
 2023أغسطس / آب 166-148(: 4) 10المجلة السورية للبحوث الزراعية  -  عبود وآخرون

Aboud et al– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(4): 148-166 August 2023 

148 

المنطقة  في  (.Morus nigra L)لطرز التوت الشامي  والوراثي الشكليلتنوع ا
 الجنوبية من سورية 

 ( 3)فهد البيسكيو  (2)فيصل حامدو  (1)*علاء عبود

 ، سورية.دمشقامة للبحوث العلمية الزراعية الهيئة الع (.1)
 ، سورية. دمشق، دمشققسم البساتين، كلية الهندسة الزراعية، جامعة  (.2)
 قسم التقانات الحيوية النباتية، الهيئة العامة للتقانات الحيوية، دمشق، سورية (.3)

 . (Discovery_ao@hotmail.comالالكتروني: . البريدعلاء عبود. د)*للمراسلة: 

 6/06/2022تاريخ القبول:                 28/04/2022تاريخ الاستلام:

 الملخص: 
( 2021  –  2019نفذ البحث لصالح الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية خلال الفترة الزمنية )    

بهدف   بذرية طرز    3بالإضافة إلى    ، المزروعةمن التوت الشامي )الأسود(       ا     ي             طرازا  مظهر   27على  
 )محافظة القنيطرة(   وخان أرنبة  الكوم  مواقعفي    ، حيث أجريت الدراسة الشكلية         ووراثيا                  تقييمها شكليا   

تمت الدراسة  و .  مؤشر شكلي  28باعتماد    ودربل )محافظة ريف دمشق( وحوط )محافظة السويداء(
 16وذلك باستخدام  ،  ة العامة للتقانة الحيوية /قسم التقانات الحيوية النباتية/الجزيئية في مخابر الهيئ

                                             لافا  بين طرز التوت الشامي المحلية )المزروعة( أظهرت النتائج اخت.  ISSR                        بادئا  من بادئات تقنية  
 المدروس ( للموقعPDV) عدم التوافققيم    بلغ متوسطحيث    ،فيما يتعلق بالصفات الشكلية والزراعية

أشار التحليل العنقودي الشكلي إلى انفصال طرز التوت الشامي في مجموعة مستقلة عن  و   ،0.30
الثلاث   الطراز  البذريةالطرز  انفرد  كما   ،1kh  الجزيئية  أظهرت  .  بعنقود مستقل  ت اختلافا الدراسة 

المدروسة    ةوراثي الطرز  )  بلغحيث  بين  التوافق  عدم  قيم  جميع أعطت  ،  PDV  )0.72متوسط 
المستخدمة   بنسبة    تعدديةالبادئات  وبشكل  100شكلية  الجزيئي  العنقودي  التحليل  أشار  كما   ،%

انفراد طرز  إلى  أرنبة، دربل  كل موقع  واضح  )الكوم، خان  اختبار   (. ، حوطبمجموعة مستقلة              بي ن 
Mantel    والجزيئيةوجود ارتباط ضعيف وغير معنوي بين شجرتي القرابة الشكلية  (r=0.27.)  د وق  

تقنية   كفاءة  أيضا   النتائج  و   ISSR                                 أظهرت  الوراثي  التباين  درجة  تحديد  الطرز في  بين  التمييز 
 التقنية في دراسات التنوع الوراثي.   إمكانية استخدام هذه وبالتالي  ،المدروسة

  ، ISSR  الشكلية،  التعددية  ،.Morus nigra L،  الشاميصنف    ،التوت الأسود  الكلمات المفتاحية:
 التنوع الوراثي.

 :المقدمة

من أشجار الفاكهة الهامة في سورية وخاصة بعد التوسع في زراعته    .Morus nigra Lتعد شجرة التوت الشامي )الأسود(      
 Morus  (Orhan andوللجنس    Moraceae، والعائلة التوتية  Urticalisينتمي التوت الشامي إلى رتبة                           تبعا  لمردوديته الجيدة.

Ercisli, 2010;    ،نتاجية الشجرة الواحدة إ  متوسط  بلغ  إذ  ،في سورية  الأشجار المثمرة                   تعد  واحدة من أهم    أنها  كما  .(1979داؤود 
                                            حافزا  لدى المزارعين للتوسع في هذه الزراعة مما شكل    ،(2004)النابلسي،    كغ  300إلى    100  سنوات  10والتي يزيد عمرها عن  

، حيث بدأ بعض المزارعين بتأسيس ي والعشرينمع بداية القرن الحادبزيادة ملحوظة بالمساحات المزروعة وبعدد الأشجار وخاصة  
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الصناعات الدوائية والغذائية ودخوله في العديد من                                                                               بساتين للتوت الشامي نظرا  لزيادة الطلب عليه وارتفاع أسعاره وتعدد استخداماته  
(Singhal et al., 2010).  خصائص علاجية لبعض الأمراض المعوية والمعدية وتستهلك طازجة أو  بالتوت    حيث تمتاز ثمار

وعلى كميات   ،بغناها بالفينولات والقلويدات  هاكما تتميز ثمار   ،Ozgen et al., 2009))على شكل عصائر وتصنع منه المربيات  
لكن بالرغم من    .(Imran et al., 2010)  وديوم والحديد والزنك والنيكلالبوتاسيوم والكالسيوم والمغنزيوم والصك  المعادنجيدة من  

على بعض البساتين في   في حوض المتوسط  الأشجار المهددة بالانقراض وتقتصر زراعته  من        وت عد  محدودة  الا تزال زراعته  ذلك
  2020هكتار لعام    562المزروعة بأشجار التوت  قد بلغت المساحة  ف               ، أما محليا  (Boubya et al., 2009)   المناطق الساحلية

 (. 2020الإحصائية لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي،   ةطن )المجموع 2189وبإجمالي إنتاج 
البرية والمستأنسة في العالم،   تعد   التنوع الأحيائي الوراثي ومهدا  غنيا  للعديد من المصادر الوراثية النباتية                                                                                                                          سورية من أهم مراكز 

يجعلها  مما  والحيوية،  البيئية  للإجهادات  وتحم لها  الجيدة  الإنتاجية  بقدرتها  المتميزة  السائدة  البيئية  الأنظمة  تنوع  إلى  ذلك                                                                                                                            ويعود 
                                                                              ما  للموارد الغذائية الذي لا بد من صونه وحمايته لتحقيق استدامته بشتى الوسائل.            مصدرا  قي  

                                                                                                                 يعد  التوصيف الشكلي )المورفولوجي( أحد الدعامات الأساسية التي اعت مد عليها لتعريف الطرز وتمييزها، إذ تم وضع معايير     
تعريف معظم الأنواع النباتية ومن ل  في سورية   توصيف الشكليخدم ال     است  وقد    (.Smith  ،1997عالمية لتوصيف الطرز الوراثية )

الشامي  ضمنها التالتوت  والمناطق  البيئات  جميع  تشمل  ولم  محدودة  تزال  لا  النوع  هذا  على  الدراسات  لكن  بزراعته ،  تشتهر  ي 
لأشجار    يبوضع مفتاح توصيف(  FAOالفاو )منظمة الأغذية والزراعة التابعة للأمم المتحدة    تقاموقد    وخاصة المنطقة الجنوبية،

   .(Rao ،2002بالتحديد ) Morus nigra L.التوت الأسود 
وجود اختلافات كبيرة   ،لأربعة أنواع من التوت     ا              طرازا  تابع  25لـ  مؤشر(    14شكلية )الدراسة  الأظهر التحليل العنقودي الناتج عن     

التباين الوراثي وإمكانية   الشكلي مجموعات متباينة، مما أكد إمكانية استخدام التوصيف    7بين الطرز التي توزعت على   لإظهار 
 .(Banerjee et al., 2007) استخدام النتائج في التحسين الوراثي للتوت

لثمار  Koyuncu  (2004  )  درس    والنوعية  والكيميائية  الشكلية  في    153الصفات  مزروعة  الأسود  التوت  من  مواقع   6                                 طرازا  
 انتخاب أفضل الطرز وإدخالها في برامج التربية والتحسين الوراثي. بهدف 

 حيث  منمن مناطق جغرافية مختلفة    Morusأنواع تابعة للجنس    9                 مدخلا  تنتمي إلى    124(  Jolly et al., 1986)  درس    
النتائج أن   المسكن، و  75طبيعة الإزهار، وأظهرت  ثنائي  المسكن، و  44                      مدخلا   بين   5                     مدخلا  وحيد  مدخلات غير مزهرة، ومن 

                                          %(، أما المدخلات وحيدة المسكن فتحمل مزيجا  46.7              مدخلا  مؤنثا  )  58%( و13.7              مدخلا  مذكرا  )  17المدخلات ثنائية المسكن:  
 ة.من الأزهار المؤنثة والمذكر 

الوراثي  (  Peris et al., 2014)  درس     الأبيض  لالتباين  للتوت  تنتمي  ثلاثة  للتوت،  طرز  للتوت    M. albaخمسة  واثنان 
النتائج وجود تباين وراثي واضح بين الطرز   ،بالاعتماد على المؤشرات الشكلية للأوراق وذلك  ،M. indicaالهندي   وقد أظهرت 

 المدروسة. 
الصفات     لثمار    أظهرت دراسة  التوت في تايلاند    21الشكلية والكيميائية  المدروسة ،  مواقع مختلفة  منطراز من  الطرز                       توز ع 

 .(Bootprom et al., 2014)         مستقبلا  هذا التباين الأساس لعمليات التربية والتهجين للتوت      عد                       مجموعات متباينة، وي   6على 
تم إجراء بحث لتقييم التباين المورفولوجي بين الأنماط الجينية للتوت المزروعة في بنك الأصول الوراثية للتوت في معهد أبحاث     

  دراسة هدف الوصول إلى الطرز الجينية لتحسين الأصناف. تم . ب2020-2018خلال    ،/راجشاهي/ بنغلاديشتربية دودة القز في  ل
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 الثمار تم العثور على تباين ملحوظ في طعم    ،الثمار ولون البذرةوطعم وطول وعرض ووزن  لون    منها   ،شكلية من التوتصفة    50
 التي تم أخذ عينات المدروسة و تم عرض مجموعة واسعة من الاختلافات بين الطرز الجينية    عامبشكل    ، خمسة ألوان من البذورو 

 .(Faruque et al, 2021) منها مميزة
بالاعتماد   الأبيض والأسود والأحمر في تونس،                 صنفا  من التوت  23على    شكلية  ة في دراس(  Boubya et al., 2009)أشار      

 واضح بين أصناف التوت المدروسة.  وجود تباين إلىصها، ووجود الزغب، على شكل الأوراق ومساحتها، ودرجة تفصي

            تزال قليلة   لادول البحر الأبيض المتوسط، إلا أن مثل هذه الدراسات في سورية  بعضوبالرغم من وجود عدد من الدراسات في     
                                                                                                دراسة التنوع الحيوي لطرز التوت الشامي قاعدة  مهمة  في حفظ المصادر الوراثية ونقطة البدء في برامج   وتشكل                  جدا  وغير كافية،  

 . التحسين الوراثي
لأشجار التوت الدراسات للمحافظة على الأصول الوراثية    أهم  منيعتبر  تحديد درجة القرابة الوراثية بين أنواع وطرز التوت       إن      

 .(Srivastava et al., 2004) ابأنواعه
الوراثي    بدراسة  (Botton et al., 2005) قام      باستخدام  لالتباين  التوت  من  أنواع  نسبة  AFLPالـ    تقنيةثلاثة  بلغت  حيث   ،

الشكلية   النوع  72.2التعددية  داخل  الوراثي  التشابه  معدل  وبلغ   ،%M. bombycis   0.845  النوع    0.884و  M. albaفي 
 .M. latifolia في النوع 0.869و

  والتي تم جمعها من  (.Morus alba L)المختلفة  جزيئي لأصناف التوت    بتوصيف (Garcia-Gómez et al., 2019قام )   
، أظهرت SSRباستخدام تقنية الـ  (  كوبا، كوستاريكا، البرازيل، كوريا الجنوبية، اثيوبيا، الصين، اليابان، إيطاليا، إسبانيا)بلدان    عدة

، وقد أعطت الأصناف اليابانية  SSRبرايمر من    12           أليلا  من  53من التوت، حيث كشفت النتائج وجود    طيف جيني واسعالنتائج  
 . انتشار أنواع التوت المزروعة من الصين حول العالم     ا  أظهرت النتائج الجزيئية أيضو  . والإيطالية والإسبانية مجموعة منفصلة

باستخدام الواسمات المورفولوجية والكيميائية   Morus SPPمن التوت في لبنان          مدخلا    70وفي دراسة لتقييم التنوع الجيني لـ     
النتائج  ISSRو  SSRوالجزيئية   فقد أظهرت  الطرز المدروسة، وتركز الاختلاف في لون وطعم      ا  نسبي     ا  تباعد  ةالمورفولوجي،  بين 

                     مستوى عال  من التنوع   وبالتالي فإن هناك  .(0.89إلى    0.7تميزت البادئات المستخدمة في الدراسة بقوة تمييز عالية )الثمار، كما  
حيث يمكن الاستفادة من هذه النتائج في إدارة الأصول الوراثية للتوت من حيث حماية التنوع  . الجيني داخل أشجار التوت في لبنان

 (.Kadri et al., 2021) تحسين المحاصيلو لتجمع الجينات  مهمالبيولوجي وكمصدر 
قام       باستخدام  Dandin  (2009و    Thumilanكما  باستخدام    الواسمات(  التنوع   SSRوال ـ  ISSRالـ  تقنيتي الجزيئية  لدراسة 

نوع من الأنواع المزروعة، وثمانية أنواع برية من التوت. حيث بينت النتائج بأن التنوع   19نوع من أنواع التوت منها    27الوراثي لـ  
وراثي الموجود بين الأنواع المزروعة. كما بينت النتائج بأن الأنواع البرية بعيدة الوراثي الموجود بين الأنواع البرية أعلى من التنوع ال

                                     وراثيا  عن الأنواع المزروعة المدروسة.
 25 بتطبيق ، ISSRو   RAPDطراز من التوت باستخدام تقنيتي  14على ( Banerjee et al., 2016) وفي دراسة جزيئية لـ    
 تقنية  %، أما93تعددية شكلية بنسبة    ISSRتقنية الـ    أعطت(.  ISSRلـ  12و    RAPDلـ  8)  20  نجح منهاعلى العينات،           بادئا  

RAPD 87.5 تعددية شكلية بلغت تفقد أعط٪ . 
 ،(Nabulsi  ،b2003و    MirAliواللوز )(،  Khadari et al., 2004)على أصناف التين    ISSRالـ    تقنيةاستخدمت  كما      

الحلبي   )الحلبي  (Nabulsi  ،2004و    MirAli) ، والزيتون  (Nabulsi  ،a2003و    MirAli)والفستق  (. كما 2007  ،والتفاح 
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الطبيعية مثل الأجاص انتشارها  في مناطق  البرية  الأشجار  والزعرور (،  MirAli et al., 2007)  أجريت دراسات جزيئية على 
 (. 2009 ، آخرون و )ميرعلي 

التنوع الوراثي وتصنيف الأصول الوراثية بين الأنواع المختلفة    ISSRالـ  تقنية(  Srivastava et al., 2004)استخدم       لدراسة 
الجزيئية    الواسماتنوع من الأنواع البرية وثلاثة أنواع من الأنواع المزروعة للتوت، حيث بينت النتائج إلى أن    12للتوت وذلك لـ  

 يدة في دراسة التنوع الوراثي وتصنيف الأصول الوراثية للتوت.كانت مف  ISSRالـ تقنيةباستخدام 
البدء في برامج التحسين       التنوع الوراثي للتوت الشامي قاعدة هامة في حفظ المصادر الوراثية من جهة، ونقطة  تشكل دراسة 

علاقات بين السلالات الموجودة في أي الوراثي من جهة أخرى. ويشكل التوصيف الشكلي والجزيئي الدقيق للمادة الوراثية وتفسير ال
 (.Rodriguez et al., 1999)مجتمع نباتي صلة وصل هامة بين حفظ المصادر الوراثية والاستخدام الأمثل لها 

أ  وفي       الوراثي والتي  جزيئية  وال  الشكلية   دراساتال   بعض  جريت         سورية  التنوع  المناطق   تناولت دراسة  في  الطرز  وحصر بعض 
القادر،   )عبد  سورية  الطرز .  (2014الشمالية من  العديد من  شاملة على  دراسة توصيفيه  تتناول  التي  الأولى  الدراسة  هذه  لكن 

    ا   المزروعة في المنطقة الجنوبية من سورية، والتي تشتهر بزراعة وإنشاء بساتين بمئات الأشجار للتوت الشامي، والتي تشكل مردود
                            هاما  للفلاح في هذه المناطق.

لتحديد وتوصيف طرز التوت الشامي المتواجدة في المنطقة الجنوبية  وتطبيقية  كضرورة علمية    هذه الدراسةومن هنا يبرز دور     
 لإدخالها في برامج الإكثار والتحسين الوراثي.                                                      وتحديد هويتها الوراثية ليتسن ى لنا انتخاب الأفضل منها بشكل دقيق، 

 البحث هدافأ
 .المحافظات الجنوبية من سوريةفي   زروعةالم طرز التوت الشاميل الشكلي والجزيئي توصيفال -1

 الطرز. هذه بين درجة القرابة الوراثية  تحديد -2

 :مواد البحث وطرائقه
 المادة النباتية: -

ا  )شجرة(         طرازا    27على    الدراسة         نف  ذت       الشاميمن  كل    Morus nigra L.  (9  لتوت  ،       عاما    20  حوالي   بعمر  ( موقعمن 
 (. 1بذرية، )الجدول / طرز 3بالإضافة إلى /

 يبين الترميز المستخدم لطرز كل موقع (: 1الجدول )
 الطرز البذرية موقع دربل  موقع خان أرنبه  موقع الكوم

1k 1kh 1d 1w 

2k 2kh 2d 2w 

3k 3kh 3d 3w 

4k 4kh 4d  

5k 5kh 5d 

6k 6kh 6d 

7k 7kh 7d 

8k 8kh 8d 

9k 9kh 9d 

 وتاريخ تنفيذ البحث:  موقع
الدراسة      )  الشكلية               ن فذت  النمو  موسمي  )2018/2019خلال  و  موقع  (2019/2020(  أرنبة  الكوم  ي في  محافظة   من   وخان 

 جمع ، وتم  من محافظة ريف دمشق  م(  1320)  ، وموقع دربلعلى التوالي عن سطح البحر  م(  950  -  930بارتفاع )  القنيطرة
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السويداء  البذريةالطرز   البحر1125بارتفاع    من موقع حوط بمحافظة  الجزيئية  وأجريت  . م عن سطح  الهيئة    في   الدراسة  مخابر 
 الاستقرار الأولى   مناطقالدراسة تقع ضمن    مواقع          علما  أن    .2021في عام    /النباتية  الحيويةقسم التقانات  /العامة للتقانة الحيوية  

 .والثانية
 المؤشرات الشكلية المدروسة: 

منظمة الأغذية والزراعة    الصادرة عنو   مدة لتوصيف التوت الشاميوفق الاستمارة المعت دروسة  الم  لطرز ل الصفات الشكلية          د رست  
 :    ا  أساسي    ا  شكلي مؤشر 28 بالاعتماد على( Rao ،2002الفاو )

الأوراق: )شكل القمة، القاعدة، الحواف، ملمس الورقة، الأذينات، الفصوص، لون ولمعان  طبيعة النمو والتفرع وشكل البراعم،     
ع، التوض  زاوية  الورقة،                       الوقة،  وعرض  الزهرية:   طول  النورات  الجنسي،  التعبير  الإزهار،  موعد  السويقة(،  وعرض  طول  الشكل، 

تم حساب المساحة الورقية و   (،الطعم  اللون،   الطول، العرض، الوزن، (، الثمار: ) ر في النورة الواحدةعددها، وطولها، وعدد الأزها)
 . Image.Jباستخدام برنامج  

 : التوصيف الجزيئي

 وتمت الخطوات على الشكل الآتي:  ،في الدراسة الجزيئية ISSRتقنية  تم استخدام

الـ      الـ     :DNAاستخلاص  طريقة    0.2من    DNAعزل  وفق  الفتية  الأوراق  من  )  CTABغ   Murrayالمعدلة 
 .(Thompson، 1980و
 (:PCR) البلمرة المتسلسل تفاعل 

 : (2)الجدول  على عينات الطرز المدروسة( الأوروبية  Eurofinsتم الحصول عليها من شركة )        بادئا   16 تم اختبار   

 ي المدروسة ودرجة حرارة التحامها التوت الشام لطرز دراسة التنوع الوراثيالمستخدمة في  ISSRالـ  بادئات(: 2الجدول )

 ( Cº) درجة حرارة الالتحام النيتروجينيةتسلسل القواعد  البادئة اسم

P46 CTCTCTCTCTCTCTCTAC 60.50 

P47 GTCGTCGTCGTCGTCGTC 60.50 

P48 ATTATTATTATTATTATT 30.20 

P49 AGAGAGAGAGAGAGAGT 50.40 

P50 GAGAGAGAGAGAGAGAT 50.40 

P51 GAGAGAGAGAGAGAGAA 50.40 

P52 ACACACACACACACACAC 53.70 

P53 ACACACACACACACACAG 53.70 

P54 ATGAATGAATGAATGATG 46.9 

P56 GACAGACAGACAGACA 49.2 

P57 GTGCGTGCGTGCGTGC 59.40 

P58 GTGTGTGTGTGTCC 44.00 

P59 GAGGAGGAGGAGGC 48.00 

P62 AGAGAGAGAGAGAGAGTA 51.40 

P65 TGTGTGTGTGTGTGTGGT 53.70 

P66 AGAGAGAGAGAGAGAGTC 53.70 

. وذلك  µl  25بحسب تعليمات الشركة المصنعة في حجم نهائي قدره    KAPA PCR KITباستخدام    PCRتفاعل الـ    جرى 
 وفق البرنامج الحراري التالي: 

 دقائق.    3م° لمدة  95المرحلة الأولى )مرحلة الفصل الأولي(: وتتم لمرة واحدة على درجة حرارة  -
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 مرة وتضم الخطوات التالية:  40المرحلة الثانية: وتتكرر  -

 ثانية.  15م° لمدة  95.مرحلة الفصل: وتتم على درجة حرارة 1

 من بادئات المستخدمة لمدة دقيقة واحدة. . مرحلة الالتحام: تتم على درجة الحرارة المناسبة لكل بادئة 2

                       م° لمد ة دقيقة واحدة.  72. الاستطالة: تتم على درجة حرارة 3

 دقائق.  5         م° لمد ة  72المرحلة الثالثة )الاستطالة النهائية(: تتم لمرة واحدة على درجة حرارة  -

 : PCR الـالرحلان الكهربائي والتلوين والتصوير لنواتج 

الـ  رحلت نواتج تف     المنظم  2على هلامة الآجاروز    PCRاعل   10X TBEوالمكون من: })  1X TBE% في المحلول 

buffer = 108 g Tris borate + 55 g Boric acid + 9.2 EDTA, pH  8.0  إليها والمضاف   })5µl    صبغة من 
(20,000X) Read safeجزيئي ، كما تم حقن مؤشر ( من الحمض النوويDNA) 100 pb  شركة من(KAPA, USA ،) 

شدته   كهربائي  تيار  بمرور  ونصف  ساعتين  لمدة  الترحيل  تم  فوق    100ثم  الأشعة  بوجود  ذلك  بعد  الهلامة  صورت  فولط، 
 . Image analyzerاروزغالآالبنفسجية بجهاز تصوير هلامة 

 التحليل الإحصائي 

الصفات الشكلية من خلال تحويل البيانات إلى صيغ رقمية                                                                   تم تحديد درجة القرابة الوراثية بين الطرز المدروسة استنادا  إلى    
( الصفة  وجود  أساس  )1على  غيابها  أو  التوافق0(  لعدم  المئوية  النسب  مصفوفة  إنشاء  تم  إذ   ،)   (PDV)  Percent 

Disagreement Values  باستخدام طريقة  (UPGMA)  Unweighted Pair Group Method With Arithmetic 

Averages   برنامج    باستخدامStatistica  ( قرابة  شجرة  شكل  على  النتائج  وضع  ثم  ومن  ،  Statsoft, Incالإحصائي، 
الجزيئي2003 وللتوصيف  الـ    حجمحدد    (.  برنامج    DNAحزم  باستخدام  التضخيم  عن  وحو  Total Labالناتجة  لت        ، 

 ( الثنائي  النظام  إلى  الموجودة    1المعطيات  المتباينة   لغائبة(ا  للحزمة   0وللحزمة  الحزم  )عدد  الشكلية  التعددية  حساب  وتم 
، Jaccard  (Jaccard  ،1908)                                                       تم حساب مصفوفة عدم التوافق الوراثي اعتمادا  على معامل    ، كما/عدد الحزم الكلية(100*

 ورسم شجرة القرابة الوراثية. (UPGMA) ثم استخدمت هذه المصفوفة لإجراء التحليل العنقودي بطريقة

الشكلية   النتائج  بين  الارتباط  ومعنوية  درجة  ومعرفة  الدراسة  هذه  في  الناتجة  والجزيئية  الشكلية  البيانات  مصفوفات  ولمقارنة 
 . (Rohlf, 1995)الإحصائي  NTSYSمن برنامج  Mantel                              والجزيئية فقد است خد م  معيار 

 النتائج والمناقشة

 : القرابة الشكلية بين الطرز المدروسة درجة  -

    ( الشكلية  المؤشرات  باستخدام  الدراسة  معطيات  من  تباينمؤشر  28يتضح  الطرز  (  بين  الشكلية  تركزت   ، الصفات  وقد 
جة التشابه تحديد در ول  الاختلافات بين الطرز من حيث طبيعة النمو وعدد النورات الزهرية وعدد الازهار في النورة وطعم الثمار.

(. تراوحت قيم النسب PDV، وايجاد مصفوفة النسب المئوية لعدم التوافق )تم استخدام شجرة القرابة الشكلية  والاختلاف فيما بينها
)المئوية   التوافق  للصفاتPDVلعدم  المدروسةلل الشكلية    (  بين  3الجدول  )  طرز  في    0.00(  الطرز  حالة  24سجلت  :  بين 

(3k+1k) ( 5وk + 2k  ،4kh  ،6kh  ،8kh  ،9kh) و  (+ 5k  4kh  ،6kh  ،8kh  ،9kh)    و (7k+6k)    و(9k+ 2d  ،9d  ) و 
(2kh+  6kh  ،4d  )  و(4kh  +6kh  ،8kh  ،9kh  )  و(6kh  +8kh  ،9kh  )  و(7kh+4d( و )8kh+9kh  )  و(1d+8d )   و
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(2d+9d)،  الطر   0.83و بين  هما: (5d    +1w  ،2w)ز  سجلت  الشامي  التوت  طرز  من  طرازين  أبعد  أن  النتائج  تشير  كما   ،
(2kh+5d بقيمة )PDV=0.40،  0.30وبمتوسط عام للموقع وقدره. 
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 للطرز المدروسة  ( الناتجة عن الدراسة الشكليةPDVالنسب المئوية لعدم التوافق )مصفوفة  :(3) الجدول
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تعكس درجة القرابة الشكلية   مجموعتينجرة القرابة الشكلية للطرز المدروسة إلى  تقسيم ش  ( إلى1  الشكل)التحليل العنقودي    يشير  
، 1k  ،2k)  ىالأول  تحت المجموعة  توزعت على الشكل التالي:تحت مجموعات    خمس  المجموعة الأولى حيث ضمت  .  فيما بينها

3k  ،4k  ،5k  ،4kh  ،5kh  ،6kh  ،8kh  ،9kh)  ،  المجموعة تحت ،  (6k  ،7k  ،8k  ،9k  ،2d  ،3d  ،5d  ،9d)  ةالثانيتحت 
المجموعة  (،  2kh  ،3kh  ،7kh  ،1d  ،4d  ،8d)  ة الثالثالمجموعة   الطر (6d  ،7d)  ةالرابعتحت  انفرد  بينما  )ا،  تحت ب(  1khز 

الثانيةوضمت    .ةمستقلمجموعة   تحت مجموعة  بحيث انفرد كل واحد منهم    (1W  ،2W  ،3W)  :فقط  البذرية الطرز    المجموعة 
التحسين    برامج  مما يؤكد إمكانية استخدام التوصيف الشكلي لإظهار الاختلافات بين الطرز، وإمكانية استخدام النتائج في  .ةمستقل

 .الوراثي للتوت

 
 . (UPGMA) طريقةباستخدام  رابة الشكلية بين الطرز المدروسةشجرة الق (1):الشكل

 : التوصيف الجزيئي

من الالتحام في مناطق متعددة   بادئات  9  نت         حيث تمك    المدروسة،بين الطرز    وجود درجة تباين وراثي  ISSRتقنية    أظهرتلقد     
وبالتالي جميع العينات، في  لم تتشابه أي منها ،ةحزم 142من جينوم طرز التوت الشامي المدروسة، بلغ عدد الحزم الكلية الناتجة 

  (. 4الجدول  )  %100(  Polymorphism)  بلغ متوسط نسبة التعددية الشكلية  وقد،  (5،  4،  3،  2)الأشكال    جميع الحزم  تباينت
( حزمة على التوالي بتعددية شكلية 18،  19،  20على عدد من الحزم الكلية وصل إلى )( أ P47  ،P66  ،P49أعطت البادئات )

)الجدول  100 البادئات )%4  البادئأ   %. كما100حزمة بتعددية شكلية    P53  ،P52  )12(. في حين أعطت  ، P49)ات  عطت 
P50  ،P59  ،P66 )  فريدة التوالي.  ( 3،  2،  1،  1)  حزم  الـ     ت    على  بادئات  ال ـعدد مختلف من    ISSRنتج  بحسب   DNA  حزم 
 . استعمال هذه البادئات بشكل فعال وتدل هذه النتائج على إمكانية .ل التكرارات البسيطة التي تحويهاتسلس

 .لشكلية للبادئات المستخدمة في الدراسة المتشابهة والمتباينة ونسبة التعددية ا  عدد الحزم الكلية : (4لجدول ) ا

 الحزم الفريدة  نسبة التعددية الشكلية )%(  عدد الحزم المتباينة  عدد الحزم المتشابهة عدد الحزم الكلية  البادئة 

P47 20 0 20 100.00 0 

P49 18 0 18 100.00 1 

P50 17 0 17 100.00 1 

P51 16 0 16 100.00 0 

P52 12 0 12 100.00 0 

P53 12 0 12 100.00 0 

P59 14 0 14 100.00 2 

P65 14 0 14 100.00 0 

P66 19 0 19 100.00 3 
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 7 - 142 0 142 المجموع

 0.77 100.00 15.77 0 15.77 المتوسط

 

 
  البادئتينباستخدام  الكوملطرز  DNAنواتج تضخيم  :(2الشكل )

P65  وP66   بوجود معلم جزيئيbp100 

 
باستخدام   خان أرنبةلطرز  DNAنواتج تضخيم  :(3الشكل ) 

 bp100بوجود معلم جزيئي  P51و  P50 البادئتين

 
  البادئتينباستخدام  دربللطرز  DNAنواتج تضخيم  :(4الشكل )

P52  وP53   بوجود معلم جزيئيbp100 

 
باستخدام   البذريةز للطر  DNAنواتج تضخيم  :( 5الشكل )

 bp100 بوجود معلم جزيئي P51و  P50 البادئتين

                     ( اعتمادا  على معامل PDVتمت دراسة العلاقة الوراثية بين الطرز المدروسة من خلال حساب مصفوفة عدم التوافق الوراثي )  
Jaccard   التحسين برامج  في  منها  للاستفادة  كبيرة  وراثية  قاعدة  تأمين  في  يفيد  والذي  بينها،  فيما  الوراثي  التباين  درجة  لتحديد 

الطرازان كان  قدره    هما  (5K+4K)  الوراثي.  وراثي  بتباين  وراثيا   بينما0.31                                 الأقرب  وراثيا     كان  ،   ( 4Kh)  الطراز  بين               الأبعد 
 .0.72وبمتوسط عام للموقع وقدره ، ( 5الجدول ) 0.93تباين وراثي قدره ب (2w, 3w)يان                 والطرازان البر  
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 Jaccard                                           بين طرز التوت المدروسة استنادا  إلى معامل   ( PDV) مصفوفة عدم التوافق    : (5الجدول ) 
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طرز موقع الكوم ضمت المجموعة الأولى    .(6مجموعات في شجرة التحليل العنقودي )الشكل    أربعاندرجت الطرز المدروسة في  
 الأولىتحت المجموعة    ت: ضمتحت مجموعتين، والتي انقسمت بدورها إلى  (1k  ،2k  ،3k  ،4k  ،5k  ،6k  ،7k  ،8k  ،9k)  فقط:

الطرازين    ةالثاني  ت، وضم(9k)الطراز    ىالأول  ت: ضممجموعتين فرعيتين  تحت  إلى  ابدوره  تانقسم  والتي(  7k،8k  ،9kالطرز )
(7k  ،8kوضم .)الطرز    ةالثاني  تحت المجموعة   ت(1k  ،2k  ،3k  ،4k  ،5k  ،6k )    مجموعتين فرعيتينوانقسم بدوره إلى تحت :

(. أما المجموعة الثانية فقد ضمت طرز موقع خان 1k  ،2k  ،3k  ،4k  ،5k)  : الطرز  ةالثاني  ت(، وضم6Kالطراز ) ىالأول  تضم
 ت ضم  تحت مجموعتينوالتي انقسمت بدورها إلى    ، (1kh  ،2kh  ،3kh  ،4kh  ،5kh  ،6kh،  7kh ،  8kh  ،9khأرنبة التسعة: )

(. أما 1kh  ،2kh  ،3kh  ،4kh  ،5kh  ،6kh،  7kh: )الموقعبقية طرز    تفقد ضم  ة(، أما الثاني8kh  ،9kh)  :الطرازين  ىالأول
تحت والتي انقسمت بدورها إلى    ، (1d  ،2d  ،3d  ،4d  ،5d  ،6d  ،7d  ،8d  ،9dالمجموعة الثالثة فقد ضمت طرز موقع دربل: )

انقسم إلى تحت  والتيبقية طرز دربل   ةالثاني  تحت المجموعة  توضم  ،ةمستقل  بتحت مجموعة(  3dحيث انفرد الطراز )  مجموعتين
فرعيتين ضم(،  6d  ،7d  ،8d  ،9d)  الطرز:   ىالأول   تضم  مجموعتين  بالنسبة  (.  1d  ،2d  ،4d  ،5d)  :ةالثاني  تبينما  أما 

 الطراز  ىالأول  ت، ضممجموعتينتحت    إلىوالتي انقسمت  (  1w  ،2w  ،3w)  الثلاث:  البذريةللمجموعة الرابعة فقد ضمت الطرز  
(1w ،)الطرازين:  ةالثاني توضم (2w ،3w .) 

البادئات المستخدمة في هذا البحث، هي أداة سريعة وفعالة لتحديد درجة    ISSR  وبالنتيجة تثبت نتائجنا أن تقنية وبشكل خاص 
المناسبة لإدخالها في  التباين الوراثي بين طرز التوت الشامي المختلفة، وبالتالي يمكن أن تساعد هذه المؤشرات في اختيار الطرز  

الطرز المدروسة على إمكانية استخدام هذه الطرز في برامج التحسين برامج التربية، كما تدل درجة التباين الوراثي المرتفعة ما بين  
الشامي للتوت  تنوعها     ،الوراثي  الأكثر  للطرز  الصحيح  الاختيار  في  النبات  لمربي  الانتخابية  الوراثية  القاعدة  بتوسيع  يسمح                                                                                                 مما 

لتمك   فريدة إشارة  الطرز بحزم  تمي زت هذه  تقن                                                                       أحيائيا  وتباعدا  وراثيا ، حيث  الـ  ن  الدراسة من كشف    ISSRية  في هذه  المستخدمة 
في تقييم التنوع   ISSRالذي أكد على نجاح تقنية الـ    (Banerjee et al., 2016)  الفروق الوراثية بين هذه الطرز، وهذا يتوافق مع

                                                 الناحية الشكلية كانت متباينة وراثيا ، وهذا يعود  الوراثية للتوت. وبالتالي نستنتج أن الطرز الوراثية المتطابقة من  الطرز  الوراثي بين  
التنوع  تقييم  الجزيئية في  بالدراسة  المدروسة، وبالتالي من الضروري ربطها  الطرز  الشكلية في توصيف  المعايير  إلى عدم كفاية 

 الوراثي بين هذه الطرز. 
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 .(UPGMA)باستخدام طريقة  ISSRالناتجة عن تقنية  بين الطرز المدروسة  الجزيئيةشجرة القرابة  :(6الشكل )

 الارتباط بين شجرتي القرابة الشكلية والوراثية: 

تم حيث    (، Mantel)  باستخدام تحليل  المدروسة، طرز  اللقد تم في هذه الدراسة إلقاء الضوء على حجم التباينات الوراثية بين        
الشكلية  مقارنة الدراسة  تضخيم    مع  نتائج  على  المعتمدة  الجزيئية    DNAالجزيئية  المؤشرات  نتائج   .ISSRباستخدام  أظهرت 

ارتباط   علاقة  بوجود  والجزيئية  الشكلية  البيانات  دمج  عند  جدا  التحليل  بلغت              ضعيفة  بقيمة  والجزيئية  الشكلية  الدراستين   بين 
(r=0.27.)  زها في التوصيف وفي                                                                 ستخدام تقنيات البصمة الوراثية لفعاليتها ودقة نتائجها وعدم تحي  إن نتائج الدراسة تؤكد على ا

 ISSRوقد استخدمت تقنية الـ    .(Guasmi et al., 2006)  وهذا يتفق مع  دقة،تقدير درجة القرابة الوراثية بين الطرز بشكل أكثر  
الـ   ذات أسس أكثر مما يتطلب استخدام درجات   لبادئاتوأكثر موثوقية كونها تحتاج    RAPDعلى اعتبار أنها أحدث من تقنية 

(. كما أنها أثبتت فعاليتها في تحديد درجة التنوع Branchard  ،2001و    Bornetحرارة التحام أعلى وبالتالي أكثر تخصصية )
                                                                    ( حيث أنها متعددة الأشكال كثيرا  ولا تتأثر بالظروف البيئية بشكل كبيرDandin  ،2009و    Thumilanالوراثي لطرز التوت )

(Khadari et al., 2004 .) 
 الاستنتاجات 

  ت الشامي. طرز التو الشكلي في الدراسات الرامية لتحديد درجة القرابة الوراثية بين    لتوصيفا  ائقعلى طر   الكلي  الاعتمادعدم   .1
بصفات النورات الزهرية وعدد الأزهار    الطرزأظهرت نتائج دراستنا تباين    حيث  ،مهمة في التصنيف  هذه الطرائق  تبقى  ولكن

 .وطعم الثمار

الشامي   .2 التوت  الطرز           كبيرا           تنوعا    .Morus nigra Lيضم  خدمة في  الانتخاب  عمليات  لإجراء  قاعدة واسعة  تشكل  التي 
 لبرامج التحسين الوراثي. 

البيئية والتربة واختلاف   .3 الكبير لتغير العوامل  انفردت طرز كل موقع وبشكل واضح بمجموعة مستقلة، مما يؤكد على الأثر 
 مصدر هذه الطرز في كل منطقة من مناطق الدراسة. 
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 (. 4منها في الارتباط وإعطاء تعددية شكلية )جدول رقم  9، نجحت في الدراسة المستخدمة 16ـ من بين البادئات ال .4

في    إن .5 الاختلافات  من  أعلى  درجة  الجزيئية  وجود  في    (PDV=0.72) المؤشرات  الشكليةمنها  (  PDV=0.30)  الصفات 
 . يرجع إلى أسباب وراثيةلأن معظمها       نظرا   الانتخاب،في عمليات   من الأولىالاستفادة  يفضي إلى

واختلاف طرز التوت    الوراثيلتنوع  ا  بشكل واضح يظهر  الذي يجمع بين النواحي الشكلية والجزيئية    هذا النوع من الدراسات  إن .6
المدروسة المناطق  بين  مرجع    ، الشامي  تشكل  موثوقة  وراثية  مجمعات  وإنشاء  الطرز  أفضل  لانتخاب  الجهود  دعم  وبالتالي 

 .والإكثار يات الانتخاب والتحسين الوراثيوراثي هام لعمل
 المقترحات 

  وتوسيع هذا التوصيف ليشمل   ،ISSRباستخدام تقنية    مناطق زراعتهكافة    في  لطرز التوت الشاميالتوصيف الجزيئي    اعتماد .1
بإعطاء كل منها  صادرلهذه الم             وذلك ضمانا   أخرى لدراسة التنوع والتباين الوراثي، عدة تقنيات جزيئية                         عددا  أكبر من البادئات و 

 مميزة لها.        حزما  

ا .2 الرياضية  الطرائق  باعتماد  ل  على   لمستندةنوصي  الجزيئية  الوراثي    تكوينالبيانات  التنوع  درجة  عن  وبالأرقام  واقعية  صورة 
 . المواقع الطرز  ضمن وبين

ودمجها  .3 علمية  بيانات  قاعدة  وبناء  وإدارتها،  الوراثية  الأصول  وحفظ  الشامي  التوت  لطرز  الوراثية  للمادة  نواة  بنك  تأسيس 
 .                                                                         وتطويرها وصولا  إلى قاعدة بيانات وطنية لاستخدامها في برامج التحسين الوراثي

نشاء مجمعات وراثية تضم طرز التوت الشامي المنتخبة وفق مؤشرات هامة كالإنتاجية وقوة النمو وغيرها من الصفات التي  إ .4
 . تنعكس بشكل ملموس على زيادة الإنتاج وتحسين الدخل للفلاح
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Abstract 

The research was carried out for the benefit of the General Commission for 

Scientific Agricultural Research during (2019-2021) on 27 phenotypes of 

cultivated (black) berries, in addition to 3 wild cultivars in order to evaluate 

them morphologically and genetically. Where the formal study was carried 

out in the sites of Kom and Khan Arnabah (Quneitra governorate), Darbel 

(Damascus countryside governorate) and Hawt (Suwayda governorate) by 

adopting 28 formal indicators. The molecular study was carried out in the 

laboratories of the General Authority for Biotechnology/Department of 

Plant Biotechnology/, using 16 ISSR technology primers.   Results showed a 

difference between the local (cultivated) mulberry cultivars about 

morphological and agricultural characteristics, where the average percent 

disagreement values (PDV) for the studied site were 0.30, and the 

morphological cluster analysis indicated the separation of berry cultivars in 

a group independent of the three wild cultivars, and the 1kh phenotypes has 

a single cluster. The molecular study showed genetic differences between 

the studied phenotypes, where the average percent disagreement values 

(PDV) were 0.72, all the primers used gave a polymorphism of 100%, and 

the molecular cluster analysis clearly indicated that the genotypes of each 

site were unique to an independent group (Al-Koum, Khan Arnabeh, 

Darbul). Mantel test showed a weak and insignificant correlation between 

morphological and molecular data (r = 0.27). The results also showed the 

efficiency of the ISSR technique in determining the degree of genetic 

variation and distinguishing between the studied phenotypes, thus this 

technique is an efficient tool in genetic diversity studies. 

Keywords: berries, Shami cultivar, ISSRs, Morus nigra L., Genetic 

diversity, Polymorphism. 
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