I~ _rs\11 J~JJI JL_,:>. )I 4.,> '7'1.>..;;)11 •l.r.-[ ~ 4......;~1 ..:;'/~1 

;_,.j Js- J_,....d-1 J ~ ;,L.i:....,':>'J ..:;'/~1 0;: .k.l.;ll ~ 4.,> ~I;_,.; Jltb! >I} I 

.~1 

..:;'/'J\.....JI ;J.G ._,..;~ J!- J~ 'II J .s.)l t""' 0i '-:-f. ~I :c,.-L:JI 0-' .J 

0i ~ ~ 4....<;; I. :· ..:;'/')LU '-.,..l;;;'/1; ..WI .k.l.;ll 1~ W:>JI . .• - - )~ ._..,) ~ -. • J ) <-> 

4.,k ;J;JWI ~ c}::J (:!! ... 4.;r.J-I.J '"~I ;cjlv 0~ CJi.J 9Lv ~l:C! ~ 
i...L,: 0i '-:-f. 4.,1>-I..UI ~;JI;__,).t .L;.;i ..:;'/~1 ~ ..W ~.J ·l.S.r'-j ..w <.:.... 

; .. Ld.,.:.o.J ~ J,L..a_. 0-'.J ~~ ;H ;~ ..:;'/'J\.....JI cl:Cl t:::"L; .r. .s.)l 

.WI. 
- .r'C 

general combinng ,J')\... jsJ 4..WI ~1_,::)1 ;J.U :U .rJ. ..:;'/~1 Jl,:>-1 ~.J 

' ~I ..:;)I'J\.....JI ~ l: ~ .J':>\... L.. ~ ._;ll.k.i.;ll ;J_jj .1... p ...s".J ability 

t:' i .J'J\.....JI eli W:>JI ~I .h.. p ...s" i .J')LU 4..WI ~1_,::)1 ;J..W ·l.S.r'-\11 

special combing :.:.._.,lJ_I J..JI_,::)I; J.G L.i (. .. ,, ,~ ''":"') l.S,r>-\11..:; '1~1 

; J.G .h....... p ~ ('7' Xi)~ ~I .1... p ....;1_,..;1 ~ '7' ,j 0;:=)~ ability 

J..JI_,::)I ;J.G i..G.::.......:i.J ''7' ,J)L_U ._.WI ~1_,::)1 ;J_jj.J ,j .J')LU 4..WI ~1_,::)1 

.~1 ;_,.; ;_,..U; cr ;,L.i:...., 'II J L:_. ~ .Jj ....... lJ_I.J 4..WI 

--------------------1\t--------------------
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------- .h.LJ-L c.ArJI J)> :~\.:.11 ._,.,UI -------

Types of heterosis .J.!Nlt l,i ~:~'*'",;, 

ulA..all :r;;... ~ J ~~ ;; ~ .JI ~ ~ ~ _,; .~T cl?.. L.~ 
;...u J Jl '-"~1., o)l' )I._:.,..~>-~~ .b~...:.; J '_,All ,h ~., ..h,.l;ll j.-:JI J 

J----\;;:ll '-;1~., ~~I c_.,....:W C:J ._,s:,.ll _,...:jl., o\f-1 jY ;J..WI., ._.i LS..G 
• • J 

,;;_. y l'l ;.L.iS., ~.,....,._;lL ~}I uUI cr LS_r'-1;;... ~ J ~I i} .b-')\; 

~ .,i i J.r"-'. ~I j-:JI ~i J) ~I ..UI} ~ ~ :iJ.>-}I ,..i..,. j., 

:. . -II ..l.Ail . ...:.llll I. ;: \IL;,; ,11J.L 
"""'~ - <.r ) ~f . ' . 

LS) riJI .b \11 ~L LSi: individual heterosis.....__,;,; ..h,.l;ll) _;JI J ~I i}- \ 

. .,:., IJ_.}. I ~ .kJ.;L. I •l_rd ~ .k}>...lJ 

:cJ..._.\;;:]1 .,:.,lA..aJI ~\;LSi: maternal heterosis'-' y \11 ~ll ~~I;}-~ 

j-:JI J ~I i_,.j l;: Jll ulA..a.il .._,...IZ_, .~1 f\1~ .<1w }I ..:.>Li .. a.ll., 

(~\ f\ :_r j-:JL 0J\1l.L ~ i\ :,r j-JJ ~I .Jj.J J o)\;)1 ~) 

.~ \11 \\ ~ · - 11; • .l:.o - i v . - ~ _,. fl""") 

J-...-\;;:ll .b\11 ~L., paternal heterosis .J..,..ll-1 '-:"\11 ~l.:J ~~I i} -1" 

p ..:.>L.i...a...J .J..,..ll- I '-:" \1 I ~'L..:J ~ ~ ; } ) .J":' .J ~ J.J ~I J_,5 .ill 

~'L..:J ~~I ;_,.j., .....__,;,; )y-oi.U ~I'} .J~ ~_,...,;J-1., ~I~ )1 

i_,.j .._, ~ y (V-1") Jl::.ll J.,.\J:-1., .~1 '-:>-l::.JI :_r <....,.; _;5\ ~ '-' y\11 

~ L. t,~_,_;\ ~ .J i.Jd.;l :Ul.o ':) L.,a;:; I ..:..> lA..a.i i ">U ~I ; ;_, ) _;.LJ ~I 

.4.l.x:...ll j.l:J.I J .:.Jli.J rJll 

--------------------1\o--------------------
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--------- ;c,...:lll "~ ~J <,.h;J ;,.,; ---------

<,....:.L.J rJll ;c,...:ll .:-L.;.....II._,.o..,l .;.r.~'Jih-_,.:!4...;)~ ~J ~I i} 4.,>-_,; (V-1") JJ~ 

.;r.J.ll 

1.~1~ 
;ji~jl l...>. 

l.a.. ,:;.1 ~ ~ .::.14..11 tiJl~l -~ 

~.Joi~l 
~I (!~jll 

/\f.A <.. _,..1 ,b1 ;c,...:lll ~LA.., i.JjJ :._)_;__,~ rl;c,...:L. 

/\f. A .i...oyij>bi ;c,...:lll ~LA.., i.JjJ ~l.;.r.,r.l 

/A. o ,9) ,1,1 ;c,...:lll )LA.., i.JjJ 0_)x_)r 
/U- cP) ,1,1 Al~l.!.:..or-JI '-' .r' 1 t' _,;1 

/\ \ _,,) .1,1 rlbl' ~ i.Jj)l j ,,~)1 

/\ 0 1...5:-)~>i.:J ~.i.Jii.JjJ 

/ .. \ _,,) .bi J-" jJ I ..!.l.... 

/1". ~ ..s,) .1,1 .:,J .:~~ .:,J ;c,...: L. 

/.f.\ ..s,) .bi .:,J J-", .J~_;,) 

/L\ ..s.),.; s:.bi .:,J ~Jr. '-""" .rc 
/f.V ..s,) .l,i .j L.: J! r---"" y J J 1 J' :<,_,.}-I 

'-;')\.,.. ('"'" y 

/.U .s:. J ~>bi ~I.JjJ 

:Systems of crossing ,lai.;.J~ iZJI.}:UI Ali,j -A 

Two-way cross~ ~J .J..l.;,JJ iJJ"" L\ ~ y U;: .h.I3.-L c_JI.rJI 1 ;:--.: 

~_,;..II U;: .h)>- J) 3\ F, J}JI j}.-1 ~ ~ ~ y U;: .h.l3.-l.:r ~L:JI j-:Ji3 

-'L:L\ ('y\ .t>\ X ~I :;_,...:,Lo c:;,'.>\1 ('y\ .t>\ U;: .h.l3.-i.:U..i.J ')~:..,3 u~l_,ll.:r 
~ J.J-!''11 ..L>-\ t-' ~ ~ ~ F1 4.h,.lj-1 u~l_,lll;)3 ,er.LJI :;_,...:,Lo 

____________________ ,,, __________________ __ 

o b e i k a n d l . c o m



~ J! ~ ~l:JI J-:ll <.5~ _,All ~I i} .biJ ,back-cross ~I ~I 

J L...L,a_j1 J <.S~.)JI•I)~I cr ~l:JI ~I i} 0~J . .k,JJ-1 JJ"Jil J,=l:-~ ;.;)..il.~ 

. '-:-' "Jil ~ ._,...A:J ~I ~I cr Jl; J:::- JS J .......i...a;JI J! ~ ~ J }11 J.,=l:-1 

o} 0 ~ .j l:J I J.,=l:-1 ._,.k...::l J J "Jil J.,=l:-1 ..:..> l; 1_,}. ._.;I; ~ ..;., ..!.>- I; l <A,).J I ~J 

J~..;-..1..<; 'i .}JJ ,JJ"Jil J,=I:-IJ ~I o_,k;.;J\AtG~Jl ~~I 

·'-:-'Jt;1 ~} ..;.,..~..<; t ib l.. d)IJ ..:...1\.:JI J.,=l:-1 J ~I o} 

Jj'IIJ.!;III ~ .J:!N/Ii,i uJ! i.;..J .J:!NiiiJi .;,ljJS.o 

.. 111 ·UI~ . .J.!ol .• lt '11 ·UI~ ~ .J.!ol •• 

.lal.ioli..oual ~,. ..... ~~~~ 
.:"-"' .:"-"' .:"-"' J,..-~1 tfl' 
.:"-"' .:"-"' \ A x B ~ y 0" .k,J.>-

~I.J..1l-l 

.:"-"' \ y, AB t'B ,i A 

\ .:"-"' Y2 B,i At' BA 

t' _,;1 ... ")\) "" .k,l>-

.:"-"' \ \ AB xC 

\ .:"-"' \ CDxAB 

\ \ \ t' _,; 1 ~) "" .k,l>-

CDxAB 

J>t.,;JI .J..1l-1 

.:"-"' :y, 2j, ~_,; 

.:"-"' 6/7 6/7 t 1_,;1 ;.;-yu 

-------------------\1¥-------------------
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-------- <,..:lll <;l>' JJ <;iA; J ""_,; --------

~~I o_,..jJ ~ o_.....JI j ~I;_; ..:;.,l; _,s::.. ~ ._Y.LJI JJ.J.d:-1 j 

.k...ll-1 ~ ~ ..::-l,>-y ;;J\.,.. j ~ __,:J I .... ,.:'>'1 ~t:J ~ ~I o} J i '11 ~t:J 

J...c; JJ.J.d:-1 j -l>IJ ¥101 ..c.ll...U 'Jl!..J. Ft J}ll J.,d:-1 j ~I;_; J) ~__,....:.... 

J-.}.-1 j 4# ~ __,:ll ~I;} :y '-L..ISJI ~I y _;W .k1LI :y ~ y ~ 

¥1L.i ,pi J}li 

.Ft JJ 'II 

¥I, ;;.; ).A.o _}I J _,.1 I , ~ \:; .h... p ~ ~ .:..:,..... h,.l.> ;c.,.; 0 i ',?:, ._;.,....., \2 J 

c.r.r-:'11._? y ')\50 ~I _}IJ)I ~~l:JI ~ yi __,:.T ~J '-::')IJ tf ~ '! 
.~lo ... '\:;JI:UW,'/1, -· y~ ~ ~ . 

..:.J~ tf \:: .k1LI r-=: 01 ~ y :r h,.l.> cr.~ .J.....: c:_~l 0; ~:J\:; )_,....:......'I J 

~l.. c_IJ-j ~ J;->- '11 '":-' '11 ~three-way cross c_lyi ~)!,; :_,.o h,.l.> c.r._,s::l 

J) '-;} o...GWI ~ .s_,A.il ~I _)IJ_,.il ~t:J1, ~ t ..:.JL:.II t_JJI% •rUI 

ii...G..:......I ~ ~~ j .j_,...£:;J ~I;_; 0 l&. <k.il>.....U ._Y.LJi.hlJ_I J) ooy.il 

J:..L.;.\1 .>-"rotational crossing Jot.,:JI .k1LI ii..G.:...I ~J . ;c..; j>1 ;;.:,o J c_!yi 

c_i yi ~')1.:.11 J 1 ~ _,.:J I ~ i I ..G.:... I ~ ~ .k1L I l.io J , :C.,.... 0lJ..L,.:. i I ..G.:... 'I 

~...LI 0l5 1":,) ~ _,....:J JoL:ll .h.l>.lJ 'Jl!.. J (.jiJJ>) rotation JoL; ~ j _;si Jj 

:y jo • "AB JJ'/1 J.,d:-1 :y r ~ J~IJ ~ c_JI; ..:-...L> J B, A~ y 

J,.d:-1 ~ A uJ I :_,.o ,? ...U I '-::'''/1, ~ .l.};ll l.i... J J.Y. \11 :.;.o ,j5 :.;.o <;I J _,J I J.o I _,.,J I 

, B :y ++A'":-' '11 :y ~IJJ J-l_y ~ .h....... p "j-JI :y Ax (AB) .jl:.ll 
,.. ... 

J-.o I y A .h....__,::...: Y-.; J....; J B uJ I :.;.o J_,s .1 ~ ,j L:J I J):-1 :.;.o ;;J.}.J-1 .:..l; )'I J 

~ _,....:JI J.:....: ~I,~ _,..::-;J B t_JJI :.;.- ~IJJ J-l_y ~ +A tf1l ~IJJ 
A..!...) B..!... + AJ... .h....... -11~;;.;1J II 1.1. -II...__;~~~ ; ; ; r .YcrJ-""'. ·'-' 

.~l; JL>1 i B J... + . ... . u r 

--------------------1\A--------------------
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------- .kl;l~ CJI;:ll 0/ :-0~1 ~UI -------

~ ~ t_i _,_; \ ~')\.:]I :_r> .;_,;1 J) I j.o I yl I ~ t_iy\ .<:')1..:] J> l,.:J I .k.l;L I J J 

'""'\1 I tj :_r> j ~ .;_,;1 J) I j.o I_,..] I :_r> '-:--..; j.>-1 t: ~ , ~ , ~ J I.»- h... p 

·~ ~IJ o..t;.!:l:-1 J~ \II~ cL:;::J i~ c>.lll 

l.;: ) ~\1 I :..r' c>.M J L .}w J Lr \.,.>- 0;.; '-" L,::; :c,.;, li I '--.,:; J ~ J ~ J 

~ ..:;;\.;l_r.> t_lyl :_r> i.J ~ i.il...k.<ll i.Jl ~ l.i> J .JL,~._>~I j::; J>-U.::ll Jl <.S>}! 

J J_,5.iJI t_lyl :_r> ..\;~ \:.:J.l ~ .jj~J ~ Jl} __;)I .;_,;1J)I j.olyll :_r> ~ 

~I J :<)Wl..:;;l:Y'-" Jl c>> .H i.Jl ~ l.i> J ,:;;_. J5 4-ol~ '1 ~G.­

~I .;_,;IJ)I ..:;;L,S jJI ..:;I~ ..:;;1.;1_,.}-1 ;_,..l;u J i)>l JJ ..:;;~ ~~ CJI} ~J 

.~1 J I.J::-:5 ~~~~l 

c>_;::.-. :..r' ~jJI J.>- ~' ~ Jl.»- t_lyl .I_;}\; J\ ~~ J>L.::ll .k.l;LI ~J 

~ IL i.J\ ,~:, ~ IJ :..;5JJ ,JJ\11 j.,.J:-1 :_r> ~ J_,..d-1 ~__;)I ~I i} 

J\ ;;_;,..., i.Jl...k.G:- J ~I;} J ~I .)IJ)I ~WI J.>- c>_,:::.JI Jl.>:-)II -~WI 

. ~ Jl C L:i ._;..\I t_l _;,\II .J::.: .h.l> ~ 

:..r-" ..L..; ~ J d") I J.>- c.s:} __;)I J y.--J I i _,.,1- C L:; l J J> l,.:JI .k.l;L I i ~J 
'-..~- \.; ;;__; '").; _,\ ~':? y :_r> i.J lk.l>- .._!" __;)I t_\ y "11 ~ \.; l J I .L::..... '} 4.,-:J l: :C.., 1.>-y > )\j I 

,i.J JX J_,..:JIJ > J}-::kiJ ~I cr..>) j!.-o ;_,bl r"- t_iyl0;: .k.l;L4 (JirJI :_r> 

:..r-" ~_,:.)I ,.i.._, 0 i _,_,Jj I ~ L:...d ._r1..J I I_,; ~f. J I j;S \_";pI ~ Y.. .jj .lJ J 

: l.." ~ J J.:.:.:-1 .jj ~ J J> L.::l I .k.l;L I 

i~l :..r-" J~l o>~j Jl c>>J-i ._;..\1 ~I ..:;\~WI_,.. J}~l ~I 

,i.JU"ll ..:;;~~ J i~ ~I c.r.-JJI..:;;L,.o-5 :f Uj> ..:;;l.. Y.,... Jl>->l JI;:)L:J 

:..r-" J.....:li >~ } _,_; ~ ~ Jv.. u __..;\..,;.;.;I J _yJj I j ~~ :_r> >M I i.Jl ~ I .i> J 

} _,_; ~ \j Jl~ 'JI j 4-ol~l ~ 'J ;,:,..i;:l.l (_yJjl x rtJI) ;;J.,J.;l-1 ..:;;~1 

. _yJ! I~ LP) i..t.>.;:_j .:_,w,_; 

--------------------\1~--------------------

o b e i k a n d l . c o m



-------- ;c,..:lll<,~ JJ <,.L<;J ~; --------

' . . r-..:l- ..:.oL<......I_,.. U JI.J.,:......jlj i 1>-· ; -rJI ~_,..!.1 J~l 01 :_;WI ~I 

J ~_,..!.1 ~Ll....;IJ)I j.olyJI ;~~j ..!.li..UJ ,.J~;,_,.JI J~t ;,;JlAJ.i; ~ 

. ~ C! 1_,..5' C! I...J.jJ I ; .lAS ...,..0 L.;.;..; I ~ L,; lb:.r. J uJj I C! L...k.i 

Conservation of genetic resources ~b~l;~l.all ~ ~Ut.ll-~ 

..:.o L..:l __..,.,l I J .)I J) I .f. L,:J I ~ <W WI .f 0::<-y J ~';/I J J.,.:. j; Jl ..L,AJ. I .f 

) t,lr;'~}l ~ <WWI ,./' JJ \11 . ~ \d 0~1~ 0::<-_,JI.:r..io 0\ ~ J ¥1J)I 

L.. J 1...;_:; I J G. j _,J...;...lJ :;,_,.;, /-' C! P:, ._;.1 I J ¥I J) I ..:.o t; I __..,.,l I .r ; J~ U I ..:.o )I ')lJ I 

~ ~lr. J J>..G -rJI t,~_,...;\11 J->1~ .)IJ)I .:r.L:JI ~ <WWI r .ji!JIJ 

. ;;J,..:; 

Methods of conservation~~~~ Jj<Q'¥1 ~ ~Ut.ll ~ 

:'->-_;.;11 ~IJ)I J,.....'JI ~ <WL>...ll 4,...G.:..ll ~)I J}>JI 

-:..JI} .. :t...;IJ)I J_,.......,'J10\ e,l_;....;';/11..\... ;~ljJ :~1 ~ j e:: .. ,;':JI ~_,;- \ 

,t....b\ ~l...a.,:. ~ ~ l5 W YJ ~j) J....;) 4:-- ;~i..i;_., 'J'I J....; 
;;_. J lA.\.1 :U....,.. ~ j...:.. J _,....k.;; ~ ;;,.,., _;.J I ~...U J r" 'J I ,J.., .f t,i y 'J I J 

0l ~ -rJI '-:"' ~~ ~J . a.w1 J ..:.ol~l e:: wi)IJ '..!:-'-':- .._..olr '1 
JJL.:. ~ c5,.Ui ~I )_,.s:;..ll J ~ ~) .)IJ)I JI~';/IJ ..,.,b.;;; ',II 

J;i:- ~~)) ..:.ol~ Jl c.S~ Y- .)\ J....; <c.;JI .;_,l;I.J::>" ~ ~ ~ L JL,;:-\ 

._.,...;~ Jl c.S~ j; l..: ~I...UI ~pll ~ j:5 pll ;~~j J i)>L;!-'-':-_;. ~ ~}' r 

...,..0 _,....lJ 1+i> r; l..: ..;_, l; I __..,.,l I '-::>-~ J ~ lp \..a: ._;.1 I ~I J) I j.o I yJ I J 
~ ..!.li ..i .... u L....-; l;:; 1 J-' \ 0 _,s:; 0\ J...., ~~ . c5 _/-'J I ~I ~) .,>J I Jl 

.)\ I.·<' I <:: J....:..JI ..j 1: If WI •<::'JI I ·\j~;;;,; lA.\.1., 4.Jl.- I·· l.- ;;,as::; u-::""" - ... )_,....., e:: _,.. ..r ey - ) . - ~ ) 
;J~Ui t,~_,...;')ll ,.L,. ~ wWI ~ <.J.::)I JL,.i) i~ Jl :WI). I i~ c.S~ Y. 

iJ~Ui t,~_;,'JI,..\... ~ <WWi; ~I ~)\,.II~ L:,.t ..!.li..UJ ~.f... ~IJ 

--------------------\¥·--------------------
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,.L,. ~ ;;__wwl ~ ~ ~_).5 ~lll J.) '-:,)\... -.::.;i.;\.5:.. <.Ja. a>-·: 

. ;.; _, .rJ.I t! _/1 I \:: ~I j 4-o I .G..:...., I ;c,; 1.5:..) ~ i 3 UJ .ill \.,. \A.J t! _/'!I 

,.i..o 3 :._s_.>-i .;;L....f _,\Parks .;;I.; I~~ Jll..~>- j t!-,}~1 ~ wWI- ~ 

,~ ,;.>\. _ _.\J, ..::;U_,.}-1 _y. ..s.J.-\:5 ;;.,_~.>-)I J ~ _, .;_;, Jl c_l:i ~_}JI 

. ~ i.J.,ll .;; \.;I _,.}-I o-4; Ll:..;.... ')\] ) .wJ:-1 .Y. ~ _rlJ i .J.>.:....,; J 

.l_r:-1 ~ ~ I.L>_, creating a gene pool.)IJJ Jol>- J\.>.,~ J~ >4:-1-'1" 

.__,:I)J J..L:; cr..~ c?.-'J ~ c:: ;),i.;J\ t!_,;'JI :r ~~ ~ W-1.: C-'l_rll 

.;;~ ~')!.;_,\~I~ .JIJJ.ll cr..l,;JI _y. .\WWI c?.-'J i) y ~_}JI o.i..o _, 

ef- o..u.; \....u ;.l.;:-<ili.<.;IJ)I Joly-II..W j ;~ ;).~.>:. ~-" :_}J3 ,,c;IJJ 

J...i::.,i; -'..i.WI t!_,;'JI :_}J3 .<.;IJ)I Joly-11 _y. .\WWI ~ JJ .;p .;;~ 
.identity J\?1 Jl 

Frozen stage of ~4 ;J,~.; ..::.>lilr.-- (:!y'l 3\ ~\II 3\ _;;')\h.ll ,f' cr..Ji- i 

;..wL; U, J _}JI ,..\_, 3 :semen or embryos (or DNA) from rare breeds 

~I.J11.,-5 4.....i.l.s::.. ~ ~ ~I..WI J 1._,.\_r.) j I~ ~I J....; ..;1 

JJL> 3 ,;~ ~ ;_;1JJ .;;I~ i....b .r' ./}- .J ~ ~ .\WWI ":"'}hi I 

~ y--110-' J-'1 ;_.J.U ~ J, J ;~I ;_;IJ)I ;,ll\0~ ~1.: .w.J-1 

:y V"' )-I J1 ~I _;...i.JI W,_, ,~\ ..::;1.;1_,.}-~ <; JI.Al.l.: ~I ..:., )_;s:ll_, 

._s _,:.--o J-' 1 J)i )>WI J..a' .;.U ..L_, . ...;:-) _p::0 I J lA>- )II :y ~ _,.:. ; )>WI 

-~ .:_,5\...1 J ~ .bl..i.:>-'!I~-' .J::..v ~ :r ._s_,:ll JUI ~ .;.U:,_, 

c_WI j '-;:\..::....::... ~ 0 ~ J.-1.:.:.11 j ~) _,:S::JI.;;~I 01 ":"' _,.,..JI :y J 

0~ .:_,SL-.1 J ;;..,..l:., 1;-Jb 0~ '!expertise ;~101\;5 (:!_,;"'11 31 >1/'11 ~ 

01 L'k- ; '1 U,_}JI o-4; ~ .\WWI ~ ._;Ji (:!_,;\11011.:5 .~.si ~A <:)b 

i~l ~I ._...111:,1_, . ..L:,~ ~ r _,\ ~1_, ~I j .;;I~ I\:: ~·I_,:; 

W-1 :y J 1.._,;:-\11 :y ~ ~ i _); .;J i.J.I o .i..o ._;:. tf.li Js- Ji, i...J..I c?.-\1 iJ.,;>-_, ~_).5 

-------------------\VI-------------------
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-------- ~Lll <,ts-JJ ;_,..L;..;J '-:;; --------

L!f.j ~LJ ,<Y.LJI c-" )I J! ~ wWI )1_,....11 t_fll o) y cP-'J ._...s:,JI 

..:.....:.._; y l-.5. ~r <Y.UI t:"' )I o) r JL.s> Y- 0\ ~;~I~ \11 ii..G..::..-1 

--I ·lj 'I . lj . L::JI I, .WWI ~-·'i..., L<" DNA_ll:i.,\J \.6,....., L 
~ ....,.., '-" Jr <.f... cr u- -~ - J J -r 

U J _:,.... ; .;) L.; t! ~ 'J _;1.;) I ...,._,5 ;J I ~ 4.W L......lJ .;.1..) I ,..\;, J ;;.,.w. _;f :U,)o 

-~ly 

t:"' Y' J i .;) U I ..::- t; I _,}.I ~ .1 bJ.J 4..i..L::>.ll J _.hJ I ,..\..> '-"::) LS:; L! ~ l..-4 J 

..::-U _,.,.,.J.I )..L..::l.l i I ..G..:.. 'i I L! ~ '-:-'.; u \ "'") ..:.., J ..~>- ~ J lA ~ \; ..:.U..iS J ;;.; J 1k 

L! ~ ; .;) Ui ..::-U _,}.I cP .1 L.iJ.- I L. -4 J . dr,-1 ~ \ J..W. ~I ._).I J :c,.J-1 

._,.:11 J ~I ..::-U _,}.I <>-' .:.1 _;...;_.ll i I ..G..:.. 'i I ) :c,.J-1 ..::- t; I _,}.I ) ~ ~ .c... L..\ 

J _;I.;_,JI -:r.L,:ll .;1_,..::.......1 cP ~L.; Jll Jl... )10-' ~~ ~ y,_ di.:UJ ~I 

: 'JUI ..:-l•l_r.-)II ~Li~ ..:.U~ J ~I 

.L!K. )/I.;.J.A; ~-::5J ~ ~ ~l .. l,.li- \ 

.L!K. )/I.;.J.A; ~ i.;y.a.: Jl,;:--Yl ~ JJ)I- ~ 

:;__,J.>-1..01 ~;J I cP ;;_j;j k...ll ( .;_,5" .U1 ;___,_., l>-J) ;;_,; l5 ~ .;..u • L T i I ..G..::... I - i 

·'-:-' Y-r r.$~ J inbreeding 

Lr-' 'J .L ~I J ~ k di ~ J ;c,_l>-1..01 ~;J I J.,1A:J :i.Jj WI i ~ \ J <f- L::J I J::.lZ - i 

. i 'J I 0-' '] ..u .w)J __,5 jJ I '-:-' 'J I 

..::-~1 JJ .:<;1.;)1 '-:-' ~IJ ;c,_l>-1..01 ~;JI J::.lZ cP-'J ~;.II~~ -o 

,4....:_)1) :U~ JJ .l~l; _;---!5\..::-')\;~ iJJ-----P J ~I~ L!~ i~l 

UlWI Jj Lr. ..:-..U~ ._rll UlWI J J~ )II J ;;.....G.;;...li J>Yiu~ .k;l...;J 

_;---!5\ ~~ ~ ,-::-SYI..::-~1 JJ ,;,;...., JS ilkll ~J ;;1..01 J 'JUI 

JJL>- J ~ ..::-~ ~ ..:-L.;j \::" i..L.>-IJ u ~ 0-' J_,).iJI c_JI) 1~\; 

).~ t; ul _,:...... 

--------------------\¥~--------------------
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:IS_;.~ttt,;,'~l ~~I ~U""~I ~I.e e,:,_.t..N..I-1• 

~ l.. ~ J _,_.i;JI c_lk:.......,l ~ ~ J!. '11.i.n> l:.:.i J J jlll ~ l.. t_l _,;\ ~ '-r' 
-.!.1Li . ..5 J ,(JU"- 0 ~J__.jiJ (fv-o) .:r.-UI J 0-"..UI ~ ~ :..r' ._r ):-1 

~ I • • J.s::l.:r.J-J-"> / t ,~ I "f • •- I~ • • <5\) jl)l '-r' ._,..:.ll JWI Cl:;~l 

r::!:-J .jlll ~J.J'.J -J-"> cr.~ J .U .. JI '-r' ;,L.i;:..... '11 cY ;J...WI ~~J ,(~ 0jJ 

<J\.,.k; <J-->"\ ~~ J . .:r.J ~ t ••• -r ... <.S.f'-' J ..r ):-1 ~ll. jlll cl:;J 

~ cJ ~I • • •- o • • • ~J"' \11 i..L>.::.ll u4 '1 _,JIJ 1~1 J ._r ):-1 ~l.. 

~ ._,bu JLA.,i ~ ;._ ..r ):-1 ~l.. ~_;., r" ._,:.II >yUI JJ '-:...-", /1 - o. o -:...-", 

~I Mari <.$)-• i y-AJI 0l.!....:51 ~~ 1~1 J L /A'-"' cY\ jlll J Y", 

. /It -:...-", ~ .:_,J ~~ 

y-o:, J __,...;WI <...>'"'" ):-1 u--JI uU_,}. '--7-l:;~ I ~I ..::..>I) ..:;~I '-r' J 

0jJ ~'1J ,U;--11 )IJ.IJ <.$_,.....ill._j~l.l:JIJ ._,....-:..d:-1 ~I~ r J tJAII 

V • • -I o • :..r' J,:')\J.JIJ ~ to • -"1'"0 • '-r' JL.i., \11 0jJ (}.f.:~ l,J~ ~I 

i~l ~ ..:.;\...i...a.JI ~~J ~I cr.~ J '"":"' ~ uJII.i.n> J ..b.~ .}JJ -~ 

. i _,.,...u 

~J\1 e cl:;~l • "'>· .. J~.A:\11 t'-"' ~ .kU-1 '-:"'Jlf. '-"' ..~,;~ ·l.r.-l ~ ..(jJ 

.out-crossing if. Jlll.kU-L c_JirJI ii..G.::....L ._r ):-1 

J~ J ~J"' \11 i..L>.::.ll ..::..>4 '1 _,JIJ ~JJJ\ ,)L J t_)..i-"' i~ J '"":"' Jlf- -=.-;_r.-\J 

04j;.}JI ~l.. ~} ~ ~ ..r ):-1 '-"' J,:J\1 J 04j;.}JI J!A:I ~if. JlL-1 .kU-1 

,1~')11 :..r' iJ.>.I_,ll J""\ }J )J, ~I ..6.... .f-"' <J\5 J 'C l:;~ I '-:-l~ 04j;) .. :. ........ :) ~LA J 

CJI~ <5...-"'"\ tl_;..... JJ ,,:r.J ~ t • • • cY ..l;j; t_))l ,..L. J '..:......JI J <k,.l;ll 

-~ t • • • -n • • J) ~o· • (y')J>~I 

- t A • :..r' ;, '1J JJ\ J ~I 0jJ ..6.... y... <J\5 04j;.}JI J!A:\ ~}:C.. J..i-"' JJ 

...:......;\5 J 0-"...LJI ~,.. ;, ;.;.;1 .}J J ,~ o I •- o o • ;, '1 J ..:.JL; JJ ~ o I • 

-------------------1¥"1'"-------------------
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u-:-u '--.::j.ll .::..>~ '-:"' _,.Jk.ll -sr--11 ~._;]I )L>: \11 ,~ 0l5 J . /.i. t- i. r 
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crJiy ~I Jjyy ,j:-lll ~..U ;;__,Kil ~I ,.:.Jll )_;>l j.:.o ..::-l:i...a.JJ c>~l 

J ..::-Li...dl ,.i.J, r-:i c_L;;) i.J.p .b-J\,_3 ,;_,;1_;_,.11 J-}- j.olyJI ~ ;..;::S ~_;~ .._.;_;y::; 

~ ;;_;___, ;,_] l> J fll y 'a,_.., 'J I ..::- L; I _,}-I c.> f'-' J ~ y J y 'J I J,.d:-1 J lJ.1,:. 

.;_,:,J I ._; y _);.) L;, J-'i ~ _;.J.: ) \:; y ~ L; _;si u.,d I ,.i.J, J y50 ..:....,.,.. .:.Jll J ~JJ I 
;;_,; Ko 1 _;;> y J ..l,..i; I .i...> 3 , ;& _rL ~ _;~ u..d I ,.i.J, ~ c_ L;;) Jl c.>> x l.c <h,>J.I 

o>L;,j L' ..b.IJ-~ (.JI_rll ,l_r.) 0}> ~I J i..Li:JI t: J . ':·d.>.;:;'! I •l_r.) cP.-'J J::Si 
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-------- ~ll.l "~)~ 4,.\.;.;~ ""; --------

.._,..;L.A.;..; I J1-s > ~ I .L. i.ll-' i.l l;j;_,.il I trLJ i.l LkJ..;..lJ ~V,J I Jo I _,..J I J ~~I 
~i J _,....., i 0::; .:r.J.I I (./'> ;_,....; J ...J ')\;:>. '11 i.l ~ ....,.J WI J J , (./' ..U I ;_,....; J .f. L::J I 

J3 ,(/A= r • V .:r.l,:ll J-1..... -si) I\. v lSJ~ .jl:ll J.,:l:-1 i.llh.l> J .:r.l,:JJ 4.,; 

J3 ,(/ i = r • V) U • C'l)l J.,:l:-1 J i.llh.l> J ,(j, i = r • V) \. \ ~ -.:J\:JI J.,:l:-1 

J (/.A.~ = r • v) 1 \.A r j--;l.i..o U o. t = ~ r • v ' .• v I.T""L;LI J.--.}:-1 .JL.kJ..,:. 

. ((_,.A-l\11 ~; ~ J .)l.b.lj. ~l:...o ~L::; ~) 12 .JJ \11 J.,:l:-1 i.llh.l> 

.1W.I J1-s> x ~I .htll :y ~ ~ -s..UI .JlkJ..;..lJ )J> )II~ i.ll_, 

h.,..)\; '1 ~.U3 ,.Jl;j;_,.ill J~i :_r ..:-If"" WI J :...;,...JI ,J.J, ~1-s.f---' ~ 

~ J .Jl.b.lj.l ~} ..c...- ( .:r.J.I I J C/'..tl I ;_,....; J .:r.J.I I C L::; l) ..:- l..i._al I , J.J, J I_;..; I 0 J~ 

.~IJ)I j.oi_,..JI :y ~~~~~..:-\.A.... Y,i 

..:-1..i...a.J I .f. L_,; .kA.i ._,-) :U .r' ~\'I :y t! y \'I 0::; .htl ~ c_J I pI .1 r.-1 (:: J 

. '":-' L;.;;; '11 i • L....i5 ~ ) x -s ..U I ~ 3 ..:- l..i._al I , .i.> ;;,; I JJ ~ ..\5 ~ 3 .Jl.b.lj.l J 
~ ~ ..;i _,s; (\~A i) P. N. Prokhorenko & J. G. Loginov Loly.-i 4....1J> J3 

lSJ"Lkll ..bl...,;J '11 j---1..... W.L.,a._., :W,~ ~ JJ\11 :~~ ~IJ)I ..:.,l;,;\.511 

..,.,~ ._;,). ~ ;;___,;l:ll;;_;;,y--k.JIJ (h = 2r) LF,I3 I \11 c_J.! 0::; d ; all 

~ 0 
A 

2 
..:., ~~I J->-b '-:"'\'I ._;,~ ~ :..;,.;.i ..!'}- ..:., l_r-->- '11 0::; ..b l,; J '11 

0 A+ 0 E < 2 2 
~IJ)I ..:.,L:.;\.511 i.ll ~IJ ,(._..--!:,ll.:r.L::ll O'E 'JIJ_,_II.:r.l,:JI O'A ~) 

~ ·J~ J-..: l.i.>_, .~_,L::.. ..::......,J 4...i.l.:,;< J~i :.r .)l.b.lj.l J ~L::;)II ..:-L.i....a..U 

4_, ;J I ~I ...J 'J\.:....>.1 a...,..\' I i.ll.. · : IJ ~h ... > L::; I . ...J ')\;:>. '11 Jl , ..;i .Y,. J •• f.,J"') .•. oU o.Y".. 

.k...tll .1~1 C" J J _,\'I J-,.d:-1 i.l L.h.l>. ~ J ~ \...G.::...; ._;JI u-' ?,I ._;, J\hJ 

.( \ • - 'l" J_,~) i.l~j;_,.ill._;,')\1 \I..G.:....4 ~I 
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J~ ':/1 ~ ;;lhl>- .y ~l.,_.l.. ':/1 uU.....U .)I~}I.;,;Ui ( \ • -I") JJ~ 

)~>;!J JJ':/1 t""_,ll j 

(I lA~ P.N. Prokhorcnko & J, G. Loginov) 

~I;,>; ..,OI.o:l 
(~)~ljjj ,.;,>.Ill~ (~)~I~ [IJii;.~< 

(~) J:!<ollj lo:!WI 

h2' h2 ~· h2* h2 ** h2. h2* h2. h" 
'"';JI- . .i'il 

•. \. .. ·r •.• t ·. \ o • .\Y •. \'1' •. \(\ •. I\ \ t • J }Jii Jf-! h)>-

•.H ·.U •. \'1 . . l• •. ty ·rt •. \"1' •.U \IT _j'cll _M-1 hl>-

• .VI ' . t • .. " .. ~. • .A! •. t ~ t I 0~ r!A ~ell U-1 hl>-,_,._. 

. ;. ·. rv •. lA •.!! •. i !\ ·.n • . \! •. ! • lAO d )1 J):-1 .h)_> 

·.n •. •A •. \A • 0 •. YA • .1 A .. ! • •. I • vt J"" lj_ I Y-' hl.>-

2 
4 crA 
2 2 

crE+crA 

0 L.hl>..U ) J, )' I r---"' y j -:r.li I j -:.r"..U I ~ .J -:r.li I ) A ;;,; ")!... C~ cr 'J .J 

j ....;1..:...U) ~104_;,~1..:...~ 'J u. ;J;p .,:_,~ ;;,;)l..i.. _,l."-!)\.1 J.J '11 J):-1 :.r 

Jl ..• 0 0--') ~ ~ ..:.....;15 (J.L:;_, 'l'l Jol....l ;;j')\.._)1 ,..u, -:r.lil )J>) ;JL>-

. ( .. \ ~ 
i ~ J:>_ Y\hJ I i • L.i5 ~ cr''>' .J -:r.li I ~ \., '-::; J ~ j :cl...J I '-,.>-U I :_r .J 

M,;_, 'l'l ~ u-L.l ~ ( \ Wr) C. A. Roskin lp-p.il._,::ll ;u,).J1;;..,.....1.J ;J~ 

.)I J _,J I ~ jJ I 0 L5 I;) .;_] lll ,i...,. j .J . :C.,.... J--:. Y\hJ ..:... ~·'>' I.J ..:... l:..J I ~ CJ;: 

01 L.)..:...~''l'I.J ..:...~1 0;: .l.L:;_, 'l'10~ ..:...~ 'JI ~t:, ;;.;JL.ill: J;:5 ~\; J;;.; _,.lhU 

~\;:;'l'l ..:...L.i...a.JI · J.L:; 'l'l ..:...')I...L.... 0Li ..:..Li.L . ;J\...., ;;,;~ .I:' i ·.· . ' ~ . ) ' . .J . ~.J ~ 
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-------- <,...:Lll.,l>-JJ .,.l.o;J ""; --------

~ j\kj\ ~i 0 ~ ..ill <5? '1 ~ J.f' ~ ....a:.;:. ...;; j\kj\ j.-:J ulf. '1 1_, .::; l,JJ 

u ')\..l.A.. ~ ...:.....; \S _, .:.r"..LJ I ~ J '--::J ~ i • L45 u I) .h.l;L I J -.::......G..:... I ._,:.1 I 

.4.Jl... · j\kj\ I( I ·I.].\_; 'J\ . '-" u- c..r--' . J 

'-:)l:.ll J~ '11_, J_, '11 J:.d:-1 0lhl>- 0fj backcross ~I .k.l.:l-1 i\..G-.:...1 e) 
;,...-; w L> ~J ~ 1.::.;)' I u \.4...alJ .c,...:J ~ j.-:J I J • G'J I ~ <5 ~I ~ I...!.:J I >I> .f.. 

. ._,.,l>..:;'J I __.;t; i>4.J J! <.>> Y. <.>jjl er.-LJI J .J".U\ 

Nursery u J.f' J cJL!ll J--,.J:-1 0l...k.l.> J ~ J ~I J..i <.>?i ~\.;:.;_, 

..;i _y ·~ ~ <,Sjjl ~ ulf.'-11_, u\.:,JI )J>! ~ .1L,;J '11 J-L...o 0\S ~ 

; _,; J ~ .b-_,J _, . J J 'J I J:.d:- I _y J _,....,.,....LJ ~i ~..l:J Y' .._;; ~ i I ..G..:... I J! > y: 

.:r-' ~ J _,...J-1 J.. i ._,:.1 I cJI!ll J:.d:-1 0lhl>- J er.-LJI (. \.;:.;) ~ .c,...:J~ ~I 

·(.JI_rll I..L. 

,;_;;-,> :c,."i .J 01r.-LJ c)~l .l:.JI ~ er.-lJI yll ~I .:;\...i..,a.JI ~ j-_, 

U;-: c.?." JU.\ .h.l;Li .l.r.! t'-' • .r ·- ·. r o .:.r- C.-'1_;:,_ Y\.,U JIJ)I t)l511_, 

.L..:.,JI ~ _,; J-.<- '-..1a.iWI LU.\ ..JI.u. '11 .:.r-~ .r' ):-1 .._;;~ (::' 04.f.._;.ll J~i 

.~'11 (!.Y'-11 .:.r- ulf.'>U c)~l 

c.?." JU.\ _rtldl .:;l.L..,. U;-: ~L:.;; """:-Y.. ..;i Leoban ~ J.f' J -::;\1;.. ')\].\ .:.r-J 

,(._........ ):-1 ~~ J 0l...;j.._;JI uY..,i .r) J_, '11 J:.d:-1 .:.r- L;=~_, 04.f.._;.ll ulf. \1 

J.o ~I,~ \1 ~~ ulf.'-11_, .:;l:.J\ ~ <.>} .11.,;), y:-J ~I :t;).<ll ck-\1_, 

<5_,..>-i i.r .:;UJI ,..\......_, .~\ J_,.J._, J.J...a.JI .h,.s! _, ~J -,.'JWI w c_L.;;) 

J :..r---> \1 I 0 l...;j.._;J I u L..; 1_,.,.. ~ .k.1.:l-~ (.J I_;:] I • I _r:-) ck-\1 ._,., l>-.:;'1 I 0 i c!' y 

. ~~ '-:Y. r ~ _,; .:.r- 0lhl>- .Y J ~~ J! <.>> Y. Lc ~~ ,~i 

~ .11.,; J '11 ;;_._,; _, ~ _, .~~ ... .r' :;,.-'11 .:.r- 0llilill J ._,.,l>..:;'J\ .l..r.! e _, 
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c.r.--LJI ).;~!0:-: J.L..;J ')}101.;.,L..,'')JI cr p ~1..~>_,, i¥1 ~l;;)'l uUI 

J .....;1 ~I i.-5 , <,_, L..::.. -.::.....,J <f" .):-1_, 0\,.jo_,..J I ..:.> t; I_,}.- .:r.LJ I J 0-"..U I ..,.__, _, 

J.L..;) ')}I J-L... C.-'1; ~~I u,:;L.. 0::-! ~L.. 0l5 J,L;) ')}I <.5" .):-1 )~1 ;;JG­

J.L..;) ')}I J--L... ~ ..::.....;l5 0l-ojo_,..JI )~\1 ~~_,, ·. w- Jl ·. r r- 0:-: 

. •. \ ~- Jl •. • o- 0-'-:....>-_,1;_, I~~ 

~lot~JYI J.oiA.o F I ..... .><oil X .j"'.).!_.i.ll .j"'j.._.i.ll 
(..w) -.:oJI ~la.fi 

.:llf,o'11- .:l~l 'l. Y, V .. j:i.\1 %Y,V .. j:i.\1 

•,. \V + !.• IYo.V !.I I Y ~. o '-:' JWI tl..i;) 

•.1"1+ ' .. ,.. i .. 0 I !. ! !LV )J..all t.L....;i 

•• . o I + y .A '\O.V ,. .. '\A.A JJ..all~ 

•, .oA + V.A I A •. V !.~ I~ 1" .A JJ..all ¥ 

•.Y\ + i .• 0 •. v v. 0 o I . I ~~· :UUI ~ ~ 

•• . . vr + Y".A • I! V. T ,. . f • 
' 0 ' .• r---"-1 J _,b 

• • . tv+ y. I IV. i r. I I~. o .y.li¥ 

p < 0.001 ~ i.S~ ~~* ' p < 0.01 ~ i.S~ * 
P. N. Prokhorenko & 1. G. Loginov U.l?.\ ._.....:ll ":-' JWI ~ y l.-5 

'--::S J .:r.LJ I ) J~ )0::; ~ LJi J. L; J ')}I <f ~ J.:J J J \11 j:J:-1 0lJ...l,.:. 0\ ( \ ~A 1 ) 

~I cr-J... 0::; J.L,;J ')}I J-L..._, ,0\,.jo_,..JI J~\ cr ul.r"'W~ 4,;JL<l~ .._,.; 0-"..UI 

) .. .k. 'J ~~J' •. i V- J) •. \1 - <f C-'1_;, J_, \11 J:.d:-1 J J~ \11 <f 0lk1ll J 
J.L..;J')U ~~ l:""'l-' J')\::,:.1 ~ Y-1.:5. •. i A- Jj •. • A- <f C.-'1_;, 0~jo_,..J1 

C.r' ~.u C.r' J . ,_,..... .):-1 ~ ':>\1 C.r' j-:J I J .:r.LJ I J 0-"..U I ..,.__, J .:r.LJ I ) J>! 0::; 
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-------- ~U1 ~~_JJ ~..i.NJ ~_,.; --------

J--:. ')U, :_ro j-J 1 J _,.L .b L;) ~_,I ._;]I ui..o ~ J _,..d-1 ~~ ._;, )l.k.ll 

_,.L .l,L;) ~) ._;)1 ul..o ~ J_,..d-1 ~~ ._;,)l.k.ll ,J' ,~ ,J'J ·c.r AI 

..,.,G.;;;'>! I ,I~)~ d ~ _,; ~l:;JI,..L._, . .:r.LJI J jJ>JJI ~ t: .:r.lJI )Jo';J 

~ 0 L..._;L 1 J ..L..>-, 01 ..w '>~ .k1l ~ clrll J ... I..L>..:.,., 1 ~·'1 c.r A 1 ..;, )l.kJ 

J--:.)\k.l ~~G.;;; '>II ,I~) 0\3 .uL,ll-:r.J J j"JJI ;,...;_, )Jo)'>i ~ j,L; J '11 

,,9 ~ 0\ J-..: ..::_, '>! l;L I ~ J ._;, )l.kJ I ,.,L, u U .:r.lJ I jJ>, C l:;) i I..L>..:.,., ~ "";J I 

. ) J, 'j I j -d J"" \...i;..; I J) 

)J> ';JI J;-: .bL,; J '>II 0 ,..S:, 0\ :L,:;JI ._;,')\1 ..,.,WI~·'} ~ j-->-\ J~J 

c.,r:-1 I J--:. ')\1 J;-: :;__,.1 JJJ ~ ~I_, , ~ y ._;, )l.kJ I , ..L. u L,J .:r.lJ I J jJ> JJ I ;._,..s _, 

t\..2; ;~ ;;.,.;,.,.. ~ '1 ..;, ')l.k.lJ ~ r 1 0l5 J,_,.b ~ w 1 l::" l; _,J ~ c.? I c.r A 1 

jJ>JJI ;._,..s_, .:r.lJI )J>) ~ .bl,iJ '>i10l5 ~ uLU cjl_r.) r" .:r.lJI J jJ>JJI ;._,..s 

uLJ :.r.-JJI J yJJI ;._,..s _, .:r.lJI )JO! ~ .bl,i J '>II j.-l.... 0l5 ~ ~ y .:r.lJI J 
._;)I) ~'JI c.r AI u:JI ,J'.,; }hllp •. \ o + <.SJ~ (V \ n Vombira.,; _,lhJI 

~I J.,'L> ~ ~ y j, L; J '11 j.- l.... 0l5 (c> ,;>-\ t._/.i-• j ~I j -.;......L>..:.,., I 

j -:..,...G.;__.,., I __,....:II) :iJ.,....o 'J I 0l;,j;.}J I J--:. ')\1 ..::.> l.:..: J;-: ,f _, , .,; _,l1J I ,.,L, ..::.> L,J 

~ yJJI ;._,..s _, .:r.lJI )JO! ~ j,L; J '>II J-l.... J J~ 0:L; ..b-) (~I ~I 

~ ,J' )i.k''l '-:-....;.]~ ~ j,L:;J '>iii..L. ._:.,l,.Lfl_, ~""' ..:....;l5_, ( •. tv Jl ... ' ,f) 

j---l.... 0L5_, .~'JI J--:.~ .:r- ~~ J-}- iy '>!10lkJj._l3 ~'JI0~j;.}JI ~L. 

c-:1)1 ~I 0lh\J.. I ;,;.:..·, .:r.lJI J y..UI ;,...;_, .:r.lJI )JO! ..?--" ~ j,L; J '>II 

~ j,L;J '11 ..:.>JL.lvl""'-::..:.-3 1; ~ 0~j;.}JI J\k\ <f U. ulrWI_, <J'""~I_, 

J J...,._,k:l ii..G.;__.,.,'>il ~) ~lll <f (j J5 0\ ....;_,_,..J.I <f-' •. • r +, •. • t­

~~ y- J:"!. (0\_,l~ ~I .h..,., _,.lJ ~ ....i_,}> J1 J ~1_, .fl:....all ~I 

~\_, ,L.,;,...\ ~ JJ --:-:,5 j J iJA....o uli~ J ~ '-.ol>- ~) ,r.:: ul..i...a.: 

~l:;) ~ ._:.,I.A..,.. J_,b; _, _,...:, c>~ _, uU_,ll 0:~ o.J.i. ._;]I_, ~I J ~ 
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, ._,....):-I J 0 ~j;.}l I J \1: 'J .j 1.:-J:-I •l:J I ..,... y I J:-!5 .....J:i J ';,_ ~ L.a:i:l I Lf:::.J' i U, 

0\ ~I ..l.iJ 'JLA;'JI o.l....> ~l;;;l C:: .j\:-J:-1 •l:JI ..:-i.A...al.1L,;J :/I .~1_, i}J 

'-'...J;t .r ):-IJ 04);.)]1 ..:,l;l_r.>- 0::; ~~ c_JI;:JI .f ~ ~ J-11 0~1 

.j \;--J:- I • LJ I ..:- l...i......o C" ~ l;;; )I I ..:- i.A...al I ~ .1 l,; J ~ :c,.....J ~ ..:-4--'J I tj :f 
.( 1 r-r JJ~) 

( 1 \A 1 P.N. Prokhorenko & J. Loginov) J/~1 J:,):-1 j .:,lJ..liliJ 

lo~J~IJ.ola.o 

Jjlo ito! lilooll ~ tWI tl.i:jJI 
...... I jl.l..~l- .)~IJtJlll 

.-..JI ~I ~I ~I wl.il' 

•• • • ''I"\ + • •. f '1' + • • .ro + •• · .vr + )J~)II ! ~ ;J,.l,;. L;Ci •. ov + . ) . 

•. •V- '.'I'V- .. ! \- .. \,- • • .iV- ..:_,AJJI ~ 

•. 'I'.+ • '.'fA+ •• •. fA+ • .. t \ + '. •i + )J-')11 fA a,.,i .)l,_;,} )L;Ci 

•.• ! - •.n- •. ! • - •.• 0- •.• 0 + ..:.:r"'JJI~ 

0l...:.j;.}JI JU:i .f U, ..:.>l_r>WI JJ 0~1 J ..;\ ( \ r-'f) J 3 .ld:-l.r ~J 

~ :\! L...1 1_, J..w.JI .J..,.....o J .f .;-S- J..!.. ~I ,~\ J>- ~I c_ l;;;l...AJ P.. i..L,....o 'J I 
'~I J _,...1 J '-:-' J L.;J I t_L..i:;) ~ .:r.-Jl I c_ L;:; l ...AJ P., 0 lk.\>..ll <.,....:J ~J , ~I 

.1...;:-;. 04);.)]1 ..:-l;l~ '.;JLA.l~ 0~1 J ..;i < 1 r -'f) JJ.ld:-1 .r ..;.U..i5 ~J 

.1L:;J :II;;_...,.; -=..;ts 3 .~1 (.;"> c_q, ~ ~ _rll ,~ 'J1 0::; -.,..]L. JL.. .1l,;) 

~ J~ 'J) ,,:,r) r _,. J)'J 0~1) 04);.)]1 J\1: 'J ~~ 0jJ-' )J>)II 0::; 

0}-.i iu ~ Y.J •. t r Jl .. ·•.r, •. n Jl .... 1 + 0::;...:;...:.. AfJ ;,_JL.:.. ~ 

~ .1L.,;J :II 0\ ~I ;,__,_.,1J..lll ,..\.....o ~r.-1 ~ ~;JI t_)Y. J ..::,L;I_r-J-1 if 
.QL.. :._?..; t ~I 0jJJ )J>)II 
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-------- ~Lll "'~ J.J '-elA:i.J :c,; --------

Inheritance of protein percentage and other milk components 

.J"..LJ I _._,_.. .:r.-LJ I "-'_p: lo Jy .hi.; ......:U _,::; ':1 .:r.-LJ ;c,> li.J I ~I 01 .....; J r\1 :_r 

·IS? \11..;.,1,; _,511_, :;.;l,L-1 >IJ-l\J -:._.;;_,_,jl ;_,.,s ,_,1.>- ~1 .:_,50_, 

""""l..a-\11 tj': Jy IS _r>; ~ 0 L; )'I 4, l;u ~ \1 i ~ ~1 .J .:r.-LJ I U;O J.r.J 

.;.,~I~ Jj~ ;;__;) .. a!.: I~ l..f-. ;,lA:......,., ':11 ~I ~J ,;;_,.....L., \11 ~ \11 

Jy-kll j-->-1 N! 01_,}.1 ~; ~ j ;;.,.u.1.....;1..u\ll :.r ..!.l!..i..l_, •IS? \II ;c,>li.JI 

L......; U..a.J ,)1 J _,J I t.} l..5J.I J'~J . .:r.-LJ I U;O J .r. ~ L:; [ i> l.,j Jy ~ _;)I ; ) )ll 

..!.U..U J, •. "\ - •. o :_r ~...::..,;.._,I_,.;_, .J"..UI ~ j::.o 9L.. J~ \11 ~ j -:._,;; _,_,jl 

·'-:"'l;..;;;':JI..;,_,1 y 1""'- 01 ~ U;O_,_,JI ~ ..;.,')~ )>- 0~ 

..._,;I J J ..;., ')L, L.... J ..,., L.;.;:; ')\.) ..;., ')L, L.... , Lf. )' ..:., b.: \11 :_r J.: ~ J"' L.,\ Jy J 

.L...:.: ;_,...:.i.U '-:"'l;..;;;':JI •l_r:-[~ .,;\ -:,_~L,JI :_r J.:~ ;;_; ,.ro-: ~.r.1.:r.-LJI -:._,;;_,_;;] 

.:r.-LJI j .J"..UI ~ t_La:;Jl: ~_;)I ..;.,l,;l_,j-1 01 ~1_, •c:r.lll j -:._,;> _,_,JI ~ ..,L.. 
u-JI ..:;_,L..;i~ ~J •c:r.lll j U:OJ~.JI ~ t_lA:;Jl: ~1 ~ Jly-\11 ~1 j 

'-)WI t,~_,....;\110::--; :.r-' J_, \11 .:}'L;';'I ..~..>-1.:r.-LJI j -:._,;;_,_,jl ~ ~ :_r ...,.-_f.. I 

IS_,..j ..bL;) .:r.-UI j ~J~.JI L......;_, .J"..LJI L......; ~ ~; .,;10 ..)j_, ·IS? \II 

_._,_.. ~ )L:_,. • .Y + J! •. \ • + :_r Ul_;.;_, J--WII.i> ;;_,_,; -..A.l:i .:_,50_,~ .Y'J 
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.<1..-.i · ..Lll ;;_,.......; · I 11 :i......S::J ~ 1-11 " I..G..:....l: 'I II~ 'l5J.I ~;;,; W.L: • Cr" . J cr."' • _ _,....., ~ i . J J.Y v . . ) . 
0)J ,.Lc:,U ;_;1J_,JI J.>lyJI ~ '~::5 ~ J..w -....ii _ys ) .. i.:'ll -:.,.J J ~ 3 _;:11 4.,.oS 0)J 

~ J1 Ul.:>J.I ;;J.,........ \11 ...,... ):.1 J-:: ')l.kj J) \11 M I :.r' ..:;_,l:.Ji ;;,; )A.. ·lr.l 

.1 L; J '11 ~ Jl ..i5 J .:r.li I J ~ J _;:1 I <.,._:.] <.,._:.] l: r+:: 0l=-! cS _,.:..j.l ._; ')\;:.,:. '11 

·Cr"..U13 ~3_;:11 ')J>)'13 ~J~::li.J;: 

~ ~~s- J3 \11 Ml :.r' 0Lb.i..;ll -:r.J J ~3~JI ;c,....J _;1)_,11 tJl511 0l5 3 

~,;JI J,:')\k] '-:"'l>.;:;'JI .lr. )' ;~I ;_,;K. )'I C"' y ..:;_,L;l.,.JI ,..\... J . /ii ~ J 

;;_,.......J _}I J _,J I t) LS:il 0l5 J , lf l: -:.,.J <.r ~ J~j I ~ i I ..G..:... L: ...s"" ):.1 uJ I \/ 
0 ~j:,_,A.II J; ')\k] ;;_;I J _,J I J.> I yJ I J l.<;:; I ~ c} l:.il j.,;L I 0Lb.i..;ll ~ ~ Cr" ..U I 

J L,~ _}I J _,J I t) LS:il 0 L..5 J , ~I .k.U-1 .1 r.! J.:.>. -:......G..:.... I _;]I a,._., \11 

. .:r.li I J ~..U I ~ ._;')\;:.>.I t: ..\;>-I J cS y.-..o 
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- ------- .k.B.-L I ·-'I . ; L : .:Ji:JI ....-UI .(.Jr v.r .. 

- t I j-' CJI_;...; ~ 0 _,.$:; .._,.-.-):-1 )!.A:~ t.,rdl ~L, ~I ~)I :.r )J, )!I) 

JJ;J '-)1..- ~ r. ,_r ):-1 J~.A:1 ~ \,.5 .0~_;:_,..;ll JI.A:~ It\- i'\ J.L<.o ItA.\ 

) _,, l ;;_,...__; -:...; \5 j-J I _, L.:>-1 ->.:)> :f ->.: ')\kJ I _, L.:>-1 ..::- lb: j .:1 ~J.J I j J . c:rLJ I 

1<-:,: _; l.j, .;., ')\._; J )!._,;.. j jSJI ~I .:,.J :.r I A I . ~ ,_r ):-1 ->.: :Ab ..::-U c:rLJ I 

_,U:'JI01 \,.5 ,;..UI __,_.;; j ~1-:,.J :.r /.VU )_,,)II~ 0~_;:_,..ili->.::Ab ..:-l:..: 

. ;..U I __,_.;; j JSJI c:rLJ I :___,.. IV r . o ..:.,.....; l> _,I_,, l '-,5 ~J.J I 

..:-\A...a)l ,..i.J,J i'JI->.:}> :f.;.,)_,:;; ~I ~J ..:;.,i_.W, 01 :C...IJJ.l0 ~ _ljJ 

c_Ar-:JI il~l r:::-"J ,c:rLJI :.r ;;_,...:.lll c_\;:;1 ;,~) ._,.,W'il .l.rd ~ '~::-.5 ~1 

u-J I 0 L.b.L,;. ..:.Li ..U J , -J-r. 'J I ~ y;) _,; J ..::- IA...a) I ,i_, ~ (! _,; 'J I j;: .kJj... 0 

~1l0-' ~ L.:..;~ _;51 _r, ..:.L!i5 J ~1 tr" ~ u.- :C. I... i..~>-IAS- ..r r:-

.~IJ :_,.,Lo ":11 

~I ..:;.,I_.W, ~ 01 (\~A I) P. N. Prokhorcnko & G. loginov y>O, _\jJ 

~I~ 01..::-~1 ";;.;L..;,;lliiJ {{__,...aJ111 ~~;JI ~ J 4..J:;! J~\ :___,.. 0l.k.l;.li 

_,u, ~I tr" 01 ~ 0l.;_;:_,..JI _,u, 'J ~I~:___,.. IJ.:.'5 ~~ <hJ_;LI _,!.A:')\] 

.:Ll,..-.o~I.JU:~I ~ :___,.. ')\}; J_,b1J ;_;JI ~I~ ~J ~ js1 <hJ_;LI 

~I -..A..,a_; ~ u-::; U. ..::- l..i....p J i,J_; Lh\:>.1 <hJ_;LI _,!.A:~ I J .b.')!., 1,.5 

~~I~ _,.II~:___,.. _;5\ 0\5 0l.k.l;.li ~llu 0)-i ..:.LI..i.JJ ,~IJ <flo 'JI 

'iJ ~r w~.&.J __,..;, .rJI Jl ~ ~~ ..::-!)>-~ 01 1,.5 -~~~ _,~.A:~0 ;;,;).4.1.0 

. ~- II I- ~-- . ._.)::..;;:; 
~ ~:.r .~ 

~~l~) :.r C:'-' J5 :.r c:rLJI ..>Jr ~ ._?j ~I jlp.- ii..G.::..-1 t' J 

,~ J~ 'J <hJ_;LI _,~.A:Iyj ~l_r, ._.,...;~ J c:rLJI JJj ~ r J ~I~~ 
.(~_, /rlr:- »' .v~- 1 .I) c:rLJI JJ_; ~ r. ~ jl.:.1 _,~":11 ,i..> 01 e:""'IJ 

'~IJ :_,.,Lo ~~l~-' ~I J )_,, )!~ .... 13-1 ~_,:.1.1 ~I J 1:::-o5 ~~I~ ..:.Li..i.J J 
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---------- ~lll "'~JJ '-<..i.;..;J <:::; ----------

:..r-- JJ \11 ~ trUI c_Lc) _,.....J index of uniformity __,..;~1 J.,lo c_JIP:J 

;;__;) .. olio ;, lcj / L • - ~ . V '-,..--.:.u \ / H' . t - t i . ~ J-' .h..., _,:l.l J ;;J..,U-1 )-~ \11 

. .u.....o \11 La.,'}' lo .. .) . . 

(I ~A< P. N. Prokhorenko & J. G. liginov ;r-1 

tJoOII .,.;~ J:!l• .._.,I ...,.S .J;II.II Jjj.i 1.._,.. h•~l ..... 
..,.oJ:!II 

10.'11 
_;IWioiiJ U'JI I.. .Jill 

c.v (J X c.v (J X ) . 
(...,.S) 

~ ~. v 0.~ i \.A .,. 0. 0 •. 0 '.v~ lA I • ..;-"},I ;i,;'L...:LJ-1 

" . .,. !.A t f. t H.f •. t \.Vi \A.i ~~ J,i ~ w,;. 

If.·- 0.1 t I .A '1.•- .. ' I. 1 • IV.'\ V1 ..;~:~w,;. 

\1 .• - 1.V t ~. ~ '~·.- •. 0 \. '\ t \V.A I Vi .:.Jc L>- .k.J..,;_ 
o·· 

If. •- o .f i I . o ro .. - .. t I.W \A.i I >A dJ~h?-

I~. •- o. ·- !\.A ". ·- .. t I. \A IA.f w .._,....... 'L>- '-'8- .h);-

\\. ·- '. t t 0 .v 'I' o .• - .. t \.I 1 \A.'\ tn .JL;~;_;.rJI 

I\. o !.~ t f. r 'I' 0. '1' .. t \ .lV \ V. i vo J,i ~h)>- ~.AI 

\!.1 1. I t ' .. - n.r •. t,:) I. o o IV. '1' v. ..;~:~h)>-

If. t 0.' t \.A n.t .. t' I .1 • \V.1 " .:.J'~ ~ w,;. 

\ l. 'I' >.r n.~ f •. ~ .. t' u~ lA. • - ,. .J~_;-:)JI 

JJ\11 J}.-1 ~ ~IJ :C,..Lo\11 c_lo.;\11 J ).;>;>\J ;;_,......;Jio ~.f-'u ._;')\.:;;.:.}il.)l5J 

:..r-' .j l...:J I J..}:-1 J-' ;;J..,U-1 .; \A; \11 ~ J , ~ \11 .; La., \11 J ;;J..,U-1 ..::_, L; I _,.,l I J-' 

'----:.; \11 J ) .;>)II u ~ ..!.[] .L5 J .:.r.-Jl I J I j! ~ _;-1 ;,......:J lo ._,.....s::..J I 1J.H [_J I ;:J I 

.;UJJ JJ\11 J..}:-1 :..r-- ~luY...,\11 ~ LJ lj...sr ~11 :C,..Lo\11 c_~) 
\.\A rU.I J..}:-1 J-' ;;J..,U-I.;la., \11 J ~I Jlj! ~ r .h..., p .Jl51 ,.J~j.)JI 
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;;_;).;.\.~ 4....)~ ~ iu)JI ohy /t \.A t,....aJI __,...;~ J:l> .Jl5y ,~J.ll /~ 

~J ,; ;_;J.JI I~ ·. • ~ <.S}r:: ~ 0\,:j::).ll Jlk '1 t,....aJI __,...;~ J:l> ....,_.;.: 

,J.\.\ 

, ;J,.,.,., \1 I 1k \1 I ..!..ll.iS ~I ik''i I < L:.l ~ ;_.;j; It ~I I ..::- \.,i,.p .W .Jl5 . ) . J • ) . '-' . • . y t;- ~- J 

•. o- •. t :r uiJ.-.:. .r.-lil JIJl;;... _,-! '-:--J~ ..:-l;l~'il ..:-L...:.J"' .k.... .ro .Jl5y 

- ~ \ :_r ,~1 ,_..J __,..;WI J:l..U '-:--J~ /I.V- U .J"J ,~J.JI /~ 

./.\I.~- \ \. ~ .J" ..!..ll.iSy '-f-l.,:JI J-W ;_,....J~ /i •. 0. 

,~ y ~I .r.-lil c_b)y ~~}I ..:-UI ~ .bL;J 'II ;;,._,1J, .J"J 

·if ..JI JIJ>)'I ~y:.r.lil Jljl;,.. J"~~YJ <.S} .bL;) 

.a,u..1J :U.,..,~I J~'>'J .:r.lJI (.i;;!J ~~}I .:,u..,.,.l\ _:,~ <.i')\...11 ( \ A-i) JJ.J.o:-

.J.!.!Io4"J~I 

..-l4'i Ji:l' ..-l4'i Ji:l' J!"llo ~ ...... Jljjjl<,.. Jlj;jl<,.. 
.jlloli.ll J U'JI 

JIJ>~IJtJ"oll JIJ>~IJtJ"oll Ji:I>J.J:Illl J~ JIJ'~' JIJ>~IJ.J:Illl 

.... ,tiJ~ ..,..,_!! tJ"oll _..l4'i ..... ,tl ..... ,_!! 

•.• \ + •.• \ + .. t + • •. ~ l + •• •. t I + Jy'JI Yc' J.,L> 

•. It+ .. li + \\+ •• • . 10. + J l::J I j)-1 .k,i;-/'-' 

.. •l + ·~ + . \ ••• '.'I'D+ •• •. tV+ -.:..!ell j,J:-1 hJ.>. + 

... 0- . '- /'-' .. li + • .. t 0 + d )I j,J:-1 J.,L> 

•.H'- .. ·~- • '+ •• • . '1'" + • •. t "\ + cr' c>.l Yc I J.,L> 

... '- •.• 'I'+ ••• .. y. + •• (J-::-""'~1 -J~jj_\1 •.• 0- .. c. + 

......:.<>} y G:-y y ..J I .r.-li I '-.,..5 y ) J, )'I u J" .j,...: .b L; J '!I j-o l.... .Jl5 y 

r-"' y JJL>. J ),;>)'1 C:' .r.-lil Jlr'l u J" .bl:;)y •. 0- •. ~ 0. ~-.::....>-yl) 

~I .}Jy ,_:;:U\ .bL;J 'II~:./' 1~-:;!5' yi ~ _}Jy ~ y W.,i 0l5 ~I 

--------------------~·;--------------------
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-------- <,..:ll14;\J'~.J <,..l;.;.J ~; --------

,_.. r.JI )J>)'I_, )J>)'I u r Cr' J-5-' '-.p- (f ~I Y.:, j:LC J;.l> 0::; J.L;J '11 

. ._s_,.,.:-1 '-.p- (f ~I!""" _,1 )J> )'I_, 

.kl;LI ·I?)~ ..;L..i..,.._, ~I~~ <f" }:-l._;;ji,kj ~ _,11 ~\:JI ~-' 

'-.1.,J.;ll_, ~ \11 ..:,L...;i~l J ..:-l.i..a.Jio..L. 4.;)\..i.. ~ ~ J~l ~1._;]1_, 

J:d:-1 ..:-l: ~ r'lll ..:-l...i..,.. ~IJJ ~l; 0l5 4JL,ll,..l, J_, 'i \11._;;)> ~ ~1.....1...aJI 

. I' l...:..:.. <k.J.;L I ti....,o\'1 J \}I 
~ - J - J 

J~ ..:-I_,_> '11 Cr' U ui.J"""L...ll ~ <f" _,ll ._;;J\b (f ;J,1ll ..:-l:.JI ~J 

uP~~ ~I JK...;1-.:......;l5_, ,~1.) ~ j:L.C_, ~I~ J ~\11 
/i. \ ~ J~1 t,.r.a.ll '-:,ol.. \II t_Lu \11 i~1-.:......;l5_, .J.,kll ~_, i~ '11 

J ~I ..:-IA......o,- · .4 .c.JJ.U_, .0~j:_;ll (f ._;;ji,kjl ..:-!.:.., '.;)..il~ (P<O.OOI) 

. J'll ~I '-:,.W J ; ~ ~1 ..:- l..i...all ,.ll _, 0 lk.L;LI 

(f ~_,.d.. I J:.- j.-1 _,...!I (f ..\;~ j--i.:.:J I ~ J...:.s : ) . .<: )lJ '-)..... I.:.:J I ..:.> l..i...aJ I 

i.J,_) J...:.s_, ,(~1 J)>) '-:"l.=c )'I ~_,..\;L;... j')iJI ..:-~1 ,~ _, ~ J_,\ 

; .r"JI il...,> J_,.l. ,'-:,>- ;, _,J _,.\I J~l ,~ _, j-J-1 ;_;;_,(~I :W. )I) ~I;_;; 

. ._s_,.,.:-1 J-l_y} 

.;_,.L.I.:.:J I ..:.> l.i..a.J I y...j ._,....:l I ;;,....... L.,'':JI ..:.> l.i..a.J I 0 lk.L;Li 0 L...h; J .;1 ~ ,lj _, 

(f ~1 U. '-:" l.=c )'I J ..w ;J,1L I ..:-~I 01 ~I ,lj _, , ; ~ ~ 1 U. ..:- L; I _,.,.,.lJ 

J..,.b 01 ( \ qA I) (P. N. Prokhorcnko & J. liginov) .?~ ,lj _, . ;_t,..., \11 ..:,1.;1~1 

J_, '\. ~ • ~ J_, \11 J-):-1 J ;J,1ll ..:-~index of insemination ~I 

J .. ,.b ..:.u~ J.l..i.. _, '. ~ o d)l J):-1 J_, '. rr ..:Jl:ll J:d:-1 J_, '. i r _;l:ll J):-1 

c:.....,;l51{_,aJI)) ~_;JI ~ J .;1 ~~ ...;w,i_,. \ .o .e:.._,; ;_t,...,\11 ..:-~~I 

;_t,..., 'Ji I 0 ~j:_;l I ..:-~I_, /VA. o ~ J _,\ ..J....; ;J,1L I ..:-~I '-:" l.=c! ;;,...; 
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------- W-L c:}.rJI J)o :..:Jl!JI '-:"'U\ 

J~ '!1 J ~ J)..t...; ':-'l,..>. )'I<.,.....; ..:..;IS ub 'IJ ~~ ..t...; )-"~ \11 JJ (/.IV 

./Vi. r .u,._,., \11 J~ \11 JJ /A I. i • '-.h,U--1 

0l5 J , ;, 'I J J _,\ ..L:.>- ___..]I .:rJl I ;;_,..; \.. ~; J ;;__., U. I ~, l...a.:.i'l I d.i ... .a..l I :_,--J 

~ J ~ \1 '-.h,U--I J ~ )\J i> 'I J J Ji ~ i _;,!I r..J ~ \.: ~_,;...... J!- ......; ')\:;.;..'I I 
. .u,._,., \1 I J 1..0:\1 I :_,-- U. ._:..,I __r> WI J 

:_r c_JI~J -::.;L:ll ~j.ll -::.;\b! J '-.h,U--1 JIA:)\J i>'IJ J) ~ r--JI ~J 

¥I c..\_., .......a-:;i: J , ;;__._.;; ..r' J!- ~I c.il c5 J" lhJ I u; L.:l I ;c._,; J d k r ~ - r V . I 

t}LSJ.I 01SJ.!' r- 1 :_,-- .u,._,.,\11 -.::.;L;I__,}-1 JJ 1 \i-1 :_,-- '-.h,U--1 -.::.;L;I__,}-1 J 

~). ~ "'l...>- r-') '-.h,U--I u \.;I _,.,J.l J J \11 J):--1 J i> 'I J J _,\ ~ _,....lJ .)I J) I 

, •. \ o- •. • o :_r CJI_;....; ~ ('7'\11 ~ :_r ~\11 _;;-J-- -::;I_,_>-\11 j-# 

~ j ~I ~I c..\......J. •. \A- •. •I :_,-- 01;___;;.}]1 J~i :_,-- ui__r>L.....LIJ 

-::.;L;I__,}-IJ 0lk.\;.lJ i>'IJ JJi ~ r--JI ~ J J,A-:-ll J ~I ;_;K.) ~ 

......; JJ> ~ u-'L..i J>- ro 0i ~'I ~I ,..\_., y-:, 0i J '':-'L:>.;:;'II il..l>.:....,l .u,._,., \11 

_-.::.;L;i__,}-1 ,..\_., ~; 

,..\...... ---'..j _,::;J ~~I~~ Vi JZ 'I ~I('""""" Y' )__,...::....\ ~ ~~J 

~; -::.;l....k.,.J. ~J ~ '-...IJ> ~L:; ~i ~J .J;;>'IJ 0, ij..JI J>- ~I 

ij..j ui_;....;J ,1~ \ r <../' J;;>'IJ 0, ;_;...al '-:JL:.I.I ij..JI0i JWii..\_., J ;;...,..u..:. 
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'-'x;JI ¥L ..::- jj.J ..~.:_,..JIJ l...l:J r :_r J,')\hll -=-~J_,.:.....iJ (;c; }1 n :_r :u }1 
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r' J c5.LJ _ybl u--:J I 0--' 0 L;_.;;)JI u )hl ~I ('I ..G.;:.. '11 if L..1 ~ J , ")WI 

r--'Y J)L> ).A:\Iic_l;:;J.h.....p 0LS"J ''.r.-":- J)L...:r.~ ~14LJ lilt~ 

'-:-'L>- r"J ./f.Ao j) :_r>, ~J j) r-s 0~ • • :_r ~1.;.J)Ui ,.i..J, j.-15 )J,) 

<.? 1 L...;L I .h.IJ-l; c_J l_rll ('I ..G.;:.. I ~ <:..... J ')\.,:. .h.... _,:11 j ~I _)I J) I o lf '11 

1 LA: \IIJ J~1 :.:......J.. ~I 1U, \II.;_,L.i..._., ~ pi...J';J.;>. '11 V'L..1 ~ '-:~ 

:")i.::JIJ,Wi \\..G.;:..~ lk •rWI ¥\11 

2 (F1 - CBJ) + <F2- CB2) + .... (Fs- CBs) 
~q=--~------~--------~ 

T 

._}11 )1 ,\f'J'J c.> _,.:.-.II ..b... _,:11 ~q ~ 

.J~ \11 J')G:. .Jlk.bJ..l ~I ~I ~1..6.... _,.::.. Fs .... 'F2 ' F1 

.J~ \11 J')G:. ..:..>lrl....ll ~I ~I ~1..6.... _,.::..CBs .... , CB2 , CB I 

.J~1 ;;__j.. ~ ; 1_r=-ll i..li.l T 

i..Lll J_,b 01 c.>1..:..>1_,:..... ~ cSJL.; ..:..;IS J~''li ~ iJ_r=-11 ;..li.\01 ~ 

.<:..... ~ 0 lf.M ~ <..)""""'Li-1? JJ\11 J}.-1 ~ J_r=li :.r <,.1-" 

i I ..G.:....... I J '--:J>-U.l I .._,;J I i I ..G.;:.... I ~ ~I _}11 ) I ~I C:'l;:; ..:..> ~ J 

. ( ~ • - r) J J..G:-~ e:>L::.ll :_r jj_, ~ <.? 1 l.i-l .h.IJ-~ c_JI;:JI 

:L,l.>-I..UI ~j.ll ('1.;.;..;_...4 .;r.-lJI (. L:;) ..;:.. '-'....a.J :i.:....JI .h....._,:). _}I ~_,JI ~I ( Y • -I") J J-"':­

·.r' ),-1 trl :;,..;1.1..? ~~I ~L (.JirJIJ 

ll..JI Jo.,~ ~I ~1»11 ~I l.:!i'JI ;.~1.1:!'" l;.s 

.:,OolJI.,0'"'" ~ h~~, .:t~ _;"!lljii l.:!i'JI ;,;_,b 
- )lloll 

(...,.S) 
II:! 

~ • .:,OolJI (...,.S) ;;,._)IWI 

',OA + •.• \ + H.l + ~" n \'\A•-\'\'H ¥~'\ )j.~'JI, 

!. w\ o + •. \.,.. + '.A+ AOA A 1'\A•-\'\Ol .,?J lJ.- I .hlJ.-1 
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-------- ;;_,..:UI :<;~J_,:<;..i.A.;_, ;;_,; --------

~~)I J ~ ..l;.;;J I J J _,.J; ~ ) __,....:......IJ J....,.o-J I ":" L>..::;'JI i IJ.>.:....I ~J 

' • I i + -:r.-U I ) A J : ..::0 lA..,a_U <..?. JL.;L I yt.k.ll J ; .;.; J...v ~~ :\:....., ' ~ J ~ 

Ji ~ ov. VI+ J"..U JSJI JWI JJ d •. i VI+ .:r.LJI J J"..UI ;;_,....; J ,~ 

+ ,~ o I + i..L>-IJ ;;;__., J L y:ll J ~LJI ~")\:)! ..::ol.i...a.JI J 0 ;JI ~ 

.w::JJ ;,yt.111 '-:,>-l:JI J I~~ .)IJ}I o~'li.Jl5J -~ 1". • i + ./. •. • To 

'-'L..- o.Jir.-) r-" <5lJI '-:"l>,;:,;'j~ ~~:JI ,l_;d ~\; ~ y.J 9!..=-) (.$~ J J~ 

'-,.-J~ \~A • :\:...... J) \~IT:\:...... cr _}IJ}I ~I .h.... p .Jl5J ,'..L,...o "J1 )."-: "J1 

~J ,(/ •. V \) •. • Y + .:r.LJI J J"..UI ;;_,....;J ,(/ •. VA)~ Y i. I .:r.LJI )J>)' 

;;_;1J_,11 j.olyJI ~L; <.5_,;:..-o J t" ~l:JI ,.:U,J .(/ UA) ~ \.OA + .:r.LJI J"-' 

J 4'- J :C. ..u.:il , Jlj I J .:r.LJ I ~ L. ~ '-:" L>..::; I <i_r.-) ..l:.>-~ J _raJ-! ~ i ._,:l I 

.; ':>\...:J ~I ~J fi-":' J L,; lli J I..L:S J :CS:,..r" "J I ;..G-..:1.1 ..::o ~ '1 _,J I J!.o J LA, "J I ~} 

·<.5/-i 

c_JI_r:JIJ ;;_,.l>.I..UI ~~:JI ,lr.-) ~ J--WI _}IJ}I ~L:JI r-} 1~-::-:s ~ J 

J ~pI J .J_,..; ~ <..5"" _rl I ._>.: ':>\1 (:: ,J4__;:__,.i.l I ~ ll <..?. J L;L I .k\.:l.-1 i IJ.>.:....l: 

_)IJ_rll ~L::JI .J ~ J.._l;LI ..::oGI_,.,.J-1 J (:\:...... To) J~i :i.....J- J~ i.!.>IJ :\:...... 

~ u + -:r.JJI J"" ;_,.s J ,(fr. o l 1 ·. 'r + c:r.UI J J"..UI ;,...J ~~ : cr 
..l:.>- WI .1.... y:l ~I <.LWI ~IJ}I..::o~L:JI (:: ;;.;JW~ ~~~I 0 i (/f.Ao) 

.:_~I h..... p ~ .:rS0J ,~_;JI ~; ..r" T. ~ \ , o )~ ~;JI ii..J.>.:....I 

c_JI_rll \I~ I .,>.:_,1 :/ ..:JJ..UJ .;;_,l....JI ~_,]I cr c:r.UI )J> )' 0 _,:-]1 _)IJ}I 

r~~~;;,; )w~ ~ <.5"" _rllc:;:")u. e .J~_;:__,.i.il ~ll <..?. JL.;LI .k.l:l-1 ri..J.>.:....~ 

c:r.U I j"> '-,.S ..:.iJ iS J , ..::o l..r" ;~ c:r.U I J J" ..U I ;;,...; ;.; ~j: t_l r )'I .\.)>-1..\J I ~;J I 

.:cJSJI 
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- ------- .k.ll-L I ·-'I u; .J, :-:JL:ll '-'UI -------.(.J.r ' .. 

.;:.,1.;1_,.,.,.- ~jy i~'JI ~jy .r.-ly..UI ~_,.; j ~I J\.s! j IJ:.,SI~l...:.;:;\.;:.,L.\JJ.ll 

yi ~I~ ..b..L:LL i:c_YI_;ll ii..G..::....I .j:)> .y- iJ.:.-Gl-1 t_~_,.;'JI0y5"-:::;y c>_r'-i ~IJj 

."-_,WI t_I;'>'J :C,:IJ_,ll j-oi_,..JL 4J.L,;JL J~\11 J')l,:. ~._;]I t_~_,.;''>'l cr _;si 

j ;;_....G.::....J.\ • L/~ I t_\ _,..J J-<- C L.:.; )'I J iJ.;. ..Gl I t_\ _,.; 'J I J _,..i; '-:"' l....> ~J 

( \ q I q) Dickerson G.E L> _;; ._;]I :;_,.Jl:.ll .;:., ')I >WI .j:)> .y- ..b..L:Li 

:_r..y 'J I -/ _,J :C,: I J _,J I J-o I _,....ll <.5 J L....:.. .b l,;) ;;J \..>- J 

1-I n - 1 h· + r· 1 = -n- I I 

:_r..y 'J I -/ _,J :C,:I J _,J I j-o I _,....ll ~ .b L:;) ;;J \..>- J J 

H 1 = 1 - n. p2 . hi+ ri 
I 

. :_r..y 'J I -/ _,.; J>- ..!.;. ..Gl I uJ I J _,A; H 1 ~ 

. ..!.;. ..Gl I uJ I :_r..~ j ..:....." L. ._;]I t_\ _,.; 'J I , ..lY n 

.~l:;;':}\._:.,L'-....a.J\· ~.- 1 \i- h,· -· . :.r ~ y 

.0:-i.:;;)'I.;:.,L'-....a.J\ cr..._., J>- J~l c}-'J J->l..dl i} fj 

. ..!.;. ..Gl I uJ I :_r..~ J ;;J.,:. IJ.l I t_\ _,.;'':11 cr ty j5J ..:.> l:..,J-1 ;;_,...5 P j 

;;J ':1 > .J ..!.;. J.::- ty :_r..~ C7""' ~I J.--L:J I J ..WI 01:, ,:r.ll I J ~ i ~; j 

:t...,.;K.) ~ ..J....:.J.::-~ :_r..~ 0'1 'lyi ~:,} ,..b..L:LL: c_yl_r.::ll i\.1.; ;.\...iS J>­
c.JIJ_,..JI :_r..L::ll0~ L;.;~J ,___..sLdl..b..L:LI ii..G..::....\.u. ~I i} J>- <WWI 

J ..:;..._,..G..::....I._;li0':1')L)I yi t_~_,.;'JL :;;JW.L __si ~ <k}:J--1 t_i}~l J ~I 
t_\ _,...; 'J I j->-1, ;;__;I J _,J I 0 l.:., L::l I ~ ~I c) I J _,J I :_r.. L::l I J.....:., ~ ..b..L:L I 

_r>i .;:.,U__.._,J-1 ,..i._, J>- ._,..,L>..:;':J\,I_r.-1 ~ ~.i.Jy ,t_~_,.;'JI ~ 0~L::l\ ~J 

~i >y..G- ')L- LS:..., c)IJ_,Jiy _,.; >~ ~.-f J.:.-Gl-1 uJI :_r..~ 0'J 8~J .i~li 

0 L; I_,.,.,.- , I~~ I J,:)> .y-~ 'J. ~ t_\ _,.; 'J :C,: I J _,J I ..,..,SI ;J I j->"i i I ..G..::.... I cr -
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-------- <,...:lll "~ JJ "i.;,.;J ~; --------

Sr-' ~ I:J:-!5 c' _r.. \..i_., J ~~ ~ ..c.lJ) ..w ~ J ~ 1,4f ;~ ~_,.;.. 
.JL.:>-\3 ~I ,lr.-! ~I~~ j I~ ;;J~ ~ :~I.JJ .~1 

..,.....,SijJI JL>-,) L' ...l..:_..\:l:-1 u-JI ~) j : L.:.l>-3 '-'..:..\:l:-1 trJ ;;_;IJ}I ~IJ:JI 

l.i..> 3 ~I t_I./J'J .)IJ}I -:r.L:ll ~_,.<;-..:;., 'Jlll ~ j- .b.} ;,J_,.:.J.I ;;_;IJ}I 

J,)> :.;>-J ·r+-: ..b.B-1.: c_31;:JI \I ..G..::... I~ ~I o} J:::L; ~ J _,.....J-1 J)..S,}; 

J-~ y 'J <.. jJIJI t_ly'JI ,_w ~'JI JJ-1.:_,~ ~~ ;;_,;L.a;.. )II c'i;JI \I..G..::...I 

~) y _;5\ \I ..G..::... I.:~ 'J JLU 3 ~ :c,;IJ}I j-lrJI .bL; ) 3 ..~.;JJ-1 c_rll 

. t_lyl :c:.... J! 

-:r-_0 J--':-'J 4:,1- , .. ,A>.;:; 'J I • I r.) ~ _;.1 I) c_rl I ..::.>~I J:>" ,.!.>- ~La.. 0)3 

.)IJ_,JI :)L511 T ..SJl......: ._s..i.JI ~I~ .)I.J}I ~1::J1 y r::!.r.. (.J.;..\:l:-1 c_rll 

.:-.GO ll,>-\ f""llli;;;J j3 ,(p •. r 0) ..SJ~I._sy>'lkJI01r'Ji X'"":' r';. ._s..i.JI 

~ ..c.O..i....:3 ,,)LII ~ j-..:JI JL.:>-1.: ;J~\3 i~l ~pi ..::.;U_,.J--1 J,L; 

·'..:::5 ~ 03~3 .J.;..l.o:- U -:r.~ y, 'J ~ c_~_,;l 11..G..::...I 

'11...:... kh. Chcrvold ~L,JI 01_?) ~ .l_rJ.I e::3.rJI :c,..;,Lo -f-~ ~J 

~~ ~ -:r.LJI :c,..;,Lo J~ j [.lC)II Jl..:. ..!.;..!;:- tj J-~ y ;.~;WI~ Y- I~ 

r+--" J.5 ;...>L..... :c,........;3 .:r.-lil ~Lo ~ t;.;; ~ _,; r • ,..w ;;_;1)3 j-ly-~ 

,(/ \ U 0 ._s3 Lo.:JI ~ _r.. 'J\3 ,(/ i r. o \) ;__,._w1 .1_,.-J-1 ~_,-..:_,_II : _;':115 

,(Jv. ·rl ;__,._w1 .,_,_JI ~J"'"""":!_,_Ji3 ,<J 1 •. rv) ._s..L:.SJ\3 ~r'll ~ybl 

e::3rJI ~\.. J ,(/ r. fQ.) , _,...J-1 e::3rJI ~l.o ,(/ r. H') .jlk;)l 04j..:.}JI 

. ._s_,.;-\ t_iy\3 (/ \. V o) ,\_rJ.I r-'l.o..l.>) :c,..;,L. ,(/f. • f) 03_;]1 :C..,.!.>- .l_rJ.I 

(;~'tVA f • • ,..WI) c_rll ,\)\ c..d:- .\_rJ.I e::3rJI J~\ [.lC).h.... _y..o 015 3 

j ; ~ fo. -:r.LJI C lC)I '-,.-J\.:3 d L • r J-", ~ .:r.J ~ o V o • , \ q A • :C:.... j 

)WI j .jl.!.l10l5J.i3 l:ml j J3 'JI.JISJ.I c_rlll.i..> ~ Ul 

.)IJ_,JI "-;:5 )J 0l..,j..:.}JI ~l.o ~ ...\...:...!;:- ty y ..:;-:5 ~ 0~ L,;lil j 3 
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:.;.--" ;.ro ,__,;U\11 C!l....!_;;~l ~Lo :r J.ro ,~_,J.I ~Lo :r 'f.o · ~ ..s~ 
J ~.0i ~1_,..,3 j-:-lll c_b;J ~-'-':- ~ :r- i..J.:..\J.-1 Jl..i.:\11 ~3 ·...r _f.-1 ~Lo 

J L..A,j ~ ~ ..LJ._ I u-:J I J _,..i:,3 . ;_,.:.,.u I ..::., ~I :;,_ \.:....o ~ _,J _fS:; J .:r.LJ I i I..G,;:...., I 

J-"..u1 cl:;;'::J :c,.-:JL:3 ,;. \ o- \ • :r ~ .:r.LJI ce:;l J ~.l..i.ll ;c,.w1 J~_;;_,i.-'1 

tr-" :.;.--" p ~..:OJ..>-3 ,/.r • - \ o ~ .>.:..LJ.-1 uJI JtA,i ..:,j_,.i; :_,;3~13 
. .:r.LJI J..~ J ,l..i.;JJ ~_r:ll ;,l£]13 .:r.LJI Jljl:;,. r 3 Ji..i.:\11 

~IJ .:r.LJI c_l:;'::J ~I ~ll.l ~) j J:? J~ ~ .r.J-1 J ..:OJ..>-.J 

j-:-lll c_bl oLfl J ~ t!_,...;i..:,..; ~ J ,JU\11 u~ :;,.\.:...,o Jl Jli:;'ii.J 

liJ.; a a>-·,~ ~Lo-.;...; ~J (Jl:::.......JI) &JI J:, ._s.r.J-1 u:JI :r 'J-" ~I.J 
~J..L:.i l: .l..lJ.-L: c_J I _r.;J I J 3\1 I (:::" L..; ~I J i ..G.:-... I ~ ~ J ..?, L..;;. J-:.:kl 
.l..lJ.-l: c_3 1y:.ll __;l;JI (:::"L;..J13 ,~_,A. I J,::>\b t: hAll.r.J-1 ~Lo .:.,':::Grading 

~I_,..JI :.;.--" /. r o ~ .)IJ_,.JI "-:? J J 1.5~ .Sf.- .J~_j:} ty J.~ J"'l.J 0 l>o 

~j _;JI.Ji.k1LI3 .~ y u:JI ~Lo 0-' /.V o-o • 'cr _f.. I u:JI :r :c,;1J_,JI 

ul_rL..ll ~ ..:,j_,A; ;_,.:.,.u1 ..:,~I J ~ _,J~I :;,.\.:...a]l ~')~_::.) ~ J~l 

~ r--JI.k...._,:.. .Jl53 d! ·-n ~ .:r.LJI )J>)' ~l: ~~ <.>.r.J-1 tj-ll :r 
.~ y. rvr- n r :_,;o'i3 ~ '~~13 ,lk rv. \- r o.: io'i 3 J3i 

, ..L. .Ji J ~ G 1.....\ L:.,h..u C l:;)' I :c,J lY t! _,.;i .:r-_,>::1 \...,?:, 0: Ui :U:.. \1 I 3 

4-..:Lo;;_, ·Ju ''·' ~-';J l.s!i ~~~~ · --. ~~~~u.;_,;JI ·~ 1.q - _.J' . '-' ~ J JJ ~ r"' ~ ~ - .. '-' -r' 

.._;J~I L" ~LJ "-_JL>- ~t;l ;,~ _;.,...;, J« tj J.~ JJ ,L;,')l: J .:r.LJI 

·'-uWI t_))l j':" \1 '~~ ol..l$-i J..~ J ioJ_,.:-11 t!i\11 j--""i ii..G,;:....,I3 '-:,.WI 

J..:!~ ~ ~~.)~~~ tljli ~ [jljlll V'IL...i ~ [I:'U)'I ~ .)~ I>J_§J la./1; 

~~I 

.GJ .0~_;,~1 ~Lo j.:.o ._s_r'-\11 t!_,;'JI.J ~_,A. I ~Lo j1 Y' 1..\:Jy -~ 

:_rSJ3 ,~x.J_,J.I ~ll.l ;_,,~ \lr \ 4:....., J lx.ly :r ~r\11 i) . .<ll u>J_,.::-..1 
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-------- ;c,..:lll <,t>-JJ <,l.;.;J ~; --------

C""i J ~ \; tfl I i..U. J-;. t ..:.ll..U J ~ 4.J b., <: J; l..i:.> ~I ro t u 1.; I _,)-1 , .:U ~ 

J -:r.-ll I ~ 1.. :C,) J 0l5:::r \'I 0 _r.Jl..=:-\'I ~J .l5:::_,.. \ J er.LJ I ~ 1.. :C,; ~ 

~ 4.:>~ \A"\\ ;;;.... J 0~j!._,AJI ~I.. :.rfl 4.:1..1c 0\ ~r \'1 ;..I>..:!. I..:-~~ )I 

I _,b L.,.. J I..L:.l r Cr" 0 ~j!._,.<) I ~ 1.. >I _;;::...-1 :_r ...:;...j) I l.."u J :C,,;J I o)l..=:- \ :_!-1 

i..L>.::ll ..:-~~)I J ~ y11 ~I.. >I~....:..... I _,...::.....1 ..:.u; ~J ,~ :UL>. J ~ 

..:.U..UJ l..l:.S' Jl ~til ,..u, y.:..l.,.o; ~ ul_,:.,;~l :_r .l..wiJ, \ ~ • o;;;.... ~ ~r '.11 

~_,.. '.11 ~ y11 ~I..~ cA-...J:-.1 .L.:..J\ ¥ yJ ~til ,..u, J ... ;~ ;;,....J~ 
. ..L> I J j-o\ :_r 4.:J..:.SJ I J 

c:_,...;\'1 ~ clp.;l ~ '~Ar;;;,... J ~r tr...,..... )1 r-' ~~ j.1.1\J 

.0~j!.}-~ r JJ \'1 tflii.:U r-'10\S J ~r \'1 i..l>..:i.l ..::.,~~}I J 

..:-Uy lJL,.>\ ~ ....;J .b _,...JI ~~ & 0)l-k tfl11.:U ..:,L;iy ~~J 
5 • , -

. y-A- 'Ji 0 _,..lJII..i.J, ~I ~I~ _w ,\, _,...JI :_r ~ ..1c .1/" C:3: ~ ~ 
J.GJ .r.IJI Cl;:;) o\,fl J ~ ..:-\.;ly cr.~ Jl "-':" ).1 ":c"L>.;:;~\.1?.) ~J 

¥ y \..l:.S' J ~r \'1 ;..I>..:!. I..::.,~~ )I J 0 _,s::; j0 c)~ .l;:;J er.LJI :_r cb) ~~ 

~\.. ~ ~ ~JJJ \'10~j!._,AJI ~I.. y l~::-"5 ~ ~lll ,..U, :_r ;~ 

~,;JI )-"-:·~ ~ 0jJ ~~ ~ ~ ~10jJ ~ <::JJJ\'1 y ~y11 

\ "\O-\ "\ • Cr" ":c"JWI t.L.;:;)J ~ \~ • • J)J:')\.h.IIJ ~V· • J)_,..:JI ;;,.l:JI 

~I~ I~ ~I~ J:A'.,J d)...; j.i\ ..:-")\...4..JIJ ,,d J..l..dl ¥ J 'r-' 

:,r J~ \..> )J>l i .,)1 J ~ •lkk ~- ·.J I~ ~I :r-> c.,raJIJ ,er.LJI 01y 

4.J L>. J C l;:; )'I .h...., _r-o J '~I J er.LJ I cr._,s:.:l .I ..\.ill :J ~ ;;,L,_r.:l I ; .L.i.S01 J .r.iJ I 
J .:r.-J ~"\A'' Cr" cP\ Jl ~ i ..JI J -:.~ J J~ )J>l r-' J' J).J.,..w 

P. N. Prokhorenko & Liginov) /f."\ -:r.-lll J j"'..LII:;,........; .1...... _r-o J .;;__]i 

~ .:r.J ~ YV \"\ cW \ M • ,.,W JIJ>)'I .h...., _r-o 0\S \~A • ;;;,... JJ (\~A"\ 

~ "\ H ~,(\~An;;;,... J 4.:..l:.SJI ) .. ;;')IJ ~l;:;)'l ul...i...di...:...;ISJ /f. W j"'> 

:,r -~ .r.IJI :,r JWI )J>)'I e.;\ Jy<.il.:r ..1c ~ ~J d,r'.Ar' j"'> ~ .:r.J 
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- ~. ~ ~ .:,r.-UI j if>..lil ~ ~ j t ~ ~ if'..lil ~ -::..;l5 ~jJI .JI...kj 

.~; .i.hs! \ Ar j /1". t 

Jl....JI h~)'l :_,_.y 41.;:;)'1 •~Lo)l uJ.-.- t_rlii..U ;_,;1JJ ..:.;l,:_,s:; _,si JJ 

J-' 0 y.J'JW j ) J~ )II .J l5 \ W t ;;,;...,., ~ . :C,....l,i c) ..:.; ~ ~jJ I t,/.i-• ~ 'J 
•o..l..>-1_,.11 0 A c) rs ~ ... .f ~~~,)";:II o.J..>..:ll ul:, :i _,.II j ~jJI ()Y' 

l)lj~u.-":~:11 ,..u ~~ jj) .:_,J rs, .... L.:- )J~)'I .h.... p .J\5 t.)Y. ~')W) 

J-' ~ Y- no JJL>. )J>)IIJ c) rs ~r 1.5" Y- )J>) ~~ .Jl5 ~ Q.~ J ~l,i 

j-»~ JL,a__;J o .r-"JI ol,>- Jl_,b )J> )II V. .Jl5 J •er.J rs ~ o ~tV l:,. Y-~ 

~ j-»~ or": ~~J .-.,.-,;jJI ~if>> rs V \or •er.J rs \ o ~ \ ~y .:,r.UI 

~~J ,~ ~ ~ \ o \ v LUI r--" )I j )AJ ,~ \ • \ ~ r" )I J')\;.:. 

1.:) ·er.l rs -.....Ji ~ • .f l..>~i Jl J-") lfl,>- J')\;.:. c) cl;:;l ~ Y' 0,;: \ ... 
JJ ( \ W t Dickey. H.) 4...-o~ )IJ ~I..W10J~I ~[.I.;:;)' I o>l:_j ~ ~L.. 

rs ~ o. o U, )~; ,;JI c) j '-!_,.:..... o>l:,j Jl "::'W'!I ii..G..:..,.,I c.S>i ..:.j _,.II~ 

~10J~I L' wi)IJ ~\.::.11 ~ ;_,JWI oJ..ul~ ~ _,.i-1 ;;_,..;.L.. ~J .c) 

;;,_,:.LliJ ~10J}JI ~ j JWI [.i.;:;)'IJ .)IJ}I c:,.;l::ll ~ .6\.i ..!.i.!..i.53 

L,;.;5J l.:_,S'J J-;ji~.JI j c.SJUJI (.LliJ l,...--TJ L:mi j fWIJ-4 ~ Jl.l:... j 
..l.>-i uU_r-ll '-!.i..<:; ~ [.1.;:;) Jl,f j ~I J'l.... _,.II j iilll ~J .~):sJY.J 

o..L>..:l.l ul..o'!,JI J [.L:;)'I ;_,J~ -.:...;..\J.-1 ~_,.i-1 ;;_,..;.L.. c:,.;_,s:; J i}jl.l yi_,.,JI 

__...:]I ":" _r-ll [.I.:; l J i _;,:S] I ;, l:.) I j :C,....L..i ~ '-! .io.:.ll ~ ~ J . ~.r;:i I 
. . ' 

..:.;1...1.....,.. ,, .Y) ,..:.,.;;3 _;JL: ~~ u~_.r5 )I '-!~1 c~.;:;lJ ,..:.;l;l~ ~ i.!h:...:i 

(""' L..:; J , cS j L:J-1 I""'"""' J.J I .i. .... ,..l.>-J i _r-J.I ~ L:....J-1 J .I_;...J I i J jj I :/' ...;, JW I 

~ c:,.;_,s:; j ~ ~I..WI ¥1 V. .f / t t - t • .f ~ uljS )I '-!.i;.\ 

. .:,r.UI )J>l Gk; 

..:.; ':>\.:~ J ..:.; '! ')\...... J-' ..\...: ~ c:,.;,.,.S:S ~~ J.::.-.:.l yi> I ;;_,..;.L.. tf ~ L' J 

.)IJ_,JI ~I j ~u, I)J~ ~J ..:....,J <fll [.1.;:;)'1 ;_,J~ ojl::.t ...;,J\1.JI...kjJ 

--------------------~~~--------------------
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-------- ~lll 'el<-J~ <e£~ ~; --------

~;JI ul..hs' ..l..:J} J~ll..i...... J 0 _f>-L,JI c:_Lk:......l 4-:_,5:; L ~ . ;c,.....;lll ,.LJ, 

~;J\1 .ktlio C-'I;:JI J~ \11 J)i.>.ly..G..:...,I_, '..?'l;:;)'l <..>_,::.-.ll :cJ~ -:;I,;\~ 

crJII.i..> :.r ._;;'J\k.ll -:;'l')L. j->t J.v J~l ~\_, .~ -::.;~ ), J ~l..ul 

J ')\.,:. ; ,;J I ._.h..u J ~ 'J u '.>'U~ c.r.._,5:; ~~ (.S . C l;:; )'I :cJ ~ u '.>'U~ :,r ~ lli :,r 

~ J ~I~~;~ 'JI ul_,;-11 JJ . .:r.J ~ ......i.J\ to :,r _;s\ ~l;:;)'l yl,>­
;..l>..:l.\ u ~ '1 _,J I J \ ~ AO <.:.... ._,..ij , ~I J ..:..,...G..:..., I ._;]I ~ 'J\1J I :,r J:? ,~ 
1" • • + cr ~~ ~; :U }1 t • • ,..,W .:r.Jlll )J> )' ;;.,Y.;JI ¥1 ...:..;l5 ~f" 'J1 

~l:JI cr J •. • t + .:r.Jll J (.;J> ~J u,J ~ t t I+ J! ~J .y,l ~ 

~ J ~ J! ~ y 0l5 J.::.-.:.1 _,A I ~ l.. J '-:"l>..:;;'ll i I ..G..:..., I 0 ~ ~J l:JI 

.-:;L;I,.,.,..U ._;~1 .L:.,JI ~ .YJ cl;:;)'l v _, 

J!·~'ll ~ 0\ ~ u-JII.i..> -:;l;\~ ;;.,Y.;JI ¥1 J.v ~I J~ JJ 

~;JI J~'J :c,._:JioJ ./\A I~ I~ ~J..U\ J!J /\ cr ..l.;j '1 ijWI ~J..UI 

.~ J> A • cr JA: '1 ~I u~ J> ~ 0,S:, 0\. .. , . .f. 

J! ._;; 'J\1J I :,r ( .j ~I • L:.,JI ~ _,:J .<.,-:.1 ~) u l..i...<>J I J lA:;; I <..> .M ~ ~ 'J _, 
(PTD) Pridiction of type of .:>1,....)-I.L:.: J J,;J4 ~I J:.l> c.r.._,5:; ~~ J-:..ll 

:;cjl:Ji.;J>WI i\..G..:...,io ~ ~ <..>lll difference 

PTD = b (P-B)- 0.5 h2 (D-B) 

-

.~ r J ul:.,.ll il>) 'J.r"' J ~I .h...._,::.. P 

·~rJ.u4-o">Uil>);J.r"'J~I.k...._,:.. i5 

.-:;I_,:... or J _,....:JI-..G -:;t;l~l trl il>) 'J.r"' J ~I .h.....,::.. B 

.(h
2 = 0.3) il>J'JI ~ .)IJ}I t)~l h

2 

.(M-D) -:;\.:.JIJ u4-o 'J1 ~ .)IJ}I.bl,;J '11 0.5 

-------------------rr·-------------------
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. ) .,L,.;'} I j.- I..... b 

: 4.,) i.:J I ;:_!, W ~ ).,L,.; '}I ;:_!,I..... ~ .J 

2 7 2 
B = Nh 4 + (N- 1) h- + 4 nj (ni - I)- NC 

. ..:,., 4.-'J I ..:,., ~ J, ~ ~ J, j5J ..:,., L.lJ J>:.ll ,,WI N ~ 

·ii,;J'JI~_)IJ)It)ISJ.I h
2 

.i ~I J ..;..,l,JI ,~ llj 

. . . c2 
l. ~ J '-:"'}I ~ ~'}I J! ..:,., I_,.,.:.'} I 0;: .b L; J '}I J.- I..... .k.,., p 

... '0 <S.Jl..;.J 

~ .J ,~ yl>l ~l. type¥ y y ~ Jll..;..,~ _)IJ)I t)ISJ.I ~.J 

. u-:--lJ I c_ L::; ;J _)I J) I t) ISJ.I I~ ~ y i ~I 0 l..b;J I 0;;: ).,L,.;'J I J.:,U ._,..L., \ 

- '.1") ~ .J .j~l .LJI ¥ jJ i\,; J 'J~ iWI_~-J..OJ 9~ _)IJ)I t)l5J.I0l5 .J 

~)I.;_,~ _;1)_,J1 t)ISJ.I CJI~y .< •. r n .:r.U~ ;.,.,\.J-1..:,.,\..WJiy ,( •. r' 
c_L::;;Jiy type 01_,.,ll ¥ y 0;;: :U')\.,JI UJ, l: .J . •. A 'l" J! •. • o ~~I~ 

.b L,;) U. 0 l_,.,l I ¥ y ~ Jll ..:,.,\A.,d I ~ .}J .J . ~ ~l;:; J>-~ jj 

.01_,..,J-1 ~ jJ ii,;) ;J~ J iWI_~-..li::.ll l: ~Jl.i.o..; c_l;:;)'l j.-ly l: I~ ,_s_,> 

, • . I \ <.> .J L..:; ~ ..:.....; l5 u-:--lJ I ..:,., I.A..,., .J ) J> ;J I 0;: _)I J) I .b L,; J '} I 0 i .::_..;; jj .J 

.bL,;)'llr-:-'..:.....;l5~~~.JLP.J~~l;:;!0w..;J •.II , •. Ar 

\ Wr) •. • i-, •. r A, •. • A iu ~ Y. 01_,..,J-1 ~ y ;;_.;_,.,.J )J>;JIC;:: _)IJ)I 

. (Aitchisont et al., 

~ :_rS.i ~yo :U _,J.b i \ V ..:,., LJ C l;:;;J ly ¥ jJ I 0;: :U')\.,JI J.:,U ~ .J 

c}-'J ~ ii..G.::....I U. ¥ y..lJ ~ )1..:,.,\..WJI0i ;_.,)\>. J! J~ )1 ~ •l-LJI 

0i ~ ..l,j .J . J--:ll u-:--lJ I C L.::;! ~ l.o ~ \; ;;, I J, .J :U _,J..b.J.J :Z,y;l I ¥ ~ ;,;.:J I 

..:,., L.; ~ 0....., i ~ ;..J , ~I ; l,>- :1;)_7 ..:;.....1 J>- t; l.o I~\; ) y ¥ y..U :C:.,.... ..:,., LA..,., 

-------------------rr1-------------------
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-------- <.,...:lll "'~"J '.;..i.A:;J "=:; --------

~ y ~ .1.1;) }/I ~k. 0l5 ~ L,:L,>- JI_,1Lp-L:;~ ..::;l;\~1 ~ y ;j')\.y .l5 y 

. •. t ~ yl,>- JI_,1L> )J>)3 ..::;1.;1~1 

.u. I~) ,r.li I c_ \;:;) ~ ( • . n" - = ) ;;_,..-\ J -.,.J \.... .b L:;) '-7' L>. ~ \ ..li 3 

._,.,G..:;}~ I 0\ ..sy->-\ iy .lSj: l.i..3 ,_;Lo:JI ~ _,JI ~3 (uiJ""WI :.r' ._jl~l5 

J-5 j points~ )..l.i.o..: ~ _,JI ;.b J Jl cS> Y. .__; Y' ,r.lll c_\;:;) ~)> :r- .h.;.; 

~ Y3 -:.r.Jll c_L:;l) ~~ J-.!}o ~ r.:: ..s.i.JI '-:c'G...:;}II 0)3 ,.h.., _,.:11 j u~ 

u ~ ;;___; ) .. 01. ~ J V \ Jl / \ • • :_r '-7' G.:; }I I u \.:5" __,..; L.;;..; I Jl c5, )--.! ( 0 I_,....}- I 

1:.' \;:;}/I ;;j~ ..:;l;\ ~ J -l I I.'· l. . . c. -II;;_,_ ·II~ '-:c'G...::;}/1 .r- C · · Y- '"" ~ ~r Y V""'"'- <..>' .. Y . 

..::...i )I~ j 3 ,~ _,JI j c:;,')l..h]l j--""\ :.y /\ • Jl,:.>-1 0l.J ,;_,~I'-:"' J.,._JI :.y 

\ i o )..L.io..: )J> )II o>l...;j Jl ..s>;, 01 ~~ ~~ j ).o.:}ll 1,) :r /. \ · ,~1 
. ..L>-1)1 ~I j '-b.;;; •. ~ ~ ).!..4: ..::;1.;1~1 ~ y J~ 3 c:r.l ~ 

u---JI IL 0\ ~r 'II i.J..>..:I.I ..::;\.:_}I )I j .:_~ r t__,JI ~ ..:;L;L,) GJ_ 3 

~ ..L,J-1 _:r-_,s:::l~ ~ _,.......JI :;_.1.; ..:;U~I ~ 0i 3 ~lll :.r /A I ~ 

/Yo 'J~'JI :.y /i~ j t_,rdl :.y ~1. _rll I~ ~3 ,~4 ~I JL.a;l3 

i~l J~'}/1 oL ~')\..., ~ .lSy, l.i..3 '~ u\)J-1 p3 \:!'3 J~'!l :r 
~) ~ 3 3 ;;__,_,.; i l..b>. U. )A: 'J I <f /. o • , :>.: J\J.- I ;_;_,5\.c -..,..Ll I j 4-o I ...G..:.. }I 

\2 ,t__,JI i..l.. ..:;L;Ir <f /V t j .b.) :Z,..I..;}/1 j;:-J')J .I):.. I _,...J13 ,~~I 

~I jo\ ,..::;1.;1~1 :r /AA j ~I :r :Z,..\...'11 .1?-').J ~I l::"" )I .b.) 

./.Ay.J.:_j}/ ~~·~ ..::;1.;1~1 ;__,.....;J,~ <.o....b3~l /At'~ 

, ')l...; j 0 l...;_;:}J I J ~~ :_r -:.r.Jl I c_ \;:; ~ ;;_,. Gl- I ..::; L; l,JJ ;_,...;J l: 4.> J \..i.. • I f. b 

t__,J I ~ \... ~ ~ tj ~ y. }I -'""" \.J.. I ..::...i) I j ,_;\ ;;_,. ')\.>. Jl J .r"') I ~ :u..\.;;;! 

. I..J.:S3 ~r 'J1 i.J..>..:I.I ..::;\.:_}I )I j ~\;:;)II ,r.lil ul<..o j ~ r 

i..L,J-1 c.,...a.JI ui..<..o3 ,_A-J:-1 .l,lJ Jl:ll ~13 ,r.lil :r JWI c_\;:;)11 0)3 

IL Jl._.....:-..1 )~}I L:L...\ ~~_,A, I ~ll )J> )II ;;_.;,.1;) ~I .1, 'J w')\.\.1 

-------------------rrr-------------------
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- ------- .6J.;LL 1·-11.; L :-!.JI.:JI '-'UI .c_Jr ~r .. 

J..:.. tj ~~ ~ ~.u) vl>- .J tWI o'>l, :..r' J':S J c.r.lil c_l::l ~ c_rll 

-:r.J j L:J I c_ L:; )I I c?-'J " L>.:; I r-" J;_,b -.:;...; .J .i... c5 _,>-'':,II t_i __,; 'J I :..r' .J";.5 .J C! ~ _;:_,il I 

. r-"- -
..G .J , ~ r c_rl I l.i.. :..r' c_ l:;; )I I :cJ \.&. C! W..0 :_r.._;;:; ~ -.:;...;)I J .J .r' t: .J 

'I..LJ r J C! l:_;:_,il I C! L.k.i J 4-o I ..G..:... I t: ~ yh I 0; ')l.kJ cs.lt )I I ~ i.:J I ~ 

J j:--lJ I .:_,.... ).Jo )I I , I, .:r_y . c5 _,>-i , '>l,y L..; }.J L,.i ~ Y...J ~ ly ~ .J L,; lli .J 

, ~ A • • - o • • )..i.i..: r" _,l.l J .::..> 4-o 'J I :..r' .::..>I.!"" W l ;..; }-"ll ;;J..,Ll-1 }-"' 'J I 

y __,; L,:ltl iJ~ ~ \.-5 -r-s \ o- \ • )..l.i...: c.r.lil j-"JJ :c,KJI JWiy 

.::..> \.&. L..o ....; .J _r-1; J ('I~)\] ~ ~ .J ~I .::..> l..i...d ~ 0..ls:, .J .::..> l;l_,j-1 

.'-:-:J.::..>~~)_,5;; 

, )U I ~ J C! l:_;:_,il I ~ lo cr.J - ;__,.l..J I '-:-> l:J I :..r' - J IJ-1 -.:;...;)I J .J 

L_,; lli J '-.o l>- .J L,: l>.;:; )II C:' I ~-:--11 J ~ yh I ;;_,..; lo J; ')\1 i ~ J , '-::.w \11 

;51~ J .::..>1_,.:.-.- ;~ J~ ~yhl J;')\k] ~_,:J.I.::..>U_,j-1 ii..G..:...I r-" ~ 
~ ~ .J .j:--lJI c_L::;) iol:j '-" r Jl..so1 I..L. .J ,.::_,4-o \11 ,1~1 :..r' /A • f 

- \ ~ "\ "\ ) :\.:........, \ ~ J ')\_,.:. .._,.;; . C! ~ _;:_,il I J \A,_ \1 c.r.li I ) J,) .::..> LA.., .J ~ I :._r.._;;:; .J 

j:--lJI .::..>~ J ~ly C!~_;:_,ill JI.A:i :..r' c.r.lil c_l::) C!l5 L,;ll1 J (~,~ \ WV 

J) r--" )I c_G) ~ .JJ ~ ~ t \ ).LA...: j:--lJI c_l::) olj (L.:l J t \ ~ • tV~ 0) 

~ l_,; _,_5L.. J '-" J..i-' J c.r.lil :..r' c_l::)ll t_L<:;J )I ~l:;; ,J-~1 ...:..;l5 J -r-s o lAO 

~ \11 J;:.--) yl> I .j...: ')\1 .:_,.... ~_f-A .::..> U .J::"'-: .::..> ~ ly C! ~_;,_,il I J lA: 1 ~ r-" 
.h..., _,:].I J .::..>1_,.:.-.- o _? JC>l>- :wh:J.I o..l. J c.r.lil c_l::) ~ )y '/ ~ ~ J) ~ ~ 

./. • . • \ j-", ~ .J r-s \ . . ) ..li..: 
t: ~ yh I 0; ')\1 0;: .h.LH c_.J I _rJ I .U l> j ; r l ~ L:; j.>- J _r=l-1 ~ i \? 
~ .h.L;li.;,.. ,1·-11 ._. ;;J._J_;ll JI.A: \11-.:;...; ~I ...-' ~ ~. -"> .;JI ~l:;; .\.A: \11 r-1 ,;1 -· . \..:..... ...... r v - . ..T- ... -..1 1...5"- • • ..r __, - ...... . '-"" 

-::......; l5 .J ' U i .!""' L.l.l 0 l:_;:_,il I J U:i j.>- , I rll ~ _,J.I J; ')\1 .J J i.::......J I J lA: 1 

--------------------~~r--------------------
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-------- <,...:lll <,l>o JJ <,.l;.:;J ""; --------

1 ~ •. o ~ _r.-.lll Jl_r.;p~ f' ..:...;l5 J ~ 1 n · -A~ 1 )J-' )II r- y J '-'4)1 

~ J _,....,_J-1 ~ 1 D J . I k L V ;..w 1_:;s::.,.. ;_, '1 J J J 1 ~ _,....,..1 I .J l5 J , <.A.,.i ..li I 

L" :i...kJ.,;.. ._:.; U _,.,.,.. j>- J _ra.J.-1 ~ ~ . L.J I J ..:.l,.:.;J I '-:J _w-:- J ~ l:... C \:; 
~ J _ra.J.-1 ~ <..S ?1 ~ t_!y\ e <J..,U-1 )-'-:'1'-: ;;.; ).ill: er.lJI c. e:; 1 J ~ _,.11 

. L;4)-• J JIJ+--ll ;c,..;t.. j.:.o ..l:l.l (J' t_!y\ \: c_JI.rJI (J' 

-------------------~~t-------------------
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