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 الشعيرطرز في  لبروتينات التخزين الهوردئينالتعددية الشكمية 
 ةوالبري ةالمزروع

 

 *** وسلام لاوند  **وحسن عزام *منار مخول

 

 صالممخ  
فذُالبحثُفيُمخبرُالبيولوجياُالجزيئيةُالتابعُلمييئةُالعامةُلمتقانةُالحيويةُفيُسوريةُخلالُنُ 
لتحميلُالتنوعُالوراثيُفيُبروتيناتُ SDS-PAGE استخدمتُطريقة،ُحيث2102ُ-2102الفترةُ

ُ ُحبوب ُفي ُالمورثات ُمتعددة ُعائلات ُقبل ُمن ُالمشفرة ُالشعيرُاًُوراثيُاًُطرز22ُُاليوردئين ُمن
ُوُُالمزروع ُالبري ُجُ التي ُحدد ُمناطق. ُعدة ُُاًُمرتبطُأليلا02ًُُمعتُمن بتكراريةHor1ُُبالموقع

3ُ،ُو13.41%إلى0.56ُُبتكراريةُمنHor2ُبالموقعُاًُمرتبطُأليلا03ًُُوُ،14.17%إلى0.83ُُمن
ُُأليلات ُبالموقع 30.91ُ%إلى3.63ُُبتكراريةHor3ُمرتبطة ُت. ُمن ُالحزم 22ُإلى4ُُراوحُعدد
الشعيرُوفقُنمطُالجينومُالأساسي،ُحيثُُالوراثي.ُفصلُالتحميلُالعنقوديُطرزُالطرازُحسب

ُطرز ُجميع ُالأكبر ُالعنقود وتضمنُُ،H.bulbosumوH.spontaneumُوH.vulgareُتضمن
ُالثانيُطرز ُاستخدامُُ.H.marinumوH.murinumُالنوعينُالعنقود ُأىمية ُإلى ُالنتائج أشارت

ُبروتيناتُالتخزين ُفيُزمر ُالعالية ُالشكمية ُكأداةُ ُالتعددية ُالأنماطُُاليوردئين ُفيُتحديد ناجحة
ُ.وتمييزىاعمىُأساسُنمطُالجينومُالوراثية
ُ

ُ.بروتيناتُالتخزينُاليوردئينشكمية،ُالتعدديةُال،SDS-PAGEُ،ُطرزُالشعير:ُالكممات المفتاحية
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Polymorphism of StorageHordein Proteins in 
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Abstract 
This research was conducted in the Molecular Biology Laboratory, at the 

National Commission of Biotechnology (NCBT), Syria during the period 2012 -

2013.SDS-PAGE was used to analyze the genetic diversity in the Hordein 

polypeptides encoded by multigene families in grains of 33genotypes of 

cultivated and wild barley collected from different regions.Thirteen alleles at the 

Hor1 locus with frequencies from 0.83 to14.17%, 17 alleles at the Hor2 locus 

with frequencies from 0.56 to 13.41% and 7 alleles at the Hor3 locus with 

frequencies from 3.63 to 30.91% had been recognized. The number of bands 

ranged from 8 to 26, depending on the genotype. The cluster analysis based on 

Hordein patterns separated the barley genotypes according to their genome 

types. The largest cluster included all genotypes,  which belonged to the species 

H.vulgare,H.spontaneumand H.bulbosum.The second cluster included H.murinum 

and H.marinum genotypes. results indicated the relevance of the extensive 

polymorphism in Hordein patterns as a successful tool in identifying the 

individual genotypes, which can be roeognized according to the genome type. 

Keywords: Barley genotypes, SDS-PAGE, Polymorphism,Storage Hordein 

Proteins. 
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 المقدمة:

ستراتيجيةُالتيُتدخلُضمنُموادُالاُالمحاصيلمنُُ(.Hordeum vulgare L)عدُالشعيرُيُ 
ُولمحيواناتُعمىُحدُ  ُلمبشر ُالغذائي ُالغذائيةُ،سواءُالأمن ُالصناعة ُالشعيرُضمن ُيدخل ُ،كما

ُالقمحُوال ُبعد ُالرابعة ُفيُالمرتبة ُالصفراءرُويأتيُعالمياً يمتمكُُ.(FAOSTAT،2101)زُوالذرة
ُتنHordeumُُجنسُالشعيرُ ُحيوياً ُُ،مميزاBiodiversityًُُوعاً ُمنيا22ُُحوُنحيثُيضم نوعاً
ُوالمعمر ُالصبغياتُ)ُياوتمتمكُجميعُ،الحولي ُمن ُأساسياً n =7ُعدداً تختمفُفيُُفيُحين(،

ماُيساعدُفيُعممياتُالتربيةُُ Polyploidyحسبُالتضاعفاتُالصبغية2nُ))صيغتياُالصبغيةُ
والتحسينُالوراثيُللأصنافُالمزروعة.ُتوصفُالسلالاتُالمحميةُلمشعيرُبشكلُعام،ُبأنياُغيرُ

HagenbladُوHeterogeneousُ(Leinoُمتجانسة ُتًُُ،(2101، ُوبالتالي ُاًُقيمُاًُوراثيُاًُمصدرُعد
ُ(.Assefaُ،2100وُ Muhe؛2102ُه،وزملاؤAl- Dakheelُ ؛2113،2110ُا،وزملاؤىُشومان)لمشعير

ُُعدتُ  ُالمؤشراتُالشكمية ُالنباتية ُبينُالأنواع ُالتباينُُياوضمنلمتمييز ُالطرقُلدراسة ُأقدم من
ُ ُوالأقل ُالأسيل ُالطريقة ُباعتبارىا ُتعقيداًُالوراثي، ُزالتُتُ ولا، ُُإلىستخدم ُالآن، ُأنيا محدودةُإلا
كاملُفيُتحديدُالاختلافاتُودراساتُدرجاتُالقرابةُُالإمكانيات،ُولاُيمكنُالاعتمادُعميياُبشكلُ 

الرحلانُكBiochemical techniquesُُالحيويةءكيماالالمجوءُإلىُتطويرُتقاناتُُلذاُتمُ ،ُالوراثية
ُلمبروتينات ُُفيياُيتمُحيثُ،الكيربائي ُمقارنة ُىلامةالتباينات ُالأكريلاميدُعمى ُمتعدد

Polyacrylamideُ ُويُ ، ُعد ُُمنالبرولامين ُفي ُالرئيسة ُالتخزين ُبروتينات Endospermُسويداء
ُالمجتمعاتُالنباتيةوتُ ُحبوبُالنجميات. ُفيُدراسة ُنظراًُُ،واسعُ ُعمىُنطاقُ Populationُُستخدم

ُ ُحتى ُوالثباتية، ُالشكمية ُالتعددية ُمن ُعال  ُبمستوى ُنماذجإلتمتعيا ُاعتماد ُيمكن Patternsُُنو
ُوالاكتفاءُبياُفقطُفيُتحديدُىويةُالأصنافاتُعمىُىلامةُمتعددُالأكريلاميدُترحيلُىذهُالبروتين

ُالأساسيُفيُي ُُ.(2113ه،ؤُوزملاُ Chňapek؛2115أشتر،)ُياوخصائص ضافُإلىُذلكُدورىا
صناعةُالغذاءُُفيالكشفُعنُالطفرات،ُوأخيراًُتأثيرىاُوُتحديدُبنيةُالجينوم،ُوُالدراساتُالتطورية،ُ

ُ ُونوعية ُوُاوُالعجين ُلعمف ُالشعير ُوزملاؤُ)Maltُمنقوع 0551ُه،ميرعمي ؛Dolnik،ُ2112ُ؛
Cifuentes،ُ2112ُ؛Molina-Canoُُ2112ه،وزملاؤ).ُ

ُالبرولامينيُ  ُُعد ُالمن ُالكحولSoluble proteinsُُوابةذُ البروتينات ُي وُُُ،في ُُُُُُُحونشكل
دونُُ،الطرازُالوراثيوُُعواملُالبيئةلُتبعاًُُ%ُمنُمحتوىُالبروتينُالكميُفيُحبوبُالشعير21-31

ُمكوناتُ ُفي ُذلك ُيؤثر ُالأحماضُُاليوردئينأن صنفُت وُُُ.(Marchylo،ُ0543)ُالأمينيةمن
ُ ُُالشعيرُىوردئينبروتينات ُثلاث ُُزمرضمن ُالجزيئية ُلأوزانيا ُالأحماضُتبعاً ُمن ومكوناتيا
0542ُُه،وزملاؤFieldُ ُ؛Tatham،0551وAmino acidsُ(Shewryُُالأمينية شكلُتُ حيثُ(،
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ُالأولى ُنB-hordeinsُُالزمرة ُغنية41ُ-31حو ُبروتينات ُوتضم ُالتخزين، ُبروتينات ُمن %
ُالكبريت ُُ،بعنصر ُبين ُالجزيئية ُأوزانيا ُدالتون62ُ-21تتراوح ُالثانيةُ،(kDa)كيمو ُالزمرة ُُُُُأما

C- hordeinُالكبريتُ%ُمنُبروتيناتُالتخزين،ُوتحويُبروتيناتُفقيرةُبعنصر02-01شكلُت،ُ
ُ ُبين ُالجزيئية ُأوزانيا 31ُُ-11تتراوح ُالأخيرة ُالزمرة ُتضم ُبينما ُدالتون، D-hordeinsُكيمو

ُبروتيناتُذاتُوزنُ lociُُوراثيينُكيمودالتون.ُكشفتُالدراساتُأنُموقعين011ُُفوقجزيئيُعال 
بروتيناتُ(ُيشفران1Hُ)1ُرةُلمصبغيُرقمصييتوضعانُعمىُالذراعُالقHor-2ُوHor-1ُيرمزُليما

B, C-Hordeinُ،ُالتوالي ُالمورُتتوُُعمى ُجمع ُموقع ُكل ُفي ُعائمُعمىثات متعددةُُةشكل
0552ُُه،ؤُوزملاMultigene familyُ( Kanazinُالمورثات ،)ُ ُبالمقابل ُيتوضع Hor-3ُالموقع

ُ ُالطويمة ُالذراع ُلعمى ُُويشفرُونفسمصبغي (.0542ُه،وزملاؤBlakeُُ)D-Hordeinُبروتينات
ُتيدفُ ُإالدراسة ُالاختلافاتُالوراثية ُتقييم التيُُ،وضمنياُالمزروعُوالبريُالشعيرُطرزُبينلى

ُ ُمختمفة ُمجموعاتُصبغية ُإلى ُوُتنتمي ُالوراثيةدراسة ُبينياُالقرابة ُُبالإضافةُ،فيما ُتحميلإلى
ُ.B،C،Dُاليوردئينُزمرفيُُوالتعدديةُالشكميةُالوراثيُالتباين

 مواد البحث وطرائقه
 :النباتية المادة

ُ ُوراثيا22ًُُأجريتُالدراسةُعمىُخمسُمجموعاتُمنُالشعيرُالمزروعُوالبري،ُتضم ُ،طرازاً
،ُ(H.spontaneum)ُطرازاًُمنُالشعيرُالعفوي00ُُ،(H.vulgare)طرازاًُمنُالشعيرُالمزروع02ُُ

ُالبصمي5ُ ُالشعير ُمن ُمنُوطرازينH.murinu mُمنُطرز3ُُ،(H.bulbosum)ُطرز
H.marinumُُ(.0ُ)الجدولُ

 :الهوردئيناستخلاص وترحيل بروتينات 
ُوفقُطريقةُاليوردئيناستخمصتُبروتيناتُ ُفقط( ُ)نباتُواحد ُالناضجة ُمنُحبوبُالشعير

DollُوAndsersonُ(0540)،ُُُُلـن و ُتبعاً ُالكيربائي ُالرحلان ُعممية ُفذت Laemmliُطريقة
،ُدالتونُكيمو10-260 %ُواستخدمُسممُجزيئي02ُبتركيز(ُعمىُىلامةُمتعددُالأكريلاميد0531ُ)

ُ ُالصبغثم ُبمحمول ُاليلامة ُكوماسيُوضعت ُطريقةُ(R-250)أزرق AndsersonُوDoll ُوفق
 .Microtek Bio-6000Tتصويرىاُبواسطةُالماسحُالضوئيُُالمحمولُليتمفعتُمنُرُ ُثمُ ،ُ(0540)
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 ةي(: الطرز الوراثية ومواقع الجمع والصيغة الصبغ0جدول )ال

 المصدر الموقع الرمز والنسب المدخل /الطراز/ الجينوم 2n تحت نوع النوع المجموعة

0 H. vulgare 
subsp. 

vulagre 
2x=14ُ I 

Mr25-84/Att*2//Mari/Aths*2-02(Sel 

A-22) 

CYB94-6763-0AP-17AP-0AP-

10TR-10TR-0AP 

HV1 سورية ICARDA 

Man/Huiz//M69.69/3/Apm/Rl//H27

2/4/CP/Bra/5/Joso'S'/6/Hyb 85-

6/7/Aths 

ICB95-0224-0AP-9AP-0AP-8TR-

5TR-0AP 

HV2 سورية ICARDA 

Man/Huiz//M69.69/3/Apm/Rl//H27

2/4/CP/Bra/5/Joso'S'/6/Hyb 85-

6/7/Aths 

ICB95-0224-0AP-9AP-0AP-10TR-

5TR-0AP 

HV3 سورية ICARDA 

Harmal HV4 سورية ICARDA 

Rihane-

03/3/As46/Aths*2//Aths/Lignee686ُ
ICB95-0602-0AP-10AP-0AP-9TR-

4TR-0APُ

HV5 سورية ICARDA 

Rihane-

03/3/As46/Aths*2//Aths/Lignee686 

ICB95-0602-0AP-10AP-0AP-

15TR-1TR-0AP 

HV6 سورية ICARDA 

 GCSAR سورية HV7 ثنائيالصفوف//2ُُفرات

 GCSAR سورية HV8 /ُثنائيُالصفوف/3ُفراتُ

 GCSAR سورية HV9 /ُثنائيُالصفوفُ/5ُُفرات

 GCSAR سورية HV10 عربيُأبيضُمحسن

 GCSAR سورية HV11 شعيرُأسود

Rihane-

03/3/As46/Aths*2//Aths/Lignee686 

ICB95-0602-0AP-10AP-0AP-

11TR-9TR-0APُ

HV12 سورية ICARDA 

2 H. vulgare 
subsp. 

spontaneum 
2x=14 I 

IG39918ُ HS1ُ  ICARDA السويداء

IG121857 HS2 سويداء ICARDA 

IG40169 HS3 حمب ICARDA 

IG119438ُ HS4 حماة ICARDA 

IG119431 HS5 حمص ICARDA 

IG40080 HS7 دمشق ICARDA 

IG40047 HS8 الكرك ICARDA 
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- HS9 طفس ICARDA 

IG38639 HS10 ُالحسكة ICARDA 

IG39843 HS11 الرقة ICARDA 

IG39825 HS12 ُالأردن ICARDA 

2 H. bulbosum subsp. bulbosum 4x=28 I 

- HB1ُ  NCBT حمص

- HB2 عرنة NCBT 

 HB3 القامشمي NCBT 

- HB4 دمشق NCBT 

- HB5 السويداء NCBT 

6 H. murinum 

subsp. glaucum 2x=14ُ
Xu 

IG39948 HMU1 روسيا ICARDA 

subsp. leporinum 4x=28 

IG48945 HMU2 ايران ICARDA 

144907 HMU3 ليبيا ICARDA 

1 H. marinum 

subsp. 

gussoneanum 
6x=28ُ

Xa 

IG39887 HMA1 قبرص ICARDA 

subsp.marinum 2x=14 IG131621 HMA2 كازاخستان ICARDA 

 حصائي:الإالتحميل 

ُ)حُ  ُبالرقم ُالحزمة ُوأشيرُإلىُوجود ُوالمتكررة، ُالواضحة ُوُُ،(0ددتُالحزم لىُغيابيا ُ)ا  (،1ُبالرقم
فيُُاليوردئينُلزمرُتقييمُالتنوعُالوراثيُ(.ُتمُ Phoretix 1D v11.5باستخدامُبرنامجُتحميلُاليلاماتُ)

ُ:الآتيةحسبُالمعادلةُُ(0530ه،وزملاؤBowmanُُ)Shannon كلُمجموعةُوفقُمعاملُ
filnfi)  ) H =-∑ ُ

ُالمجموعاتبينGenetic similarityُُوتمُحسابُالتشابوُالوراثيُ،تكرارُالأليميالُ=  :حيث
ُحسبُالمعادلة:ُJaccard ُ(0514)المدروسةُباستخدامُمعامل

                            
ُGS(ij): يثح =ُ ُالفرد ُبين ُالتشابو jُُدرجة ُ i.aوالفرد ُفيُ= ُالموجودة ُالبروتين ُحزم عدد
عمىُمصفوفةُالتشابوُاعتماداًُوُُعددُالحزمُالموجودةُبشكلُمنفردُفيُأحدُالفردين.cُوbُ.ُالفردين

ُلممجموعُتمُ  ُالحسابي ُالمتوسط ُطريقة ُباتباع ُالوراثية ُالشجرة ُُاترسم ُغير ُُُُُالمزانةالزوجية
(The unweighed pair groups method with Arithmetic mean, UPGMA)ُ تُتمُ وُ،

 .NTSYS-pcversion 2.1ُ(Rohlf،ُ0554)جميعُالتحاليلُالإحصائيةُباستخدامُبرنامج
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 النتائج والمناقشة

ُفيُجميعُالطرزُالوراثيةُالمدروسة،ُأنُ ُاليوردئينبروتيناتُلالكيربائيُُالرحلانُأظيرتُنتائج
ُ ُإجماليُعدد 23ُُُالمختمفةُاليوردئينحزم ُحزمة ُبينُجميع ُمشتركة ُأيُحزمة طرزُال)لاتوجد

روتيناتُبكانتB ،C،.Dُُتبعاًُلوزنياُالجزيئيُإلىُثلاثُزمرُتصنيفُىذهُالحزمُ.ُتمُ (المدروسة
ُ D-Hordeinُُمنطقة ُأثناء ُىجرة ُُالرحلانالأبطأ ُأطولُُاستغرقُإذُ الكيربائي، ُترحيل زمن

ُالمنطقةُتظيرُلمحصولُعمىُفصلُواضح.ُ ُالجزيئيةAllelsُُأليلاتسبعُُضمنُىذه ُأوزانيا ،
دراساتُىذهُالنتيجةُتخالفُ،ُوD7ُإلىُُ .D1الرمز،ُوتبعاًُلذلكُأشيرُإليياُبk Da 100ُمنُأعمى

ُمن ُُ،)0556(ُهؤُوزملاPeltonenُوAkhundova (2009) وEshghiُُكل ُيجدوا ُلم أيُحيث
ُ ُالمنطقة ُفي ُشكمية ُسجلُ.Dتعددية ُمنُبالمقابل ُ)ؤُوزملاAtanassovُُكل ُ(2110ه

ُمنPaplauskieneُ(2113وLeistrumaiteُو ُُأليلات2ُُإلى2ُُ( ُالمنطقة ُ.D-Hordeinفي
%ُفيُمنطقتي41ُ(ُتجمعُالجزءُالأكبرُمنُالحزمُبماُيقاربُنسبةُ(2وُ)0منُالشكلُ)ُبينُكليُ 

BُوCُالموافقةُلمموقعينُالوراثيينHor-1ُوHor-2ُُُيتوافقُمعُنتائجُالتواليعمى Shewryُ،ُما
C-Hordeinُفيُالمنطقةُُأليلا02ًُُلوحظُُMisset(2112.) وAmiroucheُوُ(0551هُ)ؤُوزملا

C1ُـالرمزبـ21ُ-4منُُليلاتالأونتيجةُلذلكُرمزتُُ، k Da 48-85تتراوحُأوزانياُالجزيئيةُبينُ
ُ ُُ.C13إلى ُُليلاتالأأما ُبـُفقد23ُ-20من ُُ،B17إلىB1ُُالرمزرمزت ُتراوحت أوزانياُالتي

ُنتائجُ، k Da 25-48بينُالجزيئية ُأظيرتو ُما ُحيثُتبينُأنُ ُ(2101و)ئوزملا  Dimova وىذا
 .CُوBُتباينُبينُطرزُالشعيرُكانُفيُالمنطقتينُأكبر

ُىاعددوُحـزمُبروتيناتُاليوردئينُكثافةُ(ُوجودُاختلافاتُواضحةُفي1ُلاحظُمنُالشكلُ)يُ 
حزمةُفي02ُُتراوحُالتباينُفيُعددُالحزمُبينُالطرزُالوراثيةُبينُُإذُ ُفيُطرزُالشعيرُالمدروسة،

ُمعنويةوجودُاختلافاتُلوحظُُ.HMU2(ُوثمانُحزمُفيُالطرازHarmalُ)صنفHV4ُُالطرزُ
ُ ُالمنطقة ُضمن ُالجزيئـي ُالـوزن ُكانDفي ُحيث ُالجزيئيُ، ُلُالوزن منُُكلحزم

نتائجُوىذاُيتفقُمعُُ،المجموعاتُالأخرىمعُمقارنةُبالُأقلspontaneumُوvulgareُالمجموعتين
De Bustosُُبحدوداًُفرقُواحيثُوجدُ،(0555)ُوزملائو Da k 90 ُبينُالشعيرُالمزورعُوالشعير

بحزمُذاتُوزنmarinumُُوmurinumُُا.ُوتميزتُمجموعتDفيُالمنطقةH.murinumُالبريُ
 مقارنةُمعُالمجموعاتُالأخرى.ُبالBُجزيئيُمنخفضُفيُالمنطقةُ

ُاختلاف ُُلوحظ ُتكرارية ُوُياوضمنُالمدروسةُالمجموعاتُبينُالأليلاتفي ُمنُيُ ، لاحظ
،ُ C(>%11)المنطقةُضمنالأعمىُتكراراًُكانتُ C4،C5،C8، C12ُأليلاتُأنُ ُ(2و2ُ)ُينالجدول

ُالمنطقةB4،B5، B9،B10ُو ُB ُ(%10<)في ُُتترواح. ُالمجموعة ُتكرارvulgareُُفي نسبة
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،ُوىذاُينسجمُمعُ%02إلى2ُُمنCُُ%،ُوضمنُالمنطقة02.2ُإلى0.1ُُمنBُُالمنطقةُُأليلات
 ُأليلا50ًُُكتشفاحيثُمنُالشعيرُُاًُصنف52ُتحميلُُمتضمنةالُ(2113وزملائوُ) Pomortsev دراسة

ُ

ُ
رسم تخطيطي  SDS-PAGE (B). بروتينات الهوردئين لعدد من العينات المدروسة التي فصمت بطريقة نماذج):(A) 1شكل )ال

شير الأرقام أسفل الصورة إلى عدد حزم الهوردئين الكمية من الشعير. ت   ا  وراثي ا  طراز  33تقريبي لجميع حزم الهوردئين الموجودة في 
 .كيمودالتون 260إلى  11بين  تراوح مجالهيالسمم الجزيئي  Ladder : في كل طراز وراثي.

%25.26ُإلى1.00ُُوُ%4.13إلى1.00ُُمنُُتبنسبةُتكرارُتراوحوCُُوBُمنطقتيُضمن
إلى0.4ُُمنspontaneumُُفيُمجموعةBُُالمنطقةُتكرارُأليلاتُنسبةُُتترواحُالتواليعمىُ
يُالكشفُفُ(2112هُ)ؤُوزملاYinُجنتائُفقت،ُوىذاُي%06.2إلى2.5ُُمنCُُالمنطقةُوُُ،06%
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ُ BفيُالمنطقةُيةبتكرارH.vulgare subsp .spontaneumُُُطرازاًُمن022ُضمنُُأليلا62ًُُعنُ
ُ.%22.4إلى1.4ُُمنCُُُالمنطقةُوفيُ،%22.1إلى1.4ُُمنُُتتراوح
 .المدروسة الخمسة الشعير مجموعات فيD-Hordein و(%) C-Hordein  أليلاتتكرار : (6) جدولال

اُلشعير  مجموعات

اُلكمي murinum marinum bulbosum spontaneum vulgare ليلرقمُالأ  %التكرار

D1 33.3 25.0 1.1 0.0 0.0 3.63 

D2 33.3 25.0 33.3 0.0 0.0 9.1 

D3 33.3 25.0 11.11 5.2 15.0 12.72 

D4 0.0 25.0 44.4 10.5 20.0 20.0 

D5 0.0 0.0 11.1 36.9 45.0 30.91 

D6 0.0 0.0 0.0 26.3 15.0 14.54 

D7 0.0 0.0 0.0 21.1 5.0 9.1ُ
n=7 3 4 4 5 5  

اُلكمي murinum marinum bulbosum spontaneum vulgare ليلرقمُالأ         (%)التكرار

C1 0.0ُ 25.0 0.0 0.0 0.0 0.83 

C2 0.0 0.0 21.1 2.9 0.0 4.17 

C3 0.0 0.0 15.8 4.8 6.0 6.67 

C4 0.0 0.0 5.3 14.3 14.0 11.67 

C5 20.0 50.0 5.3 9.5 16.0 13.33 

C6 20.0 0.0 5.3 12.0 2.0 6.67 

C7 0.0 0.0 5.3 4.8 4.0 4.17 

C8 0.0 0.0 15.8 14.3 16.0 14.17 

C9 0.0 0.0 10.5 4.8 4.0 5 

C10 0.0 25.0 10.5 7.1 6.0 7.5 

C11 20.0 0.0 0.0 7.1 8.0 6.67 

C12 40.0 0.0 5.3 9.5 14.0 11.67 

C13 0.0 0.0 0.0 9.5 10.0 7.5 

n=13 4 3 10 12 11  

       

ُُتتراوحُكما ُالأليميُفيُمجموعة ُالتكرار bulbosumُُنسبة منُوُُ،%20.0ُإلى1.2ُمن
6.2ُُ BُُوCُضمنُُ%21.5إلى ُالترتيب، ُلمجموععمى ُبالنسبة marinumُُُةأما كانتُفقد
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ُالأليمي ُالتكرار ُُنسبة ُالمنطقة ُُ%11و21ُو%01.6ُوB3.3ُ في ُالمنطقة فيُحينُُ،Cفي
اُلمجموعةBُُتميزتُالمنطقةُ تُكرارُأليلا02ًُُـُنحوبmurinumُفي %،01.4ُإلى1.2ُُمنتراوحتُُبنسبة

اُلمجموعاتُ بُين اُلوراثي اُلتنوع اُلأعمىُفي اُلرغم(6ُجدول)2.123ُُوكانت اُلداخمةُُعمى اُلطرز منُقمةُعدد
اُلتحميلُوىذاُ نُتائجُينسجمفي اُلبروتينُُ(0555هُ)ؤُوزملاDeBustosُُمع تُباينُكبيرُفيُعددُحزم بوجود
اُلمنطقةُُ.H.murinumبينُمجتمعاتُ أُليلات تُكرار نُسبة بُينُتCُفيُحينُكانت  %(.61ُو21ُ)ُتراوح

 المدروسة الشعيرالخمسة مجموعاتفي   B-Hordein (%) أليلات تكرار: (2)جدولال

 مجموعاتُالشعير

 (% )التكرارُالكمي murinum marinum bulbosum spontaneum vulgare ليلرقمُالأ

B1 5.3 15.4 0.0 5.3 6.1 5.59 

B2 0.0 0.0 16.7 7.0 1.5 5.03 

B3 5.3 15.4 0.0 8.8 1.5 5.03 

B4 10.5 0.0 4.2 12.3 13.6 10.61 

B5 5.3 15.4 16.7 5.3 12.1 10.06 

B6 0.0 0.0 4.2 8.8 9.1 6.7 

B7 0.0 0.0 4.7 10.5 4.5 5.59 

B8 0.0 0.0 8.3 3.5 10.6 6.15 

B9 15.8 0.0 16.7 14.0 13.6 13.41 

B10 5.3 7.7 20.9 12.3 6.1 10.06 

B11 5.3 7.7 0.0 1.8 3.0 2.79 

B12 5.3 7.7 4.2 5.3 10.6 7.26 

B13 5.3 7.7 4.2 5.3 6.1 5.59 

B14 10.5 0.0 0.0 0.0 1.5 1.68 

B15 5.3 7.7 0.0 0.0 0.0 1.12 

B16 15.8 15.4 0.0 0.0 0.0 2.79 

B17 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.56 

n=17 13 9 8 13 14  

       

موضحُكماُىوُفيُمجموعاتُالشعيرُالخمسةُُىوردئينحسابُالتنوعُالوراثيُلكلُزمرةُُتمُ 
ُلوحظُثةالثلاُليوردئيناُلزمرُالحسابيُلمتنوعُُالوراثيُالمتوسطُحسابُعندوُ،ُ(6)الجدولُرقمُُفي
وىذاُيتوافقُ،ُ(2.147)بينُالمجموعاتُالخمسُاًُتنوعكانتُالأعمىspontaneumُُمجموعةُُأنُ 
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إلىُNevoُ(2102ُ)كماُأشارُ.(0556هُ)وزملاؤZhangُُوُ،)2112)ُهؤُوزملاُ Yinمعُدراسة
ُالإجياداتُظروفُتحتُوخاصةًُُ،بيئاتُمتباينةُفيH.spontaneumُالواسعُلمشعيرُالانتشار

ُلي ُُاللاأحيائية ُالرئيس ُالعامل ُعد ُوجود ُوراثي ُُضمنُكبيرتنوع H.spontameumُمجتمعات
ُ،الأعمىُتنوعاBًُُزمرةُمتوسطُكانُزمرُاليودئينُالثلاث،ُحيثُبينُفروقاتُُوجودُأيضاًُُلاحظي وُُ

الاختلافُفيُُأنُ إلىُمنُالإشارةُُولابدُ ُأقلُمستوىُمنُالتنوعُالوراثي.ُ Dفيُحينُسجمتُالزمرة
التمقيحُُنمطتعددُالصيغُالصبغيةُوُوُُةُالمختمفةيالعواملُالبيئوُُالتوزعُالجغرافيوُُالوحدةُالتصنيفية

Pollinationُيمكنُالتحميل،ُعددُالطرزُالداخمةُفيُضافُإلىُذلكُأيضاًُي ُُ،أوُخمطي(ُ،)ذاتي
 .بينُبروتيناتُاليوردئينُفيُالطرزُموضوعُالدراسةالتبايناتُفسرُي ُُأن

 Shannonحسب معامل  مجموعات الشعير الخمسةفي  هوردئينالزمر لالتنوع الوراثي  :(2)جدولال

ُالزمرة marinumُmurinumُbulbosumُspontaneumُvulgare المتوسط
1.31 1.386ُ1.1ُ1.217ُ1.447ُ1.4ُD-Hordeinُ

1.858 1.04ُ1.332ُ2.207ُ2.468ُ2.243ُC-Hordeinُ
2.3796 2.197ُ2.527ُ2.136ُ2.524ُ2.514ُB-Hordeinُ
ُالمتوسط0.160ُ0.212ُ0.412ُ2.062ُ2.112ُُ

ُاعتمادُتمُ  ُالمدروسة ُالخمس ُالشعير ُمجموعات ُبين ُالوراثي ُالتشابو ُمعاملُُاًُحساب عمى
ُ ُلوُوُُ.Jaccardالتشابو ُالجدول ُفي ُُ(5)حظ ُوراثينسبة ُجداًُمرتفعُتشابو ُمجموعتيُة ُبين

vulagreُوspontaneumُ(1.521)،ُُُالمستوى ُعمى ُأجريت ُدراسات ُعدة ُمع ُيتفق وىذا
ُأنُ ُ،الجزيئي ُافترضت ُلمشعيرH.vulgare subsp.spontaneumُُُالتي ُالبري ُالسمف ىو
ُ، Jaradat؛0552ُ،هؤُوزملاZhangُ)ُأنحاءُالعالمفيH.vulgare subsp.vulgareُُُالمزروع
0550)،ُُ ُمجموعة ُبين ُالتشابو ُنسبة ُكانت ُحين bulbosumُُفي ُمجموعتي vulagreُمع

ُو1.36ُُوspontaneum1.25ُو ُالجزيئية ُالدراسات ُمع ُيتوافق ُوىذا ُالترتيب، ُالكيمياءعمى
حيثُلوحظُُ،H.vulagreالشعيرُالبصميُعمىُعلاقةُقريبةُمعُُالسابقةُالتيُأكدتُأنُ ُالحيوية
ُ ُمرتفعنسبة ُبين ُالتيجين ُعند ُالصبغيات ُبين ُالازدواج ُمن H.bulbosumُوH.vulgareُة

(ThomasُوPickering،ُ0544ُ ُالسابق(. ُالنوعان ُيشترك ُذلك، ُعمى ُودونُيعلاوة ُفقط ن
ُ.Iغيرىماُبالجينومُ

ُ
ُ
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 الخمسة : مصفوفة التشابه الوراثي بين مجموعات الشعير(5)جدولال

HV HS HB HMA HMU  المجموعة 

    1 HMU 

   1 0.565 HMA 

  1 0.25 0.322 HB 

 1 0.762 0.314 0.388 HS 

1 0.935 0.643 0.314 0.428 HV 

ُلمعاملُالتشابوُوُ باستخدامJaccardُُرسمتُشجرةُالقرابةُالوراثيةُبينُالطرزُالمدروسةُوفقاً
(ُ ُويبينُالشكلُ)UPGMAطريقة )2-Bُأنُالطرزُالوراثيةُأدرجتُضمنُعنقودينُرئيسين )،ُ

فقدُُالمجموعاتطرزُباقيُأماُ.murinumُوmarinumُشملُالعنقودُالأولُطرزُمجموعتيُ
شملُُ. Sub-clustersالذيُانقسمُبدورهُإلىُتحتُعنقودينُاثنينُ،العنقودُالثانيُضمنانضوتُ

ُمجموعة ُطرز ُمعظم ُالأول ُالعنقود ُHB1) bulbosum  (،HB2،HB4،HB5،HS5)تحت
ُالطراز HB3ُباستثناء ُمجموعتيُ. ُطرز ُتضمنت ُفرعين ُإلى ُفانقسم ُالثاني ُالعنقود ُتحت أما

vulgareُوspontaneumُباستثناءُالعينةHS5ُُالتيُتجمعتُمعُطرزُمجموعةbulbosumُ.ُ
ُمعاملُودعمتُنتائج ُباستخدام ُالوراثية Cophenetic correlation coefficientُُُُالشجرة

(rُ=0.814ُ)طرزُالُتدلُعمىُمدىُمصداقيةُتوزعماُُ،]0-1[مجالُالضمنُُقيمتوُتتراوحُالذي
ُ.المدروسةُفيُالشجرةُالوراثية
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ُ

ُ
 العنقودي التحميل شجرة(B) الخمس،  الشعير مجموعات يبين يشجرة التحميل العنقود(A) (: 2شكل )ال

   التشابه الـوراثي معامل قيم عمى اعتمادا   التحميل تمحيث  ،والبري المزروع الشعير من ا  وراثي ا  طراز  33 قرابةل
Jaccard’scoefficient طريقة وفق الشجرة ورسمت.UPGMAُ
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ُأنُ ُأظير ُالوراثية ُالقرابة ُماُُتحميلُشجرة ُوىذا ُتوزعتُحسبُنمطُالجينوم، ُالوراثية الطرز
(،ُىذاAُ-2ظيرُجمياًُعندُرسمُشجرةُالقرابةُالوراثيةُبينُمجموعاتُالشعيرُالخمسُفيُالشكلُ)

ُنتائج ُمع ُينسجم ُ)ؤُوزملاEL Rabeyُُالتوزع ُُ(2106،2102ه ُتقنية ُتطبيقو AFLPُبعد
ُبين21ُُعمىSDS-PAGEُو ُالوراثية ُالقرابة ُوفصمتُشجرة ُوالبري، ُالشعيرالمزروع ُمن طرازاً

ُالجينوم ُنمط ُعمى ُبناءً ُالمدروسة ُُ.الطرز ُوجد ُالشعيرُُأنُ ُJørgensenُ(0542)كما أنواع
ُبشكلُ  ُفيُُفصمت ُالتباين ُدراسة ُعند ُالأساسية ُالجينومات ُتقابل ُمجموعات ُأربع ُإلى واضح

ُالحبوب ُتجمعُ.بروتينات ُدراستنا ُُكلُفي ُالمجموعةمن رباعيةH.murinumُُُطرز
TetraploidُالصبغيةُوثنائيةُالصيغةDiploid ُشيرُإلىُاحتمالُحدوثُ،ُماُيُ ونفسُفيُالعنقود

،ُوبالمثلُ(2115ُه،ؤُوزملاKakedaُ)ُونفسXuُبالجينومُُنيشتركاُحيثُذاتي،ُتضاعفُصبغي
فيsubsp. marinum (2X) H. marinumُُ وُgussoneanum (4X)فقدُظيرُكلُمنُ

ُ Svitashevنتائجُمعُ،ُماُيتفقُتماماXaًُُالجينومُذاتوُفيُإشارةُإلىُامتلاكيماُيانفسالمجموعةُ
ُ(.0545هُ)ؤُوزملاBothmerُ(ُو0556هُ)ؤُوزملا

 الاستنتاجات

0- ُ ُطريقة SDS-PAGEُُكشفت ُجوىرية ُاختلافات ُاليوردئينُبينعن ُالتخزين ،ُبروتينات
،ُوبالتاليُإمكانيةُاستخدامُليذهُالطريقةُفيُكشفُالتبايناتالرغمُمنُالقدرةُالمتواضعةُوعمىُ

ُ.ودراسةُالقرابةُالوراثيةُبينُالطرزُالوراثيةمقارنةُمجيدُلنماذجُبروتيناتُاليوردئينُكمؤشرُ
ُالدراسةُ -2 عمىDُُوCُوُ Bاليوردئينضمنُمناطقُُأليلًاُمختمفا3ًُُو02ُو03ُأظيرتُىذه

 .التوالي

ُُكان -2 Bُُمتوسطُالتنوعُالوراثيُلمزمرة ُالزمرُبالىوردئينُالأعمىُقيمة ُمع DُوCُُتينمقارنة
 .ُالأقلُتنوعاًُ

ُالبروتينُذاتُالأوزانُالجزيئيةH. murinumُُوH. marinumُالمجموعتانُتميزت -6 بحزم
المجموعاتُمقارنةُمعُبالB وبالحزمُذاتُالأوزانُالأقلُفيُالمنطقةDُُالأعمىُفيُالمنطقةُ

 .ُالأخرى

استطاعُتحميلُبروتيناتُالتخزينُأنُيفصلُطرزُالشعيرُالمدروسةُوفقُنمطُالجينومُالأساسي،ُ -1
ُ.H. spontaneumوH. vulgareُ ُبينُالمجموعتينُ (0.935)وكانتُأعمىُدرجةُقرابةُوراثية

ُ
ُ
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 التوصيات
ُُلكُاستخدام -0 ُفكرةُُ(Acid-PAGE, SDS-PAGE,IEF)ُالتقنياتمن ُعمى لمحصول

 ُبروتيناتُالتخزينُضمنُطرزُالشعير.ُباينشاممةُعنُت

ُُثماراست -2 ُالشكمية ُلالتعددية ُالناتجابروتينات ُالقيمةُُةليوردئين ُتحسين ُفي ُالطفرات عن
ُ ُالشعير، ُلحبوب ُالغذائية ُلما ُنظراً ُتتسم ُمن ُالبروتينات ُىذه ُتحملُبو ُعمى ُعالية قدرة

ُلمورثاتُالالطفرات ُالتتابعاتُالنيكميوتيدتة ُوذلكُمنُخلالُتحديد ُوتحديدُ، ُالثلاثة يوردئين
ُالأ ُعمىُحدةنسبة ُفيُكلُزمرة ُإضافةًُحماضُالأمينية ُالمورثيُليذهُُ، ُالتعبير إلىُدراسة

 .ليةُعممياُخلالُتشكلُالحبوبآبيدفُفيمُُالمورثاتُخلالُتطورُالحبوب

وتقديرُالمسافةُبينُالمورثاتُالمسؤولةُعنQTLُُخرائطُيتعينُعميناُفيُالمستقبلُاستخدامُُ -2
ُبينُميمةُعلاقةُوجودبسببُالصفاتُالفينولوجيةُوالمورثاتُالمشفرةُلبروتيناتُاليوردئين،ُ

 .لمشعيرُالتطوريةُوالصفاتُ B-Hordeinبروتيناتُنسبة

ُ
ُُإلىُبالشكرُنتوجوُ:Acknowledgmentشكر كممة ُمن ُالسلامةُالميندسةكل ُبثينة

فوازُُلأستاذُالدكتوروا،ُقيمةُمساعدةُعمىُماُقدمتوُمنُدمشق(ُ-)الييئةُالعامةُلمتقانةُالحيوية
ُالزراعة)ُالعظمة ُدمشقُ-كمية ُُعمىُ(جامعة ُملاحظات ُمن ُبو ُأدلى ُ.ميمةما

ُ
ُ
ُ
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 المراجع العربية

 .ُسيا ُالأقماح2115أشتر، ُمن ُالوراثية ُبعضُالطرز ُتقييم ُوالرباعية(ُ. ُ)السداسية ُالسورية
ُكميةُالحقمية،ُالمحاصيلُقسمُدكتوراه،ُأطروحةُباستخدامُمعمماتُبيوكيمائيةُوجزيئيةُمختمفة.

 تشرين.ُجامعةُالزراعة،

 ُ ُوفاء؛ ُشومان، ُومحمد ُمعلا؛ ُالعزي ُوباومومحمد ُالوراثي2113ُُمايكل.ُالخولاني، ُالتنوع .
.ُمجمةُجامعةُتشرينُ (SSR)المقاطعُالبسيطةُالمتكررةلمشعيرُفيُاليمنُباستخدامُمؤشراتُ

ُ.056-040(:0)25ُلمدراساتُوالبحوثُالعممية،ُسمسمةُالعمومُالبيولوجية.ُ
 ،ُُوفاء؛ُشومان ُباومُشتر،أُوسياُغزال؛وحسن ُومايكل .2110ُ ُالشعيرُفيُالوراثيُالتنوع.

 .22-1ُ:(55).ُسعودُالممكُجامعةُمجمة RAPD. الـُمؤشراتُباستخدامُالسوري

 ُ ُنزار؛ ُعمي، ُمير ُالدين ُعماد ُالصفديومحمد ُوبسام ُعرابي؛ ُالعجين0551ُ. ُقوة ُتقويم .
ُالأصنافُ ُتمييز ُبغية ُالكيربائي ُالرحلان ُباستخدام ُالمفصولة ُالتخزين ُببروتينات وعلاقتيا

 المحميةُوالمدخمةُمنُالقمح.ُمنشوراتُىيئةُالطاقةُالذريةُالسورية.
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