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 علي سوسة النخیل الحمراءالجزیئیة الحیویة التكنولوجیاتطبیقات  
)الفیلوجینیة و العلاقات الوراثيالتنوع  )

 بعضھا بین فیلوجینیة لسوسة النخیل الحمراء و العلاقات الالوراثيحصر للدراسات التي تتناول التنوع 
الرینكوفورس السوس التابعة لجنس  أخري منأنواعالبعض و بین 

مقدمتھا
المرجاويرباب عبد الله عبد العزیز  /د

 

المؤتمر القومي لمكافحة آفات النخیل في الوطن العربي
 سبتمبر25-23-الامارات العربیة المتحدة
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Traditional Biotechnology الحیویة التقلیدیة التكنولوجیا 

: استخدام الكائن الحي و منتجاتھ للحصول علي منتجات صناعیة

عملیات التخمیر #
مضادات حیویة#
لقاحات#
منظفات#
تربیة تقلیدیة للنبات أو الحیوان #
 

النسیج أو الكائن الحي, تعمل علي مستوي الخلیة

 Modern Biotechnology  الحیویة الحدیثة التكنولوجیا
 

: والتي تشترك في خاصیتین) الخ.....أجھزة, أدوات, تقنیات, معلومات(مجموعة من الأدوات المتاحة 

منتجاتھ أو مكوناتھ, تتعامل مع الكائن الحي نفسھ#
لھا تطبیقات عدیدة تھدف لتحسین الحیاة#

 الحیویة الحدیثة ؟؟؟التكنولوجیاكیف تعمل 
How does modern biotechnology work??? 

بروتین.....جین.....مادة وراثیة.....خلایا..... الكائن الحي
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الزراعة و العلاقة السلبیة بالحشرات    

تھدف الزراعة لتوفیر غذاء صحي كافي مع عدم الاضرار بالبیئة# 

الآفات الحشریة:  معوقات تحقیق ھذا الھدفمن# 
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 الحیویة الحدیثة علي الآفات الحشریةالتكنولوجیامن تطبیقات 

 الوراثيدراسة التنوع 
Genetic, Gene , DNA Diversity and or Biodiversity

:  الخطوات

:الوراثيالكشف عن التنوع 

الجزیئیةالمشخصات :::::: الجزیئیة  البیولوجیا::::: 

:الوراثيقیاس التنوع 
:::::الأحصاء:::::

 :الوراثیةاستكشاف نماذج التنوع أو علاقات القرابة 
:::::القیلوجینیا:::::

:تفسیر التنوع
:::::وراثة عشائر:::::
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 الحیویة الحدیثة علي الآفات الحشریةالتكنولوجیامن تطبیقات 

 الوراثيدراسة التنوع 
Genetic, Gene , DNA Diversity and or Biodiversity

:الوراثيالكشف عن التنوع 

 تعتمد علي الحامض النووي منقوص الأكسجینجزیئیةمشخصات  #
 DNA Based Molecular Markers

:تنقسم حسب طریقة الكشف لثلاثة طرق

a. Hybridization    التھجین

 b. PCR  المتسلسل البلمرةتفاعل 

c. Sequencing  النیوكلیوتیدیةالتتابعات  تحدید
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للآفة الحشریة الغازیة الوراثيأھمیة دراسة التنوع 

 لأقلمتھا السریعة و الوراثیةخطوة أساسیة قبل التحقق من الأسس تعتبر  #
.بالتالي معرفة أسباب نجاح عملیة الغزو

  تعد معرفة وجود تنوع وراثي من عدمھ مطلب ھام قبل تطویر استراتیجیة#
. مكافحة فعالة للآفة  ***
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 البیولوجيالنموذج 
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أھمیة دراسة الآفة
 

مسببة أضرارا )  نوع17(تھاجم السوسة العدید من  أنواع النخیل 
 .اقتصادیة

قدر المعدل المتوسط للإصابة السنویة بسوسة النخیل الحمراء في 
.1.9 بحواليمنطقة الشرق الأوسط 

من النخیل المصاب في شبھ % 90 تسببت الإصابة بالسوسة في فقد 
  .الجزیرة العربیة 

. ھكتار/ طن10-0.7انخفض الإنتاج في بعض المناطق المصابة من 
و ًنظرا للأھمیة الاقتصادیة لتلك الآفة فمن الأھمیة معرفة تاریخ الغز

.  بین عشائرھا المختلفةالوراثیةلھا وكذا فھم العلاقات 

سوسة النخیل الحمراء

CLASSIFICATION

Red Palm Weevil

Rhynchophorus ferrugineus (Olivier)

Order: Coleoptera

Family: Curculionidae

Subfamily: Dryophthorinae 
(Rhynchophorinae)

Genus: Rhynchophorus

Species: ferrugineus
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 یوم82أجیال في السنة مدة الجیل حوالي  4- دورة حیاة سوسة النخیل الحمراء

الطور الكامل

الیرقيالطور 

دورة حیاة سوسة النخیѧѧل الحمѧѧراء
یوم 45-298

من الممكن ملاحظة عدة اجیال متداخلة داخѧѧѧل النخلѧѧѧة المصѧѧѧابة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن عذراء داخل الشѧѧѧرنقة
الشرنقة

البیض

الطور الكامل

الیرقيالطور 

دورة حیاة سوسة النخیѧѧل الحمѧѧراء
یوم 45-298

من الممكن ملاحظة عدة اجیال متداخلة داخѧѧѧل النخلѧѧѧة المصѧѧѧابة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن عذراء داخل الشѧѧѧرنقة
الشرنقة

الطور الكامل

الیرقيالطور 

دورة حیاة سوسة النخیѧѧل الحمѧѧراء
یوم 45-298

من الممكن ملاحظة عدة اجیال متداخلة داخѧѧѧل النخلѧѧѧة المصѧѧѧابة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن عذراء داخل الشѧѧѧرنقة
الشرنقة

الطور الكامل

الیرقيالطور 

دورة حیاة سوسة النخیѧѧل الحمѧѧراء
یوم 45-298

من الممكن ملاحظة عدة اجیال متداخلة داخѧѧѧل النخلѧѧѧة المصѧѧѧابة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن عذراء داخل الشѧѧѧرنقة
الشرنقة

الطور الكامل

الیرقيالطور 

دورة حیاة سوسة النخیѧѧل الحمѧѧراء
یوم 45-298

من الممكن ملاحظة عدة اجیال متداخلة داخѧѧѧل النخلѧѧѧة المصѧѧѧابة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن عذراء داخل الشѧѧѧرنقة
الشرنقة

الطور الكاملالطور الكامل

الیرقيالطور الیرقيالطور الیرقيالطور 

دورة حیاة سوسة النخیѧѧل الحمѧѧراء
یوم 45-298

من الممكن ملاحظة عدة اجیال متداخلة داخѧѧѧل النخلѧѧѧة المصѧѧѧابة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن عذراء داخل الشѧѧѧرنقة
الشرنقة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن عذراء داخل الشѧѧѧرنقةعذراء داخل الشѧѧѧرنقة
الشرنقة

حشرة كاملة تخرج مѧѧѧن 
الشرنقة

البیض
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التوزیع الجغرافي لسوسة النخیل الحمراء

منطقة الاصل
المناطق التي تم غزوھا
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مقاومة سوسة النخیل الحمراء

الطرق من الخبرات العملیة وجد أنھ للسیطرة علي تلك الآفة یجب استخدام كل 
كل في وقتھ المناسب فیما یعرف بالمكافحة , الممكنة للمكافحة في تناغم

المتكاملة للآفات 
. و تتضمن طرق وقائیة و طرق علاجیة Integrated Pest Management 

(IPM) 

أسباب نجاح، خطورة و صعوبة مقاومة سوسة النخیل الحمراء

اكسة أو تواجد كافة اطورھا مختفیة داخل النخلة بعیدا عن الظروف الجویة المع# 
.الكشف عنھا

.تعدد اجیالھا في السنة#
. لیس لھا بیت شتوي# 
.قدرتھا التكاثریة العالیة# 
. وإنتاج بیض حیويالاسبرماتقدرة الانثى على حفظ # 

. قدرتھا العالیة على الطیران ما یساعدھا على الانتشار# 
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الموضوع الرئیسي

THE PRINCIPAL SUBJECT

15



16

 علي سوسة النخیل الحمراءالجزیئیة البیوتكنولوجیاتطبیقات 

 بین فیلوجینیة لسوسة النخیل الحمراء و العلاقات ال الوراثيالتنوع  
 السوس التابعة لجنس  أخري منأنواعبعضھا البعض و بین 

الرینكوفورس
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 وتاریخ  و التنوع الجغرافيالوراثي أبحاث تناولت التنوع 10تم حصر # 
  لعشائر جغرافیة مختلفة من السوسة تم جمعھا من بلاد مختلفةالوراثيالغزو 

ًتم أیضا . تابعة لمنطقتي الشرق الأوسط و حوض البحر الأبیض المتوسط 
جنس عمل مقارنة وراثیة بین سوسة النخیل وأربع أنواع أخرى تابعة لنفس ال

. رینكوفورس

Abulyazid et al. (2002)
Salama and Saker (2002)
Hallett et al. (2004)
Gadelhak and Enan (2005) 
Al-Ayied et al. (2006)
El-Mergawy (2011)
Capdevielle-Dulac et al. (2012)
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الوراثيالكشف عن التنوع 
 تعتمد علي الحامض النووي منقوص الأكسجین مختلفةجزیئیةتم استخدام مشخصات 

DNA Based Markers

:النیوكلیوتیدیة تعتمد علي تحدید التتابعات جزیئیةمشخصات *** 
***Sequence  - Based Markers

المیتوكوندیریةأجزاء من الجینات *
*Mitochondrial DNA markers: CO1 and Cytb genes.

*  الریبوسوميالدنا 
*rDNA- ITS2.

: المتسلسلالبلمرة تعتمد علي تفاعل جزیئیةمشخصات *** 
***PCR  - Electrophoresis Based Markers

) الرابد(تقنیة التضاعف العشوائي  *
*Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) .
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 و تاریخ الغزو لعدد من المیتوكوندیري علي المستوي الوراثيالتنوع 
عشائر سوسة النخیل الحمراء من الشرق الأوسط و حوض البحر الأبیض 

المتوسط

Mitochondrial Genetic Variation and 
invasion History of  Red Palm Weevil  (RPW) 

Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera: 
Curculionidae) in Middle-East and 

 Mediterranean Basin

(El-Mergawy, 2011)
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خریطة جغرافیة توضح أماكن جمع عینات سوسة النخیل 
البلاد المختلفةمن  الحمراء
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خریطة جغرافیة توضح أماكن جمع عینات 
سوسة النخیل الحمراء

. من محافظات مصر المختلفة
الوكالة المركزیة للتعبئة و : مصدر الأسماء

: الاحصاء
http://www.citypopulation.

de/Egypt.html
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تعتمد علي الحامض النووي منقوص  جزیئیةتم استخدام مشخصات 
الأكسجین

DNA Based Markers

:النیوكلیوتیدیة تعتمد علي تحدید التتابعات جزیئیةمشخصات *** 
***Sequence  - Based Markers

المیتوكوندیریةأجزاء من الجینات *
*Mitochondrial DNA markers: CO1 and Cytb
genes.
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 الكلي الجینوماستخراج 

 المتسلسلالبلمرةتفاعل 

 المتسلسلالبلمرةتنقیة نواتج تفاعل 

تحدید التتابعات

تحلیل التتابعات 

حساب مقاییس التنوع المختلفة

الفیلوجینیة تصمیم الأشكال 

الدیموجرافیةحساب المقاییس 
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bp550 bp 600عدد المواقع المتضاعفة

AT : GC حیاد اتجاه ا ت AT bias

  انحیاز للتغیرات المتشابھة كما  المختلفة/نسبة التغیرات المتشابھة

متوسطالتنوع الكلي للطرز الأحادي

ضعیف بین العشائرالنیوكلیوتیديالتنوع 

ضعیف الكليالنیوكلیوتیديالتنوع 

15-172-1الاختلافات الثابتة
2416الطفرات

(%4.2) 16(%4.2) 23المواقع المتغیرة
نیوكلیوتیدیةاستبدالات نیوكلیوتیدیةاستبدالات نوع التنوع 

تنوع وراثي بین العشائر
نعم

 طرز أحادیة8
H1-H8

نعم
 طرز أحادیة3

HB1-HB3

bp440 bp 546عدد المواقع المدروسة

CO1Cytbأھم النتائج
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ضعیفالنیوكلیوتیديالتنوع 

متوسطتنوع الطرز الأحادي

مواقع الانعزال

UAE: 
1 nt different between each 
haplotype
Oman: 
3 nt different between H5 & H6
4 nt different between H1 & H6

تنوع وراثي داخل  العشائر
نعم

UAE: H1,3,4,5
Oman: H1,5,6

لا

CO1Cytbأھم النتائج
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الادخالاتالانتشار الجغرافي للطرز الأحادیة  و علاقتھا بعدد و طبیعة 

26



27

.المكتشفة1لطرز الأحادیة لجین الكوخریطة جغرافیة توضح أماكن جمع عینات سوسة النخیل الحمراء و توزیع ا
 یوضح كل تظلیل طرز أحادي مختلف

   CO1: , 1كو  H1-H8:   8ط-1ط
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. ب المكتشفةالسیتلطرز الأحادیة لجین خریطة جغرافیة توضح أماكن جمع عینات سوسة النخیل الحمراء و توزیع ا
 یوضح كل تظلیل طرز أحادي مختلف

   Cytb: , ب سیت HB1-HB3:   3طب-1طب
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. للطرز الأحادیة لسوسة النخیل الحمراء) بارسیموني% 95(الشبكة الجغرافیة 
. یوضح كل تظلیل عینات جغرافیة مختلفة. یوضح حجم كل دائرة عدد العینات

نیوكلیوتیدیةیمثل كل جزء من الخط طفرة   .لم یتم حصرھا تمثل الطرز الأحادیة المندثرة أو التي 
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الفیلوجینیةالعلاقات  و الوراثیةالمسافات 
 بین الطرز الأحادیة و بعضھا البعض
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 الفیلوجینیةالشجرة 
.للطرز الأحادیة

 توضح الافتراضات 
 بین الفیلوحینیة

 الطرز الأحادیة لجین
. المكتشفة1الكو

یظھر فوق الخطوط 
قیم التكرارات 

 1000(المدعمة 
.  )تكرار

H1-H8: 8ط-1ط

7 
parsimonou

s sites
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 بین الفیلوحینیة  الافتراضات توضح. الأحادیة للطرز الفیلوجینیة الشجرة
.المكتشفة ب السیت لجین الأحادیة الطرز

) تكرار 1000 (المدعمة التكرارات قیم الخطوط فوق یظھر 
    Cytb: , ب سیت HB1-HB3:   3طب-1طب

16 pqrsimonous sites
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Demographic analysis

a recent founder event+Tajima’s 
parameter D

signified the absence of gene flow….. 
Support the bottleneck event0.98FST

signified the absence of gene flow….. 
Support the bottleneck event

0Nm

ExplanationValueParameter

 الحاليالوراثي لتوزیع التنوع الدیموجرافيالتفسیر التطوري و 

 للحیادیة أن عشائر تاجیما تدفق المورثات و اختبارات ,الوراثیة التمایز  أوضحت قیم
 الوراثي سوسة النخیل الحمراء التي تم دراستھا تشعبت وراثیا تحت تأثیر الجرف

.خلال العدید من الأحداث التأسیسیة
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تناقضات
تشف بھا لم یظھر في السعودیة أي من الطرز المكتشفة في الدول المجاورة بل اك# 

. الطرز الغازي

ض لم یظھر في سوریا الطرز الغازي رغم أنھا واقعة علي حوض البحر الأبی# 
. المتوسط

الأصل الجغرافي (بالرغم من أنھ لا یوجد حدود فاصلة بین باكستان و الھند  #
إلا أن العینات المجموعة من باكستان لم تظھر تنوع وراثي حیث اكتشف ) المحتمل

. طرز أحادي واحد

34
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الخلاصة

 بین الطرز الأحادي الغازي النیوكلیوتیدیة و زمن تشعب التتابعات الوراثیة المسافات  منیقترح ###
أن سوسة النخیل , مجموعة الآسیویةالتابع للمجموعة متعددة القارات  و باقي الطرز الأحادیة التابعة لل

:  طرق مختلفة أثناء غزوھا من منطقة الأصل إلي الدول التي تم غزوھا3الحمراء سلكت 

 المكتشف في الیابان7 طریق للشرق حیث الطرز الأحادي ط #

و الآخر  لمنطقة البحر الأبیض المتوسط حیث تم اكتشاف الطرز الأحادي الغازي أحدھما طریقان للغرب #
) بسیت طرز أحادي في حالة 2( طرز أحادیة 6لمنطقة الشرق الأوسط حیث تم اكتشاف 

ترتبط .  الإیراني و الآخر لباقي الطرز2 أو طب2 حیث طأحدھما بدوره الطریق الأخیر تفرع لطریقین #
. وراثیة لكل منھم تاریخ تطوري منفصلبأنسالتلك الطرق 

 بین الطرز الأحادیة المختلفة  و من النیوكلیوتیدیة و زمن تشعب التتابعات الوراثیةأوضحت المسافات  #
. بل غزوھا للبلاد المختلفةالفترة الزمنیة التي تم بھا الغزو أن الطرز تطورت في منطقة الأصل ق

 من الطرز الأحادي الغازي بحسب المسافات الوراثيیمكن ترتیب الطرز الأحادیة من حیث قربھا  ###
:  كالآتيالنیوكلیوتیدیة و زمن تشعب التتابعات الوراثیة

كما یمكن ترتیب الطرز الأحادیة داخل المجموعة  .7ط).....6ط& 4ط,2ط.....(1ط).....5ط& 3ط.....(8ط
, 3ط..... (1ط.... 7ط:  كالآتيالیاباني من الطرز الوراثيالآسیویة من حیث قربھا 

6ط.....2ط).....5ط&4ط
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 على المستوى النوويالوراثيالتنوع 

Genetic Variation Using ITS2-rDNA

(El-Mergawy, 2011)

 تعتمد علي تحدید التتابعات جزیئیةتم في ھذه الدراسة استخدام مشخصات  #
.  النوويالجینومو تتبع ) الدنا( للحامض النووي منقوص الأكسجین النیوكلیوتیدیة

 عبارة عن أجزاء من الحامض النووي منقوص الأكسجین الجزیئیةتلك المشخصات 
.  الغیر وظیفي الریببوسومي ITS2-rDNA

یرجع لعملیة تطور   المشخصات النوویة عن وجود تنوع وراثيإستخداملم یكشف  #
.توافقیة قویة
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 من سوسة النخیل الحمراءالمیكروستالایتعزل بادئات 

Development of microsatellite 
markers for the red palm weevil 

(RPW) 

 Rhynchophorus ferrugineus

 . من الحامض النووي لسوسة النخیل الحمراءمیكروستالایت 15تم عزل  #

 . باستخدام تلك البادئاتالوراثيھناك تجارب للكشف عن التنوع  #
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م تقنیة التضاعف العشوائياستخدا 
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

 بین الوراثيفي الكشف عن التنوع )  الرابد(نجحت تقنیة التضاعف العشوائي  ##
 كذا الكشف أفراد سوسة النخیل الحمراء سواء من منطقة واحدة أو بین عدة مناطق و

وكذا نجح في الكشف عن .  المختلفةالمورفولوجیة بین الأشكال الوراثيعن التنوع 
. بین أشكال الصدر الأولي المختلفةالوراثیةعلاقات القرابة أو الاختلافات 
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Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

### DNA Based Molecular Marker
### Detection Methods:

 ***PCR  - Electrophoresis Based Markers

###WHY??? 
***No prior knowledge of  DNA sequences is needed.
***Tiny amounts are neede.
***Primers are commercially available.
*** No expertise is neede.
***Simple.
*** Low cost.
*** Relatively quick
*** Useful in differentiating closely related individuals.

 ***PCR  - Electrophoresis Based Markers
DNA + short random primer (10bp) >>>PCR>>> Gel 
Electrophoresis>>>Binary Matrix>>>Similarity Matrix>>>
Genetic Distance>>>Cluster Analysis
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 لمنطقة الصدر الأول من حیث اللون أو غیاب و وجود النقط المورفولوجيتنوع الشكل 
السوداء علیھ و ترتیبھا ان وجدت
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یھ و  لمنطقة الصدر الأول من حیث اللون أو غیاب و وجود النقط السوداء علالمورفولوجيتنوع الشكل 
ترتیبھا ان وجدت
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) 1(
 عینات من مصرثلاثةل مورفولوجیة أشكال 3العلاقة بین  

(Salama & Sakr, 2002)

### 3 Forms
الشكل الأول خالي من النقاط السوداء***
بھ نقاط مرتبة كشبكةالشكل الثاني ***
.حیث تنقسم النقطة الوسطي للصف الثاني لنصفین, في صفین متوازیینبھ نقاط مرتبة الشكل الثالث ***

###Primers 
9 primers

###Bands
83 bands, 53 were polymorphic (64%), 0.3-2 kbp

  ###
.تم الكشف عن تنوع وراثي بینھم***
.التنوع ثابت*** 
. خاص بھبروفایلكل شكل مظھري لھ *** 
كلین الثاني و الثالث أكثر تقاربا وجد أن الشكل الأول أقل قرابة وراثیة من الشكلین الآخرین بینما الش*** 

. لبعضھم البعض
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(2)
السعودیة من ة عین18 ل مورفولوجیة أشكال 3العلاقة بین 

(Al Ayied et al., 2007)

### 3 Forms
***black without black spots

.خالي من النقاط السوداء لونھ اسود و الشكل الأول ***
***brown without black spots

.خالي من النقاط السوداءلونھ بني و الشكل الثاني ***
***brown with black spots

. نقاط سوداءلونھ بني و بھالشكل الثالث ***

###Primers 
6 primers 10 bp

###Bands
Not Mentioned

###
. تم الكشف عن تنوع وراثي بینھم***

### Cluster Analysis
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 ### Cluster Analysis

مجموعتان رئیسیتان#
1&2 )35 (%
1 

%) 60() 4&3(تحت مجموعتان ##
)3( 

نقط سوداءببني 
)4(
نقط ببني عینة  + بني بدون نقط سوداء 

سوداء
2

%) 40() 6&5(تحت مجموعتان ##
)5(

تحت مجموعتان ثانویتان ###
))7&8(()99 (%
نقط سوداءببني عینة  ))7((
بني بدون نقط سوداء ))8((
)6(

تحت مجموعتان ثانویتان ###
 ))9&10(( )50 (%
 سودا

bl: black without black spots <<< brns: brown without black spots>>>brs: brown with black spots
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 بین عشائر سوسة النخیل المختلفةالوراثيالتنوع 
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) 1(
 بادئ عشوائي20 باستخدام اندونسیاالسعودیة و ,  أفراد من  سوسة النخیل الحمراء من مصر 3 العلاقة بین 

 حیث بلغت المسافة اندونسیاوجد تشابھ وراثي بین عینة من سوسة النخیل الحمراء من السعودیة و  
سعودیة و  بینما لم یلاحظ أي تشابھ وراثي بین عینات من مصر و أي من عینات ال0.7 بینھما الوراثیة

اندونسیا 1
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) 2( 
 عینات من سوسة النخیل الحمراء من الامارات العربیة المتحدة7العلاقات بین 

(Gadelhak & Enan, 2005)

###Primers 
6 primers

###Bands
216 bands, 111 were polymorphic (51.4%), 194-1076 kbp

 ###
. تم الكشف عن تنوع وراثي بینھم

. )تشابھ% 94-38( 0.617 -0.129 بین العینات من الوراثیةالمسافة 
.الوراثیة علاقة بین المسافات الجغرافیة و المسافات لا 

### Cluster Analysis
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###  Cluster Analysis
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1 بحث

R. ferrugineus (Egypt, KSA & Indonesia), R. cruentatus
(Florida-USA) and R. palmarum (Costa Rica). 

, كورینتیتس الأنواع و الحمراء النخیل سوسة بین الوراثي التنوع عن الكشف تم
. و تقنیة التضاعف العشوائي1 الكوباستخدام المشخص الجزیئي فولنتیرس و بلمارم

2 بحث
R. ferrugineus and R. vulneratus

تم التأكید علي أن ,  و تقنیة التضاعف العشوائي1 الكوفي دراسة أخري باستخدام المشخص الجزیئي
. ھو نفسھ سوسة النخیل الحمراء و لكنھ تنوع لونيفولنوریتسالنوع 

3 بحث
 4و ) للتفرقة*  8ط-* 1سمیت ھنا ط( بین الطرز الأحادیة لسوسة النخیل الحمراء الوراثیةتم المقارنة 

 أكسیدیز سیتوكروم المیتوكوندیريأنواع أخري تابعة لنفس الجنس باستخدام أجزاء من الجین 
 :)1كو (1تحت الوحدة 

R. palmarum (Linnaues), R. cruentatus (Fabricius), 
R. phoenicis (Fabricius) and R. bilineatus (Montrouzier).
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) 3(
 دولة13 عینة من سوسة النخیل الحمراء 61العلاقات بین  

(El-Mergawy, 2011)

###Primers 
6 primers

 ###Bands
776 bands, polymorphic (100%), 200-1400 bp
17 unique bands 17مشخص استثنائي

. علي المستوي التطبیقي للتفرقة بین العشائر الجغرافیة المختلفةة ستثنائیالا اتمشخصال یمكن استخدام  ##
 ###

. تم الكشف عن تنوع وراثي بینھم
 بین العشائرالوراثیةمتوسط المسافات #

تشابھ% 20-70 ---  0.3-0.8
1-0.421 بین الأفراد منالوراثیةالمسافات #
 و الجغرافیةالوراثیة بین المسافات طردیةوجود علاقة #

### Cluster Analysis
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### Cluster Analysis I

 12- مجموعات كبیرة3قسمت الأفراد المختبرة إلى 
 تحت مجموعة

1
تحت (أفراد من  سوسة النخیل الحمراء من الیابان #

)12مجموعة 
2
أفراد من سوسة النخیل الحمراء من المنطقة #

)السعودیة و عمان, الإمارات(العربیة 
)11تحت مجموعة  (
)12تحت مجموعة (و إیران و باكستان  

3
تحت 6(أفراد من سوسة النخیل الحمراء من مصر #

و الدول الأوروبیة ) 1,2,3,4,5,9: مجموعة
تحت (التابعة لمنطقة البحر الأبیض المتوسط 

)6,7,8: مجموعة

یرجع مصدر سوسة النخیل الحمراء التي تم  ## 
: ھمادراستھا الي منطقتین جغرافیتین مختلفتین

مصدر سوسة النخیل الحمراء من مصر و ) 1 (#
الدول الأوروبیة التابعة لمنطقة البحر الأبیض 

.المتوسط 
 مصدر سوسة النخیل الحمراء من المنطقة )2 (#

).السعودیة و عمان, الامارات(العربیة 
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### Cluster Analysis II

لا ترتبط كل الأفراد في تحت المجموعات ## 
حیث , المصریة بالبعد الجغرافي في تجمعھا

وجد أن بعض الأفراد التي تتبع محافظات 
بعیدة جغرافیا تتجمع معا في تحت مجموعة 

:واجدة كما یلي
بني سویف , أفراد من محافظات الشرقیة #

.)2تحت مجموعة (و أسوان 
. القلیوبیة و , أفراد من محافظات الشرقیة #

)3تحت مجموعة (الوادي الجدید 
تحت (أفراد من الإسكندریة و الفیوم  #

. )4مجموعة

 من أصول المشتقةیتوقع ان العشائر  ##
العینات المصریة :مختلفة تكون أكثر تنوعا 

 مجموعات 6أظھرت تنوعا حیث تجمعت في 
ممكن تكون من دول مختلفة أو ادخال وحید 

.الوراثیةیحوي العدید من الأشكال 
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نواع الأبعض المقارنة بین سوسة النخیل الحمراء و 
نكوفورسیتابعة لجنس الرالخرى الأ

Genetic Comparison 

among 

Rhynchophorus ferrugineus and 

Other Rhynchophorus Species

(El-Mergawy, 2011)
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species of Rhynchophorus genus

الرینكوفورس أنواع من سوس النخیل التابع لجنس 9تم حصر 

أنواع من العالم الجدید 4 
R. palmarum (Linnaues)

R. cruentatus (Fabricius), 
R. ritcheri (Wattanapongsiri) 

R. quadrangulus (Queden)

 أفریقي واحدنوع
R. phoenicis (Fabricius)

 4 أنواع اسیویة
R. ferrugineus (Olivier)

R. bilineatus (Montrouzier)
R. distinctus (Wattanapongsiri)

R. lobatus (Ritsema) 
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 تعتمد علي الحامض النووي منقوص الأكسجین مختلفةجزیئیةتم استخدام مشخصات 
DNA Based Markers

:النیوكلیوتیدیة تعتمد علي تحدید التتابعات جزیئیةمشخصات *** 
 ***Sequence  - Based Markers

المیتوكوندیريأجزاء من الجین *
*Mitochondrial DNA markers: CO1.

:  المتسلسلالبلمرة تعتمد علي تفاعل جزیئیةمشخصات *** 
 ***PCR  - Electrophoresis Based Markers

) الرابد(تقنیة التضاعف العشوائي  *
*Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) .

 الكلي الجینوماستخراج 
 المتسلسلالبلمرةتفاعل 

 المتسلسلالبلمرةتنقیة نواتج تفاعل 
تحدید التتابعات
تحلیل التتابعات 

حساب مقاییس التنوع المختلفة
الفیلوجینیة تصمیم الأشكال 
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R. phoenicis

R. palmarum

R. cruentatus

R. bilineatus

R. ferrugineus

3 بحث
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الرینكوفورسلعینات من سوسة النخیل الحمراء و أنواع أخري لجنس    الكواتحلیل تتابعات نتائج 

  عدد الطرز الأحادیة لسوسة النخیل الحمراء 
Number of haplotypes of RPW                           

6: H1*-H4* , H6* & H8*           8ط * & * 6ط  * 4ط -  1*ط , سمیت  طرز أحادیة6

Type of variation نوع التنوعNucleotide substitutions  نیوكلیوتیدیةاستبدالات

Variable sites 86المواقع المتغیرة singleton   بارسیمونیة موااقع 136منھا موقع 222 (30.2%)

0.0780.0840.0950.081R. Palmarum

0.0810.0830.079R. Cruentatus

0.0840.076R. phoenicis

الوراثیةالمسافات 
Genetic distances

0.058R. bilineatus

زمن التشعب  (ملیون سنة)
Divergence time3.53.43.32.5

الطفرات
Total no. Of mutations 11511210791

Variable sites (%0.12) 79(%0.13) 98(%0.14) 101(%0.14) 102المواقع المتغیرة

R. PalmarumR. CruentatusR. phoenicisR. bilineatus

R. ferrugineus (H8*)

Overall transition/transversion ratio (R) الجینومانحیاز للتغیرات المتشابھة كما قي جمیع أنواع المختلفة/نسبة التغیرات المتشابھة 32.488

Transversional substitutions س ج& ج س , ج ت, ت ج, س ا,  اس,  ت ا, ا تالتغیرات المختلفة
AT, TA, AC, CA, TG, GT, GC & CG  

Transitional substitutions التغیرات المتشابھةAG, GA, TC & CT                        س ت&  ت س , ج ا, اج

(GC %) %30.2-34% ج س

(AT %) %8. 69 -  66 للحشرات المیتوكوندیري الجینومحیاد اتجاه ا ت كما ھو شائع في ا ت %  

Studied sites   735عدد المواقع المدروسة bp 735  مزدوجةفاعدة 

Amplified sites    1263عدد المواقع المتضاعفة bp                 قاعدة مزدوجة 1263

النتائج و تفسیرھاالمقاییس المختلفة

57



58

 بین الأنواع المختلفة و الطرز الأحادیة لجین الفیلوحینیة توضح الافتراضات الرینكوفورس لأنواع الفیلوجینیةالشجرة 
) تكرار1000(یظھر فوق الخطوط قیم التكرارات المدعمة . المكتشفة1الكو

H1*-H4*, H6*, H8*:  8ط,*6ط,*4ط-*1ط*
:  من الأنواع المختلفة كالآتيالوراثيیمكن ترتیب الطرز الأحادیة لسوسة النخیل الحمراء بحسب قربھا #

....   *).8ط*.....6ط*.....4ط*.....3ط*.....2ط*.....1ط(سوسة النخیل الحمراء
).بلمارم.....كورینتیتس.....فوینیسیس.....بلنیاتس
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الاتجاھات المستقبلیة

.   و ھل یمكنھ التفرقة بین عشائر منطقة البحر المتوسط أم لا المیكروستالایت معرفة نتائج استخدام 
ق آسیا كمناطق أصل للحصول علي عینات من سوسة النخیل الحمراء من منطقة الھند و جنوب شر

بیض المتوسط أو الطرز محتملة لمعرفة مصدر سوسة النخیل التي غزت مصر و منطقة حوض البحر الأ
.و معرفة من أي عائل نخیلي أتت,الأحادي الغازي

حیث ,   الناتج عن عملیة الانتقال من منطقة الأصل للأماكن الجدیدةالوراثيمعرفة حجم الفقد في التنوع 
لكنھ یري ان , ل بقاء السوسةیعتقد انھ في حالة اذا كان ھذا الفقد كبیر فان ھذا سیؤثر علي مستقب

. كثیرین غیر متفقین معھ في ھذا الرأي

أیضا ھناك أبحاث تجري ,  المیكروستالایتلمحاولة عزل و استخدام ) ایطالیا(ھناك دراسات في أوروبا 
.في كالیفورنیا و لكنھ لا یعلم تفاصیلھا

 ومنھا الوراثة لتحسین عملیات من الصعب إقناع العاملین في مكافحة السوسة بأھمیة الأبحاث الأساسیة
.  المكافحة

 علي المستوي التطبیقي بأنھ في حالة الرغبة مثلا في استخدام ممرض الوراثيأھمیة دراسات التنوع 
كن ھناك تنوع وراثي والعكس حشري كالفطر فانھ سیتم استخدام سلالة واحدة للفطر للمكافحة إن لم ی

.صحیح
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