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إن التطورات الوراثية والمظهرية التي طرأت على نوع نخلة التمر عبـر آلاف السـنين       
ور تغايرات طبيعية ضمن أفراده وذلك كنتيجة لتغيرات البيئة خلال تلك العصور أدت الى ظه

تطورت مجتمعات من نخيل التمر متأقلمة مع تلك التغيرات فظهرت ضمن أفراد النوع بحيث 
تغايرات مستمرة ومتوارثة في الخصائص الفسيولوجية والمظهرية والوراثية ضـمن مفهـوم   

المحافظة على خصائص ومميـزات أصـناف النخيـل     ويمكن Cultivarالصنف الزراعي 
إذ يسـتمر تـوارث وانتقـال تلـك      Offshoots وبقائها عن طريق اكثارها بطريقة الفسائل

إلا أن الاستمرار بالإكثار الخضري لمدة طويلة جداً من الزمن ، الخصائص من جيل الى جيل
في الصـنف المـزروع   تصل الى مئات أو آلاف السنين تؤدي الى حصول تغايرات وراثية 

أو كنتيجة للاصابة بالفايروسات  Genetic Mutationsوذلك كنتيجة لحصول طفرات وراثية 
Viruses    وفي كلتا الحالتين ينشأ بعض الأفراد المتشابهة والتابعة للصنف الأصـلي تسـمى
الوراثية وهكذا تكون السلالة في النخيل تعبيراً عن الحد الأدنى من التغايرات  Cloneبالسلالة 
ان من المشاكل الأساسية التي تواجه التوسع في زراعة النخيـل وإنتاجـه هـي     .والمظهرية

الاختلافات الوراثية والبيئية الكبيرة جداً مما يجعل صعوبة التميز بين الأصناف المختلفة فـي  
رعين من قبل الباحثين والمزاولذلك استخدمت العديد من المؤشرات الوراثية  المراحل الأولية

  .في تحقيق هذا الهدف
هو صفة مميزة تستخدم للأستدلال على وجـود   Genetic markerالمؤشر الوراثي  ان  

على الكروموسوم أو المجين، وأن معرفة هذا الموقع يساعد على دراسـة   locusموقع معين 
   .توارث صفة معينة أو جين معين فالجينات القريبة جداً من المؤشر تتوارث معه

صناف في التوصيف الوراثي لأنواع وأ اك عدة أنواع من المؤشرات الوراثية المستخدمةوهن  
الأنزيمية والخلوية فضـلاً عـن   البروتينية أو والمؤشرات  مثل المؤشرات المظهرية النخيل

البصمة وتبعاً لنوع المؤشرالوراثي المستخدم يختلف مفهوم  . DNA markers مؤشرات الدنا
نمط  فأن البصمة الوراثية تعني اتالبروتينفعند استخدام   Genetic fingerprintالوراثية 

تحليل المحتوى البروتيني للافـراد  على الهلام والناتجة من  فصولة بالترحيلتوزيع الحزم الم
الدنا فأن فأن البصمة الوراثية تعني نمط توزيع الحـزم  مؤشرات أما عند استخدام المدروسة، 

  .المدروسة الدنا المجيني للأفرادتقطيع  المتباينة والناتجة من
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    DNA Markers م�34ات ا��
  إن التطـــور الســـريع الـــذي حصـــل فـــي مجـــال علـــم الأحيـــاء        

ــة  ــة   Molecular Biologyالجزيئي ــا الهندس ــي حققته ــتمرة الت ــات المس   والنجاح
ينيات من القـرن  وخاصة في عقد الثمانينيات والتسع   Genetic Engineeringالوراثية   

) DNAالدنا ( المنصرم قد وفرت الأدوات المناسبـة للتحلـيل الجـزيئي للمـادة الـوراثية
التي تتحكم في صفات الكائنات الحية مما أدى إلى ثورة في مجال المؤشرات الوراثية ومنهـا  

بأنها تتابعات مـن الـدنا يمكـن      DNA markersمؤشرات الدناوتعرف . مؤشرات الدنا 
ستدلال بها على موقع معين على الكروموسوم او المجين تستخدم لدراسة العلاقات الوراثية الا

لمعلومات الوراثية المخزونة بين الأفراد وإيجاد البصمة الوراثية لكونها تعكس الاختلافات في ا
 ، او  Insertion، او الأدخال   Deletionوهذه الاختلافات تكون ناتجة أما من الحذف  فيهم،

للنيوكليوتيدات في مجين الأفراد المدروسة لاي سبب كان   Rearrangement اعادة الترتيب
 taxonomy Molecularكالطفرات الوراثية لذلك اعتمدت في دراسات التصنيف الجزيئـي  

 Geneticوفي بناء الخرائط الوراثيـة      Evolutionary studiesوالدراسات التطورية  

Mapping   ـ   Geneticن الأدوات المهمـة لدراسـة التنـوع الـوراثي      كما أصبحت م

Diversity  ,وبما ، اذ تعد الاختيار الذي لا بديل له في تطوير الخطط الملائمة لحفظ الأنواع
لان  ان هذه المؤشرات تعكس الاختلافات مباشرة على مستوى القواعد المكونة للدنا ونظـراً 

لملايين من هذه القواعد لـذلك فـان اعـداد هـذه     مجين الكائنات الحية الراقية يحتوي على ا
ولعـدة    Iociالمؤشرات كبيرة جداً وبالتالي فان لها القدرة على الكشف عن مئات المواقـع   

   .أليلات للموقع الواحد
تمتاز هذه المؤشرات مقارنة بالمؤشرات الوراثية الأخرى بمزايا عديدة إذ مـن خـلال         

د من المثالب التي حدت من انتشار المؤشرات السابقة ومن ابرز استخدامها يمكن تجاوز العدي
هذه المميزات إنها تظهر التغاير الذي يحدث على مستوى الدنا مباشرة و كما هو معروف فان 
الدنا هو المادة الوراثية المستقرة التي لا تتأثر بالبيئة لذا امتازت هذه المؤشرات بالاستقرارية 

Stability  ات الوراثية المعتمدة على الصفات المظهرية التي تتأثر بشكل كبير بعكس المؤشر
وكذلك امتازت هذه المؤشرات بكونها تعتمد على مادة الدنا الموجودة فـي   ،بالظروف البيئية

جميع خلايا الكائن وبشكل متساوٍ لذا فان تحليل أي جزء من ذلك الكـائن وفـي أي مرحلـة    
ائن الوراثية وعلى نحو دقيق مما منح هذا النـوع مـن   عمرية سوف يعكس بالنتيجة حالة الك

المؤشرات الشمولية وجعلها تتفوق على المؤشرات المعتمدة على تحليل المحتوى ألبروتينـي  
ومـن المميـزات   , لذلك الكائن او حتى على ما تمثله هذه البروتينات من متناظرات إنزيمية 

 Numerousكبيـرة مـن التباينـات    الاخرى لمؤشرات الدنا هي قدرتها على كشف أعداد 
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Polymorphic    مما جعلها قادرة على إيجاد أي اختلاف مهما كان طفيفاً وبين أقرب الأفراد
فضلاً عن قدرتها على تتبع التغيرات الوراثية عبر الأجيال كونها تستند إلى قوانين مندل فـي  

اسعة وفي شتى المجالات ومن التوارث  كما تبرز أهمية مؤشرات الدنا من خلال تطبيقاتها الو
والتمييـز والتشـخيص المبكـر     DNA Fingerprintingأهمها في ايجاد البصمة الوراثية 

لاصناف السلالات وتحديد القرابة بينها والتمييز المبكر للجنس في النباتات ومساعدة مربـي  
د مستوى النبات في تسهيل مهمة التضريب والتهجين او تطوير أصناف جديدة من خلال تحدي

التغايرات وكذلك فحص نقاوة البذور وحفظ حقوق مربي النبات لتمييز الأصـناف المقاومـة   
  .للأمراض والكشف المبكر عن الإصابات المرضية 

ومن الجوانب العلمية والتطبيقية في مجال إيجاد البصمة الوراثية هو تطوير العديد مـن       
د من الثبات الوراثي للنباتات الناتجة من الزراعة مؤشرات الدنا لاستخدامها في التحقق والتأك

النسيجية وخاصة النباتات المعمرة كالنخيل وأشجار الفاكهة وغيرها وإصدار شهادة التطـابق  
الوراثي مع الأصل لضمان جودة المنتج ومنع الغش التجاري لحماية حقوق كل من المستثمر 

  . والمستهلك
  

           	
       Types of DNA markersأ
�اع م�34ات أ��
نتيجة لميزات هذه المؤشرات و مجالات تطبيقاتها الواسعة وبسبب التطور السريع فـي       

مجالات علم الأحياء الجزيئي فقد تم استحداث وإيجاد العديد من أنواع مؤشرات ألدنا فقد تـم  
ة المسـتخدمة فـي   حديثاً تصنيف هذه المؤشرات الى نوعين أساسيين اعتماداً على نوع التقان

  :إيجادها والكشف عنها وهي
  

  : ����ات أ���� ا������ة �� ا����
	 ا������ :  اولاً 

Molecular hybridization – based DNA markers     
الباحثين  رلقد ظهرت أولى مؤشرات الدنا المعتمدة على التهجين الجزيئي بعد استثما  

 1968عام   Restriction enzymesإنزيمات التقييد لانجازين علميين كبيرين هما اكتشاف 
في بناء أول تقانه أطلق عليهـا تبـاين    1975عام   Southren blottingووصمة سوذرن  

   Restriction Fragments Length Polymorphism (RFLP)أطـوال قطـع التقييـد    
 ـ بب فـي ظهـور   وتعرف على أنها توارث الاختلافات  في مواقع القطع الإنزيمي الذي يتس

تعتمـد علـى     RFLPان منهجية الــ  . أطوال مختلفة من قطع الدنا على هلام الاكاروز 
الاختلافات في طرز التقطيع الذي يحدث بسبب طفرة نيوكليوتيدية واحدة عن موقع القطع او 
بوساطة القطع المضافة او المحذوفة او المستبدلة عن تلك المواقع مما يؤدي الى تباين اطوال 
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المعلم اما بمواد مشعة او مواد كيميائية يمكن التعـرف    probلقطع الناتجة وبوجود المجس ا
على القطع المتباينة بارتباط المجس مع التسلل المكمل ولقد استخدمت هذه المؤشرات في بناء 
الخارطة الوراثية للانسان وفي مجال تحسين النبات كما استخدمت هذه المؤشرات فـي بنـاء   

مجال التمييز والتشخيص المبكر لجنس نخيل التمـر  وفي  ،الوراثية للبطاطا والذرة الخارطة
صناف نخيل التمر لقد ادى استمرار تطوير هذه التقنيات الـى تطبيـق   لأالتشخيص الوراثي و

والتي هي عبارة عن قطعة زجاجية  DNA- chipاو الـ  DNA – micro arrayتقنية الـ 
موقع وتثبت على تلك  10000سنتمترات مربعة تحتوي على صغيرة بمساحة لا تتجاوز عدة 

المواقع تسلسلات لجينات معينة او نيوكليوتيدات مصنعة فبالتهجين مع الدنا العائد لنسيج معين 
 مثلاً تظهر انواع الجينات الفعالة منها والأهمية الكبيرة لهذه التقنية تكمن في إمكانية الكشـف  

وكذلك تستخدم في تقنيـات البصـمة الوراثيـة     ي وقت قصيرالمواقع فأعداد هائلة من عن 
وعلى الرغم من ان تقنية الـ , وفحص المطابقة للنباتات الناتجة من زراعة الأنسجة النباتية 

DNA–chip    تمثل تقنية واعدة يتوقع لها مستقبل مشرق خاصة لشركات الإنتـاج بزراعـة
 ةالمحددات أهمها الكلفة العالية ومحدودي الأنسجة فأنها في الوقت الحاضر تتضمن الكثير من

ان التقنيات المعتمدة على التهجين بشكل عام تحتاج الى الكثير من الوقت والجهد . الاستعمال
  .والكلفة فضلاً عن كميات كبيرة من الدنا وبنقاوة عالية

  
� ا���� ����ات ا���� ا����� :ثانياً ��   �ة �� ت$��# ت!��  ��

Polymerase Chain Reaction (PCR) Based Markers:   
 Karyلاول مرة من قبل الباحث  PCRلقد تم وصف التفاعل التضاعفي لسلسلة الدنا 

Mullis  على أساس أن عمل هذه التقانة هو مضاعفة قطعة معينة مـن الـدنا   1985في عام
 Primers بوجود البادئـات   in vitroالمنتجة من المجين الكلي إنزيمياً وخارج الجسم الحي 
وتعد هذه العملية  Template DNAوالتي تربط بالتتابع المكمل لها على شريط الدنا القالب 

محاكاة لما يحدث في الطبيعة في جميع الكائنات الحية والتي تتضاعف مادتها الوراثية أثنـاء  
   Mullisالانقسام فالتفاعل بسيط ومحتوياته موجـودة منـذ قـدم الحيـاة قبـل ان ينفـذها       

وان هذا الاكتشاف احدث ثورة في عالم البيولوجيا الجزيئيـة تضـاهي   ارج الجسم الحي خ 
  1953عـام    Crik وWatson الثورة التي أحدثها اكتشاف التركيب المزدوج للدنا من قبل 

التقنيـة الأكثـر    PCRوعلى الرغم من عدم اهتمام الكثيرين به في البداية لكن اليوم يعد الـ 
ير رواجاً في مختبرات الوراثة الجزيئية في جميع أنحاء العالم والأساس الذي تعتمد عليه الكث

اذ  1993جـائزة نوبـل عـام     Mullisوبهذا استحق عليها من الدراسات على مستوى الدنا 
 PCRجعلت امكانية استخدام قطرة دم او شعرة او حتى خلية واحدة لإجراء عمليـات الــ   
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 ،  Taq DNA Polymeraseفهي إنزيم بلمـرة الـدنا    PCRأما أهم متطلبات الـ  .عليها
ــات  ــفور     Primersوالبادئ ــة الفس ــجين الثلاثي ــة الاوكس ــيدات منقوص   والنيوكليوس

deoxynucleosid triphosphates  والمحلول الدارئPCR buffer  المحتوي على ايونات
فضلاً عن جهـاز المبلمـر الحـراري    , DNA Templateوقالب الدنا  ++Mgالمغنيسيوم 

Thermocycler وتوجد عدة أنواع من  .وفيما يأتي توضيح لهذه المتطلبات، ومكونات أخرى
  :هذه المؤشرات وهي

  
  ا���34ات ا��� �(�;�ف م�ا-: م�)�دة م& ا���8&     -1

Multilocus Profiling Techniques PCR- based markers: 
  :وهذه تشمل  
كمؤشرات نسـق النـواتج المتضـاعفة     شرات التي تستخدم بادئات عشوائية تماماًالمؤ -أ

ــوائية   ــددة العش )                                                      MAAP Multiple Arbitrary Amplicon Profiling ;(المتع
 RAPDاو الـ  وهذه تشمل بدورها مؤشرات التفاعل العشوائي متعددة الاشكال لسلسلة الدنا

– RCR Randomly Amplified Polymorphic  DNA   والتفاعل العشوائي لتسلسـل
 DAFوبصمة الدنا المتضـاعفة      AP – RCR ,Arbitrary Primed PCRالدنا او الـ 

،DNA Amplification Fingerprinting .   
 Semiarbitrary Primers المؤشرات التي تستخدم فيهـا بادئـات شـبه عشـوائية     -ب 

ـــ    ــاعفة أو الـ ــدنا المتضـ ــع الـ ــوال قطـ ــاين أطـ ــرات تبـ                                     AFLPكمؤشـ
Amplified Fragment Length Polymorphism  

كمواقع محددة متوزعة داخل المجـين   المؤشرات التي تستخدم فيها بادئات متخصصة -جـ
 Simple Sequence Repeatsة القصيرة المتكرر تومؤشرات التتابعا Alu – PCRكالـ 

– SSR       

  : ا���34ات ا��� �(�;�ف م�-: م$�د م)�وف ا��(/(�  -2
 Sequence Targeted and Single Locus PCR Markers:      
ان تطبيق هذا النوع يحتاج الى معرفة تسلسل موقع الدنا الهدف الذي لـيس بالضـرورة ان   

كوندريا او الكلوروبلاست في الخلايا النباتية والحيوانية يكون في النواة بل قد يكون في المايتو
  Alpha–Amylase Gene Analysis :ومن الامثله على هذا النوع من المؤشرات

   	
     stages  PCRم�ا*� ا��<	 � ا��?	 <� �(/(/� أ��
بثلاث مراحل او خطوات أساسية تتكرر في كل دورة   PCRلقد تم تحديد تفاعل الـ     
  : ، وهذه المراحل هي)1(ورات التضاعف ولمدة زمنية محددة، شكل من د
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1-  %�       Denaturationا��
 Doubleتعد هذه المرحلة الأولى و الأساسية في تحضير دنا القالب مزدوج السلسـلة        

strand   للعمليات اللاحقة ومن المعروف إن تلك العملية تحدث في الخليةIn vivo    أثنـاء
 و الــ     DNA   Helicaseبيني من الانقسام الخلوي وبواسطة إنزيمـي الــ   الطور ال

Topoisomerase  الأواصر الهيدروجينية فقـد   وإذ ان ارتباط الشريطين يكون عن طريق
وجد بان الحرارة العالية ايضاً تؤدي الى فتح الشريطين وقد استثمرت هذه الظاهرة في تحقيق 

لك برفع درجة الحرارة لمحلول التفاعل والذي يحتوي على وذ PCRالمرحلة الاولى من الـ 
دقائق للحصول على شريط مفرد ) 5 – 3(ولوقت يتراوح بين ) م 95 – 92(قالب الدنا من 

ليعمل كقالب لبناء القطعة المكملة لها وتعتمد عملية المسخ على عدد من العوامـل كنوعيـة   
  .ومصدر دنا القالب ونوع الإنزيم المستخدم

 :     Primer annealing*/� ار��	ط ا��	دئ م�  -2
وهي المرحلة التي تأتي بعد مرحلة المسخ مباشرة إذ يتم فيها ارتباط البادئات مع التتابعات   

من القواعد النتروجينية المكملة لها في الشريط المفرد من ألدنا القالب وذلك ببناء الأواصـر  
وطول الفترة الزمنية اللازمة لهذه المرحلة علـى  الهيدروجينية بينهما وتعتمد درجة الحرارة 

ومنها تركيز وطول البادئ ونسبة احتوائه على قواعد  , العديد من العوامل التي تحدد كفاءتها 
G+C  .  

3-    ��	C��Dم�*/� اstage  Extension :  
 dNTPsوتتضمن عملية إضافة الــ     PCRوهي المرحلة الاخيرة من تفاعل الـ        

للبادئ عند منطقة ارتباطه بقالب الدنا لتكوين شريط دنا مكمل لذلك القالـب   OHى النهاية ال
من قبل إنزيم البلمرة ، و ان افضل درجة حرارية تتم فيها عملية الاستطالة وهـي الدرجـة   

م أما المدة اللازمة لذلك فتختلف حسب نـوع   72الملائمة لاعطاء أعلى فعالية للإنزيم وهي 
المستخدمة والمؤشرات التي تعطي نواتج تضاعف كبيرة الحجم تحتاج الى وقـت   المؤشرات

    Taqاطول من تلك التي تعطي نواتج تضاعف قصيرة وذلك لقدرة انزيم البلمرة المستخدم 
DNA polymerase  نيوكليوتيدة في الثانية وعلى العموم تكون الفترة  100 – 35على بناء
لضمان  وذلك  PCRفي الدورة الأخيرة لتفاعلات الـ ) دقائق 10(اللازمة للاستطالة أطول 

وتجدر الاشارة الى ان عدد الدورات المستخدمة في تفـاعلات   .استطالة جميع نواتج التفاعل
دورة كافية للحصول على عدد نسخ ملائمة  للدنا الهدف بحيث يمكـن   40وهي  PCRالـ 

كما ان فعالية الانزيم تقل بعد ذلك العدد من رؤيتها عند الكشف عنها باستخدام هلام الاكاروز 
فيتم بعدة طرق أكثرها شيوعاً الهجرة الكهربائيـة   PCRاما الكشف عن نواتج الـ  .الدورات

  باستعمال هلام الاكاروز والتصبيغ باستخدام بروميد الاثيديوم والكشف باستخدام الاشعة فوق 
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يد والتصبيغ باستخدام نترات الفضة مع الكشف البنفسجية او باستخدام هلام متعدد الاكريل اما
  .المباشر بالعين المجردة وان هاتين الطريقتين تستغرقان عدة ساعات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

               
  .PCRعمليات التضاعف لقطعة دنا بواسطة تفاعل الـ  .1شكل 

  

استطالة شريطي الدنا بفعل 
 م72انزيم البلمرة 

 م95فصل شريطي الدنا  قطعة دنا جديدة قطعة دنا جديدة

 ئارتباط الباد
55م 

  استطالة شريطي 
 م72الدنا 

 قطع دنا جديدة قطع دنا جديدة

    فصل شريطي 
 م95الدنا 

 ئارتباط الباد
55م 

A 
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B 

 )12-10الأرقـام  (أصناف انثوية  3و)  9-1الأرقام (أصناف ذكرية  9نمط توزيع الحزم لـ   : A.2شكل 

 . )2001عن الخطيـب،  ( RAPDوالخاصة بمؤشرات الـ  OPI-14 من أصناف النخيل العراقية بأستخدام
B: البادئـات   توليفة صنفاً من أصناف النخيل العراقية بأستخدام 18لـ  نمط توزيع الحزمP74 / M95 و 

P101 / M95  والخاصة بمؤشرات الـAFLP ) 2005 ,عن Jubrael et al(.  
  

  ايجاد العلاقة الوراثية والبعد الوراثي 

والتي يمكن الحصول عليها من تطبيق اي من  ) DNA(أن الأختلافات في المادة الوراثية    
بـين الأنـواع والاصـناف المختلفـة      البعد الوراثيالمؤشرات أعلاه يمكن أعتمادها لتحديد 

  :وكالتالي
عند وجود  1وذلك بوضع  تحويل النتائج التي ظهرت في الهلام الى جداول التوصيفيتم  -1

ولغرض ايجاد العلاقة الوراثية بين الأصناف المنتخبة يتم تحويـل  . عند غيابها 0الحزمة و 
المقـدرة  ) Similarity(به الـى قـيم التشـا   ) Characterization data(بيانات التوصيف 

الذي  SIMQUL (Similarity for Qualitative Data(بأستخدام الحاسوب ضمن برنامج 
  :Neiو  Liمعادلة يعتمد على 

Similarity = 2nxy / nx + ny  
بين الأصناف والتـي تعتمـد   ) Genetic distance(تقديرالنسبة المئوية للبعد الوراثي  -2  

  :راثي وفقا للمعادلة الآتيةعلى نتائج التشابه الو
Genetic distance = 1 – (2nxy / nx + ny) × 100              

   yو  xتمثل عدد الحزم المشتركة بين النموذجين :  nxy :حيث ان 
nx  : عدد الحزم الكلية في النموذجx        ،ny  : عدد الحزم الكلية في النموذجy .  
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   RAPDبأستخدام مؤشرات الـ  لعدد من أصناف نخيل التمر العراقيةجدول يمثل قيم الأبعاد الوراثية 
   )2001عن جبرائيل، (

  
  

الذي يوضـح العلاقـات الوراثيـة بـين      Dendogram رسم مخطط التحليل التجميعي -3
يعتمد قيم الأبعاد الوراثية التي يتم الحصول عليها من الخطوة السابقة وذلـك   الاصناف والذي
حيث يتم ادخال هذه القيم في الحاسوب الآلـي    UPGMA cluster analysisوفقاً لطريقة 
وبالتالي الحصول على مخطط التحليل التجميعي الذي يوضح ) NTSYS-PC(ضمن برنامج 

   .البعض من بعضهاوالبعيدة المجاميع الوراثية القريبة 
   

  
    

اً من أصناف النخيل العراقية صنف 18مخطط التحليل التجميعي يوضح العلاقة الوراثية لـ  .3شكل 
  )Jubrael et al 2005 , عن ( Jaccardوبالأستناد الى دليل التشابه  AFLPبأستخدام مؤشرات الـ 
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