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الملخص
ــة  ــاح المحليّ ــاف وطــرز التف ــق بعــض أصن ــف وتوثي ــذ البحــث خــال عامــي 2012-2013 بهــدف تعري نفُّ
ــرازاً  ــاً وط ــع 15 صنف ــرات  SSR. جُم ــتخدام مؤش ــورية باس ــي س ــة ف ــة مختلف ــي مناطــق بيئي ــرة ف المنتش
محليّــاً بالإضافــة للصنفيــن غولــدن ديليشــس ورويــال غــالا وثلاثــة طــرز بذريّــة، ونفُّــذت التحّاليــل الوراثيّــة 
باســتخدام 16 زوجــاً مــن بادئــات SSR. كشــف 15 منهــا التعدديــة الشــكلية بيــن الطــرز المدروســة، وبلــغ 
ــن1  ــات بي ــراوح عــدد الألي ــة شــكلية 97.56%، وت ــاً بنســبة تعددي ــات المتعــددة شــكلياً 40 ألي عــدد الألي
و4 أليــات بمتوســط 2.56 أليــاً  فــي الموقــع الوراثــي. تراوحــت درجــة التشــابه الوراثــي بيــن 
)0.13- 100(% وقسّــم التحليــل العنقــودي الأصنــاف والطــرز المدروســة إلــى مجموعتيــن، ضمّــت الأولــى 
الصنفيــن غولــدن ديليشــس ورويــال غــالا مــع الطرازيــن البذرييــن A وB ومعظــم طــرز المنطقــة الســاحلية 
ــكّري1  ــاف س ــا الأصن ــرز منه ــبعة ط ــع س ــذري C م ــراز الب ــة الط ــت الثاني ــكارجي، وضمّ ــف س والصن
ــع )He( والملاحــظ )Ho( 0.495 و0.285  وســكّري2 وشــمامطي. بلغــت نســبتي التغايــر المورّثــي المتوقّ
علــى التوالــي. وبالنتيجــة اســتطاعت مؤشــرات SSR كشــف التبّايــن الوراثــي بيــن الطـّـرز المدروســة التاّبعــة 

لأصنــاف التفــاح المحليّــة، واختصــار الوقــت والجهــد لتحديــد هويتّهــا.
الكلمات المفتاحية: تفاح، أصناف محليةّ، SSR ،التشّابه الوراثي.

المقدمة: 
ــرز فــي المناطــق  ــت علــى تلــك الطّ ــة المنتشــرة عبــر عمليــات انتخــاب طبُقّ ــرز البري ــدأ اســتئناس شــجرة التفــاح مــن خــال الطّ ب
ــك  ــميةّ، وكذل ــرات الجس ــن الطفّ ــج ع ــر النات ــه الكبي ــس Malus بتنوّع ــز الجن ــا )Ulukan, 2009(. يتميّ ــر فيه ــي تنتش ــة الت البيئي
عمليــات التحســين الوراثــي عبــر التاريــخ الطويــل لزراعــة هــذه الشــجرة. ويعُتبــر الحفــاظ علــى التنّــوع الوراثــي لأصــول وأصنــاف 
التفــاح مــن خــال المجمّعــات الوراثيّــة عمليّــة هامّــة جــداً مــن أجــل برامــج التربيــة والتحســين الوراثــي بالاعتمــاد علــى الأصنــاف 
المحليـّـة المتأقلمــة مــع الظــروف البيئيــة )Dzhangaliev, 2003(، لا ســيما أنّ الأصنــاف المحليـّـة تشــكّل  قاعــدة وراثيـّـة هامّــة ممّــا 
يتطلــب حصــر وتقييــم هــذه الأصنــاف وحفظهــا )Al-Halabi and Muzher, 2015(، وتعّتبــر دراســات التبايــن الوراثــي للطـّـرز 
لطـّـرز  ا تلــك  د  اعتمــا قبــل  نجازهــا  إ يجــب  لتــي  ا مّــة  لها ا مــل  لعوا ا مــن  يـّـة  د والاقتصا عيـّـة  لزرا ا الأهميـّـة  ذات 
)Mratinic and Aksic, 2012(، ومــن أجــل تقييــم التنــوع الموجــود بيــن هــذه الأصنــاف )Bettencourt, 2002(. وتعُــدّ 
 ،)Farrokhi et al., 2011( ــة هامّــة جــداً فــي التمييــز بيــن الأصنــاف ضمــن النــوع الواحــد الطرائــق المورفولوجيــة والمواصفــات الزراعيّ
ولكــن يتطلـّـب ذلــك وقتــاً إضافــةً لعــدم قــدرة التوّصيــف المورفولوجــي علــى كشــف بعــض التباينــات، لذلــك فــإنّ اســتخدام المعلمّــات 
الجزيئيـّـة يلعــب دوراً هامّــاً فــي توصيــف وتقييــم الأنــواع النباتيـّـة، خاصّــةً مؤشــرات SSR التــي تعتبــر مفيــدة جــداً لأنهّــا ذات ســيادة 
ــف  ــي تعري ــتخُدمت مؤشــرات SSR ف ــد اس ــة شــكليةّ )Liebhard et al., 2002(. وق ــة وتعطــي تعدديّ ــة وموثوق مشــتركة ودقيق
ــدّراق  ــف ســالات ال ــت لتعري ــث طبُقّ ــة، حي ــة الوراثي ــي، والقراب ــوع الوراث ــي دراســات التن ــك ف ــواع الفاكهــة، وكذل معظــم أن
 ،)Wunsch and Hormaza, 2002( والكرز الحلو ،)Perez et al., 2005( والمشــمش ،)Badenes et al., 2002(
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وأيضــاً لدراســة القرابــة الوراثيــة بيــن أصنــاف الــدراق واللــوز )Gomez et al., 2005(، والتنــوع الوراثــي بيــن أصنــاف اللــوز 
)Amirbakhtiar et al., 2006(. كمــا اســتخُدمت لتحديــد التشــابه الوراثــي ودرجــة القرابــة الوراثيـّـة بيــن مائــة واثنتيــن وأربعيــن 
ــة  ــاح المحليّ ــاف التف ــس Hokanson et al., 2001( Malus(، وبعــض أصن ــن جن ــةٍ وعشــرين نوعــاً م ســالةً ناتجــةً عــن ثلاث
لتفــاح  ا مــن  أصنــاف  نيــة  لثما لنسّــب  ا لدراســة   SSR مؤشــرات  اســتخُدمت  كذلــك   ،)Muzher et al . ,  2007 (
)Kitahara et al., 2005(. وعلــى الرّغــم مــن التوســع الملحــوظ فــي زراعــة التفــاح فــي ســورية، حيــث بلغــت المســاحة المزروعة 
53275 هكتــار بإنتــاج بلــغ 397857 طــن )وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 2015(، إلا أنّ جُــلّ هــذا الإنتــاج تــمّ الحصــول 
عليــه مــن الأصنــاف المدخلــة. تنتشــر فــي ســورية مجموعــة مــن الأصنــاف والطـّـرز المحليـّـة للتفــاح فــي مناطــق مختلفــة خاصّــةً فــي 
محافظــات اللاذقيــة، وريــف دمشــق والســويداء، وتشــكّل مســتودعاً وراثيّــاً هامّــاً للعديــد مــن الصّفــات الزراعيّــة، وتتميّــز بتأقلمهــا 
مــع الظــروف البيئيـّـة المحليـّـة. لذلــك فقــد نفُـّـذ البحــث بهــدف تعريــف هــذه الطـّـرز، وتوثيقهــا جزيئيـّـاً، ودراســة التبايــن الوراثــي فيمــا 

بينهــا باســتخدام مؤشــرات SSR للاســتفادة منهــا فــي برامــج التربيــة والتحســين الوراثــي.
مواد البحث وطرائقه:

نفُـّـذ البحــث فــي مخبــر التقانــات الحيويــة فــي قســم بحــوث التفاحيــات والكرمــة بالســويداء، الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة/
ســورية، خلال العاميــن 2013-2012.

- المادة النباتية:
تــمّ جمــع 15 صنفــاً وطــرازاً محليّــاً مــن التفــاح مــن محافظــات اللاذقيــة وريــف دمشــق والســويداء، بالإضافــة للصنفيــن التجارييــن 

المُدخليــن غولــدن ديليشــس ورويــال غــالا وثلاثــة طــرز بذريــة )C ،B ،A( كمــا هــو موضــح فــي الجــدول )1(.

الجدول 1. الأصناف والطرز المدروسة وأماكن جمعها

مكان الجمعالصنف /الطراز
مركز بحوث السويداءسكّري1، سكّري2، سكارجي )أصناف محليةّ(

سرغايا )ريف دمشق(شمامطي )صنف محلي(
كسب )اللاذقية(قصيري وحامضي )أصناف محلية(

مركز بحوث اللاذقيةG6 ،G5 ،G4 ،G3 ،G2 ،G1 )طرز محليةّ(
كسب )اللاذقية(G9 ،G8 ،G7 )طرز محليةّ(

حقل أمهات مفعلة )السويداء(C ،B ،A )طرز بذريةّ(
مركز بحوث السويداءغولدن ديليشس ورويال غالا )أصناف  تجاريةّ(

- عزل الـ DNA وقياس تركيزه:
ــرز المدروســة، حيــث تــمّ اســتخلاص DNA منهــا بطريقــة CTAB حســب  ــة السّــليمة مــن الأصنــاف والطّ جُمعــت الأوراق الفتيّ

.Biophotometer (Eppendorf, Germany( ــاز ــتخدام جه ــزه باس ــاس تركي ــمّ قي )Porebski et al., 1997(. ت
:SSR (Simple Sequence Repeat( مؤشرات -

تــمّ اســتخدام 16 زوجــاً )Primer-pairs( مــن بادئــات SSR ناتجة عن التفــاح، 9 أزواج منها تــمّ تطويرها من قبل 
  Gianfranschi et al., (1998( ــل ــمّ تطويرهــا مــن قب )Silverberg et al., (2006 وهــي سلســلة Hi-SSR، وســتة أزواج ت
سلســلة CH-SSR، وزوج واحــد هــو  )O2b1( تــمّ تطويــره مــن قبــل )Guilford et al., (1997 كمــا هــو مبيـّـن فــي الجــدول )2(. 

تــمّ إجــراء تفاعــل البلمــرة المتسلســل وذلــك مــن خــال إضافــة 25µl مــن مــواد التفاعــل التاليــة إلــى أنبــوب 0.2 مــل:
   ،2mM dNTPs mix  ، 10 pmol reverse Primer,  10 pmol forward Primer  ،PCR Buffer ،)50ng) DNA 10 X
 .(PCR) Eppendorf ــرة المتسلســل ــاز البلم ــي جه ــب ف ــت الأنابي µl hot start ،Taq  polymerase (5u/ µl) 0.2، ووضع
وكانــت الشــروط علــى الشــكل التالــي: فــي البدايــة علــى درجــة حــرارة °95 مئويــة لمــدة 5 دقائــق ومــن ثــم 40 دورة تضمّنــت كل 
 )Annealing( دورة المراحــل التاليــة : علــى درجــة حــرارة °95 مئويــة لمــدة دقيقــة واحــدة ومــن ثــمّ لمــدة دقيقــة علــى درجــة حــرارة التــزاوج
المناســبة تبعــاً للبــادئ المســتخدم، وبعــد ذلــك علــى درجــة حــرارة °72 مئويــة لمــدة دقيقــة، وفــي الــدورة النهائيــة 7 دقائــق علــى 

ــة. درجــة حــرارة 72° مئوي
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ــول  ــل، ومحل ــد 0.5 مايكروغــرام / م ــوم بروماي ــى الإيثيدي ــوي عل ــي تحت ــة الأجــاروز 2% الت ــي هلام ــج PCR ف ــل نوات ــمّ تحلي ت
.)Gel documentation( ــر الهلامــة باســتخدام جهــاز توثيــق الهــام ــمّ تصوي ــم ت TBEx1، فــي جهــاز الرّحــان الكهربائــي، ث

 ،%CG و ،Tm والتسلسل النكليوتيدي لها، وحرارة الانصهار SSR الجدول 2. أسماء البادئات المستخدمة في مؤشر
وحجم الأليلات المتوقعة

SSR name

اسم البادئ

التسلسل النكليوتيدي

Forward primer (´5       ´ 3)

التسلسل النكليوتيدي

Reverse primer  (´5         ´  3)

حرارة الانصهار

Tm

حجم الأليلات 
)bp(

Hio4a05GGCAGCAGGGATGTATTCTGGTTTCATGTCAAATCCGATCATCAC70 - 62194 - 222

Hi04g05CTGAAACAGGAAACCAATGC   GTTTCGTAGAAGCATCGTTGCAG68-58190-258

Hi08c05TCATATAGCCGACCCCACTTAGTTTCACACTCCAAGATTGCATACG72-66230-240

Hi08d09AACGGCTTCTTGTCAACACC   GTTTACTGCATCCCTTACCACCAC72 - 60183-186

Hi08e06GCAATGGCGTTCTAGGATTC   GTTTGGCTGCTTGGAGATGTG64 - 60134-138

Hi09a01GAAGCAACCACCAGAAGAGC   GTTTCCCATTCGCTGGTACTTGAG72 - 62183-192

Hi12a02GCAAGTCGTAGGGTGAAGCTC   GTTTAGTATGTTCCCTCGGTGACG72 - 66249-255

Hi07f01GGAGGGCTTTAGTTGGGAAC   GTTTGAGCTCCACTTCCAACTCC70 - 62204-220

Hi08g06AATCGAACCAGCACAGGAAGGTTTAGATGGAGGTCGTGGTTACG72 - 60192-198

CH01F02ACCACATTAGAGCAGTTGAGG    CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC58 - 57168-222

CH01H01GAAAGACTTGCAGTGGGAGC    GGAGTGGGTTTGAGAAGGTT59 - 57107-141

CH02B03bATAAGGATACAAAAACCCTACACAG    GACATGTTTGGTTGAAAACTTG58 - 5577-109

CH02B12GGCAGGCTTTACGATTATGC    CCCACTAAAAGTTCACAGGC57 - 57124-142

CH01H02AGAGCTTCGAGCTTCGTTTG    ATCTTTTGGTGCTCCCACAC59 - 57226-252

CH01E01GGTTGGAGGGACCAATCATT   CCCACTCTCTGTGCCAGATC61 - 57104-138

O2b1CCGTGATGACAAAGTGCATGA   ATGAGTTTGATGCCCTTGGA58 - 55238

- التحليل الوراثي:
 ،)Jaccard, 1908( Jaccard بيــن الطــرز والأصنــاف المدروســة باســتخدام معامــل )Genetic similarity( تمّــت دراســة التشــابه الوراثــي

حيــث تــمّ تســجيل جميــع الأليــات الناتجــة، وأعُطيــت الأليــات الموجــودة رقــم 1 والأليــات الغائبــة رقــم 0. واســتخدم التحليــل العنقــودي 
 .) Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages( UPGMA من خلال طريقة )Cluster analysis(

تــمّ حســاب معــدّل التغايــر المورثــي المتوقــع He (Expected Heterozygosity( بالاعتمــاد علــى تكراريــة الأليــل حســب 
 Wunsch and( حســب Ho (Observed heterozygosity)   ومعــدّل التغايــر المورثــي الملاحــظ ،Lorenzo et al., (2007(

 .Powell et al., (1996( حســب )Marker Index( MI   ودليــل الماركــر ،Hormaza, (2007
وقد تمّ استخدام البرنامج Past في تحليل النتائج.

النتائج والمناقشة:
:)Polymorphism( ّالتعدديةّ الشكلية
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ــرز  ــة الطّ ــن كاف ــكليةّ بي ــة الش ــى كشــف التعدديّ ــدرةً عل ــا ق ــاً منه ــر 15 زوج ــث أظه ــات SSR ، حي ــن بادئ ــاً م ــتخدم 16 زوج اس
ــدد  ــغ ع ــابهاً )monomorphic(. بل ــداً متش ــاً واح ــات ) Hi12a02 ( ألي ــن البادئ ــد م ــى زوج واح ــن أعط ــي حي ــة، ف المدروس
ــي  ــن الوراث ــا يعكــس درجــة التباي ــة شــكليةّ 97.56%  مم ــدّداً شــكلياًّ بنســبة تعدديّ ــاً متع ــا 40 ألي ــاً منه ــات الناتجــة 41 ألي الألي
ــادئ )Hi12a02( و4  ــل واحــد فــي الب ــن ألي ــراوح عــدد الأليــات بي ــاف المدروســة )الشــكل 1(، وت ــرز والأصن ــن الطّ ــرة بي الكبي
أليــات فــي البادئيــن )CH01F02 وO2b1( بمتوســط 2.56 أليــاً لــكل موقــع )الجــدول 3(. تــراوح حجــم الأليــات الناتجــة بيــن 
bp 83  فــي البــادئ )CH02B03b( وbp 258  فــي البــادئ )CH01H02(. يلُاحــظ مــن خــال النتائــج أنّ حجــم بعــض الأليــات 
ــادئ  ــا بالنســبة للب ــرح حســب )Gianfranschi et al., (1998، أمّ ــع ضمــن المجــال المقت ــاف المدروســة وق ــي الأصن الناتجــة ف
O2b1 أعطــى أربعــة أليــات كان حجــم أليــل واحــد )bp 242( قريبــاً مــن الحجــم المقتــرح )bp 238( مــن قبــل 
)Guilford et al., (1997. أمّــا المجموعــة الأولــى مــن البادئــات فقــد اختلــف حجــم الأليــات الناتجــة عــن الحجــم المتوقــع حســب 

.Silverberg et al., (2006(

الشكل 1. الأليلات الناتجة عن زوج البادئ Hi07F01 المستخدم في  تقنية SSR، في الطرز  والأصناف المدروسة، 
،)bp ladder 100( M حيث

وقــد تمكّنــت أزواج البادئــات )Hi04a05 وCH01F02 وO2b1( مــن كشــف السّــيادة المشــتركة التــي تميـّـز مؤشــرات SSR  لــدى 
عــدد مــن الطّــرز المدروســة، ممــا يــدلّ علــى أنّ هــذه الطّــرز قــد تكــون هجينــة، وقــد اســتطاع البــادئ O2b1 مــن إظهــار السّــيادة 
المشــتركة لــدى 12 طــرازاً مــن الطّــرز المدروســة، واشــترك معــه البــادئ Hi04a05 فــي إعطــاء أليليــن فــي الطّــراز G8، كمــا 
اســتطاع البــادئ CH01F02 كشــف السّــيادة المشــتركة لــدى أربعــة أصنــاف هــي: ســكّري1 وشــمامطي وســكارجي ورويــال غــالا. 
وقــد توافقــت هــذه النتيجــة مــع الحلبــي وآخــرون، )2012( حيــث أســتطاع البــادئ CH01F02 مــن الكشــف عــن وجــود أليليــن فــي 
الصنــف ســكارجي مــن خــال دراســتهم فــي تعريــف بعــض طــرز أصــول التفــاح. ومــن جهــةٍ أخــرى فقــد أعطــى الصنــف ســكارجي 

أعلــى عــدد مــن الأليــات )18 أليــاً( فيمــا كانــت 16 أليــاً فــي الصنفيــن ســكّري 2 وغولــدن ديليشــس.
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الجدول 3. عدد الأليلات الناتجة عن أزواج البادئات المستخدمة في مؤشر الـ SSR، وعدد الأليلات المتعددة شكلياً، والنسبة المئوية 
للتعددية الشكلية، وحجم الأليلات الناتجة.

SSR name
اسم البادئ

عدد الأليلات 
الناتجة

عدد الأليلات المتعددة شكلياً
Polymorphic alleles

النسبة المئوية للتعددية الشكلية
% Polymorphism

حجم الأليلات الناتجة
Alleles size (bp)

Hi04a0533100 231 - 218 - 202
Hi04g0533100226-214-187
Hi08c0533100241-224-210
Hi08d0933100247-238-207
Hi08e0622100174 -158
Hi09a0122100146 -139
Hi12a02100186
Hi07F0122100209 -197
Hi08g0622100239 -230

CH01F0244100234 -222- 199– 185
CH01H0133100128 - 120 - 114

CH02B03b3310099 -93 -83
CH02B1222100151 - 136
CH01H0222100258 -232
CH01E0122100138 - 128

o2b144100252 -242 -227 -212
4140المجموع
2.562.597.56المتوسط

: Genetic similarity التشابه الوراثي
تــمّ تحديــد درجــة التشــابه الوراثــي بيــن الطـّـرز المدروســة بالاعتمــاد علــى معامــل Jaccard، حيــث أظهــرت مجموعــة مــن الطـّـرز 
 G3 وبيــن الطّــرز ،G5و G1 تطابقــاً تامّــاً فيمــا بينهــا )الجــدول 4(، فقــد كانــت درجــة التشــابه الوراثــي 100% بيــن الطرّازيــن
و G4 وG7، وكذلــك بيــن الطرّازيــن G6 وG9، وبيــن الصّنفيــن قصيــري وحامضــي اللذيــن أظهــرا أيضــاً درجــة تشــابه وراثــي 
عاليــة )0.89( مــع الطرّازيــن G6 وG9. مــن خــال هــذه النتائــج يتضّــح أنّ هــذه الطّــرز والأصنــاف المتشــابهة وراثيــاً قــد تكــون 
طــرازاً واحــداً، ومــن هنــا يظهــر الــدّور الفعّــال لتقنيــة SSR فــي تعريــف وتوثيــق الطّــرز المدروســة، وللتأكــد مــن ذلــك لا بــدّ مــن 
اســتخدام عــدد أكبــر مــن البادئــات الفعّالــة فــي كشــف التبايــن الوراثــي، وبالنســبة للصّنــف التجــاري غولــدن ديليشــس فقــد أظهــر 
أعلــى درجــة تشــابه وراثــي )0.50( مــع الطرّازيــن )G3 وG4( مــن مركــز بحــوث اللاذقيــة والطـّـراز G7 مــن حقــول المزارعيــن 
فــي كســب، فيمــا أظهــر أقــلّ درجــة تشــابه وراثــي )0.14( مــع الطـّـرز )G1 وG2 وG5( المجموعــة مــن مركــز بحــوث اللاذقيــة. 
ــلّ درجــة تشــابه  ــد أظهــر أعلــى درجــة تشــابه وراثــي مــع الصنــف ســكارجي )0.59(، وأق ــال غــالا فق ــا بالنســبة للصنــف روي أمّ
ــذي تــمّ جمعــه مــن حقــول المزارعيــن فــي كســب. أمّــا بالنســبة لدرجــة التشــابه الوراثــي بيــن  ــراز G8 )0.13( الّ وراثــي مــع الطّ
 G3 والطّــرز B الطّــرز البذريــة مــع الأصنــاف والطّــرز المدروســة فقــد كانــت أعلــى درجــة تشــابه وراثــي )0.55( بيــن الطّــراز
ــى درجــة  ــت أعل ــد كان ــة الأخــرى، فق ــاف المحليّ ــا بالنســبة للأصن ــة. أمّ ــن محافظــة اللاذقي وG4 وG7 و G6 وG9 المجموعــة م
تشــابه وراثــي بيــن الصنــف ســكّري1 الموجــود فــي مركــز بحــوث السّــويداء وبيــن الصنــف شــمامطي المنتشــر فــي محافظــة ريــف 
دمشــق، وأظهــر الصنــف ســكّري 2 أعلــى درجــة تشــابه وراثــي مــع الصنــف ســكّري 1 )0.50(. تفيــد هــذه النتائــج فــي إمكانيــة 
توجيــه اســتخدام الطـّـرز والأصنــاف المدروســة فــي برامــج التربيــة والتحســين الوراثــي، حيــث ينُصــح بإجــراء التهجيــن بيــن الأفــراد 

.)Jin et al., 2012( ًالمتباعــدة وراثيــاً والتــي تتميّــز بالصّفــات الجيّــدة علــى أن يتــمّ التهجيــن بيــن الأفــراد المتقاربــة وراثيــا
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.Jaccard بالاعتماد على معامل SSR الجدول 4. درجة التشابه الوراثي بين الأصناف والطرز المدروسة الناتجة عن مؤشر

CBAقصيريحامضيسكري1سكري2شمامطيسكارجيرويالغالاغولدنG9G8G7G6G5G4G3G2G1

1G1

10.79G2

10.260.26G3

110.260.26G4

10.260.260.791G5

10.360.620.620.360.36G6

10.320.26110.260.26G7

10.610.170.620.310.310.550.62G8

10.170.3210.360.620.620.360.36G9

قصيري10.890.170.70.890.310.70.70.310.31

حامضي110.890.170.70.890.310.70.70.310.31

سكري10.420.420.480.260.360.480.480.360.360.480.481

سكري10.50.430.430.380.270.380.380.430.380.380.320.432

شمامطي10.330.570.270.270.270.320.320.270.220.320.320.270.22

سكارجي10.210.420.210.460.460.40.210.40.40.270.40.40.270.3

رويال 10.590.220.50.310.420.420.360.130.360.360.260.360.360.210.26
غالا

غولدن10.430.360.230.230.220.320.320.270.180.50.270.140.50.50.140.14

10.390.430.480.450.280.320.430.430.380.140.50.380.140.50.50.180.14A

10.50.320.360.520.270.320.310.480.480.550.260.550.550.310.550.550.260.31B

10.170.280.330.430.310.280.390.380.320.320.270.320.380.270.380.380.380.320.38C

التحليل العنقودي:
ــاث تحــت  ــى ث ــى إل ــة الأول ــث انقســمت المجموع ــن، حي ــى مجموعتي ــة إل ــرز المدروس ــاف والطّ ــودي الأصن ــل العنق وزّع التحلي
مجموعــات، ضمــت تحــت المجموعــة الأولــى الصنــف غولــدن ديليشــس فقــط، فــي حيــن ضمــت تحــت المجموعــة الثانيــة مجموعــة 
 G9 ــع ــك G6 م ــع G4 وG7 وكذل ــي G3 م ــذري B وه ــراز الب ــدا الط ــا ع ــا بينه ــاً فيم ــة تمام ــت متطابق ــي كان ــرز الت ــن الطّ م
وقصيــري مــع حامضــي، فــي حيــن ضمّــت تحــت المجموعــة الثالثــة الصنــف رويــال غــالا مــع الصنــف المحلــي ســكارجي والطـّـراز 
البــذري A. أمّــا المجموعــة الثانيــة انقســمت بدورهــا إلــى ثــاث تحــت مجموعــات ضمّــت تحــت المجموعــة الأولــى الطـّـراز البــذري 
C فقــط، فــي حيــن ضمّــت تحــت المجموعــة الثانيــة الأصنــاف المحليــة ســكّري 1 وشــمامطي وســكّري 2 المجموعــة مــن محافظتــي 
ــن  ــي جُمعــت م ــة طــرز )G5 ،G2 ،G1 وG8( الت ــى أربع ــة عل ــوت تحــت المجموعــة الثالث ــا احت ــف دمشــق، فيم الســويداء وري
ــرز ضمــن التحليــل العنقــودي بتحديــد  ــرازان G1 وG5 )الشــكل 2(. ســمح توزيــع الطّ محافظــة اللاذقيــة حيــث تطابــق فيهــا الطّ
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الطّــرز المتماثلــة والطّــرز القريبــة منهــا وراثيــاً، إذ لــم يكــن للتــوزّع الجغرافــي دورٌ فــي التبايــن الوراثــي بيــن الطّــرز والأصنــاف 
ــاً لنســبها أو أصلهــا  ــرز المدروســة تبع ــودي الطّ ــل العنق ــم التحلي ــث يقُسّ ــي، حي ــك بتركيبهــا الوراث ــط ذل ــا يرتب المدروســة، إنمّ

.)Perez et al., 2005; Amirbakhtiar et al., 2006(

 Jaccard بالاعتماد على معامل ،SSR الشكل 2. مخطط التحليل العنقودي للأصناف والطرز المدروسة الناتج عن مؤشر
.UPGMA من خلال طريقة

:SSR كفاءة مؤشر
تــمّ تقديــر كفــاءة مؤشــر SSR بتحديــد درجــة التنّــوع الوراثــي وذلــك بحســاب معــدّل التغّايــر المورثــي المتوقــع He، ومعــدّل التغّايــر 
المورّثــي المُلاحَــظ Ho، بالإضافــة إلــى دليــل المؤشــر بيــن كافــة الطـّـرز والأصنــاف المدروســة. لقــد وصلــت قيمــة التغّايــر المورّثــي 
المتوقـّـع إلــى  0.495 اعتمــاداً علــى تكراريــة الأليــات فــي كافـّـة المواقــع المتعــددة شــكلياً فــي الأصنــاف والطـّـرز المدروســة، ممّــا 
ــات المدروســة وكذلــك عــدد  البادئــات المســتخدمة  يعكــس التنّــوع الوراثــي فيمــا بينهــا، وتعتمــد هــذه القيمــة علــى عــدد العينّ
 He حيــث تراوحــت قيمــة Sikorskaite et al., (2012 ( وقــد كانــت هــذه القيمــة أقــلّ ممّــا حصــل عليــه .)Ferrer et al., 2004(
بيــن 0.7 و0.88، وكذلــك مــع )Gharghani et al., (2009 حيــث كانــت 0.86 ممــا يعكــس التنــوع الوراثــي الكبيــر فــي المجتمــع 
المــدروس. كمــا وصلــت نســبة التغّايــر المورّثــي المُلاحــظ Ho إلــى 0.283  وهــي أقــلّ مــن التغّايــر المورّثــي المتوقـّـع إلا أنهّــا 

تعكس درجة من التباين الوراثي، وقد أشار )Ferrer et al., (2004 إلى أنّ قيمة التغّاير المورّثي المُلاحظ قد تكون أعلى 
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ــوع  ــي دراســتهم للتنّ ــع المــدروس. ويذكــر )Suprun et al., (2015 ف ــاً للمجتم ــع تبع ــي المتوقّ ــر المورّث ــة التغّاي ــلّ مــن قيم أو أق
الوراثــي فــي أصنــاف التفــاح الحديثــة فــي روســيا أنّ قيمــة Ho كانــت أعلــى مــن He )0.786 و0.755 علــى التوالــي(، وهــذا يــدلّ 
علــى كفــاءة مؤشــر SSR فــي كشــف المواقــع مضاعفــة التكــرارات. فــي حيــن كان دليــل المؤشــر ml )19.8( الــذي يعتمــد علــى 
عــدد الأليــات المتعــددة شــكلياًّ وعلــى قيمــة التغّايــر المورّثــي المتوقـّـع، وهــذا مــا يميـّـز مؤشــرات SSR فــي إعطــاء تعدديـّـة شــكليةّ 

.)Muzher, 2004( مرتفعــة، بالإضافــة إلــى كفــاءة البادئــات المســتخدمة فــي كشــف التباينــات بيــن الطّــرز المدروســة
الاستنتاجات:

ــة مــن خــال قدرتهــا علــى كشــف التطابــق بيــن  ــة المحليّ أثبتــت  تقنيــة SSR كفــاءةً عاليــة فــي تعريــف وتوثيــق المصــادر الوراثيّ
بعــض الطّــرز المحليّــة التــي قــد تكــون طــرازاً واحــداً، والتبايــن الوراثــي مــع الطّــرز والأصنــاف الأخــرى المدروســة، بالإضافــة 
لقــدرة بعــض البادئــات علــى كشــف السّــيادة المشــتركة، وبالتالــي اختصــار الوقــت والجهــد فــي تصنيفهــا وتحديــد هويتّهــا. ولتأكيــد 
هــذه النتائــج خاصّــةً فيمــا يتعلــق بالطّــرز المتطابقــة لا بــدّ مــن تعميــق الدّراســة مــن خــال اســتخدام عــدد أكبــر مــن البادئــات ذات 

الكفــاءة العاليــة فــي كشــف التباينــات الوراثيّــة بيــن الطّــرز والأصنــاف المدروســة.
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Abstract
The current research was carried out during 2012- 2013 to identify and screening 
some of local apple cultivars and genotypes, which distributed in different 
environmental regions using SSR markers. Fifteen local apple cultivars and 
genotypes were collected, in addition to two commercial cultivars; Golden delicious 
and Royal gala and three seedling genotypes. Genetic analysis were achieved using 
16 SSR primer pairs, 15 of them were able to detect the polymorphism in the studied 
genotypes. The total number of polymorphic alleles was 40, with polymorphism 
percentage of 97.56%. The number of alleles ranged between 1- 4 alleles, with an 
average 2.56 alleles per locus. Genetic similarity ranged from 13 to 100%. The 
Cluster analysis divided the studied genotypes into two clusters, the first cluster 
included Golden delicious with Royal gala and the two seedling genotypes A and 
B in addition to most of genotypes collected from the coastal region, and Skarji 
cultivar, while the second cluster included C seedling genotype besides the local 
apple cultivars Sukari1, Sukari2, and Shmamti, also four local apple genotypes. 
Expected heterozygosity (He) was 0.495, while observed heterozygosity (Ho) was 
0.285. Consequently, SSR markers were able to detect the genetic variability among 
studied genotypes that belong to local apple cultivars, which lead to reduce the time 
and efforts for determining their genetic identity.
Key words: Apple, Local cultivars, SSR, Genetic similarity.


