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 العاشرة )إحصاء وراثي( المحاضرة                                           

  Triple Crossالتهجين الثلاثي                                      

  وذلك لانها مقارنة ببقية الهجن الأخرىالا انها اعلى كلفة  تمتاز الهجن الفردية باعلى انتاج     

اصيلة وهذه السلالات تمتاز بقلة انتاجها للبذور مما يتطلب  سلالات تنتج من التضريب بين 

والجهد والمساحة ولذلك يستخدم التهجين الثلاثي  وبالتالي زيادة الكلفة منها    اكثراعداد زراعة 

بذور    تكونوبالتالي كاحد الإباء من البذور  يلان احد الإباء هو هجين فردي ويمتاز بإنتاج عال

الإباء كثيرة لانتاج الهجين الثلاثي وهو نوعا ما افضل انتاجا مقارنة بالهجين الرباعي واقل  

ولذلك اذا توفرت  ان عدد السلالات هنا ثلاثة لانتاج الهجين الواحد   انتاجا من الهجين الفردي.

 الممكنة تستخرج وفق القانون  C*(A*B)سبعة سلالات كاباء فان عدد الهجن الثلاثية لدينا 

 [P(P-1)(P-2)]/2   وكذلك عدد الهجن الفردية(A*B)   التي تستخدم كاباء يكون عددها

=[P(P-1)]/2  .  ان اول من استخدم هذه الطريقة هوRawling  وCockram (1962.) 

الهجن  اما  105=2/[(2-7)(1-7)7)]توفرت سبعة اباء فما عدد الهجن الثلاثية الممكنة؟ ج: اذا

 . الجدول التالي يبين الإباء والهجن الثلاثية الممكنة:  21=2/[(1-7)7]الفردية اللازمة فهي 

الهجن  

 الفردية

 الإباء                                           

1 2 3 4 5 6 7 

1×2  (1×2)2 (1×2)3 (1×2)4 (1×2)5 (1×2)6 (1×2)7 

1×3  (1×3)2 (1×3)3 (1×3)4 (1×3)5 (1×3)6 (1×3)7 

1×4  (1×4)2 (1×4)3 (1×4)4 (1×4)5 (1×4)6 (1×4)7 

1×5  (1×5)2 (1×5)3 (1×5)4 (1×5)5 (1×5)6 (1×5)7 

1×6  (1×6)2 (1×6)3 (1×6)4 (1×6)5 (1×6)6 (1×6)7 

1×7  (1×7)2 (1×7)3 (1×7)4 (1×7)5 (1×7)6 (1×7)7 

2×3 (2×31(  (2×33( (2×35( (2×35( (2×36( (2×37( 

2×4 (2×41(  (2×43( (2×45( (2×45( (2×46( (2×47( 

2×5 (2×51(  (2×53( (2×55( (2×55( (2×56( (2×57( 

2×6 (2×61(  (2×63( (2×65( (2×65( (2×66( (2×67( 

2×7 (2×71(  (2×73( (2×75( (2×75( (2×76( (2×77( 

3×4 (3×41( )3×42(  (3×45( (3×45( (3×46( (3×47( 

3×5 (3×51( )3×52(  (3×55( (3×55( (3×56( (3×57( 

3×6 (3×61( )3×62(  (3×65( (3×65( (3×66( (3×67( 

3×7 (3×71( )3×72(  (3×75( (3×75( (3×76( (3×77( 
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4×5 (4×51( )4×52( (4×53(  (4×55( (4×56( (4×57( 

4×6 (4×61( )4×62( (4×63(  (4×65( (4×66( (4×67( 

4×7 (4×71( )4×72( (4×73(  (4×75( (4×76( (4×77( 

5×6 (5×61( )5×62( (5×63( (5×64(  (5×66( (5×67( 

5×7 (5×71( )5×72( (5×73( (5×74(  (5×76( (5×77( 

6×7 (6×71( )6×72( (6×73( (6×74( (6×75(   

  

 او التباينات التفوقية. ان ما يميز التضريب الثلاثي هو إمكانية تقدير التداخلات الثلاثية  

 الانموذج الرياضي لهذا التضريب: 

         Gi(jk)+ei(jk)l + LYi(jk)l=M+R 

I,j,k :1,2 …..p , l=1,2,…..r 

M تاثير المكرر : 

RL تاثير القطاع : 

Yi(jk)lالوحدة التجريبية  :متوسط 

Gi(jk) : التاثير المتجمع للهجين الثلاثي اذ انjk   والأب الجدينi   

ei(jk)l:   تاثير الخطأ التجريبي 

 الى عدة مكونات Gi(jk)يجزأ تاثير الهجين الثلاثي 

(gk,gj,gi)+(S2ij+S2ik+S2jk)+(S3ijk)+[O1(i)+O1(j)+O1(k)]+(O2ai.j+O2

ai.k+O2ai.k)+(O2bi.(j)+O2bi(k)+(O3ijk) 

 اذ ان:

(gk,gj,gi): متوسط تاثير السلالةi كمعدل لجميع الحالات 

( (S2ij : تاثير التداخل بين السلالتينI  و j  اللتان تظهران سوية كمعدل لجميع الحالات 

S3ijk):)التداخل بين السلالات  تاثيرi   وj   و k  والتي تظهر كمعدل لجميع الحالات 

Oi تاثير السلالة :i  كسلالة ابوية 

 O1(i) : تاثير السلالةi  باعتبارها كجد 
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(O2ai.j :تاثير التداخل بين السلالتينi   وj    كمعدل للحالتينباعتبارهماi(j.)   وj(i.) 

 O2aijk:التداخل للسلالتين )الجدين(  تاثيرj  وk   التي تعود الى الحالة(jk) 

  (O2bi(j): تاثير التداخل للسلالتين الابويةi والجدj  التي تعود الى الحالةi(j.)   

(O3ijk):  تاثير التداخل بين السلالات الابويةI   والجدينj   وk  التي تعود الى الحالة i(jk)   

 

التباين لنظام التهجين الثلاثي وفق الانموذج الثابت فيكون جدول تحليل التباين  عند اجراء تحليل 

 كما يلي: 

EMS DF SOV 
 V-1 Due to g ignoring h 

2e+[rv(v-2)(v-3)/(r-
2hi]∑2)1 

V-1 Due to h eliminating g 

 V(v-3)/2 Due to d ignoring s 

2e+[r/(v2-

3r+1)]∑∑sij[(v2-

5r+5)sij-sji]σ 

3p+1-2V Due to s eliminating d 

2e+[2r/v(v 2 -

6r+7)]∑∑∑tijkσ 

6v+7)/2- 2V(V Due to t 

2e+[2r/v(v-1)(v-2)-

ijk2 C]∑∑∑2σ 

p-1 Due to crosses 

2e+[rv(v-3)/(v-

1)]∑gi2σ 

R-1 Due to g eliminating h 

2e+[2(v-1)(v-4)/v(v-

3)2]∑∑dij2σ 

V(v-3)/2 Due to d eliminating S 

2eσ (R-1)(p-1) Error 

 

 الأصناف تمثل عدد   vتمثل عدد الهجن الثلاثية و  pاذ ان 

باستخدام   تتضمن تهجين ثلاثي صفة عدد الحبوب بالصف للذرة الصفراءالمثال التالي يمثل  س/ 

 . المطلوب اجراء التحليل الوراثي الكامل. سبع سلالات 
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 التحليل الاحصائي وكما يلي: أولا انجاز 

  

 

 CF=2Y….2 /Rrp1p2 =2(10837.72)/(3)(7)(6)(5)تقدير معامل التصحيح: 

=37287.745 

SST=∑Yijkl2-CF=9365.084 

 3rpc3-1=315-1=314ودرجات الحرية الكلية =

93CF= -SSg=[∑Yijkl2/r] 104.022+ 2 تقدير مجموع المربعات للهجن :

…=7234.556 
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 PC3-1=105-1=104الهجن =ودرجة حرية 

SS replicates=[(∑y.(..)l)2  / (pp1p2/2)]-CF=108.921 

R-1=3-1=2 ودرجات الحرية هنا هي    

 SST-SSg-SSrخطأ التجريبي قينتج من اما ال

 وكما يلي: ثم يقسم مجموع المربعات لكل مصدر على درجات الحرية  

MSg=7234.556/194=69.563 

MSr=108.921/2=54.461 

MSe=2021.607/208=9.719 

المحسوبة لكل مصدر من   Fبالاعتماد على متوسط المرعات للخطأ ثم تقارن قيمة    Fتقدر قيمة 

 مصادر التباين مع الجدولية  

 ثم تلخص النتائج في الجدول التالي 

F-Cal. MS SS df SOV 

 54.461 108.921 2 R 

5.603 69.563 7234.556 104 Crosses 

7.157 9.719 2021.607 208 Error 

  9365.084 314 Total 

 

معنوية ننتقل الى تجزئة مربعات انحراف الهجن الثلاثية الى مكونات   Fعندما تكون قيمة  

 وكما يلي:  1962محتلفة حسب طرقة كوكرام وراولنك 

 في هذه الحالة نحتاج الى المجاميع التالية:

1-Yi(jk)l المشاهدات( )قيم 

2-Yi(jk). )مجاميع الهجن( 

3-Yijk.=Yi(jk).+Yk(ij).   قيمة(  35)عددها 

Y123.=Y1(23).+Y2(13).+Y3(12). 

=73.900+91.750+93.000=258.65 
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4-Yi(j.).   قيمة(   42)عددها 

Y1(2.).=Y1(23).+Y1(24).+Y1(26).+Y1(26).+Y1(27).=73.9+106.500+11

1.500+75.900+114.98=482.780 

  ) .Y.(ij) -5قيمة 21عددها (

Y.(12).=Y3(12).+Y4(12).+Y5(12).+Y6(12).+Y7(12). 

=93+104.02+108.7+106.7+101.7=514.12 

 Yij.. (  21-6قيمة=(

Y123.+Y124.+Y125.+Y126.+Y127.= 

258.65+309.12+335+273.1+314.28=1490.15 

7-Yi(..).= (7 values) 

=Y1(23).+Y1(24).+……..+Y1(67).=73.9+105.5+……+92.9=1568.08 

 

8-Y.(i.).= (7 values) 

=Y3(12). +Y4(12).+…..Y2(13).+…….+Y6(17). 

=93.00+104.02+108.7+……+87.3=3143.3 

9-Yi…= ( 7 values) 

Yi…=Yi(..).+Y.(i.).=Y1(..).+Y.(1.).=1569.08+3143.30=4712.38 

10-Y….=(General Mean of experiment)=∑Yi(jk)l=10837.72 

 فيما يلي: التوضيحات الكاملة لكل رمز من الرموز السابقة:
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بعد توفر هذه الجداول يتم اجراء التحليل الوراثي لتجزئة مربعات الهجن الثلاثية الى المكونات  

 المختلفة وفق الخطوات التالية :

ا مبين في  أولا نعتمد على متوسط المربعات المتوقع التالي في استخراج القيم او التباينات وكم

 : الجدول

 

 

 لفة للتهجين الثلاثي: ت تحليل التباين للمكونات المخ جدول  
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EMS SS MS DF SOV 

 R                

 R=(2/pp1p2) ∑Y…l - CF I 

=1             

 

 

r-1 Rep. 

 pC3  3                

– 2H = (1/r) ∑ ∑Yi(jk).    

i<j               

 CF  

 

 

3pC3-1 Tri-Hybrid 

e  + (3rp2p3/2) 2 σ

Φg 

p G=(2/3rp2p3)∑Yi…2 – 

(3p1/p3) CF 

p G=(2/3rp2p3)∑Yi…2 – 

(3p1/p3) CF 

MS(g) P1 One line general 

e  2 σS2 Φe + 3rp4  pC3         

– 2S2=(1/3rp4) ∑Yij..  

i<j            

(3p2/p4)CF-2p3/p4G 

  

 

MS(S2) 

pp3/2 Two line Spicific 

S3  Φ+ 3r   e2 σ pC3                

 S3 = (1/3r)∑Yijk.. 2 – CF 

i<j<k               

 – G – S2  

 

MS(S3) 

pp1p5/6 Three line 

Specific 

+ (rpp2/3)   e2 σ

ΦO1   

P              

 O1 = (1/3rpp2)∑[2Yi(..) . 

I               

 2Y.(i.) .] –  

 

MS(O1) 

p1 One line order 

+ (2rp1/3)   e2 σ

ΦO2   

pC3       

 O2a=(1/6rp1)∑[Yi(j.) 

i˂j          

 - 22Y.(ij).]-.+Yj(i.) . 

(p/2p1)O1  

 

MS(O2a) 

pp3/2 Two line order 

(a) 

+ 2rp3   e2 σ

ΦO2b   

pC3        

 O2b=(1/2rp3) ∑ [Yi(j.)  

i<j           

(3p2/2p3)O1  - 2.+Yj(i.) .] 

MS(O2b) 

 

p1p2/2 Two line order 

(b) 

O3  Φ+ r   e2 σ pC3 3            
2O3=(1/r)∑ ∑Yi(jk).   

i<j<       

        pC3                       

-O2a-O1 - 2(1/3r)∑Yijk.. - 

O2b  

 

MS(O3) 

pp2p4/3 Three Line order 

e  2 σ E = M – R – H MSe (r–1)( 

3pC3-1) 

Experimental 

Error 

  – 2pC3 3 r M = ∑ ∑ ∑yi(jk)l 

CF i<j 

 3rPC3-1 Total 
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 ثم يتم تنظيم نتائج التحليل كما في الجدول التالي:

 

 

تاثيرات القابلية العامة على الاتحاد ومن الطرق الوراثية المستخدمة  الخطوة الأخرى هي تقدير 

 التالي: وراثي الاحصائي النموذج ال( وتتضمن 1974) Punnuswamyفي ذلك هي طريقة 

 Yijkl=M+hi+hj+gk+dij+sik+tijk+ri+eijkl 

 اذ ان :

Yijkl  :وحدة التجريبية متوسط ال 

M المتوسط العام: 

Hi:  للسلالةمن النوع الأول التاثير العام i  بوصفها جد 
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gk:  للسلالة التاثير العام من النوع الثانيk  ابابوصفها 

dij :كل من  الخاص من النوع الأول للسلالتين  التاثيرi  وj  كاجداد 

sik  التاثير الخاص من النوع الثاني للسلالتين:i  بوصفها جدا وk    بوصفها ابا 

ri :   تاثير القطاع   eijkl  الخطأ التجريبي : 

 

 الرموز المستخدمة: 

Pi  عدد الاباء : 

Y….  المجموع العام : 

Yi… :   مجموع جميع الهجن التي تحتوي السلالةi  جدا 

Y..i. جميع الهجن التي تحتوي السلالة :i أبا 

Yij.. تين كلاهما اجداد: جميع الهجن التي تحتوي السلال 

Yi.j. جميع الهجن التي تحتوي السلالتين :i   و   جداj    كاب 

 تقدير التاثيرات من المعادلات التالية: 

 (  hi)بوصفها جدا  iالتاثير العام من النوع الأول للسلالة -1

hi = [(p-1)/rp(p-2)(p-3)][Yi… + {2/(p-1)}Y..i . – {2/(p-1)}Y….] 

h1= [(p-1)/rp(p-2)(p-3)][Y1… + {2/(p-1)}Y..1. – {2/(p-1)}Y….] = 

(1/70)[3143.30 + (1/3)( 1569.08) – (1/3)( 10837.72)] = 0.768 

 جدا )السبعة( بوصفها  iبنفس هذه الطريقة يتم تقدير التاثيرات الأخرى للسلالات الأخرى 

    

 (  gi)بوصفها أبا  k  للسلالة من النوع الثاني التاثير العام-2

gi = [(2)/p(p-3)r][ Y..i . + {1/(p-2)} Yi…– {1/(p-2)}Y….] g1= 

 [(2)/p(p-3)r][ Y..1. + {1/(p-2)} Y1…– {1/(p-2)}Y….] 

= (1/42)[1569.08 + (1/5)( 3143.30)-(1/5)(10837.72)=0.719 
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 ثم تكمل بقية التاثيرات بنفس الطريقة 

 كما يتم تقدير المعنوية للتاثيرات من خلال تقدير الاخطأ القياسية وفق القانون التالي: 

SE(hi) = [(p 1) - /√ rp (p - 2)(p - 3)]√ MSe ' 

= (6/ 2940)( 3.239 = ) 0.199 

 وكذلك  

SE(gi)  =√ 2(p 1) - / rp (p - 3)]√[ MSe 

= (12)/(588)][ 3.239 = ] 0.259 

 

 ثانيا : تقدير تاثيرات القابلية الخاصة للهجن وفق النماذج المختلفة التالية : 

 بعض الرموز المهمة في الاستخدام : 

Yijk.   متوسط الهجين :(ij)k   

=2164)-3)(p-1)(p-r(pD2=, 5)+5p-2D=(p=91, 7) -+14p27P-3D1=(p  

 كاجداد  jو   i كون يعندما للسلالتين من النوع الأول التاثير الخاص  -1

 dij = [(p – 3)/(p – 1)(p – 4)r][Yij.. + (1/4)(Yi .j . + Yj .i .) – {2/(p(p-

3)}Y…. – {(p2 – 4p + 2)r/(p – 3)}(hi + hj) – {r/(p – 3)}(gi – gj) 

 d12 = [(p – 3)/(p – 1)(p – 4)r][Y12.. + (1/4)( Y1.2. + Y2.1.) – {2/(p(p-

3)}Y…. 

– {(p2 – 4p + 2)r/(p – 3)}(h1 + h2) – {r/(p – 3)}(g1 – g2) = 

(4/54)[514.12+(1/4)(493.25+482.78) – (1/14)(10837.72) = 

– (69/4)(0.768 – 0.769) – (3/4)(0.719 – 1.514) 

= -1.14 

 

 أبا بوصفها    kبوصفها جدا و  iالخاص من النوع الثاني للسلالتين بوصفها ثانيا : التاثير 
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Sij = (D/D2)[Yi .j . + (1/D)Yj .i . + {(p-3)/D}Yij.. – {2(p-3)/Dp}Y…. – 

r(p-2)hi – {(p-3)r/D}hj – (r/D)gi – (D1r/D)gj] S12= (D/D2)[Y1.2. + 

(1/D)Y2.1. + {(p-3)/D}Y12..–{2(p-3)/Dp}Y…. – r(p-2)h1 – {(p-

3)r/D}h2 – (r/D)g1 – (D1r/D)g2] 

= (19/216)[493.25+ (1/19)(482.78) + (4/19)(514.12) – 

(8/133)(10837.72) – (15)(0.768) – (12/19)(- 0.769) + (3/19)(0.719) – 

(273/19)(- 1.514) = - 1.266 

S21= (D/D2)[Y2.1. + (1/D)Y1.2. + {(p-3)/D}Y12..–{2(p-3)/Dp}Y…. – 

r(p-2)h2 – {(p-3)r/D}h1 – (r/D)g2 – (D1r/D)g1] = (19/216)[482.78+ 

(1/19)(493.25) + (4/19)(514.12) – (8/133)(10837.72) – (15)(-0.769) – 

(12/19)(-0.768) + (3/19)(-1.514) – (273/19)(0.719) = - 2.987 

 

 وكما يلي tijk ثالثا: التاثير الخاص لثلاث سلالات 

tijk = ӯijk – ӯ…. – hi – hj – gk – dij – Sik – Sjk t123 = t(12)3 = ӯ(12)3 – 

h1 – h2 – g3 – di12 – S13 – S23 = (93/3) – 34.405 – 0.768 – (-0.769) – 

0.841– (-1.140)– (-1.935) – 2.018 = - 3.189 

 

 لاختبار معنوية تاثيرات القابلية الخاصة عن الصفررابعا: تقدير الاخطأ القياسية 

SE(dij ) =[(p - 3) /√ r(p 1) - (p - 4)][√ MSe' 

= (4 /√ 324 )(√3.239) =  0.399 

SE(Sij = ) [(p - 2) / (p 1)] - √[(p2 - 4p+ 1)  / rp(p - 1)(p - 4)]√[ MSe'] 

= (5 / 6) √(22 / 378) √3.239 = 0.362 

 

SE(tijk [ = √(p2 - 6p + 7) / r(p - 1)(p - 2)]√[ MSe'] 

= √(14 / 90) √( 3.239 = ) 0.710 

 


