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 التوصيف الجزيئي لبعض طرز البطاطا
 (Solanum tuberosum) 

 ISSRالـ  التتابعية البسيطة الداخمية باستخدام المقاطع
 
 

 *فيد البيسكي د.
 

 الممخص
طرز مف البطاطا المزروعة في سورية بيدؼ  تـ في ىذا البحث التوصيؼ الجزيئي لعشرة

 ;6 استخدـ في التوصيؼ لمبطاطا.برامج تربية فعالة منيا في تطوير  الاستفادة
الطرز المدروسة كافة، بمغ عدد  معDNA حزـ مف الػ  ، وأعطت جميعيا ISSRبادئة

حزمة لكؿ بادئة، وبمغ مجموع الحزـ  :7.>7حزمة، بمتوسط  ;98الحزـ الكمية الناتجة 
ية حزمة لكؿ بادئة، بينما كاف مجموع الحزـ المتشاب 27.06حزمة بمتوسط  988المتباينة 

 89.<<حزمة فقط، بمغ متوسط النسبة المئوية لمتعددية الشكمية لمبادئات المستخدمة  8
، بينما 78:.9ىما الأقرب وراثياً ببعد وراثي قدره  Tarusو Faluka كاف الطرازاف .%

. أدى التحميؿ ;8=.9ببعد وراثي قدره Soraya و Challenger الأبعد وراثياً فيما الطرازاف
إلى تقسيـ الطرز المدروسة إلى خمس  ISSRاداً عمى معطيات الػ العنقودي اعتم

، FalukaوRumba  ، Tarus:ضمت المجموعة الأولى ثلاثة طرز ىي مجموعات، حيث
                                                           

 دمشؽ. –ـ العالي يلمتقانة الحيوية، وزارة التعم العامة باحث في الييئة *
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، وضمت Sorayaو Camberra  ،Alaskaوضمت المجموعة الثانية ثلاثة طرز ىي:
 الرابعة الطراز، وضمت المجموعة KastelliوChallenger المجموعة الثالثة الطرازاف 

Royalفقط، أما المجموعة الخامسة فضمت الطرازSylvana.  تشير ىذه النتائج إلى
البطاطا المختمفة،  في تحديد درجة التبايف الوراثي ما بيف طرز ISSRكفاءة واسمات الػ  

كما تشير درجة التبايف الوراثي المرتفعة ما بيف الطرز المدروسة إلى إمكانية استخداـ 
 الطرز في برامج التحسيف الوراثي لمبطاطا.ىذه 

 
 

 ، التوصيؼ الجزيئي، المقاطع.Solanum tuberosumالبطاطا الكممات المفتاحية:
 . ISSRالتتابعية البسيطة الداخمية
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Molecular characterization of some potato 

(Solanum tuberosum) genotypes using Inter 

Simple Sequence Repeat (ISSR) 
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Abstract 
Ten potato genotypes grown in Syria were studied for Molecular 

characterization to benefit from the development of effective 

breeding programs of potato. 16 ISSR primers were used for 

molecular characterization; all used primers produced DNA 

fragments in all studied genotypes.The total number of amplified 

bands was 436 bands with an average of 27.25bands/primer. The 

total number of polymorphic bands was433with and average of 

27.06bands/primer.Only3monomorphic bands were detected. The 

average of polymorphism percentages for the used primers was 

99.30%. The closely relatedgenotypes were Tarus and Falukawith a 

genetic distance value of 9.:78, while the most distant genotypes 

were Challenger and Soraya with a genetic distance of 0.836. The 

cluster analysis, based on ISSR data, divided the studied genotypes 

into 5 groups,the first group included three genotypes: Rumba, 

Tarus and Faluka, the second group included three genotypes: 

Camberra, Alaska and Soraya, the third group included Challenger 

                                                           
*
 National Commission for Biotechnology (NCBT), Damascus, P. O. Box: 301902, Syria.  
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and Kastelli, the fourth group included Royal only, and the fifth 

group included Sylvana. These results indicate that the ISSR is an 

effective tool to determine the genetic variation among different 

potato genotypes, and the high genetic variation between the 

analysed genotypes indicate also the possibility of using them in the 

potato genetic improvement programs. 

 

  

Key words: Potato.  Solanum tuberosum, molecular characterization, 

ISSR marker. 
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 المقدمة: 

العالـ في جميع أنحاء تعد البطاطا أحد أىـ المحاصيؿ الزراعية وغذاءً أساسياً     
(Spooner 2007،وزملاؤه).  فيي خامس أكبر محصوؿ مف المحاصيؿ الغذائية بعد

بمغ إجمالي المساحة  .(7999 وزملاؤه، Allemanالقمح والشعير والذرة والأرز )
مميوف طف سنوياً،  382مميوف ىكتار، والإنتاج  19098المزروعة بالبطاطا عالمياً نحو 

تأتي البطاطا في المرتبة الثانية بعد  .(FAO ،2017)ىكتار/كغ  19985والإنتاجية قرابة
 539البندورة في سورية بيف محاصيؿ الخضار في كمية الإنتاج، فقد بمغ انتاجيا نحو

ألؼ ىكتار) المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية  29.88ألؼ طف بمساحة نحو 
وتتبع الفصيمة S olanum إلى الجنس  Solanum tuberosumا تنتمي البطاط( .>796،

) بوراس وزملاؤه، نوع تقريباً 2000 جنساً و90التي تضـ نحو  Solanaceaeالباذنجانية 
متصمة مف التراكيب الصبغية المتضاعفة، فيناؾ  تكوّف أنواع البطاطا سمسمة (.2006

والخماسية  2n=4x=48 والرباعية n=3x=36الثلاثية و  2n=2x=24الأنواع الثنائية 
2n=5x=60  2والسداسيةn=6x=72 ،(.1989؛ بوراس، 1981)مسعود 

تتميز المصادر الوراثية النباتية في سورية بتنوعيا ويشكؿ التبايف الذي يعد جزءً مف 
التنوع الحيوي الكمي مصدراً ىاماً لممورثات المفيدة في تحسيف إنتاجية الأصناؼ 

لى طرز جديدة ذات امكانيات وراثية عالية الإنتاجية أصبح إالمزروعة، وأف الوصوؿ 
التربية، ولتحقيؽ ىذا اليدؼ لابد لمربي النبات مف معرفة ىدفاً دائماً لجميع برامج 

يتوقؼ التركيب الوراثي ووظيفة المورثات المتحكمة باستجابة النبات لمبيئات المختمفة. 
نجاح برامج التربية لتحسيف صفة تحمؿ الإجياد بشكؿ عاـ عمى وجود التبايف الوراثي في 

ة ومنيا تمؾ المرتبطة بتحمؿ الإجياد والقابمة الطرز الوراثية، وتحديد أىـ الصفات الوراثي
لمتوريث، بالإضافة إلى إمكانية توظيؼ ىذا التبايف الوراثي لعزؿ الطرز المتحممة للإجياد 
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(. إف 9=<6وزملاؤه،  Shannon;1980 وزملاؤه، Epestinواستبعاد الطرز الحساسة )
عمى المستوى الجزيئي  البطاطامعرفة التبايف الوراثي لمطرز المحمية والمعتمدة لمحصوؿ 

(DNA ومعرفة درجة القرابة بيف تمؾ الطرز سيساعد مربي النبات في الاختيار )
الصحيح لمطرز الأكثر تنوعاً إحيائياً وتباعداً وراثياً مما سيسمح بتوسيع القاعدة الوراثية 

 الطرز.  الإنتخابية لمربي النبات في الأجياؿ الانعزالية وذلؾ عند التيجيف بيف تمؾ

ذات أىمية قصوى في تربية النبات، بفعؿ  Molecular markersعد الواسمات الجزيئية ت   
عدة عوامؿ منيا: إمكانية تحديد موقع وراثي مطموب لطراز وراثي معيف مباشرةً، وعدـ 
وجود أية علاقة بيف المراحؿ التطورية لمنبات والواسمات الجزيئية، وعدـ تأثّر ىذه 

عوامؿ البيئية، والحصوؿ عمى عدد كبير مف الواسمات بزمفٍ قصيرٍ نسبياً، الواسمات بال
وي قمّؿ  (.2001إضافةً إلى أنّيا ت عد مساعدة في تسريع عمميات الانتخاب والتربية )سيد، 

الواسمات الجزيئيػة في برامػج التربيػة مف تعقيدات إدخاؿ عدد مف  استعماؿ تقانات
 (.;<<6زملاؤه، و   (Qiيالوراث ات المرغوبػة فػي الطرازالصف

  Inter Simple Sequence Repeatsالتتابعية البسيطة البينية  التكراراتتقانة تعطي   

(ISSR)  مستوياتٍ مرتفعة مف التعددية الشكمية لمحمض النوويDNA  ما بيف الأفراد
(Fu-Rong  ،مف خلاؿ تضخيـ المواقع بيف التوابع الدقيقة المتقاربة >799وزملاؤه )

(، وذلؾ باستعماؿ بادئات  9<<6وزملاؤه،  Zietkiewiczوالمتوضعة بشكؿٍ متعاكس )
؛ 7997وزملاؤه،  bp 18 (Bornet-16بطوؿ يصؿ إلى مفردة ذات نيكميوتيدات متكررة

Nagaraju  ،ولكوف واسمات الػ7997وزملاؤه .)ISSR  ّيا تعطي عدداً كبيراً مف غزيرة فإن
، ومستوى مف التعددية الشكمية   Sheppardمرتفع أو متوسط ) Polymorphismالحزـ

استخدمت في الدراسات الوراثية لمعديد (، وقد =799وزملاؤه،  Gui؛ Smith ،7999و
باينات لكونيا فعّالة في كشؼ المستويات المنخفضة جداً مف الت مف الأنواع النباتية
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وزملاؤه  Hantulaوبناءً لػ  (.7998وزملاؤه،  (Genetic variability Kllikerالوراثية
أكثر دقة وثباتية مف تقنية  ISSR(، فإف تقنية الػ ;<<6وزملاؤه ) Charters( و;<<6)

 Random Amplified Polymorphic DNAالتباينات الشكمية المضاعفة عشوائياً 
(RAPDوتنتج عدداً أكبر ) كؿ بادئ.  فمف الحزـ المتباينة شكمياً م 

وفي تقييـ اليجف الجسمية في الدراسات الوراثية لمبطاطا  ISSRاستخدمت تقانة الػ  
 Amincaو Nicolaو  Cardinalالناتجة عف دمج بروتوبلاست الأصناؼ التجارية:

(Ellouza  ،وقد بيف 2006)وزملاؤه ،Taylor  أف البصمة الوراثية  (2001)وزملاؤه
أداة مفيدة في تحديد الإختلافات الوراثية في البطاطا  ودراسات التنوع الوراثي في  DNAمم

عدد كبير مف نباتات البطاطا، وىي تكشؼ وبشكؿ سريع البصمات عف تعددات شكمية 
ية كثيرة ، وبذلؾ فيي تحدد الاختلافات الوراثية بيف طرز البطاطا وقد استخدمت ىذه التقن

 (Bornetكوسيمة جيدة لمتوصيؼ الوراثي في البطاطا وفي برامج إدارة المادة الوراثية 
( 7999وزملاؤه ) McGregorكما قاـ (. 1996وزملاؤه،  Powell; 2002وزملاؤه،

( لدراسة البصمة ISSRو RAPD ،AFLP ،SSRبمقارنة عدة تقنيات لموسـ الجزيئي )
ئجيـ إلى أنو يمكف استخداـ أي مف ىذه التقنيات الوراثية لأصناؼ البطاطا، وتشير نتا

مف حيث متوسط عدد الحزـ المتباينة شكمياً لكؿ بادىء. تـ  ISSRلكف تفوقت تقنية الػ 
بنجاح في تقييـ مستوى التبايف الوراثي ما بيف وضمف  ISSRكذلؾ استخداـ تقنية الػ 

؛ 7966لاؤه، وزم Gorji؛ 7997وزملاؤه،  Bornetأصناؼ البطاطا المختمفة )
Mahfouz  ،7967وزملاؤه .) 

ساعدت برامج التربية والتحسيف الوراثي لمبطاطا في تطوير بعض الطرز الجديدة، التي  
تمبي متطمبات السوؽ مف حيث مقاومتيا للإجيادات، وتحسيف الجودة والإنتاجية. تعد 

قيد الوراثي لمنبات، تربية البطاطا أقؿ نجاحاً بالمقارنة مع المحاصيؿ الأخرى، بسبب التع
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ويحتاج التحسيف الوراثي بالطرائؽ التقميدية  في البطاطا إلى وقت وجيد كبير وتكاليؼ 
البطاطا  لطرز معرفة التبايف الوراثيونظراً لأىمية (. :799وزملاؤه،  Veilleux) باىظة

التبايف الوراثي والدور الياـ الذي يمعبو تحديد مدى  ومعرفة درجة القرابة بيف تمؾ الطرز،
واستخداميا في برامج التحسيف الوراثي ، في تطوير برامج تربية سريعة وفعالة ودقيقة

اليادفة لموصوؿ إلى طرز متحممة للإجيادات البيئية مع المحافظة عمى الطاقة الإنتاجية 
تقنية باستخداـ  البطاطا فقد ىدؼ البحث لدراسة التبايف الوراثي ما بيف طرز.لممحصوؿ

ISSR. 

 :Material and Methodsمواد البحث وطرائقو 

 :Duration and Site of Researchومكان تنفيذ البحث  مدة
وزارة  -نفذ البحث في مخبر التقانات الحيوية النباتية في الييئة العامة لمتقانة الحيوية

 .=796 ->796التعميـ العالي خلاؿ الفترة 
 :Plant Material المادة النباتية 3-2

 Solanum. Tuberosumمػػػػف البطاطػػػػا  اسػػػػتخدـ فػػػػي تنفيػػػػذ ىػػػػذا البحػػػػث عشػػػػرة طػػػػرز
التػػػػي تػػػػـ الحصػػػػػوؿ عمييػػػػا مػػػػف الييئػػػػػة العامػػػػة لمتقانػػػػة الحيويػػػػػة والييئػػػػة العامػػػػة لمبحػػػػػوث 

 ، Rumba، Tarus،Faluka ،Camberra ،Alaska ،Sorayaالزراعيػػػػػػة وىػػػػػػي:  
Challenger،  Kastelli، RoyalوSylvanaالتباعػػػػػد الاعتبػػػػػار معيػػػػػار . تػػػػػـ الأخػػػػػذ بعػػػػػيف 

مػػػػػف أىػػػػػـ الطػػػػػرز  الطػػػػػرز وتعتبػػػػػر ىػػػػػذه ،الػػػػػوراثي والجغرافػػػػػي لػػػػػدى اختيػػػػػار ىػػػػػذه الطػػػػػرز
التجاريػػػػة رباعيػػػػة الصػػػػيغة الصػػػػػبغية المرغوبػػػػة والمعتمػػػػدة والتػػػػػي أجريػػػػت عمييػػػػا الدراسػػػػػة 

( Plantlets) الكاممػػػػػػػة  النباتػػػػػػاتتػػػػػػـ أخػػػػػػذ الأوراؽ الفتيػػػػػػػة مػػػػػػف  .لأوؿ مػػػػػػرة فػػػػػػي سػػػػػػػورية
 .DNAلاستخداميا في استخلاص الػ  سابيعبعمر ثلاثة أ
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 واختباره: DNA استخلاص الـ
أسابيع وفؽ طريقة  3غ مف الأوراؽ المأخوذة مف نبيتات بعمر 0.2مف  DNA عزؿ الػ
CTAB( المعدلةMurray وThompson ،1980 حيث طحنت الأوراؽ بالآزوت ،)

 µl 9:>مؿ، ثـ أضيؼ لكؿ عينة  7السائؿ، ثـ نقؿ المسحوؽ إلى أنابيب معقمة سعة 
 (w/v) %3عمى المكونات التالية: المحتويCTAB مف محموؿ الاستخلاص 

CTAB,100 mM Tris-HCl  (pH 8),  1.4 M NaCl, 20 mM  EDTA  (pH 8) , 

0.2 %  Mercaptoethanol (v/v)-7 .) ثـ حضنت العيّنات في الحماـ المائي عمى
 5  دة ػدقيقة، ثـ وضعت في الثمج لم 60مع التحريؾ المستمر لمدة ° ـ 65درجة حرارة 

chloroform/ isoamylalchohol (1 :24 ،)ادةػمف م µl 9:>ؽ، ثـ أضيؼ ليائدقا
 10000 دقائؽ ثـ وضعت في جياز الطرد المركزي عمى سرعة 69وم زجت برفؽ لمدة 

)المحتوي عمى لطافي نقؿ بعدىا الطور ا ،°ـ  4دقائؽ عمى درجة حرارة 10دورة/د لمدة 
DNA وأعيدت تنقيتو مرة أخرى بكمية مماثمة مف مادة ، مؿ 1.5( إلى أنابيب جديدة سعة

chloroform/ isoamylalchohol (1 :24.)  500أضيؼµl  مف الايزوبروبانوؿ المبرد
 °ـ 20-عمى درجة حرارة  التحريؾ بمطؼ، وتركت العينات بعدىا مع °ـ 20 –عمى حرارة 

 10دورة / د لمدة  10000 في اليوـ التالي أعيد التثفيؿ بسرعة.DNAمف أجؿ ترسيب 
مف محموؿ   799µl( بإضافة DNAدقائؽ، ثـ تـ التخمص مف الرشاحة وغسؿ الراسب )

دقائؽ،  10لمدة رة/ د دو 10000 ثفمت الأنابيب بعد ذلؾ عمى سرعة  %. 70يتانوؿإ
ب ػدقيقة، ثـ أذي 20لمدة ° ـ 37عمى حرارة  DNAواستبعد الجزء الطافي وجفؼ راسب 

DNA  ي ػفµl 50 ـ 20-وخزنت العينات عمى درجة حرارة الماء المقطر المعقـ، ف ػم °
 .لحيف الاستخداـ
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، لتقدير كمية الحمض (Spectrophotometer UV)استخدـ جياز المطياؼ الضوئي 
للأشعة  DNAوتحديد نقاوتو عف طريؽ قياس امتصاص الحمض النووي  DNAالنووي 

مؿنانومتر. 9=7و 9;7بموجات طوليا  بعد خمطو المستخمص، DNAمف الػ 6µ ;ح 
في ىلامة مف ، (1X Loading buffer Bromophenol blueالتحميؿ الخاص ) بمحموؿ

 ml/mg 69مف الإيثيديوـ برومايد بتركيز  µl 7% والحاوية عمى 1اروز تركيزىا غالأ
لمحصوؿ عمى DNA ثـ م ددت عينات  (لمتأكد مف عدـ تقطعو.1X) TBEضمف محموؿ 

 (.6الشكؿ رقـ ) PCR تفاعؿ الػ نانوغراـ/ميكرولتر لتستخدـ في  :7 تركيز
 

 

 %1الأغاروز  عمى ىلامة DNA( الرحلان الكيربائي لعينات الــ 1) الشكل رقم
 

 :(PCR)التفاعل التسمسمي المتعدد 

 ISSR بادئة لمتكرارات التتابعية البسيطة الداخمية  ;6باستعماؿ  DNAتّـ تضخيـ الػ 
 الأوروبية.  euro finsوالتي تـ الحصوؿ عمييا مف شركة  (،6)الجدوؿ 
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 PROBE FAST qPCRKIT Master Mix(2X)باستخداـ  PCRجري تفاعؿ الػ أ

universal (KAPA,USA) بحسب تعميمات الشركة المصنعة في حجـ نيائي قدره ،
25µl. :وذلؾ وفؽ البرنامج الحراري التالي 

° ـ 95المرحمة الأولى )مرحمة الفصؿ الأولي(: وتتـ لمرة واحدة عمى درجة حرارة  -
 دقائؽ.  3لمدة 

 مرة وتضـ الخطوات التالية: 40المرحمة الثانية: وتتكرر  -

 ثانية. 15لمدة ° ـ 95حمة الفصؿ: وتتـ عمى درجة حرارة مر  .6

مرحمة الالتحاـ: تتـ عمى درجة الحرارة المناسبة لكؿ بادئة مف بادئات المستخدمة  .7
 لمدة دقيقة واحدة.

 لمدّة دقيقة واحدة.° ـ 72الاستطالة: تتـ عمى درجة حرارة  .8
 5لمدّة ° ـ 72المرحمة الثالثة )الاستطالة النيائية(: تتـ لمرة واحدة عمى درجة حرارة  -

 (.;=<6وزملاؤه،   (Mullisدقائؽ

  :PCRالرحلان الكيربائي والتموين والتصوير لنواتج الـ
 1X TBE% في المحموؿ المنظـ 7الآجاروز  عمى ىلامة PCRرحمت نواتج تفاعؿ الػ 

 10X TBE buffer = 108 g Tris borate + 55 g Boric acid + 9.2)والمكوف مف: }

EDTA, pH 8.0) 5{ والمضاؼ إليياµl ( 10مف صبغة الايثيديوـ برومايد mg/ml ،)
ميكرولتر  :عمى ىلامة الآجاروز بإضافة  DNAحيث تحمؿ عينات الحمض النووي 

( والمكوف مف: 1X Loading buffer Bromophenol blueمف سائؿ التحميؿ الخاص )
(15% Ficoll 400 + 1.03 % Bromophenol blue + 0.03 % xylene cyanol FF  

+ 0.4 %Orange G + 10 mM Tris-HCl + 50 mM EDTA)،  كما تـ حقف مؤشر
، ثـ تـ الترحيؿ لمدة  (KAPA, USA)مف شركة 699 pb(DNAمف الحمض النووي )



 فيد البيسكي       ......باستخدام المقاطع (Solanum tuberosum)التوصيف الجزيئي لبعض طرز البطاطا 
 

170 

 

فولط، صورت اليلامة بعد ذلؾ بوجود  699ساعتيف ونصؼ بمرور تيار كيربائي شدتو 
 Image analyzer (.Sambrookالأشعة فوؽ البنفسجية بجياز تصوير ىلامة الآجاروز

 (.8<<6وزملاؤه، Lawyer  ؛<=<6وزملاؤه، 
 :Statistical analysisالتحميل الإحصائي

، وحولت Total Labالناتجة عف التضخيـ باستخداـ برنامج  DNAحدد طوؿ حزـ الػ 
تـ حساب ليلمحزمة الغائبة(.  0لمحزمة الموجودة و 1المعطيات إلى النظاـ الثنائي )

، ثـ استخدمت ىذه المصفوفة Jaccardمصفوفة عدـ التوافؽ الوراثي اعتماداً عمى معامؿ 
 Unweighted Pair Group Method of Arithmeticلإجراء التحميؿ العنقودي بطريقة 

Means (UPGMAورسـ شجرة ال ) قرابة الوراثية وذلؾ باستعماؿ برنامجPower 

Marker .حساب محتوى التعددية الشكمية تـ كذلؾPolymorphism Information 

Content (PIC)  لكؿ بادئة مف البادئات المستخدمة عمى مستوى الموقع الواحد وفقاً لػ
Weir(1996) :حسب العلاقة التالية 

PIC=∑    
 قريف عمى الموقع الوراثي نفسو.: ىي نسبة تكرار كؿ Piحيث 

لموقع  Polymorphism Information Content (PIC) ويمثؿ محتوى التعددية الشكمية
بيف الطرز  قدرة ىذا الموقع عمى التمييز ما Genomeوراثي معيف عمى المادة الوراثية 

ختمفتيف الوراثية، أي تعبر عف احتماؿ أف يكوف لمعينتاف المسحوبتاف عشوائياً حزمتيف م
 لمموقع الوراثي ذاتو.

لكؿ بادئة مف البادئات المستخدمة  Gene Diversity(GD)تـ حساب التنوع المورثي 
 ( تبعاً لمعلاقة التالية:>=<6) Neiضمف مجموعة الطرز الوراثية المدروسة وفقاً لػ 
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GD=n(1-∑     )/(n-1) 
الموقع الوراثي نفسو. ىي نسبة تكرار كؿ قريف عمى Pi عدد المدخلات وnحيث تمثؿ 

في تكرار مورث ما فيما ما بيف  الاختلاؼعف  Gene Diversityويعبر التنوع المورثي
 .(Nei,1973) الطرز الوراثية

 النتائج والمناقشة:

طرز المستخدمة مف الالتحاـ في مناطؽ متعددة مف جينوـ  ISSRكنت بادئات الػ تم
ثلاثة  حزمة، تشابيت منيا ;98الناتجة   الكميةالحزـ  البطاطا العشرة المدروسة، بمغ عدد

حزمة، وبالتالي  988حيف تباينت الحزـ الباقية وعددىا  في حزـ فقط في جميع العينات،
 (.7)الجدوؿ  Polymorphism % 99.30بمغ متوسط نسبة التعددية الشكمية 

% 699ة شكمي حزمة بتعددية 36أعمى عدد مف الحزـ الكمية وصؿ إلى p3 أعطت البادئة
 (.7% )الجدوؿ 699وبتعددية شكمية  حزمة p11 15في حيف أعطت البادئة (،7)الشكؿ

بحسب تسمسؿ التكرارات البسيطة  DNAعدد مختمؼ مف حزـ الػ ISSRتنتج بادئات الػ 
 بادئة69المستخدمة في ىذا البحث أعطت ISSRالتي تحوييا، ومف بيف الستة عشر بادئة

(، وتدؿ ىذه النتائج عمى إمكانية استعماؿ ىذه 7)الجدوؿ% 699نسبة تعددية شكمية 
تراوحت  البطاطا المدروسة. لمتمييز بيف طرز البادئات بشكؿ فعاؿ في الدراسة الجزيئية

لزوج  6<=.9وحتى  P11لزوج البادئة =;=.9 (PIC)قيمة محتوى التعددية الشكمية 
 P15و P14و P13وP12 و P10و P8 P9و P7وP6 و P5وP4 و P3وP2 و P1البادئات

لزوج  ==.9مابيف (GD). كما تراوحت قيمة التنوع المورثي <==.9وبمغ المتوسط P16 و
 P8P9و P7وP6 و P5وP4 و P3وP2 و P1لزوج البادئات 9<.9وحتى  P11البادئة

 (.7)الجدوؿ =<=.9 و وبمغ المتوسطP16 و P15و P14و P13وP12 و P10و
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الطرز المدروسة مف خلاؿ حساب مصفوفة عدـ التوافؽ تمت دراسة العلاقة الوراثية بيف  
لتحديد درجة التبايف الوراثي فيما بينيا،  Jaccard( اعتماداً عمى معامؿ PDVالوراثي )

والذي يفيد في تأميف قاعدة وراثية كبيرة للاستفادة منيا في برامج التحسيف الوراثي. كاف 
، بينما الأبعد 78:.9ىما الأقرب وراثياً بتبايف وراثي قدره Tarus و Faluka الطرازاف

 يمييا الطرازاف ;8=.9بتبايف وراثي قدره  Soraya و Challengerوراثياً فيما الطرازاف 

Sylvana وFaluka تـ إجراء التحميؿ العنقودي  (.8)الجدوؿ  87=.9بتبايف وراثي قدره
، وأدى التحميؿ العنقودي إلى تقسيـ ISSRلمطرز المدروسة اعتماداً عمى معطيات الػ 

 الطرز المدروسة إلى خمس مجموعات مختمفة. ضمت المجموعة الأولى ثلاثة طرز ىي

Rumba، TarusوFalukaوضمت المجموعة الثانية ثلاثة طرز ىي ،Camberra ،
Alaska وSoraya وضمت المجموعة الثالثة الطرازاف ، ChallengerوKastelli ،

  ، أما المجموعة الخامسة فضمت الطرازRoyalالرابعة الطرازوضمت المجموعة 

Sylvana وتتوافؽ نتائجنا ىذه مع ما توصؿ إليو  (.8)الشكؿBornet ( 7997وزملاؤه )
تعد مناسبة جداً لتقييـ التبايف الوراثي ما بيف طرز البطاطا المختمفة،  ISSRبأف تقنية الػ 

بادئ  :6صنؼ مف البطاطا باستعماؿ  =7حيث قاموا بدراسة التبايف الوراثي ما بيف 
ISSR.ما  نتائج مع نتائجكما تتوافؽ ال ، والتي أعطت جميعيا نسبة تعددية شكمية مرتفعة

لتحديد درجة ISSR تقنية  وااستخدمحيث  وزملاؤهAversano( ،799> ) توصؿ إليو
التبايف الوراثي بيف تسعة طرز مف البطاطا، وقد استخدـ عدد مف البادئات حيث أعطت 

بيف  >7=.9%، وبمغت أعمى قيمة لمتشابو الوراثي >=حزمة بنسبة اختلاؼ  =<
 Bafanaو Charlotteبينما كاف الأبعد وراثياً الصنفاف  Alliance وCaruso الصنفيف 

 ( حيث:796، )Tiwari ما توصؿ إليو نتائج مع نتائجكما تتوافؽ ال .=9.96بقيمة 
ة لمبطاطا بيف النباتات الأـ والنباتات الوراثي اتلتحديد درجة التباينISSR تقنية استخدمت 
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حزمة بنسبة اختلاؼ  =66وقد استخدـ عدد مف البادئات حيث أعطت المتجددة عنيا 
(، والذيف استخدموا :796وزملاؤه ) Giglouكذلؾ تتوافؽ نتائجنا مع نتائج  .6.9%<

طراز وراثي مختمؼ مف البطاطا.  :9لدراسة التبايف الوراثي ما بيف  ISSRتقنية الػ 
في  ISSRستخدمت تقنية حيث ا (;796) ،وزملاؤه Onamuما توصؿ إليو وتوافقت مع 

مدخؿ مف البطاطا مصدرىا المكسيؾ، أوروبا والولايات المتحدة الامريكية  :8توصيؼ 
وذلؾ بيدؼ الحصوؿ عمى معطيات عف التنوع الوراثي والعلاقة بيف التراكيب الوراثية مف 

وبمغ  ،ISSRبادىء لمػ  :جؿ استخداميا في برامج التحسيف الوراثي، حيث استخدـ أ
 .%81.4 المتباينة وكانت نسبة الحزـ  16.4ـ الحصوؿ عمييامتوسط عدد الحزـ التي ت

، وبشكؿ خاص البادئات المستخدمة في ىذا ISSRوبالنتيجة، أثبتت نتائجنا أف تقنية الػ  
البطاطا  البحث، ىي أداة سريعة وفعالة لتحديد درجة التبايف الوراثي ما بيف طرز

المختمفة، وبالتالي يمكف أف تساعد ىذه المؤشرات في اختيار الطرز المناسبة لإدخاليا 
في برامج التربية. كما تدؿ درجة التبايف الوراثي المرتفعة ما بيف الطرز المدروسة عمى 
إمكانية استخداـ ىذه الطرز في برامج التحسيف الوراثي لمبطاطا مما سيسمح بتوسيع 

لمربي النبات. في الاختيار الصحيح لمطرز الأكثر تنوعاً  الانتخابيةوراثية القاعدة ال
 أحيائياً وتباعداً وراثياً.
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 الجداول:

 
 البطاطا  طرز DNA المستخدمة في تحميل ISSR( بادئات الـ 1) الجدول

 ودرجة حرارة التحامياالمدروسة 

 

 (Cº)حرارة الالتحامدرجة  تسمسل القواعد النتروجينية رقم البادئة

ISSR1 (CCA)5 9: 

ISSR2 GAG(CAA)5 9: 

ISSR3 (CT)8TG 9> 

ISSR4 (CT)8AC 9> 

ISSR5 (CT)8GC :6 

ISSR6 (CA)6GG 8> 

ISSR7 (CA)6AG 8< 

ISSR8 (GTG)3GC 88 

ISSR9 (AG)8 98 

ISSR10 (GAG)3GC 88 

ISSR11 (CA)6GT 9> 

ISSR12 (CTC)3GC 88 

ISSR18 (GA)8GG :6 

ISSR19 (AG)8TG 9> 

ISSR1: (GCC)5 :: 

ISSR1; (CAC)3GC 88 
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ومحتوى التعددية ونسبة التعددية الشكمية  )الكمية، المتشابية والمتباينة( ( عدد الحزم 2)الجدول 

 ( لمبادئات المستخدمة في الدراسةGDوالتنوع المورثي ) PIC)الشكمية )

 

 البادئة
عدد الحزـ 

 الكمية
عدد الحزـ 

 المتشابية

عدد الحزـ 
 المتباينة

نسبة التعددية 
 الشكمية )%(

محتوى التعددية 
 (PICالشكمية )

التنوع المورثي 
(GD) 

P1 26 2 24 92.31 0.8910 0.9000 

P2 33 0 33 100.00 0.8910 0.9000 

P3 36 0 36 100.00 0.8910 0.9000 

P4 28 0 28 100.00 0.8910 0.9000 

P5 30 0 30 100.00 0.8910 0.9000 

P6 32 0 32 100.00 0.8910 0.9000 

P7 29 0 29 100.00 0.8910 0.9000 

P8 28 1 27 96.43 0.8910 0.9000 

P9 20 0 20 100.00 0.8910 0.9000 

P10 24 0 24 100.00 0.8910 0.9000 

P11 15 0 15 100.00 0.8680 0.8800 

P67 24 0 24 100.00 0.8910 0.9000 

P68 27 0 27 100.00 0.8910 0.9000 

P69 24 0 24 100.00 0.8910 0.9000 

P6: 29 0 29 100.00 0.8910 0.9000 

P6; 31 0 31 100.00 0.8910 0.9000 

 - - - 433 3 436 المجموع

 المتوسط
27.25 6.: 27.06 >>.89 9.==>; 9.=>== 
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  البطاطا بين طرز( PDVعدم التوافق الوراثي ) مصفوفة (3الجدول )
 Jaccardمعامل  إلى استناداً  المدروسة

 
  Rumba Tarus Faluka Camberra Alaska Soraya Challenger Kastelli Royal Sylvana 

Rumba 0          

Tarus 0.549 0         

Faluka 0.613 0.523 0        

Camberra 0.701 0.734 0.761 0       

Alaska 0.749 0.714 0.780 0.678 0      

Soraya 0.725 0.724 0.786 0.670 0.536 0     

Challenger 0.744 0.736 0.772 0.823 0.812 0.836 0    

Kastelli 0.705 0.688 0.748 0.785 0.768 0.762 0.603 0   

Royal 0.751 0.791 0.804 0.793 0.781 0.781 0.820 0.753 0  

Sylvana 0.780 0.771 0.832 0.810 0.814 0.793 0.792 0.742 0.778 0 

 
  الأشكال:

 

 
وبوجود معمم  P3 لمطرز المدروسة باستخدام البادئةDNA الـ تضخيم يوضح نواتج (9الشكل رقم)

 جزيئي ذو وزن جزيئي
 100bp(1 :Rumba ،2 :Tarus ،3 :Faluka ،4 :Camberra ،5 :Alaska ،6 :Soraya، 

7 :Challenger ،8 :Kastelli ،9 :Royal ،11 : Sylvana). 

M M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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  اعتماداً  المدروسة لبطاطا الطرز الوراثية  القرابة شجرةمخطط ) 3(الشكل رقم
 عمى التحميل العنقودي لبيانات التباين الوراثي

 
 

Camberra 

Alaska 

Soraya 

Rumba 

Tarus 

Faluka 

Challenger 

Kastelli 

Royal 

Sylvana 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

  

Dissimilarity 

Cluster  

G

G.
G

G.
G
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