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دوّار نبات من مُدخلة وتجارية  وراثيةلطرز التوصيف الجزيئي 
 AFLP قنيّةتالشمس باستخدام 

 

 **د. كمال الأشقر *د. لبنى مقراني
 

 الملخّص
، Helianthus annuusمن نبات دوّار الشمس  اوراثي   اطراز   27تمّت دراسة القرابة الوراثية بين

بين . تراوحت نسبة المؤشرات الجزيئية المتباينة AFLPمن نوع  اجزيئي   امؤشّر   139باستخدام
في حين كانت قيم ، E35M59لدى المرئسة  %36.84و E41M61لدى المرئسة  19.23%

PIC   0.37بمعدّل قدره  بين المرئسات امتقاربة جد . 
 عالية تراوحت من اقيم   االمؤشرات المتباينة والمتماثلة مع   أعطى تحليل التشابه باستخدام     

، 5وغاب 4بين الطرازين غاب 0.985 إلى Hysum33و 441بين الطرازين الوراثيين  0.797
 إذ انخفضت ؛ بشكل أوضح ةالوراثي اتإبراز الاختلاف المتباينة فقط فقد استطاعت المؤشرات أمّا

أظهرت شجرة القرابة التي أنشئت . Hysum33و 441بين الطرازين  0.156قيم التشابه إلى 
بعض التجمّعات أهمّها عنقود طرز الغاب  Jaccardمجموعات الأزواج ودليل على أساس 

يشير إلى احتمال وجود أب مما الذي ضمّ أيضا طرازين حلبيين )مضخ حلب وسفيرة حلب(، 
، كما المدروسةا بين الطرز ا هام  ا وراثي  أظهرت النتائج تنوّع  . مشترك انحدرت منه هذه الطرز

  مستقبلية.ال الوراثي تحسينالأفضل الآباء من أجل برامج على أساس جزيئي  اقترحتأنّها 

 

 ، تحسين وراثي.AFLP، قرابة وراثيةدوّار الشمس،  الكلمات المفتاحية:
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Molecular characterization of commercial and 

introduced sunflower genotypes using AFLP 

technique 

 
 

**Ashkar-Dr. Kamal Al *Dr. Loubna Mokrani 
 

Abstract 

One hundred and thirty nine AFLP markers were used to study 27 sunflower 

Helianthus annuus genotypes. The percentage of polymorphic markers ranged 

from 19.23% for E41M61primer to 36.84% for E35M59, On the other hand 

Polymorphic Information Content (PIC) values were clearly close to each 

other with an average of 0.37. 

Similarity analysis gave high values when both polymorphic and 

monomorphic markers are used. They ranged from 0.797 between 441 and 

Hysum33 to 0.985 between Ghab4 and Ghab5. However, using only 

polymorphic markers notably decreased the similarity factor, especially 

between 441 and Hysum33 (0.156). Statistical analysis using Paired groups 

algorithm and Jaccard index showed some clusters like Ghab group, which 

also included Madakh Halab and Sfira Halab, this could be explained by a 

common ancestor. Results presented in this work indicate a high genetic 

diversity among genotypes and suggest on a molecular basis the best parents 

for future breeding programs. 
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 مقدّمة:
 ا من أجل زيتهيزرع خصيص   حوليّ ات هو نبدوّار الشمس أحد أهمّ مصادر الزيت في العالم، ف

 .(Skoric and Marinkovic, 1986) %50و %40بذور بين الفي  نسبته تتراوح الذي
ا إلا بعد اكتشاف لم يعرف ازدهار  غير أنّه  عديدةتطور زراعة دوار الشمس سنوات  استغرق 

 الأصنافمعظم  إنتاج سهّلت تيال ((Leclercq, 1969السيتوبلازمي  -ظاهرة العقم النووي 
تهدف معظم برامج التحسين الوراثي إلى زيادة إنتاجية هذا  (Vear, 1997). وتحسينها الحالية

لذلك فإنّ دراسة الأنماط الوراثية المتوفّرة  بالإضافة إلى زيادة نسبة الزيت وجودته.النبات، 
   وراثي. قبل الشروع في أيّ برنامج تحسيندراسة كاملة تعدّ أساسيّة 

في  دقّتهاعبر سنوات من استخدامها في التحليل الجزيئي على تقنيّات البصمة الوراثية برهنت 
 Gentzbittel et al. 1994, Iqbal)دراسة التنوّع الوراثي، ولقد اعتمدت عليها أبحاث كلّ من 

et al. 2008). ، مؤشراتاستخدمت ال اهتمّوا بنبات دوّار الشمس بشكل خاص.وغيرهم ممن 
ة في إنشاء عدد من الخرائط الوراثي )الماركرات( الناتجة عن تقنيّات البصمة المختلفة الجزيئية

 Marker Assisted Selectionالجزيئية  مؤشراتلهذا النبات وفي الاصطفاء المعتمد على ال
(MAS عن طريق تحليل مواقع الصفات الكميّة )Quantitative Trait Loci (QTL) 

analysis (Herve et al. 2001; Tang et al. 2006; Wills and Burke, 2007).  تختلف
تحتاج التقنيات التي لا تعتمد  ؛ إذالمطلوبة DNAكميّة الدنا  حيث البصمة الوراثية منتقنيات 

إلى كميّة أكبر من الدنا،  Polymerase Chain Reaction (PCR)التضخيم المخبري  على
والزمن الذي  المراحلوكذلك تختلف عن بعضها في مستوى الصعوبة والمهارة المطلوبة، كما 

غير أنّه بتوفّر جميع الإمكانات المخبرية تبقى الميزة . ، التكلفة ... إلخكلّ منها تستغرقه
الجزيئية التي تعطيها ودرجة  مؤشراتا في اختيار تقنية معيّنة هي عدد الالأساسية الأكثر تأثير  

 الذي تظهره. Polymorphism )التعدد الشكلي( التباين الشكلي
 Amplified Fragment Lengthتمتاز تقنية تباين أطوال القطع المضخّمة 

Polymorphism (AFLP)  (Vos et al. 1995)الجزيئية التي  مؤشراتال بالعدد الكبير من
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تغطي المادة الوراثية  مؤشراتكما أنّها  تنتجها وبقدرتها العالية على إظهار التباين بين الأفراد،
بشكل كامل ومتجانس ولا تتركّز في مناطق معيّنة كما هو الحال في تقنيّة مكرّرات السلاسل 

في إنشاء خرائط  AFLPتقنيّة استخدمت . Simple Sequence Repeats (SSR)البسيطة 
 Flores Berrios)والكشف عن المورّثات والطفرات ومواقع الصفات الكميّة وراثية لدوّار الشمس

et al. 2000; Mokrani et al. 2002) ، ا في التصنيف النباتي وفي دراسة استخدمت أيض   كما
  (Li et al, 2019; Nurmansyah et al. 2020).النباتيةالتنوّع الوراثي لدى العديد من الأنواع 

 Polymorphism، من بينها Polymorphismالتباين درجة توجد معايير مختلفة لتقييم

Information Content (PIC) ، مؤشراتحسب نوع ال قيمها الحديّة ومعادلاتهاتختلف التي 
مثل Codominant أو ذات سيادة مشتركة   AFLPمثل تقنية  dominantالجزيئية )سائدة  

RFLP وSSR.  تكشف قيمPIC  المرئسات )البادئات أو كذلك عن قدرة التقنيات المختلفة و
 Garcia) ، كما جاء في العديد من الأبحاثبين الأفرادالاختلافات البرايمرات( على إظهار 

et al. 2004; Hou et al. 2005; Lacape et al. 2007; Laurentin and Karlovsky, 

بدراسة ذات  االقادرة على كشف التباين عند وجوده فعلي  تسمح التقنيات والبادئات  إذ، (2007
  ا كالتنوّع الوراثي أو إنشاء الخرائط الوراثية ...إلخ.في جميع المجالات المذكورة سابق   مصداقية

 Percentعدم التوافق قيم وأ Similarity بمعامل التشابهيمكن التعبير عن التنوّع الوراثي 

Disagreement Values (PDVs) والعلاقة  وبشجرة القرابة التي تبرز التكتّلات أو العناقيد
؛ عند استخدام التقنيات المناسبة أو عدم التوافق أقرب إلى الواقع التشابهتكون قيم  .أفرادها بين

الاختلافات بين الأفراد وتؤديَ إلى  منخفضة أن تطمس PICيمكن لتقنية ذات قيم  إذ
 استنتاجات مغلوطة. 

القرابة الوراثية بين مجموعة من الطرز الوراثية لدوّار الشمس بغية يهدف هذا البحث إلى دراسة 
 .لها التحليل الجزيئينتائج  على بناء  ، وذلك الآباء الأكثر ملاءمة لبرامج التحسين الوراثي انتقاء
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 . المواد والطرائق 1
 المادة النباتية:

الزراعيّة،  العلمية منها من الهيئة العامة للبحوث 18، لدوار الشمس اوراثي   اطراز   27استخدم 
مناطق لالأسواق المحلية عمل على أقلمتها وتربيتها، في حين تنتشر باقي الطرز في يحيث 

 . ) 1جدول) (طرز 5الغاب  ،طرز 4حلب مختلفة من سورية )
 درهااومص ، أصولهاالطرز الوراثية المستخدمة (1)جدولال
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 التحليل الجزيئي

 استخلاص الدنا
 et al (1987)   .Doyle بروتوكولوفق جرى استخلاص الدنا 

 AFLPتقنية    

في مخبر  AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)تقنية  أجريت
وفق المؤشرت الجزيئية )قسم البيولوجيا الجزيئية والتقانة الحيوية، هيئة الطاقة الذريّة(، 

، الذي Invitrogen من Analysis System-I and AFLP Starter Primer Kitبروتوكول 
 .Msel  (Vos et al. 1995)و EcoRIيعتمد على مرحلتين للتضخيم باستخدام مرئسات 

 Adapterوربط الموائمات  Restrictionمن أجل القطع  DNAمن الدنا  250ng استخدم

ligation تمّت جميع التفاعلات في جهاز .PCR gradient (BIO-RAD)تمّ التضخيم  ، كما
باستخدام مرئسات ذات نيكليوتيد اختياري واحد، ثمّ استخدمت  Preamplificationالابتدائي 

 Selectiveية في مرحلة التضخيم النهائي )الاختياري( مرئسات ذات ثلاثة نيكليوتيدات إضاف

amplification .حجم مساوٍ من صبغة الفورماميد إلى نواتج التضخيم والدنترة لمدة  أضيف
الدنا أحادي السلسلة من  µl5الرحلان الكهربائي لـ  أجري ثمّ  ،C°90دقائق عند درجة حرارة  3

 Sequi-Gen® GT الكهربائي جهاز الرحلان باستخدام %6كريلاميد الناتج على هلامة أ

Nucleic Acid Electrophoresis Cell (BIO-RAD)  ذي الأبعادX50cm38 ، وذلك
لمدّة ساعتين ونصف. تمّ الكشف عن حزم الدنا باتباع  80Wبواسطة تيار كهربائي استطاعته 

، وذلك لغيابها 0لوجود الحزمة و 1تمّت قراءة النتائج بوضع ، و مراحل الصبغ بنترات الفضّة
 . الكهربائي مباشرة بعد تجفيف الهلامات على الألواح الزجاجية لجهاز الرحلان

 :الدراسة الإحصائية
 مؤشراتوفق معادلة ال PIC (Polymorphism Information Content)تمّ حساب قيم 
  PICi، حيث PICi = 2fi (1-fi)، كما يلي:  (Rolda−Ruiz et al. 2000)الجزيئية السائدة
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  f-1تكرارية الحزم الموجودة و  i،fiالجزيئي  مؤشرهي درجة التباين بين الطرز من أجل ال
عندما يحتوي نصف أي ، 0.5الجزيئية السائدة قيمة حدّية هي  مؤشراتتكرارية الحزم الغائبة. لل

 خر على حزم غائبة، من أجل كلّ مرئسة.لآالأفراد على حزم موجودة ويحتوي النصف ا
وفق دليل  وإنشاء شجرة القرابة، Jaccardوفق دليل  Similarity شابهالتمعامل ب س  حُ 

Jaccard مجموعات الأزواج خوارزميّة  باتباعوذلك  ،ومعامل التشابهPaired groups 

algorithm  باستخدام البرنامج الإحصائي ،Past Version 1.9  . 
 :. النتائج2

، امحلي   منها ما تمّ إكثاره ،من أصول ومصادر مختلفة اوراثي   اطراز   27استخدم في هذه الدراسة 
 (. 1)جدول  الدراسة والإكثاردخل الذي ما يزال في طور ومنها المُ 

 نتائج التحليل الجزيئي:
مرئسات  6 باستخداما، وذلك ا جزيئي  مؤشر   139الطرز الوراثية  هأعطى التحليل الجزيئي لهذ

EcoRI+3 و MseI+3تقنية خاصّة بAFLP.  أزواج أو توفيقات 9تمّ تكوين 
Combinaitions  التضخيم الاختياري والنهائي للدنا. يوضّح  من أجلمن هذه المرئسات

 أسماء هذه المرئسات وتسلسلاتها.  2الجدول 

 وتسلسلاتها AFLPالمرئسات المستخدمة في التضخيم النهائي لتقنية  (2)جدول ال
 التسلسل النكليوتيدي الترميز العالمي المرئسات 
 EcoRI + ACA E35 5′-GACTGCGTACCAATTCACA-3′ 
 EcoRI + ACC E36 5′-GACTGCGTACCAATTCACC-3′ 
 EcoRI + AGG E41 5′-GACTGCGTACCAATTCAGG-3′ 
 Msel + CAT M50 5′-GATGAGTCCTGAGTAACAT-3′ 
 Msel + CTA M59 5′-GATGAGTCCTGAGTAACTA-3′ 
 Msel + CTG M61 5′-GATGAGTCCTGAGTAACTG-3′ 
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 Monomorphic )وحيد الشكل( معظمها متماثلجزيئية  مؤشرات من المرئسات أزواج 4أعطت 
جزيئية  مؤشراتبين الأفراد )الحزم موجودة لدى جميع الأفراد( بالإضافة إلى 

الآخر(،  هم)حزم موجودة عند بعض الأفراد وغير موجودة عند بعض  Polymorphicمتباينة
 وهذه الأخيرة هي الأهم في دراسة القرابة الوراثية. 

 40إلى   (E35M50)30 المرئسات منالذي أظهرته  الجزيئية مؤشراتتراوح عدد ال

(E36M59)   وقد أعطت المرئسةE41M61  ( بنسبة 5) المتباينة مؤشراتلأقلّ عدد من ا
المرئسة لدى ( 14)في حين وُجدت أعلى قيمة  هذه المرئسة، مؤشراتمن مجموع  19.23%

E35M59 الجزيئية لهذه المرئسة. سجّلت جميع  مؤشراتمن مجموع ال %36.84، ما نسبته
 %80.77و (E35M50) %63.15بين  تتراوحعالية للتماثل بنسب  االمرئسات قيم  

(E41M61)  (.3)جدول   
 (.3)جدول  0.37المرئسات، بمتوسّط قدره ا بين جميع متقاربة جد   PIC قيمبالمقابل كانت 

 PICوقيم  AFLPنتائج التحليل الجزيئي باستخدام تقنية    (3)الجدول 

 أزواج
 المرئسات

 عدد المؤشرات
 المتباينة

 
 

عدد المؤشرات  % التباين
 المتماثلة

 مجموع % التماثل
 المؤشرات

PIC 

E35M59 14 36.84 24 63.15 38 0.374 

 
E35M50 9 30 21 70 30 0.355 

 
E41M61 5 19.23 26 80.77 31 0.374 

 
E36M59 9 22.5 31 77.5 40 0.379 

 
 - 139 - 102 - 37 المجموع
 0.370 34.75 72.85 25.5 27.14 9.25 المتوسط
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 نتائج القرابة الوراثية:
 المؤشرات الجزيئية المتباينة والمتماثلة:باستخدام  -

أعطت النتائج ين طرز دوّار الشمس مثنى مثنى، و ب similarity  Geneticالوراثي شابهدُرس الت
إلى  شابهتاللمعامل وصلت أعلى قيمة . الثنائيات( بالنسبة لجميع 0.79عالية )أكثر من ا قيم  

 اغاب متقاربة جد  البين طرز  القيم، وكانت 5وغاب 4بين غاب( 1)المؤطّر شكل  0.985
 طرازينبين ال 0.978 تشابهلمعامل البلغت ثاني أعلى قيمة  (.0.919)أدنى قيمة  بشكل عام

بالمقابل  ومضخ حلب. 1بين غاب نفسها الحلبيين مضخ حلب وسفيرة حلب، وشوهدت القيمة
 Hysum33الأسترالي  طراز( بين ال1)المؤطّر شكل  0.797 شابهتلمعامل الجّلت أدنى قيمة سُ 
في موضعين،  وتم تسجيلها (1)المؤطّر شكل  0.819 كانت . ثاني أدنى قيمة441اليوناني و 

 441و 7190 وبين الطرازين، 441قنيطرة والطراز اليوناني البين الطراز المحلي تركيبي 
 اليونانيين.  

، وقد ضمّن (2طرز منطقة الغاب بشكل واضح )شكل تجمّع وبالنظر إلى شجرة القرابة نلاحظ 
زين الحلبيين مضخ حلب وسفيرة حلب الطراالذي يشمل طرز منطقة الغاب  cluster العنقود

 ينصغير  تجمعينول الطرز الوراثية، باستثناء صبين أ بشكل عام باقي العناقيد تفصللم  ا.أيض  
(. 7183، 7182، 436، 434( و )7190، 7185، 7184)مثل  نانيةلبعض الطرز اليو 

 ،7186و 440،441د الكبيرة، وهي مستقلّة عن العناقيبدت بعض الطرز الوراثية اليونانية 
   بالإضافة إلى الطراز المحلي بلدي حلب والطراز البرازيلي.

 باستخدام المؤشرات الجزيئية المتباينة فقط: -
لا و  شابهالت معامل يمكبير في ق انخفاضأدى استخدام المؤشرات الجزيئية المتباينة فقط إلى 

. (0.25) 7191و قنيطرةالوكلّ من تركيبي  441بين و ) Hysum33 (0.156و 441بين سيما
تتغيّر  السابق فلما من بعضها في التحليل وراثي   قريبةالتي كانت بين الطرز  شابهأمّا قيم الت

 0.925أصبحت ومضخ حلب، في حين  1( بين غاب0.933شوهدت أعلى قيمة ) ؛ إذاكثير  
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وبالنسبة لشجرة القرابة  .(3)شكل ومضخ حلببين سفيرة حلب  0.906، و5وغاب 4بين غاب
مواقع الطرز الوراثية الترتيب المختلف لمن رغم على ال تغيّر التجمّعات وأشكال العناقيدلم ت

 (.4)شكل على الشجرة

 :المناقشة. 3

خطوة أولى تهدف إلى بوصفها  متعددة الجوانبدراسات  د برامج التحسين الوراثي علىتعتم
 السلالاتوتختلف هذه الدراسات حسب الصفات المراد اصطفاؤها واجتماعها في  .باءاختيار الآ

الدراسة الجزيئية في اعتمادها على العمق الوراثي للأفراد مما ن أهمية تكمأو الهجن النهائية. 
 غير مقيّدة بصفات محدّدة ومحدودةلا تتأثّر بالظروف البيئية و  نهايميّزها بالدقّة والمصداقية لأ

Rasmussen, 2020, Salgotra and Stewart 2020)). 
ترشيح آباء  أوّلا  : همتينمإيجابيتين بالنسبة لبرامج التربية الجزيئية  هذا النوع من الدراساتيقدّم 

 تأمين اثاني  لدى النسل الناتج، و  أكبر غنى وراثيتنوّع و  من أجل الحصول على اوراثي   بعيدين
 التنوّع لذلك يتمّ التركيز علىا منها. وراثي  ضمن الأفراد القريبة عن تلك الآباء بدائل 
في نتائج التماثل  اوالأكثر قرب   افراد الأكثر بعد  وعلى الأ  (Swarrup et al. 2019)الوراثي

 .(Mokrani et al. 2012)وشجرة القرابة 
تكراريتها العالية ، بالإضافة إلى الجزيئية تالمؤشرابإنتاج عدد كبير من  AFLPتتميّز تقنية 

 Hasnain and) نتيجة توزّع مؤشراتها على كامل الجينوم قدرتها على إظهار التباينو 
Mehvish, 2020)، أظهرت المرئسات المستخدمة في  ؛ إذوقد كانت نتائجنا مؤكّدة لذلك

تمّ اختيارها  اجزيئي   امؤشر   40و 30من دوّار الشمس ما بين  اوراثي   اطراز   27 التحليل الجزيئي لـ
أغلبها  139من حيث الوجود والغياب. وكان مجموع المؤشرات على أساس الوضوح بدقّة 

تراوحت  .Helianthus annuus نفسه ، فهي طرز وراثية تنتمي للنوعاكما كان متوقّع   متماثل
متقاربة معدّلها  PICقيم  النتائج أعطتفي حين  %36.84و %19.23بين  نسب التباين

 نبات زيتي آخر وهو دراسة على من نتائجنا في اقيم تماثل قريبة جد   وُجدت (.3)جدول 0.37
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 ،(Bonato et al. 2006)% 34.6% وأعلاها 19.8كانت أدنى نسبة للتماثل  ؛ إذفول الصويا
 نسبة Polymorphismنسبة التباين  تُظهر . AFLPأزواج من مرئسات  6باستخدام وذلك 

عن درجة  PICالمؤشرات التي تبدي اختلافات بين الأفراد )قلّت أو كثرت( في حين تعبّر قيمة 
 المراد الكشف عنها. ختلاف بين الأفراد، فهما معياران متكاملان للإحاطة بأشكال التباينالا

 نياللتISSR و RAPD يتقنيّت ظهرتأ (Mokrani, 2020) على دوّار الشمس في دراسة سابقة
على  0.02و  0.12معدّلها  اجد  منخفضة  PICقيم ا مؤشرات جزيئية سائدة أيض   انتعطي

    . AFLPلي، ما يبرز أفضليّة واضحة لتقنية االتو 
 والمتماثلة Polymorphic المتباينة على المؤشرات Similarity التشابه الوراثيتعتمد دراسة 

Monomorphic   العدد  غير أنّ . ه والاختلاف بين الأفرادخذ بعين الاعتبار التشابيُؤ  إذ؛ امع
يعطي  نفسه النوعينتمون إلى  أفرادالجزيئية المتماثلة الناتجة عن دراسة  مؤشراتالكبير من ال

في هذه الحالة القيام  يجدربينها.  ر بوضوح الفروق الوراثيةظه  لا يُ قد بشكل  تشابهعالية لل اقيم  
 الجزيئية المتماثلة والمتباينة، والثاني باستخدام مؤشراتالأوّل باستخدام ال، بتحليلين إحصائيين

  .المتباينة فقط
 التيPaired groups  وفق خوارزمية مجموعات الأزواج بين الأفراد  شابه الوراثيقيم الت حُسبت

، ومن ثمّة إنشاء شجرة لدى الأفراد مثنى مثنى وغيابها مقارنة وجود حزم الدناتعتمد على 
 القرابة على هذا الأساس. 

 )المؤشرات المتباينة والمتماثلة( في التحليل الإحصائي الأوّلبين الطرز الوراثية  شابهتراوح الت
 ،يناليوناني 7190و 441الطرازين  قيمة للتماثل بين دنىسجّلت ثاني أ. 0.985و 0.797 بين

 اخيار   441 يُعتبر وبناء على هذه النتائج، تركيبي قنيطرةالطراز المحلي و  441بين ا وأيض  
. يمكن اختيار الأب الثاني من بين الطرز لبعده عن عدد من الطرز الوراثية كأحد الآباء امثالي  

عن  الأنّه الأبعد وراثي   Hysum33، مع أفضلية تركيبي قنيطرةو  Hysum33 ،7190 الثلاثة
تجدر الإشارة إلى ضرورة الأخذ بعين الاعتبار نتائج أي دراسة أو اختبارات أجريت . 441
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، أو التوصية بإجرائها Hysum33)، تركيبي قنيطرة و7191، 441على هذه الطرز الأربعة )
 للخيارات المبنية على أساس جزيئي. ادعم  

رائط الوراثية والبحث عن مواقع لإنشاء الخ امثالي   ايُعتبر النسل الناتج عن أبوين بعيدين وراثي  
 Markerالجزيئية  مؤشراتالاصطفاء المعتمد على ال ية للصفات ذات الأهمية، ومن ثمّةوراث

Assisted Selection (MAS)  المعروف بدقّته الكبيرة واختصاره للزمن والجهد مقارنة مع
   .طرق التربية الكلاسيكية

 شابهشوهدت أعلى قيمة للت ؛ إذبين طرز منطقة الغاب اجد   عالية   شابهبالمقابل كانت قيم الت
( بين الطرازين الحلبيين مضخ 0.985)نفسها  . وُجدت القيمة5وغاب 4بين غاب 0.985

 ما يُعزى إلى احتمال وجود آباء مشتركين سواء بالنسبة لطرز الغاب أو، حلب وسفيرة حلب

 للطرازين الحلبيين سالفي الذكر. 
عند  الاختلافات الوراثيةالمتباينة فقط بإبراز  مؤشراتعلى ال المعتمدة التشابهسمحت دراسة 

ا ابين الطرز البعيدة عن بعضها وراثي   هالتشاب انخفضت قيم فقد ،وجودها  إلى اواضح   انخفاض 
 من بعضها ابين الطرز القريبة وراثي   اعالية جد   شابه، في حين بقيت قيم الت0.156غاية 

ا مما وكانت هذه الأرقام مرّة أخرى قريبة جد  . ومضخ حلب( 1كأعلى قيمة بين غاب 0.933)
. ((Boneto et al. 2006 0.97و 0.17بين  متراوحةا ذكروا قيم  ؛ إذ  Bonetoفريق توصّل إليه

 مؤشراتالإذ سمح غياب  ؛شابهتؤكّد هذه النتائج أهميّة المقارنة بين التحليلين الإحصائيين للت
ثلاث  مقارنةأظهرت  من ناحية أخرى. شابهمن ناحية، وتأكيد الت بإبراز الاختلافالمتماثلة 
 Jaccardأنّ قيم  (Simple matching, Dice and Jaccard) التشابه دليل لحسابمعادلات 

 . (Beharav et al. 2010)مقارنة مع الدليلين الآخرين كانت الأخفض

( عن تلك الناتجة عن 2 كاملة )شكلالجزيئية  مؤشراتعلى ال لم تختلف شجرة القرابة المعتمدة
تجمّعت بشكل  ؛ إذالتجمّعات العنقوديةب ما يتعلّقفيوذلك  ،(4شكل المتباينة فقط ) مؤشراتال

يجدر التذكير  خاص طرز منطقة الغاب في عنقود واحد، وتعتبر بذلك بدائل جيّدة عن بعضها.
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بدور المؤشرات المتماثلة في إعطاء قيم تشابه أقرب للحقيقة من ناحية وعدم تأثير غيابها على 
تجمّعات الأفراد من ناحية أخرى، كما لاحظنا في هذه الدراسة، إذ لا يضيف التماثل التام 

 للمؤشرات أيّ معلومات جديدة من شأنها إحداث تغيير في العناقيد. 

التنوّع الوراثي الذي تميّزت به مجموعة من الطرز الوراثية لدوّار أظهرت هذه الدراسة مستوى 
الشمس، كما قدّمت مقترحات بخصوص الآباء من أجل برامج التحسين الوراثي لهذا النبات. 

الفرصة ا في النسل، ما يتيح ، وتمنح غنى وراثي  تدعم الدراسات الجزيئية الاختبارات الكلاسيكية
 .جديد لربح وراثي

 :الاستنتاجات
ا لنبات دوّار الشمس باستخدام مؤشرات جزيئية ا وراثي  طراز   27أعطت دراسة التشابه الوراثي لـ  -

ا عالية للتشابه، كان أعلاها بين طرز الغاب، والطرازين الحلبيين مضخ ا قيم  متباينة ومتماثلة مع  
لمقابل كانت أدنى قيمة حلب وسفيرة حلب، وهذا متوقّع لكون الطرز المشار إليها محليّة. با

 يوناني الأصل. 441أسترالي الأصل و Hysum33لمعامل التشابه بين الطرازين  

تجمّعت طرز منطقة الغاب والطرازين الحلبيين مضخ حلب وسفيرة حلب ضمن عنقود  -
 واحد، وهذا يظهر مدى القرابة الوراثية بين الطرز المحلية.

ا لنبات دوّار الشمس باستخدام مؤشرات جزيئية ا وراثي  طراز   27لـ أعطت دراسة التشابه الوراثي  -
 Hysum33و 441ا في قيم معامل التشابه، لا سيما بين الطرز ا كبير  متباينة فقط انخفاض  

ا لدى استخدام تركيبي القنيطرة. أمّا قيم التشابه بين الطرز التي كانت متقاربة وراثي  و  441وبين 
 لا سيما ،اا، ولم تتغيّر شجرة القرابة أيض  متماثلة فلم يتغيّر كثير  المؤشرات الجزيئية المتباينة وال

 بعض الاختلافات في مواقع الطرز الوراثية.من رغم على التركيب العناقيد 

قدرتها على عدد كبير من المؤشرات الجزيئية و على تميّزها بإنتاج  AFLPأكّدت تقنية  -
 إظهار التباين بين الطرز الوراثية المدروسة.
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إمكانية  ، وهماهمتين بالنسبة لبرامج التحسين الوراثيمسلّط هذا البحث الضوء على نقطتين  -
غنى وراثي أكبر لدى النسل الناتج ا من أجل الحصول على تنوّع و ترشيح آباء بعيدين وراثي  

 ا منها. تأمين بدائل عن تلك الآباء ضمن الأفراد القريبة وراثي   وإمكانية

 
 

 باستخدام المؤشرات المتباينة   Similarityالتشابه( قيم 1الشكل )
 Version 1.91  Pastباستخدام  ،Jaccardوالمتماثلة معا وفق دليل 
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 وفق خوارزميّة مجموعاتا باستخدام المؤشرات المتباينة والمتماثلة مع  شجرة القرابة  (2)شكل ال

 ،Jaccardحسب دليل  شابهالت معامل ، وقيم Paired groups algorithmالأزواج
 .Version 1.91  Pastباستخدام
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 Pairedشجرة القرابة باستخدام المؤشرات المتباينة فقط وفق خوارزميّة مجموعات الأزواج (4)شكل ال

groups algorithm  وقيم معامل التشابه حسب دليل ،Jaccardباستخدام ،Version 1.91  Past. 
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