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 :المُمخَّص

مخبر التقانات الحيوية التابع لكمية الزراعة في جامعة دمشؽ/ سورية  في البحثىذا  نفذ
 ةيالمنتشرة في خمس مناطؽ رئيسالموز  أنواعجريت الدراسة عمى أ  . 2020/2021 لمعاـ

لتحديد درجة القرابة الوراثية فيما بينيا باستعماؿ تقنية التكرارات الترادفية الداخمية البسيطة 
ISSR (Inter Simple Sequence Repeatsواستخدـ ليذا الغرض ،) 21أعطت  ،بادئة 23 

 95المدروسة، نجـ عف استخداميا  الأنواعبيف  polymorphicبادئة منيا تعددية شكمية 
وتراوح عدد الحزـ %، 96.51الشكمية وبمغت نسبة التعدديةمنيا ذات تعددية شكمية  93 حزمة

 ,P-30, P-36)حزـ مع البادئات  6و P-15و P-8 مع البادئةحزمة  2 ذات التعددية الشكمية بيف

P-37) متوسط معامؿ التعددية الشكمية  وتراوح ،لكؿ بادئة 4.42 بمتوسط قدره(Polymorphic 

information content)  مع البادئة  0.0525بيفP-8 مع البادئة  0.4998وP-25  بمتوسط
بيف % 46%، فكانت أدنى قيمة لو 92و 46بيف  . وتراوحت نسبة البعد الوراثي0.4132قدره 
وتدؿ ىذه القيمة المنخفضة ، (A.Korshinskiiالكوشنسكي )و  (A.communis) الشائع يفالنوع

لمتباعد الوراثي عمى درجة كبيرة مف القرابة الوراثية، بينما كانت أعمى قيمة لمتباعد الوراثي 
، ما يدؿ عمى وجود تبايف (A.arabica) العربيو  (A.spartioïdes) الوزالي يفنوعال% بيف 92

النوع انفرد  ،ى عنقوديف رئيسيفانقسمت إل القرابة الوراثية شجرةلوحظ أف ، و وراثي كبير بينيما
الأخرى منقسمة  نواعالأفي حيف ضـ العنقود الثاني  العنقود الأوؿ،ب (A.orientalis)  شرقيال

إلى إمكانية استخداـ  النتائجتشير . و إلى تحت عنقوديف بدرجات متفاوتة مف القرابة الوراثية
 .البريلموز ا أنواعالوراثية ما بيف لدراسة القرابة  ISSRتقنية 

 .ISSR تقنية-ة سوري، البري الموز- القرابة الوراثية الكممات المفتاحية:
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Abstract: 
The research was carried out in the Biotechnology Laboratory of the Faculty 

of Agriculture at Damascus University / Syria in the year 2020-2021. The 

study was conducted on almond species spread in five main regions to 

determine the degree of genetic relationship among them using the ISSR 

(Inter Simple Sequence Repeats) technique, 23 primers were used for this 

purpose, and 21 primers of them gave polymorphism among the studied 

species. The use of these primers resulted in a total of 95 bands, 93 of them 

were polymorphic, and the polymorphism ratio was 96.51%. The number of 

polymorphic bands ranged between 2 bands with the primers (P-8 and P-15), 

and 6 bands with the primers (P-30, P-36 and P-37) with an average of 4.42 

bands for each primer, and the average polymorphic information content 

coefficient ranged between 0.0525 with the primer P-8 and 0.4998 with the 

primer P-25, with an average of 0.4132. The percentage of genetic distance 

ranged between 46 and 92%, and the lowest value was 46% between the two 

species, A. communis and A. korschinskii. This low value of genetic distance 

indicates a large degree of genetic relationship. While the highest value of 

genetic divergence was 92% between the two species A.spartioïdes and A. 

arabica, which indicates that there is a large genetic variation between them. 

It was noted that the tree was divided into two main clusters, the A. orientalis 

genotype was unique to the first cluster, while the second cluster included 

the other genotypes divided into two sub-clusters with varying degrees of 

genetic relationship. Our results indicate the possibility of using the ISSR 

technique to study genetic relationship among wild almond cultivars. 
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 :Introductionالمقدمة  1-
 (Prunus amygdalus) تعد سورية موطناً أصمياً لمكثير مف الأصوؿ المنتشرة طبيعياً كبعض أنواع الأشجار المثمرة مثؿ الموز

 Ceratonia) والخرنوب (Laurus nobilis) ، والكثير مف النباتات الخشبية والحراجية المثمرة كالغار(Olea europaea) والزيتوف

siliqua)كما تذخر الفمورا السورية بعدد وافر مف الأنواع الطبية مثؿ المميسة ، (Melissa officinalis) والمردقوش (Origanum) ،
العريؽ لمزراعة في بلاد مابيف النيريف واليلاؿ  خ، يرتبط ذلؾ بالتاري(Lonicera) والعسمة (Iris) وأخرى تزينية مثؿ السوسف

لمتوسط حيث بدأ الإنساف منذ زمف بعيد باستئناس بعض الأنواع والتحوؿ عف الانتخاب الطبيعي الخصيب وحوض البحر الأبيض ا
  (Nesbitt, 1995, 74).الذي كاف فيو البقاء للأقوى 

 يماً مف التنوع الحيويميعد التنوع الوراثي الموجود ضمف الأنواع النباتية التي توفر الغذاء والمأوى والدواء لشعوب العالـ جزءاً 
(, 277Michelini and Hallauer, 1993) عمى  تساعدالتنوع الوراثي الموجود ضمف كؿ نوع المادة الأولية التي  يعد، حيث

 (. Bioversity International, 2019, 6استنباط أصناؼ ذات أىمية اقتصادية ومتأقممة مع التغيرات المستقبمية )
يبمغ ( فصيمة. و 130( جنساً و)900) نحونوع(، تنتمي إلى  3300لاؼ نوع نباتي )يضـ النبت الطبيعي السوري ما يزيد عف ثلاثة آ

( نوعاً. 23) نحو)أي يقابؿ كؿ جنس واحد أكثر مف ثلاثة أنواع(، ويقابؿ الفصيمة الواحدة سبعة أجناس و  3.5المكافئ الجنسي ىو 
km 1000( نوعاً في كؿ )16.6( جنساً و)4.97( فصيمةً و)0.718أما التنوع في وحدة المساحة فيساوي )

 ( مف مساحة سورية2
 (. 15، 2016، دارة المحمية والبيئةارة الإز و )

إف الوضع الراىف لمتنوع الحيوي في سورية حرج لمغاية، وىو يتجمى بتدىور واندثار بعض النظـ البيئية والحراجية، أو بتقمص رقعة 
أف زواؿ الأنواع يعني خسارة مخزونيا مف الصفات الوراثية التي  إذ (.130، 1989 )نحاؿ، بعض النباتات البرية أو اختفائيا

تطورت خلاؿ آلاؼ السنيف مما يعني فقد فرص كبيرة لإيجاد العديد مف الحموؿ لمشاكؿ غذائية أو دوائية وربما صناعية )كرزوف، 
1996 ،121.) 
بؿ إف بعضيا يتدىور وراثياً عف طريؽ زواؿ العديد مف  تكوف عف طريؽ اختفاء الأنواع فقط،ر الإشارة إلى أف ىذه الخسارة لاوتجد

بسبب تقمص رقعة انتشاره الطبيعي وتدىور بيئاتو الطبيعية مما يؤثر سمباً في تكيفو  Varietiesوأصنافو  Ecotypesطرزه البيئية 
 (.127، 1989مع التغيرات البيئية )نحاؿ، 

سورية خاصةً بعد مضي قرابة نصؼ قرف عمى تأليؼ ونشر أحدث الفمورات مف ىنا تنبع أىمية إعادة دراسة الغطاء النباتي في 
ذا كاف قد وقع الاختيار في ىذا البحث عمى (Mouterde, 1966)النباتية المتداولة وىي الفمورا التي ألفيا ووثقيا  نبات الموز . وا 

تتناولو، إضافة لما يتعرض لو مف الجمع واستعماؿ شعبي واسع، وندرة الدراسات التي مف خصائص  النوعتمتع بو ىذه يفمما 
غنى الفمورا السورية بالعديد مف الأنواع المتوطنة والتي تشكؿ مخزوناً وراثيا  يمكف الاستفادة منو ما أمكف مع ول، الجائر والعشوائي

تضـ العائمة الوردية بيف  إذ المحافظة عميو للأجياؿ القادمة لما قد تمتمكو ىذه الأنواع مف أىمية اقتصادية غير مكتشفة حتى الآف.
نوعاً تنتشر بصورة واسعة في المناطؽ المعتدلة وشبو المدارية  3200جنساً و 120 نحونباتاتيا أعشاب وشجيرات وأشجار بما يقدر ب
 (.Rehder, 1940, 651; Weiss, 1997, 127; Gudin, 2000, 172وخاصة النصؼ الشمالي مف الكرة الأرضية )

ـ تضـ، إذ لعالاسع في والر انتشالاذات ا Rosaceae (Mouterde, 1966) يةوردلاصيمة لفإلى ا Amygdalus لوزلس ايتبع جن
يضـ جنس  (.432، 2003 ،نحاؿ) ضيةرلأرة الكف الشمالي مؼ النصاميا في ظمعش يعيوع ن 3500 فمر كثس وأجن 100 نحو
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، وتـ استئناس الموز منذ رئيس في نصؼ الكرة الشماليتنتشر بشكؿ  ،(175، 2002نوعاً )نحاؿ،  30نحو  .Amygdalus L الموز
يطاليا  ،(Velasco et al., 2016, 3989)عاـ في اليلاؿ الخصيب  5000 نحو يراف وا  سبانيا وا  وتعد الولايات المتحدة الأمريكية وا 

 .(Ardjmand et al., 2014,3950)  واليوناف وأستراليا أكبر عشرة دوؿ منتجة لموز ةوتركيا وتونس والمغرب وسوري
تتوزع في الشرؽ الأوسط والبعض منيا في سورية ولبناف  Amygdalusأشارت الدراسات إلى وجود سبعة عشر نوعاً تتبع الجنس 

Bosissier (1872 ،7.) الموز لشجرة البرية ارثيةر الو  المصادرانتشار  إلى (23، 1997، وآخروف شمبي( كما أشارت دراسات أخرى 

 القطر في المنتشرة البرية الأنواع أىـ ومف مختمفة بيئية مناطؽ وفي، وىضابو وسيولو جبالو وفي السوري ربيالع القطر غابات في

 الشرقيو  (A.korschinskii) كورشينسكيالو  (A.communis) الشائعو  (A.spartioïdes) اليز الو  الموز  السوري العربي
(A.orientalis)  و( العربيA.arabica سجؿ ،)الشيخ وجبؿ العزيز عبد وجبؿ القمموف جباؿ وفي ادلب و حمب في نواعالأ ىذه وجود 

 .خنيفيس ومنطقة بيار السبع -تدمر طريؽ السورية والبادية الشرقية لبناف وسمسمة العرب وجبؿ
كر والتكيؼ مع مثؿ الإزىار المتأخر والنضج المب ميمةبمثابة تجمعات وراثية قيّمة لما تتمتع بو مف صفات  أنواع الموز البرية تعد

لذا يمكف الاستفادة  الجفاؼ والمموحة ومقاومة درجات الحرارة المنخفضة في الشتاء وتقميؿ الإصابة بالحشرات واليجمات الفطرية
تـ العثور عمى أنواع الموز البري في الجباؿ والصحاري في آسيا مف ىذه الصفات وادخاؿ الأنواع البرية في برامج التربية، و 

  .(Gharaghani et al., 2017, 171 ; Rahemi et al., 2012, 181) رب الصيف إلى إيراف وتركياالوسطى مف غ
مف ناحية . لذا، فإف المعرفة المسبقة حوؿ التنوع الوراثي للأصوؿ البرية لموز ىي شرط أساسي لمشاركتيا في برامج تربية الموز

لتقييـ المستويات الحالية لمتنوع الوراثي وأنماط توزيعو بيف  ةضروري أخرى، فإف تقييـ التبايف الوراثي وبنية المجتمع النباتي
 ;Sreekanth et al., 2012, 1413) الطبيعية النباتية ضمانًا لإدارة حفظ المجموعات يعد، والذي ةالمحمي المجتمعات النباتية

Cohen et al.,1991, 869).  
أفراد ىذا الجنس في خصائص وصفات  إلى التعمؽ في دراسة ومعرفة دفعي، مف الأنواع المعقدة وراثياً ما Amygdalus يعد جنس

 2n = 2x   يعد نبات الموز ثنائي الصيغة الصبغية  مواقع انتشارىا بيدؼ تمييزىا والفصؿ بينيا وصولًا لتثبيت وضعيا التصنيفي.

= 16 )  .Mb (Sánchez-Pérez et al., 2019, 1097) 246وحجـ المجيف )الجينوـ
التقنيات واحدة مف  (Ziekiewicz et al., 1994, 6) ( والتي طبقت مف قبؿISSRالترادفية البسيطة الداخمية ) نية التكرارتتعد تق
 ةوحيد بادئةالترادفية البسيطة وتستخدـ  تضخـ منطقة التكرارت للأسباب التالية: البممرة المتسمسؿتفاعؿ المعتمدة عمى  الميمة
بأنيا  ISSRتوصؼ تقنية و  ،'5أو 3نيكميوتيدات إما في المنطقة ' 4-2ة ومحاط في بعض الأحياف بػ مف نكميوتيدات متكرر  ةومؤلف

 Borent) البادئاتوالذي يعكس درجة حرارة عالية لمرحمة تشفع  ةالمستخدم بادئبسبب طوؿ ال RAPDأكثر تكرارية مف تقنية 

and Branchard, 2001, 429; Chowdhury et al., 2002, 321) مكانية الكشؼ عف التتاليات، و في  النيكميوتيدية ذات السيادة ا 
 Tautz and)ىا في مجينات حقيقيات النوى النباتية ولا تحتاج إلى معمومات عف التسمسؿ المجيني المدروس جودوفرتيا و  ،التوريث

Renz, 1984, 4131; Kijas et al., 1995, 351،) سريعة كما أنيا تتطمب كمية  وىي أضؼ إلى أف نتائجيا ثابتة عند تكرارىا
وتبادليا بسيولة بيف المخابر بمجرد معرفة التسمسؿ  البادئاتويمكف نشر  automation ، ويمكف أتمتتياDNAقميمة مف 

 .نفسيا SSRمقدرة تقنية وب polymorphismالنيكميوتيدي ليا. وتكشؼ نسب عالية مف التعددية الشكمية 
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 بشكؿ متعاكس والمتوضعة المتقاربة Micro Satellite( بيف التوابع الدقيقة bp 3000-100واقع )تعتمد ىذه التقنية عمى تضخيـ الم
(Ziekiewicz et al., 1994, 7)  بادئةباستخداـ ( وحيدة طوليا بيفbp 16-18 وتعطي مستويات عالية مف التعددية الشكمية .)

جزيئي في دراسة البنية الوراثية، والتنوع الوراثي،  . وىي تستخدـ كمعمـDNAلمحمض الريبي النووي منقوص الأوكسجيف 
وتتوزع التوابع الدقيقة عادةً بكمية متناسبة في المجيف، ( Fu-Rong et al., 2007, 922) والخصائص التحسػػػػينية لمنباتات المدروسة

 Hot Simpleالساخنة(  SSR ة الترادفيةوقد أطمؽ عمى المناطؽ التي تتميز بتوافر ىذه التسمسلات اسـ )مواقع التكرارات البسػػػيط

Sequence Repats (SSR) Positions  ويمكف أف تفيد ىذه المواقع كمصدر لمعمماتISSR: 
 (Bornet and Branchard, 2001, 429; Ziekiewicz et al., 1994, 7; Gupta et al., 1994, 1001; Fang et al., 1997, 

213; Wolf et al., 1998, 1118; Blair et al., 1999, 787; Jain et al., 1999, 717; Cavan et al., 2000, 303; Raina et 

al., 2001, 764; Korbin et al., 2002, 786; Nagaraju et al., 2002, 5837) 
معممات كما أنيا تعد  (.Ammiraju et al., 2001, 727)تزيد مف إمكانية استخداميا في الوسـ المجيني ISSRإف بساطة معممات 

ISSR مفيدة جداً في كشؼ اختلافات السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلالات الخضرية الجسمية (Leroy and Leon, 2000, 283; Rostiana et al., 

1999, 246; Albani Wilkinson et al., 1998, 573)،  ولكوف معمماتISSR  تمتاز بأنو غزيرة فإنيا تعطي عدداً كبيراً مف
، ومستوى التعددية الشكمية عالي إلى متوسط، طبيعة التوريث سائد إلى متنحي، القدرة عمى التضخيـ عالية إلى متوسطة، الحزـ

 (.Van der Nest et al., 2000, 433)والتكاليؼ منخفضة كما أف جيد تنفيذىا منخفض 
 75 ة المجتمع النباتي والعلاقات بيف ما مجموعولتقييـ التنوع الوراثي وبني (Rahimidvin et al., 2020, 287)وفي بحث أجراه 

حزمة  353 تـ الحصوؿ عمى . ISSRبادئة  12أنواع مف الموز البري والمزروع باستخداـ  4 مجموعات مأخوذة مف 10 فردًا مف
د لمحزـ وىو أكبر عد ISSR1أعطت البادئة  حزمة لكؿ بادئة. 29.41بمتوسط ( ٪99.69)بتعددية شكمية  حزمة متباينة، 352 منيا
%. 100% و96.29 . وتراوحت التعددية الشكمية بيفةحزم 20أقؿ عدد لمحزـ وىو  ISSR12حزمة بينما أعطت البادئة  38

 .0.0452و 0.0077 وتراوحت قيـ التباعد الوراثي بيف 0.932 بمتوسط 0.973و 0.845 ( بيفPICتراوحت قيـ التعددية الشكمية )
 Mahood and) بيفوقد  ISSRو RADPتي باستخداـ تقني الموز الإيراني المحمي طرازاً وراثياً مف 38تـ تقدير التنوع الوراثي لػ 

Hama-Salih, 2020, 1739)،  بادئة  15استخداـ أفISSR  8حزمة بمتوسط  12و 4تراوحت بيف  حزمة متباينة 120أعطى 
وتراوحت قيـ التباعد الوراثي بيف  ،0.81بمتوسط  0.96و 0.35 ( بيفPICالتعددية الشكمية ) معامؿ محتوى . تراوحت قيـحزمة
 مما يشير إلى كفاءة التمييز بيف المجاميع. 0.54بمعدؿ  0.75و 0.32

باستخداـ  طراز مف الجوز وثلاثة طرز مف الموزالوراثي ل التبايفلدراسة  (El-Sheikh et al., 2020, 9693) وفي بحث أجراه
، وتراوحت قيـ التعددية الشكمية متباينة شكميا منيا حزمة 51 حزمة ISSR 68بادئات  6أعطى استخداـ  ISSRو RADPتي تقني
بينما أعطت البادئة  منيا متباينة 4 حزمة 6عدد لمحزـ وىو  أقؿ A49أعطت البادئة  %،75 بمتوسط %87.5و %63.64بيف 

HB10 0.864و 0.77 اثي بيفوتراوحت قيـ التباعد الور منيا متباينة،  14ة حزم 16عدد لمحزـ وىو  كبرأ. 
أف ، ISSRو SRAPتي باستخداـ تقنيالميبي المزروع  الموزمف  اً طراز  18عمى  (Abodoma et al., 2018, 409) لػأظيرت دراسةً 

لكؿ بادئة، وأظيرت النتائج  حزمة 12.33متعددة شكمياً، بمتوسط حزمة  109حزمةً، منيا  111 أعطت ISSR اتبادئ 9استخداـ 
 في دراسة التنوع الوراثي. ISSR%، مما يعكس كفاءة تقنية 100و 75الموز تراوحت بيف شكمية كبيرة بيف طرز  وجود تعددية
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بيف المعممات الجزيئية التقميدية والجيؿ الجديد منيا خلاؿ دراسة التبايف الوراثي  (Sorkheh et al., 2017, 1) مقارنة أجراىا وفي
حزمة لكؿ بادئة وكاف  34.75لمحزـ بمتوسط  اً كمي اً أعطت عدد ISSRبادئات  4النتائج أف مف الموز البري أظيرت  اً طراز  18بيف 

%، وبمغ متوسط محتوى 55.85حزمة ومتوسط النسبة المئوية لمتعددية الشكمية  19.75 متوسط عدد الحزـ المتباينة لكؿ بادئة
 .0.46 التعددية الشكمية

الموز لتحديد درجة التباعد الوراثي بينيا، وأدى مف  اً طراز  95عمى  ISSRو RAPDتي تقني (Pinar et al.,2015, 13) طبؽ
 %.88تعددية شكمية  بمتوسطحزمة منيا متباينة  51حزمة  73ما مجموعو  اءعطإلى إ ISSRبادئة  4استخداـ 

، حيث ISSRو SSR ـ معمماتعينة نباتية مف الموز البري الصيني باستخدا 46التنوع الوراثي لػ  (Xing et al.,2015, 1055) وقيّـ
% وتراوح عدد الحزـ بيف 100وكانت النسبة المئوية لمتعددية الشكمية  حزمة 66سجمت ما مجموعو  ISSRبادئات  9استخدمت 

 .0.83بمتوسط  0.93و 0.75( بيف PICالتعددية الشكمية ) معامؿ محتوى تراوحت قيـو ، حزمة 9و5
ػ لتقييـ التنوع الوراثي لأصوؿ الموز البرتغالي التقميدية، باستخداـ المعممات الجزيئية (Cabrita et al, 2014, 1) أجراىا وفي دراسة

منيا متباينة شكمياً وتراوح عدد  72 حزمة ISSR 139 ةبادئ 13وأعطت  شجرة مف الموز 176 عمى ISSRو SSRطبقت تقنيتي 
 .%51.8مغت نسبة التعددية الشكمية أقؿ قيمة، وبك ةحزم 8وأعمى قيمة كحزمة  14 بيف لكؿ بادئ ما حزـال

تـ  ،ISSRو RAPD طة معمماتاسمف الموز البرتغالي بو  اً صنف 15التباعد الوراثي لػ  (Martins et al., 2003, 1) كما درس
لكؿ  حزـمنيا متباينة شكمياً وتراوح عدد ال 59 حزمة 61 البادئات المختارة أعطتو  بادئ 18مف أصؿ  ISSR بادئات 5اختيار 

حزمة لكؿ بادئة، وكانت النسبة المئوية لمتعددية الشكمية  12.2أقؿ قيمة بمعدؿ ك ةحزم 6وأعمى قيمة كحزمة  19 ادئ ما بيفب
96.7%. 

 :Research Aimالبحث  هدف 2-
 .ISSRتقنية باستخداـ  المنتشرة في بعض المناطؽ السورية الموز البريمف  أنواعتحديد درجة القرابة الوراثية بيف إلى  بحثال يدؼي

 Material and Methodsالبحث وطرائقه  مواد 3-
 Plant Material النباتية المادة 1-3-

 (.1جدوؿ )مناطؽ رئيسة  ثلاثالمنتشرة في الموز أ جريت الدراسة عمى شجيرات 
 مكان تنفيذ البحث 2-3-

 .2020/2021خلاؿ العاـ جامعة دمشؽ،  -ن فذ البحث في مخابر كمية الزراعة 
)خطوط الطول ( A.spartioïdes, A.communis, A.korschinskii, A.orientalis, A.arabica)المدروسة  نواعلل بيانات الجمع  :(1دول )جال

 والعرض مأخوذة حسب النظام العشري(
 (ـ) الارتفاع خط العرض خط الطوؿ المحافظة اسـ الموقع
 رأس المعرة

(A.communis – A.orientalis - A.korschinskii) 1820 72° 99‘ 33” 33° 56‘ 36” ريؼ دمشؽ 

 1090 09° 62‘ 33” 03° 26‘ 36” ريؼ دمشؽ (A.spartioïdes) دريج
 585 88° 27‘ 34” 28° 03‘ 23” حمص (A.arabica) وادي المويزة
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 DNA Extractionاستخلاص الـحمض الريبي النووي منقوص الأوكسجين  3-3-

 :الأوراقتعقيم  1-3-3- 
( النقي مف أجؿ الدراسة الوراثية لكؿ نوع مف DNAلمحصوؿ عمى الحمض النووي منقوص الأوكسجيف) الفتية الأوراؽ عقمت

عمى التوالي يحوي كؿ  ثانية، بعد ذلؾ نقمت إلى ثلاثة بياشر 30% لمدة 70الأنواع المدروسة ونقعت في مادة الإيتانوؿ تركيز 
بيشر يحوي مادة  إلى الأوراؽبعدىا لمبيشر الذي يميو، ونقمت ىذه  نقمتدقائؽ  5 شر لمدة، وتركت في كؿ بياً معقم اً مقطر  منيا ماءً 

 .دقائؽ 5دقائؽ، ثـ نقمت مرة أخرى لتنقع في الماء المقطر ثلاث مرات كؿ منيا  5% لمدة 5كموروكس 
 

 :DNA Extractionحمض الريبي النووي منقوص الأوكسجين استخلاص الـ 2-3-3-
ما ل وفقاً  CTABمف الأوراؽ النباتية الطازجة بطريقة  (Genomic DNA)الريبي النووي منقوص الأوكسجيف تـ عزؿ الػحمض 

غ مف الأوراؽ النباتية لكؿ عينة وطحنت ضمف ىاوف  0.8 (، حيث وزفMurray and Thompson, 1980, 4321) أشار إليو
معقمة  Eppendorf) مسحوؽ ونقمت إلى أنبوب طحناً ناعماً حتى أصبحت عمى شكؿ N2liquidبوجود الآزوت السائؿ 

 .(2mlسعة
 مف محموؿ الاستخلاص الحاوي عمى المكونات التالية: (800µl)أضيؼ لكؿ عينة 

(3%  (w/v)  CTAB ,  50mM  Tris-HCl  (pH8),  1.4M   NaCl, 10 mM  EDTA  (pH8) , 1%  2-mercaptoethanol 

 (v/v),  1%  PVP  (w/v)))  حماـ مائي المحضف في وJulabo  حرارتوº
درجة حضنت العينات في الحماـ المائي عمى  ـ، ثـ 65

º حرارة
ºة حرارة ػنات في البراد عمى درجػـ وضعت العيػدقيقة، ث 30-40 ـ مع التحريؾ المستمر لمدة 65

دقائؽ، ثـ 5  دةػـ لم 4
( مماثمة لكمية محموؿ 1 :24) chloroform/ isoamylalchohol ادة كموروفورـ / ايزوأميؿ الكحوؿػة مف مػات كميػأضيؼ لمعين

ºدقيقة مع التحريؾ في وسط حراري  20الاستخلاص، وحركت الأنابيب برفؽ مدة عشر دقائؽ و ترؾ لمدة 
ـ، بعد ذلؾ وضعت  4

ºدقائؽ عمى درجة حرارة 10لمدة و  rpm 10000)) ( عمى سرعةCentrifugeالأنابيب في جياز الطرد المركزي )
تـ في  حيث ،ـ 4

وأعيد تنقيتو مرة ، مؿ1.5ىذه المرحمة فصؿ المزيج إلى طوريف، نقؿ بعدىا الطور العموي المنفصؿ بحذر إلى أنابيب جديدة سعة 
المبرد  isopropanolمف  رميكرو ليت 500 (، ثـ أضيؼ1 :24) chloroform/ isoamylalchoholأخرى بكمية مماثمة مف مادة 

ºعمى حرارة 
º -عمى درجة حرارة  يؾ بمطؼ  وتركت العينات بعدىاـ مع التحر  – 20

وذلؾ مف أجؿ ترسيب  ـ لميوـ التالي 20
 .DNAالحمض النووي

 دقائؽ. 10ولمدة  (rpm (10000 وفي اليوـ التالي أعيد تثفيميا بجياز الطرد المركزي بسرعة 
، ثفمت الأنابيب بعد ذلؾ DNA ض النوويحم% لراسب ال70 يتانوؿإ( مف محموؿ µl 200) تـ التخمص مف الرشاحة، ثـ أضيؼ 

37عند حرارة ) DNA حمض النووي( دقائؽ، وجفؼ راسب ال5مدة ) (rpm (10000بالمثفمة عند سرعة 
ºـ) . 

ºعمى درجة ) mM Tris-HCl, 1mM EDTA 10المكوف مف TE محموؿف ػم (µl 50) يػف DNA حمػض النػوويب الػوأذي
 ـ(.4

37والتحضيف عمى درجة ) RNase (10 mg /ml)( مف أنزيـ µl 2بإضافة ) RNA الحمض النووي تـ التخمص مف
º ـ( مدة نصؼ

: ايزوميؿ الكحوؿ )ساعة، و   .(1:24أضيؼ حجـ مماثؿ مف الكموروفورـ
 حمض النوويالنقي لإعادة ترسيب ال وبعد التثفيؿ ونقؿ الطور العموي لأنبوب جديد أضيؼ لو ضعؼ كمية المزيج مف الإيتانوؿ 

DNA،  ترؾ عند الدرجة )وº
 ـ( لمدة ساعة.4
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جفؼ في اليواء لمتخمص % و 70 يتانوؿطة الإاغسؿ ثانية بوسدقائؽ و  10لمدة و  rpm 10000 رسب المزيج بالطرد المركزي بسرعة
 TE ميكرو ليتر مف محموؿ 50في  DNA لحمض النوويالحرارة وأذيبت اانوؿ ضمف جياز المجفؼ بالتفريغ و مف آثار الإيت

 .المعقـ
ºلعينات بدرجة حرارةابعد ذلؾ حفظت 

ºساعة، ثـ خزنت عمى درجة حرارة  24ـ لمدة 4
 .ـ لحيف الاستخداـ20

 

  Estimate the Quantity and Quality of DNAونوعيته  DNAتقدير كمية الحمض النووي  4-3- 
الذي يعتمد في ( UV spectrophotometerالضوئي )المطياؼ  في العينات استخدـ جياز DNAلتقدير كمية الحمض النووي 

 260بموجات طوليا  Ultra Violet يؽ امتصاصو للأشعة فوؽ البنفسجيةعممو عمى قياس كمية الحمض النووي الموجودة عف طر 
 .نانومتر 280و
في العينة بحيث أف كؿ  nucleic acidنانومتر بحساب تركيز الحمض النووي  260تسمح قراءة الامتصاص عمى طوؿ الموجة  

 .المضاعفة DNA حمض النوويميكرو غراـ/ مؿ لسلاسؿ ال 50 نحوتقابؿ  optical density( ODواحد مف الكثافة الضوئية )
ة ػراوح ىذه النسبػووي ويجب أف تتػنقاوة الحمض الن ديرنانومتر تساعد في تق 280إلى /نانومتر 260إف النسبة بيف قراءة الموجة 

 .DNAي حمض النوو ؿ مف الػلك 1.8-2.0بيف 
حمض % لتحديد نوعية ال0.8اروز تركيزىا غفي ىلامة مف الأ DNAgenomic المجيني حمض النوويكمية قميمة مف ال حممتو 

عالية  bandsعمى شكؿ عصابات  DNA حمض النوويظير اليالمستخمصة لمتأكد مف عدـ تقطعيا حيث يجب أف  DNA النووي
 اروز.غالأ الوزف الجزيئي في ىلامة

 التفاعؿ البممرة المتسمسؿ. نانوغراـ /ميكرولتر لتستخدـ عمى 40لمحصوؿ عمى تركيز  DNA ينات الحمض النوويثـ مددت ع
 

   ISSR التكررات الترادفية الداخمية البسيطة تطبيق تقنية 5-3-
 Polymerase Chain(PCR)والتي تعتمد بشكؿ أساسي عمى تفاعؿ البممرة المتسمسؿ  ISSR تضمنت ىذه الدراسة تطبيؽ تقنية الػ

Reaction ( وتتميز ىذه التقنية عف التقانات الأخرى بسيولتيا وسرعتيا فيي لا تتطمب وقت طويؿWilliams et al., 1990, 

 والحصوؿ عمى عدد كبير مف سلاسؿ الحمض النووي DNAويتـ خلاؿ تفاعؿ البممرة إكثار قطعة مف الحمض النووي ( 6531
DNA ( دورة40احدة وذلؾ بعدد مف الدورات يصؿ حتى )بدءاً مف قطعة و  الجديدة. 

 .eurofins Genomics شركةتـ الحصوؿ عمييا مف  ISSR( بادئة مف بادئات 23أجري اختبار ) -
 :الحاوي عمى المكونات التالية (eurofins Genomics)والذي تـ الحصوؿ عميو مف شركة  X PCR Master Mix 2كما استخدـ 

Taq-Polymerase, dNTPs, MgCl2,Buffer 
 ( التسمسؿ النكميوتيدي لمبادئات المستخدمة في الدراسة.2ويوضح الجدوؿ )
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 ودرجة حرارة الالتحام. ISSR: التسمسل النيكميوتيدي لمبادئات المستخدمة في تقنية (2جدول )ال

( 3كما يظير الجدوؿ رقـ ) (µl 25)فكاف حجـ التفاعؿ النيائي  (Williams et al., 1990, 6531وفقاً لػ ) PCR أجري تفاعؿ الػ
 :مكونات ىذا التفاعؿ

 PCR الـ: مكونات تفاعل (3) جدولال

 

 C°درجة حرارة الالتحام '5-'3التسمسل النيكميوتيدي  البادئة

P-1 CACACACACACACACAA 50 

P-3 GGAGAGGAGAGGAGA 48 

P-5 CCAGGTGTGTGTGTGTGT 56 
P-2 GAGAGAGAGAGAGAGAC 52 
P-4 CACACACACACACACAG 52 

P-6 GAGAGAGAGAGAGAGACG 56 

P-7 TCTCTCTCTCTCTCTCGA 54 
P-8 TCTCTCTCTCTCTCTCAG 54 
P-9 ACACACACACACACACGG 56 

P-13 CCAGGTGTGTGTGTGTGT 56 
P-14 GTGTGTGTGAGAGAGAGA 54 
P-15 ACACACACACACACATATAT 54 
P-16 CCTCTCTCTGTGTGTGTG 56 

P-20 CACACACACACACACACACACA 56 

P-23 GAGAGAGAGAGAGAGAGAGA 54 
P-25 AGGAGGAGGAGGAGGAGG 54 
P-36 AGAGAGAGAGAGAGAGT 52 

P-35 GAGAGAGAGAGAGAGAT 52 

P-32 CTCTCTCTCTCTCTCTT 52 

P-33 CACACACACACAACAG 52 

P-36 TCTCTCTCTCTCTCTCC 52 

P-37 TGTGTGTGTGTGTGTGG 52 

P-40 ACACACACACACACACTT 52 

 PCRمكونات الـ  الكميات

12.5 2X master Mix 
2 µl DNA(40 ng/µl) 
2 µl Primer (10pmol/µl) 

 µl H2O 25حتى الوصوؿ إلى 
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 :روؼ التاليةوفقاً لمظ ATC401( موديؿ (Technetc– 512, UKوتـ ىذا التفاعؿ في جياز التدوير الحراري مف شركة 
 عند درجة حرارة الانفصاؿ :º

 .DNA لمدة دقيقة واحدة ليتـ انفصاؿ سمسمتي الػ ـ94

 01  ة تتضمف كؿ منيا المراحؿ التاليةدور: 
º: يتـ عند حرارة التحطـ .0

 ثانية. 30لمدة  ـ94
 .( وذلؾ لمدة دقيقة واحدة2التحاـ حسب درجة حرارة البادئات الموجودة في الجدوؿ ) .2
ºعند حرارة  الاستطالة: .1

 واحدة. لمدة دقيقة ـ72
ºلتفاعؿ عند حرارة اكتماؿ ا .0

 دقائؽ. مدة عشر ـ72

ºثـ حفظت العينات في درجة حرارة 
 .الأغاروز لتفصؿ الحزـ بعدىا بالرحلاف الكيربائي عمى ىلامة ـ4

 الرحلان الكهربائي والتموين والتصوير: 6-3-
عف التضخيـ وفؽ  الناتجة DNA وذلؾ لفصؿ قطع الػحمض النووي ISSR% بالنسبة لتقنية 2 الأغاروز تـ الترحيؿ عمى ىلامة

 :الخطوات التالية
 الحاوية عمى المكونات التالية:10X Bromophenol blueتحضير صبغة الترحيؿ  -

(15% Ficoll 400 + 1.03 % bromophenol Blue + 0.03 % xylene cyanol FF + 0.4 % Orange G + 10 mM Tris-

HCl + 50 mM EDTA) 

لكؿ عينة مف منتجات التضخيـ وحقنت في أبار ىلامةالأغاروز التي تـ تحضيرىا  25µlلػ مف ىذه الصبغة  2.5µlثـ أضيؼ 
 مف محموؿ ml 100لػ  غ مف ميتا فور أغاروز4أو  مف الأغاروز g 2بإضافة 

 1X TBE (10 ml 10X TBE buffer +90 ml distilled water) 
10X TBE buffer (108g Tris borate+55 g Boric acid+9.3 g EDTA,pH 8.0)  

وذلؾ لتحديد الطوؿ الجزيئي  bp DNA-1000 الػ ( كما تـ حقف عينة مف مؤشرmg/ml 50) برومايد مف صبغة الايثيديوـ 5µlو
فولط ولمدة ساعتيف ونصؼ ثـ تتـ مشاىدة حزـ الحمض  100لمحزـ الناتجة وتـ الرحلاف الكيربائي مف خلاؿ حقؿ كيربائي قدره 

.و  UV-lightة فوؽ البنفسجية بوجود الأشع DNA النووي  تـ تصوير اليلامة الحاوية عمى الحزـ
 Statistical Analysisالتحميل الاحصائي  7-3-

بيف النباتات التي جمعت مف المواقع  DNAج معت نتائج عممية التضخيـ في جداوؿ اعتماداً عمى مقارنة وجود أو غياب قطع 
، ذلؾ يتضمف الحزـ الواضحة فقط DNA حزمة( لعدـ وجود 0والرقـ ) DNA الػة ( عند وجود حزم1المختمفة، حيث أعطي الرقـ )

بتطبيؽ متوسطات المجموعات الزوجية  Dendrogram، ورسمت شجرة القرابة الوراثية هوقد نظمت الجداوؿ لكؿ بادئة عمى حد
 Popgene 1.31ـ برنامج باستخدا UPGMA Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Averagingغير المزانة

                  وفقاً  حزمةلكؿ  Polymorphism Information Content (PICi)تـ حساب قيـ محتوى التعددية الشكمية و الإحصائي. 
 التالية: حسب العلاقة  (De Riek et al., 2001, 1255) لػ

PICi = 1- [𝑓2
 + (1 - 𝑓)

2
] 

 .الحزـ الغائبة تكرارية (𝑓 - 1)الموجودة و الحزـ تكرارية 𝑓 حيث
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 التالية:حسب العلاقة الواحد  الموقع مستوى عمى المستخدمة البادئات مف بادئة لكؿ الشكميةثّـ تـ حساب محتوى التعددية 
 

 .شكميةىو عدد حزـ البادئة التي أعطت تعددية  n حيث
 

 Results and Discussionالنتائج والمناقشة  4-
 وقيس تركيزه ونقاوتو بجياز المطياؼ الضوئي. حيث تراوحت التراكيز بيف مف الأوراؽ الفتية DNAص الحمض النووي استخم

، وطبقت l40 ng/µ ليصبح DNA، ومدد تركيز الحمض النووي 1.96-1.85 نقاوة العينات بيفوكانت    µg / µl 0.450و 0.263
إذ يظير الحمض  المستخدـ DNAنوعية الحمض النووي % لمعرفة 0.8ركيزبت الأغاروز عممية الرحلاف الكيربائي عمى ىلامة

 (.1شكؿ ) ISSRمف أجؿ استخداميا في تقنية  Bandذو النوعية الجيدة عمى شكؿ حزمة  DNAالنووي 

 
 ,A.spartioïdes, A.communis, A.korschinskii) الوراثية المدروسة نواعالمستخمص من الأ  DNAاختبار نوعية الحمض النووي  (:1الشكل )

A.orientalis, A.arabica) حيث  % وتموينها بالايثيديوم برومايد0.8 بعد تمريرها عمى هلامة الأغاروزM 100: بوجود معمم ذو وزن جزيئي bp)) 
 : PCR-ISSRالمتباينة شكمياً  DNAتقنية التضخيم لسمسمة الحمض النووي  1-4-

بادئة فأعطت كؿ منيا حزـ واضحة وذات تعددية شكمية كما يبيف  23وسة فتـ اختبارر لمدا العيناتلمتمييز بيف  ISSRطبقت تقنية 
 (.2الشكؿ )

 
 ,A.spartioïdes) المدروسة الأنواع( في جميع P-9التعددية الشكمية الناتجة عن استخدام البادئة ) لملاحظة% 2 اروزغالآ صورة هلامة (:2الشكل )

A.communis, A.korschinskii, A.orientalis, A.arabica)، حيث M  يمثل المؤشر الجزيئي لتحديد الأوزان وأحجام حزم الحمض النووي
DNA. 
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 .ISSR الناتجة عن تطبيق تقنية polymorphismالتعددية الشكمية  2-4-
ج التضخيـ ونجـ بادئة نتائ 21وأعطت  ISSRبادئة مف بادئات  23المدروسة حيث استخدـ  الأنواعلمتمييز بيف  ISSRطبقت تقنية 

وبمغت النسبة المئوية لمتعددية  Polymorphicحزمة ذات تعددية شكمية 93حزمة منيا  95عف استخداـ ىذه البادئات ما مجموعو 
 بادئة 18% كما أعطت 96.51الشكمية 

 (P-3, P-5, P-6, P-7, P-8, P-9, P-13, P-14, P-16, P-23, P-26, P-28, P-30, P-32, P-33, P-36, P-37, P-40) 
% مع 66.66في حيف كانت النسبة المئوية لمتعددية الشكمية الأقؿ  %100النسبة المئوية الأعمى لمتعددية الشكمية والتي بمغت 

-P-30, P)حزـ مع البادئات  6و (P-15و P-8تيف )مع البادئحزمة  2وتراوح عدد الحزـ ذات التعددية الشكمية بيف  .(P-15البادئة )

36, P-37)  لكؿ بادئة. 4.42سط قدره بمتو 
ف البادئات  لمتنوع  رحزـ فيذا يدؿ عمى أف ىذه البادئات ذات دلالة أكب 6أعطت أعمى عدد مف الحزـ  (P-30, P-36, P-37)وا 

% فيذا يدؿ 96.51( حزمة. وبما أف نسبة التعددية الشكمية 2التي أعطت أقؿ عدد مف الحزـ وىو ) P-8 ةالوراثي مقارنة مع البادئ
 (.4) سة الجدوؿر المدو  الأنواعفي كشؼ التباينات الشكمية بيف  ISSRفعاليًّة تقنية  عمى

 Rahimidvin et al., 2020, 287; Abodoma et al., 2018, 409; Pinar etتوافقت النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مع )

al.,2015, 13; Xing et al., 2015, 1055; Martins et al., 2003, 1ت مع )(، وتخالفEl-Sheikh et al., 2020, 9693; 

Sorkheh et al., 2017, 1; Cabrita et al, 2014, 1.) 
مع  0.4998و P-8مع البادئة  0.0525تراوح بيف  (Nei, 1973)وفقاً لػ  PIC ( أف قيمة معامؿ التنوع الوراثي4يظير الجدوؿ )

لموقع وراثي ما عمى الجينوـ بقدرتو عمى التمييز بيف العينات PIC ثيتزودنا قيمة التنوع الورا، 0.4132بمتوسط قدره  P-25البادئة 
 عف احتماؿ أف تمتمؾ العينتاف المحسوبتاف عشوائياً موقعيف مختمفيف لذات الموقع الوراثي PICالمدروسة وبمعنى آخر تعبر قيمة 

(Botstein et al., 1980). 
 ;Rahimidvin et al., 2020, 287)مع  ت(، وتخالفSorkheh et al., 2017, 1توافقت النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا مع )

Mahood and Hama-Salih, 2020, 1739; Xing et al., 2015, 1055) 
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 .ISSRفي تقنية  ةشكمياً، النسبة المئوية لمتعددية الشكمية ومعامل التعددية الشكميَّ  عددةرموز البادئات المستخدمة، عدد الحزم الكمية والمت :(4) دولالج

 عدد الحزم المتباينة شكميا عدد الحزم الكمية اسم البادئ
النسبة المئوية لمتعددية 

 الشكمية
 PICمعامل التعددية الشكمية 

P-1 5 4 80 0.4712 

P-3 4 4 100 0.480 

P-5 4 4 100 0.480 
P-6 5 5 100 0.4488 

P-7 4 4 100 0.375 
P-8 2 2 100 0.0525 

P-9 5 5 100 0.420 

P-13 5 5 100 0.4928 

P-14 4 4 100 0.3988 

P-15 3 2 66.66 0.4902 

P-16 4 4 100 0.3988 

P-23 4 4 100 0.420 

P-25 5 4 80 0.4998 

P-26 4 4 100 0.480 

P-28 5 5 100 0.4712 

P-30 6 6 100 0.4712 

P-32 5 5 100 0.4712 

P-33 5 5 100 0.3432 

P-36 6 6 100 0.4872 

P-37 6 6 100 0.4992 

P-40 4 4 100 0.4988 

 93 95 المجموع
  

 0.4132 96.51 4.42 4.52 المتوسط

 

 الوراثية المدروسة  نواعتحديد درجة القرابة الوراثية بين الأ  3-4-
وتمت دراسة العلاقة الوراثية بيف رة. الأنواع في برامج تربية النبات، في تأميف قاعدة وراثية كبي بيففيد تحديد درجة القرابة الوراثية ي  

حيث أف ارتفاع قيـ  Percent Disagreement Values (PDV)بتطبيؽ مصفوفة النسب المئوية لعدـ التوافؽ المدروسة  الأنواع
مصفوفة وفقاً المدروسة ويتـ إنشاء ىذه ال الأنواعىذه المصفوفة يدؿ عمى وجود اختلاؼ وراثي وبازديادىا يزداد التبايف الوراثي بيف 

 لعدد وحدات التضاعؼ المشتركة. 
بينما كانت أعمى قيمة ليا  A.korschinskii نوعوال A.communis نوعالبيف  0.4686 ىي PDV ( أف أقؿ قيمة لػ5الجدوؿ ) يظير

 كبير بينيا. مما يدؿ عمى وجود تبايف وراثي A.arabica نوعوال A.spartioïdes نوعالبيف  0.927
(، Mahood and Hama-Salih, 2020, 1739; El-Sheikh et al., 2020, 9693ئج التي تـ الحصوؿ عمييا مع )توافقت النتا

 (Rahimidvin et al., 2020, 287)وتخالفت مع 
 
 
 



 لاوند الحاج أحمد ود. ود.الطو الحيجي       (... Prunus amygdalusتحديد درجة القرابة الوراثية بيف أنواع الموز البري )

 

 ISSN: 2789-7214 (online)                                                                                                         18من  14

 

 ,A.spartioïdes, A.communis, A.korschinskii) بين الأنواع المدروسة (PDV)مصفوفة النسب المئوية لعدم التوافق (: 5) جدولال

A.orientalis, A.arabica) والشاهد والناتجة عن تطبيق متوسطات المجموعات الزوجية غير المزانة UPGMA  بتطبيق تقانة الـISSR. 
 A.orientalis A.spartioïdes A.arabica A.communis A.korschinskii 

A.orientalis ****     
A.spartioïdes 0.5278 ****    

A.arabica 0.7448 0.9271 ****   
A.communis 0.5156 0.5524 0.6304 ****  

A.korschinskii 0.6170 0.7448 0.7448 0.4686 **** 
 

 :ISSRتقنيةالمدروسة الناتج عن استخدام  نواع( لل Cluster Analysisالتحميل العنقودي ) 5-4-
 الوراثية فيما بينيا. المجموعات درجة القرابةعكس ىذه مجموعات وت وسة إلىر المد الأنواعبتقسيـ  يسمح التحميؿ العنقودي

وتحديد درجة القرابة  Dendrogramأجري التحميؿ العنقودي لمنتائج التي تـ الحصوؿ عمييا وذلؾ لإنشاء شجرة القرابة الوراثية  
 الحصوؿ عمى قاعدة وراثية كبيرة. مف أجؿ الموزالمدروسة مف  الأنواعبيف  الوراثية
تحت العنقود  حيث ضـتحت عنقوديف،  ؿالأوّ العنقود ضـ رئيسيف عنقوديف  توزعت فيالمدروسة  الأنواع ( أفّ 3) الشكؿ يظير
 في حيف ،عمى درجة مف القرابة الوراثية اكانحيث  23.428 بمسافة وراثية بمغت A.spartioïdes و A.arabica :النوعيف الأوّؿ

 A.orientalisالنوع بينما أنفرد ، 26.387 بمسافة وراثية بمغت A.korschinskiiو A.communisضـ تحت العنقود الثاني النوعيف 
 .38.089 في تحت العنقود الثاني بمسافة وراثية

 
 (A.spartioïdes, A.communis, A.korschinskii, A.orientalis, A.arabica) المدروسة الأنواع شجرة القرابة الوراثية بين :(3الشكل )

 UPGMA. سب طريقةحب ISSRباستخدام تقنية 

 : والتوصيات الاستنتاجات5- 
 المدروسة في تفاعؿ التسمسمي البوليميرازي وبمغت نسبتيا الأنواعبيف  Polymorphicتعددية شكمية  ISSRأظيرت تقنية  .0

يشير إلى قدرة البادئات المستعممة عمى  ، ما0.4132 (PIC%، وبمغ المتوسط العاـ لمعامؿ التعددية الشكمية )96.51
 المدروسة. نواعلتمييز بيف الأا

حيث انفصمت حسب  فرئيسيعنقوديف  توزعت فيالمدروسة  نواعأظير التحميؿ العنقودي وشجرة القرابة الوراثية أفّ الأ .2
 .توزعيا الجغرافي

   .وعزليا QTLsيمة باستخداـ مقبلًا عمى تحديد مواقع المورثات المسؤولة عف الصفات التيمكف العمؿ مس .1
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