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 لملخصا
 

في مزرعة أبو جرش الواقعة في كلية الزراعة  2111-2111نفذ البحث خلال الموسم الزراعي 
جامعة دمشق ومخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية، دمشق،  بهدف تقدير درجة القرابة الوراثيية  

ناف من الذرة البيضاء السكرية وصنف واحد محلي )رزينية( وتحديد أهم الصفات بين تسعة أص
الظاهرية المرتبطة بصفة الغلة من السكر تحت ظروف وفرة المياه وإجهاد ما قبيل الإزهيار   

. زرعت تسعة أصيناف  SuSy2وكذلك تحديد التتابعات النكليوتيدية لمورثة اصطناع السكروز 
 ICSSH 31 ،ICSSH 25 ،ICSSH 30، ICSVمين الهنيد )   من الذرة السكرية المدخلية 

25280 ،ICSB 324 ،ICSB 474 ،ICSB 479 ،ICSB 675 ،ICSB 38)     ميع صينف
محلي حبي )رزينية( كشاهد بثلاث مكررات في كل ظرف بيئي )وفرة المياه، إجهاد ميا قبيل   

ماً بدءاً مين تياري    يو 51تم ري القطعة الشاهد مرة كل الإزهار(. في تجربة الإجهاد المائي، 
، أما في تجربة الشاهد فقد سقيت )إجهاد ماقبل الإزهار( حتى ظهور العثكول الزهريالزراعة و

التجربة ستة مرات خلال مراحل النمو المختلفة للنبات، وتم أخذ كامل المؤشرات المدروسة في 
وجود فروقات معنويية  بينت نتائج تحليل التباين التجميعي  بداية مرحلة النضج اللبني للحبوب.

% بين جميع الأصناف المدروسة للصفات المدروسة، كما كان هنياك تفاعيل   1على مستوى 
معنوي بين البيئة والأصناف، حيث كان أداء الأصناف في ظرف الزراعية المرويية أفضيل    
بالمقارنة مع ظرف الزراعة المجهد. وقد أشارت قيم المتوسطات البيئية إليى تفيوق الصينف    

ICSSH30   في كلا ظرفي الزراعة بالمقارنة مع باقي الأصناف في جميع الصفات الظاهريية
من  بين ظرفي الزراعة وأعلى غلة Brixالمدروسة، كما سجل هذا الصنف أقل تباين في قراءة 

الإيثانول الحيوي والسكر. سجل الصنف الشاهد "رزينية" القيمة الأدنى للمتوسطات البيئية فيي  
لية المدروسة، باستثناء صفة طول السوق السكرية، كما حقق أعليى فيرق   جميع الصفات الشك
بين ظرفي الزراعة، إضافة إلى أقل غلة من الإيثانول الحيوي والسكر.  Brixمعنوي في قراءة 

بينت علاقات الارتباط وجود ارتباط موجب وغير معنوي لصفة موعيد الإزهيار والمسياحة    
يثانول الحيوي والسكر وتحولت قوة الارتباط إلى موجبية  الورقية مع كل من صفة الغلة من الإ

معنوية تحت ظروف الإجهاد. كما لوحظ أن الأصناف التي لم تبدي تغيراً معنوياً فيي تركييز   
الذائبات الصلبة بين ظرفي الزراعة كانت الأكثر تحملًا لظروف الجفاف، وأن ارتفياع قيراءة   

Brix  لانخفاض العصير السيكري ضيمن السيوق    تحت ظروف الإجهاد المائي كانت نتيجة
السكرية وهذا ما عكست  علاقة الارتباط حيث لوحظ وجود علاقة ارتباط سلبية غير معنوية بين 

والغلة النظرية من السكر في ظروف الزراعة المروية لتصبح سلبية ومعنوية تحت  Brixقراءة 
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غلة من السكر ارتباطاً موجباً ظروف الإجهاد، في حين ارتبطت الغلة من العصير السكري مع ال
 ومعنوياً في كلا ظرفي الزراعة.

 02، تسع بوادئ من أصيل  ISSRتم تقييم التنوع الوراثي للأصناف المدروسة باستخدام تقنية 
%. أعطيى  16.45حزمة متباينة شكلياً ومتوسط تباين  552بادئ أعطت بعد عملية التضخيم 

% على التيوالي، فيي حيين    111و  92تباين أعلى نسبة  8A(AG)و  7ACC(AG)البادئين 
 Dendrogramالوراثية شجرة القرابة فصلت%.  63.63أقل نسبة تباين  8T(AC)أعطى البادئ 

درجة قرابية   عند الأصناف المدروسة إلى مجموعتين رئيسيتين UPGMAباستخدام طريقة  
 "رزينيية "ري بين المجموعة الأولى المتضمنة عليى الصينف السيو    مباعدة (1.59)وراثية 

 الجغرافيي،  هاوذلك حسب توزعوالمجموعة الثانية المتضمنة باقي الأصناف الهندية المدروسة 
بنياء  عليى    (1.43)درجة قرابة وراثية  عندوانقسمت المجموعة الثانية إلى تحت مجموعتين 

 معلومات النسب والأصل.
من السكر  لأعلى إنتاجاًا ICSSH30 تم اختيار الصنف التجربة الحقلية،بناء  على نتائج 

في كلا  إنتاجا من السكر والإيثانول الحيوي"رزينية" الأقل  والإيثانول الحيوي والصنف الشاهد
لتحديد ودراسة تباينات التتابعات النكليوتيدية لمورثة اصطناع السكروز لدى  ظرفي الزراعة

سية أن المورثة فعالة في كلا تفاعل البوليميراز التسلسلي بالناسخة العكالصنفين. أظهرت نتائج 
الصنفين وبنفس الوزن الجزيئي، مع وجود احتمال اختلاف عدد النس  الواضح بالمقارنة مع 

أن طول  النكليوتيدية. أظهرت نتائج تطبيق تقنية تحديد التتابعات Actinالمورثة الخدمية الشاهد 
 15منطقة غير مشفرة و 14نكليوتيد، مع وجود  4587بي المورثة في كلا الصنفين متطابق 

وكان طول القطعة من %، 99.8ونسبة تماثل بنسبة   GU/AGونمط التجديل هو منطقة مشفرة،
نكليوتيد تشفر  2415بداية النس  إلى نهايت  في المورثة المحددة من الصنفين الهندي والسوري 

باينات . لوحظ وجود ت% للحمض الأميني99.8مع نسبة تطابق  حمض أميني 812كل منها 
. التغير 12بعيدة عن موقع التضفير، والمنطقة المشفرة  11 غير المشفرةنكليوتيدية في المنطقة 

أدت إلى استبدال  TGT/GTG  561في الموقع  12النيكليوتيدي في بداية المنطقة المشفرة 
إلى الحمض الأميني سيستيئين في  ICSSH30فالين في الصنف  Val/Cys الحمض الأميني

 "رزينية".الصنف 
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 الفصل الأول
   
 :Introduction المقدمة -1

 
من المحاصيل الحولية  [Sorghum bicolor (L.) Moench]يعد نبات الذرة البيضاء 

النوع و Sorghumوالجنس  Poaceaeوالعائلة النجيلية  Poalesالصيفية والتابعة لرتبة 
bicolor .يحتوي على  ،نوع جاف إلىاتية يقسم نبات الذرة البيضاء حسب طبيعة السوق النب

 حيث تحتلالحبوب  لإنتاج بشكل رئيسي نسبة ضئيلة من العصير السكري في السوق ويزرع
بين من حيث الإنتاجية الحبية  الخامسترتيب ال Grain sorghum الحبية الذرة البيضاء

 عيروالش Cornوالذرة الصفراء  Rice والرز Wheat القمح ،الحبية المحاصيل النجيلية
Barley (ICRISAT and FAO, 1996). 
 Sweet sorghumهو الذرة البيضاء السكرية  أما النوع الثاني من الذرة البيضاء 

 إنتاجية  ، طاقSugar-rich stalks (16-23% Brix)يتميز بساق غنية بالعصارة السكرية 
 ،)الجدول (Reddy, 2005)   والوقود الحيوي لذا فإن  يستخدم كمصدر للسكر ،عالية من السكر

1.) 
 

 .الإنتاجيةمن حيث  بين الذرة البيضاء السكرية والذرة البيضاء الحبية مقارنة(: 1الجدول )
 الغلة

(yield) 

 الذرة البيضاء السكرية

Sweet sorghum 

 الذرة البيضاء الحبية

Grain sorghum 
 3 1 الحبية )طن/الهكتار(

 11 41 السوق السكرية )طن/الهكتار(
 (Reddy, 2007)      

                   
القارة الإفريقية  هولهذا النبات  الأصلي موطنالتشير معظم الدراسات إلى أن 

(Vavilov, 1951; Mann et al., 1983)  إلا أن زراعت  تمتد على نطاق واسع من المناطق
لية إلى تلك الحارة بدءاً من المناطق الساح Varied environmentsفي ظروفها  البيئية المتباينة

في  Adaptability نظراً لقدرت  العالية على التأقلم صولًا للمناطق المرتفعة والباردةوالجافة و
والظروف المناخية  Water shortageالمياه  نقصالبيئة التي يزرع فيها وتحمل  العالي ل

 ;Climate changing (Doggett, 1988; Undersander et al., 1990المتغيرة 

Mohammad et al., 2011).  
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هو مقاوم جيد ف، C4لى النباتات رباعية الكربون إ الذرة البيضاء السكريةينتمي نبات 
للعديد من الاجهادات البيئية ويملك كفاءة عالية على استخدام الماء لإنتاج كمية كبيرة من الكتلة 

 (.2 ،)الجدول Biomassالحية 
 

 .وقصب السكر ن الذرة البيضاء السكرية والذرة الصفراء(: المقنن المائي لكل م2الجدول )
  Water use efficiency (WUE) كفاءة استخدام الماء المحصول
 السكريةالذرة البيضاء 

(Lima, 1998) 311 /كغ مادة جافة كغ ماء 

 الذرة الصفراء
(Chapman and Carter, 1976) 371 كغ ماء/ كغ مادة جافة 

 قصب السكر
(Thompson, 1976) 

 كغ ماء/ كغ مادة جافة 400

 
البديل الأمثل لإنتاج السكر والوقود الحيوي  يمثل نبات الذرة البيضاء السكريةو
Biofuel يثانول من تخمير السكر المستخرج من ن الدول التي تعتمد على إنتاج الإفي العديد م

تعادل )/ موسمي نمو(، أشهر 9متر مكعب/ 8111احتياجات  المائية قليلة )أن  كونقصب السكر 
 16-12متر مكعب/  Sugar cane 36111 أربع مرات أقل من قريب  النجيلي قصب السكر

 ;Soltani and Almodares 1994) أيضاً بما يقارب الربعضة منخفتكاليف  الزراعية  وشهر( 

Dayakar et al., 2004)، ة مما يقلل من تكاليف إنتاج الوقود الحيوي ويجعلها أكثر كفاء
(Reddy et al., 2005)  ،(3)الجدول.  

 
 بين الذرة البيضاء السكرية و قصب السكر.  والإنتاجيةالزراعية  الفروقاتبعض  (:3الجدول )

 المحصول
فترة بقاءه في 

 الحيوي الإيثانول إنتاجية المتطلبات المائية التربة

 /موسمي نمو/سنةرلت 5611 /سنة/موسمي نمو3م 8111 أشهر 4.5 الذرة البيضاء السكرية

 /موسم نمو/سنة لتر 6511 /موسم نمو واحد3م 36111 شهرأ 16-12 قصب السكر

 
 ذات الاستعمالات المتعددة ةبديلال من المحاصيل محصول الذرة البيضاء السكريةيعد 

  )محصول حبي، سكري، علفي، طاقي(، فهو محصول غذائي وصناعي وعلفي، مما يتيح
 ، حيث تستخدم الغلة الحبية(4)الجدول،  مختلفةيق منتج  بأشكال فرص كبيرة للمزارع بتسو

 الإيثانولطن/الهكتار( كمادة خام للعديد من الصناعات )مواد الطلاء، المواد اللاصقة،  2.5)
 كما أن نبيذ، النشاء، الغلوكوز، الدقيق(. الحيوي( وللاستخدامات الغذائية المتنوعة )البيرة، ال

البديل الأمثل لدقيق القمح  ديع Gluten free flour خالي من الغلوتينالدقيق الذرة البيضاء 
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الذين يعانون من حساسية للغلوتين كون  يؤدي  Disease Celiacالداء الزلاقي  بالنسبة لمرضى
  .(Ciacci et al., 2007) إلى تعطيل البطانة الداخلية للأمعاء الدقيقة لديهم
السكرية بإنتاج العسل الأسود المعروف بقيمت  ويستخدم العصير الناتج من السوق 

تسعى عدد من  ،حالياً. (Henderson et al., 2003)الغذائية المرتفعة مقارنة مع عسل النحل 
إنتاج الوقود الحيوي من البقايا النباتية )الجيل الثاني من الوقود الحيوي( من خلال  الدول إلى

يا والخمائر المعدلة وراثياً والقادرة على تحليل التطور الحاصل في مجال الأنزيمات والبكتر
ينين التي تعمل على ربط كل وبما إن مادة الليغ، (Badger, 2002)السيللوز والسيللوز الخشبي 

لا تحتوي على السكر، فهي تجعل   Hemi-celluloseسيللوز والهيمي Cellulos  السيللوز من
لها بهدف إنتاج الوقود الحيوي عملية صعبة. من عملية استخراج السكر من هذه المواد وتحلي

 )الخشبين( ينينوراثية تؤدي إلى تخفيض نسبة الليغتحتوي الذرة البيضاء السكرية على طفرة 
ن نسبة السكر الناتج عن تخمير إ. % في الأوراق(25و % في الساق51)بنسبة  بشكل معنوي

أعلى  تكان، (Brown midrib)ك هذه الطفرة البقايا النباتية بالتحليل الأنزيمي للأنواع التي تمتل
. كما أن وجود هذه الطفرة أدى إلى عليها% من الأنواع الأخرى غير المحتوية 51 بمقدار

 عندأكثر قابلية للهضم  لأنها الذرة البيضاء السكريةتحسين نوعية الأعلاف المستخرجة من 
 Reddy et al., 2005) اء السكريةالذرة البيضرفع معامل تمثيل العلف من ت حيث أنهاالمواشي 

;Sattler et al., 2010).  
 

 .نبات الذرة البيضاء السكرية كمحصول غذائي وصناعي وعلفي(: 4جدول )
 كمصدر للعلف كمصدر للإيثانول كمحصول

 فترة نمو أقل.

 ملائم للبيئات الجافة.

 ملائم للأغراض العلفية.

لا يتطلب العديد من العمليات 
 الزراعية.

 ود صديق للبيئة.وق

 نوعية عالية.

 نسبة أقل من الكبريت.

 نسبة عالية من الاوكتان.

 %(.25ملائم للمحركات )

 قيمة حيوية أعلى.

 غني بالعناصر الغذائية الصغرى.

 يستخدم كعلف/ مصدر طاقي.

 
تقييم التباين الوراثي و Morphological characterization يالظاهريملك التصنيف 

المزروعة أهمية كبيرة في برامج التربية والتحسين الوراثي وحماية الأصول بين الأصناف 
في تصنيف  أيضاً وهو مهم،   (Dean et al., 1999 and Simioniuc et al., 2002)الوراثية

الأصناف المحلية والمدخلة والطرز الوراثية واختيار الآباء في برامج التربية والتحسين 
(Davila et al., 1998; Ribaut and Hoisington, 1998) .تباين الوراثي درجة ال استخدم

بشكل واسع في عدد من الأنواع النباتية ومن  ،الظاهريةبناء  على الصفات  بطريقة غير مباشرة
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لا يعكس  الظاهريأن التباين  . إلَا(Ayana and Bekele, 1999) السكرية الذرة البيضاء بينها
وطبيعة التحكم الوراثي في الصفات  وجود التفاعل البيئي الوراثيوق لالتباين الوراثي بشكل موث

تقييم التباعد الوراثي بالطرق الجزيئية  يفضل. (Smith and Smith, 1992) الظاهريةالكمية 
تحليل التباين  دقة ، وذلك بهدف توفير معلومات مكملة وزيادةالظاهريمع التوصيف  بالترافق
  . (Singh and Singh, 1991)الوراثي 

الدراسات  في برامج التربية خصوصاً في بشكل واسع الجزيئية الواصمات استخدمت
-(PCR)لمعتمدة على تفاعل البوليميراز التسلسلي التقانات ا وتعدالتي تعنى بالتنوع الوراثي 

based     تقنيةفي دراسة التباين الوراثي، مثل  المستخدمةمن أكثر التقاناتRandom 

Amplified Polymorphic DNA (RAPD) تقنيةوAmplified Fragment Length 

Polymorphism (AFLP)  تقنيةو Simple Sequence Repeats (SSRs) (Staub et 

al., 1996; Gupta and Varshney, 2000) .العشوائيةأن هذه التقانات تملك مساوئ مثل  إلَا 
 SSR تقنيةمتخصصة في  بوادئتصميم والحاجة ل ،AFLP تقنيةلية التكلفة العالو  RAPDتقنيةل

 Inter simple sequence repeat البينية البسيطة التكرارات التتابعية تقنيةفي حين تقدم 

(ISSR)  حلًا للمحددات السابق ذكرها(Meyer et al., 1993; Zietkiewicz et al., 1994; 

Gupta et al., 1994; Wu et al., 1994). 

لأنواع ابشكل واسع على عدد كبير من   ISSR الجزيئية تتم استخدام الواصما لقد
دراسات والنباتية والمحصولية وضمن برامج التحسين الوراثي في ما يخص التباين الوراثي، 

 المجينيةرسم الخرائط و، Gene tagging وتحديد قوة ارتباط الواصم بالمورثةتحديد النسب، 
Genome mapping  الحيويوالتطور Evolutionary biology  في عدد كبير من الأنواع

 . (Godwin et al., 1997)النباتية 
من أكثر التقانات أهمية    DNA sequencing النكليوتيديةتحديد التتابعات  تقنيةتعد 

بين الأنواع أو الأصناف  ودقة في الكشف عن التباينات الموجودة في المورثة المستهدفة
من خلال طرائق  النكليوتيديةد واحد، ويمكن تحديد التتابعات نكليوتي المدروسة حتى على مستوى

 أنظمة تتطلب لأنها التقانات، هذه من أيَ من الصعب استخدام الحاضر الوقت في ولكنعديدة 
 وأسهل أبسط طرائق باستخدام عنها الاستعاضة تم وقد للغاية مكلفة أنها كما معقدة، فصل أوساط

 Automated DNA ليالآ يليوتيديكالن تتابعال حديدت جهاز استخدام مثل تطبيقها في

sequencer  لقطعDNA عفة من خلال التفاعل البوليميراز التسلسليالمضا PCR-

amplified DNA  وهي طريقة فعالة واقتصادية في تحديد التباينات والطفرات وتحديد
  . (Montgomery et al., 2010)أنواعها
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 مبررات البحث:
 

فقط للحصول على مادة السكر الذي   ى محصول الشوندر السكريعل تعتمد سورية
 %( 11)نخفاض نسبة السكر المستخرجة من هذا النبات من حاجة الدولة وذلك لا % 41 يغطي

وازدياد الطلب المستمر على مادة السكر بسبب زيادة معدل النمو السكاني الذي يصل إلى نسبة 
استيراد السكر من الدول المنتجة ل  وبالعملة الصعبة.  وهي الأكبر في العالم. مما يتطلب% 2.3

كما يعد محصول الشوندر السكري من المحاصيل المجهدة للتربة وذات المتطلبات الزراعية 
وحتى نستطيع مواجهة هذه المتطلبات الكبيرة على مادة  التعشيب،كالتسميد والري و العديدة

تزودنا بالسكر وتكون أكثر تأقلماً مع  رديفةتية السكر، فإن  من الضروري البحث عن مصادر نبا
الظروف البيئية المحلية وتحقق الأمن الغذائي بأقل قدر من الهدر الممكن للمصادر النادرة 
والحساسة للظواهر البيئية كمصادر المياه، والتربة الصالحة للزراعة. ومن هنا تنبع أهمية هذا 

المتعلقة بتقييم السلوكية الوراثية والإنتاجية لبعض  لكون  من الأبحاث الأولى في سوريةالبحث 
تحت الظروف المناخية المحلية وتقدير  كمحصول رديف الأصناف من الذرة البيضاء السكرية

وإنتاجيتها من مادة السكر تحت تلك الظروف وإمكانية استخراج السكر  صنافمدى تأقلم هذه الأ
 .السكرية بشكل تجاري من سوق الذرة البيضاء
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 يمكن تبويب الأهداف الرئيسة لهذا البحث:
    

الصنف من محصول الذرة البيضاء السكرية، ومقارنتها مع  صنافالتوصيف الشكلي لأ (1
  ،المحلي والمعتمد

  ،علاقة الارتباط بين نسبة السكر في النبات والصفات الشكلية دراسة (2

لة من نبات الذرة الجزيئية للأصناف المدخ واصماتالتوصيف الجزيئي باستخدام ال (3
  البيضاء السكرية، وتحديد درجة القرابة الوراثية فيما بينها،

ضمن النسيج البرانشيمي للسوق  المتحكمة باصطناع السكروزالرئيسية  عزل المورثة (4
  حديد التتابعات النكليوتيدية لها.وت  Sucrose synthase 2النباتية 
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 الفصل الثاني
 

  Review of Literatureالدراسة المرجعية  -2
  

 Multidimensionalبأن  إجهاد متعدد الأبعاد  Drought stressإجهاد الجفاف يعرف 

stress  يؤثر على عدة عمليات وآليات استقلابية في النبات(Blum, 1988) عموماً  ويعرف    
  التي تتعرض لها المحاصيل الحقلية  Abiotic stressحيائية أبأن  أكثر الاجهادات الا

(Quarrie et al., 1999)  إضافة إلى كون  من أهم العوامل المؤثرة التي تحد من إنتاجية
جافة. الشب  لعالم، خصوصاً المناطق الجافة والمحاصيل في معظم المناطق المزروعة حول ا

وُيعرف إجهاد الجفاف عادة بأن  الفترة الزمنية التي يعاني فيها النبات من نقص حاد في رطوبة 
وعدم  قدرة النبات على امتصاص الماء  Water deficit بة يؤدي إلى حصول عجز مائي التر

بأن  عدم توازن بين   (1981)الجفاف  Yoshida. عرف العالم (Larcher, 1995)من التربة 
كمية الماء المتاح في التربة والممتص من قبل المجموعة الجذرية وكمية الماء المفقود عن 

اً من تزامن عدد وينتج غالب Photo transpirationمن المجموعة الورقية نتح  -طريق التبخر
نتح من قبل  -بالتبخر العاليفقد الماء ، معدل قلّة معدلات الهطول المطري ؛من العوامل منها

، الهواء الجاف وقلّة كمية المياه الممتصة من قبل المجموعة الجذرية، المجموعة الهوائية
. وبالرغم من توفر المياه المتاحة (Larcher, 1995)ع عالي والمصحوب مع مستوى سطو

للري، قد يعاني النبات من الجفاف خلال ساعات منتصف النهار بما يعرف بذبول منتصف 
ن الاستجابة لإجهاد . إMid-day wilting (McKersie and Leshem, 1994)النهار 

ف المزروعة من المحاصيل الحقلية ، الأجناس والأصنااف تتباين بشكل كبير بين الأنواعالجف
(Nguyen et al., 1997) موعد الهطولات كل من النبات لإجهاد الجفاف  تحمل يحددو

 McKersie)إجهاد الجفاف خلال المراحل المختلفة لنمو النبات فترة وحدة حدوث ، المطرية

and Lesshem, 1994) "عندما يوصف النبات بأن  " متحمل للجفاف .Drought tolerant  
فهذا لا يعني فقط قدرت  على البقاء، وإنما قدرت  على النمو وإعطاء غلة جيدة نسبياً تحت 

 تحملد يعتمدها النبات كظروف الإجهاد، ويشمل هذا المصطلح عدد من الاستراتيجيات التي ق
 Drought، الهروب وقدرت  على التعافي Drought avoidance، تجنب الجفاف الجفاف

recovery الإجهاد  تأثيرن م(Ashley, 1993)الجفاف بشكل واسع على بعض  إجهاد . يؤثر
  Biophysiological traits، البيوفيزيولوجيةPhysiological traits الصفات الفيزيولوجية

في النبات. أن برامج التحسين الوراثي بغرض تطوير  traits Biochemical والبيوكيميائية
 تحملالانتخاب ل في السابق اعتمد حيثإستراتيجية طويلة الأمد  للجفاف تتطلب متحملةأصناف 
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على  ؤثر سلباًتالتي غالباً تجنب الجفاف و الهروب من الجفاف متعددة منها الجفاف على آليات
 . Economical yield (Tuinstra et al., 1992) للمحصولالأهمية الاقتصادية للغلة 

 
 ية والإنتاجية للذرة البيضاء السكرية:تأثير الجفاف على الصفات الشكل -2-1

 Leaf area الخضراء المساحة الورقية ،Anthesis dateموعد الإزهار  كل من ديعُ
Green، المحتوى الرطوبي النسبي Relative water content  التعديل الحلوليو Osmotic 

adjustment  وصيف النباتات من أهم مؤشرات ت المرتبطة بالغلةالصفات الشكلية إضافة إلى
. في الأماكن التي تشهد حدوث اجهادات (Blum and Sullivan, 1987)المتحملة للجفاف 

يعتمد مقدار الضرر الناجم عن هذه  ،إجهاد الحرارة العاليةمع بيئية متزامنة مثل إجهاد الجفاف 
الغلة  لأصناف ومدى تأثيرها علىلمدى تأثيرها على المراحل التطورية بالاجهادات البيئية 

والإجهادات المتزامنة للجفاف لضروري البحث عن أصناف متحملة ويصبح من ا ،الاقتصادية
 . (Jongdee et al., 2002)خصوصاً خلال الزراعة في موسم الصيف  ضمن البيئة المستهدفة

وفيزيولوجية تجعل  من أكثر  شكليةيمتلك نبات الذرة البيضاء السكرية صفات   
حملًا للإجهاد المائي، فالمجموع الجذري يعادل ضعف الموجود في نبات المحاصيل الحقلية ت

الذرة الصفراء، ومجموع المسطح الورقي يعادل نصف الموجود في نبات الذرة الصفراء، 
وتتواجد المسامات على سطحي الورقة، وتغلف الورقة بطبقة شمعية تعمل على تقليل التحميل 

 .(Grassi, 2001) ة المباشرة على سطح الأوراقعكس الأشعة الشمسيمن خلال الحراري 
الذرة البيضاء يملك نبات  Stay green traitإضافة إلى صفة استدامة الاخضرار للأوراق 

والتي بدورها تقوم على رفع تركيز   C4 pathwaysحلقة تثبيت الكربون الرباعية  السكرية
ما   Bundle Sheet Cells (BSCs)في خلايا الحزم الوعائية  CO2غاز ثاني أكسيد الكربون 

، والمرتبطة بدورها بفقد الطاقة Photorespirationيعمل على الحد من عملية التنفس الضوئي 
% من منتجات 55-34إلى مستويات منخفضة تكاد لا تقاس مقارنة مع الشوندر السكري حيث 

ونتيجة لذلك  (Dajue and Fusun, 1992) التمثيل الضوئي يتم استهلاكها في التنفس الضوئي
أو  3 إلى أقصى طاقت  التمثيلية، ما يجعل من  أكثر كفاءة، من   RuBisCO يتم تفعيل الأنزيم

في تثبيت الكربون واصطناع المادة الجافة  C3مرات من النباتات ثلاثية الكربون  4
(Edwards and Walker, 1983). نقطة تشبع مرتفعة  يمتلك هذا النباتCompensation 

point  من تركيزCO2  مقارنة مع نباتاتC3،   قدرة هائلة على امتصاص تراكيز عالية من
طن  45 عادلأي ما ي) أشهر تفوق ثلاث مرات النبات الأخرى؛ 5-4من الجو خلال  CO2غاز 
أثبتت الدراسات بأن هناك تحسناً ملحوظاً في  .(Grassi, 2001) (/الهكتار/دورة الحياةCO2من 

في نمو نباتات الذرة البيضاء السكرية النامية في ظروف ارتفاع عملية التمثيل الضوئي وزيادة 

../../DigitalNet/Documents/Master%20papers%20for%20study/Sorghum%20papers/Development%20of%20C4%20photosynthesis%20in%20sorghum%20leaves%20grown%20under%20free-air%20CO2%20enrichment%20(FACE).htm#ERG197C2
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;Poorter et al., 1996; Wand et al., 1999)الجوي  CO2تركيز غاز 
 
Cousins et al., 

2001; Ottman et al., 2001; Wall et al., 2001)إضافة إلى القدرة الإنتاجية العالية . 
يومRapid Growth (121-151  ،) عة فترة النموطن مادة جافة/دورة الحياة( وسر 41 -21)

يمتلك كفاءة عالية في توزيع المادة الجافة المصنعة ضمن  ذرة البيضاء السكريةفإن نبات ال
 الذي يمثل Sugar stalksتشكل مادة السكر المخزنة ضمن السوق النباتية وأجزاءه النباتية 

ومن أجل الحصول على أكبر كمية  اء السكرية.ذرة البيضنبات ال فيالناتج النهائي الأكثر أهمية 
، ويجب أن Dough Stageمن منتج السكر يجب تنفيذ الحصاد عند بدء مرحلة امتلاء البذور 

أن تتم عملية استخراج السكر يدوياً عن النبات قبل الحصاد، و جميع الأوراقو  العثكوليزال 
في السوق   Reduction in sugarمباشرة بعد الحصاد، حيث تقل نسبة المحتوى من السكر 

 . (Undersander et al., 1990)مع طول فترة التخزين 
تركيز السكر في العصير السكري بيضاء السكرية بناء  على نوعية ويقسم نبات الذرة ال 

 (Saccharin type) يستخدم لإنتاج السكر نوعنوعين،  إلىالمستخرج من السوق النباتية 
ما يجعل  من مجمل السكريات في العصير السكري المستخرج  ة العظمىالغالبييشكل السكروز و

الشراب  لإنتاجنوع يستخدم و ،White crystal sugarلكريستالي ا لتصنيع السكرملائم 
من  مثل الغلوكوز والفركتوز الغالبية العظمى الأحاديةتشكل السكاكر و (Syrup type)السكري 

 الحيوي الإيثانول لإنتاجيستخدم كما  لمستخرجفي العصير السكري ا اتيمجموع السكر
(Dajue, 1995; Almodares et al, 2006) . تستخدم البقايا النباتية الناتجة عن عملية عصر

 Second generation من الجيل الثاني ةالطاقة الحيوي إنتاجفي  أساسيةكمادة  السوق النباتية

bio-ethanol production  البكتريا، لوزهاضمة للسيلال عدلة وراثياًالم الأنزيماتمن خلال ،
  .(Reddy and Sanjana, 2003) والخمائر
 السكاكرمكونات على العديد من  يحتوي العصير السكري المستخرج من السوق النباتية 
ن السكروز هو ، لألكريستالياالسكر  إنتاج الشوائب التي يجب إزالتها قبل البدء بعمليةو الأحادية

تبدأ عملية . (Woods, 2000) ةكريستاليعلى شكل حبيبات سكرية  للتحويليد القابل السكر الوح
السكر من العصير السكري المستخرج من سوق الذرة البيضاء السكرية بعملية التنقية من  إنتاج

 Calcium hydroxideلى العصير السكري مادة هيدروكسيد الكالسيوم حيث يضاف عالشوائب 
لترسيب مادة هيدروكسيد الكالسيوم  Carbonationالكربون  أكسيدثاني بغاز يتبعها عملية تشبع 

يتم حجز المواد الصلبة . اسبمن الشوائب والرو الخاميص العصير وتخل المرتبطة مع الشوائب
كسيد العصير بغاز ثاني أتشبع  إعادةلفصلها عن العصير حيث يتم  والشوائب المترسبة في فلاتر

وتتم عملية زيادة تركيزه من خلال  ر النقي بعد تكرار عملية التنقيةيفصل العصي. الكربون
جهاز من  . يتم ض  بخار عالي الضغطmulti-effect evaporatorعالي الكفاءة  المبخر
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كثافة إلى العصير السكري المنقى والممدد خلال عملية التنقية المتكررة ليعمل على زيادة  التبخير
وبهذا ترتفع نسبة السكروز في العصير  جهاز التبخيرإلى بخار ، ثم يعود الالعصير السكري

السكروز إلى حالت  الكريستالية من خلال  يتم تحويل ثم% سكروز 71% إلى 15المنقى من 
تحت ضغط   Vacuum pansالتفريغ  أوعية بواسطة  Crystallization التبلور عملية

الي عن السائل الكثيف من خلال لكريستا. يتم فصل السكر منخفض ودرجة حرارة منخفضة
ثم يصب المحلول خلال مرشحات  بالماء الساخن وبعدها يتم غسل السكر )طرد مركزي( النابذة

تتكون بلورات مرة ثانية. حتى يصبح سائلًا صافي ا منخفض اللون، وبعدها يبخر السائل حتى 
تجفيف،   لة إلى أسطواناتي من الآتُدار البلّورات مرة ثانية في النابذة ويخرج سكر أبيض نق

يعبأ السكر ويُغلف  اًسطوانات أي رطوبة متبقية وأخيرالأ حيث يمتص الهواء الساخن في
والتدوير )الطرد  يكون بلّورات أثناء التبخير الذي لم الشراب المركز المتبقي من  .للتسويق

ويستخدم الشراب عدة مرات لتكوين المزيد من البلّورات البيضاء،  تكريرهعاد ي  المركزي(
 Kangama and) الخمائر إنتاجويستخدم في  بني اللون سكري سائل المتبقي بعدئذ لعمل

Rumei, 2005).  
  صفة تتحكم بها العوامل الوراثية، إلا أنها تتأثر  Anthesisبالرغم من أن الإزهار 

 و (1996لاؤه )وزم Kamoshitaذكر الغلة النهائية.  وتؤثر بشكل مباشر علىبالعوامل البيئة 
El-Mannai (2111) بين أصناف الذرة البيضاء السكرية تباينات في موعد الإزهار وجود 

وعزيت التباينات الفينولوجية بين  ،وتأخراً ملحوظاً في الأطوار الفينولوجية تحت ظروف الإجهاد
رة لذحيث وجد أن بعض أصناف اوتوقيت حدوث   وتأثير الجفافموعد الزراعة،  الأصناف إلى

لإجهاد الجفاف خلال مرحلة الإزهار وما بعد الإزهار مقارنة البيضاء السكرية تملك حساسية 
أن الأصناف Lekgari (2111 )لاحظ  .(Seetharama, 1986)مع مراحل النمو الخضرية 

 Rao كل من لاحظ المتأخرة في الإزهار أعطت غلة اكبر من السوق السكرية، في حين
إن وزن السوق السكرية ازداد  Yusuk (2004)و  Naoyuki منكل و Singh (1998 )و

تباين  إضافة إلى وجودإلى مرحلة النضج اللبني  من الإزهار وصولًا  بشكل ملحوظ بعد أسبوع
فيما يتعلق بصفة موعد الإزهار، في الاستجابة للجفاف ضمن أصناف الذرة البيضاء السكرية 

وبة التربة وصلت لمرحلة الإزهار بشكل أبكر ن الأصناف التي زرعت بظروف ارتفاع رطوأ
مقارنة مع الأصناف التي زرعت تحت ظروف انخفاض رطوبة التربة وعزى ذلك لتباطؤ النمو 

 ,Tauli, 1964; Quinby, 1967; Stickler and Pauli)تحت ظروف الإجهاد المائي 

1961; Blum, 2010) . 
يؤخر  لمراحل النمو الخضريةخلال ا ( أن الإجهاد1991وزملاؤه ) Mathewsوجد 
وأن الفترة الإنتاجية بعد الإزهار كانت أطول عند الأصناف المتحملة للجفاف  فترة الإزهار
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( تأخر في ظهور العثكول 1993وزملاؤه )  Craufurdلاحظ و مقارنة مع الأصناف الحساسة. 
صناف المتحملة يوم تحت ظروف الإجهاد عند الأ 59-1يوم وتأخراً في عملية الإزهار  2-25

( أن الإجهاد المائي لا يؤخر الإزهار فقط 1983وزملاؤه )  Vermaللإجهاد. في حين لاحظ 
Rao (1978 )و Reddyكل من  لاحظ بينما  صول،وإنما قد يؤدي إلى تقليل الغلة النهائية للمح

ي الغلة أن زيادة عدد الأيام من بدء الإزهار وحتى النضج الفيزيولوجي، ترافقت مع زيادة ف
ووجد  .وعزي ذلك لإتاحة فترة أطول للقيام بعملية التمثيل الضوئي وتخزين المادة الجافة

Kadam ( تباينات معنوية بالمرا2112وزملاؤه )تحت ظروف  الأصنافبين  حل الفينولوجية
كبر من الأيام حتى الإزهار، ومدة أطول من مرحلة عدد أ M 35-1، حيث تطلب الصنفالإجهاد
 Blumو (1985وزملاؤه ) Noremوجد غلة أعلى.  جاإنتوحتى النضج الفيزيولوجي  الإزهار

أن عدد الأيام حتى لإزهار كان أقل معنوياً عند الأصناف الهاربة من الجفاف  (2111)
Escaper إن تأخر الإزهار  .تحملة والحساسة تحت ظروف الإجهادمقارنة مع الأصناف الم

جهاد يوفر مزيداً من الوقت المتاح للنبات ليقوم بتصنيع وإنتاج للإ متحملةوالنضج في الأصناف ال
 Alam et)كمية أكبر من الكتلة الحيوية والتي تساهم بدورها بزيادة الغلة النهائية من النبات 

al., 2001).  مراحل النمو إن الأصناف التي تملك قدرة جيدة على تحمل الجفاف فيما يخص
( و 1989وزملاؤه )  Hammerلبيئات الجافة ذكرت من قبلضمن ظروف ا وإعطاء غلة عالية

Muchow وCarberry (1991 .) 
 

   التي المهمةتوزيع الكتلة الحيوية المصنعة من قبل النبات من المؤشرات يعد تخزين و
         .، والقدرة على التأقلمضمن البيئة المعطاةتشير إلى مدى كفاءة عملية التمثيل الضوئي 

ن مستوى رطوبة التربة يؤثر على كل من معدل تصنيع المادة الجافة المصنعة إ، على العموم
                بين أجزاء نبات  ن توزع المادة الجافة المصنعةإلأعضاء النباتية المختلفة. اوكفاءة توزيعها بين 

 قالساق والأورامن % لباقي أجزاء النبات 93% للبذور و7 يكون الذرة البيضاء السكرية
 Chiuأشار كل من  .(Fischer and Wilson, 1971; Hammer et al., 2010)  والجذور

ير مع متوسط ارتبط بشكل كب الخضراء ( إلى أن متوسط الغلة من الكتلة الحيوية1984) Huو 
في حين لوحظ علاقة ارتباط سلبية بين تصنيع طول السوق السكرية وعدد الأوراق/نبات، 

 ,.Singh et al)في النبات وتراجع المحتوى الرطوبي النسبي بالتربة  وتراكم المادة الجافة

1990; Wenzel, 1999).  عادة ما يلاحظ تراجع بمعدل تصنيع وتخزين المادة الجافة في
ذلك  قد يعزىالجفاف و إجهاد ظروفضمن  لبيضاء السكريةالذرة ا صناف منبعض الأ

إنتاج المادة الجافة بوحدة المساحة الورقية  الورقية الخضراء وتقليل معدل المساحة نخفاضلا
 كل من وجد . (Wilson et al., 1980; Soltani et al., 2001)الفعالة في التمثيل الضوئي 
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Hukkeri  وShukla (1983)  الحيوية المادة من حدوث انخفاض معنوي ملحوظ بالغلة
كما من مراحل النمو. أي مرحلة  الجفاف خلال    لإجهاد بعد تعريض الأصناف  الخضراء

تصنيع المادة الجافة بين الأصناف تحت ظروف         لوحظ وجود تباينات في انخفاض معدل
العثكول و وأن المادة الجافة في كل من الأوراق        .(Donatelli et al., 1992) الإجهاد

و ما عدا حل النمخلال جميع مرا والسوق النباتية قد تراجعت عند الحصاد بعد تعريضها للإجهاد
 ,Gonzalez-Hernandez et al., 1992; Rao and Singh) مرحلة النضج الفيزيولوجي

وسعة  ،كبرمجموعاً جذرياً أ تحمل الجفافالأصناف الأكثر قدرة على  عطت. في حين أ(1998
كبر خلال الإجهاد في مرحلة أمادة جافة          تصنيعلامتصاص الماء المتاح بالتربة و كبرأ

 لاحظ كما . (Santamaria and Fukai, 1990)ما قبل الإزهار ومرحلة ما بعد الإزهار 
Habyarimana ( 2114وزملاؤه) رة في الغلة من الكتلة الحيوية بين أصناف الذ فاضاًانخ

د علاقة ولوحظ وجو       نقص الماء المتاحظروف البيضاء السكرية عند زراعتها تحت 
، الإزهارمن موعد         ت ظروف الجفاف بين الكتلة الحيوية وكل معنوية تحوارتباط موجبة 

أصناف الذرة البيضاء ( أن 1984وزملاؤه ) Liuوجد  وق النباتية والمساحة الورقية.طول الس
معظم أشارت و     ضمن ظروف الزراعة المروية من الكتلة الحيويةأعلى غلة  السكرية أعطت

الغلة من  وارتباطموعد المثالي لحصاد الذرة البيضاء السكرية ال إلى أهميةالدراسات المرجعية 
  من المحصول الغلة النهائيةتأثيرها على المزروع و الكتلة الحيوية بموعد الحصاد والصنف

(Joshi and Jamadagni, 1990; Choudhary, 1992; Craufurd and 
Peacock, 1993; Shinde and Narkhede, 1998)  

    
ورقة/نبات ويعتمد  18-13لأصناف فيما بينها بعدد الأوراق وتتراوح ما بين تتباين ا  

،  (Rao et al.,  2004)ذلك على الصنف والمعاملات الزراعية للصنف وتعرضها للجفاف 
التمثيل الضوئي  بمعدل اختلافاتإضافة إلى التباين في عدد الأوراق الخضراء لوحظ وجود 

 إن. (Quinby et al., 1973)اءة، الحرارة العالية والجفاف وكفاءتها تحت كل من إجهاد الإض
الجفاف  تحملعدد لأوراق إضافة إلى المساحة الورقية قد انخفضت تحت تأثير الجفاف وأن 

مع عدد الأوراق والمساحة الورقية الخضراء الفعالة بالتمثيل  معنويبشكل موجب و ارتبط
 ,Verma et al., 1983; Hou et al., 1987; Cakir)الضوئي ومحتواها من الكلوروفيل 

2004; Prasad et al., 2008) .جد كل من وJeyaprakash  ( و 1997وزملاؤه )Kadam 
علاقة ارتباط موجبة  ،على عدد من أصناف الذرة البيضاء هاأجروفي دراسة  (2112وزملاؤه )

Meli (1989 )بها خلال أبحاث قام وراق والغلة من السوق السكرية. وومعنوية بين عدد الأ
 وجود أشار إلى ،ضمن معاملات سمادية مختلفة Rioعلى صنف من الذرة البيضاء السكرية 
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الأوراق انعكست على  بعددن هذه الزيادة اق الخضراء بالنبات وأزيادة معنوية في عدد الأور
أن  (1997وزملاؤه )  Mallikarjunزيادة الغلة من المادة الجافة والسوق السكرية. وأوضح 

 39.99)كل من الإنتاجية من السوق السكرية في الأوراق و فيسجل تفوقاً  Rioالصنف 
ونسبة استخراج العصير من السوق ( %5.91) محتوى السكري في السوقال، (طن/هكتار

 . Brix (17.64%)ودرجة ( 33.52%)
 

حيث  ،مة والمرتبطة بالغلة الاقتصاديةمهالمساحة الورقية من مؤشرات النمو ال تعد
تعتمد الأخيرة على عدد الأوراق ومعدل الاستطالة الورقية إضافة إلى حجم المسطح الورقي 

 Stay الفعال في عملية التمثيل الضوئي وقدرة هذه النباتات على الحفاظ على استدامة الاخضرار

green . وحدة  ،الأوراق لتفافاانخفاض الغلة الاقتصادية تحت ظروف الجفاف يعزى إلى  إن
النباتات تحت ظروف  دوهي من آليات الاستجابة عن ،اوية الاستطالة وسرعة الاصفرارز

نتح من الأوراق مما يقلل من حجم المسطح الورقي الفعال في  -الإجهاد للتقليل من حدة التبخر
التمثيل الضوئي وتصنيع المادة الجافة. ولوحظ في التجارب الحقلية أن معدل صافي التمثيل 

يع المادة الجافة بواحدة الضوء الملتقطة لأصناف الذرة البيضاء السكرية تحت الضوئي وتصن
الأصناف المزروعة بظروف الزراعة المروية  منخفضة بالمقارنة معظروف الإجهاد كانت 

(Seetharama et al., 1978).  
    بين المساحة الورقية والإنتاجية ( علاقة ارتباط موجبة ومعنوية1981) Ferrarisوجد 

 الذرة البيضاء السكرية صنفن ( أ2111) Naganagoudaلاحظ كما من المادة الجافة. 
Pudukalakatti-1 أعلى من المادة الجافة بإنتاجية ارتبطت ،أعلى أعطى مساحة ورقية 

 . وإنتاجية أعلى من السوق السكرية
 سجل Brandes( أن صنف الذرة البيضاء السكرية 1999وزملاؤه )  Terauchiذكر 

يوم من  47بعد  RK-65-37و  NIF-3مساحة ورقية أعلى مرتين مقارنة مع الأصناف 
أعطى غلة من المادة الجافة أعلى بخمسة أضعاف من  Brandesالإنبات وأن نفس الصنف 

( تباينات 1991) Choudhariسجلت دراسة قام بها وقد . RK-65-37و  NIF-3الأصناف 
 SSVحيث أعطى الصنف  ،يما يخص المساحة الورقيةبين أصناف الذرة البيضاء السكرية ف

 /نبات2دسم SSV 2525 27.58/نبات مقارنة بالصنف 2دسم 38.48مساحة ورقية  811
 .ارتبطت هذه الزيادة في المساحة الورقية بغلة أعلى من السوق السكريةو

أن الأصناف منخفضة الغلة أظهرت  (1973وزملاؤه ) Krishnamurthyلاحظ  
القليل، انخفاض المساحة الورقية، كفاءة  الأوراقويتمثل بعدد  الإنتاجيةيحد من  مصدر محدد

مراحل وراق في التمثيل الضوئي خلال قصر مدة فعالية الأمساحة الورقية بالتمثيل الضوئي وال
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       من بين مؤشرات النمو المختلفة، أظهر كل من عدد الأوراق،وبعد الإزهار وحتى الحصاد. ما 
لية الأوراق في التمثيل ة الورقية، كفاءة المساحة الورقية بالتمثيل الضوئي، مدى فعاالمساح

مرحلة  بعدمعنوي مع الغلة الاقتصادية وخصوصاً وطول النبات ارتباط موجب الضوئي و
 . (Kulkarni, 1983; Rao and Singh, 1998)الإزهار 

اء السكرية خلال مراحل صفة استدامة اخضرار الأوراق في أصناف الذرة البيضتعطي 
   ما يوضح علاقةتصنيع المادة الجافة، مدرة على القيام بتثبيت الكربون وامتلاء الحبوب الق

المعنوية بين الغلة النهائية وصفة استدامة الاخضرار خلال مرحلة النضج و ةالارتباط الموجب
(Fischer and Wilson, 1971) .من الذرة  متحملةلالجفاف في الأصناف ا تحمل وقد ارتبطت

الأصناف  عطتوأ (Rosa and Maiti, 1990)البيضاء السكرية بصفات الجذور والأوراق 
 Mathewsلاحظ قد و ،لمساحة الورقية من الأصناف الحساسةلللجفاف قيمة أعلى  متحملةال

      للجفاف كانت أعلى مقارنة متحملة( أن نسبة التفاف الأوراق في الأصناف ال1991وزملاؤه )
في الأوراق واستمرار  خضرارالاعلى استدامة التعديل الحلولي  يساعدلأصناف الحساسة. امع 

النبات بالتمثيل الضوئي لفترة أطول من خلال تقليل استهلاك الماء المتاح بالتربة في المراحل 
وزملاؤه  Rosenow. وجد كل من (Tangspremsri et al., 1991)الأولى من حياة النبات 

أن المساحة الورقية الأكبر خلال مرحلة النضج كانت  (1992وزملاؤه ) Henzelو (1983)
الجفاف خلال مرحلة بعد الإزهار في الذرة البيضاء السكرية التي أعطت  تحملمؤشراً على 

بدورها غلة اقتصادية أعلى. وأن الأصناف التي تفرز طبقة شمعية على مسطحها الورقي كانت 
شمعية وعزي ذلك لانخفاض مستوى فقد الغير جفاف من الأصناف ال تحملأكثر قدرة على 

الماء من خلال التبخر نتح من المسطح الورقي وحماية المسطح الورقي من التحميل الحراري 
  .(Ravindranath and Shivarai, 1983)المتزامن مع إجهاد الجفاف 

 
على أعلى محتوى  لحفاظا فيقدرة النبات  على أن المحتوى الرطوبي النسبي  يعرف
                استعملت كمؤشر لتحديد مدى تحمل النبات للجفافتحت ظروف الجفاف و مائي للأوراق

(Barrs and Weatherly, 1962; González and González-Vilar, 2001) في حين .
كس النبات المائية ويع اعتبر آخرون المحتوى المائي النسبي طريقة بديلة للوقوف عند حالة

ظهر المحتوى وقد أ. (Flower and Ludlow, 1986)يضي في النسج النباتية النشاط الأ
. في حين (Slayter, 1973)معنوية مع جهد امتلاء الورقة والمائي النسبي علاقة ارتباط موجبة 

في تشكيل وتخزين  قليلًا تراجعاً أظهر CS 3541أن الصنف  Parameshwara (1978)ذكر 
 أظهرت في حين RWCفي  اًكبير اًانخفاض وسجل ،تحت ظروف الإجهاد ة الجافة الماد

لمحتوى الرطوبي النسبي انخفاض أقل ل نسبة (للجفاف متحملة)ال M 35-1و  148الأصناف 



17 

 

( أن  عندما يكون المحتوى الرطوبي النسبي في 1989وزملاؤه ) Blumوقد ذكر  بالأوراق.
لامة الأغشية الخلوية وجهد الامتلاء في الخلايا وهذا يسمح للنبات بالحفاظ على سالأوراق أعلىُ 

 بدوره يؤدي إلى تقليل التراجع الحاصل في المادة الجافة والغلة بظروف الإجهاد. 
( علاقة قوية بين تحمل الجفاف والمحتوى الرطوبي 1991وزملاؤه ) Yadavوجد 

( أن 1991) Blumضح أوفي حين أصناف الذرة البيضاء السكرية.  عندالنسبي في الأوراق 
فيما يتعلق بالمحتوى  RS-610و Shallu, Kafir 60مثل  ،التباينات بين أصناف الذرة البيضاء

وفي ارتبطت بزيادة إجهاد الجفاف ونقص الرطوبة في التربة.  ،الرطوبي النسبي في لأوراق
ت أقل أصناف الذرة البيضاء كان بعض أنتبين ( 1992وزملاؤه ) Blumدراسة أخرى أجراها 

تلاء الورقة تأثراً بالإجهاد بغض النظر عن طول فترة النمو، وتم تقييمها من خلال جهد ام
 كل من لاحظوقد المحتوى الرطوبي النسبي ومعدل التفاف الأوراق. و بساعات منتصف النهار

Hiremath ( 1994وزملاؤه) وMutisya ( 2111وزملاؤه) تباينات وراثية معنوية  وجود
 ى الرطوبي النسبي بين أصناف الذرة البيضاء المزروعة في البيئات الجافة. بصفة المحتو

معدل استطالة السوق بشكل سلبي وقوي بظروف الجفاف يتأثر كل من طول النبات و
(Inman-Bamber and Smith, 2005; Ramesh and Mahadevaswamy, 2000; Da 

Silva and Da Costa, 2004; Singh and Reddy, 1980; Soares et al., 2004).     
ساهم قد نقص الماء ولن الانخفاض في طول النبات تحت ظروف الزراعة المجهدة عزي إ

بدوره بتقليل الغلة من السوق السكرية. إضافة إلى ذلك لوحظ في عديد من الدراسات وجود 
من النبات  الغلة من الكتلة الحيوية والغلة النهائيةة ارتباط موجبة بين طول النبات وعلاق

(Kulkarni et al., 1981; Dhoble and Kale, 1988; Bakheit, 1989; Donatellli et 

al., 1992)بما أن طول النبات يعد أحد مكونات الغلة من السوق السكرية فإن  ،.  وبالنتيجة
 ;Inman-Bamber and Smith, 2005)الأخيرة ستنخفض ضمن ظروف الإجهاد المائي 

Ramesh, 2000; Ramesh and Mahadevaswamy, 2000; Da Silva and Da 

Costa, 2004; Singh and Reddy, 1980; Soares et al., 2004) تبعاً لكل من .
Domaingue (1995و )Soares ( 2114وزملاؤه )الصفاتأكثر  صفة طول النبات هين إ 

من خلالها الأصناف  أحد المؤشرات التي يمكن أن نعرف يعدأن    تأثراً بالجفاف وبهذا يمكن
القادرة على تحمل الجفاف من خلال ملاحظة استمرار ازدياد طول النبات ضمن ظروف 

ظروف الإجهاد  تحتضافة إلى تحفز المدخرات السكرية في السوق النباتية بالإالإجهاد. و
وجد أن مخزون السوق النباتية من نواتج  .(Yang et al., 2001)لتتحول إلى ذائبات سكرية 

 ;Hossain et al. 1990)ظروف هذه لتمثيل الضوئية تستخدم لدعم النمو النباتي تحت ا

Pheloung and Siddique 1991; Gavuzzi et al. 1997; Yang et al. 2002; 

Asseng and van Herwaarden 2003; Plaut et al. 2004.)  لاحظPatil  (1987 )
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استجابتها لإجهاد مدى اف الذرة البيضاء وفي وجود فروقات معنوية بصفة طول النبات بين أصن
سم أطول ضمن ظروف  21-15ن نباتات الذرة البيضاء السكرية تكون كما وجد أضالجفاف. 

 ,.Kaigma et al)الزراعة المروية مقارنة مع الزراعة ضمن ظروف الزراعة المجهدة 

1977; Sutro and Tirtoutom, 1989)  . أوضح وقدRauppu ( أن 1981وزملاؤه )
 Bapat. في حين لاحظ (سم 311)سجل أعلى ارتفاع  Rioصنف الذرة البيضاء السكرية  

( خلال تجربة حقلية أجريت على أصناف مختلفة من الذرة البيضاء السكرية أن 1986وزملاؤه )
ذكرت العديد . وIS-306سم للصنف  351و  IS-660سم للصنف  181طول النبات تراوح بين 

 15.2جافة )سم والمادة ال 388-236اينات كبيرة فيما يخص طول النبات من الدراسات تب
أصناف  6سم( بين  2إلى  1.19قطر السوق النباتية )طن/هكتار( و 19.1طن/هكتار إلى 

  MN 1500و  Dale, Keller, Rio, Wray, M81Eمختلفة من الذرة البيضاء السكرية 
(Smith et al., 1987)لاحظ  . كماFerrais (1988 أن الصنف )Wray  سجل ارتفاع نبات

 27من السوق السكرية  أعلىأعطى إنتاجية ارنة مع باقي الأصناف المدروسة وأعلى مق
ذات الإنتاجية  PAB-53سجلت أصناف الذرة البيضاء السكرية وفي تجربة أخرى طن/هكتار. 

ذكر كما . (Patel et al., 1993) (سم 345)العالية من الطاقة الحيوية أعلى طول نبات 
Harrison  وMiller (1993 أن الصنف )Della  (سم 331)قد سجل أعلى طول نبات .  

 للسوق السكرية طولحقق أعلى الذي  ( أن صنف الذرة البيضاء السكرية1997) Cuiyunذكر 

       ( وجود 2111) Lekgariلاحظ كما أعطى أعلى غلة من السوق السكرية.  (سم 341)
الكتلة ي النسبي وبة ومعنوية بين طول النبات وكل من المحتوى الرطوبعلاقة ارتباط موج

 .***r = 0.712***) ، (r = 0.285   الحيوية
 Da Silva)الصنف  ر السوق بظروف الجفافذكرت بعض الدراسات تأثر صفة قط

and Da Costa, 2004)  . درس كل من فقدRamesh  وMahadevaswamy (2111 )
في  اًانخفاض كر خلال كامل مراحل النمو ولاحظاناف من نبات قصب الستأثير الجفاف على أص

وكل من طول وقطر السوق السكرية. وفي دراسة أخرى، جرت  حجم المسطح الأخضر إجمالًا
مقارنة بين الأصناف المزروعة تحت ظروف الري مع تلك التي زرعت تحت ظروف الإجهاد 

 Sudewadذكر و. (Dineshkumar et al., 1995)قطر السوق السكرية  اً فيولوحظ انخفاض
( وجود تباين عالي بين مختلف أصناف الذرة البيضاء السكرية بالنسبة لصفة قطر 1976)

قل قيمة ( أن أ1989) Meli بينفي حين  ،سم 3.7إلى  1.2حيث تراوحت بين  ،السوق السكرية
 سم. 2.29في حين أن أعلى قيمة كانت  ،سم 1.47لقطر السوق سجلت 

الصفات  أكثرأن صفة قطر السوق السكرية هي من  (2111وزملاؤه ) Zouلاحظ  
 هذه الصفة بين عدم وجود ارتباط معنوي، وتأثراً بالبيئةالأصناف، وأظهرت تبايناً بين  الشكلية
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أن الأصناف التي أعطت  (1994وزملاؤه ) Mastrorilliذكر كما  نسبة السكر في العصير.و
        Silli (1999) بينفي حين سجلت غلة أعلى من المادة الجافة.  قيمة عالية لقطر السوق

  أن إضافة السماد النتروجيني لم تحقق أي زيادة في قطر السوق السكرية على مستويات عدة.  
معنوية بين قطر السوق ووجود علاقة ارتباط موجبة ( 2119وزملاؤه ) Makanda وقد سجل
وطول النبات في حين ارتبطت ارتباطاً سالباً  الإزهارموعد  وكل من الكتلة الحيوية، السكرية

علاقة ارتباط  إلىلتتحول  الإزهارفي مرحلة  ومعنوياً مع الغلة الحبية، ونسبة السكر في الساق
 . عند النضج اللبني للحبوب سلبية غير معنوية

اء السكرية التي تتباين بين أصناف الذرة البيض إن الغلة من السوق السكرية من الصفات
أشارت العديد من وقد  يئية.الظروف البمتفاعلة مع  هذه الاختلافات إلى عوامل وراثية تعزىو

الدراسات إلى أن صفة الغلة من السوق السكرية انخفضت تحت ظروف محدودية مياه الري 
(Ramesh and Mahadevaswamy, 2000; Robertson et al., 1999; Da Silva and 

Da Costa, 2004; Singh and Reddy, 1980). في حين بين El-Shafai  وزملاؤه
طول وسماكة السوق  ارتبطت بكل منللأصناف  أن الغلة العالية من السوق السكرية (2115)

 13عند دراسة  (1999وزملاؤه ) Mokadem وتتوافق هذه النتيجة مع ما توصل إلي  ،السكرية
في الغلة من  الأصنافالصنف المتفوق على باقي أن  واووجد من الذرة البيضاء السكرية صنف

  .السوق السكرية تفوق في صفتي طول وقطر السوق السكرية
( أن متوسط الغلة الكلية من السوق 1981) Borgonoviو  Schaffertذكر كل من 

ع تراوحت السكرية من الأصناف المزروعة من الذرة البيضاء السكرية عبر السنوات والمواق
 81السوق السكرية الخضراء تجاوزت  من ا أن الغلة الكليةوأشار طن/هكتار، 61 إلى 45بين 

( على 1997وزملاؤه ) Almodares دراسة أجراهافي و يوم. 141-131طن/هكتار خلال 
 أن الغلة من السوق السكرية تراوحت بين في إيران لاحظوا أصناف من الذرة البيضاء السكرية

 طن/هكتار 47.6إلى  27.1 من في الهند دراستها عند تأعطحين  في ،طن/هكتار 121–24
التي زرعت في  من الذرة البيضاء السكرية ثمان أصنافمن بين . من الغلة من السوق السكرية

 Keller, MN، ثلاث أصناف في الولايات المتحدة لأولاأوائل حزيران وحصدت في تشرين 

طن/هكتار وكانت  46-41كرية سجلت قيم متقاربة من غلة السوق الس Ramadaو  1500
 ,.Bryan et al) بصفتي قطر وطول السوق السكرية متفوقة على باقي الأصناف المدروسة

1981) . 
صنف من الذرة البيضاء السكرية، ومن بين هذه  87( 1987وزملاؤه ) Bapatم قيَ
-SSV سجل الصنفوقد قة على إنتاجية السكر، صنف انتخبوا لدراسات لاح 12الأصناف 

 7073و  SSV-74تبع  كل من  (طن/هكتار 57.9) أعلى غلة من السوق السكرية 2525
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SSV-7073 (52.5  طن/هكتار على التوالي 51.7و) أما الصنف .SSV-108  أعطى غلة
ما يوضح أهميت   ،طن/هكتار 41.1طن/هكتار وغلة من السوق السكرية  4.1         حبية 

كان  Rio( وضح أن الصنف 1997وزملاؤه ) Mallikarjun وبين كصنف ثنائي الغرض.
والمحتوى من السكر  (طن/هكتار 39.99)على باقي الأصناف بالغلة من السوق السكرية  متفوقاً
تمت ملاحظة التباينات وفي دراسة أخرى . Brix (17.64 %)ودرجة  لعصيرا ستخراجاونسبة 

وزملاؤه   Bapatية من قبلاف الذرة البيضاء السكرفي الغلة من السوق السكرية بين أصن
( تراجعاً في الغلة من السوق السكرية والعصير 1969) Broadhead وقد سجل. (1988)

ب، في حين أن مؤشرات آعند التأخر في الزراعة من حزيران إلى  Rioالمستخرج من الصنف 
أعلى غلة من السوق وقد سجلت ونقاوة العصير كانت قد تحسنت.  Brixأخرى مثل قراءة 

 35)عند الزراعة بشهر أيار مقارنة مع الزراعة بشهر تموز  (طن/هكتار 52)سكرية ال
 . (طن/هكتار
( وجود تباينات كبيرة بين أصناف الذرة 1993) Buxtonو Smithسجل كل من  

 4235إلى  Bioethanol (2265الحيوي  الإيثانولما يخص الغلة من البيضاء السكرية في
الحيوي ارتبطت  ثانولالإي( وجد أن الغلة من 2116) Reddi  هافي دراسة أجراو. (لتر/هكتار

 والمساحة الورقية (r = 0.793)معنوي مع الإنتاج من المادة الحية عند الحصاد بشكل موجب و

و في حين ارتبطت سلباً  (r = 0.826)الكتلة الحيوية الخضراء و (r =  0.754)عند الحصاد 
كيز الذائبات ( أن تر2118) Saballosأوضح وقد  .(r = -0.491)مع نسبة الكربوهيدرات 

وفي دراسة يثانول. أهم العوامل تأثيراً في إنتاج الإالغلة من السوق السكرية هي من الصلبة و
لتر/هكتار عند دراسة أصناف  5696إلى  2129يثانول الحيوي بين أخرى تراوحت الغلة من الإ

وزملاؤه  Mc Bee. وسجل (Smith et al., 1987)مختلفة من الذرة البيضاء السكرية 
واقل غلة  Rioلتر/هكتار من الصنف  7471 الحيوي هي الإيثانول( أن أعلى غلة من 1988)

 Putnamتجربة أجراها  فيو. NSA-440لتر/هكتار عند الصنف  3418من الإيثانول الحيوي 
 .تر/هكتارل 4846الحيوي  الإيثانولأعلى غلة من  Keller سجل الصنف (1991وزملاؤه )

 ن أصناف الذرة البيضاء السكرية هية في العصير السكري مالرئيس السكرياتإن 
، ويختلف تركيز وتركيب العصير السكري سب متباينة من السكريات الأحاديةالسكروز مع ن

مؤشراً لنوعية عصير السوق  Brix تعد قراءة  .(Saballos, 2008)الأصناف  باختلاف
 .(Balasubramanya et al., 1978; Ma et al., 1992)السكروز  السكرية ويعبر عن نسبة

أن قياس ( 2117وزملاؤه )Channappagoudar و (1987وزملاؤه ) Choudhariذكر وقد 
Brix  سوق الذرة البيضاء السكرية ويزداد  عصير في السكروزمؤشر يعبر عن المحتوى من

بنسبة قد تصل  (مرحلة الحصاد)أي ور الإزهار إلى مرحلة النضج العجيني للبذ   من مرحلة 
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وجود علاقة ارتباط موجبة  (1994وزملاؤه ) Jadhavقام بها  أظهرت دراسة %.19.6 إلى
في  Brix  قراءةل درجة أعلىالغلة من السكر، وقد سجلت و Brix       معنوية بين درجة و

 ن كل منوقد بي. (Rao et al., 1971; Reddi, 2006)      مرحلة النضج العجيني
Choudhari (1988) ،Reddy  تباين واسع بين أصناف الذرة ( وجود 2117)وزملاؤه

 Brix لوحظ أن درجة . كماالغلة من السكرو Brix قراءة  البيضاء السكرية فيما يخص
طن/هكتار  17.2إلى  7.8% والغلة من السكر تراوحت بين 21.7% و 11.5تراوحت بين 

(Smith et al., 1987) .ينكما ب Bapat وChoudhari (1976أن درجة ) Brix  كانت أعلى
بمرحلة النضج العجيني للبذور مع الاحتفاظ بنسبة استخراج عالية من العصير السكري  ما يمكن

 91ن  من بين ( أ1975وزملاؤه )  Blumذكر %.23.9إلى  21 تراوحت بين Brix ن نسبةوأ
كانت مناسبة لإنتاج السكر، وأن تركيب أصناف  9وجد أن  من الذرة البيضاء السكرية صنف

العصير ن نوعية وأ Brix% 21.7العصير السكري المستخرج من تلك الأصناف أعطى 
أجرى كما . وصولًا لمرحلة النضج الفيزيولوجي تدهورت مع التأخر في الحصاد السكري

Ferreira ( تجربة حقلية على 1982وزملاؤه )كرية صنف مزروع من الذرة البيضاء الس 16
 مرحلة النضج الفيزيولوجيفي % 13.5% و5.1 تراوحت بين Brixنسبة ولاحظوا أن 

ة وتلعب دوراً مهماً في التعديل الحلولي الذائبات الصلبة الرئيستشكل السكريات  .للحبوب
Osmoadjustment إجهادي الجفاف والملوحة  تحملمما يزيد من  الأوراقفي الساق و 

(Wang et al., 1991; Almodares et al., 2008)المساهمة النسبية في التعديل تكون . و
  Sucroseالسكروز  ويلي  كل من ،Glucoseمن سكر الغلوكوز  الأكبر من السكريات الحلولي

 . Fructose (Jones et al., 1980; Talbott and Zeiger, 1998)الفركتوز ثم 
ج العصير السكري من نسبة استخرا انخفاضاً فيBroadhead (1972 )لاحظ كما 

وقد  عند مرحلة النضج الفيزيولوجي، Brixوارتفاعاً في نسبة  Rioالسوق السكرية من الصنف 
تركيز السكروز في النسج النباتية عند تعريضها لظروف الإجهاد  لوحظ ارتفاعُ معنويُ في قيمة

المحتوى الرطوبي خفاض وان المائي في الأصناف المتحملة للجفاف، وعزى ذلك للتعديل الحلولي
أن محتوى السكريات الذائبة وقد سجلت بعض الأبحاث . (Newton et al., 1986) في السوق

 الذرة البيضاء السكرية المجهدة مقارنة مع غير المجهدة ومتباينة فيما بينها  كان أعلى في أصناف
(Maiti and Rios, 1990) ،  درجة وبناء علي  تم اقتراح اعتمادBrix لتحمل  ينتخابكمؤشر ا

وجود علاقة  (2119وزملاؤه ) Makanda في حين لاحظ. (Yadav et al., 1991)الجفاف 
وزملاؤه   Gengلاحظ كل من . كماBrix نوية بين موعد الإزهار وقراءةارتباط موجبة ومع

في سوق  سكرفي تركيز ال (%29) ( ازدياداً ملحوظا1991ً) Rossو Maiti( و1989)
النسبة العالية من السكر  هذه عزيت ،للإجهاد المائيبعد تعريضها  للجفافالأصناف المتحملة 
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التي لوحظت في سوق أصناف الذرة البيضاء السكرية في البيئات الجافة لاستجابة النبات 
( عدم وجود أي تباين في تركيز السكر في 1996وزملاؤه ) Massacriفي حين وجد  للجفاف.

 جهدة للجفاف وعزامالغير صاد بين ظرفي الزراعة المجهدة والسوق السكرية للأصناف عند الح
  للجفاف. تحملذلك لامتلاك هذه الأصناف آليات أخرى ل

% من  25 – 11يملك نبات الذرة البيضاء السكرية القدرة على تخزين ما يقارب 
 Saballos. سجل (Ritter et al., 2008)السكروز في عصير السوق قبيل فترة النضج 

محتوى الرطوبي في السوق السكرية يلعب الو كل من طول وقطر السوق السكرية أن( 2118)
ذكر سابقاً بأن صفة العصيرية في السوق وقد دوراً رئيسياً في مستوى عصيرية السوق النباتية. 
أن التباين الواضح بين الأصناف في صفة  السكرية تتحكم بها مورثة وحيدة متنحية، إلَا

سكري( يشير إلى  ×حبي( و )سكري  ×بين الهجن الناتجة عن تلقيح )سكري العصيرية والتباين 
( وجود 1988) Choudhari وبينوجود أكثر من مورثة تتداخل في التحكم بصفة العصيرية.  

قليل  وقد أعطىتباين بين أصناف الذرة البيضاء السكرية فيما يخص الغلة من العصير السكري 
 Parvatikarل وتوصَبة من العصير المستخرج. من الأصناف السكرية قيم متقار

قد سجلت  (طن/هكتار 12.74)أن أعلى غلة من العصير السكري  إلىManjunath (1991 )و
أعطى أعلى نسبة استخراج  SSV-12611، في حين أن الصنف SSV-119الصنف  عند

. (تارطن/هك 5.18)وغلة من السكر  Brix (16.5%)وقيمة أعلى لقراءة ( %51.3)للعصير 
 22311)الغلة من العصير السكري من متوسط  أعلى ( أن1995وزملاؤه ) Ganesh وقد بين

الصنف  سجلها % Brix 21.83و أعلى درجة  SSV-74×AKSS-5من الصنف  (/هكتارلتر
HES-4 X SSV-84 .لاحظوSaheb  ( في الهند أن أعلى غلة من المادة 1997وزملاؤه )
 Audilakshmi لاحظارتبطت بأعلى غلة من العصير السكري. عصر لالجافة والسوق القابلة ل

مع كل  وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنوية بين الغلة من العصير السكري (2111وزملاؤه )
. لسوق السكرية وقطر السوق السكرية والغلة من السوق السكريةمن الغلة من كل من طول ا

كانت مرتبطة بشكل موجب  ة من السكرالغلة الكلي( أن 1987وزملاؤه ) Seesharamأشار 
( أن 1977وزملاؤه ) Blumلاحظ    .(***r = 0.94) الغلة من العصير السكريومعنوي مع 

% من السكروز  13.2سجلت صنف  29من أصل ثلاثة أصناف من الذرة البيضاء السكرية 
ذلك ر و/هكتار من السكطن 5إلى  3.5وأعلى غلة من السكر، حيث أنتجت هذه الأصناف من 

 وا( لاحظ1987وزملاؤه ) Smithفي دراسة أجراها وبعد إعطائها رية تكميلية واحدة فقط. 
وجود تباينات بين أصناف الذرة البيضاء السكرية فيما بينها بإنتاجية السكر حيث تراوحت 

  طن/هكتار. 17.2إلى  7.8الإنتاجية من 
 



23 

 

 التنوع الوراثي: -2-2
 Inter simple sequence repeatبعية البسيطة البينية التكرارات التتا تقنية -2-2-1

(ISSR): 
 Inter simple sequence repeatالتكرارات التتابعية البسيطة البينية  تقنيةن إ

(ISSR)  الجزيئية الواصماتهي من Molecular markers  تفاعل البوليميراز المعتمدة على
تتواجد  DNAى تضخيم قطعة من التي تعمل عل based DNA marker-(PCR) يالتسلسل

المتماثلة و موجهة   Simple sequence repeat (SSR) بين التكرارات التتابعية البسيطة
في تفاعل  زوتيةقاعدة أ 25-16بطول  Primer كبادئ تقنيةباتجاهين متعاكسين. تستخدم هذه ال

PCR بوادئوالمتعددة.  مجينيةمواقع  التتابعات التكرارية البسيطة البينية في فاستهدلا 
أو ثلاثيات  (-di)زوتية بشكل ترادفي من ثنائيات رات من القواعد الآالمستخدمة عبارة عن تكرا

(tri-) أو رباعيات (tetra-)     أو خماسيات  (penta-)  وبأطوال مختلفة(Gupta et al., 

1994; Meyer et al., 1993; Wu et al., 1994) د كل من معظم فوائ تقنية. تضم هذه ال
، وتتميز بامتلاكها قابلية عالية للنس  RAPD تقنيةمع عمومية  SSRو  AFLPتقانتي 

Reproducibility  البادئنظراً لطول (25-16 mers)  ما يسمح بتطبيق درجة حرارة عالية
الحصول على نتائج و (درجة مئوية 45-61) Primers annealing بوادئخلال مرحلة تشفع ال

 . (Zietkiewicz et al., 1994)أكثر موثوقية 
أن ومكررة، الغير م ذات اللون الباهت هي المواقع أوضحت عدة دراسات أن الحز

 المجين نفس % من الحزم الواضحة يمكن أن تكون متكررة بشكل كبير على  95-92حوالي 
ن أالتسلسلي و التفاعل البوليميرازخلال إعادة تجارب  متكررة أيضاًو نفس  لصنف المدروسل

 DNA تعطي نفس الكمية من الحزم المضاعفة التي تعطيها عينة DNAنانو غرام من  11
 ,.Fang et al) يالتسلسل البوليميراز تر من تفاعللكروم 21نانو غرام في  51أو  25بتركيز 

1997; Moreno et al., 1998) . 
ين ماندل وتتبع قوان  Dominant  ةالجزيئية السائد الواصماتمن  ISSR تقنية دتع
 ;Gupta et al., 1994; Tsumura et al., 1996; Ratnaparkhe et al., 1998)للوراثة 

Wang et al., 1998)  وفي حالات نادرة أظهرت حزم .ISSR  انفصال للحزم بنمط المعلمات
 ;Co-dominant   (Wu et al., 1994; Akagi et al., 1996الجزيئية ذات السيادة المشتركة

Wang et al., 1998; Sankar and Moore, 2001; Haig et al., 2003; Tahery, 

       ن عددبنجاح في تقدير التباين والتنوع الوراثي بين وضم ISSR تقنية. تم استخدام (2012
      القمح ،(Joshi et al., 2000)الأصناف النباتية مثل الرز كبير من الأجناس الأنواع و
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البطاطا و (Salimath et al., 1995)الدخن  (Kanbar and Kondo, 2011)والشعير 
(Huang and Sun, 2000) . 

صنف من الشعير  16( التنوع الوراثي بين 2112وآخرون ) Fernándezدرس 
باعدت الشجرة وقد . ISSR بادئ 228معروفة النسب و من مختلف المناطق وذلك باستخدام 

شكل يتوافق مع الموقع الجغرافي ب ةر المدروسبين أصناف الشعي ISSRالعنقودية لنتائج تحليل 
 ؛النسب وميزت بين الأصناف بشكل واضح و ارتبطت مع بعض الصفات الزراعية منهاو

 طبيعة الإزهار )ربيعية، شتوية( وعدد الصفوف )ثنائية الصفوف، سداسية الصفوف(.
لية من ( التنوع الوراثي بين عدد من السلالات المح2117وزملاؤه ) Medraouiدرس 
مواقع متباينة جغرافياً في المغرب وذلك باستخدام  4جمعت من  Sorghumالذرة البيضاء 

أعطت الحزم و  ISSR بوادئ 4و  RAPD بادئ 38استخدام  تمو. ISSRو   RAPDتقانتي
 بوادئ% أعلى من مثيلتها الناتجة عن 98نسبة تباين  ISSR بوادئالمتباينة الناتجة عن 

RAPD الجغرافي  مع التقسيم طاً وثيقاًاارتبأظهر تحليل النتائج و%. 85 بنسبة ومتوسط تباين
وأظهرت الشجرة الوراثية أن أنواع الذرة البيضاء  ،مختلف المواقع التي جمعت منها العيناتل

 التي درست انقسمت إلى مجموعتين بناء على التوزع الجغرافي.
أنواع  6اين الوراثي بين بلدراسة الت ISSR تقنية (2118آخرون )و Xue-enطبق 

 ,S.bicolor, S.bicolor×S.sudanese, S.saccharatum) ءمن الذرة البيضا مختلفة

S.sudanese, S.almum, S.halepense)   .بادئ 111 باستخدام ISSRبادئ 22 ، أعطى 
  Polymorphismشكلياً  حزمة كانت متباينة 153حزمة واضحة ومكررة، من بينها  182فقط 

الوراثية أن أنواع الذرة البيضاء التي  القرابةأظهر تحليل وقد %. 84 بنسبة تباين ومتوسط
 درست انقسمت إلى مجموعتين بناء على النسب والأصل الوراثي. 

بهدف سبر التباين الوراثي بين ثلاث  ISSR تقنية( بتطبيق 9002وزملاؤه ) Zhouقام 
. البني وآبائهاالسودان الأسود الأبيض و حشيش هجن ناتجة عن تصالب الذرة البيضاء بكل من 

 ومتوسط تباين حزمة متباينة شكلياً 451المعتمدة بالدراسة  البوادئمن  بادئ 14أعطى وقد 
وتوزعت الهجن المدروسة من  نكليوتيد 2111إلى  211من  تراوح حجم الحزم% و92.2 بنسبة

 اء على درجة القرابة والنسب. الوراثية إلى مجموعات بن القرابةالذرة البيضاء حسب تحليل 
صنف من الذرة البيضاء،  26( بدراسة التباين الوراثي بين 2111وزملاؤه ) Joshiقام 

أصناف من السلالات المحلية المزروعة سابقاً باستخدام  6م اعتمادها حديثاً وصنف ت 21منها 
، تميز ISSR دئبا 21أصل  ومنوذلك بعد القيام بتوصيفها شكلياً.  RAPDو  ISSRتقانتي 

التنوع  دليلأن  ISSRظهر تحليل نتائج حزمة متباينة شكلياً. وأ 178عطاء بإ بادئ 14
Diversity Index (ID)  كان أعلى مقارنة مع مثيلتها منRAPD  .نتائج التحليل  تأظهرو



25 

 

 الشكليارتبطت بشكل معنوي وموجب مع التباين  ISSR بوادئأن التباين الوراثي الناتج عن 
 هذه الأصناف وميزت بينها.  بين

صنف مزروع من الشعير  21التباين الوراثي بين  Kondo (2111)و Kanbarدرس 
في تحليل  RAPD من بوادئ 6و  ISSRمن  بادئ 23 مستخدمين جمعت من سوريا واليابان

كان أعلى  الواحدة ضمن المجموعةأظهرت النتائج أن التباين الوراثي وقد التباين الوراثي. 
أظهرت الأصناف السورية تبايناً وراثياُ و%(. 34) بين هذه المجموعتين%( من التباين 66)

 = H = 0.1453, I)  مقارنة مع الأصناف اليابانية (H= 0.2121, I = 0.3187)       أعلى

التي درست انفصلت إلى  صنافالأظهر تحليل الشجرة العنقودي أن في حين أ   (0.2254
الأصناف السورية بناء  على المنشأ الثانية الأصناف اليابانية و عة الأولىتضم المجمومجموعتين 
 الجغرافي. 

 
  : Sucrose synthase (SuSy2)مورثة اصطناع السكروز  -2-2-2

الذرة البيضاء  محصولسوق في  %(81)سكروز  روز الصيغة السائدة للسكاكرالسك يعد
   كون  الشكل الملائم لنقل السكريات بين  حيث يملك دوراً مهماً ،(Doggett, 1988) السكرية

        أجزاء النبات الضرورية لبناء الجدر الخلوية ونمو السلاميات بشكل فعال وتشكيل مصب
 Amor et al., 1995; Carlson and Chourey, 1996; Carlson)أقوى لتخزين السكروز 

et al., 2002). تخزين  ضمن الفجوات الخلوية  يمتلك السكروز المصنع طريقين: إما أن يتم
Vacuoles  بالنسيج الورقي أو يتم نقل  إلى مكونات الأنابيب الغربالية في اللحاءPhloem 

sieve (Winter and Huber, 2000) ليتم تخزينها في الخلايا البرانشيمية في السوق       
        يخزن. Sink parenchyma (Patrick, 1997; Moore, 1995)النباتية )المصب( 

    نبات الذرة البيضاء السكرية مادة السكروز في الخلايا البرانشيمية بنسج السوق العصيرية
(Vietor and Miller, 1990).  ،عملية نقل السكروز من خلايا الحزم  تعتمدعلى العموم

. (Turgeon, 1989)الوعائية إلى المصب على قوة وحجم المصب والمرحلة التطورية للنبات 
نبات الذرة البيضاء  سوق من المثير للاهتمام أن تخزين السكروز في الخلايا البرانشيمية فيو

 .(Walsh et al., 2005)السكرية يتأثر بتركيب مكونات السوق النباتية )السعة التخزينية( 
يقترح البعض أن تركيز السكروز يتم التحكم ب  ضمن المصب حيث يخضع إلى دورات متكررة 

 ,re-synthesis (Whittaker and Botha, 1997; Lingleك وإعادة التصنيع من التفك

أنزيم أساسي في استقلاب  (SuSy, E.C.  2.4.1.13)أنزيم اصطناع السكروز  ديع. (1999
 (Lingle, 1999; Botha and Black, 2000; Lingle et al., 2001)السكر في النبات 

 Restriction Fragment Length تقنيةأظهرت الدراسات الجزيئية بواسطة و
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Polymorphism (RFLP) بين المورثة  اًارتباطSuSy  وقراءةBrix السكر  في نبات قصب
(Ming et al., 2001) .تكمن وظيفة أنزيم اصطناع السكروزو (SuSy) Sucrose 

Synthase  على تحفيزCleavage  تفاعل عكوس[UDP-D-glucose (UDPG): D-

fructose 2-glycosyl transferase,]  حيث يقوم بتصنيع السكروز وUDP  وبشكل عكوس
، الموضحة UDPG (Carlson and Chourey, 1996) لتشكيل الفركتوز والغلوكوز و

 : لآتيةبالمعادلة ا
 

                  UDP-Glucose + fructose               Sucrose + UDP 
 

 غلوكوز وفركتوز( من خلال عملية الحلمئة) الأساسيةيتحلل السكروز إلى مكونات   
Hydrolysis  ومن ثم تتم إعادة تحفيزCleavage السكروز مرة أخرى من الغلوكوز  اصطناع

 يعمل على إيصال السكاكر الأحادية الفركتوز، هذا النوعين من التفاعلاتو
Monosaccharide ا وتدخل تلعب دوراً مهماً في تطور وتمايز الخلاي التي، الضرورية في

بعدد من العمليات المهمة إضافة إلى نمو المصب وقوت ، رفع سعة النقل، الآليات الدفاعية في 
 Abiotic stresses (Turner and Botha 2002; Stewart andظروف الإجهاد البيئي 

Copeland 1998).  

 Developmentعن نفسها محكوم بالمرحلة التطورية  (SuSy)ن تعبير مورثة إ   

stage  للنبات والتفاعل مع البيئةEnvironment إضافة إلى حالة السكر في النبات ،(Koch, 

1996; Zeng et al., 1998; Barratt et al., 2001).  ووجد أن مورثة الأنزيم المصنع
في الذرة البيضاء السكرية مشفرة من قبل  Sucrose synthase (SuSy)للسكروز 

تعبير المورثي تبعاً للنسيج النباتي والحالة الإستقلابية يختلف الو Two isoformsنظيرين
بشكل أولي في  SuSy1، يتموضع النظير (Winter and Huber, 2000)    للسكريات

ع النشاء في النسيج الإندوسبرم، حيث يعتقد بأنها تلعب دوراً مهماً بتزويد جزئيات السكر لتصني
في  SuSy2 يتوضع النظير الثاني في حين (Chourey, 1981)ثباتية خلاياه الإندوسبرم و

 ;Chourey et al., 1986)أعضاء النبات الأخرى كالجذور والأوراق والسوق النباتية 

Heinlein and Starlinger., 1989) ،ًن نشاط هذا الأنزيم منخفض في الخلايا إ. عموما
وجد أن مختلفة،  وفي دراسة. (Sung et al., 1989)المصدر ومرتفع في الأعضاء التخزينية 

تعبر عن نفسها في الأوراق الفتية بشكل أعلى مقارنة مع الأوراق الأقدم  SuSy2مورثة 
(Barratte et al., 2001) وعند تعريض الجذور لإجهاد نقص الأوكسجين، ازداد تعبير .

في الجذور قد اختلفت عندما تم تزويد هذه  SuSy RNAكمية  في حين أن  SuSy2مورثة 
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 ,.Koch et al., 1992; Koch, 1996; Zeng et al)تراكيز مختلفة من الغلوكوز الجذور ب

1998).  
على النمو والتطور  SuSy2في دراسة نفذت لمعرفة تأثير التعبير المورثي للمورثة   

، تم تحوير عدة نباتات وراثياً باستخدام ناقل عالي التعبير المورثي كيس الراعيالنباتي في نبات 
وجد أن النباتات الثلاثة المعدلة وراثياً المنتخبة فقد . SuSy2 (PtrSUS1)رثة وحامل لمو

 (% على التوالي143% و 139% و 133) SuSy2أظهرت مستوى عالي للتعبير المورثي 
معدلة، و الغير ل نمو أعلى مقارنة مع النباتات معدمعدلة )الشاهد( والغير أعلى من النباتات 

كل من الوزن وسجل ( و مجموع جذري أطول مقارنة مع الشاهد. أيام أقل 11إزهار مبكر )
% مقارنة مع 125أعلى بشكل معنوي بحوالي  قيمةالرطب والوزن الجاف للكتلة الحيوية 

 Fuyu and)أعلى للجهد الاسموزي المطبق  تحملامتلكت النباتات المعدلة وراثياً و الشاهد،

Chandrashekhar., 2010).  

في السوق والأوراق  SuSy( أن مستوى تعبير المورثة 2119ؤه )وزملا Mingذكر   
في المراحل التطورية الأولى من عمر النبات وازدادت بشكل ملحوظ في المراحل  كان منخفضاً

مرحلة النضج العجيني( وبلغت أعلى مستوى عند و ية الأخيرة )مرحلة امتلاء الحبوبالتطور
يمكن أن  SuSyأن مستوى التعبير المورثي لمورثة استنتج الفريق ومرحلة النضج العجيني. 

( 2119وزملاؤه ) Cuiقام وقد مهماً في مستوى تخزين السكروز في السوق النباتية.  اًيلعب دور
والمحتوى من السكريات الذائبة بين سوق الذرة  SuSy2بمقارنة النشاط الأنزيمي للأنزيم 

ظهرت النتائج أن محتوى السوق السكرية للذرة أو حبية وسوق الذرة البيضاء السكريةالبيضاء ال
يضاء الحبية خلال مرحلة الحصاد البيضاء السكرية أعلى من السكروز مقارنة مع سوق الذرة الب

كان أعلى في سوق الصنف السكري خلال مرحلة النضج اللبني  SuSy2 أن نشاط الأنزيم و
مع محتوى السوق من  للحبوب مقارنة مع الصنف الحبي وارتبط بشكل موجب ومعنوي

 السكروز.
 محفزل ( تم تحديد التتابعات النكليوتيدية2114) Dyerو Lingleفي دراسة أجراها    

 Saccharumلأربع أصناف من قصب السكر  Promoter SuSy2 لمورثةتعبير ا

officinales   بين  في المنطقة المستهدفة النكليوتيديةولوحظ وجود تباين في التتابعات
كانت قليلة  Susy2أن المورثة  Southern Blot تقنيةتطبيق  حيث أظهرفي حين ف، الأصنا

 .هذه التغيرات ربما أثرت على التعبير المورثي أن إلىما يشير  عدد النس 
                                                                   من نبات الذرة البيضاء السكرية SuSy2كليوتيدية لمورثة تم عزل وتحديد التتابعات الن   

(Susy2, GenBank AccessionNo. FJ513325) ولوحظ وجود تشاب  في المورثة 

SuSy2  وأن نسبة المناطق 99بين نبات الذرة البيضاء السكرية ونبات قصب السكر بنسبة %
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في موقع   BLASTP%، ومن خلال البحث 95كانت  Conserved domainالمحافظة 
NCBI د نسبة تشاب  عالية مع كل من البامبو وج(Bambusa oldhamii) الرز (Oryza 

sativa)  والقمح(Triticum aestivum) لكن كانت أعلى و. %(99 – 92تراوحت بين )و
 . (Yang et al., 2010)نسبة تشاب  بين الذرة البيضاء السكرية وقصب السكر 
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 الفصل الثالث
 

 Materials and Methodsه مواد البحث وطرائق 
  Plant materialالمادة النباتية  -4-1

 يتحت ظرف الذرة البيضاءمن  تسعة أصناف سكرية مدخلة وصنف حبي محلي تقييم تمّ
صناف من الذرة البيضاء السكرية المدخلة الأ على ، وقد تم الحصولالمروية والمجهدةالزراعة 

(، ICRISAT, Indiaية شب  الجافة )من المعهد الدولي لبحوث المحاصيل في المناطق المدار
 الهيئة العامة للبحوث الزراعية من فقد تم الحصول علي  )رزينية محسنة( أما الصنف المحلي

(GCSAR) تطويره كصنف شاهد للمقارنة، الجدول الآتي يبين طريقة التربية المستخدمة في 
  (.5)جدول،

 .في تطوير الأصناف المدروسة تخدمةطريقة التربية المسو بالاسم والنس(: 5الجدول )
 رقم

 صنفال
 الآباء طريقة التربية اسم الصنف

1 ICSSH 31 النسب ICSA38 × ICSV700 

2 ICSSH 29 النسب ICSA 675 × ICSV 700 

3 ICSSH 30 النسب ICSA 724 × SSV 74 

4 ICSV 25280 النسب (ICSV93046×SSV84)-7-2-1-3 

5 ICSB 324 النسب [{(IS18417×ICSB11)×ICSB45}×ICSB30]1-2-1-1 

6 ICSB 474 النسب (IS18432×ICSB6)11-1-1-2-2 

7 ICSB 479 النسب [(ICSB70×ICSV700)×PS19349B]5-4-1-2-2 

8 ICSB 675 النسب (E 36-1× ICSB 17)12-2 

9 ICSB 38 النسب [(BT×623×MR862)BLines bulk]-5-1-3-5 

 التجميع التجميع الرزينية 11

 
  Sites of experimentمواقع التنفيذ  -4-2

جامعة دمشق،  –في مزرعة أبي جرش التابعة لكلية الزراعة  ت التجربة الحقليةنفذ
 33.33عند التقاء خط عرض ) وتقع مزرعة أبي جرش 2111-2111خلال الموسم الزراعي 

وهي منطقة استقرار  متر 691 وارتفاعدرجة شرق(،  36.18درجة شمال(، وخط طول )
 . ابعةر

 مخابر البيولوجيا الجزيئية. –نفذ الجزء الجزيئي في مخابر الهيئة العامة للتقانة الحيوية  
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 Planting methodطريقة الزراعة  -4-3

رعت الحبوب حيث زُ ،4/5/2111تمت الزراعة بعد حراثة الأرض بشكلٍ جيد، بتاري   
سم بين  25ن السطر والآخر، وسم بي 51 م(، وتركت مسافة 2يدوياً في سطور )طول السطر

وزرعت الطرز الوراثية المدروسة بمعدل أربعة سطور النبات والآخر ضمن السطر الواحد، 
التجربة وفق تصميم القطاعات  وصممت في كل ظرف وكررت التجربة ثلاث مرات لكل طراز

لقطعة اتم الري Randomized Complete Block Design (RCBD .)الكاملة العشوائية 
يوماً بدءاً من تاري  الزراعة وحتى تاري  الإزهار، في حين تم ري التجربة  15الشاهد مرة كل 

 وحتى بداية ظهور العثاقيل. بدءاً من تاري  الزراعة المجهدة ثلاث مرات على طول الموسم
لكل  على خمس نباتات تم اختيارها عشوائياً من السطرين الداخليين سجلت القراءات المطلوبةوُ
 . مكرروفي كل  راز وراثيط
 
 :الصفات الفينولوجيّة والإنتاجيّة والكميةدراسة  -4-4
الأيام من تاري   عددعبارة عن  :)يوم( Date to 50% flowering الإزهارموعد  -4-4-1

 .((IBPGR/ICRISAT, 1993 % من النباتات51 إزهارالزراعة وحتى 

ر هذا المؤشر عن درجة تورّق عبّ: يُ(2سم)  Leaf area المساحة الورقية -4-4-2
وتم مساحة المسطح الورقي الأخضر الفعّال في عملية التمثيل الضوئي  أي ، المحصول

 ,.Stickler et al)لية الخطية ووفقاً للمعادلة التا Sticklerقياسها بإتباع طريقة 

1961): 
 

L A (cm2) = L × W × 0.747          

                                                             

 ؛حيث
L  = طول الورقة. 

W  = عرض الورقة. 
  .(Bishnoi, 1966) اءمتوسط معامل التصحيح الخاص بمحصول الذرة البيض=  1.747

المحتوى النسبي تقدير  تمَّ  :Relative water contentالنسبي  محتوى الماء -4-4-3
ورقتان  قطعت، حيث النضج اللبني وقبل الحصادللماء في الأوراق في نهاية مرحلة 

طراز الاستطالة عند قاعدة النصل من ثلاثة نباتات بشكلٍ عشوائي من كل  يكاملت
لاق للحد من فقد الماء الأوراق في أكياس بلاستيكية محكمة الإغ ت، ووضعوراثي
 Freshالوزن الرطب للأوراق  حيث سُجلمباشرةً  إلى المخبر  تقلنتح، ونُ -بالتبخر

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669004000044#bBIB9
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Weight (FW)  في الماء بشكلٍ كامل الأوراق  تمرغُ ، ثمَّدقيقة 15في أقل من
ْم(  20) ساعة عند درجة حرارة الغرفة 16-18المقطر ضمن أنابيب اختبار مدة 

زالة الماء لإ في نهاية فترة النقعبلطف الأوراق  تففجُوفي المخبر. والإضاءة الخافتة 
Turgid Weight (TW ،)الوزن الرطب المشبع  وسُجل، هاالزائد العالق على سطوح

ن بشكلٍ مسبق على درجة إلى مجفف مسخَّ تقلونُ، الأوراق في أكياس ورقية تثم وضع
النباتية وإيقاف عملية فقد المادة  ْم( مدة نصف ساعة، وذلك لقتل الأنسجة 105حرارة )

العينات في  مدة  تْم( وترك 81درجة حرارة المجفف إلى ) تفضالجافة بالتنفس، ثم خُ
Dry Weight (DW .)إلى حين الوصول إلى الوزن الجاف الثابت ، أو ساعة 72

 Schonfeld et) الآتية%( من المعادلة الرياضية RWCوحسب محتوى الماء النسبي )

al., 1988:) 
 

 الوزن الجاف  –الوزن الرطب 
 100 ×                                            محتوى الماء النسبي )%( =

 الوزن الجاف –الوزن الرطب المشبع 
  عدد الأوراق الخضراء Number of green leaves:  الخضراء عدد الأوراق -4-4-4

 ة نباتات جمعت عشوائياً من المكررلخمس % من الورقة خضراء اللون(51من  أكثر)
 ,IBPGR/ICRISAT مرحلة الحصاد عندوتم حساب متوسط عدد الأوراق في النبات 

1993)) . 
لذائبة في عصير الذرة البيضاء تم قياس نسبة المادة الصلبة ا: Brix)%(  قراءة -4-4-5

 الرقمي ريفريكتوميتر نباتات اختيرت عشوائياً من المكرر بواسطة جهاز 5السكرية من 
وبالماء  حيث تمت معايرت  بدرجة حرارة الغرفة (3 -  0   دقت ضمن مجال  يدوي

   .(Reddi, 2006)      المقطر

 5 تخذأُ: )طن/هكتار(  Green biomass yieldالخضراء الغلة من المادة الحية -4-4-6
ثم  بفترة الحصاد وتم تسجيل الوزن لكامل النباتاتبشكل عشوائي من كل مكرر نباتات 

  .(Reddi,  2006)لكل صنف وبكل تجربة  تجريبيةحسبت حسب وحدة المساحة ال
نباتات  5تم قياس قطر السوق السكرية من : )سم(  Stem diameterالساق  قطر -4-4-7

 .(Patil,  2008) )سم( قطر للسلامية الوسطىوذلك بقياس  ئياًاعشو اختيرت
 5من تم قياس طول السوق السكرية  )سم(: Stem lengthطول السوق السكرية  -4-4-8

وذلك بقياس طول السوق النباتية )سم(  من سطح التربة وحتى  ئياًانباتات اختيرت عشو
  .(Patil,  2008) العثكولقاعدة 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669004000044#bBIB9
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669004000044#bBIB9
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0926669004000044#bBIB9
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العصير السكري  إنتاجيةتمثل  )لتر/هكتار(: Juice yieldة من العصير السكري الغل -4-4-9
عند الحصاد وتم حساب  من خلال في القطعة التجريبية  للصنف في وحدة المساحة

  :(Reddi, 2006)  المعادلة التالية
 
 

 )طن/هكتار( السوق السكرية ×( %) العصير السكري )لتر/هكتار( = نسبة الاستخراج 
 
 حجم العصير المستخرج/نبات )مل(                                    

  111 ×                =                         (%) نسبة الاستخراج         
 )كغ( /نباتللسوق الكلي وزنال                                     

 
تم قطع السوق السكرية  تار(:)طن/هك Stalk Yield الغلة من السوق السكرية -4-4-11

 الزهري العثكولوقاعة  الأرضمن سطح  لخمس نباتات اختيرت عشوائياً من المكرر
الغلة  خذ وزن السوق السكرية وحسبتالخضراء وتم أ الأوراق وأزيلت عند الحصاد

 . (Patil, 2008) حسب وحدة المساحة في القطعة التجريبية

  وزن البقايا النباتية بعد )طن/هكتار(:  Baggase yieldية الغلة من البقايا النبات -4-4-11 
 يتم تقديرها بوحدة مساحة القطعة التجريبية )طن/هكتار(.عصر السوق السكرية، و

تم حساب الغلة النظرية من  :)طن/هكتار( Sugar yieldالغلة النظرية من السكر   -4-4-12
كما ذكرت من قبل  ادلة التاليةوتم حساب  من المع Brixاستناداً على درجة السكر 

Reddy et al., (2005)  : 

 السكريالغلة من العصير  ×( 111 × الذائبات الصلبة الكليةالغلة النظرية من السكر = )     
 )لتر/هكتار(.

  . 1.1516( + 1.8746×عند الحصاد  Brixالذائبات الصلبة الكلية = )   
الغلة  تقديرتم  :)لتر/هكتار( Ethanol yieldيوي الح يثانولالإالغلة النظرية من  -4-4-13

 Rao)  تر لكل طن واحد من السوق السكريةل 41بنسبة  الحيوي الإيثانولمن النظرية 

et al. 2004) . 

 Experimental design and statisticalيتصميم التجربة والتحليل الإحصائ -4-5

analysis: 
بمعدل  ،(RCBD) المدمجة ملة العشوائيةوضعت التجربة وفق تصميم القطاعات الكا 

تبويب النتائج المتحصل عليها، وحللت  . وتمَّضمن الظرفين البيئيينمكررات لكل طراز  ةثلاث
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لحساب قيم أقل  SAS  (SAS institute, 1997)باستخدام برنامج التحليل الإحصائي  إحصائياً
المتبادلة بينها ومعامل الاختلاف، ( بين المتغيرات المدروسة والتفاعلات L.S.Dفرق معنوي )

قيم علاقات الارتباط بين الصفات المدروسة  لكل صفة من الصفات المدروسة. وحسبت أيضاً
 .الظرفين البيئيينضمن 

 
 

 Inter-Simple Sequence (ISSR) تقنيةالتنوع الوراثي باستخدام  تقييم -4-6

Repeat: 
 DNA extractionاستخلاص الأحماض النووية  -4-6-1

 كلأسابيع من  3-2بعمر الغضة من الأوراق الفتية DNAتم استخلاص الحمض النووي  
وبإتباع الخطوات الموصى  Genomic DNA purification kit  طقم موادباستخدام  صنف

  .بها من قبل المصنع
  DNAالحمض النووي  ونقاوة تركيز تقدير -4-6-2

، حيث أخذت القراءات في UV-spectrophotometerبواسطة جهاز  DNA تركيز تحدد 
(، تسمح قراءة nmنانومتر) 281( وnmنانومتر) 261جهاز المطياف عند طول الموجات 

في العينة. علماً أن قراءة  DNAنانومتر لحساب تركيز  261الامتصاصية عند طول الموجة 
 50ي تقابل ( والتOD: Optical Density =1) 1الكثافة الضوئية للامتصاصية المساوية لي

المفردة  DNAمل لسلاسل  /كروغرامم 41المزدوجة و DNAمل لسلاسل  /كروغرام م
 نانومتر بتقدير نقاوة 281 /261. في حين تسمح النسبة بين قراءة طول الموجة RNAو

النقي قيم قراءات  DNA، حيث يملك الحمض النووي DNAالنووي       الحمض
OD280/OD260  2إلى  1.8مابين (Sambrook et al, 1989) ، وتم حساب تركيزDNA 

 :(1)الملحق،  من خلال المعادلة التالية
DNA concentration (µg/ml( = OD260 × 50 × عامل التمديدµg/ml 

  Qualification DNAالتقدير النوعي للأحماض النووية  -4-6-3

هلامة  بوساطة جهاز الرحلان كهربائي باستخدام DNAقدرت نوعية الحمض النووي 
 يثيديومإوبوجود مادة  UV%، لتظهر بواسطة الأشعة فوق البنفسجية Agarose 1 الأغاروز

مشكلًا معقداً يتألق إثر تعرض  للأشعة فوق  DNAالذي يرتبط مع اليحمض النووي  برومايد
كحزم، وتكون عينات الحمض  الأغاروزعلى هلامة  DNAالبنفسجية،  يهاجر الحمض النووي 

       (، Sambrook et al., 1989ذات نوعية جيدة عندما تظهر كجزء واحد ) DNAالنووي 
 : تيةحسب الخطوات الآ العمل تمو
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 :Agarose gel الأغاروزتحضير هلامة  -آ
  إلى  اغاروزغرام  4% بإضافة 2بتركيز  الأغاروزحضرت هلامة ml211  محلول

  1X TBE buffer (89 mM Tris, 89 mM Boric Acid, 2 mM EDTAمنظم 

pH=8) .للحصول على فصل واضح بين الحزم 
  فالميكروويسخن المزيج السابق إلى درجة الغليان في microwaves   4-2لفترة 

 . C51º دقائق ثم برد إلى درجة 
  وذلك بإغلاق  من الجانبين بشريط ورقي لاصق ووضع  الأغاروزجهز قالب سكب

  .اد فصلها أو دراسة جودتهامشط مناسب لتشكيل الآبار لوضع العينات المر
 .صب المزيج السائل بهدوء في القالب المخصص لتحضير الهلامة 
  مع القالب في جهاز  الأغاروزبعد تصلب المزيج تمت إزالة المشط، ووضعت هلامة

 .1x TBEحوض الرحلان بالمحلول المنظم  ملءالرحلان الكهربائي، وذلك بعد 

 وتلوينها: وزالأغارتحميل العينات على هلامة  -ب

من سائل  ميكرولتر 2مضافاً ل   DNAمن  ميكرولتر 6حمل ما يعادل 
 Loading 0.25% buffer (bromophenol blue, 0.25% xylene cyanol, 30%التحميل

glycerol)  ووضعت في الآبار المخصصة لها ضمن الهلامة، بالإضافة إلى تحميل مؤشر
(Marker ذو وزن جزيئي )1Kb ladderد انتهاء عملية الرحلان الكهربائي وضعت . بع

 31( لمدة رميلي لت /ميكروغرام 1الهلامة في سائل التلوين )يحوي مادة ايثيدوم برومايد بتركيز 
              بواسطة جهاز UV، وعرضت الهلامة للأشعة فوق البنفسجية الهادئمع التحريك       دقيقة

UV –transilluminator  نانومتر، وصورت هلامة الأغاروز. 312عند طول موجة  
 

 :التكرارات التتابعية البسيطة البينية تقنية -4-6-4
من  ميكرولتر 51 وذلك من خلال إضافة ( 8)الجدول،   ISSR بادئ 21تم استخدام 

التالية إلى  (6)الجدول،   GoTaq® Green Master Mix طقم كيميائيمن مواد التفاعل 
   .مل 1.2 أنبوب

 .ISSR تقنيةالمستخدم في  يالتسلسل البوليميراز تفاعل(: مكونات 6) الجدول
النهائي التركيز الحجم/مكرولتر المكونات  

Components Volume Final conc. 

 1x 25 ميكرولتر المزيج الرئيسي

رميكرومول 11 البادئ    ميكرولتر 2  رميكرومول   0.1-1.0  

DNA ميكرولتر 2 )القالب( المجيني و غرام نان   30 

ميكرولتر 19 ماء نقي  
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وكانت الشروط على النحو  Thermo-cycler  التدوير الحراريووضعت الأنابيب في جهاز 

 :(7)الجدول،  التالي
 
 
 
 

 .ISSR تقنية تطبيق في الذي استخدم عمل جهاز التدوير الحراري برنامج(: 7الجدول )
 المدة لمنية

Duration 

درجة الحرارة 
Temperature 

 التفاعل

Reaction 

  Initiation البداية 94 دقيقة  12 

 94 ثانية  30
 Thermal denaturation  مرحلة التمسخ الحراري  

35 

cycle

s دورة 

 48 ثانية 30 
 Primers annealing  بوادئمرحلة تشفع ال

 72 دقيقة  1
   extension المتشفعة بوادئتطاول ال

   Final extensionالنهائية بوادئل التطاومرحلة  72 دقيقة  12  

 
 .ISSR تقنيةلتي استخدمت في ا بوادئالتتابع النكليوتيدي لل(: 8الجدول )

 اسم البادئ

Primer 

 التسلسل النكليوتيدي

Primer Sequence 

ISSR1 (GA)8 T 

ISSR2 (AC)8 T 

ISSR3 (TG)8 C 

ISSR4 (CTC)5 

ISSR5 (AG)8 A 

ISSR6 (AG)7 ACC 

ISSR7 (CAG)5 T 

ISSR8 (CAG)5 G 

ISSR9 (GA)8 T 

ISSR10 (CT)4T (CT)3G 

ISSR11 (AG)8 C 

ISSR12 (TC)8G 

ISSR13 (TA)8AT 

ISSR14 (TA)8 GT 

ISSR15 (TA)8 GG 

ISSR16 (CT)8 AC 

ISSR17 (GT)8 CG 

ISSR18 (GT)8 TG 

ISSR19 GCG (AT)7  

ISSR20  (AG)8 TC 
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% الذي يحتوي 2الأغاروز  هلامةبعد إضافة الصبغة لها في  علوتم تحليل نواتج التفا
في جهاز الرحلان  1x TBE bufferمايكرو غرام/مل ومحلول  1.5 برومايد الإتيديومعلى 

 ، وعرضتثلاث ساعاتلمدة  90V مقداره  تحت جهد كهربائي Electrophoresisالكهربائي 
 وفي النهاية .Gel doc جهاز توثيق الجيل بعد ذلك للأشعة فوق البنفسجية، وصورت باستخدام

 (.1رقم ) ةالغائب الحزمة( و1رقم ) ةالموجود الحزمة أعطي
 

  التحليل الإحصائي: -4-6-5
لإنشاء  STATISTICA (StatSoft, Inc., 2003)البرنامج الوراثي  تم استخدام

 ,Sokal  (Sneath and Sokalو   Sneathعلى معامل  بالاعتمادمصفوفات عدم تشاب  

1973): 
 

Distance  (x,  y)  = 3i  (xi   - yi)
2 

بينها   هذه البيانات لبناء مخطط تفرعي للتراكيب الوراثية لتقدير القرابة الوراثيةاستخدمت و
 The المتوسط الحسابيو لمجموعة الزوجية غير الموزونةا بالاعتماد على طريقة

unweighted pair group method with arithmetic averages (UPGMA) 
وتحسب درجة القرابة الوراثية أو .   Squared Euclidean distances المسافات التربيعيةو

 (:Nei and Li, 1979درجة التشاب  الوراثي بين الأقارب باستخدام المعادلة الآتية )
 

 

 

 :حيث  
nab عدد الحزم المشتركة بين الصنفين المدروسين  Aو B. 
na دد الحزم في الطراز عA. 
nb  عدد الحزم في الطرازB. 
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 Semiشبه الكمي   بالناسخة العكسية يالتسلسل البوليميراز تفاعل تقنية -4-7

quantitative Reverse transcriptase PCR : 
 DNAالحصول على سلسلة و  mRNA extractionالرنا الرسول استخراج -4-7-1

 :cDNAالمكملة  
في مرحلة النضج اللبني وقبل  السوق النباتيةمن  mRNA رسولرنا الالتم استخلاص 

وبإتباع الخطوات  Qiagene  RNeasy Mini kitطقم موادمن نبات فردي باستخدام  الحصاد
تم الحصول على سلسلة  .(1)الملحق، وتحديد التركيز والنقاوة  الموصى بها من قبل المصنع

DNA يميائيةطقم المواد الك باستخدام المكملة RevertAid cDNA synthesis 

(Fermentas) ،الخطوات الموصى بها من قبل المصنع إتباعوذلك من خلال  (11 ،9 )الجدول 
 معللارتباط  Thiamin (T)25 وهو بادئ قصير متعدد الثايمين Oligo-dtالبادئ  وباستخدام

التركيز والنقاوة  وتحديد الرنا المرسال في ’3من الطرف  Poly A  الأدنينتسلسل عديد 
 .(1)الملحق، 

  استخراج بعدmRNA  في   وضعمل و 5.1 أنبوبتم تحضير  ،وقياس التركيز وضبط
  :تيالآكما في الجدول  لكيميائي وفقاً للتعليماتمواد الطقم ا

 

 تفاعل تحويل الرنا الرسول إلى التتابع النكليوتيدي المكمل للدنا.ل لتحضيرا (:9الجدول )
 المكونات

Components 

 الحجم/مكرولتر
Volume 

النهائي التركيز  

Final conc. 

)القالب( الأساسيةعينة الرنا  ميكرولتر 4  ميكروغرام 1.5-بيكوغرام 11   

oligo –dt ميكرولتر 1   البادئ بيكومول 15-21   

ميكرولتر 6 ماء نقي  خالي  

 

 فيل والتحضين تثدقائق، ثم ال 5ئوية لمدة م 65رجة حرارة وضعها بحمام مائي على د
  على الثلج.

  الأنبوبإضافة المواد التالية إلى: 

 مكونات تفاعل تحويل الرنا الرسول إلى التتابع النكليوتيدي المكمل للدنا. (:11الجدول )

 الحجم/مكرولتر المكونات
Components Volume 

ميكرولتر 4 المزيج الأساسي   

وحدة/ميكرولتر 21 عينة الرناللأنزيم المحطم  أنزيم مثبط لعمل ميكرولتر 1   

النكليوتيدات ثلاثية الفوسفات المختلفة ميلي مولر 11 ميكرولتر 2   

وحدة/ميكرولتر 211أنزيم النس  العكسي  ميكرولتر 2   
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  دقيقة 61لمدة مئوية  42على درجة حرارة  توضع في الحمام المائي. 

  دقائق. 5لمدة  درجة مئوية 71إنهاء التفاعل بالتحضين على درجة حرارة  
 

  :البوليميراز التسلسلي بالناسخة العكسية شبه الكميو تفاعل  بوادئتصميم ال -4-7-2
  SuSy2 cDNAلمورثة السلسلة المكملة للمضاعفة  خصصم بادئتم تصميم 

 %GCنسبة و القطعة المطلوبة ودرجة التمس حيث تم تحديد حجم  Primer 3 باستخدام برنامج
رقم   NCBIمن الذرة البيضاء السكرية  في  Whiteسلسل المنشور للصنف اعتماداً على الت

لمضاعفة  مخصص بادئو (SuSy2, GeneBank Accession, FJ513325.1)التسلسل  

  NCBI الموقع في من الذرة البيضاء Actin  الأكتين  Housekeeping gene الشاهد مورثةال
 .(Actin-1-like protein mRNA, GeneBank Accession, GU138757) رقم

  (11)الجدول، 
 

التي استخدمت في عزل كل من مورثة تصنيع السكروز والمورثة  بوادئالتتابع النكليوتيدي لل (:11الجدول )
 الأكتين.الشاهد 

 البادئ

Primer 

 التسلسل النكليوتيدي

Sequences 

 الحجم
size (bp) 

لعزل المورثة بادئ متخصص  5’ ATGGCTGCCAAGTTGACTC  ’  9042 

  5’ CTAGTCGTAGGACAAGGGAACC  ’   

الأكتينبادئ مورثة   5’ TCACACTTTCTACAATGAGCT   ’ 768 

  5’ GATATCCACATCACACTTCAT   ’    

 
وذلك من خلال إضافة  مواد لحجم  Actinو  SuSy2لعزل المورثتين  بوادئاستخدمت هذه ال

استخدمت المواد من الطقم الكيميائي و ،(12)الجدول،  من مكونات التفاعل50µl نهائي 
TopTaq Master Mix Kit QIAGEN 0.2 إلى أنبوب ml  وفقاً للتعليمات المرفقة مع

 الطقم: 
 

 في عزل مورثة تصنيع السكروز والمورثة الخدمية الأكتين. تفاعلالمكونات  (:12الجدول )
 المكونات

Components 

كرولتريالحجم/م  

Volume 

النهائي التركيز  

Final conc. 

الأساسيالمزيج  ميكرولتر 5   1x 

ميكرومولر 11البادئ الأمامي  ميكرولتر 2  ميكرومولر 1.1-1.1   

ميكرومولر 11البادئ العكسي  ميكرولتر 2  ميكرومولر 1.1-1.1   

ميكرولتر DNA  2قالب  ميكرولتر 51نانوغرام/ 211  ˃ 
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وكانت الشروط على النحو  Thermo-cyclerووضعت الأنابيب في جهاز التدوير الحراري 

 :(13)الجدول،  تيالآ
 

 القطع المستهدفة. مضاعفة الذي استخدم فيعمل جهاز التدوير الحراري  برنامج(: 13الجدول )

 المدة لمنية

Duration 

درجة الحرارة 
Temperature 

 التفاعل

Reaction 

 Initiation البداية 94 دقائق 3

 35   اريمرحلة التمسخ الحر 94 ثانية  30

cycles 

 دورة
  بوادئمرحلة تشفع ال 05 ثانية  30

 المتشفعة بوادئتطاول ال 72 ثانية  90

  النهائية بوادئمرحلة تطاول ال 72 دقائق  10

 
 وتلوينها: الأغاروزتحميل العينات على هلامة  -4-7-3

من سائل  ميكرولتر 2مضافاً ل   DNAمن  ميكرولتر 6حمل ما يعادل 
 Loading 0.25% buffer (bromophenol blue, 0.25% xylene cyanol, 30%لالتحمي

glycerol). الذي % 1.8تم تحليل نواتج التفاعل بعد إضافة الصبغة لها في هلامة الأغاروز و
في الآبار  1x TBE bufferمايكرو غرام/مل ومحلول  1.5يحتوي على الإتيديوم برومايد 

ثم  1Kb ladder( ذو وزن جزيئي Markerيل مؤشر )بالإضافة إلى تحملها  المخصصة
 90V تحت جهد كهربائي مقداره  Electrophoresisجهاز الرحلان الكهربائي  وضعت في
 جهاز توثيق الجل ، وعرضت بعد ذلك للأشعة فوق البنفسجية، وصورت باستخدامةلمدة ساع

Gel doc. . 
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 :  Sucrose synthase (SuSy2) تحديد التتابعات النكليوتيدية للمورثة -4-8

 :  PCR  و تفاعل المخصصة لعزل المورثة بوادئتصميم ال -4-8-1
 باستخدام (،14)الجدول،   SuSy2خصصة لمضاعفة المورثةم بوادئ 9 تم تصميم

  %GCنسبة و  حيث تم تحديد حجم القطعة المطلوبة ودرجة التمس  Primer 3 برنامج 
رقم   NCBIفي  من الذرة البيضاء السكرية  Whiteنف للص منشوراعتماداً على التسلسل ال

 .  SuSy2, GeneBank Accession, FJ513325التسلسل 
 

عزل وتحديد التتابعات النكليوتيدية لمورثة التي استخدمت في  بوادئالتتابع النكليوتيدي لل(: 14الجدول )
SuSy2. 

 البادئ

Primer 

 التسلسل النكليوتيدي

Sequences 

 الحجم

(bp) 

 التراكب

Overlapping 

 حرارة

لتحامالا  

Tm 

الأولالبادئ   5’ TTGAGTATCATTGAGCCATGGC  ’ 693   53 

   5’ GTGTTACCTGAGCAGCACGA  ’   84 54 

 GTTAACCAGGGCAAGGGAAT  ’ 626   52 ’5 البادئ الثاني

  5’ GAAATTCAGCAATGGGTACAGG  ’    103 53 

 CTTGAGCTTGATTTTGAGCCC  ’ 639   52 ’5 البادئ الثالث

  5’ CTCCAAGTTGGCAGGATCAG   ’    70 54 

 CAAGAGCTTGGCTTGGAGA  ’ 672   51 ’5 البادئ الرابع

  5’ CAGTGTATGTCTCCAGGTATG  ’   74 52 

 GGTCATTGGAACTGAGCACAC  ’ 662   54 ’5 البادئ الخامس

  5’ TGCTGCAGAAATAACAGAGAAAA  ’   71 50 

 CAAGAAATCGCAGGGAGGTA  ’ 658   52 ’5 البادئ السادس

  5’ ATTCCTTGCCATGGTCACCAG  ’   78 54 

 GTTGAAGGACAAGAACAAGCCG  ’  645   55 ’5 البادئ السابع

  5’ GTCCCAGTAGCTTGGGTCTG  ’   82 56 

 CCTGCTGAAATCATTGTGGA   ’  654   50 ’5 البادئ الثامن

  5’ TTCCCACACTAGTCGTAGGAC  ’   190 54 

 TGTTGACCAAAGTCCGTATCTG  ’ 647   53 ’5 البادئ التاسع

  5’ CTGGAAGACAGGAGAACGAGC  ’     56 

 
   مواد لحجم نهائي( وذلك من خلال إضافة  16 ،لعزل المورثة )الجدول بوادئت هذه الماستخد

 Thermostableالطقم الكيميائي المواد من ، واستخدمتالتفاعلمن مكونات  رميكرولت 51

DNA polymerase     EuroTaq ،وفقاً للتعليماتمل  1.2 إلى أنبوب   (15)الجدول 
 : الطقممع المرفقة 
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 مورثة تصنيع السكروز. مضاعفةمكونات التفاعل التي استخدمت في  (:15الجدول )

 المكونات
Components 

كرولتريالحجم/م  

Volume 

 التركيز النهائي

Final conc. 

ساسيالأمزيج التفاعل  ميكرولتر 5   1x 

ميكرولتر 4 النكليوتيدات ثلاثية الفوسفات المختلفة ميلي مولر 1.2   

ميكرولتر 4 مغنيزيوم كلورايد ميلي مولر 1-5   

ميكرومولر 11 الأماميالبادئ  ميكرولتر 2  ميكرومولر 1.1-1.1   

ميكرومولر 11البادئ العكسي  ميكرولتر 2  ميكرومولر 1.1-1.1   

كرولترمي DNA 2قالب  ميكرولتر 51نانوغرام/ 211  ˂ 

ميكرولتر Pfu  1.5 أنزيم البوليميراز ميكرولتر51وحدة/  2.5   

ميكرولتر 31.5 ماء نقي  
 

 

وكانت الشروط على النحو   Thermo-cycler التدوير الحراريووضعت الأنابيب في جهاز 
 :(16)الجدول، التالي

 
 مورثة تصنيع السكروز.مضاعفة في  الذي استخدماري عمل جهاز التدوير الحر برنامج(: 16الجدول )

درجة الحرارة  المدة لمنية
Temperature 

 التفاعل 

Duration  Reaction 

 البداية   94 دقائق 3

   مرحلة التمسخ الحراري   94 ثانية  30
35 cycles 

 دورة
 بوادئمرحلة تشفع ال 11 ثانية  30

  شفعةالمت بوادئتطاول ال 72 ثانية  90

 النهائية بوادئمرحلة تطاول ال 72 دقائق  10

 
 وتنقيتها: من الهلامة عزل القطع المضاعفة -4-8-2

  Low melting Agarose ≥ 1000 تحليل نواتج التفاعل بعد إضافة الصبغة لها في 
مايكرو غرام/مل  1.5% الذي يحتوي على الإتيديوم برومايد 1.8 سريع الذوبان جل الأغاروز

تحت جهد  Electrophoresisفي جهاز الرحلان الكهربائي  1x TAE bufferحلول وم
لوقت  ، وعرضت بعد ذلك للأشعة فوق البنفسجيةلمدة ساعة ونصف 90V كهربائي مقداره 

 وتنقيتها من الشوائب وبقايالمضاعفة المستهدفة ا بالقطع ةالمحيط هلامةثم تم قطع ال ،قصير
بإتباع   EuroClone Gel extraction kit  خصصتم م كيميائيطقباستخدام الأغاروز  هلامة

 .المرفقةتعليمات 
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 : وتحليل البيانات لتحديد التتابعات النكليوتيدية تحضير القطع المضاعفة -4-8-3 
i. الحرة النكليوتيداتو بوادئالتخلص من ال EXO/SAP:  تم استخدامExoSAP-IT 

USB
®
 وفقاً للخطوات التالية:  

  من  ميكرولتر 2من القطعة المضاعفة و ولترميكر 5أخذExoSAP-IT. 

  مئوية. 37دقيقة على درجة حرارة  15تحضين لمدة 

  مئوية. 81دقيقة على درجة حرارة  15تحضين لمدة  

ii.  عليم التتابعات النكليوتيديةت Cycle sequence: باستخدامBig Dye Ready 

Reaction Mix تيةوفقاً للخطوات الآ:  

  (17)الجدول،  مل 1.2 أنبوبضمن  تحضير مزيج : 

 
 مكونات تفاعل تعليم التتابعات النكليوتيدية. (:17الجدول )

 المكونات الحجم/مكرولتر
Volume Components 

ميكرولتر 1  DNAقالب  

ميكرولتر 1  البادئ 
ميكرولتر 2  ماء نقي 
ميكرولتر 8  Big Dye Ready Reaction Mix مزيج التفاعل الأساسي     

 
 وضعت الأنابيب في جهاز التدوير الحراري  Thermo-cycler  وكانت الشروط

 :تيعلى النحو الآ

 

 تعليم التتابعات النكليوتيدية.في  المستخدمعمل جهاز التدوير الحراري  برنامج (:18الجدول )
درجة الحرارة  المدة لمنية

Temperature 

 التفاعل

Duration Reaction 

   التمسخ الحراري مرحلة   96 ثواني 11
25 cycles 

 دورة
  بوادئمرحلة تشفع ال 05 ثانية 5

   المتشفعة بوادئتطاول ال 61 دقائق 4

  مرحلة النهائيةال 4 دقائق  10

 

iii. بواسطة أعمدة التنقية التنقية والتخلص من مكونات التفاعل السابقColumn 

purification:  باستخدامتم CENTRI • SPIN™ - 
20

 Columns. 
iv. جهاز باستخدامالعينات  من ماءسحب ال CentriVap Concentrator System. 

v.  من محلول الفورماميد ميكرولتر 21إضافة.  
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vi.  السلسلة تحميل العينات على ABI PRISM® 310 Genetic Analyzer.  

vii. .تم تكرار الخطوات السابقة مرتين للتأكد من النتائج 

viii. رنامجمن خلال ب المؤكدة تم تحليل البيانات  Data Collection software . 

ix.  على الشبكة العنكبوتيةتحليل البيانات باستخدام برامج وراثية تم  Online:  

 Chromas V. 2.33 . 

 BLAST/nucleotide blast  للموقعNational Center for Biotechnology 

Information (NCBI). 

 DNA Baser/Biology Tools. 

 SIM4-A program to align cDNA and genomic DNA. 

 Open Reading Frame Finder/ (ORF) Finder  للموقعNCBI.  

 BLAST/protein blast  للموقعNCBI.  

 SWISS-MODEL Workspace. 

 RasWin Molecular Graphics V.2.7.5.2 RasMol/. 
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 الفصل الرابع
 

  Resultsالنتائج  -4
  :زيولوجيةالفيوالمؤشرات الفينولوجية والشكلية  -4-1

 
في جميع الصفات المدروسة عند أن الأصناف اختلفت معنوياً  تظهر نتائج تحليل التباين

ي في كان هناك تفاعلًا معنوياً واضحاً بين التركيب الوراثي والبيئ%، كما 5احتمال  مستوى
  حدى. وتؤكد هذه النتائج على ضرورة دراسة كل صفة على Brix جميع الصفات ماعدا قراءة

في كل صنف مختبر بهدف تحديد الأصناف التي كان لديها استجابة لظروف الإجهاد المائي في و
 (.19 الحقل )الجدول،

 
 .لصفات المدروسة بين المكررات، الأصناف، ظرفي لزراعة الشاهد والمجهد والتفاعل البيئيلتحليل التباين  :(51الجدول )

 مصادر التباين                       
ظرفي 

 الزراعة
 %C.V الخطأ التجريبي يئالتفاعل البي الأصناف المكررات

متوسط 

 المربعات

  38 9 9 1 2 درجة الحرية

 عدد الأيام حتى

 % إزهار51 
**3465.6 0.05 1182** 289.60** 0.05 0.24 

 عدد 

 الأوراق
11.2** 0.1 24** 0.78 0.69 8.56 

 طول

 السوق 
1664.2** 8.7 8873.3** 60.85** 7.08 2.22 

 قطر 

 السوق
1.6** 0 2.1** 0.29** 0.03 8.14 

 المساحة الورقية

)سم
2

) 
2414975 1428079 3644517.8** 1182185 1309161.8 110.74 

 المحتوى الرطوبي

 )%( النسبي 
6100.4** 19.21 537.2** 490.15** 6.67 4.82 

 الكتلة الحيوية

 )طن/هكتار(
424.4** 0.5 2617.5** 27.80** 1.59 4.36 

 وزن البقايا النباتية

 )طن/هكتار(
80.8** 0.84 606.1** 8.78** 1.61 8.14 

الغلة من السوق السكرية 

 )طن/هكتار(
243.7** 1.32 2124.9** 11.81** 1.41 5.13 

الغلة من العصير السكري 

 )طن/هكتار(
57.9** 0.47 487.1** 2.56** 0.78 11.65 

Brix 

 (%) 
35.2** 2.11 12.6** 3 1.94 8.37 

 الغلة النظرية من

 السكر 
552257** 33621 7542911** 59910.98 34454.77 17.07 

 الغلة النظرية من

 الإيثانول 
384339** 1230.7 3415371.4** 23659.68** 2984.11 5.9 

 %.1الدلالة الإحصائية )**( 
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 :Date to 50% flowering)يوم(  زهارموعد الإ -4-1-1
 

( وجود فروقات معنوية في صفة موعد الإزهار 1(، والشكل )21يلاحظ من الجدول )
بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط موعد الإزهار 

يوم( في  111.51) ICSB38يوم( تلاه الصنف  116) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الصنف 
يوم(. ويلاحظ أن  65.51الإزهار الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية )حين كان متوسط موعد 

%( في 1.11) ICSB675نسبة الاختلاف في موعد الإزهار كانت الأقل معنوياً لدى الصنف 
%(. عموماً، يلاحظ 61.34) ICSSH29حين كانت نسبة الاختلاف الأعلى معنوياً لدى الصنف 

اتات لإجهاد الجفاف ونقص الماء في التربة، وكان تأخراً في موعد الإزهار عند تعرض النب
يوم( وتراجع عند معاملة  98.31متوسط موعد الإزهار الأعلى معنوياً لدى معاملة الجفاف )

 يوم(.  83.11الشاهد )مروي( )
تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف  المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 

الشاهد )مروي( كان متوسط موعد الإزهار الأعلى معنوياً لدى  معنوية بينهما ففي معاملة
يوم( في  97) ICSB324يوم( تلاها الصنف  111) ICSB38والصنف  ICSSH30الصنف 

يوم(، أما في معاملة  58) ICSSH29حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى نباتات الصنف 
يوم( تلاه  132) ICSSH30الصنف  الجفاف فكان متوسط موعد الإزهار الأعلى معنوياً لدى

مستوى لدى الصنف يوم( ووصل متوسط موعد الإزهار لأدنى  113) ICSB38الصنف 
 يوم(. 67رزينية )
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 الذرة البيضاء السكرية.لدي الأصناف المدروسة من في متوسط موعد الإزهار )يوم(  تأثير الإجهاد المائي(: 02الجدول )

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 83.10B 0.54 64 100 98 75 74 97 90 100 58 75 الشاهد

0.11 

 98.30A 0.00 67 103 98 100 98 98 97 132 93 98 المجهد

 4.69- 3.00- 0.00 33.33- 32.43- 1.03- 7.78- 32.00- 60.34- 30.67- الاختلاف%
 

  

 0.372 65.5 101.5 98.0 87.5 86.0 97.5 93.5 116.0 75.5 86.5 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  0.26 
 

  

 

 
الذرة البيضاء لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط موعد الإزهار )يوم(  (:1الشكل )

 .السكرية
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   Number of leaves: عدد الأوراق -4-1-2
 

بين  عدد الأوراق( وجود فروقات معنوية في صفة 2(، والشكل )21يلاحظ من الجدول )ُ 
 الأوراقعدد الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط 

( في ورقة 11) ICSB324( تلاه الصنف ورقة 14) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الصنف 
(. ويلاحظ أن ورقة 6.51الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية ) عدد الأوراقحين كان متوسط 

، ICSSH30 فاصنكانت الأقل معنوياً لدى الأ عدد الأوراقنسبة الاختلاف في 
ICSV25280 ،ICSB474، ICSB32 ،ICSB38 وICSB479 (1.11 في حين كانت )%

 %ICSSH31 (21.)و ICSSH29الصنف  نسبة الاختلاف الأعلى معنوياً لدى
عند تعرض النباتات لإجهاد الجفاف ونقص  تراجعاً في عدد الأوراقعموماً، يلاحظ 

  11.16) الشاهد )مروي( الأعلى معنوياً لدى معاملة عدد الأوراقالماء في التربة، وكان متوسط 
 . يوم( 9.31الجفاف )وتراجع عند معاملة   يوم(

ة لتفاعل الأصناف  المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات تشير النتائج بالنسب
الأعلى معنوياً لدى الصنف  عدد الأوراقمعنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 

ICSSH30 (14 تلاها الصنف ورقة )ICSB324 (11 في حين كان المتوسط الأدنى ورقة )
 عدد الأوراق(، أما في معاملة الجفاف فكان متوسط قأورا 7) رزينيةمعنوياً لدى نباتات الصنف 
( ووصل ورقة 11) ICSB38( تلاه الصنف ورقة 14) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الصنف 

 (.أوراق 6لأدنى مستوى لدى الصنف رزينية ) الأوراقعدد متوسط 
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 الذرة البيضاء السكرية.مدروسة من لدي الأصناف ال عدد الأوراقتأثير الإجهاد المائي في متوسط  (:05الجدول )

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 10.16A 1.52 7 9 9 10 8 11 10 14 10 10 الشاهد

0.43 

 9.30B 1.24 6 9 8 10 8 11 10 14 8 8 المجهد

 14.29 0.00 11.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 الاختلاف%
 

 
 

 

 

 1.37 6.50 9.00 8.50 10.00 8.00 11.00 10.00 14.00 9.00 9.00 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  1.97 
 

 
 

 
 

 الذرة البيضاء السكرية. لدي الأصناف المدروسة من عدد الأوراقتأثير الإجهاد المائي في متوسط (: 2الشكل )
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 :Cane Height طول السوق السكرية )سم( -4-1-3
 

طول السوق ( وجود فروقات معنوية في صفة 3(، والشكل )22ُيلاحظ من الجدول ) 
     بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط  السكرية

( تلاه الصنف سم 191.5) ICSSH30وياً لدى الصنف الأعلى معن طول السوق السكرية
ICSSH29 (133.51 في حين كان متوسط سم )الأقل معنوياً لدى  طول السوق السكرية

. ويلاحظ أن نسبة سمICSB675 (62.17 )تلاه الصنف  (سم 61.51) ICSB38 الصنف
%ICSB479 (1.61 )كانت الأقل معنوياً لدى الأصناف  طول السوق السكريةفي   الاختلاف 

وتلاه الصنف  %ICSSH31 (21)كانت نسبة الاختلاف الأعلى معنوياً لدى الصنف   في حين
عند تعرض النباتات لإجهاد  طول السوق السكرية.عموماً، يلاحظ تراجعاً في %(13.97رزينية )

ة الأعلى معنوياً لدى معامل طول السوق السكريةفي التربة، وكان متوسط  ياهالجفاف ونقص الم
 (. سم 114.51(  وتراجع عند معاملة الجفاف )سم 125الشاهد )مروي( )

تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف  المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 
الأعلى معنوياً لدى  طول السوق السكريةمعنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 

 ICSSH29و( سم 141.66) ICSSH31 ينالصنف( تلاها سم 198) ICSSH30الصنف 
 ICSB38 (64و ICSB675 ينفي حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف سم( 141)

الأعلى معنوياً لدى الصنف  طول السوق السكرية(، أما في معاملة الجفاف فكان متوسط سم
ICSSH30   (185 تلاه الصنف سم )ICSV25280 (138.33 ووصل متوسط سم )ول ط

  (.سم 57) ICSB38لأدنى مستوى لدى الصنف  السوق السكرية
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البيضاء الذرة لدي الأصناف المدروسة من )سم(  تأثير الإجهاد المائي في متوسط طول السوق السكرية (:00الجدول )
 السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 125A 4.35 136 64 64 115 138 107 146 198 140 141.66 الشاهد

1.39 

 114.5B 4.81 117 57 60.33 114.3 127 98.66 138.33 185 127 120 المجهد

 13.97 10.94 5.73 0.61 7.97 7.79 5.25 6.57 9.29 15.29 الاختلاف%
 

 

 

 

 

 4.39 126.5 60.50 62.17 114.6 132.5 102.8 142.17 191.5 133.50 130.83 لمتوسط البيئيا

L.S.D  1015  3.11 
 

 
 

 
 

 

الذرة البيضاء لدي الأصناف المدروسة من طول السوق السكرية )سم(  تأثير الإجهاد المائي في متوسط(: 3الشكل )

 السكرية.
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 :Leaf Area المساحة الورقية -4-1-4
 

( وجود فروقات معنوية في صفة المساحة الورقية 4(، والشكل )23ُيلاحظ من الجدول ) 
المساحة بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط 

 ICSSH31( تلاه الصنف 2سم 2329.5) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الصنف  الورقية
 129الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية )المساحة الورقية توسط ( في حين كان م2سم 1161)

كانت الأقل معنوياً لدى الأصناف المساحة الورقية (. ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في 2سم
ICSSH30 (2.25)%  وتلاه الصنفICSB675 (5.69)%  في حين كانت نسبة الاختلاف

 .%(39.75) رزينيةالأعلى معنوياً لدى الصنف 
عند تعرض النباتات لإجهاد الجفاف ونقص         المساحة الورقية يلاحظ تراجعاً في  عموماً،

الأعلى معنوياً لدى معاملة الشاهد )مروي( المساحة الورقية الماء في التربة، وكان متوسط 
 (. 2سم 832.6(  وتراجع عند معاملة الجفاف )2سم  962.38)

دروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف الم
الأعلى معنوياً لدى المساحة الورقية معنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 

( في حين كان 2سم 1261) ICSSH31الصنف  تلاه (2سم 2356) ICSSH30الصنف 
ف فكان متوسط (، أما في معاملة الجفا2سم 161) رزينيةالمتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف 

 ين( تلاه الصنف2سم 2313) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الصنف المساحة الورقية 
ICSSH31  وICSSH29 (1162 ووصل متوسط 2سم ) لأدنى مستوى لدى المساحة الورقية

 (. 2سم 97) رزينيةالصنف 
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الذرة البيضاء لدي الأصناف المدروسة من ( 0تأثير الإجهاد المائي في متوسط المساحة الورقية )سم (:03الجدول )
 السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 962.3B 2781.7 161 969 773 467 764 881 862 2356 1130 1260 الشاهد

597.8 

 832.6A 68.691 97 659 729 383 469 773 785 2303 1062 1062 المجهد

 39.7 31.9 5.7 17.9 38.6 12.3 8.9 2.3 6.1 15.7 الاختلاف%
 

 
 

 

 

 1890.8 129 814 751 425 616.5 827 823.5 2329.5 1096.0 1161.0 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  1347.3 
 

 
 

 
 

 

د المائي في متوسط المساحة الورقية )سمتأثير الإجها(: 4الشكل )
2

الذرة البيضاء لدي الأصناف المدروسة من ( 

 السكرية.
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  : Cane diameter قطر السوق السكرية -4-1-5
 

 قطر السوق السكرية( وجود فروقات معنوية في 5(، والشكل )24ُيلاحظ من الجدول ) 
قطر السوق وفر الماء. وكان متوسط بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وت

( سم 3) ICSB675( تلاه الصنف سم 3.51) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الصنف  السكرية
(. سم 1.41الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية )قطر السوق السكرية في حين كان متوسط 

صناف كانت الأقل معنوياً لدى الأقطر السوق السكرية ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في 
ICSSH31 ،ICSV25280 ،ICSB324 ،ICSB474 ،ICSB479 وICSB675 (1.11 )%

  %(.44.44في حين كانت نسبة الاختلاف الأعلى معنوياً لدى الصنف رزينية )
عند تعرض النباتات لإجهاد الجفاف قطر السوق السكرية عموماً، يلاحظ تراجعاً في 

الأعلى معنوياً لدى معاملة الشاهد السكرية قطر السوق ونقص الماء في التربة، وكان متوسط 
 (. سم 2.13(  وتراجع عند معاملة الجفاف )سم 2.46)مروي( )

تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 
 الأعلى معنوياً لدىقطر السوق السكرية معنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 

( في حين كان سم 3) ICSB38و ICSB675 ين( تلاه الصنفسم 4) ICSSH30الصنف 
قطر (، أما في معاملة الجفاف فكان متوسط سم 1.8المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف رزينية )

( ووصل سم 3) ICSB675سم( و 3) ICSSH30 ينالأعلى معنوياً لدى الصنفالسوق السكرية 
 (. سم 1لأدنى مستوى لدى الصنف رزينية )قطر السوق السكرية متوسط 
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الذرة البيضاء لدي الأصناف المدروسة من قطر السوق السكرية )سم(  تأثير الإجهاد المائي في متوسط (:06الجدول )
 السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 2.46A 0.31 1.8 3 3 2 2 2 2 4 2.6 2 الشاهد

0.09 

 2.13B 0.31 1 2 3 2 2 2 2 3 2 2 المجهد

 44.44 33.33 0 0 0 0 0 25 23.08 0.0 الاختلاف%
 

 

 

 

 

 0.309 1.40 2.50 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.50 2.3 2 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  0.22 
 

 
 

  
 

 

الذرة البيضاء لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط قطر السوق السكرية )سم(  (:5الشكل )

 السكرية.
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 :Relative water contentالنسبي  رطوبيمحتوى الال -4-1-6
 

المحتوى الرطوبي ( وجود فروقات معنوية في 6(، والشكل )25ُيلاحظ من الجدول ) 
بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط  النسبي

( تلاه الصنف 71%) ICSB675الأعلى معنوياً لدى الصنف  المحتوى الرطوبي النسبي
ICSB38 (65.50% في حين كان متوسط ) الأقل معنوياً لدى المحتوى الرطوبي النسبي
. ويلاحظ أن نسبة %ICSSH29 (41.83) تلاه الصنف ICSSH31 (41%)الصنف 

 ICSSH30 كانت الأقل معنوياً لدى الصنفالمحتوى الرطوبي النسبي الاختلاف في 
 %(. 71.67%( في حين كانت نسبة الاختلاف الأعلى معنوياً لدى الصنف رزينية )19.41)

 عرض النباتات لإجهادعند تالمحتوى الرطوبي النسبي عموماً، يلاحظ تراجعاً في 
الأعلى معنوياً لدى المحتوى الرطوبي النسبي الماء في التربة، وكان متوسط الجفاف ونقص 

 (. %43.43(  وتراجع عند معاملة الجفاف )%63.61معاملة الشاهد )مروي( )
تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 

الأعلى معنوياً المحتوى الرطوبي النسبي )مروي( كان متوسط  معنوية بينهما ففي معاملة الشاهد
( في حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف 75%) ICSB38رزينية و ينلدى الصنف

ICSSH31 (47% أما في معاملة الجفاف فكان متوسط ،)الأعلى  المحتوى الرطوبي النسبي
لأدنى لمحتوى الرطوبي النسبي ا( ووصل متوسط 59%) ICSB674معنوياً لدى الصنفين 

 (. %22مستوى لدى الصنف رزينية )
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الذرة  المدروسة من  )%( في الأوراق لدي أصناف تأثير الإجهاد المائي في المحتوى الرطوبي النسبي (:25الجدول )
 البيضاء السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 63.60A 3.96 75 75 83 74 62 59 68 55 53 47 الشاهد

1.35 

 43.43B 3.7 22 56 59 35 45 43 46 44.33 30.66 35 المجهد

 70.67 25.33 28.92 52.70 27.42 27.12 32.35 19.40 42.15 25.53 الاختلاف%
 

 

 

 

 

 4.26 48.50 65.50 71.00 54.50 53.50 51.00 57.00 49.67 41.83 41.00 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  3.04 
 

 
 

  

 
 

لدي الأصناف المدروسة تأثير الإجهاد المائي في متوسط المحتوى الرطوبي النسبي)%( في الأوراق (: 6الشكل )

 الذرة البيضاء السكرية.من 
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  :Green Biomass(طن/هكتار)عند النضج  الخضراء حيةال الكتلة -4-1-7
 الكتلة الحية الخضراء( وجود فروقات معنوية في 7(، والشكل )26ُيلاحظ من الجدول ) 

الكتلة الحية بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط 
( تلاه الصنف طن/هكتار 85.71) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الصنف  الخضراء

ICSB474 (31.28 في حين كان متوسط طن/هكتار ) الأقل معنوياً لدى الكتلة الحية الخضراء
الكتلة الحية الخضراء (. ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في طن/هكتار 12.61) رزينيةالصنف 

لأعلى ( في حين كانت نسبة الاختلاف ا2.53%) ICSSH30كانت الأقل معنوياً لدى الصنف 
 (. %53.49معنوياً لدى الصنف رزينية )

نباتات لإجهاد الجفاف عند تعرض الالكتلة الحية الخضراء عموماً، يلاحظ تراجعاً في 
الأعلى معنوياً لدى معاملة الشاهد الكتلة الحية الخضراء الماء في التربة، وكان متوسط  ونقص

 (. طن/هكتار 26.31) (  وتراجع عند معاملة الجفافطن/هكتار 31.62)مروي( )
تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 

الأعلى معنوياً لدى الكتلة الحية الخضراء معنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 
في  طن/هكتارICSB474 (38.6 )وتلاه الصنف  (طن/هكتار 86.8) ICSSH30الصنفين 

(، أما في معاملة طن/هكتار 17.2) رزينيةين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف ح
 ICSSH30 (84.6 فالأعلى معنوياً لدى الصنالكتلة الحية الخضراء الجفاف فكان متوسط 

 8لأدنى مستوى لدى الصنف رزينية )الكتلة الحية الخضراء ووصل متوسط طن/هكتار( 
 (. طن/هكتار
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لدي الأصناف المدروسة من  )طن/هكتار( تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة من المادة الحية الخضراء(: 04الجدول )

 الذرة البيضاء السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 31.62A 2.52 17.2 24.3 16.5 20.7 38.6 21.7 27.8 86.8 32.0 30.7 الشاهد

0.66 

 26.30B 1.68 8.0 15.1 14.4 17.4 24.0 20.5 25.4 84.6 27.2 26.5 المجهد

 53.49 37.95 12.89 16.02 37.76 5.40 8.63 2.53 14.92 13.72 الاختلاف%
 

 
 

 

 

     2.08 12.60 19.71 15.47 19.07 31.28 21.07 26.60 85.70 29.59 28.59 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  1.47 
 

 
 

  
 

الذرة لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة من المادة الحية الخضراء (: 7الشكل )

 البيضاء السكرية.
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 : Baggase Yield )طن/هكتار(  بعد العصر البقايا النباتية -4-1-8
 

البقايا النباتية بعد  وزن ( وجود فروقات معنوية في8(، والشكل )27ُيلاحظ من الجدول ) 
وزن بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط  العصر

تلاه طن/هكتارICSSH30 (41.11  )الأعلى معنوياً لدى الصنف  البقايا النباتية بعد العصر
 وزن البقايا النباتية بعد العصرطن/هكتار( في حين كان متوسط  18.78) ICSB474الصنف 

وزن طن/هكتار(. ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في  7.51الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية )
%( في حين 3.98) ICSSH30كانت الأقل معنوياً لدى الصنف  البقايا النباتية بعد العصر 

 %ICSB38 (37.77 .)ختلاف الأعلى معنوياً لدى الصنف كانت نسبة الا
عرض النباتات لإجهاد عند ت وزن البقايا النباتية بعد العصرعموماً، يلاحظ تراجعاً في 

الأعلى معنوياً لدى  وزن البقايا النباتية بعد العصرالماء في التربة، وكان متوسط  الجفاف ونقص
 طن/هكتار(.  14.45(  وتراجع عند معاملة الجفاف )طن/هكتار 16.77معاملة الشاهد )مروي( )

تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 
الأعلى  وزن البقايا النباتية بعد العصرمعنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 

 ICSB474 (22.66لاه الصنف طن/هكتار( وت 41.93) ICSSH30معنوياً لدى الصنفين 
طن/هكتار(، أما في  9.2طن/هكتار( في حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف رزينية )

الأعلى معنوياً لدى الصنف  وزن البقايا النباتية بعد العصرمعاملة الجفاف فكان متوسط 
ICSSH30 (41.26  ووصل متوسط )لأدنى مستوى  وزن البقايا النباتية بعد العصرطن/هكتار

 طن/هكتار(.  5.82لدى الصنف رزينية )
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الذرة لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط البقايا النباتية بعد العصر )طن/هكتار(  (:07الجدول )
 البيضاء السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 16.77A 2.76 9.2 12.47 9.03 9.88 22.66 12.47 15 41.93 17.93 17.06 الشاهد

0.66 

 14.45B 1.42 5.82 7.76 8.21 9.36 14.9 11.55 13.4 40.26 16.46 14.8 المجهد

 36.74 37.77 9.08 5.26 34.25 7.38 10.67 3.98 8.20 13.25 الاختلاف%
 

 

 

 

 

  2.10 7.51 10.12 8.62 9.62 18.78 12.01 14.20 41.10 17.20 15.93 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  1.49 
 

 
 

  
 

 

لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط البقايا النباتية بعد العصر )طن/هكتار( (: 8الشكل )

 .الذرة البيضاء السكرية
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  :Cane Yield( طن/هكتار) الغلة من السوق السكرية -4-1-9
 

الغلة من السوق ( وجود فروقات معنوية في 9(، والشكل )28ُيلاحظ من الجدول ) 
الغلة بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط  السكرية 

طن/هكتار( تلاه الصنف  74.53) ICSSH30صنف الأعلى معنوياً لدى ال من السوق السكرية
ICSB474 (25.79  في حين كان متوسط )الأقل معنوياً  الغلة من السوق السكريةطن/هكتار

الغلة من السوق طن/هكتار(. ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في  9.73لدى الصنف رزينية )
انت نسبة الاختلاف %( في حين ك4.54) ICSSH30كانت الأقل معنوياً لدى الصنف  السكرية

 %ICSB38 (46.71 .)الأعلى معنوياً لدى الصنف 
عرض النباتات لإجهاد الجفاف عند ت الغلة من السوق السكريةعموماً، يلاحظ تراجعاً في 

الأعلى معنوياً لدى معاملة  الغلة من السوق السكريةالماء في التربة، وكان متوسط  ونقص
 طن/هكتار(.  21.15تراجع عند معاملة الجفاف )طن/هكتار(  و 25.18الشاهد )مروي( )

تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 
الأعلى معنوياً  الغلة من السوق السكريةمعنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 

طن/هكتارICSB474 (31.56  )طن/هكتار( وتلاه الصنف  76.26) ICSSH30لدى الصنفين 
طن/هكتار(، أما في معاملة  12.1في حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف رزينية )

 ICSSH30 (72.8الأعلى معنوياً لدى الصنف  الغلة من السوق السكريةالجفاف فكان متوسط 
 الغلة من السوقووصل متوسط  طن/هكتارICSSH29 (22.8 )وتلاه الصنف  طن/هكتار(

 طن/هكتار(.  7.36لأدنى مستوى لدى الصنف رزينية ) السكرية
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الذرة لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة من السوق السكرية )طن/هكتار( (: 01الجدول )
 البيضاء السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 25.18A 2.45 12.1 17.41 11.46 17.92 30.56 17.3 20 76.26 24.57 24.26 الشاهد

0.62 

 21.15B 1.48 7.36 9.28 10.5 14.1 21.01 15.22 18.06 72.8 22.8 20.4 المجهد

 39.17 46.70 8.38 21.32 31.25 12.02 9.70 4.54 7.20 15.91 الاختلاف%
 

 

 

 

 

 1.96 9.73 13.35 10.98 16.01 25.79 16.26 19.03 74.53 23.69 22.33 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  1.40 
 

 
 

 
 

لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة من السوق السكرية )طن/هكتار(  (:9الشكل)

 ية.الذرة البيضاء السكر
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 : Juice yield )لتر/هكتار( الغلة من العصير السكري -4-1-11
 

العصير ( وجود فروقات معنوية في الغلة من 11(، والشكل )29ُيلاحظ من الجدول ) 
الغلة بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط  السكري

/هكتار( في حين لتر كيلو 32.28) ICSSH30ى الصنف الأعلى معنوياً لد من العصير السكري
 كيلو 2.41الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية )الغلة من العصير السكري كان متوسط 

 كانت الأقل معنوياً لدى الغلة من العصير السكري/هكتار(. ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في لتر
في حين كانت نسبة  %ICSSH30 (11.84)الصنف وتلاه  %ICSB675 (9.41)الصنف 

 %ICSB38 (72.71 .)الاختلاف الأعلى معنوياً لدى الصنف 
عرض النباتات لإجهاد عند تالغلة من العصير السكري عموماً، يلاحظ تراجعاً في 

الأعلى معنوياً لدى الغلة من العصير السكري الماء في التربة، وكان متوسط  الجفاف ونقص
 كيلو 6.63/هكتار(  وتراجع عند معاملة الجفاف )لتر وكيل  8.59معاملة الشاهد )مروي( )

 /هكتار(. لتر
تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 

الأعلى معنوياً الغلة من العصير السكري معنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان متوسط 
 ألف ICSB479 (8.12/هكتار( وتلاه الصنف ترل ألف 34.7) ICSSH30لدى الصنفين 

ألف  ICSB675 (2.66/هكتار( في حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف لتر
الأعلى معنوياً لدى الغلة من العصير السكري /هكتار(، أما في معاملة الجفاف فكان متوسط لتر

ألف  ICSSH29 (6.24/هكتار( وتلاه الصنف ألف لتر 31.94) ICSSH30الصنف 
 ICSB38لأدنى مستوى لدى الصنف الغلة من العصير السكري /هكتار(  ووصل متوسط لتر
 /هكتار(. ألف لتر 1.49)
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الذرة لدي الأصناف المدروسة تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة من العصير السكري )كيلولتر/هكتار(  (:29الجدول )
 السكرية. البيضاء

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 8.59A 1.89 3.26 5.46 2.66 8.02 7.95 4.84 5.35 34.7 7.05 6.62 الشاهد

0.46 

 6.63B 0.92 1.56 1.49 2.41 5.02 5.38 3.2 4.74 30.94 6.24 5.3 المجهد

 52.15 72.71 9.40 37.41 32.33 33.88 11.40 10.84 11.49 19.94 الاختلاف%
 

 

 

 

 

  1.46 2.41 3.48 2.54 6.52 6.67 4.02 5.05 32.82 6.65 5.96 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  1.03 
 

 
 

  
 

 

لدي الأصناف المدروسة  (ة من العصير السكري )كيلولتر/هكتارتأثير الإجهاد المائي في متوسط الغل(: 11الشكل )

 الذرة البيضاء السكرية.من 
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 : (% Brix) قراءة  -4-1-11
 

بين  Brixقراءة ( وجود فروقات معنوية في 11(، والشكل )31ُيلاحظ من الجدول ) 
 Brix قراءةالأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط 

%( و 18.16) ICSV25280 (18.17 ،)%ICSB324ف اصنالأعلى معنوياً لدى الأ
ICSB479 (18.11)%  قراءة في حين كان متوسطBrix  الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية

كانت الأقل معنوياً لدى الصنف  Brixقراءة (. ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في 14.13%)
ICSSH29 (1.11 وتلاه الصنف )%ICSSH30 (2.31 في حين كانت نسبة الاختلاف )%

 %(. 42.37) رزينيةالأعلى معنوياً لدى الصنف 
عند تعرض النباتات لإجهاد الجفاف ونقص   Brixقراءة في  ازدياداًعموماً، يلاحظ 

(  %17.41) الجفاف الأعلى معنوياً لدى معاملة Brixقراءة الماء في التربة، وكان متوسط 
 (. %15.86) الشاهد )مروي(  وتراجع عند معاملة

تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 
 الأصنافالأعلى معنوياً لدى  Brixقراءة معنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان 

ICSB479 (17.44و ،)%324ICSB (17.66)% في حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى 
الأعلى معنوياً  Brixقراءة (، أما في معاملة الجفاف فكان متوسط %11.66) رزينيةالصنف 

(  ووصل 18.66%) ICSB324وتلاه الصنف  %ICSV25280 (19.33) لدى الصنف
 ICSSH30 (14.66% .)لأدنى مستوى لدى الصنف  Brixقراءة متوسط 
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 الذرة البيضاء السكرية.لدي الأصناف المدروسة من  )%( Brix  لإجهاد المائي في متوسط قراءةتأثير ا(: 32الجدول )

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 15.86B 2.47 11.66 17 15.33 17.66 15.66 17.66 17 14.33 17 15.33 الشاهد

0.72 

 17.4A 2.38 16.6 18 17.33 18.33 16.66 18.66 19.33 14.66 17 17 المجهد

 42.37- 5.8- 13.05- 3.79- 6.39- 5.66- 13.71- 2.30- 0.0 10.89- الاختلاف%
 

 

 

 

 

 2.30 14.13 17.50 16.33 18.00 16.16 18.16 18.17 14.50 17.00 16.17 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  1.62 
 

 
 

   

 

 

الذرة البيضاء لدي الأصناف المدروسة من  )%( Brixتأثير الإجهاد المائي في متوسط قراءة (: 11الشكل )

 السكرية.
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  :Sugar yield )كغ/هكتار( الغلة النظرية من السكر -4-1-12
 

( وجود فروقات معنوية في الغلة النظرية من 12(، والشكل )31يلاحظ من الجدول )ُ 
لسكر بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان متوسط الغلة ا

تلاه (، طن/هكتار 4217.31) ICSSH30 الصنفالنظرية من السكر الأعلى معنوياً لدى 
 الغلة النظرية من السكر( في حين كان متوسط طن/هكتار 1132.81) ICSB479الصنف 

الغلة (. ويلاحظ أن نسبة الاختلاف في طن/هكتار 281زينية )الأقل معنوياً لدى الصنف ر
%( وتلاه الصنف 1.4) ICSB675كانت الأقل معنوياً لدى الصنف  النظرية من السكر

ICSSH30 (8.75 في حين كانت نسبة الاختلاف الأعلى معنوياً لدى الصنف )%ICSB38 
(54.71 .)% 

عرض النباتات لإجهاد الجفاف عند ت لسكرالغلة النظرية من افي  تراجعاًعموماً، يلاحظ 
الشاهد الأعلى معنوياً لدى معاملة  الغلة النظرية من السكرالماء في التربة، وكان متوسط  ونقص

 (. طن/هكتار 991.96)  الجفاف(  وتراجع عند معاملة طن/هكتار 1182.84) )المروي(
تين إلى وجود فروقات معنوية بينهما تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعامل

 الصنفالأعلى معنوياً لدى  الغلة النظرية من السكرففي معاملة الشاهد )مروي( كان 
ICSSH30 (4411 طن/هكتار ،) تلاه الصنفICSB479 (1251  )في حين كان طن/هكتار

اف فكان (، أما في معاملة الجفطن/هكتار 333المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف رزينية )
طن/هكتارICSSH30 (4115  ،)الأصناف الأعلى معنوياً لدى  الغلة النظرية من السكرمتوسط 

لأدنى  الغلة النظرية من السكرووصل متوسط  طن/هكتارICSSH29 (935 )تلاه الصنف 
 (. طن/هكتار 229) رزينيةمستوى لدى الصنف 
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الذرة من لدي الأصناف المدروسة  الغلة النظرية من السكر )كغ/هكتار( تأثير الإجهاد المائي في متوسط(: 31الجدول )

 البيضاء السكرية.

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 A 1182 350.08 333 821 366 1251 1090 756 852 4400 1062 897 الشاهد

83.02 

 B 990 290.36 229 372 371 814 797 527 810 4015 935 796 المجهد

 31.33 54.71 1.40- 34.94 26.94 30.36 4.99 8.75 11.89 11.24 الاختلاف%
 

 
 

 

 

 262.57 281 596 368 1032 943.3 641 830.8 4207.3 998.5 846.6 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  187.95 
 

 
 

  
 
 

 

لدي الأصناف المدروسة من تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة النظرية من السكر )كغ/هكتار( (: 12الشكل )

 الذرة البيضاء السكرية.
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70 

 

 :Ethanol Yield )لتر/هكتار( الحيوي الإيثانولالغلة النظرية من  -4-1-13
 

ود فروقات معنوية في الغلة النظرية من ( وج13(، والشكل )32ُيلاحظ من الجدول ) 
بين الأصناف المدروسة، وفي حالتي الإجهاد الجفافي وتوفر الماء. وكان  الإيثانول الحيوي

 ICSSH30 (2981.3الأعلى معنوياً لدى الصنف الغلة النظرية من الإيثانول الحيوي متوسط 
الغلة النظرية ن كان متوسط /هكتار( في حيلتر 1131.4) ICSB474/هكتار(، تلاه الصنف لتر

/هكتار(. ويلاحظ أن نسبة لتر  374.1الأقل معنوياً لدى الصنف رزينية ) من الإيثانول الحيوي
 ICSB324كانت الأقل معنوياً لدى الصنف  الغلة النظرية من الإيثانول الحيويالاختلاف في 

الأعلى معنوياً  %( في حين كانت نسبة الاختلاف4.55) ICSSH30%( وتلاه الصنف 1.92)
 %ICSB38 (51.75 .)لدى الصنف 

عند تعرض النباتات  الغلة النظرية من الإيثانول الحيويعموماً، يلاحظ تراجعاً في 
 الغلة النظرية من الإيثانول الحيويلإجهاد الجفاف ونقص  الماء في التربة، وكان متوسط 

وتراجع عند معاملة الجفاف   (/هكتاررلت 1114.85الأعلى معنوياً لدى معاملة الشاهد )المروي( )
 طن/هكتار(.  844.78)

تشير النتائج بالنسبة لتفاعل الأصناف المدروسة مع المعاملتين إلى وجود فروقات 
الأعلى  الغلة النظرية من الإيثانول الحيويمعنوية بينهما ففي معاملة الشاهد )مروي( كان 

 ICSB474 (1222، تلاه الصنف لتر/هكتارICSSH30 (3151 )الصنف معنوياً لدى 
 /هكتار(،لتر 459) ICSB675في حين كان المتوسط الأدنى معنوياً لدى الصنف  لتر/هكتار(

الغلة النظرية من أما في معاملة الجفاف فكان متوسط  لتر/هكتار(  484تلاه الصنف رزينية )
ر(، تلاه الصنف طن/هكتا 2912) ICSSH30الأعلى معنوياً لدى الأصناف  الإيثانول الحيوي

ICSSH29 (912 ووصل متوسط لتر )لأدنى  الغلة النظرية من الإيثانول الحيوي/هكتار
 /هكتار(. لتر  264مستوى لدى الصنف رزينية )
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الذرة من لدي الأصناف المدروسة تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة النظرية من الإيثانول الحيوي )لتر/هكتار(  (:32الجدول )
 يضاء السكرية.الب

 المعاملة
ICSSH 

31 

ICSSH 

29 

ICSSH 

30 

ICSV 

25280 

ICSB 

324 

ICSB 

474 

ICSB 

479 

ICSB 

675 

ICSB 

38 
L.S.D  1015 رزينية  

المتوسط 

 العام
L.S.D  1015  

 1004.85A 100.1 484 697 459 717 1222 666 800 3051 983 971 الشاهد

25.55 

 844.78B 80.0 264 343 420 564 841 653 723 2912 912 816 المجهد

 45.49 50.71 8.37 21.31 31.24 1.92 9.67 4.55 7.22 15.91 الاختلاف%
 

 

 

 

 

 81.81 374 519.9 439.4 640.4 1031.4 659.2 761.3 2981.3 947.4 893.4 المتوسط البيئي

L.S.D  1015  58.84 
 

 
 

 
 

لدي الأصناف النظرية من الإيثانول الحيوي )لتر/هكتار(  تأثير الإجهاد المائي في متوسط الغلة (:13الشكل )

 الذرة البيضاء السكرية.المدروسة من 
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 :Correlationsالزراعة  يبين الصفات المدروسة تحت ظرف علاقات الارتباط -4-2
 
 :Date to 50% flowering)يوم(  زهارموعد الإ -4-2-1

      الإزهار بين موعد  بة معنويةوجود علاقة ارتباط موج (33الجدول )ُيلاحظ من  
وازدياد قيمة الارتباط  (**r = 0.48) تحت معاملة الشاهد )المروي( وقطر السوق السكرية
تحت  غير معنوية وجود علاقة ارتباط موجبةوفي حين  (**r = 0.78) تحت معاملة الجفاف

 ، (r = 0.24) لخضراءالكتلة الحيوية ا كل منو الإزهاربين موعد  معاملة الشاهد )المروي( 
 (r = 0.24) الغلة من السوق السكرية، (r = 0.41)عدد الأوراق ،(r = 0.04) المساحة الورقية

الإزهار والمؤشرات بين موعد  وازدياد قيمة الارتباط (r = 0.29)الغلة من العصير السكري و
الكتلة الحيوية  مع حيث أصبحتارتباط موجبة معنوية  إلى علاقةتحت معاملة الجفاف  المذكورة

، (**r = 0.84) ، عدد الأوراق(**r = 0.83)المساحة الورقية  ،(**r = 0.82)الخضراء 
ما يشير  (**r = 0.78)والغلة من العصير السكري  (**r = 0.80) الغلة من السوق السكرية

 إلى أهمية هذه المؤشرات تحت ظروف الجفاف.

 
 Number of leaves: عدد الأوراق -4-2-2

وكل من  عدد الأوراقبين وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية ( 33الجدول )يلاحظ من ُ
الكتلة الحيوية الخضراء، طول السوق السكرية، قطر السوق السكرية، الغلة من العصير السكري 

          معاملة الجفافومعاملة الشاهد )المروي(  كل من تحت والغلة من السوق السكرية وذلك
عدد بين غير معنوية تحت معاملة الشاهد )المروي(   ود علاقة ارتباط موجبةوجفي حين و
 هذه ، وازدياد قيمة(r = 0.41) موعد الإزهار ،(r = 0.25) المساحة الورقية وكل من الأوراق 
تحت معاملة الجفاف إلى علاقة ارتباط موجبة معنوية حيث أصبحت مع الكتلة  اتالارتباط

في حين ارتبط عدد الأوراق ،(**r = 0.84) موعد الإزهار، (**r = 0.76)   المساحة الورقية
تحت معاملة  (r = -0.26)بعلاقة ارتباط سالبة غير معنوية مع المحتوى الرطوبي النسبي 

. ما يشير إلى (r = 0.14)وازدياد قيمة الارتباط إلى موجبة غير معنوية  الشاهد )المروي(
 اف.أهمية هذه المؤشرات تحت ظروف الجف

 
 :Cane Height طول السوق السكرية )سم( -4-2-3

طول السوق السكرية بين وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية  (33الجدول )يلاحظ من ُ
، الغلة من العصير السكري والغلة من السوق عدد الأوراقوكل من الكتلة الحيوية الخضراء، 

وجود علاقة في حين و .ملة الجفافالسكرية وذلك تحت كل من معاملة الشاهد )المروي( ومعا
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المساحة طول السوق السكرية وبين غير معنوية تحت معاملة الشاهد )المروي(   ارتباط موجبة
وازدياد قيمة هذه الارتباط تحت معاملة الجفاف إلى علاقة ارتباط موجبة  ،(r = 0.23)الورقية 
لاقة ارتباط سالبة غير معنوية بع طول السوق السكرية، في حين ارتبط (** r = 0.58)معنوية 

تحت معاملة الشاهد )المروي( وازدياد قيمة الارتباط إلى موجبة  (r = -0.27) موعد الإزهارمع 
  تحت ظروف الجفاف. ية هذه المؤشر. ما يشير إلى أهم(r = 0.38)غير معنوية 

 
 : Leaf area المساحة الورقية -4-2-4

     المساحة بين معنوية غير رتباط موجبة وجود علاقة ا (33ُيلاحظ من الجدول )
عدد   ،(r = 0.04)موعد الإزهار  ،(r = 0.27)وكل من الكتلة الحيوية الخضراء الورقية
، (r = 0.12) ، قطر السوق السكرية(r = 0.23) طول السوق السكرية، (r = 0.25)  الأوراق

           وذلك تحت  (r = 0.26) السكريةوالغلة من السوق  (r = 0.23) من العصير السكري      الغلة 
    وازدياد قيمة هذه الارتباط تحت معاملة الجفاف إلى علاقة كل من معاملة الشاهد )المروي( 

بين المساحة الورقية وكل من الكتلة الحيوية  ارتباط موجبة معنوية تحت معاملة الجفاف
، طول (**r = 0.76) عدد الأوراق، (**r = 0.83)موعد الإزهار ، (**r =  0.93) الخضراء

، الغلة من العصير (**r =  0.64) ، قطر السوق السكرية(**r = 0.58) السوق السكرية
 تفي حين ارتبط. (**r = 0.91) والغلة من السوق السكرية (**r = 0.89)       السكري

 (r =  -0.29) يالمحتوى الرطوبي النسببعلاقة ارتباط سالبة غير معنوية مع  المساحة الورقية
. ما (r = 0.06)تحت معاملة الشاهد )المروي( وازدياد قيمة الارتباط إلى موجبة غير معنوية 

 يشير إلى أهمية هذه المؤشر تحت ظروف الجفاف. 
  

 : Cane diameter قطر السوق السكرية -4-2-5
 السكريةقطر السوق بين وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية ( 33الجدول )ُيلاحظ من   

     ، عدد الأوراق، الغلة من العصير السكري موعد الإزهار وكل من الكتلة الحيوية الخضراء،
في .  معاملة الجفافوالغلة من السوق السكرية وذلك تحت كل من معاملة الشاهد )المروي( و

        بيالرطوبي النس المحتوى كل من غير معنوية مع موجبةبعلاقة ارتباط  قطر السوقحين ارتبط 
(r =  0.098) المساحة الورقية و(r =  0.12) قيمة  معاملة  الشاهد )المروي( وازدياد تحت

     الورقية المساحةو (**r = 0.59)لتصبح المحتوى الرطوبي النسبي  الارتباط إلى موجبة معنوية
(r =  0.64**)،  وعلاقة ارتباط موجبة غير معنوية مع طول السوق السكرية(r =  0.13)     

        في معاملة الجفافمعنوية  سالبقيمة الارتباط إلى  تراجعتحت معاملة الشاهد )المروي( و
(r =  -0.03) ، مية هذه المؤشر تحت ظروف الجفاف.ما يشير إلى أه 
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 :Relative water contentالنسبي  رطوبيمحتوى الال -4-2-6
المحتوى الرطوبي بين معنوية غير ة وجود علاقة ارتباط موجب (34ُيلاحظ من الجدول )

            وذلك تحت كل من معاملة الشاهد )المروي( ومعاملة الجفاف. النسبي وموعد الإزهار
عدد مع كل من  معنويةالمحتوى الرطوبي النسبي بعلاقة ارتباط سالبة غير في حين ارتبط 

-  = r) من العصير السكري ، الغلة(r =  -0.29)والمساحة الورقية  (r =  -0.26) الأوراق

 تحت معاملة  الشاهد )المروي( وازدياد قيمة الارتباط  Brix (r =  -0.03)قراءة الي و  (0.32
 r)  والمساحة الورقية (r =  0.14)عدد الأوراق  موجبة غير معنوية، إلى موجبة معنوية لتصبح

تحت و Brix (r = 0.11)قراءة الي و (r =  0.00)، الغلة من العصير السكري (0.06  =
تحت  (r =  0.09)السوق السكرية  قطروعلاقة ارتباط موجبة غير معنوية مع  .معاملة الجفاف

 = r)معنوية في معاملة الجفاف  موجبةقيمة الارتباط إلى  ازديادمعاملة الشاهد )المروي( و

 (**r =   -0.46)في حين لوحظ ارتباط سالب معنوي مع الغلة من السوق السكرية  ،(**0.59
تحت معاملة الجفاف،  (r =  0.02)لتصبح موجبة غير معنوية  تحت معاملة الشاهد )المروي(

 تحت معاملة الشاهد )المروي( (**r =  -0.60)وارتباط سالب معنوي مع طول السوق السكرية 
ر المؤش امية هذما يشير إلى أه .(r =  -0.33)وتصبح سالبة غير معنوية تحت معاملة الجفاف 

 الجفاف. معاملةتحت 
 
 Green (طن/هكتار) في وحدة المساحةعند النضج  الخضراء الحية الكتلة -4-2-7

Biomass : 
الكتلة الحيوية بين وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية  (34لاحظ من الجدول )يُ
وذلك تحت كل من معاملة  وعدد الأوراق، طول السوق السكرية وقطر السوق السكرية الخضراء

 موجبةبعلاقة ارتباط  الكتلة الحية الخضراء تالشاهد )المروي( ومعاملة الجفاف. في حين ارتبط
 معاملة تحت (r = 0.27)والمساحة الورقية  (r = 0.24) موعد الإزهارغير معنوية مع كل من 

 (**r = 0.82) مع موعد الإزهارإلى موجبة معنوية  قيمة الارتباطالشاهد )المروي( وازدياد 
تحت معاملة الجفاف. ما يشير إلى أهمية هذا المؤشر تحت  (**r = 0.93)لمساحة الورقية وا

- = r)في حين لوحظ ارتباط سالب معنوي مع المحتوى الرطوبي النسبي  معاملة الجفاف.

تحت معاملة  (r =  0.04) )المروي( لتصبح موجبة غير معنويةتحت معاملة الشاهد  (**0.47
 .ى أهمية هذا المؤشر تحت معاملة الجفافالجفاف. ما يشير إل

 
 :Baggase Yieldالبقايا النباتية بعد العصر )طن/هكتار(  وزن  -4-2-8
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 البقايا النباتيةوزن بين وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية  (34ُيلاحظ من الجدول )
لشاهد قطر السوق السكرية وذلك تحت كل من معاملة اعدد الأوراق، طول السوق السكرية، و

بعلاقة ارتباط موجبة غير معنوية وزن البقايا النباتية )المروي( ومعاملة الجفاف. في حين ارتبط 
تحت معاملة الشاهد  (r = 0.26)والمساحة الورقية  (r = 0.19)مع كل من موعد الإزهار 

 (**r = 0.80)وازدياد قيمة الارتباط إلى موجبة معنوية مع موعد الإزهار     )المروي( 
في حين لوحظ ارتباط سالب  تحت معاملة الجفاف. (**r =  0.92)     والمساحة الورقية 

تحت معاملة الشاهد )المروي( لتصبح  (**r = -0.56)معنوي مع المحتوى الرطوبي النسبي 
تحت معاملة الجفاف. ما يشير إلى أهمية هذا المؤشر تحت  (r = 0.03)موجبة غير معنوية 

  معاملة الجفاف.
 

 :Cane yield( طن/هكتار) الغلة من السوق السكرية -4-2-9

الغلة من السوق بين وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية  (34يلاحظ من الجدول )ُ
 ، الغلة من العصير السكريوعدد الأوراق، طول السوق السكرية، قطر السوق السكرية السكرية

 الغلة من السوقفاف. في حين ارتبطت وذلك تحت كل من معاملة الشاهد )المروي( ومعاملة الج
والمساحة  (r = 0.24)بعلاقة ارتباط موجبة غير معنوية مع كل من موعد الإزهار  السكرية
تحت معاملة الشاهد )المروي( وازدياد قيمة الارتباط إلى موجبة  (r = 0.26)       الورقية 

تحت معاملة  (**r =  0.91)والمساحة الورقية  (**r =  0.80)معنوية مع موعد الإزهار 
 (**r = - 0.46)في حين لوحظ ارتباط سالب معنوي مع المحتوى الرطوبي النسبي الجفاف. 

تحت معاملة الجفاف. ما  (r =  0.02)تحت معاملة الشاهد )المروي( لتصبح موجبة غير معنوية 
 يشير إلى أهمية هذا المؤشر تحت معاملة الجفاف. 

 
 :Juice yieldالسكري )لتر/هكتار(  الغلة من العصير -4-2-11

الغلة من السوق بين وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية  (34ُيلاحظ من الجدول )
السكرية وعدد الأوراق، طول السوق السكرية، قطر السوق السكرية، الغلة من العصير السكري 

 الغلة من السوقف. في حين ارتبطت وذلك تحت كل من معاملة الشاهد )المروي( ومعاملة الجفا
والمساحة  (r = 0.29)السكرية بعلاقة ارتباط موجبة غير معنوية مع كل من موعد الإزهار 

تحت معاملة الشاهد )المروي( وازدياد قيمة الارتباط إلى موجبة معنوية  (r =  0.23)الورقية 
جفاف. في تحت معاملة ال (**r =  0.89)والمساحة الورقية  (**r =  0.78)مع موعد الإزهار 

تحت معاملة  (r = -0.32)معنوي مع المحتوى الرطوبي النسبي غير حين لوحظ ارتباط سالب 
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تحت معاملة الجفاف. ما يشير  (r =  0.00) يوجد علاقة ارتباط في حين لاالشاهد )المروي( 
 إلى أهمية هذا المؤشر تحت معاملة الجفاف. 

 
 

 :(% Brix) قراءة -4-2-11
 موعد الإزهار وكل من Brixارتباط موجبة غير معنوية بين قراءة  علاقة ُيلاحظ وجود

(r = 0.19) عدد الأوراق ،(r = 0.19) والمساحة الورقية (r = 0.09)  وذلك تحت معاملة
         ، (r = -0.25)، موعد الإزهار الشاهد )المروي( وتراجع هذه الارتباطات إلى سالبة غير معنوية

في . وذلك تحت معاملة الجفاف (r = -0.44)والمساحة الورقية  (r =  -0.14)عدد الأوراق 
كل من طول السوق السكرية وقطر السوق  حين لوحظ علاقة ارتباط سالبة غير معنوية مع

سالبة علاقة ارتباط  لوحظ وجود السكرية وذلك تحت معاملة الشاهد )المروي( ومعاملة الجفاف.
 r)والغلة من العصير السكري  (r =  -0.15) السكريةمع كل من الغلة من السوق  غير معنوية

الغلة من  تحت معاملة الشاهد )المروي( وتتراجع إلى علاقة ارتباط سالبة معنوية (0.16-  =
تحت معاملة  (**r =  -0.54)والغلة من العصير السكري  (**r = -0.54)   السوق السكرية

-  = r)مع المحتوى الرطوبي النسبي  ويةلوحظ وجود علاقة ارتباط سالبة غير معنالجفاف. 

 = r)وذلك تحت معاملة الشاهد )المروي( وتزداد علاقة الارتباط إلى موجبة غير معنوية  (0.03

 ، ما يشير إلى أهمية هذا المؤشر تحت معاملة الجفاف. تحت معاملة الجفاف (0.11
 
 :Sugar Yieldالغلة النظرية من السكر )كغ/هكتار(  -4-2-12

عدد الأوراق، طول السوق مع كل من حظ وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية ُيلا
وذلك في  ، الغلة من السوق السكرية والغلة من العصير السكريالسكرية، قطر السوق السكرية

لوحظ وجود علاقة ارتباط سالبة غير في حين كل من معاملتي الشاهد )المروي( والجفاف. 
 لنسبي وذلك تحت معاملتي الشاهد )المروي( ومعاملة الجفاف.معنوية مع المحتوى الرطوبي ا

و موعد  (r =  0.23) لوحظ وجود علاقة ارتباط موجبة غير معنوية مع المساحة الورقية
تحت معاملة الشاهد )المروي( وازدياد علاقة الارتباط إلى علاقة ارتباط  (r =  0.30)الإزهار 

تحت  (**r =  0.76)و موعد الإزهار  (**r =  0.87)موجبة ومعنوية، المساحة الورقية 
إضافة إلى علاقة . يشير إلى أهمية هذه المؤشرات تحت ظروف الجفاف ، مامعاملة الجفاف

 تحت معاملة الشاهد )المروي( Brix (r =  -0.05)قراءة    ارتباط سالبة غير معنوية مع
 . (**r =  -0.50)   تتراجع علاقة الارتباط إلى سالبة معنوية
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 :Ethanol Yieldالحيوي )لتر/هكتار(  الإيثانولالغلة النظرية من  -4-2-13
ُيلاحظ وجود علاقة ارتباط موجبة معنوية مع كل من عدد الأوراق، طول السوق 

الكتلة قطر السوق السكرية، الغلة من السوق السكرية والغلة من  المساحة الورقية، السكرية،
وجود  معاملتي الشاهد )المروي( والجفاف. في حين لوحظ وذلك في كل من  الحية الخضراء

الشاهد  غير معنوية مع المحتوى الرطوبي النسبي وذلك تحت معاملتي علاقة ارتباط سالبة
 r))المروي( ومعاملة الجفاف. لوحظ وجود علاقة ارتباط موجبة غير معنوية مع موعد الإزهار 

إلى علاقة ارتباط موجبة دياد علاقة الارتباط الشاهد )المروي( واز    تحت معاملة (0.24 =
تحت معاملة الجفاف، ما يشير إلى أهمية هذه  (**r = 0.80)      موعد الإزهار ومعنوية مع

 Brix. إضافة إلى علاقة ارتباط سالبة غير معنوية مع قراءة المؤشرات تحت ظروف الجفاف
(r = -0.15) سالبة معنوية  الارتباط إلىة تحت معاملة الشاهد )المروي( تتراجع علاق(r = -

تحت  (**r = -0.46) ، وعلاقة ارتباط سالبة معنوية مع المحتوى الرطوبي النسبي(**0.54
تحت معاملة  (r =  0.02) موجبة غير معنوية إلىمعاملة الشاهد )المروي( تزداد هذه العلاقة 

  .الجفاف
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 :ةالجزيئي دراسةال -4-3
 : بين الأصناف المدروسة  Biodiversityاثي التباين الور -4-3-1
 

فعالية في  أثبتت تسعة منها فقط ISSRمن نوع  بادئ 21في هذه الدراسة تم اختبار 
لإعطائها نسبة تباين  المنتقاة بوادئإعطاء التباينات الوراثية بين الأصناف المدروسة. أعطت ال

من  1kb DNA ladderالجزيئي بالمقارنة مع المعلم حزمة تراوح حجمها  131 ،%61فوق 
250bp  2000إلىbp  حزمة متشابهة  21من بينها  حزمة لكل بادئ، 14.4وبمتوسط

Monomorphic حزمة متباينة شكلياً  111وPolymorphic  بنسبة تباين تراوحت بين
مت استخد بوادئ 9ن  من بين %. أظهرت النتائج أ84.61سط تباين % ومتو111% إلى 63.63

 ISSR5البادئ الخامس و ISSR6 (AG)7ACCراسة، أعطى البادئ السادس في هذه الد
(AG)8A  الثاني  % على التوالي، في حين أعطى البادئ111و  92أعلى نسبة تباينISSR2 

(AC)8T  الثامن  أعطى البادئ% وكذلك  63.63أقل نسبة تباينISSR8 (CAG)5G دد أعلى ع
اقل عدد من الحزم فأعطى  ISSR3  (TG)8Cالثالث  البادئ أما حزمة( 17من الحزم لمتباينة )

 . (14الشكل ) ،(34 )الجدول، حزم( 5المتباينة )
 

وعدد  ISSR تقنيةالمستخدمة في  بوادئعدد الحزم الناتجة عن الو بوادئالتسلسل النكليوتيدي لل(: 34الجدول ) 
 .الحزم المتباينة شكلياً والنسبة المئوية للتباين الشكلي

 البادئ
سلسل الت

 النكليوتيدي

 الحزم المضاعفة

 الكلية

 

 الحزم المتباينة

 شكليا  

النسبة المئوية للتباين 

 بين الحزم

ISSR1 (GA)8 T 16 13 81.25 

ISSR2 (AC)8 T 11 7 63.63 

ISSR3 (TG)8 C 7 5 71.42 

ISSR4 (CTC)5 12 9 75 

ISSR5 (AG)8 A 15 15 100 

ISSR6 (AG)7 ACC 14 13 92.85 

ISSR7 (CAG)5 T 17 15 88.26 

ISSR8 (CAG)5 G 20 17 85 

ISSR9 G(CA)8 18 16 89.8 

 توسطالم
 

130 110 84.61 
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 .في الأصناف المدروسة ISSR تقنيةفي  بادئ الثاني المستخدم(: الحزم الناتجة عن ال14الشكل )

 

 : المدروسةبة الوراثية بين الأصناف تحديد درجة القراالتحليل العنقودي و  -4-3-2

 

تم الحصول على شجرة القرابة الوراثية بين الأصناف المدروسة باستخدام طريقة 
(UPGMA)  من خلال البرنامجSTATISTICA ت الشجرة لَصَفَباعد الوراثي. لتحليل الت

حيث باعدت  ،(1.59العنقودية الأصناف المدروسة إلى مجموعتين على درجة قرابة وراثية )
المجموعة الثانية على الصنف السوري )رزينية( و فقط لى المتضمنةبين المجموعة الأو

انقسمت المجموعة الثانية إلى تحت  بدورهاالمتضمنة باقي الأصناف الهندية المدروسة، 
( بناء  على معلومات النسب والأصل. تضمنت  تحت 1.43مجموعتين على درجة قرابة وراثية )

 ICSSH29 ICSSH30, ICSSH31سكرية )مجموعة الأولى أصناف الذرة البيضاء ال

ICSV25282( في حين  تضمنت تحت المجموعة الثانية الأصناف )ICSB675, ICSB38, 

ICSB479 ICSB474 ICSB324  ،15( )الشكل.) 
أعلى  سجل حيثُ لأصناف المدروسة،ا( مدى التباعد الوراثي بين 35بين الجدول رقم ) 

بينما  ICSV 25280 (68)ينية" والصنف الهندي بين الصنف السوري "رزكان تباعد وراثي 
 ICSB675بين الصنف السوري "رزينية" والصنف الهندي  كان قل تباعد وراثيوجد أن أ

يلاحظ بشكل عام أن نسبة التباعد الوراثي بين الأصناف الهندية المدروسة تراوحت بين . (46)
كل من الصنفين و ICSSH30بين الصنف كان أعلى تباعد وراثي  سجلت ،(49 – 18)

ICSB675 وICSB474 (49) ،ين بين الصنف كان بينما وجد أن اقل تباعد وراثيICSSH30              
 .ICSSH29 (18)و 



81 

 

 (: مخطط التحليل العنقودي للأصناف المدروسة.15الشكل )
 
 
 

 
  .(: درجة القرابة الوراثية بين الأصناف المدروسة35الجدول )

 

 

 

 الأصناف
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ICSSH 31 0 18 35 34 37 46 41 48 45 66 

ICSSH 29 
 

0 39 42 37 38 41 40 43 62 

ICSSH 30 
  

0 29 38 49 42 49 46 65 

ICSV25280 
   

0 35 40 41 44 45 68 

ICSB 324 
    

0 37 32 37 46 59 

ICSB 474 
     

0 27 32 35 52 

ICSB 479 
      

0 35 38 55 

ICSB 675 
       

0 25 46 

ICSB 38 
        

0 51 
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 Semi quantitative  شبه الكمي ي بالناسخة العكسيةالبوليميراز التسلسل تفاعل -4-3-3

Reverse transcriptase PCR : 
 

وذلك من  للمورثتين cDNA ن ثممو RNAفي هذه التجربة تم ضبط تركيز كل من 
مورثة ل لمضاعفة الدنا المكمل خلال قياس التركيز لكل منهما واستخدام تركيز موحد في التفاعل

الأكتين  (الشاهد) Housekeeping geneالمورثة الخدمية و SuSy2 اصطناع السكروز
Actin رزينية" الصنفين السوري  سوق نسج من لعزل المورثتين مخصصة بوادئاستخدام ب"

أظهرت الهلامة  .)النضج اللبني للبذور( خلال فترة الحصاد "ICSSH30والصنف الهندي "
 ،الشاهد Actinوالمورثة الخدمية  SuSy2حزم واضحة لكل من مورثة اصطناع السكر وجود 
وجود  مع في كل من الصنفين SuSy2 لمورثةلوجود تعبير مورثي زماني ومكاني  ما يؤكد

 إلى فوق البنفسجية للأشعة شدة الوميض المتهيج يشير .ئييبالحجم الجز ةويتسام زم واضحةح
 كل من الصنفين  في Actin gene copy الأكتيننس  المورثة الخدمية عدد تساوي احتمالية 

 من الصنف الهندي SuSy2من المورثة  عدد النس  الناتجة أن   بالمقابل، يشير إلى احتمال
 مع قارنةوذلك من خلال الم من الصنف رزينية  SuSy2لمورثةكبر مقارنة مع عدد نس  اأ

   (.16، )الشكل، المورثة الشاهد
 

 

 

 

 
 

ICSSH30 رزينية 
 المورثة

  الخدمية 

Actin 

ICSSH30 رزينية 
المعلم 
 الجزيئي

مورثة اصطناع 
 السكروز
SuSy2 

  

 

2511            750    

  

B A 

 

 شبه الكمي بالناسخة العكسية يالتسلسل البوليميراز تفاعل تقنيةتجة عن تطبيق الحزم النا(: 16الشكل )

A : الحزم الناتجة عن مضاعفة مورثة تصنيع السكروزSuSy  ،B : الخدميةمورثة الالحزم الناتجة عن مضاعفة 

 الأكتين. )الشاهد(
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 :  SuSy 2تحديد التتابعات النكليوتيدية للمورثة  -4-3-4

 

اصطناع       لمورثة   Gene complete sequence التتابعات النكليوتيدية كامل دتم تحدي
)الشكل، "رزينية"  الحبي الصنف السوري لكل من Sucrose synthase (Susy2) السكروز

 (Susy2, GenBank Accession No. JQ062975)وسجلت في البنك الوراثي ( 21
 ,Susy2)أيضاً سجلت في البنك الوراثي( 22)الشكل،  "ICSSH30" السكري والصنف الهندي

GenBank Accession No. JQ062976) . 
 تجزيئها لأربع قطع منفصلةتم  (18)الشكل،  الجينوم من مضاعفة المورثة الكاملة بعد

 متخصصين ولكل قطعة يوجد زوجين Overlapping بعدد من النكليوتيدات مع بعضها تتراكب
تم التي  (17 ،الشكل) للكل قطعة وبشكل متراكب ت النكليوتيديةمن البادئات لتحديد التتابعا

نكليوتيد قراءة صحيحة  Capillary (351-411 الشعري رحلان السلكسعة بناء  على  هاتحديد
حديد التتابعات النكليوتيدية ت . أظهرت نتيجةلكل بادئ( في جهاز تحديد التتابعات النكليوتيدية

طول  كامل أن ،DNA baser/Biology toolsخلال  مورثة منوبعد جمع كامل قطع ال
من خلال برنامج و نكليوتيد، 4587 هو الصنفين في كل منللمورثة  يالتسلسل النيكليوتيد

SIM4-Online أنوجد ، للمورثة مع كامل التتابع النكليوتيدي لمطابقة المناطق المشفرة 
مع  Intronsطقة غير مشفرة من 14و Exonsمنطقة مشفرة  15 تضمن يالتسلسل النيكليوتيد

 ATG 5' untranslated region (UTR) فرة البدء بالترجمةقبل ش غير مترجم نكليوتيد 17

  .(36)الجدول،  (،19)الشكل،، TAG  فرة التوقفبعد ش UTR  '3 غير مترجم نكليوتيد 221و
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 SuSy2  (: مخطط توضيحي للمورثة19الشكل )                                                  

 
 

 في مورثة اصطناع السكروز. وحجم المناطق المشفرة وغير المشفرة مواضع(: 36الجدول )
 الحجم نهاية بداية المنطقة

 17 17 1 '5 بدءالشفرة قبل  المنطقة

 96 112 18 1المنطقة المشفرة 

 120 686 566 2المنطقة المشفرة 

 152 919 768 3المنطقة المشفرة 

 193 1222 1131 4المنطقة المشفرة 

 119 1487 1369 5المنطقة المشفرة 

 217 1794 1578 6المنطقة المشفرة 

 96 1983 1888 7المنطقة المشفرة 

 174 2255 2182 8شفرة المنطقة الم

 117 2452 2336 9المنطقة المشفرة 

 167 2711 2544 11المنطقة المشفرة 

 225 3122 2798 11المنطقة المشفرة 

 319 3512 3194 12المنطقة المشفرة 

 245 3882 3638 13المنطقة المشفرة 

 139 4234 4196 14المنطقة المشفرة 

 30 4367 4338 15المنطقة المشفرة 

 221 4587 4368 '3شفرة توقفالمنطقة بعد 

 

 حجم في حين كانت نكليوتيد 319نكليوتيد إلى  96 تراوح حجم المناطق المشفرة
 BDGP: Splice Site برنامج ومن خلال. نكليوتيد 452و 79المناطق الغير مشفرة بين 

prediction ،من نمط ةموقع التجديل في المورثة المدروس كان لتحديد موقع التجديل 

GU/AG  .من خلال برنامج ORF Finder/ NCBI بداية من ة النكليوتيدي التتابعات حددت
نكليوتيد  Translation end 4351نهاية عملية النس   إلى  Translation start  عملية النس 

    مشفرة
    غير مشفرة

 الإطار مفتوح القراءة

 نكليوتيد   2405   

3'UTR 

  

 نكليوتيد 4587

5'UTR 

  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/222876000?from=1&to=17
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/222876000?from=1&to=17
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 Open Reading Frame مفتوح القراءة بالإطاروهو ما يعرف  شفرة توقف أيغير متضمنة 
 ICSSH30( والصنف الهندي 21،الشكللكل من الصنفين "رزينية" ) نكليوتيد 2415بطول 

 Amino acidحمض أميني  812مشفرة لبروتين اصطناع السكروز المؤلف من  (23،الشكل)
 Protein weight calculator/Scienceمن خلال  للبروتين وتم تقدير الوزن الجزيئي

gateway كيلو دالتون للصنف  91.72ين الافتراضي  لوزن الجزيئي للبروتتقدير ا. كان
"ICSSH30 كيلو دالتون للصنف "رزينية".  91.73" في حين كان 
 

 (: التسلسل النيكليوتيدي الكامل للصنف "رزينية"02) الشكل
 

       1  TTGAGTATCA TTGAGCCATG GCTGCCAAGT TGACTCGCCT CCACAGTCTT 

      51  CGCGAACGCC TTGGTGCCAC CTTCTCCTCT CATCCCAATG AGCTGATTGC 

     101  ACTCTTCTCC AGGTGGGCAT ACCAAAATAT GTAACTTGCA TTTCATTTCC 

     151  TGTACTGGAA TTTGTTAATT TGGTATTCTC TTCATCCCAA ATGTAAACAC 

     201  GAGCATATGC AACTTCTTTC TTGGTTTCTT TTGTTAACAC CATCATGCAT 

     251  GCTAATTGCT ATTCATCATC GACTCATTGA TCATATATAA TGATTTTATG 

     301  ATCAGGAGAT TATTGATTGT AAAGCATAGT GTTGCTGCTC TTCAGTTTTT 

     351  GAAGCCTTTT GGTTTGATTA GTACAATTAG TTGATAAGAC AGTATACTTT 

     401  GTGGTACATC ATTTGGCAGA TTGTTTGACT TTAGTTGGTA CAGTGCCATT 

     451  TAATATTTAC ATCCTTCAGA TCTAAATAGG ATATAAAATG TCCATCACAG 

     501  CAGGGGAAAA GGTACATGAT ATGAGATGTA ACATCCATTT TATTTGTGAA 

     551  ATATCACTTT TACAGGTATG TTAACCAGGG CAAGGGAATG CTTCAGCGCC 

     601  ATCAACTGCT TGCTGAGTTT GATGCCCTGT TTGATAGTGA CAAGGAGAAG 

     651  TATGCGCCCT TCGAAGACTT TCTTCGTGCT GCTCAGGTAA CACTGCTGAG 

     701  ATGCCTGCTT GAGTGATTGC CAATTGAAAA TCAGGTACTC ATTCTAATTT 

     751  CCCTTTTCTG CATATAGGAA GCAATTGTGC TCCCCCCCTG GGTAGCACTT 

     801  GCTATCAGGC CAAGGCCTGG TGTCTGGGAT TACATTCGAG TGAATGTAAG 

     851  CGAGTTGGCT GTGGAGGAGC TGAGTGTTTC TGAGTACTTG GCATTCAAGG 

     901  AACAGCTGGT GGATGGAAAG TAAGTTCTTC GGTGAATTCT TTGTAGTTTT 

     951  ATAGGCTAAT ATCTTGATTC TAGTTATAGA AACTTGTACA CGTATGTACT 

    1001  AATTCCATAC CTCCTTTTGT TTATGCCAGT TCCAACAGCA ACTTTGTGCT 

    1051  TGAGCTTGAT TTTGAGCCCT TCAATGCCTC GTTCCCTCGT CCTTCCATGT 

    1101  CAAAGTCCAT TGGGAATGGA GTGCAATTCC TTAACCGACA CCTGTCTTCC 

    1151  AAGTTGTTCC AGGACAAGGA GAGCCTGTAC CCATTGCTGA ATTTCCTCAA 

    1201  AGCCCATAAC TACAAGGGCA CGGTGAGCTT ACAATTCAGA ATCTTCCAAG 

    1251  CACATGCTTC ACAATGGATG ATGACAATAT TTATTTAGGA ACTTTACATA 

    1301  ATCTGAAAAT GGATTAAATG ATGCCACCCA ACTCCCTCAT TTGTAAGTCT 

    1351  TTTTTTTTTC TGTTACAGAC GATGATGTTG AATGACAGAA TTCAGAGCCT 

    1401  CCGTGGGCTC CAGTCATCCC TTAGAAAGGC AGAAGAGTAT CTACTGAGTG 

    1451  TCCCTCAAGA CACTCCCTAC TCAGAGTTCA ACCATAGGTG ATTCATCAAT 

    1501  AAATTGTCCT TGCCATTTAA CTTTGGTTGA ACTAGCAAAT GTATTAACTG 

    1551  CTTGTATGCC ACCATGATCT GCATTAGGTT CCAAGAGCTT GGCTTGGAGA 

    1601  AGGGTTGGGG TGACACTGCA AAGCGCGTAC TTGACACACT CCACTTGCTT 

    1651  CTTGACCTTC TTGAGGCCCC TGATCCTGCC AACTTGGAGA AGTTCCTTGG 

    1701  AACTATACCA ATGATGTTCA ATGTTGTTAT CCTGTCTCCT CATGGCTACT 

    1751  TTGCCCAATC CAATGTGCTT GGATACCCTG ACACTGGTGG CCAGGTACAG 

    1801  AAGCTTAGTG ATTTTTTTTC GAGACACTGA TTGTTTTTCT TTTAGCTATT 

    1851  ATAGCTTTTA GGTTTCTCAT TTGCAATCAT TTTGCAGGTT GTGTACATTT 

    1901  TGGATCAAGT CCGTGCTTTG GAGAATGAGA TGCTTCTTAG GATTAAGCAG 

    1951  CAAGGCCTTG ACATCACCCC GAAGATCCTC ATTGTATGTT TCATGTTTGA 

    2001  GACCATGTTT CGCCTTCTGA ACCCTTTTCG TTATGTCTTG ATTTACTCAG 

    2051  TAAATGTGCC TACATAATCT TATTTGTGCA GGTTACCAGG CTGTTGCCTG 

    2101  ATGCTGTTGG GACTACGTGC GGTCAGCGTC TGGAGAAGGT CATTGGAACT 
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    2151  GAGCACACTG ACATTATTCG TATTCCATTC AGAAATGAGA ATGGTATTCT 

    2201  CCGCAAGTGG ATCTCTCGTT TTGATGTCTG GCCATACCTG GAGACATACA 

    2251  CTGAGGTATA TAGATTATCT GACTGAATGT CCTACACAGC ATAGCTTGTT 

    2301  TGAGTAATAC TGAAGTCATG CATTCTGTGC TGCAGGATGT TGCCAGTGAA 

    2351  ATAATGTTAG AAATGCAGGC CAAGCCTGAC CTTATCGTTG GCAACTACAG 

    2401  TGATGGCAAC CTAGTCGCCA CTCTGCTCGC ACACAAGTTG GGAGTTACTC 

    2451  AGGTCTGTTT GGCTGTACAT GAATAATTGA GTTTTTTTTT ATATAAAATT 

    2501  ATTAAGTTCT CCAAATGCCT AATAGTTTTG TACATACTTG CAGTGTACCA 

    2551  TTGCCCATGC CTTGGAGAAA ACCAAATACC CCAACTCGGA CATATACTTG 

    2601  GACAAATTTG ACAGCCAATA CCACTTCTCA TGCCAGTTCA CAGCTGACCT 

    2651  TATTGCCATG AATCACACTG ATTTCATCAT CACCAGTACA TTCCAAGAAA 

    2701  TCGCAGGGAG GTAAGTTTTG TATATTATCT TTAGAATCTT GCTTTATTGA 

    2751  TGTAGTAACG AGACTAGGAT CTGATTTTTT CTCTGTTATT TCTGCAGCAA 

    2801  GGACACTGTG GGGCAGTATG AGTCCCACAT CGCGTTCACT CTTCCTGGAC 

    2851  TTTACCGTGT TGTCCATGGC ATTGATGTTT TTGATCCCAA ATTCAACATT 

    2901  GTCTCTCCTG GAGCAGACAT GAGTGTTTAC TACCCATACA CTGAAACTGA 

    2951  CAAGAGACTC ACTGCCTTCC ATCCTGAAAT TGAGGAGCTC ATCTACAGTG 

    3001  ATGTTGAGAA CGATGAGCAC AAGTGAGTAC TGAACTGATT GAATGTCTTC 

    3051  TTGTAGTCAA TCAGCTTGTA AATATTCCAA CACTCATCTG CATGTCTGTC 

    3101  CATCTTTCTA TCTATTAAGA TATGCAAAGC TGTTATGGCC ATTTACAATA 

    3151  AATAAGTTTT CCACCTGAAC ACCTGGTATT TAATTGCTTC CAGGTTTTGT 

    3201  TTGAAGGACA AGAACAAGCC GATCATCTTC TCAATGGCTC GTCTTGACCG 

    3251  TGTGAAGAAC ATGACAGGCT TGGTTGAGAT GTATGGTAAG AATGCACGCC 

    3301  TGAGGGAATT GGCAAACCTT GTGATTGTTG CTGGTGACCA TGGCAAGGAA 

    3351  TCGAAGGACA GGGAGGAGCA GGCAGAGTTC AAGAAGATGT ACAGTCTCAT 

    3401  TGATGAGTAC AACTTGAAGG GCCATATTCG GTGGATCTCA GCTCAGATGA 

    3451  ACCGTGTCCG CAATGCGGAG TTGTACCGCT ACATTTGTGA CACGAAGGGA 

    3501  GCATTTGTGC AGGTACGTAT ACACACTTAA TCTAATAAAT CACTTCCAAG 

    3551  TTCCGATAAT AGTGCAATCT ACATTCTGAT AACGACAGTC ATAGAGCTTG 

    3601  TGCCGGACTA AATTATTTTA TCACTTTGTT TTTGTAGCCT GCATTCTATG 

    3651  AAGCATTTGG CCTGACTGTC ATTGAGTCCA TGACGTGCGG TTTGCCAACA 

    3701  ATTGCAACCT GCCATGGTGG CCCTGCTGAA ATCATTGTGG ACGGGGTGTC 

    3751  TGGTTTACAC ATTGATCCCT ACCACAGTGA CAAAGCTGCA GATATCTTGG 

    3801  TCAACTTCTT TGAGAAGTGC AAGGCAGACC CAAGCTACTG GGACAAGATC 

    3851  TCACAGGGTG GACTGCAGAG AATTTATGAG AAGTATGAAT TTTTCTCTTC 

    3901  TGCCATATAT GATATAAATA GATGTACAAT GAAGAATTCT TGTTGACCAA 

    3951  AGTCCGTATC TGATTAATTC TCACAATCAT ATATTATATG GTTGAGCACT 

    4001  TAGATATCAT TCCATGCCAC GAACACTCAG AAATTTTGTG TTACCCTTCT 

    4051  CTAGTTAGGA GTAAATCCTG ATATTACATG CTTTGGATTG GTCAGGTACA 

    4101  CCTGGAAGCT CTACTCCGAG AGGCTGATGA CCCTGACTGG TGTATACGGA 

    4151  TTCTGGAAGT ATGTGAGCAA CCTGGAGAGG CGTGAGACCC GCCGCTACCT 

    4201  TGAGATGTTC TATGCTTTGA AATACCGTAG CCTGGTAAGT TATGATGTCT 

    4251  GCTAGAGAGA ACGTGTAGCA TGCAGTGTTC ATTTTTCAGC AGTGTTAAAC 

    4301  AAGCGGATTT ACTAATGCAT CTCTTTCTTG AATCCAGGCA AGCGCGGTTC 

    4351  CCTTGTCCTA CGACTAGTGT GGGAAAGAAG AATCCCAAGC CGGAGAACCA 

    4401  TCGCCTGCAT TATGATTGTT CACCGCAATT CGCATTGTTA GTCGTGTATT 

    4451  TGAGTTATGT GTACTTGGTT TCCAAGCACT TTGGTTCCTT TTTGCGAGTT 

    4501  TTTGGGCAGC GCTGGCTGGT TCCTATTATA GGAATTAGCT GTGACTTTTG 

    4551  CTTCAAATAA AAGCCTGCTC GTTCTCCTGT CTTCCAG 4587 

// 
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 الكامل للصنف "رزينية" cDNAالمكمل  يالتسلسل النيكليوتيد: (05) الشكل

 
      1 atggctgccaagttgactcgcctccacagtcttcgcgaacgcctt 

        M  A  A  K  L  T  R  L  H  S  L  R  E  R  L  

     46 ggtgccaccttctcctctcatcccaatgagctgattgcactcttc 

        G  A  T  F  S  S  H  P  N  E  L  I  A  L  F  

     91 tccaggtatgttaaccagggcaagggaatgcttcagcgccatcaa 

        S  R  Y  V  N  Q  G  K  G  M  L  Q  R  H  Q  

    136 ctgcttgctgagtttgatgccctgtttgatagtgacaaggagaag 

        L  L  A  E  F  D  A  L  F  D  S  D  K  E  K  

    181 tatgcgcccttcgaagactttcttcgtgctgctcaggaagcaatt 

        Y  A  P  F  E  D  F  L  R  A  A  Q  E  A  I  

    226 gtgctccccccctgggtagcacttgctatcaggccaaggcctggt 

        V  L  P  P  W  V  A  L  A  I  R  P  R  P  G  

    271 gtctgggattacattcgagtgaatgtaagcgagttggctgtggag 

        V  W  D  Y  I  R  V  N  V  S  E  L  A  V  E  

    316 gagctgagtgtttctgagtacttggcattcaaggaacagctggtg 

        E  L  S  V  S  E  Y  L  A  F  K  E  Q  L  V  

    361 gatggaaattccaacagcaactttgtgcttgagcttgattttgag 

        D  G  N  S  N  S  N  F  V  L  E  L  D  F  E  

    406 cccttcaatgcctcgttccctcgtccttccatgtcaaagtccatt 

        P  F  N  A  S  F  P  R  P  S  M  S  K  S  I  

    451 gggaatggagtgcaattccttaaccgacacctgtcttccaagttg 

        G  N  G  V  Q  F  L  N  R  H  L  S  S  K  L  

    496 ttccaggacaaggagagcctgtacccattgctgaatttcctcaaa 

        F  Q  D  K  E  S  L  Y  P  L  L  N  F  L  K  

    541 gcccataactacaagggcacgacgatgatgttgaatgacagaatt 

        A  H  N  Y  K  G  T  T  M  M  L  N  D  R  I  

    586 cagagcctccgtgggctccagtcatcccttagaaaggcagaagag 

        Q  S  L  R  G  L  Q  S  S  L  R  K  A  E  E  

    631 tatctactgagtgtccctcaagacactccctactcagagttcaac 

        Y  L  L  S  V  P  Q  D  T  P  Y  S  E  F  N  

    676 cataggttccaagagcttggcttggagaagggttggggtgacact 

        H  R  F  Q  E  L  G  L  E  K  G  W  G  D  T  

    721 gcaaagcgcgtacttgacacactccacttgcttcttgaccttctt 

        A  K  R  V  L  D  T  L  H  L  L  L  D  L  L  

    766 gaggcccctgatcctgccaacttggagaagttccttggaactata 

        E  A  P  D  P  A  N  L  E  K  F  L  G  T  I  

    811 ccaatgatgttcaatgttgttatcctgtctcctcatggctacttt 

        P  M  M  F  N  V  V  I  L  S  P  H  G  Y  F  

    856 gcccaatccaatgtgcttggataccctgacactggtggccaggtt 

        A  Q  S  N  V  L  G  Y  P  D  T  G  G  Q  V  

    901 gtgtacattttggatcaagtccgtgctttggagaatgagatgctt 

        V  Y  I  L  D  Q  V  R  A  L  E  N  E  M  L  

    946 cttaggattaagcagcaaggccttgacatcaccccgaagatcctc 

        L  R  I  K  Q  Q  G  L  D  I  T  P  K  I  L  

    991 attgttaccaggctgttgcctgatgctgttgggactacgtgcggt 

        I  V  T  R  L  L  P  D  A  V  G  T  T  C  G  

   1036 cagcgtctggagaaggtcattggaactgagcacactgacattatt 

        Q  R  L  E  K  V  I  G  T  E  H  T  D  I  I  

   1081 cgtattccattcagaaatgagaatggtattctccgcaagtggatc 

        R  I  P  F  R  N  E  N  G  I  L  R  K  W  I  

   1126 tctcgttttgatgtctggccatacctggagacatacactgaggat 

        S  R  F  D  V  W  P  Y  L  E  T  Y  T  E  D  

   1171 gttgccagtgaaataatgttagaaatgcaggccaagcctgacctt 

        V  A  S  E  I  M  L  E  M  Q  A  K  P  D  L  

   1216 atcgttggcaactacagtgatggcaacctagtcgccactctgctc 

        I  V  G  N  Y  S  D  G  N  L  V  A  T  L  L  
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   1261 gcacacaagttgggagttactcagtgtaccattgcccatgccttg 

        A  H  K  L  G  V  T  Q  C  T  I  A  H  A  L  

   1306 gagaaaaccaaataccccaactcggacatatacttggacaaattt 

        E  K  T  K  Y  P  N  S  D  I  Y  L  D  K  F  

   1351 gacagccaataccacttctcatgccagttcacagctgaccttatt 

        D  S  Q  Y  H  F  S  C  Q  F  T  A  D  L  I  

   1396 gccatgaatcacactgatttcatcatcaccagtacattccaagaa 

        A  M  N  H  T  D  F  I  I  T  S  T  F  Q  E  

   1441 atcgcagggagcaaggacactgtggggcagtatgagtcccacatc 

        I  A  G  S  K  D  T  V  G  Q  Y  E  S  H  I  

   1486 gcgttcactcttcctggactttaccgtgttgtccatggcattgat 

        A  F  T  L  P  G  L  Y  R  V  V  H  G  I  D  

   1531 gtttttgatcccaaattcaacattgtctctcctggagcagacatg 

        V  F  D  P  K  F  N  I  V  S  P  G  A  D  M  

   1576 agtgtttactacccatacactgaaactgacaagagactcactgcc 

        S  V  Y  Y  P  Y  T  E  T  D  K  R  L  T  A  

   1621 ttccatcctgaaattgaggagctcatctacagtgatgttgagaac 

        F  H  P  E  I  E  E  L  I  Y  S  D  V  E  N  

   1666 gatgagcacaagttttgtttgaaggacaagaacaagccgatcatc 

        D  E  H  K  F  C  L  K  D  K  N  K  P  I  I  

   1711 ttctcaatggctcgtcttgaccgtgtgaagaacatgacaggcttg 

        F  S  M  A  R  L  D  R  V  K  N  M  T  G  L  

   1756 gttgagatgtatggtaagaatgcacgcctgagggaattggcaaac 

        V  E  M  Y  G  K  N  A  R  L  R  E  L  A  N  

   1801 cttgtgattgttgctggtgaccatggcaaggaatcgaaggacagg 

        L  V  I  V  A  G  D  H  G  K  E  S  K  D  R  

   1846 gaggagcaggcagagttcaagaagatgtacagtctcattgatgag 

        E  E  Q  A  E  F  K  K  M  Y  S  L  I  D  E  

   1891 tacaacttgaagggccatattcggtggatctcagctcagatgaac 

        Y  N  L  K  G  H  I  R  W  I  S  A  Q  M  N  

   1936 cgtgtccgcaatgcggagttgtaccgctacatttgtgacacgaag 

        R  V  R  N  A  E  L  Y  R  Y  I  C  D  T  K  

   1981 ggagcatttgtgcagcctgcattctatgaagcatttggcctgact 

        G  A  F  V  Q  P  A  F  Y  E  A  F  G  L  T  

   2026 gtcattgagtccatgacgtgcggtttgccaacaattgcaacctgc 

        V  I  E  S  M  T  C  G  L  P  T  I  A  T  C  

   2071 catggtggccctgctgaaatcattgtggacggggtgtctggttta 

        H  G  G  P  A  E  I  I  V  D  G  V  S  G  L  

   2116 cacattgatccctaccacagtgacaaagctgcagatatcttggtc 

        H  I  D  P  Y  H  S  D  K  A  A  D  I  L  V  

   2161 aacttctttgagaagtgcaaggcagacccaagctactgggacaag 

        N  F  F  E  K  C  K  A  D  P  S  Y  W  D  K  

   2206 atctcacagggtggactgcagagaatttatgagaagtacacctgg 

        I  S  Q  G  G  L  Q  R  I  Y  E  K  Y  T  W  

   2251 aagctctactccgagaggctgatgaccctgactggtgtatacgga 

        K  L  Y  S  E  R  L  M  T  L  T  G  V  Y  G  

   2296 ttctggaagtatgtgagcaacctggagaggcgtgagacccgccgc 

        F  W  K  Y  V  S  N  L  E  R  R  E  T  R  R  

   2341 taccttgagatgttctatgctttgaaataccgtagcctggcaagc 

        Y  L  E  M  F  Y  A  L  K  Y  R  S  L  A  S  

   2386 gcggttcccttgtcctacgactag 2409    

        A  V  P  L  S  Y  D  *  
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       1  TTGAGTATCA TTGAGCCATG GCTGCCAAGT TGACTCGCCT CCACAGTCTT 

      51  CGCGAACGCC TTGGTGCCAC CTTCTCCTCT CATCCCAATG AGCTGATTGC 

     101  ACTCTTCTCC AGGTGGGCAT ACCAAAATAT GTAACTTGCA TTTCATTTCC 

     151  TGTACTGGAA TTTGTTAATT TGGTATTCTC TTCATCCCAA ATGTAAACAC 

     201  GAGCATATGC AACTTCTTTC TTGGTTTCTT TTGTTAACAC CATCATGCAT 

     251  GCTAATTGCT ATTCATCATC GACTCATTGA TCATATATAA TGATTTTATG 

     301  ATCAGGAGAT TATTGATTGT AAAGCATAGT GTTGCTGCTC TTCAGTTTTT 

     351  GAAGCCTTTT GGTTTGATTA GTACAATTAG TTGATAAGAC AGTATACTTT 

     401  GTGGTACATC ATTTGGCAGA TTGTTTGACT TTAGTTGGTA CAGTGCCATT 

     451  TAATATTTAC ATCCTTCAGA TCTAAATAGG ATATAAAATG TCCATCACAG 

     501  CAGGGGAAAA GGTACATGAT ATGAGATGTA ACATCCATTT TATTTGTGAA 

     551  ATATCACTTT TACAGGTATG TTAACCAGGG CAAGGGAATG CTTCAGCGCC 

     601  ATCAACTGCT TGCTGAGTTT GATGCCCTGT TTGATAGTGA CAAGGAGAAG 

     651  TATGCGCCCT TCGAAGACTT TCTTCGTGCT GCTCAGGTAA CACTGCTGAG 

     701  ATGCCTGCTT GAGTGATTGC CAATTGAAAA TCAGGTACTC ATTCTAATTT 

     751  CCCTTTTCTG CATATAGGAA GCAATTGTGC TCCCCCCCTG GGTAGCACTT 

     801  GCTATCAGGC CAAGGCCTGG TGTCTGGGAT TACATTCGAG TGAATGTAAG 

     851  CGAGTTGGCT GTGGAGGAGC TGAGTGTTTC TGAGTACTTG GCATTCAAGG 

     901  AACAGCTGGT GGATGGAAAG TAAGTTCTTC GGTGAATTCT TTGTAGTTTT 

     951  ATAGGCTAAT ATCTTGATTC TAGTTATAGA AACTTGTACA CGTATGTACT 

    1001  AATTCCATAC CTCCTTTTGT TTATGCCAGT TCCAACAGCA ACTTTGTGCT 

    1051  TGAGCTTGAT TTTGAGCCCT TCAATGCCTC GTTCCCTCGT CCTTCCATGT 

    1101  CAAAGTCCAT TGGGAATGGA GTGCAATTCC TTAACCGACA CCTGTCTTCC 

    1151  AAGTTGTTCC AGGACAAGGA GAGCCTGTAC CCATTGCTGA ATTTCCTCAA 

    1201  AGCCCATAAC TACAAGGGCA CGGTGAGCTT ACAATTCAGA ATCTTCCAAG 

    1251  CACATGCTTC ACAATGGATG ATGACAATAT TTATTTAGGA ACTTTACATA 

    1301  ATCTGAAAAT GGATTAAATG ATGCCACCCA ACTCCCTCAT TTGTAAGTCT 

    1351  TTTTTTTTTC TGTTACAGAC GATGATGTTG AATGACAGAA TTCAGAGCCT 

    1401  CCGTGGGCTC CAGTCATCCC TTAGAAAGGC AGAAGAGTAT CTACTGAGTG 

    1451  TCCCTCAAGA CACTCCCTAC TCAGAGTTCA ACCATAGGTG ATTCATCAAT 

    1501  AAATTGTCCT TGCCATTTAA CTTTGGTTGA ACTAGCAAAT GTATTAACTG 

    1551  CTTGTATGCC ACCATGATCT GCATTAGGTT CCAAGAGCTT GGCTTGGAGA 

    1601  AGGGTTGGGG TGACACTGCA AAGCGCGTAC TTGACACACT CCACTTGCTT 

    1651  CTTGACCTTC TTGAGGCCCC TGATCCTGCC AACTTGGAGA AGTTCCTTGG 

    1701  AACTATACCA ATGATGTTCA ATGTTGTTAT CCTGTCTCCT CATGGCTACT 

    1751  TTGCCCAATC CAATGTGCTT GGATACCCTG ACACTGGTGG CCAGGTACAG 

    1801  AAGCTTAGTG ATTTTTTTTC GAGACACTGA TTGTTTTTCT TTTAGCTATT 

    1851  ATAGCTTTTA GGTTTCTCAT TTGCAATCAT TTTGCAGGTT GTGTACATTT 

    1901  TGGATCAAGT CCGTGCTTTG GAGAATGAGA TGCTTCTTAG GATTAAGCAG 

    1951  CAAGGCCTTG ACATCACCCC GAAGATCCTC ATTGTATGTT TCATGTTTGA 

    2001  GACCATGTTT CGCCTTCTGA ACCCTTTTCG TTATGTCTTG ATTTACTCAG 

    2051  TAAATGTGCC TACATAATCT TATTTGTGCA GGTTACCAGG CTGTTGCCTG 

    2101  ATGCTGTTGG GACTACGTGC GGTCAGCGTC TGGAGAAGGT CATTGGAACT 

    2151  GAGCACACTG ACATTATTCG TATTCCATTC AGAAATGAGA ATGGTATTCT 

    2201  CCGCAAGTGG ATCTCTCGTT TTGATGTCTG GCCATACCTG GAGACATACA 

    2251  CTGAGGTATA TAGATTATCT GACTGAATGT CCTACACAGC ATAGCTTGTT 

    2301  TGAGTAATAC TGAAGTCATG CATTCTGTGC TGCAGGATGT TGCCAGTGAA 

    2351  ATAATGTTAG AAATGCAGGC CAAGCCTGAC CTTATCGTTG GCAACTACAG 

    2401  TGATGGCAAC CTAGTCGCCA CTCTGCTCGC ACACAAGTTG GGAGTTACTC 

    2451  AGGTCTGTTT GGCTGTACAT GAATAATTGA GTTTTTTTTT ATATAAAATT 

    2501  ATTAAGTTCT CCAAATGCCT AATAGTTTTG TACATACTTG CAGTGTACCA 

    2551  TTGCCCATGC CTTGGAGAAA ACCAAATACC CCAACTCGGA CATATACTTG 

    2601  GACAAATTTG ACAGCCAATA CCACTTCTCA TGCCAGTTCA CAGCTGACCT 

    2651  TATTGCCATG AATCACACTG ATTTCATCAT CACCAGTACA TTCCAAGAAA 

    2701  TCGCAGGGAG GTAAGTTTTG TATATTATCT TTAGAATCTC GCTGTATTGT 

    2751  AGTAGTAACG AAACTAGTAT CTGATTTTTT CTCTGTTATT TCTGCAGCAA 

    2801  GGACACTGTG GGGCAGTATG AGTCCCACAT CGCGTTCACT CTTCCTGGAC 

    2851  TTTACCGTGT TGTCCATGGC ATTGATGTTT TTGATCCCAA ATTCAACATT 
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    2901  GTCTCTCCTG GAGCAGACAT GAGTGTTTAC TACCCATACA CTGAAACTGA 

    2951  CAAGAGACTC ACTGCCTTCC ATCCTGAAAT TGAGGAGCTC ATCTACAGTG 

    3001  ATGTTGAGAA CGATGAGCAC AAGTGAGTAC TGAACTGATT GAATGTCTTC 

    3051  TTGTAGTCAA TCAGCTTGTA AATATTCCAA CACTCATCTG CATGTCTGTC 

    3101  CATCTTTCTA TCTATTAAGA TATGCAAAGC TGTTATGGCC ATTTACAATA 

    3151  AATAAGTTTT CCACCTGAAC ACCTGGTATT TAATTGCTTC CAGGTTTGTG 

    3201  TTGAAGGACA AGAACAAGCC GATCATCTTC TCAATGGCTC GTCTTGACCG 

    3251  TGTGAAGAAC ATGACAGGCT TGGTTGAGAT GTATGGTAAG AATGCACGCC 

    3301  TGAGGGAATT GGCAAACCTT GTGATTGTTG CTGGTGACCA TGGCAAGGAA 

    3351  TCGAAGGACA GGGAGGAGCA GGCAGAGTTC AAGAAGATGT ACAGTCTCAT 

    3401  TGATGAGTAC AACTTGAAGG GCCATATTCG GTGGATCTCA GCTCAGATGA 

    3451  ACCGTGTCCG CAATGCGGAG TTGTACCGCT ACATTTGTGA CACGAAGGGA 

    3501  GCATTTGTGC AGGTACGTAT ACACACTTAA TCTAATAAAT CACTTCCAAG 

    3551  TTCCGATAAT AGTGCAATCT ACATTCTGAT AACGACAGTC ATAGAGCTTG 

    3601  TGCCGGACTA AATTATTTTA TCACTTTGTT TTTGTAGCCT GCATTCTATG 

    3651  AAGCATTTGG CCTGACTGTC ATTGAGTCCA TGACGTGCGG TTTGCCAACA 

    3701  ATTGCAACCT GCCATGGTGG CCCTGCTGAA ATCATTGTGG ACGGGGTGTC 

    3751  TGGTTTACAC ATTGATCCCT ACCACAGTGA CAAAGCTGCA GATATCTTGG 

    3801  TCAACTTCTT TGAGAAGTGC AAGGCAGACC CAAGCTACTG GGACAAGATC 

    3851  TCACAGGGTG GACTGCAGAG AATTTATGAG AAGTATGAAT TTTTCTCTTC 

    3901  TGCCATATAT GATATAAATA GATGTACAAT GAAGAATTCT TGTTGACCAA 

    3951  AGTCCGTATC TGATTAATTC TCACAATCAT ATATTATATG GTTGAGCACT 

    4001  TAGATATCAT TCCATGCCAC GAACACTCAG AAATTTTGTG TTACCCTTCT 

    4051  CTAGTTAGGA GTAAATCCTG ATATTACATG CTTTGGATTG GTCAGGTACA 

    4101  CCTGGAAGCT CTACTCCGAG AGGCTGATGA CCCTGACTGG TGTATACGGA 

    4151  TTCTGGAAGT ATGTGAGCAA CCTGGAGAGG CGTGAGACCC GCCGCTACCT 

    4201  TGAGATGTTC TATGCTTTGA AATACCGTAG CCTGGTAAGT TATGATGTCT 

    4251  GCTAGAGAGA ACGTGTAGCA TGCAGTGTTC ATTTTTCAGC AGTGTTAAAC 

    4301  AAGCGGATTT ACTAATGCAT CTCTTTCTTG AATCCAGGCA AGCGCGGTTC 

    4351  CCTTGTCCTA CGACTAGTGT GGGAAAGAAG AATCCCAAGC CGGAGAACCA 

    4401  TCGCCTGCAT TATGATTGTT CACCGCAATT CGCATTGTTA GTCGTGTATT 

    4451  TGAGTTATGT GTACTTGGTT TCCAAGCACT TTGGTTCCTT TTTGCGAGTT 

    4501  TTTGGGCAGC GCTGGCTGGT TCCTATTATA GGAATTAGCT GTGACTTTTG 

    4551  CTTCAAATAA AAGCCTGCTC GTTCTCCTGT CTTCCAG   4587 

// 
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      1 atggctgccaagttgactcgcctccacagtcttcgcgaacgcctt 

        M  A  A  K  L  T  R  L  H  S  L  R  E  R  L  

     46 ggtgccaccttctcctctcatcccaatgagctgattgcactcttc 

        G  A  T  F  S  S  H  P  N  E  L  I  A  L  F  

     91 tccaggtatgttaaccagggcaagggaatgcttcagcgccatcaa 

        S  R  Y  V  N  Q  G  K  G  M  L  Q  R  H  Q  

    136 ctgcttgctgagtttgatgccctgtttgatagtgacaaggagaag 

        L  L  A  E  F  D  A  L  F  D  S  D  K  E  K  

    181 tatgcgcccttcgaagactttcttcgtgctgctcaggaagcaatt 

        Y  A  P  F  E  D  F  L  R  A  A  Q  E  A  I  

    226 gtgctccccccctgggtagcacttgctatcaggccaaggcctggt 

        V  L  P  P  W  V  A  L  A  I  R  P  R  P  G  

    271 gtctgggattacattcgagtgaatgtaagcgagttggctgtggag 

        V  W  D  Y  I  R  V  N  V  S  E  L  A  V  E  

    316 gagctgagtgtttctgagtacttggcattcaaggaacagctggtg 

        E  L  S  V  S  E  Y  L  A  F  K  E  Q  L  V  

    361 gatggaaattccaacagcaactttgtgcttgagcttgattttgag 

        D  G  N  S  N  S  N  F  V  L  E  L  D  F  E  

    406 cccttcaatgcctcgttccctcgtccttccatgtcaaagtccatt 

        P  F  N  A  S  F  P  R  P  S  M  S  K  S  I  

    451 gggaatggagtgcaattccttaaccgacacctgtcttccaagttg 

        G  N  G  V  Q  F  L  N  R  H  L  S  S  K  L  

    496 ttccaggacaaggagagcctgtacccattgctgaatttcctcaaa 

        F  Q  D  K  E  S  L  Y  P  L  L  N  F  L  K  

    541 gcccataactacaagggcacgacgatgatgttgaatgacagaatt 

        A  H  N  Y  K  G  T  T  M  M  L  N  D  R  I  

    586 cagagcctccgtgggctccagtcatcccttagaaaggcagaagag 

        Q  S  L  R  G  L  Q  S  S  L  R  K  A  E  E  

    631 tatctactgagtgtccctcaagacactccctactcagagttcaac 

        Y  L  L  S  V  P  Q  D  T  P  Y  S  E  F  N  

    676 cataggttccaagagcttggcttggagaagggttggggtgacact 

        H  R  F  Q  E  L  G  L  E  K  G  W  G  D  T  

    721 gcaaagcgcgtacttgacacactccacttgcttcttgaccttctt 

        A  K  R  V  L  D  T  L  H  L  L  L  D  L  L  

    766 gaggcccctgatcctgccaacttggagaagttccttggaactata 

        E  A  P  D  P  A  N  L  E  K  F  L  G  T  I  

    811 ccaatgatgttcaatgttgttatcctgtctcctcatggctacttt 

        P  M  M  F  N  V  V  I  L  S  P  H  G  Y  F  

    856 gcccaatccaatgtgcttggataccctgacactggtggccaggtt 

        A  Q  S  N  V  L  G  Y  P  D  T  G  G  Q  V  

    901 gtgtacattttggatcaagtccgtgctttggagaatgagatgctt 

        V  Y  I  L  D  Q  V  R  A  L  E  N  E  M  L  

    946 cttaggattaagcagcaaggccttgacatcaccccgaagatcctc 

        L  R  I  K  Q  Q  G  L  D  I  T  P  K  I  L  

    991 attgttaccaggctgttgcctgatgctgttgggactacgtgcggt 

        I  V  T  R  L  L  P  D  A  V  G  T  T  C  G  

   1036 cagcgtctggagaaggtcattggaactgagcacactgacattatt 

        Q  R  L  E  K  V  I  G  T  E  H  T  D  I  I  

   1081 cgtattccattcagaaatgagaatggtattctccgcaagtggatc 

        R  I  P  F  R  N  E  N  G  I  L  R  K  W  I  

   1126 tctcgttttgatgtctggccatacctggagacatacactgaggat 

        S  R  F  D  V  W  P  Y  L  E  T  Y  T  E  D  

   1171 gttgccagtgaaataatgttagaaatgcaggccaagcctgacctt 

        V  A  S  E  I  M  L  E  M  Q  A  K  P  D  L  

   1216 atcgttggcaactacagtgatggcaacctagtcgccactctgctc 

        I  V  G  N  Y  S  D  G  N  L  V  A  T  L  L  

   1261 gcacacaagttgggagttactcagtgtaccattgcccatgccttg 

        A  H  K  L  G  V  T  Q  C  T  I  A  H  A  L  
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   1306 gagaaaaccaaataccccaactcggacatatacttggacaaattt 

        E  K  T  K  Y  P  N  S  D  I  Y  L  D  K  F  

   1351 gacagccaataccacttctcatgccagttcacagctgaccttatt 

        D  S  Q  Y  H  F  S  C  Q  F  T  A  D  L  I  

   1396 gccatgaatcacactgatttcatcatcaccagtacattccaagaa 

        A  M  N  H  T  D  F  I  I  T  S  T  F  Q  E  

   1441 atcgcagggagcaaggacactgtggggcagtatgagtcccacatc 

        I  A  G  S  K  D  T  V  G  Q  Y  E  S  H  I  

   1486 gcgttcactcttcctggactttaccgtgttgtccatggcattgat 

        A  F  T  L  P  G  L  Y  R  V  V  H  G  I  D  

   1531 gtttttgatcccaaattcaacattgtctctcctggagcagacatg 

        V  F  D  P  K  F  N  I  V  S  P  G  A  D  M  

   1576 agtgtttactacccatacactgaaactgacaagagactcactgcc 

        S  V  Y  Y  P  Y  T  E  T  D  K  R  L  T  A  

   1621 ttccatcctgaaattgaggagctcatctacagtgatgttgagaac 

        F  H  P  E  I  E  E  L  I  Y  S  D  V  E  N  

   1666 gatgagcacaagtttgtgttgaaggacaagaacaagccgatcatc 

        D  E  H  K  F  V  L  K  D  K  N  K  P  I  I  

   1711 ttctcaatggctcgtcttgaccgtgtgaagaacatgacaggcttg 

        F  S  M  A  R  L  D  R  V  K  N  M  T  G  L  

   1756 gttgagatgtatggtaagaatgcacgcctgagggaattggcaaac 

        V  E  M  Y  G  K  N  A  R  L  R  E  L  A  N  

   1801 cttgtgattgttgctggtgaccatggcaaggaatcgaaggacagg 

        L  V  I  V  A  G  D  H  G  K  E  S  K  D  R  

   1846 gaggagcaggcagagttcaagaagatgtacagtctcattgatgag 

        E  E  Q  A  E  F  K  K  M  Y  S  L  I  D  E  

   1891 tacaacttgaagggccatattcggtggatctcagctcagatgaac 

        Y  N  L  K  G  H  I  R  W  I  S  A  Q  M  N  

   1936 cgtgtccgcaatgcggagttgtaccgctacatttgtgacacgaag 

        R  V  R  N  A  E  L  Y  R  Y  I  C  D  T  K  

   1981 ggagcatttgtgcagcctgcattctatgaagcatttggcctgact 

        G  A  F  V  Q  P  A  F  Y  E  A  F  G  L  T  

   2026 gtcattgagtccatgacgtgcggtttgccaacaattgcaacctgc 

        V  I  E  S  M  T  C  G  L  P  T  I  A  T  C  

   2071 catggtggccctgctgaaatcattgtggacggggtgtctggttta 

        H  G  G  P  A  E  I  I  V  D  G  V  S  G  L  

   2116 cacattgatccctaccacagtgacaaagctgcagatatcttggtc 

        H  I  D  P  Y  H  S  D  K  A  A  D  I  L  V  

   2161 aacttctttgagaagtgcaaggcagacccaagctactgggacaag 

        N  F  F  E  K  C  K  A  D  P  S  Y  W  D  K  

   2206 atctcacagggtggactgcagagaatttatgagaagtacacctgg 

        I  S  Q  G  G  L  Q  R  I  Y  E  K  Y  T  W  

   2251 aagctctactccgagaggctgatgaccctgactggtgtatacgga 

        K  L  Y  S  E  R  L  M  T  L  T  G  V  Y  G  

   2296 ttctggaagtatgtgagcaacctggagaggcgtgagacccgccgc 

        F  W  K  Y  V  S  N  L  E  R  R  E  T  R  R  

   2341 taccttgagatgttctatgctttgaaataccgtagcctggcaagc 

        Y  L  E  M  F  Y  A  L  K  Y  R  S  L  A  S  

   2386 gcggttcccttgtcctacgactag 2409    

        A  V  P  L  S  Y  D  * 
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 Nucleic أدوات تحليل الأحماض النوويةمن خلال  نسبة تماثل المورثة بين الصنفينتم قياس 

Tools  التسلسل النكليوتيدي لمورثتين لمعرفة مناطق التطابق والاختلافبحث تراصف 
LALIGN Alignment  ات النكليوتيدية للمورثة من الصنفين رزينية و للتتابعICSSH30 

نسبة التماثل بين  أنوأظهرت النتائج  SDSC/Biology workbenchبرنامج من خلال 
 .(24، الشكل) %1.2وتباين بنسبة  %99.8 ليوتيدي كانكالمورثتين على مستوى التتابع الن

  .مشفرةالغير مناطق المشفرة وحد في كل من العلى مستوى نكليوتيد وا التباينات وجدت
  

 .ICSSH30تراصف التسلسل النكليوتيدي للمورثة من الصنفين رزينية و  (:24) الشكل

 

 

               10        20        30        40        50        60 

ICSSH3 TTGAGTATCATTGAGCCATGGCTGCCAAGTTGACTCGCCTCCACAGTCTTCGCGAACGCC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTGAGTATCATTGAGCCATGGCTGCCAAGTTGACTCGCCTCCACAGTCTTCGCGAACGCC 

               10        20        30        40        50        60 

 

               70        80        90       100       110       120 

ICSSH3 TTGGTGCCACCTTCTCCTCTCATCCCAATGAGCTGATTGCACTCTTCTCCAGGTGGGCAT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTGGTGCCACCTTCTCCTCTCATCCCAATGAGCTGATTGCACTCTTCTCCAGGTGGGCAT 

               70        80        90       100       110       120 

 

              130       140       150       160       170       180 

ICSSH3 ACCAAAATATGTAACTTGCATTTCATTTCCTGTACTGGAATTTGTTAATTTGGTATTCTC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ACCAAAATATGTAACTTGCATTTCATTTCCTGTACTGGAATTTGTTAATTTGGTATTCTC 

              130       140       150       160       170       180 

 

              190       200       210       220       230       240 

ICSSH3 TTCATCCCAAATGTAAACACGAGCATATGCAACTTCTTTCTTGGTTTCTTTTGTTAACAC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTCATCCCAAATGTAAACACGAGCATATGCAACTTCTTTCTTGGTTTCTTTTGTTAACAC 

              190       200       210       220       230       240 

 

              250       260       270       280       290       300 

ICSSH3 CATCATGCATGCTAATTGCTATTCATCATCGACTCATTGATCATATATAATGATTTTATG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CATCATGCATGCTAATTGCTATTCATCATCGACTCATTGATCATATATAATGATTTTATG 

              250       260       270       280       290       300 

 

              310       320       330       340       350       360 

ICSSH3 ATCAGGAGATTATTGATTGTAAAGCATAGTGTTGCTGCTCTTCAGTTTTTGAAGCCTTTT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATCAGGAGATTATTGATTGTAAAGCATAGTGTTGCTGCTCTTCAGTTTTTGAAGCCTTTT 

              310       320       330       340       350       360 

 

              370       380       390       400       410       420 

ICSSH3 GGTTTGATTAGTACAATTAGTTGATAAGACAGTATACTTTGTGGTACATCATTTGGCAGA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GGTTTGATTAGTACAATTAGTTGATAAGACAGTATACTTTGTGGTACATCATTTGGCAGA 

              370       380       390       400       410       420 
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              430       440       450       460       470       480 

ICSSH3 TTGTTTGACTTTAGTTGGTACAGTGCCATTTAATATTTACATCCTTCAGATCTAAATAGG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTGTTTGACTTTAGTTGGTACAGTGCCATTTAATATTTACATCCTTCAGATCTAAATAGG 

              430       440       450       460       470       480 

 

              490       500       510       520       530       540 

ICSSH3 ATATAAAATGTCCATCACAGCAGGGGAAAAGGTACATGATATGAGATGTAACATCCATTT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATATAAAATGTCCATCACAGCAGGGGAAAAGGTACATGATATGAGATGTAACATCCATTT 

              490       500       510       520       530       540 

 

              550       560       570       580       590       600 

ICSSH3 TATTTGTGAAATATCACTTTTACAGGTATGTTAACCAGGGCAAGGGAATGCTTCAGCGCC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TATTTGTGAAATATCACTTTTACAGGTATGTTAACCAGGGCAAGGGAATGCTTCAGCGCC 

              550       560       570       580       590       600 

 

              610       620       630       640       650       660 

ICSSH3 ATCAACTGCTTGCTGAGTTTGATGCCCTGTTTGATAGTGACAAGGAGAAGTATGCGCCCT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATCAACTGCTTGCTGAGTTTGATGCCCTGTTTGATAGTGACAAGGAGAAGTATGCGCCCT 

              610       620       630       640       650       660 

 

              670       680       690       700       710       720 

ICSSH3 TCGAAGACTTTCTTCGTGCTGCTCAGGTAACACTGCTGAGATGCCTGCTTGAGTGATTGC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TCGAAGACTTTCTTCGTGCTGCTCAGGTAACACTGCTGAGATGCCTGCTTGAGTGATTGC 

              670       680       690       700       710       720 

 

              730       740       750       760       770       780 

ICSSH3 CAATTGAAAATCAGGTACTCATTCTAATTTCCCTTTTCTGCATATAGGAAGCAATTGTGC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CAATTGAAAATCAGGTACTCATTCTAATTTCCCTTTTCTGCATATAGGAAGCAATTGTGC 

              730       740       750       760       770       780 

 

              790       800       810       820       830       840 

ICSSH3 TCCCCCCCTGGGTAGCACTTGCTATCAGGCCAAGGCCTGGTGTCTGGGATTACATTCGAG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TCCCCCCCTGGGTAGCACTTGCTATCAGGCCAAGGCCTGGTGTCTGGGATTACATTCGAG 

              790       800       810       820       830       840 

 

              850       860       870       880       890       900 

ICSSH3 TGAATGTAAGCGAGTTGGCTGTGGAGGAGCTGAGTGTTTCTGAGTACTTGGCATTCAAGG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGAATGTAAGCGAGTTGGCTGTGGAGGAGCTGAGTGTTTCTGAGTACTTGGCATTCAAGG 

              850       860       870       880       890       900 

 

              910       920       930       940       950       960 

ICSSH3 AACAGCTGGTGGATGGAAAGTAAGTTCTTCGGTGAATTCTTTGTAGTTTTATAGGCTAAT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AACAGCTGGTGGATGGAAAGTAAGTTCTTCGGTGAATTCTTTGTAGTTTTATAGGCTAAT 

              910       920       930       940       950       960 

 

              970       980       990      1000      1010      1020 

ICSSH3 ATCTTGATTCTAGTTATAGAAACTTGTACACGTATGTACTAATTCCATACCTCCTTTTGT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATCTTGATTCTAGTTATAGAAACTTGTACACGTATGTACTAATTCCATACCTCCTTTTGT 

              970       980       990      1000      1010      1020 
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             1030      1040      1050      1060      1070      1080 

ICSSH3 TTATGCCAGTTCCAACAGCAACTTTGTGCTTGAGCTTGATTTTGAGCCCTTCAATGCCTC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTATGCCAGTTCCAACAGCAACTTTGTGCTTGAGCTTGATTTTGAGCCCTTCAATGCCTC 

             1030      1040      1050      1060      1070      1080 

 

             1090      1100      1110      1120      1130      1140 

ICSSH3 GTTCCCTCGTCCTTCCATGTCAAAGTCCATTGGGAATGGAGTGCAATTCCTTAACCGACA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GTTCCCTCGTCCTTCCATGTCAAAGTCCATTGGGAATGGAGTGCAATTCCTTAACCGACA 

             1090      1100      1110      1120      1130      1140 

 

             1150      1160      1170      1180      1190      1200 

ICSSH3 CCTGTCTTCCAAGTTGTTCCAGGACAAGGAGAGCCTGTACCCATTGCTGAATTTCCTCAA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CCTGTCTTCCAAGTTGTTCCAGGACAAGGAGAGCCTGTACCCATTGCTGAATTTCCTCAA 

             1150      1160      1170      1180      1190      1200 

 

             1210      1220      1230      1240      1250      1260 

ICSSH3 AGCCCATAACTACAAGGGCACGGTGAGCTTACAATTCAGAATCTTCCAAGCACATGCTTC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AGCCCATAACTACAAGGGCACGGTGAGCTTACAATTCAGAATCTTCCAAGCACATGCTTC 

             1210      1220      1230      1240      1250      1260 

 

             1270      1280      1290      1300      1310      1320 

ICSSH3 ACAATGGATGATGACAATATTTATTTAGGAACTTTACATAATCTGAAAATGGATTAAATG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ACAATGGATGATGACAATATTTATTTAGGAACTTTACATAATCTGAAAATGGATTAAATG 

             1270      1280      1290      1300      1310      1320 

 

             1330      1340      1350      1360      1370      1380 

ICSSH3 ATGCCACCCAACTCCCTCATTTGTAAGTCTTTTTTTTTTCTGTTACAGACGATGATGTTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATGCCACCCAACTCCCTCATTTGTAAGTCTTTTTTTTTTCTGTTACAGACGATGATGTTG 

             1330      1340      1350      1360      1370      1380 

 

             1390      1400      1410      1420      1430      1440 

ICSSH3 AATGACAGAATTCAGAGCCTCCGTGGGCTCCAGTCATCCCTTAGAAAGGCAGAAGAGTAT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AATGACAGAATTCAGAGCCTCCGTGGGCTCCAGTCATCCCTTAGAAAGGCAGAAGAGTAT 

             1390      1400      1410      1420      1430      1440 

 

             1450      1460      1470      1480      1490      1500 

ICSSH3 CTACTGAGTGTCCCTCAAGACACTCCCTACTCAGAGTTCAACCATAGGTGATTCATCAAT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CTACTGAGTGTCCCTCAAGACACTCCCTACTCAGAGTTCAACCATAGGTGATTCATCAAT 

             1450      1460      1470      1480      1490      1500 

 

             1510      1520      1530      1540      1550      1560 

ICSSH3 AAATTGTCCTTGCCATTTAACTTTGGTTGAACTAGCAAATGTATTAACTGCTTGTATGCC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AAATTGTCCTTGCCATTTAACTTTGGTTGAACTAGCAAATGTATTAACTGCTTGTATGCC 

             1510      1520      1530      1540      1550      1560 

 

             1570      1580      1590      1600      1610      1620 

ICSSH3 ACCATGATCTGCATTAGGTTCCAAGAGCTTGGCTTGGAGAAGGGTTGGGGTGACACTGCA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ACCATGATCTGCATTAGGTTCCAAGAGCTTGGCTTGGAGAAGGGTTGGGGTGACACTGCA 

             1570      1580      1590      1600      1610      1620 
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             1630      1640      1650      1660      1670      1680 

ICSSH3 AAGCGCGTACTTGACACACTCCACTTGCTTCTTGACCTTCTTGAGGCCCCTGATCCTGCC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AAGCGCGTACTTGACACACTCCACTTGCTTCTTGACCTTCTTGAGGCCCCTGATCCTGCC 

             1630      1640      1650      1660      1670      1680 

 

             1690      1700      1710      1720      1730      1740 

ICSSH3 AACTTGGAGAAGTTCCTTGGAACTATACCAATGATGTTCAATGTTGTTATCCTGTCTCCT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AACTTGGAGAAGTTCCTTGGAACTATACCAATGATGTTCAATGTTGTTATCCTGTCTCCT 

             1690      1700      1710      1720      1730      1740 

 

             1750      1760      1770      1780      1790      1800 

ICSSH3 CATGGCTACTTTGCCCAATCCAATGTGCTTGGATACCCTGACACTGGTGGCCAGGTACAG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CATGGCTACTTTGCCCAATCCAATGTGCTTGGATACCCTGACACTGGTGGCCAGGTACAG 

             1750      1760      1770      1780      1790      1800 

 

             1810      1820      1830      1840      1850      1860 

ICSSH3 AAGCTTAGTGATTTTTTTTCGAGACACTGATTGTTTTTCTTTTAGCTATTATAGCTTTTA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AAGCTTAGTGATTTTTTTTCGAGACACTGATTGTTTTTCTTTTAGCTATTATAGCTTTTA 

             1810      1820      1830      1840      1850      1860 

 

             1870      1880      1890      1900      1910      1920 

ICSSH3 GGTTTCTCATTTGCAATCATTTTGCAGGTTGTGTACATTTTGGATCAAGTCCGTGCTTTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GGTTTCTCATTTGCAATCATTTTGCAGGTTGTGTACATTTTGGATCAAGTCCGTGCTTTG 

             1870      1880      1890      1900      1910      1920 

 

             1930      1940      1950      1960      1970      1980 

ICSSH3 GAGAATGAGATGCTTCTTAGGATTAAGCAGCAAGGCCTTGACATCACCCCGAAGATCCTC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GAGAATGAGATGCTTCTTAGGATTAAGCAGCAAGGCCTTGACATCACCCCGAAGATCCTC 

             1930      1940      1950      1960      1970      1980 

 

             1990      2000      2010      2020      2030      2040 

ICSSH3 ATTGTATGTTTCATGTTTGAGACCATGTTTCGCCTTCTGAACCCTTTTCGTTATGTCTTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATTGTATGTTTCATGTTTGAGACCATGTTTCGCCTTCTGAACCCTTTTCGTTATGTCTTG 

             1990      2000      2010      2020      2030      2040 

 

             2050      2060      2070      2080      2090      2100 

ICSSH3 ATTTACTCAGTAAATGTGCCTACATAATCTTATTTGTGCAGGTTACCAGGCTGTTGCCTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATTTACTCAGTAAATGTGCCTACATAATCTTATTTGTGCAGGTTACCAGGCTGTTGCCTG 

             2050      2060      2070      2080      2090      2100 

 

             2110      2120      2130      2140      2150      2160 

ICSSH3 ATGCTGTTGGGACTACGTGCGGTCAGCGTCTGGAGAAGGTCATTGGAACTGAGCACACTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATGCTGTTGGGACTACGTGCGGTCAGCGTCTGGAGAAGGTCATTGGAACTGAGCACACTG 

             2110      2120      2130      2140      2150      2160 

 

             2170      2180      2190      2200      2210      2220 

ICSSH3 ACATTATTCGTATTCCATTCAGAAATGAGAATGGTATTCTCCGCAAGTGGATCTCTCGTT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ACATTATTCGTATTCCATTCAGAAATGAGAATGGTATTCTCCGCAAGTGGATCTCTCGTT 

             2170      2180      2190      2200      2210      2220 
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             2230      2240      2250      2260      2270      2280 

ICSSH3 TTGATGTCTGGCCATACCTGGAGACATACACTGAGGTATATAGATTATCTGACTGAATGT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTGATGTCTGGCCATACCTGGAGACATACACTGAGGTATATAGATTATCTGACTGAATGT 

             2230      2240      2250      2260      2270      2280 

 

             2290      2300      2310      2320      2330      2340 

ICSSH3 CCTACACAGCATAGCTTGTTTGAGTAATACTGAAGTCATGCATTCTGTGCTGCAGGATGT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CCTACACAGCATAGCTTGTTTGAGTAATACTGAAGTCATGCATTCTGTGCTGCAGGATGT 

             2290      2300      2310      2320      2330      2340 

 

             2350      2360      2370      2380      2390      2400 

ICSSH3 TGCCAGTGAAATAATGTTAGAAATGCAGGCCAAGCCTGACCTTATCGTTGGCAACTACAG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGCCAGTGAAATAATGTTAGAAATGCAGGCCAAGCCTGACCTTATCGTTGGCAACTACAG 

             2350      2360      2370      2380      2390      2400 

 

             2410      2420      2430      2440      2450      2460 

ICSSH3 TGATGGCAACCTAGTCGCCACTCTGCTCGCACACAAGTTGGGAGTTACTCAGGTCTGTTT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGATGGCAACCTAGTCGCCACTCTGCTCGCACACAAGTTGGGAGTTACTCAGGTCTGTTT 

             2410      2420      2430      2440      2450      2460 

 

             2470      2480      2490      2500      2510      2520 

ICSSH3 GGCTGTACATGAATAATTGAGTTTTTTTTTATATAAAATTATTAAGTTCTCCAAATGCCT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GGCTGTACATGAATAATTGAGTTTTTTTTTATATAAAATTATTAAGTTCTCCAAATGCCT 

             2470      2480      2490      2500      2510      2520 

 

             2530      2540      2550      2560      2570      2580 

ICSSH3 AATAGTTTTGTACATACTTGCAGTGTACCATTGCCCATGCCTTGGAGAAAACCAAATACC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AATAGTTTTGTACATACTTGCAGTGTACCATTGCCCATGCCTTGGAGAAAACCAAATACC 

             2530      2540      2550      2560      2570      2580 

 

             2590      2600      2610      2620      2630      2640 

ICSSH3 CCAACTCGGACATATACTTGGACAAATTTGACAGCCAATACCACTTCTCATGCCAGTTCA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CCAACTCGGACATATACTTGGACAAATTTGACAGCCAATACCACTTCTCATGCCAGTTCA 

             2590      2600      2610      2620      2630      2640 

 

             2650      2660      2670      2680      2690      2700 

ICSSH3 CAGCTGACCTTATTGCCATGAATCACACTGATTTCATCATCACCAGTACATTCCAAGAAA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CAGCTGACCTTATTGCCATGAATCACACTGATTTCATCATCACCAGTACATTCCAAGAAA 

             2650      2660      2670      2680      2690      2700 

 

             2710      2720      2730      2740      2750      2760 

ICSSH3 TCGCAGGGAGGTAAGTTTTGTATATTATCTTTAGAATCTCGCTGTATTGTAGTAGTAACG 

       ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::: :::::  ::::::::: 

Razine TCGCAGGGAGGTAAGTTTTGTATATTATCTTTAGAATCTTGCTTTATTGATGTAGTAACG 

             2710      2720      2730      2740      2750      2760 

 

             2770      2780      2790      2800      2810      2820 

ICSSH3 AAACTAGTATCTGATTTTTTCTCTGTTATTTCTGCAGCAAGGACACTGTGGGGCAGTATG 

       : ::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AGACTAGGATCTGATTTTTTCTCTGTTATTTCTGCAGCAAGGACACTGTGGGGCAGTATG 

             2770      2780      2790      2800      2810      2820 
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             2830      2840      2850      2860      2870      2880 

ICSSH3 AGTCCCACATCGCGTTCACTCTTCCTGGACTTTACCGTGTTGTCCATGGCATTGATGTTT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AGTCCCACATCGCGTTCACTCTTCCTGGACTTTACCGTGTTGTCCATGGCATTGATGTTT 

             2830      2840      2850      2860      2870      2880 

 

             2890      2900      2910      2920      2930      2940 

ICSSH3 TTGATCCCAAATTCAACATTGTCTCTCCTGGAGCAGACATGAGTGTTTACTACCCATACA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTGATCCCAAATTCAACATTGTCTCTCCTGGAGCAGACATGAGTGTTTACTACCCATACA 

             2890      2900      2910      2920      2930      2940 

 

             2950      2960      2970      2980      2990      3000 

ICSSH3 CTGAAACTGACAAGAGACTCACTGCCTTCCATCCTGAAATTGAGGAGCTCATCTACAGTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CTGAAACTGACAAGAGACTCACTGCCTTCCATCCTGAAATTGAGGAGCTCATCTACAGTG 

             2950      2960      2970      2980      2990      3000 

 

             3010      3020      3030      3040      3050      3060 

ICSSH3 ATGTTGAGAACGATGAGCACAAGTGAGTACTGAACTGATTGAATGTCTTCTTGTAGTCAA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ATGTTGAGAACGATGAGCACAAGTGAGTACTGAACTGATTGAATGTCTTCTTGTAGTCAA 

             3010      3020      3030      3040      3050      3060 

 

             3070      3080      3090      3100      3110      3120 

ICSSH3 TCAGCTTGTAAATATTCCAACACTCATCTGCATGTCTGTCCATCTTTCTATCTATTAAGA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TCAGCTTGTAAATATTCCAACACTCATCTGCATGTCTGTCCATCTTTCTATCTATTAAGA 

             3070      3080      3090      3100      3110      3120 

 

             3130      3140      3150      3160      3170      3180 

ICSSH3 TATGCAAAGCTGTTATGGCCATTTACAATAAATAAGTTTTCCACCTGAACACCTGGTATT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TATGCAAAGCTGTTATGGCCATTTACAATAAATAAGTTTTCCACCTGAACACCTGGTATT 

             3130      3140      3150      3160      3170      3180 

 

             3190      3200      3210      3220      3230      3240 

ICSSH3 TAATTGCTTCCAGGTTTGTGTTGAAGGACAAGAACAAGCCGATCATCTTCTCAATGGCTC 

       :::::::::::::::::   :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TAATTGCTTCCAGGTTTTGTTTGAAGGACAAGAACAAGCCGATCATCTTCTCAATGGCTC 

             3190      3200      3210      3220      3230      3240 

 

             3250      3260      3270      3280      3290      3300 

ICSSH3 GTCTTGACCGTGTGAAGAACATGACAGGCTTGGTTGAGATGTATGGTAAGAATGCACGCC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GTCTTGACCGTGTGAAGAACATGACAGGCTTGGTTGAGATGTATGGTAAGAATGCACGCC 

             3250      3260      3270      3280      3290      3300 

 

             3310      3320      3330      3340      3350      3360 

ICSSH3 TGAGGGAATTGGCAAACCTTGTGATTGTTGCTGGTGACCATGGCAAGGAATCGAAGGACA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGAGGGAATTGGCAAACCTTGTGATTGTTGCTGGTGACCATGGCAAGGAATCGAAGGACA 

             3310      3320      3330      3340      3350      3360 

 

             3370      3380      3390      3400      3410      3420 

ICSSH3 GGGAGGAGCAGGCAGAGTTCAAGAAGATGTACAGTCTCATTGATGAGTACAACTTGAAGG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GGGAGGAGCAGGCAGAGTTCAAGAAGATGTACAGTCTCATTGATGAGTACAACTTGAAGG 

             3370      3380      3390      3400      3410      3420 
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             3430      3440      3450      3460      3470      3480 

ICSSH3 GCCATATTCGGTGGATCTCAGCTCAGATGAACCGTGTCCGCAATGCGGAGTTGTACCGCT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GCCATATTCGGTGGATCTCAGCTCAGATGAACCGTGTCCGCAATGCGGAGTTGTACCGCT 

             3430      3440      3450      3460      3470      3480 

 

             3490      3500      3510      3520      3530      3540 

ICSSH3 ACATTTGTGACACGAAGGGAGCATTTGTGCAGGTACGTATACACACTTAATCTAATAAAT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ACATTTGTGACACGAAGGGAGCATTTGTGCAGGTACGTATACACACTTAATCTAATAAAT 

             3490      3500      3510      3520      3530      3540 

 

             3550      3560      3570      3580      3590      3600 

ICSSH3 CACTTCCAAGTTCCGATAATAGTGCAATCTACATTCTGATAACGACAGTCATAGAGCTTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CACTTCCAAGTTCCGATAATAGTGCAATCTACATTCTGATAACGACAGTCATAGAGCTTG 

             3550      3560      3570      3580      3590      3600 

 

             3610      3620      3630      3640      3650      3660 

ICSSH3 TGCCGGACTAAATTATTTTATCACTTTGTTTTTGTAGCCTGCATTCTATGAAGCATTTGG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGCCGGACTAAATTATTTTATCACTTTGTTTTTGTAGCCTGCATTCTATGAAGCATTTGG 

             3610      3620      3630      3640      3650      3660 

 

             3670      3680      3690      3700      3710      3720 

ICSSH3 CCTGACTGTCATTGAGTCCATGACGTGCGGTTTGCCAACAATTGCAACCTGCCATGGTGG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CCTGACTGTCATTGAGTCCATGACGTGCGGTTTGCCAACAATTGCAACCTGCCATGGTGG 

             3670      3680      3690      3700      3710      3720 

 

             3730      3740      3750      3760      3770      3780 

ICSSH3 CCCTGCTGAAATCATTGTGGACGGGGTGTCTGGTTTACACATTGATCCCTACCACAGTGA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CCCTGCTGAAATCATTGTGGACGGGGTGTCTGGTTTACACATTGATCCCTACCACAGTGA 

             3730      3740      3750      3760      3770      3780 

 

             3790      3800      3810      3820      3830      3840 

ICSSH3 CAAAGCTGCAGATATCTTGGTCAACTTCTTTGAGAAGTGCAAGGCAGACCCAAGCTACTG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CAAAGCTGCAGATATCTTGGTCAACTTCTTTGAGAAGTGCAAGGCAGACCCAAGCTACTG 

             3790      3800      3810      3820      3830      3840 

 

             3850      3860      3870      3880      3890      3900 

ICSSH3 GGACAAGATCTCACAGGGTGGACTGCAGAGAATTTATGAGAAGTATGAATTTTTCTCTTC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GGACAAGATCTCACAGGGTGGACTGCAGAGAATTTATGAGAAGTATGAATTTTTCTCTTC 

             3850      3860      3870      3880      3890      3900 

 

             3910      3920      3930      3940      3950      3960 

ICSSH3 TGCCATATATGATATAAATAGATGTACAATGAAGAATTCTTGTTGACCAAAGTCCGTATC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGCCATATATGATATAAATAGATGTACAATGAAGAATTCTTGTTGACCAAAGTCCGTATC 

             3910      3920      3930      3940      3950      3960 

 

             3970      3980      3990      4000      4010      4020 

ICSSH3 TGATTAATTCTCACAATCATATATTATATGGTTGAGCACTTAGATATCATTCCATGCCAC 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGATTAATTCTCACAATCATATATTATATGGTTGAGCACTTAGATATCATTCCATGCCAC 

             3970      3980      3990      4000      4010      4020 
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             4030      4040      4050      4060      4070      4080 

ICSSH3 GAACACTCAGAAATTTTGTGTTACCCTTCTCTAGTTAGGAGTAAATCCTGATATTACATG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GAACACTCAGAAATTTTGTGTTACCCTTCTCTAGTTAGGAGTAAATCCTGATATTACATG 

             4030      4040      4050      4060      4070      4080 

 

             4090      4100      4110      4120      4130      4140 

ICSSH3 CTTTGGATTGGTCAGGTACACCTGGAAGCTCTACTCCGAGAGGCTGATGACCCTGACTGG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CTTTGGATTGGTCAGGTACACCTGGAAGCTCTACTCCGAGAGGCTGATGACCCTGACTGG 

             4090      4100      4110      4120      4130      4140 

 

             4150      4160      4170      4180      4190      4200 

ICSSH3 TGTATACGGATTCTGGAAGTATGTGAGCAACCTGGAGAGGCGTGAGACCCGCCGCTACCT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGTATACGGATTCTGGAAGTATGTGAGCAACCTGGAGAGGCGTGAGACCCGCCGCTACCT 

             4150      4160      4170      4180      4190      4200 

 

             4210      4220      4230      4240      4250      4260 

ICSSH3 TGAGATGTTCTATGCTTTGAAATACCGTAGCCTGGTAAGTTATGATGTCTGCTAGAGAGA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TGAGATGTTCTATGCTTTGAAATACCGTAGCCTGGTAAGTTATGATGTCTGCTAGAGAGA 

             4210      4220      4230      4240      4250      4260 

 

             4270      4280      4290      4300      4310      4320 

ICSSH3 ACGTGTAGCATGCAGTGTTCATTTTTCAGCAGTGTTAAACAAGCGGATTTACTAATGCAT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine ACGTGTAGCATGCAGTGTTCATTTTTCAGCAGTGTTAAACAAGCGGATTTACTAATGCAT 

             4270      4280      4290      4300      4310      4320 

 

             4330      4340      4350      4360      4370      4380 

ICSSH3 CTCTTTCTTGAATCCAGGCAAGCGCGGTTCCCTTGTCCTACGACTAGTGTGGGAAAGAAG 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine CTCTTTCTTGAATCCAGGCAAGCGCGGTTCCCTTGTCCTACGACTAGTGTGGGAAAGAAG 

             4330      4340      4350      4360      4370      4380 

 

             4390      4400      4410      4420      4430      4440 

ICSSH3 AATCCCAAGCCGGAGAACCATCGCCTGCATTATGATTGTTCACCGCAATTCGCATTGTTA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AATCCCAAGCCGGAGAACCATCGCCTGCATTATGATTGTTCACCGCAATTCGCATTGTTA 

             4390      4400      4410      4420      4430      4440 

 

             4450      4460      4470      4480      4490      4500 

ICSSH3 GTCGTGTATTTGAGTTATGTGTACTTGGTTTCCAAGCACTTTGGTTCCTTTTTGCGAGTT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine GTCGTGTATTTGAGTTATGTGTACTTGGTTTCCAAGCACTTTGGTTCCTTTTTGCGAGTT 

             4450      4460      4470      4480      4490      4500 

 

             4510      4520      4530      4540      4550      4560 

ICSSH3 TTTGGGCAGCGCTGGCTGGTTCCTATTATAGGAATTAGCTGTGACTTTTGCTTCAAATAA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TTTGGGCAGCGCTGGCTGGTTCCTATTATAGGAATTAGCTGTGACTTTTGCTTCAAATAA 

             4510      4520      4530      4540      4550      4560 

 

             4570      4580        

ICSSH3 AAGCCTGCTCGTTCTCCTGTCTTCCAG 

       ::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AAGCCTGCTCGTTCTCCTGTCTTCCAG 

             4570      4580        
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نكليوتيد لكل من  86ذات الحجم  Intron 11في المنطقة غير المشفرة  يالتغير النيكليوتيد
لم  2743T˃C, 9747T˃G, 975 A˃T, 9765G˃A, 9771G˃Tالصنفين في المواقع 

في المنطقة  Donor site، حيث كان الموقع المانح  GU/AGنمط تجديلولى موقع يؤثر ع
GT2711  في حين كان الموقع المستقبلAcceptor site  2733في المنطقة AG ،الشكل( ،
تباين نكليوتيدي في ال إنفي حين ، Polymorphism(  وبالتالي تعتبر هذه التباينات شكلية 25

 3211إلى  3198من الموقع  نكليوتيد  319ذات الحجم   Exon 12المنطقة المشفرة 
TGT/GTG ،(.  37( )الجدول، 26، )الشكل 

 

 .موقع التغيرات النكليوتيدية في المناطق المشفرة وغير المشفرة(: 37جدول )
 التغير الموقع الرقم المنطقة مشفرة/غير مشفرة

 T/C 2743 11 غير مشفرة

 T/G 2747 11 غير مشفرة

 A/T 2753 11 ةغير مشفر

 T/A 2754 11 غير مشفرة

 G/A 2765 11 غير مشفرة

 G/T 2771 11 غير مشفرة

 TGT/GTG 3211    3198 12 مشفرة

 

 

 . GU/AG وموقع التجديل 11 المنطقة غير المشفرةموقع التباين في (: 25) الشكل

 

 
             2710      2720      2730      2740      2750      2760 

ICSSH3 TCGCAGGGAGGTAAGTTTTGTATATTATCTTTAGAATCTCGCTGTATTGTAGTAGTAACG 

       ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::: :::::  ::::::::: 

Razine TCGCAGGGAGGTAAGTTTTGTATATTATCTTTAGAATCTTGCTTTATTGATGTAGTAACG 

             2710      2720      2730      2740      2750      2760 

 

             2770      2780      2790      2800      2810      2820 

ICSSH3 AAACTAGTATCTGATTTTTTCTCTGTTATTTCTGCAGCAAGGACACTGTGGGGCAGTATG 

       : ::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine AGACTAGGATCTGATTTTTTCTCTGTTATTTCTGCAGCAAGGACACTGTGGGGCAGTATG 

             2770      2780      2790      2800      2810      2820 

 

 

 .12المنطقة المشفرة موقع التباين النكليوتيدي في (: 26) الشكل

 

 
             3190      3200      3210      3220      3230      3240 

ICSSH3 TAATTGCTTCCAGGTTTGTGTTGAAGGACAAGAACAAGCCGATCATCTTCTCAATGGCTC 

       :::::::::::::::::   :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TAATTGCTTCCAGGTTTTGTTTGAAGGACAAGAACAAGCCGATCATCTTCTCAATGGCTC 

             3190      3200      3210      3220      3230      3240 

 

 موقع التجديل
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إلى  561في الموقع  TGT/GTG 12في بداية المنطقة المشفرة  يالتغير النيكليوتيدهذا  أدى
ميني سيستيئين كان الحمض الأمينية عند الترجمة حيث في الأحماض الأ V561Cالتغير 

Cystein  فالين  الأمينيفي الصنف "رزينية" والحمض حمض أميني قطبي ومحب للماء
Valine   في الصنف"ICSSH30  "غير قطبي وكاره للماء مينيحمض أ.  

 Protein الأمينيةتم قياس نسبة تماثل المورثة بين الصنفين من خلال أدوات تحليل الأحماض 

Tools  لمورثتين لمعرفة مناطق التطابق والاختلاف الأمينيالحمض بحث تراصف 
LALIGN Alignment   ينية و من الصنفين رز الأمينية الأحماضللتتابعاتICSSH30  من

وأظهرت النتائج أن نسبة التماثل ( 01)الشكل،  SDSC/Biology workbenchخلال برنامج 
وتمثل هذا % 2.5ة وتباين بنسب %99.9كان  الأمينيالحمض بين المورثتين على مستوى 

فالين من الصنف  الأمينيل الحمض في الحمض الأميني حيث استبد 145 منطقةال التباين في
ICSSH30  (07)الشكل، سيستيئين في الصنف السوري رزينية  الأمينيبالحمض . 

 
 بين الصنف رزينية والصنف 145 التباين في تسلسل الأحماض الأمينية بالموقع موقع(: 27)  الشكل

ICSSH30  الأمينيواستبدال الحمض. 

 
 

             3190      3200      3210      3220      3230      3240 

ICSSH3 TAATTGCTTCCAGGTTTGTGTTGAAGGACAAGAACAAGCCGATCATCTTCTCAATGGCTC 

       :::::::::::::::::   :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Razine TAATTGCTTCCAGGTTTTGTTTGAAGGACAAGAACAAGCCGATCATCTTCTCAATGGCTC 

             3190      3200      3210      3220      3230      3240 

 

 

  
 

 

 
              550       560       570       580       590       600 

Razine FHPEIEELIYSDVENDEHKFCLKDKNKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEMYGKNARLRELAN 

       :::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 FHPEIEELIYSDVENDEHKFVLKDKNKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEMYGKNARLRELAN 

              550       560       570       580       590       600 

 

 
 

    فالين

    سيستيئين
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 . ICSSH30بين الصنفين رزينية و SuSyللمورثة  تراصف الحمض الأميني (:28) الشكل

  
               10        20        30        40        50        60 

Razine MAAKLTRLHSLRERLGATFSSHPNELIALFSRYVNQGKGMLQRHQLLAEFDALFDSDKEK 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 MAAKLTRLHSLRERLGATFSSHPNELIALFSRYVNQGKGMLQRHQLLAEFDALFDSDKEK 

               10        20        30        40        50        60 

 

               70        80        90       100       110       120 

Razine YAPFEDFLRAAQEAIVLPPWVALAIRPRPGVWDYIRVNVSELAVEELSVSEYLAFKEQLV 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 YAPFEDFLRAAQEAIVLPPWVALAIRPRPGVWDYIRVNVSELAVEELSVSEYLAFKEQLV 

               70        80        90       100       110       120 

 

              130       140       150       160       170       180 

Razine DGNSNSNFVLELDFEPFNASFPRPSMSKSIGNGVQFLNRHLSSKLFQDKESLYPLLNFLK 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 DGNSNSNFVLELDFEPFNASFPRPSMSKSIGNGVQFLNRHLSSKLFQDKESLYPLLNFLK 

              130       140       150       160       170       180 

 

              190       200       210       220       230       240 

Razine AHNYKGTTMMLNDRIQSLRGLQSSLRKAEEYLLSVPQDTPYSEFNHRFQELGLEKGWGDT 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 AHNYKGTTMMLNDRIQSLRGLQSSLRKAEEYLLSVPQDTPYSEFNHRFQELGLEKGWGDT 

              190       200       210       220       230       240 

 

              250       260       270       280       290       300 

Razine AKRVLDTLHLLLDLLEAPDPANLEKFLGTIPMMFNVVILSPHGYFAQSNVLGYPDTGGQV 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 AKRVLDTLHLLLDLLEAPDPANLEKFLGTIPMMFNVVILSPHGYFAQSNVLGYPDTGGQV 

              250       260       270       280       290       300 

 

              310       320       330       340       350       360 

Razine VYILDQVRALENEMLLRIKQQGLDITPKILIVTRLLPDAVGTTCGQRLEKVIGTEHTDII 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 VYILDQVRALENEMLLRIKQQGLDITPKILIVTRLLPDAVGTTCGQRLEKVIGTEHTDII 

              310       320       330       340       350       360 

 

              370       380       390       400       410       420 

Razine RIPFRNENGILRKWISRFDVWPYLETYTEDVASEIMLEMQAKPDLIVGNYSDGNLVATLL 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 RIPFRNENGILRKWISRFDVWPYLETYTEDVASEIMLEMQAKPDLIVGNYSDGNLVATLL 

              370       380       390       400       410       420 

 

              430       440       450       460       470       480 

Razine AHKLGVTQCTIAHALEKTKYPNSDIYLDKFDSQYHFSCQFTADLIAMNHTDFIITSTFQE 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 AHKLGVTQCTIAHALEKTKYPNSDIYLDKFDSQYHFSCQFTADLIAMNHTDFIITSTFQE 

              430       440       450       460       470       480 

 

              490       500       510       520       530       540 

Razine IAGSKDTVGQYESHIAFTLPGLYRVVHGIDVFDPKFNIVSPGADMSVYYPYTETDKRLTA 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 IAGSKDTVGQYESHIAFTLPGLYRVVHGIDVFDPKFNIVSPGADMSVYYPYTETDKRLTA 

              490       500       510       520       530       540 
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              550       560       570       580       590       600 

Razine FHPEIEELIYSDVENDEHKFCLKDKNKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEMYGKNARLRELAN 

       :::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 FHPEIEELIYSDVENDEHKFVLKDKNKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEMYGKNARLRELAN 

              550       560       570       580       590       600 

 

              610       620       630       640       650       660 

Razine LVIVAGDHGKESKDREEQAEFKKMYSLIDEYNLKGHIRWISAQMNRVRNAELYRYICDTK 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 LVIVAGDHGKESKDREEQAEFKKMYSLIDEYNLKGHIRWISAQMNRVRNAELYRYICDTK 

              610       620       630       640       650       660 

 

              670       680       690       700       710       720 

Razine GAFVQPAFYEAFGLTVIESMTCGLPTIATCHGGPAEIIVDGVSGLHIDPYHSDKAADILV 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 GAFVQPAFYEAFGLTVIESMTCGLPTIATCHGGPAEIIVDGVSGLHIDPYHSDKAADILV 

              670       680       690       700       710       720 

 

              730       740       750       760       770       780 

Razine NFFEKCKADPSYWDKISQGGLQRIYEKYTWKLYSERLMTLTGVYGFWKYVSNLERRETRR 

       :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 NFFEKCKADPSYWDKISQGGLQRIYEKYTWKLYSERLMTLTGVYGFWKYVSNLERRETRR 

              730       740       750       760       770       780 

 

              790       800   

Razine YLEMFYALKYRSLASAVPLSYD 

       :::::::::::::::::::::: 

ICSSH3 YLEMFYALKYRSLASAVPLSYD 

              790       800   

 
يعتبر الحمض الأميني سيستيئين من الأحماض الأمينية المهمة التي تلعب دوراً أساسيا  

     ، كون  يتوضع على الأجزاء الخارجية من البروتين ثلاثي الأبعاد للبروتينثباتية التركيب في 
الوسط السيتوبلاسمي  ضمن بسهولة يمكن أن تتأكسد Thiol (-SH)ويحتوي مجموعة ثيول 

مع جزيئة سيستيئين أخرى ضمن  Disulfide bondsلخلية وتشكل رابطة ثنائية الكبريت ل
ما قد يؤدي إلى تغير في فعالية  دي إلى تغير في الشكل ثلاثي الأبعاد للبروتينالبروتين وتؤ

  . (01)الشكل،  (Brosnan and Brosnan, 2006) الأنزيم
 

 .وتأثيرها على الشكل الفراغي للبروتين بين جزيئتين سيستيئين S-S رابطة (:29) الشكل
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 Protein three-dimensional افتراضياً  للبروتين ثلاثي الأبعاد تمت محاكاة الشكل

structure prediction من خلال برنامج SWISS-MODEL Workspace  على الشبكة
للصنفين  الأمينيوتحديد موقع الاستبدال للحمض  RasMol V 2.7.5.2العنكبوتية والبرنامج 

  (.35(، )الشكل، 32)الشكل،  ICSSH30رزينية و
 

مع تحديد موقع الحمض الأميني "  ICSSH30 " الافتراضي للبروتين للصنف يوضح الشكل(:  31) الشكل
 المتغير.

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 يوضح الشكل الافتراضي للبروتين للصنف " رزينية " مع تحديد موقع الحمض الأميني المتغير.(:  31) الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    فالين

    سيستيئين
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ضمن ى الشبكة العنكبوتية عل BLASTNومن خلال بحث  Alignment التراصفمن خلال 
الأصناف  لوحظ نسبة تشاب  عالية للمورثة مع  NCBIالمعلوماتية الحيوية والبنك الوراثي 

وبعض الأصناف  (Triticum aestivum)والقمح  (Oryza sativa) الرزالنجيلية الأخرى 
 من خلال. (%98 – 92تراوحت بين ) ، والتي (Bambusa oldhamii) القصبالأخرى مثل 

أظهر تتابع الحمض الأميني للمورثة نسبة تشاب  عالي مع  NCBIعلى موقع  BLASTPبحث 
 Saccharum)الحمض الأميني للمورثة في الأصناف السكرية الأخرى مثل قصب لسكر

officinarum)  ، الشوندر السكري(Beta vulgaris)  11حيث كانت أعلى نسبة تشاب  هي %
 (.30الشكل، % )77كانت مع الشوندر السكري مع قصب السكر وأقل نسبة تشاب  

 

قصب السكر ، ICSSH30، بين الأصناف رزينية SuSy2 الحمض الأميني للمورثة تراصف(: 32) الشكل
 والشوندر السكري.

 
 MAAKLTRLHSLRERLGATFSSHPNELIALFSRYVNQGKGMLQRHQLLAEF                     رزينية

ICSSH30                    MAAKLTRLHSLRERLGATFSSHPNELIALFSRYVNQGKGMLQRHQLLAEF 

 MAAKLTRLHSLRERLGATFSSHPNELIALFSRYVNQGKGMLQRHQLLAEF                  قصب السكر

 MASRLTRVPSLKERLDETLTAQRNEIISFLSKIASHGKGILQPHEVLSEF             الشوندر السكري

                           **::***: **:***. *:::: **:*:::*: ..:***:** *::*:** 

 

 DALFDSDKEKYAPFEDFLRAAQEAIVLPPWVALAIRPRPGVWDYIRVNVS                     رزينية

ICSSH30                    DALFDSDKEKYAPFEDFLRAAQEAIVLPPWVALAIRPRPGVWDYIRVNVS 

قصب السكر                   DALFDSDKEKYAPFEDFLRAAQEAIVLPPWIALAIRPRPGVWDYIRVNVS 

 EAVADKHKLADGPFGEVLRHTQETIVLPPWITLAVRPRPGIWEYIRVNVD             الشوندر السكري

                           :*: *..*   .** :.** :**:******::**:*****:*:******. 

 

 ELAVEELSVSEYLAFKEQLVDGNSNSNFVLELDFEPFNASFPRPSMSKSI                     رزينية

ICSSH30                    ELAVEELSVSEYLAFKEQLVDGNSNSNFVLELDFEPFNASFPRPSMSKSI 

قصب السكر                   ELAVEELSVSEYLAFKEQLVDGNSNSNFVLELDFEPFNASFPRPSMSKSI 

 ALAVEELTPSQFLHVKEELVDGSTNGNFVLELDFEPFTASFPRPTLSKSI             الشوندر السكري

                           ******: *::* .**:****.:*.***********.******::**** 

 

 GNGVQFLNRHLSSKLFQDKESLYPLLNFLKAHNYKGTTMMLNDRIQSLRG                     رزينية

ICSSH30                    GNGVQFLNRHLSSKLFQDKESLYPLLNFLKAHNYKGTTMMLNDRIQSLRG 

قصب السكر                   GNGVQFLNRHLSSKLFQDKESLYPLLNFLKAHNYKGTTMMLNDRIQSLRG 

 GNGVEFLNRHLSAKMFHDKESMRPLLDFLRMHHYKGKTIMLNDRIQNLDS             الشوندر السكري

                           ****:*******:*:*:****: ***:**: *:***.*:*******.* . 

 

 LQSSLRKAEEYLLSVPQDTPYSEFNHRFQELGLEKGWGDTAKRVLDTLHL                     رزينية

ICSSH30                    LQSSLRKAEEYLLSVPQDTPYSEFNHRFQELGLEKGWGDTAKRVLDTLHL 

قصب السكر                   LQSSLRKAEEYLLSVPQDTPYSEFNHRFQELGLEKGWGDTAKRVLDTLHL 

 LQAVLRKAEEFLTTIPADTPYSEFDHKFQEIGLERGWGDNAERVMDMIQL             الشوندر السكري

                           **: ******:* ::* *******:*:***:***:****.*:**:* ::* 

 

 LLDLLEAPDPANLEKFLGTIPMMFNVVILSPHGYFAQSNVLGYPDTGGQV                     رزينية

ICSSH30                    LLDLLEAPDPANLEKFLGTIPMMFNVVILSPHGYFAQSNVLGYPDTGGQV 

قصب السكر                   LLDLLEAPDPANLEKFLGTIPMMFNVVILSPHGYFAQSNVLGYPDTGGQV 

 LLDLLEAPDSCTLEKFLGRIPMVFNVVILTPHGYFAQANVLGYPDTGGQV             الشوندر السكري

                           *********...****** ***:******:*******:************ 

 

 VYILDQVRALENEMLLRIKQQGLDITPKILIVTRLLPDAVGTTCGQRLEK                     رزينية

ICSSH30                    VYILDQVRALENEMLLRIKQQGLDITPKILIVTRLLPDAVGTTCGQRLEK 

قصب السكر                   VYILDQVRALENEMLLRIKQQGLDITPKILIVTRLLPDAVGTTCGQRLEK 

 VYILDQVRALEHEMLLRIKQQGLDIIPRILIVSRLLPDAVGTTCGQRLEK             الشوندر السكري

                           ***********:************* *:****:***************** 
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 VIGTEHTDIIRIPFRNENGILRKWISRFDVWPYLETYTEDVASEIMLEMQ                     رزينية

ICSSH30                    VIGTEHTDIIRIPFRNENGILRKWISRFDVWPYLETYTEDVASEIMLEMQ 

قصب السكر                   VIGTEHTDIIRIPFRNENGILRKWISRFDVWPYLETYTEDVASEIMLEMQ 

 VFGTEHSHILRVPFRTEKGIVRRWISRFEVWPYLETYTEDVANEIAGELQ             الشوندر السكري

                           *:****:.*:*:***.*:**:*:*****:*************.**  *:* 

 

 AKPDLIVGNYSDGNLVATLLAHKLGVTQCTIAHALEKTKYPNSDIYLDKF                     رزينية

ICSSH30                    AKPDLIVGNYSDGNLVATLLAHKLGVTQCTIAHALEKTKYPNSDIYLDKF 

قصب السكر                   AKPDLIVGNYSDGNLVATLLAHKLGVTQCTIAHALEKTKYPNSDIYLDKF 

 AKPDLIIGNYSDGNIVASLLAHKLGVTQCTIAHALEKTKYPNSDIYWKSF             الشوندر السكري

                           ******:*******:**:**************************** ..* 

 

 DSQYHFSCQFTADLIAMNHTDFIITSTFQEIAGSKDTVGQYESHIAFTLP                     رزينية

ICSSH30                    DSQYHFSCQFTADLIAMNHTDFIITSTFQEIAGSKDTVGQYESHIAFTLP 

صب السكرق                   DSQYHFSCQFTADLIAMNHTDFIITSTFQEIAGSKDTVGQYESHIAFTLP 

 EEKYHFSCQFTADLIAMNHTDFIITSTFQEIAGNKDTVGQYESHMAFTLP             الشوندر السكري

                           :.:******************************.**********:***** 

 

 GLYRVVHGIDVFDPKFNIVSPGADMSVYYPYTETDKRLTAFHPEIEELIY                     رزينية

ICSSH30                    GLYRVVHGIDVFDPKFNIVSPGADMSVYYPYTETDKRLTAFHPEIEELIY 

قصب السكر                   GLYRVVHGIDVFDPKFDIVSPGADMSVYYPYTETDKRLTAFHPEIEELIY 

 GLYRVVHGIDVFDPKFNIVSPGADLSIYFNYTEEKKRLTALHPEIEELLF             الشوندر السكري

                           ****************:*******:*:*: *** .*****:*******:: 

 

 SDVENDEHKFCLKDKNKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEMYGKNARLRELAN                     رزينية

ICSSH30                    SDVENDEHKFVLKDKNKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEMYGKNARLRELAN 

قصب السكر                   SDVENDEHKFVLKDKNKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEMYGKNARLRELAN 

 SETQNEEHICVLKDRKKPIIFSMARLDRVKNMTGLVEWYGKNKKLRELVN             الشوندر السكري

                           *:.:*:**   ***::********************* **** :****.* 

 

 LVIVAGDHGKESKDREEQAEFKKMYSLIDEYNLKGHIRWISAQMNRVRNA                     رزينية

ICSSH30                    LVIVAGDHGKESKDREEQAEFKKMYSLIDEYNLKGHIRWISAQMNRVRNA 

قصب السكر                   PVIVAGDHGKESKDREEQAEFKKMYSLIDEYNLKGHIRWISAQMNRVRNA 

 LVVVAGDRRKESKDTEEKEEMKKMYSLIEEYNLNGQFRWISAQMNRVRNG             الشوندر السكري

                           *:****: ***** **: *:*******:****:*::************. 

 

 ELYRYICDTKGAFVQPAFYEAFGLTVIESMTCGLPTIATCHGGPAEIIVD                     رزينية

ICSSH30                    ELYRYICDTKGAFVQPAFYEAFGLTVIESMTCGLPTIATCHGGPAEIIVD 

قصب السكر                   ELYRYICDTKGAFVQPAFYEAFGLTVIESMTCGLPTIATCHGGPAEIIVD 

 ELYRYIADTRGAFVQPAYYEAFGLTVVEAMTCGLPTFATCHGGPAEIIVH             الشوندر السكري

                           ******.**:*******:********:*:*******:************. 

 

 GVSGLHIDPYHSDKAADILVNFFEKCKADPSYWDKISQGGLQRIYEKYTW                     رزينية

ICSSH30                    GVSGLHIDPYHSDKAADILVNFFEKCKADPSYWDKISQGGLQRIYEKYTW 

قصب السكر                   GVSGLHIDPYHSDKAADILVNFFERCKADPSYWDKISQGGLQRIYEKYTW 

 GKSGFHIDPYHGDKAADLLVDFFEKSTADPSYWENISKGGLQRIEEKYTW             الشوندر السكري

                           * **:******.*****:**:***:..******::**:****** ***** 

 

 KLYSERLMTLTGVYGFWKYVSNLERRETRRYLEMFYALKYRSLASAVPLS                     رزينية

ICSSH30                    KLYSERLMTLTGVYGFWKYVSNLERRETRRYLEMFYALKYRSLASAVPLS 

قصب السكر                   KLYSERLMTLTGVYGFWKYVSNLERRETRRYLEMFYALKYRSLASAVPLS 

 KIYSDRLLTLAGVYGFWKYVSNLDRREARRYLEMFYALKYKKLAESVPLA             الشوندر السكري

                           *:**:**:**:************:***:************:.**.:***: 

 

 ---YD                     رزينية

ICSSH30                    YD--- 

قصب السكر                   FD--- 

 IEDAN             الشوندر السكري

                            :   

  
 تشابه تام    *

 تشابه الروابط القوية   :

 تشابه الروابط الضعيفة   .

 عدم توافق -  
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 خامسالفصل ال
 

  Discussionالمناقشة  -5
 

      يعد إجهاد الجفاف من أكثر العوامل البيئية تحديداً للإنتاجية وذلك من خلال تأثيرهُ
 الاقتصاديةوالمرتبطة بالغلة الفينولوجية المهمة المراحل على الصفات الشكلية والفيزيولوجية و

(Giles et al., 1976) . أصناف الذرة البيضاء السكرية أظهرت العديد من الدراسات أن بعض
تغيرات طفيفة في مع  تحمل الجفافالتأقلم الواسع ضمن البيئات المزروعة و تملك قدرة على
 إجهادالحفاظ على مسطح ورقي فعال تحت  فيقدرة عالية  و المرتبطة في الغلة الصفات الشكلية

في ظروف إجهاد  للحد من فقد الغلة وضع السبل والوسائليعد  .(Blum, 1979) الجفاف
. إن التحسين الوراثي لتحمل الجفاف من أكبر التحديات ضمن برامج التربية والتحسين الوراثي

بناء  على لتحمل الجفاف  الانتخاب يتم أنيجب  لذلك ،الجفاف يتطلب إستراتيجية طويلة الأمد
 اقتصادية والفينولوجية ذات الأهمية في تحمل الجفاف وإعطاء غلة تحديد الصفات الشكلية

  .(Tuinstra et al., 1992)معنوية في البيئات المستهدفة 
المهمة الأساسية  الأمورمن  الجفاف تحملالمرتبطة بالغلة و الصفات الشكليةتحديد  يعدُ

 الصفاتالانتخاب للأصناف بناء  على التغيرات في يعتبر ضمن برامج التحسين الوراثي. 
بين  والتباين الوراثي درجة القرابة الوراثيةإضافة إلى  اف،في ظروف الجف الفينولوجيةالشكلية 
عمليات  لضمان نجاح المناسبة الآباء لانتخاب المتبعة المهمة من الاستراتيجيات الأصناف
 ,.Blum et al., 1977; Nour et al)وتم استخدامها من قبل العديد من مربي النبات  التهجين

1978; Blum, 1979; Seetaram, 1986; Rosenow, 1987; Peacock and 

Shivkumar, 1987; Tunistra  et al., 1992; Fernandez  et al., 2002; Joshi et 

al., 2011; Yang et al., 2010; Kanbar and Kondo, 2011)  . 
 
  :لفيزيولوجيةواالمؤشرات الفينولوجية والشكلية تأثير الإجهاد على  -5-1

ود تباينات في موعد الإزهار بين أصناف الذرة البيضاء ذكرت العديد من الدراسات وج
. أظهرت نتائج هذه )الجفاف( ظروف الإجهاد المائيالسكرية في ظروف الزراعة المروية و 

 الزراعة ظرف في المدروسة دد الأيام حتى الإزهار بين الأصنافع وجود تباينات فيالدراسة 
ر تحت ظروف الزراعة المروية كان ام حتى الإزهاعدد الأي ، فإنتبعاً للمتوسط العامو. الشاهد

مع وجود تباينات في الاستجابة للجفاف بين  تحت الإجهاد الجفافيقل مقارنة مع الزراعة أ
هذه النتيجة مع ما ذكرت  أبحاث عدة أن هناك تباين في الاستجابة للجفاف ضمن تتفق الأصناف و

ن الأصناف التي زرعت موعد الإزهار، وأفيما يتعلق بصفة أصناف الذرة البيضاء السكرية 
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بظروف ارتفاع رطوبة التربة وصلت لمرحلة الإزهار بشكل أبكر مقارنة مع الأصناف التي 
ذلك لتباطؤ النمو تحت ظروف الإجهاد  زرعت تحت ظروف انخفاض رطوبة التربة وعزىَ

أظهرت كما . (Tauli et al., 1964; Quinby, 1967; Stickler and Pauli, 1961)المائي 
مقارنة  ICSB675 الصنفالدراسة عدم وجود فرق بموعد الإزهار بين ظرفي الزراعة لدي 

، في حين أعطى مع باقي الأصناف التي أظهرت تأخراً في موعد الإزهار تحت ظروف الجفاف
والصنف  الأصنافاقل وبفارق معنوي مقارنة مع باقي  الإزهارحتى  أيامالصنف "رزينية" عدد 

ICSSH30  وهذه  الأصنافمع باقي وبفارق معنوي مقارنة  الأعلى الإزهارحتى  الأيامعدد
تأخراً في عملية حيث لاحظوا وجود ( 1993وزملاؤه )  Craufurdمع ما وجده لنتيجة تتفق ا

 Noremلاحظ . يوم تحت ظروف الإجهاد عند الأصناف المتحملة للإجهاد 59-1 من الإزهار
عند الأصناف الهاربة  وبفارق معنويأقل  كان لإزهارالأيام حتى عدد ا أن( 1985وزملاؤه )

لاحظ كل من  وقد لظروف الإجهاد.مقارنة مع الأصناف المتحملة  Escaperمن الجفاف 
Mathews ( أن الإجهاد يؤخر ظهور العثكول وأن الفترة الإنتاجية بعد 1991وزملاؤه )

في . مبكرة الإزهار مقارنة مع الأصناف الإزهار كانت أطول عند الأصناف المتحملة للجفاف
( أن الإجهاد المائي لا يؤخر الإزهار فقط وإنما قد يؤدي 1983وزملاؤه )  Vermaحين لاحظ 

 إلى تقليل الغلة.
على الذرة البيضاء أن أكثر الطرق فعالية للتقليل من فقد  أجريت عديدة أبحاثأشارت  

زراعة أصناف مبكرة الإزهار   هيلجفاف جهد انتح تحت ظروف  -ء عن طريق التبخرالما
(Blum, 1979)  للجفاف إلا أن معظم برامج التربية  تحملبالرغم من كونها ليست آلية

 ,Smith and Frederiksen)استهدفت صفة الباكورية لتجنب الجفاف المتأخر في موسم النمو 

ثير الإجهاد على في حين أن الهروب من الجفاف هي آلية مرغوبة للتخفيف من تأ. (2001
النبات إلا أنها طريقة غير مجدية في بعض المناطق التي تعاني من تغيرات غير متوقعة في 

زيادة عدد الأيام  ترافقت. (Dalton, 1967)إضافة إلى أنها صفة تؤثر سلباً على الغلة  ،المناخ
ل للقيام بعملية مع زيادة في الغلة وعزي ذلك لإتاحة فترة أطووحتى النضج   الإزهار من بدء 

تأخر الإزهار لدى الأصناف  كما أدى ،التمثيل الضوئي وتخزين المادة الجافة خلال مرحلة النمو
للجفاف إلى تحسين الإنتاجية من خلال زيادة المدة التي يقوم بها النبات بتصنيع       المتحملة

الذرة البيضاء  نبات كهاالتي يملالجافة وذلك من خلال صفة استدامة الاخضرار          المادة
وزملاؤه  Blumذكر . و(Rao and Reddy, 1978; Alam et al., 2001)      السكرية 

المبكرة تحت  كبر مقارنة مع الأصنافامتلكت غلة أفي الإزهار ( أن الأصناف المتأخرة 1989)
  ظروف إجهاد الجفاف.
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مة التي مهن المؤشرات اليعد تخزين وتوزيع الكتلة الحيوية المصنعة من قبل النبات م
إضافة إلى كفاءة توزيع المادة المصنعة. على  ،تشير إلى مدى كفاءة عملية التمثيل الضوئي

مستوى رطوبة التربة على كل من معدل تصنيع المادة الجافة المصنعة وكفاءة  يؤثرالعموم، 
من المادة الحية  لوحظ وجود تباينات في الغلةقد لأعضاء النباتية المختلفة واتوزيعها بين 

 ,.Donatelli et al)الخضراء بين أصناف الذرة البيضاء السكرية واستجابتها لظروف الجفاف 

أشارت بعض الدراسات إلى علاقة ارتباط سلبية بين تصنيع وتراكم المادة الحية و. (1992
 Wenzel, 1999; Singh et)الخضراء في النبات وتراجع المحتوى الرطوبي النسبي بالتربة 

al., 1990) . 
لسكرية في كل من أظهرت النتائج وجود تباينات واضحة بين أصناف الذرة البيضاء ا

وحظ من خلال المتوسط العام أن الغلة من الكتلة الحية الخضراء انخفضت ظرفي الزراعة، ول
، وكانت الكتلة الحية الخضراء لأعلى وبفارق معنوي لدى الصنف تحت الزراعة المجهدة

ICSSH30    في حين أعطى الصنف "رزينية" القيمة الأقل وبفارق معنوي من الكتلة الحية
 تتفق هذه النتيجة مع كل من. وذلك في كلا ظرفي الزراعة الخضراء مقارنة مع باقي الأصناف

Hukkeri  وShukla (1983) انخفاض معنوي ملحوظ بالغلة من المادة الحية الخضراء  وجود
عادة ما يلاحظ تراجع .مرحلة ما قبل الإزهارهاد الجفاف خلال بعد تعريض الأصناف لإج

صناف من الذرة البيضاء السكرية تحت بمعدل تصنيع وتخزين المادة الجافة في بعض الأ
المساحة الورقية الخضراء و مستوى رطوبة التربة نخفاضلاوعزى ذلك  ،ظروف الجفاف

 Wilson et)ورقية الفعالة في التمثيل الضوئي وتقليل معدل إنتاج المادة الجافة بوحدة المساحة ال

al., 1980)،  تحمل الجفاف مجموعاً جذرياً اكبر أعطت الأصناف الأكثر قدرة على في حين
خلال الإجهاد لامتصاص الماء المتاح بالتربة وقدرة اكبر على تصنيع المادة الجافة  كبروسعة أ

أن  لوحظو  .(Santamaria et al., 1990)في مرحلة ما قبل الإزهار ومرحلة ما بعد الإزهار 
 Joshi and) انخفاض الغلة من الكتلة الحية الخضراء أثر بشكل سلبي على الغلة النهائية

Jamadagni, 1990; Choudhary, 1992; Craufurd and Peacock, 1993; Shinde 

et al., 1998)  . أشار كل من في حينChiu  وHu (1984 )ي أعطت إلى أن الأصناف الت
 . غلة أعلى من الكتلة الحية الخضراء أعطت قيمة أعلى للغلة من السوق السكرية

 اًمن بين مؤشرات النمو المختلفة، أظهر كل من عدد الأوراق، المساحة الورقية، ارتباط
 Kulkarni , 1983; Rao)مرحلة الإزهار  بعدمع الغلة الاقتصادية وخصوصاً  اًمعنويو اًموجب

et al., 1998). أصناف صفة استدامة اخضرار الأوراق خلال مراحل امتلاء الحبوب تعطي ،
يوضح علاقة  مماتصنيع المادة الجافة، درة على القيام بتثبيت الكربون والق الذرة البيضاء

المعنوية بين الغلة النهائية وصفة استدامة الاخضرار خلال مرحلة النضج و ةالارتباط الموجب
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(Fischer and Wilson, 1971) طبقة شمعية على  إفراز، إضافة لامتلاكها القدرة على
مستوى فقد الماء من  يعمل على عكس الأشعة الشمسية المباشرة  ويقلل منسطحها الورقي 

نتح من المسطح الورقي وحماية المسطح الورقي من التحميل الحراري المتزامن  -خلال التبخر
 Krishnamurthy لاحظ .(Ravindranath and Shivarai, 1983)مع إجهاد الجفاف 

كبر مساحة ورقية أأعطى عدد اكبر من الأوراق الذي امتلك ( أن الصنف 1974وزملاؤه )
  .مقارنة مع الأصناف التي لا تملك عدد كبير من الأوراق

بين عدد الأوراق والمساحة الورقية  وجود تباينات في هذه الدراسةأظهرت نتائج  
ومدى استجابتها لظرف الزراعة المجهد، وتتفق هذه  المدروسة السكريةأصناف الذرة البيضاء 

وجود تباين بين أصناف الذرة البيضاء السكرية فيما يخص كل أظهرت عدة دراسات مع  النتيجة
مدى لصنف والمعاملات الزراعية ووعزيت هذه الاختلافات لحة الورقية وعدد الأوراق مسامن ال

  .(Quinby et al., 1973;Rao et al., 2004)للجفاف  استجابتها
أظهرت نتائج المتوسطات لظرفي الزراعة المروية والمجهدة لكل من عدد الأوراق 

ورقية المساحة الن  في ظرف الزراعة المروية كان متوسط عدد الأوراق وورقية أالمساحة الو
إضافة إلى  ،وراقلأاأعلى مقارنة مع مثيلاتها في ظرف الزراعة المجهدة ما يشير إلى أن عدد 

أقل نسبة  ICSSH30، في حين أظهر الصنف تحت تأثير الجفاف ، قد انخفضالمساحة الورقية
من السوق  ترافقت مع إنتاج غلة أعلى معنوياً اختلاف في المساحة الورقية بين ظرفي الزراعة

ب بشكل موج تحمل الجفاف كان مرتبطأن الأصناف ما يشير إلى  مقارنة مع باقي السكرية
 ;Verma et al., 1983)المساحة الورقية الخضراء  قدرة النبات في الحفاظ على معنوي معو

Hou et al., 1987) وجد كل من .Jeyaprakash   ( و 1997وزملاؤه )Kadam  وزملاؤه
ها على عدد من أصناف الذرة البيضاء علاقة ارتباط موجبة ومعنوية في دراسة أجرو (2112)

( أن 1973وزملاؤه ) Krishnamurthy فسرلغلة من السوق السكرية. بين عدد الأوراق وا
المساحة ، انخفاضا في الإنتاجية بسبب انخفاض عدد الأوراق الأصناف منخفضة الغلة أظهرت

خلال المراحل بعد الإزهار وحتى الحصاد. لورقية بالتمثيل الضوئي كفاءة المساحة او، الورقية
لامتلاكها من الذرة البيضاء السكرية  للجفاف المتحملةناف في الأص الغلة العالية عزيتكما 

 Rosa and) الأصناف الحساسةأكبر مقارنة مع  خضراء ومساحة ورقية مجموعاً جذرياً أكبر

Maiti, 1990)جد كل من قد و. وRosenow ( و1983وزملاؤه )Henzel ( 1992وزملاؤه )
الجفاف خلال مرحلة  تحملمؤشراً على  أن المساحة الورقية الأكبر خلال مرحلة النضج كانت

 بعد الإزهار في الذرة البيضاء السكرية والتي أعطت بدورها غلة اقتصادية أعلى. ما 
مؤشر يعبر عن محتوى عصير  Brix( أن قياس 1987وزملاؤه ) Choudhariذكر 
ولنوعية مؤشراً لتركيز السكروز  Brixمقياس  يعدبيضاء السكرية من السكروز والسوق الذرة ال
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           في السوق السكرية المتكون بدرجة رئيسية من السكروز والسكريات الأحادية  يالسكرالعصير 
( وجود 1988) Choudhariذكر و. (Balasubramanya et al., 1978)الكربوهيدرات و

في عصير السوق  Brixتباين واسع بين أصناف الذرة البيضاء السكرية فيما يخص قراءة 
بين الأصناف المدروسة تحت ظرف  Brixتباين في قراءة  الدراسةأظهرت نتائج وة. السكري

تحت ظروف الإجهاد وبشكل متباين  Brixفي قراءة  ولوحظ ارتفاع معنويالزراعة المروية 
الذي لم يبدي أي تغير ملحوظ بين  ICSSH30بين جميع الأصناف المدروسة ما عدا الصنف 

في محتوى السكريات تيجة مع دراسات أخرى أشارت إلى ارتفاع هذه النتتفق ظرفي الزراعة و
الذائبة في سوق أصناف الذرة البيضاء السكرية المجهدة مقارنة مع غير المجهدة ومتباينة فيما 

 Maiti( و 1989وزملاؤه )  Gengلاحظ كل من وقد . (Maiti and Rios, 1990)بينها 
% 29 افالسكر في سوق الأصناف المتحملة للجف ( ازدياداً ملحوظاً في تركيز1991وزملاؤه )

( عدم وجود أي 1996وزملاؤه ) Massacriفي حين وجد  بعد تعريضها لظروف الجفاف،
صاد بين ظرفي الزراعة المجهدة تباين في تركيز السكر في السوق السكرية للأصناف عند الح

 للجفاف. تحملل مجهدة للجفاف وعزى ذلك لامتلاك هذه الأصناف آليات أخرىالغير و
صنف مزروع من الذرة  16( تجربة حقلية على 1982وزملاؤه ) Ferreiraأجرى  

في مرحلة النضج  Brixالبيضاء السكرية ولاحظوا أن نسبة السكروز كانت مماثلة لقراءة 
ارتفاعاً معنوياً بتركيز السكروز في النسج النباتية عند تعريضها لظروف  لاحظواالفيزيولوجي و

 ,.Newton et al)د المائي في الأصناف المتحملة للجفاف، وعزى ذلك للتعديل الحلولي الإجها

 Yadav)لتحمل الجفاف  ي. وبناء علي  تم اقتراح اعتماد التعديل الحلولي كمؤشر انتخاب(1986

et al., 1991) .أشار وSeesharam ( أن 1987وزملاؤه ) نسبة السكروز العالية في عصير
ذكر كل و ستجابة النبات للجفاف.ظت في البيئات الجافة عزيت إلى التي لوحالسوق السكرية ا

( أن قدرة السوق النباتية على 1991وزملاؤه ) Hossain( و 1983وزملاؤه )  Blumمن
ن فعالية هذه الآلية تستمر حتى في أالجفاف المهمة و تحملمن آليات تعد تخزين السكريات 

 ظروف إجهاد الجفاف الشديد.
لحفاظ على أعلى محتوى مائي للورقة لقدرة النبات بالمحتوى الرطوبي النسبي  يعرف

 Barrs and)كمؤشر لتحديد مدى تحمل النبات للجفاف  استعملو ،جفافتحت ظروف ال

Weatherly, 1962) في حين اعتبر آخرون المحتوى المائي النسبي طريقة بديلة للوقوف عند .
 ,Flower and Ludlow)يضي في النسج النباتية الأ النبات المائية ويعكس النشاط حالة

في ظهر المحتوى المائي النسبي علاقة ارتباط موجبة معنوية مع جهد امتلاء الورقة وأ. (1986
تباينات وجود ( 1994وزملاؤه ) Hiremathلاحظ و. (Slayter, 1973)دراسات مختلفة 
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الذرة البيضاء المزروعة في البيئات  وراثية معنوية بصفة المحتوى الرطوبي النسبي بين أصناف
 الجافة.

المحتوى الرطوبي النسبي في أوراق الذرة  وجود تباين كبير فيأظهرت نتائج الدراسة  
 ،لظرفي الزراعة العام ومن خلال المتوسطاعة المروية البيضاء السكرية في ظرف الزر

حقق الصنف و ،ةجهدانخفض المحتوى الرطوبي النسبي من ظرف الزراعة المروي إلى الم
ICSSH30  أقل نسبة اختلاف في  ،للجفاف بين الأصناف المدروسة تحملًاأكثر الأصناف

 سجلتمع أعلى غلة، في حين  ترافقت بين ظرفي الزراعة للأوراق المحتوى الرطوبي النسبي
 Yadavلصنف رزينية. وجد عند ا للأوراقفي المحتوى الرطوبي النسبي  كبر نسبة اختلافأ

 عند( علاقة قوية بين تحمل الجفاف والمحتوى الرطوبي النسبي في الأوراق 1991ؤه )وزملا
 الذيأن الصنف  Parameshwara (1978)في حين ذكر    أصناف الذرة البيضاء السكرية. 

 اًكبير اًانخفاض ظروف الإجهاد سجل في تشكيل وتخزين المادة الجافة تحت قليلًا اًتراجع أظهر
 المتحملةالتي اعتبرت الأصناف  أظهرت وبي النسبي في الأوراق  في حينفي المحتوى الرط

( 1989وزملاؤه ) Blumأقل للمحتوى الرطوبي النسبي بالأوراق. وقد ذكر  اًللجفاف انخفاض
يسمح للنبات بالحفاظ على فإن  أن  عندما يكون المحتوى الرطوبي النسبي في الأوراق أعلى 

الامتلاء في الخلايا وهذا بدوره يؤدي إلى تقليل التراجع الحاصل سلامة الأغشية الخلوية وجهد 
أن  في دراسة مختلفة Blum (1991)أوضح كما في المادة الجافة والغلة بظروف الإجهاد. 

لأوراق ارتبطت االتباينات بين أصناف الذرة البيضاء فيما يتعلق بالمحتوى الرطوبي النسبي في 
 وبة في التربة.بزيادة إجهاد الجفاف ونقص الرط

بين  عديدة إلى وجود تباينات في الغلة من السوق السكرية ومكوناتها أبحاثأشارت 
 Bapat et al., 1988; Bapat et al., 1986; Bryan et)أصناف الذرة البيضاء السكرية 

al., 1981; Broadhead et al., 1969) .صفتي طول السوق وقطر السوق السكرية  وبما أن
الصفتين من  هاتين تعدبالعوامل البيئية والعمليات الزراعية و  ناتتأثر فإنهما، الكميةمن الصفات 

       بظروف الجفاف ونقص الماء المتاح في التربة  اتتأثرمكونات الغلة من السوق السكرية وإحدى 
(Da Silva and Da Costa, 2004)وجود تباين في متوسط الغلة  البحث . أظهرت نتائج هذا

لسوق السكرية وكل من قطر السوق السكرية وطول السوق السكرية بين أصناف الذرة من ا
البيضاء السكرية المدروسة وذلك ضمن كل من ظرفي الزراعة المروي والمجهد. وأشار 
المتوسط العام لظرفي الزراعة وجود انخفاض في صفتي قطر السوق السكرية وطول السوق 

لة من السوق السكرية تحت ظروف الجفاف وهذه النتيجة تتفق السكرية وبالتالي انعكست على الغ
( عند دراسة تأثير الجفاف على 2111) Mahadevaswamyو  Rameshمع ماذكره كل من 

حجم المسطح في أصناف من نبات قصب السكر خلال كامل مراحل النمو ولاحظوا انخفاض 
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دة إلى أن استطالة السوق عدي أبحاثوأشارت  .الأخضر وكل من طول وقطر السوق السكرية
 Inman-Bamber and)بشكل سلبي وقوي بظروف الجفاف  انوطول السوق السكرية يتأثر

Smith, 2005; Ramesh and Mahadevaswamy, 2000; Da Silva and Da Costa, 

2004; Singh and Reddy, 1980; Soares et al., 2004)  ، وأن أعلى غلة من السوق
صب السكر كانت تحت ظروف الري المتاح وانخفضت الإنتاجية تحت السكرية من نبات ق

 Subramanian)% بسبب تعرض هذه الأصناف للجفاف 19.2ظروف الإجهاد المائي بنسبة 

et al., 1992)ظهر الصنف ، أ. في هذه الدراسةICSSH30  أعلى قيمة لصفتي قطر السوق
ومع  ،ق السكرية في كلا ظرفي الزراعةالسكرية وطول السوق السكرية وبالتالي الغلة من السو

أن الصنف رزينية أعطى أقل قيمة لقطر السوق السكرية في كلا ظرفي الزراعة في حين أعطى 
سجل الصنف رزينية أقل غلة فقد  ،قل قيمة لطول النبات في ظرفي الزراعةأ ICSB38الصنف 

( أن الأصناف 1994ؤه )وزملا Mastrorilliمن السوق السكرية بين الأصناف المدروسة. ذكر 
قطر السوق سجلت غلة أعلى من السوق السكرية. طت قيمة عالية لصفتي طول السوق والتي أع

( أن صفتي قطر وطول 2114وزملاؤه ) Soares( و1995) Domaingueكل من  وقد أشار
تأثراً وتراجعاً تحت ظروف الجفاف، لذلك يجب  الصفات الشكليةالسوق السكرية هي من أكثر 

حديد الأصناف القادرة على استمرار التطاول ونمو السوق السكرية والحفاظ على طول السوق ت
الجفاف وإعطاء غلة  تحملفي عمليات الانتخاب ل لسكرية تحت ظروف الزراعة المجهدةا

لتخزيني للسكريات المصنعة في النبات من مرحلة االسوق السكرية المصب  حيث تعد ،اقتصادية
مرحلة النضج العجيني. إضافة إلى تأثر الغلة من السوق السكرية بالظروف  بعد الإزهار إلى

إلى أن صفة الغلة من السوق السكرية انخفضت تحت ظروف  الأبحاثالبيئية، أشارت العديد من 
 ,.Ramesh and Mahadevaswamy, 2000; Robertson et al)محدودية مياه الري 

1999; Da Silva and Da Costa, 2004; Singh and Reddy, 1980) وسجل .Mc 

Bee ( أن أعلى وأ1988وزملاؤه )يثانول الحيوي ارتبطت مع أعلى وأقل غلة قل غلة من الإ
بها اعتماداً على الغلة ايثانول الحيوي تم حسكما ذكر سابقاً فإن الغلة من الإ من السوق السكرية.
يثانول لسكرية أعلى كانت الغلة من الإق اغلة من السوالبالتالي كلما كانت ومن السوق السكرية، 

ة وبالتالي من السوق السكري ةأعلى غل ICSSH30الحيوي أعلى. في هذه الدراسة حقق الصنف 
الصنف رزينية  حقق وبالمقابل ،يثانول الحيوي كما هو موضح من النتائجأعلى غلة كامنة من الإ

يثانول الحيوي. للغلة الكامنة من الإ قل قيمةوانعكس ذلك بتحقيق  أ ،قل غلة من السوق السكريةأ
وجود تباينات بين الأصناف المدروسة فيما يخص الغلة من السوق السكرية على وقد انعكس 

 ( حيث2118) Saballosيثانول الحيوي وهذا يتفق مع ود تباينات فيما يخص الغلة من الإوج
في إنتاج الإيثانول وأن الغلة  يراًأشار إلى أن الغلة من السوق السكرية هي من أهم العوامل تأث
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 Smith et)يثانول الحيوي أظهرت تبايناً بين أصناف مختلفة من الذرة البيضاء السكرية من الإ

al., 1987) . 
 

إن الكربوهيدرات الرئيسية في العصير السكري من أصناف الذرة البيضاء السكرية هو 
النشاء، ويختلف تركيز وتركيب السكروز مع نسب متباينة من السكريات الأحادية وبعض 

( أن 1977وزملاؤه ) Blumلاحظ فقد . (Saballos, 2008)العصير السكري بين الأصناف 
أنتجت  قد ثلاثة أصناف من الذرة البيضاء السكرية التي سجلت أعلى غلة من العصير السكري

في وقط. ذلك بعد إعطائها رية تكميلية واحدة فصاً السكروز وأعلى غلة من السكر وخصو
الذرة البيضاء وجود تباينات بين أصناف  اولاحظ( 1987وزملاؤه ) Smithدراسة أجراها 

بإنتاجية السكر وارتبطت بكل من الغلة من العصير السكري ونسبة السكروز في  السكرية
 العصير السكري. 

أظهرت نتائج هذا البحث وجود تباين كبير في الغلة من العصير المستخرج بين 
ف، وأن متوسط الغلة من العصير السكري المستخرج انخفضت تحت تأثير ظروف الأصنا

أعلى غلة من العصير السكري في كل من ظرفي الزراعة  ICSSH30الجفاف، وحقق الصنف 
من  من العصير السكري في كل قل غلةفي حين حقق الصنف رزينية أ ،لمجهدةالمروية وا

( وجود تباين بين أصناف الذرة 1988) Choudhari. ذكر ظرفي الزراعة المروي والمجهد
عدد قليل من الأصناف السكرية  خص الغلة من العصير السكري وأنالبيضاء السكرية فيما ي

أن الصنف الذي حقق  أوضحت نتائج البحثوقد أعطت قيم متقاربة من العصير المستخرج. 
 من السكر في كلا أعلى غلة من العصير السكري في كل من ظرفي الزراعة حقق أعلى غلة

 Parvatika وهذا يتفق مع ما ذكره كل من      Brixمع انخفاض قراءة  نظرفيال
( أن أعلى غلة من العصير السكري ارتبطت مع أعلى غلة من السكر. 1991) Manjunathو

( في الهند أن أعلى غلة من المادة الحية الخضراء والسوق 1997وزملاؤه )  Sahebولاحظ 
( 2115وزملاؤه ) Reddyوذكر كما  .لعصير السكرير ارتبطت بأعلى غلة من اقابلة للعصال

والغلة النهائية من العصير السكري.  Brixأن الغلة النظرية من السكر مرتبطة بكل من قراءة 
محتوى الرطوبي في السوق السكرية يلعب دوراً رئيسياً في ال( أن 2118) Saballosسجل و

صفة العصيرية في السوق بين الهجن التباين في   نأية و ذكر مستوى عصيرية السوق النبات
سكري( يشير إلى وجود أكثر من مورثة  ×حبي( و )سكري  ×الناتجة عن تلقيح )سكري 

 .ةتتداخل في التحكم بصفة العصيري
 
 علاقات الارتباط بين الصفات المدروسة تحت ظروف مختلفة من الإجهاد المائي: -5-2
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لنجاح عملية  من الأمور المهمة بين الصفات الشكلية ات الارتباطدراسة علاق تعتبر 
حيث توضح علاقة الارتباط الموجبة المعنوية بين الصفات الشكلية  في برامج التربية، الانتخاب

على باقي الصفات في  بنفس الاتجاه مرتبطة سينعكسأن أي تغير في أحد هذه الصفات الشكلية ال
هذه بين   عكسية ارتباط  وجود علاقةالسلبية بين الصفات الشكلية حين توضح علاقة الارتباط 

الإيثانول الحيوي و السكر أصبح تحسين الصفات الشكلية المرتبطة بالغلة من مؤخراً، .الصفات
إن دراسة التباين  .للذرة البيضاء السكريةفي برامج التحسين الوراثي  من الأهداف الرئيسية

في نباتات  ين الصفات المرتبطة بالغلة من الإيثانول الحيوي والسكربالشكلي وعلاقات الارتباط 
 ;Ritter et al., 2008)تمت دراستها في عدة مجتمعات مختلفة  الذرة البيضاء السكرية

Murray et al., 2008; Srinivas et al., 2009; Shiringani et al., 2010) . 

المساحة و عدد الأوراق الخضراء،الكتلة الحيوية  كل منارتبط  سة،افي هذه الدر 
غلة النظرية من السكر، ، الالغلة من العصير السكري ،الغلة من السوق السكريةالورقية، 
 الإزهارمع موعد  موجبة غير معنوية  الحيوي بعلاقة ارتباط الإيثانولالنظرية من  الإنتاجية

 يؤكد ما ت ظروف الجفاف،ط موجبة معنوية تحإلى علاقة ارتبا وتحولت  ،تحت معاملة الشاهد
 الإزهارزيادة عدد الأيام حتى أن  يشير إلىتأثر جميع هذه الصفات الشكلية بموعد الإزهار و

وأن تأخر الإزهار والنضج في الأصناف المتحملة  عند توفر المياه، ترافق مع زيادة في الغلة
وإنتاج كمية  ليقوم بتصنيع يوفر مزيداً من الوقت المتاح للنبات من العوامل المهمة حيث للجفاف

 الإجهادتحت ظرف  أكبر من المادة الحية التي تساهم بدورها بزيادة الغلة النهائية من النبات
(Alam et al., 2001; Zou, 2011) ،خرى دراسات الأمن ال دالعديتتفق هذه النتيجة مع و

(Youngquist et al., 1990; Jeyaprakash et al., 1997; Alam et al., 2001; 

Mahalakshmi and Bidinger, 2002; Patil et al ., 2003)  . 
فقد ، تعتمد على الغلة من السوق السكرية بما أن الغلة النظرية من الإيثانول الحيوي

أبدت الصفات الشكلية المرتبطة بالغلة من السوق السكرية نفس نمط الارتباط بالغلة النظرية من 
كل من طول السوق السكرية وقطر الغلة من السوق السكرية مع تباط يشير ارالإيثانول الحيوية. 

بعلاقة ارتباط موجبة ومعنوية تحت معاملة الشاهد  الكتلة الحيوية الخضراءو، السوق السكرية
وأن الأصناف التي تحقق تفوقاً فيما يخص هذه  أهمية هذه المكونات إلى ومعاملة الجفاف

وق السكرية وطول قطر الس وبما أن .من السوق السكرية الشكلية تعطي غلة أكبر   الصفات 
من الصفات المرتبطة أيضاً بالكتلة الحية الخضراء وبالتالي تملك نفس نمط  هي السوق السكرية

بين  وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنويةأن في حين  .(Makanda et al., 2009) الارتباط
يشير  تحت معاملة الجفاف رقية وموعد الإزهارالغلة من السوق السكرية وكل من المساحة الو

 ةتحت ظروف الجفاف مقرون من السوق السكرية ف لتحقيق غلة عاليةإمكانية الصنأن إلى 
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 الأوراقاستدامة اخضرار المصحوبة بمحافظة على مساحة ورقية أكبر بقدرة النبات على ال
ما ينعكس بشكل  يع المادة الجافةما يتيح للنبات الاستمرار في عملية تصن خلال فترة نمو أطول

تتفق هذه النتيجة مع .  (Kulkarni, 1983; Rao et al., 1998)موجب على الغلة الاقتصادية 
  . (Rosenow et al., 1983; Henzel et al., 1992; Lekargi, 2010)دراسات أخرى 

 اءةلغلة من العصير السكري وقرا تعتمد الغلة من النظرية من السكر على كل من
Brixمع الغلة  طالارتباهذين المكونين نفس نمط  ، وبالتالي تعكس الصفات المرتبطة بكل من

وجود علاقة ارتباط موجبة ومعنوية بين يشير . (Reddy et al., 2005) النظرية من السكر
الغلة من السوق السكرية والغلة من العصير السكري وكل من طول وقطر السوق السكرية، 

إلى ان  كلما كانت السوق أطول وأثخن كانت قدرتها  ومعاملة الجفاف املة الشاهدوذلك تحت مع
في وحدة المساحة  السكرمن أكبر  وبالتالي ستعطي غلة أكبر للعصير السكري التخزينية
وفي حين وجود علاقة  (Saheb et al., 1997; Almodares et al., 2008) المزروعة

من السوق السكرية وكل من المساحة الورقية وموعد الإزهار ارتباط موجبة ومعنوية بين الغلة 
المتمثلة  تحت معاملة الجفاف يشير إلى أن قدرة النبات على تشكيل مصب أكبر للعصير السكري

تعتمد تحت ظرف الإجهاد على طول  ،طول وقطر السوق النباتية ،ومكوناتها بالسوق السكرية
فإن بقاء  ،وكما ذكر سابقاً .لفعالة في التمثيل الضوئيفترة النمو والمساحة الورقية الخضراء ا

النبات لفترة أطول في التربة في ظرف الجفاف مع القدرة على المحافظة على مسطح ورقي 
بشكل  بدوره والإنتاج ما ينعكسفعال يتيح للنبات الفرصة في الاستمرار بعملية التمثيل الضوئي 

وجود  أن في حين .متمثلة بالغلة من العصير السكريال موجب على الغلة النهائية الاقتصادية
يشير إلى أن  Brix ول وقطر السوق السكرية وقراءةعلاقة ارتباط سالبة غير معنوية بين ط

أن قلة السعة  يدل علىنسبة سكر أعلى وهذا بالواقع  تخزن رفعولأ قصرالأ سوق النبات
ج وانعكس ذلك على ارتفاع نسبة عملت على تخفيض نسبة العصير المستخرالتخزينية للسوق 
إلا أن الأصناف التي حققت أعلى غلة من السوق السكرية والعصير السكري  .السكر في السوق

، ويعود ذلك إلى حقيقة أن  بالرغم من كون النباتات التي حققت أعلى غلة نظرية من السكر
قصر أ أعطت سوقبالمقارنة مع تلك التي أقل  Brixقراءة أعطت تمتلك سوق أطول وأثخن 

بالتالي و الأقل Brix ض قراءةوالتي بدورها تعو غلة أكبر من العصير السكري ، أعطترفعوأ
 ;Woods, 2001; Kangama and Rumei, 2005)أعلى من السكر بوحدة المساحة غلة

Audilakshmi et al., 2010) . 
 

  التنوع الوراثي: -5-3
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من الأنواع في برامج تربية النبات، وذلك من يفيد تحديد درجة القرابة الوراثية بين وض
التي تؤمن و ،الآباء المتباعدة وراثياً اختياروالمستخدمة في التهجين،  صنافخلال تقليل عدد الأ

العديد من الباحثين استخدام  . وقد بين(Muzher, 2004)الحصول على قاعدة وراثية كبيرة 
ين الأنواع وضمنها في عدد كبير من المحاصيل بشكل ناجح لسبر التباين الوراثي ب ISSR تقنية

 بوادئالعدد قليل من   استخدامفي التوصيف الجزيئي بين الأصناف ب تقنيةالحقلية، وفعالية هذه ال
(Reddy et al., 2002) . تقنيةحيث تم استخدام ISSR  بنجاح في تقدير التباين والتنوع

 Joshi et)الأصناف النباتية مثل الرز و ناس الأنواع الوراثي بين وضمن عدد كبير من الأج

al., 2000 القمح والشعير ،(Kanbar and Kondo,  2011) الدخن ،(Salimath et al., 

 . (Huang and Sun, 2000)البطاطا  (1995
 8A(AG) والبادئ 7ACC(AG) البادئن كل من أ ISSR-PCRأظهرت نتائج تحليل 

المثبتة  بوادئال لوحظ أن ،لذلك كنتيجةولتوالي. على ا ،%111و 92 ،أعلى نسبة تباين ىأعط
(AG)-anchored  أعطت أعلى نسبة تباين شكلي بين الحزم الناتجة عن تطبيقها مقارنة مع

 Polymorphismما يشير إلى أن معدل التباين الشكلي م ،نائية والثلاثية الأخرىالث بوادئال
 Liهذه النتيجة مع  وتتفق ،anchored-(AG)سيكون أعلى عندما تكون التكرارات مؤلفة من 

وجد أن التكرارات الثنائية الترادفية أعطت أعلى نسبة تباين شكلي بين الحزم الذي ( 2114)
 Xue-Enوجد كما الناتجة في جينوم الذرة البيضاء مقارنة مع التكرارات الترادفية الأخرى. 

 anchored-(AG)لثنائي الترادفي التي تستهدف التكرار ا المثبتة بوادئ( أن ال2118لاؤه )وزم
أكثر ملائمة للاستخدام في دراسة العلاقة الوراثية وتحليل درجة التباين الوراثي بين أصناف 

 17المتباينة )أعلى عدد من الحزم  5G(CAG)أعطى البادئ في هذا البحث، الذرة البيضاء. 
(، ما يشير إلى أن حزم 5قل عدد من الحزم المتباينة )أ 8C(TG)أعطى البادئ حزمة( و

التكرارات الثلاثية الترادفية أكثر وفرة في جينوم الذرة البيضاء مقارنة مع التكرارات الترادفية 
وجد أن التكرارات الثلاثية الترادفية هي الذي Song (2111 )هذه النتيجة تتفق مع والأخرى، 

 . مقارنة مع الثنائية الترادفية أكثر وفرة في جينوم الذرة البيضاء
فصل التحليل العنقودي الأصناف المدروسة إلى مجموعتين رئيسيتين باعدت بوضوح 

في المجموعة الأولى والأصناف الهندية التسعة بين الصنف السوري "رزينية" في المجموعة 
بين الأصناف  ةدرجة التباين الوراثي العاليوتفسر (. 1.59) الوراثي البعد مستوى على  الثانية 

مدى تأثير الجغرافي في عزل المجتمعات النباتية مما  صنف السوري في هذه الدراسةالهندية وال
الظاهري  النمطفي التباينات الوراثية على مدى السنين وهذا بدوره ينعكس على  يسبب تراكم

 Souframanien) معها عبر الزمن تنسجم مع ظروف البيئة المحلية التي تتكيف بحيثللنباتات 

and Gopalakrishna, 2004)  .عدة دراسات إلي  توتتفق هذه النتائج مع ما توصل 
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(Russell et al., 1997; Fernández et al., 2002; Bahattin, 2003; Kanbar and 

Kondo,  2011)   
 ميزت المجموعة الثانية المتضمنة على الأصناف الهندية بين تحت مجموعتين على  
المجموعة الأولى تحت بمعلومات النسب، حيث تضمنت ( مرتبطة 1.43الوراثي ) البعد مستوى

، في حين تضمنت تحت المجموعة الثانية على الأصناف SSVو  ICSVأصناف تشترك بالآباء 
 Carvalho( ومع 2111) Randleو  Wolfeوهذه النتيجة تتفق مع كل من  B-lineالمحسنة 

    وتحليل  بدراستها امواق على أصناف التي ISSR تقنيةأن تطبيق حيث ( 2112وزملاؤه )
وقد أشار  مدروسة بناء  على معلومات النسب.واضحاً بين الأصناف ال نتائجها أظهرت فصلًا

       إلى وجود قاعدة في هذا البحث  ISSRمستوى التباعد الوراثي الناتج عن تحليل بيانات 
برامج تربية الذرة  البيضاء السكرية وهي نتيجة مهمة فيبين أصناف الذرة   وراثية عريضة 

 . (Qi et al., 2006; Gao and Wang, 2007)البيضاء 
  :   Sucrose synthase (SuSy2)مورثة اصطناع السكروز كليوتيدية لالتتابعات الن -5-4

في  ةساسيالأ الأنزيماتمن  (SuSy, E.C. 2.4.1.13)أنزيم اصطناع السكروز يعد 
 ,.Botha and Black, 2000; Lingle, 1999; Lingle et al)استقلاب السكر في النبات 

وقراءة  SuSyبين المورثة  اًارتباط (RFLP) تقنيةأظهرت الدراسات الجزيئية بواسطة  (2001
Brix السكر  في نبات قصب(Ming et al., 2001) . ووجد أن مورثة الأنزيم المصنع

رة من قبل في الذرة البيضاء السكرية مشف Sucrose synthase (SuSy)للسكروز 
يختلف التعبير المورثي لكل نظير تبعاً للنسيج النباتي والحالة  Two isoformsنظيرين

 SuSy2لوحظ نشاط النظير المورثي و ،(Winter and Huber, 2000)الإستقلابية للسكريات 
 ;Chourey et al., 1986)والجذور والأوراقالنباتية كالسوق النباتية  جزاءالأفي كل من 

Heinlein and Starlinger., 1989).  لاحظفي حين Ndimande (2117)  وجود اختلاف
  .بين أصناف الذرة البيضاء السكرية المدروسة SuSy2للمورثة  في التعبير المورثي

بناء  على نتائج الجزء الحقلي التي أظهرت تفوق صنف الذرة البيضاء السكرية المدخل 
ICSSH30 في كلا ظرفي  ما يخص الغلة الاقتصادية ومكوناتهابالمقارنة مع باقي الأصناف في

"رزينية" القيمة الأقل  المقاوم للجفافو صنف الذرة البيضاء الحبي، في حين أعطى الزراعة
تم اختيار كل من الصنف  ،في كلا ظرفي الزراعة معنوياً فيما يخص الغلة الاقتصادية ومكوناتها

ICSSH30 نات التتابعات النكليوتيدية لمورثة اصطناع والصنف رزينية لتحديد ودراسة تباي
 .السكروز لدى الصنفين

في هذه الدراسة شب  الكمي  بالناسخة العكسية نتائج تفاعل البوليميراز التسلسليأظهرت 
تحديد ظهر أ في حين رانشيمة السوق(ا)بومكاني  (فترة الحصاد) تعبير مورثي زماني وجود
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للمورثة في كل من  يطول التسلسل النيكليوتيدنفين أن التتابعات النكليوتيدية لكل من الص
والمناطق غير  Exons مشفرةال المناطق كل من مواقع مع تماثل وتطابق ،متطابقالصنفين 
لوحظ فيها تباين في التي  12المنطقة المشفرة  في مع وجود تباين نكليوتيدي Intronsالمشفرة 

كما عدة مواقع. لوحظ فيها تباين في التي  11ة مشفرالغير  ةطقمنالو ،متتاليةقع امو  ثلاث 
وكانت   GU/AGجديلتونمط مترجمة الغير المناطق  فيما يخص الصنفين المدروسين وتطابق

شفرة  أيبدون وجود  إلى نهاية عملية النس التتابعات النكليوتيدية المحددة من بداية عملية النس  
 812السكروز المؤلف من روتين اصطناع مشفرة لبو متطابقة ،Open reading frame توقف

تمثلت التباينات النكليوتيدية في المنطقة المشفرة . في كلا الصنفين Amino acid حمض أميني
في  Valine فالين Amino acid substitutionميني بين الصنفين في استبدال للحمض الأ 12

في لم تؤثر التباينات  في حين ،في الصنف الحبي Cystein إلى سيستيئين الصنف السكري
 نتائج تفاعل البوليميراز التسلسليحيث أظهرت  تجديلعلى موقع ال 15مشفرة الغير  المنطقة

شب  الكمي تطابق الوزن الجزيئي مع وجود تباين في عدد نس  المورثة مع  بالناسخة العكسية
 Yangما وجده كل من  اتفقت هذه النتيجة مع .للتفاعل كان موحداً المبدئي      العلم أن تركيز

غير كانت أكثر احتمالًا في المناطق أن التباينات النكليوتيدية ب            (2111)وزملاؤه 
 وجود Dyer (2114)و Lingle حين لاحظ كل منفي  .المشفرة   مشفرة مقارنة مع المناطقال

في حين السكر،  من قصب أصناف أربعبين  SuSy2النكليوتيدية للمورثة التتابعات  في تباينات
  SuSy2وجود تباين في عدد نس  المورثة  Southern Blotالتشرب البقعي  تقنيةاظهر تطبيق 

  .ما أثرت على التعبير المورثين هذه التغيرات ربّ، وأبين الأصناف المدروسة
         الأصناف معلمورثة نسبة تشاب  عالية ل Alignment تراصفال أظهرت نتائج

       القمحو (Hordeum vulgare)الشعير  ،(Oryza sativa) الرز رىالأخ النجيلية
(Triticum aestivum)  القصب مثل الأخرى الأصنافوبعض (Bambusa oldhamii) ،

أظهر  NCBIعلى موقع  BLASTPمن خلال بحث و .(%98 – 92تراوحت بين ) والتي 
الأصناف  ميني للمورثة فيالحمض الأ تشاب  عالي مع نسبة للمورثة مينيتتابع الحمض الأ
 Beta) الشوندر السكري،  (Saccharum officinarum)قصب السكر مثل السكرية الأخرى

vulgaris)  أقل نسبة تشاب  كانت مع و % مع قصب السكر99 هيأعلى نسبة تشاب  حيث كانت
 .  %77الشوندر السكري 

بين  Conservedمحافظة  اصطناع السكروز مورثة  مورثةيشير إلى أن هذه ما  
 Kumar (2117)و Sivasudha  ما ذكره ، وهذه النتيجة تتفق معضمن نفس العائلة الأنواع

بين أنواع المحاصيل النجيلية  SuSyوجود تشاب  عالي في التتابعات النكليوتيدية للمورثة ل
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 البيضاءبين الذرة  11، 9، 8، 7، 6، 2في المناطق المشفرة  عالي شب  تام ، مع تطابقالمختلفة
  القمح.وكل من الذرة الصفراء، الشعير و
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 الفصل السادس
 :Conclusions الاستنتاجات -6
من الذرة البيضاء السكرية التسعة المدخلة وجود تباين وراثي في استجابة الأصناف  .1

كان أداء الأصناف في ظرف المدروسة للإجهاد المائي خلال مرحلة الحصاد، وقد 
 شح المياه.أفضل بالمقارنة مع ظرف الزراعة المروية 

فيما يخص الغلة النظرية من على بقية الأصناف المدروسة  ICSSH30الصنف تفوق  .2
، في تحت ظرفي الزراعةالسكر ومكوناتها والغلة النظرية من الإيثانول الحيوي ومكونات  

ية من رزينية القيمة الأدنى معنوياً من الغلة النظرالحبي المحلي حين أعطى الصنف 
  .ن البيئيينظرفيالالسكر والغلة النظرية من الإيثانول الحيوي وذلك في كلا 

بينما حتى الإزهار مع زيادة في الغلة عند توفر المياه، ترافقت الزيادة في عدد الأيام  .3
في قدرة في الحفاظ على مسطح ورقي أخضر فعال موالالإزهار والنضج في  تأخرأدى ال

مزيد من الوقت المتاح للنبات ليقوم بتصنيع وإنتاج إلى توفر الاف الأصناف المتحملة للجف
زيادة الغلة النهائية من النبات تحت المادة الحية التي تساهم بدورها في كمية أكبر من 
 .المائي ظرف الإجهاد

عالية الأصناف ازدادت نسبة السكر في الأصناف القصيرة والرفيعة الساق، بينما حققت   .4
، نسبة للأصناف نظرية من السكرالغلة من الأعلى قيم والعصير السكري ق سوالالغلة من 
 الأخرى.

مقارنة مع  بين ظرفي الزراعة Brixأي تغير في قراءة  ICSSH30الصنف  لم يظهر  .5
ما ، المائي الإجهادتحت  Brixجميع الأصناف المدروسة التي أظهرت ارتفاع في قراءة 

  .الجفاف غير التعديل الحلولي تحملجيات يشير إلى امتلاك هذا الصنف استراتي

الغلة على باقي الأصناف في  السوق السكريةوقطر  طول الأصناف المتفوقة فيتفوقت   .6
كل من  ايجابياً مع، وارتبطت هذه الصفات الشكلية تحت الظروف البيئية المختلفةالنهائية 
  والمساحة الورقية تحت ظرف الجفاف. الإزهارموعد 

أكثر ملائمة  (AG)التي تستهدف التكرار الثنائي الترادفي  Anchoredمثبتة ال بوادئال  .7
للاستخدام في دراسة العلاقة الوراثية وتحليل درجة التباين الوراثي بين أصناف الذرة 

ا يشير إلى أن م، مالمتباينةأعلى عدد من الحزم  5G(CAG)البادئ كما أعطى البيضاء، 
أكثر وفرة في جينوم الذرة البيضاء مقارنة مع التكرارات التكرارات الثلاثية الترادفية 

 .الترادفية الأخرى

بين الأصناف الهندية والصنف السوري في هذه  ةدرجة التباين الوراثي العاليتوضح   .8
يسبب تراكم في التباينات الذي تأثير الجغرافي في عزل المجتمعات النباتية المدى  الدراسة
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هذا بدوره ينعكس على الطابع الظاهري للنباتات حتى تنسجم الوراثية على مدى السنين و
 .مع ظروف البيئة المحلية التي تتكيف معها عبر الزمن

نسبة تشاب   SuSy2لمورثة تصنيع السكر  نتائج تحديد التتابعات النكليوتيدية أظهرت  .9
 نأو قصب السكروأن أعلى نسبة تشاب  كانت مع  النجيلية الأخرى نواععالية بين الأ

التباينات النكليوتيدية كانت أكثر احتمالًا في المناطق غير المشفرة مقارنة مع المناطق 
 .المشفرة

  SQ-PCRشب  الكمي  بالناسخة العكسية نتائج تفاعل البوليميراز التسلسليأظهرت  .11

ما يؤكد عدم تأثير التغيرات في المناطق غير المشفرة على منطقة  تطابق الوزن الجزيئي
، مما ICSSH30بين صنفي الرزينية و مع وجود تباين في عدد نس  المورثة ،التضفير

واحتمال مشاركة  ICSSH30في الصنف  قد يشير إلى احتمال ارتفاع التعبير المورثي
 .ذلك في رفع إنتاج السكر

  ICSSH30 رزينية و بين الصنفين 12التباينات النكليوتيدية في المنطقة المشفرة  أدت .11
إلى سيستيئين في  ICSSH30 السكري في الصنفميني فالين لحمض الأاستبدال لإلى 

في صنف الرزينية إلى  ، يمكن أن يؤدي استبدال الفالين بالسيستيئينرزينية الصنف الحبي
تغير هام وأساسي في البنية الثلاثية للبروتين مما قد يؤثر على الفعالية الأنزيمية لأنزيم 

SuSy2 إنتاج السكر ويخفض قدرة هذا الصنف على.  
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 الصنف السكري  إدخالICSSH30   في برامج تهجينية مع أصناف محلية أكثر تحميلًا
للجفاف كأب معطي للمورثات المسؤولة عن زيادة نسبة السكر بهدف الحصيول عليى   

 كر.للجفاف وذات غلة عالية من الس متحملةأصناف 

 عالية الغلة من خلال زراعتها فيي منياطق    صنافتحليل ثباتية الغلة من السكر في الأ
 بيئية مختلفة.

  0تقدير التعبير الوراثي للمورثةSuSy   في الأصناف عالية الغلة من السكر في جمييع
مراحل النضج لتحديد أفضل موعد للحصاد بهدف الحصول على أعلى غلة من السيكر  

 والإيثانول.
 ل على إنتاج السكر والإيثانول من الأصناف المدخلة وتقدير نوعية وجودة السيكر  العم

 لمنتج السكر في القطر. نيآاستخدام  كمصدر  إمكانيةالمنتج ومدى 
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 : Appendixesالملحقات 
 

 (: قياس نقاوة وتحديد تركيز لأحماض النووية.1الملحق )
 معامل التمديد /ملالتركيز ميكرو غرام OD260/OD280 النووية الأحماض

dsDNA 50 1.8~ الدنا ثنائي السلسلة μg/mL × OD260 × 50 معامل التمديدX 

mRNA 40 2.0~ الرنا المرسال μg/mL × OD260 × 50 معامل التمديدX 

ssDNA  50X معامل التمديد × μg/mL × OD260    1.8~  الدنا وحيد السلسلة   
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 2  

Based on the field results, both the genotype ICSSH 0 and cultivar ‘Razineah’ 

were selected to study the expression of the sucrose synthase gene isoform 2, a major 

gene in sugar metabolism in plant stem parenchyma sink tissues. Semi quantitative 

reverse transcriptase PCR (RT-PCR) confirmed the expression of the Sucrose synthase 

gene  SuSy9) in both ICSSH 0 and ‘Razineah’ genotypes with potential of differences 

in gene copy as compared with the control gene (Actin). Sorghum sucrose synthase gene 

DNA sequence was determined of two different genotypes; the Syrian genotype 

‘Razineah’ (Susy2, GenBank Accession No. JQ062975), which gave the lowest sugar 

yield per area unit, and the Indian sweet sorghum genotype ‘ICSSH30’ (Susy2, 

GenBank Accession No. JQ062976), which gave the highest sugar yield. The results 

showed that the full length of sorghum sucrose synthase gene is 4587bp of either 

‘Razineah’ or ‘ICSSH 0’, each with 15 exons and 14 introns with 17bp 5' untranslated 

region (UTR), 220 bp 3' UTR. The start codon to stop codon sequence was 4350bp long 

including open reading frame (ORF) 2409bp and coding 802 amino acids. Sequence 

alignment and comparison between ‘Razineah’ and ‘ICSSH 0’ showed that the 

similarity between the two sequences was very high (99.8%) with some differences in 

intron number 10, 2743T˃C,  2747T˃G, 2753 A˃T, 2754 T˃A, 2765 G˃A, 2771 G˃T, 

whereas the only change in the exon region was in exon number 12, 3198TGT˃GTG. 

Protein alignment revealed V561C amino acid substitution form non-polar amino acid 

‘Valine’ in ICSSH 0 SuSy9 into polar amino acid Cystein in Razineah. Nucleotide 

BLAST (blastn/ NCBI) search showed that SuSy2 had a very high identity (99%) with 

the sugarcane (Saccharium officinals) SuSy2 gene. On the other hand, Razineah protein 

sequence and ICSSH30 had about (99%) identity with sugarcane and (77%) with sugar 

beet (Beta vulgaris).  

 In conclusion: in our study, we identified an Indian variety (ICSSH30) that 

showed privileged characteristics as for its draught resistance as well as the high yield of 

sugar and theoretical ethanol. In addition, we showed that the enzyme sucrose synthase 

(SuSy2) in the Syrian Razineah contained a mutation (V to C) in the protein sequence 

that might explain the low sugar yield in this Syrian variety in comparison with the 

Indian varieties.   
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Abstract 

 
 

 Sweet sorghum has multipurpose cultivated types and is widely recognized as a 

potential alternative source of bio-fuel because of its sugar content in the sugar stalk 

varieties. The objectives of the study were to assess the morphological and molecular 

variation and relationship among different sorghum varieties.  

 Ten sorghum varieties, nine introduced sweet sorghum varieties from ICRISAT 

and a control Syrian cultivar ‘Razineah’, were studied in one season field experiment 

(2010-2011) under two water regimes, irrigated and pre flowering drought stress, to 

evaluate the morphological variation and response to pre flowering drought stress. We 

found large variability and significant differences among the ten genotypes regarding 

most studied morphological parameters and traits. One genotype (ICSSH30) was 

superior to all other varieties in terms of maintaining drought-tolerance associated traits 

and high sugar and bio-ethanol potential yield under the two water regimes, while the 

cultivar “Razineah” showed the lowest values among the same varieties. The lowest 

significant value of stalk height was obtained from the genotype ICSB38, while the 

genotype ICSV25280 gave the highest significant value of Brix degree among other 

studied genotypes. Positive correlation was observed between yield component traits, 

days to 50% flowering, and leaf area under irrigated condition, and significant positive 

correlation was observed between yield component traits, days to 50% flowering, and 

leaf area under drought stress condition. On the other hand, a significant negative 

correlation was found between Brix degree with stalk yield and juice yield under 

drought stress conditions,  suggesting that the late-flowering genotype and the feature of 

stay-green of leaves improved adaptation to drought stress conditions, and that with  

increasing the number of days of 50 % flowering to harvest date, there was an 

improvement in the yield of genotypes due to increased number of days available for 

dry matter accumulation, with stay green trait enabling carbon assimilation.  

 Inter Simple Sequence Repeat (ISSR) markers were used to assess the genetic 

diversity of the studied varieties. Out of 20 ISSR primers screened, 9 primers were 

selected for their polymorphic and repeatable fragments. 110 fragments were 

polymorphic out of the total 130, while the percentage of polymorphic bands value 

ranged from 63.6 % of (AC)8 T to 100% of (AG)8 A, with a mean of 84.61%. As a 

result, poly (AG)-anchored primers were more polymorphic and reproducible than other 

di-nucleotides and tri-nucleotides motifs. The UPGMA clustering grouped the varieties 

into two major clusters, clearly separating the Indian varieties from the one Syrian 

variety. Among the Indian varieties, two sub-clusters were related to the pedigree 

information, which differentiated the B-line hybrids lines out of other genotypes. 

Grouping of varieties by UPGMA cluster analysis correlated with the geographical 

origin, pedigree information, indicating that ISSR markers could be realistically used to 

evaluate the genetic diversity and differentiation among sorghum varieties. These results 

were confirmed by the principle component analysis (PCA).  
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