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 باستخدام المحاكاة QTLالمقارنة بين طرائق تحليل انحدار الـــ 

Comparison of QTL Rregression Analysis Methods Using Simulation 

 

            (2)د دكتور عباس لفته كنهير ا.                                     (1)حميدة خضر ابراهيم

 Abstract) ) انًستخهص :

ُّ دساعخ إٌّٛرط اٌغ١ٕٟ اٌزٞ ٠زٕبٚي خٛاصبً ع١ٕ١خ أٚ عّبد  ٌّٕبغك ِؾذدح ِٓ  (Markers)فٟ  ٘زا اٌجؾش رَ

اٌىشِٚٛعِٛبد اٌزٟ رىْٛ خٛاصٙب غج١ؼ١خ رزأصش ثبٌج١ئخ ٌزٌه فئْ اعزؼّبي ّٔبرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد رىْٛ ِٕبعجخ 

ٚ أؾذاس ١ٍٟ٘ ٔٛد  -Knott regression Haleyٌم١بط ٘زا اٌزأص١ش ٌٚزٌه رُ اعزخذاَ غشائك ِٕٙب أؾذاس ١ٍٟ٘ ٔٛد  

ٚاعزخذاَ  Regression Marker أؾذاس اٌٛاعّبد ٚ  Knott regression Haley-  Extendedاٌّٛعغ  

رُ ِؾبوبح ٌٚغشض اٌزطج١ك   EM EM Regression OR EM algorithm) خٛاسص١ِخ الأؾذاس أٚ خٛاسص١ِخ )

( additive QTL model( ثبلاػزّبد ػٍٝ ّٔٛرط ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ اٌزغ١ّؼٟ )F2 intercrossِغزّغ  )

 .  R( ظّٓ ث١ئخ اٌجشٔبِظ sim.crossاٌذاٌخ )ثبعزؼّبي 

( رُ ِؾبوبح ِغزّغ اٌزعبسة اٌؼىغٟ QTLٌغشض اٌّمبسٔخ ث١ٓ أداء غشائك رؾ١ًٍ ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ)ٚ

(backcross( ٟثبلاػزّبد ػٍٝ ّٔٛرط ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ اٌزغ١ّؼ )additive QTL model ٓثٛعٛد علاٌز١ )

 . ٚرطج١ك ٘زٖ اٌطشائك R( ظّٓ ث١ئخ اٌجشٔبِظ sim.crossؼّبي اٌذاٌخ )ثبعز A( ٚ )(Bفطش٠ز١ٓ ّ٘ب )

Abstract: 

The genetic model is concerned with genetic traits or (Markers) for particular chromosomal 

regions whose traits are typically influenced by the environment. Multiple linear regression 

models can therefore be used to measure this effect. Consequently, techniques were 

employed, such as Knott regression. Extended Haley-Knott regression and the Haley model 

the Knott regression utilizing the regression technique and the Haley-Extended and 

Regression Marker (EM) For the purposes of the application, the (sim.cross) function within 

the R environment was used to simulate the F2 intercross population based on the additive 

QTL model. 

The (sim.cross) function has been used to simulate a backcross population based 

on the additive QTL model with the presence of two fungal strains (A) and (B) in 
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order to compare the effectiveness of the quantitative trait loci (QTL) 

methodologies. 

 

(Introduction)   :1.انًقذيح 

( ٟ٘ عّخ خبصخ رغُزخذَ ٌّمبسٔخ QAاٌغّخ اٌى١ّخ )Quantitative Attribute position ِٛظغ اٌغّخ اٌى١ّخ  ّْ إ

 Haplotypeٚإٌّػ اٌفشدأٟ  ل١ّز١ٓ ، أٞ رغُزخذَ ٌّمبسٔخ ل١ّخ ِؼشّفخ ِٓ لجً اٌّغزخذَ ثبٌؾذ الأػٍٝ ٚاٌؾذ الأدٔٝ.

ٗ ٚاٌزٟ ػبدح ِب ٠زُ رٛس٠ضٙب ع٠ٛبً وٛؽذح ِغّٛػخ ِٓ اٌغ١ٕبد اٌّشرجطخ اٌزٟ رؾزً ِٛالغ ِزغبٚسح ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ٔفغ

ٟٚ٘ ِٛاد و١ّ١بئ١خ رغزخذَ ٌىشف ِٛالغ ع١ٕ١ٗ ِؼ١ٕٗ ػٍٝ شش٠ػ اي  Markersٚاؽذح. ٚاْ اٌٛاعّبد أٚ اٌغّبد  

DNA ٟٕٚإٌّػ اٌغ١ ،Genotype  اٌزؼج١ش اٌٛساصٟ اٌّغؤٚي ػٓ اظٙبس صفٗ ِؼ١ٕٗ ثّؼٕٝ اخش اٌغ١ٓ ص١غخ ٛ٘ٚ

ٚ٘ٛ ػٍُ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ اِزذاداً ٌٍٕظش٠خ إٌّذ١ٌخ اٌجغ١طخ اٌزٟ رمٛي ثأْ اٌزأص١ش اٌصفخ اٌّؼ١ٕخ اٌغ١ٓ اٌّغؤٚي ػٓ رٍه 

 ( ثب٢رٟ:. Phenotypeاٌّشزشن ٌغ١ٓ أٚ أوضش ِٓ اٌغ١ٕبد ٚاٌج١ئبد ٠ٚزُ اٌزؼج١ش ػٓ الأّٔبغ اٌظب٘ش٠خ )

        

( ٚاٌزأص١ش G) (Genotypeشن ٌم١ّخ إٌّػ اٌغ١ٕٟ )( ٌٍفشد ٘ٛ الأصش اٌّشزP) (Phenotypeإر إْ ل١ّخ إٌّػ اٌظب٘شٞ )

(. ٚأْ ل١ّخ إٌّػ اٌغ١ٕٟ ٘ٛ الأصش إٌبرظ ػٓ ع١ّغ ا٢صبس اٌٛساص١خ اٌّشزشوخ، ثّب فٟ رٌه E) (Environmentاٌج١ئٟ )

ٚاٌزفبػلاد ث١ٓ اٌغ١ٕبد ِٚٓ اٌّّىٓ اعزخذاَ ثؼط اٌطشائك ٌٍىشف ػٓ  اٌغ١ٕبد ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌغ١ٕبد ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب

 ِٚؼشفخ افعً غش٠مخ ٌزشخ١ص اٌصفبد اٌى١ّخ ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد ظّٓ اٌزغشثخ .  QTLاٌــ

 ((The research problem يشكهح انثحث: 2.

رؾذس فٟ الأع١بي اٌّزؼبلجخ ٔز١غخ غبٌجب ِب رٛاعٗ اٌجبؽض١ٓ رغ١شاد أٚ غفشاد ٚساص١خ ِشغٛة أٚ غ١ش ِشغٛة ثٙب     

ٌّٛسٚصبد ع١ٕ١خ ٚوزٌه رىْٛ ِزأصشح ثبٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ الأِش اٌزٞ ٠زطٍت ص١بغخ أّٔٛرط إؽصبئٟ ٠ّىٓ إْ ٠ج١ٓ ٘زٖ 

ِٚؼشفخ افعً غش٠مخ ٌزشخ١ص اٌصفبد اٌى١ّخ ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌزأص١شاد ٠ٚم١ظ ارغبٖ ٚػلالخ ٘زٖ اٌزأص١شاد 

 اٌزغشثخ . ٌٍّٛسٚصبد اٌغ١ٕ١خ ظّٓ

   (Purpose of search)هذف انثحث: .3

٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ دساعخ ٚرؾ١ًٍ رأص١ش أصش ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ ٌٍّٛسٚصبد اٌغ١ٕ١خ ػجش الأع١بي اٌّزؼبلجخ ِٓ خلاي 

ٚأؾذاس ١ٍٟ٘ ٔٛد اٌّٛعغ   -Knott regression Haleyوطش٠مخ أؾذاس ١ٍٟ٘ ٔٛد   QTLرمذ٠ش غشائك اٌـــ 

Knott regression Haley-  Extended ٚأؾذاس اٌٛاعّبد Regression Marker  ٚاعزخذاَ خٛاسص١ِخ الأؾذاس

 . QTLٌٚغشض ا٠غبد افعً رمذ٠ش ٌـــ   EM Regression OR EM algorithm) أٚ خٛاسص١ِخ )

 4.انجانة اننظري:

  انًقذيح :1.4  

غش٠مخ إؽصبئ١خ ٌٍم١بط اٌىّٟ  Quantitative Trait Loci Analysis (QTL)٠ؼذ رؾ١ًٍ ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ     

 (Genetictypes)ِغ اٌصفبد اٌغ١ٕ١خ  (Phenotypes)ٌٍصفبد اٌزٟ رشثػ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّؼٍِٛبد ،اٌصفبد اٌظب٘ش٠خ 
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اٌزٟ رغزخذَ ػبدح ٌزؾ١ًٍ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ فٟ ِٕبغك ِؾذدح ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌزٟ رزأصش ثصٛسح غج١ؼ١خ ثغ١ٓ ٚاؽذ أٚ 

أٚ ثطج١ؼخ اٌج١ئخ  ) اٌّؾ١ػ اٌخبسعٟ( ٠ٚغّٝ ٘زا ثبٌزؾ١ًٍ الإؽصبئٟ اٌغ١ٕٟ  أوضش
(7)

 (Genetic statistical 

Analysis)  

 ٠ّىٓ رٛظ١ؾٗ ثبلارٟ :   Quantitative Trait Loci (QTL)ٚأْ ِصطٍؼ 

 Quantitative  ( اٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثـQ  َرش١ش إٌٝ اٌزؾم١ك اٌزغش٠جٟ إٌّٙغٟ ٌٍظٛا٘ش ػٓ غش٠ك الإؽصبء ثبعزخذا )

 ث١بٔبد و١ّخ ٚرم١ٕبد ؽغبث١خ ػٍٝ ٘زٖ اٌج١بٔبد .

 Trait ( ٠شِض ٌٙب ثـT ٍٗ٠ّٚىٓ رؼش٠فٙب ثأٔٙب عّخ اٌشثػ اٌغ١ٕٟ ػٕذِب رىْٛ اٌّٛسصبد ِؾىِٛخ ثغج١ٕ١ٓ أٚ أوضش ٚرفبػ )

 رّزٍه رٛص٠ؼبً ِغزّشاً ِٓ إٌٛع اٌظب٘شٞ ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌغ١ٕبد اٌذاخٍخ فٟ اٌج١ئخ.ِغ اٌج١ئخ أٚ ٟ٘ اٌصفخ اٌزٟ 

  Loci ( ٠شِض ٌٗ ثبٌشِضL ً٠ّض ) ِٕطمخ ِٓ ع١ٓ ٚاؽذ أٚ ػذد ِٓ اٌغ١ٕبد أٚ ٟ٘ ِٛلغ رأص١ش اٌغّبد ٌٍّٕطمخ اٌجغ١طخ

. اٌّٛلغِٓ اٌغ١ٓ أٚ أٞ عضء ِٓ اٌغ١ٓ اٌّفشد إٌٝ أوجش عضء ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ ٚاٌزٞ ٠غّٝ 
(8)

 

( ٌّٕبغك ِؾذدح ِٓ Markersإر أٔٗ ٠ّىٓ رؼش٠ف )إٌّٛرط اٌغ١ٕٟ( ثأٔٗ ٠زٕبٚي خٛاصبً ع١ٕ١خ أٚ عّبد )

ِضً   identicalاٌىشِٚٛعِٛبد اٌزٟ رىْٛ خٛاصٙب غج١ؼ١خ رزأصش ثبٌج١ئخ ٚأْ أصٚاط ٘زٖ اٌىشِٚٛعِٛبد ِزّبصٍخ 

١ؼ١خ وزٌه فئْ اعزؼّبي ّٔبرط الأؾذاس اٌخطٟ اٌّزؼذد رىْٛ ِٕبعجخ اٌٛاٌذ٠ٓ ٚاٌؼلالخ ث١ٓ اٌصفبد اٌج١ئ١خ ٚاٌصفبد اٌطج

ٌم١بط ٘زا اٌزأص١ش.
(7)

 

ٚ٘زا ٠غؼً رؾ١ًٍ الأؾذاس غش٠مخ ِشغٛثخ لاعزخذاِٗ فٟ غشائك إػبدح أخز اٌؼ١ٕبد ٚأْ غش٠مخ إػبدح اٌؼ١ٕبد رؾذد 

 2ٌٍؼلاِبد اٌّزؼذدح أوضش ِٓ  QTL الاخزجبساد الإؽصبئ١خ لاخزجبس اٌؼ١ٕبد ٚعٛف ٠زُ ػشض سعُ اٌخشائػ ٌــــ

 ٚغش٠مخ ؽغبة أوضش ِٓ ٔمطخ ٔٛػ١خ ٚاؽذح .

  Regression methodطرٌقح الانحذار  4.2

 ٠ّىٓ ٌزؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ أْ ٠ىْٛ ثٕٛػ١ٓ ٚوبلارٟ :

 

 تاستخذاو الأنًاط انجٍنٍح راخ انسًح انًفردج  ANOVAتحهٍم انتثاٌن   4.2.2

Analysis ANOVA using single marker genotypes 

 ٠ّضً إٌّػ اٌٛساصٟ ٌٍغّخ )إٌّػ اٌفشدٞ ٌغّخ ( فئخ رأص١ش اٌضبثذ ثبلارٟ :

                                

 إر إْ : 

 . : إٌّػ اٌظب٘شٞ ٌٍّشب٘ذح   

 . Marker: الا١ًٌ اٚ اٌٛاعّخ   

 اٌٛاعّخ ٌٍغ١ٓ الاٚي .     :
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٠ٛفش غش٠مخ عٍٙخ ٚثغ١طخ ٌٍىشف ػٓ اٌغّبد اٌّشرجطخ ِغ اٌـــ  Fٚأْ رؾ١ًٍ إؽصبءح 
(2()8)

QTL . 

 تاستخذاو الأنًاط انجٍنٍح راخ انسًاخ انًتعذدج  ANOVAتحهٍم انتثاٌن  4.2.4

Analysis ANOVA using multiple marker genotypes 

 اٌزأص١شاد صبثزخ ( ثبلارٟ:٠زّضً وً ّٔػ ٚساصٟ ِؾذد ٌٍغّبد )أٚ إٌّػ اٌفشدأٟ ٌٍغّبد فئخ 

                                   

٘زا ٘ٛ ّٔٛرط الأؾذاس اٌّزؼذد ٚاٌغّبد ٠ّىٓ إْ رؾزف ِٓ إٌّٛرط إرا ٌُ رىٓ وج١شح . رش١ش ِغّٛػخ اٌغّبد اٌؼبِخ 

 وج١ش ) أٚ وض١ش اػزّبدا ػٍٝ ِذٜ رجبػذ اٌغّبد ( . QTLفٟ اٌزؾ١ًٍ إٌٙبئٟ إٌٝ ٚعٛد رأص١ش اٌـــ 

ٚثٙزا اٌّؼٕٝ فبٔٗ ٠ّىٓ ِمبسٔزٗ ِغ الأؾذاس ػٍٝ إٌّػ اٌغ١ٕٟ ٌغّخ اٌفشد٠خ .ٚإْ غش٠مخ اٌغّخ اٌّزؼذدح ٟ٘ أوضش لٛح فٟ 

ر١١ّض ِٛلغ اٌـــ رؾ١ًٍ اٌٛاعُ اٌفشدٞ ػٕذِب رىْٛ اٌٛاعّبد ِٕزششح ثشىً ع١ذ ػٍٝ اٌغ١َٕٛ فئٔٙب رىْٛ أوضش لذسح ػٍٝ 

QTL . ٠ٚٛصٝ ػبدح ثؼذ اٌىشف ػٓ ِضً ٘زا اٌّٛلغ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌضبٟٔ ٌشعُ خشائػ اٌفزشح
( (4 

 يشروطا تعلاياخ الأنًاط انفردٌح   QTLالانحذار عهى احتًال يواقع انصفاخ انكًٍح  فً انـــ  4.2.2

Regression on QTL probaltiy conditional on Marker haplotypes 

.  qأو  Qأٚ إٌّػ اٌفشدأٟ ٌؼلاِخ اٌّٛسٚصخ ِٓ الأة ٠ّٚىٕٕب ؽغبة اؽزّبي ٚساصخ الا١ًٌ   رؼطٝ عّخ إٌّػ اٌٛساصٟ 

 ٚالأّٛرط ٘ٛ : Q –probٌزٌه ِٚٓ اٌطج١ؼٟ ٠ّىٓ اْ ٠زشاعغ إٌّػ اٌظب٘شٞ ػٍٝ الاؽزّبي 

                               

 إر إْ : 

 ٌٍّشب٘ذح .: إٌّػ اٌظب٘شٞ    

ٚ٘ٛ اؽزّبي اٌٛساصخ اٌغ١ٕ١خ ٌغّخ اٌّشب٘ذح ، ِٚٛظغ اٌغّخ )أٚ اٌؼلاِخ ٌــ  Q: ٘ٛ الاؽزّبي اٌّؼطٝ ٌلأّٔبغ الأث٠ٛخ    

( QTL (marker/QTL positions P(Q|mg1, mg2,   ,     . ) 

 . x: ِؼبًِ اٌــ   

فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب ِؼ١بس QTL وّب ٠ّىٓ رمذ٠ش ِٛلغ اٌمشة  QTL  ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ اٌّٛالغ اٌّزجم١خ ٌىً اٌـــ 

الً ِب ٠ّىٓ .    
 (3) 

 -Knott regression Haleyانحذار هٍهً نوخ   4.4.2

Haley (2992 )الزشػ اٌؼبٌُ 
(2)

، ثذلاً ِٓ اٌزؼبًِ ِغ إػبدح رؾذ٠ذ غف١ف ٌّٕٛرط الأؾذاس اٌغبثك ٌٚىٓ اٌّجذأ ِّبصً  

ثذلا ِٓ الأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ QTL  الأّٔبغ اٌفشدا١ٔخ اٌٛاعّخ ، فأٔٗ لذَ ّٔٛرعبً أوضش ػ١ِّٛخ ؽ١ش اػزّذ الأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ 

 اٌٛاعّخ )راد اٌغّخ ( . إْ اؽزّبي ػًّ إٌّٛرط ع١ٕٟ ِؼ١ٓ ٠ؼزّذ ػٍٝ الأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ ا١ٌّّضح ٚاٌزص١ُّ ٠ىْٛ وبلارٟ : 
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 إر اْ :

 : اٌّشب٘ذاد اٌظب٘ش٠خ .   

 اٌّششٚغ ثبلأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ اٌّصبؽجخ ٚاْ :  QTL : ٘ٛ الاؽزّبي اٌششغٟ ٌــ        

         ⁄    (    ⁄ )              

    (    ⁄ )                                       

ػٍٝ  QTL ٌــ اٌّزّبصٍخ اٌض٠غبد ٚرأص١ش ا١ٌّٕٙخ QTL ٌــ : ٠ّضً ِؼبًِ الأؾذاس اٌفشق ث١ٓ الأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ      

 اٌزٛاٌٟ .

 اعزخذاَ الاخزجبس اٌزبٌٟ  اٌّشبس إ١ٌٗ ػٍٝ أٔٗ اخزجبس رمش٠جٟ ٌٕغجخ الاؽزّبي أٚ )ٔغجخ اؽزّبي رمش٠جٟ (:  Haleyالزشػ 

       (
           

        
)                            

،             ٚإٌّٛرط اٌّخزضي  QTLٌـــ         اٌزٟ ٟ٘ ٔغجخ ِغّٛع ِشثؼبد الأخطبء فٟ إٌّٛرط اٌىبًِ 

 اٌّؼشٚف . r٘ٛ ِشثغ    إِب اٌؾذ 

 Knott regression Haley-  Extendedانحذار هٍهً نوخ انًوسع   4.4.2

ٚوبلارٟ     ٚ     فٟ غش٠مخ أؾذاس ١ٍٟ٘ ٔٛد اٌّٛعغ  ٠فزشض اْ  
(2)

 : 

         ∑          ∑             ∑        
 
      

 ار أٗ : 

               [           ]   [             ]   

    (    |  )           ∑            ∑        
 
 …( ) 

 إر أٔٗ : 

   ∑                  

        
    ∑        [        ]

 
    ∑      

    (∑        )
 
    …(   

١ٍٟ٘ ٔٛد اٌّٛعغ  رفزشض : إْ غش٠مخ  

                    
    

 Regression Marker انحذار انواسًاخ  2.4.2
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٠ؼٕٟ  Intercrossأؾذاس اٌغّبد فٟ اٌزعبسة اٌذاخٍٟ  ب:أؾذاس اٌغّبد اٚ اٌٛاعّبد ٠ىْٛ ػٍٝ أٛاع ِٕٙ ّْ إ

٘ٛ رٙغ١ٓ اؽذ الافشاد ٚ Backcrossزعبسة اٌؼىغٟ ٌٍ، ٚأؾذاس اٌغّبد    اٌزعبسة اٌطج١ؼٟ ث١ٓ اٌزوش ٚالأضٝ فٟ 

س٠خ  ٚساص١خ ألشة إٌٝ ٠ٛ٘خ اٌٛاٌذ ٠ٚزُ اعزخذاِٗ فٟ اٌجغزٕخ ، ِغ أؽذ اٌٛاٌذ٠ٓ أٚ فشد ِشبثٗ ٚساص١بً ٌٛاٌذٖ ، ٌزؾم١ك ر

ٚرشث١خ اٌؾ١ٛأبد. ٚاْ الأؾذاس اٌخطٟ اٌجغ١ػ ٚفٟ ٘زٖ الأٛاع ٠ٕمغُ ؽغت ٔٛػ١خ اٌغّبد أؾذاس عّخ ٚاؽذح اٚ 

أؾذاس ِزؼذد اٌغّبد.
 (2) 

  Backcrossانحذار انواسًاخ انتضارب انعكسً  .2.4.21

           ٠ّٚىٓ فشض ؽغُ اٌؼ١ٕخ وذساعخ            ٠ىْٛ    ٔفزشض اٌزعبسة اٌؼىغٟ ِٓ 

رؾذ٠ذ ٚاٌٙذف ِٕٗ  ْ رىْٛ ِشرجخ وخش٠طخ سثػأ١ٌغذ ثبٌعشٚسح  ْ اٌغّبدأٚ            ٌّغّٛػخ الأفشاد 

ِغّٛػز١ٓ ٠ىْٛ ؽغت إٌّػ اٌغ١ٕٟ ْ رمغ١ُ الأفشاد إٌٝ إٔظش فٟ وً عّخ ػٍٝ ؽذح ، ٌٍٚ QTLاٌغّبد اٌّشرجطخ ثـ 

    ،   ٠ؼٕٟ      ،    ْ رمذ٠ش ل١ُ اٌزشو١ت اٌغ١ٕٟ ٚ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ثفشض إٌّػ اٌظب٘شٞ اٌٍغّبد . ٚ

داخً  SDsٚاٌّزٛعػ اٌّشعؼ ٌـ  σ( ِٓ SDٚرمذ٠ش ِزٛعطبد اٌؼ١ٕخ داخً اٌّغّٛػخ ٚالأؾشاف اٌّؼ١بسٞ اٌّشزشن )

اٌّغّٛػخ فبْ ص١غخ اٌّزٛعػ ٚالأؾشاف رىْٛ وبلارٟ
(5()2)

 : 

 ̂   ∑                 ⁄                  …    (9) 

   
  ∑      ̂   

              ⁄       …   (10) 

    ̂     √
          

           
 

         
    …   (11) 

 ٚوبلارٟ: tٚثبعزخذاَ إؽصبءح الاخزجبس          ٚلاخزجبس اٌفشظ١خ اٌصفش٠خ اٌزٟ رفزشض 

   
 ̂    ̂  

 ̂    √
 

   
 

 

   

                                …      (12) 

 فمػ ثبخزلاف ِٛالغ اٌغ١ٕبد .ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ اٌمشاس ؽغت اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٚاْ اٌص١غ اٌّغزخذِخ ٌلأؾذاس اٌغّبد اٌذاخٍٟ 

 EM Regression OR EM algorithm) خوارزيٍح الانحذار أو خوارزيٍح ) 2.4.2

فٟ اخزجبس اٌزعبسة اٌؼىغٟ ِٓ     ، ٌٍفشد   ثزغبً٘ رأص١شاد اٌّزغ١شاد اٌّشزشوخ ، ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌم١ّخ اٌّظٙش٠خ 

ٚل١ّخ اٌخطأ ثبلارٟ QTL ؽ١ش رأص١ش
(2)

  : 

       ∑         
 
                        …   (23) 

 إر أٗ :

ٚارا وبْ         ثــــ   QTLاٌزٞ ٌذ٠ٗ ّٔػ ع١ٕٟ ٌــ   ( ٠ؼجش ػٓ اٌفشد  2: ٘ٛ ِؤشش اٌّزغ١ش فبرا وبْ )         

 . 0ف١ّب ػذا رٌه ٠ؼجش ػٕٗ                      

 .   ٚرجب٠ٓ  0: اٌخطأ اٌؼشٛائٟ اٌزٞ ٠زٛصع رٛص٠ؼبً غج١ؼ١بً ثّزٛعػ   

ٚاٌزٞ ٠ّىٓ رمغ١ُ ل١ّٗ إٌٝ رأص١شاد ٚساص١خ ِعبفخ ٚاٌغبئذح          : ٘ٛ ِزٛعػ اٌم١ّخ اٌٛساص١خ ٌٍّٕػ اٌغ١ٕٟ        

،  اٌص١غخ اٌصجغ١خ ِزؼذدح اٌزىبفؤفٟ سثبػٟ  QTL أّٔبغ ٚساص١خ ِخزٍفخ لأِشبط 20ثبفزشاض اْ ٕ٘بن  لأٔٛاع ِخزٍفخ

 ِؼجشاً ػٕٗ وبلارٟ : 
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                                       …(24) 

                               

                               

                               

                               

ثبٌٕغجخ ٌلأ١ًٌ               ٟ٘ اٌزأص١شاد اٌٛساص١خ اٌّعبفخ ٌلأ١ٌلاد         ٘ٛ اٌّزٛعػ اٌؼبَ ٚاْ    ؽ١ش 

ٚ       ٟ٘ اٌزأص١شاد اٌٛساص١خ اٌغبئذح ثغجت اٌزفبػلاد ث١ٓ الأ١ٌلاد اٌّخزٍفخ                           

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.        ٚ       ٚ        ٚ       ٚ       

 ( ، ٠ّىٕٕب ا٠غبد اٌّزٛعػ اٌؼبَ ٚاٌزأص١شاد اٌّعبفخ ٚاٌغبئذح ٚوبلارٟ:24)ِخ اٌّؼبدلاد ِٚٓ  ِٕظٛ

                                                     

      (                     )                      

     (                     )                       

     (                     )                      

d12 = μ12 − ¼(3μ33 + 3μ44 − μ11 − μ22)           …     (19)  

d13 = μ13 − ¼(3μ22 + 3μ44 − μ11 − μ33)           …     (20) 

d14 = μ14 − ¼(3μ22 + 3μ33 − μ11 − μ44)           …     (21)  

d23 = μ23 − ¼(3μ11 + 3μ44 − μ22 − μ33)           …     (22)  

d24 = μ24 − ¼(3μ11 + 3μ33 − μ22 − μ44)           …     (23)  

d34 = μ34 − ¼(3μ11 + 3μ22 − μ33 − μ44)           …     (24)  

 

ٌٚشعُ خشائػ                                             ٌلإشبسح إٌٝ اٌّزغٗ اٌّغٙٛي  ثبفزشاض 

QTL  ِْشب٘ذاد إٌّػ اٌغ١ٕٟ ٌٍؼلاِخ        ، ٠ّىٓ ِلاؽظخ الأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ ٌٍؼلاِخ. ٌٕفزشض أ ٟ٘            

،     ٚث١بٔبد اٌؼلاِخ       ٠زُ ثٕبء ّٔٛرط الاؽزّبي ٌج١بٔبد إٌّػ اٌظب٘شٞ      ،     ،    ،         

 ظّٓ إغبس ّٔٛرط ِخزٍػ ٚوبلارٟ :
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    ∣∣       ∏ ∏ ∏ ∑ ∑                    
  
     

  
     

  
     

  
     

 
         ,        … 

(25)  

،      ٚاْ إٌّػ اٌغ١ٕٟ ٌٍؼلاِخ  QTLاٌّؼطٝ ٌـــ         ٘ٛ الاؽزّبي اٌششغٟ ٌٍّٕػ اٌغ١ٕٟ            ؽ١ش 

 .   ٚاٌزجب٠ٓ       ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعػ             ٠ٚفزشض أْ 

ب ػٍٝ           ٠زُ ؽغبة            إْ الاؽزّبي اٌششغٟ اٌغبثك  ًِ ػٍٝ أٔٗ إٌّػ اٌٛساصٟ ٌٍؼلاِخ اٌّشزشوخ  ِمغٛ

 .     رىشاس إٌّػ اٌغ١ٕٟ ٌٍؼلاِخ 

ٔؾغت  .EM ( ِٓ خلاي رٕف١ز خٛاسص١ِخ25اٌّغٌٙٛخ اٌزٟ رض٠ذ ِٓ الاؽزّب١ٌخ )٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ رمذ٠شاد اٌّؼٍّبد 

 ٚوبلارٟ : i ثبٌٕظش إٌٝ إٌّػ اٌٛساصٟ ٌٍؼلاِخ اٌّؾذدح ٌٍفشد QTLالاؽزّبي اٌغبثك ٌٍّٕػ اٌغ١ٕٟ 

            
                   

∑ ∑    ́  ́́     
  ́  ́ 

    
  
 ́    

  
  ́   

 ….(26) 

ِّب أدٜ إٌٝ  ٌٍغ١ٕبدٚٔؾغت رىشاساد الاؽزّبلاد اٌغ١ٕ١خ ٠ّٚىٓ ِلاؽظزٙب ثٕبءً ػٍٝ الاؽزّبلاد اٌّؾغٛثخ ِغجمب  

 رمذ٠شاد رىشاساد الاخزضاي اٌّضدٚط ٚوبلارٟ :

 ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  

 
 

 
                        …    (27) 

 ̂   ̂   ̂   ̂   ̂  

 ̂  
 

 
  ̂   ̂     ̂   ̂   ̂      ̂        ̂    

 ثبٌّؼبدلاد الار١خ :  ٚ   ر أٗ ٠ّىٓ اٌزؼ٠ٛط إ

  
  

          
  

  
 

    
                             …      (28) 

 ٚاٌزجب٠ٓ اٌّزجمٟ ٚوبلارٟ : QTL   ٌـــــ         ٠زُ رمذ٠ش اٌم١ّخ اٌٛساص١خ ٌٍّٕػ اٌغ١ٕٟ 

 ̂      
∑ ∑ ∑              

  
     

  
     

 
   

∑ ∑              
  
     

  
     

         ;       …(29) 

 ̂  
 

 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑                 ̂      

   
     

  
     

  
     

  
     

 
                 ;         

…(30) 

اٌلاؽمخ ٠زُ اٌزىشاس  ( ثبٌزغشثخ ، ٚفٟ اٌخطٛح3( رؼزجش خطٛح )28ْ ِؼبدلاد )أ( 26ٚٚ )  (28)٠زُ اٌزىشاس ث١ٓ اٌخطٛح 

ْ ٘زٖ اٌزمذ٠شاد ٟ٘ رمذ٠شاد الاؽزّب١ٌخ أٚ ، ؽزٝ ٠زُ اٌؾصٛي ػٍٝ رمذ٠شاد ِغزمشح (30) ٚ  (26)ث١ٓ اٌخطٛح  

 . ٌٍّؼٍّبد (MLEs) اٌؼظّٝ
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 .  انجانة انعًه5ً

 وصف تجرتح انًحاكاج 2.5 

( رُ ِؾبوبح ِغزّغ  QTL( )mr,em,hk,ehkٌغشض اٌّمبسٔخ ث١ٓ أداء ػذد ِٓ غشائك رؾ١ًٍ ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ)    

( additive QTL model( ثبلاػزّبد ػٍٝ ّٔٛرط ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ اٌزغ١ّؼٟ )backcrossاٌزعبسة اٌؼىغٟ )

 .  R( ظّٓ ث١ئخ اٌجشٔبِظ sim.crossثبعزؼّبي اٌذاٌخ ) A( ٚ )(Bثٛعٛد علاٌز١ٓ فطش٠ز١ٓ ّ٘ب )

( وشِٚٛعَٛ 20( ثٛعٛد )Phenotype( ِفشدح  ثفشض صفخ ظب٘ش٠خ ٚاؽذح )120اٌزغشثخ رزعّٓ )

(chromosomes( ٚػذد اٌٛاعّبد اٌى١ٍخ )( ٚاعّخ ِٛصػخ ػٍٝ وً وشِٚٛعَٛ )187chromosomes إر أْ ػذد )

( 9.8CM( ٚثّزٛعػ ِغبفخ )127CM( ثطٛي )Marker( ٚاعّخ )14اٌٛاعّبد اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌىشِٛعَٛ الاٚي )

( ٚاعّخ ثطٛي 12( .اِب اٌىشِٛعَٛ اٌضبٟٔ فئٔٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ )9.8CMٚثؾذ اػٍٝ ٌٍّغبفخ ث١ٓ وً ػلاِز١ٓ )

(114CM( ٚثّزٛعػ ِغبفخ )10.4 CM( ٓٚثؾذ اػٍٝ ٌٍّغبفخ ث١ٓ وً ػلاِز١ )10.4 CM ٌٝٚ٘ىزا اٌؾبي ثبٌٕغجخ ا )

( ٚثؾذ اػٍٝ 9.3CM( ٚثّزٛعػ ِغبفخ )55.7CM( ػلاِبد  ثطٛي )7فأٔٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ) اٌىشِٛعَٛ اٌزبعغ ػشش

 ( ٠ّضً ٍِخصبً ٌٍخبسغخ اٌغ١ٕخ اٌّغزخذِخ فٟ ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ . 1( . اٌغذٚي )9.3CMٌٍّغبفخ ث١ٓ وً ػلاِز١ٓ )

 (1انجذول )

 Backcrossانعكسً  ( فً انتضاربQTLانخارطح انجٍنح انًستخذيح فً عًهٍح انتونٍذ نتقذٌر انـــ)

spacing max length ave n.mar Autosomes 

9.8 127 14 1 

10.4 114 12 2 

9.9 119.2 13 3 

10.5 84 9 4 

10.2 92 10 5 

9.4 75 9 6 

10.6 74 8 7 

10.2 82 9 8 

9.9 79 9 9 

9.6 77 9 10 

10 80 9 11 

9.4 66 8 12 

10 80 9 13 

9.9 69 8 14 

10.1 81 9 15 

10.3 72 8 16 

10.2 81.6 9 17 
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10 60 7 18 

9.3 55.7 7 19 

9.7 96.5 11 X 

10 1665 187 overall 

 

 (2انشكم )

 Backcrossانتضارب انعكسً  انخارطح انجٍنٍح انًستخذيح فً عًهٍح انتونٍذ

 

 

 (4انشكم )

 Backcrossانتضارب انعكسً  انخارطح انجٍنٍح انًستخذيح فً عًهٍح انتونٍذ
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 المقارنة بين طرائق تحميل مواقع الصفات الكمية  2.5
(، mr,em,hk,ehk( يحتوي عمى أربعة أعمدة يمثل العمود الاول طرائق تحميل  مواقع الصفات الكمية وهي )2الجدول )

خير فيمثل (، اما العمود الأcMأما العمود الثاني فيمثل الكرموسوم، في حين يمثل العمود الثاني موقع الواسمة المؤثرة  )
( تمثل خلاصة تحميل الارتباطات المعنوية 1(. إنّ النتائج المعروضة في الجدول ).LOD scoreإحصاءة الاختبار )

 ( واسمة كمية. 187( كروموسوم بوجود )20( لــــ )QTLبين الواسمات ومواقع الصفات الكمية )
 (Marker regressionالواسمات )انحدار  5.2.5

عمى الكروموسوم  (QTL)( فقد اظهر هذا الاسموب أن هنالك Marker regressionالواسمات )بالنسبة لانحدار 
( 3( وهي اكبر من قيمة العتبة الحرجة )4.32مقدارها ) lod( بقيمة 48.8( في الموقع )D1M6الاول ضمن الواسمة )

( ايضاً الموقع D5M6مة )(  عمى الكرموسوم الخامس ضمن الواسQTL( وكذلك وجود )QTLوالتي تؤشر عمى وجود )
( عمماً بأن QTL( والتي تؤشر عمى وجود )3( وهي اكبر من قيمة العتبة الحرجة )7.91مقدارها ) lod( بقيمة 51.1)

مع   lod( وذلك لكون قيمتها اكبر من قيمة QTLالمتعمقة بالكرموسوم الخامس توفر دليلًا اكبر عمى وجود ) lodقيمة 
 نظيرتها في الكرموسوم الاول .
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 EM EM Regression OR EM algorithmانحذار أو خوارزيٍح  2.2.5

( فٟ C1.loc47ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ الاٚي ظّٓ اٌٛاعّخ ) (QTL)( فمذ اظٙش ٘زا الاعٍٛة أْ ٕ٘بٌه emثبٌٕغجخ )

( ٚوزٌه QTL( ٚاٌزٟ رؤشش ػٍٝ ٚعٛد )3( ٟٚ٘ اوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ اٌؾشعخ )4.59ِمذاس٘ب ) lod( ثم١ّخ 47اٌّٛلغ )

( 7.91ِمذاس٘ب ) lod( ثم١ّخ 51.1( ا٠عبً اٌّٛلغ )D5M6(  ػٍٝ اٌىشِٛعَٛ اٌخبِظ ظّٓ اٌٛاعّخ )QTLثٛعٛد )

اٌّزؼٍمخ ثبٌىشِٛعَٛ اٌخبِظ  lod( ػٍّبً ثأْ ل١ّخ QTL( ٚاٌزٟ رؤشش ػٍٝ ٚعٛد )3ٟٚ٘ اوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ اٌؾشعخ )

 ِغ ٔظ١شرٙب فٟ اٌىشِٛعَٛ الاٚي .  lod( ٚرٌه ٌىْٛ ل١ّزٙب اوجش ِٓ ل١ّخ QTLػٍٝ ٚعٛد ) رٛفش د١ٌلاً اوجش

 -Knott regression Haleyانحذار هٍهً نوخ  2.5.4

( فٟ اٌّٛلغ D1M6ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ الاٚي ظّٓ اٌٛاعّخ ) (QTL)( فمذ اظٙش ٘زا الاعٍٛة أْ ٕ٘بٌه hkثبٌٕغجخ )

( ٚوزٌه QTL( ٚاٌزٟ رؤشش ػٍٝ ٚعٛد )3( ٟٚ٘ اوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ اٌؾشعخ )4.32ِمذاس٘ب ) lod( ثم١ّخ 48.8)

( 7.91ِمذاس٘ب ) lod( ثم١ّخ 51.1( ا٠عبً اٌّٛلغ )D5M6(  ػٍٝ اٌىشِٛعَٛ اٌخبِظ ظّٓ اٌٛاعّخ )QTLثٛعٛد )

ٍمخ ثبٌىشِٛعَٛ اٌخبِظ اٌّزؼ lod( ػٍّبً ثأْ ل١ّخ QTL( ٚاٌزٟ رؤشش ػٍٝ ٚعٛد )3ٟٚ٘ اوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ اٌؾشعخ )

 ِغ ٔظ١شرٙب فٟ اٌىشِٛعَٛ الاٚي . lod ( ٚرٌه ٌىْٛ ل١ّزٙب اوجش ِٓ ل١ّخ QTLرٛفش د١ٌلاً اوجش ػٍٝ ٚعٛد )

 -Knott regression Extent Haleyانحذار هٍهً نوخ انًوسع   2.5.4

( فٟ C1.loc89ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ الاٚي ظّٓ اٌٛاعّخ ) (QTL)( فمذ اظٙش ٘زا الاعٍٛة أْ ٕ٘بٌه ehkثبٌٕغجخ )

( QTL( ٚاٌزٟ رؤشش ػٍٝ ٚعٛد )3( ٟٚ٘ اوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ اٌؾشعخ )3.74ِمذاس٘ب ) lod( ثم١ّخ 92.3اٌّٛلغ )

ِمذاس٘ب  lod( ثم١ّخ 37.3( ا٠عبً اٌّٛلغ )D4Mit164(  ػٍٝ اٌىشِٛعَٛ اٌشاثغ ظّٓ اٌٛاعّخ )QTLٚوزٌه ثٛعٛد )

اٌّزؼٍمخ ثبٌىشِٛعَٛ  lod( ػٍّبً ثأْ ل١ّخ QTL( ٚاٌزٟ رؤشش ػٍٝ ٚعٛد )3ٟ٘ اوجش ِٓ ل١ّخ اٌؼزجخ اٌؾشعخ )( 8.6ٚ)

ِغ ٔظ١شرٙب فٟ اٌىشِٛعَٛ الاٚي  lod( ٚرٌه ٌىْٛ ل١ّزٙب اوجش ِٓ ل١ّخ QTLاٌشاثغ رٛفش د١ٌلاً اوجش ػٍٝ ٚعٛد )

( ِٚغ رٌه ٠ّىٓ اٌمٛي ثأفع١ٍخ QTLاص١ٕٓ ِٓ اٌــــ )لذ رغبٚد فٟ اٌىشف ػٓ  QTL).خلاصخ اٌمٛي أْ غشائك رؾ١ًٍ)

 . lod( ٌىٛٔٙب ؽممذ اػٍٝ ل١ّخ ehkغش٠ك أؾذاس )

 (4انجذول )

 Backcross( فً انتضارب انعكسً QTLنتقذٌر انـــ) mr,em,hk,ehk) انًقارنح تٍن طرائق)

Method Marker chr pos lod 

Mr 
D1M6 1 48.8 4.32 

D5M6 5 51.1 7.91 

EM 

c1.loc47 1 47.0 4.59 

D5M6 5 51.1 
7.91 

 

hk D1M6 1 48.8 
4.32 
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( ٌىً وشِٚٛعَٛ ٚاٌزٟ LOD Score( ٌم١ُ )QTL( رج١ٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌطشائك رؾ١ًٍ )6( ٚ )5( ٚ)4( ٚ)3الاشىبي )

ع١ّغ الاشىبي ػذَ ِؼ٠ٕٛخ رشخ١ص اٌصفبد اٌى١ّخ ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد ِب ػذا رٍه اٌزٟ رُ اعزؼشاظٙب رج١ٓ ِٕٙب ٚفٟ 

( ثبٌٕغجخ ٌٍىشِٚٛعَٛ الاٚي ٚاٌخبِظ ثبٌٕغجخ ٌٍطشائك اٌضلاس الاٌٚٝ، LOD Scoreفٟ اٌغذاٚي؛ ٚرٌه ٌىْٛ ل١ّخ )

( ٌزٌه رؼذ ل١ّخ إؽصبءح الاخزجبس 3شعخ ٌٍؼزجخ )ٚالاٚي ٚاٌشاثغ ثبٌٕغجخ ٌٍطش٠مخ الاخ١شح  وأٔذ اوجش ِٓ اٌم١ّخ اٌؾ

اٌّزؼٍمخ ثبٌىشِٚٛعِٛبد اٌّشبس ا١ٌٙب فٟ اػلاٖ ِؼ٠ٕٛخ رذي ػٍٝ أْ غشائك اٌزمذ٠ش اٌّخزٍفخ اعزطبع وً ِٕٙب أْ ٠ىزشف 

إؽصبءح  ( ٚاعّخ،  رش١ش اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ أ٠عبً اٌٝ ػذَ ِؼ٠ٕٛخ200اص١ٕٓ ِٓ ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ ِٓ اٌّغّٛع اٌىٍٟ )

( اٌخبصخ ثىً وشِٚٛعَٛ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزجم١خ ٌىٛٔٙب الً ِٓ اٌم١ّخ اٌؾشعخ ٌٍؼزجخ LOD Scoreالاخزجبس )

(3). 

 (2انشكم )

 Backcross( فً انتضارب انعكسً QTLنتحهٍم ) Mr( تطرٌقح LOD Scoreانرسى انثٍانً نقٍى )
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 (2انشكم )

 Backcross( فً انتضارب انعكسً QTLنتحهٍم ) (EM)( تطرٌقح LOD Scoreانرسى انثٍانً نقٍى )

 

 (5انشكم )

 Backcross( فً انتضارب انعكسً QTLنتحهٍم ) (hk)( تطرٌقح LOD Scoreانرسى انثٍانً نقٍى )

 

(6انشكم )  

 Backcross( فً انتضارب انعكسً QTLنتحهٍم ) (ehk)( تطرٌقح LOD Scoreانرسى انثٍانً نقٍى )
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 )7انشكم )

انرسى انثٍانً نتونٍذ انخارطح انجٍنٍح لانحذار انسًاخ
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 (8الشكل )

 انحذار انسًاخ ( فQTLًنتحهٍم ) Mr( تطرٌقح LOD Scoreانرسى انثٍانً نقٍى )

 

 (9الشكل )

  انحدار السمات في (QTLتحميل )ل EMيقة طر ب (LOD Scoreني لقيم )االرسم البي
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 (51الشكل )

 انحدار السمات في (QTLتحميل )ل hkيقة طر ب (LOD Scoreني لقيم )االرسم البي

 

(5..1الشكل )  

 انحدار السمات في (QTLتحميل )ل Ehkيقة طر ب (LOD Scoreني لقيم )االرسم البي
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 الاستنتاجاخ 

ثبعزخذاَ اٌزعبسة اٌؼىغٟ  mr,em,hk,ehk) (QTL) ػٕذ اعزؼّبي غشائك اٌزؾ١ًٍ ٌّٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ )

(Backcross(ًفبْ ٘زٖ اٌطشائك ٌزؾ١ٍ )(QTL (  ٓلذ رغبٚد فٟ اٌىشف ػٓ اص١ٕQTL ِٚغ رٌه ٠ّىٓ اٌمٛي )

 . lod( ٌىٛٔٙب ؽممذ اػٍٝ ل١ّخ ehkثأفع١ٍخ غش٠مخ أؾذاس )

 انتوصٍاخ :

( ثبعزخذاَ اٌزعبسة اٌذاخٍٟ   ٠QTL( )mr,em,hk,ehkّىٓ اعزؼّبي غشائك اٌزؾ١ًٍ ٌّٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ ) .2

(intercross( فبْ ٘زٖ اٌطشائك ٌزؾ١ًٍ اٌــــ )(QTL . 

ٔٛصٟ ثزٛعؼخ اٌذساعخ ثبعزؼّبي اوجش ػذد ِٓ اٌّزغ١شاد ٚوزٌه اٌزطج١ك ػٍٝ ِزغ١شاد ٌؼ١ٕبد ٚساص١خ ٚرٕف١ز اٌزغبسة  .2

 ػٍٝ الاِشاض اٌزٟ رص١ت الأغبْ ٚاٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ ٚوشفٙب ثصٛسح ِجىشح  .
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