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 الممخّص  

 

صتيا ,, تتا  21صتيا ,, تتا النتتل الن ست , و 83 لوصت ,  SDS-PAGE, و  A-PAGE استخدمت  خنيتخت  
حزتتتتتتت , تخ  تيتتتتتت , ت خا تتتتتت  التتتتتتوزا  21حزتتتتتتت  تخ  تيتتتتتت , وتتتتتتتا ال  يتتتتتتت   28تتتتتتتا الخن يتتتتتت  ا ولتتتتتت  النتتتتتتتل التتتتتتت    يتتتتتتخ  

حزتت   12(  جت ت  ال ت يت   م ت ت   glutenin subunits  high molecular wheight)  HMW-GSالجزتئت  
ستتا ت  تتتا الخلتت  ي التتو ا  ,  تتتا ا صتتي   التم وستت ,  حستتا    ج,   تتم كلتت ,    تتأ أبمJaccard (1908تخ  تيتت (, وحب

    غت  يست   (UPGMA)تدتت الخح تا ال ينوم , تظه ا, الن ا ت   الو ا تت   تتا ا صتي   التم وست ,  حستا ت تنت  
%  أظه   لج ة الن ا ت , الخت  ضتت  200%, أت  ف  النتل الت   ف  غ  25الخيوع الو ا   ضتا ا صي   الن ست  

تتت , فتت  دينتتوم تستتخنا, دتتا ا صتتي   الن ستتت   تبستتخيخ , تتتا  تتك  ا صتتي   الت تتت , والن ستتت , اياصتت ا أصتتي   الت  
, ل ملتت  دتتا الخ  تيتت   الو ا تتت , ضتتتا ا, الم استت , ف  لتتت    وختيتت   الخدتتزتا  ج تتت متا وج تتوختيتا(,  وصتتاه  تؤلتت ا, تاتتتم

 أصي   النتل, وم اس   الخيوع الو ا  , وخسجتا أصي   جمتمة, وادخ   ا  اليسا 
 

HMW-GS  وختيتا, ج ت متا, قتل  ق س , ت  (, خيوع و ا  ,جكممات مفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

 

In this study two techniques (A-PAGE&SDS-PAGE) have been applied to 

characterize 38 durum wheat varieties and 12 bread wheat varieties. Number of bands 

resulted by applying the first metohd (A-PAGE) was 13 polymorphic bands, while 12 

HMW- GS (high molecular wheigt glutenin subunits) have been resulted by applying SDS-

PAGE. Data were combined together (25 polymorphic bands) to calculate the genetic 

similarities between studied individuals using Jaccard's coeficient followed by setting up 

the cluster analysis using UPGMA method. The value of genetic diversity was 56% 

between durum wheat varieties, while the same value was increased to reach 100% in the 

bread wheat varieties. Dendogram for all 50 genotypes  showed a separation of  bread  

wheat varieties in a sub cluster which is distinct from the sub cluster containig the bread 

wheat varieties. Finally we could conclude the effectivness of  seed storage protein marker 

as a useful tools to characterize individuals, evaluate genetic diversity, registration of new 

varieties and pedigree analysis studies.                                                                                                
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 لمقدمة:ا

اخدتك اليت س  ؛دت أ 22000يحو خنم ال  ت ء أيي تيك  وت , زتا توتا ,جتع الي س النتل ال    ق ا  مات  الز اد 
تتا أوائتا  واحتما,  (.Triticum Spp  ومت ا النتتل ,واستخئي س الي  خت   , دتول  الدتتوا  خجت   الز اأق  الل ق ا وست 

دتت  لز ا ا,  تتكا  ته  لاستتخدما ,متت ا التزا دتتوا تيخد تتوا الح تتوا تتتا أفضتتا ي  ختت   النتتتل ديتتم أ إك ,الي  ختت   الختت  ز دو تت 
    ستخت ا ا   ت تيت  وت وو ت  ن ت  صتيب  ,يخد ا الت ت  لااإض ف  إل   ,يخد اتن  تا الاالتحصوا الخ ل   و هك  الت  

الك  تت زاا تتز ع  ,  حو اي م لصي ؛يخد اإلا يواخ  لهكا الا ,توجومة ح لت , ال ,وا صي   التح ت  ,وت  ال ل ئ  الي  خت 
  ولحستا الحتظ لاختزاا  تك  ال لت ئ ( , 1002ح  ت ,  , ت تلا دتا ؛ إلت  ج يتا أصتي   تحستي ,قف  الم ت  تا التيت ت

    لتح ي , حت   , سوتم   مت حت ا, ي ا الجتا,  تس ح   ق ت   ت ا,   عخز 
 فنتمفت  ست  أ   ملا, تيهت , تحسي  ,أصي   جمتمةز اد  و , النمتت   ء دا ز اد  م ت  تا ا صي  خغي سالا إا
 يت  خ ت ز  وتتاد ت  تت  ال صتو    ,خأق أ تع ال تئت  التحتتت , و ختو ا دت ت   تيخج   ,ت ز و ا ت  دمتمةو  ,أصي  

لت  تتت  الي تتت    وتختتتتلالتستتتخه  ,  وت  تتت   و تتت  الاستتتخن ا  فتتت  ا يختتت ج,  تضتتتتا لتتتما  ,أ تتتتت  حاتتتظ التصتتت م  الو ا تتتت 
أول  الدتتوا  تا  ه وحاظ ه ,تتو وخنو ا ت  ا صوا الجتع  دت ت  مخ   (Duvick, 1984)ايخد ا الصا   الت وو   

حتتما ال ت تتت   التهتتت  لتتمدأ  ,تتتا الانتتمالتخدتتكة فتت  الحاتت ظ د تت  الخيتتوع التتو ا      تت وختوت   خن  ت ستتالت  تت ات  الخ  تتت وا 
 Fahima et al.,1999, Menkir et al.,1997)    ستتخدماأ  ,تأ ا صتتوا الو ا تتت  التدخ اتت و دت تتت   خنتت وم يتت  

وا صتتي    ,اعوكلتت  ل تتمم م تتت  تتتا ا يتتو  , تتكا التجتت ا فتت تتتا أوائتتا التؤلتت ا  التستتخدمت   ,لتو فولوجتتت التواصتتا   ا
 Hatzopoulos)  خأ       لظ و  ال تئت  ه تدتؤدك إلا أيي  ,(Ellis,1984تيه  النتل   و ,Smith.,1984)الي  خت   

et al. 2002)   
قتم  و فت  الملت  دتا الخ  تيت   الو ا تت ,  ,هتت تال تومتتت ئتت  ال التؤلت ا تتا  ,فت  النتتل ,  وختيت   الخدتزتا مخ 

  تا النتل ,وسماست  ,وخحمتم  وت  أصي      دت  ,تأ ا صوا الو ا ت  التدخ ا و اسخدمت  لخن
 Mir Ali 2002 a,b;   Redaelli et al., 1997; Payne et al., 1984) Shuaib et al., 2007;  ( 

 صتتي  وكا  قتتم ة د تت  الملتت  دتتا الخ  تيتت   الو ا تتت   تتتا ا  ,و ستتتت  ,يهتت  وتتت  تم اتت  وايخلتت   د تت  يتتت ق واستتع 
وت  فت   ,فت  خحمتتم م جت  الد تت , لتما ف ت ا ,استخدمت (  و Metakovsky & Branlard,1998الو ا تت  التدخ نت   

  (MirAli, 2000) سواء أم ا تتم يتمت  أأ و ا ت   ,أس   ي
لتحتت   تموي ختتي تتتا ا حتتت    ,وتخح تتا ت ئتتت ,  , تت وختا تختت امأ فتت  الح تت  أيهتت  أ وخ تت     وختيتت   الخدتتزتا   
 والت احتتتتتتتا ا ولتتتتتتت  تتتتتتتتا اليتتتتتتتتو ,أ يتتتتتتت ء ا ي تتتتتتت  فتتتتتتت  تتتتتتتتا ق تتتتتتتا ال تتتتتتت م ا   ,Nلتتتتتتتت  ا, الختتتتتتت  خستتتتتتتخدمأ تصتتتتتتتم   ,ا تتيتتتتتتتت 

   Spencer 1984)   حستتا ,إلتت  أ  تتع زتتت   ئتستت    وختيتت  اللا تتتزاا خنستتتأ جتتمت    لتتكم  أيتتي Osborne    تيتتك
إلتتت  أ  تتتع  , حستتتا م جتتت  ايحلالهتتت  فتتت  التح لتتتتا التدخ اتتت  ,فنتتتم قستتتته   إلتتت  حتتتم   تتتتم تن تتتولا,  , تتتمات   النتتت ا الت ضتتت 
فت   ,  وختيت   الخدتزتا أ تأوخلتما الزت خت ا ا دت خت ا   والج توخت تا ,وال ت ولاتتا ,والغ و تولتا ,تجتود  , ا ل وتتي  

 ,ال تومتتت ئتتتت حظتتتت  م خ  تتتت   ج يتتتا م تتتت  تتتتا الم استتت   و  ,تا د تتت  الختتتوال ختيوالج تتتو   ,الج تتتت متا و خستتتتت ا ,النتتتتل
  التت تتت  االج وختيتا تسؤوا دا ص ف  حتا ,ف  دجتي  الد زا الج ت متا تسؤوا دا صا  ال زوج  إك إ  والو ا ت 

 Payne et al., 1984; Mir Ali, 2000)   كا  وزا  ,الس ست  وحتتمة  ,الج تت متا  تو د تتت تتزموج تتا ال  ختتما
ومت ا  ,ت تتوا مالختوا 00 وزيتي الجزتئت الج توختيتا ت  ت   فت  حتتا ,مالختوا 02000 و 80000ا  تت اوح  ,ت خاعجزتئ  

 Bietz and Wall.,1972 خحتتت  ا وا  تتتو   الج تتتوختيتا إلتتت  يتتتودتا تتتتا خحتتت  الوحتتتما  نستتت أاي( أوا تتتتا ستتتجا
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خحتت  وال تت ي    (High molecular wheight sub units  HMW-GS كا  التتوزا الجزتئتت  الت خاتتع ,الوحتتما 
وكلتت    تتم   Low molecular wheight sub units (LMW-GS) كا  التتوزا الجزتئتت  التتتيحا  ,الوحتتما 

تتا  , لتما دت أ ,ف  النتل ,خخلما   وختي   الخدزتا( ت ا ت م خواتخ يوا  و reducing agentت  ت خي    تا تدخزا  
  LMW-GS% 00و ,HMW-GS% 20و ,%و ت متا20

و تت متا  توجتم ستخ  تواقتع إك ,تو تق  لتما جتتم ,هتت تدتا م خ التستؤول  ,ا التو  ت  إفت ؛الي حتت  الو ا تت تا أت  
الس مست  و  ,(Gli-1 توقتع   1Dو 1Bو    1Aلمتا تتا التجتودت  الصت غت  ا ولت  ة,التك اع النصتت   خنتع د ت  , ئتست 
6A    6وB 6وD   توقتع Gli-2  ), متا تتا    دتمم تتا التواقتع ال  يوتت  الخت  كم  ت إضت ف  إلت Metakovsky et 

al.(1998) ,   و al. (1993) Pogna et    
 التجتودتتتتتتتتت  الصتتتتتتتتت غت  ا ولتتتتتتتتت  تتتتتتتتتتا  ,د تتتتتتتتت  التتتتتتتتتك اع التوت تتتتتتتتت HMW-GSخنتتتتتتتتتع   ,تتتتتتتتتتا ي حتتتتتتتتتت  أدتتتتتتتتت ا

   1A    1وB 1وD  قع  توGlu-1), خنع ف  حتا LMW   وقع  ت ه كاخ التجتود  تا  ةالك اع النصت   دGlu-3 

   Gli-1      al. (1990) Pogna etتوقع    (linked)ت ت خ  ك  ت خنم أييال ( 
النتتل  أصتي  تتا   ,,صتيا 21و ,النتتل الن ست  أصتي  تا   ,,صيا 83خحمتم  وت   (2:إل خهم   ك  الم اس  

ضتا  ,ال لاق   الو ا ت   تا ا صي  و  ,م اس  الخيوع الو ا  ( 1 الخ     ل هتئ  ال  ت  ل  حوث ال  تت  الز ادت  ,الت  
 A-PAGE  acidic polyacrylamide  ,gelختتتت  التتتت حلاا المه  تتتت ئ خنيت  ستتتتخدماأ  , تتتتك  التجتودتتتت 

electrophoresis)و ,التخدصصتت  فتت  الملتت  دتتا الج تتت متا  SDS-PAGE SDS-poyacrylamide gel 

electrophoresis )مقتق   تومتتت ئ  وص  د   حصوا ل التخدصص  ف  المل  دا الج وختيتا 

 ,والهتئت  ال  تت  ل  حتوث ال  تتت  الز ادتت  ,و تئت  الت قت  الك تت  ,خ ت وا  تتا ج ت ت  خلت تاأبج    تكا ال حتث   ل 
  1000-1005الاخ ة ت  تا ف  

 
 :البحث ومواده طرائق

 المادة النباتية:
و   سلالا  حو اي   ,ل  تت  الز ادت ف  الهتئ  ال  ت  ل  حوث ا ,تا قسأ الح وا صي  د   ا  الحصواخأ 

  (1( و  2 حسا الجماوا   ,سلالا  ت ل ةإل  إض ف   ,وأصي   ت ختمة ,وأصي   تح ت  ,تح ت 
 

 Triticum Durum( أصناف القمح القاسي وسلالاتو: 1الجدول )

 الصي  خس سا الصي  خس سا الصي  خس سا الصي  خس سا

 H-5948 31 26823موت   21 سملاو  11 حو اي  د م  1

 29019موت  32 18861موت   22   لتح ي  12 حو اي  يوو  2

 1أزو   33 21جما ا  23 ي ا الجتا 13 حو اي  أتو ت  3

 3ل أ 34 7/ حوث20603موت  24  ز  A 14حو اي   4

 1ل أ  35 20602موت  A 25تصت ت   B 15حو اي   5

 أ ت  5ل أ 36 20014موت  26   مت  حت اء C 16حو اي   6
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 أسوم 5ل أ 37 أوخو وا 27 سوام  17 27حو اي  7

 5 حوث  38 1أأ  ت   28  ت ض  18 قصت  حو اي  8

     دتا زتا 29 قوقو 19 حت    د م  9

     1/موت 1105موت  A 30ف دوي  20 حت    أحت  10

 
 Triticum Aestivum( أصناف القمح الطري  2الجدول )

 الصي  خس سا الصي  خس سا لصي ا خس سا الصي  خس سا

1B 4   6 حوثB  7 7سوتمB  10 قيم     أحتB  4ل أ 

2B   5 4س تويB مت  حت اء  B 8B  11 ف و يس أو وB  8ل أ 

3B   6 1  تجB   9 2موتB  12 4 حوثB  قيم     أ ت 

 و مكا   1تما د   الصي  الت    قأ  B2,2تما د   الصي  الت    قأ  B1ال تز 
 

 :A-PAGEتخلاص الغميادين بطريقة اس
تتع   ت  الخ تمتلا  التاتات    ,((Bushuk and Zillman 1978ختأ استخدلاا الغ تت متا  حستا   وخومتوا 

 ,تتتا 1ين تت  إلتت  أي  تتتا أ يتتمو     تتأ , واستتت  جايتت   التحتتا ,تتتا متتا تتتا ال تيتت   التم وستت  ,ت تت  20حتتتث تحتتا 
تتم ولتختت   دبتت    252أ  ت ت تت ما  ؛%00محتتوا خ متتتز  /وزا(تتتا وزا الح تت   حجتتأ ,3.3متتا أي تتوا إلتت  ضتتت  وأ

ا ويصت ,  تأ   تم كلت  تولتتمة ست دخ ,مقتنت  22 ت ما ما  ,(Vortexد   جه ز ال ج ج   ,ما تا  ك  ا ي  تا ل  ج
   تتم ايخهتت ء دت تتت  الخ اتتتا ستتحا الستت ئا  ت ا تت  أ يتتمو    ,ألتت  مو ة فتت  المقتنتت 22د تت  ستت د   ,مقتنتت  15 ا تت  لتتتمة 

وأضتتت  لمتتا  ,إلتت  أي  تتتا جمتتتمة د صتت   متتا دتيتت  ,تتتا متتا دتيتت  ,وينتتا الستت ئا ,وختت   ال استتا ,ال  تتو  تتتا ا ي  تتتا
 ل  حلاا  ا, لتص ل التزت  ج  ز  ,%50تما تا الغ تست تا خ متز  32دتي  

ز فت  جهت  ,(تتأ2×110×100 % قتت س 5خ متتز  ,ضتا  لاتت  أم تلاتتتم ا,,تم ولخ  ت 22 ,تا ما دتي  , بحا
لتتتمة أ  تتع ستت د    متتا  ,تت  تت  أت تت  00  وجتتوم ختتت   مه  تت ئ   ,(BioRadتتتا لت م    ,الت حلاا المه  تت ئ  ال تتتوم 

 ,حنتتا فتت  أوا الهلاتتت  إك ,تتتا الصتتي  اللتت  م الميتتم  تتت  متز ,دتيتت   8 إلتت دتيتت  إضتت ف   21ت لاتتت  م يتت  خخستتع لتت
فت  أم   ت  وضتوح  وختتتزا  ت  الحزتت  الخت  خنتع  ,الحتزأ تا ا, دمم ,ديم خ حت ي ,وتيخصاه   ت ت   كا الصي  ,وآد   

 & Bushuk حستا  ,Rm 50الت  فت  ا  ,(Relative mobility الخت  خ  ت  ح متخهت  اليست    ,تيخصت  التست ف 

Zillman (1978),  ل ت ق  الحتزأ الي خجت  دتا خ حتتا ا صتي    ,فنم خأ حس ا الح مت  اليست ت  ؛و ي ء, د    ك  النتت
   جه ز ال حلاا المه   ئ  التم وس 
 

 :SDS-PAGEاستخلاص الجموتينين بطريقة 
حتتتث  Payne et al. (1981)الت تتما تتتا ق تتا Laemmli ( 2700  ت تنتت الغ تتوختيتا  حستتا استتخد ا  

-1وزا/حجتأ,  SDS %2تحختو  د ت   ,وأضتت  إلتتي تح توا استخدلاا ,  تت 00 توزا  ,تحتتادتيت  اسخد ا تا 
% حجأ/حجتتتتأ, تتتتت مة 20% وزا/حجتتتتأ, ج تستتتتت وا 00002% وزا/حجتتتتأ,  تتتتت ويتا 2 ,زا( د تتتتتا تدختتتت ت م خواتختتتت يوا

Tris-HCl (pH 6.8) 22تتتع ت ادتت ة التت ج متتا  ,فتت  م جتت  حتت ا ة الغ فتت  ؛قتنتت م 70  خ متت  ال تيتت   التينودتت  لتتتمة 
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المقتنت  لتتمة مو ة/22000د ت  ست د   , ا ت  فت  ت ا ت  ا يتمو  و  ,لتمة مقتن  ويص  ,ض   ف  ت ء تغ  وب   أ ,مقتن 
ضتتا متا  ا, تتم ولخت   22حتتا تتا متا دتيت   إك ,%20لخص ل ج  زة ل خ حتا د    لاتت  أم تلاتتتم خ متتز  ,مقتن  22
 25-20تت  تت  أت تتت  لتتتمة  12 ز د تت  ختتت   هتتتتتع ت ادتت ة خلتتغتا الج ,لآيتت  التتكم جهتت ز التت حلاا اوكلتت  ضتتتا    ئتت 

 س د  
 

 حصائي:التحميل الإ
ادختتت ما, د تت   ,( فتت  جتتماوا د صتت   متتا تيهتت Glutenin,Gliadinختيتت  الخدتتزتا  و   أبحصتتت  يختت ئ  خح تتتا  

 ,0 ول مأ وجوم     ل تز ,2  حتث  تز لوجوم الحزت    ل قأ أو دمأ وجوم   وجوم حزأ ال  وختا الت ح  
   (NTSYS  Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis Systemال  ي ت   اسخبدمأ

Rohlf, 1992))  فت  حست ا ت  تتا الخلت  ي التو ا   Jaccard, 1908) ) Jaccard genetic similarity 

coefficient ,   حسا الت  مل  وكل GS(ij)=1-[a/(a+b+c)] 

دتمم الحتزأ  cو   bفت  الات متا, ال ت وختادتمم حتزأ  i  aوالات م   jالخلت  ي  تتا الات م  م جت   ت  GS(ij) :حتتث
 م الا متا ف  أح , لما تيا م ,التوجومة

الختت  خوضتتل  ,الو ا تتت الن ا تت  و ستتت  لتتج ة  ,Cluster analysisتدتتتت الخح تتتا ال ينتتوم   وضتتع   تتم كلتت 
  (UPGMA) ل تجتود   الزوجت  وت  التزاي  ,التخوست الحس     ت تن  ,الخل  ي الو ا    تا ا صي   التم وس 

 
 النتائج: 

 :A-PAGEة ينأولًا: نتائج التحميل بتق
متت   ,لتياصت  ال حتزأ  ,(RM  ادختت ما, د ت  الح متت  اليست ت  ؛الج ت متا إل  أ  تع تجتودت   تياصت   خأ فصا

 ت  :
2-  ج ت متا خحخو  الحزأ كا  قتت   أوتتغRM  87أد   تا  
1-    ج ت متا خحخو  الحزأ كا  قتت  و تRM  25-00 تا  
8- β   ج ت متا خحخو  الحزأ كا  قتت   تخRM  53-20 تا  
0-α ج ت متا خحخو  الحزأ كا  قتت    ألاRM  30-57 تا  

صتت ؤ   فتت  التيتنتت  حإختتأ  ,تخ  تيتت حزتتت   28الي خجتت  دتتا خح تتتا  ,فنتتم متت ا دتتمم الحتتزأ , يتت ء, د تت   تتكا الخنستتتأ
ي  ل صت ,الت ج تت   يت ء, د ت  الحزتت  ,متت  اليست ت  لهت وختأ حست ا الح   ,وكلت  لوضتوحه  وخ  تيهت  ,متا  تتجألات   ,أوتتغ 
ادتتخلا  فتت  خم ا تتت  الحتتزأ  تتتا لتتوحظ   20الختت  خ  تت  ح متخهتت  اليستت ت   ,التوجتتومة  تيخصتت  تستت ف  التت حلاا ,تتت  متز

واحتتم  صتتي أ  أيهتت  ظهتت   تتت ة واحتتمة فتت   ,( uniqueختت اوح خمتت ا  الحتتزأ تتتا تتت ة واحتتمة  فنتتم , التم وستت  صتتي  ا 
   (2م لحزت   قأ  
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 (0شكل )                     (8شكل )        (                      1شكل)  

  
( الخت  ظهت   20ا فهت  الحزتت     الحزأ ال ي ئت  الخ  خمت    تت ختظه   ف  الصي  الت   س توي , أتالخ  

 صتتتتي   يتتتتواخ  فصتتتتا ا  8و 1و 2ا لتتتتم ا ال لا تتتت  خظهتتتت   و ,10و حتتتتو اي   ,Aتا حتتتتو اي  فتتتت  الستتتتلالختا الن ستتتتتخ
 A-PAGE  سخحماأ خنيت   ,الن س تا النتل  ,التم وس 

و  2 و ت  الحتزأ ,ضتا ا صي   الت ت  فنتت ظه   , لاث حزأالتخ  تي  م ي   ي    28تا ضتا الحزأ الت 
  د ص    لنتل الن س  20م ي  الحزت   قأ  ف  حتا ,8و  1

 صتتتي  ضتتتتا ا  ,لتخ  تيتتت خمتتت ا  الحتتتزأ ا و ,لحتتتزأ الي خجتتت تتتتا ا لمتتتا ,الح متتتت  اليستتت ت  ( 8الجتتتموا   تظهتتت و 
   حسا يس   خم ا     ت خ   خس س ت , , A-PAGE     تي خن ,التم وس 

  ,و تكرار الحزم المتباينة ضمن الأصناف المدروسة ,(  الحركية النسبية لكل من الحزم الناتجة0الجدول )
 حسب نسبة تكرارىا.ب مرتبة تسمسمياً , A-PAGE   بتقنية 

 ا صي   الت ت  ن ست ا صي   ال خم ا  RM  قأ الحزت 

Referen
ce 

 ت متز  1 20

 سوتم  1 16 1

 م ه  أصي   الت    12 17 2

 م ه  أصي   الت    12 20 3

4 21 27 

, موت   A,قصت (,حت    أحت , سملاو ,ف دوي  27حو اي  
, 20602, موت 7,  حوث21, جما ا 18861, موت  26823

-H ,1, موت , دتا زتا1, أوخو وا, أأ  ت  20014موت 

 5, حوث5,,ل أ1, ل أ 3, ل أ1, أزو  29019, موت 5948

س توي ,  تج ,  مت حت ا,قيم     
 أحت ,قيم     أ ت  
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5 26 36 

د م ,لتح ي ,  (,حت   A,Bحو اي  د م ,يوو ,أتو ت ,
, أوخو وا, أأ  ت  18861, موت  26823, موت   Aف دوي  
, 3, ل أ1, أزو  H-5948 ,1, دتا زتا, موت 1

 5, حوث5ل أ

, 1,  تج 4, س توي 6 حوث
 قيم     أحت ,قيم     ا ت  

6 28 16 
(, حت    Aحو اي   د م ,يوو ,أتو ت ,

 ,20602, ت ض ,قوقو,موت ,Aأحت ,سملاو , ز ,تصت ت 

س توي ,   تج ,سوتم,قيم     
 أحت ٌ,يم     أ ت 

 8,ل أ2,   مت  حت ا, موت    تج  ,20602,  مت  حت اء,سوام ,موت  A ز , تصت ت  9 29 7

8 32 30 

,  A(,حت    د م , ف دوي  A,Bحو اي   د م ,يوو ,أتو ت ,
, دتا 1,, أوخو وا, أأ  ت  18861, موت  26823موت  

 5, حوث5, ل أ3, ل أ1, أزو  H-5948 ,1زتا, موت 

  م ه  أصي   الت  

 (,ي ا الجتا, ز ,Bحو اي   د م ,يوو ,أتو ت , 12 42 9

, س توي ,سوتم,  مت  6 حوث
حت ا, قيم     أحت , قيم     

 أ ت 

  (,A,27حو اي    2 43 10

11 02 32 

,حو اي  Cحو اي 
 قصت ,حت    د م ,أحت (,سملاو ,لتح ي , ت ض ,

, 21, جما ا 18861, موت  26823, موت   Aقوقو, ف دوي  
, 1, أوخو وا, أأ  ت  20014, موت 20602, موت 7 حوث

, 3, ل أ1, أزو  29019, موت H-5948, 1ت دتا زتا, مو 
 5, حوث5,ل أ1ل أ 

س توي ,  تج ,  مت  حت اء, 
 قيم     أ ت 

 4 حوث (,حت    د م ,لتح ي ,سوام A,Bحو اي   د م ,يوو ,أتو ت , 9 01 12

13 51 36 

قصت (,(, حت    أحت , ,C,A27حو اي   د م ,يوو ,أتو ت ,
مت  أحت ,, ت ض ,قوقو, ,  Aالجتا, ز ,تصت ت  سملاو ,ي ا
, 21, جما ا 18861, موت  26823, موت   Aف دوي  

, 1, أوخو وا, أأ  ت  20014, موت 20602, موت 7 حوث
, 3, ل أ1, أزو  29019, موت H-5948 ,1دتا زتا, موت 

 5, حوث5,ل أ1ل أ 

س توي ,  تج ,  مت  
 حت ا,قيم     أ ت 
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أو ت تستتت   ,ا تتتا الحتتزأ نتتم يتتخ  دتتا فصتتا  تت وختا الج تتوختيتا يودتتف SDS-PAGE    التتت تتتي   لخنأتتت    ليستت
,  high molecularوختتمد   ,كا  وزا جزتئتت  ت خاتتع  ا ولتت  Glutenin subunit ل ج تتوختيتا  خحتت  الوحتتما 

wheight ستت وخ ,  وزا جزتئت  تتيدا اك  وال  يتت low molecular weight  لتت  تمم الم ت  ال  ت   إك HMW-

GS21 ظهتت   فنتتت فتت  ا صتتي    الختت  7و 0و 8 دتتما الحتتزأ  ,والت تتت تلتتخ م   تتتا ا صتتي   الن ستتت   , تيتت حزتتت  تخ
   الت ت 

  تكرار كل حزمة ضمن الأصنافإلى إضافة  ؛والأصناف الموجودة فييا ,( يظير عدد الحزم الناتجة عن فصل الجموتينين4الجدول )
 ي   الت ت ا ص ا صي   الن ست  الخ  خحت ه    خم ا   الحزت 

 2موت  ي ا الجتا 1 1

,س توي ,  تج ,سوتم, 6 حوث (,حت    أحت ,سملاو ,Bحو اي  د م ,يوو , 5 2
,قيم     4  مت حت ا,قيم    ,ل أ
 أ ت  

,قيم     أحت ,ف و يس 2موت    3
, قيم     8, ل أ4أو و , حوث

 أ ت  

, 4, ف و يس أو و ,  حوث2موت    4
  8ل أ

,قصت (حت    A,B,27م ,يوو ,أتو ت حو اي  د  15 5
,دتا 7ت اء, حوثح  تد م  لتح ي ,  م
 5,تحوث1,ل أ1زتا,أزو  

س توي ,  تج ,سوتم,  مت حت ا, 
  8, ل أ4,قيم     أحت ,ل أ2موت 

 ,حت    د م ,أحت (,ي اCحو اي  13 6
, 26823الجتا, ز ,قوقو,موت 

-H,1 ت ,أوخو وا,أأ 20014,موت 2جما ا

  29019,موت 5948

 قيم     أحت , قيم     أ ت 

 ,26823,سوام , ت ض ,ق دوي ,موت Aتصت ت  9 7
  5,ل أ3,ل أ1,مموت 20602موت 

  4, ل أ4,  مت حت ا, حوث6 حوث

,قصت (حت    A,B,Cحو اي  د م ,يوو ,أتو ت  9 8
 د م ,لتح ي  

, 4,  تج ,ف و يس أو و ,ل أ6 حوث
 قيم     أ ت  

قيم     أحت ,  سوتم,   مت  حت ا,   9
 قيم     أ ت  

,ف و يس 2, س توي ,موت 6 حوث (,حت    أحت ,سملاو ,سوام  B,27حو اي   5 10
  4أو و ,  حوث
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 حو اي  د م ,يوو ,أتو ت ,قصت  31 11
  سملاو ,لتد ي , حت    د م ,أحت (, 

ي ا الجتا , ز  
,موت 26823, ت ض ,ف دوي ,قوقو,موت Aتصت ت 
20014,موت 20602,موت 7ثو ح, 2,جما ا18861

-H,   1ز ا,موت ,أوخو وا,أأ  ت ,دتا 

  5, حوث5,ل أ1,ل أ,5948
 3,ل أ1,أزو  29019,موت 

 2موت 

,قصت (, A,B,Cحو اي  د م ,يوو ,أتو ت  35 12
حت    د م ,أحت (,سملاو ,لتد ي , ي ا الجتا 

 , ز  ,  مت 
,2,جما ا18861,موت 26823ت ا,سوام ,قوقو,موت ح

,أوخو وا,أأ 20014, موت 20602وت ,م7 حوث
 ,29019, موت  H-5948, 1 ت ,دتا ز ا,موت 

  5, حوث5,ل أ1,ل أ3,ل أ1أزو  

, س توي ,  تج , سوتم, 6حوث 
,قيم     4حت ا, قيم    , ل أ  مت  

 أ ت  

 
 يواخ  الاصا ل ج وختيتا ف  ا صي   ال   دت  5و  2و  0ا لم ا خظه   
 

 
 (6شكل )     (5شكل )     (4شكل )    

 

 
 يواخ  فصا الغ ت متا, والج وختيتا, د   الخوال ,  صي   النتل السماست  التم وس   3و  0و تظه  اللملاا 
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 (3لما       (0لما                     

 
 اجهتت  ضتتتا  تخ  تيتت  و  تتم أا ختتأ إم  حزتتت 12ال تتمم الم ت  ل حتتزأ متت ا و  ,تختتتاي ت  ال ت يتت   الي خجتت  دتتا  الخنجت
  تتأ ,(20لتتما والنتتتل التتت    ,(7لتتما   لمتتا تتتا أصتتي   الن ستت  ,ظهتت   لتتمتي  اللتتج ة الو ا تتت  ,صتت ئ حال  يتت ت  ا 

الختت  خظهتت  الخلتت  ي التتو ا    تتتا  ,(22لتتما   ضتتتا تدتتتت واحتتم ت تت ,,والن ستتت   ,للأصتتي   الت تتت  ,اللتتج ة الو ا تتت 
  يتتت ء, د تتت   , حستتتا الن ا تتت  الو ا تتتت  لهتتت  ,التم وستتت  صتتتي  صتتتا الختتت  ضتتتت  ا لاوتجتودتتت   ا ,التم وستتت  صتتتي  ا 

  ت ي   الخنيتختا تجتا 

 
 
 
 
 

( بين الأصناف القاسية المدروسة, باستخدام معامل Phylogeneticلمعلاقات الوراثية )( مخطط التحميل العنقودي 9الشكل )
Jaccard  لمتشابو الوراثي, استنادا إلى بيانات تقنيتي ,A-PAGE  وSDS-PAGE 
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  Jaccardباستخدام معامل  ,( بين الأصناف الطرية المدروسةPhylogeneticلمعلاقات الوراثية ) ( مخطط التحميل العنقودي 10الشكل )

 .SDS-PAGE و A-PAGEبيانات تقنيتي إلى استنادا  لمتشابو الوراثي
 

 
باستخدام معامل  ,والقاسية المدروسة ,( بين الأصناف الطريةPhylogeneticلمعلاقات الوراثية ) ( مخطط التحميل العنقودي 11الشكل )

Jaccard ,  بيانات تقنيتي إلى لمتشابو الوراثي استناداA-PAGE  وSDS-PAGE. 
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 المناقشة:
د تت  التجتتتودختا الصتت غتختا  ,متتت   تتو ت تت و  Triticum durum Desfالتتتز وع  النتتتل ال  تت د  تحختتو 

 Genome )B A,   النتتل السماست   وتحختوL. Triticum aestivum)   د ت   تلاث تجتودت   صت غتA, B, 

D))   تلخ م ست مة كا  ولنم مل  الم اس   الو ا ت  أا التو     التسؤول  دا   وختي   الخدزتا  
 (Mechan et al.,1978; payne et al.,1981a; payne1987; Gupta and Shephered 1990a)  (   

فتتتت  تخ  تتق  , تت  التستتؤول  دتتا الخ  تيتت    تتتا ا صتتي   ,و ا تت مادتتا متتا توقتتع  ,الو ا تتت ت خنتتم أا الخ  تيتت   و 
 (تيت الج  الصتت أو التو     الخ  لأ خ  ت  دتا ياسه  ,(Gene silencingت    ديه   ظ   ة  الخ   , يودت  ال  وختا

 MirAli et al.,1999 a,b; Payne et al.,1981, 1984)   
ختتتأ  ,حزتتتت 28م يتتت   A-PAGEحتتتزأ الي خجتتت  دتتتا استتتخدماأ خنيتتتت  ا اليجتتتم أ ,ل حتتتثيختتت ئ   تتتكا ا و تتت ل ومة إلتتت 

 تختت   βفتت  التيتت تقودتتمأ وضتوحه , الحتتزأ  لصتت و   ,و تتت  ج تتت متا فنتت و ,أوتتغت  ج تتت متا إحصت ؤ   تتتا التيتنتت  
و تتكا تتت د   ديتتي  ,قتتعاالتو   ضتتتا  تتك ,الو ا تتت  تتتا الخ  تيتت   لا تتأس  هتت يستت    تتكا ت متتس ج تتت متا  و   ألاتت αو  ج تتت متا

 Pogna et al.,1993)ضتتا متا توقتع تتا تواقتع الج تت متا  ,تو     يلتت  20-8حتيت  أق   وجوم تا  ؛ Gli-1 

loci) )  كمت  وMechan et al., (1978)  و Sozinov and Poperelya (1980)  يتي تتخأ خو تتث الغ ت متيت  أ 
  .تلا  ود   ما تا  ك  التواقع تما واسع تا ا ل , تجتود   ت خ ت 
 حختو  النتتل التت   د ت  ست  خحت  وحتما تتما أا تفتا الي حت  اليظ ت   ,SDS-PAGEلخنيت  أت    ليس   

HMW-GS قم خأ خسجتا     ا صي   السماست  الخ  خحخو  تيتن     وHMW  ه  د   س  وحما  أو م ما فت
 فت  الغ ل تت  ال ظتت  تتا الحت لا  تظهت   ولمتا , Johansson et al., (1993) , Margiotta et al., (1996)تتا 
كبمت  متت   ؛أو التو  ت   الخت  لتأ خ  ت  دتا ياسته  ,(Gene silencing )ظت   ة وجتوم  ست ا  ,خحت  وحتما  فنتت 8-2

 س  ن ,  
 ,خحت  وحتما  2-8 ت تما تتا  ,HMW-GS 21  الوحتما  الم تت  التخ  تيت    ت  دتمم خحت ,فت  م استخي   تك  

د ت   MirAli., et al., (1999a)تت  وجتم   خخاتق تتع تجت و تك  اليخ   تستواء ا صتي   الت تت  أأ الن ست ,لمتا صتي 
  إلتت  الختت  خاخنتت ,  أتتت  فتت  ا قتتت ح الن ستتت صتتي لمتتا  2-0ا  تتت اوحتت  خحتت  الوحتتما  إك  ,ا قتتت ح الت تتت  الستتو ت 

 د تت  ا قتتت ح الن ستتت فتت  م استتخهأ  , Mir Ali., et al., (1999b)ووجتتم  ,0فتتإا ال تتمم اليظتت    تتو  ,Dالجتيتتوأ 
وتتت   ,التتو ث وجتتومليظت ا  ,الواحتتم صتي ل  8-1 تتا  ختت اوح ,HMW-GSفتت  تيتنت   ,أا دتمم الحتتزأ الم ت  ,الستو ت 

يتت ا  ,جتتمت    لتتكم  أا الصتتي  الن ستت   صتتي  ا تتتا   ,فتت  يستت   لا  تتأس  هتت  ,Aد تت  الجتيتتوأ  ,ت  تت  دتتا ياستتيال
 لتتما تتمتتا أا  تحتتمث  ,و كا  م جتت  خ حتتتا يستت ت  ق ت تت  ,د لتتت  التتوزا الجزتئتت  خحتت  وحتتمة  خاتت م  وجتتومقتتم  ,الجتتتا

الختت   ,د تت  ياتس م جت  الخ حتتتا  تك  ,الخت  و ل ت  تتت  توجتم لتتمته  خحت  حتزأ ,الخ  ست   أيتي تخ تتع ا قتت ح السماستت  الت تتت 
ختخ ت  خحت  حتزأ  ,Dالخت  خاخنت  أتضت  إلت  الجتيتوأ  ,جتمت  كمت   أا ا قتت ح ال  تت  ال   دتت ال  Dلوجتوم الجتيتوأ خ زا 

ايداتت    يستت    كلتت  يجتتأ دتتا,  و  ا تتا دت تتت   الخ  تتت  ,ا ا قتتت ح ال   دتتت  الحمت تت فبنتتم  تتتتلتت  ه   تت لوزا الجزتئتت  
(  لتكل  ي خنتم أا  تكا الصتي  لا تتزاا تحتتا  تكا ا ل تتا MirAli., 1987 لما د أ   , افق زت مة ا يخ جت  ,ال  وختا

   تا ا سلا  ال  تمة
فيجتتم أا ا صتتي   قتتم  ,  دتتت للأصتتي   ال   ,الي خجتت  دتتا تدتتتت الخح تتتا ال ينتتوم  ,أتتت  لتتج ة الن ا تت  الو ا تتت 

 :وأبم ج  ضتا  لا   دي قتم ,فبص   دا   ضه 
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حتتو اي  دتت م , حتتو اي  يتتوو , حتتو اي  أتو تتت ,  :و تت  ,ل   دتتت الن ستتت  ا صتتي  ا ضتتأ أقتتا دتتمم تتتا  :الأول
 ,حت    د م , لتح ي  B, حو اي  Aحو اي  

, 2,دتتتتا زتتتتا, أزوتتت  8لتتت أ,0حتتتو اي  قصتتتت ,  حتتتوث ,( , صتتتيا 10  صتتتي  ا ضتتتأ ال تتتمم ا م تتت  تتتتا  الثااااني:
 ,1جتتتتتتتتما ا  ,H-5948أأ  تتتتتتتتت ,  أوختتتتتتتتو وا, ,10318, موتتتتتتتتت  2,لتتتتتتتت أ 2,لتتتتتتتت أ2موتتتتتتتتت 22, ف دوي , حتتتتتتتتوث2 حتتتتتتتتوث
  ,حت    أحت ,سملاو , قوقو17027,موت 7 حوث

  ا, تياتت م  , د صتت  , جتتكلتتما متتا صتتي  يتو  إك ,ا م تت  خيودتت , ضتتتا التجتودتت  التم وستت صتتي   ا ضتتأ  الثالااث:
, ت ضتتت ,ي ا الجتتتتا,  ز , حتتتو اي  10501, موتتتت  Aتصتتتت ت  و تتت  ,3 ,ضتتتتا  تتتكا ال ينتتتوم ,و  تتت  دتتتمم ا صتتتي  

C  10,  مت  حت ا,حو اي  
 ,وبجتم   تأد   يست   لهت فنتم  ,تع وت    تتا ا صتي  تخت  ن   ,( Patterns   صي   الخ  خحتا يت كجأت  ا

تتوكج ي(,8ولت أ0  حتوث 2تتوكجي تت :ختت  تا ا صتي   الآ و ت  ,يتت كج تخت  نت  5    دتمم    إك ,ضتا ال ينوم ال  ي 
 0تتتتتتوكج ي(, 2ولتتتتت أ ,2ولتتتتت أ ,2و موتتتتتت , 22و حتتتتتوث  , ف دتتتتتوي  8تتتتتتوكجي (,2و حتتتتتوث  ,2و أزوتتتتت   , دتتتتتتا زتتتتتتا1

تتوكج ي ( , 17027وموتت   ,7و موت   حتوث ,1 جما ا 2توكج ي(, H-5948و  ,و أأ  ت  ,و أوخو وا ,15318 موت 
 و سملاو (  , حت    أحت  5

,  حتتتو اي  دتتت م  0تتتتوكج يمتتتا يتتتتوكج ضتتتأ صتتتياتا تختتتت  نتا, ا وا  ,أتتتت  ال ينتتتوم ا وا فنتتتم ضتتتأ يتتتتوكجتا
  و هتتك ت  تت  دتتمم اليتتت كج الي خجتت  دتتا دت تتت  التت حلاا و لتتتح ي (  , حتتت    دتت م  3تتتوكج يال تت ي   ,وو (حتتو اي  يتتو 

 28 دتت أ إك  ,,صيا 83تا أصا  ,يتوكج  حلاا  SDS-PAGE, 12 و  ,A-PAGE  سخدماأ خنيتخ   ,المه   ئ 
 تتك  خ متتس   %25الخيتتوع التتو ا   ا يستت   إأ   ,د تت  حتتمة ,لمتتا صتتي   ,تتتتتزة ,خغتت ت ةت ,يتتت كج  حتتلاا تاتت مة  صتتيا

ديتتمت  وجتتم أا يستت    ,(Wei et al., 2000  تتت  حصتتا د تتتي قت ستت ,  ,لا تتأس  هتت  ,يستت   تتتا الخيتتوع التتو ا   اليختجتت  
اليتت كج  يست  قت ست ,  و   يست   م تت ة  ,%7003يس   اليت كج التخت  ن   أ  ,37تا أصا  30اليت كج التخت  ن  م ي  

 و كا ت مس ا خا ع يس   الخيوع ف  ا صي   التم وس  % 83و   ,م اس  ك  الالتخت  ن  ف  
 ,0 حتوث  ,يجم أا اليتتوكج ا وا ضتأ الصتياتا التحستيتا ,ف  ال ينوم ال  ي  ,و  ل ومة إل  اليت كج التخت  ن 

اتت   يستت   و  تتت  ت تتوم ستت ا ايد , ف دتتوي ( ا, واحتتم  , تح تتت  , وصتتيا ,أصتتي   تحستتي  0واليتتتوكج ال  لتتث ضتتأ  ,8ولتت أ 
و تتكا ج تتا  ,متت ا تتتخأ تتتا أجتتا صتتا   تخلتت  ه  ,تتتا ق تتا التتت  تا ,يخدتت اأا الا إلتت  , تتتا ا صتتي   التحستتي  ,الخيتتوع

و تكا  ,والج تت متا ,فت  خحت  وحتما  الج توختيتا  , أ  أيهت  م يت  خ تت  خت  نت ,أو ت موتت  ,التس ف   الو ا تت   تيهت  ق ت ت 
دختت م د ت    لا ,أقت  ا وا أا الخيتوع التو ا   إك  (Fufa et al., 2005; Shuaib et al.,2007) ت وجتم  متا تتا

 لتما  ,و ت  صتا  استخدمت  ,م ي  ل  وختيت   الخدتزتاتيخد   الصا  ال ا أوفس   كا   ,م ا ا قا ,  وختي   الخدزتا
كمتت  أا  إك, (Baenziger et al.,2001  تتك  اليختجتت  أمتتم    ضتتتا   يتت ت  الخ  تتت   ,فتت  دت تتت   الايخدتت ا ,م تتت 

الصتا  ود صت  إكا م يت   ,ف  ا صتي   التحستي  ,ايدا   تسخوا الخيوع الو ا  إل  إج اءا  الخ  ت  الجمتمة قم أم  
تتتع ا صتتي    , صتتي   التح تتت وجتتوم ا أتتت   ق ت تت  هتت التو  تت   التستتؤول  دتتا خو ت ا إأ   ,qualitative traitمتاتت  

أو  ,أ يت ء الحصتت م فت  نتم ت تتوم كلت  ل د تت التتمتت يتم   تتا  تكو  ا صتتي  فياستي, ضتتا اليتتوكج التختتت  ق  ,التحستي 
ستواء أمت ا و ا تت   ؛و يودتت   تكا الد تتأو دمأ وجوم ,  ,م وجوم د تتلخأم ,خأ م اسخي لاحن خسوخوزت ي,  أ ي ء ينا ال كا 

  MirAli (2000)مت   تا  ,أأ تتم يتمت , 
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إك  ,فهت  يختجتت  ت ت تت  وتيتنتتت  ,المه  تت ئ   نتت  يخت ئ  الت حلاا تخت ,ليتتوكج التتك  تحتو  ستتلالا  حتو اي ا أتت 
إكا دتتمي  إلتت   ؛وفتت  الحنتنتت   فتتإا الخلتت  ي التتو ا    تيهتت  ت خاتتع هتتكاول ,ا ستتلالا  الحتتو اي  م هتت  تيحتتم ة تتتا أا واحتتمإ

ت تت  م هتت  ضتتتا دينتتوم واحتتم الصتتي  و  ,Cدتتما الصتتي  حتتو اي   ,التدتتتت الستت  ق يجتتم أا ستتلالا  االحتتو اي  قتتم جب
 إلت ست ا  تكا ال  تم التو ا   ت توم   م فت  قتت  الك  م ا الصي  ا م     ما, دا أصتي   النتتل الن ست  ال  ,10حو اي  

تدخ ات  دتمة و تختأل  تتا ستلالا   ,land raceالتك  ت خ ت   ,د ت  الصتي  ا صت   حتو اي يخدت ا الات م  خت تتق الا
فتت  الهتئتت  ال  تتت   ,ضتتتا  تت ات  الخ  تتت  ,تتتا ال تت وختا ا الح تتواأو فتت  تحختتو  ,يخ جتتت ستتواء فتت  الدصتت ئا ا  ,و ا تتت , 

  (2730ل  حوث ال  تت  الز ادت   ت لا, ح واي  
وتباست   ,وا صتي   التحستي  ,وجتوم ق ا ت   و ا تت   تتا   ت  ا صتي   التح تت  ,ضتتا التدتتت ,لوحظ أتض , 

  ولوجوم خهجتي   فتت   تيه  , كا  أا ا صي   التحسي     أصي   تيحم ة تا السلالا  التح ت 
 تتا  ,يجتم أا يست   الخ ت تا التو ا   ,( الك  تظه  لج ة الن ا    تتا ا صتي   الت تت 20يخن ا إل  اللما  و  لا

  تست ف  و ا تت  ق ت ت  جتما, تا ت ت خه   تا أصتي   النتتل الن ست   ف  ت  الت وأ تتا أيتي  يت      أد  ,ا صي   الت ت 
إلا أييتت  يجتتم أا متتا  ,كتا تدخ اتت ا فتتتت   تيهتتت   حزتتت  واحتتمة فنتتت تتال ,وقيتتم     أحتتت  ,أ تتت  تتتا الصتتياتا قيتتم     

 تك   ,%200 ,ضتا ا صتي   الت تت  ,فنم م ي  يس   الخيوع الو ا   لهكاو  , ي  , صي  قم أدت  يتوكج  حلاا د ص
الخيتوع التو ا   ضتتا أصتي    ديتمت  م س تستخوا,    Mir Ali (2000)اليختجت  تلت  ه  ل يختجت  الخت  حصتا د تهت  

فتتت  الصتتتياتا  م يتتت وجتتتم أا أد تتت  يستتت   ل خ تتت تا و  ,  ستتتخدماأ ياتتتس الخنيتختتتتا ,ستتتو ت  ,وتحستتتي  ,وت تتتت  قمتتتتت  ,ق ستتتت 
 ,الت تتت  ؛( التتك  تظهتت  لتتج ة الن ا تت  الختت  خضتتأ ا صتتي   م ت تت 22للتتما ا دتتت   اأتتت   وتمستتت     0التتت تتا لتت أ

التك  تضتأ ا صتي   الن ستت   دا ال ينتوم الم تت   ,وت ف  ,الت ت  ف  دينوم تسخنا يجم اياص ا ا صي  ف ,والن ست 
,  وجتوم لخت  ختأ الخ  تت  ديهت  دت تت , ا ,التخا مة فت  ا صتي   الت تت  ,Dياص ا ت وم لوجوم التجتود  الص غت  و كا الا

  أتتتت  الن ا تتت  الو ا تتتت   تيهتتت   الت تتتت  والحزتتتت  الخ ستتت   الد صتتت   تتت لج وختيتا ,ا ولتتت  الد صتتت    لج تتتت متا الحتتتزأ التتت لاث
  Bو  A وم لوجوم التجتودختا الص غتختا التلخ مختا  تيهت  خوالن ست ( ف

 ,وم استت   الخيتتوع التتو ا   ,فتت  اليه تتت  يجتتم أا استتخدماأ   وختيتت   الخدتتزتا  تت  تؤلتت  تاتتتم لوصتت  ا صتتي  
 ؛خ ختتتم د تت  تؤلتت ا  أدتت ا , تتك  الم استت   م است  إلا أيتي تيصتتل  ختتمدتأ  ,وادخ تت  ا  اليستتا ,وخستجتا أصتتي   جمتتتمة

   ات  الخ  ت  ل نتل, وصمقتخه  زت مة ف  لت  إل  تؤم   و كا ,والتؤل ا  التو فولوجت  ,DNAمتؤل ا  
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