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تحهيم أنموذج قياس انصفات انكمي نتشخيص تأثير الموروثات الجنينة باستعمال طريقة 
 الامكان الأعظم

Analysis of a Quantitative Trait Measurement Model to Diagnose the 

Effect of Genetic Inheritance using the Max Likelihood Method 
 (2).د دكتور عباس لفته كنهير ا                                     (1)حميدة خضر ابراهيم

 Abstract) ) انمستخهص :

ُّ دساعخ ٚرؾ١ًٍ  ػلالخ اٌ  Quantitative) ِٛظغ اٌغّبد اٌى١ّخإْ زأص١ش اٌّزجبدي ٌٍّٛسصبد اٌغ١ٕ١خ ٚفٟ  ٘زٖ اٌذساعخ رَ

Trait Loci Analysis QTL) )ٌٕٞٚٛ٠شرجػ ثبخزلاف عّخ اٌى١ّخ فٟ إٌّػ اٌظب٘شٞ  ٘ٛ ِٛظغ )لغُ ِٓ اٌؾّط ا

 Quantitative Trait Loci Analysis (QTL)ٚ ٠ؼذ رؾ١ًٍ ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّخ  ٌّغّٛػخ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ .

ِغ  (Phenotypes)غش٠مخ إؽصبئ١خ ٌٍم١بط اٌىّٟ ٌٍصفبد اٌزٟ رشثػ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّؼٍِٛبد اٌصفبد اٌظب٘ش٠خ 

اٌزٟ رغزخذَ ػبدح ٌزؾ١ًٍ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ فٟ ِٕبغك ِؾذدح ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌزٟ  (Genetictypes)اٌصفبد اٌغ١ٕ١خ 

رزأصش ثصٛسح غج١ؼ١خ ثغ١ٓ ٚاؽذ أٚ أوضش أٚ ثطج١ؼخ اٌج١ئخ  ) اٌّؾ١ػ اٌخبسعٟ( ٠ٚغّٝ ٘زا ثبٌزؾ١ًٍ الإؽصبئٟ اٌغ١ٕٟ 
(1)

 

(Genetic statistical Analysis)  . 

 Genetic Analysisاٌىشِٚٛعَٛ اٌزؾ١ًٍ اٌٛساصٟ  فٟ rرُ اعزخذاَ داٌخ الاِىبْ الاػظُ ٌزمذ٠ش عضء اػبدح اٌزشو١ت 

ٌغشض رم١١ُ فشظ١خ الاخزجبس. رُ ػًّ اخزجبس اٌزجبد٠ً  Permutation Testsاخزجبساد اٌزجبد٠ً ٚف١ّب ثؼذ رُ اعزخذاَ 

ٌىً ػ١ٕخ ِٚٓ صُ رؾذ٠ذ اٌم١ُ اٌؾشعخ  (  2log-ة الإؽصبءٖ ) ( ػ١ٕخ رجبد١ٌخ ِٚٓ صُ ؽغب5000ِٓ خلاي رٕف١ز )

 ثبعزؼّبي الإشىبي اٌج١ب١ٔخ ٌزٛص٠ؼبد رجبد٠ً اٌؼ١ٕبد .

Abstract: 

A locus (section of DNA) known as a quantitative trait locus (QTL) corresponds with 

quantitative trait variance in an organism group's phenotype. It is common practice to utilize 

quantitative trait loci analysis (QTL), a statistical technique for the quantitative 

measurement of traits certain chromosomal areas that are naturally influenced by a gene. 

Genetic statistical analysis is the study of one or more environmental factors, specifically 

the external environment . 
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Later on, permutation tests were employed to assess the test hypothesis. In order to perform 

a permutation test, 5000 exchange samples were used. After computing the statistic 

           for each sample, the critical values were then calculated using the graphical 

representations of the sample permutation distributions. 

 introductionانمقذمة  .1

إٌٛٚٞ( ٘ٛ ِٛظغ )لغُ ِٓ اٌؾّط  (Quantitative Trait Loci Analysis QTL) ِٛظغ اٌغّبد اٌى١ّخإْ 

ِٓ خلاي رؾذ٠ذ اٌؼلاِبد  ٠شرجػ ثبخزلاف عّخ و١ّخ فٟ إٌّػ اٌظب٘شٞ ٌّغّٛػخ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌزٟ ٠زُ رؼ١١ٕٙب

أٚ   ( SNP )(Amplified fragment length polymorphism) اٌّفشدح ٕٛو١ٍٛر١ذاداٌرؼذد أشىبي اٌغض٠ئ١خ ِضً 

اٌّشرجطخ  ) Amplified Fragment Length Polymorphism)  (AFLP ) رؼذد الأشىبي ٌطٛي اٌغضء اٌّعخُ

.ت اخزلاف اٌغّبد ٚرغٍغٍٙبغبٌجبً ِب رىْٛ خطٛح رؾذ٠ذ اٌغ١ٕبد اٌفؼ١ٍخ خطٛح ِجىشح رغج فٟ اٌفشد . ثغّخ ٍِؾٛظخ
(1)

 

٠ّٚىٓ رؼش٠ف اٌٛساصخ ثصٛسح ػبِخ : ٘ٛ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠ذسط وً ِب ٠زؼٍك ثبٌّٛاد اٌؾ١خ اٌزٟ رزشىً ث١ٓ أع١بي اٌىبئٕبد 

اٌؾ١خ . ثؼجبسح أخشٜ ٘ٛ اٌؼٍُ اٌزٞ ٠ٙزُ فٟ أٚعٗ اٌزشبثٗ ٚالاخزلاف فٟ اٌصفبد ث١ٓ الأفشاد اٌز٠ٓ رشثطُٙ صٍخ اٌمشاثخ 

.
 [9]

 

 The research problemمشكهة انبحث   2.

ّْ دساعخ ِٛالغ اٌصفبد اٌى١ّةخ رٙةذف ٌّؼشفةخ رةأص١ش اٌىشِٚٛعةَٛ فةٟ ٔمةً اٌصةفبد اٌٛساص١ةخ ٚرؾغة١ٕٙبر ٚوةزٌه ِؼشفةخ  إ

( ٌزمةذ٠ش ِؼٍّةةبد MLEرةأص١ش الإِةشاض ٚأزمبٌٙةب إٌةةٝ الأع١ةبي اٌمبدِةخ ػجةةش اٌغ١ٕةبد ٚرغةزخذَ غش٠مةخ الإِىةةبْ الأػظةُ )

(QTL )( ٌٍؾصٛي ػٍٝ رمذ٠شاد ِؼٍّبدQTL. ٌٍّٕٛرط اٌغ١ٕٟ ِٚؼشفخ افعً رمذ٠ش  ) 

   Purpose of search  هذف انبحث3.

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

ص١بغخ أّٔٛرط إؽصبئٟ ثبعزؼّبي غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٚرّض١ً ٘زا اٌزأص١ش ٚاٌزٞ ٠زّضً ثزأص١ش اٌصفبد اٌظب٘ش٠خ 

(Phenotypes)  ٚاٌزأص١شاد اٌغ١ٕ١خ(Genetictypes)  صُ إخعبػٙب ٌٍمٛا١ٔٓ الإؽصبئ١خ ثغ١خ اٌزؾىُ أٚ اٌزٕغ١ك ِٓٚ

 ثٙزٖ اٌزأص١شاد.

 فرضية انبحث  .4

      فبرا وبْ     اٌىشف ػٓ اٌزشاثػ ث١ٓ اٌٛاعّبد ٚاٌصفبد اٌّظٙش٠خ ِٓ خلاي ِؼبًِ اػبدح اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ 

ى١ّخ اٞ اْ ِزٛعطٟ اٌّغّٛػز١ٓ ِٓ اٌصفبد اٌّظٙش٠خ فٙزا ٠ؼٕٟ ػذَ اٌزشاثػ ث١ٓ اٌٛاعّبد ٚاٌصفبد اٌّظٙش٠خ اٌ

 ٠ىٛٔبْ ِزغب١٠ٚٓ .

 5. انجانة اننظري

 انمقذمة 1.5  

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 

ٚاٌزٟ رغزخذَ ػبدح ٌزؾ١ًٍ اٌّٛلغ اٌغ١ٕٟ فٟ ِٕبغك ِؾذدح ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌزٟ رزأصش ثصٛسح غج١ؼ١خ ثغ١ٓ ٚاؽذ أٚ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://en.wikipedia.org/wiki/Amplified_fragment_length_polymorphism
https://en.wikipedia.org/wiki/Amplified_fragment_length_polymorphism
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أوضش أٚ ثطج١ؼخ اٌج١ئخ  ) اٌّؾ١ػ اٌخبسعٟ( ٠ٚغّٝ ٘زا ثبٌزؾ١ًٍ الإؽصبئٟ اٌغ١ٕٟ 
(1)

 (Genetic statistical 

Analysis)  

 ٠ّىٓ رٛظ١ؾٗ ثب٢رٟ :   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 )

 ِغ اٌج١ئخ أٚ ٟ٘ اٌصفخ اٌزٟ رّزٍه رٛص٠غ ِغزّش ِٓ إٌٛع اٌظب٘شٞ ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌغ١ٕبد اٌذاخٍخ فٟ اٌج١ئخ.

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

. ِٓ اٌغ١ٓ أٚ أٞ عضء ِٓ اٌغ١ٓ اٌّفشد إٌٝ أوجش عضء ِٓ اٌىشِٚٛعَٛ ٚاٌزٞ ٠غّٝ اٌّٛلغ
(2)

 

 Genetic Analysisانتحهيم انوراثي  5.5 

ػٍٝ  ANOVAٓ ثغ١ػ أٚ عذٚي رؾ١ًٍ اٌزجب٠ ٠tّىٓ أْ ٔغزٕزظ ٚعٛد ِؼذي ظّٕٟ ٌصفخ اٌى١ّخ ػٓ غش٠ك اخزجبس 

ّْ ل١ُ اٌزٛلغ اٌششغٟ ٌزأص١ش اٌغ١ٕٟ ٚاٌّشرجطخ  rاٌّشرجطخ ثؼلاِخ ِغ عضء إػبدح اٌزشو١ت  QTLػلاِخ ِؼ١ٕخ فٟ اٌــــ  . إ

ِغ إػطبء ػلاِخ إٌّػ اٌغ١ٕٟ  ِٓ ِخزٍف  QTLثىً ّٔػ ع١ٕٟ رؾغت ِٓ الاؽزّبلاد اٌششغ١خ ٌلأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ ٌـــ 

اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٔشزك        ٚ        ّىٓ اْ ٔؼشف ػلاِخ اٌزأص١ش اٌغ١ٕٟ ٌــــ . QTL٠ٚالأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ ٌـــ 

( ٠ٚ1ّىٓ أْ ٔىْٛ اٌغذٚي ) QTLٌـــ                الاؽزّبلاد اٌششغ١خ لاص١ٕٓ ِٓ أّبغ اٌزأص١ش اٌغ١ٕٟ 

اٌزعبسة اٌؼىغٟ  ٌم١ُ اٌزأص١ش اٌغ١ٕٟ ٚوب٢رٟ
(3)

 : 

 

 (1انجذول )

 QTL نــ انتأثير انجينينتضارب انعكسي نقيم ا

QTL Genotypic Value 
Marker Genotypic 

Value 
      

           

           

ّْ ل١ُ اٌزأص١ش اٌغ١ٕٟ لاص١ٕٓ ِٓ أّبغ رأص١ش اٌزعبسة اٌؼىغٟ ٌــ       ٠ّىٓ أْ رّضً ثـــ  QTLإ
 

 
     

,      
 

 
 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .   

ٚساصٟ ػلاِخ ٠زُ خٍػ ّٔط١ٓ ع١١ٕ١ٓ ِخزٍف١ٓ  ٠ّٚىٓ رشع١ؾٙب ثبلاؽزّبلاد اٌششغ١خ ٚ٘ىزا فبْ اٌزٛلغ ٚاْ ٌىً ّٔػ 

 اٌششغٟ ٌم١ُ الاؽزّبلاد اٌغ١ٕ١خ اٌّشرجطخ ثؼلاِز١ٓ ع١ٕ١ز١ٓ ِخزٍفز١ٓ ٠ّىٓ ؽغبثٙب ٚوبلارٟ :
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                     (  
 

 
 )   (   

 

 
 )    

 

 
         

                (  
 

 
 )       (   

 

 
 )    

 

 
        

 ٌزٌه فبْ اخزلاف ِزٛعطٟ اٌؼلاِز١ٓ ٠ؼطٝ ثبٌشىً الارٟ :

                            …        ( ) 

 (5انجذول )

 QTL نــ نتضارب انعكسي نقيم انتأثير انجينيا

QTL Genotypic Value 
Marker Genotypic 

Value 
      

           

           

 ٚاْ فشظ١خ الاخزجبس رىْٛ وبلارٟ :

         

         

 الاخزجبس رىْٛ ثبٌشىً : حٚإؽصبء

  
     

√  
 

  
 

 

  

               …           

رىْٛ (  ػٕذِب  ثبٌٕغجخ إٌٝ اٌّؼبدٌخ ) tػٍٝ إؽصبءح الاخزجبس  ػٓ اٌصفشر ثٕبءً  ِٚخزٍفخغ١ش ِؼ٠ٕٛخ  aإرا وبٔذ 

ِؼٍِٛبد اوضش أ١ّ٘خ ثبٌٕغجخ اٌٝ  tالاخزجبس أصغش ِٓ اٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ ر ٚثٙزا اٌّؼٕٝ ٠ّىٓ أْ ٠ٛفش اخزجبس  حإؽصبء

 0.5رغبٚٞ  رفزشض أٙب rرىْٛ غ١ش ِؼ٠ٕٛخ ثغجت ػذَ ٚعٛد اسرجبغ ث١ٓ اٌؼلاِز١ٓ  ٚأْ ل١ّخ  t. ٌٚىٓ ل١ّخ QTLرأص١ش 

. QTLٚاسرجبغ ػلاِبد اٌـــ  QTLاخزجبسًا ِشوجبً فمػ ٌزأص١ش  tٌزٌه ٠ؼطٟ اخزجبس     فٟ اٌّؼبدٌخ   QTLثبٌٕغجخ اٌٝ  
(3) 

ٌلاؽزّبلاد اٌششغ١خ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب  خ٠ّىٓ اشزمبق صلاس ِزٛعطبد ػلاِخ ثبٌّضً ِشبثٙ  F2ثبٌٕغجخ ٌٍّغزّغ 

 وّب ٠ٍٟ :( 3)فٟ اٌغذٚي 
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 (3انجذول )

 انعلاماتانقيم انجينية نــــمتوسطات 

Marker Genotypic 

Value 

QTL 

Genotypic Value 

         

                     

                              

                     

 ٚرفزشض اٌم١ُ اٌغ١ٕ١خ ٌــــّزٛعطبد اٌؼلاِبد ٚاٌزٟ ٠ؼجش ػٕٙب ثبلارٟ :

                           

                                                 …  ( ) 

             [         ]             

                                                       … ( ) 

                           

                                                …  ( ) 

 ٠ىٛٔب وبلارٟ : dٚاٌّغبي   aإْ إؽصبءح اخزجبس اٌزأص١ش اٌّعبف 

   
     

√  
 

  
 

 

  

                                                …   (6) 

   
   

 

 
       

√  
 

   
 

 

  
 

 

   

                                        …    (7) 

ّْ اخزجبس اٌزأص١ش اٌّعبف  ٠ىْٛ ِىبفئبً لاخزجبس اٌّؼبٌُ اٌّشوجخ   (7)فٟ اٌّؼبدٌخ  dٚرأص١ش اٌّغبي  (6)فٟ اٌّؼبدٌخ  aإ

 ٚاٌزٟ رىْٛ ثبٌشىً الارٟ :

 

 
                      

    
 

 
                            

 ٚاٌّؼبدٌزبْ ِغب٠ٚزبْ ٌٍصفش .

لاخزجبس ِؼ٠ٕٛخ الاخزلافبد ث١ٓ اٌؼلاِبد فئٔٗ  t  ٚANOVAِٓ اٌزؾ١ًٍ أػلاٖ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٗ ٠ّىٓ اعزخذاَ اخزجبس 

الا إرا وبْ اٌفشق ث١ٓ  QTLٚعضء اػبدح اٌزشو١ت ث١ٓ ػلاِخ ٚاؽذح ٚاٌـــ  QTLلا ٠ّىٓ ر١١ّض الاٚعبغ اٌغ١ٕ١خ ٌـــ 

صغ١شح( ث١ٓ اٌؼلاِخ  rإرا وبْ ٘زا الاخزلاف ٠شعغ إٌٝ اسرجبغ ظ١ك )٠ؼٕٟ  اٌؼلاِبد ِؼٕٛٞ ر فئٕٔب لا ٔضاي لا ٔؼشف ِب
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٠ىْٛ اٌزأص١ش وج١شاً.  QTLوج١شح( ث١ٓ اٌؼلاِخ ٚاٌـــ  ٠rىْٛ اٌزأص١ش صغ١شاً أٚ ٠ىْٛ اسرجبغ ٚاعغ    )٠ؼٕٟ  QTLٚاٌـــ 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِٚٓ ِمبسٔخ ثغ١طخ ِٓ         اٌٝ  QTLs  ِٓ2rفٟ اٌٛالغ ٠زُ اٌزم١ًٍ ِٓ آصبس اٌزغ١ّغ ٚاٌّغبي ٌـــ 

اٌفشد٠خ ػٍٝ إٌّػ اٌظب٘شٞ إرا وبْ  QTLsلا ٠ّىٓ ر١١ّض آصبس اي  t  ٚANOVAاٚعبغ اٌؼلاِبد . أ٠عب أْ اخزجبس 

ػٍٝ ٔفظ اٌىشِٚٛعَٛ . QTLٕ٘بن اصٕبْ أٚ اوضش 
(4( )5) 

 Likelihoodدانة الامكان   3.5 

ّْ ث١بٔبد إٌّػ اٌغ١ٕٟ اٌّشب٘ذح ع١ىْٛ إِب  ر ٌٚىٓ ثبٌٕظش إٌٝ رٌه إٌّػ اٌغ١ٕٟ اٌّشب٘ذح ر ع١ىْٛ     أٚ      إ

 ٚوبلارٟ : ( 4) ٚفمبَ ٌلاؽزّبلاد اٌّؼطبح فٟ اٌغذٚي     أٚ      إِب  QTLإٌّػ اٌٛساصٟ 

 (4انجذول )

 QTLاحتمالات اننمط انوراثي نـــ 

           

     
   

 
  

 

 
  

     
 

 
  

   

 
  

رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ     ) ٚافزشض أْ عّخ إٌّػ اٌظب٘شٞ QTL ٘ٛ عضء إػبدح اٌزشو١ت ث١ٓ اٌؼلاِخ ٚ   ارا أْ 

٠ّٚىٓ ٚأٔٗ ٠ّىٓ سثػ رأص١ش الأّٔبغ اٌظب٘ش٠خ ٌٍغّخ ثبٌٕغجخ ٌلأٚعبغ اٌّظٙش٠خ اٌخبصخ ثبلأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ ٌٍؼلاِخ ر 

 اػطبء ّٔٛرط ِخزٍػ ٚوبلارٟ :

                        اٌّشب٘ذح
            

    

                   اٌّشب٘ذح 
                  

   …(8) 

 ار أٔٗ :

ٌزأص١ش اٌغ١ٕٟ  QTL: رّضً الاٚعبغ اٌؾغبث١خ ٌزأص١ش اٌظب٘شٞ ٌلأّٔبغ اٌغ١ٕ١خ ) أٚ اٌم١ُ اٌغ١ٕ١خ ( ٌى١ّخ اٌـــ       

 ( ع١ىْٛ رٛص٠غ اٌٛعػ ٚاٌزجب٠ٓ وبلارٟ :8ٚثبٌٕظش ٌّٕٛرط ) ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .       ٚ      ٌــــ

                          

                             

                                         
        

    ارا وبْ  ٠ٚQTLّىٓ ِلاؽظخ اْ الاسرجبغ ث١ٓ اٌؼلاِبد ٚاٌــــ 
 

 
فأْ فشظ١خ         رغبٚٞ        ٚاْ  

 الاخزجبس ٠فشض ػذَ ٚعٛد اسرجبغ  ٚوبلارٟ :

        
 

 
                                                

     لا ٠ّىٕٕب ِؼشفخ ِب إرا وبٔذ     ِٓ اٌُّٙ ِلاؽظخ أٔٗ فٟ ظً ظشٚف 
 

 
فٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ ِٚغ رٌه        أٚ

ِٓ ِغّٛػخ      ر    ر    إرا افزشظٕب أْ  اٌؼ١ٍّخ ا٠غبد اٌزجب٠ٓ فٟ إٌّػ اٌظب٘شٞ.لا ٠ّىٓ اوزشبفٗ ِٓ إٌبؽ١خ 

ر فئْ داٌخ الاِىبْ ِؼزّذح ثٕبءً ػٍٝ إٌّٛرط      ِٓ ِغّٛػخ اٌؼلاِبد             ٚأْ       اٌؼلاِبد

(8 . ) 
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   |    ∏ (     )     |    

          |    
    

    ∏        |    
   

    
   

          |    
     …          

ر ٠ّٚىٕٕب اعزخذاَ اؽزّبي ٔغجخ الاِىبْ      ٠ؼٕٟ QTLلاخزجبس فشظ١خ اٌؼذَ اٌزٟ رفشض ػذَ ٚعٛد اسرجبغ ٌـ 

 ٚوبلارٟ :

λ   
   

           
           

   |  

          
                  |  

              …       (  )  

صغ١شح عذًا ر ثذلاً ِٓ رٌه ٠ّىٕٕب رؾ٠ًٛ الاخزجبس إٌٝ     إرا وبٔذ إؽصبئ١خ الاخزجبس   فشظ١خ اٌؼذَ  عزشفط

𝜒ر ٚاٌزٞ ع١شفط إرا وبْ وج١شًا ٚغبٌجبً ِب ٠مزشة اٌٝ  رٛص٠غ         
 
ِٚغ رٌه فئْ ّٔٛرط اٌّخزٍػ  ٠أخز  

𝜒افزشاظبد رٛص٠غ
 
. LOD أٚ رغ١١ش ٔز١غخ دسعخ          ثذ٠ً ٌــ ٌٚزٌه ٠زُ إعشاء اخزجبس  

(6) 

 Likelihood Ratio Testاختبار نسبة الامكان  3.5.1

ّْ رؼظ١ُ اٌجغػ  ٠ىْٛ عٙلاً لأٔٗ (  ػ١ٍٕب رؼظ١ُ وً ِٓ اٌجغػ ٚاٌّمبَ فٟ اٌّؼبدٌخ    ٌؾغبة إؽصبئ١خ الاخزجبس  ( ر إ

وبلارٟ      ٠صجؼ الاؽزّبي فٟ اٌّؼبدٌخ               رؾذ اٌفشظ١خ اٌؼذَ 
(7()8)

: 

          
   |             |     ∏     |   

   
     … (  ) 

    ع١ىْٛ  MLEارا اْ رمذ٠ش ِؼبٌُ  
 

 
 ∑      ̅   

̂    ٚاْ       ̅ 

 (. ٌٍٚم١بَ ثزٌه ٔشزك ثبٌٕغجخ ٌٍصفش صُ ٔؾً.  ( ر ٔؾزبط إٌٝ رؼظ١ُ الاؽزّبي )(  ٌزؼظ١ُ ِمبَ اٌّؼبدٌخ  

 

   
             

   |   
 

   
 ∑               |    

        |    
   

  
    

 

   
 ∑           |    

            |    
    

        

   ∑
     

 

   
 (  |    

 ) 

         |            |      
 

  
    ∑

 
 

   
 (  |    

 )

     |                |      
 
       …(  ) 

 ( ٚوبلارٟ :٠ٚ13ّىٓ الاشزمبق ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ )

  
  

       

 
                           …     (13) 

       
      (  |    

 ) 

         |            |      
  

        
      (  |    

 ) 

     |                |      
   … (  ) 

 ٠ّٚىٓ اْ ٔؾصً ػٍٝ ِب ٠أرٟ : 

 

   
             

   |   ∑              
  
    ∑              

 
       …(15) 

 ٚوبلارٟ : μلإ٠غبد رمذ٠ش   Yield( ٌٍصفش ٚٔشزك ثطش٠مخ 15ٔغبٚٞ اٌّؼبدٌخ )
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  ̂  
∑           

  
    ∑           

 
      

∑       
  
   

 ∑       
 
      

     …(  ) 

σلإ٠غبد رمذ٠ش  Yield( ٌٍصفش ٚٔشزك ثطش٠مخ 15ٔغبٚٞ اٌّؼبدٌخ )
 

 ٚوبلارٟ :  

 ̂  
 

 
 ∑ [           ̂  

 (        )     ̂  
 ]

  
    ∑            ̂  

 (   
      

      )     ̂  
     …(  )  

ّْ اٌّؼبدٌز١ٓ )  رؼزّذاْ ػٍٝ اٌّؼٍّبد ٠ٚؼزّذ        ٚ         ِلارٙب لأْ ( لا رؾً الاؽزّب١ٌخ ٌغ١ّغ ِؼب17( ٚ )16إ

       . ٍّٔه عضءاً ِٓ ِخطػ اٌزىشاس ٌٍؼضٛس ػٍٝ اٌّؼٍّبد. ثؼذ رمذ٠ش rأ٠عًب ػٍٝ 
ٔؾٓ ٔغزخذَ اٌم١ُ اٌؾب١ٌخ     

 ٚؽزٝ ٔؾصً ػٍٝ  اٌزمبسة  ٠غت افزشاض الارٟ :         لإ٠غبد 

 صبثذ . r ٠ؼزجش -1

       ( لإ٠غبد رمذ٠ش17( ٚ )16ٔغزخذَ اٌّؼبدٌز١ٓ )  -2
    . 

       ٔغزخذَ اٌزمذ٠ش اٌؾبٌٟ ٌــ  -3
 ثأػظُ ل١ّخ     

            
   |   

 

   
 ∑               |    

        |    
   

  
    

 

   
 ∑           |    

       
      

      |    
     

ؽزٝ ٔؾصً ػٍٝ اٌزمبسة . 3ٚاٌخطٛح  2ث١ٓ اٌخطٛح ٔؼًّ ػٍٝ اٌزىشاس  -4
(8)

 

 

 انجانة انعمهي  . 6 

   Marker Analysis of Phenotypeتحهيم انواسمات نهنمط انظاهري     1.6

ع١زُ فٟ ٘زا اٌغضء اعشاء رغبسة اٌّؾبوبح  ٌغشض ر١ٌٛذ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد )صفبد إٌّػ اٌظب٘شٞ( رزجغ وً 

ث١ّٕب        ِّٕٙب اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ؽ١ش رىْٛ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ ٔبرغخ ِٓ اػبدح اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ث١ٓ ٚاعّز١ٓ 

ار ع١زُ ر١ٌٛذ        دح اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ ث١ٓ اٌٛاعّز١ٓرّضً اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ِغّٛػخ اٌج١بٔبد إٌبرغخ ِٓ اػب

 :(19)ِغّٛػزٟ اٌج١بٔبد ٚفمبً ٌٍّٕٛرط اٌّخزٍػ فٟ اٌؼلالخ 

                        اٌّشب٘ذح
            

    

                   اٌّشب٘ذح 
                  

   …(19) 

 ار اْ :

 إٌبرغخ ِٓ اصٚاط اٌٛاعّبد اٌّشبس ا١ٌٙب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .: رّضً الاٚعبغ اٌؾغبث١خ ٌٍصفخ اٌّظٙش٠خ       

ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌّلاؽظخ ٕ٘ب ع١زُ اٌىشف ػٓ اٌزشاثػ ث١ٓ اٌٛاعّبد ٚاٌصفبد اٌّظٙش٠خ ِٓ خلاي ِؼبًِ اػبدح اٌزشو١ت 

فٙزا ٠ؼٕٟ ػذَ اٌزشاثػ ث١ٓ اٌٛاعّبد ٚاٌصفبد اٌّظٙش٠خ اٌى١ّخ اٞ اْ ِزٛعطٟ       فبرا وبْ     اٌغض٠ئٟ 

 اٌّغّٛػز١ٓ ِٓ اٌصفبد اٌّظٙش٠خ ٠ىٛٔبْ ِزغب١٠ٚٓ .

 فشظ١خ الاخزجبس ٌؼذ ٚعٛد اٌزشاثػ ٟ٘ :

                                  (       )    

 افزشاظ١خ ِخزٍفخ ٚؽغت ِب رُ رؼ١١ٕٗ فٟ اٌغذٚي . (  ٠ج١ٓ ٔزبئظ رغبسة اٌّؾبوبح إٌّفزح ٚفمبً ٌم5ُ١اٌغذٚي )
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وبٔذ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّزٛعػ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ              ثبٌٕغجخ ٌٍزغشثخ الاٌٚٝ اٌخبصخ ثأؽغبَ اٌؼ١ٕبد 

( ٟٚ٘ لش٠جخ ِٓ اٌم١ُ اٌّفزشظخ ٌٙزٖ اٌّزٛعطبد فٟ ؽ١ٓ وبٔذ 100.3213( ِٚزٛعػ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ )94.188)

اٌّمذسح فمذ ثٍغذ     ( ٟٚ٘ ا٠عبً رّضً ل١ّخ رمذ٠ش٠خ ع١ذح ٌٍزجب٠ٓ ر اِب ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ 3.799اٌزجب٠ٓ اٌّمذس )ل١ّخ 

 اٌّفزشظخ .    ( ٟٚ٘ ا٠عبً رّضً ل١ّخ رمذ٠ش٠خ لش٠جخ عذا ِٓ ل١ّخ 0.0378)

فمذ وبٔذ اٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّزٛعػ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ             أِب فٟ ؽبٌخ وْٛ اؽغبَ اٌؼ١ٕبد 

( فٟ ؽ١ٓ 4.1508( ٚوبٔذ ل١ّخ اٌزجب٠ٓ اٌّمذس )99.7775( ٚاٌم١ّخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّزٛعػ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ )94.7938)

 ( . 0.362اٌّمذسح ثٍغذ )    وبٔذ ل١ّخ 

فمذ افزشظذ أٙب     الافزشاظ١خ ٔفغٙب ِب ػذا ل١ّخ  أِب ثبٌٕغجخ ٌٍزغشثخ اٌضب١ٔخ فمذ رُ ر١ٌٛذ ِغّٛػزٟ اٌج١بٔبد ثبٌم١ُ

 ( .0.25ِغبٚٞ )

اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّزٛعطٟ اٌّغّٛػز١ٓ ٚاٌزجب٠ٓ ٌّٚخزٍف ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد  اظٙشد رمبسثبً ِغ اٌم١ُ الافزشاظ١خ فٟ ؽ١ٓ اْ 

( ٌٍّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ِٓ 0.1993( ٌٍّغّٛػخ الاٌٚٝ ِٓ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚ )0.1727عغٍذ ل١ّبً )    اٌم١ُ الافزشاظ١خ 

 ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد .

( ر 0.45اٌّمزشظخ ٌزصجؼ  )    اٌزغشثخ اٌضبٌضخ رُ ر١ٌٛذ ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد ثبٌم١ُ الافزشاظ١خ ٔفغٙب ِغ رغ١١ش ل١ّخ 

اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّزٛعطٟ اٌّغّٛػز١ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اظٙشد رمبسثبً ِغ اٌم١ُ اٌّفزشظخ ٌىً ُِٕٙ فٟ ؽ١ٓ اْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌـــ 

 ( ٌٍّغّٛػز١ٓ ِٓ اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .0.3270( ٚ )0.2947عغٍذ ل١ّخ )    

زشاظ١خ ٌٍّزٛعطبد ٚاٌزجب٠ٓ ِغ اخزلاف اٌم١ُ الافزشاظ١خ خلاصخ اٌزغبسة اٌضلاصخ الأٌٚٝ ثضجبد اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٚاٌم١ُ الاف

رزٕبلص وٍّب صادد اٌم١ُ الافزشاظ١خ ٌٙب ٚثّب أْ      رج١ٓ ٌٕب أْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼبًِ اػبدح اٌزشو١ت اٌغض٠ئٟ     ٌــ 

اٌزمذ٠ش٠خ ٠ىْٛ ٕ٘بٌه     ٠ؼذ ِؤششاً ػٍٝ ٚعٛد اٌزشاثػ ث١ٓ اٌصفبد اٌّظٙش٠خ ٚ اٌٛاعّبد ٌزٌه ػٕذ رغ١ش فٟ ل١ُ     

     ِؤششاً ٚاظؾبً ػٍٝ ٚعٛد رشاثػ ِؼٕٛٞ ث١ٓ اٌصفبد اٌّظٙش٠خ ٚ اٌٛاعّبد ر اٞ اْ ػ١ٍّخ اٌؼجٛس ِٓ اٌٛاعّخ  

 (.QTLرٛفش د١ٌلاً ٚاظؾبً ػٍٝ اٌىشف ػٓ اٌصفبد اٌّظٙش٠خ )     اٌٝ 

( ػ١ٕخ رجبد١ٌخ ِٚٓ صُ ؽغبة 5000ف١ز )ٌٚغشض رم١١ُ فشظ١خ الاخزجبس أػلاٖ رُ ػًّ اخزجبس اٌزجبد٠ً ِٓ خلاي رٕ

 ٌىً ػ١ٕخ ِٚٓ صُ رؾذ٠ذ اٌم١ُ اٌؾشعخ ثبعزؼّبي الإشىبي اٌج١ب١ٔخ ٌزٛص٠ؼبد رجبد٠ً اٌؼ١ٕبد . (  2log-الإؽصبءح ) 

اٌؼ١ٕبد  ِٓ رٛص٠غ رجبد٠ً %95( ٌــــ cutoff(  )5ٔزبئظ الاخزجبس وّب ِج١ٕخ فٟ اٌؼّٛد٠ٓ اٌزبعغ ٚاٌؼبشش ِٓ اٌغذٚي )

 فٟ ظً فشظ١خ اٌؼذَ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .  %95( ٌـــ cutoffفٟ ظً اٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ ٚٔظش٠زٙب )

فٟ ظً اٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ اصغش ِٓ ٔظش٠زٙب  لبػذح اٌمشاس سفط اٌفشظ١خ اٌصفش٠خ فٟ ؽبي وْٛ إؽصبءح اخزجبس اٌزجبد٠ً

فٟ ظً فشظ١خ اٌؼذَ .
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 ( 5الجدول ) 

 عندما تكون R،   ،   ،    لمـ MLEالقيم التقديرية لطريقة 

      ،       ،      

Decision 
-2log   

under    
Cutoff 

MLE SAMPLE 

SIZES 
r           

 ̂  ̂   ̂   ̂  

significant 
10 

5.573
2 

0.037
8 

3.7990 
100.321

3 
94.5188                 

0.0
4 

4 
      
  

     

significant 
9 

3.979
4 

0.036
2 

4.1508 99.7775 94.7938                  

Non- 
significant 

8 8,7438 
0.172

7 
3.1583 

100.701
7 

93.5908                  
0.2
5 significant 

5 
3.889

4 
0.199

3 
3.4586 

100.869
7 

93.9204                 

significant 8 3.8540.2943.8984 100.78694.0986                  0.4
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2 7 3 5 

Non- 
significant 

3 
9.963

8 
0.327

0 
3.8333 

100.493
3 

94.4837                  
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 (1الشكل ) 

          عندما تكون   r،   ،   ،    لمـ MLEالرسم لمقيم التقديرية لطريقة 

                                   

 

 (2الشكل )

( من 5000بالاعتماد عمى ) ( تحت فرضية العدم  2log-توزيع التباديل لإحصاءة نسبة الامكان )
 تباديل البيانات المولدة بالقيم الافتراضية

      ,        ,     ,                          
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 (3الشكل )

          عندما تكون   r،   ،   ،    لمـ MLEالرسم لمقيم التقديرية لطريقة 

                                  

 

 (4الشكل )

  MLEالتوزيع لمقيم التقديرية بطريقة 

      ,        ,     ,                         
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 (5الشكل )

          عندما تكون   r،   ،   ،    لمـ MLEالرسم لمقيم التقديرية لطريقة 

                                 

 

 (6الشكل )

  MLEالتوزيع لمقيم التقديرية بطريقة 

      ,        ,     ,                          
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 (7الشكل )

          عندما تكون   r،   ،   ،    لمـ MLEالرسم لمقيم التقديرية لطريقة 

                                 

 

 (8الشكل )

  MLEالتوزيع لمقيم التقديرية بطريقة 

      ,        ,     ,                          
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 (9الشكل )

          عندما تكون   r،   ،   ،    لمـ MLEالرسم لمقيم التقديرية لطريقة 

                                 

 

 (11لشكل )ا

  MLEالتوزيع لمقيم التقديرية بطريقة 

      ,        ,     ,                          
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 (11الشكل )

          عندما تكون   r،   ،   ،    لمـ MLEالرسم لمقيم التقديرية لطريقة 

                                 

 

 (12الشكل )

  MLEالتوزيع لمقيم التقديرية بطريقة 

      ,        ,     ,                          
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 : الاستنتاجات. 7

     أْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌّؼبًِ اػبدح اٌزشو١ت اٌغضئٟ     ث١ٕذ اٌذساعخ ثبعزخذاَ غش٠مخ الاِىبْ الاػظُ ٌزمذ٠ش ل١ُ  .1

 ٠ؼذ ِؤششاً ػٍٝ ٚعٛد اٌزشاثػ ث١ٓ اٌصفبد اٌّظٙش٠خ ٚ اٌٛاعّبد    رزٕبلص وٍّب صادد اٌم١ُ الافزشاظ١خ ٌٗ ٚثّب أْ 

اٌزمذ٠ش٠خ اٌّزٕبلصخ ٠ىْٛ ٕ٘بٌه ِؤششٌ ٚاظؼٌ ػٍٝ ٚعٛد رشاثػ ِؼٕٛٞ ث١ٓ اٌصفبد     ٌزٌه ػٕذ ؽصٛي رغ١ش فٟ ل١ُ 

رٛفش د١ٌلاً ٚاظؾبً ػٍٝ اٌىشف ػٓ      اٌٝ      اٌّظٙش٠خ ٚ اٌٛاعّبد ر اٞ اْ ػ١ٍّخ اٌؼجٛس ِٓ اٌٛاعّخ  

 .           فٟ ؽبٌخ وْٛ ؽغَٛ اٌؼ١ٕخ  (QTLاٌصفبد اٌّظٙش٠خ )

ّْ ػ١ٍّخ اٌؼجٛس ِٓ اٌٛاعّخ   .2 رٛفش د١ٌلاً ٚاظؾبً             فٟ ؽبٌخ وْٛ ؽغَٛ اٌؼ١ٕخ       اٌٝ       إ

اٌزمذ٠ش٠خ      ( ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌّلاؽظخ ا٠عبً ٕ٘بٌه أخفبض وج١ش فٟ ل١ُ QTLػٍٝ اٌىشف ػٓ اٌصفبد اٌّظٙش٠خ )

فٟ اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌزغبسة ِمبسٔخ ِغ ِض١لارٙب فٟ اٌّغّٛػخ الاٌٚٝ ٚ٘ٛ ِب ٠ؤشش ػٍٝ ٚعٛد د١ًٌ ألٜٛ ٌٍفشق 

 ث١ٓ ِزٛعطٟ ِغّٛػزٟ اٌج١بٔبد رؾذ رأص١ش اٌٛاعّبد .

ً ػ١ٕخ ِٚٓ صُ رؾذ٠ذ ٌى (  2log-( ػ١ٕخ رجبد١ٌخ ِٚٓ صُ ؽغبة الإؽصبءح    ) 5000اخزجبس اٌزجبد٠ً ِٓ خلاي رٕف١ز )دي  .3

سفط اٌفشظ١خ اٌصفش٠خ فٟ ؽبي وْٛ إؽصبءح اخزجبس  اٌم١ُ اٌؾشعخ ثبعزؼّبي الإشىبي اٌج١ب١ٔخ ٌزٛص٠ؼبد رجبد٠ً اٌؼ١ٕبد

 . اٌزجبد٠ً فٟ ظً اٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ اصغش ِٓ ٔظش٠زٙب فٟ ظً فشظ١خ اٌؼذَ

 انتوصيات . 8

اٌّزغ١شاد ٚوزٌه اٌزطج١ك ػٍٝ ِزغ١شاد ٌؼ١ٕبد ٚساص١خ ٚرٕف١ز اٌزغبسة ٔٛصٟ ثزٛعؼخ اٌذساعخ ثبعزؼّبي اوجش ػذد ِٓ  .1

 ػٍٝ الاِشاض اٌزٟ رص١ت الأغبْ ٚاٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ ٚوشفٙب ثصٛسح ِجىشح  .

ّْ ٕ٘بن غشائك ِّىٓ اعزخذاِٙب فٟ رؾ١ًٍ اٌخشائػ اٌغ١ٕ١خ  .2 ِضً غش٠مخ ث١ض ٚغش٠مخ الاِىبْ الاػظُ اٌغضائ١خ  QTLإ

 ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ اٌلاؽم١ٓ  .ٚالزشػ اعزؼّبٌٙب 
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