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 ھداءإ   

الحمد � الذي وفقنا لتثمین ھذه الخطوة في  أما بعد. والسلام على رسول الله الحمد � و الصلاة            

الوالدین الكریمین حفظھما الله  إلىھدیھا أثمرة الجھد والنجاح بفضلھ تعالى مسیرتنا الدراسیة بمذكرتنا ھذه 

الأخت سمیرة و شكر خاص ،الأخت كریمة  ،لي و العائلة الكریمة الأخ ھشام قدماه  على كل ما  ورعاھما

 .لجھودھا المبذولة وشكر خاص للأستاذة الكریمة على حسن التوجیھ والمساعدة  لأختي فاطمة

                                                                  

  شكر  

قبل كل شيء ، نشكر الله القدیر على منحنا القوة والشجاعة والوسائل لنكون قادرین على إنجاز ھذا        

لقبولھا الإشراف علي ، و لنصائحھا  بوشیبي بعزیز نصیرة خالص شكري للسیدة قدمالعمل وأود أن أ

  .ھاتھا ودعمھا المعنوي والعلميیوتوج

و  إیمانبوشوخ أستاذة   أیضًا و دنیا ةحمود السیدة أعضاء لجنة المناقشة شكري الجزیل إلى 

  .ساعدني في تنفیذ ھذا العمل و كل منجمیع ال  وأتوجھ بخالص شكري إلى . احترامي لھن بالغ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الملخص   

النباتیة عبارة عن جسیمات صغیرة تحتوي على حمض نووي داخل محفظة بروتینیة لھا  الفیروسات      

یتم تنقیة الفیروسات النباتیة لمعرفة  مختلفة وأنواع أشكالمرافقة و تتواجد على عدة   فیروسات

ینتقل و، ویتضاعف داخلھ الفیروس یصاب النبات بالفیروسات فیتحرك. خصائصھا الفیزیائیة والكیمیائیة

یتم تشخیص النبات المصاب بالعدوى بطرق مختلفة  .بطرق مختلفة العدوىنبات آخر وینشر  إلىمن نبات 

 ELISA. عن طریق الاختبارات المختلفة كال أوبالمجھر  أوطرق الانتقال  أوإما عن طریق الأعراض 

واد خضریة خالیة من استخدام م أوالفیروس عن طریق الحجر الزراعي  أویتم مكافحة انتشار العدوى 

  .منھالتقلیل الإصابة والحد  أخرىمن خلال معاملات  أوالفیروس 

مكافحة انتشار ، العدوىینشر،  یصاب النبات بالفیروسات، الفیروسات النباتیة : الكلمات المفتاحیة

  .العدوى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Résumé 

        Les virus phytopathogènes sont de petites particules contenant de l'acide 

nucléique dans une capsule protéique qui ont des virus compagnons et existent 

sous de nombreuses formes et types différents. Les virus végétaux sont purifiés 

pour leurs propriétés physiques et chimiques. La plante est infectée par des 

virus, donc le virus se déplace et se multiplie à l'intérieur. Le virus se transmet 

d'une plante à l'autre et propage l'infection . La plante infectée est diagnostiquée 

de différentes manières, soit par les symptômes, les méthodes de transmission, la 

microscopie, ou par divers tests tels que ELISA. La propagation de l'infection ou 

du virus est contrôlée par la quarantaine végétale ou l'utilisation de matières 

végétales exemptes de virus ou par d'autres traitements pour réduire et limiter 

l'infection. 

Most clés: Les virus phytopathogènes ; la plante est infectée par des virus ; 

propage l'infection ; la propagation de l'infection ou du virus est contrôlée. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



Abstract 

      Plant viruses are small particles containing nucleic acid in a protein capsule 

that have companion viruses and exist in many different shapes and types. Plant 

viruses are purified for their physical and chemical properties. The plant is 

infected with viruses, so the virus moves and multiplies inside. It is transmitted 

from plant to plant and spreads the infection in different ways. The infected 

plant is diagnosed in different ways, either by symptoms, methods of 

transmission, microscopy, or by various tests such as ELISA. The spread of 

infection or virus is controlled by plant quarantine or the use of virus-free plant 

material or other treatments to reduce and limit infection. 

Key words: Plant viruses ; The plant is infected with viruses ; spreads the 

infection ; The spread of infection or virus is controlled . 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



      فھرسال                                                          

 الجداول قائمة

   الأشكالقائمة 

  الملخص

   المقدمة

  .............................................................................. 01نبذة تاریخیة عن الفیروسات  .1

  ................................................................ 02.................نشوء الفیروسات 1.1.

   ...............................................................03..................تعریف الفیروس            2.1.

    ............................................................................03الفیروسات المرافقة3.1.

   ..........................................................................05مرفلوجیا الفیروسات           4.1.

 06....................................................................تركیب الفیروسات النباتیة                 5.1.

 ....................................................06التركیبة الكیمیائیة للفیروسات النباتیة                6.1.

 ............................................................11أشكال وأنواع الفیروسات النباتیة               7.1.

  ...............................................................17..........تنقیة الفیروسات النباتیة               8.1.

 ............27..................................................................................... الإصابة بالفیروس    2.

 ..................................................................27.............. تضاعف الفیروس                1.2.

 .................................................... 29صابلمالفیروس داخل النبات ا تحرك                2.2.

 .....................................30الانتشار والتوزیع النھائي للفیروس داخل النبات                3.2.

 ..................................................31 أعراض الإصابة بالأمراض الفیروسیة                4.2.

 .....................................................................35 انتقال الفیروسات النباتیة                5.2.

 .........................41لخصائص الحیویة والمورفولوجیةاالاختبارات التشخیصیة بناء على    3.

 ..........................................................................41الأعراض الظاھریة                     1.3.   



 .............................................................41وطرائق الانتقال المدى العوائلي                   2.3.

 .................................................................42العصیر في الفیزیائیة الخصائص               3.3.

 ..........................................................43الضوئي المجھر و الالكتروني المجھر               4.3.

 .............................................................43السیرولوجیة  /الاختبارات المصلیة                5.3.

  ...............................................................54طرق مكافحة الفیروسات والأمراض الفیروسیة 4.

 ...........................................................................................…54الحجر الزراع             1.4.

 .............................................55استبعاد مصادر العدوى داخل وبجوار المحصول             2.4.

 ..................................................................55استخدام بذور خالیة من الفیروس             3.4.

 ................................56خضریة خالیة من الفیروس) مواد إكثار(استخدام تقاوي              4.4.

 ....................................................................................57الممارسات الزراعیة             5.4.

  .........................................................................57المكافحة المتكاملة للناقلات              6.4.

 .......................................................59أصناف نباتیة مقاومة للفیروساستخدام              7.4.

  .............................59. لمحة عامة عن المقاومة الطبیعیة للفیروسات في النباتات             8.4.

 .....................59وويالمقاومة المشتقة من العوامل الممرضة وإسكات الحمض الن            9.4.

 

 

 

  

  

  

  



  الجداول قائمة                                                              

  نوع الحمض النووي والوزن الجزیئي والنسبة المئویة للحامض النووي  : )01(الجدول

 07.................................النبات المئویة للبروتین في بعض فیروساتوالنسبة 

 بعض النباتات الدالة الشائعة الاستعمال للكشف على   ( 2). جدول

 42..................................................................................الفیروسات

  الأشكال قائمة                                                              

  الفرق بین مكونات الفیروس. ) 1(الشكل 

  04....................................................................................الفریونو

 التركیب البنائي لسلسلة عدیدات الریبونیوكلیوتیدات لتوضیح الرابطة ثنائیة الأیسترین  .2) (الشكل

بواسطة مجموعات الفوسفات وكذلك توضیح الرابطة بین جزیئات سكر  جزیئات سكر الریبوز

  09.........................................................الریبوز والقواعد النیتروجینیة 

 لتوضیح الرابطة لثناییة .التركیب البنائي لسلسلة عدیدات الدییوكسي ریبونیوكلیوتیدات. 3)(الشكل

جزیئات سكر الدییوكسیریبوز بواسطة مجموعات الفوسفات وكذلك توضیح الرابطة بین  الاستریین

 ..09 ..............................................ات السكر و القواعد النیتروجینیةجزیئ

  الجسیمات الفیروسیة العصویة الصلدة الأنبوبیة المشاھدة بالمجھر الإلكتروني ): 4(الشكل

لفیروس الاصفرار ) ب) (TMV(لفیروس موزائیك التبغ ) أ(والمصبوغة بطریقة الصبغ السالب 

 BNYVV(.................................................11(التماوتي لعروق البنجر 

  عصویة المرنة المصورة بالمجھر الالكتروني لخمسة أنواع من الجسیمات ال). 5(الشكل

  12..................................................................................الفیروسات

  13أنواع من الفیروسات الأیزومتریة  .)6(الشكل...................................... 

 14..........................................................الباسیلیةالجسیمات  . )7(الشكل  

  الجسیمات الشبیھ بالإطلاقة المكورة من جھة والمستقیمة من الجھة  .)8(الشكل

  15......................................................................................الأخرى

  16.........................................................الفیروسات المغلفة): 9(الشكل  

  آلیة التبرعم): 10(الشكل Budding   التي تفسر تغلیف الفایروسات المغلفة بالغلاف اللیبیدي

 17.....................المزدوج ذو المنشأ الخلوي خلال عبورھا أغشیة خلایا العائل



 اختبار الانتشار المزدوج في الآجار ،الخط الترسیبي یلاحظ فقط ما بین العینة . ) (11شكل

و  (IN)المصابة الموجودة في الحفر الخارجیة التي تحوي عصارة من النبات المصاب 

 44...............................(AS). المصل المضاد الموجود في الحفرة المركزیة

 شكل توضیحي یبین المبدأ العام لاختبار إلیزا باحتواء المزدوج للفیروس  (12). شكل

 45...........................................................................بالأجسام المضادة

 النباتي النسیج لبصمة المصلي ختبارلابا فحصھا المراد النباتات طبع طریقة )أ(13).  ( شكل 

لاختبار  العام المبدأ یبین توضیحي شكل  )ب( ، النیتروسیلیلوز غشاء على(TBIA)  المناعي

TBIA، )الكشف عن فیروس الاصفرار المیت للفول )جـ(FBNYV) بواسطة إختبارTBIA 

الكشف  )د( ،  )النبات المصاب على الیسار و النبات السلیم على الیمین(في ساق نبات   الفول 

النبات ( في عنق ورقة نبات الفول  (BYMV)الأصفر للفاصولیاء  عن فیروس الموزاییك

الكشف عن فیروس اصفرار و تقزم  )ھـ( ،)المصاب على الیسار و النبات السلیم على الیمن

النبات المصاب على الیسار و ( في ساق شعیر  TBIAبواسطة اختبار  (BYD)الشعیر 

رة عدس مصابة بفیروس تلون بذور الفول الكشف عن باد )و( ،  )النبات السلیم على الیمین

(BBSV)  بادرة عدس بوساطة اختبار  25ضمن مجموعة مؤلفة من 

.TBIA......................................................................................48 

 (التركیز النسبي لفیروس تجعد الأوراق الأصفر الطماطم 14) . (شكل(TYLCV نباتات الجیل في

الثالث عن طریق تھجین الحمض النووي باستخدام طریقة التفاعل الكیمیائي الذي یكشف عنھ 

 50.........................................................................بالتصویر ألشعاعي

 الكشف عن ثلاثة فیروسات تصیب أشجار الفاكھة بواسطة  .)15 (شكل.Multiplex 

.................................................................................................52 

 52..... )الطماطم/ الكشف عن فیروس تجعد الأوراق الأصفر للبندورة .)16(شكل 

  

  

  

  

 



  المقدمة   

الفیروسات النباتیة و الإمراض التي تسببھا اھتمام الباحثین بعد الدراسات الرائدة التي  أثارت            

مرض فیروسي یصیب النبات 1000یزید على  حیث یوجد ما. علیھا في نھایة القرن التاسع عشرأجریت 

الفطریات و تعد ھذه الكائنات صغیرة جدا مقارنة بالمجموعات الأخرى من مسببات الأمراض النباتیة مثل 

والبكتیریا التي یمكن ملاحظتھا من خلال المجھر الالكتروني فقط و تتكون بدورھا من غلاف بروتیني و 

 . الحامل للمعلومة الوراثیة  RNAأو  DNAنوع من الحمض النووي

عن خسائر كبیرة في إنتاج  تسبب الفیروسات العدید من الأمراض النباتیة و ھي مسؤولة         

قد تظھر النباتات المصابة مجموعة من الأعراض اعتماداً .المحاصیل و جودتھا في جمیع أنحاء العالم 

أو خطوط أو بقع أو   یكون ھناك اصفرار في الأوراق إما الورقة بأكملھا على المرض ولكن غالبا ما

تعد الإمراض .الفواكھ  أوم او تشوه الأزھار یحدث تشوه للأوراق والتفافھا او تشوھات أخرى كالتقز

فما ھي الفیروسات النباتیة و ما ھي .الفیروسیة من بین العوامل الرئیسیة التي تسبب خسائر كبیرة

 )2005Agrios,( الأمراض الناتجة عنھا؟

  : یلي تضمنت الدراسة حول الفیروسات النباتیة لدورھا كمسببات للأمراض النباتیة ما

 ساسیة للفیروسات النباتیة و الصفات الحاملة لھاالتعرف على المكونات الأ . 

 معرفة طرق انتقالھا والاستراتیجیات المتبعة للانتشار و العدوى . 

 التشخیص الصحیح للنبات من اجل معرفة المسبب للمرض داخل النبات . 

 طرق المكافحة للحد من الانتشار و العدوى . 

  

  

  

  

  

  

  

 



 عمومیات حول الفیروسات النباتیة
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   نبذة تاریخیة عن الفیروسات  .1

ن نباتات التبغ، أطلق علیھا اسم حالة م (1942-1843) أدولف مایر ، وصف1882في عام             

فاستبعد إمكانیة  ة لدیھا أوراق مبرقشة متناثرةكانت النباتات المصاب .(mozaïkziekte) مرض التبرقش

، ولم یتمكن من الكشف عن أي بكتیریا، وتكھن بأن السبب یمكن أن یكون أحد بالعدوى الفطریة الإصابة

ولم یتابع فكرتھ أكثر من ذلك، وكانت تجارب الترشیح التي  الإنزیممراض المعدیة المذیبة التي تشبھ الأ

 ً بعد أن تم . قام بھا إیفانوفسكي وبیجیرینك اقترحت أن السبب كان عاملا معدیا لم یتم التعرف علیھ مسبقا

في العدید من النباتات  التعرف على تبرقش التبغ على أنھ مرض فیروسي، تم اكتشاف عدوى فیروسیة

 .)2011، قاسم(  .الأخرى

فقد كان أول فیروس یتم اكتشافھ، وأول فیروس . تبرقش التبغ لھ دور مھم في تاریخ الفیروسات فیروس   

للفیروس  للأشعة السینیة حصول على أول صوروتم ال. والتعرف على تركیبھ بالتفصیل بلورتھ تم

روزالیند  وعلى أساس ھذه الصور، اكتشف. 1941المتبلور من قِبل بیرنال وفانكوشن في عام 

وروبلي  ھاینز فرانكل كونرات ، أظھر م نفسھوفي العا 1955الھیكل الكامل للفیروس في عام  فرانكلین

یمكن أن یتجمعوا  وغطاءه البروتیني أن الحمض النووي الریبوزي المنقى لفیروس تبرقش التبغ، ولیامز

، مما یوحي بأن ھذه الآلیة البسیطة ربما كانت الوسیلة التي تم من  بأنفسھم لتشكیل فیروسات وظیفیة

  .   )2011،  قاسم(  خلالھا خلق الفیروسات داخل خلایا الكائن المضیف

 1922في عام . یعتقد أن العدید من أمراض النباتات تسببھا الفیروسات ، كان1935وبحلول عام  

تنقل الفیروس إلى  ناقلات یمكن أن تكون بمثابة الحشرات أن (1938-1869) جون كونكل سمول اكتشف

وفي العقد التالي، تبین أن العدید من أمراض النباتات كانت ناجمة عن الفیروسات التي تحملھا . النباتات

فیروسا  129 ات، وصف فرانسیس ھولمز، الرائد في علم الفیروسات النبات1939الحشرات، وفي عام 

في . من الفیروسات النباتیةوتوفر الزراعة الحدیثة المكثفة بیئة غنیة للعدید   .تسببت في أمراض للنباتات

٪ من محصول القمح من قِبل فیروس تبرقش 7، الولایات المتحدة، تم تدمیر  كانساس ، في1948عام 

في عام   .(Aceria tulipae) الذي یسمى أسیریا تولیباي العث حیث انتشر الفیروس عن طریق. القمح

، اكتشف عالم الفیروسات النباتیة الروسي جوزیف أتابیكوف أن العدید من الفیروسات النباتیة 1970

الآن بأكثر من  ة الدولیة لتصنیف الفیروساتاللجن وأقرت. واحد من النباتات المضیفةتصیب فقط نوعا 

  .)2011، قاسم( .فیروس نباتي 900
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وجمیعھا لم تعد  الفیروساتالنبات في بواكیر نشوء علم  فیروساتوضعت عدة فرضیات لتفسیر ماھیة 

مفترضا أن الفیروس  1899سنة   Wood  "وود"الفرضیة الإنزیمیة وھي التي اقترحھا  مقبولة الیوم وھي

بنى فرضیتھ استنادا على ملاحظتھ بزیادة كمیة الإنزیمات المؤكسدة في  إنزیم غریب یفرزه طفیل ما وھو 

 .)2011،قاسم(  ).(TMV یك التبغیباتات التبغ المصابة بفیروس موزاخلایا ن

  عشر بعد الفرضیة البكتیریة وھي التي تبناھا مایر و ایفانوفسكي في نھایة القرن التاسع 

یك التبغ مفترضین أن المرض الذي یسببھ ھذا الفیروس یعود إلى یروس موزایلبحوثھما على فانجازھما 

 .بكتیریا صغیرة جدا تعبر المرشحات البكتیریة ولا تشاھد بالمجھر الضوئي

) 1998Sussman et al ,(    

  معتقدا 1903سنة " ایفانوفسكي"والتي اقترحھا ) الحیوان الأولي(فرضیة البروتوزوا 

الأجسام "أن الأمراض الفایروسیة تسببھا أنواع من البروتوزوا نتیجة رؤیتھ للأجسام الضامة المسماة  

التي شاھدھا بالمجھر الضوئي في الخلایا المصابة بفایروس موزائیك التبغ واعتقد   X -bodies "السینیة

  .)2011،قاسم(  .أنھا بروتوزوا

  مفترضا أن المسبب ھو  1899سنة "   بیجیرینك "فرضیة السم الراشح والتي وضعھا 

السائل الحي "أطلق علیھا مصطلح  مادة سامة غیر خلویة ذائبة في الماء تعبر المرشحات البكتیریة

                      .Filterable virus "الراشح السم"او  Contagium vivum fluidum "المعادي

)1998 Sussman et al,(  

  الفسلجیة والتي وضعھا داجر وكریر الفرضیة)duggar  , karrer  ( 1921سنة  

  .نباتیة ناتجة عن اختلال فسلجي في خلایا النبات المریض ایضیة مفترضین ان المسبب ھو مادة كیمیائیة 

 )2011،قاسم(  

  الفیروساتنشوء  .1.1

یستعمل أیضا (  Evolutionary development أثار أصل الفیروسات وتطورھا النشوئي          

جدلا واسعا لدى الباحثین وذلك لعدم وجود أدلة مادیة ملموسة عنھا وھي ) Phylogeny مصطلح

كما ھو الحال مع الكائنات الأخرى حیث أن الاحافیر ھي السجلات   Fossils الأحافیر أو المتحجرات

التاریخیة المحفوظة في الأرض لأجساد الكائنات والتي تدل على كیفیة تطور الكائنات الحیة، ولازال 

  . ) (Lyer et al , 2006   أصل الفیروسات لغزا أمام الباحثین
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  تعریف الفیروس  .2.1

كون تت) Virionsفیریونات) (تحت المجھریة(جداً  صغیرة عن جسیمات معدیة الفیروسات عبارة       

والتي تحدد   ، تحمل معلومات وراثیة مشفرة في حمضھا النووي،  من غلاف بروتیني و حمض نووي

نتاج المزید من لإ(أو النسخ والتكاثر ) لإنتاج البروتینات(تتم ترجمة الجینوم . عادةً بروتینین أو أكثر

 الفیروس. داخل الخلیة المضیفة وتستخدم بعض المیكانیزمات البیوكیمیائیة للمضیف) الحمض النووي

)  Pathogensوعادة ما تكون مسببات الأمراض(لذلك فھي طفیلیات . لیست نشطة وظیفیاً خارج مضیفھا

  . )2005Agrios,( دقیقھ حقیقیة تولكنھا لا تعتبر عادة كائنا

تصیب بعض البكتیریا، وتعُرف باسم  . تقتصر معظم الفیروسات على نوع معین من المضیف      

(Bacteriophages)  بینما یعُرف البعض الآخر بأنھا تصیب الطحالب،أو الأولیات،أو الفطریات،

ومع ذلك،یمكن لبعض . ،أو اللافقاریات،أو الفقاریات،أو النباتات الوعائیة) فیروسات الفطریات(

) Vectorsالنواقل (وسات التي تنتقل بین الفقاریات أو المضیفات النباتیة عن طریق تغذیة الحشرات الفیر

 . )2005Agrios,( .أن تتكاثر داخل كل من مضیفھا وناقلھا

وھي جزیئات الحمض النووي الریبي  المعدیة التي تسبب  Viroidsأشباه الفیروسات  أیضاھناك 

تصل إلى (صغر بكثیر من تلك الموجودة في الفیروسات إن جینوماتھا أ. الأمراض في النباتات المختلفة

  .ولا ترمز لأي بروتینات) الدائري أحادي السلسلة ألریبينیوكلیوتید من الحمض النووي  400

تسبب الفیروسات أیضًا العدید من الأمراض النباتیة الھامة وھي مسؤولة عن خسائر فادحة في إنتاج 

قد تظھر النباتات المصابة مجموعة من الأعراض اعتماداً . المالمحاصیل وجودتھا في جمیع أنحاء الع

إما الورقة بأكملھا أو في نمط من الخطوط أو (على المرض ولكن غالباً ما یكون ھناك اصفرار الأوراق 

مثل التقزم النبات كلھ (أو تشوھات النمو الأخرى / و ) curlingمثل الالتفاف (، وتشوه الأوراق ) البقع

stunting ،1978,(. )تشوھات في تكوین الأزھار أو الفاكھةAgrios(;  ),2005Agrios( .   

  Satellite Viruses الفیروسات المرافقة .3.1

ھي فیروسات مرافقة لفیروسات معینة تعتمد علیھا تناسخھا و أحداث العدوى و غالبا ما تعمل على       

تسلك سلوك الطفیل المصاحب للفیروس  خفض كفاءة الفیروس الأصلي في التناسخ و إحداث العدوى فھي

 .(Agrios ,2005)(Agrios ,1978) .الأصلي

 Viroids:  عبارة  عن خیط واحد)Single Strand  ( منRNA  صغیر جدا یتكون

 .نیكلیوتیدة  و ھو قادر على إحداث الأمراض النباتیة 400 – 250عادة من 
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 Virusoids : تشبھ الفیروسات فھي تتكون منRNA حلقي فردي لكنھ یوجد داخل

أي أنھ جزء من المادة الوراثیة لھ و علیھ فإنھ لا یقوى  RNA المكون من  الفیروس نفسھ

إحداث عدوى كما أن الفیروس لا یقوى على إحداث عدوى بدونھ فھي علاقة بمفرده على 

  .تصاحب إجباریة 

 Satellite RNAs : عبارة عنRNAs صغیر موجود في جزئي الفیروس)(Virions 

النباتي و ربما یكون ھو RNA:لبعض الفیروسات المركبة و یعتقد أن لھ علاقة ب 

 Agrios (Agrios)(1978, (2005, .ایة العائل من الإصابة الفیروسیةالمسؤول عن حم

 الفرق بین الفیروس و الفیریون .1.3.1

  Virus  روسالفی .1.1.3.1

 الفیروس ھو كیان صغیر یتكون إما من DNA أو RNA كمواد وراثیة.  

 المواد الجینیة محاطة بغلاف بروتیني یسمى الكبسید capsid . 

 قد یكون الفیروس محاطًا أو غیر محاط بغشاء دھني خارجي یسمى الغلاف.  

 یصیب الفیروس جمیع أنواع الكائنات الحیة. (Agrios ,1978)(Agrios ,2005)  

 Virion لفریون ا2.1.3.1.  

 ھو فیروس وظیفي كامل لدیھ القدرة على إصابة الأنسجة الحیة.  

  المادة الجینیة إماوتشمل RNA أو DNA الكبسید ، الغلاف ، البروتینات الغشائیة ،.  

 تسمح بروتینات الغشاء للفیروس بالارتباط بمضیفھ والدخول إلیھ.  

 

 . الفرق بین مكونات الفیروس و الفریون) . 1(الشكل                   

(Agrios ,1978)(Agrios ,2005)  
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 Viroidفیروید .3.1.3.1

 الفیروس من أصغر الفیروید.  

 وجزيء الفیروید RNA كبسید بدون تساھميً  مغلق معدي.  

 نسخ طریق عن تتكاثر أنھا RNA-RNA البروتین)ترمیز(تشفیر إلى وتفتقر.  

 فقط النباتات تصیب فیرویدات . (Agrios ,1978)(Agrios ,2005) .  

 مرفلوجیا الفیروسات .4.1

 (RNA)أو   (DNA)من مادة وراثیة و التي قد تكون  (Virion) یتكون جزئ الفیروس المثالي      

 ة صغیرة تسمى الـیو الذي بدوره یتكون من جزیئات بروتین أو المعطف البروتوني  capsideمحاطة ب 

 capsomeres   و ) دھون(بعض أنواع من الفیروسات تحتوي على غلاف خارجي یتكون من لبید

  .) 1988وآخرون، لولغز ( .  (polysaccharides) السكریات المتعددة

  تركیب الفیروسات النباتیة  .5.1

على بعض المواد الكیماویة الأخرى ، إذ تشیر  يالمعدنیة إلا أن بعض الفیروسات قد تحتو العناصر       

تقزم البطاطس  بعض الأبحاث الحدیثة إلى أن فیروس الذبول المتبقع في الطماطم وفیروس اصفرار و

ما  فإذایختلف نسبة الحامض النووي والبروتین من فیروس إلى آخر، ،  یحتویان على الدھون في تركیبھا

الشكل فأننا نجد أن الكرویة تحتوي على نسبة أعلى من  صویةعالقورنت الفیروسات الكرویة بالفیروسات 

  .الحامض النووي ونسبة أقل من البروتین من تلك التي تحتویھا الفیروسات العصویة

ض النووي من الفیروس في حین یشكل الحام% 95-60 حواليیشكل البروتین بوجھ عام نسبة تبلغ       

  .تقریبا، وفیما یلي النسبة المئویة للحامض النووي في بعض الفیروسات المختلفة% 40-5نسبة تبلغ 

  )عدیدة الأوجھ(فیروسات كرویة     1.5.1.

 فیروس التبقع الحلقي في الدخانTobacco Ringspot virus   40%  

 فیروس الموزایك الأصفر في اللفت Turnip yellow mosaic virus  35%  

 فیروس موزایك الفاصولیا الجنوبي Southern bean mosaic virus  20%  

 فیروس نیكروزس الدخان Tobacco necrosis virus 18%  

 فیروس الشجیرة القومیة في الطماطم Tomato bushy stunt virus  17% 
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  فیروسات عصویة   2.5.1.

 فیروس موزایك الدخان Tobacco mosaic virus  5%  

  الدخانفیروس خشخشة Tobacco rattle virus 5%  

 فیروس x البطاطس Potato virus x 5.7%  )، 1976حلمي  وآخرون (. 

  التركیبة الكیمیائیة للفیروسات النباتیة    6.1.

تتكون من بروتین و حامض  ةبصوره نقی  یمكن عزلھا  دلت دراسات بان جمیع الفیروسات التي قد      

 من نوع واحد أو  ةلذا یمكن القول بان جمیع الفیروسات النباتیة المتكاملة تتكون بصوره رئیسی  .نووي 

 أو RNA من نوع  ومن نوع واحد فقط من الحامض النووي الذي إما أن یكون  أكثر من البروتینات

DNA. 

باختلاف   واحدالنسبة المئویة و الوزن الجزیئي الحامض النووي و للبروتین في الفیروس ال  تختلف

الوزن جزئي للأحماض النوویة و البروتین لبعض   الفیروسات ویبین الجدول التالي النسبة المئویة و

 .)2011، قاسم(  .فیروسات النبات

ویة ئویة للحامض النووي والنسبة المئنوع الحمض النووي والوزن الجزیئي والنسبة الم : )01(الجدول 

 .)2011،  قاسم(  .للبروتین في بعض فیروسات النبات

% 

  بروتین 

الوزن الجزیئي 

للحامض النووي 

  )ملیون دالتون (

% 

الحامض 

  النووي

نوع 

الحمض 

  النووي

  الفیروس

84  4.7  19  DNA  Cauliflower mosaic   

67  1.7  33  RNA  Cowpea mosaic  

81  1.6  29  RNA  Pea enation mosaic   

94  1.0  6  RNA  Potato X  

95  2.05  5  RNA  Tobacco mosaic  

80  6.6  20  RNA  Tobacco necrosis   
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60  2.0  40  RNA  Tobacco ring spot   

83  1.5  17  RNA  Tomalo bushy stunt   

65  2.4  35  RNA  Wild cumumber 

mosai  

77  10.0  23  RNA  Wound tumour  

    

 النووي ضالحم1.6.1.

غیر متفرعة من مثل الكائنات الأخرى في الطبیعة من السلاسل   تتكون الأحماض النوویة الفیروسات     

 یتكون كل نیوكلیوتید من جزيء سكر وقاعدة نیتروجینیة و فوسفات  و  ,nucleotide  عدید النكلیوتیدات

من سلاسل بھا جزیئات   RNA وDNA لھذین النوعین من الحمضین النوویین  ویتكون الھیكل الأساسي

السكر قاعدة نیتروجینیة إما من من جزیئات   یتصل بكل جزيء و  . بالتبادل   سكر خماسي و  فوسفات

بینما  .ھو سكر الریبوز  RNA والسكر الموجود بجزيء الحامض النووي. نوع البیورین او البریمیدین 

  deoxyribose   فان السكر الموجود ھو سكر منقوص الأكسجین DNA في جزيء الحامض النووي

 .)2011، قاسم(  .لھما  التركیب البنائي  2) (الشكل

بیورین او (  قاعدة نیتروجینیة  الأحماض النوویة تتركب من وحدات متكررة مكونھمن الملاحظ أن 

 نیوكلیوتید  المتكررة تسمى    وكل وحدة من ھذه الوحدات فوسفات  ةومجموع   وسكر خماسي  )بریمیدین

  nucleotide  ة عن طریق ثنائی  بواسطة جزيء الفوسفات  ببعضھا الأحادیةترتبط النیوكلیوتیدات  و

الخماسي كما یظھر   الموجودة على الكربون الثالث والخامس بالسكر  الاستر مع المجامیع الھیدروكسیلیة

اسم   یعرف ، والمركب الناتج من ارتباط النیوكلیوتیدات  RNA.DNAمنلكل  (3 )بوضوح في الشكل

 .)2011، قاسم(    Polynucleotides   .نیوكلیوتیدات  عدیدات

 :في نقطتین ھما من حیث التركیب  DNAعن  RNA یختلف

  الاختلاف في جزيء السكر حیث یكون منھ ribos في RNA  . بینما تكون من 

 . DNA في  deoxyribosنوع

  تحتوي كل من RNA و DNA  قواعد نیتروجینیة منھا أربععلى a.g c.t مشتركة بین DNA 

 u على RNA ویحتوي t على DNAحیث یحتوي.بینما تختلف بالنسبة للقاعدة الرابعة  RNA و
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وكذلك توضیح الرابطة بین جزیئات سكر الریبوز 
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التركیب البنائي لسلسلة عدیدات الریبونیوكلیوتیدات لتوضیح الرابطة ثنائیة 

وكذلك توضیح الرابطة بین جزیئات سكر الریبوز  تجزیئات سكر الریبوز بواسطة مجموعات الفوسفا

  .)2011،  قاسم(  .والقواعد النیتروجینیة 

 

  

       

التركیب البنائي لسلسلة عدیدات الریبونیوكلیوتیدات لتوضیح الرابطة ثنائیة  .2) (الشكل

جزیئات سكر الریبوز بواسطة مجموعات الفوسفا

والقواعد النیتروجینیة 
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لتوضیح الرابطة لثناییة  . لسلسلة عدیدات الدییوكسي ریبونیوكلیوتیدات التركیب البنائي. 3)(الشكل

الاستریین جزیئات سكر الدییوكسیریبوز بواسطة مجموعات الفوسفات وكذلك توضیح الرابطة بین 

 .)2011، قاسم(  .جزیئات السكر و القواعد النیتروجینیة 

حیث یتمیز ، المادة الوراثیة لھافي الفیروسات ھو  الحمض النووي  أنمن الحقائق المعروفة الیوم       

ولما كان  . و تصنیع الغلاف البروتیني الخاص بالفیروس بقدرتھ على التضاعف و إحداث العدوى 

فمن البدیھي بأنھ كلما زادت كتلة الفیروس والنسبة ،  الحمض النووي ھو المادة الوراثیة للفیروسات

 أحاديقد یكون الحامض النووي للفیروس  . كان الفیروس معقد في التركیب المئویة للحمض فیھا

-double)او ثنائي tmv كما ھو الحال في فیروس موزاییك الدخان  ( single_stranded).الخیط

stranded)   مثل فیروس قزم الأرز  في بعض الفیروسات(rdv) . الحامض النووي لھذه أن   

 .)2011، قاسم(  .RNA الفیروسات ھو من نوع

  وجد بان الحامض النووي فیھا كم من نوع . التي درست بصورة جیدةفي معظم فیروسات النبات        

.RNA    ان الحامض النووي فیھا كان من نوعأن ھناك بعض الفیروسات التي وجد ب إلا   DNA. 

الفیروس و محاط من جمیع جوانبھ بالغلاف البروتیني  جزيءویكون موقع الحامض النووي في داخل 

بصورة خاصة أنزیمات  ، نعتقد بأنھ الغطاء الواقي للحافض النووي من تأثیر الأنزیمات علیھ  الذي 

 ھذا الغطاء الواقي فعالا   لأجل أن یكون و التي تقوم بتحلیل الأحماض النوویة  nuclease النیوكلیوتیاز

 proteolytic enzymes والتي تسمى یكون مقاوما الأنزیمات التي تحلیل البروتینینات  أنیجب 

یتمیز بمقاومة ھذه الأنزیمات  فعلا  أن الغلاف البروتینيیظھر  و المتواجدة في خلایا الكائنات الحیة 

و یعتقد بان ھذا التركیب للغلاف البروتیني حدث  بالنسبة لمعظم الفیروسات التي درست بصورة مفصلة

 .)2011، قاسم(  .ات في الطبیعةالطبیعي أثناء نشوء وتطور الفیروس  نتیجة للانتخاب

  protein coat or capsid الغلاف البروتیني او المحفظة2.6.1.

وخاصة في الفیروسات الصغیرة  معظم كتلة الفیریون capsid شكل الغلاف البروتیني المعروفی     

أي تحتوي على الحامض النووي والغلاف البروتیني وبقیة  فیروس كاملة   ھو جسیمة virion الفیریون.(

صغر حجم مادتھ  ونظرا لحجم الفیروسات المتناھیة الصغر والذي یترتب علیھ  . )المكونات الأخرى

فان الفیروسات لا یمكنھا أن تخصص إلا جزءا محدودا من مجموع مادتھا  genome size الوراثیة

تتكون  أنبد  المحفظة لا  لبناء بروتین المحفظة وعلى ذلك فان)  genesعدد محدود من الجینات(الوراثیة 

و الوحدات البروتینیة التي  identifical protein subunits بالضرورة من وحدات بروتینیة متشابھة

 .)2011،  قاسم(  capsomere .ومفردھا capsomeres تسمى الكابسومات تكون الغطاء البروتیني 

 poly_peptides تتكون البروتینات بصورة عامة من سلاسل طویلة وغیر متفرعة من البولیبیبتیدات    
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تحتوي البروتینات  .amino_acids وتتكون الخیرة من وحدة بنائیة أساسیة ھي الأحماض الامینیة 

المختلفة على حوالي عشرین حمضا امینیا مختلفا ویختلف ترتیب ھذه الأحماض الامینیة ونسبتھا في 

سلسلة بواسطة روابط بیبتیدیة البروتینات المختلفة وترتبط ھذه الأحماض الامینیة ببعضھما البعض في 

الامیني  ضعن طریق اتحاد مجموعة الكربوكسیل في احد الأحماض الامینیة بمجموعة الامین في الحم

علیھا اسم سلسلة   وعند تكوین سلسلة من عدد الأحماض الامینیة فانھ یطلق.مع فقد جزيء ماء . الثاني لھ

مرتبطة   احدھما یحتوي على مجموعة كربوكسیل غیر) نطرفا(نھایتان   لكل سلسلة بیبتیدیة . بیبتیدیة

 والطرف الثاني یحتوي مجموعة امینیة غیر مرتبطة وتسمى النھایة الامینیة  . وتسمى النھایة الكربوكسیلیة

للبروتینات  و وحدات الاحماض الامینیة  من  تتكون البروتینات من سلاسل بیبتیدیة ذات عدد مرتفع  و

الاحماض الامینیة في أي   وتسلسل. تتقدم بتقدم مستوى تعقید البروتین  .التركیب  مستویات مختلفة من

  .بروتین یعتبر على درجة كبیرة من الأھمیة وتغیر ھذا التسلسل قد یؤدي إلى فقد نشاط البروتین

  other constituent                           أخرى مكونات3.6.1.

فقد وجد بان بعض الفیروسات تحتوي على مكونات اخرى .الحامض النووي بالإضافة للبروتین و       

وتتمیز معظم  phospholipids والتي اھمھا  lipids والدھون plamines مركبات البولي امین: مثل 

 envelope ھذه الفیروسات باحتوائھا على غشاء خارجي یحیط بالغلاف البروتیني ویدعى

بینما نجدھا مقتصرة على .ئعا في الفیروسات التي تصیب الحیوان ان وجود ھذه المركبات یكون شا

   SALAMA et al).،2000( فیروسات قلیلة من فیروسات النبات

  الفیروسات النباتیة  وأنواع أشكال7.1.

  یروسات العصویة الصلدةالف1.7.1.

الأنبوبي المستقیم وھي بشكلھا العصوي  Rigid rod Viruses تمتاز الفیروسات العصویة الصلدة       

غیر قابلة للانثناء بسبب قوة الأواصر الأیونیة بین الوحدات البروتینیة لغطائھا البروتیني، تتراوح أطوال 

یروس موزائیك نانومتر ومن أمثلتھا ف 12بحدود  نانومتر أما قطرھا فھو 500-300ھذه الفیروسات بین 

  .(4)لشكلاToMV)( موزائیك الطماطة  وفیروس) TMV(التبغ 
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الجسیمات الفیروسیة العصویة الصلدة الأنبوبیة المشاھدة بالمجھر الإلكتروني والمصبوغة ): 4(الشكل 

لفیروس الاصفرار التماوتي لعروق ) ب) (TMV(لفیروس موزائیك التبغ ) أ(بطریقة الصبغ السالب 

 .)(Van Regenmortel  2008  و  Mahy الشكل مقتبس من  ).BNYVV(البنجر 

  الفایروسات العصویة المرنة2.7.1.

شبیھة بالفیروسات العصویة ولكنھا مرنة   Flexuous rod Viruses الفیروسات العصویة المرنة       

یروسات النبات المكتشفة قابلة للانثناء وھي أطول عادة من الفیروسات العصویة الصلدة وتضم أطول ف

 2000اللذین تصل أطوالھما إلى ) BYV(البنجر واصفرار ) CTV(یروسي ترستیزا الحمضیات وھما ف

نانومتر،  13وقطر  750–650نانومتر على التوالي، تتراوح أطوال ھذه الفیروسات بین  1200و 

الفیروسات "یطلق على نوعي الفیروسات العصویة الصلدة والمرنة أیضا  ).2الشكل (

فیروسات النبات إذ تشكل ما یقرب من وھي تمثل نسبة كبیرة من أنواع   Tubular Viruses "الأنبوبیة

  .من مجمل الفیروسات المسجلة% 50
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سات ھي یرور الالكتروني لخمسة أنواع من الف

Ophiovirus  ب(معزول من نباتات خس (

)ASGV) (فایروس تنقر ساق ) د

المصورة بالمجھر الالكتروني الماسح 

  ).نانومتر 100= الشریط في الشكلین ج و د 

یروسات الف أیضاالمسماة  و  

Polyhedral viruses  العشرینیة یروسات الف أو

نانومتر  50-25بین  أقطارھا، وتتباین 

) CMV(یروس موزائیك الخیار ف

 عمومیات حول الفیروسات النباتیة
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ر الالكتروني لخمسة أنواع من الفالجسیمات العصویة المرنة المصورة بالمجھ

Ophiovirus یروس غیر مشخص یعود للجنسخیطیة غریبة لف

(یروس تشقق ساق التفاح ف) ج) (RHBV(یروس الورقة البیضاء للرز

المصورة بالمجھر الالكتروني الماسح ) PVY( وأيیروس البطاطا جسیمات ف) 

الشریط في الشكلین ج و د (ووجود جسیمة من الفاج البكتیري لغرض المقارنة الحجمیة 

Mahy  و  Van Regenmortel  )2008.( 

  یروسات الایزومتریة

 Isometrical viruses  یروسات الایزومتریة

Spherical viruses   یروسات البلوریةالف أو Polyhedral viruses

Icosahedral viruses  وتتباین  بشكلھا البلوري المنتظم المغلق ،

یروس موزائیك الخیار ف أمثلتھافیروسات النبات، ومن  أنواعمن  أیضاتشكل نسبة كبیرة 

  .  (6 )الشكل) CaMV(یروس موزائیك القرنابیط 

              

الجسیمات العصویة المرنة المصورة بالمجھ). 5( الشكل

خیطیة غریبة لف أجسام) أ(

یروس الورقة البیضاء للرزف

) ه) (ASPV(التفاح 

ووجود جسیمة من الفاج البكتیري لغرض المقارنة الحجمیة 

Mahy الشكل مقتبس من

یروسات الایزومتریةالف3.7.1.

یروسات الایزومتریةالف تمتاز          

Spherical viruses الكرویة

Icosahedral viruses  الاوجة

تشكل نسبة كبیرة وھي 

یروس موزائیك القرنابیط وف
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 الأصفریروس التقزم الجسیمات البلوریة لف) أ(یروسات الأیزومتریة أنواع من الف .)6(الشكل 

حیث یظھر الشكل الجسیمات الكاملة وعدد ) BeMV(یروس تبرقش البیلادونا ف) ب) (BYDV(للشعیر

من الجسیمات الفارغة من الحامض النووي ذات المركز الغامق بسبب دخول الصبغة فیھا، والصورة 

الجسیمات الكرویة لفایروس التقزم ) ج(لمكبرة إلى الیمین لجسیمة مكبرة تظھر فیھا الكابسومیرات ا

) ه( )MCMV(للذرة  الأصفرالتبرقش  لفیروسالجسیمات البلوریة ) د) (RBDV(الشجیري للعلیق 

) و(یروس موزائیك البروم یظھر الكابسومیرات الخماسیة والسداسیة شكل مجسم للتركیب السطحي لف

یظھر تكونھ من أكثر من نوع من ) RYMV(للرز  الأصفرشكل مجسم لكابسید فایروس التبرقش 

 ).Van Regenmortel )2008 و  Mahy الشكل مقتبس من . البروتینات وترتیب شبھ مكافئ

 

  الباسیلیة الفیروسات4.7.1. 

بشكلھا الأنبوبي العصوي القصیر مع نھایات مكورة   Bacillus Viruses یروسات الباسیلیةتمتاز الف     

یروس موزائیك في أطوالھا وأقطارھا حسب نوع الفیروس ومن أمثلتھا فبشكل نصف دائري، وتتباین 

 . ) 7 (نانومتر، الشكل x30 130بأبعاد   Badnavirus وأفراد الجنس) AMV(الجت 
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یروس من لف) ب( Ourmiavirus یروس من الجنسلف) أ(الجسیمات الباسیلیة  . )7(لالشك

مع ) RTBV(یروس تدھور الرز لف) د) (AMV(یروس موزائیك الجت لف) ج( Baldnavirus الجنس

الشكل  .یروسیة التي صورت من الأعلىالكرویة وھي للجسیمات الف الأجسامملاحظة وجود عدد من 

  .Saunders  )(2007 وCarters و   Van Regenmortel (2008) و Mahy مقتبس من

  الشبیھة بالإطلاقة الفیروسات5.7.1. 

شكلا یماثل كثیرا الشكل الباسیلي  Bullet-Shaped Viruses یروسات الشبیھة بالاطلاقةتمتلك الف       

یروس ومن أمثلتھا في أطوالھا وأقطارھا حسب نوع الفإلا أن إحدى النھایتین مستقیمة تماما، وتتباین 

  ). (8 ، الشكل)LNYV(للخس  الاصفرار التماوتي  فیروس
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یروس لف) أ(لمستقیمة من الجھة الأخرى الجسیمات الشبیھ بالإطلاقة المكورة من جھة وا .)8(الشكل 

الشریط (، )LRLV(یروس التبقع الأحمر لأوراق اللیلیا لف) ب) (LNYV(الاصفرار التماوتي للخس 

 Van و Mahy و Saunders(2007) و  Carter من الشكل مقتبس . )نانومتر 100 یمثل

Regenmortel (2008).  

  یروسات المغلفةالف6.7.1. 

یروسات معقدة التركیب تمتلك غلافا ھي ف  Enveloped Viruses یروسات المغلفةالف       

للغلاف لیبوبروتیني یحیط بالكابسید البروتیني الذي قد یأخذ شكلا مغایرا أحیانا   Envelope إضافیا

التي تمتلك جسیماتھا غلافا باسیلیا   Rhabdoviridae ، ومن أھم أمثلتھا الأنواع التابعة لعائلة الخارجي

ویضم داخلھ   Spikes  یكوبروتینیةاللیبید التي تبرز منھ أشواكا كلأو شبیھا بالإطلاقة مكونا من 

وھي فایروسات مغلفة   Bunyaviridae ، وكذلك الأنواع التابعة لعائلة نیوكلیوكابسید حلزوني التنظیم

یكوبروتینیة خارجیة منطمرة في غلاف لیبیدي ذات أشواك كل Pleomorphic كرویة أو متعددة الأشكال

یروسات تركیبیا مع الأغشیة الخلویة اللیبیدیة المزدوجة ونظرا لتماثل أغلفة ھذه الف). 9( مزدوج، الشكل

یروسات المغلفة تكتسب أغلفتھا من الأغشیة الخلویة ون أن الفخلویة لذا اقترح الباحثالمغلفة للعضیوات ال

  ).10(اللیبیدیة المزدوجة وذلك خلال عبورھا لھا أثناء حركتھا في الخلیة بآلیة التبرعم، الشكل 
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یروسات جسیمة مغلفة عصویة معقدة تمثل ف )أ(یروسات المغلفة الف): 9(الشكل 

جسیمة مغلفة كرویة معقدة مصورة ) ب(الالكتروني مصورة بالمجھر   Rhabdoviridae الرابدو

مخطط لمقطع في ) د(صویة یروس رابدو المغلفة العمخطط لمقطع في جسیمة لف) ج(تروني بالمجھر الالك

الشكل مقتبس  .المغلفة الكرویة  Tospoviruses یروسات التوسبوجسیمة لفیروس من ف

  .Cann (2005)و  Van Regenmortel (2008) و   Mahy من
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التي تفسر تغلیف الفایروسات المغلفة بالغلاف اللیبیدي المزدوج ذو 

Cann  ) (2005.  

محلول فیروسي یحوي جسیمات مركزة وفعالة نقیة غیر ملوثة بأیة ملوثات نباتیة أو 

مركبات أخرى وتجرى عملیة التنقیة لدراسة خصائص الفیروسات الفیزیائیة والكیمیائیة والإعداد 

لقد تعددت وتطورت طرق التنقیة ووظفت فیھا تقنیات الكیمیاء الحیویة وعلم الحیاة 

جزیئي ورغم ذلك لا زالت العدید من أنواع الفیروسات غیر ممكنة التنقیة بسبب عدم ثباتھا مما یجعلھا لا 

  : تتحمل إجراءات التنقیة أو لقلة تركیزھا في النبات، وتعد عملیة التنقیة صعبة الإنجاز للأسباب الآتیة

نباتیة قریبة الحجم احتواء عصیر النبات المصاب بالفیروس المطلوب تنقیتھ على مكونات 

 Ribulose  إنزیموھي الریبوزومات وجزیئات 

 Fraction 1 "جزء البروتین الأول

 عمومیات حول الفیروسات النباتیة
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التي تفسر تغلیف الفایروسات المغلفة بالغلاف اللیبیدي المزدوج ذو   Budding آلیة التبرعم

Cann الشكل مقتبس من .المنشأ الخلوي خلال عبورھا أغشیة خلایا العائل

 تنقیة الفیروسات النباتیة 

 :Purification التنقیة

محلول فیروسي یحوي جسیمات مركزة وفعالة نقیة غیر ملوثة بأیة ملوثات نباتیة أو 

مركبات أخرى وتجرى عملیة التنقیة لدراسة خصائص الفیروسات الفیزیائیة والكیمیائیة والإعداد 

لقد تعددت وتطورت طرق التنقیة ووظفت فیھا تقنیات الكیمیاء الحیویة وعلم الحیاة 

جزیئي ورغم ذلك لا زالت العدید من أنواع الفیروسات غیر ممكنة التنقیة بسبب عدم ثباتھا مما یجعلھا لا 

تتحمل إجراءات التنقیة أو لقلة تركیزھا في النبات، وتعد عملیة التنقیة صعبة الإنجاز للأسباب الآتیة

احتواء عصیر النبات المصاب بالفیروس المطلوب تنقیتھ على مكونات 

وھي الریبوزومات وجزیئات  الفیروسوالوزن الجزیئي من جسیمات 

diphosphate Carboxylase  جزء البروتین الأول"والذي یسمى أیضا

آلیة التبرعم): 10(الشكل 

المنشأ الخلوي خلال عبورھا أغشیة خلایا العائل

تنقیة الفیروسات النباتیة 8.1.

التنقیة تعریف   1.8.1. 

محلول فیروسي یحوي جسیمات مركزة وفعالة نقیة غیر ملوثة بأیة ملوثات نباتیة أو ھي تحضیر       

مركبات أخرى وتجرى عملیة التنقیة لدراسة خصائص الفیروسات الفیزیائیة والكیمیائیة والإعداد 

لقد تعددت وتطورت طرق التنقیة ووظفت فیھا تقنیات الكیمیاء الحیویة وعلم الحیاة . المصول المضادة

جزیئي ورغم ذلك لا زالت العدید من أنواع الفیروسات غیر ممكنة التنقیة بسبب عدم ثباتھا مما یجعلھا لا ال

تتحمل إجراءات التنقیة أو لقلة تركیزھا في النبات، وتعد عملیة التنقیة صعبة الإنجاز للأسباب الآتیة

  احتواء عصیر النبات المصاب بالفیروس المطلوب تنقیتھ على مكونات

والوزن الجزیئي من جسیمات 

diphosphate Carboxylase
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protein نانومتر وبقیمة معامل ترسیب  10  جزیئاتھ یبلغ قطر   حیث S18   وبوزن جزیئي

من مجمل البروتینات النباتیة الذائبة في العصیر % 50ویشكل ما یقرب من كیلو دالتون  55

النباتي وھو موجود في الكلوروبلاستات والمسئول عن تثبیت الكربون في عملیة البناء 

جزء البروتین "الضوئي، أما البروتینات النباتیة الأخرى الملوثة فھي الإنزیم المسمى 

، وبروتین S4 ود في السیتوبلاز وبقیمة معامل ترسیبالموج  Fraction 2 protein الثاني

نانومتر كذلك تعد  10وقطر   S60 وبقیمة معامل ترسیب Phytoferritin "الفایتوفیریتین"

الصبغات النباتیة من الملوثات الھامة والتي یصعب إزالتھا فیما یسھل إزالة الجسیمات الخلویة 

حطمة والمیتوكوندریات والبلاستیدات والتي یسھل الكبیرة نسبیا وھي بقایا الجدر الخلویة الم

  : إزالتھا من العصیر وفصلھا عن الفیروس لكبر حجمھا مقارنة بجسیماتھ

  تلف وتكسر العدید من جسیمات الفیروس خلال مراحل التنقیة مما یربك النتیجة التنقیة  

 وجود أنواع من الكاتیونات الموجبة الشحنة وخاصة أیون المغنیسیوم Mg++  والتي تسبب تكتل

  )2011قاسم،(  .وتجمیع الجسیمات الفیروسیة سالبة الشحنة

  خطوات تنقیة الفیروسات 2.8.1.

  :تنفذ عملیة التنقیة لأي فایروس نباتي بثلاث خطوات متتالیة وھي

  استخلاص الفیروس من النبات1.2.8.1.

الفیروس منھ لذا فمن یسحق الجزء النباتي المصاب للحصول على العصیر النباتي الذي سینقى         

الضروري اختیار نوع النبات المناسب لإكثار الفیروس والذي یجب أن یكون سھل التربیة وخالي من 

المواد المثبطة للفیروس وخاصة الفینولات والأحماض العضویة والمواد اللزجة والأصماغ حیث أن 

ة فیروساتھا ومنھا أشجار اللوزیات التي النباتات التي توجد فیھا ھذه المواد بتركیز عالي فانھ یصعب تنقی

تحوي أوراقھا تراكیز عالیة من التانینات لذلك یفضل نقل فیروساتھا إلى نباتات إكثار عشبیة أو من 

الخضراوات ثم تنقیتھا وعموما فان تركیز ھذه المواد المثبطة یزداد كلما تقدمت النباتات في العمر، كما 

ول على العصیر من النبات والذي یكون فیھ تركیز الفیروس في أعلى یجب اختیار الوقت المناسب للحص

درجاتھ وذلك لتباین مستویات تركیز الفیروس في النباتات زمنیا وعادة ما یتناقص التركیز بعد مرور 

وقت طویل من إصابة نبات الإكثار بالفیروس كما یتباین تركیز الفیروسات مكانیا في النباتات أي تباین 

فض في الساق أو فیروس في أجزاء النبات فقد یوجد الفیروس بتركیز عالي في الأوراق ومنختوزیع ال

یتم استخلاص عصیر النبات المصاب میكانیكیا بسحق الأنسجة النباتیة مع كمیة معینة  ،الجذور أو بالعكس

اجھا من من محلول منظم مناسب للحصول على العصیر الحاوي على الجسیمات الفیروسیة الفعالة بإخر

الخلایا ویمكن استعمال أیة وسیلة میكانیكیة لإنجاز ذلك ومنھا الھاون الخزفي أو ماكینة فرم الخضراوات 
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أو الضاغطات المیكانیكیة أو الخلاطات الكھربائیة، إن عملیة الاستخلاص تعني إخراج الفیروس من 

والعوامل الخطرة على  وسطھ الحیوي الطبیعي إلى العصیر وھو وسط یحوي الكثیر من المركبات

الفیروس والتي تسبب تلفھ وبالتالي فشل التنقیة ومنھا الإنزیمات النباتیة المحللة للأحماض النوویة والمواد 

المثبطة التي ذكرت آنفا فضلا عن تأكسد الفیروس بالأكسجین الجوي وتأثیر درجات الحرارة، ولغرض 

في العصیر وتوزیعھا فیھ بشكل  الفیروسیةالجسیمات  من ھذه العوامل ولمنع تكتل الفیروسالحفاظ على 

  : متجانس فانھ یجب اتخاذ الإجراءات التالیة

م وذلك لان أغلب الفیروسات تفقد فاعلیتھا عند 4یتم الاستخلاص في درجة حرارة لا تزید عن ) 1( 

   .درجات الحرارة المرتفعة كما أن التبرید یوقف فاعلیة الإنزیمات المحللة المؤثرة على الفیروس

روجیني استعمال المحلول المنظم المناسب للفیروس عند استخلاص العصیر لضبط الأس الھید) 2(

للعصیر عند حدود التعادل وذلك بسبب قدرتھ على سحب وإطلاق أیونات الھیدروجین في العصیر وإبعاده 

للفیروس وذلك لمنع تكتل جسیمات الفیروس في  Isoelectric point عن نقطة التعادل الكھربائي

المتجانس لتلك العصیر وترسبھا بسبب تغیر الأس الھیدروجیني أثناء الاستخلاص ولضمان التوزیع 

والذي یمثل نقطة  4یروسات تترسب عند الأس الھیدروجیني مات في المحلول، حیث أن أغلب الفالجسی

التي تنتشر   Bromoviruses فیروساتباستثناء  7تعادلھا الكھربائي وتنتشر بشكل متجانس عند القیمة 

، علما بأن عصائر العدید من 7وتترسب عند القیمة  5في العصیر بشكل متجانس عند الأس الھیدروجیني 

مضیة مثل أوراق العنب والذي تصل قیمة أسھ ھي حمضیة ضعیفة وبعضھا علي الح أنواع النباتات

یروسیة یفة، إن عملیة تكتل الجسیمات الففیما تكون عصائر القرعیات قاعدیة ضع 4-3الھیدروجیني بین 

یروس في المراحل الأولى للتنقیة دان الفر مرغوبة لأنھا ستسبب فقفي مرحلة الاستخلاص ھي حالة غی

 Molarity Ionic،  )المولاریتیة(خلال الانتباذ الواطئ، ومن الضروري ضبط القوة الایونیة 

Strength باین في تحملھا لتلك القوة، یروسات التي تتالمستعمل وذلك لتأثیرھا على الف للمحلول المنظم

یروسات تفقد لر فأكثر فیما نجد أنواعا من الفمو 0،2یة بقیمة یروسات العصویة تناسبھا القوة الایونفالف

  .مولر  0،2فاعلیتھا إذا وضعت في محلول منظم تزید قوتھ الایونیة عن 

من العصیر حیث  ++Mg والمغنیسیوم  ++Ca سحب الأیونات ثنائیة الارتباط وخاصة ایوني الكالسیوم) 3(

  .یروسیة وفقدھا من العصیر بسبب عدم تجانس انتشارھا فیھ كتل الجسیمات الفأن وجودھا یسبب ت

المؤكسدة وأھمھا إنزیمات  الأنزیماتلإیقاف عمل   Antioxidants إضافة المواد المانعة للتأكسد) 4(

الحاویة على النحاس الضروري لعملھا والتي تؤكسد المواد   Phenol Oxidases "الفینول أوكسیدیز"

  .و كینونات الفینولیة إلى تانینات أ
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إلى العصیر للتخلص من الإنزیمات   Magnesium bentonite إضافة مادة البنتونایت المغنیسیومي) 5(

   .المحللة للأحماض النوویة

یروسیة في اد ناشرة لمنع تكتل الجسیمات الفوالیوریا باعتبارھا مو  Detergents إضافة المنظفات) 6( 

دروجینیة كما تساعد في تحریر الكاره للماء والأواصر الھیالعصیر بما تسببھ من إضعاف للأواصر 

  .روس من خلایا النبات أثناء السحقیالف

اللجوء إلى الاستخلاص الإنزیمي بدل المیكانیكي في الحالات الخاصة فقد استعمل المعقد ) 7( 

یروس حریر فلت  Cellulase والسیلیلیز  Pectinase  المكون من إنزیم البكتینیز  Driselase الإنزیمي

  )2011قاسم،(  .من نسیج اللحاء) (PLRV التفاف أوراق البطاطا

  تصفیة العصیر2.2.8.1.

مباشرة بعد انتھاء مرحلة الاستخلاص للتخلص من المواد   Clarification تنفذ عملیة التصفیة      

یتوكوندریات والبلاستیدات ونوى الخلایا یا وفصلھا عن الفیروس وتشمل المالنباتیة الكبیرة الحجم نسب

والحبیبات النشویة وأجزاء الجدر الخلویة وأجزاء الأغشیة الخلویة اللیبوبروتینیة إلا أن ھذه الخطوة لا 

أو الأصغر منھ وتتم التصفیة بإحدى الطرق  للفیروستتمكن من فصل المواد النباتیة المماثلة في الحجم 

  )2011قاسم،(  :التالیة

  باذ الواطئالتصفیة بالانت )1

ھو أكثر الطرق استعمالا ویتم بتعریض العصیر   Low Centrifugation الانتباذ الواطئ     

دقیقة وھي فترة انتباذ كافیة  15لمدة  Xg 10000 -  1000المستخلص إلى انتباذ واطئ على قوة انتباذ

حیث  S 6500لى نانومتر وذات معامل ترسیب یصل إ 250للتخلص من الجسیمات التي یزید قطرھا عن 

في قعر أنبوبة الانتباذ ویتم التخلص منھا ویؤخذ   Pellet تتجمع كل ھذه المواد في الكتلة الراسبة

  . یروسیةالحاوي على الجسیمات الف  Supernatant الرائق

  التصفیة بالترشیح بالمرشحات الدقیقة )2

بالعبور خلالھا فیما تحجز المواد یروسات والمواد الأصغر منھا تستعمل مرشحات دقیقة تسمح للف      

النباتیة الكبیرة نسبیا، وھذا یسمى بالترشیح الفائق الذي تستعمل فیھ أنواع من المرشحات ھي مرشح 

 Seitz "مرشح زایتس الاسبستي"الذي یحضر آنیا ویستعمل لمرة واحدة و Celite filter "السیلایت

filter  ومرشح بیركفیلد" Berkefeld filter  وع من رمل الدیاتومالمصن DiatomaCeous earth   و

  . Chamberland Filter "امرشح شیمبرلاند"
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  التصفیة باستعمال المدمصات )3

تقوم بادمصاص   Adsorbants یمكن إجراء التصفیة بمزج العصیر النباتي مع مواد مدمصنة    

رشیح وأفضل المدمصات ھي البروتینات النباتیة لیسھل بعد ذلك فصلھا بالترسیب بالانتباذ أو بالت

البنتونایت المغنیسیومي حیث یعمل أیون المغنیسیوم بمثابة جسر یربط جزیئة البنتونایت مع جزیئة 

  .من الادمصاص علیھ بالتحكم بقیمة الأس الھیدروجیني الفیروسالبروتین ویتم منع جسیمات 

  التصفیة بالتجمید والإذابة )4

وتعتمد تجمید العصیر النباتي ثم إذابتھ ببطء فیتم عندھا فصل المواد قلیلة ھي طریقة قلیلة الاستعمال     

الكثافة عن بقیة المكونات بسبب تجمدھا بشكل كتلة ثلجیة مائیة طافیة وھي التي تحوي عادة الجسیمات 

فقط مع  الفیروسیة وبذلك تؤخذ ھذه الكتلة وتبقى المواد النباتیة الثقیلة غیر متجمدة، تستعمل ھذه الطریقة

  )2011قاسم،(  .)TMV(یروس موزائیك التبغ الثابتة مثل ف الفیروسات

  التصفیة بالتسخین ) 5

م 50-60ھي كسابقتھا قلیلة الاستعمال ومع الفیروسات الثابتة فقط حیث یسخن العصیر إلى درجة      

ا من فصلھلعدة دقائق مما یسبب ترسیب بعض البروتینات النباتیة نتیجة تكتلھا بتأثیر الحرارة مما یسھل 

  .یروسات التي تتحمل درجات حراریة أعلى من تلك الدرجة بكثیرالعصیر دون التأثیر على الف

  التصفیة بأنظمة السوائل ثنائیة الطور )6

نوعین من البولمرات   Liquid two-phase system تستعمل في ھذه الطریقة المسماة      

لدكستران ممزوجا مع الكلایكول متعدد الایثیلین وأكثرھا استعمالا ھي ا Organic polymers العضویة

ى طبقتین وعند إضافة المحلول أو الأخیر ممزوجا مع مثیل السلیلوز حیث ینفصلان بعد المزج إل

یروسیة ستنفصل نقیة نسبیا في إحدى الطبقتین تاركة قي ومزجھ معھما فإن الجسیمات الفیروسي غیر النالف

یروس لیتم التأكد من تختبر الطبقة التي یوجد فیھا الففي الطبقة الأخرى ثم أغلب الملوثات النباتیة مستقرة 

  )2011قاسم،(  .وجوده فیھا بواسطة اختبارات النقاوة وتفصل عن طبقة الملوثات

  التصفیة باستعمال المصول المضادة لبروتینات النبات )7

م فیھا تحضیر التي یتیتم تحضیر مصول مضادة ضد المكونات البروتینیة النباتیة بالطریقة ذاتھا     

یروسیة ولكن بحقن الحیوان اللبون بالبروتینات النباتیة المنقاة من النبات السلیم والذي المصول المضادة الف

مصل المضاد ومزجھ مع المحلول یروس ثم استعمال ھذا الو من نفس نوع النبات المصاب بالفھ

لوثة عن طریق ارتباط جزیئات الضد مع یروسي غیر النقي للتخلص من البروتینات النباتیة المالف
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البروتینات المتخصصة علیھا والتي تفصل بعد ذلك بالانتباذ الواطئ لتترسب بشكل كتلة راسبة، تتیح ھذه 

  )2011قاسم،(  .الطریقة التخلص من المواد النباتیة ذات الوزن الجزیئي المنخفض

  یروسالتنقیة النھائیة للف 3.2.8.1.

یروس ویفصل مركزا ونقیا عن البروتینات النباتیة الذائبة الفھي الخطوة التي یعزل فیھا       

والرایبوسومات والتي لم تفصل عنھ في خطوة التصفیة بسبب تقارب حجمھا معھ، تتم التنقیة بإحدى 

  )2011قاسم،(  : الخطوات التالیة والتي یعرض لھا المحلول الناتج من التصفیة

 التنقیة بالانتباذ العالي )1

شیوعا وتعتمد تعریض المحلول الناتج من التصفیة إلى انتباذ ھي الطریقة الأكثر        

دقیقة فأكثر باستعمال جھاز الانتباذ عالي السرعة و /ألف دورة 20یبدأ من   Ultracentrifugation عالي

 .)2011قاسم،(   Fixed angle rotor والدوار ثابت الزاویة  Cooled Ultracentrifugation المبرد

 التنقیة بطریقة الترشیح الھلامي )2

الكروماتوغرافیا المنخلیة "والتي تسمى  filtration Gel استعملت طریقة الترشیح الھلامي        

یروسات وھي لغرض تنقیة عدد من أنواع الف Molecular Sieve Chromatography الجزیئیة

نقیة من خطوة التصفیة لغرض ت الطریقة التي تعتمد استعمال عمود من الھلام یمرر فیھ المحلول الناتج

ویسمى أیضا  Sephadex "السیفادكس"یروس وأكثر الھلامات استعمالا ھو الف

ویسمى  Polyacrylamide gel ،PAG "البولي أكریل أماید"وأیضا ھلام   Dextran "الدكستران"

أو   Sepharose "السیفاروز"والذي یسمى أیضا  Agarose ثم ھلام الاكاروز Biogel P ایضا

  )2011قاسم،(  . A Biogel "البایوجیل ألفا"

 یروسات بطریقة كروماتوغرافیا التبادل الأیونيتنقیة الف )3

قلیلة الاستعمال   lon exchange chromatography طریقة كروماتوغرافیا التبادل الأیوني"تعد        

یروسات وتستعمل فیھا أعمدة من ھلامات السلیلوز أو فوسفات الكالسیوم أو في تنقیة الف

ویستند مبدأ فصل الجسیمات في ھذه  Methylated albumin بومین المثیليأو الأل  Chitin الكایتین

 یروس على جزیئات الھلام والسماح للجزیئات النباتیة الملوثة بعبورصاص جسیمات الفالطریقة بادم

عمال یروس عن جزیئات الھلام بتغییر الأس الھیدروجیني للھلام باستالھلام ثم فك ارتباط جسیمات الف

 )2011قاسم،(  .یروسي ونوع الھلام المستعملیناسب النوع الف محلول منظم
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  التنقیة بطریقة الترحیل الكھربائي )4

یروسات رغم أنھا واسعة بمحدودیة لتنقیة الف  Electrophoresis استعملت طرق الترحیل الكھربائي      

ترحیل الكھربائي الاستعمال لفصل البروتینات الفایروسیة وتشخیصھا وتقییم نتائج التنقیة، وأكثر طرق ال

باستعمال   Zone electrophoresis "الترحیل الكھربي النطاقي"یروسات ھي طریقة استعمالا مع الف

یروسي إلى المحلول السكري المتدرج وتعریضھ إلى المحلول الفالسكروز متدرج الكثافة وتتم بإضافة 

یروس مھا وبالتالي فصل الفشحنتھا وحج حقل كھربي مما یسبب انفصال مكونات المحلول إلى حزم حسب

أو   Moving boundary method "نقیا في إحدى ھذه الحزم واستعملت أیضا طریقة الحافة المتحركة

  )2011قاسم،(  .یروساتبمحدودیة لتنقیة الف Tiselius electrophoresis cell "خلیة تیسلیوس"تسمى 

  اختبارات النقاوة 3.8.1.

وفیزیائیة تجرى على المحلول  مجموعة اختبارات حیویةھي   Purity tests اختبارات النقاوة        

یروس مركزا وفعالا وخالیا من الملوثات النباتیة في تنقیة الف یروسي النقي لتقییم نتائج التنقیة ونجاحھاالف

  :وتشمل الاختبارات التالیة

  الاختبار الحیوي1.3.8.1.

یروس وتفضل أن م بتلقیح نباتات كاشفة حساسة للفیروس النقي ویتتبار تقییم الفعالیة المعدیة للفھو اخ     

یروسات میا وھو اختبار مناسب جدا للفتكون استجابتھا لھ بشكل بقع موضعیة لیمكن حساب النتائج ك

یروس في أنسجة الشتلات فیمكن تلقیح نباتات بھا بحقن الفالمنقولة میكانیكیا أما التي لا تنقل بھذه الطریقة 

یروسي عبر لتي یتم تغذیتھا على المحلول الفالنقل بالناقلات وخصوصا الحشرات االغضة أو اللجوء إلى 

یروس في المحلول ومقارنتھ مع تركیزه في نسیج النبات من على تركیز الف غشاء كما أنھ یعطي دلیلا

یر خلال مقارنة عدد البقع الموضعیة المتكونة على الأوراق الملقحة بالمحلول النقي وتلك الملقحة بالعص

  .)2011قاسم،(  .الخام للنبات المصاب

  الاختبار المصلي السلبي للملوثات النباتیة2.3.8.1.

یروسي النقي والتي یة المحتملة الملوثة للمحلول الفیجرى باستعمال مصول مضادة للبروتینات النبات      

ج مع لفایروس حیث تمزوالتي تشمل البروتینات القریبة الوزن الجزیئي من ا" المجسات المصلیة"تسمى 

یروسي ویفترض أنھا لا تحدث أي تفاعل مصلي مع المحلول لخلوه إن كان نقیا من ھذه المحلول الف

 .Serological probes "المجسات المصلیة"یطلق على ھذه المصول المضادة مصطلح . الملوثات
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  الفحص بالمجھر الالكتروني 3.3.8.1.

المحلول لملاحظة سلامتھا وعدم تأثیر إجراءات التنقیة یروسیة مباشرة في یستعمل لمشاھدة الجسیمات الف

یروسیة في المحلول بفحص لجسیمات الفعلیھا والتأثیر على أشكالھا وأبعادھا، كما یستعمل لتقدیر تركیز ا

قطرة معلومة الحجم منھ والمقارنة مع قطرة بنفس الحجم من العصیر الخام للنبات المصاب، كما یستعمل 

  .)2011قاسم،(  .یروسي في حالة وجودھالبروتینات الملوثة للمحلول الفا المجھر لمشاھدة

  اختبار الامتصاص الطیفي للأشعة فوق البنفسجیة4.3.8.1.

یروسي للأشعة فوق البنفسجیة باستعمال جھاز صاص المحلول الفھو اختبار امت       

الموجي یروسیة ھذه الأشعة عند المدى إذ تمتص الجسیمات الف Spectrophotometer "المطیاف"

نانومتر ویعود سبب  260نانومتر إلا أن أقصى امتصاص یكون عند الطول الموجي  220-300

  .)2011قاسم،( الامتصاص لوجود القواعد النتروجینیة الحلقیة في تركیب الحامض النووي

  الضوئیة الاختبارات5.3.8.1.

التقلیدیة  ت الضوئیةیمكن الحصول على نتائج مفیدة لتقییم التنقیة باستعمال عدد من الاختبارا         

  :یروسي النقي باستعمال الضوء العادي وھيللمحلول الف

  النقي الفیروسيالمشاھدة البصریة للمحلول  )1

 الحصول  Viewing of Solution یروسي النقيالبصریة للمحلول الف یمكن بواسطة المشاھدة        

یروسي المحلول الفكل جسیماتھ حیث یظھر یروس وشعلى معلومات مفیدة عن نقاوة الف

نانومتر أو یظھر  500یروسیة یقل طولھا أو قطرھا عن إذا أحتوى على جسیمات ف Opalescent متلالنا

بالعین المجردة إلى المحلول  إذا كانت أكبر من ذلك ویتم ھذا الاختبار البسیط بالنظر  Turbid معكرا

الضوء العادي، وتحدث ھذه الظاھرة  یروسي النقي الموضوع في أنبوبة زجاجیة بوضعھا أمام مسارالف

یروسیة عند مروره في المحلول وتزداد كثافة البریق عند ر الضوء الذي تسببھ الجسیمات الفبسبب تطای

یروس ذا الاختبار مؤشرا على نقاوة الفویعطي ھ  Oblique light تعریض المحلول للضوء المنحرف

ظاھرة تحدث عندما یبلغ ه في المحلول حیث أن ھذه الیعطي قیاسا عاما لتركیز وحجم جزیئاتھ النسبي كما

مل فأكثر كما تتناسب كثافة البریق طردیا مع حجم الجسیمات / ملغم 1یروس في محلولھ مقدار تركیز الف

 .)2011قاسم،(  .والطول الموجي للضوء المتطایر
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 عند التعریض للضوء المستقطب) الومضي(التدویر الضوئي  )2

ضوئیة  ھي خاصیة Anisotropy of flow or Streaming birefringence التدویر الضوئي         

عند رجھا والنظر إلیھا باتجاه ضوء مستقطب   Shimmer یروسات حیث تومضللمحالیل النقیة لبعض الف

یروسات العصویة لأنھا تصطف بشكل حزم فتعمل انحرافھ وھي ظاھرة معروفة مع الفمسببة تدویره أو 

 Birefringence ستقطب إذ من المعروف فیزیائیا أن المحلول المدور للضوءعلى تدویر الضوء الم

Solution یغیر اتجاه الضوء المستقطب بینما لا یفعل ذلك المحلول الثابت ضوئیا Isotropic 

solution  .  )،2011قاسم(.  

 یروسيقیاس مؤشر انكسار المحلول الف )3

لذي یسببھ فیھ یزید عن مقدار الانكسار ایروسي النقي انكسارا للضوء عند مروره یسبب المحلول الف      

یزید   Refraction index یروسیة مؤشر انكسارالمذیب المذاب فیھ الفیروس وبذلك تمتلك المحالیل الف

عن مثیلھ لمحالیل الانتباذ المستعملة ویقاس بجھاز قیاس الانكسار الذي یعطي تقدیرا دقیقا لھ واستعمل ھذا 

  .)2011قاسم،(  . یروسیة منذ خمسینات القرن العشریننیوكلیوبروتینات الفوزن الكلي للالقیاس لحساب ال

  )الرحلان(اختبارات الترحیل الكھربائي 6.3.8.1.

یروسات لدراسة صفات الف  Electrophoresis  )الرحلان(الترحیل الكھربائي  تقنیةاستعملت     

النوویة والبروتینات وحساب أوزانھا الجزیئیة بالمقارنة مع مركبات بروتینیة  الأحماضومكوناتھا من 

یروسي حیث تتم عملیة ل الحامض النووي عن البروتین الفقیاسیة معروفة الوزن الجزیئي وذلك بعد فص

  .)2011قاسم،( الفصل بطرق كیمیائیة وفیزیائیة عدیدة لا تؤثر على خواص ھذه المركبات

  النقيیروسي المحلول الفخزن 4.8.1.

لمحافظة على فاعلیة یروسي النقي واریقة الخزن المناسبة للمحلول الفمن الضروري توفیر ط     

یروسیة أثناء مدة الخزن حیث أن سوء الخزن یؤدي إلى نمو الفطریات والبكتریا الملوثة الجسیمات الف

وبما یناسب نوع عت طرق الخزن وبالتالي طرح إنزیمات وبروتینات غریبة في المحلول وقد تنو

تحملھا یروسات النقیة تتباین في مدة ھي الحفظ بالتجمید وإن كانت الف یروس ولعل أكثر الطرق استعمالاالف

یروسیة ف التجمید، یتم خزن المحالیل الفیروسات غیر الثابتة لا تتحمل ظرولظروف التجمید حیث أن الف

لنموات المیكروبیة وأكثرھا استعمالا ھو مركب م مع إضافة مركبات تمنع ا4النقیة بین الصفر المئوي و

وھو الأفضل من بین مواد الحفظ لعدم تأثیره على   Sodium azide 0،1%أزاید الصودیوم بتركیز 
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 1:1یروسي بنسبة الكلیسیرول بمزجة مع المحلول الفكما یمكن استعمال الثایمول او  الفیروساتفعالیة 

ید بمحدودیة  لدیھا ورماكما یمكن استعمال الكلوروفورم والف%  10- 5وكذلك الكلوكوز او الببتون بتركیز 

  )2011قاسم،( .یروساتمع بعض الف
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 Virus infection بالفیروس الإصابة 2.

لابد من أن یصل الفیروس إلى داخل الخلایا الحیة المناسبة، ولا یستطیع  الإصابةلكي تحدث         

الفیروس اختراق أدمة النبات معتمدة على نفسھ ولھذا فإما أن یتجنب اختراقھا، وذلك عن طریق الانتقال 

الداخلي من البذور المصابة، أو عن طریق التكاثر الخضري للنبات، أو أن یدخل عن طریق خدوش أو 

دقیقة في بشرة النبات تحدث عن طریق العدوى المیكانیكیة، أو بواسطة الحشرات والنیماتودا جروح 

  .والجراثیم الھدبیة لبعض الفطریات والحامول وغیرھا

من السھل تصور دخول الفیروس إلى داخل الخلیة عن طریق الحشرات أو النیماتودا والفطریات 

ة فإن الوضع یختلف إلى حد ما، فالأسطح الخارجیة للنبات والحامول، ولكن بالنسبة للعدوى المیكانیكی

تتغطى بطبقات خاصة لحمایتھا تتركب في أساسھا من الكیوتین، كما تحتوي البشرة الخارجیة على فتحات 

دقیقة ھي الثغور وعلى خلایا حارسة بجانب الخلایا البرانشیمیة العادیة، كما قد توجد بعض الشعیرات 

  . والزوائد الخاصة

وجود الشعیرات على بشرة الأوراق قد یكون لھا دور في بعض الأحیان ، ولكن ھذا لا یعني أن لمثل       

ھذه الشعیرات أھمیة كبیرة في العدوى، المیكانیكیة ، فھناك أوراق تخلو منھا ومع ھذا یسھل عدواھا ، 

الشعیرات في العدوى وعلى كذلك فان بعض التجارب التي أجریت على نبات الفلفل ثبت منھا عدم أھمیة 

وبالنسبة للخلایا الحارسة فلیس لھا دور  .ھذا فالشعیرات یكون لھا أھمیة في بعض الحالات دون الأخرى

خاص في عملیة العدوى إذ وجد أن البشرة السفلى لأوراق الفلفل تحتوي على خلایا حارسة أكثر ما یوجد 

اء العدوى المیكانیكیة لكلا السطحین فإن البقع المحلیة مرة، وعند إجر 20على البشرة العلیا بما یزید عن

دخول الفیروس إلى داخل الورقة عن طریق الثغور لا یسبب عدوى  .الناتجة علیھا كانت متساویة تقریبا

أو إصابة النبات ، إذ عندما أدخل فیروس موزایك الدخان في المسافات البینیة داخل الورقة لم تحدث 

 .)  2018 ،الحمادي( إصابة

  virus multiplication (replication) تضاعف الفیروس1.2.

فإننا نجد أنھا تتركب أساسا من حامض نووي  ، الفیروساتما ألقینا نظرة عامة على جمیع  إذا           

   ویكون ھذا الحامض ذو خیط واحد أو ذو.  محاطة بغطاء بروتیني  RNA  أو   DNA أما

 .stranded or double stranded-  single خیطین
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  DNA ألطریقة تناسخ 1.1.2.

في خلیة النبات الحیة یوجد ارتباط وثیق بین الأحماض النوویة وبین تخلیق البروتین ومن المھم معرفة 

  .العلاقة بین ھذه المركبات إذ أن ذلك یساعد على تفھم عملیة تضاعف الفیروس

إیجاز الخطوات یسر بلكشف عن عملیة تضاعف الفیروس في النبات، لوقد أجریت عدید من الدراسات 

الرئیسیة التي یمر بھا فیروس موزایك الدخان أثناء تضاعفھ داخل الخلیة والتي ترجحھا غالبیة الأبحاث 

وتكوین جزیئات فیروسیة جدیدة، فإن ھذا  الإصابةھو القادر على إحداث  RNA نظرا لأن ال .والآراء

 :یعني ببساطة أنھ ھو المسئول عن التوارث في الفیروس وبالتالي فإنھ یقوم بما یلي

 نزع الغلاف البروتیني عن الحامض النووي للفیروس1.1.1.2.

 أول خطوة لتضاعف الفیروسات بعد دخولھا إلى الخلیة ھي نزع الغلاف البروتیني عن             

 Protein الوحدات البروتینیة بإزالةھذه العملیة بصورة تدریجیة وذلك تحدث . الحامض النووي

subunit  فیروسات النبات على إنزیمات فان عملیة  احتواءونظراً لعدم . من الغلاف بخطوات متعاقبة

 .نزع الغلاف البروتیني تتم بمساعدة خلیة النبات العائل في سیتوبلازم الخلیة

   .                                              تضاعف الحمض النووي للفیروس2.1.1.2.

      

ً من الفیروسات التي تكون العوامل  TMV تركزت الدراسات على فیروس موزاییك التبغ    وھو أیضا

ونظراً لكون العوامل الوراثیة لمعظم فیروسات النبات ھي  .السلسلة أحادي  RNA نوع الوراثیة فیھ من

فیما یلي الخطوات والمعلومات المتوفرة عن تضاعف علیھ نلخص والخیط ً،  الأحادي RNA من نوع

 :الحمض النووي لھذا النوع من الفیروسات في خلایا العائل

 الأنزیماتتصنیع  إلىترجمة العوامل الوراثیة على جزء معین من الحمض النووي التي تؤدي  )1

 . RNAReplicase  الخاصة بتضاعف الحمض النووي وأھمھا

على   Minus complementarystrand سالب یسمى بالخیط الشقیق السالب خیطي استنساخ )2

بمساعدة  RNA+ خیط الحمض النووي الكامل للفیروس الذي یسمى عادة بالخیط الموجب

 RNA وربما إنزیمات وعوامل مساعدة أخرى ونتیجة لذلك یتكون RNA Replicase الانزیم

- والثاني ھو الخیط الشقیق RNA+ للفیروسثنائي الخیط احدھما الحمض النووي الاصلي 

RNA ویطلق على ھذین الخیطین معاً الشكل التناسخي Replicative form RNA (RF) . 

 كقالب RNA- عن بعضھما، ویعمل الخیط السالب RF ینفصل خیطا الشكل التناسخي )3

Template العدید من الخیوط الموجبة لإنتاج +RNA  ك یتم وبذل الإنزیماتعلیھ بمساعدة

أما موقع العملیات الكیمائیة المذكورة أعلاه داخل خلیة العائل . تضاعف الحمض النووي للفیروس
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نھ یبدو أن تمثیل اف   mosaic virusخر فمثلا في حالة فیروس الموزایك لآتختلف من فیروس 

ومنھا تخرج الجزیئات  النواةالحامض النووي الفیروسي وتكوین الوحدات الفیروسیة یتم في 

بالرغم من أن ھناك بعض الأدلة على أن تمثیل الحامض  ،الفیروسیة الكاملة إلى السیتوبلازم

النووي والبروتین واتحادھما معا في حالة بعض الفیروسات یتم في سیتوبلازم خلیة العائل فإن 

  )2018و اخرون، الحمادي( .بعض الفیروسات قد تمثل في البلاستیدات الخضراء 

 وتینات الخاصة بالفیروساتتصنیع البر3.1.1.2.

یبوسومات الخلیة التي تقوم بترجمة سات في الخلیة المصابة بواسطة رتصنیع بروتینات الفیرو           

 . ء معین من الحمض النووي للفیروسالمعلومات الخاصة بنوعیة البروتین من جز

 سللفیرولبروتین مع الحامض النووي تركیب وتجمیع ا4.1.1.2.

) البروتین والحامض النووي(لازالت الطریقة التي تتجمع وتتحد فیھا اجزاء الفیروس المصنعة        

إلا أنھ یستدل من المعلومات التي سبق . معروفة بالتحدید داخل الخلیة لتكوین فیروسات متكاملة غیر

ً أن  الأجزاءذكرھا بأن  المصنعة لفیروس موزایك التبغ تتجمع في السیتوبلازم، كما ھو معروف أیضا

ً في السیتوبلازم وقد أقترح أن الكیفیة التي یتم فیھا اتحاد . جسیمات الفیروس المتكاملة تتجمع أیضا

كوین الحامض النووي والوحدات البروتینیة لھذا الفیروس ھو ان تتحد مجموعة من الوحدات البروتینیة لت

قرص ثم یتحد او یتفاعل ھذا القرص مع قواعد النیوكلیوتیدات في إحدى نھایتي الحمض النووي للفیروس 

وھذا الاتحاد یحول قرص الوحدات البروتینیة الى دورتي حلزونیتین حول الحمض النووي وتستمر ھذه 

ذا حتى یتم تغلیف ، وھكالأولأخرى بصورة متتالیة إلى القرص  أقراص إضافة أوالعملیة باندماج 

  .وتنتج جسیمات فیروس متكاملة بأكملھالحامض النووي 

     ),Agrios, 1978 ( 2005)Agrios  ( )2011،حامد() 2018و اخرون، الحمادي(

  بصالمالفیروس داخل النبات ا تحرك2.2.

فانھ یلزم  الإصابةلكي تحدث . ھذا النبات إصابةتحرك الفیروس داخل النبات وبین  ارتباط بینھناك        

مواقع تكاثرھا داخل  إلىالعائل لابد لھا من الانتقال أن یتحرك الفیروس وینتشر داخل النبات بین خلایا 

الخلیة وبعد تكاثرھا داخل الخلیة تنتقل منھا إلى مختلف أجزاء النبات مسببة الإصابة أو العدوى الجھازیة 

ھ البروتیني في اتجاه أماكن تمثیل وتجمیع الحامض فانھ یتحرك قبل أو بعد التحرر من غطائوعلیھ 

النووي والبروتین الفیروسي، والمرجح أن ھذه الحركة سلبیة وتعتمد على الحركة الانسیابیة لبروتوبلازم 

الخیوط الموصلة بین برتوبلاست الخلایا المتجاورة و  Plasmodesmata) البلازمودزماتا( الخلایا،

علیھ فإن الفیروس لا یمكنھ الانتقال من خلیة لأخرى إلا إذا أصیبت الخلایا و حدث تناسخ بداخلھا و 

أنھ من المحتمل أیضا أن تشترك بعض  إلا ) . خلیة 10-8(یوم / مللیتر  1یحدث التحرك عادة بمعدل 
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، فانھ عادة ما تتواجد  بعد أن یتم تضاعف الفیروس داخل خلیة العائل .خرىالأنظمة المیكانیكیة الأ

. وبلازم والنواةمتفرقة في السیت  متجمعة في أجسام أمورفیھ أو بلوریة أو تتواجد الجزیئات الفیروسیة 

 endoplasmic من الفیروسات تتواجد أساسا في السیتوبلازم أو في الشبكة الاندوبلازمیة العظمىالغالبیة

reticulum  النویة، البلاستیدات الخضراء النواةأن ھناك العدید من الفیروسات التي قد وجدت في  إلا ،

معنى ذلك أن الفیروسات أو حامضھا النووي تتحرك . أو جزیئات متفرقة ةسواء على صورة أجسام محتوا

  .)2011، قاسم(  .داخل الخلیة من جزء إلى آخر

 :وعلیھ یمكن تقسیم حركة الفیروسات داخل النبات المصاب إلى ثلاثة أنواع ھي 

  حركة الفیروسات داخل الخلیة الواحدة  1.2.2.

یروسات الكاملة أو بعض مكوناتھا المصنعة في الخلیة مثل الحمض النووي أو الغلاف تتحرك الف     

وقد وجد بأن بعض الفیروسات الكرویة تنقل من البروتیني داخل الخلیة المصابة مع حركة السیتوبلازم 

السیتوبلازم إلى النواة من خلال فتحات موجودة على الغشاء النووي تحت تأثیر الضغط الانتشاري الذي 

 .                                                             .)2011، قاسم(  .یتكون في السایتوبلازم

 .                             حركة الفیروسات من خلیة إلى أخرى2.2.2.

غیر معروفة بصورة دقیقة إلا أنھ بالنظر  خرىأإن الكیفیة التي تنتقل بھا العوامل المعدیة من خلیة إلى      

لعدم امتلاك الفیروسات القدرة على الحركة الذاتیة فلابد أن یكون لحركة السیتوبلازم دوراً مھماً في ھذه 

ً بفعل الانتشار إن الشكل الذي تتحرك بھ الفیروسات أو العوامل . الحركة، كما قد یكون ذلك مدعوما

غیر أنھ من المعروف بأن كلاً من الفیروسات المتكاملة أو الحمض النووي المعدیة غیر معروف أیضاً 

من ھذین العاملین ھو الشكل الذي تتحرك بھ العوامل  أیابمفرده لھا القدرة على إحداث العدوى لذا قد یكون 

ذلك عامل ثالث وھو الخیط السالب من الحمض النووي وعلى  إلىالمعدیة من خلیة إلى أخرى وقد یضاف 

 إلىتحمل بواسطة السیتوبلازم من خلیة  الأخرىھذا یمكن القول بأن الفیروسات أو العوامل المعدیة 

التي تربط الخلایا المجاورة مع بعضھا  Plasmodesmata أخرى من خلال القنوات السیتوبلازمیة

 .البعض

 .                                         حركة الفیروسات في الأوعیة الناقلة3.2.2.

بل تعتمد  الأوعیةتعتمد على تركیز الفیروس في ھذه  اللحاء لا إن حركة الفیروسات داخل أوعیة     

على حركة المواد الكربوھیدراتیة في تلك الأوعیة یمكن توجیھ حركة الفیروسات في  الأولىبالدرجة 

من جزء من النبات یوجھ حركة  الأوراق بإزالةالنبات من جزء إلى آخر ببعض العملیات، فمثلاً 

ھنالك بعض  أن إلاالفیروسات إلى ذلك الجزء، رغم أن غالبیة الفیروسات تتحرك داخل أوعیة اللحاء 

إن شكل وطبیعة العوامل المعدیة التي تتحرك في أوعیة . الفیروسات التي تتحرك داخل أوعیة الخشب
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احتمال  إلىتشیر وعیة الاعض الفیروسات داخل الخشب غیر معروفة إلا أن مشاھدة جسیمات ب أواللحاء 

 ) Agrios, 1978  ( )2011،حامد() 2018و اخرون،  الحمادي(   .بشكل جسیمات متكاملة حركتھا

2005)Agrios,(.    

 Final distribution in the plant الانتشار والتوزیع النھائي للفیروس داخل النبات3.2.

على كل من العائل والفیروس وھناك عدید من العوامل التي تؤدي إلى یتوقف التوزیع النھائي للفیروس 

  -:توزیع الفیروس داخل النبات توزیعا غیر منتظما، ومن تلك العوامل ما یلي

  الإصابةھروب بعض الأجزاء النباتیة من  )1

في عدید من الحالات فان الفیروس یتحرك ویتضاعف داخل مجموعة صغیرة من الخلایا حول          

إذا نتج عن العدوى موت الخلایا فان انتشار الفیروس أكثر من ذلك یتوقف، إذ أنھ من . نقطة العدوى

ھناك عدید من الأمثلة التي یحدث فیھا إصابة محلیة . المیتةالمعروف أن الفیروس لا یتحرك من الخلایا 

نھ لا یحدث مثل ھذا بدون موت للخلایا وفي مثل ھذه الحالات فا  limited local infection محدودة

تحدید انتشار وتوزیع الفیروس داخل النبات ظاھرة معقدة مرتبطة بتطور  إن. التحدید لانتشار الفیروس

  .المقاومة في الأنسجة المحیطة ضد غزو الفیروس لھا

وسات المختلفة من تحرك فیھ الفیرتأعدیت أوراق نبات بأكثر من فیروس فان الوقت الذي  إذا      

نبات الدخان تظم للفیروسات، فمثلا إذا ما أعدي قد یختلف ما ینتج عنھ توزیعا غیر من المعداة الأوراق

ویمكن فصلھ من قمة  X یتحرك متقدما على فیروس  Y البطاطس فان فیروس X  ، Y بخلیط من فیروسي

  .X  النبات بدون وجود فیروس

غیر متماثلة للنبات وینتج عن ذلك اختلاف بعض الفیروسات التي تصیب النبات قد ینشأ عنھا إصابة      

بالنسبة للفیروسات التي تصیب النباتات الخشبیة المعمرة . واضح في توزیع الفیروس في أنسجة النبات

بعض الفیروسات تھاجم الأنسجة  .ت قد یكون غیر متساوي بشكل واضحفان توزیعھا داخل النباتا

تكونھا عادة ما تتواجد منطقة تختلف في الطول قریبة من قمة  المیریستیمیة الطرفیة للنباتات المصابة فور

  .)2011، قاسم( . المجموع الخضري أو الجذري تكون خالیة من الفیروس أو بھا كمیة قلیلة جدا

لیس من المعروف تماما أسباب عدم إصابة القمم النامیة، إلا أن ھناك بعض التعلیلات التي تفسر ذلك منھا 

  :ما یلي

 مع ملاحظة أن القمة النامیة تخلو من  إلیھال أسرع من انتقال الفیروس تنمو القمة النامیة بمعد

فرض وجود فیروس ما بھا فان حركتھ ستكون بطیئة ومحدودة بالانتقال من  فإذاالحزم الوعائیة 

 .خلیة إلى أخرى
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 قد یوجد عائق میكانیكي یمنع ھجوم الفیروس كأن تكون الخیوط البروتوبلازمیة صغیرة جدا .

 .أنھ لا یوجد دلیل یؤكد ذلكوالواقع 

 قد تكون حالة الخلیة من الناحیة الحیویة والكیماویة عند الانقسام غیر ملائمة لتضاعف الفیروس.  

  تأثیر العمر )2

تزداد كمیة بعض الفیروسات بسرعة في الأوراق المصابة إلى أن تصل إلى حد معین ثم تضاءل بعد        

فیروس موزایك الدخان فان الأعراض تظھر بعد فترة  بواسطةعند عدوى الأوراق القاعدیة لنبات . ذلك

من الزمن بشكل واضح على الأوراق الحدیثة ویكون تركیز الفیروس في ھذه الأوراق أكبر منھ في باقي 

نتیجة لھذه الظاھرة فان توزیع الفیروس یكون غیر متساوي في الأوراق . الأوراق الكبیرة في العمر

  .)2011، قاسم(  .نفس النباتالمختلفة العمر الموجودة على 

  والأنسجة المصابة وارتباط الفیروس بأنسجة معینة الأعضاءاختلاف  )3

النباتیة وذلك بعد  الأجزاءعند إصابة النبات بفیروس ما، فان تركیز الفیروس قد یختلف باختلاف      

 إلىفي العدید من الفیروسات التي تسبب أعراض الموزایك فان الفیروس یصل . مرور فترة من الزمن

على سبیل المثال فان تركیز فیروس الموزایك . الورقة عن باقي أجزاء النبات یز أعلى بكثیر في ركت

آخر على نفس النبات،  إلىتختلف من عضو نباتي   turnip yellow mosaic virus في اللفت الأصفر

ضجة یصل وقد وجد أن تركیزه في الساق وفي المجموع الجذري وفي العرق الوسطى وعنق الأوراق النا

 ارتباط الفیروس بنسیج معین یؤدي.وجد في نصل الورقةفقط من التركیز الذي  120 - 110 حواليإلى 

   )Agrios, 1978() 2018و اخرون، الحمادي( .صابختلاف توزیع الفیروس في النبات المإلى ا

  اختلاف التوزیع داخل أوراق النباتات المصابة بالموزایك )4

موزایك، فالأجزاء أعراض الیختلف توزیع الفیروس في داخل نفس الورقة التي تظھر علیھا      

ما قورنت بتلك الأجزاء الصفراء أو الخضراء  إذادائما ما تحتوي على كمیة قلیلة من الفیروس الخضراء 

ھذه الظاھرة وجدت بشكل قاطع مع العدید من الفیروسات التي درست مثل فیروس موزایك . المصفرة

عند إصابتھ لنباتات  الأرزخان، وفیروس تقزم لنباتات الد إصابتھاالدخان وفیروس موزایك الخیار عند 

الأرز، وعدید من الفیروسات الأخرى، وذلك بصرف النظر عن الاختلافات في تركیب الفیروسات أو أن 

  .العائل من ذوات الفلقة أو الفلقتین

ت ھذا النوع من التوزیع الغیر منتظم للفیروس في حالة الأمراض الموزائیكیة قد یتواجد أیضا في بتلا

على سبیل المثال فان فیروس موزایك الدخان یسبب تكون . التي یظھر علیھا تقطع في اللون الأزھار

مناطق بیضاء في بتلات أزھار الدخان القرمزیة اللون ویكون الفیروس مرتبط أساسا بتلك الأجزاء 



النبات بالفیروس وانتشار العدوى إصابة  
 

33 
 

الاتجاه الذي  ق والجذور في عكسأن الفیروسات قد تتحرك خلال السا ھناك بعض الأدلة على .البیضاء

عموما فبمجرد أن یتواجد الفیروس في اللحاء فإنھ ینتشر خلال النبات ویدخل . تسیر فیھ المواد الغذائیة

 .ثانیا إلى الخلایا البرانشیمیة الملاصقة لخلایا اللحاء خلال الخیوط البروتوبلازمیة

     .                                            ),Agrios, 1978( 2005)Agrios() 2018و اخرون، الحمادي(

 Symptoms of virus Diseases أعراض الإصابة بالأمراض الفیروسیة4.2.

أنھا تساعد في  إذتلعب الأعراض دورا ھاما في دراسة الأمراض النباتیة الناشئة عن الفیروسات،      

یب أص إذا .تعریف الفیروسات والتفرقة بینھا، كما أنھا مازالت تلعب دورا أساسیا في تنمیة الفیروسات

نھ یحدث بعض التغیرات لھذا النبات، ویكون بعضھا خارجیا ویمكن للعدوى بفیروس ما فا نبات قابل

میكروسكوبیا، والبعض الأخیر یكون  إلاملاحظتھا بالعین المجردة، وبعضھا یكون داخلیا ولا تشاھد 

  .فسیولوجیا ویتم التعرف علیھ بواسطة الاختبارات الفسیولوجیة والكیماویة

  External symptoms ھریةالأعراض الظا1.4.2.

نتیجة لإصابة النباتات بالفیروسات فانھ قد تظھر أعراض مرضیة على النبات كلھ أو بعض أجزائھ،       

وقد تكون ھذه الأعراض ممیزة للفیروس المسبب أو لمجموعة الفیروسات التي تسبب مثل تلك 

الظاھریة  الأعراضتختلف  .بالأعراض، كما قد تكون الأعراض عامة وغیر ممیزة للفیروس المسب

نوع  ; لسلالة الفیروسیة المحدثة للمرضالناشئة عن فیروس معین تبعا لعدید من العوامل المختلفة مثل ا

بمرض  والإصابة )خاصة درجة الحرارة وشدة الإضاءةو(العوامل البیئیة السائدة  ; النبات المصاب

بھ إلى حد كبیر تلك الناشئة ظھور أعراض على النباتات تش عدید من العوامل التي قد تسببالھناك ; آخر

  .الفیروسیة، ویجب وضع مثل ھذه العوامل في الاعتبار عند دراسة الأعراض الإصابةعن 

وع من الأعراض ھو أكثر الأعراض شیوعا ھي تقلیل معدل النمو، وفي بعض الأحیان یكون ھذا الن      

وغالبا فان جمیع الأمراض جات مختلفة من تقزم النبات،في درتقلیل النمو یظھر  الوحید المتكون،

الفیروسیة تقلل من كمیة المحصول الكلي، كما أنھا تقلل عادة من عمر النبات المصاب، وقد تكون 

معظم  .شدیدة ویسھل ملاحظتھا أو قد تكون خفیفة ویسھل إغفالھا الإصابةالتأثیرات الناجمة عن 

ھي عادة تلك المتكونة على الأوراق، ولكن بعض  و ل ملاحظتھاالأعراض الفیروسیة التي یسھ

الفیروسات قد تسبب أعراضا واضحة على الساق أو الثمار أو الجذور وقد تكون ھذه الأعراض مصحوبة 

بأعراض متكونة على الأوراق وقد لا تكون على الأوراق أي أعراض، الأعراض الظاھریة التي تحدث 

 systemicاض الفیروسیة في الحقل تكون أعراض جھازیة في الغالبیة العظمى للأمر

symptoms  عدید من النباتات ومع الفي حالة إجراء العدوى صناعیا على . وینتشر الفیروس خلال النبات
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وفي ھذه الحالة تكون  ع صغیرة میتة على الأجزاء المعداةتكون من بقالعدید من الفیروسات فانھ ی

  .local symptoms الأعراض محلیة

ھناك حالات عدیدة تصیب فیھا بعض الفیروسات بعض العوائل القابلة للإصابة بدون أن تظھر         

، ویطلق على latent viruses أعراضا یمكن رؤیتھا، ویطلق على مثل ھذه الفیروسات أنھا كامنة

مرضیة في مثل ولا تظھر أیة أعراض   symptomless carriers حاملات بدون أعراض أنھاالعوائل 

ھناك حالات أخرى حیث تظھر على النباتات أعراض مرضیة . ھذه الحالات مھما تغیرت الظروف البیئیة

مع بعض الفیروسات ولكنھا قد تختفي في وجود ظروف بیئیة معینة كالحرارة مثلا ویطلق على ھذه 

  .masked symptoms  الأعراض في ھذه الحالة أنھا متخفیة

تي تمر بین دخول الفیروس إلى العائل القابل للإصابة وبین ظھور أول أعراض الإصابة الفترة الزمنیة ال

ویتأثر طول فترة الحضانة بعدید من   incubation period على العائل یطلق علیھا فترة الحضانة

للدلالة عن الزیادة في حجم العضو أو النسیج نتیجة   hypertrophy یستخدم اصطلاح .العوامل المختلفة

فیطلق  hypotrophy للزیادة الغیر طبیعیة في استطالة الخلایا بدون الزیادة في عددھا، أما اصطلاح

  .یستخدم .على الحالة العكسیة أي قلة نمو النسیج أو النبات بسبب قلة استطالة الخلایا

 .          .للتعبیر عن الزیادة في نمو النبات نتیجة لزیادة انقسام الخلایا hyperplasia اصطلاح    

.          .یعني قلة نمو العضو أو النبات نتیجة لقلة انقسام الخلایا  hypoplasia اصطلاح

النبات الذي یتفاعل مع فیروسات معینة  .یعني التوقف في نمو الخلایا أو الأعضاء atrophy اصطلاح

معطیا أعراضا خاصة ممیزة ویستخدم في الكشف والتعرف على الفیروسات یطلق علیھ العائل 

، أما الأنواع المختلفة للنباتات التي یمكن إصابتھا بالفیروس فیطلق علیھا المدى   indicator host الدال

  .)2011،  قاسم(  .host range العوائلي

  Internal symptoms الأعراض الداخلیة2.4.2.

التغیرات الداخلیة التي تحدث في النبات نتیجة للإصابة الفیروسیة یمكن أن تقسم إلى تغیرات        

 بالأعراضھناك بعض الفیروسات تحدث تغیرات داخلیة وتسمى .وتغیرات سیتولوجة ھستولوجیة

تغیرات  إلىتقسم  أنالفیروسیة یمكن  للإصابةنتیجة  Internal Infection Symptoms الداخلیـة

 . Cytological change  وتغیرات سیتولوجیة  Histological change ھستولوجیة

   Histological change التغیرات الھستولوجیة او النسیجیة1.2.4.2.

تسبب الإصابة ببعض الفیروسات النباتیة تغیراً في التركیب التشریحي لأجزاء مختلفة من النباتات       

 :متوافقة مع الأعراض الخارجیة ومن أمثلة ھذه التغیراتالمصابة وھذه الأعراض غالباً متكون 
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 قلة واختزال النمو  

  تقل المسافات البینیة بین الخلایا فمثلا عند  أوالمناطق المصابة كما تنعدم  فيیقل انقسام الخلایا

بعض المناطق مما  فيتقل المسافات البینیة  أوالبصل بفیروس التقزم والاصفرار تنعدم  إصابة

النمو من  فيیكون النبات المصاب اقل  وبالتاليتجاعید تشبھ الزجزاج  الأوراقى یظھر عل

  .النبات السلیم

 تغیر في البلاستیـدات 

  عدم اكتمال تكوین البلاستیدات أو أو تسبب الإصابة ببعض الفیروسات قلة عدد البلاستیدات

المصابة أصغر  صغر حجمھا كما یحدث في أمراض التبرقش والإصفرار وتكون البلاستیدات

 . حجماً وأفتح لوناً كما یكون شكلھا غیر منتظم

 تغیر في حجم وشكل نمو الخـلایا 

  تتغیر أشكال الخلایا المصابة ببعض الفیروسات النباتیة وخاصة تلك الخلایا الصفراء المصابة

ً من مناطق الورقة الأخرى وذلك  بمرض التبرقش وتكون الخلایا في ھذه المناطق أقل سمكا

، كما تصغر المسافات في Palisade cells تیجة للاختزال في طول خلایا النسیج العمادين

  .Spongy layer النسیج الإسفنجي

 تسبب بعض الفیروسات النباتیة نمو الأنسجة بطریقة غیر طبیعیة فمثلاً  نمو أنسجـة غیر طبیعیة

 تكون بروزات Quick decline ینتج عن إصابة أشجار اللیمون بفیروس التدھور السریع

Pegs على الوجھ الكمبیومي لنسیج اللحاء یقابلھا تنقرات Pits  في الخشب وتنشأ ھذه البروزات

 .نتیجة لزیادة نشاط الكمبیوم في تكوین خلایا اللحاء بالنسبة لتكوین خلایا الخشب

  تكوین أورام داخلیة Galls ة ببعض الفیروسات تظھر أورام داخلیة في بعض النباتات المصاب

 .النباتیة وذلك نتیجة لتكاثر ونمو سریع غیر طبیعي لبعض الخلایا

 مـوت الخـلایا    Necrosis تنتشر ھذه الظاھرة كثیراً في معظم الأمراض الفیروسیة النباتیة مثل

مرض إنحناء قمة بنجر  وكذلك   Potato leaf roll virus إلتفاف الأوراق لنبات البطاطس

بالإضافة لمرض التدھور السریع في الموالح   Sugar Beet Curly Top  virus السكر

ویصاحب ھذه الأمراض تجمـع زائد للمواد الكربوھیدراتیة في أنسجة اللحاء مما یؤدي إلى 

 .تأثرھا

   تكوین إفرازات صمغیــة في أنسجة العائلتسبب بعض الفیروسات تكوین مواد صمغیة في

العوائل النباتیة كما یحدث في نباتات قصب السكر المصابة بفیروس الأوعیة الخشبیة لبعض 

  Ratoon stunting virus. تقزم الخلفة
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 :Cytological change التغیرات السیتولوجیة2.2.4.2.

یتسبب عن الإصابة بالأمراض الفیروسیة تغیرات واضحة في الخلایا المصابة ففي حالة النباتات  )1

التبرقش یصغـر حجـم النـواة و تنقص كمیة الأحماض النوویة بھا في بدایة المصابة بفیروسات 

الإصابة وقد یحدث زیادة في حجم النواة حیث تزداد نویات الخلایا المصابة في الحجم ویصبح 

 .                                                                                  .شكلھا غیر منتظم

یحدث تجمع ملحوظ للمركبات النشویة في  Yellows وفي حالة الإصابة بفیروسات الإصفرار

 مناطق الصفراء كما قد یحدث في كثیر من الأمراض الفیروسیة تجمع لبعض الصبغاتخلایا ال

Pigments  ق مثل صبغة الأنثوسیانینیؤدي إلى تغییر لون الأوراق والساالذي . Anthocyani 

 Intracellular Inclusion یات داخل الخلایا المصابةاالمحتو الأجسام وإنتاج  )2

خلایا الأنسجة التي تظھر علیھا الأعراض الخارجیة وتوجد ثلاثة توجد ھذه الأجسام في       

وتعتبر وجود ھذه الأجسام داخل الخلایا للنبات العائل ممیزاً للإصابة . أنواع من ھذه الأجسام

یات لا توجد مصاحبة لأي مرض معدي سوى ابالفیروسات النباتیة إذ أن ھذه الأجسام أو المحتو

ھر ھذه الأجسام في خلایا الحیوانات والنباتات المصابة ببعض الأمراض الفیروسیة، وقد تظ

الفیروسات وھي نتیجة مباشرة للإصابة الفیروسیة وینظر إلیھا بعض الباحثین على أنھا طور من 

 .أطوار حیاة المسبب والبعض الآخر یعتبرھا كتل تجمع بروتین النبات

یات أو الأجسام الغریبة في اھذه الظاھرة وھي ظھور ھذه المحتو اكتشافویرجع الفضل في 

الذي أعتبر أول من وصف  Ivanowski خلایا النبات المصاب بالفیروس إلى العالم إیفانویسكي

ورغم أن وجود  TMV وقدم رسومات لھذه المحتویات في خلایا نباتات الدخان المصابة بفیروس

الإصابة الفیروسیة إلا أنھا لا توجد مصاحبة لكل الأمراض یات یعتبر دلیلاً على اھذه المحتو

ویعتمد إنتاج . الأوراق  التفافالفیروسیة فمثلاً لم تلاحظ في حالة إصابة البطاطس بفیروس 

على العائل ، فمثلاً لوحظت في عدد كبیر من  الاعتمادعلى الفیروس المسبب أكثر من  المحتویات

الدخان وتعذر رؤیتھا في نفس النباتات المصابة بفیروس النباتات المصابة بفیروس تبرقش 

ویمكن رؤیة ھذه . تبرقش الخیار رغم أن مظاھر الإصابة بھذین الفیروسین تكاد تكون متشابھة

 میكرون 30–5الأجسام بالمجھر الضوئي العادي وتتراوح أقطارھا من 

  أمورفیة(أجسام أمیبیة Amebois – Amorphous – X bodies( 

الخلیة كما قد یختلف شكل ھذه  محتویاتبوضوح عن باقي  المحتویاتھذه تختلف 

جسام غالباً بالقرب من الأجسام أیضاً نتیجة للإصابة بفیروسات مختلفة ، وتتواجد ھذه الأ

وبعد  TMV من الخلیة بھز نباتات الدخان المصابة بفیروس استخراجھامكن النواة وی



النبات بالفیروس وانتشار العدوى إصابة  
 

37 
 

أوراق الدخان ووجد أن تركیز الفیروس في  غسلھا وتكسیرھا أنتجت فیروسات تبرقش

ھذه الأجسام أعلى من تركیزه في سیتوبلازم الخلیة وتتحلل ھذه الأجسام عند حدوث 

 .جروح للخلیة

  بللوریة  محتویاتأجسـام أو)Crystalline Inclusions(                  .  

ً في خلایا نباتات الدخان المصابة بفیروس تبرقش الدخان  لوحظت ھذه الأجسام أیضا

TMV  وقد لوحظ أن تلك الأجسام تتكون غالباً في الخلایا المتقدمة في العمر حیث نجد

البللوریة  المحتویاتمن تلك الخلایا وتظھر ھذه  الاختفاءأن ھذه الأجسام الأمیبیة تبدأ في 

وقد ثبت أن ھذه المحتویات البللوریة تحتوي على نسبة عالیة جداً من الحبیبات الفیروسیة 

وتختلف أشكال ھذه المحتویات البللوریة الممیزة للفیروسات المختلفة فقد تكون في شكل 

أو بللورات  TMVصفائح سداسیة أو إبریة كما في فیروس تبرقش أوراق الدخان 

لة أو بللورات مغزلیة كما في فیروس تبرقش ا في فیروس تبرقش البصزومیتریة كمأی

  .أوراق الخیار

 أجســام داخل النواة Intranuclear Inclusions  

البللوریة داخل النواة في فیروسات النبات ، وقد تظھر بعض  المحتویاتنادراً ما یحدث أن تتواجد        

والمحتویات الداخلیة . لبقولیات المصابة بفیروس موزیك البسلةالبللورات في أنویة الخلایا المصابة مثل ا

بصفة عامة توجد داخل الخلایا المصابة في الجذر والساق والأوراق ویكثر وجودھا في الأوراق وخاصة 

ً ما تظھر ھذه المحتویات في وقت  ولا توجدخلایا البشرة  ھذه المحتویات طوال فترة الإصابة وغالبا

ثم تبدأ في التلاشي وعادة ما تبقى الأجسام البللوریة  .الصغیرةارجیة على الأوراق ظھور الأعراض الخ

  .فترة أطول من الأجسام الأمورفیة ولكن بعد مضي عدة شھور من الإصابة یختفي كلا النوعین

  )فسیولوجیا النباتات المصابة(التغیرات الفسیولوجیة 3.2.4.2.

والأضرار الفسیولوجیة التي عادة ما تصاحب الأمراض التغیرات  1963عام   Diener لخص       

  -:الفیروسیة في النقاط التالیة

  .تقلیل نشاط التمثیل الضوئي -1

  .زیادة معدل التنفس -2

  amides تجمع المركبات النتروجینیة الذائبة وخاصة الأمیدات -3

  polyphenol oxidase البولي فینول اكسیدیز إنزیمزیادة نشاط  -4
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  .  polyphinol drivatives المشتقات البولي فینولیھوتجمع 

 .تقلیل نشاط المواد المنظمة للنمو -5

 Transmission of plant viruses انتقال الفیروسات النباتیة5.2.

إن الفیروس كمتطفل إجباري لابد وأن تكون لھ القدرة على الانتقال والانتشار من نبات مصاب إلى        

حیث أن الفیروسات لیس لھا القدرة على اختراق طبقة الكیوتیكل فإنھ لابد من وجود وسیلة . نبات سلیم

ما فانھ لا یمكن التعرف معرفة طرق الانتقال لھا أھمیة كبیرة فعند دراسة مرض . لإدخالھا الخلیة الحیة

على أن المسبب فیروسي مالم یتم نقلھ بإحدى وسائل الانتقال من نبات مصاب إلى آخر سلیم من نفس 

كذلك فإن معرفة الطرق التي ینتقل وینتشر بھا الفیروس في الحقل ضروریة . الصنف محدثا نفس المرض

ید من طرق الانتقال وخاصة المیكانیكیة منھا علاوة على ذلك فان للعد. للتوصل للطرق المناسبة للمقاومة

لھذه الأسباب وغیرھا نجد . أھمیة كبیرة في الدراسات المعملیة المختلفة التي تجري على الفیروسات

حلمي و اخرون (.أنھلابد من التعرف على الوسائل التي تنتقل بھا الفیروسات المسببة للأمراض النباتیة

  ).2008تا، عمار و ش) (2011قاسم ،) (1978،

  :ومن الطرق المعروفة حالیا لانتقال الفیروسات ھي

  . الانتقال المیكانیكي -1

 التطعیم  -2

  التكاثر الخضري للنباتات    - -3

  التربة -4

 الحشرات  -5

  البذور    -6

  Mechanical transmission الانتقال المیكانیكي1.5.2.

تنتقل بعض الفیروسات من نبات مصاب إلى آخر سلیم بالطرق المیكانیكیة وقد یحدث ھذا الانتقال        

الانتقال المیكانیكي في الحقل . طبیعیا في الحقل أو یجري بالطرق الصناعیة في التجارب الحقلیة والمعملیة

ا الانتقال في حالة الزراعات قلیلا ما یحدث نتیجة ملامسة نبات مصاب لآخر سلیم، وقد یحدث مثل ھذ

الكثیفة، ونتیجة لھبوب الریاح الشدیدة فإن أوراق النبتات المتجاورة تحتك مع بعضھا وقد تحدث بھا بعض 
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ومن أكثر الفیروسات التي تنتقل بھذه . الجروح ینتقل خلالھا الفیروس من النبات المصاب إلى السلیم

  .بطاطسال× الطریقة فیروس موزاییك الدخان وفیروس 

یقوم الانسان والحیوان بدور في نقل بعض الفیروسات في الحقل أثناء العملیات الزراعیة المختلفة     

وذلك بإحداث جروح في بعض النباتات وتعلق بعض العصارة المعدیة بأیدي وملابس العمال وبالأدوات 

نقل العدوى میكانیكیا بالطرق  .الزراعیة المختلفة وعن طریقھا تنتقل الفیروسات إلى النباتات السلیمة

الصناعیة لھ أھمیة كبرى في الدراسات المختلفة، ویتم ذلك عن طریق أنسجة النبات 

  . )2011،قاسم (  hull ,2002)(.المصاب

  Transmission by grafting الانتقال بالتطعیم2.5.2.

یعتبر التطعیم طریقة من طرق التكاثر الخضري وفیھا ینمو جزء من نبات معین على جزء من نبات       

عندما یحدث الالتحام فان الأصل والطعم یصبحان نباتا واحدا، فاذا كان الأصل أو الطعم مصابة . آخر

المصاب قابلا  بالفیروس فان النبات كلھ سوف یصاب وھذا في حالة إذا ما كان الجزء الآخر غیر

ھناك نوع من التطعیم قد یحدث طبیعیا بین جذور الأشجار إذ تتلامس الجذور وتتداخل مع . للإصابة

عمار و شتا، ( .بعضھا وبالتالي قد یحدث انتقال للفیروس من الأشجار المصابة إلى السلیمة بھذه الطریقة

2008.(  

  Transmission by vegetative propagation الانتقال اثناء التكاثر الخضري3.5.2.

كثیرا من الفیروسات ذات الأھمیة الاقتصادیة تنتشر جھازیا خلال النبات، فاذا ما أصیب النبات         

وعلى ھذا ففي حالة النباتات التي تتكاثر خضریا سواء عن طریق . بالفیروس فانھ یظل مصابا طول حیاتھ

الریزومات فان الفیروس ینتقل غالبا من النبات الأم  العقل أو الدرنات أو الكورمات أو الأبصال أو

  .)2011،قاسم ( ).2008عمار و شتا، ( .المصاب إلى النباتات الجدیدة

  Seed transmission الانتقال عن طریق البذور 4.5.2.

الفیروسات المعروفة تنتقل خلال بذور النباتات المصابة أو أثناء عملیة تلقیح  110ان ما یقرب من       

ولقد عرف مؤخرا أن تأثیر الفیروس المنقول . أزھار النباتات السلیمة بحبوب لقاح من نباتات مصابة

تجة عن ھذه البذور ولكن بواسطة حبوب اللقاح لا یقتصر على إصابة البذور المتكونة والبادرات النا

النقل . تأثیره قد یتعدى أیضا إلى النبات الأم إذ انھ ینتشر خلال الزھرة المخصبة ومنھا إلى النبات فیصیبھ

عن طریق البذور یؤدي إلى إصابة النباتات في أطوار نموھا الأولى مما یجعلھا كمصادر عدوى مبكرة 

ادر أخرى للنقل كالحشرات مثلا لأدى ذلك إلى انتشارھا متفرقة في الحقل، ولو وجد لتلك الفیروسات مص

كما أن تلك الفیروسات قد تظل محتفظة بحیویتھا مدة طویلة في البذور وعلى . انتشارا سریعا على النباتات
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وحیث أن التعرف على الفیروسات في البذور لم یصل بعد . ھذا فأنھا قد تنتقل مع البذور إلى مسافات بعیدة

تقدمة فان القائمون بالحجر الزراعي في أغلب الأحوال لا یستطیعون بسھولة تحدید ھذه إلى مرحلة م

  .الفیروسات في البذور الأمر الذي یساعد على دخول ھذه الفیروسات إلى بلاد خالیة منھا

ك انتقال الفیروسات عن طریق البذور قد یتم داخلیا ،فیروس التبقع الحلقي في الدخان، فیروس موازی       

الخس، فیروس الموازیكالتخططي في الشعیر، فیروس موزایك الفاصولیا وفیروس موزایك الفاصولیا 

قد یحدث النقل خارجیا كما في حالة فیروس موزایك الدخان الذي یحمل خارجیا على .الجنوبي وغیرھا

ھذا . لاندوسیرمبذور الطماطم المصابة، وقد وجد أن ھناك نسبة بسیطة من البذور قد تحمل الفیروس في ا

 johanson et al).ولم یشاھد فیروس موزاییك الدخان في جنین بذور نباتات الطماطم المصابة

.1994 ;maule et wang.1996)  ) 2011،قاسم.(  

  :ھناك العدید من العوامل التي تؤثر على نسبة البذور المصابة نذكر منھا التالي      

 .الفیروس والسلالة الفیروسیة )1

 .العائل النبات  )2

 وقت اصابة النباتات )3

ھناك بعض العوامل الأخرى التي تؤثر على نسبة البذور المصابة المتكونة على النبات  )4

  المصاب 

  Soil transmission الانتقال عن طریق التربة 5.5.2.

. سیةفي نقل وانتشار الأمراض الفیرو الھامةانتقال الفیروسات عن طریق التربة یمثل أحد الوسائل         

  .ومازال ھناك الكثیر والغیر معروف عن میكانیكیة الانتقال ھذه

  :عن طریق التربة تالفیروساوعموما فھناك ثلاثة أنواع من طرق انتقال 

  .الانتقال بدون ناقلات أرضیة معروفة )1

  .الانتقال بواسطة الفطریات )2

  .الانتقال بواسطة النیماتودا )3

  :الانتقال بدون ناقلات أرضیة معروفة )4
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بدرجة تمكنھا من الاحتفاظ بنشاطھا الحیوي في التربة   stable ثابتةقد تكون الجزیئات الفیروسیة       

وینطبق ذلك على فیروس موزاییك الدخان إذ عند زراعة عائل قابل . بدون مساعدة أي عوامل أخرى

ل الجروح غالبا خلا الإصابةللإصابة في أرض ملوثة بھذا الفیروس فان العائل سوف یصاب وتحدث 

الدقیقة التي تحدث في الجذور او عن طریق الجروح التي تتواجد على الأوراق السفلى الملاصقة لسطح 

  .التربة

    Transmission by fungi الانتقال عن طریق الفطریات1.5.5.2.

.   soilinhabitingfungi -فیروسات تنتقل بواسطة فطریات التربة  7یعرف حتى الآن حوالى         

وھو فطر یتطفل اجباریا على   brassicaeolpidium ن اكثر فطریات التربة الناقلة للفیروس دراسة ھوم

قد تنتقل إلى   resting spores یكون ھذا الفطر في خلایا الجذر جراثیم ساكنھ. جذور الكثیر من النباتات

تحت الظروف المناسبة فان الجراثیم الساكنة تعطى العدید من الجراثیم . التربة عندما تتحلل الجذور

الھدبیة التي تتحرك في ماء التربیة لتصیب جذور نباتات أخرى، العلاقة بین ھذا الفطر والفیروسات التي 

حاث الحدیثة توحي بان ھذا الفطر قد ینقل فیروسا یقوم بنقلھا غیر مفھومة على وجھ الدقة إلا أن نتائج الأب

 (rochen et al.2004) (compbell.1996). بطریقة وینقل فیروسا آخر بطریقة أخرى

  Transmission by nematodes الانتقال عن طریق النیماتودا2.5.5.2.

ولقد .عن طریق النیماتوداكثیر من الأمراض الفیروسیة الھامة وواسعة الانتشار تنتقل خلال التربیة        

وھناك جنسین من ھذه  Dorylaimida وجد أن الأجناس الثلاثة التي تنقل الفیروسات تنتمي إلى رتبة

متقاربان تماما وینتمیان إلى تحت عائلة واحدة وھي   Longidorus ، Xiphinema الأجناس الثلاثة ھما

وینتمي إلى   Trichodoras ا الجنس الثالث فھوأم. مم أو أكثر 3نیماتودا كبیرة یصل طول البالغة منھا 

  .مم1أفراد ھذا الجنس أصغر من أفراد الجنسین السابقین ویصل طول الأفراد البالغة . عائلة أخرى

الأجناس الثلاثة خارجیة التطفل ذات رمح طویل وتتغذى على خلایا بشرة العائل وتحدث التغذیة        

ویلاحظ أن .ویتبین من بعض الفیروسات وأنواع النیماتودا التي تقوم بنقلھا. عادة قریبا من قمة الجذر

ة فتنقل أما الفیروسات العصریLongidoras ، Xiphinama الفیروسات الكرویة تنتقل عن طریق

  Trichodorus. . (brown et al.1996) بواسطة

    Insect transmission الانتقال بواسطة الحشرات6.5.2.

معظم الحشرات الناقلة للفیروسات . تعتبر الحشرات أھم وسائل انتقال الفیروسات في الطبیعة         

  .ھناك قلیل من الفیروسات التي تنتقل بواسطة الحشرات ذات الفم القارض. حشرات ماصة
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  الحشرات الماصة1.6.5.2.

یة عدد أكبر مجموعة من الحشرات تقوم بنقل الفیروسات سواء من ناح: aphids المن )1

فیروس وحشرة من  ١٠٠المن ینقل ما یزید عن . الفیروسات التي تنقلھا أو عدد أنواع المن الناقلة

  .فیروسا 50تنقل بمفردھا أكثر من   Myzuspersicae الخوخ

تنقل عددا من الفیروسات منھا فیروس تجعد قمة بنجر : Leafhoppers نطاطات الأوراق )2

 .البرسیم وفیروس تقوم الأرزالسكر، وفیروس التورم الجرحى في 

فیروسات منھا فیروس موزایك أبو تیلون،  8ینقل أكثر من : White flies الذباب الأبیض )3

وفیروس تجعد الورقة الصفراء في الطماطم، وفیروس تجعد أوراق الدخان وفیروس تجعد أوراق 

  .القطن

  .ذبول الاناناسینقل فیروس تضخم أفرع الكاکاو وفیروس  :mealy bugs البق الدقیقي )4

  .ینقل فیروس الذبول التبقع في الطماطم  Thrips التربس )5

 الحشرات القارضة2.6.5.2.

تلعب بعض حشرات ھذه المجموعة دورا ھاما في انتشار بعض الفیروسات مثل فیروس          

 وفیروس الموزایك الأصفر في اللفت  cucumberbeetles موزایكالكوسة الذي ینتقل بخنافس الخیار

       .sp.  Phyllotreta   الذي ینتقل بالخنفساء البرغوثیة

  نوع العلاقات الموجودة بین الفیروس والحشرة6.2.

حشرات النوع الأول تكتسب الفیروس . یوجد نوعین من العلاقات بین الفیروسات والحشرات الناقلة        

وإذا ما اكتسبت الحشرة . بعد أن تتغذى على النبات المصاب ولكنھا لا تنقلھ مباشرة إلى النبات السلیم

أما .   persistent virusesالقدرة على النقل فأنھا تظل محتفظة بھا مدة طویلة قد تصل إلى طول حیاتھا

حشرات النوع الثاني فلھا القدرة على عدوى النباتات السلیمة مباشرة بعد تغذیتھا على النبات المصاب إلا 

انھ غالبا ما تفقد الحشرة القدرة على نقل الفیروس خلال ساعات من تركھا النبات المصاب وأحیانا خلال 

ة على فیروسات النوع الأول تجعلنا نقبل الاقتراح بان ان نظرة بسیط. nonpersistentvirusesدقائق

ھناك علاقة بیولوجیة اجباریة بینھا وبین الحشرات الناقلة أما فیروسات النوع الثاني تنتقل بطریقة 

  .میكانیكیة بحتھ كتلوث على الأجزاء الخارجیة من فم الحشرة

طول المدة التي تظل  watson and Roberts 1940، 1939استخدم واتسون وروبرتس عام          

خلالھا الحشرة محتفظة بقدرتھا على العدوي لتمییز الفیروسات التي تنتقل بالحشرات فأطلق على 
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 persistent الفیروسات التي تظل الحشرة قادرة على نقلھا مدة طویلة بالفیروسات الباقیة

viruses   بعد تركھا العائل المصاب بالفیروسات والفیروسات التي تفقد الحشرة القدرة على نقلھا بسرعة

وقد استمر ھذا التقسیم فترة من الزمن إلا أنھ اكتشف بعد ذلك أن . nonpersistentviruses غیر الباقیة

ھناك مجموعة أخرى من الفیروسات ذات خواص وسطیة بین الفیروسات الباقیة والفیروسات غیر الباقیة 

و ھي الفیروسات التي تظل الحشرة . semipersistentviruses أطلق علیھا الفیروسات شبھ الباقیة

محتفظة بقدرتھا على نقلھا عدة ساعات أما الفیروسات الباقیة فھي تلك الفیروسات التي تظل الحشرة 

  :احیانا یعتمد بعض العلماء على التقسیمات التالیة .محتفظة بقدرتھا على نقلھا على الأقل عدة أیام

  Stylet - borne viruses المحمولة بأجزاء الفمالفیروسات 1.6.2.

یطلق علیھا ایضا الفیروسات غیر الباقیة أو الفیروسات الخارجیة، وھي تلك الفیروسات التي          

تكتسب الحشرة القدرة على نقلھا مباشرة بعد فترة تغذیة قصیرة على النبات المصاب إلى نبات واحد أو 

ویتمیز . تنتقل معظم ھذه الفیروسات بالمن. درة الحشرة على النقل تفقد سریعاق. عدد من النباتات السلیمة

  :ھذا النوع من الفیروسات بالصفات الآتیة

 كفاءة النقل تزداد غالبا إذا تم تجویع الحشرات قبل تغذیتھا على النبات المصاب.  

 الفیروس وبالتالي  كلما قلت في تغذیة الحشرة على النبات المصاب كما زادت قدرتھا على اكتساب

  .احداث العدوى

  Circulativeviruses الفیروسات العابرة2.6.2.

الحشرة الناقلة لا تكتسب القدرة على نقل تلك الفیروسات إلا بعد مرور فترة من الزمن بعد تغذیتھا على 

شرة ومتى اصبحت الح. النبات المصاب تختلف من عدة ساعات إلى عدة أیام یطلق علیھا فترة الحضانة

  .قادرة على النقل فأنھا تحتفظ بقدرتھا على نقل الفیروس إلى النباتات السلیمة مدة طویلة

 sugarbeetcurly top من الأمثلة الواضحة للفیروسات العابرة ھو فیروس تجمد قمة بنجر السكر

virus ثر في جسم وھناك من الأدلة ما یدل على أن ھذا الفیروس لا یتكا. الذي ینتقل بنطاطات الأوراق

الحشرة الناقلة لھ إذ وجد بالتقدیرات الكمیة أن محتوى الفیروس في نطاطات الأوراق الحاملة لھ یقل 

بمرور الوقت من بعد تغذیتھا على نباتات البنجر المصابة، ثم تفقد الحشرة قدرتھا على النقل بعد فترة من 

عید الحشرة تلك القدرة إلا بعد تغذیتھا مرة یوما أو أكثر ولا تست 70الوقت قد تصل في بعض الأحیان إلى 

كما وجد أیضا أن إطالة مدة تغذیة الحشرة على النبات المصاب یطیل . ثانیة على نباتات البنجر المصابة

  .من المدة التي تظل خلالھا الحشرة حاملة للفیروس ومحتفظة بقدرتھا على العدوي
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  Propagativeviruses الفیروسات المتكاثرة3.6.2.

یوجد من البراھین ما یدل على أن كثیرا من الفیروسات التي تنتقل بنطاطات الأوراق، وبعض        

معظم الفیروسات العابرة وكذا المتكاثرة . الفیروسات التي تنتقل بالمن تتكاثر داخل جسم الحشرة الناقلة لھا

الالكتروني مجالا جدیدا في تلك  وقد فتح المیكروسكوب. في جسم الحشرة لا تنتقل نقلا میكانیكیا صناعیا

الدراسة وأمكن عن طریق تقدیر تركیز الفیروس في الحشرات المحقونة بكمیة معینة للفیروس بعد فترات 

مختلفة من الحقن وكذا متابعة انتشار الفیروس في أنسجة الحشرة المختلفة وأیضا باستخدام الطرق 

الفیروسات السابقة الذكر تتكاثر داخل الحشرات الناقلة السیرولوجیة من إثبات أن بعض الفیروسات ومنھا 

  .)2011،قاسم ( )2018و اخرون، الحمادي( .لھا
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    لخصائص الحیویة والمورفولوجیةاالاختبارات التشخیصیة بناء على 3.

 الأعراض الظاھریة1.3.

تستخدم الأعراض التي تسببھا الأمراض الفیروسیة للتعرف على المسببات المرضیة فبمحاولة         

غیر أن  .تكون المعاینة سھلة نسبیا عندما تكون الأعراض لمرض محدد واضحة .للسیطرة على المرض

عوامل كثیرة مثلا لسلالة الفیروسیة ،النوع النباتي،وقت الإصابة و الظروف البیئیة یمكن أن تؤثر على 

كما أن بعض الفیروسات لا تؤدي إلى أعراض إصابة . (Matthews, 1980)الأعراض الظاھریة

مكن أن تعطي إضافة إلى ذلك، فإن فیروسات مختلفة أو سلالات مختلفة لنفس الفیروس ی .ظاھریة

أحیانا كثیرة تظھر على النباتات أعراض مشابھة لأمراض  .أعراضا مشابھة على نفس العائل النباتي

الفیروسیة إلا أنھا ناتجة عن عوامل أخرى مثلا لظروف الجویة غیر المناسبة ،التربة المعدنیة ونقص 

 أو والحشرات كالبكتیریا أخرى آفات عن الناتجة بعض العناصر المعدنیة المغذیة ،الإصابة

مع أن  ) .وخاصة المبیدات العشبیة(  المبیدات استعمال سوء عن الناتج الضرر و الھواء النیماتودا،تلوث

الأعراض تعطي معلومات عن الفیروسات ،فإن الخبرة المیدانیة مطلوبة عند اتخاذ قرار حول تشخیص 

روري أن یسیر التشخیص بناء على الأعراض في العادة ،من الض .الفیروسات بناء على الأعراض فقط

 . (Bock, 1982) جنبا إلى جنب معا لاختبارات الأخرى لضمان دقة تشخیص الإصابة الفیروسیة

 المدى العوائلي وطرائق الانتقال2.3.

إن الكشف عن ماھیة الفیروسات یمكن أن تعتمد جزئیا على معرفة طریقة انتقال الفیروس ،أھي            

إن .(Jones, 1993)المیكانیكیة،أم بالتطعیم أو بواسطة ناقل حشري أو أیة نواقل حیویة أخرى بالعدوى

القاح النباتات العشبیة میكانیكیا باستخدام العصارة النباتیة یمكن القیام بھا بحد أدنى منا لتسھیلات 

ف وتعریف العدید من ،فالأعراض الممیزة التي تنتجھا الفیروسات على ھذه النباتات تسمح بالكش

وعلى الرغم من أن المدى العوائلي قد آلا یكون طریقة دقیقة لتحدید .(Horvath, 1993)لفیروسات 

 لاعتبارھا المختبرات من كثیر في تستخدم ،إلا أنھا مازال (Hamilton et al., 1981)ماھیة الفیروس

 استخدام طریق عن العوائلي المدى اختبارات دقة زیادة یمكن .الفیروس تشخیص في ھاما عنصرا

  .إجرائھا بواسطة أصحاب خبرة في ھذا الموضوع  و1)جدول(النباتات  من مناسبة مجموعة
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 .(Noordam, 1973)بعض النباتات الدالة الشائعة الاستعمال للكشف على الفیروسات  ( 2). جدول

 عداءلإعمر النبات المفضل عند ا النوع النباتي

 أسابیع 5 (.Beta vulgaris L)البنجر /ندر السكريمالش

Chenopodium amaranticolor, Coste & Reyn. شھرین 

Chenopodium quinoa L. شھرین 

 أیام 10 (.Cucumis sativus L)الخیار 

 أسابیع 8-5 (.Datura stramonium L)الداتورة 

Nicotiana glutinosa L. 6 أسابیع 

 Samsunالصنف  (.Nicotiana tabacum L) –التبغ 

NN 5 أسابیع 

 Whiteالصنف  (.Nicotiana tabacum L) –التبغ 

Burley 5 أسابیع 

 أیام Beka 10الصنف  (.Phaseolus vulgaris L) –الفاصولیاء 

 أیام Pinto 10الصنف  (.Phaseolus vulgaris L) –الفاصولیاء 

 اسبوعین (.Vicia faba L)الفول 

 أیام 10 (.Vigna sinensis (L.) Endl)اللوبیاء 

  

یمكن تشخیص الفیروسات التي لا تنتقل میكانیكیا و فیروسات أشجار الفاكھة عن طریق النقل        

و مع أن ھذه ) Martelli, 1993؛Fridlund, 1980(  الحشري أو بالتطعیم على نباتات دالة حساسة

لتشخیص الفیروسات أو لحفظھا أو تكاثرھا ، إلا أنھا الاختبارات تستخدم  في العدید من المختبرات سواء 

 .تستھلك الوقت و الموارد ، و یصعب تمییز بعض الفیروسات عن طریق الأعراض الظاھریة فقط
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   العصیر في الفیزیائیة الخصائص3.3.

 في التعمیر مدة ، النھائیة التخفیف نقطةالمثبطة،  الحرارة درجة مثل(   الفیزیائیة الخصائص إن      

 مثل أن إلا .النباتیة الفیروسات لتعریف تستخدم النباتي،كانت العصیر في الفیروس فعالیة لقیاس  )المختبر

  .(Francki, 1980) الفیروسات لتشخیص بھا یوصى یعد ولم بھا موثوق غیر الصفات ھذه

  الضوئي المجھر و الالكتروني المجھر4.3.

 للجسیمات المورفولوجیة الصفات عن مفیدة معلومات یعطي أن الالكتروني یمكن المجھر استخدام إن     

،وھو شائع الاستعمال في الكشف عن الفیروسات النباتیة عندما تكون التسھیلات  الفیروسیة

؛كما یسمح المجھر الإلكتروني بكشف وجود إصابات ) Milne, 1993؛Baker et al, 1985.(متوفرة

إن الكشف عن   .في نفس النبات إذا كانت صفاتھا المورفولوجیة مختلفةبأكثر من فیروس واحد 

 ، Tobamovirusesو     Potyviruses ،Potexvirusesالفیروسات الخیطیة و العصویة الشكل مثل 

 .یكون أسھل من الفیروسات متساویة الأبعاد و غیرھا من الفیروسات عند فحصھا بالمجھر الإلكتروني

ات التي توجد عادة بتراكیز منخفضة في عصارة النسیج النباتي تحت المجھر یصعب رؤیة الفیروس

ویمكن تحسین كفاءة المجھر الإلكتروني عند   .الإلكتروني ما لم یتم تركیز ھذه الفیروسات قبل فحصھا

إلا أن استخدام .   microscopy)  (immunoelectronالسیرولوجیة  /القیام بالإختبارات المصلیة 

إن العدید من  .الإلكتروني مكلف ویحتاج إلى خبرة ، و ھو غیر متوفر في كثیر من الأحیانالمجھر 

مؤسسات البحوث الزراعیة تستطیع أن تتحمل تكلفة المجھر الإلكتروني الباھظة و التي تتطلب صیانة 

  .مستمرة

  السیرولوجیة  /الاختبارات المصلیة 5.3.

 عن للكشف بنجاح السیرولوجیة و الأمصال المناعیة/ تم تطویر و استخدام الاختبارات المصلیة         

و تعتبر الاختبارات السیرولوجیة أكثر الاختبارات  .الفیروسات النباتیة منذ عدة عقود من الزمن 

المضاد مع مولد  في البدایة ، استخدم تفاعل الجسم  .عن الفیروسات الأكثر  شیوعا المستعملة في الكشف 

   microprecipitinلتكوین مترسب مرئي مثل ، اختبارات الترسیب فائق الصغر )الفیروس( الضد 

test) اختبار الانتشار المزدوج في الآجار ،(Agar double diffusion test) تراص  /و اختبار تخثر

، أجریت الاختبارات على  و في مرحلة لاحقة  للكشف عن الفیروسات (Agglutination  test)الخلایا

سطح صلب مثل الأطباق أو أغشیة النیتروسللیلوز ، حیث تستخدم كواشف لمشاھدة تفاعل الجسم المضاد 

 سوف یتم التطرق إلى بعض ھذه  . مع الفیروس وذلك عن طریق تعلیم الأجسام المضادة بإنزیمات

 ,.al؛1996مكوك وقمري،(                 .تفاصیلھا یمكن الإطلاع على ، الاختبارات
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2001.Feglaet1994؛Comeau,Makkouk&Hampton et al., 1990 ؛Regenmortel van, 

  ) van Regenmortel& Dubs, 1993؛ 1982

 التراص/والتخثر الترسیب اختبارات1.5.3.

 مرئیة ترسیبیة منطقة تشكیل على )ھلامیة مادة في أو سائلة مادة في سواء(  الترسیب اختبارات تعتمد     

 من الصغر فائقة الترسیب اختبارات استخدمت المضادة الأجسام مع الفیروس من كافیة كمیات تتحد عندما

تراص الخلایا كان  /اختبار الانتشار المزدوج في الآجار و تخثر  استخدام لكن و ، المختصین بعض قبل

 دة و مولد الضد في اختبار الانتشار المزدوج في الآجار ، تنتشر كلا من الأجسام المضا  .الأكثر شیوعا 

عبر ھلام الآجار و تكون خط ترسیبي  )سواء الفیروس النقي أو العصارة النباتیة الحاویة على الفیروس(

 ( (Ouchterlony,1962)الھلام بالتركیزات المناسبة  /مرئي في المنطقة التي یلتقیان فیھا في الأجار

لكن عیوب ھذه   .القرابة ما بین السلالات الفیروسیةو یمكن استخدام ھذا الإختبار لتمییز صلة )  (11شكل

مثل ( الطریقة تتمثل بعدم توفر الحساسیة الكافیة في الكشف عن الفیروسات التي تتواجد بتراكیز منخفضة

، و ضرورة  )و معظم الفیروسات التي تصیب الأشجار الخشبیة Luteovirusesفیروسات الاصفرار 

یة و العصویة لتمكینھا من الانتشار في الھلام ، كما تحتاج إلى كمیات تجزئة جسیمات الفیروسات الخیط

  .كبیرة من الأجسام المضادة ، و التي أصبحت الآن غالیة الثمن

مثل ( التراص ، فإن الجسم المضاد یرتبط أو یغطي السطوح لبعض جسیمات المادة الخامدة /في اختبار التخثر 

، ) Staphylococcus aureus، أو خلایا بكتیریا المكورات العنقودیة latexخلایا الدم الحمراء ، لبن الشجر 

و إن التفاعل الموجب للجسم المضاد مع الفیروس یكون على شكل تخثر أو تراص جسیمات المادة الخامدة التي 

 ,.Walkeyet al؛ Hughes &Ollennu, 1993 ؛ Chirkovet al., 1984. (یمكن أن تشاھد بالعین المجردة أو باستخدام  مكبر  

1992   (. 

 

  



 

 

  

اختبار الانتشار المزدوج في الآجار ،الخط الترسیبي یلاحظ فقط ما بین العینة المصابة 

(IN) الموجود  و المصل المضاد

 (H). و یلاحظ عدم وجود خط ترسیبي مقابل عصارة من نبات سلیم

السیرولوجیة الأخرى  /التراص أقل حساسیة من الاختبارات المصلیة

إن ھذه الاختبارات  .النباتات، إلا أنھا طرق ممتازة للكشف عن الفیروسات التي تكون بتراكیز معقولة في 

سھلة جدا ، فبمجرد الحصول على نقطة من عصارة النبات المصاب یتم فحصھا بالأمصال المضادة 

، و بالتالي فھي مناسبة  یمكن إجراء ھذه الاختبارات بالحد الأدنى من الإمكانیات و الخبرات 

  .لدیھا كمیات كافیة من الأمصال المضادة

توجد ثلاثة طرق یمكن استخدامھا للكشف عن الفیروسات النباتیة تحت المجھرالإلكتروني وھي 

(Decoration  الزخرفة ھو إلا  أن اختبار

كما یمكن الجمع بینھا كاستخدام طریقة 

/ تجمع ھذه الطرق بین خصوصیة الاختبارات المصلیة 

قة الزخرفة تغلف الجسیمات ففي طری

المضادة مما یسمح بمشاھدة الفیروسات بسھولة أكبر والتأكد من ماھیة 

وتسمح . شكل الفیروس وانتقائیة الأجسام المضادة 

. وجة بفیروسین لھما نفس الشكل المورفولوجي 

بالإضافة إلى التشخیص ، فإنھ یمكن استخدام ھذه الطرق لتقدیر مدى العلاقة السیرولوجیة ما بین 
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اختبار الانتشار المزدوج في الآجار ،الخط الترسیبي یلاحظ فقط ما بین العینة المصابة 

(IN)الموجودة في الحفر الخارجیة التي تحوي عصارة من النبات المصاب 

 .(AS) و یلاحظ عدم وجود خط ترسیبي مقابل عصارة من نبات سلیم

التراص أقل حساسیة من الاختبارات المصلیة /مع أنا اختبارات الترسیب و التخثر 

، إلا أنھا طرق ممتازة للكشف عن الفیروسات التي تكون بتراكیز معقولة في 

سھلة جدا ، فبمجرد الحصول على نقطة من عصارة النبات المصاب یتم فحصھا بالأمصال المضادة 

یمكن إجراء ھذه الاختبارات بالحد الأدنى من الإمكانیات و الخبرات 

لدیھا كمیات كافیة من الأمصال المضادة للكثیر من المختبرات التي تملك إمكانیات محدودة و

  التفاعل المناعي تحت المجھر الإلكتروني

توجد ثلاثة طرق یمكن استخدامھا للكشف عن الفیروسات النباتیة تحت المجھرالإلكتروني وھي 

Decoration)(و الزخرفة   Trapping)(الاصطیاد 

كما یمكن الجمع بینھا كاستخدام طریقة ) Milne, 1991؛ Derrick, 1973(الأكثر شیوعا في الاستخدام 

تجمع ھذه الطرق بین خصوصیة الاختبارات المصلیة . الاصطیاد أولا یلیھا الزخرفة على نفس العینة

ففي طری. السیرولوجیة مع التكبیر الذي یسمح بھ المجھر الإلكتروني 

المضادة مما یسمح بمشاھدة الفیروسات بسھولة أكبر والتأكد من ماھیة  الفیروسیة بشكل انتقائي بالأجسام 

شكل الفیروس وانتقائیة الأجسام المضادة : الفیروس المراد تشخیصھ بالاعتماد على خاصتین 

وجة بفیروسین لھما نفس الشكل المورفولوجي ھذه الطریقة بالكشف بسھولة عن وجود إصابة مزد

بالإضافة إلى التشخیص ، فإنھ یمكن استخدام ھذه الطرق لتقدیر مدى العلاقة السیرولوجیة ما بین 

                                      

اختبار الانتشار المزدوج في الآجار ،الخط الترسیبي یلاحظ فقط ما بین العینة المصابة . ) (11شكل

الموجودة في الحفر الخارجیة التي تحوي عصارة من النبات المصاب 

(AS)في الحفرة المركزیة

مع أنا اختبارات الترسیب و التخثر 

، إلا أنھا طرق ممتازة للكشف عن الفیروسات التي تكون بتراكیز معقولة في 

سھلة جدا ، فبمجرد الحصول على نقطة من عصارة النبات المصاب یتم فحصھا بالأمصال المضادة 

یمكن إجراء ھذه الاختبارات بالحد الأدنى من الإمكانیات و الخبرات  .المناسبة

للكثیر من المختبرات التي تملك إمكانیات محدودة و

التفاعل المناعي تحت المجھر الإلكتروني 2.5.3.

توجد ثلاثة طرق یمكن استخدامھا للكشف عن الفیروسات النباتیة تحت المجھرالإلكتروني وھي        

الاصطیاد  Clumping)(التجمیع 

الأكثر شیوعا في الاستخدام 

الاصطیاد أولا یلیھا الزخرفة على نفس العینة

السیرولوجیة مع التكبیر الذي یسمح بھ المجھر الإلكتروني 

الفیروسیة بشكل انتقائي بالأجسام 

الفیروس المراد تشخیصھ بالاعتماد على خاصتین 

ھذه الطریقة بالكشف بسھولة عن وجود إصابة مزد

بالإضافة إلى التشخیص ، فإنھ یمكن استخدام ھذه الطرق لتقدیر مدى العلاقة السیرولوجیة ما بین 

  .الفیروسات

  



 

 

ھو أكثر الاختبارات شیوعا للكشف عن 

 الفیروسات في المواد النباتیة، والحشرات الناقلة، والبذور ومواد الإكثار الخضریة منذ أن تم وصفھ في

فإن اختبار إلیزا  التراص،/وخلافا لاختبارات الترسیب والتخثر

 البولي ستیرین –تجري على أسطح صلبة، ویتم عادة على أطباق إلیزا مصنوعة من البلاستیك 

). أطباق مرنةPVC(أو كلورید البولیفینیل،

م اختبار إلیزا في مجموعة وبسبب القابلیة للتكیف والحساسیة والاقتصاد في استخدام الكواشف، یستخد

تم تطویر . واسعة من الحالات، وخاصة لاختبار عدد كبیر من العینات نسبیا في فترة قصیرة من الزمن 

تحویرات كثیرة من الیزا، وتختلف ھذه الطرائق عن بعضھا البعض في مبدأ وضع الأجسام المضادة 

Cooper & Edwards, 1986 ؛Clark & 

وسوف نتناول بشيء من التفصیل ثلاثة 

  اختبار الیزا بالاحتواء المزدوج للفیروس بالأجسام المضادة

 - تكون عادة من نوع غلوبیولینات غاما المناعیة

لتغلیف سطوح حفر طبق إلیزا حیث 

بالأجسام ثم یكشف فیما بعد عن الفیروس المرتبط 

  .المضادة عن طریق التحضین بالأجسام المضادة المربوطة بالأنزیم یلیھ إضافة المادة الكاشفة

عالي التخصص ویحتاج إلى تحضیر الأجسام المضادة النقیة 

        

لیزا باحتواء المزدوج للفیروس بالأجسام 
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  )ELISA(إلیزا  -اختبار الإدمصاص المناعي المرتبط بالإنزیم 

ھو أكثر الاختبارات شیوعا للكشف عن   ) إلیزا( إن اختبار الإدمصاص المناعي المرتبط بالإنزیم 

الفیروسات في المواد النباتیة، والحشرات الناقلة، والبذور ومواد الإكثار الخضریة منذ أن تم وصفھ في

.(Clark & Adams, 1977) 1977وخلافا لاختبارات الترسیب والتخثر

تجري على أسطح صلبة، ویتم عادة على أطباق إلیزا مصنوعة من البلاستیك 

(Polystyrenemicrotiter plates )أو كلورید البولیفینیل،) جامدة/أطباق صلبة

وبسبب القابلیة للتكیف والحساسیة والاقتصاد في استخدام الكواشف، یستخد

واسعة من الحالات، وخاصة لاختبار عدد كبیر من العینات نسبیا في فترة قصیرة من الزمن 

تحویرات كثیرة من الیزا، وتختلف ھذه الطرائق عن بعضھا البعض في مبدأ وضع الأجسام المضادة 

 Cooper & Edwards, 1986( ةوالفیروس، ولكن مبدأ التفاعل و النتائج النھائیة متقارب

vanRegenmortel& Dubs, 1993(  وسوف نتناول بشيء من التفصیل ثلاثة

اختبار الیزا بالاحتواء المزدوج للفیروس بالأجسام المضادة

sandwich-ELISA (DAS،Doublantibody  

تكون عادة من نوع غلوبیولینات غاما المناعیة ( ھذه الطریقة تستعمل الأجسام المضادة

لتغلیف سطوح حفر طبق إلیزا حیث  )المعزولة من المصل المضاد IgGطراز 

ثم یكشف فیما بعد عن الفیروس المرتبط . الفیروسیة في عینة الاختبار 

المضادة عن طریق التحضین بالأجسام المضادة المربوطة بالأنزیم یلیھ إضافة المادة الكاشفة

عالي التخصص ویحتاج إلى تحضیر الأجسام المضادة النقیة  DAS-ELISAیعتبر اختبار

لیزا باحتواء المزدوج للفیروس بالأجسام إالعام لاختبار  شكل توضیحي یبین المبدأ

اختبار الإدمصاص المناعي المرتبط بالإنزیم 3.5.3.

إن اختبار الإدمصاص المناعي المرتبط بالإنزیم        

الفیروسات في المواد النباتیة، والحشرات الناقلة، والبذور ومواد الإكثار الخضریة منذ أن تم وصفھ في

1977 (Clark & Adams, 1977)عام 

تجري على أسطح صلبة، ویتم عادة على أطباق إلیزا مصنوعة من البلاستیك 

)Polystyrenemicrotiter plates

وبسبب القابلیة للتكیف والحساسیة والاقتصاد في استخدام الكواشف، یستخد

واسعة من الحالات، وخاصة لاختبار عدد كبیر من العینات نسبیا في فترة قصیرة من الزمن 

تحویرات كثیرة من الیزا، وتختلف ھذه الطرائق عن بعضھا البعض في مبدأ وضع الأجسام المضادة 

والفیروس، ولكن مبدأ التفاعل و النتائج النھائیة متقارب

Bar-Joseph, 1984 vanRegenmortel& Dubs, 1993

  .من ھذه الطرائق

اختبار الیزا بالاحتواء المزدوج للفیروس بالأجسام المضادة : الطریقة الأولى

ELISA (DAS-ELISA)

ھذه الطریقة تستعمل الأجسام المضادة في          

Immuno-globulin  طراز

الفیروسیة في عینة الاختبار تسمح بالتقاط الجسیمات 

المضادة عن طریق التحضین بالأجسام المضادة المربوطة بالأنزیم یلیھ إضافة المادة الكاشفة

یعتبر اختبار (12). شكل

  لربطھا بالأنزیم

                  

شكل توضیحي یبین المبدأ (12). شكل

  المضادة
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(1) .(DAS-ELISA)“Double antibody sandwich-ELSA”المضادة الأجسام إضافة 

 المضادة الأجسام إضافة  (3)التي تحتوي على الفیروس، العینة إضافة(2) المتخصصة،

الأصفر نتیجة  باللون ستتلون التي الكاشفة المادة إضافة(4) ،(E)بالأنزیم المرتبطة المتخصصة

     .وجود الأنزیم

  لیزا بتغطیة الطبق بمولد الضد مباشرةإاختبار  : الطریقة الثانیة

Direct antigencoating-(DAC-ELISA) ELISA  

، في غیاب أي أجسام ا مباشرة في طبق الالیز )العینات المراد فحصھا( حیث یتموضع الفیروس        

لیزا إفي الخطوة الثانیة ، تعامل حفر أطباق DAS-ELISA. لربط الفیروس فیھا كما فيمضادة 

یطلق علیھ (   ثم تضاف الأجسام المضادة المتخصصة بالفیروس   Bovine serum   albuminبمادة

ثم یتم الكشف عن الأجسام  .أو مصل مضاد خام  IgGسواء على شكل   )عادة الأجسام المضادة الأولیة

یطلق علیھا اسم الأجسام المضادة الثانیة أو الأجسام  (  ادة الأولیة بواسطة أجسام مضادة متخصصةالمض

إن الأجسام المضادة   .المادة الكاشفة التي تعطي لونا إضافةمربوطة بالأنزیم ، یتبعھا   )المضادة الكاشفة

 IgGsالأولیة ، حیث أنھا أنتجت ضد ترتبط تحدیدا بالأجسام المضادة  )الأجسام المضادة الثانیة( الكاشفة 

مثال على ذلك ، إذا أنتجت ( .فیھ الأجسام المضادة للفیروس أنتجالمتحصل علیھا من الحیوان الذي 

الأجسام المضادة الخاصة بالفیروس في الأرانب ، عندھا یجب إنتاج أجسام مضادة لجلوبیلینات الأرانب 

ھذه الطریقة ، التنافس ما بین الجسیمات الفیروسیة و  من عیوب)المناعیة في حیوان آخر مثل الماعز

المواد النباتیة الأخرى الموجودة في العصارة النباتیة للمواقع الموجودة في حفر طبق إلیزا وارتفاع قراءة 

مناسبة و  blocking  agents)(باستخدام طامسات  یمكن التقلیل من أثر ھذه العیوب  .الشواھد السلبیة

لیزا بالاحتواء إتخفیفات أعلى نسبیا للمستخلص الحاوي للفیروس عن التخفیف الذي یستخدم عادة مع 

، و كذلك معاملة الأمصال المضادة بعصیر  ELISA) (DAS- المزدوج للفیروس بالأجسام المضادة

 Hourani& Abou-Jawdah, 2003؛ (Feglaet al., 1997, 2004 النباتات السلیمة قبل الاستعمال

  )Younes, 1995 ؛

   لیزا بالاحتواء الثلاثي للفیروس بالأجسام المضادةإإختبار  : الطریقة الثالثة

Triple antibodysandwich-ELISA (TAS-ELISA)          

 قبل إضافیة خطوة لھا أن إلا ، DAS-ELISA لإختبار مماثلة و الانتشار واسعة طریقة ھي و          

 الأجسام إضافة یتم ، الإضافیة الخطوة ھذه في .بالأنزیم المرتبطة الكاشفة المضادة الأجسام إضافة

  .المستخدمة الأولیة المضادة الأجسام عن تختلف التي)الفئران عادة(  آخر حیوان في المنتجة المضادة
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 بذلك یقصد(  بالأنزیم مرتبطة بھا خاصة مضادة أجسام بإضافة المضادة الأجسام عن الكشف یتم عندھا

 بالأجسام لا یرتبط بحیث و   )الأرانب أو الماعز مثل آخر حیوان في منتجة للفئران المضادة الأجسام

 .(Al-Moudallalet al., 1984)  اللون  ستعطي التي الكاشفة المادة إضافة یلیھا ، الأولیة المضادة

عن الفیروس عن طریق الأجسام المضادة  ، و الذي یتم فیھ الكشف TAS-ELISAومن ممیزات اختبار 

 .غیر المتخصصة بفیروس محدد ، بل متخصصة بالأجسام المضادة للفیروس أو الأجسام المضادة الأولیة

الأجسام المضادة المنتجة في أجسام الماعز ضد ( و كنتیجة لذلك ، فإن جسم مضاد واحد مربوط بالأنزیم 

، أو الأجسام المضادة المنتجة في أجسام الماعز ضد  goatantirabbitالأجسام المضادة للأرانب 

یمكن استخدامھ للكشف عن عدد كبیر من الفیروسات ، مما  ) goatantimouseالأجسام المضادة للفئران 

یجعل ھذا الاختبار اقتصادیا و بالتالي مناسبا للكشف عن مجموعة من الفیروسات في عدد كبیر من 

   .لیةالعینات خلال المسوحات الحق

  العوامل التي تؤثر على نتائج إلیزا1.3.5.3.

رغم أن خطوات اختبارات إلیزا بسیطة ، إلا أنھ یوجد عوامل كثیرة یمكن أن تؤثر على حساسیة ودقة      

الاختبار و التي تشمل نوعیة الأجسام المضادة ، تحضیر و تخزین الكاشف ، وقت التحضین ودرجة 

ومن  .المناسب منا لعینات النباتیة ، واستعمال المحلول المناسب للاستخلاصالحرارة ، اختیار الجزء 

الأھمیة بمكان إدراج الشواھد السالبة و الموجبة في كل اختبار لتحدید الحد الأدنى للتفریق بین النبات 

عن عموما تعتبر العینة مصابة إذا كان متوسط قراءتھا یزید  .المصاب و السلیم في العینات المفحوصة

  .مرات قیمة الانحراف القیاسي أو ضعفي قیمة متوسطات الشاھد السلبي  + 3متوسط قراءة الشاھد السلیم

  (DIBA)اختبار الارتباط المناعي النقطي 4.5.3.

للكشف  Dot-blot Immunobindingassay DIBA)(یمكن استخدام اختبار الارتباط المناعي النقطي       

 1993 قمري ومكوك،(.النباتات أو في نواقل الفیروسات الحشریة عن الفیروسات سواء في 

 Lange &Heide, 1986؛ Graddon&Randles, 1986؛ Banttari&Goodwin, 1985؛

  . )Younes, 1995؛ Rybicki& Von Wechmar, 1982؛ Makkouket al., 1993؛

ارة النباتیة للعینات توضع على أغشیة إن مبدأ ھذا الاختبار مشابھ تماما لاختبار إلیزا، إلا أن العص      

 DIBA وبالتالي فإن المادة الكاشفة التي تستخدم في اختبار . النیتروسیلیلوز بدلا من استخدام أطباق الیزا

یجب أن تعطي ناتجا نھائیا لا یذوب في ) وبشكل عام كل الاختبارات التي تجرى على أغشیة النیتروسیلیلوز(

أو یمكنھ إطلاق ضوء عن طریق ) الكشف عن طریق اللون(ى غشاء النیتروسیلیلوز الماء، وبالتالي یرسب عل

 Leong et al., 1986 ؛ 1993 قمریومكوك،(.تفاعل كیمیائي یكشف عنھ عن طریق التصویر الإشعاعي 
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ذات حساسیة جیدة ، سھل وغیر مكلف ، والنتائج یمكن أن DIBAیعتبر اختبار، ) Makkouket al., 1993؛

أمكن زیادة حساسیة ھذه الطریقة بالاختیار الأمثل لمنظم الاستخلاص ومحلول  وقد.  قرائتھا بالعین المجردة یتم 

 .(Feglaet al., 2000a)          الطمس وتخفیف المصل المضاد المستخدم

   (TBIA)                                         اختبار بصمة النسیج النباتي المناعي 5.5.3.

 ھو نوع من اختبارTissue blot immunoassay)، (إن اختبار بصمة النسیج النباتي المناعي          

DIBA،  جذر، درنة،  ورقة، ساق، عنق ورقة،(ولكن في ھذا الاختبار یتم قطع الجزء النباتي الطازج مباشرة

، ثم یكشف عن الفیروس )ـ أ3شكل (،  بواسطة آلة حادة، ثم تطبع على أغشیة النیتروسیلیلوز مباشرة) أو الحشرة

 Navotet al.,1989؛Hsu & Lawson 1991 ؛ 1996 مكوكوقمري،(فصلة لاحقاكما في الخطوات الم

ھذا الاختبار بسیط جدا، ولا یتطلب تحضیر أو طحن ، ).Polstonet al., 1991؛ Makkouket al., 1993؛

-Abou ؛ 1996 مكوكوقمري،(للعینات، كما یقدم معلومات عن توزع الفیروسات في الأنسجة النباتیة 

Jawdahet al., 1996 ؛Feglaet al., 2001 ؛ Hu et al., 1997 ؛ Lin et al., 1990 ؛Makkouk& 

Comeau, 1994(.  

، فتنحصر بأنھ في بعض الأحیان یكون لون التفاعل ضعیف  TBIAو DIBAأما عیوب اختباري          

العالیة ، الفترة الزمنیة  الحساسیة :و مع ذلك فإن المزایا كثیرة منھا  .او لا یمكن تحدید قوة التفاعل بسھولة

القصیرة اللازمة لاختبار عدد كبیر من العینات ، عدم الحاجة إلى إمكانیات كبیرة لإتمام الاختبار ، و 

 .القدرة على تخزین الأغشیة المطبوعة بالعینات لفترات طویلة ، و انخفاض تكالیف إجراء الاختبار

طبوعة على أغشیة النیتروسیلیلوز یمكن إرسالھا بواسطة بالإضافة إلى میزة أخرى ، و ھي أن العینات الم

البرید لمختبر آخر سواء في داخل البلد أو خارجھ لإجراء الاختبار ، في حال عدم توفر الإمكانیات المحلیة 

  .لإتمام الاختبار

ي إلى أربع بالكشف عن المایكوبلازما وعدد من الفیروسات النباتیة تنتم TBIAوقد درست كفاءة اختبار        

وعلى أنواع نباتیة  Potyvirus  ،Potexvirus  ،Luteovirus  ،Cucumovirus مجموعات فیروسیة 

؛ كما طبق ھذا الاختبار للكشف عن فیروس ذبول و تبقع الطماطم على نبات (Lin et al., 1990)مختلفة 

Impatiens      .(Hsu & Lawson, 1991) ؛ وفیروس اصفرار و تقزم الشعیر )BYDV على ) ـ د3شكل

فیروسات تصیب المحاصیل البقولیة ،  10و   (Makkouk& Comeau, 1994)محاصیل الحبوب النجیلیة   

 BBSV ،BYMV تتبع ثمان مجموعات فیروسیة، ثمانٌ منھا توجد في جمیع أنسجة النبات وھي

،PSbMV،BBWV ،BBMV ،CMV ،AlMV : وBBTMV صاب حیث تتلون جمیع أجزاء النبات الم

 FBNYV :و اثنان منھا یوجدان فقط في الأوعیة الغربالیة للنبات وھما.(13)باللون الأزرق الأرجواني شكل 

،BLRV ؛ و في ھذه الفیروسات تتلون الأوعیة الغربالیة للنبات المصاب باللون الأزرق الأرجواني فقط

كما أمكن بواسطة ھذا الاختبار الكشف عن الفیروسات العشرة السابقة   1996) مكوك وقمري،() ـ جـ3شكل(



 

 

.                                                       وذلك عند استخدام الأمصال المضادة

شكل (نباتا و بحساسیة عالیة  25اب واحد ضمن مجموعة 

TBIA   عند فحص عینة مركبة من

إذ أن الكشف عن وجود الفیروس في نبات واحد فقط 

ا؛ إلا أن وجوده في العینة المستخرجة من طحن نباتات المجموعة الواحدة 

یكون مشكوكا فیھ عندما یكون تركیز الفیروس في النبات المصاب قلیل جدا، 

في  أن طحن النباتات في مجامیع وفحصھا بالالیزا قد تنتج عنھ مخاطر لأن حساب نسبة الإصابة یتم

للعینات  یتطلب تطبیقھا السلیم التوزع العشوائي

آخر من المجامیع خالیا  المصابة في مجامیع، وعلیھ لو تجمعت عدة عینات مصابة في مجموعة واحدة وظل عدد

ریاضیة ستكون أقل من المقدرة ببصمة النسیج النباتي 

وذلك لأن البصمة النسیجیة، كما ذكرنا، تشیر إلى العینات 

  

 النباتي النسیج لبصمة المصلي

لاختبار  العام المبدأ یبین توضیحي

(FBNYV) بواسطة إختبارTBIA  في

الكشف عن  )د( ،  )النبات المصاب على الیسار و النبات السلیم على الیمین

النبات المصاب ( في عنق ورقة نبات الفول 

 (BYD)الكشف عن فیروس اصفرار و تقزم الشعیر 

 )على الیمین النبات المصاب على الیسار و النبات السلیم

(BBSV)  ضمن مجموعة مؤلفة
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وذلك عند استخدام الأمصال المضادة) الساق، نصل الورقة، عنق الورقة، الجذر(

TBIA اب واحد ضمن مجموعة أن یكشف عن نبات مص

TBIAكما أن احتمال الحصول على تشخیص خاطئ في استعمال اختبار

إذ أن الكشف عن وجود الفیروس في نبات واحد فقط DAS-ELISA عدة نباتات ھو أقل من احتمالھ في اختبار

ا؛ إلا أن وجوده في العینة المستخرجة من طحن نباتات المجموعة الواحدة من نباتات المجموعة یكون جلی

 DAS-ELISA ،یكون مشكوكا فیھ عندما یكون تركیز الفیروس في النبات المصاب قلیل جدا

أن طحن النباتات في مجامیع وفحصھا بالالیزا قد تنتج عنھ مخاطر لأن حساب نسبة الإصابة یتم

یتطلب تطبیقھا السلیم التوزع العشوائي،  ) Maury et al., 1985(تلك الحالة تبعا لمعادلة ریاضیة  

المصابة في مجامیع، وعلیھ لو تجمعت عدة عینات مصابة في مجموعة واحدة وظل عدد

ریاضیة ستكون أقل من المقدرة ببصمة النسیج النباتي بالمعادلة ال من العینات المصابة فإن نسبة الإصابة المقدرة

وذلك لأن البصمة النسیجیة، كما ذكرنا، تشیر إلى العینات ) Feglaet al., 2000 ؛

 .النظر عن توزعھا في المجامیع

المصلي ختبارلابا فحصھا المراد النباتات طبع طریقة )

توضیحي شكل  )ب( ، النیتروسیلیلوز غشاء على  

(FBNYV)الكشف عن فیروس الاصفرار المیت للفول

النبات المصاب على الیسار و النبات السلیم على الیمین(ساق نبات   الفول 

في عنق ورقة نبات الفول  (BYMV)فیروس الموزاییك الأصفر للفاصولیاء 

الكشف عن فیروس اصفرار و تقزم الشعیر  )ھـ( ،)على الیسار و النبات السلیم على الیمن

TBIA  النبات المصاب على الیسار و النبات السلیم( في ساق شعیر

(BBSV)الكشف عن بادرة عدس مصابة بفیروس تلون بذور الفول 

(في جمیع أجزاء النبات 

TBIAیمكن لاختبار و      

كما أن احتمال الحصول على تشخیص خاطئ في استعمال اختبار). ـو3

عدة نباتات ھو أقل من احتمالھ في اختبار

من نباتات المجموعة یكون جلی

ELISAوفحصھا بواسطة 

أن طحن النباتات في مجامیع وفحصھا بالالیزا قد تنتج عنھ مخاطر لأن حساب نسبة الإصابة یتم علاوة على

تلك الحالة تبعا لمعادلة ریاضیة  

المصابة في مجامیع، وعلیھ لو تجمعت عدة عینات مصابة في مجموعة واحدة وظل عدد

من العینات المصابة فإن نسبة الإصابة المقدرة

؛ 2007 وآخرون، فجلة(

النظر عن توزعھا في المجامیع المصابة بغض

           

 )أ(13).  ( شكل

(TBIA)  المناعي

TBIA، )الكشف عن فیروس الاصفرار المیت للفول )جـ

ساق نبات   الفول 

فیروس الموزاییك الأصفر للفاصولیاء 

على الیسار و النبات السلیم على الیمن

TBIAبواسطة اختبار 

الكشف عن بادرة عدس مصابة بفیروس تلون بذور الفول  )و( ، 
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 .TBIA                                        . بادرة عدس بوساطة اختبار  25من 

                                     اختبارات تشخیصیة ترتكز على الحمض النووي للفیروس6.5.3. 

الفیروسات، إلا أن رغم أن الاختبارات السیرولوجیة تستخدم على نطاق واسع للكشف عن          

استخدام الأمصال المضادة لھا بعض الاستثناءات، حیث أنھا تستند على مولدات الضد الموجودة 

من إجمالي جین 10%للفیروس،الذي لا یمثل سوى حوالي  على الغلاف البروتیني

بینما في . وبالتالي لا تأخذ في الاعتبار بقیة جین الفیروس(Gould &Symons, 1983)الفیروس

الاختبارات التي تعتمد على الحمض النووي، یمكن استھداف أي منطقة من الجین الفیروسي لتكوین 

بالإضافة إلى ذلك، ھناك حالات مرضیة لایمكن تطبیق اختبارات مناعیة للكشف . إختبار تشخیصي

عنھا مثل الفیرویدات والأحماض النوویة المرافقة والفیروسات التي لھا تنوع في الطرق  

 )   Tobacco rattle virus ،Indian& African Peanut clump virus( یرولوجیةالس

تكون ضعیفة مناعیا أو التي یصعب تنقیتھا وكذلك عندما یراد تحدید سلالات  والفیروسات التي

الاختبارات التشخیصیة بالاعتماد على الحمض النووي في مثل ھذه الحالات  وبالتالي فإن. الفیروس

 .                                             للاختبار ة الأمثلتكون الطریق

 تھجین الحمض النووي اختبار 7.5.3. 

ببعضھما بقوة بواسطة رابطات  مرتبطتین  متكاملتین   من سلسلتین DNAیتكون الحمض النووي        

أقوى  للسلسلة المكملة لھ منیعتبر انجذاب أحد سلاسل الحمض النووي A=T  ،  (G≡C))(  الھیدروجین

الذي  تم استغلال ھذه الصفة في تطویر إختبار تھجین الحمض النووي،. الطبیعةوأكثر التفاعلات دقة في 

أو DNA:DNADNA:RNA سلسلتین من الحمض النوويیقوم على أساس التكامل بین 

.RNA:RNA النووي مع الحمض  ، تستخدم كواسم في تشكیل الحمض النووي الھجینالاختباراتفي ھذه

لمنطقة من  تكون مكملة)  RNAأو  cDNAأو  DNAإما (المستھدف سلسلة مفردة من الحمض النووي 

بعد ذلك، یتم reportermolecule). ( مراسل وتكون معلمة بجزيء) المراد الكشف عنھ(جین الفیروس 

" المراسل الجزيء"حسب المستھدفة بعدة طرق، ) الھجینة(الكشف عن السلسلة المزدوجة المتشكلة 

  .المستخدم

ھو أسلوب شائع  dot- or spot-blot hybridization)(ن اختبار النقطة أو البقعة التھجینیة إ         

 ؛ Maule et al., 1983 ؛ Gargeret al., 1983(الاستخدام في تشخیص الأمراض النباتیة الفیروسیة

Owens &Diener, 1984 ؛Palukaitis, 1984 ؛Rosneret al., 1986(.  

                       بجعلھ سلسلة مفردة خالیة من   تغییر طبیعة الحمض النووي   1 ترتكز العملیة  على              

 عادة بتعریضھ لحرارة مرتفعة في إناء یغلي فیھ الماء ثم ذلك  ، ویتم  الثانویة التراكیب
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في  أي الحمض النووي الفیروسي(طبع وتثبیت الحمض النووي المستھدف  2 تبریده بسرعة في الثلج

الأماكن  3 تغطیة .على أغشیة النیتروسیلیلوز أو أغشیة النایلون الموجبة الشحنة ) العینة المراد فحصھا

 (نطاف السلمون   في العادة تستخدم[الحرة على الأغشیة بواسطة مواد غیر متخصصة بالحمض النووي 

(Salmon spermللعجل  ةعتریسأو الحمض النووي للغدة ال) ](calf-thymus   DNA أو بواسطة

، [أو حلیب غیر دھني مجففBovine serumalbumin) (عادة یستخدم زلال مصل بقري[البروتین 

الموجود بشكل سلسلة مفردة حرة في محلول (السماح للتھجین بین الحمض النووي الفیروسي و الواسم 4

الكشف عن المراسل (6)، إزالة الواسم غیر المھجن بالأغشیة بواسطة عدة مرات من الغسیل )5 (التھجین

 .                                 الجزيء في الواسم المھجن بالسلسلة المستھدفة

     یمكن استخدام أي من الجینات المكملة للحمض النووي الریبي المنزوع الأوكسجین                

 [Complementary DNA (cDNA) clones] كواسم  الفیروسيمحددة من المجین  في أي منطقة

 RNAفي العادة یتم تحویل   cDNA، لإنتاج كلون . للكشف عن الفیروس في العصارة النباتیة

الممیزات الرئیسیة  (مناسبة ومن ثم استنساخھ في نواقل DNA مزدوجة من  إلى سلسلة  الفیروسي 

 تواجد مستمر و  یؤمن للحمض النووي المستنسخ ھي النقاء، على أن استخدام النواقل في الاستنساخ 

حیث یمكن استخدامھ في أي وقت ویمكن تزوید المختبرات المختلفة بھ لاستخدامھ في  cDNA، یحفظ 

 .                    .، مما یوفر نتائج اختبارات موحدة تشخیص الفیروسات

سم الحمض النووي من إن وا.  الوسم تتعلق بطبیعة الواسم الذي سیستخدم/إن اختیار طریقة التعلیم         

أو randomprimedlabelling أو  nick translationیمكن أن ینتج عن طریق  DNA    نوع 

،PCR  في حین أن واسم  RNA، یمكن تحضیره من خلال النسخ المخبري خلاف ا لواسمDNA   فإن

للسلسلة المفردة یستطیع التھجین فقط مع القطعة المستھدفة بدون إعادة الالتحام وأن ھجین  RNAواسم 

RNA:RNAھو أكثر استقرار ار من ھجین DNA:RNA أو.DNA:DNA ومع ذلك، فان احتمال

خلال عملیة التھجین والتكالیف العالیة لتكوین مثل  RNAaseبسبب التلوث بأنزیم RNAتدھور واسم 

أكثر شیوعا في  cDNAأو   DNA جعلت استخدام الواسمات للحمض النووي    ھذه الواسمات

لتعلیم واسمات الحمض النووي والكشف  P32  تستخدم النظائر المشعة مثل  .الاختبارات التشخیصیة

وھي تعتبر الأكثر كفاءة أو حساسیة في الكشف وتسمح بتحدید أو  الإشعاعيعن طریق التصویر  عنھا

إلا أن للنظائر المشعة عمر قصیر لذا یلزم تحضیر الواسم . فیروس الموجودة في العیناتمقارنة كمیة ال

خلال فترة وجیزة من الاستعمال، كما یمكن أن یكون لاستخدامھا خطر على الصحة العامة إذا تم 

في . استعمالھا بطریقة غیر مناسبة، ولذلك تتطلب إجراءات مكثفة و مكلفة لتلبیة إجراءات السلامة

أو استخدام  )السنوات الأخیرة، تم التغلب على مثل ھذه المشاكل عن طریق التعلیم بمواد غیر مشعة

ھناك بعض المساوئ ، biotin/streptavidin أو استخدام نظامdigoxigenin (DIG)/antiDIGنظام



 

 

بطریقة غیر متخصصة على الأوجھ الصلبة مثل أغشیة 

DIG/antiDIG یستخدم على نطاق واسع

للكشف عن العدید من الفیروسات حیث یمكن تحضیر الواسم وخزنھ لمدة تزید عن سنة دون أن یؤثر سلبا 

 alkalineأو horseradishإضافة

 (peroxidase  ثم الكشف عن

الكشف عن طریق (إلى ترسیب الناتج 

 عن طریق التصویر الإشعاعي 

الحمض النووي بإتباع طریقة بصمة النسیج 

digoxigenin (DIG)/antiDIG .  

  

في نباتات الجیل  TYLCV)( الطماطم 

الثالث عن طریق تھجین الحمض النووي باستخدام طریقة التفاعل الكیمیائي الذي یكشف عنھ بالتصویر 

 التشخیصیة اعتمادا على الحمض النووي بعد تطویر التفاعل

كل تسلسلي بش یسمح بتسریع إنتاج الحمض النووي المستھدف 

PCR  جعلتھ ملائما للكثیر من مجالات

ولقد أصبح ھذا الاختبار منذ اكتشافھ من أھم الاختبارات التشخیصیة للأمراض النباتیة 

لإنتاج أو استنساخ  الفیروسیة إذ أنھ یسمح بتكثیف إنتاج الحمض النووي المستھدف ولو كان بتركیز منخفض جدا

لیوتیدة مكملة نیك15-22منھا مكونة من حوالي 

د إنتاجھ في منطقتین مختلفتین ومتعاكستین، وبذلك یمكن إنتاج أو استنساخ منطقة المجین 

من PCRیتكون اختبارPCR.باختباراستخراج الحمض النووي قبل البدء 
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بطریقة غیر متخصصة على الأوجھ الصلبة مثل أغشیة streptavidin   لاستخدام في العینات وربط

DIG/antiDIG لھذا، فإن نظام. النایلون،مما یؤدي إلى صعوبة قراءة النتائج

للكشف عن العدید من الفیروسات حیث یمكن تحضیر الواسم وخزنھ لمدة تزید عن سنة دون أن یؤثر سلبا 

إضافة إلىظام تتعرض الأغشیة بعد التھجین في ھذا الن

 الأجسام المضادة،antiDIG   سواء (المربوطة بالأنزیم 

إلى ترسیب الناتج  التفاعل عن طریق استخدام المادة الكاشفة المناسبة التي تؤدي إما

عن طریق التصویر الإشعاعي  طلاق ضوء عن طریق تفاعل كیمیائي یكشف عنھ

الحمض النووي بإتباع طریقة بصمة النسیج  جاأحیانا یمكن الاستغناء عن استخر

digoxigenin (DIG)/antiDIG  واستخدام نظام الكشف14)   

الطماطم /التركیز النسبي لفیروس تجعد الأوراق الأصفر للبندورة 

الثالث عن طریق تھجین الحمض النووي باستخدام طریقة التفاعل الكیمیائي الذي یكشف عنھ بالتصویر 

 PCR) (التفاعل المتسلسل للبولیمرا 

التشخیصیة اعتمادا على الحمض النووي بعد تطویر التفاعل الاختباراتحساسیة  

(PCRإن اختبار  PCR  یسمح بتسریع إنتاج الحمض النووي المستھدف

PCRالفائقة لاختبار  والتخصص، والحساسیة إن السرعة 

ولقد أصبح ھذا الاختبار منذ اكتشافھ من أھم الاختبارات التشخیصیة للأمراض النباتیة . 

الفیروسیة إذ أنھ یسمح بتكثیف إنتاج الحمض النووي المستھدف ولو كان بتركیز منخفض جدا

منھا مكونة من حوالي الحمض النووي نحتاج إلى زوج من البادئات تكون كل واحدة 

د إنتاجھ في منطقتین مختلفتین ومتعاكستین، وبذلك یمكن إنتاج أو استنساخ منطقة المجین 

استخراج الحمض النووي قبل البدء  في معظم الحالات یجب

لاستخدام في العینات وربط

النایلون،مما یؤدي إلى صعوبة قراءة النتائج

للكشف عن العدید من الفیروسات حیث یمكن تحضیر الواسم وخزنھ لمدة تزید عن سنة دون أن یؤثر سلبا 

في ھذا الن. ذلك على دقة الكشف

phosphatase   المربوطة بالأنزیم

التفاعل عن طریق استخدام المادة الكاشفة المناسبة التي تؤدي إما

طلاق ضوء عن طریق تفاعل كیمیائي یكشف عنھأو ان) اللون

أحیانا یمكن الاستغناء عن استخروتجدر الإشارة أنھ 

 (شكل   النباتي والتھجین

          

التركیز النسبي لفیروس تجعد الأوراق الأصفر للبندورة 14) . (شكل

الثالث عن طریق تھجین الحمض النووي باستخدام طریقة التفاعل الكیمیائي الذي یكشف عنھ بالتصویر 

 .ألشعاعي

التفاعل المتسلسل للبولیمرا 8.5.3.

 تحسنت كثیرا            

PCR)(   .المتسلسل للبولیمراز

إن السرعة .  في المختبر

. البحوث في علم الأحیاء

الفیروسیة إذ أنھ یسمح بتكثیف إنتاج الحمض النووي المستھدف ولو كان بتركیز منخفض جدا

الحمض النووي نحتاج إلى زوج من البادئات تكون كل واحدة 

د إنتاجھ في منطقتین مختلفتین ومتعاكستین، وبذلك یمكن إنتاج أو استنساخ منطقة المجین ارللحمض النووي الم

في معظم الحالات یجب. الواقعة بینھما



 تشخیص فیروسات النبات
 

54 
 

  :خطوات.ثلاث

               ) º 95-94cعادة(عن طریق رفع درجة الحرارة denaturation (طبیعة الحمض النووي  ییرتغ   (1)           

   البادئات مع  annealing) (التصاق2) (   (، عن بعضھا البعضDNA لفصل سلسلتي الحمض النووي 

                الالتصاق تعتمد  إن درجة حرارة(المستھدفة والمقابلة لھم  DNA سلاسل الحمض النووي 

  ºc  65-45، وعادة ما تتراوح ما بین  نوع النیكلیوتیدات المكونة للبادئ وطولھ على

باستخدام ) 72c  حرارة تكون عادة عند درجة(كل بادئ عبر المنطقة المستھدفة extension) (تمدد  ( 3) و

النووي في الدورة الواحدة  كل سلسلة من الحمضTaqpolymerase  .  مثلDNA ) النسخ لسلسلة إنزیم

وھذا یؤدي إلى زیادة ھائلة في ناتج  .جدید في الدورة القادمةDNAستكون بمثابة قالب لتكوین حمض نووي 

PCRمرة40و 30بین (الثلاثة السابقة عدد من المرات  كرر الخطواتتت. یعتمد على عدد الدورات المستخدمة (

 تضخیمھ   وبالتالي فإن جزيء واحد سیتم. ة من المنتج المرادكافی حتى یستنسخ كمیةThermocyclerفي جھاز 

في العادة 100%.دورة إذا ما افترض أن الكفاءة  35مرة في 3.4 × 1010   دورة، أي حوالي" ن"ن مرة بعد 2

 ن1.85ن و 1.65ویمكن للمرء أن یتوقع أن یكون إجمالي الناتج التجمیعي مابین65-85%، تكون الكفاءة بحدود

وھكذا في ساعات قلیلة، فإن السلسلة المستھدفة تتكاثر أو تنتج بكمیات ھائلة ویمكن الكشف عن الناتج عن طریق 

تمریره بواسطة الرحلان الكھربائي عبر ھلام من الآجار، ثم صبغھ بواسطة برومید الاثیدیوم وتعریضھ للأشعة 

توفرة تجاریا والتي یمكن استخدامھا لتحلیل مPCRھناك أجھزة . فوق البنفسجیة لكشف الحمض النووي المنتج

 .                            . عینات كثیرة في آن واحد، مما یجعل ھذه الأجھزة مناسبة للتشخیص الروتیني

 ھذا الاختبار ینطبق مباشرة على الفیروسات ذات الحمض النووي الریبي المنزوع             

) Nanovirus ،Badnavirus،Geminivirus،Cauliomvirus( مثل الأنواع التابعة للأجناس؛  الأوكسجین

یجب تحویلھ إلى سلسلة  RNA   حمض نووي ریبي  تملك غالبیتھا  التي  ولكن لتشخیص الفیروسات النباتیة 

قبل البدء Reverse Transcription = RT) (  العكسي  بواسطة النسخ DNA ( cDNA )مكملة من 

في الدورات .  المستھدف لاحقا للتضخیمDNA النووي   الحمض من  مناسبة  لتكوین قطعة PCR  باختبار

ولكن بعد ذلك فإن التفاعل   cDNA، النووي المكملة من قالب  تكون سلسلة الحمضPCR  ، الأولى لاختبار

ھذه العملیة من التضخیم .    كما ھو موصوف أعلاه DNAللحمض النووي  سیتشكل من السلسلة المزدوجة

الناتج النھائي للحمض النووي   إن RT-PCR).( للبولیمراز مع النسخ العكسي  تسمى التفاعل المتسلسل

 .                                   . عبر ھلام الآجار بواسطة الرحلان الكھربائي تمریره  المضخم یمكن 

یمكن أن یستخدم أیضا بالاشتراك مع تقنیات أخرى PCR تشخیصي، فإن  كاختبارفائدتھ  إلىإضافة        

أو دراسة تسلسل النیوكلیوتیدات في سلسلة )RFLP) restriction fragment lengthpolymorphismمثل

المضخمة لدراسة الاختلافات مابین الفیروسات؛على المستوى الجزیئي واستنادا إلى  DNAالحمض النووي 

معلومات تسلسل النیوكلیوتیدات لعدد من الفیروسات المختلفة، فإنھ یمكن تصمیم بادئات یمكن استخدامھا في 



 

 

للكشف والتفریقمابین الفیروسات على مستوى الفصیلة أو الجنس أو حتى على مستوى السلالة 

لیس بینھا علاقة في عینة واحدة عن طریق استخدام مزیج 

التربیة  بفعالیة في دراسات الأوبئة وبرامج

  مع أن مزایا  .الأخرى لإنتاج نباتات مقاومة للفیروس، وخاصة في الحالات التي یصعب اكتشافھا في التقنیات

عالیة و  لما لھا من حساسیةPCR توخي الحذر أثناء القیام بتفاعلات،  

بعض ھذه المشاكل یمكن التغلب . ، وذلك من أجل تجنب التفاعلات الكاذبة الناتجة عن التلوث

علیھا مع إتباع التدابیر والعنایة الكافیة لتجنب التلوث الخارجي الناتج عن الجو المحیط، كما أن استخدام الشواھد 

 . تعطي فكرة عن مدى نجاح الاختبار

  

.Multiplex PCR حجم القطعة

 650 = (PNRSV قاعدة آزوتیة، لفیروس تقزم

   

 220 = (PPVقاعدة آزوتیة   . 

مع مزایا الاختبار السیرلوجي   

للكشف عن عدد من الفیروسات 

سواء في أنابیب الطرد (في ھذا الاختبار، یتم تركیز جسیمات الفیروس أولا على سطح صلب 

یتم الإفراج عن . باستخدام أجسام مضادة متخصصة بالفیروس

ویؤدي  RT-PCR.الفیروسي ثم تضخیمھ باختبار

إلى الحد RNA ھذا إلى زیادة حساسیة الاختبار، وتخفیف المشاكل التي یمكن أن تحدث خلال استخلاص 

للكشف عن الفیروسات في المواد 

نات الغطاء البروتیني باستنساخ جی

وإنتاج بروتین غطاء ھذه ) التي یصعب استخراجھا وتنقیتھا لإنتاج أمصال
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للكشف والتفریقمابین الفیروسات على مستوى الفصیلة أو الجنس أو حتى على مستوى السلالة 

لیس بینھا علاقة في عینة واحدة عن طریق استخدام مزیج ) اثنین أو أكثر(أو الكشف عن فیروسات

 

     -Multiplex PCR ویمكن استخدام تقنیة PCRبفعالیة في دراسات الأوبئة وبرامج

لإنتاج نباتات مقاومة للفیروس، وخاصة في الحالات التي یصعب اكتشافھا في التقنیات

توخي الحذر أثناء القیام بتفاعلات،     یجب    تفوق سلبیاتھ، فانھ 

، وذلك من أجل تجنب التفاعلات الكاذبة الناتجة عن التلوث

علیھا مع إتباع التدابیر والعنایة الكافیة لتجنب التلوث الخارجي الناتج عن الجو المحیط، كما أن استخدام الشواھد 

تعطي فكرة عن مدى نجاح الاختبارPCRفي كل اختبارالسلبیة والایجابیة مع العینات المفحوصة 

Multiplex PCR.الكشف عن ثلاثة فیروسات تصیب أشجار الفاكھة بواسطة 

(PNRSV) = 650البرقوق /المضخمة لفیروس البقع الحلقیة المیتة للخوخ

  

(PPV) = 220البرقوق /وفیروس جدري الخوخ ، قاعدة آزوتیة

 PCR  لاختبار التقنیةالمزایا   بین یجمع   جدید تم تطویر أسلوب 

 (IC-RT-PCR) Immunocapture-RT للكشف عن عدد من الفیروسات

في ھذا الاختبار، یتم تركیز جسیمات الفیروس أولا على سطح صلب 

باستخدام أجسام مضادة متخصصة بالفیروس) المركزي الصغیرة أو في أطباق الیزا

الفیروسي ثم تضخیمھ باختبارRNA الجسیمات الفیروسیة وتحریر الحمض النووي 

ھذا إلى زیادة حساسیة الاختبار، وتخفیف المشاكل التي یمكن أن تحدث خلال استخلاص 

 IC-RT-PCR  ھو خیار مفید بدیل عن RT-PCR للكشف عن الفیروسات في المواد

باستنساخ جیRT-PCR  وقد سمحت تقنیة الـ   النباتیة والحشرات الناقلة للفیروسات

التي یصعب استخراجھا وتنقیتھا لإنتاج أمصال

للكشف والتفریقمابین الفیروسات على مستوى الفصیلة أو الجنس أو حتى على مستوى السلالة PCR اختبارات

أو الكشف عن فیروسات) 15 (شكل(

 . من البادئات الفیروسیة

Multiplex PCR( (  16) شكل

لإنتاج نباتات مقاومة للفیروس، وخاصة في الحالات التي یصعب اكتشافھا في التقنیات

RT-PCR تفوق سلبیاتھ، فانھ

، وذلك من أجل تجنب التفاعلات الكاذبة الناتجة عن التلوث قوة تضخیم ھائلة

علیھا مع إتباع التدابیر والعنایة الكافیة لتجنب التلوث الخارجي الناتج عن الجو المحیط، كما أن استخدام الشواھد 

السلبیة والایجابیة مع العینات المفحوصة 

        

الكشف عن ثلاثة فیروسات تصیب أشجار الفاكھة بواسطة  .)15 (شكل

المضخمة لفیروس البقع الحلقیة المیتة للخوخ

  البرقوق/الخوخ

  320 = (PDV)قاعدة آزوتیة

تم تطویر أسلوب          

RT-PCR، یدعى )الیزا(

في ھذا الاختبار، یتم تركیز جسیمات الفیروس أولا على سطح صلب   النباتیة

المركزي الصغیرة أو في أطباق الیزا

الجسیمات الفیروسیة وتحریر الحمض النووي 

ھذا إلى زیادة حساسیة الاختبار، وتخفیف المشاكل التي یمكن أن تحدث خلال استخلاص 

 PCRإن أسلوب . الأدنى

النباتیة والحشرات الناقلة للفیروسات

التي یصعب استخراجھا وتنقیتھا لإنتاج أمصال(لعدد من الفیروسات 



 

 

 ومن ثم استعمالھا لإنتاج أمصال مضادة یمكن استعمالھا في اختبارات

 

 باستخدام زوجین من(TYLCV ) الطماطم 

و   قاعدة أزوتیة634التي تضخم قطعتین بحجم 

-N ،TYLCVعینات Dإلى A .على التوالي

 .)قاعدة آزوتیة100سلم (

 أخیرا، تم ابتداع اختبار للكشف عن الفیروسات وقیاسھا، بالإضافة إلى حساسیة ودقة ھذا الاختبار، فلھ

 الحاجة إلى ؛ فھو یسمح بالحصول على النتائج بسرعة أكبر دون

نة ویقلل من الفیروس في العی ھلام الآجار بواسطة الرحلان الكھربائي ویمكن من تحدید مقدار

ولكن ھذا الاختبار یتطلب . إنتاجیة أعلى

.                           
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 in vitroومن ثم استعمالھا لإنتاج أمصال مضادة یمكن استعمالھا في اختبارات

 .للكشف عن ھذه الفیروسات

الطماطم / عن فیروس تجعد الأوراق الأصفر للبندورة

 TYc138/TYv2337 وTYc138/TYm2664 التي تضخم قطعتین بحجم

على التواليTYLCV-Mldو ،TYLCV-ILللعزلتین 

 TYLCV-Mld إلى:M  ،عینات مختلطة=E شاھد)

أخیرا، تم ابتداع اختبار للكشف عن الفیروسات وقیاسھا، بالإضافة إلى حساسیة ودقة ھذا الاختبار، فلھ

؛ فھو یسمح بالحصول على النتائج بسرعة أكبر دونPC و RT-PCR   مزایا أخرى إذا ما قورن بـ

ھلام الآجار بواسطة الرحلان الكھربائي ویمكن من تحدید مقدار

إنتاجیة أعلى ولھ طاقةPCR الأیثیدیوم، یوفر المعالجة بعد ،

 PCR.    تكلفة أعلى ومعدات خاصة وكواشف أغلى مقارنة باختبار

(Nolascoet al., 199 3) .(Wetzel.  

in vitroالفیروسات في المختبر 

ELISAللكشف عن ھذه الفیروسات

           

عن فیروس تجعد الأوراق الأصفر للبندورةالكشف  .)16(شكل

TYc138/TYv2337البادئات 

للعزلتین  قاعدة أزوتیة 316

ILإلى:Q  عیناتF ،Mld

أخیرا، تم ابتداع اختبار للكشف عن الفیروسات وقیاسھا، بالإضافة إلى حساسیة ودقة ھذا الاختبار، فلھ         

مزایا أخرى إذا ما قورن بـ

ھلام الآجار بواسطة الرحلان الكھربائي ویمكن من تحدید مقدارتمریر المنتج عبر

الأیثیدیوم، یوفر المعالجة بعد ،التلوث بمادة برومید 

تكلفة أعلى ومعدات خاصة وكواشف أغلى مقارنة باختبار

.(Wetzelet al.,1992) 
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 المقدمة

ً للعاملین في مجال أمراض النبات الفیروسیةراأم تمثل مكافحة الفیروسات و         ً رئیسیا . ضھا ھدفا

كلما  ھذه المكافحة بالمعلومات المتاحة عن الفیروس والمرض وكلما زادت لدینا ھذه المعلومات ترتبط

بالنظر لطبیعة الفیروسات  .الطرق والوسائل المختارة للمكافحة أكثر فاعلیة وأكثر آماناً وأقل تكلفة كانت

ً كاملاً بخلایا النبات المصاب، وتواجدھا داخل ھذه الخلایا دون وجود فواصل بینھا  وارتباطھا ارتباطا

وبالتالي فإنھ من المتوقع عند مكافحة أي .وبین مكونات الخلایا فإنھ لا توجد طریقة مباشرة لمكافحتھا

ً متكاملاالطرق والوسائل التي  مرض فیروسي أن تكون ھناك مجموعة متكاملة من  تشكل برنامجا

ً على وسائل لمنع الإصابة . للمكافحة وكذلك على وسائل تعمل على تقلیل  منھا،الوقایة  و تعتمد أساسا

بوجھ عام . المرض وتقلیل تأثیر الإصابة على المحصول ارانتشمصادر العدوى والحد من فعالیة وسائل 

ً إلى ا فإن غالبیة الطرق المستخدمة تھدف ض ولیس معالجتھا ارلوقایة من ھذه المجموعة من الأمأساسا

  .بعد حدوث الإصابة

 مما لا شك فیھ فإن التعرف الدقیق على الفیروس المسبب للمرض وعلى صفاتھ وعلى دورتھ      

 وعلى سبیل المثال Hadidiet al. 1998)( في تحدید وسائل المكافحةالعامل الأساسي المرضیة تمثل 

 فإن معرفة طرق وكیفیة انتقال الفیروس الممرض من نبات إلى آخر لھا درجة كبیرة في تحدید تلك

وإذا  الأھمیة ، فإذا كان ینتقل عن طریق البذور فتصبح زراعة بذور سلیمة على درجة كبیرة من الوسائل

وھكذا  ، كان ینتقل بواسطة الحشرات أو غیرھا من النواقل فتكون مكافحتھا أو تجنبھا ذات أولویة مطلقة

 .بالنسبة لباقي وسائل الإنتقال

 یمثل المدى العوائلي للفیروس أھمیة كبیرة في تحدید وسائل المكافحة فإذا كان یصیب أشجار        

بد  فلا إذا كان یصیب نباتات حولیة میة لاستخدام طعوم خالیة من الإصابة وأھ إعطاءالفاكھة فلابد من 

المحصول حتى  من معرفة مدى إصابتھ للنباتات المجاورة للمحصول والأعشاب والنباتات الغریبة داخل

وبالطبع فإن الطرق الحدیثة المتضمنة استخدام  . یمكن تقدیر مدى أھمیة التخلص من مصادر العدوى ھذه

للحصول على نباتات خالیة من الإصابة وعلى  ارمجالاً كبی عة الأنسجة والھندسة الوراثیة قد فتحتزرا

      ..                     . معینة نباتات مقاومة لفیروس أو لفیروسات

 الفیروسات وكیفیة بقائھا خلال الفترات بین إنشار ولتعدد وسائل انتقال  بوجھ عام فإنھ نظیرا       

استبعاداً  تعطي لا إن استخدام بعض طرق المكافحة التي قد.  طرق المكافحة الملائمة تالمواسم تعدد

د تؤدي بعض الوسائل مباشرة، فق یجب الاستھانة بأیة وسیلة ، ولا غیر ناجحةملاً للمرض لا تعتبر كا

إلى ) الوسائل الزراعیة الصحیحةبعض  إزالة النباتات المصابة في أوائل الموسم أو استخداممثل (البسیطة 

  Albrechtsen, 1997).(تقلیل الخسائر
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  طرائق مكافحة الفیروسات والأمراض الفیروسیة4.

  الحجر الزراعي1.4.

 أو لممرض حاملا كانإذا  النبات أو الحیوان حركة من تحد التي القوانین" بأنھ  الزراعي یعرف الحجر

 مثل طبیعیة انتشار وسائل خلال من ما منطقة إلى الممرضات تسرب حالات تحدث" . حشیشة أو آفة

) خضریة أجزاء  أو بذور( الزراعیة  السلع استیراد مثل الإنسان صنع من مسارات عبر أو الحشرات

  . ما دولة أراض عبر زراعیة سلع عبور أو الزراعة لغرض أو الاستھلاك لغرض سواء

  :  یلى ما الزراعي الحجر مھام تتضمن

 إلى حدیثا دخلت التي الأمراض محاصرة . الفحص خلال منإصابتھا  من یتأكد التي الشحنات استبعاد

 زراعیة سلع دخول مثل الإنسان صنع من مسارات عبر أو كالحشرات الطبیعیة الانتشار بطرق ما منطقة

 في المصابة النباتات استئصال یتم أن على ، الداخلي الزراعي بالحجر یعرف ما ھو و المسافرین بصحبة

   .Agrios, G. N. 2005)( ( Agrios, G. N. 1978). المحاصرة الأماكن تلك

  استبعاد مصادر العدوى داخل وبجوار المحصول2.4.

 ، فقد یكون المصدر عبارة عن نباتات مصابة داخل حقل تتعدد مصادر العدوى بالفیروسات المختلفة       

 زراعة بذور مصابة أو أجزاء خضریة مصابة أو نامیة من مخلفاتما لمحصول اقتصادي ناتجة من 

حولین  عات سابقة أو من نباتات ذاتارا  من حقول مجاورة أو من زرالمحصول السابق أو أصیبت مبك

عة والجدیدة المزر لعدوى النباتات اري معطیة نباتات مصابة تمثل مصدفي عامھا الثان ارحیث تنمو مبك(

.   أعشاب قد یكون المصدر عبارة عن نباتات معمرة أو نباتات زینة أوو) في عامھا الأول

 .1982)شوكت،(

 استخدام بذور خالیة من الفیروس3.4.

 ھو تواجدھا في البذور المصابة، والتي عند انتشارھا من أھم وأخطر طرق انتقال الفیروسات و       

تعمل  للإصابة المبكرة وتشتد خطورتھا في حالة وجود ناقلات نشطة بؤرانباتات تمثل  يزراعتھا تعط

 الزراعي  على نقل الإصابة من تلك النباتات المصابة إلى باقي نباتات الحقل في أوائل الموسم

.(Matthews,1970),  تكون البذور ھي الوسیلة الوحیدة ً التي ) وسائل أخرى وقد تشترك معھا(أحیانا

في إدخال فیروسات جدیدة إلى  تمثل الخطر الأساسيد البقاء فیھا من موسم إلى آخر یتمكن الفیروس من ا

نسبة الإنتقال عن طریق البذور بإختلاف الفیروس  وتختلف Albrechtsen, 1997).(بعض المناطق 

  .والظروف البیئیة السائدة وغیرھا من العوامل ,1980) الحمادي وآخرون(والعائل والصنف النباتي
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 1976)الحمادي وآخرون،( 

 ومن الممكن تقلیل أو تثبیط الفیروسات المنقولة بالبذور ببعض المعاملات والتي یمكن تلخیصھا       

 : بالتالي

 على الفیروسات المحمولة على السطح الخارجي ارتؤثر المعاملة بالح: الحرارة ً رة أساسا

 فقد أظھرت. المحمولة داخلیاً من البذور المصابةللبذرة،إلا أنھ قد أمكن استبعاد بعض الفیروسات 

 بالحرارة الجافة على درجاتLMV) (معاملة بذور الخس المصابة بفیروس موزاییك الخس 

 لمدة تراوحت بین یوم واحد وأربعة أیام، وأن المعاملة عند درجة حرارة c°85-40تراوحت بین

   البذور الفیروس بدون تأثیر معنوي على إنباتأیام كانت فعالة في تثبیط 4أو 3لمدة  c°80عند

(Feglaet al.,1990). 

 قد تستخدم بعض المعاملات الكیمیائیة لإستبعاد الفیروسات وخاصة تلك : معاملات كیمیائیة 

 (Feglaet al., 1990). سطحیا المحمولة

 إن استخراج البذور بطریقة التخمیر اعطى نتائج إیجابیة مع فیروس : التخمیر ToMVبذور  في

  (Feglaet al., 1990). .الطماطم

 الحمادي ( .یؤدي تخزین البذور في بعض الحالات إلى استبعاد بعض الفیروسات : التخزین

  1976)وآخرون،

 خضریة خالیة من الفیروس) مواد إكثار(استخدام تقاوي 4.4.

بصورة مزمنة داخل ھذا النبات ، عندما یصاب نبات ما بفیروس معین فإن الفیروس یظل متواجداً         

أخذت منھ طعوماً لنباتات  وتنتقل الإصابة إلى الأجیال التالیة إذا ما تم إكثار ھذا النبات خضریاً أو إذا ما

 .أخرى كما في حالة أشجار الفاكھة

 ً  تؤدي ، و والفاكھة نسبة عالیة في العدید من محاصیل الخضر والزینة تمثل النباتات التي تتكاثر خضریا

كما تنتقل . كبیرة خسائر اقتصادیة  إليإصابة تلك النباتات وخاصة المعمرة منھا بالفیروسات المختلفة 

الأصل والطعم القابلین  لالتحام بیناالفیروسات بوجھ عام عن طریق التطعیم، خصوصاً في حالة نجاح 

  Abo El-Nil &Zettler, 1976) (للإصابة  
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 الخضریة) الإكثارمواد (بعض المعاملات لتقلیل إصابة التقاوي 1.4.4.

  وسكاكین تقطیع العقل ) ویفضل استخدام درنات صغیرة كاملة(تطھیر سكاكین تقطیع البطاطس

وآلات كسر أو قطع محصول قصب السكر وسكاكین التطعیم وذلك باستخدام اللھب أو بواسطة 

 10% ). تركیز(محلول فوسفات ثلاثي الصودیوم 

  ت سلیمة تؤخذ من أشجار أمھا(فیروسات  أيالتأكد من سلامة الطعوم المستخدمة وخلوھا من

 .الأصل خالیاً من الإصابة أو مقاوماً لھا كما یجب أن یكون) مختبرة

  قد یكون من المجدي في بعض الحالات التخلص من النبات المصاب أو الشجرة المصابة

 .وإعدامھا

   حوالي(معاملة الأجزاء التكاثریة الخضریة بالماء الساخن في بعض الحالات یتمc°50 ( لأوقات

 .محدودة قد تؤدي إلى نتائج جیدة

   تجنب تحمیل بعض نباتات الخضر على بعض النباتات المعمرة كالموز، لمنع انتقال بعض

  .الإصابات الفیروسیة من الخضر إلى الموز 

 .                                                الحصول على نباتات خالیة من الفیروس2.4.4.

 : یمكن الحصول على نباتات خالیة من الفیروس بأحدى الوسیلتین التالیتین

 نباتات أو أجزاء نباتیة سلیمة طبیعیا الحصول على )1

 لا یمكن الاعتماد على الأعراض الظاھریة عند إختیار النباتات التي تستعمل كنواة للإكثار، كما قد   

  . ض موسمیة أو غیر واضحةارالأع ض علیھا أو تكوناتصاب بعض النباتات دون ظھور أعر

  تخلیص النباتات المصابة من الفیروس )2

إذا ما كانت جمیع النباتات المتاحة مصابة فإنھ یمكن استخدام الطرق التالیة لتخلیص النباتات المصابة أو 

  : أجزاء منھا من الفیروس، ویمكن تخلیصھا بالتالي

 العلاج بالحرارة. 

 مزارع القمم المریستیمیة. 

 مزارع الأنسجة. 
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  المحافظة على النباتات الخالیة من الفیروس3.4.4.

للنباتات ) أمھات(عند الحصول على نباتات خالیة من الإصابة الفیروسیة والتي تعتبر نویات         

الجدیدة فإنھ یجب العمل على إكثارھا تحت ظروف لا تسمح بإصابتھا مرة أخرى مع التأكد من قیمتھا 

أفراد  إشرافیتم إكثار تلك النباتات للاستعمال التجاري تحت  .ومطابقتھا للصنف الأصليالزراعیة 

الوقایة اللازمة لمنع الإصابة، وفي حالة حدوث إصابات لبعض النباتات  إجراءاتمدربین یمكنھم تطبیق 

 توفر  إصابة و أية الخبرة الكافیة لملاحظ تكون لدیھم فیمكنھم تحدیدھا واستبعادھا، ولتحقیق ذلك لا بد أن 

  .)1995الحمادي وآخرون، ( . الإمكانیات الكافیة للكشف والتعرف على الفیروسات المختلفة

 لممارسات الزراعیةا5.4.

 خاصة إذا ما  لمحاصیلعلى ا ارتؤثر الإصابة تأثیرا كبیً  : تغییر مواعید الزراعة والحصاد ،

ً فكلما. أصیبت النباتات وھى صغیرة النبات في العمر كلما زادت درجة تحملھ تقدم  عموما

الحشرات  بانتشارالفیروسیة بوجھ عام  یرتبط إنتشار الأمراض. ومقاومتھ للإصابة بالفیروسات

إن  .حدوث ونسبة الإصابة عد الزراعة قد یؤثر علىمو اختیارفإن  الأساسالناقلة لھا وعلى ھذا 

كانت تھاجر قل الحشریة الحاملة للإصابة، فإذا اد ھجرة النود للزراعة یعتمد على موعأنسب موع

متأخرة فإن  أما إذا كانت الحشرات الناقلة تھاجر ، فإن تأخیر الزراعة یقلل من الإصابة مبكرا

  (Kawana, 2007). الزراعة المبكرة سوف تسمح للنبات بأن ینمو ویكبر قبل أن تتم إصابتھ

 مسافات الزراعة. 

  المجاورالدورة الزراعیة والنباتات. 

 التحمیل المحصولي.مساحة الحقل : منھا  أخرى عوامل. 

   المكافحة المتكاملة للناقلات 6.4.

في نفس  بصورة مؤقتة أو مزمنة، و عرف أولاً على الناقل بدقة، لأنھ  قد یكون متواجدأن نتلابد          

  .تتفاوت النواقل في كفاءتھا على نقل الفیروس مشترك مع ناقلات أخرى و أوا وحید الوقت قد یكون

   باستعمال مكافحة النواقل الھوائیة1.6.4.

 یوجد بالفعل وفي متناول أي مزارع عدد كبیر جداً من المبیدات الحشریة  : المبیدات الحشریة

 اارًتتغذى على أي محصول مسببة لھ أضرالتي یمكنھا مكافحة مختلف الآفات الحشریة التي 

تكون مكافحتھا أسھل بكثیر حیث یكفي أن ) غیر الناقلة للفیروسات(مباشرة، ومثل ھذه الحشرات 

  .تنحصر المكافحة في تقلیل أعدادھا إلى الحد الذي لا یسبب خسارة اقتصادیة للمحصول
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أن ، إذ ةصعبالإصابة الفیروسیة تعتبر مشكلة  إلا أن مكافحة الحشرات الناقلة ومنعھا من نقل       

إن الحشرات ھي  .للإصابة الفیروسیة كبیراا لة المجنحة قد یسبب انتشارعدداً قلیلاً من الحشرات الناق

بالتالي فإن غالبیة  و. ستیكیةالناقل الرئیسي للعدید من الفیروسات تحت ظروف الحقل والبیوت البلا

ھناك عدة مخاطر .  الكیمیائیةن یعتمدون على مكافحة الحشرات الناقلة باستخدام المبیدات عیرازالم

لھذه الوسیلة إذ قد یؤدي ذلك إلى تحفیز وتطویر ظھور سلالات من الناقل مقاومة لفعل ھذه المبیدات، 

ً فإنھ یجب  وكذلك تؤدي إلى قتل الأعداء الطبیعیة للحشرات الناقلة من طفیلیات ومفترسات عموما

 ً غیر /الحشرات الناقلة للفیروسات غیر الباقیة في مكافحة اركبیالوضع في الاعتبار أن ھناك فرقا

المحصول تكون عادة عن  الفیروسات التي تأتي من خارج المثابرة إن/رة والفیروسات الباقیةالمثاب

  .(Matthews 1991)طریق المن المجنح 

 ات الناقلة للفیروسات اتجھت الأنظار إلى استخدام الزیوت لمكافحة الحشر  : الرش بالزیوت

قد انخفضت مقدرتھ على نقل الفیروس  PVYأن المن الحامل لفیروس عندما أظھر الباحثون 

نظراً لعدم سمیة الزیوت على  و. بشكل كبیر عندما كانت النباتات مرشوشة ببعض الزیوت

 .راتالإنسان والحیوان فقد اعتقد أن رش ھذه الزیوت سیحل مشكلة انتقال الفیروسات بالحش

 واقل والتي یمكن ھناك العدید من العوامل التي تقلل من إنتشار الن : معاملات وعوامل أخرى

  .                                             Bos, 1999):( تلخیصھا بما یلي

التخلص من أو تجنب العوائل التي تقضى علیھا الحشرات الناقلة فترة الشتاء سواء في الحقول  -

 .                                        . المزروعة أو في المناطق المجاورة لھا

أو ) فالمن على سبیل المثال لا یلائمھ وجود الریاح(مناطق لا یلائم مناخھا النواقل الزراعة في  -

 .                             .یغیب فیھا العوائل الشتویة

        .                           .الزراعة في أراضي خالیة من الإصابات الفیروسیة ومن نواقلھا 

زیادة الكثافة النباتیة في الحقل مما یعمل على تقلیل المساحات المتاحة للحشرات خلال فترات  -

 .نمو المبكرة للمحصول وعلى تقلیل حركة الحشرات داخل المحصولال

یكون  بیرة، حیث أن الھجوم المكثف للحشراتزراعة المحصول في حقول ذات مساحات ك -

على النباتات المزروعة على حواف الحقول، وبالطبع فإن الحواف الخارجیة تمثل نسبة كبیرة من 

 .                                      .الحقول الصغیرة بالمقارنة بالحقول ذات المساحات الكبیرة

تؤدي إلى ) كما في حالة البطاطا(الزراعة المبكرة أو المتأخرة والحصاد المبكر قبل تمام النضج  -

خلال فترة نموه النشط للأوقات التي یصل فیھا تعداد الحشرات إلى  المحصول دي تعرضتفا

 .أقصاه
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استخدام المواد الطاردة للحشرات مثل شرائط الألومنیوم العاكسة وشرائط البولي إثیلین  -

 انجذابمھاد ملونة بین الخطوط یعمل على تقلیل  أيأو ) السوداء أو الرمادیة أو الشفافة(

عرش النباتي مازال مفتوحاً، كما أن تغطیة المھاد بالقش یجذب عموما الحشرات عندما یكون ال

فإن فاعلیة .وتقتلھ الحرارة المنعكسة لیمثل وسیلة فعالة ضده) بسبب لونھ(الذباب الأبیض إلیھ 

 تغطیة المھاد تعتبر مؤقتة حیث أنھ مع نمو وتشابك النباتات فإنھا تغطي سطح

 .في حالة استمرار وجود السحبالتربة، كما أنھا تكون أقل فاعلیة 

المغطاة (الصفراء  حیث تعلق شرائط البولي اثیلینStickytraps)،(استخدام المصائد اللاصقة -

سیاً على الجوانب المواجھة للریاح فتقوم باصطیاد حشرات المن وغیرھا، وھذه ار) بمادة لاصقة

  .أكثر كفاءة في بیوت الزراعات المحمیة

   الأرضیة مكافحة النواقل2.6.4.

المواد  تركزت مكافحة النواقل الأرضیة من نیماتودا وفطریات على تعقیم التربة بواسطة بعض        

فھناك العدید من الوسائل .  ق التشخیص الجزیئيالنواقل باستعمال طر أنواعالكیمیائیة بعد التعرف على 

،  النیماتودا عن طریق الحجر الزراعي مثل استبعاد وتجنب  التي یمكن استخدامھا في مكافحة النیماتودا

الدورة الزراعیة مع زراعة محاصیل لیست عوائل لھذه  إتباع و وزراعة نباتات خالیة من تلك النواقل 

، ومكافحة الأعشاب العائلة وزراعة الأنواع النباتیة المضادة  النواقل واستخدام بعض المبیدات الكیمیائیة

بعض العوامل الحیویة المضادة للنیماتودا واستخدام محسنات التربة  للنیماتودا المستھدفة واستخدام

 ,Satapathy(؛ Barker &Koenning, 1998) ( العضویة والأنواع النباتیة المقاومة للنیماتودا

1998(  

   استخدام أصناف نباتیة مقاومة للفیروس7.4.

 تجاریة مرغوبة وغیر قابل للإصابةإن أعلى درجات المقاومة ھو أن یكون الصنف ذا مواصفات         

یصاب  ، أو صنف)مقاوم(، یلیھ استخدام نبات صنف أو أصناف تصاب بصعوبة ودون تأثیر یذكر )منیع(

القابلیة للإصابة  یجب الوضع في الإعتبار أن للمقاومة أو .()متحمل(ولكن تأثیر الإصابة علیھ یكون قلیلاً 

عوامل مثل عدم  وترجع مقاومة النبات للفیروس إلى عدة ).قلیلة –متوسطة  –عالیة (درجات مختلفة 

الفیروس وتثبیط انتقال وتحرك الفیروسات  مقدرة الفیروس على إحداث الإصابة، ومنع أو تأخیر تضاعف

ھناك نوع من المقاومة یطلق  Jones, 1998) ( داخل النبات ومقاومة النبات للناقل ولانتقال الفیروس منھ

المعدي بمقدرتھ على حصر الإصابة  حیث یتمیز النبات hypersensitivity)(الزائدةعلیھا الحساسیة 

 بالنسبة للمناعة فھناك بعض أنواع من اللفت  ، الفیروسیة في بقع محلیة دون حدوث إصابة جھازیة
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(BrassicanapusL) فیروس موزاییك اللفت  التي أظھرت مناعة ضد(TuMV)  وكذلك بعض أصناف

 ,Tomlinson & Ward)(BaYMV).(الإصابة بفیروس الموزاییك الأصفر للشعیرضد  الشعیر

1982   

                             لمحة عامة عن المقاومة الطبیعیة للفیروسات في النباتات8.4.

اعتماداً على عدد الجینات المشاركة في توفیر النمط الظاھري للمقاومة ، یمكن تصنیف مقاومة        

العدید من أنواع المقاومة أحادیة الجین ومولد .المنشأ أو متعدد الجیناتالمضیف إلى أحادي الجین أو ثنائي 

ثنائي المنشأ نوعیة بطبیعتھا ، حیث تظُھر الأنماط الظاھریة الغیاب التام لمسببات الأمراض في النبات 

ھو منطقة QTL)(موضع السمات الكمیة .  تتجلى المقاومة متعددة الجینات في عدة جینات بینما. المضیف

تختلف في الدرجة ویمكن أن تعزى  سمة النمط الظاھري ، والتيل من الحمض النووي مرتبطة بنوع معین

یمكن ربط العدید . ج اثنین أو أكثر من الجینات ، وتفاعلھا مع البیئةاتإلى التأثیرات متعددة الجینات ، أي ن

  سلالات فطریة مأشوبة بواسطة علامات وراثیة باستخدام QTLsیتم تعیین  .بسمة واحدة QTLsمن 

(RILs) وراثة  یكون نمط  یمكن أن. مشتقة من تھجین بین الوالدین بنمطین ظاھریین متناقضین للمقاومة

ً بطبیعتھ ونصف سمات مقاومة الفیروسات المعروفة حتى الآن متنحیة  سمة المقاومة سائداً أو متنحیا

راض النباتیة بما في ذلك فیروسات النبات ویمنح مقاومة لمسببات الأم Rتمنح جینات النبات   .بطبیعتھا

التي تمت دراستھا حتى الآن ھي أحادیة الجین Rمن جینات 80أكثر من ٪. مقاومة لنوع معینRكل جین 

إما مھیمنة أو Rیمكن أن تكون الجینات . بعلامات وراثیة جزیئیة یتم تمییزھا R بطبیعتھا وثلث جینات 

  )2020.اخرونباتیل و (. متنحیة في الطبیعة

                      المقاومة المشتقة من العوامل الممرضة وإسكات الحمض النووي الریبي9.4.

من مسببات  لاحظ الباحثون منذ فترة طویلة أن النباتات المحورة وراثیا التي تعبر عن الجینات مشتقة    

ھذه النتائج أدت 1995).لومونوسوف ، (الأمراض الفیروسیة غالباً ما تظھر مناعة ضد العامل الممرض

من الجینات المشفرة للبروتینات الفیروسیة من النوع البري أو الطافرة یمكن  إلى فرضیة أن التعبیر خارج

أظھرت دراسات أكثر حداثة أن ھذه 1985).سانفورد وجونستون ، (الحیاة الفیروسیة دورة أن تتداخل مع

ً في الدفاعRNAi .  بواسطة المناعة كانت   .المضاد للفیروسات في النباتات والذي یلعب دوراً رئیسیا

موصوفة في العدید من المراجعات  في الدفاع المضاد للفیروسات RNAi  الآلیة الجزیئیة المفصلة لـ

لقد أثبت 2012).وانج وآخرون ، Galvez et al).، 2013Katoch and Thakur 2014الممتازة

 Lindbo and Dougherty2005) ،2017لمقاومة الھندسیة للفیروسات، أنھ نھج فعال لRNAiتنشیط 

معظم فیروسات . لأنھا تعتمد على الآلات الخلویة المضیفة لإكمال دورة حیاتھا ،Lindbo and Falk)؛

ً ما یؤدي الإفراط في التعبیر . كمعلومات وراثیةssRNA)(أحادي السلسلة RNAالنباتتحتوي على  غالبا
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بواسطة  المزدوج الجینيRNAالجیني عن الحمض النووي الریبي الفیروسي إلى تكوین 

 ( )( RNAiالمعتمد على الحمض النووي الریبي ، والذي یؤدي بدوره إلى تشغیل RNAبولیمیراز

Galvez et al  ،.(2014 

( الأسالیب الجزیئیة مثل تداخل الحمض النووي الریبي   تم استخدام الأخیر، في السنوات               

(RNAi الشریطة  تعتمد تقنیات تحریر الجینات على مبدأ إنشاء فواصل مزدوجة  . الجیني و التحریر

)(DSBs في الحمض . الحمض النووي للمضیف في جین معین أو موضع الجینوم واستغلال آلیة إصلاح

أو الانضمام غیر HDR) ( عن طریق الإصلاح الموجھ بالتماثل  إما النووي للمضیف ، یتم الإصلاح

إضافة عدد قلیل  أو /حذف و (NHEJ)ینتج عن إصلاح الحمض النووي بواسطة NHEJ) . ( المتماثل

تغییرات في تقارب ارتباط البروتینات أو  من قواعد النوكلیوتیدات ، مما یؤدي إلى بروتین مبتور أو

 أدوات مختلفة بواسطة التكنولوجیا الحیویة الحدیثة للتحكم في جینومات توفیر تم.  الحمض النووي الریبي

منشط  و (ZFNs) إصبع الزنك   تعتمد تقنیات تحریر الجینات الشائعة الاستخدام على نوكلیاز. النبات

  وتكرارات متناغمة قصیرة متباعدة بشكل منتظم  TALENs)  ( النسخ مثل نوكلیاز المستجیب

CRISPR-Casآخرون  و  بالتیس (المحاصیل ولتحسین  استخدام ھذه التقنیات لعلم الجینوم الوظیفي تم

.2017.(  

 

 



      الخاتمة    

        

حول الفیروسات النباتیة لدورھا كمسبب رئیسي للأمراض النباتیة تعرفنا  أجریتمن خلال الدراسة التي 

نحمیھا محفظة  أخرىنات ومكو  RNAأو  DNAمنعلى نشوء الفیروسات النباتیة وما یوجد بداخلھا 

للفیروسات ،من خلال ھذه الدراسة تعرفنا على أھم  والأنواعبروتینیة،تطرقنا إلي مختلف الأشكال 

الأمراض الفیروسیة التي تصیب النبات والمحاصیل الاقتصادیة المھمة الذي ،یتم انتشارھا بمختلف 

حیث نستطیع من خلال .لنبات المصاب العدوى بشكل كبیر بین ا  الحشرات والتي تنقل أھمھاالوسائل 

النبات من سلامتھ ،التشخیص الصحیح یعتمد على عدت طرق  إصابةالتشخیص الصحیحة معرفة   یقةطر

الاختبارات  إليالتي تتمثل في الاختبارات المصلیة واختبارات الترسیب والتراس إضافة   أھمھاو 

واختبار  Dibaاختبار الارتباط المناعي إلىإضافة    ELISAدقة وشیوعا اختبار إلیزا وأكثرھاالمناعیة 

  .تعتمد على الحمص النووي أخرىكما تم إضافة اختبارات   TBIAالنسیج المناعي

وذلك بمكافحة الفیروسات  الإنسانیجب حمایة النباتات والمحاصیل الزراعیة المھمة التي تضمن غذاء 

  .أھمھامن خلال الدراسة تطرقنا إلى  طرق الوقایة المختلفة والتي وإتباعالنباتیة 
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   البیئة النباتیة قسم البیولوجیا و علم شھادة الماستر في لأجل مذكرة                                    

 

فرع العلوم البیولوجیة                       
تخصص بیولوجیا و فیزیولوجیا التكاثر       

 :مذكرة تخرج بعنوان

  دراسة حول الفیروسات النباتیة والأمراض الناتجة عنھا

  

   الملخص  
 

 و مرافقة  فیروسات لھا بروتینیة محفظة داخل نووي حمض على تحتوي صغیرة جسیمات عن عبارة النباتیة الفیروسات       
 النبات یصاب. والكیمیائیة الفیزیائیة خصائصھا لمعرفة النباتیة الفیروسات تنقیة یتم مختلفة وأنواع أشكال عدة على تتواجد

 تشخیص یتم. مختلفة بطرق العدوى وینشر آخر نبات إلى نبات من وینتقل داخلھ، ویتضاعف الفیروس فیتحرك بالفیروسات
 المختلفة الاختبارات طریق عن أو بالمجھر أو الانتقال طرق أو الأعراض طریق عن إما مختلفة بطرق بالعدوى المصاب النبات

 الفیروس من خالیة خضریة مواد استخدام أو الزراعي الحجر طریق عن الفیروس أو العدوى انتشار مكافحة یتم ELISA. كال
  .منھا والحد الإصابة لتقلیل أخرى معاملات خلال من أو
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