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الخلاصة
این درس ة عینة 22في الوراثي الت الحلوالفلفل ثمارمنومستوردة محل

Capsicum annuum L.ة الأسواق من جمعتالتي ةالمحل عضاستعمالالعراق
ةالمعلمات  یزفضلاً عن،الجزئ الحلوار الفلفلفي ثمCarotenoidsالكاروتینات مادةتعیین تر

ااستعمال تقانة  ةالسائلةالكروماتوغراف High-performance liquid chromatographyلأداءاعال

(HPLC)شف عن ثلاثة من الجینات المسؤولة عن انتاج هذه ا ما  -Lycopene βوهي لمادة، 

cyclase (Lcyb)،β-carotene hydroxylase (Crtz-2)وCapsanthin-capsorubin synthase

(Ccs)عي .لهمDNA sequencingللدنامع اجراء التسلسل التتا

ا این الوراثي  نعدیدستعمال تقانة درس الت ةالقطعةذاتالتكو Amplifiedالمضخمةالطول

fragment length polymorphism (AFLP) ع المستعملة في جم ولثلاثة توافقات بین البواد
الأولانتج التو .العینات عدد ثلاثة ارعةAGG/MACGEاف ة احزم حزم في عینات الفلفل المدروسة و حاد
ل Monomorphicالش bandsل عینة، ما عدا عینتي الفلفل الأردن ي البرتقالي والأحمر التي انتجت في 

ال ا انت واحدة منها متعددة الأش ل عینة  Polymorphicرع حزم في  bands ةو ةنس %25مئو
ان ة تمیزة Primer efficiency21.43%فاءة التوافتو Discriminatory powerمع قوة فعال

ة  الثاني%100بنس ل ولم حزم في ارعةAAT/MAAGE. انتج التواف ة الش عها احاد انت جم ل عینة 
انةتظهر ا ال و ة تمیزة %28.57فاءة التوافتحزمة متعددة الأش ة مع قوة فعال ، بینما %0بنس

الثالث عةCTG/MACAEانتج التواف عها س انت جم ل عینة  ل، ماعدا عینة الفلفلاحزم في  ة الش حاد
اةالعراقي/بلد قد انتج ثلاثالأخضر  ل ولم تظهر ااضاً نت احزم و ة الش ال ةحاد حزمة متعددة الأش

ان ة%50فاءة التوافتو ة تمیزة بنس استعمال . %0مع قوة فعال ة  ة الوراث معاملرسمت شجرة القرا
Jaccardه الوراثي في توزعتو للتشا سةثلاثةالعینات ضمن التحلیل العنقود ع رئ المجموعة .مجام

ة فقد ضمت الفلفل الفلفل الحلو الأولى ضمت ثمار الأردني الأحمر والبرتقالي، بینما المجموعة الثان
وضح هذا القد .الأخرثمار الفلفل الحلوعیناتتكونت من فلثةجموعة الثاوالمخضرالأعراقي/بلد ال
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ه عال بین ثمار الفلفل الحلو الأردني  وجود تشا ما عدا المخط الأحمر والبرتقالي مع عینات الفلفل الأخر
ة خضرالأعراقي/بلد الالفلفل  نس ها وهي 0.94و مة تشا مة, بینما على ق ه الانت ق عینة الفلفل مع تشا

ةخضرالأعراقي/بلد ال ضاً ظهرت النتائجا.0.68بنس عد وراثي بین عینتي ثمار الفلفل ا أن ا مة  على ق
مة خضرالأعراقي/بلد الالأردني الأحمر والبرتقالي وعینة الفلفل الحلو  ق .2.236و

سالتسلسلتكرارتقانة استعملت في دراسة Simpleال Sequence Repeat (SSR-PCR)

قد انتجت ، ستة بواد ان منها 33وأن هذه البواد ال24حزمة  Polymorphicحزمة متعددة الأش

bands ان ل تسعة، بینما  ة الش ة Monomorphic bandsحزم منها احاد ة الوراث . رسمت شجرة القرا
ه الوراثيJaccardمعاملستعمال ا أن العینات قد تو ،للتشا وزعت ضمن التحلیل العنقودینت النتائج 

سة. ع رئ ة النتائجتلقد اوضحفي عشرة مجام ه عال بین ثمار الفلفل الحلو العراقي/بلد والیوسف وجود تشا
ة  نس المقارنة مع اقل 1الأخضر و ه  مة تشا مة وهي اعلى ق ل ق اني الطو ه لعینة الفلفل الأس تشا
مة  ق ه العا0.35الأخضر و ة التشا ضاً بین ثمار الفلفل الحلو الأردني الأصفر . نس ة قد ظهرت ا ل
مة  ق طالي 0.98والأحمر و رة الأخضر وثمار الفلفل الحلو الأ ذلك بین ثمار الفلفل الحلو العراقي/صو و

مة  ق ضاً . اظهرت النتائج0.94الأخضر و عد وراثي بین عینتي ثمار الفلفل الحلو ا مة  أن اعلى ق
ة الأخضرالعراقي/بلد  مة الأخضر والفلفل العراقي/یوسف ق ، بینما 5.656وعینة الفلفل الأیراني البرتقالي و

عد وراثي بین عینتي ثمار الفلفل الحلو الأردني الأخضر ة إلى ،الأصفروان اقل  مة مساو انت الق إذ 
1.0 .

اً تقانة فياستعملت ال المضخم عشوائ Random amplified polymorphicالدنا متعدد الأش

DNA (RAPD-PCR)ة ادئات عشوائ ع البوادو ،خمس  لي لجم ة التعدد الش مع %100انت نس
حجم جزئي  ادازوج قاعدة عندما 1800ظهور حزمة متمیزة واحدة و ، بینما لم تنتج C52ستعمل ال

ادئات الأخر  ة التي رسمحزم متمیزة. نتائج شجةاال ة الوراث Jaccardمعاملعتماد على لاات رة القرا

ه الوراثي قد وزع سة. ات العینات ضمن التحلیل العنقودللتشا ع رئ ة الى ثمان مجام ظهرت شجرة القرا
ة الأخضر وثمار الفلفل الحلو ه عال بین ثمار الفلفل الحلو العراقي/الیوسف ة وجود تشا الأردني الأصفر بنس
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الما وهي 0.84 ه،  مة تشا ین على ق مة صفر بین ثمار الفلفل الحلو الأیراني الأصفر و ق ه و قارنة مع تشا
. عینات ثمار الفلفل الحلو الأخ عد الوراثي بین عیار م ال على ا نات ثمار الفلفل الحلو المدروسة ظهرت ق

انت بین عینتي ثمار مة  قمة الفلفل الحلو الصیني الأصفر والإق ان، 5.0یراني الأخضر و عد ابینما  قل 
طالي الأصفر اني الأخضر والأ ة إذ ،وراثي بین عینتي ثمار الفلفل الحلو الأس مة مساو . 1.0لى اانت الق

یزقدر  مة اروتین-للبیتااعلى تر ق طالي الأصفر و 1415.73في عینة الفلفل الأ
روغرا مة ما المقارنة مع اقل ق روغرام/ملیلتر94.32التي هي م/ملیلتر  في الفلفل الأیراني الأخضر. ما

مة للون  ة واقل ق طال مة في الفلفل الأصفر في العینة الأ ان في عینة الفلفل الأیراني نفسهانت اعلى ق
مة  ق یز للبیتا710.89الأصفر و روغرام/ملیلتر، اما اعلى تر ان في العینة - ما اروتین للفلفل البرتقالي ف

مة  ق ة و طال المقارنة مع ما898.5الأ روغرام/ملیلتر في الفلفل الأیراني 574.33روغرام/ملیلتر  ما
یز البیتا مة لتر روغرام/ملیلتر في عینة 245.27اروتین وهي - البرتقالي. الفلفل الأحمر قد سجل اقل ق ما

مة وهي  اني الأحمر اعلى ق روغ435.41الفلفل الأردني الأحمر، بینما سجل الفلفل الأس م/ملیلتر. راما
مة الفلفل الأخضر قد سجل ا  ق طالي و مة في عینة الفلفل الأ المقارنة 232.43على ق روغرام/ملیلتر  ما

مة  رة الأخضر. 98.86مع ق روغرام/ملیلتر في عینة الفلفل العراقي/صو ما

ع البیتاالجینعض شف عن  Polymeraseاستعمال تقانةاروتین - ات التي لها علاقة بتصن

chain reaction (PCR)،استعمال یز و Lcybوجد الجین .%2الترحیل الكهرائي لهلام الآكاروز بتر

ةه عند الكشف عنعینة فلفل مدروسة 11في  الخارج ظهر ابینما ،External primersاستعمال البواد
حجم حلوعینة فلفل19الترحیل الكهرائي قطعة مضخمة في  زوج قاعدة عندما استعملت 360مدروسة و

ة الداخل ة في عینة الCrtzوجد الجین . Internal primersالبواد الخارج فلفل استعمال البواد
رة ال حجم جزئي خضرالأعراقي/صو ظهر الترحیل الكهرائي قطعة زوج قاعدة، بینما ا1500كبر من او

ة الفلفل والعینات هي الفلفل الأردني البرتقالي، 3مضخمة في  والفلفل الأیراني خضرالأعراقي/یوسف
حجم الأخضر ة. 760و الداخل استعمال البوادCcsوجد الجینزوج قاعدة عندما استعملت البواد

ة في عینة ال رة الفلفل الخارج حجم جزئي ابرتقاليالطالي الأفلفل والخضرالأعراقي/صو 1500كبر من و
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من ثمار الفلفل الحلو عینات 7رحیل الكهرائي قطعة مضخمة في ظهر التزوج قاعدة، بینما ا حجم آخر و
ة. 490 الداخل زوج قاعدة عندما استعملت البواد

عي لقطعة من الجین  عLcybبینت نتائج التسلسل التتا ض من عینات الفلفل الحلو الأخضر في 
ة لقطعة الجیا ع بیر بین التسلسلات التتا ه  اسي لى وجود تشا عي الق Refseqن المدروسة والتسلسل التتا

عض الالجینل ة بین العینات المدروسة. نفسه، مع وجود  عض القواعد النایتروجین على وجدت ا ختلافات ل
ه  مة تشا ة في عینات الفلفل الحلو المدروسة ق ع رة بین التسلسلات التتا بین عینة الفلفل العراقي/الصو

ین عینة الف مة لفل الأیر الأخضر و ق ه فقد وجدت بین عینة ، بینما ا0.903اني الأخضر و مة تشا قل ق
مة  ق عي لقطع نتائجبینت . 0.539الفلفل الأردني الأصفر وعینة الفلفل الصیني الأصفر و التسلسل التتا

ة هي Crtzالجین  لفلفل افي Substitutionوالأستبدال Deletionالحذف وجود نوعین من التغیرات الجین
ان هناك اا ة الكوانین لأردني البرتقالي. لقد  مین Gستبدال القاعدة النایتروجین ة الثا Tالقاعدة النایتروجین

مین ، وا850و846في الموقعین  ة الثا ة السایتوسین Tستبدال القاعدة النایتروجین Cالقاعدة النایتروجین

ان 861و860، 852في المواقع  ذلك  ة السایتوسین سهناك ا،  القاعدة Cتبدال القاعدة النایتروجین
ة الأدنین  ة السایتوسین او 862و856في الموقعین Aالنایتروجین القاعدة Cستبدال القاعدة النایتروجین
مین  ة الثا انت موجودة، إذ حذفت القواعد . طفرات الحذف ا870و864الموقعین في Tالنایتروجین ضاً 

ة  عي Crtzمن قطعة الجین ATAالنایتروجین المقارنة مع التسلسل التتا في عینة الفلفل الأردني البرتقالي 
اسي  عي لقطعة من الجین . Refseqالق عCcsبینت نتائج التسلسل التتا ض من عینات الفلفل الحلو في 

ة لقطعة الجین المدروسة والتسلالأخضر ا ع بیر بین التسلسلات التتا ه  اسي لى وجود تشا عي الق سل التتا
Refseqعض الالجینل ة بین العینات المدروسةنفسه، مع وجود  عض القواعد النایتروجین ما ختلافات ل  ،

عض طفرات الاهان ه وجدت ا .ستبدال قد حدثتناك  مة تشا ة في قطع الجین على ق ع بین التسلسلات التتا
Ccsین عی طالي البرتقالي و طبین عینة الفلفل الأ مة نة الفلفل الأ ق مة ، بینما ا0.966الي الأخضر و قل ق

مة  ق طالي الأخضر و ه فقد وجدت بین عینة الفلفل العراقي/بلد الأخضر وعینة الفلفل الأ .0.611تشا
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الصفحةالعنوانرقم الجدول
ة المستعملة3-1 48في هذه الدراسةالأجهزة العلم

3-2
ة والمستوردة والمتحصل علیها من الأ ة اسو العینات المدروسة المحل ق العراق

غداد 49في محافظة 

4-1
اAFLP-PCRالقطع المضخمة بتقانة  ستعمال ثلاث توافقات بین البوادو

80المستعملة 

عاد الو 4-2 م الأ ة لعینات الفلفل المستوردة ق AFLP-PCR87عتماد نتائج تقانة اراث

4-3
في عینات الفلفل SSR-PCRالقطع المضخمة بتقانة  استعمال ست بواد

95الحلو

عاد الو 4-4 م الأ ة لعینات الفلفل المستوردق SSR-PCR103عتماد نتائجاة راث
ليانواتج الحزم المتعددة الأش4-5 ة للتعدد الش ة المئو 107ل والنس

4-6
عاد الو  م الأ ة لعینات الفلفل المستوردة ق عتماد نتائج تقانة الدنا متعدد اراث

اً  ال مضخم عشوائ RAPD-PCR117الأش

4-7
یز البیتا استعمال تقانة اروتین في عینات ال- تر فلفل الحلو المدروسة 

HPLC119

4-8
ة لقطعة من الجین  ع ه بین التسلسلات التتا م التشا في عینات الفلفل Lcybق

141الحلو المدروسة

4-9
ة لقطعة من الجین  ع ه بین التسلسلات التتا م التشا في عینات الفلفل Ccsق

146الحلو المدروسة
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اقائمة  لالأش

ل الصفحةالعنوانرقم الش
أ2-1 الوصلة المه 13ة تحضیر القالب ور
م قبل 2-2 Preselective amplification14الأنتقائيالتضخ

2-3
نعدیدمفهوم تقانة ةالقطعةاتذالتكو Amplifiedالمضخمةالطول

fragment length polymorphism (AFLP)15

ضي لب2-4 41ناء الكاروتیناتالمسلك الأ
ضي لبناء الكاروتینات في الفلفل البرتقالي 2-5 42المسلك الأ

استعمال الترحیل الكهرائيأ4-1 الأول لدنا ثمار الفلفل الحلو  التواف
AGG/MACGE وتقانةPCR-AFLP77

استعمال الترحیل الكهرائيب4-1 الأول لدنا ثمار الفلفل الحلو  التواف
AGG/MGACE وتقانةPCR-AFLP77

یزكرلمایدالهلام البولي الترحیل الكهرائيأ4-2 لدنا ثمار الفلفل الحلو %6بتر
الثاني استعمال  PCR-AFLP78وتقانة AAT/MAAGEالتواف

استعمال الترحیل الكهرائيب4-2 الثاني لدنا ثمار الفلفل الحلو  التواف
AAT/MAAGE وتقانةPCR-AFLP78

استعمال الترحیل الكهرائيأ4-3 الثالث لدنا ثمار الفلفل الحلو  التواف
CTG/MACAE وتقانةPCR-AFLP79

استعمال الترحیل الكهرائيب4-3 الثالث لدنا ثمار الفلفل الحلو  التواف
CTG/MACAE وتقانةPCR-AFLP79

4-4
ة  ة الوراث AFLP-PCRتقانة داً على نتائج عتماا Dendrogramشجرة القرا

حسب معامل لعینات ثمار الفلفل ه الوراثيJaccardالمدروسة  84للتشا

ادالترحیل الكهرائيأ4-5 استعمال ال EPMS-342لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR89وتقانة 

ادالترحیل الكهرائيب4-5 استعمال ال EPMS-342لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR89وتقانة 

ادالترحیل الكهرائيأ4-6 استعمال ال EPMS-397لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR90وتقانة 



ك

ادالترحیل الكهرائيب4-6 استعمال ال EPMS-397لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR90وتقانة 

ادلدنا ثمار الفلفل الحلوالترحیل الكهرائيأ4-7 EPMS-426استعمال ال
SSR-PCR91وتقانة 

ادالترحیل الكهرائيب4-7 استعمال ال EPMS-426لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR91وتقانة 

ادالترحیل الكهرائيأ4-8 استعمال ال EPMS-501لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR92وتقانة 

ادلدالترحیل الكهرائيب4-8 استعمال ال EPMS-501نا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR92وتقانة 

ادالترحیل الكهرائيأ4-9 استعمال ال وتقانة GPMS-29لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR93

ادالترحیل الكهرائيب 4-9 استعمال ال وتقانة GPMS-29لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR93

ادالترحیل الكهرائيأ4-10 استعمال ال GPMS-161لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR94وتقانة 

ادالترحیل الكهرائيب4-10 استعمال ال GPMS-161لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR94وتقانة 

4-11
ة  ة الوراث SSR-PCRتقانة عتماداً على نتائج ا Dendrogramشجرة القرا

حسب معامل ثمار الفلفللعینات ه الوراثيJaccardالمدروسة  98للتشا

ادأ4-12 استعمال ال وتقانة OPB-01الترحیل الكهرائي لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  الالتضخ RAPD-PCR105الأش

ادب4-12 استعمال ال وتقانة OPB-01الترحیل الكهرائي لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR106الأش

ادأ4-13 استعمال ال وتقانة OPB-12الترحیل الكهرائي لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR106الأش

استعمال اب4-13 ادالترحیل الكهرائي لدنا ثمار الفلفل الحلو  وتقانة OPB-12ل
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR107الأش

ادالترحیل الكهرائي أ4-14 استعمال ال وتقانة OPB-15لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR110الأش



ل

استعمالترحیل الكهرائي ب4-14 ادلدنا ثمار الفلفل الحلو  وتقانة OPB-15ال ال
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR110الأش

ادأ4-15 استعمال ال وتقانة C43الترحیل الكهرائي لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR111الأش

استعالترحیل الكهرائي ب4-15 ادلدنا ثمار الفلفل الحلو  وتقانة C43مال ال
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR111الأش

ادالترحیل الكهرائي أ4-16 استعمال ال وتقانة C52لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR112الأش

استعماالترحیل الكهرائي ب4-16 ادلدنا ثمار الفلفل الحلو  وتقانة C52ل ال
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCR112الأش

4-17
ة  ة الوراث م العشوائي ا Dendrogramشجرة القرا عتماداً على نتائج التضخ

الللدنا متعدد  لعینات ثمار الفلفلRAPD-PCRستعمال تقانة االأش
حسب معامل  ه الوراثيJaccardالمدروسة  للتشا

114

استعمال في Lycbللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي أ4-18 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR124وتقانة الخارج

استعمال في Lycbللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ب4-18 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR124وتقانة الخارج

استعمال في Lycbالجین للكشف عنالترحیل الكهرائي أ4-19 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR125وتقانة الداخل

استعمال في Lycbللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ب4-19 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR125وتقانة الداخل

استعفي Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي أ4-20 مال ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR126وتقانة الخارج

استعمال في Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ب4-20 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR127وتقانة الخارج

استعمال في Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي أ4-21 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR127وتقانة الداخل

استعمال في Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ب4-21 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR128وتقانة الداخل

یز الآكاروزهلاملالترحیل الكهرائي أ4-22 في Ccsللكشف عن الجین %2بتر
استعمال الب ةادو ثمار الفلفل الحلو  PCR129وتقانة الخارج



م

استعمال في Ccsللكشف عن الجین الكهرائي الترحیلب4-22 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR129وتقانة الخارج

استعمال في Ccsللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي أ4-23 ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCR130وتقانة الداخل

استعمال ثمار الفي Ccsللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ب4-23 فلفل الحلو 
ةادو الب PCR130وتقانة الداخل

4-24
ةAlignmentصطفاف ا في Lcybفي قطعة من الجین القواعد النتروجین

اسيعینات الفلفل الحلو الأخضر الق لوتید 135والتسلسل الن

4-25
ةAlignmentصطفاف ا في Lcybفي قطعة من الجین القواعد النتروجین

اسيعینات ا الق لوتید 136لفلفل الحلو الأصفر والتسلسل الن

4-26
ةAlignmentصطفاف ا في Lcybفي قطعة من الجین القواعد النتروجین

لوتید اسيعینات الفلفل الحلو البرتقالي والتسلسل الن 137الق

4-27
ةAlignmentصطفاف ا في Lcybفي قطعة من الجین القواعد النتروجین

اسيت الفلفل الحلو الأحعینا الق لوتید 138مر والتسلسل الن

4-28
ةAlignmentصطفاف ا في Crtzفي قطعة من الجین القواعد النتروجین

اسيعینة الفلفل الأردني البرتقالي الق لوتید 142والتسلسل الن

4-29
ةAlignmentصطفاف ا ي في فCcsفي قطعة من الجین القواعد النتروجین

اسيعینات الفلفل الحلو الأخ الق لوتید 144ضر والتسلسل الن

4-30
ةAlignmentصطفاف ا في Ccsفي قطعة من الجین القواعد النتروجین

طالي  البرتقا اسيعینة الفلفل الأ الق لوتید 145لي والتسلسل الن
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الصفحةالعنوانالملحرقم 

1
ات ا اروتین في عینات الفلفل المدروسة - لخاصة بتراكیز البیتاالمنحن

HPLC175استعمال تقانة 

2
ا لوتیدات الخاصة  اء لارموز الن م ةالصرفةتحاد الدولي للك ق والتطب

IUPAC عي للدناو 178المستعملة في دراسات التسلسل التتا
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مختصراتقائمة ال

Amplified Fragment Length Polymorphism AFLP

Polymerase Chain Reaction PCR

Restriction Fragment Length Polymorphism RFLP

Simple Sequence Repeat SSR

Random Amplified Polymorphic DNA RAPD

High Performance Liquid Chromatography HPLC

Phytoene Synthase PSY

Selective Fragment Amplified SRFA

Random Amplified Microsatellite Polymorphism RAMPO

Inter Simple Sequence Repeat ISSR
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)(الفصل الأول)(

Introductionالمقدمة. 1

Capsicumالفلفل عد annuum L. ةامختلف مة الغذائ ة الق ،نواعه من الخضراوات عال

ستعمل Antioxidantوللعدید من المواد المضادة للأكسدة E، وA ،Cلفیتامینات اً مهماً ومصدر  ، وهو 

هم عي للطعامن مضاد للاالطفضلاً عن فوائده ،وملون طب ة العدیدة  ات ب Anti-inflammatoryلتها

ة  ات ا، إذ تم Anti-carcinogenicومضاد للتسرطن Anti-allergenicومضاد للحساس ة تقلیل اث ان م

Sitthiwong)ستعمال الفلفل الأحمر الناضج اخطر السرطان  et al., 2005 ; Kumari, 2013 ;

Shaha et al., 2013)عود الفلف ة .  اذنجان ضم Solanaceaeل للعائلة ال نوعاً معروفاً، 30- 27و

مدجنة  Capsicumوهي Domesticatedخمسة منها فق annuum ،C. baccatum ،C.

chinense ،C. frutescensوC. pubescens(Andrews, 1984 ; da Costa et al., 2006) .

ل من اثة ة من ثلاالخمسة المدجنة مشتقالأنواع ن هذه اعتقد  ة متمیزة وأن  .Cنساب وراث pubescens

.Cو baccatum الاخرمشتقان من نسبین مستقلین، بینما الأصنافC. annuum ،C. chinense

.Cو frutescens ون منحدر أن امن نوع مستقل اً مشتقة من سلف قد  عتقد  صل الفلفل او غیر مستقل و

ة امنحدر من  ا الجنو ,Eshbaugh)میر 1993 ; Pickersgill, 1997).ن الفلفل اC. annuum عد

ضم النوع الحار ا من  اردPungent (Hot)هم هذه الأنواع الخمسة و Sweetوالنوع ال (mide) الفلفل .

ات قل على مر حتو ة مسؤولة عن الطعم الحار وهيالحار  د ة هذهو Capsaicinoidsو لها فوائد طب

ةا ذلك لها عدیدة و  فتقد لها الفلفل الحلو ولكن هذا لاهم ة  ونه مصدراً مهماً في الصناعات الدوائ منع 
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ات  Shaha)مثل الكاروتینات والفینولات والفیتامینات Nutrientsللمغذ et al., ن تصنیف هذا ا. (2013

اناً اوصعبمحیرالجنس ة الصفات الأعتماد على عندح ل ة الش Morpho-agronomicوالزراع

da-Costa et al.,2006)( ة وعدم دقتها في التمییز بین العوامل البیئ وذلك لتأثر الصفات المظهرة 

ة المتقارة  Aktats)الطرز الجین et al., 2009) .

المجموعة امع حجم مجیني اً روموسوماً زوج12یتألف من Capsicumالفلفلن مجینا حاد

قدر بـ ة  Arumuganathan and Earle, 1991 ; Moscone)ا قاعدة 3.6-3.3الكروموسوم et

al., 2003) .ة تساعد في زادة ا ر وتحسین الأنواع، إذ ن المعلومات عن التغایرات الوراث ن افاءة، تطو

ة بدلاً من لى المزروعات ذات الااتجهوا االعدید من المزارعین  الاصنافنتاج العالي والصفات المرغو

ة الت Traditionalقلید cultivars(Geleta et al., 2005 ; Krishnamurthy et al., 2013) ،

ون الفلفل من و  ة من لكنه ،كثر الخضراوات المستزرعةاالرغم من  اف بدراسة  ح ة لم  ة الوراث الناح

، إذ والجزئ المحاصیل الأخر ة تكمن في اة مقارنة  ة معلماتیجاد ان الصعو DNA markersوراث

ات  ما,Highly conservedجیدة لدراسة الفلفل لأن مجینه عالي الث علاس قل ادالفلفل المستزرع الذ

ال البرة لاً مقارنة بتنوع ثمرة ون الفلفل الحلو ذافضلاً عن ،تنوعاً من الأش ظهر تنوعاً قل الثمرة الكبیرة 

. (Kochieva and Ryzhova, 2003)الفلفل الحار الصغیرة 

صوتطورهالوراثيالتنوعسدر  لستعمالاالدراساتمنالعدیدفيالفلفلاصنافوتشخ الش

للكروموسومات ,Pickersgill, 197)المظهر Allozymes)etل لیتحو(1977 al.,1979Jensen(

ةللبروتیناتالكهرائيوالترحیل  Electrophoresisالذائ of soluble proteins(Panda et al.,

1986 ; Conicella et al., 1990 ; Belletti et al., 1992 ; Posch et al., 1994 ; Lucchese et
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al., 1999 ; Odeigah et al., 1999).وتحلیلIsozyme(Loaiza-Figueroa et al., ولقد ،(1989

Belletti)وجد  et al., 1992)ن التغایر في اIsozyme ًالفلفل اصناففي قلیل جداC. annuum ،

ستعمل تحلیل  ة الفلفلIsozymeلذلك  ما،في برامج تر في Capsicumنواع مختلفة من اشراك اعند لاس

مثل هذه البرامج. 

نعدیدن تقانةا ةالقطعةاتذالتكو Amplified fragment lengthالمضخمةالطول

polymorphism (AFLP)،الأنلى الكشف عن قطعتستند ا زمات القاطعة عن طرالدنا المقطعة 

مها Polymeraseالمتسلسل البلمرة تفاعل تقانةستعمالاتضخ chain reaction (PCR)

(Vos et al., 1995) قت لتحلیل وقد ما الجوزشجار صناف في مختلف الفاكهة وأنواع االأالتنوع بینط  ،

ات معنو ا ال المظهرة للدنا ن هذه التقانة تظهر مستو DNAة في الكشف عن تعدد الأش

polymorphism ذلك صمةالواعدة في دراسات كثر التقانات من اتعدو ةال ، Fingerprintingالوراث

ة  الوراث ة MappingGeneالخرائ اینات الوراث ذلك من فوائد هذه Genetic diversityودراسات الت و

واحدمتسلسل بلمرة تفاعلل في المضخمة الدنا من قطعاً بیر اً عددهاؤ عطاهو ا التقانة 

(Kafkas et al., 2005). في العدید من دراسات التنوع الوراثي في الفلفل استعملتهذه التقانة قد

(Paran et al., 1998 ; Ben-Chaim et al., 2001 ; Lanteri et al.,2003 ; Toquica et al.,

2003 ; Portis et al . , 2004 ; Geleta et al. , 2005 ; Aktas et a l. , 2009 )

نذاتالحصرقطعةتقانةنا Restriction fragment lengthالمتعددوالطولالتكو

polymorphism (RFLP)این الوراثيتضافا Prince)فوائد عدیدة في دراسات الت et al., 1992).

این الوراثي في الفلفلRFLPصمات واستعملتا ثیر من دراسات الت Prince)في  et al., 1992 ;
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Prince et al., 1995 ; Kang et al., 2001) .المفردالتسلسلتكرارالجزئيالمعلمستعمال ان ا

Single Sequence Repeat (SSR)اینات على مستواتفاعلات البلمرة المتسلسل لغرض في یجاد الت

عن العلاقات التطورة قد الدنا نمجی ل واضحاللتحر ش Rodrigues)ستعمل  et al., 1999 ; Ince et

al., 2010) .الجزئيالمعلمستعمل اSSRاین الوراثي في اةفي دراس Lee)لفلفلالت et al., 2004 ;

Kwon et al., 2005 ; Minamiyama et al., 2006 Nagy et al., 2007 ; Hanáček et al.,

2009 ; Thul et al., 2011 ; Nicolai et al., 2012 ; Oh et al., 2012) ون هذه التقانة سبب 

لات المتعددة  ة وللأل ادة المشتر لات ذات الس اینات للأل ذلك ت اً، و ایناً عال Becher)تعطي ت et al.,

المتعددتقانةاستعملت.(2000 اً مضخمالالأش Random amplified polymorphic DNAعشوائ

(RAPD) الدنا اینات على مستو اتات التي تم للتحقمعلمفي دراسة الت من العلاقات التطورة بین الن

صها بوضوح  Rodrigues)تشخ et al., 1999 ; Ince et al., 2010) . الجزئي المعلمستعملRAPD

ساطة و افي مثل هذه الدراسات لعدة  اب منها ال ختزال الوقت في ظهور النتائج والكلفة القلیلة مقارنة اس

ةالمعلمات Bahurupe)الاخرالوراث et al., 2013)ستعمال مجسات مشعة ایتم , إذ لاRadioactive

probesم البواد قة لتسلسل الدنا في تصم ذلك یتطلب Primers designولا یتطلب المعرفة المس ، و

ة قلیلة من قالب الد نها RAPDتقانةن ا. DNAنا م قة لفصل الأنواع ام ن تجهز معلومات دق

ة  فها ورسم الشجرة الوراث Dendrogram(Sitthiwongوتصن et al., 2005 ; da Costa et al.,

2006) .

ن ل ات اللازمة والموصى بها من الكار الخضراوات الملونة م الكم مهمة تعدوتینات التي ن تساهم 

الفلفلالعالي في β-caroteneاروتین -بیتاال.نسانزم لغذاء الإاللاAو مصدر فیتامین كسدة امضادات ا
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Capsicumانواعه spp. ن ون الحل لمحارة نقص فیتامین ام الكاروتینات مسؤولة عن تكون . Aن 

Guzman)لى الأحمر في ثمار الفلفل نوع الألوان من الأصفر ات et al., 2010) . ى ي الفلفل علفیوجد

Unesterifiedمأسترة الغیر من الكاروتینات اً نوع34الأقل  carotenoids ن استخلاصها والتي ام

ا استعمال جهازوعزلها  ةالسائلةالكروماتوغراف High performance liquidالأداءعال

chromotagraphy (HPLC). تتضمن الأنواع هذهβ-caroteneوβ-cryptoxanthinو

ZeaxanthinوViolaxanthinوCapsanthinوCapsorubin(Deli et al., 2001).تشترك

اتي للكاروتینات  ع الح اتات من ضمنهاو جینات عدیدة في التصن عض الن لونتها من  ات التي تم  ن

س  س Deffadilالبرالنرجس وPepperالفلفل وTomatoالطماطم وArabidopsisالأرابیدو

فةو  Marigold(DellaPennaالقط and Pogson, 2006) . في الفلفل جین مفرد سائد له علاقة یوجد

عد حدد الذyالموقع الجیني  ما  Capsanthin-capsorubin synthase geneأنه جینف (Ccs)

Lefebvre)اللون الأصفر ینتج هذا الجینوفقدان et al., 1998).ة اهناك ار یب ة عة جینات تر ساس

اتي للكاروتینات ع الح وهناك جینان منها في Phytoene synthase gene (PSY)، هيتشترك في التصن

اللون وجین وأحدهاالفلفل  βوجین Lycopene β-Cyclase (Lcyb)له علاقة  -Carotene

Hydroxylase (CrtZ-2)وجینCapsanthin-Capsorubin Synthase (Ccs)(Guzman et al.,

2010).

لي ان هدف هذه الدراسة هو ا ة تحدید التعدد الش ان لثمار الفلفل الحلو الكبیرة Polymorphismم

Bell pepper اً والمستوردة من بلدان المزر :خراوعة محل وذلك عن طر
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ة مثل التقاناتستعمالا.1 في الكشف عن التباین الوراثي فيRAPDوSSRوAFLPالجزئ

العینات المدروسة.

ة .2 Unweightedتقانةاستعمالالفلفل المدروسة ثماربین دراسة العلاقة الوراث Pair Group

Method with Arithmetic Mean (UPGMA).

اس تراكیزها Carotenoidsالكاروتیناتمادة ستخلاص ا.3 تقانةاستعمالمن ثمار الفلفل وق

ا ةةالسائلالكروماتوغراف High-performance liquid chromatographyداءالأعال

(HPLC).

β-carotene hydroxylaseمثلالكاروتیناتمادة نتاج االجینات المسؤولة عن عضالكشف عن .4

(Crtz-2)وLycopene β-cyclase (Lcyb)وapsanthin-capsorubin synthase (Ccs).

ه الجینات اعلاهلقطع من DNA sequencingاجراء التسلسل التتابعي .5 لغرض الكشف عن التشا

والاختلاف بینهم.
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))الثاني(الفصل (

Literatureالمراجع ستعراض ا. 2 review

اتات: 2-1 Genetic diversity in plantsالتنوع الوراثي في الن

فه في مختلف البیئاتساساً انواع للأالوراثيمقدار التنوع عد  قائه وتك ةتغایر المادة الوراثن ا, و ل

عد واحداً  ات ااء من ء الآلانتقاهم المعاییر لاا من للسلالات  ة في الن Oh)جل الحصول على صفات مرغو

et al., 2012 ; Dhaliwal et al., 2014).لي ا التعدد الش في المادة Polymorphismن مستو

ة  ةالوراث انا محدوداون Elite germplasmالنخ ااً ح التمییز بین فوغیر  سمح  الوراثيالنمل

Genotype الضربوVariety(Geleta et al., ة المصادر تطورت قد . (2005 الجهود المبذولة لحما

ة ةالوراث ات ةمساعدة المزارعین في الاغرض عبر العالم وذلك لحدیثاً الن ة للتغیرات المناخ Climateستجا

changing(FAO, ة النموات البرة . (2010 ة لمنع فقدان الأWild accessionsحما نماهي غا

ةالو  Nicolaiالبرة عبر العالم (راث et al., ة للأأو ،)2013 القاعدة الوراث نواع البرة ظهر عند ن تضیی

لها  ذلك عند الى اتحو Modernالحدیثةصنافالایلةصالأستبدال السلالاتانواع مدجنة و cultivars

)Tanksley and Mc couch, فاً وراثين هذه السلالات ذات تغایر ا، إذ)1997 اً بیر ولها تك بیئ

,Lanteri and Barcacciaفضل (ا 2006.(

م التنوع في المستعملةائمن الطر في الوقت الحاضر هناك عدداً  Zhang)الوراثيتقی et al.,

- منها:(2007
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.Morphological characteristicsةالمظهرالصفات.1

لات.2 . Analysis of genealogyالأنسابعلمتحل

ة لماتالمع.3 ة الحیو ائ م .Biochemical markersالك

ة الدنا معلمات.4 ة الوراث .Molecular DNA markersالجزئ

ات : التنوع الوراثي في 2-2 Genetic diversity in pepper plantالفلفلن

Capsicumان جنس الفلفل  spp.لى عفقد قسم ،نواع المختلفة في صفاتهاضم العدید من الأ

ع ثلاثة  ة اعتماداً Complexesمجام ح الخلطيCytogeneticعلى دراسات الوراثة الخلو Crossوالتلق

fertility،الاولى المجموعةاذ تضمC. annuumثلاثة انواع هيC. annuum،C. chinenseوC.

frutescens الاهذه الأو ة ومع اقارها البرةنواع  ان تهجینها سو Panda)م et al., تضمو .(2004

ةالمجموعة ا .Cنوعانلثان baccatumوC. praetermissum نوعانالمجموعة الثالثةتضموC.

pubscensوC. cardenasiiاً ان معزولتتان المجموعاوهات عض وعن ن جنس عضها ال المجموعة عن 

Ince)ولىالأ et al., ا الجنوهوللفلفلصليالأان الموطن .(2010 ا ة وتحدیداً امر ف بول

(Olmstead et al., 2008 هف ( Tehuacan valleyواقدم دلیل على وجود الفلفل المدجن وجد في 

ك في  س جنوب الم Southوس central Mexico لاد5000-6000قبل حوالي ن .سنة قبل الم م

الات ة مییز الفلفل المدجن عن البر ل Perry)ختلافات الش et al., 2007 ; Pickersgill, ان . (2007

.Cنوع الفلفل  annuum البرالفلفلمندجنقدC. annuum var. glabriusculumكفي س الم

(Perry et al., 2007 ; Kraft et al., سلف لثمار الفلفل لثمار البرة للفلفل ان ا.(2014 التي تعد 
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ةالمدجن تكون صغیرة الحجم,  ة, حمراء اللون, حارة الطعممنتص ة التدجین تغایرت ،, طرة ونفض عمل و

بیر حلوة  بیر لوان متعددة وذات تغایرأالمذاق هذه الصفات الى ثمار ذات حجم  لي  ة ش اعتماداً على رغ

التنوع المختلفة الإ ,Paran and Knaap)نسان في مناط 2007 ; Ortiz et al., 2010).

ة حول العالمناف التجارة الحدیثة حلت محل الأصان الأ ح الذاتل،صناف التقلید فاءة التلق ي زادة 

ر ومقاومة الآوالأ ة زهار الم الى اختزال ضخو فات الزراع م في التنوع الوراثي لهذا المحصول ل هذا اد

اً  Paran and)المهم اقتصاد Knaap, 2007 ; Jung et al., نتقال یبینه بوضوح تحول هذا الا.(2010

الفلفل الحار صغیر الثمار Bellالى ثمار الفلفل الجرسيAnaheim/Anchoللأنواعنم pepper،ذ ان إ

یب وتحلیل النشوء والتطور  بین Phylogenetic analysisدراسة التر شیران الى اختزال في تنوع الثمار و

من سلف مشترك مع ان الفلفل الجرسي مشت ضاً  Anaheim/Ancho(Hillالأنواعا et al., 2013)

Sanatombi)وقد بین  et al., .Cفلفلن التغایر الوراثي للـأ(2010 annuumنواعاكثر من تغایر اC.

frutescensوC. chinenseعضعدانن یاللذ عضهما ال ة ل القرا لشدید الفلفلواعمن ان. ان زراعة 

C. baccatum،C.chinenseوC. frutescens مختلفة من ة لمناط المنزل على الحدائ اقتصرت فق

الا س على مستو Reddy)نتاج العاليالهند ول et al., 2014).

ص الدقالمواصفات الأوضعت ة للتشخ ة للفلفل من قبلساس للمادة الوراث Internationalی Plant

Genetic Resources Institute (IPGRI)،عذإفي روما مظهرةن صفةیوصف تسعة وس

Phenotypic traits ن صفة خضرة لى خمسة وعشر عقسمتVegetative وستة عشر صفة متعلقة

ة تفتحها الأ ف ن صفة للثمار وست صفات للبذور وعشر صفات ن وعشر یواثنتInflorescenceزهار و
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ال الاً حاصل متعلقة  ة, وقد بینوا ان للثمار اش المتطاول والنوع Alomostوالمستدیر Elongateمتعددة 

round والمثلثTriangularوالجرسيBellوالمحدبCam panulate والممتلئBlocky وغیرها

(IPGRI, ة بین النموات المختلفة للفلفل التي تبینها ر الاالرغم من الدقة في تقدی.(1995 ختلافات الوراث

ة الا ان  ل نمو من النموات لاتزال مهمة الصفاتالواصمات الجزئ ة التي تمیز  المظهرة والزراع

(Gonҫalves et al., 2008 ; Laurentin, Sudré)ان دراسة . (2009 et al., اعتمد فیها (2010

ص حسب الصفات ة لستة وخمسین نمواً من جنس الفلفل التشخ Capsicumالمظهرة والزراع spp.

نوا من فصل ةعشر حدإ صفة مظهرة و ةعشر ةمجموعة من البرازل ودرسوا ارع ة وقد تم صفة زراع

.CوC. baccatum ,C. chinense ،C. annuumنواعالأ frutescens ع مختلفة مما یبین الى مجام

ة اعتماد ه ان ح التنوع اام ما ذه الصفات لتوض اتات,  Carvalho)اكدت دراسة لوراثي للن et al., 2014)

والجزئي وان الطرقتین ص المظهر ة بین التشخ في تحدید وتصنیف انواع تینفعالاانتوجود علاقة معنو

ماهذا الجنس  البرة منها. لاس

Genetic molecular techniquesالجزیئیةالوراثیةالتقانات :2-3

عد ضروراً التقانات ستعمالاالوراثين دراسة التغایر ا ة  الوراثيلفهم الجزئ للمجموعة النم

ة  ان ة ائیجاد الطر اجل امن الس على المادة الوراث ن هذه الطرقة اذ إ،Germplasmالفعالة للحفا

ة وغیر  البیئة مقارنة بدراسة الأموضوع المظمتأثرة  ة للتم,Phenotypesهرةنما اف ایزذلك تعد 

Geneticالوراثي differentiation التغایر بین اتات وتوثی Powell)ل المحاصین et al., 1996 ;

Rodriguez et al., 1999 ; Geleta et al, 2005 ; Lai et al., 2010 ; Oh et al., 2012)،
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ات ن اتمستوPlant breedersاتوتعطي لمري الن م م امختلفة من المعلومات التي  ن تزد من تنظ

ة والتعامل معها و  Tam)برامج تحسین المحاصیل المختلفة ستعمال االمادة الوراث et al., 2005 ;

Yüzbaiodlu et al., ةالمعلماتالعدید من ستعملالقد .(2006 ة في تصنیف الأالجزئ ات نواع الن

Capsicumالمختلفة ومنها الفلفل annuum L. ًعد محصولا اً مهمالذ لى العائلة اعود اً اقتصاد

ة  اذنجان ة االتي تضم محاصیل Solanaceaeال غاقتصاد طاطا والت مثل الطماطا وال خر

(Pickersgill, 1997 ; Dias et al., 2003 ; Kumar and Rai, 2005). ات ثنائي المجموعة الفلفل ن

ة  Capsicumما في2n=26ستثناءات مثلع قلیل من الام2n=24الكروموسوم compylopodium

(Moscone et al., 1993)ما ا Thul)كثر المحاصیل تنوعاً امن نه ،  et al., 2011 ; Oh et al.,

2012 ; Hill et al., 2013).

ة لغرض تصنیف الأالمعلمات العدید من ستعملتالقد  ة المختلفة ومالجزئ ات نها جنس نواع الن

Capsicumمثل:-

نعدید.1 ةالقطعةذوالتكو Amplified fragment length polymorphismالمضخمةالطول

(AFLP)(Paran et al., 1998 ; Kang et al., 2001 ; Toquica et al., 2003 ;

Lanteri et al., 2003 ; Geleta et al., 2005 ; Aktas et al., 2009).

ناذاتالحصرقطعة.2 Restriction fragment length polymorphismالمتعددوالطوللتكو

(RFLP)(Lefebvre et al., 1993 ; Kang et al., 2001).
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Singleالمفردالتسلسلتكرار.3 Sequence Repeat (SSR)(Lee et al., 2004 ; Kwon et

al., 2005 ; Minamiyama et al., 2006 ; Portis et al., 2007 ; Stagel et al., 2009 ;

Pacheco-Olvera et al., 2012).

المتعدد.4 اً مضخمالأش Random amplified polymorphic DNA (RAPD)للدناعشوائ

(Paran et al., 1998 ; Rodriguez et al., 1999 ; Lanteri et al., 2003 ; Adetula,

2006 ; Oyama et al., 2006).

AFLPستعمال تقانة ا: التنوع الوراثي 2-3-1

.Keygene Nقبلمن Netherlandsهولندا فيAFLPبتكرت تقانةا V., Wageningen

(Vos et al., 1995) تقانةبضاً اوتعرفSelective fragment amplification (SRFA)

(Zabeau and vos, ة ، (1993 م ساساً اوهي طرقة مبن Selectiveنتقائيالاعلى التضخ

amplification نزمات القاطعة الأالمقطوعةلقطع الدناRestriction enzymes، تستعمل التقانةهذه و

ة على  ة الحاو الوراث ة الكثافةالمواقع الصورة واسعة في بناء الخرائ ةمعلماتمن عال Highالدنا الجزئ

densities of DNA marker lociة و ان التطور وPopulation geneticsفي دراسات الوراثة الس

Molecularي یالجزئ evolutionات و ة الن صمة الدناPlant breedingتر DNAو

fingerprinting ة صورة واسعة في العلوم الجنائ هذه لذلك و ،Forensic sciencesالتي تستعمل 

اتات منها تحدید التنوع الوراثي ضمن التقانة  قات مع الن صAccessionsعدة تطب صعب تشخ هاالتي 

Indistinct traits(Saundersو الصفات غیر الواضحة انتیجة لصفاتها المظهرة المتشابهة  et al.,
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2001 ; Hayashi et al., Vos)حسب عدة خطواتالتقانةتتضمن هذه و .(2005 et al., 1995 ;

Applied Biosystems, 2010): وهي-

ع الدنا المالخط.1 اوة الأولى تقط على MesIوEcoR1ستعمال نوعین من الأنزمات القاطعة هما عزول 

لغرض الحصول على قطع عدیدة من هذا الدنا.  ،سبیل المثال

القطع المتحصل علیها في الخطوة الأولى .2 ارة عن شرAdaptersة أالوصلة المهر التي هي ع

ون لوتیدات قلیلة اً دنا مزدوج م ملة مع Oligonucleotideمن ن ات م ة على نها ل من وحاو

ات الوصلة المهستعمال الأنزمات القطع الناتجة من ا ل (أالقاطعة ونها ما في ش ).1- 2ة، 

ل ( الوصلة المه1- 2ش ةأ): تحضیر القالب ور

(Applied Biosystems, 2005)عن 

لوتیدتالتسلسلاتعد.3 أةالموجودةالن مواقعفي الوصلة المه م هذه القطع اة  تم تضخ و البواد ا رت

اوجودو PCRستعمال تقانة ا ة بواد ة Forwardمام س وتسمى هذه الخطوة Reverseوع

م قبل  ادحتو. Preselective amplificationنتقائيالاالتضخ ملال على القاعدة MesIالم
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ة  لوتید ة Cالن ادحتو، بینما ´3في النها ملالال ة EcoR1م لوتید في Aعلى القاعدة الن

ة  أن القطع اا. ´3النها ة على الوصلة المه المستعملة تضخم ة والتي تكون لحاو ملة للبواد م

ل (، PCRستعمال تقانة ا ).2- 2ما في الش

ل ( م قبل ): 2- 2ش Preselective amplificationالأنتقائيالتضخ

(Applied Biosystems, 2005)عن 

قة،الخطوةعد. 4 ةاكثر اEcoR1وMesIستعمال بواداتضخمفأن النواتج السا ة في و نتقائ حاو

ة لوتید ة اً ون معلمEcoR1ادوال،نهایتهما على ثلاث قواعد ن غة تألق ,Fluorescentص

5´ dye-labeled primer. اتكون اذات PCRستعمال تقانة النواتج المضخمة  ت نها

EcoR1/MesI-ended fragmentsم الا التضخ ة  Selectiveنتقائيوتسمى هذه العمل

amplification. ات ة على نها ل جید، لاEcoR1/EcoR1القطع التي تكون حاو ش تضخم 

ات بینما  ة على نها ن مشاهدتها لأنها لالاMesI/MesIالقطع التي تكون حاو على م تحتو

غة ال ةالص ذات الثلاث االناتجةن عدد القطع المضخمةأو ، تألق ستعمال زوج من البواد
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لوتیدات،  ل (و ،قطعة100- 50بین كون تماموماً عن ل AFLP) یوضح تقانة 3-2الش ش

مفصل.

ل ( نعدیدمفهوم تقانة):3- 2ش ةالقطعةاتذالتكو Amplified fragmentالمضخمةالطول

length polymorphism (AFLP) عن(Saunders et al., 2001)
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ن AFLPتقانةفي المستعملن الدنا ا ون من ام ة المن الكائناتانمصدر سواءان  بدائ

ة النواة ماالنواة,  ق اتالالحق ة صغیرة مناتحیوانات والن م ةهو اف حتاج اما ،تكون  لى معرفة انه لا 

ة لیوتید التسلسلات النیو قة  Vos(المستعمل في هذه التقانةللدنامس et al., 1995(.

ة افيهناك عدة عوامل تؤثر  - منها:AFLPنتاج

هذه التقانة ن الملوثات تكون مشاذ إ،نقاوة الدنا المستعمل.1 بیرة عند تطبی مالة  اتات لاس في الن

مذلك ) و Non–domesticatedنواع غیر المدجنة الأ( سبب المواد الك ة الفطرات  ات ة الن ائ

Phytochemical رات المتعددة ذات الوزن الجزئي العالي .Polysaccharidesوالس

صورة تامة لضمان سلامة الخطوات اللاحقة.وأالهضم الكامل للدنا لابد .2 ن یتم 

ونات تفاعل.3 ة م DNA polymeraseنزم بلمرة الدنا وأ2MgCl ،dNTPsمثلPCRتقانةم

.والبادئات

یز اوجد لقد ة بین تر س م الانتقائيdNTPsن هناك علاقة ع .وعدد القطع الناتجة خلال التضخ

اشي وجماعتهفقد ه Hayashi)لاح et al., یزأ(2005 قد dNTPsملي مولر من0.5-0.4ن تر

كبر في اتغایر فضلاً عن وجودملي مولر،0.3و0.2، 0.1التي هي ئ وطالأقل من التراكیز اقطعاً نتجا

ة من العدد القطع الناتجة في  اً عالالتغایر ون dNTPsن زادة أومن هذا یتضح ،dNTPsتراكیز العال

م الانتقائي.نخفاضمع الكن س إستناداً اAFLPطرقة الكشف عن نتائج فاءة التضخ لى المصدر الرئ

)Vos et al., م تتم) 1995 ادئات حدإبتعل اً اال P33وP32المشعة نظائر الفسفورالستعماشعاع

Denaturingكرالمایدهلام البولي اوالقطع المضخمة تفصل على polyacrylamide gel تشاهد الحزمو
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بتقانة تحلیل صور الفسفورواAutoradiography filmsشعاعفلم حساس للالىاهاضتعر عد 

Phosphor-image analysis.

ص ا اً ستعمال النظائان التشخ لف ماد ة ر المشعة خطر على الصحة وم تطلب مهارة وتقن و

ن تینعالی م Krap(ستعمال الفسفور المشعاون بدAFLPالكشف عن نتائج ضاً او et al., 1996(،

التصب ستعاض عنه  غة و ص Chalhoubالفضة (نترات غ  et al., تقانةالمعلومات المستقاة من .)1997

AFLP ن لاالهستعمام ر خطواو دمج غرض في تسهیل التخط ة تطو ة لرفع نس نتخاب توافقات جین

اتات ( Ellisزراعة الن et al., ما)1997 ة هذه الطرقةان م،  ال تكون الأمتعددة اللحزم امننتاج على ا ش

، التقاناتمن  ة الأخر ایناللتغایراحساسیتهأن و الجزئ ة تكون و الت . ضاً اعال

Linجراها (اسة في درا et al., فاءة 1996 ةالمعلمات) تم مقارنة  ستعمال تقاناتاالجزئ

AFLP ،RFLPوRAPDا, في ات فول الصو قدAFLPتقانةناوجد إذتحدید التغایر الوراثي لن

لي اً حزمتعطا  Paran)ماا،خرتینالآالتقانتینمرات من 10-8بـ على ا تمیزة ذات تعدد ش et al.,

ة بین اواشار افقد (1998 ستعمال اCapsicum annuumمن الفلفلاً وراثانمط34لى العلاقة الوراث

لا واقارنإذ،AFLPوRAPDتقانتین هما  ة  لي للعینات متوسان والتقانتینفعال نتائج التعدد الش

دحدالنتائج فقد هومن هذ،AFLPلتقانة6.5لمقارنة معاRAPDستعمال تقانةعند ا1.6والمدروسة ه

ة  احث فعال ةارعة أكثر اانت التي AFLPال لي RAPDتقانةضعاف من فعال في تقصي التعدد الش

ات ال عدم قدرة ن ما لاح التي Blockyمن الفلفل نوع اصنافرعة اعلى تمییز RAPDتقانةلفلفل, 

ة .الاصنافهذه بینیز الدقیافیین للتمیAFLPفي تقانةادئین فقستعمالاان النس ذلك الحال 
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(Kochieva and Ryzhova, للتمییز AFLPفي تقانةادئاتالزواج من اتسعة ستعملاان یاللذ(2003

اً اً نمط14بین  ات الوراث لي الناتجة هي ن ة التعدد الش انت نس ا،%16.5لفلفل و زواج أستة ستعمالو

عد الوراثي لـ غرض لهانفسلتقانةلادئات المن  اً اً نمط39تقدیر ال من الفلفل جمعت من بلدان مختلفة وراث

ة الانمافضلاً عن ة الأالمحل ,Free stateنمیت في البیت الزجاجي لجامعة التي ثیو South Africa.

ادئات نتائجظهرتا اً زوجاً 398- 40تراوح حجمها بین یقطعة 352هذه ال حزمة 63- 50ینو قاعد

من الامتعددة  ال لكل تواف عد الوراثي بین ما ،المستعملةالبوادش اً المستوردةالانماان ال مما عال

عد الوراثي للفلفل الحار لى تغایر وراثي عالإشیر  س ال لاً الأعلى ع ان قل ل الذ ي الطو مقارنة ثیو

ة Accessionsللد و المحدیبین التغایر الوراثي ما المستوردة وهذا الانما Tam)المحل et al.,

احث حصل.(2005 Geleta)ال et al., 2005) ة لةتعددمن الحزم الم%8.03على نس عند دراسةاً ش

ادئات اتسعة ستعمالاو ،من الفلفلاً نمط35 النسب وهذهAFLPزواج من  ة تعد واطئة مقارنة  النس

قة .السا

ة ضمن عند دراسة العلاقات الور  ا اً نمط14اث ي وراث ناتجة من ستة منها انت من الفلفل التر

ة امستوردة تراكیبوخمسة تزاوجات داخل فقد حصلAFLPفي تقانةادئاتالزواج من اة رعاستعمالو

ال %26فقمنهاان حزمة 215على  في Breeding linesةترالن خطووأمتعددة الاش

Similarجمعت في مجموعة متشابهة Alata agricultural Research institutionمعهد cluster إذ ،

اً ظهرت تنوعاً ا ات الاالوراثقاعدةنتیجة للواطئاً وراث قة وعمل قلل من التنوع نتخاب الصناعي الذة الض

ة ان ما االوراثي ضمن المجموعة الس لة ذات الجدار الثمرطور المعهد ن،  ما ا, الرقیثمار الفلفل الطو

ة الأالانما ة الوراث ة المحل ع الطب انت ذات تنوع جیني عالخر ة ف Aktas)(التر et al., وفي .2009
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Krishnamurthyجراها (اخرادراسة et al., في Chiliالتغایر الوراثي للفلفل الحار لتعیین) 2012

احثون فقد اتایوان  ات 150مع AFLPفي تقانةادئات من الزواج اةثمانستعمل ال أن هجین من الفلفل و ن

ة  المدروسة قسمت الأقد الخارطة الوراث عة عنما على س .منفصلةمجام

SSRستعمال تقانة االتنوع الوراثي :2-3-2

طتالتسلسلااتتكرار تعد س عو التواSSRةال ةالمعلماتكثر امن Microsatellitesا الوراث

اتات اص تشخفي استعمالاً  ماختلافات وتنوع الن ذات Cultivated speciesالمزروعةنواع في الألاس

لي  Lowالواطئالتعدد الش polymorphism ةذلك في و الصفات الكم Mappingتحدید خرائ

quantitative traits ة او Marker assisted selectionالمعلماتبوساطةنتخاب الصفات المرغو

(Varshney et al., 2005 ; Dhaliwal et al., 2014) .سالتسلسلتكرار ارة عن SSRال ع

مرة  5-50من وتتكررزوج قاعد5-2ومتكونة من قصیرة DNAالدناتسلسل من قطع

(Turnpenny and Ellard, لات ةدراسفيمفیدة جداً المعلماتهذه .(2005 ةالتحل Geneticالوراث

analysisات البلمرة تفاعلبوساطةوذلك لتغایرها وتنوعها العالي وسهولة تقصیها ات،الحیوانو اتللن

ال انها ذات اذ إ,Polymerase chain reaction (PCR)المتسلسل ة متعددةاش Multi allelicلیل

formsقابلة للتكرار ،Reproducibleة ادة مشتر الCo-dominantوذات س خرالأمعلمات مقارنة 

(Litt and Luty, 1989 ; Edwards et al., 1991 ; Jacob et al., 1991 ; Powell et al.,

1996 ; Weising et al., 2005 ; Soni et al., مجیناتوهي موجودة في معظم ، (2010
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Genomicsة النواة ومنتشرة في جین ق ما الفلفلاتحق الملاصقة للا,  بین محفوظة SSRـن المناط

ةالالانما Tam)نفسهلنوعلوراث et al., 2005 ; Mimura et al., ر امن .(2012 معلماتجل تطو

SSRsمع جنس المستعملةCapsicum spp.، لیوتیدات قصیرة ینعزلت فقد Oligonucleotidesو

قورنت مع و Probesمجسات ستعملت وا)TTG(10و)AT ,(15)GA ,(15)GT ,(10)ATT(15وهي 

ات الوجودة فيالمالفلفل جینات  ت ةم انات بنك الجیناتGenomic librariesالجین Baseوقاعدة ب

gene bank data 15ل مننا, وقد وجد)GT(15و)GA(الفلفل تلیهااتینجبتردد عال في قد ظهرت

ذلك فقد ،)AT(15ثم )TTG(10التكرارات الموجودةاتمعلمالظهرت اما ،SSRاً منمعلم36طور و

ة فيوالمحفوظةس الفلفلجنفي  ات الجین ت العال منمحتوالم معلومات تعدد الأش

Polymorphism information contents مة الامقدار مرتین بنك الموجودة فيات معلمكثر من ق

Leeالجینات ( et al., 2004(.

,Crop research Instituteلنموات من الفلفل المزروعة في معهدSSRمعلماتتغایر قدر

Prague-Ruzyne , Department of vegetables and special crops in Olomouc ستعمالاو

فاً أحمر و من الفلفل الأ41Accessionات لـ ادئثمان  لیل ا(Uniform spectraموحداً ظهرت النتائج ط

ع ال ) في جم ادئاتمن هذه ثلاثستعمالاالمدروسة عند عیناتواحد فق Hpmsال 1-168 ،Hpms 1-1

لات من فتراوح عدد الأالاخرما الخمس ا،Hpms 1-274و  لاً ا2-8ل مجموعل لاً ا28و ه ل تم تقص

لاً ا3.5متوسو اً ل موقعفي ل ة على نتائج هذه الدراسة تشابها عال ة المبن بین . بینت الخارطة الوراث

اعدة (نها اان من المفترض لتي اAccessionsالعض Hanacekمت et al., 2009(،ماا

احث ص في SSRمعلمات ستعمالاقاموافقد )Rodrigues and Tam, 2010(ن یال تشخ
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Capsicumمناصناف frutescens ة متعددة ادئةعشر ستعملت ا. المزروعة في مالیزاو ات جزئ

قها الأ ال تم تطب ات التنوع في ش نقصان في إ،ضمن المجموعة قید الدراسةيالوراثتحدید مستو ذ لوح

اتات ذات الزجات ة Heterozygotesغیر المتماثلةالن ان شیر ،كملهاأضمن المجموعة الس لى إمما 

ما بینهاInbreedingالداخليالمزروعة في المنطقة مستمدة من التزاوجالاصنافن معظم ا ن تقدیر وأف

ن مزروعمن محصولنفلصالكلي الوراثيالتغایر  م ة  عطي مؤشراً اضمن منطقة جغراف عتماد ا لمدن 

ة الاصنافالمزارعین التقلیدین على البذور من  ع Inceوقد بین (،نتاج محاصیلهملاالطب et al., 2010 (

ة مثانواع من الفلفل وعدة العدة SSRادئاتمنزوجاً 45ستعمالاعند  اذنجان لجناس من العائلة ال

طاطا غ الطماطا, ال اذنجان والت ادئاتزواج ان أ, ال ل منقد ال وCapsicum annuum:ضخمت مجین 

C. chacoenseوC . baccatumوC. chinenseوC. grutescen.وC. pebescens ، مما

ة الى اشیر  ان ة Capsicumمع جنس المعلماتهذه ستعمالام لیوتیداتوهي ذات تكرارات ثنائ ،الینو

لي الأ ضمن النوع بینما التعدد الش لیوتیداتون Intraspecificكثر على مستو ة النیو ،بتكرارات ثلاث

Oh(حدد et al., ن التيSSRال ادئات)2012 م فيسرعة ودقة تستعملنام تقی

ة مصادر المادة وحفالوراثيوتحدید التغایر  SSRمن اً ادئ22ستعملوااوقدالبلغارللفلفلالوراث

ليذات تعددقطعة مضخمة 82ظهرت النتائج اوقد ،61Accessionsمع  واطئ ومستوش

اً  ص الجزئيالتنوعدراسةو .نموات الفلفلبینالوراثيمن التنوع نسب Chiliللـ والتشخ pepper

ات64علىدرستSSRال معلماتستعمال ا النتائجتظهر وأ،هندصل امن معظمها اً ن

المتعددة 55صلامناً ادئ27 لا  و75مجموع والأش ل موقع والخارطة في لیل ا2.78متوسال

ة قد ا عظهرت تسعة العنقود عض مجام عضها ال Dhaliwal)(منفردة عن  et al., 2014.
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RAPDستعمال تقانة االتنوع الوراثي :2-3-3

طة و من التقانات الRAPDتقانة تعد لي التي تستعمل في سرعة السهلة و الس تحلیل التعدد الش

ة للدنا  م قطع دنا عشوائ ذ إ،یوتیداتلمن النیوعشوائيمفردة ذات تسلسل بوادستعمال امن خلال تضخ

لي دون الحاجة ا قة لتسلسلنها تحدد التعدد الش عن ومستقلةسائدةمعلماتوهيقواعد الدنا, لمعرفة مس

م هذه ان وجود ا.ثیر التغایر البیئيأت اب حزمة واحدة من ناتج تضخ صاً المعلمات و غ للتغایر عد تشخ

افي تسلسل القواعد ضمن جوانب الا الامع الرت في المجین المستهدف وذلك  عتماد على تفاعلاد

بیر من ن اا. (PCR)البلمرة المتسلسل  ر عدد  س لنجاح هذه التقانة هو تطو لفة معلماتلسبب الرئ الدنا 

ة قلیلة من الدنا المجیني اجرائها وهي تحتاج قت قصیر ولا تتطلب معدات معقدة لاواطئة وخلال و  م لى 

Williams)للنوع قید الدراسة  et al., 1990; Sitthiwong et al., 2005 ; da-costa et al.,2006;

Cheema and pant, 2013; Sikora and Nowaczyk, 2014 ).

Williams)(استعمل et al., ا مع الصفراء الذرة ونسانخوذ من الإادنا مجیني م1990 وفول الصو

لیوتیدات لو مصممة بواد اب المعلومات عن تسلسلات النیو ة 9-10طول ع ا نو هذه الأغ نس قاعدة و

ترا البوادجرت هذه ما ،G+Cن قواعدم80-50% .Eمع دنا  coliم لا ار قدرتها على تضخ خت

ترا حجم قطع دنا المجین الصغیر لل هو  ادوأن زوج قاعد34x10الذ م موقع بتقامل  ضخ

ةلالذلك ،المجینذلك منفصل في  ن تمیز الألیل بین لاا،RAPDطرقةAllelismم ن التفر م

Homozygoteالزجة ةو متماثلاHeterozygoteالزجة غیر متماثلةقع اقطع الدنا المضخمة من مو 

ساطة وسرعة هذه ominantDتعد سائدة SRAPDالمستعملة في تقانةالمعلماتفأن لذلك سبب  و
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واسع من الاالتقانة وتكلفتها ال Williams)عمالاتستمنخفضة جعلها ذات مد et al., 1990 ; Kumar

and Gurusubramanian, 2011) :مثل

ة رسم الخرائ.1 Geneticالوراث mapping.

ر .2 طة المعلماتتطو ة المرت ةلالجزئ .صفة مرغو

ة والتطورة .3 ان Population and evolutionaryالوراثة الس genetics.

اتات والحیوانات .4 ة الن Plant andتر animal breeding.

ة الأكثاتقدیرات RAPDتقانةعطي ت ان ة و ر دقة بین المجموعات الس 1فقل دقة أكثر قرا

ة ا عیدة القرا ة  ان Williams)لمجموعات الس et al., 1990 ; Williams and Clair,

1993 ; Smith and Williams, دراسات في عملت ستقد اة من هذه التقانة ان المعلومات المستقا. (1994

صورة عامة التصنیف الحالي المبني على دراسة المظهر Phylogeneticالنشوء والتطور  وساندت 

عض التناقضات RFLPSوIsozymesوMorphologyالخارجي ماووجدت  ة بین الألاس ات نواع الن

ل املائمة تكون RAPDن واصمات أما , عدة منهااالمت ة لكافي دراسات اكثر ش Clonalئنات النسیل

organisms ًا Williams)من تلك المتكاثرة جنس et al., 1990).

ات الفلفل قد اان هذه التقانة  ع الكائنات ومنها ن .Cستعملت بنجاح في دراسة جم annuum، ففي

Prince)جراها ادراسة  et al., اس التغایر الوراثي بین (1995 ةاتم ق مشار المعلومات نواع الفلفل وذلك 

لات ساوثرن و RAPDتقانتيالمستقاة من تحلیلي Southernتحل blot analysesرعة نتجت الدراسة اوا

ع والمدجن21Accessionرسمت بین قد مستقلة مجام وC. frutescensوC. annuumللفلفل البر

C. baccatumوC. chinense وC. chacoense ع Accessionلةمتراصمنهاثلاث مجام
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C. annuumوC. frutescensوC. baccatumالقرب من تش عالمجموعة لت  من ةلفأالمتة الرا

Accessionواحد لكل منC. chinenseوC. chacoense .عانت كل للى حد ما امتشابهة المجام

Accessions المظهر اتلمبني على دراسالتصنیف والتي تكون مفیدة في دراسات االتقانة بهذه میزتالتي

مة الواطئةا. الخارجي عد الوراثين الق لي جید منمستوهناك ن الى اشیر في هذه الدراسةلل التعدد الش

Paran)ما ا. للدنا في الفلفل et al., صناف من التمییز عدة RAPDتقانةلادئاً 21واستعملافقد (1998

ادئات لم تتمن الا االفلفل  عدذ إ،Jupiterالثمار الكبیرة اتصناف الفلفل الحلو ذان من تمییز هذه ال

قید الدراسةالفلفل الأصناف امقارنة بنمو قل تغایراً الأ ما اخر من ستة 134Accessionsمجموع ن ، 

ززرعتالتي نواع من الفلفل ا قد Asian vegetable Research and development centerفي مر

اعد نتائجوأنRAPDاً في تقانة ادئ110لستعمااشخصت  نتج قد Accessionsبین الوراثيتحلیل الت

ععن  للألامجام فها. تختلفقد اAccessionsنواع ماعدا ستة تختلف عن التصنیف الساب قد في تصن

ة SRAPDادئاتمیزت  ص قد فل من الفلAccessionsثلاثة وأن هناك , الفلفلAccessionsبین التشخ

فها یسا فها عادت قد ا SRAPDادئاتوأن على الصفات المظهرة عتماداً ا ئ تصن et(Rodreguizتصن

al., الي الحارجراها على الفلفلالتي ا(Baral and Bosland, 2002)في دراسة. (1999 Chiliالنی

محاصیل SRAPDادئاتستعمالامعرفة التغایر الوراثي لغرض .annuum.varannuumCوقارنها 

ك التي المتحصل علیها  س زاً من الم ع ,للتنوع الوراثي للفلفلومرجعاً تعد مر الفلفل Accessionsجم

الي .Cالنی annuum var. annuum مة و ة مفردمجموعة وضعت في ه أن ق Similarityدلیل التشا

indexبینما ،0.80تانAccessionsك جمعت في ثمان س شیر م،مختلفةمجموعاتالم لى اما 

له القدرة على تحدید وتقصي الفروقات SRAPDن تحلیل اكید على أ, وهذا تهاالتغایر الوراثي العالي بین
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النوع  حعند دراسة التغایر الوراثي بین .Species levelعلى مستو Openتراكیب مفتوحة التلق

pollinatedصناف الفلفل الجرسي لأBell pepper وهماCalifornia wonder م وهو صنف قد

الأأRAPDوضحت نتائج ا,هو صنف حدیثالذو Jupiterوصنف  على للتغایر الوراثي ن المستو

California wonderان بین نموات Accessions .ال ن مجموع اAccessions ان 23قید الدراسة 

ذات ان منهاحزمة,357مجموع مات نتجاو RAPDاً في تقانةادئ28ستعملوقد انمواً  ثمان حزم فق

لي حصل علیها من تعدد  ادئات و استعمال اش ه الوراثي انت رعة  ة التشا ة 0.86نس قد وشجرة القرا

عاقسمت  انت و California wonderخمسة منها لصنف ،لى ستة مجام المجموعة السادسة ف

,Jupiter(Votava and BoslandصنفAccessionل ظهرت نتائج الدراسة التي قام بهاا. (2002

(Sitthiwong et al., ة في عشرة غرض لRAPDفي تقانةاً ادئ12استعمال(2005 دراسة المادة الوراث

Accessionsه بین من الفلفل التایلند م تشا ة المدروسة تراوحت بین الأق الوراث 0.891–0.209نما

ة االخارطةأن و  ولى ضمت المجموعة الأف،ساسیتینالى مجموعتین عAccessionsاللناتجة قسمت الوراث

تینعمت نقساوهذه بدورها Accessionsثمان  ن ما المجموعة، الى مجموعتین ثانو ة فقد ضمت نمو الثان

. فق

عین  م التنوع الوراثي لس صهأمن الفلفل وتAccessionsعند تقی فهم حسب كید تشخ م وتصن

اً ظهرت النتائج تنوعاً ،اRAPDمعلماتستعمال االخارجي المظهر ین الأوراث نواع ضمن و

Interspecific and Intra specific ،وذلك وهناك تواف ص عندمع التصنیف المظهر تشخ

53Accessionsمن الفلفلC. annuum16وC. chinense16وC. baccatum14وC. 7

frutescens(da- Costa et al., 2006).ما اOyama et al., في تقانةادئاً 60ستعمل افقد 2006
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RAPDالتغایر الوراثي لخمسة عشر تجمعاً غرض ل اً دراسة مستو ان انبراً س ةوثلاثة تجمعات س

ادئات ألفلفل و من امزروعة عها ذات لفلفل البرافي حزمة 166مجموع ما نتجت هذه ال ليجم تعدد ش

ليحزمة 125ان منها المزروعلفلفل افي حزمة 126و لي ،ذات تعدد ش التعدد الش ة متوس انت نس و

التغایر الوراثي الكليالمزروعةلتجمعات في ا%34.7للتجمعات البرة و34.2% تراوح بینومتوس

عد متوسوتوالي، على اللتجمعات المدجنةواللتجمعات البرة 0.81–0.131و0.069–0.165

من في دراسة و .0.254وراثي صناف تجارة مختلفة اشملت عشرة والتي الوراثيالتغایرهدفت الى التحق

ادئاً اثناستعمال او Chiliحارالـالهندمن الفلفل انت ذات حزمة مختلفة500ظهرت عشر  ع منها  , س

اد لي ل ن Specific primerخاصتعدد ش Differentialتمییزمعلم ه ستعمالام marker نه م

حدد ا Makari)صناف الوراثي لهذه الأالتغایرن  et al., 2009).

ة بین قدرت  اً ادئ2760ستعمال انوعاً 11لى امن الفلفل تعود 24Accessionsالعلاقات الوراث

Touch-downتقانةعتماداوRAPDفي تقانة PCR (Td-PCR)ستعمالاوUnweighted Pair

Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) قسمت الوAccessionsرع الى ع

ع وهي .CوC. annuumمجام pubescensوC. baccatumوC. chacoenseدلیل متوسو

ه وراثي  بین نموات وراثي ظهرعلى تغایر أ و 0.487 + 0.082بین Genetic similarity indexتشا

C. pubescens من التغایر ظهر في أو C. baccatum(Inceقل مستو et al., 2010) .

Sanatombi)بین et al., عة مزروعات معند فحصه(2010 ةس منطقة فيLandracesمحل

Manipur المزروعنواع من الفلفل الى ثلاثة اتعود التيC. annuumوC. frutescensوC.
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chinense عد تحلیل نتائج ة ن الأفأUPGMAبوساطةRAPDتقانةئاتادو الوراث لى عنقسمت انما

سیتین .Cحدهما تمثل ا،مجموعتین رئ annuumضمتوالأ .Cخر chinenseوC. frutescens.ن ا

ة للـ التغایر الوراثي بین الأ الوراث .Cنما frutescens ة للـ كثر من التغایر بین الأاان الوراث .Cنما

annuum،ا ماC. chinenseان بینهم. قل تشابهاً الأف

.CوC. annuumمن الفلفل تعود لستة انواع 22Accessionsوفي دراسة ضمت 

frutescensوC. baccatumوC. chinenseوC. eximiumوC. luteum تم تقصي الفروقات

الا ة  ةالوراث في لوانها ازهار و صفات الأذلك تم دراسة،RAPDوISSRعتماد على الواصمات الجزئ

ةوادب8وRAPDفي تقانةاً ادئ27ستعمالان ا. Accessionsال هذه تعطقد ا ISSRفي تقن

اً تشابهاً  ةو وراث لت،على التوالي%11-96و%88- 23نس C. annuumالAccessionsوقد ش

.Cما، اUPGMAبتحلیل منفرداً تجمعاً  chinense اً انها أفقد وجد .Cلى اقرب وراث luteum، بینما

اً ومظهراً قربالأC. frutescensكانت C. baccatum(Thulلى اوراث et al., تم تقصي .(2011

اً نمطاً 23التغایر الوراثي لـ  تسعةانت,RAPDاً في تقانةادئ13ستعمال اChiliفلفل الحارللوراث

لي, منهاحزم ان ذات تعدد ش ادئات متوسو حجامها ما بین احزمة تراوحت 63الحزم الناتجة من هذه ال

اً زوجاً 2754-391 ل 35ان منها,قاعد ل28وMonomorphicحزمة وحیدة الش امتعددة الش

ة  بین الناتجةعدد الحزمتراوحما ،%44.4بنس اد اد7متوسحزمة و 5-9لكل  ما حزم لكل   ،

ه بمتوسان ة للـبین الأاً وراثاً تغایر ظهر وجود امما 0.42-0.97ین التشا الوراث فلفل الحارنما

Chili،ة فقد ا ةاما شجرة القرا س ع رئ اً وراثنمطاً 13ولى ضمت المجموعة الأ،ظهرت وجود ثلاثة مجام

عة  ة س وراثاوالثان ة اثلاثة ضمتوالثالثةةنما وراث Bahurupe)نما et al., دراسة بینت .(2013
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(Cheema and Pant, عل(2013 صناف المدروسة ذات تغایر وراثي ملاحن الأاصناف من الفلفلاةس

ن وهذا التغایر م الصنف لذلك  مصدر للتراستعمالظهر على مستو ةهم  ظهرت النتائج ا. ة المستقبل

ة  اً من الحزم تعدداً %77.77نس ل ة فصلت و ش عة نماالأشجرة القرا ة الس ع لاالوراث ى ثلاثة مجام

شیر  ة مما  س ة الى ارئ ان المظهر الخارجي لتكون اكثر دقة وتخصصاً اتهذه الطرقة مع دراسستعمالام

ة. تصنیف الأفي  الوراث نما

ماكن اجمعت من اً وراثنمطاً 13ضمت Paprikaفلفلو Chiliالفلفل الحارفي دراسة لكل من

نتجت ا. SSRادئات في تقانة وتسعة RAPDفي تقانةادئاً 12ستعمالاند وحللت مختلفة من اله

لي حزمة65ان منها حزمة78مجموع ما RAPDتقانة ادئات حزمة 5.41متوسو ذات تعدد ش

اد ادئات ،لكل  . SSRلیل لكل موقع ا22-3متوسو Lociموقعاً 28نتجت فقد اSSRتقانةبینما 

ه دلقیم  Similarityیل التشا index ستعمال تقانةاعند 0.36-0.91تراوح بینRAPD0.117-0.9و

ة لتقانة متوسSSRالنس ة الناتجة من تحلیليفصلت .0.62و0.39و RAPDتقانتيالشجرة الوراث

المدروسة ذات الثمار الصغیرة عن الثمار المتوسطة الأSSRو لا وأالكبیرة و نما ظهرا تغایراً انالمعلمین 

الفلفل المدروسة و في ااً وراث ة اتعدنما Tilahun)الوراثي التغایرتقدیر في داة قو et al., درس.(2013

(Prasad et al.,2013)الوراثي في عشرة اصناف من الفلفل التجارالتغایرCommercial chili

اً  ة افي في الهند وتحدیداً زرعت محل في بوادةثلاثستعمالاAndhra Pradesh stateندرا برادشولا

لنتج حزمةقد اOPABO2اً واحداً ادئالنتائج اظهرت و RAPDتقانة لكل Monomorphicوحیدة الش

ةمن الأ الوراث متعددةحزم نتجت بینما ا، SinduraوBlack DimondوGeminiوG-334نما

ل في الأال و شرسمت ,خرالأالمدروسةنماش اد ة حسب نتائج هذا ال ان الأأجرة القرا صناف ظهرت 
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ن  م عةرعان تجمع في االعشرة  ان منفصلة, مجام ه متوسو ةبSimilarity indexدلیل التشا نس

ة 100% ةو First clusterىولالأالمجموعةصناف في للأالنس ةالثانالمجموعةفي ا%50نس

ع ةو ةوالرا .ةالثالثوعةالمجمفي %32نس

Rana)دراسة اظهرت et al., ة لـ (2014 اً نمطاً 24التغایر والعلاقات الوراث في الفلفل وراث

لا و  ان بین ا,ISSRوRAPDتقانتياستعمال  لي  التعدد الش ستعمال تقانةاعند%42ن مستو

RAPDلتقانة %44وISSRه بین الأا ، وكان وKandaghatوFerozوPC-1نماعلى تشا

GajioوSelection-9الأنماما ا،%96ووهSelection-9وFerozوKandahatان %93ف

ما وجد ISSRوRAPDلتقانتي كثر انا الأمن الفلفل MahogوAcc-2ن النمطین أعلى التوالي, 

احثىوصاوقد تقاراً  ة منفصلة بوجوب تزواج هذین النمطین لخلن و ال ان على درجات من أتجمعات س

ص الهجن بین الأغرض ل(Sikora and Nowaczyk, 2014)وفي دراسة .التغایر الوراثي نواع تشخ

Inter specific hybrids تقانةستعمال او جنس الفلفل فيRAPD،ااجر ا كل من لتضر

(Capsicum annuum X C. frutescens)و(C. frutescens X C. baccatum)و(C.

frutescens X C. chinense),على حزم ذات حجم تراوح واحصلو اً في تلك الدراسةادئ15ستعمل ا

اً زوجاً 122-2127بین  ادةحزم3-7من متوسو قاعد ادئات المستعملة نتجت. الكل  ع ال ما جم

ان143مجموع  لحزمة 111منهاحزمة  ة في تقانینمتخصصادئین. لقد تم الحصول على متعددة الش

RAPD للهجین(C. frutescens X C. annuum) للهجین ادئینو(C. frutescens X C.

baccatum) للهجین بوادوخمس(C. frutescens X C. chinense) ،عد وأ م ال ة وق ن شجرة القرا
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ة بینالعلاقة الكدت قد اRAPDتقانةمن خلال تحلیل نتائجالناتجةالوراثي  .Cقر annuumوC.

chinenseوC. frutescens،لانواع المدروسةفي اوراثي معنوتغایروجود الدراسة كدتاا م.

Carotenes in pepper: الكاروتینات في الفلفل2-4

ات  ةاالكاروتینات هي مر یرنود ارون اذات Isoprenoidsیزو ة على وحداتو رعین ذرة  حاو

رن ة من Head-Tailذنب-رأسةأمنتظمة بهIsopreneالأیزو ات حلق ی لا النهایتیناحدامع تر و 

(Deli et al., 2001 ; Naik et al., 2003 ; Delgado-Vargas and peredes-Lopez, 2003) .

ة امن الكاروتیناتتعد ات ة الن غ ع الص صورة واسعة Plant pigmentsكبر المجام عة  المنتشرة في الطب

ع الضوئيالكائنبوساطةوتصنع  اتات والطحالب ،Photo synthetic organismsات ذات التصن الن

ترا الزرقاء  ة غیر المصنعة للضوءCyanobacteriaوال ق -Nonphoto Microوالكائنات الدق

organism ترا عض ال Gomez-carcia and)و Ochoa-Alejo, 2013 ; Hirschberg et al.,

لاستیدات الملونة تتجمع الكاروتینات . (1997 ع وخزن لها, Chromoplastsفي ال التي تعد مواقع تصن

غة وأن  عطي اللون ف الاحدد طیChromophoreطول حامل الص ة الكاروتین وهو  متصاص لجزئ

تراه العین  ,Weedon and Moss)الذ ة للدهون .(1995 غات مح Lipophilicتعد الكاروتینات ص

ات للملقحات لأالوانان مةواسعاتوتعطي مد جاذ مثل Pollinatorsزهار والفواكه والخضار فتعمل 

التي تعد الحشرات والحیوانات الأ ة لنشر البذورآخر Seed dispersal(Fraserل et al., 1994 ;

Bartley and Scolnik, 1995 ; Hadden et al., 1999 ; Deli et al., 2001 ; Naik et al.,

2003 ; Kato et al., 2004 ; Jordan, 2006 ; Skelton et al., 2006 ; Zhu et al., 2009).

غات مساعدة  ذلك Light harvesting accessoryءالضو قتناصفي االكاروتینات ص ة جهاز و لحما
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سجین الفعال ح الأكسدة وذلك الضوئي من الأالبناء Harmful reactive oxygen speciesالضارو

ی ة نتج من الاوالذ سید الدهون للكلورفیل وتساعد في منعOver excitationستثارة العال Lipidبیرو

peroxidationلحامض الأ اد سكذلك تعد  اتي عدالذAbscisic acidس Plantمنظم نمو ن

growth regulator(Havaux, 1998 ; Niyogi, 1999 ; Naik et al., 2003 ; Ha et al., 2007

; Zhu et al., ات من ضرر التأكسد.(2009 ا والعض الناتج من التداخل مع جزئات ذلك تحمي الخلا

سجین المفر الأ ة للأو سح الجذور الحرة المسب Camara)مراض دة و et al., 1995 ; Paiva and

Russell, 1999 ; Hornero-Mendez et al., 2000 ; Hirschberg, 2001; MaoKa et al.,

2001; Vonlintig and Vogt, 2004 ; Guzman et al., 2010 ; Nadeem et al., 2011 ;

Abdul Rahim and Mat, قة ثبتت الدراسات ا.(2012 ئدة الكاروتینات في تقلیل فافي السنوات السا

عض الأخطر الأ ة ب , ,Cataractعتمام عدسة العین ا القلب, مراض ا: السرطان, مراض منهاصا ر الس

نسون  ار مر ومرض  ,Kaur and Kapoor)الزها 2001 ; Naik et al., 2003 ; Stahl and Sies,

2003; Li and VanEck, 2007 ; Matsufuji et al., 2007 ; Gorinstein et al., 2009 ;

Hervert-Hernandez et al., 2010; Shotorbani et al., ن لا.(2013 صنع انسان لإلم ن 

الأAمین فیتا ة من بواد د الداخل رنو عتمد علىهلكنEndogenous isoprenoid precursorیزو

ة في تجهیز مصدر فیتامین ات الأاAالكاروتینات الن اد هو Retinoidsیداتلرتینونلساسين ال

سبب  الملتحمة في لى جفاف اNight blindnessتترواح بین العشو اللیلي اً عراضا البیتاكاروتین ونقصه 

ة Xerophthalmiaالعین  )يومن ثم العمى الكلKeratomalaciaوتلین القرن Naik etal., 2003

Stahl and Sies, 2003; Sharoni et al., ة. (2012 250ن أف(WHO)حسب منظمة الصحة العالم

عاني من نقص فیتامین ل سنة A(VAD)ملیون طفل في سن ما قبل المدرسة  500- 250من و
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العمى نصف صابون  صرهمالف طفل  موت خلال سنة من فقدان  عالن الفلفل ذو مستا. هم  من و

ن  م ون االبیتاكاروتین و افحة نقص هذا الفیتامینن  على قلب البیتاكاروتیننسان قادر ن الإاذ إ،الحل لم

هو ل اوهو Mono-oxygemaseنزم ابوساطةAلى فیتامین اProvitamin Aالذ حول  نزم معو

رو 6 روغرام 1من البیتاكاروتین الى غرام ما Retinolسمى الذAفیتامین من ما

(Taylor and Ramsay, العوامل ان ا.(2005 ات الكاروتینات تختلف بین الثمار وتتأثر  ومستو نما

ة Gomez-Carcia and)البیئ Ochoa-Alejo, 2013) .

Lang)د وج et al., ثمار الفلفل هو السائد على اللون البرتقالي وعند في حمر ن اللون الأا(2004

ة بینما ألاحCapsanthinوβ-caroteneدراسة  ن البیتاكاروتین موجود في الثمار الحمراء والبرتقال

Capsanthin. صفر والبرتقالي ى الألاخضر ن الفلفل یتحول من اللون الأاموجود في الثمار الحمراء فق

حصد قبل نض. الفلفل الأكتمال النضجاالبنفسجي عند خیراً أحمر و ثم الأ جه والتغیر في النضج یؤثر خضر 

ة في ات ات الن المغذ ةكسدامضادات مهماً دوراً تمثلالتي Phytonutrientsمحتو ع . ة طب

Capsicum annuumعند دراسة ثمار الفلفل الحلو  cv. vergasa رع مراحل هي: اخلال

ه وجدالذمرحالأالفلفل و ،حمر غیر الناضجخضر والأوالأImmature greenخضر غیر الناضج الأ ف

ات المضادة للأ الفینولات وفیتامین المر ماوالكاروتیناتCكسدة  اضج خضر غیر النن الفلفل الأألوح، 

ةا ة عال ونات فینول ة فیهخرالانمابینما الأ،متلك م حوالي ااانت النس لى خمس مرات وعند ارع اقل 

ة فیتامین االنضج  م ة في الفلفل هو من االلیوتین. الكاروتیناتفضلاً عنCزدادت  لكاروتینات الغال

NeoxanthinوCisluteinما ا،خضرفل الأبینما البیتاكاروتین هو الغالب في الفل،خضر غیر الناضجالأ
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اروتیناتفه وصول الفلفل خضر الناضج وغیر الناضج والأتواجدت في الفلفل الأي  حمر غیر الناضج, و

ة حلى اللون الأا اروتین غات  ظهرت ص مثلامر الغام Cis-capsanthinوCapsorubinخر

Cis–zeaxanthin(Marinو et al., 2004 ; Ha et al., 2007).غا ةة ن ص Totalالكاروتین الكل

caroteinالعالي في فضلاً عنضعاف في الثمار الحمراء الناضجة ارعة ازدادت د اق المحتو

Provitamin Aونتیجة تواجد البیتاكاروتینβ-crytoxanthin(Marin et al., وفي دراسة لـ . (2004

(Hallmann and Rembialkowska, فیتامین فيفیها تأثیر التجمید احدد(2008 Cمحتو

ة والكاروتینات دات الكل اً ا واللیوتین Cأن فیتامین اوجدTotal flavonolsوالفلافونو في على معنو

ات اذ إ, م20º- تحت درجة حرارةعینات الفلفل الطازج من عینات الفلفل المجمد  ن التجمید قلل من المر

اً  RobertaوOzarowskaحمر لصنفي في الفلفل الجرسي الأBioactive compoundsالفعالة حیو

Rambialkowska)المتحصل علیها من قبل نفسهاوهذه النتیجة et al., ن الفلفل أالتي بینت (2003

ان الأ حو ات على حمر والطماطا  FlavonoidsوVitamin CوLuteinوβ-caroteneكبر من ام

ها یب الكاروتیناتا. الثمار المجمدةفي الثمار الطازجة عن تلك التي تحو ومحتواها في ثمار الفلفل ن تر

ا افي المستعملAleva NKالطرة والجافة قد قدر في صنف  ابر HPLCجهازبوساطةنتاج مسحوق ال

ة الكاروتینات الحرة والمؤسترة ان الفلفل الجاف والمطحون أووجد  ه نس Free and esterifiedنخفضت ف

carotenoids،ة التجفیف والطحن تؤداذ إ ااى لان عمل ابر , بینما ظهرت نخفاض الكاروتینات في ال

ة ة الأسترزادة في نس ة والثنائ ومنها Mono and diesterified carotenoidsالكاروتینات الأحاد

Capsanthin نخفاض في الكاروتینات الصفراء او(Kevresan et al., Guzman)وضح ا.(2009 et

al., الالعلاقة بین لون الثمار و (2010 Ultra Performance Liquidجھازستعمالابیتاكاروتین محتو
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Chromatography (UPLC) عة ن اللون البرتقالي أذ وجد إ،صناف من الفلفلافي دراسة شملت س

حمر هو ناتج ن اللون الأأو معاً تراكم الكاروتینات الحمراء والصفراء منواما من تراكم البیتاكاروتین اناتج 

غتي  غتان لهما CapsanthinوCapsorubinمن ص ة لمواد ا وهما ص ع ملونات طب ة في الصناعة  هم

ة  Guzman)التجمیل والمنتجات الغذائ et al., 2010 ; Nadeem et al., Nadeem)بین .(2011 et

al., ة البیتاكاروتینن أ(2011 ة نس ل TorkelوMazurkaحمرصناف الفلفل الأافيانت عال ش و

ه فيى علا  ة منها صفر. اللون الأالفلفل الأمما هو عل اروتین غات  Capsanthinحمر هو نتیجة عدة ص

غة . ZeaxanthinوCryptoxanthinوCapsorubinو لCapsanthinص ةتش %30-60نس

غة  اروتینات ثمرة الفلفل وص ـCapsorubinمن مجمل  غة شبیهةالتي تعد  ةص ن شدة أو ،%6-18بنس

غتین الخاصة بجنس الفلفل اللون الأ ة هاتین الص الأا. Capsicumحمر یرجع لكم على من ن المحتو

ة  المزروع في صفر برتقالي ثم الأحمر والالأوجدت في الفلفل الحلوTotal carotenoidsالكاروتینات الكل

ك س ة الأالأالفلفل اما ،شمال الم احث یجةقل وهذا یختلف عن نتخضر فقد سجل النس Sun)ال et al.,

ةاتسجلوا مستو نوالذی(2007 Green andحمر الجرسي خضر والأمن البیتاكاروتین في الفلفل الأعال

Red Bell pepper(Blanco –Rios et al., 2013) .

و الكاروتین السائد في الفلفل هLuteinن اللیوتین اذ إ،الكاروتینات حسب مرحلة التطورتختلف 

ختفي في مرحلة اللون الأثم ینخفض بتقدم مرحلةخضرالأ اون ذCapsanthinبینما ،حمرالنضج و

اً  رة من النضج ثم یزداد تدرج قلیل في المراحل الم صل الى إمستو حمر لى مرحلة اللون الأإن 

ان المو  اتاً ون الأالبیتاكاروتین  صفر ني الفلفل الأما لو ا, خلال مرحلتي النمو والنضج في الثماركثر ث

ان والبرتقالي  واللون β-cryptoxanthinوLuteinوZeaxanthinولفا والبیتاكاروتیننتیجة لتراكم الأف
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Capsanthin 5-6 epoxide(Gomez-carcia andوCapsorubinنتیجة تراكم انحمرالأ

Ochoa-Alejo, Chavez-Mendoza)في دراسة و . (2013 et al., م افیها وابین(2013 ثر التطع

Grafting للفلفل الجرسيBell pepperمضادات الأ ین والبیتا واللاCكسدة وفیتامین على محتو و

م وصنف في دراسات اJeanetteوFascinatoستعمال صنفي فلفل ااروتین وذلك عند  Terraneلتطع

هذه المر الى اشارت النتائج أو ،Root stockاصل  ة بین الأات ختلافات في محتو صناف الحیو

ان فیتامین إ, المطعمة وغیر المطعمة ة المضادة للأیوالبCذ  اً ا كسدة تاكاروتین والفعال في على معنو

ن هناك Jeanetteمن صنف Fascinatoفي صنف هااتمتوسط م أتاولم  محتوفيثیر للتطع

ین  و ة واللا اس المر.Lycopeneالفینولات الكل اً عند ق Bioactive compoundsات الفعالة حیو

صناف هياصفر لثلاثة الأحمر مروراً لى الأاخضر من الأبتداءً الفلفل في مراحل مختلفة من النضج ل

Capsicum annuum L.var. frutescensوC. a. var. GlabriusculumوC. a. var.

Bellpepper والفلفل الجرسي على من الكاروتیناتالأمتلك المحتواقدحمر ن الفلفل الأاهر ظقد ,C.a.

var. Bellpepper)ان ذحمرالأو صفر خضر, الأالأ .C. aفينسبتهامنعلى ا اروتینات ا)  var.

GlabriusculumوC. a. var. frutescens(Shaha et al., 2013).
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ع الكاروتینات2-4-1 : الجینات المسؤولة عن تصن

ع الكاروتینات التي في مسلكاً متطوراً التي تمتلكنواع المختلفة للمحاصیل الفلفل من بین الأ تصن

ض لواناً مختلفة تتراوح من الأاتمنحه  والبنفلى الأاب عند النضج وهذا یرجع حمر الغام لى اسجي الغام

یب الكاروتیناتفي تغایر ال عد الفلفل نظاماً جیداً تر ةدراسة في , لهذا  ع الحال للكاروتینات في التصن یو

ات  Ha(الن et al., 2007( . ة اخلال السنوات ع الكاروتینات من الخاصة بنزماتستنسلت الأالماض تصن

ترا الزرقاء ال الطماطاوالفطراتومختلف الكائنات  اتات  النرجس البرو الفلفلوالطحالب والن

سو س ات الأرابیدو اتو Arabidopsisن ع الحیوا.Marigoldن الآذرو ن ن خطوات مسلك التصن

ة بوساطةللكاروتینات قد عرفت  میوحیو لات الك ة ستعمال االتحل Labeled precursorsمشعة مواد اول

طات المتخصصة  ص Specific inhibitorsوالمث Characterization of mutantsالطفرات وتشخ

(Hirschberg et al., 1997 ; Dellapenna and Pogson, 2006) .شار ا(Hurtado-

Hernandez and smith, ض اللون اخر آمر اللون مع حافلفل الدراسة ضرب فیها هم ئجرااعد (1985 ب

ان ناتج الجیل الأ ضذا هو اللون السائد على اللون الأاللون وهحمرافلفل اً من الول ثمار و اما في الجیل ،ب

ة مختنمااالثاني فقد ظهرت  حدد وذلك لأنلفة لون ة مستقلة ةثلاثبوساطةلون الثمرة  ، yهيمواقع جین

c1وc2 .ةا یب اStructural genesن العلاقة بین وجود الجینات التر ع الحیوالخاصة  لتصن

ائالطر استعمالدرست لعدة عقودقد لألوان النضجالمظهرالنماتللكاروتینات وتغایر 

ة Guzman)وضح ا.نواع المختلفة للفلفلفي الأGenetic approachesالوراث et al., 2010) في

.Cمن3وCapsicum annuumمن 24ان منها من الفلفلصنفاً 28ضمت التي تهمدراس

chinenseوواحد منC. frutescensالبیتاكاروتین العلاقة بین ل لفلفل البرتقالي في اون الثمار ومحتو
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لوتیدتسلسلالتحلیل ذلك و  ة لأالن یب غرض لStructural biosynthetic genesرعة جینات تر

ة بینهمتحدید الفروقات الأ ة والجین احث.ض غلاف الثمرةن معظم الكاروتینات في أون لقد وجد ال

Pericarp سانشین انت بیتاكاروتین ا ینCapsanthinو سورو ا وقد ظهر تغایر Capsorubinو

بیر  ة الكاروتین الكلي بدرجة  ع الأة بین هذه الكاروتینات ونس قد ن اللون البرتقالي أو المدروسةصنافلجم

ومن الجینات ،لكاروتینات الحمراء والصفراءاتراكم ناتجة منن فقاحالتانت حدد بوجود البیتاكاروتین و 

اتي للكاروتینات هي: ع الح التصن التي لها علاقة 

4رقمكروموسومالقع على و Phytoene synthaseنزم أنتاج االمسؤول عن هو الجین :Psyجین .1

Thorup)حسب ما بینه  et al., 2000).في تحدید اللون البرتقالي في ن هذا الجین هو المرشح ا

ین ذانه المسؤول عن اذ إ،ثمار الفلفل ون أقترح الذلك ،رعینلكارون الأذرات ااتنتاج الفایتو ن 

ع الكاروتینات هذا ال Huh)جین الخطوة المحددة لتصن et al., 2001)،ما في دراسة ا(Lang ,

اتج هذا الجین وجدت في ن نو أPsyجین الخاصة بتعبیر الRT-PCRظهرت نتائج افقد (2004

سي للو أفترض افقدمن ثمحمر والبرتقالي و الفلفل الأ س العامل المحدد الرئ حمر والبرتقالينین الأنه ل

Kim)بینما وجد ،لثمار الفلفل et al., 2010)(بین الأنترون والأكسون)ن طفرةأ Splicingالر

mutation لى ظهور اللون البرتقالي في ثمار فلفلإدت الهذا الجینCapsicum chinense. بین

(Guzman et al., 2010)شترك مع موقع أن عتقد C2هذا الجین  مواقع نه جزء من نموذج الأو

ن أو (Hurtado-Hernandez and smith, 1985)فترضها أثلاثة في وراثة لون الثمار التي ال

حجم Promotersمحثات نترونات اوتضمن الجین خمسة زوج قاعدة 2849هذا الجین ولدت قطعة 

ون من الناتجكسونات والبروتین المتوقعاوستة  .اً مینااً حامض420م
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ضیف حلقتین إ،β-cyclaseنزم انتاج االمسؤول عن وهو الجین : Lcy-Bجین .2 على βذ 

Thorup)حسب 10رقمكروموسومالالبیتاكاروتین وهو موجود على  et al., 2000) .هذا بواد

حجم ون من ابدون زوج قاعدة 1495الجین ضخمت قطعة  اً حامض499نترونات والبروتین الناتج م

Guzman)اً مینا et al., 2010).لاستیدات الملونا ن هذا الجین عزل من ا ة ال للفلفل ةغش

(Camara and Dogbo, 1986) ة حفز عمل حوله Cyclizationوهو  ین ل و لى إللا

Hugueney)بیتاكاروتین ال et al., 1995) ان ظاهراً في الأن تأوقد وجد وراق عبیر هذا الجین 

ا مة) للفلفل وتعبیره  ة والمسنة (القد Gomez)ن ثابتاً خلال نضج ثمار الفلفل الفت –Garcia and

Ochoa-Alejo, 2013).

Thorup)في الفلفل 3رقمكروموسومالهذا الجین وجد على :CRTZ-2و اBcHجین .3 et al.,

هذا الجین أوقد تبین (2000 اد والمنطقة المشفرة زوج قاعدة2150حجمضخم قطعة قد ن 

هزوج قاعدة 2026حجم ون من ا6وف دراسة فيو .اً مینااً حامض316نترونات والبروتین المتوقع م

(Guzman et al., 2010)لاً اجروا فیهاالتي عللتسلسلات الدنا المجینيتحل صناف اةثمار س

β-Caroteneنزمانتاج اعن هذا الجین مسؤولاً ان.من الفلفل البرتقالي hydroxylase

Cyp 97Aنزمامساعدة Zeaxanthinلى اβ-caroteneحول لذا

(Gomez-Garcia and Ochoa-Alejo, 2013)
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ضي الخاص بمسلك ال: 2-4-2 ع الأ الكاروتیناتتصن

ع الكاروتینات مسلك یتكون  هذا أن و Multigenesضم عدة جینات تمتعددةخطواتمن تصن

ه ستنساخ تنظم اعوامل وجود سلك ینظم بالم ة ف -Gomez-carcia and Ochoa)تعبیر الجینات المشار

Alejo, ن . (2013 ع الفایتو نزم وجود ابPhytoeneیبدأ هذا المسلك بخطوة محددة وهي تصن

Phytoene synthase(Hirschberg, 2001).لغرضهناك عدة تفاعلات ع اتجر زالة التش

Desaturation ن الى بیتاكاروتینالتي سداللون البرتقالي وهذا بدوره اتذβ-Caroteneتحول الفایتو یؤ

Oxygenated لات ل الزانثوف ش -βوZeaxanthinوAntheraxanthinل مثXanthophyllsل

cryptoxanthin(Davies et al., 1970 ; Thorup et al., 2000). ب تنشأ الكاروتینات من مر

Isopentenyl pyrophosphate (IPP) ب خماسي ذر ات اتوهو مر المشترك لكل مر اد الكارون وال

Isoprenoid،ب ومثیله الأوأ Dimethyl allyl pyrophosphate (DMAPP)لیلي ن هذا المر

ا مراً یتكاثفان سو عط ارون و اذاً ل Geranyl pyrophosphateهو الذعشر ذرات  (GPP)

ارون وهوIPPمن خرادتین وحضافة إو ب ذو عشرن ذرة  Geranyl geranylینتج مر

pyrophosphat (GGPP)اشر للكاروتینات الم اد Immediate precursor of carotenoidsوهو ال

حفزه  GGPPS)(synthasepyrophoesphateGeranyl geranylنزماوهذا التفاعل 

(Botella-pavia and Rodriguez-concepcion, لاستیدات  الملونةهذا الأوجد و (2006 نزم في ال

Chromoplast(Dogbo and Camara, ات هو الGGPPن . ا(1987 المشترك لمختلف المر اد

ة یزو الأ د لاتGibberellinsالجبرلینات Isoperenoidsیرنو Phylloquinonesمثل والكلوروف
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Chlorophylls Tocopherols)Naikو et al., 2003 ; Botella-pavia and Rodriguez-

Concepcion, 2006.(

Dogbo)حسبو  et al., ین یوجد في سدأف(1987 ة ،لاستیدات الخضراءلاStromaن الفایتو الشاح

ة  ن في اوالنشو اتات منها الفلفل والذرة والحنطة والشعیر. الفایتو رعة تفاعلات ال فيیدخلعدید من الن

ون متسلسلة  ل Lycopenثم NeurosporeneوZeta caroteneوPhytoflueneل ن ا.)4- 2(ش

ع هذه اتفاعلات  Doubleضاعفةتمالواصر لأتقدم سلسلة من اDesaturation reactionsزالة التش

bonds ارون غات الكاروت–( غة لص ل حاملات الص م اللون ین وتحولارون) التي تش ین عد الفایتو

ین ا و اللون اللى اللا Naik)ورد et al., 2003 ; Botella-Pavia and Rodriguez–

Concepcion, 2006) .

ین الخطيیتحول  و Linearاللا lycopene ًیتااللى الاحقا اروتین الفا و الكاما ن ا.حلقي لینتج 

حلقة بیتا Lcy-Bشفر عنه الجیننزماحفز بوساطة اروتین یر لیتحول إلى ل طرف نهائيفي الذ

اروتین، Lcy-Eالذي یشفر عنھ الجینLycopene E-cyclaseنزم أبوجوداروتین فینتج لفاما الأابیتا 

ماالكون تو عمل س حلقة بیتا Lcy-Bشفر عنه الجیننزمااروتین ثم  ماابر لى الطرف النهائي لس

Britton)اروتینون الفااروتین ل et al., 1998 ; Botella-Pavia and Rodriguez-

Concepcion, 2006)الوسطي للـ ن الأ. ا اد اروتین هو ال عدLuteinلفا  ة الذ غة الكاروتین الص

ة في  اتات الخضراء ا الغال ع الضوئي للن ة التصن Naik)غش et al., 2003) . فترض اوقد(Guzman et

al., 2010)ضي لبناء البیتا في الفلفل Zeaxanthinوالززانثینβ-caroteneوتینر ا- المسار الأ
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ه دور جینالبرتقالي  ولكن وضح ف ثیراً عن المسار الساب لا یختلف  ل البیتاCrtZ-2الذ - في تحو

ما Zeaxanthinلى الززانثیناومن ثم β-cryptoxanthinإلى β-caroteneاروتین لو ).5-2(في ش

ل ( ضي لبناء الكاروتینات4- 2ش ): المسلك الأ
,Gomez-Garcia and Ochoa-Alejo)عن  2013)
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ل ( حسب 5- 2ش ضي لبناء الكاروتینات في الفلفل البرتقالي  Guzman): المسلك الأ et al.,

2010

مات التي تدخل في: 2-4-3 ع الكاروتینالأنز اتتصن

1.Isopentenyl pyrophosphate isomerase: ل اوهو حفز تش IPPمن DMAPPنزم 

سيتفاعلوهو  Reversibleع isomeration reactionنظم هذا الأ ع الكاروتیناتو , نزم تصن

تیراته تعد خطوة محددة لان فعالیأوقد وجد  Escherichiaالقولون نتاج الكاروتینات في  coli

(Naik et al., 2003).
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2.Geranyl geranyl pyrophosphate synthase: حفز نشوء اهو نزم متعدد الوظائف 

GGPPات من إب نزم من الفلفل وقد عزل هذا الأDMAPPلى اIPPضافة متسلسلة لثلاث جزئ

kuntz)من قبل  et al., 1992).

3.Phytoene synthase (Psy): حول جزئیتان من اهو و ول اوهو Phytoeneلى اGGPPنزم 

ع الحیونا رس للتصن ع وقد زم م ین ستنسلت اللكاروتین في مسلك التصن ع الفایتو جینات تصن

ات الفلفل و والنرجسوالطماطم,من الذرة سن س .Arabidopsisالأرابیدو

4.PDS)(Phytoene desaturase: عمل على اوهو ع انزم  بخطوتینPhytoeneزالة تش

لاستیدات الملونة هذا الأنزمقد عزلو ،z-caroteneلىاثمPhytoflueneلى االأولى من ال

Capsicumللفلفل  annuum صورة تعبیره له تعبیر منخفض في الثمار الخضراء ثم یبدأ و الزادة 

فة و  اته ثابتة أطف قى مستو Hugueney)ثناء النضج ت et al., 1992).

5.Zeta carotene desaturase(ZDS): حفز خاهو و ع التي تحول اطوتي نزم  زالة التش

Zetacaroteneلى اNeurosporeneلىاثمLycopeneة نزم مرت. هذا الأفي الخطوة الثان

لاستیدات Albrecht)ضاً االملونة وتمت تنقیته من الفلفل غشاء ال et al., 1995 ;

Breitenbach et al., Additionalةضافاواصر مضاعفة ان یخلقان انزمن الأاهذ.(1999

double bondsل ین ذله ذذرات الكارون الأاتالفایتو م اللون رعین و لك یتحول الكاروتین عد

ب ملون وهوا Lycopene(Naikلى مر et al., 2003).

6.Lycopene β-cyclase:اتات ا ین في الن و حفز نشوء البیتاكاروتین ثنائي الحلقة من اللا نزم 

ترا الزرقاء ةإ،وال ین الخط و ة اللا ة جزئ حلقتین بیتا في نها عمل على ر cDNAن ا.ذ 
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رمز لهجین هذا الألن التعبیر أمن الفلفل ولوحلون قد نزم لهذا الأ نزم یتم خلال تطور الثمرة و

crtl(Hirschberg et al.,1997 ; Naik et al., 2003).

7.ZEP)(Zeaxanthen hydroxylase: حفز تفاعل التحول من نز اوهو لى إZeaxanthinم 

Antheraxanthin ًلى اولاحقاViolaxanthin حفز التحول من او β-cryptoxanthinضاً 

Bouvier)نزم من الفلفلجین هذا الألون وقد ،β-cryptoxanthin epoxideلىا et al.,

1996 ; Botella-Pavia and Rodriguez-Concepcion, 2006) .

ةتسلسلاتالتحلیل اظهر لوتید لونة التي تشفر عنلجینات لالن Phytoeneنزماتأالم

synthaseوPhytoene desaturaseوLycopencyclase ة بین ه عال التي تشفر جیناتالدرجة تشا

اتاتلأهذه اعن ترا الزرقاء, و ونزمات في الن ه لهذه الأضاً االطحالب وال ترا نزمات بین التشا

ه ،والفطرات ترا لكن التشا اتات وال فاً اان بین الن Hirschberg)و معدوماً طف et al., 1997 ; Naik

et al., في β-cyclaseنزمانتاج االمسؤول عن CRTL-bجین لونةلقد تم .(2003

Synechococcus sp.(Cunningham et al., 1993 ; Cunningham et al., وقد.(1994

غ cDNAةلونفي هذا الجین استعمل Pecker)من الطماطا والت et al., Hugueney)والفلفل (1996

et al., ینتج CRTL-eاما جین .(1995 ات منلون فقد E-cyclaseنزم االذ سن س الأرابیدو

Arabidopsis والطماطا(Cunningham et al., ه وهو م،(1996 Lycopeneنزمالىاشا β-

cyclase.ة ا Capsanthin-capsorubin synthaseنزم ان فعال (Ccs)ة اةمشابه نزم الألى فعال

Lcy-b تحول وذلك بتحفیزهLycopeneالىβ-carotene جین العبر عندماCcsتر ــــــاعن نفسه في 

E. coli(Hugueneyالقولون  et al., 1995).
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ؤولة عن تصنیع الكاروتیناتالمسجینات اللدناعي التسلسل التتا:2-5

ثیراً في دراسساعدت  التنوع الوراثي في ثمار ةدراسة الجینات المسؤولة عن انتاج الكاروتینات 

ة لكثیر من  ة لتلك الجینات قد ساهم في معرفة اصول ودرجة القرا لوتید الفلفل وأن معرفة التسلسلات الن

احثوجداصناف الفلفل.  Carol)ن اال and Kuntz, 2001)جین الPtoxشفر عن انزم الذPlastid

terminal oxidase .ة انترونات انه یتألف من تسعة اكسونات وثمان دراسة تسلسلات هذا الجین وجد  و

اتات ا الى التأثیر قد ن وجود طفرة في هذا الجین في الن الفایتون انتاج الكاروتینات وتراكم مادةفيتؤد

Phytoene(Carol et al., 1999). دراسة طول cDNAو انه  الذزوج قاعدة1387لهذا الجین وجد 

طاً أن و Chiliاستنسل من الفلفل  ان مرت Josse)خلال نضج الثمار PdsوZDSمع تعبیر جیني تعبیره 

et al., لاستیدات وله دورقع.(2000 ة في منع ضرر الأهذا الجین في ال Rumeau)كسدة الضوئ et

al., 2007).

لZeta carotene desaturaseانزمعن شفر الذZDSجین قوم  الىZ-caroteneبتحو

ینلاال لوتیدن التسلسلوأ،Neurosporeneوالنیوروسبورن Lycopeneو cDNAللـ المعروفالن

شفر  حوالي عن لهذا الجین  قدر  Albrecht)یلودالتون 59انزم  et al., 1995)، وعند تحلیل تسلسل

ه تقدر بـ الأ ة تشا ة لهذا الجین في المشمش وجدت نس في هنفسالجین مع تسلسلات %82حماض النوو

ذلك ت،لفلفلا ه تسلسل الأو ة بینهما حماض الأشا ةو مین Marty%96نس et al., ات.)(2005 اما ن

Lyciumشجرة العوسج chinenseاذنالذ ضاً ینتمي الى العائلة ال ة ا ستعمل في الطب التقلیدجان و
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ه تقدر بـ الأ ة تشا فقد وجدت نس في الفلفل نفسهلجینلسلسلات هذا الجین مع تسلسلات لت%95سیو

(Zhao et al., 2014).

لاستیدات الملونة للفلفل و PDSجین عزل ال زوج 2000قدر بـ cDNAالطول الكلي للـ أن من ال

ه بتسلسقاعدة ا PDSلاته لجین وهو مشا Glycineفي فول الصو max ة و ان %81نس وقد وجد 

اً خلال التحول المنتج من نزملأا لاستیدات الملونة منهذا الجین یزداد معنو لاستیدات الخضراء الى ال ال

(Hugueney et al., Marty)وقد وجد .(1995 et al., ة في اPDSن جین أ(2005 ه بنس لفلفل مشا

ة وفي تسلسل الأ81% ة حماض الأفي تسلسل الأ%87حماض النوو في المشمش وقد نفسهلجینلمین

ة تصل الى  عال ة تطاب ات%96وجد نس .Lلتسلسلات هذا الجین مع تسلسلاته في ن chinense

)Zhao et al., احثو اشارGGpsراسة تسلسل جین بد.)2014 369لـ Open reading frameالىن ال

قاً شفرة و  Badillo)بدون انترونات cDNAللـ ان مطا et al., قوة اثناء وأ، (1995 حفز  ن هذا الجین 

لاستیدات الخضراء الى  لاستیدات التحول ال ة الملونة في ثمار الفلفل مع زادة ال نزم.هذا الألفعال

لاستیدات الملونة للفلفل Lcybجین عزل ال Camara)من ال and Dogbo, cDNAن أو (1986

شفر ة عن الأالذ ینالتي تحولCyclizationنزم المحفز لعمل و - البیتاالىLycopeneاللا

تراعزل.β-caroteneاروتین E. coli(Hugueneyمن ثمار الفلفل وعبر عنه في  et al., 1995)

ة  بنس اتنفسهلتسلسلات هذا الجین في الفلفل مع تسلسلات الجین%91ذلك وجد تطاب .Lفي ن

chinense(Zhao et al., ذ وجد ان حدوث إ،حمر للفلفلالمسؤول عن اللون الأهو Psyجین .(2014

الى انتاج ثمار فلفل ذات لون برتقالي  Huh)طفرة في هذا الجین یؤد et al., حسب دراسة و ،(2001

(Lang et al., الى اختزال شدید في (2004 ةفأن هذه الطفرة تؤد ساثینم في Capsanthinالكا
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دراسة تسلسل الألفلفل البرتقالي. ا ه تصل الى و ة تشا ان نس ة لهذا الجین في المشمش وجد  حماض النوو

ه في تسلسل الأفهنفسمع الجین 80% ذلك تشا ة حماض الأي الفلفل  ة و مین Marty)%87نس et al.,

في تسلسلات (2005 عCoding regionفیرالتشمنطقة وقد وجد تطاب اصناف فلفل ةلهذا الجین في س

ة اللون مع التسلسلات المحفوظة في بنك الجینات  قاً و برتقال Cuzman)ذلك وجدت انترونات لم تسجل سا

et al., Kim). اما (2010 et al., لهذا الجین سببت Splicing mutationحذففقد وجدوا طفرة (2010

.Cجنس الفلفلفيظهور اللون البرتقالي  chinense، ة في Point mutationذلك وجدوا طفرة نقط

لاً منالتي نترون الخامس للأSplice acceptorموقع  طفرة انتهاء و Frame shiftازاحة طفرةسببت 

Prematureجمة قبل الأوانر الت translational termination لثمار. في اظهور اللون البرتقالي من ثمو

بینما ،الناضجة وغیر الناضجةالثمارفي صل ثمانافلفل من هذا الجین ظهرت في خمس اصناف ان نسخ

في هذا الجیننسختتراكمOrioleفي صنف  وجدت النسخ فقDoveصنف في و فترة نضج الثمارفق

لا المرحلتین في الثمار غیر الناضجة ولم تظهر  Numex sunsetصنف في النسخ هذا الجین في 

(Rodriguez-Uribe et al., ةقد ان تسلسلات هذا الجین في الفلفل .(2012 قت بنس مع %94تطا

ات في هنفستسلسلات هذا الجین  L. chinense(Zhaoن et al., 2014).
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 ()الفصل الثالث() 

  Materials and Methods. المواد وطرائق العمل 3

  Instruments, Materials and Solutions المستعممة والمحاليل المواد و الأجهزة: 3-1

 Instrumentsالأجهزة  1-1-3 :

 (.1-3كما موضح في جدول )ممت الأجيزة في انجاز ىذا البحث استع

 في ىذه الدراسة المستعممةية الأجيزة العمم :(1-3جدول )

 بمد المنشأ الشركة المصنعة أسم الجهاز
Laminar flow LabTech Korea 

Microcentrifuge  Hettich-R220 Germany 
Electronic balance Kern Germany 

Thermo cycler Esco Singapore 
Nanodrop Act Gene USA 

U.V transilluminator Major Science Taiwan 
Gel documentation system Biocom USA 

pH meter Milwaukee Romania 
Dry bath Elite Taiwan 

Water bath Julabo Germany 
Autoclave Jaban India 

Vortex mixer LabTech Korea 
Hot plate and magnatic stirrer _ China 

Water distillatory LabTech Korea 
UV-Spectrophotometer Optima SP-3000 Japan 

Power supply Major Science Taiwan 
HPLC  Shimadzu 2010 LC Japan 

Genetic analyzer 3500 Applied Biosystems USA 
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 Materials and Solutions المستعممةالمواد والمحاليل : 3-2

   Fruit bell pepper samples  انحهو عينات ثًار انفهفم: 3-2-1
ق اسو الاالمحمية والمستوردة من  Bell pepper انجزسًعينة من ثمار الفمفل الحمو 22 جمعت 

باتية رة لعدم وجود السيقان والأوراق النعتماد عمى شكل الثمراقية في محافظة بغداد وصنفت بالاالمحمية الع
و نباتات محورة وراثياً لعدم معرفة المصدر امستزرعة  اً ذا كانت العينات ضروبالنا معرفة فيما  ولم يتسن

 (.2-3الحقيقي لمبمد المصدر لتمك الثمار )جدول 

 * العراقية في محافظة بغدادق اسو (: العينات المدروسة المحمية والمستوردة والمتحصل عمييا من الأ2-3جدول )

 لون الثمرة نوع ومصدر أنتاج العينة ت
 برتقالي ردنيافمفل  1
 حمرا ردني افمفل  2
 صفرا ردني افمفل  3
 خضرا ردني افمفل  4
 خضرا سباني افمفل   5
 خضرا فمفل عراقي/بمد  6
 خضرا فمفل عراقي/يوسفية  7
 حمرا فمفل صيني  8
 خضرا  فمفل عراقي/صويرة 9
 صفرا فمفل صيني  10
 برتقالي فمفل صيني  11
 خضرا سباني طويل افمفل  12
 حمرا يراني افمفل  13
 برتقالي يراني افمفل  14
 صفرا يراني افمفل  15
 حمرا يطالي افمفل  16
 برتقالي يطالي افمفل  17
 صفرا يطالي افمفل  18
 خضرا يطالي افمفل  19
 مرحا سباني افمفل  20
 حمرا سباني طويل افمفل  21
 يرانيافمفل  22

 ج
 خضرا

 ىي ثمار مستزرعة وليست برية المدروسة العينات*
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 Dyes: الصبغات 3-2-2

 مترحيل الكهربائيلالبروموفينول الأزرق تحميل  صبغة :3-2-2-1
  Bromophenol blue loading dye for electrophoresis  

 Bromophenol blue مميغرام من صبغة البروموفينول الأزرق 25ذابة احضرت صبغة التحميل ب 

من  مميمتر 3.3و  Xylene cyanol FF مميغرام من صبغة 25ضيف ا .من الماء المقطر مميمتر 6.7في 

لغرض ° م 20-تحت درجة  الصبغة تظ.  حفمميمتر 10 ليصبح  الحجم النيائي  Glycerol الكميسرول

  الطويل الأمد. ستعمالالا

 Ethidium bromide (EtBr): صبغة الأيثيديوم برومايد 3-2-2-2

الذي يكون  من المحمول الخزين لمصبغة  Ethidium bromideصبغة الأيثديوم برومايد  حضرت

كفوف المختبرية عند رتداء اليديوم برومايد مادة مسرطنة ويجب ا)صبغة الأث مميمتر/مميغرام 10بتركيز 

الأثيديوم  بمادة لغرض تصبيغو في حوض منفصل Agarose gelكاروز ىلام الآ وضع(. االتعامل معي

 .مميمترمايكروغرام/ 0.5في الماء المقطر لمحصول عمى تركيز  اذابتيبا تالتي حضر برومايد 

 

 RNase: محمول 3-2-3

 1كون بتركيز من المحمول الخزين الذي ي مميمترمايكروغرام/ 10تركيز ب RNaseمحمول  حضر 

 DNase-free كمل الحجم بالماء المقطر المعقمأو من المحمول الخزين  مايكروليتر 10خذ ا. مترممي/مميغرام

RNase water مميمتر 1لى ا. 
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  Sodium dodecyl sulfate (SDS): محمول 3-2-4

 10غرام منو في  2 ذابةبا، مميمتر 10% بحجم 20بتركيز  SDSحضر المحمول الخزين من  

 لمعقم.من الماء المقطر ا مميمتر

 

   DNA extraction bufferستخلاص انذنا ا دارئ: 3-2-5

بتركيز  Tris-HCl (pH7.5)من  (Kang and Yang, 2004)بحسب طريقة  الدارئحضر ىذا . 

-βمن و  مولارممي  500بتركيز  NaClو مولارممي  50 بخزكٍش  EDTA (pH 7.5)و مولارممي  100

mercaptoethanol  مولارممي  10بتركيز. 

 

 Tris-Borate-EDTA buffer (TBE): محمول دارئ 3-2-6

  Gel electrophoresisالكيربائي ترحيل الو في استعمالمن ىذا الدارئ لغرض  10Xحضر 

من  مميمتر 40و Boric acidغرام من حامض البوريك  55و Tris baseغرام من مادة  108ذابة وذلك با

مولاري. اضيف الماء المقطر  0.5بتركيز   Ethelene diamine tetra acetic acid (EDTA)مادة 

انًعذ يٍ َفسّ سخعًم انذارئ كًا ا، 8لى ا (pH)لى لتر واحد مع تعديل الأس اليايدروجيني المعقم وصولًا ا

 .الايزٌكٍت Promegaشزكت 
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 انًستعًم في عزل انذنا انكهي Tris-EDTA (TE): دارئ 3-2-7

 Tris-HClممي مولار من مادة  10و EDTAر من مادة ممي مولا 0.1تكون ىذا الدارئ من 

 انًعقى  َشٌى انٍُىكهٍشاانًاء انخانً يٍ  باستعمال، وحضر pH 8والأس اليايدروجيني ليذا الدارئ 

Nuclease-Free water. 

 

  Sodium acetate (3M) مولاري 3بتركيز  NaOAcخلات الصوديوم محمول : 3-2-8

 مميمتر 50في  NaOAc غرام من مادة خلات الصوديوم 24.609ة ذابحضر ىذا المحمول وذلك با 

 ستعمال الماء المقطر المعقم.با مميمتر 100كمل الحجم إلى امن الماء المقطر المعقم ومن ثم 

 

  Saturation of phenolتشبيع الفينول : 3-2-9

خذ . ا(Sambrook et al., 1989)بحسب طريقة  Tris-HClحضر محمول الفينول المشبع بدارئ  

 Tris-HClمن درائ  مميمتر 30ضيف اليو ام. º 70-60إلى درجة  وسخن السائل من الفينول مميمتر 70

(pH 8)  بعد ذلك ليستقر. ازيمت الطبقة العميا وأضيف ترك ومن ثم خمط جيداً و  مولارممي  500وبتركيز

يدأ وترك المحمول وخمط ج رمولاممي  500وبتركيز  Tris-HCl (pH 8)خرى من درائ ا مميمتر 30ليو ا

 Tris-HClتميز بين طبقتي دارئ اليتم  ى انلات العممية عيدليستقر ومن ثم ازيمت الطبقة العميا. ا 

خذ الفينول من تحت الطبقة العميا التي م وعند الأستعمال اº 4والفينول. حفظ بعد ذلك تحت درجة حرارة 

 .Tris-HClيعتقد بأنيا لبقايا دارئ 
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 الفينول/الكموروفورم/كحول الأيزوأميلط خمي: 3-2-10
 Phenol/Chloroform/Isoamyl alcohol (25:24:1) 

من الكموروفورم  مميمتر 24من الفينول و مميمتر 25وذلك بخمط  مميمتر 50بحجم  الخميطحضر ىذا  

 ميل.من كحول الأيزوا مميمتر 1و

 

 %11تركيز  Ammonium persulphate (APS) الأيونيوو بيرسيهفيت يحهول: 3-2-11

 ميميمتر من الماء المقطر المعقم. 10غرام من ىذه المادة في  1ذابة اسبوعياً وذلك باحضر المحمول  

 

 SSR-PCRو AFLP-PCR بفي تجار  Loading buffer دارئ التحميل: 3-2-12

وصبغة  مولارممي  10بتركيز  EDTA% 98يتكون ىذا الدارئ من الفورمامايد بتركيز 

بتركيز  Xylene blue% وصبغة 0.005بتركيز  Bromophenol blueينول الأزرق البروموف

 .المعقم َشٌى انٍُىكهٍشاانًاء انخانً يٍ %. حضر الدارئ في 0.005

 

 Proteinase K نزيما: 3-2-13

 مميمترفي  Proteinase Kمن مادة  مميغرام 20ذابة احمول الخزين ليذا الأنزيم وذلك بحضر الم

 .Nuclease-Free water المعقم َشٌى انٍُىكهٍشاء انخانً يٍ انًاواحد من 
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  Restrictions enzymesالأنزيمات القاطعة : 3-2-14

ىما  ,وحدة/مايكروليتر لكل منيما 1.25وبتركيز  AFLP-PCR نزيمان قاطعان في دراسةستعمل اا

EcoR1  انًصُع يٍ قبم شزكتPromega وكٍت ٌزالأيMesI ة المصنع من قبل شركBioLab 

 البريطانية.

 

 زيمات القاطعةن تفاعل التقطيع للأ دارئ: 3-2-15
       Reaction buffer (5X) for restriction enzymes 

 AFLP-PCR في دراسة جراء تفاعلات تقطيع دنا ثمار الفمفلحضر ىذا الدارئ الذي استعمل في ا

بتركيز  Mg-acetateخلات المغنيسيوم و  مولارممي  50بتركيز  Tris-HCl (pH 7.5)من  5Xبتركيز 

 .مولارممي  250بتركيز  K-acetateوخلات البوتاسيوم  مولارممي  50

 

 T4 T4 DNA ligaseالدنا  رابط نزيما: 3-2-16

والمحضر وحدة/مايكروليتر  1بتركيز  كيةير الأم Promegaالمصنع من قبل شركة  الأنزيم ستعملا

 Dithiothreitol ريتولايوثومادة الدايث مولارممي  10بتركيز  Tris-HCl (pH 7.5)في محمول مكون من 

(DTT)   وكموريد البوتاسيوم  مولارممي  1بتركيزKCl  و رممي مولا 50بتركيزEDTA  ممي  0.1بتركيز

 %.50والكميسيرول بتركيز  مولار
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 Adapter/ligation solution ة/الربطالوصمة المهيأ محمول تفاعل: 3-2-17

 Adenosine triphosphateو  EcoR1/MesI adapter بوادئ المحمول من حضر ىذا

(ATP)  و رممي مولا 0.4بتركيزTris-HCl (pH 7.5)  وخلات المغنيسيوم  مولارممي  10بتركيزMg-

acetate  وخلات البوتاسيوم  مولارممي  10بتركيزK-acetate  مولارممي  50بتركيز.  

  

  Agarose gelالآكاروز  هلام: 3-2-18

% في تجارب الكشف عن 2و ،RAPD-PCR% في تجارب 1.5 حضر ىلام الآكاروز بتركيز 

من  مميمتر 40في  ، وعمى التواليمنوغرام  0.8و غرام 0.6 ذيباإذ ، β-caroteneكاروتين -جينات البيتا

خنة الصفيحة السا استعمالبم º 60سخن الخميط عند درجة حرارة  .Tris-borate buffer (TBE)دارئ 

Hot plate  في حوض الترحيل المخصص. وصبوحتى ذوبان الخميط 

 

 ممايد:المثيمينبس أكريممايد الخزينيمحمول الأكر : 3-2-19
 Acrylamide:Methylenbisacrylamid (19:1) 

م من راغ 2مع  Acrylamideغرام من  38ذابة ا% وذلك ب40حضر ىذا المحمول الخزين بتركيز  

Methylenbisacrylamid  من الماء المقطر المعقم. مميمتر 100في 
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 Polyacrylamide gel for DNA isolation لعزل الدنا كريممايدأ هلام البولي: 3-2-20

 TBEمن دارئ  مميمتر 10( في مولار 7.5) Ureaغرام من اليوريا  45ذابة حضر ىذا اليلام با 

انذي  Acrylamide:Methylenbisacrylamid (19:1)من المحمول الخزين  مميمتر 15و 10Xبتركيز 

ضيف . اتر بالماء المقطرمميم 100لى % وأكمل الحجم ا6ة تحضير ىلام بتركيز في حال% 40حزكٍشِ 

 Ammonium persulphate (APS)من المحمول الخزين  مايكروليتر 50تر من ىذا اليلام مميم 10لكل 

 .Tetramethylethylene diamine (TEMED) مادةمايكروليتر من  30% و10بتركيز 

 

  PCR master mixنزيم البممرة المتسمسل خميط تفاعل ا :3-2-21

-AFLP-PCR ،SSR في تجارب Go Taq® Green Master Mix (2X) الخميط استعمل 

PCR، RAPD-PCR  وتضخيم جيناتLycb ،Crtz وCcs ، النشرة المرفقة من قبل تعميمات  بحسبو

 كية.ير الأم Promegaشركة 

 

 Primers البوادئ: 3-2-22

 . الطمب بحسبو  الكندية Alpha DNAفي شركة  البوادئ صنعت 
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  AFLP-PCRالمستعممة في تجارب  البوادئ: 3-2-22-1

 ,.Vos et al)وبحسب المصدرين  AFLP-PCR الخاصة بدراسة البوادئمن  ةتسعستعممت ا

1995 ; Sensoy et al., 2009) ي في الفمفل، كما في أدناه:والخاصة بدراسات التنوع الوراث 

 

 (´  3 ´5)التسمسل النيوكموتيدي البادئ  أسم البادئ ت

1 EcoR1 adaptors 
5´-CTCGTAGACTGCGTACC-3´ 

3´-CATCTGACGCATGGTTAA-5´ 

2 MseI adaptors 
5´-GACGATGAGTCCTGAG-3´ 

3´-TACTCAGGACTCAT-5´ 

3 EcoR1 primer+A (EA) 5´-GACTGCGTACCAATTC+A-3´ 

4 MseI primer+C (MC) 5´-GATGAGTCCTGAGTAA+C-3´ 

5 EACG 5´- GACTGCGTACCAATTC +ACG-3´ 

6 EAAG 5´- GACTGCGTACCAATTC +AAG-3´ 

7 EACA 5´- GACTGCGTACCAATTC +ACA-3´ 

8 MAGG 5´-GATGAGTCCTGAGTAA+AGG-3´ 

9 MAGT 5´-GATGAGTCCTGAGTAA+AGT-3´ 

10 MAAT 5´-GATGAGTCCTGAGTAA+AAT-3´ 

11 MCTG 5´-GATGAGTCCTGAGTAA+CTG-3´ 
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   Microsatellites-PCRالمستعممة في تجارب  البوادئ: 3-2-22-2

 (Nagy et al., 2007)المصدر وبحسب  SSR-PCR بدراسة ةادئ خاصو ب ةست تستعمما

 دناه:كما في ا ،التنوع الوراثي في الفمفل دراسةب والخاصة

 

 (´  3 ´5)مبادئ لالتسمسل النيوكموتيدي  سم البادئا ت

1 EPMS342 
F: 5′-CTGGTAGTTGCAAGAGTAGATCG- 3′ 

R: 5′-ATGATCTTTGACGACGAGGG- 3′ 

2 EPMS397 
F: 5′-GCACCCTCCCAATACAAATC- 3′ 

R: 5′-GATCACGGAGAAAGCAAAGG- 3′ 

3 EPMS426 
F: 5′-GAGGAAACACTCTCTCTCTCTCTCTC- 3′ 

R: 5′-TCAAGAGACCCCAAATAGGG- 3′ 

4 EPMS501 
F: 5′-AATCCTCCAAATCCACCCTC- 3′ 
R: 5′-ATTCGATTGCTTGCTCCTTG- 3′ 

5 GPMS29 F: 5′-CAGGCAATACGGAGCATC- 3′ 
R: 5′-TGTGTTGCTTCTTGGACGAC- 3′ 

6 GPMS161 
F: 5′-CGAAATCCAATAAACGAGTGAAG- 3′ 

R: 5′-CCTGTGTGAACAAGTTTTCAGG- 3′ 

 

  RAPD-PCRالمستعممة في تجارب  البوادئ: 3-2-22-3

 Bahurupe et)المصدر  بحسبو  RAPD-PCRالخاصة بدراسات  البوادئمن  خمسةستعممت ا

al., 2013)   لمبوادئOPB-01 ،OPB-12 وOPB-15 والمصدر (Sitthiwong et al., 2005) 

  دناه:كما في ا، التنوع الوراثي في الفمفل دراسةب والمختصة C52و C43 لمبوادئ
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 (´  3 ´5)مبادئ لالتسمسل النيوكموتيدي  سم البادئا ت
1 OPB-01 5´-GGCGGCACAGGA-3´ 

2 OPB-12 5´-GTCGACGGACGT-3´ 

3 OPB-15 5´-GTTTCGCTCC-3´ 

4 C43 5´-CCTTGACGCA-3´ 

5 C52 5´-GGAGGGTGTT-3´ 

 

 Ccsو Lcyb ،Crtzالمستعممة في تجارب تضخيم جينات  البوادئ: 3-2-22-4

-βحكىٌٍ ضً فً انخً نها علاقت بانًسار الأٌ بعض انجٍُاث اً بدراسةخاص اً عشر بادئ اثناستعمل ا

Carotene  وبحسب المصدر(Guzman et al., 2010) .الخارجية البوادئستعممت اExternal primers 

(Ext)  الداخمية البوادئستعممت اتضخيم الجين كاملًا، بينما  في Internal primers (Int) تضخيم  في

كما في  ،DNA Sequencingبعي لمدناجراء تقانة التسمسل التتاافيما بعد في  ستعملاالذي  ،جزء من الجين

 دناه:ا

 (´  3 ´5)مبادئ التسمسل النيوكموتيدي ل الجينسم ا ت

1 Lcyb 
Ext: F: 5′- GCACCTTGTTGGGAAAATATGGATACGC- 3′ 

R: 5′- GATCCCAGATAAGTCGAATTCATTC- 3′ 
Int: F: 5′- GCAATGATGGTATTACTATTCAGGCG- 3′ 

R: 5′- CCCAAGTGACTTAAACGAGCCACCATTCGTTC- 3′ 

2 Crtz 

Ext: F: 5′- CCTTCACCGTACCGTACATGGC- 3′ 
R: 5′- GCGAAGCTTGTTGTATTATATTATACTTATATA- 3′ 

Int: F: 5′- GTACATTCGCTCTCG- 3′ 
R: 5′- CCTGATGTGCTGCAGCTACTCTC- 3′ 

3 Ccs 

Ext: F: 5′- CCTTTTCCATCTCCTTTACTTTCCATT- 3′ 
R: 5′- AAGGCTCTCTATTGCTAGATTGCCCAG- 3′ 

Int: F: 5′- GCCAAGGTTTTGAAAGTGC- 3′ 
R: 5′- CGGAAGTGGTCCTCCC- 3′ 
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 Nuclease-Free waterنزيم النيوكميزاعلاه باستعمال الماء الخالي من ا البوادئ ذيبت جميعا

 .النشرة المرفقة من قبل الشركة المصنعةتعميمات  وبحسب

 

 

  DNA molecular weight markersلمدنا  الدليل الحجمي معممات: 3-2-23

بحجم كمي   Promegaالمصنع من قبل شركة  Molecular markerالجزيئي  المعمم استعمل 

انخُىع تجارب جميع الجزيئي الوراثي في  المعممىذا  استعملزوج قاعدة.  100قاعدة وبدرجات  زوج 1500

 المتحصل عمييا.وذلك لصغر قطع الدنا علاه ا ستعمال الواصمات الجزيئية وباانىراثً نهفهفم 

 

 PCR تفاعل البممرة المتسمسل : عدة تنقية الدنا الناتج من تقنية3-2-24

الخاصة بتنقية نواتج تقنية تفاعل البممرة  AccuPrep®PCR Purification kitستعممت العدة ا 

النشرة المرفقة من قبل  تعميمات الكورية وبحسب .BiONEER Corpالمتسمسل والمصنعة من قبل شركة 

 الشركة.

 

  BigDye terminator V3.1: مادة 3-2-25

 Applied Biosystemsالمصنعة من قبل شركة  BigDye terminator V3.1ستعممت مادة ا

 5X Sequencing bufferمن ىذه المادة بعد تخفيفيا بدارئ التسمسل التتابعي  0.5Xستعمل كية. اير الأم

 ات النشرة المرفقة من قبل الشركة.تعميمعلاه، وبحسب ا نفسيا والمصنع من الشركة 
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 BigDye XTerminator Purification Kit: عدة تنقية 3-2-26

المصنعة من قبل شركة  BigDye XTerminator Purification kitستعممت عدة التنقية ا 

Applied Biosystems مادة  وبوجودتفاعل البممرة المتسمسل  لغرض تنقية ناتج كية ير الأمBigDye 

terminator V3.1 من قبل الشركة. النشرة المرفقةتعميمات ، وبحسب في التفاعل  

 

  Methods: طرائق العمل 3-3

  Bell pepper استخلاص الدنا الكمي من ثمار الفمفل الحمو :3-3-1

مع بعض  (Kang and Yang, 2004)ستخمص الدنا الكمي من ثمار الفمفل الحمو حسب طريقة ا 

 Liquid nitrogenستعمال النتروجين السائلالمجفف با تقريباً من ثمار الفمفل الحمو غم 1خذ االتحويرات. 

 مايكروليتر 100فل الحمو في فمنسجة ثمار الامميمتر. سحقت  1.5بحجم  Eppendorfنبوبة اووضع في 

 20-15قضيب بلاستيكي لمدة من  ستعمالبا  DNA extraction bufferستخلاص الدنا ا دارئمن 

لمدة  نسجة ثمار الفمفلا يضاً ا تستخلاص الدنا وسحقا  دارئضافي من ا مايكروليتر  300ضيفا ثانية.

% وتم خمطو باليزاز 20بتركيز  SDSمن محمول  مايكروليتر  40علاه. أضيفا ثانية كما في  20-15من 

Vortex  65ثانية. حضنت العينة تحت حرارة  30لمدة º ضيف ا دقيقة لغرض تحميل الخلايا. 15م لمدة

 (3-2-3)فقرةمميغرام/مميمتر  10من المحمول الخزين DNase-free RNase Aنزيم من ا ريتمايكرول 10

  10وا Proteinase K نزيمامايكروغرام من   200ضيفادقيقة.  60م لمدة º 37وحضنت تحت حرارة 

 60م لمدة º 50وحضنت تحت حرارة  (13-2-3)فقرةمميغرام/مميمتر 20من المحمول الخزين  مايكروليتر
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 Phenol/Chloroform/Isoamyl alcoholلى العينة من خميط امتساو  حجمف ضيادقيقة. 

  13000ثانية ومن ثم نبذت مركزياً عند 30اليزاز لمدة  استعمالوخمطت ب (10-2-3)فقرة  (25:24:1)

ستخمص اجديدة و  Eppendorfنبوبة الى ام. نقل الجزء الطافي º 4دقائق تحت حرارة  10دورة/دقيقة لمدة 

ومن ثم نبذت مركزياً  Phenol/Chloroform/Isoamyl alcohol (25:24:1) خميط خرى معاالدنا مرة 

 500ضيفانبوبة جديدة. الى ام ونقل الجزء الطافي º 4دقائق تحت حرارة  10دورة/دقيقة لمدة   13000عند

م º 4دقائق تحت حرارة  10/دقيقة لمدة دورة  13000من الكمورفورم ومن ثم نبذت مركزياً عند مايكروليتر 

نبوبة الى اخرى. نقل الجزء الطافي اة مرة عادة ىذه الخطو ا تخمص من الفينول المتبقي، ويمكن لغرض ال

مولاري  3بتركيز  NaOAcمن حجم العينة مادة من مادة خلات الصوديوم  1/10ختبار جديدة وأضيف ا

-وخمط جيداً وحضنت العينة عند حرارة  %95بتركيز ضاً يا  Ethanolن من مادة الأيثانولاوأضيف حجم

20 º دقيقة  30دورة/دقيقة لمدة   13000دقيقة لغرض ترسيب الدنا. نبذت  العينة مركزياً عند 30م لمدة

ستعمال كحول الأيثانول اافي وغسل الجزء الراسب )الدنا( بم. تم التخمص من الجزء الطº 4تحت حرارة 

وتم التخمص م º 4دقائق تحت حرارة  10دورة/دقيقة لمدة   13000ينة مركزياً عند% ونبذت الع70بتركيز 

دقائق في المختبر لغرض التخمص من الأيثانول  10من الجزء الطافي ومن ثم جففت العينة بتركيا لمدة 

 استعمال. عين تركيز ونقاوة الدنا بTE bufferمن  مايكروليتر  100المتبقي وعمقت مرة أخرى في

Nanodrop ستخراج نسبة ابA260/A280 0.1±1.8متصاص لو ىي ن الدنا النقي تكون قيمة نسبة الاوأ 

(Clarck, 1997) 20-, وحفظت العينة بعد ذلك تحت حرارة º.م 
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 AFLP-PCR تقانة ستعمالباالتباين الوراثي لثمار الفمفل الحمو : 3-3-2 

  المصدر  بحسب  AFLP-PCR الدنا  قانة ت  ستعمالبادرس التباين الوراثي لثمار الفمفل الحمو 

(Vos et al., 1995)، .مع بعض التحويرات 

 ل الأنزيمات القاطعةاستعمالفمفل با مارتقطيع دنا ث .1

 Restriction digestion of pepper Fruit DNA 

 مايكروليتر من 5دنا ثمار الفمفل في عينة من  كل من( مايكروليتر 18نانوغرام )تقريباً  250 وضع

ن ين القاطعمن الأنزيمي مايكروليتر 2 بوجودو  5Xبتركيز  دارئ تفاعل التقطيع للأزيمات القاطعة

EcoR1(E)/MesI (M)  نبوبة افي  وحدة/مايكروليتر لكل منيما 1.25بتركيز نيائيEppendorf  حجم

خمطت المواد بمطف  نزيم النيوكميز المعقم.امايكروليتر بالماء الخالي من  25حجم إلى لكمل اا. مميمتر 1.5

حضن  ذلك د، وبعم° 37قصيرة. حضن خميط التفاعل لمدة ساعتين تحت درجة حرارة  مدةل اً مركزي تنبذو 

 نبوبةان. وضعت ين القاطعيتثبيط الأنزيمم لغرض ° 70دقيقة تحت درجة  15ضافية ا لمدةخميط التفاعل 

Eppendorf قصيرة. لمدةل بنبذىا مركزياً الحاوية عمى خميط التفاعل عمى الثمج وجمع التفاع 

 

 Ligation of adaptersة أربط الوصمة المهي .2

ة/الربط أمحمول تفاعل الوصمة المييمايكروليتر من  24ضافة با لكل عينة جري ىذا التفاعلا

Adapter/ligation solution نزيم رابط الدنا امايكروليتر من  1وT4 T4 DNA ligase ناتج  لىا

خمط الخميط جيداً تحت درجة حرارة الغرفة ونبذت مركزياً وحضنت تحت  علاه.الأولى ا  التفاعل في الخطوة

 TEمايكروليتر من دارئ  90ليو امايكروليتر من الناتج وأضيف  10خذ ا م لمدة ساعتين.° 20حرارة 
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buffer 20-الجزء المتبقي من التفاعل حفظ تحت حرارة قيمة التخفيف عشر مرات.   وخمطت جيداً لتصبح 

 م.°

 

  Preamplificationتفاعل قبل التضاعف  .3

 تم التيبقطع الدنا  MesI+C (Mc)و EcoR1+A (EA) البوادئلغرض ربط  جري ىذا التفاعلا

 كما في أدناه:انًهٍأة نها فً انخطىة انسابقت، ربط انىصهت 

(يايكرونيتر) انحجى  Component انًركب 

 12.5  Go Taq® Green Master Mix (2X) 

20  EcoR1+A (EA)   بادئال

20  MesI+C (Mc) انبادئ    

من الخطوة السابقة   5  DNA template قالب الدنا 
من النيوكميز ماء خال Nuclease-Free water  60 لغاية  

 لغرض تضخيم الدنا وضبط برنامج Thermocyclerوضعت العينات في جياز التدوير الحراري 

 كًا فً أدَاِ: ، الجياز لمحصول عمى ظروف التفاعل

 )ثانية( الوقت والدورات (º)م درجة الحرارة الخطوات
   Denature template 94 مسخ القالب

 دورة 20

30  

 Annealing 56  60 لتحامالا

 Extension   72  60 ستطالةالا

 يترمايكرول 30من الناتج وأضيف لو  مايكروليتر 10ربع مرات وذلك بأخذ التفاعل قد خفف ا جنات

 م.º 20-وحفظ تحت حرارة  TEمن دارئ 
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 AFLPتفاعم تضاعف . 4

من ناتج  مايكروليتر 10ربع مرات وذلك بأخذ ا لىة اقناتج الدنا المضخم في الخطوة الساب خفف

 كما في أدناه: مايكروليتر 60لحجم كمي  جري التفاعلا .TEمن دارئ  مايكروليتر 30الدنا وأضيف لو 

(يايكرونيتر) انحجى   Component انًركب 

12.5  Go Taq® Green Master Mix (2X) 
20  EACG   *بادئال

 20  MAGG   البادئ* 

من الخطوة السابقة   5 DNA template قالب الدنا 
2.5  Nuclease-Free water من النيوكميز ماء خال  

  انثانثانخىافق و EAAG/MAATلتوافق الثاني ا: ماوى علاها  الأول فضلًا عن التوافق ،ناالتالي التوافقان ستعمال= تم ا*

EACA/MCTG. 

 لغرض تضخيم الدنا وضبط برنامج Thermocyclerوضعت العينات في جياز التدوير الحراري 

 كًا فً أدَاِ: ،الجياز لمحصول عمى ظروف التفاعل

 )ثانية( الوقت الدوراتعدد   (º)م درجة الحرارة الخطوات
  Denature template 94  1 30 مسخ القالب

   Annealing 65  1 30 لتحامالا

 Extension   72  1 60 ستطالةالا

تخفض و  دورة Denature template 94  12 مسخ القالب
بمقدار  الحرارةدرجة 
0.7 ºة م لكل دور 

30  

   Annealing 64.3  30 لتحامالا

 Extension   72  60 ستطالةالا

  Denature template 94 مسخ القالب

 دورة 35
30  

  Annealing 55.9  30 لتحامالا

 Extension   72  60 ستطالةالا

 دقائق Final Extension 72  1 10 ستطالة النيائيةالا

 حسب الرغبة  4 المرحمة النيائية لمحضن
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الحمو  علاه لعينات الفمفلا  البوادئستعمال انواتج تضخيم الدنا الناتج من من  مايكروليتر 10  لحم

 EDTA %،98)فىريىياٌذ بخزكٍش  Loading buffer من دارئ التحميل مايكروليتر 10 اوأضيف لي

(pH 8) صبغة% و 0.005، بروموفينول الأزرق بتركيز مولارممي  10 بخزكٍش Xylene cyanol  بتركيز

اشرة عمى وضع مبومن ثم دقائق   5ولمدة مº 95ناتج التفاعل تحت حرارة  Denaturedسخ م .%(0.005

ىلام  عمىالمخصص ليا حممت العينات في المكان لكل عينة و  من ىذا الناتج مايكروليتر  5خذاالثمج. 

الواصم  حملكما  ،%6بتركيز  Polyacrylamide gel for DNA isolationاكريممايد لعزل الدنا  البولي

ورحمت العينات كيربائياً من عدة. قا زوج 1500الجزيئي الوراثي بحسب النشرة المرفقة معو الذي كان بحجم 

ن او الى ا ساعتينفولتاً ولمدة  75القطب الأسود السالب باتجاه القطب الأحمر الموجب تحت جيد كيربائي 

بصبغة الأثيديوم اكريممايد  البولي. صبغ ىلام سفل اليلاممن ا نتيمترس 3-2تصل صبغة التحميل عمى بعد 

 بوساطةدقيقة، وشوىدت وصورت قطع الدنا المتضخمة  15مدة ل Ethidium bromide (EtBr)برومايد 

 .المزود بكاميرا خاصة Gel documentation systemجياز توثيق اليلام 

 

 SSR-PCR تقانة ستعمالابالتباين الوراثي لثمار الفمفل الحمو : 3-3-3

. حضر SSR-PCR طالبسي التسمسل تكرارتقانة  ستعمالبادرس التباين الوراثي لثمار الفمفل الحمو 

مع بعض  (Nagy et al., 2007)بحسب المصدرو لمبوادئ المستعممة  Master Mixالـخميط الأساسي 

 دناه:كما في ا ،التحوير
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(يايكرونيتر) انحجى انتركيز  Component انًركب 

1X  12.5  Go Taq® Green Master Mix (2X) 

يىلارياٌكز  1.0  2  Primer بادئال  

َاَىغزاو  100  2  DNA template قالب الدنا 
يٍ انٍُىكهٍش ياء خال Nuclease-Free water  نغاٌت حجى 25  -  

 لغرض تضخيم الدنا وضبط برنامج Thermocyclerوضعت العينات في جياز التدوير الحراري 

 كًا فً أدَاِ: ، الجياز لمحصول عمى ظروف التفاعل

 (دقيقة) الوقت والدورات (º)م درجة الحرارة الخطوات
 Denature template 94  3 مسخ القالب

   Initial denaturation 92  انًسخ الأونً

 دورة 35

1 

 Annealing 60  1 لتحامالا

 Extension   72 1 ستطالةالا

 Final Extension 72   7 ستطالة النيائيةالا

 حسب الرغبة  4 المرحمة النيائية لمحضن
علاه لعينات الفمفل الحمو ا  البوادئستعمال اواتج تضخيم الدنا الناتج من نمن  مايكروليتر 10  لحم

 EDTA%، 98)فىريىياٌذ بخزكٍش  Loading bufferمن دارئ التحميل  مايكروليتر 10ا وأضيف لي

(pH 8) 10  صبغة% و 0.005، بروموفينول الأزرق بتركيز مولارممي Xylene cyanol  بتركيز

وضع مباشرة عمى ومن ثم دقائق   5ولمدة مº 95اتج التفاعل تحت حرارة ن Denaturedسخ م %(.0.005

ىلام  عمىالمخصص ليا لكل عينة وحممت العينات في المكان  من ىذا الناتج مايكروليتر  5 خذاالثمج. 

المعمم  حملكما  ،%6بتركيز  Polyacrylamide gel for DNA isolationاكريممايد لعزل الدنا  البولي

قاعدة. ورحمت العينات  زوج 1500النشرة المرفقة معو الذي كان بحجم تعميمات لوراثي بحسب الجزيئي ا

ولمدة   فولت 75كيربائياً من القطب الأسود السالب باتجاه القطب الأحمر الموجب تحت جيد كيربائي 
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 وليالب. صبغ ىلام سفل اليلاممن ا سنتيمتر 3-2ن تصل صبغة التحميل عمى بعد الى او ا تينساع

دقيقة، وشوىدت وصورت قطع  15لمدة  Ethidium bromide (EtBr)بصبغة الأثيديوم برومايد اكريممايد 

 .المزود بكاميرا خاصة Gel documentation systemجياز توثيق اليلام  بوساطةالدنا المتضخمة 

 

 RAPD-PCR تقانة ستعمالباالتباين الوراثي لثمار الفمفل الحمو : 3-3-4

الدنا متعدد الأشكال مضخم تقانة  ستعمالباين الوراثي لثمار الفمفل الحمو درس التبا

. حضر الـخميط الأساسي Random amplified polymorphic DNA (RAPD-PCR)عشوائياً 

Master Mix الأول لمبادئOPB-01  والبادئ الثانيOPB-12  والبادئ الثالثOPB-15   بحسب

بحسب المصدر   C52والبادئ الخامس  C43لمبادئ الرابع و  ،(Bahurupe et al., 2013)المصدر 

(Sitthiwong et al., 2005) كما في أدناه:، تحت ظروف مبردة مع بعض التحويرات 

(يايكرونيتر) انحجى انتركيز  Component انًركب 

1X  12.5  Go Taq® Green Master Mix (2X) 

يىلاروياٌكز  1.0  2.5  Primer بادئال  

َاَىغزاو  100  2  DNA template قالب الدنا 
يٍ انٍُىكهٍش ياء خال Nuclease-Free water  نغاٌت حجى 25  -  

لغرض تضخيم الدنا وضبط برنامج  Thermocyclerوضعت العينات في جياز التدوير الحراري 

 دَاِ: كًا فً ا، OPB-15 و OPB-01 ،OPB-12الجياز لمحصول عمى ظروف التفاعل لمبوادئ 
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 (دقيقة) الوقت والدورات (º)م درجة الحرارة واتالخط
   Denature template 94 5 مسخ القالب

  Initial denaturation 94  يزحهت انًسخ الأونً

 دورة 45

½ 

   Annealing 38.6   1 لتحامالا

   Extension   72 2 ستطالةالا

   Final Extension 72   10 ستطالة النيائيةالامرحمة 

 حسب الرغبة  4 مرحمة النيائية لمحضنال
 

 دناه: فكانت كما في ا  C52و C43ظروف التفاعل لمبوادئ أما 

 مº 52.58ىي  C52لتحام البادئ م، بينما درجة اº 56ىي  C43لتحام البادئ *= درجة ا

علاه لعينات الفمفل الحمو في المكان ا  لبوادئاستعمال امت نواتج تضخيم الدنا الناتج من حم

الواصم الجزيئي الوراثي بحسب النشرة المرفقة  حمل%، كما 1.5المخصص ليا في ىلام الآكاروز بتركيز 

  مترحيل الكيربائيلالبروموفينول الأزرق صبغة تحميل قاعدة.  زوج 1500معو الذي كان بحجم 

Bromophenol blue  بائياً من القطب الأسود ورحمت العينات كير  يكروليترما 3في كل عينة بحجم

. صبغ ىلام الآكاروز ساعتينولمدة  فولت 75جاه القطب الأحمر الموجب تحت جيد كيربائي اتالسالب ب

 (دقيقة) الوقت والدورات (º)م درجة الحرارة الخطوات
   Denature template 94  5 مسخ القالب

  Initial denaturation 94  يزحهت انًسخ الأونً

 دورة 40

½ 

 ثاٍَت Annealing* 56  15 لتحامالا

   Extension   72   1 ستطالةالا

   Final Extension 72  5 ستطالة النيائيةالامرحمة 

 حسب الرغبة  4 المرحمة النيائية لمحضن
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دقيقة، وشوىدت وصورت قطع الدنا  15لمدة  Ethidium bromide (EtBr)بصبغة الأثيديوم برومايد 

 المزود بكاميرا خاصة. Gel documentation systemم جياز توثيق اليلا بوساطةالمتضخمة 

 

 ستخلاص الكاروتينات من ثمار الفمفلا: 3-3-5
        Carotenoid extraction from pepper fruits 

غرام من ثمار الفمفل  10طحن . (Howard et al., 2000)ستخمصت الكاروتينات بحسب طريقة ا 

لى ثمار الفمفل ا م° 20-المبرد  Acetone الأسيتون من مميمتر 10 ضيفا. جمدة بالنيتروجين السائلمال

ربع طبقات نس من الفمفل والأسيتون مرر عبر استخلاص الكاروتينات. المحمول المتجاالمطحونة لغرض ا

أعيدت العممية ثلاث و  ،ضافية من الأسيتون المبرد. اضيفت كميات اCheesecloth القماش الجبنيمن 

 شحدقائق. جمع الجزء الطافي ور  10لمدة دقٍقت /دورة  4000 عند ل المتجانس مركزياً نبذ المحمو مرات. 

مميمتر. عين تركيز الكاروتينات  0.45قياس  HPLCستعمالات الخاص باواتمان  ترشيح عبر ورق

لغرض  Büchi system, Germanyستعمال مبخر يعمل بنظام بعد ان بخر با HPLCستعمال جياز با

لمحصول عمى  Mobile phase الطور الحركي من مميمتر 1 اضافةعيد ذوبانو بـالذي ا  تجفيف المستخمص

الطور الحركي  .HPLCلمتحميل بجياز  مايكروليتر 20مستخمص النيائي. خضعت من حجم ال مميمتر 1

 Ethylوخلات الأثيل  Acetonitrile-water (9:1)المتكون من  A A) (Solvent يتكون من المذيب

acetate ذي يمثل المذيب الB B) (Solventروف القياس بجياز ظ . كانتHPLC  يأتيكما: 
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Instrument سى انجهاسا  Shimadzu 2010 LC, Japan 

Detector انكاشف Shimadzu SPD-M10 photodiode array 

Wavelength انطىل انًىجً    َاَىيٍخز 450 

Injection volume حجى انعٍُت انًحقىَت    خزياٌكزونٍ 20 

 Column انعًىد    
Spherisorb ODS-2 column, 3 µm, 

particle size (50 x 2 mm I.D) 

Flow rate َسبت انجزٌاٌ    /دقٍقتيهٍهخز 1 

Mobile phase انطىر انحزكً    
A: Acetonitrile: water (9:1 v/v) 

B: Ethyl acetate  

  

حتجاز الخاص بيا، وحسب من الابز  اً لكل عينة مقرون Peak ىنتج عن عممية الفصل رسم منحن

كاروتين في نماذج عينات  -كاروتين عن طريق مقارنة نتائج التقدير الكمي لصبغة البيتا-تركيز صبغة البيتا

المجيولة  Bands areaومساحة الحزم  Retention timeالفمفل الحمو المدروسة لكل من زمن الاحتباس 

حضرت صبغة  .كاروتين القياسية المعروفة-صبغة البيتال حتباس ومساحة المنحنيلمنماذج مع زمن الا

 كاروتين -مايكروغرام/مميمتر وحسب تركيز البيتا 25بتركيز β-carotene standardكاروتين القياسية -البيتا

 :الآتيةوفق المعادلة 

تركيز النموذج  × / مساحة حزمة النموذج القياسي(حزمة المركب تركيز المركب في العينة= )مساحة

 عدد مرات التخفيف ×القياسي
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 Ccsو  Lycb ،Crtz: الكشف عن جينات 3-3-6

-βوالخاصة بالمسار الأيضي لبناء  ثمار الفمفل الحموفي  Ccsو  Lycb ،Crtzكشف عن جينات 

Carotene ستعمال تقانة باPCR حضر الـخميط الأساسي .Master Mix  بحسب لمبوادئ المستعممة و

 دناه:كما في ا ،يع بعض انخحىٌز (Guzman et al., 2010)المصدر 

(يايكرونيتر) انحجى انتركيز  Component انًركب 

1X  12.5  Go Taq® Green Master Mix (2X) 

يىلارياٌكز  1.0  2  Primer بادئال*  

َاَىغزاو  100   2  DNA template قالب الدنا 
ٍشيٍ انٍُىكه ياء خال Nuclease-Free water  نغاٌت حجى 25  -  

 البوادئستعممت احضخٍى انجٍٍ كايلاً، بًٍُا  في External primers (Ext)انخارجٍت  انبىادئسخعًهج ا*= 
جراء تقانة التسمسل التتابعي افيما بعد في  ستعملاالذي  ،تضخيم جزء من الجين في Internal primers (Int) الداخمية

 DNA Sequencingلمدنا

 لغرض تضخيم الدنا وضبط برنامج Thermocyclerالحراري  وضعت العينات في جياز التدوير

  دناه:، كما في االجياز لمحصول عمى ظروف التفاعل

 )دقيقة(الوقت والدورات (º)م درجة الحرارة الخطوات
   Denature template 94  5 مسخ القالب

   Initial denaturation 94  انًسخ الأونً

 دورة 35

1  

   Annealing 55  1 لتحامالا

   Extension   72 2 ستطالةالا

   Final Extension 72   5 ستطالة النيائيةالا

 حسب الرغبة  4 المرحمة النيائية لمحضن
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علاه لعينات الفمفل الحمو في المكان ا  البوادئستعمال امت نواتج تضخيم الدنا الناتج من حم

النشرة تعميمات الجزيئي الوراثي بحسب  المعمم حمل%، كما 2المخصص ليا في ىلام الآكاروز بتركيز 

  مترحيل الكيربائيلالبروموفينول الأزرق صبغة تحميل قاعدة.  زوج 1500المرفقة معو الذي كان بحجم 

Bromophenol blue  بائياً من القطب الأسود ورحمت العينات كير  مايكروليتر 3في كل عينة بحجم

. صبغ ىلام الآكاروز تينساعولمدة  فولت 75تحت جيد كيربائي تجاه القطب الأحمر الموجب أالسالب ب

دقيقة، وشوىدت وصورت قطع الدنا  15لمدة  Ethidium bromide (EtBr)بصبغة الأثيديوم برومايد 

 المزود بكاميرا خاصة. Gel documentation systemجياز توثيق اليلام  بوساطةالمتضخمة 

 

  DNA sequencingالتسمسل التتابعي لمدنا : 3-3-7

ابن الييثم. -اجري التسمسل التتابعي لمدنا في المختبر الخدمي المركزي/كمية التربية لمعموم الصرفة 

، Crtzستعممت تقانة التسمسل التتابعي لمدنا في دراسة التباين الوراثي عمى المستوى التيكموتيدي لمجينات ا

Lycb وCcs ت نواتج يدراسة. نقفي بعض عينات الفمفل التي جمعت في ىذه الPCR التنقيةستعمال عدة با  

 PCRنبوبة افي  PCRجري تفاعل االكورية، وبحسب النشرة المرفقة.  Bionnerالمصنعة من قبل شركة 

 Applied Biosystemsبحسب طريقة العمل الموصى بيا من قبل شركة ، و مميمتر 0.2الخاصة حجم 

  دناه:كما في ا BigDye terminator V3.1 لمادة  0.5Xوبتركيز نيائي 
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(يايكرونيتر) انحجى انتركيز  Component انًركب 

1X  4  BigDye terminator V3.1 
5 X 2  5X Sequencing buffer 

  *بادئال Primer  1 بٍكىيىل 3.2

DNA template  2 َاَىغزاو 100   المنقى قالب الدنا

يٍ انٍُىكهٍشياء خال  Nuclease-Free water  20انحجى نغاٌت  -  

  .Reverseو راجعة ا Forwardمامية اما ا ة، وتكونكلًا بحسب الجين المدروس البوادئستعممت *= ا

بجاز الطرد المركزي.  اً نبذت سريع Vortexستعمال جياز الرجاج بعد خمط المكونات اعلاه با 

الجياز  بط برنامجلغرض تضخيم الدنا وض Thermocyclerفي جياز التدوير الحراري وضعت العينات 

 دَاِ: كًا فً ا، لمحصول عمى ظروف التفاعل

 )ثانية( الوقت والدورات (º)م درجة الحرارة الخطوات
 Denature template 96  60 مسخ القالب

   Initial denaturation 96  انًسخ الأونً

 دورة 30

15  

   Annealing 50  10 لتحامالا

 Extension   60 240 ستطالةالا
 حسب الرغبة  4 المرحمة النيائية لمحضن

والحاوي عمى  Genetic analyzer 3500علاه عمى طبق جياز التحميل الوراثي نقمت العينات ا 

 BigDyeتنقيةالستعمال عدة مايكروليتر لكل عينة( با 20نقت نواتج التفاعل اعلاه )حفرة ومن ثم  96

XTerminator Purification kit مايكروليتر من محمول  90 لمرفقة، إذ وضعوبحسب النشرة اSAM 

في كل حفرة حاوية  Sequencing reactionمايكروليتر من محمول خميط تفاعل التسمسل التتابعي  20و

دقيقة.  30لمدة  Vortexستعمال جياز الرجاج . رج الطبق الحاوي عمى العينات باعلاها  PCRعمى ناتج 

النتائج بعد  ذلك بجياز التحميل الوراثي وقُرئتد وحمل الطبق بع قيقةد مدةنبذت العينات بطردىا مركزياً ل
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المزود مع البرنامج و  BDxStdSeq50_POP7_1BDTv3.1_PA_Protocolبروتوكول  استعمال

  مجياز.ل الخاص

 حصائيالتحميل الا: 3-3-8

لى ا RAPD-PCRو AFLP-PCR ،SSR-PCR حولت نتائج الحزم المتحصل عمييا بتقانة

لعدم  0عند وجود الحزمة ورقم  1عطاء رقم اوذلك ب Two-dimensional matrixثنائية البعد مصفوفة 

 ,Past software ver. 1.92 (Hammerحصائي متخصص ابرنامج  استعمالوجودىا. حممت النتائج ب

 Unweighted Pairتقنية  استعمال. درست العلاقة الوراثية بين ضروب الفمفل الحمو المدروسة ب(2001

Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) ، إذ درست شجرة القرابة الوراثية

Dendrogram معاملستعمال اب Jaccard عتماد عمى نسبة وراثي كما درس البعد الوراثي بالالمتشابو ال

م النسبة المئوية لعدد الحز  حسبتبين عينات الفمفل الحمو المدروسة.  Euclidean coefficientالتشابو 

، بينما  100دد الحزم الرئيسة مضروباً في بتقسيم عددىا عمى ع Polymorphic bandsالمتعددة الأشكال 

حادٌت انشكم عهى انعذد بخقسٍى عذد انحشو ا Primer efficiencyكفاءة التوافق بين البوادئ )%(استخرجت 

ً فً هحشو اانكهً ن  Discriminatoryميزية )%(قوة الفعالية الت، كًا حسبج 100حادٌت انشكم يضزوبا

power   لجميع التوافقات لكل توافق بتقسيم عدد الحزم المتعددة الأشكال عمى العدد الكمي لمحزم المتعددة

المصنع   .Chromas Proستعمال برنامجلتسمسل التتابعي لمدنا قد حممت بانتائج دراسة ا. 100مضروباً في 

 BioEditوبرنامج  .Technelysium Pty Ltd (ChromasPro version 1.6, 2012)من قبل شركة 

Sequence Alignment Editor (Hall, 1999).   
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ع(الفصل ( ))الرا

Resultsوالمناقشةالنتائج: 4 and Discussion

م العشوائي للدنا 4-1 في ثمار الفلفل الحلوAFLP-PCRستعمال تقانة ا: التضخ

االتغایردرس  المستعملة في ولثلاثةAFLP-PCRستعمال تقانة الوراثي  توافقات بین البواد

ع العینات ما عدا  ننا طالي الأحمر والأخضر وذلك لنفاذ الدنا المستخلالأفلفل العینتي جم ص لهما وعدم تم

ة  م ة.امن جلب  من هذه العینات لنفاذها من الأسواق المحل التوافقات المستعملة التي درس من خر

الأول هي الوراثي في الفلفلالتغایرخلالها  الثاني ، AGG/MACGEالتواف ، والتوافAAT/MAAGEالتواف

ع العیناتحزمة51انتجت التوافقات الثلاثة. CTG/MACAEالثالث الأولانتجو في جم حزم 4منها التواف

عد لاحزم ةثلاثدفي عینات الفلفل المدروسة و ة الش Monomorphicحاد bandsل عینة ما عدا ،في 

ل عینة ي البرتقالي والأحمر التي انتجت اعینتي الفلفل الأردن المنها واحدة انت رع حزم في  متعددة الأش

Polymorphic bands ةو ةنس فاءة التواف%25مئو ان  قوة مع Primer efficiency21.43%و

ة تمیزة ة Discriminatory powerفعال ل %100بنس الثاني .أ وب)1-4(ش حزم4انتج التواف

ل ولم تظهر افي  ة الش عها احاد انت جم الحزمةةل عینة  فاءة التوافمتعددة الأش ان  و

ة قوة مع 28.57% ة تمیزة بنس ل %0فعال الثالث أ وب)2- 4(ش ل 7، بینما انتج التواف حزم في 

عها ا انت جم لعینة  ة الش انت حاد ة ، ماعدا عینة الفلفل العراقي/بلد قد انتج ثلاث حزم و ضاً احاد ا

ل ولم تظهر ا الحزمة متعددة الأةالش فاءة التوافش ان  ة قوة مع %50و ة تمیزة بنس %0فعال

ل  ع عینات الفلفل )1- 4(جدولأ وب) و3-4(ش ة الناتجة في جم ان عدد الحزم الكل أنه  282، علماً 

عها ذتانحزمة زوج قاعدة.100قل من حجم جزئي ااتجم



ع: النتائج والمناقشة Resultsالفصل الرا and Discussion

77

استعمال لدنا ثمار الالترحیل الكهرائي): أ1-4(شكل الأول فلفل الحلو  AGG/MACGEالتواف

AFLP-PCRوتقانة 

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة : فلفل عراقي/یو 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، اسف
رة 9حمر، ال صیني فلف .صفرا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

استعمال الترحیل الكهرائي): ب1-4(شكل الأول لدنا ثمار الفلفل الحلو  AGG/MACGEالتواف

AFLP-PCRوتقانة 

L :) ل ا: فلفل 12،: فلفل صیني برتقالي11زوج قاعدة)،1500الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا: فلفل 14حمر، ایراني ا
اني ا: فلفل 20صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو خضر.ایراني ا: فلفل 22حمر، اس

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 
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استعمال الترحیل الكهرائي): أ2-4(شكل الثاني لدنا ثمار الفلفل الحلو  AAT/MAAGEالتواف

AFLP-PCRوتقانة 

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ي برتقالي، ردنا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  .صفرا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6ركیز (رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بت

استعمال الترحیل الكهرائي): ب2-4(شكل الثاني لدنا ثمار الفلفل الحلو  AAT/MAAGEالتواف

AFLP-PCRوتقانة 

L) ل ا: فلفل 12،: فلفل صیني برتقالي11زوج قاعدة)،1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا: فلفل 14حمر، ایراني ا
اني ا: فلفل 20صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو خضر.ایراني ا: فلفل 22حمر، اس

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 



ع: النتائج والمناقشة Resultsالفصل الرا and Discussion

79

استعمال الترحیل الكهرائي): أ3-4(شكل الثالث لدنا ثمار الفلفل الحلو  CTG/MACAEالتواف

AFLP-PCRوتقانة 

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ابلد : فلفل عراقي/6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  .صفرا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

استعمالالترحیل الكهرائي): ب3-4(شكل الثالث لدنا ثمار الفلفل الحلو  CTG/MACAEالتواف

AFLP-PCRوتقانة 

L) ل ا: فلفل 12،: فلفل صیني برتقالي11زوج قاعدة)،1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا: فلفل 14حمر، ایراني ا
اا: فلفل 20صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اني س اني طو خضر.ایراني ا: فلفل 22حمر، اس

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 
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المستعملة و AFLP-PCRبتقانة ): القطع المضخمة1- 4جدول ( استعمال ثلاث توافقات بین البواد

التواف
عدد الحزم 

ة الأ حاد
ل الش

عدد الحزم 
المتعددة 
ال الأش

ة  ة المئو النس
للحزم 

المتعددة 
ال  )%(الأش

فاءة التواف
بین البواد

)%(

ة قوة  الفعال
)%(التمیزة 

الأول  AGG/MACGE312521.43100التواف
الثاني  AAT/MAAGE40028.570التواف

CTG/MACAE700500الثالثالتواف
100100- 141المجموع

ح الذاتي للأإدو عان نقص او انعدام التغایر الوراثي  عة التلق ذلكصناف لى طب ساس الجیني الأو

ات,  لهذا الن الطماطان الأأمن المعروف هذ انإالضی ح الذاتي  ة ذات التلق ات Lycopersiconنواع الن

esculentumة اذنجان اً ) تظهر تعدداً ( العائدة للعائلة ال ل Hiroaki)في مجینهامنخفضاً ش et al.,

2000 ; Young et al., 2004 ; Garcia-Martinez et al., 2006) . في دراسة(Kochieva and

Ryzhova, 2003) ان منخفضاً بینا ل، إأن التنوع الوراثي  ذ حصلوا على تعدد في ثمار الفلفل الحلو الطو

مته  انت ق لي  بتقانة استعمال تسعة ازواج من عند %16.5ش هذا التغایر المنخفض .AFLPبواد

Lanteri)اكدته دراسة  et al., 2003)ار عینات من الفلفل الا ة للفلفل عند اخت النس ذلك الحال  طالي و

بیروجودفترضالمنخفضالتغایروانالكولمبي  اب تختم انالذالطراز البرذ ان إ،نواعللأتقارب 

Accessionة محدودةجینوعة  مجمهي ذات منهLimited genepool(Toquica et al., 2003) ،

Portis)اما  et al., 2004) ب المستمر نتخالى الااطالي نخفاض التغایر الوراثي للفلفل الااارجعوافقد

حددها المري.لأ نواع معینة حسب المعاییر التي 
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ة المخت الجغراف الفلفل ان المناط حصل علیهاستالملفة رما تسهم في وجود تغایر وراثي بین انما

Geleta)من عدة بلدان وهذا ما ظهر في دراسة  et al., 2005)، عند استعمالهم لتقانةAFLP، بینما

ة التغایر  الفلفل الأانت نس ي الحار ذاقل بین انما لةثیو لها العدید من AFLPتقانة.الثمار الطو

ة اقل من لتسلسلاتفي االتماثلون منها في حالةمحدداتال لوتید المستعملة في فان التوافقات%90الن

بیرقد تتشارك AFLPتقانة  این  عض القطع نظراً لوجود ت ة في العینات في  لوتید في التسلسلات الن

Vuylsteke)المختلفة et al., 2007)، اما في دراسة(Aktas et al., 2009) لي ة التعدد الش انت نس

انواقل عدد للحزمAGTM\ACGEالتوافعند استعمالتظهر حزمة 60انواعلى عدد للحزم%26

ة عند استعمال AATM\AAGEالتوافعند استعمال29 وهذا العدد من الحزم مغایر لنتائج الدراسة الحال

ورة اعلاه وهذا یرجع هانفسافقات التو  لا الدراستین من حیث انماطها لى اختلااالمذ ف عینات الفلفل في 

ة ومواقع جمعها ضاً ،الوراث عود السبب ا ة اعتمدت إ،PCRتج وااظهار نائلى طر اوقد  ذ ان الدراسة الحال

غة الاثیدیوم بروماید والتي تكون دقتها اقل  م الاص غة نترات الفضة والتعل Aktas)اما ،شعاعيمن ص et

al., 2009) ة مقارنة نتائجه قة عائد فان صعو ة لعینات لى اختلاف الأامع نتائج الدراسات السا الوراث نما

ذلك اختلاف ازواج  ة المنخAFLPبوادالفلفل و نتخاب فضة للتغایر الوراثي ناتجة عن الاوان النس

ة للفلفلالمفر Artificial selectionالصناعي  الزراع الفلفل ما هو الحال من،للخطو خطو

يAlataالمزروعة في معهد  ح مفتوح .التر ا ذات تلق ة في تر Openان معظم اصناف الفلفل النام

pollinated عض ةالاصنافو لا تزال تزرع في مزارع صغیرة متعددة وفقا Local landracesالمحل

ات المستهلك ان العدی،لمتطل ة لأد من المرین تحولوا من زراعة الذلك نر لى زراعة الفلفل إصناف التقلید

ذا ة تالتجار Bozokalfa)الحاصل العالي والصفات المرغو et al., 2009).لي ان م ثل هذا التعدد الش
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للفلفل Limited gene poolةالمحدوداتالجینمجموعة صناف المدروسة ناتج عن لأفي االمنخفض 

عة الحلو ذ س الطب ع ذلك  ح الذاتي الثمار الكبیرة  سبب التلق Snigir)المحافظة لمجین الفلفل المدجن 

et al., 2013). ًان متقارا والتایواني  ةثماناستعمالفي دراسة اجرت ان التغایر الوراثي للفلفل الهند

اً ن نمطاً یلتسعة وخمسAFLPبوادازواج من  انمن الفلفلوراث C. annuumن منها و ستة وخمس، 

لي 389انحزمة414انتجتالبوادان هذه .C. baccatumقوثلاثة ف وشجرة منها ذات تعدد ش

ة ضمت تسعالاخرنمافي مجموعة واحدة والأC. baccatumجمعت القرا ةفي مجموعة اخر

Krishnamurthy)ارجعتجمعات مختلفة وقد  et al., 2015) ة ثیر ألى تاهذه النتیجة القاعدة الوراث

ةالاسا ان وقوع الأیح الخلطي اللذوالتلقFounder effectس سب ة ن  الوراث من مواقع المحصل علیهانما

ة مختلفة في مجموعة واحدة  Baral and Bosland , 2002 ; Thul)جغراف et al., 2009) .

ة):4-1-1 (شجرة القرا التحلیل العنقود عتماد على نتائجالالثمار الفلفل الحلومخط
AFLP-PCRتقانة 

ة  ة الوراث عینات ثمار الفلفل فيالتوافقات عتماداً على النتائج المتحصلة من ا رسمت شجرة القرا

استعمال  ل (Jaccardمعاملالحلو المدروسة و ه الوراثي. یتضح من الش أن العینات قد 4- 4للتشا  (

في  سة. المجمثلاثةتوزعت ضمن التحلیل العنقود ع رئ الأردني الفلفل الحلو وعة الأولى ضمت ثمارمجام

ة ضمت الفلفل  تكونت من فلثةوالمجموعة الثاخضرالأعراقي/بلد الالأحمر والبرتقالي، بینما المجموعة الثان

.الاخرثمار الفلفل الحلوعینات
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ه عال بین ثمار الفلفل الحلو الأردني القد  وجود تشا مع الأحمر والبرتقالي وضح هذا المخط

ما عدا الفلفل عینات الفلفل الا ة خضرالأعراقي/بلد الخر نس ه0.94و مة تشا انت , بینما وهي أعلى ق

مة ه الق ةخضرالأعراقي/بلد المع عینة الفلفل تشا مة اظهرت .0.68بنس ق اً و تشابهاً عال العینات الأخر

ة التغایرول الدراسات في العراق لدراسة اتعد هذه الدراسة من . 1 الوراثي في ثمار الفلفل الحلو المحل

الAFLP-PCRاستعمال تقانة والمستوردة د ، و ة تؤ صل ومنشأ عینات انظر لعدم وجود مصادر رسم

ة ثمار الفلفل  ان من الصعو ة مما االحلو المستوردة  جراء مقارنة مع ثمار الفلفل الحلو في بلدانها الأصل

ة لجراء دراسات مستقاستلزم  عي للدنا بل في هذه الدراسة للحزم الناتجة DNA sequencingلتسلسل التتا

ة مثل ا و لجینات معینة ومقارنتها مع الجینوم الكامل للفلفل والمنشور في المواقع العالم

http://genome.ucsc.eduوhttp://www.dnabank-network.org

قي لتلك الثمار المستوردة.http://www.ncbi.nlm.nih.govو لغرض معرفة المنشأ الحق
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ل ( ة :)4- 4ش ة الوراث لعینات ثمار AFLP-PCRتقانة عتماداً على نتائج ا Dendrogramشجرة القرا
حسب معامل الفلفل ه الوراثيJaccardالمدروسة  للتشا

Tam)وفي دراسة  et al., 2005)تقاناتیهاقورنت فAFLPوSSRوSequence specific

amplification polymorphism (SSAP)من ن خطاً یوثلاثةفي الكشف عن التغایر الوراثي لخمس

ة التغایر منخفضة و والفلفل المخروطي الحلو والحارBell pepperالجرسيثمار الفلفل الحلو  انت نس

ادئات وافقاتتةتسععند استعمال 8.03%، إذ بلغتجداً  ان منها 1432انتجت و ،AFLPمن  حزمة 

لي وهذا حزمة 115 ذات تعدد ش ة المحدودةیوضحفق في Limited genetic distanceالمسافة الوراث

ةما ان ،ثمار الفلفل الحلو الجرسي الأفصلت هذا النوع عن المجموعة الأشجرة القرا كثر تنوعاً خر
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الفلفل المخر و  هي SSAPتقانةظهر اناالثلاثة فقد التقاناتمقارنة نتائج اما ،وطي الحار والحلوالمتمثلة 

ة ارعة SSRفضل في تحدید التغایر الوراثي ثم تلیها تقانة التقانة الأ انت اعلى بنس لى تسعة إالتي 

ل Bell pepperالجرسيالفلفلوزع .AFLPتقانةاضعاف عن لى إLong pepperوالفلفل الطو

ة م ة الوراث خمسة باستعمالAccessionن ین وثلاثیاثندراسةالشملت و جموعتین حسب خرطة القرا

ار 255نتجتو AFLPتوافقات لبواد ر واخت س جهود المرین لتطو ع لي وهذا  حزمة ذات تعدد ش

متعددة من ثمار الفلفل  Wahyuni)انما et al., 2013) .ن صنفاً یوارعةشملت خمسخرافي دراسة

ما بینهملغرض والمستورد المحليمن الفلفل  ة توافقات ت فیهااستعملالتياتقدیر التغایر الوراثي ف ثمان

ليحزمة956نتج عنها AFLPلبوادئ تقانة  لت تجمعات ذات ،ذات تعدد ش ة ش ة الوراث وشجرة القرا

ة الشدیدةلى درجة منخفضة من التعدد الوراثي الذاشیر تمایز ضعیف مما ان ذإ،نواعللأیبین القرا

اشرة على مجموعة من الأراضي المفتوحة والبیوت الزجاجنتاج العالي من الفلفل في الأالا عتمد م صناف ة 

Paranدون تجدید وهذه النتیجة متوافقة مع نتائج  et al., 1998)وAktas et al .,  2009.(

ة بین عینات: 4-1-2 عاد الوراث م الأ عتماد على نتائج تقانة الاثمار الفلفل الحلو ق
AFLP-PCR

استع عد الوراثي بین عینات ثمار الفلفل الحلو المدروسة  Pastحصائي مال البرنامج الاقدر ال

استعمال معامل عتماداً عا  ه  ة التشا Euclideanحصائي هو الى نس coefficient) 4ما في الجدول -

أن ا). 2 عد وراثي بین عینتي ثمار الفلفل الحلو ا ظهرت النتائج  مة  الأردني الأحمر والبرتقالي وعینة على ق
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مة خضرالأعراقي/بلد الالفلفل  ق ان ، 2.236و عد وراثي بین ابینما  ثمار الفلفل اتعینالكثیر من قل 

مة صفرالحلو ق قة النتائج اكدت هذه ، ولقدالمختلفة و ملك احق عد وراثي. كبر ان الأقل تشابها 

اتات ادت ة الحدیثة للن في التنوع الوراثي لى اناModren breedingالتر للضروبخفاض معنو

Paran)وهذا ما بینه ،Modren varieties (Vellve, 1993)الحدیثة  et al., 1998)معند حصوله

لي  ة منخفضة للتعدد الش اً على نس وحسب AFLPبوادن لعشر ازواج ممعد استعماله)%13(تقر

بیرة الحجم ذات  ة على نتائج هذه الدراسة انفصلت ثمار الفلفل الحلو الجرسي  ة المبن ة الوراث شجرة القرا

ه لنتائج غیرة الحجم الحارة ذات التنوع الأصالالتنوع الوراثي المنخفض مقارنة بتنوع الثمار  على وهذا مشا

(Lefebvre et al., 1993 ; Lefebvre et al., 2001 ; Tam et al., ضاً (2005 .ا

م العشوائي للدنا 4-2 في ثمار الفلفل الحلوSSR-PCRاستعمال تقانة : التضخ

الاالتغایردرس  ع العیناتSSR-PCRعتماد على تقانة الوراثي  في جم استعمال ستة بواد .و

ع العینات انتج منها 33الستالبوادانتجت  الأحزمة في جم اد عEPMS-342ول ال حزم في س

عدد  لارع حزماعینات الفلفل المدروسة و ة الش Monomorphicحاد bandsل عینة حزم 3وفي 

ال  Polymorphicمتعددة الأش bands ةو ةنس ان%42.86مئو مع قوة %44.45فاءة التوافتو

ة  ة تمیزة بنس ل %12.5فعال ادا). انتج 3- 4وجدول ب،أ5-4(ش حزم رعاEPMS-397الثانيل

عها  انت جم ل عینة  اینةفي  لمت ةالش انت النس ةو حزمة ةولم تظهر ا%100هذه الحزملالمئو

لا ة الش انحاد ة %0فاءة التوافتو ة تمیزة بنس ل %16.7مع قوة فعال - 4لوجدو ب،أ6- 4(ش

3(.
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عاد الو 2- 4جدول ( م الأ ة لعینا): ق AFLP-PCRعتماد نتائج تقانة ات الفلفل المستوردة راث

Samples Jordan/O Jordan/R
Jorda

n/Y

Jorda

n/G

Spai

n/G

Iraqi

(B)/

G

Iraqi

(Y)/G

Chin

a/R

Iraqi

(S)/G

China/

Y

Chin

a/O

Spain

(L)/G

Iran/

R
Iran/O Iran/Y Italy/O

Italy/
Y

Spai
n/R

Spain
(L)/R Iran/

G

Jordan/O 0
Jordan/R 0 0
Jordan/Y 1 1 0
Jordan/G 1 1 0 0
Spain/G 1 1 0 0 0

Iraqi (B)/G 2.236 2.236 2 2 2 0
Iraqi (Y)/G 1 1 0 0 0 2 0

China/R 1 1 0 0 0 2 0 0
Iraqi (S)/G 1 1 0 0 0 2 0 0 0
China/Y 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0
China/O 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0

Spain (L)/G 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Iran/R 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Iran/O 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Iran/Y 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Italy/O 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Italy/Y 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spain/R 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Spain (L)/R 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iran/G 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

على قیمة بعد وراثيا
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الثالث اد عدد حزمتینEPMS-426انتج ال ع حزم في عینات الفلفل المدروسة و لاس ة الش حاد

Monomorphic bandsل عینة و ال 5في  Polymorphicحزم متعددة الأش bands ةو ةنس مئو

ان71.43% ة %22.22فاءة التوافتو ة تمیزة بنس ل %20.8مع قوة فعال وجدول ب،أ7- 4(ش

ع، بینما)4-3 الرا اد عدد ثلاثةEPMS-501انتج ال ة است حزم في عینات الفلفل المدروسة و حاد

ل Monomorphicالش bandsل عینة و ال 3في  Polymorphicحزم متعددة الأش bands ، ةو نس

ة ان%50مئو ة تمیزة ب%33.33فاءة التوافتو ة مع قوة فعال ل %12.5نس وجدول ب،أ8- 4(ش

الخامسما)، 4-3 اد اینة حزم في عینات الفلفل المدروسة رعا0GPMS-29انتج ال عها مت انت جم

ل  ةالش انت النس ةو انحزمة اةاولم تظهر %100هذه الحزملالمئو ل و ة الش فاءة التوافتحاد

ة 0% ة تمیزة بنس ل%16.7مع قوة فعال السادس. )3- 4وجدول ب،أ9- 4(ش اد -GPMSانتج ال

ل خمسة161 اینة الش عها مت انت جم ةحزم في عینات الفلفل المدروسة  انت النس ةو هذه الحزملالمئو

انحزمة اةولم تظهر ا100% ل و ة الش ة %0فاءة التوافتحاد ة تمیزة بنس %20.8مع قوة فعال

ل  ع عینات الفلفل ،)3-4وجدول ب،أ10- 4(ش ة الناتجة في جم ان عدد الحزم الكل أنه قد  495علماً 

عها ذ ان جم .  زوج قاعدة1500وأكثر من زوج قاعدة100یتراوح بینحجم جزئي اتحزمة 
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استعمال الترحیل الكهرائي): أ5-4(شكل ادلدنا ثمار الفلفل الحلو  وتقانة EPMS-342ال
SSR-PCR

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (لیل ال: الد
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  ل صیني برتقالي.: فلف11صفر، الفل صیني : ف10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

ادالترحیل الكهرائي): ب5-4(شكل استعمال ال وتقانة EPMS-342لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

L) لا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو فل : فل14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6عمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز (رحلت العینات باست
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ادالترحیل الكهرائي): أ6-4(شكل استعمال ال وتقانة EPMS-397لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

Lصفر، اني ردا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، الفل صیني : ف10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي%6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

ادالترحیل الكهرائي): ب6-4(شكل استعمال ال وتقانة EPMS-397لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو فل : فل14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ال : فلف16صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 
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ادالترحیل الكهرائي): أ7-4(شكل استعمال ال وتقانة EPMS-426لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة : فلفل ع7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، اراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، الفل صیني : ف10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

استعالترحیل الكهرائي): ب7-4(شكل ادلدنا ثمار الفلفل الحلو  وتقانة EPMS-426مال ال
SSR-PCR

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو فل : فل14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا
اني ا: فلفل 20خضر،اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 
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ادالترحیل الكهرائي): أ8-4(شكل استعمال ال وتقانة EPMS-501لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، الفل صیني : ف10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

ادالترحیل الكهرائي): ب8-4(شكل استعمال ال وتقانة EPMS-501لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

L) اا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي ل س فل : فل14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اني طو
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6ات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز (رحلت العین
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ادالترحیل الكهرائي): أ9-4(شكل استعمال ال وتقانة GPMS-29لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

Lصفر، اردني افل : فل3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، الفل صیني : ف10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75ھربائي ، جھد ك%6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

ادالترحیل الكهرائي): ب9-4(شكل استعمال ال وتقانة GPMS-29لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو فل : فل14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 
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ادالترحیل الكهرائي): أ10(شكل استعمال ال وتقانة GPMS-161لدنا ثمار الفلفل الحلو 
SSR-PCR

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1زوج قاعدة)، 1500حجمي (: الدلیل ال
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة : فل7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، افل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، الفل صیني : ف10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 

االترحیل الكهرائي): ب10(شكل ادلدنا ثمار الفلفل الحلو  وتقانة GPMS-161ستعمال ال
SSR-PCR

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو فل : فل14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15یراني برتقالي، ا
اني ا: فلفل 20ضر، خاطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %6(رحلت العینات باستعمال ھلام البولي اكریلماید بتركیز 
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الفلفل الحلوات في عینبوادةستاستعمال SSR-PCRبتقانة ): القطع المضخمة3- 4جدول (

البواد
دد الحزم ع

ة  الأحاد
ل الش

عدد الحزم 
المتعددة 
ال الأش

ة  ة المئو النس
للحزم 

المتعددة 
ال (%) الأش

فاءة التواف
بین البواد
(%)

ة  قوة الفعال
التمیزة (%)

اد EPMS-3424342.8644.4512.5الأول ال
اد EPMS-39704100016.7الثاني ال
اد EPMS-4262571.4322.2220.8الثالثال

ع  الرا اد EPMS-501335033.3312.5ال
الخامس  اد GPMS-2904100016.7ال
السادس  اد GPMS-16105100020.8ال

100100- 924المجموع

Nagy)في دراسةهنفسالأمر وجد  et al., 2007)اد ارع حزم Epms-342، إذ سجل ال

ادمتعددة الش ادEpms-397ل وثلاثة حزم لل ذلك للبوادEpms-426وارع حزم متعددة لل و

Gpms-29وEpms-501اد Nicolaì)، اما في دراسة Gpms161وخمسة حزم لل et al., 2013) فقد

اد ادEpms39722سجل ال لاً وال ادEpms42615ال لاً وال ادEpms34217ال لاً وال ال

Gpms16122اد لاً وال لات الناتجة في Gpms2911ال ضاً مخالف لعدد الأل لاً وهذا ا الدراسة ال

ة وقد یرجع السبب  م هذه الائلى اختلاف طر االحال لى اختلاف الأنمااو بوادالكشف عن ناتج تضخ

ورة.  ة للفلفل المستعملة في الدراسات المذ من الفلفل AccessionsلSSRادئاتقدر تغایر الجین

,Crop research Instituteالمزروعة في معهد Prague-Ruzyne, Department of vegetables

and special crops in Olomouc ة استعمال ثمان من الفلفل الأحمر Accessionنمواً 41لـ ادئاتو
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فاً موحداً  ع اللیل واحد فقا(Uniform spectraوأظهرت النتائج ط نموات المدروسة عند ) في جم

ادئاتمن هذه ستعمال ثلاثا الاخرما الخمسا، Hpms 1-274وHpms 1-168 ،Hpms 1-1ال

لات من  مجموعا2-8فتراوح عدد الأل ه وا28لیل و ل موقع. بینت ا3.5متوسلیل تم تقص لیل في 

اً بین  ة على نتائج هذه الدراسة تشابها عال ة المبن ان من المفترض الخارطة الوراث نها اعض النموات التي 

اعدة  Hanáček(مت et al., 2009( ،احثا ادئاتوااستعمل)Rodrigues and Tam, 2010(ن یما ال

SSR ص ضروب من Capsicumفي تشخ frutescens ادئاتوالمزروعة في مالیزا. استعملت عشر

ات  قها في تحدید مستو ال تم تطب ة متعددة الأش ذ لوحإراثي ضمن المجموعة قید الدراسة، الو لتغایراجزئ

اتات انقصان في الن شیر ضمن المجموعةHeterozygotesغیرالمتماثلة جین أكملها، مما  ة  ان ى لاالس

ما بینها وأن تقدیر Inbreedingن معظم الضروب المزروعة في المنطقة مستمدة من التزاوج الداخلي ا ف

ن كلي لضرب من محصولالتغایر الوراثي ال م ة  عطي مؤشراً لمدامستزرع ضمن منطقة جغراف ن 

ة لااعتماد المزارعین التقلیدین على البذور من الضروب الط ع Ince)نتاج محاصیلهم، وقد بین ب et al.,

اذنجاانواع من الفلفل وعدة العدة SSRادئاتزوجاً من 45عند استعمال (2010 ة جناس من العائلة ال ن

غمثل الطماطا, اذنجان والت طاطا, ال ادئاتزواج ان ا.ال ل من: ال Capsicumقد ضخمت مجین 

annuum ،C. chacoense ،C. baccatum. ،C. chinense. ،C. grutescens.وC.

pebescens شیر ة استعمال هذه ا، مما  ان ادئاتلى ام ة Capsicumمع جنس ال وهي ذات تكرارات ثنائ

ضمن النوع الین لي الأكثر على مستو لیوتیدات، بینما التعدد الش ة ون بتكرارات ثلاثIntraspecificو

لیوتیدات،  احث االنیو Oh(ما ال et al., 2012( ادئاتفقد حددSSR ن م سرعة ودقة االتي  ن تستعمل 

ة للفلفل ا مصادر المادة الوراث م وتحدید التغایر الوراثي وحف وقد استعملوا في تقی من ادئا22لبلغار



ع: النتائج والمناقشة Resultsالفصل الرا and Discussion

97

SSR 61معAccessions واطئ 82ظهرت النتائج ا، وقد لي ومستو قطعة مضخمة ذات تعدد ش

اً من  دراسة التغایرنسب ص الجزئي للـ التغایرالوراثي بین نموات الفلفل. و Chili pepperوالتشخ

اتاً معظمه64فقد درست علىSSRادئاتاستعمال  ، و اا من ن ادئاً من 27ظهرت النتائج اصل هند

مجموع55صل ا ال و ة قد ا2.78متوسلیل وا75متعددة الأش ل موقع والخارطة العنقود لیل في 

عظهرت تسعة ا عضمجام عضها ال Dhaliwal)منفردة عن  et al., 2014) ،ادئاتSSRنلم فيتتم

بین  احثین من التفر وقد Pepsi 8-1عن TabascoوPAUSel longمن Pls2نمو دراسة هؤلاء ال

احثون هذه الحالةارجع ات مختلفة او ان اال ة هي نفسها لكن تحت مسم لى ان التكرارات في المادة الوراث

ادئات ة التقانة ال ة او لمحدود الوراث ة لتقصي الفروقات بین هذین الزوجین من الأنما اف المستعملة غیر 

Rai)، اما Technological limitationsلة المستعم et al., 2013) لي ة التعدد الش فقد اوضح نس

ادئاتالواطئ  عد استعماله لاكثر من SSRل ة للفلفل  ذ25ان ادئا102في المادة الوراث امنها فق

لات الناتجة من  ة للفلفل. ان اختلاف عدد الأل وراث عد فحصه لستة انما لي  ادئات تعدد ش م  تضخ

SSR احث وآخر ظهر عند Minamiyama)المتشابهة بین  et al., 2006)ان عدد الأ لات ل، اذ 

اد ادCams163الناتجة من ال لات ومن ال لات، بینما في دراسة Cams647هي تسع ال هو عشر ال

(Hanáček et al., 2009)اد ادCams163سجل ال وال لاتستCams647الیلین فق .فقال
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ة):4-2-1 (شجرة القرا التحلیل العنقود الأعتماد على نتائج لثمار الفلفل الحلومخط
SSR-PCRتقانة 

ة  ة الوراث اا رسمت شجرة القرا ادئات و -SSRتقانة ستعمالعتماداً على النتائج المتحصلة من ال

PCRاسل استعمال مق ل Jaccardعینات ثمار الفلفل الحلو المدروسة و ه الوراثي. یتضح من الش للتشا

في 11- 4( أن العینات قد توزعت ضمن التحلیل العنقود سة. المجموعة الأولى ضمت عشر)  ع رئ مجام

ة ضمت ثمار الفلفل الحلو الأیراني البرتقالي والأصفرالفلفل الحلو ثمار ل والمجموعة الثان اني الطو الأس

والفلفل الأردني البرتقالي لثة فضمت ثمار الفلفل الحلو الصیني الأصفرما المجموعة الثاا، الأحمر

عةوالمجموعة  ضمت ثمار الفلفل الخامسةالمجموعة البرتقالي، بینماالصینيضمت ثمار الفلفل الحلو الرا

طاليالحلو  . الأصفرالأ

ل ( ة ):11- 4ش ة الوراث لعینات ثمار SSR-PCRقانة تعتماداً على نتائج ا Dendrogramشجرة القرا
حسب معامل الفلفل ه الوراثيJaccardالمدروسة  للتشا
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عةالمجموعة ضمت، بینما الصیني الأحمرضمت ثمار الفلفل الحلو السادسةالمجموعة  ثمار السا

اني الأخضرالفلفل  طالي الأحمر والأیراالثامنةما المجموعة ا، الأس ني فضمت عینتي الفلفل الحلو الأ

اني الأحمر، افضمتالأحمر. المجموعة التاسعة فتكونت ما المجموعة العاشرة والأخیرة الفلفل الحلو الأس

الفلفل طالي البرتقالي و فلفل الحلو الإالتحت المجموعة. ضمت تحت المجموعة الأولى ثمارن منثنیامن 

ةبلدالحلو العراقي/ ة ث، بینما ضمت والیوسف یراني الأخضر الإمار الفلفل الحلو تحت المجموعة الثان

رة، الإالعراقي/و  ل الأخضر، والأردني الأخضر والأصفر والأحمر.صو اني الطو طالي الأخضر، الأس

ه عال بین ثمار الفلفل الحلو العراقي/القد  وجود تشا ة الأخضر بلد و وضح هذا المخط الیوسف

ة  نس المقارنة معا وهي 1و ه  مة تشا ه تقلاعلى ق ل الأخضر و شا اني الطو مة لعینة الفلفل الأس ق

ه0.35 ة التشا ة قد ظهرت . نس مة فرصالألأردنيضاً بین ثمار الفلفل الحلو ااالعال ق 0.98والأحمر و

ذلك بین ثمار الفلفل الحلو  رة الأخضرو مة العراقي/صو ق طالي الأخضر و .0.94وثمار الفلفل الحلو الأ

طاليلحلو ثمار الفلفل ا ةواالبرتقاليالأ قعان في تحت المجموعةالأخضر لعراقي/بلد والیوسف ) هانفس(

مة ظهرا تشابهاً ا ق طالي الأحمرثمار الفلفل الحلو . 0.88و مة یراني الأحمر قد اوالإالأ ق ظهرا تشابهاً 

سة الثلاثة الأولى قد االمج.0.72 ع الرئ عیداً عن العیناام مة ظهرت تشابهاً  ق و .0.26ت الأخر

ة افي دراسة  م فعال ص ضروب الفلفل وذلك SSRsادئاتجرت لغرض تحدید وتقی في تشخ

ار التمیز امقارنتها مع الصفات المظهرة في  ,Distinctiveness, Uniformityستقرارةوالاوالتجانسخت

stability (DUS) من ادئا27فقد استعملSSR عها ذات انت جم لي و في Polymorphicتعدد ش

ادئاتنتجت هذه اذ إضراً من ضروب الفلفل، 66دراسة  استعمال التحلیل العنقودا89ال لاً, و ل
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Cluster analysis ة افقد فصلت الضروب عدم وجود علاقة معنو ة, ولقد لوح س ع رئ لى ثلاثة مجام

SSR)Kwonبین المعلومات المظهرة ومعلومات  et al., ما قدم )2005  ،(Nagy et al., 2007)

Capsicumفي الفلفل SSRادئاتمجموعة جدیدة من  annuum نسخة من نسخ 168000، إذ مسح

انات عامة23174وGenomic clonesالجین  ن استعمالها في Public databaseقاعدة ب م والتي 

وعند  اد م ال ارهاتصم اً نتج عنها اخت عتسلسلاً 411عمل Microsatellite containingاً تتا

sequences ان منها ة وSSRادئا154،  ات الجین ت انات، ادئا 257من الم من تسلسلات قاعدة الب

ان هناك  ة واً ادئ61(ادئا147ذلك  ات الجین ت انات) قد اً ادئ86من الم من تسلسلات قاعدة الب

لاً سجلت تعدد من33- 2بین اً ش والمخ الفلفل البر ادئات , وقد ظهرت فائدة هذه ازروعخطو ال

ة التي بنیت الجدیدة من خ ع الىستناداً الال رسم شجرة القرا لي للتوا ، وتبین Microsatelliteالتعدد الش

ةا ان ادئاتاستعمال هذه م ة امع انواع ال اذنجان من العائلة ال احث . Solanaceaeخر هنفسما بین ال

ة  ة المبن ارا قد وضعت في مجموعة اأن شجرة القرا لى ان ثمار الفلفل الصغیرة والمستوردة من خارج هن

ذلك انفصلت زروعةمنفصلة عن الأصناف الم ارد الهنذات الثمار الكبیرة,  الفلفل الأحمر ال ارانما

التجارة للفلفل، بینما  ا) عن الخطو ابر لى ان الأقتران ااشارا (Sonnante and Pignone, 2007)(ال

عد الجغرافي  ه الوراثي وال ة. اما صیلةللتراكیب الامابین التشا صورة دائم س واضحاً  Tam)ل et al.,

اتات (2009 للفلفل الحلو الكبیر مقارنة مع الن Exoticالمستقدمةالاصیلةفقد بینوا الأساس الوراثي الضی

landraces 64عند دراسةAccessions استعمال ه ارجعه الىو SSAPمعلممن الفلفل  وجود التشا

المزارعین وتبني البلدان الاثي رغم اختلاف البلد الورا الفلفل عن طر جدیدة لهذه لى الهجرة المتعددة لأنما

ومن ثم الا جنس التغایر في عد استقرارها في المنطقة. لأجل تحدید ضافي لهانتخاب المحلي الاالأنما
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ة الفلفل عموماً ولا ار المجموعات المشتر ع التنوع الوراثCo-collectionsخت ، فقد وتوس ي والمظهر

استعمال 89حد عشر نوعاً من الفلفل عائدة لـ افحصت مجموعة من  فقد SSRاً من ادئ28بلداً مختلفاً، و

ة  ع عنقود ضمنها النوع ا، ثلاثة منها تفصل النوع اClustersتبین ظهور ستة مجام سي  لمزروعلرئ

ة للفلفل Taxonomic classificationوالأقارب البرة حسب التصنیف ع اضاف ، وثلاثة مجام

Capsicum annuum، للجنس ما .Cحددت العلاقة بین انواع الفلفل المستزرعة والنوع البر annuum

var. glabriusculum(Nicolaì et al., 2013) .ما ا(Rai et al., 2013) ادئاتفاستعملواSSR

في تحلیل التنوع Random amplified microsatellite polymorphism (RAMP)استعمال تقانة

ات الفلفل 48الوراثي والعلاقات بین  Capsicumنمطاً من ن spp. 106ومن تسعة بلدان مختلفة. استعمل

ذ25ان ادئات مجموع اتمنها فق لي و لاً ا76تعدد ش استعمال تقانة ادئ17ول قد RAMPاً 

لا الواصم87نتجت ا ة على معلومات  ة المبن القرا ال ساعدت في بناء خرائ ین. بینت قطعة متعددة الأش

ع الأنمااالنتائج ظهور مجموعتین  ة لجم ة والثلاثC. annuumساس انت الأجناسیالثمان .Cن، بینما 

baccatum ،C. frutescensوC. chinense .التي اقد ظهرت في تجمع آخر ن التغایر ضمن الأنما

.C. annuumكبر من التغایر في جنس اان annuumلى نوع اتنتمي لا
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ة بین عینات ثمار الفلفل الحلو : 4-2-2 عاد الوراث م الأ عتماد على نتائج تقانة الاق
SSR-PCR

عد الوراثي بین عینات ثمار ا استعمال البرنامج الالفلفل الحلقدر ال Pastحصائي و المدروسة 

استعمال معامل أحصائي هو ا  ه  ة التشا Euclideanعتماداً على نس coefficient) ما في الجدول -4و

أن ا). 4 عد وراثي بین عینتي ثمار الفلفل ا ظهرت النتائج  مة  فلفل والخضرالأعراقي/بلد الالحلو على ق

ة ال مة یراني البرتقالي وعینة الفلفل الإخضرالأعراقي/یوسف ق ان 5.656و عد وراثي بین عینتي ا، بینما  قل 

ة ،الأصفرالأردنيو الأحمرالأردنيثمار الفلفل الحلو  مة مساو انت الق ة عینات ثمار 1.0لى اإذ  ق  .

م  ة بین االفلفل الحلو المدروسة فقد تراوحت ق . 5.656و1.0عادها الوراث

لى ظهور طفرات جدیدة االمختلفة قد ادنتخاب الصناعي في البیئاتن الآف السنین من الاا

ة  ة Allele combinationوتوافقات الیل ة زراع Nicolaì)ذات اهم et al., 2013). التغایر ون

الفلفل .Cالجیني بین انما annuumه البرة وهذا متوقع لأن البرة وش لاً في الأنما ة قل ه خلال عمل

اً تعاني الزراعة Gepts, 2004 ; Oyama)نخفاضاً في التنوع الجیني ال انواع المحاصیل تقر et al.,

ما (2006 بین الأصناف التجارة ا،  ة التفر Commercial pepperمن الفلفلالمزروعةن سبب صعو

varieties لي الجزئي المنخفض لى تنوعها الجیني الواطئ الناتج عن التعدد الشاعود(Lefebvre et

al., 2001 ; Kwon et al., 2005)ة تجاراً ، ان الا ة ذات الصفات المرغو التر نتخاب المستمر لخطو

التنوع الوراثي في العدید من انواع المحاصیل اادت  Ince)لى تضیی et al., 2009) وهذا ما اكده(Ortiz

et al., 2010)من التغایر في ثمار الفلفل الحار عندما بینوا ان الت Chiliغایر في ثمار الفلفل الحلو اضی

ة الزروعن معظم الأنواع الماو  اً هجرة هذه وءومما زاد الأمر سزراعةة فقدت تغایرها الجیني عند بدء عمل
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عاد الو 4- 4جدول ( م الأ ة لعینات الفلفل المستوردة ): ق SSR-PCRعتماد نتائجاراث

Samples
Jordan

/O

Jordan

/R

Jordan

/Y

Jordan

/G

Spain/

G

Iraqi

(B)/G

Iraqi

(Y)/G

China/

R

Iraqi

(S)/G

China/

Y

China/

O

Spain

(L)/G
Iran/R Iran/O Iran/Y

Italy/

R

Italy/

O

Italy/
Y

Italy/
G

Spain/
R

Spain
(L)/R Iran/G

Jordan/O 0

Jordan/R 3.873 0

Jordan/Y 4 1 0

Jordan/G 3.605
6

1.414
2

1.732
1

0

Spain/G 3.873 3.464
1

3.605
6

3.162
3

0

Iraqi (B)/G 4.690
4

2.645
8

2.449
5

3 4.358
9

0

Iraqi (Y)/G 4.690
4

2.645
8

2.449
5

3 4.358
9

0 0

China/R 3.464
1

4.123
1

4.242
6

3.873 3.873 4 4 0

Iraqi (S)/G 4.242
6

1.732
1

1.414
2

2.236
1

3.873 2 2 4.472
1

0

China/Y 2.828
4

4.795
8

4.899 4.582
6

3.316
6

5.477
2

5.477
2

3.741
7

5.099 0

China/O 3.741
7

4.123
1

4.242
6

4.123
1

3.316
6

4.690
4

4.690
4

3.464
1

4.242
6

2.828
4

0

Spain (L)/G 4.358
9

2.449
5

2.236
1

2.828
4

3.741
7

2.645
8

2.645
8

4.582
6

1.732
1

5 4.123
1

0

Iran/R 3.605
6

3.464
1

3.316
6

3.162
3

3.464
1

4.123
1

4.123
1

3 3.605
6

3.873 3.605
6

3.464
1

0

Iran/O 3.464
1

5 5.099 4.795
8

4.123
1

5.656
9

5.656
9

4 5.291
5

2.449
5

3.741
7

5.196
2

3.873 0

Iran/Y 3.316
6

4.690
4

4.795
8

4.472
1

4.472
1

5.385
2

5.385
2

3.873 5 3 4.123
1

4.899 3.464
1

1.732
1

0

Italy/R 3.741
7

3.316
6

3.162
3

3.316
6

3.316
6

4 4 4 3.464
1

4 4.242
6

3 2.645
8

4.242
6

3.873 0

Italy/O 4.795
8

3.162
3

3 3.464
1

4.242
6

2.236
1

2.236
1

3.605
6

3 5.196
2

4.582
6

2.828
4

3.464
1

5.196
2

4.899 3.316
6

0

Italy/Y 4 4.795
8

4.899 4.795
8

4.358
9

4.690
4

4.690
4

3.464
1

5.099 3.464
1

4.472
1

5 3.873 3.464
1

3.605
6

4 4.123
1

0

Italy/G 4.242
6

1.732
1

2 2.236
1

3.873 2.449
5

2.449
5

4.472
1

1.414
2

5.099 4.242
6

1.732
1

3.605
6

5.099 4.795
8

3.464
1

3 4.899 0

Spain/R 5.196
2

4 3.873 4.242
6

3.741
7

3 3 3.873 3.605
6

4.795
8

3.873 3.464
1

4 5 5.291
5

3.873 2.449
5

4.123
1

3.605
6

0

Spain (L)/R 3.605
6

4.899 5 4.690
4

3.464
1

5.567
8

5.567
8

4.358
9

5.196
2

2.236
1

3.605
6

4.899 3.741
7

2.236
1

2.828
4

3.873 5.099 3.316
6

5 4.690
4

0

Iran/G 3.741
7

2.236
1

2.449
5

2.645
8

3.873 3.162
3

3.162
3

4.690
4

2.449
5

4.690
4

4.472
1

2.236
1

3.873 4.899 4.582
6

2.828
4

3.316
6

4.690
4

2 4.123
1

4.582
6

0

على قیمة بعد وراثيا

قل قیمة بعد وراثيا
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ة  مختلفة االأنواع من مواقعها الأصل Tang)لى مواقع اخر et al., 2010) . تشیر النتائج لانواع

والم ي البر س س الدراسات C. annuumوراثي عالي بین وضمن لى تغایر ازروعالفلفل الم على ع

ة ك التي اجرت على عینات ماخوذة من بنك المادة الوراث س قة في الم Germplasmالسا bank وظهر

عة مواقع مختلفةالمزروعللفلفل انخفاض طفیف احثارجعوقد المأخوذ من س لى اثر اختلاف ن هذا الاو ال

ع المالتغایر الجینيفيالتدجین  Pacheco-Olvera)ة مقارنة مع التجمعات البرة زروعللمجام et al.,

2012)  .

م العشوائي للدنا 4-3 في ثمار الفلفل الحلوRAPD-PCRاستعمال تقانة : التضخ

م العشوائي للدنا متعدد ةاستعملت خمس في التضخ البواد الوراثي في التغایرلغرض تعیین الأش

ة والمستوردة في العراق. ثمار الفلفل الح ادئات المستعملة في هذه الدراسة الو للعینات المحل 292نتجت ال

اد ای81نتج اOPB-01حزمة. ال حجم جزئي 6-2ن عددها من حزمة ت زوج 1500تراوح بین حزم و

، 450قاعدة و ان إزوج قاعد یني نتجت من عینة ثمار الفلفل الحلو الصالحزم قد قل عدد من ااذ 

اني الأخضر، العراقي/بلد الأخضر،  البرتقالي، بینما عینات ثمار الفلفل الحلو الأردني البرتقالي، الأس

انت احزم عندما ةاي والأصفر لم تنتج الصیني الأحمر والأصفر والأیراني البرتقال  . اد ستعمل هذا ال

لي لهذا ا ة التعدد الش ادنس اد%100ل ظهر هذا ال ل ةاولم  جدول و أ،ب 12- 4حزم متمیزة (ش

4-5.(
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اد این عددها من 49نتج اOPB-12ال حجم جزئي یتراوح بین 6- 2حزمة ت 1200حزمة و

ان 200زوج قاعدة و  ، نتجت من عینة ثمار الفلفل الحلو الأردني اقل عدد من الحزم قد ازوج قاعد

اني الأحمر والصیني البرتقالي، بینما عینات ثمار الفلفل الحلو الأردني البرتقالي، الأردني الأخضر، الأس

طا ل الأخضر، الأیراني الأحمر والبرتقالي والأصفر والأ اني الطو لي الأخضر، العراقي/بلد الأخضر، الأس

اداحزم عندما ةاالأصفر لم تنتج  لي لهذ ال ة التعدد الش انت نس  . اد ظهر %100ستعمل هذا ال ولم 

اد ل ةاهذا ال ). 5- 4جدول و أ،ب 13-4حزم متمیزة (ش

ل اد): أ12-4(ش استعمال ال وتقانة OPB-01الترحیل الكهرائي لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  الالتضخ RAPD-PCRالأش

L) صفر، اردني الفل : ف3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75ي ، جھد كھربائ%1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ادالترحیل الكهرائي ): ب12-4(ش استعمال ال وتقانة OPB-01لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCRالأش

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، بر یرانيا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ادالترحیل الكهرائي ): أ13-4(ش استعمال ال وتقانة OPB-12لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCRالأش

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني الفل : ف4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
ین)فولت ولمدة ساعت75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ( ادالترحیل الكهرائي ب): 13- 4ش استعمال ال وتقانة OPB-12لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCRالأش

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، اراني یا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

لي5- 4جدول ( ة للتعدد الش ة المئو ل والنس ): نواتج الحزم المتعددة الأش

ادات سةسم ال العدد الحزم الرئ ليعدد الحزم المتعددة الأش ة للتعدد الش ة المئو (%)النس
1OPB-0166100

2OPB-1266100

3OPB-1566100

4C4388100

5C5244100
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اد این عددها من 48نتج اOPB-15ال حجم جزئي یتراوح بین 6- 1حزمة ت 1500حزمة و

ین  ، 250زوج قاعدة و ان إزوج قاعد جت من عینة ثمار الفلفل الحلو نتاقل عدد من الحزم قد اذ 

اني الم تنتج طالي البرتقالي، بینما الإ لأخضر، عینات ثمار الفلفل الحلو الأردني البرتقالي والأحمر، الأس

اني  طالي الأحمر والأصفر والأخضر والأس الصیني البرتقالي، الأیراني البرتقالي والأصفر والأخضر، الأ

ل الأحمر  اني الطو . احزم عندما ةاالأحمر والأس اد سبب وجود استعمل هذا ال ال ینتج  ن تعدد الأش

ة الطفرات ال سبب حدوث اوراث البوادالنعادة الترتیب في تسلسلاتا و  و في الوتیدات في مناط

وله المحصورة بین البواد عین بوجود المناط ال  و عدم وجود الحزم عند استعمال تقانة اذا فأن تعدد الأش

RAPD ما ة ا،  العشوائ ة سائدة ولهذا لامعلماتتعدن البواد ص جزئ ن استعمالها في تشخ م

العشوائي Heterozygotesالزجة غیر متماثلةالكائنات  اد ذلك یجب على ال Annealن یلتحم ا، 

ادااتجاه خاص، ا ل  ما ایتجه ن  الآخر،  اد ن تكون مسافة معینة بینهما انه یجب اتجاه ال

بیرة بین الوعندما تكون الم Kumar  and)نتاج حزمالى ایؤدولا PCRكمال تفاعل ادئین فلا یتم اسافة 

Gurusubramanian, اب ، ولهذا فأ(2011 عود للأس ة التعدد ا ن عدم ظهور حزم قد  انت نس علاه.  

لي لهذ ا ادالش اد%100ل ظهر هذا ال ل ةاولم  نتج ا). 5-4جدول و أ،ب 14- 4حزم متمیزة (ش

اد این عددها من C4378ال حجم جزئي یتراوح بین 8- 1حزمة ت 150زوج قاعدة و1400حزمة و

ان إ، زوج قاعد ل الأخضر، اقل عدد من الحزم قد اذ  اني الطو نتجت من عینة ثمار الفلفل الحلو الأس

اني الأخضر والأحمر، الصیني ا لأصفر والأیراني بینما عینات ثمار الفلفل الحلو الأردني الأخضر، الأس

لي لهذااحزم عندما ةاالأصفر لم تنتج  ة التعدد الش انت نس  . اد اداستعمل هذا ال ولم %100ل

اد ل ةاظهر هذا ال ادانتج).5-4جدول و أ،ب 15- 4حزم متمیزة (ش این C5236ال حزمة ت
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حجم جزئي یتراوح بین ةحزم4- 1عددها من  ین 1800و ، 220زوج قاعدة و ان إزوج قاعد قل اذ 

اني الأخضر اعدد من الحزم قد  والأحمر، العراقي/بلد الأخضر، نتجت من عینة ثمار الفلفل الحلو الأس

طالي الأخضر، بینما عینات ثمار الفلفل الحلو الأردني  ل الأخضر، الأیراني البرتقالي والأ اني الطو الأس

انت احزم عندما ةاتقالي والأیراني الأصفر لم تنتج البرتقالي، الصیني الأصفر والبر   . اد ستعمل هذا ال

لي لهذ ة التعدد الش ادانس حجم جزئي %100ال زوج قاعدة 1800مع ظهور حزمة متمیزة واحدة و

اني الأحمر ولم تظهر في العینات في عینة الفلفل الأس اد وعند الاخرظهرت عند استعمال هذا ال

ل  (ش الأخر ن هذه الدراسة قد نجحت في التمییز بین ا). 5-4جدول و أ،ب 16-4استعمال البواد

ة والمستوردة وقد ل عینات ثمار الفلف ة عدد االحلو المحل ما في نس ایناً واضحاً لاس ظهرت هذه النتائج ت

ادئ ة. ال ادئات العشوائ ال المتحصل علیها عند استعمال هذه ال ات المستعملة في هذه الحزم المتعددة الأش

احثون االدراسة قد  Bahurupe)خذت من الدراسة التي قام بها ال et al., 2013) ،ادئاً 13ستعملوا اذین ال

ان منها  اً  ال المظهرة في دراسة بواد9عشوائ من الفلفل الحلو 23الوراثي لـ التغایرمتعددة الأش

والحار. 
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ل ( ادالترحیل الكهرائي أ): 14- 4ش استعمال ال وتقانة OPB-15لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  االتضخ RAPD-PCRل الأش

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ایني : فلفل ص10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ( ادالترحیل الكهرائي ب): 14- 4ش استعمال ال وتقانة OPB-15لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCRالأش

Lل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500یل الحجمي (: الدل اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا اني طوا: فلفل 21حمر، اس یراني ا: فلفل 22حمر، ال س
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ( اد15- 4ش استعمال ال م وتقانة C43أ): الترحیل الكهرائي لدنا ثمار الفلفل الحلو  التضخ
ال العشوائي للدنا متعدد  RAPD-PCRالأش

Lصفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500جمي (: الدلیل الح
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  برتقالي.: فلفل صیني 11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ( ادالترحیل الكهرائي ب): 15- 4ش استعمال ال وتقانة C43لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCRالأش

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)،1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
ر.خضا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ( ادالترحیل الكهرائي أ): 16- 4ش استعمال ال م وتقانة C52لدنا ثمار الفلفل الحلو  التضخ
ال العشوائي للدنا متعدد  RAPD-PCRالأش

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، افل : فل1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروزعمال ھلام (رحلت العینات باست

ل ( ادالترحیل الكهرائي ب): 16- 4ش استعمال ال وتقانة C52لدنا ثمار الفلفل الحلو 
م العشوائي للدنا متعدد  ال التضخ RAPD-PCRالأش

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر،اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %1.5بتركیز الآكاروزلام (رحلت العینات باستعمال ھ
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ادئات المتعددا ال المظهرة ةنتجت هذه ال این من حزمة مع حجم جز63الأش زوج 391ئي لها یت

ان منها ج قاعدزو 2754لى اقاعد ل احزمة 35التي  ة الش 28وMonomorphic bandsحاد

ال مع نس ان حزمة متعددة الأش لي  ة للتعدد الش ان عدد الحزم المنتجة من قبل %44.4ة مئو  .

ة المستعملة یتراوح من  ادئات العشوائ ادحزم5ال ادئ9لى اOPB-10لل -OPBوOPB-01ن یحزم لل

این7متوسمع 15 ال تت ة الحزم المتعددة الأش انت نس ما   ، اد . %66.7لى ا14.29من حزم لكل 

قام بهاخاوفي دراسة  -da)ر Costa et al., 2006)نواع من الوراثي بین مستزرعات االتغایریجاد لإ

استعمال الواصم الجزئي العشوائي  احثRAPDالفلفل الحلو  أو ، وجد هؤلاء ال ة ن  اینات وراث ن هناك ت

ین  فات أنواع الفلفل الحلو المدروسة، و اضمن و انت متوافقة مع التصن ة والمظهرةن هذه النتائج  ات - الن

ة .Botanical and morpho-agronomic classificationالزراع

ة):4-3-1 (شجرة القرا التحلیل العنقود عتماد على نتائج الالثمار الفلفل الحلومخط
RAPD-PCRتقانة 

ة  ة الوراث اا رسمت شجرة القرا ة و ادئات العشوائ تقانة ستعمالعتماداً على النتائج المتحصلة من ال

RAPD-PCR اس استعمال مق ه الوراثي. Jaccardعلى عینات ثمار الفلفل الحلو المدروسة و للتشا

ل ( سة. 17- 4یتضح من الش ع رئ في ثمان مجام أن العینات قد توزعت ضمن التحلیل العنقود  (

ة تكونت من تحت مجموعة مت ثمارالمجموعة الأولى ض اني الأخضر والمجموعة الثان الفلفل الحلو الأس

ما المجموعة الثالثة فضمت ثمار الفلفل الحلو االأردني والأیراني البرتقالي، واحدة ضمت ثمار الفلفل الحلو 

عة ضمت ثمار الفلفل الحلو الصیني البرتقالي.  الصیني الأصفر والمجموعة الرا
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ل ( ة ):17- 4ش ة الوراث م العشوائي للدنا متعدد ا Dendrogramشجرة القرا عتماداً على نتائج التضخ
ال حسب معامل لعینات ثمار الفلفلRAPD-PCRستعمال تقانة االأش Jaccardالمدروسة 

ه الوراثي للتشا

ل الأخضر، ب اني الطو ونت المجموعة ینما تكالمجموعة الخامسة ضمت ثمار الفلفل الحلو الأس

مجموعة الأولى ثمار الفلفل الحلو الأردني الأحمرالتحت ثنین من تحت المجموعة ضمت االسادسة من 

اني ا طالي الأصفر، والأس ل الأحمر والأ ة فقد ضمت ثمار الفلفل الحلو الطو ما تحت المجموعة الثان

طالي الأخضر والبرتقالي والأحمر والأیران اني الأحمر والأ عة فتكونت من الأس ي الأخضر. المجموعة السا

ة الأخ رة والیوسف ضر ثلاث تحت المجموعة. ضمت تحت المجموعة الأولى ثمار الفلفل الحلو العراقي/الصو

ة ثمار الفلفل الحلو الأیراني الأحمر والأردني الأخضر، والأردني الأصفر، بینما ضمت  تحت المجموعة الثان
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قد ضمت ثمار الفلفل الحلو الصیني الأحمر والعراقي/بلد الأخضر، وأخیراً ما تحت المجموعة الثالثة فا

طالي الأصفر.  المجموعة الثامنة التي ضمت ثمار الأ

ة الأخضر وثمار القد  ه عال بین ثمار الفلفل الحلو العراقي/الیوسف وجود تشا وضح هذا المخط

ة الفلفل الحلو  نس ما وهي 0.84الأردني الأصفر و المعلى ق ه  ه ة تشا مة صفر بین ثمار قارنة مع تشا ق

ین عینات ثمار الفلفل الحلو الأخر ة قد ظهرت الفلفل الحلو الأیراني الأصفر و ه العال ة التشا ضاً ا. نس

مة  ق طالي البرتقالي والأحمر و اني 0.74بین ثمار الفلفل الحلو الأ ذلك بین ثمار الفلفل الحلو الأس و

مةالأحمر وثما ق طالي الأخضر و ین ثمار الفلفل الحلو الإ0.73ر الفلفل الحلو الأ یراني الأحمر و

مة  ق ین ثمار الفلفل الحلو 0.72والأردني الأخضر و رة الأخضر و ین ثمار الفلفل الحلو العراقي/الصو و

قعان في تحت المجموعة ة وثمار الفلفل الحلو الأردني الأصفر ( مة هانفسالعراقي/یوسف ق . ثمار 0.69) و

اً و االفلفل الحلو العراقي/بلد الأخضر وثمار الفلفل الحلو الصیني الأحمر  مة ظهرا تشابهاً وراث ن ا. 0.61ق

Capsicumلأنواع الفلفل Taxonomic identityالتصنیف المتماثل speciesا ظهر هلأنون صع

اینات  مات للثمار لاس ل المظهر اً ات المهمة من المنتجادتعالتي في الش Thul)قتصاد et al., 2011) ،

احث وآخرون في دراسة  و التغایرفقد وجد هذا ال Capsicumنواع الفلفل الون الثمار في المظهر

استعمال  ة RAPDاً عشوائاً جزئاً ادئ27و نس اً و . وفي دراسة على عشر %88-23تشابهاً وراث

احثون RAPDالعشوائي تقانة المعلماستعمال من الفلفل في تایلند اصناف اینناوجد ال ه ت م التشا ق

Sitthiwong)0.891و0.209تراوح بینالاصنافالوراثي بین هذه  et al., 2005) احثون . وجد ال

(Bahurupe et al., 2013) ه تراوحت من ة تشا اً 23في دراسة على 0.97لى ا0.42نس نمطاً وراث

.الحارمن الفلفل
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ة بین عینات ثمار الفلفل الحلو : 4-3-2 عاد الوراث م الأ عتماد على نتائج تقانة الاق
RAPD-PCR

عد الوراثي بین عینات ثمار الفلفل الحل استعمال البرنامج الاقدر ال Pastحصائي و المدروسة 

استعمال معامل عتماداً عا  ه  ة التشا Euclideanحصائي هو الى نس coefficient) ما في الجدول -4و

أن ا). 6 عد وراثي بین عینتي ثمارا ظهرت النتائج  مة  یرانيالفلفل الحلو الصیني الأصفر والإعلى ق

مة  ق ان 5.0الأخضر و عد وراثي بین عینتي ثمار الفلفل الحلو الأا، بینما  اني الأخضر و قل  الأیرانيس

ة إ،الأصفر مة مساو انت الق ق1.0لى اذ  م ة عینات ثمار الفلفل.  عادها االحلو المدروسة فقد تراوحت ق

ة بین  ملك اوضحت هذه النتائج ا. 5.0و 1.0الوراث عد وراثي. ان الأقل تشابها  كبر 
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اً 6-4جدول ( ال مضخم عشوائ أعتماد نتائج تقانة الدنا متعدد الأش ة لعینات الفلفل المستوردة  عاد الوراث م الأ RAPD-PCR): ق

Samples
Jordan

/O

Jordan

/R

Jordan

/Y

Jordan

/G

Spain/

G

Iraqi

(B)/G

Iraqi

(Y)/G

China/

R

Iraqi

(S)/G

China/

Y

China/

O

Spain

(L)/G
Iran/R Iran/O Iran/Y

Italy/

R

Italy/

O

Italy/
Y

Italy/
G

Spain/
R

Spain
(L)/R Iran/G

Jordan/O 0

Jordan/R 3.464 0

Jordan/Y 4.359 3 0

Jordan/G 4.472 3.742 3.317 0

Spain/G 2.828 3.742 4.796 3.742 0

Iraqi (B)/G 3.162 4 3.606 3.162 3.162 0

Iraqi (Y)/G 4.359 3 2 3.317 4.796 3.606 0

China/R 3.317 4.359 3.464 4.123 4.123 2.646 3.162 0

Iraqi (S)/G 4.359 3.317 2.828 3.606 4.796 4.123 3.162 3.742 0

China/Y 4.123 4.796 4 3.606 3.317 3 4.243 3.464 4.690 0

China/O 3 3.317 4.243 4.123 2.646 3.606 4.243 4 4.243 3.464 0

Spain (L)/G 3.317 3.317 4.243 3 2.236 3.317 4.243 4.243 4.472 3.742 2.828 0

Iran/R 4.359 3.873 3.464 2.236 3.873 3 3.464 3.742 3.464 3.742 4 3.464 0

Iran/O 2 3.464 4.359 4.243 2.450 3.162 4.583 3.317 4.123 4.123 3.317 3 3.873 0

Iran/Y 2.646 3.873 4.899 3.873 1 3.317 4.899 4.243 4.899 3.162 2.450 2.450 4 2.646 0

Italy/R 4.472 3.162 3.873 4 4 4.690 3.873 4.796 3.606 4.359 3.606 3.873 4.123 4.472 4.123 0

Italy/O 4.359 3.317 4 3.873 4.123 4.583 3.464 4.243 3.742 4.472 3.742 3.742 3.742 4.359 4.243 2.236 0

Italy/Y 3.873 2.646 4 3.317 3.317 4.123 4 4.690 3.742 4.690 3.464 3.162 3.162 3.606 3.464 3 2.828 0

Italy/G 4.243 3.162 3.873 3.742 3.742 4.472 3.873 4.359 3.873 4.123 3.606 3.317 3.873 3.742 3.873 2.450 2.646 3 0

Spain/R 4.243 3.162 4.123 3.464 3.162 4.472 3.873 4.583 4.123 3.873 3 3 3.873 4 3.317 2.450 2.646 3 2 0

Spain (L)/R 4.123 2.646 3.742 3.873 3.606 4.359 4 4.690 3.742 4.472 3.464 3.162 4.243 3.873 3.742 3.317 3.464 2.828 3 3.317 0

Iran/G 4 3.162 3.873 4.243 4.472 4.690 3.606 4.123 3.317 5 3.873 4.123 4.123 4 4.583 2.828 2.646 3 2.828 3.162 3.606 0

على قیمة بعد وراثيا

قل قیمة بعد وراثيا
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یز البیتا: 4-4 ي عینات الفلفل الحلو فβ-caroteneاروتین -تقدیر تر

یز  اً اروتین-البیتاقدر تر اً ونوع استعمال تقانة م افي عینات الفلفل الحلو  السائلةالكروماتوغراف

ة ظهر عند زمن . (HPLC)الأداءعال اسي الذ ب الق المر ة الفصل رسم المنحني الخاص  نتج عن عمل

اس  قة3.743الاحت ان زمن الااتبین و . دق ظهر علىحت ل عینة Chromatogramس الذ الخاص 

غة في هذه المستخلصات.لزمن الااً مقار اسي مما یدل على تواجد الص المحلول الق اس الخاص  حت

وضح الجدول ( ان ا ي عینات الفلفل الحلو المدروسة، إاروتین ف-) تراكیز البیتا7-4و یز قد قدر ذ  على تر

مة طالي الأالإفي عینة الفلفل ق المقارنة مع ا1415.73صفر و روغرام/ملیلتر  مة والتي هي ما قل ق

روغرام/ملیلتر في الفلفل الإ94.32 مة في الفلانت ا یراني الأخضر.ما فل الأصفر في العینة على ق

ة واالإ مة للون طال مة یراني الأصفر الفلفل الإفي عینة تانلنفسه قل ق ق روغرام/مل710.89و یلتر، ما

یز للبیتااما ا  مة اروتین للفلفل البرتقالي- على تر ق ة و طال ان في العینة الأ روغرا898.5ف /ملیلتر مما

روغرام/ملیلتر في الفلفل الإ574.33المقارنة مع  یز الفلفل الأحمر اسجل یراني البرتقالي.ما مة لتر قل ق

روغرام/ملیلتر245.27اروتین وهي - البیتا ، بینما سجل الفلفلي عینة الفلفل الأردني الأحمرفما

اني الأحمر ا  مة وهي الأس روغرام/ملیلتر.435.41على ق مة في عینة الفلفل الأخضر قد سجل ا ما على ق

مة الفلفل الإ ق مة 232.43طالي الأخضر و المقارنة مع ق روغرام/ملیلتر  روغرام/ملیلتر 98.86ما ما

رة الأخضر.في عینة الفلفل ال ات الخاصة لعینات الفلفل المدروسة موضحة في الملحعراقي/صو المنحن

)1.(
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یز): 7- 4جدول ( *HPLCاستعمال تقانة اروتین في عینات الفلفل الحلو المدروسة- البیتاتر

مة نتاج العینةانوع ومصدر ت ق
التخفیف

اسزمن الا حت
قة) (دق

یز البیتامساحة الحزم ین اروت-تر
روغرام/ملیلتر) (ما

103.79388613795.8برتقاليردنيافلفل 1
103.80327311245.27حمراردنيافلفل 2
103.800101052907.53صفراردنيافلفل 3
73.78528952182خضراردنيافلفل 4
انيافلفل 5 73.78723030144.78خضراس
103.77515049135.15خضرافلفل عراقي/بلد6
ة7 73.78725558160.67خضرافلفل عراقي/یوسف
103.78528906259.60احمرفلفل صیني 8
رة 9 103.7971100898.86خضرافلفل عراقي/صو
103.80090154809.65صفرافلفل صیني 10
103.79098773887برتقاليفلفل صیني 11
لافلفل 12 اني طو 73.79321526135.32خضراس
103.79837493336.71احمریراني افلفل 13
103.80563951574.33برتقاليیراني افلفل 14
153.80852771710.89صفرایراني افلفل 15
103.78845512408.73احمرطالي افلفل 16
103.800100050898.5برتقاليطالي افلفل 17
153.8001050931415.73صفراطالي افلفل18
73.78736973232.43خضراطالي افلفل 19
اني افلفل 20 103.80848483435.41احمرس
ل افلفل 21 اني طو 103.80035693320.55حمراس
103.7871050394.32خضرایرانيافلفل 22

اسي=*= زمن الا اس الق ة= ، مساحة الحزم3.743حت اس ة=27837الق اس یز العینة الق روغرام/ملیلتر25، تر ما

Matus)اوضح  e t al., انت (1991 ة  ة الاعلى للكاروتینات في ثمار الفلفل البرتقال أن النس

ة الLuteinلـیوتینلـ انه، β-caroteneاروتین - بیتاتلتها نس ة له في الفلفل ةلم تسجل اعلماً  نس

Deli)الناضج, اما الاخضر غیر et al., غات (1996 ة الص خضر المختلفة لثمار الفلفل الأفقد قدروا نس
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ة الأأواووجد انت لـن النس ة الـLuteinلیوتینعلى  لβ-caroteneاروتین - بیتاتلتها نس م تسجل الذ

ة له في الفلفل الأ ة نس ا الأحمر. ا ابر .Cحمروعند دراسة فلفل ال annuum var lycopersiciforme

rubrumة الـواوجد ةانت β-carotenاروتین-بیتاان نس في الثمار Luteinاللیوتیناقل من نس

انت نسبته اءاما في الثمار الحمر اء،الخضر  Deli)اقل فقد  et al., تراكیز في نسب الان اختلاف .(2001

ائوطر Cultivarsالمزروعةصنافلاف الأیرجع الى اختقد الكاروتینات بین الدراسات المختلفة 

,Zhang and Hauzu)(الكاروتیناتستخلاصا ة.2003 النس احثینذلك الحال  Marcela and)لل

Amaya, عود الى اختلاف ظروف التجرة عدان یاللذ(2003 Experimentalالتغایر في النتائج 

conditions عة جهاز ات المختلفة في الHPLCوطرقة الاستخلاص وطب مستعمل في الدراسة والمذی

ة التحلیل Mobile phaseالطور المتحرك  لها تأثیر والتي ذلك وقت خزن الخضار والحرارة خلال عمل

Marin)حسب دراسة و .النتیجةفيبیر et al., ةفان الفلفل الحلو الأ(2004 على نس خضر احتو

ة الLuteinلیوتین ضج وغیر حمر النافي الفلفل الحلو الألكنβ-caroteneاروتین-بیتااعلى من نس

انت نسبته هي الأ التغیرات عود الى قد سبب هذه الفروقات بین تراكیز الكاروتینات انعلى. الناضج 

ة والمظهرة والأ ف غات ومحتواها خلال النضج) وهذه بدورها ناتجة من اختلاف الوظ یب الص تر ة (ا ض

الورا عد نضج الثمار عند جمعها والتعامل معها مافل وظروف الزراعة والنمو ودرجة ثي لثمار الفلالنم

Post harvest handling(Howardالحصاد  et al., 2000 ; Marin et al., 2004 ;Conforti et

al., 2007 ; Matsufuji et al., 2007 ; Hallmann and Rembialkowska, 2012 ;

Shotorbani et al., 2013).
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Lang)حسب دراسة و  et al., ة(2004 انت اعلى في الثمار β-caroteneاروتین-البیتافان نس

ة من الثمار الحمر  Ha), اما في دراسة اءالبرتقال et al., على ان الفلفل الأبینواالذین (2007 حمر احتو

ة یز الأل البرتقالي والأفي الفلفاقل من نسبته β-caroteneاروتین- بیتانس امتلك التر على وقد صفر الذ

احث سبب هذه الحالة  غاتهو علل ال سالوجود ص ینو Capsanthinثیننالكا سورو Capsorubinالكا

ة في الثمار الحمر  وهذه النتائج مشابهة لنتائج الدراسة β-caroteneاروتین-البیتااكثر مناءبنسب عال

ة التي تشیر ا ةالحال مختلف مصادره ومن ثم لأفي الفلفل اβ-caroteneاروتین-البیتالى ارتفاع نس صفر 

ه الأو الفلفل البرتقالي  یز الأحمر فالأل على التر احتو ات الكاروتینا.قلخضر الذ ت ان انواع ومستو

ة واختلاف مراحل النضجتختلف بین ثمار الفلفل  الظروف البیئ اللیوتینوجد انذإ،التي بدورها تتأثر 

Luteinاد النضج اض خضر ثم ینخفكثر وفرة في الفلفل الأهو الأ حمر الى ان یختفي في اللون الأزد

غات ه ص تزداد ف ساثینالذ ینو Capsanthinالكا سورو -βاروتین- البیتااماCapsorubinالكا

carotene خلال مراحل النمو والنضج ان ثابت المستو ا  Gomez-Carcia)فتقر and Ochoa-

Alejo, ات .(2013 یب المغذ عتمد β-caroteneاروتین- البیتاومنهاNutrient componentان تر

Ahmad)ومرحلة النضج Varietyالضربعلى  et al., 2007 ; Ozgur et al., وهذا ما اكده ،(2011

(Shaha et al., ثیر نوع الترة المزروعة أتفضلاً عنختلاف بین عدة دراسات عند تفسیرهم الا(2013

ة اثناء النمو  اتات والظروف البیئ اً فيلها عوامل تؤثر وهذه فیها الن ات الفعالة حیو ة المر ذلك و م

ان الفلفل الجرسي مضادات الأ ها الثمار, و ) صفرالأو حمر الأ،خضر(الأBell pepperكسدة التي تحو

الكاروتیناهو الأ من الفلفل مثلعلى في محتو .Cت مقارنة مع انواع اخر annuum var

glabriusculumوC. annuum var frutescens.غات ثمار ة ص ة ان حساس الفلفل للتأثیرات البیئ
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لها تؤثر  ة والراح في الحقل  م فيالضوء ونقص الماء والحرارة العال ة مما یبین ان التح ات الحیو المر

ن م ة للثمار ببیئة النمو  مة الغذائ الى زادة الق Keyhaninejad(ها ان تؤد et al., وفي دراسة .)2012

(Nadeem et al., الأان فیها الفلفل الأ(2011 -βاروتین - البیتاعلى منحمر صاحب المستو

carotene، ان الأالأالفلفل بینما یزاً صفر  ،ه النسباسهم صنف الفلفل في ارتفاع وانخفاض هذما قل تر

لذ سجل صنفإ ة الأMazurkالمازوركو Torkelتور β-caroteneاروتین- من البیتاعلى النس

صنف ومقارنة  المؤثرة من العوامل الأ.Flamingoالفلامن ة الـفيخر β-caroteneاروتین - بیتانس

یز  الى خفض تر یؤد ذلك وجد هو التجمید الذ لثمار المزروعة زراعة ن اأه في العینات المجمدة 

عال من انت ذات محتو ة  اعلى من الثمار المزروعة وبنسب β-caroteneاروتین- البیتاعضو

ة ائالطر  المنظمات ، (Hallmann and Rembialkowska, 2008)التقلید اتات  ذلك معاملة الن

ة  الكاروتینات NAAوIAAمثل Bioregulatorالحیو لورفیل التي تزد من محتو bصورة عامة و

ضاً aو ة تكون معتمدة على النوع ا Shotorbani)والاستجا et al., م ان ذلك وجد ،(2013 ة التطع لعمل

Graftingاروتین- البیتااثراً في زادةβ-caroteneاتات المطعمةفي ال ةن نس عن ثمار الفلفل %52و

Chavez-mendoza)غیر المطعمة  et al., 2013).
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عض جینات: 4-5 في عینات الفلفل الحلو β-caroteneالكشف عن 

ضي للبیتاCcsوLcyb ،Crtzشف عن الجینات  اروتین في -التي لها علاقة في المسار الأ

ة لاستعملت. PCRاستعمال تقانة الفلفل الحلو خارج ة غرض ابواد داخل واد لكشف عن هذه الجینات و

م جزء منلغرض عي.جراءلغرض االجینتضخ دراسات التسلسل التتا

Lcybجین الالكشف عن : 4-5-1

یز الترحیل الكهرائي لهلام ظهر ا ة وجود الجین في %2الآكاروز بتر الخارج استعمال البواد

حجم جزئي 11 ظهر الترحیل الكهرائي ، بینما ازوج قاعدة1500من قلیلكبراعینة فلفل مدروسة و

حجم عینة فلفل مدروسة 19في مضخمة قطعة ة.360و الداخل ن ازوج قاعدة عندما استعملت البواد

الرغم من اعدم ظهور  عض العینات  عني عدم وجود الجین-نتاجها للبیتاالجین في  في اروتین قد لا 

ادمجین العینة، ال سبب عدم تواف لترحیل الكهرائي عند ثبته االمستعمل في تلك العینة وهذا ما اوأنما 

الرغم من عدم ظهورها ة، إذ ظهرت قطعة مضخمة  الداخل ة، استعمال البواد الخارج عند استعمال البواد

لین ( ل Lcybن وجود الجین ا).19-4) و(18-4ما في الش - لى البیتااLycopeneون مهماً في تحو

.β-caroteneاروتین 
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ل ( استعمال في Lycbللكشف عن الجین هرائي الترحیل الكأ): 18- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الخارج

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة : فلفل 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، اعراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  السهم : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
شیر الى قطع الدنا المضخمة.
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ( استعمال في Lycbللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي): ب18- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الخارج

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي،ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
شیر الى قطع الدنا المضخمة.خضر.ا السهم 

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ( استعمال في Lycbللكشف عن الجین الكهرائي الترحیل أ): 19- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الداخل

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة : فل7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، افل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  السهم : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
شیر الى قطع الدنا المضخمة.
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ( استعمال في Lycbللكشف عن الجین ائي الترحیل الكهر): ب19- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الداخل

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18لي، طالي برتقاا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
شیر الى قطع الدنا المضخمة.خضر.ا السهم 

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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Crtzالكشف عن الجین: 4-5-2

یز أظهر  ة وجود الجین في%2الترحیل الكهرائي لهلام الآكاروز بتر الخارج استعمال البواد

رة الفلفل العینة  حجم جزئي خضرالأعراقي/صو ظهر الترحیل زوج قاعدة، بینما ا1500من كبراو

ة عر الفلفل والالأردني البرتقالي، فلفل هي الاتعین3الكهرائي قطعة مضخمة في  والفلفل خضرالأاقي/یوسف

حجم یراني الأخضرالإ ة. ازوج قاعدة ع760و الداخل عض ندما استعملت البواد ن عدم ظهور الجین في 

ون العینات  المستعمل في تلك العینةقد  اد ال ة على ن هذاو اسبب عدم تواف س لها القابل ه العینات ل

لین (Zeaxanthinوالززانثینβ-cryptoxanthinنتاج ا ما في الش ن وجود الجین ). ا21-4) و(20-4، و

Crtz ل .Zeaxanthinوβ-cryptoxanthinرتوزانثین- لى البیتااβ-caroteneون مهماً في تحو

ل ( استعمال في Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي أ): 20- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الخارج

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  السهم : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
شیر الى قطع الدنا المضخمة.
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ( استعمال في Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ): ب20- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الخارج

Lل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500یل الحجمي (: الدل اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا اني طوا: فلفل 21حمر، اس یراني ا: فلفل 22حمر، ال س
شیر الى قطع الدنا المضخمة.خضر.ا السهم 

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ( استعمال في Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي أ): 21- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الداخل

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  السهم : فلفل صیني برتقالي.11صفر،ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
شیر الى قطع الدنا المضخمة.
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ( استعمال في Crtzللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ): ب21- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الداخل

Lل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500لدلیل الحجمي (: ا اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا اني ا: فلفل 21حمر، اس ل س یراني ا: فلفل 22حمر، اطو
شیر الى قطع الدنا المضخمة.خضر.ا السهم 

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

Ccsالكشف عن الجین : 4-5-3

یز ا ة وجود ا%2ظهر الترحیل الكهرائي لهلام الآكاروز بتر الخارج لجین في استعمال البواد
رة الفلفل عینة ال حجم جزئي ابرتقاليالطالي الأفلفل والخضرالأعراقي/صو زوج قاعدة، 1500كبر من و
فلفل العراقي/بلد الأخضر، والفلفل الهيعینات7ظهر الترحیل الكهرائي قطعة مضخمة في بینما ا

ة  رة الأخضر، الفلفل الأسالأالعراقي/یوسف طالي خضر، الفلفل العراقي/صو ل الأخضر، الفلفل الأ اني الطو
طالي الأخضر والفلفل الأیراني الأخضر حجم البرتقالي، الفلفل الأ ندما استعملت زوج قاعدة ع490و

ة. ا الداخل المستعمل في البواد اد ال سبب عدم تواف ون  عض العینات قد  ن عدم ظهور الجین في 
س لهاو اتلك العینة  ة على اا ن هذه العینات ل سنتاجالقابل ین  واCapsanthinثینانالكا سورو الكا

Capsorubin ،) لین ل Ccsن وجود الجین ا). 23-4) و(22-4ما في الش ون مهماً في تحو
Antheraxanthinلى اCapsanthin ل .Capsorubinلى اViolaxanthinوتحو
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ل ( استعمال في Ccsن للكشف عن الجیالترحیل الكهرائي أ): 22- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الخارج

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس :8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

رة 9حمر، افلفل صیني  السهم : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ا: فلفل عراقي/صو
شیر الى قطع الدنا المضخمة.
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ( استعمال فيCcsللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ): ب22- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الخارج

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
اني ا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا ل ا: فلفل 21حمر، اس اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
خضر.ا

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ل ( استعمافي Ccsللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي أ): 23- 4ش ل ثمار الفلفل الحلو 
ةادو الب PCRوتقانة الداخل

L) صفر، اردني ا: فلفل 3حمر، اردني ا: فلفل 2ردني برتقالي، ا: فلفل 1قاعدة)، زوج1500: الدلیل الحجمي
اني ا: فلفل 5خضر، اردني ا: فلفل 4 ة 7خضر، ا: فلفل عراقي/بلد 6خضر، اس : 8خضر، ا: فلفل عراقي/یوسف

السهم : فلفل صیني برتقالي.11صفر، ا: فلفل صیني 10خضر، ارة : فلفل عراقي/صو9حمر، افلفل صیني 
شیر الى قطع الدنا المضخمة.
فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 

ل ( استعمال في Ccsللكشف عن الجین الترحیل الكهرائي ): ب23- 4ش ثمار الفلفل الحلو 
ةداو الب PCRوتقانة الداخل

L) ل ا: فلفل 12زوج قاعدة)، 1500: الدلیل الحجمي اني طو : فلفل 14حمر، ایراني ا: فلفل 13خضر، اس
طالي ا: فلفل 18طالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، اطالي ا: فلفل 16صفر، ایراني ا: فلفل 15تقالي، یراني بر ا
ل ا: فلفل 21حمر، ااني سا: فلفل 20خضر، اطالي ا: فلفل 19صفر، ا اني طو یراني ا: فلفل 22حمر، اس
شیر الى قطع الدنا المضخمة.خضر.ا السهم 

فولت ولمدة ساعتین)75، جھد كھربائي %2بتركیز الآكاروز(رحلت العینات باستعمال ھلام 
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ع الكاروتینات وهيمشترو عدة جینات مرشحة هناك  ، FPS ،GGPS ،Psyة في مسلك تصن

PDS ،LcyوCcs ینت النتائج اختبرتقد ون Psyجین أنو –Coنعزال مشترك االكامل ذو فق

segregated الجیل الثاني افراد مع اللون فيF2(Huh et al., 2001).لقد لاح(Hirschberg et

al., 1997 ; Ha et al., 2007) لجینات اتعبیر حث أنPsy،PDS،BcH (CrtZ-2)،VDE،

Lcy-BوCcs ة النضج اً ون خلال عمل ات غرض لمطلو ة في تراكم مستو ة من الكاروتینات الكل عال

و أن واحداً أو ، C. baccatumوCapsicum annuum ،C. pubescence ،C.chinenseنواع الفلفل ا

ات الواطئة من الكاروتیناتفي الفلفل ذلا تعبر عن نفسهاثنین من هذه الجینات أ ن مستواذإ،المستو

ة اتعبیر  الكاروتینات الكل م مستو سي لتنظ للكاروتینات هي المفتاح الرئ ع الحیو التصن لجینات الخاصة 

Rodriguez-Uribe)اجرفي الفلفل. et al., 2012) ًلا اً تحل ، Psy ،Lcy-Bلجینات اتعبیر في م

BcH (CrtZ-2)وCcsة و في الفلفل ذ ةو كاروتینات الن تراكم تبیقد الثمار البرتقال ات عال .مستو

Popovsky and Paran, 2000 ; Lefebvre)شار القد et al., 1998)ن جین الى اCcs

Lang)اللون صفراء اً ن حذف هذا الجین ینتج عنه ثمار اذ إ،ثمار الفلفلفي صفر حمر والأحدد اللون الأ

et al., 2004) ، ن جیلن فقدان التعبیر أوضحوا اماCcsمنطقة فينتیجة حذفUpstream الخاصة

مع الفلفل cv. 277 longالضربحمرالفلفل الأاللون البرتقالي في الثمار الناتجة من تزاوج نتجاقده

ة اللون Capsanthinمادة ذ تبین عدم وجود إ،cv. Msgty-1الضربالبرتقالي بینما ،في الثمار البرتقال

یب الكاروتین.Ccsجین الن أو وجد في الثمار الحمراء  Ha)بین حدد لون الثمرة بتغییر تر et al., 2007)

وهذه مستعملة في الدراسة صفر الذات اللون الأصناف الفلفل اموجود في صنفین من Ccsجین الن أ

قة تحلیل التسلسلات،النتیجة لم تظهر في الدراسات السا ةو لوتید عن طفرتین شفلهذا الجین الن
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یبتین واFrameshiftزاحةطفرات الاصفر وهذا رما نتج منفي الفلفل الأStructural mutationsتر

قة عدم وجود ومعPremature stopcodonمن طفرات توقف فقدصفرفي الفلفل الأCcsجینالحق

ة قترحت نتائج هذه الدراسةا عمل مة المعنى تتوس س حستنساخ الجیناوجود طفرات عد يهو ذفه ول

اب جیناصفر لثمار الفلفل. عن اللون الأةالمسؤول هذا ما بینه و Ccsن اللون البرتقالي ناتج عن غ

(Popovsky and Paran, 2000 ; Lang et al., 2004)یب ومستووأ ون Ccsجین التعبیر ن تر

ة  ات الكاروتینات الكل Ha)ن نتائج أذ إ,م لااثرة في الفلفل تصنع انت سواء محدد لمستو et al.,

مع نتائج (2007 Bouvier)تتواف et al., 1994) ة من ن الفلفل الأأالتي بینت ات عال حمر یراكم مستو

غة  ة.Ccsجین الناتجة من تعبیر الCapsanthinص ات عال مستو Thorup)في دراسة عنه  et al.,

عبر أبین (2000 هن الفلفل هو الجنس الوحید الذ على تسلسل أو Ccsجین ف حو ن بنك الجینات 

mRNA طول قع على Yolo wonderضربحمرمن الفلفل الأاً مینااً حامض499لهذا الجین  وهو 

.6روموسوم رقم 

عي ل:4-6 ع البیتاعضقطع التسلسل التتا اروتین-الجینات الخاصة بتصن

عي  ع البیتاقطع لDNA sequencingدرس التسلسل التتا اروتین- عض الجینات الخاصة بتصن

ماو ، الفلفل الحلومن عینات عددفي  عض عینات . اCcsوLcyb ،Crtzالجینات لاس الفلفل التي ختیرت 

ةاً ظهرت حزما الداخل . عند استعمال البواد
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عي :4-6-1 اسي Lcybلجین لقطعة من االمقارنة بین التسلسل التتا مع التسلسل الق
Refseqعض من عینات الفلفل الحلوفي نفسهلجینل

عي ل ان حجمها الجزئي Lcybقطع الجین قورنت نتائج التسلسل التتا زوج قاعدة مع 360التي 

اسي  عي الق هو Lcybللجین التسلسل التتا ز الوطني لمعلومات المنشور في الموقع العالمي والذ المر

ا ة الأالتقانة الأح ي ئ ة الأموجود الNCBIمیر تحت عنوان نترنیت على ش

http://www.ncbi.nlm.nih.gov..ن رقم المدخل اAccession number اسي عي الق للتسلسل التتا

اء الاوقد استعملت الرموز الخاصة ، GU085266وهLcybللجین  م قالصرفةتحاد الدولي للك ةوالتطب

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) من المعروف نها). 2(ملحق

عيأ ة التسلسل التتا ة ونها تكون غیر واضحة التحلیل الوراثيجهازبوساطةللقطع المدروسةن بدا

عض التسلسلاستغنيالذلك ،مشوشة المعالمو  لیوتیدتعن  توقرئدروسة المالقطعةطرفي فيةالنیو

اً التسلسلات ال تجن ة واحدة و اءخطاالحدوث واضحة والممیزة فق ان في قاعدة نتروجین ذلك حتى ولو 

أنه للمحافظة على دقة النتائج ةفقد من القواعد ما، علماً  لوتید عد غیر معنوفي الأالن ختیرت . اطراف 

أنه قد ا ، عالفلفل الحلوعض عینات  ع عتمدت اللماً  ة لجم لوتید التسلسلات الن نتائج في حالة تطاب

اسي  الق لوتید نتائج بینت . Lcybالجین في Refseqالعینات المدروسة ومقارنتها مع التسلسل الن

عي لقطعة من الجین  عLcybالتسلسل التتا بیر لى ض من عینات الفلفل الحلو الأخضر افي  ه  وجود تشا

ةین اب ع اسي و لقطعة الجین المدروسة لتسلسلات التتا عي الق ، مع وجودنفسه لجینلRefseqالتسلسل التتا

ةختلافاتعض الا عض القواعد النایتروجین ل بین العینات المدروسةل وجدت نتائج التسلسل ). 24- 4(ش

عي ل الحلوعض عینات الفلفل الأصفر في Lcybفي قطع الجین نفسهاالتتا برتقالي ) والفلفل ال25-4(ش
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ل الحلو عي لقطعة من الجین 26-4(ش عض عینات الفلفل الأحمر قد Lcyb). نتائج التسلسل التتا في 

أن الموقع ا مین ان هجیناً مع ا810ظهرت  ة الثا ة وجود القاعدة النایتروجین في Gو الكوانین اTحتمال

ع المقارنة مع التسلسل التتا ع عینات الفلفل الحلو الأحمر  اسي التي وجدت القاعدة النایتروجینة لي اجم ق

ان هجیناً مع ا812ي الموقع فنفسه الشي وجد . Gالكوانین  ة وجود الأدنین، إذ  Gو الكوانین اAحتمال

اسي التي وجدت القاعدة النایتروجینة  عي الق المقارنة مع التسلسل التتا ع عینات الفلفل الحلو الأحمر  في جم

انت بینم, Gالكوانین  ةا  ع اسي الاخرالتسلسلات التتا عي الق قة مع التسلسل التتا ل Refseqمتتطا (ش

4-27.(

ة في قطع الجین ال ع ثیرة بین التسلسلات التتا المدروسة والتسلسل Lcybنظر لعدم وجود تغیرات 

اسي  عي الق ة Refseqالتتا ع ه بین التسلسلات التتا م التشا لتلك القطع في عینات لذا فقد استخرجت ق

ه بین عینة الفلفل العراقي/الص مة تشا ین عینة الفلفل الفلفل الحلو المدروسة. وجدت اعلى ق رة الأخضر و و

مة الإ ق ه فقد وجدت بین عینة الفلفل الأردني الأصفر وعینة 0.903یراني الأخضر و مة تشا ، بینما اقل ق

مة  ق مؤشرات . ان ه0.539الفلفل الصیني الأصفر و عض الجینات  ة استعمال  ان ذه النتائج توضح ام

ما جین اروتین -ات الخاصة ببناء البیتاالوراثي ومنها الجینالتغایرعلى  ).8- 4(جدول Lcybلاس
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ل ( الفلفل في عینات Lcybقطعة من الجین في القواعد النتروجینیةAlignmentصطفاف ا): 24- 4ش
یكلوتیدي القیاسي*والتسلسل النالحلو الأخضر

عي هي الفلفلعینات *=  : فلفل 12، خضرا: فلفل عراقي/صویرة 9،خضر: فلفل اردني ا4التي درس فیها التسلسل التتا
ل ا اني طو . خضرایراني ا: فلفل 22وخضراطالي ا: فلفل 19، خضراس

A ،الأدنین =T ،مین قورن مع = مصدر التسلسل ال. = السایتوسینC= الكوانین، G= الثا عي للدنا من بنك الجینات الذ تتا
.ختلافاتالى وجود االأحرف الملونة تشیر العینة المدروسة.
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ل ( في عینات الفلفل Lcybفي قطعة من الجین القواعد النتروجینیةAlignmentصطفاف ا): 25- 4ش
الحلو الأصفر والتسلسل النیكلوتیدي القیاسي*

عي هي التي درس فیعینات الفلفل*=  طالي ا: فلفل 18وصفري ا: فلفل صین10،صفرفلفل اردني ا: 3ها التسلسل التتا
.صفرا

A ،الأدنین =T ،مین قورن مع . = السایتوسینC= الكوانین، G= الثا عي للدنا من بنك الجینات الذ = مصدر التسلسل التتا
.ختلافاتالى وجود الأحرف الملونة تشیر االعینة المدروسة.
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في عینات الفلفل Lcybفي قطعة من الجین القواعد النتروجینیةAlignmentصطفاف ا): 26- 4ل (ش
الحلو البرتقالي والتسلسل النیكلوتیدي القیاسي*

عي هيعینات الفلفل*=  .طالي برتقاليا: فلفل 17و: فلفل صیني برتقالي11التي درس فیها التسلسل التتا
A ،الأدنین =T ،مین قورن مع . = السایتوسینCالكوانین، =G= الثا عي للدنا من بنك الجینات الذ = مصدر التسلسل التتا

.ختلافاتالى وجود الأحرف الملونة تشیر االعینة المدروسة.
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ل ( في عینات الفلفل Lcybفي قطعة من الجین القواعد النتروجینیةAlignmentصطفاف ا): 27- 4ش
لوتیدي القیاسي*الحلو الأحمر والتسلسل النیك

عي هيفلفلعینات ال*=  اني ا: فلفل 20وحمراطالي ا: فلفل 16، حمر: فلفل اردني ا2التي درس فیها التسلسل التتا س
.حمرا

A ،الأدنین =T ،مین قورن مع . = السایتوسینC= الكوانین، G= الثا عي للدنا من بنك الجینات الذ = مصدر التسلسل التتا
.ختلافاتالى وجود الأحرف الملونة تشیر اوسة.العینة المدر 
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ة تطابLcybمع جین Ccsتسلسلات جین مقارنةعند  ه %55وجدت نس ة وتشا ، %72بنس

قترح  لا الجینین ینحدران من اصل مشترك أمما  Hugueney)ن  et al., 1995) . وفي دراسة

(Cuzman et al., 2010)ین عن تسلسلات ظهرت تسلسلات مختلفة لهذا الجcDNAهنفسلجین ل

الYolo wonderحمر مأخوذة من الفلفل الأوالات المحفوظة في بنك الجین ن هذا الجین أذلك فمن رغم و

لم ذلك في اصناف الفلفل البرتقالي المستعملة في الدراسة.β-caroteneان فعالاً وذلك من خلال تراكم 

احثیجد وجودة في بنك ین عند رصف تسلسلاته مع تسلسلات الجین المانترونات لهذا الجانفسهم ن و ال

لي ةحماض الأعن تغیر في الأللجین ناتجالجینات وظهر تعدد ش میني ذ تغیر الحامض الأإ،مین

Alanine اره للماء الى146موقع الفي هوThreonineالحامض الأمیني وهو حامض امیني  الذ

ذلك الحال في موقع  الحامض الأمینيالىLysineالأمینيحامضالذ تغیر إ، 152محب للماء, 

Asparagineهذا النوع ، وأن456و436میني لموقعي ذلك تغیر الحامض الأ،وهو حامض محب للماء

وزمان وجماعته. وقد وجدت نسخ هذا الثمارصنافع اوجد في جمLcybمن جین  ة التي درسها  البرتقال

ضاً  ة المستعملة في دراسة صناف افي الأالجین ا Rodriguez-Urbie)لثمان et al., ات (2012 مستو و

في الثمار الناضجة وغیر الناضجة.متشابهة 

عي لقطعة من الجین :4-6-2 اسي Crtzالمقارنة بین التسلسل التتا مع التسلسل الق
Refseqعض من عینات الفلفل الحلونفسهلجینل في 

عي لقطع الجین قورنت نتائج التسلسل التت ان حجمها الجزئي Crtzا زوج قاعدة مع 760والتي 
اسي للجین  عي الق ز الوطنالمنشور في الموقع العالمي لCrtzالتسلسل التتا ة لمر ائ ي لمعلومات التقانة الأح
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ي الأ ة الأالموجود NCBIمیر عي Accession numberن رقم المدخل ا.نترنیتعلى ش للتسلسل التتا
اسي للجین ا بینت النتائج وجود نوعین . الأردني البرتقاليالفلفل عینةختیرت ا.GU122940هو Crtzلق

ة هي  للفلفل Crtzفي قطعة الجین Substitutionستبدال والاDeletionالحذف من التغیرات الجین
ان هناك الأردني البرتقالي ة الكوانین ستبدال لا. لقد  مین اGلقاعدة النایتروجین ة الثا Tلقاعدة النایتروجین

مین واستبدال ل،850و846في الموقعین  ة الثا ة السایتوسین Tلقاعدة النایتروجین Cالقاعدة النایتروجین

ان هناك ا،861و860و852قع افي المو  ة السایتوسین ستبدال لذلك  القاعدة Cلقاعدة النایتروجین
ة الأدنین  ة السایتوسین واستبدال ل862و856ینعفي الموقAالنایتروجین القاعدة Cلقاعدة النایتروجین
مین  ة الثا القواعد ت، إذ حذفضاً اموجودة طفرات الحذف انت . 870و864في الموقعین Tالنایتروجین

ة  المقارنة مع التسلسل التتاCrtzمن قطعة الجین ATAالنایتروجین عي في عینة الفلفل الأردني البرتقالي 
اسي  انت، Refseqالق ةبینما  ع اسي الاخرالتسلسلات التتا عي الق قة مع التسلسل التتا Refseqمتتطا

ل ( انت تشمل 28- 4ما في الش ة لكون النتائج  ع ه بین التسلسلات التتا لات التشا ). لم تجر علیها تحل
β-carotenعن انزم CHY2جیناوCrtz-2جینشفر عینة واحدة. hydroxylase عمل على و

سلة  لات β-caroteneاروتین- البیتاحلقات بیتا الموجودة علىHydroxylatesهدر نتج الزانثوف و
قة لتسلسل Coding regionوجد ان منطقة التشفیر فقد حسب تسلسل الجین وصفراء اللون. cDNAمطا

عة للفلفل البرتقالي اللون ار الأالجینات وهي نفسها في ثمحمر المنشورة في بنك للفلفل الأ صناف الس
Cuzman)المستعمل في دراسة  et al., 2010).ان متشابهاً في الأان تراكم ن صناف سخ هذا الجین 

ة  Rodriguez-Urbie)دراسة فيالثمان et al., 2012) طة جداً بین الثمار الناضجة س مع اختلافات 
Borovsky)الناضجة. وقد وصف وغیر et al., هذا فيتؤثر EMS-inducedmutantطفرة (2013

ة  الى انتاج وتراكم للكاروتینات البرتقال الحمراء الكاروتینات في الثمار بدلاً من β-caroteneالجین مما یؤد
الكوانین،الىالأدنینهذه الطفرة حولت القاعدة، وأنوهو صنف برMaorصنفحمرفي ثمار الفلفل الأ

احثون ان جین لذلك افترض ا طر على اللون البرتقالي.Crtz-2ل س
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ة لقطعة من الجین 8- 4جدول ( ع ه بین التسلسلات التتا م التشا في عینات الفلفل الحلو المدروسةLcyb): ق

2349101112161718192022العینات

210.5960.8800.8530.6770.8320.7390.7960.8030.8140.8680.8440.835
310.5690.5990.5390.5890.5750.5920.5920.5820.5980.5980.590
410.8910.6680.8080.7230.7890.8120.8010.8760.8370.858
910.6950.8440.7380.8160.8510.8040.8640.8520.903
1010.7070.6530.6920.7000.6690.6760.6910.693
1110.6940.7630.7850.7690.8320.7930.811
1210.7470.7370.7370.7550.7490.736
1610.8150.8010.8360.8370.795
1710.8280.8410.8410.832
1810.8130.8100.813
1910.8730.836
2010.827
221

سباني طویل ا: فلفل 12: فلفل صیني برتقالي، 11صفر، یني ا: فلفل ص10خضر، : فلفل عراقي/صویرة ا9خضر،اردني ا: فلفل 4صفر، : فلفل اردني ا3: فلفل اردني احمر، 2*= 
خضر.ایراني ا: فلفل 22حمر، اسباني ا: فلفل 20خضر، ایطالي ا: فلفل 19صفر، ایطالي افلفل : 18یطالي برتقالي، ا: فلفل 17حمر، ایطالي ا: فلفل 16خضر،ا

تشابھعلى قیمة ا

تشابھقل قیمة ا
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ل ( الفلفل ةفي عینCrtzفي قطعة من الجین القواعد النتروجینیةAlignmentصطفاف ا): 28- 4ش
والتسلسل النیكلوتیدي القیاسي*الأردني البرتقالي

A*= ،الأدنینT ،مین قورن . = السایتوسینC= الكوانین، G= الثا عي للدنا من بنك الجینات الذ = مصدر التسلسل التتا
ختلافات.الى وجود االأحرف الملونة تشیر مع العینة المدروسة.
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عي لقطعة من الجین :4-6-3 اسي Ccsالمقارنة بین التسلسل التتا مع التسلسل الق
Refseqعض من عینات الفلفل الحلونفسهلجینل في 

عي لقطع الجین  ان حجمها الجزئي Ccsقورنت نتائج التسلسل التتا زوج قاعدة مع 490التي 

اسي للجین  عي الق ز الوطني لمعلومات التالمنشور في الموقع العالمي لCcsالتسلسل التتا ة قانة الالمر ائ ح

ي الأ ة الأالموجود NCBIمیر عي Accession numberن رقم المدخل ا.رنیتنتعلى ش للتسلسل التتا

اسي للجین  عض عینا. GU122934هو Ccsالق أنه قد ا ختیرت  عتمدت النتائج ات الفلفل الحلو، علماً 

اسي  الق لوتید ع العینات المدروسة ومقارنتها مع التسلسل الن ة لجم لوتید التسلسلات الن في حالة تطاب

Refseq الجین فيCcs . عي لقطعة من الجین عCcsبینت نتائج التسلسل التتا ض من عینات الفلفل في 

عي الحلو الأخضر ا ة لقطعة الجین المدروسة والتسلسل التتا ع بیر بین التسلسلات التتا ه  لى وجود تشا

اسي  عض الالجینلRefseqالق ة بینفسه، مع وجود  عض القواعد النایتروجین ن العینات ختلافات ل

ل  عي 29-4المدروسة (ش عض عینة الفلفل Ccsفي قطع الجین نفسها ). وجدت نتائج التسلسل التتا في 

ل الإ عض طفرات الا).30- 4طالي البرتقالي (ش ما في التسلسل هناك  في ATTستبدال قد حدثت، 

اس عي الق االتسلسل التتا التسلسل ي الذ ستبدال التسلسل ا، و 590- 588في المواقع CCCستبدل 

GATGC التسلسلCCCCA ما ا596-592في المواقع ة ستبدال لان هناك ،  لقاعدة النایتروجین

ة الأدنین Gالكوانین  ة السایتوسین وا600في الموقع Aالقاعدة النایتروجین Cستبدال القاعدة النایتروجین

مین  ة الثا م1030في الموقع Aالقاعدة النایتروجین ل (،  ).30- 4ا في الش
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ل ( في في عینات الفلفل Ccsفي قطعة من الجین القواعد النتروجینیةAlignmentصطفاف ا): 29- 4ش
الحلو الأخضر والتسلسل النیكلوتیدي القیاسي*

عي فلفلعینات ال*=  : 9، خضر: فلفل عراقي/یوسفیة ا7عراقي/بلد اخضر، : فلفل 6هي التي درس فیها التسلسل التتا
ل ا: فلفل 12خضر،افلفل عراقي/صویرة  اني طو خضر. ایراني ا: فلفل 22ضر، اخطالي ا: فلفل 19خضر، اس

A= ،الأدنینT ،مین قورن مع . = السایتوسینC= الكوانین، G= الثا عي للدنا من بنك الجینات الذ = مصدر التسلسل التتا
ختلافات.ود االى وجالأحرف الملونة تشیر العینة المدروسة.
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ل ( في عینة الفلفل Ccsفي قطعة من الجین القواعد النتروجینیةAlignmentصطفاف ا): 30- 4ش
الأیطالي  البرتقالي والتسلسل النیكلوتیدي القیاسي*

A*= ،الأدنینT ،مین قو . = السایتوسینC= الكوانین، G= الثا عي للدنا من بنك الجینات الذ رن = مصدر التسلسل التتا
ختلافات.الأحرف الملونة تشیر الى وجود امع العینة المدروسة.
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ة في قطع الجین ال ع ثیرة بین التسلسلات التتا المدروسة والتسلسل Ccsنظر لعدم وجود تغیرات 

اسي  عي الق ة لتلك القطع في عینRefseqالتتا ع ه بین التسلسلات التتا م التشا ات لذا فقد استخرجت ق

ه بین عینة الفلفل حلو المدروسة. وجدت ا الفلفل ال مة تشا طالي البرتقاليعلى ق ین عینة الفلفل الأ و

طالي مة الأ ق ه فقد وجدت بین عینة الفلفل ، بینما ا0.966الأخضر و مة تشا العراقي/بلد الأخضرقل ق

طالي الأخضروعینة الفلفل  مة الأ ق ة استن هذه النتائج توضح ا. ا0.611و ان عض الجینات م عمال 

مااروتین و -الوراثي ومنها الجینات الخاصة ببناء البیتاالتغایرمؤشرات على  - 4(جدول Ccsجین لاس

9.(

ة لقطعة من الجین 9- 4جدول ( ع ه بین التسلسلات التتا م التشا في عینات الفلفل الحلو Ccs): ق
المدروسة*

67912171922العینات

610.6460.6110.6490.6430.6460.652

710.7830.8820.8600.8630.862

910.8690.8740.8850.847

1210.9390.9440.932

1710.9660.926

1910.921

221

سباني طویل ا: فلفل 12خضر،: فلفل عراقي/صویرة ا9فیة اخضر، : فلفل عراقي/یوس7خضر، : فلفل عراقي/بلد ا6*= 
خضر. ایراني ا: فلفل 22خضر، ایطالي ا: فلفل 19یطالي برتقالي، ا: فلفل 17خضر، ا

تشابھعلى قیمة ا

تشابھقل قیمة ا
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Lefebvre)في دراسة  et al., ما دراسة ا،صفرلثمار الفلفل الأCcsوجدوا حذفاً في جین (1998

(Popovsky and Paran, ة زوج قاعدة 220ا حذفاً لـ فقد وجدو (2000 منطقة التشفیر في ´3من النها

Coding regionشیر،للثمار الصفراء حدد اللون الأمما  ان دراسة تسلسل جین .حمرالى ان هذا الجین 

Ccsمع تسلسل هذا الجین في بنك الجینات ی لم تظهر ذلك، Down streamمنطقة في بین وجود تطاب

ة والحمراءة فروقات بین اا انت محذوفة في الفلفل البرتقالي Up streamاما منطقة ،لثمار البرتقال فقد 

شیر الى ان هذا الجین مرشح  Lang)لفلفلفي احمر والبرتقالي تحدید اللونین الأفي اللون وهذا  et al.,

Thorup)لقد اتفقت نتائج دراسة .(2004 et al., Kang)دراسةو (2000 et al., مع نتائج (2001

(Lang et al., طر على اللونین الأCcsفي ان جین (2004 یب هو المس حمر والبرتقالي وذلك بتغییر تر

Upنتیجة حذف منطقة Ccsمما یوضح ان اللون البرتقالي هو ناتج عن نقص في تعبیر جین ،الكاروتینات

stream. الرصف المتعدد لیوتیMultiple alignmentو اصناف في Ccsدات لمحث جین لتسلسل النیو

عند فضلا عنانواع من الحشر والحذف توجد،مختلفة من الفلفل المستعمل في الدراسة س تغایر 

Bouvier)مقارنته مع التسلسل المنشور للفلفل الجرسي في دراسة  et al., زوج 11حذففقد وجد،(1998

عزوج قاعدة88وحشر قاعدة  ع زوج قاعدة قد176حشر اصناف من الفلفل. انةفي س ظهر في جم

.Cثمار الفلفلانواع chinense ًاظهر تماثلا اً ماعدا اللون البرتقالي الذ مع Ccsلمحث جین عال

ة بین هذین الجنسین.baccatumCلفلفللهانفسالمنطقة  ة قو شیر الى قرا ومن هذه المعلومات ،الذ

التسلسلات لمحث هذانجد ان الا س تنوعاً ختلاف  ع وفي صنفي الفلفل لفلفل. في االنوع خاصاً الجین 

تراكم لمادة Y3(PI164918)وY2(PI800065)صفر الأ رغم امتلاكهما Capsanthinلم یوجد ا

تشفیر ومحث لجین  قاً في Ccsلمناط ظهر مس الملاحظة ان هذا الجین لم  في مجنهما ومن الجدیر 
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رص،صفر الثمارالأالفلفل  یبیتان واحدة سببت طفرة ازاحة و ف تسلسلات منطقة التشفیر وجدت طفرتان تر

Frame shift، حشر ر للترجمة وذلك  الى انهاء م لفلفلفي ا1431موقع الفي زوج قاعدة8مما اد

في والطفرة الأY2صنف Premature stopتوقف شفرة قبل آوانهاسببتوالتي Y3صنف الفلفل خر

codon صنف في الفلفلطفرةال. ان 599موقع التغییر قاعدة واحدة في بوذلكY2 سببت قطع بروتین

Ccsاً و 495طول اً 119قطع Y3الصنفالفلفل في حامضاً امین Ha)حامضاً امین et al., 2007).

ه في ایلو زوج قاعدة1.5حجمتكون Ccsجین في الان منطقة التشفیر  لفلفل الجرسي وهذا مشا

Bouvier)اسة لدر  et al., اورد عدم وجود جین (1994 Goldenصفرالأمن الفلفل صنفین في Ccsالذ

summerوJaunede pignerolle، حسب دراسة و(Guzman et al., وجدوا طفرة في ثمار (2010

ة صنف  لاFogoالفلفل البرتقال الىالذ سنثینراكمتیؤد ینو Capsanthinالكا سورو الكا

Capsorubin،جین متلكذ إCcs-3ر للترجمة قاف م القاعدة النایتروجینةنتیجة حذفشفرة ا

Cytosine سبب طفرة ازاحة 1283موقع الفي Frameمما  shift الشفرات تسلسلاتفيCoding

sequence،قت فیها التسلسلات لقد فالاخرصنافاما الأ المنشورة فيتسلسلاتالمع Ccsجین لتطا

اما صنف .Yolowonderصنفنك الجینات لهذا الجین وهي تسلسلات مأخوذة من الفلفل الاحمرب

Canaryوجود للكاروتینات الحمراء اتذ فیها ا لاح ة المصفرة فلم  الرغم من وجود جین الثمار البرتقال

Ccs طرةالمر الى هذا الأیرجعوقد Translationترجمة العلىس control وتكون نواع لأعض افي

Kim)وفي دراسة ،تعبیر هذا الجین في هذا الصنففعالة في منع  et al., حذف فيطفرةوجدوا(2010

ة لوتید Upمنطقة لالتسلسلات الن streamجین لCcs.ة اللون في ثمار الفلفل البرتقال
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من اصل اصناف من الفلفل ةستفيغیر الناضجة والناضجة الثمارفي Ccsنسخ جین وجدت 

ة لا إ،ثمان نسخ هذا الجین في  وقد اقترح ان Orange grandeوOrioleلصنفي الثمارذ لم تلاح

طرة على تطور اللون البرتقالي ال ات معقدة اكثر من وجود حذف في احد الجینات في اس لفلفل یتضمن عمل

ع الكاروتینات  ة المسؤولة عن تصن یب Rodriguez-Uribe)التر et al., Li)في دراسة و .(2012 et al.,

Ccsمها من شمال غرب الصین وجد نوع جدید من جین ظالفلفل جمع معمناً صنف156ضمت (2013

.Cالثمار صفراء اللون من جنس اتذCk7في صنف  annuum ملك اوطأ وأن ه وراثي اشتهذا الصنف 

صفراء اللون.صناف الألأالمقارنة مع ا خر

CodingالشفراتتتسلسلافيPremature stop codonبل الأوانت شفرة توقف قلوحظ

sequenceلجین لCcsة السایتوسین الى الكوانیننتیجة تحول منطقة ل1095موقع الفي من شفرة البدا

Down stream منطقةطفرة ازاحة فيذلك حدوث وDown streamما ان ،سببها حذف قاعدة واحدة و

نه انCcsتعبیر جین  تسلسل المحث لعدة اصناف من الفلفل وقد حلل، فقدلون ثمار الفلفلفيیؤثر م

اعادة Tandem repeat sequenceالتسلسلات المتكررةمنزوج قاعدة176وجد  احثون  ذلك قام ال و

احثین تجرة Ha)ال et al., في انواع الفلفل التي حددوا فیها ثلاثة اصناف من تسلسلات المحث(2007

س اختلافاً قترحوا ان الاوا ن Species-specific variationالنوع خاصاً ختلافات لهذه المنطقة تع لنمو

انت نتیجة الاR26وR38هما C.  baccatumالفلفلمن حدث نتیجة عادة و ن ان  م ة وهذا  سلب

لا الدراستین واللا ة المعقدة للقاعدة ختلاف اصناف الفلفل المدروسة في  Tian)وفي دراسة فلفل.الوراث et

al., ة فقدالتسلسلاتتحلیلالخاصة ب(2015 لوتید Ck7الفلفل يفي صنفCcsالى جینات وااشار الن

ه العالي R37-1و ة و ذات التشا ة المسؤول عنها هحماض الأوان تسلسل الأ%97.36نس ذا الجین مین
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تعبیر عن تقصي التم Ck7ان صنف الفلفل علماً ،Ck7وR15 ،R37-1افنصان متشابهاً لكل من الأ

ه Ccsجین ال ظهر تعبیر هذا الجین لأان لون ثماره امن رغم الف ذو R37-1صنف الفي نفسه صفر لم 

ة.  الثمار البرتقال
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ة لعینات الفلفل.1 این في نتائج شجرة القرا عض الت استعمال تقانات مختلفة المدروسة الحلو هناك 

ن الا م ل اوسعSSR-PCRعتماد على تقانة و ة عند استعمال تقانة ،ش نظراً للكلفة العال

AFLP-PCR وعدم دقة تقانةRAPD-PCRمن لعدیدة في الكثیر الرغم من استعمالاتها ا

المقارنة المختبرات لكلفتها القلیلة ولا ة تتكون من عشرة قواعد نایتروجینة  عشوائ عتمادها على بواد

. المستعملة في التقانات الأخر مع البواد

للبیتا.2 ن استعمال الجینات المسؤولة عن البناء الحیو مؤشرات- م ةاروتین  این ایولوج على الت

.CcsوLcyb ،Crtzفي الفلفل الحلو مثل جینات الوراثي 

عي للجین بینت .3 للبیتاLcybدراسات التسلسل التتا البناء الحیو له علاقة  اروتین تشابهاً - الذ

رة الأخضر ابیراً بین الفلفل العراقي/صو ه متلاكهما والفلفل الأیراني الأخضر وذلك  مة تشا ق

ة، مما یز  أن اعتقاد الاعال صلهما واحد.د 
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عدد ااس.1 این الوراثي عند استعمال تقانة بكتعمال توافقات بین البواد -AFLPر في دراسات الت

PCRل ا ش اینات بین عینات الفلفل او في اكبرلغرض الكشف  على دراسات اةعن الت خر

ة والمستوردة. اتات المحل ثمار الن

ال.2 ة اوسع لمجین الفلفل، مما یؤدSSRالجزئي معلماستعمال عدد اكبر من بواد لغرض تغط

ة المستعملة في هذه الدراسة.العیناتالى تمییز اكثر دقة بین  الحال

-RTتقانةاستعمالاروتین- البیتانتاجالمسؤولة عن اجراء دراسات التعبیر الجیني للجیناتا.3

PCR.

ن اخردراسة جینات ا.4 مؤشرات في دم ن اراسات التن تعتمد  م اتات و ن این الوراثي في الن

انها تحدد  عتقد  عي لجینات  عة الدراسة واجراء دراسات التسلسل التتا حسب طب تلك الجینات و

ة  مستوردة ومقارنتها مع العینات المحل این الوراثي في ثمار اخر .مؤشرات على الت

غة البیتااستهلاك ثمار الفلفل ذات النسب ا.5 ة من ص ة اروتین لا-لعال ة الیوم ات التغذ غناء متطل

اشر  صحة الإنسان.فيلهذه المادة المهمة ذات التأثیر الم

ةالدراساتتعمی.6 اتاتمناخرانواعالتشملالجزئ ة.الن ة والغذائ ة الصح ذات الاهم
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) ات الخاصة بتراكیز البیتا): 1ملح استعمال تقانة -المنحن HPLCاروتین في عینات الفلفل المدروسة 

تقاليفلفل اردني بر 

رفلفل اردني اخضفرفلفل اردني اص

اني اخض رفلفل عراقي بلد اخضرفلفل اس

مرفلفل صیني اح

رفلفل اردني احم

ة ا خضرفلفل عراقي یوسف
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رة اخ فرفلفل صیني اصضرفلفل عراقي صو

ل اختقاليفلفل صیني بر  اني طو ضرفلفل اس

رتقاليفلفل ایراني ب

طالي اح مرفلفل ا

مرفلفل ایراني اح

فرفلفل ایراني اص



Appendixesالملاح

176

اسياروتین الق- البیتا

ضرفلفل ایراني اخ ل ا اني طو حمرفلفل اس

اني احم رفلفل اس طالي اخض رفلفل ا

طالي اص فر فلفل ا
أصفر

طالي بر  تقاليفلفل ا
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) ا2ملح لوتیدات الخاصة  اء لا): رموز الن م قالصرفةتحاد الدولي للك المستعملة في و IUPACةوالتطب
عي للدنا دراسات التسلسل التتا

ة القاعدة النایتروجین IUPAC لوتیدة بنظام رمز الن
T or C (Pyrimidine)
T or C (pyrimidine)

Y
YG or A (Purine) R

A or C (Amino) M
G or T (Keto) K

G or C (Strong interaction: 3 H bonds) S
A or T (Weak interaction: 2 H bonds) W

G or T or C (Not A) B
G or C or A (Not T, Not U) V

G or A or T (Not C) D
A or C or T (Not G) H

G or A or T or C (Unknown nucleotide) N
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Summary

Genetic variation was studied in 22 local and imported samples of bell
pepper fruits Capsicum  annuum L., which collected from local Iraqi market by
using some molecular markers. Estimation of carotenoids by using high-
performance liquid chromatography (HPLC) was done in all samples. Detection of
three genes; Lycopene β-cyclase (Lcyb), β-carotene hydroxylase (Crtz-2) and
Capsanthin-capsorubin synthase (Ccs), were also studied and the DNA sequencing
was done for these genes.

Amplified fragment length polymorphism (AFLP) was studied for three

selective amplification primers in all samples. The first selective amplification
primer (EACG/MAGG) produced 4 bands for the studied bell pepper fruits with 3
monomorphic bands in each sample, except the orange and yellow Jordanian bell
pepper samples, which produced 4 bands one of them polymorphic band with 25%
ratio and 21.43% primer efficiency with 100% discriminatory power. The second
selective amplification primer (EAAG/MAAT) produced 4 monomorphic bands in
each sample with no polymorphic bands with 28.57% primer efficiency and 0%
discriminatory power, whereas the third selective amplification primer
(EACA/MCTG) produced 7 monomorphic bands in each sample, except the
Iraqi/Balad green bell pepper, which produced 3 monomorphic bands with no
polymorphic bands and the primer efficiency is 50% with 0% discriminatory
power. The results of Dendrogram of the studied samples by using Jaccard
coefficient for genetic similarity was distributed the samples into 3 main groups.
The first group was included the red and orange Jordanian bell pepper fruits
samples, whereas the second group included the Iraqi/Balad green bell pepper and
the third group included the rest samples. The results of this distribution revealed a
high similarity between red and orange Jordanian bell pepper and the other bell
pepper samples, except Iraqi/Balad green bell pepper with 0.94 values. This value
is the higher, whereas the similarity with the Iraqi/Balad green bell pepper is 0.68
values. The genetic distance between studied samples revealed the highest values
between red and orange Jordanian bell pepper and the Iraqi/Balad green bell
pepper with 2.236 values.
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Six primers were used with single sequence repeat (SSR-PCR) technique.
These primers produced 33 bands. The number of polymorphic bands is 24,
whereas the number of monomorphic bands is 9. The results of Dendrogram of the
studied samples by using Jaccard coefficient for genetic similarity was distributed
the samples into 10 groups. This Dendrogram revealed a higher similarity between
Iraqi/Balad green bell pepper and Iraqi/Yousifia green bell pepper with 1 value.
This value is the highest between samples in comparison with lowest values (0.35),
which are found in Spanish long green. There are another high values were
revealed between Jordanian yellow and red bell pepper with 0.98 value. Also, other
high similarity values revealed between and Iraqi/ Souwyera green bell pepper and
Italian green bell pepper with 0.94 values. The genetic distance between the
studied samples revealed the highest values between Iraqi/Balad and Yousifia
green bell pepper with Iranian orange bell pepper with 5.656 values, in comparison
with the lowest genetic distance between Jordanian green and yellow bell pepper
with 1.0 value.

The random amplified polymorphic DNA (RAPD-PCR) was used five
randomly primers. The percentage of polymorphic bands is 100%, with one
distinguished band which is produced by using C52 primer with 1800 base pair.
The other primers did not produce any distinguished band. The results of
Dendrogram of the studied samples by using Jaccard coefficient for genetic
similarity was distributed the samples into 8 groups. This Dendrogram revealed a
higher similarity between Iraqi/Yousifia green bell pepper and Jordanian yellow
bell pepper with 0.84 values. This value is the highest between samples in
comparison with lowest values (0.0) which are found between Iranian yellow bell
pepper and the other samples. The genetic distance between studied samples
revealed the highest values between Chinese yellow bell pepper and Iranian green
bell pepper with 5.0 values, in comparison with the lowest genetic distance
between Spanish green bell pepper and Italian yellow bell pepper with 1.0 value.

The higher value of β-carotene concentration was found in Italian yellow
bell pepper sample with 1415.73 µg /ml, in comparison with 94.32 µg /ml, which
is estimated in Iranian green bell pepper. The highest concentration values of β-
carotene in yellow bell pepper was found in Italian sample, in comparison with the
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lowest value for the same color, which found in Iranian yellow bell pepper with
710.89 µg /ml. The highest concentration value of β-carotene in orange bell pepper
was found in Italian sample with 898.5 µg/ml, in comparison with 574.33 µg/ml in
Iranian orang bell pepper sample. The red bell pepper was estimated lowest
concentration of β-carotene with 245.27 µg/ml in Jordanian red bell pepper, in
comparison with highest value in Spanish red bell pepper with 435.41 µg/ml. The
green bell pepper was estimated highest concentration of β-carotene in Italian
green bell pepper with 232.43 µg/ml, in comparison with lowest value with 98.86
µg/ml in Iraqi/Souwyera green bell pepper sample.

Some of genes which related with β-carotene production were detected in all
samples by using Polymerase chain reaction (PCR), and the products produced by
this approach were resolved on 2% agarose gels. The Lcyb gene was detected in 11
bell pepper samples by using the external primers, whereas the gel electrophoresis
for this gene revealed amplified band with 360 base pair in 19 bell pepper samples
when internal primer was used. The Crtz gene was detected in Iraqi/ Souwyera
green bell pepper sample with amplified band more than 1500 base pair by using
the external primers, whereas the gel electrophoresis for this gene revealed
amplified band with 760 base pair in 3 bell pepper samples; Jordanian orange bell
pepper, Iraqi/ Yousifia green bell pepper and Iranian green bell pepper when
internal primer was used. The Ccs gene was detected by using the external primers
in Iraqi/ Souwyera green bell pepper and Italian orange bell pepper with amplified
band more than 1500 base pair, whereas the gel electrophoresis for this gene
revealed amplified band with 490 base pair in 7 bell pepper samples when internal
primer was used.

The DNA sequences results for the Lcyb gene in some green bell pepper
samples revealed high similarity between its nucleotides and Refseq for the same
gene, with some differences in nucleotide sequences for some bell pepper samples.
The highest similarity between nucleotide sequences was found between
Iraqi/Souwyera green bell pepper sample and Iranian green bell pepper sample
with 0.903 value, whereas the lowest similarity was found in Jordanian yellow bell
pepper and Chinese yellow with 0.539 value. The nucleotide sequences results for
the Crtz gene revealed two types of genetic changes, such as deletion and
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substitution in Jordanian orange bell pepper. The results found substitution in the
guanine (G) nucleotide base with thymine (T) nucleotide base in 846 and 850
positions. Also, substitute the thymine nucleotide base with the cytosine (C)
nucleotide base in the 852, 860 and 861 positions. Substitution also found in the
cytosine nucleotide base with adenine (A) nucleotide base in the 856, 862 position,
and substitute the cytosine nucleotide base with the thymine nucleotide base in the
864 and 870 positions. Deletions of nucleotide bases was also found like ATA
sequence in the Crtz gene of Jordanian orange bell pepper in comparison with the
standard nucleotide sequence (Refseq) for the same gene. The nucleotide
sequences results for the Ccs gene in some bell pepper samples revealed high
similarity with the standard nucleotide sequence (Refseq) for the same gene with
some differences in some nucleotide bases of the studied samples, like substitution.
The highest similarity between nucleotide sequences for the Ccs gene was found
between Italian yellow and green bell pepper samples with 0.966 values, whereas
the lowest similarity was found in Iraqi/Balad green bell pepper with 0.611 values.
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