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 التعبير الم�رثي لله�ردئين B اأثناء ت�سكل ن�سيج ال�س�يداء في حب�ب ال�سعير

م. منار مخ�ل)1(                     م. بثينة ال�سلامة)1(             د. �سلام لوند)2-3(             اأ.د. ح�سن عزام)2(

makhoulmen@gmail.com       .1( الهيئة العامة للتقانة الحيوية، دم�صق(
)2( ق�صم المحا�صيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.

)3( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اأك�صاد.

نُفذ البحث في مخبر البيولوجيا الجزيئية في الهيئة العامة للتقانة الحيوية )دم�صق/�صورية( خلال مو�صم عام 2014/2013، بهدف تحديد الختلافات 
نحو   ي�صكل  كونه  تراكمه،  م�صار  تحديد  اإلى  اإ�صافةً  ال�صعير،  حبوب  في  ال�صويداء  ن�صيج  ت�صكل  مراحل  خلال   B للهوردئين  المورثي  التعبير  م�صتويات  في 
B با�صتخدام تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي الكمي  mRNA النا�صخ لمورثة الهوردئين  80 % من بروتينات التخزين في الحبوب. تم قيا�س م�صتويات  70 اإلى 

 Hordeum vulgare subsp.( في خم�س مراحل من ت�صكل الحبة لأربعة طرز �صعير؛ اثنان يمثلان ال�صعير المزروع )RT-qPCR( بالزمن الحقيقي
vulgare( هما فرات9 وعربي اأبي�س، وطرازان من ال�صعير البري )H. vulgare subsp. spontaneum( من الرقة والح�صكة. تم الك�صف عن ن�صخ 

مورثة الهوردئين B عند الطرز المزروعة في اليوم ال�صاد�س بعد الإزهار. �صهد الطرازان فرات9 وعربي اأبي�س تراكم ن�صخ هذه المورثة من اليوم العا�صر اإلى 
اليوم 25 بعد الإزهار بزيادة قُدرت بـ 87.25 و 84.8 مرةً على التوالي، بينما ازداد عدد ن�صخ الـ mRNA تدريجياً عند طرازي ال�صعير البري من الرقة 

والح�صكة حتى اليوم 20 بعد الإزهار بمعدل 119.6 و 93.25 مرةً على التوالي، ليتناق�س بعدها اإلى 74.65 و73.55 مرةً على التوالي في اليوم 25. 
كان م�صتوى التعبير المورثي لمورثة الهوردئين B  في الطرز البرية اأعلى منه في الطرز المزروعة ب�صكل معنوي من اليوم 14 حتى اليوم 20 بعد الإزهار. 

بروتينات  عائلة  مورثات  محفز  با�صتغلال  ي�صمح  مما  الوراثي،  والطراز  بالزمن  يتعلق   B الهوردئين  مورثة  تعبير  اأن  اإلى  الدرا�صة  هذه  نتائج  اأ�صارت 
الهوردئين في الهند�صة الوراثية وزيادرة كفاءة برامج تربية ال�صعير، من خلال تح�صين نوعية حبوب ال�صعير اعتماداً على ال�صتخدام النهائي للمنتج، 

اإما حبوباً للعلف اأو غذاءً للاإن�صان اأو في الت�صنيع الغذائي.
-B، تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي الكمي في الزمن الحقيقي، �صعير مزروع وبري. الكلمات المفتاحية: مورثة هوردئين 
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The research was carried out in the molecular biology laboratory at the National Commission for Biotechnology 
)NCBT- Damascus / Syria(, during the season of 2013 / 2014, to determine the difference in gene expression 
levels of B-Hordein during endosperm development in barley grains, also to illustrate its accumulative curve, 
because B-hordien comprises about 7080%- of all storage proteins. B-Hordein mRNA levels were measured using 
reverse transcriptase quantitative polymerase chain reaction (RT-qPCR), during five phases of grain development 
in four genotypes representing two barley cultivars )Hordeum vulgare subsp. vulgare(, Furat 9 and Arabi Abiad, 
and two wild spontaneous barleys )H. vulgare subsp. spontaneum(, from Raqqa and Hassakeh. The transcripts 
of B-Hordein genes in cultivated genotypes were detected at 6 days after anthesis )DAA(. In Furat 9 and Arabi 
Abiad genotypes, B-Hordein transcript accumulation increased by 87.25, 84.8 folds respectively from 10 to 25 
DAA, while wild genotypes of Raqqa and Hassakeh increased gradually until 20 DAA with increase 119.6 and 93.25 
folds respectively and decreased subsequently to 74.65 and 73.55 folds at 25 DAA. B-Hordein mRNA level in wild 
genotypes was significantly higher than in cultivated ones at 14 and 20 days after anthesis. 
This study showed that the expression of B-Hordein gene is influenced by time and genotype. These data are useful 
for utilizing the promoters of the B-hordein gene family for genetic engineering and increasing the efficiency of barley 
breeding program, through improving the grain quality, depending on product end-use, either for feed grain, human 
food or food industries. 
Key words: B-Hordein gene, RT-qPCR, Cultivated and wild barley.

Abstract

يُعد ال�صعير ).Hordeum vulgare L( من المحا�صيل الحبية ال�صتراتيجية التي تدخل �صمن متطلبات الأمن الغذائي غذاءً للب�صر وعلفاً للحيوانات 
على حد �صواء، وياأتي عالمياً في المرتبة الرابعة بعد القمح والرز والذرة ال�صفراء، من حيث الم�صاحة والإنتاج ح�صب قاعدة البيانات الإح�صائية 
لمنظمة الغذاء العالمية )FAO, 2010(. يملك ال�صعير قيمة غذائية متكاملة للدواجن والمجترات في مختلف مناطق العالم، ويدخل �صمن ال�صناعات 

.)2000 ,Shivakumarو Mishra( الغذائية، اإذ يمكن اأن ي�صتعمل مع القمح في �صناعة الخبز، كما يدخل في �صناعة البيرة والن�صاء
 ،)Polygenic( ووجد اأن هذه ال�صفة عديدة المورثات ، )2002( Ullrich  تمت مراجعة اآلية التحكم المورثي في كمية بروتين حبوب ال�صعير من قبل
ر الهوردئين الذي يُعد من بروتينات التخزين  اإذ اأظهرت خرائط مواقع ال�صفات الكمية)QTLs(  توزعها على كامل �صبغيات ال�صعير، في حين ي�صفَّ
الرئي�صة في �صويداء حبوب ال�صعير من قبل ثلاثة مواقع عديدة المورثات تتمو�صع على ال�صبغي رقم Hor2 ،Hor1 )1H( 5 وHor3، ويق�صم الهوردئين 
اإلى ثلاث زمر اعتماداً على الوزن الجزيئي )Field وزملاوؤه، 1982؛ Shewry وTathma، 1990(، ت�صم الزمرة الأولى B-hordeins بروتينات غنية 
C-hordeins تحوي  35 و46 كيلودالتون، والثانية  اأوزانها الجزيئية بين  80 % من بروتينات التخزين، وتتراوح  70 اإلى  بعن�صر الكبريت، وت�صكل 
بروتينات فقيرة بعن�صر الكبريت، وت�صكل 10 اإلى 12 % من بروتينات التخزين، وتتراوح اأوزانها الجزيئية بين 55 اإلى 75 كيلودالتون، اأما الزمرة 
الأخيرة D-hordeins فت�صم بروتينات ذات وزن جزيئي يفوق 100 كيلودالتون )Shewry وزملاوؤه، 1995(. ومن خ�صائ�س بروتينات الهوردئين 
اأنها ذوابة في الكحول وت�صكل نحو 35 اإلى 55 %  من محتوى البروتين الكلي في حبوب ال�صعير )Jaradat، 1991(. يتراكم الهوردئين في المراحل 
الأخيرة من ن�صج حبوب ال�صعير، فلاحظ Kumar  و Matta )2011( اأن الألبومينات )Albumins( تمثل الجزء الأعظم من بروتينات الحبوب في 
اليوم الرابع بعد الإزهار، ثم يتفوق عليها الغلوتنين )Glutenins( في مراحل تطور الحبوب اللاحقة، في حين يتقدم البرولمين )Prolamin( بعد 
اأن كان في م�صتويات متدنية عند بداية الإزهار لي�صبح اأعلى بروتين بعد الغلوتنين في اليوم 25، وي�صتمر البرولمين والغلوتنين بالزدياد حتى اليوم 

45 بعد الإزهار. اأما الغلوبولين )Globulin( فتتزايد ن�صبته ب�صكل تدريجي لتعود وتنخف�س في اليوم 30 بعد الإزهار. 
نجحت برامج التربية التقليدية في ال�صنوات الما�صية في زيادة الغلة الحبية من خلال زيادة عدد الحبوب في وحدة الم�صاحة، في حين بُذلت محاولت 
المادة الجافة في الحبوب،  تراكم  ب�صكل عام عن وزن الحبوب الجافة بمعدل  ويُعبر  بالف�صل.  باء  اأغلبها  لكن  ووزن الحبة  لتح�صين جودة  حثيثة 
وطول فترة نمو الحبة )Brocklehurst، 1977(، مما اأعطى حافزاً قوياً لدرا�صة التعبير المورثي)Expression gene( والخ�صائ�س البيوكيميائية 

لبروتينات الهوردئين، وال�صتفادة من التنوع الوراثي الموجود في الأنواع البرية والأ�صناف المحلية لل�صعير)�صومان وزملاوؤها،2007،2001(.

المقدمة
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هدف البحث: نتيجةً لنق�س المعلومات حول بنية ووظيفة عائلة مورثات الهوردئين، ونظراً لأهمية بروتينات B-Hordein كونها ت�صكل نحو 70 اإلى 80 
B-Hordein خلال مراحل ت�صكل  mRNA لمورثة  % من بروتينات التخزين في الحبوب، فقد هدف البحث اإلى درا�صة التغيرات في م�صتوى ن�صخ 

.RT-qPCR الحبوب عند اأربعة طرز من ال�صعير المزروع والبري با�صتخدام تقانة تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي الكمي في الزمن الحقيقي

م�اد البحث وطرائقه 
المادة النباتية:

2014/2013، با�صتخدام  اأُجريت الدرا�صة في مخبر البيولوجيا الجزيئية في الهيئة العامة للتقانة الحيوية )دم�صق، �صورية( خلال مو�صم عام 
ال�صورية  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  1(. تم الح�صول على الحبوب من  ال�صعير المزروع  والبري )الجدول  اأربعة طرز وراثية من 
)GCSAR(، والمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ICARDA( في �صورية. عُقمت الحبوب بو�صاطة هيبوكلوريت ال�صوديوم 20 
% لمدة دقيقة واحدة، ثم غُ�صلت بالماء المقطر عدة مرات، وجُففت على ورقة تر�صيح. زُرعت الحبوب في خليط من التورب والبتمو�س والرمل 
ووفقاً  المحا�صيل،  نمو  مراحل  لقيا�س  موحدة  كطريقة   )1974 وزملاوؤه،   Zadoks(  Zadoks معيار  واتّبع  بلا�صتيكية،  اأ�ص�س  �صمن   )1:2:1(
لذلك تم ح�صاد ال�صنابل في ال�صباح الباكر بعد 6  و 10 و 14 و 20 و 25 يوماً بعد نهاية مرحلة الإزهار، علماً اأن الجمع تم باأخذ الحبوب النامية 
في و�صط ال�صنبلة وو�صعها �صمن اأنبوب يحتوي على الآزوت ال�صائل مبا�صرةً، لي�صار اإلى نقلها وحفظها بدرجة حرارة   -80 مº اإلى حين اإجراء 

عملية ا�صتخلا�س RNA. تم تجميع عينات الحبوب من ثلاثة نباتات تمثل كل طراز خلال مراحل النمو المختلفة.

النوعتحت نوعالطراز/ رقم المدخلالموقعالمصدر

GCSARفرات9سوريةsubsp.vulgareHordeum vulgare
GCSARعربي أبيض محسنسوريةsubsp.vulgareHordeum vulgare
ICARDAالحسكة - سوريةIG38639subsp.spontaneumHordeum vulgare
ICARDAالرقة - سوريةIG39843subsp.spontaneumHordeum vulgare

الجدول 1. طرز الشعير الوراثية ومصدر الجمع.

ا�ستخلا�س RNA  الكلي من الحب�ب النامية:
تم ا�صتخلا�س RNA الكلي من الحبوب المطحونة في الآزوت ال�صائل با�صتخدام الطقم الكيميائي )RNeasy mini kit )Qiagen،  وا�صتبعاد اآثار 
DNA �صمن عينة RNA الم�صتخل�س با�صتخدام الطقم )RNase-Free DNase Set )Qiagen. والتحقق من نجاح عملية ا�صتبعاد DNA بترحيل 

عينات RNA على هلامة اأغاروز الفورمالدهيد )Formaldehyde Agarose Gel( وفق طريقة Sambrook وزملائه )1989(.
 :cDNA ا�سطناع ال�سل�سلة  المتممة

 Oligo المرئ�صة  با�صتخدام  الم�صتخل�س  الكلي   RNA من  نانوغراماً   450 من  بدءاً   mRNA الـ  لجزيئات   )cDNA( المتممة  ال�صل�صلة  تركيب  تم 
.)Thermo Scientific( وفق تعليمات ال�صركة الم�صنعة RevertAid M-MuLV RT واأنزيم الن�صخ العك�صي ،)dT(18

 :)Reference gene validation( الم�رثة المرجعية
تم التحقق من ثبات التعبير المورثي للمورثة المرجعية األفا توبولين )α-tubulin reference gene( خلال جميع مراحل النمو ولكل الطرز الوراثية 
با�صتخدام برنامج pfaffl( BestKeeper وزملاوؤه، 2004(، بعد الأخذ بعين العتبار نتائج كل من Suprunova وزملائه )2004( وHan وزملائه 
)2010( التي اأظهرت ثباتية التعبير المورثي لهذه المورثة في ال�صعير، وبالتالي اأمكن اعتمادها مورثةً مرجعيةً ل�صبط )Normalization( بيانات 

التعبير المورثي لمورثات الهوردئين في كل من الطرز المزروعة والبرية المدرو�صة.   
 :RT-qPCR التفاعل ال�سل�سلي للب�ليميراز في الزمن الحقيقي

بما اأن ح�صا�صية تقانة Real Time PCR  تتفاوت تبعاً  للت�صل�صل الهدف )Target sequence(، وزوج المرئ�صات الم�صتخدم، و�صماناً لح�صا�صية 
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عالية للتقانة؛ تم ت�صميم زوج مرئ�صات نوعي لمورثة B-Hordein اعتماداً على ت�صل�صل مرئ�صات Han وزملائه )2010(، بعد تقييم مدى تطابقها 
 KP872306 التالية:  الأرقام  تحت   )GeneBank( الوراثي  البنك  في  قبلنا  من  المودعة  المدرو�صة  ال�صعير  لطرز  النوكليوتيدية  الت�صل�صلات  مع 

.KP872304 و KP866149 ، KP872303
 Alpha لمورثة QTF/QTR وا�صتُخدم زوج المرئ�صات ،QBF/QBR الهوردئين B تم ا�صتخدام زوج من المرئ�صات النوعية لتحديد عدد ن�صخ مورثات
tubulin )الجدول 2(. اأُنجز التفاعل بحجم نهائي قدره µl 50 يتكون من SYBR Green PCR Master Mix  µl 25 وµl 10 من cDNA الممدد 

qRT-PCR با�صتخدام جهازStratagene MX3005P وفق البرنامج  µM 0.5 من كل من المرئ�صة الأمامية والعك�صية. تم تفاعل  1:40 و  بن�صبة 
الحراري التالي: 95 مº مدة 10 دقائق، ثم 40 دورة تتاألف من ثلاث مراحل؛ 95 مº مدة 30 ثانية، و 58 مº مدة 30 ثانية، 72 مº مدة 52 ثانية. 
الت�صاعف  نوعية  من  التاأكد  بغية  التفاعل  نهاية  في  الحراري  البرنامج  اإلى   )Heat dissociation( النف�صال الحراري مرحلة  اإ�صافة  تمت 

.)Melting curve 95 مº منحى درجة الن�صهار   )65 مº اإلى 
B.  لمورثة الهوردئين qRT-PCR  الجدول 2. المرئسات المستخدمة في تفاعل

المرئسالتسلسل )5´- 3´)طول القطعة

179bp
GGTATTCCTCCAGCAGCAGTGQBF

CAGAAAGATAGAGTAGACGATTGCQBR

243bp
CTCCATGATGGCCAAGTGTGQTF
TGGAGATCATGCACACAGCCQTR

التحليل ال�راثي:
ا�صتخُدمت طريقة Pfaffl )2004(  لح�صاب قيمة التغير الن�صبي الكمي )R( وفق المعادلة التالية: 

حيث: 
Etarget: فعالية ت�صخيم المورثة الهدف، Eref: فعالية ت�صخيم المورثة المرجعية.

ΔCT,target: الفرق في الدورة الحدية )Ct( Cycle threshold بين العينة )Test( وال�صاهد )Calibrator( في تفاعل ت�صخيم المورثة الهدف.

)الدورة الحدية لتفاعل ت�صخيم المورثة الهدف في العينة المعايرة بال�صاهد(.
ΔCT,ref: الفرق في الدورة الحدية )Ct( بين العينة وال�صاهد في تفاعل ت�صخيم المورثة المرجعية.

)الدورة الحدية لتفاعل ت�صخيم المورثة المرجعية في العينة المعايرة بال�صاهد(.
وتُعد طريقة Pfaffl اإحدى اأهم الطرائق المتعارف عليها لتحديد الختلافات في التركيز بين العينات وتقوم على ال�صبط بمورثة مرجعية واحدة، 
على اأن يتم ت�صخيم كل من المورثة الم�صتهدفة والمورثة المرجعية بفعالية عالية من اأجل مقارنتها بدقة، لذلك تم تحديد كفاءة تفاعل PCR   لكل 

من مورثة B-hordein والمورثة المرجعية  α-tubulin وفق المعادلة التالية:
  

E=10-1/slope    :حيث
25 بعد  20 و  6  و14 و  α-tubulin، وتمت معايرة التعبير المورثي عند الأيام  حُدد التغير في م�صتويات التعبير المورثي مقارنةً بالمورثة المرجعية 

عملية الإزهار مقارنةً باليوم 10.  كما تمت معايرة جميع الطرز مقارنةً بالطراز IG39843 من الرقة خلال المراحل الأربع لت�صكل الحبوب.
MxPro QPCR. كما تم اإجراء اختبار في�صر  تم التحقق من البيانات الخام )Raw data( وتقييم مدى جودتها ووثوقيتها با�صتخدام برنامج 

لأقل فرق معنوي Fisher’s least significant difference (LSD) test عند م�صتوى 0.05، با�صتخدام برنامج SPSS )الإ�صدار 17(. 

  Ratio =
(Etarget)

(Eref)

ΔCT,target(calibrator-test)

ΔCT,ref(calibrator-test)

%Efficiency = (E-1) ×100%
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النتائج والمناق�سة 
اأخذ زوج المرئ�صات المن�صور في بحث Han وزملائه )2010(  موقعه على الت�صل�صلات الهدف في جميع الطرز ب�صكل م�صفوفات تبدو فيها مواقع تلدنه 
)Annealing( والمنطقة الوراثية الم�صتهدفة، اإل اأن المرئ�صة العك�صية لم تتطابق مع ت�صل�صلات موقعها �صمن الم�صفوفة جميعاً اإل في نيكلوتيدين فقط من 

الطرف 5، وعليه تم التعديل ليوافق التطابق التام، بينما تطابقت المرئ�صة الأمامية كاملةً مع ال�صل�صلة الهدف في جميع الطرز )ال�صكل1(.
بلغت كفاءة تفاعل بوليمراز ال�صل�صلي 92.07 % لمورثة B-hordein  و 95.58 % للمورثة المرجعية،  ما ي�صير اإلى جودة التفاعل وثباتية التحليل. علاوةً 
على ذلك، اأثبت منحني النف�صال لمنتجات التفاعل نوعية التفاعل وك�صف عن قمة وحيدة دائماً، كما اأعطت منتجات RT-qPCR عند ترحيلها على 

.bp 179 هلامة الأغاروز 2 % حزمةً مفردةً بالطول المتوقع

الشكل 1. اصطفاف التسلسلات النوكليوتيدية لطرز الشعير المدروسة.

دُر�س التغير في الن�صبة الكمية لتعبير المورثات الم�صوؤولة عن B-hordein في خم�س مراحل لت�صكل حبوب ال�صعير، بهدف تحديد معدل التراكم والم�صار 
 H. vulgare في اليوم ال�صاد�س بعد الإزهار في طرز ال�صعير المرزوع B-Hordein لمورثة mRNA الزمني الذي تتبعه. بيّنت النتائج اأنه تم ت�صجيل اأثر
)فرات9 وعربي اأبي�س مح�صن(، وهذا يخالف نتائج  Rahman وزملائه )1982( الذين وجدوا اأن اأول ظهور لـ RNA  الهوردئين متعدد الرايبوزومات 
وزملائه   Han من  كل  مع  عليها  المتح�صل  النتائج  اتفقت  حين  في  الإزهار،  مرحلة  بعد   14 اليوم  في  كان  المزروع  ال�صعير  في   )Polyribosomal(
اإلى   4 اليوم  الإزهار؛ من  المبكرة بعد  B-hordein في المراحل  mRNA لمورثات  ن�صخ  )2010( وKaczmarczyk وزملائه )2012( بملاحظة وجود 
اليوم 10 بعد الإزهار. على خلاف ذلك، لم يُلاحظ في هذه الدرا�صة اأي اأثر لـ mRNA  في طرازي ال�صعير البري H. spontaneum )من الرقة 
والح�صكة( في اليوم 6 بعد الإزهار. اأظهر الطرازان فرات9 وعربي اأبي�س م�صار تراكم متزايد لن�صخ التعبير المورثي mRNA  من اليوم 6 اإلى اليوم 
25  بعد الإزهار، بمعدل زيادة بلغ 87.25 و 84.8 مرة على التوالي مقارنةً باليوم 10، وهذا يتوافق مع العديد من الدرا�صات التي وجدت اأن ذروة 
 Han 2008؛  Hansen وزملاوؤه،  1984؛  الإزهار)Rahman وزملاوؤه،  بعد  و25   12 يومي  المزروع كان بين  ال�صعير  B في  للهودرئين  المورثي  التعبير 
بعد   20 اليوم  قمته في  ليبلغ  الح�صكة  وIG38639 من  الرقة  من   IG39843 البري  ال�صعير  الم�صار في طرازي  هذا  اختلف  بينما   ،)2010 وزملاوؤه، 
الإزهار بمعدل زيادة بلغ 119.6 و93.25  مرة على التوالي، ليتناق�س بعدها اإلى 74.65 و73.55 مرة على التوالي في اليوم 25 )ال�صكل 2(. ويدعم 
ذلك ما �صجله كلٌ من Briarty وزملائه )1979( و Rahman وزملائه )1984( حول الزيادة الكبيرة في حجم ال�صبكة البلا�صمية الداخلية الخ�صنة 
م�صتوى  في  الختلاف  اأن  الملاحظات  تلك  اقترحت  التوالي.  على  وال�صعير  القمح  في  الإزهار  بعد  و18   14 اليوم  في   )Endoplasmic reticulum(
م�صتوى  على  التباين  فاإن  اآخر،  وبتعبير   ،B الهوردئين  مورثة  األيلات  في  جوهرية  اختلافات  يعك�س  اأن  يمكن  المدرو�صة  الطرز  بين  المورثي  التعبير 

.mRNA في طرز ال�صعير يمكن اأن يوؤثر في كمية B التركيب النيوكليوتيدي لمورثات الهوردئين
 كما يُعتقد اأن تعبير المجموعات المختلفة من مورثات عائلة الهوردئين B يتفاوت مع نمو الحبة من جهة، واأي�صاً ب�صبب طفرات في عنا�صر المنطقة 
Kreis وزملائه )1983( وHansen وزملائه )2008(  اإليه كل من  المنظمة للمورثة )Cis-regulatory elements( من جهة اأخرى، وهذا ما نوه 

Han وزملائه )2010(. و 
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ال�ستنتاجات 

المقترحات

اأظهر التحليل الإح�صائي وجود فروق معنوية )p<0.05( بين كل الطرز في اليوم 14 بعد الإزهار، ي�صاف اإلى ذلك الفرق المعنوي بين مجموعتي الطرز 
المزروعة والبرية في اليوم 20. وُجد اأي�صاً اأن الطراز عربي اأبي�س مح�صن امتلك اأعلى م�صتويات ن�صخ لمورثة B-Hordein بين جميع الطرز عند اليوم 10، 
كما تفوق طراز الح�صكة في وفرة ن�صخ mRNA في اليوم 14 بعد الإزهار مقارنةً بباقي الطرز، وهنا لبد من ذكر نتائج Ceccarelli وزملائه )2000( 
حول ارتفاع ن�صبة البروتين في بع�س الأ�صول البرية من ال�صعير البري H.spontaneum. ويعزى هذا التفاوت في كمية ن�صخ mRNA لمورثات الهوردئين 
B بين الطرز المدرو�صة اأثناء ت�صكل �صويداء الحبوب اإلى عدة عوامل تم ذكرها �صابقاً. اإ�صافةً اإلى ذلك، يتميز ال�صعير البري H. spontaneum ب�صفة 
2000( كاآلية للهروب من الظروف البيئية غير المنا�صبة والحفاظ على النوع، وبناءً على ذلك يلاحظ اأن ال�صعير  وزملاوؤه،   Ceccarelli(  الباكورية
البري �صجل اأعلى معدل تراكم لن�صخ الـ mRNA في اليوم 14 و 20 مقارنةً بالطرز المزروعة )ال�صكل 3(، بينما تناق�س عدد هذه الن�صخ تدريجياً بعد 
اليوم 20 بعد الإزهار، على خلاف الطرز المزروعة التي ا�صتمرت فيها ن�صخ  mRNA بالزيادة )ال�صكل 2(، ويُعتقد اأن ذلك يعود لق�صر فترة ن�صج 

الحبوب عند الطرز البرية.

 (DAA( الشكل 3. التغيرات في عدد مرات التعبير المورثي عند الأيام 10 و14 و20 و25 بعد الإزهار
في سويداء حبوب الشعير المتشكلة للصنفين فرات9 وعربي أبيض ولطرازي الشعير البري من الرقة والحسكة.

ملاحظة: تمت معايرة جميع الطرز مقارنةً بالطراز البري/IG39843/ من الرقة. الأعمدة التي تمتلك أحرفاً مختلفة ضمن كل موعد تكون متباينة بشكل معنوي )P<0.05( ، وتمثل 
أعمدة الخطأ )Error Bars(  الخطأ المعياري.

- ك�صفت تقنية RT-qPCR اأثر الـ mRNA لمورثات B-hordein خلال المراحل الأولى من الإزهار في اليوم ال�صاد�س عند طرز ال�صعير المزروعة. كما لوحظ 
وجود تباينات في م�صتويات التعبير المورثي لمورثات B-Hordein الم�صفرة من قبل الموقع Hor2 خلال فترة نمو الحبوب. وبالتالي يمكن اأن تعزى هذه 

 .B-hordein الختلافات اإلى التباين الأليلي في الطرز المختلفة، اإ�صافةً اإلى الختلاف في بنية مورثة
- بينت هذه الدرا�صة اأن تعبير مورثة الهوردئين B  يتعلق بالزمن والطراز الوراثي، اإذ يكون م�صتوى تعبير مورثة الهوردئين B في الطرز البرية اأعلى منه 
في الطرز المزروعة ب�صكل معنوي عند اليوم 14 واليوم 20 بعد الإزهار. كما اأن ن�صق التعبير المورثي )Gene expression profile( مهم جداً في تحديد 

دور محفزات  )Promoters( عائلة مورثة B-Hordein، وبالتالي يمكن تح�صين كفاءة برامج تربية ال�صعير با�صتخدام الهند�صة الوراثية.

- �صرورة اإجراء درا�صات اإ�صافية لتحديد ما اإذا كانت الختلافات في المناطق غير المترجمة )Untranslated regions(، قبل موقع بدء عملية الن�صخ 
خا�صةً )50bp-( لمورثة  B-Hordein من �صاأنها اأن توؤثر في م�صتويات التعبير المورثي، ول�صيما في طرز ال�صعير المزروعة والبرية.

- ا�صتخدام كل من التقانات )Acid-PAGE, SDS-PAGE, IEF( للح�صول على فكرة �صاملة عن تغايرات بروتينات الهوردئين �صمن طرز ال�صعير خلال 
مراحل تطور �صويداء الحبة.

كلمة �سكر
نتوجه بال�صكر اإلى الأ�صتاذ الدكتور محمد فواز العظمة )ق�صم الوقاية في كلية الزراعة بجامعة دم�صق( على ما قدمه من ملاحظات مهمة.
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