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الت��سيف الجزيئي لع�سبة الباذنجان البري .Solanum elaeagnifolium Cav في �س�رية

Molecular Characterization of Silverleaf Nightshade
 (Solanum elaeagnifolium Cav.) in Syria

الملخ�س

د. نــدى البـرنـي)1(                      اأ. د. اأنــ�ر الـمعمــار)2(                  د. غ�سـان اإبراهيـم)2(

د زراعة  يُعدُّ الباذنجان البري .Solanum elaeagnifolium Cav من النباتات الغازية، وهو من اأهم اأنواع الأع�صاب ال�صارة الخطيرة التي تهدِّ
المحا�صيل في �صورية. تم في هذه الدرا�صة التو�صيف الجزيئي للطرازين الوراثيين لهذا النوع المنت�صرين في البيئة ال�صورية )ذو الأزهار البنف�صجية، 
اإذ  والمزروع،  البري  الباذنجان  عينات  بين   %  91.33 بلغت  �صكلية  تعددية  اأظهرت  التي   ،ISSR-PCR تقانة  با�صتخدام  البي�صاء(  الأزهار  وذو 

انف�صلت الأنواع البرية في عنقود والأنواع المزروعة في عنقود اآخر. 
�صم تحت العنقود الأول نوعي الباذنجان البري ذو الأزهار البنف�صجية والبي�صاء. وانق�صمت اأنواعه اإلى تجمعين: �صم الأول الباذنجان البري ذو 
الأزهار بنف�صجية اللون الماأخوذ من موقعين جغرافيين مختلفين، وهما على درجة عالية من القرابة الوراثية وبم�صافة وراثية قدرها 10.48. في حين �صم 
التجمع الثاني نوع الباذنجان البري ذو الأزهار بي�صاء اللون بم�صافة وراثية بلغت 20.62. وهذا يطرح اإمكانية اإعادة ت�صميته كنوع اأو �صنف جديد من 

الباذنجان البري. في حين �صم تحت العنقـود الثاني اأ�صنـاف الباذنجـان المـزروع.
.ISSR-PCR ،الكلمات المفتاحية: الباذنجان البري، الطراز الوراثي، التعددية ال�صكلية

)Ɛ )1لهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، اإدارة بحوث الموارد الطبيعية، دم�صق، �صورية.
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Silverleaf nightshade )Solanum elaeagnifolium Cav.( is the most serious invasive weed, threatening crops in Syria. 
Molecular Characterization of the two genotypes of silverleaf nightshade (violet and white flowers) spread in the Syrian 
environment was done using ISSR-PCR technique. The ISSR-PCR technique has showed polymorphism )91.33%( 
between silverleaf nightshade and cultivated eggplant, as the wild and cultivated  species were separated in two 
different clusters. The first cluster included both violet and white flowers genotypes of silverleaf nightshade, and had 
two groups: the first group included the genotype with violet flowers, collected from two different geographical sites, and 
they were at a high genetic relevance degree with a genetic distance of about 10.48, while,  the second group included 
the genotype with white flowers, with a genetic distance of about 20.62. This raises the possibility of renaming it as a 
new species or variety of silverleaf nightshade. The second cluster included cultivated eggplant varieties.
Key words: Silverleaf nightshade, Genotype, Polymorphism, ISSR-P.
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المقدمة
يُعدُّ الباذنجان البري .Solanaceae( )Nightshade Silverleaf( Solanum elaeagnifolium Cav( من اأهم اأنواع الأع�صاب ال�صارة الغازية 
الخطيرة التي تلحق اأ�صراراً بالإنتاج الزراعي في حو�س البحر المتو�صط، ول�صيما في الدول التي تتميَّز ب�صيف حـار وجـاف )المعمار وزملاوؤه، 2010(. 
وقـد اأ�صبح هذا النوع في ال�صنوات الأخيرة الأكثر اأهميةً لدى باحثي الأع�صاب ال�صارة ومكافحتها في العالم نظراً لنت�صاره الوا�صع خارج موطنه 
اأن نبات الباذنجان   )2005( Almouemar د  1980(، واأكَّ  ،Anonyme( الأ�صلي وهو جنوب غربي الوليات المتحدة الأمريكية و�صمالي المك�صيك
البري له قدرة و�صرعة كبيرة على النت�صار والنتقال في منطقة وجوده، وبالرغم من ارتباط طرائق واأنماط انت�صاره ب�صكل مبا�صر اأو غير مبا�صر 
الة. لقد ا�صتطاع هذا النوع في �صورية بف�صل  مع اأنماطه التكاثرية المختلفة،  و�صفاته ال�صكلية والفيزيولوجية،  واأطواره الحياتية،  فاإنها كثيرة وفعَّ
رة، والمناطق غير الزراعية، وجوانب الطرق واأقنية الري، ما جعل منه  خ�صائ�صه البيئية والبيولوجية، اأن يغزو المحا�صيل الزراعية الحولية اأو المعمِّ

نباتاً غازياً لجميع البيئات الزراعية وغير الزراعية )البرني وزملاوؤها، 2011(.
والقمح.  القطن  لزراعة مح�صولي  الرئي�صة  المناطق  تعدُّ  التي  �صورية،  من  ال�صرقية  ال�صمالية  المناطق  رئي�س في  ب�صكل  البري  الباذنجان  ينت�صر 
قُدّرت الم�صاحة الإجمالية الم�صابة بهذا النوع لعام 2003 باأكثر من 14810 هكتار. وبلغت في عام 2011 نحو 26862 هكتاراً موزعةً بين الحقول 
غير  الأ�صرار  تظهر  و2011(.   2003 المزروعات،  وقاية  م�صالح  )تقارير  العامة  والأماكن  الطرق  وجوانب  المزروعة  غير  والأرا�صي  الزراعية 
المبا�صرة للباذنجان البري من خلال اإعاقته تنفيذ العمليات الزراعية، و�صد الم�صارف واأقنية الري، وتدني خ�صوبة الأرا�صي التي ينت�صر فيها 
)Gmira ;1993 ،Ameur وزملاوؤه، 1998(، اإ�صافةً لتاأثيره ال�صام في الموا�صي والإن�صان )Bell وزملاوؤه، 1990(. اأما اأ�صراره المبا�صرة فتظهر 
والأع�صاب  الزراعية  المحا�صيـل  لنمـو  طـة  ومثبِّ �صـامة  لمركبات  اإفـرازه  وعن طريق  المزروع،  المح�صول  وبين  بينه  الميكانيكي  التناف�س  من خلال 

.)2013 ،Albarni ;1990 ،وزملاوؤه Bell( الأخرى
 6 و   1 بين  طولها  ويتراوح  �صبغياً،   )2n=24( عددها  يبلغ  عام  ب�صكل  �صغيرة  البري  الباذنجان  �صبغيات  اأن  والو�صفية  الكميـة  الدرا�صـة  نـت  بيَّ
ال�صفات  وبالعتماد على   .)1996  ،Khanas  ;1976  ،Chennavee-Raiahو  Krishnappa( التوابـع اأو زوجان من  زوج  يوجد  ميكرونات، وغالباً 
ال�صكلية يوجد للباذنجان البري طرازان وراثيان: ذو الأزهار البنف�صجية، وذو الأزهار البي�صاء. وتُعدُّ التباينات ال�صكلية من المعايير الأولى التي 
ا�صتُخدمت في عملية التو�صيف والت�صنيف ودرا�صة التباينات بين الأنواع المختلفة وفي داخلها. لكن العتماد على ال�صفات ال�صكلية لدرا�صة التنوع 
النباتي غير كاف، وب�صكل خا�س عند وجود تقارب كبير بين النباتات، نتيجة التاأثُّر ال�صديد لل�صفات المظهرية بالظروف البيئية المحيطة بالنبات 
 Hodgkin( PCR راً درا�صة التنوع الوراثي با�صتخدام الموؤ�صرات الجزيئية المهمة التي تعتمد على تفاعل الـ )Degani وزملاوؤه، 1998(. وتم موؤخَّ
وزملاوؤه، 2001( من اأهمها: تقانة التوابع الترادفية الب�صيطة الداخلية )Zietkiewicz( )ISSR وزملاوؤه، 1994(، والتي ت�صتخدم معلماً جزيئياً في 
درا�صة البنية الوراثية، والتنوع الوراثي، والخ�صائ�س التح�صــــينية للنباتات المدرو�صة )Bornet وزملاوؤه، 2002(. تعتمد هذه التقانة على ت�صخيم 
المواقع )bp 3000-100( بين التوابع الدقيقة المتقاربة والمتو�صعة ب�صكل متعاك�س )Zietkiewicz وزملاوؤه، 1994(، با�صتخدام بادئات وحيدة طولها 
بين 16 و bp 18. ويكون عدد الحزم المنتجة مرتبطاً ب�صكلٍ عك�صي مع عدد النكليوتيدات في وحدة تكرار المح�صر )Nagaraju وزملاوؤه، 2002(، وهي 
تعطي م�صتويات عالية من التعددية ال�صكلية لـ DNA. وتمتاز هذه التقانة باأنها �صريعة، وذات تكرارية ووثوقية عالية )Chowdhury وزملاوؤه، 2002(، 
ول تحتاج اإلى معلومات م�صبقة عن المجين )Kijas وزملاوؤه، 1995(. كما اأنها ل تحتاج اإلى تراكيز عالية من الـ DNA للمادة المدرو�صة )Bornet و
Branchard، 2001(، ويمكن الك�صف عن التتاليات النيكليوتيدية ذات ال�صيادة في التوريث. وتعدُّ موؤ�صرات ISSR مفيدة جداً في ك�صف اختلافات 
 Ammiraju( وب�صبب ب�صاطتها فاإنها تزيد من اإمكانية ا�صتخدامها في الو�صم المجيني ،)1998 ،Wilkinsonو Albani( ال�صلالت الخ�صرية الج�صمية
وزملاوؤه، 2001(. وتمتاز موؤ�صرات ISSR باأنها غزيرة، لذلك فهي تعطي عدداً كبيراً من الحزم، كما اأن م�صتوى التعددية ال�صكلية عالٍ اإلى متو�صط، 
 Van( وطبيعة التوريث �صائد اإلى  متنح، والقدرة على الت�صخيم عالية اإلى متو�صطة، والتكاليف منخف�صة، بالإ�صافة اإلى اأن جهد تنفيذها منخف�س
der Nest وزملاوؤه، 2000(. تفيد تقانة ISSR في اإمكانية درا�صة غزارة انت�صار SSR في المجين، اإذ اأن الحزم المنتجة من قبل مرئ�صة ISSR  مع 
ت�صل�صل تابع دقيق معطى يعك�س الت�صل�صل المرتبط بالحافز في المجين. كما يمكن ت�صميم مرئ�صات ISSR  ب�صهولة ومن دون معلومات م�صبقة عن 
 Rakoczy-Trojanowska( المورثات الت�صل�صل المجيني، وت�صتخدم ب�صكلٍ وا�صع في مجالت المجتمعات الوراثية، ور�صم الخرائط الوراثية، وو�صم 
وزملاوؤه،   Bornet( البطاطا  مثل  النباتية  الأنواع  من  العديد  في  الوراثي  التنوع  لدرا�صة  التقانة  هذه  ا�صتُخدمت  لقد   .)2004  ،Bolibok و
.Solanum melongena L، وثمانية  المزروع  الباذنجان  اأ�صناف من  لثمانية  الوراثي  التنوع  بدرا�صة  وزملاوؤه )2008(   Shiro قام   .)2002
اأنواع اأخرى من جن�س Solanum بتطبيق تقانة ISSR-PCR، اإذ تم ت�صخيم 552 حزمةً ذات تعددية �صكلية بن�صبة 99.1 %، نتجت عن 34 بادئةً 
اأعطت نتائج ت�صخيم من اأ�صل 100 بادئة م�صتخدمة. وقد انق�صمت اأنواع الجن�س Solanum نتيجة التحليل العنقودي اإلى �صبعة عناقيد كالتالي: 
 ،S. kurziiو S. violaceum )4( ،S. incanum )3( ،S. anguivi و S. melongena )2( ،S. aethiopicum اأ�صناف الباذنجان المزروع )1(
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 )2012( El-Mansyو Mahmoud من قبل ISSR-PCR وعند تطبيق تقانة .S. Torvum )7( ،S. virginianum )6( ،S. macrocarpon )5(
على ع�صرة اأ�صناف م�صرية من الباذنجان المزروع، تم ت�صخيم 71 حزمةً منها 47 حزمةً اأبدت تعددية �صكلية بن�صبة 61 %، نتجت عن 7 بادئات 
من اأ�صل 20 بادئةً م�صتخدمةً. وانق�صمت �صجرة القرابة الوراثية للاأ�صناف المدرو�صة اإلى عنقودين، احتوى كل عنقود على الطراز الوراثي للاأ�صل. 
بينما اأ�صار Channe وزملاوؤه )2013( عند تطبيق تقانة ISSR-PCR على خم�صة اأ�صناف هندية من الباذنجان المزروع اإلى وجود 69 حزمة قابلة 
للعد منها 44 حزمة اأبدت تعدديةً �صكليةً نتجت عن 11 بادئة، بمتو�صط 4 حزم لكل بادئة. وانق�صمت �صجرة القرابة الوراثية للاأ�صناف المدرو�صة 

اإلى عنقودين، �صم العنقود A الطراز الوراثي لل�صنف MPKV فقط، بينما �صم العنقود B ثلاثة طرز وراثية.
هدف البحث: درا�صة التو�صيف الجزيئي للطرازين الوراثيين لع�صبة الباذنجان البري S. elaeagnifolium المنت�صرين في �صورية با�صتخدام تقانة 

.ISSR-PCR

م�اد البحث وطرائقه
ذت التجارب المخبرية في مخبر البيولوجيا الجزيئية التابع لكلية الهند�صة الزراعية في جامعة دم�صق )�صورية(، ومخبر اأبحاث الأع�صاب ال�صارة  نُفِّ

التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في �صورية.
التام  الن�صج  الأول )اأكتوبر( خلال طور  ت�صـرين  �صـهر  S. elaeagnifolium في  الباذنجان البري  لنباتات  البذور  الثمار الحاوية على  تم جمع 
من الحقول المزروعة بالقطن في محافظة دير الزور لمو�صم عام 2010، فجُمعت بذورالنباتات ذات الأزهار البنف�صجية من بلدة موح�صن، وبذور 
النباتات ذات الأزهار البي�صاء من بلدة العبد ال�صرقية. كما تم جمع بذور النباتات ذات الأزهار البنف�صجية من الأرا�صي غير المزروعة وجوانب 
الطرق في بلدة حتيتة التركمان التابعة لمحافظة ريف دم�صق. واختيرت هاتان المنطقتان وفقاً لختلافاتهما في موا�صفات البيئة الزراعية، وكونهما 
مناطق لنت�صار ع�صبة الباذنجان البري )الجدول 1(. وتم الح�صول على بذور اأ�صناف الباذنجان المزروع S. melongena المدرو�صة من مخبر 

اأبحاث اعتماد اأ�صناف بذور الخ�صار التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية في �صورية.
الجدول 1. مواقع أماكن جمع العينات المدروسة.

الارتفاع عن سطح البحر )قدم(خط العرضخط الطولمكان الجمع

E35°14`14.91" N643 "09.69`19°40موحسن )دير الزور(

E35°14`36.12" N650 "07.94`17°40العبد الشرقية )دير الزور(

E33°25`11.57" N2123 "01.32`22°36حتيتة التركمان )ريف دمشق(

تم التعقيم ال�صطحي لبذور كل من الباذنجان البري ذو الأزهار البنف�صجية، والباذنجان البري ذو الأزهار البي�صاء، وثلاثة اأ�صناف من الباذنجان 
 Yaghoute و�صبيه بالحم�صي ،)Serria صركة�( 71-SRR 41 والمتطاول ،)Bourget et Sanvisin صركة�( Solistice والعادي S. melongena المزروع
ر،  5 % لمدة دقيقة واحدة، ثم غُ�صلت خم�س مرات بالماء المقطَّ NaOCl تركيز  Vilmorin( با�صتخدام محلول هيبوكلوريد ال�صوديوم  F1 )�صركة 
مة �صطحياً من كلٍ من الباذنجان البري والمزروع كلٍ على  اف جاف )Martin وزملاوؤه، 1990(. زُرعت البذور المعُقَّ فت بين �صطحي ورق ن�صَّ وجُفِّ
حدة، وب�صكل متناوب في ثنيات ورقة الإنبات نوع Pleated Paper بمعدل 25 بذرة/ورقة مو�صوعة على طبقة من الكرات الزجاجية المخبرية ب�صماكة 
رت اأربعة مكررات لكل نوع  دة باأغطية �صفافة محكمة الإغلاق، وحُ�صِّ 1 اإلى 1.5 �صم داخل علب اإنبات بلا�صتيكية �صفافة )20 × 14 × 9( �صم مُزوَّ
ر لكل علبة على حدة، وتم تغذيتها بمحلول �صمادي متوازن )9.5غ/ل(. اأُغلقـت العلب باإحكـام  من اأنواع البذور. تمت اإ�صافة 50 مل من الماء المقطَّ

ها ببارافيلم 2 اإن�س للمحافظة على الرطوبة، ثم و�صعت على طاولة في غرفة نمو على درجة حرارة 25°م و16 �صاعة اإ�صاءة، لمدة 15 يوماً. وتم لفَّ
لة وفقاً لما اأ�صار اإليه Saghai-Marrof وزملاوؤه )1984( مع اإجراء بع�س التعديلات الطفيفة. حيث طُحنت 2  تم عزل الـ DNA بطريقة CTAB المعدَّ
اإلى 3 اأوراق فتية خ�صراء من بادرات الطرز البرية والأ�صناف المزروعة في الآزوت ال�صائل حتى الح�صول على م�صحوق ناعم، ثم مُزجت بـ 1 مل من 
نت الأنابيب في حمام مائي على درجة 65°م مع التحريك الم�صتمر  محلول ال�صتخلا�س CTAB( Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide(، وحُ�صِ
لمدة 3 �صاعات، ثم و�صعت بعد ذلك على الثلج لمدة 5 دقائق، واأ�صيفت بعد ذلك كمية مماثلة من مزيج )24:1( كلوروفورم: اآيزوميل الكحول. ومُزج 
الخليط بلطف لمدة 10 دقائق  با�صتخدام هزاز اآلي عند درجة حرارة المخبر. ثم تم تثفيل المزيج بو�صاطة جهاز الطرد المركزي عند �صرعة 10000 
كل الحاوي على الأحما�س النووية بعد عملية التثفيل بو�صاطة ما�صة اإلى اأنابيب تثفيل جديدة،  دورة/دقيقة لمدة 10 دقائق، ونُقِل الطور العلوي المت�صِّ
د بمعدل 0.6 من حجم الر�صاحة، ثم تم تحريك المزيج بلطف بقلب الأنبوب راأ�صاً على عقب عدة مرات، وو�صع على  واأ�صيف لها اآيزوبروبانول مبرَّ
ب 100 ميكروليتر من محلول الإيتانول 80 % البارد )المحفوظ  درجة الحرارة - 20 مº حتى اليوم الثاني ليتر�صب الـ DNA. اأ�صيف لـ DNA المتُر�صِّ
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بدرجة – 20 مº(، وتُرك في الثلج لمدة 20 دقيقة، ثم تم التخلُّ�س من محلول الغ�صيل بعد التثفيل عند �صرعة 10000 دورة/دقيقة لمدة 10 دقائق 
على درجة 4°م. تم تجفيف را�صب الـ DNA با�صتخدام التجفيف مع التفريغ الحراري في مجفدة على درجة حرارة 37 م° لمدة 10 دقائق. واأُذيبت 
عينات الـDNA  في 50 ميكروليتر من المحلول المنظم )TE(  )10 mM Tris- HCl، 1mM EDTA( با�صتخدام هزاز اآلي لمدة 12 اإلى 24 �صاعة على 
درجة الحرارة 4 مº. كما تم التخلُّ�س من الـ RNA الناتجة عن عملية ال�صتخلا�س وذلك باإ�صافة 2 ميكروليتر من اأنزيم  RNase)10 مغ/مل( 
والتح�صين على درجة الحرارة 37 مº لمدة ن�صف �صاعة، ثم اأُ�صيف حجم مماثل من الكلوروفورم: اأيزوميل الكحول )1:24(. وبعد التثفيل تم نقل 
الطور العلوي لأنبوب جديد. اأُ�صيف له 0.6 من الحجم اآيزوبروبانول وتُرك على درجة الحرارة 4 مº لمدة �صاعة، وتم تر�صيب   الـ DNA  بعد التثفيل 
ف  ف هوائياً للتخلُّ�س من اآثار الإيتانول �صمن جهاز المجُفِّ ب�صرعة 10000 دورة/دقيقة لمدة 10 دقائق، ثم غُ�صِلَ ثانيةً بو�صاطة الإيتانول 80 %، وجُفِّ

م. بالتفريغ والحرارة  )block Heater Dry( نوع Labtech. ثم اأذيب الـDNA  في محلول TE المعقَّ
تم ا�صتخدام جهاز ).Power Wave XTM )BIO-TEK Instruments، Inc  لتقدير كمية الـ DNA وتحديد نقاوته. اإذ اأن الن�صبة بين قراءة الموجة 
260 نانومتر والموجة 280 نانومتر ت�صاعد على تقدير نقاوة الحم�س النووي، ويجب اأن تتراوح هذه الن�صبة بين 1.8 وManiatis( 2 وزملاوؤه، 1982(. 
كما اأن قراءة المت�صا�س على طول الموجة 260 نانومتر ت�صمح بح�صاب تركيز الـ DNA في العينة المقا�صة. وتمَّ ح�صاب تركيز الـ DNA وفق المعادلة 

التالية )Maniatis وزملاوؤه، 1982(:

DNA concentration (g/L) = [OD260 Xمعامل التمديد  X 50 (g/ml)] / 1000

حيث تُمثِّل OD260 الكثافة ال�صوئية لمت�صا�س الحم�س النووي )µg( عند الموجة 260 نانومتر. ثم مُددت عينات الـ DNA للح�صول على التركيز 
40 نانوغرام/ ميكروليتر.

تم التقدير النوعي على هلامة الآغاروز، اإذ يظهر الـ DNA ذو النوعية الجيدة على �صكل حزمة )Band(، بينما يكون الـ DNA �صيء النوعية مبعثراً وغير 
وا�صح الحدود )Smear(. وتم تطبيق تقانة ISSR-PCR واأجُري اختبار 18 بادئة تم الح�صول عليها من الهيئة العامة للطاقة الذرية في �صورية بتركيز 
 Fermentas،( والذي تم  الح�صـول عليـه من �صـركة X PCR Master Mix 2 من البادئ. كما ا�صتخدم 12.5 ميكروليتر من )10 ميكرومول )2 ميكروليتر
نات التاليـة: )MgCl2، Taq-Polymerase, dNTPs و DNA بتركيز 40 نانوغرام/ ميكروليتر(، واأكمل الحجم اإلى 25  Germany( الحاوي على المكوِّ
ر. اأجُري تفاعل البلمرة المت�صل�صل PCR وفقاً لـ Williams وزملائه )1990( مع بع�س التعديلات، فكان حجم التفاعل النهائي 25  ميكروليتر بالماء المقطَّ

ميكروليتراً. وقد تم هذا التفاعل في جهاز التدوير الحراري من �صركة )APOLLO، USA( موديل ATC 401 وفقاً للظروف التالية: 
1 - النف�صال: 94 مº لمدة 5 دقائق.

2 - 40 دورة تت�صمن كل منها:
اأ. التحطم: 94 مº لمدة 30 ثانية.

ب. اللتحام: ح�صب درجة حرارة البادئات لمدة دقيقة واحدة.
جـ. ال�صتطالة: 72 مº لمدة دقيقة.

ء. اكتمال التفاعل على درجة الحرارة 72 مº لمدة ع�صر دقائق.
حُفظت العينات على درجة الحرارة 4 مº، لتف�صل الحزم بعدها بالترحيل على هلامة الأغاروز 2 %. وتم تح�صير هلامة الأغاروز بتركيز 2 % 

نات التالية: رت �صبغة الترحيل )Bromophenol blue( التي تحتوي على المكُوِّ وذلك لف�صل حزم الـ DNA الناتجة عن الت�صخيم. حيث حُ�صِّ
)15% Ficoll 400 + 1.03 % Bromophenol Blue + 0.03 % Xylene Cyanol FF + 0.4 % Orange G + 10 mM Tris-HCl + 50 mM EDTA(

واأُ�صيف 5 ميكروليتر من هذه ال�صبغة Bromophenol blue لـ 25 ميكروليتر لكل عينة من منتجات الت�صخيم، وحُقنت في اآبار هلامة الأغاروز 
ر bp DNA 1000 من �صركة  التي تم تح�صيرها، و 5 ميكروليتر من �صبغة  اليثيديوم برومايد )50 ميلي غرام/مل(. كما تم حقن عينة من موؤ�صِّ
)Fermentas، Germany( وذلك لتحديد الحجم الجزيئي للحزم الناتجة. وتم الترحيل على هلامة الآغاروز بمرور حقل كهربائي قدره 100 فولط 
 DNA وم�صاهدة حزم الـ.)Agle Eye II Taratagene( Image Analyzer لمدة �صاعتين ون�صف، ثم تم ت�صوير الهلامة التي تحتوي على الحزم بجهاز

.UV- light بوجود الأ�صعة فوق البنف�صجية
التحليل الإح�سائي:

دت درجة القرابة الوراثية،  ورُ�صمت �صجرة القرابة الوراثية )Dendrogram( بين نباتات  نوعي الباذنجان المدرو�صين، بتطبيق طريقة التحليل العنقودي  حُدِّ
)Cluster Analysis( با�صتخدام برنامج Popgene 1.31 الإح�صائي. اإذ ي�صمح التحليل العنقودي بتق�صيم النباتات المدرو�صة اإلى مجموعات، تعك�س هذه 

المجموعات  درجة القرابة الوراثية فيما بينها، اإذ تتجمع العينات �صمن مجموعة واحدة بناءً على موطنها الأ�صلي، اأو بناءً على اأ�صلها ون�صبها. 
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النتائج والمناق�سة

تم جمع نتائج عملية الت�صخيم في جداول اعتماداً على مقارنة وجود اأو غياب حزم الحم�س النووي DNA بين النباتات التي جُمعت من المواقع 
المختلفة، فاأعطي الرقم )1( عند وجود حزمة الـ DNA ذات وزن جزيئي محدد عند اأي طراز اأو �صنف، والرقم )0( لعدم وجودها. ويت�صمن 
مت الجداول لكل بادئة على حده )Adonina وزملاوؤه، Suman ;2005 وزملاوؤه، Zhi-Peng ;2005 وزملاوؤه،  ذلك الحزم الوا�صحة فقط. وقد نُظِّ
التوافق )PDV( )Percent Disagreement Values(. وقد تَم  الن�صب المئوية لعدم  لت م�صفوفة  �صُكِّ 2009(. ولهذا  Zhong وزملاوؤه،   ;2007
 Unweighted( )UPGMA( اإن�صاء هذه الم�صفوفة وفقاً لعدد وحدات الت�صاعف الم�صتركة، بتطبيق متو�صطات المجموعات الزوجية غير المزانة
يزداد  وبازديادها  وراثي،  اختلاف  وجود  على  يدل  الم�صفوفة  هذه  قيم  ارتفاع  اأن  اإذ   ،)Pair Group Method with Arithmetic Averaging

التباين الوراثي بين العينات المدرو�صة )Nei، 1972 و 1978(.

تم ا�صتخلا�س الحم�س النووي DNA من البادرات الفتية بعمر اأ�صبوعين، وقيا�س تركيزه ونقاوته بجهاز المطياف ال�صوئي، فتراوحت التراكيز بين 
0.56 و 1 ميكروغرام/ميكروليتر، ونقاوة العينات بين 1.8 و 2.

قت تقانة ISSR-PCR للتمييز بين الطرز والأ�صناف المدرو�صة، فتم اختبار  مُدد تركيز الحم�س النووي DNA لي�صبح 40 نانوغرام/ميكروليتر. وطُبِّ
18 بادئةً، اأعطت 10 بادئات منها حزماً وا�صحة وذات تعددية �صكلية )ال�صكل 1(. 

.ISSR-36 الشكل 1. التعددية الشكلية مع البادئة
4. الباذنجان المزروع العادي1. الباذنجان البري ذوالأزهار البيضاء )دير الزور(

5. الباذنجان المزروع المتطاول2. الباذنجان البري ذو الأزهار البنفسجية )دير الزور(
6. الباذنجان المزروع شبيه بالحمصي3. الباذنجان البري ذو الأزهار البنفسجية )ريف دمشق(

M. معلم جزيئي

نت الدرا�صة اختبار التراكيب الوراثية من الباذنجان البري والباذنجان المزروع. اإذ يُبينِّ  الجدول 2 اأن 10 بادئات من اأ�صل 18 بادئة اأعطت   ت�صمَّ
منتجات ت�صخيم في تفاعل البلمرة المت�صل�صل، وقد اأثبتت البادئات الم�صتخدمة فعاليتها في اإعطاء تعددية �صكلية بين التراكيب الوراثية المدرو�صة.

نجم عن ا�صتخدام هذه البادئات ما مجموعه 37 حزمةً، منها 33 حزمةً ذات تعددية �صكلية، اإذ بلغت هذه التعددية 91.33 %. وتراوح عدد الحزم 
لكل بادئة بين 1 كاأقل عدد مع البادئتين )ISSR-41( و)ISSR-21( و 6 كاأعلى عدد مع البادئة )ISSR-36( بمتو�صط  بلغ 3.7 لكل بادئة. وتراوح 
عدد الحزم ذات التعددية ال�صكلية بين 1 مع البادئتين )ISSR-21( و)ISSR-41( و 5 مع البادئتين )ISSR-23( و )ISSR-10(بمتو�صط قدره 3.3 

لكل بادئة )الجدول 2(.
الح�صول  تم  التي  ال�صكلية  للتعددية  المئوية  الن�صبة  بين  توافق  وجود  على  يُ�صتدل  ال�صابقة،  العلمية  للدرا�صات  عر�صه  تم  ما  اإلى  وبالعودة 
اإليها  ل  Shiro وزملاوؤه )2008(، ولكنها اختلفت عن الن�صبة )61 %( التي تو�صَّ عليها في هذه الدرا�صة مع الن�صبة )99.1 %( التي ذكرها 

.ISSR-PCR با�صتخدام تقانة  الباذنجان  اأ�صناف من  الوراثي لعدة  التنوع  Mahmoud وEl-Mansy )2012(، وذلك عند درا�صة 
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النسبة المئوية للتعددية عدد الحزم المتباينةعدد الحزم الكلياسم البادئة
الشكلية )%(

ISSR-644100
ISSR-233100
ISSR-2355100
ISSR-2444100
ISSR-2111100
ISSR-1055100
ISSR-195480
ISSR-4111100
ISSR-366466.66
ISSR-403266.66
3733المجموع
3.73.391.33المتوسط

الجدول 2. رموز البادئات المستخدمة، وعدد الحزم الكلي وعدد الحزم المتباينة،
والنسبة المئوية للتعددية الشكلية )%(.

يُبينِّ الجدول 3 اأن اأقل قيمة لـPDV  هي 0.2097 بين الطراز 2 والطراز  3)نوعي الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية اللون الماأخوذ من موقعين 
مختلفين جغرافياً(، ما يدل على التقارب الوراثي بينهما. بينما كانت اأعلى قيمة لها 0.9719  بين الطراز 1 )الباذنجان البري ذو الأزهار بي�صاء 
اللون( والنوعين 4 و 5 )�صنفي الباذنجان المزروع العادي والمتطاول( على التوالي. واأي�صاً بين الطراز 3 )الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية 

اللون( وال�صنف 5 )�صنف الباذنجان المزروع المتطاول SRR 41-71( مما يدل على وجود تباين وراثي كبير بينها )الجدول 3(.

الجدول 3. مصفوفة النسب المئوية لعدم التوافق )PDV( بين الأنواع المدروسة والشاهد، والناتجة عن تطبيق متوسطات المجموعات الزوجية 
.(1978 ،Nei( ISSR-PCR بتطبيق تقانة  )UPGMA( غير المزانة

يُلاحظ من �صجرة القرابة الوراثية )Dendrogram( بين الطرزوالأ�صناف المدرو�صة المبيَّنة في ال�صكل 2، اأنها انق�صمت اإلى تحت عنقودين، ف�صم 
ت الأولى الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية  تحت العنقود الأول طرازي الباذنجان البري 1 و2 و3، وانق�صمت الطرز بدورها اإلى مجموعتين: �صمَّ
اللون الماأخوذ من موقعين مختلفين جغرافياً )دير الزور/موح�صن( و)ريف دم�صق/حتيتة التركمان( وهما الطرازان 2 و3 وعلى درجة عالية من 
القرابة الوراثية وبم�صافة وراثية قدرها 10.48. وهذا يدل بو�صوح تام على الت�صابه الوراثي بين عينات الباذنجان البري ذو الأزهار بنف�صجية اللون، 
 .)2005 ،Almouemar( الذي بداأ انتقاله اإلى اأماكن جديدة في �صورية والذي غالباً ما يتم ب�صرعة كبيرة عن طريق الأغنام اأو ال�صماد الع�صوي
ت المجموعة الثانية طراز الباذنجان البري ذو الأزهار بي�صاء اللون )دير الزور/العبد ال�صرقية( )الطراز 1( وبم�صافة وراثية قدرها  بينما �صمَّ

20.62. وهذا يثير الت�صاوؤل حول اإمكانية اإعادة ت�صميته كطراز جديد اأو �صنف من الباذنجان البري.
الحم�صي  و�صبيه   ،SRR 41-71 والمتطاول   ،Solstice )العادي  و6(  و5   4( المـزروع  الباذنجـان  اأ�صنـاف  الثاني  العنقـود  تحت  �صم  كما 

 .)Yaghoute F1
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ت الأولى �صنفي الباذنجان المزروع العادي والمتطاول )ال�صنفان 4 و5(، اإذ بلغت الم�صافة الوراثية 15.75.  اإذ انق�صمت اأ�صنافه اإلى مجموعتين: �صمَّ
ت المجموعة الثانية �صنف الباذنجان المزروع �صبيه الحم�صي Yaghoute F1 )ال�صنف 6( وبم�صافة وراثية بلغت 26.46. وقد ان�صجمت  في حين �صمَّ
الوراثية لأ�صناف  Mahmoud وEl-Mansy )2012(، وChanne وزملاوؤه )2013(، حيث انف�صلت �صجرة القرابة  اإليه  اأ�صار  النتيجة مع ما  هذه 

الباذنجان المزروع المدرو�صة الم�صرية والهندية اإلى تحت عنقودين.
وبالعودة اإلى ما تم عر�صه ولما �صبق ذكره من معطيات للدرا�صات العلمية ال�صابقة يُ�صتدل على وجود توافق للنتائج التي تَم الح�صول عليها من هذه 
�صل اإليه Shiro وزملاوؤه )2008(، اإذ انف�صلت في �صجرة القرابة الوراثية اأ�صناف الباذنجان المزروع المدرو�صة في عنقود وباقي  الدرا�صة مع ما توَّ

اأنواع الجن�س Solanum في عناقيد اأخرى.

.ISSR-PCR الشكل 2. التحليل العنقودي للطرز والأصناف المدروسة باستخدام تقانة

ال�ستنتاجات

المقترحات

1. اأظهرت تقانة ISSR-PCR تعدديةً �صكليةً تمثلت في اإظهار التباينات بين عينات الباذنجان البري والمزروع، اإذ بلغت التعددية ال�صكلية 91.33 %، 
با�صتخدام 18 بادئةً من بادئات ISSR، اأعطت 10 بادئات نتائج ت�صخيم، وانف�صلت الطرز البرية في عنقود والأ�صناف المزروعة في عنقود اآخر.

2. اأظهرت هذه التقانة اأي�صاً فروقاً بين طراز الباذنجان البري ذو الأزهار البنف�صجية وطراز الباذنجان البري ذو الأزهار البي�صاء، وهذا يطرح 
اإمكانية اإعادة ت�صميته طرازاً جديد من الباذنجان البري.

3. دلت الدرا�صة على الت�صابه الوراثي الكبير بين عينات الباذنجان البري ذي الأزهار البنف�صجية، وهذا يعود لحداثة دخول الطراز اإلى �صورية، 
ويعطي فكرةً عن اإمكانية ا�صتجابة نباتاته لعمليات المكافحة الحيوية اأو الكيميائية.

مما �صبق تقترح الدرا�صة القيام بالتو�صيف الجزيئي لنباتات الباذنجان البري في جميع مناطق انت�صارها في �صورية لمعرفة مدى درجة القرابة 
الوراثية فيما بينها، ومع عينات باذنجان بري في الدول المجاورة.
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