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 (القيمة التوريثيةمعامل و الارتباط المظهري حساب معامل )
 ثور، =p)5)( الناتجة من ثيران تربوية منتخبة عددها n=22) رست مجموعة من الأبقارد   :(1محلول ) مثال -1

 علما   ،)كغ( ــب رة  قد  م   (Yدّهن )وكمية ال (X) ة الحليبكمّيو  يي وتت واحد، وتم تيا  انتهى موسم حلابتها الأ
لفة بمستوى لقطعان المختعشوائيا  توزيع بنات كل مظهر )تركيب( على عدد من ا أن  منشأ كل بقرة معلوم. كما تم  

 ويبين الجدو  التالي المعطيات الأساسية لمجموعة الأبقار المدروسة. الرعاية.
بالعلاتة مع  (ة الدهنمّيك)و (ية الحليبكمّ )بين  (r(X,Y)) المظهري ما هو مستوى الارتباط  :والمطلوب هنا

  (.h²( واحسب معامل القيمة التوريثية )𝑟̂ثم  احسب الارتباط بين الصفوف ) العوامل البيئية والوراثية.

 بيانات لتحديد العلاقة بين إنتاجية الحليب ونسبة الدهن للأبقار التي أعطت موسم حلابتها الأولجدول 

 
 الحل: -
 :(SS)يات الكلية يجب حساب مجموع مربعات الانحرا -0

 ( مجموع مربعات الفروق بين الثيرانGS). 
 ضمن مجموعة الثور الواحد( ) مجموع( مربعات الفروق ضمن مجموعات الأبقارES). 

الثور 

)i(

عدد 

البنات 

)nij(

كمية 

الحليب  

)Xij(

مربع كمية 

)Xij(² الحليب

كمية 

الدهن 

)Yij(

مربع كمية 

الدهن

)Yij(² 

∑)Xij( [ ∑)Xij( ]² ∑)Yij( [ ∑)Yij( ]²

جداء: كمية الحليب 

بكمية الدهن

(Xij) ×  (Yij) 

∑)Xij×Yij( 

1 2620 6864400 100.1 10020 262262

2 2460 6051600 82.9 6872.41 203934

3 1940 3763600 77 5929 149380

1 1810 3276100 76 5776 137560

2 2360 5569600 80.2 6432.04 189272

3 2940 8643600 80 6400 235200

4 1990 3960100 84.2 7089.64 167558

5 2010 4040100 84.6 7157.16 170046

1 1900 3610000 115.8 13409.6 220020

2 2500 6250000 100.3 10060.1 250750

3 2600 6760000 98.4 9682.56 255840

4 1995 3980025 110.5 12210.3 220447.5

1 2620 6864400 84.1 7072.81 220342

2 2400 5760000 82.1 6740.41 197040

3 2475 6125625 92.3 8519.29 228442.5

4 2700 7290000 90.2 8136.04 243540

5 2950 8702500 99.1 9820.81 292345

6 2875 8265625 80.2 6432.04 230575

1 2500 6250000 90.2 8136.04 225500

2 2300 5290000 88.3 7796.89 203090

3 1850 3422500 93.1 8667.61 172235

4 2750 7562500 98.4 9682.56 270600

P=5 Nij= 22 52545 128302275 1988 182043 52545 598622925 1988 827934 4745979 4745979

5 9400 88360000 370 136900 871425

4 16020 256640400 528 278784 1412285

3 8995 80910025 425 180625 947057.5

2 11110 123432100 405 164025 899636

1 7020 49280400 260 67600 615576
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 ( من المعادلة:Eσ²مربعات الفروق( ) يجب حساب التّباينات )متوسط مجموع -8

  
𝑺

𝒅𝒇
=  

مجموع المربعات
درجات الحرية

 =σ² 

 وبالتالي:
 

   
(52545)²

22
  - {

(7020)2

3
+ 

(11110)²

5
+

(8995)²

4
+

(16020)²

6
+

(9400)²

4
}= (∑

(𝒙𝒊)²

𝒏𝒊
) −

(∑ 𝒙𝒊𝒋)²

𝒏
=  (X)GS 

- 02621402621=              125498955.7 = 705170.6 

 

50.622226
𝑺𝑮(𝑿)

𝑷−𝟏
=  

70517026 

5−1
=  = (X)GMS 

 

∑(𝒙𝒊𝒋)² − (∑
(𝒙𝒊)²

𝒏𝒊
) =  0221122.5 − 02621402621 = 21220422.=  (X)ES 

 
𝑺𝑬(𝑿)

𝒏−𝒑
=  

209814827

22−5
=  𝟏𝟐𝟑𝟒𝟐𝟎2 𝟓𝟏=  E(X)= MSE(X) ²S 

𝑛

𝑝
=

22

5
= 424 = on 

S²G(X) = 
𝐌𝐒𝐆(𝐗)− 𝐌𝐒𝐄(𝐗) 

𝒏𝟎
=  

0.6222265− 123420251 

424
=  

52872214

424
=12016.4 

32803319.= 21220422.+  6705170. = )x(E+ S )x(G= S TOT(x)S 
(1988)2

22
  - {

(260)2

3
+

(405)2

5
+

(425)2

4
+

(528)2

6
+

(370)2

4
}= (∑

(𝒀𝒊)𝟐

𝒏𝒊
) −

(∑ 𝒀𝒊𝒋)𝟐

𝒏
=G(Y) S 

         = 020021252 − 0.2642221 = 054126. 

MSG(Y) = 
𝑺𝑮(𝒀)

𝒑−𝟏
=  

1540267 

5−1
= 12520. 

 

SE(Y) = ∑(𝒀𝒊𝒋)² − (∑
(𝒀𝒊)²

𝒏𝒊
) = 02214121 −  020021252 = 2522.2 

 
𝑺𝑬(𝒀)

𝒏−𝒑
=  

859272

22−5
= 𝟓𝟎2 𝟓𝟕=  )E(Y= MS) E(Y²S 

 

σ²G(Y) = 
𝐌𝐒𝐆(𝐘)− 𝐌𝐒𝐄(𝐘) 

𝒏𝟎
=

385217− 50257 

424
=

33426

424
= 𝟕𝟔2 𝟎𝟒   

 

4.4002= 2522.2+  054126. = (Y)E+ S (Y)G= S )YTOT(S 
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 (:x.yجداء كلا الصفتين )ل   X.G(P  ،Y)X.(EP  ،)YX.(GPM ،)YX.E(PM)(Yوبنف  الطريقة نحسب )
 25207.472= Y)X.G(S = Y)X.G(P 

 

MPG(X.Y) = MPA(X.Y)= MSG(X.Y) = 
𝑺𝑮(𝑿2𝒀)

𝒑−𝟏
=

252072472

4
= 6301.868 

39922.46= ) (X.YES=  Y)X.(EP 

S²E(X.Y) = Cov E(X.Y)= MPE(X.Y) =MSE(X.Y) = 
𝑺𝑬(𝑿2𝒀)

𝒏−𝒑
 = 39922246

17
 = 2348.38 

σ²G(X.Y) =Cov G(X.Y)= 
𝐌𝐏𝐆(𝐗2𝐘)− 𝐌𝐏𝐄(𝐗2𝐘) 

𝒏𝟎
=

63012868 −2348238

424
 = 

39532488

424
=  𝟖𝟗𝟖2 𝟓𝟐 

65129.932= 39922.46+  25207.472 = (X.Y)EP+  (X.Y)GP=  )X.YTOT(S =)X.YTOT(P 

 :من خلا  القوانين التالية جدو  تحليل التباين منويمكن حساب كل التباينات 
𝐌𝐒𝐆(𝐗2𝐘)− 𝐌𝐒𝐄(𝐗2𝐘) 

𝒏𝟎
= ) .Y(XG²S 𝐌𝐒𝐆(𝐘)− 𝐌𝐒𝐄(𝐘) 

𝒏𝟎
= ) Y(G²S 𝐌𝐒𝐆(𝐗)− 𝐌𝐒𝐄(𝐗) 

𝒏𝟎
= (X) G²S 

).YE(X= MS) .YXE(²S )YE(= MS) YE(²S E(X)= MSE(X) ²S 
 ( هي متوسط النسل للأب الواحد )متوسط عدد البنات للثور( وتحسب بالقانون:𝒏𝟎حيث أن  )

𝒏𝟎 =
𝑛

𝑝
=  

22

5
= 424  

 جدول تحليل التباين والتغاير المرافق في حالة التوزيع البسيط مع التغيرات العشوائية

عدد درجات  موع المربعاتمج المجموع الكلي

 الحرية
 مصادر الاختلاف

xyM P xyP yM S yS xM S xS 

368.1636 

  

86.6166 

878851.58 

 

6..881.3 

6671.5 

 

78175 

.7.8135 

 

67.158 

.538.8137 

 

.86.8817. 

587.5813 

 

88.6..615 

. 

 

.5 

 الثيران

 

 الخطأ المتبقي

 وعالمجم 69 6.0559125 - 620022 - 239612156 -

 وبعد ذلك ي حسب الارتباط البيئي الجزئي والارتباط الوراثي الجزئي من المعادلتين: 

𝒓𝑮(𝑿2𝒀) =
𝛅𝐆𝐱2𝐆𝐲

𝛅𝐆𝐱2𝛅𝐆𝐲
 =  898252

√1201624× 76204  
=   

898252 

955287
≈ 0.94 = 94% 

 

𝒓𝑬(𝑿2𝒀) =
𝛅𝐄𝐱2𝐄𝐲

𝛅𝐄𝐱2𝛅𝐄𝐲
 =  2348238

√123420251×50257
  ≈ 0.94 = 94% 

 نللصفتي( الكلي لصفتين ما مساويا  لمجموع التباينين الوراثي والبيئي p²δيكون التباين المظهري )حيث 
       δ²E(X)= δ²G  (X)δ²p   +(X)                                                                المدروستين:

                 = 12016.4 + 123420.51 = 135436.91   
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    δ²p(Y)  = δ²G(Y)+   δ²E(Y)                             

                 = .6214   +  5125. = 126.61   

    δ²p(X.Y)  = δ²G(X.Y)+   δ²E(X.Y)                            

                   = 898.52 + 2348.38 = 3246.9    

 (:𝒓𝒑(، ثم بعدها حساب الارتباط المظهري )𝒓𝑮يمكن حساب الارتباط الوراثي الجزئي )وبعد ذلك 

𝒓𝒑 = 𝒓(𝒙,𝒚) =
𝑪𝒐𝒗 (𝒙,𝒚)

𝑺(𝒙)2𝑺(𝒚)
=  

𝛅𝐱2𝐲

√𝛅𝟐𝐱 ∗  𝛅²𝐲
=

δx2y

δx2δy
 = 324629

√135436291∗ 126261
 = 0.78 = 78% 

 ( للصفة المدروسة إلى ارتباطين جزئيين )ارتباط وراثي( و)ارتباط بيئي(:rقسيم الارتباط المظهري )وبالتالي ييمكن ت

𝒓 (𝑿,𝒀) =  𝒓𝑮(𝑿)2𝑮(𝒀) + 𝒓𝑬(𝑿)2𝑬(𝒀)  

 وبالتالي:                                                                                 

𝒓𝑬(𝑿)2𝑬(𝒀) =
𝛅 𝑬(𝒙)2𝑬(𝒚)

𝛅𝑬(𝒙)2𝛅𝑬(𝒚)
= 𝒓𝑮(𝑿)2𝑮(𝒀)و               

𝛅 𝑮(𝒙)2𝑮(𝒚)

𝛅𝑮(𝒙)2𝛅𝑮(𝒚)
𝒓(𝒙,𝒚)و                 =

𝛅 (𝒙,𝒚)

𝛅(𝒙)2𝛅(𝒚)
  

 :(𝒓̂(𝒙)) ولحساب معامل الارتباط بين الصفوف

𝒓̂(𝒙) =
𝐒²𝐆(𝐗)

𝐒²(𝐗)
=

𝐌𝐒𝐆(𝐗) − 𝐌𝐒𝐄(𝐗)

𝐌𝐒𝐆(𝐗) + (𝒏𝟎 − 𝟏)𝐌𝐒𝐄(𝐗)
=  

0.6222265 − 021421250 

0.6222265 + (124 × 021421250)
   

=   
522.2204

5252222124
= 12122 = 222%  

×....=h²=                )حسب الحالة(:         ومنه نحسب معامل القيمة التوريثية 𝑟̂(𝑥) 

 =h²= 1.71 %                             في حالة الأخوة الأشقاء: 

S²G(X)

S²(X)
1

2

 = 2 × 𝑟̂(𝑥) 

 =h²= 2.73في حالة الأخوة نصف الأشقاء:                       % 

S²G(X)

S²(X)
1

4

 = 4 × 𝑟̂(𝑥) 

 =h²=  878في حالة التوائم الحقيقية:                                   % 

S²G(X)

S²(X)

1
 = 𝑟̂(𝑥) 
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 (:3)مسألة-3

a7   الوراثي المكايئحسب أ (h²يي كل من الحالات التالية ): 
  1.81 = أمهاتهات على امعامل انحدار البن .0
  0..1 = متوسط الأهل ومتوسط النسل بين الارتباطمعامل  .8
 = 0.15)الأبناء على أمهاتها( معامل انحدار الفرد على أمه  ..
 1.41ي حالة التوائم الحقيقية = ي الارتباط بينمعامل  .4
 1.02=  اءقأشأنصاف يي حالة الأخوة  الارتباط بينمعامل  .0

b7  إذا علمت أن  عامل البيئة المنظم  يي كل حالة من الحالات السابقة الكلي ثم احسب الارتباط المظهري
(e² = 0.025). 

 الحل:

1. h²=2× b(𝑦/𝑋) = 2 × 1221 = 1241 = 41% 

r(𝐹1𝐹2)=𝑟𝐺× h2+ e2=025×0240+02025= 02225  
 

2. 2 × 115 = 12.1 = .1% =h²= 

S²G(X)

S²(X)
1

2

 = 2 × 𝑟̂(𝑥) 

r(𝐹1𝐹2)=𝒓𝑮× h2+ e2=025×0270+02025= 02375  

3. h²=2× b(𝑦/𝑋) = 2 × 1205 = 1211 = 11% 

r(𝐹1𝐹2)=𝒓𝑮× h2+ e2=025×0230+02025= 02175  

 

4. 1241 = 41% =h²= 𝑟̂(𝑥) 

r(𝐹1𝐹2)=𝒓𝑮× h2+ e2=1×0240+02025= 02425  

5. 4 × 1202 = .2% =h²=4 × 𝑟̂(𝑥) 

r(𝐹1𝐹2)=𝒓𝑮× h2+ e2=0225×0272+02025= 02205  

 

 

 

.......................................................................................................................................... 
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 :𝒓𝒘 (Repeatabilityالمعامل التكراري ) -

 )إنتاج الحليب( يي مراحل مختلفة من تطوّر الحيوان. معامل الارتباط الناتج عن دراسة مؤشرات الصّفة وهو   
بين سجلين  أو هو معامل الارتباط ،مقيا  وراثي ي عبّر عن العلاتة بين السجلات المتتالية لنف  الحيوانأي أن ه  

 أو تياسين مختلفين لنف  الحيوان )وبالتالي يمكن حساب معامل الارتباط لعدد من السجلات لنف  الحيوان(.

مؤشر وراثي عن مقدرة الحيوان على تكرار نف  الأداء للصّفة من موسم لآخر  وبمعنى آخر يمكن تعريفه بأنّه:  
معامل التكراري كان ال إذا الذي ي حايظ عليه على عدة مواسم، يمثلا   تفوّق المن ( %وي عب ر عنه بالنسبة المئوية )

1.40𝒓𝒘)لصفة إنتاج الحليب   اختلاف يي انتاج الحليب %40يوان لديه القدرة بنسبة يهذا يعني أن  الح (=
 .عن متوسط القطيع يي المواسم القادمة

فة من من التركيب الوراثي والبيئة يي تغيُّر الص ستخدم المعامل التكراري من أجل تقدير نسبة مساهمة كلّ ي      
ئية يي راري دور المكونات الوراثية والبير المعامل التكقدّ خلا  عملية نمو وتطور حيوانات العشيرة. وبمضمونه ي  

( لنف  h² تغير الصفة المدروسة ولذلك يجب أن تزيد تيمته عن تيمة معامل القيمة التوريثية )المكايئ الوراثي
 لذلك ي ستخدم للانتخاب بشكل أدق من المكايئ الوراثي. الصفة المدروسة.

 .(h²مثل )ا  لتقدير القيمة التربوية للحيوانات الزراعية مواشي الحليب كمقييي علم تربية  حديثا   ستخدموي     

: علاوة  عن الجزء الوراثي يهو  المعامل التكراري عن ويختلف    معامل القيمة التوريثية بالمفهوم الواسع بأن 
𝛅2) لتباين البيئي الدائمايحتوي على جزء من التباين الكلّي الذي يرجع إلى 

(𝑬𝑷))  لا ينتقل من جيل وهذا الجزء
 لة التالية:ر عن المعامل التكراري بالمعادعب  ، ولهذا ي  إلى آخر ولكنّه ينتقل ويختلف من سجل لآخر لنف  الحيوان

𝒓𝒘 
=

𝛅2
(𝑮)+𝛅2

(𝑬𝑷)

𝛅²(𝑮)+𝛅²(𝑬𝑷)+𝛅²(𝑬𝑻) 
 = {𝛅2

(𝑨)+𝛅2
(𝑫)+𝛅2

(𝑰)}+𝛅2
(𝑬𝑷)

{𝛅2
(𝑨)+𝛅2

(𝑫)+𝛅2
(𝑰)}+𝛅²(𝑬𝑷)+𝛅²(𝑬𝑻) 

 

 :  حيث أنَّ

 = 𝛅2
(𝑨)التباين التّراكمي (Additive Variance:) .تباين القيمة التربوية( وهو الأهم يي التحسين الوراثي( 

= 𝛅2
(𝑫) ( تّباين السّيادةDominance Variance). وتظهر أهميته عندما يكون تكرار المورث المتنحي تليلا : 

= 𝛅2
(𝑰) ( التباين التفوّتيEpistemic Variance.وهو الأكثر تعقيدا  لأن ه يشير للعلاتة المتبادلة للمورثات :) 

= 𝛅2
(𝑬𝑷) ( تباين الأثر البيئي الدائمEnvironmental Permanent يلازم الحيوان :).مدى حياته 

= 𝛅2
(𝑬𝑻) ( تباين الأثر البيئي المؤت تEnvironmental Temporary.يختلف من سجل لآخر :) 
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 :𝑮∆كفاءة الانتخاب( أو فعاليّة الانتخاب) أو R (Response to Selection) نتخابللا  الاستجابة -

ين القطيع هرية للصفة بين نسل الآباء الم نتخبة وبريفها بأن ها: مقدار الفرق يي متوسط القيمة المظعي مكن ت    
وهي مقدار الاستجابة للتحسين الوراثي أو التحسين الوراثي المتوتع من الانتخاب على  الذي انت خبت منه الآباء.

  ( للحيوان وتعطى بالمعادلة التالية:nأسا  صفة معينة لسجل واحد أو عدّة سجلات )

∆𝑮= 𝑺𝑫 × 𝒉² 

 )كفاءة الانتخاب( للانتخاب الاستجابة :𝑮∆أو  R      ،هو الفارق الانتخابي 𝑺𝑫     حيث أنّ:

 :𝑺𝑫(Selection Differentialالفارق الانتخابي ) -
بَت منه CM) القطيعأو الأساسية  ( ومتوسط العشيرةPMوهو الفرق بين متوسط الآباء الم نتَخبة )    ( الذي انت خ 

شر وتتعلّق تيمته بتعداد العشيرة التي يجري ييها الانتخاب وبمتوسط التغيُّر المظهري للمؤ الآباء للصفة المدروسة، 
الانتخابي، وهو يتناسب عكسا  مع تعداد أيراد العشيرة المخصصة للتربية يكلّما زاد تعداد أيراد العشيرة والأيراد 

عن  خابي كلما كان مستوى التحسين الناتجالمنتخبة كلما تل الفارق الانتخابي. وكلّما زادت تيمة الفارق الانت
 cM - p= M 𝑺𝑫الانتخاب أكبر. وي مكن حسابه من خلا  المعادلتين التاليتين:                     

𝑺𝑫 = 𝑺𝑫𝑴 − 𝑺𝑫𝑶                                   أو ي حسَب للآباء بالمعادلة:                

2
 

 : الفارق الانتخابي للأمهات.  𝑺𝑫𝑴: الفارق الانتخابي للآباء  ،   𝑺𝑫𝑶 :حيث أنَّ 

 I (Intensity of Selection:) شدّة الانتخاب -
وهي الفارق الانتخابي م عَب را  عنه بوحدات من الانحراف القياسي ولذلك يمكن تسمية شدّة الانتخاب أيضا         

 شدّة الانتخاب من المعادلة التالية: بالفارق الانتخابي القياسي. وت حسب

𝑰 = 𝑺𝑫

𝛅𝑝
=  

الفارق الانتخابي
الانحراف المعياري للصّفة

 

h2)وبعد حساب معامل القيمة التوريثية  (1المثال )وفي  = ( ي مكن حساب كل شقاءحالة الأخوة الأ يي 0.26%
 (:R كفاءة الانتخاب أو الاستجابة للانتخاب، 𝑰 ، شدّة الانتخاب𝑺𝑫الفارق الانتخابي) من

 كغ: 811.=  (PM)ومتوسط الآباء كغ، 8011=  نتاج الحليبمن إ (cM) وعلى يرض أن  متوسط العشيرة

= 700 kg2500  –3200 =  cM - p= M 𝑺𝑫 

𝑰 = 𝑺𝑫

𝛅𝑋
=  

.11

√135436291
=  

700

368201
= 0221 

∆𝑮= 𝑺𝑫 × 𝒉𝟐 = .11 × 120.6 = 02122 𝑘𝑔 
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معامل القيمة و كغ  411إذا كان الفارق الانتخابي بين أيراد تطيع ما من سلالة أبقار الفريزيان  :(3) ثالم -
 خاب يي النسل؟، يما هي الاستجابة المتوتعة من الانت1.80التوريثية لهذه الصفة 

 لحل:ا

∆𝐺= 𝑆𝐷 × ℎ2 = 411 × 1225 = 011 𝐾𝑔 

 ،كغ 81 اللحم يي أبقار وزن الفطامصفة لنتخابي يي بعض الآباء المنتخبة إذا كان الفارق الا :(2) مثال -
ع الأبناء عن بقية القطي وزن الفطام عند يكم تكون الزيادة المتوتعة يي ،1.01وكان معامل القيمة التوريثية 

 كغ. 001كان متوسط القطيع إذا 

  الحل:

 كغ. 01=  1.01×  81=  (الأبناء عند الزيادة المتوتعة) الكسب الوراثي

 كغ. 071=  81+  001متوسط الآباء المنتخبة =  :يإن  كغ  001أن  متوسط القطيع  ماوب

ℎ2لأن  كغ. ) 061=  01+  001متوسط النسل ييكون أمّا  = 1251). 

يكون الشّد الانتخابي المكايئ لها  من الدجاج لاستخدامها كآباء يي القطيع %1.استبقاء  عند :(4) مثال -
بيضة، ومعامل القيمة التوريثية للصفة المدروسة  41 كان الانحراف المعياري لإنتاج البيضو ، (0.06)

 ، يكم تكون الزيادة المتوتعة يي الأبناء؟1.81

 بيضة بالمتوسط. 2.87=  1.81×  41×  0.06=  (الزيادة المتوتعة يي الأبناء) الكسب الوراثي الحل:

𝐼 = 𝑆𝐷

δ𝑋
∶  𝑆𝐷 = 𝐼 ×  δ𝑋 = 0206 ×  41  

 :(𝑺𝑫) الفارق الانتخابيالمؤثّرة على العوامل  -
 .الأيراد المنتخبةنسبة  -0
 الجن . -8
 .(δ𝑋) للصفة المدروسة المعياري الانحراف  -.
 .(n) الصفات التي ينتخب لها يي آن واحدعدد  -4
 .(ℎ2) الوراثيالمكايئ  -0
طو   علىبناء  الجيل يتم حساب الكفاءة الانتخابية  يترة لم طو أنه إذا ع  يث ح (.𝐿يترة الجيل )طو   -6

=𝑮∆الجيل بالمعادلة التالية: 
𝑺𝑫×𝒉𝟐

𝑳
. 


