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 (Animal breedingمحاضرات تربية وتحسين الحيوان )

 تعريف علم تربية وتحسين الحيوان ( :Animal breeding ) 

من خلال استعمال الاسالٌب العلمٌة  هو احد العلوم الباٌولوجٌة التً تهتم بالتحسٌن الوراثً للحٌوان

هذا العلم هً المعرفة . وعلٌه فان نقطة البداٌة لفهم  المختلفة فً زٌادة انتاجٌة الحٌوان الاقتصادٌة

 لٌة الوراثٌة والقوانٌن التً تعتمد علٌها مثل قوانٌن مندل .التامة للعم

 مقدمة : 

كفن من الفنون ثم تطورت الى  (وتحسٌن الحٌوانتربٌة )كما هو الحال لمعظم العلوم , فقد نشات 

علم له اسسه الثابتة وله مجموعة من العلوم الاخرى التً ٌعتمد علٌها وٌبنى على اساسها . بجانب 

)وهو العلم الذي ٌدرس توارث الصفات من جٌل الى اخر (  genetic scienceالوراثة )علم 

, نجد إن تربٌة الحٌوان ترتبط والاقارب الاخرٌن( وكذلك التشابه والاختلاف بٌن الاباء والابناء

 ارتباط وثٌق بالمجالات الاتٌة : 

او طرق اخذ العٌنات . وٌستمد علم الاحصاء : وبشتى فروعه من احصاء تجرٌبً وتحلٌلً  -1

الاحصاء اهمٌته كعلم اساسً بالنسبة لتربٌة الحٌوان من كونه الوسٌلة العلمٌة لقٌاس 

 اجٌة المختلفة .ومقارنة الصفات الانت

الوراثة الساٌتولوجٌة : وهو العلم الذي ٌدرس وراثة الحٌوان من واقع ما تحتوٌه الخلاٌا  -2

 الحٌوانٌة .

 الكٌمٌاء الحٌوٌة : ولا سٌما المتعلق منها بتركٌب الخلاٌا . -3

علم التطور : وهو دراسة التغٌرات الوراثٌة فً الكائنات على اساس مدى عصور طوٌلة ,  -4

ن تربٌة الحٌوان تهتم بالتغٌرات الوراثٌة فً الامد القصٌر او فً تطور سرٌع فً حٌن إ

 موجه.

 علم الفسلجة : وهً دراسة البًءة الحٌوانٌة التً ستعمل فٌها التراكٌب الوراثٌة . -5

 تغذٌة الحٌوان -6

 رعاٌة الحٌوان -7

 صحة الحٌوان  -8
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 المختلفة وراثة الصفات 

وهً الصفات  (الحٌوان او وجود او عدم وجود القرون مثل لون) بسيطةإن الصفات الوراثٌة اما 

التً ٌمكن توزٌع افراد المجموعة تبعا لها فً اقسام محددة وواضحة وتسمى مثل هذه الصفات 

)مثل إنتاج الحلٌب ووزن  معقدة( . او تكون Qualitative traitsبالصفات الوصفٌة او النوعٌة )

ات التً ٌتبعها معظم الصفات  الانتاجٌة المهمة لنا الجسم ووزن الجزة وغٌرها كثٌر( وهً الصف

 ( .Quantitative traitsفً مجال الانتاج الحٌوانً, وتسمى بالصفات الكمٌة )

 

 وٌمكن ملاحظة الجدول ادناه لبٌان الفرق بٌن الصفات النوعٌة والكمٌة :

 

 

 الصفات النوعٌة الصفات الكمٌة

 ذات اهمٌة اقتصادٌة كبٌرة -1

 تتاثر بعدد كبٌر من الجٌنات  -2

 تقاس بوحدات مثل سم ,كغم -3

 صفات مستمرة التباٌن -4

 بشكل واضح تتاثر بالبٌئة  -5

 مثل إنتاج الحلٌب ووزن الجسم -6

 اهمٌتها الاقتصادٌة تكاد تكون معدومة -1

 تتاثر بزوج واحد من الجٌنات  -2

لا تقاس بوحدات وٌعبر عنها بلفظ مثل  -3

 اللون والشكل

 صفات منقطعة التباٌن -4

 تتاثر بالبٌئة بشكل ضعٌف جدا -5

مثل شكل العرف والتبقع فً ابقار  -6

 الفرٌزٌان 
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من الجدول اعلاه , ٌتبٌن إن الصفات الكمٌة لا تختلف عن النوعٌة الا فً طرٌقة التعبٌر , وكلاهما 

ٌتاثر بالعوامل الوراثٌة , ولكن الصفات النوعٌة تتاثر بعدد اقل من الجٌنات وٌمكن تتبع عملٌة 

 محددة. الجٌنات حسب قانون مندل الثانً ووضع كل مجموعة افراد فً اقسامالانعزال فً هذه 

 polygenicاما الصفات الكمٌة نجد انها تتاثر بعدد اكبر من الجٌنات ولذلك ٌطلق علٌها 

characters)   ( . وان التغٌر فٌها )التباٌن( مستمر وتدرٌجً مما ٌصعب معه وضع هذه

وعلٌه , فان الوراثة الكمٌة : تعنً تلك الاختلافات بٌن الافراد والتً المجموعات فً اقسام محددة .

لفهم الوراثة الكمٌة هو التباٌن ٌمكن استغلالها فً تربٌة الحٌوان لاغراض التحسٌن وان الاساس 

(Variance.) 

 ولتوضٌح المفهوم الوراثً للصفات الكمٌة , ناخذ المثال التالً:

ا خمسة ازواج من الالٌلات )الالٌل هو الوجه الاخر للجٌن( تؤثر اذا كان هناك عشٌرة بهمثال : 

 على صفة مثل وزن  الحٌوان , وكان الحٌوان الذي ٌحمل خمسة ازواج متنحٌة بالشكل التالً:

a1a1, a2a2, a3a3, a4a4, a5a5         -  كغم, بٌنما كل الٌل سائد ٌزٌد من وزن  22كان ٌزن

 بهذا ٌكون وزن الحٌوان الذي ٌحمل التركٌب الوراثً الاتً كما ٌلً:كغم و 2.5الحٌوان ما مقداره 

 A1A1, A2A2, A3A3, A4A4, A5A5  =25 .كغم 

 

  تعبيرات الجين 

 ٌمكن تلخٌص اهم تعبٌرات الجٌن بالشكل التالً:                      

( :فً هذه الحالة كل الٌل ٌعبر عن نفسه وتاثٌره ثابت additive effectالتاثٌر التجمعً ) -1

: فً ابقار سلالة  مثلابغض النظر عن الالٌل الاخر والتركٌب الوراثً للفرد . 

الشورتهورن ٌتحكم فً لونها زوج واحد من الجٌنات , فالحٌوانات البٌضاء تركٌبها 

او الطوبً( تركٌبه ( واللون المشترك بٌنهما )الوردي (WW( والحمراء (wwالوراثً 

 ( وٌنتج اللون الوردي عن وجود شعرات حمراء بجانب الشعرات البٌضاء.Wwالوراثً )
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(: فً هذه الحالة ٌسود الٌل على الالٌل الاخر تماما dominant effectالتاثٌر السٌادي ) -2

نفس )ضمن  الاخر فً الموقع المقابل له)الالٌل(ٌتوقف على الجٌن  )الالٌل(وان تاثٌر الجٌن

: اللون الاسود فً سلالة ابقار الابردٌن انجس سائد على اللون  مثلا. الموقع الجٌنً الواحد(

( والافراد RRالاحمر , وتكون الافراد السوداء هً ذات التركٌب الوراثً الاصٌل )

( وبهذا فان لهما نفس المظهر الخارجً RR=Rr( سوداء اٌضا )اي إن Rrالخلٌطة )

ختلفان بالتركٌب الوراثً , بٌنما الافراد المتنحٌة لهذا الجٌن تكون حاملة )الاسود( ولكنهما م

 فً الخلٌة وسٌود علٌه. rٌمنع ظهور  R( .وهنا وجود rrللون الاحمر فتكون )

 

( : وفً هذه الحالة نجد إن تاثٌر زوج من الالٌلات Epistasis effectالتاثٌر التفوقً ) -3

ٌختلف من حالة الى اخرى حسب التركٌب الوراثً للفرد او الجٌنات الموجودة فً مواقع 

( او intra-allelic interaction. ولذلك ٌسمى )التداخل بٌن ازواج الالٌلات ()اخرى 

 ( . non-allelic interactionالتداخل غٌر الالٌلً )

 

()مسوؤل عن Cلون الرٌش فً سلالة دجاج اللٌكهورن ,حٌث لا ٌظهر الجٌن ) ال :مث

( , وعلٌه فالافراد التً iiظهور اللون فً الرٌش( اثره الا بوجود التركٌب الوراثً )

( تكون ملونة .  iiCc( تكون بٌضاء عدٌمة اللون , بٌنما الافراد ) IiCcتركٌبها الوراثً )

( الذي ٌمنع Iت تتفاعل مع بعضها لتنتج صفة معٌنة كما فً الجٌن )ونفهم من ذلك إن الجٌنا

( تتكون ii( او وجوده بحالة )Iتكون المادة المسؤلة عن تكون اللون . وفً حالة غٌاب )

 المادة وٌنتج اللون .

 

  البيئة والوراثة 

على إن كل صفة ٌحملها الفرد هً عبارة عن محصلة ما ٌحمله الفرد من جٌنات تؤثر     

هذه الصفات والبٌئة الموجود فٌها هذا الفرد . غالبا ما نجد تركٌب وراثً معٌن ٌعطً 

 تعبٌرا معٌنا فً بٌئة ما , بٌنما ٌعطً تعبٌرا مختلف اخر فً بٌئة مختلفة اخرى .
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كغم من الحلٌب فً هولندا )وهً الموطن الاصلً  6222اذا اعطت ابقار الفرٌزٌان مثال : 

كغم فقط من الحلٌب تحت ظروف  3222اعطت نفس السلالة ما مقداره لهذه السلالة( , و

البٌئة العراقٌة , فان ذلك ٌرجع الى اختلاف البٌئة فقط )اذ إن التركٌب الوراثً واحد فً 

 الحالتٌن وان كمٌة الحلٌب هً المظهر الخارجً للصفة ( .

 

تحتوي على الاعداد لو كانت هناك محطتٌن لتربٌة الابقار وكانت كل محطة مثال اخر :

 التالٌة من الابقار :

 المحطة الاولى :  -1

 إنتاج الحليب )كغم( انواع الابقار

 3169 ابقار بالغة

 3598 فً المحطةات عجلات مشتر

 4236 عجلات مولودة فً المحطة

 

 المحطة الثانٌة : -2

 )كغم( إنتاج الحليب انواع الابقار

 3992 امهات غٌر محسنة 

 5556 بناتها

 8246 الحفٌدات

 

 

 السؤال هنا ,ماذا نفهم من هذٌن الجدولٌن ؟ 

الجواب : إن المحطة الاولى تحتوي على ثلاث انواع مختلفة من الابقار المنتجة للحلٌب حسب    

منشاءها , فنجد إن العجلات المولودة فً المحطة هً الاكثر انتاجا من النوعٌن الاولٌٌن وذلك 

 المحطة وتلقت العناٌة البٌئٌة اللازمة من ولادتها لغاٌة بدء انتاجها من الحلٌب .بسبب انها ولدت فً 
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ام العجلات المشترات من السوق , فانها اقل انتاجا من المولودة فً المحطة وذلك لاختلاف ظروف 

تربٌتها قبل الشراء عن ظروف المحطة الحالٌة )وهً ظروف بٌئٌة( والت ٌربما كانت غٌر جٌدة 

 بما موجود فً المحطة والمسٌطر علٌه من قبل ادارة المحطة . مقارنة

اما الابقار البالغة فانها اقل انتاجا من الجمٌع بسبب كبر عمرها مقارنة بالعجلات الصغٌرة والتً 

هً فً بداٌة وقمة انتاجها من الحلٌب . وعلٌه , نستنتج إن هذه المحطة تختلف فٌها معدلات الانتاج 

 لاثة بسبب اختلاف البٌئة الت ٌتعٌش فٌها هذه الابقار.بٌن الانواع الث

علٌها اي تحسٌن وراثً ( ام المحطة الثانٌة , فنلاحظ انها تحتوي امهات غٌر محسنة )لم ٌجري 

انتاجا من بناتها التً من المؤكد حصول تحسٌن وراثً علٌها ادى الى زٌادة انتاجٌتها  وانها اقل

, وكذل الحال بالنسبة للحفٌدات التً تفوقت على البنات والامهات فً انتاجها من مقارنة بالامهات 

الحلٌب لحصول تحسٌن وراثً اكثر شدة من التحسٌن الوراثً على البنات وكل هذا ٌعطً مؤشر 

 على تاثٌر الوراثة فً زٌادة انتاجٌة الابقار جٌلا بعد جٌل . 

تحسن فً الانتاج ٌعود الى دور البٌئة فً المحطة  اذن , فالمحطتٌن الاولى والثانٌة كان فٌها

 الاولى, والى دور الوراثة فً المحطة الثانٌة .

 

  معادلات حساب المظهر الخارجي للصفة 

وللتركٌب الوراثً  P( بالحرف phenotypeاذا رمزنا للمظهر الخارجً للصفة )    

(genotype بالحرف )G ( وللبٌئةenvironment بالحرف )E كننا إن نعبر عن المظهر , ٌم

 الخارجً الذي هو محصلة للبٌئة والوراثة كما ٌلً:

……. (1) 

 ومن هذه المعادلة ٌمكن القول إنه اذا تساوت 

 البٌئة والوراثة لفردٌن فلابد إن ٌتساوا فً مظهرهما الخارجً .

هذه الحالة نجد إن المعادلة السابقة كثٌر ما تتفاعل او تتداخل البٌئة مع الوراثة لتنتج اثر معٌن وفً 

 تكتب بطرٌقة اخرى وهً :

P= G + E 
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                                       (2).........                   

 

وٌمكن تقسٌم الاثر الوراثً حسب التعبٌرات المختلفة للجٌنات )كما سبق ذكره( وهً التجمعً 

  والسٌادي والتفوقً وكما ٌلً:

                                     (3)........ 

 

 

 

 (.Additiveالتجمعً  ) او التعبٌر : تمثل الاثر Aحٌث إن : 

           D :( تمثل الاثر او التعبٌر السٌاديDominant.) 

           I( ًتمثل الاثر او التعبٌر التفوق  :Epistasis .) 

 ( فً الشكل التالً :1المعادلة الاولى )وبذلك ٌمكن وضع 

  ……….. (4)                                                      

 

 ( التباينVariation) 

وهو المادة الخام الذي ٌعتمد علٌه المربً لاغراض الانتخاب والتحسٌن بٌن حٌواناته , وان وجود   

جٌدة لتحقٌق الاهداف . والتباٌن المظهري : هو محصلة تفاعل عاملٌن اساسٌٌن التباٌن ٌمثل وسٌلة 

هما البٌئة والوراثة , حٌث ٌتمنى المربً إن تكون تلك الاختلافات مرجعها وراثً بالدرجة الاساس 

 .حتى ٌتمكن من تورٌثها الى النسل القادم , كون التحسٌن البٌئً مكلف جدا

P= G +E + GE 

G = A +D + I 

P = A + D + I + E 
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ي فرد بالنسبة لاي صفة من الصفات تعود الى المكونات السابقة إن مكونات المظهر الخارجً لا

 ., وباختلاف وتباٌن هذه المكونات تختلف الافراد عن بعضها البعض (  A ,D ,I ,Eالذكر )

 وعلى ذلك ٌمكن تقسٌم التباٌن الظاهري )التباٌن الكلً( بٌن الافراد الى المصادر الاتٌة :  

 (A 2ᵟ ) ( وٌرمز لهadditive varianceتباٌن تجمعً ) -1

 (D 2ᵟ( وٌرمز له ) dominance varianceتباٌن سٌادي ) -2

 (I 2ᵟ( وٌرمز له ) epiststic varianceتباٌن تفوقً ) -3

 (E 2ᵟ( وٌرمز له) environmental varianceتباٌن بٌئً ) -4

 ( , G 2ᵟبالتباٌن الوراثً )( التباٌن التجمعً والسٌادي والتفوقً )وٌطلق على مجموع 

 ( نجد إن : P 2ᵟفاذا رمزنا للتباٌن المظهري بالرمز )

 التباٌن المظهري = التباٌن الوراثً + التباٌن البٌئً 

 

 

 

 

 

 سؤال مهم : ما هً اهمٌة التباٌن فً الحٌوانات الزراعٌة ؟

الجواب : تبرز اهمٌة التباٌن من خلال اننا نستطٌع التعرف على اهمٌة العوامل المختلفة بالنسبة 

لبعضها البعض وخاصة اهمٌة العوامل الوراثٌة فً تاثٌرها على الصفات الانتاجٌة حٌث تؤخذ 

 النسبة التالٌة كدلٌل على ذلك : 

ᵟ2P =ᵟ2 G +ᵟ2 E 

ᵟ2P =ᵟ2A +ᵟ2D +ᵟ2I +ᵟ2E 
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 التباٌن الوراثً 

التباٌن الكلً
  =

التباٌن التجمعً التباٌن السٌادي التباٌن التفوقً

التباٌن الكلً
 

والعكس صحٌح , وٌطلق على هذه وكلما كبر هذا الكسر كلما زادت اهمٌة الوراثة بالنسبة للبٌئة 

 Heritability in the broadالقٌمة اسم )المكافًء الوراثً بالمعنى الواسع او العرٌض( )

sense( اما النسبة التالٌة . )
ٌنالتبا التجمعً

التباٌن الكلً
ئ الوراثً بالمعنى الضٌق او المحدد( ( تسمى )المكاف 

(Heritability in the narrow sense. ) 

 

كغم وبعد التحسٌن الوراثً اصبح  3222فً قطٌع ابقار حلٌب , كان متوسط إنتاج الحلٌب  مثال:

المكافًء الوراثً كغم . فً هذه الحالة نستطٌع حساب مقدار التحسٌن اذا توفر  3422الانتاج 

 , فما هو مقدار التحسٌن الوراثً المتحقق ؟  2.22ولنفترض إن المكافًء الوراثً للانتاج هو 

  الحل:

 (ًاولا: نحسب الفارق الانتخابselection differential ()SD: ًوكما ٌل  ) 

 كغم .    422= 3222 -3422الفارق الانتخابً = 

 ًثانٌا: نحسب مقدار التحسٌن الوراث ( المتحققResponse:ًكما ٌل ) 

 المكافًء الوراثً  ×التحسٌن الوراثً = الفارق الانتخابً 

                     =422 × 2.22 

 كغم وهو مقدار التحسٌن الوراثً المتحقق من هذه التربٌة . 82=                     

 تحقق وهو حساب وعادة نحتاج الى معرفة مصطلح مهم فً حساب التحسٌن الوراثً الم
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وراثً على التً نحتاجها لاجراء التحسٌن الوهو الفترة ( :  generation interval) مدى الجيل

 .  معٌنقطٌع 

فً الحٌوانات المحلٌة ٌكون الفارق الانتخابً صغٌر جدا ولكن مدى الجٌل طوٌل. اما فً حالة  مثلا

الحٌوانات الاجنبٌة  فً موطنها الاصلً مثل ابقار الفرٌزٌان فٌكون مدى الجٌل خمس سنوات , 

وٌزداد الى ست سنوات ونصف فً حالة تم استٌرادها الى بلاد اخرى مثل العراق . وفً حالة 

ٌق قانون التحسٌن الوراثً السابق فانه ٌقسم على مدى الجٌل , فكلما قصر مدى الجٌل كلما تطب

 ٌزداد التحسٌن الوراثً المتحقق والعكس صحٌح .

التحسٌن الوراثً =
الفارق الانتخابً المكافًء الوراثً

مدى الجٌل
 

 

 ( المعالم الوراثية للصفاتGenetic parameters of traits:) 

من اجل تحسٌن اي عشٌرة ٌجب اولا دراسة معالمها وصفاتها حتى ٌمكن وضع سٌاسة محددة 

وعلى اسس علمٌة للتقدم بهذه العشٌرة نحو الهدف المطلوب . وهناك ثلاث معالم وراثٌة مهمة سٌتم 

الارتباط –المعامل التكراري –التركٌز علٌها فً هذه المرحلة الدراسٌة وهً : المكافًء الوراثً 

 الوراثً بٌن الصفات .

 :Heritabilityالمكافيء الوراثي  -1

ولانه كثٌر ما ٌتبادر الى الذهن السؤال عن اذا كانت احدى الصفات قابلة للتورٌث ام لا ؟        

موضوع مهم وٌشغل بال الجمٌع وخاصة مربً الحٌوان , فقد حاولوا اخضاع مثل هذه الظواهر 

 حٌواناته الى المستوى والغرض المطلوب . الى قوانٌن ثابتة من اجل الوصول ب

إن صفة وزن الانسان تام النمومثلا . هً صفة تخضع لكل من الوراثة والبٌئة . اذ إن اي انسان 

ٌرث جٌناته الخاصة بالكفاءة الغذائٌة وكمٌة الاكل الممستوعبة وهذا هو الجزء الوراثً من الصفة 

الفرد بصورة عامة ٌزداد بزٌادة الاكل )كلما ٌزداد )صفة وزن الجسم( , ولكن نعلم اٌضا إن وزن 

هناك صفات اخرى مثل لون العٌن تتحكم وهذا هو الجزء البٌئً من الصفة . واكله ٌزداد وزنه( 
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ولا دخل للبٌئة فً ظهورها . وعلى العكس من صفة لون العٌن   %122فٌها الوراثة فقط بنسبة 

 فٌها مطلقا وهً صفة بٌئٌة محضة .  فان صفة تصفٌف الشعر مثلا لا دخل للوراثة

% بٌنما صفة 122اما فً الحٌوانات الزراعٌة , نجد مثلا صفة لون الجسم تتحكم فٌه الوراثة بنسبة 

% ولا دخل للجٌنات فٌها . والواقع إن معظم الصفات 122الذٌل المبتور فً الاغنام صفة بٌئٌة 

تاثر بكل من الانتاجٌة والاقتصادٌة المهمة فً مجال الانتاج الحٌوانً تقع بٌن هذٌن الحدٌن )فهً ت

 الوراثة والبٌئة ولكن بدرجات متفاوتة(. 

المكافيء الوراثي هو : المقياس الاحصائي لاهمية الوراثة واعتمادا على ما ذكر اعلاه , فان 

 والبيئة في الصفات المختلفة .

 وٌمكن إن نقسم المكافًء الوراثً الى قسمٌن مهمٌن : 

 

 (:heritability in the broad senseالمكافًء الوراثً بالمعنى العرٌض ) -

. وهو ٌعبر عن  الى التباٌن الكلً )التجمعً +السٌادي+التفوقً(وهو نسبة التباٌن الوراثً

الحرف الاول  H( حٌث  Hbاهمٌة الوراثة ككل فً تحدٌد صفة معٌنة وٌرمز له بالرمز) 

من )صفر الى  .وتتراوح قٌمته broadالحرف الاول من كلمة   bو   Heritabilityمن 

 واحد (تبعا لاهمٌة العوامل الوراثٌة فً تحدٌد الصفة . وكما ٌلً: 

 

 التباٌن الوراثً 

التباٌن الكلً
=Hb 

 (:heritability in the narrow senseالمكافًء الوراثً بالمعنى الضٌق ) -

الحٌوان على الرغم من إن الاثر التجمعً والسٌادي والتفوقً للجٌنات هو الذي ٌحدد وراثة 

 لصفة ما , الا إن الاثر التجمعً هو الوحٌد الذي ٌحدد القٌمة التربوٌة للفرد ومنه ٌمكن حس

اب القٌمة المتوقعة لنسل هذا الفرد وذلك بالنسبة للعشائر التً تتزاوج عشوائٌا )فٌما عدا 

 فراد ( .ذلك لا ٌكون للاثر السٌادي والتفوقً للجٌنات اهمٌة فً تحدٌد القٌمة التربوٌة للا
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هو نسبة التباٌن التجمعً الى  )علٌه , ٌكون تعرٌف المكافًء الوراثً بالمعنى الضٌق :

 وكما ٌلً:التباٌن الكلً (

   
التباٌن التجمعً

التباٌن الكلً
 

 ملاحظات مهمة:

  هذا الكسر ٌكون دائما اصغر من من المكافًء الوراثً بالمعنى العرٌض الا فً حالة انعدام

 السٌادي والتفوقً للجٌنات فهما ٌتساوان .التباٌن 

  ًكلما قرب المكافًء )لصفة ما( من الواحد الصحٌح كلما دل ذلك على اهمٌة الوراثة ف

 تحدٌد تلك الصفة.

 

 اهمية حساب المكافيء الوراثي: 

ٌدخل المكافًء الوراثً فً الحساب عند عمل اي خطة لتحسٌن القطٌع على اساس علمً . 

كانت هناك صفة مكافئها الوراثً منخفض جدا , فمعنى ذلك انه بتغٌٌر البٌئة فمثلا اذا 

تغٌٌرا مناسبا ٌمكن تحسٌن هذه الصفة بسرعة وبشكل ملموس دون الحاجة الانتخاب او 

التحسٌن الوراثً . ونحتفظ بالنتخاب للصفات ذات المكافًء الوراثً غٌر المنخفض . كما 

بٌرا , دل ذلك على اهمٌة التاثٌرات السٌادٌة والتفوقٌة ك Hbو Hnانه اذا كان الفرق بٌن 

للجٌنات وهذا ٌستوجب وضع خطة للتحسٌن الوراثً تختلف تماما عما اذا كان المكافئان 

 متقاربٌن .

 

 : طرائق تقدير المكافيء الوراثي 

 

هناك عدد من الوسائل والطرائق لتقدٌر المكافًء الوراثً , وتعتمد جمٌعها على قٌاس 

ة التشابه بٌن الاقارب ومقارنتها بالتشابه بٌن افراد اقل قرابة لبعضها . حٌث إن اي درج

صفة من الصفات )موجودة فً مجموعة اقارب معٌنة( كلما زاد التشابه بٌن الاقارب )لنفس 
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الصفة( عنه بٌن الافراد الاقل قرابة )او غٌر الاقارب ( كان المكافًء الوراثً لهذه الصفة 

 كبٌرا.

ما فان اتباع طرٌقة ما فً تقدٌر المكافًء الوراثً او اخرى ٌتوقف على عدة عوامل وعمو

 اهمها:

 توافر البٌانات او سهولة الحصول علٌها . -1

نوع الصفة المراد تقدٌر المكافًء الوراثً لها. فمثلا فً صفات الذبٌحة )الوزن الحار,  -2

..الخ(عند عمر ثمانٌة الوزن البارد , طول الذبٌحة , وزن الفخذ , وزن الاضلاع 

شهور فً الاغنام او الابقار مثلا , لا تصلح لها طرٌقة دراسة درجة التشابه بٌن الفرد 

 وابنه بٌنما ٌصلح دراسة التشابه بٌن الفرد واخٌه لهذا النوع من الصفات .

مدى اهمٌة كل مكون من مكونات التباٌن الوراثً الثلاثة )السٌادي او التجدمعً او  -3

 (.التفوفقً

وٌلاحظ إن جمٌع الطرائق تعطً تقدٌرات )ولٌس قٌم( تتراوح بٌن المكافًء الوراثً 

 بالمفهوم الضٌق والمفهوم العرٌض . واهم هذه الطرائق ما ٌلً:

 : Isogenic linesطرٌقة المجامٌع المتطابقة وراثٌا  -1

ٌنهما ٌكون ه اذا وجد فردان متطابقان فً تركٌبهما الوراثً , فان الفرق بمن المعلوم إن

راجعا الى الاختلافات البٌئٌة . وقد تستخدم هذه الطرٌقة فً حساب المكافًء الوراثً 

اذا توفر عدد كبٌر من الافراد المتطابقٌن وراثٌا )كما فً حالة التوائم المتطابقة 

Identical twins وهً التوائم التً تنتج من انقسام البوٌضة الملقحة الى قسمٌن )

 نهما جنٌن . ٌنشاء عن كل م

( وهً التوائم التً تنتج من un identical twinsالتوائم غٌر المتطابقة ) ان فاذا علمنا

بوٌضتٌن ملقحتٌن بوقت واحد كل منهما ٌنشاء عنه جنٌن مستقل عن الاخر, وان 

التباٌن بٌنها ٌتالف من جزئٌن احدهما وراثً والاخر بٌئً , بٌنما التباٌن بٌن ازواج 

نا إن التوائم المتطابقة كله بٌئً وبهذا ٌمكن استخراج التباٌن الوراثً بمفرده . فاذا فرض

V(B)  ازواج التوائم المتطابقة و )بٌن( هو التباٌنV(W)  ازواج  (داخل)هو التباٌن

, نجد إن الاول سببه الاختلاف فً كل من البٌئة والوراثة بٌنما الثانً التوائم المتطابقة 
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مرجعه الى الاختلافات البٌئٌة فقط لان التوامٌن لهما نفس التركٌب الوراثً .وعلٌه 

 المكافًء الوراثً كما ٌلً:  ٌمكن تقدٌر

 

   
 ( )   ( )

 ( )
 

 

 

 :  Selection trailsتجارب الانتخاب  -2

ٌمكن حساب المكافًء الوراثً من تجارب الانتخاب التً تستمر لعدة اجٌال . وذلك 

بتقدٌر كمٌة التغٌر من جٌل الى اخر نتٌجة لفعل الانتخاب . فمثلا اذا كنا ننتخب 

كغم فوق متوسط القطٌع )اي بفارق  52طلائق )ذكور ملقحة للاناث( متوسطها 

نسل الناتج( لا ٌرث كل هذا التفوق كغم( نجد إن نتاجها )اي ال 52انتخابً = 

منه ٌرجع الى الى عوامل بٌئٌة . وبمقارنة متوسط الابناء مع جزء    لان)لماذا؟( 

متوسط الاباء ٌمكن الاستدلال على المكافًء الوراثً والمعادلة التالٌة توضح هذه 

 العلاقة :

 المكافيء الوراثي(×)العائد = الفارق الانتخابي 

 

سبنا العائد الكلً)الاستجابة الكلٌة ( لفعل الانتخاب على مدى الاجٌال وعلى ذلك اذا ح

 وكذلك الفارق الانتخابً لكل جٌل , ٌمكن حساب المكافًء الوراثً كما ٌلً : 

 

العائد الكلً

مجموع الفوارق
                       = المكافيء الوراثي 

وٌكون فً هذه الحالة بالمفهوم المحدد وهو ٌختلف عن الطرق الاخرى فً انه المكافًء الوراثً 

 realized heritabilityالذي حددته فعلا عملٌة الانتخاب , ولذا ٌسمى المكافًء الوراثً المحقق 

 .  expected heritability, بٌنما الطرائق الاخرى جمٌعها تحسب المكافًء الوراثً المتوقع 
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كغم , وبعد  5.31فً احدى قطعان الابقار كان متوسط إنتاج القطٌع )لصفة معٌنة(  مثال حسابي:

كغم وكانت  19اجٌال اصبح متوسط إنتاج القطٌع  5اجراء الانتخاب على هذا القطٌع وبعد مرور 

ة .احسب (كغم على التوالً للاجٌال الخمس4, 4.5,  5, 4, 2.5الفوارق الانتخابٌة حسب الاجٌال )

 المكافًء الورلثً لهذه الصفة ؟؟؟

 

 

 

 5.5=  13.5 -19الحل: العائد = 

 كغم  22= 4+4.5+5+4+2.5مجموع الفوارق النتخابٌة =       

  72.0=  22/  5.5اذن : المكافًء الوراثً =  

 

كغم , واجرٌت علٌه 6222قطٌع ماشٌة حلٌب كان متوسط الادرار فٌه )إنتاج الحلٌب( مثال اخر:

تجربة انتخاب فً اتجاهٌن متضادٌن )موجب وسالب( وكانت الفوارق الانتخابٌة فً الاجٌال 

 6252( كغم . ووصل متوسط الادرار فً القطٌع الى 52,42,62المختلفة فً الاتجاه الموجب )

( كغم 32-, 52-, 82-كغم بعد الانتخاب . وفً الاتجاه المضاد )السالب( كانت الفوارق الانتخابٌة )

حساب المكافًء الوراثً  -1كغم . المطلوب :  5962صل متوسط الادرار لهذا القطٌع الى وو

حساب المكافًء الوراثً  -3حساب المكافًء الوراثً بالاتجاه السالب  -2بالاتجاه الموجب 

 بالاتجاهٌن معا؟؟؟

 الحل: 

 كغم  52=  6222 -6252العائد =   -1
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 152نتخابٌة =مجموع الفوارق الا         

  7200   = 152/ 52المكافًء الوراثً )الموجب( = اذن         

 كغم  42-=  6222 – 5962العائد =  -2

 162 -مجموع الفوارق الانتخابٌة =    

    72.0=  162-/42-اذن المكافًء الوراثً )السالب( =   

 

        72.0=  2( / 2.254+  2.33المكافًء الوراثً فً الاتجاهٌن معا =)  -3

 

 

 : Sire- offspringالعلاقة بٌن الاب والابن -3

( فاننا نتوقع إن 1/2 )اذا كانت القرابة بٌن الاب وابنه فً العشائر التً تتزاوج عشوائٌا هً نصف 

ٌتشابه الاثنان بسبب هذه العلاقة فً نصف وراثتهما فقط . والمقصود هنا بالاب هو احد الابوٌن 

نتاج . وٌكون المكافًء الوراثً فً هذه الحالة ضعف معامل بٌنما الابن ٌقصد به احد افراد ال

 الارتباط بٌن الاباء والابناء او ضعف معامل اعتماد الابناء على الاباء.

 

 ملاحظة مهمة:     

  . ولا ٌحمل وحدات وانما هو معامل الارتباط : هو مدى العلاقة او التلازم بٌن متغٌرٌن

 (. اي انها غٌر محددة.1( الى )+1-نسبة مئوٌة )%( وتتراوح قٌمته من )

  معامل الاعتماد )الانحدار( : هو تغٌر متغٌر ما بمقدار تغٌر المتغٌر الاخر وحدة واحدة

وهو ٌحمل وحدات العٌنة الاصلٌة وقٌمته تتراوح من سالب )ما لا نهاٌة ( الى موجب )ما 

 لانهاٌة(.
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 دٌر المكافًء الوراثً بهذه الطرٌقةفً تق (bوعادة ما ٌستعمل معامل الاعتماد )الانحدار( )

.والمكافًء الوراثً هنا ٌمثل كل من التباٌن التجمعً وجزا من التباٌن التفوقً . وٌلاحظ على هذه 

الطرٌقة وجوب ظهور الصفة على كل من الابن والابن . فمثلا صفة إنتاج الحلٌب تؤخذ الصفة 

ها . ولا على البقرة وامها فقط , بٌنما صفة وزن الجسم ٌمكن اخذها على البقرة واي واحد من ابوٌ

تصلح هذه الطرٌقة على الصفات التً تستوجب ذبح الحٌوان قبل النضج الجنسً لقٌاس الصفة علٌه 

مثل نسبة التصافً وخواص الذبٌحة فً سن مبكرة .وٌستخدم القانون الاتً فً حساب المكافًء 

 الوراثً :

h2=2b xy 

 هما الاب والابن . x,yحٌث إن 

 

 : Full sibsالعلاقة بٌن الاخوة الاشقاء  -4

فً هذه الحالة المكافًء الوراثً هو ضعف معامل الارتباط بٌن الاخوات او الاخوة بالنسبة 

حٌث لصفة من الصفات . ومثل هذه البٌانات ٌمكن توفرها بسهولة فً الدواجن والخنازٌر 

ٌمكن للدجاج إن ٌنتج اكثر من فرخ من نفس الدٌك وكذلك الارانب والخنازٌر اذ تكون 

اد داخل البطن الواحدة اشقاء . ونادرا ما تتوفر مثل هذه البٌانات فً الاغنام او الماشٌة الافر

.وٌحتوي المكافًء الوراثً هنا على كل من التباٌن التجمعً ونصف التباٌن السٌادي وجزا 

 من التباٌن التفوقً )ولهذا فهو عادة اكبر من معظم التقدٌرات الاخرى (.

السٌادي هنا )وعدم ظهوره فً الطرق السابقة( هو إن الاخوة  والسبب فً ظهور التباٌن

تستمد مصدر العلاقة بٌنها عن طرٌق الاب والام , اي اكثر من مصدر واحد , مما ٌجعل 

الاثر السٌادي فً الاخوة الاشقاء مرتبطا.وتصلح هذه الطرٌقة فً الصفات التً تستوجب 

 الاخرى .وتحسب كما ٌلً:ذبح الحٌوان مثل نسبة التصافً وخواص الذبٌحة 

h2=2b xy 

 هما الاخوٌن الشقٌقٌن. x,yحٌث إن 
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 : Half sibsالعلاقة بٌن انصاف الاخوة  -5

المكافًء الوراثً فً هذه الحالة اربعة اضعاف الارتباط بٌن انصاف الاخوات لصفة من 

وخاصة  الصفات وهذه اكثر الطرق شٌوعا لتوفر البٌانات اللازمة لها فً معظم القطعان 

التباٌن التفوقً ولا تحتوي اي تباٌن سٌادي لان العلاقة بٌن انصاف الاخوات مستمدة عن 

طرٌق احد الابوٌن فقط .ومن عٌوب هذه الطرٌقة إن معامل الارتباط ٌضرب فً اربعة 

( للحصول على المكافًء الوراثً وعلى هذا فاي خطاء فً التقدٌر سوف ٌضاعف 4)

 ( .2ا فً الطرق الماضٌة الذكر ٌكون الضرب فً اثنٌن)اربعة مرات اٌضا , بٌنم

 وكما ٌلً: 

h2=4bxy  

 هما الاخوة غٌر الاشقاء. x,yحٌث إن 

 

 تقديرات المكافيء الوراثي: 

( للصفات الاقتصادٌة المختلفة من )صفر الى واحد صحٌح ( وتقسم حسب تقدٌرات h2تتراوح قٌم )

 مكافئها الوراثً الى :

 2.15فًء الوراثً  :وعادة لا ٌزٌد فٌها المكتفًء الوراثً عن صفات منخفضة المكا -1

 وٌدخل ضمنها صفات التناسل والتكاثر مثل نسبة الاخصاب او عدد التوائم .

وٌدخل ضمنها معظم  2.42الى  2.22صفات متوسطة المكافًء الوراثً: وتتراوح بٌن  -2

 زن الصوف .الصفات الانتاجٌة مثل إنتاج الحلٌب ودهن الحلٌب او النمو وو

مثل الصفات التكوٌنٌة كطول الجسم  2.42صفات مرتفعة المكافًء الوراثً : وتزٌد عن  -3

 او ارتفاعه او القٌاسات العضلٌة .

إن المكافًء الوراثً لٌس ثابتا من الثوابت )كدرجة حرارة الغلٌان للماء :  ملاحظة مهمة

 بالنسبة لاي عشٌرة., ولكنه ٌتغٌر بتغٌر الوراثة والبٌئة (او تجمده مثلا

 جدول لبعض تقديرات المكافيء الوراثي لبعض الصفات الانتاجية في الحيوانات الزراعية

 المكافًء الوراثً الصفة نوع الحٌوان

 2.42 كفاءة التحوٌل الغذائً ماشٌة اللحم
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 2.42 الوزن عند المٌلاد 

 2.32 وزن الفطام 

 2.25 إنتاج الحلٌب ماشٌة الحلٌب

 2.25 الدهنإنتاج  

 2.82 التبقع فً الفرٌزٌان 

 2.32 وزن الفطام الاغنام

 2.12 إنتاج التوائم 

 2.42 وزن الجزة 

 2.22 إنتاج البٌض الدجاج

 2.42 وزن الجسم 

 2.12 نسبة الفقس 

 

 

 

  :المعامل التكراريRepeatability 

وهو معامل الارتباط بٌن سجلٌن او قٌاسٌن مختلفٌن لنفس الصفة ولنفس الحٌوان . فكثٌر ما ٌتكرر 

عدد من الصفات الاقتصادٌة على مدار حٌاة الحٌوان مثل إنتاج الحلٌب موسم بعد اخر او محصول 

فات الصوف )وزن الجزة( سنة بعد اخرى او وزن النتاج )المولود( عند المٌلاد )باعتباره من ص

 لنفس الحٌوان .الام ( 

وتاتً فائدة حساب المعامل التكراري كاداة للتنبوء بسلوك الحٌوان او ادائه مستقبلا فً حال عرف 

, مثلا اذا علمنا إن المعامل التكراري لانتاج الحلٌب مرتفع  احد سجلاته فً مطلع حٌاته الانتاجٌة

مستقبلا , وهذا ٌساعد المربً على انتخاب  فانه ٌمكننا التنبوء الى حد كبٌر فً إنتاج الحٌوان

( , لا ٌوجد الا Rحٌواناته فً سن مبكرة مما ٌزٌد من كفاءة الانتخاب . اذن , المعامل التكراري )

للصفات التً تتكرر على الاقل مرتٌن فً حٌاة الحٌوان , فهو غٌر موجود بالنسبة للوزن عند 

 تصافً وخواص الذبٌحة مثلا .الفطام كصفة من صفات الفرد نفسه او نسبة ال

 : قانون حساب المعامل التكراري 
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 الاساس النظري للمعامل التكراري :

إن المظهر الخارجً للفرد هو محصلة الاثر الوراثً للجٌنات سواء كانت تجمعً او سٌادي او 

 والذي ٌمكن تقسٌمه الى قسمٌن : تفوقً , اضافة الى الاثر البٌئً 

ٌلازم الحٌوان مدى حٌاته , مثلا اذا مرضت البقرة بمرض حمى الضرع : اثر بٌئً دائم  -1

وترك ذلك اثر بٌئً ٌؤثر على الانتاج طوال حٌاة الحٌوات , اعتبر ذلك اثر بٌئً مستدٌم 

 (. (Environment permanent( او EPحرف )وٌرمز له بالا

 

من سجل الى اخر مثل  اثربٌئً مؤقت : وهو لا ٌلازم الحٌوان مدى حٌاته وغالبا ما ٌتغٌر -2

( او ETالتغٌرات الجوٌة او الاختلافات الطفٌفة فً مستوى التغذٌة . وٌرمز له بالاحرف )

Environment temperament) . ) 

 

 وعلى ذلك ٌمكن كتابة معادلة المظهر الخارجً لاي فرد كالاتً:

P= G + E 

E= ET + EP 

P= A + I + D + ET + EP 

 ري ٌحسب كالاتً : وعلٌه فان التباٌن الظاه

ᵟP = ᵟA + ᵟI + ᵟD + ᵟET + ᵟEP  
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ᵟH= ᵟA + ᵟI + ᵟD 

 وبما إن المكافًء الوراثً ٌحسب كالاتً :

   h2 =
  

  
 

اذن نستنتج إن المكافًء الوراثً ٌختلف عن المعامل التكراري بانه علاوة على الجزء الوراثً فهو 

البٌئً الدائم , وهذا الجزء لا ٌنتقل من جٌل  ٌحتوي على جزء من التباٌن الكلً ٌرجع الى التباٌن

 الى اخر ولكنه ٌنتقل من سجل الى اخر وعلٌه ٌمكن التعبٌر عن المعامل التكراري كالاتً:

R=
      

  
  

 

  : ًالارتباط الوراثGenetic correlation  

مع بعضهما )الزٌادة الارتباط الوراثً بٌن صفتٌن هو مٌل هاتٌن الصفتٌن للانتقال عبر الاجٌال اما 

او النقصان باحدى الصفتٌن ٌصاحبه زٌادة او نقصان فً الصفة الاخرى( او فً اتجاهٌن متضادٌن 

)بحٌث إن الزٌادة فً صفة ٌصاحبه نقص فً الاخرى (, فتسمى الحالة الاولى ٌالارتباط الوراثً 

 الموجب والحالة الثانٌة بالارتباط الوراثً السالب .

 تباط الوراثً :   ٌعود الى احد تفسٌرٌن :اسباب نشوء الار

إن ٌكون لجٌن او مجموعة من الجٌنات التً تؤثر فً صفة من الصفات تاثٌر فً صفة  -1

اخرى . مثلا اذا اثر جٌن معٌن فً إنتاج الصوف وكذلك فً إنتاج اللحم فسٌكون هناك 

تجاه واحد اي ٌزٌد . وقد ٌكون تاثٌر الجٌن علٌهما فً اارتباط وراثً بٌن هاتٌن الصفتٌن 

من مستوى الصفتٌن وٌسمى ارتباط موجب او ٌكون فً اتجاهٌن متضادٌن اي إن الزٌادة 

فً الصفة الاولى ٌقابلها نقص فً الثانٌة فٌسمى ارتباطا سالبا . والجٌنات التً تؤثر على 

,بٌنما الظاهرة نفسها  (Pleiotropic genesاكثر من صفة تسمى جٌنات متعددة الاثر )

 (. Pleiotropyتسمى )
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إن توجد الجٌنات التً تؤثر على الصفتٌن على نفس الكروموسوم وتكون المسافة العبورٌة  -2

 % وكلما قلت المسافة العبورٌة بٌن الجٌنٌن كلما زاد الارتباط الوراثً.52بٌنهما اقل من 

ة إنتاج الحلٌب وصفة )الارتباط بٌن صفومن امثلة تقدٌرات الارتباط الوراثً بٌن الصفات الانتاجٌة 

%( و)بٌن وزن الفطام ووزن 93% (و)بٌن صفة وزن الفطام ومعدل النمو الٌومً 43نسبة الدهن 

 % (.7الجزة 

 

 

 

 اهمٌة الارتباط الوراثً :

تظهر اهمٌة الارتباط الوراثً عند الانتخاب لاكثر من صفة , فاذا كان الانتخاب لصفات بٌنها 

ٌن لاحدها ٌتبعه تحسٌن وراثً فً الاخرى , ولكن اذا كان بٌنها ارتباط وراثً موجب فان التحس

 ارتباط وراثً سالب فان التحسٌن فً احدها ٌتبعه تدهور فً الاخرى .

 

  : الانتخابSelection  

 :وهو انتخاب او اختٌار الافراد المتمٌزة لتكون اباء للاجٌال القادمة وٌقسم عموما الى 

 تدخل الانسان وٌعتمد على قابلٌة البقاء والخصوبة . الانتخاب الطبٌعً : وٌحصل دون -1

 الانتخاب الاصطناعً: وٌحصل باستراتٌجٌة من قبل المربً وٌمكن تقسٌمه الى :  -2

A –وهنا لاننتخب الصفة التً نرغب بدراستها مباشرة وانما نعتمد على غير المباشر :

انتخاب صفات اخرى ذات ارتباط وراثً بالصفة التً نهدف الى انتخابها وتحسٌنها , 

وٌعتمد ذلك على كون الصفة التً هً هدف التحسٌن اما إن تكون محددة بالجنس او انها 

ستمرة . لذلك , فان تحسٌنها بالانتخاب ذات مكافًء وراثً منخفض او انها صفة غٌر م

ذات  -1المباشر غٌر مدي. وان الصفات التً نختارها كطرٌق غٌر مباشر ٌجب إن تكون 
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ٌمكن قٌاسها بوقت مبكر  -3سهلة القٌاس  -2مكافًء وراثً اعلى من الصفات الرئٌسٌة 

 من حٌاة الحٌوان لغرض زٌادة سرعة التحسٌن الوراثً .

 زن المٌلاد فً تحسٌن الاوزان اللاحقة مثل وزنً الفطام والبلوغ .مثالها استعمال و

 

B-اي انتخاب الصفة التً نرغب بتحسٌنها مباشرة . المباشر : 

 

 وٌمكن تقسٌم طرائق الانتخاب الاصطناعً اٌضا الى عدة انواع وكما ٌلً:

النوع ٌتم (: وفً هذا Individual or mass selectionالانتخاب الفردي او الكتلً ) -1

الانتخاب للافراد او المجموعة مظهرٌا لصفة معٌنة كأن تكون وزن الجسم وهو ابسط 

انواع الانتخاب وهو مفٌد اذا كانت الصفة ذات مكافًء وراثً مرتفع , اما اذا كان 

 المكافًء الوراثً منخفض فان المظهر الخارجً لا ٌعكس قابلٌة تورٌث الصفة احٌانا .

 

(: وفٌه ٌتم انتخاب الافراد اعتمادا على انتاجٌة Progeny testسل )الانتخاب حسب الن -2

او بناته من الحلٌب وكذلك ابناءه او بناته مثل انتخاب الثور اعتمادا على انتاجٌة نسله 

انتخاب الدٌكة اعتمادا على انتاجٌة نسلها من البٌض . وٌعد هذا النوع من اهم انواع 

 وقت طوٌل ٌعتمد على مدى الجٌل .الانتخاب , الا انه ٌحتاج الى 

(: وهنا ٌتم انتخاب الافراد اعتمادا على اداء Pedigreeالانتخاب حسب النسب ) -3

الاقارب اما على مستوى العائلة او اشمل من ذلك)مستوى العشٌرة( .مثلا : على 

مستوى العائلة هناك متوسط انتاجٌة العائلة وان الفرد الذي ٌنتج اقل من نصف متوسط 

اجٌة تلك العائلة فانه ٌستبعد ولا ٌتم انتخابه .وهكذا الحال اذا كان الانتخاب على انت

 مستوى العشٌرة.

(: وٌستعمل فً حالة Independent culling selectionمستوى الاستبعاد المستقل ) -4

شمول اكثر من  صفة فً الانتخاب وهنا نحدد مستوٌات الصفات التً نرغب بتحسٌنها 

غم فاكثر( وصفة عدد البٌض  1522ن الجسم )زودنا الانتخاب لصفة مثلا ..اذا ار, 

فً قطٌع من الدجاج . لذا فان كل دجاجة وزن جسمها وعدد البٌض  بٌضة/موسم(252)
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فٌها ضمن الحدود المقررة ٌتم انتخابها . اما اذا كانت اقل من الحدود المقررة فانها 

الاخرى مثل إنتاج الحلٌب وكمٌة  تستبعد او العكس . وهكذا الحال بالنسبة للصفات

 الدهن فً الحلٌب فً الابقار مثلا.

(: وٌطبق فً حالة الرغبة فً تحسٌن اكثر Tandem selectionالانتخاب المرحلً ) -5

من صفة , وهنا ٌتم الانتخاب لاحد هذه الصفات وبعد الوصول الى مستوى مقبول من 

هكذا , ولكنه ٌحتاج الى وقت الاداء تترك ونتحول الى الصفة الاخرى لتحسٌنها و

 طوٌل.

 

 

 

 

 

 

 

 :طرق التربية المختلفة 

 إن اتباع طرٌقة ما دون غٌرها ٌتوقف على عدة عوامل ومنها :  

نوع الحٌوان : فبعض الطرق سهلة الاتباع فً الدواجن او الخنازٌر بٌنما ٌصعب تطبٌقها  -1

 فً الابقار او الاغنام .

 عدد الحٌوانات المٌسرة للتربٌة . -2

 نوع الصفة المراد تحسٌنها . -3

 متوسط الصفة فً القطٌع بالنسبة لمتوسطها فً قطعان اخرى . -4

 وعادة تقسم طرق التربٌة الى قسمٌن كبٌرٌن او اساسٌٌن :
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التربٌة على اساس التشابه الوراثً او النسب : وهو اما تزاوج الافراد التً بٌنها قرابة  -1

 (اوسمى ذلك )تربٌة داخلٌة او تربٌة اقارب)صلة نسب( اكبر من متوسطها فً القطٌع وٌ

in-breeding) او تزاوج افراد لا توجد بٌنها صلة قرابة او إن متوسط القرابة بٌنهم , )

-outاقل من تلك بٌن افراد القطٌع وٌسمى ذلك )تربٌة خارجٌة او تربٌة اباعد( او )

breeding.) 

وفٌه تراعى إن ٌكون التزاوج بٌن التربٌة على اساس التشابه الظاهري اي تزاوج مظهري  -2

 الافراد المتشابهة او بٌن الافراد غٌر المتشابهة فً مظهرها الخارجً .

 

 ( التربٌة الداخلٌةin breeding: ) 

وهً تزاوج حٌوانات معامل القرابة بٌنها ٌفوق متوسط معامل القرابة السائد فً القطٌع 

المتماثلة التركٌب الوراثً . وتعمل التربٌة الداخلٌة على زٌادة المجامٌع 

(homozygosity فً العشٌرة . وهذا هو الاثر الرئٌسً الذي ٌترتب علٌه جمٌع )

عواقب التربٌة الداخلٌة . إن اشد انواع التربٌة الداخلٌة هو التلقٌح الذاتً )كما فً 

 النباتات( حٌث ٌكون معامل القرابة بٌن الاباء )الاب نفسه( هو واحد صحٌح .

 

 ربٌة الداخلٌة فً التباٌن الوراثً:اثرالت 

إن التربٌة الداخلٌة فً النهاٌة تقسم العشٌرة الى مجامٌع )او تحت العشٌرة( اكثر   

تجانسا فٌما بٌنها من العشٌرة الاصلٌة , وهذا ٌعنً إن التباٌن داخل هذه المجامٌع ٌقل 

خلٌة الى واحد صحٌح . كلما زاد معامل التربٌة الداخلٌة الى إن ٌصل معامل التربٌة الدا

وهنا نجد إن العشٌرة الاصلٌة قد انفصلت الى تحت عشائر كل منها متجانس تماما لان 

 افرادها متشابهة التركٌب الوراثً بٌنما تختلف كل )تحت عشٌرة ( عن الاخرى .

 لتربٌة الداخلٌة :  استعمالات ا 

فكثٌرا ما ٌحصل عندما ٌرغب المربً فً زٌادة القرابة نحو الحٌوان الممتاز  -1

المربً على افراد متفوقة جدا مما ٌدل على حسن تركٌبها الوراثً وٌحاول استبقاء 

 اكبر نسبة ممكنة من تركٌب هذا الفرد فً القطٌع .
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تتبع التربٌة الداخلٌة بغٌة فصل العشٌرة الى طرز متماثلة ومرباة داخلٌا وبخلط هذه  -2

 قوة الهجٌن . الطرز مع بعضها ثانٌة ٌرتفع الانتاج نتٌجة

تفٌد التربٌة الداخلٌة فً كشف الجٌنات غٌر المرغوبة او الضارة فً الحالة  -3

 الاصٌلة فقط .

عندما ٌصل المربً بانتاج قطٌعه الى مستوى اعلى من متوسط السلالة ٌبدأ فً  -4

استخدام طلائق من داخل القطٌع وهذا ٌؤدي الى التربٌة الداخلٌة بدلا من استخدام 

 والتً قد تخفض من إنتاج قطٌعه.ج القطٌع طلائق من خار

التربٌة الداخلٌة اكثر فعالٌة فً زٌادة نسبة الافراد الاصٌلة وان لم ٌكن لها قٌمة  -5

اقتصادٌة فً حٌوانات المزرعة الا انها مرغوبة فً حٌوانات المختبر الصغٌرة 

 كالفئران والخنازٌر .

ن بٌن العائلات والمجامٌع وبالتالً ٌلجأ المربً الى التربٌة الداخلٌة لزٌادة التباٌ -6

 تزداد فعالٌة الانتخاب .

 

 ( التربٌة الطرزٌةLine breeding:) 

وتسمى التربٌة الداخلٌة نحو اب معٌن , وهً شكل مخفف من التربٌة الداخلٌة وٌمكن 

 بواسطته المحافظة على قدر من معامل القرابة بٌن فرد ممتاز وبقٌة افراد القطٌع .

القطٌع وهذا الفرد لتربٌة الطرزٌة هو زٌادة معامل القرابة بٌن افراد والهدف من ا

( بالارتفاع كثٌرا . ففً كثٌرا من Fxالممتاز مع عدم السماح لمعامل التربٌة الداخلٌة )

الاحٌان  نجد إن المربً ٌحصل بالانتخاب على فرد ممتاز فً صفاته الانتاجٌة مما قد 

ازة . وفً هذه الحالة ٌحاول المربً الاحتفاظ بهذا ٌدل انه ٌحمل تراكٌب وراثٌة ممت

الفرد اطول مدة ممكنة ولكن حٌاته فً القطٌع محدودة مهما طال البقاء . ولهذا ٌلجأ 

المربً الى تركٌز اكبر قدر ممكن من جٌنات هذا الحٌوان فً حٌوانات اخرى 

 ات حفٌداته وهكذا.بالقطٌع.وٌتم ذلك بان ٌلقح الفرد الممتاز بناته ثم حفٌداته ثم بن

                                              X           X 

                                  X                               D 
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                                                                    B             C       

                                                       A    

واكبر   RXCاكبر من   RXDممتاز , ولذا فهناك تربٌة طرزٌة نحوه ونتٌجة لذلك نجد إن  Xوهنا الفرد 

                                            . RXBمن 

  التربية الخارجيةout breeding : 

باعد وهً عكس التربٌة الداخلٌة , اي انها تزاوج افراد درجة القرابة بٌنها وتسمى كذلك تربٌة الا

اقل من متوسط درجة القرابة فً القطٌع . والاثار المترتبة علٌها عكس الاثار المترتبة على التربٌة 

 الداخلٌة .

. وتختلف  فهً تعمل اساسا على زٌادة نسبة الافراد الخلٌطة ونقص نسبة الافراد الاصٌلة فً القطٌع

تربٌة الاباعد عن الاقارب فً إن كل ما تفعله هو فً الجٌل الاول او الاول والثانً اي إن اثرها لا 

 ٌتراكم كما فً التربٌة الداخلٌة اذا اتبعت جٌلا بعد جٌل .

وعلٌه فان التربٌة الخارجٌة تعطً فرصة للجٌنات غٌر المرغوبة إن تختبًء تحت الٌلاتها 

ك فان الافراد الناتجة عن التربٌة الخارجٌة تفوق ابائها فً صفاتها الانتاجٌة المرغوب بها وكذل

( والتً تحدث نتٌجة للظاهرة الوراثٌة المعروفة بقوة   hybrid vigorوٌسمى ذلك قوة الهجٌن )

 (. heterosisالخلط )

درجة وٌلاحط إن الصفات التً ٌحدث فٌها قوة هجٌن بوضوح هً نفسها الصفات التً تتدهور ب

 عند اتباع التربٌة الداخلٌة .ملحوظة 

 

 ( قوة الهجينhybrid vigor:) 

وهً عملٌة التحسٌن فً اداء الحٌوان وانتاجه)مقارنة بالابوٌن(  نتٌجة لتزاوج ابوٌن متباعدٌن  

وراثٌا . والتباعد هنا ٌعنً : إن كل اب ٌتبع عشٌرة تختلف عن عشٌرة الاب الاخر , وهناك 

 سائدٌن لتعلٌل وتفسٌر هذه الحالة :  (نتفسٌرٌفرضٌتٌن )
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معظم  ن كل جٌن له عدة تاثٌرات مختلفة وصغٌرة وان: اEast(1936) لعالما فرضٌة  -1

ة , وبجمع هذه التاثٌرات الصغٌرة وتحدٌد محصلة هذا الجٌن التاثٌرات المرغوب بها سائد

ٌكون مرغوب على كل   Aaنجد إن هناك فوق سٌادة فً هذا الموقع اي إن الفرد الخلٌط 

 سٌادة فً هذا الموقع الجٌنً .وهذا قد ٌنتج عنه فوق  aaو  AAمن 

إن قوة الهجٌن ناتجة عن إن الكروموسوم الواحد ٌوجد Jones (1917 : )فرضٌة العالم  -2

وعند علٌه عدد من الجٌنات السائدة المرغوب بها واخرى متنحٌة غٌر مرغوب بها . 

د من مجموعة اخرى فان الجٌنات السائدة والمرغوب فٌها تزاوج فرد من مجموعة مع فر

فً كل من الفردٌن تسود على الجٌنات غٌر المرغوب فٌها وٌنتج فرد ٌحمل فً معظم 

 المراقع جٌنا مرغوبا فٌه على الاقل .

 

 

  العلاقة بين الاقاربRelationships   : 

وهً درجة التشابه او الارتباط بٌن وراثة فردٌن لوجود صلة نسب بٌنهما , اي إن فردٌن ٌحملان   

, فان ابنه ٌحمل احد  Aaنفس الجٌنات بسبب القرابة بٌنهما , فاذا كان التركٌب الوراثً للفرد هو 

 . 1/2, وهذا ٌعنً إن العلاقة بٌن الاب والابن هً  1/2هذٌن الجٌنٌن بمقدار 

 

 ة انصاف الاشقاء حالHalf sibs : 

 شتركان باب واحد : ٌاي 

 

 2اب             ام               1ام 

 

     2 الابن                   1الابن 
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 1, ولذلك فان احتمال الابن  2وابٌه علاقة نصف وهكذا بالنسبة للابن  1اي إن العلاقة بٌن الابن 

 . 1/4=  1/2*1/2ٌحملان نفس الجٌنات هو  2و

 . 1/4اذن العلاقة بٌن انصاف الاشقاء هً 

 

  حالة الاخوة الاشقاءFull sibs  : اي ٌشترك الابناء بنفس الاب والام : 

 اب                    ام 

 

 

 2الابن              1الابن 

وٌحملان نفس الجٌنات  1/4ٌحملان نفس الجٌنات من الاب =  2والابن  1وهنا احتمال إن الابن 

  1/4من الام اٌضا = 

 . 1/2= 1/4 +1/4لذلك فان العلاقة بٌن الاخوة الاشقاء هً 

 

 

 : قياس درجة القرابة بين الافراد ذات التزاوج العشوائي 

(. وذلك بصورة كمٌة للتعبٌر عن احتمال 1921) Wrightاول من قدر درجة القرابة هو العالم   

ٌحملان نفس العوامل الوراثٌة لوجود صلة نسب بٌنهما وسمٌت تلك العلاقة  Yو  Xإن الفردٌن مثل 

 ب )معامل القرابة (. 

 وٌمكن اتباع الخطوات الاتٌة لحساب معامل القرابة بٌن اي فردٌن :

)الاباء هنا هً  الابناء نحو ٌوضع سجل النسب بصورة بحٌث تتجه الاسهم من الاباء -1

 مصدر العلاقة بٌن الفردٌن مثل الاب او الام او العم او الجد ....الخ( .

 ٌتم ترقٌم هذه الاسهم . -2
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 تعٌٌن الاباء او الاجداد مصدر العلاقة  . -3

 ٌحسب عدد الاسهم من الاباء الى الابناء . -4

 ٌطبق القانون التالً:  -5

 

RXY =∑(1/2)n 

 العلاقة ., هً عدد الاسهم مصدر  nحٌث إن : 

 وتطبق المعادلة اعلاه بعد إن ٌتم حساب التشابه من كل اب او جد هو مصدر العلاقة .

 

 

 

 امثلة: 

 1 من سجل النسب التالً احسب القرابة بٌن :A وB  ؟ 

 

                    N       1            A  

                               2 

                    M    

                               3 

                    O         4         B 

 

فقط , ولذلك فان التشابه عن طرٌقه )لانه مشترك  Mاي إن : الاب المشترك هو 

 ( وكما ٌلً: Bو  Aبٌن الفردٌن 

RAB= ∑(1/2)n  

       = (1/2)2  =1/4 
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 2وهما السهم  Bالى  Aلان هنالك ممرٌن بٌن الاب المشترك بٌن  n  =2وهنا  

 فقط . 3والسهم 

 اذن العلاقة بٌنهما هً انصاف اشقاء .

  من سجل النسب ادناه , احسب العلاقة بٌنS  وT ؟ 

                           J             1                S  

                                         2        3   

K                                              4                T 

اولا   J)مصدر العلاقة ( ...لذا , نحسب التشابه عن طرٌق  Kو  Jإن الاباء المشتركة هً  -

 ثانٌا ونجمع النتائج  وكما ٌلً :    Kثم عن طرٌق 

  J                   :                  (1/2)2 =1/4التشابه عن طرٌق  -

         K       :                             (1/2)2 =1/4التشابه عن طرٌق  -

 RST= ∑(1/2)n = (1/4)+(1/4) =1/2هو :           Tو  Sلذلك , فان معامل القرابة بٌن  -

 هً علاقة اخوة اشقاء  Tو Sاذن العلاقة بٌن الفردٌن  -

 

  : مثال : من سجل النسب الاتً احسبRCD , RGH , RED     ؟ 

 

                                                                        E    7 

                                A       1        C       5                       G  

                                    2        3 

B                                             4     D     6                        H  

                                                                        F    8      



       Animal breeding lectures                                        كلٌة الزراعة

 قسم الانتاج الحٌوانً
 أ.م.د. عبدالله حمٌد سالم حٌوانمحاضرات تربٌة وتحسٌن  المرحلة الثالثة

 

32 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  معامل التربية الداخليةInbreeding Coefficient  : 

وتسمى اٌضا بتربٌة الاقارب , اي تزاوج افراد متوسط القرابة بٌنهم اعلى من متوسط القرابة فً   

 القطٌع وٌقاس لكل فرد على حده .

 اما حسابه فٌكون وفق الاتً :   FXهو  xمثلا : معامل التربٌة الداخلٌة للفرد   

 ( معامل القرابة بٌن ابوي الفرد المباشرٌن ((.1/2نصف )))معامل التربٌة الداخلٌة لاي فرد هو 

 ؟ FYمثال : من سجل النسب الاتً احسب 

                                                     A               C  

                                                                                 Y  

                                                   B               D 

                                                                                    



       Animal breeding lectures                                        كلٌة الزراعة

 قسم الانتاج الحٌوانً
 أ.م.د. عبدالله حمٌد سالم حٌوانمحاضرات تربٌة وتحسٌن  المرحلة الثالثة

 

33 
 

اولا ومن ثم   RCD, لذلك ٌجب حساب   Dو Cهما  Yوهنا الابوٌن المباشرٌن للفرد 

 A , Bوهما  C,Dنحدد الاباء المشتركة ل    RCD, ولحساب  1/2ضرب الناتج فً 

 لذلك التشابه عن طرٌق :

- A               :(1/2)2 =1/4  

- B               :(1/2)2 =1/4  

                 RCD = 1/4+1/4 =1/2   

 وبما إن معامل التربٌة الداخلٌة = نصف معامل القرابة بٌن الابوٌن المباشرٌن .

 FY= 1/2(1/2) = 1/4اذن :                            

 

 

 

 مثال واجب : من سجل النسب الاتً احسب : 

 RCD 

 RMN  

 FX  

          M            C            K   

  X                                                Z   

           N              D          G 

                                              


