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مرتبطة ببعض  RAPD جزيئية مؤشراتالكشف عن 
 في زيت دوار الشمس دسمةالحموض ال

 (Helianthus annuus L.) 
 

 *لبنى مقرانيد. 

 الممخص
الكشف عن مؤشرات جزيئية مرتبطة بمواقع  وراييعة  في RAPD تقنيةتمّ استخدام 

، ودلعك عععن فعي زيععت بعدور دوار الشععمس دسعمةمسعؤولة ععن إنتعععج بلعم الامععوم ال
 91 عمع  نتععئ فعي ذعدا الباعث اعتمعدنع . دخل  م عو  ع  ماميّ  ع  ورايي نمطع   21طريق دراسة 

، وذععي واضععاع   منهععع تبعينععع   مؤشععرا   06 أظهععر، جزيئيععع   مؤشععرا   44 المتميّمععة فععيو مرئسععة 
أبععدت . بنتعععئ  تاميععل زيععت بععدور دوار الشععمسالإاصعععئي التععي تمّععت دراسععة ارتبعطهععع 

ي ماتواذعععع معععن الامعععوم الدسعععمة التعععي فععع مماوظعععع   الوراييعععة المدروسعععة تبعينعععع   الأنمععععط
لأذميّتهععع، وذععيض امععم الأولييععك، امععم المينولييععك،  بعلدراسععة نظععرا   الباععث خصّععهع

% 94.96تراواععععععت النسعععععع  بععععععين  السععععععتيعريك، ايععععععثوامععععععم  ،امععععععم البعلميتيععععععك
% بعلنسععععبة لامععععم 02.26% و1.94% بعلنسععععبة لامععععم الأولييععععك، بععععين 44.16و

معععععن  % بعلنسعععععبة لامعععععم السعععععتيعريك وأخيعععععرا  93.16% إلععععع  1.46معععععن المينولييعععععك، 
% بعلنسععبة لامععم البعلميتيععك. سععمت ذععدا التبعععين بعلكشععف عععن 94.46% إلعع  4.41

بعععلمواق  الوراييععة المتاكّمعة فععي إنتعععج ذععدد الامععوم الدسععمة جزيئيععة مرتبطععة  مؤشعرات
 Single Marker Analysis الجزيئيعة المسعتقمّة مؤشعراتبعستلمعل طريقعة تاميعل ال

                                                           
 جعملة دمشق.–كمية اللموم  –مدرّسة في قسم عمم الايعة النبعتية  *
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(SMA) بامعععم الأولييعععك جزيئيعععة مرتبطعععة  مؤشعععرات ةأربلعععنتعئجهعععع ، التعععي أظهعععرت
ذععدد النتعععئ   جزيئيععة مرتبطععة بامععم البعلميتيععك. يمكععن ا سععت عدة مععن مؤشععرات ةويليعع

سععيمع زيععععدة ن الععورايي لنبععععت دوّار الشععمس،   تهعععدف إلعع  التاسععي  اقععة فععي أباعععث
الجزيئيعة القريبعة معن المواقع  الوراييعة  مؤشعراتبع عتمعد عم  ال نسبة امم الأولييك؛

 . عالمتاكّمة فيه

 

 ، مواقعععع  وراييععععةدسععععمةامععععوم  ،RAPDدوّار الشععععمس،   الكممــــات الميتاحيــــة 
 لص عت كمّية.
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Detection of RAPD molecular markers 

related to some fatty acids 

in sunflower oil 

 

Dr. Loubna Mokrani
*
 

 

Abstract 

RAPD (Random Amplified DNA) technique was employed to 

detect molecular markers associated with some fatty acids in 

sunflower oil seeds. This research was based on 29 local and 

introduced genotypes. Results of 13 RAPD primers  revealed 74 

molecular markers, 60 of which were polymorphic and suitable for 

loci detection.  The next step consists in oil seeds analysis. It focused 

on the most important fatty acids which are: oleic, linoleic, stearic and 

palmitic acids. A considerable variability was observed among 

genotypes in their contents for the aforementioned fatty acids. Values 

ranged between 17.10% and 77.30% for oleic acid, between 9.17% 

and 68.20% for linoleic acid, from 3.40% to 15.30% for stearic acid 

and finely from 4.49% to 14.40% for palmitic acid. This variability 

facilitated markers detection and increased the authenticity of the 

results. Single Marker Analysis (SMA), based on T-test, was used as 

statistical method for the detection of markers associated with fatty 

acids. Four markers were correlated with oleic acid and  three others 

with palmitic acid. These results may be useful in marker assisted 

selection for genotypes with specific fatty acids composition and in 

any preliminary study prior to future breeding programs. 

 

Key words: sunflower, RAPD, fatty acids, Single Marker 

Analysis. 

                                                           
*
 Department of Plant Biology, Faculty of Sciences, Damascus University, Syria. 
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 مقدمة 
يععزرع  ذععو أول نبعععت سععنو و  ،وار الشععمس إلعع  أمريكععع الشععمعليةدنبعععت يلععود أصععل 

يلرف ولم  ،تطور زراعة دوار الشمس سنوات طويمة استغرقمن أجل زيته.  خصيصع  
الععد   ،Leclercq(  (1969السععيتوبلزمي -إ  بلععد اكتشعععف ظعععذرة اللقععم النععوو  ازدذعععرا  

  .قة اعليع  المسوّ  جنيلود إليه ال ضل في إنتعج ملظم اله
 Skoric) معن الزيعت %36% و46مع بين بدور دوار الشمس بشكل ععم  تاو 

and Marinkovic, 1986)  بععين المكوّنععة لععه الامععوم الدسععمة ، وتختمععف نسعع
الكلسعععيكية المزروععععة. يقعععدّم التركيععع  البيوكيميععععئي لمزيعععت الأصعععنعف البريعععة و  الأنمععععط

مكعنعععت اسععتخدامه فععي الصععنعععت مملمومعععت  همّععة متلمّقععة بنوعيّتععه وقيمتععه الغدائيععة وات
امععععععم البعلميتيععععععك  ضميععععععل ،المشععععععبلة دسععععععمةالامععععععوم ال ، خعصّععععععة نسعععععع الغدائيععععععة

Palmitic acid، وامعععم السعععتيعريك Stearic acid وغيعععر المشعععبلة  امعععم ،
 Linoleic acid  ).(Shahbaz andوامعم المينولييعك ،Oleic acid الأولييعك

Fayyaz, 2000) . امعوم مشعبلة 99الأصعنعف الكلسعيكية معن  تتكعوّن بعدور %
% امععععم 01% امععععم الأولييععععك و 26وامععععم البعلميتيععععك(،   امععععم السععععتيعريك

 ,Dorrell and Vick)ذدا الأخير سعئد في ملظم الأصنعف المزروعة و ولييك، المين

لععد   دسععمةالامععوم الهععم مععن ايععث تركيعع  م. غيععر أنّععه يوجععد تنععوّع ورايععي (1997
 Simpson andو Cummins et  al. (1967) ، كمعع أظهعرذعدا النبععتبعدور 

George (1985)   وأقعععل  ،عمععع  اعجعععة السعععوق لنوعيعععة زيعععت متامّمعععة لماعععرارة . بنعععع
المشععبلة تععمّ تطععوير أصععنعف جديععدة مععن دوّار الشععمس  دسععمةااتععوا  عمعع  الامععوم ال

وكععن  .(Pacureanu-Joita et al. 2005)دات نسعبة ععليعة معن امعم الأولييعك 
العععد  تاصّعععل عميعععه البعاعععث  Pervenetsأوّل مصعععدر لميعععل ذعععدد الأصعععنعف صعععنف 

عمميعععععة تط يعععععر، وبمغعععععت نسعععععبة امعععععم  سععععععطةبو  9140سعععععنة  Soldatovالروسعععععي 
البريععة فععي تاسععين ذععدا  نمعععطهمت الأ%. كمععع أسعع23زيععت بععدورد اععوالي فععي الأولييععك 
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 Dorrell and Whelan)خعصعة  دسعمةالنبععت معن ايعث تركيبعه معن الامعوم ال

1978; Thompson et al. 1981; Seiler 1985, 1994, 1998 .) 
الامععوم الدسععمة نسعع  الزيععت و  المسععؤولة عععنالباععث عععن المواقعع  الوراييععة  يميعّعل

 تسعععهيلالأذميعععة التطبيقيعععة المتميمعععة فعععي  ؛ فضعععل  ععععنقيمعععة  عمميعععة بعلغعععة المكوّنعععة لعععه
 سرعة. دقة و  وجلمهع أكير  ،ا نتخع عمميعت 
 فععي كييععر مععن الأايعععن يطععة وراييععةالباععث عععن المواقعع  الوراييععة بعسععتخدام خر  يععتمّ 

Eyvaznejad and Darvishzadeh (2014), Vanitha et al. (2014)  ،
 مؤشععراتخعصععة بعتبعععع طريقععة اللهععدد الأخيععرة ميععزات كييععرة،  أن Liu (1998)يععر  و 

فهعي تلطعي دقعّة ،  Composite interval (1994) Mapping  Zeng  المتلعددة
 Rachid-Al-Chaarani et  لطرائعقاهمّعة مقعرنعة ببععقي ملمنتعئ  وملمومعت وراييعة 

al. (2001), Mokrani et al. (2002) Flores-Berios et al. (2000). 
المععدروس، لععدلك إنشععع  خريطععة وراييععة لمنععوع النبعععتي   يمكععن فععي جميعع  الاععع ت 

فععععي ذععععدا  إاععععد  الوسعععععئل الإاصعععععئية المتسععععتخدمةالمسععععتقمة  مؤشععععراتطريقععععة ال تلععععد
 ميّتععععه ععمعععع  فع وبرذنععععت ،ذععععدا الأسععععمو الدراسعععععت أذميععععة  كييععععر مععععن. بينععععت المجعععععل

Coffman et al. (2003)دراسععة اللديععد مععنلأباعععث كييععرة فععي  ، وقععد اسععتخدم 
 Parasad etوالقمعت  Santos and Simon (2002)لعد  الجعزر الصع عت الكميعة

al. (2003)  والشعليرPotokina et al. (2006)  ودوّار الشعمسAnandhan et 

al. (2010) . 
ع فعععي تععمّ اسععتخدامه إد ؛فععي ذععدا المجععععل RAPD تقنيعععةوتجععدر الإشعععرة إلعع  دور 
 Parkالسكروز لد  البطيخ   إنتعجالمسؤولة عن  Loci الكشف عن المواق  الورايية

et al. (2007 وفي دراسعة المواقع  الوراييعة المتاكّمعة فعي نوعيعة الخشع  لعد  شعجر ،
كمعع اسعتخدمت فعي دراسعة ،  Eucalyptus Rocha et al. (2006) وكععليبتوس الأ
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 Sallam  and Martsch (2016)ماتععو  نبعععت ال ععول مععن الامععوم الدذنيععة 
 وغيرذع من الأباعث.

سععوا  دوّار الشععمس تمععت دراسععة المواقعع  الوراييععة لملديععد مععن الصعع عت الكميععة لععد  
 Flores Berios et )لأذداف عممية باتة  in vitro من خلل دراسعت في الزجعج

al. (2000  نسبة الزيت التبكير و الاقل كص عت المردود و أو فيMokrani et al. 

، كمععع ركععزت دراسعععت أخععر  عمعع  الجعنعع  الععورايي لمتركيعع  الكيميعععئي لمزيععت (2002)
Lacombe et al. (2000) ،ماميععع  فععل يتجعععوز  أمععع. ذععدا عمعع  المسععتو  اللعععلمي

المسعععتوردة. لعععدلك كععععن  الأصعععنعفعمميععععت الأقممعععة لعععبلم  بهعععدا النبععععت اعععدّ  ذتمععععما 
ن الآليعت الورايية المتاكمة في عدد معفهم ورغبتنع في  مهماذتمعمنع بهدا الماصول ال

عمعع  الأصععنعف الموجععودة لععدينع  بع عتمعععددلععك و  ؛الصعع عت التععي نرغعع  فععي تاسععينهع
 المدخمة.الأصنعف  ؛ فضل  عنةوالتي تنتمي إل  مواق  جغرافية مختم 

 المواد والطرائق . 1
 المادة النباتية  1.1
 مععنمنهععع  91دوار الشععمس، مععن نبعععت  ع  وراييعع ع  نمطعع 29 بععدور عمعع الاصععول تععم 

 معن امع  أنمععط 4المامية   الأسواقمن  96و الزراعيةاللممية الهيئة اللعمة لمباوث 
تجععدر الإشعععرة إلعع  عععدم  (. وااععد مععن دمشععق نمععط -مععن منطقععة الغععع   أنمعععط  3 –

 بليعدتعنأضعي ت عيّنتععن  تمتّ  الأنمعط المدروسة بخعصية اللقم النوو  السيتوبلزمي.
ن لأقاععععععواا ضذمععععععع، دراسععععععة القرابععععععة الوراييععععععةمععععععن أجععععععل مصععععععداقية  كشعععععععذدين وراييععععععع  

Calendula officinalis،  والقطي ةTagets sp  9جدول (  . 
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 تحميل الدنا الجينومي 2.1
 استخلاص الدنا1.2.1 

 .CTAB (1987) Doyle طريقةبعستخدام من أوراق النبعت جر  استخلص الدنع 
   RAPDتقنية 2.2.1

 يضالآتتضمّن و  ميكروليترا   12.5بمغ الاجم النهعئي لوسط الت ععل بلد الأميمة 
Tris-HCl] 100mM 8.8)   pH 25عنععد درجععة اععرارةºC)، (NH4)2SO4 

50mM ، بعوفين سعيروم البعومين   MgSO4) -  [0.00002%  Tween 20 - 

0.005% )3.2 mM ،mM  0.25  قععععدةلكععل  dCTP, dGTP, dTTP, 

dATP)  صعن  شعركةRoche  ،9   واعدة معنTaq DNA Polymerase   صعن
 نعععنوغرام  مععن كععل مرئسععة 06و  DNA مععن العععنعععنوغرام  Fermentas  ،42شععركة 

primer ]  27مرئسعععععة  صعععععن  شعععععركة(OPERON صعععععن   مرئسععععععت   5، و
 . GE Life Sciences)]شركة
 عم  الناو الآتيض PCR ةرة المتسمسمالبممكعن برنعم  ت ععلت و 

 94( أولي ل صل جعديمتي العدنع، ودلعك عنعد درجعة اعرارة Denaturationتمسخ   -
 دورة تضمنت كل منهعض 45ولمدة دقيقة واادة، أتبلت بع  ،درجة مئوية

 ولمدة عشر يوان. ،درجة مئوية 94( عند درجة ارارة Denaturationتمسخ   -
 ولمدة عشر يوان. ،درجة مئوية 35( عند درجة ارارة Annealingالتاعم   -
ولمععدة دقيقععة وعشععر  ،درجععة مئويععة 72( عنععد درجععة اععرارة Extensionاسععتطعلة   -

ولمععدة دقيقتععين،  72ولععدورة وااععدة عنععد درجععة اععرارة  ،دلععك اسععتطعلة نهعئيععة تععليععوان. 
 درجة مئوية.  4أبقيت نوات  الت ععل عند درجة ارارة و 

 %   صن  شركة1.2ذلمة أغعروز  بوسعطة PCRتمّ فصل نوات  ت ععل الع 
Q-Biogene 0.5( ضعععمن مامعععول واقX TBE قعععد أضعععيف لمهلمعععة إييعععديوم ، و

. تمّعععت قعععرا ة النتععععئ  بلعععد  DNA، لكشععععف اعععزم الععععFluka)برومعيعععد  صعععن  شعععركة 
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( Ladder  100 bp، وقععد اسععتلمل ملمععم  UVتلريضععهع  لعشععلّة فععوق البن سععجية 
 ( لبيعن الأوزان الجزيئية لمازم. Vivantis صن  شركة 

 التحميل الكيميائي لمزيت  3.2.1
 Perez-Vich et تمّ تاميل الزيت بطريقة الكرومعتوغرافيع الغعزية المتّبلة من قبل

al. (1999). 
 التحميل الإحصائي  4.2.1

 بعسععتخدام  دسععمةالجزيئيععة المرتبطععة بجنتعععج الامععوم ال مؤشععراتتععمّ الكشععف عععن ال
  T- testاختبععر التعي تلتمعد عمع   Single  Marker Analysis (SMA)طريقة 

analysisونتععئ  التاميععل  ،المختم عة دسعمة، ايعث جعر  العربط بعين نسع  الامعوم ال
 غيع .التعبلة لم قيمالوالباث عن فروق ملنوية بين القيم التعبلة لموجود و  ،الجزيئي

 درهااومص في البحث الوراثية المستخدمة نماطالأ  1:جدول
 المسار الوراثية نماطالأ  نماطرمز الأ  ملاحظات المصدر

ام —السوق المامي  - A  1 بمد  ام 

ام —السوق المامي  - B 2 برازيمي 

 3 4سرغعيع  C صنف مامي لمباوث اللممية الزراعيةالهيئة اللعمة 

 4 تركيبي القنيطرة D صنف مامي الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 E Hysum33 5 ستراليأذجين  الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 F 434 6 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 G 436 7 ذجين يونعني لمباوث اللممية الزراعيةالهيئة اللعمة 

 H 440 8 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 I 441 9 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 J 443 10 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 K KASOL 11 إيطعلي الزراعيةالهيئة اللعمة لمباوث اللممية 

 L 7182 12 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 M 7183 13 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 N 7184 14 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية
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 O 7185 15 يونعنيذجين  الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 P 7186 16 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 Q 7187 17 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 R 7189 18 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 S 7190 19 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 T 7191 20 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

 U 7192 21 ذجين يونعني الهيئة اللعمة لمباوث اللممية الزراعية

دمشق--السوق المامي  - V 22 بمد  قرطبة 

الغع -السوق المامي  - W1   23 9غع 

 24 2غع   W2 - الغع -السوق المامي

 25 1غع   W3 - الغع -السوق المامي

 26 4غع   W4 - الغع -السوق المامي

 27 3غع   W5 - الغع -السوق المامي

 28 س يرة ام  X - ام -السوق المامي

 29 مضخ ام  Y - ام -السوق المامي

يل ور -دوبعيع  30 قاوانالأ  - 

يل ور -دوبعيع  31 القطي ة  - 

  النتائج والمناقشة. 2
 تحميل الزيت  1. 2
امعععم و ، وذعععيض امعععم الأولييعععك، دسعععمةتركّعععز اذتمعمنعععع عمععع  أربلعععة امعععوم  

 واضعاع   وقعد أظهعرت النتععئ  تبعينعع   وامم السعتيعريك. ،امم البعلميتيكو المينولييك، 
ممععع  ؛دسععمةالامععوم النسعع  لمعع  مسععتويعت مختم ععة الوراييععة المدروسععة  نمعععطبععين الأ

 جعدول  لميل ذدد الدراسعة كعفيع   صغيرا   الورايية مجتملع   نمعطيسمت بععتبعر مجموع الأ
ين نمطععع% معععن أجعععل ال44.16% و94.96تراواعععت نسعععبة امعععم الأولييعععك بعععين (. 2

وبشععكل من ععرد أعمعع   4921 نمطعمعع  الترتيعع ، وقععد أعطعع  العع 4921بمععد  قرطبععة و
 نمععطيعععني أعمعع  نسععبة مععن امععم الأولييععك وجععدت لععد  نسععبة مععن امععم الأولييععك. 

%(. مععن نعايععة أخععر  سععجّل بمععد  قرطبععة أعمعع  نسععبة فععي امععم 32.36  9غععع  ال
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 4921 نمط%(، فععععععي اععععععين وجععععععدت أدنعععععع  نسععععععبة لععععععه لععععععد  العععععع00.26المينولييععععععك  
الورايية دات النس  اللعلية معن امعم الأولييعك  نمعطبيّنت النتعئ  أن الأ %(.1.94 

لعك إلع  واللكعس صعايت، ويلعود د تاتو  عمع  نسع  منخ ضعة معن امعم المينولييعك
. وقعععد (Δ12-desaturase)ديسعععتراز  -92ارتبععععط إنتععععج كعععلّ منهمعععع بعععن س الإنعععزيم 

أن تيبيط ذدا الإنعزيم يعؤد  إلع   Lacombe and Berville (2000)أظهرت نتعئ  
شعكّل امعم البعلميتيعك  وخ م نسبة امم المينولييعك. ،زيعدة نسبة امم الأولييك
 وتوافقععع  كمعع ذععو متوقعّ   ،صعغيرة مععن زيعت بعدور دوّار الشععمس وامعم السعتيعريك نسععبع  

. تراواعععت قعععيم امعععم السعععتيعريك بعععين Dorrel and Vick (1997)مععع  نتععععئ  
(، فعععععي اعععععين سعععععجّمت نسععععع  بعععععين 4%  سعععععرغعيع 93.16%  مضعععععخ امععععع ( و1.46
مععععن أجععععل امععععم  4سععععرغعيع  نمط% لععععد  العععع94.46و 4921 نمط%  لععععد  العععع4.41

 البعلميتيك. 
 الجزيئية المرتبطة بالحموض الدسمة  مؤشراتال 2.2

الوراييعة  نمععطالمسعتخدمة فعي دراسعة الأ ةعشعر  العيلث( المرئسععت 3يبين الجدول  
الجزيئيعة النعتجعة وتبعينهعع. كمعع  مؤشعراتععدد ال ؛ فضعل  ععنلدوار الشمس وتسمسعلتهع

 .OP-R04صعععورة إاعععد  الهلمععععت النعتجعععة ععععن اسعععتخدام المرئسعععة  9يظهعععر الشعععكل
ممّععع  ؛متبعينععع   ملممععع   06، مععن بينهععع جزيئيععع   مععع  ملم 44أعطعع  مجمععوع ذععدد المرئسعععت 

والمرئسعت المستخدمة في  RAPD تقنيةيشير إل  درجة التبعين اللعلية التي أعطتهع 
  الباث. في المرامة اللاقة منالمتبعينة  مؤشراتتمّ ا عتمعد عم  ذدد الالباث. 
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 الوراثية المدروسة من دوّار الشمس. نماطبذور الأ زيت   نسب الحموض الدسمة في 2جدول 
امم 
 الستيعريك

امم 
 البعلميتيك

امم 
 المينوليك

امم 
الورايية نمعطالأ الأولييك  

6.70 6.78 57.26 27.30 7183 

6.09 7.79 50.40 33.40 7185 

5.59 7.15 56.30 25.40 7186 

3.49 4.49 9.17 77.30 7189 

4.27 6.21 48.72 37.05 7191 

6.80 7.50 53.66 30.20 7187 

3.60 8.40 50.60 34.20 7190 

5.40 7.60 40.40 44.10 7192 

8.30 9.60 58.90 18.20 440 

8.90 8.70 53.60 20.70 443 

8.80 9.60 36.60 28.30 7182 

10.10 10.70 37.50 31.80 7184 

4.35 6.30 41.00 44.90 Kasol 

قنيطرةالتركيبي  22.50 63.10 6.75 4.35  

3.85 6.40 60.30 23.50 436 

2غع   24.70 56.90 4.80 8.09  

 تركيبي قرطبة 17.10 66.80 6.10 6.60
5.40 5.60 68.20 20.30 441 

 بمد  35.00 54.59 5.70 3.60
 برازيمي 44.70 45.50 5.02 3.60
ام  مضخ 28.60 58.60 5.90 3.40  

9غع   58.50 16.40 13.70 6.80  
3غع   51.60 32.32 9.13 4.18  

 4سرغعيع  26.10 39.10 14.40 15.30

6.30 7.40 50.60 32.10 Hysum33 

 1غع   51.30 30.30 10.10 5.16

 4غع   47.50 28.10 10.90 5.00

 س يرة ام  51.30 26.50 12.70 6.30
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الوراثية  نماطالمطبقة عمى الأ OP-R04 تضخيم باستخدام المرئسة ال  نواتج 1الشكل

 المدروسة عمى هلامة أغاروز.

 الناتجة عن استخدامها وتباينها. الجزيئية مؤشراتالوعدد وتسمسلاتها.  RAPDمرئسات   3جدول 

 مؤشراتعدد ال التسمسل ئساتالمر 
 الجزيئية

الجزيئية  مؤشراتعدد ال
 المتباينة

OP-D08 GTGTGCCCCA 4 4 

OP-E01 CCCAAGGTC

C 
4 3 

OP-E12 TTATCGCCCC 7 7 

OP-E18 GGACTGCAG

A 
6 5 

OP-R04 CCCGTAGCA

C 
11 11 

OP-R07 ACTGGCCTG

A 
6 5 

OP-R08 CCCGTTGCCT 5 3 

OP-R11 GTAGCCGTCT 7 7 

OP-R15 GGACAACGA

G 
7 3 

OP-Z 03 CAGCACCGC

A 
4 3 

OP-Z 13 GACTAAGCC

C 
5 4 

OP-Z 14 TCGGAGGTTC 2 0 

OP-Z 19 GTGCGAGCA

A 

6 5 

 60 74  المجموع

معن جهعة  دسمةونتعئ  نس  الاموم ال ،سمات نتعئ  التاميل الجزيئي من جهة
. يععدل ذععدا دسععمةالجزيئيععة المرتبطععة بجنتعععج الامععوم ال مؤشععراتأخعر  بعلكشععف عععن ال
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عععععن إنتعععععج  ا رتبعععععط الإاصعععععئي عمعععع  القععععر  الماتمععععل مععععن مواقعععع  وراييععععة مسععععؤولة
ملنويععة بععين النسعع  المئويععة  فروقععع   T-testأظهععرت قععيم المدروسععة.  دسععمةالامععوم ال
الوراييععة المظهععرة لماععزم وتمععك التععي تغيعع  فيهععع،  نمعععطالخعصععة بعلأ دسععمةلمامععوم ال

جزيئيعععة  مؤشعععرات 4تعععمّ الكشعععف ععععن  .الجزيئيعععة مؤشعععراتودلعععك معععن أجعععل ععععدد معععن ال
(. 4أخعر  ارتبطعت بامعم البعلميتيعك  جعدول  مؤشرات 1مرتبطة بامم الأولييك و

بامضعي الأولييعك جزيئيعة تشعترك فعي ارتبعطهعع  مؤشراتتجدر الإشعرة إل  عدم وجود 
ممعععع يسعععهّل  ؛بسعععب  اخعععتلف المسععععر المعععؤدّ  لإنتععععج كعععلّ منهمعععع والبعلميتيعععك، غعلبعععع  

الوراييععة الموافقععة مععن  نمعععطيمكععن اختيعععر الأ إد ؛يعععت ا نتخععع  فععي أباعععث  اقععةعمم
بشعكل مسعتقل الجزيئيعة المرتبطعة بامعم الأولييعك  مؤشعراتايث الوجعود أو الغيعع  لم

أنّ لمخعرائط الوراييعة فعي   شعكّ  عن تمك المنتجة لنسعبة ععليعة معن امعم البعلميتيعك.
 Quantitative  Trait Lociمزايعع عديعدة فعي الكشعف ععن مواقع  الصع عت الكميعة 

 QTL) الجزيئيعععة ععععن  مؤشعععراتايعععث تاديعععد المسععععفة التعععي تبلعععد بهعععع ال، خعصعععة معععن
غيعععر أن طريقعععة . (Wills and Burke, 2007)مواقععع  الصععع عت دات الأذميّعععة 

عن الأسعلي  الإاصععئية الأخعر  التعي تسعتوج  خريطعة  المستقمّة   تقلّ أذميّة مؤشراتال
، كمععع أنّهععع منعسععبة فععي الأباعععث التععي   تلتمععد عمعع  مجتملعععت مندليععة كعلمجتملعععت وراييععة

 ;Coffman et al. 2003)متبعينعة فعي الصع عت المدروسعة وراييعة  أنمععطالبريعة أو أ  

Tuyen and Prasad, 2008; Gomez Selfaraj et al. 2009)  . 
ععليعععة معععن امعععم تتميّعععز ملظعععم الأصعععنعف الزراعيعععة لنبععععت دوّار الشعععمس بنسعععبة 

ب ضعععل الخصععععئص ال يزيعئيعععة  وغعععدائيع   طموبعععة صعععنععيع  الأولييعععك، دلعععك لأنهعععع صععع ة م
والكيميعئيععة التععي يتمتعّع  بهععع ذععدا النععوع مععن الزيععت، وذععي بسععب  دلععك ماتكععرة مععن قبععل 

وذنع تكمعن أذميّعة تاسعين أصعنعف ماميعة الشركعت متلددة الجنسيعت المنتجة لمبدور. 
؛ المشعععبلة دسععمةومنخ ضععة مععن الامععوم ال ،دات نسععبة ععليععة مععن امععم الأولييعععك

 ص عت زراعية أسعسية في عممية الإنتعج.  فضل  عن
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تسعععهم النتععععئ  الاعليعععة فعععي تاقيعععق ذعععدا الهعععدف، وتميعّععل خطعععوة أولععع  فعععي مشععععري  
 الجزيئية. مؤشراتوا نتخع  الملتمد عم  ال ،التاسين الورايي

     المدروسة دسمةالجزيئية المرتبطة بالحموض ال مؤشرات  ال4جدول 

الجزيئية  مؤشراتال
 دسمةالحموض ال المرئسات المرتبطة

RAPD 20 

RAPD 21 

RAPD 22 

RAPD 40 

CCCAAGGTCC 

CCCAAGGTCC 

CCCAAGGTCC 

GTAGCCGTCT 

 حمض الأولييك

RAPD 38 

RAPD 39 

RAPD 42 

CCCGTTGCCT 

CCCGTTGCCT 

GGACAACGAG 

 حمض البالميتيك
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