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 الممخص

 Inter simple sequenceفي ىذه الدراسة تقانة تكرار التسمسل البسيط الداخمي طُبقت
repeats  (ISSRباستخدام ال )ين مرئس(AG)9C  وGA(9)C  لتحديد التنوع الوراثي للأبقار

من  4ار الشامية ومن الأبق 9بقرة ) 13الشامية مقارنة بسلالة الفريزيان، سحبت عينات الدم من 
 -أُجريت التجارب في مختبر الوراثة الجزيئية في الييئة العامة لمتقانة الحيوية  .سلالة فريزيان(

 25حزمة كمية منيا 36أظيرت النتائج  .2021إلى  2020قسم الحيويات الطبية والحيوانية من 
حزم %. تراوحت أطوال ال69.44أي نسبة التعدد الشكمي  Polymorphicحزمة متعددة شكمياً 

، قُدرت مؤشرات التباين الوراثي )التنوع الوراثي والعدد زوج قاعدي 1300إلى  170مابين 
( وحسبت مصفوفة يمحتوى معمومات التنوع الوراث، عال للأليلات، إضافة لمؤشر شانونالف

( 0.497-0( ما بين )hالتباعد الوراثي ورسمت شجرة القرابة الوراثية. كان التنوع الوراثي )
 -1( فقد تراوحت مابين )neا بالنسبة لعدد الاليلات الفعالة )، أم0.25وبمتوسط حسابي قدره 

ين مرئس( لمI-index، وتراوحت قيم معامل شانون )1.43( وبمتوسط حسابي قدره 1.988
(AG)9C  وGA(9)C ( وبمتوسط حسابي قدره 0.69-0ما بين )بمغت قيمة متوسط  0.37 .

عند الأبقار Polymorphic informatic content  (PIC )محتوى معمومات التنوع الوراثي
 9C(AG) مرئسبالنسبة لم (0.492، 0.46( وعند أبقار الفريزيان )0.488، 0.28الشامية )

من  9C(AG) مرئسأقوى من ال GA(9)C مرئسالوكان . عمى التوالي GA(9)C مرئسوال
عمى  أنو يمكن الاعتماد أظيرت نتائج المصفوفة وشجرة القرابة الوراثية حيث قوتو التشخيصية.

 المدروسين في دراسة التنوع الوراثي للأبقار. GA(9)Cو  9C(AG)ين مرئسال

 ، بصمة وراثيةGA(9)Cو  ISSR، (AG)9Cالأبقار الشامية،  الكممات المفتاحية:
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Study of genetic diversity of Shami and Friesian 

cattle using Intra simple sequence repeats ISSR 

Abstract: 

In this study, the technique of Internal simple sequence repeats (ISSR) using 

primers (AG)9C and GA(9)C was used to determine the genetic diversity of 

Shami cattle compared to the Friesian cattle. Experiments were conducted in 

the Genetics Laboratory of National commission for Biotechnology - 

Department of Medical and Animal Biotechnology from 2020 to 2021. Blood 

samples were drawn from 13 cows (9 Shami and 4 Friesian). The results 

showed 36 total bands (25 of which were polymorphic), polymorphism ratio is 

69.44%. The lengths of the bands ranged from 170 to 1300 bp, the genetic 

variance indices (genetic diversity and effective number of alleles, in addition 

to the Shannon index, polymorphic informatic content ) were  estimated, the 

genetic divergence matrix was calculated and the genetic tree was drawn. The 

genetic diversity (h) was between (0-0.497) with an average of 0.25, while the 

number of active alleles (ne) ranged between (1- 1.988) with an average of 

1.43, the values of the Shannon coefficient (I-index) values for (AG)9C and 

GA(9)C primers ranged between (0-0.69), with a mean of 0.37. The mean value 

of the polymorphic informatic content (PIC) for Shamii cattle was (0.28, 0.488) 

and for Friesian cattle (0.46,  29490 ) for (AG)9C and GA(9)C respectively,. The 

primer GA(9)C was stronger than the primer (AG)9C in terms of its diagnostic 

power, the results of the matrix and genetic tree showed that it is reliable to 

rely on (AG)9C and GA(9)C primers studied in the study of the genetic diversity 

of cattle. 

 

Keywords: Levantine cattle, ISSR, (AG)9C and GA(9)C, genetic fingerprinting. 
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 مقدمة

الدول النامية لو أىمية كبيرة، لأن إدخال سلالات جديدة التنوع الوراثي في السلالات المحمية في 
عالية الانتاج سيؤدي إلى تدىور وانقراض السلالات المحمية التي تعد مقاومة لمظروف البيئية 

 (. 2017، وزملاؤه Mohammadbadiومنخفضة الانتاج )

سمعان،  ؛2004جيد في غوطة دمشق )جنداوي، نشأت سلالة الأبقار الشامية وتكيفت بشكل 
تمتمك سلالة الأبقار الشامية صفات مميزة من حيث مقاومتيا للأمراض، وتأقمميا مع ، (2004

لمتكيف مع  عمى الاستجابةوتعتمد قدرة السلالات المحمية  (2001)كركوتمي،  البيئة المحمية
 تحددلا (. Askari ،2011) حتويومستوى التباين الوراثي أو التنوع الذي ت التغيرات البيئية عمى

لكنيا وآليتيا؛  تطوريةالعممية ال الأنواع فقط ضمن وما بين لمجماعات يالتنوع الوراث دراسات
 Bovidae عن المناطق الوراثية المحافظ عمييا ضمن النوع الواحد لعائمةمعمومات مفيدة تعطينا 

عمى سلامة الحفاظ يعد  (.Notter،1999)الأغنام والماعز وما إلى ذلك التي تضم الأبقار و و 
 لمسياسات الزراعية الأىداف الوراثي ىو واحد من أىمفضلا عن تنوعيا  أنواع الثروة الحيوانية

 . المعرضة لخطر الانقراض حيوانات المحميةالوراثي لم مخزونالحماية من اتخاذىا ل والتي لابد

تطوراً ىاماً خاصة عندما أمكن  Polymerase chain reaction (PCR) عُدت تقانة الـ
ات عشوائية أو متخصصة مصممة ليذا مرئسباستخدام  DNAقطع محددة من الـ  تضخيم

ساعدت دراسات البيولوجيا الجزيئية المعتمدة عمى تقانة تفاعل البممرة المتسمسل وقد اليدف، 
PCR  في التقدم بتشخيص وتحري التنوع الوراثي بدقة(kadri ،2019)، ح المجال مما فس

لا تتطمب سوى كميات قميمة من و أسرع وأقل تكمفة  جديدة مؤشراتلإيجاد بروتوكولات تعتمد عمى 
 (. Branchard ،2001و Bornet)الحمض النووي 

المعتمدة  Intra simple sequence repeats (ISSR) من أىم التقانات المستخدمة تقانة الـ
حيث تعد تقانة  ،واحد يرتبط بالتكرارات الترادفية البسيطة مرئسباستخدام  PCRعمى تفاعل الـ 

سيمة نسبيا بثباتية جيدة لمنتائج عند تكرار العمل وتعطي نتائج جيدة في دراسات التنوع الوراثي 
(Zhang 2005،وزملاؤه) ، تقانةويمكن استخدام ISSR المواقع الجينية  في مجال تحديد

رسم الخرائط الوراثية، والبصمة الوراثية، ومواقع الجينات ودراسات التنوع الوراثي للإفادة منيا ب
(Ye 2005، وزملاؤه .) الوراثي داخل وبين مجموعات  نوعالت حديدالعديد من الدراسات لت يتأجر

، Lazebnyو Kol؛2004، وزملاؤه Metta)الجزيئية  ؤشراتالثروة الحيوانية باستخدام الم
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وأظيرت العديد من  (.2011، وزملاؤه Stolpovsky ؛2011، وزملاؤه Askari ؛2006
 SSRالدراسات وجود بصمة وراثية مميزة لكل عرق باستخدام إحدى تقانات البصمة الوراثية 

  (.2018، وزملاؤه Faid-Allah ؛2014، وزملاؤه Kosovsky)  ISSRو

لتحديد  دراساتالعديد من الفي ات المستخدمة مرئسالمن  GA(9)Cو  AG (9)C انمرئسيعد ال
، وزملاؤه Ahani Azary) عن بعضيا البعضسلالات الماشية  التنوع الوراثي والتمييز بين

، وزملاؤه Kosovsky؛ 2011، وزملاؤه Askari ؛2010، وزملاؤهGhasemi ؛2007
2014.) 

و  9C(AG) ينمرئسالباستخدام قمنا  توصيف العروق المحمية جزيئياً،دراسات مجال قمة النظراً ل
(GA)9C دفت ھ في ىذا البحث. لمتحقق من التنوع الوراثي بين الأبقار الشامية وأبقار الفريزيان

 ينمرئسوال ISSRذه الدراسة إلى تحديد البصمة الوراثية للأبقار الشامية باستخدام تقانة ھ
(AG)9C  و(GA)9C.    

 

 مواد وطرائق العمل

( وأبقار 9سلالتين مختمفتين من الأبقار ]الأبقار الشامية )ن = جُمعت عينات الدم عشوائيا من 
من محطة دير الحجر لبحوث الأبقار   نات من أبقار الفريزيان([. أُخذت عي4الفريزيان )ن = 

الشامية ومزرعة كمية الزراعة بدمشق. أُجريت التجارب في مختبر الوراثة الجزيئية في الييئة 
 .(2021 – 2020) في عامسم الحيويات الطبية والحيوانية ق -العامة لمتقانة الحيوية 

من الدم المحيطي  ميكرولتر 300عُزل الحمض النووي من الحمض النووي:  استخلاص.1
حسب تعميمات الشركة الصانعة،  Inron( شركة  G-DEXTM) DNAباستخدام طاقم عزل الـ 

وحددت نقاوتو لكامل العينات المعزولة باستخدام جياز المطياف الضوئي  DNAقيست تراكيز الـ
(Hitachi، u-2900 )  إذا كانت النسبة ونانومتر  082و  062على أطوال أمواج

ودرست النوعية من خلال رحلان 9 تكون عزلة الدنا نقية 797أعلى من  062/082
 TBE 1X (TBE 10X: Trisن % ومحمول دارئ لمرحلا0.8كيربائي عمى ىلامة الآغاروز 

109 g, Boric acid 55g , EDTA 9.3g /1L )(Sambrook 1989 ،وزملاؤه،)  حفظت
  pcrلحين اجراء تفاعل  20-في الـ   DNAعزلات الـ 
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 :PCRالمعتمدة عمى تفاعل الـ  ISSRتطبيق تقنية الـ  .2

ميكرولتر من  محمول  12.5ميكرولتر باستخدام  25بحجم نيائي قدره  PCRاُجري تفاعل الـ 
Master Mix (2x) ( من شركةKapa Biosystems  ،)50 ة مرئسبيكومول من ال

AG)9C) ة مرئسأوال(GA)9C نانوغرام من الحمض النووي  50وDNA واستكمل حجم ،
 Master cyclerحراري ) . أجري التضخيم في جياز مدورa) التفاعل بالماء المقطر المعقم

(eppendorf د، تلاه  5لمدة  م 94°صل أولي لمسمسمتين عمى درجة وفقا لممراحل التالية: ف
ثانية  30مْ لمدة  52ثانية، الالتحام عند  30مْ لمدة  94دورة حرارية: )فصل السمسمتين  35

 Askari) دقائق 10 مْ لمدة 72د( ثم الاستطالة النيائية عمى  2مْ لمدة  72والاستطالة عند 
 . (2011وزملاؤه، 

 :PCR. رحلان نواتج الـ 3

٪ باستخدام محمول دارئ agarose 2رُحمت نواتج تفاعل البوليميراز المتسمسل عمى ىلامة 
TBE 1x  ميكروغرام/مل(  0.5) ميكرولتر 5بمقدار الإيثيديوم بروميدبإضافة وأُظيرت الحزم
وزان الحزم أ. حُممت صور الرحلان وحُددت Cleaverووُثقت بجياز توثيق اليلامات لميلامة، 

 وزملاؤه Nei، حسبت مصفوفة التشابو حسب Gel analyzer v.10باستخدام البرنامج 
 Unweighed pair group method with ( ثم رُسمت شجرة القرابة الوراثية بطريقة1978)

Arithmetic mean (UPGMA)  وحُسب التنوع الوراثي ومؤشر شانون باستخدام برنامج
POPGene V.1.3محتوى المعمومات المتعدد الأشكال  ، وحددت قيمةPolymorphic 

information content (PIC)  من خلال المعادلةPIC= 2F (1-F)  حيثF  تعبر عن
حسب المعادلة  مرئسالقوة التشخيصية لم توحسب (،2016، وزملاؤه (Kosovskyتكرار الأليل 

ة/الحزم المتباينة لكل مرئسة= )الحزم المتباينة لممرئسالتالية: القوة التشخيصية لم
 .(2016)الخفاجي وزملاؤه ،  100ات(*مرئسال
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 النتائج والمناقشة

 1.7أعمى من القيمة  260/280من عينات التجربة وكانت نقاوتو حسب النسبة  DNAعزل الـ 
غاروز الآعمى ىلامة  GA(9)Cو  9C(AG)ين مرئسباستخدام ال PCRأجري رحلان نواتج الـ و 

حزمة  25حزمة كمية منيا 36ان المستخدمان مرئسحيث أعطى ال(، 2و  1% الصورتين )2
%. تراوحت أطوال الحزم عند 69.44أي نسبة التعدد الشكمي  Polymorphicمتعددة شكمياً 

كان  زوج قاعدي، 1300إلى  170مابين  Gel analyzer V.10تحميميا باستخدام برنامج 
، أما بالنسبة لعدد 0.25( وبمتوسط حسابي قدره 0.497-0( ما بين )hالتنوع الوراثي )

، وتراوحت 1.43( وبمتوسط حسابي قدره 1.988 -1( فقد تراوحت مابين )neالاليلات الفعالة )
ين مرئسلموذلك  0.37وبمتوسط حسابي قدره ( 0.69-0( ما بين )I-indexقيم معامل شانون )

(AG)9C  وGA(9)C .مرئسال أظير (AG)9C متعددة منيا  11 ، كانتحزمة 18 وجود
(. تراوحت أطوال الحزم 1) الشكل% 61نسبة التعدد الشكمي  أن   أي Polymorphicشكمياً 
 bp 550، 470، 320، 290، 224، 204، 170 ) وكانت الحزم، 1300إلى  170مابين 

 270) فرقت الحزمتان، أي ظيرت في كلا العرقين الشامي والفريزيان monomorphic حزم( 
. ، وبيذا تعد ىاتات الحزمتان مميزتان لمعرق الشاميعرق الفريزيان عن الشامي (bp 390و 

 Polymorphic informatics contentوبمغت قيمة متوسط محتوى معمومات التنوع الوراثي 
(PIC)  تراوحت قيم معامل شانون  .(0.46( وعند أبقار الفريزيان )0.28الأبقار الشامية )عند

(I-indexلم )مرئس (AG)9C ( وبمتوسط حسابي قدره 0.69-0ما بين )وتراوح 0.317 ،
، أما بالنسبة لعدد 0.212( وبمتوسط حسابي قدره 0.497-0( ما بين )hالتنوع الوراثي )

. أما 1.365( وبمتوسط حسابي قدره 1.988 -1وحت مابين )( فقد تراneالاليلات الفعالة )
 وكانت .1.611( وبمتوسط حسابي قدره 2، 1( فقد تراوحت ما بين )naبالنسبة لعدد الآليلات )

 .9C ( 44)(AG) مرئسالقوة التشخيصية لم
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-10( وعرق أبقار الفريزيان )9-1% وتبين الحزم المختمفة لعرق الأبقار الشامية )2(: ىلامة الآغاروز 1) الشكل

 100bp (M1 )بالمقارنة مع مؤشرات الوزن الجزيئي  9C(AG) مرئس( باستخدام ال13

 Polymorphicحزمة متعددة شكمياً  14منيا  كانتحزمة  GA(9)C 18 مرئسكما أعطى ال
 1185إلى  180(. تراوحت أطوال الحزم مابين 2) الشكل% 77.78أي نسبة التعدد الشكمي 

الحزم  ظيرت، monomorphic (1185و  527و  314و 270زوج قاعدي، وكانت الحزم )
بينما ميزت   ،لعرق الشامي مع غيابيا التام عند الفريزيانعند ا( bp 652و  230و  180)

. وبمغت قيمة متوسط محتوى معمومات التنوع عرق الفريزيان(  657و 1150 ) الحزمتان
( وعند 0.488عند الأبقار الشامية ) Polymorphic informatics content (PIC)الوراثي 

ما بين  GA(9)C مرئس( لمI-index(. تراوحت قيم معامل شانون )0.492أبقار الفريزيان )
( 0.497-0( ما بين )hلتنوع الوراثي )، وتراوح ا0.429( وبمتوسط حسابي قدره 0-0.6902)

 -1( فقد تراوحت مابين )ne، أما بالنسبة لعدد الاليلات الفعالة )0.289وبمتوسط حسابي قدره 
( فقد تراوحت ما بين na. أما بالنسبة لعدد الآليلات )1.499( وبمتوسط حسابي قدره 1.988

 .GA(9)C  56 مرئسة لمبمغت القيمة التشخيصي .1.778( وبمتوسط حسابي قدره 2، 1)
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-10( وعرق أبقار الفريزيان )9-1% وتبين الحزم المختمفة لعرق الأبقار الشامية )2(: ىلامة الآغاروز 2) الشكل

 100bp (M1) 50bp (M2 .)بالمقارنة مع مؤشرات الوزن الجزيئي  9C(GA) مرئس( باستخدام ال13

 

( تعبيراً عن )الحزمة غير موجودة، الحزمة موجودة(، 1،0سُجمت النتائج بالنظام الثنائي )
ين مرئسوذلك لم (Nei ،1978حسب ) Popgeneوحُسبت مصفوفة التشابو بواسطة برنامج 

( فريزيان، وكانت أقل نسبة 12و10% بين العينتين )97وصمت نسبة التشابو إلى  معاً حيث
( شامي. تراوح التشابو مابين عينات الأبقار الشامية 3( فريزيان و )10ة )% بين العين50تشابو 

معاً  GA(9)Cو  9C(AG)ين مرئس% بالنسبة لم97 -50%، وبين عينات الفريزيان 69-94
قد فصلا   9C(AG)و  9C(GA)المرئسين  بأن (2011وزملاؤه ) Askari وىذا موافق لما بينو (.3) الشكل

 .بين العروق المختمفة للأبقار
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( 9-1(: مصفوفة التشابو)فوق القطر( والتباعد الوراثي)تحت القطر( بين عينات عرق الأبقار الشامية )3صورة )

 9C(AG) مرئسوال 9C(AG) مرئسلم ISSR( باستخدام تقنية 13-10وعينات عرق أبقار الفريزيان )

(، Nei ،1978حسب ) ين معاً،مرئسعمى حدا ثم لم مرئسلكل  رُسمت شجرة القرابة الوراثية 
 Unweighed pair group method with Arithmetic meanطريقة  اعتماداً عمى
(UPGMA)  المعدلة عن طريقةNeighbor procedure of Philip( 1، يلاحظ من الشكل )

عينات  تجمعتفصمت العينات إلى عنقودين،  GA(9)C مرئسإن شجرة القرابة الوراثية لم
عينات أبقار الفريزيان ، وانقسم  ىحو  قد، أما العنقود الثاني فالعنقود الأولفي  الأبقار الشامية

( والثانية تضم 12و11و10الأولى تضم ) انمجموعت ظيرتعرق الفريزيان إلى طرازين حيث 
(، أما العرق الشامي انقسم إلى ثلاثة طرز، وقد انقسمت عيناتو إلى مجموعتين الأولى 13)

( والثانية ضمت عينات العرق الشامي المتبقية والتي انقسمت بدورىا إلى 9تضم )العينة 
 طرازين.
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 13- 10أبقار شامية،  9-1ر الشامية وعرق أبقار الفريزيان (: شجرة القرابة الوراثية بين عرق الأبقا1الشكل )
 GA(9)C مرئسأبقار فريزيان لم

العينات إلى عنقودين،  قسمت 9C(AG) مرئس( نلاحظ أن شجرة القرابة الوراثية لم2من الشكل )
يحوي العنقود الأول عينات الأبقار الشامية، أما العنقود الثاني فيحوي عينات أبقار الفريزيان 

في عنقود آخر،  9إلى 1( في عنقود والعينات من13و 12و11و 10حيث كانت العينات )
لثانية تضم ( وا11و10وانقسم عرق الفريزيان إلى طرازين حيث شكمت مجموعتين الأولى تضم )

(، أما العرق الشامي انقسم إلى ثلاثة طرز، وقد انقسمت عيناتو إلى مجموعتين 13و 12)
( والثانية ضمت عينات العرق الشامي المتبقية والتي انقسمت بدورىا إلى 3الأولى تضم )العينة 

 طرازين.
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 13- 10أبقار شامية،  9-1لفريزيان (: شجرة القرابة الوراثية بين عرق الأبقار الشامية وعرق أبقار ا2الشكل )
 9C(AG) مرئسأبقار فريزيان لم

 9C(GA)و 9C(AGين )مرئسشجرة القرابة الوراثية لم أيضاً لعنقودين عند رسم العينات فصمت
عينات أبقار  ضملشامية، أما العنقود الثاني العنقود الأول عينات الأبقار ا ضم ،(3الشكل ) معاً 

في عنقود  9إلى 1( في عنقود والعينات من13و 12و11و 10الفريزيان حيث كانت العينات )
( 12و11و10آخر، وانقسم عرق الفريزيان إلى طرازين حيث شكمت مجموعتين الأولى تضم )

(، أما العرق الشامي انقسم إلى طرازين، وقد انقسمت عيناتو إلى مجموعتين 13والثانية تضم )
( والثانية ضمت عينات العرق الشامي المتبقية والتي انقسمت بدورىا إلى 9ولى تضم )العينة الأ

 (.8و7و5و4و3و2و 1( والثانية تضم العينات )6طرازين الأولى تضم )العينة 
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 13- 10أبقار شامية،  9-1(: شجرة القرابة الوراثية بين عرق الأبقار الشامية وعرق أبقار الفريزيان 3الشكل )
 9C(GA) مرئسوال 9C(AG) مرئسأبقار فريزيان لم

 

قد فرقا بين العرقين الشامي والفريزيان ووافقت  9C(GA)و  AG (9)Cان مرئسوبذلك يكون ال
بأنيما من  (2011، وزملاؤه Kosovsky؛ 2011، وزملاؤه Askari)ىذه النتائج مع ما بينو 

 .بعضيا البعضعن سلالات الماشية  تمييز بينلمات المستخدمة مرئسال
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 الاستنتاجات والتوصيات:

متفريق بين عرقي طريقة موثوقة ل GA(9)Cو  9C(AG)ين مرئسباستخدام ال ISSRتقانة  تعد
 ،أو كمييما معاً  GA(9)C مرئسالو أ 9C(AG) مرئسالسواء استُخدم  الأبقار الشامية والفريزيان

 من حيث قوتو 9C(AG) مرئسأقوى من ال GA(9)C مرئسال مع الأخذ بعين الاعتبار أن
 التشخيصية. 

 Polymorphic informatics content (PIC)محتوى معمومات التنوع الوراثي كما لوحظ أن 
ين ويمكن أن يعزى مرئسعند عرق الفريزيان أعمى من مثيمو عند العرق الشامي وذلك في كلا ال

نوصي باستخدام ىذين  .ن الإنتاجيذلك لخضوع عرق الفريزيان لبرامج تربية مكثفة لتحس
 المرئسين لمتفريق بين عرق الأبقار الشامية وعرق أبقار الفريزيان.

 شكر

نشكر الييئة العامة لمتقانة الحيوية والييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية لكل ما قدموه من 
 تسييلات ساعدت في تمييد الطريق أمام نجاح ىذا البحث، ودعم البحث العممي وتطويره. 
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