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 الممخص:

 .Sporisorium spهػدفت الدراسػة لمعرفػة التباينػات الوراليػة لعػزوت اانػػواع الجطريػة لمجػنس 
مػػػػػف نباتػػػػػات ذرة بيضػػػػػا   2019خػػػػػمؿ عػػػػػاـ  التػػػػػت جمعػػػػػتو المسػػػػػببة لػػػػػتجلـ الػػػػػذرة البيضػػػػػا  

Sorghum مرئسػػة لتقنيػػة  21دمشػػؽ وريج ػػات اسػػتخدمت  منطقتػػيف لزراعت ػػا مػػف مصػػابة فػػت
 Inter Simple Sequence Repeatمضػػاعجة المنػػاطؽ بػػيف التكػػرارات التتابعيػػة البسػػيطة 

(ISSR  عمػػ )فػػت  اولتصػػاؽعػػزوت فطريػػة وقػػد أظ ػػرت النتػػائا أف جميع ػػا تمكنػػت مػػف  7
 لملػػزـ الكمػػت العػػدد بمػػ  .الجطريػػة المدروسػػة موقػػو والػػد أو مواقػػو متعػػددة مػػف مجػػيف العػػزوت

 الشػػكمية التعدديػػة معامػػؿ قيمػػة وتراولػػت% 95.25 بمغػػت شػػكمية تعدديػػة بنسػػبة 99 المتشػكمة
Polymorphic Information Content (PIC) المرئسػة مػو 0.25 بػيف ISSR8 0.42 و 

 ليػث 0.73 و 0.495 بػيف الػورالت التشػاب  قيمػة وتراولػت تISSR1-ISSR3 المرئستيف مو
 إلػ  يشػير ممػا A19 الرأسػت الػتجلـ وعزلػة SS السػائب الػتجلـ عزلػة بيف اادن  القيمة كانت
 لالطػػو  الػػتجلـ عزلتػػت مػػابيف 0.73 ااعمػػ  القيمػػة كانػػت بينمػػا بين مػػات ورالػػت تبػػايف وجػػود

LS-LM الوراليػة القرابة شجرة أظ رت كما تبين ما الكبيرة الورالية القرابة درجة عم  يدؿ مما 
ليػث ضػمت  48182يتيف عمػ  درجػة تشػاب  ورالػت رئيسػ مجمػوعتيف إلػ  انقسمت العزوت أف

بينما ضمت المجموعػة  S. ehrenbergiiو  S. reilianumالمجموعة ااول  عزوت النوعيف 
. تجمعػػػت العػػػزوت مػػػف نجػػػس النػػػوع معػػػا  S.cruentumو  S.sorghiاللانيػػػة عػػػزوت النػػػوعيف 

 .مف أنواع مختمجة مف الذرة البيضا أخذت بالرغـ مف كون ا 
ت ػػدؼ لمعرفػػة التبػػايف الػػورالت انػػواع تجلمػػات الػػذرة البيضػػا   ةفػػت سػػوري تعػػد هػػذل أوؿ دراسػػة

  لدراسة القرابة الورالية فيما بين ا. ISSRوتشير النتائا إل  إمكانية استخداـ تقنية 
 .ISSRت ذرة بيضا ت تجلـت Sporisoriumت تبايف ورالت الكممات المفتاحية:
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Abstract: 
This study aimed to investigate the genetic variability of Sorghum smut fun-

gal species of Sporisorium, isolates collected from infected Sorghum plants 

during 2019 from two regions of Sorghum cultivation in Damascus and its 

countryside, 12 primers for ISSR marker were used on 7 fungal isolates, Re-

sults showed that all of them had the ability to amplify one or multi sites of 

the fungal genome. The total number of amplified fragments was 99, with a 

polymorphism rate of 95.25%. and the average polymorphic information 

content coefficient ranged between 0.25 with the primer ISSR8 and 0.42 

with primers ISSR1 and ISSR3.and the genetic similarity ranged between 

0.495 and 0,73. the lowest value was 0.495 between the two isolates of loose 

smut SS and head smut A19 which indicates that there is a large genetic var-

iation between them While the highest value of genetic similarity was 0,73 

between the two isolates of Long smut LS and LM, That indicates a large 

degree of genetic relationship, The phylogenetic tree showed that the isolates 

can be divided into two main groups at a genetic similarity level of 0.286. 

The first group included Sporisorium reilianum and S. ehrenbergii isolates 

and the second group included S. sorghi and S. cruentum isolates. The iso-

lates from the same species grouped together although that they were from 

different Sorghum species This is the first study on genetic variability of 

Sorghum smut species in Syria and Our results indicate the possibility of us-

ing the ISSR technique to study genetic relationship among them. 
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 :المقدمة والدراسة المرجعية
مػف ملاصػيؿ اللبػوب ال امػة فػت المنػاطؽ  Sorghum (Sorghum bicolor (L.) moench ) الػذرة البيضػا  أو الػذرة الرفيعػة دتعػ

عػض الػدوؿ فػت بت إفريقيػا و فػلمسػت مؾ البشػر    ػت تنػتا بشػكؿ أساسػتفالمدارية وشب  الجافة فت إفريقيػا وسسػيا وأسػتراليا وأمريكػات 
وبػالرغـ  ،(Reddy, 2017) وأسػتراليا يفالوويات المتلػدة والصػفت  وتطبيقات ا الصناعية ال ندت ومف أجؿ تغذية الليواناتسسيا ملؿ 

الإجػػرا ات لزيػػادة الإنتػػاج إو أف إنتاجيت ػػا لسػػيف إضػػافة  لت المزروعػػة بالػػذرة البيضػػا  كبيػػرة فػػت الكليػػر مػػف البمػػداف مػػف أف المسػػالة
التجلمػات مػف بػيف أهػـ المػؤلرات وتعػد أمػراض ، (Ashok, 2019) منخجضػة بسػبب مػا تتعػرض لػ  مػف مػؤلرات ليويػة وغيػر ليويػة

ليػػث يتركػػز الضػػرر عمػػ   ان ػػا تصػػيب الكليػػر مػػف ااصػػناؼ التقميديػػة والملسػػنةت ت الليويػػة التػػت تلػػد مػػف إنتاجيػػة الػػذرة البيضػػا
 .(Louis et al., 2007)علاكيؿ الذرة مما يؤد  إل  خسائر فت ناتا الملصوؿ )اللبوب( وكذلؾ تنخجض قيمت ا التسويقية 

( Das, 2017)ت وهػت منتشػرة فػت معظػـ منػاطؽ زراعػة الػذرة البيضػا  فػت العػالـ بأربعػة أنمػاط مػف التجلمػات الػذرة البيضػا  تصػاب
والصػػػػػػػؼ  Ustilaginales مػػػػػػػف الرتبػػػػػػػة Ustilaginaceae والجصػػػػػػػيمة Sporisoriumالجػػػػػػػنس أربعػػػػػػػة أنػػػػػػػواع فطريػػػػػػػة مػػػػػػػف  تسػػػػػػػبب ا

Basidiomycetes  الجطريػات الدعاميػة مػف شػعبةBasidiomycota  (؛ )2006)فضػوؿ ونجػاعCai et al., 2011; Toh and 
Perlin, 2016)  وهػػت مسػػجمة فػػت القطػػر العربػػت السػػور  بلسػػب التقريػػر الػػوطنت عػػف التنػػوع البيولػػوجت لممػػوارد الوراليػػة ل غذيػػة

 .2016والزراعة بدولة الجم ورية العربية السورية لعاـ 
 .Sporisorium sorghi Ehrenb. ex Link, syn)عػػف النػػوع  Covered Kernel Smutينػػتا الػػتجلـ اللبػػت المغطػػ  

Sphacelotheca sorghi (Ehrenb. ex Link) ) 
والتػػت تنبػػت عنػػد تػػوفر الظػػروؼ  إذ تلػػدث العػػدوو بصػػورة ج ازيػػة فػػت مرلمػػة البػػادرة عػػف طريػػؽ اللبػػوب الممولػػة بػػاابواغ التيميػػة 

خميػػا تتشػػكؿ عمي ػػا السػػبوريدات والتػػت تنبػػت بػػدورها  0تعطػػت دعامػػة أوليػػة مػػف فالمناسػػبة بػػالتزامف مػػو إنبػػات لبػػوب الػػذرة البيضػػا  
مػة  لمقمػة تختػرؽ البػادرة الناميػة تلػت سػطر التربػةت لػـ تنمػو مشػيجة الجطػر ج ازيػا  داخػؿ البػادرة ممز التػت وتتشكؿ المشػيجة اللنائيػة 

 إلػ  كؿ لبة مصابة فػت العلكػوؿ تتلوؿليث  النامية لت  موعد خروج النورات الزهريةت عندها ي اجـ الجطر اللبوب ألنا  تشكم ات
 ;Thakur et al., 2010)جػدار سػميؾ بمػوف أبػيض رمػاد  أو بنػت يلػو  اابػواغ التيميػة ذات المػوف البنػت الغػامؽ  لػ كػيس بػوغت 

Das, 2017; Anitha et al., 2020) وكػذلؾ هنػاؾ الػتجلـ السػائب Loose kernel Smut الػذ  يسػبب  الجطػر Sporisorium 

cruentum (J.G. Kühn) (synonym: Sphacelotheca cruenta )  يعتبػػر أيضػػا  ألػػد أمػػراض الػػتجلـ ال امػػة عمػػ  الػػذرة الػػذ
بػػنجس سليػػة لػػدوث الػػتجلـ المغطػػ ت إو أنػػ  أقػػؿ انتشػػارا  وتػػؤد   البيضػػا  وتلػػدث العػػدوو عػػف طريػػؽ البػػذور الممولػػة بػػاابواغ التيميػػة

الإصابة إل  تلوؿ كؿ اللبات المصابة فت العلكوؿ إل  أكياس بوغيػة ذات غشػا  رقيػؽ رمػاد  تلػو  أبػواغ تيميػة بمػوف بنػت داكػف 
وهنػاؾ ت (Kutama et al., 2011; Das, 2017; Anitha et al., 2020يتمػزؽ مباشػرة وبسػ ولة بعػد خػروج العلكػوؿ مػف البػرعـ )

 Sporisorium reilianum (J.G. Kühn)  (synonym: Sphacelothecaالجطػر الػذ  يسػبب  ( Head Smut)الػتجلـ الرأسػت 

reiliana (J.G. Kühn) Clinton) تلػت نػوعيف شػكمييف  النػوع ويتضػمف هػذا(formae speciales)   ااوؿ يصػيب الػذرة الصػجرا
والآخػر يصػيب  Sphacelotheca reiliana f.sp. Zeaeلـ الرأس )العلاكيؿ( فيما لو أصاب الذرة البيضػا  بشراسة لكف و يؤد  لتج

العػدوو وتكػوف   Sphacelotheca reiliana f. sp. reilianaالذرة البيضا  بشدة وبالمقابؿ و ينتا أبػواغ عمػ  نباتػات الػذرة الصػجرا  
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يتلػػوؿ العلكػػوؿ بالكامػػؿ إلػػ  كػػيس بػػوغت متطػػاوؿ أبػػيض ذو غشػػا  رقيػػؽ يتمػػزؽ وبػػنجس سليػػة لػػدوث الػػتجلـ المغطػػ  وهنػػا  ج ازيػػة
 ,.Zuther et al)يلو  أبواغ الجطر التيمية وشبكة مف الخيوط الرفيعة الداكنة مػف بقايػا ااوعيػة الناقمػة والتػت تشػب  المكنسػة  بس ولة

2012; Das, 2017; Anitha et al., 2020.) 

 Sporisorium ehrenbergii (J.G. Kühn) الناتا عف الجطر Long smutوأخيرا  التجلـ الطويؿ 
 (synonym: Tolyposporium ehrenbergii (J.G. Kühn) وخمفا  لمتجلمػات السػابقة ف ػو منقػوؿ بػال وا  إذ تلػدث العػدوو فػت )

وليس بعد ذلؾ ليث يدخؿ البوغ التيمت المنقوؿ بال وا  ( anthesis)ولت  ظ ور البراعـ الزهرية ( booting stageمرلمة اوشطا  )
يػوـ  20 – 22إل  الإشطا  وينبت ليعطت سبوريدات والتت بدورها تصيب السنيبمت منجردة وتظ ر ااعراض عم  قمة النبات بعد 

 (.Prom et al., 2014; Das, 2017; Anitha et al., 2020)نية مف العدوو بشكؿ أكياس بوغية اسطوانية متطاولة ومنل
ذو  (DAN molecular finger printing techniques)لمػدنا باسػتخداـ تقنيػات البصػمة الوراليػة إف التعػرؼ عمػ  التنػوع الػورالت 

والتجػػاعمت المتبادلػػة مػػا بػػيف العائػػؿ  pathogen populationمػػف أجػػؿ زيػػادة الج ػػـ لبنيػػة مجتمعػػات العامػػؿ الممػػرض  أهميػػة كبيػػرة
والممرض والبيئةت وهت ااساس لتطوير أصناؼ مقاومة ليػث يعػد اسػتخداـ ااصػناؼ المقاومػة إضػافة  لمعاممػة البػذار قبػؿ الزراعػة 

      الرأسػػت ؽ فاعميػػة واقتصػػادية لمكافلػػة أمػػراض الػػتجلـ عمػػ  الػػذرة البيضػػا  المنقولػػة بالبػػذار وبشػػكؿ خػػاص الػػتجلـائػػمػػف أكلػػر الطر 
(Oh et al., 1994) وكذلؾ اامر بالنسبة امراض التجلـ ااخرو ملؿ تجلـ قصب السك( رShen et al., 2014.) 

هناؾ مشكمة مستمرة فت مكافلة أمراض التجلمات عف طريؽ معاممػة البػذور بالمبيػدات الكيميائيػة بسػبب وجػود سػموت فيزيولوجيػة 
وبالتػالت هنػاؾ سػؤاؿ دائػـ عػف إمكانيػة  التجلـ المنقولة بالبذار مو وجود إمكانية الت جػيف فيمػا بين ػالمجطر الممرض بالنسبة امراض 

تكػػوف  ااصػػناؼ أو ال جػػف المقاومػػة أو أف تكػػوف قػػادرة عمػػ  إصػػابةقػػد  ظ ػػور أ  سػػموت جديػػدة مػػف خػػمؿ الت جػػيف أو الطجػػرات
 عػػف مشػػكمة التمػػوث البيئػػت الناتجػػة عػػف اسػػتخداـ المػػواد الكيميائيػػة هػػذا عػػدا( Vaheeduddin, 1942)مقاومػػة لممبيػػدات المسػػتخدمة 

(Moharam et al., 2018) ػة  ةلذلؾ فػنف تلميػؿ البنيػة الوراليػة لمجتمعػات الجطػر الممػرض فػت الػنظـ الزراعيػة المختمجػ لػ  فائػدة جم 
 تبػػػػايف ورالػػػػت جديػػػػد بػػػػيف أو ضػػػػمف المجتمعػػػػات (توليػػػػد)فػػػػت ف ػػػػـ أ  وقػػػػت أو مكػػػػاف تقػػػػود القػػػػوو التطوريػػػػة النشػػػػوئية إلػػػػ  نشػػػػو  

(McDonald and Lind, 2002; Lumbsch et al., 2008)لجطػر الممػرض مجتمعػات ات كمػا أف التعػرؼ عمػ  التنػوع الػورالت ل
وتلديػد  ت النػادرة المشػتركة بػيف المجتمعػات المنجصػمة جغرافيػا تموتوزع ا يسمر لنا بتلديد درجات التشاب  بين ات والكشؼ عػف الآلػي

التدفؽ الجينتت وفت ما يتعمؽ بأشكاؿ التكالر ف ت تساعد فػت تلديػد إذا مػا كػاف مجتمػو الجطػر الممػرض ذو دورات نظاميػة لمتكػالر 
مػو المجتمعػات  الجنست يعطػت خمل ػا عػدد أكبػر مػف اانمػاط الجينيػة و بالتػالت فػنف مسػتويات التنػوع الػورالت سػتكوف عاليػة مقارنػة  

وبالتالت سيزداد خطر ظ ػور ألػيمت متعمقػة بالإمراضػية )أو الشراسػة( بليػث تصػبر ااصػناؼ المقاومػة غيػر  جنسيا  التت و تتكالر 
ممكافلػة الليويػة لتطػوير اسػتراتيجيات فػت  تجيدوجميو هذل المعمومات  (McDonald and Lind,2002) فعالة لمنو لدوث الإصابة

 .المختمجة والممارسات الزراعيةتطبيؽ المبيدات والتت تعد أفضؿ مف التقميدية المعتمدة عم  
جينػوـ الجطػر  وذلػؾ مػف أجػؿ تعريػؼ تسمسػؿ متخصػص بػالنوع التسمر طرائؽ البصمة الورالية بالتقصػت عػف منػاطؽ عشػوائية مػف 

 ,.McCartney et al) الجطر  عندما تكوف المورلات الملجوظة غير متباينة كجاية مػف أجػؿ تعريػؼ وتوصػيؼ اانػواع بشػكؿ نػاجر

 ت وتسػػتخدـ بشػػكؿ عػػاـ لدراسػػة سليػػة نشػػو  وتطػػور المجتمعػػات المدروسػػة وتركيب ػػا الػػورالت وقػػد كانػػت هػػذل التقنيػػات نافعػػة مػػف(2003
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أجػػؿ تلديػػد تسمسػػؿ مسػػتخدـ لمكشػػؼ عػػف الجطػػور عمػػ  مسػػتوو تصػػنيجت مػػنخجض ت واسػػتخدمت أيضػػا  فػػت تلديػػد اوختمفػػات بػػيف 
 .(Capote et al., 2012) التزاوجأو والشراسة ونمط اولتقا  المدو العائمت  السموت مف نجس النوع مو اختمؼ

إلدو أهـ التطورات فت مجاؿ أمراض النباتت ليث يوجد العديػد مػف  يعد استخداـ الواسمات الجزيئية لمكشؼ عف التباينات الورالية
مضػاعجة المنػاطؽ مػا التقنيات المستخدمة والتت تختمػؼ فيمػا بين ػا مػف ليػث المبػدأ و الطريقػة و ال ػدؼ مػف تطبيق ػات وتعتبػر تقنيػة 

اسػػمات الجزيئيػة لدراسػػة المجتمعػػات إلػػدو أهػـ الو Inter Simple Sequence Repeat (ISSR ) بػيف التكػػررات التتابعيػة البسػػيطة
مقارنػة  مػو الواسػمات الجزيئيػة  ول ػذل التقنيػة العديػد مػف المزايػا (Zietkiewicz et al., 1994)وتلديػد درجػة القرابػة فيمػا بين ػا  وراليػا  

يؼ تطبيق ػا اف مسػتمزمات وتكػال ف ت ذات كجا ة ولساسية ومولوقية عالية وس مة التطبيػؽ (AFLP-RAPD-RFLPااخرو )ملؿ 
لػذلؾ أصػبلت تسػتخدـ  (Oliveira and Azevedo, 2022) ولتػ  لػو كػاف بجػودة منخجضػة قميمػة DNAمنخجضػة وتلتػاج لكميػة 

عمػػ  نطػػاؽ واسػػو لتلميػػؿ التنػػوع الػػورالت لممجتمعػػات المدروسػػة وتلديػػد هويػػة السػػموت وبنػػا  الخريطػػة الوراليػػة ودراسػػات أخػػرو فػػت 
 1421ومنػذ عػاـ والكائنػات الليػة الدقيقػة  والليوانػات (Idrees and Irshad, 2014) ذلػؾ النباتػاتمختمػؼ الكائنػات الليػة بمػا فػت 

% ولمتعػػرؼ عمػػ  15% والتنػػوع الػػورالت الجطػػر  0181أصػػبلت تسػػتخدـ بشػػكؿ أساسػػت لدراسػػة مسػػببات اامػػراض النباتيػػة بنسػػبة 
 وقػػد ألبتػػت فاعميت ػػا لدراسػػة التباينػػات الوراليػػة بػػيفت (Oliveira and Azevedo, 2022)% 2781منتجػػات ااطعمػػة والمشػػروبات 

 Karwasara et al., 2002; Zhang et al., 2010; Shen et)الجغرافيػة  عػزوت لجطػور الػتجلـ متباينػة فػت شراسػت ا أو فػت بيئات ػا

al., 2012; Parveen et al., 2013; Xu et al., 2014; Xu et al., 2017; Li et al., 2021)  كمػا اسػتخدمت كخطػوة أوليػة
  .(Gao et al., 2014; Yao et al., 2019) لملصوؿ عم  تسمسؿ مميز يستخدـ فت عممية تشخيص المرض بطريقة جزيئية

الػػذرة البيضػػا  واامػػراض التػػت  فيمػػا يتعمػػؽ بملصػػوؿفػػت ال يئػػة العامػػة لمتقانػػة الليويػػة  ابلػػاث سػػابقةاسػػتكماو  وفػػت نجػػس السػػياؽ و 
تػػـ فػت هػػذا البلػػث واف الدراسػات لػػوؿ بنيػة مجتمعػػات فطريػػات الػتجلـ عمػػ  الػذرة البيضػػا  وتباين ػا الػػورالت قميمػػة جػدا ت تصػاب ب ػػا 
لتلديػد درجػة  Sorghumالجػنس  أنػواع نباتيػة تتبػو عػدة أنواع لجطريات التجلـ معزولة مف عدة عم  عزوت مف ISSRتطبيؽ تقنية 
 .بين ا ماالقرابة الورالية 

 
 والطرائق:المواد 

 عينات الفطر الممرض: -1
أنػػواع نباتيػػة مختمجػػة مػػف الػػذرة البيضػػا   مػػفالمسػػببة لمػػتجلـ  Sporisoriumعػػزوت مػػف اابػػواغ التيميػػة انػػواع الجػػنس  7اسػػتخدمت 
الػػتجلـ السػػائب والرأسػػت مػػف نباتػػات  يػػاتلجطر  اابػػواغ التيميػػة ( ليػػث جمعػػت1كمػػا هػػو موضػػر فػػت الجػػدوؿ )( Sorghum)الجػػنس 

الػػرزيف المصػػابة بصػػورة طبيعيػػة مػػف مزرعػػة أبػػت جػػرشت وبالنسػػبة لمػػتجلـ المغطػػ  وجػػدت عينػػة مػػف ذرة المكػػانس مصػػابة بػػالتجلـ 
أمػا الػتجلـ الطويػؿ فقػد  تأخذت عينة مػف الػذرة البيضػا  اللبيػة صػنؼ رزينيػة مػف مزرعػة أبػت جػرشكما  المغط  فت منطقة جيرود

الإصػػابة بصػػورة تمقائيػػة عمػػ  علاكيػػؿ الػػذرة البيضػػا  اللبيػػة والسػػكرية التػػت كانػػت تػػزرع سػػنويا  فػػت مزرعػػة أبػػت جػػرش ب ػػدؼ  ظ ػػرت
ويشػػار إلػػ  أف هػػذل العػػزوت سػػبؽ وأف تػػـ تعريج ػػا وتوصػػيج ا شػػكميا  بلسػػب المجتػػاح  انتخػػاب أفضػػؿ ااصػػناؼ واعتمادهػػا لمزراعػػة

 (.غانـ وسخروفت قيد النشر( فت دراسة سابقة )1423) Abbasiو Vánkyالتصنيجت الذ  استخدم  
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 المستخدمة في ىذه الدراسة. Sporisoriumمن الجنس (: العزلات الفطرية 1الجدول )

 العائل الاسم العممي رمز العزلة

MS Sporisorium sorghi 
Sorghum bicolor 

 ذرة بيضا  لبية صنؼ: رزينية

BM Sporisorium sorghi 
Sorghum vulgare var. technicum 

 ذرة المكانس

SS Sporisorium cruentum 
Sorghum halepense 

 الرزيف

A19 Sporisorium reilianum 
Sorghum halepense 

 الرزيف

A20 Sporisorium reilianum 
Sorghum halepense 

 الرزيف

LS Sporisorium ehrenbergii 
Sorghum bicolor 

 ذرة بيضا  سكرية

LM Sporisorium ehrenbergii 
Sorghum bicolor 

 ذرة بيضا  لبية صنؼ: رزينية

 

 مكان وتاريخ تنفيذ البحث: -2
 .2019/2021نجذ البلث فت مخابر ال يئة العامة لمتقانة الليوية فت دمشؽ خمؿ الجترة 

 استخلاص الحمض النووي لمفطر الممرض: -3
مػػف شػػركة  (Genomic DNA Isolation Reagent) عتمػػدطػػاقـ عػػزؿ ممػػف كػػؿ عينػػة باسػػتخداـ  عػػزؿ الػػدنا مػػف اابػػواغ التيميػػة

(GeneDireX, Taiwan ت و)124طػػوؿ الموجػػة عمػػ   تػػـ قيػػاس كميػػة الػػدنالػػـ لشػػركة الصػػانعة لسػػب تعميمػػات ا الخطػػواتت نجػػذ 
 DNAاالمػػاض النوويػػة قػػدير نوعيػػة ( كمػػا تػػـ ت288)أقػػؿ مػػف لتعيػػيف جػػودة الػػدنا  184/124ت نسػػبة اومتصػػاص دمػػعتنػػانومتر وا

 ™RedSafe% مػو صػبغة خاصػة باالمػاض النوويػة )Agarose 2بواسطة ج از الرلمف الك ربائت باستخداـ هممػة ااغػاروز 

Nucleic Acid Staining Solution, Intron Biotechnology والتػت تػرتبط مع ػا فتشػكؿ معقػد يتػألؽ إلػر تعرضػ  ل شػعة فػوؽ )
 (.Sambrook et al., 1989ذات نوعية جيدة عندما تظ ر كجز  والد ) DNAوتكوف عينات   البنجسجية
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 ISSR (Inter-Simple Sequence Repeat:)تقنية مضاعفة المناطق ما بين التكررات التتابعية البسيطة  -4

 PCR (Polymerase Chainلمبػػوليميراز ( وتػػـ إجػػرا  تجاعػػؿ البممػػرة المتسمسػػؿ 1 )الجػػدوؿ ISSRمرئسػػة مػػف نػػوع  21 تاسػػتخدم

Reaction لكؿ من ا لسب )Xu  15ت ليث كاف اللجـ الن ائت لمتجاعؿ 1427وسخروف µl  :1والذ  تضػمف المكونػات التاليػة µl 
 Dream Taq green PCR 2x master mix, Thermoطػاقـ كيميػائت ) µl 2185(ت 5µM) المرئسػة µl 3(ت 30ngدنػا الجطػر )

Scientific)785ت و µl ( مػا  نقػتNuclease-Free Water) نجػذ تجاعػؿ ت وPCR  فػت ج ػاز التػدوير اللػرار  باتبػاع برنػاما عمػؿ
 بالشروط التالية:

 (.Denaturationس لجصؿ سمسؿ الدنا )°95دقائؽ عم  لرارة  5 -2
 دورة متتالية مف:  35يمي ا  -1
- (Denaturation)  لانية. 05لمدة س °95فصؿ السمسؿ الدنا عم  لرارة 
- (annealing)  05لمدة  ةالمستخدم المرئسةمرلمة ارتباط البادئ عم  لرارة تتناسب موS لانية 
- (extension)  س لدقيقتيف.°71مرلمة تكممة السمسؿ عم  لرارة 
3- (final extension)  دقائؽ.  8س لمدة °71اوستكماؿ الن ائت لمسمسؿ عم  لرارة 

 RedSafe™ Nucleic)لجـ/لجػـ( مػف ) 4845% أضػيؼ ل ػا 288عمػ  هممػة ااغػاروز  PCRيػؿ منتجػات وفت الن ايػة تػـ ترل

Acid Staining Solution, Intron Biotechnology فػولط لمػدة سػاعة  244( فػت ج ػاز الػرلمف الك ربػائت تلػت ج ػد ك ربػائت
 100bp-3000bp (Thermo Scientific GeneRuler( ذو وزف جزيئػت Marker) سمـ جزيئػت أو مؤشػرونصؼت كما تـ تلميؿ 

100bp Plus Ladder إضافة لعينات دنا الجطرت ومف لـ عرضت ل شػعة فػوؽ البنجسػجية وصػورت باسػتخداـ ج ػاز توليػؽ الجيػؿ )
Gel doc. 

 التحميل الإحصائي:-5
( عنػد 2وأعطػت الػرقـ ) DNA جمعت نتائا عممية التضخيـ فػت جػداوؿ اعتمػادا  عمػ  مقارنػة وجػود أو غيػاب لػزـ اللمػض النػوو 

ت وقد نظمت الجداوؿ لكػؿ مرئسػة ( عند عدـ وجودها4ذات وزف جزيئت ملدد عند أ  عزلة بينما يعط  الرقـ ) DNAوجود لزمة 
التلميؿ العنقػود   وتـPopGene (Yeh et al., 1997 )ا لممت النتائا باستخداـ برناملـ  Microsoft Excelفت برناما عم  لدا 

ورسػمت شػجرة القرابػة الوراليػة  Nie’s coefficient (Nei, 1973)لمعامػؿ( Similarity Matrix) د عمػ  مصػجوفة التشػاب اعتمػباو
 Un Weighted Pair Group Method with Arithmeticسػػطات المجموعػػات الزوجيػػة غيػػر المزانػػة و متبتطبيػػؽ طريقػػة 

Averaging  (UPGMA لبياف توزع اانواع ) عمػ  البعػد الػورالت فيمػا بين ػات كمػا تػـ  عناقيد رئيسية ولانوية اعتمادا  إل  مجاميو أو
 :(2جدوؿ ) بيف المجتمعات المدروسةالتالية  مؤشرات التنوع الورالتتقدير 

 عدد اللزـ الكمية المنتجة لكؿ مرئسة  -2
 Monomorphic bandsعدد اللزـ المتمالمة فت كؿ العينات  -1
  Polymorphic bandsلشكمت عدد اللزـ ذات التعدد ا -3
  Unique bandsعدد اللزـ المتجردة  -0
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 أو النسبة المئوية لمتعدد الشكمت ولسبت مف المعادلة التالية:لمتبايف  النسبة المئوية -5
عدد اللزـ المتعددة شكميا   لكؿ مرئسةالنسبة المئوية لمتعدد الشكمي =

عدد اللزـ الكمية المنتجة مف المرئسة
 × 111 

 لكؿ مرئسة بتطبيؽ المعادلة التالية: Polymorphism Information Content (PIC)ملتوو التعددية الشكمية  -2
PIC = 2ƒ (1- ƒ)         (Roldan-Ruiz, et al., 2000) 

  .اللزـ الموجودة= تكرار  ƒليث أف: 
 المستخدمة وتسمسميا وعدد القطع )الحزم( المضخمة الناتجة عنيا. المرئسات(: 2الجدول )

رمز 

 المرئسة

التتابع 

 النوكميوتيدي

عدد 

 الحزم

الحزم المتباينة  عدد

 شكمياً 

عدد الحزم 

 المتفردة

عدد الحزم 

 المتماثمة

النسبة المئوية لمتعددية 

 الشكمية

محتوى التعددية 

 الشكمية

ISSR1 (AG)8G 21 21 3 4 244 0.42 

ISSR2 (AG)8T 5 5 1 4 244 0.39 

ISSR3 (AG)8YA 5 5 2 4 244 0.42 

ISSR4 (GA)8A 5 0 2 4 84 0.32 

ISSR5 (GA)8YT 2 2 0 4 244 0.32 

ISSR6 (GA)8YC 24 24 2 4 244 0.33 

ISSR7 VHV(GT) 25 25 7 4 244 0.40 

ISSR8 (GGAGA)3 0 0 0 4 244 0.25 

ISSR9 (AC)8G 14 14 7 4 244 0.37 

ISSR10 (TG)8RC 2 5 3 4 8383 0.29 

ISSR18 (AC)8YG 5 0 3 4 84 0.29 

ISSR19 (GT)9T 2 2 3 4 244 0.36 

Total  99 92     

Mean      95.25  

 
 النتائج والمناقشة:

 التعددية الشكمية: -1
 عػػػػزوت انػػػػواع مػػػػف الجطريػػػػات التػػػػت تتبػػػػو الجػػػػنس( فػػػػت هػػػػذل الدراسػػػػة لمتعػػػػرؼ عمػػػػ  التباينػػػػات الوراليػػػػة بػػػػيف ISSRطبقػػػػت تقنيػػػػة )

Sporisorium الجػػػنس  مػػػف  مصػػػابة المسػػػببة امػػػراض الػػػتجلـ عمػػػ  الػػػذرة البيضػػػا ت والتػػػت أخػػػذت مػػػف أنػػػواع مختمجػػػة مػػػف نباتػػػات
Sorghum  ت فقػػد مرئسػػة وألبتػػت جميع ػػا فع اليػػة فػػت إظ ػػار التباينػػات الوراليػػة بػػيف العػػزوت الجطريػػة المدروسػػة 21ليػػث تػػـ اختبػػار
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لزـ كأقؿ عػدد  0لزمة وتراوح عدد اللزـ مف  99أعطت كم  من ا لزـ واضلة ذات تعددية شكميةت ليث نجـ عف هذل المرئسات 
( 2والشػػكؿ ) لزمػػة لكػػؿ مرئسػػة 8815ت بمتوسػػط قػػدرل (ISSR 9)وعشػػروف لزمػػة كػػأعم  عػػدد مػػو المرئسػػة  (ISSR8) مػػو المرئسػػة

 التجلـ المدروسة.مو الدنا الجطر  لعينات  ISSR1-ISSR6-ISSR7-ISSR9يبيف نماذج التلاـ المرئسات 
إف المرئسات التت تعطت أعم  عدد مف اللزـ ذات دولة أكبر عم  التنوع الورالت مقارنة مػو المرئسػات التػت أعطػت أقػؿ عػدد مػف 

ت تمت ا النسبة المئوية لمتعددية الشػكمية (ISSR4, ISSR18) % مو المرئسات84وكانت النسبة المئوية لمتعددية الشكمية ااقؿ  اللزـ
بم  متوسط النسبة المئويػة و %  244 ليث كانتالمرئسات بقية % وكانت النسبة ااكبر مو 8383بمقدار  (ISSR 10)مو المرئسة 

فػػت كشػػؼ التباينػػات الشػػكمية بػػيف  ISSRمػػ  فعاليػػة تقنيػػة عالنسػػبة العاليػػة لمتعدديػػة الشػػكمية  تػػدؿليػػث %  95815لمتعدديػػة الشػػكمية 
عمػ  كشػؼ التعدديػة ( Markerالواسـ )ليث أف قيمت ا تعبر عف قدرة  0.42و 0.25ما بيف  PICت وتراولت قيمة اانواع المدروسة

ت الجزيئيػة تعتبػر مػف الواسػما ISSRواف تقنيػة  لمدراسػات الجزيئيػة ةالمناسػب ةالجزيئيػ الواسماتالشكمية وبالتالت ل  أهمية فت انتقا  
           4834وتعتبػػر قيمتػػ  عاليػػة إذا كانػػت بػػػيف  4854و  4( فػػػنف قيمتػػ  تتػػراوح بػػيف Dominant Molecular Markerذات السػػيادة )

  .(Lemos et al., 2019) 4854و  4804وعالية جدا  إذا كانت بيف  4804و
 

 

 

 

 

 

 

تم  Sorghumمن أنواع نباتية من الجنس  Sporisoriumمع المادة الوراثية لعزلات الفطر  ISSR1-ISSR6-ISSR9-ISSR7نتائج التحام المرئسات (: 1الشكل )

 .DNA (100-3000 bp)= سمم معياري جزيئي لـ M%. 1.1فصميا كيربائياً عمى ىلامة أغاروز 
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مرئسػات مػف  9% وذلػؾ عنػد تطبيػؽ  97883ا ( عمػ  نسػبة عاليػة مػف التعدديػة الشػكمية وقػدره1412وسخروف عاـ ) Liوقد لصؿ 
 Sporisorium reilianum f. sp. zeae متجلـ الرأست عم  نباتات الػذرة الصػجرا ل الجطر المسبب مف زلةع 39عم   ISSRنوع 
وسخػػػروف عػػػاـ   Zhangبينمػػػا لصػػػؿ ت مواقػػػو مختمجػػػة وأساسػػػية لزراعػػػة الػػػذرة الصػػػجرا  فػػػت مقاطعػػػة شانشػػػت فػػػت الصػػػيفف أربعػػػة مػػػ
نجػػس  لكشػػؼ التباينػػات الوراليػػة بػػيف عػػزوت  ISSR% باسػػتخداـ تقنيػػة 8087 وكانػػت مػػف التعدديػػة الشػػكمية ( عمػػ  نسػػبة أقػػؿ1424)

وسخروف عم  نتائا مقاربة عند دراسة  Xu ؿلص 1420وفت عاـ ت مف عدة مناطؽ لزراعة الذرة الصجرا  فت الصيفالنوع الجطر  
ليػث كانػت  ISSRباسػتخداـ تقنيػة  Sporisorium scitamineumمف الجطر المسبب لتجلـ قصػب السػكر  التنوع الورالت لعزوت

( عمػ  عػزوت وليػدة البػوغ مػف السػبوريدات لمجطػر نجسػ  1427%ت وعند تكػرار الدراسػة عػاـ )8288النسبة المئوية لمتعددية الشكمية 
% وقد عزو ذلؾ إل  استخدام  لعزوت 72وسخروف أقؿ وقدرها  Xuكانت النسبة التت لصؿ عمي ا  ISSR وباستخداـ نجس التقنية 

أمػػا فػػت الدراسػػة التػػت سػػبقت ا أخػػذت عػػزوت  haploidمػػف سػػبوريدات الجطػػر المنجػػردة التػػت تتميػػز بكون ػػا نصػػجية الصػػيغة الصػػبغية 
 (.diploid sporesالجطر مف اابواغ التيمية لنائية الصيغة الصبغية )

لتػػ  عنػػد اسػػتخدام ا لكشػػؼ التباينػػات الوراليػػة انػػواع فطريػػة أخػػرو  RAPDفعاليت ػػا مقارنػػة  مػػو تقنيػػة  ISSRكػػذلؾ ألبتػػت تقنيػػة 
 RAPDعاليػة وأكبػر مقارنػة مػو مرئسػات  ISSRتسبب الػتجلـ ليػث كانػت النسػبة المئويػة لمتعدديػة الشػكمية التػت أعطت ػا مرئسػات 

( والتػػت هػػدفت لدراسػػة التباينػػات الوراليػػة لعػػزوت 1423وسخػػروف عػػاـ ) Parveenسػػة التػػت أجراهػػا % وذلػػؾ فػػت الدرا9880وقػػدرها 
المسبب لمتجلـ المغط  النتف عم  القمرت كذلؾ عند استخدام ا لدراسة التباينات الورالية انواع فطرية أخرو ملؿ  T.indicaالجطر 

Fusarium  م  مقارنة  مو % وكانت أع8887فقد أعطت تعددية شكمية قدرهاRAPD (Baysal et al., 2013.) 
 (UPGMA)بتطبيق طريقة متوسطات المجموعات الزوجية غير المزانة  Nie’s coefficientلمعامل مصفوفة التشابو(: 3)الجدول 

 MS BM SS A19 A20 LS LM 

MS       **** 482320 485257 485859 483737 480202 485251 

BM        **** 485859 485859 482221 485452 485350 

SS         **** 480909 485452 480303 483030 

A19          **** 482227 485758 485257 

A20           **** 482123 482221 

LS            **** 487173 

LM             **** 

 الـذرة البيضـاء المدروســـة:تحــديـد درجة القــرابــة الوراثيــة بيـن أنـواع تفحمات  -2
لمعامؿ  Similarity Matrix  ب تشاتـ دراسة العمقة الورالية بيف أنواع تجلمات الذرة البيضا  فت هذل الدراسة بتطبيؽ مصجوفة ال

Nies Coefficient (Nei,1973) ( بيف عينتت التجلـ الطويؿ4873( أف أعم  قيمة لمتشاب  بمغت )3) الجدوؿويبيف ت (LS, LM )
( ومػف لػـ 4827بنسػبة تشػاب  ) (A19, A20) لػتجلـ الرأسػتاتمهمػا عينتػت  وهذا يدؿ عم  أن ما عم  درجة كبيرة مف القرابة الورالية
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( ممػا يػدؿ 48095بمقػدار ) (SS, A19) ( وكانػت أقػؿ نسػبة تشػاب  بػيف العينتػيف4820لمتجلـ المغط  بنسػبة ) (MS, BM)العينتيف 
 .بين ماعم  وجود تبايف ورالت 

فيمػػػا يتعمػػػؽ يف عمػػػ  وجػػػ  الخصػػػوص متشػػػاب  S.sorghiو  S.cruentumأف النػػػوعيف  (1443وسخػػػروف عػػػاـ ) Stollلقػػػد أشػػػار 
الجواصػؿ الداخميػة  والتجضيؿ العائمت وعم  درجة قرابة ورالية كبيػرة لسػب التلميػؿ المعتمػد عمػ  تسمسػؿ منطقػةخصائص الشكمية بال

 (LSU-rDNA) تسمسػؿ منطقػةت وكػذلؾ عنػد تلميػؿ القرابػة الوراليػة بلسػب Internal Transcribed Space (ITS) المنسػوخة
Nuclear Large Subunit ribosomal DNA (Piepenbring et al., 2002).  

التلميػػؿ  لسػػب واضػػلا    S.sorghiو  S.cruentumوكػػؿ مػػف النػػوعيف  S. reilianumالنػػوع  بػػيفينمػػا كػػاف اوخػػتمؼ الػػورالت ب
 ITS (Stoll et al., 2003.) المعتمد عم  تسمسؿ

 
 
 
 
 
 
 
 

 .ISSR(: مخطط شجرة القرابة الوراثية لمتحميل العنقودي للأنواع الفطرية المدروسة باستخدام تقنية 2الشكل )

 التحــميــل العنقــــودي: -3
( ليث باعدت بيف 48182إل  مجموعتيف رئيسيتيف عم  درجة قرابة ورالية ) ISSRانقسمت شجرة القرابة الورالية الناتجة عف تقنية 

 المتضػػمنة عينػات نػػوعت الػػتجلـ الطويػؿ والرأسػػتت والمجموعػػة اللانيػة المتضػػمنة عينػػات الػتجلـ المغطػػ  والسػػائبتالمجموعػة ااولػػ  
( واللانيػة 258931الطويػؿ بمسػافة وراليػة بمغػت )وبدورها انقسمت المجموعة ااول  إل  تلت مجموعتيف ااول  في ا عينتػت الػتجلـ 

ااولػػ  تضػػـ  وكػػذلؾ انقسػػمت المجموعػػة اللانيػػة إلػػ  تلػػت مجمػػوعتيف (17822تضػػـ عينتػػت الػػتجلـ الرأسػػت بمسػػافة وراليػػة بمغػػت )
ية بمسافة ورالية ( بينما انجردت عينة التجلـ السائب لولدها ضمف المجموعة اللان1182عينتت التجلـ المغط  بمسافة ورالية بمغت )

 (.17822مقدارها )
إف التلميؿ العنقود  يسمر بتقسيـ العينات المدروسة ضػمف مجموعػات تعكػس درجػة القرابػة الوراليػة فيمػا بين ػات فقػد تتجمػو العينػات 

أف  ذل الدراسػةفت ه أظ رت شجرة القرابة الوراليةوقد  ضمف مجموعة والدة بنا   عم  موطن ا ااصمت أو بنا   عم  أصم ا ونسب ات
عنػد دراسػة ( 1427ت 1420) وسخػروف Xuوجػد كمػا  عوائػؿ نباتيػة مختمجػةأنػواع عينات النوع نجس  تجمعت معا  لت  لو أُخذت مػف 

 اورتبػػاط بػػيف تػػوزع أف ISSRالمسػػببة لػػتجلـ قصػػب السػػكر باسػػتخداـ تقنيػػة  S. scitamineumر التنػػوع الػػورالت لعينػػات مػػف الجطػػ
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ت بينمػػا لػػـ يكػػف هػػذا اورتبػػاط واضػػلا  مػػو كػػاف معنويػػا   شػػجرة القرابػػة الوراليػػة ومناطق ػػا الجغرافيػػة أو البيئيػػةالعينػػات ضػػمف مجموعػػات 
المصػابة  نباتػات الػذرة الصػجرا  مػف S. reilianumعمػ  عػزوت مػف الجطػر  ISSRالبيئة أو لت  النمط الممرض عنػد تطبيػؽ تقنيػة 

النتائا كما عزال الباللوف إل  أن  ربما قد تـ فت وقد يعود هذا اوختمؼ  (Zhang et al., 2010; Li et al., 2021) بالتجلـ الرأست
 (.Li et al., 2021) إنتاج أنماط مرضية مختمجة مف الجطر الممرض متميزة عف بقية اانماط الموجودة فت المنطقة المدروسة

 
 الاستنتاجات:

فت إظ ار التباينات الورالية ما بيف عزوت أنواع فطريات التجلـ المدروسة والتت عزلػت مػف  ISSRكجا ة تقنية أظ رت هذل الدراسة 
عػزوت النػوع نجسػ  لتػ   وقػد تجمعػت% 95815ليث أعطت نسبة عالية مف التعددية الشكمية قدرها  نباتات الذرة البيضا  المصابة

 نػوعت الػتجلـرالية بػيف مجمػوعتيف أساسػيتيف ااولػ  ضػمت عينػات باعدت شجرة القرابة الو لو أُخذت مف عوائؿ نباتية مختمجة ليث 
 ت تدخؿ المعمومات التت قدمت ا هػذل الدراسػة ضػمف سػياؽ دراسػةالطويؿ والرأستالمغط  والسائب بينما ضمت اللانية عينات التجلـ 

وفيمػا  نػواع الموجػودة فػت المنطقػةكخطػوة هامػة لمتعػرؼ عمػ  سػموت اامسببات التجلـ عم  الذرة البيضا  عم  المستوو الجزيئػت 
وبالتػػالت اتخػػاذ اجػػرا ات وقائيػػة  ذات شراسػػة أكبػػر أو أ  أصػػناؼ نباتيػػة تممػػؾ صػػجات مقاومػػة ل صػػابةلػػو وجػػدت أنمػػاط ممرضػػة 

التركيػز عمػ  الػتجلـ المغطػ  بسػبب قمػة الدراسػات و  لدوث الإصابةت مو العمؿ ولقا  عمػ  عػزوت مػف منػاطؽ مختمجػة ومنلمناسبة 
 الجزئية عف هذا الجطر.
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