
 

 

 المحاضرة الاولى

 الوراثة الكمية

ان معظم الصفات الاقتصادية ) الانتاجية( هي كمية او ما تسمى مترية وبذلك فهي تتصف بكونها صفات مستمرة         

 بح قليل كوناي ان التباين يصاي تتبع التوزيع الطبيعي. اذ نجد من الصعوبة التمييز بين المواقع الوراثية عند زيادة عددها 

موقع بينها تقع  12مواقع وراثية و 6موقع نجد ان مابين  12مواقع و 6كل اليل في ذلك الموقع له تاثيره فمثلا اذا كان لدينا 

موقع نسبته تصل  12في  1بينما نسبة الاليل  %30الخاص بالست مواقع تاثيره يشكل  1مواقع وراثية بمعنى ان الاليل 

ة. وكما هو معروف نقاط الفرق بين الصفات الكمية والنوعية والتي تم التطرق من مجموع المجتمع لتلك الصف %5الى 

من ذلك نجد ان القواعد الوراثية التي تتحكم في وراثة الصفات  اليها في مادة تربية وتحسين حيوان )مراجعة الموضوع(.

فرع من الوراثة الذي يجمع بين الوراثة الكمية متشابهة لوراثة مندل لكن لايمكن متابعة انعزال الجينات لذا انشيء هذا ال

والاحصاء لغرض دراسة خواص المجتمع التي عجزت الوراثة المندلية بتصنيف الافراد حسب النسب المندلية 

المعروفة.هنالك ظاهرتين تتعلق بالصفات الكمية الاولى التشابه بين الاقارب اي الافراد التي تربطهم صلة قرابة والاخرى 

 .بسبب التربية الداخلية وكل من هذه الطرق تعد اساس في التحسين الوراثيتدهور الصفات 

 

  gene effect or gene actionتاثير الجين او عمل الجين ** 

 (.Epistasis=I( وتفوقي )Dominance=D( وسيادي )additive=Aللجين ثلاث تاثيرات : تجميعي )

الثابت له بغض النظر عن موقعه او الاليل الآخر اما السيادي فهو تفاعل التجميعي هو تاثير الاليا في الصفة اي التاثير 

 كونلكمية اهمية دراسة الصفات اتكمن  الجين مع اليله في نفس الموقع الوراثي والتفوقي التفاعل بين النواقع غير الاليله.

( ، كما ان COVتباين المشترك ( والتغاير )الVariance( وتباينات )Meansالمجتمع ان ذلك المجتمع فيه متوسطات )

عملية تقسيم المجتمع الى عوائل يسمح لنا بتحليل التباين الى مكوناته وهذا هو الاساس في حساب درجة التشابهة بين 



الاقارب.كما نستطيع ملاحظة نتائج التجارب من تطبيق الطرق الوراثية كلانتخاب والتربية الداخلية والتربية الخارجية 

 الماخوذة من المجتمع كاساس في ايجاد الطرق الوراثية الملائمة.ة استخدام المشاهدات فضلا عن كيفي

 ** القيم والمتوسطات والتباينات في المجتمع

( وانحرافات GV( وهذه القيمة هي محصلة لقيم وراثية )PVكل صفة تقاس بوحدات هي قيمة وتدعى بالقيمة المظهرية )

التركيب الوراثي يمنح الفرد قيمة معينة والبيئة تسبب انحراف هذه القيمة باتجاه ( اي ان ED ( : )PV=GV+EDبيئية )

مجموع  =السالب او الموجب وبالتالي فان الانحرافات البيئية تكون محصلتها صفرا وبالتالي فان مجموع القيم المظهرية 

متوسط القيمة الوراثية للمجتمع. ولحساب  ( وبالتالي فان متوسط القيمة المظهرية للمجتمع تساوي∑=G∑Pالقيم الوراثية )

 متوسط المجتمع ناخذ المثال الاتي :

 ( فان ذلك الموق يتحكم فيه اليلين بثلاث تراكيب وراثية :ONE LOCUSمثلا لدينا موقع وراثي واحد )

           aa ــــــــــــــــــــــــــ Aa ــــــــــــــــــــــــــــ AA 

وهذه القيم محسوبة كانحراف عن نقطة الوسط  aa =-aو  Aa  =dو  AA =aفان قيمة كل تركيب وراثي هي : 

(midpoint)  والتي تعرف على انها )) القيمة الوسطية او نقطة الوسط ما بين قيمتين من كلا التركيبين النقيين السائد

 باربع حالات : dقع الوراثي الواحد. وتاتي تمثل نقطة الوسط للمو dوالمتنحي(( من هذا نجد ان القيمة 

1- d=0      لاتوجد سيادة 

2- d =a     سيادة تامة 

3- d > a    سيادة جزئية 

4- d < a    سيادة تفوقية 

  population meanحساب متوسط المجتمع  ** 

بضرب كل قيمة في التكرار لكل تركيب وراثي وعلى النحو الاتي  في حالة موقع وراثي واحد يتم حساب متوسط المجتمع

 : 

fre * Gv Genotypic value (Gv) Frequency (fre.) genotype 

a * P² a P² AA 

d * 2pq d 2pq Aa 

-a * q² -a   q² aa 

 

متوسط  معادلة وعند الحصول على مجموع حاصل ضرب القيمة في تكرارها ولثلاث تراكيب وراثية سنحصل على

 المجتمع :

∑= P²a + 2pqd - a q² 

µ= a(p²-q²)+2pqd 

µ= a(p-q)+2pqd -------------      المعادلة 

 القيم المظهرية لصفة انتاج الحليب كالاتي : ذا علمت انا ما هو متوسطها مثال : مجتمع من ابقار الهولشتاين

AA=30 kg   و   Aa=26kg    و   aa=18kg      علما انp=0.2  

Midpoint=30+18/2=24 

a= 30-24=6 

d=26-24=2 

µ= a(p-q)+2pqd 

µ= 6(0.2-0.8)+2*0.2*0.8*2= - 2.96        تمثل متوسط المجتمع كانحراف عن نقطة الصفر  



µ= -2.96+24=21.04   القيمة الحقيقية لمتوسط المجتمع 

 

وللتركيب  aAهي  AAفان القيمة الوراثية للتركيب  AABBفي حالة وجود موقعين وراثيين اي تركيبين وراثيين مثلا 

BB  هوaB  وبالتالي فن القيمة الوراثية للموقعين هيaB+ aA.بافتراض استبعاد التاثيرات غير التجميعية 

فان متوسط  d=0اما اذا كنت   µ=a(1-2q²)فان قيمة متوسط المجتمع     d=a** في حالة موقعين وراثيين اذا كانت 

  µ=a(1-2q) المجتمع هو 

 C-ccو  B-bbالحبيبات الصبغية في الفئران المختبرية  كثافة مثال : اذا كان هنالك موقعين وراثيين يؤثران على صفة

 ( فما هو متوسط المجتمع؟ 0.8) C( و 0.6) Bوكان تكرار 

2ab bb B-  

5 90 95 C- 

4 34 38 cc 

 56 57 2ac 

            

    95-38=57a                    95-34=56 a   

cc ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ Cc ـــــــــــــــــــــــــــــ CC 

                                                      95-90=5a              38-34=4a 

                                             bb ــــــــــــــــــــــــــ Bb ـــــــــــــــــــــــــــــــ BB 

2ac=57+56/2=56.5 → midpoint=56.5/2=28.25 

2ab=5+4/2=4.5 → midpoint=4.5/2=2.25 

µC=28.25(1-2*0.2²)=1.53 

µB=2.25(1-2*0.4²)=25.99 

mid point=95+34/2=64.5 

µ= µC + µB +mid point → 1.53+25.99+64.5=92.02  المتوسط العام الحقيقي للموقعين 

 

 Average effect of the gene** متوسط اثر الجين 

يقصد بمتوسط اثر الجين )) هو متوسط الزيادة او النقصان عن متوسط جميع الافراد الحاملة لذلك الجين او هو متوسط 

الوراثية من الاباء الى الابناء والمتمثلة كما هو معروف دراسة انتقال القيمة  انحراف الابناء عن متوسط العشيرة((.

بالتركيب الوراثي والسؤال هنا هل التركيب الوراثي هو الذي ينتقل ام الاليلات؟ الجواب الاليلات هي التي تنتقل لذا 

 توجب وجود مقياس آخر لقياس الجين وليس التركيب الوراثي والمسمى بمتوسط اثر الجين وفي الحلات الاتية :

 Aعشوائيا في المجتمع مع فرد آخر ضمن ذلك المجتمع يحمل الكميت  Aن يتقابل فرد يحمل الكميت احتمال ا -1

 . Aaلتكوين الفرد  qلفردآخر بنسبة =  aلفرد مع  Aواحتمال ان يتقابل  AAلتكوين فرد جديد  Pبنسبة = 

 Aلمجتمع يحمل الكميت عشوائيا في المجتمع مع فرد آخر ضمن ذلك ا aاحتمال ان يتقابل فرد يحمل الكميت  -2

 . aaلتكوين الفرد  qلفردآخر بنسبة =  aلفرد مع  aواحتمال ان يتقابل  Aaلتكوين فرد جديد  Pبنسبة = 

 وكما موضح في الجدول ادناه :

Mean value of genotypes Value and freq. gamets 
 aa Aa AA  

Pa+qd -a d a A 



- q p  

Pd-qa q p - a 
    

 

وهذه القيم  aمتوسط قيمة الكميت  pd-qaوان  Aهي متوسط قيمة الكميت  pa+qdنجد من الجدول اعلاه ان 

محسوبة كانحراف عن نقطة الصفر وموزونة بتكراراتها. ان الفرق بين متوسط المجتمع وهذه القيم تمثل متوسط اثر 

 الجين كانحراف عن متوسط المجتمع )) المعادلات ادناه ناتجة من اشتقاق((.

    α1  :α1=q[a+d(q-p)]والذي يرمز له  Aمتوسط اثر الجين  -1

    α2  :α2= - p[a+d(q-p)]والذي يرمز له  aمتوسط اثر الجين  -2

بمتوسط اثر استبدال في المجتمع سيظهر لدينا مفهوم جديد يطلق عليه  Aالى  aنجد اذا تم تغيير الجينات جميعا من 

ويرمز لمتوسط اثر  α2من  α1( وهي حاصل طرح قيمة Average effect of gene substitutionالجين )

من ذلك نجد ان متوسط اثر الجين ومتوسط اثر الاستبدال يعتمدان على  a+d(q-p) α =:  ( ومعادلتهαالاستبدال )

 تكرار الجين في المجتمع.

 

 (Breeding value- BVالقيمة التربوية )

مما سبق نجد ان متوسط اثر الجينات للاباء يحدد متوسط القيمة الوراثية للابناء لان متوسط اثر الجين هو الذي       

لهذا  Aaاو  AAعشوائيا مع افراد كببيرة في المجتمع فان ناتج التزاوج يكون  AAينتقل. مثلا اذا زوج فرد تركيبه 

ضعف الفرق بين متوسط الابناء ومتوسط المجتمع ، كون الفرد نجد ان القيمة التربوية لهذا الفرد المتزاوج تمثل 

 الناتج ياخذ نصف تراكيبه من الاب والنصف الاخر من الاناث في القطيع.

 ان للقيمة التربوية مفهومان : 

 مفهوم تطبيقي )) ضعف انحراف متوسط ابناء الفرد عن متوسط القطيع. -1
ت التي يحملها ومجموع كل الازواج الاليلية لكل موقع ولكل مفهوم نظري )) مجموع متوسط اثر الجين للاليلا -2

 المواقع.

 ** ما هي القيمة التربوية للتراكيب الوراثية في حالة موقع وراثي واحد والخاصة بالتعريف النظري؟

 

 

 

BV Gene freq. Genotype 

2 α1=2qα P² AA 
α1+ α2 2pq Aa 

2 α2= - pα q² aa 



حسبت سابقا على اساس انحرافها عن نقطة الوسط اما الان فان القيم التربوية )القيمة  a–و  dو  a** ان القيم الوراثية 

 : )) المعدلات ناتجة من اشتقاقات(( الوراثية( تحسب كانحراف عن المتوسط العام

1- AA= a- µ → 2q(α-dq)       2-  Aa=d- µ → α (q-p)+2pqd     3- aa =-2p(α+pd)   

 

 

 

 الثانيةالمحاضرة 

  (Dominance deviation-DV)الانحرافات السيادية 

من ذلك نجد ان هنالك جزء متبقي من القيمة  كما اشرنا سابقا ان القيمة التربوية هي جزء من القيمة الوراثية للفرد      

ب الوراثي بوية اي ان التركيالوراثية للتركيب الوراثي او الموقع الوراثي ناتج من الفرق بين القيمة الوراثية والقيمة التر

AA  عند انعزال الكميتات فان هذا التركيب او الفرد ينتقل منهA  والمتبقي هو الكميت الاخرA  وهذا الجزء المتبقي يدعى

وان الانحرافات السيادية  G=A+Dاي ان القيمة الوراثية لموقع وراثي واحد هي  Dبالانحرافات السيادية والتي يرمز لها 

( وعند انعدام الانحرافات السيادية فان Within locus interaction)  سيادة بين الاليلات للموقع الوراثي الواحدخاصية لل

G=A ان كل من .G  وA  وD  .تعتمد على التكرار الجيني 

هو دالة  dاذ نجد ان ( D( والانحرافات السيادية )A( والقيم التربوية )Gنجد من ذلك ان قيم كل من القيمة الوراثية )

 موضحة كما ياتي : 12/05/2020دالة للقيم التربوية αللانحرافات السيادية اما 

D A G Genotype 

-2q²d 2qα 2q(α-qd) AA 

2pqd α (q-p) α (q-p)+2pqd Aa 

-2p²d -2pα -2p(α+pd) aa 
 

ولاثبات ان مجموع الانحرافات السيادية يساوي صفر نقوم بضرب قيمة الانحراف السيادي مع تكرارها لكل تركيب وراثي 

مضروب في تكرار  2q²d-هو  AAثم نجمع قيم الضرب هذه للتراكيب الوراثية مثلا قيمة الانحراف السيادي للتركيب 

 ثم نجمع قيمها معا.  aaو  Aaوكذلك الحال بالنسبة للتركيبين  p²وهو  AAالتركيب 

 

 



 aa  =10و  Aa=  18و  AA =20لديك مجتمع من اغنام السفولك وكانت القيم الوراثية لصفة انتاج اللحم هي : مثال : 

 ؟ αو  α2و  α1و  Dو  BVاحسب  p  =0.6وكان 

Mid point=20+10/2=15 

a=20-15=5 

d=18-5=3 

µ=a(p-q)+2pqd   → 5(0.6-0.4)+2*0.6*0.4*3=2.44 

µ=2.44+15=17.44 

α=a+d(q-p) → 5+3 (0.4-0.6)=4.4 

α1=q α → 0.4*4.4=1.76 

α2= - p α → - 0.6*4.4= - 2.64 

BV (AA)= 2 α1 → 2*1.76=3.52                              D (AA) = - 2q²d  → - 2*0.4²*3= - 0.96 

BV (Aa)= α1+ α2 → 1.76-2.64= - 0.88                 D (Aa) = 2pqd → 2*0.6*0.4*3=1.44 

BV (aa)= 2 α2 → 2* - 2.64= - 5.28                        D (aa) = - 2p²d → - 2*0.6²*3= - 2.16 

 اعلاه محسوبة على اساس انحراف عن المتوسط العام اما القيم الحقيقية فهي : والانحرافات السيادية  القيم التربوية 

BV (AA)= 3.52 + 17.44 = 20 kg                                D(AA)= - 0.96 + 17.44=16.48                  

BV (Aa)= - 0.88 + 17.44 = 16.56 kg                        D(Aa)= 1.44 + 17.44=18.88 

BV (aa)= - 5.28 + 17.44 = 12.16 kg                         D(aa)= - 2.16 +17.44=15.28 

 

 ((Interaction diviation – IDالانحرافات بسبب التداخل بين الاليلات ** 

 هنالك نوعين من الانحرافات :

  Dominanceوتمثل  Intra-IDتفاعل الاليلات داخل الموقع الوراثي الواحد  -1

  Epistasisوتمثل  Inter-IDتفاعل ما بين الايلات في المواقع الوراثية المختلفة  -2

(تساوي صفرا فان الجينات Iفاذا كان قيمة التداخل) G=GA+GB+IABاي ان القيمة الوراثية للفرد لموقعين وراثيين هي : 

في حالة الموقع الوراثي الواحد وفعل الجين تجميعي في الموقعين بغياب  Dominanceتعمل بفعل تجميعي اي غياب 

Epistasis. 

الجينات لصفة انتاج الحليب : كما هو معروف ان صفة الحليب صفة مركبة تعتمد على عدة مثال حول فعل التداخل بين 

 .عوامل منها شهية جيدة وامتصاص جيد و التاقلم في درجات الحرارة المختلفة وجهاز هضمي جيد وتمثيل غذائي جيد

ج حسب لعملية الهضم اذ اختلف الانتا فمثلا هنالك جينات كثيرة وقليلة لبناء مكونات الحليب وكذلك جينات كثيرة وقليلة

 نوع التقاء الجينات وكما ياتي :

 جينات كثيرة لعملية الهضم جينات قليلة لعملية الهضم 

 kg 130 kg 100 جينات قليلة لمكونات الحليب
   

 kg 300 kg 120 جينات كثيرة لمكونات الحليب
   

 

 اكتب تفسيرك ماذا تستنتج من الجدول اعلاه؟



 Variance** التباين 

كما مرة سابقا ، اما عند التحث عن التباين  PV=A+D+I+Eاي صفة مظهرية هي محصلة لعوامل عدة او قيم اي :      

)التباين البيئي( و   VE ))التباين الوراثي VGو  ))تباين مظهري VPاذ ان  VP=VG+VE+2COVGEفان المعادلة تصبح 

2COVGE  تجزئة التباين الوراثي تصبح المعادلة الى : )التباين المشترك(. عندVP=VA+VD+VI+VE  وهي تباينات

 وليست قيم.

 VG=VA+VD+VI: مكونات التباين الوراثي ** 

VA عبارة عن تباين القيم التربوية وهو مهم كونه يعد العامل الرئيسي المسبب للتشابه بين الاقارب كما هو مهم في :

يعد العامل الوحيد الممكن تقديره من المشاهدات في المجتمع كون السيادة والتفوق لايمكن كما استجابة المجتمع للانتخاب 

تمثل التباين غير التجميعي  VIو  VDاما  تقديرهما مثل انتاج الحليب وانتاج البيض.... اي المشاهدات الممكن قياسها.

(non-additiveوان التباين كما هو الحال في القيم يعتمد على التكر ) ار الجيني. وكما قلنا سابقا ان كل من قيمة التربوية

والانحراف السيادي محسوبة كانحراف عن المتوسط العام لذا عند حساب التباين نربع القيمة ونضربها في التكرار الجيني 

 لكل تركيب وراثي ثم نجمعها :

genotype AA Aa aa 

Gene freq. p² 2pq q² 

Genotypic value a d - a 

Breeding value 2qα (q-p)α - 2pα 

Dominance diviation -2q²d 2pqd - 2p²d 
 

)) المعادلات  VA=2Pqα  2- VD=4P²q²d² 3- VG=2pqα²+ (2pqd)² -1من الجدول اعلاه فان قيم التباين هي : 

 الثلاثة ناتجة من اشتقاقات((.

جديد ناتج عن التداخل بين المواقع الوراثية يدعى لذا نجد ان في حالة وجود اكثر من موقع وراثي سيظهر لنا تباين 

 Tow-factor( ويقسم حسب عدد المواقع فان كان موقعين يدعى بـ VIبالتباين التفوقي او التفاعلي او التداخلي )

interaction  او ثلاث مواقعThree-factor interaction وهذا التقسم حسب عدد المواقع كما يقسم.VI  تقسيم اخر

اي القيمة التربوية والانحرافات السيادية ففي حالة موقعين فان :  Dو  Aعلى يعتمد 

VI=VA1A2+VA1D1+VD1D2+VA1D2+VA2D1                                                                                       

لصفة الخصوبة وهل  VDو  VAنا ما هي قيمة يتناسب التاثير التجميعي مع التاثير غير التجميعي عكسيا ، والسؤال ه

 ؟VAبانخفاض  VEيزداد التباين البيئي 

 : PA=0.4و  PB=0.8مثال : من البيانات الاتية ما هو تكرار التراكيب الوراثية  لموقعين وراثيين اذا علمت ان 

Genetic value genotypes NO 

50 AABB 1 

50 AaBB 2 

45 AABb 2 

40 AaBb 4 

30 AAbb 1 

28 Aabb 2 

25 aaBb 2 

25 AaBB 2 

20 aabb 1 

 

 :  AAbbو    AABbو    Aabb و aabb      لتركيب الوراثيتكرار ا

Freq.(aabb)=NO*q² a*q² b  →  1*0.6²*0.2²= 0.144 

Freq.(Aabb)=NO*P A* q a * q² b    →  2*0.4*0.6*0.2²= 0.0192 



Freq.(AABb)=NO*P² A* PB * q b    →  2*0.4²*0.8*0.2= 0.0512 

Freq.(AAbb)=NO*P² A* q² b  →  2*0.4²*0.2²= 0.0064 

؟ وهو عبارة عن قسمة مجموع القيمة في التكرار aabbوهكذا بقية التراكيب الاخرى. اذا ما هو متوسط التركيب الوراثي 

  : بضرب القيمة في تكرارها لكل تركيب وراثي وذلك من خلال ترتيب الجدول على النحو الاتيعلى مجموع التكرارات 

MEAN  xˉ AA Aa aa  

25.44    30*0.0064 AAbb 28*0.0192 Aabb 20*0.144 aabb bb 

35.4 45*0.0512 AABb 40*0.1536 AaBb 25*0.1152 aaBb Bb 

41 50*0.1024 AABB 50*0.3072 AaBB 25*0.2304 BBaa BB 

38.5856 
 المجموع العام

47.60 45.92 24.8 MEAN    xˉ 

 

لذا يجب ضرب قيم هذه التراكيب  AAbbو  Aabbو  aabbموزعة على التراكيب  aabbان اليلات التركيب الوراثي 

 : f∑اما مجموع التكرارات فهي  fx∑الوراثية بتكراراتها ويرمز له 

 

                     ∑fx              20*0.144+28*0.0192+30*0.0064 

xˉ (aabb) = 25.44   = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــ  

                             ∑f                   0.144+0.0192+0.0064  

ول اعلاه ولحساب التباين الوراثي لابد من التراكيب الموجودة في الجد وهكذا يمكن استخراج متوسط كل تركيب وراثي

  من حساب مكوناته لكل موقع :

** Locus A  : 

Mid point = xˉaa+ xˉAA/2=36.2 

a= xˉAA – midpoint = 47.6 – 36.2=11.4 

d= xˉAa – mid point = 45.92 

α= a+d (q-p) = 11.4+9.72(0.6-0.4)=13.344 

VA=2pqα²    2*0.4*0.6*13.344²=85.4699 

VD=(2pqd)²=(2*0.4*0.6*9.72)²=21.7678 

** Locus B : 

Mid point = xˉbb+ xˉBB/2=33.22 

a= xˉBB – midpoint = 7.78 

d= xˉBb – mid point = 2.18 

α= a+d (q-p) = 7.78+2.18 (0.2-0.8)=6.472 

VA=2pqα²   = 13.4038 

VD=(2pqd)²= 0.4866 

 



وهو حاصل طرح  مجموع  (SST) راثيين ناتج من مجموع المربعات الكلياما قيمة التباين التفوقي بين الموقعيين الو

 مربع كل قيمة مضروبة في تكرارها للتراكيب الوراثية للموقعين من معامل التصحيح.

 

        (∑fx)²         38.5856² 

CF=1488.8485 = ـــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــ 

       ∑f                   1 

SST= ∑fX² - CF= 20²*0.0144+28²*0.0192+……+50²*0.1024 – 1488.8485 = 127.1643 

 اما قيمة التباين التجميعي والتباين السيادي للموقعين هي : VGتمثل قيمة التباين الوراثي  SSTان قيمة 

VA=85.4966+13.4038= 98.8737 

VD= 21.7678+0.4866=22.2544 

VI=VG-VA-VD=6.0362 

 9/25هو في عشيرة متزنة  aaالى الانحرافات السيادية للتركيب  AA: اذا كانت نسبة الانحرافات السيادية للتركيب مثال 

 . aو  Aما هو تكرار كل من 

    DAA               9               - 2q²d              9                q² 

 ـــــــــــــــــ = ـــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــ  =     ـــــــــــ = ــــــــــــــــــــ

     Daa              25               - 2p²d              25            p² 

 

      q                  3 

 p= 5/8      q=1-5/8=3/8 = ــــــــــ = ـــــــــــــــــــــ

      P                   5 

الحسابت السابقة حسبت بالاعتماد على التركيب الوراثي للمجتمع فكيف تحسب القيمة التربوية )كونها تهم المتخصص ** 

 لانتقالها من جيل لاخر( قياس الصفة )تباين الصفة وهو التباين المظهري ( وليس تراكيب وراثية في المجتمع.

 حساب القيمة التربوية للفرد نفسه )سجل واحد( :   -1
BV=h²*(pi-p)    تمثلp  متوسط المجتمع وpi متوسط الفرد في ذلك المجتمع  

 حساب القيمة التربوية لاكثر من سجل : -2
BV=h²*n*h/1+(n-1)*r  اذ انn  عدد السجلات وh  الجذر التربيعي للمكافيء الوراثي وr  المعامل

 .التكراري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحاضرة الثالثة

 التشابه ما بين الاقارب

لتشابه ظاهرة وراثية طبيعية بين الافراد التي تربطهم صلة قرابة وهو مهم في الصفات الكمية. ان اي صفة اقتصادية ا     

تكون متباينة بين الافراد في المجتمع وعند دراسة هذا التباين )المظهري( نجد ان اسبابه تكمن في نوعين منه الاولى مكونات 

( والنوع الثاني هو لتقدير مكونات Causal componentsويطلق عليه ) VA+VD+VI+VE+VGEمسببة للتباين متمثلة بـ 

 δ²S( وتشمل Observation componentsالتباين منة خلال تقسيم الافراد الى عوائل وتدع بمكونات التباين المشاهدة )

بناء. فضلا عن ذلك فان التشابه تباين بين الا δ²Wتباين بين الامهات العائدة للاب الواحد و  δ²Dوهو تباين بين الاباء و 

من ذلك نجد ظهور مفهوم  COVياتي من اسباب بيئية ايضا لذا يجب دراسة التباين المشترك بين الاباء والابناء ويرمز له 

( وهو محصلة للتباين الوراثي COVPجديد لقياس درجة التشابه بين الاباء والابناء يدعى بالتباين المظهري المشترك )

  COVP=COVG+COVE.  :  مع التباين البيئي المشترك المشترك 

 ((Genetic covariance-COVGالتباين الوراثي المشترك 

خاضعين لقوانيين هاردي  لدراسة التباين الوراثي المشترك للافراد تربطهم صلة قرابة باهمال كل مصدر غير وراثي

عليه ينطبق على بقية المواقع الوراثية. ان اساس العلاقة وينبرك، وسوف يتم التحدث عن موقع وراثي واحد وما ينطبق 

 بيان الافراد هي علاقة الابن مع ابيه وهذه العلاقات هي :

 ** دراسة درجة التشابه عن طريق الانحدار

 ولحساب التباين المشترك هنالك طريقتين : COV(O,P)علاقة الاب الواحد مع الابن او متوسط الابناء  -1

 طريقة غير مباشرة : 

ان القيمة الوراثية للاب عبارة عن التاثير التجميعي والسيادي اما القيمة الوراثية للابناء هي نصف التاثير 

 التجميعي للاب كون الاب يعطي نصف عوامله الوراثية للابناء :

P= A+D --------- القيمة الوراثية للاب 

O= 1/2 A -------- ءالقيمة الوراثية للابن او متوسط الابنا  

COV(O,P) = COV [A+D,1/2 A] 

COV(O,P)= 1/2 COV (A,A)+1/2 COV (D,A)  

اذ يتحول  VAتتحول الى  COV(A,A)كما ان  Dو  Aتساوي صفر لعدم وجود علاقة بين  COV (D,A) 1/2ان قيمة 

COV  الىV .اذا كانت الصفتين متشابهه 

COV (O,P)= 1/2A ----------  التباين المشترك  

   الاباء P =Parentsالابناء  و  O =Offspringاذ ان 

 : طريقة مباشرة 

 تعتمد هذه الطريقة على الجدول الاتي :

 

genotype Frq. Genotypic 
value of 
parents 

Genotypic 
value - µ 

Breeding value 
of parents 

Mean genotype of 
value offspring 

AA p² a 2q(α-qd) 2qα qα 

Aa 2pq d α(q-
p)+2pqd 

(q-p)α 1/2(q-p)α 

aa q² - a -2p(α+pd) -2pα -pα 

 

حاصل ضرب القيمة من خلال مجموع  يكون  mean productوهو عبارة عن  COVولحساب قيمة 

اثي ومن ركيب وركانحراف عن الالمتوسط العام مع القيمة الوراثية للابناء في التكرار لكل تالوراثية الاباء 

 2VAتمثل   2pqα²وان قيمة  COV(O,P)=2pqα² تكون :   COV(O,P)يمة قهذا لاشتقاق فان 

 وبما ان الابناء يرثون نصف العوامل الوراثية من الاب لذا فان قيمة التباين الوراثي المشترك : 

COV(O,P)=1/2 VA --------      التباين المشترك  

 مجموع التباينات التجميعية في تلك المواقع : COV(O,P)لة اكثر من موقع وراثي فان قيمة اوفي ح 



COV(O,P) = ∑pqα²---------    التباين المشترك   

  b(o,p)=cov(o,p)/vp( :    bولقياس درجة التشابه بين الاب والابن او متوسط الابناء من خلال الانحدار )

 ولحساب التباين المشترك هنالك طريقتين : COV(O, P‾)علاقة متوسط الاباء مع الابن او متوسط الابناء  -2

 

  مباشرة :غير طريقة 

 

O=Offspring      P1=first parents    P2= second parents  P‾=mean of 

parents  

 Mid parents= P1+P2/2=1/2(P1+P2) 

COV(O, P‾)=COV [ O, 1/2(P1+P2)] 

COV(O, P‾)=1/2COV(O,P)+1/2(O, P‾) 

1/2COV(O,P)=1/2 1/2(O, P‾) 

             COV(O, P‾)=COV(O,P)                COV(O, P‾)=1/2VA ------------- التباين المشترك 

 المباشرة الطريقة 
تعتمد هذه الطريقة على الاحتمالات في التضريبات الوراثية للموقع الوراثي الواحد والمؤلف من 

 ثلاث تراكيب وراثية المبينة في الجدول ادناه :

 

Mating 
types 

Frq. Offspring  
genotype 

Mid-
parents 
value 

Mean 
value of  
offspring 

Product (mid 
parents χ 

offspring) 

(Mean 
offspring)² 

  AA Aa aa     

AA*AA p²χp²=p4 1 - - 2a/a=a a a² a² 

AA*Aa 4pᵌq 1/2 1/2 - a+d/2= a+d/2 (a+d/2)² (a+d/2)² 

AA*aa 2p²q² - 1 - a-
a/2=0 

d 0 d² 

Aa*Aa 4p²q² 1/4 1/2 1/4 2d/2=d d/2 d²/2 (d/2)² 

Aa*aa 4pqᵌ - 1/2 1/2 d-a/2 d-a/2 (d-a/2)² (d-a/2)² 

aa*aa q²χq²=q4 - - 1 -2a/2=-
a 

-a (-a)² (-a)² 

 

 بين متوسط الابوين والابناء نتبع الخطوات التالية : COVلحساب 

 .PRODUCT * FREQوهي عبارة عن حاصل ضرب  MP  MEAN PRODUCT -نقوم باستخراج قيمة -1

 .)) ناتجة من اشتقاق(( للتزاوجات الستة في الجدول ثم نجمعها مكونة بذلك ثلاث معدلات
  d²=pqd²و           ad=2adpq(p²-q²)و          a²= a² (pᵌ+qᵌ)المعادلات الثلاثة هي :   -2

 وقيمها كلاتي :  M²نستخرج قيمة مربع المتوسط العام  -3

a²(p²-2pq+q²) -------   تقابل المعادلة الاولة من الفقرة الثانية اعلاه 

4adpq(p-q) ---------- تقابل المعادلة الثانية من الفقرة الثانية اعلاه 

4p²q²d² ----------   تقابل المعادلة الثالثة من الفقرة الثانية اعلاه 

4- COV (O.P‾)=MP-M²  ة نقوم بطرح القيم الثلاثة للـ من هذه المعادلMP  من القيم الثلاثة للـM²   فان قيمة

 التباين المشترك قيمته )) ناتج من حاصل الطرح للمعادلة (( :

COV (O.P‾)= pqα²  

COV (O.P‾)= 1/2VA -------  التباين المشترك  

   COV (O.P‾)= ∑pqα²في حالة اكثر من موقع وراثي واحد فان قيمة التباين المشترك  : 



 درجة التشابه عن طريق معامل الارتباط الداخلي ** 

 (COV(H.S)التباين المشترك بين الاخوة انصاف اشقاء )

الانصفا اشقاء هي افراد متاتية من اب مشترك واحد وهذه الافراد ناتجة من تزاوج فرد عشوائيامن المجتمع مع فرد اخر 

 بين الافراد هنالك طريقتين :من ذلك المجتمع. ولحساب التباين المشترك 

 المباشرة :غيرالطريقة  -1
ناء نصف القيمة الوراثية للاباء وبما ان الاب الواحد يعطي نصف هذه الطريقة تمثل ان القيمة الوراثية للاب

 القيمة الوراثية للابناء لذا فان القيمة الوراثية للابناء ستكون نصف الوراثية للاباء :

COV (HS) =V (parents)= 1/2 VA --------  تمثل القيمة الوراثية للاب المشترك  

COV (HS) = 1/2*1/2 VA 

COV(HS)=1/4 VA ---------- تمثل القيمة الوراثية للابناء  

اي ان العلاقة بين   VA=4COVوبذلك فان قيمة التباين التجميعي تساوي اربعة اضعاف التباين المشترك 

 بع التباين التجميعي.الافراد الانصاف اشقاء مشتركين بر

 

 الطريقة المباشرة : -2
( ومن mean genotypic valueيتم حساب التباين المشترك من خلال متوسط القيمة المظهرية للابناء )

 اشتققات المعادلة نحصل على :

COV(HS)=1/2 pqα2 

COV(HS)=1/2VA ------ تمثل القيمة الوراثية للاباء  

COV(HS)=1/2*1/2VA 

COV(HS)=1/4 VA ------  تمثل القيمة الوراثية للابناء  

 

من ذلك نجد ان حساب درجة التشابه بين الانصاف اشقاء يكون من خلال الارتباط وليس الانحدار ويسمى 

 .( والذي يحسب من جدول تحليل التباينt( ويمز له )Interclass correlationبمعامل الارتباط الداخلي )

( على Between component( ويدعى )δ²Bبين افراد العوائل او بين العوائل )وذلك بقسمة التباين 

( والذي يمثل التباين المظهري او الكلي δ²B)( مضاف اليه δ²Wالتباين بين الافراد ضمن العائلة الواحدة )

(δ²P( ويدعى )within +between components .) 

t= δ²B/ δ²W+ δ²B  

t= δ²B/ δ²P -------- 

 والتي تسوي ربع التباين التجميعي COV(HS)تمثل  δ²Bان قيمة 

t= COV(HS)/ δ²P  

t= 1/4 VA / δ²P -------- 

 لكل موقع : tلاكثر من موقع وراثي تكون متاتية من مجموع قيم  tولحساب قيمة 

∑t= (1/4 VA/VP) + (1/4 VA/VP) + ……… 

 

( δ²Bمعلومات عن التباين بين الاباء ) خلال توفررتباط الداخلي ستكون من اذن فان معادلة معامل الا

 : 4( مضروبا في δ²P( مقسوما على التباين الكلي )δ²Sوالمستخرج من مكونات التباين )

 

t=4* δ²S/ δ²S+ δ²w  

t=4* δ²S/ δ²P ----------  

  

  

 (COV(F.S)لتباين المشترك بين الاخوة الاشقاء )ا 

 : )) ناتجة من اشتقاقات(( الاشقاء هي افراد مشتركون بالاباء واحد. ولحساب التباين المشترك بين الافراد من خلال 

COV(FS)=pqα²+d2q²p²------- 

COV(FS)=1/2 VA+1/4 VD ------- 



   .……+t=(1/2 VA+1/4 VD )+ ( 1/2 VA+1/4 VD)∑لاكثر من موقع وراثي من خلال :  tولحساب قيمة 

 والتي هي : tان قيمة درجة التشابه يكون من خلال قيمة 

t= 1/2 VA+1/4 VD /VP ----- 

كون الانصاف متاتين من اب واحد بينما الاشقاء ناتجة من ابوين ،  COV(FS)تساوي ضعف قيمة  COV(HS)ان قيمة     

لدى الاخوة الاشقاء وانعدامه بين الاخوة الانصاف اشقاء والجواب كون الافراد  tفي قيمة  VDوالسؤال هنا نجد دخول قيمة 

الاشقاء دخل معها تاثير الام والذي ينتج عنه تاثير سيادي متاتي من التوزيع الزايكوتي. اثبت ان قيمة التباين السيدي هي 

 ( اثبت ذلك؟COVFSرك للاخوة الاشقاء )( من التباين المشت2COVHSعند طرح التباين المشترك للاخوة الانصاف ) 1/4

  Environmental Covariance*** التباين البيئي المشترك 

ان التباين المظهري لصفة ما هو محصلة التباين الوراثي مع التباين البيئي وبالتالي فان التباين المشترك البيءي يلعب دورا 

بطهم صلة قرابة في نفس البيئة. من ذلك نجد ان المصادر البيئية في التشابه بين الاقارب وذلك لاشتراك الافراد التي تر

 متاتية من مصدرين :

 within( اي VEWتباين موجود ضمن افراد العائلة الواحدة ) -1

 between( اي VECتباين موجود ما بين العوائل ) -2

VE=VEW+VEC --------------  

من خلال عزل ابناء العائلة الواحدة عن بعضها في اماكن مختلفة او ممكن ازالة التاثير البيئي في العلاقات السابقة       

عزل الاباء عن الابناء محدث بذلك عشوائية في الظروف البيئية المختلفة. يوجد مصدر اخر للتشابه البيئي بين الافراد يدعى 

ا وصحيا قبل التزاوج واثناء الحمل( ( والمتمثلة بتاثير الام قبل )تهيئة الام تغذويMaternal effectsبالتاثيرات الامية )

 . )هيئة الام تغذويا وصحيا بعد الولادة من خلال ادرار الحليب للمولود ورعايتها لمولودهاوبعد الولادة )ت

من ذلك نجد ان التاثيرات الامية تكون من خلال التشابه المظهري للام مع ابنها فقد وجد ان مواليد الفئران من امهات        

انتجت حليب اكثر من مواليد ناتجة من امهات صغيرة واكثر سرعة نمو. كما ان التاثيرات الامية تكون بين الافراد كبيرة 

( توجد تشابه بين هذه Litter sizeالعائدية لنفس الام وليس مع الابن وامه. كما نجد ان حالة المواليد في البطن الواحدة )

ئة الرحم للام. من ذلك نجد لابد من ازالة جميع التاثيرات غير الوراثية سواء المواليد مع بعضها كونها تعيش في نفس بي

كانت بيئية ام غيرها لحصر جميع التاثيرات الى الجانب الوراثي لغرض انتخاب الافراد المتميزة وراثيا وادامة تطوير 

 ( مكونة بذلك بيئة مشتركة.Twinsأمية )ذلك نجد ان الاخوة الاشقاء تتاثر بالبيئة خصة عندما تكون مواليد تو القطيع. من

 (COVP*** التشابه المظهري المشترك )

يقصد به التباين المشترك للقيمة المظهرية الناجمة من مجموع التباين المشترك الوراثي والتباين المشترك البيئي بين الافراد 

 التي تربطهم صلة قرابة.

COV.P = COV.G+COV.E --------- 

 ادناه نوضح قيم التباين الوراثي المشترك للعلاقات الاربعة آنفة الذكر ودرجة التشابه فيما بينها :من الجدول 

Relatives Covariance (b) and (t) 

O,P 1/2 VA b= 1/2VA/VP 

O,P- 1/2 VA b= VA/VP 

HS 1/4 VA t= 1/4VA/VP 

FS 1/2 VA+1/4VD+VEC t= 1/2VA+1/4VD+VEC/VP 

   

 

 في حالة الاخوة الاشقاء ولم تدخل في حالة الاخوة الانصاف؟ VECلماذا دخلت قيمة 

**** كما مرة في محاضرات التربية والتحسين نجد ان قيمة المكافي الوراثي تحسب من خلال هذه العلاقات الاربعة في 

عامل الارتباط الداخلي )) راجع طرق الجدول اعلاه اما عن طريق الانحدار او من جدول تحليل التباين باستخراج قيمة م

 لتقدير المكافيء الوراثي ولماذا؟ من خلال الجدول اعلاه اي طريقة افضل  تقدير المكافيء الوراثي((.



 المحاضرة الرابعة

 (BV( والقيمة التربوية )Rوالمعامل التكراري )( 2hالمكافيء الوراثي )

 المكافيء الوراثي /

 حيوان من حيث تعريف المكافيء الوراثي واهميته فضلا عن طرق تقديره وانواعه(( )) راجع ملزمة تربية وتحسين

  اذا كان لديك قطيع ما فيه صفة مكافئها الوراثي منخفض مع ارتفاع مدى الجيل كيف نرفع من قيمة

 ؟ (R)العائد الوراثي 

دات قياسية مع زيادة ( والتي تمثل الفارق الانتخابي معبر عنه بوحiيتم من خلال رفع شدة الانتخاب )

 الخصب.

 ( كيف نرفع شدة الانتخابi؟) 

من خلال زيادة معدل الانتاج اي زيادة الخصب مع زيادة حجم القطيع وتجنب التربية الداخلية لفترة 

 طويلة بزيادة الاباء المستخدمة للتلقيح.

 ** طرق تقدير المكافيء الوراثي :

Relative 
 (العلاقات)

Covariance( التباين المشتركمقدار  ) Estimation (طريقة التقدير) 

O,P 1/2 VA b=1/2 h2 or h2=2b 

O,P- 1/2 VA b= h2 

H.S 1/4 VA t= 1/4 h2  or h2=4t 

F.S 1/2 VA+1/4 VD+VE h2=2t  

 

 

لاستخراج المكافيء  2( نستخرج قيمة الانحدار ونضربها في o,pفي حالة انحدار الابناء على احد الابوين ) -

 الوراثي.
 =قيمة المكافيء الوراثي.bفي حالة انحدار الابناء على متوسط الابوين قيمة  -

 تستخرج قيمة الانحدار من القانون ادناه : -

- 

∑  xy−
(∑ x)(∑ 𝑦)

n

∑  xy−
(∑ x)2

n

 =b 

 ( والذي يحسب من :tفي حالة الاخوة انصاف اشقاء والاشقاء نحسب قيمة معامل الارتباط الداخلي ) -

- t=δ²S/δ²S+δ²W        في حالةHS  

-  t=δ²S+δ²D/δ²S+δ²W  في حالةFS  

تباين بين الامهات لنفس  δ²Dتباين الخطأ )بين الابناء العائدة للاب الواحد(   δ²Wتباين بين الاباء    δ²Sيمثل : 

جدول تحليل ( وتقدر هذه المكونات من Observationالاب. وتسمى هذه المكونات بالمكونات التباين المشاهدة )

 التباين.

  جدول تحليل التباين في حالةHS : 

SOV df SS MS EMS 

Between sire (S) S-1 A A/S-1 δ²w+nk δ²S 

Within sire (W) n.-s B B/n.-s δ²w 

 

    δ²S=MSS – MSW/ni 

    δ²W=MSW 

ابناء فان العدد  8اباء ولكل اب  5عدد الابناء لكل اب.مثلا اذا كان لدينا  niالعدد الكلي الابناء لجميع الاباء و  .nتمثل 

 . 40الكلي الابناء هو 



 h²=4*[δ²S/δ²S+δ²W]يحسب المكافيء الوراثي : 

  جدول تحليل التباين في حالةFS  

SOV df MS EMS 

Between sire (S) S-1 S δ²w+k1δ²D+dk 
δ²S 

Between dam within sire (D) S(d-1) D δ²w+k2δ²D 

Within progeny (W) Sd(k-1) O δ²w 

 

 عدد الابناء لكل ام . Kعدد الامهات لكل اب )عدد الاناث لكل ذكر( و  Dعدد الاباء و  Sيمثل 

δ²S=MSs – MSD / K1                          δ²W=MSw 

δ²D=MSD – MSW /K2 

 3اناث )ام( وكل ام انجبت  3اباء وكل اب لقح  5عدد الابناء لكل ام مثلا اذا كان لدينا  k2عدد الابناء لكل اب و k1تمثل 

 .3وعدد الابناء لكل ام  9ابناء سيكون عدد الابناء لكل اب 

  h²(D)=4*[δ²D/δ²S+δ²D+δ²W]اذ اردنا ان حسب مقدار المكافي الوراثي عن طريق الام يكون : ** 

  h²(S)=4*[δ²S/δ²S+δ²D+δ²W]  المكافي الوراثي عن طريق الاب يكون :** اذ اردنا ان حسب مقدار 

** اذ اردنا ان حسب مقدار المكافي الوراثي عن طريق الاخوة الاشقاء يكون : 

h²(S+D)=2*[δ²S+δ²D/δ²S+δ²D+δ²W]                                                                           

 

 ( Repeatabilityكراري )المعامل الت   

يسمى ايضا بالقياس المتعدد وهو قابلية الصفة على تكرار نفسها في المواسم القادمة اي الصفات التي تتكرر موسميا على 

صفة انتاج الحليب تتكرر لاكثر من موسم لبقرة ما اي ( مثلا Recordالحيوان وكل موسم له قياس لصفة ما يدعى سجل )

يها خمسة قياسات موزعة على خمسة مواسم كل قياس يدعى سجل اي ان البقرة الواحدة لديها خمس اذا كانت البقرة لد

سجلات لصفة انتاج الحليب. كذلك صفة وزن الميلاد فهي تتكرر للام وليس للمولود كون الام تنجب اكثر من مرة )موسم 

 الولادة(.

 نجد من ذلك ان التباين المظهري يقسم الى : 

: هو تباين الصفة على نفس الفرد اي بين السجلات وسبب التباين هذا يعود  (Between individualفراد )تباين بين الا

 مثل التغذية ، البيئة،الامراض. (VET)الى تاثير البيئة المؤقتة 

: هو التباين ما بين الافراد ويعود جزء منه الى الوراثة اضافة الى  (within individual)تباين ضمن الافراد  

 كاصابة احد الارباع لضرع بقرة بالتهاب الضرع. (VEP)الاختلافات البيئية الدائمة 

من فوائد المعامل  .Rونتيجة لهذا التقسيم يقودنا الى حساب نسبة من هذه التباينات يدعى بالمعامل التكراري ويرمز له  

لصفة وزن  0.40كراري هو توقع كم ستزداد الصفة نتيجة تكرارها في المواسم القادمة مثلا اذا كانت نسبة التقدير الت

كغم فاننا نتوقع وزن الفطام لمواليد ام هذا العجل في المواسم القادمة يصبح  100الفطام لعجل ما وكان وزن الفطام له  

ري مرتفعة وعند اجراء الانتخاب نكتفي بسجل واحد فقط لهذه الصفة دون كذلك اذا كانت قيمة المعامل التكراكغم. 140

 اللجوء الى استخدام عدة سجلات.

 والي يحسب من جدول تحليل التباين : (r)** يمكن حساب المعامل التكراري من معامل الارتباط الداخلي 

SOV df MS EMS 

Between individual N-1 MSB δ²W+Mδ²B 

within individual N(M-1) MSW δ²W 

 



δ²B= MSB – MSW / M           δ²W=MSW 

  عدد السجلات لكل فرد. Mعدد الافراد و  Nتمثل 

 =δ²W+δ²B δ²B/ R -------  اما قانون المعامل التكراري فهو :         المعادلة

 لماذا نلجئ الى استخدام المعامل التكراري ؟

 المكافئ الوراثي يعتمد على الوراثه فقط . الدائمي وانين البيئي ج/ لوجود التبا

 

عند حساب قيمة معامل وراثي )كإنتاج الحليب( يجب ان نعرف الاباء والامهات الابقار اي يجب ان نعرف ** نجد 

ى المعامل نلجئ ال لذالتكراري لا يتطلب معرفة الانساب المعامل ا, بينما لحساب المكافيء الوراثيمعلومات وراثية 

 .ر الانساب او التكرارات الوراثيةالتكراري عند عدم توف

 مثال حول المكافيء الوراثي في حالة الانحدار

 
 اسبوع 5ديل وابنائها )ازواج من القيم( عند عمر  17مثال الاوزان التاليه تمثل اوزان  .1

 yالاباء)غم(وزن  xوزن الابناء)غم( yوزن الاباء )غم ( (xوزن الابناء )غم 

1030 895 910 601 

1021 952 983 733 

1078 953 976 793 

964 961 1050 795 

976 979 1080 818 

1110 995 1040 838 

1041 997 1040 854 

1035 1040 1025 880 

  994 882 

 

 المطلوب حساب :.

 bopمعامل انحدار الابناء على الاباء  .1

  bop-معامل انحدار الابناء على متوسط الابوين  .2

 اسبوع 5حساب المكافئ الوراثي لصفة الوزن عند عمر  .3

∑  x = 17353                        ∑  y = 14966                            ∑  y2 = 13,375,506                            

∑  xy = 15,319,806 

- b= 0.215 

- h²(o,p)=2b=2*0.215=0.430 

- h²(o,p-)= b= 0.215 
 مثال حول المكافيء الوراثي :

  (HS)الاخوة الاشقاء انصاف   -

احد تم حساب معدل النمو كل انثى انتجت مولود ووابقار بصوره عشوائيه  8كل ثور تزاوج مع وثيران  5اذا كان لدينا 

  النمو؟مكافئ الوراثي لصفة معدل ام للمواليد المطلوب حساب الللفتره ما بين الميلاد والفط

E D C B A 

717 600 618 618 687 

658 657 687 680 691 

674 669 763 592 793 

611 606 747 683 675 

678 718 678 631 700 

788 693 737 691 753 

650 669 731 694 704 



690 648 603 732 714 

5466 5260 5564 5321 5720 

  5( =Sعدد الذكور )

  8( =Kعدد الابناء لكل اب )

C.F = 
(𝒀..)²

𝐒𝐧𝐢.
=  

(𝟐𝟕𝟑𝟑𝟏)𝟐

𝟓×𝟖
= 𝟏𝟖, 𝟔𝟕𝟒, 𝟓𝟖𝟗 

SSs =
∑𝐘𝐢²

𝐧𝐢
 - C.F = 

(𝟓𝟕𝟐𝟎)𝟐+⋯+(𝟓𝟒𝟔𝟔)𝟐

𝟖
− 𝑪. 𝑭 = 17,197 

 

SST =  ∑ 𝒚𝒊𝒋² − 𝒄. 𝒇   = (687)2+…+(690)2-c.f =  

98,884                                                                                                                        

 

= 81687 17,197 - 98,884   =SSS -SSW = SST 

m.s s.s d.f s.o.v 

4299 17197 s-1=4 Between sire 

2334 81687 n.- s=35 Within sire 

 

𝝈²𝒘 = 𝟐𝟑𝟑𝟒 

𝝈²𝒔 =
4299 − 2334

8
= 𝟐𝟒𝟔 

t =
σ²s

σ2²s+σ²w
= 𝟎. 𝟎𝟗𝟓 

 (4( في )tوعليه فان المكافئ الوراثي يحسب بضرب قيمة )

h² =4t = 4* 0.095=0.38 

 

 ** مثال للمكافيء الوراثي 

 (FS) حالة الاخوة الاشقاء  -

 8الجدول التالي يحتوي على وزن الجسم عند عمر وافراخ  3دجاجات , وانتجت كل دجاجه  3ذكر ديول لقح كل  5  

 اسابيع لهذه اللافراخ المطلوب حساب 

 المكافئ الوراثي عن طريق الاباء , الامهات , الاباء, الامهات  .1

 التباين الوراثي  .2

 التباين المظهري  .3

C.f = 
(y… )²

n…
  

SST =∑ 𝑦𝑖𝑗²𝑘 − 𝑐. 𝑓   

SSS=
∑ yi

K1
−  𝑐. 𝑓 

SSD = 
∑ yi2

k2
−

∑ yi..

K1
 

SSw=ssT-sss-ssD 

 

 

 

 

 



 

 

 مجموع الاباء
(yi..) 

 مجموع الامهات
(yij.) 

 الاباء الامهات اوزان الافراخ

 2543 765 813 965 1 1 

 2157 714 640 803 2  

6802 2102 705 753 644 3  

 2479 941 798 740 4 2 

 2457 909 847 701 5  

7498 2562 853 800 909 6  

 2303 800 807 696 7 3 

 2345 739 863 752 8  

6971 2314 796 832 686 9  

 2565 788 798 979 10 4 

 2555 770 880 905 11  

7403 2283 765 721 797 12  

 2340 775 756 809 13 5 

 2759 937 935 887 14  

7707 2608 925 811 872 15  

y… = 36,381 

C.f = 
(y… )2

sdk
  = 

(36,381)2

5×3×3
  = 29,412,825 

Sst=∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘2 − 𝑐. 𝑓  = (965)2 + ⋯ + (925)2 − 𝑐. 𝑓 

=29,729,879-c.f=317,054 

Ss2=
∑ yi

dk
−  𝑐. 𝑓 =

(6802)2)2+⋯+(7707)2

3×3
−  𝑐. 𝑓 = 29,476,043 – c.f =63,209 

Ssd = 
∑ yi2

k
−

∑ yi..2

dk
 = 

(2543)2+⋯+(2608)2

3
−  29,476,034 

        = 29,564,147-29,476,034=88,113 

Ssw=sst-ss2-ssd =317,054-63,209-88,113=165,732 

 

s.o.v d.f S.s m.s 

Sires s-1=5-1=4 63,209 15,802 

Dam/sire S(d-1)=5(3-1)=10 88,113 8,811 

Progeny Sd(k-1)=5×3(3-1)=30 165,632 5,524 

 

 

𝜎2𝑤 = 5,524                                                     𝜎2𝑑 =
msd − msw

k
 

 

 

𝜎2𝑑 =  
8,811−5,524

3
  = 1,095 

𝜎2𝑠 =  
ms2 − msd

dk
   =  

15,802 − 8,811

9
  = 776  

ℎ2𝑠 =  
4σ2s

σ2s + σ2d + σ2w
=  

4(776)

776 + 1,095 + 5,524
=  

3,104

7,395
= 0.42 

ℎ2𝑑 =  
4σ2d

σ2s + σ2d + σ2w
=  

4(1,095)

776 + 1,095 + 5,524
=  0.59 

ℎ2(𝑠 + 𝑑) =  
4(σ2s + σ2d)

σ2s + σ2d + σ2w
=  

4(776 + 1,095)

7,395
=  

3,104

7,395
= 0.51 

 genetic variancesالتباين الوراثي 

4σ2s = 4(776) = 3,104 



4σ2d = 4(1,095) = 4,380 

4(σ2s + σ2d) =  4(776 + 1,095) = 3,742 

  phenotypic varianeالتباين المظهري 

𝜎2𝑝 =  𝜎2𝑠 + 𝜎2𝑑 + 𝜎2𝑤 = 776 + 1,095 + 5,524 = 7,395 

 

 

 مثال حول المعامل التكراري : 

دجاجات رومي ثم اخذ عشرة كميات لصفة طرادة اللحم من منطقة  6البيانات التاليه تم الحصول عليها من 

 عضلة الصدر من كل دجاجه المطلوب حساب المعامل التكراري لصفة طرادة اللحم 

6 S Y 3 2 1 

2.0 2.1 2.3 2.1 2.2 2.3 

1.9 2.0 2.4 2.6 3.1 2.2 

2.6 2.2 2.1 2.7 2.7 2.2 

2.5 2.0 2.6 2.0 2.2 3.0 

2.3 2.0 2.0 1.9 2.5 2.4 

2.0 1.8 1.7 1.9 2.6 2.8 

2.5 2.0 2.4 1.8 2.9 2.6 

2.2 1.7 2.1 2.3 2.3 2.5 

2.0 1.8 2.5 2.1 2.2 2.2 

1.7 1.7 2.7 2.2 3.0 2.3 

21.7 19.3 22.8 21.6 25.7 24.5 

 

C.f = 
(y… )2

N∗M
  = 

(135.6)2

10×6
  = 306.45 

 

SST=∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘2 − 𝑐. 𝑓  = (203)2 + ⋯ + (1.7)2 − 𝑐. 𝑓= 7.07 

 

SSB = 
∑ yi2

m
− c. f= 

(24.5+⋯+(21.7)2

10
− 𝑐. 𝑓 = 2.60 

        

SSW=SST-SSB =7.07-2.60=4.47 

 

SOV d.f s.s m.s 

Between individual n-1=6-1=5 2.60 0.520 

Within individual N(m-1) = 6(10-1)=54 4.47 0.082 

 

𝜎2𝑤 = 0.082 

𝜎²𝐵 =
𝑀𝑆𝐵 − 𝑀𝑆𝑊

m
=  

0.520 − 0.082

10
= 0.0438  

 

R= 
𝜎²𝐵

𝜎2𝐵+ 𝜎²𝑤 
=  

0.0438

0.0438+0.082
= 0.348 

 

 (Breeding value – BVالقيمة التربوية )**  

 حالتين : تحسب القيمة التربوية في .ةالتي تؤثر على الصف الجنينيةلكل المواقع  التجميعيةمجموع التأثيرات  هي

 

 . )أي اداء الفرد نفسه (عندما يوجد سجل واحد للحيوان   -1

  h BV =2( *متوسط الفرد –متوسط القطيع )

 

  0.5 لهذه الصفة  المكافئ الوراثي وكان باوند 220عند وزن  0.9 ةدهني ةس/ لو نفرض ان عجل له سمك طبق

 لهذا العجل ؟ القيمة التربويةالمطلوب احسب (  1.3ومتوسط الصفة للقطيع )



  BV= 0.5(0.9 – 1.3) = - 0.2                                                                                         

 

 :لهذا العجل   القيمة التربويةاي  0.2 ب قل عن متوسط القطيعتهذه القيمة اي ان 

BV =  -0.2 + 1.3 = 1.1   

 (.1.3وهي اقل من متوسط القطيع ) 1.1أي ان سمك الطبقة الدهنية لهذا الفرد 

 

 بعض الصفات تتكرر ) اكثر من سجل للفرد(  repeated observations  المكررةلمشاهدات ا -2

  -بح :ولهذا فان قانونها يصفي حياة الفرد مثل انتاج الحليب تنتج بالموسم الاول او الثاني او الثالث 

      

𝐵𝑉 ×  متوسط الفرد(  –) متوسط القطيع                                                             =
𝑛ℎ²  

1+(𝑛−1 )r   
  

 

اجية الممثلة القدرة الانتعند الرغبة في المفاضلة بين الحيوانات في الانتاج فأننا نستخدم القانون التالي والمسمى 

 .    MPPA = most probable producing ability(  MPPAللحيوان )

  -وقانونها :

 

MPPA ×  متوسط الفرد (  –) متوسط القطيع                                         =
𝑛𝑟      

1+(𝑛−1 )𝑟    
 

 =ℎ²المكافيء الوراثي 

 n . عدد السجلات = 

r  . المعامل التكراري = 

   

                                                                                                     الوراثي لعدم وجود اباء.تستخدم القدرة الانتاجية للحيوان في حالة عدم وجود تقدير للمكافيء  
 

 ؟ 0.4مثال : ما هي القيم التربوية لصفة وزن الفطام للابقار الاتية اذا علمت ان المكافيء الوراثي لهذه الصفة 

Weaning weight No. cow 

100 A 

80 B 

95 C 

 

 من المثال نجد ان لكل حيوان سجل واحد فنطبق القانون الاول :

 91.6 =95/3+80+100نستخرج متوسط الابقار الثلاثة : 

BV (A)= 0.4*(100-91.6)= 3.36 

BV(B)= 0.4*(80-91.6)= - 4.64 

BV(C)= 0.4*(95-91.6)= 1.36 

 لصفة وزن الفطام وبالتالي فان وزن الفطام للابقار الثلاثة :القيم اعلاه تمثل القابلية الوراثية للبقرة 

BV(A)=3.36+91.6=94.96 kg 

BV(B)= - 4.64+91.6=86.96 kg 

BV(C)= 1.36+91.6=92.96 kg 

 فاضل بين الابقار الاتية :مثال : 

 (A) كغم 5500متوسط الانتاج لثلاث مواسم  -1

 (B) كغم 5700متوسط الانتاج لموسمين  -2

 ( C) كغم  6400متوسط الانتاج لموسم واحد  -3



  0,4كغم وان المعامل التكراري لهذه الصفة  5000علما ان متوسط انتاج القطيع 

 نطبق قانون القدرة الانتاجية على كل حيوان :

MPPA ×  متوسط الفرد (  –) متوسط القطيع                                         =
𝑛𝑟      

1+(𝑛−1 )𝑟    
 

 

1- Cow (A) : (3*0.4)/1+(3-1)*0.4 χ (5500 – 5000) = 333.33 

2- Cow (B) : (2*0.4)/1+(2-1)*0.4 χ (5700 – 5000) = 400 

3- Cow (C) : (1*0.4)/1+(1-1)*0.4 χ (6400 – 5000) = 560 

 

 بـ :القيم اعلاه هي قيم وراثية )قيم تربوية( اذا فان انتاج الابقار من الحليب يزيد عن متوسط القطيع 

1- Cow (A) :   333.33+5000=5333.33 kg 

2- Cow (B) :  400+5000=5400 kg 

3- Cow (C) :  560+5000=5560 kg 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

لصفة وزن منها  %50بعد انتخاب قبل الانتخاب وكباش واريد منك المفاضلة بين الكباش  10مثال : اذا كان لديك 

 0.30اذا علمت ان المكافيء الوراثي لهذه الصفة الجزة 

Rams No. Fleece weight (FW( 

1 4.3 

2 3.5 

3 3.2 

4 5 

5 2.6 

6 2.5 

7 3.6 

8 4.0 

9 5.4 

10 3.6 

 

 ** نطبق القانون الاول للقيمة التربوية :

 .قبل الانتخاب ويمثل متوسط القطيع mean=4.3+….+3.6/10=4.31كباش لوزن الجزة :  10نجد ان متوسط 

 

 

  h BV =2( *متوسط الفرد –متوسط القطيع )
 

 القيم التربوية قبل الانتخاب : 

Ram 1 : 0.30 *(4.3-4.31)= - 0.003+4.31=4.307 kg 

Ram 2 : 0.30 *(3.5-4.31)= - 0.243+4.31=4.067kg 

Ram 3 : 0.30 *(3.2-4.31)= - 0.333+4.31=3.977kg 

Ram 4 : 0.30 *(5-4.31)= 0.21+4.31=4.52kg 

Ram 5 : 0.30 *(2.6-4.31)= - 0.513+4.31=3.797kg 



Ram 6 : 0.30 *(2.5-4.31)= - 0.543+4.31=3.767kg 

Ram 7 : 0.30 *(3.6-4.31)= - 0.213+4.31=4.097 

Ram 8 : 0.30 *(4.0-4.31)= - 0.093+4.31=4.217kg 

Ram 9 : 0.30 *(5.4-4.31)= 0.327+4.31=4.637kg 

Ram 10 : 0.30 *(3.6-4.31)= - 0.213+4.31=4.097kg 

 

 .9نجد ان افضل الكباش وراثيا هو الكبش رقم 

 : الكباش المقيم وراثيا اعلاه من من الكباش %50كباش والتي تمثل نسبة  5** نقوم بانتخاب 

Ram No. FW 

9 4.63 

8 4.21 

4 4.52 

1 4.307 

7 4.097 

 mean=4.63+…+4.097/5=4.296** متوسط الافراد المنتخبة : 

 

Ram 9 : 0.30 *(4.63-4.296)= 0.1002+4.296=4.396kg 

Ram 8 : 0.30 *(4.21-4.296)= - 0.025+4.296=4.270kg  

Ram 4 : 0.30 *(4.52-4.296)= 0.067+4.296=4.363kg 

Ram 1 : 0.30 *(4.307-4.296)= 0.003+4.296=4.299kg 

Ram 7 : 0.30 *(4.097-4.296)= - 0.059+4.296=4.236kg 

 . 9كبش رقم   نجد ان افضل الكباش

 

مواسم لوزن  3كغم قيم ما هي القيمة التربوية لام لها  22مثال : قطيع من انصاف اخوة اشقاء بلغ متوسط وزن الفطام 

 ؟0.34وان قيمة المعامل التكراري لهذه الصفة  كغم 25الفطام لمواليدها متوسط وزن الفطام 

انصاف اشقاء فان قيمة المكافيء الوراثي  ناتج من اخوةكغم وبما ان الفرد  22كغم ومتوسط القطيع  25متوسط الفرد 

 .ة الوراثيةتساوي ربع القيم

 : متوسط الفرد( –) متوسط القطيع     نطبق القانون       × 𝐵𝑉 =
𝑛ℎ²  

1+(𝑛−1 )r   
 

 

BV= (3*0.25)/1+(3-1)*0.34 × (25-22) = 1.32 

WWT=1.32+22=23.32kg 

 .)كغم 22كغم اعلى من متوسط القطيع ) 23.32اي ان صفة وزن الفطام للام من خلال مواليدها بلغت 

 سجلات مفسرا النتيجة؟ 5ماذا تتوقع اذا كانت عدد السجلات لهذه الصفة س / 

 



 تكرار الجين 

Gene frequency 

 تكرار الجين : هو نسبة عدد المواقع المشغولة باليل معين الى كل مواقع ذلك الجين.

 : حول حساب تكرار الجين :1مثال 

 AAحيوان يحمل التركيب  23لى النحو الاتي : حيوان تتوزع فيه التراكيب الوراثية ع 50مجتمع مؤلف من 

 في ذلك المجتمع؟ aو الاليل  Aالمطلوب ما هو تكرار الاليل  aaحيوان يحمل  12و  Aaحيوان يحمل  15و 

، وكما هو معروفا وراثيا هنالك نوعين من التوزيعات  qبالرمز  aوالاليل  p( بالرمز Aيرمز للاليل السائد )

( zygotic array( والاخر التوزيع الزايكوتي )(p+q=1(  وقانونه gametic arrayي )الاول التوزيع الكميت

وعند فتح القوس  (p+q)2( وهو مربع التوزيع الكميتي genotypic arrayاو ما يسمى بالتوزيع الوراثي )

 .  p²+2pq+q²تصبح معادلة التوزيع الزايكوتي 

  AA+1*Aa/2*N   =PA*2يحسب تكراراليل ما من القانون الاتي :     

AA   عدد الحيوانت الحاملة للتركيب السائد :Aa  عدد الحيوانت الحاملة للتركيب الهجين وN  العدد الكلي

 للحيوانات

  PA=        0.61 =50*15/2*1+23*2 نطبق المعادلة اعلاه : Aلاستخراج تكرار الاليل 

  p+q=1   0.61+q=1      q=1-0.61= 0.39لاه : يطبق بقانون التوزيع الكميتي اع aاما تكرار الاليل 

  qa=2*aa+1*Aa/2*Nيمكن تطبيق قانون تكرار الاليل السائد على تكرار الاليل المتنحي وكما ياتي : 

وبتعويض عدد الحيوانات الحاملة للتركيب المتنحي والتركيب الهجين نحصل على تكرار الاليل المتنحي بنفس 

 . 0.39يتي وهي نسبة قانون التوزيع الكم

 

 : في قطيع من ابقار الشورتهورن وجدت الاعداد الاتية :2مثال 

( وان اللون الاحمر bbحيوان لونه ابيض ) 36( و Bbحيوان لونه طوبي ) 48( و BBحيوان لونه احمر ) 16

 يسود على اللون الابيض، ما هو تكرار الجين واكتب معادلة التوزيع الكميتي لهذا المجتمع؟

 وبتعويض قيم المعادلة فان :  B     :  2*BB+1*Bb/2*N   =PBاستخراج تكرار الاليل السائد وهو 

PB=2*16+1*36/2*100=0.4  اما تكرار الاليلb   : فهوqb =1-p=1-0.4=0.6 . 

  : معادلة التوزيع الكميتيp+q=1  ومن هذه المعادلة نعوض قيمp  وq  : المستخرجة سابقا

 يكون الناتج واحد . qو  pالمعادلة عند جمع قيمة نجد من  1=0.4+0.6

 ؟ bb 10و  Bb 22من العشيرة الاتي :  B: احسب تكرار الجين 3مثال 

هو :  Bوبالتالي فان تكرار الاليل السائد  b  :qb=2*10+1*22/2*32=0.656نستخرج تكرار الاليل 

p+q=1  

P=1-0.656=0.344  

( فعندما نقول ما هو Genotype frequencyبتكرار التركيب الوراثي )** هنالك مفهوم اخر للتكرار يسمى 

وهو ناتج من ضرب  p²فالجواب هو  AAلكن عندما نقول ما هو تكرار التركيب  pتكراره  Aتكرار الاليل 

 (.pχpالثاني لهذا التركيب ) Aالاول مع الاليل  Aتكرار الاليل 



اعلاه؟ نقوم بقسمة الجزء على الكل بمعنى ان عدد  2قم في المثال ر BBما هو تكرار التركيب الوراثي 

( : BBفان تكرار التركيب السائد ) 100وان العدد الكلي للحيوانات  16هو  BBالحيوانات الحاملة للتركيب 

p²=16/100=0.16 . 

العشائر  بيضاء من bbسوداء بينما الافراد  Bbو BBواجب : ما هو التوزيع الكميتي اذا كانت الافراد  4مثال 

 الاتية التي تتزاوج عشوائيا ؟

 ابيض  36اسود ،  64 -2ابيض        4اسود ،  96 -1

 ** لو طلب منا التوزيع الزايكوتي لعشيرة ما كيف يحسب؟

التوزيع الزايكوتي ينتج من تزاوج عشيرتين اي بالتقاء كميت من عشيرة مع كميت من العشيرة الاخرى وكما 

 الزيكوتي هو مربع التوزيع الكميتي.مرة سابقا فان التوزيع 

للاليل  p( اذ تمثل p0.3+q0.7: ما هو التوزيع الزايكوتي عند تزاوج عشيرة أ التوزيع الكميتي لها ) 5مثال 

A وq  للاليلa ( مع عشيرة ب التوزيع الكميتي لهاp0.4+q0.6 اذ ان )p  تمثلA وq  تمثلa ؟ 

 pA 0.6 qa 0.4 

PA 0.7 AA (P²)=0.42 Aa(pq)=0.28 

   

qa 0.3 Aa(pq)=0.18 Aa(q²)=0.12 

   

(p+q)²=p²+2pq+q²  ------ معادلة التوزيع الكميتي 

 تم تعويض القيم الناتجة من الجدول بالمعادلة --- (0.42+0.46+0.12)

AA+2Aa+aa 

 ملاحظة : ان طريقة حساب التوزيع الزايكوتي تصلح عندما يكون التزاوج عشوائيا.

 (Random matingمصطلح يطلق عليه التزاوج العشوائي )** يوجد 

وهو ان لكل ذكر في المجموعة له نفس الفرصة كاي ذكر اخر بتلقيح اي انثى في تلك المجموعة اي لايوجد      

( matting arrayتحيز لذكر دون اخر لتلقيح انثى دون اخرى ، منتجا بذلك مصطلح اخر هو التوزيع التزاوجي )

 التوزيع الزايكوتي. ويمثل مربع

تتزاوج عشوائيا اذا علمت ان التوزيع  Aaحيوانات كلها  10: ما هو احتمال ان تكون عشيرة من 7مثال 

 ؟ (a0.3+0.7A)الكميتي لها 

 ** قاعدة هردي واينبيرج

ابتان ن ثمن هذه القاعدة يمكن معرفة اذا ما كانت العشيرة متزنة  اي ان التوزيع الكميتي والزايكوتي يبقيا    

من جيل لاخر في حالة غياب القوى المؤثرة في تكرار الجين باستخدام القوانيين الاتية والتي تسمى بشروط 

 الاتزان :

 من المجموع الكلي % 50اكثر من مساويا اوان يكون الخليط  -1

 اي : aaو  AAان يكون مربع الخليط يساوي اربعة اضعاف حاصل ضرب التركيبين النقيين  -2
2(Aa)   =4 عدد الافراد النقية السائدة * عدد الافراد النقية المتنحية * 

القيم  Eالقيم المشاهدة و  Oتمثل  χ² = ∑ [(O-E)² /E]من القانون :   χ²من خلال قيمة مربع كاي  -3

 المتوقعة

 

 



  aa50+Aa20+AA30: بين اهل العشيرة الاتية في حالة اتزان ام لا؟    8مثال 

 والخليط اقل من العدد لذا فان العشيرة غير متزنة 100نجد ان العدد الكلي هو  -1

 نطبق الفقرة الثانية : -2

202=4*30*50 

400=6000 

ة وبالتالي فان العشير اربعة اضعاف حاصل ضرب التركيبين النقيين نجد ان مربع الخليط اقل من

 غير متزنة

 المتوقعة من المجتمع :نطبق قانون مربع كاي من خلال استخراج الاعداد  -3

pA=2*30+1*20/2*100=0.4 

qa=1-pA=1-0.4=0.6 

 نستخرج التوزيع الزايكوتي : 

(0.4+0.6)²= 0.16+2*0.4*0.6*0.36 

 نقوم بضرب قيم التوزيع الكميتي في العدد الكلي للحيوانات لاستخراج الاعداد المتوقعة :

0.16*100=16 

2*0.4*0.6*100=48 

0.36*100=36 

χ² = ∑ [(O-E) ² /E]= ((30-16)²/16)+((20-48)²/48)+((50-36)²/36)=12.25+16.33+5.44=34.02 

 

فاذا كانت قيمة مربع كاي المحسوبة اكبر او تساوي من قيمة مربع كاي الجدولية يوجد اتزان في ذلك المجتمع 

 عدد التراكيب الوراثي في المجتمع والعكس صحيح. nوتمثل  (d=n-1)باستخدام درجات الحرية 

 


