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  ص المزروعممن الحالوراثية المدخلة بعض الطرز تنوع 
)Cicer arietinum L.(  باستخدام تقنيةISSR  

  
  )3( و يوسف وجهاني)2(سلام لاوند و )1(جورج طربين

  
صلخَّالم  

بالتعـاون مـع    2012عام خلال  جامعة دمشق -كلية الزراعةب  البحث في مخبر التقانات الحيوية  ذَفّنُ
 لتقـدير لحمص المـزروع    امن  مدخلاً  اً   طرازاً وراثي  11رع   ز إذْ ، للبحوث العلمية الزراعية   الهيئة العامة 

 ،ISSR بادئـة مـن نـوع    16 وذلك باستخدام ؛التنوع الوراثي وتحديد درجة القرابة الوراثية فيما بينها       
طرز الوراثيـة    فعاليتها في إعطاء تعددية شكلية بين ال       ا منه  9 ظهرتأ.  بادئة 16واستخدم لهذا الغرض    

، راوح %93.4، وبلغت نسبة هذه التعدديـة  )اًقرين ( أليلا91ًالمدروسة ونجم عن استخدامها ما مجموعه    
 عـدد   حزمة كأعلى  16و ،ISSR7- ISSR13تين   كأقل عدد مع البادئ    تينحزم عدد الحزم لكل بادئة بين    

أن درجة القرابـة   لتشابه الوراثي دراسة انتبي . حزمة لكل بادئة9.1  قدره بمتوسطISSR11مع البادئة   
تلاهـا   ،المغـرب  وأفغانـستان ن ي بين الطـراز )%78( هأعلا كانت إذْ %78-46الوراثية راوحت مابين   

سبانيا مع  إيـران      بين الطرز إ   )%50(تلاها  ثم  وإيران،    تونس مع أفغانستان   الطرز بين كل من     )77%(
   .الباكستان وأفغانستانبين الطرازين  )%46 (في حين كانت أقل درجة قرابة وراثية ،والباكستان

  
  .ISSR، تقنية ةراثيو قرابةالحمص،  :الكلمات المفتاحية

  
  .، سوريةعة، جامعة دمشقكلية الزرا، المحاصيل الحقليةقسم  )2(و) 1(
 .قسم الأصول الوراثية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية )3(
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Genetic diversity in some genotypes of cultivated 

chickpea (Cicer arietinum L.) using ISSR   
  

Tarabain, G. )1( , S. Lawand(2) and Y. Wjhani )3(   
 

Abstract 
 The research was carried out in the biotechnology Laboratory at the 

Faculty of Agriculture, Damascus University, in cooperation with the General 
Commission For Scientific Agricultural Research (GCSAR), during the year 
2012. Eleven genotypes of cultivated chickpea were planted to determine their 
genetic diversity and the degree of genetic similarity using the ISSR technique. 
16 primers were used for this purpose. Results indicated that Nine primers 
proved their effectiveness in showing polymorphism among the genotypes 
examined and the primers gave a total of 91 alleles with a polymorphic 
percentage of 93.4%. The number of bands for each primer varied from a 
minimum of 2 bands for the primers ISSR7-ISSR13 to a maximum of 16 bands 
for the primer ISSR11, with an average of 9.1 bands per a primer. The results 
also showed that the degree of genetic similarity ranged between 46 and 78%, 
where the highest was 78% between the genotypes of Afghanistan – Morocco, 
then 77% between the genotypes Tunisia-Afghanistan and Tunisia- Iran and 
followed by Spain- Iran and Spain- Pakistan (50%) and the lowest was 46% 
between genotypes Afghanistan- Pakistan.  
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مقدمةال  
ـ إذْي،   من التنوع الحيـو    مهماً التنوع الوراثي ضمن الأنواع النباتية جزءاً        يعد  ز  تتمي

جهـادات   وبقدرتها على تحمل الإ    بتنوعها الوراثي الكبير  المحلية   الوراثية النباتية    صادرالم
 تشمل هذه ). 1995شاهرلي وزملاؤه، (الباكورية في النضج ز بكما تتميحيائية حيائية واللأالأ
هذه   تشكلإذْ رية البهاأقارب  فضلاً عنالمحلية القديمة الوراثية الأصناف المزروعة صادرالم

 كما أنها ذخيرة للتطويع ، للمزارعيناً أساسياًالموارد المادة الخام الأهم لمربي النبات ومورد
  ).Lane ،2007(الوراثي للوقاية من التغيرات البيئية والاقتصادية الضارة المحتملة 

المزروع الحمص يعد Cicer arietinum ة المهمة من المحاصيل البقولية الغذائي اًواحد
 أساسـي    في المنطقة بعد القمح فهو مصدر      يشكل أحد أهم الأغذية الأساسية     إذْ العالم،في  

 مصدر علفي غني بالبروتين للحيـوان، كمـا أن زراعتـه    فضلاً عن أنّه  للبروتين النباتي   
ا يـنعكس  مم ،تغني التربة بالآزوت الجوي بفضل كفاءة جذوره في تثبيت الآزوت الجوي          

 وخاصة في المنـاطق     الكبيرة في الدورة الزراعية في تحسين خصوبة التربة       على أهميته   
كما أن الحمص من النباتات     ). 2008 وزملاؤه،   Togay(الجافة ومناطق الزراعات البعلية     

 750Mbpحـو   ن فيه   المجينويبلغ حجم   ،  )2n=2x=16(مضاعفة  الصبغية  الصيغة  الذات  
)Aggarwal ،2011 وزملاؤه.(  

 اعتماداً على الصفات الشكلية والإنتاجية       وتصنيفها لأنواع النباتية ايف  طرائق توص تعد  
 البيئية السائدة وتعطي نتائج متقاربة ومتـشابهة        ظروفال ب تتأثر غالباً الأكثر قدماً، ولكنها    

  وقتـاً  كما أنها تتطلـب    ،)Wjhani  ،2004(يصعب الاعتماد عليها في تمييز الاختلافات       
 Ricciardi( دعم هذه الطرائق بطرائق التقانات الحيوية الحديثة      ، لذلك يجب     كبيرين وجهداً

 نإ إذْفي توصيف المصادر الوراثية باسـتخدام المؤشـرات الجزيئيـة       ) 2002وزملاؤه،  
استخدام التقانات  كما أن ز بكثرة عددها وثباتية نتائجها وعدم تأثرها بالظروف البيئية،تتمي

تحـسين  تيـرة    أدى إلى تـسريع و     DNAة الوراثية   الحيوية على المستوى الجزيئي للماد    
عمليات الانتخـاب والتربيـة     على   ها تساعد نّإ إذ   ،)1996 وزملاؤه،   Powell( المحاصيل

لأسباب عديدة منهـا     ،)2001سيد،  ( الزمن الذي تستغرقه عمليات التربية       مختصرة بذلك 
 يمكـن  من ثم و،جزيئية الواسماتالفينولوجية للنبات وال عدم وجود أي علاقة بين الأطوار 

مـن المراحـل الأولـى      ) DNA(استخلاص المادة الوراثية من الحمض الريبي النووي        
وعـدم تـأثر   سهولة تحديد موقع مورثة معينة مسؤولة عن صفة مـا مباشـرة     و ،للنبات

بـرامج  ما هو الحال فـي       البيئية ك  بالعواملبالشكل الظاهري للنباتات و   الدراسة الجزيئية   
   .قليديةالتربية الت
تقانات الجزيئية، يمكن أن يقلل مـن       الأن استخدام    )2000(  وزملاؤه Ramsay أوضح

كـذلك يمكـن    ،   في النمط الوراثي الواحد     فيها دات إدخال عدد من الصفات المرغوب     تعقي
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 استخدام المؤشرات الجزيئية بشكل فعال في تحاليل التنوع الوراثي وتقدير التشابه الوراثي           
)Eleuch2008ه، وزملاؤ .(  

تقنية تعد Inter Simple Sequence Repeats (ISSR)  إذْ المهمـة واحدة من التقانات 
 البلمـرة المتسلـسل  علـى تفاعـل    ، تعتمد)1994 ( وزملاؤهZiekiewicz طبقت من قبل 

)Polymerase Chain Reaction(PCRتُضخم : الآتية المثالية للأسباب التقانات من  وتعد
البسيطة حيث يستخدم بادئ وحيد مؤلف مـن قطـع متكـررة             الداخلية   التكراراتمنطقة  

 نلأ ،'5 أوفي المنطقة    3'ا في المنطقة     نيكليوتيدات إم  4-2ومحاط في بعض الأحيان بـ      
 بسبب طول البادئ المـستخدم      RAPD توصف بأنها أكثر تكرارية من تقنية        ISSRتقنية  

المزدوجة إلـى سلـسلتين      DNAسلة   انفصال سل  الذي يعكس درجة حرارة عالية لمرحلة     
ت إمكانية الكشف عن التتاليات النيكليوتيدية ذا     ). 2002 وزملاؤه،   Chowdhury( مفردتين

دها في مجينات حقيقيات النوى النباتية ولا تحتاج إلى         وجوالسيادة في التوريث، ووفرتها و    
 ثابتة  طي نتائج تع .)1995 وزملاؤه،   Kijas( المدروس   النكليوتيديمعلومات عن التسلسل    

ها تتطلب كميـة قليلـة مـن     كما أنّ،وسريعة أماكن متعددة ولو نفذت في مكررات أو في    
 يمكن نشر البادئات وتبادلها بسهولة إذْ automation  يمكن أتمتتها،DNAالحمض النووي 

تكشف نسب عاليـة مـن التعدديـة        . بين المخابر بمجرد معرفة التسلسل النيكليوتيدي لها      
استخدمت لدراسة التنوع الـوراثي     أن هذه التقنية     كما   ، نفسها SSRمقدرة تقنية   وبالشكلية  

  البطاطـا  و )2000 وزمـلاؤه،    Joshi( والرز )Ogihara  ،1997 و Nagaoka( القمحفي  
)Bornet ،(والشعير ) 2002 وزملاؤهFernández ،2002 وزملاؤه.(  

 ـ  يقُ  ؛ISSRزروع باستخدام تقنية     من الحمص الم   اً وراثي اً طراز 12م التنوع الوراثي ل
  حزمـة ذات تعدديـة شـكلية       492 أعطت مـا مجموعـه       إذْبادئات  10وذلك باستخدام   

)Bhagyawantو Srivastava،2008 .(  
ــين   ــة ب ــة الوراثي ــة القراب ــاً طــراز19درســت علاق ــن الحمــص اً وراثي  م

خدام  باسـت  C.reticulatum طرز وراثية عائدة للنوع البري5و  C.arietinumالمزروع
 ولوحظ أن البادئات ذات التعددية الشكلية فـي الطـرز الوراثيـة      ISSR و RAPD تقنيتي

% 79.6 و RAPDمع الطرز الوراثية المزروعة في تقنية       % 77.8البرية اشتركت بنسبة    
 ـ ، حزم 6 أعطى بالمتوسط    RAPD وكل بادئ من بادئات   . ISSRتقنية  في   بادئـات ا  أم 

ISSR     وبتحليل نتائج تقنية     ، لكل بادئ   حزمة 11 فقد أعطت بالمتوسطRAPD   وجـد أن  
بين الطـرز الوراثيـة البريـة       % 51.7 نسبة التعددية الشكلية للبادئات المستخدمة بلغت     

% 65.6 نسبة التعددية الـشكلية    في حين بلغت  بين الطرز الوراثية المزروعة،     % 50.5و
 ـبين الطرز الوراثيـة ال    % 56.3بين الطرز الوراثية البرية و     عنـد اسـتخدام     ةمزروع

 في دراسـة علاقـة القرابـة     ISSR فإن ذلك يشير إلى كفاءة تقنيةمن ثم و، ISSRتقنية
  ).2007 وزملاؤه، Cicer) Raoالوراثية لجنس 
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 بدراسة القرابة الوراثية بين نوعين معمرين وستة أنواع حولية          Sudupak (2004)قام  
 قريـب مـن     C.incisum المعمر    أظهرت أن النوع   إذْ ISSRمن الحمص باستخدام تقنية     

فـي   (C.pinnatifidum, C.bijugum, C.judaicum) الناحية الوراثية مع الأنواع الحولية
   .C.arietinum هو الأقرب إلى النوع المزروع C.reticulatum النوع البري كان حين

  عائـدة للجـنس    اً نوع 14على دراسة القرابة الوراثية بين      ) Bhadana) 2011عمل  
Cicer )8   أنواع حولية تتضمن النوع المزروع     6 أنواع معمرة و C.arietinum(وذلـك  ؛ 

 حزمة ذات   234 أعطت بالمجمل    اً بادئ 12 استخدم في الدراسة     إذْ RAPDباستخدام تقنية   
أظهرت شجرة القرابـة الوراثيـة التـي     و حزمة لكل بادئ،     19.5تعددية شكلية بمتوسط    

أن الأنـواع  ) Jaccard similarity index(لتـشابه  رسمت بالاعتماد على معامل جاكارد ل
ن أن النـوع   تبـي إذْانفصلت عن بعضها بحسب طبيعـة النمـو والمنطقـة الجغرافيـة،      

C.reticulatum       كان الأقرب وراثياً إلى النوع C.echinospermum بـاقي الأنـواع      من 
ومما سـبق فقـد      .واع على إمكانية انتقال المورثات بين الأن      ا يدلُّ ممالمدروسة الأخرى،   

وتحديـد   من الحمص المزروع     المدخلاتتوصيف الجزيئي لبعض    لهدف هذا البحث إلى ا    
  .ISSRتقنية باستخدام درجة القرابة الوراثية بينها 

  مواد البحث وطرائقه
  :المادة النباتية

مـن الحمـص المـزروع       )1 الجـدول  ( اً وراثي اً طراز 11 المادة النباتية من     كونتت
C.arietinum   ًالوراثي للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية التي        البنكعليها من   حصل

وعلى ارتفاعات   )غرب آسية وشمال أفريقية   (ضمن منطقة وانا     مختلفة   أماكن من   تمعج 
  .م عن سطح البحر1683 و9 راوحت بين متباينة

  .)C. arietinum(من الحمص  الطرز الوراثية المدروسة )1(الجدول 
  )م(الارتفاع   خط العرض  خط الطول  المنشأ  ز الوراثيالطرا

  E35 44 N32 03 947 الأردن 1
 E10 29  N36 38 28 تونس 2
 E68 51 N36 06 950 أفغانستان 3
 E47 04 N34 19 1683 إيران 4
 E47 45 N30 41 9  عراقال 5
 E33 05 N35 08 250 قبرص 6
 E71 32 N32 35 220  الباكستان 7
 W01 21 N34 56 700 الجزائر 8
 W07 41 N33 23 770 المغرب 9

 W00 23 N39 29 27 اسبانيا 10
  E42 06 N45 21 265 روسيا 11
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 البحث في مخبر التقانات الحيوية في كلية الزراعـة          نُفّذ : وطريقة العمل  تنفيذالمكان  
  .جامعة دمشقب

  : تعقيم البذور وزراعتها
بعد ذلك إلـى  نقلت  ثانية، 30مدة % 70 تركيز  عقمت البذور بنقعها في مادة الإيتانول     

 دقائق، ونقلـت   5مدة، تركت في كل وعاء اً معقماً مقطراءثلاثة أوعية يحوي كل منها م
 دقائق، ثم نقلـت مـرة       5مدة  % 5 يحوي مادة كلوروكس     هذه البذور لوضعها في وعاء    

البذور في أصص    دقائق، ثم زرعت     5أخرى لتنقع في الماء المقطر ثلاث مرات كل منها          
 أخذت الأوراق الطازجة من أجل استخلاص الحمض النووي         ، أسابيع 3-2خاصة وبعمر   

DNAللدراسة الوراثية .  
  :SDS بطريقة )DNA(الدنا استخلاص الحمض الريبي النووي 

 من الأوراق الخضراء    1gبطحن  أسابيع   3-2من البادرات الفتية بعمر     الدنا  استخلص  
ل حتى الحصول على مسحوق ناعم، نقـل بعـدها إلـى حوجلـة            باستخدام الآزوت السائ  

  : المكون مـن   SDSمن محلول الاستخلاص    مل   10ها  يلإوأضيف  مل   50زجاجية سعة   
 (0.1M Tris-HCl,PH=8, 50mM EDTA, 0.1M NaCl, 2% SDS,1mg/  مـل 

proteinase K)  دقيقة مع التحريك المستمر ضمن حمـام مـائي   60مدة حضنت العينات 
 نقل .1:24أيزواميل كحول بنسبة  / من مزيج كل من كلوروفورم     مل10أضيف  . م°37عند  

دقائق  10مدة  ) عملية الطرد المركزي  (ج   وثفل المزي  مل30المزيج إلى أنبوب تثفيل سعة      
 بمعدل  Iso-propanolزوبروبانوليأضيف الأ. م°4بدرجة حرارة ) rpm 10000( بسرعة

 المترسب إلى أنبـوب صـغير       DNAالنووي   من حجم الوسط المائي، نقل الحمض        2/3
المحفـوظ  (البـارد    %)76كحول إيتيلي   ( من محلول الغسيل     مل0.5 وأضيف   مل2سعة  

  حـرارة  دقائق وبدرجـة 10مدة ) rpm 10000(التثفيل بسرعة جرى ثم ) م°20–بدرجة 
-10mM Tris)من  المكون TE من المحلول المنظم500µl  فيDNAأذيبت عينات . م4°

HCl, 1mM EDTA) . تم التخلص من الحمض النوويRNA 2 بإضافةµl  من أنـزيم  
RNAse )10 37( درجة   فيوالتحضين  ) مل/  مغºمـدد تركيـز    ثم  مدة نصف ساعة،    ) م

DNAليصبح  (40ng/µl).  
  :بواسطة الأشعة فوق البنفسجيةدنا التقدير الكمي والنوعي لل

 يعتمد الجهاز في ،نقاوتهتحديد دنا ولتقدير كمية ال  Power WaweXTMاستخدم جهاز
عمله على قياس كمية الحمض النووي الموجودة عن طريق تقديره لامتصاص الحمـض             

  . اً نانومتر280 و260 للأشعة فوق البنفسجية بموجات طولها DNAالنووي 
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  : ISSR  تقنيةتطبيق
في من الهيئة العامة للطاقة الذرية       الحصول عليها    جرى بادئة   16استخدم في الدراسة    

للبادئـات   ودرجة حـرارة الالتحـام       يالنيكليوتيدالتسلسل  ) 2(ويوضح الجدول    سورية،
  .المستخدمة في الدراسة

  ISSR للبادئات المختبرة في تقنية يالنيكليوتيد التسلسل )2(الجدول
  درجة حرارة الالتحام  '5 -' 3التسلسل النيكليوتيدي   البادئة
ISSR1 8GC)GA(  52 °م  
ISSR2 8G)CA(  52 °م 
ISSR3 8G)GA(  56 °م  
ISSR4 8GG)AC(  56 °م 
ISSR5 4(GA)5)GT(  54 °م  
ISSR6 (AC)7(AT)3 54 °م 
ISSR7 (AC)8T 50 °م  
ISSR8 KKVRVRV(TG)6 50 °م  
ISSR9 (CA)8A 50 °م  
ISSR10 (GA)10 58 °م  
ISSR11 (AGG)5  58 °م  
ISSR12 (CA)11 56 °م  
ISSR13 C(CT)8G  56 °م  
ISSR14 (CA)12 56 °م  
ISSR15 (TC)8GA 54 °م 
ISSR16 (TC)8AG 54 °م 

 K: G/T, V: G/C/A, R: G/A: ملاحظة

  
مع بعض )  1990 وزملاؤه،Williams( وفقاً لـ PCRأجري تفاعل البلمرة المتسلسل 

 الحصول جرى Master mix 2Xباستخدام ) 25µl( التعديلات فكان حجم التفاعل النهائي
  مـن البـادئ بتركيـز   2µlيتكون التفاعل من : Fermentas, Germanyعليه من شركة 

)10mM( ،12.5µl من Master Mix، 9µl و اً مقطـر  مـاءDNA  40 بتركيـزng/µl. 
  :الآتية هذا التفاعل في جهاز التدوير الحراري وفقاً للظروف ويجري

  الـحمض النـووي   انفصل سلسلت ت دقائق ل  5ْ م مدة    94عند درجة حرارة    : تقسيمال -1
DNA.  
  : تيةرة تتضمن كل منها المراحل الآ دو40 -2
  .  ثانية30مدة  ْ م94رارة حدرجة  عند جريي: قسيمالت -2-1
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مـدة   وذلـك  ؛)2(حام لكل بادئ من الجدولحسب درجة حرارة الالت   ب: الالتحام -2-2
  دقيقة 
  .ْ م مدة دقيقة72الاستطالة عند حرارة  -2-3
   .ْ م مدة عشر دقائق72 اكتمال التفاعل عند درجة حرارة -3

  .الآجاروز هلامة بالترحيل علىبعد ذلك نقوم  ،ْ م4 حرارة ثم تحفظ العينات في درجة
  :الرحلان الكهربائي والتلوين والتصوير

   1X  TBEفي المحلول المنظم % 2 الترحيل على هلامة الآجاروز جرى
}(10X TBE buffer=108g Tris borate+55g Boric acid+9.2 EDTA,pH 8.0){ 

 الـدنا  حيث حملت عينات    ) مل/مغ10( من صبغة الايثيديوم برومايد      5µl إليهاوالمضاف  
 1X Loading buffer(  من سائل التحميـل الخـاص  5µlعلى هلامة الآجاروز بإضافة 

Bromophenol blue (15) :المكون من% Ficoll 400 + 1.03 % Bromophenol Blue 
+ 0.03 % Xylene Cyanol FF + 0.4 % Orange G + 10 mM Tris-HCl + 50 mM 

EDTA) كما1 دناقن مؤشر من ال حKpb  من شـركة (Fermentas, Germany)  وذلـك 
 بعد ذلـك الترحيـل بمـرور حقـل          جريالوزن الجزيئي للحزم الناتجة لي    لتحديد الحجم و  
الناتجـة عـن    DNA النـووي  وذلك لفصل حـزم الحمـض   ؛فولت 100كهربائي قدره 

 Image Analyzerبجهاز تصوير هلامـة الآجـاروز  بعد ذلك  لتصور الهلامة ،التضخيم
)Agle Eye II Staratagene .(  

  :التحليل الإحصائي
 فـي  أو غيابهـا  دنازم الحجمعت نتائج عملية التضخيم في جداول اعتماداً على وجود   

  تـدلُّ 0الـرقم  الواضحة فقط ودنا ود حزمة ال على وج1  الرقم يدلُّ إذالعينات المدروسة،   
 ورسمت شجرة القرابـة  ةحدعدم وجود الحزمة، وقد نظمت الجداول لكل بادئة على       على

 Unweighted Pair Group Method With Arithmetic (UPGMA)الوراثيـة بتطبيـق  
Averaging باستخدام برنامج    Pop Gene 1.31الإحصائي.  

  النتائج والمناقشة
  : polymorphismتعددية الشكلية ال
بادئات من البادئات المستخدمة أعطت منتجـات        10أن   )2( والشكل   )3(ن الجدول يبي

فعاليتها في إعطاء تعددية شكلية بين      أثبتت  بادئات   9 و تضخيم في تفاعل البلمرة المتسلسل    
 ـقري ( ألـيلاً  91 ونجم عن استخدام هذه البادئات ما مجموعـه          ،الطرز المدروسة   إذْ،  )اًن

 وح عدد الحزم لكل بادئـة بـين  را، كما %93.4 تعددية شكلية بنسبة أعطت هذه البادئات  
 حزمة كأعلى عـدد مـع البادئـة    16و (ISSR13-ISSR7)  كأقل عدد مع البادئتينتينحزم
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)ISSR11 (تعددية الشكلية الأقل مع    ية لل ئوحزمة لكل بادئة، وكانت النسبة الم      9.1 بمتوسط
-ISSR2-ISSR3-ISSR5-ISSR6(البادئات   مع والأكبر %77.8 بمقدار) ISSR4( البادئة

ISSR10-ISSR13 (100 بمقدار.%   
، النـسبة المئويـة      شكلياً رموز البادئات المستخدمة، عدد الحزم الكلية والمتباينة      ) 3(الجدول  

  . في الطرز الوراثية المدروسة% للتعددية الشكلية 
  %النسبة المؤية للتعددية الشكلية   د الحزم المتباينة شكلياًعد  عدد الحزم الكلية  اسم البادئ
ISSR1 -  -  -  
ISSR2 15  15  100% 
ISSR3 14  14  100%  
ISSR4 9  7  77.8% 
ISSR5 9  9  100% 
ISSR6 10  10  100% 
ISSR7 2  0  - 
ISSR8 -  -  - 
ISSR9 8  7  87.5% 
ISSR10 6  6  100% 
ISSR11 16  15  93.7% 
ISSR12 -  -  - 
ISSR13 2  2  100% 
ISSR14 -  -  - 
ISSR15 - - -  
ISSR16 - - -  
  %93.4  85  91  المجموع
    8.5  9.1  المتوسط

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1250 
1000 
750 

500 

250 

  M     الأردن       تونس   إیران    أفغانستان    العراق قبرص الباكستان  الجزائر   المغرب اسبانیا روسیا   

ية الناتجة عـن اسـتخدام البادئـة   لملاحظة التعددية الشكل% 2صورة هلامة الآجاروز  ) 2( الشكل
)ISSR5 (  جميعها في الطرز المدروسة ، M(1Kb)       يمثل المؤشر الجزيئـي لتحديـد 

  .DNA .الأوزان وأحجام حزم الحمض النووي
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  :  المدروسةالأنواع تحديد درجة القرابة الوراثية بين -2
تـأمين   فـي  يفيد تحديد درجة القرابة الوراثية ضمن الأنواع في برامج تربية النبـات       

 العلاقـة الوراثيـة   ترسدو ،التهجينالتربية وفادة منها في برامج     لإة، ل  كبير قاعدة وراثية 
 Percent (PAV)لتوافـق  لبين الطرز الوراثية المدروسة بتطبيق مصفوفة النسب المئوية 

Agreement Values إذْ إوراثـي تقـارب  على وجـود   ارتفاع قيم هذه المصفوفة يدلُّن  
 هذه المـصفوفة وفقـاً      أُنشتُ .ن الطرازين المدروسين   الوراثي بي  قاربوبازديادها يزداد الت  

 هي  PAV قيمة لـكبر أن أ4 لاحظ من الجدولي. لعدد وحدات التضاعف المشتركة بينها
هذا على أنهما على درجة كبيـرة مـن          ويدلُّ )المغرب أفغانستان،(ن  ي بين الطراز  0.78

 بقيمـة  )إيـران  تونس، (ناطراز وال)تونس، أفغانستان(ن ا تلاهما الطراز ،القرابة الوراثية 
 0.75بقيمـة    )المغـرب، روسـيا    (نا على التوالي لكل منهما، ثم  تلاهما الطراز        0.77

الباكـستان،  (،  )إيران، اسبانيا (ن  اتلاه الطراز ،  0.74 بقيمة   )المغرب تونس،(ن  اوالطراز
 ـ 0.46 قيمـة لهـا      قـل كانت أ  لكل منها على التوالي، في حين        0.50بقيمة  ) اسبانيا ين ب

  .  على وجود تباين وراثي  كبير بينهاا يدلُّمم )أفغانستان، الباكستان (نيطرازال
 Nei حـسب  ب ISSR بتطبيـق تقنيـة   (PAV)لتوافق ل مصفوفة النسب المئوية )4( الجدول

)1987(.  
عراقال إيران أفغانستان تونس الأردن    روسيا اسبانيا المغرب الجزائر الباكستان قبرص 

           1 الأردن
          1 0.66 تونس

         1 0.77 0.68 أفغانستان
        1 0.63 0.77 0.65 إيران

عراقال  0.53 0.63 0.58 0.58 1       
      1 0.71 0.57 0.60 0.55 0.51 قبرص

     1 0.53 0.62 0.66 0.46 0.58 0.55 الباكستان
    1 0.55 0.51 0.53 0.58 0.52 0.57 0.53 الجزائر
   1 0.51 0.57 0.60 0.58 0.69 0.78 0.74 0.68 المغرب
  1 0.60 0.51 0.50 0.53 0.51 0.50 0.63 0.68 0.58 اسبانيا
 1 0.66 0.75 0.58 0.63 0.63 0.65 0.72 0.69 0.71 0.65 روسيا

  :  Cluster Analysisالتحليل العنقودي
تعكس درجة   لمدروسة إلى مجموعات  يسمح التحليل العنقودي بتقسيم الطرز الوراثية ا      

 علـى موطنهـا    العينات ضمن مجموعة واحدة بناءالقرابة الوراثية فيما بينها، وقد تتجمع    
  الحـصول جرىلنتائج التي أجري التحليل العنقودي ل.  على أصلها ونسبها   الأصلي أو بناء   

 ،قرابـة الوراثيـة   لتحديد درجة ال   dendrogramإنشاء شجرة القرابة الوراثية      بهدفعليها  
، فـي حـين انقـسم       )الجزائر( الطراز   الفرع الأول  ضم ،فرعين رئيسين تبين وجود    وقد
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في حين ضم تحت الفـرع      ) الباكستان(الثاني إلى تحت فرعين رئيسين ضم الأول الطراز         
الأقـرب  ) أفغانستان، المغـرب (ن ا وبشكل عام كان الطراز،الثاني باقي الطرز المدروسة  

 في حين كان الطراز     ،11.7بمسافة  ) ، إيران تونس( نا حين تلاهما الطراز   ، في 11بمسافة
 ،21.7، تـلاه الطـراز الباكـستان بمـسافة          23الجزائر الأبعد عن باقي الطرز بمسافة       

  ).3شكلال(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
راثيـة  فعالية في التمييز بـين الطـرز الو       أظهرت  الواسمات المستخدمة   واستُنتج بأن   
ز الوراثيـة    تنوع وراثي كبيـر بـين الطـر        حمص المزروع مع وجود   المدروسة من ال  

 الطرز  كان الطراز الوراثي الجزائر الأكثر بعداً وراثياً عن باقي        و. المستخدمة في الدراسة  
لم يكن ذا فعاليـة     ) أو العزل الجغرافي  (الوراثية المدروسة، ما يشير إلى  البعد الجغرافي         

الطرز الوراثية المدروسة في بـرامج  إدخال هذه   ويوصى ب . في تصنيف الطرز المدروسة   
  .ة لاستنباط أصناف ذات صفات مرغوب فيهاالتحسين الوراثي التقليدي

 التحليل العنقودي للطرز الوراثية المدروسة الناتج عن استخدام )3(الشكل
ة يتقن

 العراق
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