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في حالة مقارنة مجموعتين تخمف في وحدات القياس او ويمكن استعمال ىذا المقياس 
  .المتوسط الحسابي لكل منيما

الجينات الداخمة في وراثة الصفات الكمية غالبا  ان الطرق الإحصائية المستخدمة لدراسة تاثير
ما تكون معقدة وقد حدث تطور كبير في ىذه الطرق ومن أىميا استخدام التحميل الاحصائي لمعرفة 

او تاثير السيادة  Additiveمصادر الاختلافات التي قد ترجع الى التاثير الإضافي لمجينات 
Dominant او لتفاعل الجينات غير الاليمية Epistasis  او تاثير تفاعل البيئة والتركيب الوراثي

(Environment X Genotype) عمى الاختلاف الظاىري لمصفة وفي ىذه المرحمة من  وتأثيرىا
 .الدراسة نكتفي بشرح ما سبق شرحو وىي الطرق الحسابية البسيطة

 :الصفات النوعية والصفات الكمية

الصفات وىل انيا صفات نوعية )وصفية( ام كمية من الصعوبة تحديد طبيعة وراثة بعض 
فمثلا صفة ارتفاع النبات ىي صفة كمية وغالبا ما تعامل عمى ىذا الأساس في برامج التربية 

و اكثر ومعنى ىذا بعامل وراثي واحد ا تتأثرولكن في بعض الدراسات وجدت عمى انيا  .والتحسين
بعدد كبير من  تتأثرى ان صفة ارتفاع النبتات ة بينما في دراسات أخرى وجد عمبانيا صفة وصفي

العامة التي يمكن عمى ضوئيا التعرف  الملاحظاتالعوامل الوراثية وبالرغم من ذلك فيناك بعض 
الجينات الفردية بالقدر  تأثيرالصفات النوعية والكمية غير معتمد عمى درجة  نعمى الفروقات بي

عمى المظير الخارجي لمصفة ولذا فان  التأثيربيئية في راكيب الوراثية والتالذي نتقاسم كل من ال
التحميلات الخاصة بالصفات الكمية اعتمدت بالدرجة الرئيسة عمى تقدير المتغيرات الخاصة بالوراثة 

في اظيار الصفة ويمكن تمخيص اىم الفروقات بين الصفات النوعية والكمية كما  وتأثيرىماوالبيئة 
 :يمي
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 صفات الكميةال الصفات النوعية
 من الجينات كبيريتحكم بيا عدد  يتحكم بيا عدد قميل من الجينات -1
 تأثرىا كبير بالعوامل البيئية تأثرىا قميل بالعوامل البيئية -2
 تعتبر صفات مستمرة تعتبر صفات متقطعة -3
 تعتمد عمى التحميلات الاحصائية تتبع الوراثة المندلية -4

 

  :Polygeneوراثة الجينات المتعددة 

جينات عديدة لكل كميا تأثير صغير ومتساوي والتي تسيم في او تنتج  Polygeneيعرف 
التباين المتصل )المستمر( لمصفات الكمية. كما يمكن ان تعرف بأنيا جينات ذات تأثيرات ضعيفة 
يصعب تميزىا فردياً لكن مجموعيا يكون ذو تأثير ىام عمى مجموع التغاير. من الأمثمة التقميدية 

ايل عام -فيم وراثة الجينات المتعددة ما قام بو العالم الوراثي السويدي نيمسونوالتي ساعدت عمى ت
في دراسة عمى لون حبة الحنطة وأعطى تفسير ليذا المفيوم اليام وقد تم التطرق الى ذلك  1111

ولا بد من ذكر المثال ىنا مرة أخرى وبشكل اكثر وضوحاً. ولقد قام بتيجين سلالة حنطة ذات لون 
مر داكن مع سلالة أخرى بيضاء ولاحظ بان نباتات الجيل الأول اليجين ينتج حبوب حبوب اح

 ( و Medium redحمراء فاتحة )متوسطة الاحمرار 

  
و حمراء داكنة  من الجيل الثاني ذات بذور 

 

  
من الجيل الثاني ذات بذور بيضاء مشابية للأبوين وفسر ىذه النتائج عمى أساس وجود جنينين   

ذو اليمين وذو تأثير تجميعي إضافي كما لاحظ بان ىناك درجات مختمفة من الاحمرار  وكل جين
 :في حيوي الحنطة في الجيل الثاني

R1 R1 R2 R2 × r1 r1 r2 r2  

 ابيض             أحمر داكن

F1        R1r1    R2r2       X Selfing 

 تمقيح ذاتي             متوسط الاحمرار



 (6قسم المحاصيل الحقلية                        المحاضرة رقم ) –الدراسات العليا                              تربية النبات متقدم

 
 

 المادة: استاذ

الأستاذ الدكتور: محمد عويد 

 غدير العبيدي
 

 

 

 

 :Heritability نسبة التوريث )التوارث( 

قد تمعب العوامل والاختلافات البيئية دوراً كبيراً في التأثير عمى العوامل أو الاختلافات  
الوراثية واحياناً تؤدي الى حجب الاختلافات الوراثية وكمما كان ىناك جزء كبير من الاختلافات بين 

ة ومن ناحية أخرى الافراد يعود الى الاختلافات البيئية كمما صعب الانتخاب لمعرفة الفروقات الوراثي
كمما قل تأثير البيئة عمى تغير الصفة بالمقارنة بالفروق الوراثية كمما كان الانتخاب فعالًا لان 

ونتيجة لذلك فيمكن  (offspring)النباتات المنتخبة سوف تورث معظم صفاتيا للأفراد الناتجة منيا 
ان درجة التوريث تختمف بين  Heritabilityتقدير تأثير البيئة عمى الصفات باستخدام قانون التوريث 

الصفات المدروسة وعادة تكون عالية لمصفات النوعية حيث يمكن معرفة انتقال الصفة من الآباء 
، فمثلًا الى الأبناء وقبل ان نتحدث عن قانون التوريث لا بد من توضيح التأثير البيئي عمى الصفات

تمطة من النباتات لغرض دراسة صفات كمية اذا انتخب نباتين بصورة عشوائية من مجموعة مخ
..إلخ وفعلًا تم قياس الحاصل فان الاختلافات في .كالحاصل وارتفاع النبات ودرجة تجمل البرودة

عدد الجينات 
 المتغمبة

 الجيل الثاني F2 التركيب الوراثي المون

  R1R1R2R2 أحمر داكن جداً  4

  
 

 R1R1R2r2 أحمر داكن 4
R1r1R2R2 
R1R1r2r2 

 

  
 

 R1r1R2r2 متوسط الاحمرار 2
r1r1R2R2 

 

  
 

 R1r1r2r2 احم فاتح 1
R1r1R2r2 

 

  
 

  r1r1r2r2 ابيض 0
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مقياس الحاصل في كلا النباتين سوف تكون نتيجة لتأثير الوراثة فقد يكون احد النباتين وراثياً والبيئة 
وف بيئية غير مناسبة كأن تكون التربة أقل خصوبة فإن مقياس أكثر انتاجاً ولكن اذا تواجد في ظر 

حاصمو قد يزيد قميلًا أو ربما يكون أقل من النبات النامي في تربة أكثر خصوبة واذا نما النبات 
 الأول في تربة خصبة فان حاصمو الظاىري بالنسبة لمنبات قد يكون مضملاً 

التباين الوراثيان قانون التوريث = 
التباين الوراثي  التباين البيئي

  

أو المكافئ الوراثي بأنو ذلك الجزء من التباين المظيري  (Heritability)ويمكن ان تعرف 
 الكمي الذي يكون وراثياً لصفة معينة.

  
  
 

  
    

  

h2  التوارث أو المكافئ الوراثي =heritability. 

  
 = التباين الوراثي.  

  
 = التباين البيئي.  

ويمكن حساب المكافئ الوراثي بعد حساب التباين الوراثي والبيئي من البيانات المتوفرة.  
ويمكن القول ان المكافئ الوراثي عبارة عن مقياس ما يقدمو التركيب الوراثي الة مجموع الاختلافات 
الاختلافات )اختلافات المظير الخارجي  قصد ىنا بمجموع يو 

(Phenotype)  أو  
   

  وىنا  

 

 أي ان تباين المظير الخارجي = تباين الجيل الثاني )الجيل الانعزالي(

  مثال: اذا كان التباين البيئي 
  والتباين الوراثي  20=   

   =50 

    70 = 20 + 50 =               

𝜎𝑃
   𝜎𝐹2

  

𝜎𝑃
  = 𝜎𝐺

   𝜎𝐸
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h2 =    

     
 =   

  
      

لقد تم حساب نسبة التوارث لصفة الحاصل وارتفاع النبات في الذرة الصفراء وكانت نسبة 
% وىذا يعني بانو في حالة 55% بينما كانت بالنسبة لارتفاع النبات 25التوارث لصفة الحاصل 

في الحاصل و  الاختلافات% من 25انعزال العوامل الوراثية لممجتمعات في الجيل الثاني فان 
% من الاختلاف في ارتفاع النبات يعود الى تاثير العوامل الوراثية وىنا يمكن القول بان فرصة 55

الى صفة ارتفاع النبات تكون اكثر واسيل بالمقارنة لصيغة الحاصل وبخلاف  Selectionالانتخاب 
وامل البيئية وتغطية كافية لمعوامل ذلك فان انخفاض نسبة التوارث يعني بان ىناك تاثير كبير لمع

الوراثية وىنا فان اسرع طريقة لزيادة كفاءة الصفة المدروسة ىو تحسين العوامل البيئية المحيطة بتمك 
الصفة وىنا يمكن طرح السؤال التالي اييما اىم العوامل البيئة الوراثية ام العوامل البيئية والجواب ىنا 

عن العوامل البيئية لان الجين المسيطر عمى صفة معينة لا يمكن ان  لا يمكن فصل العوامل الوراثية
  .يظير الا بوجود البيئة المناسبة

       =% فاذا كان111والواحد يعادل  ،تتراوح قيمة المكافئ الوراثي بين الصفر والواحد
 فان  

h2 اما اذا كان 111او  1اوية الى مس ستكون %=        
    فان  

 = صفر  

h2 صفر = 

  فاذا اخذنا 
 المكافئالوراثي المحسوب يطمق عميو  المكافئالتباين الوراثي بأكممو فان   

ولكن ىناك طريقة افضل لحساب  Broad sense heritabilityالوراثي )التوارث( بالمدى الواسع 
المكافئ الوراثي عمى أساس فعل الجين الإضافي ويطمق عمييا التوارث او المكافئ الوراثي بالمدى 

 عمى أساس ان   Narrow sense heritabilityالضيق 

  
    

     
     

  

 وىنا 

  
 = تباين الجين الإضافي  

  
 تباين الجين المتغمب=   
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 = تباني الجينات غير الاليمية  
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