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        Genetic markerالواسم الوراثي 
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-DNA  ٌقصذ بانىاسى انىساثً اخخلاف فً يىقغ يٍ
genome  ًٌكٍ وساثخه وٌسهم انكشف ػُه كًا ًٌكٍ يخابؼخه ػبش

 الأخٍال

ػادة حكىٌ سههت انًلاحظت أو انكشف )بًؼُى اخش هى صفت يؼٍُت  

 .، حسخخذو فً انذساساث انىساثٍت(ػُها

نزنك ٌؼخبش انىاسى انىساثً رو أهًٍت كبٍشة فً بشايح انبحىد  

   وبشايح انخشبٍت انؼًهٍت لأَها حؼكس انخغٍشاث انىساثٍت فً انؼٍُاث
اسخخذيج فً انذساساث   ثلاثت أَىاع يٍ انىاسًاث انىساثٍتوٌىخذ 

 :انىساثٍت
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Genetic Markers 

  ظهريةمالواسمات ال
Morphological 

markers  

 الواسمات الكيموحيوية
 Biochemical 

markers  
  

 الجزيئيةالواسمات 
 Molecular 

markers  



  Morphological markers ظهريةمالالواسمات  -1

وراثٌة تحدث على مستوى المورثات ٌمكن مشاهدتها من خلال اختلاف ( صفات)خصائص 

 .فً اللون أو الشكل وقد شاع استخدامها فً الدراسات الوراثٌة مبكرا فً القرن العشرٌن

 (.قانون مندل الاول والثانً)مثل الاختلاف فً لون الازهار بٌن التراكٌب الوراثٌة 

 

  Biochemical markers الكيموحيويةالواسمات -2

فً تقنٌات الفصل الكهربائً بدٌلا واعدا للواسمات  1960 قدم التطور الذي حدث عام      

 Isoenzyme المظهرٌة عرف بالواسمات الكٌموحٌوٌة وٌشمل واسمات النظائر الأنزٌمٌة
markers وأنماط الحزم البروتٌنٌة Total protein patrons   

تمٌزت هذه الواسمات بما توفره من بٌانات وراثٌة تعكس الاختلافات بٌن الأنواع وقد 

وتمٌزت أٌضا بإمكانٌة استخدامها كأداة لقٌاس هذه الاختلافات ذلك أنها   وضمن الأنواع
 ,   Mendelian inheritanceالوراثة المندلٌة عموما تعكس 

من الافراد ( Heterozygotes متباٌنة الزٌجوت )انه بالإمكان تمٌٌز الافراد الهجٌنة كما 

 . Homozygotes) متماثلة الزٌجوت)النقٌة 
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Allozymes: 

Isoenzymes of  protein nature whose 

synthesis is usually controlled by 

codominant alleles and inherited by 

monogenic ratios 

Isozymes: 

A species of  enzyme that 

exists into two or more 

structural forms which are 

easily identified by their 

activities 

Biochemical (protein) Markers 



  Molecular markers الجزيئيةالواسمات  -3

تعد الأداة الأساسٌة فً هذه التقنٌة وقد  DNA الـذلك إن  DNA markers وٌقصد بها

تمٌزت بكونها أداة مناسبة للتحلٌل الوراثً حٌث انها عالٌة الدقة وموفرة الوقت مما جعلها 

تقنٌة واعدة لمربً النبات وعلماء الوراثة فً مجالات عدٌدة كتمٌز الأنواع وتحدٌد البصمة 
وهذا النوع   . الوراثٌة والعلاقات الوراثٌة والتطورٌة بٌن الأنواع وإعداد الخرائط الوراثٌة

 .وتستخدم حالٌا علً نطاق واسع DNAٌظهر الاختلافات فً مواقع 

مثل طفرات الاستبدال واعادة الترتيب أو اخطاء في  DNAوهي تنشأ من طفرات في 

وهي اختيارية بطبيعتها وذلك لانها تقع في المناطق الغير مشفرة ولا . النسخ المتكرر
 .تتاثر بعوامل البيئة أو مرحلة نمو النبات عكس باقي الانواع من الماركرز

 DNA Markersشروط عمل 

 100تركٌب وراثً ٌستحب الاكثر من  50تحتوي علً الاقل علً )العشٌرة حجم  -1
 (تركٌب

 (خلطٌة التلقٌح –ذاتٌة التلقٌح )نوع العشٌرة  -2

 اختلافات وراثٌةوجود  -3

 Dominant , Co-dominantالماركرز نفسه نوع  -4

 :وتنتظم معظم الواسمات الجزٌئٌة ضمن ثلاث مجموعات وهً كالآتً
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 Hybridization based markers 

Examine differences in size of  specific DNA restriction fragments 

Usually performed on total cellular genome 

Require pure, high molecular weight DNA and probe 

DNA  Marker (Molecular marker) 

1. Hybridization molecular based markers 

2. PCR molecular based markers 



   Hybridization based (non PCR technique) التهجينتقنيات تقوم على : أولا

 ,Restriction fragment length polymorphism  (RFLP) تقنيةمنها 

وهً أول تقنٌة استخدمت فً هذا المجال ولا تزال من أكثر التقنٌات استخداما فً تقدٌر  

التنوع الوراثً فً الأنواع النباتٌة وتستخدم عندما ٌكون عدد العٌنات التً ٌتم تحلٌلها 
 .  وكذلك إمكانٌة مشاهدة الالٌلات مباشرة قلٌلة

تعتمد هذة الطرٌقة علً مقارنة احجام مختلفة داخل الجٌنوم للكائن الحً وللحصول علً هذة 
وعند المقارنة بٌن اكثر   Restriction Enzymesالقطع المحددة تستخدم انزٌمات القطع 

من سلالة لنوع واحد تستخدم انزٌم قطع معٌن فٌعطً اطوال مختلفة داخل كل سلالة 

 واخريفنستطٌع المقارنة بٌن كل سلالة 

 :مميزاتها

 DNAبكونها تقنٌة بسٌطة وسهلة وبعدم حاجتها الى معلومات مسبقة عن تتابع الـتتمٌز -1

 Highly polymorphismتعدد اشكال عالً له -2

 بكفاءة فً عمل البصمة الوراثٌةٌستخدم -3

 :عيوبها

 .عالً النقاوة وٌعد انجازها آلٌا غٌر سهل DNAالى كمٌة كبٌرة من الـتحتاج  -1

  DArTايضا ومنها    والموادوقت طوٌل ومكلفة من ناحٌة العمالة تستغرق  -2

 

9 



DNA/DNA Hybridization 

Denaturation 

Elevated temperature 

Known DNA sequence 

Restriction Fragment 

Length Polymorphism 



RFLP techniques 



  Arbitrary-primed PCR techniques عشوائية بادئات على تقوم تقنيات -2

 تقنٌة وهً Polymerase chain reaction (PCR) البولٌمرات سلسة تفاعل تقنٌة واستخدام

 الى الحاجة أزالت التقنٌة وهذه ,وبسرعة المرات ملاٌٌن DNAالـ من قطعة تكرار الى تؤدي

 :ذلك  على ومثال  السابقة التقنٌة فً المستخدمة التهجٌن خطوة

  ,Random amplified polymorphic DNA (RAPD) تقنية    - أ

 باستخدام  DNAالـ من قطعة تضخٌم خلال من الوراثً الواسم على الحصول وٌتم

 علً تحتوي وتكون نٌتروجٌنٌة قواعد 10)  عشوائٌةPrimersبادئات بواسطة وذلك PCR تقنٌة

 على القطع تعزل ثم عشوائٌة بصورة مواقع عدة فً تلتحم حٌث (G, C من %60 علً الاقل

 مكان تغٌر نتٌجة Polymorphism الشكلً التعدد وٌحدث الكهربائً الفصل بواسطة الهلام

    DNAالـ على البادئ ارتباط

 :مميزاتها

  DNAمن الـ  احتٌاجها لكمٌة قلٌلة -2       وسرعتهاتتمٌز هذه التقنٌة بسهولتها -1

  DNA وٌستخدم فٌها بادئات مناسبة لأي DNAبعدم حاجتها الى معلومات مسبقة عن تتابع الـ -3

 آلٌاكما تتمٌز بعدم استخدام أي مواد مشعة وتعتبر غٌر مكلفة و ٌمكن انجازها -4

 عيوبها

 Dominant Markers -2   متخصصةغٌر عشوائٌة  -1

 12 .والنتائج احٌانا تكون غٌر دقٌقة علٌها ضعف دقة الإنتاجٌة ٌعاب  -3



RAPD Polymorphisms among landraces of sorghum 

 تراكيب من الذرة الرفيعة 10في التفرقة بين  RAPDاستخدام تقنية 

M 

Sequences of  10-mer  

RAPD primers 

تتابعات برايمرز من تتكون من 
قواعد نيتروجينية 10  

Name  Sequence 

 التتابع                           اسم البراٌمر

OP A08  5’ –GTGACGTAGG- 3’ 

OP A15  5’ –TTCCGAACCC- 3’ 

OP A 17  5’ –GACCGCTTGT- 3’ 

OP A19  5’ –CAAACGTCGG- 3’ 

OP D02  5’ –GGACCCAACC- 3’ 

RAPD gel configuration 

 تراكيب وراثية مختلفة من الذرة الرفيعة  10لعدد  RAPDالناتج من تفاعل  DNAصورة الجل ل  



 :PCRتقنيات تستهدف تتابع في موضع واحد بالتضخيم باستخدام تقنية الـ 

 عبرمترادفة منتشرة  12-2 وتستهدف هذه التقنٌة بالتضخٌم تتابعات قصٌرة من

 :مثال ذلك بكاملة   DNAالـ

 ,Simple sequence repeats (SSRs) تقنية    - أ 

 بها DNA الـ شرٌط من وحدات عن عبارة(SSR) المتكررة البسٌطة المقاطع مؤشرات 

 النٌوكلٌوتٌدات أزواج من عدد من تتكون متكررة, وحدات تسمى ,  جدا   قصٌرة نٌكلوتٌدات
 النواة حقٌقٌات جٌنات فً بكثرة تتواجد  المتكررة الوحدات هذه ,(1-6) بٌن ٌتراوح

   . المشفرة غٌر أو المشفرة المنـاطق فً سواء الصبغٌات جمٌع على وتتوزع

 كسر أو أجزاء وتضخٌم DNA الـ استخلاص SSR الـ طرٌقة وتتطلب

 التعدد نواتج فصل ثم PCR الـ تقنٌة بواسطة Fragments منة

 ثم الاجاروز, أو أكرٌلامٌد البولً هلام على الكهربائً بالفصلPolymorphisms الشكلً

 Silver الفضة وصبغة Autoradiogrphyباستخدام الشكلً التعدد أظهار
Staining الاجاروس استخدم إذا أما , أكرٌلامٌد البولً استخدام عند الفلورسنت وضوء 

 .(Karp et al., 1997) البنفسجٌة فوق بالأشعة وتظهر  بروماٌد الاٌثٌدٌوم صبغة فتستخدم
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 SSR (Simple sequence repeat) 

DNA markers which developed by amplifying microsatellite in 

the genome 

Sequence          Primer 

ACTGTCGACACACACACACACGCTAGCT    (AC)7 

TGACAGCTGTGTGTGTGTGTGCGATCGA 

 

ACTGTCGACACACACACACACACGCTAGCT    (AC)8 

TGACAGCTGTGTGTGTGTGTGTGCGATCGA 

 

ACTGTCGACACACACACACACACACACGCTAGCT   (AC)10 

TGACAGCTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGCGATCGA 
 

ACTGTCGACACACACACACACACACACACACGCTAGCT  (AC)12 

TGACAGCTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGCGATCGA 
 

 



AATCCGGACTAGCTTCTTCTTCTTCTTCTTTAGCGAATTAGG P1  

AAGGTTATTTCTTCTTCTTCTTCTTCTTCTTCTTAGGCTAGGCG P2 

P1  P2 

SSR polymorphisms 

Gel configuration 
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 إنشاء مثل المختلفة الأهداف ذات الدراسات من العدٌد فً (SSR Markers) استخدمت

 دراسة وفً مختلفة نباتٌة ولأنواع الهامة الصفات من لعدد الوراثٌة الارتباط خرائط
 ;Struss and Plieske, 1998; Choumane et al., 2000) الوراثً التنوع

Khlestkina et al., 2004; Ozkan et al., 2005; Ordonet al., 2005) 
 المجموعات تصنٌف و التطورٌة العلاقات وتوضٌح الأنواع بٌن التمٌٌز فً وكذلك 

 ,Feng et al. 2006; Choumane  et al., 2000; Matus  and Hayes) الوراثٌة
 Vitis vinifera (Bowers et العنب نبات على  SSR طرٌقة واستخدمت ..(2002

al., 1996; Thomas and Scott , 1993; Bowers et al.,1999)  
 أصول عن والبحث (Bowers and Meredith, 1997) العنب أصناف على لتعرفلو

 Riaz and) لمورثاته وراثٌة خرائط وعمل , (Bowers et al., 1999) أصنافه
Meredith , 2000) للـ وراثٌة صفات ووضع Germplasm لنبات 

 (Lamboy and Alpha , 1998). العنب
 وكذلك الكانولا – القمح -الشعٌر لنباتات الوراثٌة الخرائط عمل فً اٌضا واستخدمت

 المحاصً تلك فً الكمٌة الصفات عن المسئولة الوراثٌة المواقع لتحدٌد
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 :مميزاتها
فً حدود  DNA DNA Templateكمٌة قلٌلة من ال  تحتاج إلى SSR طرٌقة الـ -1

 (  ng per reaction 100-10( )نانوجرام  100- 10)
 Jones et al., 1997 ; Karp et)الحصول على تعدد شكلً ذو مستوى عالً -2

al., 1997 ) 
, ولها  Reproducibility High  بالإضافة إلى أنها عالٌة التكرر ونتائجها متطابقة -3

 .  تطبٌقات واسعة فً عدة مجالات
التً تكشفها  polymorphism بارتفاع مستوى التباٌنات  تتمٌز هذه المؤشرات -4

 .وكذلك بسهولة تطبٌقها و تحلٌل نتائجها  مقارنة بعدد من التقنٌات الأخرى
5-Co-dominant markers  

 
 :عيوبها

فقد تصنف خطأ على  Heterozygotes تكلفتها العالٌة , كذلك الـ

 .  نتٌجة طفرة فً موقع البادئ Null-alleles عندما تظهر الـ Homozygotes أنها



SNPs 

 (Single Nucleotide Polymorphisms) 

Any two unrelated individuals differ by one base pair every 1,000 

or so, referred to as SNPs. 

Many SNPs have no effect on cell function and therefore can be 

used as molecular markers. 

Hybridization using fluorescent dyes 

SNPs on a DNA strand 

DNA  markers which their polymorphism can be determined by single nucleotide 

difference 



SNPs 

 (Single Nucleotide Polymorphisms) 

 هو الاختلاف بٌن الافراد او التراكٌب الوراثٌة فً قاعدة نٌتروجٌنٌة واحدة فقط•

هو افضل انواع الماركرز وذلك لانه ٌوضح الاختلاف علً المستوي الدقٌق من القواعد •

 النٌتروجٌنٌة الذي ٌصل الً قاعدة واحدة فقط

اذا كان فردٌن ٌختلفا فً زوج واحد فقط من القواعد النٌتروجٌنة فكٌف ٌكون الحال علً مستوي •

 فرد فنحصل علً عدد كبٌر من الاختلافات داخل العشٌرة 100اكثر من 

بالرغم من ان الاختلاف بٌن الافراد فً قاعدة نٌتروجٌنٌة واحدة لا ٌغٌر من وظٌفة الخلٌة الا •

 انه ٌستخدم للتفرقة بٌن التراكٌب الوراثٌة بدقة عالٌة جدا

تركٌب وراثً من الشعٌر البري  50من التفرقة بٌن عدد  (Bedawy et al., 2018)تمكن•

كروموسومات  7مع العلم ان الشعٌر ٌحتوي علً   SNPs marker 5892والمنزرع باستخدام 

 .فقط

 :مميزاته
 اكثر الواسمات دقة فً تحدٌد الاختلافات بٌن الافراد -2عالً الدقة                  -1

2-Co-dominant markers  

 :عيوبه

 ارتفاع تكالٌفه -1
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THANKS 

 شكرا لكم وانتظروا محاضرة الاسبوع القادم ان 

الله تعالًشاء   

ملحوظة هامة: لا تهتم لعبارات اللغة الانجلٌزٌة الواردة 
 نصا فً الشرح ... فهً فقط لتوضٌح اكثر 

بالتوفٌق والنجاح تمنٌاتً   

إسماعٌل بدٌوي/ دكتور   
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