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     الملخّص      
  

ومـن ثـم   Cicerكان الهدف من هذه الدراسة تحدید مؤشرات جزیئیة ممیـزة لكـل مـن الأنـواع الحولیـة التسـعة التابعـة للجـنس 
) PCR-RAPDة التفاعل التسلسلي للبولیمیراز(إنشاء شجرة قرابة توضح العلاقات الوراثیة بین الأنواع التسعة باستخدام تقنی

  في دراسة علاقات القرابة بین الأنواع.  RAPDالنهایة تقدیر كفاءة تقنیة الـ في و 
نباتـات مـن كـل مـدخل باسـتخدام ثلاثـین بادئـة.  تـم الحصـول علـى ثلاثمئـة  ةخمسة مدخلات من كل نـوع وعشـر  DNAحلل 

  . DNAوستین حزمة متباینة من الـ 
تسـمح  بـالتمییز بـین الأنـواع المختلفـة. أنشـئت شـجرة القرابـة بـین الأنـواع الحولیـة التسـعة  DNAید قطع معینة من الــ تم تحد

 .C وC. arietinum  مـــع البادئـــات الثلاثـــین.  بینـــت النتـــائج بـــأن الأنـــواع  DNAاعتمـــادا" علـــى نتـــائج مكـــاثرة الــــ 

reticulatum وC. echinospermum  "بعضــها الــبعض مــن الناحیــة الوراثیــة  وهــذا  یتوافــق مــع  مــنهــي الأكثــر قربــا
علاقات القرابة المحـددة مسـبقا" اعتمـادا" علـى معـاییر أخـرى (شـكلیة وخلویـة وحیویـة وجزیئیـة) ، فـي حـین تبـاین موقـع أنـواع 

  أخرى تبعا" لنوع المعیار أو المؤشر المستخدم وهذا ما تم إیضاحه في المناقشة. 
یمكـــن اســـتخدامها وبدقـــة كمؤشـــرات فـــي بـــرامج تحســـین نبـــات  RAPDســـة بتحدیـــد بادئـــات مـــن الــــ ســـمحت نتـــائج هـــذه الدرا

  . Cicerالحمص. كما أظهرت كفاءة استخدام هذه التقنیة في دراسة علاقات القرابة بین الأنواع الحولیة التابعة للجنس 
  ،   العلاقات الوراثیة RAPDـ ، مؤشرات جزیئیة، تحلیل ال Cicerالحمص ، الجنس    الكلمات المفتاحیة:
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  ABSTRACT    

  
  

 
The objectives of this study were the characterization and the establishment of phylogenetic 
relationships among nine annual Cicer species using PCR-RAPD markers. Then the 
evaluation of the efficiency of the RAPD technique in the Phylogenetic study. Five accessions 
per species and ten plants per accession were analyzed. 360 polymorphic fragments were 
generated using 30 decameric primers of arbitrary nucleotide sequences. Most of the primers 
produced very specific fragments.  
Specific markers for each species were identified. Based on RAPD data, a dendrogram of 
genetic distance between the nine species was established. It showed that C.arietinum, 
C.reticulatum and C. echinospermum were the most close to each other while C. cuneatum 
was the farest one. Tree topology was compared with those based on other markers. The 
efficiency and reliability of RAPD data were demonstrated in the genus Cicer. 
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  

النبـات البقـولي الثالـث عالمیـا" مـن حیـث الأهمیـة الاقتصـادیة، فهـو یسـتخدم  علـى  .Cicer arietinum L یعتبـر الحمـص 
دوره  فـــي تحســـین خصـــوبة التربـــة مـــن خـــلال تزویـــدها بـــالازوت إلـــى الحیـــوان بالإضـــافة و  ذیـــة الإنســـاننطـــاق واســـع  فـــي تغ

(Patankar et al., 1999) كانـت  اً د مـن العوامـل والظـروف غیـر المناسـبة التـي یتعـرض لهـا  سـواء. تتـأثر إنتاجیتـه بعـد
حیویــة، ممثلــة بالإصــابات المرضــیة ، أو غیــر حیویــة ممثلــة بــالظروف البیئیــة غیــر المناســبة المحیطــة بــه. لــذلك یهــتم مربــو 

  نبات الحمص بتحسینه عن طریق برامج تربیة متعددة الأهداف.
 اتســاع المخــزون الــوراثي لأفــراد  النــوع الــذي ینتمــي إلیــه أو للأنــواع البریــة القریبــة منــهتــرتبط عملیــة تحســین أي نبــات بمــدى 

التابعة لنفس الجنس. من المعروف إن الأنـواع البریـة تتمیـز  بمخـزون عـال مـن المورثـات المسـؤولة عـن المقاومـة للكائنـات و 
وف البیئیــة الســائدة ، وهــذا مــا نجــده أیضــاَ فــي الممرضــة الموجــودة فــي المنطقــة وكــذلك تلــك المســؤولة عــن التكیــف مــع الظــر 

.   لــذلك فإنــه مــن الأهمیــة بمكــان البحــث عــن المورثــات Cicer (Reddy and Nene, 1978)الأنــواع البریــة  للجــنس
  المسؤولة عن مثل هذه الصفات في مصادرها الوراثیة المختلفة ومحاولة نقلها إلى الأصناف المرغوبة.

ــــذي ، Cicerیقســــم الجــــنس  ــــة ومعمــــرة،  إلــــى أربعــــة أقســــام هــــي:  ال ــــوزع  بــــین حولی یضــــم ثلاثــــة وأربعــــین نوعــــاَ نباتیــــاَ تت
Monocicer  ،و وهو الأكثر أهمیة لمربي نبات الحمص لأنه یحتـوي علـى أغلـب الأنـواع الحولیـةChamacicer   ویضـم
 Acanthocicerو Polycicer  بالإضافة لمجموعة من الأنواع المعمرة أما الأقسام C. chorassanicumالنوع الحولي 

  فتضم أنواعا" معمرة فقط. 
ثمانیـة أنـواع أخـرى إلـى مجموعـة الأنـواع الحولیـة، وهـو النـوع إلـى بالإضـافة  .Cicer arietinum Lینتمـي  نـوع الحمـص 

مجموعـات  بـري. قسـمت الأنـواع الحولیـة التسـع إلـى أربـعالوحید المزروع في حین توجد الأنواع الحولیة  الأخرى علـى شـكل 
متباینـــة اعتمـــاداَ علـــى علاقـــات القرابـــة الوراثیـــة التـــي حـــددت باســـتخدام معـــاییر متباینـــة،  منهـــا  نتـــائج  الدراســـات الصـــبغیة 

 Tuwafe et)، نتـائج تحلیـل الأیزوزیمـات  (Ocampo et al., 1992; Abbo et al., 1994)والتهجینـات بـین الأنـواع  

al., 1988; Gaur and Slinkard 1990 a; b; Ahmad et al., 1992; Labdi et al., 1996)   والبروتینـات
 Choumane et)وكـذلك باسـتخدام بعـض المؤشـرات الجزیئیـة   (Ahmad and Slinkard, 1992)المخزنـة فـي البـذور 

al., 2000)  تضــم المجموعــة الأولــى الحمــص المــزروع بالإضــافة للنــوع .C. reticulatum ، والــذي یعتقــد بأنــه أصــل
الــذي یمكــن أن  C. echinospermumالنــوع و  مــص المــزروع ویتمیــز بأنــه یــتهجن معــه بســهولة ویعطــي نســلاَ خصــباَ،الح

 .Cأمـا المجموعـة الثانیـة فتضـم الأنـواع الأربعـة  ولكنـه ینـتج نسـلاَ یتمیـز بصـفة العقـم الجزئـي. C. arietinumیتهجن مـع 

bijugum, C. pinnatifidum, C. judaicum  C. yamashitae  فـــي حـــین یشـــكل النـــوع الحـــولي ،C. 

chorassanicum  المجموعـــة الثالثـــة والنـــوعC. cuneatum  یكـــون لوحـــده المجموعـــة الرابعـــة وهمـــا نوعـــان غیـــر قـــابلین
 Kazan and Muehlbauer, 1991; Singh and)للتهجــین فیمــا بینهمــا أو مــع أي مــن الأنــواع الحولیــة  الأخــرى 

Ocampo, 1997). لمجموعة الثانیة بامتلاكها لمجموعة من المورثات الهامة فـي تحسـین الحمـص مثـل تلـك تتمیز  أنواع ا
وتعطـي نسـلاَ تتفـاوت  C. arietinumالفیوزاریـوم ، إلا أنهـا  صـعبة التهجـین مـع و  المسؤولة عن المقاومة لفطر الأسكوكایتا

  نسبة العقم في أفراده. 
مجـالات كبیـرة لدراسـة التباینـات الوراثیـة وللتمییـز  بـین الأنـواع القریبـة مـن إن التقدم السـریع فـي مجـال التقانـات الحیویـة فـتح 

یمكـن مـن خلالهـا كشـف التباینـات  (Williams et al., 1990)بعضها البعض وراثیـاَ. فقـد تـم  وضـع تقنیـة هامـة مـن قبـل 
 Polymerase Chain Reactionمباشرة عن طریق التفاعل التسلسلي للبولیمیراز   DNAالوراثیة على مستوى جزیئة الـ 

(PCR)  ـــ موزعــة ضــمن مجــین الفــرد باســتخدام بادئــات قصــیرة مكونــة مــن  DNA. تســمح هــذه التقنیــة بمكــاثرة قطــع مــن ال
نیوكلیوتیدات) وسمیت هذه التقنیـة بالتفاعـل التسلسـلي للبـولیمراز المعتمـد علـى مكـاثرة قطـع  10مقاطع نیوكلیوتیدیة محدودة (

 Polymerase Chain Reaction – Random Amplifiedعشــوائیاَ  فــي مجــین الفــرد  الموزعــة DNAمــن الـــ 
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Polymorphic DNA (PCR-RAPD)  .(Williams et al., 1990; 1993; Quiros et al., 1993) اسـتخدمت .
ة  لـــدى مجموعـــة كبیـــرة مـــن النباتـــات ولأهـــداف مختلفـــة، مثـــل تحدیـــد المورثـــات المســـؤولة عـــن صـــف PCR-RAPDتقنیـــة الــــ 

 Bai et) أوللأصـداء وللتبقـع البكتیـري فـي الفاصـولیاء (Paran et al., 1991المقاومـة للبیـاض الـدقیقي فـي نبـات الخـس (

al., 1997لتحمـل الصـقیع فـي العـدس (و  ) أو للـذبولEujayl et al., 1998; 1999النسـب و  )، أو لتحدیـد علاقـات القرابـة
 Kazan et al., 1993; Howell et al., 1994; Baum et al., 1997;  Choumaneفـي عـدد كبیـر مـن النباتـات (

et al., 1998; Moller and Shaal, 1999 .(  
ــالتمییز بــین جمیــع الأنــواع الحولیــة التابعــة للجــنس   كــان الهــدف مــن هــذه الدراســة هــو البحــث عــن مؤشــرات جزیئیــة تســمح ب

Cicer واع البریة القریبة منه، ومن ثم تحدیـد علاقـات القرابـة  بـین لاستخدامها في برنامج تربیة  بین الحمص المزروع والأن
مع تلـك  RAPDمن ثم مقارنة شجرة القرابة المنشأة  اعتماداَ على نتائج الـ و  RAPDهذه الأنواع اعتماداَ على مؤشرات الـ 

  راثیة بین الأنواع.في تحدید العلاقات الو  RAPDالمنشأة بالاعتماد على معاییر أخرى ومعرفة مدى كفاءة تقنیة الـ 

 
  المادة النباتیة:  

اســتخدمت فــي هــذه الدراســة تســعة أنــواع حولیــة، تــم تحلیــل خمســین نباتــا" مــن كــل نــوع مــأخوذة مــن خمــس مــدخلات مختلفــة 
نــاطق ). تــم الحصــول علــى هــذه البــذور مــن وحــدة الأصــول الوراثیــة فــي المركــز الــدولي للبحــوث الزراعیــة فــي الم1(جــدول 

م لمدة ثلاثة أسابیع  للحصول على 0 20الجافة (ایكاردا)، حلب، سوریا . زرعت البذور في الدفیئة البلاستیكیة بدرجة حرارة 
  . 2000-1998نباتات فتیة خالیة من الأمراض. أجري البحث في مخابر التقانات الحیویة في (ایكاردا) ،ما بین عامي 

  دمة في الدراسة، أرقامها في بنك المورثات وتوزعها الجغرافي.: الأنواع والمدخلات المستخ1جدول 
 الموقع الجغرافي المدخلات الأنواع الموقع الجغرافي المدخلات الأنواع

C. arietinum ILC 1504  سوریا C. judaicum ILWC7 لبنان 
ILC 1930  سوریا ILWC31 الأردن 
ILC 1939  سوریا ILWC43  سوریا 
ILC 2550 وریا س ILWC44  سوریا 
ILC 2639  سوریا ILWC273 لبنان 

C. bijugum ILWC7 تركیا C. pinnatifidum ILWC9 تركیا 
ILWC32 تركیا ILWC29 تركیا 
ILWC79 تركیا ILWC49  سوریا 

ILWC195 سوریا ILWC171 تركیا 
ILWC240 تركیا ILWC226 تركیا 

C. cuneatum ILWC37 أثیوبیا C.reticulatum ILWC105 تركیا 
ILWC40 أثیوبیا ILWC109 تركیا 

ILWC185 أثیوبیا ILWC123 تركیا 
ILWC187 أثیوبیا ILWC242 تركیا 
ILWC232 أثیوبیا ILWC247 تركیا 

C. chorassanicum ILWC15  أفغانستان C. yamashitae ILWC3  أفغانستان 
ILWC23  أفغانستان ILWC53 انستان أفغ 
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ILWC90  أفغانستان ILWC55  أفغانستان 
ILWC146  أفغانستان ILWC214  أفغانستان 
ILWC147  أفغانستان ILWC215  أفغانستان 

C. 
echinospermum 

ILWC180 تركیا 
echinospermu

 

ILWC238 تركیا 

ILWC181 تركیا ILWC239 تركیا 
ILWC235 تركیا  

  
  طرق العمل:

  ستخلاص الأحماض النوویة  :ا
تمــت عملیــة و  / غ منهــا باســتخدام الآزوت الســائل 0.1مــن الأوراق الخضــراء، حیــث تــم طحــن /  DNAتــم اســتخلاص الـــ  

  ). Benito et al, 1993الاستخلاص باستخدام تقنیة ( 
  وعملیة الرحلان الكهربائي:  DNAمكاثرة الـ 
 Operon  Technologies لأنواع التسعة  باستخدام ثلاثین  بادئة من شـركة فردا" التابعین  ل  450الـ DNA تم تحلیل 

inc.  10)میكرولیتر من وسط التفاعل المكون من    15). تم التفاعل في 2(جدول mM Tris-HCl, PH = 8.3, 1.5 

mM MgCl2,   50mM  KCl    نــانوغرام مــن الـــ  30، حیــث اســتخدمDNA  ،250   میكــرو مــول مــن كــل مــن
 TaqDNAالتیــامین والســیتوزین والجــوانین)، ووحــدة أنزیمیــة واحــدة مــن أنــزیم التكثیــف و  نیوكلیوتیــدات الأربعــة (الأدنــینال

Polymerase  بیكومـــول مـــن البادئـــة (تبعـــا" لنـــوع البادئـــة المســـتخدمة، والـــذي یـــتم تحدیـــده مـــن خـــلال التجـــارب  20-10و
  المخبریة). 

دورة، تتـألف كـل  40م ومن ثم خضع إلى البرنـامج الـذي یتـألف مـن  0  94ارة  دقائق على درجة حر   4عرض المزیج إلى 
دقیقتـان علـى  2م ،  036دقیقـة  علـى درجـة حـرارة    1م ،  0 94ثانیة على درجة الحـرارة    30منها من المراحل التالیة : 

. تم فصل نواتج عملیات المكاثرة فـي م 0 72دقائق على درجة حرارة   5م بعد ذلك تترك العینات لمدة   0 72درجة حرارة  
 ,TAE  )0.04 M Tris – Acetate% فـي محلـول  1.5جهـاز الـرحلان الكهربـائي علـى هلامـة مـن الآجـاروز تركیزهـا 

0.001 M  ETDA, PH = 7.8  دقیقـة فـي محلـول برومیـد  30نصـف ثـم لونـت الهلامـة لمـدة  و  ) لمـدة ثـلاث سـاعات
  ثم صورت بوجود الأشعة فوق البنفسجیة.مغ / مل  0.5الایتیدیوم تركیز  

 : أسماء البادئات المستخدمة وتركیبها النیوكلیوتیدي.2جدول 

  المقاطع النیوكلیوتیدیة البادئة
5’               3’ 

  المقاطع النیوكلیوتیدیة البادئة
5’               3’ 

  المقاطع النیوكلیوتیدیة البادئة
5’               3’ 

OPA- CAGGCCCTT OPC- GATGACCGCC OPO- CCCAGTCACT 
OPA-  AGGGGTCTTG OPD- GGTCTACACC OPO- TCGGCGGTTC 
OPA-  AGGTGACCGT OPD- GGGGTGACGA OPV- CCCCTCACGA 
OPA-  GTTGCGATCC OPE- TCAGGGAGGT OPV- ACGCCCAGGT 
OPB-  GTTTCGCTCC OPG- TCACGTCCAC OPS- CTACTGCGCT 
OPB- CTGCTGGGAC OPG- GTCAGGGCAA OPS-03  CAGAGGTCCC 
OPC- CCGCATCTAC OPK- CATTCGAGCC OPS-09  TCCTGGTCCC 
OPC-  AAGCCTCGTC OPK-  CCAGCTTAGG OPS- GAGTCAGCAG 
OPD- GTCGCCGTCA OPK-16  GAGCGTCGAA OPR- GACCTAGTGG 
OPD- TTGGCACGGG OPN- GGTGCTCCGT OPR- ACGGCAAGGA 
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  الطرق الإحصائیة المستخدمة:
 مــن  الـــجمعــت نتــائج عملیــات المكــاثرة للبادئــات الثلاثــین فــي جــداول خاصــة  اعتمــاداً علــى  وجــود أو غیــاب قطــع معینــة  

DNA   في العینات المختلفة،  حیث یرمز لوجود قطعة الـ  DNA ) 0) ولعدم وجودها بالرقم (1بالرقم.(  
الموجـودة  DNAب/ العـدد الكلـي لقطـع الــ و  المتشـابهة بـین الفـردین أ DNAعـدد قطـع الــ x  2تم حساب معامل التشابه (=

 Nei and.(Nei’s72التشابه) بین الأنـواع حسـب    معامل -1(= ب) وكذلك معامل البعد الوراثي و  في كل من الفردین أ

Li; 1979،(  :ثـم رسـم مخطـط البعـد الـوراثي بـین الأنـواع باسـتخدام طریقـة The un-weighted pair group method 

for the arithmetic average (UPGMA). (Sneath and Sokal,1973)  كـل التحالیـل الإحصـائیة  . أجریـت
 ,Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System -NTSYS-pc- )Rohlfبرنـامج:باسـتخدام 

1993.(  

 
بادئة، تمیزت كـل منهـا بقـدرتها علـى كشـف تباینـات وراثیـة  بـین الأنـواع المختلفـة، فـي تحلیـل جمیـع العینـات   30استخدمت 

الناتجــة عـن عملیــة المكـاثرة والتــي تســمح   DNAجموعــة مـن حــزم أو قطـع الـــ الممثلـة للأنــواع الحولیـة التســعة، وتـم تحدیــد م
بتمییز كل من الأنواع التسعة عن بعضها البعض وبشكل واضح ودقیق. تم التأكد مـن دقـة النتـائج مـن خـلال اختیـار عینـات 

  رات. عشوائیة وإعادة تحلیلها لثلاث مرات متتالیة والحصول على نتائج متطابقة في جمیع الاختبا
ذلك مع جمیع البادئات المستخدمة في هذه الدراسة.  اختلـف و  أظهرت التحالیل وجود اختلافات كثیرة  بین الأنواع المدروسة

قطــع  مــع البادئــة  8المكــاثرة تبعــا" للتركیــب النیوكلیوتیــدي للبادئــة المســتخدمة، حیــث تــراوح العــدد  بــین  DNAعــدد قطــع الـــ 
OPA-05   مع البادئة   16إلىOPO-05  قطعة متباینة لكل بادئة.  لقد سمحت أغلب البادئـات  12، وذلك بمتوسط قدره

   C.arietinumالمسـتخدمة بالحصـول علــى هویـات وراثیــة خاصـة بكــل نـوع یمكـن مــن خلالهـا التمییــز  بـین النــوع المـزروع 
  المكاثرة.  DNAلقطع الـ  ). تمیزت كل من هذه الهویات بعدد محدد ووزن جزیئي مختلف1والأنواع الأخرى (شكل 

حیـث  مـع بعضـها الـبعض Cicerتهجـین أنـواع مختلفـة مـن الجـنس و  یعتبر هذا النوع من البادئات مفید جدا" في برامج تربیة
هــي بالتــالي تســمح بمتابعــة و  غیــر الهجینــةو  یســمح لــیس فقــط بــالتمییز مــا بــین الأنــواع وإنمــا بــالتمییز مــا بــین الأفــراد الهجینــة

  ات مختارة  ومحددة في الأجیال الإنعزالیة المتتالیة.انعزالات صف

فــردا" مـع الثلاثــین بادئــة زودنـا بعــدد مــن المؤشـرات النوعیــة الهامــة التـي تســمح بــالتمییز مـا بــین الحمــص   450إن تحلیـل الـــ 
فـردا" مـن كـل نـوع  50المزروع وكافة الأنواع البریة الأخرى. تم التأكد من دقة كل مؤشر في تمییز كل نوع من خلال تحلیل 

الموجـودة فـي كافـة الأفـراد الخمسـین والغائبـة  فـي كـل أفـراد   DNAتابعین لخمسة مدخلات مختلفة، واعتمدت فقـط قطـع الــ 
الأنواع الأخرى كقطع ممیزة للنوع المدروس، وبالتالي تم تحدید بادئة واحدة على الأقل خاصـة بكـل نـوع بحیـث تسـمح بتمییـزه 

  ). 3(جدول C. arietinumمزروع  بسهولة عن النوع ال
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. تشیر الخلایا الممتلئة إلى النوع الذي یمكـن تمییـزه بسـهولة عـن الحمـص Cicer : البادئات الممیزة لكل نوع من الأنواع الحولیة للجنس3جدول  
  المزروع باستخدام البادئة الموجودة في نفس العمود.

-OPD-10 OPG  البادئات 
08  

OPG-
19  

OPC
-05

OPV-
06  

OPE-
05  

OPK-
01  

OP
B-
01  

   الأنواع    

C.arietinum                 
C.reticulatum                 

C.echinospermum                 
C.judaicum                 

C.pinnatifidum                 
C.bijigum                 

C.chorassanicum                 
C.yamashitae                 
C.cuneatum                 

  

Cicer 
قطعـة  360من خلال تجمیع نتائج عملیات المكاثرة مع البادئات الثلاثین  حصلنا علـى جـدول المعطیـات الـذي أظهـر وجـود 

DNA الــذي اســتخدم 4نــواع المختلفــة (جــدول مختلفــة. اعتمــادا" علــى هــذا الجــدول تــم حســاب معامــل البعــد الــوراثي بــین الأ (
 DNAقطعـة مـن الــ  360). أظهرت نتائج تحلیل الــ 2كأساس في إنشاء شجرة القرابة ما بین الأنواع الحولیة التسعة (شكل 

مــدى التشــابه والاخــتلاف مــا بــین الأنــواع التســعة، حیــث أوضــحت بــأن أعلــى نســبة مــن التشــابه والتــي تقابــل أقــل بعــدا" وراثیــا" 
حیــث شـــكلا مجموعـــة صـــغیرة ، فـــي حـــین   C.reticulatumالنـــوع و  C.arietinum)  كانــت مـــا بـــین النـــوع  0.2083(

ـــــا" ( ـــــر بعـــــدا" وراثی ـــــل أكب ـــــي تقاب ـــــوع 0.8784وجـــــدت اصـــــغر نســـــبة مـــــن التشـــــابه والت ـــــین الن ـــــوع  C.arietinum) مـــــا ب والن
C.cuneatum توزعت البعد الوراثي نجد بأن الأنواع التسعة قد  . من ملاحظتنا لمخطط القرابة المنشأ اعتمادا" على معامل

  في أربع مجموعات متمیزة.

 .Cوكـــان النـــوع  C. echinospermumو C. reticulatumو C. arietinumضـــمت المجموعـــة الأولـــى الأنـــواع 

reticulatum  ضمن هذه المجموعة أقرب من النوعC. echinospermum  إلى الحمص المزروعC. arietinum أمـا . 
 C ، وكـــان  C. bijugumو  C. Pinnatifidumو  C. judaicumالمجموعـــة الثانیـــة فقـــد ضـــمت الأنـــواع 

.pinnatifidum  وC.. judaicum   أكثــر قربـــا" مقارنـــة بــــC. bijugum .  فـــي حـــین ضــمت المجموعـــة الثالثـــةC. 

yamashitae وC. chorassanicum  أما النوع ،C. cuneatum ة الرابعة والتـي كانـت بعیـدة فقد شكل بمفرده المجموع
  جدا" عن بقیة الأنواع.

     RAPD.المقدرة اعتمادا" على نتائج الـ التشابه)  معامل -1(= :  قیم معامل البعد الوراثي 4جدول 
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 C.arietin C.reticula C.echinos C.judai C.pinnati C.biju C.chorass  C.yama  C.cunea  
C. arietinum   | 0.0000 

C. reticulatum  | 0.2083 0.0000 
C. echinospermum  | 0.4029 0.3739 0.0000 
C. judaicum       | 0.5975 0.7566 0.8712 0.0000 
C. pinnatifidum   | 0.6958 0.8004 0.7965 0.4408 0.0000 
C. bijugum       | 0.6958 0.8745 0.8799 0.4964 0.5639 0.0000 
C. chorassanicum  | 0.8368 0.7647 0.7529 0.9941 0.6926 0.8357 0.0000 
C. yamashitae     | 0.8743 0.8089 0.8459 0.8022 0.7732 0.7368 0.5760 0.0000 
C. cuneatum  | 0.8784 1.1779 1.2430 0.9429 0.9516 1.0004 1.0337 0.9602 
0.0000 

  

نجـد توافقـا" كبیـرا" مـع المخططـات الأخـرى   PCR-RAPDالــ من مقارنة مخطط البعد الوراثي المنشأ اعتمادا" على نتائج  
 STMS Single) وعلــى مؤشــرات الـــ Labdi et al., 1996مــا بینــه وبــین المخططــات  المعتمــدة علــى الأیزوزیمــات (

Tagged Microsatellite Sequences, )Choumane et al., 2000 لقـد كـان مخططنـا هـذا مطابقـا" تمامـا" لـذلك .(
 STMSمــادا" علــى نتــائج دراســة  الأیزوزیمــات فــي حــین اختلــف قلــیلا" عــن ذلــك  الــذى اعتمــد نتــائج مؤشــرات الـــ المقــام اعت

   ,.Choumane et alالثالثة (و  والذي لم یكن االتمییز فیه واضحا" بالنسبة لأنواع المجموعة الثانیة
2000.(  

  
  .Nei’s72اعتمادا" على معامل البعد الوراثي لـ  Cicerس : التدرج العنقودي للعلاقات الوراثیة ما بین انواع الجن2شكل 

Coefficient of dissimilarity
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

          

 C.arietinum 

 C.reticulatum 

 C.echinospermum 

 C.judaicum 

 C.pinnatifidum 

 C.bijugum 

 C.chorassanicum 

 C.yamashitae 

 C.cuneatum 
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فـــي نفــس المجموعـــة وبشـــكل متقــارب كـــان متشـــابها" مـــع C. chorassanicumو C. yamashitaeإن وضــع النـــوعین 
  المخططات المنشأة اعتمادا" على المعاییر الثلاثة السابقة الذكر إلا إنه كان مختلفا" عن نتائج التهجین الحقلي. 

بق نستنتج بأن أنواع المجموعة الأولـى تنـدرج دائمـا" فـي مجموعـة واحـدة، ومهمـا اختلـف المعیـار المسـتخدم فـي تحدیـد مما س
هـو الأقـل دائمـا"، ممـا یـدعم الافتـراض القائـل   C. reticulatumو C.arietinumدرجة القرابة، ،  فإن البعد الوراثي بین 

انفصـل    C. echinospermum ه الحمـص المـزروع   فـي حـین انهـو  الأصـل الـذي انحـدر منـ C. reticulatumبـأن 
  عنهما في مرحلة تطوریة مبكرة.

قـد وجـد فـي الموفـع الأكثـر   C.cuneatumحالیا"، بأن النـوع و  من ناحیة أخرى، نلاحظ وبجمیع المعاییر المستخدمة سابقا"
ـــدائرة حـــول C. arietinumبعـــدا" عـــن  ـــة وضـــع هـــذا النـــوع فـــي القســـم  ، ممـــا یضـــیف دعمـــا" اخـــرا" للمناقشـــة ال مـــدى دق

Monocicer  ه جمیع الأنواع الحولیة من الجنس یلإالذي تنتميCicer  باستثناءC. chorassanicum .  

 
،  یمكـن أن نخلـص إلـى مـا  RAPDمن خلال ما سبق،  وبعد تأكـدنا مـن امكانیـة الحصـول علـى نتـائج موثوقـة بطریقـة الــ 

  یلي:
تجعـل مـن   Cicerفـي دراسـة التباینـات الوراثیـة بـین أنـواع الجـنس   RAPDالــ  عالیـة التـي أظهرتهـا تقنیـةإن الكفاءة ال -

المفید اعتمادها في برنامج تحسین الحمص وخصوصا" في المراحل المبكـرة مـن عملیـات التربیـة. فقـد تـم تحدیـد بادئـات 
ن اســتخدامها كمؤشــرات ســریعة لمعرفــة مــدى نجــاح یمكــ Cicerممیــزة  لكــل نــوع مــن الأنــواع الحولیــة التابعــة للجــنس  

  عملیات التهجین بین الأنواع، كما یمكن ربطها ببعض الصفات الهامة  ومتابعة انعزالاتها في الأجیال المتلاحقة.
كانــت   RAPDوالمحــددة اعتمـادا" علــى نتـائج الـــ  Cicerإن العلاقـات الوراثیــة  بـین الأنــواع الحولیـة التابعــة للجـنس    -

 RAPD)، وهذا یدل على إن مؤشـرات الــ STMSبهة لتلك المقدرة اعتمادا" على معاییر أخرى (الأیزوزیمات والـ  مشا
تغطـي منــاطق  مـن مجــین الفـرد تختلــف فـي درجــة تطورهـا وأهمیتهــا. إن مقارنـة هــذه المنـاطق الموزعــة عشـوائیا" ضــمن 

  Cicer.ابة ما بین الأنواع الحولیة التابعة للجنس مجینات الأفراد كانت كافیة لإعطاء فكرة صحیحة عن درجة القر 
للحصــول علــى مؤشــرات جزیئیــة ممیــزة لكــل نــوع مــن الأنــواع  یــاً علــى الــرغم مــن ان عــددا" قلــیلا" مــن البادئــات كــان كاف  -

لفـة، نسبیا" من البادئات كان ضروریا" فـي دراسـة علاقـات القرابـة بـین الأنـواع المخت عة  إلا إن استخدام عدد  كبیرالتس
لأن ذلك یسمح بتغطیة ومقارنة نسبة أكبر من مجین الفرد وبالتـالي یسـمح بالحصـول علـى نتیجـة أكثـر دقـة حـول نسـبة 

  التشابه الوراثي الموجودة بین الأنواع المدروسة.
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