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الفصل الثالث : المواد وطرائق العمل           Materials and Methods
3-1 : حيوانات التجربة

      أجريت الدراسة في محطة أبحاث المجترات التابعة لدائرة البحوث الزراعية / وزارة الزراعة الواقعة في ابي غريب (23 كم غرب بغداد) للمدة من 1/10/2012 لغاية 25/9/2013  لموسم انتاجي واحد (2013) وتم جمع بيانات الموسم السابق (2012) من سجلات المحطة بواقع 91 معزة قبرصية و42 معزة محلية و30 معزة مضربة ، تراوحت اعمارها (2- 8 سنوات).تم تأسيس المحطة عام 2006 ، اذ تم استيراد الماعز القبرصي الى العراق وذلك لنشر تراكيبه الوراثية بتضريبه مع الماعز المحلي لما يحمله من تراكيب وراثية جيدة في صفات انتاج الحليب ، فضلا عن صفات النمو (وزن الميلاد و وزن الفطام والزيادة اليومية). 

3-1-1 : إدارة القطيع

    تربى المعزات في حظائر شبه مفتوحة (35 % مسقفة و 65 % مفتوحة) مخصصة لإيواء الماعز و تبلغ مساحة الحضيرة (75 م × 25م) تتوفر فيها مناهل بطول 25 م ومعالف بطول 50 م للتغذية المركزة. توضع المعزات الوالدة في حظائر خاصة للولادات مساحتها (75 م × 25 م) تحوي بداخلها غرفة ولادات تتوزع على محيطها 28 بوكس ولادة مساحتها (2 ×  2 م) , اذ توزن المواليد وترقم بعد مضي 24 ساعة عن ولادتها ويعطى اللبأ (Colostrums) منذ الساعة الاولى من الولادة ويستمر المولود بالرضاعة الطبيعية لغاية الفطام (120) يوم. وتتم إدارة القطيع وفق برنامج يتضمن التغذية والتحضير لموسم السفاد والأعداد لمرحلتي الحمل والولادة فضلاً عن الرعاية الصحية والبيطرية.

3-1-2 : التغذية

    يتم تغذية المعزات اعتمادا على حالتها الانتاجية وباختلاف المواسم وتبعاً لتوافر العلف، إذ يقدم العلف الأخضر أو العلف الخشن المتمثل بالجت ، كما يقدم العلف المركز وتزداد هذه الكمية وفقا لمراحل موسم التناسل والحمل وإثنائه للإناث والذكور (جدول 3) و(جدول 4) وفق التركيبة المحددة للعلائق لجميع الحيوانات (جدول 5) مع توفير قوالب الأملاح المعدنية طيلة ايام السنة ،  يقدم العلف الخشن اما على شكل دريس او علف اخضر وبشكل حر للحيوانات البالغة مع وجود رعي للحيوانات. أما بالنسبة لتغذية المواليد فإنها تترك مع أمهاتها لحين الفطام (120 يوم) وبعد الفطام يقدم لها العلف المركز و العلف الخشن بصورة حرة.
	المدة
	علف خشن

كغم / يوم/ حيوان
	علف مركز

كغم/يوم/ حيوان
	المرحلة

	
	علف اخضر
	دريس
	
	

	28 يوماً قبل إطلاق التيوس و52  يوماً بعدها
	3
	0.850
	0.750
	موسم التناسل

	56 يوماً
	3
	0.850
	0.500
	أواسط الحمل

	42 يوماً
	3
	0.850
	0.800
	أواخر الحمل

	120 يوماً
	4
	1
	1
	الرضاعة

	50 يوماً
	3.5
	0.900
	0.800
	الحلابة


جدول (3) :  كميات العلف المرّكز والخشن لموسم التناسل و الحمل والرضاعة للمعزات

                    جدول (4) : كميات العلف المركز و الخشن لموسم التناسل لدى التيوس
	المدة
	علف خشن

كغم / يوم/ حيوان
	علف مركز

كغم/ يوم/ حيوان
	المرحلة

	
	علف اخضر
	دريس
	
	

	شهر قبل إطلاق التيوس و 45 يوماً بعدها
	4
	1.250
	1.250
	موسم التناسل

	_
	3
	1
	0.600
	باقي السنة


جدول (5) مكونات العلف المركز(%) المقدم لحيوانات المحطة

	عليقة 3
	عليقة 2
	عليقة 1
	المكونات

	25
	40
	42
	حبوب شعير

	30
	42
	45
	نخالة القمح

	_
	10
	_
	كسبة بذور القطن او زهرة الشمس

	12
	5
	10
	كسبة فول الصويا

	30
	_
	_
	ذرة صفراء

	2
	2
	2
	كلس

	1
	1
	1
	ملح طعام

	0.1
	_
	_
	بيروكسيد


عليقة 1 و2 لجميع الحيوانات الكبيرة وعليقة 3 للجداء من الفطام ولغاية عمر 8 أشهر.
3-1-3 : موسم السفاد
     ابتدأ موسم السفاد في المحطة في 10/10/2012 وانتهى في 10/12/2012 بعدها تم ادخال تيس التنظيف من 10/12/2012 لغاية 10/1/2013. استعمل برنامج التنسيب ، إذ تم تقسم كل قطيع الى مجاميع و اطلق ذكر سافد ( تيس ) لكل مجموعة ومن نفس المجموعة الوراثية واستثني من ذلك عدد (15) معزة قبرصية تم تسفيدها من الذكور المحلية  وتركت الذكور مع المعزات ، نقلت بعدها إلى حظائر المعزات المسفدة وبعد نهاية موسم السفاد استعملت تيوس كشافة للتأكد من تسفيد المعزات جميعها ,  وتم تسجيل رقم التيس السافد فضلاً عن تسجيل وزن المعزة عند السفاد, وفي الأيام الأخيرة من الحمل وضعت المعزات في بوكسات ولادة فردية معدة لهذا الغرض.
3-1-4 : الرعاية الصحية والبيطرية
      تخضع حيوانات المحطة إلى برنامج صحي ووقائي يبدأ عادة في موسم السفاد  و حسب الخطوات الآتية:
1- تغطيس الحيوانات باستعمال محلول البايثرويد سابيرومثرين(
) بتركيز10%  للقضاء على الطفيليات الخارجية.

2- تلقيح الامهات الحوامل والحيوانات البالغة بلقاح الكلوستريدوم  كما تلقح المواليد بهذا اللقاح مرتين ، بعد الولادة باسبوعين  ويعاد مرة اخرى بعد شهر ثم يكرر التلقيح كل ستة اشهر وذلك للوقاية من الـ Black Leg .

3 - التلقيح ضد جدري الماعز والحمى القلاعية(FMD) Foot and Mouth Disease
4 - تلقيح الجداء عند عمر (3 -6) أشهر بلقاح (Rev-1) ضد مرض الإجهاض الساري (البروسيلا) جرعة واحدة ولمدة 5 سنوات. 

5 - تجريع الحيوانات بمادة الفندكس للوقاية من ديدان الكبد والأمعاء في شهري آذار ونيسان وتعاد بعد 21 يوماً من الجرعة الأولى. 

 6- معالجة الإصابة بمرض التهاب الضرع في حالة حدوثها. 

7 – تلقيح الحيوانات سنويا للحماية من طاعون المجترات الصغيرة.

3-2 : الصفات المدروسة

    تم تقييم اداء المعزات لصفات انتاج الحليب الكلي فضلا عن تقييم المعزات وراثيا للصفات المدروسة. استخدمت في التجربة (91 ) معزة قبرصية و ( 42) معزة محلية و (30 ) معزة مضربة (1/2 قبرصي + 1/2 محلي) لصفة انتاج الحليب. كما استخدمت (66) معزة قبرصية و(39) معزة محلية و(14) معزة مضربة (1/2 قبرصي + 1/2 محلي) لصفة نسب مكونات الحليب.    
1- حساب انتاج الحليب الكلي للمعزات المشمولة بالدراسة (607 سجل) والعائدة لـ (163 معزة) لموسمين انتاجيين اعتمادا على انتاج الحليب اليومي والذي تم قياسه شهريا ولكل معزة بطريقة الحلب الاعتيادي وذلك بعزل المواليد عن  امهاتها ليلا ولفترة  6 ساعات من الساعة الثانية عشر منتصف الليل لغاية السادسة صباحا,
  لتحلب المعزات صباحا اعتمادا على الحلبة الصباحية وبعدها يقدر الانتاج اليومي  (ICAR،2004), اعتمادا على المعادلة الآتية (Pollott وGootwine ,2000) :

إذ تمثل كل من:

 TMY= إنتاج الحليب الكلي.

· T0      = تاريخ الولادة.       

· T1     = تاريخ أول قياس.

· M1     = القياس الأول (كمية الحليب كغم).

· Tr      = تاريخ القياس في ذلك الشهر.

· Tr-1    = تاريخ القياس للشهر السابق.

· Mr    = القياس في ذلك الشهر (كمية الحليب كغم).
· Mr-1   =القياس في الشهر السابق (كمية الحليب كغم).
2- حساب انتاج الحليب قبل القمة , القمة , بعد القمة  ( 303 سجل) والعائدة لـ (82 معزة).

3- تم حساب طول مدد انتاج الحليب للتقديرات في الفقرة (1 ،2).

4- تقدير مكونات الحليب من الدهن والبروتين وسكر اللاكتوز لثلاث مراحل من طول موسم الحليب (مرحلة         مبكرة ،وسط المرحلة، نهاية المرحلة) لـ 119 معزة  لموسم انتاجي واحد (2013) (593 سجل لكل مكون)        باستعمال جهاز تحليل الحليب المختبري milk analyzers Julie Z7 بعد جمع العينات اثناء عملية الحلب.
3- 3: الوراثة الجزيئية للصفات المدروسة

   اجري العمل المختبري في مركز بحوث التقانات الاحيائية الجزيئية والطبية /جامعة النهرين، اذ جمعت عينات الدم من سلالات الماعز القبرصي والمحلي من محطة بحوث المجترات التابعة لدائرة البحوث الزراعية / وزارة الزراعة وبمقدار 5 مل من كل حيوان. تم تحديد حجم القطع للواسمان BM302 و BM143 لصفة انتاج الحليب ونسبتي الدهن والبروتين على التوالي والواقعة على كروموسوم 6 و14 على التوالي.
3-3-1 : جمع نماذج الدم

   سحبت عينات الدم من الوريد الوداجي ((Jugular vein للحيوانات باستعمال محقنة طبية سعة 10 مل بعد تنظيف منطقة الوريد الوداجي وتعقيم المنطقة بالكحول الاثيلي 70%. وضعت نماذج الدم في انابيب تحتوي على مادة مانعة لتخثر الدم  EDTA) ) ثم حفظت بالتجميد بدرجة -4 م لحين اجراء عملية استخلاص الـ DNA.  

3-3-2 : استخلاص DNA 
   تم استخلاص DNA من عينات دم سلالات الماعز باستعمال عدة قياس ( Kit ) المجهز من شركة Geneaid    الكورية ، حسب الخطوات الآتية :

1- اخذ 300 مايكروليتر من الدم ووضعه في انبوب ابندورف سعة 1.5 مل.
2- اضيف 900 مايكروليتر من محلول محلل لكريات الدم الحمراء (RBC Lysis Buffer  ) ثم يتم اجراء         عملية التقليب لانبوبة الابندورف.
3- حضن الانبوبة لمدة خمس دقائق في درجة حرارة الغرفة.
4- وضع الانبوبة في جهاز الطرد المركزي (Centrifuge) بسرعة 3000 دورة / دقيقة لمدة خمس  دقائق.
5- ازالة الرائق مع ابقاء بحدود 50 مايكروليتر منه وترج الانبوبة بجهاز الـــــــــرجاج (vortex).

6- اضيف 300 مايكروليتر من محلول محلل للخلية (Cell Lysis Buffer) الى الانبوبة وتمزج بجهاز                   الرجاج (vortex) لمدة 10 ثواني.
7- حضن الانبوبة بدرجة حرارة 60 م لاقل من 10 دقائق للتاكد من ان العينة اصبحت  واضحة (شفافة) وخلال         الحضن يتم تقليب الانبوبة كل ثلاث دقائق.

8- اضيف 100 مايكروليتر من محلول محلل للبروتين (Protein Removal Buffer) للانبوبة وترج بـ vortex      لمدة 10 ثواني.
9- جمدت العينات بدرجة 4 – لمدة خمسة دقائق.
10- وضع الانبوبة في جهاز الطرد المركزي (Centrifuge) بسرعة  14000 دورة / دقيقة  لمدة  ثلاثة               دقائق.

11- نقل الرائق الى انبوبة ابندورف جديدة (1.5 مل) الناتجة من الخطوات 8 و9 و10.  

12- اضيف 300 مايكروليتر من كحول isopropanol ثم ترج الانبوبة بالتقليب اليدوي  بشكل جيد بحدود 20         مرة.
13- وضع الانبوبة في جهاز الطرد المركزي (Centrifuge)  بسرعة14000   دورة / دقيقة لمدة  خمس دقائق.

14- تم ازالة الرائق واضافة 300 مايكروليتر من كحول الايثانول (70%) لغسل الـ Pellet  .      

15- وضع الانبوبة في جهاز الطرد المركزي (Centrifuge) بسرعة 14000  دورة/ دقيقة لمدة ثلاثة        دقائق.

16- ازلة الرائق ووضع الانبوبة على ورق التنشيف لمدة 10 دقائق.
17- اضافة 50-100  مايكروليتر من محلول Elution (ddH2O) وتحضن بدرجة  حرارة 60  م لمدة 30           دقيقة لاذابة Pellet واثناء الحضن ثم ضرب قعر  الانبوبة وذلك لاذابة  Pellet.

3-3-3 : تقنية الترحيل الكهربائي

     قبل البدأ بالكشف عن عملية الاستخلاص (Total-DNA) تم اجراء ترحيل العينات المستخلصة على هلام الاكاروز وبتركيز 1% اي اذابة 0.50 غم من مادة الاكاروز في50  مل من محلول TBE المخفف ((1X ثم تسخينها بوساطة المايكروويف لمدة 5 دقائق لحين الحصول على اللون الرائق ثم يترك ليبرد قليلا ويصب الهلام في حوض الترحيل لغرض التصلب. بعد تصلب الهلام ورفع المشط يتم مزج 2 مايكروليتر من ناتج DNA  و3 مايكروليتر من صبغة التحميل (Loading dye) ثم ربط الاقطاب الى مجهز القدرة (Power supply) وتثبت قوة التيار الكهربائي 80 فولت و65  أمبير لمدة 30 دقيقة ثم يغمر الهلام بصبغةEthidium bromide  لمدة 20 دقيقة وبجهاز UV يتم ملاحظة الحزم في الهلام (Sambrook وزملاؤه،2002).
3-3-4 : تقنية التفاعل المتسلسل للبوليميريز     Polymerase Chain Reaction                 
    تم تحضير جميع المواد الخاصة بـ PCR تحت ظروف معقمة في كابينة التعقيم.اذ تم تحضير خليط تفاعل PCR في انبوبة ابندورف سعة 100 مايكروليتر(lµ) بتركيز نهائي للمكونات 25 (lµ) وضعت في جهاز الطرد المركزي الصغير (Microcentrifuge) لمدة 5 ثواني وذلك لمزج خليط التفاعل (الجدول 6).
3-3-  5: واسمات التتابعات الدقيقة      Marker Microsatellite
    اختير واسمان لتحديد علاقتهما بالصفات الانتاجية ( انتاج الحليب و نسبة الدهن و نسبة البروتين) في الماعز كما موضحة في الجدولين (7) و(8). تم تحديد درجة ارتباط الباديء (Annealing) بالتتابع المتمم له في DNA القالب لكل واسم باستخدام عملية تدريج لدرجة الحرارة من 55-61 مº للواسم BM302 وكانت افضل درجة ارتباط 55 مº اما الواسم BM143 كانت افضل درجة ارتباط 62.2 مº وفق التدريج 59-64  مº.
3-3-6 : تقنية الترحيل الكهربائي لمنتج PCR
   لتحديد نجاح عملية تكثير او تضخيم لقطعة DNA المراد تحديدها من قبل الواسمات المستعملة من خلال الترحيل الكهربائي على هلام الاكاروز، اذ يتم اخذ 6 مايكروليتر من منتج الـ PCR وتوضع في الحفر مع استخدام معلم (Leader) بحجم 25 قاعدة نيتروجينية (DNA Marker-25bp). يمرر ناتج الـ PCR على هلام الاكاروز بتركيز 2.5% في محلول TBE (1X) وتثبت قوة الفولتية على 70 فولت والامبيرية 75 امبير لمدة 60 دقيقة ، ثم يغمر الهلام في محلول يحوي على صبغةEthidium bromide  لمدة 20 دقيقة وبجهاز UV يتم معرفة عدد وحجم الحزم. 
                               جدول (6) : كميات المواد المستعملة في تقنية الـ PCR
	المادة الكميائية
	Master Mix (lµ)
	الباديء (lµ)
	قالب DNA (lµ)
	ماء مقطر (lµ)
	الحجم النهائي

(lµ)

	الحجم
	5
	R-1

F-1
	5
	13
	25


جدول (7) : الواسمات المستخدمة في PCR
	اسم الواسم
	تتابع الباديء
                                 5                3
	درجة حرارة الباديء الارتباط (annealing)
	الصفة

	BM302
	F----GAATTCCCATCACTCTCTCAGC

R----GTTCTCCATTGAACCAACTTCA
	55
	انتاج الحليب

	BM143
	F----ACCTGGGAAGCCTCCATATC

R----CTGCAGGCAGATTCTTTATCG
	62.2
	نسبة الدهن ونسبة البروتين


المصدر (Cheng-bo وزملاؤه،2009)   
   F :  primer Forward         R : Reverse primer
                    جدول (8) : برنامج تحديد درجة حرارة PCR لكل واسم تتابع دقيق

	المراحل
	درجة الحرارة (مئوي)
	الزمن
	عدد الدورات

	Start  Dinaturation
	95
	10 دقائق
	1

	Dinaturation
	94
	30 ثانية
	35

	Annealing
	-
	30 ثانية
	

	Extention
	72
	30 ثانية
	

	end Extention
	72
	10 دقائق
	


  المصدر (Cheng-bo وزملاؤه،2009)

3-4 : التحليل الاحصائي لصفات انتاج الحليب ومكوناته
3-4-1 : انتاج الحليب
الانموذج الاول 
     تم تحليل البيانات الخاصة بانتاج الحليب الكلي باستعمال طريقة الانموذج الخطي العام (GLM) ضمن البرنامج الاحصائي SAS (2004) لدراسة تاثير العوامل الثابتة (Fixed effects) والمتمثلة بالمجموعة الوراثية للمعزة ونوع الولادة وجنس المولود وشهر الولادة وسنة الانتاج وانحدار انتاج الحليب على طول موسم الحليب وفق الانموذج الرياضي :

Yijklmn =  (  + Gi + Tj + Sk +Fl + Cm + b (Xi-X) + eijklmn
إذ إن :
Yijklmn: قيمة المشاهدة n العائدة للمجموعة الوراثية i ونوع الولادة j  وجنس المولود k وشهر الولادة l وسنة              الانتاج m.

(: المتوسط العام لصفة انتاج الحليب الكلي
Gi : تأثير المجموعة الوراثية للمعزة i (قبرصي ، محلي ، مضرب).

Tj : تاثير نوع الولادة j (مفرد, توأم, ثلاثي).

Sk: تأثير جنس المولود k (ذكر، أنثى).

Fl: تأثير شهر الولادة l ( كانون الثاني , شباط , آذار، نيسان)

Cm : تأثير سنة الانتاج m  (2012 و2013).
 b (Xi-X) : انحدار طول موسم الحليب كمتغير مستمر

eijklmn : الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعاً طبيعياً ومستقلا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره (2e.
الأنموذج الثاني

تم تحليل البيانات لصفة طول موسم الحليب باستعمال الانموذج الاول باستثناء تاثير الانحدار على طول موسم الحليب مع اضافة تاثير عمر المعزة An (2 = n ,3 ,4 ,5 ,6 ،8 ) سنة  وتاثير انتاج الحليب الكلي كمتغير مستمر b(Vi-V)  وعلى النحو الآتي :
Yijklmno =  (  + Gi + Tj + Sk + Fl + Cm + An + b(Vi-V) + eijklmno
الانموذج الثالث

   تم تحليل البيانات الخاصة بانتاج الحليب قبل القمة وعند القمة و بعد القمة باستعمال الانموذج الثاني باستثناء تاثير جنس المولود Sk وتاثير الانحدار على انتاج الحليب الكلي مع اضافة تاثير وزن المولود عند الولادة كمتغير مستمر b(Zi-Z)وعلى النحوالآتي :
Yijklmn =  (  + Gi + Tj + Fk + Cl + Am+  b(Zi-Z) + eijklmn 
3-4-2 : مكونات الحليب

الانموذج الرابع

   تم تحليل البيانات الخاصة بمكونات الحليب باستعمال الانموذج الثاني باستثناء تاثير سنة الانتاج Cm وتاثير الانحدار على انتاج الحليب الكلي مع اضافة تاثير مرحلة الانتاج En (n= المرحلة المبكرة و وسط المرحلة و نهاية المرحلة) وتاثير وزن المعزة عند الولادة كمتغير مستمر  b1 (Wi-W)وكذلك تاثير انتاج الحليب اليومي عند القياس كمتغير مستمر b2 (Di-D) :
Yijklmno =  (  + Gi + Tj + Sk + Fl + Am + En + b1 (Wi-W) + b2 (Di-D) + eijklmno
3-4-3 :  تقدير المعالم الوراثية
3-4-3-1 المكافيء الوراثي والمعامل التكراري
     تم تقدير المكافئ الوراثي بطريقة أنصاف الإخوة الأشقاء (Paternal half- sibs) باستعمال تباين الاب والخطأ العشوائي (Random effect) المقدرة بطريقة (REML)  (Patterson وThompson، 1971) ضمن البرنامج الاحصائي SAS (2004) ، وفق الانموذج الرياضي المختلط (Mixed Model)، اذ تم استخدام الانموذج الرياضي الاول والثاني لتقدير المكافيء الوراثي لانتاج الحليب الكلي وطول موسم الحليب على التوالي باضافة تاثير الاب ((SO للمعزات القبرصية (o = 1-23 ) والمحلية ( o=1-8 ) والمضربة ( o=1-11) مع حذف الانحدار من الانموذجين الرياضيين.
وفق المعادلة الآتية (Becker،1984) :                       h² = 4 σ²s/ σ²s + σ²e                             
اذ تمثل كل من :

h² : المكافيء الوراثي

σ²s : تباين الاب

σ²e  : تباين الخطأ العشوائي

      كما تم تقدير المكافيء الوراثي لمكونات الحليب للمعزات القبرصية باستخدام الانموذج الرياضي الرابع مع اضافة تاثير الاب SO (o =1-22) مع حذف الانحدار.

    تم تقدير المعامل التكراري باستعمال تباين الام والخطأ العشوائي لانتاج الحليب الكلي وطول موسم الحليب للمجاميع الوراثية وفق الانموذج الرياضي الاول والثاني على التوالي بعد اضافة تاثير الام DO وحسب المعادلة الآتية (Becker،1984) :

                                                                             σ²D/ σ²D + σ²e  r =
اذ تمثل كل من :

r : المعامل التكراري

σ²D : تباين الام

σ²e  : تباين الخطأ العشوائي
    كما تم تقدير المعامل التكراري بالطريقة نفسها لصفات انتاج الحليب (قبل القمة و القمة و بعد القمة) للمعزات القبرصية والمحلية باستخدام الانموذج الرياضي الثالث مع اضافة تاثير الام DO للمعزات القبرصي (o= 1-45 ) والمحلي (o=1-22 ) مع حذف الانحدار.
3-4-3-2 الارتباطات الوراثية والمظهرية
   تم تقدير الارتباطات المظهرية والوراثية بين صفات انتاج الحليب (الكلي،قبل القمة و عند القمة و بعد القمة و طول موسم الحليب) للمجاميع الوراثية الثلاث وكذلك بين انتاج الحليب الكلي ومكونات الحليب (البروتين 

والدهن و اللاكتوز) للماعز القبرصي، باستخدام تباينات الآباء والخطأ العشوائي لكل صفة والتباينات المشتركة بين أي صفتين بطريق REML (Schaeffer،1976).
وتم حسابها وفق المعادلة الآتية (Becker،1984) :
الارتباط الوراثي (Genetic Correlation) (rG)

              CovS (X1 X2)        

rG =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
              σ2S ( X1) X  σ2S ( X2)                    
الارتباط المظهري (Phenotypic Correlation) (rP)

                CovP (X1 X2)        
rP =     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                σ2 p ( X1) X  σ2 p ( X2)                    
    إذ تمثل كل من :
CovS (X1 X2) : التباين المشترك العائد للأب بين الصفتين .

σ2S ( X1)  : التباين العائد للأب  للصفة الاولى.
σ2S ( X2)  : التباين العائد للأب  للصفة الثانية.
              . : التباين المشترك المظهري بين الصفتين CovP (X1 X2)      
σ2 p ( X1): التباين المظهري للصفة الاولى.

σ2 p ( X2) : التباين المظهري للصفة الثانية.
علما ان التباين المشترك بين الصفتين تم حسابه وفق المعادلة الآتية :
Cov (X1 X2)=½[ σ2 (X1+ X2) ــــ σ2 ( X1)- σ2 ( X2)]
إذ إن (X1+ X2) يمكن استخراجها باستحداث صفة جديدة وذلك بجمع الصفة الأولى مع الصفة الثانية ووصفها صفة واحدة واستخراج التباين لها في الموديل الرياضي.
3-4-3- 3 التقييم الوراثي للحيوانات (افضل تنبؤ خطي غير منحاز -BLUP)
    استعمل الأنموذج الرياضي المختلط للمربعات الصغرى وتعظيم الاحتمالات   Mixed Model Least Squares and Maximum Likelihood  لإيجاد أفضل تنبؤ خطي غيرمنحاز(Best Linear Unbiased Prediction-BLUP) للمتغير العشوائي (المعزات) :

     اذ تم تقدير افضل تنبؤ خطي غير منحاز (BLUP) للمعزات اعتمادا على انتاجها من الحليب الكلي وللمجاميع الوراثية كافة وفق الانموذج الرياضي الاول باضافة تاثير المعزة Do.

Do : التاثير العشوائي للمعزة القبرصي (o=1-91) والمحلي (o=1-42) والمضرب (o=1-30).

    كما تم تقدير افضل تنبؤ خطي غير منحاز (BLUP) للمعزات اعتمادا على نسب البروتين والدهن وسكر اللاكتوز في حليبها كما ورد في الانموذج الرياضي الرابع مع اضافة تاثير المعزة Do.

Do : التاثير العشوائي للمعزة القبرصي (o=1- 66) والمحلي (o=1-39 ) والمضرب (o=1-14).

3-5 : الواسمات الوراثية لصفات انتاج الحليب 

     استخدمت عينات دم لـ 66 معزة قبرصية و34 معزة محلية. تم تحليل البينات الخاصة بانتاج الحليب باستعمال طريقة الانموذج الخطي العام (General Liner Model-GLM) ضمن البرنامج الاحصائي SAS (2004) لدراسة تاثير العوامل الثابتة (Fixed effects) والمتمثلة بنوع الولادة وجنس المولود وشهر الولادة وسنة الانتاج وفق الانموذج الرياضي الخامس.
الانموذج الخامس
Yijklmn =  (  + Gi + Tj + Sk +Fl + Cm + eijklmn
إذ إن :
Yijklmn: قيمة المشاهدة n العائدة للتركيب الوراثي للواسم  i ونوع الولادة j  وجنس المولود k وشهر الولادة l وسنة الولادة m.
(: المتوسط العام للصفة المدروسة.

Gi : تأثير التركيب الوراثي للواسم i (BM302 ) للمجموعتين الوراثيتين القبرصي والمحلي

Tj : تاثير نوع الولادة j (مفرد, توأم, ثلاثي).

Sk: تأثير جنس المولود k (ذكر، أنثى).

Fl: تأثير شهر الولادة l ( كانون الثاني , شباط , آذار، نيسان)

Cm : تأثير سنة الانتاج m  (2012 و2013).
eijklmn : الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيعاً طبيعياً ومستقلا بمتوسط يساوي صفر وتباين قدره (2e.
الانموذج السادس

    كما تم تحليل البيانات الخاصة بنسبتي الدهن والبروتين للواسم BM143) i) باستعمال الانموذج الخامس باستثناء سنة الولادة مع اضافة تاثير مرحلة الانتاج (Em).

Yijklmn =  (  + Gi + Tj + Sk +Fl + Em + eijklmn
TMY = (T1-T0) M1 + Ʃ11 (Tr – Tr-1) (Mr +Mr-1) / 2








(1) انتاج شركة الكندي – العراق
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