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في تعيين الجين المسؤوؿ عن مقاومة مرض تعقد  SSRاستخداـ تقانة 
 الجذور النيماتودي في محصوؿ الطماطة 

 ىند شاكر ياسين*                        بساـ كنعاف عبد الجبار*                  
 الملخص

ضد نيماتود المسؤوؿ عن ظهور صفة المقاومة في الطماطة  Mi-1.2جين الىذهِ الدراسة التحري عن تضمنت 
وسلالات نقية من الطماطة غير محدودة النمو، وذلك من خلاؿ تلقيح نباتات  Meloidogyne sppتعقد الجذور 

مقاومتها للإصابة عديدة سلالات  . أظهرتغم.رمل 200بيضة/ 1000الطماطة ببيوض ديداف تعقد الجذور بمعدؿ 
أظهرت النتائج الحقلية مقاومة ىذهِ السلالات  كما  يوماً على عملية التلقيح، 60تعقد الجذور وذلك بعد مرور بديداف 

قدة على الجذر، وُيعد مؤشراً ع 2الذي لا يتجاوز ؿ ملاظةة عدد العقد على الجذور لنيماتود تعقد الجذور من خلا
تجاه إأظهرت سلالات أخرى من الطماطة ظساسية  في ظين .Mi-1.2السلالات لجين المقاومة  متلاؾ ىذهعلى إ

من الدليل المرضي المستخدـ  5إذ لوظظ إف عدد العقد على الجذور قد تجاوز الدرجة  ،الإصابة بنيماتود تعقد الجذور
خداـ تقانة التحليل الجزيئي تم تشخيص جينات المقاومة باست .عقدة على جذورىا 100في البحث أي أكثر من 

Molecular Analysis تطبيق مؤشرات الػ بDNA (SSR) Simple Sequence Repeat  علىDNA 
 بادئات ترتبط بمواقع مختلفة لجين المقاومة الحساسة والمقاومة باستخداـ ثلاثالكلي المعزوؿ من السلالات 
(HSM1, HSM2, REX)  قد أثبتت فعاليتها في التحري عن جين المقاومة وMi-1.2  من خلاؿ إنتاجها ظزـ

DNA المميز.  

 المقدمة
مليوف  160 كافة  نحاء العالم، يتجاوز إنتاجها سنوياً في أاوات المهمة إقتصادياً من محاصيل الخضر  عد الطماطةتُ 
كما أظهرت الدراسات الحديثة وجود عنصر مهم في الطماطة ىو اللايكوبين   C , A يلفيتامين اً مصدر  إذ تعد (3طن )

Lycopene إذ يعد ىذا العنصر من مضادات الأكسدة التي تساعد في ظماية الإنساف من عدد من الأمراض منها ،
 .Meloidogyne sppتصاب الطماطة بنيماتود تعقد الجذور ( 01، 9، (7الأمراض السرطانية وأمراض القلب 

، تزداد خطورة ىذه الآفة بتداخلها مع مسببات ممرضة أخرى مثل الفطريات (6)كبيرة   اً إقتصاديةوتسبب خسائر 
 Simple Sequence Repeated. استثمرت تقانة التتابعات البسيطة المتكررة (8)والبكتريا والفايروسات 

(SSR) ت من الطماطة غير النمو للوصوؿ إلى سلالة لبلوغ الهدؼ من الدراسة وىو تحليل التباين الوراثي بين سلالا
الطماطة  بصددتمكن من القياـ بدراسات مختلفة  عديدة مؤشراتالتقانة  مقاومة لنيماتود تعقد الجذور، إذ تمتلك ىذهِ 

  (.01، 9، 4، 2)  بضمنها دراسة التباين الوراثي بهدؼ تحديد الأصناؼ المقاومة والحساسة

 المواد وطرئق البحث 
 إكثار اللقاح النيماتودي

  Superلتلقيح نباتات طماطة ظساسة )صنف  .Meloidogyne sppاستعملت بيوض ديداف تعقد الجذور 
 سالة الماجستير للباظث الأوؿ.جزء من ر 

 دائرة البحوث الزراعية، وزارة الزراعة، بغداد، العراؽ. 
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marmande  الحساس لديداف تعقد الجذور من إنتاج شركةClause-France إذ تمت زراعة نباتات الطماطة ،)
( oـ121كغم( تحتوي على رمل معقم تم تعقيمو بجهاز الموصدة درجة ظرارة )  1الحساسة في أصص بلاستيكية وزف )

 . 2كغم/سم  1.5تحت ضغط 
 

 تنقية وتحضير اللقاح
مع Barker (5 )و  Hussey ة وظسب طريقةباستخلاص البيوض من نبات الطماط اتحضير لقاح النيماتودتم 

 تي: يأماوك ،بعض التعديلات الثانوية
قلع النباتات المصابة وأزيلت منها الجذور المحتوية على العقد الجذرية وعدد كبير من كتل البيض وغسلت غسلًا  1-

 جيداً بالماء. 
 سم. 3 -2 من قطعت الجذور المصابة إلى قطع صغيرة بطوؿ 2-
( بتركيز  3- دقيقة ثم غسلت بالماء  2لمدة  1%معاملة القطع الجذرية بمحلوؿ قاصر )ىايبوكلورات الصوديوـ

 للتخلص من محلوؿ التعقيم.
 10من الماء وشغل الخلاط لمدة  3سم25وأضيف إليها  (Blender)توضع قطع الجذور في الخلاط الكهربائي  4-

الماء بقضيب زجاجي ثم ترؾ مدة قصيرة لتترسب القطع وأخذ  مل ماء، ظرؾ 500ثواني ثم إكماؿ الحجم إلى 
 المحلوؿ الرائق. 

 على التوالي وأعيد غسل القطع أكثر من مدة.  µm (300 ,150 ,25)فرغ المحلوؿ الرائق إلى مناخل بترتيب  5-
 مل.  500زجاجية ظجم  سطوانةإتحت تيارات مائية خفيفة إلى  (µm 25)من على منخل  اجمع بيوض النيماتود 6-
 لحساب لقاح الديداف ولضبط التركيز عند المستوى بيضة/مل/نبات. استعملت شريحة العد.  7-
إذ رج المعلق جيداً بقضيب زجاجي معقم للعمل على تجانس ة التلويث، استخدـ معلق البيض في إجراء عملي 8-

 2000ربة نباتات الطماطة المزروعة في الأصص بواقع وانتشار البيوض في الماء، ومباشرة تتم إضافة اللقاح إلى ت
ظفرة(  2غم.رمل، إذ استخدـ أنبوبة ماصة معقمة ومدرجة لسحب اللقاح ثم إضافتو إلى التربة بعد عمل )ك 1ضة. بي

، وبعد ذلك تغطى بكمية (3)سم من ساؽ النبات  (1-2)من سم وتبعد  (3-5)من ين ظوؿ النبات بعمق تمتقابل
 قليلة من التربة الرطبة. 

 اتهيئة شتلات الطماطة وتلقيحها بلقاح النيماتود
تم الحصوؿ عليها من )مشروع إعادة تأىيل  Solanumاستعمل في ىذهِ الدراسة بذور الطماطة البرية الجنس 

الطماطة غير محدودة النمو تم الحصوؿ عليها في العراؽ( فضلًا عن سلالة نقية من  اواتوتطوير صناعة بذور الخضر 
 . كلية الزراعة جامعة بغداد  من الدكتور عناد ظاىر عبود

ىي عبارة عن الطماطة البرية وىجن الطماطة مع  (0)جدوؿ  من نبات الطماطة اً وراثي اً تركيب 15تمت زراعة 
غم تحتوي على رمل معقم بطريقة 200وزف ة أسابيع من الزراعة تم نقلها إلى أصص بلاستيكي 4سلالات الطماطة وبعد 

 التعقيم الحراري وسمح للنباتات بالنمو في الأصص لمدة أسبوع قبل إجراء العدوى. 
إذ كانت درجة الحرارة تتراوح  ،تم إجراء التجربة الحقلية في البيت البلاستيكي ضمن ظروؼ بيئية مسيطر عليها

o-25بين )
 (CRD)مكررات تم توزيعها عشوائياً بطريقة التصميم العشوائي الكامل  ةتمت الزراعة في ثلاث ،ـ(30

Complete Randomized Design1000بتركيز  ابلقاح النيماتودجميعا معاملة نباتات الطماطة  ت، إذ تم 
 .رمل. غم 200بيضة/
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وذلك من خلاؿ عدّ العقد على الجذور  ظساب دليل تعقد الجذوريوماً على العدوى تم  45-60 من بعد مرور
مراعاة غسل الجذور بماء ىادئ الجرياف للتخلص من التربة قبل  مع (Sasser ،1978و (Taylor ينظسب مقياس

لا توجد عقد على الجذور،  0 =)  (Sasser ،1978و Taylor ين )إجراء عملية عدّ العقد الجذرية وظسب مقياس
أكثر  5 =،  31-100عدد العقد  4 =،  11-30عدد العقد  3 =،  3-10عدد العقد  2 =،  1-2عدد العقد  1 =
-5ومن كسلالات مقاومة بشكل أولي   0-2عقدة( شخصت السلالات النباتية التي كاف عدد العقد عليها من  100من 

سلالات ظساسة ثم جرى الكشف الجزيئي اللاظق للتمييز بين السلالات المقاومة والحساسة، مقارنة بالهجن قد ع 3
وانعزالات  SH-hyb(25*35)F1ختباري لإيطالي والهجين اإ Aegin F1أمريكي و Wogdan F1التجارية 

 ختباري. لإالجيل الثاني للهجين وجداف والهجين ا
عتماداً على إ HSM2 , HSM1صممت البادئات  Mi-1.2ة لجين متخصص (Primers)تصميم بادئات 

 . Primer 3وباستخداـ برنامج  NCBIالموجود في موقع الػ  Mi-1.2التسلسل النيوكليوتيدي لجين المقاومة 
المرتبط بجين المقاومة الذي  REXمن خلاؿ مراجعة المصادر العلمية المختصة بالموضوع تم اختبار البادئ 

 أدناه. في في الجدوؿ وكما موضح  Mi-1.2أثبت فعاليتو في التحري عن الجين 
 

 : يوضح أسماء المؤشرات وتسلسلها وأوزانها الجزيئية ومصادرىا العلمية 1جدوؿ 
اسم 
5 من التسلسل المؤشر

\
 - 3

\ 
درجة ظرارة 

 ـ(oالالتحاـ )
 الوزف الجزيئي 

Product 
Length (bp) 

 المصدر

HSM1 F-CGAGCTAGATGAGGATGAACACAAT 
R-GCTCAGCAGCATCCCCAAAG  

 موقع 695 50
NCBI* 

HSM2 F-CAAGCCATGCTTGCTTCACT 
R-TTGATCCTTTGTTAGACACAAACAG 50 656 

REX F-TCGGAGCCTTGGTCTGAATT 
R-GCCAGAGATGATTCGTGAGA 50 720 12 

*National Center for Biotechnology Information  
 

لمػػا تتميػػز بػػو ىػػذهِ المؤشػػرات مػػن  Mi-1.2لغػػرض التحػػري عػػن جينػػات المقاومػػة  SSRاسػػتخدمت مؤشػػرات الػػػ 
 التي تتوافق مع تتابعات البادئات الخاصة بجين المقاومة في نبات الطماطة.  DNAخصوصية في طبيعة مناطق 

المسػتخدـ وكػذلك  DNAمػن تركيػز  PCRالمػؤثرة فػي تفػاعلات الػػ كافػة وعلى ىذا الأساس تم تثبيػت الةػروؼ  
   تي:يأ اموك PCRثم التوجو إلى تنةيم ىذهِ التفاعلات على وفق برنامج يغذى بو جهاز الػ  ،تركيز البادئات

 

 عدد الدورات الزمن / دقيقة درجة الحرارة
95 
50 
72 

30 
30 
1 

 
35 

72 5 1 
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 النتائج والمناقشة
 النتائج الحقلية 

 زراعة سلالات نقية من الطماطة غير محدودة النمو وىجن الطماطة مع بذور الطماطة البرية الجنس
Solanum spp : 

بعد زراعة سلالات الطماطة مع بذور الطماطة البرية جنباً إلى جنب مع ىجن الطماطة وبعد تلقحيها ببيوض 
يوماً على إجراء  45غم. رمل وبعد مرور  200بيضة/ 1000بتركيز  .Meloidogyne sppنيماتود تعقد الجذور 

 تي:يأ ماوك Sasser،1978و Taylor ات ظسب مقياسالقراءالعدوى، وبعد أخذ 
 

تعقد الجذور بتركيز  امن العدوى ببيوض نيماتود اً يوم 45في سلالات الطماطة بعد  دليل تعقد الجذور: يمثل  2جدوؿ 
 غم.رمل  200/  1000

Reaction Breeding Line  Root – Knot Index 

 35 , 37  

30  

29 , 31 , 33 , 34 , 40 , 54 

0 

1 

2 

 

تميزت بمقاومتها لمرض  (30 ,35 ,37 ,29 ,31 ,33 ,34 ,40 ,54)يوضح أف السلالات  (2)يوضح جدوؿ 
 Sasserو Taylor) مقياسينالوذلك بناءً على  2-0تعقد الجذور، إذ كاف معدؿ الدليل المرضي يتراوح بين 

،1978  ) 
والجيل  WoJdan F1والجيل الثاني لو والهجين الأمريكي  SH–hyb (25*35) F1تميز الهجين العراقي 

درجات وتكوين عدد قليل  5الثاني لو بمستوى عالي من المقاومة وذلك لانخفاض معدؿ الدليل المرضي المتكوف على 
 . (3)جدوؿ  للمقارنة في المقاومة اً مقياسصفر إلى عقدة واظدة لذلك اتخذت  من العقد لا تتجاوز من

 

 اً يوم 45نعزالي الثاني بعد لإالمستوردة والمحلية والجيل ا : مستويات المقاومة والحساسية في ىجن الطماطة3 جدوؿ 
 غم.رمل  200بيضة/   1000من العدوى ببيوض نيماتود تعقد الجذور بتركيز 

Reaction الاسم الصريح للتركيب الوراثي الرقم السري للتركيب الوراثي Disease Indes 

Resistant 

41 
48 
55 
56 
46 

SH – hyb (25*35) F1 
SH – hyb (25*35) F2 
Aegean F1 ىجين ايطالي 

Wojdan F1 ىجين أمريكي 

Wojdan F2 ىجين أمريكي 

1 
0 
2 
0 
0 

Susceptible 45 Wild Tomato (Brazyl) 
3 
4 
5 

 

 النتائج المختبرية
 SSRنتائج تجارب مؤشرات الػ 

 HSM1 الباديء 
 bpطة ظهور الحزـ ذات الوزف الجزيئي للطما ين الوراثيين المختلفينالتركيب DNAمع  HSM1نتج عن تطبيق 

 (.0، كما يوضح شكل )695
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و باسػػػػتخداـ دليػػػػل  HSM1: يمثػػػػل نػػػػواتج تفاعػػػػل البلمػػػػرة المتسلسػػػػل لعينػػػػات الطماطػػػػة باسػػػػتعماؿ البػػػػادئ  1شػػػػكل 

 تمثل عينات التراكيب الوراثية قيد الدراسة.  29-56، الأرقاـ من Ladder 100bpظجمي
 

 HSM2 الباديء 
للطماطة ظهور الحزـ ذات الػوزف الجزيئػي  المختلفين الوراثيين التركيبين DNAمع  HSM2نتج عن تطبيق بينما 

bp 656 ( 2، كما يوضح شكل.) 

 
و باسػػػػتخداـ دليػػػػل  HSM2: يمثػػػػل نػػػػواتج تفاعػػػػل البلمػػػػرة المتسلسػػػػل لعينػػػػات الطماطػػػػة باسػػػػتعماؿ البػػػػادئ  2شػػػػكل 

 تمثل عينات التراكيب الوراثية قيد الدراسة.  29-56، الأرقاـ من  Ladder 100bpظجمي
 

 REX الباديء 
للطماطػػػػة ظهػػػػور الحػػػػزـ ذات الػػػػوزف الجزيئػػػػي  المختلفػػػػين الػػػػوراثيين التػػػػركيبين DNAمػػػػع  REXتطبيػػػػق  يمثػػػػل

bp720،  (.3)كما يوضح الشكل 
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وباسػػػػػػتخداـ  HSM1: يمثػػػػػػل نػػػػػػواتج تفاعػػػػػػل البلمػػػػػػرة المتسلسػػػػػػل لعينػػػػػػات الطماطػػػػػػة باسػػػػػػتعماؿ البػػػػػػادئ 3شػػػػػػكل 

 تمثل عينات التراكيب الوراثية قيد الدراسة.  29-56، الأرقاـ من دليل Ladder 100bpظجمي
 

أثبتػت فعالتيهػا فػي  (REX , HSM2 , HSM1)أف البادئػات  (3، 2، (1المػذكورة نستنتج من الأشكاؿ 
مميزة، نتيجػة لاسػتخداـ درجػة ظػرارة التحػاـ ملائمػة لالتصػاؽ  DNAمن خلاؿ إنتاج ظزـ  Mi-1.2التحري عن الجين 
 المكملة لو.  DNAالبادئ بسلسلة الػ 

كانػت فعالػة فػي   ةالتػي تػم اقتراظهػا مػن قبػل الباظثػ (HSM2 , HSM1)ومن الجػدير بالاىتمػاـ أف البػوادئ 
وىػو  bp (20–25)تػراوح بػين واضػحة، ذلػك نتيجػة لأف طػوؿ البػادئ ي DNAإظهار النتائج من خلاؿ ملاظةتنا لحزـ 

ف زيادة أو نقصاف عدد القواعػد النتروجينيػة عػن ىػذا المػدى يػؤدي إإذ  ،لتحاـ المستخدمةلإالطوؿ الملائم لدرجة ظرارة ا
-60)%التػي كانػػت تتػراوح بػػين  G/Cالمتممػة لػػو، كػذلك نسػػبة  DNAرتبػاط بػػين البػادئ وسلسػػلة إ إلػى عػدـ ظصػػوؿ

ف زيػػادة أو نقصػػاف ىػػذهِ النسػػبة عػػن ىػػذا المسػػتوى إإذ ، DNAصػػاؽ البػػادئ بسلسػػلة وىػػي النسػػبة الملائمػػة لالت (70
 المكملة لو.  DNAسيؤدي إلى صعوبة التحاـ البادئ مع سلسلة 

إذ تكونػت  ،بمقاومتهػا لنيمػاتود تعقػد الجػذور( 4) جػدوؿكمػا موضػح فػي ( 34 – 30) منتميزت السلالات 
 60بعػد مضػي  34من العػدوى لكػن السػلالة  اً يوم 45عقد بعد مضي  عقد جذرية منخفضة لا تتجاوز عشر على جذورىا

ضػػمن معػػدؿ عػػدد العقػػد التػػي  30عقػػدة فػػي ظػػين بقيػػت السػػلالة  11-30ازدادت عػػدد العقػػد لتصػػل إلػػى أكثػػر مػػن  اً يومػػ
كانػػت ظساسػػة للإصػػابة بمػػرض   (،33 -(29 مػػن ى أنهػػا مقاومػػة، فػػي ظػػين أف السػػلالاتتصػػنف السػػلالة مػػن خلالهػػا علػػ

علػى العػدوى بػالرغم مػن  اً يوم 60عقدة وذلك بعد مضي  100التي اقتربت من كثيرة إذ اظتوت عدد عقد   ،تعقد الجذور
 متلاكها جين المقاومة وىذا ربما يؤكد عدـ فاعلية ىذهِ الجينات وقد يعود إلى مواقعها المتنحية. إ

لمػرض تعقػد الجػذور  (35 , 37 , 40)الػى اف التجربػة الحقليػة اثبتػت مقاومػة السػلالات  (5)أشػار جػدوؿ 
بمقاومتهػا للمػرض فػي ظػين أف  (35 , 37)يوماً تميزت السػلالتاف  60يوماً من العدوى وبعد مضي  45وذلك بعد مضي 

 PCRنتػػائج تجػػارب الػػػ عقػػدة، كػػذلك  (11-30)ارتفػػع عػػدد العقػػد المتكونػػة علػػى جػػذورىا ليصػػل مػػن  (40)السػػلالة 
تطابقػػػت  (54)، السػػػلالة 1,2,3أوضػػحت إظتػػػواء ىػػػذه السػػػلالات علػػػى جػػػين المقاومػػػة كمػػا ىػػػو موضػػػح فػػػي الأشػػػكاؿ 
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وكػاف السػبب وراء مقاومتهػا لمػرض  Mi-1.2نتائجها الحقلية مع النتائج المختبرية ، إذ اظتوت ىذهِ السلالة على الجين 
 تعقد الجذور. 

 

 SH-15A-25C: السلالات الشقيقة للسلالة  4جدوؿ 

السري  رقمال
 HSM1 HSM2 REX لتركيب الوراثيل الاسم الصريح لتركيب الوراثيل

معدؿ الدليل المرضي 
 اً يوم 45بعد 

معدؿ الدليل المرضي 
 اً يوم 60بعد 

29 SH – 15A – 25C  * * * 2.4 3.6 

30 SH – 15A – 25D  * * * 1.6 2.1 

31 SH – 15A – 25E  * * * 2.2 4.2 

33 SH – 15A – 25EZ * * * 2.3 4 

34 SH – 15 – 25E – M  * * * 2 2.5 

     0.93          LSD 

 في التراكيب الوراثية قيد الدراسة.  DNA* ظهور ظزمة 
 

 : سلالات متفرقة  5جدوؿ 

السري  رقمال
 لتركيب الوراثيل

لتركيب ل الاسم الصريح
 HSM1 HSM2 REX الوراثي

معدؿ الدليل المرضي 
 اً يوم 45 بعد

معدؿ الدليل المرضي 
 اً يوم 60بعد 

35 SH – Sel – 19 * * * 0.1 0.3 

37 SH – Sel – 19Cat * * * 0 0.3 

40 SH – inb – 6 * * * 2 3 

54 SH – 8 – VeyE * * * 2.1 2.7 

  * * * 0.47          LSD 

 في التراكيب الوراثية قيد الدراسة.  DNA* ظهور ظزمة 
 

إذ أثبتػػت ،PCRمػػع نتػػائج تجػػارب الػػػ  (56F1, 55F1, 41F1)ختبػػارات الحقليػػة للهجػػن لإتطابقػػت نتػػائج ا
علػػى اظتػػواء  1,2,3لاشػػكاؿ أشػػارت أمػػا ك  (6)جػػدوؿ . كمػػا موضػػح فػػي الهجػػن مقاومتهػػا لمػػرض تعقػػد الجػػذور ظقليػػاً 

لكنهػػا   Mi-1.2وي علػػى الجػػين تػ، فػي ظػػين أف الطماطػػة تح PCRعلػػى جػػين المقاومػة وذلػػك مػػا أثبتػوُ تقانػػة الػػػ  الهجػن
سػػتنتاج بوجػػود مواقػػع لإكانػػت ظساسػػة لنيمػػاتود تعقػػد الجػػذور وذلػػك مػػن خػػلاؿ عػػدد العقػػد علػػى الجػػذور، مػػن ىنػػا كػػاف ا

ا فػػػػػي الهجػػػػػن فنتوقػػػػػع وجػػػػػود مواقػػػػػع متنحيػػػػػة لجػػػػػين المقاومػػػػػة وأخػػػػػرى سػػػػػائدة تمػػػػػنح صػػػػػفة المقاومػػػػػة للمػػػػػرض، أمػػػػػ
Heterozygouse  .في موقع الجين مما يعطي للهجين قوة في المقاومة لهذا المرض 

 

 الهجن والجيل الثاني لها والطماطة البريةيبين : 6جدوؿ 
لتركيب السري ل رقمال

 HSM1 HSM2 REX لتركيب الوراثيل الاسم الصريح الوراثي

معدؿ الدليل 
 45المرضي بعد 

 اً يوم

معدؿ الدليل 
 60المرضي بعد 

 اً يوم
41 SH – hyb (25*35) F1 * * * 1.6 2.9 

48 SH – hyb (25*35) F2    0.7 1.6 

55 Aegean F1 2.6 2 * * *  ىجين ايطالي 

56 Wojdan F1 1.2 0.7 * * *  ىجين أمريكي 

46 Wojdan F2 1.2 0    ىجين أمريكي 

45 Wild Tomato (Brazyl) * * * 2.6 3.9 

     0.72     LSD 

 في التراكيب الوراثية قيد الدراسة.  DNA* ظهور ظزمة 
 

 ستنتاجاتلإا
 .  Mi-1.2ظهور سلالات نقية من الطماطة غير محدودة النمو ظاملة للجين  -1
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هػا ظسػب اظتوائ مػة الإصػابة بالنيمػاتودإظهار التباين بين السلالات فػي مقاو  SSRبتقانة  DNAأثبتت مؤشرات الػ  2-
 على جينات المقاومة. 

فػي الدراسػة أثبتػت فعالتيهػا فػي التحػري عػن جػين المقاومػة لمػرض تعقػد الجػذور  ةالبادئات المقترظة من قبػل الباظثػ 3-
 النيماتودي. 

 التوصيات
فػي إظهػار درجػة التبػاين الػوراثي بػين التراكيػب الوراثيػة بهػدؼ التحػري عػن جينػات  SSRعتماد على مؤشرات الػ لإا 1-

 المقاومة. 
ىتمػػاـ باسػػتنباط سػػلالات طماطػػة غيػػر محػػدودة النمػػو مقاومػػة لنيمػػاتود تعقػػد الجػػذور وإدخالهػػا فػػي بػػرامج تربيػػة لإا 2-

ثػم انتخػاب ىجػن ذات صػفات بسػتنية جيػدة  ،بهدؼ الحصوؿ على ىجن ظاملػة لجينػات المقاومػة ، وتحسين 
 في الإنتاج وشكل وظجم الثمار ومقاومة لمرض تعقد الجذور لغرض إكثارىا مستقبلًا وإيصالها للقطاع الزراعي. 
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THE USE OF SSR TECHNIQUES IN DETERMINING  

THE RESPONSIBLE GENE OF KNOT NEMATODE 

 DISEASE IN TOMATO CROP  
 

                     H. Sh. Yassein                          B. K. Abdul Jabbar  
 

ABSTRACT  
 This study included detection Mi-1.2 gene which is responsible for 

appearance of resistance feature in tomato against root knot Nematode 

Meloidogyne spp in 9 pure lines of tomato indeterminate through contamination 

of tomato plants with 1000 eggs/200g soil, as the number of tomato pure lines 

showed resistance to the root knots nematode after 60 days on contamination 

process. The field results showed resistance of pure lines to root knot Nematode 

by observing the number of knots on the roots and which does not exceed two 

knots on the root, and considered as a sign of these lines of tomato for  the 

presence of resistance gene Mi-1.2.  

 The gene was diagnosed by using the technology of molecular analysis, 

then applied the indicators of (SSR) simple sequence repeat DNA on the total 

DNA isolated from sensitive and resistant pure lines by using three primer 

connected with different locations of the resistance gene (HSM1, HSM2, REX) 

proven effective in the detection of resistance gene Mi-1.2 through produced 

DNAbands. 
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