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 كلمة الشكر

الدكتور محمد محمد   الأستاذ  إلى إلى المنارات التي أضاءت لي طريق البحث، أتقدم بجزيل الشكر
نسرين نقشو   والدكتورة (،رئيسال المشرف)  جامعة دمشق  -كلية الزراعة    –الأستاذ في قسم علوم الأغذية  

 المشارك(.  الباحثة في الهيئة العامة للتقانة الحيوية )المشرف

 بـ )الأستاذ   والممثلة  ،الحكم، التي أثرت البحث وأكملت نواقصه لجنة كما أتقدم بجزيل الشكر إلى 
 كلية  عمادة ، وصولًا إلى (ة سلام لاوند والدكتور  ،طحلة   خير  الدكتور محمد الأستاذ  و   ،محمد محمد  الدكتور
 ماجستيرمناهل العلم أساتذتي في  و العلمي والإداري،    الوكيليندمشق، ممثلة بعميد الكلية و  بجامعة الزراعة

  ، وأخص بالذكر الدكتورة سلام لاوند المعلومات التي أوصلتنا إلى هناالتقانات الحيوية الذي نهلنا منه تلك  
في   مساعد  الحقليةقسم  )أستاذ  الزراعة    -  المحاصيل  دمشق  –كلية  لها  (جامعة  كان  اً  كبير   فضلاً   التي 

  لدكتور رمزي مرشد )أستاذولا أستطيع أن أنسى أيضاً الفضل الكبير ل  .المساعدة العلمية في هذا البحث ب
البستنة    مساعد  علوم  قسم  الزراعة    -في  دمشق(    –كلية  الكبيرين  جامعة  والعملي  العلمي  الدعم  على 

 شكراً من القلب. ،نجاز هذا البحث لإ

العام وجميع مخابرها   بالمدير  ممثلة للتقانة الحيوية، العامة إلى مركز العلم في هذه البقعة، الهيئة 
كلماتي عاجزة عن صياغة كلمات الشكر لكل ما قدمته وتقدمه    .التي أتاحت لي الفرصة لإتمام هذا العمل

النباتية(   الأنسجة  زراعة  تقانات  قسم  )رئيس  البيسكي  فهد  الدكتور  بالذكر  وأخص  العلمي.  البحث  لدعم 
الأبرص   نورس  والدكتور  العملي الدائم،  دعمهما  الأغذية( على  تقانات  بسام العقلة )رئيس قسم  والدكتور 

التن الحيوي()رئيس قسم  المساعدة  وع  جمع الذي قدم  من  الطرز وتصنيف في  الفني  والكادر  المدروسة. 
 مهندسين ومخبريين الذين لا يسعني ذكر أسمائهم جميعاً.

المساعد  لي  قدم  من  وكل  دمشق  في  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  هذا    ةوأشكر  لإنجاز 
العمل، وأخص بالذكر الدكتورة محاسن توكلنا رئيسة قسم اللوزيات والمهندس أمجد فرح، والدكتورة نجوى  

السويداء(، في  الزراعية  العلمية  للبحوث  الهيئة العامة  في  )الباحثة  )رئيس    الحجار  فوزو  طلال  والدكتور 
 .والمهندس تامر العمر حمص( فيفي الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية  قسم اللوزيات 

هذا،  عملي  في  لي  عوناً  كانوا  الذين  وخارجها  والهيئة  الكلية  في  أصدقائي  لكل  الكبير  والشكر 
عبيد، نبراس  والسيد  الدرويش،  محمود  المهندس  بالذكر  زيدان،  وأخص  أبو  أنس  بو    والسيد  وسام  والسيد 

 فاعور الذي قام بالتدقيق اللغوي لهذه الرسالة. 

 ودعمكم أعبائي ومواساتي وتخفيف  بجانبي وقوفكم على والحب  الشكر كل  مني ي الغالية لكمعائلت
 الهدف. هذا إلى وصولي بغية مسيرتي في ومساندتكم لي



 
 

 الإهداء

إلى من كلله الله بالهيبة والوقار.. إلى من أحمل اسمه بكل افتخار.. ستبقى كلماتك نجوماً أهتدي 
وما زلت سندي في هذه الحياة.. سرُّ قوتي وثقتي بنفسي.. مثبت خطواتي.. شكراً    بها إلى الأبد.. كنت 

 " أبي الغالي "  لكل قطرة عرق بذلتها لأجل وضعي على هذا الطريق..

وهبتني أكثر  إلى ملاكي.. بسمة الحياة وسر الوجود.. إلى من جعلت حياتي مكللة بالورود.. التي  
شكراً لكل ليلة   الأم ما عرف قدرها إلا الله فجعل الجنة تحت قدميها..  يا من لا حروف توافيكِ..  ما يقال..

 "  أمي الحبيبة "سهرتها بجانبي، ولكل دمعة جعلتني أتحسس روحك.. 

من   التفاؤل،إلى  بأعينهم  أيامي    أرى  يضيئون  في بابتسامتهم  الذين  لوجودكم  شكراً  وتشجيعهم.. 
 "  أخي وأختي "حياتي.. 

وتشجيعهم..  بدعمهم  أحزاني  تناسيت  من  إلى  والوفاء..  بالمحبة  وتميزوا  بالإخاء  تحلوا  من         إلى 
 " أصدقائي" 

لهم  وكان  يبخلوا،  ولم  بمعلوماتهم  عليً  وكرموا  مختلفة،  بطريقة  العلم  وأروني  ساندوني  من  إلى 
 "  أساتذتي المشرفين" الفضل في صياغة هذا العمل المتواضع كبداية لمستقبل مختلف.. 

 "  إلى جميع أساتذتي "إلى من بنيت نجاحي على جهودكم ونصائحكم وكلماتكم الصادقة.. 

 " أقاربي ومعارفي" كني فرحة نجاحي.. إلى كل من شار 

إلى كل شخص مرّ في حياتي واستطاع أن يترك بصمته في روحي وقد ساهم    أخيراً وليس آخراً..
 بشكل أو بآخر في وصولي إلى هنا.. 

 

 فراس زيد العراوي 
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 لملخص ا

  2019بين عامي ) في دمشق (NCBT) لعامة للتقانة الحيوية هذا البحث في مخابر الهيئة ا أُجري  
م2020و الأميغدالينتركي  ر  دِ قُ   .(  طرز  ز  عدة  بذور  السورية،    وراثية  في  البري  اللوز  أنواع  بعض  من 

الأداء  عالية  السائلة  الكروماتوغرافيا  تقنية  باستخدام  وذلك  والسويداء،  حمص  محافظتي  في  المنتشرة 
(HPLC.)   النتائج المدروسة    أظهرت  الطرز  بذور  على  أن  نسبياً تحتوي  عالية  الأميغدالين    تراكيز  من 

وبالتحديد    تتأثر بالمنطقة والظروف البيئية  هذه التراكيزن  ملغ/غ(، وأ  77.860إلى    22.360)تتراوح من  
مع الارتفاع عن سطح    حيث لوحظ أن ازدياد تركيز الأميغدالين يتناسب عكساً   ،الارتفاع عن سطح البحر

بالتالي  و   ،كانت دائماً شديدة المرارة  بذور طرز اللوز البري كورشنسكي في محافظة حمص   ، فكانت البحر
طرز في منطقة حمص في حال كان الهدف الحصول على كميات كبيرة  ال  هذه   كثار إيمكن العمل على  

ت  سبيل المثال.    من الأميغدالين لاستخدامه طبياً على )الطور المائي    ثلاث مراحل فينولوجية للبذور  دُرِس 
الكامل( والنضج  الطراز    واللبني  حيث    12في  فأظه  تركيزمن  أن  الأميغدالين  النتيجة    تركيزرت 

كبير في البذور في    ادة نضجها حتى يتركز الأميغدالين بشكلزداد تدريجياً مع زي يالأميغدالين في البذور  
الكامل.   النضج  البحث    دُرست  مرحلة  هذا  ل  4في  بسيطةواسمات  ترادفية    SSR  تكرارات 

(EPDCU2584  وBPPCT037  وUDA-045  وCPDCT028  أنها على  تحديدها  تم  والتي   ،)
المورثة   بموقع  كفاءتها  SKمرتبطة  لتحديد  ا،  في  في  المرارة  عن  المدروسةلكشف  البري  اللوز   .طرز 

الوراثية   الطرز  بين  وحتى  الأنواع  بين  تختلف  البذرة  مرارة  درجة  أن  النتائج  الواحد.    ضمنأظهرت  النوع 
ا نتائج  بحسب  المدروسة  الوراثية  الطرز  للقرين  انقسمت  اللواقح  متماثلة  طرز  إلى  الجزيئية  لواسمات 

)  (sk/sk)المتنحي   اللواقح  متخالفة  وطرز  المرارة،  شديدة  بذور  ذات  بذور  (SK/skوهي  ذات   وهي 
، حيث إن  ائجتوافق في النتلوحظ وجود  الكيميائية  مع  الجزيئية  ة  عند مقارنة نتيجة الدراسمتوسطة المرارة.  

التي   الدر   تبينالطرز  المرارة  في  شديدة  أنها  الجزيئية  أيضاً  اسة  من  كانت  مرتفع  تركيز  على  تحتوي 
في الدراسة الكيميائية، وكذلك الأمر بالنسبة للطرز متوسطة المرارة. بالتالي نستنتج من ذلك   الأميغدالين

صفة لانتخاب  مناسبة  دراستها  تمت  التي  الجزيئية  الواسمات  وهو    أن  السورية،  البري  اللوز  بذور  مرارة 
 جانب ذو أهمية أساسية في تربية اللوز. 

 البذور. مرارة ، الواسمات الجزيئية، SKالأميغدالين، اللوز البري، المورثة  الكلمات المفتاحية:
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Abstract 

This thesis was conducted in the laboratories of National Commission for 

Biotechnology (NCBT) in Damascus between (2019 & 2020) AD. The 

concentration of amygdalin was determined in several genotypes kernels of 

some Syrian wild almond species, which are widespread in the governorates of 

Homs and Suwayda, by using High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) technology. Results showed that the studied genotype kernels contain 

relatively high concentrations of amygdalin (ranging from 22.360 to 77.860 

mg/g), and these concentrations are affected by the region and environmental 

conditions, specifically the height above sea level, as it was observed that the 

increase in the concentration of amygdalin is inversely proportional to the height 

above sea level. Then, the kernels of the wild almond species korschinskii in 

Homs were always severe bitterness, and thus it can be work on the proliferation 

of these genotypes in Homs region, for example, if the goal is to obtain large 

quantities of amygdalin for medical use. Three phenological phases of kernels 

(aqueous, milky and full maturity phase) were studied in genotype 12 in terms of 

the concentration of amygdalin, and the result showed that the concentration of 

amygdalin in the kernels increases gradually with increasing their maturity until 

amygdalin is concentrated significantly in the kernels at the maturity phase. In 

this research, 4 markers of simple sequence repeats SSR were studied 

(EPDCU2584, BPPCT037, UDA-045 and CPDCT028), which were identified 

as related to the loci of the gene SK, to determine their efficiency in detection. 

The results showed that the kernel bitterness degree varies between species and 

even between genotypes within the same species. The studied genotypes were 

divided, according to the results of the molecular markers, into homozygous 

genotypes of the recessive allele (sk/sk), which have severe bitterness, and 

heterozygous (SK/sk) genotypes with medium bitterness kernels. When 

comparing the results of the molecular study with the chemical, it was noticed 

that the results were identical, as the genotypes that were found in the molecular 

study to be severe bitterness were also, they contain a high concentration of 

amygdalin in the chemical study, as are the moderately bitter genotypes. Thus, 

we conclude that the studied molecular markers are suitable for selecting the 

bitterness characteristic of Syrian wild almond kernels, which is an aspect of 

fundamental importance in almond breeding . 

Keywords: amygdalin, kernel bitterness, molecular markers, SK gene, 

wild almond. 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjX98Gs9MfsAhVKz4UKHWC_C4UQFjABegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.acronymfinder.com%2FNational-Commission-for-Biotechnology-(NCBT).html&usg=AOvVaw3Zlh9TROLoDgvXHuiqxZKa
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjX98Gs9MfsAhVKz4UKHWC_C4UQFjABegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.acronymfinder.com%2FNational-Commission-for-Biotechnology-(NCBT).html&usg=AOvVaw3Zlh9TROLoDgvXHuiqxZKa
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 المقدمة: 

محصولاً يُعد   أ  ،اً قديم  اً شجري  اللوز  من  للأكليزرع  صالحة  بذور  على  الحصول  تزال  جل  ولا   ،
اسات لتحديد أصل اللوز، حيث طق انتشاره تزداد في جميع أنحاء العالم. وقد تم إجراء العديد من الدر امن

من غرب الصين إلى الصحاري والمنطقة الجبلية في كردستان وتركستان وأفغانستان  موطنه الأصلي    عد ي
يتم  و   شبه جزيرة البلقان.بينما يذكر في دراسات أخرى بأن الجد الأصلي للوز يوجد في  وإيران والعراق،  

جنس   ضمن  اللوز  الوردية  Prunusتصنيف  الفصيلة  إلى  وينتمي   ،Rosaceaeك أشجار ،  من  العديد 
اق أور م، وذات    10-4سم وارتفاعها   30ها حوالي  عبارة عن شجرة معمرة يبلغ قطر  ة الحجرية. وهوالفاكه

تنضج بعد   وفلقتين كبيرتين  مفردة النواة مكونة من بذرة واحدةوثمار    ذاتياً،أزهار غير متوافقة  و   متساقطة،
  التجاري، حيث لها قيمة صحية زء الصالح للأكل والمنتج  هي الج  بذور اللوزو   أشهر من الإزهار.  7-8

محت بسبب  بالطاقة  الغنية  الغذائية  المصادر  من  واحدة  كونها  مهمة  غذائية  من  وخصائص  العالي  واها 
ويمكن البروتينات   في    والدهون،  تفيد  أنها  المرجح  ومن  الكوليسترول  من  صحي  مستوى  على  تحافظ  أن 

 ية ومرض السكري، وكدواء مضاد للسعال.الوقاية من مخاطر أخرى مثل أمراض القلب والأوعية الدمو 

أميغدالين   هو  ثانوي  مستقلب  تراكم  إلى  البري  وخاصة  اللوز  حبات  بعض  في  المر  الطعم  يعود 
ا السيانوجينيةإل  الأميغدالين  ينتميلسيانوجيني.  ديغلوكوسيد  الغلوكوزيدات  مجموعة  الاسم  ى  وهو   ،
لما بفيتامين    الكيميائي  ااو   .B17يعرف  )لغلوكوزيدات  نشطة  CGsلسيانوجينية  نباتية  منتجات  هي   )

بيولوجياً توجد في أقدم النباتات الأرضية )السرخس(، وفي عاريات البذور ومغلفات البذور، حيث تتوزع  
من   أكثر  في  موجودة  كونها  النباتية،  المملكة  في  واسع  نطاق  النباتات   اً نوع  2500على  وتسمى  ،  من 

 الثانوية أو المنتجات النباتية المتخصصة، وتصنف على أنها مضادات حيوية.  أيضاً المستقلبات 

مادة طبيعية موجودة في المكسرات الخام مثل اللوز والحبوب كالفاصولياء والبرسيم    الأميغدالبن  عد ي
ال وبذور  المشمش،  والذرة  سيما  ولا  الفاكهة  من  نباتات  عديد  بذور  في  خاصة  واسع  نطاق  على  وينتشر 

الوردية  الفصي الوردية  Rosaceaeلة  غير  الأنواع  من  الأعلى  الأميغدالين  محتوى  الصيغة  و   .ذات 
هي    الكيميائية من  حيث  ،  C20H27NO11للأميغدالين  واحدة  وحدة  من  الهيدروجين  يتكون  سيانيد 

(HCN  .الجلوكوز من  ووحدتين  البنزالدهيد  من  واحدة  ووحدة  ولكن    الأميغدالينإن  (،  سام،  غير  نفسه 
الأنزيم  HCN  لـ  إنتاجه بعض  بواسطة  يتحلل  بعض  الذي  لها  والتي  السامة،  المادة  يشكل  الذي  هو  ات 

النباتات  عند  الوقائية  عام  وقد    .الآثار  روسيا  في  الأولى  للمرة  الأميغدالين  استعماله    ،1830عرف  وتم 
عام   روسيا  في  الأولى  للمرة  للسرطان  مضاد  مركب  أو  المتحدة    ،1845كعنصر  للولايات  دخوله  ولكن 

عام   في  كان  مرة  لأول  للسرطان  مضاداً  دواءً  بصفته  واستعماله  شاكلة    ،1920الأميركية  على  وكان 
سميته.   بسبب  المركب  هذا  استعمال  أوقف  ولكن  التأثير  و حبوب  حول  الدراسات  من  العديد  هناك  كانت 
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للأميغدالين للأورام  السرطانية  المضاد  الخلايا  يقتل  الذي  انتقائي  ،  يزال  بشكل  لا  ولكن  الورم،  موقع  في 
الأيض  منتجه  لأن  للبشر،  وسلامته  فعاليته  حول  جدل  سيانيد  هناك  هو  تبلغ  السام،    الهيدروجيني  حيث 

حوالي   من السيانيد  القاتلة الدنيا  أو    50الجرعة  تابعة    0.5ملغ  لجنة  وحددت  الجسم،  وزن  من  ملغ/كغ 
لسمية  نتيجة لبالتالي  و   ميكروغرام لكل كيلوغرام من وزن الإنسان.  20تحاد الأوروبي النسبة الأمنة بـ  للا

ولكن على الجانب  للسرطان.    وعدم كفاية الأدلة السريرية، لم يتم اعتماد الأميغدالين باعتباره عاملًا مضاداً 
للسرطان في بعض البلدان في آسيا الآخر، يتم إنتاج الأميغدالين عادة ويستخدم كعامل علاجي مضاد  

طبيعية.   غذائية  مكملات  شكل  على  الغالب  في  الوسطى  أن  و وأمريكا  الدوائية  الدراسات  أظهرت 
للغدد   ومنظم  الدموية  الأوعية  وتثبيط  الكلوي  التليف  مثل  الحيوية  الأنشطة  من  العديد  له  الأميغدالين 

  يقوي الحماية العصبية والجهاز العصبي و والمعدية    الصماء ومضاد لتصلب الشرايين، والتأثيرات المناعية
 لعلاج الربو وفقر الدم اللاتنسجي.يستخدم في الطب الشرقي و 

الحصول على معلومات دقيقة عن الفيتامينات في مصادر الغذاء في كثير من الأحيان أمراً   عد ي
تحديد  أهمية  تبرز  هنا  ومن  ومتوازن،  صحي  غذائي  نظام  واتباع  الغذائية،  الكفاية  لتقييم  الأهمية  بالغ 

ودها، وفاعليتها  الفيتامين، ونظراً لهذه الأهمية استخدمت طرائق آلية متنوعة ومختلفة من أجل تحديد وج
الطر فونسبها،   طويلائ استخدمت  وقت  منذ  الفيتامينات  لتحديد  أنواعها  بمختلف  الكروماتوغرافية  وعلى  ق   ،

تحليل  تتصدر تقنيات ال HPLC  ق وتنوعها بقيت الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداءائتعدد الطر   من  رغمال
 وخاصة عندما تزود بكواشف مناسبة.  دقتها الفائقةانتقائيتها العاليتين، و المعتمدة، بسبب حساسيتها و 

طعم   عد ة، ويرئيسالعديد من الصفات الزراعية المهمة في اللوز بواسطة المورثات ال  فييتم التحكم  
البذرة في اللوز صفة مهمة درسها مزارعي اللوز ومربيه، لأن انتخاب الأصناف الحلوة يعد هدفاً مبكراً، 

ذُ  أحيث  دراسات  عدة  من  كر في  البذور  تحمي  البري،  اللوز  كيميائي في  عن دفاع  هي عبارة  المرارة  ن 
الأمراض.   ومسببات  والحشرات  العاشبة  أكثر  فالحيوانات  أن  على  دليلًا  الحديثة  الوراثية  الدراسات  قدمت 

. بينما في حالة اللوز،  من مورثة واحدة تشارك في الطعم المر في أنواع اللوزيات الأخرى مثل المشمش
أو   حلاوة  تحديد  الملقحعلى    البذرة  مرارة يعتمد  عن  النظر  بغض  الأم،  للنبات  الوراثي  فالتركيب  النمط   ،

ستكون إما حلوة أو الوراثي للنبات الأم هو المسؤول عن طعم البذرة، وبالتالي فإن جميع ثمار شجرة اللوز  
لسياد مرة.   الصفة  هذه  تخضع  ذلك،  على  الحلاوةعلاوة  عن  المسؤول  القرين  يكون  حيث  أحادية،  في   ة 

في مجموعة الربط   SKتقع المورثة  و   .sk( هو السائد على المسؤول عن المرارة  SK)  مورثة حلاوة الحبة
( للوزLG5الخامسة  الوراثي  الربط  خريطتي  في  ورد  كما  اللوز  جينوم  من  و (  الجزيئية  ،  الطبيعة  تزال  لا 

مع   SK  المورثة  لموقع مورثة  غير  ترمز  أن  اقتراح  تم  قد  أنه  من  الرغم  على  بروناسين    SKروفة،  إلى 
وعلى الرغم  ن(، إلى الجلوكوز ومانديلونيتريل.  ، الذي يحول البروناسين )طليعة الأميغداليPH)هيدرولاز )
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، إلا أن تحديد الموقع  SKمن أنه تم العثور في الدراسات الحديثة على واسمات جزيئية مرتبطة بالموقع  
 بعيد المنال. اً ووظيفتها الكيميائية الحيوية أمر   LG5الدقيق لها على 

منذ وقت طويل، كان تحديد وتوصيف أصناف اللوز، كما هو الحال بالنسبة لمحاصيل الأشجار 
تتأثر  المورفولوجية. ومع ذلك، فإن بعضها غير متاح دائماً للتحليل، حيث    الصفات كز على  تالأخرى، ير 

إن التعرف و   .مما يتطلب وقتاً طويلًا لتحليلهابالظروف البيئية وقد تكون مرئية فقط في الأشجار البالغة،  
  الواسماتعلى أنواع اللوز وأصنافه بالاعتماد على الاختلافات المورفولوجية هو أمر صعب، لذلك توفر  

حي المستقبلية،  التربية  لجهود  دقيقة  وراثية  معلومات  المعتمدة الجزيئية  الجزيئية  الواسمات  استخدام  يتم  ث 
الوراثي    DNAعلى   التباين  ودراسة  الوراثية  الصفات  انتخاب  في  واسع  نطاق  الوراثي.على   والتوصيف 

جداً   مهمة  والثمار،  البذور  وجودة  الإجهاد  وتحمل  الأمراض  ومقاومة  الغلة  مثل  الكمية،  الصفات  وتعد 
( الكمية  الصفات  بمواقع  المتعلقة  الدراسات  في  الجزيئية  الواسمات  تستخدم  كما  التربية،  (،  QTLsلبرامج 

المرشح الجزيئية  الواسمات  تطور  أو  المرشحة  المورثات  تحديد  على  يساعد  قيد  مما  بالصفة  المرتبطة  ة 
التالي نذكر  الواسمات  هذه  ومن  وMABو  ، MAS  :التحقق.   ،RAPDو  ،RFLP  ،وAFLP  ،ISSR  ،

 . CAPS، وSSRو

واسمات   أيضاً  SSRتسمح  تسمى  التي   ،Microsatellite    البسيطةأو الترادفية  ،  التكرارات 
، (أزواج قاعدية  5-2بسيطة وقصيرة )باكتشاف الاختلافات بين تكرار تسلسل الحمض النووي والتي هي  

وبناءً    ات قابلة للتكرار بسهولة وغالباً ما تكون ذات موضع واحد.واسمومشتتة في الجينوم بأكمله. إنها  
في    SSR، أمكن استخدام تقنية  RAPDو  ISSRغير عشوائية مقارنة مع    SSRعلى ذلك وكون تقنية  

  من  2نتاج مادة معينة. حيث تم تحديد حدد على الجينوم لإ ات وراثية قريبة أو مرتبطة بموقع مواسمدراسة 
موقع  AG46و  RFLP  ،(FG202واسمات   من  بالقرب   )SK    فإن ذلك،  كافية   RFLPومع  ليست 

لتطبيقات تربية النباتات الروتينية لأنها تتطلب كميات كبيرة من الحمض النووي عالي الجودة. وبدلًا من  
( بسيط ورخيص  PCR( وتفاعل )DNAمن الحمض النووي )  كميات قليلة  SSR  واسمات   ذلك، تتطلب 

بمساع  اً نسبي للتربية  اللازمة  النطاق  واسعة  للقرارات  أفضل  بشكل  الواسمات.  ومناسب    4تحديد  تم  فدة 
وثيقة  UDA045و  EPDCU2584و   CPDCT028و  SSR  (BPPCT037واسمات   أنها  على   )

 . LG5على   SKالارتباط بموقع المورثة 
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 : مبررات وأهداف البحث 

أهمية   من    لأميغدالينا إن  مستحضرات  و المستحضرات الصيدلانية،  و   المجالات )الطب،في العديد 
نقي    ،والمكملات الغذائية(  المضافات الغذائية،و   التجميل، بشكل  بسهولة  عليه  ضرورة الحصول  وبالتالي 

طبيعي،   مصدر  الاتجاهومن  الأهمية  من  دراس  تجعل  التي  ته  نحو  الدراسات  أن  وأيضاً  أعمق.  بشكل 
تحليل   موضوع  في  تحليلية    لأميغداليناأنجزت  تقنيات  باستخدام  وخاصة  القطر،  مستوى  على  قليلة 

الأداء عالية  السائلة  كالكروماتوغرافيا  الواسمات   ،(HPLC)  متطورة،  لاستخدام  بالنسبة  الأمر  وكذلك 
 اللوز البري السورية.  الجزيئية في انتخاب صفة المرارة في بعض أنواع

 هذا البحث إلى:  ف  د  لذلك ه  

نسبة   ✓ البري   لأميغدالينا تقدير  اللوز  أنواع  بعض  بذور  والسويداء  في  حمص  محافظتي  وبالتالي  في   ،
دراسة  و .  الين والمنطقة المناسبة لزراعتهتحديد النوع البري الذي تحوي بذوره أعلى تركيز من الأميغد 

المائي  لفينولوجية  مراحل    ثلاث  الطور  وهي  المدروسة،  الأنواع  أحد  في  اللوز،  ومرحلة و بذور  اللبني 
 النضج الكامل. وذلك لتحديد المرحلة الفينولوجية التي تحوي أعلى نسبة من الأميغدالين في البذور. 

الجزيئية في انتخاب الطرز الوراثية لبعض أنواع اللوز البري المنتشرة   امكانية استخدام الواسمات دراسة  ✓
 .في سورية بحسب مرارة بذورها
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 اللوز:  .1
 وتاريخه:  هأصل. 1 .1

يزرع من أجل الحصول على بذور صالحة للأكل، وينتمي إلى    اً،قديم  اً شجري  اللوز محصولاً عد  يُ 
طق انتشاره تزداد في جميع أنحاء العالم. وقد تم إجراء العديد من الدراسات ا، ولا تزال منPrunusجنس  

  Prunus fenzliana (Fritsch) Lipskyلتحديد أصل اللوز. حيث توجد العديد من الأنواع البرية، مثل  
(،  Euamygdalus)من تحت الجنس    Prunus kuramicaو Prunus bucharica Korschinskyو

)جبل   الصين  غرب  من  إيجادهم  إلى  Tian Shanتم  كردستان    الصحاري (  في  الجبلية  والمنطقة 
( والعراق  وإيران  وأفغانستان  وتم  Gradziel  ،1996و  Kester ؛Grasselly  ،1976bوتركستان   .)

مرتبطة   بأنها  الأنواع  هذه  حديثاً    وثيقاً   اً ارتباط وصف  المزروع  اللوز  أجداد  من  تكون  وقد  باللوز، 
(Grasselly  ،a1976  ؛Kester  اقترح  1991،  وزملاؤه وقد   .)Ladizinsky  (1999  أن  ،)P. 

fenzliana   عكس على  للوز،  الوحيد  البري  الجد  وGrasselly (1976a  ،1976b هو   )Browicz  
وموطنه الأصلي شبه جزيرة البلقان؛   P. webbii (Spach) Viehالذين وصفوا    ،Zohary  (1996)و

ذلك، اقترح   على  علاوة  باللوز.  يرتبط بقوة  أنه الجد الذي  المزروع Watkins  (1979على  اللوز  أن   ،)
 .Amygdalus communis  (syn  اللوز الشائع  جاء من الانتخاب ضمن الأنواع المدرجة أصلًا باسم

P. communis Archangeli  على تحتويان  طبيعيتين  مجموعتين  على  أجريت  دراسات  إلى  استنادًا   )
العديد من الأفراد ذات البذور الحلوة بدلًا من الأنواع ذات البذور المرة الموجودة عادةً في الأنواع البرية. 

استخدام   تم  ذلك،  وسورية،   Amygdalus communisزراعة  بعد  تركيا،  وشرق  والقوقاز،  إيران،  في 
( القديم  اللوز  لزراعة  المعروفة  المواقع  مع  تداخلت  وزملاؤه،  Kester ؛Denisov  ،1988وبالتالي 

1991.) 

(، أن مجموعات أشجار اللوز ذات البذور الحلوة 1999)  Ladizinsky  لهذه النظريات، أدرك  وفقاً 
 Kobetأن مجموعات    عد ي مع مجموعات اللوز المزروعة اليوم، وا بدت وكأنها متشابهة في النمط الظاهر 

Dagh  وTian Shan   ،كانت بقايا حديثة لحقل اللوز المدجّن أو شبه المدجن لاحقًا. وفي الآونة الأخيرة
(، أن اللوز المزروع ربما يكون  2010)  وزملائه  Zeinalabediniو  Gradziel   ((2009  اقترح كل من 

بين   التهجين  عن  مثل    P. fenzlianaناتجاً  الأخرى  الأنواع  من   .Pو P. bucharicaومجموعة 
Kuramica  وP. Triloba.والذي يحدث بشكل طبيعي ، 

حدث تطور وتوزع للوز في الزراعة وفي الحالة شبه البرية، على ثلاث مراحل: الآسيوي، والبحر  
فيها  المتوسطالأبيض   وينتشر  يزرع  التي  الجغرافية  المناطق  مع  يتوافق  التوزع  هذا  وكان  وكاليفورنيا،   ،

(   Gómez؛  Gradziel  ،1996و Kester ؛1991وزملاؤه،    Kester؛  Grasselly  ،a1976اللوز 



9 
 

وانتشاره  (. ترتبط المرحلة الأولى بشكل خاص ببداية تدجين اللوز  Gradziel،  2009؛  2007  ،وزملاؤه
القديم. السوفيتي  الاتحاد  من  الجنوبية  والجمهوريات  وتركيا  وإيران  أفغانستان  عبر  مرحلة  و   اللاحق  في 

قبل الميلاد، وربما    300، كان من المفترض أن يتم جلب اللوز من اليونان قبل  البحر الأبيض المتوسط
ص إلى  مستعمراتهم  وبانتقال  واليونانيين،  الفينيقيين  فترة  المتوسط  خلال  البحر  في  أخرى  وأماكن  قلية 

(Bacarella    ،تلك  1991وزملاؤه أنحاء  جميع  في  اللوز  توزيع  على  أيضاً  والبربر  الرومان  ووافق   .)
م، نشر العرب اللوز في جنوب إسبانيا والبرتغال، من   (600-500المنطقة. علاوة على ذلك، حوالي )

بالحصول  عام في البحر المتوسط    2000مرة لمدة تزيد  خلال غزو شمال أفريقيا. وسمحت الزراعة المست
أخيراً، بدأت و   على أنواع لوز محلية خاصة بكل منطقة ومناسبة تماماً لمختلف الظروف المناخية والبيئية.

المتوسط   الأبيض  للبحر  الوراثية  للثقافة  كامتداد  كاليفورنيا  ولاية  إسبانيا، مرحلة  من  الوراثية  المادة  وجلب 
في وقت لاحق، تم تقديم أصناف اللوز الأولى من منطقة لانغدوك في جنوب فرنسا، في كاليفورنيا  ولكن  

 لارتفاع نشر وإنتاج لوز كاليفورنيا في العالم. جديد  عهد في القرن التاسع عشر، لتوقيع 

 والوصف المورفولوجي:   العلمي صنيف. الت2 .1

 فصيلة، وينتمي إلى الAmygdalus، في الفئة الفرعية  Prunusيتم تصنيف اللوز ضمن جنس  
)Rosaceaeالوردية   الخوخ  مثل  الحجرية  الفاكهة  أشجار  من  كالعديد   ،Prunus persica  والتفاح  ،)

(Malus domestica( والمشمش   ،)Prunus armeniaca  الأسود والكرز   )Prunus serotina) )
 (. 1)الجدول 

 العلمي للوز (: التصنيف 1الجدول )
Plantae Kingdom 

Spermatophyta Phylum 

Angiospermae Subphylum 

Dicotyledoneae Subphylum 

Rosidas Subclass 

Rosanae Super Order 

Rosales Order 

Rosaceae Family 

Prunoidea Subfamily 

Prunus Genus 

Amygdalus Subgenus 
 

  communis  Amygdalusتسمية    ت  مد النباتية للوز لغزاً لسنوات عديدة، حتى اعتُ كانت التسمية  
(Grasselly  وCrossa-Raynaud  ،1984 ًوأخيرا تسمية  ،  (.  النباتية  للتسمية  العامة  اللجنة  اقترحت 

،  Pou، في المدونة الدولية للتسميات النباتية )Prunus dulcis (Miller) D.A. Web  اللوز المزروع
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 Prunus communis (Archangeliو)  Prunus amygdalus (Batsch)  واعتبرت (،  2003
 مرادفات لهذه التسمية.

حوالي   قطرها  يبلغ  معمرة  شجرة  عن  عبارة  وارتفاعها    30اللوز  متساقطة    10-4سم  الأوراق  م. 
الأصناف.  ومتناوبة وضيقة وممدودة ومدببة، وحجمها وطريقة توزعها على الجذع هي سمات مميزة بين  

للبكتيريا   مضادة  أنشطة  مع  للفينولات،  حافظ  كمصدر  اللوز  أوراق  أهمية  حديثة  دراسة  أظهرت  وقد 
( والصيدلانية  الغذائية  الصناعات  في  استخدامها  يمكن  والتي  الأكسدة،  وزملاؤه،   Tiwariومضادات 

2015.) 

متوافقة   غير  لـ  ذاتياً الأزهار  نموذجية  وهي   ،Prunus   الأور قبل  الربيع  وتظهر  أوائل  في  اق 
(Griffiths  وHuxley  ،1992  ؛Rushforth  ،1999  .)  خمس بتلات يتم إنتاجها منفردة أو في  تحتوي

 المآبر أزواج، ملونة من الأبيض إلى الوردي الفاتح. ويختلف حجم البتلات والشكل واللون والترتيب وطول  
من   الأسدية  عدد  يتراوح  أن  ويمكن  الأصناف.  حوالي  40إلى    20بين  يكون  ما  عادة  ولكن   ،30 

(Ensminger، 1994 .) 

والأمطار.    عد ي الربيع  لصقيع  التعرض  بسبب  اللوز،  في  التكيفية  الصفات  أهم  إحدى  التفتح  وقت 
شتاء، والتعرض لدرجات  في فصل ال  ودةيتأثر بشدة من كسر السكون، وهذا يتوقف بدوره على كمية البر 

 (. Pou ،2003الحرارة الدافئة في فصل الربيع قبل الإزهار، ودرجات حرارة متدنية لنمو البراعم )

وهو   الإندوسبيرم،  إنتاج  بغرض  مزدوجة،  خصوبة  لإظهار  بخصوصية  اللوز،  تكاثر  نمط  يتميز 
(.  Kordium  ،2008من النمو )   نسيج نباتي ذو قيمة غذائية عالية لتغذية الجنين خلال المراحل المبكرة

علاوة على ذلك، فإن كل أنواع اللوز تعبر عن عدم التوافق الذاتي المتجانس الذي يتحكم فيه موضع واحد 
(S( سائدة  قرائن  سلسلة  مع   )Socias  وFelipe  ،1988؛ Dicenta وGarcía  ،1993b ،وبالتالي  )

ع الحفاظ  يتم  ولكن  التلقيح المتبادل،  يفضل  الإخصاب  العالي،  فإن  التباين الوراثي  مجموعات    ضمنلى 
 الشتلات.

( المقابلة  القرائن  وأيضاً  التوافق"  عدم  "مجموعات  من  العديد  تحديد  وزملاؤه،   Tamuraتم 
وزملاؤه،   Lòpez؛  2003وزملاؤه،    Channuntapipat؛  2003،  وزملاؤه   Bošković؛2000
طريق    ،(2004 عن  الأصناف  مجموعات  انتخاب  يديرون  زالوا  بمساعدة  وما   واسمات الالانتخاب 

(MAS).  الرئيسة  ف اللوز  أصناف  لجميع  المجموعات  هذه  تحديد  تم  المثال،  سبيل  على  كاليفورنيا،  في 
 (. 2006وزملاؤه،  Barckleyوالمهمة )
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الأهداف الرئيسة لبرامج تربية اللوز في في الثمانينات من القرن الماضي، كان التوافق الذاتي أحد  
 Socias ؛1984وزملاؤه،  Vargas؛ 1981وزملاؤه،  Grassellyأوروبا والولايات المتحدة الأمريكية )

تم  ومؤخراً  (.  Kester  ،1998و  Gradziel؛  García  ،1993bو   Dicenta؛  Felipe  ،1988و
الذاتي والإثمار  الذاتي  التوافق  من  مختلفة  درجات  كما  2002وزملاؤه،    Gradziel)  اكتشاف  أفاد (، 

Godini  (2002)  عن أصبح    بمعلومات  حيث  ذاتياً،  المتوافقة  اللوز  مصدراً    P. webbiiأصناف 
 . للخصوبة الذاتية

 :اللوز بذورالقيمة الغذائية ل. 3 .1

من   الأخرى  كالأنواع  اللوز،  بذرة  Prunusثمرة  من  مكونة  النواة  مفردة  ثمرة  عن  عبارة   واحدة، 
كبيرتين وغالبوفلقتين  وت  اً .  مزدوجة،  بذور  على  الأصناف  بعض  تحتوي  تجارياً    عد ما  عيباً  الصفة  هذه 

خشبية  خارجية    قشرةمن الناحية الشكلية، تتكون الثمرة من  و   (.Gulcan  ،1975بسبب عدم تماثل الغلة )
(exocarp  ،)( رقيق  وتحته  mesocarpوجسم  النضج،  عند  جافاً  يصبح  داخلية  (  بنية  قشرة  يوجد 
(endocarp.وظيفتها حماية البذرة ) 

( التجاري  والمنتج  للأكل  الصالح  الجزء  هي  وبذوره  "جوز"،  أنه  على  اللوز    Gómezيصنف 
(. يتبع تطور الثمار ثلاث مراحل بعد الإخصاب، والتي تتطور فيها القشرة والنواة خلال  2008 وزملاؤه،

ح يزداد  بينما  الأولى،  خلال المرحلة  ببطء  الأخير  ويستبدل  الثانية،  المرحلة  خلال  والسويداء  الجنين  جم 
هو   الجلد(  أو  )المعطف  والغلاف  الثالثة.  المرحلة  خلال  يزداد  للجنين  الجاف  الوزن  وأخيراً  الفلقات،  نمو 

  Dicenta؛  Creller  ،1997و  Wernerنسيج بني يغطي ويحمي النواة من الأكسدة والتلوث الجرثومي )
 (. 2007وزملاؤه، 

بعد   الثمار  )  8-7تنضج  الإزهار  من  عملية  Huxley  ،1992و  Griffithsأشهر  تتطلب  وقد   .)
من   بأكملها  الثمرة  وتجفيف  عادةً   6إلى    2نضج  الغلاف  أسابيع.  تشقق  وازدياد  ببدء  النضج  يتميز   ،

 (. 1970وزملاؤه،  Kingالخشبي الخارجي )

(، أجروا العديد من 2002وزملاءه )  Dicenta( و1994ءه )وزملا  Grossaعلى الرغم من أن  
بين   فرق  على  العثور  يتم  ولم  المختلفة،  التلقيح  معالجات  باستخدام  اللوز  سمات  تأثر  حول  الدراسات 

 Kodadالأصناف التي تم اختبارها ولم يلحظ أي تأثر للتركيب الكيميائي بنوع التلقيح. وهكذا حتى أجرى  
اً مهماً حول جودة اللوز المتعلقة بنوع التلقيح في الطرز الوراثية المتوافقة ذاتياً،  ( بحث2015)  Sociasو

فأظهرت النتائج كيف يمكن للتلقيح الذاتي أن يكون مسؤولًا عن التأثير الإيجابي على تركيب الأحماض  
 الدهنية، مما يحسن جودة بذور اللوز.



12 
 

كونه مهمة  غذائية  وخصائص  صحية،  قيمة  اللوز  الغنية  لبذور  الغذائية  المصادر  من  واحدة  ا 
( والدهون  البروتين  من  العالي  محتواها  بسبب  التوالي  (55%-50%بالطاقة  جيدة على  نكهة  وذات   ،

(Venkatachalam  وShridhar  ،2006 المهمة الغذائية  التطبيقات  من  العديد  لها  اللوز  بذور   .)
(Rosengarten،  1984  ؛Kendall    ،حيث  2003وزملاؤه .)  ترتبط القيمة الغذائية للوز ببذوره، وأجزاء

من وزن الثمرة، ولكن يتم تجاهلها كمنتجات   %55أخرى مثل الجلد البني والقشرة وجسم الثمرة التي تمثل  
في الآونة الأخيرة فقط، بدأ الباحثون في    .(Fadel  ،1999؛  1995وزملاؤه،    Martínezزراعية ثانوية )

 ق بديلة لتوظيفها. ائدراسة طر 

يتم حصاد البذور بعد نضجها، وتؤكل إما نيئة أو محمصة، أو كعنصر في مجموعة متنوعة من  
؛  Gradziel  ،1996و Kester ؛Woodrof  ،1979الأطعمة المصنعة، وخاصة في صناعة الحلويات )

Schirra،  1997؛  Sang    ،وزملاؤهb2002  ويمكن بيع اللوز مع القشرة بالكامل أو معالجته بأشكال .)
مختلفة دون قشر، ويتم استخدام البذور إما غير المبيضة )مع الجلد( أو المبيضة التي يتم فيها إزالة الجلد  

(. يمكن أيضاً 2006وزملاؤه،   Wijeratne؛  b2002وزملاؤه،   Sang)بواسطة الماء الساخن أو البخار  
لا المخابز  تقطيعه  منتجات  في  لاستخدامه  طحنه  يمكن  وأيضاً  كريم،  والآيس  المعجنات  في  ستخدامه 

والحلويات. يمكن تكثيف نكهة اللوز من خلال الاختيار المناسب لتركيب البذور التي تنتمي إلى أصناف  
( ومعالجتها  الرطوبة  ومحتوى  وال1993،  وزملاؤه   Kesterمختلفة  الأميغدالين  ومحتوى  ات يد غلوكوز (. 

(   Frehner؛  Woodroof  ،1979؛  Chandler  ،1957؛  1952وزملاؤه،    McCartyالسيانوجينية 
 (. 1990وزملاؤه، 

من بين الخصائص المفيدة لبذور اللوز، أنه عند دمجها في النظام الغذائي هناك إمكانية لخفض  
الكثافة   منخفضة  الدهنية  البروتينات  مستويات  البروتينات    LDLإجمالي  وزيادة  السيئ(،  )الكولسترول 

،  Monteiroو   Cordeiro؛  1994وزملاؤه،    Abbey)الكولسترول الجيد( )  HDLالدهنية عالية الكثافة  
تُظهر 2007وزملاؤه،    Moure؛  2003وزملاؤه،    Martins؛  2002،  وزملاؤه Hyson ؛2001  .)

الأبحاث أيضاً وجود صلة بين الاستهلاك المنتظم للوز وتناقص حالات الإصابة بأمراض القلب التاجية  
(Dreher    ،وارتفاع ضغط الدم، وفشل القلب الاحتقاني، والأمراض المزمن1996وزملاؤه )( ةFulgoni  

وزملاؤه،   Socias؛  2006وزملاؤه،    Pellegrini؛  2002،  وزملاؤه Lovejoy ؛2002وزملاؤه،  
2008.) 

، والتي تظهر  قيمتها الغذائية على مجموعة واسعة من الفينولات والفلافونيدات إضافة لتحتوي البذور  
ومضادات   للشحوم  والمضادة  للالتهابات  والمضادة  المهدئة  الأنشطة  مثل  للاهتمام  مثيرة  بيولوجية  آثاراً 
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( الأكسدة  ومضادات  وزملاؤه،   Sang؛  1999وزملاؤه،    Wang؛  1998وزملاؤه،    Donovanالأورام 
2002b؛ Chen ؛ 2005، وزملاؤهMilbury  ،؛ 2006وزملاؤهEsfahlan 2010، وزملاؤه .) 

( عالية  جودة  ذي  مشبع  غير  أحادي  زيت  على  اللوز  بذور  ؛  1998وزملاؤه،    Abdallahتحتوي 
Kodad    ،يتكون الزيت و   من الوزن الجاف للبذرة،  %50ثر من  ( والذي يمكن أن يشكل أك2005وزملاؤه

)أولييك   مستقرة  دهنية  أحماض  من  الغالب  ولينوليك  % 70في   ،15%(  )García-López  وزملاؤه ،
وأدوية.1996 ومطريات  كمراهم  القديمة  العصور  منذ  المستخدمة  مثل    ة غني   وهي  (  بالمعادن  أيضاً 

والفوسفور والحديد والمغنيسيوم والزنك والنحاس والسيلينيوم،    ومييدينبالمنغنيز والبوتاسيوم والكالسيوم والمول
)فيتامين   الريبوفلافين  من  جيدة  كميات  على  وفيتامينB2ويحتوي   )  E  (Kester    ،؛  1991وزملاؤه

Kester   وGradziel  ،1996؛ Sabate وHaddad  ،2001  ؛Chen    ،ويشارك 2005وزملاؤه  .)
(.  2006وزملاؤه،    Kodadأمراض القلب وبعض أنواع الوقاية من السرطان )  من  في الحماية   Eفيتامين  

،  Schirra؛  Jackson  ،1996و  Vezvaeiيمثل اللوز أيضاً مصدراً مناسباً لحمض الفوليك والألياف )
الغلوتين،  1997 من  خالٍ  ولكنه  النباتية،  البروتينات  مصادر  أفضل  أحد  اللوز  يعد  ذلك،  على  علاوة   .)

م واحد  صحياً  وهو  بديلًا  يصبح  حيث  الغلوتين،  من  الخالية  الأطعمة  إعداد  في  الشائعة  المكونات  ن 
 للأشخاص الذين يعانون من الحساسية لأطعمة القمح وأمراض الاضطرابات الهضمية. 

اللوز يشمل    يمتلك  والذي  والأدوية  الأطعمة  من  متنوعة  مجموعة  في  طبية  كمادة  عالية  قيمة 
ن أن يحافظ اللوز على مستوى صحي من الكوليسترول ومن المرجح أنه يفيد في أصناف حلوة ومرة. ويمك 

و  الدموية  والأوعية  القلب  أمراض  مثل  أخرى  للسعال  مخاطر  مضاد  وكدواء  السكري،   Kamil)مرض 
 (. Chen ،2012و

 : الدراسة الكيميائية .2
 اللوز: بذور المرارة في. 1 .2

هو   ثانوي  مستقلب  تراكم  إلى  البري  وخاصة  اللوز  حبات  بعض  في  الغريب  المر  الطعم  يعود 
( السيانوجيني  ديغلوكوسيد  ،  Woodroof؛  Chandler  ،1957؛  1952وزملاؤه،    McCartyأميغدالين 

  (، أن اللوز البري يحتوي على أميغدالين1999)  Nahrstedtو  Lechtenbergأظهر  حيث    (.1967
البذور. في  السيانوجيني  الأخرى  ويتواجد    غلوكوزيد  النباتية  والأجزاء  الحلوة  الأصناف  بذور  في  أيضاً 

( قليلة  بكميات  والساق(  والأوراق  وزملاؤه،   London-Shafir؛  2002وزملاؤه،    Dicenta)الجذور 
يترا2003 الأميغدالين  فإن  بالتالي  أساسي.  (،  بشكل  البرية  الأنواع  بذور  في  -Sánchezاكتشف  و كم 
Pérez  ( وجود البروناسين في الأوراق، وبتلات الأزهار، والسويداء، والفلقات 2010،  2009وزملاؤه ،)
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في بذور أصناف اللوز الحلو والمر، وكما تم العثور على الأميغدالين في الأنسجة النباتية المختلفة في  
 المرة مع أقصى كمية خلال النضج، وخاصة في النواة والسويداء.الطرز الوراثية 

أثبت  و  يعطي 2008وزملاؤه )  Wirthensohnلقد  الذي  الوحيد  هو  ليس  الأميغدالين  أن  مؤخراً   )
باستخدام تحليل    butanediol -2,3تحديد مركب  تم  و   ،النكهة المرة للبذور، ما يؤكد وجود كحول البنزيل

 أجهزة الاستشعار الكيميائية. 

افتراض أن النمط الظاهري للنواة يتم تحديده بواسطة النمط    ،(2000)وزملاؤه    Dicentaكما ذكر  
الوراثي للشجرة، فيمكن التحكم في تراكم الأميغدالين في البذور وأنسجة النبات التي تظهر النمط الوراثي  

البذرة هو موقع جيد للسيطرة على تراكم الأميغدالين، حيث أنه مشتق من    نفسه للشجرة. لذلك، فإن معطف
 (. Chaudhury ،2005و  Haughnغشاء البويضة )

)  ب ينت  بالمرارة  يرتبط  البذرة  غلاف  أن  والمر  الحلو  للوز  والوراثية  الاستقلابية    Franksالدراسات 
ات المشاركة في  نزيم(. علاوةً على ذلك، تم اقتراح أن تكون المواقع الخلوية المميزة للأ2008وزملاؤه،  

( اللوز  في  بالمرارة  مرتبطة  البذور،  غلاف  في  بروناسين  كهيدرولاز  التحلل،    Sánchez-Pérezمسار 
في اللوز والأنواع الأخرى    (. ومع ذلك، لا يزال يتعين تحديد المورثات التي تحدد المرارة2008وزملاؤه،  
 . Prunus من جنس

 : (CGs) . الغلوكوزيدات السيانوجينية2 .2

السيانوجينية   الغلوكوزيدات  النباتات    CGsتُعد  أقدم  في  توجد  بيولوجياً  نشطة  نباتية  منتجات 
( البذور  ومغلفات  البذور  عاريات  وفي  )السرخس(،     Bak؛Møller  ،2011و   Zagrobelnyالأرضية 

  2500حيث تتوزع على نطاق واسع في المملكة النباتية، كونها موجودة في أكثر من  (.  2006،  وزملاؤه
)  اً نوع النباتات  النباتية  (.  Vetter  ،2000من  المنتجات  أو  الثانوية  المستقلبات  أيضاً  وتسمى 

–αيدات من  المتخصصة، وتصنف على أنها مضادات حيوية، ويمكن تعريفها كيميائياً على أنها غلوكوز 
hydroxynitriles  (cyanohydrins،وتستقر عند ارتباطها بالجلوكوز )    حيث تتكون من غليكون وجزء

والفالين، سكري،   ألانين،  والفينيل  )التيروزين،  والأليفاتية  العطرية  الأمينية  الأحماض  من  تصنيعها  ويتم 
( والليوسين(  البروتينية  2008وزملاؤه،    Bjarnholtوالإيسوليوسين،  غير  الأمينية  الأحماض  وبعض   )

(Møller  وConn  ،1979  ؛Sibbesen     ،؛  1995وآخرونBak     ،؛  1998وزملاؤهJones   ،وزملاؤه
،  Møller؛  Conn  ،1980؛  2002وزملاؤه،    Clausen؛  2008وزملاؤه،    Bjarnholt؛  1999
 (.Selmar ،2010؛ 2010
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توليد   على  القدرة  السيانوجينية  للنباتات  المهمة  الخصائص  الهيدروجين  و من  السام.    HCNسيانيد 
ليست سامة عندما تكون النباتات سليمة، إلا أنها تصبح سامة    على الرغم من أن غلوكوزيدات السيانوجين

تتلامس   في  أنزيم عندما  غلوكوزيدات السيانوجين  مع  لياز(  هيدروكسي  وألفا  ات النبات )بيتا غلوكوزيداز 
إلى انقسام جزء الكربوهيدرات   نزيمنتيجة تلف الأنسجة بعد الكدمات أو المضغ. ويؤدي نشاط الأ  ،النبات 

غلوكوزي لإطلاق  من  أيضاً  يتحلل  الذي  سيانوهيدرين  لإنتاج  السيانوجين  الكيتون   HCNد  أو   والألدهيد 
(Poulton  ،1990 و .)  إنتاج    اً ذلك البشر، قد يتم أيضوكات  الحيوان  تناوله من قبلبعدHCN   من خلال

 (.Carter  ،1980التي يتم تناولها )  يةغلوكوزيدات السيانوجين الات ميكروبات الأمعاء على أنزيمعمل 

)فينيل( oxy (O-β-D-Glucopyranosyl-β-D-glucopyranosyl-6)]ينتمي    ]
)أميغدالين(،   أيضاً و أسيتونيتريل  عليه  وبالتحديد "B17"فيتامين    يطلق  الغلوكوزيدات  مجموعة  إلى   ،
  (.McMurry، 2014؛  Vetter ،2000) الغلوكوزيدات السيانوجينية 

الأميغدالين اكتشاف    كان  تم  الواقع،  وفي  معزول.  سيانوجيني  غلوكوزيد  من    HCNأول  المتحرر 
في برلين عند تقطير اللوز    Bohmمن قبل الصيدلاني    1802أنسجة النبات التالفة لأول مرة في عام  

عام    .المر اكتشف  1830وفي   ،Robiquet  وBoutron-Chalard    لـ الكيميائي  في   HCNالتركيب 
 (.Nahrstedt  ،1999و Lechtenbergاللوز المر )

 :الأميغدالين. 3 .2

بذاته   مستقلًا  علماً  أصبح  وقد  المهمة،  والغذائية  البيولوجية  العلوم  فروع  أحد  الفيتامينات  علم  يعدّ 
الحية   العضوية  على  بالغ  وأثر  للفيتامينات  وفيزيولوجية  حيوية  ووظائف  أدوار  من  اكتشافه  تم  لما  نتيجة 

استثناء دون  الكائنات  تCombs  ،2008)  لجميع  عضوية  مركبات  مجموعة  هي  والفيتامينات   عد (. 
عناصر غذائية أساسية يجب أن تقدم للجسم بكميات مناسبة على أساس منتظم لأداء مختلف الوظائف  
الكيميائية والفيزيولوجية في جسم الإنسان. وعلى الرغم من خصائصها الهيكلية والكيميائية المختلفة فإنه  

 (:2004يمكن تصنيفها بسهولة في مجموعتين على أساس ذوبانها )المدني وقمصاني،  

 من الكاروتينات. وغيرها A ،D ،E ،Kالفيتامينات الذوابة في الدهون وتتضمن فيتامين  •
 . Bومجموعة فيتامين  Cوالفيتامينات القابلة للذوبان في الماء وتتضمن: فيتامين   •

ية، ومضادات أكسدة، وعوامل تدخل في التنظيم  أنزيمللفيتامينات استخدامات متنوعة: كمساعدات  
 (.Combs  ،2008؛ 2004فات غذائية )المدني وقمصاني، ، ومضاالمورثي

مادة طبيعية موجودة في المكسرات الخام مثل اللوز والحبوب كالفاصولياء والبرسيم    لأميغدالينا  عد ي
 ( المشمش  سيما  ولا  الفاكهة  من  العديد  وبذور  واسع  (.  McMurry،  2014والذرة  نطاق  على  وينتشر 
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ذات محتوى الأميغدالين الأعلى من الأنواع غير    Rosaceaeخاصة في بذور نباتات الفصيلة الوردية  
( التفاح  مثل  ) .Malus sppالوردية،  والخوخ   ،)Prunus persica( والمشمش   ،)Prunus 

armeniaca( والكرز الأسود ،)Prunus serotina  والخوخ ،)Prunus spp.)( )McCarty   وزملاؤه
؛  1990وزملاؤه،    Frehner؛  Conn  ،1980؛  Woodrof  ،1979؛  Chandler  ،1957؛  1952

Swain    ،1992وزملاؤهa  ،1992b  ؛Poulton   وLi  ،1994 ؛Møller   وSeigler  ،1999  ؛
Arrázola  ،2002  ؛Dicenta    ،؛  2002وزملاؤهMizutani    ،؛  2002وزملاؤهFranks  

؛  2008وزملاؤه،     Wirthensohn؛  2008وزملاؤه،    Sánchez-Pérez؛   2008وزملاؤه،
Ganjewala  ،؛2010وزملاؤهBolarinwa   ،2015وزملاؤه.) 

 (:Marchione  ،2016) ميغدالين مصادر الأومن أهم 

 بذور: المشمش، والتفاح، والخوخ، والكتان، واليقطين، والحنطة السوداء. •
 المكسرات: اللوز وخاصة المر، والكاجو. •
 ثمار الفاكهة: التوت بمختلف أنواعه، والفراولة، والكينوا. •
 البراعم: الخيزران، والبرسيم، والحمص الأخضر. •
 أوراق نباتات: الكينا، والبرسيم. •
 البقوليات: الفاصولياء الحمراء، والفاصولياء السوداء، والحمص، والفول الأخضر. •
 البطاطا الحلوة بأنواعها.   •

للأميغد  الجزيئية  هي  الصيغة  من  1)الشكل    C20H27NO11الين  واحدة  وحدة  من  يتكون   ،)
( الهيدروسيانيك  نفسه  HCNحمض  الأميغدالين  الجلوكوز.  من  ووحدتين  البنزالدهيد  من  واحدة  ووحدة   ،)
ات هو الذي يشكل المادة السامة، والتي نزيمالذي يتحلل بواسطة بعض الأ  HCNغير سام، ولكن إنتاجه  

 (. Poulton، 1994و Swainالنباتات ) عند لها بعض الآثار الوقائية  

 

 لأميغدالينل(: الصيغة الجزيئية 1الشكل )
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 : لأميغدالينلالفوائد الطبية  .1 .3 .2

 Mandelonitrilالكيميائية )   وصيغته ،  B17  فيتامينلما يعرف بالكيميائي  الأميغدالين هو الاسم  
beta-D-gen obioside C20H27NO11)  أما اللايتريل .Latrile    فهو مركب صنعي حصل على

شعبية كبيرة في سبعينيات القرن الماضي في عدة مناطق من العالم باعتباره علاجاً للأشخاص المصابين  
 FADبالسرطان ولكنه وبرغم هذا الانتشار فإنه غير مرخص به من قبل هيئة الغذاء والدواء الأميركية  

أخر مرض  لأي  أو  مخبرياً   .للسرطان  تصنيعه  الكيميائيةوصيغ  ، يتم  -Mandelonitrile-beta) ته 
glucuronide C14H15NO7) (Milazzo وHorneber ،2015 ؛NCI، 2018 .) 

عام   روسيا  في  الأولى  للمرة  الأميغدالين  مضاد   ، 1830عرف  مركب  أو  كعنصر  استعماله  وتم 
ستعماله بصفته  ولكن دخوله للولايات المتحدة الأميركية وا  ،1845للسرطان للمرة الأولى في روسيا عام  

ولكن أوقف استعمال هذا   ،حبوب   وكان على شكل  ،1920مرة كان في عام    دواءً مضاداً للسرطان لأول
مرکب تصنيع  فيها  تم  فترة  ذلك  تلت  سميته.  بسبب  المتحدة   اً مشابه  اً المركب  الولايات  في  للأميغدالين 

مما أدى إلى    ،وتم التصريح بعدم سميته  ،وذلك في السبعينات من القرن الماضي  ،الأميركية هو اللايتريل
في عام    اً ألف مريض  70ليقارب عدد مستعملي هذا المركب    ،انتشاره انتشاراً كبيراً بين مرضى السرطان

؛ بسبب عدم وجود أدلة 1980ولكن تم منعه لاحقا في عام    في الولايات المتحدة الأميركية فقط.  1978
ب اللايتريل  أهمية  تظهر  كافية  بأن  سريرية  للاعتقاد  دفع  الذي  لكن  السرطان.  ضد  فعالًا  دواءً  اعتباره 

نواتج   أحد  هو  الذي  الهيدروجين  لسيانيد  بالإضافة  أنه  السرطان، هو  علاج  مفيداً في  يكون  اللايتريل قد 
الجسم  داخل  اللايتريل  السرطان -  تفكك  علاج  مركباً في  بدوره  يعتقد  آخران    -والذي  مركبان  أيضاً  يوجد 

ذين يعتقد بوجود دور لهما أيضاً في كبح  لال  ،البروناسينهما البنزألدهيد و   ،تفكك الأميغدالين  ينتجان عن 
 ( السرطانية  الخلايا  اللايتريلو   (.NCI  ،2018؛  Xu  ،2014و  Songنشاط  لعلاج    كان  يستعمل 

يتضمن   استقلابي  علاج  مع  بالمشاركة  أو  آخر،  دواء  أي  مع  مشاركته  دون  إفرادي  بشكل  إما  السرطان 
 (.NCI ،2018ات البنكرياسية )نزيمحمية خاصة بالإضافة لجرعات عالية من الفيتامينات والأ

ال للأميغدالين،  للأورام  المضاد  التأثير  حول  الدراسات  من  العديد  هناك  الخلايا  كانت  يقتل  ذي 
انتقائي  السرطانية   لأن  بشكل  للبشر،  وسلامته  فعاليته  حول  جدل  هناك  يزال  لا  ولكن  الورم،  موقع  في 

سيانيد   هو  الأيضي  )  الهيدروجينمنتجه  ؛  2013،  وزملاؤه Chen ؛2005وزملاؤه،    O´Brienالسام 
Song  وXu  ،2014؛ Moon ملغ من الأميغدالين عن طريق    500(. حيث إن تناول  2015،  وزملاؤه

(. وتبلغ الجرعة القاتلة الدنيا من  1981وزملاؤه،    Newtonملغ من السيانيد )  30الفم قد يحتوي على  
(. ويمكن أن تحدث 1982وزملاؤه،    Shragملغ/كغ من وزن الجسم. )  0.5ملغ أو    50السيانيد حوالي  

،  Speijersملغ/كغ من وزن الجسم )  3.5و 0.5لبشر بجرعات تتراوح بين السمية السيانيدية الحادة عند ا
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والصداع 1993 القلب  وخفقان  الدوخة  يسبب  أن  يمكن  عالية  بجرعات  الأميغدالين  استخدام  إن  حيث   .)
(. لذلك، ينبغي تحديد نوعية اللوز 2013وزملاؤه،    Mouaffakوالغثيان والقيء، وقد يؤدي إلى الوفاة )

 محتوى الأميغدالين. المر من خلال

مضاداً  عاملًا  باعتباره  الأميغدالين  اعتماد  يتم  لم  السريرية،  الأدلة  كفاية  وعدم  السمية  بسبب 
للسرطان. ولكن على الجانب الآخر، يتم إنتاج الأميغدالين عادة ويستخدم كعامل علاجي مضاد للسرطان  

مكملات غذائية طبيعية. وهناك العديد   في بعض البلدان في آسيا وأمريكا الوسطى في الغالب على شكل
ويمكن   أوروبا.  في  الأميغدالين  على  تحتوي  التي  الطبيعية  الغذائية  المكملات  استخدام  على  الأمثلة  من 
الإنترنت  وعبر  المتخصصة  والمتاجر  ماركت  السوبر  ومحلات  الصيدليات  طبية في  وصفة  دون  شراؤها 

(Boháčová   ،2019وزملاؤه .) 

الدوائية أن الأميغدالين له العديد من الأنشطة الحيوية مثل التليف الكلوي وتثبيط    أظهرت الدراسات 
( الدموية  الصماء و (،  2013وزملاؤه،    Guo؛  2012وزملاؤه،    Mirmiranpourالأوعية  للغدد  منظم 

(Halenar    ،(، ومضاد لتصلب الشرايين، والتأثيرات المناعية والمعدية )2017وزملاؤهBaroni   ،وزملاؤه
العصبي 2012،  وزملاؤه  Deng؛  2005 والجهاز  العصبية  الحماية  يقوي   ،)  (Cheng   ،وزملاؤه
(.  Zhu  ،1998(. كما يستخدم في الطب الشرقي لعلاج الربو وفقر الدم اللاتنسجي والسرطان )2015

)و  الناس  من  كثير  اهتمام  جذب  حيث  للسرطان،  ومضاد  للسرطان  المضادة  للأدوية    Fukudaكمكون 
مفاد و   (.2017وزملاؤه،    Todorova؛  2003وزملاؤه،   نتيجة  إلى  الباحثون  النسبة  توصل  أن    0.5ها 

من وزن الإنسان قد تكون قاتلة، وحددت لجنة تابعة للاتحاد الأوروبي    غمن السيانيد لكل ك  ملغ  3.5إلى  
وإن معظم الخبراء يوصون بجرعة يومية    زن الإنسان،ميكروغرام لكل كيلوغرام من و   20النسبة الأمنة بـ  

ب بين  من  من  المشمش  المريض حبة  40إلى    24ذور  حالة  تحسن  لحين  اليوم،  مدار  على  موزعة   ،
(PDQ، 2017 ؛NCI، 2018 .) 

 (:2013وزملاؤه،  Halenár) الطبية للأميغدالين فوائد ومن أهم ال

استخدم دواءً تقليدياً بسبب فوائده الطبية على نطاقٍ واسع، بما في ذلك علاج السرطان أو   .1
 الوقاية منه، وتخفيف الحمى، وقمع السعال، وتبديد العطش.

والتهاب  .2 الربو  لعلاج  أيضاً  الأميغدالين  استخدم  فقد  للأورام،  المضاد  النشاط  إلى  بالإضافة 
بفعل   أيضاً  ويتحلل  السكري.  ومرض  الرئة  وانتفاخ  الهوائية    β-D-glucosidaseالشعب 

من التأثيرات المضادة   الذي يحفز مركز التنفس بشكل انعكاسي وينتج نوعاً   HCN  الـ لإنتاج
 للسعال.
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الدم   يمكن .3 ضغط  وارتفاع  وعلاجها  الشقيقة  من  للوقاية  الطب  في  الأميغدالين  استخدام 
 والالتهابات المزمنة. 

الأعصاب،   .4 وأمراض  النفسية،  الأمراض  مثل  الدماغية  للأمراض  كعلاج  فعالًا  يكون 
 والأمراض الذاتية، واضطراب نشاط الحياة اليومية. 

 للواتي يعانين من العقم. وقد تم استخدامه لتحريض التبويض عند النساء ا .5

تم استخدام   الفوائد المختلفة  من التطبيقات في مجال )الطب   لأميغدالين اونتيجة لهذه  -في العديد 
 والمستحضرات الصيدلانية(. -والمكملات الغذائية -والمضافات الغذائية -ومستحضرات التجميل

 )البناء( وتحلله )الهدم(:  التخليق الحيوي للأميغدالين مسار .2. 3 .2

السيتوكروم من  الوظائف  متعددة  المتضادة  السلالات  من  اثنان    CYP79وهما    ،P450  يقوم 
، وثم  Mandelonitrileإلى    Phenylalanine، الموجودان على الغشاء البني للبذرة، بتحويل  CYP71و

إلى   الأخير  هذا  تحويل  بوا  Prunasinيتم  الغلوكوزيد  بقايا  إضافة    glucosil-transferaseسطة  بعد 
((GT1   وUDPG-mandelonitrile (5’ -uridin difosfoglucose) glucosyltransferase  ،

  GT2عن طريق إضافة جزيء جلوكوز ثانٍ بواسطة    amygdalin  إلى   Prunasinوبعد ذلك يتم تحويل  
 (.2( )الشكل 2008وزملاؤه،   (UDPG-prunasin glucosyltransferase Sánchez-Pérezو

  
 (: مسار التخليق الحيوي للأميغدالين2الشكل )

mandelonitrile 
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الأميغدالين يتحلل  والمرة،  الناضجة  اللوز  حبات  سحق  )بيتا    عند  أنزيمات  ثلاثة  نشاط  بسبب 
هيدرولاز   أميغدالين  هيدرولاز  AHغلوكوزيداز  وبروناسين   ،PH  ومانديلونيتريل إلى (MDL1لياز  ،   ،

و  )HCNالبنزألدهيد  الجلوكوز  إطلاق  ذلك  ويرافق   ،Evreinoff  ،1952  ؛Mentzer  وFavre-
Bonvin  ،1961  ؛Frehner    ،؛  1990وزملاؤه SwainوPoulton  ،1994  ؛ KesterوGradziel ،  

وزملاؤه،    Wirthensohn؛  2008وزملاؤه،    Sánchez-Pérez؛  2002،  وزملاؤه Dicenta ؛1996
2008.) 

الأ  التحلل  إلى نزيمينقسم  الأميغدالين  تقسيم  الأول  الجزء  يتضمن  أجزاء.  ثلاثة  إلى  للأميغدالين  ي 
بواسطة   والجلوكوز  الجزء  أنزيمالبروناسين  لياز.  إلى    أميغدالين  للبروناسين  المائي  التحلل  هو  الثاني 

بواسطة   والجلوكوز  تحلل   أنزيمالمانديلونيتريل  هي  المائي  التحلل  من  الأخيرة  المرحلة  لياز.  بروناسين 
 (.Knight  ،1967و  Haismanبواسطة هيدروكسي نيتريل لياز )  HCNوالمانديلونيتريل إلى بنزالدهيد 

الأ  المائي  التحلل  يحدث  ما  قليلًا  نزيم عادة  حمضية  حالة  في  المانديلونيتريل  إلى  للأميغدالين  ي 
بسرعة في محلول قلوي    HCN( بينما يتحلل المانديلونيتريل إلى بنزالدهيد و5.8-5.0)الرقم الهيدروجيني  
كن تخريبها عند درجة  ويم  م    40-20ات عادة عند درجة حرارة  نزيم (. وتعمل الأ10)الرقم الهيدروجيني  

دقيقة إلى    30ي للأميغدالين في الأطعمة النباتية في غضون  نزيمحرارة أعلى. ويحدث التحلل المائي الأ 
 .(1995وزملاؤه،  Tunçelعينة الغذاء )لعلى درجة النقع  ساعات اعتماداً  6

ول مائي ساخن  في محل  اً ن أن يحدث تدهور الأميغدالين أيض ي، يمكنزيم بالإضافة إلى التحلل الأ
(. ويمكن قياس منتجات تدهور الأميغدالين )إما 2002وزملاؤه ) Hwangلـ  وفقاً من خلال عملية الأزمرة 

عملية   خلال  بطريقة  أنزيم من  أزمرة(  أو  )  HPLCية  العكسية  المرحلة  ، Rassiو  Wasserkrugذات 
 (. 2005وزملاؤه،  Koo؛ 2002، وزملاؤه Hwang ؛1997

 :هوتحليل  هتقدير  طرائق. 3. 3 .2

 اً الحصول على معلومات دقيقة عن الفيتامينات في مصادر الغذاء في كثير من الأحيان أمر   عد ي
تحديد  أهمية  تبرز  هنا  ومن  ومتوازن،  صحي  غذائي  نظام  واتباع  الغذائية،  الكفاية  لتقييم  الأهمية  بالغ 

فاعليتها  و الفيتامين، ونظراً لهذه الأهمية استخدمت طرائق آلية متنوعة ومختلفة من أجل تحديد وجودها،  
 :طرائقونسبها، من هذه ال

مترية ✓ الفولط  استخدم    :الطرائق  متجحيث  من  مسری  حلقي  شريط  شكل  على  للتعيين  دد  الفضة 
الفيتامينات   من  لكل  أمبيرومتري  الفاكهة،    C،  B1،  B2الفولط  وعصائر  الدوائية،  العينات  في 

 (.2011وزملاؤه،   Basومقارنته مع التحديد البولاروغرافي لها باستخدام مسرى الزئبق )
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حيث طورت طريقة لتحديد الفيتامينات القابلة للذوبان في الماء باستخدام قابلية   :الطرائق البيولوجية ✓
اعتماداً  اللوني  الميكروبي  ملح    التحديد  إرجاع  وزملاؤه،    tetrazolium  (Tsukataniعلى 

2011.) 
✓ ( البيولوجي  الاستشعار  جهاز  على  القائمة  التكنولوجيا  بواسطة  الفيتامينات  تحليل  تم    Gaoكذلك 

 (. 2008وزملاؤه، 
تمت دراسة بعض المضافات الغذائية باستخدام طريقة سريعة وفعالة وتعتمد على   :الطيفيةالطرائق  ✓

الماء   في  منحلة  فيتامينات  عدة  لتحديد  التغيرات  متعدد  تدفق  نظام  طور  كما  الفلورة.  طيف 
 (. 1999، وزملاؤه Ivanovićباستخدام التحليل الطيفي الضوئي في مستحضرات دوائية )

 الكروماتوغرافية: الطرائق  ✓

طويل، الطرائق  استخدمت   وقت  منذ  الفيتامينات  لتحديد  أنواعها  بمختلف  الكروماتوغرافية 
( باللهب  التأين  كاشف  كواشفها،  بمختلف  الغازية  الإلكتروني  FIDكالكروماتوغرافيا  الالتقاط  وكاشف   )

(ECD ولاتز كانت  التي  الرقيقة  الطبقة  وكروماتوغرافيا  تحاليل (.  في  عنها  غنى  لا  مخبرية  تقنية  ال 
والتعيين   الهوية،  وتحديد  النقاوة،  تحديد  في  عملية  أهمية  لها  حيث  الصبغية،  والمجموعات  الفيتامينات 

 (.Ball ،2006الكمي للفيتامينات. )

تعدد   الأداء  الطرائق  رغم  عالية  السائلة  الكروماتوغرافيا  بقيت  تقنيات  (  HPLC)وتنوعها  تتصدر 
حساسيتها   بسبب  المعتمدة،  بكواشف    وانتقائيتهاالتحليل  تزود  عندما  وخاصة  الفائقة  ودقتها  العاليتين، 

  B6و  B2فيتامينات    حديد (. فقد استخدمت الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء لتBall  ،2006مناسبة )
التق هذه  كما استخدمت  كطور ثابت في المشروبات المعززة بالفيتامينات،  مع عمود الطور المعكوس  نية 

من فيتامينات وعناصر    اً مركب   13وأوكتيلامين اورتو فوسفات أو أوكتيلامين ساليسيلات ككاشف لفصل  
 (. 2001وزملاؤه،   Falconأخرى من مستحضرات دوائية متعددة الفيتامينات )

( الأداء  عالي  اللوني  الكتلي  الطيف  قياس  طريقة  تطوير  لUPLC-MSتم  خواص (  عن  لتحري 
من  واسمال الفموي  التورم  بعد  الغليسيرايزك  وحمض  والأميغدالين  للإيفيدرين  الدوائية  -San-Aoات 

decoction (SA)   في كلاب بيجل. تم معالجة عينات بلازما كلاب بيجل باستخدام استخلاص سائل-  
عمود   على  الكروماتوغرافي  الفصل  إجراء  وتم  فصل  باستخدام    C18سائل،  منمحلول  لماء  ا  مكون 

تم تحقيق الكشف النوعي للمركبات الثلاثة عن طريق مراقبة أيونات مختارة  و (.  0.1%وحمض الفورميك )
اعتمد الاستقصاء على مراقبة التفاعل المتعدد مع التحولات الأيونية للمواد و .  ESI-MS(  موجبة)سالبة /  

)الإيفيدرين(  المنتج    m/z 323.074–456.351الأميغدالين(  )و   m/z 116.983–166.096إلى 
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الغليسيرايزك(   الحساسية،  و   . m/z 351.062–821.606و)حمض  حدود  و كانت  في  والاستقرار  الدقة، 
 (. 2013وزملاؤه،   Chunhuaالنطاقات المقبولة )

بواسطة   المر،  اللوز  في  الأميغدالين  وتحليل  لتحديد  دراسة  إجراء    HPLC-ESI-MS / MSتم 
بواسطة  HPLC-DADو للأميغدالين  الكمي  الحساب  استخدام  تم  نفسه،  الوقت  وفي   .HPLC-DAD 

(Diode-Array Detection).   البيانات إلى أن محتوى الأميغدالين في اللوز المر يتأثر بطريقة    أشارت
  لمبدأ معالجة اللوز المر. علاوة على ذلك، يمكن تصنيف مختلف   جديداً   لجة. كما أنه يعطي فهماً المعا
 (.2017وزملاؤه،  Shuyaاللوز المر على أساس محتوى الأميغدالين ) أنواع

 ،HPLC-DADأجريت دراسة لفصل وتحديد الأميغدالين في المكملات الغذائية الطبيعية بواسطة  
. تم دراسة تأثير تركيبة  C18  مجموعة وظيفية مع    ،يستند إلى السيليكاالي الاستقرار  ععمود    استخدامتم  و 

حقق الغسل باستخدام طور متحرك  و الطور المتحرك وكذلك درجة حرارة العمود على فصل الأميغدالين.  
تم  و دقيقة.    17الفصل المطلوب في غضون    حمض الفورميك المائي والأسيتونيتريل  %0.05مكون من  

الميثانول تستخدم  بسيطة  استخراج  طريقة  الصوتيةو   ،استخدام  فوق  بالموجات  في   ،حمام  استخراج  مع 
حد  %104.3إلى  %  94.8حدود   كان  للأميغدالين    الكشف.  الكمي  القياس  قيم  غ/ل  لم  0.13وحد 

التوالي.  لم  0.40و على  تكون  و غ/ل،  أنها  الطريقة  من  أثبتت  الأقل  المعياري  الانحراف  قيم  مع  دقيقة 
2.23( ٪Boháčová  ،2019وزملاؤه .) 

الأميغدالين   تقدير  الأكدنيا  تم  فاكهة  شجرة  من  مختلفة  أنسجة   Eriobotrya japonica)في 
Lindlتحليل    ( بواسطةHPLC  في نبات الأكدنيا الذي ينتمي إلى    بشكل كبيرالأميغالين    يتواجد . حيث

مهم.   صيدلاني  كمركب  ويستخدم  الوردية،  نسبة  و الفصيلة  أعلى  على  تحتوي  النواة  أن  النتائج  أظهرت 
للأميغدالين بين أنسجة الفاكهة المختلفة، بينما كان لحم الثمار يحتوي على أقل محتوى. علاوة على ذلك،  

الأميغدالين بين النواة والأوراق، بينما لم تكن هناك فروق ذات    أظهرت النتائج اختلافات كبيرة في محتوى 
تم تحديد محتوى الأميغدالين في النواة خلال و دلالة إحصائية بين محتوى النواة مقارنة بالجذور والزهور.  

مراحل  أظهرت النتائج وجود اختلاف كبير في محتوى الأميغدالين في النواة خلال  و المختلفة.    النمومراحل  
 (. 2017وزملاؤه،  Wu) المختلفة لنموا

جانب الأغذية  مصانع  في  الأميغدالين  استخراج  نظر   حاسماً   اً يعد  تحليلي  إجراء  أي  لاحتمال    اً في 
السريع.   )  Kooأفاد  حيث  تدهوره  استخدام    ، (2005وزملاؤه  الستريك   %4أن  حامض  محلول  من 

الأميغدالين   )  منلاستخراج  المشمش  كفاءة    ،(Prunus armeniaca Linneبذور  زيادة  إلى  أدى 
(، استخدام الموجات فوق الصوتية، واستخراج سوكسليت 2005وزملاؤه )  Lvالاستخراج. وبالمثل، قارن  

والكرز  نواة المشمش  من  الأميغدالين  لاستخراج  حمض الستريك  باستخدام  المرتد  والتبخير  مع الميثانول، 

https://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AChunhua%20Ma
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(prunus tomentosa thumb)،   أن  و النتائج  على  الا أظهرت  المحتوي  بالماء  من    %0.1ستخلاص 
 حمض الستريك كان الخيار الأفضل.

التحليلية لتحديد الكميات الإجمالية من الأميغدالين في عينات مختلفة،    طرائقالعديد من ال  ذكرتم  
(، 1996وزملاؤه،    GC-MS( )Chassagneبما في ذلك الكروماتوغرافيا الغازية مع مطياف الكتلة )

( الضوئي  الطيفي  الكشف  مع  الرقيقة  الطبقة    Taewfik  ،(2010و   TLC-UV  )(Badrكروماتوغرافيا 
، وزملاؤه Bolarinwa ؛2007وزملاؤه،    HPLC-UV( )Zhaoمع الكشف الطيفي الضوئي )  HPLCو

و2015،  وزملاؤه Wang ؛2015  )UHPLC-MS/MS  (Lee    ،؛  2013وزملاؤهZhang   ،وزملاؤه
2018.) 

تصميم   للأميغدالين  السابقة  التحليلية  الدراسات  شملت  ، Rassiو  HPLC  (Wasserkrugوقد 
مع    HPTLC(. حيث تم استخدام طريقة  1978وزملاؤه،    Cirns)  GC( و 2005،  وزملاؤه Lv ؛1997

البنفسجية   فوق  للأشعة  الطيفي  نواة  لالكشف  في  الأميغدالين    P. armeniaca L  (Badrتحديد 
 . Taewfik ،(2010و

ال من  العديد  استخدام  تم  الأميغدالين،  مركبات  الكروماتوغرافيا    طرائقلفصل  ذلك  في  بما  التحليلية 
( )GCالغازية   )Takayama  وKawai  ،1980و  ،)HPLC  (Hwang    ،؛ 2002وزملاؤه Koo 

فيا كهرومغناطيسية لتحديد مركبات  كروماتوغرا( طريقة  2000وزملاؤه )  Kangوقدم    .(2005،  وزملاؤه
الأميغدالين في مستخلص نواة المشمش دون أي معالجة مسبقة. علاوة على ذلك، تم تطوير طريقة سريعة  

 (. 2015وزملاؤه،   Wahabلتحليل مركبات الأميغدالين ) HPLCوموثوقة باستخدام 

لاستخ الميثانول  أو  الماء  استخدام  على  الدراسات  من  العديد  الأميغدالين.  استندت  إجراء  و راج  تم 
. رئيسكمكون    القياس الكمي في اللوز والمشمش والأدوية العشبية الصينية التي تحتوي على الأميغدالين

،  Kyzlinkو  Volduichكانت هناك بعض الأبحاث حول تحديد الأميغدالين في بذور الفاكهة الأخرى ) و 
عن  و (.  2006،  وزملاؤه Ghiulai ؛Bradbury  ،2002و Haque ؛1992 أبحاث  هناك  تكن  لم 

في   الأميغدالين  الغذائيةال محتويات  طريقة    ،منتجات  واستخدام  الأميغدالين  استخراج  تحسين    HPLCفتم 
في المملكة    تجارياً   لقياس كمية الأميغدالين لأول مرة في بعض بذور الفاكهة والمنتجات المصنعة المتوفرة

  0.1)تتراوح من    ذور أنواع الفصيلة الوردية تحتوي على كميات عالية نسبياً أظهرت النتائج أن ب، فالمتحدة
)من    17.5إلى   الوردية  غير  الأنواع  ببذور  مقارنة  الأميغدالين  من  وكان    0.2–0.01ملغ/غ(  ملغ/غ(. 

 (. 2014وزملاؤه،  Bolarinwa) محتوى الأميغدالين في المنتجات الغذائية المصنعة منخفضاً للغاية

رقيقة عالية الأداء مع الكشف عن الطيف  الطبقة  الفي ذات  كروماتوغرار طريقة الفصل التم تطوي
تم إجراء  و (.  .Prunus armeniaca Lبذور المشمش )بالأشعة فوق البنفسجية لتحديد الأميغدالين في  
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 على التوالي،   (30  :5  :4  :1حمض الخل الثلجي( )  ماء:  ميثانول:  الإيثيل:الفصل باستخدام )أسيتات  
تم تطبيق الطريقة بنجاح على التحليل الكمي للأميغدالين دون أي تدخل  ، حيث دقيقة 18مدة وذلك خلال 

النقي   الأميغدالين  من  لكل  مقارنة  دراسة  أجريت  ذلك،  على  وعلاوة  للمستخلص.  الأخرى  المكونات  من 
بذور   من  كلي  )ومستخلص  أن  حي (.Prunus armeniaca Lالمشمش  ثبت  تأثير  ث  أظهر  كلاهما 

للالتهاب و ،  مسكن تركيز  .  مضاد  إلى  تصل  آمنة  أنها  السمية  دراسات  وزن  لم  100وكشفت  من  غ/كغ 
 (. Taewfik ،2010و  Badrجسم الحيوان )

من الدراسات   الأميغدالين،    لتحديد أجريت العديد  من  تركيز  أعلى  على  يحتوي  الذي  النباتي  الجزء 
تركيز الأميغدالين بالمستوى الأعظمي، وذلك للحصول يكون فيها    الفينولوجية للبذور التيوكذلك المرحلة  

على البذور واستخلاص الأميغدالين منها في الوقت المناسب للحصول على أكبر انتاج من الأميغدالين،  
 لاستخدامه بالأغراض المختلفة.

فحص محتوى الأميغدالين لأربعة    (، تم خلالها2010وزملاؤه )  Zhaoحيث أجريت دراسة من قبل 
، والمشمش المر( خلال المراحل المختلفة  جارنكوالفاكهة الحجرية )المشمش، والخوخ،  أنواع من أشجار ال

  بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة، فأظهرت النتائج أن محتوى الأميغدالين في البذور كان أعلى بكثير
 بذور في    كانت ، وأن أعلى نسبة من الأميغدالين  ( أو الأوراق  اقالسالجذور أو  )  من أي جزء نباتي آخر

المر المدروسة،  المشمش  النباتية  الأنواع  بين  الأميغدالين  من  مستوى  باستمرار    وكان  يزداد  البذور  في 
 ووصل إلى أعلى قيمة في المرحلة الأخيرة مرحلة النضج الكامل.

( لتحديد محتوى  HPLCاستخدام )  فيها  تم  (،2017وزملاؤه )  Wu  وأجريت دراسة أيضاً من قبل
تائج أن  أظهرت النف  للفصيلة الوردية،أيضاً  كدنيا الذي ينتمي  الأ  لنبات الأميغدالين في الأنسجة المختلفة  

الأميغدالين    البذرة من  محتوى  أعلى  على  تحتوي  والجذور كانت  )الأوراق  المختلفة  الفاكهة  أنسجة  بين 
وكان مستوى الأميغدالين في البذور يزداد تدريجياً في المرحلة المبكرة، ووصل إلى أعلى قيمة    ،والأزهار(

 اته حتى نضج الثمار.قبل الأخيرة، ثم انخفض بشكل حاد، وحافظ على ثبما في المرحلة 

 الدراسة الجزيئية: .3
 :Sweet Kernel (SK)حلاوة الحبة  . مورثة1 .3

ال المورثات  بواسطة  فيها  التحكم  يتم  اللوز  في  المهمة  الزراعية  الصفات  من  العديد  أن  ة  رئيس يبدو 
(Dirlewanger    ،2004وزملاؤه.)   لأن    عد يو ومربيه،  اللوز  مزارعي  درسها  مهمة  صفة  النواة  طعم 

، حيث ذكر في عدة دراسات أن المرارة هي عبارة عن دفاع  مهماً   انتخاب الأصناف الحلوة يعد هدفاً مبكراً 
( الأمراض  ومسببات  والحشرات  العاشبة  الحيوانات  من  البذور  تحمي  البري،  اللوز  في  ،  Connكيميائي 

وزملاؤه،   Zagrobelny؛  2003وزملاؤه،    Morant؛  Jones  ،1998؛  Nahrstedt  ،1985؛  1969
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2004  ،a2007  ،b2007  في السيانوجينية  الغلوكوزيدات  تراكم  يوفر  قد  الدور،  هذا  إلى  بالإضافة   .)
( النامية  للشتلات  والسكر  للنيتروجين  تخزين  رواسب  البذور  مغلفات  بذور  وزملاؤه،   Liebereiبعض 

 (.a1992  ،b1992وزملاؤه،  Swain؛ 1990، 1988 وزملاؤه، Selmar؛ 1985

خلال التربية والحفاظ    انتخابهامن طفرة تم  ينشأ    من المحتمل أن الطعم الحلو لحبات اللوز المزروع
قدمت الدراسات الوراثية الحديثة دليلًا على  و (.  2007وزملاؤه،    Dicentaعليها في الأصناف الحديثة )

واحدة   مورثة  من  أكثر  المشمشأن  مثل  الأخرى  اللوزيات  أنواع  في  المر  الطعم  في   Prunusتشارك 
armeniaca  يزين  خمس مورثات غير مرتبطة، في مسارين كيميائيين حيويين متمبالمرارة  ، حيث تشارك

(. على  2008وزملاؤه،    CGs( )Negriن في تفكيك  تا أو نقلها واثن  CGs  لـ  في التخليق الحيوي   )ثلاث 
الخوخ   في  الوراثية  الدراسات  اقترحت  ذلك،  من  على   Prunus persicaالنقيض  العامل،  أحادية  وراثة 
 ( الحبة  في  الحلاوة  على  مسيطرة  المرارة  أن  من  حالة  بينما    (.Creller  ،1997و   Wernerالرغم  في 

فالترك للنبات،  الوراثية  الخلفية  على  المرارة  أو  الحلاوة  تحديد  يعتمد  هو  اللوز،  الأم  للنبات  الوراثي  يب 
( مرة  أو  حلوة  إما  ستكون  اللوز  شجرة  ثمار  جميع  فإن  وبالتالي  البذرة،  طعم  عن    Kesterالمسؤول 

 (.  2000وآخرون،  Dicenta(، مما يدل على أن كلا الوالدين يؤثران في الجيل التالي )Asay  ،1975و

في   المشاركة  المرشحة  المورثات  خريطة  لرسم  نهج  تنفيذ  للأميغدالين  تم  الاستقلابية  المسارات 
هي:    ثلاث وترميز   وglucosyl transferasesمورثات   ،one prunasin hydrolaseو  ،one 

amygdalin  hydrolase  قبل من   ،Sánchez-Pérez   ( العثور  2010وزملائه  يتم  لم  ذلك،  ومع   .)
ة أعلاه تقع على مجموعات  والمرارة لأن المورثات المذكور   prunasin hydrolaseعلى أي ارتباط بين  

الأخرى.   إجراء فالربط  تم  الأميغدالين،  تراكم  في  تشارك  أن  يمكن  التي  المرشحة  المورثات  تحديد  بهدف 
 (. 2013وزملاؤه،  Koepke) Prunoideaeتحليل وراثي مقارن إضافي لتحت الفصيلة البرقوقية 

طعم الحبة   أن  اللوز  أظهرت الدراسات الوراثية السابقة  الأم،  في  يعتمد على النمط الوراثي للنبات 
( الملقح  عن  النظر  لسيادة 2000وزملاؤه،    Dicentaبغض  الصفة  هذه  تخضع  ذلك،  على  علاوة   .)

مسؤول عن  ( هو السائد على الSK)  لمورثة حلاوة الحبة  أحادية، حيث يكون القرين المسؤول عن الحلاوة
الطبيعة  2007وزملاؤه،    Sánchez-Pérez؛  1993aوزملاؤه،    sk  (Dicentaالمرارة   تزال  ولا   .)

لموقع   مورثة    SKالجزيئية  ترمز  أن  اقتراح  تم  قد  أنه  من  الرغم  على  معروفة،  بروناسين    SKغير  إلى 
( ومانPH)هيدرولاز  الجلوكوز  إلى  الأميغدالين(،  )طليعة  البروناسين  يحول  الذي  ديلونيتريل  ، 

(Sánchez-Pérez   ،2008وزملاؤه .) 

وجود  Kochba   (1974و  Spiegel-Royاقترح   مع  الوراثة  من  معقداً  نوعاً  .  مورثات   ثلاث (، 
ومع ذلك، فمن المقبول اليوم    ،ذات وراثة بسيطة. رغم ما قيل حتى الآنو   المورثةأحادية    صفةإنها  حيث  
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الحلو   النواة  طعم  قرين  يكون  )المتنحي(  SKأن  المر  على  السائد  دراسات   sk هو  لعدة  نتيجة 
(Heppner ،1923 ،1926 ؛Kester  ،؛1977وزملاؤهGharbi  ،1981 ؛Grasselly وCrossa-

Raynaud  ،1983  ؛Vargas    ،؛  2001،  1984وزملاؤهDicenta  وGarcía  ،b1993  ؛Dicenta  
قبل  2007وزملاؤه،   من  العائلات  من  كبير  عدد  دراسة  خلال  من   .)Dicenta  ( (،  2001وزملائه 

اللوز   أنواع  معظم  أن  ووجد  اللواقح  متماثلة  أو  متخالفة  أنها  على  الحلوة  الأصناف  من  العديد  صنفت 
 متخالفة اللواقح. 

رد في خريطتي الربط  ( من جينوم اللوز كما و LG5في مجموعة الربط الخامسة )  SKتقع المورثة  
( للوز  وزملاؤه،   Sánchez-Pérez؛  2002وزملاؤه،    Bliss؛  1998وزملاؤه،    Joobeurالوراثي 

، SK(. وعلى الرغم من أنه تم العثور في الدراسات الحديثة على واسمات جزيئية مرتبطة بالموقع  2010
ية أمر بعيد المنال. ويظهر الشكل ووظيفتها الكيميائية الحيو   LG5إلا أن تحديد الموقع الدقيق لها على  

المشتقة من التصالب بين    F1التي تم الحصول عليها باستخدام مجموعة    LG5الخريطة الوراثية لـ    (3)
لموقع    ،Desmayo Largueta  (D)( وR)   R1000الأبوين اللواقح  متخالفا    قياسيتم  و ،  SKكلاهما 

 .2010)وزملاؤه،  cM( .)Sánchez-Pérezالسنتيمورجان )بالمسافات الوراثية  

 
 SK/skالمورثة  حول موقع LG5 لـ (: الخريطة الوراثية3الشكل )
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 :باستخدام الواسمات الجزيئية المبكر والانتخاب . تحليل التباين 2 .3

اللوز أصناف  وتوصيف  تحديد  طويل  كان  وقت  الأشجار  منذ  لمحاصيل  بالنسبة  الحال  هو  كما   ،
المورفولوجية. ومع ذلك، فإن بعضها غير متاح دائماً للتحليل، حيث تتأثر    الصفات الأخرى، يركز على  

 بالظروف البيئية وقد تكون مرئية فقط في الأشجار البالغة، مما يتطلب وقتاً طويلًا لتحليلها.

الأ من  كبيرة  مجموعات  على  دراسات  على  أجريت  قادرة  لتصبح  طويلة  فترة  تحتاج  التي  شجار 
وأخرى حول التعبير الوراثي المتنحي أو ما    ،(Scorza   ،2001؛2003aوزملاؤه،    Gómezالإنتاج )

الإجهاد   مقاومة  دراسة  بها و،  (Shaw  ،2001و  Lubyاللاإحيائي )و   الإحيائييهدف إلى  القيام  يصعب 
العقبات الفرصة لتطوير تقنيات جديدة أكثر فائدة من تلك المستخدمة في المحاصيل الشجرية. أعطت هذه 

( السلبية  تلك  على  الحصول  وتجنب  المرجوة،  السمات  نقل  على  والحرص  التقليدية،  التربية    Quilotفي 
 (. 2004وزملاؤه، 

ك  إن التعرف على أنواع اللوز وأصنافه بالاعتماد على الاختلافات المورفولوجية هو أمر صعب، لذل
الواسمات   الواسمات توفر   استخدام  يتم  حيث  المستقبلية،  التربية  لجهود  دقيقة  وراثية  معلومات  الجزيئية 

على   المعتمدة  ا  DNAالجزيئية  التباين  ودراسة  الوراثية  الصفات  انتخاب  في  واسع  نطاق  لوراثي  على 
 .CAPS، وSSR، وAFLP، ISSRو  ،RFLP، وRAPD، و MABو  ،MASومنها: 

في الوقت الحاضر، يتم استخدام الواسمات الجزيئية بشكل روتيني في تربية النباتات بهدف انتخاب 
يمكن تعريف الواسم الجزيئي على أنه موقع جينومي ذي أبعاد متغيرة  و الصفات ذات الأهمية الاقتصادية.  

حددة، يكون وجودها م  واسمات زوجاً من النكليوتيدات(، يمكن اكتشافه بواسطة    3000و   50)عموماً بين  
تمدد   لتمييز  كافياً  لبس فيها.  الصبغيات البسيط  من  و   بطريقة لا  هذا النوع  تميز الوراثة المندلية البسيطة 

الواسمات الواسمات  هذه  تكون  أن  يجب  ذلك،  على  علاوة  الاتجاهات.  متعددة  تأثيرات  يوجد  لا  لذلك   ،
 (. Frey ،1981واسعة الانتشار ومتاحة بسهولة في الجينوم وألا تتأثر بالبيئة ومراحل تطور النبات )

تطبيقاً محدوداً بسبب إعادة التركيب المتكرر  بصرف النظر عن هذه المزايا، غالباً ما تجد الواسمات 
الإ الإخلال   ويفك  يحدث  الذي  الأول  المنصف  تنتج  نقسام  لأنها  أو  الأهمية،  ذات  المورثات  مع  رتباط 

وثيقاً   ارتباطاً  ما  لواسم  العملية  القيمة  ترتبط  الواقع،  الانتخاب. في  الوراثية قيد  الطرز  أحادية بين  أشكالًا 
( التي تحدد النمط الظاهري، وكذلك من قدرته على QTLsأو مواقع الصفات الكمية )  ببعده عن المورثات 

لذلك، يجب أن يكون الواسم المثالي متعدد الأشكال    الاحتفاظ بقيمته التشخيصية في مجموعات الأشجار.
(PIC وفي موضع واحد، مع محتوى عالٍ من المعلومات، وتم تعريفه على أنه نتاج احتمالية أن يكو )  ن

( بالمعلومات  غني  والنسل  اللواقح  متخالف  مع 1980وزملاؤه،    Botsteinالأب  مشتركاً،  وسائداً  (؛ 
 إمكانية تحديد المزيد من المواقع، وأن تكون قابلة للتحويل داخل الأنواع وفيما بينها. 
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الضو  وتسليط  وذريتهم،  الوالدين  على  التعرف  في  الجزيئية  للواسمات  الرئيسة  الخصائص  ء  تتمثل 
على التباين الوراثي، وفي الوقت نفسه، استخدام تقنيات رخيصة وسريعة كالرحلان الكهربائي على هلامة  

أكريلاميد. بولي  أو  واسمات و   الأغاروز  ووضع  الخرائط  رسم  في  أيضاً  الدعم  الجزيئية  الواسمات  تقدم 
)الخ الجينوم  خرائط  ورسم  الأمراض  ومقاومة  الزراعية  الأهمية  ذات  وخرائط  للمورثات  الوراثية،  رائط 

الربطالمقارنة،   بمساعدة  و (،  خرائط  )الالانتخاب  بمساعدةو (  MASواسمات  العكسي   الواسمات   النسخ 
(MAB  التصنيفية والعلاقات  للجماعات  الوراثي  التركيب  ودراسة  الجنس،  وتحديد  التربية،  برامج  خلال   )

أداة قوية من خلال التحليل المباشر للطراز الوراثي للنبات    MAS  عد والتطورية. وعلى وجه الخصوص، ت
باستخدام واسمات مرتبطة ارتباطاً وثيقاً بالصفات المرغوبة، وتسمح بانتخاب صفات النباتات قبل زراعتها،  
وهذا يساعد في الانتخاب المبكر للنباتات، وتقليل الأوقات والتكاليف والمساحات المطلوبة عادة في التربية  

)ا  Sánchez-Pérez؛  2003bوزملاؤه،    Gómez؛  Hormaza  ،2002و  Wünschلتقليدية 
وجودة و   (.2004وزملاؤه،   الإجهاد  وتحمل  الأمراض  ومقاومة  الغلة  مثل  الكمية،  الصفات  تعد  أخيراً، 

،  QTLsبـ البذور والثمار، مهمة جداً لبرامج التربية، كما تستخدم الواسمات الجزيئية في الدراسات المتعلقة  
قيد   بالصفة  المرتبطة  المرشحة  الجزيئية  الواسمات  تطور  أو  المرشحة  المورثات  تحديد  على  يساعد  مما 

 (. 2009وزملاؤه،  Romero؛ 2007وزملاؤه،  Neerajaالتحقق )

العقدين الأخيرين في برامج تعريف الأصناف على    عموماً في   ISSRو   RAPDتم استخدام تقنية  
النووي  الحمض  مسبقة   ؛مستوى  معرفة  إلى  الحاجة  دون  والبساطة،  التكلفة  حيث  من  كفاءتها  بسبب 

ال  DNAبتسلسلات   هذه  تطبيق  تم  حيث  النباتية    طرائقالأنواع،  الأنواع  من  العديد  في  الأصناف  لتحديد 
 (.2015وزملاؤه،  Tianمثل الكركم والتفاح والفراولة )

أجريت  دراسة  قبل  في  )  Tian  من  التنوع  (،  2015وزملاؤه  الخوخ    الوراثيلتقييم  صنف  في 
Prunus mira Koehne    جميع في  واسع  نطاق  على  تزرع  فاكهة  شجرة  وهي  الصين،  في  نشأ  الذي 

المستندة إلى الحمض   أنحاء العالم، وذات قيمة اقتصادية عالية. تم استخدام اثنين من الواسمات الجزيئية
عينة في ثلاث مناطق هي: التبت    48، من أجل تقييم التنوع الجيني في  RAPDو  ISSRالنووي وهي:  

(XZ  ،) مقاطو( عة خنانHN( ومقاطعة هيلونغ جيانغ )HLJ  فلوحظت في هذه الدراسة مستويات عالية .)
الأشكال:   تعدد  و ISSR)  %77.80من   )72.73 %  (RAPD  من أن كل  نتائج هذه الدراسة  وأكدت   .)

 . P. mira Koehneفعالة لتقييم التنوع الوراثي في  طرائقهي  RAPDو ISSRات واسمال

أصناف الدراق واللوز المحلية  من وطرازاً  صنفاً  وعشرين لثمانية التنوع الشكلي لتقييمأجريت دراسة  
واسمات   إلى والمدخلة باستخدام  الوراثي  تنوعها  ودراسة  التغايرات ا   تم كما  SSRسورية  عن  لكشف 

 المدروسة، الأنواع بين  18S  rRNAو  matKو  rbcL  بين أجزاء من مورثات   SNPs  المفردة  النيكليوتيدية 
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  ،ماله التصنيفية  الحالةم  وتقيي  ،زو والل  راقالد   بين  التطورية اثية ر الو العلاقات   من  جزء بدراسة سمح  مما
 فيالعمل   إطار ضمن تصنيفي جيمنه  لأساس قاعدة ووضع  ،والصانعات  النواة  DNA ىعل بالاعتماد 

 (. 2015)سرحان،  التطورية العلاقات  اسات ر د 

(، تم رسم خرائط دقيقة لمواضع المرارة في اللوز،  2016وزملاؤه )  Ricciardiفي دراسة من قبل  
وترتبط    SKحيث يخضع طعم نواة اللوز لسيطرة أحادية المنشأ، فترتبط الحلاوة بقرين النواة الحلوة السائد  

لأن معظم اللوز المزروع غير متماثل اللواقح، فيتم الحصول على شتلات   المرارة بالقرين المتنحي. نظراً 
أيضاً ا المرة  تطوير    للوز  المهم  ومن  التربية،  برامج  في  واسمخلال  المساعدة  من  تمكن  جزيئية  ات 

من جينوم اللوز لا تزال مجهولة الهوية،   LG5لـ  . على الرغم من أن الوظيفة الكيميائية الحيوية  الانتخاب 
ن التقاطع بين الطرز في الخريطة الوراثية التي تم الحصول عليها م   LG5في    SKمورثة    تحديد فقد تم  

" المتجانسة  غير  تحديد  R1000" × "Desmayo Largueta  "(RxD)الوراثية  الدراسة  هذه  في  تم   .
(، والتي يتم  Prunus persica. Lميغابايت )  3.7منطقة تبلغ مساحتها    يف  SNPsالعديد من التعددية  

( CAPSات )واسموتم تحويل بعضها إلى    ،في اللوز  SKتركيبها على المنطقة التي تحتوي على موضع  
 بمساعدتها.  للانتخاب 

المزروع   اللوز  بين  الوراثي  التباين  لتقييم  أجريت  دراسة   .Prunus dulcis (Mill.) D.Aفي 
Webb    والخوخPrunus persica (L.) Batsch  ( باستخدام الواسمات الجزيئيةSSR  وCAPS  تم .)

.  SK( المرتبطة بالموقع  CAPSينومات اللوز والخوخ، لتحديد )استغلال تسلسل التشابك والترابط بين ج
مجموعة   استخدام  الجينوم    F1وتم  منطقة  على  الواسمات  هذه  لتخطيط  النباتات  جانب SKمن  إلى   ،

  ، وأشارت(2007)وزملاؤه    Sánchez-Pérez من قبل  تم وصفها مسبقاً   SKمرتبطة بـ    SSRواسمات  
في هذه الدراسة في تقييم التباين الوراثي بين الأصناف    CAPSالجزيئية إلى إمكانية استخدام    الواسمات 

(Ricciardi  ،2018وزملاؤه.) 

لهذا  الإنتاج.  على  قادرة  لتصبح  طويلة  لفترة  تحتاج  التي  الخشبية  المعمرة  الأنواع  من  اللوز  يعد 
رتكز على الواسمات الجزيئية فحص الغراس قبل  المبكر لسمات الحبة المطلوبة الم  الانتخاب السبب، يتيح  

باستخدام   الارتباط  خرائط  تطوير  إن  حيث  المجال،  هذا  في  للحبات  المظهري  التقييم  من  سنوات  عدة 
( مثل  الجزيية  وRFLPالواسمات   )(SSR  الفاكهة وتربية  الوراثة  لعلم  فعالية  أكثر  أساساً  وفرت  قد   )

( من  2004وزملاؤه،    Dirlewangerالحجريّة  ارتباط  خريطة  إنشاء  وتم  الجيل    اً واسم  246(.    F2في 
( المبكر"  "الخوخ   × "تكساس"  تهجين  عن  الخريطة  1998وزملاؤه،    Joobeurالناتج  هذه  تعيين  وتم   .)

(T×E  لجنس مرجعية  كخريطة   )Prunus   ًحاليا )  826  ولديها  وزملاؤه،   Dirlewangerواسماً 
(. باستخدام البيانات من خرائط الارتباط المختلفة المرتكزة على هذه 2005،  وزملاؤه   Howad؛2004
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موقع   تحديد  الممكن  من  أصبح  المرجعية،  يؤثر  رئيس مورثاً    28الخريطة  للفاكهة    فياً  الزراعية  السمات 
ل لون  التفتح،  وقت  الحبة،  إلخحم  )طعم  مختلفة  الحبة،  أنواع  في  واللوز(   ،والمشمش  ،الخوخ)( 

(Dirlewanger    ،وتم تحديد موقع  2004وزملاؤه .)SK  في  LG5  (Joobeur ،  1998؛  Sánchez-
Pérez 2007، وزملاؤه.) 

من اثنتين  تحديد  موقع  AG46و  RFLP (FG202 تم  من  بالقرب   )SK    بواسطةJoobeur  
( فإن  1998وزملائه  ذلك،  ومع   .)RFLP    تتطلب لأنها  الروتينية  النباتات  تربية  لتطبيقات  كافية  ليست 

من    كميات قليلة  SSR  واسمات   كميات كبيرة من الحمض النووي عالي الجودة. وبدلًا من ذلك، تتطلب 
( النووي  )DNAالحمض  وتفاعل   )PCR ًنسبيا ورخيص  بسيط  واسعة    (  للقرارات  أفضل  بشكل  ومناسب 

  SKموقع    على  LG5في منطقة    SSR  مواقع  دة الواسمات. تم تعيين عدةالنطاق اللازمة للتربية بمساع
(Dirlewanger    ،؛2004وزملاؤه Howad تمت دراسة هذه الواسمات في مجموعة 2005،  وزملاؤه ،)

ووُجِد  من   المرارة،  لتحديد  اللوز  بهذ   أنواع  وثيق  بشكل  مرتبط  بعضها  ومفيد    هأن    لانتخابها المورثة 
(Sánchez-Pérez   ،2007وزملاؤه .) 

 Simple Sequence Repeat (SSR :) التكرارات الترادفية البسيطة. 3 .3

واسمات   أيضاً  SSRتسمح  تسمى  التي   ،Microsatellite    البسيطةأو الترادفية  ،  التكرارات 
أزواج قاعدية،    5-2باكتشاف الاختلافات بين تكرار تسلسل الحمض النووي والتي هي بسيطة وقصيرة )

تظهر و   ات قابلة للتكرار بسهولة وغالباً ما تكون ذات موضع واحد.واسمومشتتة في الجينوم بأكمله. إنها  
SSR   يةعال  شكلية  يةتعدد  (Tautz،  1989  ؛Morgante   وOlivieri  ،1993  ؛Bell  وEcker ،
النباتية  1994 الأنواع  من  واسعة  مجموعة  في  الوراثي  التنوع  لوصف  واسع  نطاق  على  وتستخدم   .)

(Gupta    ،؛  1996وزملاؤهPowell    ،استخدام1996وزملاؤه وتم  التنوع    SSR  واسمات   (.  لتأسيس 
وأنواع   واللوز  الخوخ  أصناف  بين  الوراثية  والعلاقات  )  Prunusالوراثي  وزملاؤه،   Serranoالأخرى 

وكذلك   الفاكهة، أنواع معظم  توصيف في  SSRتقنية   واستخدمت   (.b2003وزملاؤه،    Gómez؛  2002
 رسم الخرائط في واسع نطاق على طبقت  حيث   .الوراثية  التشابه درجة وتحديد  الوراثي، التنوع دراسات  في

 في واسع (. واستخدمت بشكل1998وزملاؤه،    (Barreneche  للجماعات  الوراثية البنية وتحليل الوراثية
استخدامها ،(Rosaceae)الوردية   الفصيلة الوراثية مصادر لتوصيف التفاح على  بداية وكان   التفاح 

 . (1998) وزملاؤه Hokanson قبل من وذلك

، وزملاؤه  Sosinskiأيضاً في رسم الخرائط الوراثية للخوخ )  SSRبالإضافة إلى ذلك، تم استخدام  
(، واللوز 2003وزملاؤه،     Aranzana؛2002وزملاؤه،     Etienne؛2001وزملاؤه،    Dettori؛  2000

(Joobeur    ،؛  2000وزملاؤهBliss    ،2002وزملاؤه( والمشمش   ،)Hurtado    ،؛  2002وزملاؤه
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Vilanova    ،وجد  (. علاوة على ذلك2003وزملاؤه ،Testolin  ( المجموعة الأولى من2004وزملاؤه ) 
بواسطة  في    SSR  واسمات  اللوز  أصناف  لتوصيف  بنجاح  استخدمت  ثم  وزملائه    Gómezاللوز، 

(2003aو  )Testolin  ( ولأنواع  2004)وزملائه   ،Prunus    بواسطة وزملائه    Gómezالأخرى 
(c2003.) 

البصمة المختارة الوراثية ات واسمال هي SSR واسمات  أصبحت   نباتية أنواع في الوراثية لتحديد 
وذلكTautz  ،1989)  عديدة وعادة وتكرارية تباين  وذات  PCR على تعتمد لأنها   (،   تكون  ما  عالية 

 Gupta ؛ 1996وزملاؤه،    Powellالنوى ) لحقيقيات  الوراثية المادة ضمن بغزارة السيادة وموجودة متعادلة
تكون  عادة نكليوتيدية، بتسلسلات  جانبيها من SSR مواقع تحاطو   .(Varshney  ،2000و  فريدة ما 

 إحداهما واسمتين متخصصتين تصميم يمكن التسلسلات  هذه على وبالاعتماد  الجنس، أو للنوع ومحددة
 التسلسلات  لهذه الأخرى مكملة والواسمة  ،DNAالـ    سلسلتي  إحدى  على الفريدة التسلسلات  لهذه مكملة
لتضخيمها   وذلك  SSR داخل مواقع نحو الواسمتين كلا اتجاه يكون  بحيث  الأخرى  السلسلة على الفريدة

(Tautz  ،1989.)  مواقع تحديد  ويمكن SSR قواعد بيانات  ضمن البحث  مثل طرائق بعدة DNA مثل 
Genebank  وEMBL   صغيرة النيكلوتيدي التتابع معرفة خلال من أو -DNA  ) 200  الـ  من  لقطع 

غير عشوائية مقارنة    SSRوبناءً على ذلك وكون تقنية    (.1996وزملاؤه،   (Powell (اً قاعدي اً زوج  600
تقنية  RAPDو  ISSRمع   استخدام  أمكن   ،SSR    دراسة بموقع    جزيئيةات  واسمفي  مرتبطة  أو  قريبة 

 : محدد على الجينوم لإنتاج مادة معينة، والمثال على ذلك في الدراسات التالية

اقتصادياً  المهمة  بالصفات  المرتبطة  النووي  الحمض  واسمات  أو   تُستخدم  لاستبدال  روتيني  بشكل 
، التي تكشف عن  SSRاستكمال الانتقاء المظهري للصفات في برامج تربية النباتات. وتستخدم واسمات  

، على نطاق واسع لاستقصاء التنوع الوراثي في  SSRالأطوال المتعددة لقطع الحمض النووي في مواقع  
( دراسة  ف  (.2016وزملاؤه،    Vieiraالنباتات  قبل  في  )  Delplanckeمن  لاستنتاج  2016وزملاؤه   ،)

  13ني، من خلال تحليل  وضع إطار زمتم    ،(Prunus Amygdalus s.lالتاريخ التطوري للوز الحلو )
مواضع    فأكد   SSR  اً نووي  موضعاً  باستخدام  ر  التطوُّ بين    SSRتحليل    Amygdalusالانقسام 

تبين أن كل قسم من القسمين موزع بشكل طبيعي    . وتتفق هذه النتيجة مع بيانات بيوجغرافية Persicaو
 على كل جانب من سلسلة جبال آسيا الوسطى.

لا يمكن إجراء الانتقاء المظهري للأنواع ذات البذرة الحلوة إلا بعد سنتين إلى ثلاث سنوات، حتى  
التربية،   برامج  المساعدة في  من أجل  لذلك،  الإنتاج.  على  في  تصبح قادرة  من الدراستم  ات تحديد  عدد 

 Sánchez-Pérez ؛2007وزملاؤه،    SK  (Sánchez-Pérezسمات الجزيئية المرتبطة بالمورثة  الوا
( في اللوز 5LGالمرتبطة بمجموعة )  SSRا، تم عرض عدد من واسمات  (. في أحده2010،  وزملاؤه
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، واحدة لكل من الوالدين لخريطة الجيل SK، وتم وضع خريطتين لمنطقة  SKعلى أنها مرتبطة بالموقع  
F1  (Sánchez-Pérez    ،2010وزملاؤه.)    المتعلقة  حيث الجزيئية  الواسمات  لتحديد  دراسة  أجريت 

باستخدام المتوالية الوراثية الناتجة عن التقاطع بين    SSRو  LG5بمرارة الثمار في اللوز. وتم الربط بين  
" المتجانسة  غير  الوراثية  إيجاد  R1000" × "Desmayo Larguetaالطرز  وتم    SSRواسمات    6" 

UDA-045)  ،EPDCU2584  ،CPDCT028  ،BPPCT037  ،PPCGA025  ،CPDCT016   )
التي تحيط بموقع  ن هذه الواسمات  م   وقد سمحت الأنماط الوراثية لأربع  ،SKمرتبطة بالقرب من الموقع  

SK  قرائن تحديد  مع  للآباء،  المتنوعة  الأنماط  بتحديد  المزروعة  والأصناف  البرية  الأنواع  من  عدد  في   ،
في    SSRتقانة  الوراثية المرة، وهذا يثبت جدوى    الطرز مبكر وفعال للغاية ضد    لانتخاب تعطي دقة كافية  

 (. 2010وزملاؤه،  Sánchez-Pérez) فحص مجموعات الأشجار المثمرة مثل اللوز بطريقة سهلة
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 . (م2020و  2019بين عامي ) (NCBT)الحيوية  تم إنجاز البحث في مخابر الهيئة العامة للتقانة 

 المادة النباتية: .1

ت   العينات   حُدِد  جمع  كتاب   النباتية  أماكن  على  لدراسات عن  صادر    بالاعتماد  العربي  المركز 
  24من  عليها    الحصولوتم    (،1997ي وزملاؤه )ب من قبل شلكساد(  أالمناطق الجافة والاراضي القاحلة )

  على أنواع من اللوز البري المنتشرة في سورية في مواقع مختلفة. حيث تم الحصول    ثلاثةمن    اً وراثي  اً طراز 
سهوة  منطقةخمسة طرز وراثية من منطقة الكوم وطراز واحد من )سويداء النوع اللوز العربي من محافظة 

اللوز الكورشنسكيالحصول  تم  و .  (بلاطة نوع  محافظة    من  من  وراثية  ستة طرز  خمسة  )سويداء  العلى 
من   و   منطقةمنها  منطقةطراز  الكفر  من  الجبل واحد  من  (ظهر  وراثية  طرز  وستة  في   منطقة،  آبل 

حمص.   الحصول  و محافظة  من  تم  وراثية  طرز  ستة  على  الشرقي  اللوز  نوع  في  منطقة  من  حسياء 
)الجدول   حمص  من    (.2محافظة  العينات  مبردة   مواقعونقلت  حافظة  بواسطة  المخبر  إلى  الجمع 

 م  لحين الاستخدام.   80-للمحافظة على حيويتها، ووضعت في المجمدة على حرارة 

 وخط الطول والعرض والارتفاع. الأنواع والطرز الوراثية المدروسة ومواقع الجمع :(2) الجدول

 الارتفاع العرضدائرة  خط الطول  موقع الجمع  الطراز الوراثي  النوع 

 اللوز العربي

1 

 E 32°40`N 1012M`34°36 الكوم -سويداء ال

2 

3 

4 

5 

 E 32°38`N 1172M`36°36 سهوة بلاطة  -سويداء ال 6

 اللوز الكورشنسكي

7 

 E 32°39`N 1607M`39°36 الكفر -سويداء ال

8 

9 

10 

11 

 E 32°41`N 1577M`40°36 ظهر الجبل  –سويداء ال 12

13 

 E 34°38`N 548M`40°36 آبل  -حمص 

14 

15 

16 

17 

18 

 اللوز الشرقي 

19 

 E 34°24`N 784M`45°36 حسياء -حمص 

20 

21 

22 

23 

24 
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 طريقة العمل وتحضير العينات: .2
 لدراسة الكيميائية: . ا1 .2
 من بذور اللوز: لأميغدالينا. استخلاص 1. 1 .2

الإيثانول  تعتمد   غليان  على  الأميغدالين  لاستخراج  المستخدمة  وزملاؤه   Miller  حسب الطريقة 
 : وفق الخطوات التالية، (2010)

 ة اليدوية.طرائقالبذور عن القشرة باستخدام الم ت  صلالثمار الناضجة والجافة تماماً وفُ  ت  خذ أُ  .1
 غ من البذور جيداً في المطحنة الكهربائية حتى الحصول على مسحوق متجانس.    10حوالي  حن  طُ  .2
 في الثلاجة في أكياس من البولي إيثلين محكمة الإغلاق، لحين الاستعمال.  فظ  حُ  .3
 غ.2زن من العينات قدره و  خذ  أُ  .4
 . ml 200 في دورق زجاجي سعة ت  ضعوُ  .5
 مل من الإيثانول المطلق. 50لها  أُضيف   .6
دقيقة    100م  باستخدام السخان الكهربائي مع محرك مغناطيسي لمدة  100الخليط عند الدرجة    خن  سُ  .7

 )بوجود تبخير مرتد(.
ترشيح    شح  رُ  .8 ورق  باستخدام  المغلي  دور   whatmanالخليط  الدوار، في  بالمبخر  خاص  زجاجي  ق 

من    5  ف  يضوأُ  عليها  عالق  هو  ما  كل  على  للحصول  الترشح  ورقة  على  مطلق  ايتانول  مل 
 .مستخلص ال

 .دقيقة/دورة 70وعدد الدورات  م    70خر المرشح بواسطة المبخر الدوراني على درجة حرارة  بُ  .9
 مل وهو فارغ.  15ن أنبوب فالكون سعة زِ وُ  .10
المج  10أُضيف   .11 العينة  إلى  الإيثر  إيثيل  ثنائي  من  الدوراني،  مل  المبخر  دورق  في  الموجودة  ففة، 

 لترسيب الأميغدالين وازالة الشوائب والدهون واذابة العينة والحصول عليها. 
 وهو فارغ.  زن  العينة الى انبوب الفالكون الذي وُ  ت قلنُ  .12
 دورة/د. 3000دقائق على سرعة    3( لمدة vortex)  العينة باستخدام رجاج كهربائي ت جرُ  .13
 دورة/د لترسيب الأميغدالين. 9000لمدة عشر دقائق بدرجة حرارة الغرفة وبسرعة   العينةثُفلت  .14
 الراسب. ىم التخلص من السائل الطافي والحفاظ علت   .15
 . 15و  14و  13الخطوات  ت  ر  رِ مل ثنائي إيثيل الإيثر مرة أخرى وكُ  10ف للراسب أُضي .16
 مرات للتأكد من غسل العينة جيداً من الشوائب والدهون. ثلاث مرتين أو  16الخطوة  ت  رر كُ  .17
 م التخلص من السائل والحفاظ على الراسب. تً  .18
الراسب،    الأنبوب   ن  زِ وُ  .19 على  وزن  وبالحاوي  بين  حاوي المقارنة  وهو  وزنه  مع  فارغ  وهو    الأنبوب 

 . الأميغدالين هو وزن  يكون الفرق  ،للراسب 
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 ام.ع الراسب في المجمدة لحين الاستخد ضِ وُ  .20
 :لأميغدالينا . المنحنى المعياري )القياسي(2. 1 .2

مل من الماء للحصول على  25( في  Sigma-Aldrich)  النقيغ من الأميغدالين  0.0050  ب  يذ أُ 
تركيزه   أم  )  200محلول  خُ ppm  200ميكروغرام/مل  والذي  حرارة  زن  (،  درجة  تحليله.  لي   م    20  عند  تم 

باستخدام    ي  رِ ج  أُ و  المعايرة  تراكيز  منحنى  من    100و  75،  50،  25) أربعة  الأميغدالين  ميكروغرام/مل( 
 (. 4)الشكل  النقي

 
 لأميغدالينالمعياري ل ىالمنحن (:4الشكل )

 :HPLC. تحضير العينات لتحليل 3. 1 .2
 .مل 50في أنبوب فالكون سعة   ضعت  غ من كل عينة ووُ 0.0050 وُزِن   .1
 .HPLCمل ماء  50في  حُل ت   .2
ت   .3  دقائق حتى تمام الانحلال.  3لمدة  Vortexباستخدام الرجاج الكهربائي  رُج 
 (.PTFE 0.45µmالعينات باستخدام مرشحات ) ت  ر  تِ ل  فُ  .4

 

2. 1 .4 .HPLC: 

)  HPLCجهاز    م  خدِ تُ س  اِ  مخبر  (YL9100 Plus+ماركة  في  يوجد  الهيئة  ،  في  الأغذية  تقانات 
وبطارد غازات  (،  UV - Visمزود بكاشف في المجال المرئي وفوق البنفسجي )  ،العامة للتقانة الحيوية

يستخدم و   ،Windows 10يعمل بنظام    HPLCحاقن آلي للعينات، وببرنامج تشغيل متطور لتقنية  و   آلي،
في    ضعت  وُ .  x 4.6 mm  250أبعاده    C18عمود   الآلي  العينات  )على  الحاقن  موجة    (،214طول 

. وكان    40  تحليل وحرارةمل/د،    1ومعدل تدفق   ،  40:60الميثانول والماء )  ر المتحرك عبارة عنالطو م 
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v:v )،الغازات منه في جهاز   ت  د  رِ طُ و  على التواليUltrasonic  م    25 دقيقة وعلى درجة حرارة 20لمدة ،
 . ميكرولتر 20كان حجم الحقن  و الاستخدام.  لإزالة فقاعات الغاز قبل

 مراحل فينولوجية للبذرة: 3في   12حساب نسبة الرطوبة في بذور الطراز . 5. 1 .2

،  AOACالنضج الكامل(. وذلك باتباع طريقة )و الطور اللبني،  و المراحل هي )الطور المائي للبذرة،  
 ( كما هو موضح بالخطوات التالية:2000

 زجاجي فارغ.زن طبق بتري وُ  .1
 الميزان على وزن الطبق. ر  فِ صُ  .2
 إلى قطع صغيرة لزيادة السطح المعرض للحرارة. ت  ع  طِ البذور في الطبق وقُ  ضع  وُ  .3
 العينة قبل التجفيف. ت  زنوُ  .4
 حتى ثبات الوزن. م   105 الطبق الحاوي على العينة في فرن التجفيف على درجة حرارة ضع  وُ  .5
 جفيف. الطبق مع العينة بعد الت  زن  وُ  .6
 نسبة الرطوبة باستخدام المعادلة التالية:  ت  سبحُ  .7

وزن الطبق فارغ/ وزن العينة قبل    –نسبة المادة الجافة % = وزن الطبق مع العينة بعد التجفيف  
 وتكون النسبة الباقية هي نسبة الرطوبة %.  .100التجفيف × 

الرطوب نسبة  الثلاث فكانت  الفينولوجية  المراحل  في  المائي،  94.46هي:    ة  للطور   %84.03  %
 % لمرحلة النضج الكامل. 4.28للطور اللبني و

 في البذور:  الأميغدالين. تقدير تركيز 6. 1 .2

جهاز    ضر  حُ  من العينات للحقن في  الأميغدالين فيها،   وحُددت    HPLCتركيز  التركيز و   كمية  هذا 
 (. ppm 100) ميكروغرام/مل  100 هو

التي    ت ختلفا العينة  ال  وُزِن ت  كمية  حسب  الرطوبة  نسبة  على  اعتماداً  للحقن  مرحلة لتحضيرها 
 التالي:  ق  بِ طُ الفينولوجية للبذور، لذلك 

 بالنسبة للبذور في مرحلة النضج الكامل:   •

 HPLC)ماء (مل 50غ منها وحلها في 0.0050 للحقن وذلك بوزن  ت  ضر حُ بعد استخلاص العينة  
مل  1غ هي كمية العينة في  0.0001=    50/    0.0050ميكروغرام/مل. )  100للحصول على تركيز  

التي    ،ماء( فالنتيجة  بالـ  أظهرهابالتالي  والمقاسة  كمية    ppmأو    ميكروغرامالجهاز  عن  عبارة  هي 
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غ من العينة بعد  1في  الكمية    ت  بسِ حُ غ من العينة بعد الاستخلاص. ف0.0001الأميغدالين الموجودة في  
نة الناتج بعد النتيجة بوزن العي  ت ربضُ ملغ بدلًا من الميكروغرام و ـ  وحدة قياسها إلى ال  ت  ل  وِ حُ الاستخلاص و 

وهكذا   الأميغدانتجت  الاستخلاص،  في  كمية  التي  )بذور  غ  2لين  الكمية  البذور  لأن  من  وزنها  تم 
ءً على نسبة الرطوبة أيضاً(، ثم  غ، وهذا الرقم تم حسابه بنا2المطحونة للاستخلاص من كل عينة هي  

 غ من البذور.1كمية الأميغدالين مقاسة بالملغ في نتجت ف 2نتيجة على  ال ت  سمقُ 

 بالنسبة للبذور في الطور اللبني:   •

 HPLC)ماء (مل 50غ منها وحلها في 0.0982 للحقن وذلك بوزن  ت  ضر حُ بعد استخلاص العينة  
مل  1غ هي كمية العينة في 0.001964=   50/  0.0982ميكروغرام/مل. )  100للحصول على تركيز 

التي   فالنتيجة  بالتالي  بال  أظهرهاماء(  والمقاسة  كمية    ppmأو    ميكروغرامالجهاز  عن  عبارة  هي 
عينة  غ من ال1الكمية في    ت  بسِ فحُ غ من العينة بعد الاستخلاص.  0.001964الأميغدالين الموجودة في  

نة الناتج  النتيجة بوزن العي  ت  ربضُ إلى ملغ بدلًا من الميكروغرام و   وحدة قياسها   ت  ل  وِ وحُ الاستخلاص  بعد  
تم وزنها من  بذور، )لأن الكمية التي  من الغ  39.27كمية الأميغدالين في   ت نتج بعد الاستخلاص، وهكذا  

هي   للاستخلاص  اللبني  الطور  في  وهذا  39.27البذور  بناءً غ،  حسابه  تم  الرطوبة    الرقم  نسبة  على 
 غ من البذور. كمية الأميغدالين مقاسة بالملغ/ غ، فنتجت 39.27النتيجة على  سمت  قُ أيضاً(، ثم 

 بالنسبة للبذور في الطور المائي:   •

 HPLC) اءم(مل 50غ منها وحلها في 0.1104 للحقن وذلك بوزن  ت  ضر حُ بعد استخلاص العينة  
مل  1غ هي كمية العينة في 0.002208=   50/  0.1104ميكروغرام/مل. )  100للحصول على تركيز 

التي   فالنتيجة  بالتالي  بالـ    أظهرهاماء(  والمقاسة  كمية    ppmأو    الميكروغرامالجهاز  عن  عبارة  هي 
غ من العينة  1في  الكمية    ت  بسِ فحُ غ من العينة بعد الاستخلاص.  0.002208الأميغدالين الموجودة في  

  النتيجة بوزن العينة الناتج   ت  ربضُ ا إلى ملغ بدلًا من الميكروغرام و وحدة قياسه  ت  ل  وِ وحُ بعد الاستخلاص  
نتجت   وهكذا  الاستخلاص،  الأميغدالين  بعد  التي  )بذور  غ  44.14في  كمية  الكمية  من  لأن  وزنها  تم 

هي   للاستخلاص  اللبني  الطور  في  الرق44.14البذور  وهذا  الرطوبة  غ،  نسبة  على  بناءً  حسابه  تم  م 
   غ من البذور.كمية الأميغدالين مقاسة بالملغ/ غ فنتجت 44.14النتيجة على  سمت  قُ م أيضاً(، ث 

 . الدراسة الجزيئية:2 .2
 : DNA. عزل الـ 1. 2 .2

"  CTABغ من الأوراق الفتية، وفقاً لطريقة "  0.2من كل طراز وراثي من حوالي    DNAالـ    ل  زِ عُ 
(Doyle  وDoyle  ،1987( مع تعديلات )Sonneveld  ،2001وزملاؤه:) 
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 وجُمدت  المادة النباتية السليمة والخالية من الإصابات الظاهرية من النباتات المدروسة    انتُقِي ت   .1
 مباشرة في الآزوت السائل. وطُحنت  

ملغ من المادة النباتية المجمدة والمطحونة في الآزوت السائل في أنبوب   200ضع حوالي  وُ  .2
 مل. 2

 Mm Tris ،1.4 M 100  من محلول الاستخلاص الحاوي على  lµ 750  ضيف لكل عينةأُ  .3
NaCl  ،Mm EDTA  20  ،CTAB  2و  %0.2  %Mercaptoethanol  مسبقاً    والمسخن

.  60على درجة حرارة   م 
حرارة    وُضعت و   ،جيداً العينات    ت كر حُ  .4 درجة  على  المائي  الحمام  التحريك    65في  مع  م  

 دقيقة.  60المستمر مدة 
ثم  chloroform/isoamyl alchohol  (24 :1من   lµ 750  أُضيف .5 عينة  لكل   حُركت ( 

 جيداً.
. نتيجة التثقيل   4دقائق على درجة حرارة    10لمدة   rpm  12000سرعة  العينات على    ت  ل  فِ ثُ  .6 م 

ال  انفصل ويحوي  المائي(  )الطور  العليا  الطبقة  طبقات:  ثلاث  إلى  الطبقة  DNAـ  المزيج   ،
 وتحوي الكلوروفورم. ىالوسطى وتحوي البروتينات والطبقة السفل

 مل مدرج.  2الطور المائي بحذر إلى أنبوب  ل  قِ نُ  .7
من  5الخطوة    ت رر كُ  .8 المنقول  المائي  الطور  لحجم  مماثل  حجم   بإضافة 

chloroform/isoamyl alchohol 7و  6، ثم تكرر الخطوات . 
  ك  رِ المبرد مسبقاً ثم حُ   Isopropanolما يعادل ثلثي حجم الطور المائي المنقول من  أُضيف   .9

 . DNA ـبلطف بالتقليب حتى ترسب ال
( أو )حتى اليوم التالي على   20-الأنابيب في البراد )لمدة ساعة على  ت ضعوُ  .10 (.  4م   م 
دقائق    5لمدة   rpm  10000على سرعة    ثفُلت  العينات حتى تذوب في حرارة الغرفة ثم    ت ركتُ  .11

.   4على درجة حرارة   م 
ال .12 ثم  تم  السائل،  من  من  1  أُضيفتخلص  وحُ Ethanol (70 الـ  مل  مسبقاً.  المبرد   ك  رِ %( 

 بلطف بالتقليب عدة مرات.
 م.  4حرارة  دقائق على درجة  5لمدة  rpm  10000على سرعة  ل  فِ ثُ  .13
 .13و  12الخطوات  ت رر كُ  .14
 دقيقة. 30العينات في درجة حرارة الغرفة لمدة  ت  ف  فِ تم التخلص من الإيثانول وجُ  .15
 . TEمن الماء المقطر المعقم أو محلول  lµ 100 في DNA ـال أُذيب   .16
ال  س  قِي .17 )   DNA  ـتركيز  موجة  طول  على  وحدة  nm280 و  nm260 الناتج  كل  حيث   .)

من خلال    DNA  ـنقاوة ال  وقِيست    .ml/gµ 50تعادل    nm  260  طول موجةامتصاص على  
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عند  نسبة الامتصاص    وقسمتها على  nm  260  عند طول الموجةحساب نسبة الامتصاص  
 1.8.من قريبة  انت كف ،nm  280طول الموجة 

% ضمن  1تم التأكد من جودة الاستخلاص من خلال الرحلان الكهربائي على جيل أغاروز   .18
 .TBE (1X) (Tris, Boric acid, EDTA)محلول 

 م  حتى الاستعمال.   20-المستخلصات على درجة حرارة   ت زنخُ  .19
 المدروسة:  SSR. الواسمات الجزيئية  2. 2 .2

الواسمات   4  م  دِ خ  تُ س  اِ  من  ،  7BPPCT03و ،  EPDCU2584هي:   SSR الجزيئية  أزواج 
 (.3)الجدول  (2007وزملاؤه،  Sánchez-Pérez) CPDCT028، وUDA045و

 النباتات المدروسة  DNAالمستخدمة في تضخيم  SSRالـ  (: واسمات3الجدول )

 م   حرارة الإلتحام ( 5ََ-3التسلسل النكليوتيدي ) رمز الواسم الجزيئي 

UDA-045 
FW: CCATCCCAGGCCTTAGTACA 57 

REV: GGAGGATGCTATTGGGGTC 55 

EPDCU2584 
FW: TTCAGCTCATCTAGTTTCAT 49 

REV: CACGGTTCGAACAACATCTG 55 

CPDCT028 
FW: TGAACGTTGCACTCCTTCAC 55 

REV: ACCACCACCATAACCACCA 53 

BPPCT037 
FW: CATGGAAGAGGATCAAGT 47 

REV: CTTGAAGGTAGTGCCAAAG 51 

الذي تم   PCR Master Mixلأن  ،البادئات لجميعم    60درجة حرارة التحام في هذا البحث استخدمت  ملاحظة:
 م  لجميع البادئات.  60استخدامه يعمل على درجة حرارة 

 
 :Polymerase Chain Reaction ((PCR التفاعل التسلسلي البوليميرازي . 3. 2 .2

وذلك باستخدام    )2الجدول  (المدروسة    SSRالـ    واسمات باستعمال    DNAالحمض النووي    م  خِ ضُ 
دراسة  ،  PCRتقنية   في  موضح  هو  )  Sánchez-Pérezكما  قدره  (،  2007وزملائه  نهائي  حجم  في 

 PCRميکروليتر من    12.5و   DNAنانوغرام من الحمض النووي    50ميکروليتر، حيث استخدم    25
Master Mix   تم شركة   )الذي  من  عليه  على  Sigmaالحصول  ،  Taq-Polymeras  :والحاوي 

dNTPs،MgCl2 بيكومول من البادئات، وذلك وفق البرنامج الحراري التالي:  20(، و 

 دقائق.  3لمدة  م    95المرحلة الأولى )مرحلة الفصل الأولي(: لمرة واحدة على درجة حرارة  ✓
 الخطوات التالية: مرة وتضم   45 ت رر كُ المرحلة الثانية:  ✓

 ثانية.  15  – 10لمدة م    95على درجة حرارة   الفصل:مرحلة  .1
 ثانية. 15  –  10لمدة م    60مرحلة الالتحام: على درجة الحرارة  .2
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 ثانية. 15 –  1لمدة  م    72مرحلة الاستطالة: على درجة حرارة   .3
 .دقيقة 1لمدة  م   72لمرة واحدة على درجة حرارة   ت تمة )مرحلة الاستطالة النهائية(: و المرحلة الثالث ✓

.  20-العينات في درجة حرارة   حُفظت بعد انتهاء هذا التفاعل    م 

 . فصل نواتج التضخيم باستخدام تقنية الرحلان الكهربائي: 4. 2 .2

جهاز الرحلان الكهربائي على هلامة من ميتافورأغاروز    باستخدامنواتج عمليات التضخيم    ت  ل  صِ فُ 
.  Red safeوبوجود صبغة  TBE (1X)  (Tris, Boric acid, EDTA  )% في محلول  4 ذات تركيز

فولت، ثم   100زوج من النكليوتيدات لمدة ساعة ونصف على    100وجود مؤشر جزيئي  بوتم الرحلان  
ال  ت  ذ  خِ أُ  فوق  الأشعة  بوجود  للهلامة  جهاز  بنفسجية  الصور  ماركة    Gel Documentationباستخدام 

Cleaver  (. 12)الشكل 

 التحليل الإحصائي:تصميم التجربة و  .3

البسيطة  الكيميائية  لتجربةا  ت  فذ نُ  العشوائية  التجارب  تصميم  برنامج    وفق   ، XLSTATباستخدام 
التباين  ت   للحُ و  تحليل  باستخدام  اختبار    ANOVAالنتائج  معنوي    Fisherباستعمال  فرق  أقل  لحساب 

LSD    ثقة درجة  عند  المتوسطات  فُ 99بين  كما  باستخدام    ت  لصِ %.  مجموعات  إلى  المدروسة  الطرز 
 . Wardالتحليل العنقودي باستعمال معامل المسافة الإقليدية وطريقة 

ل بالنسبة  الجزيئية أما  الـ    د  دِ حُ ف  ،لتجربة  حزم  برنامج    DNAطول  باستخدام  التضخيم  عن  الناتجة 
TotalLab  (Ultra* Lum  Inc., Claremont,  Calif, .)   بذور   النسبة المئوية لاحتمالية كون   ت  سبحُ و

 الطرز المدروسة شديدة أو متوسطة المرارة باستخدام المعادلات التالية: 

النسبة المئوية لاحتمال أن بذور الطراز شديدة المرارة = عدد الواسمات الجزيئية متماثلة اللواقح / عدد  •
 100الجزيئية الكلية المرتبطة في الطراز ×  الواسمات 

النسبة المئوية لاحتمال أن بذور الطراز متوسطة المرارة = عدد الواسمات الجزيئية متخالفة اللواقح /  •
 100عدد الواسمات الجزيئية الكلية المرتبطة في الطراز × 

الو   ت  مسِ ورُ  القرابة  برنامج  ر شجرة  باستخدام  وطريقة    Jaccard  معامل باستعمال  XLSTATاثية 
Unweighted pair-groub average. 
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 الدراسة الكيميائية  .1

( النبات  أنسجة  في  الأميغدالين  كمية  تقدير  تصف  سابقة  أبحاث  وزملاؤه،   Fermeniaهناك 
  Yildirim  ؛2013وزملاؤه،  Lee ؛  Bradbury ،2002و Haque؛  1998،  وزملاؤه  Gómez؛  1995

(، ولكن لا توجد أبحاث عن تقدير كمية الأميغدالين في طرز وأنواع اللوز البري السورية Askin ،2010و
ميغدالين وبالتالي تحديد  الأهذه الدراسة لتحديد نوعية اللوز البري من خلال محتوى  تمت  بالتحديد، لذلك  

 الذي يحتوي على أعلى نسبة من الأميغدالين. الطراز أو النوع البري 

  : في بذور أنواع اللوز البري  لأميغدالينا. محتوى 1 .1

الإحصائي  بينت  التحليل  ثقة    نتائج  درجة  )و   %1عند  )5الشكل  والجدول  أن  4(  محتوى  (، 
كبير ظهر  أ  الأميغدالين   البري بين    اً اختلافاً  اللوز  وأنواع  حيث طرز  الطرز    ،  في  الأميغدالين  تركيز  تراوح 

بين ما  الإحصائي  ملغ/غ،  77.860و  22.360  المدروسة  التحليل  نتائج  بينت  الطراز    حيث    17أن 
على )  يحتوي  المدروسة  الطرز  مع  بالمقارنة  الأميغدالين  من  نسبة  تفوق   وقد غ/غ(،  لم  77.860أعلى 

الطرازين   عدا  ما  الأخرى،  المدروسة  الطرز  جميع  على  فر   13و   14معنوياً  أي  معهما  يظهر    اتقو فلا 
أقل نسبة من الأميغدالين بالمقارنة مع الطرز المدروسة   على  4الطراز    أحتوى   بينما.  (6)الشكل    ةمعنوي

وجد فروق معنوية بينه  تو   10و   9،  2معنوي بينه وبين الطرز    لا يوجد فرق و غ/غ بذور(،  لم  22.360)
 .(7 الشكل) ن جميع الطرز الأخرى تتفوق عليه معنوياً إوبين جميع الطرز الأخرى، حيث 

 

 في الطرز المدروسة  الأميغدالينكمية متوسط (: 5الشكل )
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 المدروسةلطرز ل في مرحلة النضج الكامل لأميغداليناكمية  متوسط (: 4الجدول )

 كمية الأميغدالين في الطراز )ملغ/غ( رقم العينة )الطراز الوراثي(  موقع الجمع  النوع 

 اللوز العربي
 الكوم -السويداء 

 

1 fg55.510  
2 jkl30.680  
3 gh52.413  
4 l22.360  
5 gh51.000  

  gh51.553 6 سهوة بلاطة  -السويداء 

 اللوز الكورشنسكي

 الكفر -السويداء 

7 i42.383  
8 hi44.317  
9 kl29.370  

10 kl26.387  
11 efg58.320  

  fg55.550 12 ظهر الجبل  –السويداء 

 آبل  -حمص 

13 abc70.823  
14 ab74.620  
15 gh52.637  
16 bcd68.320  
17 a77.860  
18 fg56.623  

 حسياء -حمص  اللوز الشرقي 

19 ij38.473  
20 fg54.220  
21 jk33.360  
22 cde65.253  
23 gh52.407  
24 def61.637  

0.01LSD 8.609 
Standard Eror 2.270 
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 آبل(  -)حمص  17الخاص بالطراز رقم  في (: الكروماتوغرا6الشكل )

 

 

 
 الكوم( -)السويداء  4الخاص بالطراز رقم  في (: الكروماتوغرا7الشكل )
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لل عنقودي  تحليل  إجراء  من  وعند  محتواها  على  بناءً  إلى  الطرز  انقسمت    ،الأميغدالينطرز 
المجموعة  8  الشكل)مجموعتين   الأقل  (G1)الأولى  (:  الأميغدالين  محتوى  المرارة  ،ذات  متوسطة    ، أي 

،  3،  1  زالطر   (G2)الثانية  ضمت المجموعة  بينما    ،21و  19،  10،  9،  8،  7،  4،  2الطرز  وضمت  
وهي ذات محتوى الأميغدالين    24و  23،  22،  20،  18،  17،  16،  15،  14،  13،  12،  11،  6،  5

 شديدة المرارة. المرتفع، أي

 
 المدروسة لطرزل العنقودي(: التحليل 8الشكل )

أن أقل نسبة أميغدالين   لوحظخرى الأدراسات العليها مع نتائج  تم الحصولمقارنة النتائج التي   عند 
أعلى كانت  المدروسة  السورية  البري  اللوز  أنواع  بذور  في  جميع    ميغدالينالأنسبة    من  ظهرت  بذور  في 

أفاد   حيث  المر.  واللوز  موريللو  وكرز  المر  المشمش  بذور  عدا  الوردية  الفصيلة   Bolarinwaنباتات 
( بأن،  2014وزملاؤه  )  جارنكال(  الأميغدالين  من  نسبة  أعلى  على  المشمش    17.5يحتوي  يليه  ملغ/غ( 

( )و ملغ/غ(،    14.4الحلو  الأسود  )و ملغ/غ(،    10الخوخ  )و   ملغ/غ(،  6.8الخوخ  الأحمر    3.9الكرز 
  2.16ملغ/غ(. كانت محتويات الأميغدالين من الخوخ الأرجواني والأحمر    2.7ملغ/غ( والكرز الأسود )

ملغ/غ( بين بذور   0.1ملغ/غ، على التوالي. وكان لدى النكتارين أدنى محتوى من الأميغدالين )  1.54و
 الفاكهة الحجرية التي تم تحليلها.

لت سابقة  دراسة  في  أفادت  الأميغدالين  محتوى  أن  الحجرية،  الفاكهة  في  السيانيد    الخوخ  بذور كوين 
للخوخ الأرجواني، وهي أقل من القيم    لمذكورة ملغ/غ، على الرغم من أن هذه القيمة تشابه القيمة ا  2.6هو 
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كان الخوخ المستخدم في هذه الدراسة من صنف غير  و مقابل الخوخ الأخضر والأسود والأصفر والأحمر.  
للأميغدالين    اً قدقي  ، الذي لا يعطي عادةً قياساً HCNمعروف واستندت طريقة القياس الكمي على تقدير  

الأ  المائي  للتحلل  فيه،  نزيمنتيجة  التحكم  يصعب  الذي  السريع  أيضي  الدراسة  هذه  وجود   اً وأثبتت 
)  الأميغدالين لأصناف  11.1و  4.9،  10.2،  0.9بتراكيز  ملغ/غ،   )Sunhaven  وSunflower  

 (. Kyzlink ،1992و  Volduich)  ،على التوالي  Redhavenو   Starking Deliciousو

أن  كما   الأميغدالين  ذكر  قبل    12و   14.7محتوى  من  الخوخ  في    Sayreملغ/غ 
المقابل،  و Bradbury  (2002  .)و  Haque(؛  1964)   Kaymakcalanو   Holzbecher  لاحظفي 

( جداً وجود  (؛  1984وزملاؤه  عالية  )  Ghiulaiو  ،ملغ/غ(  43.3)  نسبة  لاحظوا   ،(2006وزملاؤه 
ملغ/غ( للخوخ. يمكن أن تكون الاختلافات في محتوى الأميغدالين في    0.02انخفاض قيمة الأميغدالين )

أثناء تكوين الفاكهة  في  حليلها أو العوامل البيئية  الخوخ ناتجة عن اختلافات في العوامل المختلفة التي تم ت
 وزراعتها. 

من قبل   موريللو  كرز  محتوى  عن  دراسة  يحتوي  Kyzlink  (1992و  Volduichوفي  أنه  وجد   ،)
الأميغدالين، ملغ/غ    65 الملحوظة  من  القيمة  من  أعلى  القيمة  قبل    وهذه  من  والأسود  الأحمر  الكرز  في 

Bolarinwa  ( ،2014وزملاؤه  .) ُكانت تتراوح من  في اللوز الحلو والمر،  محتويات الأميغدالين    كر أنذ
وزملاؤه،    Berenguer-Navarroعلى الصنف )  ملغ/غ، على التوالي، اعتماداً   68.5-0.3و   0-11.6

 (. Askin ،2010و Yildirim ؛2002وزملاؤه،   Dicenta؛ 2002

أنوع اللوز البري المنتشرة    بعض في بذور عدة طرز من    تم تحديد محتوى الأميغدالين  في الخلاصة
في سورية، وأظهرت النتائج التي تم الحصول عليها أن بذور طرز نوع اللوز الكورشنسكي المأخوذة من  
تتأثر   البذور  في  الأميغدالين  نسبة  فإن  بالتالي  الأميغدالين،  من  نسبة  أعلى  تحتوي  حمص  محافظة 

حيث لوحظ أن ازدياد تركيز الأميغدالين    ،التحديد الارتفاع عن سطح البحروب  بالمنطقة والظروف البيئية
 يتناسب عكساً مع الارتفاع عن سطح البحر. 

 :الأميغدالين من حيث نسبة  12ي الطراز . مقارنة المراحل الفينولوجية للبذور ف 2 .1

من   )لوحظ  و 5الجدول   )( رقم  أن    ،(9الشكل  متفوق    12الطراز  للبذرة  الكامل  النضج  مرحلة  في 
نسبة   بين  معنوية  فروق  أي  يوجد  لا  بينما  للبذرة.  والمائي  اللبني  النضج  مرحلتي  في  نفسه  على  معنوياً 

. (11( و)الشكل  10)الشكل    الأميغدالين في بذور هذا الطراز في مرحلتي النضج اللبني والمائي للبذرة
نسبة الأميغدالين في البذور تزداد تدريجياً مع زيادة نضجها حتى يتركز الأميغدالين  من النتيجة أن   ولوحظ

 . بشكل كبير جداً في البذور في مرحلة النضج الكامل
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مع   تتوافق  النتيجة  الذي  Zhao  (2010هذه  الأميغدالين  حدد (،  أشجار    محتوى  من  أنواع  لأربعة 
والمشمش المر( خلال مراحل مختلفة، ووجد أن   جارنكالو الخوخ، و الفاكهة ذات البذور الحجرية )المشمش، 

يزداد باستمرار ووصل إلى أعلى قيمة في المرحلة الأخيرة. ولكن لا تتوافق    بذورمستوى الأميغدالين في ال
غدالين في بذور الأكدنيا خلال مراحل النمو المختلفة، عن محتوى الأمي  ،(2017وزملاؤه )  Wu  دراسةمع  

ما  حيث أظهرت نتائجهم أن المحتوى زاد تدريجياً في المرحلة المبكرة، ووصل إلى أعلى قيمة في المرحلة  
، ثم انخفض بشكل حاد، وحافظ على ثباته حتى نضج الثمار، وسبب عدم التوافق أنه ربما  قبل الأخيرة

 كهة في أنواع الفاكهة المختلفة. دالين أثناء نمو الفاتختلف محتويات الأميغ

 (: الفروق المعنوية بين المراحل الفينولوجية المدروسة 5الجدول )

 

 

 

 

 

 
 

 

* 12طور النضج الكامل للبذرة،  12المختلفة ) المراحل الفينولوجيةفي  الأميغداليننسبة  :(9الشكل )
 ( للبذرة ** الطور المائي12 للبذرة،الطور اللبني 
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 رقم العينة )الطراز الوراثي(  كمية الأميغدالين في الطراز )ملغ/غ(
a55.550  12 

b2.240  12* 

b0.800  12** 

8.938 0.01LSD 

1.705 Standard Eror 

   للبذرة  ** الطور المائي12اللبني للبذرة، * الطور 12للبذرة،  طور النضج الكامل  12



49 
 

 

 

 للبذرة  المائيالطور في  12**  بالطراز الخاص في الكروماتوغرا(: 10) لشكلا
 

 

 

 للبذرة اللبنيالطور في   12*  بالطراز الخاص في الكروماتوغرا(: 11) لشكلا
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 الدراسة الجزيئية: .2

)  Sánchez-Pérezوجد   بالموقع  SSR  واسم   15  (،2007وزملائه  تحيط   ،Sk    خريطة على 
LG5    منR × D  ذلك في  بما   ،( ،  BPPCT026  ،UDP97-401  ،BPPCT017ثمانية 

PceGA025  ،EPDCU4658  ،EPDCU5183  ،BPPCT038  وBPPCT014)  وسبعة  ،
(EPDCU9830  ،UDA-045  ،EPDCU2584  ،BPPCT037  ،CPDCT016  ،CPDCT028  
(، لدراسة مرارة  2010وزملائه )   Sánchez-Pérez( تم تعيينها في دراسة من قبل  EPDCU0004و

 فعال للطرز الوراثية المرة. لانتخاب ، وتحديد القرائن الملائمة للوقت المناسب البذور في اللوز

هذه   استخدام  في  تم  الواسمات   4الرسالة  هذه  المرارة  من  لموقع  التي   حسب   sk  الأقرب  الدراسة 
بعض أنواع اللوز  (. وذلك للتأكد من تواجدها وموقعها على  2010وزملائه )  Sánchez-Pérezأجراها  

 .البري المنتشرة في سورية

النوع   ضمن  لآخر  وراثي  طراز  من  أيضاً  وتختلف  لآخر  نوع  من  تختلف  البذور  مرارة  درجة  إن 
لطراز الوراثي  الواحد. وبما أن جميع الأنواع المدروسة هي برية وذات طعم مر. فإذا كانت نواتج تضخيم ا

وإذا   المرارة،  شديدة  الطراز  بذور  تكون  اللواقح  متماثلة  الجزيئي  الواسم  نواتجمع  متخالفة    كانت  التضخيم 
 اللواقح تكون بذور الطراز متوسطة المرارة. 
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 : EPDCU2584. الواسم الجزيئي 1 .2

نواتج تضخيم مع هذا الواسم، لذلك فإن هذا الواسم  لم يعطِ    2الطراز الوراثي  ( أن  6يبين الجدول )
الأخرى   المدروسة  الطرز  جميع  أعطت  بينما  الطراز،  هذا  في  البذور  مرارة  صفة  لانتخاب  مناسب  غير 

،  15،  14،  13، 12،  11،  10،  9،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  1نواتج تضخيم. كانت نواتج تضخيم الطرز  
اللواق  24،  23،  22،  18،  17،  16 الطرز  متماثلة  أعطت  حيث  بطول    24،  23،  22ح،  حزمتين 

(130)  bp  (135)حزمتين بطول    12،  11،  10،  9،  8،  7،  5،  4،  3،  1، بينما أعطت الطرز  bp  ،
، هذا يعني أن بذور هذه  bp  (140)حزمتين بطول    18،  17،  16،  15،  14،  13،  6وأعطت الطرز  

متخالفة اللواقح، حيث    21و  20،  19لهذا الواسم. وكانت نواتج تضخيم الطرز    وفقاً الطرز شديدة المرارة  
 . لهذا الواسم وفقاً ، لذلك فإن بذور هذه الطرز متوسطة المرارة bp  (165و 140) أعطت حزمتين بطول 

 EPDCU2584الجزيئي الواسم  أطوال الحزم الناتجة عن(: 6الجدول )

 النوع  الطراز الوراثي  bpطول الحزم 
135 ،135 1 

 اللوز العربي
- 2 

135 ،135 3 

135 ،135 4 

135 ،135 5 

140 ،140 6 

135 ،135 7 

 اللوز الكورشنسكي

135 ،135 8 

135 ،135 9 

135 ،135 10 

135 ،135 11 

135 ،135 12 

140 ،140 13 

140 ،140 14 

140 ،140 15 

140 ،140 16 

140 ،140 17 

140 ،140 18 

140 ،165 19 

 اللوز الشرقي 
140 ،165 20 

140 ،165 21 

130 ،130 22 

130 ،130 23 

130 ،130 24 
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 : BPPCT037. الواسم الجزيئي 2 .2

، 18،  17،  16،  15،  14،  13،  12،  6،  5،  4،  3،  2،  1الطرز الوراثية  ( أن  7يبين الجدول )
نواتج تضخيم مع هذا الواسم، لذلك فإن هذا الواسم غير مناسب لانتخاب صفة مرارة  لم تعطِ    23،  22

الطرز   أعطت  الطرز، بينما  هذه    نواتج تضخيم.   24،  21،  20،  19،  11،  10،  9،  8،  7البذور في 
  140)حزمتين بطول    7متخالفة اللواقح، حيث أعطى الطراز    10،  9،  8،  7  كانت نواتج تضخيم الطرز

، هذا يعني أن بذور هذه bp  (160و  145)حزمتين بطول    10،  9،  8، بينما أعطت الطرز  bp  (165و
متماثلة    24،  21،  20،  19،  11الطرز متوسطة المرارة وفقاً لهذا الواسم. وكانت نواتج تضخيم الطرز  

، بالتالي فإن بذور هذه  bp  (145)حزمتين بطول   24و  21،  20،  19،  11ت الطرز  اللواقح، حيث أعط
 . الطرز شديدة المرارة وفقاً لهذا الواسم

 BPPCT037الجزيئي الواسم  أطوال الحزم الناتجة عن(: 7الجدول )

 النوع  الطراز الوراثي  bpطول الحزم 
- 1 

 اللوز العربي
- 2 

- 3 

- 4 

- 5 

- 6 

140 ،165 7 

 اللوز الكورشنسكي

145 ،160 8 

145 ،160 9 

145 ،160 10 

145 ،145 11 

- 12 

- 13 

- 14 

- 15 

- 16 

- 17 

- 18 

145 ،145 19 

 اللوز الشرقي 
145 ،145 20 

145 ،145 21 

- 22 

- 23 

145 ،145 24 
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 : UDA-045. الواسم الجزيئي 3 .2

. كانت نواتج  مأعطت نواتج تضخيم مع هذا الواسجميع الطرز الوراثية  ( أن  8لُوحظ  من الجدول )
، 22،  20،  19،  18،  17،  16،  15،  14،  13،  12،  11،  10،  9،  6،  5،  3،  2،  1تضخيم الطرز  

حزمتين    18و   17،  16،  15، 14، 13، 6،  5،  3،  2، 1متماثلة اللواقح، حيث أعطت الطرز    24، 23
، كما أعطت الطرز bp  (65)حزمتين بطول    12،  11،  10،  9، بينما أعطت الطرز  bp  (70)بطول  

، هذا يعني أن بذور هذه الطرز شديدة المرارة وفقاً bp  (60)حزمتين بطول    24،  23،  22،  20،  19
حزمتين    4حيث أعطى الطراز    ،متخالفة اللواقح  21،  8،  7،  4كانت نواتج تضخيم الطرز  و   لهذا الواسم.

الطرازين  bp  (95و  70)بطول   أعطى  بطول    8و  7، بينما  وأعطى الطراز bp  (165و   65)حزمتين   ،
 ، لذلك فإن بذور هذه الطرز متوسطة المرارة وفقاً لهذا الواسم.bp  (150و  60) حزمتين بطول  21

 UDA-045الجزيئي الواسم  أطوال الحزم الناتجة عن(: 8الجدول )

 النوع  الطراز الوراثي  bpطول الحزم 
70 ،70 1 

 اللوز العربي
70 ،70 2 

70 ،70 3 

70 ،95 4 

70 ،70 5 

70 ،70 6 

65 ،165 7 

 اللوز الكورشنسكي

65 ،165 8 

65 ،65 9 

65 ،65 10 

65 ،65 11 

65 ،65 12 

70 ،70 13 

70 ،70 14 

70 ،70 15 

70 ،70 16 

70 ،70 17 

70 ،70 18 

60 ،60 19 

 اللوز الشرقي 
60 ،60 20 

60 ،150 21 

60 ،60 22 

60 ،60 23 

60 ،60 24 
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 : CPDCT028. الواسم الجزيئي 4 .2

نواتج تضخيم مع هذا الواسم، وكانت نواتج  أعطت  جميع الطرز الوراثية  ( أن  9لُوحظ  من الجدول )
، 21،  18،  16،  14،  13،  12،  11،  5،  4،  3،  2،  1تضخيمها متخالفة اللواقح. حيث أعطت الطرز  

،  (180و   165)،  (195و   170)،  (210و   190)،  (190و  175)،  (180و  170)حزمتين بطول    24
،  (230و   190)  ،(225و   210)،  (225و   175)،  (195و   185)،  (205و   180)،  (220و   190)
حزمتين بطول   10و  9،  8،  7، على التوالي، بينما أعطت الطرز  bp  (175و  165) ،  (190و   165)
، كما أعطى الطرازان bp  (200و   190)حزمتين بطول    17و   15، وأعطى الطرازان  bp  (210و   180)

  (190و  170)حزمتين بطول  23، 22، 6، وأعطت الطرز bp (195و  175)حزمتين بطول  20و  19
bp (.9. بالتالي فإن بذور هذه الطرز متوسطة المرارة وفقاً لهذا الواسم )الجدول 

 CPDCT028الواسم الجزيئي  أطوال الحزم الناتجة عن(: 9الجدول )

 النوع  الطراز الوراثي  bpطول الحزم 
170 ،180 1 

 اللوز العربي
175 ،190 2 

190 ،210 3 

170 ،195 4 

165 ،180 5 

170 ،190 6 

180 ،210 7 

 اللوز الكورشنسكي

180 ،210 8 

180 ،210 9 

180 ،210 10 

190 ،220 11 

180 ،205 12 

185 ،195 13 

175 ،225 14 

190 ،200 15 

210 ،225 16 

190 ،200 17 

190 ،230 18 

175 ،195 19 

 الشرقي اللوز  
175 ،195 20 

165 ،190 21 

170 ،190 22 

170 ،190 23 

165 ،175 24 
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. توضح نواتج PCRبعد الرحلان الكهربائي لنواتج تفاعل  %4 ميتافورأغاروز ات(: هلام12لشكل )ا
 المختلفة. مع الواسمات الجزيئية   المدروسةتضخيم الطرز الوراثية 
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نتيجة لذلك لوحظ أن الطرز الوراثية المدروسة انقسمت بحسب نتائج الواسمات الجزيئية إلى طرز  
 ( SK/skوهي ذات بذور شديدة المرارة، وطرز متخالفة اللواقح )  (sk/sk)متماثلة اللواقح للقرين المتنحي  

بذور ذات  متوسطة   وهي  أو  شديدة  الطرز  هذه  بذور  كون  لاحتمالية  المئوية  فالنسبة  المرارة.  متوسطة 
 (: 10المرارة هي كالتالي )الجدول 

شديدة المرارة  ستكون  ،  23و  22،  18،  17،  16،  15،  14،  13،  12،  6،  5،  3،  1بذور الطرز   •
 %.33.3متوسطة المرارة بنسبة   وأ % 66.6بنسبة 

الطرز   • بنسبة  ستكون  ،  20و   19،  10،  9،  2بذور  المرارة  بنسبة    وأ%  50شديدة  المرارة  متوسطة 
50 .% 

 %. 66.6متوسطة المرارة بنسبة   و أ % 33.3شديدة المرارة بنسبة  ستكون ، 4بذور الطراز  •
 %. 75متوسطة المرارة بنسبة  وأ % 25شديدة المرارة بنسبة  ستكون ، 21و  8، 7بذور الطرز  •
 %. 25متوسطة المرارة بنسبة  وأ % 75شديدة المرارة بنسبة  ستكون ، 24و  11بذور الطرازين   •

وتم رسم شجرة القرابة الوراثية بين الطرز المدروسة بالإعتماد على نواتج تضخيمها مع الواسمات  
موعتين  الجزيئية المدروسة والمتخصصة بموقع المرارة في اللوز البري، فلوحظ أن الطرز انفصلت إلى مج

)الشكل ذلك،  على  الأولى  13  بناءً  المجموعة   :)(G1)   بذورها مرارة  احتمال  كان  التي  الطرز    وضمت 
 (G2)ضمت المجموعة الثانية  بينما    .21و   20  ،19،  10،  9،  8،  7،  4،  2  وهي  اً بنسبة عالية،متوسط
احتمال   وهي التي كان  24و   23،  22،  18،  17،  16،  15،  14،  13،  12،  11،  6،  5،  3،  1الطرز  

شديداً بنسبة عالية. وبالتالي هذا الانفصال الوراثي للطرز بالاعتماد على هذه الواسمات يثبت    مرارة بذورها
 صحة النتائج الجزيئية وفعالية الواسمات المدروسة في انتخاب صفة المرارة في بذور اللوز البري.

 
 لجزيئية المدروسة (: شجرة القرابة الوراثية بناءاً على الواسمات ا13الشكل )
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 (: طبيعة ارتباط الواسمات الجزيئية الأربعة مع كل طراز وراثي من الأنواع المدروسة.10الجدول )

 الواسمات الجزيئية وارتباطها 

CPDCT028 UDA-045 BPPCT037 EPDCU2584 

 متوسط
المرارة  

% 

شديد 
المرارة  

% 

غير 
مناسب 
 للانتخاب

متخالف 
 اللواقح 

متماثل 
 اللواقح 

غير 
مناسب 
 للانتخاب

متخالف 
 اللواقح 

متماثل 
 اللواقح 

غير 
مناسب 
 للانتخاب

متخالف 
 اللواقح 

متماثل 
 اللواقح 

غير 
مناسب 
 للانتخاب

متخالف 
 اللواقح 

متماثل 
 اللواقح 

الطراز 
 النوع  الوراثي 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 1 

 اللوز العربي 

50% 50%  ×    × ×   ×   2 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 3 

66.6% 33.3%  ×   ×  ×     × 4 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 5 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 6 

75% 25%  ×   ×   ×    × 7 

اللوز 
 الكورشنسكي 

75% 25%  ×   ×   ×    × 8 

50% 50%  ×    ×  ×    × 9 

50% 50%  ×    ×  ×    × 10 

25% 75%  ×    ×   ×   × 11 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 12 
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33.3% 66.6%  ×    × ×     × 13 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 14 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 15 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 16 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 17 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 18 

50% 50%  ×    ×   ×  ×  19 

 اللوز الشرقي

50% 50%  ×    ×   ×  ×  20 

75% 25%  ×   ×    ×  ×  21 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 22 

33.3% 66.6%  ×    × ×     × 23 

25% 75%  ×    ×   ×   × 24 
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)  Sánchez-Pérezأظهر   أن  2010وزملاؤه    SSR  (UDA-045واسمات    6(، 
( كانت قريبة من  CPDCT028و  PceGA025و  CPDCT016و   BPPCT037و  EPDCU2584و

تمتد  Skموقع   منطقة  في   ،6.2  cM    خريطة موقع  )"R1000حول   "(LG5R  11.7و  cM    لخريطة
Desmayo Largueta"  "(LG5D)( وفقط .EPDCU2584  وBPPCT037  وPceGA025 كانوا )

( وكانت  الوالدين،  كلا  في  اللواقح  متخالفة  CPDCT028و   CDPCT016و  UDA-045متخالفي   )
لدى مقارنة نتائج هذه الدراسة مع النتائج التي تم الحصول عليها، نجد أنها  اللواقح في أحد الوالدين فقط. و 

معها لكنتتوافق  دراستها    ،  تم  التي  ) الواسمات    EPDCU2584  ،BPPCT037  ،UDA-045هنا 
على التوالي ) CPDCT028و التالية  اللواقح بالنسب  متخالفة  كانت   )12.5  ،%16.67  ،%16.67  %
الواسم  100و اعتبار  يمكن  بالتالي   .)%CPDCT028    تضخيمه نواتج  كانت  الذي  الوحيد  الواسم  هو 

أ بشكل كامل في  اللواقح  السوريةمتخالفة  البري  اللوز  متماثلة    ،نواع  باقي الواسمات المدروسة فكانت  أما 
الـ   تفوق  بنسبة  في  80اللواقح  بسيط  اختلاف  هناك  كان  وأيضاً  الحزم%،  للواسمات بالنسبة    طول 

(EPDCU2584  ،BPPCT037   وCPDCT028  بينما كان الاختلاف كبيراً بالنسبة للواسم )UDA-
 نكليوتيد.   100بما يزيد عن   045

قبل  من  أخرى  دراسة  هذه  Ricciardi   (2016وفي  في  نفسها  المدروسة  الواسمات  دراسة  تم   )
خريطة   على  ومكانها  وجودها  من  والتحقق  )  LG5البحث  الشائع  البري  اللوز  نوع   Amygdalusفي 

communis L.= Prunus Dulcis Mill)،    من بالقرب  وجودها  إثبات  طول  ولكن  ،  SKمورثة  الفتم 
نكليوتيد عن    20يزيد بنحو    EPDCU2584و  BPPCT037التي تم الحصول عليها للواسمات    الحزم

الحزم ذكرها    طول  )  Sánchez-Pérezالتي  الحصول    ،(2010وزملاؤه  تم  التي  النتائج  فإن  بالتالي 
للواسمات   طول الحزممع هذه الدراسة، ولكنها تختلف عنها أيضاً اختلافاً بسيطاً في    تتوافقعليها أيضاً  

 كما ذُكر سابقاً.  UDA-045الواسم  طول حزمالمدروسة عدا الاختلاف الكبير في 

الواسمات  فإن  الأطروحة    بالتالي  هذا  في  دراستها  تمت  أثبت التي  وزملاؤه   Sánchez-Pérez  والتي 
( فعاليتها في انتخاب صفة المرارة في أنواع اللوز الحلوة والمرة، لوحظ أيضاً أنها كانت فعالة في  2010)

 .انتخاب صفة المرارة في أنواع اللوز البري السورية المدروسة
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 والجزيئية: ةنتائج الكيميائي لالترابط بين ا .3

لدى مقارنة نتيجة الدراسة الكيميائية مع الجزيئية لوحظ التوافق في النتيجة، حيث إن الطرز التي أظهرت 
الجزيئية،   الدراسة  في  المرارة  شديدة  أيضاً  كانت  عالية  بنسبة  المرارة  شديدة  أنها  الكيميائية  الدراسة  في 

المرارة متوسطة  للطرز  بالنسبة  الأمر  التي  (14)الشكل    وكذلك  الجزيئية  الواسمات  أن  نستنتج  بالتالي   .
ويمكن تعميم استخدامها ،  نتخاب صفة مرارة البذور في أنواع اللوز البري السوريةلاتمت دراستها مناسبة  

 . لانتخاب أنواع اللوز البري حسب مرارة بذورها

   
 شجرة القرابة الوراثية  ة                       لكيميائي نتائج اللالتحليل العنقودي        

 ية ئ(: الربط بين النتائج الكيميائية والجزي14الشكل )
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 ت الاستنتاجات والتوصيا
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 الاستنتاجات: 
، المنتشرة في محافظة حمص كانت دائماً شديدة المرارة  الطرز البرية المدروسة للنوع كورشنسكي •

يتأثر   الأميغدالين  البيئية فتركيز  والظروف  البحر  بالمنطقة  سطح  عن  الارتفاع  حيث    ،وبالتحديد 
 أن ازدياد تركيز الأميغدالين يتناسب عكساً مع الارتفاع عن سطح البحر. 

في البذور تدريجياً مع زيادة نضجها حتى يتركز الأميغدالين بشكل كبير    نسبة الأميغدالينتزداد   •
 . جداً في البذور في مرحلة النضج الكامل

(  EPDCU2584  ،BPPCT037  ،UDA-045  ،CPDCT028الواسمات الجزيئية الأربعة )  •
البري  لبعض أنواع اللوز  المدروسة  دراستها، أثبتت فعاليتها في انتخاب الطرز الوراثية    التي تمت 

 المنتشرة في سورية بحسب مرارة بذورها.

 التوصيات: 
دراسة أنواع اللوز البري الأخرى المنتشرة في سورية ودراسة الأنواع المدروسة في هذا البحث أيضاً   •

الأميغدالين من  انتاج  أعلى  يعطي  الذي  النوع  لتحديد  سورية  من  أخرى  مناطق  والمنطقة    في 
 .إكثاره في هذه المنطقة مستقبلاً  المناسبة له في سبيل

المرحلة التي يجب أن يتم فيها الحصول على البذور في حال كان المراد استخلاص الأميغدالين   •
 منها لاستخدامه في العمليات الغذائية والطبية المختلفة، هي مرحلة النضج الكامل للبذور.

 لين بشكل نقي ومن مصدر طبيعي. ضرورة الحصول على الأميغدا •
من  • البري  للوز  الوراثية  الطرز  انتخاب  في  المدروسة  الجزيئية  الواسمات  استخدام  إمكانية  تعميم 

 حيث مرارة بذورها قبل زراعتها.
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