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 الملخص 
 وفدديقسم التقانات الحيويددة فددي الهيئددة العامددة للبحددوا العلميددة الزراعيددة في البحث  هذا  تم إجرا   

الدددوراثي  بدددين سدددتة التشدددابه جامعدددة دمشدددق بهددددف تحديدددد  -قسدددم علدددوم البسدددتنة فدددي كليدددة الزراعدددة
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 الددددوزري، البلددددي الحبددددي، ،المدددداوردي وهددددي: الشدددكربارا، التدددددمري، البلدددديمددددن المشدددمش  أصدددناف
فددي اسددتخدم  K1,K2,K3,K4,K5العجمي بالإضافة إلى خمسة طرز للأصل الكلابي للمشمش

( SSR) تكراريات التسلسلات البسدديطة وهما تقنية PCRهذا البحث تقنيتن معتمدتين على تقانة 
( حيث تم استخدام IRAP) التعددية الشكلية المضخمة بين مواقع إدخال العناصر النقّالة  تقنيةو 

والمطدددورة مدددن مكتبدددة الجيندددوم فدددي  SSR تكراريدددات التسلسدددلات البسددديطةمرئسدددات زوجدددا  مدددن  26
 .مشتقة من الشعير والموز الخاصة بالعناصر النقّالةالمرئسات زوجا  من  33 و الدّراق

ذات فعّاليددة  SSRفددي تقنيددة  المسددتخدمةالمرئسددات زوج مددن أزواج  22أوضحت النتائج أن هناك 
 %92.3كبيرة في كشف التباينات الوراثية بددين الأصددناف والطددرز المدروسددة بنسددبة تعدديددة شددكلية

قيمدددة متوسدددط التثددداير المدددورثي  تموقع ،وبلثددد /ألليدددل 3 بمتوسدددط ألليدددل 78حيدددث تدددم الكشدددف عدددن
 أن هناك IRAPتقنية نتائج كشفت بينما   ،0.29وقيمة التثاير المورثي الملحوظة  0.48المتوقعة  

المسدددتخدمة ذات فعاليدددة كبيدددرة فدددي كشدددف التبايندددات الوراثيدددة بدددين المرئسدددات زوج مدددن أزواج  32
 .%74.4الأصناف والطرز المدروسة بنسبة تعددية شكلية

( و أقددل 0.69) حبددياللدددي الددوزري والب فيندرجة قرابة وراثية بين الصددن أعلى SSRأظهرت تقنية  
 0.48بمتوسددط درجددة قرابددة  ،(0.27)العجمددي و  المدداوردي بددين الصددنفين البلدددي  درجة قرابة وراثيددة

أعلددى درجددة قرابددة وراثيددة بددين  IRAP تقنيددةكمددا أظهددرت  ،بددين كافددة الأصددناف والطددرز المدروسددة
 الدددوزريو  المددداوردي ( و أقدددل درجدددة قرابدددة وراثيدددة بدددين الصدددنفين البلددددي0.78) K5و K4الطدددرازين
 .بين كافة الأصناف والطرز المدروسة0.67 قرابة، بمتوسط درجة (0.55)
 فدددديأصددددناف وطددددرز المشددددمش المدروسددددة  SSR تقنيددددةوزع التحليددددل العنقددددودي الندددداتج عددددن  كمددددا

و جا الصدددنفين البلددددي المددداوردي والعجمدددي مسدددتقلين  0.43عنقدددودين رئيسدددين علدددى درجدددة تشدددابه
سدددتة الأول حيدددث بقدددي هدددذا الأخيدددر متميدددزا  عدددن المجمدددوع ،احتدددو  العنقدددود  عنهمدددا كدددل علدددى حدددده

الصدددنفين البلدددددي الحبدددي والددددوزري   تضدددمن الأولعنقددددودين :تحدددت أصدددناف ويمكدددن تقسدددديمه إلدددى 
  K2واحتددو  تحددت العنقددود الثدداني الصددنف التدددمري مددع الطددراز  K1و K3بالإضددافة للطددرازين 

 .  الصنف شكرباراو  K5و K4واحتو  العنقود الرئيسي  الثاني كل من الطرازين 
 
عنقددودين  أصناف وطرز المشمش المدروسة إلددى IRAP تقنيةوزع التحليل العنقودي الناتج عن و 

و الصنف العجمي كل على حده والبلدددي المدداوردي بقددي متميددزا   K1رئيسين انفصل عنهما الطراز
ستة أصناف وأمكن تقسيمه إلى تحت عنقودين  احتو  تحت الأول  العنقود  عن المجموع، احتو 

البلدددي الحبددي والددوزري أمددا الثدداني فقددد شددمل الصددنف التدددمري مددع الطددراز الصنفين العنقود الأول   
K3   والصددنف شددكربارا والطددرازK2  كددل علددى حددده أمددا العنقددود الرئيسددي الثدداني فشددمل الطددرازين
K4 و .K5  
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مددن وسددم بعددا الأصددناف والطددرز  SSRت تسعة أزواج من المرئسات المستخدمة في تقنية تمكن
 (،بينمدددا5ألليدددل فريدددد حيدددث تميدددز الصدددنف العجمدددي بددد على عددددد مدددن الواسدددمات) 14المدروسدددة بدددد
 جميددعالطددرز الوراثيددة الخمددل مددن المشددمش الكلابددي و أربعددة مددن ز يدد تمي IRAP تقنيددة اسددتطاعت
عددددد مدددن   علىبددد  المددداوردي تميدددز الصدددنف البلدددديفريدددد حيدددث  واسدددم 35 بدددد المدروسدددة الأصدددناف
    (.10)الواسمات

فعالية في كشف التباينات الوراثية بددين الأصددناف والطددرز المدروسددة  IRAPو SSRأثبتت تقنيتا 
وكددذلت تمييزهددا بشدددكل واضددل، وبالتدددالي إمكانيددة اعتمدداد هددداتين التقنيتددين فدددي التوصددي  الجزيئدددي 

 للأصناف بهدف تعري  المصادر الوراثية المحلية ، وتقييم المجمعات الوراثية. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
قدمت هذه الرسالة استكمالا  لمتطلبات نيل درجة الماجستير في علوم البستنة من كلية الزراعة  

 بجامعة دمشق.
 

This thesis has been submitted as partial fulfillment of the requirement 

for the degree of master of Horticulture science at the Faculty of 

Agriculture, Damascus University. 
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 لجنة الحكم: 
 كلية الزراعة جامعة دمشق)عضوا (-الأستاذ الدكتور فيصل حامد في قسم علوم البستنة

 
هيئة   في  الحيوية  والتقانة  الجزيئية  البيولوجيا  قسم  ورئيل  بحوا  مدير  علي  مير  نزار  الدكتور 

 الطاقة الذرية                                                                )عضوا (

 
مشرفا (. -الدكتورة رولا بايرلي في قسم علوم البستنة   كلية الزراعة جامعة دمشق  )عضوا  

                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شهادة
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نشهد ب ن العمل الموصوف في هذه الرسالة نتيجة بحث علمي قامت به المرشحة )صبا ياسين  
جامعة دمشق،  -كلية الزراعة -)رولا بايرلي( في قسم علوم البستنة  سرحان( تحت إشراف الدكتورة

والدكتور )عبد الله الطاهر( في قسم التقانة الحيوية في الهيئة العامة للبحوا العلمية الزراعية، 
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أشكر لجنة الحكم الدكتور نزار مير علي والأستاذ الدكتور فيصل حامد لتقييمهما للبحث وإغنائهما له،  
وأتوجه بجزيل الشكر للدكتورة رولا بايرلي في قسم علوم البستنة في كلية الزراعة لتكرمها بالإشراف  

 والتحكيم. 
 
 

وأتقدم بكل الشكر والتقدير للدكتور عبد الله الطاهر في قسم التقـانات الحيوية في الهيئة العامة  
 للبحوث العلمية الزراعية لتكرمه بالإشراف والمساعدة في كافة مراحل العمل والكتابة. 

 
 

وأتوجه بجزيل الشكر للدكتور أحمد عبد القـادرللمساعدة في تسهيل أمور العمل في الهيئة العامة  
للبحوث العلمية الزراعية وجميع الزملاء في قسم التقـانات الحيوية: المهندس أنس خنشور والمهندسة  

 نبيلة علي باشا والمهندسة نور الأسعد للمساعدة في إنجاز هذا العمل. 
 

وأشكر كل من قدم لي يد العون والمساعدة  من دكاترة كلية الزراعة لتسهيل إنجاز هذا البحث  
 وخاصة الدكتور عبد العزيز الصباغ والدكتور حمزة بلال عميد كلية الزراعة. 

 
للبحوث العلمية الزراعية   في الهيئة العامة  قسم البستنة  في  مطر  بالشكر المهندسة إيمان  وأخص 
وكذلك   المدروسة،  للأصناف  الشكلي  في التوصيف  النصح  وتقديم  تحديد الأشجار  في  للمساعدة 
الدكتور علاء حموية والمهندس عامر جنيدان والمهندس سامر لبابيدي من إيكاردا للمساعدة في  

 برامج التحاليل الإحصائية. 
 

 والشكر الجزيل لجميع الأهل واللأصدقـاء ولكل من ساهم في إنجاح هذا العمل. 
 

و كل الشكر والامتنان لزوجي العزيز المهندس حسام الفـاعوري على دعمه ومساندته في كل مرحلة  
 من مراحل هذا العمل.

 
 
 
 
 

  Introductionالمقدمة
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أشددجار  بينتحتل شجرة المشمش المرتبة الثالثة عالميا  من الناحية الاقتصادية بعد الدّراق والخوخ 
واة الحجريددة، لددذا فقددد انتشددرت زراعتهددا حددول العددالم فددي المندداطق المعتدلددة، وشددبه  الفاكهددة ذات النددّ

تنتج أكثر المتوسط والتي  حوض منطقة  فيخصوصا  و   ،(  Maghuly et al.,2005الاستوائية )
 3067952والددذي بلددغ ((Fideghelli et al., 1999لمشددمش لإنتدداج العددالمي ل% مددن ا80 مددن

 (.FAO, 2007هكتار) 466056بلثت  بمساحة  2007طن عام 
وري، فقدددد بحدددوالي  2008قددددرت المسددداحة المزروعدددة بالمشدددمش لعدددام  أمدددا فدددي القطدددر العربدددي السدددّ

طدددن.  100902شدددجرة مشدددمش أنتجددت حدددوالي ألددف  3052.8هكتددار مزروعدددة بحدددوالي  13561
وتنتشر زراعة هذه الشجرة في معظم المحافظات حيث تحتل محافظة ري  دمشق المرتبة الأولددى 

والإنتدداج تليهددا محافظددة حمددص، ثددم ادلددّ فمحافظددة الّلاذقيددة  شددجارمددن حيددث المسدداحة وعدددد الأ
 (. 2008)المجموعة الاحصائية الزراعية السنوية ،

انتشرت زراعتها من الصين ووسددط يسدديا إلددى الهنددد ولقد بوشر بزراعة هذه الشجرة منذ القدم حيث 
المناطق الشرقية  ذه الشجرةله  و وطن النشمخاصة سورية ويعد و وشمال إفريقيا والأقطار العربية 

قيع الشددتوي فيرجدددع موطنهددا الأصدددلي إلدددى  ين الثربيدددة أمددا الأصدددناف المقاومددة للصدددّ مددن بدددلاد الصددّ
 (.1988سيبيريا )القطّ وقطنا، 

مددن المشددمش  تعددود معظددم الأصددناف المزروعددة عالميددا   تحددت العائلددة  ، Armeniacaلجددنللً 
Prunoidea   والعائلة الورديةRosaceae  (،1990حامد والعيسى). 

غوطة   في  نمت  التي  فالأصناف  السوري،  العربي  القطر  في  ومنشؤه  المشمش  أصل  ويختلف 
المرغوبة عرفت  الصفات  بمجموعة من  وتميزت  البيئية  الظروف  وت قلمت مع  القدم  دمشق منذ 
الحيوي،  للتنوع  أساسيا   تعد مصدرا   بدورها  الأجداد، وهي  الآبا  عن  وتوارثها  المحلية،  ب سمائها 
لذا  ومستودعا  لكثير من المورثات التي يمكن الاستفادة منها في برامج التربية والتحسين الوراثي،  

كان من الضروري تحديد الأصناف والطرز الوراثية المتميزة بصفات مرغوبة، والاستفادة منها في  
منه المتميزة  الأصناف  وإكثار  الوراثي  التحسين  الصنف    اعملية  مثل  بالانقراض  والمهددة 

 . ( المت قلم مع الظروف المناخية المحلية1990حامد والعيسى،البلدي)
لهددذه الأصددناف والددذي يعددد أحددد  الشددكليوعلى الرغم مددن الجهددود التددي بددذلت فددي مجددال التوصددي  

التوصددي   قائدد الدددعامات الأساسددية التددي تددم الاعتمدداد عليهددا قددديما  قددي  تمييزالأصددناف إلا أن طر 
ممددا  والأطوارالفينولوجيددة للنبددات  أنهددا تتدد ثر بددالظروف البيئيددة تحتاج إلى وقت طويل، كما  الشكلي

ق الحديثددة التددي تعتمددد علددى ائلددذلت يجددّ دعددم هددذه الطرائددق  بددالطر القرا ات  يؤدي إلى عدم ثبات
 الجزيئيددة معلّمدداتالالعديددد مددن  لددذلت (، تسددتخدم Ricciardi et al., 2002التوصددي  الجزيئددي )

 RFLP (Restriction Fragment Lengthمثددددل تبدددداين أطددددوال القطددددع المحددددددة

Polymorphismلددددنا المتعددددد الأشدددكال المضدددخم عشدددوائيا  اة يددد (، وتقنRAPD (Random 
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Amplified Polymorphic DNA،)  تكراريات التسلسلات البسيطةة  يوتقنSSR    ( Simple 

Sequence Repeats.) 
الأداة المسددتخدمة فددي تعريدد  العديددد مدددن  SSRتكراريددات التسلسددلات البسدديطة معلّمدداتأصددبحت 

( وذات تكراريددة PCRالأنواع النباتية في الوقت الراهن لأنها تعتمد على تفاعل البلمددرة المتسلسددل )
( إضددافة Powell et al.,1996عالية، متعادلددة السدديادة وذات تعدديددة شددكلية فددي جينددوم النبددات )

إلددى أنهددا فددي العديددد مددن الحددالات تعددد ثابتددة بددين الأنددواع وهددذا مددا يجعلهددا ذات قابليددة للانتقددال بددين 
 DNA الدددناالمعتمدددة علددى  تقنيددات( وبالمقارنددة مددع الHuang et al., 1998) المتقاربددةالأنددواع 
التنددوع  ة الأكثر فاعلية وفائدة في دراسدداتيهي التقن SSRتكراريات التسلسلات البسيطةة  يفإن تقن
 ;Zhebentyayeva et al., 2003; Hormaza, 2002; Romero et al., 2003)الوراثي 

Regner et al., 2004.) 
فدددي  طريقدددة جديددددة تعتمدددد علدددى العناصدددر النقّالدددة 1999ويخدددرون عدددام   Kalenderاكتشدددف   

لعناصددر النقّالدددة لالمتوضددعة بددين مددوقعي إدخددال  (DNA) الدددناحيددث يددتم تضددخيم قطددع  الجينددوم
 LTRs   (Long terminalات يرتبط بالتكرارت الطرفية الطويلةالمرئسوذلت باستخدام زوج من 

repeatsالتعدديددة الشددكلية المضددخمة بددين مواقددع   ةيدد ( الموافقددة لهددذا الموقددع وأطلددق عليهددا اسددم تقن
( والتددي (Inter-Retrotransposon Amplified polymorphismإدخددال العناصددر النقّالددة

استخدمت بكفا ة عالية في رسم الخرائط الوراثية وبرامج التربية والانتخال ودراسات التنوع الوراثي 
(Darius, 2005.) 

 وانطلاقدددا  مدددن ذلدددت أجريدددت هدددذه الدراسدددة بهددددف التوصدددي  الجزيئدددي لدددبعا الأصدددناف المحليدددة
 الوراثية فيما بينها. درجة التشابه، و الطرز الوراثية للأصل الكلابي بالإضافة لتحديد للمشمش

 
 
 
 
 
 
 
 

 أهداف البحث  

 :يهدف هذا البحث إلى ➢
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طرزالأصددددل الكلابددددي للمشددددمش و التوصددددي  الجزيئددددي لددددبعا أصددددناف المشددددمش  -1

 (.SSR, IRAP)ئية  الجزيالمؤشرات  بعا  ة باستخدام  سوري المنتشرة في
 

درجدددة حسدددال درجدددة التندددوع الدددوراثي بدددين الأصدددناف والطدددرز المدروسدددة و تحديدددد  -2
اعتمدددددادا  علدددددى المعطيدددددات المددددد خوذة مدددددن التحليدددددل باسدددددتخدام  هددددداالوراثيدددددة بين التشدددددابه

  المؤشرات الجزيئية.
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  شكليا  يعد المشمش نباتا  اقتصاديا  هاما  في العائلة الوردية مما نحى بالعديد من العلما  لتوصيفه  
ودراسة عدد من أصنافه وطرزه وذلت لكونه يحوي على اختلافات وصفية بين الأنماط السائدة 

الشتوي السكون  فترة  مثل  الهامة  الفيزيائية  الصفات  لها  يضاف  والثمار  الأشجار  التوافق و   من 
 الذاتي والمقاومة للأمراض، لذا وخلال العقود الأخيرة حاول العلما  استخدام شبيهات الأنزيمات

(Isozymeك المشمش)  بيوكيميائية  معلّمات(  في  الوراثي  التثاير   Byrne andلدراسة 

Littleton,1989; Battistini and Sansavini,1991; Badenes et al.,1996 أن إلا   )
لتعري  كل الأصناف وتوضيل تحاليل   تكشف عن تعددية شكلية عالية  لم  الأنزيمات  شبيهات 

المعتمدة على الاختلاف   الجزيئية  معلّماتالالعلاقات فيما بينها، ومع التطور الكبير في استخدام  
الوراثية المادة  مستو   البرية    DNAعلى  وأصولها  المزروعة  للنباتات  الوراثية  البصمة  لتحديد 

لهذه   لما  الفينولوجية    معلّماتال وذلت  بالأطوار  ارتباطها  من ميزات كثيرة مثل كثرة عددها وعدم 
ت ثرها وعدم  عكل    للنبات  على  البيئية  في   الشكلية  معلّماتالبالظروف  وخاصة  والبيوكيميائيّة 

( المعمرة  الخشبية  لتقييم  Wunsch and Hormoza, 2002النباتات  جديدة  إمكانية  توفرت   )
النباتات ) جينوم  الوراثي بين  العديد من  Karp et al., 1996التنوع  استخدمت  السبّ  ولهذا   )

وتقنية الدنا المتعدد الأشكال   ( AFLP)المضخمةالجزيئية مثل التباين في أطوال القطع  معلّمات ال
البسيطةو    RAPD))المضخم عشوائيا   التسلسلات  الوراثية  SSR)  تكراريات  الخرائط  ( في رسم 

( وكشف المورثات المنقولة من أنواع  Gene taggingوفي كشف وتحديد العديد من المورثات )
التشابه    للمجمعات الوراثية وإيجاد    الجزيئيغريبة. أما الاستخدام الأكثر انتشارا  فهو التوصي   

 (.Rajapakse, 2003 ; Gomez et al., 2005بين الأنواع والأصناف ) الوراثي
البسيطة ة  ي تقن  -أولا  التسلسلات                 : SSR  تكراريات 

(Microsatellite, Simple Sequence Repeat ) 

عام    Khalعرف   البسيطةمواقع    2001في  التسلسلات  ب نها Microsatellite)  تكراريات   )
أزواج قاعدية  ذات    10و    2زوتية ذات أطوال بين الآلقواعد  ترادفية لسلسلة قصيرة من ا  تتابعات

المادة   في  متثايرة  طبيعة  ذات  وبتسلسلات  كبير  بشكل  توجد  ترادفيا ،  ومرتبة  متوسطة  تكرارية 
المتكررة   الوراثية  المادة  صفوف  أحد  وهي  والإنسان  والحيوان  والنباتات  للفطور  الوراثية 

Repetitive DNA    (Tautz and Rentz, 1984 ; Tautz, 1989 التباين في ويعود   ,)
إلى تباين عدد نسخ أو عدد مرات تكرار الوحدات التكرارية   تكراريات التسلسلات البسيطةمواقع  

من   الجينوم  في  الرباعية  أو  الثلاثية  أو  مثل    50إلى    5الثنائية  أو    29(AT)   نسخة 
(CAC)16    أو(GACA)32    النبات وتوجد مرة كل يلاف زوج   7-6وهي تتواجد بثزارة في 
 (. Cardel et al .,2000قاعدي )
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من جانبيها بتسلسلات نيكليوتدية، عادة ما تكون فريدة   تكراريات التسلسلات البسيطةتحاط مواقع 
تين ين متخصص مرئست ومحددة للنوع أو الجنل، وبالاعتماد على هذه التسلسلات يمكن تصميم  

إحد  سلسلتي    ةهما مكملا حدإ على  الفريدة  التسلسلات  لهذه    ةمكمل  الأخر   المرئسةو   الدنالهذه 
كلا   اتجاه  يكون  بحيث  الأخر   السلسلة  على  الفريدة  مواقع  المرئستين  التسلسلات  داخل  نحو 

 وذلت لتضخيمها.   تكراريات التسلسلات البسيطة
على الجينوم   تكراريات التسلسلات البسيطةعدد نسخ الوحدة التكرارية في مواقع    فونظرا  لاختلا

تضخيم   نواتج  فإن  المدروسة  المدخلات  المتسلسلبين  البلمرة  تفاعل  وباستخدام    PCR  تقانة 
ين بالموقع تكون ب طوال مختلفة وعليه يمكن فصل وتحديد منتجات التضخيم تمتخصص   مرئستين

 . كريلاميدالمختلفة الأطوال على هلامة الآغاروز أو الميتافور أو الأ
تحديد مواقع    البسيطةويمكن  التسلسلات  بيانات   بعدة طرق   تكراريات  البحث ضمن قواعد  مثل 

أو من خلال معرفة التتابع النيكلوتيدي لقطع صثيرة من    EMBL and Genebankمثل  الدنا
 (. (Powell et al.,1996زوج قاعدي(  600-200) الدنا

البسيطة  معلّماتأصبحت   التسلسلات  البصمة   معلّماتالهي    تكراريات  لتحديد  المختارة  الوراثية 
تقانة تفاعل  على  تعتمد  معلّماتالوذلت لأن هذه  (Tautz, 1989)الوراثية في أنواع نباتية عديدة 

المتسلسل وموجودة    PCR  البلمرة  السيادة  متعادلة  تكون  ما  وعادة  عالية  وتكرارية  تباين  وذات 
الوراثي المادة  ضمن  )  ةبثزارة  النو    Powell et al., 1996; Gupta andلحقيقيات 

Varschney, 2000). 
تقن  البسيطةة  ياستخدمت  التسلسلات  في    تكراريات  وكذلت  الفاكهة،  أنواع  معظم  توصي   في 

وتحديد   الوراثي،  التنوع  التشابهدراسات  رسم    درجة  نطاق واسع في  على  الوراثية. حيث طبقت 
للجماعات  الوراثية  البنية  وتحليل  الوراثية  استخدمت و    (Barreneche et al., 1998).الخرائط 

( وكانت بداية على التفاح لتوصي  مصادر التفاح  Rosaceaeفي العائلة الوردية )بشكل واسع  
عام    Hokansonالوراثية وذلت من قبل   بين مجموعة من أصناف  1998ورفاقه في  ، وكذلت 

( Yamamoto et al., 2004وبين أصناف السفرجل )  ،(  Kimura et al., 2002الأجاص )
 Bassil etبين مجموعة من أصناف التفاح والأجاص )  درجة التشابهفي توصي  و تحديد  و   ،

al., 2006.) 

 
عام  Ciprianiاستطاع     في  زوج1999 ورفاقه  عشر  سبعة  تكراريات   مرئساتمن    ا  تحديد 

البسيطة تعدان    التسلسلات  واللتين  للدراق  الجينوم  مكتبتي  من  تتابعها  وتحديد  عزلها  تم  التي 
وبتطبيقها على عشرة طرز وراثية من الدّراق والنكتارين     AG/CTو  AC/GTغنيتين بتتابعات  

قرين لكل موقع وكان   4-2%( تعددية شكلية, وبمعدل  88أظهرت خمسة عشر من المواقع)نسبة
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والتي تعد قيمته أكثر معنوية من تلت التي أظهرتها   0.32متوسط التثاير المورثي لكل المواقع  
و  الأنزيمات  الأخر     معلّماتالشبيهات  كما  RAPD)  ،RFLPالجزيئية  أزواج  أعطت  (. 

الجنل المرئس من  مختلفة  أنواع  على  طبقت  عندما  إيجابية  تضخيم  نتائج  السابقة  العشرة  ات 
Prunus sp    الكرز النكتارين،  الدّراق،  اللوز،   ، المشمش  الياباني،  الخوخ  الأوروبي،  )الخوخ 

 .Malusات نتائج مماثلة في التفاح )المرئسالحلو والكرز الحاما( كما أعطت ثلاثة أزواج من 

sp  لانتقال العالية  القابلية  بين  مما  والأجناس  SSR  معلّمات(  الأنواع   Cross-species)بين 

transportability) . 
عام     Testolinتمكن    من 2000 ويخرون  موقع  وعشرين  لستة  التتابعات  وتحديد  عزل  من 

البسيطة التسلسلات  سبعة    Microsatellite  تكراريات  كانت  للدراق  الجينوم  مكتبة  من  مشتقة 
قبل   من  المحددة  المواقع  نفل  هي  منها  عام     Ciprianiعشر  مواقع   1999ورفاقه  تسعة  و 

من الدّراق والنكتارين ف ظهرت   ا  جديدة أخر  ثم استخدمت هذه المواقع للتمييز بين خمسين صنف
من   تراوحت  شكلية  تعددية  المواقع  التثاير    8-2كل  قيمة  متوسط  وكان  الواحد  للموقع  قرين 

وأبدت هذه المجموعة من المواقع القدرة على تمييز كافة الأصناف   0.47المورثي لكل المواقع  
ولذلت  ، المدروسة باستثنا  الأصناف المختلفة بطفرة أو الأصناف التي يعتقد ب ن لها نفل النسّ

 أوصي باستخدام هذه المواقع كمؤشرات جزيئية لتحديد البصمة الوراثية للدراق.  
في الدّراق   تكراريات التسلسلات البسيطة   معلّماتبتوصي     2000ورفاقه عام    Sosinskiقام    
(prunus persicaالسيتوزين تتابعات  أن  وجد  للدراق  الجينوم  مكتبة  فحص  بعد  أنه  إذ   )-

 420تظهر كل    (CA)أدنين-ألف زوج قاعدي وتتابعات السيتوزين   100تظهر كل    (CT)ثيمين
الأدنينين تتابعات  أما  قاعدي  زوج  كل (AGG)غوانين-غوانين -ألف  زوج     700فتظهر  ألف 
تصميم   تمّ  التتابعات  تحديد  وبعد  وذلت المرئسقاعدي.  المتسلسل  البلمرة  لتفاعل  المخصصة  ات 

على   الحاوية  المنطقة  البسيطةلتضخم  التسلسلات  ثمانية   تكراريات  بين  الشكلية  التعددية  وتقييم 
 قرين لكل موقع.  1-4ات من المرئسوعشرين صنفا  من الدّراق حيث أعطى كل زوج من 

 
من    2002عامويخرون     Lopesصمم   زوجا   وعشرين  لمواقع  المرئسواحد  تكراريات  ات 

البسيطة ) التسلسلات  للمشمش  الجينوم  مكتبة  من  والتي  .Prunus armeniaca Lالمشتقة   )
دراسة   في  كل    25استخدمت  ف عطت  الأوربي  المشمش  من  شكلية المرئسصنف  تعددية  ات 

تقن  12-3بمعدل   من  فاعلية  أكثر  كانت  وبالتالي  للموقع  وتباين  ي قرين  الأنزيمات  شبيهات  تي 
( المحددة  القطع  هذه    RFLP),أطوال  أحد  تمكن  الأصناف  لهذه  الوراثي  التنوع  دراسة  ولد  

من    موقعين  تضخيم  من  البسيطةالأزواج  التسلسلات  تضاعف    تكراريات  لحدوا  نظرا   وذلت 
 للموقع بطولين مختلفين بسبّ تتالي الطفرات.



 

 19 

ات المطورة مددن أنددواع المرئسباستخدام سبعة وثلاثين زوجا  من  2002عام    Hormazaاستطاع   
ذات مدددواطن  دراسددة ثمانيددة وأربعدددين طددرازا  وراثيددا  مدددن المشددمش Prunusمختلفددة تابعددة للجدددنل 

جثرافيددة مختلفددة بهدددف تمييزهددا وتوصدديفها وتحديددد العلاقددات الوراثيددة بينهددا، أعطددى واحددد وثلاثددون 
وعشددرون منهددا أعطدددت نمدداذج تضدددخيم قابلددة للتكدددرار ذات  ات تضددخيما  صدددحيحا  المرئسددد مددن هددذه 

حيددث تددم الكشددف عددن اثنددين وثمددانين قرينددا  فددي عشددرين  تعددية شكلية فددي جميددع الطددرز المدروسددة
 ات السددابقةالمرئسدد موقعا  وبذلت تم التمييددز بددين الطددرز المدروسددة وبشددكل واضددل باسددتخدام أزواج 

بددين الأنددواع ممددا يسددمل بحدددوا تضددخيم بددين SSR  معلّمددات ئج قابليددة انتقددالكمددا أظهددرت النتددا
الطرز الوراثية المختلفة لنوع معين من أشجار الفاكهة باستخدام تتابعات مطددورة مددن أنددواع أخددر . 

 Unweighted Pair Group Method using)تحليددل القطاعددات العنقوديددة وتبددين أن

arithmetic Averages UPGMA   (لمددوطن  فصددل الطددرز الوراثيددة المدروسددة وفقددا  النشددو ً 
 والنسّ.
حدد   (CTثيمين )-لد  فحص مكتبة الجينوم في الدّراق الثنية بالتتابعات النيكلوتيدية سيتوزين    

Dirlewanger    عام موقعا     2002aورفاقه  وأربعين  البسيطة واحدا   التسلسلات   لتكراريات 
أزواج   ب  مرئساتوصممت  المحيطة  البسيطةللمناطق  التسلسلات  هذه    تكراريات  قيّمت  ثم 

ات على سبعة وعشرين صنفا  من الدّراق وواحد وعشرين صنفا  من الكرز الحلو ف عطت  المرئس
من   أزواج  ستة  أعطت  وقد  الدّراق  في  متسلسل مضخمة  بلمرة  تفاعل  نواتج  ات المرئسجميعها 

في   تكراريات التسلسلات البسيطة%( نواتج تفاعل بلمرة متسلسل مضخمة لعدة مواقع من  10)
ات نواتج تفاعل بلمرة متسلسل مضخمة المرئسالعينة الواحدة بينما أعطى ثلاثة وثلاثين زوجا  من 

%( منها نواتج تفاعل بلمرة متسلسل مضخمة لعدة مواقع  20في الكرز الحلو وقد أعطت ثمانية )
البسيطة من   التسلسلات  مفردا     تكراريات  موقعا   وثلاثين  ثلاثة  بين  ومن  الواحدة،  العينة  في 

في الدّراق والكرز الحلو أعطى ثلاثة عشر منها تعددية شكلية    لتكراريات التسلسلات البسيطة  
في كل من الدّراق والكرز الحلو وتسعة عشريخر كان ذا تعددية شكلية في الدّراق فقط وواحد في  

في   6حتى    1للدراق ومن    9وحتى    1الكرز الحلو فقط، تراوح عدد القرائن في كل موقع من  
 0.76وحتى    0.39للدراق وبين   0.79و  0.07الكرز الحلو أما قيمة التثاير المورثي تراوحت بين

للدراق 0.72 و   0.54كانت    (Discrimination power)التمييز  للكرز الحلو، أما متوسط قوة  
مواقع  ثلاثة  باستخدام  الحلو  والكرز  الدّراق  أصناف  كل  تمييز  تم  وبذلت  التوالي  على  والكرز 

البسيطة   التسلسلات  المدخلات    مفقط. وتستخد  لتكراريات  تمييز  الأكثر فعالية في  المواقع  هذه 
التوافق تحاليل  في  و لأجل تحديد البصمة الوراثية للدراق والكرز الحلو بالمجمع الوطني الفرنسي  

 .  Prunusفي الجنل   (Synteny)الجيني 
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درس    السابقة  لدراساته  عام  Dirlewangerتتمة  انتقال    2002bورفاقه    معلّمات إمكانية 
بين الأنواع والأجناس والفصائل النباتية المختلفة حيث استخدمت   تكراريات التسلسلات البسيطة

وهي الكرز الحلو   Prunusات السابقة في دراسة التباين الوراثي في أنواع الجنل  المرئسأزواج  
P.avium mazzard    الحاما الأوربي    P.cerasusوالكرز  ،  P.domestica،الخوخ 

المشمش   P.amygdalusاللوز  ،P.armeniaca    مايروبلان   P.cerasifera Ehrhوخوخ 
وكذلت أنواع أخر    Fragariaوالفريز    Malusوأجناس أخر  تتبع الفصيلة الوردية وهي التفاح 

الكستنا  وهي  الوردية  الفصيلة  تتبع  الجوزCastaneaلا   ،Juglans  ّوالعنVitis أعطت  .
%منها تضخيما  في كل  29.3و   Prunusات تضخيما  في كل أنواع الجنل  المرئسمن    75.6%

ات المرئسمن    %  31.7%،43.9،%80.5الأنواع المدروسة من العائلة الوردية في حين أعطت  
 .  ي الكستنا ، العنّ والجوز على التواليتضخيما  ف
عام  Aranazaتوصل   في  أن     2002ورفاقه  تثبت  البسيطةلحقيقة  التسلسلات  هي   تكراريات 
فعّالة ومؤثرة في التطبيقات الوراثية والتربوية في الدّراق وذلت من خلال تطوير خمسة    معلّمات

موقعا    البسيطة  وثلاثين  التسلسلات  الثنية SSR)لتكراريات  الدّراق  في  الجينوم  مكتبة  من   )
السيتوزين ذات   ( (AG/CTغوانين-ثيمين/الأدنين-بتتابعات  منها  وعشرين  أربعة  أن  وجد  ولقد 

تعددية شكلية عند اختبارها على أربعة عشر صنفا  من الدّراق وأحد عشر صنفا  من النكتارين، 
( في المواقع ذات التعددية الشكلية، ووجد أنه كلما ازداد  ألليل  قرين)  82حيث ظهر ما مجموعه

جميع   تمييز  من  تمكنوا  كما  بها  المرتبطة  القرائن  عدد  ازداد  كلما  المواقع  في  التتابعات  عدد 
مواقع   ثلاثة  أن  أثبتوا  ولقد  منها  ماعدا صنفين  حده  على  كل  التسلسلات الأصناف  لتكراريات 

( تعد كافية لتمييز أربعة وعشرين طرازا  من أصل خمسة وعشرين ونتيجة للتحليل  SSR)البسيطة 
العنقودي تجمعت كل أصناف النكتارين في عنقود منفرد بينما كانت أصناف الدّراق أكثر تثايرا  

 من النكتارين. 
عام  Testolinعزل   موقعا     2002وزملاؤه  وعشرين  البسيطة  ستة  التسلسلات  من   لتكراريات 

للدراق)   الجينوم  الأدنين  ( Prunus persica Lمكتبتي  بتتابعات  -سيتوزين/غوانين -والثنية 
على التوالي، ولقد تم فحص قابلية ((AG/CTثيمين-غوانين/سيتوزين -والأدنين (  AC/GT)ثيمين
الجنل    معلّماتلل  الانتقال للجنل    Prunusضمن  تابعة  أنواع  الدّراق،   Prunusعلى  وهي 

الحاما   الكرز  الحلو،  الكرز  الياباني،  الخوخ  الأوربي،  الخوخ  المشمش،  اللوز،  النكتارين، 
نصف   من  أكثر  أنه  النتيجة  وكانت  للتفاح.  البسيطةبالإضافة  التسلسلات  %( 52)  تكراريات 

الجنل   أنواع   المضخمة الدناحيث كان حجم قطع    Prunusأعطت تضخيما  صحيحا  في كل 
ضمن مجال الحجم المتوقع منسجمة في عددها مع المستويات المعروفة من الصّيثة الصّبغيّة  
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التضخيم   معدل  الدّراق    عند  منخفضا  ولقد كان  الأقل مع  التطورية  الوراثية  العلاقة  الأنواع ذات 
   .مثل الخوخ الأوربي والياباني والكرز

فقد    الحلو  الكرز  نبات  على  وثلاثين  توصي     متأما  أربعة  ستة وسبعين طرازا  وراثيا  باستخدام 
من   البسيطة  مرئساتزوجا   التسلسلات  مسبقا      تكراريات  الدّراق حيث أعطى   منوالتي عزلت 

تضخيما  في مواقع   البسيطةأربعة وعشرون زوجا  منها  التسلسلات  وكان أربعة عشر   تكراريات 
تم انتقا  تسعة أزواج بحسّ التعددية الشكلية ونوعية التضخيم   زوجا  فقط ذات تعددية شكلية, 
لاثنين  الوراثية  الهوية  لتحديد  عنها  الناتجة  والعشرون  السبعة  والقرائن  الأزواج  هذه  واستخدمت 

هذه   استطاعت  الحلو،  الكرز  من  وراثيا   طرازا   لثمانية  المرئسوسبعين  المميزة  الهوية  تحديد  ات 
وستين طرازا  ولكنها لم تستطع تمييز الطرز المطفرة من الطرز الأصلية، بلغ متوسط القرائن لكل  

شكليا    3.7موقع   المتعددة  التسعة  للمواقع  المورثي  للتثاير  المتوسطة  القيمة  كانت   0.49بينما 
انتقال   قابلية  عن  الناتجة  الفائدة  النتائج  هذه  أثبتت  والتي   SSR  معلّماتوبالتالي  الأنواع  بين 

أنواع  تتابعات مطورة من  باستخدام  الفاكهة  أشجار  المختلفة لأنواع  الوراثية  الطرز  بتمييز  تسمل 
انقسام الطرز الوراثية    UPGMAأخر  تتبع لنفل الجنل كما عكل تحليل القطاعات العنقودي

الجثرافي  الموطن  حسّ  واضل  بشكل  مميّزتين  مجموعتين  إلى  المدروسة  القديمة 
  .(Wunsch and Hormaza, 2002)لنشوئها

أن رسم خرائط مواقع     إلى  البسيطةونظرا   التسلسلات  إلى زمن  تكراريات  وتكلفة    طويل  يحتاج 
إضافة إلى أن معظم هذه المواقع غير مرتبطة بشكل محدد مع مواقع المورثات المهمة   ةمرتفع
ة رسم الخرائط القليلة التكلفة نسبيا  وبين يإلى الجمع بين تقن   2002ورفاقه في عام    Wangسعى  

لمواقع   السريع  البسيطةالتحديد  التسلسلات  تقن   تكراريات  بواسطة  مسبقا   في     AFLPةيالمعرّفة 
الاتجاه   هذا  وبفضل  الوراثية  الخريطة  من  المهمة  لتحديد   تمالمناطق  الاستراتيجية  هذه  تطبيق 

البسيطةمواقع   التسلسلات  وهما    تكراريات  الدّراق  في  بسهولة  تورثان  هامتين  بصفتين  المرتبطة 
( كما تمكنوا من إثبات قابلية  Evergrowingالمقاومة لنيماتودا تعقد الجذور وصفة النمو الدائم)

 المشمش.  بما فيهاالأخر    Prunus بين أنواع الجنل  تكراريات التسلسلات البسيطة معلّمات
أجراها    دراسة  عام  Romeroفي  في  تقن   2003وزملاؤه  استخدام  التسلسلات ة  يتم  تكراريات 

بكفا ة عالية في توصي  وتمييز أربعين طرازا  وراثيا  من المشمش ذات أصول جثرافية    البسيطة
من   زوجا   عشر  ستة  باستخدام  وذلت  بمواقع  المرئسمختلفة  الخاصة  التسلسلات ات  تكراريات 

المورث  البسيطة التثاير  الدّراق. حيث كانت نسبة  جينوم  أساسا  من  والمشتقة   ،%32  يالمختلفة 
انفصلت المدروسة  للطرز  العنقودية  القطاعات  تحليل  إجرا   بشكل    الطرز  لد   مجموعات  في 

 . النشو متوافق مع النسّ وموطن 
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عام  Zhebetyayevaعمد     ثلاثين زوجا  من    2003وزملاؤه  استخدام  تكراريات   مرئساتإلى 
البسيطة سبعة   التسلسلات  في  الوراثي  التباين  دراسة  في  للدراق  الجينوم  مكتبتي  من  المطورة 

من   زوجا   عشر  ثمانية  ف عطى  المشمش  من  وراثيا   طرازا   لمواقع المرئسوأربعين  تضخيما   ات 
منها ستة عشر في نفل مجال الحجم الملحوظ في الدّراق واثنان    تكراريات التسلسلات البسيطة

من  زوجا   عشر  اثنا  أظهر  كما  موقع  من  لأكثر  تضخيما   الأزواج  بعا  وأعطت  مثايران, 
، بينما كانت    لتكراريات التسلسلات البسيطة  ات تعددية شكلية عالية لأربعة عشر موقعا   المرئس

الوراثية المتعادلة السيادة الأخر  مثل  معلّماتالنتائج التعددية الشكلية عالية مقارنة بنتائج أنظمة 
 RFLPوIsozymes    وكانت نسبة التنوع الوراثي للطرز الوراثية الأصلية في المجموعات البيئية

( المجموعات  بين  الوراثي  التماثل  من  عالية  نسبة  لوجود  منخفضة  )القديمة(  (  0.75<التقليدية 
بين الأصناف المدروسة   معلّماتالللمسافات الواقعة بين    ةبينما عكل تحليل القطاعات المتجاور 

نت مما  واستئناسه  المشمش  لإدخال  المعقد  لا   جالتاريخ  مجموعات  في  الأصناف  انفصال  عنه 
 تتوافق مع الأصل الجثرافي لها. 

 ةمن مكتبة الجينوم للوز والثني  لتكراريات التسلسلات البسيطة  أربعة وأربعين موقعا     تحديدلد    
وتسعة وتسعين موقعا  من المشمش والثنية بتتابعات الأدنين   ( AC)سيتوزين  –بتتابعات الأدنين

عام    Messinaاستطاع    (AG)غوانين– لبرنامج    2003وزملاؤه في  العالية  الكفا ة  إثبات  من 
المواقع تم    تحديد  المشمش حيث  موقعا  متوقعا     127موقعا  من أصل    99  تحديدالمستخدم في 
اللوز تصنيع    (موقعا  متوقعا    93موقعا  من أصل    44)مقارنة مع  تم  الملائمة المرئسوبعدما  ات 

الجنل تتبع  أنواع  ثمانية  على  وتطبيقها  الجينوم  مكتبتي  من  كل  من  موقعا      Prunusلعشرين 
والكر  الحلو  الكرز  الياباني،  الخوخ  الأوربي،  الخوخ  المشمش،  النكتارين،  الدّراق،    ز )اللوز، 

للتفاح    )الحاما ل  Malus domesticaبالإضافة  الواسعة  الانتقال  قابلية  إثبات    معلّمات تم 
 .  Prunusبين أنواع الجنل SSR تكراريات التسلسلات البسيطة

بتحليل الأبوة للدراق الياباني 2003 وزملاؤه عام Yamamotoوفي دراسة مثايرة عما سبق قام   
حيث درس الأصل لستة عشر صنفا  من الدّراق    تكراريات التسلسلات البسيطة  معلّماتباستخدام  

من   منها  وخمسة  برعمية،  طفرات  كانت  منها  اثنان  به،  المتحكم  بالتهجين  ربيت  منها  )تسعة 
حيث تم إثبات العلاقات    تكراريات التسلسلات البسيطةبادرات( باستخدام سبعة عشر معلّما  من  

وذلت لأن قرائن   تسعة أصناف مهجّنة  والآبا  في  النسل  البسيطةبين  التسلسلات  قد   تكراريات 
المواقع   كل  في  يبائها  من  للأصناف  بعا المدروسةانتقلت  تطور  الدراسة  هذه  وأثبتت   ،

البرعمية   بالطفرة  أصلية  أصناف  من  التشابه  نا ا  بالأصناف  مواقع    على  انعزال  نمط  في 
التتابعات. كما أثبتت الدراسة أن بعا أصناف الدّراق غير معروفة النسّ تشاركت بقرين واحد  

ولقد اقترحت الدراسة أن هذه   لتكراريات التسلسلات البسيطة  في كل موقع   مع الأل الافتراضي  
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فاعلي أكد  مما  الافتراضي  للأل  بادرات  عن  ناتجة  ولكن  طفرات  تكن  لم   معلّمات   ةالأصناف 
 الأبوة.  تحاليلفي  تكراريات التسلسلات البسيطة

ً  على    مرئسات 2003 عام   Tobutt وClarke   صمم  تكراريات واحد وعشرين موقعا  من  بنا ا 
البسيطة تحديدها    التسلسلات  تم  النوع  والتي  تسعة   Prunus avium(Napoleon)من  أظهر 
ات تعددية شكلية عند تحليل أربعة عشر صنفا  من الكرز الحلو بوجود من المرئسعشر زوجا  من 

من    7إلى  2 أزواج  ثلاثة  استخدام  أمكن  ولقد  موقع  لكل  الأصناف  لات  المرئسقرين  كل  تمييز 
ات نواتج التفاعل في ثلاثة أصناف من الدّراق  المرئسالمدروسة كما ضخم اثنا عشر زوجا  من  

 منها تعددية شكلية.  7أعطت  
عام    Mnejjaاستطاع    موقعا     تحديد  2003وزملاؤه  وثلاثين  التسلسلات  خمسة  لتكراريات 

بتتابعات    البسيطة   الثنية  الياباني  للخوخ  الجينوم  مكتبة  باستخدام  وذلت  شكلية  تعددية  ذات 
أزواج    (CT/AG)غوانين-ثيمين/أدنين -السيتوزين المواقع    مرئساتوتصميم  لهذه  متخصصة 

المتبقية فضخمت  27حيث ضخم   الثمانية  أما  الواحد  للزوج   أكثر من موقع  منها موقعا  منفردا  
عالٍ من التباين الوراثي في مجموعة من ثمانية أصناف قد اختبرت   لوحظ أيضا  مستو     .واحد

ات السبعة والعشرين ذات الموقع المفرد حيث بلغ متوسط عدد القرائن لكل موقع  المرئسب زواج  
المورثي    5.7 التثاير  نسبة  إمكانية  74  التمييزوقوة    0.73كانت   الملحوظةأما  لوحظ  كما   ،%
 إلى كل من الدّراق واللوز على التوالي.  المدروسة معلّماتالمن  %78%و 85انتقال 

ك داة قيمة    تكراريات التسلسلات البسيطة   معلّماتالفاعلية العالية ل  2004في عام    Canliن  بيّ  
ذات    معلّماتالفي عملية انتخال الصفات و خاصة الكمية منها ورسم الخريطة الوراثية لأن هذه  

ذلت عند دراسته  ( وCo-Dominant) تعددية شكلية مرتفعة وتورا وفقا  لمبدأ السيادة المتعادلة
لخرائط الارتباط الوراثية في النسل الناتج من تهجين صنفين من أصناف الكرز الحاما رباعية  

التفاح، الدّراق،    في  المحددةات  المرئسالصّيثة الصّبغيّة وذلت باستخدام خمسة وأربعين زوجا  من  
والكرز الحاما حيث استطاع تمييز سبعة عشر معلّما   ارتبطت بشكل قوي مع   الكرز الحلو 

 عدد من الصفات الكمية مثل وقت الإزهار ووزن الثمرة وتماوت المدقة.  

)وهو هجين    Pluotsتنوع الوراثي بين أربعة عشر صنفا  من الخوخ وستة أصناف  تم تحديد ال 
  Plumcot( وصنف تجاري    P. armeniacaوالمشمش  P. salicia lindiمفترض بين الخوخ 

يعد من أسلاف أصناف   المشمش  إذا كان  فيما  لمعرفة  المشمش  لسبعة أصناف من  بالإضافة 
Pluots  أو الصنفPlumcot  25منها  تكراريات التسلسلات البسيطةمعلّما  من  28وباستخدام  
في وثلاثة    محددة  الحلو  أعطت    فيالكرز  في  اتالمرئس%من  80الدّراق.  الكرز    المحددة 
قرين لكل   4.3قرين بمعدل  100بعدد قرائن بلغ  Pluotsالخوخ و أصناف  أصناف تضخيما  في
من   الانتقال  المرئساتزوج  قابلية  أثبت  البسيطة  معلّماتل  مما  التسلسلات  أنواع   تكراريات  بين 
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% من القرائن التي ظهرت في أصناف 83. وبتحليل القرائن الناتجة وجد أن  Prunusالجنل  
Pluots  من القرائن كانت مشتركة مع الخوخ والمشمش ولم يكن هناك 12تعود إلى الخوخ و%

المشمش   التضخيم    Plumcotبينما في صنف    لوحدهأي قرين مشترك مع  نتائج    49أظهرت 
% مشتركة مع الخوخ والمشمش. وبتحليل  12لمشمش ول  %36% عائدة للخوخ و51  قرينا  منها

أصناف شكلت  البيانية  توضع    Pluotsالمخططات  بينما  المشمش  عن  بعيدا   قطاعا   الخوخ  و 
 .(Ahmad et al., 2004)في فرع منفصل بين قطاعي المشمش والخوخ Plumcotصنف 
عام    Testolinاستطاع   لعشرين    2004ورفاقه  الانتقال  وقابلية  الشكلية  التعددية    معلما  اختبار 
بنا ا    تكراريات التسلسلات البسيطةمن   من  تكراريات التسلسلات البسيطة  على مواقع    المصممة 

 AC))سيتوزين–الأدنين   ( والثنية بتتابعاتPrunus amygdalus Batschوز)مكتبة الجينوم للّ 
هي الدّراق، النكتارين، المشمش، الخوخ الأوربي،   Prunus على سبعة أنواع مختلفة تابعة للجنل
والكر  الحلو  الكرز  الياباني،  التثاير    زالخوخ  قيمة  تراوحت  حيث  للتفاح  بالإضافة  الحاما 

أنواع    فيتضخيما  واضحا     المرئسات%من  30وقد أعطت    0.89و   0.62المورثي المتوقعة بين  
 التفاح.في تضخيما   المرئساتكما أعطى زوجين من   Prunusالجنل 

أجراها    وتسعين موقعا     تم  2004ويخرون عام     Messinaوفي دراسة  لتكراريات  تحديد تسعة 
البسيطة   )  حددت  التسلسلات  للمشمش  الجينوم  مكتبة  الثنية Prunus armeniacaمن   )

حيث تم بعد ذلت اختبار التعددية الشكلية  (AG/CT)ثيمين-غوانين/ السيتوزين-بتتابعات الأدنين
وحتى 2 ستة عشر صنفا  من المشمش فتراوح عدد القرائن لكل موقع من    فيلعشرين موقعا  منها  

بين  9 تتراوح  المتوقعة  المورثي  التثاير  قيمة  الانتقال   0.82و  0.26وكانت  قابلية  ظهرت  كما 
البسيطة  معلّماتل التسلسلات  الجنل    تكراريات  أنواع  الدّراق،     Prunusبين  )اللوز،  المختلفة 

والكر  الحلو  الكرز  الياباني،  الخوخ  الأوربي،  الخوخ  أعطت    )الحاما  زالنكتارين،  حيث 
 %منها تضخيما  واضحا  في كل الأنواع السابقة بينما لم تعط أي منها تضخيما  في التفاح.20
عام    Dirlewangerاستطاع    في  أصناف مضاعفة    2004ورفاقه  سبعة  بين  الجينوم  مقارنة 

للجنل  تابعة  الصّبغيّة  الكرز،  Prunus  (X=8الصّيثة  المشمش،  الدّراق،  )اللوز،   )P. 

ferganesis  ،P. davidiana  وP. cerasifera  المرجع خريطة  باستخدام  وذلت  للجنل    ( 
Prunus (Prunus reference map)    تشمل القابلة    معلّماتالمن    562والتي  الجزيئية 
بالإضافة لثلاثة عشرة خريطة مبنية على مجموعات أصثر من هذه  (  RFLP ,SSR)  للانتقال

حيث أظهرت النتائج المبدئية   (colinearity)  معلّماتالواعتمدت المقارنة على تطابق    معلّماتال
بين الجنسين، كما تم   (synteny)خرائط بين التفاح والمشمش مستو   عال من التوافقاللمقارنة  

بيانات   .Arabidopsisوجنل     Prunus اكتشاف مناطق وراثية محافظة بين جنل وبمقارنة 
مواقع تحديد  أمكن  المختلفة  على   الخرائط  تؤثر  التي  الأساسية  والعشرين  الثمانية  المورثات 
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 277وذلت من خلال دراسة    Prunusالموجودة في الأنواع المختلفة للجنل    الإنتاجيةالصفات  
نباتات الجيل الأول الناتجة عن    101في    تكراريات التسلسلات البسيطة  مرئساتزوجا  من   من 

الجنل   الثلاثي ضمن  حيث  Prunus  التصالّ  والدّراق  اللوز  هجين  مع  الكرزي  الخوخ  بين 
المسؤولة  معلّماتالارتبطت   الأساسية  المورثات  مع  قوي  )المقاومة  ع   بشكل  الهامة  الصفات  ن 

الذاتي التوافق  عدم  الثمار،  والحشرات، كمية  حاليا  في  وغيرها  للأمراض  تستخدم  بدورها  ( وهي 
 .في برامج التربية  (Marker assisted selection)جزيئية  معلّماتعمليات الانتخال بمساعدة 

تقن البسيطةة  يطبقت  التسلسلات  عن    تكراريات  بين    معلّماتللبحث  تميز  أن  يمكنها  جديدة 
التجارية الفريز  وأصناف  المشمش  بالنوعية    أصناف  للتحكم  الأسرع  الطريقة  هي  أنها  ولإثبات 

قبل   من  وذلت  الصنف  من    2004عام     Bowleyوثباتية  صنفا   وأربعين  ثمانية  درس  حيث 
من    صنفا    من الكرز الحلو، ستة عشر  صنفا  من توت العليق، أربعين    صنفا    الفريز، سبعة عشر

تسعة الحاما،  وسبعين  أصناف  الكرز  اثنين  الياباني،  الخوخ  الأوربي،    صنفا    من  الخوخ  من 
من المشمش وستة  أصناف من النكتارين، خمسة أصناف من الدّراق ، خمسة صنفا   اثنين وستين

وباستخدام   الكرز  النوع   مرئساتأصول من  التمييز بين معظم أصناف  تم  نوع  لكل  متخصصة 
 تمييزها عن بعضها استخدام   فقط ما عدا أصناف الدّراق التي استلزم   المرئساتبثلاثة أزواج من  
تكراريات  وتم استنتاج أن البصمة الوراثية المعتمدة على    المتخصصة  المرئساتسبعة أزواج من  
ليست ملائمة لتحديد الطفرات الثانوية مثل التثير في لون الأزهار لكنها تعد    التسلسلات البسيطة

 . أو المعتمد وسيلة فعّالة للكشف عن الأصناف التجارية المثايرة للطراز الحقيقي
أجراها     دراسة  عام    Pedrycوفي  في  بين    2004وزملاؤه  المقارنة  تكراريات    تقنيتيبهدف 

البسيطة الأنزيمات  SSRالتسلسلات  لستة    isozymeوشيبهات  الجزيئي  التوصي   مجال  في 
 isozymeشيبهات الأنزيمات  معلّماتوتسعين صنفا  من المشمش تمت الدراسة بداية ياستخدام  

تعددية شكلية كافية بين الأصناف المدروسة أو أن توحي بوجود علاقة بينها، أما تعط  والتي لم  
  ت المستنبطة من مكتبتي الجينوم للمشمش والدّراق فقد مكن  تكراريات التسلسلات البسيطة  معلّمات

من   أزواج  أربعة  كشف  فقط    المرئساتوباستخدام  شكليةمن  الأصناف  ب  تعددية    وتحديدين 
 ها.العلاقات الوراثية بين
بها   قام  دراسة  عام    Ohtaوفي  من    2005ويخرون  عشر صنفا   لخمسة  الوراثي  التنوع  لتقييم 

أنواع  و   SSR  معلّماتمن    85باستخدام  (  Flowering cherry)  المزهر  الكرز من  المطورة 
تضخيما  في   معلّماتال% من  29  أعطتأخر  قريبة له وراثيا  )الدّراق، الكرز الحلو والحاما(  

و  المدروسة  العينات  أن  كافة  وجد  الدّراق لقد  في  منه  أعلى  المزهر  الكرز  في  الوراثي  التباين 
  والكرز الحلو.
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عام    Maghulyتمكن   عشرة  2005 وزملاؤه  التسلسلات من    معلّماتوباستخدام  تكراريات 
وستين   البسيطة لاثنين  الوراثي  التنوع  دراسة  من  المشمش  من  والمطورة  الشكلية  التعددية  ذات 

صنفا  من المشمش تم جمعها من مناطق مختلفة في وسط أوربا حيث تم الحصول على أربعة 
بمعدل   لكل موقع  8.4وثمانين قرينا   المورثي  قرين  التثاير  البيانات    0.61وكانت قيمة  وبتحليل 

العنقودي   التحليل  برنامج  المدخلات    UPGMAوفق  تجمعت  الوراثية  المسافات  على  المعتمد 
كم للنسّ  نتائ   اوفقا   النتائج صحة  هذه  المتعدد ة  ي تقن  تحاليلو   الشكليالتوصي     جأكدت  الدنا 

 .سابقا  للأصناف نفسها(التي أجريت  RAPD)الأشكال المضخم عشوائيا  
أخر    دراسة  عام    Mnejja  حددفي  من    2005ورفاقه  تت لف  جديدة  من  موقع    47مجموعة 

البسيطة التسلسلات  للّ   تكراريات  الجينوم  مكتبة  من  السيتوزينمشتقة  بتتابعات  والثنية  -وز 
ثمانية   42كانت    (CT/AG)غوانين-ثيمين/أدنين على  دراستها  عند  شكلية  تعددية  ذات  منها 

واحد وكان متوسط عدد   اللوز وواحد وثلاثين منها كانت ذات موقع  في   الألليلاتأصناف من 
الملحوظا  ومتوسط   6.6الموقع المورثي   تنوع وراثي  علىمما دل    0.76والمتوقع     0.65لتثاير 
انتقال  عالي قابلية  كانت  أنواع  %(  100-83)  مرتفعة  معلّماتالهذه    وكذلت  من  إلى  مختلفة 
 مثل الدّراق، الكرز الحلو، الخوخ الياباني والمشمش.   Prunusالجنل 

باستعمال   الجزيئي  التوصي   البسيطة  معلّماتولمقارنة  التسلسلات  التوصي    تكراريات  مع 
قام   المشمش،  في  عام    Sanchez-Perezالشكلي  تقن2005a ورفاقه  تكراريات  ة  ي بتطبيق 

البسيطة مواقع    التسلسلات  عشرة  البسيطة  باستخدام  التسلسلات  أربعين صنفا     لتكراريات  على 
للمشمش جمعت من أوربا وأمريكا الشمالية وثلاثة عشر سلالة مرباة للمشمش وقاموا بدراسة عدة  
 . صفات حقلية مثل وقت الإزهار،النضج، التوافق الذاتي، لون الطبقة الجلدية واللّ وحجم الثمرة

على    معلّماتالمكنت   المعتمدة  البسيطةالجزيئية  التسلسلات  كاف  تكراريات  تمييز  الطرز  من  ة 
وبنا ا   المدروسة  ال   الوراثية  شجرة  بحسّ    تشابه  على  محددة  مجموعات  في  الطرز  تجمعت 

بالاعتماد على الصفات الحقلية والشكلية    تشابه  الأصل الجثرافي والنسّ بينما أظهرت شجرة ال
التوصي    بين  ضعيفا   الارتباط  وكان  الثمرية,  صفاتها  بحسّ  تجمعت  قد  الطرز  الجزيئي  أن 

 .  والشكلي
على التوصي  الجزيئي لثمانية أصناف   2005bعام    Sanchez-Perezفي دراسة أخر  عمل  

حديثا    معتمدة  أصناف  وثلاثة  المشمش  تربية  برنامج  من  تربية  عشر خط  وأربعة  المشمش  من 
المطورة من الدّراق حيث   تكراريات التسلسلات البسيطة  معلّماتباستخدام سبعة عشر معلّما  من  
تضخ منها  عشر  أربعة  ذيأعطى  من    وما   القرائن  عدد  وتراوح  شكلية  وكان    9إلى    1تعددية 
للموقع القرائن  عدد  حيث    4.1متوسط  الوراثية  الطرز  لكل  جزيئيا   تمييزا   النتائج  أعطت  وبذلت 

تجمعت كل الطرز في سبعة مجموعات رئيسية وفقا  لموطنها الأصلي والنسّ، مما أعطى بدوره  
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وحماية  المشمش  تربية  برامج  في  جديدة  تهجينات  تصميم  في  أخر   لتطبيقات  جديدة  رؤية 
 الأصناف المعتمدة حديثا .

قام  المتوسط  الأبيا  البحر  حوض  منطقة  في  للمشمش  الوراثية  المصادر  بعا  لتوصي  
Guerriero    عام المشمش    2006ورفاقه  من  مدخل  لمئة  والشكلية  الزراعية  الصفات  بدراسة 

دراسة البصمة الوراثية لستة وخمسين مدخلا  تمت  م خوذة من المجمع الوراثي في إيطاليا وكذلت  
مواقع   أربعة  باستخدام  المدخلات  هذه  البسيطة  من  التسلسلات  شكلية   لتكراريات  تعددية  ذات 

عالية, ثم أجري التحليل العنقودي للمدخلات باستخدام نتائج التوصي  الشكلي في البداية وتمت  
استنتاج   تم  الناتجة  البيانية  المخططات  وبمقارنة  الجزيئي  التوصي   نتائج  باستخدام  إعادته 

 المواطن المحتملة والعلاقات الوراثية بين مجموعات المدخلات.
تكراريات التسلسلات واختبار التعددية الشكلية لمواقع    التشابه الوراثي  دراسة علاقات  و قد تمت  
من    البسيطة أزواج  باستخدام  وذلت  المشمش  أصناف  من  وأربعين صنفا   خمسة    المرئساتبين 

نسبة  أن  النتيجة  وكانت  والدّراق  المشمش  من  مختلفة  مصادر  أربعة  من  من    %90  المطورة 
البسيطةالمستخدمة قد ضخمت مواقع    المرئسات التسلسلات  من    تكراريات  وأكثر  المشمش  في 

من   أزواج  عشرة  استخدام  أن  ثبت  وقد  شكلية  تعددية  ذات  كانت  كافيا     المرئساتنصفها  كان 
ال شجرة  مخطط  أما  المدروسة  الأصناف  لمعظم  مميزة  وراثية  بصمة  فقد   تشابه  لتشكيل  الناتج 

، ا تحت مجموعات عديدةمن مجموعتين أساسيتين ضمت كل منه فصل الأصناف المدروسة ضم
 ,.Ruthner et al)بين أنواع الجنل الواحد  SSRمعلّماتكما أكدت هذه الدراسة إمكانية انتقال  

2006). 
للمشمش باستخدام  ف  وبهد  البسيطة توصي  مجمع وراثي  التسلسلات    Foroniعمد   تكراريات 

تكراريات  المقابلة لستة مواقع من    المرئساتا  من  جإلى استخدام اثني عشر زو   2006ورفاقه عام  
البسيطة  لتفاعل    42لتوصي    التسلسلات  التضخيم  نواتج  فصل  تم  حيث  المشمش،  من  طراز 
المتسلسل   الآغاروز    PCRالبلمرة  هلامة  بعا  2على  أن  النتيجة  وكانت  تكراريات  %، 
  4أظهرت مستو   عالٍ من التباين الوراثي وتراوح عدد القرائن لكل موقع بين  التسلسلات البسيطة 

وتحديد    من  SSR  معلّماتقد مكنت  و   11و   المدروسة  بين الأصناف  الوراثية  العلاقات  دراسة 
 هوية كل منها.

( البري  المشمش  من  نباتية  مجتمعات  لثلاثة  الوراثية  البنية  (  Prunus armeniacaلدراسة 
مجموعة من  2007ويخرون عام Tian-mingفي إحد  ولايات الصين الثربية استخدم  المنتشرة
البسيطة  معلّمات التسلسلات  الجنل   معلّماتالهذه   ثبتت  ف  تكراريات  أنواع  بين  الانتقال  قابلية 

Prunus    عاليةو أن    فعالية  الدراسة  أظهرت  حيث  البري  للمشمش  الوراثي  التنوع  دراسات  في 
والذي  الوراثي  التباين  من  نسبيا   عالٍ  مستو   على  محافظة  زالت  ما  البري  المشمش  مجمعات 
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( الواحد  المجتمع  أفراد  بين  المختلفة، 86.3-83.6يكمن  المجتمعات  بين  تباين  ظهر  كما   )%
الجثرافية بين  بالمسافات  المجتمعات مرتبطة معنويا   الوراثية بين  المسافة  أن  الدراسة  وأوضحت 

 المدخلات.  
توصي  النسّ  تم  معروفة  غير  الدّراق  من  سلالة  اسبانيا  تسع عشرة  التنوع   في  لمعرفة  وذلت 

باستخدام  وذلت  الدّراق  تقليدية من  المحتملة مع عشرة أصناف  ولتوضيل علاقاتها  بينها  الوراثي 
من   زوجا   الدّراق    المرئساتعشرين  من  النتيجة الشكلية  التعددية  الذات  و المطورة  وكانت  عالية 

بمعدل   وأربعين قرينا   ستة  على  وبمتوسط    6إلى    1الحصول  و كانت    قرين  2.3قرائن  للموقع 
مواقع   من  عشر  البسيطة أربعة  التسلسلات  الوراثية   تكراريات  الطرز  في  شكلية  تعددية  ذات 

شجرة   رسم  ساعد  كما  الوراثي  المدروسة  علاقاتها    التشابه  بحسّ  الوراثية  الطرز  ترتيّ  في 
 .(Bouhadida et al.,2007)الوراثية
بين أربعة وأربعين مدخلا  من أحد الأنواع   ةالوراثي اتالاختلاف 2008وزملاؤه عام   Zhangدرس 

للكرز   مناطق   جمعت  Tomentosa  (Prunus tomentosa thunb)البرية  عشرة  من 
متقاربة  -جثرافية  أنواع  ثلاثة  من  مدخلات  وسبعة  الشمالية  الصينية  المقاطعات  في   .P)بيئية 

humilis ,P. japonica ,P. glandulosa  )  باستخدام تكراريات   معلّماتمن    110  وذلت 
البسيطة والمشمش ف عطت   التسلسلات  الحاما  الكرز  الحلو،  الكرز  الدّراق،   44المطورة من 

نسبة   أن  يعني  مما  تضخيما   هذه  40منها  من  كرز    معلّماتال%  إلى    Tomentosa انتقلت 
قرين لكل موقع وبمتوسط   5.68قرينا  بمعدل  250والأنواع الثلاثة الأخر  ولقد تم الحصول على 

فعالة   شكلية  قدرة  52تعددية  إيضاح  النتائج  هذه  التسلسلات   معلّمات%.استطاعت  تكراريات 
للجنل البسيطة البرية  الأنواع  إلى  المزروعة  الأنواع  من  الانتقال  على     Prunusعلى  وقدرتها 

تكراريات لبيانات  UPGMAة. ولد  إجرا  تحليل القطاعات العنقودي التمييز بين الطرز الوراثي 
البسيطة من   التسلسلات  كل   .P و    P. japonica و     P. humilisشكل 

glandulosa  مجموعة واحدة بينما شكلت طرزP. tomentosa    مجموعة منفصلة وقد توزعت
 موطنها الجثرافي.   وفقالطرز ضمن المجموعة 

لأربعة وأربعين طرازا  وراثيا  من المشمش    التشابه الوراثي    2008وزملاؤه عام    Maghulyدرس  
 تكراريات التسلسلات البسيطة   مرئساتمن المجمعات الوراثية وذلت باستخدام عشرة أزواج من  

 85أنماط تعدديةٍ شكليةٍ توحي بوجود    المرئساتوالتي طورت مسبقا  من المشمش، أعطت كل  
ولقد ظهر واحد وعشرون من هذه القرائن    8.5قرينا  مختلفا ، كان متوسط عدد القرائن لكل موقع  

من   منفرد  موقع  لكل  المورثي  التثاير  قيمة  وتراوحت  المدروسة  العينات  في  فقط  واحدة  لمرة 
أد  إلى انفصال الطرز وفقا     UPGMAتحليل القطاعات العنقودي  ، أما0.9545إلى   0.3182

للأصل الجثرافي إلى مجموعتين هما مجموعة الطرز ذات الأصل الأوربي ومجموعة طرز وسط  
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لتحديد البصمة الوراثية لحماية  تكراريات التسلسلات البسيطة ة  ي يسيا مما أكد أهمية استعمال تقن
 الحقوق الفكرية لمربي النبات وأيضا للمساعدة في برامج تربية المشمش. 

التعددية الشكلية المضخمة بين مواقع إدخال ة  يتقن-نيااا   اث

 : IRAPالعناصر النقّالة

(Inter-Retrotransposon Amplified polymorphism ) 

( mobile genetic elementsعلددى العناصددر الوراثيددة النقّالددة ) transposonsيطلددق تعبيددر 
تددم اكتشدداف هددذه العناصددر النقّالددة فددي النباتددات وقددد  ذات المقدددرة علددى تثييددر مواقعهددا فددي الجينددوم

عددددام  McClintockالعشدددبية قبدددل مدددا يقدددارل سدددتين سدددنة فددددي الدددذرة الصدددفرا  مدددن قبدددل الباحثدددة 
 Flavell et) بعددا الأنددواع المحددددة مثددل الددذرة جينددوم %مددن 80( وهددي تشددكل حددوالي 1948)

al.,1977; SanMingual et al.,1996 وتنتشرعادة على صبغيات النبددات وهددذا ينسددجم مددع )
أسلول تضخمها، إلا أنها من الممكن أن ترتبط بمناطق محددة من الجينددوم وتعمددل  لددد  دخولهددا 
إلدددى الجيندددوم كعوامدددل مطفدددرة. وقدددد تثيدددرت النظدددرة إلدددى هدددذه العناصدددر الوراثيدددة النقّالدددة مدددن كونهدددا 

إلددى  1980عددام  Crickو Orgel بحسددّ رأي  (parasite)أو طفيليددة (Selfish)عناصر أنانية
 . 1995ورفاقه عام  Wesslerأنها عوامل هامة في تطور جينوم النباتات بحسّ 

وهددي التددي  retrotransposonsتقسم العناصر النقّالة إلى صفين: تدعى عناصر الصددف الأول 
كوسدديط،  (الرنددا)تثير موقعها بالجينوم بطريقة النسخ و اللصق وباستخدام الحما النددووي الريبددي 

ال، ومددن ثددم لصددق وإدراج النسددخة الناتجددة فددي موقددع يخددر مددن  بمعنددى أندده يددتم نسددخ العنصددر النقددّ
الجينوم مع بقددا  النسددخة الأصددلية أو المانحددة فددي مكانهددا مددن الجينددوم. وهددي تتكدداثر نتيجددة النسددخ 

( complementary DNAالمكملددة ) DNAالحمددا النددووي العكسي وإدخال نسددخ جديدددة مددن 
يلاف زوج قاعدددددددددددددي( إلددددددددددددى داخدددددددددددددل الجينددددددددددددوم وهددددددددددددي شدددددددددددددبيهة جدددددددددددددا  بالفيروسدددددددددددددات  5-10)

فددي حددين تدددعى عناصددر الصددف الثدداني ، (Flavell et al., 1992)(Lentiviruses)القهقريددة
transposons  وهددددي التددددي تثيددددر موقعهددددا بددددالجينوم بطريقددددة القطددددع و اللصددددق، بمعنددددى أندددده يددددتم

استئصال العنصر النقّال من المنطقة الأصلية أو المانحة وثددم لصددقه فددي موقددع يخددر مددن الجينددوم 
 يدعى الموقع المستلم. 

يمكن لهذه العناصددر النقّالددة أن تتضددخم إلددى أعددداد هائلددة مددن النسددخ وأن تكددون المسدداهم الأساسددي 
في حجم الجينددوم والتثيددرات الوراثيددة  إذ أنهددا تنتقددل بددين الأنددواع وعبددر الأجيددال مددن خددلال الانتقددال 

 العمودي والأفقي على التوالي.
ى الصددفات البنائيددة إلددى فددوق العائلددة والعائلددة وتحددت العائلددة ومددن وتقسم العناصددر النقّالددة بنددا ا  علدد 

العناصددددر النقّالددددة ذات التكددددرارات  هددددي retrotransposonsأهددددم فددددوق العددددائلات للصددددف الاول 
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 ، أمثلددة عدددن هددذه العناصددر تشدددملوهددي الأكثدددر غددزارة فددي مثلفدددات البددذور LTRالطرفيددة الطويلددة
 Ty3/gypsy (Vitte andو العناصدددر الشددددبيهة بالدددد  Ty1/copiaالعناصدددر الشدددبيهة بالددددد 

Panaud, 2005).  وذلت لأنها تحتوي على  معلّماتإن بنية ويلية التكاثر لهذه العناصر تميزها ك
المحدددددة والتتابعدددات  معلّمددداتالتتابعدددات طويلدددة ومحدددددة وثابتدددة، يمكدددن اسدددتخدامها فدددي استنسددداخ 

تنتج مدخلات جديدة  retrotransposonالمحيطة بها كما أنها عناصر نشطة تكراريا  في عائلة 
كما أن هذه المدددخلات الجديدددة يمكددن أن تكتشددف وتسددتخدم فددي  في الجينوم تؤدي لتعددية شكلية،

-Alaviaترتيّ أحداا الإدخال مرحليا  في النسل وهذا بدوره يساعد في دراسددة تطددور السددلالات)

Kia et al., 2008      .) 

لتحديددد  تقنيدداتنظرا  لوفرة هذه العناصر النقّالة وقدرتها على إيجاد نسخ جديدة فقد تم تطددوير عدددة 
( ومددن Amar and Hirochika, 2001; Hirochika, 2001مواقددع إدراج العناصددر النقّالددة)

-Interالتعدديددددددددة الشددددددددكلية المضددددددددخمة بددددددددين مواقددددددددع إدخددددددددال العناصددددددددر النقّالددددددددةة يدددددددد أهمهددددددددا تقن

Retrotransposon Amplfied Polymorphism (IRAP) الدددناقطددع ة تضددخيم يدد و تقن 
DNA  بدددددين موقدددددع   عةالمتوضدددددSSR  ال -Retrotransposonوموقددددددع إدخدددددال للعنصدددددر النقددددددّ

Microsatellite Amplified Polymorphism REMAP) واللتددان تعتمدددان علددى تفاعددل )
 ,.PCR(Waugh et al.,1997; Kalendar et al.,1999; Price et alالبلمددرة المتسلسددل 

بددددين موقددددع إدراج العناصددددر النقّالددددة  الدددددناعلددددى مكدددداثرة قطددددع  REMAP تقنيددددة(. وتعتمدددد 2003
retrotransposon  تقنيددةوموقددع لتتددابع تكددراري بسدديط، فددي حددين أن IRAP  تعتمددد علددى مكدداثرة

ن تقنيتددي. وتكشف كددلا الretrotransposonبين موقعي إدراج للعناصر النقّالة  DNA الدناقطع  
عن التباين الوراثي بالاعتماد على وجود أو عدم وجود نواتج التضخيم بتفاعددل البلمددرة المتسلسددل، 

 حيث أن انعدام التضخيم يدل على غيال العناصر النقّالة في موقع معين على الجينوم.   
لددى تفاعددل البلمددرة المتسلسددل، سددريعة، الجزيئية المعتمدددة ع معلّماتال تقنياتمن   IRAP  تقنيةتعد  

 Flavell etغيددر مكلفدددة نسددبيا  وتكشددف عدددن مسددتويات عاليدددة مددن التعدديددة الشدددكلية )سددهلة و 

al.,1992  وهددذا  معلّمدداتأوتهجددين المسددبرلإظهار بيانددات ال الدددنا(، كمددا أنهددا لاتحتدداج إلددى هضددم
تقددع بددين  DNA الدددناوموثوقية التحليل وهي تقددوم علددى مبدددأ تضددخيم منطقددة مددن سهولة يزيد من 

تعرفددان علددى منطقددة تعددرف مرئسددتين تمددوقعي إدخددال متجدداورين للعناصددر النقّالددة وذلددت باسددتخدام 
ال  long terminal repeat (LTR)بدددالتكرار الطرفددددي الطويددددل  المحددددددة لكددددل عنصددددر نقددددّ

(Kalender et al., 1999 وبالتالي يتحدد التعدد الشكلي بوجود أو عدم وجود ،)تضددخيم  نددواتج
(PCR Product( الين ( Inter-Retrotransposon( لهددذه المندداطق الواقعددة بددين عنصددرين نقددّ

ال   Retrotransposonوفددي حددال عددددم وجددود أي تضددخيم فهدددذا يعنددي عدددم وجدددود العنصددر النقدددّ
 تقنيةوبالتالي فإنه يمكن الحصول على أفضل نتائج للتعدد الشكلي باستخدام  الموقع المحدد  على
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IRAP    خاصة بمواقع العناصر النقّالة  مرئساتعند استخدامRetrotransposon  والتددي تمتلددت
 (.Grzebelus., 2006على الجينوم )نسخ من العدد أكبر 

عدددددددن عمليددددددددة حيويددددددددة فريدددددددددة للعناصددددددددر النقّالددددددددة  IRAP تقنيددددددددةويندددددددتج التبدددددددداين الددددددددوراثي فددددددددي 
retrotransposon هددي عمليددة لا عكوسددة إذ أن عمليددة إدراج العنصددر النقددال(irreversible 

event)  دراج فدددددددددي مواقدددددددددع جديددددددددددة مدددددددددع الاحتفددددددددداظ بالنسدددددددددخ الأبويدددددددددة فدددددددددي الإناتجدددددددددة عدددددددددن
(. يددنجم عددن هددذا الإدراج للعناصددر النقّالددة تعددديل ضددمن Nakatsuka et al., 2002مكانهددا)

تكراريدددات  تقنيدددةمقارندددة مدددع  DNA الددددنامجدددال بضدددع مئدددات إلدددى بضدددع يلاف مدددن أزواج قواعدددد 
المبنيدددة علدددى الاخدددتلاف فدددي واحدددد إلدددى بضدددع عشدددرات مدددن أزواج القواعدددد  التسلسدددلات البسددديطة

(Price et al., 2002 .) 
تصددميم  تددم حيددث 1999ورفاقدده عددام Kalenderبدايددة علددى الشددعير مددن قبددل  تقنيددةطبقددت هددذه ال 

علددى  تقدد بالموافقددة  للعناصددر النقّالددة فددي الشددعيرثم طLTR للتكددرارات الطرفيددة الطويلددة مرئسددات
عشرة  أصناف من الشعير جمعت من عدة مجمعات وراثية حول العددالم وناتجددة عددن بددرامج تربيددة 

على التمييز والتوصي  الوراثي للأصددناف المدروسددة  تقنيةمختلفة، وذلت بهدف إثبات قدرة هذه ال
 ISSR  (Inter-simple  تكراريات التسلسلات البسيطةمابين  تقنيةأخر  وهي    تقنياتمقارنة ب

sequence repeats تقنيدددددة( و   REMAP  وأظهدددددرت النتددددددائج أن نسدددددبة الحدددددزم المتثددددددايرة
% مقارنددة مددع كددل مددن  67بلثددت  IRAP تقنيددة(  الناتجددة عددن polymorphic bandsشددكليا )
ISSR(46.5%)  وREMAP (62.3%)  زوج  330-2000وتراوح حجم القطع المضخمة بين
زوج قاعدددي فددي  250-2400و  ISSRزوج قاعدي فددي300-2800 و  IRAP تقنيةفي  قاعدي
 REMAP و IRAP تقنيتددي. ولاختبددار التكراريددة تمددت إعددادة التجربددة فدد ظهرت REMAP تقنية

تجمددع  التشددابه الددوراثي . كمددا أظهددر مخطددط ISSR تقنيددةتكراريددة أعلددى وبفددرق معنددوي مقارنددة مددع 
الأصددناف المدروسددة فددي مجموعددات منفصددلة تعكددل الأصددول الوراثيددة والجثرافيددة لهددذه الأصددناف 

 وتتفق تماما  مع برامج التربية التي نتجت عنها هذه الأصناف.
 (Oil palmعلدددى النخيدددل الزيتددي ) IRAP تقنيدددةتطبيددق  2002ورفاقددده عدددام  Priceاسددتطاع  

قددرا ة اثنتددين وعشددرين حزمددة وتددم رسددم ثمدداني عشددرة منهددا فددي الخريطددة الوراثيددة للنخيددل  تحيث تم
 ( حزمدددا  متماثلدددةLTR6F/LTR7Rو LTR7R/LTR5R) المرئسددداتالزيتدددي. أعطدددى  زوجدددي 

زوجددا  قاعدددديا ، وهددذا يددددل علددى أن هدددذه  450بحجددم و  %99-98فددي تتدددابع القواعددد بنسدددبة  تقريبددا  
الحدددزم هدددي تكدددرار طرفدددي طويدددل واحدددد أو أنهدددا عددددة تكدددرارات طرفيدددة طويلدددة أدرجدددت فدددي إحدددداها 

بددين مددوقعين مددن خددلال تضددخيم المنطقددة  إظهار التعدديددة الشددكلية تقنيةهذه ال  استطاعتالأخر .  
لا تحتدداج  تقنيددةهددذه ال وقددد تددم إثبددات أن وفي كلا الاتجدداهين LTRمن التكرارات الطرفية الطويلة 
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. Adapters)إلددى قطدددع صددثيرة باسددتخدام أنزيمددات القطدددع أو إلددى ربددط المؤقلمدددات)  الدددنالهضددم 
 النباتات.جينوم في كشف التاريخ التطوري لإدراج العناصر النقّالة في  ويمكن استخدامها أيضا  

اكتشدداف تواجددد العناصددر النقّالددة فددي الأنددواع الأبويددة للنددوع  2002ورفاقه عددام   Baumelاستطاع 
Spartina anglica   وهدديS. townsendii وS. alterniflora  معلّمدداتوذلددت باسددتخدام 

IRAP وREMAP  المتعدددددددة المواقددددددع. إذ أندددددده نتيجدددددة  لفحددددددص التثدددددداير الشدددددكلي فددددددي مجتمددددددع
Spartina anglica  متعدددد المواقددع مددن العناصددر النقالددة وهو  تددم الكشددف عددن نمددط وراثددي واحددد

وجددددود بعددددا المواقددددع الجديدددددة  للأنددددواع الأبويددددة بالإضددددافة إلددددى لهجددددن الجيددددل الأولمماثددددل وهددددو 
ممددا يدددل علددى أن جينددوم هددذا الأخيددر لددم يطددرأ   Spartina anglicaفددي جينددومللعناصددر النقالددة 

 .عليه أية تثيرات شديدة منذ تشكله
أن لتطددوير وتحديددد البصددمة الوراثيددة قيمددة كبددر  فددي مجددالات الحاليددة الأخيددرة و  فددي السددنوات ثبددت

التنوع الحيوي وأن توزع ووفرة العناصر النقّالة في جينوم النباتات يمددنل أساسددا  متينددا  لتطددوير نظددم 
عددن طريددق  2002ويخرون في عددام  Varasanoعتمد عليها ووفقا  لذلت استطاع يوراثية    معلّمات

لتعدددرف علدددى تتدددابع مواقدددع الددددتكرارات الطرفيدددة الطويلدددة  ا( Cherryفحدددص مكتبدددة الجيندددوم للكدددرز)
LTR  تقنيتدديوالتددي اسددتخدمت بدددورها فددي  اتالتتابعدد  بنددا ا  علددى هددذه المرئساتومن ثم تصميم  

IRAP وREMAP  تقنيددددةحيددددث تضددددخمت حددددزم قليلددددة ب IRAP  ممددددا يدددددل علددددى عدددددم تجمددددع
فقددد   REMAPتقنيددةجينددوم. أمددا فددي متقاربددة ضددمن ال ن قطاعددات عنقوديددةالعناصددر النقّالددة ضددم

وبمعدددل تعدديددة شددكلية أعلددى ممددا دل علددى أن  ISSR تقنيددةنتجت أنماط حزم معقدة تميّزت عن  
 الوراثية هو الأكثر كفا ة في دراسات التنوع الوراثي. معلّماتالهذا النظام من أنظمة 

ب نهددا مندداطق محفوظددة جدددا  فددي الجينددوم أي قليلددة  LTRتتميز منطقددة التكددرارات الطرفيددة الطويلددة 
تددؤدي الإدراجدددات الجديددددة . التثييددر وذلدددت لأنهددا تحتدددوي علددى تتابعدددات ضدددرورية للتعبيددر المدددورثي

ورفاقدده فددي عددام  Lightbournلذلت قددام  IRAP تقنيةللعناصر النقّالة إلى التباين في نمط إظهار 
لتوصددددي  النباتددددات المتجددددددة والناتجددددة عددددن زراعددددة  IRAPو AFLP تقنيدددداتباسددددتخدام  2002

يثة  الأنسددجة للهجددن الجسددمية مددن برنددامج دمددج البروتوبلاسددت لنددوعين مددن البطاطددا أحاديددة الصددّ
بغيّة ) خاصدددة تتوافدددق مدددع التكرارالطرفدددي  مرئسدددات(، حيدددث تدددم تصدددميم Haploid potatoالصدددّ
حزمددة  78 توالمعزول أصلا  من البطاطا وقددد نتجدد  (Tst1المميز للعناصر النقّالة ) LTRالطويل
النباتدددات  عددنكاندددت منهددا حزمتدددان فريدددتان مميّزتدددان للهجددن الجسدددمية  IRAP تقنيددةتطبيدددق  دعندد 

ناتجددة عددن الطفددرات التددي  (somaclons)الناتجددة عددن التجديددد والحاملددة لصددفات جسددمية مثددايرة 
أكثدددر ولكدددن  المضدددخمةتعددز  إلدددى الزراعدددة فدددي أوسددداط مثذيدددة اصدددطناعية. وقدددد كدددان عددددد الحدددزم 

عدددددم نشدددداط  ىممددددا دل علدددد  AFLP تقنيددددةمقارنددددة ب IRAP تقنيددددةمسددددتو  التعدددددد الشددددكلي أقددددل ب
 أثنا  تجدد البروتوبلاست إلى نبات كامل.  Tst1الدعناصر النقّالة 
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 Citrus clementine  أصددناف النددوعواجدده العلمددا  صددعوبات فدددي دراسددة التنددوع الددوراثي بدددين 
الجزيئيدددة وذلددت لكددون الأصدددناف الموجددودة لدددم تنددتج عددن طريدددق التهجددين بدددل  معلّمدداتباسددتخدام ال
( المؤثرة على الصفات الزراعية spontaneous mutations التلقائية ) الطفرات  لبواسطة انتخا

المرغوبدددة وهدددذا مدددا يفسدددر بشدددكل جزئدددي التندددوع الكبيدددر للصدددفات الزراعيدددة مقارندددة بدددالتثيرات علدددى 
باسدددتخدام  2002ورفاقددده فددي عدددام  `Bretoالمسددتو  الجزيئدددي وانطلاقددا  مدددن هدددذه الصددعوبات قدددام 

 تكراريددات التسلسددلات البسدديطةالتددي تعتمددد علددى التتابعددات العشددوائية،  تقنيدداتأشكال مختلفة من ال
وتتابعدددات العناصدددر النقّالدددة لكشدددف الطفدددرات والتهجدددين الجسدددمي، ونشددداط العناصدددر النقّالدددة علدددى 

لمقارندددددة التبدددداين الددددوراثي لأربعددددة وعشددددرين صددددنفا  مدددددن  تقنيدددداتالتددددوالي حيددددث اسددددتخدمت هددددذه ال
Clementine كددل مددن تحاليددل. ف عطددت ISSR ،  RAPD و AFLP  حددزمتين فقددط متعددددتين
 SSR تكراريات التسلسددلات البسدديطة تقنية%( وميّزت صنفين فقط ولم تكشف  2.4شكليا  )نسبة 

المعتمدة على تتابعين للعناصر النقّالة من شبيهات    IRAPتقنيةعن أية تباينات. بينما باستخدام  
%( مقارنددة ب نمددداط  14.6تددم الحصدددول علددى تعدديدددة شددكلية عاليدددة ) Copia العناصددر النقّالددة

السددابقة الددذكر حيددث انفصددلت الأصددناف المدروسددة إلددى مجمددوعتين متباعدددتين جثرافيددا   معلّمدداتال
 الأولى من شمال إفريقيا والأخر  من اسبانيا. 

لدراسدددة التندددوع الجزيئدددي بالاعتمددداد علدددى  2004وزمدددلاؤه فدددي عدددام  Yannicوفدددي دراسدددة قدددام بهدددا 
( والمدددددددددددادة الوراثيدددددددددددة فدددددددددددي حبيبدددددددددددات Nuclear genomeالمددددددددددادة الوراثيدددددددددددة النوويدددددددددددة )

 Spartina maritima لعشددر مجتمعددات نباتيددة للنددوع( Chloroplast genome)اليخضددور
مسددتو  أبدددت النتددائج RFLP. وISSR ،IRAP، RAPDوهددي  تقنيدداتوذلددت باسددتخدام عدددة 
تعدديددة أعطددى معلمددا  واحدددا  فقددط التنددوع الددوراثي بددين المجتمعددات النباتيددة حيددث مددنخفا جدددا  مددن 
ر ذلددت فددي ضددو  التكدداثر الخضددري المحصددور معلم مبني على الجينوم،   98شكلية من أصل  فسددّ

 . الدراسةبين الأنواع الموجودة في منطقة 
ال 2005ويخرون في عام   Pereiraتمكن   مددن  Gret1 من عزل التتددابع الكامددل لأول عنصددر نقددّ
والمنتشر على طول الجينددوم بمواقددع متكددررة والددذي اسددتخدم بدددوره لتصددميم  Vitis viniferaالنوع 

 REMAPو IRAP تقنيتدديالتي سمحت بتحليددل جينددوم أصددناف مددن العنددّ وبتطبيددق  المرئسات
بددددين  Gret1ظهدددرت تعدديددددة شدددكلية بددددين الأصدددناف مشدددديرة إلدددى الاختلافددددات فدددي تددددوزع العنصدددر

الأصناف ولكن ليل بين سلالات الصنف الواحد كما اقترحت نتائج الدراسات الخلوية و الجزيئية 
ال  وفدددي توضددديل  (Gene regulation)فدددي تنظددديم المورثدداتGret1 وجددود دور للعنصدددر النقددّ

 الاختلاف الكبير بالشكل الظاهري الموجود بين الأصناف.
لتوصددي  الصددفات  IRAPو RAPD تقنيتي 2005عام Othmanو Muhammadاستخدم    

( الناتجة عن الطفرات التي تعز  إلى الزراعددة فددي أوسدداط مثذيددة somaclonsالجسمية المثايرة )
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عددن طريددق زراعددة  والناتجددةاصددطناعية وذلددت لمجموعددة مددن أصددناف المددوز المقاومددة للفيوزاريددوم، 
أن  RAPD تقنيددةالأنسددجة، ومجموعددة أخددر  مددن الأصددناف غيددر المقاومددة. فلددوحظ لددد  تطبيددق 

مدددن أصدددل ثمدداني وعشدددرين قدددد أعطددت تعدديدددة شدددكلية عاليددة و كاندددت نسدددبة  مرئسددة ةخمددل عشدددر 
زوج قاعدددي. ووفقددا   1500-200% كما تراوح حجم القطع المضخمة بددين 37.6التثاير المورثي  

انفصددددلت الأصددددناف المقاومدددددة عددددن غيددددر المقاومدددددة فددددي مجمدددددوعتين  التشددددابه الدددددوراثي لمخطددددط 
أظهددرت النتددائج أندده  IRAP تقنيددةتطبيق و  مرئساتاستخدام سبعة  ومع  متباعدتين بشكل واضل.

باتجاهين( أعطت تثايرا  وراثيا  تراوح بين  المرئسةبشكل منفصل)نفل  المرئساتعندما استخدمت 
% كما تراوح عدد الحزم الناتجة بين خمددل إلددى ثددلاا عشددرة حزمددة فكددان إجمددالي عدددد 50%و  8

بشددكل  المرئسددات%(.أمددا فددي حالددة اسددتخدام 26منها ثماني عشرة ذات تعدديددة شددكلية )  69الحزم  
% منهددا متعددددة شددكليا  وبالمتوسددط تراوحددت 12حزمددة كانددت  85( نتجددتCombinationأزواج )

%.وعندددد إعدددادة التجربدددة لاختبدددار التكراريدددة 40% و11بدددين  مرئسدددةنسدددبة التعدديدددة الشدددكلية لكدددل 
(Reproducibility وبدددنفل الظدددروف السدددابقة لدددوحظ أن اسدددتخدام )تقنيدددة IRAP  قدددد أد  إلدددى

وبالتددالي كانددت   RAPDتقنية% في 75% بينما لم تتجاوز التكرارية نسبة 96 تكرارية عالية جدا  
 أكثر كفا ة في توصي  و تمييز أصناف الموز المقاومة عن تلت غير المقاومة.  IRAP تقنية

 IRAP تقنيددةم ااسددتخدبتصددني  وتوصددي  أصددناف المددوز المزروعددة فددي جنددول الهنددد كددذلت تددم 
 Musaمددن أصددناف المددوز الناتجددة مددن تهجددين نددوعين بددريين همددا  ) صددنف 36وطبقددت علددى 

acuminate Colla   وMusa balbisiana Colla والتددي تعتبددر مصدددر الجينددوم )A  و
. حيددث  Bالجينددوم   LTRتعددرف علددى التكددرار الطرفددي الطويددل  ت مرئسددةتصددميم  تددمعلددى الترتيددّ

علددى أصددناف المددوز موضددوع الدراسددة  اومددن ثددمّ تددم تطبيقهدد  Ty3-gypsyالمعرف للعنصر النقّال 
بشددكل واضددل. وتمكنددوا مددن عددن بعضددها الددبعا تعدديددة شددكلية عاليددة ميددّزت الأصددناف  تفدد ظهر 

زوجددا  قاعددديا  ميددّزت كددل الأصددناف التددي تمتلددت   350بددوزن جزيئددي DNA الدددناتحديددد حزمددة مددن 
. وعندددد إعدددادة التجربدددة لاختبدددار التكراريدددة، كاندددت النتدددائج Bفدددي مخزونهدددا الدددوراثي علدددى الجيندددوم 

م جزيئددي قددادر علددى تمييددز أصددناف المددوز التددي تمتلددت  متطابقددة. وبالتددالي تددم الحصددول علددى معلددّ
عن تلت التي لا تمتلكه الأمر الددذي يسددهل عمليددات الانتخددال للأصددناف ذات الأهميددة  Bالجينوم  

 .(Ashalatha et al., 2005)في برامج التربية المستقبلية
بدددين طدددرز وراثيدددة مختلفدددة مدددن  التشدددابه الدددوراثي بدراسدددة علاقدددات  2005ورفاقددده عدددام  Guoقدددام  

 تمت دراسة حيث  REMAPو  IRAP تقنيتي( باستخدام  Diospyros kaki Thunbالكاكي )
حيددث أظهددرت  .Diospyros spاثني عشددر طددرازا  وراثيددا  بالإضددافة إلددى سددتة أنددواع تابعددة للجددنل 

حزمة  117ن تنوعا  شكليا  كبيرا  بين مختلف الطرز الوراثية المدروسة وتمت مضاعفة تقنيتيكلتا ال
وكانددت نسددبة الحددزم المتعددددة 250 -2000 واضحة اعتمدت في تحليل النتائج تددراوح حجمهددا بددين 
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% مما سمل بتمييز كل من الطرز الوراثية المدروسة بعضددها عددن بعددا بشددكل واضددل 86شكليا   
ومنفددرد، وانفصددلت بشددكل واضددل الطددرز اليابانيددة والطددرز الصددينية والأنددواع ذات الصددلة وتراوحددت 

( المحسددول مددن جمددع بيانددات  Jaccard Similarity coefficientقيمة معامل تشابه جاكارد )
بالنسددبة  0.97إلددى  0.81بالنسددبة للطددرز الوراثيددة اليابانيددة و بددين  0.99إلى  0.86ن بين تقنيتيال

بالاعتماد على معامل التشابه  انفصلت   التشابه الوراثي للطرز الوراثية الصينية.ولد  رسم شجرة  
 الطرز الوراثية المدروسة في أربع مجموعات وبحسّ المواقع الجثرافية التي جمعت منها.

في توصي  ودراسددة التركيددّ الددوراثي لسددتة  IRAP تقنيةباستخدام  2005ورفاقه عام   Teoقام   
بغيّة)عشدددر صددددنفا  مدددن أصددددناف المدددوز المختلفددددة وراثيددددا   يثة الصددددّ  (ثنائيدددة وثلاثيددددة ورباعيدددة الصددددّ

منهددا متنوعددة بنسددبة  283حزمددة كانددت  301نتجددت  المرئسدداتوباسددتخدام سددتة عشددر زوجددا  مددن 
% وهي تعد نسبة عاليددة تعكددل الاخددتلاف الكبيددر فددي التركيددّ الددوراثي لأصددناف المددوز 94بلثت  

وبالتددالي  Bو الجينددوم  Aالمدروسة كما أنه تم تحديد وتمييز حزم خاصة مميددزة لكددل مددن الجينددوم 
. وقددد أوضددحت AAB,ABB, AABB, AAAB))تحديددد التركيددّ الددوراثي لكددل هجددين وراثددي 

ون وإنشدددا  الهجدددن،  retrotransposonهددذه النتدددائج يليدددة انتقدددال مواقدددع العناصدددر النقّالدددة عندددد تكدددّ
الأمر الذي يمكّن وبدرجة كبيرة من معرفة الأصول الوراثية لكل صنف أو هجددين وراثددي. وهددذا مددا 

بدددين الأصدددناف المدروسدددة والتدددي انفصدددلت فدددي مجموعدددات مسدددتقلة  التشدددابه الدددوراثي أكّدتددده شدددجرة 
يثة  تشابه ومتناسقة من حيث ال أو الأصول الوراثيددة سددوا  كانددت ثنائيددة أو ثلاثيددة أو رباعيددة الصددّ

أخددر  تمييددزه  تقنيدداتالصّبغيّة نقيّة التركيّ الوراثي أو أنها هجددن فيمددا بينهددا. وهددذا مددا لددم تسددتطع 
 في دراسات أخر .

تحديد ثلاثددة مددن العناصددر الوراثيددة النقّالددة ذات التكددرارت  2006ورفاقه عام   Antoniusاستطاع  
فددي  Terminal-repeat retrotransposon in miniature (TRIM)الطرفيددة القصدديرة 
حددين اسددتعمالها فددي تفاعددل البلمددرة المتسلسددل ظهددور  لوحظو  Malus domesticaجينوم التفاح 

فقدددط ممدددا يددددل علدددى وجدددود عددددد كبيدددر مدددن النسدددخ  ةواحدددد مرئسدددةالحدددزم المتعدددددة حتدددى باسدددتخدام 
 وقددد قددد تكددون متجمعددة أو حتددى متداخلددة معددا  ضددمن منطقددة مددن الجينددوم TRIMللعناصر النقّالددة  

 REMAPو  IRAP تقنيتدددددديجزيئيدددددة باسدددددتخدام  معلّمددددداتهدددددذه العناصدددددر النقّالدددددة ك تاسدددددتخدم
 مرئسددداتلتوصدددي  تسدددعة عشدددر صدددنفا  مدددن التفددداح ودراسدددة العلاقدددات الوراثيدددة بينهدددا. إذ أعطدددت 

TRIM  متعددددة مددن البصددمة الوراثيددة للحمددا الريبددي منقددوص الأكسددجين النددووي التسددعة أنماطددا  
مددن سددت إلددى  ةواحدددال المرئسددة تحيددث أعطدد  IRAP تقنيددةفددي  ةواحددد مرئسددةحتددى حددين اسددتخدام 

خمل عشرة حزمة فعالة. وكانت النتيجة أن كلا  من الأصناف المعياريددة المدروسددة أعطددت نمطددا  
الطفدددرات التابعدددة لدددنفل الصدددنف أنماطدددا  موحددددة. ولقدددد تدددم العمدددل علدددى هدددذه  أعطدددتمنفدددردا  بينمدددا 

التجربة ضمن مخبرين متباعدين وتم الحصول على نتائج متطابقة مع بعا الاختلافات في قددوة 
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ن المطبقتددين التمييددز وبوضددوح بددين الأصددناف تقنيتدديالحددزم الناتجددة. وبالتددالي اسددتطاعت كددل مددن ال
 المدروسة، ولكن ليل بين الأشكال الطفرية لها.

 

مددن الأجسددام الثمريددة لنددوع الفطددر المشددروم  56دراسة التنوع الوراثي لدددب 2007ورفاقه عام  Tao  قام
Tricholoma matsutake  ذي القيمددددة الثذائيددددة العاليددددة والددددذي ينمددددو طبيعيددددا  فددددي منطقددددة

Yunnan   الصددينية، حيددث تددم جمددع العينددات مددن ثلاثددة عشددر موقعددا  مددن تسددعة مندداطق مختلفددة
كددان التنددوع الددوراثي بددين المجموعددات المدروسددة منخفضددا ،   IRAP تقنيددةجثرافيددا ، وعنددد اسددتخدام 

 %. ولد  رسم مخطددط 99بينما وجد معظم التثير ضمن المجتمعات وهذا ما أكده معامل التشابه 
  .، انفصلت الطرز في مجموعات تطابقت مع المواقع الجثرافية التي جمعت منهاالتشابه الوراثي

 Branco( قددام .Oryza sativa Lصددنفا  مددن الأرز) 51وبهدددف دراسددة التشددابه الددوراثي بددين 
 المرئسدداتوباسددتخدام سددتة أزواج مددن   REMAPو IRAPتقنيتدديباسددتخدام  2007ورفاقدده عددام 

حيددث   Copiaوهي من مجموعددة شددبيهات العناصددر النقّالددة Tos17المشتقة من العناصر النقّالة 
حزمة و تعدديددة  9.16 حزما  بمتوسط IRAP تقنيةالستة المستخدمة في   المرئساتأنتجت أزواج  
( أمددا 17أعلددى عددددا  مددن الحددزم) LTR2/LTR3 المرئسددات%( إذ أعطددى زوج 96شددكلية عاليددة)

تددم (. وبحسددال معدددل التشددابه ومعامددل الارتبدداط 5فقددد أعطددى أقددل عدددد مددن الحددزم) LTR4الددزوج 
ً  ممدددا  Matsuyamaو Yonoashiأن الصدددنفين  الاسدددتنتاج همدددا أكثدددر الطدددرز الوراثيدددة تشدددابها 

 K.simيفدددددرض وجدددددود علاقدددددة قويدددددة بدددددين تحددددددت مجموعدددددة الأصدددددناف اليابانيدددددة أمدددددا الصددددددنفان 
فقدددد كانددددا أكثددددر الأصددددناف تباعدددددا  وبمخطدددط القطاعددددات تشددددكلت أربددددع مجموعددددات  IAC5544و

واضحة ومنفصلة حيث شملت تحت مجموعة من القطاع الرابع الأصناف البرازيلية المروية. كمددا 
تم الكشف عن وجود تشابه عالٍ بين الأصددناف البرازيليددة المرويددة والأصددناف البرازيليددة المزروعددة 

 .AFLP تقنيةفي الأراضي المرتفعة مما تعارض مع النتائج السابقة ل
 Musa beccarriiالتمييز بين جينومي صنفين للموز    2007ورفاقه عام   Häkkinenاستطاع  

var beccarrii  وhottana  var  beccarrii Musa  تقنيددةباسددتخدام IRAP  حيددث بينددت
التعددية الشكلية العاليددة الناتجددة أن هددذين الصددنفين متباعدددين وراثيددا  وهددذا جددا  مطابقددا  للتوصددي  

الأربعدددة المسدددتخدمة حدددزم  المرئسددداتالشدددكلي الدددذي تدددم مسدددبقا  لهدددذين الصدددنفين. إذ أعطدددت أزواج 
متعددة بحجوم مختلفة. كما تمت ملاحظة وجود حزم نوعية محددة ميّزت بشددكل واضددل الصددنفين 

beccarrii و hottana عددن صددنف يخددر تددابع للنددوعM. coccinea  كمددا ظهددرت حددزم إضددافية
 أن مما دعى إلى الاقتراح beccarriiميّزته عن الصنف hottana مميزة مفردة خاصة بالصنف  

ا  فددي النشددو . كمددا تبددين أن النسددخ الجديدددة مددن التكددرارات الأكثددر قدددمهددو  beccarrii الصددنف
ومددع مددرور الوقددت أد  التددراكم والتثبيددت الأصددلية  قد حافظت على مواقعها  LTRالطرفية الطويلة
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  IRAP تقنيددةوالاستئصال غير الكامل لمواقع الإدخال للعناصر النقّالة إلى توليد المزيددد مددن حددزم 
مما يدل على التنوع في الجينوم. كمددا فسددر ظهددور الحددزم الخاصددة فددي ضددو  اندددماج نسددخ المواقددع 

  M.coccinea(2n=20النقّالة بعد توزع جينوم الآبا  كما أن الاختلاف في عدد الصبغيات بين  
( يمكددن أن يسدداهم فددي وجددود أو غيددال الحددزم 2n=18) .beccarrii var beccarrii  M ( و

 النوعية الخاصة بجنل الموز.
مدددن تحليدددل علاقدددات التنددددوع  IRAP تقنيددددةوباسدددتخدام  2008ورفاقددده عدددام  Alavi-kiaتمكدددن   

علددى  اعتمددادا  المنتشددرة فددي ايددران  Crocus spالوراثي والشكلي للأنماط الوراثيددة  لجددنل الزعفددران 
(  والمشدددتقة أساسدددا  مدددن الشدددعير حيدددث أعطدددى LTRللتكدددرارات الطرفيدددة الطويلدددة) مرئسددداتسدددبعة 

 65.9بمعدددل  Crocus المسددتخدمة نتددائج علددى جينددوم الجددنل  المرئسدداتخمسة عشر زوجا  من 
ناتج تضخيم لكل عينة منفردة وهذا مما دل على وجود تشابه بين جينددومي الشددعير والزعفددران فددي 

الددددددددددددددددعناصر  معلّمددددددددددددددداتوكدددددددددددددددذلت قددددددددددددددددرة  LTRمنددددددددددددددداطق التكدددددددددددددددرارات الطرفيدددددددددددددددة الطويلدددددددددددددددة 
ن الأجندداس المختلفددة. وقددد بددين تحليددل الاخددتلاف علددى الانتقددال بددي  Retrotransposonالنقّالددة

( وجود تثاير وراثي معنددوي بددين Analysis of molecular variance, AMOVAالجزيئي )
% . كمددا أن 55.5% وبنسبة أعلددى ضددمن المجتمددع الواحددد )العشدديرة(44.5المجتمعات )العشائر(  
( فصدددل المجتمعدددات المدروسدددة إلدددى Principle Coordinate analysisتحليدددل التناسدددق )

مجموعددات منفصددلة، وذلددت بالاعتمدداد علددى نمددط العشدديرة والأصددل الجثرافددي، كمددا أظهددر التحليددل 
 .Cو  C. almehensisمع ثلاثة أنواع برية هي   C. sativusكبيرة بين النوع المزروع  تشابه 

michelosnii  وC. cancellatus عددن النتددائج  اختلافددا   التشددابه الددوراثي . بينمددا أظهددر مخطددط
فددي مجموعددة منفددردة. وعليدده أظهددرت  C. caspiusو   C. gilanicusالسابقة بانفصال النوعين 
كاندددت الأقدددرل وراثيدددا  للندددوع  C. michelosniiو  C. almehensisهدددذه الدراسدددة أن الأندددواع 

 وغالبا  ما تعد هذه الأنواع هي الأسلاف البرية له.  C. Sativusالمزروع  
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 وطرائق البحث   مواد
Material and methods 

 
 وفدديالهيئددة العامددة للبحددوا العلميددة الزراعيددة فددي الحيويددة  تقنيدداتقسددم الالبحددث فددي  إنجدداز هددذاتددم 

 . 2009-2008جامعة دمشق، وذلت في عام  -قسم علوم البستنة في كلية الزراعة
 : plant materialالمادة النباتية  -1

ذات صفات شكلية وإنتاجية مميزة ومرغوبددة أجريت هذه الدراسة على ستة أصناف من المشمش  
تلعددّ دورا  هامددا  فددي بددرامج تربيددة المشددمش فددي سددورية وهددي: الشددكربارا، التدددمري، ( و 1)الملحددق ،
، البلدددي الحبددي، الددوزري، العجمددي بالإضددافة إلددى خمسددة طددرز للأصددل الكلابددي المدداوردي البلدددي

 (.K1,K2,K3,K4,K5للمشمش )
الهيئددة  –فددي جوسددية الخددرالتددم جمددع العينددات النباتيددة مددن المجمددع الددوراثي التددابع لإدارة البسددتنة 

العامة للبحوا العلمية الزراعية في بداية شهر نيسددان وأخددذت النمددوات الورقيددة الحديثددة مددن شددجرة 
واحدددة ممثلددة لكددل صددنف وكددذلت الحددال بالنسددبة لطددرز المشددمش الكلابددي حيددث مثلددت كددل شددجرة 

وتقطيعها إلى أجزا  صثيرة وتددم  ثم تم غسل العينات وتنظيفها بالما  المقطر طرازا  وراثيا  مستقلا ،
 ˚م 80-ومن ثم تم تخزينها على درجة حرارةمل  2سعة معقمة    Eppendorfوضعها في أنابيّ
 لحين الاستخدام.

 :  DNA extraction الدنا استخلاص   - 2
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كمدددا هدددو مدددذكور عنددددد  CTAB  ةطريقدددد ب الورقيدددة ( مدددن العينددداتDNA)الددددناتدددم اسدددتخلاص  
Hormaza  ذلت وفق الخطوات التالية و مع تعديلات بسيطة 1998عام: 

كريددة طحددن ووضدددع  Eppendorf أخددذت العينددات المحفوظددة فددي المجمدددة وأضدددي  لكددل أنبددول
لمدددة  ) Retsch 101 mالأنبول في الآزوت السائل لتسهيل عملية طحن العينة بجهدداز الطحددن)

 دقيقة وتم الحصول على مسحوق ناعم من المادة النباتية./هرتز 20سرعة وعلى دقيقة واحدة 
عة معقمددة سدد   Eppendorfفددي أنابيددّ  ووضددعتمددن العينددة المطحونددة،  غددرام 0.5 أخددذت كميددة

ميكروليتددر مددن  800لكل أنبول  ، ثم أضي الأنابيّ حسّ أرقام العينات النباتية  وتم ترقيم  مل2
     والمكون من:CTAB ل الاستخلاص و محل

100 mM  Tris-HCl  pH  8.0 ,  1.4 M  NaCl ,  20 mM   EDTA  pH 8.0,  2% 

 CTAB , 1% PVP, 0.2% β-mercaptoethanol.         
دقددائق،  10لمدددة نصددف سدداعة مددع التحريددت كددل  ◦م 65 تددم تحضددين العينددات علددى درجددة حددرارة
 وذلددت تحددت المخليددة( 1: (24ميددل الكحددول أيزو أ :كلورفورمومن ثم تمت إضافة حجم مماثل من 

 .برفق مدة عشر دقائقثم تم تحريت الأنابيّ 
علددى دورة / دقيقددة   6000 وبسددرعة دقيقددة  15الأنابيّ في جهاز الطرد المركزي لمدددة   توضع

( وكريدددة upper aqueous phaseعلدددوي) انطدددور  ( حتدددى تشدددكل  ◦م15)الثرفدددةدرجدددة حدددرارة 
 مل. 1.5سعة جديدة   Eppendorfمترسبة، ثم نقل  الطور العلوي المنفصل بحذر إلى أنابيّ 

 500 ن جديددددد ثددددم تمددددت إضددددافةمدددد  خطددددوة الاسددددتخلاص بالكلوروفوم:أيزوأميددددل الكحددددولأعيدددددت 
وتحفددظ علددى  العينددات مددع التحريددت بلطددفDNA ميكروليتددر مددن إيزوبروبددانول البددارد لترسدديّ 

 مدة نصف ساعة. ◦م 26-حرارة 
دورة /دقيقددة وبدرجددة  13000دقددائق وبسددرعة  5تم تثفيل العينات في جهاز الطرد المركددزي لمدددة 

ميكروليتددر مددن  500غسددلت الخثددرة المترسددبة فددي و ثددم تددم الددتخلص مددن الرشدداحة ،  ◦م 4+حددرارة 
 دقيقة. 30% ايتانول لمدة 76في  مل مولار10الأمونيوم أسيتات محلول الثسيل المكون من 
درجددة حددرارة الثرفددة وأزيلدددت  علددىدقيقددة  /دورة  6000 دقددائق بسدددرعة 5تددم تثفيددل العينددات لمدددة 
 دقيقة. 45لمدة  الدناكرية الرشاحة بحذر وجففت 

-TE (pH8.0 (10mM Tris) محلددول ميكروليتددر مددن 200الحما النووي فددي  كريةتم حل 

HCl,1mM EDTA محلول ميكروليتر من   2( و تمت إضافةA  الرناse ملغ/مل  10بتركيز
 24لمدة  ◦م4دقيقة وحفظت بدرجة حرارة + 30لمدة  ◦م 37وحضنت العينات على درجة حرارة 

 .لحين الاستخدام ◦م 20-حرارة درجة ساعة ومن ثم خزنت على
 :الدناوتركيز  اختبار نوعية   -3

  Determination of DNA quality and concentration 
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ة هلامدددد بالاعتمددداد علددددى طريقدددة الدددرحلان الكهربدددائي باسدددتخدام  (DNA)الددددنا تركيدددز قيددداس تدددم 
 بعددد ذلددت تددم، و Ethidium bromide مددادة ا% مضددافا  لهدد 1تركيددز( agarose gelأغدداروز)

معلددددددى الهلامددددددة  الدددددددنا تحميددددددل عينددددددات ( معدددددددروف  DNA Marker) قياسددددددي مددددددع معلددددددّ
وتددم الددرحلان BIO RAD مددن شددركة  Precision (Molecular Mass Standard)التركيددز
وتددم  الدددنا  حددزم لتظهيددر  (UVالأشددعة فددوق البنفسددجية )فولت لمدددة سدداعة واسددتخدمت   90على

 قدديل أيضددا   ومع تراكيددز المعلددم  ة كثافة الحزم مع كثافة حزم المعلممقارنبالحما   تحديد تراكيز
 (spectrophotometerفددي العينددات باسددتخدام مقيدداس الطيدد  الضددوئي )  الدددنا ونقدداوة تركيددز

 نانومتر.  280و 260على طول موجة 
 وهددو التركيددز ميكروليتربددال نددانوغرام 50إلى (TE بمحلول  لكافة العينات) الدنا توحيد تركيزتم  ثم

 .( PCR بلمرة المتسلسل )لتفاعل ال في كلتا التقنيتين المطلول

 
 SSR تكراريةةةةات التسلسةةةةلات البسةةةةيطة تقنيةةةةة4-

(Microsatellite, Simple Sequence Repeat  ) : 

 

   DNA Amplification:الدناتضاعف    -4-1

 SSR (primer-pairs)تكراريددددات التسلسددددلات البسدددديطة مرئسدددداتزوجددددا  مددددن  26تددددم اسددددتخدام  
بددين الأنددواع المرتبطددة  SSR معلّمددات قابلية انتقالبالاعتماد على  (1جدول،ال)والمطورة من الدّراق
ورفاقدده   Ciprianiمددن قبددل كددل مددنوصددى بدده الموفددق التسلسددل النيكلوتيدددي  )مددع بعضددها الددبعا

رفاقدده و   Wangو 2000ورفاقه عاا  Sosiniskiو 2000ورفاقه عددام  Testolin و 1999عام 
 الالتحددام درجددات حددرارةكمددا تددم حسددال ،  MWG GmbHمصددنعة لددد  شددركةالو  (2002عددام 

 GCحيددث اختلفددت درجددات الحددرارة حسددّ عدددد القواعددد ونسددبة  المرئسدداتالمناسددبة لكددل زوج مددن 

تدددم القيدددام بتفددداعلات تضدددخيم الحمدددا الندددووي  ثدددم (،2جدول،ال)حيدددث ترتفدددع بارتفددداع هدددذه النسدددبة
 جهدداز جنددامبر تددم ضددبط  مددع بعددا التعددديلات .1999 ورفاقدده عددام Cipriani طريقددة  استنادا  إلددى

 25حجددم تفاعددل ريحضو ت Mastercycler-Eppendorf طراز  PCRتفاعل البلمرة المتسلسل
 إلددىكل دورة مددن ثددلاا مراحددل تددؤدي  إذ تكونتدورة،  35( وبعدد دورات بلغ 3،الجدول)ميكرولتر
 .(4،الجدول) (DNA)الدناسلاسل جديدة من  توليد
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تكراريااات  % و   GCوالنساابة المئويااة     SSRتكراريات التسلساا ت البساايطة  تقنيةالمستخدمة في    مرئساتالتسلسل النكليوتيدي لل  :(1جدول )ال
 ع المتوق الألليلمع حجم  مرئسةلكل   التسلس ت البسيطة

 %GC التسلسل النيكلوتيدي  المرئسة اسم   الرقم
تكراريات التسلس ت 

 البسيطة 

حجم 
 الألليل
 المتوقع 

1 UDP96-001F 5' AGTTTGATTTTCTGATGCATCC 3' 36.4 

(CA)17 111-150 2 UDP96-001R 5' TGCCATAAGGACCGGTATGT 3' 50 

3 UDP96-003F 5' TTGCTCAAAAGTGTCGTTGC 3' 45 

(CT)11(CA)28 90-130 4 UDP96-003R 5' ACACGTAGTGCAACACTGGC 3'  55 

5 UDP96-005F 5' GTAACGCTCGCTACCACAAA 3' 50 

(AC)16TG(CT)2CA(CT)11 80-260 6 UDP96-005R 5' CCTGCATATCACCACCCAG 3' 57.9 

7 UDP96-008F 5' TTGTACACACCCTCAGCCTG 3'  55 

(CA)23 110-140 8 UDP96-008R 5' TGCTGAGGTTCAGGTGAGTG 3' 55 

9 UDP96-010F 5' CCCATGTGTGTCCACATCTC 3' 55 

(GT)21(GAGT)4(GA)18 80-120 10 UDP96-010R 5' TTGATGATTCCATGCGTCTC 3' 45 

11 UDP96-018F 5' TTCTAATCTGGGCTATGGCG 3' 50 

(AC)21 210-260 12 UDP96-018R 5' GAAGTTCACATTTACGACAGGG 3' 45.5 

13 UDP96-019F 5' TTGGTCATGAGCTAAGAAAACA 3' 36.4 

(TG)18(AG)7 160-220 14 UDP96-019R 5' TAGTGGCACAGAGCAACACC 3' 55 

15 UDP97-402F 5' TCCCATAACCAAAAAAAACACC 3' 36.4 

(AG)17 130-170 16 UDP97-402R 5' TGGAGAAGGGTGGGTACTTG 3' 55 

17 UDP98-405F 5' ACGTGATGAACTGACACCCA 3' 50 

(AG)9 110-140 18 UDP98-405R 5' GAGTCTTTGCTCTGCCATCC 3' 55 

19 UDP98-406F 5' TCGGAAACTGGTAGTATGAACAGA 3' 41.7 

(AG)15 90-120 20 UDP98-406R 5' ATGGGTCGTATGCACAGTCA 3' 50 

21 UDP98-409F 5' GCTGATGGGTTTTATGGTTTTC 3' 40.9 

(AG)19 130-170 22 UDP98-409R 5' CGGACTCTTATCCTCTATCAACA 3' 43.5 

23 UDP98-021F 5' AAGCAGCAATTGGCAGAATC 3' 45 

(GA)22(CA)11 110-140 24 UDP98-021R 5' GAATATGAGACGGTCCAGAAGC 3' 50 

25 UDP98-411F 5' AAGCCATCCACTCAGCACTC 3' 55 

(TC)16 160-190 26 UDP98-411R 5' CCAAAAACCAAAACCAAAGG 3' 40 

27 UDP98-412F 5' AGGGAAAGTTTCTGCTGCAC 3' 50 

(AG)28 90-130 28 UDP98-412R 5' GCTGAAGACGACGATGATGA 3' 50 

29 Pchgms2F 5' GTCAATGAGTTCAGTGTCTACACTC 3' 44 

(CT)24 140-180 30 Pchgms2R 5' AATCATAACATCATTCAGCCACTGC 3' 40 

31 Pchgms4F 5' ATCTTCACAACCCTAATGTC 3' 40 

(CT)21 140-190 32 Pchgms4R 5' GTTGAGGCAAAAGACTTCAAT 3' 38.1 

33 Pchcms5F 5' CGCCCATGACAAACTTA 3' 47.1 

(CA)9(TA)8 240-300 34 Pchcms5R 5' GTCAAGAGGTACACCAG 3' 52.9 
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35 pchgms11F1 5' AAGCAATAAAACCAGCAGCAA 3' 38.1 

(TA)11 199-200 36 pchgms11R1 5' TCAATCAATTGGCATGTTCG 3' 40 

37 pchgms12F 5' CGACACTTAGCTAGAAGTTGCCTTA 3' 44 

(CT)9(TC)20(CA)9 442-490 38 pchgms12R 5' TCAAGCTCAAGGTACCAGCA 3' 50 

39 pchgms14F 5' GCAAAGAGTACAACAATATCTACCG 3' 40 

(CT)11(CAA)11 500 40 pchgms14R 5' GGATGGTGAAGACGATGAGG 3' 55 

41 pchgms17F 5' ATGCACTCAAGTGGCAAGC 3' 52.6 

(AT)8 219 42 pchgms17R 5' GGTTTTTGAGCAAAGATGCAC 3' 42.9 

43 pchgms20F1 5' AATTGCATCACAGCAAGAGC 3' 45 

(TA)15(TC)11 

252 

560 

44 pchgms20R1 5' GGGGGTTTGGTTAAGATCG 3' 52.6 

45 pchgms20F2 5' CCCTTACCCCCTTACCACTT 3' 55 

46 pchgms21F1 5' ACCACCATTTTGGCTCTCTG 3' 50 

(TA)14 

274 

234 

47 pchgms21R1 5' ACCACCACAACCAAACCATT 3' 45 

48 pchgms21R2 5' CATGCAACCCAAAACCATCT 3' 45 

49 pchgms24F 5' CAACGAGCTCCCATGACTTT 3' 50 

(TA)12 509 50 pchgms24R 5' ACCACCACAACCAAACCATT 3' 45 

 
    
 
 SSRتقنية مرئسات(: درجات حرارة الالتحام المناسبة لكل زوج من 2جدول)ال      

 Annealing)°م(  الالتحدامحدرارة  

temperature  المرئساتاسم زوج 

50 

UDP98-411F/R 
Pchgms4F/R 
Pchcms5F/R 

52 

UDP96-019F /R 

UDP97-402F / R 
pchgms11F1/R1 

pchgms17F/R 
pchgms20F1/R1 

53 

UDP96-001F/R 
pchgms21F1/R1 
pchgms21F1/R2 

pchgms24F/R 

54 

UDP96-003F/ R 
UDP96-005F/ R 
UDP96-010F/ R 
UDP98-405F/ R 
UDP98-406F/ R 

pchgms20R1/ F2 
pchgms14F/ R 

UDP98-021F/R 

UDP98-412F/R 

55 

pchgms12F/ R 
UDP96-018F/R 

UDP96-008F/ R 
UDP98-409F/ R 

57 Pchgms2F/ R 

 
  SSRتقنيةل  PCRبلمرة المتسلسلمكونات تفاعل ال  :(3جدول )ال                   

 التركيز النهائي  المادة 
Taq buffer 1X 
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2MgCl 2mM 
dNTPs 0.32mM 

primer F 4 p.m 
primer R 4 p.m 

Taq  DNA polymerase 0.02 U 
DNA 50 ng 

O2H   ميكروليتر   25تكملة الحجم إلى 
 

                
 
 

                     
 PCR تفاعل البلمرة المتسلسل  برنامج عمل(:4جدول )ال     

 الحرارة/ درجة مئوية الزمن الدورة  عدد الدورات 
 95 دقيقة 5  (Denaturation)التمسخ 1

35 

 95 دقيقة 1 (Denaturationالتمسخ)
 Annealing)الالتحام )

 دقيقة 1
حسّ الحرارة المناسبة لكل 

 المرئساتزوج من 
 72 دقيقة 1  (Extension)الاستطالة

 72 قة يدق10 (Extensionالاستطالة) 1
 4 لا نهاية   حفظ 

 

 PCR Product فلعررا المرةررلام الةل ر ررا الررلان ا الربلائررلنو لجرر ا  -4-2
electrophoresis: 

 بطريقتين مختلفتين:  فصل نواتج التفاعلتم 
 Metaphor agarose gel electrophoresisالرحلان على هلامة الميتافور يغاروز  -1  -4-2

            :  
 ميكروليتددر مددن منتجددات تفاعددل البلمددرة بعددد 10تددم تحليددل نددواتج تفاعددل البلمددرة المتسلسددل بتحميددل 

ي ، فددد علددى الإيثيددديوم برومايددد تحتددوي % والتددي3هلامددة الميتددافور صددبثها بصددبثة التحميددل علددى
فولدددت لمددددة  90تطبيددق جهدددد كهربدددائي مقددداره بو  (BIORAD,USA)جهدداز الدددرحلان الكهربدددائي 

  .ساعتين

باسددتخدام  وتددم التصددويرللأشددعة فددوق البنفسددجية الهلامددة  بتعددريا ((DNA الدددناحزم   تظهير  تم 
مو   Gel Decumentation)) جهدداز توثيدددق الهلامددة  قددديل حجددم الحدددزم الناتجددة باسدددتخدام معلدددّ
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DNA  0والحزمددة الثائبددة رقددم 1حيث أعطيت الحزمة الموجودة رقم  (زوج قاعدي  100)  القياسي 
(Romero et al., 2003). 
 Polyacrylamid gel electrophoresisميدلرحلان على هلامة من البولي أكريلاا  -4-2-2

         : 
 الدددناالتددي تتصددف بالدقددة العاليددة فددي فصددل قطددع و (PAGE)  الأكريلاميدددهلامة  علىتم الرحلان 
 . وتشمل هذه الطريقة عدد من الخطوات وهي: المضخمة

  Preperation of 6% polyacrylamide :gels(19:1)  %6كريلاميدالأ محلولتحضير   •
 (Bis-Acrylamide)أكريلاميدددغددرام بدديل  0.315+ (Acrylamide)أكريلاميدغرام  6  تم حل
مددل مددن المددا  المقطددر  10و TBE 10X محلددول مددل مددن 10فددي  (Urea)غددرام يوريددا 42.2+

مددددل مددددن محلددددول 100لتحضددددير وذلددددت  بالمددددا  المقطددددر مددددل100وبعددددد ذلددددت أكمددددل الحجددددم إلددددى 
درجدددة  4+وبعدددد تمدددام الدددذوبان تمدددت فلتدددرة المحلدددول وحفظددده فدددي زجاجدددة عاتمدددة علدددى  كريلاميددددالأ

 . مئوية
 : Repel-silaneمعاملة الألواح الزجاجية بمادة   *

بشددكل جيددد بعددد ذلددت نظددف الوجدده العلددوي مددن اللددوح  تددم غسددل الألددواح الزجاجيددة بالمددا  المقطددر
 300% وذلت بمسل الألددواح بالمناديددل الورقيددة الناعمددة بشددكل دائددري، ثددم أضددي  100بالإيثانول  

بعددد ذلددت  بالمناديل الورقية الناعمة للوجه العلوي وتم المسل Repel-silane ميكروليتر من مادة 
% وترك ليجف، عند الانتها  من تحضير اللوحين الزجاجيين والت كد 100مسل الوجه بالإيثانول 

مدددن تمدددام جفافهمدددا وضدددعت الفواصدددل فدددي مكانهدددا المناسدددّ ثدددم تدددم جمدددع كدددلا اللدددوحين بالمشدددابت 
 المناسبة.

  Polyacrylamid gel pouring:كريلاميد*صّ هلامة الأ
مددل مددن محلددول  20سم وذلت بعدما تم مددزج 16x16تمت عملية الصّ بين الألواح ذات الأبعاد 

 Ammonium persulfate(25%) +20ميكروليتددر مددن محلددول  100% مددع 6 كريلاميدددالأ
حيددث مزجددت جيدددا  وتددم الصددّ بسددرعة بددين اللددوحين الزجدداجيين  TEMEDميكرو ليتر من مددادة 

مع الحيلولة دون ظهور أي فقاعات والتخلص منها عند ظهورها، بعددد ذلددت وضددع المشددط وتركددت 
 الهلامة لمدة ساعتين حتى تجمد.

 : Polyacrylamid gel runningكريلاميدتحميل هلامة الأ-*
 المتبلمددر كريلاميدددالأ بقايدداصددل والمشددط مددن الهلامددة ثددم تددم الثسدديل بالمددا  المقطددر مددن أزيلددت الفوا
في الحددوض   1X TBEثم ركبت الألواح ضمن جهاز الرحلان الخاص وأضي  محلول  واليوريا

 . TBE 1X العلوي والسفلي للجهاز  وتمت عملية غسل الآبار باستخدام الإبرة ومحلول
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فولددت وذلددت لتنظيدد  وتسددخين  200دقيقة تحت جهددد كهربددائي  15تم تشثيل الجهاز مبدئيا  لمدة 
دقددائق علددى  5الهلامددة فددي هددذه الأثنددا  تددم فصددل جددديلتي منتجددات تفاعددل البلمددرة المتسلسددل لمدددة 

فددددي جهدددداز تفاعددددل البلمددددرة المتسلسددددل وذلددددت بعدددددما تمددددت إضددددافة الصددددبثة  ◦م 95درجددددة حددددرارة 
 ميكروليتر من نواتج التفاعل(.  25 ميكروليتر/ 5للعينات)

ووضعت في الثلج وتمت عملية غسيل الآبددار للمددرة الثانيددة، ثددم مباشرة رفعت العينات من الجهاز 
 3( بالإضدددددافة لتحميدددددلPCRميكروليتدددددر مدددددن منتجدددددات تفاعددددل البلمدددددرة المتسلسدددددل) 6تددددم تحميدددددل

 200زوج قاعدي( إلى جانبها وتمددت عمليددة الددرحلان تحددت  100) القياسي  ميكروليتر من المعلّم
فولددت لمدددة سدداعة ونصددف  400دقددائق ثددم رفددع الجهددد الكهربددائي إلددى  10فولددت فددي البدايددة لمدددة 
( مددن الطددرف السددفلي Bromophenol Blue)الصددبثة الزرقددا  الداكنددة خروجوذلت حتى اكتمال 

 Xylene)الصبثة الزرقا  الفاتحة خروجفي حال كان حجم الحزم المتوقع صثيرا  وحتى  للهلامة

cyanol) ذات حجم كبير  في حال كانت الحزم(Ansorge, (1985. 
 :Gel visualisation  تظهير الهلامة-*
( وفق الخطددوات الموضددحة silver staining) طريقة الصبغ بالفضة  باستخدام تظهير الحزمتم     

 (:5في الجدول )
    ةاغ بالفضاريقة الصبا(:خطوات ط5جدول)ال

 المدة الزمنية الحجم المطلول المادة المستخدمة المعاملة /الخطوة
دقددددددددددددددددددددائق مددددددددددددددددددددع    3 مل  20 % إيثانولFixation  100التثبيت -1

 مل180  الما  المقطر التحريت
مل)يضدددددددددددددداف قبدددددددددددددددل  1  حما الخل

 الاستخدام مباشرة(
دقددددددددددددددددددددائق مددددددددددددددددددددع    5 مل200 الما  المقطر stainingالصبغ   -2

 غرام  0.4 نترات الفضة التحريت
 ثوان قليلة مل200 الما  المقطر washing الثسيل  3-4
مددددددددددددددددا ات الصددددددددددددددددوديوم   visualization التظهير -5

1.5% 

حتددددددددى بددددددددد  ظهددددددددور   مل 150
 الحزم ووضوحها

 ميكرو ليتر  450 فورم ألدهيد
 

والحزمددة  1وأعطيددت الحزمددة الموجددودة رقددم وبعددد ظهددور الحددزم بشددكل واضددل تددم تصددوير الهلامددة 
 (.Bsssam et al., 1991) 0الثائبة رقم

التعدديةةة الشةةكلية المضةةخمة بةةين مواقةةع   تقنيةةة -5

 :  IRAP إدخال العناصر النقّالة

 

  DNA Amplification:الدناتضاعف    1-5-
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بحجدددم  Mastercycler-Eppendorf طدددراز  PCRتفاعدددل البلمددرة المتسلسدددل جهددداز اسددتخدم  
حيدددث أجدددري التفاعدددل ضدددمن ظدددروف  (6وضدددحت مكوناتددده فدددي الجددددول ) ميكرولتدددر 25تفاعدددل 

بعدددد مددن و مع بعا التعددديلات البسدديطة  2007عام ورفاقه  Brancoالتضخيم المحددة من قبل 
سلاسددل جديدددة مددن  توليددد إلددى أدتكل دورة من ثلاا مراحل  تدورة، حيث تكون  35الدورات بلغ  

 مددن قبددل الموصددى بهددا المرئسددات اماسددتخدكمددا تددم . (7كما هددو مبددين فددي الجدددول ) (DNA)  الدنا
المصددنعة مددن قبددل  و 1999رفاقدده عددامو  Kalendarو 2002رفاقدده عددام و Nakatsuka  كددل مددن
المسددمّاة  المرئسدداتجميددع درجددات حددرارة التحددام   كانت اكم .(8،الجدول)  MWG GmbHشركة

TDK  (9)الأخر  فهي وفقا  للجدول المرئسات°م بينما أزواج  45.5هي. 
 

 IRAPتقنيةلPCR بلمرة المتسلسلمكونات تفاعل ال:(  6جدول )ال                    

 التركيز النهائي  المادة 
Taq buffer 1X 

2MgCl 3.5mM 
dNTPs 0.4mM 

primer F 4 p.mol 
primer R 4 p.mol 

Taq DNA polymerase 0.04 
DNA 50 ng 

O2H   يكروليترم25تكملة الحجم إلى 
 
 
 
 

 IRAP  تقنيةل PCR تفاعل البلمرة المتسلسل  برنامج عمل  :(7جدول )ال       

عدد 
 الدورات 

 الحرارة/ درجة مئوية الزمن الدورة 

 95 دقيقة 5   (Denaturation)التمسخ 1

35 

 95 دقيقة 1 (Denaturationالتمسخ)
 Annealing)الالتحام )

 دقيقة  1.30
حسّ درجة الحرارة المناسبة  

 المرئسات لكل زوج من 
 72 دقيقة 2.30  (Extension)الاستطالة

 72 دقيقة 10 ( Extension) الاستطالة 1
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 4 لا نهاية   حفظ 
 
 
 
 
 
 
   IRAP تقنيةالمستخدمة في  مرئساتلل  التسلسل النكليوتيدي:(8جدول )ال
رقم  
 التسلسل النيكلوتيدي  المرئسةاسم   المرئسة 
51 TDK1 F  5' TCAATCGGACTTGTTCAAAACCCCA 3' 
52 TDK1R  5' TACAGACCAAATGCTCACCATCACT 3' 
53 TDK2F  5' GAAGTTAGTGGGAGCAAAAGATGT 3' 
54 TDK2R  5' TACCAATGTCGGGAGGCTTGTGTCA 3' 
55 TDK10F  5' CTTTGTGATAGAACTTGGGTTTGCT 3' 
56 TDK10R  5' AGACTTGGTCCATCCTTCCTTTAGA 3' 
57 TDK11F  5' AGGTATGGTTTCAAGATGATGGATG 3' 
58 TDK11R  5' ACCCGCTGGTTGTGTCAGATAGATT 3' 
59 TDK12F  5' ATACAACAGACTCAATGCCGACCCT 3' 
60 TDK12R  5' ACCTGCCAACCAACTTCTTTTCCTC 3' 
61 TDK13F  5' TCCTGATGGGAACTTCGTTGCTCGT 3' 
62 TDK13R  5' CCTGACACCTCAAAACCTTCTGGCT 3' 
63 LTR 6149F 5' CTCGCTCGCCCACTACATCAACCGCGTTTATT 3' 
64 LTR 6150R 5′ CTGGTTCGGCCCATGTCTATGTATCCACACATGTA 3' 
65 5-LTR1R 5′ TTGCCTCTAGGGCATATTTCCAACA 3′ 

66 5-LTR2R 5′ ATCATTCCCTCTAGGGCATAATTC 3′ 

67 3-LTR1F 5′ TGTTTCCCATGCGACGTTCCCCAACA 3 ′ 
68 Sakkula-F 5′ GATAGGGTCGCATCTTGGGCGTGAC 3′ 
69 Nikita-F 5′ CGCATTTGTTCAAGCCTAAACC 3′ 
 
 IRAP  تقنية مرئسات( :درجات حرارة الالتحام المناسبة لعمل كل زوج من  9جدول)ال

Nikita Sukkula 3'LTR 5'LTR2 5'LTR1 LTR6150 LTR6149  
45.5 45.5 45.5 45.5 41.5 40.5 40.5 LTR6149 

45.5 48.4 45.5 40.0 45.5 40.5  LTR6150 

40.5 43.2  43.2 41.5   5'LTR1 

45.5 43.2 48.4 45.5    5'LTR2 

47.0 47.0 48.4     3'LTR 

45.5 O      Sukkula  
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48.4       Nikita 

O.أي لم يكن هناك اي تضخيم : 
 
 
 
 

 
 

 PCR products نراات  تااعرا المرةرحل الةسلرلراالرحلان  الهرحارا ل ل 2-5-
electrophoresis: 

 25ميكروليتددددر/ 5بعدددددما تمددددت إضددددافة الصددددبثة ) الرحلان الكهريددددائيبدددد نددددواتج التفاعددددل  تفصددددل  
هلامة مددن  على، من منتجات تفاعل البلمرة ميكروليتر 10( بتحميل ميكروليتر من نواتج التفاعل

ثددلاا فولددت لمدددة  90تطبيددق جهددد كهربددائيبعلددى الإيثيددديوم برومايددد،  احتددوت (%2.5) الأغدداروز
 .VC DNA marker(vivantis) قيل حجم الحزم الناتجة باستخدام معلّمو  .ونصف ساعات

تصددوير باسددتخدام تددم ال وللأشعة فوق البنفسجية  الهلامة بتعريا (DNA) الدناحزم   تظهير  تم 
 .(Guo et al., 2005) ةجهاز توثيق الهلام

 :staistical analyses  التحليل الإحصائي6-

الوراثية بين الأصناف والسلالات المدروسة وتم  درجة التشابهتم إجرا  التحليل الإحصائي لتحديد  
 ( على الشكل التالي:SSR, IRAPن )تقنيتيتسجيل الحزم الناتجة عن كلتا ال
. ثددم اسددتخدمت هددذه البيانددات الناتجددة عددن  0والحزمددة الثائبددة رقددم 1أعطيت الحزمة الموجددودة رقددم 

بدددين الأصدددناف والطددددرز المدروسدددة وذلددددت  ةالتشدددابه الوراثيدددد  درجددددةعلددددى حدددده لحسدددال  تقنيدددةكدددل 
للمعادلة التالية:Jaccard  (Jaccard, 1908بالاعتماد على معامل   ( وفقا  
GS(ij)=a/(a+b+c)  

GS  الطرازين الوراثيين الوراثية بين درجة التشابه:تمثل i وj . 
a   تمثل عدد الحزم المشتركة بين :i وj. 
b   تمثل عدد الحزم الموجودة في :i،  والثائبة فيj. 
c   تمثل عدد الحزم الثائبة في : iوالموجودة في،j . 

والتي تستخدم المتوسط فيما تم استخدام التحليل العنقودي الذي يعتمد على نسبة التشابه الوراثي، 
 UPGMA (Unweighted Pair Group Method  الحسابي للمجموعة الزوجية غير المزانة

using arithmetic Averages( وذلدددت للحصدددول علدددى مخطدددط )dendrogram لتقسددديم )
كمددا تددم حسددال  فيمددا بينهددا. درجددة التشددابهالأصددناف و الطددرز المدروسددة إلددى مجموعددات حسددّ 

عينددة  1000برسددم  UPGMAلتحديد موثوقية حدددود مخطددط التحليددل العنقددودي   Bootstrapقيم



 

 49 

 PASTباسدددتخدام البرندددامج الإحصدددائي  نتقنيتددديالمتعدددددة شدددكليا  فدددي كدددل مدددن ال لقطدددعلعشدددوائية 
(Hammer et al., 2001.) 

( ونسددبة التثدداير xpected heterozygosityE) eHتددم حسددال معدددل التثدداير المددورثي المتوقددع 
تكراريدددددات التسلسدددددلات  تقنيدددددة( فدددددي bserved heterozygosityO) oHالمددددورثي الملحدددددوظ 

 حيث تحسّ قيمة معدل التثاير المورثي المتوقع من المعادلة: SSRالبسيطة
2

i∑P-=1eH            (1996 .,et al(Powell  
 .iفي الموقع  الألليل: تكرارية iPحيث    

ت وذلدد  أما نسبة التثاير المورثي الملحوظ فهي نسددبة الأفددراد غيددر المتجانسددة بددين الأفددراد المدروسددة
 .Power marker version3.01(Liu and Muse, 2005)وفقا  لبرنامج 

ن فددي تقيدديم التنددوع الددوراثي بددين جينددوم أصددناف وطددرز المشددمش تقنيتدديوتمددت مقارنددة كفددا ة كددلا ال
 .IRAP و SSR تقنيتي( بين correlation coefficientالمدروسة وكذلت معامل الارتباط)
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 النتائج والمناقشة 
Results and Discussion 

 
الأصةةنا   ن( بةةيPolymorphism) ةالشةةكلي يةةةالتعدد1-

 :  والطرز المدروسة

عددددن الاخدددتلاف فددددي عدددددد  SSRتكراريددددات التسلسددددلات البسددديطة تقنيدددةيندددتج التعدددددد الشدددكلي فددددي 
المصددممة وفقددا   المرئسدداتالوحدات التكرارية في موقع التتابع التكراري البسيط عند اسددتخدام أزواج 

للمنطقة المحيطة بالموقع وبالتالي يتحدد التعدددد الشددكلي بدداختلاف أطددوال منتجددات التضددخيم لهددذه 
عند  IRAP تقنيةبينما ينتج التعدد الشكلي في  .تقانة تفاعل البلمرة المتسلسلالمناطق باستعمال 

تقددع بددين  الدددناخاصددة بمواقددع العناصددر النقّالددة  تعمددل علددى تضددخيم منطقددة مددن  مرئسدداتاسددتخدام 
تعرفددان علددى منطقددة التكددرار ت مرئسددتينمددوقعي إدخددال متجدداورين للعناصددر النقّالددة وذلددت باسددتخدام 

وبالتددالي يتحدددد (. Kalendar et al., 1999المعرفة لكل عنصر نقال ) LTRالطرفي الطويل  
( للمناطق الواقعة بين أي PCR Productالتعدد الشكلي بوجود أو عدم وجود منتجات تضخيم )

 (.Grzebelus, 2006)الة اثنين من العناصر النقّ 
 :SSR تقنيةالسعددية الشهرية الناتجة عن تطميق    -1-1

تضدددددخيم فددددي تفاعدددددل البلمدددددرة منتجدددددات  زوج( 26)المسددددتخدمة المرئسددددداتأعطددددت جميدددددع أزواج   
فعاليدددة كبيدددرة فددددي كشدددف التعدديددددة الشدددكلية بددددين  ذوزوج منهددددا  اثنددددان وعشدددرون ن المتسلسدددل وكدددا

مددا  المرئسدداتمددن السددت والعشددرون  ،إذ أعطددت الأزواج( 84.6%)الأصددناف و الطددرز المدروسددة
( وبتعدديددة شددكلية بلثددت 92.3%متعدددد شددكليا  ) ألليددل  72  )قددرين( منهددا  ألليددل  78مجموعدده 

ً  UDP98-405,pchgms4,pchgms12) المرئسدداتإذ أعطددت أزواج  92.3% ( تعددددا  شددكليا 
تعددددا  شددكليا  بنسددبة  المرئساتبينما أعطت بقية أزواج  (على التوالي50.0 ,66.6 ,66.6)متوسطا  

ت متعددة شكليا  وهي ألليلا المستخدمة لم تعط أية  المرئساتثلاثة أزواج من  باستثنا  ،% 100
pchgms11, pchgms14, pchgms17 . 
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متعدد في كل موقع  ألليل  2.8بمعدل  ألليل  1-6في المواقع المختلفة بين  الألليلاتوتراوح عدد  
( بينمددا أعطددت ألليددل  6) الأللدديلاتأعلددى عدددد مددن UDP96-008   المرئسددةزوج حيددث أعطددى 

( ألليددددل 1)الأللددديلاتأقدددل عددددد مددددن pchgms14,pchgms11,pchgms17 المرئسددداتأزواج 
فددددي كددددل موقددددع حسددددّ خاصددددية  الأللدددديلاتويختلددددف عدددددد  (،1,2,3,4,5الشددددكالأو  10)الجدددددول،

الوحدددات التكراريددة لمواقددع التتابعددات فيكددون منخفضددا  عندددما تكددون الوحدددات التكراريددة فددي الموقددع 
 .بزيادة طول التكرار أو زيادة تعقيده الألليلاتبسيطة وغالبا  قصيرة ويزداد عدد 

  الأللااي توعاادد    SSRتكراريااات التسلساا ت البساايطة  تقنيااةالمسااتخدمة فااي    المرئساااتالناتجااة عاان ازواج    الأللااي تعدد    :10) (جدولال
النساابة  و    non polymorphic allelsغياار المتعااددة شااكليا    الأللااي توعاادد    Polymorphic alleles  شااكليا    المتعااددة
  الناتجة. الأللي توحجم  %Polymorphismللتعددية الشكلية المئوية  

 المرئسة

عدد 
 الأللي ت
 الناتجة

 الأللي ت عدد 
 المتعددة شكليا  

 غير   الأللي ت عدد 
 المتعددة شكليا 

 النسبةالمئوية
 للتعدديةالشكلية 

 

 الأللي ت حجم 
 الناتجة
 

UDP96-001 2 2 0 100 110-113 

UDP96-003 4 4 0 100 90-130 

UDP96-005 4 4 0 100 80-140 

UDP96-008 6 6 0 100 110-140 

UDP96-010 3 3 0 100 80-120 

UDP96-018 2 2 0 100 210-260 

UDP96-019 5 5 0 100 160-220 

UDP97-402 4 4 0 100 130-170 

UDP98-405 3 2 1 66.6 110-140 

UDP98-406 3 3 0 100 90-120 

UDP98-409 5 5 0 100 150-170 

UDP98-021 4 4 0 100 110-140 

UDP98-411 3 3 0 100 160-190 

UDP98-412 4 4 0 100 90-120 

Pchgms2 4 4 0 100 140-180 

Pchgms4 3 2 1 66.6 150-190 

Pchgms5 4 4 0 100 300 

Pchgms11 1 0 1 0 200 

Pchgms12 2 1 1 50 500 

Pchgms14 1 0 1 0 500 
Pchgms17 1 0 1 0 219 

pchgms20F1/R1 2 2 0 100 250-255 

pchgms20R1/pchgms20F2 2 2 0 100 560 

pchgms21F1/pchgms21R1 2 2 0 100 288 

pchgms21F1/pchgms21R2 2 2 0 100 250 

Pchgms24 2 2 0 100 500 

   6 72 78 المجموع 

  92.3 0.23 2.8 3 المتوسط 
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100

200

    والاارح ع علااى    DP96-001  المرئساااتاسااتخدام زوج  ب  SSRتقنيةنواتج تضخيم   :(1)الشكل

        بلاااادي   (4(بلاااادي ماااااوردي  )3(تاااادمري )2(شااااكر،ارا )1الأكري ميااااد حياااا :) ه مااااة          
المعلمم   K1   (8)K2   (9)K3   (10)K4   (11) K5 (M)(7عجمااي ) (6وزري)(5حبااي )

 bp 100القياسي  
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والاارح ع علااى ه مااة    UDP98-412  المرئساااتاسااتخدام زوج  ب SSRتقنية(:نواتج تضخيم 2الشكل)
(  5( بلاااااادي حبااااااي )4(بلاااااادي ماااااااوردي  )3(تاااااادمري )2(شااااااكر،ارا )1الأكري ميااااااد حياااااا :)

المعلممممممممممم   K1   (8)K2   (9)K3   (10)K4   (11  )K5 (M)(7(عجماااااااااااي )6وزري )

 .bp 100القياسي
 

100

200

M1234567891011

UDP98-406 
والااارح ع    UDP98-406  المرئسااااتاساااتخدام زوج  ب  SSRتقنياااةناااواتج تضاااخيم    (:3الشاااكل)

( بلاادي  4(بلاادي ماااوردي  )3(تاادمري )2(شااكر،ارا )1علااى ه مااة الأكري ميااد حياا :)
   K1   (8)K2   (9)K3   (10)K4   (11)K5(7(عجماااااااي )6( وزري )5حباااااااي )

(M)  100المعل  القياسي bp. 
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  Pchgms 20F1-R1  المرئساااااتاسااااتخدام زوج  ب  SSRتقنيااااةنااااواتج تضااااخيم    (:4الشااااكل)
(  4(بلاادي ماااوردي  )3(تاادمري )2(شااكر،ارا )1والرح ع على ه مااة الأكري ميااد حياا :)

   K1   (8)K2   (9)K3   (10)K4   (11)K5(7(عجمااي )6( وزري )5بلاادي حبااي )
(M)  100المعل  القياسي bp. 

M

1234567891011

100

200

300

400
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  Pchgms 21F1-R1  المرئساااااتاسااااتخدام زوج  ب  SSRتقنيااااةنااااواتج تضااااخيم    (:5الشااااكل)

بلااادي   (3(تااادمري )2(شاااكر،ارا )1والااارح ع علاااى ه ماااة الأكري مياااد حيااا  حيااا :)
  K1   (8)K2   (9)K3(7(عجمااااااااي )6( وزري )5( بلاااااااادي حبااااااااي )4ماااااااااوردي  )

 (10)K4   (11)K5   (M) 100المعل  القياسي bp. 
 
 

وذلددددت باسددددتخدام أزواج  فددددي أصددددناف و طددددرز المشددددمش المدروسددددة الأللدددديلاتكمددددا اختلددددف عدددددد 
أقلهددا فددي الطددراز  ألليل  38 و 32، حيث تراوح عددها بين الست والعشرين المستخدمة  المرئسات

K1 الطددددراز  فدددديو  المدددداوردي وأعلاهددددا فددددي الصددددنفين شددددكربارا والبلددددديK4  بينمددددا تسدددداوت أعددددداد
وفي الصددنفين البلدددي الحبددي و الددوزري  (ألليل  (K2 36في الصنف العجمي و الطراز   الألليلات
 . (11،()الجدولألليل  34) K3و الطراز 

 
 
 
 
 



 

 55 

 
 

فااي الأاااناف    SSRتكراريااات التسلساا ت البساايطة  تقنيااةالمسااتخدمة فااي    المرئساااتالناتجة عاان أزواج    الأللي ت: عدد (11)جدول ال
 و الطرزالمدروسة

  الطراز/الصنف         
 المرئسة

 التدمري  الشكر،ارا 
البلدي 
 الماوردي 

البلدي 
 الحبي 

 K1 K2 K3 K4 K5 العجمي  الوزري 

UDP96-001 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 
UDP96-003 2 1 1 2 2 1 2 2 1 2 2 
UDP96-005 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 
UDP96-008 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 
UDP96-010 2 2 1 2 2 1 1 2 2 1 1 
UDP96-018 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 
UDP96-019 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 
UDP97-402 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
UDP98-405 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

UDP98-406 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 
UDP98-409 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

UDP98-021 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2 1 
UDP98-411 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 

UDP98-412 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Pchgms2 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 
Pchgms4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Pchcms5 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 
pchgms11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
pchgms12 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 
pchgms14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
pchgms17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

pchgms20F1/R1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
pchgms20R1/pchgms20F2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 
pchgms21F1/pchgms21R1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
pchgms21F1/pchgms21R2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

pchgms24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 37 38 34 36 32 36 34 34 38 35 38 المجموع

 

المسددتخدمة فدددي هددذه الدراسدددة نددواتج تضدددخيم واضددحة و لقدددد كانددت هدددذه  المرئسددداتأعطددت جميددع 
   2006ورفاقدده عددام  Ruthner%( التددي حصددل عليهددا  90لنسددبة )مددن ا أعلددى%(  100النسددبة )

%  68.75وكدددذلت مدددن النسدددبة  2003ورفاقددده عدددام Zhebentyayeva% عندددد  60مددن النسدددبةو 
هدددو  البحدددث االنسددبة فدددي هددذهدددذه ويعدددز  السددبّ فدددي ارتفدداع  2003ورفاقددده عددام  Romeroعنددد 

 أعطت تضخيما  واضحا  في المشمش في دراسات سابقة. منتقاة مرئساتاستخدام 
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% وهددي كانددت أعلددى 84.6التي أعطت تعددية شكلية في هذه الدراسددة  المرئساتكما بلثت نسبة 
 % عنددد 85.5%( ومقاربة للنسددبة66.6)2003ورفاقه عام  Zhebentyayevaمن النسبة عند 

Ruthner  2006ورفاقه عام. 
-Tian( مع نتيجة التعددية الشكلية عند %92.3)هذا البحثتطابقت نتيجة التعددية الشكلية في  

Ming  فددي المجتمعددات البريددة  85.41إلددى  80.54والتددي تراوحددت مددا بددين   2007ورفاقه عام %
 دراستها.تمت الثلاا للمشمش التي 

 المرئسددددةلددددزوج فلقددددد تطابقددددت نسددددبة التعدديددددة الشددددكلية  مرئسدددداتأمددددا بالنسددددبة للتعدديددددة الشددددكلية لل
Pchgms4   مع ماوجددده  هذه الدراسةفيTian-Ming 66.6حيددث بلثددت  2007ورفاقدده عددام% 

أعلى  Pchgms5و  Pchgms2  ينالمرئستلزوجي ( %100بينما كانت نسبة التعددية الشكلية)
 على التوالي .ا لكل منهم %77.31و %88.89حيث بلثت مما قد تم الحصول عليه لديهم 

/موقددع  حيددث تددراوح عددددها  ألليددل 2.8 المتعددددة شددكليا  فددي الموقددع   الأللدديلاتبلددغ متوسددط عدددد 
ورفاقددده  Dirlewangerمتعدددد فدددي الموقددع وقددد كانددت النتيجدددة مطابقددة لدراسددات ألليددل  6و 1بددين
فددي  2002ورفاقدده عددام Aranzanaموقع( ومقاربددة لمددا وجددده /ألليددل 2.8علددى الكددرز) 2002عددام

     ( ومددددع3.10فددددي المشددددمش) 2003 ورفاقدددده عددددام Romero/موقددددع( ومددددع  ألليددددل  3.2الدددددراق ) 
Ruthner  2002  لاحظدددده ( ولكددددن أقددددل ممددددا3.5) 2006ورفاقدددده عددددام Hormaza فددددي
  2002ورفاقدده عدددام  Dirlewanger( و 4.2) 2000ورفاقدده عددام  Testolinو (4.1المشددمش)
 متعدد/موقع. ألليل  9إلى  1ت تراوح بينألليلا ( بعدد 4.5في الدراق )

 ورفاقدده Ciprianiالناتجة كانت مشابهة لتلددت المسددجلة مددن قبددل  الألليلاتكما أن حجوم جميع   
 Aranzana وHormaza فددي المشددمش وكددذلت  2000 عددام ورفاقدده Testolin و 1999عددام 
تكراريدددات ن مواقدددع أوهدددذا ممددا يددددل علددى  والدددراق علدددى التددوالي فددي المشدددمش  2002عدددام ورفاقدده

  .في الدراق هي ذاتها في المشمش التسلسلات البسيطة
 pchgms14 المرئسة زوج نأفي  2006ورفاقه عام Ruthnerمع  هذه الدراسة لقد اتفقت نتائج

قابليددة  تمددت دراسددةعندددما  1999ورفاقدده عددام Ciprianiخالفددت ً  وية حددزم متعددددة شددكلياألم يعط 
وهددي )الخددوخ  Prunusفددي أنددواع الجددنل   SSR تكراريددات التسلسددلات البسدديطة معلّمدداتانتقددال 

الأوروبددي، الخددوخ اليابدداني، المشددمش ، اللددوز، الدددراق، النكتددارين، الكددرز الحلددو والكددرز الحدداما 
هددذه  صددناف الدددراق الحقيقددي بينمددا فدديأتضددخيما  فقددط فددي  UDP96-010 المرئسددة زوج فدد عطى
 المرئسدددة زوج أعطدددى تضدددخيم واضدددل فدددي أصدددناف وطدددرز المشدددمش المدروسدددة. كمدددا ان الدراسدددة

UDP98-411  الددذي تددم حذفدده مددن بياندداتRomero (السددابقة لعدددم 2003ورفاقدده ) تمكندده مددن
ت في كددل ألليلا قد أعطى  المشمشصنف من  11( في null allele)ية ألليلالكشف عن فروق 

فددي  لليددلالأغددال  ورفاقدده Romeroلددد  السددابقة الدراسددةنه في أكما   في الدراسة الحالية  الأصناف
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هددذه فددي  لليددلبينمددا غددال الأ UDP96-018 المرئسة زوج احد الأصناف المدروسة عند استخدام
قد وهذا  pchgms20R1/pchgms20F2المرئساتمن الصنف العجمي باستخدام زوج  الدراسة  
تكراريددات التسلسددلات بالمنطقددة المحيطددة بموقددع  المرئسددةحدوا طفددرة فددي مكددان ارتبدداط يدل على 
 .البسيطة

( فددددي أنددددواع الجددددنل SSR) تكراريددددات التسلسددددلات البسدددديطة معلّمدددداتأمدددا بالنسددددبة لقابليددددة انتقددددال 
Prunus   المطددورة بنددا ا   تكراريات التسلسلات البسدديطة مرئساتوالتي يقصد بها إمكانية استخدام 

في أحد الأنواع التابعة لجنل معين مع أنواع أخر  تتبع لنفل الجددنل  الدناعلى تتابع القواعد في 
وذلددت عندددما تددم  Prunusبددين انددواع الجددنل  SSRمعلّمدداتفلقد لوحظت إمكانيددة الانتقددال العاليددة ل

 جميعهددا مطددورة مددن الدددراق فددي دراسددة التنددوع الددوراثي فددي المشددمش إذ أن جميددع مرئسدداتاسددتخدام 
 لتكراريددددات التسلسدددلات البسدددديطة المسددددتخدمة كاندددت قددددادرة علدددى تضددددخيم مواقدددع  المرئسددداتأزواج 
SSR  وهددذا توافدددق مدددع  متعدددددة شدددكليا   منهدددا 84.6%كاندددتولقدددد فددي المشدددمشRuthner    عدددام

 التي تم استخدامها في دراسته السددابقة تضددخيما   المرئساتأزواج % من  90حيث أعطت   2006
 .أعطت تعددية شكلية المرئساتأزواج  في المشمش وأكثر من نصف

ولعدددة % 100وبنسددبة تكراريددة عاليددة  تقنيددة ظهرت هددذه الفدد إعددادة التجربددة  تمددتولاختبددار التكراريددة 
 . تقنيةمرات مما يزيد من موثوقية ومصداقية هذه ال

بددالرحلان الكهربددائي علددى هلامددة الأكريلاميددد  SSR تقنيددةلنتددائج وبالمقارنددة بددين طريقتددي التظهير   
والدددرحلان الكهربدددائي علددى هلامدددة الميتدددافور أغددداروز والصدددبغ بالإيثيدددديوم والصددبغ بنتدددرات الفضدددة 

اللتين تم استخدامهما نجد أن التظهير باستخدام الميتافور يغاروز كانت الطريقة الأسهل  برومايد،
بطريقددددة  الأللدددديلاتن ظهددددور الحددددزم المقطعددددة جعددددل مددددن الصددددعّ تحديددددد عدددددد أحيددددث  والأسددددرع
ت تراوحددت بددين أللدديلا ميد مقارنة بالميتافور يغاروزحيث كانت أفضددل النتددائج عنددد حجددوم الأكريلا

ميددد يعددد أكثددر دقددة فددي زوج قاعدددي علددى الددرغم مددن أن التظهيددر علددى هلامددة الأكريلا 200-100
التدددي تعدددد  الأللددديلاتأن بعدددا  زوج قاعددددي إذ 2بفدددروق  الأللددديلاتالكشدددف عدددن التبايندددات بدددين 

( وهددذا 6شددكل،الميد)متعددة شكليا  على هلامة الأكريلا تظهرعلى هلامة الآغاروز   متماثلة شكليا  
 .2006ورفاقه عام   Ruthnerتوافق مع ما تمت ملاحظته في دراسة
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)  SSR  تقنية:الفرق بين نماذج الحزم الناتجة من  (6)الشكل (:نواتج تفاعل أبطريقتي التظهير المختلفتين:حي  
الميتافور )   UDP96-001المرئسة ه مة  تفاعل  بعلى  على    UDP96-001  المرئسة(:نواتج 
( : نواتج تفاعل  دعلى ه مة ميتافور)  UDP96-018 المرئسة (: نواتج تفاعل ج )كري ميده مة الأ 
(  4(بلدي ماوردي  )3(تدمري ) 2(شكر،ارا )1حي :)   كري ميد على ه مة الأ    UDP96-018  المرئسة

حبي ) وزري )5بلدي  المعل    K1    (8)K2   (9)K3   (10)K4    (11)K5   (M)(7(عجمي )6( 

 . bp 100القياسي
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 :IRAP  تقنية( الناتجة عن اسسخدام  polymorphismالسعددية الشهرية )-2-1
 

 32وأثبتت   Sakkula المرئسةتضخيما  واضحا  باستثنا     زوج( 33)المرئساتأعطت كافة أزواج  
فقدددد أعطدددت أزواج  المدروسدددةوالأصدددناف بدددين الطدددرز الوراثيدددة  التبايندددات كشدددففدددي  فعاليدددة منهدددا

كافة حيث  المدروسة الأصناف والطرزمجموع حزمة في  344 المستخدمة ما مجموعه  المرئسات
حزمددددة متشددددابهة 88 الواحددددد و كددددان مددددن بينهددددا  المرئسدددة حزمددددة لددددزوج 10.75بلثدددت بالمتوسددددط

(monomorphicو )256 ( حزمددة متعددددة شددكلياpolymorphic)  حيددث بلثددت النسددبة المئويددة
وهدددذا ممدددا يددددل علدددى الانتشدددار الواسدددع للعناصدددر النقّالدددة فدددي جيندددوم  % 74.4للتعدديدددة الشدددكلية 

حيدددث أعطددددى زوج ، (7,8,9,10ل اشدددكالأو 12 ،)الجددددولأصدددناف وطدددرز المشدددمش المدروسددددة 
 سدددتة حزمدددة( فدددي حدددين أعطدددت (24أعلدددى عددددد مدددن الحدددزم  LTR6149F/NikitaF المرئسدددات
 /LTR 6149F/3-LTR1F    ،5-LTR1R/5-LTR2R   ،5-LTR1R المرئسات من  أزواج

Nikita-F ،5-LTR2R/3-LTR1F 3و-LTR1F/ Sakkula-F ( 5أقدددل عددددد مدددن الحدددزم 
 أزواجتصددددميم لللانتشددددار المحدددددود للعناصددددر النقّالددددة التددددي اسددددتخدمت  ز  ذلددددتربمددددا يعدددد و ( حددددزم

 . الستة السابقة المرئسات
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للتعدديااة الشااكلية  النساابة المئويااة  غياار المتعااددة شااكليا  و  و   المتعااددة شااكليا عدد الحزم الكلي  وعدد الحزم    (12) :جدولال

  : المدروسة الطرزالأاناف و في  IRAP  تقنيةالمستخدمة في   المرئساتالناتجة عن  
 المرئسة
 

عددالحزم 
 الناتجة

عدد الحزم المتعددة 
  شكليا  

عدد الحزم غير المتعددة  
  شكليا 

النسبة المئوية  
 للتعددية الشكلية 

 

TDK1 8 5 3 62.5 

TDK2 10 6 4 60 

TDK10 11 9 2 81.8 

TDK11 10 8 2 80 

TDK12 14 13 1 92.8 

TDK13 10 7 3 70 

LTR 6149F 11 8 3 72.7 

LTR 6149F/ LTR 6150R 7 4 3 57.1 

LTR 6149F/5-LTR1R 9 6 3 66.7 

LTR 6149F/5-LTR2R 14 11 3 78.6 

LTR 6149F/3-LTR1F 5 2 3 40 

LTR 6149F/ Sakkula-F 14 14 0 100 

LTR 6149F/ Nikita-F 24 16 8 66.7 

LTR 6150R 15 13 2 86.7 

LTR 6150R/5-LTR1R 15 10 5 66.7 

LTR 6150R/5-LTR2R 12 11 1 91.7 

LTR 6150R/3-LTR1F 10 7 3 70 

LTR 6150R/ Sakkula-F 12 7 5 58.3 

LTR 6150R/ Nikita-F 11 9 2 81.8 

5-LTR1R 9 6 3 66.7 

5-LTR1R/5-LTR2R 5 2 3 40 

5-LTR1R/ Sakkula-F 9 6 3 66.7 

5-LTR1R/ Nikita-F 5 3 2 60 

5-LTR2R 11 9 2 81.8 

5-LTR2R/3-LTR1F 5 5 0 100 

5-LTR2R/ Sakkula-F 14 12 2 85.7 

5-LTR2R/ Nikita-F 13 11 2 84.6 

3-LTR1F 6 5 1 83.3 

3-LTR1F/ Sakkula-F 5 3 2 60 

3-LTR1F/ Nikita-F 8 4 4 50 

Sakkula-F/ Nikita-F 16 13 3 81.3 

Nikita-F 16 11 5 68.8 

  88 256 344 المجموع 

 74.4 2.75 8 10.75 المتوسط 
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-NikitaF  المرئساااااااااتباسااااااااتخدام زوج    IRAPتقنيااااااااةنااااااااواتج تضااااااااخيم    :(7)الشااااااااكل

SakkulaF(: 1والااااااااااااااارح ع علاااااااااااااااى ه ماااااااااااااااة الأغااااااااااااااااروز حيااااااااااااااا  )
(  5( بلااااااااااادي حباااااااااااي )4(بلااااااااااادي مااااااااااااوردي  )3(تااااااااااادمري )2شاااااااااااكر،ارا )
   K1(  8)K2(  9)K3(  10)K4  ( 11)K5(7(عجمااااااااااااااااااااااااااااي )6وزري )

(M)VC DNA marker(vivantis). 

 
 

-5LTR2R  المرئسااااااتباساااااتخدام زوج    IRAPتقنياااااةناااااواتج تضاااااخيم    :(8)الشاااااكل

SakkulaF(: 1والااااااااااااارح ع علاااااااااااااى ه ماااااااااااااة الأغااااااااااااااروز حيااااااااااااا  )
(  5( بلااااااااادي حباااااااااي )4(بلااااااااادي مااااااااااوردي  )3(تااااااااادمري )2شاااااااااكر،ارا )
 K1(  8)K2(  9)K3(  10)K4  ( 11)K5(  M)(7(عجمي )6وزري )

VC DNA marker(vivantis) 
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والرح ع LTR6149F-3LTR2R  المرئساتباستخدام زوج    IRAPتقنيةنواتج تضخيم    :(9)الشكل

حي :) الأغاروز  ه مة  شكر،ارا )1على  )  (3تدمري )  (2(  ماوردي   بلدي 4بلدي   )
 K1(  8)K2(  9)K3(  10)K4  ( 11)K5(  M)(7(عجمي )6( وزري )5حبي )

VC DNA marker(vivantis) 
 

 
 

والرح ع LTR6150R-NikitaF  المرئسات باستخدام زوج    IRAPتقنية:نواتج تضخيم  (10)الشكل
حي :) الأغاروز  ه مة  شكر،ارا )1على  )3(تدمري )2(  ماوردي   حبي )4(بلدي  بلدي   )5  )

)K1(7(عجمي )6وزري )   8)K2(   9)K3(   10)K4  ( 11)K5(   M) VC DNA 

marker(vivantis). 
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أعلددى   K2 عدددد الحددزم فددي الأصددناف والطددرز المدروسددة حيددث أعطددى الطددراز الكلابددي تبدداينكمددا 
 (204أقددل عدددد مددن الحددزم  K1عطددى الطددراز الكلابددي أ حزمددة( فددي حددين  237عدددد مددن الحددزم )
وقدددد  حزمدددة(. 231حدددزم )متسددداوية مدددن الفقدددد أعطدددت أعدددداد  K5و K4وK3حزمدددة( أمدددا الطدددرز 

وهددو  LTR 6149F/Nikita-F المرئسدداتحزمددة عنددد تطبيددق زوج 19أعطددى الصددنف العجمددي 
أعلى عدد من الحزم، في حين كان أقل عدد من الحزم هو حزمة واحدة في الصنف شددكربارا عنددد 

 (. 13جدول،ال) LTR2R/3-LTR1F-5  المرئساتتطبيق زوج 
المسدددتخدمة فدددي كشدددف التعدديدددة الشدددكلية بدددين الأصدددناف والطدددرز  المرئسددداتكمدددا اختلفدددت أزواج 

-LTR2R/3-5و  LTR 6149F/ Sakkula-F  المرئسددداتالمدروسددة حيدددث أعطدددى زوجدددا 

LTR1F ( حيددددث كاندددددت 100أعلددددى مسدددددتو  مددددن التعددددددد الشدددددكلي )%  الحدددددزم الناتجدددددة جميددددع 
-LTR 6149F/3 المرئسددداتمتعدددددة شدددكليا  ، كمدددا أعطدددى زوجدددا  علدددى التدددوالي 5، 14وعدددددها

LTR1F  5و-LTR1R/5-LTR2R ( 40أخفا مستو  من التعدد الشكلي% .) 
 في الأاناف والطرز المدروسة IRAP  تقنيةالمستخدمة في  المرئسات:عدد الحزم الناتجة عن  (13)الجدول     

 الصنف                         
  المرئسة

البلدي   التدمري شكربار 
 ماوردي

البلدي  
 الحبي 

 المجموع  K1 K2 K3 K4 K5 عجمي  وزري

TDK1 6 8 5 7 7 7 7 7 4 7 7 72 

TDK2 8 9 6 8 7 9 8 9 9 7 8 88 

TDK10 7 8 8 7 7 6 5 3 6 7 5 69 

TDK11 5 4 5 7 7 5 4 5 6 4 7 59 

TDK12 4 5 8 7 4 6 4 7 4 8 7 64 

TDK13 8 6 5 7 6 7 8 6 8 8 8 77 

LTR 6149F / LTR 6149F 7 7 7 7 7 8 6 7 6 7 9 78 

LTR 6149F/ LTR 6150R 4 5 6 6 5 6 7 5 5 7 5 61 

LTR 6149F/5-LTR1R 6 7 5 7 6 7 6 6 7 7 5 69 

LTR 6149F5-LTR2R / 8 8 9 8 7 10 8 10 13 12 10 103 

LTR 6149F/3-LTR1F 4 3 4 3 5 4 4 3 3 4 5 42 

LTR 6149F/ Sakkula-F 7 3 11 13 2 11 11 13 11 9 9 100 

LTR 6149F/ Nikita-F 17 15 12 12 15 19 16 17 16 18 16 173 

LTR 6150R/ LTR 6150R 12 8 10 8 9 7 5 7 11 7 4 88 

LTR 6150R/5-LTR1R 6 8 10 8 8 9 7 7 6 8 9 86 

LTR 6150R/5-LTR2R 8 8 8 9 9 3 9 9 8 9 8 88 

LTR 6150R/3-LTR1F 8 9 7 7 6 5 7 6 5 5 6 71 

LTR 6150R/ Sakkula-F 9 11 10 9 6 8 10 12 10 11 10 106 

LTR 6150R/ Nikita-F 9 8 10 7 9 9 5 9 8 10 10 94 

5-LTR1R/5-LTR1R 6 5 7 4 5 5 6 6 5 6 7 62 

5-LTR1R/5-LTR2R 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 45 

5-LTR1R/ Sakkula-F 8 6 6 9 7 7 8 9 8 6 5 79 

5-LTR1R/ Nikita-F 5 5 4 5 5 2 5 5 5 5 5 51 

5-LTR2R/5-LTR2R 8 7 9 6 6 5 4 7 7 7 6 72 

5-LTR2R/3-LTR1F 1 2 3 3 3 3 1 3 3 2 3 27 

5-LTR2R/ Sakkula-F 12 11 7 10 11 13 5 11 11 10 12 113 

5-LTR2R/ Nikita-F 7 10 9 9 10 7 8 9 10 6 8 93 

3-LTR1F/3-LTR1F 5 4 4 4 3 4 2 5 3 3 4 41 

3-LTR1F/ Sakkula-F 4 3 5 4 4 4 2 4 4 4 4 42 

3-LTR1F/ Nikita-F 6 7 5 7 7 7 6 6 6 6 7 70 

Sakkula-F/ Nikita-F 11 9 7 10 9 9 9 11 10 10 10 105 

Nikita-F/ Nikita-F 10 6 9 10 8 9 7 9 9 7 8 92 

 2480 231 231 231 237 204 226 214 232 225 219 230 المجموع
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وهددي اخفددا مددن النسددبة  %، 74.4بلغ متوسط النسبة المئوية للتعددية الشكلية  في هذه الدراسة 

 عنددد (%(86.3%( علددى الأرز ومددن النسددبة  96) 2007ورفاقدده عددام  Brancoالناتجددة عنددد 

Guo   فددي هددذه  مرئسددةعلددى الكدداكي. وتقددارل متوسددط عدددد الحددزم لكددل  2005زمددلاؤه فددي عددامو
علددى الأرز  2007ورفاقدده عددام  Brancoحزمددة مددع المتوسددط الددذي توصددل لدده  ((10.75الدراسددة
 حزمة. ((9.16

وهدددو  8فددي هدددذه الدراسددة  المرئسددداتللددزوج الواحدددد مددن  وكددان متوسدددط عدددد الحدددزم المتعددددة شدددكليا  
( 11.11نددوع مددن الفطرالمشددروم) 56عنددد دراسددة  2007ورفاقدده فددي  عددام  Taoأخفا مما وجددده 

 (.حزم متعددة شكليا   6)2005وزملاؤه في عام Guo وأعلى مما حصل عليه
زوج مددن  16صددنف مددن المددوز وباسددتخدام  16علددى  2005ورفاقدده عددام  Teo أعطددت دراسددات 

ربمددا  ،حزمددة متعددددة شددكليا   256حزمة متعددة شكليا  بينما بلثت في هذه الدراسددة   118  المرئسات
كمددا يعددز   زوج(. 33فددي هددذه الدراسددة ) المرئسدداتج إلددى اسددتخدام عدددد أكبددر مددن أزواذلددت يعددود 

دورهددا  وإلددى في الجينوم  العناصر النقالة عدد نسخ ارتفاع العدد العالي من القطع المضخمة إلى 
 Prunus.لمشمش وعدد نسخها العالي في الجنل االمحتمل في بنية جينوم 

أي  Sakkula-F المرئسددددددةالمسددددددتخدمة تضدددددخيما  واضددددددحا  باسدددددتثنا   المرئسددددداتأعطدددددت معظددددددم 
 زوج( 32) المرئسدداتمددع مجمددوع أزواج  حزمددة لكددل عينددة مدروسددة 225.5  وبمجمددوع%  97بنسبة

عنددد دراسددته  2008ورفاقدده عددام Alavi-kiaالتددي اسددتخدمها   المرئسات%من    53.6بينما أعطت
مما يدل علددى وجددود تشددابه حزمة لكل عينة وهذا  65.9بمعدل لجنل الزعفران تضخيما  واضحا  و 

أكبددر ممددا هوعليدده  LTRبددين جينددومي الشددعير والمشددمش فددي مندداطق التكددرارات الطرفيددة الطويلددة 
(على الانتقددال   (Retrotransposonالدعناصر النقّالة معلّماتبين الشعير والزعفران وكذلت قدرة 

 بين الأجناس المختلفة.
 بحجددمقطعددة  5-24المسددتخدمة  بددين  المرئسدداتمددن أزواج  الناتجددة تددراوح عدددد القطددع المضددخمة

 Alavi-kiaزوج قاعدددي  بينمددا تددراوح عدددد القطددع المضددخمة فددي دراسدددة  80-3000تددراوح بددين 
فددي هددذه وبشددكل مطددابق لحجددوم القطددع الناتجددة 6-22 بددين علددى الزعفددران  2008ورفاقدده فددي عددام

 التي تم استخدامها في هذه الدراسة. ذاتها المرئساتأزواج  وذلت عند استخدام الدراسة
ولعدددة % 100وبنسددبة تكراريددة عاليددة  تقنيددة ظهرت هددذه الفدد إعددادة التجربددة  تمددتولاختبددار التكراريددة 

 . تقنيةمرات مما يزيد من موثوقية ومصداقية هذه ال
  

( Genetic similarityالوراثيةة) درجة التشابهتحديد -2

 : بين الأصنا  والطرز المدروسة
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( ارين اصنرناو لالطرح  Genetic similarityالاراثية) درجة السشااهتحديد -2-1

 :SSRتقنيةالةدرلسة ااسسخدام  

و الطددددرز المدروسددددة بالاعتمدددداد علددددى معامددددل  الوراثيددددة بددددين الأصددددناف درجددددة التشددددابهتددددم تحديددددد 
Jaccard (Jaccard Coeffeciant ( )حيث كانت أعلددى درجددة 14جدول،ال ) وراثيددة بددين تشددابه
و  ماوردي وراثية بين الصنفين البلديتشابه  ( و أقل درجة 0.69الوزري والبلدي الحبي )  ينالصنف

، ويلاحددظ الطددرز المدروسددةالأصددناف و  بددين كافددة 0.48 تشددابه ، بمتوسط درجددة (0.27)العجمي  
وسدددائر الأصدددناف والطدددرز  العجمدديالوراثيدددة بدددين الصدددنف  درجدددة التشددابهبشددكل واضدددل انخفددداض 

وأعلاهددا مددع  (0.27) البلدددي المدداورديوراثيددة مددع الصددنف تشددابه المدروسددة فقددد كانددت أقددل درجددة 
 درجددة التشددابهو هددي أقددل مددن المتوسددط العددام ل 0.41 تشددابه بمتوسددط درجددة  K5 (0.54)الطددراز

عددن بقيددة الأصددناف  الشددكليةفددي معظددم صددفاته وقد يعددز  ذلددت إلددى ابتعدداد هددذا الصددنف   .(0.48)
والطرز المدروسة من حيث لون الثمرة الأبيا المصفر قليلا  وحجمها الكبير مع الصلابة الجيدددة 

 (.2004،والمطر )الثماز لمتواجدة في هذا الصنف فقطاختزال المبايا اإضافة لظاهرة 
المدروسددة فيمددا بينهددا   الكلابددي الوراثيددة بددين طددرز درجددة التشددابهحظ أيضددا  بشددكل واضددل ارتفدداع و لدد 

 K2وأقلهددا بددين الطددرازين  K5(0.58)و K4وراثيددة بددين الطددرازين تشددابه فقددد كانددت أعلددى درجددة 
 رزالط هذه  وهذا يعلل بكون  ،0.46 تشابه  و بمتوسط درجة   K4  (0.33)وK1والطرازين   K5و

 صنف واحد هو الكلابي.نسل ل انعزالاتهي 
 التشددابه الددوراثي ( مددن 0.70علددى متوسددط أعلددى) 2003ورفاقدده عددام   Zhebentyayeva حصل

وجددد  فددي هددذه الدراسددة، كمددا درجددة التشددابهلأربعددة وسددبعين صددنف مددن المشددمش مقارنددة بمتوسددط 
Romero    بين أربعين صنف من المشددمش أعلددى  التشابه الوراثيعند دراسة  2003وزملاؤه عام
 0.06وراثيددة  تشددابه أقل درجددة  كانتهذه الدراسة ولكن وهي أعلى من نتيجة   0.73تشابه  درجة  

، وقد يعددود السددبّ فددي (0.27تم الحصول عليها في هذه الدراسة) تشابه أقل بكثير من أقل درجة 
فروقدددات إلدددى الاخدددتلاف فدددي المدددادة النباتيدددة المدروسدددة مدددن حيدددث منطقدددة النشدددو  أو التدددوزع الهدددذه 

المسدددتخدمة وقددددرتها فدددي كشدددف التبايندددات  المرئسددداتالجثرافدددي أو قدددد يعدددود السدددبّ إلدددى اخدددتلاف 
 .الوراثية
 
 

بالاعتماااد علااى    SSR  تقنيااة  باسااتخدامالوراثيااة  بااين ااااناف و طاارز المشاام  المدروسااة    درجااة التشاااب (:  14جاادول)ال
      Jaccardمعامل  

  بلدي تدمري  شكر،ارا  
 ماوردي 

بلدي  
 K1 K2 K3 K4 K5 عجمي  وزري  حبي 

           1 شكر،ارا 

          1 0.453 تدمري 
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         1 0.326 0.422 بلدي ماوردي 

        1 0.386 0.567 0.488 بلدي حبي 

       1 0.686 0.377 0.552 0.442 وزري 

      1 0.341 0.288 0.270 0.318 0.386 عجمي 

K1 0.4 0.472 0.4 0.472 0.459 0.325 1     

K2 0.386 0.567 0.355 0.348 0.341 0.289 0.472 1    

K3 0.428 0.540 0.5 0.540 0.487 0.390 0.486 0.390 1   

K4 0.422 0.525 0.391 0.525 0.476 0.386 0.333 0.386 0.442 1  

K5 0.536 0.463 0.431 0.463 0.487 0.538 0.486 0.333 0.475 0.575 1 

 
( ارين اصنرناو لالطرح  Genetic similarityالاراثيرة) درجة السشااهتحديد -2-2

 :IRAP تقنيةالةدرلسة ااسسخدام  

الوراثيددة بددين  درجددة التشددابهلتحديددد  Jaccard  ( (Jaccard Coeffeciantتددم اسددتخدام معامددل 
وراثيددة بددين الطددرازين تشددابه ( حيددث كانددت أعلددى درجددة 15جدددول،الالأصناف و الطرز المدروسة )

K4    وK5 (0.78 و أقل درجة )( و 0.55و الوزري ) ماوردي وراثية بين الصنفين البلدي تشابه
 .0.67تشابه بمتوسط درجة 

و سددددائر  مدددداوردي الوراثيددددة بددددين الصددددنف البلدددددي درجددددة التشددددابهحظ بشددددكل واضددددل انخفدددداض و لدددد 
 (0.55)وراثيدددة مدددع الصدددنف الدددوزري  تشدددابهالأصدددناف والطدددرز المدروسدددة فقدددد كاندددت أقدددل درجدددة 

درجددة وهي أقل من المتوسددط العددام ل 0.59تشابه بمتوسط درجة و  K3 (0.62)وأعلاها مع الطراز
الأصدددناف والطدددرز  يعدددود ذلدددت إلدددى أن هدددذا الصدددنف هدددو الوحيدددد مدددن بدددين قددددو (0.67)  التشدددابه

  .(1992والريل،  )الثماز المدروسة الذي يحمل صفة البذرة اللاصقة
المدروسددة فيمددا بينهددا  فقددد  الكلابددي طددرز الوراثيددة بددين درجة التشابهارتفاع أوضحت النتائج أيضا   
بين الطددرازين  (0.66)أقلها و   K5و  K4بين الطرازين  (0.78) وراثية تشابه كانت أعلى درجة 

K1  وK5  درجددددة التشددددابهو هددددي أعلددددى مددددن المتوسددددط العددددام ل 0.72 تشددددابه و بمتوسددددط درجددددة 
المشددتركة بددين هددذه الطددرز مددن حيددث قددوة النمددو واللددون  الشددكليةوهددذا ماتؤكددده الصددفات ، (0.67)

 (.2004،المطر  )الثمازو البرتقالي للثمرة مع صثر حجمها والبذرة المرة
( 0.67الوراثيددة ) درجددة التشددابهوبمقارنة نتائج هذه الدراسة مددع الدراسددات السددابقة نجددد أن متوسددط 

ويخرون عددام  Guo وعند(  0.74 )وهيعلى الرز  2007وزملاؤه عام  Brancoما قد ذكره أقل م
( أقددل 0.78الوراثيددة ) درجة التشددابهكما نجد أن الحد الأعلى ل (.0.79)وهي على الكاكي    2005

( 2007ورفاقدده ) Branco( و2005ورفاقدده ) Guoمددن الحددد الأعلددى المددذكور مددن قبددل كددل مددن 
( أعلى 0.55الوراثية ) درجة التشابهعلى التوالي.إضافة إلى أن الحد الأدنى ل 0.98و  0.99وهي 

وقد تعود هددذه  ،على التوالي 0.17و 0.48من الحد الأدنى المذكور في الدراستين السابقتين وهي 
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 الاختلافدددات إلدددى اخدددتلاف المدددادة النباتيدددة المدروسدددة مدددن حيدددث منطقدددة النشدددو  والتدددوزع الجثرافدددي
 .تقنيةالمستخدمة في ال المرئساتوكذلت  

 
بالاعتماااد    IRAP   تقنيااة  باسااتخدامالوراثيااة  بااين ااااناف و طاارز المشاام  المدروسااة    درجااة التشاااب (:  15جاادول )ال

 Jaccard على معامل  
 تدمري  شكر،ارا  

بلدي  
 ماوردي 

بلدي  
 K1 K2 K3 K4 K5 عجمي  وزري  حبي 

           1 شكر،ارا 

          1 0.740 تدمري 

         1 0.574 0.608 بلدي ماوردي 

        1 0.592 0.715 0.692 بلدي حبي 

       1 0.763 0.546 0.739 0.688 وزري 

      1 0.642 0.653 0.605 0.636 0.695 عجمي 
K1 0.669 0.692 0.571 0.683 0.646 0.641 1     
K2 0.717 0.714 0.615 0.724 0.670 0.684 0.690 1    
K3 0.740 0.751 0.623 0.702 0.686 0.644 0.680 0.733 1   
K4 0.733 0.692 0.611 0.678 0.648 0.669 0.693 0.671 0.705 1  
K5 0.701 0.692 0.594 0.660 0.648 0.644 0.660 0.671 0.674 0.777 1 
 
( ارين اصنرناو لالطرح  Genetic similarityالاراثيرة) درجة السشااهتحديد  2-3

 :معا   IRAP ل  SSRتقنيسلالةدرلسة ااسسخدام  

الوراثيددة بددين  درجددة التشددابهلتحديددد  Jaccard  ( (Jaccard Coeffeciantتددم اسددتخدام معامددل 
بددين  (0.75)وراثيددة تشددابه ( حيددث كانددت أعلددى درجددة 16جدددول،الالأصددناف و الطددرز المدروسددة )
 مدداوردي بددين الصددنفين البلدددي (0.52)وراثيددة تشددابه وأقددل درجددة  الصددنفين الددوزري والبلدددي الحبددي

 .0.64تشابه والوزري وبمتوسط درجة 
للأصدددناف  والزراعيدددةمواصدددفات الشدددكلية التوافقدددت بياندددات التشدددابه الناتجدددة عدددن هدددذه الدراسدددة مدددع 

 التماثددلبددين الصددنفين الددوزري والبلدددي الحبددي  ةالتشددابه العاليدد درجة  أكدتحيث  والطرز المدروسة  
مثددل الباكوريدددة بالإنتدداج وشددكل الثمدددرة  الشددكلية والإنتاجيدددة والكيميائيددة العددالي بينهمددا فدددي الصددفات
متوسددطة مددع صددفة البددذرة الحلددوة الصددلابة المددع الخددد الأحمددر ودرجددة  المسطل ذات اللون الأصفر

نسبة التشابه المنخفضة بينهمددا  ارتبطتالمنفصلة. أما بالنسبة للصنفين البلدي الماوردي والوزري 
برتقددالي مددع  مع الاختلاف بالصددفات مددن حيددث قددوة النمو)قوي،متوسددط علددى التددوالي(، لددون الثمددرة)

% علدددى التدددوالي( ومدددن حيدددث  12عددددم وجدددود خدددد أحمر،أصدددفر مدددع وجدددود الخدددد الأحمدددر بنسدددبة 
  (.2004،المطر  )الثمازو (التصاق البذرة )لاصقة، منفصلة على التوالي
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بالاعتماااد    SSRو  IRAP   تقنيتااي  باسااتخدامالوراثية  بااين ااااناف و طاارز المشاام  المدروسااة    درجة التشاب (:  16جدول )ال
 Jaccard على معامل  

 

بلدي   تدمري  شكر،ارا  
 ماوردي 

بلدي  
 K1 K2 K3 K4 K5 عجمي  وزري  حبي 

           1 شكر،ارا 

          1 0.700 تدمري 

         1 0.540 0.582 بلدي ماوردي 

        1 0.565 0.697 0.665 بلدي حبي 

       1 0.753 0.523 0.714 0.653 وزري 

      1 0.599 0.602 0.556 0.592 0.651 عجمي 
K1 0.633 0.664 0.549 0.658 0.622 0.599 1     
K2 0.670 0.696 0.580 0.673 0.624 0.628 0.663 1    
K3 0.697 0.724 0.607 0.682 0.660 0.637 0.656 0.663 1   
K4 0.688 0.667 0.580 0.658 0.625 0.623 0.642 0.656 0.668 1  
K5 0.679 0.661 0.573 0.634 0.627 0.631 0.639 0.642 0.649 0.750 1 
 
 
( للأصةةنا   cluster analysisالتحليةةل العنقةةود  ) -3

 والطرز المدروسة: 

يسددددمل التحليددددل العنقددددودي بتقسدددديم الأصددددناف والطددددرز المدروسددددة إلددددى مجموعددددات، وتعكددددل هددددذه 
الوراثيددة فيمددا بينهددا، وقددد تتجمددع الأصددناف المدروسددة ضددمن مجموعددة  درجددة التشددابهالمجموعددات 

 (.Hormaza, 2002أو وفقا  للأصل والنسّ)  واحدة وفقا  لموطنها الجثرافي،
 
 :  SSR تقنيةالسحريا العنقادي النات  عن اسسخدام  -3-1

عنقددودين  فدديأصددناف وطددرز المشددمش المدروسددة  SSR تقنيددةوزع التحليددل العنقددودي الندداتج عددن 
ن االصنف وبقي % 8بلثت   bootstrabوهذا التوزع تدعمه قيمة 0.43 على درجة تشابه  رئيسين

العنقددود   احتددو  (11)الشددكل، كددل علددى حددده خددارج العنقددودينالبلدددي المدداوردي والعجمددي مسددتقلين 
 وقيمددة0.46  عنقددودين علددى درجددة تشددابهتحددت ستة أصددناف ويمكددن تقسدديمه إلددى الرئيسي الأول 

bootstrab علددى درجددة  الصنفين البلدددي الحبددي والددوزري الأول تحت العنقود تضمن % 7 بلثت
بالإضددافة  % bootstrab  80 موثوقيددة حيددث كانددت قيمددة عنددد قيمددة عاليددة مددن ال 0.66تشددابه 

علددى درجددة  K2الصددنف التدددمري مددع الطددراز واحتددو  تحددت العنقددود الثدداني  K1و K3للطددرازين 
الثدداني كددل مددن الطددرازين  الرئيسي  العنقود واحتو  % 37بلثت  bootstrabوقيمة  0.57تشابه  

K4 وK5   وقيمة   0.58على درجة تشابهbootstrab جا  منفردا   الصنف شكرباراو  %37تساوي 
وذلددت  100%بقيمددة   bootstrabلقد تمت ملاحظة المستو  العددالي مددن الموثوقيددة فددي تحليددل  .

 عند الصنف العجمي فقط.
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بالاعتمااااد علااى معامااال    ,  SSR  تقنيااة: مخطااال التحلياال العنقاااودي لماااناف المدروساااة الناااتج عااان  (11  )الشااكل
Jaccard       من خ ل طريقة.UPGMA 

 : IRAP تقنيةالسحريا العنقادي النات  عن اسسخدام    -3-2

عنقددودين  أصناف وطرز المشمش المدروسة إلددى IRAP تقنيةوزع التحليل العنقودي الناتج عن  
 K1انفصددل عنهمددا الطددرازو  %25 بلثددت   bootstrabوقيمددة 0.67رئيسددين علددى درجددة تشددابه 

كددل علددى حددده  97 % علددى قيمددة عاليددة والصددنف العجمددي %55 تسدداوي  bootstrabقيمددة ىعلدد 
  bootstrabفددي تحليدددل % 100بموثوقيدددة عاليدددة والبلدددي المددداوردي بقددي متميدددزا  عدددن المجمددوع 

مكددن تقسدديمه إلددى تحددت عنقددودين أو  وطددرز وراثيددة ستة أصددنافالأول  العنقود  احتو (:12)الشكل،
علددى درجددة  البلدددي الحبددي والددوزريالصددنفين احتددو  تحددت العنقددود الأول  0.70علددى درجددة تشددابه

الصددنف التدددمري مددع الثدداني فقددد شددمل تحددت العنقددود أمددا  bootstrab  %78وقيمة  0.76تشابه 
 كددل علدددى حددده أمددا العنقدددود K2والصددنف شدددكربارا والطددراز  0.75علددى درجدددة تشددابه K3الطددراز 
 موثوقيددة عاليددة مددن وقيمددة 0.77علددى درجددة تشددابه K5 و K4الثدداني فشددمل الطددرازين الرئيسددي 

bootstrab ( 93%). 

Similarity 
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الاعتماااد علاااى  ب  IRAPتقنيااة  باساااتخدام(: مخطاال التحلياال العنقاااودي لماااناف المدروسااة  12الشااكل )

 .UPGMAمن خ ل طريقة      Jaccardمعامل  
 معا    IRAPل SSR تقنيسلالسحريا العنقادي النات  عن اسسخدام  -3-3

مددع التحليددل العنقددودي الندداتج عددن  معددا   نتقنيتدديتطابق التحليل العنقودي الناتج عن استخدام كلتددا ال
 معلّمددداتالمدددع اختلافدددات بسددديطة بددددرجات التشدددابه ويعلدددل ذلدددت بالعددددد العدددالي مدددن  IRAP تقنيدددة

التحليدددل العنقدددودي  وزع( لدددذا فقدددد 78) SSRتقنيدددة( مقارندددة مدددع 344) IRAP تقنيدددةالناتجدددة عدددن 
 إلدددىأصدددناف وطدددرز المشدددمش المدروسدددة  (13)الشدددكل، معدددا   IRAPو SSR تقنيتددديالنددداتج عدددن 

عدددن وانفصدددل %26 تسددداوي  bootstrabوقيمدددة  0.65عنقدددودين رئيسدددين علدددى درجدددة تشدددابه 
%  98و% bootstrab  72)قيمددة والصددنف العجمددي  K1الطددراز العنقددودين الرئيسددين كددل مددن

 الموثوقيدددة بسدددوية عاليدددة مدددن البلددددي المددداوردي بقدددي متميدددزا  عدددن المجمدددوعكدددذلت و  (علدددى التدددوالي
مكددن تقسدديمه إلددى تحددت أو  وراثيددة زر وطدد  سددتة أصددنافالأول  العنقددود احتددو .حيددث % 100وهددي

البلدي الحبي والوزري علددى الصنفين احتو  تحت العنقود الأول  0.67عنقودين على درجة تشابه
على درجددة  K3الثاني فقد شمل الصنف التدمري مع الطراز تحت العنقود  أما 0.75درجة تشابه  

كدددل علدددى حدددده أمدددا العنقدددود الرئيسدددي الثددداني فشدددمل  K2والصدددنف شدددكربارا والطدددراز  0.72تشدددابه
 . 0.75على درجة تشابه K5 و K4الطرازين 

Similarity 
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فمددا فددوق كددان لهددا صددفة البددذرة  0.70أظهرت نتائج هذه الدراسة أن الأصناف ذات درجددة التشددابه 
ن الصددنفين البلدددي الحبددي والبلدددي المدداوردي كانددا مددرتبطين مددع بعضددهما بدرجددة أالمنفصددلة ،كمددا 

صددنف البلدددي أن ال إذوهي أقل مددن درجددة ارتباطهمددا مددع الأصددناف والطددرز الأخددر   0.57تشابه  
 نسّ محتملة. تشابه الحبي له درجة تشابه عالية مع الصنف الوزري إشارة إلى 

ظهرت نتائج هذه الدراسة ب ن الصنفين العجمي والبلدي الماوردي لا يشكلان أي عنقود مددع أكما و 
ما يتميزان عن الجميع بسهولة مما يؤكد ب نهما مختلفين وراثيا  بشكل كبير عن أي صنف يخر وه

 .الأصناف والطرز الأخر 

 
و    ,  IRAPو  SSRتااي  يتقن  باسااتخدام  (: مخطل التحلياال العنقااودي لماااناف المدروسااة  13الشكل ) 

 .UPGMAمن خ ل طريقة       Jaccardبالاعتماد على معامل  
 

تمييةةز الأصةةنا  والطةةرز باسةةتخداا الواسةةمات    -4 

   SSR:تقنية(الناتجة عن استخداا uniqe bands)الفريدة 

 تقنيددةفددي  السددت وعشددرين المسددتخدمة المرئسدداتمن بين أزواج  المرئساتأزواج من   تسعةتمكنت  
SSR واسددددددددددددددددددددم  14مددددددددددددددددددددن وسددددددددددددددددددددم بعددددددددددددددددددددا الأصددددددددددددددددددددناف والطددددددددددددددددددددرز المدروسددددددددددددددددددددة بددددددددددددددددددددد
 ،  UDP98-411المرئسددددددات أزواج حيدددددث ميدددددزت (,14,15,16والأشدددددكال17جددددددول،ال)فريد

UDP98-405و Pchgms4لكل منها، بينما تميددز الصددنف البلدددي فريد   لليلب  الصنف العجمي 
باسدددتخدام  فريدددد ألليدددل وUDP96- 019   المرئسدددة زوج باسدددتخدام فريددددينين  لليلبددد  مددداوردي

Pchgms12،  المرئسددةزوج واسددتطاع UDP98-412زوج أمددا  فريددد  لليددلتمييزصددنف الشددكربارا ب
لكددل منهددا  فريددد  لليددلب K2وK1ميّز كل من الصنف العجمددي والطددرازين  UDP96-008  المرئسة
ز الشدددكربارا والطددراز UDP97-402 المرئسدددة زوج وكددذلت زوج لكدددل منهمدددا و  فريددد  لليدددلب K2ميدددّ

Similarity 
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، لكدددل منهمدددا فريدددد  لليدددلالعجمدددي والشدددكربارا ب كدددل مدددن الصدددنفين حيدددث ميدددز Pchgms5 المرئسدددة
وبالتالي يمكن استخدام هذه الواسمات الفريدة فددي عمليددات التصددني  النبدداتي لثددراس المشددمش فددي 

  لدراسة مد  انتشار صنف أو طرازمعين من المشمش. المزارعينأو في حقول  البنوك الوراثية
على  2003ورفاقه )  Zhebentyayevaحصل   الصينية فقط   الفريدة  الألليلات(  في الأصناف 

المشمش   تمت دراستهامن أصناف  استخدام    التي  عند   ،Pchgms12  المرئساتأزواج  وذلت 
Pchgms5، Pchgms14    واسمات أية  تظهر  الأخر    فريدةولم  الجثرافية  المجموعات   في 
 . للمشمش

وحجمهاااا ماااع أساااما     الفريااادةالتاااي أعطااات الواسااامات الفريااادة وعااادد الواسااامات    المرئساااات(: اساااما   17جااادول )ال
 .SSRتقنيةالأاناف والطرز التي ميزتها هذه الواسمات في 

 الألليل حجم  الصنف/الطراز  الفريدة  الألليلاتعدد المرئسات أزواج 
 )زوج قاعدي(الفريد

UDP98-411 1  160 العجمي 

UDP96-008 3 

 120 العجمي 
K1 130 
K2 140 

UDP97-402 2 
 160 شكربارا 
K2 170 

UDP98-405 1  120 العجمي 

UDP96-019 2 
 180 ماوردي   البلدي
 200 ماوردي   البلدي

UDP98-412 1  110 شكربارا 
Pchgms4 1  170 العجمي 

Pchgms5 2 
 240 العجمي 

 300 شكربارا 
Pchgms12 1 500 ماوردي   البلدي 

   14 المجموع
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والطرز  بين الأاناف  pchgms4 المرئسات الناتجة عن زوج   الواسمات الفريدة نماذج  (:14لشكل)ا    

(:بلدي ماوردي   3(:تدمري )2(:شكر،ارا )1حي :)SSR تقنيةباستخدام  المدروسة  
حبي )4) بلدي  وزري )5(:     K1   (8 :)K2   (9:)K3(:7(:عجمي )6(: 
(10:)K4   (11) (M) K5100  القياسي  المعلمbp الواسمات إلى  الإشارة  وتمت 

 .الفريدة بالأسهم
 

 
في الأاناف UDP96-019  المرئساتالناتجة عن زوج    الواسمات الفريدة نماذج    (:15الشكل)

المدروسة   (:بلدي 3(:تدمري ) 2(:شكر،ارا ) 1حي :)SSR  تقنيةباستخدام  والطرز 
( حبي )4ماوردي    بلدي  وزري )5(:    K1  (8:)K2  (9:)K3(: 7(عجمي )6( 

(10:)K4 (11:) ( M).K5100 القياسي  المعلمbp و تمت الإشارة إلى الواسمات
 الفريدة بالأسهم.
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بين الأاناف UDP98-405  المرئساتالناتجة عن زوج    الواسمات الفريدةنماذج    (:16الشكل)

المدروسة   (:بلدي  3(:تدمري )2(:شكر،ارا )1حي :)SSR  تقنية باستخدام  والطرز 
( حبي )4ماوردي    بلدي  وزري )5(:    K1  (8:)K2  (9:)K3(:7(:عجمي )6(: 

(10:)K4  (11:) :(M).K5100  القياسي  المعلمbp   الواسمات إلى  الإشارة  وتمت 
 الفريدة بالأسهم.

  الفريةةدة تمييز الأصنا  والطرز باستخداا الواسمات    -5

(uniqe bands الناتجة عن استخداا )تقنية IRAP  : 

 جميددعتمييددز أربعددة مددن الطددرز الوراثيددة الخمددل مددن المشددمش الكلابددي و  IRAP تقنيددة اسددتطاعت
بددد على  مدداوردي حيدددث تميددز الصددنف البلدددي (18جدددول،ال)فريد واسددم 35المدروسددة بددد الأصددناف 

ب ربعة ي بالحبتسعة واسمات والصنف البلدي  K2 ( ثم تلاه الطراز10)الفريدة  عدد من الواسمات
و  K3واسددمات والصددنف العجمددي بثلاثددة واسددمات وتسدداو  الصددنفان شددكربارا والتدددمري والطددرازان 

K5 بواسمين فريدين، بينما تم وسم الطراز K1 وحيد.  فريد بواسم 
مددن  IRAP تقنيددةالمسددتخدمة فددي  المرئسددات زوج مددن 33مددن بددين  المرئسدداتزوج مددن   18تمكن  

بإعطددا  أعلددى عدددد    LTR6150/5-LTR1 المرئسدداتحيددث تميددز زوج  فريدددةإعطددا  واسددمات 
 (17)الشدددكل،أربعدددة واسمات TDK12المرئسدددة زوج فدددي حدددين أعطدددى (5) الفريددددة مدددن الواسدددمات
بعدددد  Nikitaو (18)الشددكل،   -LTR1 5وLTR6149/Nikita المرئسدداتوتسدداوت أزواج 

-LTR6150/5-LTR2 ،5،(19)الشكل،TDK2 المرئساتكل من أزواج   ( أعطى3الواسمات)

LTR2،5-LTR2/Nikita  في حين أعطى كل من  ،فريدينواسمينLTR6149/5-LTR1، 
LTR6150،LTR6149/5-LTR2   ،3-LTR1/LTR6150 ،LTR6150/Sakkula 

،5-LTR2/3-LTR1 ،3-LTR1   ،3-LTR1/Sakkula 3و-LTR1/Nikita .واسم وحيد 
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مددن ايجدداد مؤشددرات متخصصددة لتمييددز هددذه الأصددناف والطرزالمدروسددة، لددذلت  تقنيددةمكنددت هددذه ال
تعتبر هذه الواسمات مؤشرات متخصصة ومميزة للصنف أو الطراز إذ أن هذه القطع تواجدت في 

(. فعلى سبيل المثال، نجد 18جدول،الطرازأو صنف معين وغابت من الطرز والأصناف الأخر )
حزمددة وحيدددة   حددزم منهددا  10يعطددي  Nikita المرئسددة زوج ب ن تحليل صددنف الشددكربارا باسددتخدام

وجدددت فددي هددذا الصددنف فقددط ولددم توجددد فددي  زوج قاعدددي 400ذات وزن جزيئددي DNA الدددنامددن 
الصدددنف البلددددي الحبدددي  مدددعذاتددده  المرئسددداتزوج  وقدددد أعطدددىبقيدددة الأصدددناف والطدددرز الأخدددر ، 

زوج قاعدددي( لددم تتطابقددا فددي وجودهمددا أو وزنهمددا الجزيئددي مددع أي 1000,900حزمتددان فريدددتان )
وبالتدددالي يمكدددن اسدددتخدام هدددذه الواسدددمات الفريددددة وبشدددكل مكمدددل للصدددفات  صدددنف أو طدددراز يخدددر

فدددي المشددداتل والبندددوك الوراثيدددة الشدددكلية فدددي عمليدددات التصدددني  النبددداتي لثدددراس وأشدددجار المشدددمش 
وحقول الفلاحين لدراسة مد  انتشار صنف أو طرازمعين من المشمش وتحديد الأصناف والطرز 

 المهددة بالانقراض. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
وعدد هذه الواسمات ووزنهااا الجزيئااي مااع أسااما     الفريدةالتي أعطت الواسمات    المرئساتسما  أ(: 18جدول )ال

  IRAPتقنيةالأاناف والطرز التي ميزتها هذه الواسمات في 
 K1 K2 K3 K4 K5 عجمي  وزريبلدي  بلدي تدمري شكربارا  الصنف /المرئسة
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 حبي  ماوردي
TDK2 485       470    

TDK12 
  350     2000    

1200 2700 

LTR6149/5-LTR1        320    

LTR6149/5-LTR2 
      250     

LTR6149/Nikita 
   450    420    

680 

LTR6150 
  280         

LTR6150/5-LTR1 
 600 250   50  80    

550 

LTR6150/5-LTR2      90  180    

LTR6150/3-LTR1  800          

LTR6150/sakkula        350    

5-LTR1 
  310        400 

450 

5-LTR2 
  500         

850 

5-LTR2/3-LTR1         300   

5-LTR2/ Nikita   600      2000   

3-LTR1        330    

3-LTR1/sakkula   850         

3-LTR1/ Nikita           260 

Nikita 400   900 

1000 

       

 2 0 2 9 1 3 0 4 10 2 2 المجموع
 
 

 

 
بين الأاناف والطرز TDK12  المرئسات نماذج الواسمات الفريدة الناتجة عن زوج    (:17الشكل)

حي :) )3(:تدمري )2(:شكر،ارا )1المدروسة  ماوردي    حبي )4(:بلدي  بلدي   :)5  :)
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   K1  (8:)K2  (9:)K3  (10:)K4  (11) PGEM(:7(:عجمي )6وزري )

marker(M).K5  .وتشير الأسهم إلى الواسمات الفريدة 

 

زوج    (:18الشكل) عن  الناتجة  الفريدة  الواسمات  والطرز LTR1R-5  المرئسات نماذج  الأاناف  بين 
حي :) )3(:تدمري )2(:شكر،ارا )1المدروسة  ماوردي    حبي )4(:بلدي  بلدي   :)5  :)

 K1   (8 :)K2  (9:)K3  (10:)K4   (11).K5(M) VC DNA(:7(:عجمي )6وزري )

marker(vivantis).وتشير الأسهم إلى الواسمات الفريدة. 

 
 

زوج  19الشكل) عن  الناتجة  الفريدة  الواسمات  والطرز TDK2  المرئسات(:نماذج  الأاناف  بين 
حي :) )3(:تدمري )2(:شكر،ارا )1المدروسة  ماوردي    حبي )4(:بلدي  بلدي   :)5  :)
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    K1   (8:)K2  (9:)K3  (10:)K4  (11).K5   PGEM(:7(:عجمي )6وزري )

marker (M) .تشير الأسهم إلى الواسمات الفريدة 
 
وقيمةةة    eHحسةةام معةةدل الت ةةاير المةةورثي المتوقةةع-6

 :   SSRتقنية في  oHالت اير المورثي الملحوظة

تددم و  eH (xpected heterozygosityE،)التثدداير المددورثي المتوقددع  متوسددط قيمددةتددم حسددال  
 .SSR تقنيددة( فددي bserved heterozygosityO) oHالتثاير المورثي الملحوظة  قيمةحسال 

أعلددى  وهددذه القيمددة كانددت 0.48وبمتوسط  0.71و 0بين  المتوقعة ير المورثياتراوحت قيم التث  إذ
عدددام ويخدددرون  Romeroوعنددد  (0.32علددى الددددراق) 1999عدددام ويخددرون  Ciprianiممددا وجدددده 

  Wunsch ( ومطابقدددددة للنتيجددددددة التدددددي تددددددم الحصدددددول عليهددددددا 0.32علدددددى المشددددددمش) 2003
ورفاقدده عددام  Maghulyوأقل مماحصل عليه  ( على الكرز الحلو0.49)2002عام  Hormazaو

ويعز  ارتفاع قيمة التثاير المورثي في المشمش مقارنة مع الدددراق  (0.61على المشمش )  2005
التوافدددددق الدددددذاتي الملحدددددوظ فدددددي المشدددددمش مقارندددددة مدددددع عددددددم إلدددددى ارتفددددداع الدرجدددددة المعنويدددددة مدددددن 

 .(Romero et al., 2003)الدراق
أمددا نسدددبة التثددداير المددورثي الملحدددوظ)وهي نسدددبة الأفددراد غيدددر المتجانسدددة بددين الأفدددراد المدروسدددة(  

عام  Mnejjaوهذه القيمة أقل مما تمت ملاحظته عند  0.91و 0حيث تراوحت بين 0.29كانت  
 على التوالي. 0.65و 0.73حيث بلثت  2004و 2005
 

في تحليل جينةةوا    IRAPو   SSR  تقنيتيمقارنة كفاءة  7-  

 أصنا  وطرز المشمش المدروسة: 

مددن خددلال مقارنددة كددل مددن عدددد الحددزم الكليددة   IRAPو SSRن تقنيتدديتمددت مقارنددة فعاليددة كلتددا ال
وعددددد الحدددزم الناتجدددة فدددي كدددل صدددنف وطدددراز مددددروس، والنسدددبة المئويدددة  ،تقنيدددةالناتجدددة عدددن كدددل 
زوج مددن كددل مددع (، والنسددبة المئويددة للحددزم المتعددددة شددكليا  %polymorphismللتعددية الشكلية)

(، كما تددم Multiplex ratio)المرئساتزوج من ، ومتوسط عدد الحزم الناتجة عن كل المرئسات
الناتجددة عددن  التشددابه الددوراثي ( بددين درجددات correlation cofficientحسددال معامددل الارتبدداط)

 .تقنيةكل 
حزمددة فددي  344ما مجموعدده IRAP تقنيةالمستخدمة في  الاثنين وثلاثين المرئساتأعطت أزواج 

(،كددان Multiplex ratio)مددن المرئسدداتزوج حزمددة  لكددل  10.75الأصناف والطرز كافة بمعدددل 
%وبمعددددل  74.4 بلثددت نسددبة مئويددة للتعدديددة الشددكليةب أيحزمددة  متعددددة  شددكليا   256مددن بينهددا 

واختلددددف عدددددد الحددددزم فددددي الأصددددناف والطددددرز  (،19)الجدول،المرئسددددات% لكددددل زوج مددددن  2.25
أقددل  K1(، في حين اعطى الطراز 237أعلى عدد من الحزم ) K2المدروسة حيث اعطى الطراز
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( 231أعددداد حددزم متماثلددة ) K5وK4و K3(، كمددا أعطددت كددل مددن الطددرز 204عدددد مددن الحددزم)
 (.20،)الجدول
 المسددتخدمة ثمانيدددة وسدددبعين السدددت والعشدددرون  المرئسدداتزواج أ هدددرتظأفقدددد  SSR تقنيددةأمددا فدددي 
 متعدددد شددكليا  بنسددبة مئويددة للتعدديددة شددكلية ألليددل  72في الأصناف والطرز كافددة كددان منهددا   ألليلا  
 ألليددل  3ت بمعدددل أللدديلا  1-6فددي المواقددع المختلفددة بددين  الأللدديلات%، وتددراوح عدددد 92.3بلثددت 

 المرئسددداتزوج مدددن % لكدددل  3.55( وبنسدددبة تعدديدددة شدددكلية Multiplex ratioفددي كدددل موقدددع)
فددي أصددناف و طددرز المشددمش المدروسددة، حيددث تددراوح  الأللدديلاتكما اختلددف عدددد   (،19)الجدول،

 و أعلاهدددا فدددي الصدددنفين شدددكربارا و البلددددي K1أقلهدددا فدددي الطدددراز  ألليدددل  38 و 32عدددددها بدددين 
 (.20)الجدول، K4الطراز  فيو   الماوردي

 Multiplex  ratio  المرئسدداتزوج مددن نجد مما سبق أن متوسط عدد  الحزم الناتجددة عددن كددل 
(، في حين كانت النسبة المئوية 3)SSR تقنية( أعلى مما هوعليه في (IRAP  10.75  تقنيةفي  

زوج مدددددددن %( والنسدددددددبة المئويدددددددة للحدددددددزم المتعدددددددددة شدددددددكليا  فدددددددي كدددددددل  92.3للتعدديدددددددة الشدددددددكلية )
 74.4حيدددددث كاندددددت ) IRAPتقنيدددددةأعلدددددى ممدددددا هددددو فدددددي  SSR تقنيدددددة%( فدددددي 3.55)المرئسددددات

 .19))الجدول،(% على التوالي 2.25%و
المسددتخدمة مثددل تكراريددة  المرئسدداتويعددود تفسددير ذلددت إلددى العوامددل المختلفددة المتعلقددة بددالجينوم، وب

، ويختلددف المرئسدداتزوج مددن فددي الجينددوم، وبعدددد النيكلوتيدددات فددي كددل   مرئسددةالسلاسل المكملة لل
المسدددتخدمة والدددذي يحكدددم إمكانيدددة إيجددداد السلاسدددل المكملدددة ضدددمن الجيندددوم  تقنيدددةذلدددت بحسدددّ ال

المدددروس، وبالتدددالي عددددد الحددزم الناتجدددة، إذ أن منددداطق التكددرارت الطرفيدددة الطويلدددة  ذات تكراريدددة 
محيطددة  فهي مصممة بنا  علددى مواقددع محددددة فددي الجينددوم SSR مرئساتمرتفعة في الجينوم أما 

لذلت يكون عدد الحزم الناتجة عددن  (،flanking regions) ةالبسيط ات التسلسلاتبموقع تكراري
 IRAP تقنيددةأخفددا ممددا هددو فددي  SSR تقنية( في Multiplex ratio) المرئساتزوج من كل 

 تقنيددةفتكددون فددي  مرئسددةونسبة الحزم المتعددة شكليا  في كل  ،أما النسبة المئوية للتعددية الشكلية،
SSR  تقنيةأعلى مماهو في IRAP . 
والنساابة المئويااة    مرئسااة( :عاادد الحاازم الكليااة وعاادد الحاازم المتعااددة شااكليا   وعاادد الحاازم الناتجااة عاان كاال    19الجاادول )

 نتقنيتيفي كلتا ال المرئساتزوج من للتعددية الشكلية والنسبة المئوية للحزم المتعددة شكليا  في كل 
 
عدد الحزم  تقنيةال

 الكلي
عدد الحزم 
 المتعددة شكليا  

عدد الحزم الناتجة عن كل 
 Multiplex ratio  مرئسة

النسبة المئوية 
 للتعددية الشكلية 

النسبة المئوية للحزم 
المتعددة شكليا  في كل 

 مرئسة
SSR 78 72 3 92.3 3.55 

IRAP 344 256 10.75 74.4 2.25 
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 IRAPوSSR ن تقنيتيفي كلتا ال  وطراز وراثي (: عدد الحزم الناتجة في كل انف20الجدول)

 
 الصنف   
 تقنيةال

 بلدي  تدمري  شكربارا
  ماوردي

بلدي 
 حبي 

 المجموع K1 K2 K3 K4 K5 عجمي   وزري

SSR 38 35 38 34 34 36 32 36 34 38 37 392 
IRAP 230 219 225 232 214 226 204 237 231 231 231 2480 
 

الوراثية الناتجة، حيث بلثت  درجة التشابهن بالاعتماد على تقنيتيتم حسال معامل الارتباط بين ال
وهددذا يدددل علددى موافقددة  (r=0.57)الددوراثي للتقددانتين  التشددابهمصددفوفتي بددين  قيمددة معامددل الارتبدداط

 .ضعيفة بينهما
ومن خلال نتائج التوصي  الجزيئي التي تم الحصول عليها في دراسة الأصناف والطرز المحلية 

تمييددز الأصددناف والطددرز المحليددة المدروسددة  بشددكل  IRAPو SSR تقنيتددياسددتطاعت  كددل مددن 
ن فددي التوصددي  الجزيئددي للأصددناف بهدددف تعريدد  تقنيتدديوبالتالي إمكانية اعتماد هاتين ال  واضل،

 المصادر الوراثية المحلية ، وتقييم المجمعات الوراثية. 
 
 
 

 الفصل الرابع 
 الاستنتاجات و التوصيات 

Conclusions and recommendations 
 الستنتاجات: 

فعاليددددة فددددي كشددددف التباينددددات الوراثيددددة بددددين الأصددددناف والطددددرز  IRAPو SSRتددددا يأثبتددددت تقن-1
%بددددين الأصددددناف والطددددرز  92.3تعدديددددة شددددكلية بمعدددددل  SSR تقنيددددةالمدروسددددة حيددددث أعطددددت 
 %. 74.4تعددية شكلية بمعدل  IRAP تقنيةالمدروسة، في حين أعطت 

( 0.69الوزري و البلدي الحبي ) ينبين الصنف  وراثية تشابه أعلى درجة  SSR تقنيةأظهرت  -2
، فددي حددين أظهددرت (0.27)و العجمددي  المدداوردي وراثية بددين الصددنفين البلدددي تشابه و أقل درجة 

 تشدددابه ( وأقدددل درجدددة 0.78) K5و K4وراثيدددة بدددين الطدددرازين  تشدددابه أعلدددى درجدددة  IRAP تقنيدددة
 (.0.55والوزري )الماوردي وراثية بين الصنفين البلدي 
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والعجمددي كددل علددى حددده  المدداوردي ن الصددنفين البلددديتقنيتدديالتحليددل العنقددودي فددي كددلا ال عددزل-3
 عن بقية الأصناف والطرز المدروسة.

 تقنيددةعنددد اسددتخدام  فريدددتددم وسددم خمسددة مددن الأصددناف والطددرز المدروسددة ب ربعددة عشددر واسددم -4
SSR ،  المدروسددة بددد أربعددة مددن الطددرز الوراثيددة الخمددل مددن المشددمش الكلابددي وجميددع الأصددناف و

 . IRAP تقنيةعند استخدام  فريدواسم  35
القيمدددددة المرتفعدددددة لمتوسدددددط عددددددد  وSSR(%92.3 ) معلّمددددداتن التعدديدددددة الشدددددكلية الجيددددددة لإ-5

هددي  SSR تقنيةأن  تؤكد جميعها 0.48ومتوسط التثاير المورثي المتوقع  3في الموقع   الألليلات
علدددى تددد مين  SSR معلّمددداتالأداة الأكثدددر ملا مدددة لتعريددد  أصدددناف المشدددمش وهدددو يعكدددل قددددرة 

 أنماط وراثية فريدة لكل طراز وراثي ولكل صنف.
 
 معلّمدداتمددن اسددتخدام ال Prunusبددين أنددواع الجددنل  SSR معلّمدداتسددمحت قابليددة الانتقددال ل -6

المسددتخدمة  المرئسدداتالمطورة من الدراق لدراسات التنوع الوراثي في المشددمش إذ أن جميددع أزواج 
 منهددا كانددت متعددددة شددكليا 84.6فددي المشدددمش ونسددبة  SSRكانددت قددادرة علددى تضددخيم مواقددع 

وأظهرت هذه المواقع متوسط     موقع.متعدد / ألليل  2.8ً 
 
محافظة  معلّماتهي  SSRمعلّماتمع الدراسات السابقة يثبت أن  الألليلاتإن تماثل حجوم  -7
(conservative( بددددددين الأنددددددواع )(Cross-species  نهددددددا تعكددددددل المسددددددتو  العددددددالي مددددددن أكمددددددا
 المناطق المحيطة بمواقع التتابعات في جينومي الدراق والمشمش. بين   Homologyتشابهال
نهدددا سدددهلة وسدددريعة وذات الجزيئيدددة التدددي يعتمدددد عليهدددا لأ معلّمددداتالمدددن  IRAP معلّمددداتتعدددد  -8

  .تقييم الجينوم و البصمة الوراثية إضافية فيوهي تعطي معلومات  تكلفة منخفضة نسبيا  
والناتجددة عددن  IRAP تقنيددةلنددواتج التضددخيم فددي  %(74.4العاليددة) درجة التعددية الشكلية  إن  -9

مدهشددة إذ يمكددن أن مطورة بنا ا  علددى العناصددر النقالددة فددي الشددعير والموز   مرئسات  أزواج  استخدام
يتوقع المر  أن العناصر النقالة ممكن أن لا تكددون فعالددة ونشددطة بشددكل كددافي وثابتددة بددين جنسددين 

يددددة تعدديدددة شدددكلية مدخلددددة فدددي الجيندددوم غيددددر الأصدددلي مثددددل أمختلفدددين وبالتدددالي فانهددددا لدددن تبددددي 
بعددائلات مددن  الأجندداس النباتيددة المختلفددة قددد تتشددارك ن أالحددالي إلددى ، ولقددد أشددار البحددث المشمش

 الأجناس المختلفة.على ن تطبق مباشرة أمكن وي العناصر النقالة وهي فعالة وثابتة
عند إعادة التجربة ولعدددة IRAPو SSR معلّماتإن تسجيل التكرارية العالية وثباتية النتائج ل-10

 ن .تقنيتيمرات يزيد من موثوقية ومصداقية هاتين ال
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تمييددددز الأصددددناف والطددددرز المدروسددددة  بشددددكل  IRAPو SSR تقنيتددددياسددددتطاعت كددددل مددددن -11
بهدددف تعريدد   للمشددمشن فددي التوصددي  الجزيئددي تقنيتدديوبالتددالي إمكانيددة اعتمدداد هدداتين ال واضددل،

 المصادر الوراثية المحلية ، وتقييم المجمعات الوراثية. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التوصيات 

زمددة لكددل لاالوراثيددة ال يددلاللإجددرا  التح Prunusمن نوع واحددد للجددنل  SSR  معلّماتتطوير    -1
 .يقلل من التكلفة والوقت اللازمين لهذه العملية  امم الأنواع الأخر  التابعة لهذا الجنل.

 
 داة قيمددة لمربددي المشددمش كمددا أن كدد الوراثية المعتمدة على الدعناصر النقالة  معلّماتالاستخدام   -2

بددوفرة فددي جينددوم النبددات يقتددرح أن  LTR retrotransposonتواجددد التكددرارات الطرفيددة الطويلددة
زراعيددة ال فريدددة مميددزة ومرتبطددة بالصددفات معلّمدداتيسددمل للمددربين مددن إيجدداد  تقنيددةاسددتخدام هددذه ال

مددددات معلّ فددددي بددددرامج التربيددددة بمسدددداعدة ال معلّمدددداتوهددددذا ممددددا يمكددددن مددددن اسددددتخدام هددددذه ال هامددددةال
(Marker assisted breeding.وانتخال الثراس في المراحل المبكرة من النمو ) 
 
فددي التوصددي  النبدداتي لثددراس  IRAPو SSR تقنيتددياستخدام الواسمات الفريدددة الناتجددة عددن   -3

وأشجار المشمش في المشاتل والمجمعات الوراثية وحقول المزارعين للت كددد مددن المدددخلات الوراثيددة 
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بسدددبّ وتجندددّ عمليدددة وجدددود نفدددل الطدددراز الدددوراثي تحدددت اسدددمين مختلفدددين فدددي المجمدددع الدددوراثي 
نقراض وكددذلت حصدددر الطددرز الوراثيدددة المهددددة بدددالافقدددط, اختلافددات شدددكلية عائدددة للعوامدددل البيئيددة 

 .في المجمعات الوراثية وإكثارها وإعادة نشرها في حقول المزارعينومحاولة الحفاظ عليها 
  
  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Abbreviations 
 

Amplification Fragment Length Polymorphism AFLP 
Analysis of Molecular Variance AMOVA 
Ammonium per sulfate APS 

Cetyltrimethyl ammonium bromide CTAB 
Deoxyribonucleic acid DNA 

Deoxynucleotide tri phosphate(dCTP,dTTp,dATP,dGTP) dNTPs  
Ethylene diamine tetra acetic acid  EDTA 
Expected Heterozygosity eH 

Observed Heterozygosity oH 

Inter- Retrotransposon Amplified Polymorphism IRAP 
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Inter-Simple Sequence Repeats ISSR 

Long terminal repeat LTR 
Principle Coordinate Analysis PCOA 

Polymerase chain reaction PCR 

Polyvinyl pyrrolidon PVP 

Random Amplified Polymorphic DNA RAPD 

Retrotransposon-Microsatellite Polymorphism REMAP 

Restriction Fragment Length Polymorphisms RFLP 

Simple Sequence Repeats SSR 

Tris-Borat-EDTA TBE                 

Tris-EDTA TE                             
Terminal-repeat retrotransposon in miniature TRIM 
 Unweighted Pair Group Method using arithmetic Averages  UPGMA 

 

 
 
 
 
 
 

(1الملحق  )  
 
 

شكل 
 الثمرة 

طعم 
 البذرة 

التصاق  
 البذرة 

 الصلابة 
الألوان 
 الإضافية 

لون البشرة  
 الرئيسي 

 الصنف  قوة النمو 

 جيدة  منفصلة حلو  دائري
تخدد 
 شكربارا  قوي سمني  % 25أحمر

 التدمري قوي مشمشي تخددأحمر  وسط  منفصلة حلو  كروي 

 البلدي الماوردي  قوي برتقالي - وسط  لاصقة حلو  مسطل 

 البلدي الحبي  قوي أصفر %5أحمر وسط  منفصلة حلو  مسطل 
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 الوزري  متوسطة  أصفر % 12أحمر وسط  منفصلة حلو  مسطل 

 العجمي  الأبيا المصفر - جيدة  منفصلة حلو  مسطل 
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 ABSTRACT 

This investigation was carried out in The General Commission of Scientific 

Agricultural Research, Department of Biotechnology and in Damascus University, 

Faculty of Agriculture, Department of Horticulture Science. The aim of the study was 

to determine the genetic relationships among six of apricot cultivars: Shukrbara, 

Tadmori, Baladi Mawrdi, Baladi Habi, Wzri, Ajami in addition to five genotypes of 

Alklabi rootstock K1, K2, K3, K4, K5 .Tow PCR-based techniques were utilized in 

this study namely SSR and IRAP markers.For SSR, 26 primer pairs flanking 

microsatellite sequences (developed from Peach genomic library) were assayed, and 

for IRAP 33 primer pairs of the retrotransposon elements(developed from Barley and 

Banana). 

SSR results showed that 22 primer pairs gave high efficiency in revealing the genetic 

diversity among the studied cultivars and genotypes. The Polymorphism percentage 

was 92.3% and a total of 78 alleles were detected with a mean value of 3 alleles/locus. 

The mean value of the expected heterozygosity was 0.48 and the observed 
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heterozygosity was 0.29. The IRAP results showed that 32 primer pairs gave high 

efficiency in revealing the genetic diversity among the studied cultivars and 

genotypes. The Polymorphism percentage was 74.4%. 

SSR analysis showed maximum genetic relationship between the two varieties Wzri 

and Baladi Habi (0.69) and minimum relationship between the two varieties Baladi 

Mawrdi and Ajami (0.27), with the mean value of genetic relationship of 0.48 among 

all studied varieties and genotypes. Furthermore, IRAP technique showed maximum 

genetic relationship between K4 and K5 genotypes (0.78) and minimum relationship 

between Baladi Mawrdi and Wzri varieties (0.55) with the mean value of genetic 

relationship of 0.67 among all studied genotypes. 

The cluster analysis based on SSR results grouped the studied apricot varieties and 

genotypes into two main clusters at 0.43 similarity degree with the two varieties 

Baladi Mawrdi and Ajami separated away independently from both clusters and the 

genotype Ajami remained distinguished from all studied genotypes. The first cluster 

contained six varieties distributed to two sub-clusters, first sub-cluster contained two 

varieties Baladi Habi and Wzri in addition to two genotypes K1 and K3. The second 

sub-cluster contained the variety Tadmori with the genotype K2, and the second main 

cluster contained both genotypes K4 and K5 along with variety Shukrbara.     

The cluster analysis based on IRAP results grouped the studied apricot varieties and 

genotypes into two main clusters at 0.67 similarity degree with the genotype K1 and 

Ajami variety separated away independently from both clusters and the genotype 

Baladi Mawrdi remained distinguished from all studied genotypes. The first cluster 

contained six varieties distributed to two sub-clusters, first sub-cluster contained two 

varieties Baladi Habi and Wzri, meanwhile the second sub-cluster contained the 

variety Tadmori with the genotype K3 and the variety Shukrbara with the genotype 

K2 independently, and the second main cluster contained both genotypes K4 and K5. 

Nine primer pairs in SSR technique could mark some studied varieties and genotypes 

with 14 unique alleles with the variety Ajami having largest number of unique alleles 

(5 alleles), meanwhile IRAP technique could distinguish four out of the five Alklabi 

apricot genotypes and all studied varieties with 35 unique alleles with the variety 

Baladi Mawrdi having maximum number of unique markers (10 markers). 

Both SSR and IRAP techniques confirmed high efficiency in detection of genetic 

diversity among studied varieties and genotypes and also its distinguishing with 

unique markers and hence ability of using both techniques in molecular 
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characterization of apricot and evaluation of gene pools and for accelerating breeding 

programmes.   

 

     

 

   

 
 
 
 
 
 

 


