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في تعيين التنوع الوراثي  SSR-PCRتقانة 
 Capsicum annuum لثمار الفلفل الحلو

L.  لعينات محلية ومستوردة في العراق 
 شيماء صباح مهدي          إحسان عرفان حسين 

 إبن الهيثم –كلية التربية للعلوم الصرفة / جامعة بغداد
 الخلاصة

ردة من ثمار الفلفل الحلو التي عينة محلية ومستو  22درس التباين الوراثي في  
 Singleالبسيط  التسلسل تكرارباعتماد تقانة ق المحلية العراقية اسو جمعت من الأ

sequence repeat (SSR-PCR)البوادئفي هذه الدراسة وأن هذه  ستة بوادئستعملت . ا 
ن كثر مزوج قاعدة وا 011بين  حزمة كان جميعها ذات حجمً جزيئي يتراوح 33 نتجتقد ا

، بينما Polymorphic bandsحزمة متعددة الأشكال  22كان منها  ،زوج قاعدة 0011
رسمت شجرة القرابة الوراثية . Monomorphic bandsحادية الشكل احزم منها  9كان 

عينات ثمار ل SSR-PCRستعمال تقانة االنتائج المتحصلة من البادئات وبعتماداً على ا 
بأن  بينت النتائجللتشابه الوراثي.  Jaccardال مقياس ستعماوسة وبالفلفل الحلو المدر 

وضح هذا لقد ا العينات قد توزعت ضمن التحليل العنقودي في عشر مجاميع رئيسة.
 0واليوسفية الأخضر وبنسبة  المخطط وجود تشابه عال بين ثمار الفلفل الحلو العراقي/بلد

فلفل الأسباني الطويل الأخضر وبقيمة قل تشابه لعينة الوهي اعلى قيمة تشابه بالمقارنة مع ا
فر والأحمر صيضاً بين ثمار الفلفل الحلو الأردني الأ. نسبة التشابه العالية قد ظهرت ا1330

وكذلك بين ثمار الفلفل الحلو العراقي/صويرة الأخضر وثمار الفلفل الحلو  1390وبقيمة 
البرتقالي والعراقي/بلد  . ثمار الفلفل الحلو الأيطالي1392الأيطالي الأخضر وبقيمة 

. ثمار 1300ظهرا تشابهاً وبقيمة ضر )يقعان في نفس تحت المجموعة( اواليوسفية الأخ
اميع . المج13.2ظهرا تشابهاً بقيمة الي الأحمر والأيراني الأحمر قد االفلفل الحلو الأيط

. قدر 1320بقيمة ظهرت تشابهاً بعيداً عن بقية العينات الأخرى و الرئيسة الثلاثة الأولى قد ا
ستعمال انات ثمار الفلفل الحلو المدروسة اعتماداً على نسبة التشابه بالبعد الوراثي بين عي
على قيمة بعد وراثي . اظهرت النتائج بأن ا Euclidean coefficientمعامل أحصائي هو 



لعينات   .Capsicum annuum Lفي تعيين التنوع الوراثي لثمار الف لف ل الحلو   SSR-PCRتق انة  
 رف ان حسين   شيماء صباح مهديإحسان ع  ....................... محلية ومستوردة في العراق

 - 26 -   2102 -59 العدد -22 المجلد                                                  الأساسية التربية كلية مجلة

وعينة  العراقي/بلد الأخضر والفلفل العراقي/يوسفية الأخضربين عينتي ثمار الفلفل الحلو 
قل بعد وراثي بين عينتي ثمار الفلفل ، بينما كان ا5.656الفلفل الأيراني البرتقالي وبقيمة 

. بقية عينات 031الحلو الأردني الأخضر والأردني الأصفر إذ كانت القيمة مساوية إلى 
 . 03000و 031بعادها الوراثية بين اثمار الفلفل الحلو المدروسة فقد تراوحت قيم 

 البسيط التسلسل تكرار ، .Capsicum annuum L، التباين الوراثيلمفتاحية: الكلمات ا
SSR  ،الفلفل الحلو الجرسي 

 المقدمة
ساساً لبقائه وتكيفه في مختلف البيئات، وأن تغاير دار التنوع الوراثي للأنواع يعد امق

جل الحصول على واحداً من اهم المعايير لأنتقاء الآباء من االمادة الوراثية للسلالات يعد 
ن مستوى . ا(Oh et al., 2012 ; Dhaliwal et al., 2014)صفات مرغوبة في النبات 

يكون  Elite germplasmفي المادة الوراثية الراقية  Polymorphismالتعدد الشكلي 
والضرب  Genotypeمحدوداً وغير كاف ليسمح بالتمييز بين النمط الوراثي  حياناً ا

Variety (Geleta et al., 2005) الجهود المبذولة لحماية المصادر الوراثية النباتية قد .
تطورت حديثاً عبر العالم وذلك لغرض مساعدة المزارعين في الأستجابة للتغيرات المناخية 

Climate changing (FAO, 2010)حماية النموات البرية .Wild accessions   هي
(، وأن تضييق Nicolaì et al., 2013عبر العالم )غاية لمنع فقدان الأنماط الوراثية البرية 

ستبدال واع البرية ظهر عند تحويلها إلى انواع مدجنة وكذلك عند االقاعدة الوراثية للأن
 Modern cultivars (Tanksley and Mc السلالات الأصلية بالمزروعات الحديثة

couch, 1997) فضل بيئي ا تكيفوراثي كبير ولها  ن هذه السلالات ذات تغايرا، إذ
(Lanteri and Barcaccia, 2006 .)كثر الخضراوات الرغم من كون الفلفل من اوب

المستزرعة، لكنه لم يحظ بدراسة كافية من الناحية الوراثية والجزيئية مقارنة بالمحاصيل 
جيدة لدراسة  DNA markersيجاد واصمات وراثية ان الصعوبة تكمن في االأخرى، إذ 

صاً الفلفل المستزرع الذي خصو  Highly conservedينه عالي الثبات الفلفل لأن مج
الثمرة الكبيرة يظهر تنوعاً  ان الفلفل الحلو ذعاً من الأشكال البرية فضلًا عن اقل تنو يعتبر ا

. (Kochieva and Ryzhova, 2003)قليلًا مقارنة بتنوع ثمرة الفلفل الحار الصغيرة 
من  العديدستعمال قد درس في العديد من الدراسات با لفلفلالتنوع الوراثي وتشخيص مزروع ا

في تقييم التنوع الوراثي  المستعملةق ائفي الوقت الحاضر هناك عدد من الطر ق و ائالطر 
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(Zhang et al., 2007) منها الصفات المظهريةMorphological characteristics ،
الكيميائية  ، الواصماتAnalysis of genealogyتحليلات علم الأنساب 

 Molecular DNAوواصمات الدنا الجزيئية  Biochemical markersالحيوية

markers . الواصمات الجزيئيةMolecular markers  الأفضل في فهم المجين   تعدالتي
 Genotypesوالتغاير الجيني، وكذلك في توضيح العلاقات الجينية بين الأنماط الجينية 

كشف الفروقات نها تكون سريعة وأكثر كفاءة في ل البيئية، وكما امتأثرة بالعوام لكونها غير
ستعملت . ا(Hayden et al., 2010)كثر من الصفات المظهرية بين النباتات بشكل ا

 AFLP (Vose etالعديد من الواصمات الجزيئيية في دراسة التنوع الوراثي في الفلفل مثل 

al., 1995 ;  Paran et al., 1998 ; Toquica et al., 2003)  ،RFLP (Prince et 

al., 1992 ; Prince et al., 1995) ، SSR (Hanáček et al., 2009)  وRAPD 
(Sitthiwong et al., 2005 ; Thul et al., 2011) .البسيطة التسلسلات تكرارات تعد 

SSR و التوابع اMicrosatellites في تشخيص  استعمالاً كثر الواصمات الوراثية من ا
ذات التعدد   Cultivated speciesتلافات وتنوع النباتات خصوصاً في الأنواع المدجنةخا

 Mappingوكذلك في تحديد خرائط الصفات الكمية Low polymorphismالشكلي القليل

quantitative traits  الواصمات بواسطةنتخاب الصفات المرغوبة وا Marker assisted 

selection (Varshney et al., 2005 ; Dhaliwal et al., 2014)  .التسلسل تكرار 

زوج  0-2قصيرة ومتكونة من  DNAعبارة عن تسلسل من قطع الدنا  SSRالبسيط 
. هذه الواصمات مفيدة (Turnpenny and Ellard, 2005)مرة  5-50قاعدي وتتكرر من 

ت، وذلك لتغايرها للنباتات والحيوانا Genetic analysis جداً في دراسات التحليلات الوراثية
 Polymerase chainتفاعل البلمرة المتسلسل بوساطةوتنوعها العالي وسهولة تقصيها 

reaction (PCR)ليلية متعددة الأشكالشكال انها ذات ا، إذ ا Multi allelic forms ،
مقارنة بالواصمات  Co-dominantوذات سيادة مشتركة   Reproducibleقابلة للتكرار

 ; Litt and Luty, 1989 ; Jacob et al., 1991 ; Edwards et al., 1991)الأخرى 

Powell et al., 1996 ; Weising et al., 2005 ; Soni et al., 2010) وهي ،
ن ة ومنتشرة في جينات الفلفل، كما احقيقية النوا  Genomics  مجنموجودة في معظم 

 ,.Tam et al)ة لنفس النوع محفوظة بين الأنماط الوراثي SSRالمناطق الملاصقة للـ 

2005 ; Oue et al., 2012). جل تطوير واصمات الـمن اSSRs   المستعملة مع جنس
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Capsicum spp. فقد عزلت نيوكليوتيدات قصيرة ،Oligonucleotides  15وهي(AT ،)
15(GA ،)15(GT ،)10(ATTو )10(TTGوا ) ستعملت كمجساتProbes  وقورنت

وقاعدة بيانات بنك  Genomic librariesة في المكتبات الجينية مع جينات الفلفل الموجود
( قد ظهرت GA)15( وGT)15من  ن كلاً ، وقد وجد اBase gene bank data الجينات

 30(، وبذلك فقد طور AT)15( ثم TTG)10بتردد عال في جينات الفلفل تليها التكرارات 
الفلفل والمحفوظة في  ظهرت الواصمات الموجودة في جنس، كما اSSRواصماً من 

 Polymorphismمن معلومات تعدد الأشكال  ياً المكتبات الجينية محتوى عال

information contents كثر من قيمة الواصمات الموجودة في بنك بمقدار مرتين ا
 البسيط  التسلسل تكرارستعمال الواصم الجزيئي ا نا. (Lee et al., 2004)الجينات 

Single sequence repeat (SSR)يجاد التباينات تفاعلات البلمرة المتسلسل لغرض ا في
ستعمل بشكل واضح للتحري عن العلاقات التطورية قد اعلى مستوى مجين الدنا 

(Rodrigues et al., 1999 ; Ince et al., 2010)ستعملت الواصمات الجزيئية . اSSR 
 ; Lee et al., 2004 ; Kwon et al., 2005)في دراسات التباين الوراثي في الفلفل 

Minamiyama et al., 2006 Nagy et al., 2007 ; Hanáček  et al., 2009 ; 

Thul et al., 2011 ; Nicolaì et al., 2012 ; Oh et al., 2012) كون هذه التقانة ل
تباينات للأليلات ذات السيادة المشتركة وللأليلات المتعددة تعطي تعطي تبايناً عالياً، وكذلك 
(Becher et al., 2000) . 

 المواد وطرائق العمل 
 عينات ثمار الفلفل الحلو 

المحلية والمستوردة من  Bell pepperعينة من ثمار الفلفل الحلو  22جمعت 
ق المحلية العراقية في محافظة بغداد وصنفت بالأعتماد على شكل الثمرة لعدم وجود اسو الأ

لنا معرفة فيما أذا كانت العينات ضروب مستزرعة أو  السيقان والأوراق النباتية ولم يتسن  
 (.0نباتات محورة وراثياً لعدم معرفة المصدر الحقيقي للبلد المصدر لتلك الثمار )جدول 

(: العينات المدروسة المحلية والمستوردة والمتحصل عليها من السوق العراقية في 0جدول )
 محافظة بغداد

 ثمرةلون ال نوع ومصدر أنتاج العينة ت
 برتقالي ردنيفلفل ا 0
 حمرا ردني فلفل ا 2
 صفرا ردني فلفل ا 3
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 خضرا ردني فلفل ا 2
 خضرا سباني فلفل ا  0
 خضرا فلفل عراقي/بلد  0
 خضرا فلفل عراقي/يوسفية  .
 حمرا فلفل صيني  0
 خضرا فلفل عراقي/صويرة  9

 صفرا فلفل صيني  01
 برتقالي فلفل صيني  00
 خضرا سباني طويل ا فلفل 02
 حمرا يراني فلفل ا 03
 برتقالي يراني فلفل ا 02
 صفرا يراني فلفل ا 00
 حمرا يطالي فلفل ا 00
 برتقالي يطالي فلفل ا .0
 صفرا يطالي فلفل ا 00
 خضرا يطالي فلفل ا 09
 حمرا سباني فلفل ا 21
 أحمر سباني طويل فلفل ا 20
 يرانيا فلفل 22

 
 أخضر

   DNA extraction bufferأستخلاص الدنا دارئ 
 Tris-HClمن  Kang and Yang (2004)بحسب طريقة  الدارئ حضر هذا 

ملي مولر و  011بتركيز  NaClملي مولر و 01بتركيز  EDTAملي مولر و 011بتركيز 
β-mercaptoethanol  30.ملي مولر وذي اس هيدروجيني مقداره  01بتركيز. 

 Acrylamide: Methylenbisaلمثيلينبس أكريلمايد الخزين ا محلول الأكريلمايد:

crylamid (19:1) 
 Acrylamideغرام من  30ذابة وذلك بإ %21ين بتركيز حضر هذا المحلول الخز  

 من الماء المقطر المعقم. مللتر 011في  Methylenbisacrylamidم من راغ 2مع 
 Polyacrylamide gel for DNA isolationكريلمايد لعزل الدنا الأ  متعددهلام 

لتر من مل 01مولر( في  30.) Ureaمن اليوريا  اً غرام 20حضر هذا الهلام بأذابة  
 Acrylamide: Methyمن المحلول الخزين  اً مللتر  00و 10Xبتركيز  TBEدارئ 

lenbisacrylamid (19:1)  كمل وا %0في حالة تحضير هلام بتركيز  %21الذي تركيزه
مايكرولتر  01من هذا الهلام  مللتر 01ضيف لكل بالماء المقطر. ا لترمل 011الحجم إلى 

 31و %01بتركيز  Ammonium persulphate (APS)من المحلول الخزين 
 .Tetramethylethylene diamine (TEMED)مايكروليتر من محلول

   SSR-PCRالبوادئ المستعملة في تجارب 
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 Nagy et)بحسب المصدر و  SSR-PCRستعمل ستة بوادئ خاصة بدراسات ا

al., 2007)، (.2دراسات التنوع الوراثي في الفلفل )جدول والخاصة ب  
 على عينات الفلفل الحلو SSR-PCR(: البوادئ المستعملة في تجارب 2جدول )

 (´  3 ´5)التسلسل النيوكلوتيدي البادئ  أسم البادئ ت
0 EPMS342 F: 5′-CTGGTAGTTGCAAGAGTAGATCG- 3′ 

R: 5′-ATGATCTTTGACGACGAGGG- 3′ 
2 EPMS397 F: 5′-GCACCCTCCCAATACAAATC- 3′ 

R: 5′-GATCACGGAGAAAGCAAAGG- 3′ 
3 EPMS426 F: 5′-GAGGAAACACTCTCTCTCTCTCTCTC- 3′ 

R: 5′-TCAAGAGACCCCAAATAGGG- 3′ 
2 EPMS501 F: 5′-AATCCTCCAAATCCACCCTC- 3′ 

R: 5′-ATTCGATTGCTTGCTCCTTG- 3′ 
0 GPMS29 F: 5′-CAGGCAATACGGAGCATC- 3′ 

R: 5′-TGTGTTGCTTCTTGGACGAC- 3′ 
0 GPMS161 F: 5′-CGAAATCCAATAAACGAGTGAAG- 3′ 

R: 5′-CCTGTGTGAACAAGTTTTCAGG- 3′ 

 معلمات الوزن الجزيئي للدنا 
  Promegaالمصنع من قبل شركة  Molecular markerالمعلم الجزيئي  استعمل 

هذا المعلم الجزيئي  استعملزوج قاعدة.  011قاعدة وبدرجات  زوج 0011بحجم كلي 
علاه وذلك ستعمال الواصمات الجزيئية ا فل وباالوراثي في جميع تجارب التنوع الوراثي للفل

 لصغر قطع الدنا المتحصل عليها.
  Bell pepperاستخلاص الدنا الكلي من ثمار الفلفل الحلو 

 Kang and Yangالحلو بحسب طريقة  ستخلص الدنا الكلي من ثمار الفلفلا

ستعمال الحلو المجفف باتقريباً من ثمار الفلفل  رامغ 0خذ مع بعض التحويرات. ا (2004)
. مللتر 1.5بحجم  Eppendorfنبوبة ووضع في ا  Liquid nitrogenالنتروجين السائل

 DNAستخلاص الدنا مايكرولتر من دارئ ا 100نسجة ثمار الفلفل الحلو في اسحقت 

extraction buffer  300ضيفا ثانية. 21-00ستعمال قضيب بلاستيكي لمدة من با  
لمدة من نسجة ثمار الفلفل مايكرولتر اضافي من دارئ  استخلاص الدنا وسحقت ايضاً ا

وتم  %21بتركيز  SDSمايكرولتر من محلول   40ضيفعلاه. اثانية وكما في ا  00-21
دقيقة  15م لمدة º 65ية. حضنت العينة تحت حرارة ثان 31لمدة  Vortexخلطه بالهزاز 

من  DNase-free RNase Aنزيم من امايكرولتر  01ضيف لغرض تحليل الخلايا. ا
دقيقة.  60م لمدة º 37وحضنت تحت حرارة  مللترغرام/ ملي  10المحلول الخزين
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خزين مايكرولتر من المحلول ال  10أو Proteinase Kنزيم مايكروغرام من ا  200ضيفا
لى دقيقة. اضيف حجم متساو ا 60م لمدة º 50وحضنت تحت حرارة  مللترمليغرام/ 20

وخلطت  Phenol/Chloroform/Isoamyl alcohol (25:24:1)العينة من خليط
دقائق  10دورة/دقيقة لمدة   13000ثانية ومن ثم نبذت مركزياً عند 31الهزاز لمدة  ستعمالبا

جديدة واستخلص الدنا مرة  Eppendorfنبوبة افي الى ام. نقل الجزء الطº 4تحت حرارة 
ومن ثم نبذت  Phenol/Chloroform/Isoamyl alcohol (25:24:1)خرى مع خليط ا

لى م ونقل الجزء الطافي اº 4دقائق تحت حرارة  10دورة/دقيقة لمدة   13000مركزياً عند
  13000مركزياً عند مايكرولتر من الكلورفورم ومن ثم نبذت  500ضيفانبوبة جديدة. ا

تخلص من الفينول المتبقي، ويمكن م لغرض الº 4دقائق تحت حرارة  10دورة/دقيقة لمدة 
من  1/10ضيف ختبار جديدة واى انبوبة الاعادة هذه الخطوة مرة اخرى. نقل الجزء الطافي ا

ضيف حجمان من مولاري وا 3بتركيز  NaOAcحجم العينة من مادة خلات الصوديوم 
م º 20-وخلط جيداً وحضنت العينة عند حرارة  %90يضاً بتركيز ا  Ethanolيثانولمادة الأ

 30دورة/دقيقة لمدة   13000دقيقة لغرض ترسيب الدنا. نبذت العينة مركزياً عند 31لمدة 
ستعمال افي وغسل الجزء الراسب )الدنا( بام. تخلص من الجزء الطº 4دقيقة تحت حرارة 

دقائق  10دورة/دقيقة لمدة   13000ونبذت العينة مركزياً عند %1.كحول الأيثانول بتركيز 
دقائق  10م وتم التخلص من الجزء الطافي ومن ثم جففت العينة بتركها لمدة º 4تحت حرارة 

مايكرولتر من   100خرى فيمن الأيثانول المتبقي وعلقت مرة افي المختبر لغرض التخلص 
TE buffer (130  ملي مولار من مادةEDTA ملي مولار من مادة  01وTris-HCl 

نزيم النيوكليز ستعمال الماء الخالي من اا، وحضر ب8والأس الهايدروجيني لهذا الدارئ 
 م.º 20-، وحفظت العينة بعد ذلك تحت حرارة Nuclease-Free waterالمعقم 
 SSR-PCRستعمال تقانة اين الوراثي لثمار الفلفل الحلو بالتبا

-SSR البسيط التسلسل تكرارستعمال تقانة اي لثمار الفلفل الحلو بين الوراثدرس التبا

PCR حضر الـخليط الأساس .Master Mix  بحسب المصدر للبوادئ المستعملة وNagy 

et al. (2007)، حضر الـخليط الأساس . مع بعض التحويرMaster Mix  للبوادئ
 Go Taq® Green Masterتحت ظروف مبردة مع بعض التحويرات. استعمل  المستعملة

Mix  المزود من شركةPromega  1وبتركيز  مللترمايكرو  0230الأميركية بحجمX 
 DNAمايكرومولر وقالب الدنا  0وبتركيز  مللترمايكرو  230بحجم  Primerوالبادئ 
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template  20نانوغرام وكان الحجم الكلي للتفاعل  011اً وبتركيز لتر مايكرو  2بحجم 
لغرض تضخيم  Thermocyclerالعينات في جهاز التدوير الحراري اً. وضعت مللتر مايكرو 

 Denatureالقالب  الدنا وضبط برنامج الجهاز للحصول على ظروف كانت لمسخ

template  94بدرجة حرارة º بتدائي دقائق والمسخ الأ 3م ولمدةInitial denaturation 
م ولمدة 01ºبدرجة حرارة  Annealingلتحام البادئ اثانية و  01م لمدة º 92بدرجة حرارة 

م لمدة دقيقة واحدة والأستطالة º 72بدرجة حرارة  Extensionدقيقة واحدة والأستطالة 
بتدائي دقائق. مراحل المسخ الأ .م لمدة º 72بدرجة حرارة  Final Extensionالنهائية

خيم الدنا مايكرولتر من نواتج تض 01حملت  دورة.  30ستطالة كانت لـ لتحام البادئ والأوا
مايكرولتر من دارئ  01الناتج من استعمال البوادئ أعلاه لعينات الفلفل الحلو وأضيفت لها 

ملي مولر،  EDTA (pH 8) 01، %90)فورمومايد بتركيز  Loading bufferالتحميل 
(. مسخ %13110بتركيز  Xylene cyanolو %13110بروموفينول الأزرق بتركيز 

Denatured 95حت حرارة ناتج التفاعل ت ºق ومن ثم وضع مباشرة على دقائ  5م ولمدة
مايكرولتر من هذا الناتج لكل عينة وحملت العينات في المكان المخصص لها   5خذالثلج. ا

 Polyacrylamide gel for DNA isolationكريلمايد لعزل الدنا ا متعددعلى هلام ال
نشرة المرفقة معه الذي كان بحجم ، كما حمل الواصم الجزيئي الوراثي بحسب ال%0بتركيز 
تجاه القطب بائياً من القطب الأسود السالب بأزوج قاعدة. ورحلت العينات كهر  0011

ن تصل ساعات او الى ا 2-3فولتاً ولمدة من  0.ي الأحمر الموجب تحت جهد كهربائ
-Trisستعمال محلول دارئ وبا سفل الهلامسنتيمتراً من ا 3-2تحميل على بعد صبغة ال

Borate-EDTA buffer (TBE)  1بتركيزX  الخزين الذي كان )حضر من الدارئ
 كريلمايدا متعدد. صبغ هلام الالأميركية( Promegaوالمزود من قبل شركة  10Xبتركيز 

 00لمدة  مللترمليغرام/ 01بتركيز  Ethidium bromide (EtBr)بصبغة الأثيديوم برومايد
 Gelجهاز توثيق الهلام  بوساطةتضخمة دقيقة، وشوهدت وصورت قطع الدنا الم

documentation system .المزود بكاميرا خاصة 
 التحليل الأحصائي

لى مصفوفة ثنائية البعد ا SSR-PCRحولت نتائج الحزم المتحصل عليها بتقانة 
Two-dimensional matrix  لعدم  1عند وجود الحزمة ورقم  0وذلك بأعطاء رقم

 Past software ver. 1.92حصائي متخصصبرنامج ا ستعمالباوجودها. حللت النتائج 
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(Hammer, 2001) ستعمالبا. درست العلاقة الوراثية بين ضروب الفلفل الحلو المدروسة 
 Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean تقانة

(UPGMA) ،ذ درست شجرة القرابة الوراثية اDendrogram ستعمال مقياس باJaccard 
 Euclideanللتشابه الوراثي كما درس البعد الوراثي بالأعتماد على نسبة التشابه

coefficient  .النسبة المئوية لعدد الحزم المتعددة  حسبتبين عينات الفلفل الحلو المدروسة
بتقسيم عددها على عدد الحزم الرئيسة مضروباً في  Polymorphic bandsالأشكال 

بتقسيم عدد  Primer efficiencyة التوافق بين البوادئ )%(، بينما  استخرجت كفاء011
، كما حسبت 011حادية الشكل مضروباً في ية الشكل على العدد الكلي للحزم احادالحزم ا

لكل توافق بتقسيم عدد الحزم المتعددة   Discriminatory powerقوة الفعالية التميزية )%(
 . 011جميع التوافقات مضروباً في الأشكال على العدد الكلي للحزم المتعددة ل

 النتائج والمناقشة
 في ثمار الفلفل الحلو SSR-PCRستعمال تقانة ابالتضخيم العشوائي للدنا 

ستعمال ستة بوادئ في اوب SSR-PCRدرس التباين الوراثي بالأعتماد على تقانة 
البادئ الأول حزمة في جميع العينات انتج منها  33انتجت البوادئ الستة  .جميع العينات

EPMS-342   حادية الشكل ربع حزم االفلفل المدروسة وبعدد اسبع حزم في عينات
Monomorphic bands حزم  متعددة الأشكال  3في كل عينة وPolymorphic 

bands  مع قوة فعالية تميزية بنسبة  %22320وكان كفاءة التوافق  %22300وبنسبة مئوية
ربع حزم في كل ا EPMS-397تج البادئ الثاني (. ان3أ،ب وجدول  0)شكل  0230%

هر أي ولم تظ %011عينة كانت جميعها متباينة الشكل وكانت النسبة المئوية لهذه الحزم 
 2)شكل  %.003يزية بنسبة يمع قوة فعالية تم %1حادية الشكل وكان كفاءة التوافق حزمة ا

ت الفلفل المدروسة عيناحزم في  سبع EPMS-426انتج البادئ الثالث (. 3ب وجدول  أ،
حزم متعددة  0في كل عينة و Monomorphic bandsحادية الشكل وبعدد حزمتين ا

 %22322وكان كفاءة التوافق  %0323.وبنسبة مئوية  Polymorphic bandsالأشكال 
(، بينما انتج البادئ 3أ،ب وجدول  3)شكل  %2130يزية بنسبة يمع قوة فعالية تم

حادية الشكل ات الفلفل المدروسة وبعدد ثلاثة ازم في عينست ح  EPMS-501الرابع
Monomorphic bands حزم متعددة الأشكال  3في كل عينة وPolymorphic 

bands يزية بنسبة يمع قوة فعالية تم %33333وكان كفاءة التوافق  %01، وبنسبة مئوية
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ع حزم في ربا 1GPMS-29 (، كما انتج البادئ الخامس3أ،ب وجدول  2)شكل  0230%
مئوية لهذه الحزم عينات الفلفل المدروسة كانت جميعها متباينة الشكل وكانت النسبة ال

يزية يمع قوة فعالية تم %1حادية الشكل وكان كفاءة التوافق ولم تظهر اي حزمة ا 011%
خمس حزم GPMS-161 (. انتج البادئ السادس3أ،ب وجدول  0)شكل  %.003بنسبة 

ذه الحزم روسة كانت جميعها متباينة الشكل وكانت النسبة المئوية لهفي عينات الفلفل المد
يزية يمع قوة فعالية تم %1حادية الشكل وكان كفاءة التوافق ولم تظهر أي حزمة ا 011%

(، علماً بأنه قد كان عدد الحزم الكلية الناتجة في 3أ،ب وجدول  0)شكل  %2130بنسبة 
زوج  0011كثر من زوج قاعدة وا 011اوح بين ئي يتر جميع عينات الفلفل ذات حجم جزي

 قاعدة.  
 ستعمال ستة بوادئ في عينات الفلفل الحلواب SSR-PCR(: القطع المضخمة بتقانة 3جدول )
عدد الحزم  البوادئ

الأحادية 
 الشكل

عدد الحزم 
المتعددة 
 الأشكال

النسبة المئوية 
للحزم المتعددة 
 الأشكال )%(

كفاءة التوافق 
 بين البوادئ

)%( 

قوة الفعالية 
 يزية )%(يالتم

 EPMS-342   2 3 22300% 22320% 0230%البادئ الأول 
 %.EPMS-397 1 2 011% 1% 003البادئ الثاني 

 EPMS-426 2 0 .0323% 22322% 2130%الثالث البادئ 
 EPMS-501 3 3 01% 33333% 0230%البادئ الرابع 

 %.GPMS-29 1 2 011% 1% 003البادئ الخامس 
 GPMS-161 1 0 011% 1% 2130%البادئ السادس 

 %011 %011 - 22 9 المجموع
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لدنا ثمار  %0أ(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد اكريلمايد بتركيز 0شكل )
 SSR-PCRوتقانة  EPMS-342ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب

L( 0011: الدليل الحجمي  ،)3: فلفل اردني أحمر، 2: فلفل اردني برتقالي، 0زوج قاعدة :
: فلفل عراقي/بلد 0: فلفل اسباني اخضر، 0: فلفل اردني اخضر، 2فلفل اردني اصفر، 

: فلفل عراقي/صويرة 9: فلفل صيني احمر، 0: فلفل عراقي/يوسفية اخضر، .اخضر، 
 : فلفل صيني برتقالي.00: فلفل صيني اصفر، 01اخضر، 

 

 
لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر االمتعدد  ب(: الترحيل الكهربائي لهلام0شكل )

 SSR-PCRوتقانة  EPMS-342ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
Lفلفل 03: فلفل اسباني طويل اخضر، 02زوج قاعدة(،  0011جمي ): الدليل الح :

حمر، : فلفل ايطالي ا00: فلفل ايراني اصفر، 00: فلفل ايراني برتقالي، 02ايراني احمر، 
: فلفل 21خضر، : فلفل ايطالي ا09: فلفل ايطالي اصفر، 00طالي برتقالي، فل اي: فل.0

 خضر.: فلفل ايراني ا22: فلفل اسباني طويل احمر، 20اسباني احمر، 
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لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر اأ(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 2شكل )

 SSR-PCRوتقانة  EPMS-397ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
Lردني أحمر، : فلفل ا2: فلفل اردني برتقالي، 0زوج قاعدة(،  0011حجمي ): الدليل ال

: فلفل عراقي/بلد 0: فلفل اسباني اخضر، 0: فلفل اردني اخضر، 2اردني اصفر، : فلفل 3
: فلفل عراقي/صويرة 9: فلفل صيني احمر، 0: فلفل عراقي/يوسفية اخضر، .اخضر، 
 : فلفل صيني برتقالي.00صفر، : فلفل صيني ا01اخضر، 

 
لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر اب(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 2شكل )

 SSR-PCRوتقانة  EPMS-397ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
Lفلفل 03: فلفل اسباني طويل اخضر، 02زوج قاعدة(،  0011جمي ): الدليل الح :

: فلفل ايطالي احمر، 00: فلفل ايراني اصفر، 00، رتقالييراني ب: فلفل ا02ايراني احمر، 
: فلفل 21: فلفل ايطالي اخضر، 09اصفر، يطالي : فلفل ا00: فلفل ايطالي برتقالي، .0

 خضر.: فلفل ايراني ا22: فلفل اسباني طويل احمر، 20اسباني احمر، 
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مار لدنا ث %0كريلمايد بتركيز اأ(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 3شكل )

 SSR-PCRوتقانة  EPMS-426ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
Lحمر، : فلفل اردني ا2: فلفل اردني برتقالي، 0زوج قاعدة(،  0011حجمي ): الدليل ال

: فلفل عراقي/بلد 0: فلفل اسباني اخضر، 0: فلفل اردني اخضر، 2اردني اصفر، : فلفل 3
: فلفل عراقي/صويرة 9يني احمر، فلفل ص: 0خضر، : فلفل عراقي/يوسفية ا.اخضر، 
 : فلفل صيني برتقالي.00صفر، : فلفل صيني ا01اخضر، 

 
لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر اب(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 3شكل )

 SSR-PCRوتقانة  EPMS-426ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
L( 0011: الدليل الحجمي  ،)فلفل 03طويل اخضر،  اسباني : فلفل02زوج قاعدة :

: فلفل ايطالي احمر، 00: فلفل ايراني اصفر، 00: فلفل ايراني برتقالي، 02ايراني احمر، 
: فلفل 21ايطالي اخضر، : فلفل 09صفر، : فلفل ايطالي ا00: فلفل ايطالي برتقالي، .0

 خضر.: فلفل ايراني ا22: فلفل اسباني طويل احمر، 20اسباني احمر، 
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لدنا ثمار الفلفل  %0كيز كريلمايد بتر الترحيل الكهربائي لهلام متعدد أ(: ا2شكل )

 SSR-PCRوتقانة  EPMS-501ستعمال البادئ االحلو ب
Lاردني احمر، : فلفل 2ردني برتقالي، : فلفل ا0زوج قاعدة(،  0011حجمي ): الدليل ال

فل عراقي/بلد : فل0 خضر،: فلفل اسباني ا0: فلفل اردني اخضر، 2: فلفل اردني اصفر، 3
: فلفل عراقي/صويرة 9: فلفل صيني احمر، 0: فلفل عراقي/يوسفية اخضر، .اخضر، 
 : فلفل صيني برتقالي.00صفر، : فلفل صيني ا01اخضر، 

 
لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر اب(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 2شكل )

 SSR-PCRوتقانة  EPMS-501ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
Lفلفل 03خضر، : فلفل اسباني طويل ا02زوج قاعدة(،  0011جمي ): الدليل الح :

: فلفل ايطالي احمر، 00: فلفل ايراني اصفر، 00: فلفل ايراني برتقالي، 02ايراني احمر، 
: فلفل 21: فلفل ايطالي اخضر، 09: فلفل ايطالي اصفر، 00: فلفل ايطالي برتقالي، .0

 خضر.: فلفل ايراني ا22اسباني طويل احمر، ل : فلف20حمر، اسباني ا
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لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر اأ(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 0شكل )

 SSR-PCRوتقانة  GPMS-29ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
Lحمر، : فلفل اردني ا2: فلفل اردني برتقالي، 0زوج قاعدة(،  0011حجمي ): الدليل ال

: فلفل عراقي/بلد 0اخضر، سباني : فلفل ا0: فلفل اردني اخضر، 2دني اصفر، فلفل ار : 3
: فلفل عراقي/صويرة 9: فلفل صيني احمر، 0: فلفل عراقي/يوسفية اخضر، .اخضر، 
 : فلفل صيني برتقالي.00صفر، : فلفل صيني ا01اخضر، 

 
نا ثمار لد %0يز كريلمايد بتركاب(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 0شكل )

 SSR-PCRوتقانة  GPMS-29ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
Lفلفل 03: فلفل اسباني طويل اخضر، 02زوج قاعدة(،  0011جمي ): الدليل الح :

ايطالي احمر، : فلفل 00صفر، ايراني : فلفل 00يراني برتقالي، : فلفل ا02ايراني احمر، 
: فلفل 21خضر، ايطالي ا: فلفل 09ر، صف: فلفل ايطالي ا00: فلفل ايطالي برتقالي، .0

 خضر.: فلفل ايراني ا22: فلفل اسباني طويل احمر، 20اسباني احمر، 
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لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر اأ(: الترحيل الكهربائي لهلام المتعدد 0شكل )

 SSR-PCRوتقانة  GPMS-161ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
L( ز  0011: الدليل الحجمي)احمر، ردني : فلفل ا2: فلفل اردني برتقالي، 0، وج قاعدة

: فلفل عراقي/بلد 0: فلفل اسباني اخضر، 0: فلفل اردني اخضر، 2: فلفل اردني اصفر، 3
: فلفل عراقي/صويرة 9: فلفل صيني احمر، 0: فلفل عراقي/يوسفية اخضر، .اخضر، 
 : فلفل صيني برتقالي.00صفر، : فلفل صيني ا01اخضر، 

 
لدنا ثمار  %0كيز كريلمايد بتر االترحيل الكهربائي لهلام المتعدد  ب(:0شكل )

 SSR-PCRوتقانة  GPMS-161ستعمال البادئ االفلفل الحلو ب
L( 0011: الدليل الحجمي  ،)فلفل 03اسباني طويل اخضر، : فلفل 02زوج قاعدة :

ايطالي احمر، : فلفل 00 صفر،: فلفل ايراني ا00: فلفل ايراني برتقالي، 02ايراني احمر، 
: فلفل 21: فلفل ايطالي اخضر، 09: فلفل ايطالي اصفر، 00: فلفل ايطالي برتقالي، .0

 خضر.: فلفل ايراني ا22: فلفل اسباني طويل احمر، 20اسباني احمر، 
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 Epms-342ذ سجل البادئ ، ا Nagy et al. (2007)في دراسة نفس الأمر وجد 
-Epmsواربع حزم متعددة للبادئ  Epms-397دئ اربع حزم متعددة الشكل وثلاث حزم للبا

، اما في Gpms161وخمس حزم للبادئ  Epms-501و Gpms-29وكذلك للبوادئ  426
 Epmsاليلًا والبادئ  Epms397 22فقد سجل البادئ  Nicolaì et al. (2013)دراسة 

 اليلًا والبادئ Gpms161 22اليلًا والبادئ  .Epms342 0اليلًا والبادئ  00 426
Gpms29 00  الدراسة الحالية وقد يرجع اليلًا وهذا ايضاً مخالف لعدد الأليلات الناتجة في

لى قد يعود السبب ا ذاق الكشف عن ناتج تضخيم هذه البوادئ، ائلى اختلاف طر السبب ا
 SSRقدر تغاير واصمات اختلاف الأنماط الجينية للفلفل المستعملة في الدراسات المذكورة. 

 ,Crop research Institute, Prague-Ruzyneلفلفل المزروعة في معهدلنموات من ا

Department of vegetables and special crops in Olomouc ستعمال ثمانية اوب
 ظهرت النتائج طيفاً موحداً من الفلفل الأحمر وا Accessionنمواً  41واصمات لـ 

Uniform spectra ستعمال ثلاثة من لمدروسة عند ا( في جميع النموات اليل واحد فقط)ا
ما الخمسة الباقية فتراوح ، اHpms 1-274و Hpms 1-168 ،Hpms 1-1هذه الواصمات 

ليل في كل موقع. ا 3.5تم تقصيه وبمعدل  ليلاً ا  28وبمجموع تليلاا 2-8عدد الأليلات من 
ض النموات التي بعبينت الخارطة الوراثية المبنية على نتائج هذه الدراسة تشابها عالياً بين 

 Rodriguesما الباحثان )(، اHanáček et al., 2009نها متباعدة )كان من المفترض ا

and Tam (2010 ستعمال واصمات اا بفقد قامSSR  في تشخيص ضروب من
Capsicum frutescens ستعملت عشر واصمات جزيئية متعددة والمزروعة في ماليزيا. ا

ذ راثي ضمن المجموعة قيد الدراسة، اتويات التنوع الو الأشكال تم تطبيقها في تحديد مس
وعة ضمن المجم Heterozygotesلوحظ نقصان في النباتات ذات الزيجات المتباينة 

ن معظم الضروب المزروعة في المنطقة مستمدة من الى السكانية بأكملها، مما يشير ا
فيما بينها وأن تقدير التغاير الوراثي الكلي لضرب من  Inbreedingالتزاوج الداخلي 

عتماد المزارعين ن يعطي مؤشراً لمدى ا رافية يمكن امحصول مستزرع ضمن منطقة جغ
 .Ince et alين على البذور من الضروب الطبيعية لأنتاج محاصيلهم، وقد بين يالتقليد

جناس من من الفلفل وعدة العدة انواع  SSRزوجاً من واصمات  45ستعمال عند ا (2010)
زواج الواصمات قد ضخمت طا، البطاطا، الباذنجان والتبغ وان االعائلة الباذنجانية مثل الطما

 .Capsicum annuum L. ،C. chacoense ،C. baccatum L. ،Cمجين كل من: 
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chinense L. ،C. grutescens L.  وC. pebescensستعمال ى امكانية ال، مما يشير ا
وهي ذات تكرارات ثنائية الينوكليوتيدات، بينما التعدد  Capsicumواصمات مع جنس هذه ال

تكرارات ثلاثية يكون ب Intraspecificالشكلي الأكثر على مستوى ضمن النوع 
ن التي يمكن ا SSRفقد حدد واصمات   Oh et al. (2012ما الباحث )النيوكليوتيدات، ا

ة الوراثية للفلفل لتغاير الوراثي وحفظ مصادر المادتستعمل بسرعة ودقة في تقييم وتحديد ا
ظهرت ا، وقد Accessionsنمواً  61مع  SSRواصماً من  22ستعملوا البلغاري وقد ا

قطعة مضخمة ذات تعدد شكلي ومستوى واطئ نسبياً من التنوع الوراثي بين  82النتائج 
ستعمال واصمات اب Chili pepperوبدراسة التنوع والتشخيص الجزيئي للـ  نموات الفلفل.

SSR بادئاً من  27صل هندي، وأظهرت النتائج نباتاً معظمها من ا  64 فقد درست على
كل موقع والخارطة  ليل فيا 2.78ليل وبمعدل ا  75متعددة الأشكال وبمجموع 55صل ا

 (Dhaliwal et al., 2014)عن بعضظهرت تسعة تجمعات منفردة بعضها العنقودية قد ا

من  Pls2لم تتمكن من التفريق بين نموي  هؤلاء الباحثينفي دراسة  SSRواصمات ، 
PAUSel long وTabasco  عنPepsi 8-1 لى ان وقد عزى الباحثون هذه الحالة ا

التكرارات في المادة الوراثية هي نفسها لكن تحت مسميات مختلفة او ان الواصمات 
وجين من الأنماط الوراثية او لمحدودية المستعملة غير كافية لتقصي الفروقات بين هذين الز 

فقد اوضح  Rai et al. (2013)، اما Technological limitationsالتقانة المستعملة 
في المادة الوراثية للفلفل بعد استعماله لاكثر  SSRنسبة التعدد الشكلي الواطئ لواصمات 

ان اط وراثية للفلفل. تعدد شكلي بعد فحصه لستة انم امنها فقط ذ 25واصماً كان  102من 
المتشابهة بين باحث وآخر ظهر  SSRاختلاف عدد الأليلات الناتجة من تضخيم بادئات 

، اذ كان عدد الأيلات الناتجة من البادئ (Minamiyama et al., 2006)عند 
Cams163  هي تسعة اليلات ومن البادئCams647  هو عشرة اليلات، بينما في دراسة

(Hanáček et al., 2009)  سجل البادئCams163  اليلين فقط والبادئCams647 
 ستة اليلات. 

بالأعتماد على  لثمار الفلفل الحلو مخطط التحليل العنقودي )شجرة القرابة(
  SSR-PCRنتائج تقانة 

متحصلة من البادئات العشوائية عتماداً على النتائج الرسمت شجرة القرابة الوراثية ا 
ستعمال مقياس ات ثمار الفلفل الحلو المدروسة وبعلى عينا SSR-PCRستعمال تقانة اوب
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Jaccard ( بأن العينات قد توزعت ضمن التحليل .للتشابه الوراثي. يتضح من الشكل )
العنقودي في عشر مجاميع رئيسة. المجموعة الأولى ضمت ثمار الفلفل الحلو الأيراني 

الحلو الأسباني الطويل الأخضر،  لفلالبرتقالي والأصفر والمجموعة الثانية ضمت ثمار الف
ما المجموعة الثالثة فضمت ثمار الفلفل الحلو الصيني الأصفر والفلفل الأردني البرتقالي ا

والمجموعة الرابعة ضمت ثمار الفلفل الحلو الصيني البرتقالي، بينما المجموعة الخامسة 
مت ثمار الفلفل الحلو ضمت ثمار الفلفل الحلو الأيطالي الأصفر. المجموعة السادسة ض

ما ة ثمار الفلفل الأسباني الأخضر، االصيني الأحمر، بينما ضمت المجموعة السابع
المجموعة الثامنة فضمت عينتي الفلفل الحلو الأيطالي الأحمر والأيراني الأحمر. المجموعة 

ونت من وعة العاشرة والأخيرة فتكما المجمالفلفل الحلو الأسباني الأحمر، ا التاسعة فضمت
ن من تحت المجموعة. ضمت تحت المجموعة الأولى ثمار الفلفل الحلو الأيطالي ثنيا

تحت المجموعة الثانية ثمار الفلفل راقي/بلد واليوسفية، بينما ضمت البرتقالي والفلفل الحلو الع
الحلو الأيراني الأخضر والعراقي/صويرة، الأيطالي الأخضر، الأسباني الطويل الأخضر، 

وضح هذا المخطط وجود تشابه عال بين ثمار لقد ا ني الأخضر والأصفر والأحمر.والأرد
وهي اعلى قيمة تشابه بالمقارنة مع  0واليوسفية الأخضر وبنسبة  الفلفل الحلو العراقي/بلد

. نسبة التشابه العالية قد 1330قل تشابه لعينة الفلفل الأسباني الطويل الأخضر وبقيمة ا
وكذلك بين ثمار  1390فر والأحمر وبقيمة صر الفلفل الحلو الأردني الأيضاً بين ثماظهرت ا

. 1392الفلفل الحلو العراقي/صويرة الأخضر وثمار الفلفل الحلو الأيطالي الأخضر وبقيمة 
ضر )يقعان في نفس تحت ثمار الفلفل الحلو الأيطالي البرتقالي والعراقي/بلد واليوسفية الأخ

الي الأحمر والأيراني الأحمر . ثمار الفلفل الحلو الأيط1300وبقيمة ظهرا تشابهاً المجموعة( ا
ظهرت تشابهاً بعيداً عن اميع الرئيسة الثلاثة الأولى قد ا. المج13.2ظهرا تشابهاً بقيمة قد ا

 .1320بقية العينات الأخرى وبقيمة 
في تشخيص  SSRSجريت لغرض تحديد وتقييم فعالية واصمات في دراسة ا

ار التميز، الأنتظام والأستقرارية ختبرنتها مع الصفات المظهرية في ال وذلك بمقاضروب الفلف
Distinctiveness, Uniformity, stability (DUS) واصماً من  27ستعمل فقد ا

SSR  وكانت جميعها ذات تعدد شكليPolymorphic  ضرباً من ضروب  66في دراسة
 Clusterستعمال بالتحليل العنقودي ابليلًا، و ا 89نتجت هذه الواصمات الفلفل، اذ ا

analysis لى ثلاث مجاميع رئيسة، ولقد لوحظ عدم وجود علاقة فقد فصلت الضروب ا
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(، كما قدم Kwon et al., 2005) SSRمعنوية بين المعلومات المظهرية ومعلومات 
Nagy et al. (2007)  مجموعة جديدة من واصماتSSR  في الفلفلCapsicum 

annuumنسخة من نسخ الجين  168000مسح ذ ، اGenomic clones 23174و 
ستعمالها في تصميم البادئ وعند والتي يمكن ا Public databaseقاعدة بيانات عامة 

 Microsatellite containing اً تتابعي تسلسلاً  411ختبرت عملياً نتج عنها ا

sequences واصم  154، كان منهاSSR من  اً اصمو  257من المكتبات الجينية و
من المكتبات الجينية  اً واصم 61) اً واصم 147تسلسلات قاعدة البيانات، كذلك كان هناك 

من  اً خط 33 -2بين  اً شكلي اً من تسلسلات قاعدة البيانات( قد سجلت تعدد اً واصم 86و
لال رسم شجرة خطوط الفلفل البري والمدجن، وقد ظهرت فائدة هذه الواصمات الجديدة من خ

مكانية ، وتبين اMicrosatelliteالتعدد الشكلي للتوابع  الىستناداً لتي بنيت االقرابة ا
كما بين  .Solanaceaeخرى من العائلة الباذنجانية نواع ااستعمال هذه الواصمات مع ا

بأن شجرة القرابة المبنية على ان ثمار الفلفل الصغيرة والمستوردة من خارج  نفسه الباحث
موعة منفصلة عن الأصناف المدجنة ذات الثمار الكبيرة، كذلك هنكاريا قد وضعت في مج

، بينما انفصلت انماط الفلفل الأحمر البارد الهناكاري )البابريكا( عن الخطوط التجارية للفلفل
(Sonnante and Pignone, 2007) ثي والبعد لى ان الأقتران مابين التشابه الوراارا ااش

فقد  Tam et al. (2009)اما  ،واضحاً بصورة دائميةصلية ليس الجغرافي للمزروعات الأ
بينوا الأساس الوراثي الضيق للفلفل الحلو الكبير مقارنة مع النباتات الأصلية الخارجية 

Exotic landraces  ستعمال واصم ااً من الفلفل بنمو  64عند دراسةSSAP  وعزى وجود
ة لأنماط الفلفل عن طريق المزارعين لى الهجرة المتعددرغم اختلاف البلد االتشابه الوراثي 

بعد استقرارها في  وتبني البلدان الجديدة لهذه الأنماط ومن ثم الأنتخاب المحلي الإضافي لها
-Coلأجل تحديد التغاير في جنس الفلفل عموماً ولأختيار المجموعات المشتركة  المنطقة.

collections حد عشر نوعاً موعة من اي والمظهري، فقد فحصت مجوتوسيع التنوع الوراث
فقد تبين ظهور ستة  SSRواصماً من  28ستعمال ابلداً مختلفاً، وب 89من الفلفل عائدة لـ 

ل النوع الرئيس بضمنها النوع المدجن والأقارب منها تفض ، ثلاثClustersمجاميع عنقودية 
فل ضافية للفل، وثلاث مجاميع اTaxonomic classification حسب التصنيفبالبرية 

Capsicum annuum، نواع الفلفل المستزرعة والنوع البري كما وحددت العلاقة بين ا
ما الباحث ا ،C. annuum var. glabriusculum  (Nicolaì et al., 2013)للجنس

Rai et al. (2013) ستعمل واصمات افSSR ستعمال تقانةاب Random amplified 



لعينات   .Capsicum annuum Lفي تعيين التنوع الوراثي لثمار الف لف ل الحلو   SSR-PCRتق انة  
 رف ان حسين   شيماء صباح مهديإحسان ع  ....................... محلية ومستوردة في العراق

 - 45 -   2102 -59 العدد -22 المجلد                                                  الأساسية التربية كلية مجلة

microsatellite polymorphism (RAMPO)  تحليل التنوع الوراثي والعلاقات بين في
 106ستعمل ومن تسعة بلدان مختلفة. ا .Capsicum sppنمطاً من نبات الفلفل  48

ستعمال تقانة اواصماً ب 17ليل وا 76تعدد شكلي وبمجموع  امنها فقط ذ 25واصماً كان 
RAMPO ية قطعة متعددة الأشكال ساعدت في بناء خرائط القرابة المبن 87نتجت قد ا

 .Cساسية لجميع الأنماط ين. بينت النتائج ظهور مجموعتين اعلى معلومات كلا الواصم

annuum ن، بينما كانت الأجناس يالثمانية والثلاثC. baccatum ،C. frutescens  و
C. chinense  لى نوع ان التغاير ضمن الأنماط التي لاتنتمي قد ظهرت في تجمع آخر. ا

non annuum التغاير في جنس كبر من كان اC. annuum L.. 

 
 SSR-PCRتقانة اعتماداً على نتائج  Dendrogramشجرة القرابة الوراثية  (:.شكل )

 للتشابه الوراثي Jaccardلعينات ثمار الفلفل  المدروسة بحسب معامل 
بالأعتماد على نتائج تقانة قيم الأبعاد الوراثية بين عينات ثمار الفلفل الحلو 

SSR-PCR   
ستعمال البرنامج الفلفل الحلو المدروسة بدر البعد الوراثي بين عينات ثمار اق

 Euclideanحصائي هو ستعمال معامل اااعتماداً على نسبة التشابه ب Pastالأحصائي 

coefficient ( اظهرت النتائج بأن ا 2وكما في الجدول .) على قيمة بعد وراثي بين عينتي
وعينة الفلفل الأيراني  الأخضر والفلفل العراقي/يوسفية الأخضر العراقي/بلدثمار الفلفل الحلو 
قل بعد وراثي بين عينتي ثمار الفلفل الحلو الأردني ، بينما كان ا5.656البرتقالي وبقيمة 
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الحلو  . بقية عينات ثمار الفلفل031لى ، اذ كانت القيمة مساوية االأخضر والأردني الأصفر
 . 03000و 031دها الوراثية بين بعاالمدروسة فقد تراوحت قيم ا

ان الآف السنين من الأنتخاب الصناعي في البيئات المختلفة قد ادى الى ظهور 
 Nicolaì et)ذات اهمية زراعية  Allele combinationطفرات جديدة وتوافقات اليلية 

al., 2013) التغاير الجيني بين انماط الفلفل .C. annuum  لبرية يكون قليلًا في الأنماط ا
وشبه البرية وهذا متوقع لأنه خلال عملية التدجين كل انواع المحاصيل تقريباً تعاني انخفاضاً 

، كما ان سبب صعوبة (Gepts, 2004 ; Oyama et al., 2006)في التنوع الجيني 
يعود  Commercial pepper varietiesالتفريق بين الأصناف التجارية المهجنة من الفلفل

 Lefebvre et)جيني الواطئ الناتج عن التعدد الشكلي الجزيئي المنخفض الى تنوعها ال

al., 2001 ; Kwon et al., 2005) ان الأنتخاب المستمر لخطوط التربية ذات الصفات ،
 Ince et)المرغوبة تجارياً ادت الى تضييق التنوع الوراثي في العديد من انواع المحاصيل 

al., 2009)  وهذا ما اكدهOrtiz et al. (2010)  عندما بينوا ان التغاير في ثمار الفلفل
وأن معظم الأنواع المدجنة فقدت  Chiliالحلو اضيق من التغاير في ثمار الفلفل الحار 

تغايرها الجيني عند بدء عملية التدجين ومما زاد الأمر سوءاً هجرة هذه الأنواع من مواقعها 
. في دراسة لأنواع الفلفل (Tang et al., 2010)الأصلية الى مواقع اخرى مختلفة 

 .Cالمكسيكي البري والمدجن كانت النتائج تشير الى تغاير وراثي عال بين وضمن 

annuum  على عكس الدراسات السابقة في المكسيك التي اجريت على عينات ماخوذة من
ن وظهر انخفاض طفيف للفلفل المدجن المأخوذ م Germplasm bankبنك المادة الوراثية 

سبعة مواقع مختلفة وقد عزى الباحثون هذا الأختلاف الى اثر التدجين على التغاير الجيني 
 .  (Pacheco-Olvera et al., 2012)للمجاميع المدجنة مقارنة مع التجمعات البرية 
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 SSR-PCR  عتماد نتائجراثية لعينات الفلفل المستوردة با(: قيم الأبعاد الو 2جدول )
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Abstract 
  Genetic variation was studied in 22 local and imported 
samples collected from local Iraqi market by using Single sequence 
repeat (SSR-PCR). Six primers set were used in this study. These 
primers produced 33 bands. Molecular weights of these bands ranged 
between 100 bp to 1500 bp. The number of polymorphic bands is 24, 
whereas the number of monomorphic bands is 9. The results of 
Dendrogram of the studied samples depended on SSR-PCR results by 
using Jaccard coefficient for genetic similarity was distributed the 
samples into 10 groups. This Dendrogram revealed a higher similarity 
between Iraqi/Balad green bell pepper and Iraqi/Yousifia green bell 
pepper with 1 value. This value is the highest between samples in 
comparison with lowest values (0.35), which are found in Spanish 
long green. There are another high values were revealed between 
Jordanian yellow and red bell pepper with 0.98 value. Also, other high 
similarity values revealed between and Iraqi/ Souwyera green bell 
pepper and Italian green bell pepper with 0.94 values. Italian orange 
bell pepper and Iraqi/ Balad and Yousifia green bell pepper (the two 
samples in same subgroup) showed similarity with 0.88 values. The 
Italian and Iranian red bell pepper showed similarity with 0.72 values. 
The three main groups showed dissimilarity with 0.26 values. The 
genetic distance between studied samples by using Euclidean 
coefficient revealed the highest values between Iraqi/Balad and 
Yousifia green bell pepper with Iranian orange bell pepper with 5.656 
values, in comparison with the lowest genetic distance between 
Jordanian green and yellow bell pepper with 1.0 value. The other 
samples showed genetic distance between 1 and 5.656.    
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