
2020 -العدد الثاني  –( 36مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية مجلد )  
 

29 
 

 القمح أصنافبعض بين راسة التباين الوراثي د
 (Triticum Spp.)  تكرارات  مؤشراتباستخدام السورية

 ISSR الـ البسيطة الداخليةمقاطع ال
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 الملخص

المزروعةة  القمحمن  أصناف ثمانيةفي هذا البحث التباين الوراثي ما بين  درس
والتحسةين الةوراثي الفعالةة تربيةة البةرام  ستفادة منها في تطةوير الإفي سورية بهدف 

فةةةةي  DNAالةةةةة  حةةةةزم مةةةةن هةةةةا، وأعطةةةةي جميعISSR بادئةةةةة 19اسةةةةت دم  .قمةةةةحلل
حزمةةةة، بمتوسةةةط  238الأصةةةناف المدروسةةةة بافةةةة، بلةةةا عةةةدد الحةةةزم البليةةةة الناتجةةةة 

حزمةةةةة بمتوسةةةةط  236وبلةةةةا مجمةةةةوا الحةةةةزم المتباينةةةةة  ،بادئةةةةةحزمةةةةة لبةةةة   12.53
بلةةا  ،فقةةط ةحزمةة 2، بينمةةا بةةان مجمةةوا الحةةزم المتشةةابهة بادئةةةحزمةةة لبةة   12.42

بةةةان  %. 99.25المسةةةت دمة  بادئةةةايللمتوسةةةط النسةةةبة المئويةةةة للتعدديةةةة الشةةةبلية 

                                                           
دمشق. – العالي التعليم وزارة الحيوية، للتقانة العامة الهيئة في باحث .  

الزراعية. العلمية للبحوث العامة الهيئة في باحث . 
دمشق. جامعة - الزراعة بلية – البستنة علوم قسم في مساعد أستاذ 
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، بينمةةا 0.690وراثةةي قةةدر   ببعةةدهمةةا الأقةةرا وراثيةةا   11وبحةةوث  3شةةام  الصةةنفان
. أدى 0.844 قةةةةدر  وراثةةةةي ببعةةةةد 10وشةةةةام  3شةةةةام  الصةةةةنفانالأبعةةةةد وراثيةةةةا  فهمةةةةا 

المدروسةة  الأصةنافإلةى تقسةيم  ISSRالتحلي  العنقودي اعتمادا  على معطياي الة 
، وضةمي 2جةونن  الصةنفضمي المجموعةة الأولةى  حيث، إلى  مس مجموعاي

 هةةيأصةةناف ، وضةةمي المجموعةةة الثالثةةة ث ثةةة 1دومةةا  الصةةنفالمجموعةةة الثانيةةة 
 11بحةةةوث  الصةةةنفانوضةةةمي المجموعةةةة الرابعةةةة  ،8بحةةةوث و  7بحةةةوث  ،4دومةةةا 

تشةير هةذ  النتةائ  إلةى  .10شةام  الصةنف، أما المجموعة ال امسةة فضةمي 3شام و 
فةي تحديةد درجةة التبةاين الةوراثي مةا بةين أصةناف القمةةح  ISSRالةة   مؤشةرايبفةاةة 

الم تلفة، بما تشير درجة التباين الوراثي المرتفعة ما بين الأصةناف المدروسةة إلةى 
 إمبانية است دام هذ  الأصناف في برام  التحسين الوراثي للقمح.

تبراراي التباين الوراثي،  ،.Triticum Spp القمح الكلمات المفتاحية:
  .ISSR الدا ليةالبسيطة  مقاطعال
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Abstract 
Genetic diversity between eight Syria wheat varieties was 

studied in order to use them in breeding programs. 19 ISSR 

primers were used in the analysis of wheat varieties DNA, all 

used primers produced DNA fragments in all studied varieties. 

The total number of bands amplified was 238 bands, with an 

average of 12.53 bands/primer. The total number of 

polymorphic bands was 236 with an average of 12.42 

bands/primer. Only 2 monomorphic bands were detected. The 

average of polymorphism percentages for the used primers 

was 99.25 %. The most genetically closer varieties were 

Cham 3 and Bouhoth 11 with a genetic distance value of 

0.690, while the most distant varieties were Cham 3 and 

Cham 10 with genetic distance of 0.844. The cluster analysis 

divided the eight varieties into 5 groups. The first group 

included Goulan 2 only, the second group included Doma 1, 

the third group included three varieties: Doma4,  Bouhoth 7 
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and Bouhoth 8, the fourth group included Bouhoth 11 and 

Cham 3, and the fifth group included Cham 10. These results 

indicate that the ISSR is an effective tool to determine the 

genetic diversity between the different wheat varieties, and the 

high genetic diversity between the analysed varieties indicate 

also the possibility of using them in the wheat genetic 

improvement programs.  

Key words: Wheat Triticum Spp, genetic diversity, ISSR 

marker. 
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 مقدمة: 
من أبثر المحاصي  أهمية وانتشارا  في العالم، ويُشب  الغذاة  محصو  القمحيعد 
من مجم  المساحة  %19ويغطي هذا المحصو  قرابة  ،لمعظم سبان العالمالأساسي 

 ،Triticum aestivum . يُعدّ القمح الطري(FAO,2013) المزروعة بالحبوا في العالم
أهمية  من الناحية الزراعية أنواا القمح أبثر من  Triticum durumوالقمح القاسي 

 مليون 220.1بلا إجمالي المساحة المزروعة بمحصو  القمح عالميا  نحو  .وانقتصادية
، FAO) 1-هبتار.با 3405إنتاجية بلغي نحو ب، طن مليون 749.5والإنتاج  هبتار
المرتبة الثالثة على مستوى الوطن العربي بعد المغرا والجزائر من  ةحت  سوريت(. 2016

مليون  1.21، حيث بلغي المساحة المزروعة قرابة الإنتاجحيث المساحة المزروعة و 
 1-.هبتاربا  2274طنا ، ومتوسط الإنتاجية مليون  2.50نتاج قرابة هبتارا ، وبلا الإ

 (. 2015المنظمة العربية للتنمية الزراعية. )
الوراثية النباتية في سورية بتنوعها ويشب  التباين الةذي يعةد جةزةا مةن  المصادرتتميز 
صةةةةناف الأنتاجيةةةةة إالبلةةةةي مصةةةةدرا  هامةةةةا  للمورثةةةةاي المفيةةةةدة فةةةةي تحسةةةةين  الحيةةةةويالتنةةةةوا 

( أن الوصةةةو  الةةةى أصةةةناف جديةةةدة ذاي 2003) Kashifو  Khaliqالمزروعةةةة، وبةةةين 
لجميةع بةرام  التربيةة، ولتحقيةق هةذا  دائمةا   الحبيةة أصةبح هةدفا  امبانياي وراثية عالية للغلة 

المورثةةةةاي المتحبمةةةةة  وظيفةةةةةالهةةةةدف نبةةةةد لمربةةةةي النبةةةةاي مةةةةن معرفةةةةة التربيةةةةا الةةةةوراثي و 
يتوقةةةف نجةةةاج بةةةرام  التربيةةةة لتحسةةةين صةةةفة تحمةةةة  باسةةةتجابة النبةةةاي للبيئةةةاي الم تلفةةةة. 

 ز الوراثيةة، وتحديةد أهةم الصةفايالإجهاد بشب  عةام علةى وجةود التبةاين الةوراثي فةي الطةر 
توريةةةث، بالإضةةةافة إلةةةى إمبانيةةةة للقابلةةةة والالمرتبطةةةة بتحمةةة  الإجهةةةاد  الوراثيةةةة ومنهةةةا تلةةة 

توظيةةةف هةةةذا التبةةةاين الةةةوراثي لعةةةز  الطةةةرز المتحملةةةة لاجهةةةاد واسةةةتبعاد الطةةةرز الحساسةةةة 
(Epestin  1980، وزمةةةة ؤ) والمعتمةةةةدة . إن معرفةةةةة التبةةةةاين الةةةةوراثي لةصةةةةناف المحليةةةةة

( ومعرفة درجة القرابة بين تل  الأصةناف DNAلمحصو  القمح على المستوى الجزيئي )
سيساعد مربي النباي في ان تيار الصحيح لةصناف الأبثر تنوعا  إحيائيا  وتباعدا  وراثيا  
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مما سيسمح بتوسيع القاعدة الوراثية الإنت ابية لمربةي النبةاي فةي الأجيةا  اننعزاليةة وذلة  
 عند التهجين بين تل  الأصناف. 

ذاي أهميةة قصةوى فةي تربيةة النبةاي،  Molecular markersالجزيئيةة  المؤشرايعد تُ 
بفعة  عةةدة عوامةة  منهةةاي إمبانيةة تحديةةد موقةةع وراثةةي مطلةوا لطةةراز وراثةةي معةةين مباشةةرة ، 

الجزيئيةة، وعةدم تةرثّر هةذ   مؤشةرايوعدم وجود أية ع قة بين المراح  التطورية للنباي وال
بةزمن  قصةير  نسةبيا ،  مؤشةرايبالعوام  البيئية، والحصو  على عدد ببيةر مةن ال المؤشراي

ويُقلةّ   (.2001إضافة  إلى أنّها تُعد مساعدة في تسةريع عمليةاي اننت ةاا والتربيةة )سةيد، 
 ةةةا  عةةةدد مةةةن الجزيئيةةةةة فةةةي برامةةةة  التربيةةةةة مةةةن تعقيةةةداي إد المؤشةةةراياسةةةتعما  تقانةةةاي 

 (.1996وزم ؤ ،  (Qiالصفاي المرغوبةة فةي النمةط الوراثي 
 Inter Simple Sequenceالبسةيطة البينيةة  مقةاطعتبةراراي ال مؤشةراياسةت دمي   

Repeats  ISSR، للحمض النووي  باينايتعطي مستوياي  مرتفعة من الت التيDNA  ما
تضةة يم المواقةةع بةةين التوابةةع الدقيقةةة  مةةن  ةة   (2007وزمةة ؤ ،  Fu-Rong) فةةرادالأبةين 

(، وذلةة  باسةةتعما  1994وزمةة ؤ ،  Zietkiewiczالمتقاربةةة والمتوضةةعة بشةةب   متعةةابس )
وزمة ؤ ،  bp 18 (Bornet-16 يصة  إلةى طةو ب ذاي نيبليوتيةداي متبةررة مفةردة بادئةاي
عددا   ها تعطيغزيرة فإنّ  ISSR الة مؤشراي(. ولبون 2002وزم ؤ ،  Nagaraju؛ 2002

 Polymorphism (Gui باينةةةةايمةةةةن الت إلةةةةى مرتفةةةةعمتوسةةةةط ، ومسةةةةتوى ببيةةةةرا  مةةةةن الحةةةةزم
 لبونهةا اثيةة للعديةد مةن الأنةواا النباتيةةاست دمي فةي الدراسةاي الور ، وقد (2008وزم ؤ ، 

  Genetic variabilityالوراثيةةفعّالة في بشف المسةتوياي المن فضةة جةدا  مةن التباينةاي 
Klliker)  ، وطبقي بنجاج في دراساي التنوا الوراثي في عةدد  ببيةر مةن  ،(2003وزم ؤ

جسةمية الناتجةة عةن دمة  وفةي تقيةيم الهجةن ال ،(2002وزم ؤ ،  Bornet) الأنواا النباتية
وقةةد درس  (،2006وزمةة ؤ ،   (Ellouza مةةن البطاطةةا الأصةةناف التجاريةةة بروتوب سةي

Kondo وKanbar (2011 التبةةاين الةةوراثي بةةين )صةةنفا  مزروعةةا  مةةن الشةةعير جمعةةي  20
فةةةةةةي تحليةةةةةة  التبةةةةةةاين الةةةةةةوراثي. ودرس  RAPDو ISSR باسةةةةةةت داممةةةةةةن سةةةةةةورية واليابةةةةةةان 
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Medraoui (  التنةةوا الةةوراثي بةةين عةةدد مةةن السةة ني المحليةةة مةةن الةةذرة 2007وزمةة ؤ )
مواقةةع متباينةةة جغرافيةةا  فةةي المغةةرا، وذلةة  باسةةتعما   4جمعةةي مةةن  Sorghumالبيضةةاة 
 25 ( التنةوا الةوراثي  2015وزم ؤ  ) Zamanianfardقيم . و ISSRو RAPD مؤشراي

، فبانةي عةدد الحةزم ISSR مؤشةراي الةةحيةث تةمّ اسةتعما  ، طرازا  وراثيا  من القمةح القاسةي
بلغةةي قةةيم معامةة  و  ،%77مةةا يقةةارا  باينةةايحزمةةة، و بلغةةي النسةةبة المئويةةة للت 83البليةةة 

تةةوزا ، وأظهةةر التحليةة  العنقةةودي 0.31( لجميةةع البادئةةاي بمعةةدّ  PIC) التعدديةةة الشةةبلية
مجموعةةاي، حيةةث بانةةي المجموعةةة الرابعةةة منفصةةلة عةةن بقيةةة الطةةرز،  4فةةي  هةةذ  الطةةرز

الصةةيغة الربةةاعي   Durum wheatصةةنفا  مةةن القمةةح القاسةةي 24ويعةةود ذلةة  إلةةى بةةون 
( مةةن  ةة   دراسةةة 2013وزمةة ؤ  ) Malikبمةةا وجةةد  . Tetraploid wheat الصةةبغية

 ، ISSRمؤشةرايالتباين الوراثي بةين أصةناف القمةح الهنديةة )الأقمةاج الطريةة(، باسةت دام 
SSR مؤشةةراي، أن ISSR حزمةةة ذاي تعدديةةة شةةبلية، وقةةد  146حزمةةة منهةةا  191أعطةةي

 Vosoughالأصةةةةةناف حسةةةةةا موطنهةةةةةا الأصةةةةةلي. درس انقسةةةةةام بةةةةةيّن التحليةةةةة  العنقةةةةةودي 
القاسي باستعما   س لة محلية إيرانية من القمح 20( التنوا الوراثي لةنحو 2013وزم ؤ  )

، DNAحزمةةة مةةن الةةة  178، أنتجةةي ISSRبادئةةة  15، وقةةد تةةمّ ا تبةةار ISSR مؤشةةراي الةةة
 باينةةايالنسةةبة المئويةة للت، وبلغةي بادئةةةلبة   9.7حزمةة متعةةددة شةبليا  بمتوسةةط  138منهةا 

. 0.32( لجميع البادئاي بالمتوسط قرابةة PICوبلغي قيم معام  التعددية الشبلية ) %،77
( التباين والتنوا الةوراثي ودرجةة القرابةة الوراثيةة لةة 2013وزم ؤ  ) Abou-Deifبما درس 

ورباعيةة وسداسةية طرازا  وراثيا  من القمةح بنوعيةا القاسةي والطةري تحةوي أصةنافا  ثنائيةة  20
 112أعطةةي  بادئةةاي، وقةةد نحةةظ أنّ ثمانيةةة ISSR مؤشةةرايالصةةيغة الصةةبغية باسةةتعما  

حزمةة وحيةدة  17منهةا ، pb 1857-127 ما بين وترواج حجم الحزم DNAحزمة  من الة 
لبةةةة   %11.87بمعةةةةد   %84.8بنسةةةةبة  بةةةةاينحزمةةةةة ذاي ت 95و %،15.2التبةةةةرار بنسةةةةبة 

 20نجحةةي فةةي تمييةةز هويةةة  ISSR مؤشةةراي الةةة. وأظهةةري شةةجرة القرابةةة الوراثيةةة أنّ بادئةةة
طةةةرازا  وراثيةةةا  بحسةةةا توزعهةةةا الجغرافةةةي، حيةةةث انفصةةةلي حسةةةا صةةةيغتها الصةةةبغية ثنائيةةةة 
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القمةح ومعرفةة درجةة القرابةة  لطةرزمعرفة التباين الةوراثي ونظرا  لأهمية  .ورباعية وسداسية
بةةرام  والةةدور الهةةام الةةذي يلعبةةا تحديةةد مةةدى التبةةاين الةةوراثي فةةي تطةةوير  ،لطةةرزبةةين تلةة  ا

واست دامها في بةرام  التحسةين الةوراثي الهادفةة للوصةو  إلةى ، تربية سريعة وفعالة ودقيقة
فقةةةد  .البيئيةةةة مةةةع المحافظةةةة علةةةى الطاقةةةة الإنتاجيةةةة للمحصةةةو  ايمتحملةةةة لاجهةةةاد طةةةرز
 .ISSR مؤشراي الةباست دام ا بين طرز القمح م دراسة التباين الوراثيلالبحث  هدف

 

 :مواد البحث وطرائقه 
  زمان ومكان تنفيذ البحث:

نُفةةةذ البحةةةث فةةةي م بةةةر التقانةةةاي الحيويةةةة النباتيةةةة فةةةي الهيئةةةة العامةةةة للتقانةةةة الحيويةةةة   
 .2018 - 2017بدمشق،     عامي 

 :المادة النباتية
 ،11، بحةةةوث 1، دومةةةا 3مةةةن القمةةةح القاسةةةي )شةةةام  أصةةةنافأربعةةةة علةةةى نفةةةذ البحةةةث 

الحصةةو  َّ (، والتةةي تةةم2، جةةونن 4، دومةةا 10، شةةام 8(، والقمةةح الطةةري )بحةةوث 7بحةةوث 
 عليها من الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية. 

( مةةدة دقيقةةة %70غُسةةلي البةةذور بالمةةاة الجةةاري ثةةم غمةةري بةةالبحو  انيتيلةةي )تربيةةز 
( %3)تربيةز  (NaOCl)عُوملةي بمحلةو  هيبوبلوريةي الصةوديوم ٌّ ثةم واحدة مةع التحرية ،

لزيةادة فع اليةة عمليةة التطهيةر مةن  ة    TWEEN 20دقيقةة مةع إضةافة محلةو   20ة ٌّمد
ت فيةةف التةةوتر السةةطحي، ثةةم غُسةةلي البةةذور بالمةةاة المقطةةر المعقةةم ثةة ث مةةراي متتاليةةة، 

 Murashige andزُرعةي العينةاي النباتيةة فةي وسةةط دقةائق لبة  مةةرة.  5  ٌّوذلة  بمعةد
Skoog (MS )1962)،)  آجةةةةةار بدرجةةةةةة  1-غ.  7سةةةةةبروز و  1-غ.  30المضةةةةةاف لةةةةةا

م   12.5م، تحوي س 20× 2.5أنابيا ا تبار بحجم وذل  ضمن  ،5.8( pHحموضة )
 20مةةد ة  2با.سةةم 1.04 وضةةغط  °م 121علةةى درجةةة حةةرارة  المعقمةةة مةةن الوسةةط المغةةذي

ضةةاةة  °م 2±22 حُضةةني الأنابيةةا المزروعةةة بغرفةةة النمةةو علةةى درجةةة حةةرارة دقيقةةة.  16وا 
  .لوبس 3000ظ م وشدة ضوئية  8ساعة/
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 :واختباره  DNA استخلاص الـ
وفةةق أسةةابيع  3مةةر وذة مةةن نباتةةاي بعمةةر الوراق مةةن الأغ  0.2مةةن  DNA عةز  الةةة

 ثةةةةمالأوراق، طحنةةةةي حيةةةةث ، (Thompson ،1980و Murray) المعدلةةةةة CTABطريقةةةةة 
مةن محلةو   µl 750مة ، ثةم أضةيف لبة  عينةة  2نق  المسحوق إلى أنابيا معقمة سةعة 

 CTAB ,  100  (w/v)  %3 علةى المبونةاي التاليةةي المحتةويCTAB  انسةت    
mM Tris-HCl  (pH 8),  1.4 M   NaCl, 20 mM ) EDTA  (pH 8), 0.2 % 

 2-mercaptoethanol (v/v)) .درجة حرارة حضني العيّناي في الحمام المائي على  ثم
ق، ثةةم ئدقةةا5 دة ةوضةةعي فةةي الةةثل  لمةة ، ثةةمدقيقةةة 60مةةع التحريةة  المسةةتمر لمةةدة ° م 65

(، ومُزجةةي 1 :24)  chloroform/ isoamylalchoholادةـم  مةةن  µl 750 لهةةاأضةةيف 
دورة/د  10000 وضةعي فةي جهةاز الطةرد المربةزي علةى سةرعة ثةمدقةائق  10برفةق لمةدة 

( DNA)المحتوي علةى لطافي نق  بعدها الطور ا ،°م  4دقائق على درجة حرارة 10لمدة 
وأعيةةةدي تنقيتةةةا مةةةرة أ ةةةرى ببميةةةة مماثلةةةة مةةةن مةةةادة ، مةةة  1.5إلةةةى أنابيةةةا جديةةةدة سةةةعة 

chloroform/ isoamylalchohol (1 24ي.)  500أضيف µl  من انيزوبروبانو  المبرد
 °م 20-التحري  بلطف، وتربي العينةاي بعةدهاعلى درجةة حةرارة   مع°م20 –على حرارة 

 10دورة / د لمةدة  10000 فةي اليةوم التةالي أعيةد التثفية  بسةرعة .DNAمن أج  ترسيا 
مةن محلةو    200µl( بإضةافة DNAدقائق، ثم تم الت ل  من الرشاحة وغس  الراسا )

دقةةائق،  10لمةةدة دورة/ د 10000 ثفلةةي الأنابيةةا بعةةد ذلةة  علةةى سةةرعة  %. 70يتةةانو إ
ا ةدقيقةة، ثةم أذية 20لمةدة ° م 37علةى حةرارة  DNAواستبعد الجةزة الطةافي وجفةف راسةا 

DNA  ي ةفةµl 50 تةم الةت ل  مةن الةة  المةاة المقطةر المعقةم.ن ةمةRNA  2بإضةافة µl 
  زنةي، و مدة نصف سةاعة °م 37ما/م ( والتحضين على درجة  10) RNaseمن أنزيم 
 .لحين انست دام° م 20-على درجة حررة العيناي 

، لتقةةةةدير بميةةةةة (Spectrophotometer UV)اسةةةةت دم جهةةةةاز المطيةةةةاف الضةةةةوئي 
قيةةةةاس امتصةةةةا  الحمةةةةض النةةةةووي  عةةةةن طريةةةةقوتحديةةةةد نقاوتةةةةا  DNAالحمةةةةض النةةةةووي 
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DNA  6 حُمةة  .نةةانومتر 280و 260لةشةةعة بموجةةاي طولهةةا lµ  مةةنDNA  فةةي ه مةةة
 10مةةةةةن الإيثيةةةةةديوم برومايةةةةةد بتربيةةةةةز  µl 2والحاويةةةةةة علةةةةةى  %1اروز تربيزهةةةةةا غةةةةةمةةةةةن الأ

ml/mg   ضةةمن محلةةةوTBE (1X)  لتحديةةةد نوعيةةةةDNA  المست لصةةة للتربةةةد مةةةن عةةةدم
نانوغرام/ميبرولتر لتست دم في  25 على تربيز للحصولDNA ثم مُددي عيناي  .تقطعها

  .PCRتفاع  الة 
 :(PCR) المتعدد التفاعل التسلسلي 

 ISSR للتبراراي التتابعيةة البسةيطة الدا ليةة  بادئة 19باستعما   DNAتمّ تض يم الة 

 الأوروبية. euro finsعليها من شربة صو  والتي تم الح (،1الجدو )
 

أصناف القمح المدروسة  DNA تحليلالمستخدمة في  ISSRالـ  بادئات(: 1) الجدول
 .ودرجة حرارة التحامها

 حرارة درجة النتروجينيةتسلسل القواعد  رقم البادئة
 (Cºلتحام )ال 

ISSR1 CACACACACACACACAG 52.8 

ISSR2 GAGAGAGAGAGAGAGAC 52.8 

ISSR3 AGAGAGAGAGAGAGAGC 52.8 

ISSR4 GACAGACAGACAGACA 49.2 

ISSR5 GAGAGAGAGAGAGAGAT 50.4 

ISSR6 GACGACGACGACG 44.0 

ISSR7 TCTCTCTCTCTCTCTCC 52.8 

ISSR8 CGTCGTCGTCGT 40.0 

ISSR9 GTGGTGGTGGC 38.0 

ISSR10 TTGTTGTTGTTGTTGC 44.0 

ISSR11 ACACACACACACACACYG 54.8 

ISSR12 AGAGAGAGAGAGAGAGT 50.4 

ISSR13 ACTCACTCGC 32.0 

ISSR14 GTGTGTGTGTGTGTGTYG 54.8 

ISSR15 ATCATCATCCG 32.0 

ISSR16 GACAGACAGACAGACA 49.2 

ISSR17 AGAGAGAGAGAGAGAC 49.2 

ISSR18 AGAGAGAGAGAGAGAGG 52.8 

ISSR19 AGCGGGGGG 34.0 
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بحسةةةا تعليمةةةاي الشةةةربة  KAPA PCR KITباسةةةت دام  PCRجةةةري تفاعةةة  الةةةة أ
 وذل  وفق البرنام  الحراري التاليي .µl 25المصنعة في حجم نهائي قدر  

° م 95المرحلة الأولى )مرحلة الفص  الأولي(ي وتتم لمرة واحدة على درجة حرارة  -
 دقائق.  3لمدة 

 مرة وتضم ال طواي التاليةي 40المرحلة الثانيةي وتتبرر  -
 .ثانية 15لمدة ° م 95مرحلة الفص ي وتتم على درجة حرارة  .1
      المسةت دمة  بادئةايمن  بادئةمرحلة انلتحامي تتم على درجة الحرارة المناسبة لب   .2

 .لمدة دقيقة واحدة
 لمدّة دقيقة واحدة.° م 72انستطالةي تتم على درجة حرارة  .3
لمةدّة ° م 72المرحلة الثالثة )انستطالة النهائية(ي تتم لمرة واحدة على درجةة حةرارة  -

 دقائق.         5
 :PCR الـالرحلان الكهربائي والتلوين والتصوير لنواتج 

 1X% في المحلو  المنظم 2الآجاروز  على ه مة PCRرحلي نوات  تفاع  الة 

TBE  10)}والمبون منيX TBE buffer = 108 g Tris borate + 55 g Boric acid 

+ 9.2 EDTA, pH 8.0) } 5والمضاف إليهاµl  من صبغة انيثيديوم برومايد       
(10 mg/ml حيث تحم  عيناي الحمض النووي ،)DNA  على ه مة الآجاروز

 1X Loading bufferميبرولتر من سائ  التحمي  ال ا  ) 5بإضافة 
Bromophenol blue 15) ( والمبون مني% Ficoll 400 + 1.03 % 

Bromophenol blue + 0.03 % xylene cyanol FF + 0.4 % Orange G + 10 
mMTris-HCl + 50 mM EDTA) بما تم حقن مؤشر من الحمض ،( النوويDNA) 

100 pb من شربة(KAPA, USA)  ، تياربمرور لمدة ساعتين ونصف لترحي  اتم ثم 
بجهاز  بوجود الأشعة فوق البنفسجية اله مة بعد ذل  صوري، فولط 100 شدتابهربائي 

 .  Image analyzerالآجاروزتصوير ه مة 
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 التحليل الحصائي:
، Total Labباسةةةت دام برنةةةام   المبةةةاثرةالناتجةةةة عةةةن  DNAحةةةزم الةةةة  طةةةو حةةةدد   
للحزمةةة الغائبةةة(. ثةةم تةةم  0للحزمةةة الموجةةودة و  1المعطيةةاي إلةةى النظةةام الثنةةائي ) يوحولةة

، ثةم اسةت دمي هةةذ  Jaccardحسةاا مصةفوفة عةدم التوافةق الةوراثي اعتمةةادا  علةى معامة  
 Unweighted Pair Group Method ofالمصةفوفة لإجةراة التحلية  العنقةودي بطريقةة 

Arithmetic Means (UPGMA  ورسةم شةجرة القرابةة الوراثيةة وذلة  باسةتعما  برنةام )
Power Marker . الش     ل  حسةةةةاا محتةةةةوى التعدديةةةةة  تةةةةم بةةةةذلPolymorphism 

Information Content  (PIC)   المست دمة على مستوى الموقع  البادئايمن  بادئةلب
 يحسا الع قة التالية Weir (1996)الواحد وفقا  لة 

PIC=∑𝒑𝒊𝟐 
 ي هي نسبة تبرار ب  قرين على الموقع الوراثي نفسا.Piحيث 

 Polymorphism Information Content  (PIC)الش  ل  ويمثة  محتةوى التعدديةة 
قدرة هةذا الموقةع علةى هةذا الموقةع علةى  Genomeلموقع وراثي معين على المادة الوراثية 

الوراثيةةةةة، أي تعبةةةةر عةةةةن احتمةةةةا  أن يبةةةةون للعينتةةةةان المسةةةةحوتان التمييةةةةز مةةةةابين الطةةةةرز 
 عشوائيا  حزمتين م تلفتين للموقع الوراثي ذاتا.

المست دمة  بادئايمن ال بادئةلب   Gen Diversity (GD)تم حساا التنوا المورثي 
 ( تبعا  للع قة التالية ي1987) Neiضمن مجموعة الطرز الوراثية المدروسة وفقا  لة 

 

GD=n(1-∑𝒑𝒊𝟐 )/(n-1) 
 

نسةةبة تبةةرار بةة  قةةرين علةةى الموقةةع الةةوراثي  ه   Pi عةةدد المةةد  ي وnحيةةث تمثةة  
عن الإ ت ف فةي تبةرار مةورث مةا فيمةا مةا  Gen Diversityالمورث نفسا. ويعبر التنوا 
 .(Nei,1973) بين الطرز الوراثية
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   والمناقشة: النتائج
 المست دمة من انلتحام في مناطق متعددة من جينوم ISSRبني بادئاي الة تم

 تشابهي منها حزمة، 238 الناتجة البلية الحزم عدد ، بلاالمدروسةالستة أصناف القمح 
حزمة،  236وعددها  الباقية الحزم تبايني حين في ،العيناي جميع في فقط تانحزم

 (.2جدو  ال) Polymorphism % 99.25 باينايوبالتالي بلا متوسط نسبة الت
  

ومحتوى ونسبة التعددية الشكلية  )الكلية, المتشابهة والمتباينة( (: عدد الحزم 2)الجدول 
 ( للبادئات المستخدمة في الدراسة.GDوالتنوع المورثي )  PIC)التعددية الشكلية )

عدد الحزم  البادئة
 الكلية

عدد الحزم 
 المتشابهة

عدد الحزم 
 المتباينة

نسبة 
التعددية 

 الشكلية )%(

محتوى 
التعددية 
الشكلية 

(PIC) 

التنوع المورثي 
(GD) 

P1 30 0 30 100 0.86 0.88 

P2 17 0 17 100 0.82 0.85 

P3 21 0 21 100 0.86 0.88 

P4 16 0 16 100 0.86 0.88 

P5 17 1 16 94.12 0.86 0.88 

P6 7 0 7 100 0.71 0.76 

P7 2 0 2 100 0.51 0.60 

P8 7 0 7 100 0.82 0.85 

P9 7 0 7 100 0.79 0.82 

P10 6 0 6 100 0.75 0.79 

P11 19 0 19 100 0.86 0.88 

P12 12 1 11 91.66 0.82 0.85 

P13 6 0 6 100 0.82 0.85 

P14 15 0 15 100 0.86 0.88 

P15 12 0 12 100 0.82 0.85 

P16 4 0 4 100 0.61 0.66 

P17 19 0 19 100 0.86 0.88 

P18 6 0 6 100 0.75 0.78 

P19 15 0 15 100 0.86 0.88 

 - - - 236 2 238 المجموع

 0.83 0.795 99.25 12.42 0.105 12.53 المتوسط
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بتعددية شبلية  ةحزم 30 وص  إلى لحزم البليةمن اأعلى عدد  p1 بادئةأعطى ال
     %100وبتعددية شبلية  فقط تانحزم  p7بادئةالفي حين أعطى  ،(1الشب ) 100%
بحسا تسلس   DNAعدد م تلف من حزم الة  ISSRالة  بادئايتنت   (.2جدو )ال

المست دمة في هذا  ISSR بادئةعشر  التسعةالتبراراي البسيطة التي تحويها، ومن بين 
على  وتد  هذ  النتائ (، 2الجدو  ) %100نسبة تعددية شبلية  بادئة 17البحث أعطى 

أصناف للتمييز بين  ةالجزيئي الدراسةبشب  فعا  في  بادئايالإمبانية استعما  هذ  
 P7 بادئةلل 0.51 من (PIC)تراوحي قيمة محتوى التعددية الشبلية  .القمح المدروسة

. 0.795وبلا المتوسط  P17وP14 و P11و P5و P4وP3 و P1 بادئايلل 0.86وحتى 
 P1 بادئايلل 0.88و  P7بادئةلل 0.60 بين ما (GD)بما تراوحي قيمة التنوا المورثي 

 .(2 الجدو ) 0.83  وبلا المتوسط P17وP14 و P11 وP5 و  P4و P3و
 

 
 

 P1للأصناف المدروسة باستخدام البادئة  DNAصورة لنواتج تضخيم الـ : (1الشكل )
: 4, 4دوما : 3, 1: دوما 2, 2: جولان pb(1  100وبوجود معلم جزيئي ذو وزن جزيئي 

 .10: شام 8, 3: شام 7, 11بحوث : 6, 8: بحوث 5, 7بحوث 
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تمي دراسة الع قة الوراثية بين الأصناف المدروسة من     حساا مصفوفة عةدم  
لتحديةد درجةة التبةاين الةوراثي فيمةا  Jaccard( اعتمادا  على معامة  PDVالتوافق الوراثي )

بينها، والذي يفيد في ترمين قاعدة وراثية ببيرة ل ستفادة منها في برام  التحسين الةوراثي. 
، بينما 0.690هما الأقرا وراثيا  بتباين وراثي قدر   11بحوث و  3شام الصنفان بان حيث 

دوما  الصنفانيليها  0.844بتباين وراثي قدر   10وشام  3شام  الصنفانالأبعد وراثيا  فهما 
  .(3)الجدو  0.819 بتباين وراثي قدر  1ودوما  4

 

 إلى استنادا   المدروسة القمح أصناف بين( PDVعدم التوافق الوراثي ) مصفوفة: (3)جدول ال

 Jaccard. معامل
 

 Goulan

2 

Doma.

1 

Doma.

4 

Bouhoth.

7 

Bouhoth.

8 

Bouhoth.1

1 

Cham.

3 

Cham.1

0 

Goulan2 0        

Doma.1 0.8034 0       

Doma.4 0.7778 0.8198 0      

Bouhoth.7 0.7586 0.8000 0.7615 0     

Bouhoth.8 0.7881 0.7982 0.7358 0.7143 0    

Bouhoth.1

1 

0.8374 0.8198 0.7818 0.7615 0.7358 0   

Cham.3 0.8376 0.9123 0.8131 0.8148 0.7905 0.6907 0  

Cham.10 0.8264 0.8393 0.8917 0.8926 0.8125 0.7909 0.8440 0 

 
، ISSRالمدروسة اعتمادا  على معطياي الة  لةصنافتم إجراة التحلي  العنقودي 

المدروسة إلى  مس مجموعاي م تلفة.  الأصنافوأدى التحلي  العنقودي إلى تقسيم 
، 1دوما  الصنف، وضمي المجموعة الثانية 2جونن  الصنفضمي المجموعة الأولى 

، وضمي 8وبحوث  7بحوث   ،4دوما  هي أصنافالمجموعة الثالثة ث ثة وضمي 
وهما الأقرا وراثيا ، أما المجموعة  3وشام  11بحوث  الصنفانالمجموعة الرابعة 
 .(2)الشب  10شام  الصنفال امسة فضمي 
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المدروسة اعتمادا  على التحليل  حالقم لأصنافشجرة القرابة الوراثية  مخطط: )2(الشكل

 .العنقودي لبيانات التباين الوراثي
المسةةت دمة  بادئةةايال، وبشةةب   ةةا  ISSR الةةة مؤشةةرايوبالنتيجةةة، تثبةةي نتائجنةةا أن 

أصةةناف فةةي هةةذا البحةةث، هةةي أداة سةةريعة وفعالةةة لتحديةةد درجةةة التبةةاين الةةوراثي مةةا بةةين 
المناسةةبة  الأصةناففةةي ا تيةار  المؤشةرايالقمةح الم تلفةة، وبالتةالي يمبةةن أن تسةاعد هةذ  

 الأصةةنافلإد الهةةا فةةي بةةرام  التربيةةة. بمةةا تةةد  درجةةة التبةةاين الةةوراثي المرتفعةةة مةةا بةةين 
ممةةا  المدروسةةة علةةى إمبانيةةة اسةةت دام هةةذ  الأصةةناف فةةي بةةرام  التحسةةين الةةوراثي للقمةةح

فةةةةةي ان تيةةةةةار الصةةةةةحيح  .الوراثيةةةةةة الإنت ابيةةةةةة لمربةةةةةي النبةةةةةايسيسةةةةةمح بتوسةةةةةيع القاعةةةةةدة 
 .لةصناف الأبثر تنوعا  أحيائيا  وتباعدا وراثيا 
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