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Construction of linkage maps 
 رسم وعمل الخرائط الارتباطية الىراثية
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 :تعرف الخريطة الارتباطية الىراثية بانها

هي خريطت نلاححبداث اندذيذة وانخي حذثج بيٍ انكرويىسىيبث انًخشببهت  -

 . اثُبء الاَقسبو انًيىزي

وهي حعخبر كخبرطت طريق نًعرفت انخغيراث في الاخيبل اندذيذة انُبحدت عٍ  -

 .انخساوج بيٍ ابيٍ يخخهفيٍ

الاهًيت انكبري نهخرائظ الارحببطيت هي حعريف اخساء يعيُت يٍ  -

انكرويىسىيبث ححخىي عهي انديُبث انًسئىنت عٍ وراثت انصفبث سىاء انكًيت 

QTL  او انىصفيت انًذروست او انًرغىبت. 

  Quantitative Trait Loci (QTL)هُب يظهر يصطهح  -

وهي عببرة عٍ انًىاقع انىراثيت انًسئىنت عٍ حىارد انصفبث انكًيت نهصفت 

 انًرغىبت

 QTL Mappingيًكٍ اٌ حسًي انخرائظ انىراثيت ايضب ببسى  -
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 انواع العشائر المستخدمة في الخرائط الوراثية

تتطلب الخرائط الارتباطية عشائر انعزالية ناتجة من تزاوج جنسي بين فردين ولابد ان  -  
 يكونا الفردين مختلفيم علي الاقل في الصفة المراد دراستها       

تركيب وراثي  250ويمكن ان يصل الي  50حجم العشيرة المراد دراستها لا يقل عن  -

 فردي

مجموعة من الافراد يتبعون نفس )امكن في السنوات الاخيرة استخدام عشائر ارتباطية -

النوع النباتي الا انهم مختلفين وراثيا ومظهريا ولا تمون الاختلافات بينهم ناتجة عن 
 في عمل الخرائط الارتباطية وتسمي الخرائط في هذة الحالة باسم ( بين ابين  التهجين 

-Association  mapping – GWAS 
الشريحة التالية توضح بالرسم انواع العشائر المستخدمة في دراسات الخرائط الارتباطية -

 والمنحدرين من التزاوج بين ابين مختلفين وهم
-Doubled haploid (DH) lines 
-Back crossing with recurrent parent عشائر التهجين الرجعي لاحد الاباء 

او  5وهي عشائر الاتحادات الجديدة بعد عدد   Recombinant Inbred lines (RIL)و -

 اجيال انعزالية 6
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 ملحوظة تم تصوير المقالة من قبلكم قبل تعطل الدراسة  174المرجع صفحة 
An introduction to markers, quantitative trait loci (QTL) mapping and marker-assisted 
selection for crop improvement: The basic concepts 



• QTL analysis  

 QTLتحليل ال •

Principle of QTL analysis 

 اساسيات التحليل

 مسئول عن وراثة الصفة شئ في منتهي الصعوبة  QTLيعتبر تعريف جين او  -

مع وجود المعلومات الاساسية يمكن عن يعرف المواقع الوراثية   QTLلكن تحليل ال  -

 .المسئولة عن الصفات الكمية

 (التركيب الوراثي)بداية لابد من وجود نوع من الماركز يغطي كل الجينوم  -1

 عن طريق الماركرز( كروموسومات)ثم بعد ذلك يتم تقسيم الجينوم الي مجموعات  -2

من المعروف ان الماركز الموجودة والمعرفة لا توجد في جميع الافراد فقد توجد علي  -3

 كروموسومات لعض الافراد او تغيب

 Absence 0او  Presence 1من هنا يوجد لكل ماركر حالتين موجود  -4

الجدول التالي يبين بصورة بسيطة وجود او عدم ماركرز معينة في تركيب وراثي معين  -5
   DArT markersوهي من نوع 
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الموقع علي  الكروموسوم اسم الماركر

 الكروموسوم
1الماركر موجود  التراكيب الوراثية  0الماركر غائب  



Identification of polymorphism 

 الدراسة في المستخدمة الماركز تكون ان يجب  QTL تحليل في الثانية الخطوة هي هذه
 العشيرة لجينوم ماركز 800 حوالي عدد لدي كان اذا بمعني ... بينها فيما اختلافات تظهر
 السلالات علي  DNA ال مستوي علي اختلافات يظهر منها ماركر كل يكون ان يجب

 polymorphic markers الماركر هذا ويسمي الدراسة موضع

  وتسمي المعلومات نفس في تشترك اي بعضها بين متشابهة الماركز كانت اذا اما
Monomorphic markers المتشابهة للماركز تنقية عملية اجراء الحالة هذة في ويجب 

 الاخرين ومسح فقط واحد ترك فيجب المعلومات نفس يظهروا اثنين من اكثر كانوا فاذا

 

 SNPs 7680 لعدد تنقية عمل تم (Bedawy et al., 2018) بحث في رقمي مثال
Markers  5892 عدد النهاية في لتصبح  polymorphic  markers استخدما والذين 

 من وراثي تركيب 140 في المتاخرة اللفحة لمرض المقاومة جينات عن البحث في فعليا
 (ارتباطية عشيرة) والمنزرع البري الشعير
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Methods to detect QTL 
 QTLطرق تحديد واكتشاف ال     

 analysismarker -Singleطريقة     

 المرتبط بالصفة   QTLوهي ابسط طريقة لتعريف ال 

 البيانات لربط يستخدم انحدار تحليل الا هو ما احصائيا  QTLال تحليل•

 مستوي علي الوراثية البيانات وبين الحقل في النباتات من الماخوذة المورفولوجية
 DNA ال

 بالصفة المرتبطة QTL ال الوراثية المواقع عن الكشف يتم التحليل هذا طريق عن•

   الدراسة موقع

 للصفة العام المتوسط في تغيير عن عبارة وهي رقمية صورة في تاتي دائما النتائج•
 QTL ال ب فعليا المرتبط الماركر هذا وجود في الانخفاض او بالارتفاع سواءا
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 QTLمتطلبات تحليل ال 
 (تركيب وراثي 250 -50تحتوي علي )عشيرة نباتية  -1

 (الصفة المظهرية الماخوذة علي تلك السلالات)الصفة موضع الدراسة  -2

 ماركرز تغطي التركيب الوراثي او الجينوم باكمله -3
 QTLلتحديد ال )برنامج تحليل احصائ مناسب لربط البيانات المظهرية بالوراثية  -4

 (المرتبط بالصفة

 في هذة النقطة يمكن استخدام برامج مثل
SAS – TASSEL – R-package 
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 ماخوذ من بحث : مثال
Mining the global diversity of barley for Fusarium resistance using leaf 
and spike inoculations. 
Ismail M. A. Bedawy, Heinz-Wilhelm Dehne, Jens Leon and Ali Ahmad 
Naz (Euphytica (2018) 214:18) 

في هذا البحث اراد الباحث البحث عن جينات المقاومة لفطر الفيوزاريوم الذي يصيب 

 محصول الشعير عن طريق عدوي الاوراق والسنابل

 :المواد المستخدمة

تركيب وراثي مختلف ومنها الشعير  140عشيرة نباتية لمحصول الشعير تحتوي علي  -1

 (عشيرة ارتباطية)البري من دول مختلفة من العالم وكذلك الشعير المنزرع 

 تركيب 140اجراء عدوي صناعية في الاصص في الصوبة علي الاوراق والسنابل ل  -2

نسب الاصابة وهي الصفة المظهرية موضع )جمع قراءات الاصابة بعد حدوثها  -3

 (الدراسة

 عمل ماركرز تم في هذا البحث بنوعين مختلفين -4
 DArT markers (895 markers) -أ

 SNPSs markers (5892 markers) –ب 

 SASالتحليل الاحصائي ببرنامج  -5
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 :النتائج

 :اظهرت التراكيب الوراثية درجات مختلفة من المقاومة في السنتين ومثلت بالشكل التالي

 المتوسط العام لللاصابة في السنابل المتوسط العام لللاصابة في الاوراق

شكل يوضح التوزيع الطبيعي لنسب الاصابة في العشيرة تحت الدراسة الاول اصابة الاوراق والثاني اصابة 

 السنابل
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 QTLنتائج تحليل ال 
 ماركر مرتبطين بصفة المقاومة للاوراق 11اظهر التحليل وجود 

 :مرتبطين بصفة المقاومة للسنابل وكانت اهم النتائج في الجدول التالي( QTL)ماركرز  9ووجود 
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  الاوراق في الاصابة الاولي صفتان وكانت الدراسة موضع الصفة الي الاول العمود يشير -
LDS  السنابل في الاصابة والثانية SDS 

 الكرموسوم الي الرابع العمود – الماركر اسم الثالث العمود – QTL ال اسم الثاني العمود -

 من معينة مسافة في الماركر تاثير السادس – الكروموسوم علي الموقع الخامس العمود-

 ماركر كل يؤثره ما مقدار التاسع – الماركر معنوية والثامن السابع – الكروموسوم

 تغير الي يشيرا عشر والحادي العاشر العمود – الدراسة موضع الصفة تباين في منفردا

 وجوده عدم حالة وفي الماركر وجود حالة في الصفة متوسط

  الدراسة موضع الصفات في معنويا تؤثر الماركز جميع التالي الجدول من نلاحظ-

 الجدول في الاول الماركر مثل الصفة تباين في عالية بنسب تتحكم معينة ماركرز هناك -

 بالاحمر معلمة الهامة الارقام وراثيا الاصابة نسبة علي الموقع هذا تاثير علي يدل مما

 التاسع العمود في

 المرغوبة وهي الاصابة نسبة متوسط خفض علي تؤثر الماركرز بعض ايضا نلاحظ-

 عشر والحادي العاشر العمود في بالاخضر معلمة الهامة الارقام الدراسة في فعليا

 لمن جوجل موقع علي البحث طريق عن الانترنت من بسهولة المقال تحميل الممكن من-

 .اكثر معلومات علي الاطلاع يريد
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