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 ISSR الـ تقنية باستخدم البطاطا أصناف بعض بين ما الوراثي التباين دراسة

 *رمزي مرشد   

 الملخص 

ّالمستوردةّوالمزروعةّفيّّةدراسةّالتباينّالوراثيّبينّعشرّّتتمّ  أصنافّمنّالبطاطا
ّىأّ باد16ّاستخدامّّالةّللبطاطا.برامجّتربيةّفعّ بهدفّالاستفادةّمنهاّفيّتطويرّّ،سورية
ISSRّ ّالـ ّلقطع ّتضخيم ّنتائج ّالمستخدمة ّالبادئات ّجميع ّأعطت ّحيث ،DNAّّفي

ّالبادئاتّ ّجميع ّعن ّالناتجة ّالكلية ّالحزم ّعدد ّوبلغ ّكافة، ّالمدروسة الأصناف
ّبمتوسط432ّّالمستخدمةّ ّالناتجةّحزمةّلكلّبادئ27ّحزمة، .ّوكانتّجميعّالحزم

حزمة426ّّعنّمعظمّالبادئاتّالمستخدمةّمتباينة،ّحيثّبلغّمجموعّالحزمّالمتباينةّ
ّالمتشابهة26.63ّّبمتوسطّ ّكانّمجموعّالحزم ّبينما ّلكلّبادئ، ّفقط.6ّّحزمة حزم

%،ّأعطت97.95ّوبلغّمتوسطّالنسبةّالمئويةّللتعدديةّالشكليةّللبادئاتّالمستخدمةّ
هماّالأقربAmarinّّوTebinaّ%.ّكانّالصنفان100ّنسبةّتعدديةّشكليةّبادئ12ّّ

ّكانّالصنفانّ ّبينما ىّالتحليلّالعنقوديّالأبعدّوراثيا .ّوأدّ SpuntaّوTebinaّوراثيا ،
إلىّتقسيمّالأصنافّالمدروسةّإلىّثلاثّمجموعاتISSRّّاعتمادا ّعلىّمعطياتّالـّ

Electraّ،Amarinّ،Tebinaّهيّّتّالمجموعةّالأولىّأربعةّأصنافضمّ ّ:مختلفة
ّوضمّ Loaneو ،ّ ّالصنف ّالثانية ّالمجموعة ّالثالثةSafariّّت ّالمجموعة ّأما فقط،

ّفضمّ  ّهي ّأصناف ّخمسة Ambitionّت ،Spuntaّ ،Diamanteّ ،TriploّوSifraّ.
فيّتحديدّدرجةّالتباينّالوراثيّبينّطرزISSRّّشيرّهذهّالنتائجّإلىّفعاليةّتقنيةّالـّّتّ 

ّتّ  ّكما ّالمختلفة، ّبينّالأصنافّالمدروسةّالبطاطا ّالتباينّالوراثيّالمرتفعة شيرّدرجة
 هذهّالأصنافّفيّبرامجّالتحسينّالوراثيّللبطاطاّاستعمالإلىّإمكانيةّ

ّ.ISSR،ّالتباينّالوراثي،ّ(Solanum tuberosumّ)ّالبطاطاّ:الكلمات المفتاحية
ّ

                                                           
*
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Genetic diversity of some potato varieties using 

ISSR technic 

 

Ramzi Murshed* 

Abstract 
The genetic diversity between ten potato varieties imported and 

cultivated in Syria was studied for using these varieties in the 

development of effective breeding programs of potato. 16 ISSR 

primers were used, all the used primers led to the amplification of 

DNA fragments for all the studied varieties, the total number of 

bands resulting by all the used primers was 432 bands, with an 

average of 27 bands per primer. All the bands resulting from most 

primers were polymorphic, the total number of polymorphic bands 

was 426 with an average of 26.63 bands per primer, while the total 

number of monomorphic bands was 6 bands only. The average of 

polymorphism percentages for the used primers was 97.95 %, and 

it was 100 % for 12 primers. The most genetically closer varieties 

were Tebina and Amarin, while the most distant varieties were 

Tebina and Spunta. The cluster analysis divided the studied 

varieties into three groups. The first group included four varieties: 

Electra, Amarin, Tebina and Loane; the second group included 

Safari only, and the third group included five varieties: Ambition, 

Spunta, Diamante, Triplo and Sifra. These results indicate that the 

ISSR is an effective tool to determine the genetic diversity between 

the different potato genotypes, and the high genetic diversity 

between the studied varieties indicate also the possibility of use of these 

varieties in the potato genetic improvement programs. 

Key words: Potato (Solanum tuberosum), Genetic diversity, ISSR. 
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  المقدمة

ّمنّأهمّالمحاصيلّالمزروعةّعالميا ،ّحيثّتأتيّفيّ(Solanum tuberosum)عدّالبطاطاّتّ 
ّوال ّالقمح ّبعد ّالرابعة، ّوالذرةالمرتبة ّالبطاطاّالصفراءّرز ّتتميز ّكما ّالإنتاج. ّحيث ّمن ،

منّالنشاءّوالبروتيناتّوالفيتاميناتّّمرتفعةّ ّويّعلىّنسبةّ تبأهميتهاّالغذائيةّالكبيرة،ّحيثّتح
ّومض ّالمعدنية ّمثاوالعناصر ّالأكسدة ّ)دات ّوالتيكوفيرول ّوالكاروتينات ّالفينولات ،Brownّل

ألف30ّّبمساحةّمزروعةّقدرهاّّاّ ألفّطن675ّفيّسوريةّبلغّالإنتاجّمنّالبطاطاّّ(.2005
FAOSTATّ)ّاّ هكتارّ ّالسنوات2014ّ، ّخلال ّالبطاطا ّمن ّالمحلي ّالاستهلاك ّازداد ّوقد ،)

ويعتمدّمزارعوّالبطاطاّفيّسعارها.ّأىّإلىّارتفاعّماّأدّ ّ،الطلبّعليهاالأخيرةّوبالتاليّازدادّ
ّيؤديّ ّتكاليفّالإنتاجّبسببّارتفاعّإسوريةّعلىّالبذارّالمستوردّما سعارّالبذارّألىّزيادة

المستوردّبالقطعّالأجنبيّوعدمّملائمةّمعظمّالأصنافّالمستوردةّللظروفّالبيئيةّالمحلية،ّ
ّالإنتاجية ّضعف ّإلى ّيؤدي ّالبطّ،ما ّمن ّأصناف ّتطوير ّيعد ّللظروفّلذلك ّالملائمة اطا

ّما ّجدا ّلتطويرّزراعةّالبطاطا.مهالبيئيةّالمحليةّوذاتّالإنتاجيةّالعاليةّوالنوعيةّالجيدةّأمرا ّ
ساسيةّفيّإدارةّالمصادرّالوراثيةّلهذاّالنوعّالأخطوةّالدراسةّالتباينّالوراثيّللأصنافّعدّوتّ 

ّ(.Smithّ،1998ّ؛Jondleّ،1992ّ)ّوتطويرّبرامجّالتربيةّلإنتاجّأصنافّوهجنّجديدةّمنه
الأنسبّّتقنيةمنّأهمّالأمورّالواجبّمراعاتهاّعندّالقيامّبدراسةّالتباينّالوراثيّهوّاختيارّال

ّيتوّ ّحيث ّالواسمّالاستعمالها، ّتقانات ّهي ّاستخداما  ّوأكثرها ّالتقانات، ّمن ّالعديد ّحاليا  فر
ّ ّالمتسلسل ّالبوليميراز ّتفاعل ّعلى ّالمعتمدة Polymerase Chain Reactionّالجزيئي

(PCR.)ّ ّالواسماتّالجزيئيةّالمعتمدةّعلىّالـّخلالّالعقودّالأخيرةّتطويرّالعديدّمنّّوقدّتم
PCRّ ّمختلفة. ّوعيوب ّبمزايا ّمنها ّكل ّيتميز ّالتي ّوتّ ، ّالبسيطةّالتتابعيةّالتكراراتّتقنيةعد
الوسمّالجزيئي،ّوقدّّحدىّأهمّتقاناتإInter Simple Sequence Repeatّ(ISSRّ)ّالبينية

ّالّتمّ  ّهذه ّّتقنيةتوصيف ّقبل ّ)Zietkiewicsّمن 1994ّوزملاؤه ّو )Kantetyّّوزملاؤه
(1995ّ ّتستخدم ّّتقنية(. ّالبسيطة،ISSRّّالـ ّالتكرارات ّمناطق ّلمضاعفة ّخاصة بادئات
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ّ دونّالحاجةّلمعرفةّمسبقةّبالتسلسلّالنيكليوتيديّالكامل.ّّ،DNAالموجودةّبكثرةّضمنّالـ
ّّتقنيةويمكنّالكشفّعنّالتبايناتّالشكليةّبسهولةّبواسطةّ هاّتستهدفّمناطقّلأنّ ISSRّالـ

ّ(.1996وزملاؤه،Fisherّّاتّالأخرىّ)ي،ّوهيّأسرعّوأقلّكلفةّمنّالتقنDNAمتباينةّمنّالـّ
أكثرISSRّّالـّّتقنيةّ(،ّفإنّ 1996وزملاؤهّ)Chartersّو(1996ّوزملاؤهّ)Hantulaّووفقا ّلـّ

ّّوثباتيةّدقة ّّتقنيةمن ّعشوائيا  ّالمضاعفة ّالشكلية  Random Amplifiedالتباينات

Polymorphic DNAّ(RAPD)ّبادئكلّّنوتنتجّعددا ّأكبرّمنّالحزمّالمتباينةّشكليا ّم.ّ
اليتهاّفيّدراسةّالتباينّالوراثيّفيّالعديدّمنّالأنواعّالنباتية،ّومنّفعّ ISSRّالـّّتقنيةأثبتتّ

ّ ّالجنس ّأنواع Solanumّ(Aversanoّّبينها ّ(2009وزملاؤه، ّتمكنّ. ّفقد ّللبطاطا، بالنسبة
Provanّ(ّّمنّالتميزّبين1996ّوزملاؤه)الـّّتقنيةمنّالبطاطاّباستخدامّّاّ صنف12ّISSRّ.
ّإلىّأنّ Wilkinsonّ(1999وPrevostّوتوصلّ ّّتقنيةّ( الةّسريعةّوفعّ ّتقنيةهيISSRّّالـ

ّالبطاطا ّلأصناف ّالتوصيفّالجزيئي ّبأنّ في ّوجدوا ّحيث ،ّّ 5ّّاستخدام فقطISSRّّبادئات
ّ ّبين ّللتمييز ّكافية ّالبطاطاّاّ صنف35ّكانت ّمن .ّ ّقام ّ)McGregorّكما (2000ّوزملاؤه

ّتقن ّعدة ّ)يبمقارنة ّالجزيئي ّللوسم RAPDّات ،AFLPّ ،SSRّوISSR)ّّّالبصمة لدراسة
اتّلكنّيمنّهذهّالتقنّهّيمكنّاستخدامّأيّ شيرّنتائجهمّإلىّأنّ الوراثيةّلأصنافّالبطاطا،ّوتّ 

ّ ّّتقنيةتفوقت ّبادىء.ISSRّالـ ّلكل ّشكليا  ّالمتباينة ّالحزم ّعدد ّمتوسط ّحيث كذلكّّتمّ ّمن
ّالمختلفةّالبطاطاأصنافّتقييمّمستوىّالتباينّالوراثيّبينّبنجاحّفيISSRّّالـّّتقنيةاستخدامّ
ّّ(.2012وزملاؤه،Mahfouzّّ؛2011ّوزملاؤه،Gorjiّّ؛2002ّوزملاؤه،Bornetّّ)وضمنهاّ

ّال ّوالدور ّوالغذائية ّالأقتصادية ّالبطاطا ّلأهمية ّالتباينّمونظرا  ّمدى ّتحديد ّيلعبه ّالذي هم
دراسةّّإلىّالةّودقيقةّللبطاطا،ّفقدّهدفّهذاّالبحثبيةّسريعةّوفعّ الوراثيّفيّتطويرّبرامجّترّ

ّفيّ ّوالمزروعة ّالمستوردة ّالبطاطا ّأصناف ّمن ّمختلفة ّأصناف ّعشرة ّبين ّالوراثي التباين
ّ.ISSRّالـّّتقنيةسوريةّباستخدامّ
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 مواد البحث وطرائق
مخابرّالهيئةّّوفيّجامعةّدمشقّ-ّمخبرّأبحاثّالخضارّفيّكليةّالزراعةالدراسةّفيّّتتمّ 

 .2016-2015الفترةّالعامةّللتقانةّالحيويةّبدمشق،ّخلالّ

ّالبحثّالنباتية:ّالمادة ّهذا ّتنفيذ ّفي ّّةعشرّّاستخدم ّّمنأصناف ّالبطاطاّأصنافأهم
(Solanum tuberosum)ّّسوريةّالتجارية ّفي ّوالمزروعة ّّ،(1ّ،جدولال)ّالمستوردة ّتمّ التي

ّ ّعلى ّّدرناتهاالحصول ّالعامة ّالهيئة ّالحيويةلمن ّدمشقّلتقانة ّّترعزّ ّ.في ضمنّالدرنات
غرفةّّفيتّالأصصّوضعّثمّ ّ،معقّ البيتموسّالمّ ّتحويّعلىلتر1ّّبلاستيكيةّسعةّّصصّ أ

ّدرجة ّعلى ّّالنمو 25ّّحرارة ّّ°م±2ّ ّضوئية ّ)ضوء/ظلام(16/8ّوفترة ّتخذأّمثّ،ساعة
ّ ّالظاهريةالّالفتيةالأوراق ّالإصابات ّمن ّوالّخالية ّبعمر ّنباتات ّمن ّاّ يوم30ّمأخوذة

ّ.DNAلاستخدامهاّفيّاستخلاصّالـّ
 (: أصناف البطاطا المستخدمة ووصفها.1) الجدول

 الوصف الصنف

Electra 

صنف مبكر النضج، ذو إنتاجية متوسطة، المجموع الخضري متوسط الحجم، الدرنات كبيرة 
بيضاوية، لون القشرة أصفر فاتح واللب أصفر، العيون سطحية وفترة السكون قصيرة إلى 

 متوسطة  

Amarin 

صنف مبكر إلى متوسط التبكير بالنضج، ذو إنتاجية مرتفعة إلى مرتفعة جداً، المجموع 
الخضري متوسط الحجم، الدرنات كبيرة بيضاوية إلى بيضاوية مستديرة، لون القشرة أصفر 

 واللب كريمي، العيون سطحية وفترة السكون طويلة  

Tebina 

صنف متوسط التبكير بالنضج، ذو إنتاجية متوسطة، المجموع الخضري متوسط الحجم، 
الدرنات كبيرة بيضاوية مستديرة، لون القشرة أصفر واللب أصفر فاتح، العيون متوسطة 

 العمق وفترة السكون قصيرة إلى متوسطة  

Loane 

متوسط الحجم، صنف متوسط التبكير بالنضج، ذو إنتاجية متوسطة، المجموع الخضري 
الدرنات متوسطة الحجم بيضاوية، لون القشرة أصفر واللب أصفر فاتح، العيون سطحية وفترة 

 السكون قصيرة إلى متوسطة  

Safari 

صنف متوسط التبكير إلى متأخر بالنضج، ذو إنتاجية مرتفعة جداً، المجموع الخضري متوسط 
ى مستديرة، لون القشرة أصفر واللب أصفر الحجم، الدرنات كبيرة إلى كبيرة جداً بيضاوية إل

 شاحب، العيون سطحية وفترة السكون طويلة إلى طويلة جداً  

Ambition 
صنف مبكر النضج، ذو إنتاجية مرتفعة، المجموع الخضري متوسط الحجم، الدرنات كبيرة 
بيضاوية متطاولة، لون القشرة أصفر واللب أصفر فاتح، العيون سطحية وفترة السكون 
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 قصيرة جداً  

Spunta 

صنف مبكر إلى متوسط التبكير بالنضج، ذو إنتاجية مرتفعة، المجموع الخضري متوسط 
الحجم، الدرنات كبيرة جداً متطاولة الشكل، لون القشرة أصفر واللب أصفر شاحب، العيون 

 سطجية جداً وفترة السكون متوسطة إلى طويلة  

Diamante 

صنف متوسط التبكير بالنضج، ذو إنتاجية متوسطة إلى جيدة، المجموع الخضري متوسط 
الحجم، الدرنات كبيرة بيضاوية، لون القشرة أصفر واللب أصفر شاحب، العيون عميقة وفترة 

 السكون قصيرة إلى متوسطة  

Triplo 

ط الحجم، صنف مبكر النضج، ذو إنتاجية متوسطة إلى مرتفعة، المجموع الخضري متوس
الدرنات كبيرة بيضاوية، لون القشرة أصفر واللب أصفر فاتح، العيون سطحية وفترة السكون 

 طويلة  

Sifra 

صنف متوسط التبكير بالنضج، ذو إنتاجية مرتفعة، المجموع الخضري متوسط الحجم، 
الدرنات كبيرة بيضاوية مستديرة، لون القشرة أصفر واللب أصفر شاحب، العيون سطحية 

 وفترة السكون متوسطة إلى طويلة  

 الجزيئي: وصيفالت
ّ:DNAّّـاستخلاصّال.1.2ّ
ّ ّبDNAّّالـّاستخلاصتم ّاستخدام ،ThompsonّوMurrayّ)ّالمعدلةCTABّّالـطريقة

ّالأ0.2ّgّّمنّ(1980 ّمن ّّحيثّ.الفتيةوراق ّعينةأضيف ّمحلول750ّµlّّّلكل من
ّعلى ّيحتوي ّوالذي 2ّّّ:الاستخلاص %(w:v)ّCTAB،ّ100ّMّTrisHCl،ّ1.4ّmlّ

NaCl،ّ 20ّmMّEDTAّ(pH8) ،ّ0.2ّ%ّ(v/v)ّ2-mercaptoethanol.ّّفيّّوضعتثم
ّ ّحرارة ّدرجة ّعلى ّمائي ّم60ّحمام ّل° ّدقيقة60ّمدة ّثم ،ّ من750ّµlّّأضيف
chloroform/isoamylalchoholّ(1:24ّبالتقليب ّثفلتّّ،(ّلكلّعينةّوحركتّجيدا  علىّثم

ّلّالدقيقةدورة/12000ّّسرعة 10ّّمدة ّحرارة ّدرجة ّعلى ّالطورّ°م4ّدقائق ّذلك ّبعد ّنقل .
المبردّعلىisopropanolّّهّمنّماّيعادلّثلثيّحجمّإليهّأضيفالمائيّإلىّأنابيبّجديدةّوّ

ّ°م20ّ-علىّدرجةّحرارةّّمعّالتحريكّالخفيف،ّوتركتّالعيناتّبعدهاّ°م20ّ-حرارةّدرجةّ
ّساعةّواحدة ّّلمدة ّثفلثّ،DNAمنّأجلّترسيبّالـ ّلّالدقيقةدورة/ 10000 بسرعةّتم 5ّمدة

من1ّmlّّتمّالتخلصّمنّالرشاحةّوغسلّالراسبّبإضافةّّ،ّثمّ °م4ّدقائقّعلىّدرجةّحرارةّ
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ّّ%.70ّّالإيثانول ّذلك ّبعد ّالأنابيب ّلّالدقيقةدورة/10000ّّسرعةبثفلت ّعلى5ّّمدة دقائق
ّحرارة ّّثمّ،°م4ّّدرجة ّالـ ّوجفف ّالإيثانول DNAّّاستبعد ّالغرفة ّحرارة ّدرجة ّلفي 30ّمدة

ّّ.°م20ّّ-رارةّـوحفظّبدرجةّحّمنّالماءّالمقطرّالمعقم100ّµlّّيفأذيبّّ،ّثمدقيقة
تركيزّبّأغاروزّهلامةّباستخدامّطريقةّالرحلانّالكهربائيّفيDNAّّـالّةالتأكدّمنّنوعيّتمّ 
ّ(1X)ّمحلولضمن10ّml/mgّّتركيزّبّبرومايدّالإيثيديوممن2ّµlّّعلىّّوالحاويةّ،1%

TBE(ّTris/Borate/EDTA)ّ اّلّكذلك. تّركيز ّقياس ّتم اّلضوئيDNAّّـ اّلمطياف باستخدامّجهاز
(Spectrophotometer UV)ثّم اّلتّتمّ، تّراكيز إّلىيجمّفيDNAّـّوحيد اّلعينات ّ.50ّng/µlّع

اّلـّ تّمّ ISSRـّالّتقنيةباستخدامDNAّّتضخيم اّلـّ: التتابعيةّّتكراراتللّبادىء16ّباستخدامDNAّّّتضخيم
اّلحيثّّ.(2ّ،)الجدولISSRّّّالبينيةّالبسيطة تّفاعل ّأجري PCRّّـ KAPA PCR KITّباستخدام

اّلمصنعةب اّلشركة تّعليمات قّدرهّّفيّحسب نّهائي  :التاليّالحراريّالبرنامجّوفقّوذلكّ.25ّµlحجم

لّمرةّواحدةّعلىّدرجةّحرارةّ - اّلأولي(:ّوتتم اّلفصل اّلأولىّ)مرحلة  دقائق.3ّّمدةّلّ°م95ّالمرحلة

اّلثانية:ّوتتكررّ - اّلتالية:40ّالمرحلة اّلخطوات وتضم ّمرةّ
 ّ:اّلفصل ّ.ثانية15ّةّمدّ ّ°م95ّدرجةّحرارةّّوتتمّعلىمرحلة
 :اّلالتحام اّلمناسبةّّتتمّعلىّمرحلة اّلحرارة اّلبادئاتلكلّدرجة مدةّّ(2ّ،)الجدولّالمستخدمةّبادىءّمن

 ثانية.15ّ

 ّ:مد ةّدقيقةّواحدة.لّ°م72ّتمّعلىّدرجةّحرارةّتالاستطالة 

اّلثالثة - اّلنهائية(ّالمرحلة علىّدرجةّحرارةّّ:)الاستطالة لّمرةّواحدةّ  دقائق.5ّّمد ةّلّ°م72ّتتم

اّلـّتمّ  ّ:PCRّالـّنواتجّفصل تّفاعلات نّواتج 2ّّبتركيزّغاروزالأبترحيلهاّعلىّهلامةّمنPCRّّّفصل
فّيّمحلول %ّTBE(ّ1X)ّّإّليهاّو لّمدةّّ،0.2ّµg/mlّبتركيزّبرومايدّالإيثيديومالمضاف اّلترحيل استمر

اّلبنفسجية.ّوأخذتّصورةفولط،100ّّساعتينّونصفّعلىّ فّوق اّلأشعة بّوجود ّالهلامة
ّ  
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 .PCRودرجة حرارة التحامها المثالية في تفاعل الـ  DNAالمستخدمة في تضخيم الـ  ISSR(: بادئات الـ 2الجدول )
 درجة حرارة الالتحام النتروجينيةقواعد تسلسل ال رمز البادىء

P1 (CCA)5 45 

P2 GAG(CAA)5 45 

P3 (CT)8TG 49 

P4 (CT)8AC 49 

P5 (CT)8GC 51 

P6 (CA)6GG 39 

P7 (CA)6AG 37 

P8 (GTG)3GC 33 

P9 (AG)8 43 

P10 (GAG)3GC 33 

P11 (CA)6GT 49 

P12 (CTC)3GC 33 

P13 (GA)8GG 51 

P14 (AG)8TG 49 

P15 (GCC)5 55 

P16 (CAC)3GC 33 

ّالإحصائي ّّتمّ ّ:التحليل ّالـ ّحزم ّحجم ّبرنامجDNAّّتحديد ّباستخدام ّالتضخيم ّعن الناتجة
TotalLab(ّ0ّةّوللحزمةّالموجود1ّ،ّوتحويلّالمعطياتّإلىّالنظامّالثنائي.)ّللحزمةّالغائبة

هذهّّاستخدمتّثمّ،Jaccardتمّحسابّمصفوفةّعدمّالتوافقّالوراثيّاعتمادا ّعلىّمعاملّّثم
ّ ّبطريقة ّالعنقودي ّالتحليل ّلإجراء  Unweighted Pair Group Method ofالمصفوفة

Arithmetic Meansّ(UPGMAّّبرنامج ّباستعمال ّوذلك ّالوراثية ّالقرابة ّشجرة ّورسم )
Power Markerّ.ّ

 والمناقشة النتائج
ّالبطاطاّّتمّ  ّاصناف ّأهم ّمن ّأصناف ّعشر ّبين ّما ّالوراثي ّالتباين ّدراسة ّالبحث ّهذا في

.ّحيثISSRّالمستوردةّوالمزروعةّبشكلّكبيرّفيّسورية،ّوذلكّباستخدامّستّعشرةّبادئّ
ّالأصنافّالمدروسةّكافةDNAّقطعّمنّنتائجّتضخيمّلتّجميعّالبادئاتّالمستخدمةّعطأ

ّ(1ّ،)الشكل ّالمستخدمة ّالبادئات ّجميع ّعن ّالناتجة ّالكلية ّالحزم ّعدد ّوبلغ حزمة،432ّّ،
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أعلىّعددّحزمP4ّّوP3ّّ.ّوقدّأعطتّالبادئاتّ(3ّ،)الجدولّحزمةّلكلّبادئ27ّبمتوسطّ
وكانتّّحزمة(.11ّأقلّعددّمنّالحزمّالكليةّ)P11ّحزمة(،ّبينماّأعطىّالبادئ33ّّكليةّ)
حيثّبلغّمجموعّالحزمّالمتباينةّالحزمّالناتجةّعنّمعظمّالبادئاتّالمستخدمةّمتباينة،ّّجميع
426ّّ ّبمتوسط ّ)الجدول26.63ّحزمة ّبادئ ّلكل 3ّّ،حزمة ّالحزمّ(. ّمجموع ّكان بينما

ّحزمّمتشابهةّعددهاP13ّوP1ّ،P9ّ،P11ّحزم(،ّحيثّأعطتّالبادئات6ّّالمتشابهةّقليلّ)
2ّ ،1ّ ّالتوالي.1ّو2ّ، ّعلى ّالالّتبلغوّّحزمة، ّللنسبة ّللبادئاتّمئوية ّالشكلية تعددية

ّ.(3ّ،%ّ)الجدول97.95ّالمستخدمةّ
 )%( للبادئات المستخدمة. نسبة التعددية الشكليةو  المتشابهة(و  : عدد الحزم )الكلية، المتباينة(3) الجدول

 نسبة التعددية الشكلية عدد الحزم المتشابهة عدد الحزم المتباينة عدد الحزم الكلية رمز البادىء

P1 28 26 2 92.86 
P2 32 32 0 100.00 
P3 33 33 0 100.00 
P4 33 33 0 100.00 
P5 31 31 0 100.00 
P6 30 30 0 100.00 
P7 29 29 0 100.00 
P8 30 30 0 100.00 
P9 26 25 1 96.15 

P10 23 23 0 100.00 
P11 11 9 2 81.82 
P12 24 24 0 100.00 
P13 28 27 1 96.43 
P14 20 20 0 100.00 
P15 26 26 0 100.00 
P16 28 28 0 100.00 

 - 6 426 432 المجموع
 97.95 0.38 26.63 27 المتوسط

الشكليةّتعدديةّلل%،ّبينماّكانتّأقلّنسبة100ّّوأعطتّمعظمّالبادئاتّنسبةّتعدديةّشكليةّ
ّبتطبيقّالوراثيةّبينّالأصنافّالمدروسةّالعلاقةتّدراسةّتمّ ّ%P11ّ(81.82ّ.)لبادئّمعّا

ّالوراثي ّالتوافق ّعدم ّّ(PDV)ّمصفوفة ّمعامل ّعلى ّالتباينJaccardّّاعتمادا  ّدرجة لتحديد
فيدّفيّتأمينّقاعدةّوراثيةّكبيرةّللاستفادةّمنهاّفيّبرامجّالتحسينّيّذيالّها،ماّبينفيالوراثيّ
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ّالأّ.الوراثي ّكان ّقرب ّوراثيا  ّهما AmarinّّوTebinaّالصنفين ّقدره ّوراثي ،0.584ّبتباين
ّ ّفهما ّالأبعدّوراثيا  SpuntaّّوTebinaّبينما ّتمّ ّثمّ ّ(.4ّ،)الجدول0.866ّبتباينّوراثيّقدره

ّ ّالـ ّمعطيات ّعلى ّاعتمادا  ّالمدروسة ّللأصناف ّالعنقودي ّالتحليل ويسمحّّ،ISSRإجراء
جموعاتّتعكسّدرجةّالقرابةّالوراثيةّفيماّالتحليلّالعنقوديّبتقسيمّالأصنافّالمدروسةّإلىّم

ّوذلكّ ّأصلها، ّعلى ّأو ّموطنها ّعلى ّبناء  ّواحدة ّمجموعة ّضمن ّالطرز ّتتجمع ّوقد بينها،
فيّلتقليلّعددّالطرزّالمستخدمةّفيّبرامجّالتحسينّالوراثيّواختيارّالأباءّالمتباعدةّوراثيا ّ

إلىّوفقّالتحليلّالعنقوديّّانقسمتّالأصنافّوقدّعمليةّالتهجينّلإنتاجّهجنّأكثرّتفوقا .
ّ)الشكل ّمختلفة ّمجموعات ّحيث(2ّ،ثلاث ّالمجموعتينّّ، ّعن ّالأولى ّالمجموعة انفصلت

،Electraّتّهذهّالمجموعةّأربعةّأصنافّهيّ،ّوضمّ 0.8الثانيةّوالثالثةّبمسافةّوراثيةّقدرهاّ
Amarinّ ،TebinaّوLoaneّمج ّتحت ّثلاث ّعلى ّالأصناف ّهذه ّحيثّ.ّوتوزعت موعات،
فيّتحتّمجموعةّمنفردةّتبعدّعنّباقيّأصنافّالمجموعةّبمسافةLoaneّّالصنفّانفصلّ

ّ ّقدرها 0.75ّوراثية ّالصنف ّانفصل ّكذلك ،Electraّّّعن ّتبعد ّمستقلة ّمجموعة ّتحت في
ّ ّقدرها ّوراثية ّبمسافة ّالمتبقيين ّالصنفين0.66ّالصنفين ّالثالثة ّالمجموعة ّتحت ّوضمت ،

AmarinّوTebinaّّ(.ّبلغتّالمسافةّالوراثية2ّّ،)الشكل0.58ّوكانتّالمسافةّالوراثيةّبينهما
فقط،ّأماSafariّّتّالمجموعةّالثانيةّالصنفّ،ّحيثّضمّ 0.77بينّالمجموعةّالثانيةّوالثالثةّ

Ambitionّ،Spuntaّ،Diamanteّ،Triploّالمجموعةّالثالثةّفضمتّخمسةّأصنافّهيّ
تحتّانفصلتّوعةّفيّثلاثّتحتّمجموعات،ّحيثّوانقسمتّأصنافّهذهّالمجمّ.Sifraو

ّالمجموعةّالأولىّ ،ّوضمتّالصنفين0.7ّعنّباقيّأصنافّالمجموعةّبمسافةّوراثيةّقدرها
AmbitionّوSpuntaّّوكانتّالمسافةّالوراثيةّبينّ.0.62ّالتيّكانتّالمسافةّالوراثيةّبينهما

ّال ّالمجموعة ّوالثالثةّثتحت ّحيث0.65انية ّالصنفّّ، ّالثانية ّالمجموعة ّتحت Sifraّضمت
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يةّماّوبمسافةّوراثTriploّوDiamanteّتّتحتّالمجموعةّالثالثةّالصنفينّفقط،ّبينماّضمّ 
ّ.(2ّ،)الشكل0.63ّبينهماّقدرهاّ

بحسبّتسلسلّالتكراراتّالبسيطةّالتيDNAّّعددّمختلفّمنّحزمّالـISSRّّتنتجّبادئاتّالـّ
نسبةّّاّ بادئ12ّالمستخدمةّفيّهذاّالبحثّأعطىISSRّّّاّ تحويها،ّومنّبينّالستّعشرةّبادئ

الّفعّ ّ(،ّماّيدلّعلىّإمكانيةّاستعمالّهذهّالبادئاتّبشكلّ 3ّ،%ّ)الجدول100ّتعدديةّشكليةّ
ّالمزروعة.ّوتتوافقّنتائ جناّهذهّمعّماّتوصلّإليهّفيّالتوصيفّالجزيئيّلأصنافّالبطاطا

Bornetّ(ّ ّبأنّ 2002وزملاؤه ّّتقنيةّ( ّبينّت ISSRّّالـ ّالوراثي ّالتباين ّلتقييم ّجدا  ّمناسبة عد
ّ ّبين ّالوراثي ّالتباين ّبدراسة ّقاموا ّحيث ّالمختلفة، ّالبطاطا ّالبطاطاّّاّ صنف28ّطرز من

ّنسبةّتعدديةّشكليةّمرتفعة.ISSRّاّ بادئ15ّباستعمالّ ّالتيّأعطتّجميعها كذلكّتتوافقّّ،
ّّتقنيةلذينّاستخدمواّ(،ّا2015وزملاؤهّ)Giglouّنتائجناّمعّنتائجّ لدراسةّالتباينISSRّّالـ

ّكماّتظهرّنتائجناّوجودّتباينّوراثيّعالّ منّالبطاطا.ّّاّ مختلفّاّ وراثيّاّ طراز45ّّالوراثيّبينّ
منطقيةّنظرا ّإلىّعدّنتيجةّ(،ّوهذاّيّ 2ّ،والشكلّ؛4ّ،بطاطاّالمدروسةّ)الجدولبينّأصنافّال

ّأباءّ ّأنّ  ّمن ّوتنحدر ّالصبغية ّالصيغة ّثلاثية ّالأصناف ّ)ّهذه وزملاؤه،Gorjiّّمختلفة
2011.)ّ

 .Jaccard( اعتماداً على معامل PDV(: مصفوفة عدم التوافق الوراثي )4الجدول )

Variety 
Elect

ra 

Amari

n 
Tebina 

Loan

e 
Safari 

Ambitio

n 

Spunt

a 

Diamant

e 

Tripl

o 
Sifra 

Electra 0          

Amarin 0.613 0         

Tebina 0.704 0.584 0        

Loane 0.697 0.749 0.791 0       

Safari 0.731 0.795 0.816 0.809 0      

Ambition 0.764 0.813 0.856 0.768 0.743 0     

Spunta 0.768 0.831 0.866 0.777 0.767 0.622 0    

Diamante 0.773 0.784 0.804 0.798 0.787 0.699 0.690 0   

Triplo 0.772 0.819 0.839 0.764 0.772 0.672 0.676 0.632 0  

Sifra 0.773 0.844 0.845 0.787 0.780 0.751 0.687 0.670 0.635 0 
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ّ
( وبوجود 1 – 10) P4للأصناف المدروسة باستخدام البادىء  DNA(: صورة لنواتج تضخيم الـ 1الشكل )

 .(Mمعلم جزيئي ذو حجم حزم معروف )

ّ
 اثي.: مخطط شجرة القرابة الوراثية اعتماداً على التحليل العنقودي لبيانات التباين الور (2) الشكل
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خاصّالبادئاتّالمستخدمةّفيّهذاّّ،ّوبشكلّ ISSRّالـّّتقنيةّوفيّالخلاصة،ّتثبتّنتائجناّأنّ 
ّوفعّ  ّسريعة ّأداة ّهي ّالمختلفة،ّالبحث، ّالبطاطا ّطرز ّبين ّالوراثي ّالتباين ّدرجة ّلتحديد الة

فيّاختيارّالطرزّالمناسبةّلإدخالهاّفيّبرامجّالتربية.ّّتقنيةساعدّهذهّالوبالتاليّيمكنّأنّتّ 
ّالت ّتدلّدرجة ّبينّالأكما ّاستخدامّهذهّباينّالوراثيّالمرتفعة صنافّالمدروسةّعلىّإمكانية

ّوراثيّللبطاطا.الأصنافّفيّبرامجّالتحسينّال
ّ
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