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التباينات الأليلية لم�رثات الديهيدرين في بع�س الطرز ال�راثية
 من القمح المنزرع )القا�سي والطري( والبري

فاطمة الجنعير)1-2(                           محم�د �سب�ح)1(                            �سلام لوند)2-1(

)1(  ق�صم المحا�صيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.   
)2( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اأك�صاد، دم�صق، �صورية.

لمورثات  الأليلية  التباينات  تحديد  بهدف   ،2016 العام  في  )�صورية(  دم�صق  بجامعة  الزراعة  كلية  في  الحيوية  التقانات  مخبر  في  البحث  نُفذ 
دوما3(،  �صام9،  �صام3،  دوما4،  دوما2،  �صام8،  �صام6،  جوري،  )حوراني،  والقا�صي  الطري  القمح  من  مختلفة  وراثية  طرز  �صمن  الديهيدرين 

 )Aegilops ovata، Ae. triuncialis، Ae. geneculata(:وبع�س الأنواع البرية
المعاملات  بين  المورثات  هذه  في  وا�صحاً  اختلافاً  الجفاف  تحمل  عن  الم�صوؤولة  الديهيدرين  لمورثات  الأليلي  التباين  تقييم  درا�صة  اأظهرت 
في  التماثل  من  عالية  درجة  على  وكانت  اأحياناً،  كبيرةً  الواحد  الموقع  نظائر  بين  الجزيئي  الوزن  في  ال�صكلية  التباينات  كانت  اإذ  المدرو�صة، 
واحد  �صكلي  نمط  وجود   Dhn12 لمورثة  بالن�صبة   PCR الــ تفاعل  اأظهر   .%4 اأغاروز  ميتافور  هلامة  على  ب�صهولة  تمييزها  واأمكن  الآخر،  البع�س 
 )A،B( �صكليين  نمطين   Dhn6 الديهيدرين  مورثة  اأعطت  فيما  فقط،  ودوما2  دوما4،  �صام8،  �صام6،  الوراثية  الطرز  من  كل  عند  ظهر   )A(
جوري،  الوراثيين  الطرازين  امتلاك  الملاحظ  ومن   ،Ae. ovataو وحوراني،  �صام3،  دوما4،  �صام9،  �صام8،  الوراثية  الطرز  من  كل  عند  ظهرت 
لمورثتي   )A، B، C( �صكلية  اأنماط  ثلاثة  وظهرت  فقط،  واحداً  �صكلياً  نمطاً   Ae. triuncialis، Ae. geneculata البريين  والنوعين  ودوما3، 
�صكلية  اأنماط  ثلاثة  ظهرت   Dhn7 الديهيدرين  لمورثة  �صكلية  اأنماط  واأربعة  المدرو�صة،  الوراثية  الطرز  عند  تباينت   Dhn4، Dhn3 الديهيدرين 
 ،Dhn9، Dhn16، Dhn15 الديهيدرين  مورثات  من  كل  عند  �صكلية  اأنماط  خم�صة  وجود   PCR الـــ  تفاعل  اأظهر  كما  دوما3.  الطراز  في  منها 

.Dhn13 و    Dhn5 الديهيدرين  لمورثتي  بالن�صبة  �صكلية  اأنماط  و�صتة 
المورثة   تلتها  كافةً،  المدرو�صة  الطرز  مع  �صكلياً  نمطاً   30 والبالغة  اأعطتها  التي  ال�صكلية  الأنماط  بعدد   Dhn9 المورثة  تفوق  النتائج  اأظهرت 
الوراثية  الطرز  مع  �صكلية  اأنماط  اأربعة  والبالغ  ال�صكلية  الأنماط  من  عدد  اأقل   Dhn12 المورثة  اأعطت  حين  في  �صكلياً،  نمطاً   24 بـ   Dhn15
الوراثي  الطراز  اأعطى  حين  في  وراثياً،  نمطاً   19 والبالغة  اأعطتها  التي  الوراثية  الأنماط  بعدد  دوما4  الوراثي  الطراز  تفوق  تبين  كما  المدرو�صة. 
تحمل  عن  م�صوؤولة  الديهيدرين  من  مورثات  وجود  البحث  من  يُ�صتنتج  �صكلية.  اأنماط  ع�صرة  والبالغ  ال�صكلية  الأنماط  من  عدد  اأقل  دوما3 
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Abstract

المقدمة

This study was conducted at the Biotechnology Lab. - Faculty of Agriculture – Damascus University )Syria( in 2016. 
The aim of the research was to detect the allelic  variations of  Dehydrin genes in different  durum and bread wheat 
genotypes: horani, juri, sham6, sham8, doma4. doma2, sham3, sham9, doma3(, and three wild types )Aegilops ovata, 
Ae. triuncialis, Ae. geneculata(.
Results of Dehydrin gene variation (responsible for drought tolerance) showed  significant differences among the 
studied genotypes. Variation in the molecular weight between loci per gene was very high in some cases, while the 
similarity in other cases was at a high degree, and it was easily distinguishable by 4%  agarose  gel. The PCR results 
of the Dehydrin gene Dhn12 showed a monomorphic pattern in the four genotypes: sham6, sham8, doma4, and doma2. 
While Dhn6 gave two patterns emerged in the 6 genotypes: sham8, sham9, doma4, sham3, horani, and Ae. ovata. It 
is noticeable that both genotypes juri, and doma3, and the wild species Ae. triuncialis, Ae. geneculata had only one 
monomorphic pattern. There were three patterns )A, B, C( of Dhn4 and Dhn3 varied in the studied genotypes, three 
of four patterns of the Dehedrin gene Dhn7, appeared in doma3. The PCR reaction also showed five patterns for the 
Dehedrin genes: Dhn9, Dhn16, Dhn15, and six patterns for two dehedrin genes: Dhn5 and Dhn13. 
The results showed that the dehydrine gene Dhn9 had the largest number of polymorphic patterns, with 30 patterns 
in all studied genotypes, followed by the gene Dhn15 with 24 patterns, while the gene Dhn12 gave the lowest number 
of patterns )only 4( in the studied genotypes. While, the genotype )doma4( was superior in the number of patterns 
which gave 19 genetic patterns, while doma3 gave the lowest number of patterns )10 patterns(.
Key Words: Wheat )durum and bread(, Cultivated  genotypes, Wild types,  Alleles variation, Dehydrin gene.

من   % 50 يعادل  ما  والأرز  القمح  مح�صول  ل  وي�صكَّ العالم،  �صكان  غذاء  من   % 70 تُوؤمن  اإذ  المح�صولية  الأنواع  اأهم  من  الحبوب  محا�صيل  تُعدُّ 
في  اأ�صا�س  كغذاء  ويُ�صتهلك  يُزرع  اإذ   ،)2009  ،Kazemi( اأهمية  الأكثر  القمح  مح�صول  ويعدُّ   .)2000  ،Beanو  Lookhart( العالمي  الإنتاج 
ونحو   ،)2012 )�صالح،  النامية  الدول  في  الإن�صان  ج�صم  لبناء  البروتين  من   % 19 و  الطاقة  من   % 22 نحو  يوؤمن  فهو  العالم،  دول  من  العديد 

.)2009  ،CIMMYT( اأفريقيا و�صمالي  اآ�صيا  دول غربي  اليومية في  الطاقة  من   % 60 اإلى   40
وديب،  الحميد  )عبد  ال�صناعية  المجالت  من  العديد  في  ا�صتخدامه  اإلى  بالإ�صافة  الغذائية،  ال�صناعات  في  اأولية  كمادة  القمح  يُ�صتخدم   
�صورية  قت  وحقَّ والمطرية،  المروية  الظروف  �صمن  يُزرع  اإذ  الغذائي،  الأمن  ا�صتراتيجية  في  الفقري  العمود  بمثابة  �صورية  في  القمح  يُعدُّ   .)2003
في  الن�صبة  هذه  وتباينت  طرياً،  قمحاً   %  40 و  قا�صياً،  قمحاً   %  60 ن�صبته  ما  القمح  من  تُنتج  اإذ  الت�صعينات،  منت�صف  منذ  الذاتي  الكتفاء 
ب�صورية،  ع�صفت  التي  الجفاف  موجات  ب�صبب   %  60 بن�صبة  الأخيرة  الفترة  خلال  القمح  مح�صول  من  الإنتاج  وانخف�س  الأخيرة.  ال�صنوات 
ال�صرقية  ال�صمالية  )المنطقة  بعلياً  القمح   مح�صول  لزراعة  الرئي�صة  المناطق  في  ول�صيما  المطري،  الهطول  معدل  في  الحاد  التدني  اإلى  بالإ�صافة 
جدي  ب�صكلٍ  والتفكير  ال�صعب،  غذاء  من  الحتياطي  المخزون  على  بالمحافظة  الكفيلة  ال�صبل  عن  للبحث  الحكومة  دفع  الذي  الأمر  �صورية(،  من 

الزراعي. الإنتاج  ا�صتقرار  على  المحافظة  على  ت�صاعد  التي  الم�صتقبلية  ال�صتراتيجيات  و�صع  في 
وال�صلالت  الأ�صناف  بين  التهجين  برامج  خلال  من  الجيدة  والنوعية  العالية  الإنتاجية  ذات  المتميزة  الأ�صناف  ا�صتنباط  على  المربي  يعمل 
التهجين،  عملية  في  الداخلة  الآباء  اختيار  ح�صن  هي  واأهمها  الخطوات  اأولى  ولعلَّ  النوعية.  وال�صفات  الحبية  الغلة  تح�صين  اإلى  توؤدي  التي 
رغبات  تلبي  جديدة  اأ�صناف  اإلى  للو�صول  عليها  النتخاب  ومتابعة  عنها،  الناتجة  ال�صلالت  اإلى  المرغوبة  ال�صفات  نقل  على  قدرتها  ودرا�صة 
الإدخال  عمليات  وتُعدُّ  الوراثي.  التح�صين  عملية  لمتابعة  با�صتمرار  جديدة  وراثية  تباينات  اإيجاد  من  لبدَّ  وبالتالي  والم�صتهلك،  والم�صنّع  المنتج 
التباينات  درا�صة  تُعدُّ   .)2002  ،Gosalو  Chahal( التلقيح  ذاتية  المحا�صيل  في  التباينات  هذه  لإحداث  الأ�صا�صية  الطرائق  والتهجين  والنتخاب 
ولكن  ال�صكلية،  ال�صفات  على  بالعتماد  النباتات  بين  التمييز  يتم  كان  و�صابقاً  التدهور،  من  عليه  للمحافظة  اأ�صا�صياً  هدفاً  النوع  �صمن  الوراثية 
المورثات  درا�صة  على  تعتمد  تقانات  ا�صتخدام  فيتم  الحالي  الوقت  في  ا  اأمَّ  ،)2002 وزملاوؤه،   Arafeh( البيئية  بالظروف  تتاأثر  ال�صفات  هذه 

.)2001  ،Megdadi( فيها  للبيئة  تاأثير  اأي  دون  ذاتها  بحد 
جزءاً  يعد  والذي  التباين  هذا  وي�صكل  النباتية،  الأنواع  �صمن  الوراثي  التباين  من  عالية  درجة  بوجود  �صورية  في  النباتية  الوراثية  الموارد  ز  تتميَّ
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)اأوبري  الحيوية  التقانات  ا�صتعمال  طريق  عن  المزروعة  الأ�صناف  اإنتاجية  تح�صين  في  المفيدة  للمورثات  مهماً  م�صدراً  الكلي  الحيوي  التنوع  من 
.)1996 و�صاهرلي، 

برامج  لجميع  دائماً  هدفاً  اأ�صبح  الحبية  للغلة  عالية  وراثية  اإمكانيات  ذات  جديدة  اأ�صناف  اإلى  الو�صول  اأن   )2003(  Khaliq و   Kashif بينَّ 
للبيئات  النبات  با�صتجابة  المتحكمة  المورثات  عمل  وطبيعة  الوراثي،  البناء  معرفة  من  النبات  لمربي  بدَّ  ل  الهدف  هذا  ولتحقيق  التربية، 

. لمختلفة ا
اأن يقلل  الموؤ�صرات الجزيئية، يمكن  ا�صتخدام تقانة  اأنَّ  Qi وزملاوؤه )1996(، وRamsay وزملاوؤه )2000(  و  وزملاوؤه )1991(،   Graner بينَّ  
الوراثية  المادة  درا�صة  في  الحيوية  التقانات  ا�صتخدام  ى  اأدَّ وقد  الواحد.  الوراثي  النمط  في  المرغوبة  ال�صفات  من  عدد  اإدخال  تعقيدات  من 
التنوع  عن  دقيقة  قيا�صات  اإجراء  اإلى  التو�صل  وتمَّ  البيئية،  الموؤثرات  عن  تاأثيراتها  وعزل  الوراثية  ال�صفات  مكونات  تقييم  ت�صريع  اإلى   DNA
 Segregation( ور�صم خرائط الرتباط الوراثية وذلك با�صتعمال مجموعات انعزالية ،)1996 Powel( Genetic diversity وزملاوؤه،  الوراثي 

النباتية.  للهجن   )population
 Espartero( معينة مورثات  التغيرات  وتتحكم في هذه  الخلية،  الفيزيائية لجدار  والخوا�س  الكيميائي  التركيب  تغييراً في  اإجهاد الجفاف  ي�صبَّب 
الأنزيمات  وتتثبيط   ،)1990  ،Boyerو  Nonami( طويلة  لفترات  الجفاف  نتيجة  الخلايا  ا�صتطالة  توقف  اإلى  يوؤدي  كما   ،)1994 وزملاوؤه، 
المنخف�صة                        والحرارة  الجفاف  لإجهادات  النبات  ا�صتجابة  عن  مورثات  عدة  م�صوؤولية  الدرا�صات  اأظهرت  وقد  الخلية.  جدار  لتكوين  اللازمة 
بروتينات  اإنتاج  الحرارة هي  تغيرات  اأو  الماء  نق�س  من  فيزيائية(  لنف�صها )حماية  الخلية  اآليات حماية  بين  فمن   ،)1996  ،Bartelsو  Ingram(
التي  الدرا�صات  اأظهرت  فقد   ،)1997  ،Yamaguchi-Shinozki و   Shinozaki(  )LEA( المتاأخرة  الجنيني  التطور  بروتينات  ت�صمى  معينة 
 Pages( اإنتاج هذه البروتينات، وذلك خلال المراحل  الأخيرة من تطور البذرة اأجريت على بذور القطن زيادةً في تعبير المورثات الم�صوؤولة عن 
تحمل  على  النبات  قدرة  مع  المورثات  هذه  ارتباط  اإلى  تُ�صير  قوية  ا�صتنتاجية  �صواهد  توجد  كما   ،)1993 وزملاوؤه،   Roberts 1993؛  وزملاوؤه، 
للجفاف  البذور  تعري�س  اأنَّ  ولوحظ  الجفاف،  مراحل  خلال  النباتية  الأن�صجة  في  الموجودة  المورثات  من  عدد  لتعبير  م�صابه  فتعبيرها  الجفاف، 

البادرات.  في  المورثات  لهذه  مبكر  مورثي  تعبير  اإلى  يوؤدي  اأن  يمكن 
درا�صات  على  اعتماداً   LEA مجموعة  بروتينات  تق�صيم  واأمكن  مختلفة،  وبتراكيز  متعددة  خلوية  اأنماط  في   LEA مجموعة  بروتينات  توجد 
الديهيدرينات  )مجموعة   LEA Dhn11و  LEA Dhn19 اإلى:   )1989 وزملاوؤه،   Dure( اأخرى  نباتية  باأنواع  مقارنةً  القطن  على  اأجريت  تحليلية 
وزملاوؤه،   Galau(  LEA Dhn95و  ،)2013( ح�صون  عن  نقلًا    LEA Dhn113 هما  مجموعتين  اإ�صافة  لحقاً  وتمَّ   ،LEA Dhn7و  )Dehydrins

.)1993
 LEA بروتينات  بها  تتميز  التي  الخ�صائ�س  على  واعتماداً  لذلك  النباتية،  والأن�صجة  للخلايا  قاتل  القا�صي  الجفافي  الإجهاد  اأنَّ  المعروف  من 
 Kayو  Mc-cubbin وجد  وقد  الخلية.  ال�صرورية لحياة  المائية  الحتياجات  من  الأدنى  الحد  على  اأن تحافظ  الماء، يمكنها  مع  اتحادها  من حيث 
على  ذلك  ويعتمد  الأخرى،  الببتيد  عديدات  معظم  من  بالماء  اتحاداً  اأكثر  هي   )Dhn19 )مجموعة  القمح  في  ديهيدرين  بروتينات  اأنَّ   )1985(
الرئي�صة  الم�صكلة  اإنَّ   .)1993  ،Dure( الماء  من  كبيرة  كمية  مع  تتحد  اأن  البروتينات  لهذه  يمكن  ولذلك  البروتينات،  لهذه  الثالثية  البنية  �صكل 
البنية الخلوية،  تاأذي  اإلى  يوؤدي  ال�صديد هي فقد كميات كبيرة من الماء الحر في الخلية، الأمر الذي  تاأثير الجفاف  التي تحدث في الخلايا تحت 
تركيب  على  ال�صكريات في محافظتها  وظيفة  تعمل على دعم   LEA بروتينات  بع�س  اأن  اإذ   ،LEA بروتينات  بو�صاطة  التاأثير  التقليل من  هذا  ويتم 

الماء. غياب  في  ال�صيتوبلا�صم 
الجنيني  التطور  بروتينات  اإنتاج  عن  الم�صوؤولة  المورثات  اأي   ،LEA Dhn11 مجموعة  على  كبير  ب�صكل   LEA لمورثات  الدرا�صات  معظم  تركزت  لقد 
النبات  في  ووجوداً  تكراراً  الأكثر  البروتينات  هي  عام  ب�صكل  الديهدرينات  لأنَّ  نظراً  الديهدرينات،  مورثات  م�صطلح  عليها  يطلق  التي  المتاأخرة 

.)1997  ،Close( وملوحة  منخف�صة  وحرارة  جفاف  من  المختلفة  الإجهادات  فترات  خلال 
وجود  المرجعية  الدرا�صات  اأظهرت  اإذ  �صواء،  حد  على  والدنيا  الراقية  النباتات  رتبة  من  كل  في  كبروتينات  الديهدرينات  وجود  تحديد  تمَّ 
البالغة  النباتات  في  وال�صعير  القمح  من  كل  عند  النجيلية  الف�صيلة  ولدى   ،)2001  ،Oliverو  Velten( المجففة  الطحالب  لدى  الديهدرينات 
اأو خلال  المرتفعة،  والملوحة والحرارة  1998(، والجفاف  Danyluk وزملاوؤه،  1995؛  اإجهاد الحرارة المنخف�صة )Galiba وزملاوؤه،  مترافقةً مع 

.)2003 وزملاوؤه،   Teulat ؛   2003  ،Robertson( الأب�صي�صيك  بحم�س  المعاملة 
عند    6A و   5A و   4A ال�صبغيات  على  ال�صبغية  ال�صيغة  ثنائي  القمح  في  الديهيدرين  مورثات  تحديد  من   )1995( وزملاوؤه   Dubcovsky ن  تمكَّ
اأنَّ عائلة  وزملاوؤه )1997(   Limin 1991(. كما وجد  وزملاوؤه،   Gill(  Triticum tauchii النوع  Triticum monococcum، و5D عند  النوع 
الذراع  على  وتتو�صع  ال�صعير  عند   Dhn5 للمورثة  م�صابهة  هي   )Triticum aestivum( )الطري(   ال�صدا�صي  القمح  عند   Wcs 120 مورثات 

بالقمح. ال�صاد�صة  المجموعة  �صبغيات  من  لكل  الطويل 
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م�اد البحث وطرائقه 

و   4DS ال�صبغيات  اأذرع  على  ديهيدرينية  بروتينات  اإعطاء  عن  الم�صوؤولة  المورثات  وجود  اإلى   )1998(  Close و   Werner – Fraczek واأ�صار 
        Western blot و   Cytogenetic stocks تقانتي  القمح )Triticum aestivum L.cv Chinese Springer( م�صتخدماً  نوع  6AL في  و   5BL

 .)1994 )Pan وزملاوؤه، 
 ،)ND 7532و KTC 86211( ،مختلفين في تحملهما للجفاف )Triticum eastivum( صنفين من القمح ال�صتوي� )وزملاوؤه )2013 Zhang در�س
حيث تم تعري�صهما للاإجهاد المائي خلال اأربع مراحل من النمو، وقد بينت النتائج اأن البروتينات الخا�صة بمورثات الديهيدرين ذات اأوزان جزيئية 
تراكم ح�صرياً   KD 38 الوزن الجزيئي  ذو  البروتين  اأن  اإذ  ال�صنفين،  المراحل وفي كلا  كل  ب�صكل معنوي خلال  وتراكمت   ،KD 45و  37 بين  تتراوح 
خلال التعري�س للجفاف في مرحلة البادرات، بينما تراكمت البروتينات ذات الأوزان 40 و KD 49  في مرحلة امتلاء الحبوب، ولكن تبين اأن محتوى 
تراكم  نمط  اأن  اإلى  النتائج  هذه  وت�صير  النمو،  وا�صتعادة  الإجهاد  انتهاء  عند  انخف�س  ثم  الجفافي،  الإجهاد  فترة  خلال  ازداد  الأكثر  الديهيدرين 

التطور. ومرحلة  الوراثي  الطراز  على  يعتمد  الجفاف  اإجهاد  خلال  الديهيدرين 
القمح  من  الوراثية  الطرز  لبع�س   )M2( الثاني  الطافر  الجيل  في  الديهيدرين  لمورثات  الأليلية  التباينات   )2013( وزملاوؤه  �صيخمو�س  در�س 
المعاملات  اأغلب  عند  وجد  واحداً  �صكلياً  نمطاً   Dhn3و  Dhn10و  Dhn6 و   Dhn1 الديهيدرين  لمورثات  بالن�صبة   PCR الــ  تفاعل  واأظهر  القا�صي، 
المتو�صط  التركيز  ذات  المعاملة  وهي  واحدة  معاملة  عند  واحد  �صكلي  نمط  فيها  ظهرت  فقد   Dhn12 الديهيدرين  لمورثة  وبالن�صبة  المدرو�صة، 
  Dhn8و  Dhn4 المورثات  في  وظهرت  �صكلية،  اأنماط  �صبعة  فيها  ظهر  فقد   Dhn2 الديهيدرين  لمورثة  وبالن�صبة  بحوث9.  ال�صنف  لدى   DES من 
الديهيدرين  مورثة  في  �صكلية  اأنماط  وثلاثة   ،Dhn7 الديهيدرين  مورثة  في  �صكلية  اأنماط  اأربعة  ظهرت  حين  في  �صكلية،  اأنماط  خم�صة   Dhn11و

.Dhn9
المدرو�صة،  المعاملات  جميع  لدى  �صكلياً  نمطاً   46 بلغ  اإذ  اأعطتها،  التي  ال�صكلية  الأنماط  عدد  حيث  من  المورثات  باقي  على   Dhn11 مورثة  تفوقت 
ال�صنف  في   )v25 Kr( بالإ�صعاع  التطفير  معاملة  وامتلكت  المدرو�صة.  المعاملات  جميع  في  �صكلي  نمط  اأي   Dhn5 الديهيدرين  مورثة  تعط  ولم 
المعاملة  اأظهرت  بينما  �صكلياً،  نمطاً   18 عددها  بلغ  اإذ  المدرو�صة   Dhn الديهيدرين  مورثات  جميع  في  ال�صكلية  الأنماط  من  عدد  اأكبر  بحوث9 

اأنماط(.  ال�صكلية )10  الأنماط  اأقل عدد من  دوما1  ال�صنف  )DES 0.05 %( في 
 ،)2003 �صورية )جبور،  المزروعة في  الم�صاحة  350 ملم/�صنة( معظم  اأقل من  المطري  الهطول  و�صبه الجافة )حيث معدل  المناطق الجافة  ت�صكل 
الحراري  المدى  وات�صاع  المناخية،  الحرارية  الموجات  وحدوث  المرتفعة  والحرارة  المنتظم،  وغير  القليل  المطري  بالهطول  المناطق  هذه  تتميز  اإذ 
النباتات  تعر�س  اإلى  يوؤدي  ما  كبير،  ب�صكل  الم�صتنزفة  الجوفية  المياه  لتغذية  التربة  داخل  اإلى  المياه  ر�صح  قلة  اإلى  اإ�صافةً  وال�صنوي،  اليومي 

المائي. للعجز 
على  المحافظة  مع  الجفاف  تحمل  اأن   اإذ  مهمةً،  المائي  الإجهاد  ظروف  تحت  والإنتاجية  البقاء  على  الوراثي  الطراز  مقدرة  تكون  ما  وعادة 
التربية  برامج  في  التركيز  اأهمية  تاأتي  هنا  ومن  وزملاوؤه،1999(،   Voltas( متو�صطة  الإجهاد  درجة  تكون  عندما  اأهميةً  اأكثر  الإنتاجية  الكفاءة 
العامل  هذا  وبمواجهة   .)2005  ،Passioura( جيدة  حبية  غلة  واإعطاء  الجفاف  تحمل  على  قادرة  وراثية  طرز  تطوير  على  الوراثي  والتح�صين 
المورثات  من  معينة  مجموعة  بتحري�س  المتاح  الماء  كمية  في  لنق�س  تعر�صه  عند  للنبات  ت�صمح  الجزيئي  الم�صتوى  على  ا�صتجابة  اآلية  النبات  يمتلك 
بروتينات  ت�صكيل  عن  الم�صوؤولة  للمورثات  الكلي  العدد  ويقدر  الديهيدرينات،  تدعى  الجفاف  ظروف  مقاومة  عن  م�صوؤولة  بروتينات  ت�صكيل  على 

النبات. �صبغيات  معظم  على  موزعة  اأنها  ووجد  بع�صها  مواقع  تحديد  وتم  مورثة،   14 اإلى   12 بين  القمح  في  الديهيدرينات 
انواع  ثلاثة  اإلى  اإ�صافةً  والقا�صي،  الطري  القمح  من  مختلفة  وراثية  طرز  �صمن  الديهيدرين  لمورثات  الأليلية  التباينات  تحديد  اإلى  البحث  هدف 

Aegilops جن�س  من  برية 

مكان وزمان تنفيذ البحث:
)�صورية(. دم�صق  بجامعة  الزراعة  كلية  في  الحقلية،  المحا�صيل  لق�صم  التابع  الحيوية،  التقانات  مخبر  في   2016 عام  في  الدرا�صة  نُفذت 

المادة النباتية:
ال�صورية  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  من  عليها  الح�صول  تم  والقا�صي،  الطري  للقمح  الوراثية  الطرز  من  عدد  على  الدرا�صة  اأجريت 

:)1 )الجدول  الآتي  ال�صكل  على  وهي 
جوري. مح�صن(،  )محلي  حوراني  �صام9،  دوما3،  �صام3،  الرباعية(:  )الأ�صناف  القا�صي  القمح  طرز   -

�صام8،  دوما4،�صام6،  دوما2،  ال�صدا�صية(:  )الأ�صناف  الطري  القمح  طرز   -
.)Aegilops ovata، Ae. triuncialis، Ae. geneculata( هي Aegilops - ثلاثة طرز من الجن�س البري 

o



المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments10 ) 1 - 2 (
21

الجدول 1. مواصفات الطرز الوراثية المدروسة.

دوما4حورانيجوري Aegilops OvataAe. Triuncialis Ae. Geneculataالطرز الوراثية

سداسيرباعيرباعيرباعيرباعيرباعيالصيغة الصبغية

مزروعمزروعمزروعبريبريبريالنوع

متوسط7580-80---الارتفاع  )سم(

300030002230---الإنتاجية )كغ/هـ(

دوما3دوما2شام6شام9شام8شام3الطرز الوراثية

رباعيسداسيسداسيرباعيسداسيرباعيالصيغة الصبغية

مزروعمزروعمزروعمزروعمزروعمزروعالنوع

80متوسطقصير70-8080-8085الارتفاع  )سم(

250035004440345022602328-3000الإنتاجية )كغ/هـ(

:(DNA Extraction) استخلاص الـحمض النووي الريبي منقوص الأوكسجين
الح�صول  حتى  ال�صائل  الآزوت  با�صتخدام  الخ�صراء  الأوراق  من  بطحن1غرام  اأ�صابيع   3 اإلى   2 بعمر  الفتية  البادرات  من   DNA الـ  ا�صتُخل�س 
مل   10 لها  واأ�صيف  مل   50 �صعة  زجاجية  حوجلة  اإلى  بعدها  نُقل  التعديلات،  بع�س  اإجراء  مع   )1983(  Dellaporta ح�صب  ناعم،  م�صحوق  على 

من: المكون  و   SDS ال�صتخلا�س  محلول   من 
 )0.1 Tris-HCl، PH=8.2، 50mM EDTA، 0.1M NaCl، 2% SDS,1mg/ml proteinase K(

كلوروفورم/اأيزواميل  من  كل  مزيج  من  مل   10 اأُ�صيف   .º37م عند  مائي  حمام  �صمن  الم�صتمر  التحريك  مع  دقيقةً   60 لمدة  العينات  حُ�صنت 
)10000دورة/ ب�صرعة  دقائق   10 لمدة  المركزي(  الطرد  )عملية  المزيج  وثُفل  مل   30 �صعة  تثفيل  اأنبوب  اإلى  المزيج  نُقل   .1:24 بن�صبة  كحول 
اإلى  المتر�صب   )DNA( الـ  نُقل  ثم  المائي،  الو�صط  حجم  من   3/2 بمعدل     Iso-propanol الإيزوبروبانول  اأُ�صيف   .º4م حرارة  بدرجة  دقيقة( 
ثمَّ   ،)ºم  20  - بدرجة  )المحفوظ  البارد   )% 76 اإيتيلي  )كحول    Washing bufferالغ�صيل محلول  من  مل   0.5 واأُ�صيف  مل   2 �صعة  �صغير  اأنبوب 
المنظم  المحلول  من  ميكروليتر   500 في   )DNA( الـ  عينات  اأذيبت   .ºم  4 حرارة  وبدرجة  دقائق   10 لمدة  )10000دورة/دقيقة(  ب�صرعة  التثفيل 
 RNasel اأنزيم   ميكروليتر من   2 باإ�صافة   RNA النووي  التخل�س من الحم�س  وتمَّ   .)EDTA مول  ميلي   1  ،  Tris مول  ميلي  المكون من )10   TE

نانوغرام/ميكروغرام.  40 لي�صبح   DNA الـ  تركيز  ومدد  �صاعة،  ن�صف  مدة   )º37م( درجة  على  والتح�صين  مغ/مل(   )10
تقدير كمية الحمض النووي DNA و نوعيته بوساطة جهاز المطياف الضوئي: 

بموجة   Ultra Violet البنف�صجية   فوق  الأ�صعة  يمت�س  اإذ   ،DNA كمية  لتقدير   )UV spectrophotometer( ال�صوئي  المطياف  جهاز  ا�صتخدم 
 260 الموجة  طول  على  المت�صا�س  قراءة  ت�صمح  نانومتر.   280 موجة  طول  ذات  البنف�صجية  فوق  الأ�صعة  البروتينات  تمت�س  بينما   ،260 طولها 
 µg/ml  50 نحو  يقابل   )OD( Optical Density ال�صوئية  الكثافة  من  واحد  كل  اأنَّ  بحيث  العينة،  في  النووي  الحم�س  تركيز  بح�صاب  نانومتراً 

الم�صاعفة.  DNA النووي  الحم�س  ل�صلا�صل 
 2.0 و   1.8 بين   الن�صبـة  هذه  تتراوح  اأن  ويجب  النـووي،  الحم�س  نقاوة  تقدير  على  ت�صاعد  نانومتراً   280 اإلى   260 الموجة  قراءة  بين  الن�صبة  اإنَّ 

.)1982( وزملائه   Maniatis ح�صب  وذلك  الآتية  المعادلة  من   DNA النووي  الحم�س  كمية  ح�صاب  ويمكن   .DNA النووي  للحم�س 
DNA Concentration (µg / ml)= ] OD 260 × 50 ×  عامل التمديد[
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النووي )DNA Concentration )µg / ml =  تركيز الحم�س   : اأنَّ حيث 
نانومتر.  260 الموجة  عند  النووي  الحم�س  لمت�صا�س  ال�صوئية  الكثافة   OD 260 تمثل  

 DNA نوعية  لتحديد   %  1 اإلى   0.8 من  تركيزها  الأغاروز  من  هلامة  في    DNA Genomic الجينومي  النووي  الحم�س  من  قليلة  كمية  لت  وحُمِّ
ثم  الأغاروز.  هلامة  في  الجزيئي  الوزن  عالية   )bands( ع�صابات  �صكل  على   DNA يظهر  اأن  يجب  اإذ  تقطعه،  عدم  من  للتاأكد  الم�صتخل�صة 

البوليميرازي. المت�صل�صل  التفاعل  في  لت�صتخدم   ng/µl  40 تركيز  على  للح�صول    DNA عينات  دت  مُدَّ
:PCR تضخيم المورثات المدروسة بوساطة تقانة

العامة  الهيئة  من  عليها  الح�صول  تمَّ   ،)2 )الجدول  الجفاف  تحمل  لمورثات  متخ�ص�صة  بادئات  من  اأزواج   10 با�صتخدام   DNA ت�صخيم  تمَّ 
ال�صورية. الذرية  للطاقة 

الجدول 2. التسلسل النكليوتيدي لمورثات الديهيدرين المسؤولة عن تحمل الجفاف.

مورثة 
الديهيدرين

(3-5(َReverse Primers
بادئ عكسي    

(5-َ3َ(Forward Primers
بادئ أمامي    

درجة حرارة 
الالتحام )سْ(

Dhn15TCAGTGCTGTCCCGGCAGCTTATGGAGTTCCAAGGGCAG59

Dhn13GTCCAGGCAGCTTGTCCTTGCGTCATGGAAAGCATCAC57

Dhn16GGGCAGCTTCTCCTTGATCTTATGGAGTACCAGGGACAGCAG60

Dhn3GCGGAAGTTTTACTGCATCTCCATCAGGCAACCAAGATCAACACCACCTG62

Dhn4CCCCTCCAACAGCCAAGTGAGCTACGGCAGCGCAAGATGGAGTACCAG64

Dhn5CTCCACCAACGAAAGTGAGCTAGGAAATGACTGGCATGGGGAGGCATA67

Dhn6ACCAGGCCATGTCACAGTACTGCTGACGTCGTGGCACACACCCTC64

Dhn7CGGGTCCATACAAGAAGCCATATTGTCATTTCCAGCCGACGAGGAAGG65

Dhn9AGGCTTCGACGCGTAGCTATGCAAATGGAGTTCCAAGGGCAGCAGGAC68

Dhn12TCAGCTCGAGCTTGACGACTGATGATCCAGCAGCAACTCA58

 X PCR  2( من   µl و12.5  البادئتين  كلتا  من   picomol  20 و   DNA من   ng  40 فا�صتخدم   ،µl  25 قدره  نهائي  حجم  في  التفاعل  اأجري 
  Taq-Polymerase، dNTPs:التالية المكونات  على  الحــاوي   Fermentas، Germany �صركـــة  من  عليــه  الح�صـول  تمَّ  والذي    )Master Mix
�صركة  من  الحراري  المدور  جهاز  في   Amplification الت�صخيم  عملية  اأجريت   ،ml  25 اإلى  النهائي  الحجم  لي�صل  المقطر  الماء  واأُ�صيف   ،MgCl2

التالي: الحراري  البرنامج  وفق    ATC401موديل  APOLLO,USA
موؤلفة من: دورة كل منها   40 ثم  دقائق   5 لمدة   º94 م بدرجة حرارة  - و�صعت 

.ºم  94 حرارة  بدرجة  دقيقة  ن�صف  لمدة   DNA الــ  �صريطي   )Denaturation( تحطم  اأو  انف�صال   -
.2 الجدول  وفق  حرارة  بدرجة  دقيقة  ن�صف  لمدة  البادئة   )Annealing( التحام   -

.ºم  72 حرارة  بدرجة  دقيقة  ن�صف  لمدة   )Extension(ا�صتطالة  -
التفاعل. لإتمام   ºم  72 حرارة  على  دقائق   10 لمدة  العينات  تُركت  ثم 

يلي:  ا  ممَّ يتكون  والذي   Stop Sequencing µl من محلول   10 للاأنابيب   اأ�صيف   PCR تفاعل  من  النتهاء  وبمجرد 
  Formamide %99 µl 9.6 من 

Bromophenol Blue 0.005 غرام 
Xylene Cyanol 0.005 غرام 

ومعقم مقطر  ماء   µl 384.1
اآغاروز. ميتافور   %  4 هلامة  على  الكهربائي  بالرحلان  بعدها  الحزم  لتف�صل   ºم  20  - حرارة  درجة  في  العينات  حُفظت  ثم 
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النتائج والمناق�سة

الرحلان الكهربائي والتلوين والتصوير:
  1X ml 100 من المحلول المنظم  4 غرام من ميتافور اأغاروز لـ  رت هلامة الميتافور اأغاروز كما يلي: تمَّ اإ�صافة   - تح�صير هلامة الميتافور اأغاروز: حُ�صِّ

TBE buffer حيث:
10X TBE buffer )108 g Tris borate + 55 g Boric acid +9.39g  EDTA، pH 8.0(

رت �صفيحة �صب الأغاروز بو�صاطة اإغلاقها من الجانبين وو�صع م�صط منا�صب )ح�صب عدد العينات المراد درا�صتها( لت�صكيل اآبار منا�صبة لو�صع  حُ�صِّ
العينات المراد ف�صلها اأو درا�صة جودتها.

مع  الأغاروز  وو�صعت هلامة  الأم�صاط  اأُزيلت  وت�صلبه  وعند تما�صك الجيل  الهلامة،  لتح�صير  المخ�ص�صة  ال�صفيحة  بهدوء في  ال�صائل  المزيج  تمَّ �صب 
ى المحلول �صطح الهلامة ب�صكل كامل على ارتفاع   1X TBE حتى غطَّ مُلئ حو�س الرحلان بمحلول منظم  ال�صفيحة في جهاز الرحلان الكهربائي، ثم 

1 اإلى 2 مم.
 )mg/ml 50( صبغة الإيثيديوم برومايد� µl 5 1 ممزوجاً بـX TBE تلوين هلامة الميتافور اأغاروز: تمَّ تلوين الهلامة بو�صعها في حو�س يحوي 200 مل  -

وتُركت في الحو�س لمدة �صاعة ون�صف.
رت الهلامة الحاوية على الحزم. وِّ ثم �صُوهدت حزم الــــــ DNA بوجود الأ�صعة فوق البنف�صجية UV-light، و�صُ

الوراثية  الطرز  بين  المورثات  هذه  تعبير  في  وا�صحاً  اختلافاً  الجفاف  تحمل  عن  الم�صوؤولة  الديهيدرين  لمورثات  الأليلي  التباين  تقييم  درا�صة  اأظهرت 
البع�س  التماثل في  بينما كانت على درجة عالية من  اأحياناً،  الواحد كبيرة  الموقع  الوزن الجزيئي بين نظائر  ال�صكلية في  التباينات  اإذ كانت  المدرو�صة، 

الآخر )الجدول 3(.

الجدول 3. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn12 في طرزالقمح الوراثية.

)الجدول   Ae. ovate و  وحوراني،  �صام3،  دوما4،  �صام9،  �صام8،  الوراثية  الطرز  من  لكل   )A،B( �صكليين  نمطين   Dhn6 الديهيدرين  مورثة  اأظهرت 
 Ae.  ( البريين  والنوعين  ودوما3،  جوري،  الوراثيين  الطرازين  اأن  الملاحظ  ومن  ودوما2،  �صام6،  الوراثيين  الطرزين  عند  تظهر  لم  اأنها  حين  في   ،)4

triuncialisو Ae. geneculata( امتلكت نمطاً �صكلياً واحداً فقط.

الجدول 4. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn6 في طرز القمح الوراثية.
مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn6
AAA---AAAAA---AA

B--------------BBB-------BB

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn12------------A----A----A---A-------

الطرز  من  كل  فامتلكت  المدرو�صة،  الوراثية  الطرز  عند  الظهور  في  تباينت   )A،B،C( �صكلية  اأنماط  ثلاثة   Dhn4، Dhn3 الديهيدرين  مورثتا  اأعطت 
الوراثية �صام6، �صام8، �صام9، وحوراني نمطاً �صكلياً واحداً )c(، والطراز الوراثي دوما4 نمطين �صكليين )B،A( دون غيره من الطرز.وغابت الأنماط 
ال�صكلية لمورثة Dhn4 في الطرز الوراثية �صام9، دوما2، �صام3، بينما ظهر نمط �صكلي واحد في النوع Ae. geneculata،  وظهرت جميعها لدى النوع  

Ae. ovata، وظهر نمطان �صكليان في الطرز الوراثية الأخرى )الجدول 5(.

ي�صير عدد الأنماط ال�صكلية اإلى عدد المواقع الأليلية للمورثة، وزيادتها تعدّ دللةً على زيادة تحمل الطراز الوراثي للجفاف.



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 10المجلة العربية للبيئات الجافة 10 ) 1 - 2 (
24

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn6

-----------------------------A--------------

-----------------------------B----------------

---------------C-----CC----------------C

Dhn4

A--------AAA----A------------A

BBB------------------------------------

CC----CCC----CC--------C

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn7

A-----------A----A----A---AA

---------------------------B---B-------

--------C---------CCCC----C----

--------D-----------------------D------------

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn9

----AAAAAAA---A AA

BBB--------------------------------

----CC----------------------------------------

D----DDDDDDDDDD

----EEE-------------E-----------------

الجدول 5. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR لمورثتي Dhn3 و Dhn4في طرز القمح الوراثية .

 ،Ae. triuncialis اأربعة اأنماط �صكلية تباينت في الظهور في الطرز الوراثية المدرو�صة )الجدول6(، وغابت في النوع البري Dhn7 اأعطت مورثة الديهيدرين
والطراز الوراثي �صام6، كما ظهرت ثلاثة اأنماط �صكلية في الطراز دوما3.

الجدول 6. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn7 في طرز القمح الوراثية.

اأظهر تفاعل الـــ PCR وجود خم�صة انماط �صكلية عند كل من مورثات الديهيدرين Dhn9، Dhn16 وDhn15 )الجداول 9،8،7(، ففي المورثة Dhn9، ظهرت 
الأنماط ال�صكلية الخم�صة في النوع البري  Ae. geneculata، فيما ظهرت اأربعة اأنماط �صكلية في النوع البري Ae. triuncialis، وفي بقية الطرز الوراثية 
تباينت الأنماط ال�صكلية في الظهور. وفيما يتعلق بالمورثتين Dhn15، Dhn16، فقد اأعطت نتائج ت�صخيم الـ DNA اأربعة اأنماط �صكلية لمورثة الديهيدرين 
 ،Ae. ovata Dhn15 في النوع  Dhn16 في الطراز الوراثي جوري، وغابت جميعها في الطرز �صام8، �صام9، ودوما3. وغابت الأنماط ال�صكلية لمورثة 

.)9 )الجدول  الوراثية  الطرز  بقية  في  ظهورها  في  الأنماط  وتباينت  دوما3.  والطراز 

الجدول 7. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn9 في طرز القمح الوراثية.
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مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn16

-------------A-----------------------

BB---BB--------B---B----B

----------------C------------------CC----

--------DD-------------D----------------

------------EE---------E-----------------

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn15

----------------AAA---AAA

----BBBB----BB-------------

----CCCC-------------------C-----C

-------------------------------------D--------

--------EEEE-------------E---------

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn5

-------A-----------------------------

-------B------------------B----------

--------------------C----CCCCC

----DD-------------------------------------

EEE--------------------------------------

------------FFFF----F----FF

الجدول 8. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn16 في طرز القمح الوراثية.

الجدول 9. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn15 في طرز القمح الوراثية.

وفيما يتعلق بمورثتي الديهيدرين Dhn5  و Dhn13 كانت التباينات ال�صكلية الناتجة عن ت�صخيم قطع الـ DNA بو�صاطة الـــــ PCR  كبيرةً )الجدولن 10 
 ،Ae. geneculata ظهرت اأربعة اأنماط منها في النوع البري  Dhn5 و11(، اإذ ظهر لدى هاتين المورثتين �صتة اأنماط �صكلية، وبالن�صبة لمورثة الديهيدرين
فيما ظهر نمط �صكلي واحد في النوع البري Ae. ovata، والطراز �صام6، وجوري، �صام9، دوما4، دوما2، اأما بقية الطرز فقد تباين ظهور الأنماط ال�صكلية 
للمورثة فيها. وفي مورثة الديهيدرين Dhn13 غابت الأنماط ال�صكلية ال�صتة في الطراز جوري، فيما ظهر نمط �صكلي واحد في كل من الطرز الوراثية �صام9، 

دوما4، دوما3، دوما2، �صام3، وحوراني.

الجدول 10. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn5 في طرز القمح الوراثية.
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الجدول 11. الأنماط الشكلية الناتجة عن تفاعل الـ PCR بالنسبة لمورثة Dhn13 في طرز القمح الوراثية .

مورثة 
ديهيدرين

 .Ae
ovata

.Ae
triuncialis

 .Ae
geneculata6حورانيشام3دوما2دوما3دوما4شام9شام8جوريشام

Dhn13

----------------A--------------------

BB---B-----------------------------

------------C----C------------------------

-------------------DDDDDDD

EEEE--------------------------------

--------------------F------------------------

اأظهرت النتائج من خلال الجدول 12 تفوق المورثة Dhn9 بعدد الأنماط ال�صكلية التي اأعطتها والبالغة 30 نمطاً �صكلياً مع الطرز المدرو�صة كافةً، تلتها المورثة  
Dhn15 بـ 24 نمطاً �صكلياً، والمورثة Dhn5 بـ 21 نمطا �صكلياً، ثم المورثتين Dhn13 Dhn16، بـ 18 نمطاً �صكلياً، والمورثة Dhn4 بـ 17 نمطاً �صكلياً، في حين 
اأعطت المورثة Dhn12 اأقل عدد من الأنماط ال�صكلية والبالغ 4 اأنماط �صكلية مع الطرز الوراثية المدرو�صة. وامتلكت الطرز الوراثية للقمح الطري عدداً من 
الأليلات اأكثر من الطرز الوراثية للقمح القا�صي مثل الطرز �صام8، �صام6، دوما4، دوما2، ويعود ذلك لكونها �صدا�صية ال�صيغة ال�صبغية، وتتميز عن القمح 

.)1967 ،Searsو Morris( مما يجعلها اأكثر تحملًا للجفاف D القا�صي بوجود  المجموعة ال�صبغية
كما اأظهرت النتائج اأي�صاً تفوق الطراز الوراثي دوما4 بعدد الأنماط الوراثية التي اأعطتها والبالغة 19 نمطاً وراثياً، تلاه النوع البري Ae. geneculata ب 

18 نمطاً وراثياً، في حين اأعطى الطراز الوراثي دوما3  اأقل عدد من الأنماط ال�صكلية والبالغ 10 اأنماط �صكلية.

الجدول 12. الأنماط الشكلية الكلية للمورثات مع الطرز الوراثية المدروسة.

الطرز   
 الوراثية

المورثات 
الديهيدرينية

A
e.

 o
va

te

A
e.

 tr
iu

nc
ia

lis

A
e.

 g
en

ec
ul

at
a

م6
شا

ري
جو

م8
شا

م9
شا

ا4
وم

د

ا3
وم

د

ا2
وم

د

م3
شا

ني
ورا

ح

لية
لألي

ع ا
واق

الم
ع 

مو
مج

Dhn1502333222041224

Dhn1322130411111118

Dhn1611135003021118

Dhn30001011200016

Dhn432122202100217

Dhn512411211312221

Dhn621101222102216

Dhn710201122312116

Dhn924532223122230

Dhn120001010101004

121418171517111910121114170المجموع
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ال�ستنتاجات
- تمَّ الك�صف عن 10 مورثات من الديهيدرين الم�صوؤولة عن تحمل الجفاف.

- اأعطت مورثة الديهيدرين Dhn9 اأكبر عدد من الأنماط ال�صكلية بلغ 30 نمطاً �صكلياً، في حين كان اأقلها مورثة الديهيدرين Dhn12 والتي اأعطت اأربعة 
اأنماط �صكلية.

- تفوق الطراز الوراثي دوما4 بعدد الأنماط الوراثية والبالغة 19 نمطاً وراثياً.

المقترحات
- متابعة العمل على تحديد التتابع النيكليوتيدي )Sequencing( للاأنماط ال�صكلية لمورثات الديهيدرين. 

- درا�صة تباينات تعبير مورثات الديهيدرين عند طرز وراثية اأخرى متنوعة من القمح وخلال المراحل المتاأخرة من النمو لدى النبات و�صمن فترات زمنية 
متعددة ومتقاربة وفي مراحل عمرية مختلفة من حياة النبات.
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