
Genetic Improvement 
of Dairy Cattle 

Khaled Alnajjar 

GCSAR 

 



Introduction 

علم تربٌة الحٌوان هو مزٌج من علوم الإحصاء والرٌاضٌات -

 .والوراثة

 .تطبٌق تربٌة الحٌوان ٌساعد فً رفع كفاءة الإنتاج-

 .تعد أبقار الحلٌب من أكثر الحٌوانات المدروسة وراثٌا  -

درست صفات كمٌات الحلٌب الكلٌة خلال الموسم واختبارات -

الحلٌب ومكونات الحلٌب من البروتٌن والدسم واللاكتوز، 

 .وعلاقة كمٌات إنتاج الحلٌب مع تعداد الخلاٌا الجسمٌة

 . وتم توصٌف منحنى إنتاج الحلٌب لتحسٌن صفة المثابرة-
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Breeding Objectives 

 .ٌوما   305زٌادة كمٌة إنتاج الحلٌب الكلٌة خلال موسم حلابة -

 .رفع كمٌات إنتاجٌة اختبارات الحلٌب-

 .فً إنتاج الحلٌب( Persistency)زٌادة فترة المثابرة -

 (.  Peak)رفع كمٌة أعلى إنتاجٌة خلال موسم الحلابة -

فً الحلٌب المنتج مهما % 4.5المحافظة على نسبتً الدسم -
 .ارتفعت كمٌات إنتاج الحلٌب

ووزن ( كغ 90)ووزن فطام ( كغ 40)المحافظة على وزن مٌلاد -
للحصول على أطول فترة حٌاة ( كغ 370)أولى مناسبة  تلقٌحة
 .إنتاجٌة
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Profit functions 

الدوال المفٌدة هً التً توصف الظاهرة البٌولوجٌة بشكل -
 .دقٌق

تعد الدوال غٌر الخطٌة الأدق فً توصٌف الظواهر -
 ...(.منحنى الحلٌب ومنحنى النمو)البٌولوجٌة 

غٌر الكاملة من أدق وأكثر الدوال الرٌاضٌة  غاماتعد دالة -
المستعملة فً توصٌف منحنى إنتاج الحلٌب فً الماشٌة منذ 

 .1967عام 

تعد دالة برودي من أدق وأكثر الدوال الرٌاضٌة المستخدمة -
 .1920فً توصٌف نمو الحٌوانات الزراعٌة منذ عام 
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Fitness traits 

زٌادة )هً الصفات التً ٌجب أن تتماشى مع هدف التربٌة -
 .صفات إنتاج الحلٌب

، AI-، الخصوبةMastitis-الصحٌة)تشمل صفات الموائمة -
 differ between-، وزن الجسمdystocia-سهولة الولادة

countriesكمٌة العلف المتناولة ،-cost money سرعة ،
 difficult-، عصبٌة الحٌوانcost of milking-إدرار الحلٌب
to assignوطول الحٌاة الإنتاجٌة ،-increase 

profitability.) 

-No udder= No cows 

-milking machines=udder anatomy 
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Genetic Variation  

لتحسٌن صفات إنتاج الحلٌب ٌجب دراسة المعالم الوراثٌة لهذه -

إنتاج الحلٌب الكلً، نسبة الدهن والبروتٌن واختبارات )الصفات 

 ...(الحلٌب

التباٌن /التباٌن الوراثً-مفهوم عرٌض: )المكافئ الوراثً-

التباٌن /التباٌن الوراثً التراكمً-المظهري،مفهوم ضٌق

 (.المظهري

التباٌن /التباٌن البٌئً الدائم+التباٌن الوراثً: )المعامل التكراري-

 (.المظهري

 (.هً الجٌنات التً تؤثر على اكثر من صفة: )الارتباط الوراثً-
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Breed differences 

تصنف عشائر أبقار الحلٌب إلى سلالات، التً نشأت معظمها فً -
 .أوروبا، حٌث تمتلك سلالات نسب

أصبحت أبقار السلالة أكثر تشابها  نتٌجة تطبٌق الانتخاب وأٌضا  -
 .لتوفر الخبرات التقنٌة لزٌادة صفات إنتاج الحلٌب

 .رائدة لإنتاج كمٌات الحلٌب العالٌة الهولشاتٌنأصبحت سلالة -

 .رائدة لارتفاع كمٌات مكونات الحلٌب الجرسًتعد سلالة -

 نتٌجة برامج الخلط الوراثً نتجت سلالات جٌدة الإنتاج -

&          Durham)الحلٌب الإنكلٌزٌة  شهورتهورن: مثلا    
Maine-Anjou.) 
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Within-Breed Variation 

ٌوما ، وكل حلٌب منتج بعد هذه  305ٌحدد إنتاج الحلٌب بـــ -
 .الفترة لا ٌدخل فً التقٌٌم الوراثً

-Conformation traits =Type. 

-Reproduction traits. 

-Workability=milking speed ،temperament. 

-Health traits=Resistance to mastitis. 

-SCC =Indicator of udder health 

-Longevity =Referred to survival, stayability or 
productive life 

 GCSAR 8 15الأول،  تشرٌن 01



Inbreeding and heterosis 

 .ٌكون الحٌوان مربى داخلٌا  إذا كان أبواه ذو قرابة-

ٌعرف معامل التربٌة الداخلٌة بأنه احتمالٌة أن الحٌوان -

 .من كلا أبواٌه الجٌنٌستقبل نفس 

ٌوجد طرٌقة بسٌطة لاكتشاف التربٌة الداخلٌة فً قطٌع ٌكون -

نفس الجد فً نسب الأب والأم، وبالتالً احتمالٌة أن تمرر 

 .نفس الجٌنات إلى النسل من الآباء

ٌعرف الخلط بأنه عكس التربٌة الداخلٌة وٌوصف بأنه زٌادة -

 .نسبة المورثات غٌر المتشابهة
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Genotype × environment interaction 

ٌكون التداخل بٌن الوراثة والبٌئة موجود عندما ٌكون تأثٌر -
 .  مختلف فً البٌئات المختلفة الجٌن

 .ٌقود ذلك إلى إعادة ترتٌب الأبقار فً البٌئات المختلفة-

 .إن الاستجابة الصغٌرة لأثر البٌئة تكون مؤشر لأثر للتداخل-

ٌنصح دائما  بوجود التداخل بٌن البٌئة والوراثٌة بإجراء -
الانتخاب تحت الظروف التً سٌربى فٌها الآباء المنتخبة 

 .وكذلك نسلها

ٌعد  2لتربى فً البٌئة  1بدٌهً أن انتخاب الأبقار فً البٌئة -
 .فاشلا  تماما  
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Individual genes affecting milk 
production 

(  Quantitative traits)غلة الحلٌب ومكوناتها هً صفات كمٌة  -
 .  تتأثر بمورثات متعددة بالإضافة للعوامل البٌئٌة

 .مورثات تؤثر مباشرة  فً إنتاجٌة الحلٌب -1

مورثات مرتبطة بشكل غٌر متوازي مع مورثات تؤثر فً إنتاجٌة  -2
 .الحلٌب

مورثات مرتبطة بشكل متوازي مع مورثات تؤثر فً إنتاجٌة  -3
 .الحلٌب

وجد أللٌل فً أحدى الأبقار من أحد الأجداد ٌساعد فً زٌادة  -4
 .إنتاج الحلٌب

 .تؤثر فً عدة صفات  Genes Markersوجود  -5

 GCSAR 11 15الأول،  تشرٌن 01



Genetic Evaluation 

ٌهدف نظام التقوٌم الوراثً إلى ترتٌب الحٌوانات حتى ٌكون -

 .لدٌنا فعالٌة فً التقدم نحو الهدف التربوي

لقد تطور التقٌٌم الوراثً على كل من المستوٌٌن الوطنً -

 .سنة الماضٌة 60والدوالً خلال لـــ 

ساعد تطور التقانات الإحصائٌة والحاسوبٌة فً تطوٌر تربٌة -

 .الحٌوان

 الإختلافاتأصبحت نظم التقٌٌم الوراثً أكثر دقة فً تقدٌر -

 .الوراثٌة بٌن الحٌوانات
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Evaluation models 
أولى النماذج فً تقٌٌم الوراثً لثٌران الحلٌب مقارنة الأمات -

إن الاختلافات بٌن الأمات والبنات فً كمٌة الحلٌب )بالبنات 
، ٌفترض النموذج تأثٌر البٌئة (المنتجة عائدة لتأثٌر وراثة الثٌران

 .ثابتة

النموذج التالً مقارنة بنات الأبقار برفٌقاتها من نفس القطٌع -
وفصل الولادة، أخُذ بالاختلافات البٌئٌة، ولكن لم ٌؤخذ بالاختلافات 

 .الوراثٌة بٌن القطعان وأٌضا  بٌن المساهمات الوراثٌة للآباء

ٌأخذ بالاعتبار العلاقات الوراثٌة بٌن الأبقار من  BLUPنموذج -
 (.Sire Model)خلال الأجداد 

 القرباتٌأخذ بالاعتبار كل ( Animal Model)نموذج الحٌوان -
 (.الثٌران والأبقار)بٌن الحٌوانات 

-Test day animal models. 
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National Evaluations 

ٌوجد فً كل دولة نظام تقٌٌم باعتماد نموذج تقٌٌم وراثً -

 .حسب بنٌة البٌانات المتاحة

ٌوجد طرائق مختلفة فً كل دولة لتقدٌر كمٌة الحلٌب خلال -

 (.الشهرٌة الكونترولات)الموسم من سجلات الحلٌب الٌومٌة 

المكافئات الوراثٌة، المعاملات )إن كل من المعالم الوراثٌة -

وأعمار الأبقار والعوامل ( التكرارٌة، الارتباطات الوراثٌة

ونسب ...( والسنة والموسم وترتٌب موسم الولادة ) البئٌة

الحٌوانات ومعاملات التربٌة الداخلٌة والخلط تساهم دقة 

 .التقٌٌم الوراثً الوطنً
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International evaluation 

ٌتطلب تسوٌق السائل المنوي والأجنة للثٌران دولٌا  الاهتمام -
 .بالمقارنات الدولٌة لثٌران الحلٌب

 The Interbull centre in )ٌقوم المركز الدولً فً السوٌد -
Uppsala, Sweden ) بتقٌٌم ثٌران الحلٌب للدول المشاركة، أي

 .ٌتم ترتٌب الثٌران وراثٌا  فً بعض الدول

بٌن أداء الأبقار فً الدول المختلفة لذلك اعتمد  1>بما أن الارتباط -
(Multitrait Across Country Evaluation ) لأن ترتٌب

 .الثٌران وراثٌا  ٌمكن أن ٌختلف

 .  1994أول مرة فً عام  The MACEطبق -

 .بصفات أخرى غٌر صفات إنتاج الحلٌب MACEٌهتم -
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Traits evaluated 

 .ٌعد إنتاج الحلٌب صفة أساسٌة فً تقٌٌم أبقار الحلٌب-

مع نسبتً الدسم والبروتٌن فً الحلٌب بدأ الاهتمام بصفات -
 .تطور النمو التصنٌعً لمكونات الحلٌب

( Somatic cell count)إن صفة تعداد الخلاٌا الجسمٌة -
 جودةمؤشر هام لصحة الضرع من الالتهابات أي سلامة و

 .الحلٌب المنتج

اهتمت بعض الدول بالصفات الشكلٌة أو التكوٌنٌة للؤبقار -
 .الحلوب

وتم مؤخرا  الاهتمام بطول الحٌاة الإنتاجٌة للؤبقار وبصفات -
 .مقاومة الأمراض كمؤشر لزٌادة الربحٌة
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ٌعد متوسط القٌم التربوٌة للؤبقار حسب سنوات المٌلاد -

ومؤشر لنجاح برنامج . مقٌاس شائع فً تقدٌر التقدم الوراثً

التربٌة الوطنً، على كل حال ٌؤثر كل من النموذج الرٌاضً 

 .  وأعمار الأبقار فً تقدٌرات التقدم الوراثً

 .علما  بأن التقدم الوراثً زاد فً السنوات الأخٌرة-

Genetic trend for yield 
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ولغاٌة  1994تقدٌرات التقدم الوراثً لأبقار الهولشتاٌن المولودة فً عام  ٌوضح الجدول

 .فً الولاٌات المتحدة 1999

 من متوسط الإنتاجٌة%  كغ/ التقدم الوراثً الصفات

 الحلٌب

 الدسم

 البروتٌن

131 

3.9 

4.1 

1.3 

1.1 

1.3 



Economic indices 

نسبة الدسم، نسبة كمٌة الحلٌب، )نتٌجة الاهتمام بصفات متعددة -

كان لا بد من تحدٌد الهدف التربوي وتقدٌر (. SCC، البروتٌن

الأمثال الوزنٌة للصفات لمعرفة مقدار مساهمتها فً الهدف 

 (.وسلامته صحٌا   جودتهكمٌة الحلٌب و)التربوي 

وجد فً العدٌد من الدول أمثال وزنٌه سالبة على صفة كمٌة إنتاج -

 .الحلٌب بسبب زٌادة أو نقصان تكالٌف الإنتاج

 .هامة فً الدلٌل الانتخابً وزنٌةتمتلك صفة بروتٌن الحلٌب أمثال -

ٌتضمن الدلٌل الانتخابً فً بعض الدول صفات صحٌة مثل -
 .SCCالتهاب الضرع أو 
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Design of Breeding Programs 

إن تقدٌر القٌم التربوٌة تزود مربً الماشٌة بمعٌار خاص -

بكل رأس لتحدٌد أفضل الثٌران والأبقار لتحقٌق الهدف 

 .إذ ٌتأثر التقدم الوراثً بنظام التزاوج المُطبق. التربوي

ٌحدد تصمٌم البرنامج التربوي الحٌوانات التً المسموح لها -

 .بالتزاوج

ٌتم فً ماشٌة الحلٌب البحث عن تصمٌم برنامج تربوي ٌركز -

على معظمة الفائدة من التقانات خاصة التقانات التناسلٌة 

 . مثلا  التلقٌح الاصطناعً الإباضة المتعددة ونقل الأجنة

 GCSAR 19 15الأول،  تشرٌن 01



Future enhancement 

نتٌجة ارتفاع تكالٌف رعاٌة الأبقار فإنه ٌتم العمل على تقلٌل -
 .كلفة جمع البٌانات لنظم تسجٌل إنتاج الحلٌب فً الأبقار

هذا ٌقود إلى تبنً خطة لتسجٌل اختبارات إنتاج الحلٌب -
 .صباحا  ومساء  فً الٌوم مرة كل شهر

لتسجٌل اختبارات الحلٌب الشهرٌة فً القطعان الكبٌرة، حٌث -
ٌتم حلابة الأبقار آلٌا ، ٌمكن أخذ عٌنات من الأبقار تمثل ربع 
 .القطٌع لإجراء اختبارات الحلٌب، فً حٌن نسب القطٌع كاملا  

ٌمكن اكتشاف الجٌنات التً تؤثر  DNA الـبتطبٌق تقانات -
 .على إنتاجٌة الحلٌب ومكوناته
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إن تطبٌق التلقٌح الاصطناعً ٌقود إلى اعتماد برنامج تربٌة -
 (.Progeny testing)اختبار النسل 

 .تختبر الثٌران من خلال إنتاجٌة حلٌب بناتها-

سٌتم تزاوج الثٌران المنتخبة من أكبر عدد ممكن من عجلات -
 .الاستبدال، وبعدئذ جٌل جدٌد من الثٌران الفتٌة ٌتم اختبارها

 .تتزاوج الثٌران المنتخبة مع الأبقار ذات الإنتاجٌة الأعلى-

ٌوجد عامل محدد هو انخفاض معدل إخصاب الأبقار ذات -
 . الإنتاجٌة المرتفعة من الحلٌب

تقٌٌم الثٌران لإنتاج  -1: نماذج لقرارات الانتخاب 4وهكذا ٌوجد -
تقٌٌم الأبقار لإنتاج  -3. تقٌٌم الثٌران لإنتاج أبقار -2. ثٌران
 .تقٌٌم الأبقار لإنتاج الأبقار -4. الثٌران

Artificial Insemination 
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ٌكون لتطبٌق تقانة إنتاج البوٌضات ونقل الأجنة قٌمة هامة فً -
حال تطبٌق برنامج انتخاب الأبقار لإنتاج الأبقار ولكن ذو تكالٌف 

وٌكون تطبٌق برنامج تربٌة الأبقار لإنتاج الثٌران ذو شدة . عالٌة
 .انتخابٌة عالٌة

تم اقتراح برنامج تربوي لزٌادة الربحٌة من إنتاج البوٌضات -
 (.Nucleus Breeding)للقطعان  النواتٌةالمتعددة وهو التربٌة 

مع انتخاب الثٌران على أساس أداء الأخوة الأشقاء والتً تسمى -
 (.Adult Scheme)بوثٌقة النضوج 

سنة عندما تمتلك الأبقار  3.5ٌتم انتخاب الأبقار والثٌران بعمر -
 (.Juvenile Scheme)سجلات إنتاج الحلٌب 

شهرا  على أساس القٌم  15ٌتم انتخاب الأبقار والثٌران بعمر -
 .MOETالتربوٌة للآباء بتطبٌق تقنٌة 

Multiple ovulation and embryo 
transfer 

 GCSAR 22 15الأول،  تشرٌن 01



ٌؤدي تطبٌق التكثٌف الانتخابً إلى عدد قلٌل من الآباء للؤجٌال -

 . القادمة وهذا ٌسبب التربٌة الداخلٌة

إن قلة أعداد الحٌوانات الفعالة فً العشائر والتربٌة الداخلٌة -

تساعد على تدهور الصفات أي ظهور مورثات شاذة متنحٌة نتٌجة 

 .انخفاض التباٌن الوراثً

من المرغوب تقلٌل التربٌة الداخلٌة وأٌضا  زٌادة الربح الوراثً -
 (.conflicting objectives)وهذا ٌعنً تناقض تربوي 

أوجدت معظم الدراسات التوازن الأمثل بٌن الربح الوراثً والتربٌة -
 .Optimum balance bet)الداخلٌة لإنتاج ثٌران فتٌة كل سنة 

Genetic gain and inbreeding to produce Bulls.) 

Minimizing inbreeding 
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Cloning 

 .ٌعد الاستنساخ تقنٌة لإنتاج أبقار متطابقة وراثٌا  -

 .إن الاستنساخ لا ٌزٌد من معدل الربح الوراثً-

ٌقلل الاستنساخ من تعداد قطعان الأبقار التجارٌة والتً تعد -
 .الخلفٌة الأساسٌة لدعم قطعان النواة

ٌمكن تطبٌق الاستنساخ لإنتاج أجنة أبقار لمزارع إنتاج -
الحلٌب تجارٌا ، حتى ٌزٌد من المقدرة الوراثٌة فً قطعان 

 .أبقار الحلٌب التجارٌة

مع ذلك، أنه من الضروري استمرٌة برامج التربٌة للتحسٌن -
 .الوراثً للماشٌة
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Marker-assisted selection 

تسبب بعض الجٌنات تباٌنات فً إنتاج الحلٌب وفً بعض الصفات -
الهامة الأخرى نتٌجة الارتباطات بٌن المورثات والمعلمات 

 (.Genetic markers)الوراثٌة 

إن تحدٌد المعلمات الوراثٌة المرتبطة مع مواقع الصفات الكمٌة -
(QTL ) أي أن الربح  %.20ٌزٌد من معدل الربح الوراثً بمقدار

الوراثً فً برامج الانتخاب التقلٌدٌة أقل مقارنة مع الانتخاب 
 .للمعلمات الوراثٌة

المسئولة عن ( QTL)إن الانتخاب للمعلمات الوراثٌة المرتبطة مع -
زٌادة كمٌات صفات الحلٌب ٌؤدي إلى تقدم وراثً أسرع بالمقارنة 

 .مع برامج التربٌة التقلٌدٌة
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أنُجز التقدم السرٌع للتحسٌن الوراثً فً ماشٌة الحلٌب خلال -
 .السنوات الأخٌرة

نتج التقدم الوراثً من خلال التركٌز على صفات إنتاج الحلٌب -
 .ومكوناته

إن استثمار السجلات وتطبٌق التلقٌح الاصطناعً أدى إلى تطبٌق -
اختبار النسل على عدد كبٌر من الثٌران لإنتاج ثٌران فتٌة كل 
 .سنة ذات قٌمة وراثٌة وهذا ساعد فً نجاح التحسٌن الوراثً

ٌعد تطوٌر نظم جمع البٌانات والتقٌٌم الوراثً وإنتاج الثٌران -
 .الفتٌة المختبرة مفتاح تحسٌن ماشٌة الحلٌب وراثٌا  

إن تطبٌق كل من الانتخاب بتقنٌة المعلمات وطرائق التقوٌم -
وخطط التربٌة تؤدي إلى تقدم معدل التحسٌن الوراثً لماشٌة 

 .الحلٌب فً المستقبل

 

Conclusions 
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