Agua Glag) .0 giSal) A ASadl/Ai ) Laglelly ABsY Loyl Aarigl) A4S - Blas dasla
dial8l) 3 pcalaall

Apanadly ghacal) 450 5 gl g pildad) A3) ) g g Agasl) A3 g1)
Quantitative and Population Genetics, Evolution and Cytoplasmic Inheritance

Quantitative Genetics 4l 43 gl :¥

doald) cliilst) ciliua

Al (e 3 Al LeutS & ) gill AL pe Sldall s cdandSe Qlda A

s Jaaill 233y G CJa ¥ o JERY) 5 ¢ ) ill ALEN claall o A 5 Cilbea 1o
o ey 8 835 sall ((DNA 1) 41 5l salall zlesily Glad ) aie o jll genotype
sls d\jlal_ul_au_abjj\ Ll Jay cmutations 45 ) s u\)sla Gastallag 4.1;.1.1‘)!\}4_1)53]\
Alea (e X phenotype s salall hadll Lu...u ilda e Mg u)sl\
(Odie gana (A all IR ) Gléall u.ua.aj

A Adasad) 48l claall a5 :Qualitative traits  diasl) sl de il cliall 1]
a&u;_u 33_3 ls.mj LJ.:.AJ.) L@Aﬁ U’EBM k_i\hy u,uls.ty L@A‘ LS‘ 6@)}.\” dalatia Claa
S8, ool e a5 255) e ) sl (e Lt Julh aae oSty Ll (e il
L jo (e Jas o) G ol segregation JIomY) dlee aifi Jeas (S o glas)
la el (S 393a Cpeaia A jedaall Gl ¢ g 4 ) giall A Adaiall Glaall 48l
Gy g jallall Ll (e 8 aie Cile gane 34 jedaal ) lAgb s aaali s Lgdiuais lgaia g
Y REQY U}S-‘J c@uu\&md.\mdﬂ\ @\J}\M\@ch\jﬂ‘\sw\ J\JS\ d)\.u.u
OsSs G Al cagylall \5.\5 sy calatia S0y cilaall s3a A variation ¢pbdll
cJ\.AJY\ u\}l\ bl aie * _dh:dla\ (e Lﬁ_}\.ﬁ: i) o8 Jalaa _eda_}.g deeb@d\ wu:
uﬁu})ﬂ\d&& c'&ﬁ}\ @AJA er.J..\S\ & Sl 6)}595\ Az’ cé\J}Y\dS.:u c)w\ U‘jj‘
i) Qe A Landl 3 5a 5 aae gl 3 gn 5 ¢ shll (b g3l JSG (9 8l (5 Al sl il
& O A 2555 e omball Gl Ol Y el 8 e el sall als Gl i) al) e g
o Cal) U rlaall Ja i e dase 5l Gl asa s caladdl (sl el sf Auslall
b (L) e adiad Al Ad) ) ) Glaall a5 :Quantitative traits 4wl Glaall 2
& L3y Metrical traits 4@l sl & el Glbally gy ey )l Aall Ge
5 13y diaall Ao e el sl (0l anally Johl ) sl Gl s
o)mc_ﬂ&».au_h M\ds-‘-“}\&}“e-‘-@—’ \.@.\\A@&}\Mu\&mﬂ\.ﬂ\cowu\ﬁ)\.\;\
}J‘);\L;\LSJMUAL_\M\U’ACJLJ‘ngg_i:ml\d&ud\uﬁ)\ﬂub ""c&;)}d\
‘)A.\M cjﬂj cd}m;d\j cd)ﬂ\ c_ﬂsmuﬁus caalia Ll n_\bM\uqumdm\)SJP)
u;;\jﬂjdmlﬁu.aﬁ_\bd\dhdhuj dale d.m.\.qd\_\?ﬂ\ c_a\s.ml\@u.\l_\.ﬁ\ - GAAAM AC g4 g
e Lall) Cldiall dllen oSady - duald dilian) y dpaly ) @k Liadlee (Say g A1) )
TV A Q) se Bae Jeldiy Jad e 5 3] 0 Multiple factors 5\3\3\);3\ Jal g2dl (g S
orshll g 55l L) clicall a3a aadd L Bale s - el e ST Sl 50100 210 o
.Continuous Variation _«iwll



http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db

dotesa Olag) oS AN A/l Uaslonlly Ailsl) Aol Auatigh RS- Slaa daala
o) Adlide Cle gane 82l 8V auia s Sy V5 Algus A8y jhay 2eSl) cliial) apass (e V-
ol 5,88 Jalse i35 Bkl Clicall b -5 jadie palae 1) G jelaal Lt 3aad Cuneay
4*5.\5\ u‘j)l.ﬂ\j MAJ)\.}).\JN\ 4\.1\))5\) djﬁ.\l\} ‘;1\)53\ dc\s.d\duu\s@\ AT L_u‘)}.a
MLMMUJSJL%}ML)SSJ6JﬁM\ﬁbu5&Jw\M\&\qu\b&‘).11.:.1
A o Aegall linall alana o) - (idie Ll ) 55 dalae - Ay ) 4850 0 S5 0 (S
o Lol Lol § gl el ciliaall e aid S Clia A o gl s il
T 5 J peane Al Aia e ¢ dalodl sas g b el il el vie* el )
%Sﬂ\cjjjﬂ\jjw\enc‘)‘jﬁ\u‘)j JLAJ]\UJJ chw\oh‘swu.\d\j\&w\
A il (e ) sl BaS o)) gall die® AalA) il ol 3al b (5 saas)
?'“‘.AJ\U\JJ"M‘Sd);’d\w;‘;ﬂ\cug\_ﬁ\‘MQA‘JGQJ\WU“:‘A\J&J“@:SJ‘J
liial g cdlie 519 8 guall 4aS (Al A2l 3oL ¢ gail) 4e yu cl.g.n\;;b AU gaad) 2ie
s g o Ayt A1) a8 oyl a6 1315 ) sl Jina sl
_MJQM\@&:&»\JJJPJ‘jﬂwa\cﬁi@
L g el sha g ald) L) () 555 JERY) gai Y I3 HLEY) Sy lsl) 2ic Ll *
e s AR Bl (oASH Jana ¢ panl) Jshas adll 3 s jinnd s (5 sina s a2

+ o Loy Bl Claall 881 5 ailiad aal (andli (Say MeﬁiuM\M\Jjumm
Cus Alaall Hleday Gl gall (e &qu@\ﬁ\w‘yi\émm_)}d\}\gmu&‘y -1
e.a.n\\.@_\lcdﬂa.) GAA\}}L“S._\SJ:IJ\J <ld thJAL;\ ¢y g Jal e Bae Arasl) daially aSaTy
Leale (3l diall e Jogp @6 a5 AT 481 )5 Jel 2 5 Maajor-genesiess i <l sall
sl gl 45 ) gall Baseial) cul L8 (6 5 JAT4ex (a5 MNOr genes sl il ) sall aud
DA A gall <G N8 ¢h\ju\‘;umamuujﬁesué\)m p|e|otrop|sm
S sickle cell anemia  Asiall adll 88 (on pe 3BT oy Ay gli il il g Lt
<l il Ll AL hemoglobin = 2 Glias (S5 8 Gub.u‘j\ Lo 5ol daiie 45 sa L
(‘m\...d\ 5,)*41;'“5\4_@@1-‘&)53?-’)&)3‘4-‘)-’14
il i S Y s ¢ At N ) sall e diad) ol gl T ST A G S ) gall anf -2
Baa e lgie dale JS (8 )
O Y UV [} PRV XV DU SV P WY CITRER POV W SR
2e (5 gl g Al uds\,ﬂ\ws)us;\_miés@,ﬁ, ¢ i A B8l G gall J 328 -4
u\y‘}[\l.@_\suha.a‘;\ﬂ\ ‘—‘L‘J}‘“MC‘JJ‘ AT nd.m.u_u;c 3N A sl )yl el
S 58S Al 5 L) 5 o8 13 65 AT Jae By 50 DAl 1S (5 pedaall JS8I) G Y -5
‘\.A.MS.\ d)@.l:.d\ dS.uJ\ u_i:uu u\
)}MJ:ALQJU}SJM} ‘ngg_i:ml\ M\LAQ \;M\ﬁb‘uﬂ_ﬂ\ L-!Ll)jAMUAM&JLAJ -6
L hiie o (s A i) sall Jadl
3 g3l Sl 320 Coyrile ccilagilill (and Fp OV ) Qaaldl 3 jedly 8.7
oo J sl o eV QY e ol 8 sy e ol 35 Cua (Transgressive segregation
O A g el i sall A ) oY) Calisg Lavie SlId Chaay 5 du s Haal) diall 8 oY) oY)
Oe a3 OB Sle g sind o AN Jaall 8 ) a1 J) el () (525 Las tleany B ) cdinall
Adall (pe mias ) oA L S S e Ol ae il diall

2




dnesa e oS AN ASd)/Ai el Laglendly Blsl) Al Auaigl) A8 - Slaa daals
Normal Distribution of Quantitative Trails 4! ciliall Lkl a5 sl
3 aaall 3S 5 jadie b ApeS diia Al jo ek T
Ostany 3l Y (e Jal8 dae (L3 508 s dlac] asina
(S8 e sl (il (5 saaill 4y jallall Lalast)
ST s giall daid (g a8l a1 STy S Lat a
Calid LA\ J\JSY‘ e L ei&: @ L_u.uj\ &R ).u.u:d\
cliall g Jlall 838 LSl Cliall Apuilly 52080
g_x.mubj]\mww\m)ﬁ\t@_ﬂ@m}\ E|
2 DU sall ez 55 3-1 Aadll liiall & aSay
e Gl Jy @l yde sl laiall 8 2Sat aa 2
3l 383 Gl e il AL eyl sl T e
el 8 ) gall TaDlia) ) A8l ¢ sl e
Jitasall 225580 5 ) At (55 50l Lok i (Jshal) Aas ddual a3 58 i gy Sl
oh Juiind laca ) Elaaloda a5y ccilguall  Bell- (sl ada Ao gy 5 jpde

S Al e 480 Al ) Juadl) e GG w““mfwws shaped

Al 28 A1) 5 Al et B patunall CEMAY) 0l 21910-1900 ale G &5l slale Laay
Multiple-genes 3aazial) UGy gall dpia j8 Camia g 1A (B pausall pe ClOMRAY) Sl e
O 3l Basial) Y ) 8 East s 2 seul) A Nilsson-Ehle ¢alldl J# (e Hypothesis

O Al 5 4l 3 Nilsson-Ehle allal) a8 3 jpaiowal) ClBEAY) il y 21913 A 21910
bl o sgie (VI ings o) aeall 3501 (usi e Jsha Al 0 East alladl 5 coadll g
Jlaninaly o seiall 138 acay Cum (A5l ale 8 dagall L) aaf el Cliiall saxeidll

LY ) A Wright <l )5 ) S 8 Fisher i J8 (0 Craaa Sl Ailasy) (3 5kl
29 sl ldall Al jal padind dilas) Genlie 2 g3 g A1) o)) clale (e pd & g Basal)
bl Cal W) g (adEAY) Jalaa ) cpliil) 5 Jas siall

Gy gall (g d2e Jady i Al dacall o e 4 el oda et asedall il gall duda
8l L s Al i) gl 234 5 (Ba2rle e g 50 9 S &l g Jind il g purall il il
Olaall )31_”\3} Qamdd Caliat 30 Haal) il ol c_m\J.ﬁL“a ol Lﬁi Cumulative effect S 5
oy lall 5 IS 31y gl a5 (s Je i A Ll S al ey € 3 ) Al 40l
Ge S ate ) Load 40l clinall b CHBBRY) (5 a3 o (Sars o e il Al
o yr g s dsall sa e aal Il & gl J:‘-’L‘u‘ 3 Po|ygene5\.€_}k> dﬂ::\‘;\l\ Al gall
OS5 sl IS8 e aila 580500 jaay 5 41 (531 &y sl 431 polygene ) sl
@M&\M\@M\@h@gﬁwuhjﬂ\L)A).\.\S}\dﬂam.c@d\ YL
i) Jeala

Ear Length in Maize s dall 3,30 b (g ad) sk

Tom M\%)@;\M\BJM\&}}JJLRS\JJ€1913 eLcEast Canl (g )d
Jish Black Mexican «siall ¢au6,6 Jovisiay aniB-5 Jsh 13 (usijall juad Thumb
Fi Jo¥ diall 4 el O Jav gie OIS 2016.8 o sia s an21-13 J sk 13 (e g3 5l

3



Sgna Cilag) 0 S A ASaAn el Laglondly A3sY el Atigh S - Slas daala
) e dsh bl w21 b giars anl5-9  Gusipall sl S Cun 01 g U g
caiall ) je Johb a8 Leia JilB 2ae S5 can2]-7 @.u\jquaﬂgtg_i}é Fy S Jaal)
S 230 g ¢ siall Jyshall Caiall gl je Joka a8 Leie JAl JilB dac g ¢ g gl il

Cus e @il oda O 2012.9 Jaeer IV il gl e s 38 Jshall ddaw 5ia L
& =) ot Sy Y Alladl oda 8 (S comaill dn (o) il ) Agliie sl
YL 3 _lie S Juadl 8 CadEAY) 353l o) W1 Jhall i (e B puaie psalane
Gl gall e 230 JIadl ) A1y Yl Gagan Gl e e (S0 J5Y) dialls

G O3S s (RS ALl - dmead B s il Db e i A A
b ol LAY G Wl ¢ S Jiadl s 0¥ (g US gl e (o EDRY
O e J) ad) ) 3 9850 ) 5 ) Jal sall (8 SRV (30 IS ) a3 S0 Jaadl
dshll N w255 Dlaay (g lutia 5l @ity & 55 IS5 )0l Aok 28 Al G 54l

) (o5l e (olad)
Acasl) Qldall uA ATl gSa g ()
e.\u&&_\MJLASc‘\_\]\)u\Y\ JMAY\LQQJ;LAC‘UJJAJS 4_1.«355\ t_ils.saj\uﬁuma

)l in gl cliall 8 LS &y pral) ddaiall Gl Ca aaae ALl ) i)
‘_golﬁw\ wh)u:‘)“_):ms.\‘_;\ dSJLJAYJJ‘;i)AS\MJ ubJ}d\uAdghddcl.@_ﬁM

Gailas) dad s 5 <Variance (bl Al o y2d (e ildall 8 ) 53N (G ddall
A )5l alll S 98 5 Genotypic Variance (=) sl nbill Jiad Aabiaal) pulal) S giaa g
Sl Al cag plall Al as g3 il s 5 Environmental Variance dl cpball
o= 3)ke sa 9 Phenotypic Variance ¢ eball Galill sa Total Variance S cpball (L8

Al G lall il + A1) sl Sl il = (g edaall) S cplall Gld el e
Vp = VG + VE

oo ) (25 Y (sl S il cplt s Aall o plal) Gl ) ASH il i Y

Gl e Gl Y c'é)z\ﬁaﬂ:\,ﬁbjl\ ual $all :Lﬁ\ ‘B)...\M\ J\}Yé\)}l\ 0 sinall Eaalill
aalia L) 4y <a ) Genotypic Variance ‘?_:ibjj\ Cplal) PN RN Sl _a._\jﬁﬂ‘ﬁ\ O Aaaliall

:‘";:.\LAS“;\J}AS\ Jeladl) 8\}3\%&5)
VG = VA + VD + V|

Vp= (Va+Vp+V) +Ve
Aaill (bt 58 5 Additive Variance (2 ¢ o oSIAl) (oraanill (S0 cplal) Jiar Vg
aal any ga g ciiall o il L alead) A, o aS) il G L) as s e il
Ay aie agle slaie W) S A a4V ¢ 1) o)) cplil) il S
) sy Al al aaB i 94 5 Dominance Variance (sabaad) S ol ol Jias Vi
MLN\ GG gall Gu Jelall dab (ol
O deldll ) 3 sa gAl) Cal =3B e 94 g Interaction Varlance Jelall pls Jia V|
. Epistasis G edill Y L;\ IL..S‘ AaldY) Py Q\SJ}J\

Al ) o)) e bl e z36 (Wl 8 5 Environmental Variance ) (b)) Jiar Vi

diall o cilual) sl il Gl gy g Adall SN 6 jedadd) ol e Al by A



st el o) gisal) AN Audl/Aiial) Lagleantls Lsh Lie )l Autigh A48 - Slaa daaly
uJBJ\@LJa;JMJuMY c@ﬁ@@aﬂ\whﬂ\dﬂmﬁ@ﬂ\u&u\ cu}«:_
Gacall 85 judall o Y 51y sl aS il adals )Y caie aliill Taa Conaall (g 5 Al )
A Ul g2l (pa la e g AnaY) el il o5 padiall o) 3 A 6l Aalad) 5 g sl
g.u\;.iﬂ&i.@i\a‘)byuc_\;.aﬂeumﬂ\éq)kw‘;uﬂ‘uﬁ_\mjiwdﬁaui@)&u&uj
a5 g dﬁqj@a\}d&uubjd\ Jal gl S Al jo Je Caald) ae by ) 138 5 dalizyl)
o Bl cpat s e gat ) cplill dm A Cilsdl) 1 (e 30 5 2aliall Jal gl
Cll (San g A il ol (8 ald all) aSat Gt e as ) olady cplalall da
Sle alaa ¥ 5l oY1 1Y bl 5 cule) all 38T 8 Uadll (e any o )
Gy A8 (e Adle A oy 4Ll ¢ ) als a sy Caalll Y ¢ aiaal) 138 4l ade (e a2 )l
oAl Hlas e ) il dauilly Gl e g sl 138 Jlaa) Sy
il ol € o Je il
E 4l dadll o gl il G 45l dasl) (g sbud Laday B0 4l P4y ekl Zd Ol
- s deld a5 2 A Al dadll mualy | An - S5 deldi g ade (al il
P=G+E+GxE : LS An
o) 8 Variance ¢l s sie e Wl )6l Gl Jelal) il GxE Jia das
2l o Lo Dol Sgm g mae (il i Sl ol + 31 50 ol (g sbos L o il IS0
deliiagm s dia (A Ve 525 oAl dale a8l oda ) Ciliay s (GXE) Sl Skl
O Vg Jidi dua Vp = Vg + Vaue + VE 1B & e (Sl Dl odall s 4l (g L
sl ) Jelal
Ll ciliaall e A giguial) il gal) dae puaks
Giall 3e 8 g B (5 yha yrghat B ALSH Glaiall et Al Gl gall 2ae 48 jra 2l
iy (8157 O sl 5 bl A 53 8 5 pilae o slaal) 03 (e BaliY) (Say SIS 5 clgle
A 5 5 CaliDEA g A AR 3 sa s camn Janalls Lo (mgd (pe Aadlil) il sall dac e
Oo S Epan 1SS aaads by liiall (iandd o 8 o o] ya) (Sa Cum Gl iy
A,k A5kl ods diady sl (goatall el leady cpdlll AN Jiad) B bl
Y S sl Calarll 5asda Lkl g Alladll €l gall dad Ay 585
: SIS 4 b 83 ) il 230 s Ay yla ) gl i

OrsY) Al Aglaal) ALY Jaadl 31 3Y 4 pial) Al

il gall ) g5l 2 uayy\quw‘ N Jaad) a0 @Y Ay giall Ay
Gl gall (aal gz 93 35 L";a\_d\d:\;l\u.ozgl.f!\n\q@&\ﬂ;‘ﬁ\wu\&\bj
Gl sall (e g dsn s S Jaall e igw\hmmgu\ﬁ\mwsm
Gl sall aglsil ENagmy | S ) (1 _gw\bmm@su\)mmqsm
) sall e gl )l @l a5 @Lﬂ\dﬁ;ﬁ\wgde‘i\h\@mg’_d\J\)SY\A_pmc_u\Shj
Sl sl e )l uad say | (D inll e 24;@@@&@\3}3\@&5&;




Yra Olag) oy gisl) A Ladl/Aansadl Laglendly Lhsl Aue ) duaigh 48 - flas daals
¢l DAY dad (e BaliiuWL dpasl) Aball cilij gall 23 palit 5 AT 48 )b a6l g
el sy ¢ sl Sl Aglinie o) 80 (e b udic (allt Db Al da gl iadg
dM\@u)\AY\ Jaa U)S"J 4\.\9.\]\ dju.db DJAU:J\ KT LJ):.U GLQJALH\ML}LJ)\.IAY\
d-‘-*’t-‘-’-“u}& dj‘}“d.\aj\uﬁumumummuu uuuwcqaauncmts)u;\w\
O uh\w)ﬁ\uj&sc@u\d&\d\‘)&\uu@\‘)ﬁ\ Jaailly CaDUAY) () Koy oLl
gl s ¢ (AN Jaadl o) 81 8 5anaa (a3 aa g8 1A el sall J) ) sy J Y Jaadl ol
ddall 8 0oV Jame (5 Jansgie SN il 5 J oY) Qi 281 w58 Ve () 5S5
e M\u&j)ﬁywwM\@dmumeﬂq\j (ball ) gl ld Al

) Lt 6K o cans Y1 Jaadl ) a1 g w il Jalsall @BEAS Gl (Al el
O sl laaill CaBAY) 833l I (g jas 1A _qxl_d\ Jaal) J\)s\u..g‘f_#,d\ Jal gl (8D

Al bl (VT Jaal a1l (s aliall aaill CaBaY) e SN Jaaldl o) i
6}@\Mu)~.&‘)f\ L5_5Lu.\.1 ((5 GE?2 )u_\U\ Jaall J\)s\ u—*—*@bﬂ‘ CaSUAY) d ade

J Y daadl 3l 1 5 saldall Taaill Cadlaay) Lails (6%prz ) Sl daadl a1 iy

Aul) aleally 13 e yaedll (Kay 5 (62 PFl)
O'ZGFz - O'ZPFz - O-ZPFlg
; AUl Adalaally  SUEN Jaadh o) a1 e ) ) gl CaBEAY) e yama g

2 _ aZN
O GF2 — >

(Jad G 58) Jlad Sl IS Aaalisa laie g Cups
AaaSl) ddal) 8 Adlatall il gall 2 153l 2ae N
D

a= Aanall (e g dad )8 (Say g
LS Adal (g 5a¥) o gie G A A Jiai D Eus
Dl WS N Ul () 68y G sl

azD_D_2

2 2 2
0" pr2 -0 pFrL = O GF2 =
DZ

2 8N

8(chr2 — Opr1)
O daall o) s s alall Jaailly oD A 62Zpp; e
C S Jaad) )8 s s saldall aailly AN ) 02 pp, e
- Jaadl )8 s AV sl el S5 ) 6% gy e
s Ay Nz —— 20 SN e oS Alalaal 538 Jlesad i
8(0pr2 — OpF1) i
s ohiba Adalaald)
IS G A Al LY Ala) 5y g s A glocia 322wkl ) gall Aaalise (5851
Asally il dea Y (e Lgudi da all il all
Csaa) g 5l da 0 ) gall UK Lail 5 a0miall @l gall O s LS 5ol 22 0 Y 2
, Adally AaSaiall 8aawiall il ) sall gy Jelds ol Bl sl 2535 p2e 3
Glalasy) A;\@Mho).\}d\ u.\\)&l\caajbm c.ksﬂu.\).\\ﬂ N O 4




apran la) oSl RSN AL/l Laslanlly Rlsl D)3l dusigl A8 - Slas dala
2 4 -
N= 22 A Uslaad) pe il gal) 238 o ¢Sy LaS
8V, -

1/2 Va = 2V|:2 - (VBl + VBZ) Al Aalaal) e reny LSJM ‘5,.4;33\ Cplll = Va Cua
S deall Gl Jiad Vi,

(Sl e (S5 J Y G 0ol dpma N el e it Vg 5 Vi

(L il 3 4k g Heritability uo sl 4 o

On WU (8 e seda s Jlal) ddiall ) gela G Gildaill Jlaia )il da o aaly
Al ) Qi S (e Lo e Gy 55 e 50l o ¢ AT ety Al el
A Jiag Wil 5 ail) s 53 i Y 2.8 0 5 h? Sl HZ 0 el aali W) e s

Ot g A il (8 Lima A8y jla ¢ LAY (5 ) 5 pda d3aS Adia JST g 5ill Aa ) e 48 2 ()
Aaall sda

(sl sV inall) g el Bl (e 531 ey ) sill Aa ) (i 2 g g Dl Lo suc
Al gl) o) AS Haall ) gill s )2y o ey Le () Adlia) (Guall laill e A5Gl

e el e e Ll Caa ddiall s3a a\)':a.qemi JA\‘\T)AS‘\ML;Y Gy sill Ay amd
sy A Gl e e el i gd ML 5 el ) gall il o gia ) 2l ISH )
Gl Aa o il aal e Ayl Adda ol a8y Y G Sl g bl ds
s eaall JSal A e alaie V) daal e | ) s Liast g Al ) o)) il yall g & sall
Ay sl el e oy 55aS

Sl s Aagall el O V) 8 pSlaa (g alall N dad (bl aadaiin o yall G g ymall (gad
Jraniall Fladll Hlaia (8 adle 5 cal 3V o2l 4 ) 5l Aall o A sl il 2aas
JSAl Al G (380 5l A 5348 jaa e e D N g e b udie Cliia i (e ddle
WS aglail a3 cpalll 5 jadall 028 o) 8Y A ) sl dagill g (5 sedaall

Broad-Sense heritability (ool @Uaill o) al gl Arally &uy ) gill 4y )

(A) Additive (S (oraadll) Yl 8 e @ 0 Gl IS acaly
A g cBaaatal) Gl gl S oy (D) Dominance 3alacal) 5l 5 ¢ Baaaiall G gall
.(1) Interaction 3aaz3all &G ) gall G Jelatl)

hi = :’/—‘; S Leobuan oy

(ol JSA o) JSI il sy (S ol ol v Sus

Vp = VG + VE g;‘:‘-‘n C)ﬁl-.‘ﬂ\} g;;‘\J}S‘ U"L‘-‘S\ Q“ASM u:*‘-\ﬂ‘ M‘ﬁ)

L s el A 5l ) il S Sad Y Layy dpdinall il ()Y 6y ) il

Narrow sense heritability (sl @Uaill o) Gauall drally Cu s gil) 4 5

Cu ) gl da )y oA g eBaaatall il gall Jatd Ll UL e S ) o) ol Jadis
Vp S Gl ) Vg Bl oabl) A Sl V) 8 236 LY ¢ o sl aaY)

V 53 e
hi = _VA bl Lgilalae S
P

Ay dlae e ld 85 inall sl ol G S aal (e Bl i) sy
aaall sl gl ) teall G e ddal Euy  ¢ill ds jd dad ) ST



5ra lagl o) g8 A /A el Lagleatly Lsl Al Lusigh 48 - Slaa daala
: htas Board sense i sl uadly Sy 5il) dagd Glea (Sayg
A Amada 03 ol (5 S il s (sl JRa) uahﬁ) SIS ol JS G131
cAall A shue duy ) 5l Al G S ale VG =0 058 VE=Vp Wy
‘;1\‘)‘5 ‘5&‘;5” u.i\.u]\dSuls \J\ 2
caad g G A sl Gy il Aa (35S 15 Vg = Vp il G
laa ld - (Sl ol ) as (gﬁw Jsall A Cpld)) ) S8 ) Caad S 13) 3
@gﬂ\ Cplal) LA\ &> LQJALH‘ I @ caull (e ‘)A-\J\ T | ui
LJ.:.AAS\ L_A‘Mj\.um&_u‘)‘,.\j\wu‘}s.‘ ‘A.ij VG = /ZVP u\ Lg\
Population Genetics sikdall 431 9 :Lal
Aima pal pan & U Al QKN e de gena (A a5l lalizas :Population 3_dall
.Mendelian Population Aalatall 3 judial) Ay dals ddiay g Al ) 4l ale
d‘)wc(e;aj\o).\.\sa‘).\.uc) J\J&Y\wo‘)us&cjmw&a‘)bs MJ.MM ).u.uaj\‘j
L@_\asuuaj\cj\‘)ﬂ\umd\ c@suﬂ\@su\dﬁjcm‘y&jcwuabm
w‘)gquym;‘ﬁ}@wd\d\ b)a;}\&ﬁwd\a_\bhﬂ\d_\uum\&wj c\.u\_y.u:
Adaidl jilaal)
Cua ¢ Glaadlill G gas (gt daay (3] 5 cdalaiall 3 juliall 2Nl b sa Species ¢ sl
3l o2 & i g A8y 2l BV (s o sl 3 AlAS Chamgy 4V Ayl s yude ST g gl ey
5 uSAaU.-P-ff— JS s dlaie jilde sae ) g sill allly Cus s 23 glosas Lagaany g
cale 5 Adlidg ¢ o3 gl 3 AV (g o g 3l Sadany Y Gale g, lSall Caad (e ) e
(bl Ay yiale 8 L Z\Aﬁg&\ﬁyimm\ A AV de sanae e Adaia s yude aul (3lkay
Jis cle (angd Al 4l Jua¥l ol ¢ Ja¥hdaall o) il e s judie AWK Ut o (Sad
s 2 b a3 U Filal 4 )V F 3e5%) Fy population  JsY) Jeall s e
& Fp S Jaall 5 e s o(eLY)
Aol S S G e Lo L 5 opdial) ol 81 RS Tl CLSISH Apmplall i)
L ALl 1 Y1
Bl ol il dalal) ddlial Genotypes 4l sl Il Ciuay g paasi -]
Al ol Il 38 4e Frequencies of genotypes (s «uS 5 JS ) S5 paas L2
abia )
128 iliall sas) o) 8 8 cle ddiay (ali e Iy & ge 2 Ll (i it Gl mua il
Lot iz 8 4ls A Sl al o 5i G gun 5. Gpamia)) ilsiall (525) e 353 50 551 5]

Az sA,
3 AtAL ips Sl @ sall 1agd dally Jadd A1) 5 ) 5 4D 3 e JaaDly il
ARz 5 AdAg

M\Jﬁj\‘—"‘s\ﬂ‘wu&'.‘).\uﬂ\a&u\djs.au\g_\m'é)A.uud \o&qﬂaye)ﬂuir_}
a_\JS)-’dSJ\)S-‘j‘MJJ;_\LAA.\cMJJ.\S\L&.AJUJSJ}AZAZJ A1A2J A1A14-1)\.J\
AlAlgf’\J} S S <l aJ.u.uaJ\ 228 1 9% 20 U\Md)& UL’L;’U)
-AlAZL;"JJ S 53 <la DM‘ 238 (e % 70
'AZAZL;"JJ ‘HﬁSﬂQ\SBM\ 238 e % 10

8



dgmeaa Sl oy Al Aldl/Ait el Laslasdly Bsl A3l Auigh A0S Slea Aaala
oS i S8 a5 e Il Sl el ) S5 el <o el ) S 5T A siall Caueill o2
S s sama O L5 ol Y S 0 a1 13gd 4y i) Al 4l 31 5
2100 s} 215 (5 s Gma (Sl 5 @ gl A1 51 Il <l S
:The Concept of Gene Frequency (s sl
LAJLA.IM‘J}M M;u\ U"")""""J\M\JJ("‘G—’
M\Jjj\ UJS\)J\cJA U\J\)S"} cJ\)S)\jM‘J}S\ t_\.\S\)J\M\JJ -1
S daadl I s e el sl JUasl Al 4o 22
Lol oS () s LD 2805 50 a1 ol ¢ I al ) s g S sl ) i
oo AU Qaadl 1 el il sda Jas o LU A gl 5 5,83 (al 5o o oS ol (il il g
OF el ey ) Ll 88,0 o) A (B e e LS i el Y1 G
S diadl ) s e Sl g cal sall duala L illall (a3 ade (853 5 sall (3l
028 O e af Jll el i g al sall duala Led cand 4805 5l sl () Jaadl cpa 8
OSAN Al Uil e 45 oS A1) ol SISl
15 _adall ) 39 9 The Hardy — Weinberg Low g shs - g2l (s
Alall 5 sl Sl Gamdill Hardy o 3aSW) Guallall (e US Jia 55 1908 diw
G Fighl Gl ) sacldl) UJ\ s o JS ol 3l Laadidll Weinberg (SldY!
c_ﬂa.u‘ﬁ\) ngs]\ u_al_u: Al @j&;\}u@ Gﬂ)ﬂ\k@&;ﬂ;ﬁ&b ce.aéj\ o)ggs_).\\.wd\
Agaid) yiliall gl cAime &3 sal sl S (g3t 8 o 31 (5_gagll g < jalall
@mmé\&q@@ﬁ‘yj cdoaiiall ¢ 328bll QM\wdﬁuuuLﬁ\écg)M
L (5pdall (B ASN) S SI ) SE gl sall 1SS al) il oda it 43 5 e
Equilibrium o)) s s 8 Ll s j0dall sda e Gllas { Jis am S
B opdall ) 3 Ja gyl
Lo TS5 il g 0,30 dae (50 (o 11
Ymﬁ\wﬁadﬁdﬁuj&umm\wm)h M‘&AJ\}Y\U.\.\C}\)J\ u\z
AT (gl e EJU—‘:’
asinal 138 s e Migration s_sa &aas Y of 3
il g3 Selection CAEY) e g 5 gl Gy Y ol 4
O s ) 505 asinall g Mutation s_ik (o &igas ade (i iy Gl 5

zJR) L gsi W A3, 6 6 Cytoplasmic Inheritance 4w sisd) &1l ;LG
&80 (paisas s 7 R) dsuadl) 4, ¢ <Extranuclear Inheritance (35
;@A&aﬁ\
e JU e daliial DNA) Ciliy s (8 45 535 jidia 515l Clasleall plans 225
LSy 5l (e 1€ 5 5 il Ada LKH AAS 8 315l 8 s siad) e gas a5 S (e
aal _el...m‘j\ d)\ac_lu}m}‘\j‘)ﬁ\ djlm‘u)ud:ujauc J\)ﬁ‘){\ @\AJ}@J::) Q_M.mj\ 4_1\))
Siligial) Jil 5l 3 483 o3 gy Jash il g ga g S o sy ¥ DNA J 25a 5 o Baa )
acldl abua¥ly ol puadll Claiudll s Loxi S giell Jie Agslall Ciluiaall  (axy
s Al L A sl g Asa 3Bl gien) A8 5l il g (mny LGSV 138 iy g ol g
S5l e Jaie e JS5



gra Glag) oy g3 A /A el Lagleatly Lsl Al Lusigh 48 - Slaa daala
g_,wmeuu;usmdsm Lu)du\_\md\u@DNAd‘u\_uﬁd\s.u\m)}au\
uh;uu)SMu}&uM\a.\@J@\J}\d)u\ U\LS\) Laall J‘)sﬂduj}d\@\)}]\ 3alall
S IR e ) 5l Gl glaall dh.u\e.u‘;hﬂ_u c(urg.\;ﬂL..g._abjl\a._ng)J\_ju.ugbeY\
8 e g el padll laiuBll o b ad oS gl Jia a3 staal) Gilluaal S0 e bl
319l DNA (8 Lo Aalal) clasi sl ol Juds 4 a Blaginad) DNA @b ja (iliss
< DNA JI cliysa gla ey 3 ails gl ge 2ome p%sindl DNA 055 Cua
DNA <lija caeliai dlee o) WS o b s padll) gl 5l s L SIS 3 i) il
Bl Aty A lgde Liad dlae 40U 4 330 sl Ciluiaall
F ity 4l il all iy 3) Jseadll g (55Ss Le and Ix_mpujmu\ Slcasll DNA o)
wds.cha.qjuui).d\ e 450 s MRNA
pliiall ol gLl Nl gl A6l e ladas S 4,3”.1)4\ Q5 2 -
on 255 Y Vsl aad s lad Vs gomal) ALiY) e IS (B Gl s ga s AU
Jia 235 D o 30 siand) 35 galaall 4y g 58 DU il ginal) Lol AL & jeladl) ciliall
dlee (3 055 p 330 sl sl dagall Jalaall s () e g5 SU pliiall ol Ll 13
g\@u\@@m st (e ST AS e (o giat Aumd) G 3 cillaslall L)
Aalide 0S8 nSall il il o SEe W N 36 1385 o 30k sl (e AL A€ Jaa
Qo ) e i il o34 e Gl 1300 330 sl G o )55 il clieall Al
Al shall o Jia dusl jar 8 A5 58 SISy sl) S35 Y (3 sk e gl
) a0 siaadl e Al A0Sl () 3) 3aSsadagia caand 038 O s sl Ephrussi o) sl
‘fd\\_umjsj.u‘d\uj&\mcuM\WuJ\jﬂm\uY\odw\&d Yo “:\A.Lul\\.@lq;.\

Sgn s ApilSa) A8 pea callaty 1A Gy DU A3 8 Jlad G ld 4 SAN dadaill gy gias
Cilagua g s S ils ) DAT () i (e i) J85 e Jan s AT dasls dalse
)51l 8 Lgnaal sae o o patl) allaty b gl 028 Jie dga g Jla 85 Sliall Al

) LeSsbs (8 i ol ) e 8 5 51
a0 580 b Al sl g jediall Jaalll o i AN el igall (e g g A0 clllia
P CLMJ-\M‘

MJ\RJ)\;}M‘_AMJM\MJJJ\A_MJJA\ \yﬂbucch\u\‘;o\ﬁ\).uu\ -1
b saill 358 OO Shadal

5 sil) Aba LA 5 & peaall sl Giany G oaled) (il 2585 e il i) -2
a5 518 5 L i oS giaall & (DNA ) L il alea¥) 2525 e gl il -3
1Asa P giaed) Al gl Lailad

AV el el OB (e dpansDU s il ) e LgaSad ) cliiall e oyl (S
Jaie (il B (e 48 jaiall ReC|procaI Crosses dauSall Climgill & CUAY) juds -]
Sl Y e S 1l Uy a8 (Y1 3ale) LY aal ol () Guiadly Tl Y| J\.u.u.u\ o
0585 ApaY) 431 ) ol dadd WYL dalal) ciliiall Lo Jus jedal 13U diall ekl 8 (V)
OB edigall g SO OV e JST A gloia pae dadbise () Gl (g jm o (84l e 13) 5 cadladl)

10



dpnean Ola opgiSal A Adeadl/Aipial) Lagladly Agl)  Auel3l Aaigl) A4S - Blas daaly
sl Sl s il ) Jual saaly eV aal ge Sl oas ) il iy -2
o cduill i Lediia aa) 534 ) paiul liie) ¢Sy Sl (94100 ol Ay e N G
o3 Jalii 51 () (e 5 aall bl 8 8 clll 31 gl a5l JelS gl sl (e a )
A LDl sy Aduall
Al 8 1) e 30k e Apansdly sl A1) ol salal) e JYaiy) oKay -3
Al ol gl acy W sl ) a3V ol ¢ )y
Aanilly A5 SLal 0l B2 Jail jA el g gial) L A @8] g0 dpaall i gall Jaidii -4
Ay 7 g o raall &) il Bacld e glaall o g gl 138 dxiio ey y (s AY) G 5all
IS el < g5 13) Ay g 630 ) )
O clieall JUEl ca 330 sl 581 il ol 8 Ly a1 63l JMa) ea g Laa ) -5
(55500 ) gl I (s 5md Caga o8 sl Ul g U
il ghaal) ) 6ll) o ALl
Maternal Effect 4s) i il jedis el -1
Lae Y1 Gl g odad 23U 31 ol Taailly il cpiall o jedaal) Jaaill of oY) il auady
43) Cun oY) Ll Gl QY il Ll 06 1 cdaiall 315l ol 8 e W1l UK
haa A YU elaly Laa sk DA V) L a5 ciliay sl i o 28 sl (e
A Al J sl Jelall e dala al 53l 230 of LS diayl 132l jaian y candl sl
Jis 8 AnSall Glingills oY) 8l Gals o) ) (Sal a8y cpial) ol Ay gl o i
AV ) ga Lguamy e AR b gus ApuSal) il il (8 ol 53l 2 ga g
:ébﬁ\ ;\.Uh u-‘ﬁ e‘f\ Qbﬁu ;d\lﬁ
4 5 yrall ABY) Jidl 5 J 5l e Limnaea peregra slall asf ddaa o3l olai) sy
S i e Gl g Lesa L ) W3 150 a5 e s 2 ) edas aaiay Al YIS
Gl 2y @Bl Adaa o lay el A5 5k el e a1 S Cus Audi 3l
;cﬁ}ﬂ\ d8aia caldll g oy At s
datdl) o 5Si5 (Dextral Aeladl jlie sladly ddaall o)) Gl ) Aaall ¢ s -]
Dbl (O seadl Le g (A
e z o Gl Al ¢SS (Sinistral debull c)lie (uSe) Slud) ) ddaall ¢ 3las -

Oadl) () ) sl
e
CEs >

. Sirvistrafl cleaveagse

B. Deaextrat cleavags

(Gotad) lde ouSe) Janl) ) Abaaal) 051 (Aelad) lBe sladly) cmash 1) ABacall o 3tas
SOl () Ohsaad) Lgta moodn S AaSAl eSS el ) Ceaad) Lgda mAan AN AadAl oSt

11



dstenas Chal oS A AdifAgiiad Uaslandly Rlsl Lol Asigh A8 - Slea daaly

JsY) Jaadl ol i cails O3 4y sy 5583 e 03l Aty C (o gl ) 2] i
(eY‘UJ)SALJMy‘UL&ADIAJ\J}Y‘M\J\ﬁ\uﬁk\k_u})6‘_,,_IJAJU‘9‘)SA§_I\JL€JS
JJQAWM\LAMY\W@U\d.\;ﬂd\)&\@uu\su\dde\M\d\)&\c_\ﬂ.ﬁmJ
. u)l;.d\u\;.ﬂ)M@}JSJ}JMU\SLG_\ALM@S\?)J@U)}\L_\JSJJ\ :"buﬁj
;w\a@\;d(l)wchA}st@@u\d&\J\Jﬁ‘}!@\ﬂ\@ﬂ.ﬂ\;\ﬁ\m)
C_\SM\ c\)&\.ﬁ.ﬂ:h)u paslll M\GA uA.\‘)” D\A.IY\ u\ LA\JM\JA) cu.u\ ol;.!\ _5.3 (3)
A3 5 eJaih {y jly ol Juaill IS S aiall 31y 5l a ) cld 3 Jeal) ol 538 3130
uﬁﬂ\u\dd\ﬁ‘ﬁ\@auﬂ\@cgﬁu\wwﬂjceﬂ@\‘)ﬁ\uﬁ)ﬂw
.uM‘w%MS S5 S'S" JlLs

eVl Gy s AU il A galie W) aigan e Yoy S Jaall 3 O i) Coany
.Delayed segregation bl

B8 MM@ &
Q)%‘

P

?

S*St SS S*S*
De;:tral Slnlstral Sinlstral e De>:tral (<2
S*Egg S* Sperm St Egg S* Sperm
- @ @
S*S SS*
%Dextral\k Slnlstral
\<$‘

S+S* S*S S’S S*S
Dexlral (1) Dextral (2) Dastral 1) Oextral {1) Destral (2) Dextral (1)

-8 8.6 6 6.8

S+8* wh-ﬁ‘ s*S uJM‘ ss ol gegr ol geg O gg O3l

e Gl bl Ay ) 683 a0 3l A ey S G dpuSall Slalill o) ja) 2ie
u\sdj\j\wu\)ﬁi@sﬁmj‘g‘y\w;x;quzs‘y@uuu}d\@udﬁ\wmﬁ
Y | R 11 PONG | IV DN PR ][ POV e PN AP RRRE [
oot A sl LIS Tl il i Ll Lald §S asiall I, sl
g_,umy\mg\ﬁ\€M\d}\@dﬂ\d&)am\@;@)ﬂmmmﬁbmM
bl slasily 45 311 e saila el slasily 45 3110 o Wde

12

o g



dgrsa Glaal Loy gisall Ll M\/Z.g},d\ Liaglgadly 450, 51 Ao )3l duaigl) A8 - Blaa daala
3 5 Agldia LAY 5 4y pgaal) sbal) (larg (o ealud) ltadl) 2529 08 il i) -2
L) e la e 5 (s Sl 5 5all 31 5all At EISY (mad 4y jedaall JISEY) il
o Lgalana 2l g5y ) 31 i) A G001 a5 gl QIS ety Cas iy gl
o sl a 330 s
pesal ) (8 LIS (3B o) Clage 3929 1l
adlall Sl TaaY a8 ¢y 563 DU &) gl (e Lo g5 eali diall o8 ()l Sonnebom e sl
Lol & 58 (e psmnal ) SV Giang O Jaa sl 088 o gasal ) 33 5il) 2 HIA el sall
Cpoal ol ) et ABB Al Bale 1AL e Les )i Sl (Paramecium aurelia)
YOG q\)ﬂ salal) ola (il j J Al Ay i j b_al.,d\ Lol s 485 «(Paramecin
sl oy salall o a8 G cdans sl a8 W s s die g il Gl Bailall (5 AY)
e el pabsald) o grssal jall 4313211
Killer Jall asmsal 5l (Al 3alall) Caosal all dafiall o saual ) A e
osbaall aganal Bl ead Lo Jiy Qg A 4 gl ) W Paramecium
. Sensitive paramecium
LIS 38 Cupans 3 ppma @8 5 Clapn JHE o granal 5l 253 sile (8 o ol
il gail) o3a ald O Siays Aime degile Clug i (5 siad Lo LU 4ii Kappa
(Ol by o 35 ) Aalas )50 Lganlii) 1) (535 (53) 58 Caeliatll dlee JMA iISHIL
e Ollad a8 L3S A WIS B8 (0 dey Lagh o) Aslaal) WL Jis ()Y 4108
.Caedobacter taeniospiralis al=!) leau! 5 a srusal sl
darn 200-100 (Ao (5 585 o gromal jo DI ISy (g 09 DNA e LS 318y (g gias
Y sl Ul D) e Aaila B ) gy a st ) 3 LS (318 2 ga g dalng g clgie
K a4l e 2l 5558
Kk-) oillall’ 3 K sibadl QY e s LS Gils e (5 sing Letie S8 o giasal il (50
/ (KK
o) cpla (e IS (A Ll ganal ) ()5S0 Laiy
Lliia¥) aadaivg ¥ 4Y LIS @ildy e gsial oy in KK oadie gl 68 Laxie -1
L@ty e Jl8 e ey lansey dua LIS 338y
WS 3la asa s ane Alla 3 elllg KK gaaa dile ol KK &5 aila cpall ()5S Ladie -2
Zling Ll 5 aaall e LS 36 1 L il Glay s ity o) (¥ K il V) o) G
Adall 8 leie il aae 2 5a ]
(s i Adall o3 o Aulaal) AL (e (5 AT pe AEN A (g a1l G @l oyl
8 pexiunall 2l a1 ()5S 5 KK 4dagls o) 81 Kk x KK zlill o (K 2l Gos 355
s A ady el ulaa 1 AN 3 Al Kk x KK zelill ary o) cany s A6 Lgapan
Ag g5 SN 5 jalds sa
Al 5 pexisall O (I 255 Kk X KK 7353l (38 jaadll o) 8Y) 5 558 o an g 28 431 Y]
OB 6y il 1Y) Ll KK oSl Jead Ll aey dulua 5S5 KK 28l (g
AL () 585 A3l 3 jpeniunall 8 L Ay ok
3N 8 cuiadl Alldg) daidle cagpla 8 KK osbes JAL KK JHB 38 0 53 Lenisd
OV BY) 558 ol 6l ) a Db sl 8 Jals Gaangy ol (550 A sl salall Jali aly ((ulasal)

13




dprana Glag) opgiSall AN Al ad) aslaadly Albsl) Aol Acaigl A8 - Slaa daala
o Bl 59 sall AV Jea dilian AL (i) 2 a1 Jamy (o)) S8Y) oLl any g (5
A8 A QAN 2l asy LS (LIS L S Lgaaitti S) KK a3 Aliie 5l diagd) Al
O 35 Gob e G Y JEl dda ) e Ju lee WS Ui silall QY Jess Kk
Gaang al 43 bl 2 Al A0 Lh 55 Y e LIS Ly S0 a5 D el (e Al A3
CUAY (5 o) M ¢pllal) DS 8 ALt 45 530) iy ginall () Layg a0k sl JUn)
Aanal o 50U Jalall gansy Gubusadl s S 0 O BY) Alee Ul a3 sl ol
Ay e dlly Gl Sy K ol 202 s W i o) (S 53l Kappa deley Jall
QB Aligh o) yBY 3 <0 Laaiad (kk x KKzl il e daslll Kk &l jeniodll
VLY Al onalis by dey 0288 LoiS] A1 () 4S5y LIKT dlala (5585 dailll ) yanivuall
3ae S 1Y) K cpadl asas ae Wiy of (e Y LIS o e St salal) 138 L) apkaiass
<3 Ll 5 Plasmagenes 4okl cilialls <ad il ja oo WS Gl 131 63yl o y8Y)
Isns e adiad Ll V) Lild IS a5 (DNA sl lanal) e (g sinis dals Clia
LS STy gail (5 )5 a5 o0 saS Jule ity ) a1 (K (5 9 53 cpall
e b€ S Jolg Al Auluall g WA A Gu ol EY) 58 Jeki Levie s -
i O EY JiS) g g g sill saladl Jals ) Aslial G iall o 8l G a0k silad)
CaoSsilall 3yl e &y 58 JiBl dda ) e Jay Lea UE UL
LSl o2 dgas oy WS L Sy 8 eSS BN 3alad) el e 3,08 o 428 Laa ek
ol QW) aa g 131 W) ASE O e Y LIS LS O A sl ) el 3k auady
Bl K Ll
L (K1 KK A 3l Ao Allall (3 ALl g1y 5l Qi) Jan Lgils dloall AL L

LS L
No cytoplasmic exchange Cytoplasmic exchange
@k @k
Killer © =" * sensitive Killer © =" * sensitive
—— Conjugation-
Kk
"= Killer sensitive " Killer "= Killer

14



dstenas Chal oS A AdifAgiiad Uaslandly Rlsl Lol Asigh A8 - Slea daaly

il 9 180 g L i o8 gaal) B 4y 5 5l) alaal) 2529 (8 @il Bl -3

& Mine Gl uau;\‘;;w)ujﬂm\j L s siall Jie 4la) Cluzae (yany (5 sia
Sle Blal 45 5l palea¥loda Jigis sl sill DNA 3 sl Jaaill e 331 ) Ledalail
o)) A (g pelaall Jaal

B b oanadly siaaad) g S alnd) 5(Jlia

e Lo 0 6Sy Al Alad) 4oy dale 5 ) suay a3l Lawrence s and Crane Jlllall G e
Glaralaldl g 485 gall ilasalal) LS\ Glicay gl j\ C\Aﬂ\ Qg 3 )8 e | Lu\J ) (K3
LS\ LJ-’JS-‘@UA“LS\ U\J c\.@;\}m‘ﬂc i lbad) Al @\.@A.'\L}aehd\ e 5 SAA
O Ol gl a) aie L.a.a\es:d\ Gasy Mg aall Alls 38 Aol slacy) e guac
wh;‘j\ B &\}QI\ O Sl s g g SN dlach CaDEA) ga L Cand) o aad sy &\_94‘2{\
Y L) £ Ll ) 50 391 LgiSay ¥ il gus 55 S0 uiqnugwgaﬁ&@\
JS) aae AESYS\ < sl cliac] (1 oG ple 4 2asy Male Ster|||ty 5)531\ adal) Ll
o) A s 2 Cgan il ane UL g anlpal) i ade oy Lae LS Ly 5S35 gty oS5
dclaiul aae o) o iy Lee Allad ye 063 (4,831 Cilasalall) 4 Sl dalulad) LA
Ay 5 A (S alall s din A ciliale Jlarind (50 (o sl U (e dagiall il
daall Gzl 85 jalall eda Jxiuy o) bl o yed Sy G 308 Apaliat) e il
OS3 slaet Al s Ay pmddl dlee Aide ade jip a4l gy A ggan J5Y)
2 S e Iy S cpngil) dlee b ) Lebaa 5 Lensdli 2l pall 308 50 (e (5l
Sl el (J1 )5 (pad dilee (oS3 piall e ) (Sadale 55 55 (2l

Aal 55y ) (canDl g 98 Lalgia g (Al s 58 Lo e Baaxia Jal so (5 SA alally pSay
AgansDl giad) 5 451 ) 1) Jal g2l (0 Je Ll

zeall 5 el 53 NS ALl £ V) (e S dae el sid) (g S aBal)

& oSl sinall (5 SAl) aBal) 3 jall CadliS) el g s e o GUSIg & gall 53 ) il s Juaddl
SaY) Galdl s Khadgina e ) caaldl i (e (oaalall ¢ sl iyl A ol jdeall 3,00
) A 85 Sl 5 sl Jamy Ssall g uiall LS ;\)5.45\ 5,M il s Rhoades
(31 Tl 8 Al il il Jasy Laiy

Apdle L e 53 sale b alla Cosany (USA aiie) adhall cogon hany W il el e
Mcéku)n\du)&uy&‘ekug@u\ M\U\A

in Juad saad TS0 Zadall AL (g ) sl Alala LAY s Sl cpmgdl o) ) e
oo i) Jusil) iy ol SO Auadl) A Ciliay dagall AL Clrua Jols Euasy
ucﬂé\saal\a& c_gjyu\ﬁﬁmeY\dM\dg)LucM\aMdsﬁ LS )SAS\

15



Agtia lagl Loy gisA)

Al ALll/Asad) Laglsndly 430,50

Lo )30 Audigdl 4008 - $laa daala

31,31

MMale sterile
S KA ajie AL

MMale sterile
OSAY adde AN

<D

ED .

MMale fertile
F _S3 cuad A

(D

G2 .

MNMale ferule
SA) el A

A

?“9

duad ULl 4 4Bl gisadl e 0 WS ¢S el ZUll G g adad Cusall 2Dl gl e
a5 3) caiall anl sl Jae (8 2aa 80 clilall ) o)) adall LS F e il KA
Cwupukuﬁu\uuémbjﬂ&uﬁjﬁj S GAM)\.UM\JAM\UAJJEJGAJcR

r

ubjﬁdﬁjm.iassc\sﬂ\upescg_uuuu\s GAMJ\.I}\.\J\JA\:JS uS.u 4_1.».4;

JPJJJC\J)SJ\AQSW)\J)M\L}AM\ 128 s Y rr\.t.t\Jj‘d.ua\‘d\A.tabﬂ\(_gw

C\Aﬂ\uj.\;mjm;c_\.mu(RR Rr)\_u\

J}M‘j‘%dt&b‘ﬂ‘&R&-ﬁhJ}A

u;awes LSY cuad o

Lsiaie AB u-n-b.><
L3 aie ABCD um:;

Lsd dagie o L83 uad ol

(=
N
/quwmcDum

LS3 cuad ABCD (b

R padll dan jall 45 ) gall 353 g0 Juail) ) ansDl sinaal) alall Euy ) g3 400

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

16

5 palaall Cagni

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk






