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الملخص:

نُفــّذ البحــث فــي الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة فــي قســم بحــوث التفاحيــات والكرمــة التابــع للهيئــة العامــة 
للبحــوث العلميــة الزراعيــة، وفــي مشــتل نبــع عــرى الزراعــي، وحقــول أمّهــات مفعّلــة فــي محافظــة الســويداء خــال 
العاميــن 2011 و2012 وذلــك للكشــف عــن الخلــط الوراثــي بيــن خمســة طــرز بذريــة فــي حقــول الأمهــات 
Malus communis والنباتــات الناتجــة عنهــا، والمعــدّة لإنتــاج غــراس التفــاح، باســتخدام عشــرة أزواج مــن 
بادئــات SSR. بيّنــت النتائــج قــدرة ثمانيــة أزواج مــن البادئــات المســتخدمة علــى كشــف التباينــات الوراثيــة بيــن 
النباتــات المدروســة بتعدديــة شــكلية 100%، وكانــت درجــةُ التشــابه الوراثــي بيــن الطــرز المدروســة منخفضــةً، 
حيــث بلغــت أعلــى درجــة تشــابه وراثــي 0.2 بيــن الطرازيــن B و E، أمــا ضمــن كلّ طــراز فقــد كانــت درجــة 
التشــابه الوراثــي جيــدة )أكثــر مــن 0.5( بيــن النباتــات التابعــة لــكلٍّ مــن الطــرز A و B و C، وكانــت منخفضــةً 
فــي نباتــات الطرازيــن E وD. قسّــم التحليــل العنقــودي النباتــات المدروســة إلــى خمــس مجموعــات، حيــث وقعــت 
نباتــات كلّ طــراز مــع النبــات الأم فــي مجموعــاتٍ منفصلــة. تُظهــر النتائــج الحاليــة البعــد الوراثــي بيــن الطــرز 
المدروســة التــي قــد تنتمــي لأكثــر مــن نــوع، فلابــدّ مــن عــدم خلــط البــذور المعــدّة لإنتــاج غــراس التفــاح، واعتمــاد 
مصــدراً واحــداً للبــذور، ومــن ناحيــةٍ أخــرى تؤكّــد النتائــج علــى قــدرة تقنيــة SSR فــي كشــف التباينــات الوراثيــة 

وتنقيــة المجمّعــات الوراثيــة.
.SSR ،الكلمات المفتاحية: تفاح، طرز بذرية، تباين وراثي

المقدمة:

تُعــدّ شــجرة التفــاح مــن الأشــجار الهامّــة فــي ســورية، إذ تحتــلّ المرتبــة الثالثــة مــن حيــث المســاحة بيــن الأشــجار متســاقطة الأوراق والتــي 
تبلــغ 51574 هكتــاراً، والمركــز الأول بالإنتــاج الــذي وصــل إلــى 307199 طنــاً فــي عــام 2015 )وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 
2016(. تشــكّل الزراعــة المطريــة )69 %( فــي حيــن تشــكّل الزراعــة المرويــة )31%(، ممــا يتطلــّب التطعيــم علــى الأصــول المناســبة 
ــاً فــي فيزيولوجيــة الشــجرة، لذلــك فــإنّ اختيــار  ــة. يُعــدّ الأصــل مهمّ تبعــاً لمنطقــة الزراعــة، بغيــة تطويــر هــذه الزراعــة وتحســين الإنتاجيّ
الأصــل الصحيــح مســألةٌ ضروريــة، حيــث كان اختيــار العديــد مــن المزارعيــن للأصــل فــي الســابق حســب مــا هــو متوفــر فــي المشــتل، ممــا 
أدى لضعــف الإنتاجيّــة (Roper, 2001)، لذلــك يجــب أن يكــون اختيــار الأصــل مناســباً للظــروف البيئيّــة، والاقتصاديّــة، واســتراتيجية 

.(Webster and Wertheim, 2003) إدارة إنتــاج التفــاح
أصبحــت الحاجــة حاليــاً إلــى أصــول تحقــق العديــد مــن المتطلبــات كالتحكــم فــي قــوّة النمــو، والتبكيــر فــي الإنتــاج، وثبــات الإنتــاج ووفرتــه، 
وجــودة الثمــار، بالإضافــة إلــى تحمّــل الإجهــادات الحيويّــة واللاحيويّــة، فــي حيــن اســتخدمت الأصــول فــي الســابق فقــط كوســيلة ســهلة لإكثــار 

 .(Webster, 2003) أصنــاف التفــاح، مــن خــال التطعيــم عليهــا، نظــراً لصعوبــة إكثــار التفــاح بالطرائــق الأخــرى كالترقيــد، والعقــل
علــى الرغــم مــن وجــود معلومــات قليلــة أو فهــم قليــل لكيفيــة تأثيــر الأصــل المســتخدم علــى نمــو طــرود الصنــف المطعــم عليــه، وكذلــك آليــة 
التأثيــر علــى الإزهــار، وعقــد الثمــار، والإنتــاج (Atkinson and Else, 2003)، تؤكّــد الدراســات اختــاف إنتاجيّــة الأشــجار، وقــوة نمــو 

.)KviklienandKviklys, 2006; Kosina, 2010; Dodangeh et al., 2012( الصنــف، باختــاف الأصــل المســتخدم
تُعتبــر الواســمات الجزيئيــة أحــد أهــمّ التقنيــات المســتخدمة للتمييــز بيــن أنــواع وطــرز النباتــات المختلفــة (Kiraly etal.,2008)، لمــا 
لهــا مــن ميــزاتٍ كثيــرة، وخاصّــةً فــي النباتــات الخشــبية المعمّــرة )Wunsch and Hormaza, 2002(. تمتلــك تقنيــة  SSR إيجابيــات 
تفــوق باقــي التقنيــات، كونهــا تظهــر الســيادة المشــتركة، وتعطــي العديــد مــن الأليــات فــي الموقــع الواحــد، ومتوفــرة بكثــرة فــي الجينــوم، 

 .(Liebhard, 2002; Lu et al., 2010) إذ تستخدم في تعريف الأصناف، وتحاليل النسب، والتنوع الوراثي، والخرائط الوراثية
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طُبّقــت تقنيــة SSR لتمييــز الســالات الناتجــة عــن أصنــاف تفــاح مختلفــة، ولتأكيــد آبائهــم المفترضيــن (Kenis et al., 2001)، كمــا تــمّ 
توصيــف 496 شــجرة بذريــة ناتجــة عــن بــذور النــوع Malus orientalis التــي تــمّ جمعهــا مــن جنــوب روســيا وتركيــا، والمحفوظــة فــي 
المجمع الوراثي الوطني USDA الخاص بالجنس Malus، وذلك باســتخدام ســبعة واســمات Volk et al., 2008( SSR(. وتُســتخدم 
 Fazio and Baldo, 2005; Oraguzie et al., 2005;( لدراســة التنوع الوراثي، وتعريف أصول التفاح بشــكلٍ واســع SSR واســمات
Jin et al., 2012; Al Halabi and Muzher, 2015(. كمــا يجــري التركيــز حاليــاً علــى تطويــر بادئــات متخصصــة بالتفــاح تعتمــد 
 .(Vaidya et al., 2015) والتي يمكن الاستفادة منها في برامج التربية والتحسين الوراثي ،(ESTs) على مواقع مرتبطة ببعض المورّثات
وفي سورية أصبح استخدام تقنية SSR كأداة هامّة لكشف الخلط الوراثي للعديد من الأشجار المثمرة، كالخلط الوراثي في أصل الكرمة 

.)Al hajjar et al., 2016( والخلط الوراثي في أصناف الفستق الحلبي ،)روكجري )مزهر والحلبي، 2015
يعتمــد المربّــون فــي عــدد قليــل مــن الــدول علــى أصــول التفــاح البذريــة، وذلــك فقــط فــي البلــدان التــي يصعــب اســتخدام الأصــول الخضريّــة 
فيهــا، أو أنّ اســتخدامها غيــر اقتصــادي، وللحــدّ مــن التنــوّع الوراثــي الكبيــر ضمــن الأصــول البذريّــة، يتــمّ جمــع البــذور مــن حقــول مزروعــة 
بنــوع أو صنــف واحــد محــدد مخصــص لإنتــاج البــذور، كمــا يجــب أن تكــون هــذه الحقــول بعيــدة عــن الحقــول الأخــرى لمنــع التلقيــح 
الخلطــي، ففــي أمريــكا مثــاً يتــمّ اســتخدام الأصــول البذريــة الناتجــة عــن Red Delicious، أمــا فــي الصيــن فمــا زالــت تســتخدم الأصــول 
البذريــة الناتجــة عــن M.seversii و M.prunifolia بشــكلٍ واســع، ويُســتخدم الصنفــان Antonovka و Bittenfilder فــي أوروبــا 

.)Webster and Wertheim, 2003(
ماتــزال مشــاتل إنتــاج غــراس التفــاح فــي ســورية تعتمــد علــى الأصــول البذريــة، حيــث تنتــج هــذه الأصــول مــن خليــط مــن البــذور 
واحــد  بنــوع  مزروعــة  الحقــول  هــذه  أنّ  لاعتقادهــم  وذلــك  البــذور،  لإنتــاج  المخصصــة  الأمّهــات  حقــول  مــن  جمعهــا  تــمّ  التــي 
أنّهــا عبــارةٌ عــن خليــط، وتمثــل كلّ شــجرة طــرازاً مســتقلًا   المورفولوجيــة  الدّراســات  بيّنــت  Malus  cummunis  ولكــن  هــو 
(Muzher and Al-Halabi, 2016)، ممــا يــؤدّي إلــى خلــط وراثــي عــال فــي الغــراس البذريــة الناتجــة، وبالتالــي اختــاف قــوة نموهــا 
وتحمّلهــا للإجهــادات الإحيائيّــة واللاإحيائيّــة، ممــا ينعكــس ســلباً علــى إنتاجيّــة الأشــجار المطعّمــة عليهــا والمزروعــة فــي الحقــل نفســه.

لذلــك يهــدف هــذا البحــث إلــى تحديــد التبايــن الوراثــي باســتخدام تقنيــة SSR بيــن الأشــجار المخصصــة لجمــع البــذور مــن جهــة، ومــن 
جهــةٍ أخــرى بيــن النباتــات الناتجــة عنهــا، بغيــة توحيــد الأصــل المســتخدم لإنتــاج غــراس التفــاح الموثوقــة، والمطابقــة للمواصفــات الفنيــة 

لتحســين الإنتــاج وتطويــر هــذه الزراعــة.

مواد البحث وطرائقه:

زمان ومكان تنفيذ البحث:
تــمّ تنفيــذ البحــث خــال العاميــن 2011 و2012 فــي قســم بحــوث التفاحيــات والكرمــة التابــع للهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة، 

وفــي مشــتل نبــع عــرى الزراعــي، علــى عينــة مأخــوذة مــن حقــول أمّهــات مفعّلــة فــي محافظــة الســويداء.

المادة النباتية: 
 E و D و C و B و A :خمســة طــرز تفــاح بذريــة مزروعــة فــي حقــول أمّهــات مفعّلــة المخصصــة لإنتــاج البــذور، تــمّ ترميزهــا كالتالــي

والنباتــات الناتجــة عنهــا.

طرائق العمل:
جُمعــت البــذور مــن الطــرز المذكــورة أعــاه، وزرعــت بــذور كلّ طــراز علــى حــدة فــي مشــتل نبــع عــرى، بعــد تنضيدهــا لكســر طــور 

الســكون، وقُدّمــت الخدمــات اللازمــة مــن ري وتعشــيب وتســميد ومكافحــة.

:DNA عزل
عزل DNA بالاعتماد على طريقة CTAB حسب (Porebski et al., 1997) من الأوراق الفتية لخمسة نباتات أُخذت عشوائياً من نباتات 

.)Ladder 100bp( معروف التركيز Marker بالطريقة البصرية باستخدام DNA كلّ طراز، بالإضافة إلى النبات الأم وتمّ قياس تركيز

:SSR (Simple Sequence Repeat) تطبيق تقنية
 (Silverberg et al., 2006) الخاصــة بالتفــاح  تــمّ تطويرهــا مــن قبــل SSR مــن بادئــات  )primer-pairs( اســتخدمت 10 أزواج
وهــي سلســلة Hi-SSR، كمــا هــو مبيــن فــي الجــدول )1(، وتــمّ إجــراء تفاعــل البلمــرة المتسلســل بحجــم 25µl تضمــن مــواد التفاعــل التاليــة:
 ،2mM dNTPs mix ،10 pmol reverse Primer , 10 pmol forward Primer ،10X PCR buffer ،(50ng) DNA

 .(5U/µ)0.2 µl hot start Taq polymerase
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وضعــت الأنابيــب فــي جهــاز البلمــرة المتسلســل Eppendorf (PCR) وكانــت الشــروط علــى الشــكل التالــي: فــي البدايــة علــى درجــة 
حــرارة 95°م لمــدة 5 دقائــق ومــن ثــم 40 دورة تضمّنــت كلّ دورة المراحــل التاليــة: فصــل سلســلتي denaturation( DNA( درجــة 
الحــرارة 95° مئويــة لمــدة دقيقــة واحــدة، ومــن ثــم الالتحــام(annealing) لمــدة دقيقــة درجــة الحــرارة بيــن 55° و58° مئويــة، وبعــد ذلــك 
مرحلــة الاســتطالة (extension) درجــة الحــرارة 72° مئويــة لمــدة دقيقــة، وفــي الــدورة النهائيــة لمــدة 7 دقائــق درجــة الحــرارة 72° مئويــة. 
تــمّ تحليــل نواتــج PCR فــي هلامــة مــن الأغــاروز 2% فــي جهــاز الرحــان الكهربائــي، وعُرّضــت بعــد ذلــك للأشــعة فــوق البنفســجية 
وصُــوّرت باســتخدام Geldocumentation (VILBERLOURMOT, Germany)، تــمّ قيــاس الــوزن الجزيئــي للحــزم الناتجــة 

.100bp (PromegaUSA) وذلــك بالاعتمــاد علــى المعلــم القياســي ،softwareBioprofil-Bio-1D باســتخدام برنامــج

الجدول 1. أسماء البادئات المستخدمة في تقنية SSR والتسلسل النكليوتيدي لها، وحرارة الانصهار Tm، و %CG، وحجم الأليلات 
الناتجة

SSR name

اسم البادئ

التسلسل النكليوتيدي لـ

Forward primer (´5 ´3)

التسلسل النكليوتيدي لـ

Reverse primer (´5´3)

حرارة الانصهار

Tm
GC % حجم الأليلات

)bp(

Hio4a05GGCAGCAGGGATGTATTCTGGTTTCATGTCAAATCCGATCATCAC70- 6255- 40222 - 194

Hi04g05CTGAAACAGGAAACCAATGCGTTTCGTAGAAGCATCGTTGCAG68-5847.8 - 47.4258 - 190

Hi07h02CAAATTGGCAACTGGGTCTGGTTTAGGTGGAGGTGAAGGGATG70-6052.2- 50276 - 246

Hi08c05TCATATAGCCGACCCCACTTAGTTTCACACTCCAAGATTGCATACG72-66 47.6 - 44240 - 230

Hi08d09AACGGCTTCTTGTCAACACCGTTTACTGCATCCCTTACCACCAC72- 6050- 50186 - 183

Hi08e06GCAATGGCGTTCTAGGATTCGTTTGGCTGCTTGGAGATGTG64-6052.4- 50138 - 134

Hi09a01GAAGCAACCACCAGAAGAGCGTTTCCCATTCGCTGGTACTTGAG72-62 55 - 50192 - 183

Hi12a02GCAAGTCGTAGGGTGAAGCTCGTTTAGTATGTTCCCTCGGTGACG72-66 57.1 - 50255 - 249

Hi07f01GGAGGGCTTTAGTTGGGAACGTTTGAGCTCCACTTCCAACTCC70-62 55 -52.2220 - 204

Hi08g06AATCGAACCAGCACAGGAAGGTTTAGATGGAGGTCGTGGTTACG72-6050- 50198 - 192

التحليل الإحصائي: 

تــمّ تســجيل جميــع الحــزم الناتجــة، وأعطيــت الحزمــة الموجــودة رقــم 1، والحزمــة الغائبــة رقــم 0، وتــمّ حســاب النســبة المئويــة لتعــدد 
الأشــكال (polymorphism)، كمــا تمّــت دراســة درجــة التشــابه الوراثــي )Geneticsimilarity( بيــن النباتــات المدروســة باســتخدام 
 UnweightedPair( UPGMA بطريقة )Clusteranalysis( واستُخدم التحليل العنقودي .)Jaccard, 1908( Jaccard معامل

.past باســتخدام برنامــج )Group Method Using Arithmetic Averages

النتائج والمناقشة:

النسبة المئوية لتعدد الأشكال:
تمكّنــت ثمانيــة أزواج مــن البادئــات المســتخدمة مــن كشــف التباينــات الوراثيّــة بيــن النباتــات المدروســة، فــي حيــن لــم يتمكّــن أيّــاً مــن 
البادئيــن Hi07f01 و Hi08g06 مــن إظهــار أيــة حزمــة أثنــاء تفاعــل البلمــرة المتسلســل. أنتجــت أزواج البادئــات )الثمانيــة( 45 أليــاً 
متعــدداً شــكلياً )Polymorphic( بنســبة تعدديــة شــكلية 100 %، وتــراوح عــدد الأليــات فــي المواقــع المختلفــة بيــن 3 و 9 أليــات 
بيــن الطــرز المدروســة،  الكبيــر  التنــوع الوراثــي  النتائــج علــى  تــدل  البادئــات )الجــدول2(.  لــكل زوج مــن  أليــاً   5.63 بمعــدل 
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إذ أعطــت كافــة البادئــات أليــات متعــددة شــكلياً )الشــكل1(، ويتوافــق ذلــك مــع دراســة لتوصيــف 37 صنــف تفــاح قديــم بالمقارنــة مــع 11 
صنفــاً مرجعيــاً )شــاهد( باســتخدام 11 زوجــاً مــن بادئــات SSR فقــد أظهــرت كافــة مواقــع SSR المســتخدمة تعــدداً شــكلياً مرتفعــاً، وقــد 
تــراوح عــدد الأليــات بيــن 8 إلــى 14 أليــاً بمعــدّل 10.45 بالنســبة للأصنــاف القديمــة، بينمــا كان بيــن 5 إلــى 12 أليــاً بمعــدّل 7.55 
فــي الأصنــاف المرجعيــة )Sikorskaite et al., 2012(. كمــا كانــت النســبة المئويــة لتعــدد الأشــكال 100% فــي العديــد مــن الدراســات 

علــى التفــاح باســتخدام تقنيــة Goulau and Oliveira, 2001; Guarino et al., 2006( SSR) و )الحلبــي وآخــرون، 2009(.
تــراوح حجــم الأليــات الناتجــة بيــن 119 و135bp فــي البــادئ Hi08e06 ووصلــت إلــى 286bp فــي البــادئ Hi04g05 )الجــدول 2(، 

.Silverberg et al., (2006) حيــث تطابقــت مــع الحجــم المتوقــع حســب

الجدول 2. عدد الأليلات الناتجة عن أزواج البادئات المستخدمة في تقنية SSR، وعدد الأليلات المتعددة شكلياً، والنسبة المئوية للتعددية 
الشكلية، وحجم الأليلات الناتجة.

عدد الأليلات البادئ
الناتجة

عدد الأليلات المتعددة شكلياً
Polymorphic alleles

النسبة المئوية للتعددية الشكلية
Polymorphism %

حجم الأليلات الناتجة
Alleles size (bp)

Hio4a0555100220-211-200-195- 188

Hi04g0599100286-274-250-245-240-230-218-
208-190

Hi07h0277100277-270-265-258-250-242-228
Hi08c0566100232- 225-218-205-200-189
Hi08d0944100194-180-170-165
Hi08e0633100135-127-119
Hi09a0155100198-189-176-168-160
Hi12a0266100258-250-240-235- 230- 224
4545المجموع
5.635.63100المتوسط

الشكل 1. نماذج الأليلات الناتجة عن زوج البادئ Hi08d09 المستخدم في  تقنية  SSR، في طرز التفاح المدروسة.

درجة التشابه الوراثي:
دلــّت النتائــج علــى البعــد الوراثــي بيــن الطــرز المدروســة، حيــث كانــت درجــة التشــابه الوراثــي بينهــا منخفضــة جــداً، إذ كانــت أعلــى درجــة 
تشــابه وراثــي 0.20 بيــن الطرازيــن B و E. كمــا بيّنــت النتائــج ضمــن كلّ طــراز مــدروس أن أعلــى متوســط درجــة تشــابه وراثــي فيمــا 
بيــن نباتــات الطــراز A )0.67(، وقــد أظهــر نباتــان أعلــى درجــة تشــابه وراثــي )1( مــع النبــات الأم، وأقــل درجــة 0.45، تــاه الطــرازان 
C وB )بمتوســط 0.64 و0.61 علــى التوالــي(، وقــد كانــت أعلــى درجــة تشــابه لنباتــات الطــراز C مــع النبــات الأم 0.78 وأقلهــا 0.60، 
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وبلغــت أعلــى درجــة تشــابه وراثــي لنباتــات الطــراز B مــع النبــات الأم 0.70 وأدناهــا 0.50، وتــدلّ هــذه النتائــج علــى درجــة تشــابه 
وراثــي جيــدة أعلــى مــن 0.5 )زايــد وآخــرون، 2006(، أمــا فيمــا بيــن نباتــات كلا الطرازيــن D و E فــكان متوســط درجــة التشــابه الوراثــي 
منخفضــاً 0.43 و0.38 علــى التوالــي، وقــد كانــت أعلــى درجــة تشــابه وراثــي لنباتــات كلا الطرازيــن مــع النبــات الأم 0.70 و 0.50 
علــى التوالــي، أمــا أقــلّ درجــة تشــابه وراثــي مــع النبــات الأم كانــت 0.3 و 0.2 علــى التوالــي. كمــا دلــّت النتائــج أنّــه لــدى مقارنــة نباتــات 
الطــرز المدروســة مــع بعضهــا أن أعلــى درجــة تشــابه وراثــي كانــت بيــن نباتــات الطرازيــن A وE(0.15)، وأخفــض درجــة بيــن نباتــات 
الطرازيــن A وD(0.01)، وتؤكّــد هــذه النتائــج علــى مــدى الخلــط الوراثــي فــي الغــراس البذريــة المعــدة للإنتــاج، إذ لا يتــمّ جمــع بــذور كلّ 
طــراز علــى حــدة، إنّمــا تُجمــع مــن كافــة الأشــجار الموجــودة فــي حقــل الأمهــات بمــا تحملــه مــن تبايــن وراثــي الأمــر الــذي أكّدتــه نتائــج 
الدراســة الحاليــة، بالإضافــة إلــى أنّ بعــض الطــرز حتــى لــو جمعــت بذورهــا وزرعــت علــى حــدة، فإنّهــا لا تعطــي نباتــات متشــابهة بدرجــة 
مقبولــة كمــا فــي الطرازيــن D وE، ممــا يزيــد مــن نســبة الخلــط بشــكل كبيــر، حيــث يســمح فــي حــال الأصــول بوجــود تنــوّع وراثــي بســيط 
بينمــا لا يقبــل أي تنــوع وراثــي فــي الصنــف المطعــم )Cummins and Aldwinckle, 1995(، ولا بــدّ مــن الإشــارة إلــى أنّ الطــرز 
المدروســة بمــا أظهرتــه مــن تنــوع وراثــي، تشــكل عينــة بســيطة مــن الطــرز الموجــودة فــي حقــل الأمهــات، ممــا يؤكــد ضــرورة عــدم خلــط 
بذورهــا، وكذلــك اســتخدام بــذور الطــرز التــي تعطــي نباتــات متشــابهة وراثيــاً بدرجــة عاليــة مــع النبــات الأم وفيمــا بينهــا. كمــا تفيــد معرفــة 
القرابــة الوراثيــة فــي برامــج تربيــة الأصــول مــن خــال إتاحــة الفرصــة لتنظيــم المجمعــات الوراثيــة، بحيــث يتــمّ توجيــه العمليــة الانتخابيــة 

.(Jin et al., 2012) لاختيــار الآبــاء التــي ســتدخل فــي عمليــة التهجيــن

التحليل العنقودي:
قســم التحليــل العنقــودي النباتــات المدروســة إلــى خمــس مجموعــات )الشــكل 2(، وقــد ضمّــت المجموعــة الأولــى النباتــات الناتجــة عــن 
الطــراز E   مــع النبــات الأم، وقــد تطابــق نباتــان مــن النباتــات المدروســة مــع بعضهمــا، وضمّــت المجموعــة الثانيــة النباتــات الناتجــة عــن 
الطــراز A مــع النبــات الأم حيــث تطابــق نباتــان مــع النبــات الأم تمامــاً، ووقعــت النباتــات الناتجــة عــن الطــراز B مــع النبــات الأم فــي 
المجموعــة الثالثــة، وقــد شــملت المجموعــة الرابعــة علــى نباتــات الطــراز C مــع النبــات الأم، الــذي تطابــق اثنــان مــن النباتــات الناتجــة مــع 
بعضهمــا، وضمــت المجموعــة الأخيــرة نباتــات الطــراز D مــع النبــات الأم، وبالتالــي وقعــت النباتــات الناتجــة عــن كل طــراز مــع النبــات 
الأم فــي مجموعــة واحــدة، وتتوافــق هــذه النتائــج مــع Jin et al., (2012) أثنــاء دراســة التنــوع الوراثــي بيــن أصــول التفــاح، تبيــن وجــود 
تنــوّع وراثــي معقــّد بيــن هــذه الأصــول التــي قســمها التحليــل العنقــودي إلــى خمــس مجموعــات، إذ يقســم التحليــل العنقــودي الطــرز المدروســة 

.)Hormaza, 2002; Muzher, 2004; Perez et al., 2005; Amirbakhatiar et al., 2006( بنــاءً علــى نســبها وأصلهــا
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الشكل 2. مخطط التحليل العنقودي الناتج عن تقنية SSR، بالاعتماد على معامل Jaccard من خلال طريقة UPGMA للنباتات الناتجة 
عن الطرز المدروسة والنباتات الأم )رقم النبات الأم: 6، 12، 18، 24، 30 في الطرز E ،D ،C ،B ،A على التوالي(.

الاستنتاجات:

بيّنــت نتائــج التعدديــة الشــكلية ودرجــة التشــابه الوراثــي والتحليــل العنقــودي علــى البعــد الوراثــي الكبيــر بيــن الطــرز المدروســة، وبالتالــي 
حــدوث تبايــن وراثــي عــال عنــد زراعــة بــذور هــذه الطــرز كخليــط، ممــا ينعكــس علــى الإنتــاج ســلباً، وعلــى تماثــل حجــم الأشــجار المزروعــة 
فــي الحقــل نفســه، بالإضافــة إلــى اختــاف الحساســية للآفــات والتحمــل للإجهــادات البيئيــة، ممــا يتطلــب اعتمــاد مصــدر واحــد للبــذور، 
وزراعــة حقــول أمهــات معزولــة. كمــا بيّنــت النتائــج قــدرة تقنيــة SSR فــي كشــف التبايــن الوراثــي بيــن الطــرز المدروســة، وتحديــد درجــة 

التشــابه، الــذي مــن شــأنه المســاعدة علــى تنقيــة المجمّعــات الوراثيّــة، وتوجيــه العمليــة الانتخابيــة.
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Abstract:

This investigation was conducted at Pome and grapevine Division in Sweida, 
General Commission for Scientific Agriculture Research (GCSAR), and at Ira 
Agricultural Nursery, during 2011 and 2012 seasons, to detect the genetic variation 
among five apple seedling genotypes in Mafaala Malus communis fields, and within 
the seedlings produced from them, using 10 SSR primer pairs. The results showed 
the ability of 8 primer pairs to detect genetic variation among studied plants with 
polymorphism 100%. Genetic similarity was low among studied genotypes, the 
highest genetic similarity was 0.2 between B and E genotypes, while within each 
genotypes it was good among plants belong to A, B and C genotypes, while it was 
low in the genotypes D and E plants. Cluster analysis divided the studied plants into 
five groups, each group included one genotype plants with the mother. These results 
reflected the genetic distance among studied genotypes, thus it is necessary not to 
mix seeds for producing apple seedling rootstocks, and find one credible source for 
seeds. On the other hand, SSR technique is an important tool for genetic variation 
detection and germplasms purification.
Key words: Apple, Seedling rootstocks, Genetic variation, SSR.


