
 (1المحاضرة رقم )

 نشأة وتاريخ علم الفايروسات النباتية

ق ومتواصل والترن تطوره كغٌره من بجهد أنسانً خلا  Plant Virology نشأ علم الفاٌروسات

ولادة هذا العلم لغاٌة نهاٌة المرن  وتأخرت ،الفاٌروساتالعلوم التطبٌمٌة بالتمانات المتٌسرة لدراسة 

وحفظت لنا السجلت  النباتٌة منتشرة منذ عهود سحٌمة الفاٌروسٌة الأمراض أنالتاسع عشر رغم 

 "فمد وصف  الأمراضالتارٌخٌة العدٌد من الوثائك المكتوبة والمصورة التً دلت على وجود تلن 

 Color "ًاللون الإنفصالأعراض "التٌولٌب المصابة ب أزهار 5167سنة  Closius "كلوسٌاس
breaking  لتٌولٌب ل الإنفصال اللونًوٌسببه فاٌروس  الآنوهو مرض فاٌروسً معروف

TBV) الذي ٌعود للجنس )Potyvirus وٌجعلها  الأزهاربتلت تبرلش على  أعراضٌسبب و

بون لالتنائها ولتئذ لذلن تدافع المعج إضافٌامما ٌكسبها جمالا  والأصفر الأحمرمخططة باللونٌن 

لوحة زٌتٌة رائعة  5751سنة  Boschaert" شارولد رسم الفنان " بو ،أوربابمبالغ طائلة فً 

واللوحة  التٌولٌب المصابة أزهارتظهر جمالٌة  Bouquet of flowers" أزهار" بالة اسماها 

هذا وأصبح ( 2-5و 5-5 ٌن)الشكل ، أمستردامفً  Rinksفً متحف " ركس"  الآنمحفوظة 

للمزارعٌن مما وسبب خسائر كبٌرة  Tulipmania ظاهرة سمٌتالمرض فً المرن السابع عشر 

ربو وعرف م الأزهارتلن  إنتاجاعتمادهما على والهولندي بسبب  الألمانً الالتصادٌٌنفً أثر 

عملٌة تركٌب بٌن بصلة مصابة  بإجراءالسلٌمة  الأبصال إلىبان هذا المرض ٌنتمل  الألمانالتٌولٌب 

 أولى إحدىوربما تكون هً  وصفا لذلن Belagrave "بٌلجرٌف"نشر  إذسلٌمة  وأخرى

التً تصٌب البطاطا والتً  الأمراضكذلن عرفت  ،لفاٌروسات النبات ضريالمحاولات للنمل الخ

ترن  إلى أدىهذا المحصول مما  إنتاجٌةوسببت تدهورا فً  5671 سنة فً أورباانتشرت فً 

الات فً وصفه ونشرت حٌنها العدٌد من المم عته لمدة عشر سنوات من انتشارهزرالالمزارعٌن 

 Running-out الإنتاجً والضعف Degradationعلٌه تسمٌات عدٌدة منها التدهور وأطلمت

لهذه  تهدراسنتائجه  5661سنة  Anderson "أندرسون"ونشر  ،Senility والشٌخوخة

وان البطاطا  نباتات مصابة تعطً نباتات مصابة من المأخوذةكرا بان الدرنات اذ الأعراض

نتشار ا وذلن بسببجنوب برٌطانٌا كانت أسوأ من تلن التً زرعت فً الشمال ً المزروعة ف

مكافحته ب وصىوان المرض هو معدي وا من انتشارها فً الشمال أكثرفً الجنوب حشرات المن 

 .النباتات المصابة إتلف عن طرٌك

 



 

والتي  1111سنة  Boschaert" شاربو(: الصورة الزيتية التي رسمها الرسام 1-1الشكل )

ق فيها إصابة أزهار التيوليب بالفايروس ووث   Bouquet of flowersاسماها " باقة أزهار" 

 وهي المؤشرة بالسهم. 

 .Harrison (1191)و  Gibbsالشكل مقتبس من 

 



 

 .الإنفصال اللوني: زهرة التيوليب المصابة بمرض (2-1الشكل )

  5111سنة  Mayer ماٌر"" الذي نشرهبدأ علم فاٌروسات النبات بداٌته الحمٌمٌة بالبحث 

وسبب خسائر  ألمانٌاعن مرض موزائٌن التبغ الذي انتشر على محصول التبغ فً ( 3–5)الشكل 

 الأعراضعلى تلن  Mosaicمرة مصطلح "موزائٌن" لأول أطلككبٌرة للمزارعٌن وهو الذي 

نتائجه  أهمدراسته لخمس سنوات وكانت واستمرت  (Mosaik Krankheit الألمانٌة)بالتسمٌة 

المصابة  الأوراقالسلٌمة بسحب عصٌر  إلىنمل مسبب المرض من النباتات المصابة  إمكانٌةهً 

المسبب  أنوبذلن اثبت  ةالسلٌم للأوراق وحمنها فً العرق الوسطًمة معمشعرٌة زجاجٌة  بأنابٌب

 إذلكنه اخطأ فً التفسٌر  Transmissible agent المرضً هو عامل معدي لابل للنتمال

عصٌر النبات المصاب فمد لدرته المعدٌة عند  أنكما وجد  الصغٌرة الحجماعتبره نوعا من البكترٌا 

ونفى  م   18عندوكذلن عند تسخٌنه لبضع ساعات  وجة من ورق الترشٌحدترشٌحه خلل طبمة مز

أعمبه الروسً ثم  ،عبوره خلل ورق الترشٌح إمكانٌةلعدم  تاٌرفطنوعا من الٌكون المسبب  أن

بعد تكلٌفه من  5112ذات المرض ونشر بحثه سنة  على الذي عمل Ivanovesky "أٌفانوفسكً"

 ها على محصول التبغ فً منطمة المرمببالحكومة الروسٌة بدراسته بسبب الخسائر التً س

Crimea مسبب وتلفه بالحرارةنمل ال إمكانٌةفً  وأٌدهوكرر بعض تجارب ماٌر  فً روسٌا 

خلل طبمة مزدوجة من ٌفمد لدرته المعدٌة بعد ترشٌحه  لار العصٌ أن أهمهاوتوصل لنتائج جدٌدة 

 وانه بمً محتفظا بمدرته المعدٌة بعد ترشٌحه بواسطة مرشح شامبرلاند ورق الترشٌح
Chamberland filter candle  ولهذا السبب سمٌت  نوع من البكترٌا أيالذي ٌمنع مرور

  "الرواشح" سابماالفاٌروسات 



Filterable agents  أوالمسبب هو نوع من السموم البكتٌرٌة  أنولكنه اخطأ فً التفسٌر وذكر 

"  وعمل الباحث الهولندي ،نوع صغٌر جدا من البكترٌا التً عبرت هذا النوع من المرشحات

والذي ضم نتائج  5111على المرض ذاته ونشر بحثه سنة ( 3–5الشكل ) Beijerinck باٌرنن"

 هامة وهً احتفاظ عصٌر النبات المصاب بمدرته المعدٌة بعد ترشٌحه بمرشحات خزفٌة

Porcelain filters وفشل فً عزل أي  بكترٌا أوفطرٌات  أٌةبمً الراشح معمما ولم تنمو فٌه  إذ

واستنتج  اركٌة انتشار العصٌر فً ثموب الاالبكترٌا من ذلن العصٌر ثم اختبر لابل أنواعنوع من 

 موب ٌكون كائنا مجهرٌا خلوٌا لان ث أنبان المسبب المرضً لا ٌمكن 

 مصطلح " السائل الحً المعدي " أطلكلذلن  ار لا تسمح له بالانتشاركالا

 Contagium vivum fluidum كلمة "فاٌروس" على هذا المسبب ثم استعمل Virus  لتمٌٌزه

 ،5112كلمة فاٌروس سنة  أطلكمن  أولعلما بان العالم "باستور" هو  ،عن بمٌة الكائنات الطفٌلٌة

كما اثبت تكاثره فً النباتات  الناللة للنبات وبالتركٌب بالأوعٌةواثبت باٌرنن بان هذا المسبب ٌنتمل 

لمجموعة متتالٌة من النباتات  Serial transmission المصابة وذلن من خلل التلمٌح المتوالً

 التبغ المصابة لمدة سنتٌن أوراقالمسبب بمً محتفظا بمدرته المعدٌة حتى بعد تجفٌف  أن ووجد

ولكنه فمد لدرته المعدٌة بعد معاملته بالفورمالٌن وبالغلٌان ونفى  لن فً التربة الملوثة لنفس المدةوكذ

مزٌد من  أمامالباب  وهكذا فتحت البحوث المذكورة ،رٌاٌكون المسبب أي نوع من البكت أن

المرضٌة  الأعراضالتً ركزت على  فمد توالت الدراسات دعائم هذا العلم أرستالدراسات التً 

الفاٌروسٌة النباتٌة خلل العمود الثلثة  الأمراضوتم وصف المزٌد من  ،وطرق نمل هذا المسبب

دراسات لمعرفة  أجرٌتوكذلن  ،ودراسة عللتها مع الناللت الحشرٌة من المرن العشرٌن الأولى

كما تناولت الدراسات  ،وبعض التمانات الضوئٌة X-Ray السٌنٌة الأشعةشكل هذا الكائن باستعمال 

 .للفاٌروسات والعوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة المؤثرة على فاعلٌتها العائلًالمدى 
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 (2محاضرة رقم )

 نظريات النشوء والتطور

أجرٌت اهتمام الباحثٌن بعد الدراسات الرابدة التً  ت النباتٌة والأمراض التً تسببهاأثارت الفاٌروسا

رإٌتها بالمجاهر  إمكانٌةوعدم  الفاٌروسات ونتٌجة لصغر حجم فً نهاٌة القرن التاسع عشر

الضوبٌة المتوفرة وقتبذ وكذلك لاستحالة عزلها وتنمٌتها على بٌبات زرعٌة خارج النسٌج النباتً 

الباحثون فً تلك الفترة المبكرة من نشوء  فقد فشل ،البكترٌاالحً مما ٌسهل دراستها كالفطرٌات و

ماهٌة هذا العدٌد من الفرضٌات لتفسٌر معرفة ماهٌة هذه الكابنات لذلك وضعت  فًعلم الفاٌروسات 

والتً تؤثرت بالمكتشفات الحدٌثة من الطفٌلٌات وخاصة البكترٌا باعتبارها أصغر الكابنات  الكابن

لأسباب هذه  علمً تقدٌم تفسٌرعن هذه الفرضٌات  حٌث بحث واضعواالدقٌقة المكتشفة حٌنها 

إلا أن كل هذه الفرضٌات سقطت الٌوم  وعملٌةعلمٌة  إمكاناتبما كان متوفرا عندهم من  الأمراض

ولم تعد مقبولة علمٌا وذلك بعد التقدم العلمً الكبٌر الذي مر به علم الفاٌروسات والذي كشف الكثٌر 

  من أسرار هذا الكابن الغرٌب.

 ٌروسات النباتٌةالتفسٌر ماهٌة الف التً وضعت الفرضٌات السابقة ...1

وجمٌعها لم ٌروسات النبات فً بواكٌر نشوء علم الفاٌروسات اة فوضعت عدة فرضٌات لتفسٌر ماهٌ

 1911سنة  Wood "وود" اقترحهاالتً وهً  الإنزٌمٌةالفرضٌة  (1تعد مقبولة الٌوم وهً )

دة ٌافرضٌته استنادا على ملاحظته بز وبنى ماغرٌب ٌفرزه طفٌل  إنزٌمالفاٌروس هو  أنمفترضا 

TMV (2 ))) موزابٌك التبغ نباتات التبغ المصابة بفاٌروسخلاٌا المإكسدة فً  الإنزٌماتكمٌة 

التاسع عشر بعد انجازهما فً نهاٌة القرن  ماٌر و اٌفانوفسكً التً تبناها وهً الفرضٌة البكتٌرٌة

 إلىلبحوثهما على فاٌروس موزابٌك التبغ مفترضٌن أن المرض الذي ٌسببه هذا الفاٌروس ٌعود 

 فرضٌة البروتوزوا( 3) ولا تشاهد بالمجهر الضوبًالمرشحات البكتٌرٌة  تعبربكتٌرٌا صغٌرة جدا 

الفاٌروسٌة تسببها  الأمراض أنمعتقدا  1113 سنة "اٌفانوفسكً" اقترحهاوالتً  (الأولًالحٌوان )

التً  X-bodies " الأجسام السٌنٌة"المسماة الضامة  للؤجسامرإٌته  نتٌجة من البروتوزوا أنواع

 (4) بروتوزوا أنهاواعتقد موزابٌك التبغ  بفاٌروس بالمجهر الضوبً فً الخلاٌا المصابةشاهدها 

 فرضٌة السم الراشح 

 غٌر خلوٌة  سامة مادةو المسبب ه أنمفترضا  1911سنة  "ضعها "باٌرنكالتً و

  "السابل الحً المعدي" مصطلحعلٌها  أطلقالمرشحات البكتٌرٌة  رذاببة فً الماء تعب

Contagium vivum fluidum " السم الراشحأو "Filterable virus  

مفترضٌن  1121سنة  Duggar & Karrer "داجر و كارٌر" ضعهاالتً والفرضٌة الفسلجٌة ( 5)

 .فً خلاٌا النبات المرٌضة فسلجًناتجة عن اختلال  نباتٌة مادة كٌمٌابٌة اٌضٌة والمسبب ه أن

 نشوء الفاٌروسات ...2



)ٌستعمل أٌضا  Evolutionary development ًنشوبتطورها الالفاٌروسات و أصل أثار

ملموسة عنها وهً مادٌة وذلك لعدم وجود أدلة جدلا واسعا لدى الباحثٌن  Phylogeny)مصطلح 

هً الاحافٌر  حٌث أنكما هو الحال مع الكابنات الأخرى  Fossilsالمتحجرات  أو الأحافٌر

على كٌفٌة تطور الكابنات  تدل التًو الكابنات لأجسادفً الارض  السجلات التارٌخٌة المحفوظة

تطور نشوء وتفسر  ٌاتفرضعدة الباحثٌن لذلك وضعت  أمامالفاٌروسات لغزا  أصلولازال  ،الحٌة

بل على مستندة على أدلة علمٌة دامغة  ٌات هً تكهنٌة غٌرفرضأن كل هذه ال إلاالفاٌروسات 

لمكونات الفاٌروسات مع بعض المكونات الخلوٌة والتماثل النسبً ملاحظات فً التشابه التركٌبً 

هذه فٌما ٌلً وصف لو ،فً آلٌات التضاعف والنشاط الحٌوي للفاٌروسات مع بعض الآلٌات الخلوٌة

 .الفرضٌات الثلاثة

 ٌة استقلالٌة الفاٌروسات فرض. 1.2.2

وجدت قبل  RNA moleculesٌة بان الفاٌروسات ظهرت كجزٌبات راٌبٌة فرضهذه ال تفترض 

 العالم قبل الخلوي فً فترة اي  نشوء الخلاٌا على سطح الارض

Precellular world،  كانت هناك مرحلة حدث فٌها حٌث ٌعتقد انه قبل ظهور الخلاٌا البدابٌة

نووٌة راٌبٌة وهذا ٌعنً ظهور  وأحماضبروتٌنات  و جزٌبات عضوٌةللمواد غٌر الحٌة إلى تطور 

-Selfوامتلكت هذه الجزٌبات قابلٌة التضاعف الذاتً  ،الأولٌة الجزٌبات الراٌبٌة قبل الخلاٌا

replication،  فً بٌبة معدنٌة توفرت فٌها أن الحٌاة نشات وتطورت واقترحت هذه الفرضٌة

مهدت لنشوء الحٌاة وبذلك ظهر الحامض النووي الراٌبً ورطوبة  جو دافاظروف خاصة من 

RNA  السلفً للفاٌروسات والذي تطورت منه أشكال الحٌاة وهكذا ووفق هذه الفرضٌة فان

ذاتٌة التضاعف وربما نشات الخلاٌا الأولٌة أولٌة معدنٌة الفاٌروسات نشات من تجمٌع لعناصر 

كما تفترض هذه الفرضٌة أن الكابنات  (1-2 ل)الشك ،بنفس الطرٌقة أو تطورت من الفاٌروسات

كابن أولً غٌر خلوي سلفً "ولكن من  Primitive bacteriumالحٌة لم تنبثق من البكترٌا الأولٌة 

والذي انفصل عنه الفاٌروس  Last Universal Common Ancestor LUCAسمً  "مشترك

أغلب المهتمٌن بنشوء وتطور الحٌاة فهً إلا أن هذه الفرضٌة ٌرفضها ( 2-2 )الشكل ،الأولً

وذلك لأن كل الفاٌروسات هً متطفلات اجبارٌة على الخلاٌا الحٌة مما ٌعنً حتمٌة ضعٌفة الحجة 

 وجود الخلاٌا قبل الفاٌروسات.

بعٌدة عن  متؤخرةفً مرحلة  الأرضالخلاٌا حقٌقٌة النواة قد ظهرت على  أن( 3-2) وٌبٌن الشكل 

لذا فان التدرج الزمنً  ،Arachaea راكٌاالخلاٌا بدابٌة النواة المتمثلة بالبكتٌرٌا والامرحلة ظهور 

حقٌقٌة النواة هو احدث الخلاٌا للفاٌروسات المتطفلة على  Evolutionary timescaleالتطوري 

 . بدابٌة النواة الخلاٌا علىبكثٌر من مثٌله للفاٌروسات المتخصصة 

انحدرت من تلك التً كانت  أنهاالفاٌروسات المتطفلة على اللبابن الحدٌثة والطٌور فٌفترض  أما

الفاٌروسات هً كابنات طفٌلٌة  أنٌة تفترض فرضوبذلك فان هذه ال ،الداٌنوصوراتمتطفلة على 



تطور المادة  فهً تمثل مرحلة هامة من مراحل لذامستقلة لم تتطور من كابنات عضوٌة متطفلة 

 أولاظهر  الكابنات الخلوٌة إٌجادوقبل  الأرضحٌث ٌعتقد انه فً بواكٌر نشوء الحٌاة على  ٌةالح

ثم  Ribozymes الراٌبٌة الإنزٌمٌةر بعد ذلك النشاطات والذي طو   RNA  الحامض النووي الراٌبً

عتبة وبذلك كانت الفاٌروسات هً أول الكابنات التً وضعت على  ،امتلك قدرة التضاعف الذاتً

جٌنات غطاإها  تباكتسحال ظهور الخلاٌا ثم  من التطفل والتً تمكنتجزٌبات راٌبٌة بشكل الحٌاة 

المفاهٌم التً  إحدى نإ ،رفاٌروس نباتً بقدرة الخالق البارئ المصو    أولوبذلك ظهر  البروتٌنً

النووي الفاٌروسً وجٌنوم  ٌة هً الصلة الوثٌقة القابمة بٌن الحامضفرضاعتمدت علٌها هذه ال

تخضع  أنٌتحكم بها الجٌنوم الفاٌروسً بدلا من  أنحٌث ٌبدوا وكان خلاٌا العابل تفضل  العابل

 أٌنالسإال " من  نعبالتطور عند الباحثٌن المختصٌن المعتادة  الإجابة إن .النووٌة لأحماضها

 .نعرف! ؟ هو : لاجاءت الفاٌروسات 

 

ن البٌبة المعدنٌة ذاتٌة التضاعف، ثم تطفلها فً نشوء الفاٌروسات والخلاٌا مفرضٌة (: 1-2الشكل )

 مرحلة لاحقة على الخلاٌا حرة المعٌشة.

 .Roossinck (2119)الشكل مقتبس من 

 



 

 ،ثم نشوء الفاٌروسات الأولٌة منه ،فرضٌة نشوء الحٌاة من الحامض النووي الراٌبً(: 2-2الشكل )

 الاولٌة. الذي نشؤت منه الكابنات الخلوٌة LUCA))السلفً الأولً غٌر الخلوي بن االكوكذلك نشوء 

 .Roossinck (2119)الشكل مقتبس من 

  أو الاختزالٌة ٌة التراجعٌةفرضال. 2.2.2 

ان الفاٌروسات كانت كابنات تفترض التً  Reduction hypothesisالتراجعٌة ٌة فرضهً ال 

لتتخلى عن معظم تراكٌبها  نتٌجة تطفلها المطلق على العابل عضوٌة طفٌلٌة ثم تراجعتخلوٌة 

أي أنها نشات بتطور  ،حمٌهتحتفظ فقط بالحامض النووي الذي ٌحمل صفاتها الوراثٌة مع غطاء ٌو

جٌنومات وبذلك نشات الفاٌروسات البكتٌرٌة من  Reductive evolutionتراجعً إختزالً 

ونشات بقٌة الفاٌروسات ومنها الفاٌروسات النباتٌة من  Procaryotesالخلاٌا بدابٌة النواة 

 أنمبدأ اعتمدت هذه النظرٌة على و (.3-2 )الشكل ،Eucaryotesالخلاٌا حقٌقٌة النواة جٌنومات 

هً ظاهرة فً خلاٌا عوابلها لفاٌروسات ل Intracellular parasitism خلويال ًالتطفل الداخل

 ولٌست صفة خاصة بالفاٌروسات وحكراالركتسٌا وهً الفاٌتوبلازما و أخرىشابعة فً متطفلات 

ادها على الكابنات العابلة ففقدت معظم تراكٌبها مالفاٌروسات واصلت اعت أنولكن ٌبدوا  علٌها

المتطفلة ٌة على ندرة وجود الفاٌروسات فرضكذلك استندت هذه ال ،واحتفظت فقط بمادتها الوراثٌة

على النباتات عارٌة البذور والنباتات البدابٌة مما ٌوحً بان الفاٌروسات النباتٌة ظهرت مع ظهور 

 ،ملٌون سنة 141 – 111أي قبل  الأرضٌةوهً النباتات مغطاة البذور على الكرة  الأحدثالنباتات 

 الأنواعزٌع ربما ساعدت على توالسحٌقة كذلك فان حركة القارات فً العصور الجٌولوجٌة 

الفاٌروسات هً ٌة قد انطلقت من الفكرة التً تقول بان فرضهذه ال وبذلك فإن ،الفاٌروسٌة وناقلاتها

فان المنطق ٌقول بعدم وجود أي فاٌروس قبل نشوء الخلاٌا على سطح  علٌهمتطفلات على الخلاٌا 

 ،بلٌون سنة 4ٌقرب من ا قبل م الأرضعلى وجود الخلاٌا الحٌة على  أدلةعلما بان هناك  الأرض



 الأسلاف والتً تمثلالفاٌروسات هً مكونات الخلاٌا  أسلاف نأتفترض  فهًٌه لع (4-2)الشكل 

الكابنات المجهرٌة أنها إنحدرت من  أو ،للفاٌروسات الحالٌة Molecular precursorsالجزٌبٌة 

 .ٌاداخل الخلا المتطفلة

 

الخلاٌا الاولٌة حقٌقٌة النواة ونشوء الفاٌروسات  (: نشوء الفاٌروسات النباتٌة من3-2الشكل )

 البكتٌرٌة )الفاجات( من الخلاٌا بدابٌة النواة.

 .Roossinck (2119)الشكل مقتبس من 

 

 



المقدرة ٌبٌن التوارٌخ التقرٌبٌة  والذيلتارٌخ الارض  Timeline(: المدى الزمنً 4-2) الشكل

 .لنشوء الكابنات الحٌةببلاٌٌن السنٌن 

 .Saunders (2112)و  Carter الشكل مقتبس من

  



  الخلوٌةوالمكونات العضٌوات التطور من  ٌةفرض. 3.2.2

 أسلاف الفاٌروسات أنتفترض والتً  Escape hypothesisٌطلق علٌها أٌضا فرضٌة الهروب  

حٌث تشظت جٌنومات الخلاٌا قد نشات من أجزاء لمواد وراثٌة خلوٌة هربت من سٌطرة الخلٌة 

 Semiautonomousالسلفٌة البدابٌة الراٌبٌة وكونت كروموسومات شبه مستقلة 

chromosomes ولقد انتج تكاثر الخلاٌا  والتً بدات بالتضاعف بشكل مستقل لتنتقل بٌن الخلاٌا

مزٌجا من الذرٌة بعضها ٌمتلك نظامً  الراٌبٌة فً بداٌة نشوء الحٌاة السلفٌة البدابٌة

والاخرى تمتلك إما  ،الأولٌةوالتً تطورت إلى الخلاٌا والراٌبوسومات  الكروموسومات

فٌما تمكنت تلك التً تمتلك والاخٌرة لم تستمر بالحٌاة  ،الراٌبوسومات الكروموسومات أو

وقد تكون أسلاف  ،فاٌروساتالكروموسومات على البقاء نتٌجة تطفلها على الخلاٌا وهً اسلاف ال

النسبٌة والتً تمتاز باستقلالٌتها الأسلاف الجزٌبٌة أي الداخلٌة للخلاٌا  العضٌوات هًالفاٌروسات 

فً التضاعف الذاتً بشكل مستقل عن سٌطرة الخلٌة  قابلٌتهاتمكنت من تطوٌر  عن الخلٌة لأنها

توجد أدلة قوٌة على أن الماٌتوكوندرٌا و طفٌلٌات على تلك الخلاٌا أصبحتوبالتالً 

 ثم أصبحت عضٌوات منبثقة من الخلاٌا بدابٌة النواةهً والكلوروبلاستات فً الخلاٌا حقٌقٌة النواة 

Organelles ثم  فلة علٌها ثم أصبحت متعاٌشة معهاكانت أصلا متط حٌث مستقلة داخل الخلاٌا

ر معظم بروتٌناتها التً فقدت جٌناتها التً تشف   ووٌة فقدت قدرتها على انجاز العدٌد من وظابفها الحٌ

ان تفترض كذلك  ،استغنت عنها وبالتالً تخلت عن آلٌة تخلٌق البروتٌن وتحولت إلى فاٌروسات

 وجزٌبات البلازمد mRNAالمرشحة للفاٌروسات هً الجزٌبات الراٌبٌة المراسلة  الأسلاف

Plasmids  والترانسبوسوناتTransposones  دنا الوهً جزٌباتDNA (5-2)الشكل مستقلة ال 

المتطفلة على  ssRNA (+)ات الراٌبٌة موجبة التوجهسمن الفاٌروجٌنومات العدٌد  أنٌلاحظ  إذ

فهناك تماثل فً  ،لتلك الخلاٌا الراٌبٌة المراسلة الأحماضتمتلك خصابص  حقٌقٌة النواةا الخلاٌ

 المراسلة  الراٌبٌة الأحماضمع  Reoviruses و Tobamovirusesلجٌنوم فاٌروسات  5النهاٌة 

 نهاٌة مغطاة وعدٌدة الادٌنٌل ٌمتلككلاهما  أنللخلاٌا التً تتطفل علٌها حٌث 

Capped end and Polyadenylated  لخلاٌا  المراسلة الأحماضوبذلك فهً تماثل تركٌب

 ٌهٌطلق عل والذيقد انحدرت من البلازمد  االدنجٌنوم ناك اعتقاد بان الفاٌروسات ذات وه ،عوابلها

 "العامل الكروموسومً الإضافً"ٌسمى أو  "Replicon اسم "الربلكون" أٌضا

Extrachromosomal factor  من الخلاٌا حقٌقٌة  أنواعتوجد فً التً حلقٌة ال الدنا جزٌبةوهو

ووجد أن البلازمٌدات  Kilo base (kb)كٌلو قاعدة  211 -بٌن ا اتراوح حجمهٌو بدابٌة النواة أو

 البكتٌرٌة تحمل الجٌنات المتخصصة بإنتاج الزوابد البروتٌنٌة المتخصصة 

Sex pilus من الخلٌة لازمد بالتً تربط كل خلٌتٌن بكتٌرٌتٌن عند التزاوج مما ٌسمح بعبور ال

 لذلك هناك رأي ٌقول بإن الفاجات البكتٌرٌة الخٌطٌة الواهبة إلى الخلٌة المستقبلة 

Tailed phages  ولكن بالمقابل  ،الجنسٌةربما إنحدرت من البلازمٌدات أو من الزوابد البروتٌنٌة

 .ٌقول بان الزوابد الجنسٌة هً التً انحدرت من الفاجات رأيهناك 



متحركة موجودة فً جٌنومات  دنافهً تعاقبات لجزٌبة Transposons  الترانسبوسونات أما 

لٌة القطع آب آخرجزء  إلىالخلاٌا حقٌقٌة وبدابٌة النواة ولها قدرة الحركة من جزء من الجٌنوم 

الفاٌروسات بهذه الطرٌقة حٌث اكتسبت  تطورتوربما  ،Cut & Past mechanism واللصق

-2)الشكل  ،البولٌمٌرٌز وإنزٌمخلال تطورها بعض جٌنات جٌنوم العابل وبضمنها جٌنات الكابسٌد 

المحتمل جدا لنشوء الفاٌروسات فهً الترانسبوسونات العكسٌة  الآخرالسلف  أما (5

Retrotransposons العكسً  بفاٌروسات الاستنساخ وهً تعاقبات شبٌهةRetrovirus-like 

sequence  الاستنساخ  إنزٌموتتكون من جٌنات تشفر موجودة فً جٌنومات الخلاٌا حقٌقٌة النواة

فاٌروسات الاستنساخ  أسلاف أنهالذلك ٌعتقد  Integrase التكامل إنزٌمو Transcriptaseالعكسً 

 واللافقارٌةعلما بان الترانسبوسونات العكسٌة توجد فً الجٌنومات البشرٌة والحٌوانٌة  ،العكسً

 .وفً النباتات والفطرٌات

( أنها جزٌبات 1ٌتبٌن مما سبق أن هناك ثلاث مسارات محتملة لنشوء وتطور الفاٌروسات وهً )

( تطورت من كابنات مجهرٌه دقٌقة 2وجدت قبل نشوء الخلاٌا على سطح الأرض ) RNAراٌبٌة 

 .مكونات خلوٌة( تطورت من 3)

 

 ان تكون المتوقعة الجٌنٌة فً الخلاٌا حقٌقٌة النواة وبدابٌة النواة لوٌةمكونات الخال(: 5-2) الشكل

 للفاٌروسات. ا  أسلاف

 .Saunders (2112)و  Carter الشكل مقتبس من

  آلٌات تطور الفاٌروسات بعد النشوء. 3.2



لتستطٌع التكٌف تخضع الفاٌروسات كغٌرها من الكابنات الحٌة إلى حتمٌة التغٌر الوراثً والتطور 

 إحدىربما حصل وفق الذي حصل للفاٌروسات بعد نشوبها لذا فان التغٌٌر  ،مع البٌبات الجدٌدة

  :الآتٌةالمسارات 

  التطور بالتطفٌر. 1.3.2 

مما ٌسبب الحامض النووي  تضاعفٌحصل عند  تغٌربسبب  Mutations تحصل الطفرات 

 بٌن تلك الافراد الجدٌدة الطبٌعًل الانتخاب وحصٌعقب ذلك ثم ظهور أفراد مغاٌرة للآباء 

Natural selection،  التلاإمهً التً ستبقى وتظهر حالة  الأصلحوبذلك فان الطفرة Fitness 

 التغاٌرٌة(. ،أنظر الفصل الثالث عشرلمزٌد من التفاصٌل ) ،مع البٌبة الأفضل

 بٌن سلالات فاٌروسٌةالجٌنً الارتباط  إعادةب التطور. 2.3.2

سلالتٌن فاٌروسٌتٌن ارتباط قطع من جٌنوم هً عملٌة  Recombination الإرتباط الجٌنًإعادة 

وهذا ٌحصل فً الفاٌروسات عند  لأبوٌٌناجٌنومٌن الجٌنوم جدٌد من  إنتاج إلىتإدي مختلفتٌن 

وٌسمى الفاٌروس الجدٌد المنتج  معا بسلالتٌن لنفس النوع الفاٌروسًالخلٌطة للنبات  الإصابةحدوث 

  .Recombinant virus ل"ك  ش  الم  الفاٌروس "

 بٌن سلالات فاٌروسٌة  الجٌنومًالتشكٌل  إعادة. التطور ب3.3.2

فً التً تحصل وأعلاه الارتباط  إعادةآلٌة من  خاص هً نوع Reassortmentإعادة التشكٌل 

معبؤة فً جسٌمة فرٌون واحدة كما  الجٌنومٌة الفاٌروسات ذات الجٌنوم المقسم الذي تكون كل قطعه

 سلالتٌنبخلٌة بوقت واحد ال أصٌبتما  فإذا ،Bunyavirusesو  Reovirusesفً فاٌروسات

 ٌة هجٌنةجٌنومتحوي على مزٌج من قطع فان الفرٌونات الولٌدة ) الذرٌة( قد  لفاٌروس معٌن

 ،Reassortant genomeل" ك   ش  ت  وٌسمى الجٌنوم الجدٌد " الم   ،الأبوٌٌناكتسبتها من الجٌنومٌن 

 التغاٌرٌة(. ،)لمزٌد من التفاصٌل أنظر الفصل الثالث عشر

 كتساب جٌنات خلوٌة التطور با. ....4

 وهو قٌامهذا الاستنتاج  إلىتماثل بٌن بعض البروتٌنات الفاٌروسٌة والخلوٌة اكتشاف ال أدى 

وهً فاٌروسات ذا ما حصل مع بعض الفاٌروسات البشرٌة وه ،اد جٌنات العابلٌصطباالفاٌروسات 

 .مع الفاٌروسات النباتٌةذلك لحد الآن انه لم ٌلاحظ  إلا Retrovirusesالإستنساخ العكسً 

العدٌد من الفاٌروسات الجدٌدة التً لم تكن  آلٌات التطوٌر الوراثً التً ذكرت أعلاه إلى نشوء أدت

وهذا ما حصل مع بعض الفاٌروسات  من العوابل دةجدٌ أنواع لإصابةابقا وذلك نتٌجة موجودة س

ٌروسات اوهو غٌر مستبعد حصوله مع الفHiv-1, Hiv-2 المناعةالبشرٌة مثل فاٌروس نقص 

هو أحد  (TSWVللطماطة )ع فاٌروس الذبول المبق  وفر العدٌد من الأدلة على أن تحٌث تالنباتٌة 



الفاٌروسات الناشبة والمتطورة حدٌثا خاصة وأنه أصبح أحد الفاٌروسات الخطرة وبابٌا على العدٌد 

 .من المحاصٌل الاقتصادٌة فً السنوات الأخٌرة

 



 (4محاضرة رقم )

 التركيب الكيمياوي لجسيمة الفايروس ) كيمياء الفايروس(

عها بشكل محالٌل اٌرهم لتقانات تنقٌة الفاٌروسات وعزل الكثٌر من أنووتمكن الباحثون بعد تط

من  وبلورتها بشكل أملاح نقٌةالمفصولة عن المكونات النباتٌة النقٌة تحوي الجسٌمات الفاٌروسٌة 

لتً ونسبها التقرٌبٌة وا اتحلٌل المكونات المعدنٌة للفاٌروس ومعرفة العناصر الأساسٌة المكونة له

وهو العنصر السائد  كربون% 05ٌحتوي رماد الفاٌروس على  تتباٌن حسب نوع الفاٌروس حٌث

%  81% نتروجٌن و 81 العناصر الغازٌة المكونة له فهًأما  ،% كبرٌت2% فسفور و 4و

الفاٌروسات لا تحوي كبرٌت وهً التً ٌتكون  أنواعبعض  إنو %هٌدروجٌن 7أوكسجٌن و

 الستة التً ذكرت العناصر إن ،فً تركٌبهاالكبرٌت  ٌدخلامٌنٌة لا  أحماضمن  لبروتٌنًاغطاإها 

والكاربوهٌدرات واللٌبٌدات وهً المركبات التً تتكون للبروتٌنات والأحماض النووٌة هً المكونة 

لهذه المكونات فً كل الكائنات  اً نجدهتال عناصرذات ال ًوه نها الفاٌروسات البسٌطة والمعقدةم

 .الأخرىالحٌة 

 .المكونات التركٌبٌة والوظٌفٌة للفاٌروسات .2.2

 وتركٌبها الكٌماوي ةالفاٌروسٌ ةض النووٌامحالأ .8.2.2

 الأحماضفً تركٌبها العام عن Viral nucleic acids النووٌة الفاٌروسٌة الأحماضلا تختلف 

النووٌة فً الفاٌروسات على  الأحماضتوجد  ،كل الكائنات الحٌةالموجودة فً النووٌة الخلوٌة 

  الحامض النووي الراٌبً مفرد الخٌط( 8) هً أنواع أربعة

Single strand RNA ومختصره ssRNA (2 ) الحامض النووي الراٌبً المزدوج الخٌط

Double strand RNA  ومختصرهdsRNA (2 ) مفرد  الأكسجٌنمنقوص الحامض النووي

 الأكسجٌنمنقوص  الحامض النوويssDNA (4 )ومختصره  Single strand DNA الخٌط

نوعٌن من ر وبذلك ٌظه ،dsDNAومختصره  DNA Double strandمزدوج الخٌط

  .dsRNAو ssDNAالنووٌة الغرٌبة التً لا توجد فً الكائنات الحٌة وهما  الأحماض

% من 05حوالً  ssRNA viruses الراٌبً مفرد الخٌط لحامضتمثل الفاٌروسات ذات ا

واستراتٌجٌته تصرّف حامضها النووي على نوعٌن حسب نوع  وهً ،المكتشفة فاٌروسات النبات

 sense ssRNA الراٌبٌة مفردة الخٌط موجبة التوجهالفاٌروسات ( 8) ماوه عند التضاعف
viruses سلوك الحامض النووي المراسل  حامضها النووي ٌسلكلفاٌروسات التً )+( وهً ا

mRNA  ن وٌكوالنبات العائل خلٌة بعد دخوله إلى 

ه" ر أو الخٌط الموجّ  لذلك ٌسمى "الخٌط المشفّ  واظهار فعلها  قادرا مباشرة على تشفٌر جٌناته

Sense strand or coding strand (2)  الفاٌروسات الراٌبٌة مفردة الخٌط سالبة التوجه(-) 
sense ssRNA viruses الخٌط القالب سلوك  لفاٌروسات التً ٌسلك حامضها النوويوهً ا

Template strand   ّلذلك ٌسمى أٌضا "الخٌط لموجب الحامل للجٌنات ل للخٌط اأي الخٌط المكم



ل للخٌط الموجب لذلك فهو لأنه ٌحمل التعاقب المكمّ   Codogenic strandلتخلٌقً" االمرافق 

 ،لخٌط الموجب القادر على إحداثهاق اعند دخوله إلى النبات لا ٌتمكن من إحداث الإصابة بل ٌخلّ  

تنخفض نسبته  فٌما الاٌزومترٌةالفاٌروسات من كتلة  % 40 – 80الحامض النووي نسبة  ٌشكلو

  تها.% من كتل0 إلىروسات العصوٌة فً الفاٌ

مركب ذو وزن  هو DNA الدنا أو RNA من نوع الرنا سواء كانالفاٌروسً الحامض النووي 

 "النٌوكلٌوتٌدات"عالً ٌتؤلف من سلاسل غٌر متفرعة لوحدات بنائٌة متكررة هً  جزٌئً

Nucleotides حادٌةالنٌوكلٌوتٌدات الأ"لتً تسمى أٌضا وا" Mononucleotides  وبذلك فإن

والتً تمثل  ٌدات المتعاقبةاتون من النٌوكلٌمكو   Polymer بولمر() رثمكوالحامض النووي هو 

( 8هً )مكونات ثلاث تتكون النٌوكلٌوتاٌدة من  .الوحدة البنائٌة والوظٌفٌة للحامض النووي

( 2منقوص الأكسجٌن فً الدنا ) ( سكر الراٌبوز فً الرنا أو سكر الراٌبوز2) القواعد النتروجٌنٌة

  :( وفٌما ٌلً وصف لهذه المكونات8–2)الشكل  ،الفوسفات

 

 

   .للنٌوكلٌوتاٌدة الأساسٌة(: مخطط عام للمكونات الثلاثة 8-2الشكل)

  



 القواعد النتروجٌنٌة  .8.8.2.2

مجموعة البٌورٌنات  (8)توجد على مجموعتٌن من المركبات الحلقٌة غٌر المتجانسة وهما 

Purines  ًالأدنٌنضم قاعدتً توالت Adenine ( ورمزها(A وانٌن كوالGuanine  ورمزها

(G وهما موجودتان ) ًالبٌرٌمٌدنات مجموعة ( 2) الرنا والدنا حامضًكل من فPyrimidines 

 ورمزها Uracil( والٌوراسٌل Cورمزها ) Cytosineثلاث قواعد هً الساٌتوسٌن والتً تضم 

(Uوالثاٌمٌن )Thymine (ورمزهاT)،  فٌما  ،الرنافً  الساٌتوسٌن والٌوراسٌلتوجد القاعدتٌن

من  أنواع أربعةوبذلك فان كل حامض نووي ٌضم  الدنا فً الساٌتوسٌن والثاٌمٌن توجد القاعدتٌن

المسماة " وغرٌبة نتروجٌنٌة قواعد  أٌةلا تمتلك فاٌروسات النبات  .القواعد تتكرر بتعاقب معٌن

 الأحماضوهً التً توجد بنسب قلٌلة فً  لةبد  ست  عد الم  القوا أو Minor basesالقواعد الصغرى" 

هٌدروكسً  – 0" ومنها القاعدة النتروجٌنٌة tRNA الرنا الناقلوفً النووٌة لبعض الكائنات الحٌة 

  "وانٌنكمثٌل ال -8 " النتروجٌنٌة القاعدةو hydroxymeyhyl cytosine-5 "مثٌل الساٌتوسٌن

1-methyl guanine 2."الأدنٌنمثٌل  -2"النتروجٌنٌة  القاعدةو-methyl adenine  

 سكر الراٌبوز  .2.8.2.2

 أما ،الرنا وهو موجود فً Pentoseبنتوزي الكربونخماسً هو سكر  Ribose الراٌبوزسكر

 ،2من موقع ذرة الكربون رقم  أكسجٌنمنقوص الأكسجٌن حٌث تسحب جزٌئة  ٌكون فانه الدنا فً

ٌكون الراٌبوز فً النظام البنائً للحامض النووي بصٌغته الحلقٌة الفٌورانٌة  (2–2 )الشكل

Furane ولٌس بصٌغة هوارثHowarth  سكر الفٌورانوز أٌضاٌسمى لذلك الحلقٌة 

Furanose.  

       

 )ب(                               )أ(

( سكر الراٌبوز الموجود ب) الموجود فً الدنا منقوص الأكسجٌن( سكر الراٌبوز أ(: )2-2الشكل )

 .فً الرنا

 مجموعة الفوسفات  .2.8.2.2



باصرة الراٌبوز بسكر والتً ترتبط  H3PO4حامض الفوسفورٌك  منمجموعة الفوسفات  تشتق

  الإستر.

 كٌفٌة بناء النٌوكلٌوتاٌدة. 4.8.2.2

سكر مع  ترتبط أو ،الرنافً  القاعدة النتروجٌنٌة مع سكر الراٌبوزط ترتب دةالنٌوكلٌوتاٌ لغرض بناء 

  سكرٌة لاٌكوسٌدٌةكآصرة واسطة ب فً الدنامنقوص الراٌبوز 

glycosidic linkage  مع سكر  اتالفوسف مجموعةرتبط تثم  ،تتكون النٌوكلٌوساٌدةوبذلك

الطلٌقة للسكر  (OH-)مجامٌع الهٌدروكسٌل  إحدىمع أو السكر منقوص الأكسجٌن  الراٌبوز

ثلاثة مواقع محتملة للارتباط فً سكر  حٌث توجدفتتكون النٌوكلٌوتاٌدة ستر إبواسطة آصرة 

 2وهً مواقع ذرات الكربون رقم  الرنا الفاٌروسًفً ٌكون جزئا من نٌوكلٌوتاٌدة الراٌبوز عندما 

 الدنامواقع الارتباط المحتملة هما اثنٌن فقط فً السكر منقوص الأكسجٌن فً تكون بٌنما  ،0و 2و

 فً جزٌئة السكر (2)الأكسجٌن من الموقع رقم  جزٌئةوذلك بسبب سحب  0و  2وهما الموقعٌن 

  .مما ٌجعله موقعا خاملا غٌر قادر على التفاعل

فً سكر الراٌبوز  2تربط الموقع رقم  والتً أٌضاستر إٌتم ربط النٌوكلٌوتاٌدة مع التً تلٌها بآصرة 

سلسلة  أولاأو السكر منقوص الأكسجٌن مع جزٌئة الفوسفات فً النٌوكلٌوتاٌدة اللاحقة حٌث تتكون 

مع ترتبط  التً Oligonucleotides القصٌرةمن عدد قلٌل نسبٌا من النٌوكلٌوتاٌدات قصٌرة 

 عدٌد النٌوكلٌوتاٌدات كوٌن تل بعضها

Polynucleotides (.2-2شكل )ال ،والتً تمثل الحامض النووي 



 

 



          

 .الفاٌروسًلحامض النووي ل(: التركٌب الكٌماوي 2-2الشكل )

مكونة من  RNA الفاٌروسً ) الرنا( التركٌب الكٌماوي لقطعة من الحامض النووي الراٌبً)أ( 

 (البٌرٌمٌدنات) والٌوراسٌلوالساٌتوسٌن  (البٌورٌنات)وانٌن كالأدنٌن وال وهًالقواعد الأربعة 

لاٌكوسٌدٌة الرابطة بٌن السكر والقاعدة كالآصرة الب وسكر الراٌبوز والفوسفات وكٌفٌة ارتباطها

 ة وبٌن كل قاعدتٌن متجاورتٌن.دبٌن الفوسفات والسكر فً ذات القاع تٌنستر الرابطلإوآصرتً ا

)الدنا( منقوص الأكسجٌن اٌروسً الف الحامض النووي الراٌبًالتركٌب الكٌماوي لقطعة من  ()ب

DNA  ثاٌمٌنوالساٌتوسٌن وال (البٌورٌنات)وانٌن كالأدنٌن وال وهًالقواعد الأربعة مكونة من 

  .وسكر الراٌبوز والفوسفات (البٌرٌمٌدنات)

 

 3122المصدر: فايروسات النبات ، د. نبيل عزيز قاسم 



 (4محاضرة رقم )

 الحوامض النووٌة والبروتٌن الفاٌروسً

  (الفاٌروسً )الرنا الحامض النووي الراٌبً الفاٌروسً

 الأحماض Viral ribonucleic acid , RNA النووي الراٌبً الفاٌروسًٌماثل الحامض 

هو و تركٌبٌا ووظٌفٌا mRNAالحامض النووي المراسل  إلى الألربوهو  النووٌة الخلوٌة الراٌبٌة

الجٌنوم الفاٌروسً للفاٌروسات ذات الحامض النووي الراٌبً. ٌوجد هذا الحامض فً بعض  ٌمثل

 Linear single strand RNAمن جزٌئة مفردة خٌطٌة مكون لطعة واحدة الفاٌروسات بشكل 
, ssRNA  موزائٌن التبغ كما فً فاٌروس مفردةمعبؤة فً جسٌمة فاٌروسٌة (TMV)، ٌوجد  أو

حٌث  (AMV) لجتاكما فً فاٌروس موزائٌن  ن جسٌمةم أكثرن من لطعة توزع بٌ لأكثرممسما 

وفً للفاٌروس  الكاملة وٌحمل كل منها جزئا من الشفرة الوراثٌة جسٌمات مستملة أربعٌتوزع بٌن 

 .ٌتوزع بٌن جسٌمتٌن مستملتٌن حٌث ((CpMVفاٌروس موزائٌن اللوبٌا

مزدوج الخٌط حلزونً بشكل النبات فاٌروسات  أنواع منفً ً ٌوجد الحامض النووي الراٌب

Double strand RNA , dsRNA وهذا ما ٌلاحظ فً فاٌروسات الخلوي  شبٌه بازدواج الدنا

منفصلة معبؤة فً جسٌمة مزدوجة لطعة  01- 01 إلىحٌث ٌنشطر  Reovirideaeعائلة 

 الخٌط الراٌبً المفرد حامضذات الفً بعض الفاٌروسات لد ٌحصل  ولكنفاٌروسٌة واحدة 

ssRNA viruses  فٌصبح  تكوٌن النظام الحلزونًحصول التفاف جزئً لنفس الخٌط أي بدون

على مبدأ الحامض النووي الراٌبً  الارتباط المزدوج فً وٌموم ،مزدوجا حامض النوويجزء من ال

وانٌن مع الساٌتوسٌن كوارتباط ال ،مع الٌوراسٌل بآصرة هٌدروجٌنٌة مزدوجة الأدنٌنلاعدة ارتباط 

        .هٌدروجٌنٌة أواصربثلاثة 

  



  (الفاٌروسً منقوص الأكسجٌن)الدنا ٌروسًاالفالراٌبً  النوويالحامض  61.1.1.1

 )الدنا الفاٌروسً( الأكسجٌنالفاٌروسً منموص الراٌبً النووي  ٌختلف الحامضلا 

 Viral Deoxyribonucleic acid , DNA  عن مثٌله فً الخلاٌا الحٌة من ناحٌة التركٌب

 الأكسجٌنٌة باستثناء امتلان بعض الفاٌروسات للحامض منموص ووالصفات الفٌزٌائٌة والكٌماالعام 

الدنا بمٌة الفاٌروسات ذات  أما ،ٌوجد فً كل الكائنات الحٌة والذي لا ssDNAمفرد الخٌط 

وبشكل حلزون مزدوج الخلاٌا  ٌماثل الدنا الموجود فًحامضها  فإن dsDNA viruses المزدوج

عدد وحدات مع  الأدنٌنوحدات  عددوالذي ٌمتاز بتساوي  (3-2)الشكل ، Double helixالخٌط 

مجموع وحدات  إنوٌعنً ذلن  ،وانٌنكوكذلن عدد وحدات الساٌتوسٌن لعدد وحدات ال الثاٌمٌن

 أي ،لبٌورٌنات مساو دائما لمجموع وحدات البٌرٌمٌدناتا

 C+T = A+G تكافإ المواعد"  أوكاركاف"  مبدأ" ما ٌعرف  ووه"Base equivalent.  

 ،تندرٌاوٌتوكماالبمٌة فتوجد فً البلاستٌدات وال أما ،% من الدنا الخلوي فً نواة الخلٌة87ٌوجد  

وٌطلك علٌه  Histonesالخلاٌا حمٌمٌة النواة ببروتٌنات تسمى "الهستونات " وٌرتبط الدنا فً

الخلاٌا بدائٌة النواة  و فً تالدنا فً البلاستٌدات والماٌتوكندرٌا أما ،"الكروموسوم"

Prokaryotes و الفاٌروسات فلا ٌحوي الهستونات.  

  "الشكل الحلزونً المزدوج للدنا والذي اكتشفه "واتسن و كرٌن إن

(Watson & Crick)  ٌمثل التركٌب الثانً للحامض 0842سنة Secondary structure، 

 الٌمٌن إلىٌمٌنٌة التوجه أي ٌدور الحلزون من الٌسار ( وهو سلسلة حلزونٌة مزدوجة 3-2)الشكل 

وٌلتف كل خٌط حول نفس المحور ولكن وفك تتابع نٌوكلٌوتاٌدي باتجاهٌن متعاكسٌن ومتوازٌٌن 

Antiparallel sequencing  على نظام الالتفاف المتفولة التالٌة ولهذا النظام الحلزونً مٌزاته

( ٌترسب ببطء ممارنة بنظام الالتفاف العشوائً لذلن فهو ذو 0(هً و Random coilالعشوائً 

( ذو نشاط تدوٌر ضوئً 1منخفض ) Sedimentation coefficientمعامل ترسٌب 

Optical rotation من  أعلى( ذو لزوجة 2من التدوٌر الضوئً لمكوناته كل على انفراد ) أعلى

( ممارنة بامتصاص (UVفوق البنفسجٌة  للأشعة( الل امتصاصٌة 3لزوجة الالتفاف العشوائً )

( تسهل رإٌته بالمجهر الالكترونً ممارنة 4نانومتر ) 151الالتفاف العشوائً عند الطول الموجً 

التً تربط الماعدتٌن  الأواصرٌتم الارتباط فً النظام الحلزونً بنوعٌن من  .المفرد بالخٌط

الكاره للماء  الأواصرو Hydrogen bondsالهٌدروجٌنٌة  الأواصروهً  المتمابلتٌن فً كل خٌط

Hydrophobic bonds  جزٌئات حلمٌة اروماتٌة كبٌرة  لأنهاالتً تنشؤ بٌن المواعد المتمابلة

 .مسطحة

خطط الرمزي الذي ٌسمى "العمود الفمري مبال الدنا ر عن تعالب النٌوكلٌوتاٌدات فً جزٌئةٌعب   

( والذي 4- 2)الشكل  ، Sugar phosphate backbone فوسفات"ال -سكرن من الالمكو  

  الرنا الفاٌروسً.ع م أٌضاٌمكن استعماله 



 Tertiaryوفً الفاٌروسات البكتٌرٌة بتركٌبه الثالثً المعمدة لكائنات الحٌة اخلاٌا فً  ٌوجد الدنا  
structure  فٌؤخذ الحامض الشكل المظفور الغطاء البروتٌنً معوذلن بحصول التواء وتشابن 

المحتوى التمرٌبً  (0-2الجدول )ٌبٌن  .ٌحصل فً الفاٌروسات النباتٌة الجدٌلة وهذا لاالمسمى ب

 .الأخرىالفاٌروسات و الكائنات للدنا فً 

 

 الكائنات الحٌةمن أنواع ومقارنة لكمٌة الدنا فً الفاٌروسات النباتٌة : (.-.الجدول )

 الكائن
وزن الدنا مقاسا 

 بالبٌكوغرام* / خلٌة

أزواج النٌوكلٌوتٌدات  عدد

 )بالملٌون( لكل جزٌئة دنا

 اللبائن

 البرمائٌات

 الأسمان

 الطٌور

 النباتات الرالٌة

 الفطرٌات

 البكترٌا

 الفاٌروسات

5 

6 

1 

1 

1,4 
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1,111 – 1,15 

4411 

5411 

1111 

1111 

1211 

11 
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0 

 .غمPicogram  =01-01البٌكوغرام  *



 

 1الخٌط للدنا المزدوج Double helix(: التركٌب الحلزونً المزدوج 4–.الشكل )

( (Gوانٌنكال وترتبط لاعدتً ،( بآصرتٌن هٌدرروجٌنٌتٌن(T( والثاٌمٌن(A الأدنٌن لاعدتًترتبط 

( (Pنهما من الفوسفاتمالشرٌطٌن فٌتكون كل  أما ،هٌدروجٌنٌة أواصر( بثلاثة (Cوالساٌتوسٌن

طول دورة الحلزون ونصف  أنو ،منموص الأكسجٌن الراٌبوز مع سكر ةسترٌإ بآصرةالمرتبط 

 .على التوالً رومستكنأ 01و 23هو لطره 

( (Aالأدنٌن لاعدةباستثناء ارتباط بنفس النظام  dsRNAالحامض النووي الراٌبً  9 ٌزدوج تنوٌه

 .((T( بدلا من الثاٌمٌن(Uمع الٌوراسٌل 



 Stumpf (0861.)و  Connشكل ممتبس منال

            

 

 

جزء من ل Sugar-phosphate backboneفوسفات -(: العمود الفقري سكر5-.الشكل )

 الآصرة إلى( 1) ملرقاشٌر ٌ )أ( المخطط العام للعمود الفقري حٌث الدنا وألرنا ا ٌنخٌط الحامض

 1رستلإا آصرةإلى ( 3و 2)والرقمٌن لاٌكوسٌدٌة كال

  PAPCPGPTPT1الٌمٌن إلىٌقرأ من الٌسار  والذيللدنا الفقري  ( المخطط الرمزي للعمودب)

  



 البروتٌن الفاٌروسً 1.1.1.

لوحدات بنائٌة وظٌفٌة هً )بولمر( فهو مكوثر  لفاٌروسً تركٌبٌا أي بروتٌن خلويٌماثل البروتٌن ا

سلسلة الببتٌد  بالذي ٌلٌه فً أمٌنًوٌرتبط كل حامض  ، Amino acidsالامٌنٌة  الأحماض

 ٌصنفو ،Amide bondمٌد لأآصرة ا أٌضاتسمى والتً Peptide bond ببتٌدٌةبآصرة 

تمٌٌزا له عن  A-protienوٌسمى أٌضا  Globulinمن نوع الغلوبٌولٌن الفاٌروسً بروتٌن ال

( 0هً ) مستوٌات بؤربعالتركٌبً ٌتم بناء البروتٌن الفاٌروسً  .بروتٌنات الكائنات الأخرى

 الأحماض تتعالب فٌهامفردة ببتٌد سلسلة حٌث تتكون  Primary structure الأولًالتركٌب 

( 1( )5-2)الشكل  ،الببتٌدٌة الآصرةبوترتبط ببعضها الامٌنٌة فً تركٌب خٌطً غٌر متفرع 

خٌط الببتٌد الشكل الحلزونً ٌمٌنً الاتجاه  ٌؤخذ حٌث Secondary structureالتركٌب الثانً

Right handed alpha helical structure  الأواصرواسطة بوٌثبت هذا التركٌب 

  ،المائمة بٌن مجموعتً الكاربونٌل والامٌدالهٌدروجٌنٌة 

مزٌد من الالتفاف الحٌث ٌحصل  Tertiary structure( التركٌب الثالثً 2) (6-2)الشكل 

وصلدا  الأبعادثلاثً  شكلا معمدا لإعطاءللتركٌب الثانً  Coiling and Foldingوالالتواء 

  المبٌنة فً الشكل الأواصرمن  أنواعت هذا التركٌب عدة وٌثب    (7-2)الشكل  ،للتركٌب

جمع لطعتً هو التركٌب الذي ٌ Quaternary structureعً ( التركٌب الراب3( )2-8) 

 أمسواء كانت تركٌبٌة لتكوٌن البروتٌن وإعطائه وظٌفته المطلوبة  أكثر أو تركٌب ثالثً متماثلتٌن

 (.7-2)الشكل ، Dimerى" ن ث  فمد ترتبط وحدتٌن من التركٌب الثالثً بشكل "م   وظٌفٌة

ك البروتٌن وٌخل   الحامض النووي الفاٌروسات بروتٌناتها على وفك الشفرة الوراثٌة التً ٌحملهاتنتج 

 الأمٌنٌة الأحماضالخلوٌة وبذات  اتفً راٌبوسومات خلٌة العائل وبنفس آلٌة تخلٌك البروتٌن

فً البروتٌن لحامضٌن الامٌنٌٌن السٌرٌن والثرٌونٌن ا لكن لوحظ زٌادة نسبةً الخلٌة والموجودة ف

 .التركٌبً الفاٌروسً

 Protein تركٌبٌة بروتٌنا تركٌبٌا بسٌطا مكونا من وحدات بروتٌنٌةن معظم فاٌروسات النبات تكو  
subunits  ألف دالتون 001-02بٌن  لهذه الوحدات الوزن الجزٌئً وٌتراوح مختلفة أومتماثلة 

 ،Lipoproteinن اللٌبوبروتٌن ٌرتبط مع اللٌبٌد لٌكو  فٌما تمتلن الفاٌروسات المغلفة بروتٌنا 

ن هذا البروتٌن فً بعض الفاٌروسات مع الكربوهٌدرات لٌكو   وٌرتبط

تخلٌك بروتٌن فاٌروسً بحجم متوسط لشفرة بتعالب  ٌحتاج .Glycoproteinلاٌكوبروتٌنكال

 .نٌوكلٌوتاٌدة فً خٌط نووي مزدوج 1111 أو ،نٌوكلٌوتاٌدة فً خٌط نووي مفرد 0111



 

المتكون من سلسلة الببتٌد  Primary structure (: التركٌب الأولً للبروتٌن6-.) الشكل

الأمٌنٌة خٌطٌا وترتبط بالآصرة البتٌدٌة التساهمٌة  الأحماضغٌر المتفرعة حٌث تتعاقب فٌها 

Peptide bond 1الرابطة بٌن ذرتً الكربون والنتروجٌن(C—N)  

 

 )ب(                                  )أ(

 Alpha – Helix1"نوع حلزون ألفا" روتٌنبلل(: التركٌب الثانً 7-.) الشكل

الذرات التً هً  إلىتشٌر الدوائر المظللة  حٌث منهٌبٌن خمس دورات  ًللتركٌب الثان مخطط (أ)

الذرات التً هً فوق مستوى  إلىمستوى الورقة التً تقرأها فٌما تشٌر الدوائر البٌضاء  أسفل

 1 تركٌبلل الأبعادتخٌل الشكل ثلاثً لالورقة 



 Right الاتجاه مٌنًألفا" ٌحلزون "النوع من ال بتٌدللبلتركٌب الحلزونً م لمجس  شكل  (ب)
handed Alpha – Helix structure الآصرة إلى غامقةحٌث تشٌر الخطوط ال 

  الهٌدروجٌنٌة التً تثبت التركٌب الحلزون1ً

 Stumpf (.97.)1و  Connالشكل مقتبس من

 

 (: التركٌبٌن الثالثً والرابعً للبروتٌن الفاٌروس81ً-.الشكل )

 1الأبعادشكل ثلاثً الالببتٌد لتكوٌن  حٌث ٌلتفللبروتٌن  التركٌب الثالثً (أ)

بأواصر  من التركٌب الثالثً متماثلتٌن التركٌب الرابعً للبروتٌن ٌلاحظ ارتباط مجموعتٌن (ب)

 1 ٌن الغامقٌنأٌونٌة ٌبٌنها الخط

 Stumpf (.97.)1و  Connالشكل مقتبس من

 



 1 الرابطة للتركٌب الثالثً للبروتٌن الأواصر(: 9-.الشكل )

بٌن مجموعة الامٌن الموجبة وذرة  Electrostatic bondالكهربٌة المستقرة  الآصرة )أ(

فً  الأكسجٌنبٌن ذرتً  Hydrogen bondالهٌدروجٌنٌة  الآصرة )ب(السالبة  الأكسجٌن

 Hydrophobicالكاره للماء الآصرة )ج( حامض التاٌروسٌنفً  والهٌدروجٌن الكاربوكسٌل
bond حٌث تنشأ هذه  أو بٌن مجامٌع أثٌل ومثٌل أو بٌن مجموعتً مثٌل بٌن حلقتٌن سداسٌتٌن

)ه(  Dipole-dipole bondثنائٌة القطبٌة  الآصرة )د( غٌر القطبًالجانب فً  الآصرة

فً الأولى  الأربعة الأواصربٌن ذرتً كبرٌتDisulfide bond 1 الآصرة ثنائٌة الكبرٌت

الوحٌدة لأخٌرة هً ا الآصرةو Noncovalent bondsهً أواصر غٌر تساهمٌة التركٌب 

 فً التركٌبCovalent bond 1التساهمٌة 

 



 (5محاضرة رقم )

 اشكال وهيكلية الفايروسات النباتية

 أشكال وهيكلية فايروسات النبات

 الفاٌروسات أشكال .

 ،لكترونًلإبالمجهر ا والتً تمت رإٌتهاالتالٌة Forms الظاهرٌة تمتلن فاٌروسات النبات الأشكال

 :وفٌما ٌلً وصف لهذه الأشكال

 الصلدة  ةالعصوٌ الفاٌروسات .1.1.1

المستمٌم الأنبوبً بشكلها العصوي  Rigid rod virusesالعصوٌة الصلدة  تمتاز الفاٌروسات

 ،البروتٌنً ئهالغطاالبروتٌنٌة وحدات البٌن  الأٌونٌة الأواصروهً غٌر لابلة للانثناء بسبب لوة 

ومن  نانومتر 11أما لطرها فهو بحدود  نانومتر 233- 033هذه الفاٌروسات بٌن  أطوالتتراوح 

 (.1-1)الشكل  ،((ToMVفاٌروس موزائٌن الطماطة و TMV)) التبغن ٌفاٌروس موزائ أمثلتها

 

 )ب(                                      )أ(

لكترونً لإبالمجهر اشاهدة المالأنبوبٌة العصوٌة الصلدة  ٌةفاٌروسالجسٌمات ال(: 1-1) الشكل

الإصفرار  )ب( لفاٌروس TMV)) موزائٌن التبغ لفاٌروس)أ( والمصبوغة بطرٌمة الصبغ السالب 

 (BNYVV).لعروق البنجر التماوتً

  Van Regenmortel (1335.)و  Mahy الشكل ممتبس من

  



 الفاٌروسات العصوٌة المرنة . 1.1.1

ولكنها  الفاٌروسات العصوٌةب شبٌهة Flexuous rod virusesالعصوٌة المرنة فاٌروسات ال

فاٌروسات  أطولتضم و العصوٌة الصلدةالفاٌروسات من  وهً أطول عادة للانثناء مرنة لابلة

ن ذٌلال ((BYVواصفرار البنجر  ((CTVترستٌزا الحمضٌات  ًفاٌروس ماالمكتشفة وه النبات

الفاٌروسات بٌن  هذه تراوح أطوالت ،على التوالًنانومتر  1133و  1333 إلى أطوالهماتصل 

 (.1-1 )الشكل ،نانومتر 10ولطر  323-423

 Tubular "الأنبوبٌةالفاٌروسات " أٌضا العصوٌة الصلدة والمرنةٌطلك على نوعً الفاٌروسات 
viruses  من 23تشكل ما ٌمرب من  إذات فاٌروسات النب أنواعوهً تمثل نسبة كبٌرة من %

  .المسجلة مجمل الفاٌروسات

         
من  أنواع خمسةالمصورة بالمجهر الالكترونً لات العصوٌة المرنة جسٌم(: ال1-1الشكل)

 Ophiovirusغٌر مشخص ٌعود للجنس فاٌروس اجسام خٌطٌة غرٌبة ل (أ) الفاٌروسات هً

( فاٌروس تشمك ساق )ج (RHBV) )ب( فاٌروس الورلة البٌضاء للرز معزول من نباتات خس

 وايالبطاطا  فاٌروس )ه( جسٌمات( (ASPVفاٌروس تنمرّ ساق التفاح  )د(( (ASGVالتفاح 

PVY))  ًالماسح ووجود جسٌمة من الفاج البكتٌري لغرض الممارنة المصورة بالمجهر الالكترون

 نانومتر(. 133=  و د ج)الشرٌط فً الشكلٌن  الحجمٌة



 Van Regenmortel (1335.)و Mahy الشكل ممتبس من

  ٌزومترٌةلآالفاٌروسات ا .0.1.1

 ةالكروٌالفاٌروسات  والمسماة أٌضا Isometrical viruses ٌزومترٌةلآالفاٌروسات ا متازت

Spherical viruses البلورٌةالفاٌروسات  وأ Polyhedral viruses أو الفاٌروسات

 ألطارهاوتتباٌن  ،بشكلها البلوري المنتظم المغلك Icosahedral viruses  العشرٌنٌة الأوجه

 أمثلتهاومن  ،فاٌروسات النبات أنواعمن  أٌضاوهً تشكل نسبة كبٌرة  نانومتر 23-12بٌن 

 .(0-1 )الشكل ،(CaMV) و فاٌروس موزائٌن المرنابٌط( CMVفاٌروس موزائٌن الخٌار)

 

 )ب(                                              )أ(

 

 (د)                                             )ج(



 

 )و(                                     )ه(

التمزم الاصفر )أ( الجسٌمات البلورٌة لفاٌروس  الآٌزومترٌةلفاٌروسات امن  أنواع: (0-1الشكل)

حٌث ٌظهر الشكل الجسٌمات الكاملة  (BeMV)تبرلش البٌلادونا )ب( فاٌروس  (BYDV)للشعٌر

 ،من الجسٌمات الفارغة من الحامض النووي ذات المركز الغامك بسبب دخول الصبغة فٌها وعدد

)ج( الجسٌمات الكروٌة  لجسٌمة مكبرة تظهر فٌها الكابسومٌراتوالصورة المكبرة إلى الٌمٌن 

التبرلش الاصفر  )د( الجسٌمات البلورٌة لفاٌروس (RBDV)لفاٌروس التمزم الشجٌري للعلٌك 

مجسم للتركٌب السطحً لفاٌروس موزائٌن البروم ٌظهر الكابسومٌرات )ه( شكل  (MCMV)للذرة 

ٌظهر (RYMV) شكل مجسم لكابسٌد فاٌروس التبرلش الاصفر للرزالخماسٌة والسداسٌة )و( 

 به مكافئ.تكونه من أكثر من نوع من البروتٌنات وترتٌب ش

 .Van Regenmortel(1335) و Mahy الشكل ممتبس من

 الفاٌروسات الباسٌلٌة  .1.1.1

العصوي المصٌر مع نهاٌات  الأنبوبًبشكلها  Bacillus virusesالباسٌلٌة تمتاز الفاٌروسات 

 أمثلتهاومن  حسب نوع الفاٌروس وألطارها أطوالهاوتتباٌن فً  ،رة بشكل نصف دائريمكو  

 ،نانومتر 03× 103 بؤبعاد Badnavirusالجنس  وأفراد (AMV)الجت فاٌروس موزائٌن

 (.1–1)الشكل 

  



  الشبٌهة بالاطلالة الفاٌروسات .2.1.1

شكلا ٌماثل كثٌرا الشكل  Bullet-shaped viruses الشبٌهة بالاطلالة فاٌروساتتمتلن ال

 حسب نوع الفاٌروس وألطارها أطوالهاوتتباٌن فً  ،النهاٌتٌن مستمٌمة تماما إحدى أن إلاالباسٌلً 

 .(2–1)الشكل  ،((LNYVللخس  ًالتماوت رراالأصففاٌروس  أمثلتهاومن 

 

 )ب(                                         )أ(

 

 )د(                                               )ج(

لفاٌروس من )ب(  Ourmiavirusلفاٌروس من الجنس )أ( الجسٌمات الباسٌلٌة (: 1–1)الشكل

تدهور )د( لفاٌروس  (AMV)لفاٌروس موزائٌن الجت )ج(  Badnavirusالجنس 

مع ملاحظة وجود عدد من الاجسام الكروٌة وهً للجسٌمات الفاٌروسٌة التً  RTBV)الرز)

 صورت من الاعلى.



 Saundersو  Carter و Van Regenmortel(1335) و Mahy الشكل ممتبس من

(1334). 

 

 ()ب                                       )أ(

الأخرى )أ( الشبٌه بالاطلالة المكورة من جهة والمستمٌمة من الجهة ات الجسٌم :(2–1الشكل ) 

التبمع الأحمر لأوراق اللٌلٌا لفاٌروس ( ب) LNYV)للخس ) ار التماوتًلفاٌروس الاصفر

((LRLV،  نانومتر( 133)الشرٌط ٌمثل.  

 Van Regenmortel و Mahyو Saunders(1334) و Carter الشكل ممتبس من

(1335.) 

 فة الفاٌروسات المغل   .3.1.1

 إضافٌاتمتلن غلافا التركٌب معمدة ٌروسات اهً ف Enveloped virusesفة المغل  فاٌروسات ال

Envelope  للغلاف  أحٌانالٌبوبروتٌنً ٌحٌط بالكابسٌد البروتٌنً الذي لد ٌؤخذ شكلا مغاٌرا

غلافا  جسٌماتها التً تمتلن Rhabdoviridaeالتابعة لعائلة  الأنواع أمثلتها أهمومن  ،الخارجً

وٌضم  Spikesلاٌكوبروتٌنٌة ك أشواكابالاطلالة مكونا من اللٌبٌد التً تبرز منه  اشبٌه أوباسٌلٌا 

وهً  Bunyaviridae التابعة لعائلة الأنواعوكذلن  ،داخله نٌوكلٌوكابسٌد حلزونً التنظٌم

لاٌكوبروتٌنٌة خارجٌة ك أشوانذات  Pleomorphicالأشكالمتعددة  أوة فاٌروسات مغلفة كروٌ

 لفة هذه الفاٌروسات تركٌبٌا مع. ونظرا لتماثل أغ(3-1)الشكل ،لٌبٌدي مزدوج غلاف منطمرة فً

الفاٌروسات  أنلذا إلترح الباحثون  مزدوجة المغلفة للعضٌوات الخلوٌةالأغشٌة الخلوٌة اللٌبٌدٌة ال

الأغشٌة الخلوٌة اللٌبٌدٌة المزدوجة وذلن خلال عبورها لها أثناء حركتها  منفة تكتسب أغلفتها المغل  

 .(4-1الشكل ) ،بآلٌة التبرعمفً الخلٌة 



 

 (ب)                                        )أ(                  

 

 (د)                                          (ج)                   

جسٌمة مغلفة عصوٌة معمدة تمثل فاٌروسات الرابدو  الفاٌروسات المغلفة )أ( (:3-1الشكل)

Rhabdoviruses  )معمدة مصورة  جسٌمة مغلفة كروٌةمصورة بالمجهر الالكترونً )ب

( مخطط دلفاٌروس رابدو المغلفة العصوٌة )مخطط لممطع فً جسٌمة بالمجهر الالكترونً )ج( 

 المغلفة الكروٌة. Tospovirusesمن فاٌروسات التوسبو  فً جسٌمة لفاٌروسلممطع 



 Cann (1332.)و  Van Regenmortel(1335) و Mahy الشكل ممتبس من

 

 

 فة بالغلاف اللٌبٌديتغلٌف الفاٌروسات المغل  التً تفسر  Buddingالتبرعم  آلٌة(: 4-1الشكل)

 خلاٌا العائل. أغشٌةخلال عبورها ذو المنشؤ الخلوي  المزدوج

  .Cann (1332)الشكل ممتبس من 

 

 



 (6محاضرة رقم )

 هيكلية فايروسات النبات

 هيكلية فايروسات النبات 

الوحدات النظام الذي تترتب به  وه Architecture of plant viruses فاٌروسات النباتهٌكلٌة 

ونوعٌة  بها الحامض النووي بتلن الوحدات والكٌفٌة التً ٌرتبط لتكوٌن الكابسٌدالبنائٌة البروتٌنٌة 

فانه ٌجب ولغرض فهم هٌكلٌة فاٌروسات النبات بتنوع أشكالها  ،الفاٌروسٌة ات الأنواعجسٌمتناظر 

 المختلفة وحسب شكل الفاٌروس.معرفة طبٌعة الكابسٌد الفاٌروس بأنواعه 

 الغطاء البروتٌنً( ) الكابسٌد .

هو تركٌب عالً و Coat or Protein shell للفاٌروسات الغطاء البروتٌنً هو Capsid الكابسٌد

للوحدات البنائٌة البروتٌنٌة ٌحٌط وٌرتبط بالحامض النووي وذلن  التنظٌم ٌتكون من تجمع هندسً

 "النٌوكلٌوكابسٌدالفٌزٌائً "إرتباطهما وبذلن ٌتكون من  فاٌروسات النبات أنواعفً كل 

Nucleocapsid ٌمثل والذي  إرتباط الكابسٌد بالحامض النووي هو المكون المعمد المتكون منو

اوٌا عن الفاٌروسات ران كٌمب   عن ٌوهذان المصطلحا Nucleoprotein "النٌوكلٌوبروتٌن"كٌمٌائٌا 

 Coreمصطلح "اللب"  فٌطلك على النٌوكلٌوكابسٌدفة الفاٌروسات المغل   أما فً ،النباتٌة البسٌطة

 "لوف" الكابسٌد هو من استعمل مصطلح أول إن. ٌغل ف بغلاف لٌبوبروتٌنً إضافً والذي

(Lowff) فه وعر   ،فً نهاٌة خمسٌنات المرن العشرٌنCasper الغطاء  بأنه (2991) وآخرون

وٌتكون من  ،البروتٌنً المتناظر الذي ٌضم الحامض النووي الفاٌروسً مكونا النٌوكلٌوكابسٌد

 .الوحدات البنائٌة التركٌبٌةهً  أساسٌةوحدات 

من وحدات  من فاٌروسات النبات الأكبرالتً تشكل النسبة وكابسٌد الفاٌروسات البسٌطة ٌتكون  

ٌسمح بتنوٌع الوحدات البنائٌة  مما لاالجٌنات الفاٌروسٌة  أعدادبنائٌة متماثلة وذلن بسب محدودٌة 

كذلن فان هذا  )الجٌنات( تنوٌع وتعمٌد هذه الوحدات ٌتطلب المزٌد من المعلومات الوراثٌة أنحٌث 

عند بناء الكابسٌد  Self assemblyللوحدات البنائٌة منح الفاٌروسات مٌزة التجمٌع الذاتً التماثل 

ترفض أٌة وحدة حٌث تسمح بالخطأ عند البناء  ترتٌب تلن الوحدات بطرٌمة لا أيللوحدات البنائٌة 

الفاٌروسٌة التً  الأشكالتصامٌم  وانعكس ذلن على محدودٌة المطلوبتنسجم مع الترتٌب  بنائٌة لا

لد تبدو سلبٌة فً الأشكال الفاٌروسٌة هذه المحدودٌة  إن ،الخمسة المذكورة الأشكالفً  إنحصرت

 ( الالتصاد فً مكونات بناء الغطاء2تعانٌها الفاٌروسات ولكنها فً الوالع مٌزة لها فً اتجاهٌن )

بناء هندسً من  أكفأالشكل البلوري هو حٌث أن  بناء( كفاءة ال1) أي فً الوحدات البنائٌة البروتٌنً

 .الحجوم إلىنسبة  للأسطح الأمثلناحٌة الاستغلال 

( أن التركٌب الثالثً للوحدات البنائٌة ممٌد بتتابع 2) إلىالفاٌروسٌة  الأشكالتعود محدودٌة 

 فً الوحدة البنائٌة الأحماضلكٌفٌة تعالب تلن  انموذجالباحثون والترح  ،الامٌنٌة فٌها الأحماض



كاربوكسٌسلٌة  تترتب ست مجامٌع والذي Carboxy cage "علٌه "الصندوق الكاربوكسٌسلً أطلك

( تأثٌر التركٌب الرابعً للبروتٌن الناتج من التجمٌع الذاتً للوحدات البنائٌة عند بناء 1) فٌه

 .الكابسٌد

  



ن الكابسٌد فً الفاٌروس   :التالٌةات من المكونات الأساسٌة ٌتكو 

 الأساسٌةالوحدات البنائٌة التركٌبٌة  2.2.1.1

أو تسمى "الوحدة  Structural units هً الوحدات الأساسٌة للكابسٌد والتً ٌصطلح علٌها

 Single folded وهً عبارة عن سلسلة ببتٌد أحادٌة الالتفاف Morphological unitsالشكلٌة" 

peptide وإذا ما تكونت من نوع واحد من الببتٌد عندها تسمى  ،أي تمثل التركٌب الثالثً للبروتٌن

وهً  Protein subunitأو "الوحدة التحتٌة البروتٌنٌة"  Chemical unit"الوحدة الكٌمٌائٌة" 

  ،تمثل فصوص الكابسٌد فً الهٌاكل الحلزونٌة والمكعبٌة

الفاٌروسات من وحدات بنائٌة متماثلة كما فً الفاٌروسات ٌتكون كابسٌد بعض أنواع  ،(8-1 )الشكل

أو  Homopolymerلذا ٌعد الكابسٌد فً مثل هذه الحالة "مكوثر متجانس"  البسٌطة

Multiplyredundants  أما فً الفاٌروسات  ،فٌهوذلن لتكرار نسخ متماثلة من الوحدات البنائٌة

نة من أكثر من نوع من الأكثر تعمٌدا فٌتكون الكابسٌد من وحدات بنائٌ ة غٌر متماثلة أي مكو 

ن "مكوثر غٌر متجانس"   .Heteropolymerالبروتٌن لٌكو 

 . الكابسومٌر 1.2.1.1

هو الوجه  Morphological unitوالذي ٌسمى أٌضا الوحدة الشكلٌة  Capsomerالكابسومٌر 

منتظم بشكل مثلث متساوي ٌزومترٌة البلورٌة وٌتكون من تجمع عنمودي لآالمثلثً للفاٌروسات ا

 ،(9-1و  8–1 ٌنالشكل) ،الأضلاع لعدد من الوحدات البنائٌة التركٌبٌة المتماثلة أو غٌر المتماثلة

 لا ٌوجد الكابسومٌر فً الفاٌروسات الأنبوبٌة حلزونٌة التناظر.و

  



 

 

 )ب(                                            )أ(             

 

 )ج(

المرنة والصلدة والاٌزومترٌة وترتٌب الوحدات : هٌكلٌة الفاٌروسات العصوٌة (8-1) الشكل

)أ( مخطط ٌبٌن ارتباط الحامض النووي مع الوحدات البنائٌة البروتٌنٌة الحامٌة للحامض النووي 

خٌط الحامض الحلزونً  المرنة والصلدة وانالفاٌروسات العصوٌة فً  البروتٌنٌة )الفصوص(

ح أعلى الشكل هو للتوضٌح أما فً الوالع فانه منطمر تماما فً الوحدة البنائٌة البروتٌنٌة الواض

إلى محور التناظر، لا ٌوجد كابسومٌر فً  محور الجسٌمةفٌما ٌشٌر  ،الأخٌرة ولا ٌظهر منه شئ

مكونة  الوحدات البنائٌة البروتٌنٌة)ب( مخطط ٌبٌن ترتٌب  هذا الجسم بل إن الفص هو الذي ٌمثله

كابسومٌرات خماسٌة وسداسٌة لتكوٌن البلورة النموذجٌة الفاٌروسٌة عشرٌنٌة الوجه 



Icosahedron  = ج( ولا ٌظهر الحامض النووي لانه معبأ داخل البلورة ،3ذات رلم التثلٌث( 

 ." Dimerىن ث  م  ال"كابسومٌر من نوع  33( المكونة من (AMV بلورة فاٌروس موزائٌن الجت

 Hull (1331.) ممتبس منالشكل 

 

 فاٌروس عصوي مرن  (2) هٌكلٌة الفاٌروسات النباتٌةمخطط عام ل(: 9-1الشكل )

( لطعة توضح ارتباط الحامض النووي بالوحدات البروتٌنٌة فً 3) ( فاٌروس عصوي صلد1)

( منظر فولً للعصٌة الصلدة أو المرنة ٌبٌن كٌفٌة ارتباط الحامض النووي 1) النوعٌن السابمٌن

( ممطع فً فاٌروس باسٌلً ٌظهر ترتٌب خٌط الحامض النووي داخل 5بالوحدات البروتٌنٌة )

ممطع عرضً للعصٌة الباسٌلٌة حٌث تمثل الدائرة الخارجٌة الغطاء البروتٌنً والدائرة  (9العصٌة )

( مخطط 8لكابسٌد فاٌروس آٌزومتري ) ترتٌب الوحدات البروتٌنٌة (7النووي ) الداخلٌة الحامض

ترتٌب الوحدات  (9هندسً لكابسٌد فاٌروس آٌزومتري ٌبٌن الأوجه المثلثٌة الممثلة للكابسومٌرات )

 Geminiviruses.المكونة لفرٌون فاٌروسات Geminateالجسٌمتٌن الثنائٌتٌن  البروتٌنٌة لكابسٌد

 .Agrios (1335)الشكل ممتبس من 



 

  



 التناظر فً فاٌروسات النبات أنواع .1.1.1 

 :وهما فاٌروسات النباتلنوعٌن رئٌسٌٌن من التناظر  ٌوجد

 التناظر الحلزونً .2.1.1.1

 الأنبوبٌةالذي ٌمٌز الفاٌروسات الثنائً هو التناظر  Helical symmetry التناظر الحلزونً 

لأي جسم ثنائً التناظر وال .بنوعٌها الصلد والمرن وكذلن الفاٌروسات الباسٌلٌة وشبٌهة الاطلالة

 ،فً محوره الطولًنصفٌن متماثلٌن تماما عند مرور خط وهمً  إلىذلن الجسم ف انتصٌعنً إ

    (.أ 8–1 )الشكل

  لمكعبًاالتناظر  .1.1.1.1

 أنواعالذي تمتاز به كل هو والتناظر البلوري أو   symmetry Cubicالتناظر المكعبً  

الكروٌة أو الاٌزومترٌة أو العشرٌنٌة الوجه وهو تناظر ثلاثً حٌث تمتلن  أو الفاٌروسات البلورٌة

لنظر عند وذلن حسب مسمط ا Rotational symmetry ةتدوٌرٌ محاورة ثلاثة سٌالبلورة الفاٌرو

ف البلورة هو الذي ٌنص   و fold symmetry-2التناظر الثنائً  (2) وهً تدوٌر الجسٌمة البلورٌة

التً تفصل كل مثلثٌن  Edgeخط وهمً من منتصف الحافة نصفٌن متماثلٌن وذلن عند مرور  إلى

س مكون من خم  كل م   أنالمكونة للبلورة حٌث  Pentagonsسات متجاورٌن لاثنٌن من المخم  

الجسم متلن ٌوبذلن  Vertixتلتمً فً نمطة مدببة هً "السمت" خمسة مثلثات متساوٌة الأضلاع 

وعند النظر على كل منها عمودٌا سترى البلورة  رمحورا ثنائً التناظ 25 ًالفاٌروس البلوري

  التناظر الثلاثً( 1)بجزئٌها المتماثلٌن 

3-fold symmetryور رمتماثلة عند م أجزاءثلاثة  إلى الذي ٌمسم البلورة الفاٌروسٌة هو التناظر

عشرة محاور  العشرٌنٌة الوجهالفاٌروسٌة تضم البلورة حٌث  خط وهمً فً مركز كل وجه مثلثً

وكأنها البلورة  رظهست مركز كل وجه مثلثًعلى  علٌه عند النظر عمودٌا fold axes-3ثلاثٌة 

 ( التناظر الخماسً 3)ممسمة إلى ثلاثة أجزاء متماثلة 

5-fold symmetry  عند  متماثلة وذلن ألسامخمسة  إلىالفاٌروسٌة الذي ٌمسم البلورة  التناظرهو

)الشكل  ،تضم البلورة ستة محاور خماسٌة حٌث ط وهمً من محور ٌمر من لمة السمتمرور خ

فً بٌن كما مومختلفة تتباٌن فً درجة تعمٌد بلوراتها توجد الفاٌروسات البلورٌة باشكال  (1-23

مكونة من المخططات للبلورات الفاٌروسٌة العشرٌنٌة الذي ٌظهر ( 9-1و 3–1) ٌنالشكل

 كابسومٌرات ثنائٌة وخماسٌة وسداسٌة.

 

 



 

 )أ(

 

 )ب( 

)أ( االشكل الهندسً لبلورة نموذجٌة  التناظر فً الفاٌروسات البلورٌةأنواع : (23-1الشكل)

ٌبٌن محاور  متماثلوجه مثلثً  13سمت و  21وفٌها  Icosahedronلفاٌروس عشرٌنً الأوجه 

مخطط توضٌحً )ب(  الخماسًالتناظر و ،التناظر الثلاثًو ،التناظر الثنائً: وهًالتناظر الثلاثة 

  .لمحاور التناظر الثلاثة

 .Hull (1331)و  Saunders (1337)و  Carter الشكل ممتبس من



 كٌفٌة بناء الفاٌروسات العصوٌة  .3.1.1

وكٌفٌة مثالا لتوضٌح هٌكلٌة الفاٌروسات العصوٌة  أفضل (TMV) موزائٌن التبغ ٌعد فاٌروس

وٌشكل  على التوالًنانومتر  28×333لطرو عصٌة حلزونٌة صلدة بطول فجسٌماته بناؤها

وحدة بروتٌنٌة  1233ٌتكون الكابسٌد من  ،والمتبمً هو الحامض النووي% من كتلتها 95البروتٌن 

للحامض النووي ومماثل للترتٌب الحلزونً  التنظٌممحكم بترتٌب  Helical array امرتبة حلزونٌ

وتبلغ لٌمة  ،تحت وحدة بروتٌنٌة من وحدات الكابسٌدبحٌث ترتبط ثلاث نٌوكلٌوتاٌدات مع كل 

خطوة الحلزون هً عدد النٌوكلٌوتاٌدات فً و ،نانومتر Pitch of helix  1,3"خطوة الحلزون"

ٌدة ط النٌوكلٌوتامتماما فوق مس معٌنةنٌوكلٌوتاٌدة مولع  صبح فٌهاٌالتً الواحدة والدورة الحلزونٌة 

زون فً جٌنوم بالمسافة التً تشغلها دورة كاملة من الحل وتماس الأولى التً بدأت بها الدورة

دورة  تتكون .وهً صفة تشخٌصٌة لكل فاٌروس عصوي مرن أو صلد الفاٌروسات العصوٌة

ٌصبح مسمط النٌوكلٌوتاٌدة الأخٌرة  ٌعنً أنه لكً وهذا نٌوكلٌوتاٌدة 19حلزون هذا الفاٌروس من 

حلزونٌة ثلاث دورات  فان هذا ٌتطلب تماما فوق مسمط النٌوكلٌوتاٌدة الأولى التً بدأ بها الالتفاف

منها ترتبط واحدة لأن كل تحت وحدة بروتٌنٌة  29,3و  نٌوكلٌوتاٌدة 19 أيبسٌد هذا الفاٌروس لكا

نٌوكلٌوتاٌدة  19ولكن المسافة التً تشغلها وحدات البروتٌنٌة لا تتجزأ )تحت ال ،نٌوكلٌوتاٌداتبثلاث 

هكذا ٌتكرر هذا النظام كل ثلاث دورات لغاٌة نهاٌة و تحت وحدة بروتٌنٌة( 29,3تساوي مسافة 

عن محور العصٌة وٌكون اتجاه  نانومتر 1الفوسفات بحدود تبتعد مجامٌع  (22-1الشكل) ،العصٌة

 إحدىوتكون  ،الٌمٌن إلىمن الٌسار أي  Right-handed الٌمٌنًدوران الحلزون هو الاتجاه 

فهً  الأخرىالنهاٌة  أما للحامض النووي 5تبط بها النهاٌة تر Concaveرة نهاٌتً العصٌة ممع  

 .نانومتر 1المناة المركزٌة المجوفة للعصٌة  ٌبلغ لطرو ،3وترتبط بها النهاٌة  Convexبة محد  

تنتظم سلسلة الحامض النووي بأحكام فً الحلزون متداخلة مع كل الوحدات البروتٌنٌة وتبمى 

تتكون الوحدة البروتٌنٌة  .تظهرا منهما أنمن دون  والأخٌرة الأولىفً الوحدتٌن النهائٌتٌن منطمرة 

شكل التركٌب الثانً  البروتٌن من هذا الأكبروتأخذ النسبة  أمٌنًحاض  258لهذا الفاٌروس من 

Secondary structure   بناء فً ة لالداخالامٌنٌة  الأحماض% من 53ن ما ٌمرب منحٌث تكو

 نوع "ألفا" من التراكٌب حلزونٌة  أربعةالوحدة البروتٌنٌة 

α - helix،  نوع "بٌتا"من ال% 23و β - helix   الدورات الأحماض الامٌنٌة  بمٌةفٌما تشكل

تٌن باتجاه ( وتكون النهاٌتٌن الكاربوكسٌلٌة والامٌنٌة للبرو21-1)الشكل ،Reverse turnsالعكسٌة 

 .السطح الخارجً للجسٌمة



 

 (TMV)فاٌروس موزائٌن التبغ  )عصٌة( مجسم توضٌحً ٌبٌن هٌكلٌة جسٌمة(: 22-1الشكل )

 انكستروم. 93بمٌمة  ونصف لطر الجسٌمةوخطوة الحلزون 

 Hull (1339.)الشكل ممتبس من

 



 (7محاضرة رقم )

 استجابة النباتات العائلة للاصابة الفايروسية

 

 بنوع الفاٌروس التً تتأثر الأعراضالنباتات للإصابة الفاٌروسٌة بمدى واسع من  تستجٌب

. تستغرق الإصابةوموعد  وخاصة الحرارة والضوء وسلالاته ونوع العائل والظروف البٌئٌة

 أوولد تستغرق سنة  أسابٌععدة  إلىأٌام الفاٌروسٌة للظهور فً النباتات العشبٌة بٌن عدة  الأعراض

الفاٌروسٌة من كمٌة  الإصابة خفضالفاكهة والغابات. ت وأشجارأكثر للظهور فً النباتات المعمرة 

 فمده تماما وٌعرف ذلن "بفشل المحصول"  إلىتؤدي  أوالحاصل 

Crop failure وذلن بتأثٌرها على حٌوٌة النبات Plant viability.  تتباٌن الفاٌروسات فً مداها

واسعة المدى العائلً ومنها فاٌروس خشخشة  أنواعفهنان  Host rangeفً(العائلً )المدى المضٌ   

 توجد بالممابلو ،عائلة نباتٌة 04 إلىنوعا نباتٌا تنتمً  044( الذي ٌصٌب ما ٌمرب من  (TRVالتبغ

الذي ٌصٌب  ((BPMVالفاصولٌا ناتنها فاٌروس تبرلش لرممحدودة المدى العائلً وفاٌروسات 

كذلن  ،المدى العائلً للفاٌروسات هو علالة وراثٌة بٌن الفاٌروس وعائله النباتً إنو ،البمولٌات فمط

لحالات غٌر طبٌعٌة  Macroscopic expressionهً تعبٌر منظور  الفاٌروسٌة اتلإصابافأن 

وف البٌئٌة باٌن الظرالتً تتغٌر بت الأعراضمدى واسع من  ظهورسبب مما ٌتحصل فً النباتات 

الفرد الفاٌروسٌة على نفس النبات  الأعراض تتباٌن كما ،وعمر النبات وخاصة الضوء والحرارة

صلة ت  "م  بمصطلح لغاٌة تكاملها مسببا ذلن ما ٌعرف  الأعراضولت ظهور لمصاب بدءا من ا

 مع الزمن. الأعراضأي تطور  Syndrome"عراضلأا

 الفاٌروسٌةالأمراض  أعراضأنواع  ...1

 :ة نوعٌن رئٌسٌٌن من الأعراض وهماتسبب الفاٌروسات عند إصابتها لنباتاتها العائل

 الخارجٌة  الأعراض ...1.1

المرئٌة التً تظهر على النباتات  الأعراضهً  External symptomsالأعراض الخارجٌة 

 :تالٌةال الأنواع إلىالمصابة وتمسم 

 الموضعٌة  الأعراض ...1.1.1

التً و الموضعٌة الإصاباتالمعبرة عن  الأعراضهً  Local symptomsالأعراض الموضعٌة 

للٌلة الظهور مع  أعراضوهً  ،منطمة دخول الفاٌروسفً أي  الإصابةتظهر وتتطور لرب مولع 

 إلىومنعها من الحركة اغلب الإصابات الفاٌروسٌة لان ظهورها ٌعنً مماومة النباتات للفاٌروسات 

المصابة لد تكون أنسجة  الأنسجةأو ٌفسر ظهورها بان  ،الخلاٌا السلٌمة المجاورة لمنطمة الدخول

حٌث تكون الخلاٌا فً حالة من النشاط  متماٌزةاللاٌضٌة النشطة غٌر فً المرحلة التطورٌة أو ا



 إلىجرعة الفاٌروس التً دخلت  أن أو ،الاٌضً الشدٌد الذي لا ٌسمح للفاٌروسات بالتضاعف

بحالات الموضعٌة  الأعراضالجهازٌة. تظهر  الإصابة لإحداثتكفً  النبات منخفضة جدا لا

موضعٌة البمع الأو  Necrotic local lesionsمٌتة الموضعٌة البمع أعراض ال متنوعة أشهرها

 مصفرةال

Chlorotic local lesions ، (3ملحك )ال. 

مع  أما بمنطمة البمعة ولا ٌنتشر جهازٌا الفاٌروس الذي ٌسبب البمع الموضعٌة المٌتة ما ٌتحددعادة 

جاورة الخلاٌا الم إلىفان الفاٌروس لد ٌستمر بالانتشار خارج البمعة  البمع الموضعٌة المصفرة

الملمحة هو مؤشر  الأوراقالبمع الموضعٌة التً تظهر على  عدد إن. لٌصبح لاحما جهازي الانتشار

سً وهذا مفٌد فً تمٌٌم نتائج التنمٌة واختبارات الخواص ركٌز الفاٌروس فً اللماح الفاٌرولت

 أهم إحدىهذه الطرٌمة  أصبحتلذلن  النبات أنسجةوسات ودراسة تركٌزها فً الفٌزٌائٌة للفاٌر

البمع الموضعٌة هً مهمة جدا لفصل السلالات  أنالاختبار الحٌوي الكمً للفاٌروسات كما  أدوات

وان كان  الأوراقا على صرظهور البمع الموضعٌة هو لٌس ح إن ،التً تعود لنوع فاٌروسً معٌن

تظهر بدرجة الل على الجذور والبذور مصاحبة لبعض الإصابات  أنٌمكن  بلشٌوعا  الأكثرهو 

فً النباتات ظهور البمع الموضعٌة هو تعبٌر عن آلٌات الدفاع النباتٌة  كذلن فان ،الفاٌروسٌة

حٌث ٌسبب الفاٌروس   Hypersensitive reaction"الحساسٌة المفرطة" حالة المماومة وخاصة

ثم موت مجموعة الخلاٌا تحلل نوى الخلاٌا  إلىاثا للاستجابة الخلوٌة تؤدي استحث عد دخوله للنباتب

 تمدم الفاٌروس جهازٌا فً النبات. المصابة المكونة للبمعة مما ٌمنع

 الجهازٌة  الأعراض ...1.1.1

 تحرنالتً تظهر وتتطور بعد  الأعراضهً  Systematic symptomsالأعراض الجهازٌة  

وتظهر  ،الناللة الأوعٌةالتً ٌتطفل علٌها عبر  الأنسجة إلىالفاٌروس جهازٌا فً النبات ووصوله 

 Mildمعتدلة  أعراضبشكل  فً النباتات الحولٌة الإصابةبعد عدة أٌام من  الأعراضهذه 

symptoms  الابتدائٌة  الأعراضوهً تمثل  الإصابةفً بداٌة 

Primary symptoms  حادة  أعراض إلىثم تتحولAcute or sever symptoms  أو تسمى

وأحٌانا ٌموت النبات  Chronic symptomsمزمنة  أعراض إلىبعدها تتحول  Shock "الصدمة"

  :هًونواع عدٌدة ومتنوعة الجهازٌة با الأعراضتظهر  ،المزمنة الأعراض إظهاردون 

  تغٌرات اللونأعراض  -أ

ظهورا مع الإصابات الفاٌروسٌة  الأعراض أكثر إحدىهً  Discolorationتغٌرات اللون 

 الأعراضتظهر هذه و ،على الصبغات النباتٌة وخاصة الكلوروفٌل الإصابةالجهازٌة حٌث تؤثر 

 أو اءصفرغٌر منتظمة لمساحات  تداخلوهو   Mosaic"الموزائٌن" أعراض أهمهامتنوعة  بأشكال

على نصل الورلة  الأخضراللون الطبٌعً مساحات تحمل مع  اءبٌض أو اءحمر أو ةفاتح اءخضر

خلاٌا البشرة والمشرة فً  ٌشمل هذا التغٌر اللونًو ،حدود واضحة بٌن المساحات اللونٌة وهنان



 الإصابة أنوٌعتمد  لل كلوروبلاستات الخلاٌا المصابةتكتل وتح الإصابةحٌث تسبب  الأوراق

 تحصل فً ولت مبكر من نشوء الورلة حٌث ٌصٌب الفاٌروس الخلاٌا المنشأة للورلة بالموزائٌن

المصابة بعد انبساط  كالمصابة ستعطً المناط الأولٌةعلٌه فالخلاٌا  ،ولبل تطور وانبساط النصل

لد ٌسبك ظهور  المناطك غٌر المصابة من النصل. السلٌمة الأولٌةالنصل فٌما ستعطً الخلاٌا 

 Vein "شفافٌة العروق" أعراضتغٌرات اللون وهً  أعراضمن  أخرى أنواع الموزائٌن

clearing تسمى "اصفرار العروق" أوVein chlorosis  والتً تتطور لاحما الى موزائٌن كما

وهً بروز المناطك  Blisteringط"ف  ن  "الت   أعراضالموزائٌن الشدٌد عادة  أعراضتصاحب 

انخفاض مستوى المناطك المصفرة و " Blistersفماعات"بشكل الخضراء الداكنة للنصل وتمببها 

 .واستمراره فً المناطك السلٌمة من النصل هانموالمصابة وذلن بسبب تولف 

تشابه  أعراضوهً   Mottling , Mottleتغٌرات اللون المهمة هً "التبرلش" أعراضمن 

ٌمتاز التبرلش  إذهنان فرلا بٌنهما  أن إلا كمترادفٌنخطأ ن ٌٌستخدم المصطلح لذلنالموزائٌن 

انتشار المساحات اللونٌة على الورلة المصابة وصغر تلن المساحات وصعوبة ملاحظة حدود  كثرةب

 المساحات الخضراء السلٌمة وتلن المصابة.فاصلة بٌن 

 Vein عروق"ال"تحزم أعراضبشكل أٌضا  الفاٌروسٌة الإصابات تظهر تغٌرات اللون مع بعض

banding  الداكن مع  الأخضرالمحٌطة بها باللون  والأنسجةحٌث تظهر عروق الورلة المصابة

 .الأصفر أوالفاتح  الأخضر إلىتحول بمٌة النصل 

تغٌرات اللون المهمة التً تصاحب  أعراضفهً من  Ring spotsالبمع الحلمٌة " أعراض أما

حٌث تظهر بشكل بمع خاصة وبدرجة ألل على الثمار  الأوراقالفاٌروسٌة وعلى  الإصاباتبعض 

د ٌموت لحمراء و أوهالة خضراء  تحٌطهمنتظمة كبٌرة المساحة نسبٌا ذات مركز اصفر عادة 

  .زوبشكل حلمات متحدة المرك أحٌانا مركز البمعة

 أو ذات التعرٌك المتوازي الطولً الأوراقالنباتات النجٌلٌة وغٌرها من رفٌعة  أوراقتظهر على 

عرضٌا حسب نوع  أووهً خطوط مصفرة تمتد طولٌا  Streakتخطط"ال" أعراض ،العرضً

كانت الخطوط مستمرة ٌطلك على التخطط  وإذا ،التعرٌك وبشكل متمطع بموازاة عروق الورلة

 .Striateأو  Stripeمصطلح

حٌث تسبب تغٌرات اللون  أعراض أهم إحدى Yellowing or Chlorosisالاصفرار أعراضوتعد 

 جزئا كبٌرا منه بسبب تحلل الكلوروفٌل. أوتماما  الأخضر الأوراقاختفاء لون  الإصابة الفاٌروسٌة

ممارنة مع الإصابات الفاٌروسٌة  تغٌرات اللون هً الل ظهورا مع أعراض من أنواع توجد 

ن النسٌج المصاب ووهً تل Blanching"الابٌضاض" أعراضومنها الأعراض التً ذكرت آنفا 

 أو Reddeningالاحمرار  وكذلن أعراض ،الشمس أشعة إلىلم ٌتعرض  وكأنه الأبٌضباللون 

والتً تتسبب عن تشجٌع الإصابة الفاٌروسٌة لتكوٌن صبغات  Purplingون الوردي تلال



وتصاحب  النادرة Browningكما تظهر حالة التلون البنً  ،الكاروتٌنوٌدات أوالانثوسٌانٌنات 

التلون  أعراض وكذلن ، (PEBV)روس التلون البنً المبكر للبزالٌابعض الفاٌروسات ومنها فاٌ

 سطحً لخلاٌا البشرة. موتبسبب حصول  Bronzingالبرونزي 

اع الفاٌروسات إن أعراض تغٌرات اللون هً واسعة الانتشار وتصاحب الإصابة بعدد كبٌر من أنو

 .ارتبطت أسماء الكثٌر من الفاٌروسات بأسماء تلن الأعراضكما  لعوائلها النباتٌة

شٌوعا على  أكثرمن النبات وان كانت  الأخرى الأعضاءعلى  أٌضا تغٌرات اللون أعراض تظهر

التلون الزهري  أعراضومنها  ،و الجذور والأفرعوالثمار  الأزهارحٌث تظهر على  الأوراق

التٌولٌب والمتسببة عن  أزهارعلى  Color breaking "ًاللون الإنفصال" بأعراضالمعروفة 

الشدٌد  موزائٌنالوٌسبب فاٌروس  (TBV) لتٌولبالإنفصال اللونً ل بفاٌروس الإصابة

السوسن  أزهارموزائٌن على بتلات  أعراض (CMV)موزائٌن الخٌار فاٌروس و ((ISMVلسوسنل

تغٌرات اللون على  أعراضمما ٌؤثر على لٌمتها التسوٌمٌة. كذلن تظهر  لادٌولسكوال الأوركٌدو

 ً موزائٌن الطماطةبفاٌروس الإصابةومنها تلون ثمار الطماطة عند النباتات  أنواعثمار العدٌد من 

ToMV)) مالذبول الو(بمع للطماطةTSWV)،  (.3)الملحك 

  اتالتشوه أعراض -ب

التً تظهر على  Malformationأعراض التشوه تسبب العدٌد من الفاٌروسات حالات متنوعة من 

 الإصاباتشائعة جدا مع و أعراض متنوعةهً  والتشوهات ،الأوراقالنبات وخاصة  أجزاءأي من 

العدٌد من الفاٌروسات بنوع  أسماءكما ارتبطت  ،ٌطلك علٌها العدٌد من المصطلحاتو الفاٌروسٌة

ٌتجعد  إذ " Leaf curling , Cuppingالأوراقتجعد "( 1)التشوه  أعراضومن  وه الذي تسببهالتش

وتتجمع  الأوراقالنصل بسبب خلل فً النظام الوعائً وخاصة اللحاء وٌعاق نمل المواد الغذائٌة فً 

  الأوراقالتفاف "( 1فٌها فٌتجعد النصل )

Leaf rolling "  وذلن بسبب تراكم النشا  الأعلى الىبالتفافه  أنبوبًشكل  إلىحٌث ٌتحول النصل

 "المٌطان "أعراض ىأو تسم "اختزال النصل"( 3) فً اللحاءحركة المواد الغذائٌة  إعالةنتٌجة 

Shoe-string or strap-leaf symptoms  وهً شائعة مع العدٌد من الفاٌروسات وخصوصا

العرق الوسطً وجزء  إلاحٌث ٌختفً معظم النصل ولا ٌبمى منه ً تسبب الموزائٌن الشدٌد تلن الت

 "ضٌك النصل" أٌضا الأعراضٌطلك على هذه و من النسٌج

Leaf narrowing الورلة السرخسٌة"  أو"Fern leaf (0 )" لأوراقلالتجعد الشدٌدRugosity  

حٌث ٌتولف النمو الورلة  لأنسجةهو تشوه وتجعد شدٌد للنصل بسبب النمو التراجعً )تباطؤ النمو( 

 لأعراضملازمة  الأعراضوعادة ما تظهر هذه  أخرىالنصل وٌستمر فً  فً بعض مساحات

هً نموات ورلٌة  Enations "البروزات الورلٌة"( 0) التبرلش الشدٌدٌن والتنفط أوالموزائٌن 

نموات خلوٌة غٌر منتظمة بشكل  إماوتكون  صابةزائدة تنبثك من عروق السطح السفلً للاوراق الم

Organoid (6 )نموات خلوٌة منتظمة تشبه خلاٌا الورلة الطبٌعٌة تسمى  أو Histoidتسمى



النبات المصابة  أجزاءهً أورام صلبة الموام تظهر على  Tumors and Galls "والعمد الأورام"

المصابة والتً تحصل فٌها  للأنسجةبسبب النمو غٌر الطبٌعً وخاصة السوق أو الجذور أو الثمار 

Hypertrophy (7 )تضخم الخلاٌا  أو Hyperplasiaظاهرتً "الانمسام غٌر المنضبط للخلاٌا 

وتغٌر فً طبٌعة  تشوهات فً الجذور إحداثتشوه الجذور حٌث تعمل بعض الفاٌروسات على 

بارة عوهً  Rhizomania"الراٌزومانٌا"  أعراضوضوحا هً  أكثرهاالتفرعات الجذرٌة ومن 

 أوراق اتجاهحٌث ٌصبح  Epinasty "الأوراقالتواء "( 8) عن تفرعات كثٌفة مشوهة للجذر

وتباطؤ نمو  الأوراق أعناقوذلن بسبب ازدٌاد نمو الجزء العلوي من  الأسفلنحو  النباتات المصابة

 Hyponasty وتسمى للأعلىفً نموها  الأوراقهنان حالة معاكسة وهً التواء و ،الجزء السفلً

التشوه الشائعة التً  أعراضهً من و " Rosettingالتورد"( 9فاٌروسٌة ) أعراضاوهً لٌست 

تصاحب الكثٌر من الفاٌروسات حٌث ٌتمزم النبات وتتمارب نمواته الخضرٌة فٌأخذ المجموع 

 تسببهالذي الخلل الهرمونً  نتٌجة الأفرعتمزم سلامٌات  بسببذلن وشكل الزهرة  خضري للنباتال

حٌنئذ  الأعراضتسمى  الأشجارعلى التشوهٌة  لحالةاوعندما تظهر هذه  الفاٌروسٌة الإصابة

 الأزهارالزهرٌة مما ٌسبب عمم  الأعضاء( تشوهات فً 14) Witch's broom"مكنسة الساحرة"

( هنان العدٌد من 11) وعدم تكون الثمار الإخصابأي فشل   Abortionالأزهار إجهاضفٌحصل 

 بأعراضالمسماة  الأوراقتشوه  أعراضومنها  الألل ظهوراالمتنوعة  الأخرىحالات التشوه 

 أعراض وكذلن ،بلوطالنصل شكل ورلة ال ٌأخذحٌث  Oak leaf pattern"بلوط"ورلة ال

 ()الاشطاء النباتات النجٌلٌة لأفرعوهً زٌادة نشوء النموات الجدٌدة  Proliferation"التشطؤ" 

Sprouts،  (.3)الملحك 

 التمزم  أعراض -ج

بعض  أو بأكملهعن تباطؤ نمو النبات المصاب فٌصبح  Stunting , Dwarfingٌنتج التمزم 

 الإصاباتالتمزم المتسببة عن  أعراضنوعٌن من  ٌوجدو الل حجما بكثٌر من النبات السلٌم أجزاؤه

الذي ٌظهر على بعض  ( التمزم الجزئً وهو 1) بأكملهلنبات ل( التمزم الكلً 1) وهماالفاٌروسٌة 

لم  إنالتمزم  أعراض إنبمٌة النبات بحجمه الطبٌعً.  فاظاحتمع الثمار  أو كالأوراقالنبات  أجزاء

لم تمارن مع  إنلٌس بالسهولة الكشف عنها التشوهات فانه  أوتغٌرات اللون  أعراضتصاحبها 

 ،الكامنة الإصاباتولد ٌكون التمزم طفٌفا جدا غٌر محسوس كما فً  ،المجاورة النباتات السلٌمة

 (.3)الملحك  ،الأعراضوهنان العدٌد من الفاٌروسات المسببة للتمزم والتً ارتبط اسمها بهذه 

  الذبول أعراض -د

 أشهراللحاء ومن  أوالخشب  لأوعٌة إصابتهانتٌجة  Wilt ذبول أعراضتسبب للة من الفاٌروسات  

الذي ٌسبب ذبولا سرٌعا  ((CTVحالات الذبول هً التً ٌسببها فاٌروس ترستٌزا الحمضٌات 

اللحاء فٌها مما  أوعٌةالحمضٌات حٌث ٌهاجم منطمة التركٌب فً الساق الرئٌسً وٌمتل  لأشجار

الجذور وموتها ثم موت الشجرة سرٌعا لذلن ٌسمى المرض  إلىعدم وصول الغذاء  إلىٌؤدي 



الباللاء الاول ذبول  ًوهنان فاٌروسات ارتبط اسمها بالذبول ومنها فاٌروس "التدهور السرٌع"

تسبب كما  FBNYV)للباللاء ) ار التماوتًوفاٌروس الأصفر ( (BBWV-1 , BBWV-2والثانً 

وتسمى هذه  الأوراقافا موضعٌا لبشرة تسبب جفذبول موضعٌة  أعراضبعض الفاٌروسات 

  ،Etching ر"أو التنم   "النمش الأعراض

 (.3)الملحك 

 أعراض موت النسٌج )النكروزز( -ه

ولكن تسبب عدد الفاٌروسٌة  الإصاباتمع عادة للٌلة الظهور هً Necrosis  موت النسٌج أعراض

وٌظهر  ، Blightsبشكل لفحات الأوراقعلى  الأنسجةالفاٌروسات حالات متنوعة من موت  من

البطاطا  إصابةالحال عند  بشكل خطوط بنٌة تمتد مع عروق الورلة كما هوأٌضا موت النسٌج 

كذلن  ،أٌضا الأفرع إلىتً تمتد لوا للأوراق السفلً( وخاصة السطح  (PVYبفاٌروس البطاطا واي

هنان علالة  أنفً الدرنة وٌلاحظ  متماوتةخطوط  ((PMTV لبطاطاالمة  تكتلٌسبب فاٌروس 

تسبب بعض  عمك مولع الخط البنً فً الدرنة وتركٌز الفاٌروس فً النبات. بٌنطردٌة 

طاطا الحلوة بفاٌروس التبرلش بال إصابةفً الجذور كما فً  الأنسجةمن موت  حالات الفاٌروسات

ات خمرٌة اللون داخلٌة وتشممحٌث تظهر خطوط فلٌنٌة  (SPFMV) الرٌشً للبطاطا الحلوة

Russet cracks اسوداد  أعراضموت النسٌج الجذري المعروفة هً  أعراضومن  ،رفً الجذو"

( على جذور (BCMVالذي ٌسببه فاٌروس الموزائٌن العادي للفاصولٌا  Blackeningالجذر"

حالات من كما سجلت  Bean black root" للفاصولٌا الأسودالفاصولٌا وٌسمى المرض "الجذر 

موت منطمة  وأهمهامصاحبة لبعض الفاٌروسات  الأشجار وقالنسٌج النباتً تحصل فً س موت

بعض عند تركٌبه على  Red delicious"الأحمر الشهً" صنف التفاح اشجار سٌمان التركٌب فً 

فتضعف منطمة التركٌب  Graft incompatibilityحٌث تحصل حالة عدم توافك تركٌبً  الأصول

 أو Brown line disease"الخط البنً"وٌطلك على المرض  لحٌن موت الشجرة أخرىسنة بعد 

 (.3)الملحك  ،( (ToRSVتدهور التفاح الذي ٌسببه فاٌروس التبمع الحلمً للطماطة

 متنوعة  أعراض( و)

التً ذكرت  الأعراضأي من  تحتالتً لا تندرج  الأعراضمن  تنوعةم أنواع تسبب الفاٌروسات

وٌسبب  ،خفضا لعدد العمد الجذرٌة (SMV)ٌسبب فاٌروس موزائٌن فول الصوٌا حٌث  ،آنفا

لحبوب  إصابتهوراثً فً النبات بسبب  إربان( (WSMVلحنطة ل ًتخططال الموزائٌن فاٌروس

 توزٌع تأثٌرفتظهر حالة " فً الجٌل الناتج الأزهار إخصابشذوذ وراثً بعد  ٌؤدي إلىماح لال

حبوب  إنبات تثبٌطبسبب  ER-Effectوتسمى إختصارا   Aberrant Ration effectالشذوذ"

 لة بالصدمةحاكما تسبب بعض الفاٌروسات موتا سرٌعا للنباتات وتعرف ال ،(1-0)الشكل  ،اللماح

Shock. 



 

 نبات حبوب لماح إنباتعلى  ((TRSV التبمع الحلمً للتبغ بفاٌروس الإصابة تأثٌر: (1 – 0) الشكل

للماح السلٌمة احبوب  (أ)% 34ة من وضعها فً محلول السكروز تركٌز اعس 10بعد فول الصوٌا 

 ( حبوب اللماح المصابة الفالدة لأنابٌب الإنباتب)

 Hull  (1441.)الشكل ممتبس من 

 الأعراض الداخلٌة  ...1.1

على المستوٌٌن التً تسببها الفاٌروسات  الأعراضهً  Internal symptomsالأعراض الداخلٌة 

 الالكترونً. أوئً والخلوي والنسٌجً فً النباتات المصابة والتً ٌمكن رؤٌتها بالمجهر الض

 على المستوى الخلوي الأعراض ...1.1.1

والتً تشاهد بالمجهر الضوئً بالفاٌروسات هً كافة التغٌرات التً تحصل داخل الخلاٌا المصابة  

 :وهًأو الالكترونً 

 الخلٌة  تعضٌوا تشوه أو تحلل -أ

حٌث تحصل تشوهات فً  الماٌتوكوندرٌا والبلاستٌدات Organellesٌمصد بعضٌوات الخلٌة 

كما  ،((TRVالماٌتوكوندرٌا أو تتجمع وتتكتل كما هو الحال عند الإصابة بفاٌروس خشخشة التبغ 

ٌروسات تسبب العدٌد من الفاٌروسات تغٌرات وتشوهات أو تحلل البلاستٌدات وخصوصا مع الفا

 .المسببة لأعراض الموزائٌن



 تغٌرات فً الجدر الخلوٌة  -ب 

ظهور نتوءات داخلٌة على البطانة  أو ادة فً سمكها بسبب ترسٌب الكالوسبزٌهذه التغٌرات تتمثل 

ترسٌب مواد كثٌفة  أوالداخلٌة للجدر ناشئة من البلازمودٌزماتا مع ترسٌب مواد جدارٌة جدٌدة 

ترسٌب كمٌات كبٌرة من بكتات  أو Paramural bodies تسمىبٌنه وبٌن الغشاء البلازمً الموام 

المصابة  N.glutinosaن خلاٌا التبغ البري الوحظ ذلن فً جدرالكالسٌوم فً الصفٌحة الوسطى و

  .فً منطمة البمع الموضعٌة ((TMVموزائٌن التبغ بفاٌروس

 الأعراض على المستوى النسٌجً. 1.1.0 

هً التغٌرات التً تحصل فً الأنسجة المصابة بالفاٌروسات والتً تلاحظ بالمجهرٌن الضوئً  

 Hyperplasiaوتظهر تلن التغٌرات النسٌجٌة بشكل حالات "فرط الانمسام الخلوي"  ،والالكترونً

التً تؤدي إلى تكوٌن أورام و شفافٌة العروق. من  Hypertrophyوحالات "تضخم الخلاٌا" 

 Hypoplasiaاعالة النمو أو المهمة على المستوى النسٌجً هً أعراض تأخر النمو  عراضلأا

والتً تلاحظ فً الأنسجة المصابة بالموزائٌن حٌث تكون خلاٌا نسٌج المشرة المصابة الل تخصصا 

تعمل بعض  ،وٌمل سمن النسٌج المصاب عن السلٌم فً المناطك الخضراء الداكنة فً نفس الورلة

على أعالة نمو أنابٌب حبوب اللماح المصابة كما ٌلاحظ أٌضا حصول تغٌرات نسٌجٌة الفاٌروسات 

 فً أنسجة الخشب مع بعض الإصابات الفاٌروسٌة حٌث تظهر أشرطة خشبٌة مشبعة باللكنٌن تسمى 

Endocellular cardoons للعنب كما فً إصابة العنب بفاٌروس الورلة المروحٌة GFLV))،  كما

تكوٌن التاٌلوسات  ( وبعض فاٌروسات الاصفرارBYDVتمزم الأصفر للشعٌر )ال ٌسبب فاٌروس

Tylosis  فً أوعٌة الخشب وكذلن موت خلاٌا اللحاء وتحللها وتراكم الكالوس على الصفائح

( سببها (WTVالغربالٌة لأنسجة اللحاء. وجد ان الأورام التً ٌسببها فاٌروس التورم الجرحً 

أفرع  تورمللحاء الخلاٌا البارانكٌمٌة أما الأورام التً ٌسببها فاٌروس النشاط المرستٌمً المفرط 

 ( فهً متسببة عن الإفراط فً تكوٌن انسجة الخشب.(CSSVالكاكاو 

  



 الفاٌروسٌة الأجسام الضامة. 3.1.0

الظواهر المهمة التً تصاحب معظم الإصابات من  Inclusion bodiesالأجسام الضامة ٌعد ظهور

 ،بل هً حكر على فاٌروسات النبات أخرىتظهر مع أي مسببات مرضٌة  لا والتًالفاٌروسٌة 

أو أغلفتها البروتٌنٌة ولد تشمل أٌضا مكونات نباتٌة بروتٌنٌة فاٌروسٌة  أجسامهً  الضامة الأجسامو

 هً تجمعات لجسٌمات فاٌروسٌة تظهر داخل الخلاٌا المصابة فمط أو مختلطة مع بروتٌنات نباتٌة

لا  لأنهاالنبات بالفاٌروس  إصابةعدم ظهورها لا ٌعنً عدم  أن إلافً الخلاٌا السلٌمة  ولا تظهر

مرة من لبل "أٌفانوفسكً" سنة  لأول الأجسامعرفت هذه  ،الفاٌروسات أنواعتظهر مع بعض 

 أٌضاودرسها  ،نبات التبغخلاٌا فً  (TMVموزائٌن التبغ )عند دراسته لفاٌروس  1943

تراكٌب  أوبروتوزوا  أنهاواعتمدوا 1911( سنة  (Kunkelو"كنكل" 1919 سنة(  (Matz"ماتز"

 ناتجة عن اختلال العملٌات الفسلجٌة فً الخلاٌا المصابة.

عما ٌحٌطها من ساٌتوبلازم وعضٌوات خلوٌة فً الشكل الظاهري وفً  الضامة الأجسامتختلف 

الضامة هً خاصٌة تمٌز كل نوع  الأجسام شكل وطبٌعة إن كما الاستجابة للصبغات النسٌجٌة

 الأصفرن فاٌروس الموزائٌن فمثلا ٌكو   كوٌنها حتى مع اختلاف العائلتفاٌروسً والذي ٌستمر ب

تجمعات كثٌفة وهً عبارة عن  Banded inclusionsضامة حزمٌة  أجساما (ClYMV) برسٌملل

  هذا الفاٌروس.النباتٌة التً ٌصٌبها  الأجناسفً كل  تظهر لرب النواةللجسٌمات الفاٌروسٌة 

الفاٌروسٌة بل لد  للإصابات By-productsالضامة هً لٌست مجرد نواتج عرضٌة  الأجسام إن 

سواء من ناحٌة شكلها  الأجسامولمد ساهمت دراسة هذه  ،منتجاته أوفً تخلٌك الفاٌروس تشارن 

 تشخٌصفً  تهاأهمٌفضلا عن  الإصابةفهم آلٌة  فً ا وطرٌمة تطورها فً خلاٌا العائلوتركٌبه

من فاٌروس وذلن لان كل نوع فاٌروسً  بأكثرللنباتات الخلٌطة  الإصاباتالفاٌروسات وخاصة فً 

 فً النسٌج وذلن اعتمادا على أشكالها ومولعها فً الخلٌة أو مختلفة عن الثانً ةضام أجساماٌكون 

كون فً خلاٌا أنسجة الخشب فٌما تتكون أخرى وبعضها ٌت فً النواة فمد توجد فً الساٌتوبلازم أو

تتكون الأجسام الضامة المرافمة لأجناس الفاٌروسات  كذلن ،فً أنسجة اللحاء أو فً الممم النامٌة

Closterovirus و Begomovirus  وPolerovirus  فً الخلاٌا البارانكٌمٌة لأنسجة اللحاء وبذلن

ٌستفاد منها فً تشخٌص هذه الأجناس عن غٌرها من الفاٌروسات التً لا تكون هذه الأجسام فً 

 .اللحاء

  



 التصنٌفٌة الصفات كأحد الأجسامهذه  ((ICTV "اللجنة الدولٌة لتصنٌف الفاٌروسات"ولمد اعتمدت 

مجموعة فاٌروسٌة عند بداٌة عمل  31لتصنٌف  أساسٌةت كصفة تصنٌفٌة عتمدفاٌروسات النبات وال

الرئٌسٌة المستعملة الصفات  كأحد 1991جنة ثم اعتمدت فً التمرٌر التصنٌفً الذي نشر سنة لال

 جنسا من فاٌروسات النبات. 74لتصنٌف 

مع  تتغٌرو رطوفهً تنشأ وتت Dynamic entitiesالضامة هً تراكٌب متغٌرة دٌنامٌكٌة  الأجسام

تكون صغٌرة الحجم من  للإصابة الأولىففً المراحل  الولت ثم تتحلل بمرور الإصابةتطور 

كما  ،لحٌن وصولها لمرحلة النضج الإصابةثم تكبر فً الحجم وتزداد تعمٌدا بتمدم الصعب كشفها 

 الأجسامتؤثر بعض الظروف البٌئٌة وخاصة الحرارة والضوء والعوامل التغذوٌة على مدى تطور 

تماما  الأجسامففً النباتات المتحملة لد تنضج هذه  اومة العائل دورا فً ذلنلعب ممتكذلن ضامة لا

 ٌتأخرطفٌفة فٌما نجد العكس فً النباتات المماومة حٌث  أومعتدلة  الأعراضحتى وان كانت 

 لىإعلى النبات ٌؤدي  الأعراضعدم ظهور  أنوٌلاحظ عموما  ،ٌتولف تطورها أوظهورها 

الضامة بشكل غٌر منتظم فً  الأجسامغالبا ما تتوزع و ،الضامة الناضجة الأجسامصعوبة ملاحظة 

فً المراحل  أما الخلاٌا المصابة وبالتالً لد لا تلاحظ عند فحص عٌنة نسٌجٌة للٌلة الخلاٌا نسبٌا

 أنواع. ٌمكن ملاحظة بعض وتتوزع بكثرة داخل الخلاٌا أعدادهافمد تزداد  الإصابةمن  المتأخرة

لوة تكبٌرٌة لفحصها ومعرفة  أفضلوان  خصوصا عند صبغهابالمجهر الضوئً  الأجسامهذه 

 لمشاهدةالنسٌجٌة والخلوٌة  استعملت العدٌد من الصبغات و ،مرة 1444خصائصها هً 

للكشف عن   Azure Aزور" لآصبغة "ا ومنهاالضامة وفحصها بالمجهر الضوئً  الأجسام

وتلن التً  الرناوهً صبغة لادرة على التمٌٌز بٌن الأجسام الضامة الحاوٌة على  اتبروتٌنلنٌوكلٌوا

 ،البروتٌنٌة الأجساموهً لا تصبغ  بالأزرقوالثانٌة  الأحمرباللون  الأولىحٌث تصطبغ  الدناتحوي 

الأجسام  واعأنللتمٌٌز بٌن  الأفضلمختلفة من الصبغات هً الوسٌلة  أنواعوبذلن فان استعمال 

  .كذلن ٌمكن التمٌٌز بٌنها اعتمادا على تباٌنها الشكلً ،الضامة وذلن اعتمادا على تباٌن تركٌبها

 تٌةالآالصفات  تؤخذ أنالتشخٌص فانه ٌجب  لإغراضولغرض الاستفادة من الأجسام الضامة  

( مولعه 3ً )نٌوكلٌوبروتٌن أم( تركٌبه هل هو بروتٌنً 1( شكل الجسم الضام )1بنظر الاعتبار )

فً البارانكٌما  أم( مولعه النسٌجً فً اللحاء 0فً النواة ) أمداخل الخلوي هل هو فً الساٌتوبلازم 

 اتجاه الصبغات المستعملة. Color reaction( رد فعله اللونً 0)

الأجسام الضامة أنواع فً بسبب التنوع الكبٌر  وذلنالضامة  للأجساموضعت العدٌد من التصانٌف 

 :إلىتمسم الأجسام الضامة الفاٌروسٌة وعموما  ،كونهاتً تال اتنوع الفاٌروسبت

  الأجسام الضامة النووٌة .1.3.1.0

فً منطمة الكارٌوبلازم  وأوى الخلاٌا نفً  Nuclear inclusions الأجسام الضامة النووٌةتوجد 

مد تكون حبٌبٌة كما فً فاٌروس تجعد تأخذ أشكالا عدة فو Nucleoplasmic inclusionsتسمىف

لٌفٌة حزمٌة لتجمعات فاٌروسٌة كما فً فاٌروس اصفرار  أجسامابشكل  أو( (BCTVلمة البنجر 



بلورات لتجمعات  أو( (TEV التبغ نمشبشكل بلورات بروتٌنٌة كما فً فاٌروس  أو( (BYVبنجرال

جسام الضامة النووٌة بٌن صفٌحتً ولد تظهر الأ ،( (TMVموزائٌن التبغ فاٌروسٌة كما فً فاٌروس

حوٌصلٌة  أوغلاف النواة بشكل تراكم لجسٌمات فاٌروسٌة ممتزجة مع مواد بروتٌنٌة بلورٌة 

وهً التً تلاحظ مع  Perinuclear inclusionsالضامة الطرفٌة النووٌة  بالأجساموتسمى 

كما فً متبلورة بروتٌنٌة  أجساملد تظهر فً النوٌة بشكل  وأ Rhabdovirusesفاٌروسات 

جسم ضام بسبب تضخمها  إلىتتحول  أنالنوٌة ذاتها ٌمكن  أنكما  Potyviridaeفاٌروسات عائلة

 Satellite body "الجسم التابع" فتسمى بلورٌة أولٌفٌة وعصوٌة  أشكال إلىوتحول محتوٌاتها 

مٌات كنانومتر ولد تحوي  14-18كثٌفة معتمة حبٌبٌة بروتٌنٌة ٌتراوح لطرها بٌن  أجساموهً 

موزائٌن فاٌروس الإصابات التً ٌسببها وهذا ٌلاحظ مع  الرنا الفاٌروسًضئٌلة من 

 .((GoVومفرٌنا كفاٌروس ال (BtMVالبنجر)

  الاجسام الضامة الساٌتوبلازمٌة. 1.3.1.0

مكونة من تجمع  أجساماCytoplasmic inclusions (1 ) الساٌتوبلازمٌةالاجسام الضامة تضم  

فاٌروسات ات التً تسببها الإصاب فًخٌطٌة كما لٌفٌة بشكل حزم  ظهرلجسٌمات فاٌروسٌة لد ت

شبه  أو أبرٌةبشكل تجمعات  والذي لد ٌكونها أٌضا موزائٌن التبغ وفاٌروس Potexvirusالجنس

 بشكل بلورات سداسٌة حٌث تصطف الجسٌمات الفاٌروسٌة بشكل متوازي وتكون كل أوبلورٌة 

عدٌدة فمد تكون بشكل  بأنواعضامة بروتٌنٌة تظهر  أجسام( 1) طبمة بسمن جسٌمة فاٌروسٌة واحدة

بفاٌروس  الإصابةحالة حبٌبٌة غٌر متبلورة كثٌفة محاطة بالشبكة الاندوبلازمٌة كما فً  أجسام

أو تظهر  وٌعتمد أنها تزود الفاٌروس ببروتٌنات الكابسٌد (ClYMV) برسٌملصفر لالأموزائٌن ال

ذات اذرع  الممٌزة الشكل فهً Pinwheelsدولاب الهواء  أجسامتسمى  لولبٌة لفٌفة أجسامبشكل 

ولد تظهر بشكل اهلٌلجً  ،Potyviridaeتنبثك من مركز واحد وهً تصاحب كل فاٌروسات عائلة 

لرب  الأجساموجود هذه  إنو ،((WSMVللحنطة  ًخططتبفاٌروس الموزائٌن ال الإصابةكما عند 

وفٌر البروتٌن المتخصص اللازم لنمل الفاٌروسات عبر تلعب دورا بت أنهاالبلازمودٌزماتا ٌدل على 

  ،الخلاٌا

الصفائحٌة والتً تكون بشكل طبمات متعددة مكونة من حزم الضامة  الأجسام( 3)( 1-0الشكل )

تخلوا منها وهً التً تلاحظ فً النباتات  أوصفائحٌة تتداخل معها الجسٌمات الفاٌروسٌة بروتٌنٌة 

 Amorphousلضامة غٌر منتظمة الشكل ا الأجسام (0) (PVX) البطاطا اكس المصابة بفاٌروس

bodies موزائٌن المرنابٌط التً ٌكونها فاٌروس ((CaMV ًتعرف معمدةبروتٌنٌة  أجسام وه 

وهً أجسام كبٌرة تظهر لرب النواة عادة لذلن ٌمكن مشاهدتها  X-bodiesبالأجسام السٌنٌة 

تكون هً المولع الفعال الأجسام الضامة ولد  أنواعاعمد من بالمجهر الضوئً لكبر حجمها وتعد 

 أجسامحٌث تمتاز بتركٌبتها الحوٌصلٌة الغشائٌة واحتوائها على  لتجمٌع الفاٌروسات فً الخلاٌا

 الإصاباتلازالت وظٌفة الأجسام الضامة فً  .النووٌة الأحماضخٌطٌة لد تكون لطعا من 



أي تغلٌف الحامض  تلعب دورا فً تجمٌع الفاٌروسات أنهاولكن ٌعتمد  الفاٌروسٌة غٌر واضحة

 .أخرىوربما ٌكون لها وظائف النووي الفاٌروسً بالغطاء البروتٌنً 

 

التً تكونها أنواع  Pinwheels اللولبٌة اللفٌفة الضامة الأجساممختلفة من  أشكال(: 1-0) الشكل

غٌر مشخص فً أوراق الرغٌلة فاٌروس للفٌفة ال جسامالأ)أ(  Potyvirusesٌروسات البوتً امن ف

Chenopodium quinoa  ٌكونها لفٌفة وتجمعات صفائحٌة  أجسام( ج) التبغ)ب( فً أوراق

 ( (TuMVموزائٌن الشلغم لفاٌروسأجسام لفٌفة  )د( فً أوراق التبغ PVY)فاٌروس البطاطا واي )

 نانومتر. 144. الشرٌط ٌساوي فً نبات التبغ

 Hull (1449.)الشكل ممتبس من 

 

 

 

 3122نبيل عزيز قاسم  د. –المصدر / فايروسات النبات 
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 انواع الاصابات الفايروسية

 

  :تالٌةإلى الأنواع ال الإصابات الفاٌروسٌة تصنف

 الإصابات الموضعية  .1

التً ٌتموضع فٌها الفاٌروس فً جزء صغٌر من هً  Local infectionsالإصابات الموضعٌة 

النسٌج النباتً وٌشمل ذلن عددا محدودا من الخلاٌا النباتٌة التً تحٌط بمنطمة دخول الفاٌروس إلى 

لذلن فان  ،جدٌدة أنسجةجهازٌا فً النبات والتمدم باتجاه  نتشارلإاٌتمكن من  وبالتالً فانه لا ،النبات

لمماومة التً ٌظهرها النبات اتجاه الفاٌروس وان ظهورها مرتبط بنوع تعد نوعا من ا الإصاباتهذه 

ولٌس  طبٌعٌا للٌلة الظهور هً إن الإصابات الموضعٌةالنبات والفاٌروس والعلالة الوراثٌة بٌنهما. 

فً دراسة تمدٌر تركٌز  علمٌةذات فوائد  أنها إلا على النباتات التأثٌرللٌلة  لأنهاالتصادٌة  أهمٌةلها 

 الفاٌروسات فً عوائلها وفً عزل السلالات الفاٌروسٌة وتشخٌص الفاٌروسات.

  الإصابات الجهازية. 2.3.5

تً لهً الأكثر شٌوعا وخطورة على النباتات وا Systemic infections الإصابات الجهازٌة

تصاحب معظم الإصابات الفاٌروسٌة وتسبب خسائر كبٌرة فً الإنتاج الزراعً. وتعنً الإصابة 

الأنسجة أو الجهازٌة انتشار الفاٌروس النباتً فً الأنسجة الحساسة له وتمدمه فً خلاٌا ذلن النسٌج 

ات حسب فً الأوعٌة الناللة وخاصة اللحاء لٌنتشر فً معظم أجزاء النب وأعبر الخلاٌا سواء 

بعض الفاٌروسات فً منطمة  التً تسببهاالجهازٌة  الإصابةتحدد تولد  ،الأنسجة المتخصص علٌها

( الذي (TNVالتبغ  موتفاٌروس ب حالة الإصابة كما فً أجزاؤهمعٌنة من النبات ولا تشمل كل 

  ٌنتشر جهازٌا فً الجذور فمط ولكنه لد ٌصبح جهازٌا شاملا لكل النبات مع عوائل اخرى.

 الكامنة الإصابات. 3.3.5

الإصابة هً نوع من الإصابات الجهازٌة التً تصاحب  Latent infection الإصابات الكامنة

  والتً ٌطلك علٌها "الفاٌروسات الكامنة أو غٌر الفعالة"بعض الفاٌروسات ب

Latent or Non-infective viruses  عراض خارجٌة أ أٌةبعدم ظهور هذه الإصابات وتمتاز

وهً حالة تظهر بالتوافك بٌن  أنسجتهعلى النبات المصاب رغم وجود الفاٌروس بتركٌز عالً فً 

المعٌن على النوع النباتً الكامن عراض الفاٌروس أتظهر  ٌروس ونوع العائل حٌث لاانوع الف

تمثل  الإصاباتفان هذه  هعلٌ عراض ظاهرةلأنوع العائل تصبح تلن ا تغٌر إذاطٌلة حٌاته ولكن 

مع بعض ٌانا تتأثر بالظروف البٌئٌة. ٌحصل أح وهً لا اثٌة معمدة بٌن الفاٌروس والنباتعلالة ور

 ظاهرة فً بداٌتها ثم تتحول إلى كامنة لتبمى هكذا طٌلة حٌاة النبات. الإصابةالفاٌروسات أن تكون 



الزراعً رغم عدم  نتاجالإ فً( تسبب خفضا 1) لأنهاخطرة التصادٌا الكامنة  الإصاباتتعد  

عراض لأتشكل النباتات المصابة وبسبب عدم ظهور ا (2)على النباتات المصابة  ظهور الإعراض

أخرى تصبح نباتٌة أو إلى أنواع لنفس النوع جدٌدة نباتٌة بؤرة لانتشار الفاٌروس الكامن إلى أفراد 

 ،من الحمول أثناء التفتٌش الحملً تملعلا تثٌر إنتباه المزارعٌن فلا حٌث أنها  ظاهرة الإصابةفٌها 

 ل الكامنمرنفومنها فاٌروس ال الإصاباتهنان العدٌد من الفاٌروسات التً ارتبط اسمها بهذه و

CLV)). 

 الإصابات المختفية. 4.3.5

باستثناء فً كل الصفات الإصابات الكامنة مع   Masked infectionsالإصابات المختفٌة تشابهت

عراض مختفٌة تماما على لأحٌث تكون ا الحرارة والضوءعاملً تأثرها بالظروف البٌئٌة وتحدٌدا 

درجة الحرارة وشدة الضوء ولكن عند تغٌر  معٌنةفً ظل ظروف حرارة وضوء  النبات المصاب

ولد درس تاثٌر الضوء على الإصابات  ،على نفس النباتتصبح تلن الإعراض ظاهرة  فً الحمل

طبٌعة الإعراض التً تسببها الفاٌروسات وكذلن على حساسٌة  فوجد أنه ٌؤثر علىالفاٌروسٌة 

عراض مرتبطة بالتباٌنات الضوئٌة لأالنباتات للإصابة إذ تحصل تغٌرات موسمٌة فً طبٌعة ا

فوجد أن  ضحة لهذه التأثٌراتالناتجة عن طول أو لصر النهار ولم توفر الدراسات تفسٌرات وا

إٌماف تزوٌد النبات بغاز ثانً أكسٌد الكربون فً ظروف الضوء ٌؤدي إلى زٌادة الإصابة 

تحصل و ،الفاٌروسٌة فٌما ٌختفً حامض الاسكوربن من أوراق النباتات المصابة المعرضة للظلام

 ة التعرٌض الضوئٌةأو مد Light intensityتأثٌرات الضوء المعمدة إما بتأثٌر شدة الضوء 

Photoperiodic period فمثلا ٌسبب فاٌروس الموزائٌن التخططً للحنطة(WSMV) 

 أعراض موزائٌن فً النهار الطوٌل وموزائٌن وتورد فً النهار المصٌر.

المعروفة بأعراضها الجهازٌة الظاهرة التً  ٌروساتافالعدٌد من أنواع ال عنالإصابات  تتسبب هذه 

   تسببها على النباتات.

  



 الخليطة الإصابات. 5.3.5

أو  هً إصابة النبات الفرد بأكثر من نوع فاٌروسً Mixed infectionsالإصابات الخلٌطة 

وتتنوع التً ٌسببها كل نوع أو سلالة وبذلن تتداخل الإصابات  فً ولت واحد سلالةبأكثر من 

لتالٌة إحدى الحالات اب وٌظهر ذلن التداخل عراض الجهازٌة التً تظهر على النبات المصابلأا

المتباعدة المرابة والتً تصاحب الإصابة بالأنواع الفاٌروسٌة  Neutralization( حالة الحٌاد 1)

حٌث ٌعمل كل نوع  بسلالات النوع الفاٌروسً الواحد ولا تظهر فً حالة الإصابة الخلٌطة

على وبذلن فان كل منهما سٌعطً أعراضه الخاصة به  النباتتمل عن الآخر فً روسً بشكل مسفاٌ

 ( حالة التضاد2)الآخر عراض التً ٌسببها الفاٌروس لأدون تأثٌر على االنبات من 

Antagonism المماومة المتبادلة" " وهً التً ٌطلك علٌها 

Cross protection  "أو "التداخلInterference ًعند الإصابة الحالة التً تحصل  وه

تثبٌط الإصابة التً الأولى على حٌث تعمل السلالة  الخلٌطة بسلالات النوع الفاٌروسً الواحد

ولا تظهر عادة بٌن  الفاٌروسات الوثٌمة المرابةبٌن  ولد تظهر هذه الحالة ،ةاللاحمالسلالة سببها ت

أنظر ) الظاهرة فً مماومة فاٌروسات النبات تطبٌمٌافت هذه وظ   و ،الفاٌروسات المتباعدة المرابة

( وذلن بتلمٌح النبات المراد حماٌته بالسلالة الضعٌفة للفاٌروس الفصل الثانً عشر 4.1.12الفمرة 

لذلن ٌطلك على هذه الظاهرة أٌضا مصطلح "المماومة  ،ضد السلالة الموٌةفٌكتسب النبات مناعة 

  "او "المناعة المكتسبة Acquired resistanceالمكتسبة" 

Acquired immunity (3 حالة التنشٌط )Synergism    ط فٌها كل من وهً الحالة التً ٌنش

أحدهما  Co-infecting viruses العائلللنبات الفرد  الخلٌطة الإصابةالفاٌروسٌن المشتركٌن فً 

عراض أ لإعطاءلان معا ٌتفاع لأنهماالمرضً شدٌدا جدا على النبات  التأثٌروبذلن سٌكون  الآخر

تظهر هذه الحالة عادة مع  ،كل فاٌروس منهما على انفرادخطورة من الإعراض التً ٌسببها  أكثر

الفاٌروسات المتباعدة المرابة حٌث ٌساعد احدهما الآخر إما فً التضاعف او فً الانتشار او فً 

ن حالة التنشٌط هً نوع من نظم التكامل الطبٌعً التً توفر فرصة لفهم كٌفٌة تعاون إ كلٌهما.

حٌث  Potyviridaeالمختلطة وهً تظهر عادة مع فاٌروسات عائلة  الإصابةالفاٌروسات فً 

 الذي ٌنتمً إلىهو احد طرفً الشرٌن التنشٌطً مع الفاٌروس الآخر هذه العائلة  أفرادٌكون احد 

هذه العلالة التنشٌطٌة من  وتزٌد الرنا الدنا أوٌة اخرى سواء كان ذو جٌنوم من نوع عائلة فاٌروس

  .تراكم الفاٌروس الشرٌن فً العلالة التداخلٌة

  



نموذجا  Potyvirusوعدد من فاٌروسات الجنس  ( (PVXوتعد العلالة بٌن فاٌروس البطاطا اكس

لفاٌروسات  التً تسببها فاٌروسات هذا الجنسالإمراضٌة الجزٌئً للعلالات التنشٌطٌة  الأساسلفهم 

-Potyvirusالجنس بوتً"فاٌروسات طة المرتبطة بالمنش    الأمراضوٌطلك علٌها " أخرى
associated synergistic disease   وأكثر العلالات دراسة هً العلالة التنشٌطٌة بٌن

النبات بهما تظهر أعراض وضوح فعند إصابة  البطاطا اكسو (PVY) البطاطا واي فاٌروسً

العروق الشدٌدة ٌعمبها موت النسٌج لأول ورلة مصابة جهازٌا وتزداد شدة الإعراض الجهازٌة 

منفردا ولكن لا تحصل زٌادة او نمصان فً  الثانًفاٌروس الأضعاف عند الإصابة ب 10-3بممدار 

ابة التنشٌطٌة بٌن الفاٌروسٌن عاملٌن مؤثرٌن فً استحثاث الاستجولوحظ وجود  ،الاولشدة إصابة 

 فاٌروس البطاطا فلكً ٌحصل التنشٌط ٌجب أن ٌدخل بهما( تولٌت الإصابة 1)المذكورٌن وهما 

ما إذا أ ،نشطالتضاعف الفً حالة  البطاطا واي عندما ٌكون إلى الخلاٌا المصابة بفاٌروس اكس

ولن ٌزداد  هتنشٌطتؤدي إلى  لن فإنهاخارج هذا التولٌت  البطاطا اكس حصلت الإصابة بفاٌروس

حالات التنشٌط  أفضل( الحالة التطورٌة للنبات العائل حٌث تحصل 2) النبات أنسجةفً  هتراكم

 بنفس مستوى النضج. ةالمتأثرعندما تكون الأنسجة 

 TEV)) التبغ نمش لفاٌروس PI/Hc-Pro وجد أن المطع الراٌبٌة المسؤولة عن تشفٌر البروتٌن

 زائٌن التبغوم ًوه Potyviridaeمن خارج عائلة  اتفاٌروس ثلاثةهً التً تنشط تضاعف 

الراٌبٌة فً تنشٌط  هذه المطع أن آلٌةو ،ةخلٌطال اتصابالإفً  والبطاطا اكس موزائٌن الخٌارو

وهو نظام "الإسكات الجٌنً عمب  النظام الدفاعً النباتًوتثبٌط  إستهداف الفاٌروس الآخر هً

الذي  PTGS المسمى اختصارا , Posttranscriptional gene silencingألاستنساخً" 

هاجم تعالبا حٌث ت ًالفاٌروس الراٌبً من خلال تفكٌن الحامض اتٌعٌك تضاعف الفاٌروس

للحامض المطع الجٌنومٌة الثانوٌة هذا النظام وٌبدأ بالعمل بواسطة ٌتنشط و ،اٌدٌا معٌنا فٌهنٌوكلٌوت

 Aberrantأو لأشكال شاذة منه  Subgenomic particles الطبٌعً النووي الفاٌروسً
forms  والتً لد تكون جزٌئات ثنائٌة الخٌطdsRNA  ًوبذلن تعمل مستحثات لهذا النظام الدفاع

 ط الفعال ٌكون الفاٌروس ذاته هو المنش   

Potent activator الدفاعًام للنظ PTGS  لذلن فأن الآلٌة الممترحة لعمل بروتٌناتPI/Hc-
Pro  ًولإثبات ذلن فمد أجري تهجٌن بٌن  ستنساخً"الإعمب مسار "الإسكات الجٌنً  إٌمافه

نباتات لدٌها جٌن مع  GUS لجٌنانباتات معدلة وراثٌا تمتلن جٌن إظهار هذه البروتٌنات وهو 

رٌة الناتجة منها فمدت لدرة الإسكات الجٌنً. وبٌنت الدراسات فوجد أن الذ الإسكات الجٌنً إظهار

الذي ٌعد  PIوٌساعده البروتٌن  Hc-Pro الإسكات الجٌنً هو الذي ٌخمد الأساسًأن البروتٌن 

طورت تخلٌك بروتٌنات  Potyvirusesوبذلن ٌبدوا أن فاٌروسات  غٌر أساسً فً هذه الوظٌفة

PI/Hc-Pro  كدفاعات مضادةCounterdefence نظام الإسكات الجٌنً الدفاعً النباتً. ل 

ٌحصل تنشٌط بٌن  إذ Potyviridaeلمد سجلت حالات تنشٌط أخرى لفاٌروسات لا تعود لعائلة 

 Doubleفً الطماطة مسببا مرض التخطٌط المزدوج  البطاطا اكسو موزائٌن التبغ ًفاٌروس
streak  وٌفسر سبب حدوث التنشٌط إلى  ،الثانً فً النباتوٌؤدي ذلن إلى زٌادة تركٌز الفاٌروس

لعمل التعالب ز للتنشٌط وبطرٌمة مماثلة لطع جٌنومٌة ثانوٌة من جٌنوم الفاٌروس المحف    إظهار



. كذلن لوحظت Potyvirusesفً فاٌروسات  PI/Hc-Proالنٌوكلٌوتاٌدي الذي ٌخلك بروتٌنات 

بٌن فاٌروس و (TAV)أسبرمً الطماطة  وفاٌروس موزائٌن التبغ حالة تنشٌط بٌن فاٌروس

بٌن و(  (SBMV اٌروس موزائٌن الفاصولٌا الجنوبًوف ((CCMVللوبٌا  الأصفرالتبرلش 

 .(PAMV)أوكٌوبا البطاطا  موزائٌن وفاٌروس (AMV)لجتافاٌروس موزائٌن 

 عراض المشابهة للأعراض الفايروسية لأا .4.5

تماثل إلى حد كبٌر أعراضا الممرضة للنبات والعوامل غٌر الحٌة  الطفٌلٌات أنواعتسبب العدٌد من 

 ومنها الفاٌتوبلازما الفاٌروسٌة مما ٌربن تشخٌص الإصابات الفاٌروسٌة الأعراضبعض أنواع 

وكذلن العدٌد من المسببات غٌر الحٌة ومنها أعراض نمص العناصر وخاصة الحدٌد والمغنٌسٌوم 

وٌطلك  ،لناتجة عن الرش المفرط لمبٌدات الأدغال وخاصة الهرمونٌةحالات التسمم النباتً ا وكذلن

-Exعلى المسببات التً تسبب أعراضا تماثل الأعراض الفاٌروسٌة مصطلح "اللافاٌروسات" 
viruses ( الفاٌتوبلازما 1وتشمل )Phytoplasma  العدٌد من أنواعها أعراض والتً تسبب

الركتسٌا Phylloidy (2 )د والأزهار الورلٌةاصفرار وتمزم وتشوهات وتجعد أوراق وتور

Rickettsia وتشوهات كما فً مرض  واصفرارأعراض تغٌرات لون وموزائٌن  والتً تسبب

أنواع Xylella fastidiosa (3 )الذي تسببه الركتسٌا  على العنب Pierce disease"بٌرس" 

التً تعود لرتبة الأوراق لفازات تسبب تغذٌة بعض أنواع حٌث م ل  الحشرات والح  من 

Homoptera المفاز ومنها حشرة 

Galligypona pellucida اسموم الإناث أعراضا تشبه الأعراض الفاٌروسٌة حٌث تفرز 

وذلن أثناء تغذٌة  تحمنها مع اللعاب وتتحرن جهازٌا فً النبات مسببة تثبٌطا للنمو وزٌادة التفرعات

صفراء نموات شاذة نتٌجة تغذٌة لفاز الأوراق كذلن تظهر على أوراق الذرة ال ،الحشرة

Dalbulus elimatus ٌسبب الحلم الارٌوفً المتطفل على البرسٌم أعراض موزائٌن و ،علٌها

على الأوراق الفتٌة علما بأن أفراد هذا الحلم لا ترى بالعٌن المجردة مما ٌوحً بأن الإصابة 

طفرات  نتٌجة حدوث فً النباتات Genetic abnormalityالتشوهات الجٌنٌة ( 4) فاٌروسٌة

تسبب ظهور أعراض موزائٌن أو تبرلش  Chimaeraتسمى "الكاٌمٌرا"وراثٌة تلمائٌة فجائٌة 

ر نمص العناص( 5) على بعض أجزاء النبات وٌترافك ذلن غالبا مع تشوهات فً البلاستٌدات

ً تسبب حٌن عدم مٌسورٌتها والتوعدد من العناصر الصغرى وخاصة عنصري الحدٌد والفسفور 

لفاٌروسٌة وخاصة تحزم العروق والموزائٌن ا الإصاباتأعراض تغٌرات لونٌة تماثل فً التربة 

ٌدات خصوصا عند التراكٌز ٌسبب الاستعمال الخاطئ للمب ت حٌثالرش بالمبٌدا( 6)( 3-5)الشكل 

وخاصة الأدغال الهرمونٌة ومنها  تشوهات وتغٌرات لونٌة تماثل تلن التً تسببها الفاٌروسات العالٌة

الذي ٌسبب تشوهات حادة فً الأوراق واختزال للنصل وتشوه عام للنبات حٌث  D-2,4المبٌد 

 )الشكل ،حالات مماثلةالمبٌدات الحشرٌة أنواع كما تسبب العدٌد من  ،ٌتولف نمو نسٌج المٌزوفٌل

أعراضا تماثل تلن التً تسببها والتً تسبب  Air pollutantsالملوثات الجوٌة ( 7) (5-4

المنبعثة من معامل  الأدخنةتسبب  فمثلا ،الفاٌروسات وخاصة أعراض التشوه وتغٌرات اللون

 الاسمنت تمزما لبادرات الذرة الصفراء واصفرارها وكذلن التفاف الأوراق وظهور مساحات مٌتة

 علٌها.
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 (01محاضرة رقم )

 العلاقات بين حشرات المن وفايروسات النبات

حٌث العلالة بٌن المن والفاٌروسات هً أعمد أنواع العلالات بٌن الحشرات وفاٌروسات النبات  تعد

 :وهًسجلت أربعة أنواع من العلالات التخصصٌة بٌنهما 

 العلالة ؼٌر البالٌة  -ا

-Nonالبالٌة  الفاٌروسات ؼٌر فً Non - persistent relationshipالعلالة ؼٌر البالٌة تظهر 

persistent viruses  ًحمولة خارجٌا بالناللمالفاٌروسات الوه  

Externally-borne viruses أٌضا العلالة هذه تسمى و ،حمولة على الرمحمأي الفاٌروسات ال

وتعد إحدى أهم العلالات المائمة بٌن المن  Non- circulative relationship "ؼٌر الدوارة"

حٌث أنه من بٌن  ،فً الحمولنمل الفاٌروسات نملا أفمٌا  التً تساهم بشكل كبٌر فًوالفاٌروسات و

 الأنواع تنتمًو الأكبر منها منمول بهذه الطرٌمةنوعا فاٌروسٌا منمولا بالمن فؤن المسم  022

 Cucumovirusو  Alfamovirus أجناس هً خمسة إلىطرٌمة المنمولة بهذه ل الفاٌروسٌة

الفاٌروسات ففٌها  أشكال تضم مختلؾ التًو Potyvirusو Macluravirusو Fabavirusو

 النووٌة الفاٌروسٌة مفردة أو مزدوجة الخٌط. الأحماضالعصوي والاٌزومتري وكذلن كل أنواع 

من طبمة خلاٌا بشرة النبات المصاب  لأكثرق رمح المن راولنجاح هذا النمل فؤنه لا ٌتطلب اخت

 Expletory probingسلون التؽذٌة المصٌرة الاستكشافٌة  ذلن نتٌجةوٌحصل  لاكتساب الفاٌروس

feed  التً ٌمارسها المن فً بداٌة وصوله إلى سطح النبات حٌث ٌلتمط الفاٌروس وترتبط جسٌماته

ولد اثبت ذلن عملٌا حٌث  Stylet tipمامٌة للرمح بالبطانة الكٌوتكلٌة للجزء الداخلً من الممة الأ

أدت معاملة الرمح بالفورمالٌن أو بالأشعة فوق البنفسجٌة إلى إبطال هذا النمل نتٌجة إتلاؾ 

آلٌة اكتساب هذه  تفسران فرضٌتان وضعتالفاٌروس مما دل على وجوده فً هذه المنطمة. 

من المناة الؽذائٌة  Egestionفرٌونات ( آلٌة لذؾ ال1وهما ) وكٌفٌة حملها فً الرمح الفاٌروسات

 Sucking pump مع الؽذاء إلى ممدمة الرمح بحركة انعكاسٌة للمضخة الساحبة وإرجاعهاللرمح 

ٌتم الاحتفاظ  وبذلن ،من لبل الحشرة وحمنه فً النبات Salivationاللعاب  إفراز( آلٌة 0)للحشرة 

  ،ناتً الؽذاء واللعاب أي فً الفسحة المشتركة بٌنهما عند لمة الرمحبهذه الفاٌروسات فً مفصل ل

أظهر المجهر الالكترونً وجود  إذالتً تدعم ذلن  الأدلةتوفرت الكثٌر من حٌث ( 11-6)الشكل 

مرتبطة بالكٌوتكل  (TVMVالتبرلش العرلً للتبػ )و (TEV) التبػ نمشً جسٌمات فاٌروس

ة من الجسٌمات مرتبطة للمناة الؽذاء فٌما كانت هنان أعدادا للٌن المبط    Epicuticleالخارجً 

وأظهرت تمانات التعلٌم الشعاعً  ،Precibariumوممدمته  Cibarium ًلفم  ابمنطمتً التجوٌؾ 

أن هذه  Radioactively labeled virusesمة إشعاعٌا استعمال جسٌمات فاٌروسٌة معل  ب

ٌتم إطلالها أنه الرمح و نهاٌة على الأسطح الداخلٌة للثلث الطرفً لمناة الؽذاء فً الجسٌمات ظهرت

 ه فً النبات. وحمنها فً النبات عند إفراز اللعاب وضخ   



( الارتباط المباشر بٌن 1)ٌحدث الارتباط بٌن الفاٌروس والسطح الداخلً لرمح الحشرة بطرٌمتٌن 

ٌعمل جزء معٌن من الكابسٌد عمل الرابط بٌن جسٌمة حٌث الكابسٌد والكٌوتكل المبطن للرمح 

 (CMVموزائٌن الخٌار)و (AMV) موزائٌن الجت وأثبت ذلن مع فاٌروسًالفاٌروس والكٌوتكل 

ؼشاء من  من على المحلول الفاٌروسً النمً لكل منهما عبرالتؽذٌة نمل الفاٌروسٌن عند  بإمكانٌة

 وتم تؤكٌد ذلن أٌضا عند إعادة تركٌب جٌنوم فاٌروس ،أو مواد أخرىبروتٌنات  أٌة إضافةدون 

المنمول  (TAV) اسبٌرمً الطماطة فاٌروس( ؼٌر المنمول بالمن مع كابسٌد TMV) موزائٌن التبػ

ن. وجد أن لبعض الأحماض الامٌنٌة المهج   الاول فاٌروسالبالمن حٌث أدى ذلن إلى نجاح نمل 

 .Aالمطن" ن  الربط ولوحظ ذلن فً العلالة بٌن حشرة "م  ولموالعها فً الكابسٌد دورا فً تخصصٌة 

gossypii و  161و102و  02 الأحماض الامٌنٌة موالعذ وجد أن إ موزائٌن الخٌار فاٌروسو

 ن  وفك تسلسلها فً الكابسٌد هً الموالع الحاكمة لنمل الفاٌروس المذكور بواسطة م   012و 160

الؽطاء ببتٌدات تحدٌد طبٌعة التفاؾ  بمسئولٌتها عنالتخصصً الخوخ الأخضر وٌفسر دورها 

( الارتباط ؼٌر 0) جسم المن الناللالثباتٌة الفٌزٌائٌة للفاٌروس داخل  ترسٌخالبروتٌنً أو فً 

 Helper protien البروتٌن المساعد عبر وسٌط هولجسٌمة الفاٌروسٌة وكٌوتكل الرمح لالمباشر 

ٌشكل جسرا رابطا بٌنهما وهو  والذيربط كابسٌد الفاٌروس مع رمح المن بمتخصص الفاٌروسً ال

حٌث للكابسٌد ٌوجد لرٌبا من النهاٌة النتروجٌنٌة والنمل التخصصً للفاٌروسات بالمن  المسئول عن

مجموعة و لاٌسٌنكهً الأسبرجٌن والألانٌن والمٌنٌة أأحماض  مكونة من ثلاثمجموعة  ٌضم

 ماوهوالآٌزولٌوسٌن واللاٌسٌن السستٌن والثرٌونٌن اض الامٌنٌة الأحم تتكون منرباعٌة 

 Helper""المكون المساعدمصطلح وٌطلك على هذا البروتٌن أٌضا  ،للنملتان ضرورٌوعتان ممج

protien  "أو "العامل المساعدHelper factor  المن"حشرات "عامل النمل بٌسمى أوAphid 

transmission factor  ٌن )الشكل ،مه الخلٌة المصابةره الفاٌروس وتخل   وظٌفً ٌشف  وهو بروتٌن

 والذي Potyviruses فٌروسات "البوتً"هذا البروتٌن فً سجل وجود ولد  (13–6و  10–6

 التبرلش العرلً للتبػ فاٌروسفهو فً  ٌتباٌن فً حجمه ووزنه الجزٌئً حسب نوع الفاٌروس

(TVMV)  ًكٌلو دالتون  23بوزن جزٌئKDa) )البطاطا واي وفً فاٌروس PVY))  ًبوزن جزٌئ

البروتٌن المساعد هو أصلا جزء بروتٌنً ٌنشطر من البروتٌن الكبٌر إن  .كٌلو دالتون 21

Polyprotein    ره فاٌروسات الذي تشفPotyviruses  إختصارا ٌهٌطلك علوالذي HC-Pro  هو

-Helper Componentإنزٌم تحلٌل البروتٌن"  –ن المساعد مصطلح " المكو   مشتك من رمز 

Protease ٌتكون من جزأٌن الأول هو البروتٌن المساعد للنمل والثانً هو الأنزٌم  وهذا ٌعنً أنه

ارتباطا ؼٌر "البوتً" ٌرتبط فً فاٌروسات و وظٌفتٌن حٌوٌتٌنذو و لذا فه المحلل للبروتٌن

وأظهرت الدراسات أنه  ،منطمتً ربط بالحامض خلال منالفاٌروسً  ض النوويامحتخصصً بال

ٌساعد أٌضا فً نمل  هأنوجد كما  ،أكثر من مٌله للأرتباط بالدنا الفاٌروسً الرناالارتباط مع ٌفض ل 

 إصابةفً "البوتً" فاٌروسات  أحد أنواعا أخرى من الفاٌروسات ؼٌر المنمولة بالمن عند وجود

حٌث ٌكتسب المن ذلن البروتٌن إما خلال فً نفس النبات  بالمنأخرى لا تنمل فاٌروسات مع  ةخلٌط

الذي لم الآخر تؽذٌة الاكتساب لفاٌروس "البوتً" أو لبلها مباشرة لٌصبح لادرا على نمل الفاٌروس 

بعد اكتساب فاٌروس "البوتً" عندها ٌفشل نمل المن أما إذا اكتسبه  ،ٌكن أصلا منمولا بالمن



فاٌروس  وٌسمى ،ظاهرة هً التً نبهت الباحثٌن على وجود هذا البروتٌنوهذه ال ،الفاٌروس الآخر

هً و Helper virus "الفاٌروس المساعد"المن حشرات "البوتً" الذي ٌساعد فاٌروسا آخر لنمله ب

إلا أنها متخصصة فً دورها النملً بمعنى أنه لٌس كل  ظاهرة شائعة فً هذه الفاٌروسات

اٌروس من مجموعة أخرى للنمل بالمن إن وجدا معا فً إصابة فاٌروسات البوتً ستساعد أي ف

( فً نمل (PVY البطاطا واي فاٌروسمن الأمثلة على ذلن ومنها دور  العدٌد وتوجد ،خلٌطة

دة لبعض البروتٌنات المساعوتشخٌص . أمكن تنمٌة (PAMV) أوكٌوبا البطاطا موزائٌن فاٌروس

 (WMV-2وموزائٌن الرلً الثانً (PRSV) التبمع الحلمً للباباٌا فاٌروساتفاٌروسات البوتً ومنها 

 .((TuMV موزائٌن الشلؽمو (ZYMVلزكٌنً)ا لمرع الموزائٌن الاصفر و (

وضعت فرضٌتٌن فمد  ر البالٌة من الرمح بعد اكتسابهاالفاٌروسات ؼٌ إطلاقأما بخصوص آلٌة 

( آلٌة الابتلاع والحمن 1) هماومن الرمح لتفسٌر الكٌفٌة التً تتحرر بها هذه الفاٌروسات 

Injestion-egestion mechanism  من الرمح الجسٌمات الفاٌروسٌة  إطلاقوهً التً تفترض

( 0التً تموم بهما الحشرة ) Salivation وإفراز اللعاب Regugitationنتٌجة عملٌتً الاسترجاع 

الجسٌمات بتؤثٌر لذؾ اللعاب فمط وٌساعد على ذلن أن لناتً اللعاب والؽذاء متحدتان لرب  إطلاق

 مواصفات النمل ؼٌر البالً بحشرات المن. (3-6وٌلخص الجدول ) .لمة الرمح الطرفٌة

  



 : العلالات الحٌوٌة بٌن فاٌروسات النبات وحشرات المن(3- 6الجدول )
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 .(: آلٌات نمل فاٌروسات النبات بواسطة الحشرات الثالبة الماصة11-6) الشكل

 Hull (0220.)الشكل ممتبس من 

الفاٌروسات. ٌبٌن الشكل تشرٌح المناة الهضمٌة والجهاز اللعابً والموالع الاخرى ذات الصلة بنمل 

 باللعاو1) )الؽذاء  تًتظهر الصورة المكبرة السفلى توضٌحا للنهاٌة البعٌدة للرمح حٌث تنتهً لنا

فً فجوة مشتركة فً نهاٌة الرمح. إن الآلٌة الممترحة لنمل الفاٌروسات ؼٌر البالٌة المحمولة  2))

واسطة اللعاب المفرز عندما تحمنه بالرمح هً الاحتفاظ بها فً الممة البعٌدة للرمح ثم ٌتم إطلالها ب

الحشرة فً النبات خلال التؽذٌة. تظهر الصورة المكبرة العلٌا )إلى الٌسار( مولع وجود الفاٌروسات 

الجسٌمات حٌث ترتبط  Foregut-borne virusesشبه البالٌة المحمولة بالمناة الهضمٌة الأمامٌة 

مرتبطة  Matrix material تسمى مادة مالئةبالكٌوتكل المبطن للمناة منطمرة فً  ٌةالفاٌروس

(  (5والبلعوم (3) المضخة الماصة نهاٌة هذه المناةوتوجد فً  ،بالكٌوتكل لا ٌعرؾ تركٌبها الدلٌك

(. أما الفاٌروسات الدوارة ؼٌر المتكاثرة فؤنها ستعبر المناة الهضمٌة الأمامٌة إلى الجزء  (6والمرئ

( ثم إلى المناة الهضمٌة (10( ثم إلى الجزء الخلفً للمناة الوسطى (9الأمامً من المناة الوسطى 

وهً لا تصٌب خلاٌا المناة الهضمٌة ولكنها تعبر خلال خلاٌا الجزء الخلفً للمناة  ،((11الخلفٌة 



ثم تصل إلى الؽدد  Hemocoel (الوسطى والأمامً للمناة الخلفٌة وتتحرر إلى الدم )الهٌموسٌل

(. أما الفاٌروسات (2( وتنتمل عبر خلاٌاها ثم تتحرر إلى المناة اللعابٌة (7اللعابٌة المساعدة 

المتكاثرة فهً تصٌب خلاٌا المناة الهضمٌة الوسطى ثم تصٌب أنسجة أخرى لاحمة لترتبط بعدها 

( وربما بالؽدد اللعابٌة المساعدة لبل أن تتحرر فً المناة اللعابٌة نتٌجة (8بالؽدد اللعابٌة الأساسٌة 

 ( كما هو الحال مع الفاٌروسات الدوارة ؼٌر المتكاثرة.(4خها بواسطة مضخة اللعاب ض

 

 

 Caulimovirusو  Potyvirusأجناس  فاٌروسات رتباط(: نموذج افتراضً لآلٌة ا10-6الشكل )

ٌلاحظ  المنمولة بالمن على كٌوتكل الرمح أو المرئ.وشبه البالٌة ؼٌر البالٌة  Cucumovirusو 

فاٌروسات بواسطة مستمبل واحد أو أكثر موجود على الكٌوتكل ٌسمى "مستمبل المن" الب الاحتفاظ

Aphid receptor حٌث تحتاج فاٌروسات الجنسٌن " والذي أعطً الرمز "مكCaulimovirus  و

Potyvirus إلى البروتٌن الفاٌروسً المتخصص بالنمل   HC-Pro لكً تدمص على كٌوتكل الرمح

ومن دون تدخل لأي فٌكون الارتباط مباشر  Cucumovirus أما مع فاٌروسات الجنس ،أو المرئ

  .ٌن فاٌروسًبروت

 .(0221وآخرون ) Fosterالشكل ممتبس من

 

 



 

الذي ٌشفره الفاٌروس والمسمى المكون المساعد بروتٌن : الآلٌات المحتملة لربط (13-6الشكل)

( مولع أ) ومع رمح المن Potyviruses البوتًمع كابسٌد فاٌروسات  "HC-Proالبروتٌن "

( نموذج ٌفترض ب) الرمح وتحدٌدا بداٌة لناة الؽذاءالجسٌمات الفاٌروسٌة داخل الجزء الأمامً من 

البروتٌن حٌث ٌرتبط الجزء الأول مع مستمبل موجود على الرمح فٌما ٌرتبط  ئالارتباط بٌن جز

 Dimer( نموذج ٌفترض الحاجة إلى "مثنى" ج) دوحدة بروتٌنٌة من وحدات الكابسٌالثانً مع 

مع الوحدات البروتٌنٌة  HC-Proعلى الرمح إذ ٌرتبط كلا جزئً الموجود للربط مع المستمبل 

 .للكابسٌد

 Hull (0220.)الشكل ممتبس من

 

 العلالة شبه البالٌة  -0

بمٌة العلالات المائمة ن لل شٌوعا مالأهً  Semi-persistent relationshipشبه البالٌة العلالة 

فً  علالة البالٌة الدوارة وكما مبٌنوهً تجمع فً صفاتها بٌن العلالة ؼٌر البالٌة وال مع المن

 و Caulimovirusهً وسجلت هذه العلالة مع خمسة أجناس فاٌروسٌة  (3-6الجدول )

Closterovirus و Sequivirus  وCarlavirus  وVitivirus  الأنواع هأكثرها دراسة إلا أن ً

ترستٌزا الحمضٌات و (BYV) اصفرار البنجر وخاصة فاٌروسًالأول والثانً لجنسٌن ل التابعة

(CTV) منهاو الأولأما الفاٌروسات التابعة للجنس  ،وٌصٌبان اللحاء الثانًلجنس المنتمٌان ل 

فهً موجودة فً معظم أنسجة النبات وعند نملها بهذه  (CaMV) موزائٌن المرنابٌط فاٌروس

 الطرٌمة فؤنها تحتاج إلى وجود البروتٌن المساعد والذي ٌتدخل فً نمل فاٌروسات الجنس

Sequivirus الفاٌروسات المنمولة بهذه الطرٌمة صفات  لا تظهر أنه لم ٌتم تشخٌصه لحد الآن. إلا



مواصفات محددة لهذه العلالة ولكنها عموما ذات فترة من الصعب وضع فنمل متجانسة بٌنها لذا 

تؽذٌة اكتساب وتلمٌح طوٌلة تستؽرق عدة ساعات وكلما ازدادت تزداد كفاءة النمل وذلن لان معظم 

لا توجد فترة حضانة لان و ،الفاٌروسات شبه البالٌة توجد فً اللحاء مما ٌتطلب وصول الرمح إلٌه

-6)الشكل  ،فً جسم المن تكون فً بداٌة المناة الهضمٌة الأمامٌة موالع الاحتفاظ بهذه الفاٌروسات

هنان أدلة على أن الفاٌروسات شبه البالٌة تحتاج إلى البروتٌن المساعد لنملها التخصصً ( و11

فهو  أن تركٌب هذا البروتٌن ٌختلؾ عن تركٌب مثٌله فً الفاٌروسات ؼٌر البالٌة إلابحشرات المن 

حشرة لنمله ب موزائٌن المرنابٌط فاٌروسالذي ٌحتاجه  البروتٌن المساعد أن حٌث وجد أكثر تعمٌدا

كٌلو  11الاول بحجم  وعٌن من بروتٌن الؽطاء الفاٌروسًٌتكون أصلا من ن الأخضرالخوخ  ن  م  

كٌلو دالتون وهو ناتج المنطمة  12والثانً بحجم  ORFIIالثانٌة دالتون وهو ناتج المنطمة الجٌنومٌة 

وهو ٌجب أن ٌكتسب من لبل المن لبل أو خلال التؽذٌة كً ٌنمل  ORFIII الثالثة الجٌنومٌة

 Caulimovirus ووجد أن لبعض البروتٌنات الاخرى التً تنتجها فاٌروسات الجنس ،الفاٌروس

لوحظت فً و (10-6)الشكل  ،ومساعدته فً مهمة النملمع هذا البروتٌن التكاملً لدرة الارتباط 

 فاٌروسحٌث أن  ظاهرة النمل المساعد التً وجدت فً الفاٌروسات ؼٌر البالٌة هذه العلالة أٌضا

 ةخلٌط بإصابةلا ٌنمل بالمن ولكن عند وجوده فً النبات  (PYFV) الترلط الاصفر للجزر الابٌض

عندها ٌصبح المن النالل المنمول بالمن  (AYV) البمدونس الافرنجً اصفرار فاٌروسمع 

Cavariella aegopodii  وهذا ٌشٌر إلى  للأولفاٌروسا مساعدا  الأخٌرناللا له حٌث ٌعمل

المعى الأمامً مولع ارتباطً تخصصً فً  الثانً لفاٌروسا حٌث ٌمتلنتخصصٌة هذا النمل 

تحتاج إلى بروتٌنات  Closterovirusesو Carlavirusesوهنان أدلة على أن فاٌروسات  ،للحشرة

)الهرللٌة نوع من الازهار من  HLVٌة الكامن رلل  اله   فاٌروسوسجل ذلن مع مساعدة لنملها بالمن 

ة الهرللٌ   فاٌروسفً نمله على حٌث ٌعتمد نانومتر  032وهو عصوي مرن بطول  العائلة الخٌمٌة(

 إذ Closterovirusٌنتمٌان لجنس وكلاهما نانومتر  1622العصوي بطول  (HV-6) السادس

وهً حالة ؼرٌبة من الإرتباط لم عند نملهما بالحشرة طرؾ لطرؾ معا من نهاٌتٌهما  انٌرتبط

لجٌنوم فاٌروسات  2وٌبدو أن الجزء البروتٌنً الذي ٌؽطً النهاٌة  ،ٌروسات أخرىاتسجل مع ف

Closteroviruses .هو المسئول عن نملها تخصصٌا بالمن 

فٌه نمل والذي ٌتم  Bimodal transmission ظاهرة "النمل المزدوج" تظهر فً هذه العلالة

ذه هولكن رؼم تسجٌل  ،ننفس نوع المببالطرٌمتٌن ؼٌر البالٌة وشبه البالٌة معٌن فاٌروس نباتً 

ؤنها لد معللٌن بأن بعض الباحثٌن ٌشكن فً وجودها  إلامع عدد للٌل من الفاٌروسات  لظاهرةا

النالل والنبات تظهر نتٌجة لاختلاؾ فً العوامل المحٌطة بعملٌة النمل وخاصة التفاعل بٌن المن 

 العائل للفاٌروس.

  العلالة البالٌة -3

 Circulativeتسمى أٌضا " العلالة الدوارة" والتً  Persistent relationshipالعلالة البالٌة  

relationship  وٌطلك  المنهً من العلالات المهمة بٌن العدٌد من أنواع الفاٌروسات وحشرات



 Persistent circulative "الفاٌروسات الدوارة البالٌة"على الفاٌروسات التً تمتاز بهذه العلالة 

viruses الفاٌروسات المحمولة داخلٌا بالنالل" وتسمى أٌضا" Internally-borne viruses  أي

  ،داخل المناة الهضمٌة وتجوٌؾ الجسم والدم

 Circovridaeعائلة  ،Nanovirusلأنواع التابعة لأجناس وتنمل بهذه الطرٌمة ا( 11–6 )الشكل

العلالة  وتلعب هذه ،Luteoviridaeعائلة  ،Enamovirusو  Polerovirusو Luteovirusو

والتً الزراعً  الإنتاجعدد كبٌر من أنواع الفاٌروسات الخطرة على ل الأفمً نملالدورا مهما فً 

عن النمل  مسئولةكما أنها  الأوراق ؼالبا لأنها تتطفل على اللحاء والتفاؾتسبب أعراض الاصفرار 

ٌزداد  .المواصفات الرئٌسٌة لهذه العلالة (3-6الجدول )وٌلخص  ،المرٌب والبعٌد للفاٌروسات

ٌنمل  مستوى التخصصٌة فً هذه العلالة بٌن الفاٌروس والمن ممارنة بالعلالات السابمة حٌث لا

بنوع معٌن من المن أو ربما بعدة أنواع للٌلة مما ٌشٌر إلى التخصصٌة  إلا النوع الفاٌروسً البالً

 بٌنما ٌنمل الفاٌروس ؼٌر البالً بعدد كبٌر من أنواع المن. ،العالٌة فٌها

التؽذٌة الطوٌلة لتنمل مع عند ٌتم فً هذه العلالة ابتلاع الجسٌمات الفاٌروسٌة من لبل الحشرة  

للحشرة  خلفًوتحدٌدا من المعى ال( الحشرة هٌمولمؾتعبر إلى الدم )ثم  الأمعاءالعصٌر النباتً إلى 

ا فإن لذ ،ثم تصل إلى الؽدد اللعابٌة لتحمن مع اللعاب فً النبات الجدٌد الذي تتؽذى علٌه الحشرة

فترة و وجدر الؽدد اللعابٌة الأمعاءتعبر حاجزٌن هما جدار  تطلب أنتدورتها هذه فً جسم الحشرة ٌ

أن المدة المعتادة كما  (12-6)الشكل  ،عدة أٌام حسب نوع الفاٌروس -ساعة 10تستؽرق حضانة لد 

لاكتساب هذه الفاٌروسات هً عدة ساعات رؼم تسجٌل فترة اكتساب مع بعض الفاٌروسات لا 

دلٌمة  32-12 تؽذٌة لمدةوتحتاج الحشرة لفترة  ،تستؽرق أكثر من خمسة دلائك فً حدها الأدنى

ولفهم كٌفٌة عبور  .لادرة على نمله لعدة أٌامالحشرة الحاملة للفاٌروس وتبمى  ،لتلمٌح النبات السلٌم

بعض أنواع فاٌروسات  عبور جسٌمات هذه الفاٌروسات للأؼشٌة الداخلٌة للحشرة فمد درست آلٌة

Luteoviruses لحبوبل تمزم الاصفرال فاٌروسومنها  ات المنأنسجة حشر لأؼشٌة (CYDV-

RPVفاٌروس التمزم الاصفر للشعٌر سابما ( والذي كان ٌسمى (BYDV- RPV )رتبط ت حٌث

ومن المحتمل أن  Ropalosiphon padiالخلفً للمن  المعًلخلاٌا  الخلوٌة بالأؼشٌةجسٌماته 

 داخلأولا حٌث تتجمع الجسٌمات الفاٌروسٌة  Endocytosisبواسطة عملٌة الابتلاع  إلٌهادخل ت

وفً  أنبوبٌةثم تتراكم فً حوٌصلات  Coated pits or vesiclesمؽلفة  أو حوٌصلات نمر

مع  الأنبوبٌةتطلك إلى الهٌموسٌل عن طرٌك اتحاد الحوٌصلات ل Lysosomesاللاٌسوسومات 

 لبنجراروسً اصفرار فاٌدرست آلٌة عبور و ، Basal plasmalemmaالؽشاء البلازمً الماعدي

الخوخ  ن  اللعابٌة لحشرة م   لأؼشٌةإلى امن الدم  (PLRVالتفاؾ أوراق البطاطا)و ((BWYVالؽربً

 Plasmalemma invaginationsوجدت جسٌماتهما فً فجوات الؽشاء البلازمً و الأخضر

فً ساٌتوبلازم الخلاٌا المجاورة  الأنبوبٌةلخلاٌا الؽدد اللعابٌة المساعدة وكذلن فً الحوٌصلات 

 Canal membrane لمناتًاالمسمى بالؽشاء للؽدد اللعابٌة وفً النمر المؽطاة المرتبطة بالؽشاء 

 ةسرالمٌ   آلٌة الابتلاع"ببواسطة مستمبل بروتٌنً  الأؼشٌةحٌث ٌتم عبور هذه 

 Readوتوفرت أدلة على وجود البروتٌن  ، Receptor mediated endocytosisبالمستمبل"



through protein ا بالمن موالذي ٌعد ضرورٌا لنمله ٌنالفاٌروس ٌنهو جزء من كابسٌد هذو

 الأمعاءالهٌموسٌل بعد عبورها لجدار تمتلكه ٌمكنها أن تصل إلى  الفاٌروسات التً لاحٌث أن 

واع أخرى من البروتٌنات التً تلعب دورا كما اكتشفت أن ،عبور جدر الؽدد اللعابٌة ولكنها تفشل فً

فً ربط الجسٌمات الفاٌروسٌة بؤؼشٌة الحشرات فمد عزلت بروتٌنات من حشرات المن بوزن 

كذلن سجل وجود  ،Luteovirusesكٌلو دالتون حاملة لبعض أنواع فاٌروسات  12و 31جزٌئً 

والذي له لدرة الارتباط كٌلو دالتون  62ذو الوزن الجزٌئً  Symbionin السمبٌونٌن بروتٌن

وهو  Luteovirus تعود للجنس التً الأنواع منهاوهو ٌعمل مع أنواع فاٌروسٌة عدٌدة المن  بؤؼشٌة

حٌث وجد فً  Buchneriaوالتً تعود للجنس  ٌنتج من لبل البكترٌا المتعاٌشة داخلٌا فً أمعاء المن

المسئولة عن تثبٌت هٌكلٌة  Chaperoneالكابٌرون ٌتبع مجموعة بروتٌنات  هٌمولمؾ المن وهو

الموجودة   Read through domainالجسٌمة الفاٌروسٌة فً منطمة البروتٌنات حٌث ٌرتبط مع 

بالمضادات الحٌوٌة أدى ذلن إلى خفض  الأخضرووجد أنه عند معاملة من الخوخ  ،فً الكابسٌد

كما أن لهذا  ،ن تماسن الكابسٌدمستوٌات هذا البروتٌن فً الحشرة وثبط نملها للفاٌروس وفمدا

 البروتٌن دورا فً ثباتٌة الجسٌمات الفاٌروسٌة داخل هٌمولمؾ الحشرة.

 

 (: نموذج للنمل الدوار للفاٌروسات بواسطة حشرات المن.12-6الشكل )

تكتسب الحشرة الفرٌونات من أوعٌة اللحاء فً النبات المصاب وتتجه الفرٌونات عبر الرمح خلال 

الؽذاء إلى المناة الهضمٌة الامامٌة ثم تنمل بالنمل النشط عبر خلاٌا جدار المناة الخلفٌة إلى لناة 



الهٌموسٌل ثم تنتشر عبر الهٌمولمؾ إلى الؽدة اللعابٌة المساعدة ثم تنمل بالنمل النشط إلى لناة الؽدة 

 .ى اوعٌة اللحاء فً النبات الجدٌدوتمذؾ من هنان مع اللعاب إل

 .Domier (0221) س منالشكل ممتب

هً ظاهرة "النمل المن والفٌروسات البالٌة بٌن لعلالة لمن الظواهر المهمة المرافمة 

بعض هذه الفاٌروسات إلى فاٌروس مساعد تحتاج حٌث  Dependent transmission"تكالًالإ

لوحظت هذه موجود مسبما فً النبات كً تنمل بالمن و Helper or Activator virusط أو منش   

والذي  Luteovirus للجنس المنتمً (CYDV-RPV) لحبوبل تمزم الاصفرال مع فاٌروسالظاهرة 

 المن بولكنه لا ٌنمل  R. padiالمن نوع واسطة ٌنمل بكفاءة ب

Sitoboin avenae،  اصفرار وتمزم الشعٌر فاٌروسأما (BYDV-MAV)  فٌنمل بكفاءة بالأخٌر

 بإصابةنوعً المن عند وجودهما معا فً النبات  وبكلاولا ٌنمل بالأول ولكنهما ٌنملان بنفس الكفاءة 

اذ وجد أن كلا الفاٌروسٌن ٌستطٌعان الدخول إلى هٌمولمؾ النالل ؼٌر الكؾء ولكنهما  ةخلٌط

ط للاصابة الخلٌطة فً نملهما ٌر المنش   وٌفسر التؤث ،ٌفشلان فً عبور ؼدده اللعابٌة لٌصلا إلى النبات

وذلن عند تضاعؾ الفاٌروسٌن معا فً  Phenotypic mixingإلى وجود ما ٌعرؾ بالخلط الشكلً 

بالؽطاء  (BYDV-MAV) اصفرار وتمزم الشعٌر فاٌروسبات حٌث ٌتم تؽلٌؾ بعض جٌنومات الن

  لحبوبل الاصفرتمزم ال البروتٌنً لفاٌروس

CYDV-RPV))  فاٌروسات وبذلن ٌسهل نمله بالمن ؼٌر الكؾء. لوحظت هذه الظاهرة أٌضا مع

Umbraviruses  التً لا تمتلن لدرة تشفٌر ؼطاإها البروتٌنً لذلن ترتبط بفاٌروس مساعد من

ولوحظت أٌضا مع  ،لٌمنحها الكابسٌد الذي ٌربطها بالمن Luteovirusالجنس فاٌروسات 

لنملها  (FBNYV)للاء البل التماوتً صفرارلإا فاٌروسإلى حتاج التً ت Nanovirusesفاٌروسات 

ما تكون نباتات البطاطا ٌنمل بالمن عند (PSTVd) الدرنة المؽزلٌة للبطاطا فاٌروٌدكذلن فان  ،بالمن

رؼم وجود شن بإمكانٌة تعبئة الفاٌروٌد فً كابسٌد  ((PLRV طاطابالتفاؾ أوراق ال فاٌروسمصابة ب

( أن كلا الفاٌروسٌن ٌنملان بالطرٌمة 1) بالمزاٌا التالٌةة الاتكالٌ العلالةمتاز ت. الفاٌروس المذكور

بهذه ( ٌنمل الفاٌروس الاتكالً مٌكانٌكٌا بٌنما لا ٌنمل الفاٌروس المساعد 0البالٌة ؼٌر المتضاعفة )

 إصابةسٌن كان النبات مصاب بكلا الفاٌرو إذا إلا( لا ٌنمل الفاٌروس الاتكالً بالمن 3)الطرٌمة 

سبعة  (2-6الجدول )ٌبٌن  ،الفاٌروس الاتكالً فً كابسٌد الفاٌروس المساعد مشتركة حٌث ٌتم تعبئة

 .أنواع من الفاٌروسات الاتكالٌة وفاٌروساتها المساعدة

  



والفاٌروسات المساعدة لنملها  Umbravirus(: الفاٌروسات الإتكالٌة التابعة لجنس 2–6الجدول )

  Luteovirusبالمن والتابعة للجنس 

 أنواع فاٌروسات الجنس

Umbravirus 

 أنواع فاٌروسات

Luteovirus المساعدة 
 أنواع المن النالل

فاٌروس تحزم العروق 

 الأصفر للفاصولٌا

BYVBV)) 

فاٌروس التفاؾ أوراق 

 الفاصولٌا

BLRV)) 

Acyrthosiphon pisum 

 تبرلش الجزر فاٌروس

CMoV)) 

فاٌروس الورلة الحمراء 

 للجزر

CtRLV)) 

Cavariella aegopodi 

الفاٌروس المحاكً لتبرلش 

 الجزر

CMoMV)) 

فاٌروس الورلة الحمراء 

 للجزر

CtRLV)) 

Cavariella aegopodi 

 فاٌروس تورد فستك الحمل

GRV)) 

الفاٌروس المرافك لتورد 

 فستك الحمل

GRAV)) 

Aphis craccivora 

فاٌروس التبرلش الرلطً 

 للخس

(LSMV) 

فاٌروس الإصفرار الؽربً 

 للبنجر

BWYV)) 

Myzus persicae 

فاٌروس موزائٌن وزوائد 

 البزالٌا الثانً

PEMV-2)) 

فاٌروس موزائٌن وزوائد 

 البزالٌا الأول

PEMV-1)) 

Acyrthosiphon pisum 

 فاٌروس تبرلش التبػ

TMoV)) 

 التبػفاٌروس تشوه عروق 

TVDMV)) 
Myzus persicae 

 



  



  العلالة البالٌة الدوارة المتضاعفة -2

العلالة الأكثر تخصصا بٌن هً  Propagative relationship  العلالة البالٌة الدوارة المتضاعفة

 الفاٌروسات الدوارة المتضاعفةالمن والفاٌروسات المنمولة بهذه الطرٌمة والتً تسمى 

Propagative viruses  وهً الفاٌروسات التً تتضاعؾ داخل ناللاتها الحشرٌة لذلن فؤن هذه

 ،العلالة تحمك النمل الافمً للفاٌروسات فضلا عن النمل العمودي لها أٌضا عبر أجٌال الحشرة

وتمتاز هذه العلالة بذات المواصفات التً تمٌز العلالة البالٌة الدوارة والفرق الوحٌد بٌنهما أن 

بٌنما لا ٌحصل ذلن فً وتحدٌدا فً الدم ات فً هذه العلالة تتكاثر فً أنسجة ناللاتها الفاٌروس

حالة نادرة من التطفل المزدوج للفاٌروس على عائل  هذه العلالة كما تمثل ،العلالة البالٌة الدوارة

مع أي من  تسجل نباتً وآخر حٌوانً معا برؼم التباٌن بٌن الأنسجة الحٌوانٌة والنباتٌة وهً حالة لم

لجنسً  ةالتابعسجلت العدٌد من الفاٌروسات المنمولة بهذه الطرٌمة  الطفٌلٌات الأخرى.

Cytorhabdovirus  وNucleorhabdovirus عائلة ل التابعٌنRhabdoviridae  حٌث شوهدت

المنمولٌن  (LNYVً للخس)ماوتالاصفرار التو ((SYVV وبس  العرق الاصفر للك   فاٌروسًجسٌمات 

فً نوى وساٌتوبلازم خلاٌا دماغ الحشرة وفً خلاٌا الؽدة  Hyperomyzus lactucaeبالمن 

 تحت المرٌئٌة 

Subesophageal ganglion  والعضلات  لدهنًاوفً خلاٌا الؽدد اللعابٌة والمباٌض والجسم

 لانٌنم ماوه ،تتجمع فً نوى الخلاٌا هماوٌبدو أن جسٌمات Mycetomeوحجرة الكائنات الدلٌمة 

للأشارة لنمل  Transoviral transmissionصطلح ٌستعمل م) ض المن المذكورواسطة بٌب

تعتمد على درجات وذلن بعد فترة حضانة طوٌلة  الحشرات الحاملة للفاٌروس( الفاٌروسات ببٌض

ولادرة الأول ض كانت حاملة للفاٌروس ٌ% فمط من الحورٌات الناتجة من الب1ووجد أن  ،الحرارة

المن بالفاٌروس زٌادة فً نسب موتها وأمكن نمل الفاٌروس حشرات  إصابةعلى نمله كما تسببت 

هذه العلالة هً ألل شٌوعا  إنبحمن المحلول الفاٌروسً فً الهٌمولمؾ.  لأخرىمن حشرة  تسلسلٌا

من لتً تسبب انتشار ونمل العدٌد اممارنة بالعلالات الاخرى ورؼم ذلن فهً من العلالات 

بالمن بهذه الطرٌمة  ٌنملالذي ( (PLRV التفاؾ أوراق البطاطا فاٌروس ومنهاالفاٌروسات الخطرة 

من % 22فؤن  ولمرة واحدةللفاٌروس المذكور النمً محلول بال اتحٌث وجد أنه عند حمن الحشر

  .ساعة 02بعد فترة حضانة ا طٌلة حٌاتهأصبحت لادرة على نمله الحشرات المحمونة 

( موالع الاحتفاظ بالفاٌروس 1)هما على عاملٌن تعتمد المن الأربعة مع  علالاتالٌبدوا مما تمدم أن 

 Route of( مسار الفاٌروس داخل جسم الحشرة 0) Site of retentionفً جسم الحشرة 

transport.  تمر دورة نمل الفاٌروسات بالمن وبؽض النظر عن نوع العلالة بؤربع مراحل كما

وهً المرحلة التً ٌكتسب فٌها المن ما ٌكفً من  Acquisition phase( مرحلة الاكتساب1)هً 

الجسٌمات الفاٌروسٌة لٌكون لادرا على نملها بعد تؽذٌته على النبات المصاب بما ٌسمى "بتؽذٌة 

وتسمى المدة اللازمة لانجازها "مدة تؽذٌة الاكتساب"   Acquisition feedالاكتساب"

Acquisition feeding period  أنسجة وهً المدة التً تحتاجها الحشرة لاكتساب الفاٌروس من



 ( فترة الحضانة0) المصاب النبات

Incubation period أو تسمى فترة الكمون Latent period  وهً الفترة الزمنٌة التً ٌبمى فٌها

تات السلٌمة وتتباٌن هذه الفاٌروس فً جسم الحشرة الناللة لتصبح بعدها لادرة على نمله إلى النبا

الفترة حسب نوع العلالة المائمة بٌن الفاٌروس والمن فهً تستؽرق مع الفاٌروسات المحمولة داخلٌا 

 بٌن عدة ساعات إلى عدة أٌام أما مع الفاٌروسات المحمولة خارجٌا فهً لا تستؽرق إلا عدة ثوانً

 Transmission ٌضا فترة النملوتسمى أ Retention period( فترة الاحتفاظ بالفاٌروس 3)

period  وهً الفترة التً ٌبمى فٌها الفاٌروس فعالا فً جسم حشرة المن وتكون فٌها ناللة له إلى

وهً المرحلة التً تكون  Inoculation period( مرحلة تلمٌح النبات السلٌم 2النباتات السلٌمة )

الذي تحمله وٌشار إلى المدة التً تحتاجها  فٌها الحشرة لناللة لادرة على تلمٌح النبات بالفاٌروس

أما التؽذٌة  Inoculation feeding periodالحشرة لتلمٌح النبات السلٌم بؤنها "مدة تؽذٌة التلمٌح" 

  .Transmission or Inoculation periodفتسمى "تؽذٌة النمل أو التلمٌح" 

 1232سنة  Robertsو  Watsonمن لبل  إن التسمٌات المستعملة لوصؾ هذه العلالات وضعت 

-Non والفاٌروس ؼٌر البالً Persistent virusمصطلح الفاٌروس البالً عملفهما أول من است

persistent virus  بعد  هاعلى نمل مادرالالمن فً بمى فٌها تالمدة التً الفاٌروسات حسب لوصؾ

  لها.اكتسابه 

 نمل الفاٌروسات مٌكانٌكٌا بحشرات المن -2

ٌتم هذا النمل عن طرٌك ولٌست تخصصٌة حٌث هً علالة للٌلة الأهمٌة جدا فً نمل الفاٌروسات 

جرح الخلاٌا النباتٌة مٌكانٌكٌا بسبب حركة المن على سطح النبات ومع أنواع معٌنة من الفاٌروسات 

 موزائٌنو ( (TYMVالموزائٌن الاصفر للشلؽمو TMV)) فاٌروسات موزائٌن التبػ الثابتة وهً

وهو نمل لم ٌلاحظ طبٌعٌا فً البٌئة ولكنه سجل تجرٌبٌا مع  (SBMV) الفاصولٌا الجنوبً

الفاٌروسات المذكورة الموجودة بتراكٌز عالٌة فً النباتات والتً تمتاز بثباتٌتها العالٌة علما بؤن هذه 

 فاٌروس وتمخضت التجارب التً أجرٌت فً هذا المجال على ،طبٌعٌاالفاٌروسات لا تنمل بالمن 

 (0) من أن تنمل هذا الفاٌروس برماحهالا ٌمكن لحشرات ال (1ة )تالٌعن النتائج ال موزائٌن التبػ

( 3نمل الفاٌروس تجرٌبٌا بعمل جروح دلٌمة حصلت نتٌجة زحؾ المن على أسطح الأوراق ) أمكن

تمكنت حشرات المن من ابتلاع جسٌمات الفاٌروس من النباتات المصابة مباشرة وكذلن من خلال 

( لا ٌثبط لعاب 2) الإصابةالنفاذة الصناعٌة ثم طرحها مع فضلاتها وهً فعالة لادرة على  الأؼشٌة

( أصبحت 2) كاشفة مٌكانٌكٌا بالخلٌطالنباتات الفاٌروس عند خلطهما معا ثم تلمٌح الب الإصابةن الم

لط المحلول الفاٌروسً وذلن عند خ الأؼشٌةحشرات المن لادرة على اكتساب الفاٌروس من خلال 

ا ر ذلن بؤن هذفس  ووكلورٌد البوتاسٌوم  Poly orthinone الأورثٌنون المتعدد مركبالنمً مع 

المن  احتفاظ رمح رلة بالرمح حساسة للإصابة أو أنه سهلمن الخلاٌا المخت المركب جعل

 بالفاٌروس.



 



 (11)محاضرة رقم 

 التضاعف الفاٌروسً وحركة الفاٌروس فً النبات ،الفاٌروسٌة الإصابة

 مراحل الإصابة الفاٌروسٌة .1.1

إن الفاٌروس الناجح هو الذي ٌتمكن من التضاعف فً خلاٌا النبات المصاب بعد دخوله فٌها ثم 

لذا فان نجاح الإصابة الفاٌروسٌة الجهازٌة  ا المصابة إلى بمٌة أنسجة النباتالحركة من الخلاٌ

اعف الفاٌروس أولا داخل الخلاٌا المصابة ثم حركته من الخلٌة المصابة إلى الخلاٌا ٌتطلب تض

تمر الإصابة  علٌه ،المجاورة السلٌمة وتكرار الإصابة والحركة وصولا إلى الأوعٌة الناللة

  .فً النبات العابل تالٌةبالمراحل المتتالٌة الالفاٌروسٌة 

 النبات  إلىالفاٌروس ودخول مرحلة وصول  .1.1.1

وتلعب  لت فً الفصل السادسالتً فص  النباتات بوسابل النمل المختلفة  إلىتصل الفاٌروسات 

النباتات  إلى وإٌصالهافً نمل عدد كبٌر من أنواع الفاٌروسات  الأهمالدور  بؤنواعهاالناللات 

المكون من الشمع السطح النباتً خلاٌاها حٌث تخترق  إلى وإدخالهثم تلمٌحها بالفاٌروس السلٌمة 

ٌجب أن  هلذا ولتحمٌك الإصابة فإن ،والكٌوتكل والجدر الخلوٌة التً لا تستطٌع الفاٌروسات اخترالها

 Subممٌتة المجروحة بجروح غٌر خلاٌا البشرة عبر مٌكانٌكٌا الفاٌروسات إلى النباتات تدخل 

lethal wounds  ذلنوٌتحمك ( الفصل السادس 6.2أي المزال عنها جدارها الخلوي )الفمرة 

أو  لمصاب وتدخل فً الخلاٌا المجروحةحٌنما تصل الجسٌمات الفاٌروسٌة محمولة بعصٌر النبات ا

تدخل مباشرة بواسطة الناللات بؤنواعها والتً تخرق الطبمات النباتٌة أعلاه وتنمل الفاٌروسات أثناء 

تحات الطبٌعٌة فً النبات وهً الثغور لم ٌسجل دخول أي فاٌروس نباتً عن طرٌك الفو ،تغذٌتها

 .والعدٌسات والثغور المابٌة والغدد الرحٌمٌة

 تضاعف فاٌروسات النبات .2.1.1

بالمعلومات المتوفرة عن تضاعف آلٌة تضاعف الفاٌروسات النباتٌة فً عوابلها ممارنة تؤخر فهم 

ن بسبب تؤخر تطوٌر تمانات زراعة الفاٌروسات البكتٌرٌة أو البشرٌة أو غٌرها من الفاٌروسات وذل

وهً التمانات التً تتٌح  غاٌة سبعٌنات المرن العشرٌنلفً أوساط زرعٌة صناعٌة النباتٌة  الأنسجة

دراسة تضاعف الفاٌروسات وتصرفها فً الخلاٌا فً أنسجة معزولة خارج جسم النبات مما ٌسهل 

ِّرت حٌث وسرعة الحصول على النتابجالعمل  لة حرة تخلٌك البروتٌن فً خلاٌا مفصو تمانات طو 

فً  الحشرٌة للفاٌروسات ناللاتالوزراعة البروتوبلاست وزراعة خلاٌا  خارج النسٌج النباتً الحً

باستعمال راٌبوسومات  خارج النبات الحً تضاعف الفاٌروساتكذلن تمانات و زرعٌة خاصةبٌبات 

خلاٌا دم  فً أو Escherichia coliون بكترٌا المول فً أو Wheatgram systemأجنة الحنطة 

إن . Rabbit anaemic blood cellsأو تسمى  Rabbit reticulocyte lysate الأرانب

وهً خلاٌا نباتٌة تم فصلها عن النسٌج النباتً  Protoplastsالزراعة النسٌجٌة للبروتوبلاستات 



 ثم زراعتها فً أوساط زرعٌة خاصة السلٌلٌز والبكتٌنٌز بإنزٌماتوإزالة جدارها الخلوي الصلب 

وذلن لأن هذه التمانة ألغت مشكلة عمبة الجدار الخلوي لد سهل كثٌرا دراسة تضاعف الفاٌروسات 

حٌث اعتمدت التجارب التً كان ٌجرٌها الباحثون لبل  من لبل الفاٌروسات اخترالهالذي ٌستحٌل 

وهً التً تتطلب  بالطرٌمة التملٌدٌةبالفاٌروس  تلمٌح خلاٌا النبات مٌكانٌكٌاابتكار هذه التمانة على 

 ،خلٌة نباتٌة لكً تصاب خلٌة واحدة ٌتحمك فٌها شرط الجرح غٌر الممٌت 01111نظرٌا جرح 

ولكن عند استعمال  الإصابةألف جسٌمة فاٌروسٌة لتحمٌك  011كذلن فان كل خلٌة ملمحة تتطلب 

البروتوبلاست الملمحة ستصاب بالفاٌروس ولا ٌحتاج كل % من 01زراعة البروتوبلاست فان 

إذ  تركٌز الفاٌروسات ٌكون عالٌا فٌهأن  اكم جسٌمة لكً ٌصاب 011-01من  لأكثربرتوبلاست 

بعد  جسٌمة/بروتوبلاست 201ما ٌمرب من  إلى( (TMVوصل تركٌز فاٌروس موزابٌن التبغ 

 .م  60ساعة عند  62التحضٌن لمدة 

 وٌبٌن ،الفاٌروسات على جٌنوماتها التً تتباٌن فً أنواعها حسب نوع الفاٌروسٌعتمد تضاعف 

النبات حسب نوع الجٌنوم وعدد لطعه مع الأجناس ٌروسات اأنواع جٌنومات ف (0-7الجدول )

إلا أنها  ،حٌث تتباٌن آلٌات تضاعف الفاٌروسات حسب أنواع جٌنوماتها الفاٌروسٌة الممثلة لكل نوع

ساٌتوبلازم خلاٌا النبات  إلىتشترن بآلٌات عامة فهً جمٌعا تبدأ بالتضاعف مباشرة بعد دخولها 

  .وفٌما ٌؤتً خطوات تضاعف الفاٌروس النباتً ،العابل

 مرحلة نزع الغطاء البروتٌنً )إزالة الكابسٌد(  .1.2.1.1

 نزع الغطاء البروتٌنً تشترن كل الفاٌروسات وبغض النظر عن نوع جٌنومها فً خطوة

Uncoating or Decapsidation  النباتات بشكل فاٌروس  إلىحٌث تدخل كل أنواع الفاٌروسات

. ٌبدأ تفكٌن أي الجسٌمة الفاٌروسٌة بكل مكوناتها Intact virusأو ٌسمى  Virion )الفرٌون(كامل 

 وحداته البنابٌة البروتٌنٌة الأساسٌة  إلى الغطاء البروتٌنً

Protein subunits  )أي تفعٌل  معلوماته الوراثٌةلتحرٌر الجٌنوم كً ٌتمكن من إظهار )ترجمة

الخلٌة وٌرجح تفكٌن أغطٌة  إلى الفاٌروس خلال ساعات من دخول وٌحصل ذلن جٌناته

المكونة من الحامض النووي والكابسٌد خلال الفترة النشطة باٌوكٌمٌابٌا الفاٌروسات بسٌطة التركٌب 

ً ماوتالاصفرار التفٌما تتفكن أغلفة الفاٌروسات المعمدة ومنها فاٌروسً  ،دورة حٌاة الفاٌروسمن 

جزبٌا خلال هذه الفترة ولكنها تبمى محتفظة بجزء للٌل  ((WTV( والتورم الجرحً (LNYVللخس 

 .Core)اللب( الجسٌمة  رروتٌن المكون لجوهبمن ال

 

 النبات فاٌروسات: أنواع جٌنومات (1-1الجدول ) 

 الفاٌروس الممثل جنس الفاٌروس عدد قطع الجٌنوم نوع الجٌنوم



 مفرد الخٌط جٌنوم

 موجب التوجه

(+) ssRNA 

 Tobamovirus لطعة واحدة
         فاٌروس موزابٌن التبغ

(TMV) 

 مفرد الخٌط جٌنوم

 التوجه موجب

(+) ssRNA 

 Tobravirus لطعتٌن
فاٌروس خشخشة التبغ 

(TRV) 

 مفرد الخٌط جٌنوم

 موجب التوجه

(+) ssRNA 

 Bromovirus ثلاث لطع
 نجٌل فاٌروس موزابٌن

 (BMVالبروم )

مفرد  راٌبً جٌنوم

 الخٌط سالب التوجه

(-) ssRNA 

 Rhabdovirus لطعة واحدة

 الأصفرار التماوتًفاٌروس 

 للخس 

(LNYV) 

راٌبً مزدوج جٌنوم 

 الخٌط

dsRNA 

 لطعة 06

 

Phytoreovirus 

 

التورم الجرحً فاٌروس 

(WTV) 

راٌبً منموص  جٌنوم

مزدوج   الاكسجٌن

 dsDNAالخٌط 

 لطعة واحدة

 

 

Caulimovirus 

 

 

 فاٌروس موزابٌن المرنابٌط

(CaMV) 

جٌنوم راٌبً منموص 

 الأكسجٌن مفرد الخٌط

ssDNA 

 لطعة واحدة

 
Geminivirus 

 فاٌروس تخطط الذرة

MSV)  ) 

 

فاٌروس إذ وجد عند تغلٌف جٌنوم  اتللفاٌروسبلً اوالمدى العتوجد علالة بٌن نزع الغطاء 

فانه ٌصبح غٌر معدي بالغطاء البروتٌنً لفاٌروس موزابٌن التبغ  ((BMVالبروم  نجٌل موزابٌن

 استبدالعملٌة نزع الغطاء بؤي  تتؤثركذلن  ،لذلن الفاٌروس الأساسًابل علنباتات الشعٌر وهو ال

المهمة التجرٌبٌة على نزع الغطاء البروتٌنً  الأدلةمن  بناء الغطاء.ٌدخل فً لحامض أمٌنً بآخر 



 لتبغ بالجٌنومات العارٌة لفاٌروسانباتات هً أن تلمٌح  مباشرة بعد دخولها خلاٌا العابلللفاٌروسات 

كذلن  بالجسٌمات الكاملةبولت أسرع ممارنة بتلمٌحها  الإصابةأدى إلى ظهور موزابٌن التبغ 

بعد تعرٌضها  Photoreactivationلفاٌروسات لجٌنومات احصول ظاهرة التنشٌط الضوبً 

البروتٌنً لأن وجوده وهذا دلٌل على عدم وجود الغطاء فوق البنفسجٌة  الأشعةالسٌنٌة أو  للأشعة

روتٌن فً فاٌروس موزابٌن التبغ لد ترسبت بعد % من كمٌة الب60ووجد أٌضا أن  ٌمنع حدوثها

 البروتٌنٌة لفاٌروسات النبات الأغطٌةآلٌات تفكٌن تتباٌن  انٌة دلابك فمط من تلمٌح نباتات التبغ به.ثم

  :ٌلً تركٌب الفاٌروسات وكماحسب 

 تفكٌك الفاٌروسات العصوٌة -أ

عن الجٌنوم بما ٌكفً لترجمة أول هٌكل تشفٌري مفتوح الكابسٌد إزالة بالفاٌروسٌة  الإصابة تبدأ

Open Read Frame , ORF وجد أن أٌون الكالسٌوم وCa++  ٌبطا أو ٌعٌك تفكٌن وحدات

 ++Ca فً الخلٌة إرتباط أٌون الكالسٌوم وٌدل ذلن أن موالع 9عند الأس الهٌدروجٌنً  الكابسٌد

binding sites ٌحدث تغٌٌرا فً بنٌة وأن إزالة أٌون الكالسٌوم  تعمل مفتاح سٌطرة لعملٌة التفكٌن

فاٌروس وٌعتمد أن الفاٌروسات بسٌطة التركٌب ومنها  ،البروتٌنٌة مما ٌإدي إلى تفككهاالوحدات 

حٌث ٌكون تركٌز أٌون  الخلوي لخلٌة العابل أو فً داخلهموزابٌن التبغ تتفكن أغطٌتها عند الغشاء 

مولر وبالتالً  7-01مولر فً الولت الذي ٌكون تركٌزه داخل الخلٌة  3-01هو و مرتفعاالكالسٌوم 

 ولكنالأغشٌة طالة تكفً لتفكٌن الأواصر البٌنٌة للوحدات البروتٌنٌة فً  ألاٌونًٌوفر هذا التركٌز 

  لا زالت هذه الفرضٌة مثار جدل.

خارج النسٌج الحً وباستعمال تمانات متعددة ولمد أجرى الباحثون العدٌد من التجارب المختبرٌة 

على فاٌروس موزابٌن التبغ روتٌنً وأجرٌت أغلب هذه الدراسات اء البلدراسة آلٌات تفكٌن الغط

سواء بتعلٌم الغطاء أو  Radioactively labeled particlesباستعمال جسٌماته المعلمة شعاعٌا 

 Detergentsأو المنظفات  Alkaloidsالملوٌات  باستعمال تفكٌن البروتٌنات حٌث تمالجٌنوم 

 Sodium dodecyl sulphate , SDS%0تركٌز  ومنها مركب "كبرٌتات دودٌسٌل الصودٌوم"

الشابع الاستعمال فً هذا المجال حٌث تموم هذه المركبات بنزع الوحدات البروتٌنٌة لجٌنوم فاٌروس 

 Concaved endللجٌنوم وهً النهاٌة الممعرة  0موزابٌن التبغ وتبدأ عملٌة التفكٌن من النهاٌة 

وٌإدي هذا التفكٌن إلى إنتاج سلسلة من الجسٌمات الفاٌروسٌة دون الحجم  للجسٌمة الفاٌروسٌة

أدى وضع جسٌمات فاٌروس موزابٌن التبغ و ،متباٌنة وبؤطوال Subviral rodsالحمٌمً للفاٌروس

س الأذو  للأرانبالخلاٌا الدموٌة معلك  باستعمالمحلول الرنا المراسل  لفترة لصٌرة فً وسط

ان الوسط الماعدي وٌفسر ذلن الفاٌروسً إلى إنتاج أنواع من عدٌد الببتٌد  8بمٌمة ٌدروجٌنً ه

الخلٌة لراٌبوسومات بما ٌكفً للجٌنوم  0 عند النهاٌة Destabilizeالكابسٌد  ٌإدي إلى إزالة ثباتٌة

نزولا على طول الجٌنوم  تحرنثم ت leader sequence 5لارتباط مع التعالب الجٌنومً الرٌادي ل

هً المسبولة عن عملٌة الراٌبوسومات الخلوٌة وهذا ٌعنً أن البروتٌنٌة للغطاء  الوحداتمستبدلة 

-Co"التفكٌن الترجمً المرافك"  بواسطة آلٌة معمدة تسمى الفاٌروسًتفكٌن الغطاء البروتٌنً 



transitional disassembly الستربتوسومات" وأطلك مصطلح" Sriptosomes  على

مصطلح " ابسٌد الراٌبوسومات مع الك حالة إرتباطعلى أطلك و ،الراٌبوسومات التً تموم بالتفكٌن

 Ribosome partially stripped rod" المعمد الراٌبوسومً المزٌل الجزبً للغطاء 

complex،  وعند الأس الهٌدروجٌنً  تجارب مماثلة باستعمال أجنة الممح وأجرٌت( 0–7)الشكل

ن كمٌته المنتجة من الجسٌمات الفاٌروسٌة كمٌة من عدٌد الببتٌد تزٌد بثلاثة أضعاف ع فؤنتجت 8

موزابٌن التبغ ومن لدرة فاٌروس  إلىوهذا ٌشٌر  الموجود فً خلاٌا النبات المصاب لبل الجٌنوم

النووٌة  للأحماضالمحللة  ٌماتالإنزخلال هذه الآلٌة على حماٌة حامضه النووي داخل العصٌة من 

 ،بسبب ما ٌنتجه من عدٌد الببتٌد الذي ٌعٌد تغلٌف الجٌنومخلال مرحلة نزع الغطاء الحرجة 

تجارب تخلٌك البروتٌنات خارج النسٌج الحً باستعمال  منهذه الآلٌة  تدعمتوفرت أدلة أخرى و

كمٌة كبٌرة من فً البكترٌا  المخلكى الجٌنوم حٌث أعط 8بكترٌا المولون وعند أس هٌدروجٌنً 

فً خلاٌا النبات المصاب ك المخل  كٌلودالتون فٌما أعطى الجٌنوم العادي  062ذو الحجم البروتٌن 

 أنه عند معاملة جسٌمات ووجد ،أو ألل مع كمٌات من بروتٌن الغطاء كٌلودالتون 01بروتٌنا بحجم 

أدى ذلن إلى تعرٌة تعالبا نٌوكلٌوتاٌدٌا من  فمدثانٌة  00لمدة  SDSبمادة فاٌروس موزابٌن التبغ 

كما لم ٌتم تعرٌة  ن لم ٌتم تجاوز حدود هذا التعالبولك AUGوراء الكودون  وإلى ما 0الطرف 

ووجد أنه عند تحضٌن  ،التعالبات التالٌة خلال الخمسة عشرة دلٌمة التالٌة من التعرٌض لتلن المادة

راٌبوسوما  ارتباطذلن إلى  ىدأ الأرانبممح أو خلاٌا دم الجسٌمات الفاٌروسٌة مع خلاصة أجنة ال

 .من الجسٌمات الفاٌروسٌة% 61مع حوالً  أثنٌنواحدا أو 

 SDSباستعمال الملوٌات الضعٌفة ومادة البروتوبلاست فً دراسة تجارب نزع الغطاء  عملواست

جزٌبات  وأضٌفتبات التبغ المصاب بفاٌروس موزابٌن التبغ نبشرة حٌث لمحت برتوبلاستات 

عزل معمدات بروتٌنٌة  أمكنحٌث  0التً تحركت على طول الجٌنوم من النهاٌة  80Sالراٌبوسوم 

ووجد أن الراٌبوسوم  ،البرتوبلاستاتمماثلة لخواص الستربتوسومات وذلن بعد فترة من تلمٌح 

فٌصبح الجٌنوم فً  0كشف جزء من النهاٌة  إلىإرخاء الفرٌون مما ٌإدي ٌرتبط بالجٌنوم بعد 

اٌدة والذي تنمصه لاعدة نٌوكلٌوت 28حٌث أن التعالب الرٌادي الذي بحجم متناول الراٌبوسوم 

وكانه ٌرتبط بشكل ضعٌف جدا مع وحدات الغطاء البروتٌنً ممارنة ببمٌة مناطك الجٌنوم  الكوانٌن

بؤواصر لهذا الفاٌروس ترتبط مع بعضها تٌنٌة وٌفسر ذلن بان الوحدات البرو مهٌؤ أصلا للتفكن

لٌتٌن بٌن كل وحدتٌن متجاورتٌن مع وجود آصرة سٌكاربوكلٌة حٌث تتكون آصرتٌن كاربوكسٌ

فً الوسط الضعٌف  الأواصروتصبح هذه  لٌة أخرى بٌن كل وحدة بروتٌنٌة والجٌنومكاربوكسٌ

 Electrostaticكهربابً مستمرمما ٌإدي لحدوث تنافر موجبة الشحنة بروتونٌة  لاعدٌا

repulsion  أغطٌة الفاٌروسات لبل أن ٌعمل علٌها الراٌبوسوم لتبدأ عملٌة التفكٌن وبذلن تتفكن

 الأولالمفتوح  الهٌكل التشفٌريالراٌبوسوم بالجٌنوم وٌبدأ بترجمة  بارتباطالترجمً المرافك 

مستبدلا كٌلودالتون  062/068حجم فٌخلك أنزٌم الربلكٌز ب ORF1-5وهولفاٌروس موزابٌن التبغ 

 وهو Stop codon" الكودون المولف"  إلىوعندما ٌصل الراٌبوسوم  ،الوحدات البروتٌنٌة للغطاء

أثٌرت و ،فان الراٌبوسوم ٌنفصل عن الجٌنوم ORF 128 /126الهٌكل التشفٌري المفتوح 



لا ٌصل  إذ 3ٌدا فً النهاٌة دمن الجسٌمة الفاٌروسٌة وتح الأخٌرالتساإلات حول كٌفٌة تفكٌن الربع 

أن إنزٌم الربلكٌز هو الذي ٌنجز  ٌعتمد لذلن 0ٌبدأ عمله من النهاٌة  بلالراٌبوسوم إلى هذا الجزء 

تخلٌمه للخٌط التضاعفً و 0–3على الجٌنوم بالاتجاه تحركه بدلا عن الراٌبوسومات بالمهمة 

خلال عملٌة التضاعف وٌعنً ذلن أن  Strand replication intermediate(-)الوسٌط السالب 

وفك آلٌة "التفكٌن  ٌة الاتجاهالغطاء البروتٌنً لفاٌروس موزابٌن التبغ ٌحصل بطرٌمة ثناب تفكٌن

 Bi-directional disassembly علٌه " التفكٌن ثنابً الإتجاه"لذلن ٌطلك التضاعفً المرافك" 

التً تعمل على الجٌنوم هً الآلٌة " والتفكٌن الترجمً المرافك " مرادف لمصطلحوهو مصطلح 

 ،0–3إنزٌم الربلكٌز الذي ٌكمل عملٌة التفكٌن لما تبمى من الجسٌمة بالاتجاه  لإنتاج 3–0بالاتجاه 

مترافمتٌن عملٌتً التضاعف والتفكٌن هما عملٌتٌن متزامنتٌن  أنوهذا دلٌل على  (6–7)الشكل 

Coupled processes كما وجد أن  ،دلٌمة 61لٌة سرٌعة تفكن الغطاء البروتٌنً خلال موهً ع

 .لتفكٌكهاكل جسٌمة فاٌروسٌة تعمل علٌها أربعة راٌبوسومات فً ولت واحد 

 

 

 

 

الفاٌروسات والمسماة  –الراٌبوسومات : صورة بالمجهر الالكترونً لمعقدات (1-1الشكل )

التً تلعب دورا محتملا فً عملٌة التفكٌك  Striptosome complexes "الستربتوسومات"

والتً تكونت من خلال  Co-translational disassembly processالترجمً المرافق 

وٌلاحظ ارتباط إحدى  ،( خارج النسٌج الحً(TMVتفاعلات الترجمة لفاٌروس موزائٌك التبغ 

 . ت بتراكٌب ٌعتقد أنها راٌبوسوماتنهاٌات بعض الجسٌما

 .Hull (2002) س منالشكل مقتب



 

لفاٌروس موزائٌك التبغ  Bidirectional disassemblyالتفكٌك ثنائً الاتجاه  :(2-1الشكل )

TMV)اولا  3-5 ( داخل بروتوبلاست خلٌة العائل حٌث تزال الوحدات البروتٌنٌة للغطاء بالاتجاه

أما إزالة  ،بالفاٌروسدقائق بعد تلقٌح البروتوبلاست  3-2% منه وذلك فً أول 15من حوالً 

لتكتمل إزالة الوحدات  ،5فتبدأ بعد وقت قصٌر من بداٌتها من النهاٌة  3الغطاء من النهاٌة 

تجمٌع  أيثم ٌبتدئ إنشاء الغطاء البروتٌنً  ،دقٌقة 35-25بعد حوالً  5 – 3البروتٌنٌة بالاتجاه 

Assembly 45بة وٌكتمل عند الدقٌقة دقٌقة من الإصا 40-30لخٌط الراٌبً الجدٌد بعد حوالً ا. 

 .Hull (2002) الشكل مقتبس من

 تفكٌك الفاٌروسات البلورٌة  -ب

 نجٌل موزابٌنوخاصة فاٌروسً  Bromovirusesأجرٌت أغلب هذه الدراسات على فاٌروسات 

وباستعمال أجنة الحنطة كوسط ( (CCMV للوبٌا التبرلش الأصفر ( وفاٌروس(BMVالبروم 

فً وسط ٌزٌد فٌه الأس الفاٌروس الأول  لجسٌماتخ انتفإوالتً أظهرت حصول للتضاعف 

روسات ٌسمح هذا الانتفاخ بحصول آلٌة التفكٌن الترجمً المرافك كما فً الفاٌو 7الهٌدروجٌنً عن 

ووجد  ،الفاٌروساتهذه كمرحلة تسبك مباشرة تفكٌن أغطٌة وبذلن ٌعد الانتفاخ ضرورٌا  العصوٌة

لم تنتفخ تشكن فً هذه الآلٌة حٌث أدلة  أظهر الفاٌروس الثانًأن لأٌون الكالسٌوم دورا فٌها ولكن 

 الأغطٌةفً بدٌلة وهً حصول تحول تركٌبً  آلٌةلذا الترحت  تحت الظروف الملوٌةجسٌماته 

وهذه  ترجمًتفككها وبذلن ٌصبح الجٌنوم فً متناول النظام ال إلىٌإدي الأس الهٌدروجٌنً  بتؤثٌر

 النتروجٌنٌةمع الفاٌروسات الحشرٌة والفمارٌة وتفترض بؤن النهاٌة  الملاحظةالآلٌة مماثلة لتلن 

تخضع لتحول  للكابسٌد المكونة من خمس وحدات بروتٌنٌة والموجودة فً الكابسومٌر الخماسً

 خلالها الجٌنوم مما ٌسمح بتكوٌن لناة ٌعبر منخارجه  إلىتركٌبً كبٌر ٌبتدئ من داخل الفرٌون 

أٌضا وهذا ٌعنً أنها مرتبطة  0إلا أن هذا ٌتطلب تحرٌر النهاٌة  لٌصبح فً متناول النظام الترجمً

 مع الكابسومٌر الخماسً.



 تضاعف الحامض النووي الفاٌروسًمرحلة . 2.2.1.1

 البروتٌنًالغطاء تفكٌن نوم( بالتضاعف فور انتهاء عملٌة ٌبدأ الحامض النووي الفاٌروسً )الجٌ

 وفردٌة أو إزدواج خٌطٌهحسب نوع الحامض النووي الفاٌروسً  ولكن تتباٌن آلٌات التضاعف

ٌروسات النبات عموما مع اتتماثل آلٌات تضاعف جٌنومات فو ،سالب أو موجب التوجه وهل هو

 وفهمت آلٌات تضاعف العدٌد من أنواع النووٌة الخلوٌة الأحماضآلٌات تضاعف واستنساخ 

ساعد تطور علم كما  رٌةبالتباس آلٌات تضاعف الفاٌروسات الحٌوانٌة والبكتٌسات النبات فاٌرو

خصوصا أن بعض الفاٌروسات أصبحت أداة هامة فً ذلن  Molecular Biology اة الجزٌبًٌالح

 .لنمل الجٌنات فً تمانات الهندسة الوراثٌة

الغطاء البروتٌنً مباشرة بعد نزع  وبغض النظر عن نوعه ٌبدأ الجٌنوم الفاٌروسً بالتضاعف

 Sense ssRNA(+)موجب التوجه  كان الجٌنوم من النوع الراٌبً مفرد الخٌط فإذا وتحرٌر الجٌنوم

 فإنها من الفاٌروسات الأخرى الأنواعأما ، mRNA فان الجٌنوم بكامله ٌسلن سلون الرنا المراسل

 Viral mRNAفاٌروسً المراسل ال ارنمن ال عدة نسخك ولكنها تخل ِّ لا تسلن سلون الرنا المراسل 

فضلا  Viral replicaseجٌنٌة بروتٌنٌة أهمها إنزٌم الربلكٌز الفاٌروسً  نواتجوالتً تموم بتشفٌر 

أنواع من الجٌنومات الراٌبٌة الثانوٌة  لإنتاجعن بروتٌنات أخرى تشارن فً التضاعف 

Subgenomic RNAs  وٌتم لاحما إنتاج بروتٌنات  ،جدٌدةوكذلن لتخلٌك جٌنومات فاٌروسٌة

وأٌضا بروتٌن  لأخرىعن نمل الجسٌمات الفاٌروسٌة من خلٌة  المسبولالغطاء وبروتٌن الحركة 

من دورة  متؤخرةوتنتج هذه البروتٌنات فً مرحلة  ن كان الفاٌروس منمول بناللإالنمل بالنالل 

 Comomvirus لأنواع التابعة للجنسر عدد من الفاٌروسات ومنها اوتشف ِّ  ،التضاعف الفاٌروسً

-7والجدول )( 3-7)الشكل  ،Polyprotein or Long polyproteinبروتٌنا بحجم كبٌر ٌسمى 

إلا جزءا بسٌطا من حجم  تؤخذإن المعلومات الوراثٌة اللازمة لتشفٌر الغطاء البروتٌنً لا  (.6

حامض أمٌنً فان الفاٌروس ٌحتاج إلى جٌنوم  611ولغرض إنتاج غطاء بروتٌنً بحجم  ،الجٌنوم

حامض أمٌنً وهذا كٌلودالتون أي لطعة جٌنومٌة بوزن كٌلودالتون واحد لكل  611ذو وزن جزٌبً 

جٌنوم أما المتبمً من حجم ال دالتون 2 01×6% من حجم جٌنوم راٌبً بوزن 01لا ٌشكل أكثر من 

 ٌتم تجمٌع ومنها بروتٌن الحركة والنمل بالنالل. الأخرىفهو لتشفٌر إنزٌم التضاعف والبروتٌنات 

توبلازم خلاٌا العابل ٌالوحدات البروتٌنٌة للغطاء لتكوٌن الفرٌونات فً ساالجٌنومات الفاٌروسٌة مع 

 . جهازٌةال الإصابة لإحداثالخلاٌا المجاورة  إلىعادة ثم تتحرن 

الرنا المراسلة الجٌنومات الفاٌروسٌة من  استنساخبتلخص آلٌات التضاعف التً ذكرت أعلاه ت

من النوع الراٌبً مفرد الخٌط موجب فاٌروسات ال اتمتمثلة بجٌنوموال mRNAs الراٌبٌة الفاٌروسٌة

ٌروسات سالبة افالجٌنومات  Transcriptsنسخات ت  مس  المتمثلة بأو  Sense ssRNA (+) التوجه

الشكل ٌبٌن  ،dsDNAأو  dsRNAمن النوع فاٌروسات الجٌنومات و Sense ssRNA (-)لتوجه ا

ٌتم تضاعف الجٌنوم الفاٌروسً  الجٌنومات الفاٌروسٌة باختلاف أنواعها. ستنساخرات إامس( 7-2)

طرٌمة ب dsDNAأو  dsRNAمزدوجة الخٌط سواء كانت فً أنواع الفاٌروسات من الجٌنوم الأبوي 



جٌنوما حٌث تنتج هذه الطرٌمة  Semi-conservative replication" التضاعف شبه المحافظ"

ن كل عن بعضهما أولا ثم ٌكو   الأبويٌنفصل الخٌطٌن الأصلٌٌن للجٌنوم  إذ لجٌنوم الأبويلمماثلا 

فً الكابنات المزدوج  الدنامن المعروف أن ( و0–7فً الشكل )وكما مبٌن  خٌطه التكاملًمنهما 

 Conservative "التضاعف المحافظ"طرٌمة  (0) بثلاث طرق وهً ٌتضاعفالحٌة 

replication  إلى  وتخلٌك الخٌطٌن الجدٌدٌن انفصالهمابعد حٌث ٌعود الخٌطٌن الأصلٌٌن للجٌنوم

  " شبه المحافظالتضاعف "طرٌمة  (6)ثانٌة فٌما ٌرتبط الخٌطٌن الجدٌدٌن معا  الارتباط

Semi-conservative replication (3 ) ت""التضاعف المشت  طرٌمة 

Dispersive replication  حٌث تتوزع لطع الجٌنوم الأبوي عشوابٌا فً خٌطً الجٌنوم الولٌد. 

 

التً تشفرها   Polyprotein , Long polyprotein: البروتٌنات الكبٌرة(3-1الشكل )

 والثانً  الأولالهٌكلٌن التشفٌرٌن المفتوحٌن والناتجة من  Comovirusesفاٌروسات 

ORF1 , ORF2  إنزٌم تحلٌل بواسطة  لاحقا إلى بروتٌنات وظٌفٌة صغٌرةوالتً ٌتم شطرها

تشٌر الارقام إلى حجم  .عالً الفعالٌة والذي تشفره هذه الفاٌروسات Proteaseالبروتٌن 

 K).البروتٌنات بالكٌلودالتون )

 .Cann (2005) الشكل مقتبس من



 

 .mRNA: مسارات إظهار الجٌنوم الفاٌروسً عن طرٌق الرنا المراسل(4-1الشكل )

 

 

 

 

 2011المصدر : فاٌروسات النبات ، د. نبٌل عزٌز قاسم 



  (21محاضرة رقم )
  حركة الفايروسات في النباتات

وهً تعد مرحلة  والتً تعمب مرحلة التضاعف الفاٌروسً الإصابةهً المرحلة الثالثة من مراحل 

أساسٌة لاكتمال الإصابة الفاٌروسٌة فمن دونها لا تكتمل الإصابة حتى لو نجح الفاٌروس بالتضاعف 

أنها  أظهرت الدراسات المبكرة التً أجرٌت على حركة الفاٌروسات فً النبات ،داخل الخلاٌا

ت الأعراض فً وثبت ذلن تجرٌبٌا بتجارب التركٌب حٌث ظهرتتحرن جهازٌا فً أنسجة اللحاء 

طرٌمة لطع وإتلاف  اعتمدتالدراسات التً  وبٌنتالطعوم السلٌمة المطعمة على أصول مصابة 

وسرعة تحرن الفاٌروسات من  اتجاهطبٌعة  Heat girdling طرٌمة التحلٌك الحرارياللحاء ب

الفاٌروسات التً تصٌب النباتات جهازٌا أولا  حٌث تتحرن المصابة باتجاه الأنسجة السلٌمة الخلاٌا

الملة من الفاٌروسات  فٌما تتحرنببطء عبر الخلاٌا النباتٌة ثم إلى نسٌج اللحاء محمولة مع الغذاء 

ثم إلى الأوراق الحدٌثة فً لمة حركتها أولا نحو الجذور  اتجاهوٌكون  أوعٌة الخشب عن طرٌك

باستعمال  أجرٌتأٌدت الدراسات التً ولد جزاء النبات بمٌة أالنبات لتتحرن بعدها نزولا إلى 

والسرٌعة خلال اللحاء بمشاهدة  زماتاالبلازمودٌوجود الحركتٌن البطٌئة عبر المجهر الالكترونً 

من الأعراض وهما الفاٌروسٌة فٌهما وذلن عند دراسة أنماط الحركة فً نوعٌن الجسٌمات 

بنوع التعرٌك فً الموزائٌن والاصفرار حٌث تحددت مناطك الإصابة فً الأعراض الأولى 

 الأوراق 

Leaf vasculature فٌما دلت  بر الخلاٌا ثم بالأنسجة الوعائٌةمما ٌدل على نمل الفاٌروس ع

 الاصفراروسات ٌراالفاٌروس حتما بالأنسجة الوعائٌة حٌث أن ف انتشارعلى  الاصفرارأعراض 

ٌتوجب على الفاٌروس النباتً الجهازٌة  الإصابةوهكذا ولكً تكتمل  ،تصٌب اللحاء وتتحرن فٌها

تعمبها حركة سرٌعة وطوٌلة عبر الأنسجة الناللة  ثمأن ٌتحرن أولا حركة بطٌئة عبر الخلاٌا 

خلاٌا جدٌدة وإنشاء موالع إصابة جدٌدة  لإصابةوخاصة اللحاء ثم ٌعود ثانٌة إلى الحركة البطٌئة 

 فً النبات.

 الحركة البطٌئة )الحركة بٌن الخلاٌا( .3.3.1.2

تحرن ب Slow or Cell-to-cell movementالحركة البطٌئة )الحركة بٌن الخلاٌا( تحصل 

 الخلوٌة وكذلن عبر الأغشٌةفً الساٌتوبلازم الفاٌروسات الكاملة أو جٌنوماتها داخل الخلٌة المصابة 

لفاٌروسات المتضاعفة فً بالنسبة لمن النواة إلى الساٌتوبلازم أو  هالمتضاعفة فٌبالنسبة للفاٌروسات 

وبعد  ٌتوبلازم الدورانٌةالسا وحركة الانتشاريوٌعتمد أن هذه الحركة تتم بظاهرة الضغط النواة 

تبدأ هذه الأفراد بالحركة من ثم اكتمال تضاعف الفاٌروس داخل الخلٌة وامتلائها بالأفراد الجدٌدة 

الرابطة بٌن ساٌتوبلازم كل خلٌتٌن متجاورتٌن والمسماة خلٌة لأخرى عبر الروابط الساٌتوبلازمٌة 

وهً لنوات ساٌتوبلازمٌة مبطنة بالأغشٌة البلازمٌة تمتد  Plasmodesmata"البلازمودٌزماتا" 

  ،عبر جدران خلاٌا النبات

وخاصة بٌن الخلوي للجزٌئات الحٌوٌة الخلوٌة  الانتشار( لتسهل 31-2و  32-2 ٌن)الشكل



وهو لطر لا نانومتر  1لبلازمودٌزماتا فً النباتات بحدود ال ألطار د. ٌبلغ معوالأٌوناتالبروتٌنات 

 ٌكفً لعبور الجسٌمات الفاٌروسٌة التً تتراوح معدلات ألطارها بٌن 

لتسمح للجسٌمات كً تتوسع  لهالذلن لا بد من حدوث تحوٌر  (34-2 )الشكل ،نانومتر 31-311

 بروتٌنات الحركة  تلعب الفاٌروسٌة من العبور خلالها حٌث

Movement proteins , MP البلازمودٌزماتا فً تحوٌر دورا  التً تشفرها الفاٌروسات

ولد أثبتت الدراسات التً أجرٌت على  .لتمرٌرها عبر هذه المنواتوالارتباط بالجسٌمات الفاٌروسٌة 

ذلن حٌث أظهرت صور  نانومتر 01والذي ٌبلغ لطر جسٌماته  ((DMVفاٌروس موزائٌن الدالٌا 

وهً  أنبوبًبشكل شبه  تصبحتً ألاوجود عدد من البلازمودٌزماتا المحورة المجهر الالكترونً 

بها  تحورالكٌفٌة التً  لتفسٌر آلٌاتعدة  فسرتولمد  ،ممتلئة بصف مفرد من جسٌمات الفاٌروس

مع العدٌد من أنواع وبالاستعانة ببروتٌنات الحركة البلازمودٌزماتا لتصبح مهٌأة لعبور الفاٌروسات 

أنواع من بروتٌنات الحركة بٌن  (1-2) وٌبٌن الجدول، (30–2) الشكلوضحها ٌوالتً الفاٌروسات 

 .الخلاٌا والخاصة بعدد من أنواع الفاٌروسات

 

صورة بالمجهر الالكترونً ٌبٌن موالع البلازمودٌزماتا فً الجدار الخلوي الفاصل  :(32-2الشكل )

 بٌن خلٌتٌن.

 .Hull (2114) الشكل ممتبس من



 

 

  ،تركٌب التشرٌحً للبلازمودٌزماتا بالممطعٌن الطولً والعرضًال: (31-2الشكل )

 )الرمز "شان" ٌعنً الشبكة الاندوبلازمٌة(.

 .Hull (2114)الشكل ممتبس من 

 



 

 والذي لا ٌزٌد عن الطبٌعٌة  ا(: مخطط ٌبٌن صغر حجم لطر البلازمودٌزمات34-2الشكل )

  ممارنة بحجوم عدد من أنواع الفاٌروسات المختلفة الاشكال. ،نانومتر 1

 .Hull (2114) الشكل ممتبس من

 

 )أ(



 

 )ب(

العصوٌة ممترح لآلٌة عمل بروتٌنات الحركة لتسهٌل عبور الفاٌروسات نموذج )أ( (: 30-2الشكل )

حٌث ٌظهر الشكل العلوي أن  ،عبر البلازمودٌزماتا بعد توسعتها بتلن البروتٌناتوالاٌزومترٌة 

الممثل للفاٌروسات جزٌئات بروتٌن الحركة ترتبط بالحامض النووي لفاٌروس موزائٌن التبغ 

فهً اصطفاف أما الآلٌة الثانٌة  ،الكامل وتمرره عبر البلازمودٌزماتاولٌس بالفاٌروس العصوٌة 

ها نالبلازمودٌزماتا وتوسعتها لتمر مفً فجوة  Tubuleجزٌئات بروتٌن الحركة بشكل أنٌبٌب 

)ب( نموذج  الكاملة كما موضح مع فاٌروس موزائٌن اللوبٌا. الآٌزومترٌة الجسٌمات الفاٌروسٌة

لحركة أربعة أنواع من الفاٌروسات الآٌزومترٌة عبر البلازمودٌزماتا حٌث ٌتم إلحام تركٌب أنبوبً 

لصٌر مكون من بروتٌن الحركة فً تجوٌف البلازمودٌزماتا لغرض توسعته للسماح للجسٌمات 

)مختصرات  ،حركةوهنان أدلة على دور الشبكة الآندوبلازمٌة فً هذه الالفاٌروسٌة بالعبور خلالها 

 .اسماء الفاٌروسات مبٌنة داخل الشكل(

 .Hull (2114)( و2110) Cann الشكل ممتبس من

الخلوٌة الطرق المناعٌة  بإتباعنمل الفاٌروسات عبر الخلاٌا وتمت دراسة دور بروتٌن الحركة فً 

Immunocytological methods عن الكشف و د استعمال أضداد بروتٌنات الحركةالتً تعتم

حٌث تم الكشف عن  Western blot method وجودها مصلٌا باستعمال طرٌمة البصمة الغربٌة

كما تحدث تحوٌرات تركٌبٌة فً  ،المحورة وجود هذه البروتٌنات فً البلازمودٌزماتا

لأنٌبٌبات البلازمودٌزماتٌة اتكوٌن عن طرٌك  لغرض توسعة تجوٌفها البلازمودٌزماتا

Plasmodesmata tubules ًفً العدٌد من  لوحظت والت 

  Nepovirusesو  Comovirusesفاٌروسات بأنواع النباتات المصابة 

 بحجم( بروتٌنٌن (CpMVفاٌروس موزائٌن اللوبٌا  وٌشفر ،Tospoviruses، Badnavirusesو 

 التً تعمل على الأنٌبٌبات مسئولٌن عن تكوٌن التون لكٌلودا 03و  43

 تحوٌر الأنٌبٌبات تعمل هذه وبالتالً الشكل الأنبوبً للبلازمودٌزماتا توسعة 

 "ةالبلازمودٌزماتٌ لسعةاحدود حجم زٌادة " التجوٌف البلازمودٌزماتً أي



Plasmodesmal size exclusion limit , SEL  وبالتالً تسمح بعبور جزٌئات أكبر بكثٌر من

 .تلن التً تموم بتمرٌرها فً الحالة الطبٌعٌة

 بشكل حامض نووي عاريالفاٌروسات عدد من أنواع وهنان إشارات إلى حدوث آلٌة معمدة لعبور  

حٌث ٌتكون "المعمد النٌوكلٌوبروتٌنً غٌر مرتبط مع بروتٌن الحركة مباشرة  غٌر فرٌونً

ولٌس كما هو ممترح فً الآلٌة السابمة  Non-virion nucleoprotein complex" الفرٌونً

لفاصولٌا اتمزم وولد لوحظ ذلن مع فاٌروس موزائٌن تٌن الحركة مع بروتٌن الكابسٌد بارتباط برو

BDMV) ذو جٌنوم من النوع )ssDNA  وعلٌه فان الفاٌروس ٌحتاج إلى والذي ٌتضاعف فً النواة

 نوعٌن من بروتٌنات الحركة وهما البروتٌن 

BV1 والبروتٌن  ٌنوم من النواة إلى الساٌتوبلازمالذي ٌنمل الجBC1  البلازمودٌزماتا الذي ٌنمله عبر

 إلى الخلاٌا المجاورة.

 عبر الخلاٌا بواسطتهاٌتحرن  لاإذ فً النبات  موضعٌا للفاٌروس انتشاراالبطٌئة تسبب الحركة 

وٌعنً ذلن أن الفاٌروس ٌحتاج إلى عدة أٌام  كمعدل عام لكل الفاٌروساتملم ٌومٌا  1,2كثر من لأ

داخل تضاعف الفاٌروس  ممدارٌتحكم فً سرعة هذه الحركة و للانتشار فً الورلة النباتٌة الواحدة

 .هذه الحركةسرعة زادت التضاعف ممدار الخلٌة وبتناسب طردي فكلما زاد 

  



 لفاٌروساتالبطٌئة لحركة الالجٌنات الفاٌروسٌة المسئولة عن  -أ

فً الكشف عن الجٌنات المسئولة عن  Molecular cloningساعدت تمانة الاستنساخ الجزٌئً 

ر لبروتٌن الحركة فً فاٌروسات فمد عرف الجٌن المشف    ر بروتٌنات الحركة فً الفاٌروساتتشفٌ

Tobamoviruses  كٌلوداتون وذلن بدراسة طفرات من فاٌروس موزائٌن التبغ 11وهو بحجم 

TMV) ) وخاصة الطفرة حساسة حرارٌاLs1  عند لدرتها على الحركة بٌن الخلاٌا التً تفمد

ووجد أن الفرق الوحٌد بٌن السلالة البرٌة للفاٌروس  ،تعرضها إلى درجات حرارٌة عالٌة نسبٌا

الجٌن د ووجسجل كذلن  ،روتٌن الحركةب تعالبهو حامض أمٌنً واحد استبدل فً  Ls1والطفرة 

3a  ٌشفر بروتٌن الحركة المسمى الذي 

3a protein فً المطعة الجٌنومٌة الثالثة RNA3  وهً ثنائٌة التشفٌرDicistronic  فً فاٌروسات

Bromoviruses  ًالمكون جٌنومها من ثلاث لطع هRNA1  وRNA2  

والنمل البطئ  اللحاءغطاء هذه الفاٌروسات ضروري للنمل البعٌد عبر ووجد أن بروتٌن  ،RNA3و 

والذي  Polyproteinبروتٌنا كبٌرا  Potyviruses. وتشفر جٌنومات فاٌروسات عبر الخلاٌا

ٌلعب دورا فً نمل هذه الفاٌروسات عبر الخلاٌا وفً النمل البعٌد لها داخل  وهو HC-Proٌسمى 

  Carlaviruses و Potexviruses. وتمتلن فاٌروسات النباتات

مجموعة من ثلاثة جٌنات متداخلة  Furovirusesٌروسات اوبعض أنواع ف Hordeiviruses و

Overlapping genes المطعة مصطلح "المطعة الجٌنومٌة التً تحمل هذه الجٌنات  ٌطلك علىو

وهً تشفر بروتٌنات الحركة البطٌئة  Triple gene block , TGB "ثلاثٌة الجٌنالجٌنومٌة 

ذات الجٌنوم منموص  Geminivirusesأما الفاٌروسات التوأمٌة  .والسرٌعة لهذه الفاٌروسات

وهً  Monopartite genomeفان بعض أنواعها هً أحادٌة الجٌنوم  ssDNAالأكسجٌن المفرد 

وهو المسئول عن تشفٌر بروتٌن الغطاء وهو ذات البروتٌن المسئول عن حركة  CPتمتلن الجٌن 

فهً تتكون  Bipartite genomeأما أنواعها الأخرى ثنائٌة الجٌنوم  ،هذه الفاٌروسات فً النباتات

والمطعة الأخٌرة هً التً تحمل  DNA-Bو  DNA-Aمن لطعتٌن جٌنومٌتٌن متماثلتً الحجم وهما 

  .المسئولٌن عن ذلن BV1و  BC1جٌنات تشفٌر بروتٌنات الحركة حٌث تحمل الجٌنٌن 

 

  



 المسافات الطوٌلة(  الحركة السرٌعة )حركة .2.3.1.2

هً  Quick or long-distance movementحركة المسافات الطوٌلة أو الحركة السرٌعة 

وهً  ،الفاٌروس فً النباتن منطمة دخول حركة الفاٌروسات إلى الأنسجة والخلاٌا البعٌدة ع

تبدأ هذه الحركة بعد نجاح الفاٌروس والحركة المسئولة عن نجاح الإصابات الفاٌروسٌة الجهازٌة 

فً الورلة ثم ٌنتشر بسرعة  أوعٌة اللحاء فً اجتٌاز عدة خلاٌا بواسطة الحركة البطٌئة لٌصل إلى

ثم ٌبدأ  ،أٌام تمرٌبا وحسب نوع الفاٌروس والنبات ثلاثةٌكتمل انتشاره فٌها خلال فً عرولها و

ثم ٌتجه  آلٌة نمل الغذاء محمولا مع الغذاء المنمول باللحاء مستغلا الفاٌروس بالحركة باتجاه الجذور

ثلاثة اسابٌع فً  –أسبوعٌن بعد ذلن إلى المناطك العلٌا من النبات لتكتمل الاصابة الجهازٌة بعد 

ٌروسات النبات بواسطة اشوهدت جسٌمات العدٌد من ف ( ولمد31-2 )الشكل ،العشبٌة تمعظم النباتا

هذه  تصل سرعة نمل الفاٌروس فًو وفً ثموب صفائحهاالمجهر الالكترونً فً الأنابٌب الغربالٌة 

فمثلا تصل سرعة نمل  والنباتإلى عدة سنتمترات فً الساعة وحسب نوع الفاٌروس الحركة 

كما لوحظت بعض أنواع  ،سم/ساعة 3فاٌروس موزائٌن التبغ فً الأنسجة المصابة إلى 

وجد أٌضا أن هنان للة من أنواع الفاٌروسات  ،الفاٌروسات تتحرن فً اللحاء بعكس حركة الغذاء

الفاٌروس  امتلانفأن ذلن ٌتطلب كفوءة السرٌعة . ولكً تكون الحركة تتحرن فً أوعٌة الخشب

درست حركة  .لمدرة الدخول إلى اللحاء أو الخشب ثم الخروج من هذه الأنسجة بذات كفاءة الدخول

أخذ عٌنات تمانات عدٌدة واعتمدت الدراسات المبكرة على  باعتمادالفاٌروسات فً الأوعٌة الناللة 

ٌكشف عن الفاٌروس  من أنسجة النبات الملمح بالفاٌروس عند فترات زمنٌة معٌنة بعد التلمٌح ثم

كما حصل  باستعمال النباتات الكاشفة لمعرفة موالع وصول الفاٌروس فً أنسجة النبات المصاب

أن هذا  حٌث وجد( فً نبات الشلغم (CaMV عند متابعة حركة فاٌروس موزائٌن المرنابٌط

النباتات وتسمى هذه الظاهرة  إزهارلأنسجة الزهرٌة فً مرحلة الفاٌروس لا ٌستطٌع الوصول إلى ا

وهً المماومة المرتبطة بتطور  Developmental resistance ""المماومة التطورٌة أو النشوئٌة

موزائٌن ولوحظت الظاهرة ذاتها مع فاٌروس  ة النمو الخضري إلى النمو الزهريالنبات من مرحل

ن اللحاء خلال ف خروجه معند إصابته لنبات الفاصولٌا حٌث ٌتول BDMV)وتمزم الفاصولٌا )

كما استعملت  ،الإزهار انتهاءالمراحل المبكرة للإزهار ولكن لٌس خلال النمو الخضري أو بعد 

حركة لدراسة هذه الحركة وإثبات أن الفاٌروسات تتحرن باتجاه  Girdlingطرٌمة تحلٌك النبات 

 " النمل بالأٌض الضوئًلذلن ٌطلك على ذلن مصطلح  محمولة فً الغذاءالغذاء فً أوعٌة اللحاء 

Photo assimilate transmission  همن مصدر إنتاج الغذاء حركةنمط الفاٌروسات لأي إتباع 

 له إلى الأنسجة المستمبلة وصولا 

Source –to- Sink pattern، استعملت لدراسة الحركة فهً الدراسات ٌثة التً دأما التمانات الح

  ةرب  خ  الم   اتالجٌنٌطلك علٌها  مة إشعاعٌاباستعمال جٌنات معل  الجٌنٌة 

Reporter gene   م عل  إذ ٌتم إدخال جٌن مTagged virus  فً نسٌلة فاٌروسٌة وبذلن تسهل متابعة

التبغ  نمش التمانة لمتابعة حركة فاٌروسواستعملت هذه  ،عند حركته فً النباتذلن الفاٌروس 

TEV) مٌن المعل  الجٌنٌن استعمال ب( فً النباتGUS  وGFP  حٌث لوحظ بماء الفاٌروس فً خلاٌا



التضاعف ثم بدأ بالتحرن لٌجتاز  ولإتمام نزع الغطاء البروتٌنً ساعة بعد الإصابة  32البشرة لمدة 

كانت أول الخلاٌا التً أظهرت نشاطا حٌث أعمبها بدء الحركة الطوٌلة خلٌة واحدة كل ساعتٌن 

للحاء ثم والبعٌدة عن منطمة الإصابة الأولٌة هً الخلاٌا المرٌبة من الأنابٌب الغربالٌة  GUSللجٌن 

 أعمبها خروج الفاٌروس منها إلى الخلاٌا المرافمة وبارانكٌما اللحاء. 

( إظهار )تشفٌر( بروتٌنات 3فانه ٌحتاج )فً النبات المصاب لكً ٌتم الفاٌروس حركته السرٌعة  

ً منطمة ( تضاعف الفاٌروس ووصول تركٌز جسٌماته ف2) بطٌئةسهٌل الحركة الالحركة اللازمة لت

( 1)اللحاء  إلىاللازم لضخ الفاٌروس بشكل كاف  Critical titerإلى التركٌز الحرج  الإنتاج

ثم عبر خلاٌا المٌزوفٌل وإلى الأوعٌة الولت اللازم للجسٌمات الفاٌروسٌة للحركة من خلاٌا البشرة 

 الناللة.

 

جهازٌا من نمطة الدخول العشبٌة معتاد للفاٌروسات التً تصٌب النباتات المسار ال :(31-2الشكل )

ٌلاحظ أن الفاٌروس ٌتجه  ،ى لحٌن اكتمال الاصابة فً النبات الادنى الاٌمنفً الورلة العلٌا الٌسر

وس فً النبات ثم حٌث ٌوضح اللون البنً مسار الفاٌراولا إلى الجذور فً الٌوم الرابع من الاصابة 



والتولٌتات المثبتة تمرٌبٌة تتباٌن حسب نوع النبات  ،ٌتحرن صعودا إلى بمٌة اجزاء النبات

 والفاٌروس وظروف الاصابة.

 .Agrios (2110) الشكل ممتبس من

 

  



 مصادر ال

 ،( أمراض النبات الفٌروسٌة ومسبباتها. الدار العربٌة للطباعة والنشر2110محمد أحمد ) ،عوض

 الماهرة.

لموصل دار ابن الاثٌر للطباعة، الموصل ا (. فاٌروسات النبات. جامعة2133لاسم، نبٌل عزٌز )

 العراق 

 

 



 (31محاضرة رقم )

 فايروسات النبات)السيرولوجي( لالمصلي تشخيص ال

 

 

هً إحدى أهم طرق تشخٌص الفاٌروسات المعتمدة الآن عالمٌا والتً سهلت عملٌة التشخٌص بشكل 

  :تلخص ممٌزاتها بما ٌأتًوت ٌث تمتاز بسرعتها ودلتها العالٌةحكبٌر 

( 2) وجود الشوائب النباتٌةب الخاموهً فً العصٌر النباتً مباشرة ( الكشؾ عن الفاٌروسات 1)

ممارنة بمدة  ب نوع التمانة المصلٌة المستعملةساعة حس 24-3الحصول على نتائج التشخٌص خلال 

التمانات تمتاز عدد من ( 3)عند اللجوء إلى طرٌمة التشخٌص بالنباتات الكاشفة  أسابٌع - أٌام

حساسٌتها العالٌة مما ٌمنحها إمكانٌة البصمة المناعٌة ب واختبارا حدٌثة ومنها الألٌزالالمصلٌة 

  فٌهالكشؾ عن الفاٌروس فً النبات حتى وإن كان بتركٌز منخفض جدا 

والتً لم ٌكن بالإمكان تشخٌصها بالنباتات ( سهولة تشخٌص الفاٌروسات التً لا تنمل مٌكانٌكٌا 4)

التشخٌص المسحً السرٌع لعدد كبٌر من العٌنات فً ولت واحد مما رت إمكانٌة ( وف  5الكاشفة )

الزراعٌة فً ساعد فً إجراء الدراسات الوبائٌة الفاٌروسٌة وكذلن الفحص السرٌع للشحنات 

سهولة شحن المصول وخزنها لفترات زمنٌة طوٌلة لد تصل لمدة سنة أو  (6المحاجر الزراعٌة )

لفاٌروسات من ل ٌةتصنٌفالدراسات ال( تتٌح إجراء 7) ن تداولهاأكثر تحت التبرٌد مما سهل كثٌرا م

بٌن الفاٌروسات المختلفة ودراسة تركٌب الفاٌروس ونشاطاته الحٌوٌة خلال تحدٌد العلالة المصلٌة 

 داخل خلاٌا العائل.

 الأضداد  .3.3.1

ٌكونها  Immunoglobulins , Igsهً بروتٌنات مناعٌة جلوبٌولٌنٌة  Antibodies  الأضداد

" جً –"الجلوبٌولٌن المناعً  (1)الجهاز المناعً فً الحٌوانات اللبونة وهً على خمسة أنواع 

IgG (2 ) ًإم –"الجلوبٌولٌن المناع" IgM (3 ) ًإي –"الجلوبٌولٌن المناع"  IgE (4 )

هو  IgG وٌعد الضد ،IgD "دي –"الجلوبٌولٌن المناعً IgA (5 ) "أي –"الجلوبٌولٌن المناعً 

 بالبروتٌنات الفاٌروسٌة ارتباطهالمصلٌة بسبب خصوصٌة  الاختباراتالفعال فً الأهم والوحٌد 

 Lightخفٌفتان وأخرٌتان  Yبشكل حرؾ  Heavy chainsٌتكون من سلسلتً عدٌد ببتٌد ثمٌلتان و

chains  ًترتبط هذه و كٌلودالتون اثنان وللخفٌفة خمسة كٌلودالتون للثمٌلةوٌبلػ الوزن الجزٌئ

والتً توجد أٌضا داخل السلاسل لتدعم  S-S-bondsالسلاسل مع بعضها بأواصر ثنائٌة الكبرٌت 

 .بنائها وتعطٌها الثباتٌة المطلوبة



ٌتكون الطرؾ الأمٌنً لكل من السلسلتٌن الثمٌلة والخفٌفة من تعالبات أمٌنٌة متؽاٌرة  

Heterogeneous sequence  المنطمة المتؽاٌرة"مصطلح لذا ٌطلك علٌها"  

Variable region ((V منطمة "لتكوٌن  وترتبط هاتٌن المنطمتٌن فً السلسلتٌن الثمٌلة والخفٌفة

تركٌب هذه المنطمة هو الذي المستمر فً تؽٌر الوأن  Antigen-binding siteربط المستضد" 

مع جسٌمات المستضد  الارتباطٌوفر مرونة تركٌبٌة لظهور أشكال إرتباطٌة متعددة لادرة على 

 الجزء الثابت" "فٌسمى الطرؾ الآخر للسلسلتٌن  أما )الفاٌروس(

Constant fragment ((FC،  ذات تنتج هذه الأضداد فً أجسام الحٌوانات اللبونة  ،(1-9)الشكل

 البائٌة  الخلاٌا تسمىمتخصصة لمفٌة من لبل خلاٌا مناعٌة الجهاز المناعً المتطور 

B-lymphocytes. 

 

 و المنطقتين المتغايرة والثابتة. يبين السلسلتين الثقيلة والخفيفة IgG: مخطط للضد (3-1الشكل )

 .Van Regenmortel (8002)و  Mahyالشكل مقتبس من 

 

  المستضدات )الأنتجينات( .8.3.1



جسٌمات  أٌة هً Immunizing agentsعة أٌضا "العوامل الممن    تسمىو Antigensالمستضدات 

تحفز الجهاز المناعً فً كٌلودالتون  11ٌزٌد وزنها الجزٌئً عن سكرٌة معمدة أو بروتٌنٌة 

الجهاز  استحثاثوتعد المستضدات البروتٌنٌة هً الأكثر كفاءة فً  ،واللبونة الفمارٌةالحٌوانات 

مناعٌة الإوتسمى هذه الخاصٌة "المدرة  لأضداد التً ستتفاعل تخصصٌا معهالإنتاج االمناعً 

مع الأضداد المتخصصة  الارتباطكما تمتلن المستضدات لدرة  Immunogenicity "لمستضدل

ٌروسات النبات اوحٌث أن ف ،Antigenicity ٌة"د  اعلٌها وٌطلك على ذلن مصطلح "المدرة الإستض

%  95-75تتراوح بٌن ن البروتٌن مهً جسٌمات عالٌة الوزن الجزٌئً نسبٌا وتحوي نسبة عالٌة 

الكابسٌد هو و ز الجهاز المناعً وإنتاج الأضدادمن كتلتها لذا فهً مستضدات فعالة فً تحفٌ

تستحث أٌضا الجهاز المناعً ولكنها روتٌنٌة المكونة له الب الوحدات البنائٌة المستضد الفعال إلا أن

موجودة  ارتباطبسبب صؽر حجمها. ٌرتبط الفاٌروس مع الضد فً منطمة  ألل لدرة إمناعٌة منه

تسمى  أو Antigenic determinant "المحدد المستضدي" ٌطلك علٌهاعلى سطح المستضد 

Epitope  لد تكون منطمة و الأمٌنٌة فً الفاٌروسات البسٌطة تعالب معٌن للأحماضوالمتكونة من

. ٌعتمد التفاعل المصلً بٌن وهٌدراتبسات المعمدة مكونة من بروتٌن وكاروفً الفاٌر الارتباط

ووحداته البروتٌنٌة ولكن أمكن عملٌا الفاٌروسات وأضدادها على الصفات التركٌبٌة لبروتٌن الؽطاء 

المحددات المستضدٌة بعدة توجد  ،البروتٌنات الوظٌفٌة الفاٌروسٌة باستعمالإنتاج أضداد فاٌروسٌة 

  "مستمرةالخٌطٌة التضدٌة مسال تمحدداال"( 1) وهًٌروسات النبات اأنواع فً ف

Continuous epitopes وتكون بشكل سلسلة من الأحماض الأمٌنٌة ؼٌر المتفرعة المنمبضة 

Linear stretch،  ًمتفرلة"ال خٌطٌةالمستضدٌة المحددات ال" (2) الأكثر شٌوعاوه 

Discontinuous epitopes " ثة" حد  م  المستضدٌة المحددات ال أو تسمىNeotopes  ًوالت

الذي  الالتفاؾبسبب تتكون من عدد من سلاسل الأحماض الأمٌنٌة المتباعدة مكانٌا ولكنها تتمارب 

وهً التً لا تظهر  Cryptotopes "مختفٌةالمستضدٌة المحددات ال" (3) ٌحصل فً تلن السلاسل

وهً التً  Metatopes"المحددات المستضدٌة المتحولة" ( 4) المستضدإلا حٌن تفكن )دنترة( 

إن تباٌن وتنوع المحددات المستضدٌة على سطح الفاٌروس  ،المستضد بلمر أو ٌتفكنتتظهر عندما ٌ

المتنوعة أي لدرتها على التفاعل مصلٌا مع  الارتباطهو الذي ٌعطً للأضداد متعددة النسٌلة لدرة 

الفاٌروسً الذي  ووجد أن مساحة سطح البروتٌن ،أنواع عدة من الفاٌروسات المتماربة تصنٌفٌا

 كانت مساحة فإذا تتعامل معهسه جزٌئة الضد هً التً تحدد نوع المحدد المستضدي الذي ستتح

ان نوع المحدد المستضدي الذي تتعامل معه هو من النوع نانومتر ف 2×  2,5بحدود  سطح البروتٌن

 المتفرق. 

 IgGالارتباط التخصصي بين الفايروسات والضد  .1.3.1

لجسٌمة الفاٌروسٌة مع ا من منطمته المتؽٌرة Divalentتخصصٌا ثنائٌا  ارتباطا IgGٌرتبط الضد 

بٌنما تكون  ،مع جسٌمتٌن فاٌروسٌتٌن فمط ارتباطلها لدرة أي أن كل جزٌئة ضد  المتخصص علٌها

مع عدد كبٌر من  الارتباطأي لها لدرة  Multivalent الارتباطالفاٌروسٌة متعددة  الجسٌمة

 ،على سطحهاالموجودة محددات مستضدٌة ال وهً ارتباطلعدة مناطك  امتلاكهاب الأضداد بسب



الأمٌنٌة فً  للأحماضتخصصً تحكمه الأشكال المكانٌة ثلاثٌة الأبعاد  ارتباط وهو( 2-9)الشكل 

 ؼٌر تساهمٌة وهً  بأواصروالتً تربط كل من الضد والفاٌروس 

 Electrostaticٌة المستمرة ائالكهرب الآصرة Hydrogen bond (2)الهٌدروجٌنٌة  الآصرة (1)

bond (3)ره للماء االآصرة الكHydrophobic bond )4 )فاندارفالس  آصرةVander Waals 

bond،  ومثال ذلن فان كابسٌد فاٌروس موزائٌن التبػTMV) وحدة بروتٌنٌة  2111( ٌتكون من

لجسٌمة علٌه ٌمكن أن ٌرتبط با كل منها محدد مستضدي مستمل اعتباروبذلن ٌمكن نظرٌا 

إلا أنه من الناحٌة العملٌة فان العدد الحمٌمً الذي ٌرتبط بالفاٌروس  جزٌئة ضد 2111الفاٌروسٌة 

المحددات المستضدٌة. هو ألل بكثٌر من العدد المذكور وذلن بسبب تزاحم جزٌئات الأضداد على 

وهً ممٌاس  Affinity( حالة الألفة 1) ابحالتٌن هم بٌن الضد والمستضد الارتباطٌعبر عن طبٌعة 

رجعً ٌمكن  ارتباطهو  الارتباطوهذا بٌن محدد مستضدي واحد وجزٌئة ضد واحدة  الارتباطلموة 

وهً  Avidity( حالة الشراهة 2مصلٌا ) فضلالأداء الأوأن الأضداد عالٌة الألفة هً ذات  أن ٌنفن

لمستضدٌة الموجودة على سطح الفاٌروس مع ممٌاس لمجموع حالات الارتباط بٌن كل المحددات ا

وهً  المستضد -اتٌة الكلٌة لمعمد الضد وبذلن فان الشراهة هً ممٌاس للثب بطة بهاالمرت الأضداد

 ،المترابطة بٌن الضد والمستضد للأسطحٌضا بالترتٌب الهندسً أبحالة الألفة المائمة بٌنهما و تتأثر

لأضداد الجسٌمات الفاٌروسٌة مع ا وهكذا فان الألفة هً جزء من الشراهة. عندما ترتبط

حٌث تعمل الأضداد بمثابة  Lattice precipitateتكون راسبا شبكٌا  فإنهاها المتخصصة علٌ

ن الجسٌمات الفاٌروسٌة المنتشرة فً المحلول وتترسب بسبب ظهور المجامٌع جسور رابطة بٌ

الأسطح البروتٌنٌة للجسٌمات الفاٌروسٌة بعد على المجامٌع المحبة للماء  واختفاءالكاره للماء 

إن الكابسٌد هو  ،ارتباطها بالأضداد وهذا هو الأساس الذي تموم علٌه تفاعلات الترسٌب المصلٌة

لذا  لحٌوانات اللبونة وتكوٌن الأضداد ولٌس الحامض النوويالمسئول عن تحفٌز الجهاز المناعً ل

ولكن وجد أن الفرٌون هو ذو لدرة  بسٌد الفارغامصلٌا بٌن الفرٌون والك فانه لا ٌمكن التمٌٌز

الكابسٌد الفارغ مما ٌدل على دور الحامض النووي فً زٌادة ثباتٌة الفاٌروس إمناعٌة أعلى من 

 .وبالتالً زٌادة لدرته الإمناعٌة

 

       



مع ( (STNVلفايروس موت التبغ للفايروس التابع  تينبلوري ينترتباط جسيما: (8-1الشكل )

  .الضد" -مصورة بالمجهر الالكتروني لتكوين "معقد الفايروس IgGئات الضد جزي

  .Hull (8008) الشكل مقتبس من

  أنواع المصول المضادة. ..4.3

ٌروسات النبات وذلن حسب نوع اٌوجد نوعٌن من المصول المضادة المستعملة فً تشخٌص ف

 :وهماالأضداد التً تحتوٌها 

والذي ٌحوي أضدادا  Polyclonal antibodies , PAB( المصل ذو الأضداد متعددة النسٌلة 1)

روسً تتفاعل مع أكثر من سلالة فاٌروسٌة لنفس النوع الفاٌروسً أو مع أكثر من نوع فاٌخلٌطة 

كل المحددات وذلن لأن تنوعها الخلٌط سمح لها بالتفاعل مصلٌا مع  من الأنواع المتماربة مصلٌا

 المستضدٌة الموجودة على سطح الجسٌمات الفاٌروسٌة المتخصصة علٌها. 

والذي ٌحوي أضدادا  Monoclonal antibodies , MAB( المصل ذو الأضداد وحٌدة النسٌلة 2)

واحد وذلن بسبب تخصصٌتها على  روسًأو مع نوع فاٌواحدة تتفاعل مع سلالة فاٌروسٌة نمٌة 

 موجود على سطح الجسٌمات الفاٌروسٌة المتخصصة علٌها.محدد مستضدي واحد 

فً تشخٌص الفاٌروس بمعرفة "تركٌز كفاءة المصل المضاد سواء كان متعدد أو وحٌد النسٌلة ماس ت

أي أعلى درجة  ة التخفٌؾ النهائٌة للمصل المضادوهو عبارة عن درج Titerالمصل المضاد" 

وهو  المصلً مع الفاٌروس المتخصص علٌهرته على التفاعل دمع احتفاظه بمللمصل  ممكنة تخفٌؾ

 فً المصل المضاد. IgGأٌضا ممٌاس نسبً لتركٌز الضد 

 ًالتشخٌصالهدؾ على فً التشخٌص المصل المضاد متعدد أو وحٌد النسٌلة  أفضلٌة كل من تعتمد

تخصصا  أكثرالفاٌروسٌة لأنه  لتشخٌص السلالات الأفضلفالمصل أحادي النسٌلة هو  المراد تحمٌمه

أحادٌة ولكن وجد أن بعض أنواع المصول  النوع الفاٌروسًسلالات الذي لا ٌمٌز بٌن  من الأول

تتفاعل مع كل أنواع هذه الفاٌروسات وذلن  Potyvirusesمثل تلن المنتجة ضد فاٌروسات  النسٌلة

سلالة الالمصول أحادٌة النسٌلة فً الكشؾ عن تفشل كذلن  المحددات المستضدٌةبنفس  هاشتراكلا

  لة المتخصصة علٌها.لا تحتوي على المحدد المستضدي الموجود فً السلا التًفاٌروسٌة ال

  طريقة إنتاج المصل المضاد متعدد النسيلة .9.3.1

المذابة حٌوان لبون بالمحلول الفاٌروسً النمً الحاوي على جسٌمات الفاٌروس النمٌة  ٌحضر بحمن 

 ؼٌر المختلطة مع أٌة شوائب نباتٌةوكلورٌد الصودٌوم(  %1,85)فً المحلول الملحً الفسٌولوجً 

ٌع فً التمن استعمالاوأكثر الحٌوانات  من أٌونات الفوسفات أو البورٌت لأنها مؤذٌة للحٌوان خالًالو

 لأوربً وخاصة الأرنب ا الأرانبهً 

Oryctolagus cuniculus أشهر إلا أن  6-3بٌن وأن أفضل عمر لتلمٌحه  ،لسهولة تربٌته



وتستعمل أٌضا الجرذان البٌضاء  المصلٌة الاختباراتالأضداد التً ٌنتجها هً سرٌعة الترسب فً 

الخٌول لإنتاج المصل المضادة  ستعملتفً إنتاج المصول المضادة كما وخنازٌر ؼٌنٌا والماعز 

 المصلٌة. الاختباراتفً لفاٌروسات البطاطا ولكنها صعبة الترسٌب 

الحمن إما بٌتم إنتاج المصل بحمن الأرنب بجرعة ممدارها مللتر واحد من المحلول الفاٌروسً 

 Intravenouslyالحمن الورٌدي ب أوفً عضلة الفخذ  Intramuscular injection العضلً

injection أو تحت الجلد  فً ورٌد الأذنHypodermic injection  وأحٌانا فً العمد اللمفٌة

أن ٌخلط المحلول الفاٌروسً للأرنب وٌفضل عند إجراء الحمن العضلً  ،ونادرا فً خؾ المدم

 Complete Freunds adjuvant" الكاملة مادة "فرند المساعدةله حجما من مساوٌة بكمٌة 

المانٌد "% من مركب 15مع % 85 بنسبة Mineral paraffinرافٌن المعدنً االبالمكونة من 

 Mycobacterium% من معلك بكترٌا  1,15مع  Mannide monooleate "أحادي الأولٌت

 Incomplete Freundsمادة "فرند المساعدة النالصة"  استعمالوٌمكن  ،الممتولة والمجففة

adjuvant  تحسٌن والتً تنمصها البكترٌا حٌث تعمل هذه المادة سواء كانت كاملة أو نالصة على

للجهاز المناعً  الفرصةالمدرة الإمناعٌة للحٌوان بسبب إعالتها لتمدم الفاٌروس فً الدم مما ٌعطً 

على الفاٌروس وبالتالً إنتاج أضداد أكثر تخصصا. ٌفضل عند تمنٌع الحٌوان أن للتعرؾ الأفضل 

بٌع من اثم حمنة عضلٌة ثانٌة بعد ثلاثة أس أسبوعى أولا حمنة ورٌدٌة تعمبها حمنة عضلٌة بعد عطٌ

وتظهر أولا فً الدم  Primary response "الاستجابة الأولٌة"حٌث تسبب الحمنة الأولى  الثانٌة

وذلن بعد والتً لٌس لها دور فً التفاعلات المصلٌة مع الفاٌروسات  IgMالأضداد من النوع 

ٌحل محلها فً الدم الأضداد المطلوبة فٌه تدرٌجٌا ومن الحمن ثم ٌنخفض تركٌزها  أسبوعحوالً 

ى ثم ٌرتفع التركٌز كثٌرا والتً ٌزداد تركٌزها فٌه بعد الحمنة العضلٌة الأول IgGوهً من النوع 

ظهور والتً تسبب  Booster injectionبعد الحمنة العضلٌة الثانٌة التً تعرؾ بالحمنة التعزٌزٌة 

. تؤثر Secondary or Hyperimmune response فً الحٌوان "الاستجابة المناعٌة الثانوٌة"

تمرٌبا فً  أسبوعٌنإلى تركٌزها الأعلى بعد  صلتطرٌمة الحمن على تركٌز الأضداد فً الدم حٌث 

. إن أفضل الأضداد تخصصٌة أو تحت الجلد فً الحمن العضلً أسابٌع 8-4وبعد  الحمن الورٌدي

أما إذا أعطً الحٌوان حمنات  تمرٌبا أسبوعٌنبمدة هً المستحصلة من الدم بعد الحمنة التعزٌزٌة 

طورت تمانة لإنتاج المصول المضادة من . أخرى لاحمة فمد ٌسبب ذلن إنتاج أضداد ألل تخصصٌة

الؽطاء الفاٌروسً فمط والمحضر فً ولكن ببروتٌن دون الحاجة لحمن الحٌوان بالفاٌروس الكامل 

وتتوفر الآن تجارٌا  منع به الحٌوانا بكترٌة معدلة وراثٌا لإنتاج هذا البروتٌن والذي ٌنمى وٌخلاٌ

المعدة لإنتاج المصول المضادة للفاٌروسات مستحضرات للعدٌد من بروتٌنات الأؼطٌة الفاٌروسٌة 

 .((FBNYVللباللاء ماوتًالت الاصفرارومنها فاٌروس 

 



 (44محاضرة رقم )

 التشخيص الجزيئي لفايروسات النبات

 

  PCRتسلسل البوليميريزتفاعل  التشخيص بتقانة

 Kornberg "" كورنبرجعندما أكتشف  5511الاختبار الهام سنة  تمت تهٌئة أرضٌة ابتكار هذا

 الدنا امضح حالمسئول عن تضاعف وإصلا وهو الإنزٌم DNA polymeraseالإنزٌم الخلوي 

تفاعل تسلسل تمانة لتشهد ابتكار  5591وجاءت سنة ، فعلى جائزة نوبل جراء هذا الاكتشاوحاز 

ونال  Mullis" مولس" من لبل  Polymerase Chain Reaction , PCRالبولٌمٌرٌز 

الفاٌروسات ثورة فً الكشف عن  خلك على هذا الابتكار الذيأٌضا جائزة نوبل فً الكٌمٌاء 

 لتمانةا ههذ تعرٌف وجاء ،وتشخٌصها فضلا عن استعمالاته فً العدٌد من الجوانب العلمٌة الأخرى

هً العملٌة المتضمنة إنتاج خٌوط تكاملٌة الآتً "كفً براءة الاختراع الأمرٌكٌة التً رخصته 

من بادئٌن لصٌري النٌوكلٌوتاٌدات ثم  ريمولامنفصلة للحامض النووي المستهدف بواسطة فائض 

التعالب النٌوكلٌوتاٌدي الكامل للحامض ك ٌإطالة البادئٌن لإنتاج نواتج مستنسخة تعمل لالبا لتخل

من أهم التمانات المستعملة فً تشخٌص أمراض النبات لن أصبح هذا الاختبار وبذالنووي المطلوب 

عالً الكفاءة للتعالبات النٌوكلٌوتاٌدٌة  (ةن و  ل  )الك   الممرض بواسطة الاستنساخ جٌنومبالكشف عن 

الدورات الحرارٌة "عن طرٌك آلٌة املة الجدٌدة ملاٌٌن النسخ الك لإنتاجلمطعة صغٌرة منه 

والتً لد لا حٌث ٌتم تضخٌم تلن المطعة الصغٌرة  Automated thermal cyclerالمؤتمتة" 

 Millionبواسطة الدورات التضاعفٌة إلى ملٌون ضعف لتصل  نٌوكلٌوتاٌدة 15ٌزٌد حجمها عن 
fold  تمٌٌز بمدرته علىهذا الاختبار هو عالً الحساسٌة والتخصص و ،ساعات 4-1خلال 

وبالتالً لدٌه لدرة الكشف عن  التعالبات النٌوكلٌوتاٌدٌة المختلفة عن بعضها فً نٌوكلٌوتاٌدة واحدة

، 5555ولد استعمل لأول مرة فً تشخٌص فاٌروسات النبات سنة  ،أي طفرة حصلت فً الجٌنوم

 : لأربعة من الجٌنومات الفاٌروسٌةالفاٌروسات تعود للأنواع اأنواع من حٌث شمل استعماله 

dsRNA , dsDNA , ssDNA ssRNA  لأجناسحٌث شخصت به أنواع تعود 

Alfamovirus  

  Foveavirus و Fijivirusو Cucumovirusو Caulimovirusو Capillovirusو 

  Potexvirusو Nepovirus و Nanovirusو Ilarvirusو  Idaeovirusو Furovirus و

و  Tombusvirusو  Tobravirusو  Tobamovirusو  Sobemovirusو 

Tospovirus وTrichovirus  وUmbravirus وVitivirus   وأٌضا لأنواع من الفاٌروسات

وهذا ٌعنً تم تصمٌم  Luteoviridae و Geminiviridaeو  Closteroviridaeتعود لعوائل 

 لكل هذه الأنواع وأنها أصبحت متوفرة تجارٌا لأغراض التشخٌص. Primersبوادئ 

فمط وهذا ٌعنً عدم لدرته على تشخٌص  الدنا الأساسً مصمم للتعامل مع PCRإن اختبار 

 لهذه الفاٌروسات وكذلن للفاٌروٌدات فمد اولغرض جعله صالحالفاٌروسات ذات الجٌنوم الراٌبً 



تفاعل تسلسل البولٌمٌرٌز بالاستنساخ  "تمت إضافة خطوة تطوٌرٌة له لٌظهر الاختبار المسمى 

والذي أصبح لدٌه  RT-PCRوٌعرف اختصارا  Reverse Transcription-PCRالعكسً" 

 PCRاختبار  بواسطة عملٌة التضخٌم ثم إجراء أولا الدناإلى  الرنا الفاٌروسًلدرة تحوٌل 

 التملٌدي.

من أنواع الفاٌروسات أو  دبنوعٌه وبنجاح كبٌر لتضخٌم كامل جٌنومات العدٌ PCRاختبار  عملاست

ومع العدٌد من أنواع النباتات العائلة من  لكامل جٌنومات الفاٌروٌداتلجزء من جٌنوماتها وكذلن 

 كما استعمل أٌضا للكشف عن الفاٌروسات فً ناللاتها حٌث ذوات الفلمة والفلمتٌن والصنوبرٌات

واستعمل  ،لفازات الأوراق والنٌماتوداوالثربس و الأبٌضاستعمل مع المن والبك الدلٌمً والذباب 

أٌضا فً الكشف عن الفاٌروسات فً الحشرات السابتة ودراسة تغاٌرٌة الفاٌروسات ولمسح النباتات 

تعالب و للجٌنومات الفاٌروسٌة Molecular cloningالمعدلة وراثٌا ودراسة الاستنساخ الجزٌئً 

 .نٌوكلٌوتاٌداتها والكشف عن الفاٌروسات فً المٌاه والتربة

 تفاعل تسلسل البوليميريز تقانة آلية .4.8.9

 اإنزٌمٌ هاعٌتوسب المستهدفةلطعة الحامض النووي  Annealingعملٌة تهجٌن وإطالة بالتفاعل  ٌتم 

Enzymatic extension  من "البوادئ لصٌرة النٌوكلٌوتاٌدات"  أثنٌنباستعمال

Oligonucleotide primers والتً ترتبط مع المنطمة  نٌوكلٌوتاٌدة 15 -51منها بحجم  لك

  المسمى لٌزدوج معه مكونا "مزدوج الدنا" االمستهدفة فً خٌط الدن

Duplex DNA  بلمرة الدنا الثابت حرارٌا" إنزٌم " خاص بهذا الإختبار هو إنزٌمبواسطة

Thermoresistant DNA polymerase  المادر على الاحتفاظ بفاعلٌته عند درجات الحرارة

تضم الدورة الأولى حٌث  المكونة من ثلاث دورات( آلٌة التفاعل 27-5ٌلخص الشكل ) العالٌة. 

فٌنفصل خٌطاه وٌصبحان مهٌئٌن  م  59-54( دنترة الدنا المزدوج بتسخٌنه إلى 5)لآتٌة االخطوات 

المناسب له من عندها سٌرتبط كل بادئ مع الجزء  م  72المتفاعلٌن إلى  ( تبرٌد2للارتباط بالبوادئ )

Annealed primer (1 )ن متطاول" خٌط الدنا وٌتكامل معه وبذلن ٌتحول إلى "بادئ مهج  

لة البادئ لٌكون خٌط دنا جدٌد متكامل بإطاللسماح لإنزٌم بلمرة الدنا  م  11-17عند ن المزٌج ٌحض  

تبدأ الدورة الثانٌة مباشرة بعد انتهاء الأولى حٌث تعاد دورة التسخٌن . مع خٌط الدنا الأصلً

لتضخٌمها )تضاعفها( وكما والتبرٌد وبذلن ٌنفصل خٌطً الدنا وتبدأ بوادئ جدٌدة بالعمل علٌها 

أما الدورة الثالثة للتفاعل فتعٌد تكرار الدورتٌن ( 27-5من الشكل ) 1و 4موضح فً الخطوتٌن 

وهو الذي بدأ فً الدورة الأولى بمطعة السابمتٌن وبذلن ٌتضاعف الحامض النووي ملاٌٌن المرات 

وذلن فً دورات تسخٌن  Molecular signalٌطلك علٌها "الإشارة الجزٌئٌة والتً من الحامض 

ٌتم الحصول على نتائج الإختبار بالكشف عن حزم الدنا  عدة دلائك. إلىثانٌة  15وتبرٌد تمتد من 

المضخم بعد نملها إلى صحٌفة الهلام وفصلها بطرٌمة الترحٌل الكهربائً وممارنتها مع دنا معلوم 

( حٌث استعمل الإختبار لتشخٌص سلالتٌن من فاٌروس 29-5)الوزن الجزٌئً كما مبٌن فً الشكل 

-ZYMV)والسلالة الشدٌدة  (ZYMV-MD) وهما السلالة المعتدلة (ZYMV)موزائٌن الزكٌنً 
SV)،  جهاز "فً  الاختبار بكامل دوراته الثلاثةٌنفذ هذاPCR "PCR machine  ًوالمبٌن ف



 الشكل 

لٌكون ملائما للتمٌٌز تفاعل تسلسل البولٌمٌرٌز لجرى تطوٌر على الاختبار الأساسً و (.25 - 5)

 Restrictionة" لطول الشظٌ   سلالات الفاٌروسات حٌث طورت طرٌمة "التعدد الشكلً الممٌد  بٌن
fragment length polymorphism , RFLP  والتً أثبتت كفاءة عالٌة فً التمٌٌز بٌن

– Multiplex تفاعل تسلسل البولٌمٌرٌز المضاعف" "طورت طرٌمة و ،سلالات النوع الواحد
PCR  والتً سمحت بإجراء تضخٌم متوالت لعدة أنواع من الفاٌروسات أو الفاٌروٌدات باستعمال

أزواج البوادئ المتخصصة وبالتالً للصت هذه الطرٌمة من كلف التشخٌص بتملٌصها مزٌج من 

 لعدد الاختبارات المطلوب انجازها.

 PCR تقانةبإعداد العينة النباتية للفحص . 2.8.9

حٌث ٌتطلب سحمها  عداد العٌنات البشرٌة والحٌوانٌةالنباتٌة للفحص أصعب من إات ٌعد إعداد العٌن

وهً السكرٌات المعمدة والفٌنولات مما ٌؤدي إلى إطلاق مواد تتداخل سلبٌا مع نتائج الاختبار 

محلول منظم أو الماء الممطر سحك العٌنة فً ل ضطر الباحثوخاصة فً النباتات الخشبٌة لذا ٌ

لذا فان  د مما ٌسبب تملٌل حساسة الاختبارصٌر لغرض التخلص من تأثٌر هذه المواوتخفٌف الع

استخلاص الأحماض النووٌة بواسطة الفٌنول أو الكلوروفورم لإزالة البروتٌنات  (5)البدٌل هو

بواسطة الاٌثانول أو  بترسٌبها ثم استرجاع الأحماض النووٌة من المستخلصالنباتٌة 

  إذابتها فً الماء وتستعمل فً الاختبار وٌعادالآٌزوبروبانول 

لغرض التجمٌد السرٌع للعٌنة النباتٌة فتتحول إلى مسحوق مباشرة النتروجٌن المسال  استعمال( 2)

  "طرٌمة الجذب المناعً"( استعمال 1لسماح لها بالذوبان )دون ا

Immunoaffinity method اعً" أو تسمى "تفاعل تسلسل البولٌمٌرٌز بالاصطٌاد المن

Immuno-Capture-PCR  فاٌروسٌة نمٌة من العصٌر النباتًالجسٌمات ال لاصطٌادوذلن 

"تفاعل تسلسل البولٌمٌرٌز وهً طرٌمة طورت أصلا للتعامل مع الفاٌروسات الحٌوانٌة وتسمى 

"تفاعل تسلسل ( استعمال طرٌمة 4)، Antigen-Capture-PCR" صطٌاد المستضدبا

-PCالتً ٌطلك علٌه إختصارا و  Print-Capture-PCRالبولٌمٌرٌز بالاصطٌاد البصمً " 
PCR  ًبل اصطٌاد  الكشف عن الفاٌروس دون الحاجة لسحك العٌنة إمكانٌةهً طرٌمة تعط

على كما ٌمكن اصطٌاد الأحماض النووٌة  الناٌتروسٌلٌلوز أو الناٌلون على أغشٌةالفاٌروس 

 أستعمال طرٌمة "الراتنج المحرر للجٌن" ( 1)جزٌئات السلٌكا 

Gene Relaser Tm Matrix  وٌتوفر هذا الراتنج تجارٌا وٌستعمل مع العصٌر النباتً الخام

مختلفة من النباتات منها التبغ والعنب والتفاح والخوخ لمدرته على إزالة الملوثات من عصٌر أنواع 

 والمشمش.

 PCR تقانةالإنزيمات المستعملة في  .3.8.9

المعروف  هو الإنزٌمأكثرها إستعمالا إنزٌم "بلمرة الدنا الثابت حرارٌا" وتتوفر حالٌا أنواع من 

العلمً  واسمهاالمعزول من بكترٌا الٌنابٌع الحارة المماومة للحرارة  Taq polymerase باسم



Thermus aquaticus الفاٌروسات أما مع  ٌستعمل مع الدنا ومنها اشتك اسم الإنزٌم والذي

عادة نوعٌن من إنزٌمات الاستنساخ والفاٌروٌدات فٌستعمل معها  RNAذات الجٌنوم الراٌبً 

 Avianالمعزول من فاٌروس الطٌور  AMV-RTنزٌم الإوهما  RTaseالعكسً 
myeloblastosis virus  والإنزٌمMMLV-RT  المعزول من فاٌروس اللوكٌمٌاMoloney 

murine leukemia virus. 

        

 .((PCR: آلية تفاعل تسلسل البوليميريز (27-9الشكل )

بالتهجٌن التبرٌد للسماح للبادئٌن  (2( تسخٌن الدنا لفصل )صهر( الخٌطٌن )1) الدورة الأولى

لاستطالة ( التحضٌن للسماح لإنزٌم البلمرة 3مع التعالبات الهدف ) Annealing والإطالة

 البوادئ.

 والإطالةالتبرٌد للسماح للبادئٌن بالتهجٌن ( 5تسخٌن الدنا لفصل الخٌطٌن ثانٌة )( 4) الدورة الثانٌة

 (. 2مع التعالبات الهدف )تكرار للخطوة

 الدورة الثالثة : تكرار الدورتٌن الأولى والثانٌة مرة أخرى.



  .Cann (2551) الشكل ممتبس من

 

وهما السلالة  (ZYMV)الموزائيك الأصفر للزكيني تشخيص سلالتي فايروس (: 28-9الشكل )

حيث ظهرت حزمهما في الهلام  (ZYMV-SV)والسلالة الشديدة  (ZYMV-MD)المعتدلة 

 .مقارنة مع النا المعلوم الوزن الجزيئي

 .Agrios (2005)الشكل مقتبس من 



 

  ABI 7700 quantitative PCR machineنوع  PCR جهاز :(29-9الشكل )

  .Strange (2003) الشكل مقتبس من

 البوادئ  .4.8.9

إزاء عدة عوائل فاٌروسٌة وهً  Primersبوادئ التضخٌم المتخصصة استعملت العدٌد من أنواع 

Geminiviridae  وLuteoviridae  وPotyviridae  وTombusviridae  حٌث تستهدف

والتً تتماثل فً العدٌد من  Conserved regions فً الجٌنوم المحفوظةهذه البوادئ المناطك 

بوادئ متخصصة جدا لادرة على التمٌٌز بٌن سلالات النوع  اختٌارولكن لد ٌتم  ،الفاٌروسات

واستعملت لتمٌٌز سلالات فاٌروس الفاٌروسً الواحد وبذلن طورت بوادئ على مستوى السلالة 

 التماوتًخٌص سلالة الكرز التابعة لفاٌروس التبمع الحلمً ( وكذلن لتش(PPV الأجاصجدري 

 .((PNRSVللأجاص 

 



 (51محاضرة رقم )

 المقاومة الوراثية للفايروسات

 

 

الوراثٌة للفاٌروسات فً المماومة  استحثاثتعمل هذه الطرٌمة على مكافحة الفاٌروسات من خلال 

 وتشمل الإجراءات التالٌة: النباتات

  للفاٌروسات إنتاج أصناف مماومة 7.7.7.17.

  النبات وهً ٌروساتافتظهر النباتات ثلاثة أنواع من المماومة الوراثٌة ضد 

مجتمع النوع النباتً المنٌع الذي لا ٌصاب والتً تشمل كل أفراد  Immunity( المناعة .)

هجٌن أو أكثر ضمن ٌظهر حٌث  Cultivar resistanceمماومة الهجٌن ( 1بالفاٌروس المعٌن )

وٌطلك على هذا النوع من  لفاٌروس المعنًضد االواحد ٌمتلن صفة مماومة طبٌعٌة النوع النباتً 

( 3)فٌما تكون بمٌة الهجن حساسة له  Horizontal resistanceالمماومة الأفمٌة المماومة ب

ٌتم مماومة التً وهً ال Induced or acquired resistanceة المستحث  أو المماومة المكتسبة 

نتخاب الأفراد التً بتعرٌضها المتعمد لضغط الفاٌروس ثم ا الحساسة استحثاثها صناعٌا فً النباتات

 Verticalن المماومة العمودٌة تمتلسوبالتالً فان هذه النباتات أظهرت صفة المماومة وإكثارها 
resistance والتً ٌسٌطر علٌها جٌن واحد سائد، " 

معرفة الخارطة الجٌنٌة  ٌد من جٌنات المماومة وذلن بعددتحدٌد وعزل الع7 ولمد تم (1-1. )الشكل

ي ( الذ(CpMVوأن أول جٌن مماومة تم عزله هو جٌن مماومة فاٌروس موزائٌن اللوبٌا  للنباتات

وناتج هذا الجٌن هً إنزٌمات محللة للبروتٌنات  Arlington عزل من صنف اللوبٌا "أرلنجتون"

من مختلف ولد أستمر اكتشاف وعزل جٌنات المماومة ، وتٌن الفاٌروس المذكوربر تثبط تخلٌك

جٌنا تضم  1..بحدود المكتشف عددها الكلً أنواع النباتات وضد العدٌد من الفاٌروسات إذ بلغ 

 Oligogene orمتعددة مجموعة جٌنات مماومة  04و Monogeneجٌن مماومة مفرد  31.
polygene، ( أمثلة لهذه الجٌنات7 1– 1.وٌبٌن الجدول ) 



 

تجعد واصفرار أوراق (: حمل مزروع بصنفٌن من الطماطة الأول مماوم لفاٌروس 1-1.الشكل )

 7لصنفٌنوتبدوا الفرولات واضحة فً نمو ا والثانً حساس له (TYLCV)الطماطة 

 Van Regenmortel (1442)7و  Mahyالشكل ممتبس من 

 

  



 النبات ٌروساتافضد عدد من المكتشفة من جٌنات المماومة النباتٌة  أنواع: (1–1.الجدول )

 الفاٌروس الذي ٌعمل ضده النبات المعزول منه الجٌن

 جٌنات كاملة السٌادة

N Nicotiana glutinosa 
 فاٌروس موزائٌن التبغ

(TMV) 

N- N. sylvestris 
 فاٌروس موزائٌن التبغ

(TMV) 

Zyma Cucurbita moschata 

موزائٌن لرع الزكٌنً 

 الأصفر

(ZYMV) 

Tm-2 
Lycopersicon 

esculentum 

 فاٌروس موزائٌن الطماطة

(ToMV) 

Tm-22 L. esculentum 
 فاٌروس موزائٌن الطماطة

(ToMV) 

Nx , Nb Solanum tuberosum 
 فاٌروس البطاطا أكس

(PVX) 

By , By-2 Phaseolus vulgaris 

فاٌروس الموزائٌن الأصفر 

 للفاصولٌا

(BYMV) 

RSV1 , RSV2 Glycine max 

فاٌروس موزائٌن فول 

 الصوٌا

(SMV) 

 جٌنات نالصة السٌادة



 الفاٌروس الذي ٌعمل ضده النبات المعزول منه الجٌن

Tm-1 L. esculentum 
 فاٌروس موزائٌن الطماطة

(ToMV) 

L1 , L , L3 Capsicum spp. 

 فاٌروس موزائٌن التبغ

(TMV) 

 

 Hordeum vulgare جٌنٌن غٌر مسمٌٌن

التخططً فاٌروس الموزائٌن 

 للشعٌر

(BSMV) 

 Vigna sinensis مجموعة جٌنات

فاٌروس موزائٌن اللوبٌا 

 الجنوبً

(SCPMV) 

 جٌنات متنحٌة

By3 P. vulgaris 

فاٌروس الموزائٌن الأصفر 

 للفاصولٌا

(BYMV) 

SW2 , SW3 , SW4 L. esculentum 

فاٌروس الذبول المبمع 

 للطماطة

(TSWV) 

 

ظاهرة "الجٌن ممابل الجٌن" أي وجود إن العلالة الوراثٌة بٌن الفاٌروسات وعوائلها النباتٌة تفسرها 

أن التفاعل الجٌنً ووجٌن الإمراضٌة فً جٌنوم الفاٌروس الممرض الحساس جٌن التمبلٌة فً العائل 

فً النبات  وأن وجود جٌن مماومة واحد أو أكثر الذي ٌسبب حصول المرض فً النبات بٌنهما هو

ه مما ٌعنً أن النبات الذي ٌمتلكه سٌكون جٌن الامراضٌة الفاٌروسً وٌعمل بالضد من تؤثٌرسٌعٌك 

 تعمل ر جٌنات المماومة عن فعلها الجٌنً بآلٌات مختلفة حٌثوتعب    ،مماوما أو متحملا للفاٌروس



 (ToMV)فاٌروس موزائٌن الطماطة  منع تضاعفعلى  Tm-1 الطماطةالمماومة فً جٌن نواتج 

 Nالمماومة  ًفٌما ٌعمل جٌن الخلاٌا بٌنفاٌروس الحركة  على إعالة Tm-2فٌما تعمل نواتج الجٌن 
N- ,  الحساسٌة المفرطة"مماومة فاٌروس موزائٌن التبغ بآلٌة على فً التبغ" Hypersensitive 

reaction  لجٌن المماومةأن الناتج الجٌنً سابما  ٌعتمدوالتً كان N 126/183وهو البروتٌن 
KDa عن ذلن وهً المطعة  المسئولولكن تبٌن أن جزئا منه فمط هو  هاهو المسئول عن حدوث

بواسطة بروتٌن  -Nلجٌن ا حثفٌما ٌست   ،2...و 211رلم  ٌٌنالأمٌن ٌنالحامضالمحصورة بٌن 

 ،(3-1.وكما مبٌن فً الشكل )الحساسٌة المفرطة لإحداث  Elicitorالذي ٌعمل كمستحث الغطاء 

ملم  1-.لمسافة وٌمتد فاٌروس فً النبات وٌظهر تؤثٌر الحساسٌة المفرطة حول منطمة دخول ال

كذلن و Shunt dehydrogenase وإنزٌمات حٌث ٌحصل نشاط كبٌر لإنزٌمات التنفسمنها 

فً المنطمة  Hexose monophosphataseو   Peroxidaseالبٌروكسٌدٌز لإنزٌمات 

مع تراكم السكرٌات وخاصة البنتوز وزٌادة فً نشاط الفٌنولات المحٌطة بالبمعة الموضعٌة المتكونة 

التً تمنع انتشار الفاٌروس من التً ٌبدأ تكونها بعد حوالً سبع ساعات من الإصابة ووالكٌنونات 

 7 منطمة البمعة

سات من تكوٌن بروتٌنات حركتها عبر بمنع الفاٌرووجد أن أغلب جٌنات المماومة تظهر فعلها 

وبالتالً ٌروسات االخلاٌا أو إحداث تغٌٌر فً تركٌب هذه البروتٌنات مما ٌسبب إعالة حركة الف

نتٌجة ذلن ظاهرة "الحساسٌة المفرطة" وتظهر فٌها فمط فتحدث  تفً الخلاٌا التً دخل هاتجمع

كما تنتج النباتات المماومة مركبات دفاعٌة تظهر بعد  ،الإصابة الموضعٌة بلا إصابة جهازٌة

 Antiviral factors , AVFوالتً تسمى "العوامل المضادة للفاٌروسات" الإصابة بالفاٌروس 

الذي تنتجه  Interferonوهً كلاٌكوبروتٌنات غٌر متخصصة تشبه فً عملها الإنترفٌرون 

ذه المركبات على إعالة حركة الفاٌروس فً حٌث تعمل ه ٌروسالخلاٌا الحٌوانٌة المصابة بالفا

لأنها تتحرن فً الأوعٌة الناللة  النبات ووجد أن لها لدرة الانتمال من نبات لآخر بواسطة التطعٌم

حٌث تإثر على الفاٌروسات الوثٌمة المرابة من الفاٌروس الذي تكونت  التؤثٌروهً عامة  للنبات

عندما عزلت من نباتات التبغ الصنف  124.اكتشفت هذه المركبات المناعٌة سنة و ،ضده

Samsun NN  الملمحة بفاٌروس موزائٌن التبغTMV))،  وأكثر هذه المركبات دراسة هو

المصابة بالفاٌروس أعلاه وهو  Nicotiana glutinosaالمعزول من أوراق التبغ البري 

مماوم وهو  N وٌسٌطر على تخلٌمه الجٌن ألف دالتون 11وزنه الجزٌئً  كلاٌكوبروتٌن مفسفر

تثبٌطً عالً للفاٌروس  تؤثٌروذو  Trypsin lipaseو  Pronase ٌنالهاضم ٌنلتؤثٌر الإنزٌم

وٌعود الفاٌروس المثبط إلى نشاطه عند فصله عن الفاٌروس  تؤثٌرهحٌث ٌزال  التؤثٌرنه رجعً كول

 وعزل مركب مماثل من أوراق الداتورة المصابة بفاٌروس موزائٌن التبغ7 ،بالانتباذ

بعد الكشف عن جٌنات المماومة المماومة للفاٌروسات النباتات الالتصادٌة أصناف العدٌد من  أنتجت 

ومن أمثلة ذلن إنتاج أصناف المماومة العمودٌة تحمل صفة لذلن فهً  ونملها إلٌهاومعرفة مصادرها 

وأصناف شعٌر مماومة لفاٌروس الموزائٌن الأصفر ، مماومة لمرض الراٌزومانٌا الفاٌروسًبنجر 

وأصناف بطاطا مماومة لفاٌروٌد  وأصناف تبغ مماومة لفاٌروس موزائٌن التبغ( (BaYMVللشعٌر 

استعمال هذه الأصناف هً "درجة تحملٌتها  واجهتإلا المعضلة التً  (PSTVd)الدرنة المغزلٌة 



مماومة للفاٌروس لبل أن ٌتمكن هذه الأصناف فٌها أي طول المدة التً تبمى  Durabilityة" الوراثٌ

حٌث أن لدرة الفاٌروسات على التغاٌرٌة تسبب  لحالة الحساسٌة امن كسرها فً النبات وإرجاعه

وهذا ٌتطلب حصول تطور تطفٌري فً حالة المماومة فً النبات لوتحطٌم حدوث تغٌر جٌنومً 

ً الموجودة ف Controling elementsأو فً العناصر الحاكمة تعالبات الجٌنات الفاٌروسٌة 

لتعالب النٌوكلٌوتاٌدي لسلالة لفاٌروس ا ةعند دراس لوحظوهذا ما  الجٌنوم وهً تعالبات غٌر جٌنٌة

 موزائٌن الطماطة

ToMV)  حطمت مماومة النباتات التً تحمل الجٌن )Tm-1  فً لاعدتٌن أدت  استبدالاتبحصول

 7كٌلودالتون 24.و 34.إلى تغٌرات فً تعالب الأحماض الأمٌنٌة للبروتٌنٌن الفاٌروسٌٌن 

فمد وجد أن  آخر غٌر فاٌروسًترتبط المماومة الوراثٌة للفاٌروسات أحٌانا بمماومة النبات لطفٌل 

ة ج تمثل نوعا من المماومٌبشكل موت نس( (PVYتبغ للإصابة بفاٌروس البطاطا واي استجابة ال

وأن جٌن مماومة هذه النٌماتودا الموجود فً مرتبطة بمماومة النبات ضد نٌماتودا تعمد الجذور ال

 Rx1هو مشابه للجٌن  ،والذي ٌمثل معمد جٌنً مكون من أكثر من جٌن GPa2وهو الطماطة 

 والذي ٌمنحها صفة المماومة ضد فاٌروس البطاطا واي7الموجود فً البطاطا 

 

( (TMVلبروتٌنً لفاٌروس موزائٌن التبغ انموذج ٌوضح تؤثٌرات الغطاء : (3-1.الشكل )

بعد تفكن  منىفً الخلٌة الٌ الاستحثاثحٌث ٌحدث  -Nالمستحث للحساسٌة المفرطة بتؤثٌر الجٌن 

أما فً الخلٌة  ،بروتٌن مستحث التً تموم بوظٌفة Monomers الموحوداتألراص الغطاء إلى 

التً مع المستمبلات الكاملة تكامل الألراص  م لدرةفلم تظهر الحساسٌة المفرطة بسبب عد سرىالٌ

 لا ترتبط إلا مع الموحودات7



 Hull (1441)7 الشكل ممتبس من

 مصادر جٌنات المماومة -أ

  :وهذه المصادر هً لبناء صنف مماوم المطلوبةتتنوع مصادر جٌنات المماومة 

فمد تم  ة المنزرعةالالتصادٌ اتالأصول البرٌة للنبات: تمثل Wild typesالنباتات البرٌة  -.

البطاطا و (PVXالبطاطا أكس)و ((PVA أي الحصول على جٌنات مماومة ضد فاٌروسات البطاطا

حٌث تعمل هذه الجٌنات على  Solanum brevidensالبري  البطاطامن نوع  (PVY) واي

 المماوم لفاٌروسً البطاطا Ryadgوعزل الجٌن  ،الفاٌروسات فً نباتات البطاطاهذه إعالة حركة 

وهو موجود فً  S. tuberosum var. anigena البطاطا البري صنفمن  أي والبطاطا واي

معروفة بدورها فً مماومة تضم ثلاث جٌنات أخرى جٌنومٌة ضمن منطمة  XIالكروموسوم 

جٌن مماومة ضد فاٌروس موزائٌن الخٌار ل عزتم و، باذنجانٌاتالالفاٌروسات التً تصٌب 

CMV) ) الفلفل البري نباتات منCapsicum beccatum  له7لبناء صنف فلفل مماوم  

مواد مطفرة  تؤثٌرة التً تظهر فً الجٌنوم نتٌجة هً الجٌنات المستحث  : و جٌنات المماومة -1

                      7(3.من الفصل  717.3.الفمرة )

للفاٌروس طبٌعٌة أو تحمل  ٌة مماومة صفة ظهر تالتً وهً النباتات : النباتات الفردٌة للمحصول -3

على مثل هذه للعثور من لبل المختصٌن دلة ملاحظة حملً فحص  إجراءالمعنً وهذا ٌتطلب 

 7النباتات

هً إحدى البروتوبلاست  زراعة :(البروتوبلاستالخلاٌا المفردة المزالة الجدار )زراعة  -0 

ستتولد نباتات جدٌدة من الخلاٌا حٌث أنه عند تنمٌة البروتوبلاستات  تمانات الزراعة النسٌجٌة

لد تإدي لظهور  Somaclonal variationsتغٌرات وراثٌة جسمٌةالمتكاثرة التً ستحصل فٌها 

إلى الوسط الزرعً رة مواد مطف    إضافةوٌمكن زٌادة تكرارٌة هذا التغاٌر الوراثً ب، صفة المماومة

من ألراص أخذت من أوراق مصابة فوجد أن هجن الطماطة المنتجة  ،الذي تنموا فٌه الخلاٌا

طرٌمة دمج  استعملتكذلن ، ((ToMVأظهرت حالة مماومة ضد فاٌروس موزائٌن الطماطة 

لنباتات متباعدة المرابة لإعطاء فرصة أكبر لإدخال جٌنات  Protoplast fusion اتالروتوبلاست

إلى الصنف الجدٌد وعادة ما ٌتم تشعٌع الخلاٌا الواهبة للجٌنات لبل الاندماج لغرض شطر المماومة 

الطرٌمة فً إنتاج صنف  ولد نجحت هذه، الكروموسومات للحصول على جٌنات المماومة المطلوبة

( بحبوب الشعٌر وتم الحصول (BSMVللشعٌر  ًخططتالموزائٌن الفاٌروس لنمل شعٌر مماومة 

 Madjo7 المسمى ثٌوبًالشعٌر الإصنف على جٌن المماومة من 

 

 

 (..14المصدر: فاٌروسات النبات ، د7 نبٌل عزٌز لاسم )



 


