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 هطريقة حسابو (Phenotypical Correlation) الارتباط المظهري

 

من المعروف أنَّ مربي الحيوانات يعلم أنَّ كثيراً من العلاقات الواضحة والمتكررة لا يمكن  مقدمة: -
يه كدليل على ر إلنظ  عند العجلات ي   يلطول الذ فمثلاً الاعتماد عليها أحياناً واعتبارها حقيقة مثبتة. 

فلو أنَّ  اج.ض في الإنت، بينما يرى باحثون آخرون أنَّ هذه الصفة ت عبّر عن الانخفانتاجية الجيدةالإ
ل معيّنة مكن على أساسها اقتراح حلو جري وزنه وتقييمه حقيقة واقعة ي  كل ما يقاس على الحيوانات وي  

 ا نتصوره.ممّ  ةً لكان عمل المربي أكثر سهول ،دون أيّ مخاطرة

ل إلى إنَّ الصفات التي يتم التوص   (:Phenotypical Correlationالارتباط المظهري ) -
 ،دةمحدّ  ة مدروسة، وهذه التراكيب تتوافق مع صفات وراثيةعتبر تراكيب مظهريّ معاملات ارتباط بينها ت  

 .الارتباط المظهري ولذلك فإنَّ الارتباط بين صفتين مظهريتين ي طلق عليه 

 ( يتألف من جزأين:p²δولكن من المعلوم أنَّ التغير المظهري الكلي )    

  )جزء يعبر عن )يعود إلى( تأثير الوراثةGenetics) :G²δ 
 وجزء آخر يعبر عن )يعود إلى( تأثير البيئة (Environment) :E²δ 
وبالتالي يكون التباين المظهري الكلي لصفتين ما مساوياً لمجموع التباينين الوراثي والبيئي        

δ²
p

 =  δ²
G

  + δ²
E                                 : للصفتين المدروستين 

 

الارتباط في هذه الحالة هو ارتباط يعود لتأثير الوراثة وارتباط آخر يعود لتأثير البيئة،  أي أن       

.نان الارتباط المظهري للصفتين المدروستينوهذين الارتباطين معاً يكو    

( هذه العلاقة بيانياً:6ويوض ح الشكل التالي )       
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 yو   xالصفتين 

 

 المرافق



 8102 -8102                                          والسادسةة خامسالجلسة العملية ال -التحسين الوراثي للحيوانات الزراعية 
 

 د. عامر دباغ                                                        4               علي الجرعتليم.  

ولحساب معامل الارتباط المظهري يجب أخذ بعض القيم الأساسية وبشكل خاص مربعات قيم      

X ، Y وجداءاتهاX.Y  .)لبعض الأبقار فقط( 

وكذلك حساب الإنتاجية الكلية من الحليب والدهن لكل مجموعة حسب الآباء )الثيران( وللأبقار     

 جميعاً، وترتب النتائج كما في جدول تحليل التباين التالي:

عدد  مجموع المربعات المجموع الكلي
درجات 
 الحرية

مصادر 
 xyM P xyP yM S yS xM S xS الاختلاف

xyGMP 

 

xyEMP 

xyGP 

 

xyEP 

yGSM 

 

yES M 

yGS 

 

yES 

xGSM 

 

xES M 

xGS 

 

xES 

p-1 

 

n-p 

 الثيران
 

الخطأ 
 المتبقي

- xyTOTP - yTOTS - xTOTS n-1 المجموع 

 

:  حيث أن 

S:  تعنيSquare .مربع 

M:  تعنيMean .متوسط 

P:  تعنيProduct .جداء 

P: .عدد الثيران التربوية 

n: .عدد بنات جميع الثيران التربوية 

Ms:  وتعني متوسط المربعات والذي يعب ر عن الاختلافات بين الثيران من حيث إنتاجية الحليب

 (.Xلبناتها مقد راً بـ كغ )الصفة 

 غير )الاختلاف( الكلي إلى قسمين: يقُسم الت   -

 التغير للعوامل الوراثية الاختلاف بين مجموعات البنات ويعود هذا (G). 

 الاختلاف ضمن مجموعات البنات ويعود هذا التغير للعوامل البيئية (E). 

                                                                :  xES M = xE²δ ومن المعلوم أن 

   M SGx- M SEx

n0
x = G²δ          

        M SGx =   δ²Ex + n0 × δ²Gx  

 ( يساوي تقريباً متوسط معامل الوزن لعدد البنات في المجموعة الواحدة.0nحيث أن  )
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 وينطبق القول نفسه على تحليل مجموع الجداءات الكُل ية حيث: 

Ex.Ey  δ = EMP         

  y  Gx.Gδ .0n+ Ex.Ey  δ=  AMP         

 yEx.Eδ+  yGx.Gδ=  x.yδ                         فيكون التغير المظهري المرافق مساوياً لـ:   

𝒓𝒙,𝒚 =
𝑪𝒐𝒗 (𝒙,𝒚)

𝑺(𝒙).𝑺(𝒚)
=  

𝛅𝐱.𝐲

√𝛅𝟐𝐱.𝛅²𝐲
ا المعادلة العامة لمعامل الارتباط:                            أم 

. Cov(  يجب استكمال جدول تحليل التباين والتغاير المرافق x.yδ ، X2δ، y²δولحساب القيم )

 (.p-1( ،)n-p( ،)n-1حساب عدد درجات الحرية )ويتم 

 حسب المعادلات التالية: Sويتم حساب القيم في الأعمدة 

SGx = 
∑ 𝑥𝑖²

𝑛𝑖
 - 

𝑋²

𝑛
 

SEx =  ∑ 𝑥²𝑖𝑗 - 
∑ 𝑥𝑖²

𝑛𝑖
 

STOTx = SGx + SEx  

∑هي لمجموع الكلي لجميع القراءات  Xحيث أن   𝑥وبنفس الطريقة تسُتكمَل مُعطيات الص فة ، Y. 

 (: x.yذلك يحُسب جداء كلا الصفتين ) وبعد

مجموع المربعات 

درجات الحرية
=  ASM  

 (:ESM،A MP ،EMPوكذلك الأمر بالنسبة للقيم )

xE²δ=  ESM                                  yE.xEδ=  EMP  

 ويحُسب الارتباط البيئي الجزئي والارتباط الوراثي الجزئي من المعادلتين: 

                                𝒓𝑮 =
δGx.Gy

δGx.δGy
                                       𝒓𝑬 =

δEx.Ey

δEx.δEy
 

 ( من خلال تطبيق المعادلات التالية:δGx.Gy( ،)δ²Gx( ،)δ²Gyولحساب القيم )
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 ( يساوي: Xالتباين الوراثي للصفة ) -

δ²Gx =  
MSA −  MSE

𝑛0
 

 ( يساوي: Yالتباين الوراثي للصفة ) -

δ²Gy =  
MSy −  MSE

𝑛0
 

 (:𝒓𝒑(، ثم بعدها حساب الارتباط المظهري )𝒓𝑮وبعد ذلك يمكن حساب الارتباط الوراثي الجزئي )

𝒓𝒑 =
δx.y

δx. δy
 

           :   مع العلم أن 
Ex

²δ  +
Gx

²δ = 
x

²δ          وEy
²δ  +

Gy
²δ = 

y
²δ     

 مكن تفسير النتائج بما يلي:ويُ 

إن  الارتباط المظهري القوي بين صفتي كمية الحليب وكمية الدهن مثلاً والمفسرة من وجهة       

النظر البيولوجية، يعُطي مؤشرات عن الارتباطين الجزئيين البيئي والوراثي أيضاً، وهذان 

شارك في يُ الارتباطان يدلان على أن  الارتباط المظهري العالي )القوي( لكلتا الصفتين المدروستين 

ً أن  Gوالتراكيب الوراثية  Eإحداثِه وبشكلٍ متساوٍ كلٌّ من الظروف البيئية  ، ولكن يلاحظ أحيانا

 الارتباط المظهري القوي قد لا يتوافق مع ارتباط وراثي بذات القوة.

وفي حالات أخُرى قد يلُاحظ ارتباط وراثي بين الصفتين ولكن يجب على المربي ألا  يهتم      

ً عند إجراء التحسين الوراثي. بتح ن العلاقة بين الده مثال على ذلك:سين هاتين الصفتين معا

والبروتين في الحليب، فعلى مدار العديد من السنوات والأجيال أد ى ارتفاع نسبة البروتين في الحليب 

ن ( ويعود ذلك إلى الارتباط الوراثي بي%0.26( إلى زيادة نسبة الدهن بمقدار )%0بنسبة )

    الصفتين.

وتجدرُ الإشارة إلى أن ه في حالة إجراء الانتخاب على صفة واحدة فإن  الارتباط المظهري القوي      

 قد يؤد ي إلى تحسين غير ملحوظ لصفة أخُرى.

ويلُاحظ أن  حساب الارتباط مهم جد اً في مجال تربية الحيوان لأن ه لا يمكن تحديد الانتخاب      

قط. وفي مجال تربية الحيوان لا يمكن تحقيق ذلك مطلقاً لأن  هذا العمل يتطلب الت عامل لصفة واحدة ف

مع مجموعات كبيرة من الأفراد، لأن  الفرد يمتلك عشرات الصفات الوراثية التي يجب أخذها بعين 

لأمكن و الاعتبار أثناء الانتخاب، ولو لم يكن هناك ارتباط بين هذه الصفات لكان العمل أسهل كثيراً 

 إجراء الانتخاب بشكل مستقل لكل صفة على حده.
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 وبشكل عام فإنَّ طبيعة توريث الصّفات الكمية يمكن أن تؤدي إلى المبادئ التالية: -
 

 ين قيم المتوسط الحسابي لنفس الصفة إن  الإنتاج يكون وسطاً عند حيوانات الجيل الأول، ما ب

ا الاختلافات التي Intermediate Inheritanceعند الآباء. أي تظهر الوراثة الوسطية ) ( أم 

تظهر أحياناً في متوسطات القيم للصفة بين الآباء وأنسالها فهي ليست بذات دلالة إحصائية. ويقع 

ع الآباء.منحنى تغي ر الصفة لحيوانات الجيل الأول بين منحني  ات توز 
   إن  الاختلافات في متوسطات قيم الصفة بين حيوانات الجل الأول والثاني ليست معنوية. إلا  أن

تغيُّر الشكل المظهري لحيوانات الجيل الثاني، والذي يظهر من قيم متوسطات مربعات 

 انعزال التراكيب الانحرافات يكون أكبر بالمقارنة مع حيوانات الجيل الأول، وهذا ما يدل  على

 الوراثية في الجيل الثاني.
  ع الآباء إن  منحنيات التغيُّر للحيوانات الناتجة من التهجينات الرجعية، تنزاح باتجاه منحنيات توز 

 التي استخدمت في التهجين.
------------------------------------------ 

 

فة، طريقة ظهورها وتحديدها
ّ

 وراثة الص

 ( Heritabilityالتوريثية)معامل القيمة 

ستعمل تحليل يُ  ولذلك ،ترتبط الصفات الكمية بمشاكل الانتخاب وبالارتباطات الوراثية فيما بينها      

 (.h²ة الصفة بمساعدة معامل القيمة التوريثية )ن كأحد الطرق الفعالة في تحديد وراثالتباي

ية كلها على أن  ( heritability)التوريثية وتعتمد طرق تحديد معامل القيمة        للصفات الكم 

 ماثل في الطراز المظهري بين الأقارب أكبر منه بين غير الأقارب.الت  

اين تحليل التب حيث يمكن من خلال طريقة ،نتاج الحليبصفة إفات المظهرية الكمية الص   هذهومن 

 ( للصفة المدروسة.h²قيمة ) ( ومن ثم حساب�̂�حساب ما يسمى بالارتباط ضمن الصفوف )
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ا في حالة التوائم الحقيقية فإن  ) h²حت ى تقترب من  Frزادت قيمة  Grكلما زادت قيمة  ( Gr 1=، أم 

 Fh² =rوبالتالي 
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 وهناك طريقة أُخرى هي انحدار البنات على الأمهات:

يحسب انحدار البنات ( عندها x( مع إنتاجية أمهاتها )yوتستخدم في هذه الحالة انتاجية البنات )

 ( وقد تم حسابها سابقاً )في الجلسة الرابعة( بالعلاقة:y/xbعلى الأمهات أي )

𝑺(𝒙,𝒚)

𝑺²(𝒙)
=y/xb  

 

  2 ×
𝑆(𝑥,𝑦)

𝑆²(𝑥)
 =y/x2 b h² =  
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ا   فيمكن حسابه من المعادلة: متوسط الخطأ لمعامل القيمة التوريثيةأم 

𝟐

√𝒏
=hS²  

 

 عدد أزواج البنات والأمهات المستخدمة.: 𝒏حيث: 

 

      ً  في حساب معامل القيمة التوريثية. وهذه الطريقة من أحد الطرق الأكثر استخداما

 ،(y/x2b =h²إلا أن  امكانية الخطأ عند تحديد معامل القيمة التوريثية يتضاعف مرتين لأن  )

ا عند استخدام معامل الارتباط بين الأنسال فإن  الخطأ يتضاعف أربع مرات لأن  )  .(�̂�4 =h²أم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  والسادسة ةاسسنهاية الجلسة العملية الخ 

 م. علي الجرعتلي
 


