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الت�شابه الوراثي بين طرز م�ؤنثة، مذكرة وثنائية الجن�س في البطم الأطل�سي
SSR با�ستخدام تقنية الـ P.atantica Desf

نجوى متعب الحجار و بيان محمد مزهر

الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في سوريا

استلام 7 أبريل 2015م - قبول 14 يناير 2016م

الملخص
 P.( أحادية الجنس ثنائية المسكن، إلا أنه تم تعريف طرز جديدة ثنائية الجنس من البطم الأطل�سي Pistacia تعد كافة أنواع الجنس

.atlantica Desf( ذات تركيب مختلف سواء على مستوى النورة الزهرية أو الأزهار، لذا هدفت الدراسة  إلى دراسة التباينات الوراثية 
بين الطرز ثنائية الجنس بالمقارنة مع الطرز الوراثية المؤنثة والمذكرة باستخدام تقنية الـ )SSR )Simple Sequence Repeat. أجري 

ً التعددية الشكلية، حيث 
ً من بادئات الـ SSR، أظهر منها 14 زوجا

البحث في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية باستخدام 15 زوجا

ً بنسبة تعددية شكلية )87.5 %(، وتراوح عدد الأليلات بين 1-9 أليلات بمتوسط 2.86 
ً متعدد شكليا

ً كان منها 35 أليلا
أعطت 40 أليلا

ً لكل موقع. وتراوحت درجة التشابه الوراثي بين 0.3 بين الطرازين ثنائيي الجنس PA37 و PA52، إلى 0.9 بين الطرازين المذكرين 
أليلا

PM1 و PM2. كما كانت درجة التشابه الوراثي بين الطرز المؤنثة والطرز ثنائية الجنس 0.456، وبين الطرز المذكرة والطرز ثنائية الجنس 
 )Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages( UPGMA على طريقة ً

0.508. قسم التحليل العنقودي اعتمادا
ً لمعامل Jaccard الطرز المدروسة إلى مجموعتين رئيستين ضمت المجموعة الأولى بعض الطرز ثنائية الجنس والطرز المذكرة في حين 

وفقا

ضمت المجموعة الثانية ما تبقى من الطرز ثنائية الجنس مع الطرز المؤنثة. ولتقديـر كفاءة تقنية الـ SSR تم حساب كل من معدل 

  )expected heterozygosity( ومعدل التغايـر المورثي المتوقع ،)0.357( Ho )observed heterozygosity( التغايـر المورثي الملاحظ

He)0.672(، وكذلك دليل الواسم )Marker Index( MI )23.52(. وخلصت النتائج إلى دور وكفاءة تقنية الـ SSR في كشف التباينات 
الوراثية ضمن النوع P.atlantica، ولا سيما أن بعض البادئات أعطت مواقع خاصة للطرز ثنائية الجنس قد يكون لها دور في المستقبل 

في فهم آلية وراثة الجنس ضمن النوع النباتي المدروس. 

الكلمات المفتاحية: بطم أطل�سي، التشابه الوراثي،  تقنية الـ SSR، طرز ثنائية الجنس.

المقدمة
 Anacardiacea ينـتـمـــــي الـبـطــــم الأطـلـســـــي إلـــــــى العــائـلــــــــة
 Monjauze, 1980 and karimi( Pistacia والـجــنـــــــس
 Pistacia يعـــود الموطـــن الأصلـــي للجنـــس .)et al., 2009
إلـــى المناطـــق الجافـــة وشـــبه الجافـــة فـــي إيـــران وتركيـــا وســـوريا 
التـــي  الدراســـات  وتعـــد   .)Padulosi, et al., 1996(
تناولـــت هـــذا النـــوع النباتـــي قليلـــة وبالتالـــي فـــإن المعلومـــات 
حـــول التكيـــف مـــن الناحيـــة الإيكولوجيـــة والمورفولوجيـــة 
غيـــر مدروســـة علـــى نطـــاق واســـع ضمـــن الكثافـــات النباتيـــة 
 Alvarez et al.,( وذكـــر   .)Belhadj et al., 2007(
2008( أن التطور التاريخي للجنس Pistacia والعلاقات 
مـــا زالـــت غامضـــة وغيـــر محـــددة  بيـــن الأنـــواع  التصنيفيـــة 
بشـــكل واضـــح. ويعـــد النـــوع P.atlantica Desf مـــن أكثـــر 
فـــي  الاقتصاديـــة  الناحيـــة  مـــن  أهميـــة  الشـــجرية  الأنـــواع 
 Pourreza et( العديـــد مـــن المناطـــق المحيطيـــة فـــي إيـــران
 
ً
محليـــا تختلـــف  الغابـــات  إدارة  عمليـــات  إن   .)al., 2008

 Ghazanfari( المناطـــق  معظـــم  فـــي  مســـتدامة  غيـــر  وهـــي 
 
ً
Pistacia هجنـــا الجنـــس  أنـــواع  et al., 2004(. تشـــكل 

ناتجـــة عـــن التهجيـــن بيـــن الأنـــواع مقترحـــة بذلـــك علاقـــات 

فـــي  اختـــاف  إلـــى  تـــؤدي  وبالمقابـــل   
ً
جـــدا متقاربـــة  وراثيـــة 

عـــدد الصبغيـــات. كمـــا أن نباتـــات الجيـــل الأول F1 يمكـــن 
الجيـــل  نباتـــات  ولكـــن  نســـبي  بشـــكل  بســـهولة  تحديدهـــا 
الثانـــي F2 صعبـــة التحديـــد، وبالتالـــي فـــإن المســـتوى الفعلـــي 
والعلاقـــات الوراثيـــة ضمـــن وبيـــن الأنـــواع تبقـــى غيـــر واضحـــة 
 Kafkas ذكـــر  كمـــا   .)Parfitt and Badenes,  1997(
 Pistacia للجنـــس  التابعـــة  الأنـــواع  جميـــع  أن   )2002(
تؤثـــر  الصفـــة  وهـــذه  المســـكن،  ثنائيـــة  الجنـــس  منفصلـــة 
الأنمـــاط  ووجـــدت  الثمـــار،  ونوعيـــة  الإنتـــاج  علـــى   

ً
ســـلبا

 P.atlantica النـــوع  مـــن  المســـكن  أحاديـــة  الوراثيـــة 
أشـــار   كمـــا   .Manisa محافظـــة  فـــي   Yunt جبـــال  فـــي 
فـــي  خنثـــى  أزهـــار  وجـــود  إلـــى   )Isfendiyaroglu,  2007(
 P.atlantica للنـــوع  التابعـــة  الوراثيـــة  الأنمـــاط  بعـــض 
فـــي منطقـــة Barbaros plain of Izmir، وقـــد ذكـــر أن 
الأزهـــار المؤنثـــة والمذكـــرة تتوضـــع بشـــكل معقـــد فـــي النـــورات 
 Gercheva( الزهريـــة فـــي الأنمـــاط ثنائيـــة الجنـــس. وأشـــار
et al., 2008( إلـــى وجـــود أنمـــاط وراثيـــة ثنائيـــة الجنـــس 
ويفتـــرض   P.atlantica النـــوع  مـــن   monoeciousness
ثنائيـــة  مؤنثـــة  نباتـــات  مـــن  الثانـــي  الجيـــل  فـــي  تـــورث  أنهـــا 
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وثنائيـــة  أحاديـــة  النباتـــات  دراســـة  فـــإن  لذلـــك  الجنـــس، 
المعلمـــات  باســـتخدام  عنهـــا  الناتجـــة  والهجـــن  الجنـــس 
فـــي توضيـــح  )molecular markers( تســـاهم  الجزيئيـــة 
الجنـــس.  ضمـــن  الصفـــة  لهـــذه  التوريـــث  آليـــة  وتحديـــد 
وبالتالـــي فـــإن أهميـــة الأنمـــاط الوراثيـــة ثنائيـــة الجنـــس لهـــا 
دلالات اقتصاديـــة مهمـــة مـــن خـــال اســـتخدامها فـــي برامـــج 
هـــذه  نقـــل  إمكانيـــة  بهـــدف   P.vera النـــوع  مـــع  التهجيـــن 

الصفـــة. 
أشـــار )Abdelkader et al., 2009( إلـــى وجـــود أنمـــاط 
ثنائيـــة الجنـــس بتراكيـــب مختلفـــة فـــي المغـــرب العربـــي. وقـــد 
أنمـــاط  بيـــن   

ً
تهجينـــا  )Kafkas et al., 2005( أجـــرى 

الأصنـــاف  مـــع   P.atlantica النـــوع  مـــن  الجنـــس  ثتائيـــة 
بهـــدف  وذلـــك   P.vera النـــوع  مـــن   Siirtو  Ohadi
 P.vera الحصـــول علـــى أصنـــاف ثنائيـــة الجنـــس مـــن النـــوع
 Pistacia الجنـــس  ضمـــن  الجنـــس  وراثـــة  آليـــة  وتحديـــد 
 (intra and inter- specific التهجيـــن  طريـــق  عـــن 
مـــن  نمطيـــن  اســـتخدام  تـــم  حيـــث   ،hybridization)
كامـــل  بشـــكل  الجنـــس  ثنائـــي  إحداهمـــا  الأطل�ســـي،  البطـــم 
يحمـــل  الآخـــر  والنمـــط  الجنـــس(  ثنائيـــة  الأزهـــار  )كامـــل 
أجـــري  المؤنثـــة.  والأزهـــار  المذكـــرة  الأزهـــار  مـــن   

ً
خليطـــا

 كان مـــن بينهـــا أربـــع تهجينـــات تخـــدم لتربيـــة 
ً
عشـــرون تهجينـــا

أنمـــاط وراثيـــة ثنائيـــة الجنـــس مـــن النـــوع P.vera فـــي حيـــن 
الجنـــس  وراثـــة  دراســـة  فـــي  خدمـــت  التهجينـــات  بقيـــة  أن 
ضمـــن الجنـــس Pistacia. وفـــي عـــام 2013 أشـــار ( 2013 
,Turkeli and Kafkas( أنـــه تـــم تأســـيس أول خريطـــة 
وراثيـــة ناتجـــة عـــن التهجيـــن بيـــن الصنـــف ســـيرت والنمـــط 
 )Pa-18 genotype( ثنائـــي الجنـــس مـــن البطـــم الأطل�ســـي
 .ISSR, SRAP, AFLP باستخدام المعلمات الـجزيئية
 P.atlantica للنـــوع  التابعـــة  الطـــرز  بعـــض  درســـت  كمـــا 
 Alhajjar( RAPD جنـــوب ســـوريا باســـتخدام تقنيـــة الــــ
التقنيـــات  مـــن   SSR الــــ  تقنيـــة  وتعـــد   .)et al., 2011
ونســـبة  المشـــتركة  الســـيادة  تعطـــي  إذ  المهمـــة  الجزيئيـــة 
معرفـــة  تتطلـــب  وهـــي  الشـــكلية،  التعدديـــة  مـــن  عاليـــة 
 Karp et al.,(مســـبقة لجينـــوم النـــوع النباتـــي المـــدروس
أزواج  تطويـــر  وتـــم   .)1997; Jones, et al., 1999
الجنـــس  مـــن  مختلفـــة  أنـــواع  جينـــوم  مـــن   SSR بادئـــات 
Pistacia اســـتخدمت بشـــكل واســـع فـــي دراســـة التباينـــات 
 Zaloglu et al., 2009; Zaloglu et al.,( الوراثيـــة
العلاقـــات  تحديـــد  إلـــى  الدراســـة  هدفـــت  لـــذا   .)2015
الوراثيـــة بيـــن الطـــرز ثنائيـــة الجنـــس مـــن البطـــم الأطل�ســـي 
بالمقارنـــة مـــع الطـــرز الوراثيـــة المذكـــرة والمؤنثـــة باســـتخدام 

التباينـــات الوراثيـــة  فـــي فهـــم  بمـــا يســـاهم   SSR الــــ  تقنيـــة 
ضمـــن  الجنـــس  وراثـــة  بآليـــة  مرتبطـــة  تكـــون  قـــد  والتـــي 
التربيـــة والتهجيـــن. برامـــج  يخـــدم  بمـــا   Pistacia الجنـــس 

المـــواد وطـــرق العمل
فـــي مركـــز  التقانـــات الحيويـــة  فـــي مخبــــر  أجريـــت الدراســـة 
 -2013 لعـــام  الســـويداء  فـــي  الزراعيـــة  العلميـــة  البحـــوث 

.2014

المـــادة النباتيـــة:
شـــملت خمســـة طـــرز ثنائيـــة الجنـــس مـــن البطـــم الأطل�ســـي 
تميـــزت باختـــاف تركيـــب النـــورة والأزهـــار، وقورنـــت علـــى 
وأخـــرى  طـــرز(   3( مؤنثـــة  طـــرز  مـــع  الجزيئـــي  المســـتوى 
لهـــذه  النباتـــي  الوصـــف  يلـــي  وفيمـــا  طـــرز(،   3( مذكـــرة 
 Alhajjar, et الطـــرز حســـب )الحجـــار وآخـــرون، 2009؛

.)al., 2011

مجموعـــة الطـــرز ثنائيـــة الجنـــس:

وأخـــرى  مؤنثـــة  زهريـــة  نـــورات  الشـــجرة  تحمـــل   :PA12
منهـــا،  لـــكل   %  50 بنســـبة  الفـــرع  نفـــس  علـــى  مذكـــرة 
ويتميــــز بوجـــود مـــادة دبقـــة علـــى الأزهـــار، كمـــا هـــو موضـــح 

.)a1( الشـــكل  فـــي 

وجـــود  مـــع  الجنـــس،  ثنائيـــة  النـــورة  أزهـــار  كافـــة   :PA13
جانـــب  إلـــى  المئبــــر  ويتوضـــع   ،%  5 بنســـبة  مؤنثـــة  أزهـــار 
ميســـم ري�شـــي ثنائـــي التفـــرع، بشـــكل يعلـــو المبيـــض، وهـــذه 
 كاملـــة، مـــع 

ً
الأزهـــار تتطـــور بصـــورة طبيعيـــة وتعطـــي ثمـــارا

.)1b،بقـــاء المئبــــر علـــى شـــكل إبـــرة فـــي قمـــة الثمـــرة )الشـــكل

الأزهـــار،  مـــن   
ً
خليطـــا الزهريـــة  النـــورة  تحتـــوي   :PA35

أزهـــار خنثـــى وأزهـــار مذكـــرة وأزهـــار مؤنثـــة. بالإضافـــة إلـــى 
الفـــرع  نفـــس  علـــى  مذكـــرة  وأخـــرى  مؤنثـــة  نـــورات  وجـــود 

.)1  c )الشــ�كل 

المذكـــرة  الأزهـــار  مـــن   
ً
خليطـــا النـــورة  تحتـــوي   :PA37

ــي قـــد تكـــون  والمؤنثـــة، وكذلـــك الأزهـــار ثنائيـــة الجنـــس والتـ
.)1dالشـــكل( مئبريـــن  أو  واحـــد  مئبــــر  ذات 

PA52: كافـــة أزهـــار النـــورة ثنائيـــة الجنـــس، ولكـــن تركيـــب 
الزهـــرة يختلـــف عـــن الطـــراز PA13، حيـــث يخـــرج المئبــــر 
هنـــا  الزهـــرة  وتمتـــاز  للمبيـــض،  الســـفلية  القاعـــدة  عنـــد 
بطـــول القلـــم، ويعتقـــد أن هـــذا هـــو الســـبب فـــي قلـــة العقـــد 
فـــي هـــذه الأزهـــار، كمـــا أننـــا لـــم نلاحـــظ وجـــود بقايـــا المئبــــر فـــي 

.)1eالزهـــرة )الشـــكل
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 PA12 1: الأزهار المؤنثة والمذكرة والثمار في الطراز aPA35 1: الأزهار المؤنثة والمذكرة والثمارفي الطراز c

PA37 1: الأزهار المؤنثة والمذكرة والثمارفي الطراز d

PA52 1: الأزهار ثنائية الجنس والثمار في الطراز e

b 1: الأزهار المؤنثة والمذكرة في الطراز PA13 مع توضيح 
الفروقات في شكل الثمرة الناتجة عن الأزهار الخنثى

أو الأزهار المؤنثة

  

  

عقد أزهار مؤنثة (1) - عقد أزهار خنثى (2)  أزهار خنثى  

ثمار ناتجة عن أزهار خنثىثمار ناتجة عن أزهار مؤنثة

  

 

  

 

 
 

الشكل1: التراكيب المختلفة للأزهار في الطرز ثنائية الجنس من النوع P.atlantica والثمار الناتجة عن الأزهار المؤنثة

والأزهار ثنائية الجنس
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مجموعة الطرز المؤنثة:
PF1: طراز مؤنث يمتاز بكبـــر حجم ثماره، والميسم ري�شي 

.)2 a ثلاثي التفرع أحمر اللون )الشــكل
التفــرع قصيـــر  PF2: طــراز مؤنــث، والميســم ري�شــي ثلاثــي 

.)2 b القلــم )الشــكل 
PF3: طــراز مؤنــث، يمتــاز باللــون الأســود لثمــاره وهــي صفــة 

.)2 c مميزة ونادرة في البطم الأطل�ســي )الشــكل

الشكل 2: شكل الأزهار والثمار الناتجة عنها في الطرز المؤنثة 
P.atlantica من النوع

مجموعة الطرز المذكرة:
PM1: طراز مذكر، تحوي أزهاره بالمعظم 5 أسدية.
PM2: طراز مذكر تحتوي أزهار بالمعظم 6 أسدية. 

PM3: طــراز مذكــر يمتــاز بكبـــر حجــم الأوراق والنــورات 
الأصفــر باللــون  الأســدية  وتتلــون  والأزهــار،   الزهريــة 

) الشكل 3(. 
  

P.atlantica الشكل 3: الأزهار في الطرز المذكرة من النوع

المواد وطرق العمل

:DNA عزل و استخلاص الـ
السليمة  الفتية  الورقية  الأنسجة  DNA من  الـ  تم عزل 
 .)Porebski et al., 1997( حسب CTAB لطريقة 

ً
وفقا

طحنت الأوراق باستخدام الأزوت السائل المبرد )- º196م( 
إلى بودرة ناعمة، أخذ 1 غ من البودرة ووضعت في أنبوب 
 Polyvinyle( PVP 25 مل، وأضيف إليها 50 مغ من مادة
Polyrolidone(، والـ CTAB buffer المسخن على درجة 
 Proteinase- م بمعدل 5 مل، كما أضيف الـº64 حرارة
 ،)vortex( بمعدل 1 مايكروغرام/ مل، أجري لها مزج K
ثم وضعت الأنابيب في حمام مائي على درجة حرارة º64م 
زمني  بفاصل  خفيف  تقليب  إجراء  مع  دقيقة،   40 لمدة 
العادية،  الغرفة  جو  في  لتبرد  الأنابيب  تركت  دقائق،   8
 Chloroform-isoamyle alcohol الـ  إليها  وأضيف 
)24:1( بمقدار )حجم: حجم( لتنقيتها من الشوائب، ثم 
بسرعة  دقيقة   15 لمدة  ثفلت  وبعدها  خفيف،  تحريك 
والطور  السائل  الطور  على  للحصول  دورة/د   12000
 DNA الصلب. تم نقل الطور السائل الذي يحتوي على الـ
وأضيف إليه الـ Isopropanol بمقدار )حجم : حجم( مع 
تقليب خفيف لترسيب الـ DNA ووضعت في الثلاجة مدة 
45 دقيقة، ثم ثفلت لمدة 5 دقائق بسرعة 4000 دورة/د 
للحصول على الـ DNA المترسب )Pellet(، الذي تم غسله 
باستخدام محلول الـ washing buffer ومن ثم التثفيل 
لمدة 5 دقائق بسرعة 4000 دورة/د، بعدها تم التخلص 
حتى  الغرفة  جو  في   DNA الـ  وترك  الإضافي  السائل  من 
تمام التجفيف، ثم أذيب في الماء المقطر وحفظ على درجة 

حرارة -º20م.

  

 
 

PF1 2: الأزهار المؤنثة والثمار في الطراز a

PF2 2: الأزهار المؤنثة والثمار في الطراز b

PF3 2: الأزهار المؤنثة والثمار في الطراز c

 

  PM1PM2

PM3
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:DNA تقدير تركيـز الـ
تم قياس تركيـز الـ DNA بالطريقة البصرية، باستخدام 
مع   DNA الـ  حقن  خلال  من  الكهربائي،  الرحلان  جهاز 
من  هلامة  في   )Marker( التركيـز  معروف  قيا�سي  معلم 
الآغاروز، ثم تم تحديد تركيـز الـ DNA بالمقارنة مع تركيـز 

.)Marker( المعلم القيا�سي

:SSR تطبيق تقنية الـ
حسب   ،SSR الـ  بادئات  من   

ً
زوجا  15 استخدام  تم 

 Vendramin et  al., 2010؛Ahmad et al., 2003(
( والتي تم تطويرها من مكتبة الـ DNA لجينوم الفستق 
الحلبي كما هو موضح في الجدول )1(، وتم إجراء تفاعل 
مواد  من    µl25 إضافة  خلال  من  المتسلسل  البلمرة 
 1X PCR buffer; 0.2 مل:  أنبوب  إلى  التالية  التفاعل 

 100 mM Tris-HCl (pH 8.4), 500 mM KCl.
 2 mM of mix dNTPs, 10Pmol (forward and
 reverse), 1U of Taq DNA Polymerase enzyme

and 50 ng of genomic template DNA
المتسلسل  البلمرة  تفاعل  جهاز  في  الأنابيب  ووضعت 
ثم  دقائق   5 لمدة  º95م  التالي:  للبرنامج   

ً
وفقا  (PCR)

 45 º95م لمدة  دورة تضمنت المراحل:   35 أخضعت لمدة 
ثانية، º64 -54م لمدة 45 ثانية، º72م لمدة دقيقة وبعدها 
تحليل  تم  دقائق.   5 لمدة  º72م  حرارة  درجة  على  تركت 
نواتج التفاعل في هلامة آغاروز 1.8 % في جهاز الرحلان 
 Gel documentation باستخدام  وصورت  الكهربائي 
بعد   )VILBER LOURMOT Germany( نوع 

تعريضها للأشعة فوق البنفسجية.

الجدول )1(: أزواج بادئات الـ SSR المستخدمة في الدراسة وحجم الأليلات الناتجة

references Primer SSR motif Primer Sequence 5' => 3' Ta 
(C) 

Allele 
Size bp 

Vendramin 
et al (2010) 

EPVF019b 
GH270737 (CCA)4/GGT) 4 F: AACCCTTGTCAGCAAACACC 

R: AATATAGGCCACCACCACCA 54 450-455 

Vendramin 
et al (2010) 

EPVM016 
GH271177 (AAG)4 F: GCACTGGTTTGGTGGTTTCT 

R: TGTCCCTGGATCTCACTTCC 54 480-520 

Vendramin 
et al (2010) 

EPVM021 
GH271243 (CAC)4/CCA) 4 R: GGCCCTTCATATACTGGGGT 

F: TTCATTACAAGCCACCACCA 52 312-318 

Vendramin 
et al (2010) 

EPVM056 
GH271610 (TGG)4/(GGT)4 F: AGGGACGCTATCGAAGGAAT 

R: AAAAACAGCACGAAACCGAT 50 383-405 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-14 (CA)46 F:GGGAAACACAAACATGCAAA 

R:GGCCTCTGGAGAACATGGTA 55 172-200 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-31 (CT)20 F: CTGATCATGGGGCCTTTG 

R:GGAAGCACACACATGCAAAC 60 120-145 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-42 (CTT)10 F:AAACAGGTGTTCCCGTTCAG 

R:ACGACAGGATTGGATGATGG 55 150-162 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-40 (CTTT)4 F:CAGCTCTCACTGATCCGATTC 

R:TTCGAAAGCCAGTCTCAGGT 55 200-212 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-3 (CA)16 F:TGATGAACAAGTCCAAAAGGG 

R:AAAACAGCACAGCATGCATC 55 132-145 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-7 (CA)15 F:TGATGCTCTTGGTGTTGCTC 

R:CCTGAGTAGCTCCAGTTCCG 55 189-208 
217-225 

Ahmad 
 et al(2003) Ptms-9 (CA)7 

F:TTGACCGTGGACTTGAAGC 
R:AACCTCCTCTCTTCTCTTTGCC 55 165-185 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-45 (CAAA)3(CA)4 F:GCTTGTGTGTTTTAGCTCGAAAT 

R:AGCAATGCTTAACATTTTCCAA 55 145-152 
185-196 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-11 (CT)13 F:GTACACGGZCCCAATCCTG 

R:TCTAACATCATGTTAAACATCG 55 125-142 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-33 (CA)12 F:TTCTGCTGGTCATGGGGC 

R:TGCCATTTAACCCAAAGGAG 55 155-165 

Ahmad 
et al (2003) Ptms-47 (CTT)13 F: GGATCCTCCACCATCTCGTA 

R:TTCTTCTTCCATGCCGACTT 60 175-180 
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التحاليل الوراثية:
تم تسجيل كافة الأليلات الناتجة، حيث أعطيت الأليلات 
الظاهرة رقم 1 والأليلات الغائبة رقم 0 باستخدم برنامج الـ 
 Jaccard ودرس التشابه الوراثي باستخدام معامل ،Past

 للمعادلة: 
ً
)Jaccard, 1908( وفقا

GS(ij) = a/ (a + b + c)
حيث:

j و i درجة التشابه الوراثي بين :GS             
j و i عدد الحزم المشتركة بين : a 	

j و الغائبة في i عدد الحزم الموجودة في :b            
 UPGMA استخدم التحليل العنقودي من خلال طريقة
 (Unweighted Pair Group Method using
معدل  حساب  تم  كما   .Arithmetic Averages)
 (expected heterozygosity) المتوقع  المورثي  التغاير 
التغاير  مع  بالمقارنة  الأليلات  تكرار  على   

ً
اعتمادا  He

 .(observed heterozygosity) Ho الملاحظ  المورثي 
 لـ 

ً
وتم حساب دليل الواسم marker index( MI( وفقا

 Chi square تم حساب قيم .)Powell et al., 1996(
من  زوج  لكل  المتوقعة  والأليلات  الملاحظة  الأليلات  بين 
البادئات، عند درجة حرية (n-1=2)، حيث تمثل n توزع 
 لقانون الوراثة الماندلية حسب 

ً
كل من p و pq و q وفقا

المعادلة
x2 =Σ(Oi - Ei)

2 / Ei  
حيث:

Observed number of alleles :Oi

Expected number of alleles :Ei

النتائج والمناقشة

التعددية الشكلية:
 SSR الـ  بادئات  من   

ً
زوجا  15 الـ  من   

ً
زوجا  14 استطاع 

وبلغ  المدروسة،  الطرز  بين  التباين  المستخدمة كشف 
 متعددة 

ً
 كان منها 35 أليلا

ً
عدد الأليلات الناتجة 40 أليلا

 بنسبة تعددية شكلية 87.5 %)الجدول 2(. تراوح 
ً
شكليا

 2.86 بمتوسط  أليلات   9-1 بين  الناتجة  الأليلات  عدد 
 )Ahmad et al., 2005( أليل في كل موقع. وقد حصل
 Pistacia الجنس  من  مختلفة  أنواع   4 دراستهم  عند 
من   

ً
زوجا  12 باستخدام   P.atlantica النوع  بينها  من 

 2.9 بمتوسط   2-5 أليلات  عدد  على   SSR الـ  بادئات 
أنهم   )Zaloglu et al., 2009( وذكر  موقع.  لكل   

ً
أليلا

 .
ً
 متعددة شكليا

ً
حصلوا على 203 أليلا كان منها 172 أليلا

كما درس )Kafkas et al., 2009( العلاقات الوراثية 

 12 إلى  Pistacia تعود  الجنس   من 
ً
 وراثيا

ً
نمطا  46 بين 

 .SSR الـ  بادئات  من   
ً
زوجا  13 باستخدام   

ً
مختلفا  

ً
نوعا

 
ً
 متعددا

ً
أليلا  165 منها   كان 

ً
أليلا  169 وقد حصلوا على 

شكليا  والمتعددة  الإجمالية  الأليلات  عدد  وتراوح   ،
ً
شكليا

. كما بلغ متوسط عدد الأليلات لكل زوج 
ً
بين 7-26 أليلا

.
ً
من البادئات 13 أليلا

نواتج  إعطاء   EST-SSRs البادئات  أزواج  استطاعت 
تضخيم مميزة في الطرز ثنائية الجنس في البطم الأطل�سي 
من  المطورة   Ptms بادئات  أزواج  مجموعة  مع  بالمقارنة 
 Ahmad et al.,( كيرمان  الأمريكي  الصنف  جينوم 
السيادة  أظهر  الذي   Ptms-7 البادئ  باستثناء   )2003
 ،PA12, PA35, PA35 المشتركة في الطرز ثنائية الجنس
الطرز  مع   )182bp( الأليلات  بإحدى  اشتركت  حيث 
المذكرة (PM1, PM2, PM3)، بينما اشتركت مع الطرز 
 171 الحجم  ذي  بالأليل   (FB1, FB2, FB3) المؤنثة 
المشتركة  السيادة   EPVM016 البادئ  أظهر  كما   .bp
المذكرين  الطرازين  وفي   PF2 المؤنث  الطراز  من  كل  في 
PM1 وM2 وكذلك في الطراز ثنائي الجنس PA13، ومن 
  bp 624 الأهمية بمكان الإشارة إلى أن الأليل ذا الحجم
الطراز  مع   

ً
مشتركا كان   PA13 الجنس  ثنائي  الطراز  في 

 EPVF019 البادئ  أعطى   .)4 )الشكل   PM1 المذكر 
أعطى  كذلك   ،

ً
شكليا متعددة  جميعها  كانت  أليلات   )9(

، في حين 
ً
البادئ EPVM021 )6( أليلات متعددة شكليا

 Ptms-11, Ptms-33, Ptms-40, البادئات  تبد  لم 
Ptms-42 تعددية شكلية وأعطت أليلات وحيدة التكوين 
إظهار   Ptms-3 البادئ  استطاع  كما   .monomorphic
السيادة المشتركة في الطراز المذكر PM3 فقط، مما يدل 

على أن هذا الطراز هجين.
الجنس  ثنائي  الطراز  في  الأليلات  من  عدد  أكبـر  وصل 
(، بينما ظهر أقل عدد من الأليلات 

ً
أليلا إلى )22   PA37

في الطراز المؤنث FB3 والطراز ثنائي الجنس PA13 )ا17 
(. ذكر )Dogan et al., 2009( أن استخدام معلم 

ً
أليلا

يعطي   Pistacia للجنس  البرية  الأنواع  دراسة  في   SSR
معلومات وراثية مهمة للدراسات المستقبلية.

bp عند استخدام   76 بين  الناتجة  تراوح حجم الأليلات 
البادئ  استخدام  عند   bp  667 إلى   Ptms-11 البادئ 
أنهم   )Vendramin et al., 2010( ذكر   .EPVF019
bp في   213-766 حصلوا على حجم أليلات تراوحت بين 
النوع  في   bp  219-766 وبين   ،P.integerrima النوع 

.P.terebinthus
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الجدول )2(: النسبة المئوية للتعددية الشكلية وعدد الأليلات الناتجة عن البادئات المختلفة

العدد البادئ
عدد 

الأليلات
عدد الأليلات 

متعددة الأشكال
التعددية 
الشكلية%

)bp( حجم الأليلات

1 Ptms-3 3 3 100 129-138-154
2 Ptms-7 3 3 100 171-182-202
3 Ptms-9 2 2 100 116-125
4 Ptms-11 1 0 0 76
5 Ptms-14 3 3 100 108-113-117
6 Ptms-31 2 2 100 121-129
7 Ptms-33 1 0 0 176
8 Ptms-40 1 0 0 192
9 Ptms-42 1 0 0 183
10 Ptms-45 2 2 100 154- 163
11 EPVM021 6 6 100 101-113-147-307-338-491
12 EPVM016 3 3 100 488-550-624
13 EPVM056 3 3 100 300-375-520
14 EPVF019 9 9 100 112-120-161-196-202- 297-377-532-667

SUM 40 35 87.5
AVE 2.86 2.5

)SSR (B: EPVM016, A: Ptms-7 الشكل 4: الأليلات الناتجة عن استخدام أزواج بادئات الـ
P.atlantica في الطرز المدروسة من النوع

A

B
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التشابه الوراثي:
تراوحت نسبة التشابه الوراثي بين 0.3 بين الطرازين ثنائيي 
المذكرين  الطرازين  بين   0.9 إلى   ،PA52و  PA37 الجنس 
الطرز  بين  الوراثي  التشابه  نسبة  وبلغت   .PM2 و   PM1
0.318، فيما بلغت نسبة التشابه  المؤنثة والطرز المذكرة 
 ،0.456 الجنس  ثنائية  والطرز  المؤنثة  الطرز  بين  الوراثي 
كما بلغت نسبة التشابه الوراثي بين الطرز المذكرة والطرز 

ثنائية الجنس 0.508، في حين كانت نسبة التشابه الوراثي 
بين  فيما  وكانت   ،0.514 الجنس  ثنائية  الطرز  بين  فيما 
الطرز المؤنثة 0.755، وبين الطرز المذكرة 0.651 كما هو 
 Baghizadeh et al., 2010)( درس   .)3( الجدول  في  مبين 
معلمات  باستخدام  الفستق  من   

ً
وراثيا  

ً
ونمطا  

ً
صنفا  31

التشابه  قيمة  متوسط  بلغ  حيث   RAPD, ISSR, SSR الـ 
الوراثي في تقنية الـ SSR 0.4374 بين الطرز المدروسة.

Jaccard على معادلة 
ً
الجدول )3(: درجة التشابه الوراثي بين الطرز المدروسة اعتمادا

PF1 PF2 PF3 PA12 PA37 PA35 PA13 PA52 PM1 PM2 PM3
PF1 1
PF2 0.850 1
PF3 0.842 0.895 1

PA12 0.500 0.429 0.410 1
PA37 0.482 0.464 0.440 0.650 1
PA35 0.520 0.444 0.420 0.519 0.556 1
PA13 0.423 0.407 0.380 0.379 0.367 0.696 1
PA52 0.400 0.333 0.360 0.310 0.300 0.609 0.800 1
PM1 0.370 0.310 0.290 0.379 0.367 0.560 0.727 0.710 1
PM2 0.370 0.357 0.330 0.379 0.367 0.560 0.810 0.640 0.900 1
PM3 0.440 0.370 0.350 0.444 0.379 0.520 0.4231 0.350 0.480 0.480 1

التحليل العنقودي: 
 UPGMA على طريقة 

ً
قسم التحليل العنقودي اعتمادا

مجموعتين  إلى  المدروسة  الطرز   Jaccard لمعامل   
ً
وفقا

رئيسيتين )الشكل 5(، حيث انقسمت المجموعة الأولى إلى 
ثلاث تحت مجموعات، ضمت تحت المجموعة الأولى الطراز 
المجموعة  تحت  انقسمت  حين  في   ،PA35 الجنس  ثنائي 
الثانية إلى وحدتين، ضمت الوحدة الأولى الطرازين ثنائيي 
الجنس PA13, PA52 وهذان الطرازان يتميزان باحتواء 
النورات فيهما على أزهار خنثى بنسبة 95-98 %. وضمت 

ووقع   .PM1, PM2 المذكرين  الطرازين  الثانية  الوحدة 
فيما  الثالثة.  المجموعة  تحت   

ً
مستقلا  PM3 الطراز 

الأولى  شملت  مجموعتين  تحت  الثانية  المجموعة  ضمت 
أن   

ً
علما  ،PA12و  PA37 الجنس  ثنائيي  الطرازين  منهما 

 ،%50 بنسبة  مؤنثة  نورات  على  يحتوي   PA12 الطراز 
والطراز PA37 يحتوي على أزهار مؤنثة إلى جانب الأزهار 
ثنائية الجنس. في حين انقسمت تحت المجموعة الثانية إلى 
PF2 و   وحدتين، شملت الوحدة الأولى الطرازين المؤنثين 
 في الوحدة 

ً
PF3، في حين وقع الطراز المؤنث PF1 مستقلا

الثانية. 

Jaccard على معامل 
ً
الشكل 5: التحليل العنقودي للطرز المدروسة من البطم الأطل�سي )مذكرة ومؤنثة وثنائية الجنس( اعتمادا
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التباينات  كشف  في   SSR الـ  تقنية  كفاءة  تقييم  وبهدف 
المورثي  التغاير  معدل  من  كل  تقدير  تم  فقد  الوراثية 
He ودليل  المتوقع  التغاير المورثي  Ho، ومعدل  الملاحظ 
البادئات  على   

ً
اعتمادا  Ho قيمة  حسبت   .MI الواسم 

البادئات  مجموع  من  المشتركة  السيادة  أظهرت  التي 
المستخدمة وهي 0.357، وبالنسبة للتغاير المورثي المتوقع

 He فقد بلغت قيمته )0.672(.
 Vendramin et( كانت النتائج أعلى بالمقارنة مع دراسة
مختلفة  الأنماط  نسبة  متوسط  بلغ  حيث   ،)al., 2010
الملاحظ  المورثي  التغاير  ومعدل   0.27 المتوقعة  اللواقح 
 P. terebinthus – P.( 0.31 عند دراسة الأنواع البرية
integerrima( باستخدام تقنية الـ SSR، وهذا يدل على 
التنوع والاختلاف الوراثي الكبير بين الطرز المدروسة من 
البطم الأطل�سي. أما دليل الواسم MI فقد بلغت قيمته 
Ptms-للبادئات  Chi square قيم  بينت  كما   .23.52

أن   EPVM016و  EPVF019و  EPVM021و  7 
الملاحظة  الأليلات  عدد  بين  معنوية  غير  كانت  الفروقات 
وعدد الأليلات المتوقعة وفق قانون ماندل حيث كانت على 
5.745(، وهي أقل  5.881 و  5.344 و  التوالي )5.706 و 
بالمقارنة مع القيمة الجدولية )5.991( عند مستوى ثقة 
الفروقات معنوية  في حين كانت   ،2 95 % ودرجة حرية 
بين عدد الأليلات الملاحظة والمتوقعة باستخدام البادئات 
 Ptms-40 و Ptms-33 الأخرى، وأعطت أزواج البادئات
 monomorphic التكوين  وحيدة  أليلات   Ptms-42 و 

وبالتالي لم تخضع لقانون الوراثة الماندلية.  
 SSR الـ  تقنية  وكفاءة  الفعال  الدور  على  النتائج  دلت 
من  المختلفة  الطرز  ضمن  الوراثية  التباينات  كشف  في 
أعطت  حيث   ،)P. atlantica Desf.( المدروس  النوع 
 (EST-SSRs, Ptms-SSRs) المستخدمة  البادئات 
مرتفعة  شكلية  تعددية  وبنسبة  واضحة  تضخيم  نواتج 
المدروس  النوع  ضمن  الكبير  الوراثي  التنوع  إلى  مشيرة 
البادئات  بعض  أن  خاصة   ،(P.atlantica Desf.)
قد  والتي  الجنس  ثنائية  بالطرز  خاصة  مواقع  أعطت 
الجنس  وراثة  آلية  فهم  في  المستقبل  في  دور  لها  يكون 
عن  الكشف  إلى  إضافة  المدروس،  النباتي  النوع  ضمن 
وكذلك  الجينوم،  طول  على  التكرارات  مضاعفة  مواقع 
الانعزالات  إلى  يعود  والذي  مشتركة،  سيادة  ذات  مواقع 
النباتية  للكثافات  البذري  التكاثر  عن  الناتجة  الوراثية 
الطبيعية، وكذلك الخلط الوراثي الناتج عن التصالبات 
النوع الواحد أو  التلقيح الخلطي ضمن  الطبيعية نتيجة 
بين الأنواع، خاصة مع وجود طرز وراثية تبدي مواصفات 
مختلفة عن البطم الأطل�سي، قد تنتمي لأنواع برية أخرى 

وراثية  هجن  تشكيل  وبالتالي   ،Pistacia الجنس  ضمن 
غير محددة الآباء ضمن مناطق الانتشار الطبيعي للأنواع 
باستخدام  الجزيئية  الدراسات  تعميق  من  ولابد  البرية. 
آلية  وتوضيح  فهم  بهدف  المختلفة  الجزيئية  المعلمات 
العلاقات  وتحديد  المدروس  النوع  ضمن  الجنس  توريث 

الوراثية المختلفة فيما بينها. 
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ABSTRACT
All Pistacia species are dioecious, male and female flowers are born on different trees. The recent studies identified 
new bisexual genotypes of P. atlantica with different structure of clusters and flowers in the South of Syria. Hence, 
our research aimed to assess genetic variation using SSR technique (Simple Sequence Repeat). The research 
was conducted at the General Commission of Scientific Agricultural Research using 15 SSR primer pairs, 14 of 
them were able to detect the polymorphism, which revealed 40 putative alleles, 35 of them were polymorphic 
(87.5%). Allele's number ranged from 1 to 9, with an average 2.86 allele per locus. Genetic similarity among 
all studied genotypes ranged from (0.3) between the two bisexual genotypes PA37 and PA52, to (0.9) between 
the two male genotypes PM1 and PM2. Genetic similarity between bisexual and female genotypes was 0.456, 
while the genetic similarity between bisexual and male genotypes was 0.508. Cluster analysis using UPGMA 
method (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages) according to Jaccard coefficient clustered 
all genotypes into two main clusters, the first cluster contains some of the bisexual genotypes and male genotypes, 
while the other cluster includes the remains bisexual genotypes and female genotypes. To estimate the efficacy 
of SSR technique, each of observed heterozygosity (Ho), expected heterozygosity (He), and marker index (MI) 
were calculated, Ho (0.357), He (0.672), MI (23.52). The results showed the importance and the efficacy of SSR 
technique by revealing the genetic variation among P.atlantica genotypes, since some primer pairs revealed special 
alleles in bisexual P.atlantica genotypes which may help to understand the mechanism of sexual inheritance within 
the studied species.  

Key Words: Bisexual genotypes, Genetic similarity, P.atlantica, SSR technique      


