
 

 

  Quantitative genetics  الوراثة الكمية
سةلمة الصصةني   Qualitative traitsكانت الصفات المندلية الكلاسيكية صفات نوعيةة  

و مينةةي   امةةي  مةةت نةةلص الصةةفات مةة  صةة  يت إلةةم ممةةاميم مصميةةاة مةة  اظنمةةا، الدانتيةةة  و ةةد نص
بالإضةةةاإة إلةةةةم الصةةةفات النوعيةةةةة يومةةةد الك يةةةةت مةةةة  الصةةةفات الملمةةةةة إةةة  النباصةةةةات وال يوانةةةةات و 

صعبيةت عنلةا بو ةدات  يةا  والإنسا  لا يمك  صصنيفلا إلم مماميم مصمياة. ولك  يمك   ياسلا وال
إةةةة   و ال مةةةةذ وبةةةةللخ صفةةةةكت اةصلاإةةةةات مسةةةةصمتة وصكةةةةو  نةةةةلص الصةةةةفات كميةةةةةاو الةةةةوا  االمسةةةةاإة 

ك ت مة  للةخ  وكةللخ او امي   011-01عدة مينات صصتاوح م  ،بيعصلا وصنصج م  إعت وصفاعت 
الصةفات النوعيةة صكةو  مة  النةو   ةصلاإةات إة اظ  االصةفات بعوامةت البي ةة المةصمفةة. صص  ت نلص 

نةةة  لا يومةةد  ةةةد وسةةة، بةةةي  الصةةةفصي  اي ا  Non continuous variationsمسةةةصمت الغيةةت 
 Continuousةصلاإةةات إةة  الصةةفات الكميةةة صكةةو  مةة  النةةو  المسةةصمتاظ  بينمةةا المصضةةاتبصي 

variations   الصةةفات الكميةةة اكمةةا   نةة  يومةةد صةةدتج إةة  المةةو اي اكمةةا إةة  لةةو  بفةةتة الإنسةةا  
د. وكللخ نناخ بينما الصفات النوعية لا صص  ت وأ  ص  تت إيكو  الص  يت  ميت وم دو   صص  ت بالبي ة
و او اومةةي  انوعيةة وكمةةا سةبر لكةتص صصةة  ت بةاوج ي  الصةفات النوعيةة والكميةةة  إالةةت بةةآاةةصلا  

 011م  المينةات  ةد يصةت إلةم  بينما صص  ت الصفات الكمية بعدد كبيت  اواج م  الميناتا لا ة 
الصة  صةؤ ت إة  اواج المينةات اتا   لمصفات الكمية صعب ظ  عدد   الص ميت الو ا. اك تو امي  

دلةتت ب نة  يومةد عةدد  ميةت مة  ادتاسةة صةفة كميةة إة  عفةيتة كبيةتة  إفة   ة كبيةتالصفات الكمي
ب مةة   يمةةة المعةةدت ك ةةت اظإةةتاد يكونةةو  بةةال،ت ااظنمةةا، الدانتيةةة ال،صةةوم  بينمةةا اظإةةتاد ي ممةةو  
  نةةلا الةةنم، مةة  الصوايةةم المصنةةادت يصصةة  بفةةكت المةةت  وي،مةةر عميةة  بةةالصوايم الصمةةخ العفةةيتة. 

بةة    ذ0801-ذ0811. ل،ةةد لا ةةد عممةةاا الوتا ةةة بةةي  عةةاذ Normal distributionال،بيعةة  
ةصلاإةةةات غيةةةت المسةةةصمتة ووضةةةعت اظةصلاإةةةات المسةةةصمتة صعكةةة  آليةةةة وتا يةةةة صةصمةةة  عةةة  صمةةةخ اظ

ةصلاإةةات المسةةصمتة. ل،ةةد اظلصفسةيت  Multiple genes hypothesisإتضةية المينةةات المصعةةددة 
يسةت اإة  السةويد و  Nilsson-Ehleيمة  اث لكت م  نمسة  الفتضية م  اظب اماا البتنا  لللص 

East   ذ0802-ذ0801إ  الولايات المص دة لمفصتة بي. 
إعنةد صضةتيب   نمسة  نةو لةو  بةلوت ال ن،ةةالصفات الكمية الص  دتست م   بةت   م  ا 

  بةلوت الميةت اظوت لات لةةو  إة  بيضةاا البةلوت ال والبةلوت ال مةتاا مةم آةةةت ل وصةن  ال ن،ةة ل
. وعنةةد صتصيةب بةةلوت الميةةت ال ةان   سةةب ك اإةة المةةو   إ،ةةد لةو د صةةدتج مسةصمت مةة  اظ مةةت  مةتا

 بيضةاا البةةلوت 0/05 مةةتاا البةلوت ونسةةبة  0/05إلةم اظبةةيك وكانةت بةةلوت الميةت ال ةةان  بنسةبة 
وعندما صنفت بلوت   اظ مت واظبيك ي بي  لون  اظبوي ابلوت مصوس،ة المو   03/05ونسبة 

لات  3/05سا  ك اإة المو   فوندت نسةبة ادر عمم اان  لات المو  المصوس، بصوتة الميت ال 



 

 

ميةةت لات لةةو  مصوسةة، م ةةت لةةو  بةةلوت ال 5/05غمةةر مةة  لةةو  بةةلوت الميةةت اظوت وبنسةةبة الةةو  
نعةةاات اميةةت اظوت. صةةدت نةةلص النصةةا ج عمةةم إةةصم مةة  لةةو  بةةلوت الالات لةةو   3/05اظوت وب ةةوال  

نات الص  صؤ ت عمم نف  الصةفة ولات صة  يت مصممةم  كمةا إة  الصضةتيب مسص،ت لاومي  م  المي
 الصال :

P1            aabb  )بلوت بيضاا(              X            AABB  )بلوت  متاا( 
G1                     ab                                                   AB 

F1                                        100% AaBb    (بلوت  متاا)  

 

P2       AaBb    (بلوت  متاا)                X          AaBb    (بلوت  متاا)  

G2       AB , Ab, aB , ab                               AB , Ab , aB , ab 

F2             A_ B_             aa B_          A_ bb             aabb 

 (1/11(      بذور حمراء )11/11(     لون متوسط )1/11بذور بيضاء )           
 

 صةن   وتا ة ،وت كوا اللتة الصفتاا بصضتيب ذ0802عاذ  Eastيست اكما دت               
سةةةذ بالصةةةن  بةةةلاخ  5.5سةةةذ ومعةةةدت  7-4 صةةةيت الكةةةوا لا المةةةدم  Tom thumbصةةةوذ  مةةةب 
سةذ. كةا  ،ةوت  05.7سةذ ومعةدت  10-02ت الكوا لا المدم ،وي Black Mexicanمكسيكا  

مةةا ا  سةةذ 01.0سةةذ ومعةةدت  04-8كيةةاا  الةةلتة إةة  الميةةت اظوت مصوسةة، بةةي  اظبةةوي  ولا مةةدم 
سذ  وكةا  عةدد  ميةت منلةا ب،ةدت  10-6لا بمغت مدم واسم إ ن،وت كياا  اللتة إ  الميت ال ان  

ت منلةةا ب،ةةدت ،ةةوت كيةةاا  الةةلتة لا الصةةن  ،ةةوت كيةةاا  الصةةن  ال،صةةيت الكةةوا  وعةةدد  ميةةت آةةة
سذ.  01.8ال،ويت الكوا  وعدد كبيت منلا مصوس،ة ال،وت ب،دت ،وت كياا  الميت اظوت بمعدت 

  نةةلص النصةةا ج مةة   يةةث اظسةةا  مفةةابلة إلةةم نصةةا ج لةةو  بةةلتة ال ن،ةةة  لكةة  إةة  نةةلص ال الةةة لا ا
ةصلاإةةات إةة  اظ  الايةةادة إةة  الا إ  لةةم ممةةاميم مصميةةاة مةة   يةةث ال،ةةوتيمكةة  صصةةني  الكيةةاا  إ

ؤ ت عةاات عةدد مة  المينةات الصة  صةناسةا  ابالميت اظوت يمك  صفسيتنا عمم  الميت ال ان  م،اتنة
م  اظبوي  والميت  ةصلا  بي  كياا  كتاظوبللخ يكو  سبب  عمم ،وت الكوا بصوتة صمميعية

دد مة  عاات عنا)بسبب  يا  ووتا  يا  و بي ةصلا  بي  كياا  الميت ال ان  إلاظما سبب ااظوت بي    
 اواج(.           االمينات الص   دتت ب تبعة 

صتصكا وتا ة الصفات الكمية عمم مينات ك يتة )مصعددة( المنعالةة باسةص،لات عةادة  ولكنلةا  
صؤ ت عمم نف  النم، الدانتي وب،تي،ة صمميعية  وكت مي  ينصج ماا م  الص  يت الكم  ولا صومد 

ة كاممة بي  اظليلات وصؤ ت عوامت البي ة عمم الناصج النلا   لمصفات الكمية ويمكة  الصعبيةت سياد
 ع  النم، الدانتي لمصفة الكمية بالمعصدلة الصالية:

 البيئة( xالنمط الظاهري = النمط الجيني + البيئة + )النمط الجيني 



 

 

 وصصبم المعادلة: Varianceةصلا  بواس،ة اظ يا   صا اويمك   يا  كت ماا م  المعادلة 
 
 البيئة( xختلاف )النمط الجيني الأختلاف بالبيئة + الأختلاف بالنمط الجيني + الأختلاف بالنمط الظاهري= الأ
 

 وبصعبيت آةت:
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P = 

2
G + 
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E + 

2
GE 

وعند دتاسة نلص الصفات يمب إصت الص  يت الوتا   ع  الص  يت البي   باسةصعمات ،ةتر إ صةا ية 
 ةاصة.

 
     Estimating the number of genes for تقدير عدد الجينات لمصفات الكمية

 quantitative traits  
صسةةاعد معتإةةة عةةدد المينةةات الصةة  صعةةي  الصةةفات الكميةةة إةة  ص،ةةويت ،ةةتر مديةةدة وكفةةؤة  

ولكة    افتة إ  صتبيةة النبةات وال يةوا سصفادة م  نلص المعمومات مباظلمب ث عنلا  وكللخ يمك  
ةصلاإةةات البي يةةة اظصةةعب صعيةةي  عةةدد المينةةات بالضةةب، المفةةمولة إةة  صضةةتيب مةةا بسةةبب ومةةود ي
سةةصفادة اظةصلاإةةات الوتا يةةة بةةنف  ال،يةةا . وصومةةد ،تي،ةةة لص،ةةديت عةةدد المينةةات لمصةةفة الكميةةة باظو 

تو، معينةة. صصة ل  عفةيتة السةلالة وص ت فة Genotype varianceةصلا  الوتا   اظم   يمة 
ةةةصلا  بةةالنم، الدةةانتي  اظنلةةا صدلةةت ا لاإإةةتاد مصفةةابلة بالصتكيةةب الةةوتا   االن،ةة  مةة  و الةةة، ا

. إ    Environmental varianceيا  بي  ةصلا  إ  الة، الن،  اةصلاإا  اظوعمي  يكو  كت نلا 
إةتاد الميةت اظوت والميةت ال ةان  مصوسة، بةي  اات الصوايم ال،بيعة  صكةو  معةدلات الصفة الكمية ل

لا لذ ي دث صبدت إ  البي ة م  ميت لآةت   اظبوي  معدل  إةتاد الميةت ااةةصلا  البي ةة بةي   إ  وا 
لةةلا صعةةام الايةةادة إةة    إةةتاد الميةةت ال ةةان اةةةصلا  البي ةةة بةةي  ايا  إلةةم   يكةةو  مسةةاو ااظوت يمةةب 

لميةت إةتاد ااةصلا  لمنم، الدانتي بةي  اظإتاد الميت ال ان  عمم اةصلا  لمنم، الدانتي بي  اظ
إةتاد الميةةت ال ةةان  اةةةصلا  الةةوتا   بةةي  اظ إة  وعميةة    سةةباب وتا يةةةااظوت إلةم 

2
GF2  يسةةاوي

إتاد الميت ال ان  اةصلا  لمنم، الدانتي بي  اظ
2
PF2   ةةصلا  لمةنم، الدةانتي بةي  اظ نا صا

إتاد الميت اظوت ا
2
PF1:ويمك  الصعبيت ع  للخ بالمعادلة الصالية   
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 إتاد الميت ال ان  بالمعادلة الصالية:اةصلا  الوتا   بي  اظويعبت ع  
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لمينةةات المصعم،ةةة إةة  اواج ااصتمةةا إلةةم عةةدد  Nليةةت إعةةات و اإلةةم م،ةةدات مسةةانمة كةةت  aصتمةةا  إل
 م  الصيغة:  aويمك  ص،ديت  يمة   الصفة الكمية

 
a = D / 2N 

 
 كما يم : Nيمة الفتر بي  معدل  اظبوي  لصفة كمية وبالصعويك يكو  م،دات إلم   Dصتما  إل
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 وعند اسصعمات المعادلة اظةيتة يمب صوإت الفتو، الصالية:
 مة المينات المصعددة مصساوية وبصوتة إضاإية لإنصاج الصفة الكمية.صكو  مسان .0
 ليلات المينات المصعددة.الا يومد سيادة كاممة بي   .1
 بي  المينات المصعددة. تصبا،الا يومد  .2
 لا يومد صفاعت بي  المينات المصعددة. .3

 
 مثال:

سةةذ وال انيةةة  10ال،ةةوت سةةلالصي  يةصمفةةو  إةة  ،ةةوت الكيةةاا   إفةة  السةةلالة اظبويةةة اظولةةم معةةدت 
مةةةا  يمةةةة اسةةةذ  7كانةةةت ب ةةةدود  F1ةصلاإةةةات المدلتيةةةة إةةة  اظسةةةذ وكانةةةت  7معةةةدت ال،ةةةوت إيلةةةا 

سذ. ما نو عدد اظاواج المينية المسةؤولة عة  نةلص  05إتاد الميت ال ان  إكانت اةصلاإات إ  اظ
 الصفة ؟ 

 
 الحل: 

D = 21 - 8 = 13 cm 

 

           (13)
 2
          169 

N =                 =              = 3  Gene pairs               
         8 (16-8)         64 

 
 



 

 

 :لتوارث صفات ناتجة عن جينات متعددة خرىا مثمةا
 :Skin colour in human being نسا الإصفة لو  الممد إ    .0

ونذ ةمي،  Mulattoاة مولاصو دت  العالذ داإنبوتت صفة لو  البفتة إ  الف ة المسم          
و  B1B1إ  لو  الممد بسبب ومود اومي  م  المينات  بي  الانوج والبيك  إومد صدتما  

B2B2  و صتاكمية االسيادة بي  اليلاصلما غيت صامة ضتوتيا  لصكوي  صبغة الميلاني   وكانت
 اظ ت كالصال :

 
 اظنما، المينية اظنما، المدلتية

 B1B1 B2B2 لو  أسود

 B1B1 B2b2 , B1b1 B2B2 لو  بن   اصذ
 B1b1 B2b2 , b1b1 B2B2 , B1B1 b2b2 لو  بن  مصوس،

 B1b1 b2b2 , b1b1 B2b2 لو  بن  ةفي  ) م  (
 b1b1 b2b2 لو  أبيك

 
 :Chicken body size مذ المسذ إ  الدوام   .1

ل،د  .الصغيتة ال مذالكبيتة ال مذ إلم يصميا اإتاد الدوام  بإ ماذ مةصمفة صصتاوح بي   
يمك  الصعبيتع  و   دلاتنااصص كذ إ   A , B , C & Dاواج م  المينات ا 3نناخ   اومد 
Aمصصابعة م ت  ا  ت اما ع،اا الميناتالا بنف  ال ت  مم المينات ب   نتما ل نف 
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 AA BB CCبت الدوام   مما  نوالصتكيب الوتا   ظك يكو و    , 

DD ( )الصتكيب الوتا   ظصغت الدوام   مما  نو و مميعلا سا دةaa   bb  cc  dd  مميعلا(
يعصمد عمم عدد المينات السا دة إ  الصتكيب ة الصتكيب الوتا   للأ ماذ الوس،يو  مصن ية(

  الوتا   لمفتد  إكمما ااد عدد اظليلات السا دة كمما ااد ال مذ والعك  ص يم.
 
 

 
 
 
 
 



 

 

  Heritability التوريث
أ  معتإةةة م،ةةدات الصوتيةةث و   يعةةت  الصوتيةةث ب نةة  دتمةةة سةةي،تة الوتا ةةة عمةةم صةةفة معينةةة 

لكت صفة كمية ضتوتي ظصبةا  ،تي،ةة معينةة إة  الصتبيةة وص سةي  نةلص الصةفة ويتمةا للةا بةالتما 
h

ةصلا  بالنم، الوتا   اظواللي يساوي نسبة  2
2
G  ةصلاإات بالنم، الدانتي اظإلم

2
P ي ا
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           

2
G                

2
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2
 =               =   
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2
P            

2
G + 

2
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والةةةلي  وت يكةةةو  واسةةةعا  و ةةةد يمكةةة   يةةةا  الصوتيةةةث لكةةةت صةةةفة كميةةةة عمةةةم مسةةةصويي : اظ 

  ات المصعةددة وصة  يت السةيادة بةيضةاإ  لممينة  الةوتا   النةاصج مة  الصة  يت اظةةصلايصضم  كةت اظ
الةةلي يفةةمت  وال ةةان  يكةو  د ي،ةةا    يت الصفاعةةت بةةي  المينةات المصعةةددةلةيلات المينةةات المصعةةددة وصة  ا

ضاإ  إ،، لممينات. صكو   ساب  يمة الصوتيث م  صفت  يت اظةصلا  الوتا   الناصج م  الص اظ
 إلم وا د كما إ  اظم مة الصالية:

 : اي ا  بي    ةصلااةصلا  إ  النم، الدانتي نو اظإلا كا  كت  .0
2
E = 

2
P   ويكو


2
G=0 .إعمي  صكو   يمة الصوتيث مساوية إلم الصفت 

 : اي الا  إ  النم، الدانتي نو وتا    ةصاظإلا كا  كت  .1
2
G = 

2
P   وبللخ صكو

  يمة الصوتيث مساوية إلم وا د.
 : اي ايعود إلم ص  يت النم، الوتا     ةصلا  إ  النم، الدانتياظإلا كا  نص   .2

2
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= 1/2 
2
P 2 او

2
 G = 

2
P. وبللخ صكو   يمة الصوتيث مساوية إلم النص   

 
 


