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 دور التقانات الجزيئية في رسم الخرائط الوراثية وتقدير التباعد الوراثي والبصمة الوراثية
 

 ماجد شايع حمد الله
 قسم عموم المحاصيل الحقمية
 كمية الزراعة/جامعة بغداد

 المستخمص
تةةي تسةةتخدم فةةي بةةرامة التربيةةة المختماةةة يعةةد من جةةا  ان دراسةةة الصةةاات المة ريةةة والحقميةةة لتقيةةيم التباعةةد الةةوراثي وتحديةةد الصةةاات المرتبطةةة بالحاصةةل ال

ل البيانةات قةد اد  تقميديا  لمربي النبات. ان التطور الحاصل في عمم الاحياء الجزيئية، خاصة تقانات المعممات الجزيئية وطرائق تحديةد تتةابع الجةين وتحمية
( بشةكل خةاص الةة  Polymerase Chain Reaction)PCRفةي تقانةة الة  ان تحةل هةال الطرائةةق محةل الطرائةق التقميديةةة. اد  التطةور الةا  حصةةل 

 RPCP  ،Real timeو  AFLPو  DAFو  SSRو  STSو  SSLPو  RAPDو  RFLPزيادة كااءة التقانات الاخر  التةي تعتمةد  عمي ةا مثةل 

PCR ة هو قةرار م ةم لموصةول الة  ال ةدف المطمةوم. يعتمةد وغيرها. تمتاز كل تقانة بأمتلاك ا مزايا ونقاط ضعف خاصة، لالك فان اختيار التقانة المناسب
نيةة محةددة. اختيار المعممات الجزيئية عم  عمل مسح لمتباعد الوراثي خلال وبين المجتمعات المدروسة الا  يُقةدر عمة  اسةاس الاختلافةات بةين مواقةع جي

هةي  DNA Databasesاو  Genomic Libraryعمي ةا مةن  من بين اهم الصاات التةي يجةم ان تمتةاز ب ةا المعممةات الجزيئيةة التةي يمكةن الحصةول
تكةون سة مة التمييةز وقميمةة التةأثير  وان( ومقدرت ا عمة  الةت جن الكامةل مةع المجسةات polymorphismعالية التغاير ) DNAمقدرت ا عم  انتاج قطع 

التعريةف ب ةال التقانةات وتسةةميط الضةوء عمة  دورهةا فةي رسةةم فةي نمةو النبةات واات تكماةة مناسةبة فةةي طرائةق تمييزهةا. ت ةدف هةال الدراسةةة المرجعيةة الة  
 الخرائط الوراثية وتقدير التباعد الوراثي والبصمة الوراثية، عمما  ان هاا العمم اومجال يعتبر متجدد ودائم التطور.
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Abstract 

The study of morpho-agronomic characters for evaluation the genetic diversity and assesses the traits that are 

related to the yield and used in the different programs of breeding, are classical way for breeders. The 

development of bimolecular science, especially with the techniques of markers, molecular DNA sequencing and 

data analysis leads to replace the old approaches by these techniques. The advanced in PCR technique 

principally, leads to powerful the rest techniques which can be used for screening characterization and 

evaluation of genetic diversity like RFLP, RAPD SSLP, STS, SSR, DAF, AFLP, RPCP and Real time PCR, 

....etc. Each technique has some merit and negativism, therefore, screening of genetic markers is an important to 

get the required result, and based on the survey of genetic diversity within and among populations. Genetic 

markers, which can obtained from Genomic library or DNA Databases, should be rapidly, safely, easy scored, 

full hybridization with probes, negligible effects on plant growth, in expensive scored and has the ability to 

produce high polymorphic fragments. The objective of this report is to identify the genetic markers and 

highlighted them role in genetic mapping, genetic diversity and fingerprinting but we should realize that the 

advances in this field so far and so varied. 
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المقدمة
 

( مهماااااب لمرنااااا  ال نااااا   Markersان المعممااااا     
كمصدر لممعموم   الوراثيب عن المح صيل وذلك لاساععم له  
فااااااا  الا ع ااااااا ل صيااااااار المن ذااااااار لمصااااااا    المرعن اااااااب نهاااااااذ  
المعمم  . يععمد مرنوا ال ن   ف   رق العرنياب العلميدياب عما  

( ك رع ااا   Phenotypic markersالمعممااا   الميهرياااب  
ناااا   والمساااا حب الورنيااااب ومكو اااا   الح صاااال  وعاااا د  ينااااذل ال 

مرنااااوا ال ناااا   ضهااااوداا مًاااا يب واون عاااا ا  ويمااااب لموصااااول الاااا  
الهااااااادو الم ذاااااااود. ان الا ع ااااااا ل صيااااااار المن ذااااااار لمصااااااا    

 ادر  المعمما   الم  سانب  -5الميهريب ند لايكون م ياد نسانل 
 pleiotropicوضاااود يااا جر  الضاااين مععااادد العااا ثير  -2و 

gene عاااادم  -3ًاااا ر لمعديااااد ماااان المعمماااا   الميهريااااب و ال
امك  ياااب عصااا يو الصااا    الميهرياااب ال ااا فر  فااا  الا عااازالا  

 (.23ال رديب لممضعمع المدروس  
 Geneticللااد ادا اسااع دام المعممااا   الوراثيااب   

markers  اسااع دام عل  اا   الوراثااب  ممحويااب فاا ( الاا  زياا د
ا هاا  اصاانح   (  اذMolecullar genetic  )6الضزيئيااب  

ادا  نويااب نيااد مرناا  ال ناا   فاا  ا ع اا ل الصاا    الانعصاا ديب 
 Physical mappingالمهمااب وفاا  رساام ال اارائ  الوراثيااب 

 DNAوعحديااد عع نعاا   الضي اا   وعلاادير اوزان وحضااوم ن ااع 
نصور   ليب  فًلاا عن اسع دامه  ف  دراسب العن عاد الاوراث  

Genetic Diversity  كااذلك ( 45اثيااب نااين العراكياال الور .
 DNA-fingerprintفلد اصنح اسع دام النصامب الوراثياب  

or DNA-typing ًاروري ا لمح ا ي عما  جوياب الاصا  و )
( كمااا  ا هااا  29المحمياااب والح ااا ي عميهااا  مااان ال مااا  الاااوراث   
 45و 25و 55عسااااع دم فاااا  عمييااااز ساااالالا  العلاااام الااااذكر  

وادار  (.فًاااالاا عاااان كو هاااا  ادا  مهمااااب وك اااا   فاااا  ح ااااي 42و
ان اسع دام المعمم   الوراثيب لم يلعصر  (.26الم د  الوراثيب 

عم  دراساب مضعمعا   ال ن عا   نال عضا وز ذلاك ليذامل عاوالم 
الاحياا ا المضهريااب والحياااوان والا ساا ن.  ياااران لمحداثااب ال سااانيب 
لمعل  اا   الحي عيااب العاا  عععمااد عماا  المعمماا   الضزيئيااب  ف  اا  

الدراساب المرضعياب عما  اجام جاذ   سيعم عسمي  الًوا ف  جاذ 
 العل    .

 التقانات الحياتية

عساااع دم فااا  الونااا  الح ًااار العدياااد مااان العل  ااا    
الاحي ئيااب وكاال م هاا  لاا  اسااع دام ع  ال  صااب العاا  عسااع د الاا  
 نيعب عممه . س كع   ن سععراض اجم العل     الرئيسيب الع  

 اسع.عسع دم اليوم ًمن    ق الانح ث العمميب نذكل و 
 PCRتقانة 

 Karryمان ننال  5985اكعذا   جاذ  العل  اب عا م  

Mullis 53 عااادع  5993( ومااا ح عميهااا  ضااا ئز   ونااال عااا م .
 DNAجاااااااااااااذ  العل  اااااااااااااب ن لع  عااااااااااااال العًااااااااااااا ع   لسمسااااااااااااامب 

 Polymerase Chain Reaction  لا هااا  ععمااال عمااا )
 اا را الضساام  DNAمًاا ع ب ن ااع معي ااب او عذااوائيب ماان 

 Thermalام ضهاااااااااا ز ( ن سااااااااااع دInvitroالحاااااااااا   

cycler    نمساااااا عد  الن دئااااااprimers العاااااا  ععك ماااااال مااااااع )
 DNA( وا ازيم عًا عو Templateالل لل   DNAذري  

 DNA-Polymerase I لمحصاول عما  كميا   كنيار  مان )
  ن لاًااااااااا فب الااااااااا  محماااااااااول مااااااااا يم ونواعاااااااااد DNAن اااااااااع 

. ان عممياااب العًاا عو عمااار نااثلاث مراحااال جااا   ب  يعروضي ياا
-92( وعااعم ندرضااب حاارار  Denaturation  فااك الحمز ااب -5

م  علاااااوم جاااااذ  العممياااااب ن اااااعح ذاااااري  الحمااااازون المااااازدوا    94
 Double helix  نعمميااب عساام )Annealing  والحصااول

( يعماااال DNA  single strandعماااا  ذااااري  م اااارد ماااان 
 DNAارعنااااا   او عك مااااال النااااا د  ماااااع ذااااااري   -2كل لااااال. 

م والعاا  عععمااد ْ   36-33الل لاال وجااذا يااعم ع ااد درضااب حاارار  
عم   ول الن د  المسع دم و و  اللواعد ال عروضي يب المكو اب 

ياااا د  الاااا  رفااااع درضااااب  C≡Gلمناااا د   اذ ان زياااا د  محعااااوا 
الحرار  اللازمب للارعن  . ان الن د  جو ذاري  م ارد ذو  اول 

( ععاراو  oliqonucleotidesمحدد من اللواعد ال عروضي ياب  
يمكااان لهاا  الععاارو عمااا  ونعسمساال معااين  mers 25-9نااين 

اساااع  لب  -3الل لااال.  DNAالععااا نع المكمااال لهااا  فااا  ن اااع 
السمساامب الضديااد  ن ًاا فب اللواعااد الاا  الناا د  نمساا عد  ا اازيم 

-75وندرضاااب حااارار   DNA-Polymerase Iالعًااا عو 
م. ان جذا الا زيم ي لد فع ليع  ع اد درضا   الحارار  الع لياب 757

يع ماال اًاا فب كميااب  مماا  DNAاللازمااب ل ااك حمز ااب ذااري  
 5988ضديااد  ماان جااذا الا اازيم فاا  ندايااب كاال دور . فاا  عاا م 

ان يسااااع دم الا اااازيم الث ناااا  حرارياااا ا  Saikiاسااااع    الن حااااث 
والااااذ  عاااام عزلاااا  ماااان النكعرياااا  المحنااااب لمحاااارار  والعاااا  عاااادع  
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thermos aquaticus ,  يمثاال م   اا ا نسااي  ا 5الذااكل )
ثاااااااااااب الحدي DNA. ان اذااااااااااار ب PCRلوصاااااااااااو   اااااااااااوا  

والمعكو اااب فااا  كااال دور  ععمااال كلوالااال لمع ااا علا  المعع نعاااب  
 وجكذا سعزداد عدد الل ع ف  كل دور  نصيغب اسيب.

جاااو مًااا ع ب  PCRان الغ ياااب الرئيساااب مااان عل  اااب 
( ن عداد كنير  targetلضين  او ضي   ( الهدو  DNAن ع 

ون لع ل  يمكن ملاحيعه  وني س حضومه   فعم  سنيل المثا ل 
ارد اااا  الكذااااو عاااان وضااااود نكعرياااا  معي ااااب ذا  ععاااا نع  لااااو ا  اااا 

ال  صااب نهاا  فاا  ا سااضب  DNAمعااروو لل عااب محاادد  ماان 

 ناااا   مصاااا ل نعااااد  ا ااااوا  ماااان النكعرياااا   فاااايمكن عماااا  جااااذا 
  ونعااااد DNAالاساااا س عصااااميم ناااا د  مكماااال لععاااا نع ن عااااب 

لا اااااوا  النكعريااااا   DNAالمكاااااون مااااان  DNAاساااااع لا  الاااااا
ال نااا     سااا    لاااوم  DNAالم عم اااب العااا  عصااايل ال نااا   و 

ن ًاا فب الناا د  و ضاار  عمميااب العًاا عو. فاا ن حصاام   عماا  
حزماااب محااادد  عمثااال عك مااال النااا د  ماااع ذلاااك الععااا نع لل عاااب 

DNA  النكعريااا   فهاااذا يع ااا  وضاااود عماااك النكعريااا  فااا  ا ساااضب
ذلااك ال ناا    اماا  فاا  ح لااب عاادم عكااون ا  حزمااب فهااذا يع اا  

 ا سضب ال ن  .عدم وضود جذا ال و  من النكعري  ف  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ياااعم ملاحياااب  مااا  عوزيااااع الحااازم ونيااا س حضومهاااا  
 Gelن سااااااااااااع دام عل يااااااااااااب العرحياااااااااااال الكهرناااااااااااا ئ   

electrophoresis العااا  عععماااد عمااا  اساااع دام  اااوعين مااان )
( وجاااو agarose gelالهااالام  الاول جاااو جااالام الاضااا روز  

 اتجاة البناء
 الشريط الجديد
 الشريط القالم

DNA  القالم + البادئات + القواعةدdntps  +
 polymerase  -Taqانزيم البممرة 

المسخ وبناء الشريط الجديد المكمل 
 لدنا القالم

اعادة المسخ وارتباط البادئات وبناء 
الشريط الجديد وأن ناتة كل دورة 

 يعمل كقالم لمدورة القادمة

 اعادة المسخ والبناء

 DNAلتااعل التضاعاي لسمسمة مخطط ا .1شكل
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ععاادد  المكو اااب عناا ر  عاان سمسااامب معذاا نكب ماان الساااكري   الم
مااان الكااا لاكعوز والمرعن اااب ماااع نعًاااه  ن واصااار جيدروضي ياااب 
لعكوين ذنكب معلد . وال و  الث    جو جلام النول  اكريلام ياد 

 polyacrylamid gel  وجاااااو  ااااا عط مااااان ارعنااااا   مااااا د )
-bisالاكريلام يااااااااااد المعنمااااااااااور  مااااااااااع ماااااااااا د  نااااااااااز اكرم يااااااااااد  

acrymideن اااراا  ( لعكاااوين ذااانكب معلاااد  ذا  ثلاااول اصاااغر
من عمك الموضود  ف  جلام الاضا روز  لهاذا فا ن جالام الناول  

الصغير  العا   DNAاكريلام يد اكثر ملائمب ف  فصل ن ع 
. عاااااعم عممياااااب العرحيااااال الكهرنااااا ئ  .k.b 4يلااااال  ولهااااا  عااااان 

المعً ع ب ال  ح ر  صغير  ف  احادا  DNAن ً فب ن ع 
وق  هااا يع  رنعاااب الهااالام المحًااار عمااا  ذاااكل  نلاااب رنيلاااب فااا

(  ثم يمرر عي ر كهرنا ئ   الال الهالام  slabس ح زض ض   
عحماال ذااح    ساا لنب ف  هاا  ععحاارك  DNAونماا  ان ضزيئاا   

 حو الل ل الموضل ن عل العي ر الكهرن ئ  نسر  عع  سل ماع 
اوزا هااا  الضزيئياااب  ولهاااذا ساااعه ضر الل اااع الصاااغير  لمسااا ف   

 لعااا ل  ا اااول مااان المسااا ف   العااا  عل عهااا  الل اااع الكنيااار   ون
عكون كل مضموعب من الل ع المعم ثماب نا ل ول حزماب محادد  

 ف  مونع معين من الهلام.
نعاااد الا عهااا ا مااان عممياااب العرحيااال الكهرنااا ئ  ف  اااا  

عماا  الهاالام لاضاال معرفااب  DNAيعوضاال ععيااين موانااع حاازم 
اعاادادج  وعحديااد حضومهاا . يااعم ذلااك عاا د  عاان  ريااق عصااني  

لمع للااب ثام عضعارض الا  الاذااعب الحازم نما د  نرومياد الاثيرياوم ا
  وع ااادج  .n.m 355فاااوق الن  ساااضيب ل اااول ماااوض  ملااادار  

ناااا لمون النرعلاااا ل  مماااا   DNAساااعع لق الصاااانغب المعحااااد  مااااع 
يعااااايح المضااااا ل لر يعهااااا  نساااااهولب. ان  ريلاااااب العصاااااني  نمااااا د  

العااا  عصااال الااا   DNAنرومياااد الاثيرياااوم عساااع دم لكميااا   

5055 microgram  كياااااز انااااال مااااان ذلاااااك امااااا  اذا كااااا ن العر
فساايكون ماان الصااعل ملاحيااب الحاازم المصاا نغب  وفاا  جااذ  
الح لااب يسااع دم العصااوير الاذااع ع  الااذاع   حيااث يااعم ععماايم 

نمااااا د  مذاااااعب وص لنااااا ا مااااا عكون ال ييااااار المذاااااع  DNAن اااااع 
Pلم سااا ور  

( ثااام عرحااال كهرن ئيااا ا  نعاااد ذلاااك يغ ااا  سااا ح 32
ع   الصا در الهلام ن مم حس س للاذعب السي يب  و عيضب للاذ

سعكون م   ق داك ب عم  ال مم عمثل مواناع  DNAعن حزم 
 (.2الحزم الم عم ب  

ياااعم الاععمااا د  DNAلاضااال ععياااين حضاااوم ن اااع الاااا
عم  المس ف   الع  عل عها  عكساي ا ماع وز ها  الضزيئا  ولهاذا 
ساايع   رساام العلانااب نااين لوصاا رعم المساا ف   المل وعااب عماا  

(. 2مسااعليم ا كماا  فاا  الذااكل   الهاالام واوزا هاا  الضزيئيااب   اا ا 
فلاضل علدير حضوم جذ  الل ع المدروسب  لاوم نعرحيمها  عما  

معاروو الحضاام  دلائاال حضميااب(   DNAالهالام نوضااود ن ااع 
ونعااااد ا عهاااا ا عمميااااب العرحياااال علاااا س المساااا فب العاااا  عل عهاااا  
الااااادلائل الحضمياااااب ثااااام يرسااااام الم ح ااااا  اللي سااااا  الاااااذ  يمثااااال 

 فب المل وعاااااب ولوصااااا رعم الاااااوزن العلاناااااب ناااااين لوصااااا رعم المسااااا
الضزيئ  لهذ  الدلائل. يسع دم جذا الم ح   اللي س  فيم  نعاد 

المضهولااب وذلااك ماان  االال  DNAلاسااع راا حضااوم ن ااع الااا
اااع  نيااا س المسااا فب العااا  عحركعهااا  الل اااع المضهولااا   ونعاااد وً
جااذ  اللاايم عماا  محااور المساا فب  يلاا  ع الم ح اا  اللي ساا  ثاام 

عمااا  محاااور الاااوزن الضزيئااا  لاضااال  عسااال  كااال نيماااب عموديااا ا 
المضهولااب. عوضااد  ريلااب  DNAعحديااد الااوزن الضزيئاا  لل ااع 

المرحمااب ن سااع دام معاا دلا   DNAا اارا لاسااع راا حضااوم 
 ري ًيب   صب.
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 RFLPتقانة 

وجاا  اول العل  اا   العاا  اسااع دم  لعحمياال الضي ااوم 
اليوم عععنر من العل     الرئيساب (  و 5ورسم ال رائ  الوراثيب  

العاا  عسااع دم فاا  مضاا ل الوراثااب الضزيئيااب  وعسااع د فاا  عممهاا  
 Restrictionعما  وضاود مواناع معي اب فا  الضي اوم عادع   

Fragment Length Polymorphism=RFLP وعم اي )
riffip  34 فاااا  جااااذ  العل  ااااب يااااعم جًاااام .)DNA  نواساااا ب

( العا  restrictive enzymesا زيما   الحصار او العليياد  
عععرو عم  عع نعا   معي اب وعل عها  فا  مواناع محادد  لع اعط 
ن اااع  ولياااب محااادد  م عم اااب الاحضااا م وحسااال عااادد اللواعاااد 
ال عروضي ياااااب الدا ماااااب فااااا  عكوي هااااا   وجاااااذا يع ااااا  ان المواناااااع 

( سااع عط ا علافاا   يااعم aaعاان  AAالاليميااب م عم ااب الصااي   
. نناال DNAعي ااب ماان ملاحيعهاا  كعغياار فاا  ال ااول لل ااع م

الااد ول فاا  ع  صاايل جااذ  العل  ااب لانااد ماان الععريااو ن  زيماا   
 العلييد.

 Stewart Linnاكعذ   ا زيما   العليياد مان ننال 
 restrictiveوالع  عادع   5965ع م  Werner Arberو 

endonucleases   فااا  نكعرياااE. coli 34)  ضااا ا  جاااذ .
 DNAصاازو ا  العسااميب ماان ويي عهاا  العاا  عسااع د الاا  م ااع 

صرياال لم ميااب النكعيريااب  ا  ا هاا  عليااد ال اا يروس الااذ  يهاا ضم 
الغرياال فاا   DNAال مياب  اذ علااوم جااذ  الا زيماا   نعل ياع الااا

. 8نواعاد واحي  ا ا  6او  4عع نعا   معي اب محادود  مكو اب مان 
ولااايس مااان ا رافااا    DNAكاااذلك ف  هااا  علاااوم نااا لل ع  ااالال 

(. endoncucleases  endo=withinلاااااذلك عااااام عساااااميعه  
 DNAا ه  عل ع ذري   -5عكمن ف ئد  ا زيم   العلييد ف   

فااا    اااس الموناااع  وجاااذ  ال  صااايب جااا  الل عاااد  لمعدياااد مااان 
كماااا  ا هاااا  عل ااااع  -2العل  ااا   المسااااع دمب لعحمياااال الضي ااا  . 

الاا  ن اع مع  وعاا  الا ااوال نحياث ععاارك احاادا  DNAذاري  
 DNAنل اااع  الل ععاااين ذو  ه ياااب لزضاااب عمك ااا  مااان الارعنااا  

محعم ب  ام  ف  ح لب الل ع الوس   فسع عط ن ع صيار حا د  
يل ع ن لععا نع  EcoRIلاعسع يع الارعن    فمثلاا ا زيم العلييد 

 الاع  
5…..GAATTC….3       ..G3+5AATTC… 
 

5…..CTTAAG..…5       ..CTTAA5+3G… 

لاااااذلك فهاااااذا الا ااااازيم ي اااااعط ارنعااااا  نواعاااااد يمكااااان ان 
 ( لكلا الذري ين.-5يب  عمعصق من ال ه 

ااااايح الياااااب عمااااال عل  اااااب     اااااذ المثااااا ل  RFLPلعوً
يععااارو عمااا  الععااا نع  X  ااارض وضاااود ا ااازيم عليياااد  -الاعااا  

 لوغارتم المسافة )ممم(

ئي
جزي

ن ال
وز
م ال

غارت
لو

 

 . استخراج الوزن الجزيئي لقطع الدنا المرحمة ك ربائيا  بأستخدام المنحن  القياسي لمدلائل الحجمية.2شكل 
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AUGCTT   وعاااام اسااااع دام  لعااااركينين وراثيااااين جمااااY1  و
Y2  وكااا ن العركيااال الاااوراث  Y1  يحعاااو  عمااا  ثلاثاااب مواناااع
يمكاان  .k.b 4و  2م صااولب عاان نعًااه  نمساا فب  RFLPلمااا
يحعاو  عما   Y2والعركيال الاوراث    ن يععرو عميه  الا ازيما

 .k.b 6م صااولان عاان نعًااه  نمساا فب  RFLPمااونعين ماان 
لهاااذين العااااركينين  X(. ع اااد اساااع دام ا ااازيم العليياااد 3 ذاااكل 

ن ااول  RFLPي ااعط ن ععا ن مان  Y1الاوراثيين فا ن العركيال 
في اااااعط ن عاااااب واحاااااد  مااااان  Y2  امااااا  العركيااااال .k.b 4و  2

RFLP  6ول ن k.b.. 
يمكاااان عمييااااز ال  ااااوا  الاعيااااب فاااا  جااااذ  ال ريلااااب 

مااااان عراكيااااال وراثياااااب  DNAاساااااع لا  وع لياااااب  -5(  53 

مع عدد من ا زيما   العليياد  كال  DNAجًم  -2م عم ب. 
المهًوم ال  العرحيل  DNAععريض  -3ا زيم عم  ا  راد. 

الكهرناا ئ  ونذااكل م  صاال لكاال عي ااب. الا ان ضميااع العي اا   
ال  عضااااب ذا   DNA    ااااس المااااو   لااااذلك فل ااااع عرحاااال عماااا

 لاال  -4الا ااوال الم عم ااب لكاال فاارد سع  صاال عاان نعًااه . 
الل ااع ال  عضااب الاا  وساا  صاامل مثاال مرذااح  عاارا  السااميموز 

الموضاود  فا   DNAعهضين ن ع  -southern .)5 نصمب 
( معممب ن ل س ور المذع لاذلك Probesالمرذح مع مضس    

 مم  مع المضس   نذكل ك مل الع  عك DNAسعيهر ن ع 
 Autoradiographyاو ضزئااا  ويمكااان ملاحيعهااا  نواسااا ب 

 .Ultravioletاو  Xوذلك نععريض المرذح ال  اذعب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ان المضسااااا   جااااا  عع نعااااا   معي اااااب مااااان اللواعاااااد 
ال عروضي ياااب عصااا ع م عنريااا ا نحياااث ععك مااال ماااع ععااا نع ن عاااب 

DNA ا اعااااداد كنياااار  ماااان ن ااااع معي ااااب  الغاااارض م ه ا عاااا 
DNA  العاااا  عمعمااااك موانااااع حس سااااب لا زيماااا   العلييااااد ع ااااد

مع ممعهااااا  ن  زيمااااا   العليياااااد   ني هااااا  كمياااااب نميماااااب مااااان ن اااااع 

DNA  العاااا  عكااااون جاااا  الهاااادو. ان ضميااااع الل ااااع ال  عضااااب
عيهر نذكل  ل   صغير  لذلك  ًيو المضس المضعمام والاذ  

 موناااب والعااا  الم DNAيكاااون ذو ععااا نع مكمااال لععااا نع ن اااع 
ساااععهضن معهااا   ويمكااان ملاحياااب جاااذ  الل اااع لا هااا  ساااعكون 

 مذعب وع دج  يمكن عزله  او عحديد حضومه .

|Y1)) 

 Xأنزيم 

2 k.b. 4 k.b. 

2 k.b. 4 k.b. 
+ 

Electrophoresis 

2 k.b. 

4 k.b. 

Y2 

6 k.b. 

 Xانزيم 

Electrophoresis 

6 k.b. 

6 k.b. 

 RFLPعمل تقانة  الية. مخطط يبين 3شكل 
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ع د مل ر ب عركينين وراثيين او اكثر ن سع دام ا زيم 
عليياد معاين  فا ن ا اعلاو المواناع الحس ساب لهاذا الا ازيم ناين 

عم ب. العراكيل الوراثيب سي د  ال  يهور الحزم ف  موانع م 
عععماااد عمااا  صيااا ل المواناااع  RFLPان جاااذا يع ااا  ان عل  اااب 

الحس سااب لا زيماا   العلييااد  لااذلك سااعزداد ك اا ا  جااذ  العل  اااب 
مع زيا د  عادد الايلا  الموناع الضي ا  الواحاد وعما  ذلاك فا ن 
احعماااا ل ان عضيهاااار ساااالالع ن  ليعاااا ن ن ااااع م عم ااااب الا ااااوال 

 Multipleساااايزداد ع اااااد وضااااود ح لاااااب ععاااادد الالااااايلا   

alleles  كاااااذلك فاااااا  المح صاااااايل ال م يااااااب العملاااااايح ك لااااااذر )
الصاا راا  اذ ا اا  يااارعن  ا عاا ا ن اااع ع ليااب العغااا ير مااع ح لاااب 

 (.Heterozygousالاليلا  صير المعم ثمب وراثي ا  
 RAPDتقانة 

الم مونااااب  DNAان عااااوفر معموماااا   عاااان ن عااااب 
 Target يمك  اا  ماان عصااميم ن دئاا   لعمااك الموانااع الضي يااب )
. اماا  فاا  PCRساال عع نع عهاا  ثاام يضاار  عكثيرجاا  ن سااع دام ح

ح لاااااب عااااادم عاااااوفر المعمومااااا   ف مضااااا  الااااا  اساااااع دام ن دئااااا   
العاا  يصاا دو  DNAعذااوائيب عسااع دم لعًاا عو ن ااع ماان 

ا هاا  ذا  ععاا نع مكماال لععاا نع الن دئاا   العذااوائيب المسااع دمب  
عمااااا  جاااااذا الاسااااا س عااااام عساااااميب جاااااذ  ال ريلاااااب ن لعًااااا عو 

 Randomالم عم ااااب الاحضاااا م   DNA ااااع العذااااوائ  لل

Amplified Polymorphic DNA=RAPD  والعااا )
. ان جااذا يع اا  ان الن دئاا   المسااع دمب لعركياال rapidعم ااي 

او عراكيل وراثيب ند لاععمل ضميعه  عم  احداث العً عو  
اذ ا   ند لاعوضد م   ق ف  الضي وم ذا  عع نع مكمل لنعض 

ونهااذا سااعهمل ضميااع او نعااض  عع نعاا   الن دئاا   المسااع دمب
جااذ  الن دئاا   وجااذ  ماان  لاا   الًااعو فاا  جااذ  العل  ااب. ع ااد 
مل ر ب عدد من العراكيل الوراثيب نهاذ  العل  اب وكا ن احاد جاذ  
العراكيل مل وما ا لمارض معاين والنلياب حس سا ا  فع اد اساع دام 
نااا د  عذاااوائ  معاااين سااا لاحي عكاااون عااادد مااان الحااازم لكااال 

الا وال والموانع. يمكن ف  جذ  الح لاب  عركيل وراث  مع  وعب
عحديااد الععاا نع الااذ  يمثاال ضااين المل ومااب  اذ ان صياا ل الحاازم 
عااان موناااع معاااين فااا  ضمياااع العراكيااال الوراثياااب ووضودجااا  فااا  
ذلك المونع لمعركيل الوراث  المل وم سيع   ا ه  الل عاب العا  
 نحااث ع هاا . كااذلك يمكاان ون لاععماا د عماا   ماا  وعوزيااع جااذ  

م علاادير العن عااد الااوراث  نااين عمااك العراكياال الوراثيااب. ان الحااز 
وعمااار نااا  س   واعهااا    PCRمكمماااب لعل  اااب  RAPDعل  اااب 

ن ساااااااعث  ا ان الن دئااااااا   عكاااااااون عذاااااااوائيب ومععااااااادد . لعل  اااااااب 
RAPD  عااااااااد  مزاياااااااا  مل ر ااااااااب مااااااااعRFLP  لااااااااذلك يمكاااااااان

فاا  عااد  حاا لا   وماان اجاام  RFLPاسااع دامه  كنااديل عاان 
  لماااا  ان الن دئاااا   العذااااوائيب يمكاااان  -5جااااذ  المزاياااا  جاااا   

اساااااع دامه  لا اااااوا  م عم اااااب لاااااذلك لاعوضاااااد ح ضاااااب لمضسااااا   
  فماااااثلاا الن دئااااا   RFLPمع صصاااااب لكااااال  اااااو  كمااااا  فااااا  

العذاااااوائيب العااااا  عع ااااا  معممااااا   وراثياااااب مععااااادد  الاذاااااك ل 
 polymorphic markers  فا  الاذر  الصا راا جا    ساه )

(. 53وي  والا سا ن  الع  عع   معمم   وراثيب ف  فاول الصا
لان عاااااااااادد  RFLPاساااااااااار  ماااااااااان  RAPDان  ريلااااااااااب  -2

يمكاان ان عسااععمل فاا   RAPDان عل  ااب  -3  واعهاا  اناال. 
وصيرجاااااا  عميااااااز  RFLPح لااااااب الالياااااال الم اااااارد  ني ماااااا  عل  ااااااب 

الا علافااا   او العن عاااد الاااوراث  فااا  ح لاااب الالااايلا  المععااادد  
 37.) 

 -:VNTRتقانة 
  ااااا ض ن سااااانب معي اااااب او ا  DNAان  اااادر  ن اااااع 

عكرارجاا  فاا  المضعمااع يزيااد ماان صااعونب رساام ال اارائ  الوراثيااب 
. عم  جذا الاسا س  ذا   فكار  عل  اب RFLPن سع دام عل  ب 

VNTR  Variable Number of Tandem Repeat )
المكاااااااارر   DNAوالعاااااااا  عععمااااااااد عماااااااا  اسااااااااعغلال م اااااااا  ق 

 Repetitive DNA  العا  اكعذا   اول الاماار فا   لاياا )
وماان ثاام اثناا  وضااود  فاا  ضميااع الك ئ اا    5965 ال اا ر عاا م

عن ر  عن  سا  مكارر  عما   DNAالحيب. ان جذا ال و  من 
 . اااول الضي اااوم لعع نعااا   معذااا نهب مااان اللواعاااد ال يعروضي ياااب

%  وع د  لاعحعاو  95-25عصل  سنعه  ف  الك ئ    الحيب 
جااااذ  العع نعاااا   عماااا  معموماااا   وراثيااااب  الا ا هاااا  عمعاااال دوراا 

ونااااااد  minisatelite. عساااااام  جااااااذ  العل  ااااااب احي  اااااا ا م يماااااا ا 
ااع  ماان نناال  ( وعاام ع ويرجاا  ماان 54وا اارون   Jefferyوً

(  وجاا  عناا ر  عاان عع نعاا   25وا اارون   Nakamuraنناال 
. عكاااون جاااذ  العع نعااا   .b.p 65-55نصاااير  ومكااارر  ن اااول 

مح  ب نمواناع حس ساب لا زيما   العليياد. ع اد مًا ع ب جاذ  
سااااع عط ن ااااع م عم ااااب الاحضاااا م   PCRم العع نعاااا   ن سااااع دا

ال  عضااب لهااذ  العع نعاا   اللصااير  و ماا   DNAونماا  ان ن ااع 
عوزيعه  سي عمو من ذ   لا ر. لذلك سيكون من الساهل 
رسم ال ري ب الوراثيب ن لاععم د عما  جاذ  العع نعا  . ان مان 
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 لاااا   ًااااعو جاااااذ  العل  ااااب جااااو ان جاااااذ  العع نعاااا   ععمركاااااز 
 لمكروموسوم. Proterminalنصور    صب ف  م   ق 

 SSRتقانة 
ماااااان حيااااااث ا هاااااا   VNTRعل  ااااااب مذاااااا نهب لعل  ااااااب 

  Proterminalعع نعااا   نصاااير  ومعكااارر  علاااع فااا  م ااا  ق 
 (.35و b.p. .55 4-2الأا هااا  ععكاااون مااان عع نعااا   ن اااول 

( SSR  Simple Sequence Repeatعادع  جاذ  العل  اب 
 DNA  عمعاااااااا ز ن  هاااااااا  ع ااااااااعط ن ااااااااع microsatellitesاو 

( مل ر ااااااااااااب polymorphicمعًاااااااااااا ع ب ع ليااااااااااااب العغاااااااااااا ير  
 Jean Weisseabach(. اسااع    45و  VNTR  38ن لاا

( مان ا عا ا   ر اب ارعن  ياب لضي اوم 34 5992وزملائب ع م 
يحعاااو  عمااا   SSRموناااع لماااا 854الا سااا ن ن لاععمااا د عمااا  

نذااكل مكاارر. ععميااز جااذ  العل  ااب ا هاا  اك اا  ماان  C-Aالععاا نع 
RFLP  5ر ب عراكيل وراثيب معل رنب  ع د مل.) 

  STSتقانة 

 Sequence Taggedعن ر  عن عع نع   نصير            

Sites)  5555-65ن اااول b.p.  ياااعم مًااا ع عه  ن ساااع دام
PCR  عععماااد جاااذ  العل  اااب العااا  اكعذااا   مااان ننااال.kary 

mullic   وزملائااا  عمااا  وضاااود م ااا  ق ذا  عع نعااا   محااادد
( اليااااااب عماااااال جااااااذ  4الذااااااكل   (.ينااااااين34ناااااا لأ وال اعاااااالا  

العل  ااااب فمثلاا لاااااو ك  اااا  لااااادي   معمومااااا   عاااان ععااااا نع م  لاااااب 
لعركياال وراثا  لمحصااول معاين وعم عماا   DNAصاغير  مان 

جااذا الأساا س عصااميم ناا دئين ي  ساان ن جااذين الععاا نعين ينعاادان 
عماااا  ضاااا  ن  الذااااري .فع د اًاااا فب  .555b.pعاااان نعًااااهم  

سااععهضن مااع العع نعاا   المكممااب  DNAالن دئاا ن الاا  محمااول 
.نعااد عااد   DNAوعساانل عًاا عو ن ااع  STSلهاا  لم اا  ق 

 555سااععكون ن ااع كثياار  العاادد ن ااول  PCRدورا  ماان ال 
b.p.  يااعم نيااا س ا والهاا  ن ساااع دام العرحياال الكهرنااا ئ  لمع كاااد

ماان ا هاا  الل ااع ذا  الععاا نع الم مول.ع اادج  يمكاان اسااع دام 
مضهولااااااااب  DNA عااااااااب لأ  ن PCRجااااااااذان الن دئاااااااا ن مااااااااع 

فهااذا يع اا  ان جااذ   .555b.pالعع نع فاا ذا  عضاا  ن ااع ن ااول 
 نيد الدراسب. STSالل عب عحعو  عم  م   ق   
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     Real- Time PCRتقانة 
يهر  جذ  العل  اب  عيضاب لمح ضاب الممحاب لعل  ا   اكثار       
الغرينااااااب فاااااا  ال ن عاااااا   العاااااا   DNAذاااااا ي  ن ااااااع دنااااااب لع
العلميدياب فا   PCR(.ع عماو جاذ  العل  اب عان عل  اب 52ع كل 

لكال دور   PCRا ه  عليس كميب الل ع المعي ع ب ف  ضها ز 
عًاااا عو عمع ز جااااذ  العل  ااااب ن  هاااا  عسااااعمزم وناااا  اناااال لأ هاااا  

( كماا  ا هاا  39عحعاا ا الاا  وناا  انصاار ل ااعح الذااري  الماازدوا 
(.ن لأًاا فب   7و RNA 4و DNAحيااب ن ااع حس سااب لملا

و  58الاا  ا هاا  عمعاا ز ن لع صاا  لملاحيااب عع نعاا   محاادد  
27.) 

ان كال عل  ااب ماان العل  ا   اعاالا  عمعمااك عادد ماان المزاياا       
ال  صب نه   لذلك ف ن ا عيا ر العل  اب الم  سانب جاو امار مهام 

 (  لذلك اضري  الكثير من الدراسا   لممل ر اب ناين العدياد24 
و  55و  9و PCR  3مااان جاااذ  العل  ااا   العااا  عععماااد عمااا  

 (.32و  57
الارتبةةةةةاط الةةةةةوراثي بةةةةةين المعممةةةةةات الجزيئيةةةةةة والمعممةةةةةات 

 المة رية
 Molecularيمكاان اسااع دام المعمماا   الضزيئيااب 

markers  مثااااااالRFLPs  اوRAPD   وصيرجااااااا  كم ذااااااارا
وراثياااب نااا  س ال ريلاااب العااا  يساااع دم فيهااا  ا  معمااام ميهااار  

Phenotypic marker   ك لمسا حب الورنياب وعادد العارا ي
وصيرج  من الص    المرعن ب ن لح صل. ان جذا يععماد عما  
وضااود ارعناا   ناااين المعمماا   الضزيئياااب والمعمماا   الميهرياااب. 
يمكن دراسب علانب الارعن   جذ  من  لال فح   ما  ن اع 

DNA  ال  عضااب والععاا نير الميهريااب لانااوين ي عم اا ن ميهرياا ا
يئي ا  فنواس ب العهضين نين مثال جاذين الاناوين وملاحياب وضز 

للانوين وجضي هم  يمكن علدير عكارار  DNA م  عكون ن ع 
العولي ااا   ناااين المعممااا   الضزيئياااب والمعممااا   الميهرياااب فااا  
الضيااال الثااا    ال ااا عط مااان ا عااازالا  الضيااال الاول  الهضاااين(. 

كااااذلك  يسااااع دم جااااذا ال ااااو  ماااان الارعناااا   فاااا  ناااارامط العرنيااااب
يسااع دم كاا دا  لع اا نق الاصاا  و فاا  العديااد ماان المح صاايل 
الزراعيب. ف  الس وا  الا ير  عام اساع دام السالالا  الذاليلب 

 Near Isogenic Lines=NILs   فاا  عحديااد الارعناا )
نااااااين المعمماااااا   الضزيئيااااااب والميهريااااااب ن سااااااع دام العًااااااريل 
 الرضع  ك لل ص ب المل ومب لمارض معاين مان الال الواجال

 D.P.  الاااااا  الال المعكاااااارر او المسااااااعمم )R.P. ان  لاااااال .)

ص ب المل ومب سيرافل  ا عل ل نعض المعمم   الوراثياب الا ان 
% ماان المعمماا   الوراثيااب الم علمااب ماان الال الواجاال الاا  55

الال المسااعمم سااعكون مرعن ااب مااع صاا ب المل ومااب عماا    ااس 
ن الكروموساااااوم ويمكااااان مااااان  ااااالال الا عااااازالا  ال  عضاااااب عااااا

ان  حااادد المساا فب نااين صااا ب  .NILو  .R.Pالعًااريل نااين 
(. نا لرصم 53المل ومب  المعمم الوراث ( ونين المعمم الضزيئ   

من وضود جذا ال و  من الارعن   وال  ئاد  العا  يمكان ان ع اعط 
م    الا ان نعض العغيرا  الع  عحصل ف  موانع المعمم   

 .الضزيئيب ند لاع ثر ف  الععنير الميهر 
 رسم الخرائط الوراثية

 Linkage mappingيععمد رسام  ارائ  الارعنا   
ن ساااع دام المعممااا   الميهرياااب عمااا  حااادوث العناااور الاااوراث  

crossing over  وعلاااااااااااادير العولي اااااااااااا   ال  عضاااااااااااااب
recombination   لعلاادير المساا فب نااين الضي اا   المدروسااب

حاااااادوث  -5الا ا هماااااا  يعاااااا ثران نعااااااد  عواماااااال ماااااان اجمهاااااا   
مونااع ال  اارا  فاا  الكروموسااوم.  -mutation .2را  ال  اا

 .Interferenceالعع رض  -4اليروو النيئيب.  -3
ون لع ل  ف ن المسا فب الملادر  ناين الضي ا   ل ري اب 
الارعناااا   لاعكااااون دنيلااااب ولاع اااا ير المساااا فب المحسااااونب عماااا  
المساااااااعوا الضزيئااااااا . يمكااااااان اساااااااع دام المعممااااااا   الضزيئاااااااب 

molecular markers عااا  اذاااعل  مااان عحميااال الDNA 
ع ااادم  يساااع م   DNAلرسااام ال ااارائ  الوراثياااب. ان ضي اااوم 

ويهًاام ن  زيماا   العلييااد ثاام يرحاال كهرن ئياا  يعاا ط مصاا وف   
  الا ان مان الصاعل DNAمسعمر  وم عم ب الاحضا م لل اع 

ع نيق ذلك عم  ك مل الضي وم  لاذلك عساع دم ن اع عذاوائيب 
فاااا   لاضاااازاا صااااغير  ماااان او محاااادد  الععاااا نع لعحديااااد الا علا

الضي وم. عسم  ال ري ب ال  عضب من اسع دام ا زيم   العليياد 
  وعلااا س المسااا فب ناااين restriction mapن ري اااب العليياااد 

الموانااااع الحس سااااب لا زيماااا   العلييااااد نعاااادد الازواا الل عديااااب 
 b.p. نعاد عحديااد جاذ  الموانااع لمضااين المادروس يااعم مل ر ااب .)

 ياااااب لمناااااروعين المذااااا ر نواسااااا ب جاااااذا ععااااا نع الاحمااااا ض الامي
الضاااااين. ان العغيااااارا  الكنيااااار  فااااا  ال ري اااااب الوراثياااااب يمكااااان 
ملاحيعهااااا  نساااااهولب عمااااا   ري اااااب العليياااااد  الا ان ال  ااااارا  
لايمكاان ملاحيعهاا  نسااهولب عماا   ري ااب العلييااد وجااذا نساانل 
ان المواناااااااع الحس ساااااااب لا زيمااااااا   العليياااااااد ذا  عااااااا ثر نميااااااال 

 ل الًعيو ف  جذ  ال ريلب.ن ل  را  وجذا جو الض  
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عوضاااااد نعاااااض العل  ااااا   العااااا  عااااادعم وععك مااااال ماااااع 
عل     رسم  رائ  العلييد ن ساع دام ا زيما   العليياد والعرحيال 
 الكهرناا ئ    لأكماا ل رساام ال اارائ  الوراثيااب ندنااب اعماا  مثاال

Partial digest  وend labeling و 

hybridization عععماد عل  اب.Partial digestًام عما  اله
ن حد ا زيم   العلييد مم  ي اعط ع ا  ن اع   DNAالضزئ  لل 

DNA   اب ن  وال معي ب ع عمو عن ا اوال  ييرعها  المعرً
 3555ن اول  DNAلمهًم الع م.فمثلاا لو كا ن لادي   ن عاب 

b.p.  عاااام جًاااامه  نذااااكل ك ماااال وحصاااام   عماااا  ارنااااع ن ااااع
اااااااا     ااااااااس  .b.p 5555و855و755و555ناااااااا لأ وال  وعرً

ًااااام الضزئااااا  وحصااااام   عمااااا  ثااااالاث ن اااااع الل عاااااب الااااا  اله
 فع ااااااد المل ر ااااااب نااااااين  .b.p 5555و5555و555ناااااا لأ وال 

 855و755ا وال المضموععين س سع عط ان الل اع نا لأ وال 
b.p.  معضاا ور  ًاامن عرعياال    .اماا  عل  ااب     end 

labeling  فعععماااااااااااااااااااااااااااد عمااااااااااااااااااااااااااا  ععمااااااااااااااااااااااااااايم ا اااااااااااااااااااااااااااراو
( ن حااااد ال ياااا ئر المذااااعب نناااال Telomeresالكروموسااااوم   

مه  ن حاااااد ا زيمااااا   العليياااااد ف لل ع المعمماااااب نااااا لأ وال جًااااا
الم عم اااب وال  عضاااب مااان الهًااام جااا  ن اااع  رفياااب عسااا عد فااا  

 المدروسب.ام  عل  ب  DNAعحديد العرعيل ال    لل ع ال 

hybridization  فعلاااوم عمااا  اسااا س العهضاااين ناااين ن اااع ال
DNA   ال  عضااااب ماااان الهًاااام.ن لرصم ماااان ان العل  اااا   اعاااالا

الا ا هااا  عع مااال رضاااب دناااب رسااام ال ااارائ  الوراثياااب عرفاااع مااان د
ا عااا ا ن اااع لضميااااع الضي اااوم وجااااذا امااار فاااا  ص ياااب الصااااعونب 
والععلياااد ولااايس مااان السااااهل عحدياااد   لاااذلك اساااع دم  عل يااااب 

RFLP  ف  العلاد الا يار لا عا ا ال ارائ  الوراثياب فا  العدياد
مااان الك ئ ااا   ك لا ساااا ن وال ااا ر والم ذاااايب وال يمااا عودا والع اااان 

لااذر  الصاا راا والح  ااب والذااعير والاارز وال م  اا  والن   اا  وا
(. ان ال  ااااو  الاولااا  لعحًااااير   ر اااب وراثيااااب 53وصيرجااا   

جو الحصول عم  اعاداد كنيار   RFLPن لاععم د عم  عل يب 
ال ردياااب وعحدياااد ا  مااان جاااذ  الكمو ااا    DNAمااان عع نعااا   

  لاو الاذاك جو الاكثر ك  ا  ف  ا ع ا ن ع معغ ير  الاحضا م
 polymorphism عساااااااااع دم المعااااااااا يير الاعياااااااااب لعحدياااااااااد .)

يضل ان ععهضن نذكل ك مل مع  -5المكو    الم يد  وج   
يضل ان عع ا  ن اع معغا ير  الاحضا م نذاكل  -2المضس  . 

ان عكاون  -4ان عكون جذ  الل ع سهمب العميياز.  -3ع ل . 

ان عكاااون  ااارق عمييزجااا   -5نميماااب العااا ثير فااا   ماااو ال نااا  . 
 (. 8و 28و  59 ي ه  صير مكم ب  وعص

ال  و  الث  يب لعحًير ال  ر اب الوراثياب جاو عمال 
ع ليب  DNAعًرين   نين ال  و  ال ليب الع  عيهر ن ع 
( يملااح ذاعياا ا F1العغاا ير  ونعااد الحصااول عماا  الضياال الاول  
(  .B.Cاو  F2او رضعياااا ا لا عاااا ا ا عاااازالا  الضياااال الثاااا     

 F2و  F1للأنااا ا و  RFLPsع وع ااادج  يمكااان اساااع دام ن ااا
لرساام ال  ر ااب الوراثيااب ون سااع دام ناارامط ح سااول  .B.Cاو 

(. كاااااااااااذلك LINKAGE  56او  MAPMAKERمثااااااااااال 
ماااااع  VNTRو  SSRو  RAPDيمكااااان اساااااع دام عل  ااااا   

RFLPs  والمعمماا   الميهريااب لمحصااول عماا   اارائ  وراثيااب
 معك ممب.

 البصمة الوراثية
ذا  عع نعا    DNAللد ذكر ا  ا ا  عوضاد م ا  ق لماا

نصاااااير  ومكااااارر  نذاااااكل كنيااااار عمااااا   اااااول الضي اااااوم عسااااام  
VNTR loci  وان الافاااراد ي عم اااون فيمااا  نيااا هم فااا   مااا  

و ساااانب وعكاااارار جااااذ  العع نعاااا  . ان جااااذا الاااا م  ذااااني  لاااا م  
النصااااامب الوراثياااااب لاصااااا نع الياااااد لاااااذلك سااااامي  جاااااذ  العل  اااااب 

ن (. اDNA-Typingاو  Fingerprintن لنصمب الوراثياب  
الافاااراد لايمكااان ان ععذااا ن  فااا  جاااذ  النصااامب لا هااا  ساااع عمو 

ن ساعث  ا الافاراد العاو م  VNTRولو نميلاا فيم  ني ه  ف  ن ع 
. عساع دم monozygoteال  عضب عن نويًب واحد  م لسمب 

الان النصمب الوراثيب ف  عمم الادلب الض  ئيب  اذ ان ا   ميب 
فصاال الاا   ويعماال لاا  DNAحيااب يمكاان ان يسااع م  م هاا  

ن اااااع م عم اااااب الاحضااااا م ن ساااااع دام احااااادا العل  ااااا   السااااا نلب 
ون لع ل  يمكان ان ياعم ادا اب او عنرئاب الذا   الماعهم. كاذلك 
ف  هاااا  عسااااع دم فاااا  نًاااا ي  اثناااا   الانااااو . اماااا  فاااا  المضاااا ل 
الزراع   ف ن دورج  مهم ف  عحديد الهويب الوراثيب للاصا  و 

 لمح  ي عميه  من ال م  الوراث .
ياع العل  ا   العا  عام اسععراًاه   حعا ا نعاد ف  ضم

الا عهاا ا ماان عرحيمهاا  الاا  ناارامط ح سااول لعصاا يو العراكياال 
الوراثيب وعلدير درضب العن عد او الارعن   الوراث . ومن اذاهر 

 UPGMA  Unweighted Pairجذ  الن رمط جو نر  مط 

Group Method Analysis ونر اا مط )D
2
 analysis 

 وصيرج .
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