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 انًهخص انعشثٍ

ُْ رؾَْذَ  ِٙ ُ٘غُِٕ َٚ ؼِ  ّْ َٓ اٌمَ ِِ ُِ أدَاَءِ أسَْثؼََخِ آثَبءٍ  سَاعَخُ إٌَِٝ رم١ِ١َْ ِٖ اٌذِّ ذِفُ ٘زِ ْٙ ظُشُٚفِ رَ

بدِ  َٙ ًِ اٌ إعِْ ُّّ رؾََ َٚ ْٔزبَع١َِّخِ  ْٓ ؽ١َْشُ الِإ ِِ لَخِ  ِ ّٛ زفََ ُّ سَاص١َِّخِ اٌ ِٛ ٌِزؾَْذ٠ِذِ اٌزَّشَاو١ِتِ اٌ ٌِهَ  رَ َٚ ٍُٛؽَخٌ ،  ُّ

ِٓ اٌ ىَب١َِّٔخِ رؾَْغ١ِ ِْ سَاص١َِّخِ، ثبِلِإمَبفَخِ إٌَِٝ إِ ِٛ بدِ اٌ َّ ٍِ ؼْ ُّ َٓ اٌ ِِ ٛػَخٍ  ُّ غْ َِ  ُِ رم١ِ١َْ َٚ ٍُٛؽَخٌ،  ظِ ُّ ِِ ثشََا

بدِ  َٙ عْ ٍَخِ لِإِ ِّّ زؾََ ُّ اػِذحَِ اٌ َٛ ِٓ اٌ غُ ُٙ اٌ َٚ ٠َّخِ  ِٛ ْٓ خِلََيِ رؾَْذ٠ِذِ اٌغُّلََلََدِ الأثَُ ِِ ؼِ  ّْ ٍُٛؽَخٌ اٌ رشَْث١َِخِ اٌمَ ُّ

بدِ  َٙ ًِ الِإعْ ُّّ شْرجَطَِخِ ثزِؾََ ُّ بدِ اٌغُض٠َئ١َِّخِ اٌ َِ َِ اٌؼلَََ  .ثِبعْزخِْذاَ

سَاعَخُ  ِٖ اٌذِّ َ،  أعُْش٠ِذَْ ٘زِ ؼَخِ اٌف١َُّٛ ِِ سَاػَخِ، عَب ١َّخِ اٌضِّ ٛ" اٌزَّغْش٠ِج١َِّخِ ثىٍُِِّ ُِ ضْسَػَخِ "دَ َِ فِٟ 

سَاػَخِ  ُِ اٌضِّ اعِ َٛ َِ قْشَ اٌؼشََث١َِّخِ، خِلََيَ  ِِ ُٙٛس٠َِّخِ  ّْ ، ٕٕٔٓ/ٕٕٓٓ، ٕٕٓٓ/2ٕٔٓعُ

خْزٍَِ  .ٕٕٕٓ/ٕٕٔٓٚ ُِ ٠َبدٍ  َٛ غْزَ ُِ الِغَ راَدِ  َٛ َِ َُّ اخْز١َِبسُ صلَََصخَِ  ٍُٛؽَخِ رَ ُّ َٓ اٌ ِِ ُٚ٘ أٚلًَ  فخٍَ 

ْٕخَفِنَخٌ ) ُِ ٍُٛؽَخٌ  طَخٌ )صب١ٔبً د٠غٟ/َ(،  5ُِٖ٘ٙ عِّ َٛ زَ ُِ ٍُٛؽَخٌ  صبٌضبً ٚأخ١َشاً د٠غٟ/َ(،  ٕ.5.ُِ

 ٌ ٍُٛؽَخٌ ؽَذ٠ِذحَ ٍَخِ 5 د٠غٟ/َ( ٔ.5ٔٔ) ُِ ِِ ائ١َِّخِ اٌىَب َٛ ُُ اٌمِطَبػَبدِ اٌؼؾَْ ١ ِّ ََ رقَْ لذَِ اعْزخُْذِ َٚ 

(RCBD)  ِرغَْشِثَخٍ  ثِضلَََس ًِّ ىُ ٌِ سَادٍ  ىَشَّ ُِ5 

ؼِ  ّْ َٓ اٌمَ ِِ ُُ أسَْثؼَخَِ عُلََلََدٍ  َُّ رم١١َْ ْٓ ( G4-1, G3-3, G3-8, G3-9) رَ َٔبرغَِخٍ ػَ

غْجَمبً )عُخَب  ُِ َٓ صلَََصخَِ أفَْٕبَفٍ  غ١َِٕبدٍ ث١َْ ْٙ ١ْضَح 2ٖرَ َّ عُ َٚ عُذْط ٘،  َٚ  ،ٔ ِٖ (، رؾَْذَ ٘زِ

 َٓ ِِ فَخِ  ٍِ خْزَ ُّ يِ ) اٌظُّشُٚفِ اٌ َّٚ ُِ الأَ عِ ْٛ َّ خِلََيَ اٌ َٚ ٍُٛؽَخ5ِ  ُّ َُّ اخْزجَِبسُ ٕٕٓٓ–2ٕٔٓاٌ (، رَ

ي َّٚ ًِ الأَ ِٓ اٌغ١ِ ُ٘غُ َٚ ٠َّخِ  ِٛ ٍٓ 5 (F1) اٌغُّلَلََدِ الأثَُ ُ٘غُ ْٔزبَطُ  َُّ إِ ؽِمَخِ، رَ ُِ اٌلََّ اعِ َٛ َّ فِٟ اٌ َٚ
يِ  َّٚ ًِ الأَ َٓ اٌغ١ِ ِِ عْؼِ (F1) إِمَبف١َِّخٍ  ًِ اٌشَّ ِٓ اٌغ١ِ ُ٘غُ َٚ يِ ،  َّٚ ِ الأَ ّٟ (BC1) ِٟٔاٌضَّب َٚ (BC2) ،

ًِ اٌضَّبِٟٔ ِٓ اٌغ١ِ ُ٘غُ  ُُ َُّ رم١ِ١َْ ب رَ َّ سَاػ١َِّخِ، 5 (F2) وَ فَبدِ اٌضِّ َٓ اٌقِّ ِِ ًُ اٌؼذ٠َِذِ  َُّ رغَْغ١ِ لذَْ رَ َٚ
 ُِ َٚ  ِ ّٛ ُّ ٌِهَ فِفبَدُ إٌُّ ب فِٟ رَ َّ ٠َّخِ، ثِ ِٛ ١بَئ١َِّخِ اٌؾ١ََ ّْ اٌى١ِ َٚ اٌفِغ١ٌُُْٛٛع١َِّخِ،  َٚ َُّ ب رَ َّ 5ٓ١ٌِ وَ ٜ اٌجْشُٚ َٛ ؾْزَ

ْٕجٍَُخِ،  هُٛيِ اٌغُّ َٚ ػَذدَِ الأؽَْطَبءِ،  َٚ : هُٛيِ إٌَّجَبدِ،  ًَ ضْ ِِ ْٕذَ اٌؾَقَبدِ  ئ١ِغ١َِّخِ ػِ فَبدِ اٌشَّ ل١َِبطُ اٌقِّ

ًِّ ٔجََبدٍ  ىُ ٌِ ْٔزبَع١َِّخِ اٌؾُجُٛةِ  إِ َٚ5 

َِ هَش٠ِمخَِ  ًُ اٌج١ََبَٔبدِ ثِبعْزخِْذاَ ١ٍِ َُّ رؾَْ فِٟ  Griffing" (method 1, model1)" رَ

افكُِ  َٛ خِ ػٍََٝ اٌزَّ اٌخَبفَّ َٚ خِ  َِّ زمَْذ٠ِشِ اٌمذُْسَحِ اٌؼَب ٌِ ٌِهَ  رَ َٚ يِ،  َّٚ ًِ الأَ ٌَٝ (GCA ٚSCA) اٌغ١ِ ، إِ

 ِٓ غ١ِ َٙ حِ اٌ َّٛ ٔغِْجَخِ اٌمذُْسَحِ ‎(Heterosis)‎عَبٔتِِ رمَْذ٠ِشِ لُ َٚ  ،‎(Potence Ratio)‎ َِٔبد ِ ّٛ ىَ ُّ اٌ َٚ  ،

سَاص١َِّخِ  ِٛ  .اٌ

 ُُ َُّ رم١ِ١َْ ب رَ َّ سَاص١َِّخِ ِغِّٛػَخٍ ِٓ وَ ِٛ ؼَب١ِ٠شِ اٌ َّ َِ ) اٌ اٌزَّمذَُّ َٚ سِ،  سُّ َٛ َّ اٌز َٚ  ،ِ ّٟ سَاصِ ِٛ ِٓ اٌ اٌزَّجب٠َُ

 ِ ّٟ سَاصِ ِٛ ِٓ اٌزَّشْث١َِخِ اٌزَّار١َِّخِ  إٌمـفِٟ عِذِّ ػَؾَبئشَِ، ثِبلِإمَبفَخِ إٌَِٝ رمَْذ٠ِشِ  (اٌ إٌَّبرِظِ ػَ

‎(Inbreeding depression)‎‎ِٟٔاٌضَّب ًِ سَاص١َِّخِ ‎(F2) فِٟ اٌغ١ِ ِٛ ىَبَٔبدِ اٌ ِْ ُِ الِإ ْٙ فَ ٌِ ٌِهَ  رَ َٚ  ،

 ِ ّٟ ؾِ ٍْ ِّ بدِ اٌ َٙ ؼِ رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ ّْ  5لِأفَْٕبَفِ اٌمَ



 

 

 . انقذُْسَحُ عَهًَ انتَّىَافقُِ ٔ-7

ظِ ٔ-ٔ-7 تىََسِّ ًُ ٍِ وَالأدَاَءِ ان فبَدِ . تحَْهُِمُ انتَّجبََُ   نِهصِّ

 ِٓ ًُ اٌزَّجب٠َُ ١ ٍِ شَ رؾَْ َٙ َٓ  ANOVAأظَْ ٠َّخِ ث١َْ ِٛ ؼَْٕ َّ ١ٌَِخِ اٌ ػَب َٚ ٠َّخٍ  ِٛ ؼَْٕ َِ عُٛدَ فشُُٚقٍ  ُٚ

 ِ ّٟ ؾِ ٍْ ِّ بدِ اٌ َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ ذْسُٚعَخِ رؾَْذَ  َّ فَبدِ اٌ ١غِ اٌقِّ ِّ ٌِغَ  ِٓ غُ ُٙ اٌ َٚ ٠َّخِ  ِٛ اٌغُّلََلََدِ الأثَُ

ْٕخَفِل،  ُِ ُْٕٗ فِٟ ) ِِ  ُ ُٓ الَِعْزفِبَدحَ ىِ ّْ ُ٠ ٍ ّٟ سَاصِ َٚ عٍ  ُّٛ عُٛدِ رََٕ ُٚ ب ٠ذَيُُّ ػٍََٝ  َّّ ِِ و، ؽَذ٠ِذ(،  عِّ َٛ زَ ُِ

ْٔزِ  الَِ َٚ  ِٓ غ١ِ ْٙ  .ةِ بخَ اٌزَّ

افكُِ  َٛ َّ خِ ػٍََٝ اٌز اٌخَبفَّ َٚ خِ  َِّ ٠َّخٍ فِٟ اٌمذُْسَحِ اٌؼَب ِٛ ؼَْٕ َِ عُٛدَ فشُُٚقٍ  ُٚ شَدِ إٌَّزبئظُِ  َٙ  أظَْ

(GCA ٚSCA) ِاٌؼىَْغ١َِّخ ِٓ غُ ُٙ ٌِهَ فِٟ وَفَبءَحِ اٌ وَزَ َٚ  ، (RE)  ِؼ ّْ ٌِمَ ذْسُٚعَخِ  َّ فَبدِ اٌ ٌٍِقِّ

َٙشَدِ  لذَْ أظَْ َٚ سَاص١َِّخ5ِ  ِٛ َٔبدِ اٌ ِ ّٛ ىَ ُّ ١َّخَ اٌ ِّّ َ٘ َ ؼُ أ مِّ َٛ ب ٠ُ َّّ ِِ  ،ِ ّٟ ٍْؾِ ِّ بدِ اٌ َٙ  اٌخُجْضِ رؾَْذَ الِإعْ

(GCA)  َٚ(SCA)  َخً رؾَْذ َّّ ِٙ ُِ اسًا  َٚ َّشَدِ اٌزَّأص١ِْشَادُ أدَْ بدِ، ؽ١َْشُ أصَ َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ ١غِ  ِّ عَ

 ُُ ْٔزبَع١َِّخ5ِ وَبٔذَْ ل١َِ فِفبَدِ الِإ َٚ ًٍ أوَْجشََ ػٍََٝ هُٛيِ إٌَّجَبدِ  سَاص١َِّخُ الِإمَبف١َِّخُ ثؾَِىْ ِٛ  (GCA) اٌ

ب اسْ  َّ ْٕخَفِلٍ، ث١ََْٕ ُِ بدٍ  َٙ ٌِطُٛيِ إٌَّجَبدِ رؾَْذَ إعِْ ُُ أػٍََْٝ  ٌِقِفَبدِ اٌؾُجُٛةِ  (SCA) رفَؼَذَْ ل١َِ

 َّْ ٌُٛؽِعَ أَ َٚ بد5ِ  َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ ًَ ػَذدَِ اٌغُّْٕ  (RE) ػَجْشَ  ضْ ِِ َّشَدْ ػٍََٝ فِفَبدٍ  جلََُدِ فِٟ ١أصَ

 َّ١ ِّّ َ٘ َ ذُ أ ب ٠ؤَُوِّ َّّ ِِ ٠َّخِ،  ِٛ ْٔزبَع١َِّخِ اٌؾ١ََ الِإ َٚ  ،ٓ١ٌِ ٜ اٌجْشُٚ َٛ ؾْزَ ُِ َٚ جٍَُخِ،  ْٕ ًِ اٌخَطَئِ اٌغُّ ١ ٍِ ب فِٟ رمَْ َٙ زَ

 ِ ّٟ  5اٌزَّغْش٠ِجِ

 . الأداء انًتىسظ نهسلالاد الأثىَخ وهجٍ انجُم الأولٕ-ٔ-7

٠َّخُ : تبسَخُ الِإصْهَبسِ  ِٛ شَدِ اٌغُّلََلََدُ الأثَُ َٙ بدِ ( P1 ،P2 ،P3) أظَْ َٙ شًا رؾَْذَ الِإعْ زأَخَِّ ُِ َ٘بسًا  إصِْ

َ٘شَدِ اٌغُّلٌَََخُ  ب أصَْ َّ ْٕخَفِلِ، ث١ََْٕ ُّ شٍ ػِٕذَ  P4اٌ جىَِّ ُِ لْذٍ  َٚ لذَْ أدََّدْ ظُشُٚفُ  7ٓفِٟ  َٚ ب5  ًِ ْٛ َ٠

مْذاَسِ  ِّ ١شِ ثِ ِ٘ ذَّحَ اٌزَّضْ ُِ ب خَفَّلَ  َّّ ِِ َ٘بسِ،  ٍُٛؽَخِ إٌَِٝ رغَْش٠ِغِ الِإصْ ُّ ٍَ فِٟ اٌغُّلََلََدِ   ٘-ٗاٌ أ٠ََّب

 ُٓ غ١ِ َٙ ًَ اٌ عَغَّ َٚ ٠َّخ5ِ  ِٛ َ٘بسِ   (P1×P3)الأثَُ ٌِلِإصْ ذَّحٍ  ُِ بدِ  5ٙٓٙٙ) ألَْقَشَ  َٙ ب( رؾَْذَ الِإعْ ًِ ْٛ َ٠

زجََبديَُ  ُّ ُٓ اٌ غ١ِ َٙ رجَؼَُِٗ اٌ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ َ٘شَ ػِٕذَ   (P3×P1)اٌ ب 52ٖ٘ٙ اٌَّزِٞ أصَْ ًِ ْٛ َ٠. 

ٍُّ انُُّضْجُ  ِ، ؽ١َْشُ : انفِسُْىُنىُجِ ّٟ ٍْؾِ ِّ بدِ اٌ َٙ شًا رؾَْذَ الِإعْ جىَِّ ُِ ٠َّخُ  ِٛ َٔنَغَذِ اٌغُّلََلََدُ الأثَُ

شَدِ اٌغُّلٌَََخُ  َٙ ٌٍُِّٕنْظِ  P4 أظَْ ذَّحٍ  ُِ ب  .5ٕٗٓٔ) ألَْقَشَ  َّ ْٕخَفِل5ِ وَ ُّ بدِ اٌ َٙ ب( رؾَْذَ الِإعْ ًِ ْٛ َ٠

شًا جىَِّ ُِ ُٓ ٔنُْغًب  غُ ُٙ شَدِ اٌ َٙ ُٓ  أظَْ غ١ِ َٙ َْ اٌ مَبسََٔخً ثِب٢ثَبءِ، ؽ١َْشُ وَب ُِ (P1×P3)  َالأعَْشَع

ب رؾَْذَ َٔفْظِ اٌظُّشُٚفِ  52ٖٖٔٔ ٔنُْغًب ػِٕذَ  ًِ ْٛ َ٠. 

ثٍَغََ : يُحْتىََي انجْشُونٍُِ َٚ  ،ِ ّٟ ٍْؾِ ِّ بدِ اٌ َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ غَ اسْرِفبَعِ  َِ  ٓ١ٌِ ٜ اٌجْشُٚ َٛ ؾْزَ ُِ صَادَ 

رَُٗ فِٟ اٌغُّلٌَََخِ  َٚ بدِ اٌؾَّذ٠ِذح5َِ  5ٕٔ2ٖ ػِٕذَ  P2رسُْ َٙ ١ىْشُٚعْشَاَ/عْشَاَ رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ ِِ



 

 ُٓ غ١ِ َٙ ًَ اٌ عَغَّ َٚ (P2×P4) ٜ ًٛ غْزَ ُِ ١ٌِٓأػٍََْٝ  جْشُٚ ٍْ ١ىْشُٚعْشَاَ/عْشَاَ( رؾَْذَ  ٓ.5ٖٓ) ٌِ ِِ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ  .الِإعْ

سَاص١َِّخ5ِ : طُىلُ انَُّجبَدِ  ِٛ ١غِ اٌزَّشَاو١ِتِ اٌ ِّ ٌِغَ  ِ ّٟ ؾِ ٍْ ِّ بدِ اٌ َٙ ْٔخَفلََ هُٛيُ إٌَّجَبدِ رؾَْذَ الِإعْ ا

ٍذَِ اٌغُّلٌَََخُ  عَغَّ َٚ P3  َْٕخَفِلِ ألَْقَٝ اسْرفِبَعٍ رؾَْذ ُّ بدِ اٌ َٙ ب  5ٕٕٓ٘ٔ)الِإعْ َّ (، ث١ََْٕ ُْ عِ

ٍذَِ اٌغُّلٌَََخُ  بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ   P4عَغَّ َٙ ٌِطُٛيِ إٌَّجبَدِ رؾَْذَ الِإعْ ْٔخِفَبكٍ  ُْ  2ٗ5.2 أوَْجشََ ا  5عِ

ُْجهَُخِ  ُٓ : طُىلُ انسُّ غ١ِ َٙ ًَ اٌ ٍُٛؽَخِ، ؽ١َْشُ عَغَّ ُّ جٍَُخِ رؾَْذَ رأَص١ِْشِ اٌ ْٕ َـ هُٛيُ اٌغُّ  (P2×P4)رَٕبَلَ

ْٕجٍُخَِ  ٌٍِغُّ ْٕخَفِلِ  5ٕٓ.ٔ) أػٍََْٝ هُٛيٍ  ُّ بدِ اٌ َٙ ( رؾَْذَ الِإعْ ُْ  .عِ

ُٓ : عَذدَُ الأشَْطَبءِ  غ١ِ َٙ شَ اٌ َٙ بدِ، ؽ١َْشُ أظَْ َٙ َـ ػَذدَُ الأؽَْطَبءِ رؾَْذَ الِإعْ أوَْجشََ  (P2×P4) رََٕبلَ

ْٕخَفِلِ  ُّ بدِ اٌ َٙ َٓ الأؽَْطَبءِ رؾَْذَ الِإعْ ِِ ِ رؾَْذَ (5ٓٓ.) ػَذدٍَ  ّٟ ِٗ إٌغِّْجِ ب ؽَبفعََ ػٍََٝ أدَاَئِ َّ ، وَ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ  .الِإعْ

َْتبَجَُِّخُ انحُجىُةِ  ُٓ : نِكُمِّ ََجبَد  إِ غ١ِ َٙ ٍْؾُجُٛةِ  (P2×P4) ؽَمَّكَ اٌ ٌِ ْٔزبَع١َِّخٍ   25ٕٔٗ) أػٍََْٝ إِ

ْٔخَفَنَذْ إٌَِٝ ب ا َّ ْٕخَفِلِ، ث١ََْٕ ُّ بدِ اٌ َٙ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  5ٗٔ.ٔ عْشَاَ( رؾَْذَ الِإعْ َٙ  .عْشَاَ رؾَْذَ الِإعْ

شُ انحَصَبدِ  ُٓ : يُؤَشِّ غ١ِ َٙ َْ اٌ ًَ  (P2×P4) وَب ْٕخَفِلِ الأفَْنَ ُّ بدِ اٌ َٙ  أدَاَءً رؾَْذَ الِإعْ

ْٔخِفَبكٍ هَف١ِفٍ إٌَِٝ %(5ٗ2ٕٗ) غَ ا بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ %( 5ٕٕٔٗ) َِ َٙ  .رؾَْذَ الِإعْ

خِ  .ٖ-ٔ-7 خِ  (GCA) تقَْذَِشُ انقذُْسَحِ انعبَيَّ  (RE) وَانتَّأثُِْشَادِ انتَّجبَدنَُُِّخِ  (SCA) وَانخَبصَّ

١شِ  ِ٘ ِْ : ربس٠خُ اٌزَّضْ ا َٛ افكُِ P1 ٚ P2أظٙشَ الأثََ َٛ َّ خِ ػٍََٝ اٌز َِّ ٌٍِمذُسَْحِ اٌؼَب ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ  (GCA) ل١َِ

 َْ وَب َٚ  5 ِٓ غ١ِ ْٙ ِٓ لِأغَْشَاكِ اٌزَّ ٠ْ َٛ ًَ الأثََ ب أفَْنَ َّ ُٙ ب ٠غَْؼٍَُ َّّ ِِ بدِ،  َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ ١غِ  ِّ رؾَْذَ عَ

 ُٓ غ١ِ ْٙ ْٓ ؽ١َْشُ   P1×P4اٌزَّ ِِ  ًَ افكُِ  الأفَْنَ َٛ خِ ػٍََٝ اٌزَّ بدِ  (SCA) اٌمذُْسَحِ اٌخَبفَّ َٙ رؾَْذَ الِإعْ

ؼْزذَِيِ  ُّ  .اٌ

 ٍُّ ِْ  :انُُّضْجُ انفِسُْىُنىُجِ ا َٛ ًَ الأثََ ٌِـ  P1 ٚP2عَغَّ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ ب رؾَْذَ GCAل١َِ َّ ، لَع١َّ

 َْ وَب َٚ ِٓ فِفَخِ إٌُّنْظ5ِ  ب فِٟ رؾَْغ١ِ َّ ِٙ ب ٠ذَيُُّ ػٍََٝ وَفَبءَرِ َّّ ِِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٚ ؼْزذَِيِ  ُّ بدِ اٌ َٙ الِإعْ

 ُٓ غ١ِ ْٙ فخَِ  P1×P4اٌزَّ ِٖ اٌقِّ زِ َ٘  ِٓ ٌِزؾَْغ١ِ  ًَ َٛ الأفَْنَ ُ٘. 

١َّضَ الأةَُ  :يُحْتىََي انجْشُونٍُِ َّ ٌِـ   P4رَ ٍُ إ٠ِغَبث١َِّخٍ صبَثزِخٍَ  ِٗ GCAثم١َِِ ىَب١َِّٔبرِ ِْ ب ٠ؾ١ُِشُ إٌَِٝ إِ َّّ ِِ  ،

 ُٓ غ١ِ َٙ شَ اٌ َٙ ب أظَْ َّ 5ٓ١ٌِ وَ ٜ اٌجْشُٚ َٛ ؾْزَ ُِ  ِٓ ٌِـ   P1×P3اٌىَج١ِشَحِ فِٟ رؾَْغ١ِ  ً اػِذحَ َٚ ب  ًّ ، SCAل١َِ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ  .خُقُٛفًب رؾَْذَ الِإعْ

شَ الأةَُ  :طُىلُ انَُّجبَدِ  َٙ ٌِـ  P3أظَْ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ ٍَّ GCAل١َِ ِٗ وَأةٍَ ػَب ب ٠ذَيُُّ ػٍََٝ وَفَبءَرِ َّّ ِِ  ،

 ُٓ غ١ِ َٙ َْ اٌ وَب َٚ فَخ5ِ  ِٖ اٌقِّ زِ َ٘  ِٓ بدِ   P1×P4ٌِزؾَْغ١ِ َٙ ًَ رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ  .الأفَْنَ



 

ُْجهَُخِ  شَ الأةَُ  :طُىلُ انسُّ َٙ ٌِـ  P3أظَْ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ َٙبدِ،  GCAل١َِ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ ١غِ  ِّ ػَجْشَ عَ

 ِْ غ١ِٕبَ َٙ ثشََصَ اٌ َٚP2×P4  َٚP3×P4  َِفخ ِٖ اٌقِّ زِ َ٘  ِٓ ٌِزؾَْغ١ِ غ١َِٕبدِ  ْٙ ًِ اٌزَّ  .وَأفَْنَ

١َّضَ الأةَُ  :عَذدَُ الأشَْطَبءِ  َّ ٌِـ  P3رَ ٍُ إ٠ِغَبث١َِّخٍ  بدِ اٌؾَّذ٠ِذGCA 5ِثِم١َِ َٙ خً رؾَْذَ الِإعْ ، خَبفَّ

 ِْ غ١ِٕبَ َٙ شَ اٌ َٙ أظَْ َٚP2×P4  َٚ P3×P4 َإٌَّزبَئظِِ  لََ ػِ أ. 

ُْجهَُخ   ُْجلَِادِ نِكُمِّ سُ شَ الأةَُ  :عَذدَُ انسَُُّ َٙ ٌِـ  P3أظَْ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ ُٓ GCAل١َِ غ١ِ َٙ َْ اٌ وَب َٚ  ،

P2×P4  ِبد َٙ ًَ رؾَْذَ الِإعْ  .الأفَْنَ

ُْجهَُخ   شَ  :عَذدَُ انحُجىُةِ نِكُمِّ سُ َٙ ٌِـ  P3أظَْ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ ِْ GCAل١َِ غ١ِٕبَ َٙ َْ اٌ وَب َٚ  ،P2×P4 

 َٚP3×P4  ِفَخ ِٖ اٌقِّ زِ َٙ ٌِ  ًَ  .الأفَْنَ

ُْجهَُخ   ٌُ انحُجىُةِ نِكُمِّ سُ ًَ الأةَُ  :وَصْ ٌِـ  P3عَغَّ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ ُٓ GCAل١َِ غ١ِ َٙ َْ اٌ وَب َٚ  ،P1×P4 

 ًَ  .الأفَْنَ

 ٌُ شَ الأةَُ  :حَجَّخ   ٓٓٔوَصْ َٙ اٌؾَّذ٠ِذP3 5ِ أظَْ َٚ ؼْزذَِيِ  ُّ بدِ اٌ َٙ ب رؾَْذَ الِإعْ َّ ب إ٠ِغَبث١َِّخً، لَع١َّ ًّ ل١َِ

 ِْ غ١ِٕبَ َٙ ثشََصَ اٌ َٚP2×P4  َٚP3×P4   ِغ١َِٕبد ْٙ ًِ اٌزَّ  .وَأفَْنَ

َْتبَجَُِّخُ انحُجىُةِ نِكُمِّ ََجبَد   ١َّضَ الأةَُ  :إِ َّ ٌِـ  P3رَ ٍُ إ٠ِغَبث١َِّخٍ  ُٓ GCAثِم١َِ غ١ِ َٙ َْ اٌ وَب َٚ  ،P2×P4 

ًَ أدَاَءً   .الأفَْنَ

ٍُّ نِكُمِّ َجَبَد   ٌُ انجُِىُنىُجِ شَ الأةَُ : انىَصْ َٙ ٌِـ  P2أظَْ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ ، خُقُٛفًب رؾَْذَ GCAل١َِ

 ُٓ غُ ُٙ شَدِ اٌ َٙ أظَْ َٚ بدِ اٌؾَّذ٠ِذ5ِ  َٙ ٌِـ  P1×P3  َٚP2×P4الِإعْ ٠َّخً  ِٛ ب إ٠ِغَبث١َِّخً لَ ًّ ب SCAل١َِ َّ ، ف١ِ

 ًَ ٍْج١َِّخً  P2×P3عَغَّ ب عَ ًّ  .ل١َِ

َْتبَجَُِّخُ انقشَِّ نِكُمِّ ََجبَد   ِْ : إِ ا َٛ شَ الأثََ َٙ ٌِـ P1  َٚ P2أظَْ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ شَدِ GCA 5ل١َِ َٙ أظَْ َٚ
غ١ِٕبَدُ  ْٙ َْ أدَاَءُ P1×P3  َٚ P2×P4اٌزَّ ب وَب َّ  .مَؼ١ِفبً P2×P3أدَاَءً ع١َذِّاً، ف١ِ

شَ الأةَُ  :دنَُِمُ انحَصَبدِ  َٙ ٌِـ   P1أظَْ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ، GCAل١َِ َٙ ، خُقُٛفًب رؾَْذَ الِإعْ

 ًَ ب عَغَّ َّ ُٓ P2 ف١ِ غُ ُٙ شَدِ اٌ َٙ أظَْ َٚ ج١َِّخ5ً  ٍْ ب عَ ًّ ٌِـ P1×P2  َٚ P2×P4 َٚ P3×P4 ل١َِ ب إ٠ِغَبث١َِّخً  ًّ ل١َِ

SCAًؾْذُٚدا َِ  ِ ّٟ ِٓ اٌؼىَْغِ غ١ِ ْٙ َْ رأَص١ِْشُ اٌزَّ ب وَب َّ  .، ث١ََْٕ

لِ  . ٗ-ٔ-7 حِ فٍِ انجُِمِ الأوََّ  (Potence ratio) َسِْجَخُ انقىَُّ

 ُٓ غ١ِ َٙ شَ اٌ َٙ ُِ  P2×P3أظَْ ْٔخِفبَمًب فِٟ ل١َِ ْٕخَفِلِ ا ُّ بدِ اٌ َٙ ٔغجخ اٌمٛح  رؾَْذَ الِإعْ

(PR ) ِإٌُّنْظِ اٌف َٚ ١شِ  ِ٘ ب ٠ؼَْىِظُ مَؼْفَ اٌغ١َّْطَشَحِ غٌِقِفَبدِ ربَس٠ِخِ اٌزَّضْ َّّ ِِ  ،ِ ّٟ ١ٌُُٛٛعِ

ِٖ اٌظُّشُٚفِ  َ٘زِ شِ رؾَْذَ  جىَِّ ُّ ٌٍِزَّى١َُّفِ اٌ سَاص١َِّخِ  ِٛ ُٓ 5 اٌ غ١ِ َٙ ، ؽَبفعََ اٌ ًِ مَبثِ ُّ ػٍََٝ  P1×P4فِٟ اٌ



 

زْ  َّ فبَدِ اٌ ٍْؾُٛظٍ فِٟ اٌقِّ َِ ًِ اعْزِمْشَاسٍ  ُّّ سَاص١َِّخِ ػٍََٝ رؾََ ِٛ ِٗ اٌ ٌَٝ لذُْسَرِ ب ٠ؾ١ُِشُ إِ َّّ ِِ وُٛسَحِ، 

بدِ  َٙ ًَ 5 الِإعْ ضْ ِِ  ، ِٓ غُ ُٙ ٌٓ فِٟ أدَاَءِ ثؼَْلِ اٌ ؼْزذَِيِ، ٌُٛؽِعَ رؾََغُّ ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ

P2×P3  َٚP3×P2 ُُ ب ٠ذَيُُّ  PR، ؽ١َْشُ رؼَبَفذَْ ل١َِ َّّ ِِ ًٍ وَج١ِشٍ،  غَ ثؾَِىْ َِ سِ اٌزَّى١َُّفِ  ُّٛ ػٍََٝ رطََ

ذَّحِ  وِ اٌؾِّ عِّ َٛ زَ ُِ بدِ  َٙ ًَ 5 الِإعْ ضْ ِِ  ، ِٓ غُ ُٙ شَدْ ثؼَْلُ اٌ َٙ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ، فَمَذْ أظَْ َٙ ب رؾَْذَ الِإعْ َِّ أَ

P1×P4 ًَ ضْ ِِ ٌٓ أخُْشَٜ  ُ٘غُ ب رشََاعَؼذَْ  َّ ِ، ف١ِ ّٟ سَاصِ ِٛ َٓ الأدَاَءِ اٌ ِِ ٠َبدٍ صبَثزِخًَ  َٛ غْزَ ُِ  ،P2×P3 ،

 ِ ّٟ غْوِ اٌج١ِئِ ٌٍِنَّ سَاص١َِّخِ  ِٛ ب ٠ؼَْىِظُ رجََب٠ُٕبً فِٟ الَعْزغَِبثخَِ اٌ َّّ ، فَمَذْ 5 ِِ ِٓ ١ٌِ ٜ اٌجْشُٚ َٛ ؾْزَ ُّ ب ٠َزؼٍَََّكُ ثِ َّ ف١ِ

فَبعِ  ١َّبدِ اٌذِّ ٌِ ب ٠ذَيُُّ ػٍََٝ رؾَْف١ِضِ آ َّّ ِِ ؼْزذَِيِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ امِؾَخٌ رؾَْذَ الِإعْ َٚ ٍذَْ ص٠َِبداَدٌ  عُغِّ

َِ الأُ  ب ٠ؾ١ُِشُ إٌَِٝ ػَذَ َِ  َٛ ُ٘ َٚ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٙ ُُ أوَْضشََ رمٍََُّجبً رؾَْذَ الِإعْ ب أفَْجؾََذِ اٌم١َِ َّ ِ، ث١ََْٕ ّٞ ٛصِ ُّ  عْ

َِ الَعْزغَِبثَخِ الأ٠َْن١َِّخِ  ْٔزظَِب ٌٍِـ 5 ا جَخً  ٌِ ب عَب ًّ ِٓ ل١َِ غُ ُٙ ُُ اٌ ؼْظَ ُِ ٍذَْ  فِٟ هُٛيِ إٌَّجَبدِ رؾَْذَ  PRعَغَّ

َٙشَدْ الِإعْ  ب أظَْ َّ ِ، ث١ََْٕ ّٞ ٛدِ ُّ ِ اٌؼُ ّٛ ُّ ٍُٛؽَخِ ػٍََٝ فِفخَِ إٌُّ ُّ ب ٠ؼَْىِظُ رأَص١ِْشَ اٌ َّّ ِِ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ

ؼْزذَِيِ  ُّ بدِ اٌ َٙ ِٓ رؾََغُّٕبً هَف١ِفبً رؾَْذَ الِإعْ غُ ُٙ ػَذدَِ 5 ثؼَْلُ اٌ َٚ ْٕجٍَُخِ  ْٓ هُٛيِ اٌغُّ ِِ  ًٌّ شَ وُ َٙ أظَْ

ْٔخَفنََذْ الأؽَْطَبءِ عٍُُٛوًب  ب ا َّ ْٕخَفِلِ، ث١ََْٕ ُّ بدِ اٌ َٙ ُُ ٔغِْج١ًِّب رؾَْذَ الِإعْ ب، ؽ١َْشُ صَاددَِ اٌم١َِ ًٙ ؾَبثِ ُِ

ٌٍَِّٕجبَدِ رؾَْذَ اٌنُّغُٛهِ  ِٓ اٌؾُجُٛةِ  ٠ ِٛ ب ٠ؼَْىِظُ رشََاعُغَ رىَْ َّّ ِِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ الِإعْ

١َخِ  ٌِ َْ أدَاَءُ ػَذَ 5 اٌؼَب ْٕخَفِلِ، وَب ُّ بدِ اٌ َٙ ٠ًّب رؾَْذَ الِإعْ ِٛ ػَذدَِ اٌؾُجُٛةِ لَ َٚ جٍَُخٍ  ْٕ ًِّ عُ ىُ ٌِ ْٕجلََِدِ  دِ اٌغُّ

بدٍ أػٍََْٝ َٙ ٠بَدِ إعِْ َٛ غْزَ ُّ ٌِ كِ  ْٕذَ اٌزَّؼشَُّ ج١ًِّب ػِ ٍْ َّشَدْ عَ فَبدِ رأَصَ ِٖ اٌقِّ زِ َ٘  َّْ شَدْ ثؼَْلُ 5 إِلََّ أَ َٙ أظَْ

 ًَ ضْ ِِ  ِٓ غُ ُٙ َِ  P1×P4اٌ َٚ مَب ِْ اٌؾُجُٛةِ ُِ صْ َٚ  ْٓ ِِ ٠َبدٍ ع١َذِّحٍَ  َٛ غْزَ ُِ خً ٔغِْج١َِّخً، ؽ١َْشُ ؽَبفظََذْ ػٍََٝ 

 ِْ صْ َٚ َٚ جٍَُخٍ  ْٕ ًِّ عُ ىُ ءِ  ٌِٓٓٔ ًْ َِ ِٓ ػٍََٝ الَِؽْزفِبَظِ ثىَِفَبءَحِ  غُ ُٙ ِٖ اٌ زِ َ٘ ب ٠ذَيُُّ ػٍََٝ لذُْسَحِ  َّّ ِِ ؽَجَّخٍ، 

بدِ  َٙ ب ثِ 5 اٌؾُجُٛةِ ؽَزَّٝ رؾَْذَ الِإعْ َِّ شَدِ أَ َٙ ًِّ ٔجََبدٍ، فَمذَْ أظَْ ىُ ٌِ ْٔزبَع١َِّخِ اٌؾُجُٛةِ  بٌٕغِّْجَخِ إٌَِٝ إِ

بدَ اٌؾَّذ٠ِذَ عَجَّتَ  َٙ َّْ الِإعْ ْٕخَفِلِ، إِلََّ أَ ُّ بدِ اٌ َٙ ٍْؾُٛظًب رؾَْذَ الِإعْ َِ سَاص١ًِّب  ِٚ لبً  ُّٛ ُٓ رفََ غُ ُٙ اٌ

فخَِ  ِٖ اٌقِّ زِ َ٘ سًا ؽَبدًّا فِٟ  ُٛ ْ٘ ًٌّ 5 رذََ شَدْ وُ َٙ شِ اٌؾَقَبدِ  أظَْ ؤَؽِّ ُِ َٚ ًِّ ٔجَبَدٍ  ىُ ٌِ ْٔزبَع١َِّخِ اٌمؼَِّ  ْٓ إِ ِِ

امِؾَخً  َٚ خً  َِ َٚ مبَ ُِ  ِٓ غُ ُٙ شَدْ ثؼَْلُ اٌ َٙ ب أظَْ َّ ؼْزذَِيِ، وَ ُّ بدِ اٌ َٙ ٛعَخً رؾَْذَ الِإعْ ُّ ٍْ َِ ص٠َِبداَدٍ 

ب ٠ؼَْىِظُ  َّّ ِِ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٙ اعْزِمْشَاسًا فِٟ الأدَاَءِ رؾَْذَ الِإعْ ْٔزبَع١َِّخِ َٚ َٓ الِإ ِْ ث١َْ اصُ َٛ ب ػٍََٝ اٌزَّ َٙ لذُْسَرَ

 ِ ّٟ غْوِ اٌج١ِئِ اٌج١ٌُُِٛٛع١َِّخِ رؾَْذَ ظُشُٚفِ اٌنَّ َٚ ١َّخِ  ٌِ ؾْقُٛ َّ  5اٌ

لِ ٘-ٔ-7 ٍِ فٍِ انجُِمِ الأوََّ حِ انهَجُِ  (Heterosis) . ظَبهِشَحُ قىَُّ

ْٔزبَع١َِّخِ  ِٓ لِإِ غ١ِ َٙ حِ اٌ َّٛ يِ رؾَْذَ رىَْؾِفُ ث١ََبٔبَدُ لُ َّٚ ًِ الأَ ٔبَرِٗ فِٟ اٌغ١ِ ِ ّٛ ىَ ُِ َٚ ؼِ  ّْ اٌمَ

وِ  عِّ َٛ زَ ُّ ٌِ ِٓ ثبٌِٕغِّْجَخِ  غ١ِ َٙ حِ اٌ َّٛ ْٓ لُ ِِ ١َّضَحٍ  َّ ُِ بهٍ  َّ ْٔ ْٓ أَ ٍِفخٍَ ػَ خْزَ ُِ  ٍ ّٟ ٍُٛؽِ َِ بدٍ  َٙ  الأث٠ٛٓ ظُشُٚفِ إعِْ

(MPH)  ًِ ٌِلأةَِ الأفَْنَ َٚ (BPH) 5 ََْ٘بسِ، فَمذ ب ربَس٠ِخُ الِإصْ َِّ َ جَخٌ وَج١ِشَحٌ فَأ ٌِ ٌُ عَب ٌُٛؽِظَذْ ل١َِ

َٓ اٌـ ِِ اٌـ  (MPH)ٌِىِلََ  َٚ (BPH) ٍٓ ُ٘غُ بدِ  P1×P3  َٚP3×P1فِٟ  َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ رؾَْذَ 

 ٍ ّٞ ِٛ رى١ََُّفٍ لَ َٚ َ٘بسِ  ب ٠ؾ١ُِشُ إٌَِٝ اٌزَّجْى١ِشِ فِٟ الِإصْ َّّ ِِ اٌؾَّذ٠ِذحَِ،  َٚ طَخِ  عِّ َٛ زَ ُّ اٌ َٚ ْٕخَفِنَخِ  ُّ ب 5 اٌ َِّ أَ

 َُ شَدْ ل١َِ َٙ ِ، فَمذَْ أظَْ ّٟ ُ٘غُ  MPH ث١َبََٔبدُ إٌُّنْظِ اٌفِغ١ٌُُْٛٛعِ غَ ٔنُْظٍ  P1×P4ٍٓ ١إ٠ِغَبث١َِّخً فِٟ  َِ



 

ُ٘غُ  شَ  َٙ ب أظَْ َّ وِ، ث١ََْٕ عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ٍٓ رؾَْذَ الِإعْ ؾَغَّ شَادٍ  P2×P3ٌٓ أخُْشَ ١ُِ ب ٠زَؼٍَََّكُ 5 رأَخَُّ َّ ف١ِ َٚ
 ِٓ ١ٌِ ٜ اٌجشُُٚ َٛ ؾْزَ ُّ ٍٓ ثِ ُ٘غُ ٍْؾُٛظَخٌ فِٟ  َِ ٍذَْ ص٠َِبداَدٌ  رؾَْذَ  P3×P2  َٚP3×P1، فمَذَْ عُغِّ

 ُِ غَ ل١َِ َِ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ ًُ إٌَِٝ BPH الِإعْ ّـُ اسْرِفبَعَ إٌَّجبَدِ، ‎ٗ.,.ٖ 5% رقَِ ب ٠خَُ َِ فِٟ  َٚ
 ٌٓ ُ٘غُ شَدْ  َٙ َٙشَدْ  P2×P3  َٚP3×P2فَمذَْ أظَْ ب أظَْ َّ ْٕخَفِلِ، ث١ََْٕ ُّ بدِ اٌ َٙ ؾَغَّٕبً رؾَْذَ الِإعْ ُِ ا  ًّٛ ُّ ُٔ

ٌٓ أخُْشَٜ  ْٔخِفَبمَبدٍ  P1×P3  َٚP2×P4ُ٘غُ ًٍ وَج١ِشٍ، إرِْ 5 ا ْٕجٍَُخِ ثؾَِىْ دَ هُٛيُ اٌغُّ َٚ لذَْ رفَبَ َٚ
ُ٘غُ  ُِ  P4×P3ٌٓ ١ؽَبفعََ  بدِ  MPH ػٍََٝ ل١َِ َٙ بإ٠ِغَبث١َِّخٍ رؾَْذَ الِإعْ َٙ َ شُٚٔزَ َِ ب ٠ؼَْىِظُ  َّّ ِِ 5 اٌؾَّذ٠ِذِ، 

 َُ ًَ ل١َِ ب ػَذدَُ الأؽَْطَبءِ، فَمذَْ عَغَّ َِّ ُ٘غُ  MPH أَ ِٓ  P2×P4ٍٓ ١إ٠ِغَبث١َِّخً فِٟ  بد٠َْ َٙ رؾَْذَ الِإعْ

ؾَغًَّٕ  ُِ جٍَُخٍ أدَاَءً  ْٕ ًِّ عُ ىُ ٌِ ْٕجلََِدِ  شَ ػَذدَُ اٌغُّ َٙ ب أظَْ َّ وِ، ث١ََْٕ عِّ َٛ زَ ُّ اٌ َٚ ْٕخَفِلِ  ُّ ٍٓ اٌ  ب فِٟ ٘غُُ

P1×P3  َٚP2×P4  ِْٕخَفِل ُّ بدِ اٌ َٙ ًِّ ٔجَبَدٍ، فَمذَْ 5 رؾَْذَ الِإعْ ىُ ٌِ ْٔزبَع١َِّخِ اٌؾُجُٛةِ  ب ٠َزؼٍَََّكُ ثِئِ َّ ف١ِ َٚ

 ٌٓ ُ٘غُ شَدْ  َٙ ٠َبدِ  P2×P4  َٚP4×P2أظَْ َٛ غْزَ ُِ ١غِ  ِّ شَُٚٔخً رؾَْذَ عَ َِ َٚ َ٘غ١ِٕ١َِّخً إ٠ِغَبث١َِّخً وَج١ِشَحً  حً  َّٛ لُ

 َ٘ شَ  َٙ ، أظَْ ًِ مَبثِ ُّ بد5ِ فِٟ اٌ َٙ ٍْؾُٛظَ  P3×P2 ١ٓغالِإعْ َِ ْٔخِفَبمَبدٍ  ً ا ب  ب َّّ ِِ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٙ رؾَْذَ الِإعْ

 ِ ّٟ ٍؾِ َّ بدِ اٌ َٙ ٌِلِإعْ حَ  بسَّ َٙشَدْ 5 ٠ؼَْىِظُ ا٢صبَسَ اٌنَّ ًِّ َٔجَبدٍ، فَمذَْ أظَْ ىُ ٌِ ٠َّخُ  ِٛ ْٔزبَع١َِّخُ اٌؾ١ََ ب الِإ َِّ أَ

ؾَ  ُِ ّْٔبهًب  خً، ؽ١َْشُ َأَ َٙ َ٘ أبثِ شَ  َٙ بدِ  P2×P4 ١ٓغظْ َٙ ؾَغَّٕبً رؾَْذَ الِإعْ ُِ شَدْ 5 أدَاَءً  َٙ ٌِهَ أظَْ وَزَ

 ٌٓ ًِّ َٔجَبدٍ رؾَْذَ  P2×P4  َٚP4×P2ُ٘غُ ىُ ٌِ ْٔزبَطِ اٌمؼَِّ  إِ َٚ شِ اٌؾَقَبدِ  ؤَؽِّ ُِ رؾَْغ١َِٕبدٍ وَج١ِشَحً فِٟ 

 ِ ّٟ ٍؾِ َّ بدِ اٌ َٙ  .ظُشُٚفِ الِإعْ

بدِ  . ٙ-ٔ-7 ًَ سَبهَ ًُ ِ، وَانتَّىْسَِثِ، وَان ٍّ ٍِ انىِسَاثِ َبَدُ انتَّجبََُ   يُكَىِّ

اٌْ  َٚ َٓ الِإمَبف١َِّخِ  ِ ث١َْ ّٟ سَاصِ ِٛ ِٓ اٌ َٔبدُ اٌزَّجب٠َُ ِ ّٛ ىَ ُِ فخَِ د٠ِبغ١ِرجَب٠ََٕذَْ  خِ ثَِٕبءً ػٍََٝ اٌقِّ

 َِّ سِ اٌؼَب سُّ َٛ َّ ٌٍِز  ٍ ّٞ ِٛ غَ رأَص١ِْشٍ لَ َِ بدِ،  َٙ ٜ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ َٚ  ِٓ ىَب١َِّٔخِ رؾَْغ١ِ ِْ ب ٠ؾ١َِشُ إٌَِٝ إِ َّّ ِِ  ، اٌخَبؿِّ َٚ
ٍِفَخِ  خْزَ ُّ بدِ اٌ َٙ ِٓ رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ غ١ِ ْٙ اٌزَّ َٚ ْٔزخَِبةِ  ْٓ خِلََيِ الَِ ِِ فَبدِ  ٍُٛؽَخِ 5 اٌقِّ َّ ٌْ رؾَْذَ ا

 ٌّٟ ٌٓ إِمَبفِ ْٕخَفِنَخِ، ٌُٛؽِعَ رجَب٠َُ ُّ ٌْ ٌٍِْ ٚوبٔذ ا ٠َّخِ اسْرِفبَ بدِ فَ قِّ أػٍََْٝ  ِٛ ْٔزبَع١َِّخِ اٌؾ١ََ الِإ َٚ عِ إٌَّجَبدِ 

 ّْ ُ٠ َٚ بدِ  َّ ِٖ اٌغِّ زِ َٙ ٌِ خٌ  َِّ ب َ٘ سَاص١َِّخِ الِإمَبف١َِّخِ  ِٛ َّْ اٌزَّأص١ِْشَادِ اٌ ب ٠ؾ١َِشُ إٌَِٝ أَ َّّ ِِ ًِّ َٔجَبدٍ،  ىُ ٌِ ُٓ ىِ

ُٓ اٌغَّبئذُِ أػٍََْٝ  َْ اٌزَّجَب٠ُ ْٔزخَِبة5ِ وَب ْٓ خِلََيِ الَِ ِِ ب  َٙ ١شِ فَ قِّ ٌٍِْ ثبٌٕغجخ رؾَْغ١ُِٕ ِ٘ ٌِزبَس٠ِخِ اٌزَّضْ بدِ 

َّْ رأَص١ِْشَادِ اٌغ١ِٕبَدِ  ب ٠ؾ١َِشُ إٌَِٝ أَ َّّ ِِ جٍَُخِ،  ْٕ ػَذدَِ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ َٚ ًِّ َٔجَبدٍ  ىُ ٌِ ْٔزبَطِ اٌمؼَِّ  إِ َٚ
ب  َّ 5 وَ ِٓ غُ ُٙ ِٓ أدَاَءِ اٌ سًا وَج١ِشًا فِٟ رؾَْغ١ِ ْٚ ٍْؼتَُ دَ ْٕخَفِنًب غ١َْشِ الِإمَبف١َِّخِ رَ ُِ  ُّٟ ُٓ اٌج١ِئِ َْ اٌزَّجَب٠ُ وَب

ِٖ اٌظُّشُٚفِ  َ٘زِ سَاص١َِّخِ فِٟ  ِٛ ًِ اٌ ِِ ا َٛ ب ٠جُْشِصُ اعْزِمْشَاسَ اٌؼَ َّّ ِِ شَدْ رمَْذ٠ِشَادُ ا5ٌ ٔغِْج١ًِّب،  َٙ سَ زأظَْ شَ ٠ِٛ

َُ اٌ ؼْظَ ُِ  َّْ زَّغُ ثِ فَ قّ أَ َّ َ سَ زبدِ وَبٔذَْ رزَ اعِغٍ اٌ ثبٌّؼٍٕٟ  شَ ٠ِٛ ْٓ أػٍََْ ) ػَبيٍ  َٛ ِِ ب %(.2 ٝ  َّّ ِِ  ،

َْ اٌ ٍْغ١َِٕبد5ِ وَب ٌِ سَ اٌغَّبئذِِ  ْٚ ذُ اٌذَّ سَ ز٠ؤَُوِّ ١كَِّ أ٠َْنًب ػَبٌٟ ٌِ ثبٌّؼٕٟ ش ٠ِٛ ػَذدَِ  بدفَ قِّ اٌنَّ

 ِْ صْ َٚ َٚ ْٕجلََِدِ  خْز١ِبَسِ  ٓٓٔاٌغُّ ٌِلَِْ ١ٌِخَِ  ب اٌؼَب َٙ ب ٠ؾ١َِشُ إٌَِٝ اعْزغَِبثزَِ َّّ ِِ ػَذدَِ الأؽَْطَبءِ،  َٚ 5 ؽَجَّخٍ 

١ٍِلًَ ٌِ  ُّٟ لَ ُٓ الِإمَبفِ َّجب٠َُ ْٔخَفلََ اٌز طَخِ، اِ عِّ َٛ زَ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ َّ ٍْ ٌِ اسْرِفبَعِ  بدفَ قِّ ثِبٌٕغِّْجَخِ  َٚ جٍَُخِ  ْٕ هُٛيِ اٌغُّ

ُٓ اٌغَّبئذُِ ٌِ  َّجب٠َُ خْز١َِبس5ِ صَادَ اٌز ٌِلَِْ غْزغ١َِجبً  ُِ  َٟ ُ ثمَِ جٍُخَِ ػَذدَِ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌ بدفَ قِّ إٌَّجَبدِ، ٌىََِّٕٗ ْٕ غُّ



 

سَاصخَُ فِٟ  ِٛ افٍَذَِ اٌ َٚ سَ اٌزَّأص١ِْشَادِ غ١َْشِ الِإمَبف١َِّخ5ِ  ْٚ ب ٠جُْشِصُ دَ َّّ ِِ ًِّ َٔجَبدٍ،  ىُ ٌِ ْٔزبَطِ اٌمؼَِّ  إِ َٚ
بدٍ ػَب َّ َ٘ غَب ُِ  ُٓ غُ ُٙ شَدْ اٌ َٙ أظَْ َٚ  5 ِٓ ١ٌِ ٜ اٌجشُُٚ َٛ ؾْزَ ُّ ٌِ  ِ ّٟ سَاصِ ِٛ ِٓ اٌ غَ ص٠ِبَدحَِ اٌزَّجب٠َُ َِ ١ٌخً، الَِسْرِفبَعِ 

بدِ  َٙ غَ الِإعْ َِ ٌٍِزَّى١َُّفِ  غ١ِٕ١َِّخِ  َٙ ١َّخَ اٌزَّشْث١ِخَِ اٌ ِّّ َ٘ َ ذُ أ ب ٠ؤَُوِّ َّّ ِِ 5 ُٓ ًَّ اٌزَّجَب٠ُ ٍُٛؽَخِ اٌؾَّذ٠ِذحَِ، ظَ َّ ٌْ رؾَْذَ ا

شْرفَِؼبً ٌِ  ُِ  ُّٟ ىَ  بدفَ قِّ الِإمَبفِ ِْ ب ٠ؾ١َِشُ إٌَِٝ إِ َّّ ِِ جٍُخَِ،  ْٕ هُٛيِ اٌغُّ َٚ ب فِٟ اسْرِفبَعِ إٌَّجَبدِ  َّ ِٙ ب١َِّٔزِ

ُٓ اٌغَّبئذُِ ٌِ  بد5ِ صَادَ اٌزَّجَب٠ُ َٙ ْٔزخَِبةِ ؽَزَّٝ رؾَْذَ الِإعْ ْٓ خِلََيِ الَِ ِِ  ِٓ ػَذدَِ اٌؾُجُٛةِ  بدفَ قِّ اٌزَّؾْغ١ِ

َّأص١ِْشَادِ غ١َْشِ الِإمَبف١َِّخِ فِٟ ١َّخَ اٌز ِّّ َ٘ َ ب ٠جُْشِصُ أ َّّ ِِ ْٕجلََِدِ،  ػَذدَِ اٌغُّ َٚ جٍَُخِ  ْٕ ِٖ اٌ فِٟ اٌغُّ زِ  .بدِ فَ قِّ َ٘

ٌِهَ  وَزَ اٌاَٚ َٚ  ِ ّٟ سَاصِ ِٛ ِٓ اٌ ُُ اٌزَّجب٠َُ ِ ّسَرفَؼَذَْ ل١ِ ّٞ شِ ِٙ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ، ( GCV  َٚPCV) ظَّ َٙ رؾَْذَ الِإعْ

 َٚ  ٍ ّٟ سِاصِ َٚ  ٍٓ ب ٠ؾ١َِشُ إٌَِٝ رجَب٠َُ َّّ ِِِ ِ ّٞ شِ ِٙ سَاص١َِّخُ اٌؼَب١ٌخُ رذَيُُّ ػٍََٝ أَ  ظَّ ِٛ ُُ اٌ َّْ وَج١ِش5ٍ وَبٔذَِ اٌم١َِ

َُ اٌ ؼْظَ ِٓ ثَبسِصَحً ٌِ  بدِ فَ قِّ ُِ ٠ْ َٛ بدُ الأثََ َّ َ٘ غَب ُِ سَاص١َِّخ5ِ وَبٔذَْ  ِٛ ًِ اٌ ِِ ا َٛ ٍْؼَ ٌِ اسْرِفبَعِ  بدفَ قِّ رخَْنَغُ 

 ِٓ سَاص١َِّخِ الِإمَبف١َِّخِ فِٟ رؾَْغ١ِ ِٛ سَ اٌزَّأص١ِْشَادِ اٌ ْٚ ب ٠جُْشِصُ دَ َّّ ِِ  ، ِٓ ١ٌِ ٜ اٌجشُُٚ َٛ ؾْزَ ُِ َٚ إٌَّجَبدِ 

بدِ  َٙ خِ الِإعْ َِ َٚ مَب بدٍ عَبئذِحًَ ٌ .ُِ َّ َ٘ غَب ُِ  ُٓ غُ ُٙ شَدْ اٌ َٙ صُ  بدٍ فَ قِّ أظَْ ب ٠ؼُضَِّ َّّ ِِ ْٔزبَع١َِّخِ،  شْرجَطَِخٍ ثبِلِإ ُِ

َّٓ ا ، ٌىَِ ًَّ ١ٌَِّخِ ألََ ِّٓ اٌزَّجَبدُ غُ ُٙ بدُ اٌ َّ َ٘ غَب ُِ بدِ اٌؾَّذ٠ِذ5ِ وَبٔذَْ  َٙ ِٓ رؾَْذَ الِإعْ غ١ِ ْٙ ١َّخَ اٌزَّ ٌِ َُ ٌمِ فؼََّب َ١

ب ٠ؾ١َِشُ إٌَِٝ مَشُٚسَحِ اعزشَِار١ِغ١َِّبدِ اٌزَّشْث١َِخِ اٌَّ  َّّ ِِ  ، َِّ ِٓ أؽََبسَدْ إٌَِٝ رأَص١ِْشِ الأُ ١ٌِ ٌٍِجشُُٚ زِٟ اٌؼَب١ٌخَ 

بدِ  َٙ خِ الِإعْ َِ َٚ مبَ ُِ ٌِزؼَْض٠ِضِ  ١َّخَ  ِِ ٛ ُِّ سَاصخََ الأُ ِٛ َ٘ب اٌ  .رأَخُْزُ فِٟ اػْزجَِبسِ

طَبدِ ٕ-7 تَّخِ  . تحَْهُِمُ يُتىََسِّ   الأجَُْبَلِ ثبِسْتخِْذاَوِ َظَِبوِ انعشََبئِشِ انسِّ

تَّخِ ٔ-ٕ-7 ظُ نِهعشََبئِشِ انسِّ تىََسِّ ًُ P1, P2, F₁) . الأدَاَءُ ان , F₂ , BC1, BC2) 

 ِٓ ًُ اٌزَّجب٠َُ ١ ٍِ شَ رؾَْ َٙ سَاص١َِّخِ ٌٌٍزشاو١ت أظْ ِٛ ًِ ٍِ اٌ عُٛدِ  ٚأث٠ٛٗ( F₁الأٚي ) غ١ ُٚ  ََ ػَذَ

" َِ َخِ عَبثِمبً ثِٕظَِب ؾٍٍََّ ُّ َٓ ث١َبََٔبدِ اٌغََّٕخِ الأٌَُٚٝ )اٌ ٠َّخٍ ث١َْ ِٛ ؼَْٕ َِ ث١َبَٔبَدِ Griffingفشُُٚقٍ  َٚ  )"

 ُّ َّْ إٌمِّبَػَ اٌ ٌِهَ، فَئِ ثِٕبَءً ػٍََٝ رَ َٚ  5 ذِّ ِٖ اٌؼؾََبئشِِ اٌغِّ زِ َٙ ٌِ ب  َٙ ٍُ١ ٍِ ذَ اٌغََّٕخِ اٌضَّب١َِٔخِ اٌغَبسِٞ رؾَْ ِّ ؼْزَ

١ٍِكِ ػٍََٝ  اٌزَّؼْ َٚ ُُّ رشَْو١ِضُ اٌزَّفْغ١ِشِ  ع١َزَِ َٚ ًِ "غش٠ف١ٕغ" فِٟ اٌغََّٕخِ الأٌَُٚٝ ٠ؼُذَُّ وَبف١ِبً،  ١ٍِ ػٍََٝ رؾَْ

ًِ أٌَزبَئِظِ  ِٓ ( F₂اٌضبٟٔ  ) غ١ِ ٌْغ١ٍَْ١ِ ا اٌضَّبِٟٔ (BC1, BC2)اٌشعؼ١١ٓ َٚ َٚ يِ  َّٚ  .الأَ

ًُ الأدَاَءِ  ١ٍِ َُّ رؾَْ ًِ رَ غ١ِٕبً فِٟ ع١ِ ْٙ ْٟ ػَؾَشَ رَ ِ لَِصَْٕ ّٟ سَاػِ F₂ اٌضِّ ؼِ رؾَْذَ ظُشُٚفِ   ّْ َٓ اٌمَ ِِ

شْرجَطَِخِ  ُّ َٚ اٌ  ِ ّٛ ُّ غَ اٌزَّشْو١ِضِ ػٍََٝ فِفبَدِ إٌُّ َِ ؽَذ٠ِذحٍَ،  َٚ طَخٍ،  عِّ َٛ زَ ُِ َٚ ْٕخَفِنَخٍ،  ُِ  ٍ ّٟ ؾِ ٍْ ِِ بدٍ  َٙ إعِْ

ْٔزبَطِ  ١شِ رَ  .الِإ ِ٘ شَ ربَس٠ِخُ اٌزَّضْ ١شٍ فِٟرأَخََّ ِ٘ ًَ أثَْىَشُ رضَْ عُغِّ َٚ بدِ،  َٙ رؾَْذَ  P2×P1 ؾْذَ الِإعْ

فِٟ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ وِ  P3×P1 الِإعْ عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ شَ إٌُّنْظُ  .رؾَْذَ الِإعْ َٙ ٌِهَ أظَْ وَزَ

خُقُٛفًب فِٟ  َٚ بدِ،  َٙ ُّٟ رغََبسُػًب رؾَْذَ الِإعْ ب ٠ؼَْىِظُ آ١ٌَّ P2×P3اٌفِغ١ٌُُْٛٛعِ َّّ ِِ خً رى١ََُّف١َِّخً ، 

ٌٍَِّٕجبَدِ  بدُ أمَْشَاسًا  َٙ ْْ ٠غَُجتَِّ الِإعْ ًَ أَ سَحِ اٌؾ١ََبحِ لَجْ ْٚ بيِ دَ َّ وْ ِٓ اسْرفَغََ رؾَْذَ  .لِإِ ١ٌِ جْشُٚ ٌْ ٜ ا َٛ ؾْزَ ُِ

غٍ ٌَُٗ فِٟ  ُّّ ًَ أػٍََْٝ رغََ عُغِّ َٚ بدِ،  َٙ ٠بَدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  P1×P3وَبفَّخِ  َٙ ب رؾَْذَ الِإعْ َّّ ِِ  ،

بدِ  َٙ ًِ الِإعْ ُّّ ِٖ فِٟ رؾََ سِ ْٚ ًَ  .٠ؾ١ُِشُ إٌَِٝ دَ عُغِّ َٚ بدِ،  َٙ غَ ص٠َِبدحَِ ؽِذَّحِ الِإعْ َِ ْٔخَفلََ  هُٛيُ إٌَّجبَدِ ا



 

يُ َٔجَبدٍ فِٟ  َٛ َ٘ب فِٟ P1×P2أهَْ َْ ألَْقَشُ ب وَب َّ ْٕخَفِلِ، ف١ِ ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ  P3×P4 رؾَْذَ الِإعْ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ يُ  .الِإعْ َٛ ًَ أهَْ عُغِّ َٚ بدِ،  َٙ ػَذدَُ الأؽَْطَبءِ رؾَْذَ الِإعْ َٚ جٍَُخِ  ْٕ ْٔخَفلََ هُٛيُ اٌغُّ ٌِهَ ا وَزَ

جٍَُخٍ فِٟ ْٕ َٓ الأؽَْطَبءِ فِٟ  P2×P4 عُ ِِ ًَ أػٍََْٝ ػَذدٍَ  ب عُغِّ َّ ْٕخَفِلِ، ف١ِ ُّ بدِ اٌ َٙ  رؾَْذَ الِإعْ

P2×P4 ِاٌؾَّذ٠ِذ َٚ ْٕخَفِلِ  ُّ بدِ اٌ َٙ ْٕجٍَُخِ  .رؾَْذَ الِإعْ ػَذدَُ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ َٚ  ًِ َّشَ ػَذدَُ اٌغَُّٕبثِ رأَصَ

خُقُٛفًب فِٟ َٚ بدِ،  َٙ ًِ الِإعْ ٍْجبً ثفِِؼْ اٌؾَّذ٠ِذِ  P3×P4 عَ َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ْٟ الِإعْ َ٠ َٛ َ غْز ُِ  .رؾَْذَ 

ْٔخَفَنَب رؾَْذَ  ئخَِ ؽَجَّخٍ ا ِِ  ُْ صْ َٚ َٚ ْٕجٍَُخِ  ُْ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ صْ ٍذَ أدََْٔٝ  َٚ عُغِّ َٚ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٙ الِإعْ

ٍُ فِٟ  ْٔخِفبَمًب P3×P1 5ل١َِ شَا ا َٙ ًِّ ٔجََبدٍ أظَْ ىُ ٌِ  ُّٟ ْٔزبَطُ اٌج١ٌَُُٛٛعِ الِإ َٚ ًِّ َٔجَبدٍ  ىُ ٌِ ْٔزبَطُ اٌؾُجُٛةِ  إِ

ٍُ فِٟ  ٍذَ أػٍََْٝ ل١َِ ب عُغِّ َّ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ، ف١ِ َٙ ْٕخَفِلِ، رؾَْذَ  P4×P2وَج١ِشًا رؾَْذَ الِإعْ ُّ بدِ اٌ َٙ الِإعْ

فِٟ َٚ P2×P4  ِو عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ْٔزبَطِ  .رؾَْذَ الِإعْ وِ الِإ َّ ًِّ ٔجَبَدٍ عَبسَ ػٍََٝ ٔفَْظِ َٔ ىُ ٌِ ْٔزبَطُ اٌمؼَِّ  إِ

ٍُ فِٟ ٍذَ أػٍََْٝ ل١َِ ِ، ؽ١َْشُ عُغِّ ّٟ فِٟ P4×P1 اٌج١ٌَُُٛٛعِ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ  P2×P4 رؾَْذَ الِإعْ

وِ رؾَْذَ الإِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ُْ فِٟ  .عْ ب ٠ىُُٛ َِ ًُ اٌؾَقَبدِ أػٍََْٝ  ِِ ؼَب ُِ  َْ بدِ  P1×P3وَب َٙ رؾَْذَ الِإعْ

فِٟ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ ْٔخِفَبمًب فِٟ  P2×P4 اٌ بدُ اٌؾَّذ٠ِذُ ا َٙ ب عَجَّتَ الِإعْ َّ وِ، ف١ِ عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ الِإعْ

 ِٓ بع١ِ َٙ ٌِج١َِّخِ اٌزَّ ٌِغَب  ُِ  .اٌم١َِ

شُ َّٔزبَئظُِ  ِٙ ٍؼُِ ػٍََٝ ػِذَّحِ فِفَبدٍ صِسَاػ١َِّخٍ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد رظُْ ّْ ؼَمَّذاً لِإعٙبدِ اٌزَّ ُِ رفَبَػُلًَ 

فَبدِ اٌمذُْسَحَ اٌزَّى١َُّف١َِّخَ (BC1, BC2 5اٌشعؼ١خ )فِٟ الأع١ََْبيِ  ِٖ اٌقِّ زِ َ٘ شُ اٌزَّغ١َُّشَادُ فِٟ  َٙ رظَْ

غ١ِٕبَدِ رؾَْذَ  ْٙ ٍؼُِ  ٌِجؼَْلِ اٌزَّ ّْ بدِ اٌزَّ َٙ ْٓ إعِْ ِِ رخٍَ  ِٚ زفَبَ ُِ ْٕخَفِلِ،  .دسََعَبدٍ  ُّ بدِ اٌ َٙ ًِّ الِإعْ فِٟ ظِ

 ِٓ غ١ِ ْٙ ٌٍِزَّ َ٘بسِ  ًَ رجَىَُّشٌ فِٟ الِإصْ غ١ِٕبَدِ P2×P4 عُغِّ ْٙ َ٘بسِ فِٟ اٌزَّ شٌ فِٟ الِإصْ ب ٌُٛؽِعَ رأَخَُّ َّ ، ث١ََْٕ

 ٍ ّٟ َْ ألَْقَشُ ٔنُْظٍ فغ١ٌُُِْٛٛعِ ًِ  الأخُْش5َٜ وَب ِٓ  BC1 فِٟ ع١ِ غ١ِ ْٙ ٍزَّ ٌِP2×P4   ِبد َٙ رؾَْذَ الِإعْ

 ِٓ غ١ِ ْٙ َّ يُ ٔنُْظٍ فِٟ اٌز َٛ ًَ أهَْ ِٓ عُغِّ ْٕخَفِلِ، فِٟ ؽ١ِ ُّ بدُ اٌؾَّذ٠ِذُ إٌَِٝ P3×P2  5اٌ َٙ أدََّٜ الِإعْ

ِ فِٟ ّٟ ذَّحِ إٌُّنْظِ اٌفِغ١ٌُُْٛٛعِ ُِ ٍـ فِٟ  ب فِ BC1 َٔمْ َٙ شًا ف١ِ ب عَجَّتَ رأَخَُّ َّ بسِ BC2 ٟ، ث١ََْٕ َٙ غَ إظِْ َِ  ،

 ِٓ غ١ِ ْٙ اسِدِ  P2×P4 اٌزَّ َٛ َّ ٌْ غَ اسْرفَِبعِ 5 وَفَبءَحً فِٟ اعْزغِْلََيِ ا َِ ِٓ رذَْس٠ِغ١ًِّب  ١ٌِ جْشُٚ ٌْ ٜ ا َٛ ؾْزَ ُِ صَادَ 

 ُٓ غ١ِ ْٙ ًَ اٌزَّ عَغَّ َٚ بدِ،  َٙ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  P4×P2 دسََعَبدِ الِإعْ َٙ ِٓ رؾَْذَ الِإعْ ١ٌِ جْشُٚ ٍْ ٌِ  ٍُ  .أػٍََْٝ رشََاوُ

 ُٓ غ١ِ ْٙ ِٓ أثَْذَٜ اٌزَّ اٌؾَّذ٠ِذِ، فِٟ ؽ١ِ َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ شَ هُٛيُ إٌَّجَبدِ ٔمُْقَبٔبً رؾَْذَ الِإعْ َٙ  أظَْ

P3×P2 ٌِٟ بدِ اٌؼَب َٙ َّْ  .اعِْزطَِبٌَخً رؾَْذَ الِإعْ بدِ، إِلََّ أَ َٙ غَ ص٠َِبدحَِ الِإعْ َِ جٍَُخِ  ْٕ َـ هُٛيُ اٌغُّ رمٍَََّ

 َٓ غ١ِ ْٙ شٍّ  P2×P4 اٌزَّ ِّ غْزَ ُِ  ًٍ ْٕجٍَُخٍ ثؾَِىْ يِ عُ َٛ ػَذدَُ  .ؽَبفعََ ػٍََٝ أهَْ َٚ ْٔخَفلََ ػَذدَُ الأؽَْطَبءِ  ا

 َٓ غ١ِ ْٙ َّْ اٌزَّ ١ٌِخَِ، إِلََّ أَ بدِ اٌؼَب َٙ جٍُخَِ رؾَْذَ دسََعَبدِ الِإعْ ْٕ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ َٚ  ًِ َٕبثِ ١َّضَ  P2×P4 اٌغِّ َّ رَ

ْٓ ؽ١َْشُ اٌزَّ  ِِ  ًَ ؽَبفعََ  .فْش٠ِغِ ثِأدَاَءٍ أفَْنَ َٚ غ١َِٕبدِ،  ْٙ َٓ اٌزَّ جٍَُخِ ث١َْ ْٕ ُْ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ صْ َٚ  َٓ  رجَب٠ََ

P2×P4  ِْٕخَفِل ُّ بدِ اٌ َٙ خً رؾَْذَ الِإعْ ، خَبفَّ ٍُ ُْ  .ػٍََٝ أػٍََْٝ ل١َِ صْ َٚ شَ  َٙ ؽَجَّخٍ رغ١ََُّشًا  ٓٓٔأظَْ

ٍـ ثغ١َِوٍ رؾَْذَ اٌ غَ ٔمَْ َِ بدِ،  َٙ ْٔزبَطُ اٌؾُجُٛةِ  .ظُّشُٚفِ اٌؾَّذ٠ِذحَِ هَف١ِفبً رؾَْذَ الِإعْ َـ إِ ٌِهَ، َٔمَ وَزَ

 َٓ غ١ِ ْٙ َّْ اٌزَّ اٌؾَّذ٠ِذِ، إِلََّ أَ َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ًِّ َٔجَبدٍ رؾَْذَ الِإعْ ىُ ٌِ P2×P4  ًَ لًَ أفَْنَ ُّّ شَ رؾََ َٙ أظَْ

غ١ِٕبَدِ  ْٙ مَبسَٔخًَ ثجِم١ََِّخِ اٌزَّ ُِ ْٔزبَع١َِّخً أػٍََْٝ  إِ ِٓ رغٍَََّ  .َٚ غ١ِ ْٙ َّ قُ اٌز ُّٛ ١غِ اٌىُزٍْخَِ  P2×P4 ٝ رفََ ِّ فِٟ رغَْ



 

 ِِ  ُِ غْ ثِبٌشُّ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ ( رؾَْذَ الِإعْ ْٔزبَطِ اٌمؼَِّ إِ َٚ  ِ ّٟ ْٔزبَطِ اٌج١ٌَُُٛٛعِ َخً فِٟ الِإ ضٍَّ َّ ُِ َٓ اٌؾ١ََّخِ )

 ًَّ ٌِٟ، ظَ بدِ اٌؼَب َٙ ْٔخِفبَكِ رؾَْذَ الِإعْ ْٓ ؽَ  P2×P4 الَ ِِ  ًَ ْٔزبَع١َِّخِ اٌج١ٌَُُٛٛع١َِّخِ الأفَْنَ ١ْشُ الِإ

ْٔزبَطِ اٌمؼَِّ  إِ ِٓ أدََّٜ  .َٚ ْٕخَفِلِ، فِٟ ؽ١ِ ُّ بدِ اٌ َٙ ًُ اٌؾَقَبدِ رغ١ََُّشًا هَف١ِفبً رؾَْذَ الِإعْ ِِ ؼَب ُِ شَ  َٙ أظَْ

 ِٓ غ١ِ ْٙ خً فِٟ اٌزَّ ، خَبفَّ ِٗ ٍْ ف١ِ بدُ اٌؾَّذ٠ِذُ إٌَِٝ ٔمُْقَب َٙ ب ٠ذَيُُّ P3×P2 الِإعْ َّّ ِِ ػٍََٝ مَؼْفِ ، 

ٍؼُِ اٌمَبع١ِخَِ  ّْ ِ رؾَْذَ ظُشُٚفِ اٌزَّ ّٞ اٌذُِ َٛ َّ ِٓ  .إٌَّغَبػِ اٌز غ١ِ ْٙ ِٖ إٌَّزبَئظُِ لذُْسَحَ اٌزَّ زِ َ٘  P2×P4 رجُْشِصُ 

١غِ اٌىُزْ  ِّ رغَْ َٚ ْٔزبَطِ اٌؾُجُٛةِ  ٍ فِٟ إِ ّٞ ِٛ غَ أدَاَءٍ لَ َِ بدِ،  َٙ ٍِفِ ظُشُٚفِ الِإعْ خْزَ ُِ غَ  َِ ٍخَِ ػٍََٝ اٌزَّى١َُّفِ 

اٌؾَّذ٠ِذِ  َٚ ْٕخَفِلِ  ُّ بدِ اٌ َٙ َٓ الِإعْ ِِ  .اٌؾ١ََّخِ رؾَْذَ وِلََ 

ٍِ انتَّشْثَُِخِ انزَّاتَُِّخِ ٕ-ٕ-7  . انتَّذهَْىُسُ انَُّبتجُِ عَ

ب ٠ؾ١ُِشُ  (ID) اٌزار١خ اٌزشث١خإٌبرظ ػٓ  اٌزذ٘ٛسٌٛؽِعَ     َّّ ِِ فَبدِ،  ١غِ اٌقِّ ِّ فِٟ عَ

ج١َِّخِ  ٍْ و، إٌَِٝ ا٢صبَسِ اٌغَّ عِّ َٛ زَ ُِ ْٕخَفِل،  ُِ فَخِ ) ٍِ خْزَ ُّ بدِ اٌ َٙ ِٓ اٌمش٠َِتِ رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ غ١ِ ْٙ ٌٍِزَّ

ؽَذ٠ِذ( َٚ. 

 ُٓ غ١ِ ْٙ شَ اٌزَّ َٙ ٍْؾُٛظٍ، ؽ١َْشُ أظَْ َِ  ًٍ ١شِ ثؾََىْ ِ٘ َٓ ربَس٠ِخُ اٌزَّضْ رؾَْذَ  ID أدََْٔٝ ٔغِْجخَِ  P4×P2 رجَب٠ََ

ب ٠ؾ١ُِشُ  َّّ ِِ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ َٙشَ الِإعْ ب أظَْ َّ َ٘بس، ث١ََْٕ ١ٌِبً  P1×P4 إٌَِٝ رجَىَُّشٍ فِٟ الِإصْ اعْزِمْشَاسًا ػَب

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ ُٓ  .رؾَْذَ الِإعْ غ١ِ ْٙ ًَ اٌزَّ ، ؽ١َْشُ عَغَّ ُّٟ َٓ إٌُّنْظُ اٌفِغ١ٌُُْٛٛعِ ًَّ ٔغِْجخَِ  P2×P4 رجَب٠ََ  ألََ

ID وِ، ف١ِ عِّ َٛ زَ ُّ اٌ َٚ ْٕخَفِلِ  ُّ بدِ اٌ َٙ شَ رؾَْذَ الِإعْ َٙ ب أظَْ َّP2×P1  َرؾَْذ ًَ لذُْسَحً رى١ََُّف١َِّخً أفَْنَ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ ُْ فِٟ  .الِإعْ ب ٠ىُُٛ َِ ِٓ أػٍََْٝ  ١ٌِ جْشُٚ ٌْ ٜ ا َٛ ؾْزَ ُِ  َْ بدِ  P3×P2وَب َٙ رؾَْذَ الِإعْ

وِ،  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ا رؾَْذَ الِإعْ غْزمَِشًّ ُِ  ًَّ ظَ َٚ  ،ٍ ّٞ ِٛ ٍ لَ ّٞ ٛصِ ُّ ًٍ أعَْ ب ٠ذَيُُّ ػٍََٝ رؼَْذ٠ِ َّّ ِِ ْٕخَفِلِ،  ُّ اٌ

 ُٓ غ١ِ ْٙ ب أثَْذَٜ اٌزَّ َّ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  P2×P3ف١ِ َٙ ٌٍَِّٕجَ  .رى١ََُّفبً فؼََّبلًَ رؾَْذَ الِإعْ ًُ هُٛيٍ  َْ أفَْنَ بدِ فِٟ وَب

P2×P3  ًَ ب عَغَّ َّ ْٕخَفِلِ، ث١ََْٕ ُّ بدِ اٌ َٙ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  P3×P1رؾَْذَ الِإعْ َٙ ٍُ رؾَْذَ الِإعْ  .أػٍََْٝ ل١َِ

ُْ فِٟ  ب ٠ىُُٛ َِ يَ  َٛ ْٕجٍَُخِ أهَْ َْ هُٛيُ اٌغُّ ب أثَْذَٜ  P1×P3وَب َّ ْٕخَفِلِ، ف١ِ ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ الِإعْ

P3×P4  َِٔغِْجخ ًَّ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ رؾَْذَ ا ID ألََ َٙ شَ ػَذدَُ الأؽَْطَبءِ أوَْجشََ لذُْسَحٍ ػٍََٝ اٌضَّجبَدِ  .لِإعْ َٙ أظَْ

فِٟ  P2×P4 فِٟ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ اٌؾَّذ٠ِذِ  P3×P4رؾَْذَ الِإعْ َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ  .رؾَْذَ الِإعْ

ٍُ فِٟ ًِ أػٍََْٝ ل١َِ َٕبثِ ًَ ػَذدَُ اٌغِّ قَ رؾَْذَ  P4×P1 عَغَّ َّٛ ب رفََ َّ ْٕخَفِلِ، ث١ََْٕ ُّ بدِ اٌ َٙ  P3×P4 الِإعْ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ ُْ فِٟ  .رؾَْذَ الِإعْ ب ٠ىُُٛ َِ جٍَُخِ أػٍََْٝ  ْٕ َْ ػَذدَُ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ رؾَْذَ  P4×P1وَب

أثَْذَٜ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ بدِ اٌؾَّذِ  P3×P4 الِإعْ َٙ ًِ رؾَْذَ الِإعْ ُّّ ُْ  .٠ذِ لذُْسَحً ػٍََٝ اٌزَّؾَ صْ َٚ شَ  َٙ أظَْ

ٍَخً فِٟ  فنََّ ُِ ب  ًّ جٍَُخِ ل١ِ ْٕ ًَ P3×P1اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ ٠َبدِ  ID ، ؽ١َْشُ عَغَّ َٛ غْزَ ُِ ١غِ  ِّ إ٠ِغَبث١ًِّب فِٟ عَ

بدِ  َٙ ُْ  .الِإعْ صْ َٚ  َْ ُْ فِٟ ٓٓٔوَب ب ٠ىُُٛ َِ َٟ  P4×P2 ؽَجَّخٍ أػٍََْٝ  ثمَِ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ الِإعْ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ ا رؾَْذَ الِإعْ غْزمَِشًّ ُْ فِٟ  .ُِ ب ٠ىُُٛ َِ ًِّ َٔجبَدٍ أػٍََْٝ  ىُ ٌِ ْٔزبَطُ اٌؾُجُٛةِ  َْ إِ  P4×P3وَب

ب أثَْذَٜ  َّ ْٕخَفِلِ، ف١ِ ُّ بدِ اٌ َٙ اٌؾَّذ٠ِذِ  P3×P1رؾَْذَ الِإعْ َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ًَ رؾَْذَ الِإعْ  .أدَاَءً أفَْنَ

ُّٟ أػٍََْٝ فِٟ  ْٔزبَطُ اٌج١ٌَُُٛٛعِ َْ الِإ فِٟ  P4×P3وَب َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ  P3×P1رؾَْذَ الِإعْ



 

اٌؾَّذ٠ِذِ  َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ًَ فِٟ  .الِإعْ ْٔزبَطُ اٌمؼَِّ أفَْنَ َْ إِ ١غِ ظُشُٚفِ P3×P1 وَب ِّ رؾَْذَ عَ

سَ  ِٛ ذُ لذُْسَرَُٗ اٌ ب ٠ؤَُوِّ َّّ ِِ بدِ،  َٙ ٠َّخَ الِإعْ ِٛ ُْ فِٟ .اص١َِّخَ اٌمَ ب ٠ىُُٛ َِ ًُ اٌؾَقَبدِ أػٍََْٝ  ِِ ؼَب ُِ  َْ  P4×P1 وَب

ا فِٟ  غْزمَِشًّ ُِ  َٟ ثمَِ َٚ ْٕخَفِلِ،  ُّ بدِ اٌ َٙ اٌؾَّذ٠ِذِ P4×P2 رؾَْذَ الِإعْ َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ  .رؾَْذَ الِإعْ

 A ،B ،(C ) اخِْتِجبَسَادُ انْقُِبَطِ  .ٖ-ٕ-7

بدِ رؾَْذَ  َّ ؤَصشَِّحِ فِٟ اٌغِّ ُّ ًِ رأَص١ِْشَادِ اٌغ١َِٕبدِ اٌ ١ ٍِ ٌِزؾَْ أعُْش٠ِذَِ اخْزِجَبسَادُ اٌم١ِبَطِ 

شَ اٌزَّشْو١ِت  َٙ ْٕخَفِنَخِ، أظَْ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ ػَخ5ِ رؾَْذَ اٌ ِ ّٛ زََٕ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ بدٍ  P4×P1ظُشُٚفِ اٌ َّ َ٘ غَب ُِ

شَ  َٙ ب أظَْ َّ ١خَِ  P2×P4اٌزَّشْو١ِت  عَبئذِحًَ، ث١ََْٕ زَٕؾَِّ ُّ ١ٌِلََدِ اٌ ٍُٛؽَخِ 5 أدَاَءً مَؼ١ِفبً ثغَِجتَِ ا٢ ُّ فِٟ اٌ

شَ اٌزَّشْو١ِت  َٙ طَخِ، أظَْ عِّ َٛ زَ ُّ ُْ  P1×P3  َٚP2×P1اٌ ب ٌَ َّ ٍُٛؽَخِ، ث١ََْٕ ُّ ٍ ٌِ ٠ًّب  ِٛ لًَ لَ ُّّ ؤَدِّ اٌزَّشْو١ِت ٠ُ رؾََ

P2×P3 ٌ١ٌِلََدِ ا ًٍ ع١َذٍِّ ثغَِجتَِ ا٢ ١َخِ ثؾَِىْ زَٕؾَِّ شَ اٌزَّشْو١ِت 5 ُّ َٙ ٍُٛؽَخِ اٌؾَّذ٠ِذحَِ، أظَْ ُّ فِٟ اٌ

P4×P3  َْ ب وَب َّ ًَ أدَاَءٍ، ث١ََْٕ ج١َِّخِ  P2×P4زشَْو١ِت اٌأفَْنَ ٍْ ١ٌِلََدِ اٌغَّ 5 راَ أدَاَءٍ مَؼ١ِفٍ ثغَِجتَِ ا٢

ٌٍُِّٕنْظِ اٌفِ  ثِبٌٕغِّْجخَِ  شَ اٌزَّشْو١ِت غْ َٚ َٙ ِ، أظَْ ّٟ ِ غْ رأَخ١ِْشًا فِٟ إٌُّنْظِ اٌفِ  ١P2×P4ٌُُٛٛعِ ّٟ ١ٌُُٛٛعِ

شَ اٌزَّشْو١ِت  َٙ ب أظَْ َّ ْٕخَفِنَخِ، ث١ََْٕ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ ًَ رؾَْذَ  P1×P3  َٚP2×P1رؾَْذَ اٌ أدَاَءً أفَْنَ

 َْ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ، وَب َٙ طَخ5ِ رؾَْذَ الِإعْ عِّ َٛ زَ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ ًَ  َٛ ِ٘  P4×P3زشَْو١ِت اٌظُشُٚفِ اٌ ب أَ 5 الأفَْنَ َِّ

 ًُ َّ شَدِ اٌزَّشْو١ِجَبدُ اٌَّزِٟ رؾَْ َٙ ، فَمذَْ أظَْ ِٓ ١ٌِ ٜ اٌجْشُٚ َٛ ؾْزَ ُّ ٌِ ًَ رؾَْذَ  P4ثِبٌٕغِّْجَخِ  ًٍ أفَْنَ ُّّ لذُْسَحَ رؾََ

 ًُ َّ شَدِ اٌزَّشْو١ِجبَدُ اٌَّزِٟ رؾَْ َٙ ب أظَْ َّ طَخِ، ث١ََْٕ عِّ َٛ زَ ُّ اٌ َٚ ْٕخَفِنَخِ  ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ ض٠ِذَ  P3ظُشُٚفِ اٌ َّ اٌ

 ِٓ َٓ اٌزَّجب٠َُ ِِ 5 َْ وَب َٚ ْٕخَفِنَخِ،  ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ ُِ اٌزَّشْو١ِجبَدِ رؾَْذَ اٌ ؼْظَ ُِ ْٔخَفلََ اسْرفَِبعُ إٌَّجَبدِ فِٟ  ا

١َخِ ٠ُ  P1×P2اٌزَّشْو١ِت  زَٕؾَِّ ُّ ١ٌِلََدِ اٌ ب فِٟ الَسْرفِبَعِ ثغَِجتَِ ا٢ ْٔخِفَبمًب خَبفًّ شُ ا ِٙ فِٟ 5 ظْ

طَخِ  عِّ َٛ زَ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ ٞ ػٍََٝ  اٌ ِٛ شَدِ اٌزَّشْو١ِجبَدُ اٌَّزِٟ رؾَْزَ َٙ اٌؾَّذ٠ِذحَِ، أظَْ َٚP4  ب َّّ ِِ ٔزَبَئظَِ إ٠ِغَبث١َِّخً، 

١ٌِلََدِ  سِ ا٢ ْٚ ف١ِذِ  ٠P4ؾ١ُِشُ إٌَِٝ دَ ُّ ًُ 5 اٌ َّ ْٕجٍُخَِ، وَبٔذَِ اٌزَّشْو١ِجَبدُ اٌَّزِٟ رؾَْ ٌِطُٛيِ اٌغُّ ثِبٌٕغِّْجخَِ  َٚ

P4  ًَ ضْ ِِP4×P1  َْالأف َٟ اٌؾَّذ٠ِذحَِ ِ٘ َٚ طَخِ  عِّ َٛ زَ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ ًَ أدَاَءً رؾَْذَ اٌ شَدِ 5 نَ َٙ ، أظَْ ًِ ضْ ِّ ثِبٌ َٚ
١ٌِلََدِ  ٞ ػٍََٝ ا٢ ِٛ ِْ اٌؾُجُٛةِ فِٟ  P4اٌزَّشْو١ِجَبدُ اٌَّزِٟ رؾَْزَ صْ َٚ َٚ ٠ًّب فِٟ ػَذدَِ اٌز١ٍِّشََادِ،  ِٛ أدَاَءً لَ

ػَذدَِ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّْٕ  َٚ جٍَُخِ،  ْٕ بدِ اٌغُّ َٙ ٠بَدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ ٍِفِ  خْزَ ُِ شَدِ اٌزَّشْو١ِجَبدُ 5 جٍَُخِ، رؾَْذَ  َٙ أظَْ

 ًَ ضْ ِِP4×P1  َٚP4×P2  ًِّ ىُ ٌِ  ِ ّٟ ْٔزبَطِ اٌج١ٌُُِٛٛعِ الِإ َٚ ًِّ َٔجَبدٍ  ىُ ٌِ ْٔزبَطِ اٌؾُجُٛةِ  زبَصًا فِٟ إِ ّْ ُِ أدَاَءً 

طَخِ  عِّ َٛ زَ ُّ ٍُٛؽَخِ اٌ ُّ اٌؾَّذ٠ِذحَِ َٔجَبدٍ، خُقُٛفًب رؾَْذَ اٌ ًِّ ٔجَبَدٍ أػٍََْٝ فِٟ 5 َٚ ىُ ٌِ ْٔزبَطُ اٌمؼَِّ  َْ إِ وَب

 ًَ ضْ ِِ ٍُٛؽَخِ  P4×P1  َٚP4×P2اٌزَّشْو١ِجَبدِ  ُّ ًَ ػَجْشَ ظُشُٚفِ اٌ لًَ أفَْنَ ُّّ شَدْ رؾََ َٙ اٌَّزِٟ أظَْ

ٍِفَخِ  خْزَ ُّ ًُ 5 اٌ َّ ًُ اٌؾَقَبدِ الأػٍََْٝ فِٟ اٌزَّشْو١ِجَبدِ اٌَّزِٟ رؾَْ ١ ٌِ َْ دَ  P4×P1  َٚP4×P2 وَب

 َٚP2×P1 ٍُِٛؽَخ ُّ ِٓ اٌ بدِ إٌَّبرظِِ ػَ َٙ ٌِلِإعْ ٠َّخٍ  ِٛ ًٍ لَ ُّّ ب ٠ؾ١ُِشُ إٌَِٝ لذُْسَحِ رؾََ َّّ ِِ  ،. 

7-ٕ-ٗ ِ ٍّ ىرجَِ انْىِسَاثِ ًُ بدُ انَُّ ًَ   . يُعهَِّ

َّْ أدَاَءَ  ِ أَ ّٟ ساصِ ِٛ ٛرطَِ اٌ ُّ بدِ إٌَّ َّ ؼٍَِّ ُِ  ًِ ١ ٍِ ْٓ خِلََيِ رؾَْ ِِ َُّ اٌىَؾْفُ  ٌٙ رَ بدِ اٌ َّ ٌٍِغِّ  ِٓ غَ

ٍْؼتَُ رأَصِْ  نَبفَخِ، ؽ١َْشُ رَ ُّ غ١َْشِ اٌ َٚ نَبفَخِ  ُّ ساص١َِّخِ اٌ ِٛ َّأص١ِْشَادِ اٌ َٓ اٌز ِِ  ًٍّ َّشُ ثىُِ فَخِ ٠زَأَصَ ٍِ خْزَ ُّ ١شَادُ اٌ



 

رفَبَػُلَدُ  َٚ ١َبدحَِ  بدِ  Epistasisاٌغِّ َٙ سًا سَئ١ِغ١ًِّب رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ ْٚ َّْ 5 دَ لََؽَظَخُ أَ ُِ  َُّ رَ

غ١ِٓ  َٙ ٍ  P1×P4اٌ ّٟ غَ رأَص١ِْشٍ ع١ِِٕ َِ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ ١شِ رؾَْذَ الِإعْ ِ٘ ًَ أدَاَءٍ فِٟ ربَس٠ِخِ اٌزَّضْ شَ أفَْنَ َٙ أظَْ

١َبدحَِ  ب وَبٔذَْ رأَص١ِْشَادُ اٌغِّ َّ بد5ِ وَ َٙ ًِ الِإعْ ُّّ ب ٠ذَيُُّ ػٍََٝ رؾََ َّّ ِِ شْرفَِغٍ،  ُِ نَبفٍ  اٌزفٛلٟ ٚاٌفؼً ُِ

 ٌٙ خً، خُقُٛفًب ثبٌِٕغِّْجَخِ اٌ َّّ ِٙ ُِ ِٓ غ١ِٓ P4×P2  َٚP4×P1 5غَ َٙ شَ اٌ َٙ ، أظَْ ًِ ضْ ِّ ثِبٌ َٚP2×P4  ٔنُْغًب

َٕخٍ  َّ ١ْ َ٘ بدِ  َّ َ٘ غَب ُِ َٚ ٠َّخٍ  ِٛ نَبفَخٍ لَ ُِ غَ رأَص١ِْشَادٍ  َِ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ شًا رؾَْذَ الِإعْ جىَِّ ُِ 5 ف١ِض٠ٌُُْٛٛع١ًِّب 

ؾْ  ُِ  ًُ ١ ٍِ نَبفَخِ وَبٔذَْ عَبئذِحًَ، خُقُٛفًب رؾَْذَ وَؾَفَ رؾَْ ُّ َّْ اٌزَّأص١ِْشَادِ غ١َْشَ اٌ ِٓ أَ ٜ اٌجشُِٚر١ِ َٛ زَ

غ١ِٓ  َٙ شَ اٌ َٙ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ، ؽ١َْشُ أظَْ َٙ ١غِ  P4×P1الِإعْ ِّ ِٓ رؾَْذَ عَ ٌٍِجشُِٚر١ِ  ٜ ًٛ ؾْزَ ُِ أػٍََْٝ 

بدِ  َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ خً ػَجْشَ ظُشُٚفِ 5 ُِ َّ ١َبدحَِ ػٍََٝ اسْرفِبَعِ إٌَّجَبدِ ؽَبعِ وَبٔذَْ رأَص١ِْشَادُ اٌغِّ

َٙغ١ِٓ  َْ اٌ بدِ، ؽ١َْشُ وَب َٙ ْٕخَفِلِ  P4×P1الِإعْ ُّ بدِ اٌ َٙ ا رؾَْذَ الِإعْ غْزمَِشًّ ْٕجٍُخَِ 5 ُِ َّشَ هُٛيُ اٌغُّ رأَصَ

ٍ ثزِأَص١ِْشَادِ اٌغ١َِٕبدِ غ١َْشِ  ّٟ ًٍ سَئ١ِغِ ٌٙ  ثؾَِىْ شَدِ اٌ َٙ نَبفَخِ، ؽ١َْشُ أظَْ ُّ ِٓ اٌ أدَاَءً ع١َذِّاً  P4×P2غَ

ٍِفَخِ  خْزَ ُّ بدِ اٌ َٙ ٠َبدِ الِإعْ َٛ غْزَ ُِ ٌٙ 5 ػَجْشَ  شَدِ اٌ َٙ شْرجَطَِخِ ثِبٌؼَبئذِِ، أظَْ ُّ بدِ اٌ َّ ٌٍِغِّ ثِبٌٕغِّْجَخِ  َٚ ِٓ غَ

P4×P1  َٚP4×P2  ََٔج ًِّ ىُ ٌِ زبَصًا فِٟ ػَبئذِِ اٌؾُجُٛةِ  ّْ ُِ ًِّ ٔجَبَدٍ، أدَاَءً  ىُ ٌِ  ِ ّٟ اٌؼَبئذِِ اٌج١ٌُُِٛٛعِ َٚ بدٍ 

١َبدحَِ  ًِ رأَص١ِْشَادِ اٌغِّ ٌِهَ ثفِنَْ رَ َٚ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٚ وِ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ َْ أػٍََْٝ ػَبئذِِ 5 خُقُٛفًب رؾَْذَ الِإعْ وَب

غ١ِٓ  َٙ ٌٍِ ًِّ َٔجَبدٍ  ىُ ٌِ غ١ِٓ  P4×P1لؼٍَّ  َٙ ١َّضَ اٌ َّ ب رَ َّ ْٕخَفِلِ، ث١ََْٕ ُّ بدِ اٌ َٙ رؾَْذَ  P4×P3رؾَْذَ الِإعْ

بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ  َٙ نَبفِ، 5 الِإعْ ُّ غ١َْشِ اٌ َٚ نَبفِ  ُّ ِٓ اٌ ًٍ وَج١ِشٍ ثىِِلََ اٌزَّأص١ِْش٠َْ شُ اٌؾَقَبدِ ثؾَِىْ ؤَؽِّ ُِ َّشَ  رأَصَ

غ١ِٓ  َٙ شَ اٌ َٙ شَُٚٔخً رؾَْذَ اٌظُّشُ  P1×P3ؽ١َْشُ أظَْ  5ٚفِ اٌؾَّذ٠ِذحَِ ُِ

7-ٕ-٘ ِ ٍّ ِ وَانتَّىْسَِثِ وَانتَّقذَُّوِ انْىِسَاثِ ٍّ ٍِ انْىِسَاثِ َبَدُ انتَّجبََُ   . يُكَىِّ

 ،ِ ّٟ ساصِ ِٛ َِ اٌ ساصخَِ، اٌزَّمذَُّ ِٛ ١بدحَِ، اٌ ِ، دسََعَخِ اٌغِّ ّٟ ساصِ ِٛ ِٓ اٌ ٔبدِ اٌزَّجب٠َُ ِ ّٛ ىَ ُِ  ُُ َُّ رم١ِ١َ رَ

بدِ  َٙ ؽَذ٠ِذح5ٍَ رؾَذَ الِإعْ َٚ طَخٍ،  عِّ َٛ زَ ُِ ٕخَفِنَخٍ،  ُِ بدٍ  َٙ َٓ الَٔزخِبةِ رؾَذَ ظُشٚفِ إعِْ ِِ اٌؼَبئذِِ  َٚ

ُٓ اٌ َْ اٌزَّجب٠َُ ٕخَفِلِ، وب ُّ ِ، اٌ ّٟ إٌُّنْظِ اٌفِغ١ٌُُْٛٛعِ َٚ ١شِ  ِ٘ ٌِزبَس٠ِخِ اٌزَّضْ َٛ اٌغَّبئذُِ ثِبٌٕغِّْجَخِ  ُ٘  ُّٟ ج١ِئِ

َْ اٌزَّ  جٍَُخ5ِ وب ْٕ ْٕجلََُدِ فِٟ اٌغُّ ػَذدَِ اٌغُّ َٚ ب لَِسْرفِبَعِ إٌَّجَبدِ  ًّّ ِٙ ُِ  ُّٟ ُٓ الِإمَبفِ َْ اٌزَّجب٠َُ ب وب َّ ُٓ ث١ََْٕ جب٠َُ

شْرفَِؼبً ثِبٌ ُِ ب ٠ؾ١ُِشُ إٌَِٝ رأَص١ِْشَادٍ غ١َْشِ اٌغَّبئذُِ  َّّ ِِ  ،ِ ّٟ إٌُّنْظِ اٌفِغ١ٌُُْٛٛعِ َٚ ١شِ  ِ٘ ٌِزبَس٠ِخِ اٌزَّضْ ٕغِّْجخَِ 

جٍُخَِ  ْٕ هُٛيِ اٌغُّ َٚ ١شِ  ِ٘ ٌِزبَس٠ِخِ اٌزَّضْ ائذِحَُ  ١بَدحَُ اٌضَّ بدِ  .إِمَبف١َِّخٍ وَج١ِشَح5ٍ ٌُٛؽِظَذِ اٌغِّ َٙ غَ ص٠َِبدحَِ الِإعْ َِ

 َ٠ َٛ غْزَ ُِ ًِّ ٔجَبَدٍ، إٌَِٝ  ىُ ٌِ  ِ ّٞ ِٛ ْٔزبَطِ اٌؾ١ََ الِإ َٚ ُّٟ لَِسْرِفبَعِ إٌَّجبَدِ  ُٓ الِإمَبفِ طَخٍ، صَادَ اٌزَّجَب٠ُ عِّ َٛ زَ ُِ بدٍ 

١ٌِخًَ  ساصخَُ ػَب ِٛ جٍَُخ5ِ وبٔذِ اٌ ْٕ ػَذدَِ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ َٚ ُٓ اٌغَّبئذُِ لَِسْرِفبَعِ إٌَّجَبدِ  صَادَ اٌزَّجَب٠ُ َٚ
وِ لَِسْرفِبَعِ إٌَّ  عِّ َٛ زَ ُّ بدِ اٌ َٙ ًِّ ٔجََبدٍ رؾَْذَ الِإعْ ىُ ٌِ  ِ ّٞ ِٛ ْٔزبَطِ اٌؾ١ََ الِإ َٚ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  .جَبدِ  َٙ رؾَْذَ الِإعْ

ْٔخَفلََ  ْٕجٍَُخ5ِ ا ِْ اٌؾُجُٛةِ فِٟ اٌغُّ صْ َٚ َٚ  ِ ّٞ ِٛ ْٔزبَطِ اٌؾ١ََ ًَ الِإ ضْ ِِ بدٍ  َّ ُّٟ ػٍََٝ عِ ُٓ اٌج١ِئِ َٓ اٌزَّجب٠َُ َّ ١ْ َ٘ 

ُٓ الإِ  ب اٌزَّجَب٠ُ َّّ ِِ  ،ِ ّٞ ِٛ ْٔزبَطِ اٌؾ١ََ الِإ َٚ ُٓ اٌغَّبئذُِ لَِسْرفِبَعِ إٌَّجَبدِ  صَادَ اٌزَّجَب٠ُ َٚ ًٍ وَج١ِشٍ،  ُّٟ ثؾَِىْ مَبفِ

ِ  .٠جُْشِصُ رأَص١ِْشَادٍ غ١َْشَ إِمَبف١َِّخٍ  ّٞ ِٛ ْٔزبَطِ اٌؾ١ََ ٌِلِإ ١ٌِخًَ  اعِؼَخُ اٌؾَغَبع١َِّخِ ػَب َٚ ساصخَُ  ِٛ ثَم١ِذَِ اٌ

شِ اٌؾَ  ؤَؽِّ ُِ إٌُّنْظِ َٚ َٚ ًٍ ؽَبدٍّ لَِسْرفَِبعِ إٌَّجَبدِ  ١ِّمَخُ ثؾَِىْ ساصخَُ اٌنَّ ِٛ ْٔخَفنََذِ اٌ ب ا َّ قَبدِ، ث١ََْٕ



 

اسْرفَِبعِ إٌَّجَبدِ، َٚ ًِّ َٔجَبدٍ  ىُ ٌِ  ِ ّٞ ِٛ ْٔزبَطِ اٌؾ١ََ ٌِلِإ ٍْؾُٛظًب  َِ  ُّٟ ساصِ ِٛ َُ اٌ َْ اٌزَّمذَُّ 5ِ وب ّٟ غَ  اٌفِغ١ٌُُْٛٛعِ َِ

 ِِ ىَبعِتِ  َِ ب فِٟ أػٍََْٝ  َٙ ١َّزَ ِّّ َ٘ َ ظُ أ ب ٠ؼُىَِّ َّّ ِِ بدِ اٌؾَّذ٠ِذِ،  َٙ بدِ رؾَْذَ الِإعْ َّ ِٖ اٌغِّ ٌِٙزِ َٓ الَٔزخِبةِ 

١َخِ  ٌِ بدِ اٌؼَب َٙ  .اٌزَّشْث١َِخِ رؾَْذَ ظُشُٚفِ الِإعْ
 

ئَُِّخُ  -ٖ-7 َْ سَاسَبدُ انْجُضَ  انذِّ

7-ٖ-ٔ .  ِ ٌّ ضِ انَُّىَوِ ًْ َُّخُ وَجَىْدحَُ انحَ ًِّ  (DNA)  كَ

ؼِ  ّْ ٍمَ ٌِ ساص١َّخٍ  ِٚ ْٓ ػِذَّحِ رشَاو١تَ  ِِ  ِ ّٟ ِِ ِ اٌغ١ُِٕٛ ّٞ ِٚ َٛ لِ إٌَّ ّْ َُّ ثِٕغَبػٍ اعزخلَؿُ اٌؾَ رَ

َِ هَش٠مخَِ  ْٓ خِلَيِ ظُٙٛسِ أؽشِهَخٍ CTAB ثبعزِخذا ِِ دحَِ ٚدِلَّخِ الَعزخلَؿِ  ْٛ َُّ رأَو١ذُ عَ ، وّب رَ

َِ الأعبسٚص5 ٚلذ أؽبسَدِ اٌزَّجب٠ُٕ ُ٘لَ عٛدِ اخزِلَفبدٍ ٚامِؾَخٍ ػٍٝ  ُٚ بدُ فٟ ؽِذَّحِ الأؽشِهَخِ إٌٝ 

ذسُٚعَخِ  َّ َٓ اٌؼ١َِّٕبدِ اٌ ِ ث١َْ ّٞ ِٚ َٛ لِ إٌَّ ّْ ٍؾٛظَخٍ فٟ رشَو١ضِ ٚعٛدحَِ اٌؾَ َِ. 

 ًِ زغٍََغِ ُّ ًِ اٌج١ّ١ٌُٛشاصِ اٌ ُِ رفَبػُ َٙشَدْ ٔزَبئظُِ رنَخ١ِ ِٓ  (PCR) أظَ ٌِغ١ اعزِٙذافبً ٔبعِؾًب 

SOS1  ِا٢ثبء ُِ ؼظَ ُِ يِ P1, P2, P3) فٟ  َّٚ ًِ الأ ِٓ اٌغ١ِ َٓ ػ وَزٌهَ فٟ الأفشادِ إٌَّبرِغ١ َٚ  ،) (F1) ،

ساص١َّخِ  ِٛ ِ ؽَش٠وٍ فِٟ اٌزَّؾى١ٍخَِ اٌ ّٞ َُّ اٌىَؾْفُ ػٓ أَ ُْ ٠زَِ ٌَ َٓ َٛ ِب لذ ٠ؼُْضَٜ إٌٝ غ١ِبةِ P4 فٟ ؽ١ ُ٘ َٚ  ،

َٙشَدْ  ٛلِغِ اسرجِبهِ اٌجبدِا5ِ ٚلذ أظَ َِ عٛدِ هَفْشَحٍ فٟ  ُٚ  ْٚ ِٓ أَ يِ  اٌغ١ِ َّٚ ًِ الأ ساصخِ فٟ اٌغ١ِ ِٛ  ٔزَبئظُِ اٌ

(F1) ٟٔاٌضَّب ًِ َٓ أثَْذدَْ أفَشادُ اٌغ١ِ ٠َّخِ، فٟ ؽ١ ِٛ ١ٌِلََدِ الأثَُ ظِ الأَ ِْ ْٓ خِلَيِ دَ ِِ ٕذ١ًٌّب ٚامِؾًب  ِِ طًب  َّ َٔ 

(F2)  ِٓ ِٛ PCR رجَب٠ُٕبً ٚاعِؼبً فٟ أَّٔبهِ الأؽشِهَخِ إٌَّبرِغَخِ ػ ب ٠ؼَىِظُ الَٔفِقبيَ اٌ َّّ ِِ َّٟ ٚإػِبدحَ ،  ساص

ِٖ اٌغُّلٌَخَِ  َٓ ٘زِ ِ مِّ ّٟ  .اٌزَّشو١ِتِ اٌغ١ِِٕ

حِ  . ٕ-ٖ-7 ًْ ٍَ تشََاكُِتِ ٱنْقَ ُْ  ٱنْعلََاقخَُ ٱنْىِسَاثَُِّخُ ثَ

 ِٓ ًِ ع١ِ ُ ػٍٝ رغٍََغُ ذحَ ِّ ؼز ُّ ساص١َّخُ اٌ ِٛ ًُ اٌ ١ ٌِ ٍ  SOS1وَؾَفذَِ اٌزَّؾب ّٟ عٍ ع١ِِٕ ُّٛ عٛدِ رََٕ ُٚ ػٓ 

 َٓ َٙشَدِ اٌغُّلٌَخَُ وَج١شٍ ث١َْ ذسُٚعَخ5ِ ؽ١َشُ أظَ َّ ِٓ  G3–8 اٌزَّشاو١تِ اٌ ػ١َْ ساص١ًّب ِغ إٌَّٛ ِٚ رمَبسُثبً 

Triticum turgidum ٚTriticum aestivum ؾزشََنٍ ِغ ُِ  ًٍ عٛدِ أفَ ُٚ َٛ ِب ٠ؾ١ُِشُ إٌٝ  ُ٘ َٚ  ،

َٙشَدِ اٌغُّلٌَخَُ  ، أظَ ًِ مبثِ ُّ فٟ اٌ َٚ غزأٔظ5َِ  ُّ ؼِ اٌ ّْ ِٚ  G1–4 اٌمَ ِ لشُْثبً  ّٟ ؾٍَِّ َّ ٕفِ اٌ َٓ اٌقِّ ِِ ساص١ًّب 

Sakha 8 ًَ ض ِِ ٠َّخِ  غَ ػَلَلبدٍ أثَْؼذََ ٔغِج١ًّب ِغ الأَٔٛاعِ اٌجشَِّ َِ  ،Aegilops َب ٠ؼَىِظُ رأَص١ش َّّ ِِ  ،

شرجَطَِخِ ثبلَعزئِٕبطِ  ُّ ١ٍَّبدِ الَٔزخِبةِ اٌ َّ  .ػَ

 َٓ َّْ ع١ِ ًِ أَ ًٍ لأ٠َُٛٔبدِ ، اٌَّزِٞ ٠ؾَُفِّ SOS1أَٚمَؾَذْ ٔزَبئظُِ اٌزَّؾ١ٍ ٍٓ ٔبلِ ٌِجشٚر١ِ  شُ 

Na⁺ /H⁺ ٍؾفٛظَخ َِ ظ١ف١َّخٍ  َٚ غبلَدٍ  َّ ٍُٛؽَخِ، ٠ؾَزفِعُ ثِ ُّ ًِ اٌ ُّّ َٓ اٌغ١ِٕبَدِ الأعَبع١َّخِ فٟ رؾََ ِِ ، ٠ٚؼُذَُّ 

ِٓ اٌزَّ  ساص١َّخُ إٌَّبرِغَخُ ػ ِٛ َٙشَدِ اٌؾَّغَشَحُ اٌ ذسُٚعَخ5ِ ٚلذ أظَ َّ ساص١َّخِ اٌ ِٛ غزٜٛ اٌزَّشاو١تِ اٌ ُِ ًِ ػٍٝ  ؾ١ٍ

ظِ  ِِ جشََا ٌِ شَؽَّؾَخِ  ُّ َٓ اٌزَّشاو١تِ، ٚعٍََّطَذِ اٌنَّٛءَ ػٍٝ اٌزَّشاو١تِ اٌ ِ اٌؼلََلخََ اٌزَّق١ٕف١َّخَ ث١َْ ّٞ س ُّٛ اٌزَّط

ؼِ  ّْ ٍُٛؽَخِ فٟ اٌمَ ُّ ًِ اٌ ُّّ ِٓ رؾََ بدِفخَِ إٌٝ رؾَغ١ِ َٙ  .اٌزَّشث١ِخَِ اٌ

مُٛػَ ٔزَبئظِِ اٌـ ُٚ  َّْ ٕبلؾََخُ أَ ُّ ذَِ اٌ ِ فٟ PCR ٚلذ ث١ََّٕ ّٟ ٌِلَٔؼِضايِ اٌغ١ِِٕ ٕذ١ٌَّخَ  ِّ الأَّٔبهَ اٌ َٚ  ،

 ْٛ ساعَبدِ اٌغَّبثِمخَِ ؽَ سَدَ فٟ اٌذِّ َٚ غَ ِب  َِ َّفِكُ  ٍؾٛظِ، رزَ َّ ِ اٌ ّٟ ساصِ ِٛ عِ اٌ ُّٛ َ ًِ اٌضَّبٟٔ، إِمبفخًَ إٌٝ اٌزَّٕ يَ اٌغ١ِ



 

 ِٓ َٚ  SOS1دَٚسِ ع١ِ  5ِ ّٟ ٍْؾِ َّ بدِ اٌ َٙ غَ ظُشٚفِ الِإعْ َِ َِ فٟ اٌزَّى١َُّفِ  ساعَخُ ثبعْزِخذا ػ١ٍََْٗ، رُٛفِٟ اٌذِّ

 ِٓ غبػَذحَِ اٌؼلََِبدِ اٌغُض٠َئ١َّخِ  SOS1ع١ِ ُّ ظِ الَٔزخِبةِ ث ِِ َٓ ثشََا ّْ ٍ فؼََّبيٍ مِ ّٟ شٍ عُض٠َئِ ؤَؽِّ ُّ  وَ

(MAS) ٌساعَبدُ ا ْْ رشَْوِضَ اٌذِّ ب ٠مُْزشََػُ أَ َّ ٍُٛؽَخ5ِ وَ ُّ خِ ٌٍ َِ ِٚ مبَ ُّ ؼِ اٌ ّْ ِٓ أفَٕبفِ اٌمَ زؾَغ١ِ ١َّخُ ٌِ ٍِ غْزمَجَ ُّ

فخَِ،  ٍِ خزَ ُّ بدِ اٌ َٙ ِٖ رؾَذَ ظُشٚفِ الِإعْ ٠بَدِ رؼَج١ِشِ َٛ غزَ ُِ  ُِ رم١ِ١َ َٚ  ِٓ ًِ رؼَذَُّدِ أؽَْىبيِ ٘زاَ اٌغ١ِ ١ ٍِ ػٍٝ رؾَ

ٍُٛؽَخِ  ُّ ًِ اٌ ُّّ ِٖ فٟ رؼَض٠ِضِ رؾََ سِ ْٚ ذَ ٌِ  ُِ ْٙ ١كِ اٌفَ ِّ َٙذفَِ رؼَْ  .ثِ

 

 


