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 التغايرات الوراثية للشبوي الناتجة عن الصعق الكهربائي باستخدام

  * RAPDتقانة  
 

 سامي كريم محمدأمين                           جَنان قاسم حسين                 الجبوري كاظم ديلي حسن
 كلية الزراعة/جامعة بغداد                    كلية الزراعة/جامعة بغداد               غدادكلية الزراعة/جامعة ب

      المستخلص
. لمعرفة تأثير الصعق الكهربائي في 2445جامعة بغداد، خلال الموسم الخريفي \كلية الزراعة  \نفذت التجربة في الظلة الخشبية التابعة لقسم البستنة 

دقائق( فضلًا عن معاملة عدم  10002أمبير( لمدة ) 140,01) (AC.استخدمت شدة تيار )Mathiola incana التركيب الوراثي لنبات الشبوي
كر بعد نقعها الصعق)القياس( باستخدام جهاز صمم لهذا الغرض. عوملت الأجزاء النباتية البذور المستنبتة والشتلات لنبات الشبوي بالمعاملات آنفة الذ

ة بعد غسلها بالماء العادي لثلاث ساعات أيضاً.  تضمنت الدراسة % لثلاث ساعات.زرعت البذور المستنبتة والشتلات في الترب1بمحلول ملح الطعام 
يجاد النسبة المئوية للبعد الوراثي باستخدام مؤشرات التضاعفي العشوائي المتعدد  للشبوي الوراثية أيجاد البصمة الوراثية لعدد من النباتات المنتخبة وا 

وذلك في مختبرات  PCRتقانة  المعتمدة على DNA  (RAPD )Randomly Amplified Polymorphic DNAالاشكال لسلسلة 
( في الجمهورية العربية السورية. تضمنت مراحل العمل عزل ICARDAالتقانات الحيوية في المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )

تخب بعد ترحيل العينات بجهاز الترحيل الكهربائي في الاجزاء النباتية ثم الكشف عن التباينات بين القطع المتضاعفة لكل نبات من DNAوتنقية
.  أعطت نباتات الشبوي المنتخبة تغايرات مظهرية واضحة سواء في المجموع الخضري أو الزهري. بينت نتائج التحليل الوراثي بمؤشرات RAPDتفاعلات

RAPD ياس وجود تغايرات وراثية فيها . أعطت نباتات الشبوي المنتخبة وبعد حساب النسبة المئوية للبعد الوراثي بين النباتات المنتخبة ونبات الق
% في أحدى نباتات 35التي بلغت أعلاها  RAPDتغايرات مظهرية ووراثية مختلفة أكدتها النسبة المئوية للبعد الوراثي الناتجة من تحليل نتائج مؤشرات 

 عند معاملة بذورهِ المستنبتة . دقائق(X 0أمبير14المعاملة )
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ABSTRACT 
The study was conducted in the lathhouse of Horticulture Department – College of Agriculture – Baghdad 

University in fall season 2005 to investigate the effect of electric shock on DNA of Mathiola incana.Three levels of 

electric current severity AC (6,8,10 Ampere) and three timings of electric shock (2,4,6 minutes ) were tested plus the 

control treatment. A special electric apparatus was prepared for this purpose. Sprouted seeds and seedlings were 

soaked before the treatments for 3hrs in a 1% NaCl solution. Then they soaked in a fresh water for the same period 

( 3hrs ) before they planted in the soil. The genetic study included DNA finger printing for some selected plants of 

Mathiola incana. The Genetic Distance by using Randomly Amplified Polymorphic DNA (RAPD based on 

Polymerase Chain Reaction (PCR) 

were applied. The study was carried out at International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
(ICARDA)-Aleppo-Syria. Mathiola incana showed clear morphological differences on either the vegetative or 

flowering growth. The genetic analyses by using RAPD and Genetic Distance for selected treated plants comparing 

to untreated plants(control) was performed. High Genetic Distance of  Mathiola incana plants(35%) in RAPD 

markers was registered on plants which the sprouted seeds were treated by (10A X 4mins). 

             –––––––––––––––––––––– 
  Part of Ph.D. dissertation of the second author            الثانيدكتوراه للباحث  اطروحةمستل من 
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 المقدمة

تعد التغايرات الوراثية في المجتمع النباتي هي القاعدة     
ضمن النوع الواحد  الاساسية لعملية الانتخاب أو التهجين 

داث تغايرات وراثية لانتاج أصول وراثية جديدة ,لذلك فأن أستح
جديدة سيكون لها دور فعال في توسيع القاعدة الوراثية للنوع 
وزيادة أحتمال الحصول على اصناف جديدة بصفات متميزة. 
أن مصادر التغايرات التي يعمل عليها مربي النبات هي أما 
طبيعية ناتجة من انعزالات التهجين بين افراد الاصناف 

اعية ناتجة عن أستخدام المطفرات والطفرات الطبيعية, أو صن
الفيزياوية أو الكيمياوية. استثمرت الطاقة الكهربائية لاستحداث 
تغايرات وراثية في النبات على أعتبار أن التيار الكهربائي 
العالي الذي تتعرض له النباتات يحدث تغييراً في التركيب 

لتيار الوراثي أو النسيج النباتي نتيجة الفرق العالي بين جهد ا
( أو البادرات 20) ملي فولت 16-6المنخفض في البذور

 .(11) والتيار ذي الفولتية العالية المستخدم في عملية الصعق
عففن بعضففها  DNAتختلففف التقانففات المعتمففدة علففى دراسففة    

البعض بنوع التباينات الوراثية التي تكشفها من بين أهمها التفي 
لتضفففاعف العشفففوائي تقانفففة اوهفففي اسفففتخدمت ففففي هفففذ  الدراسفففة 

  DNA(RAPD)Randomlyالمتعفففدد الاشفففكال لسلسفففلة

Amplified Polymorphic DNA  التفففي تعتمفففد علفففى
 polymerase ( PCRالتفاعفففل التسلسفففلي للبففففوليميريز )

Chain Reaction  المكتشفففف مفففن قبفففلMullis  ففففي عفففام
الأكثفر اسفتخداماً ففي مختبفرات  PCR(, وتعد تقانفة 11)1891

يفففة ففففي العفففالم لمفففا تمتفففاز بفففه مفففن سفففرعة وسفففهولة الوراثفففة الجزيئ
وكفففا ة فففي العمففل, فضففسً عففن تحسسففها العففالي, لففذلك اتسففعت 
تطبيقاتهففففا فففففي مجففففال تشففففخية الأمففففراض الوراثيففففة والمسففففببات 

الأنففففواع  DNAالمرضففففية, وفففففي تحديففففد النسففففب كففففذلك دراسففففة 
 .(27)المنقرضة 

مضفففففففاعفة قطفففففففع محفففففففددة مفففففففن  RAPDتتضفففففففمن تقانفففففففة      
للحصفففول عليهفففا بكميفففة كافيفففة تسفففم   DNAالنفففووي الحفففامض 

مقارنفة بففين الأففراد قيففد لل برؤيتهفا بوجفود الأشففعة ففوق البنفسففجية
هفففي عبفففارة  (Primers) الاختبفففار ويفففتم ذلفففك باسفففتخدام بادئفففات

محففففددة  DNAعففففن قطففففع قصففففيرة مفففففردة مففففن الحمففففض النففففووي
التركيفب النيوكليوتيفدي تففرتبط بفالحمض النفووي المكمففل لهفا مففن 

DNA  الفففففرد بحيففففث يمكففففن رؤيتهففففا علففففى شففففكل حففففزمbands 

 (28مختلففففففة الفففففوزن الجزيئفففففي ففففففي هسمفففففة مفففففن الاكفففففاروز 

Agarose gel )  ومففن ميفففزات هفففذ  التقانففة أمكانيفففة أتمامهفففا ,
وتفففوفر عفففدد كبيفففر جفففدا مفففن البادئفففات التفففي يمكفففن تبادلهفففا بفففين 
مراكز البحث, إضافة الى سهولة معرفة التسلسل النيوكليوتيدي 

 (. 19ادئ)للب
(كفففا ة هففذ  التقانة,وحففدد ثسثففة 19وآخففرون)Martinدرس     

المفففففففرض الفففففففذي يسفففففففببه مؤشفففففففرات جزيئيفففففففة مرتبطفففففففة بمقاومفففففففة 
علفففففففففففففففى الطماطة,بعفففففففففففففففد أن قفففففففففففففففام Pseudomonasالفطفففففففففففففففر

 Nebauerدرس كمفا  .بفادئ خفسل شفهر واحفد فقفط111بغربلة
( التنففوع الففوراثي لعشففائر خلطيففة التلقففي  مففن النففوع 18وآخففرون)

تركيبفففا  01حيفففث حللفففوا  .Digitalis obscura Lبفففاتي الن
فوجفدوا ان  RAPDعشائر باستخدام تقانفة  6وراثيا تنتمي الى 

% كانفففت 9149معظففم الاختسففففات الوراثيفففة التفففي بلغفففت حفففوالي 
% بففين المناطق,والنسففبة 849ضففمن العشففائر ,ونسففبة اقففل مففن 

 % كانففت بففين العشففائر ضففمن المنففاطق. وقففدر  البعففد040الاقففل 
صففنفا مففن البطاطففا مففن قبففل  11الففوراثي والعسقففة الوراثيففة بففين 

, بينففففففففت النتففففففففائج ان توزيففففففففع  RAPD( باسففففففففتخدام تقانففففففففة 1)
الاصففناف الففى مجففاميع كففان مرتبطففا بالصفففات المظهريففة علففى 
الاغلب وباصل تلك الاصناف في بعض الاحيان , مما يجعفل 

مفن امكانية التكهن بفبعض الصففات المظهريفة لأحفد الاصفناف 
خسل انتمائها الى مجموعة معينة, وفي دراسفة للتشفابه الفوراثي 

 1أصففففناف عراقيففففة و9صففففنفا مففففن الففففرز             ) 11فففففي 
لفففوحظ  RAPDبفففادب  بتقانفففة  91أجنبيفففة( أختبفففرت بأسفففتخدام 

وجففود تشففابه عففالي بففين الاصففناف العراقيففة المدروسففة فففي حففين 
 (.1والاجنبية )كانت درجة التشابه أقل بين الاصناف العراقية 

 RAPD( مؤشفففففرات 14وآخفففففرون) Aliاسفففففتخدمت الباحثفففففة    
للتحقففففق مففففن الثبففففات الففففوراثي لنباتففففات النخيففففل المنتجففففة بطريقففففة 
تكففوين الاجنففة الجسففمية لصففنف النخيففل البرحففي أذ تففم أسففتخدام 

بففففادب  ولاحظففففت أن ثففففسث بادئففففات  فقففففط تففففم مففففن خسلهففففا 11
غففايرات وراثيففة الحصففول علففى حففزم متباينففة وأسففتنتجت حففدوث ت

( 15في نباتات النخيل الناتجة من التقانفة المسفتخدمة, وأشفار )
تعد وسيلة فعالفة ففي الكشفف المبكفر  RAPDالى ان مؤشرات 

عففن التغففايرات الوراثيففة التففي تحصففل مففن النباتففات المنتجففة مففن 
زراعففة الانسففجة النباتيفففة وذلففك ففففي دراسففة لفففثسث أصففناف مفففن 

وبالاشفففارة الفففى كففففا ة  , النخيفففل هفففي برحفففي وسفففكري وخفففسة
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ففففي الكشفففف عفففن التغفففايرات الوراثيفففة أسفففتخدمت  RAPDتقانفففة 
مع أثنين من  191هذ  التقانة في مقارنة محصول الرز بسمتي

الطففوافر القصففيرة الارتفففاع المشففتقة منففه بينمففا فشففلت المؤشففرات 
ففففي تشخيصفففها نتيجفففة أنخففففاض مسفففتوب  Isozyemالانزيميفففة 

 (.1بينهما ) Polymarphismالتباينات الوراثية
تهففدف هففذ  الدراسففة الفففى تحديففد التغففايرات الوراثيففة الناتجفففة     

عن الصفعق الكهربفائي للبفذور والشفتست المسفتنبتة لنبفات حلفق 
ودراسففة البصففمة الوراثيففة  DNAالسففبع مففن خففسل عففزل وتنقيففة 

 للنباتات المعاملة وغير المعاملة.
 المواد وطرائق العمل

 Fitoالشففففبوي المنتجففففة مففففن قبففففل شففففركة أسففففتنبت بففففذور        
ظهفففور الجفففذير قسفففمت إلفففى  وعنفففدففففي أطبفففاق بتفففري  الاسفففبانية

مجففاميع, غلفففت كففل مجموعففة بففورق السففيلوفين المثقففب ونقعففت 
% لمففدة ثففسث سففاعات 1فففي محلففول كلوريففد الصففوديوم بتركيففز 

للسفففمان بنففففاذ المحلفففول داخفففل النسفففيج النبفففاتي لزيفففادة التوصفففيل 
عليهفففا لاحقففاً. اسففتخدمت شفففدة تيففار مختلففففة  الكهربففائي المسففلط

دقيقفة( فضفسً عفن معاملفة 6,4,2أمبير( ولمفدة زمنيفة )10,8,6)
القيففففاس)من دون صففففعق(حيث أجريففففت عليهففففا كافففففة العمليففففات 
السففابقة عففدا اسففتخدام التيففار الكهربففائي بأسففتخدام جهففاز صففمم 

( . بعد الانتها  من عملية الصعق لكفل معاملفة 0لهذا الغرض)
البذور في ما  عذب وجاري لمدة ثسث ساعات لغسل  وضعت

الملففف  مففففن النسفففيج النبففففاتي لتجنفففب الأضففففرار بالبفففذور. زرعففففت 
لحفففين   1110\8\1سفففم بتفففأري  10البفففذور ففففي أصفففة بقطفففر 

وصفففولها إلفففى مرحلفففة الشفففتل ثفففم نقلفففت إلفففى الأرض المسفففتديمة 
. كمففففففففا تفففففففم تعففففففففريض مجموعفففففففة مففففففففن  1110\11\10بتفففففففأري  

ذورها( لنباتففففففات حلففففففق السففففففبع للصففففففعق الشففففففتست)لم تعامففففففل بفففففف
أزواج من الأوراق الحقيقية إذ  1-1الكهربائي بعد بلوغها عمر 

قسفففففففمت الشففففففففتست إلفففففففى مجففففففففاميع وعوملفففففففت بففففففففنفس الجهففففففففاز 
والمعفففامست السفففابقة ثفففم زرعفففت مباشفففرةً ففففي الأرض المسفففتديمة 

 .1110\11\11بتأري  
 زرعفففت جميفففع النباتفففات ففففي الارض المسفففتديمة ففففي الظلفففة     

جامعفة بغفداد علفى -كلية الزراعفة-الخشبية التابعة لقسم البستنة
سفففم( وبفففين نبفففات وآخفففر 11خطفففوط المسفففافة بفففين خفففط وآخفففر )

 ,بيففت مففوس وتربففة مزيجففة  1:1سففم( فففي تربففة مكونففة مففن 10)

أجريففت عمليففات الخدمففة مففن سففقي وتسففميد وتعشففيب ومكافحففة 
 كلما دعت الحاجة .

وي تميففزت بوجففود تغففايرات نباتففاً مففن نباتففات الشففب 10انتخففب    
واضفففحة ففففي شفففكلها المظهفففري فضفففس عفففن نبفففاتين مفففن نباتفففات 

متشففابهين فففي جميففع الصفففات عففدا  لففون  T2و T1القيففاس همففا
( والثفففاني قطمفففر لبيفففان 1الازهفففار احفففدهما ازهفففار  قاطية)شفففكل 

أجريفففت  البعفففد الفففوراثي النفففاتج عفففن اخفففتسف هفففاتين الصففففتين .
ات التقانففات الحيويففة فففي المركففز الاختبففارات الوراثيففة فففي مختبففر 

( ففي ICARDAالدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجاففة)
لدراسففففففة  RAPDالجمهوريففففففة العربيففففففة السففففففورية.اعتمدت تقانففففففة

الاختسفففات الوراثيففة بففين النباتففات المعاملففة بالصففعق الكهربففائي 
 لنباتات الشبوي.

وفقففففففففففففففففففففففففففففففففاً لطريقففففففففففففففففففففففففففففففففة  DNAتففففففففففففففففففففففففففففففففم عففففففففففففففففففففففففففففففففزل       
Weigandمعتمففففدة علففففى طريقففففة  (ال29)وآخففففرونSahgi- 

Maroof (, وقفففففففدرت كميفففففففة الحفففففففامض النفففففففووي 23)وآخفففففففرون
DNA   فففففففففففففففففففففففففففففففي العينففففففففففففففففففففففففففففففات باسففففففففففففففففففففففففففففففتخدام جهففففففففففففففففففففففففففففففاز

(Spectrophotometer Beckman Du-61)   الفذي يعتمفد
ففففي عملفففه علفففى قيفففاس كميفففة الحفففامض النفففووي الموجفففودة عفففن 

 161طريق امتصاصه للأشعة فوق البنفسجية بموجفات طولهفا 
 تر.نانومي 191و 

اختبفففففففففففرت مفففففففففففن خفففففففففففسل البحفففففففففففث مجموعفففففففففففة مفففففففففففن          
 ,primers  (,H15 H12,G20,G16البادئففففففففات

G15,G14,C11,B15,A11,A3, K18 لمعرفففة أي منهففا )
 DNAفففففففففففففففي  polymorphismتعكففففففففففففففس تعففففففففففففففددا شففففففففففففففكلياً 

أجريفففففت كاففففففة تففففففاعست .(يوضففففف  هفففففذ  البادئفففففات 1والجفففففدول)
فاعففل عبفففر (. مففررت نفففواتج الت21التضففخيم العشفففوائي وفقففاً لفففف )

%ففففففففي جهففففففاز الترحيفففففففل 141هسمففففففة مففففففن اهكفففففففاروز تركيزهففففففا 
سففففففففففاعات وبوجففففففففففود المحلففففففففففول  0الكهربففففففففففائي الافقففففففففففي لمففففففففففدة 

ففففففففففففي هسمفففففففففففة  DNA(. صفففففففففففبغت 24) TBE 1Xالقياسفففففففففففي
مفففل  \مففايكروغرام 140اهكففاروز بمففادة بروميففد الاثيففديوم تركيففز 

دقيقفففففففففة, ثفففففففففم صفففففففففورت الهسمفففففففففة بجهفففففففففاز فيفففففففففديو  11ولمفففففففففدة 
وأخففذت القففرا ات مففن   Video imaging systemحاسففوبي

 .خسل الصور المحفوظة في الحاسوب مع جهاز الفيديو
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 RAPD. البادئات وتسلسلها النيوكليوتيدي المستخدمة بطريقة  1جدول
RAPD 

55Sequence  15 Primer 

AGTCAGCCAC A3 

CAATCGCCGT A11 

AATGGCGCAG B15 

AAAGCTGCGG C11 

GGATGAGACC G14 

ACTGGGACTC G15 

AGCGTCCTCC G16 

TCTCCCTCAG G20 

ACGCGCATGT H12 

AATGGCGCAG H15 

CCTAGTCGAG K18 

تفففم تحليفففل النتفففائج الوراثيفففة للنباتفففات المنتخبفففة التفففي اعطفففت     
اشكالًا مظهرية مختلفة عن باقي النباتات وأجريفت لهفا البصفمة 

نتففائج التففي ظهففرت فففي تحويففل ال وتففم RAPDالوراثيففة بطريقففة 
عند وجود الحزمة  1وذلك بوضع  الهسم الى جداول التوصيف

 عند غيابها. 1و 
لغرض ايجاد العسقة الوراثية بين النباتات الشاذة المنتخبة    

في هذ  الدراسة تم تحويل بيانات التوصيف 

(Characterization data( الى قيم التشابه )Similarity )
(بأستخدام الحاسوب 22)Lei و  Neiالى  المقدرة استنادا 
( الذي يعتمد على SIMQULضمن برنامج)

  Similarity = 2nxy / nx + ny المعادلة:           
 Geneticثفففففم قففففففدرت النسفففففبة المئويففففففة للبعفففففد الففففففوراثي )  

distance بفففففين النباتفففففات الشفففففاذة والتفففففي تعتمفففففد علفففففى نتفففففائج )
 :التشابه الوراثي وفقا للمعادلة اهتية

Genetic distance = 1 – (2nxy / nx + ny)  × 100                                                    

   حيث ان :
nxy  تمثفففففل عفففففدد الحفففففزم المشفففففتركة بفففففين النمفففففوذجين :x  وy 

 والتي تمثل أياً من النباتين من النباتات المنتخبة.
nx  عدد الحزم الكلية في النموذج :x . 
ny الحزم الكلية في النموذج  : عددy . 

 Coefficient ofكمففففا تففففم حسففففاب معامففففل التغففففاير     

variation(C.V.% للنباتففففففففات المنتخبففففففففة ذات الاختسفففففففففات )
المظهريفففة والوراثيفففة والناتجفففة مفففن معفففامست الصفففعق الكهربفففائي 
للبففذور المسففتنبتة أو لشففتست نبففات الشففبوي للتعبيففر عففن مقففدار 

ت التجريبيففة المختلفففة ولكففل نففوع نبففاتي الاخففتسف بففين المعففامس
,ويعبفففر معامفففل التغفففاير عفففن النسفففبة المئويفففة لنسفففبة الانحفففراف 

 (.6القياسي إلى معدلها  )
 النتائج والمناقشة 

اختسففات ففي ( 1)شكلRAPDبينت نتائج تفاعست 
عفففدد الحفففزم المتضفففاعفة وأوزانهفففا الجزيئيفففة بفففاختسف البفففادئ 

ف فففي عففدد المواقففع المكملففة المسففتخدم والناتجففة مففن الاخففتس
لذلك البفادئ ففي جينفوم كفل نبفات مفن النباتفات المنتخبفة مفن 

معففامست الصففعق فففي هففذ  التجربففة , يتفففق هففذا مففع أغلففب 
 1و  1و  30النتففففففائج المنشففففففورة فففففففي هففففففذا المجففففففال منهففففففا )

(. أن بعضاً من هذ  البادئات لم يُعط أية نتيجة بفالرغم 11و
ما يعفود ذلفك الفى غيفاب المواقفع من إعادتها أكثر من مرة رب

المكملفففففففة لتسلسفففففففست تلفففففففك البادئفففففففات ففففففففي جينفففففففوم نباتفففففففات 
(,  ويتففق ذلفك مفع نتفائج دراسفات  31) (  2n=14الشفبوي)

أخفففرب لفففم تتوصفففل كفففذلك الفففى نفففواتج تضفففاعف عنفففد تطبيفففق 
كمففففا فففففي اسففففتخدام بعففففض البادئففففات مففففع  RAPDمؤشففففرات 
نتففائج  ( وبادئففات أخفرب لففم تعففط13( والحمففة )25النخيفل )

كاملفففة عنفففد اسفففتخدامها إذ يسحفففظ فقفففدان الحفففزم ففففي بعفففض 
و  B15العينفففات قيفففد الاختبفففار. وبفففذلك تفففم اختبفففار البادئفففان)

A3 لنباتفففات الشفففبوي والتفففي أظهفففرت تباينفففات واضفففحة بفففين )
 (.1النباتات المنتخبة)شكل 

اعتمفففدت طريقفففة تحففففليل نتفففائج دراسفففة العففففسقة الوراثيفففة      
لحزم الناتجة من تضاعف قطع معينة على وجود أو غياب ا

مفن جينففوم النباتففات المسففتخدمة وعلففى الأوزان الجزيئيففة لتلففك 
الحفففزم التفففي تعتمفففد علفففى العفففدد والمواقفففع المكملفففة لتسلسفففست 
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القالفب, اهملفت الحفزم الخفيففة  DNAالبادئات على شريط  
(. أما التباين المعتمد علفى 16و  26جداً  و يتفق هذا مع )

( تففألق الحففزم التففي تكففون  Intensityفففي شففدة) الاختسفففات
ناتجفففة عفففادة مفففن ظهفففور بعفففض الحفففزم المتضفففاعفة معفففاً ففففي 
نفس الوزن الجزيئفي فتظهفر علفى شفكل حزمفة سفميكة واحفدة 

(( Comigrating bands)هفي بالحقيقفة أكثفر مفن حزمفة )
حيفففث يفففتم فيهفففا  homozygoteقفففد تكفففون ناتجفففة مفففن حالفففة 

ل اهخففر, وبمففا أنهففا بففنفس تضففاعف نفففس الموقففع علففى الاليفف
الففففوزن الجزيئففففي لففففذلك تتجمففففع القطففففع المتضففففاعفة فففففي تلففففك 

القالففب يففؤدي إلففى   DNAالمواقففع معا,وأحيانففا زيففادة تركيففز 
الهفففدف ممفففا يفففؤدي الفففى تضفففاعف  DNAتكفففرار عفففدد نسففف  

 DNAللفف  نفس الموقع أكثر من مرة وبما ان التركيز الدقيق
عوامفل لفذلك لا يمكفن  يكون من الصعوبة تحديد  لتاثر  بعدة

استخدام الاختسف ففي سفمك الحفزم الناتجفة كمقيفاس للتبفاين 
هفي مفن المؤشفرات  RAPDالفوراثي خاصفة ان مؤشفرات الفف 

التفففي تتبفففع السفففيادة التامفففة وبفففذا ففففس يمكفففن بهفففا تقفففدير عفففدد 

 Vogt( ويتفففق هففذا مففع مففا ذكففر  1الالففيست للموقففع الواحففد )
شفدة تفالق الحفزم كمقيفاس ( بعدم الاعتماد على 28واخرون )

  . DNAللتباين لصعوبة ضبط التركيز الدقيق 
أعتمفففدت نتفففائج البففففادئين المسفففتخدمين فففففي تقفففدير نسففففبة     

بففين كففل نبففاتين مففن   Genetic distance البعففد الففوراثي
النباتفففات المنتخبففففة وبفففين كففففل نبففففات منتخفففب ونبففففات القيففففاس 

لفففى ( والتفففي تسفففتند ع11) Liو Nei والموصفففوفة مفففن قبفففل
 وجود الحزم المشتركة بين زوج من تلك النباتات .

أظهفففففرت دراسفففففة البفففففادئين المختبفففففرين لنبفففففات الشفففففبوي وجفففففود 
اختسفات في عدد الحزم وموقعها بين النباتات المنتخبة ممفا 
يشير الى وجود تغفايرات وراثيفة واضفحة بفين النباتفات فضفس 

(,بعفففد 1عفففن وجفففود اختسففففات واضفففحة بفففين البفففادئين )شفففكل 
دخففال البيانففات الناتجففة مففن اسففتخدام البففادئين فففي البرنففامج إ

المعفد خصيصفا لهففذا الغفرض علفى الحاسففب اهلفي تفم إيجففاد 
البعد الوراثي بين النباتات المنتخبة وكما موض  في الجدول 

1. 
والمرحلة  A3و   B15مع البادئين RAPDنباتاً منتخباً من نباتات الشبوي المعاملة بالصعق بتقانة  11. نتائج تحليل1شكل 

 %.1.2كهربائياً على هلام الآكاروز بتركيز
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 

 الاحرف المثبتة تمثل النباتات المنتخبة.        
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وجود اختسففات واضفحة  RAPDتبين نتائج تفاعست 
المتضفففففاعفة  DNAبفففففين النباتفففففات المنتخبفففففة ففففففي عفففففدد حفففففزم 

ئج التوصففيفية الفففى ( .بعففد تحويففل هففذ  النتففا1ومواقعهففا )الشففكل
بيانات رقمية وتحليلها احصائيا من خسل البرنامج المخصفة 
لهذا الغرض للحصول على النسب المئويفة للبعفد الفوراثي وكمفا 

الففذي يبففين ان نسففبة البعففد الففوراثي بففين  1موضفف  فففي الجففدول 
 %.86% أي ان النباتين متشابهان بنسبة 1نباتي القياس 

اختسففففات ففففي نسفففبة  ويشفففير الجفففدول نفسفففه الفففى وجفففود
البعفففففد الفففففوراثي بفففففين النباتفففففات المنتخبفففففة ونباتفففففات القيفففففاس , اذ 

% 10%و 1140اعلى تباعفد وراثفي بنسفبة  Hاعطى المتغاير 
علفففى الترتيفففب نتيجفففة المعاملفففة  T2و  T1عفففن نبفففاتي القيفففاس 

بالصففعق الكهربففائي .انعكففس هففذا التغففاير الففوراثي علففى الشففكل 
ت زهرية ذات طول وقطر كبير المظهري للنبات اذ اعطى نورا

(أي يمكفن اعتبارهفا ازهفار  1مع زيادة ففي قطفر الزهيفرة )جفدول
قطف جيدة مع تحور الأعضفا  التكاثريفة لكفل زهيفرة إلفى بفرعم 
زهري نتج عنه نورة زهرية إي تتكون من كفل زهيفرة نفورة زهريفة 
. ولهففففففذا السففففففبب لففففففم ينففففففتج هففففففذا النبففففففات البففففففذور,كما أعطففففففى 

( 1)شفففكل  Hزهريفففة مشفففابهة تمامفففا لنبفففات نفففورات  Oالمتغفففاير
بففالرغم مففن اخففتسف معاملففة الصففعق الكهربففائي ونسففبة التباعففد 

%عفففففن نبفففففاتي القيفففففاس علفففففى 18%و11الفففففوراثي التفففففي بلغفففففت 
( مففع وجففود بعففض التغففايرات فففي الصفففات قيففد 1الترتيب)جففدول

 (.1)جدولHالدراسة عن المتغاير
)جفففدول بارتفاعففه وكثففرة عففدد الأفففرع  Cتميففز المتغففاير 

( وعدد الزهيرات متوسط  في النورة الزهريفة والزهيفرات قاطيفة 1
وجفففا ت هفففذ  الاختسففففات ففففي الشفففكل المظهفففري نتيجفففة لتفففأثير 
التيفففار الكهربفففائي علفففى التركيفففب الفففوراثي للنبفففات ففففأعطى بعفففد 

و   T1% عفن نبفاتي القيفاس  1840% و  1140وراثي بنسبة 
T2  لنبفات (. ففي حفين أعطفى ا1على الترتيب)جفدولL  نسفبة

% على الترتيب عفن نبفاتي 19% و  1140بعد وراثي مقدارها 
القيففففاس  إذ كففففان هففففذا النبففففات متشففففابه نوعففففاً مففففا فففففي الصفففففات 

( فيمفا            عفدا كففون 1)جفدول  Cالمظهريفة مفع النبفات 
 Lالزهيفرات مففن نففوع القطمففر .بينمفا نجففد ان البعففد الففوراثي بففين)

لففى وجففود تغففايرات وراثيففة % وقففد يعففود ذلففك ا1140( كففان Cو
اخفففرب ففففي النبفففاتين غيفففر التفففي ظهفففرت ففففي هفففذا الجيفففل وربمفففا 

 Iتظهر في الاجيال السحقة عند زراعة بذورها. انتخب النبات 

عن باقي النباتات بسبب كونه اكثر النباتات المزروعفة ارتفاعفا 
ن عففدداً كبيففراً مففن الأفففرع 1سففم )شففكل 110وبلفف   ( كمففا انففه كففوا

زيففففادة عففففدد النففففورات الزهريففففة التففففي زاد طولهففففا الففففذي أدب الففففى 
( 1وقطرهففا نتيجففة لزيففادة عففدد الزهيففرات وقطففر الزهيففرة )جففدول 

ولا يفضفففل زراعفففة هفففذا النبفففات ففففي الحفففدائق بسفففبب كبفففر حجفففم 
النبففات وانحنفففا  افرعفففه عنفففد التزهيففر ويمكفففن اسفففتخدامه كأزهفففار 

 قطف.
للتيففففففار الكهربففففففائي الففففففى  Kو Bأدب تعففففففريض النباتففففففات       

( المتزاحمففة 1تقزمهففا وزيففادة عففدد الأفففرع وحجففم الزهيرات)جففدول
( وكففان النباتففان عقيمففين لعففدم وجففود 0فففي النففورة الزهريففة )شففكل

الأعضفففا  التكاثريفففة ففففي الزهيفففرة وتحورهفففا الفففى بفففتست , نتجفففت 
هذ  الاختسفات المظهرية عن الاختسفات الوراثية الناتجفة عفن 

نسفففففففففففبة بعفففففففففففد  Bربفففففففففففائي إذ أعطفففففففففففى النبفففففففففففات الصفففففففففففعق الكه
على الترتيفب, T2و T1% عن نباتي القياس11%و1940وراثي

% 1640% و 1940فقففففد اختلففففف وراثيففففا بنسففففبة  Kامففففا النبففففات 
بالتتفففابع عفففن نبفففاتي القيفففاس , علمفففا ان النبفففاتين عفففومس بفففنفس 

 Bالمعاملفففففة الكهربائيفففففة لكفففففن بفففففاختسف الجفففففز  النبفففففاتي اذ ان 
عوملففففففففت شففففففففتلته بالصففففففففعق  Kتنبتة و عوملففففففففت بففففففففذور  المسفففففففف

الكهربففائي ويعتبففر هففذان النباتففان مناسففبان للزراعففة فففي الحففدائق 
 لما يمتلكان من صفات مظهرية مناسبة.

%عففن نبفففاتي 1840% و11وراثيففا بنسفففبة Nاختلففف النبفففات     
على الترتيب نتيجة للمعاملة بالتيار الكهربائي  T2و T1القياس

الففففى اخففففتسف الشففففكل المظهففففري وادب هففففذا الاخففففتسف الففففوراثي 
للنبففففات إذ أعطففففى عففففدداً جيففففداً للأفففففرع مففففع قلففففة عففففدد  النففففورات 
الزهريففففة  والزهيففففرات صففففغيرة القطففففر وعففففددها قليففففل فففففي النففففورة 

(, كمفففا ادت 6( ولا تتففففت  بشفففكل كامفففل )شفففكل 1الزهرية)جفففدول
معاملفففة أخفففرب بالتيفففار الكهربفففائي الفففى ظهفففور نبفففات مشفففابه ففففي 

( عفففففدا 1)جففففدول  Dوهففففو النبففففات Nاتصفففففاته المظهريففففة للنبفففف
اختسف لون الازهفار وكونهفا قطمفر وبنسفبة بعفد وراثفي مقفدارها 

علففففففى الترتيففففففب T2و  T1% عففففففن نبففففففاتي القيففففففاس11% و 18
( ولايمكففن اسففتعمالهما للزراعففة فففي الحففدائق او لانتففاج 2)جففدول

 ازهار القطف.   
قفد اتصففا بقلفة G وF أن المتغفايرين 1يتض  من  الجفدول     

دد الأفففرع وعففدد النففورات الزهريففة للنبففات وعففدد  الزهيففرات فففي عفف
( بسففبب تففأثير 9النففورة الزهريففة فضففسً عففن تقففزم النبففات )شففكل 
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% و G 1140الصفففففعق بلغفففففت نسفففففبة البعفففففد الفففففوراثي للمتغفففففاير 
 وT1% عن نباتي القياس 11% و F 1140% وللمتغاير 11

T2  (.   أدب الصففففففعق 1علففففففى الترتيففففففب         )جففففففدول
وبنسفبة بعفد   Aهربائي الى إحداث تغايرات وراثية في نبات الك

%علففففففى الترتيففففففب عففففففن نبففففففاتي القيففففففاس 11% و 1140وراثففففففي 
وانعكففس هفففذا التغففاير علفففى الصففففات المظهريففة للنبفففات اذ كفففان 

يومفاً مفن  111ابكر النباتات المزروعفة ففي التزهيفر )أزهفر بعفد 
ار الزراعففة (وهففي مففن الصفففات الجيففدة فففي الحصففول علففى ازهفف

مبكففر الففذي يففنعكس علففى اطالففة عمففر الازهففار بسففبب انخفففاض 
( 1درجففة الحففرارة اثنففا  التزهير,كمففا كففان اقلهففا ارتفاعففا )جففدول 

صففففففات مظهريفففففة مماثلفففففة رغفففففم اخففففففتسف   Jوأعطفففففى النبفففففات 
% عففففن 11% و 8المعاملففففة الكهربائيففففة ونسففففبة البعففففد الففففوراثي 

 نباتي القياس على الترتيب .
لنباتففففات المتغففففايرة فففففي نباتففففات الشففففبوي هففففذا ولقلففففة عففففدد ا     

اللذان أعطيا نمفوا طبيعيفاً لمعرففة ان  Mو Eانتخب المتغايران 
كفففففان للتيفففففار الكهربفففففائي تفففففأثير ففففففي التركيفففففب الفففففوراثي للنباتفففففات 
المعاملفففة والتفففي لفففم تعفففطي  صففففات مظهريفففة غريبفففة, اتضففف  مفففن 

%و 6وراثيفا بنسفبةE ( اخفتسف النبفات 1جفدول البعفد  الفوراثي)
علفففففى الترتيفففففب امفففففا النبفففففات T2و  T1عفففففن نبفففففاتي القيفففففاس1%

M علففى الترتيففب عففن نبففاتي 940% و9فففاختلف وراثيففا بنسففبة%

القيففاس, وتعتبففر هففذ  النسففبة قريبففة جففدا مففن نسففبة البعففد الففوراثي 
%  فربمففففففا قففففففد لا يكففففففون 1بففففففين نبففففففاتي القيففففففاس التففففففي بلغففففففت 

تين لمعامست الصعق الكهربائي تأثير في التركيب الوراثي للنبفا
E و M  . 

( الى اختسفات في النسفبة المئويفة للبعفد 1يشير الجدول )     
% بففين النبففاتين 9الففوراثي بففين النباتففات المنتخبففة أذ كففان اقلهففا 

(F  وI الففذي يمكففن الاسففتدلال منففه ان معاملففة هففذين النبففاتين )
تعطففي نفففس القففدر مففن التغففايرات الوراثيففة ولففيس بالضففرورة ان 

.أمففا اعلففى بعففد وراثففي كففان DNAقففع مففن تكففون فففي نفففس المو 
وهففو مؤشففر الففى ان معاملففة  ( Hو  D% بففين النبففاتين )1940

 DNAهففذين النبففاتين لا تففؤثر بففنفس القففدر مففن التغففايرات فففي 
 كل منهما. 

( الاختسففففففات 1أوضفففف  معامففففل التغففففاير العففففالي )جففففدول      
المظهريففففة بففففين النباتففففات المنتخبففففة ,أذ كففففان كبيففففرا فففففي أرتفففففاع 

نبات وعفدد الاففرع وعفدد النفورات الزهريفة للنبفات وطفول النفورة ال
الزهرية وعددالزهيرات في النورة, ومقبولًا في صفتي قطر النفورة 
الزهريفففة وقطفففر الزهيفففرة. ممفففا يفففدل علفففى عفففدم تجفففانس النباتفففات 
المنتخبففة ففففي صففففاتها المظهريفففة النففاتج عفففن التغفففايرات الوراثيفففة 

 فيها بسبب الصعق الكهربائي.
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.  نتائج البعد الوراثي)%( بين نباتات الشبوي المنتخبة بأستخدام البيانات الناتجة من أستخدام البادئات في مؤشرات 2جدول 
RAPD .والاحرف المثبتة تمثل النباتات المنتخبة ، 

 

G M A K H C I F B L N J O D E T2 T1  

                4.4 T1 

               4.4 0.4 T2 

              4.4 2.4 1.4 E 

             4.4 11.5 10.4 12.4 D 

            4.4 11.5 11.4 12.4 24.4 O 

           4.4 11.4 15.5 11.4 11.4 2.4 J 

          4.4 21.4 24.5 21.5 2.4 12.5 11.4 N 

         4.4 1.5 10.4 21.5 20.5 11.4 11.4 11.5 L 

        4.4 ,.4 2.5 11.5 24.5 20.4 11.5 21.4 11.5 B 

       4.4 11.5 2.4 1.5 10.4 1,.4 11.5 11.4 11.4 11.5 F 

      4.4 1.4 10.5 11.4 2.4 15.5 11.5 21.5 ,.4 10.4 12.4 I 

     4.4 11.5 22.4 11.4 12.5 12.5 21.5 20.4 22.5 11.5 12.5 24.5 C 

    4.4 12.4 12.5 11.5 2,.4 2,.5 14.5 11.5 15.5 1,.5 11.5 15.4 24.5 H 

   4.4 1,.5 14.4 10.4 11.5 11.4 11.4 11.5 22.4 24.5 12.4 15.4 11.5 11.5 K 

  4.4 11.4 21.5 12.5 15.5 15.4 11.5 14.4 1.5 21.5 21.5 25.5 24.5 12.4 10.5 A 

 4.4 14.5 11.5 21.5 11.4 15.5 24.5 12.4 20.5 22.5 11.4 11.4 11.4 24.4 1.5 1.4 M 

4.4 14.5 11.4 11.5 14.5 11.4 11.5 15.4 22.5 10.5 11.4 10.5 24.5 15.5 11.5 11.4 10.5 G 
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. بعض الصفات المقاسة لنباتات الشبوي المعاملة بالصعق الكهربائي المنتخبة على اساس أختلاف شكلها المظهري والمتباينة 1جدول

 ات القياس.البعد الوراثي عن نبات

رمز 
 النبات

 المعاملات
الجزء النباتي 

 المعامل

ارتفاع 
النبات 
 )سم(

عدد 
 الافرع 

عدد 
 النورات 

طول 
النورة 
 )سم(

قطر النورة 
 )سم(

عدد 
 الزهيرات 

قطر 
الزهيرة 
 )سم(

التيار 
 امبير

المدة 
 دقائق

T1 0  X  0 1.5 15 4., 11 10 02 04 بذور مستنبتة 

T2 0  X  0 0.4 14 1.5 15 11 ,1 01 شتلات 

H 4 X 10 5.5 01 14.5 ,2 11 ,2 55 بذور مستنبتة 

O 2 X 10 5.4 02 2.5 14 2 22 51 بذور مستنبتة 

C 4  X  6 0.4 11 4., 11 05 54 11 بذور مستنبتة 

L 6  X  6 0.5 12 1.5 11 10 01 4, بذور مستنبتة 

I 2 X 10 5.4 05 14.4 25 ,0 51 145 شتلات 

B 6 X 10 5 ,1 2.5 21 04 ,0 14 بذور مستنبتة., 

K 6 X 10 5.1 02 2.4 20 11 01 11 شتلات 

N 2  X  8 2.5 21 1.4 10 11 12 05 شتلات 

D 4  X  8 1.4 12 5., 12 24 01 01 شتلات 

G 2 X 10 1.5 21 4., ,1 21 ,2 11 بذور مستنبتة 

F 6  X  8 0.4 ,2 2.5 24 ,1 21 10 بذور مستنبتة 

A 6  X  8 0.4 ,2 2.4 14 24 25 ,2 شتلات 

J 4  X  8 0.4 14 4., 11 22 ,2 21 شتلات 

E 2  X  8 0.5 11 14.5 ,1 02 54 00 بذور مستنبتة 

M 6  X  6 0.5 04 2.5 24 ,1 02 01 شتلات 

 C.V. 01.5, 21.51 02.11 12.,0 12.22 22.01 24.11معامل التغاير   %

  
أن اسففتحداث التغففايرات الوراثيففة فففي النبففات  نسففتنتج ممففا تقففدم  

بطريقففة الصففعق الكهربففائي هففي حقيقففة واضففحة, أكففدها التحليففل 
, ومعرففففففة البادئفففففات القفففففادرة علفففففى RAPDالفففففوراثي بمؤشفففففرات 

أظهار التباينات الوراثية لنبات الشبوي دون الحاجة إلى اختبار 
لفت ففي العديد من البادئات . كما ان المعامست الكهربائية اخت

أحداث تغايرات مظهرية ووراثية, وبينت نتفائج البعفد الفوراثي ان 
النسففب المئويففة الكبيففرة نتجففت عففن المعاملففة بشففدة التيففار العففالي 
أو عنففد مففدة التعفففريض الطويلففة او الاثنفففين معاً.كمففا يتضففف  أن 

اغلفففب التغفففايرات الوراثيفففة كانفففت عنفففد معاملفففة البفففذور المسفففتنبتة 
( فففففي 0ق مففففع مففففا ذكففففر  السففففاهوكي )عففففن الشففففتست. وهففففذا يتففففف

إمكانيفة إحففداث طففرات وراثيففة عنفد معاملففة خمفس سففسلات مففن 
فول الصويا بالصعق الكهربائي إذ لاحظ بعفد خمسفة أجيفال ان 
الصفففففعق الكهربفففففائي قفففففد أختفففففزل أرتففففففاع النباتفففففات وزاد حاصفففففل 
البفففففففذور.كما تتفففففففففق النتففففففففائج السفففففففابقة مففففففففع نتففففففففائج السففففففففاهوكي 

عنفففففففد معاملتهمفففففففا البفففففففذور المسفففففففتنبتة ( 8و  9و  9والسفففففففباهي)
لنباتففففففات )الحنطة,الشفففففففعير, زهفففففففرة الشفففففففمس والفففففففذرة الصففففففففرا ( 
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بالصفففعق الكهربفففائي إذ لاحظفففوا ظهفففور نباتفففات تحمفففل تغفففايرات  
 وراثية تختلف عن النباتات غير المعاملة.

يمكن أدراج الاحتمالات الممكن حصولها والتي سببت       
نموها الخضري وآلية ونوعية لنباتات المدروسة في اتغايرات 

( من أحتمالات تغير 17) Elsahookieتزهيرها وفقاً لما ذكرُ  
المادة الوراثية التي تتعرض لشد خارجي فيزياوي أو كيمياوي 

 يمكن أن تقع في واحد أو أكثر من اهتي:
 

 Transposable)العناصر المنتقلة  .1

Elements=TE): 

لخلية ذات جينوم وهي اجسام من المادة الوراثية في ا
,ويعتقد ان لكل منها انزيما معينا يقوم  111bp-1بحجم 

بالعمل لأنتاج بروتين معين يحافظ على خاصية التشفير. 
أذا انتقلت هذ  العناصر او تغير عددها او حجمها فقط 
وقد لايظهر تأثيرها الوراثي في الكائن الحي , وهي توجد 

ها بعكس حالة في النبات بأعداد كبيرة متكررة أي ان
polymorphism  ذات التعدد الشكلي لنفس الجين على

 نفس الموقع.

 Repetitive)العناصر المتكررة  .1

Elements=RE): 
توجد بأعداد كبيرة جدا في الخلية ,وربما تشكل نسبة 

% من مجموع جينوم الخلية في بعض النباتات )نسل 11
 الذرة الصفرا (.

فيسمى في هذ   فقدان السنترومير من الكروموسوم .1
 .(acentric chromosome)الحالة 

تغيير موقع السنترومير ليكون عند طرف  .1
 .(acrocentric chromosome)الكروموسوم فيسمى 

وذلك بتغير  amber mutation حدوث ما يسمى  .0
الخلية بتغيير موقع كودون ليحل محل  DNAيحدث في 

 كودون آخر.

معينة بعملية تحفيز أنتاج نس  أضافية لمواقع جينية  .6
amplification  فتظهر صفات جديدة في الكائن الحي

وذلك بأن  back mutation,أو حدوث طفرات رجعية 
يتحفز جين طافر مسبقاً فيعود الى حالته الاولى فتتغير 

 الصفة.

فتحدث في  cross-overتحفيز عملية العبور  .9
 .chimeraالانقسام الاعتيادي فيسبب تكوين الكايمرا 

 (stop codons)ر في فعل كودونات الايقاف التأثي .9
فتظهر نس  أخرب لجينات  amber codonsوالمسماة 

 معينة فتتغير الصفة.

لتعود  silent genesحث بعض الجينات الساكنة  .8
 فعالة مرة أخرب تحت ظرف بيئي جديد.

جديد أتحاد قطعتي كروموسوم ليتكون كروموسوم  .11
 dicentric)يحمل أثنين من السنترومير

chromosome). 

يمكن انه  complexوجود مواقع جينية من نوع  .11
تتحفز فتظهر أكثر من صفة وذلك بعد      التأثير في 
طبيعة التركيب بروتين معين تشبه هذ  المواقع حالة 

cluster genes. 

أحتمال حدوث تضاعف ذاتي لواحد او اكثر من  .11
 endomitosisكروموسومات الخلية من خسل عملية 

 (.( endopolyploidفرد من نوعلتعطي 

أزاحة انترون معين من الكروموسوم وأحسل أكزون  .11
محله ليعبر بذلك عن مظهر جديد لصفة معينة بعد 

 بينهما. splicingحدوث الربط 

أو  endonucleaseالتأثير في فعل أنزيم  .11
exonuclease  التي تشطر أواصر نيوكليوتيداتDNA 

 .الكائن الحي

أو أكثر من العضيات  التأثير في واحدة .10
organelles  غير النووية الموجودة في السايتوبسزم مثل

 أجسام كولجي والمايتوكوندريا والكلوروبسست.

 
 
 
 



  الجبوري اخرون                                          (2442، )121-111(: 5)04 –مجلة العلوم الزراعية العراقية 
 

 111 
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 المصادر
. تحديفففد وتقفففدير التنفففوع الحيفففوي 1888أشفففتر , سفففها . .1

.  DNAفففففي الشفففففعير بأسفففففتخدام معلمففففات الحفففففامض النفففففووي 
كليفففة الزراعفففة . قسفففم المحاصفففيل الحقليفففة . رسفففالة ماجسفففتير.

 .116سوريا .ع ة –جامعة حلب 
. اسفففففتخدام 1111الحسفففففني , خلفففففود ابفففففراهيم حسفففففن . .1

ى التفاعففل التضففاعفي لسلسففلة المؤشففرات الجزيئيففة المعتمففدة علفف
 Solanumالففففففدنا فففففففي دراسففففففة التنففففففوع الففففففوراثي للبطاطففففففا 

tuberosum L.  اطروحة دكتورا . كلية العلوم . قسم علفوم .
 .111الحياة. جامعة بغداد.ع ة

. تقففففففففويم 1111التكريتففففففففي , شففففففففذب عايففففففففد يوسففففففففف . .1
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