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��"#�:
 (Qualitative trails)! �ت �و&��  ـ: �%�$� ا"#��"�� ا��د��ا! �ت  ����زـ 

.����ن��ن أو ���0 �ن �%/�ر   و ـ ـ �$�� ا�!��ف إ, �����+ �ن ا*���ط اظ�ھر��، 
5 ��"ن  ا! �ت ا�$�� 34 ا�����ت وا�2وا��ت وا���1ن�و�د ا"/�ر �ن  ـ

���س ا����4 أو اوزن أو &�$� �و2دات أن ���ر�!�� $� إ, �����+ ����زة، و"ن ��"ن 
  (Quantitative trails)، و�"ون ھذه ا! �ت "��� ����رة إ9�#�4تو�ذا �8"ل  ا�2م

��ن أو أ"/ر �ن ذك،  100 اـ�!ل أو � وق  &دة ����ت34 ط����$� و���0 �ن �4ل و� �&ل 
 ��"� ��9�.��%/ر ھذه ا! �ت ��وا�ل ا��=� ا

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

 ��"� ��9�.��%/ر ھذه ا! �ت ��وا�ل ا��=� ا
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ا����ت ا�����ا����ت ا�"و$��
 �ظ$ر�� 4=�ت ؛)���ط+( ����ر <�ر ا9�#ف1

���زة

�����ت ����ر؛ ا9�#ف وا�+ ���ل ذات ر��$ا�ظ وا

و����ر

ا����ت �ن "��ر ��دد ��%/را����ت �ن وا2د زوج �2"�$� �� &�دة2

 ��ط3 ا�3 ا21!�=�� �����2#ت ���=�$� ���2ل ��مو��ب أ&داد �%9ذ ���=�$� ���2ل ��م3

 ا3���2 ا��و�ط �/ل ا��8رة /وا�ت ��د�رات

����3 وا2�5رافا

:وا! �ت ا"��� 34 ا�دول ا�وا3 ا�و&�� ��"ن ���9ص أھم ا روق ��ن ا! �ت

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

����3 وا2�5رافا

 أو "��ون �� ظ &�$� ���ر وإ��� �و2دات ���س 45

ا8"ل

... ،�م ،"�C �/ل �و2دات ���س

وا�D �8"ل ����=� ��%/ر����=� ��%/ر 5 �"�د5

 34 ا�رف 8"ل ،ا��ز5ء 34 ا�ذرة ون : "%�/��6

  اط�ور

 ا��2ب وإ���ج ا���ت وار� �ع ا�2وب إ���ج : "%�/��

���� ،ا�2وان 34 وا��ض اذ"�ء �2!لو ا��م ووزن وا

(Intelligence quotient) ونا���5ن &�د ا�8رة و
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�����ت ا�����) ا����دل(ا�ط
��� ا��وز��  ـ1
 (Normal Distribution of Quantitative Trails)

&دد ���Hل �Hن ا*H4راد ����Hك اطHرز ا�ظ$ر��H �ظ$ر درا�� ! � "��� 34 &�8رة "��رة �%ن 
�HH4طر���رب �HHن ����HH ا��HHدل، �����HH ا�HH� ونHHراد �"و�HH4*ر اHH/"3( أ��HH�2��HHك  )ا��و�HHط ا
�ط�HHق &��HH!� JHHط��  ا�وز�HH+ ا����HHظر ا��!HHف �HH8"ل ا�HHرسوھHHذا ا��HHط �HHن . ا��HH8رة

.(Normal distribution)ا�وز�+ اط���3 

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 
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ا����رة ��"س آ�� ورا/��  ا91�#�4ت�%ن  1910-251900ظ &���ء اورا/� ��ن &�م 
3 و�Dت ��4ر��D ا����ت ا���ددة �9��ف &ن ��ك ا95�#�4ت <�ر ا����رة، و��

(Multiple-gene Hypothesis)  ر�� �  .ا����رة ا91�#�4ت
 ��"��#"���و��ء ا�رھ�ن $ذه ا ر��D �ن 9#ل ا*��2ث ا"ل �ن درا�� ون �ذرة ا:  

Hermanا�و�دي   NILSSON-EHLE (1873-1949)
.1913 - 1910 9#ل ا �رة E.M. EAST (1879-1938)وا*�ر�"3 

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 
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  ـا��را� ا����
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Seed Color of Wheat)�ون 
ذرة ا��,  أ ـ درا��  ـ1 study):

م  ـ�����H، إH2داھ�� ذي �Hذور H�2راء وآH9ر  �$����ت���ل   ��EASTم ا��ن !� �ن �Hن ا
، و&�Hد �ر��Hب )ورد��( ��ن ا*�و�نون ��و�ط ذات  1ا�#�ل "��ت �ذور  ـ. ذي �ذور ���Dء

و2ظ �درج ����ر �ن ا*�2ر إ, ا*��ض،   2ا�#�ل �ذور  3:�2ب ا�9طط ا�وا

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 
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  ـا��را� ا����
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 ,�& 0=����ل زو��ن �ن ا����ت أو ا����ت ا��D& �  إ��زال�دل ھذه ا���Duplicate 
genes وذات � !.�%/�ر �����3ا�3 �ؤ/ر &�, � س ا



طول وHون ا�H8رة 3H4 ا�H��1نو�و�د أ�/�� أ9رى �8=�� �H"  ول أوراقHو�0وطH�3H4 ا��CH  ا
. و�2م ا*ر�ب ا�3 �و�D 4ر��D ا����ت ا���ددة

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 
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أ2د ا*�����ت ا�$�H�& 3H4 �Hم اورا/�H، ا����ت ا���ددة �! �ت ا"��� و����ر اPن � $وم 
:�ن"ل اطرق ا�Q�  ��=�!21����ل�2ث �د&م ھذا ا� $وم 

 Ronald Aylmer FISHER (1890-1962)وا21!�ء ا�ر�ط��3   ا��وو���&�م ـ 
 .Sewall WRIGHT (1889-1988)و&�م اورا/� ا*�ر�"3 ـ 

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

Sewall WRIGHT Ronald Aylmer FISHER 
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��� ����ت &�, ا! �ت ا"��� و�ر�"ز ورا/� ���)�$���، و"�$� )���ددة)"/�رة 34 ( <�
���0 "ل ��ن �زء �ن ا�%/�ر ، ��2ث �طر��� ��������ؤ/ر &�, � س ا��ط اظ�ھري و

3�" .ا*�#تو5 �و�د ���دة "���� ��ن  ا



 :$وا�ل ا�
�2� $�5 ا�"��4 ا�"�2�3 �����ت ا������1%�ر * 
���د� ��"ن ا����ر &ن  ـ�� ���"�� ا��ط اظ�ھري �! � ا��: ا

)ا��=�× ا���3 ا��ط (+ ا��=� + ا���3 ا��ط = اظ�ھري ا��ط 
Hط�  ـHوا�� ً��=�H!2إ �H (σ2) )اH91�#ف( ا����Hنو��"Hن ���Hس �H%/�ر "Hل �Hزء �Hن ا���د

(Variance)و ، ��!� �:ا���د
=ا����ن ����ط اظ�ھري 

 ،)ا��=�× ا���3 ا��ط (ا����ن + ����=� ا����ن + ا���3 ا����ن ����ط               
:آ9ر و�����ر  ـ

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

:آ9ر و�����ر  ـ
σ2p = σ2G + σ2E + σ2GE

و&�د درا�� ھذه ا! �ت ��ب 4!ل ا�%/�ر اورا/H& 3ن ا�H%/�ر ا��=H��� 3H����ل طHرق ـ 
.إ2!�=�� �9!�
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2�
 ):Average( ـ ا���و�ط ا�	��

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 
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���ت  ��س  ـ3���:ا
�HHHدار اHHH95�#ف 3HHH4 ا��HHH8رة � ��HHH ھHHHو اHHH2�5راف ������HHHت ����3HHH أ"/HHHر ا )ا����HHHري(ا

(Standard Deviation) 3��Hو��2رف ا�H� JHوا����H ا��2Hو��  ".�σ"����H، و�ر�Hز 
:، و اذي ��2ب �ن 9#ل ا�#���Sن ھذه ا��8رة ��"ون $� ا�2را�4 ������ 



ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

�����ت  ��3/2�د� ا�وز�+ أن 2وا3 ) ����+ أو ���و&�(�ن 9واص أي &�8رة  68(�ن ا
�+ HH� 3HH4دى ا�HH2راف ����3HH واHH2د زا=HHد أو ���HHص &HHن ا��و�HHط  )%�HH�)σ  ±µ(،  3وHH2وا
�����ت  20/19).2σ ±µ(������ن &ن ا��و�ط  ا�2را�4ن���+ 34 �دى  )% 95(�ن ا
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ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 
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  ـا��را� ا����
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���ت *���(Coefficient of variation����ل ا (CV):(

:)σ2)Varianceا��
��ن  ـ4
3������"ن إ�راء ��ز=�  "���2ل ا����ن"���, و�طر��� . وھو �ر�+ ا2�5راف ا

ا�9ص �! � ����� 34 ا��8رة إ, �"و���J �ن ) σ2p(ا"�3 إ2!�=�� �����ن ا�ظ$ري 

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

ا�9ص �! � ����� 34 ا��8رة إ, �"و���J �ن ) σ2p(ا"�3 إ2!�=�� �����ن ا�ظ$ري 
، وا����ن ارا�+ إ, ا� �&ل )σ2E) (أو ا��=3( ا#ورا/3، وا����ن )σ2G(اورا/3 ا����ن 

:�"�ب و&�, ذك  ).σ2GE(وا��=� ��ن ا�ر"�ب اورا/3 

σ2p = σ2G + σ2E + σ2GE


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
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n...4321 �7ر�� �� ا����$دد�ا�#�"�ت ا�

(1/4)n…1/2561/641/161/4 و�ن 2#زء ا�#�ل
ا�ذي �7
: أ	د ا9

:ـ �د�ر $دد ا�#�"�ت �����ت ا�����5
  2�"رار 2دوث ا�زء �ن ا��ل ��"ن ��د�ر &دد ا����ت ا�8�ر"� 34 ا! � ���2ب 

��� اذا�3 $��ن ا��ل(�����ن 1 ا���0 �ن ا�اذي �"ون طرازه ا�ظ$ري ) ��ن ا!� �ن ا
����ذك اذي ��ط�J ا�#5ت ا*�و�� ا J��8�.

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 
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ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

: (Heritability)ا�����& ا�ورا%�  ـ6

���Hس � �Dت، وھو أ������در �ن ا����ن ا�ظ$ري ا"�3 اذي �ر�+ إ, �%/�ر ا&��رة &ن ا
ر�ز  �$��در�� ا�3 ��%/ر �H� JHواHذي ���Hوي ا��h2  ��Hا8"ل اظ�ھري ��ورا/�، و�ر�ز 

:أي σ2Pإ, ا����ن ����ط اظ�ھري  σ2Gاورا/3 ) ا95�#ف(ا����ن ��ن 
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�� 34 ا*�/�� ، و��"ن ��2ب ����J 1إ�5  0 ��� ا�����& ا�ورا%� �ن و��راوح ��:ا



h2ا���� و ا�	�وان

= σ2E :ن أإذا "�ن "ل ا����ن 34 ا��ط اظ�ھري ھو ����ن ��=3 أي  ـ1 σ2P،
.ا! ر  ���و�� إ, h2 ، و&��J �"ون �����4σ2G = 0"ون  

  ،σ2G = σ2P: إذا "�ن "ل ا����ن 34 ا��ط اظ�ھري ھو ورا/3، أي أن  ـ2
.وا2د���و�� إ, h2و�ذا �"ون ���� 

34 ا��ط اظ�ھري ��ود إ, �%/�ر ا��ط اورا/3، ا91�#فإذا "�ن �!ف  ـ3
  ، σ2G = σ2P 2أو  σ2G =1/2 σ2P :أن أي  

.ا�!ف���و�� إ,  h2و�ذا �"ون ����                       

ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

ا�"4�HHH` اHHHورا/�1 3��HHHج و��HHH" �HHHن  ـ=== h2ا���� و ا�	�وان

0.15 ـ 0.05ا��ض 34 ادوا�ن ا���ج

0.7 ـ 0.5دھون اظ$ر 34 ا�9ز�ر

0.4 ـ 0.2ا��ن 34 ا����8 ا���ج

��8��0.5 ـ 0.3از��دة ا�و��� 34 وزن ا

0.6ـ  0.3وزن ا�زة 34 ا�aم
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ا�"4�HHH` اHHHورا/�1 3��HHHج و��HHH" �HHHن  ـ===
�HHHHD 9�� دوا�نHHHH، QHHHH4ن ا��HHHHض 3HHHH4 ا

ا��HHH�2ن ا��و�HHH+ اHHH!2ول &��HHH� JHHHن 
. ا�5��9ب ا���13 ���ل

HHـ  JHH��&ض و�HH�وHHaرض ��HH�2ن إ���HHج ا
��HHHH% ا�ر�HHHHون إ ,HHHH��HHHH�2ن اظHHHHروف �

�HH�=��ا�aذ��HH، اHH2رارة، إط�4 �HH�HHرة (  ا
).ا��رض �Dbءة



ا
�را�ـــ� ا
	ـــ�ــ�ــــ� :���12 

 �#'��
...�, ا+�*(���ت ا


س  ـ����د  ������. د��� �
  ـا��را� ا����
� 
ر  ـ��� ا����م ا������  ـ���� 

 �ة آ���!� 
  bouhouhoumouloud@gmail.com )2021-2020 (ـ  ������ا�#"ر� ا����


