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 ممخّص  
 

الوراثية  الأصوؿالموجودة في مجمع  العشرة لوراثية لأصوؿ الحمضياتتحديد اليوية اىدفت ىذه الدراسة إلى 
تـ تحميؿ إحدى وثلاثيف  . SSRلتوابع الدقيقة المتكررة امؤشرات باستخداـ  في قسـ بحوث الحمضيات في طرطوس،

ثـ  باستخداـ سبعة عشر زوجاً مف البادئات،  DNA)مدخلًا( مف الػحمض النووي منقوص الأوكسجيف ) 11عينة )
أجريت مقارنة نتائج المكاثرة والتعرؼ عمى القرائف المتعددة عمى المواقع المختمفة، و مف ثـ تـ تحديد قرائف معينة قادرة 
عمى التمييز بيف أغمب الأصوؿ المدروسة. قدر البعد الوراثي بيف المدخلات المدروسة، واستخدمت المعطيات في 

 ؿ العشرة. إنشاء  شجرة القرابة الوراثية بيف الأصو 
بينت النتائج أف الأصميف كاريزو سيترانج وستروميممو ىما الأكثر قرباً لمبرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ، حيث  تجمعوا 
معاً في مجموعة واحدة منفصمة عف بقية الأصوؿ، مدعماً لمفكرة التي تشير إلى أف البرتقاؿ ثلاثي الاوراؽ ىو أحد 

مع كانت متشابية وتجمعت  الواحد الأصؿمدخلات  أظيرت النتائج  أف جميعالآباء المشاركة في إنتاج ىذه الأصوؿ. 
، واف أعمى نسبة لمتنوع الوراثي قد سجمت في الميـ الأخرى الأصوؿمدخلات  أفرع  عففي فرع  واحد منفصؿ  بعضيا

اثية في جميع الأصوؿ الفمسطيني و النارنج  وأقميا في البرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ، كما لوحظت  حالة غياب النقاوة الور 
 المدروسة.
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  ABSTRACT    
 

The objectives of this study are the genetic identification of ten Citrus rootstocks, 

present in the germplasm pool at the Department of Citrus Research in Tartous, using 

microsatellite markers (SSR).  
Thirty-one DNA samples (31 accesssions) were analyzed using 17 SSR primer pairs. 

The amplified products were compared and the different alleles were identified at the 

different loci. Specific alleles were detected in some genotypes, allowing the distinction 

between the studied rootstocks.  Alleles amplified by SSR primers were scored and data 

was used to evaluate the genetic distance and to establish a dendrogram of genetic 

relationships between the 10 rootstocks. The results showed that Carrizo citrange and 

Citromello were the closest rootstocks to trifoliate orange and were regrouped in a cluster, 

distant from the other genotypes, which supports the idea that Trifoliate is one of the 

parents involved in the production of these two rootstocks. All accessions of one rootstock 

were regrouped in one branch. The highest value of genetic diversity was detected in Lime 

and Sour orange, while the lowest one was detected in Trifoliate orange. The genetic 

impurity was detected in all studied rootstocks. 

 

 

Key words: Citrus rootstocks, Molecular markers, Microsatelitte SSR, Genetic diversity. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
*

 Professor, Department of Basic Science, Faculty of Agriculture, Tishreen University, Lattakia, Syria. 

** Professor, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Tishreen University, Lattakia, Syria. 

*** Postgraduate student, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Tishreen University, 

Lattakia, Syria. 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   3212( 3( العدد )13العموـ البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 
 

111 

 مقدمة:
زراعة الحمضيات إحدى الزراعات الرئيسة في منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط ذات السواحؿ الدافئة،  دتع

 .وتعتبر ثمارىا مف الفواكو الأساسية ذات الأىمية الغذائية والطبية والاقتصادية والجمالية أيضاً 
منيا كالإصابات  حيائيةلمناسبة، الإتتأثر إنتاجية أشجار الحمضيات بمجموعة مف العوامؿ والظروؼ غير ا

جديدة محسنة  طرزالنبات للاىتماـ باستنباط  وما دفع مربوىذا كالظروؼ البيئية المختمفة،  حيائيةواللاالمرضية، 
 باستخداـ برامج  تربية متعددة الأىداؼ.

الذي ووجو  بدأ التحسيف بالبحث عف الأصوؿ الوراثية ومصادر التنوع الوراثي في الحمضيات، الأمر 
 ،بصعوبات عديدة نتيجة لمخصائص المرتبطة ببيولوجيا التكاثر لدى ىذا النبات، مثؿ الخصوبة العالية بيف الأنواع

، وكذلؾ ظاىرة التوالد البكري، وظاىرة تعدد الأجنة، وطوؿ يابينفيما وبالتالي الفرصة الكبيرة لحصوؿ تيجيف طبيعي 
(، وليذا السبب فإف التمييز بيف أنواع الحمضيات المزروعة Corazza-Nunes et al., 2002مرحمة ما قبؿ الإثمار)

 اعتماداً عمى الخصائص المورفولوجية، تعترضو صعوبات حقيقية.
 فييا أحد الأجناس الأساسية Citrusالجنس  د، حيث يع Rutaceaeالعائمة السذبية إلىالحمضيات  تنتمي

 Aurantioideae (Swingle andمف تحت عائمة  Citreaeف قبيمة جنساً ضم 28يصنؼ مع أقربائو المقدرة بػ و 

Reece, 1967.) أنو لا يوجد اتفاؽ واضح بيف العمماء عمى تقسيـ الحمضيات اعتماداً عمى  ،مف الجدير بالذكر
 حيث يوجد أكثر مف تصنيؼ شائع لمحمضيات، مف أىميا تصنيؼ، الصفات المورفولوجية

 (Swingle and Recee)  الذي ميز ستة أنواع ضمف الجنس1967عاـ  ،Citrus تصنيؼ، و Tanaka  
أشار  الذي ( 1975)عاـ  Scoraإضافة إلى تصنيؼ ، Citrusضمف الجنس  اً نوع 162الذي ميز (  1977)عاـ 

 ، المندريف C. medicaالسيتروف )الحامض(  يضـ  ثلاثة أنواع حقيقية فقط ىي: Citrusالجنس إلى أف 
 C. reticulata ،  البوميمموC. paradisi  أما بقية أنواع الحمضيات المزروعة فيعتقد بأنيا عبارة عف ىجف ،

فاستخدمت  ،لتعريؼ أنواع الحمضيات المزروعة بيف ىذه الأنواع الحقيقية. لذلؾ فقد تـ المجوء لمعايير أخرى ةطبيعي
 Herrero)الجنسي  الإكثارروعة الناتجة عف وكانت مفيدة في تمييز الأنواع المز  ،الأيزوزيمات كمؤشرات بيوكيميائية

et al.,1996 ; Fang et al.,1993)  ، ومف ثـ تـ التحوؿ لاستخداـ المؤشرات الجزيئيةMolecular Markers 
في دراسة العلاقات  (AFLP)المتباينة الأطواؿ  DNAطع الػ قاستخدمت تقنية الػمكاثرة ل فقد، لتحقيؽ ىذا اليدؼ
 (Campos et al., 2005)ف (، وفي توصيؼ المندريGreen et al.,1986) Citrus  الجنس  الوراثية بيف أصناؼ

بكفاءة عالية في تعريؼ   (RAPD)المتبايف والموزع عشوائياً في المجيف DNAاستخدمت تحاليؿ مكاثرة الػ  كما ،
عف غيره مف  C. limon   المزروع الحامض سمحت بتمييز الميموف حيثالأنواع المزروعة مف الحمضيات، 

 ,.Targon et al)(، كما استخدمت لتقدير التنوع الوراثي في البرتقاؿ الحموDeng et al., 1995) الحمضيات

 الكممنتيف والجريب فروت  بيفدراسة علاقات القرابة  وفي (Coletta Filho et al., 2006)وعند المندريف  ،(2000

(Cabrita et al., 2001)في الحمضيات ريطة الوراثية ، وكذلؾ في إنشاء الخ(Cai  et al. 1994). 
 فى الحمضيات، استخمصت مف البرتقاؿ الحمو  (SSR) التوابع الدقيقة المتكررةتـ حديثاً تطوير مؤشرات 

(Chunxian et al.,2006) ، تتميز بكونيا وحدات بسيطة متكررة مكونة مف مقاطع نيوكميوتيدية قصيرة 
 (. Zhao and Kochert, 1993ميوتيدات(، تتوزع عمى كامؿ المجيف  )أزواج مف النيوك 6-1 )مف  
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، مشتركة سيادةذات ازداد استخداـ ىذا النوع مف المؤشرات في الدراسات الوراثية بشكؿ متسارع لكونيا مؤشرات 
 (. Zane et al., 2002سريعة التطور وليا القدرة عمى تمييز الأفراد اليجينة )و 

في مجاؿ تعريؼ الأنواع المزروعة والأفراد الناتجة عف التكاثر  بع الدقيقة المتكررةالتوا مؤشراتاستخدمت 
التنوع  بمجاؿ تقدير، و  (Oliveira  et al., 2002 ; Ruiz et al., 2000; Novellii et al., 2006)  الجنسي

-Pang et al.,2003; Kijas et al.,1995) ;  (Corazza والأجناس القريبة منو Citrusالوراثي ضمف الجنس 

Nunes et al.,2002 ،( وفي دراسة علاقات القرابة ضمف مجموعة مف الأصوؿ الوراثية(Fang and Roose, 

 Roose et al.,2000 ; Kijas et ، وكذلؾ في مجاؿ إنشاء الخريطة الوراثية عند البرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ )1997

al.,1997)  قاؿ الحمو توعند البر(Luro et al.,1996) . 
الوراثية لمحمضيات، الموجودة والمستخدمة  بالأصوؿأما عمى مستوى القطر العربي السوري، فما زالت معرفتنا 

 الخارجي للأوراؽشكؿ العمى نطاؽ واسع، محدودة جداً ولا تتجاوز بعض المواصفات المورفولوجية التي تتضمف 
غير منشورة(، و لا توجد  أبحاث  -ز بحوث طرطوس)دراسات قسـ بحوث الحمضيات، التابع لمرك والأشجار والثمار

والتعرؼ عمى ىذه الأصوؿ، ومف ىنا كانت أىمية الدقيؽ جزيئي تسمح بالتوصيؼ المستوى الدراسات دقيقة عمى 
 تطوير ىذا المجاؿ في القطر واستخداـ ىذه المؤشرات الجزيئية عمى الحمضيات.

 
 :أىمية البحث وأىدافو

الوراثية في قسـ بحوث  الأصوؿمجمع عرؼ الدقيؽ عمى أصوؿ الحمضيات المتوفرة في تتمثؿ أىمية البحث بالت
التوابع تحديد اليوية الوراثية لأصوؿ الحمضيات باستخداـ مؤشرات إلى ىذه الدراسة ، وتيدؼ الحمضيات في طرطوس

لى ، و SSR الدقيقة المتكررة عمى مدى نقاوتيا الوراثية ومف ثـ  دراسة التباينات الوراثية الموجودة ضمنيا وبينيا لمتعرؼا 
 تحديد علاقات القرابة فيما بينيا.

 
 :ومواده البحثطرائق 

 المادة النباتية:
وىي تشكؿ جميع الأصوؿ الوراثية الموجودة  (،1أصوؿ مف الحمضيات )جدوؿ ةاستخدمت في ىذه الدراسة عشر 

 ييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية.في المجمع الوراثي في طرطوس، التابع لقسـ بحوث الحمضيات في ال
 اـ، حيث ثـ استخدالنارنجمف أشجار مختمفة، باستثناء  أخذت مدخلات( 1) استخدـ مف كؿ أصؿ ثلاث عينات

ثلاث منيا مف مجمع الأصوؿ الوراثية التابع لقسـ بحوث الحمضيات، والعينات الخمس المتبقية  تعينات، جمع يثمان
ىو الأصؿ الوحيد المستخدـ في زراعة  النارنجلكوف  نظراً  وذلؾ ،زراعي بطرطوسحقوؿ المركز ال جمعت مف

مف شجرة واحدة  مف كؿ مف الأصميف الميموف المخرفش  أخذت، كما استخدمت عينة واحدة فقط الحمضيات في سورية
ـ بحوث الحمضيات، أو سواء في المجمع الوراثي لقس ،والرانجبور، نظراً لعدـ وجود أشجار أخرى تتبع ليذيف الأصميف

 في الحقوؿ الأخرى التابعة لممركز. 
لاستخداميا في  ماً،عا 27بعمر أشجارمف المرضية والحشرية  الإصاباتالفتية الخالية مف  الأوراؽجمعت 

النووية. أجريت التحاليؿ في مخبر الوراثة الجزيئية، كمية الزراعة، جامعة تشريف، خلاؿ  الأحماضعممية استخلاص 
 .2007 - 2008 عامي
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 : الأحماض النوويةاستخلاص 
 المكوف مف المواد التالية:الاستخلاص  محموؿباستخداـ مف الأوراؽ الفتية  غ 0.2طحف تـ 

 (2% CTAB, 1.4M NaCl, 0.1M Tris-HCl pH 7.8, 20mM EDTA) ًتقنيةل ، وذلؾ وفقا   Benito et 

al., والتمويف  (%1) اختباره عمى ىلامة الأجاروزب لمستخمصالحمض النووي اوتـ التأكد مف نوعية ، 1993عاـ
 Spectrophotometer، وقدر تركيزه في العينات باستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي  (0.5mg/L)ـالايتيديو  يدببروم

 .نانوميتر 362عند طوؿ موجة 
 

 المستخدمة في الدراسة ومكان الجمع والمصدر. الحمضيات أصول :1))جدولال

 
 
 

 (PCRالبادئات المستخدمة وبرامج التفاعل التسمسمي لمبوليميراز )
 المجيزة مف البرتقاؿ ثلاثي الاوراؽ SSRمف بادئات الػ  زوجاً وثلاثيف  ةاختبار خمستـ 

((Chunxian et al., 2006 ومف ثـ، المستخدمة في ىذه الدراسة عمى عشر عينات ممثمة لجميع اصوؿ الحمضيات 
بيف العينات  اختلافاتكشؼ عمى  ـقدرتيب واتميز  ،(2)جدوؿ زوجاً مف البادئات عشر ةسبعاستخداـ اختيار و  تـ

دورة،  40( مكوف مف 1)مختمفيف ىما: البرنامج الأوؿPCR برنامجيف  باستخداـ DNAأجريت مكاثرة الػ  .المختارة

 الاصمي المصدر مكان الجمع قام العيناتأر  اسم الأصل
مركز بحوث  orange  Trifoliata 1-2-3 االبرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ 

 طرطوس
 تركيا

مركز بحوث  Citromello 4-5-6 سيتروميممو 
 طرطوس

 -محطة ساف جوليانو 
 كورسيكا

مركز بحوث  Carrizo citrange 7-8-9 كاريزو سيترانج 
 طرطوس

 -محطة ساف جوليانو 
 كورسيكا

 Palestine sweet)الميـ( فمسطينيالحمو ال البرتقاؿ

lime 

مركز بحوث  10-11-12
 طرطوس

 -محطة ساف جوليانو 
 كورسيكا

مركز بحوث  Cleopatra mandarin 13-14-15   مندريف كميوباترا 
 طرطوس

 -محطة ساف جوليانو 
 كورسيكا

ث مركز بحو  Sanki mandarin 16-17-18 مندريف   سانكي
 طرطوس

 ايراف

-Sour orange 19-20-21-25النارنج )الزفير(  

26-27-28-29 
مركز بحوث  

 طرطوس
 محمي

مركز بحوث  Volkamer lemon 22-23-24فولكا مريانا 
 طرطوس

 -محطة ساف جوليانو 
 كورسيكا

 غير معروؼ بدقة مركز بوقا الزراعي Rough lemon 30 الميموف المخرفش )الخشف(
 غير معروؼ بدقة مركز بوقا الزراعي Ranjpour lime 31رانجبور
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 DNA ثانية، ثـ ارتباط البادئة بالػ  30ْـ لمدة  95عمى  Denaturingتحطـ الحراري تتضمف كؿ منيا مرحمة ال

((Annealing الاستطالة ، ثـ ثانية 30ْـ لمدة 56  درجة عمىElongation ْـ لمدة دقيقة، في حيف 72 درجة عمى
، والارتباط  لمدة  95 درجة لمدة  دقيقة عمى  دورة، تتضمف مرحمة التحطيـ 45( مف 2يتكوف البرنامج الثاني )  30ْـ

، ثـ الانخفاض بمعدؿ 65  درجةثانية عمى  ثـ تثبت درجة الارتباط عمى  ،دورة 15في كؿ دورة عمى مدار ْـ  -0.7ْـ
. سبؽ كؿ برنامج عممية فصؿ أولية 72دورة، ثـ الاستطالة لمدة دقيقة واحدة عمى درجة حرارة  30لمدة   ْـ 54الدرجة  ْـ

دقائؽ عمى درجة  7وانتيى كؿ برنامج بعممية تحضيف لمعينات لمدة ْـ  94دقائؽ عمى درجة  5 لمدة DNAلسلاسؿ الػ 
 . ْـ 72حرارة 

 والرحلان الكيربائي: DNA  الـ مكاثرة
مف المحموؿ  1xبوجود و ،ميكرو ليتر 10في حجـ   DNAنانو غراـ مف  35أجري التفاعؿ باستخداـ  

 وحدة إنزيمية مف 0.5بادئة، كؿ  مف M 10و، الأربعة تالنيوكموتيدامزيج مف  200M و الواقي،
 DNA Taq Polymerase )التدوير الحراري ، ثـ وضعت العينات في جياز )المحضر مف قبمنا في مخبر الكمية

فصمت نواتج  المكاثرة في جياز الرحلاف الكيربائي عمى ىلامة  .(2)جدوؿ  وفؽ البرنامج المناسب لكؿ بادئة
  .(Bassam et al., 1991)، وأجري التمويف بنترات الفضة %6الأكريلاميد 

 تحميل النتائج:
عتماداً عمى وجود أو نتائج المكاثرة لجميع البادئات المستخدمة في جداوؿ خاصة ا تجمعسجمت القراءات و 

مف  افي حاؿ غيابي 0وبالرقـ  1بموقع ما بالرقـ  DNA العينات، حيث يرمز لوجود قطعة في   DNA غياب قطع 
 قريفمف حسابات التنوع المورثي والوراثي لإعطائيما أكثر مف  ,Org-12  Org-3نفس الموقع، وتـ استثناء البادئتيف
لكؿ مف المواقع )البادئات( التي  Genic Diversity (H) تـ تقدير التنوع المورثي  واحد مع جميع العينات المدروسة.

H = 1- Σ pi        لمعلاقة :( . وفقاً  1990) Weir  استخدمت تبعاً لػ
2 

 .المستخدمPCR البادئات المستخدمة في الدراسة وتركيبيا النيوكموتيدي وبرنامج الـ : 2))جدول ال
 النيوكميوتيدي لمبادئات التسمسؿ

Primer sequences 5’ to 3’ 

 المستخدـ PCRبرنامج 

PCR Programs 
 البادئات )المواقع(

Primers (Loci) 

AAAGGGAAAGCCCTAATCTCA 

CTTCCTCTTGCGGAGTGTTC 

2 
Org-2 

TTCCTTATGTAATTGCTCTTTG 

TGTGAGTGTTTGTGCGTGTG 

1 
Org-3 

TAAATCTCCACTCTGCAAAAGC 

GATAGGAAGCGTCGTAGACCC 

1 
Org-4 

GGTGATGCTGCTACTGATGC 

CAATTGTGAATTTGTGATTCCG 

2 
Org-7 

AACACTCGCACCAAATCCTC 

TAAATGGCAACCCCAGCTTTG 

1 
Org-9 

AATGCTGAAGATAATCCGCG 

TGCCTTGCTCTCCACTCC 

2 
Org-10 

GCTTTCGATCCCTCCACATA 

GATCCCTACAATCCTTGGTCC 

1 
Org-11 

GGTGATGCTGCTACTGATGC 

CAATTGTGAATTTGTGATTCCG 

2 
Org-12 

CGCCAAGCTTACCACTCACTAC 

GCCACGATTTGTAGGGGATAG 

1 
Org-14 
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CGAACTCATTAAAAGCCGAAAC 

CAACAACCACCACTCTCACG 

2 
Org-15 

GCCTTCTTGATTTACCGGAC 

TGCTCCGAACTTCATCATTG 

1 
Org-17 

GAAAGGGTTACTTGACCAGGC 

CTTCCCAGCTGCTTGCAACAGC 

2 
Org-19 

GGATGAAAAATGCTCAAAATG 

TAGTACCCACAGGGAAGAGAGC 

1 
Org-20 

AGAGAAGAAACATTTGCGGAGC 

GAGATGGGACTTGGTTCATCACG 

2 
Org-21 

AGGTCTACATTGGCATTGTC 

ACATGCAGZTGCTATAATGAATG 

1 
Org-23 

CTTCCTCTTGCGGAGTGTTC 

GAGGGAAAGCCCTAATCTCA 

2 
Org-26 

ATATAGCCCCTAGGCCTCCCTATC 

GAGTAACCATGGGAGGAGAAAGGA 

2 
Org-31-F-98 

 رثي. ومف ثـ تـ حساب التبايف أو التنوع الوراثيو مالموقع العمى نفس كؿ قريف  تكرارىي نسبة  piحيث  

Genetic diversity(GD) كافة المواقع  تبعاً لعلاقة  عمىNei (1987): 
GD = n(1-  Σ p

2
)/(n-1) 

دـ التشابو ت قيـ عقدر  رثي.و مالموقع العمى كؿ قريف  تكرارنسبة  Pعدد العينات وتمثؿ  n تمثؿ حيث
Dissimilarity  بيف العينات وفقاً لػNei and Li  (1979 و ) باستخداـ استخدمت القيـ في إنشاء مخططات القرابة

   Numerical  Taxonomy  and  Multi-variant Analysis  System NTSYS-2-PCالبرنامج الإحصائي 
(Rohlf،(1993 . 
 

  النتائج والمناقشة:
ذات وزف  DNA لػبمكاثرة قطع مف اسمحت التي  مف البادئات اً زوج  17باستخداـ  DNAعينات  حممت

اختلافات في القرائف بيف العينات  المنتخبة جميع البادئات وأظيرت، المدروسة الأصوؿجزيئي محدد في جميع 
 . دروسةالم)المدخلات( 

( قريناً، 84لأصوؿ وعمى جميع المواقع بػ )( المكاثرة في جميع ا Allelesقدر العدد الكمي لمقرائف )الأليلات
عمى 2قرائف ) 2-9حيث تراوح عدد  القرائف التي تـ كشفيا عمى الموقع الواحد باستخداـ زوج واحد مف البادئات مف 

لمموقع الواحد، )جدوؿ  قرائف 5.6(، وبمتوسط قدره Org-23عمى الموقع   9وOrg-31-F-98 و Org-15الموقعيف 
حيث لوحظ ، Org-20كما في الموقع  ،الموقع الواحد جود أصوؿ تحوي أكثر مف قريف واحد عمى، مع ملاحظة و 3)

 الموقعو  نتائج غير معروضة() وجود أكثر مف قريف لدى جميع الأصوؿ المدروسة
 Org-23,  قع المو  سجؿو  ، فقط اً واحد اً ي امتمؾ قرينذشوىد قريناف عند جميع الأصوؿ باستثناء الفولكامريانا الحيث

Org-11 البرتفاؿ ثلاثي الأوراؽ. عدا ،وجود قرينيف لدى جميع الأصوؿ 
وجود  ،أكدت العديد مف الدراسات التي أجريت عمى الحمضيات، وباستخداـ أنواع مختمفة مف المؤشرات الجزيئية

 وعمى مواقع مختمفة المواقح عند معظـ الأصناؼ والأنواع المدروسةتخالؼ حالة  نسبة عالية مف
 (Herrero et al.,1996 ; Golein et al.,2004 ; Boykin et al.,2007) ويفسر ذلؾ بسبب ارتفاع نسبة ، 

مواقح قد الالأفراد متخالفة مف  ، في حيف أف النسبة الأقؿCitrusضمف الجنس  نواعالطبيعي بيف الأ التمقيح الخمطي
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 البوميممو C. medica )الحامض(وفأنيا حقيقية )صحيحة(، وىي الستر ب قدلوحظت عند الأصناؼ التي يعت
 C. paradisi  ،المندريف وكذلؾ  ارتفاع نسبة التمقيح الذاتي،فييا يلاحظ  والتيC. reticulata  نسبة عدـ إلا أف ؛

مف أنو يوجد فقط  Scora (1975) والبوميممو، وىذا يتوافؽ مع ما اقترحوحامض بال اً قياسفيو مرتفعة  تماثؿ المواقح 
، C. reticulata، المندريف C. medicaالسيتروف )الحامض( ىي: ((Citrusحقيقية ضمف الجنس  أنواعثلاثة 

 ، ىي ىجف نشأت مف خلاؿ التمقيح الخمطي والحر بيف الأنواع الحقيقيةالأنواع بأف باقي و   ،C. paradisiالبوميممو 
  (Federici et al.,1998) ت الجزيئيةوقد لاقت ىذه الفكرة ما يدعميا مف خلاؿ الأبحاث  المعتمدة عمى الدراسا

 .وقيم التنوع المورثي والوراثي عمى المواقع المدروسةعدد القرائن :  (3)حدولال
PIC التنوع الوراثي 

Polymorphic Info 

Contents 

 التنوع المورثي
Gene Diversity 

 قرائف عمى الموقعالكمي لم عددال
 N0. of alleles الواحد

 البادئات
Primers 

0.447 0.433 7 Org-2 

0.642 0.622 5 Org-4 

0.306 0.297 7 Org-7 

0.668 0.647 3 Org-9 

0.616 0.597 3 Org-10 

0.446 0.432 8 Org-11 

0.545 0.528 8 Org-14 

0.424 0.411 2 Org-15 

0.226 0.219 5 Org-17 

0.713 0.691 7 Org-19 

0.800 0.775 6 Org-20 

0.291 0.282 4 Org-21 

0.412 0.399 9 Org-23 

0.569 0.551 8 Org-26 

0.426 0.413 2 Org-31-F-98 

 المجموع 84  

 المتوسط 5.6 0.486 0.502
تميزت المدخلات المدروسة مف البرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ بامتلاكيا لأقؿ عدد مف القرائف عمى المواقع المدروسة، 

عمى كونيا  يؤكدثلاث عشرة بادئة )عمى ثلاثة عشر موقعاً مختمفاً( مما حيث امتمكت قريناً واحداً فقط عند مكاثرتيا مع 
في دراسة شممت   (2006)عاـ    ,.Roose et alوقد ذكر، ترتفع فييا نسبة تماثؿ المواقح يا مدخلاتف أداً وبجنساً محد

النارنج في حيف كانت مدخلات  ،أف مدخلات البرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ قد امتمكت أقؿ نسبة مف تبايف المواقح مدخلاً  370
   .تيا مع معظـ البادئات )عمى معظـ المواقع المدروسة(تحتوي دائماً عمى  قرينيف اثنيف عند مكاثر  (الزفير)

بمعدؿ التنوع الوراثي الذي استطاعت أف تكشفو عمى المواقع ة دراسىذه اللقد تباينت البادئات المستخدمة في 
في حيف وجد أقؿ ، ( GD=0.800) أعمى قيمة لمتنوع الوراثي -Org  20أعطى زوج البادئاتالوراثية المختمفة، حيث 

 بادئاتجميع ا معوكاف متوسط قيمة التنوع الوراثي ،  Org-17 باستخداـ زوج البادئات(  0.226لمتنوع الوراثي ) دؿمع
 .(3)جدوؿ  في جميع المدخلات المدروسة 0.502ىو 

لـ يلاحظ وجود علاقة ارتباط بيف عدد القرائف عمى موقع معيف ومعدؿ التنوع المورثي عمى نفس الموقع، الأمر 
-Org، والموقع  0.306 فيو ىي الذي يممؾ سبعة قرائف وقيمة التنوع الوراثي Org-7بدو واضحاً بالنسبة لمموقع الذي ي

قرينيف فقط  Org-31-F-98 ،  في حيف يممؾ الموقع 0.412 لديو ىي التنوع الوراثيقيمة يممؾ تسعة قرائف و  الذي 23
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انخفاض نسبة تكرار بعض القرائف ضمف مجموعة الأصوؿ  ، ويعود السبب في ذلؾ إلى 0.426وقيمة تنوع وراثي بمغت
 منخفضة.، تكرار القرائف نسبالمقدرة اعتماداً عمى ، المدروسة، مما يجعؿ مشاركتيا في  قيمة التنوع الوراثي

، Citrus  في تحديد البصمة الوراثية لمعديد مف المدخلات التابعة لمجنس SSR لقد سبؽ ونجحت مؤشرات  
(Capparelli et al., 2004 ; Shahsavar et al., 2007;  Jannati et al.,2009) استخداـ ىذه  أف، كما

بأف  حددتحيث نجد مف خلاؿ القرائف التي  ،المدروسة الأصوؿالمؤشرات في دراستنا قد سمح بالتمييز الواضح بيف 
ي محدد في أصؿ واحد بجميع معينة، فيي تسمح بمكاثرة قرائف ذات وزف جزيئ أصوؿىناؾ بادئات متخصصة بتمييز 

المذيف سمحا  Org-2 , Org-23مدخلاتو في حيف يغيب ىذا القريف في كافة الأصوؿ الأخرى، كما ىو الحاؿ بالمواقع 
 الاستفادة مف ىذه البادئات عممياً  . يمكف(4 عف باقي الاصوؿ المدروسة )جدوؿ (الزفيرالنارنج )بتمييز مدخلات 

 أينماالحمضيات  أصوؿتمييز نسمو عف باقي  أوتسمح بتمييزه  ،تخصصة بأصؿ معيفمؤشرات جزيئية م ىااعتبار و 
 وجد.

حيث لوحظ وجود ،  Org-2 و Org-26تيف البادئ و يمكف تمييز النارنج باستخداـ (، أن4يبيف لنا الجدوؿ )
 المدخلات المدروسةفي حيف كاف نفس القريف غائباً عند بقية  و،لدى جميع مدخلات وزف جزيئي محدد يذ حداقريف و 

البادئات  بادئة مف أيةتستطع في حيف لـ ، المخرفشميموف ال Org-7البادئة  ميزتبينما  والتابعة للأصوؿ المختمفة،
عف  الفولكاميريانا والسيتروميمموور، ، الرانجبالأوراؽمثؿ البرتقاؿ ثلاثي  الأصوؿالمستخدمة التمييز الدقيؽ لباقي 

 .بعضيا البعض
 .معينة من الحمضيات أصول: البادئات المتخصصة بتمييز ((4جدول ال

 الموقع
 الأصؿ

Org-23 Org-26 Org-19 Org-14 Org-11 Org-7 Org-2 

 +     +  Sour orange النارنج )الزفير(
       + Carrizo citrange السيترانج 

   +     M.Cleopatraمندريف كميوباترا 
    +    M. Sankiسانكي مندريف 

 الميموف المخرفش )الخشف(
Rough lemon 

     +  

 البرتقاؿ الحمو الفمسطيني
Palestine sweet lime 

  +     

 . الموجود بنفس السطر ة للأصؿيز ممىذه البادئة  أف+: تدؿ عمى   
 العلاقات الوراثية ومخطط القرابة:

البعد معدؿ التشابو و دخلات في حساب لقد استخدمت المعطيات المبنية عمى وجود أو غياب القرائف بيف الم
شجرة   أظيرت، و تحديد علاقات القرابة فيما بينيابو ، 1979عاـ  Nei  and Liتبعاً لػ المختبرة  الأصوؿالوراثي بيف 

المستخدمة تحمؿ تباينات وراثية يستدؿ عمييا  الأصوؿف جميع أقيـ، بىذه الاعتماداً عمى  أنشئتالقرابة الوراثية التي 
 أفإلا الأصوؿ،  ىذه مما يدؿ عمى غياب النقاوة الوراثية ضمف ،جود نسبة مف البعد الوراثي بيف مدخلاتيامف و 

لتوضع  أدىالمختمفة، مما  الأصوؿكانت أقؿ مف التباينات بيف مدخلات  الأصؿالتباينات الوراثية بيف مدخلات نفس 
 الأصوؿوبشكؿ منفصؿ عف مدخلات  )نفس الفرع(، الواحد مع بعضيا البعض في نفس التجمع الأصؿجميع مدخلات 

 الأخرى. 
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 Trifoliataبرتقاؿ ثلاثي الأوراؽالػM.cleopatra، المندريف كميوباترا Mandarineمندريف كانت مدخلات ال

orange ،فولكامرياناوالػ Volkamer   ؿ أفراد الأصىي الأكثر تشابياً وراثياً، حيث لـ تتجاوز قيمة البعد الوراثي بيف
 Lime ميـ الفمسطيني(، في حيف كانت مدخلات الػ1شكؿ ) %92كاف معدؿ التشابو الوراثي حوالي ، و %8 الواحد 

. لقد فقط %70 بحدود  الأصؿوبالتالي كاف معدؿ التشابو الوراثي بيف مدخلات  ،ةتحمؿ اكبر قدر مف التباينات الوراثي
مدخلًا مف البرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ  48ندما قاـ بدراسة نتيجة مشابية ع (1997)عاـ   ,.Fang et alسبؽ ووجد 

حيث وجد ارتفاعاً بنسبة التشابو الوراثي بيف المدخلات  ،SSR  و AFLP مؤشراتو  الأيزوزيمات مؤشرات باستخداـ
ي لمجنس مدخلًا تنتم 370مف التنوع الوراثي فيما بينيا. كما سمحت دراسة التنوع الوراثي لػ  اً منخفض المدروسة ومعدلاً 

Citrus بنسبة عالية مف التشابو  باقتراح وجود أصؿ واحد لجميع مدخلات البرتقاؿ ثلاثي الأوراؽ التي تميزت وأقربائو
 .(Roose et al.,2006)بيف أفراد ىذا الأصؿ  وراثيالتنوع المعدؿ وىذا ما فسر سبب انخفاض أيضاً  الوراثي

في  مجموعتيف رئيسيتيف مشكمة فرعيف كبيريف  قد توزعت سةالأصوؿ المدرو  يظير مخطط القرابة بوضوح بأف 
، في  orange  Ttrifoliate،  Citromello ،Carrizo citrangeىي: أصوؿ(. ضـ الفرع الأوؿ ثلاثة 1 شكؿ)

 الباقية.  الأصوؿ الآخرحيف ضـ الفرع 
 Ttrifoliate   اؽ بيف البرتقاؿ ثلاثي الاور  ىو عبارة عف ىجيف Citromelloمف المعروؼ باف الأصؿ 

orange  البرتقاؿ الحمو و C. siensis ، وكذلؾ الحاؿ بالنسبة للأصؿ Carrizo citrange الذي ىو ىجيف بيف 
Ttrifoliate orange البوميممو   مع C. paradisi (Scora,1975) ،وىذا يتوافؽ مع ما لاحظناه في ىذه الدراسة، 

 الآباءحد أ لكونو يمثؿ  بنفس الفرع  معو اتوضعاؿ ثلاثي الأوراؽ و ف ىما الأقرب لمبرتقف الأصلااكاف ىذحيث 
، كما  %54الثلاثة في الفرع الأوؿ ىو بحدود  الأصوؿ، وبالتالي كاف معدؿ التشابو الوراثي بيف بإنتاجيماالمشاركيف 

أقرب وراثياً لمبرتقاؿ  نسبة التشابو الوراثي بيف الأصوؿ الثلاثة بأف الأصؿ ستروميممو ىو مف خلاؿ أظير التحميؿ 
 .%54)معدؿ التشابو (كاريزو سيترانج مف الأصؿ  %65))معدؿ التشابو حوالي  ثلاثي الأوراؽ

 Sour (الزفير) النارنج  عمى مدخلات إحداىما، احتوت أساسيتيفمجموعتيف  إلىأما الفرع الثاني، فقد انقسـ   

orange  الفمسطيني يـمدخلات الم الأولىت ضمعات ثلاث تحت مجمو  إلىفقط، في حيف تفرعت الأخرىLime  ،
وضمت تحت المجموعة الثالثة مدخلات .Sankil  Mأو  M. Cleopatraوالثانية جميع مدخلات المندريف سواء 

وبدرجات متفاوتة مف البعد ،  Ranjpour والرانجبور  Rough lemonالميموف المخرفش  ،  Volkamer  فولكامريانا
بأف مدخلات اللايـ الفمسطيني تحمؿ نسبة منخفضة نسبياً مف التشابو بيف أفرادىا، كما أف معدؿ  وقد لوحظ الوراثي.

 التنوع الوراثي ضمف ىذا الأصؿ كاف كبيراً.
بيدؼ وفي دراسة أخرى   ،( أف الميـ الحمو الفمسطيني قد يكوف مف ىجف الحامض1975)عاـ   Scoraاقترح 

، لوحظ  وجود نسبة عالية مف التراكيب الوراثية الخمطية )التبايف Aurantioideae دير التنوع الوراثي لتحت العائمةتق
 في المواقح(  عند مدخلات الميـ، مما يشير إلى أنيا ناشئة مف التيجيف  بيف الأنواع

 (Herrero et al.,1996)  طرازاً وراثياً مف مجموعة  33بيدؼ توصيؼ   إيراففي  أجريت،  كما أف الدراسة التي
ف كانت ا  و  ،، أظيرت بأف مدخلات الميـ  قد تجمعت ضمف مجموعة الحامض  ISSR الأصوؿ، وباستخداـ مؤشرات الػ

دى لتوضعيا  بشكؿ أمما  ،آخر مشارؾ بالتيجيفصؿ أتحمؿ بعض الاختلافات عف الميموف الحامض بسبب وجود 
 قريب منو وضمف نفس المجموعة وفرع منفصؿ عف الحامض ولكن

 (Shahsavar et al., 2007) . 
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 SSR. مؤشراتالوراثية بيف أصوؿ الحمضيات المدروسة اعتماداً عمى نتائج  مخطط القرابة :1)شكل )

 

 مندريفالػ لأصوؿالموجود بيف المدخلات التابعة  يالوراثعمى الرغـ مف التنوع  ،بأنو (1)شكؿ يبيف
Mandarin مع التركيز مف النسبة الموجودة مع باقي المدخلات،  عمىأفرادىـ كانت أ نسبة التشابو الوراثي بيف أف، إلا

أعمى مف النسبة الموجودة  بيف أفرادىا نسبة التشابو الوراثيكانت  M. Cleopatraالتابعة لػ  المندريف مدخلات أفعمى 
وجود مدخلات المندريف قرب بعضيا البعض في مخطط القرابة، ويمكف إلى  أدى ، مماM. Sankilمدخلات بيف 

وتجدر  reticulata C. مف ىجف المندريفمختمفيف المندريف بكونيما ىجينيف  أصميفسير الاختلافات بيف مدخلات ت
مف و  ،بعد مجموعة البرتقاؿ Citrusإلى أف مجموعة المندريف ىي ثاني أكبر مجموعة ضمف الجنس ىنا الإشارة 

الثي تستخدـ كأصناؼ  مف اليجف عدد كبيروجود تتميز ب و، تممؾ تنوعاً كبيراً بالصفات المظيريةالمعروؼ أنيا 
 التنوع الوراثي.  فاقتصادية أو كأصوؿ في برامج التربية وتممؾ  درجة عالية م

 مف أصناؼ المندريف المزروعة في المكسيؾ، باستخداـ اً صنف 63 لقد أظيرت  دراسة  أجريت لتوصيؼ 
ف التنوع بيف المدخلات التابعة للأصناؼ المختمفة  ، وجود درجة عالية مRAPD الصفات المورفولوجية وتحاليؿ 

(Campos et al.,2005)، وأربعيف نمطاً وراثياً مف الساتزوما المزروعة في  ة، وفي دراسة أخرى لمتنوع الوراثي لأربع
، لوحظ  أيضا وجود درجة عالية مف التنوع الوراثي بيف المدخلات المدروسة SSR باستخداـ مؤشرات  إيراف 

.(Ghanbari et al., 2009) 
ا، الرانجبور والميموف المخرفش، وىي جميعيا مف ة  فقد ضمت مدخلات  الفولكا مريانأما تحت المجموعة الثالث

أف الميموف المخرفش ىو ىجيف طبيعي بيف المندريف والحامض ، وىذا ما  Scora (1975)ىجف الحامض، وقد ذكر 
نتائجنا التي  مع، وىذا يتوافؽ RAPD,  SCAR, CpDNAاليؿ بنتائج تح Nicolosi et al., (2000)أيده 

 (.1القراية الوراثية )شكؿ  شجرةوضعتيـ قريبا مف المندريف )احد الاباء المشاركيف في التيجيف( في 
 ، أف رانجبور قد يكوف ىجيناً بيف اللايـ والمندريف، في حيف اقترح كؿ مفWebber (1943)اقترح 

 ( Nicolosi et al.,2000: Roose et al.,2006)  وفقاً لنتائج استخداـ المؤشرات الجزيئية،  أنو ىجيف بيف
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في دراستنا، فيبدو  أماآتية منو، ف )الحامض( حيث كانت معظـ قرائنو المندريف والسيتروف وبأنو أقرب لمسيترو 
غير مختبر في دراستنا  لكوف الأخير ،و لكف يصعب مقارنتو بالحامض ،الرانجبور أقرب لممندريف مف باقي الأصوؿ

التي اقتصرت عمى الاصوؿ الموجودة والمستخدمة لدينا في القطر. وفقاً لمدراسات السابقة نفسيا، فقد اقترح الباحثوف 
 أيضاً أف الفولكا مريانا ىي ىجيف طبيعي بيف الحامض  والنارنج.  

أعمى ، بأف AFLP  ، SSR اتباستخداـ مؤشر   Citrusأظيرت التحاليؿ التي أجريت عمى مدخلات الجنس 
أقؿ نسبة تشابو كانت بيف الكاريزو  فأفي حيف  ، %73,9لوحظت بيف الفولكا مريانا والرانجبور  وراثي قد نسبة تشابو

 شجرة، وىذا يتوافؽ مع النتائج التي حصمنا عمييا والتي توضح مف خلاؿ  (Hussein et al.,2003) %8.3 النارنج و 
 ىو في الطرؼ المعاكس لمكاف توضع الكاريزو سيترانج.ف النارنج أالقرابة  ب

، مع وجود اختلافات Sour orange (الزفير) النارنججميع مدخلات  شجرة القرابةفي المجموعة الثالثة ضمت 
وتجدر الإشارة إلى أف أشجار النارنج  ، تدؿ عمى التنوع الوراثي الموجود ضمف أصؿ النارنج  واضحة فيما بينيا

في سورية تبدي غالباً اختلافات واضحة بالصفات المورفولوجية وىذا يتوافؽ مع الاختلافات التي لوحظت المزروعة 
طرازاً مف النارنج باستخداـ الصفات   22في دراسة نفذت في اسبانيا بيدؼ توصيؼ  SSRباستخداـ  مؤشرات 

في الصفات الكمية والنوعية عند الطرز  المورفولوجية والبيوكيميائية، حيث تبيف مف خلاليا وجود اختلافات واضحة
المدروسة وأظيرت شجرة القرابة التي انشئت اعتماداً عمى تمؾ النتائج تجمع الطرز المختبرة في مجموعتيف أساسيتيف 
مشيراً لتنوعيا الوراثي ولانتمائيا  إلى أنواع مختمفة ولكنيا تمثؿ أباء مشاركة في  التيجيف لمحصوؿ عمييا 

(Gogorcena and Ortiz,1989) . 
، وجدوا أنيا توزعت ما بيف مجموعتي لمنارنجأنيا ىجف بالتي يعتقد  لمدخلاتوفي دراسة لمجموعة مف ا

، مع الإشارة إلى أف (Scora,1975)وىذا يتوافؽ مع ما ذكره  ،ىجيف بينيما النارنج البوميممو والمندريف، ويعتقد أف 
 Roose et) أقرب إلييا مف المندريف النارنج لبوميممو، مما يشير إلى أف القسـ الأكبر مف القرائف كاف مف مجموعة ا

al.,2006) . 
 
 

 :لتوصياتاالاستنتاجات و 
التوابع الدقيقة باستخداـ مؤشرات  (DNAالحمض النووي منقوص الأكسجيف )لقد سمحت عممية تحميؿ 

 يا.ة و بمعرفة مدى التنوع الوراثي ضمن، بتحديد ىوية مميزة لأصوؿ الحمضيات المستخدمة في سوريSSR المتكررة
بالإضافة لذلؾ، فقد توافقت نتائجنا مع نتائج الدراسات السابقة التي أجريت عمى مدخلات مف مناطؽ أخرى، والتي 

وراؽ منخفض مقارنة بباقي أصوؿ الحمضيات،  وبأف أكدت أف معدؿ التنوع الوراثي في مدخلات البرتقاؿ ثلاثي الأ
تنوع الوراثي وبأنو يختمؼ كثيراً عف باقي الأصوؿ الوراثية؛ مما يرجح احتماؿ اتساع القاعدة والمخزوف النارنج غني بال

الوراثي ليذا الأصؿ، و قد يكوف ىذا ىو السبب وراء انتشاره الكبير كأصؿ في مناطؽ زراعة الحمضيات في سورية. 
ستمكننا مف المحافظة عمى  ة مف خلاؿ بصمتيا الوراثيةإف إمكانية تمييز المدخلات المختمفة المستخدمة في ىذه الدراس

في دعـ برامج التربية الخاصة بتحسيف الحمضيات لكونيا  كما ستسيـ ،التنوع الوراثي ضمف وبيف أصوؿ الحمضيات
بعض المورثات في النسؿ الناتج والتي يمكف اف تكوف انتقاؿ ستسمح بتقدير كفاءة عمميات التيجيف وكذلؾ متابعة 

 بيذه المؤشرات. بشكؿ وثيؽ طةمرتب
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