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 المقدمــــــــــــــــة

قتصلللادية عللللى معحلللم المحاصللليل اتحتلللل الأملللراض البكتيريلللة بشلللكل علللام أهميلللة 

الزراعية، وعلى الرغم من أنها أقل أهمية ملن الأملراض الفطريلة، إلا أنهلا تحلدث خسلائر 

ى قتصادية كبيرة، إذ تختلف شدة الأضرار الناتجة علن الأملراض البكتيريلة ملن منطقلة إللا

ع لنلوع المحصلول الملزروع، والحلروف البيليلة. وبشلكل أ خرى، وملن علام إللى ،خلر، تبعلا

عللام تللزداد شللدة الأمللراض البكتيريللة فللي الجللو الرطللب والللدافا، وتتنللاقص فللي الأجللواء 

 الجافة.

نتشللار الواسللع لاقتصللادية كبيللرة، وتللأتي أهميتهللا مللن ااكمللا أن للفيروسللات أهميللة 

ع، إذ تسللبب ل نسللان للفيروسللات فللي الطبيعللة، فهللي  تصلليب جميللع الكائنللات الحيللة تقريبللا

ع كثيللرة وخطيللرة مثللل التهللاب السللحايا والحمللى الصللفراء وشلللل الأطفللال والإيللدز  أمراضللا

ب الحيوانللات مسللببة لهللا العديللد مللن الأمللراض، كمللا صلليوالسللارو وأنفلللونزا الطيللور، وت

 تصيب الفيروسات الأحياء الدقيقة مثل البكتريا.

النباتات في جميع أنحاء العالم في ظلروف مناخيلة متباينلة، على فيروسات ال تتواجدو

وهذا ما يزيد من احتمال انتقالها إلى منلاطق جغرافيلة جديلدة، والانتشلار الوبلائي لسللالات 

كانت تعتبر ضعيفة في مناطق النشوء الأصلية. ومملا يزيلد ملن خطلورة الفيروسلات كلون 

رية واضحة على النباتات المصابة، إذ تبقلى كامنلة بعض السلالات لا تعطي أعراضاَ ظاه

 حتى توافر الحروف المناسبة حيث تحهر قدرتها الإمراضية.

وتجللدر الإشللارة هنللا إلللى أن مكافحللة الأمللراض الفيروسللية لا تعتمللد علللى طرائللق 

المكافحة التقليدية المستخدمة في مكافحة أمراض النبات الأخلرى الفطريلة والبكتيريلة، ولا 

أن يقللوم بهللا الفلللاً نحللراع لتعقيللد البللراما الخاصللة بمكافحتهللا، إذ إنهللا تتطلللب فتللرة يمكللن 

زمنية طويلة، وخبرات عالية، وتكاليف باهحلة، وهلذا ملا دعلى العديلد ملن دول العلالم إللى 

 تبني حكوماتها براما خاصة لتأمين المادة النباتية الخالية من الأمراض الفيروسية.
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نبات غيلر الفطريلة" ليسلاهم فلي إعلداد المهنلدو الزراعلي لقد جاء كتاب "أمراض ال

ع، وليدعّم مقدرتله فلي مجلال أملراض النبلات البكتيريلة والفيروسلية، وذلل  ملن  إعداداع علميا

خللللال معرفتللله بماهيلللة الفيروسلللات والبكتريلللا، وطرائلللق تكاثرهلللا، وتصلللنيفها، وتعريلللف 

، وطرائلللق النباتلللات التلللي تسلللببها عللللىالطللللاب والمهتملللين بلللأعراض أهلللم الأملللراض 

 تشخيصها، وإيجاد الطرائق المناسبة للوقاية منها ومكافحتها.

ع تقلللديم الملللادة العلميلللة بطريقلللة بسللليطة، وسلللهلة الفهلللم، ومدعّملللة  كمللا توخينلللا أيضلللا

وخاصللة فيمللا يتعلللق بللأعراض الأمللراض  ،بالأشللكال والرسللومات التوضلليحية والصللور

ع.لتكون أقرب مايمكن لما هي عليه في الطبيع  ة، وبالتالي تسهل من عملية تشخيصها حقليا

نتمنللا أن نكللون قلللد وفقّنللا فلللي إعللداد هللذا الكتلللاب، ،ملللين ملللن الللزملاء المختصلللين 

والعاملين في هذا المجال أن لا يبخلوا علينا بمقترحلاتهم أو ملاححلاتهم العلميلة التلي يمكلن 

 أن ترفع من مستوى هذا العمل. 

 

 والله ولي التوفيق

 

  2015كانون الثاني / السويداء 

                                                                             المؤلفان                                                                         
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 الفصل الأول

 Introduction to virologyمدخل إلى علم الفيروسات 

   Introductionمقدمة 

هي ممرضات معدية، صغيرة جداع بالحجم، بحيث لا ترى بلالمجهر  Virusesالفيروسات 

صغيرة ملن حملض نلووي محلاط بغللاف  الضوئي. وتتكون الفيروسات البسيطة من قطعة

بروتيني. وكما هي الحال في كل الكائنات الحية الأخرى، فإن الفيروسات تحمل معلوملات 

ع ثلاثلة أو أكثلر ملن البروتينلات. وكلل الفيروسلات  وراثية على حمضها النووي، تشفر غالبا

هلا، وهلذا متطفلات إجبارية يرتبط تضاعفها بخلية المضيف، فهي غير نشطة خلار  عوائل

ع بأن الفيروسلات ليسلت كائنلات حيلة. بلل تمثلل الحلد الفاصلل ملا بلين  مادعى للاعتقاد سابقا

 الحياة والمادة الساكنة. 

كللل أنللواع الكائنللات الحيللة مللن حيوانللات، ونباتللات، وفطريللات، وبكتيريللا هللي مضلليفات 

ع واحلللداع فقلللط ملللن هلللذه المضللليفات،  للفيروسلللات. ولكلللن معحلللم الفيروسلللات تصللليب نوعلللا

فالفيروسلللات التلللي تصللليب الحيوانلللات لا تصللليب النباتلللات، والعكلللس صلللحي . وتسلللبب 

الفيروسات العديد ملن أملراض النبلات الهاملة، وهلي مسلنولة علن فقلد كبيلر فلي الإنتاجيلة 

 والنوعية في العديد من المحاصيل الزراعية في كل أنحاء العالم.

ع عدد الفيروسات المعروفة بحوالي  ع في 4000ويقدر حاليا فيلروو  1000روو، منها تقريبا

ع علللى أنهللا مسللببات مرضللية تهللدد صللحة الإنسللان  نبللاتي. وقللد عرفللت الفيروسللات تاريخيللا

والحيللوان والنبللات. ولكللن مللع التطللور الحللالي، وإدراق طبيعللة العلاقللة بللين الفيروسللات 

، ومضيفاتها، أصب  للفيروسات أهمية كبيرة في مجلال الطلب الأحيلائي والتقانلات الحيويلة

ع الفيروسللات النباتيللة لإنتللا  كميللة كبيللرة مللن البروتينللات المهمّللة فللي  فمللثلاع، تسللتخدم حاليللا

النباتلات، وتطلوير لقاحلات ،منلة وغيلر مكلفلة ضلد فيروسلات الحيلوان والإنسلان، أو حتللى 

 حقن النباتات ببعض السلالات الضعيفة لحمايتها من الإصابة بالسلالات الشرسة.  
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   Historyلمحة تاريخية 

إن معرفتنللا بالفيروسللات تطللورت عبللر اللللزمن مللع تزايللد المعطيللات العلميللة، والتطلللور 

المسللتمر فللي طرائللق البحللث العلمللي وأدواتلله، وكللذل  الارتبللاط الوثيللق مللع تطللور العلللوم 

 .Virologyالأخرى، فكل ذل  ساهم في تأسيس علم الفيروسات 

فيللروو نبللاتي، كللان علللى إن التسللجيل الأول لمللرض، عللرف فيمللا بعللد بأنلله متسللبب عللن 

انتقلال ملرض يصليب  Lawrenceالتوليب في هولندا في القرن السلابع عشلر. وقلد سلجل 

الياسمين عن طريق التطعيم، وكان بذل  أول اختبار عملي لنقلل العلدوى الطبيعيلة بملرض 

 فيروسي.

إثبلات الطبيعلة المعديلة لملرض موزاييل  التبل ،  ) Adolf Mayer (1886وقلد اسلتطاع 

ته الفائقة على الانتقال من النباتات المصابة إلى النباتات السليمة علن طريلق عصلارة وقدر

 النبات المصاب.

 Dimitriولكن نقطة التحول الرئيسية في تلل  المرحللة كانلت النتلائا التلي حصلل عليهلا 

Iwanowski (1892  حيث استطاع إحدات العدوى على نباتلات تبل  سلليمة باسلتخدام ،)

تجللة مللن تمريللر عصللارة نبللات التبلل  المصللاب بالموزاييلل  خلللال مرشللحة الرشللاحة النا

شللامبرلان، التللي تمنللع مللرور الخلايللا البكتيريللة، وخلللص بللذل  إلللى أن مسللبب مللرض 

 موزايي  التب  يمر عبر المرشحات.

ع، بلل Martinus Beijerinck (1898واستنتا  ع دقيقلا ع حيلا ( أن العامل المسلبب لليس كائنلا

، وكللان أول مللن اسللتخدم مصللطل  Contagious living fluid هللو سللائل حيللوي معللد  

 . Toxin، وهي كلمة لاتينية تعني سم Virusفيروو 

أول مسللبب مرضلي معللد  عللى الحيوانللات  Froshو  Loefter، وصلف 1898وفلي عللام 

 Foot andأو الحملى القلاعيلةيملر عبلر المرشلحات، وهلو فيلروو ملرض الفلم والقلدم 

mouth disease virus . 
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أول فيروو يصيب الإنسان، وهو فيلروو الحملى الصلفراء  ) Water (1900ثم وصف 

Yellow fever virus. 

وتعللود أولللى محللاولات تشللخيص الأمللراض الفيروسللية باسللتخدام النباتللات الدالللة للباحللث 

Holmes (1929 ( اللذي أشللار إلللى أن الأعلراض الموضللعية التللي تحهلر علللى بعللض ،

لاصطناعية، يمكلن أن تسلتخدم كطريقلة سلريعة لتحديلد الإصلابات النباتات نتيجة العدوى ا

 الفيروسية، وتقدير كمية الفيروسات الموجودة في عينة نباتية مصابة.

 عزل وتنقية بعض البللورات البيضاء الدقيقة ملن عصلير) Stanley (1935وقد استطاع 

بتللل  البللللورات، أوراق نباتللات تبلل  مصللابة بالموزاييلل ، وعنللدما تللم حقللن نباتللات سللليمة 

ظهللرت عليهللا أعللراض المللرض. فاسللتنتا بللذل  أن هللذه البللللورات مللا هللي إلا جسلليمات 

الفيروو النقية، وبالتالي فإن الفيروو عبلارة علن بلروتين يسلتطيع التضلاعف فلي الخلايلا 

الحية، وتم فيما بعد إثبلات أن هلذه الفرضلية غيلر صلحيحة. وقلد حصلل عللى جلائزة نوبلل 

 على هذا العمل. 1946للكيمياء عام 

أن الفيروو يتألف من بروتين وحملض نلووي  Pirieو  Bawdenأثبت  1937وفي عام 

RNA  كمللا شللاهد .Kausche  لأول مللرة الجسلليمات الفيروسللية بللالمجهر  1939عللام

 Dienerالإلكترونللي. وبعلللد ذلللل  تتالللت الأبحلللاث المتعلقلللة بالفيروسللات، حتلللى اكتشلللف 

وي للفيللروو المسللبب لمللرض الدرنللة المغزليللة فللي أن جزيلللات الحمللض النللو) 1971)

ليس لها غلاف بروتينلي، فلأطلق عليهلا اسلم  Potato spindle tuber diseaseالبطاطا 

 .Viroidesالفيرويدات 

بالكاملل لفيلروو  RNAتلم تحديلد التتلابع النكليوتيلدي للحملض النلووي  1982وفلي علام 

ع للحصول على نباتلات تم استخدام النبا 1986موزايي  التب . وفي عام  تات المحورة وراثيا

 .    TMVمقاومة لفيروو 
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وملللع تطلللور طرائلللق البيولوجيلللا الجزيليلللة والتقانلللات الحيويلللة واسلللتخدامها فلللي مجلللال 

الفيروسات، تمت الإجابة على العديد ملن التسلاتلات المطروحلة حلول الفيروسلات، ولكلن 

 إلى المزيد من الدراسات والأبحاث.مازال هناق الكثير من الأمور الغامضة التي تحتا  

   

   Morphology of virusesمورفولوجيا الفيروسات 

ساهم المجهر الإلكتروني، وأشلعة إكلس، وتقانلات البيولوجيلا الجزيليلة، والتقانلات الحيويلة 

 في معرفة البناء المعماري أو الهندسي للفيروسات بشكل دقيق.

( ملللن جلللزأين أساسللليين: الجينلللوم  Virionsتتلللألف الجسللليمات الفيروسلللية )الفيريونلللات 

، ومللن غلللاف بروتينللي.  DNAأو  RNAالفيروسللي، الللذي يتكللون مللن حمللض نللووي 

بالإضللافة إلللى ذللل ، بعلللض الجسلليمات الفيروسللية تكللون محاطلللة بغلللاف خللارجي ملللن 

 .  lipoproteinالبروتينات الدهنية 

( مللن وحللدات بروتينيللة  Capsidيتلألف الغلللاف البروتينللي للفيروسللات النباتيللة )الكابسلليد 

(، تنلللتحم فلللي تناسلللق ونحلللام معلللين لتعطلللي الشلللكل  Capsomersبنائيللة )كابسلللوميرات 

الخللارجي الممييللز للفيريللون. وتنللتحم الوحللدات البروتينيللة فللي الكابسلليد وفللق واحللد مللن 

 النمطين التاليين:

ة بشللريط : حيللث تنللتحم الوحللدات البروتينيللHelicalالفيريونللات ذات التنللاظر الحلزونللي 

ع  طلولي يلتلف عللى شلكل حللزون حلول محللور الكابسليد. كملا يأخلذ الحملض النلووي أيضللا

(. ويمثللل هللذا الللنمط الفيروسللات 1-1الشللكل الحلزونللي داخللل الغلللاف البروتينللي )الشللكل 

المتطاولللة بشللكليها العصللوية الصلللبة، و الخيطيللة المرنللة، وتمثللل الفيروسللات المتطاولللة 

ع نصف الفيروسات ا  لنباتية المعروفة.تقريبا

:  الجسيمات الفيروسلية عصلوية الشلكل مسلتقيمة،  Rigid rodsالشكل العصوي الصلب 

نللانومتراع. وتأخللذ جسلليمات  300 – 100نللانومتراع، وطولهلا  25 – 15يلراوً طولهللا بللين 
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بعلللض الفيروسلللات العصلللوية أطلللوالاع مختلفلللة )اثنلللان أو أكثلللر(. وملللن أمثللللة الفيروسلللات 

 Tobacco mosaic virus (15 X 300فيللروو موزاييلل  التبلل  العصللوية الصلللبة 

 نانومتر(.

  

  

فلي شلريط  Capsomers: تنتحم الوحلدات البروتينيلة البنيويلة  Helicalالتناظر الحلزوني  :1-1الشكل 

حلزونلي مشلكلة الغلللاف البروتينلي )الكابسليد(، كمللا يلاحلض أن الحملض النللووي يأخلذ الشلكل الحلزونللي 

ع.        أيضا

 

: تبلدو الجسليمات الفيروسلية خيطيلة الشلكل، Flexuous threadsالشكل الخيطي الملرن 

ع  نلللانومتراع. كملللا أن  2000نلللانومتراع، ويمكللن أن يصلللل طولهلللا حتللى  12عرضللها تقريبلللا

جسيمات بعلض الفيروسلات الخيطيلة يمكلن أن تأخلذ طلولين مختلفلين أو أكثلر. وملن أمثللة 

 Potato virus X (10 – 13 X 480البطاطلا X  الفيروسات الخيطيلة المرنلة، فيلروو

 Citrus tristeza virus (10 – 14 Xنللانومتراع(، وفيللروو تريسللتيزا الحمضللليات 

 نانومتراع(. 2000

: يوجلد Icosahedralأما النمط الثاني فهي الفيريونلات ذات التنلاظر المكعبلي أو الكلروي 

ع فللي نصللف الفيروسللات النباتيللة المعرو ع. وقللد تكللون الجسلليمات هللذا الللنمط أيضللا فللة تقريبللا
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)الشلكل  Polyhedralأو متعلددة الوجلوه  Isometricالفيروسية الكروية متساوية الأبعاد 

ع أن معحللم الفيروسللات الكرويللة المتنللاظرة هللي فللي الحقيقللة متعللددة الوجللوه، 1-2 (. علمللا

 Tobacco necrosis satelliteنلانومتراع كملا فلي الفيلروو  17تلراوً أقطارهلا بلين 

virus  نللانومتراع فلي الفيللروو  60حتلىWound tumor virus ويعلد فيللروو ذبللول .

 – 70ملن الفيروسلات الكرويلة المغلفلة ) Tomato spotted wilt virusوتبقع البندورة 

، إذ إن Geminateنللانومتراع(. ويللدخل ضللمن هللذه المجموعللة الفيروسللات التوأميللة  80

نللانومتراع(  X 30 18رويين متسلاويي الأبعلاد )الجسليمات الفيروسلية تتلألف ملن جلزأين كل

متحلللللدين بشللللللكل غيللللللر كامللللللل، وتميلللللز الجسلللللليمات التوأميللللللة فيروسللللللات الفصلللللليلة 

Geminiviridae ومثالهللا فيللروو تخطللط الللذرة ،Maize streak virus  ويشللكل .

 الحمض النووي شبه كرة داخل الغلاف البروتيني للفيروسات الكروية.

    

  

(  Bفيللروو كللروي متعللدد الوجللوه. ) Icosahedral  :(A)اظر المكعبللي أو الكللروي التنلل :2-1الشكككل 

 عشروني الوجوه.

 

 

، ومثالهللا Bacillus-likeالقليللل مللن الفيروسللات تأخللذ اشللكالاع عصللوية تشللبه الجللراثيم 

حيث تكون الجسيمات الفيروسية عصلوية أسلطوانية  Rhabdoviridaeفيروسات فصيلة 

A B 
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إللى  3، حيث يكون طولها أكبر بلـ Bacillusتيريا من الجنس وقصيرة تشبه عصيات البك

 نانومتراع(. X 300 – 380 75 – 52مرات من عرضها ) 5

، والقليل من الفيروسات الكروية يحليط بالكابسليد Rhabdoviridaeفي فيروسات فصيلة 

- 1غشللاء أو غلللاف خللارجي مللن البروتينللات الدهنيللة )الشللكل  Nucleocapsidالنلووي 

3.) 

 

. إذ يلاحلض أن  TSWNتركيب الجسيمات الفيروسية المغلفة لفيروو ذبول وتبقع البنلدورة  :3-1الشكل 

( المكونللة للغلللاف. ويحتللوي الغلللاف  K 29الحمللض النللووي الفيروسللي يللرتبط بالوحللدات البروتينيللة )

 (. G1, G2الدهني الخارجي على نوعين من الغليكوبروتينات )
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( الشكل العصوي الصللب.  B( الشكل الخيطي المرن . ) Aالأشكال المختلفة للفيروسات. ): 4-1الشكل 

(C  الشلللكل الشلللبيه بالبكتيريلللا )Bacillus ( .D ( .الشلللكل الكلللروي )E  جسللليمات مختلفلللة الأشلللكال )

 ( جسيمات فيروسية توأمية.  Fوالأحجام لفيروو موزايي  الفصة . )

E 

A 

D C 

B 

F 

A B 

C D 

E F 
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   Chemical structure of virusesالبنية الكيميائية للفيروسات 

يتللألف كللل فيللروو نبللاتي مللن حمللض نللووي وبللروتين علللى الأقللل. كمللا تحتللوي بعللض 

 الفيروسات على إنزيمات أو على غلاف دهني.

 

   Viral proteinالبروتين الفيروسي  -1

% مللن الفيريللون. ويتللألف البللروتين  95 – 60تشللكل البروتينللات فللي الفيروسللات النباتيللة 

ي، كمللا هللي الحللال فللي كللل الكائنللات الحيللة الأخللرى، مللن أحمللاض أمينيللة. ومللن الفيروسلل

 المعروف أن تتابع هذه الأحماض الأمينية يحدد طبيعة وخصائص البروتين.

ع، تتكون الأغلفة البروتينية للفيروسات النباتية ملن تتلابع وحلدات بروتينيلة  وكما ذكرنا سابقا

يللة وتتابعهللا تكللون ثابتللة فللي تحللت الوحللدات بنيويللة، وإن المحتللوى مللن الأحمللاض الأمين

البروتينية المتماثلة من أجل فيروو معين، ولكنها تختللف ملن فيلروو إللى ،خلر، أو حتلى 

بلين السلللالات المختلفللة للنفس الفيللروو. وبالتأكيللد، فللإن المحتلوى مللن الأحمللاض الأمينيللة 

ع باختلاف البروتينات في نفس الجسيمات الفير  وسية.وتتابعها يختلف أيضا

ع بالنسلبة  إن محتوى البروتين الفيروسي من الأحماض الأمينية وتتابعها أصب  الآن معروفلا

للعديللد مللن الفيروسللات. فعلللى سللبيل المثللال، تتللألف تحللت الوحللدات البروتينيللة لفيللروو 

ع بتتابع ثابت، ووزن جزيللي  158موزايي  التب  من  ع أمينيا  17.6دالتلون ) 17.600حمضا

 (.كيلو دالتون

تنللتحم الوحللدات البروتينيللة فللي الفيروسللات المتطاولللة بشللكل شللريط حلزونللي. فمللثلاع فللي 

 49وحدة بروتينيلة )أي  3/161، تحتوي اللفة الواحدة على TMVفيروو موزايي  التب  

ع  130عللى  TMVوحدة في ثلاث لفات(، ويحتوي فيريلون الفيلروو  لفلة حلزونيلة تقريبلا

(.  بينملا فلي الفيروسلات النباتيلة متعلددة الوجلوه، فلإن 5-1من الوحدات البروتينية )الشكل 

ع للغلاف البروتيني.    الوحدات البروتينية تتوضع بترتيب معين مشكلة عشرين وجها
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بشللكل حلزونلي فللي الغلللاف البروتينللي  Capsomersتوضللع الوحللدات البروتينيلة البنيويللة  :5-1الشككل 

 . TMVلفيروو موزايي  التب  

 

ى أن الغلاف البروتيني يعطي الفيريون شكله المعماري الهندسلي المميلز، فهلو بالإضافة إل

ع بحمايللة الحمللض النللووي مللن المللنثرات الخارجيللة ومللن الإنزيمللات المحللللة  يقللوم أيضللا

Nucleases  كمللا يسللهم بللدور فللي تحديللد قابليللة الانتقللال للفيللروو، وطبيعللة الأعللراض ،

 التي يسببها.

   Viral nucleic acidي الحمض النووي الفيروس – 2

% مللللن الفيريللللون، إذ إن  40 – 5يشلللكل الحمللللض النللللووي فللللي الفيروسللللات النباتيللللة   

%(، بينملا  6 -  5الفيروسات المتطاولة تحتوي على نسبة منخفضة من الحمض النووي )

 % في الفيروسات الكروية.  40-20تصل إلى 
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ناق العديد من الفيروسلات ، ولكن هRNAتحتوي معحم الفيروسات على الحمض النووي 

 1000. لقللد تللم حتللى الآن تعريللف حللوالي  DNAالتللي تحتللوي علللى الحمللض النللووي 

ع  (، ssRNAوحيلللد السلسللللة ) RNA( تحتلللوي  800فيلللروو نبلللاتي، معحمهلللا )تقريبلللا

ع تحتللوي  50وحللوالي  ع تحتللوي  40(، وdsRNAثنللائي السلسلللة ) RNAفيروسللا فيروسللا

DNA ( ثنلللائي السلسللللةdsDNAأمللل ،) ا الفيروسلللات التلللي تحتلللوي عللللىDNA  وحيلللد

ع ssDNAالسلسلة )  فيروسات. 110( فيبل  عددها تقريبا

 

   Viral genome propertiesخصائص الجينوم الفيروسي 

ع، كملا هلي  – 1 ع أو حلقيلا شكل الجينوم: يمكلن أن يكلون الحملض النلووي الفيروسلي خيطيلا

 .DNAلحمض النووي الحال في كل الفيروسات النباتية المعروفة ذات ا

علللدد أجلللزاء الجينلللوم: يختللللف علللدد أجلللزاء الحملللض النلللووي الفيروسلللي بلللاختلاف  -2

الفيروسللات، فقللد يكللون عبللارة عللن جللزء أو قطعللة واحللدة، كمللا هللي الحللال فللي فيروسللات 

جلللزءاع كملللا فلللي بعلللض  11، وقلللد يصلللل إللللى Tobamovirusو  Potyvirusالجنسلللين 

م هلذه الأجلزاء بشلكل كبيلر، إذ يتلراوً ملن  . ويختلف حجلNanovirusفيروسات الجنس 

1Kb (Nanovirus  إلى حوالي )20 Kb  في الجنس(Closterovirus   .) 

عدد الجينات: يختلف عدد الجينات أو المورثات فلي الجينلوم الفيروسلي بشلكل كبيلر،  – 3

 فبعض الفيروسات النباتية تمل  ثلاث مورثات على الأقل: مورثلة )أو أكثلر( مسلنولة علن

تضاعف الحمض النلووي، ومورثلة )أو أكثلر( مسلنولة علن حركلة الفيلروو وانتقالله ملن 

ع يللدخل فللي تركيللب الغلللاف  ع بنيويللا خليللة إلللى أخللرى، ومورثللة )أو أكثللر( تشللفر بروتينللا

 البروتيني أو الكابسيد.
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 الفصل الثاني

 الوظائف الحيوية للفيروسات

 Infection and virus replicationسات حدوث العدوى وتضاعف الفيرو

 

الفيروسللات النباتيللة غيللر قللادرة علللى اختللراق دخككول الفيككروس إلككى الخليككة النباتيككة:  -1

الجدار الخلوي بشكل مباشر، ولهذا فإن الفيروسات تدخل إللى الخليلة علن طريلق الجلروً 

ع، أو بواسطة النواقل الحيويلة المختلفلة، كملا يلدخل  الفيلروو إللى مبلايض المحدثة ميكانيكيا

 الأزهار عن طريق حبوب الطلع المصابة.

نللزع الغلللاف أو التعريللة ليتحللرر الحمللض عمليللة بللدأ ت ،بعللد دخللول الفيريللون إلللى الخليللةو

تحللل بروتينلات الغطلاء  حيلث يلتمالنووي الفيروسي الذي يسلتقر بلالنواة أو السيتوبلاسلما، 

، النباتيلة أو الموجلودة ضلمن الخليلة ،وهضمها بواسطة الإنزيمات المحموللة ملع الفيلروو

 جاهزاع لعملية التضاعف.بذل  ويصب  

 

ع تختلف طريقة التضاعف تضاعف الفيروس:  – 2 أو  RNAنوع الحملض النلووي )ل تبعا

DNAع (، وكونه منلف  القطبية. أو سالب واحد أو أكثر، وموجب  جزءمن  ا

ض النللووي مللن الغطللاء ، يتحللرر أولاع الحملل+RNAفللي حالللة الرنللا الموجللب القطبيللة  

 Viral RNA إنلزيم تضلخم الرنلا الفيروسلي ثلم يحلرض الخليلة عللى تشلكيل ،البروتيني

polymerase . سلسللة لله ويشلكل  ،أسلاوكقاللب أو هذا الإنلزيم الرنلا الفيروسلي يستخدم

سلسللة اللـ ومتممة. فالرنا الجديد الناتا ليس الرنا الفيروسي ولكنه مر،ة له )نسخة متممة(، 

RNA ع ملع سلسلل  RNAيروسللي، ثلم ينفصللل الللـ الرنلا الفة لالمتشلكلة تكللون مرتبطلة منقتللا

تعللود للعمللل ( التللي -الفيروسللي الأصلللي والسلسلللة المتممللة )رنا ثنللائي السلسلللة ليعطللي الللـ

  .(6-1)الشكل  )+ السلسلة( يفيروسال RNA لاستنساخ المزيد من الـ قالبك
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 ( Agrios, 2004)عن   +RNAنووي الفيروسي مخطط يوض  تضاعف الحمض ال :6-1الشكل 

 

 عنللدماإن تضللاعف بعللض الفيروسللات يختلللف بشللكل كبيللر عللن المخطللط سللابق الللذكر. ف

ثنللين أو أكثللر مللن اتوجللد فللي التللي  RNAقطللع مختلفللة مللن الللـ  علللىالفيللروو يحتللوي 

كل هذه الجزيلات يجب أن توجد في نفس الخلية من أجل تضاعف فالجسيمات الفيروسية، 

وحيلللد السلسللللة عنلللد الفيروسللللات  RNAفيلللروو وحلللدوث الإصلللابة. فلللي حالللللة اللللـ ال

Rhabdoviruses  الللـ ،RNA ع للليس معللدي (. هللذا الرنللا  -RNAلأنلله سللالب السلسلللة ) ا

 RNA+إللى  Transcriptaseيجب أن يستنسخ بواسطة إنزيم محمول بلالفيروو يسلمى 

ع يتضللاعف وفللق الط +RNAموجللب السلسلللة فللي المضلليف، ثللم الللـ   ريقللة المللذكورة سللابقا

 Isometric virusesفلي حاللة الفيروسلات الكرويلة متسلاوية الأبعلاد أملا . (7-1)الشلكل 

ضللمن نفللس  اع مجللزء رناالللـحيللث يكللون ، ثنللائي السلسلللةRNA ذات الحمللض النللووي 

، ويعتمللللد فللللي تضللللاعفه فللللي المضلللليف علللللى إنللللزيم ويكللللون غيللللر معللللد   ،الفيللللروو

Transcriptase ع  محمولال  الفيروو.ع م أيضا
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ssRNA( تضاعف الفيروسات A. ) RNAتضاعف الفيروسات ذات الحمض النووي   :7-1الشكل 
+

  .

(B تضللللللاعف الفيروسللللللات )ssRNA
-

 ( .Assembly  ،تجميللللللع :Release  ،تحريللللللر أو إطلللللللاق :

Transcription  ،نسخ :Translation  ،ترجمة :Replication )تضاعف :  

 

 dsDNA، يلدخل اللـ  (dsDNA)ثنائي السلسللة  DNAذات عند إصابة النبات بفيروو 

ع الفيروسي إلى نواة الخلية، حيث يبدو أنه يصب  ملتف ع ويشكل صبغي لاع ومجدو ا . يلتم اع صغير ا

 تحمللل الجزيلللة(: ssRNAالسلسلللة ) تلليمفرد RNAاستنسللاخ هللذا الأخيللر إلللى جزيلتللي 

ع  ترجم إلى بروتين فيروسي،تالأصغر إلى السيتوبلاسما، حيث  الجزيلة الأكبلر وتنقل أيضا

 عكسلياللنسلخ ل قاللبحيث تصب  محاطة بغللاف بروتينلي، وتسلتخدم ك، إلى السيتوبلاسما

 .الفيريون الكامل dsDNAإلى  للوصول



28 

 

، التللي تحتللوي علللى الحمللض النللووي Geminivirusتحللدث العللدوى بفيروسللات الجللنس 

DNA  وحيد السلسلةssDNAن الفيريلون فلي الخليلة ، بعد أن يتحرر الحمض النلووي مل

. ثلم  dsDNAثنلائي السلسللة  DNAالنباتية، ويدخل إلى النواة، حيث يتم استنسلاخه إللى 

ثنللائي السلسلللة، الللذي يللرتبط بالنيكليوزومللات، بواسللطة  DNAيستنسللخ الحمللض النللووي 

، ممللا يلندي إللى إنتللا  بلروتين تضللاعف RNA polymerase IIإنلزيم الخليلة النباتيللة 

(Repثللم ت .) بلللدأ عمليلللة التضلللاعف الحلقللليRolling-circle replication إذ يقلللوم ،

، hydroxyl̕-3ليشلكل نهايلة حلرة  dsDNAبقطع السلسلة الفيروسية فلي  Repالبروتين 

، وإزاحللة السلسلللة الأساسللية.   ويللتم ssDNAتعللد نقطللة البدايللة لإنتللا  العديللد مللن نسللخ 

فللي دورة التضللاعف. ينتقللل ليللدخل مللن جديللد  dsDNAالمتحللرر إلللى  ssDNAتحويللل 

 Recombination-dependentالتضللللاعف الفيروسللللي إلللللى تضللللاعف منشللللب 

replication  يبللدأ بتجميللع مثمائللل بللين ،ssDNA ع و حلقللي  dsDNAالمضللاعف جزئيللا

-1)الشلكل  dsDNAو  ssDNAومغلق ليشكل جزيلة حلقية، تستخدم كقاللب لاصلطناع 

8.) 

بتثبيط ذاتي، مما يندي إللى  Repإنتا  البروتين  وفي مرحلة متأخرة من العدوى، يتوقف 

، يحفللز بللدوره اصللطناع بللروتين الغلللاف TrAPتفعيللل إنتللا  بللروتين محفلّلز للاستنسللاخ 

CP والبلللروتين ،NSP (Nuclear shuttle protein  وعنلللدها يمكلللن لجزيللللات .)

لتشلللكل الفيريونلللات، التلللي  CPالحلقيلللة أن تغللللف بلللالبروتين  ssDNAالحمللض النلللووي 

تصلللب  جلللاهزة للانتقلللال بالذبابلللة البيضلللاء )وهلللي الناقلللل النلللوعي للفيروسلللات التوأميلللة 

Geminivirus ) . 

الفيروسي لينقله عبر الغلاف النلووي إللى السيتوبلاسلم،  DNAبالـ  NSPيرتبط البروتين 

بنقله عبر القنلوات السيتوبلاسلمية. وملن غيلر المعلروف إذا كلان  MPحيث يقوم البروتين 

 أو بشكل خيطي.   dsDNAأو  ssDNAلفيروسي ينتقل بصورة الـدنا ا

 



29 

 

 

 . Geminivirusمن الجنس  ssDNA،لية تضاعف الفيروسات ذات الحمض النووي  :8-1الشكل 

 

تتم في البداية ترجمة المعلومات الوراثيلة المحموللة عللى المورثلات التلي تشلفر بروتينلات 

يروسلي، وهلذا مايلدعى بالترجملة المبكلرة تنحيمية وإنزيمات مطلوبة لتضاعف الجينوم الف

Early translation  ع، تحلدث عمليلة . وبعد تضاعف الجينوم الفيروسي كملا ذكرنلا سلابقا

ترجمة لمورثلات الجينلوم الأخلرى التلي تشلفر وحلدات بروتينيلة بنيويلة تلدخل فلي تركيلب 

وهلذا ملا  الغلاف البروتيني، وبروتينات ضرورية لانتقال الفيلروو ملن خليلة إللى أخلرى،
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. تجتملع الوحلدات البروتينيلة ببنلاء هندسلي  Late translationيدعى بالترجمة المتأخرة 

محدد كما أسلفنا لتشكل الغلاف البروتينلي حلول الحملض النلووي، وبلذل  يكلون قلد تشلكل 

 عدد كبير من الفيريونات الجديدة.

   

المورثات المحمولة عليه إللى  مخطط يوض  تضاعف الحمض النووي الفيروسي، وترجمة :9-1الشكل 

(، ثم في مرحلة متأخرة ترجمة مورثات الجينوم الأخرى  RPبروتينات ضرورية للتضاعف في البداية )

(، وبروتينلات ضلرورية لانتقلال الفيلروو ملن CPإلى وحدات بروتينية بنيوية تشكل الغلاف البروتيني )

 (.MPخلية إلى أخرى )

 

: هنللاق العديللد مللن الاسللتراتيجيات المعروفللة عنللد يترجمككة الحمككض النككووي الفيروسكك  

الفيروسللات لترجمللة المورثللات فللي الجينللوم الفيروسللي إمللا مباشللرة أو عللن طريللق الللـرنا 

( كوسيط. وهذه الاستراتيجيات معروفة بالنسبة لكل جنس ملن أجنلاو  mRNAالرسول )
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ذه الفيروسلللات المدروسلللة، وسلللوف نكتفلللي بلللذكر بعلللض الأمثللللة التلللي توضللل  بعلللض هللل

 الاختلافات:

، يشفر جزيللة ssRNA: عند هذا الجنس الكبير جداع جزيء واحد من Potyvirusالجنس 

(، يلتم تقطيعهلا علن طريلق 350 KDa)  Polyproteinsواحدة كبيرة عديدة البروتينلات 

 10)تشللفر جميعهللا بواسللطة جينللوم الفيللروو نفسلله( إلللى  Proteaseإنزيمللات مختلفللة  3

من متعدد البروتينات هملا بالترتيلب  Cروتينان الموجودان في النهاية بروتينات مختلفة. الب

RNA-dependent RNA polymerase (Nlb  الللللذي يسللللاهم فللللي تضللللاعف :

(. أملللا البروتينلللات الأخلللرى، فلهلللا وظلللائف متعلللددة. CPالفيلللروو(، وبلللروتين الغللللاف )

الجلللنس،  ( تنحللليم الجينلللوم عنلللد الفيروسلللات النموذجيلللة فلللي هلللذا10-1ويحهلللر الشلللكل )

 والبروتينات العشرة، ومواقع القطع التسعة.

 

 

، والبروتينللات المختلفللة، Potyvirus: مخطللط يبللين تنحليم الجينللوم عنللد فيروسلات الجللنس 10-1الشككل 

 ومواقع القطع )الأسهم(.     

 

عللى  5َ. المورثلة فلي النهايلة   ssRNA: عنلد هلذا الجلنس جزيلتلي  Furovirusالجنس 

)الجلزيء الأكبلر(  RNA1الجينومي. فلي  RNAن تترجم مباشرة من الـ جزيلتيالكل من 

( . CPتشفر بروتين الغللاف ) RNA2( ، وفي RPتشفر هذه المورثة بروتين تضاعف )

ع  Stopوفللي عللدد قليللل مللن الحللالات تسللتمر الترجمللة بعللد شلليفرة الوقللوف  لتشللكل بروتينللا

 RNA-dependent RNAيمتلللد بلللروتين التضلللاعف ليشلللمل  RNA1أكبلللر، ففلللي 
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polymerase (RdRp بينمللللا منطقللللة امتللللداد الترجمللللة ،)Reddthrought  لبللللروتين

الغلللاف هللي عللللى الأرجلل  ضلللرورية مللن أجلللل تجميللع الجزيللللات، والانتقللال بواسلللطة 

، وتوجللد مورثللة أخللرى فللي Plasmodiophoromycetesالفطريللات المخاطيللة النباتيللة 

( الللذي يسللم  MPفر بللروتين )تشلل RNA1، ففللي  RNAعلللى كللل جللزيء  3َالنهايللة  

للفيروو بالانتقال بين الخلايا المتجاورة عن طريلق القنلوات السيتوبلاسلمية، بينملا وظيفلة 

غير منكدة، ولكلن يعتقلد أنهلا تلعلب دوراع  RNA2البروتين الذي تشفره هذه المورثة على 

 (.11-1في تثبيط ردود الفعل الدفاعية للنبات المضيف )الشكل 

 

    

 Furovirus: تركيب الجينوم عند فيروسات الجنس 11-1الشكل 

 

(.  dsRNAثنلائي السلسللة ) RNAجزيلات من  10: في هذا الجنس  Fijivirusالجنس 

ع واحللداع، منهللا علللى الأقللل  بروتينللات بنيويللة تشللكل  3ومعحللم هللذه الجزيلللات تشللفر بروتينللا

 الفيريون المعقد. 

، تلللتم ترجملللة أربلللع Tobamovirusملللن الجلللنس  TMVعنلللد فيلللروو موزاييللل  التبللل  

تتلرجم إللى بلروتين   5َمورثات محمولة على الحمض النلووي، إذ إن المورثلة فلي النهايلة 

(126 KDa يعملل كللإنزيم تضللاعف فيروسلي )Viral replicase وقلد تسللتمر عمليللة ،
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ع ) stopالترجمة لما بعد شيفرة  ( مرتبطلة بعمليلة KDa 183لتشكل بروتينلات أكبلر حجملا

ع. وفي مرحلة لاحقة يتم استنساخ جزيلتي التضاع بواسلطة  3َمن النهايلة  mRNAف أيضا

الموجللود فللي الفيللروو، التللي تتللرجم فللي مرحلللة متللأخرة إلللى  Transcriptaseإنللزيم 

( تلعللب دوراع فللي عمليللة انتقللال الفيللروو مللن خليللة إلللى أخللرى، KDa 30بروتينللات )

 (.    KDa 17.6يني )وبروتينات بنيوية تدخل في تركيب الغلاف البروت

 

 

RNAعملية ترجمة المورثات المحمولة عللى الحملض النلووي  :12-1الشكل 
-

لفيلروو موزاييل  التبل   

TMV . 

 

 تحرير الفيروسات

يتم في المرحلة الأخيرة تحرير الفيريونات الحديثة من الخليلة المصلابة، علن طريلق تحللل 

 من الغشاء الخلوي، أو تخر  بالتبرعم.أو أنها تنز  ،الخلية وانطلاق الفيريونات
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 الفيروسات ضمن النبات انتقال وتوزع

Translocation and distribution of viruses in plant   

ع للفيللروو، ينتقللل الجينللوم الفيروسللي أو الفيريللون مللن خليللة إلللى أخللرى عبللر القنللوات  تبعللا

 متجاورة.التي تربط بين الخلايا ال Plasmodesmataالسيتوبلاسمية 

 Movementتشللكل العديللد مللن الفيروسللات "بروتينللات حركللة" تسللهل عمليللة انتقالهللا 

proteins (MP) والتللي تعمللل علللى توسليع القنللوات السيتوبلاسللمية، ممللا يسللهل انتقللال ،

 الفيروو بين الخلايا المتجاورة.

ع، حيللث يحتلا  الفيللرو و مللن إن عمليلة انتقللال الفيلروو مللن خليللة إللى أخللرى بطيللة نسللبيا

سلاعة إللى علدة سللاعات ليلتمكن ملن التضللاعف فلي الخليلة، والانتقللال إللى خليلة مجللاورة، 

خلايلا بلاليوم. ولكلي يلتمكن  10 – 8ملم أو  1فيتحرق الفيروو في برانشيم الورقة مسلافة 

الفيللروو مللن الانتشللار فللي كللل النبللات، يجللب أن يللدخل إلللى الأوعيللة اللحائيللة، إذ ينتقللل 

 ات طويلة ضمن النبات محمولاع مع النس . بداخلها بسرعة ولمساف

بعد الانتقلال السلريع للفيلروو فلي الأوعيلة اللحائيلة )علدة سلنتيمترات فلي السلاعة(، يعلود 

لينتقللللل الفيللللروو مللللن جديللللد إلللللى الخلايللللا البارانشلللليمية المحيطللللة بهللللا عبللللر القنللللوات 

 السيتوبلاسمية، ليتكاثر فيها، وينتقل إلى الخلايا المجاورة. 

عللام، فلإن الوقللت اللللازم ملن بدايللة حلدوث العللدوى لخليللة أو علدة خلايللا، وإصللابة وبشلكل 

ع للفيلروو، والنبللات المضلليف،  ع يتلراوً مللن علدة أيللام إللى عللدة أسلابيع تبعللا النبلات جهازيللا

 والحروف البيلية.

في حالة الإصابة الجهازية، تبقى بعض الفيروسات محصورة فلي الأوعيلة اللحائيلة وعلدد 

يا البارانشيمية المجاورة، كملا هلي الحلال فلي ملرض التفلاف أوراق البطاطلا قليل من الخلا

Potato leaf roll في حين أن انتشار بعلض الفيروسلات الأخلرى لا ينحصلر فلي نسليا .

محللدد، كمللا هللي الحللال فللي الفيروسللات المسللببة لأعللراض الموزاييلل . وقللد يكللون انتشللار 
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ع فلي كلل خلايلا النبلات، فعلدد  ع كلل أنسلجة الفيروو جهازيا قليلل ملن الفيروسلات يغزوأيضلا

القمللم الميرسللتيمية الحديثللة، بينمللا معحللم الفيروسللات الأخللرى تتللرق القمللم الناميللة للسللوق 

والجذور للنباتلات المصلابة خاليلة ملن الفيروسلات عنلدما يكلون نملو هلذه القملم أسلرع ملن 

 انتقال الفيروسات إليها.

 الفيروسات النباتية من خلية إلى أخرى: لقد تم تعريف ثلاث ،ليات مختلفة لانتقال

(، وينتقل على طول الأنابيلب الدقيقلة MPيرتبط الرنا الفيروسي مع بروتين الحركة ) – 1

( إلى مواقع ارتبلاط ERمن مواقع تضاعف الفيروو على الشبكة السيتوبلاسمية الداخلية )

عبرهللا إلللى الخلايللا  افتراضللية علللى الغشللاء الخلللوي والوصلللات السيتوبلاسللمية، إذ تنتقللل

( ملن أجلل الانتقلال CPالمجاورة. وهلذه الفيروسلات لا تتطللب وجلود بروتينلات الغللاف )

ملن خليللة إللى أخللرى. وملن الفيروسللات التلي تنتقللل بهلذه الطريقللة فيلروو موزاييلل  التبلل  

Tobacco mosaic virus (TMV) . 

نسللخ الجديللدة مللن ( بنقللل ال Nuclear shuttle protein) NSPيقللوم البللروتين  – 2

ملن النلواة إللى السيتوبلاسللم عبلر الغللاف النلووي، ثلم  يقللوم  ssDNAالجينلوم الفيروسلي 

، المللرتبط مللع الأنابيللب المنحللدرة مللن الشللبكة السيتوبلاسللمية الداخليللة، MPBالبللروتين 

فللللي السيتوبلاسللللم، ونقللللله علللللى طللللول الأقنيللللة  NSP-ssDNAبالارتبللللاط مللللع المعقللللد 

ع وجللود  السيتوبلاسللمية ليعبللر إلللى الخلايللا المجللاورة. وهللذه الفيروسللات لا تتطلللب أيضللا

( مللن أجللل الانتقللال مللن خليللة إلللى أخللرى. ومللن الفيروسللات التللي CPبروتينلات الغلللاف )

 .Squash leaf curl virusتنتقل بهذه الطريقة فيروو التفاف أوراق الكوسا 

اللذي يقلوم  MPوتين بعض الفيروسات تنتقلل كجسليمات كامللة، حيلث تلرتبط ملع البلر -3

بتوسلليع الأقنيللة السيتوبلاسللمية بللين الخلايللا، ومللرور جسلليمات الفيللروو بسللهولة. وانتقللال 

(، بالإضلافة إللى بلروتين الحركلة CPهذه الفيروسات بين الخلايا يتطلب بروتين الغلاف )

(MP ومن الفيروسات التي تنتقل بهذه الطريقة فيروو ذبول وتبقع البندورة .)Tomato 

spotted wilt virus (TSWV)  وفيلروو التبقلع الحلقلي فلي التبل ،Tobacco ring 

spot virus (TRSV)              . 
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( انتقال الـرنا الفيروسي بعد ارتباطه مع A: طرائق انتقال الفيروسات من خلية إلى أخرى. )13-1الشكل 

ملن النلواة إللى السيتوبلاسلم، ثلم  NSPين بعد ارتباطه ملع البلروت ssDNA( انتقال  B. ) MPالبروتين 

( انتقال  C. ) MPBعبر القنوات السيتوبلاسمية بعد ارتباطه مع البروتين  NSP-ssDNAانتقال المعقد 

 .  MPالجزيلات الفيروسية بالكامل بعد ارتباطها مع البروتين 

A 

C 

B 
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 الفصل الثالث

 Transmission of plant virusesانتقال الفيروسات النباتية 

تتكون سطوً النباتات التي هي على تملاو ملع الوسلط المحليط ملن الكيوتيكلل أو القشليرة 

ع مللا توجللد علللى سللط  القشلليرة طبقللة إضللافية مللن  التللي تغلللف جللدر خلايللا البشللرة. وغالبللا

الشمع، وخاصة في الأجزاء الغضة ملن النبلات. وتحتلوي القشليرة عللى علدة طبقلات ملن: 

(. ولكلي تسلتطيع الممرضلات اختللراق 14-1تلين )الشللكل الشلمع والكيتلين والسليللوز والبك

الجللدار الخللللوي بشلللكل مباشلللر، يجللب أن تمتلللل  إنزيملللات قلللادرة علللى تفكيللل  كلللل هلللذه 

 المركبات.

 

 (Agrios, 2004تركيب الجدار الخلوي والقشيرة )الكيوتيكل( للخلية النباتية )عن  :14-1الشكل 

 

 تمتلللل  مثلللل هلللذه الإنزيملللات، فهلللي لا وباعتبلللار أن الفيروسلللات، وبعكلللس الفطريلللات، لا

تستطيع اختراق الجدار الخلوي للخلايا النباتية بشكل مباشر، ولايوجد مواقع استقبال عللى 
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سللطوً الخلايللا النباتيللة لتسللهل دخولهللا، كمللا أنهللا غيللر قللادرة علللى الللدخول عللن طريللق 

لخلايلا النباتيللة. الفتحلات الطبيعيلة، وبالتلالي فهلي بحاجلة إلللى وسليط لإيصلالها إللى داخلل ا

فمعحم الفيروسات النباتية تنتقل بواسطة ناقل حيوي من خلال تغذيتله عللى نبلات مصلاب، 

والانتقال إلى نبات ،خر سليم. وقد تدخل الفيروسات، كما هلي الحلال فلي بعلض الأملراض 

 الفيروسية، عن طريق الجروً المحدثة أثناء القيام بالعمليات الزراعية مثل التقلليم. وهنلاق

عدد قليل من الفيروسات التي يمكن أن تنتقل بحبلوب الطللع إللى البلذور. كملا تنتقلل العديلد 

ملن الفيروسلات التلي تسلبب إصلابة جهازيلة بأعضلاء التكلاثر الخضلري. وسلوف نعللرض 

 فيما يلي أهم طرائق انتقال الفيروسات في الطبيعة.

 

 Transmission of viruses byانتقكال الفيروسكات بواسكطة ااكثكار الخضكري  -1

vegetative propagation   

ع، والعديللد مللن نباتللات الزينللة، وكللذل   تجللدر الإشللارة إلللى أن كللل الأشللجار المثمللرة تقريبللا

ع. وبالتللالي، فللإن انتقللال  العديللد مللن محاصلليل الخضللار مثللل البطاطللا، يللتم إكثارهللا خضللريا

لهذه النباتات. فعنلد أخلذ  الفيروسات بهذه الطريقة تعد على درجة كبيرة من الأهمية بالنسبة

أعضاء تكاثر خضري )عقل، طعلوم، أبصلال، درنلات، ....اللخ( ملن نباتلات مصلابة، فلإن 

ع إلللى النباتللات الجديللدة الناتجللة عنهللا. وفللي حالللة الإكثللار بللالتطعيم  الفيللروو ينتقللل غالبللا

ر بالبرعم، فإن وجود الفيروو في البرعم أو في الأصل، يمكن أن يندي إلى انخفلاض كبيل

 في نسبة نجاً التحام البرعم مع الأصل، وفشل عملية التطعيم.

ع في الطبيعة عن طريلق التحلام جلذور النباتلات  كما يمكن أن يحدث انتقال الفيروسات أيضا

 Appleالمتجللاورة، وبشللكل خللاا الأشللجار، ومثللال ذللل  فيللروو موزاييلل  التفللاً 

mosaic virus (ApMV) النلي تصليب الأشلجار، فلإن . وبالنسبة للعديد من الفيروسلات

التحام الجذور في الطبيعة هي الطريقة الوحيدة المعروفة لانتقال مثلل هلذه الفيروسلات ملن 

 شجرة إلى أخرى ضمن البستان. 
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 Mechanicalالانتقكككال الميككككانيكي للفيروسكككات بواسكككطة العصكككارة النباتيكككة  – 2

transmission of viruses through sap   

انيكي للفيروسلللات النباتيلللة فلللي الطبيعلللة علللن طريلللق الانتقلللال المباشلللر إن الانتقلللال الميكللل

للعصارة النباتيلة عنلد ملامسلة النباتلات المصلابة لنباتلات أخلرى سلليمة غيلر شلائع، وقليلل 

ع. ومللع ذللل ، يمكللن أن يحللدث هللذا النللوع مللن الانتقللال نتيجللة احتكللاق أوراق  الأهميللة نسللبيا

جاورة لها، وخاصة عنلد هبلوب ريلاً قويلة، مملا نباتات مصابة مع أوراق نباتات سليمة م

يندي إلى إحلداث خلدوأ أو جلروً عللى الأوراق المتلامسلة، وخلرو  العصلارة النباتيلة 

الحاملة للفيروو وانتقالها عبر الخدوأ إلى النباتات السليمة. كما يمكن أن يحلدث الانتقلال 

اصلللة بواسلللطة الأدوات الميكلللانيكي للفيروسلللات أثنلللاء القيلللام بالعمليلللات الزراعيلللة، وخ

الزراعيللة الملوثللة مثللل إطللارات الجللرارات الزراعيللة، وأدوات التقللليم والتطعلليم، وكللذل  

بأيلدي العملال وملابسلهم، التلي تعملل عللى نقلل العصلارة النباتيلة الحاويلة عللى الفيللروو، 

وإحللداث العللدوى علللى النباتللات السللليمة عللن طريللق الجللروً. ومللن الفيروسللات النباتيللة 

ع بالحقللل بالعصللارة النباتيللة: فيللروو البطاطللا المهمّلل  X (Potatoة التللي تنتقللل ميكانيكيللا

virus X   وفيلروو موزاييل  التبل ،)Tobacco mosaic virus  وفيلروو موزاييل ،

 . Cucumber mosaic virusالخيار 

علد وعلى الرغم من قلة أهمية الانتقلال الميكلانيكي للفيروسلات النباتيلة فلي الحقلل، إلا أنله ي

ع، عن طريق العلدوى الاصلطناعية  من الطرائق الأساسية لدراسة معحم الفيروسات مخبريا

. حيللث يلتم طحلن الأوراق الفتيلة وبلتلات الأزهللار Indicator plantsعللى نباتلات داللة 

ع مايضللاف محلللول مللنحم  لهللرو الخلايللا وتحريللر الفيللروو فللي العصللارة النباتيللة، وغالبللا

مكن أن ترشل  العصلارة لإزاللة بقايلا الأنسلجة النباتيلة. ثلم تفلرق لزيادة ثباتية الفيروو، وي

على سطوً أوراق النباتات الفتية بالأصابع، أو باستخدام قطعة شاأ، أو فرشلاة صلغيرة، 

ع ملا تعفلر الأوراق قبلل فركهلا بالعصلارة بملواد مخرشلة  أو باستخدام بخلاخ صلغير، وغالبلا

أو الرملل المعقلم، أو  Corundum دوم أو الكورانل Corborundumمثل الكاربورانلدوم 

، التي تساعد على إحلداث Celiteتخلط هذه المواد مع العصارة النباتية مثل مادة السلايت 
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(. 15-1خدوأ صلغيرة تسلهل دخلول الفيلروو دون أن تلندي إللى ملوت الخليلة )الشلكل 

ع خللال  أيلام أو  7 -3وعادة ما تحهر الأعراض الموضعية على النباتات المعداة اصلطناعيا

أكثر، وقد وجد أن عدد البقع الموضعية يتناسب طلرداع ملع تركيلز الفيلروو فلي العصلارة. 

ع، تأخذ الأعلراض علادة ملن  ع أو أكثلر  14إللى  10وفي المضيفات التي تصاب جهازيا يوملا

ع موضللعية، ثللم  ع لللنفس النباتللات أن تبللدي أولاع أعراضللا حتللى تبللدأ بللالحهور. ويمكللن أحيانللا

ع جهاز يللة. ومللع ذللل ، فللإن العديللد مللن الفيروسللات، وخاصللة فيروسللات النباتللات أعراضللا

ع بالعصارة النباتية.     الخشبية، تكون صعبة أو مستحيلة الانتقال ميكانيكيا

 

  Sap transmissionالمراحل المختلفة للعدوى الميكانيكية أو الانتقال بالعصلير الخللوي  :15-1الشكل 

 (. Agrios, 2004للفيروسات النباتية )عن 

 

إن الفيروسللات التللي تنتقللل عللادة بالعللدوى الميكانيكيللة هللي التللي تحللدث أعللراض موزاييلل  

وتبلرق  وبقللع حلقيللة، بعكللس الفيروسلات التللي توجللد فللي الأوعيلة الناقلللة، والتللي لا تنتقللل 

ع.  عادة ميكانيكيا
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   Seed transmissionالانتقال بالبذور  -3

ع لنللوع الفيللروو، تنتقللل بعللض الفيروسللات بواسللطة البللذور ، وبنسللب مختلفللة، وذللل  تبعللا

والصنف النباتي، ومرحلة نملو النباتلات التلي حلدثت عنلدها العلدوى بلالفيروو. إذ يعلرف 

ع أكثر من  %(  30 – 1فيروو ينتقل بالبذور. وبشكل عام، فإن نسبة قليلة فقلط ) 100حاليا

ة فقلط، تنقلل الفيلروو. ملن البلذور الناتجلة ملن نباتلات مصلابة، وللبعض المضليفات النباتيل

إللى  Squash mosaic virusفمثلاع تصل نسبة النقلل البلذري لفيلروو موزاييل  الكوسلا 

% في الشمام. ومع ذل ، فقلد تصلل نسلبة انتقلال الفيروسلات  10% في الكوسا، وإلى  35

% في بعلض الحلالات  100% في بعض الحالات، أو حتى إلى  50بالبذور إلى أكثر من 

ع، الأخرى القل يلة جداع. وعلى الرغم من أن علدم الانتقلال بالبلذور هلي الحاللة الأكثلر شليوعا

إلا أن هناق بعلض الفيروسلات التلي لا تنتقلل إلا بالبلذور، مثلل فيلروو موزاييل  وتخطلط 

، إذ تصلل نسلبة انتقالله بالبلذور إللى أكثلر ملن  Barley stripe mosaic virusالشلعير 

نللاق طرائللق أخللرى لانتشللار الفيللروو بالإضللافة %.  ولكللن فللي معحللم الحللالات، ه 90

الللذي  Soybean mosaic virusلانتقالله بالبللذور مثلل فيللروو موزاييل  فللول الصللويا 

 Tobacco ring spotينتقل بالبذور وبحشرات المن، وفيروو التبقع الحلقي على التبل  

virus .الذي ينتقل بالنيماتودا إضافة إلى البذور 

منقولة بالبذور، يبلدو أن الفيلروو يلأتي بشلكل أساسلي ملن بويضلة في معحم الفيروسات ال

أزهار النباتات المصلابة. وهنلاق العديلد ملن الحلالات المعروفلة التلي يصلل فيهلا الفيلروو 

إلللى البللذور عللن طريللق حبللوب الطلللع التللي تقللوم بإخصللاب الزهللرة. وقللد توجللد بعللض 

أثنلاء الإنبلات علن طريللق  الفيروسلات فلي غللاف البلذرة، التلي يمكلن أن تصليب البلادرات

 الجروً. 

إن انتقللال الفيللروو بالبللذور وإعطللاء نباتللات مصللابة يللرتبط بوجللود الفيللروو فللي جنللين 

البلذرة، علللى الللرغم مللن وجللود حالللة شللاذة معروفللة، وهللي أن بللذور البنللدورة الناتجللة مللن 
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 نباتات مصابة بفيروو موزايي  التب  تعطي نباتلات مصلابة، عللى اللرغم ملن علدم وجلود

 الفيروو في الجنين.

وقللد أشللارت العديللد مللن الدراسللات لوجللود علاقللة بللين وجللود الفيللروو فللي خلايللا القمللم 

الميرستيمية، ونسبة انتقاله بالبلذور، فقلد وجلد ملثلاع أن توضلع فيلروو التبقلع الحلقلي عللى 

( فلي خلايلا القملم الميرسلتيمية يجعلل Nepovirus) Tobacco ring spot virusالتبل  

تقالللله بالبلللذور أكبلللر مملللا للللو وجللد بلللالمحيط الميرسلللتيمي. أملللا بالنسلللبة للفيلللروو نسللبة ان

Cowpea aphid-born virus الذي لا ينتقل عن طريق البذور، فقلد وجلد عللى مسلافة ،

 ميكرومتراع من القمة الميرستيمية.   300 – 100

 

   Pollen transmission  الانتقال بحبوب الطلع – 4

ات المنقولللة بحبللوب الطلللع إلللى قلللة تشللكل الثمللار، وإنتللا  بللذور يمكللن أن تللندي الفيروسلل

حاملة للفيروو تعطي عند زراعتها نباتات مصابة. وفي بعض الحلالات، يمكلن أن تنتشلر 

الإصابة من الأزهار المخصبة بحبوب طلع حاملة للفيروو نحو الأسلفل إللى بلاقي أجلزاء 

ع بللالفيروو. إن انتقللال ا لفيللروو مللن نبللات إلللى ،خللر بواسللطة النبللات، الللذي يصللب  مصللابا

حبوب الطلع هي طريقة معروفة عند بعض الفيروسات، مثل فيلروو البقلع الحلقيلة الميتلة 

. كما ينتقلل فيلروو موزاييل  وتخطلط Prunus necrotic ring spot virusفي الخوخ 

 ( بحبوب الطلع إلى البذور.Hordeivirus) Barley stripe mosaic virusالشعير 

 

   Insect transmissionالانتقال بواسطة الحشرات  – 5

تشللكل الحشللرات أكبللر وأهللم مجموعللة مللن النواقللل الحيويللة للفيروسللات النباتيللة. وتنتمللي 

معحللم الحشللرات الأكثللر أهميللة فللي نقللل الفيروسللات النباتيللة إلللى رتبللة متشللابهة الأجنحللة 

Homopteraلنباتلللات، ، التلللي تضلللم حشلللرات الملللن، ونطاطلللات الأوراق، ونطاطلللات ا

والللذباب الأبلليض، والبللق الللدقيقي. وهنللاق عللدد قليللل مللن الحشللرات الناقلللة للفيروسللات 
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(، Hemipteraالنباتية، تنتمي إلى رتب أخرى، مثل البق الحقيقي )رتبة نصلفية الأجنحلة 

(، والخنللافس )رتبللة غمديللة الأجنحللة Thysanopteraوالتللربس )رتبللة هدبيللة الأجنحللة 

Coleopteraالحشرات التابعة لرتبلة متشلابهة الأجنحلة، إضلافة إللى التلربس  (. تمتاز كل

 والبق الحقيقي بأجزاء فم ثاقبة ماصة، بينما تمتاز الخنافس بأجزاء فم قارضة.

إن انتقال الفيروسات بالنواقل الحشرية هي عملية نوعية جداع، فلكل فيروو نواقلل حشلرية 

ع ملن الحشلرات أو علدة ع معينلا أنلواع متقاربلة، كحشلرات الملن أو  متخصصة قد تكون نوعلا

ع. كملا أن كلل نلوع ملن الحشلرات مثلل  الذباب الأبيض على سبيل المثال، وليس الاثنين معا

يمكلن أن ينقلل بعلض الفيروسلات مثلل فيلروو  Myzus persicaeمنّ اللدراق الأخضلر 

، ولا ينقللل فيروسللات أخللرى مثللل فيللروو Beet yellow virusاصللفرار الشللوندر 

 .   Citrus tristeza virusلحمضيات تريستيزا ا

ع لطبيعللة العلاقللة بللين الفيللروو  ويمكللن تقسلليم طرائللق انتقللال الفيروسللات بالحشللرات تبعللا

 والحشرة الناقلة إلى:

persistent -Nonالانتقللال بالحشلللرات بالطريقللة غيلللر المسللتمرة )أو غيلللر المثللابرة( 

insect transmission  والحشلرة سلطحية، أي إن  : حيلث تكلون العلاقلة بلين الفيلروو

الفيروو يحمل على أجزاء فلم الحشلرة الناقللة، وللذل  تلدعى بالفيروسلات المحموللة عللى 

. وتكلون فتلرة التغذيلة اللازملة لاكتسلاب الفيلروو ملن Stylet- borne virusesاللرم  

(  عللادة قصلليرة تتللراوً مللن Acquisition periodالنباتللات المصللابة )فتللرة الاكتسللاب 

دقلائق قليللة. ولا تحتلا  الحشلرة لفتلرة كملون، إذ إنهلا قلادرة عللى نقلل الفيلروو  ثوان إلى

مباشرة إللى النباتلات السلليمة. وتحلتفض الحشلرة بلالفيروو ملدة قصليرة تتلراوً ملن دقلائق 

إلى عدة ساعات، وعادة ما تفقلد الحشلرة القلدرة عللى نقلل الفيلروو بعلد أن تغلرو اللرم  

تعد حشرات المن الناقلل الأساسلي لمعحلم الفيروسلات التلي عدة مرات في النبات السليم. و

Y  (PVY ،)تنتقل بالطريقة غير المثابرة. وملن أمثللة هلذه الفيروسلات، فيلروو البطاطلا 

 (.CMV(، وفيروو موزايي  الخيار )PPVوفيروو جدري الخوخ )
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ع يسلمى Potyvirusوقد وجد أن الحملض النلووي لفيروسلات الجلنس  ع خاصلا  ينلتا بروتينلا

ع لانتقللال هللذه Helper component  (HC)بالعامللل المسللاعد ، الللذي يعللد ضللروريا

 المجموعة بحشرات المن.

: تلدعى Circulative insect transmissionالانتقلال بالحشلرات بالطريقلة الدورانيلة 

ع بالطريقة نصف المثلابرة  .  يلدخل الفيلروو إللى جسلم الحشلرة، Semi-persistentأيضا

تها، وينتقللل فللي القنللاة الهضللمية، وتجللاويف الجسللم، ويللدخل إلللى الغللدد ويتللراكم فللي أنسللج

اللعابية، ولكنه لا يتكاثر في خلايا الحشرة. تلرواً فتلرة الاكتسلاب ملن علدة سلاعات حتلى 

عدة أيام من التغذية. وتصلب  الحشلرة قلادرة عللى نقلل الفيلروو بعلد علدة دقلائق إللى علدة 

لفيللروو بللبطء )أكثللر مللن عللدة أيللام(. ومللن سللاعات. وتفقللد الحشللرة القللدرة علللى نقللل ا

 .  Luteoviridaeالفيروسات التي تنتقل بهذه الطريقة فيروسات الفصيلة 

: تلدعى Propagative insect transmissionالانتقلال بالحشلرات بالطريقلة التكاثريلة 

ع بالطريقلللة المثلللابرة  . يتكلللاثر الفيلللروو فلللي خلايلللا الحشلللرات الناقللللة. Persistentايضلللا

ع للفيللروو، حيللث تتللراوً بللين وتخ دقيقللة. وتمتللد فتللرة  60و  15تلللف فتللرة الاكتسللاب تبعللا

الكمون عدة أيلام بعلد التغذيلة، وتبقلى الحشلرة قلادرة عللى نقلل الفيلروو ملدى الحيلاة، كملا 

يمكللن للفيللروو أن ينتقللل إلللى أجيللال الحشللرة التاليللة. فعلللى سللبيل المثللال، يتكللاثر فيللروو 

في خلايلا حشلرات التلربس الناقللة  Tomato spotted wilt virusذبول وتبقع البندورة 

 له، وبمجرد اكتساب الحشرة للفيروو، تصب  قادرة على نقله مدى الحياة.

وهللذه الفيروسللات النباتيللة التللي تسللتطيع أن تتكللاثر فللي نواقلهللا الحشللرية، تعللد كفيروسللات 

 نباتية وحشرية في ،ن واحد. 

: تعللد حشلرات المللن أكثللر الحشللرات Aphid transmissionالانتقكال بحشككرات المككن 

الناقلة للفيروسات النباتيلة أهميلة. إذ تقلوم بنقلل علدد كبيلر ملن الفيروسلات التابعلة لأجنلاو 

، حيلللللث تنتقلللللل كلللللل  Luteovirusو  Cucumovirusو  Potyvirusمختلفلللللة مثلللللل 

 )أكبللر مجموعللة مللن الفيروسللات النباتيللة( بواسللطة Potyvirusesفيروسللات المجموعللة 
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حشرات المن. ومعحم الفيروسات التي تنتقل بحشرات الملن تنتقلل بالطريقلة غيلر المثلابرة  

Non-persistent ومن أهم حشرات المن التي تقوم بنقل الفيروسات النباتية ملنّ اللدراق .

 . Myzus persicaeالأخضر 

 

 

روسات محمولة على الرم  : الطرائق المختلفة لانتقال الفيروسات بواسطة حشرات المن. في16-1الشكل 

، طريقلة دورانيلة أو نصلف مثلابرة  Stylet – borne virus (non-persistent))طريقة غيلر مثلابرة( 

Circulative (semi-persistent) طريقة تكاثرية أو مثابرة ،Propagative (persistent)  . 

  

ــلـل الذبابــلـة البيضلاء : تنق Whitefly transmissionة البيضـــكـاء ــكـالانتقكال بالذباب

Bemisia tabaci  ع، ينتمي  111أكثر من ، Begomovirus% منها للجلنس  90فيروسا

 Closterovirus%( تنتملي لججنلاو  4، والبلاقي )Crinivirus% للجنس  6و حوالي 

. وهذه الفيروسات التي تنتقل بالذبابلة البيضلاء، لاتنتقلل Carlavirusو  Ipomovirusو 

ولا بالتقليم، وغير قادرة عللى البقلاء فلي التربلة. كملا أن معحلم هلذه الفيروسلات بالملامسة 

تنتقلللل بالذبابلللة البيضلللاء بالطريقلللة المثلللابرة، باسلللتثناء فيلللروو اصلللفرار علللروق الخيلللار 

Cucumber vein yellowing virus (CVYV) وعلادة ملا تسلبب الفيروسلات التلي .

ر وتجعللد الأوراق، ومللن أمثلتهللا فيللروو تنتقللل بواسللطة الذبابللة البيضللاء أعللراض اصللفرا
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، وفيللروو  Tomato yellow leaf curl virusتجعللد واصللفرار أوراق البنللدورة 

 .   Lettuce infectious yellows virusالاصفرار المعدي في الخس 

 

ة ( الذبابلB. ) Myzus persicae( منّ الدراق الأخضر Aالحشرات الناقلة للفيروسات. ) :17-1الشكل 

  . Bemisia tabaciالبيضاء 

 

 Leafhopper and Planthopperالانتقكال بنطااكات الأوراو ونطااكات النبككات 

transmission  ع  55: تقللوم نطاطللات الأوراق ونطاطللات النبللات بنقللل حللوالي فيروسللا

ع، وتشلللمل فيروسلللات ذات حملللض نلللووي  (، Reoviridaeثنلللائي السلسللللة ) RNAنباتيلللا

.  Geminiviridae، وبعض فيروسلات الفصليلة Rhabdoviridaeوفيروسات الفصيلة 

(، ومعحمهللا يتكللاثر فللي Circulativeوينتقللل بعللض هللذه الفيروسللات بطريقللة دورانيللة )

(، كمللا ينتقللل الللبعض منهللا عللن طريللق بلليض الحشللرة. وتحتللا  Propagativeالحشللرة )

روو( ملن يلوم معحم نطاطات الأوراق ونطاطلات النبلات لفتلرة تغذيلة )فتلرة اكتسلاب الفيل

إلى عدة أيام، ومجرد اكتساب الفيلروو، تصلب  قلادرة عللى نقلله طلوال حياتهلا. وتتلراوً 

أسبوع من وقت اكتسلاب الفيلروو، حتلى تصلب  الحشلرة قلادرة  2 – 1فترة الحضانة من 

 على نقله. 

A B 
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الللذي يقللوم بنقللل الفيللروو  Micrutalis malleiferaومللن نطاطللات الأوراق النللوع 

Tomato pseudo-curly top virus ع . ومللن أمثلللة الفيروسللات التللي تنتقللل أيضللا

، وفيلروو تخطلط  Maize mosaic virusبنطاطلات الأوراق فيلروو موزاييل  اللذرة 

 .       Maize streak virusالذرة  

   

 

 Green( نطللاط الأوراق الأخضللر  Aبعللض نطاطللات الأوراق الناقلللة للفيروسللات. ) :18-1الشكككل 

leafhopper ( .B النوع )Micrutalis malleifera  . 

 

: تنقل حشلرات التلربس فيروسلات  Thrips transmissionالانتقال بحشرات التربس 

، حيث تنتقلل هلذه الفيروسلات بسلبعة Banyaviridaeمن الفصيلة  Tospovirusالجنس 

 Frankinellaأنللواع مللن التللربس علللى الأقللل، ومللن أهمهللا تللربس الأزهللار الغربللي 

occidentalis  الناقل الرئيس لفيروو ذبول وتبقلع البنلدورة(Tomato spotted wilt 

virus .وتربس التب ، وتربس البصل، وتربس الشمام ،) 

لا تستطيع حشرات التربس البالغة اكتساب الفيلروو أثنلاء التغذيلة، وإنملا يلتم اكتسلابه ملن 

د اكتسلاب الحوريلة للفيلروو، قبل الحوريات أثناء تغذيتها على النباتلات المصلابة. وبمجلر

دقيقة أو أكثر، تستطيع الاحتفاظ بله خللال  30وذل  بعد تغذيتها على الورقة المصابة لمدة 

الانسللاخ والتعلذر، وخلرو  الحشلرة الكامللة التلي تكلون حامللة للفيلروو، والتلي تسلتطيع 

قيقة أو أكثلر. د 30نقله إلى النباتات السليمة طوال حياتها. وتستغرق فترة الحضانة حوالي 

A B 
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وباعتبار أن حشرات التربس الكاملة لا تنتقل من نبات إلى ،خر بنفس القلدر اللذي تقلوم بله 

ع  حشرات المن، لذل  فلإن انتشلار الفيروسلات التلي تنتقلل بحشلرات التلربس لا يكلون وبائيلا

 بقدر ما هو عليه في بعض الفيروسات التي تنتقل بحشرات المن.

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tomatoالناقل الرئيس للفيروو  Frankinella occidentalisة تربس من النوع : حشر19-1الشكل 

spotted wilt virus . 

 

: تقللوم الخنلافس بنقلل فيروسلات ملن عللدة  Beetle transmissionالانتقكال بالخنكافس 

 Southern bean mosaic virusأجناو، مثلل فيلروو موزاييل  الفاصلولياء الجنوبيلة 

(Sobemovirusوفيللر ،) وو الموزاييلل  الأصللفر للفللتTurnip yellow mosaic 

virus (Tymovirus وفيللللروو موزاييلللل  اللوبيللللاء ،)Cowpea mosaic virus 

(Comoviridae ،وتمتلللاز الفيروسلللات التلللي تنتقلللل بواسلللطة الخنلللافس بثباتيلللة عاليلللة .)

ع. وملللن أهلللم الخنلللافس الناقللللة للفيروسلللات خنفسلللاء الخيللل ار وبسلللهولة انتقالهلللا ميكانيكيلللا

Acalymma sp.  والخنفساء البرغوثية ،Phyllotreta sp. . 
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 Diabrotica( خنفسللللللاء الخيللللللار المنقطللللللة A: خنللللللافس ناقلللللللة للفيروسللللللات. )20-1الشكككككككل 

undecimpunctata howardi ( .B خنفساء الخيار المخططة )Acalymma vittatum   . 

 

   Mite transmissionالانتقال بواسطة الحلم  –6

الحلم من الآفات الزراعية غير الحشرية الواسعة الانتشار في كافة أنحاء العلالم، وهلي  يعد

ملم، تتبلع لصلف  0.3 – 0.1حيوانات صغيرة الحجم، دوديلة الشلكل، يتلراوً طولهلا بلين 

، وفلللوق فصللليلة الحللللم  Acari، ولتحلللت صلللف الأكاروسللات Arachnidaالعنكبوتيللات 

Eriophyoidea زوجللين مللن الأرجللل فقللط، وللله أجللزاء فللم ثاقبللة . ويمتللاز الحلللم بوجللود

 ماصة.

بالطريقلة نصلف  Tritimovirusو  Rymovirusيقوم الحلم بنقل فيروسات من الجنسين 

المثابرة، حيث يستطيع الفيلروو أن يلدخل إللى القنلاة الهضلمية، ويحلتفض الحللم بلالفيروو 

 بعد الانسلاخ، ولكنه لا ينتقل إلى النسل مع البيض. 

 

A B A B 
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إذ يلاحلض الشلكل اللدودي للحللم،  Aceria tosichella: الشكل الخلارجي للحللم ملن النلوع 21-1الشكل 

 ووجود زوجين من الأرجل.

 

 Wheatومن أمثلة الفيروسات التي تنتقل بالحلم : فيروو الموزايي  المخطلط فلي القمل  

streak mosaic virus (WSMV)  ملللن الجللللنس(Tritimovirus  والفصلللليلة

Potyviridae  الذي ينتقل بحلم تجعد القم )Aceria tosichella وقد أثبتت العديد ملن ،

اللذي  Helper component – protein (HC-Pro)الدراسلات أن وجلود البلروتين 

يشفره الحمض النووي الفيروسي ضروري لانتقال هذا الفيلروو بواسلطة الحللم، كملا هلو 

هذا البروتين بواسطة حشلرات الملن. كملا ضروري لانتقال الفيروسات الأخرى التي تنتا 

 .Aceria ficusبواسطة الحلم  Fig mosaic virusينتقل فيروو موزايي  التين 

    

   Nematode transmissionالانتقال بواسطة الديدان الخيطية )النيماتودا(  -7

الخيطيلة.  ينتقل العديد من الفيروسات النباتية بواسطة نوع واحد أو أكثر من أنلواع الديلدان

 Xiphinemaو  Paralongidorusو  Longidorusإذ تنقللل النيمللاتودا مللن الأجنللاو 

، مثللل فيللروو الورقللة المروحيللة فللي العنللب Nepovirusالعديللد مللن فيروسللات الجللنس 
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Grape fanleaf virus (GFLV)  وفيلروو التبقلع الحلقلي عللى التبل ،Tobacco 

ring spot virus (TRSV)قللللوم النيمللللاتودا مللللن الأجنللللاو ، وغيرهللللا. بينمللللا ت

Trichodorus  وParatrichodorus  بنقلللل فيروسلللات ملللن الجلللنسTobravirus  ،

، وفيلروو التللون البنلي المبكلر  Tobacco rattle virusمثلل فيلروو خشخشلة التبل  

 .   Pea early browning virusللبازلاء 

 

 

الناقلة لفيروو خشخشة التب   Paratrichodorus pachydermusأنثى بالغة للنيماتودا  :22-1الشكل 

Tobacco rattle virus . 

 

تنقل النيماتودا الفيروسات عند تغذيتها على جلذور نباتلات مصلابة، ثلم الانتقلال إللى جلذور 

نباتات أخرى سليمة. وتستطيع الأطوار اليرقية والأطوار البالغة اكتسلاب الفيلروو ونقلله، 

ار التالية بعد عملية الانسلاخ، ولا علن طريلق البيلوض. ولكن الفيروو لا ينتقل إلى الأطو

لللذل  فللإن الأطللوار اليرقيللة والأطللوار البالغللة الناتجللة عللن عمليللة الانسلللاخ تحتللا  للتغللذي 

 على نباتات مصابة لاكتساب الفيروو من جديد.
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   Fungus transmissionالانتقال بواسطة الفطريات  – 8  

مللن الجنسللين  Plasmodiophoromycetesة النباتيللة تقللوم بعللض الفطريللات المخاطيلل 

Polymyxa  وSpongospora وبعلللض الفطريلللات الكيتريديلللة ،Chytridiomycota 

، بنقللل العديلد مللن الفيروسلات النباتيللة. إذ إن Synchytriumو  Olpidiumملن الجنسلين 

ن تسللهم فلي نقللل الفيروسللات ملل Zoosporesهلذه الفطريللات تمتللاز بتشلكيل أبللوا  سللابحة 

ع سلاكنة  قلادرة عللى المحافحللة  Resting sporesنبلات إللى ،خلر، كملا أنهللا تشلكل أبواغلا

 على الفيروسات في التربة لفترة طويلة.

فيروسلات كرويلة متسلاوية الأبعلاد ذات حملض نلووي  Olpidiumتنقل فطريلات الجلنس 

RNA ( وحيد السلسلةssRNA ( من الجنس )Necrovirus)   مثلل فيلروو تنكلرز التبل

Tobacco necrosis virus( وفيروسلات ذات حملض نلووي ،dsRNA ملن الجلنس )

(Varicosavirus مثلل فيلروو تضللخم علروق الخلس )Lettuce big vein virus  .

، المسلبب لملرض سلرطان البطاطلا، Synchytrium endobioticumكملا يسلهم الفطلر 

 . Potato virus Xالبطاطا  Xبنقل فيروو 

بنقل العديد من الفيروسات التي تصليب النجيليلات،  Polymyxa graminisويقوم الفطر 

 Barley yellowمنهللا فيروسللات خيطيللة مثللل فيللروو الموزاييلل  الأصللفر للشللعير 

mosaic virus (Bymovirus ( وعصللوية مللن الجللنس .)Furovirus)  مثللل فيللروو

، والفيللروو Soil-borne wheat mosaic virusموزاييلل  القملل  المنقللول بالتربللة 

Peanut clump virus (Pecluvirus ويقلللوم الفطلللر .)P. betae  بنقلللل فيلللروو

 Beet necrotic yellow vein virusاصفرار وتنكرز عروق الشلوندر )الريزومانيلا( 

(Benyvirus .) 

( بواسلللطة الفطلللر  Pomovirus) Potato mop-top virusكملللا ينتقلللل الفيلللروو 

Spongospora subterranea رب المسحوقي على البطاطا.المسبب لمرض الج 
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داخلل جلذور أعشللاب  Polymyxa graminisللفطللر  Resting sporesأبلوا  سلاكنة  :23-1الشككل 

 نجيلية.

 

   Dodder transmissionالانتقال بواسطة الحامول  – 9

، يمتلاز بسلاق خيطيلة رفيعلة، ملتفللة Cuscutaالحلامول نبلات زهلري متطفلل ملن الجللنس 

للون، ويحمل حراشلف صلغيرة بلدلاع ملن الأوراق، ويشلكل العديلد ملن صفراء أو برتقالية ا

 الأزهار الصغيرة التي تحمل عدداع كبيراع من البذور. 

يتطفل الحامول على العديد ملن المحاصليل، التلي تشلمل البقوليلات والباذنجانيلات والبصلل 

والأعشللاب والشللوندر السللكري، إضللافة إلللى العديللد مللن نباتللات الزينللة والنباتللات البريللة 

 الضارة.

تمضلي نباتللات الحللامول فصلل الشللتاء علللى هيللة بللذور فللي التربلة، أو مختلطللة مللع بللذور 

المحاصليل. وعنلدما تنبللت البلذور، ويلامللس سلاق الحللامول نباتلات قابلللة ل صلابة، يتسلللق 

تختللرق السللاق والأوراق حتللى تصللل إلللى  Haustoriaويلتللف عليهللا، ويرسللل ممصللات 

 دأ بامتصاا الماء والمواد الغذائية.الأوعية الناقلة، لتب

وعنلد انتقلال الحلامول ملن نبلات إللى ،خللر، ملن خللال تشلكيله لجسلور تصلل بلين النباتللات 

المتجللاورة، يقللوم بنقللل العديللد مللن الأمللراض الفيروسللية، مثللل فيللروو موزاييلل  الفصللة 
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Alfalfa mosaic virus  وفيلروو موزاييل  الخيلار ،Cucumber mosaic virus  ،

 .Tomato spotted wilt virusروو ذبول وتبقع البندورة وفي

 

 

متطفل على الفليفلة، إذ يلاحض أن النبات المتطفل يأخذ شكل  .Cuscuta sp: نبات الحامول 24-1الشكل 

 الخيوط الرفيعة الملتفة، ويحمل العديد من الأزهار الصغيرة.
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 الفصل الرابع

 تسمية وتصنيف الفيروسات 

 Nomenclature and classification 

 

كانت هناق العديد ملن المحلاولات لتصلنيف الفيروسلات منلذ بدايلة اكتشلافها، إلا أنله نحلراع 

لغياب المعايير الدقيقة، ظهرت العديد من التناقضلات فلي تسلمية الفيروسلات، فقلد أعطيلت 

ن ملع مثلاع تسميات متعددة لفيلروو واحلد، أو بلالعكس تسلمية واحلدة لعلدة فيروسلات. ولكل

تطللور العلللوم، واسللتخدام المجهللر الإلكترونللي، وتقانللات البيولوجيللا الجزيليللة، والتقانللات 

الحيويلة، سللاهم كللل ذللل  فللي التحديللد الللدقيق لبنيللة الفيروسللات وأشللكالها، وبالتللالي الاتفللاق 

 على مفاهيم وتسميات أكثر قبولاع من قبل معحم العاملين في مجال الفيروسات.

طريقلة التلرقيم فلي تسلمية الفيروسلات، وذلل  بإضلافة  1927علام فلي  Johnsonاستخدم 

إلى الاسم الشائع للنبلات المضليف، متبوعلة بلرقم يلدل عللى ترتيلب اكتشلاف  Virusكلمة 

 .Tobacco virus 1الفيروو، وبذل  يصب  فيروو موزايي  التب : 

ن الحلللروف الهجائيلللة للتمييلللز بلللين فيروسلللين يصللليبا Smithاسلللتخدم  1931وفلللي علللام 

، ثم تبعه ،خرون في تسمية الفيروسلات التلي اكتشلفت Yو  Xالبطاطا، حيث أطلق عليهما 

ع على البطاطا. وفي عام  طريقلة جديلدة فلي التسلمية تعتملد عللى  Smithأوجد  1937لاحقا

ع إليه كلمة  ، ثم رقلم يلدل عللى ترتيلب Virusالاسم اللاتيني لجنس النبات المضيف، مضافا

 .  Nicotiana virus Iل ذل  فيروو موزايي  التب  اكتشاف الفيروو، ومثا

ولكن أبسط الطرائق التي استخدمت في تسمية الفيروسات، والتلي رافقلت بلدايات التعلرف 

علللى أعللراض الأمللراض الفيروسللية، اعتمللدت علللى أسللاو العللرض الحللاهري الأكثللر 

ع الذي يسببه الفيروو على أول مضيف نباتي تمت دراسة الفيروو عليل ع وضوحا ه، مضلافا
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، Tobacco mosaic virusإليللله كلملللة فيلللروو، فيصلللب  فيلللروو موزاييللل  التبللل  

 Tomato spotted wiltوالفيلروو اللذي يسلبب أعلراض ذبلول وتبقلع عللى البنلدورة 

virus وفيروو التفاف أوراق البطاطا ،Potato leaf roll virus.  وعللى اللرغم ملن أن

، إلا أنها ليست طريقلة دقيقلة فلي تسلمية الفيروسلات، هذه التسمية هي الأكثر قبولاع وتداولاع 

وذللل  نحللراع لأن الأعللراض التللي يسللببها فيللروو مللا علللى نفللس النبللات المضلليف تختلللف 

باختلاف الحروف البيلية، وباختلاف السلالة الفيروسية، وتختللف الأعلراض التلي يسلببها 

ع  نفللس الفيللروو علللى عوائللل نباتيللة مختلفللة، كمللا قللد تسللبب فيروسللات مختلفللة أعراضللا

 متشابهة على نفس المضيف النباتي.

وفي السبعينات والثمانينات من القرن الماضي، أضيفت إللى التسلمية السلابقة للفيلروو ملا 

، التلي تتلألف ملن أربعلة مقلاطع مزدوجلة تعبلر Cryptogramيدعى بالصيغة الفيروسلية 

وي وعللدد سلاسللله، علن صللفات الفيللروو، إذ يعبللر المقطللع الأول عللن نللوع الحمللض النللو

ويعبر المقطع الثاني عن الوزن الجزيللي للحملض النلووي )بلالمليون( ونسلبته الملويلة فلي 

جسم الفيروو الكامل، بينما يعبر المقطع الثاللث علن شلكل جسليم الفيلروو الكاملل وشلكل 

 غلافه البروتيني، أما المقطع الرابع فيعبر عن العائل والناقل الحيوي.

ع لذل  تكتب   الصيغة الفيروسية لفيروو موزايي  التب  على النحو التالي:وتبعا

Tobacco mosaic virus: R/1, 2/5, E/E, S/O  حيللث .R  الحمللض النللووي

RNA ،E  ،متطاول =S  ،نبات بذري =O          .لا يوجد ناقل = 

وفي منتصف السلبعينات ملن القلرن العشلرين، أقلرت اللجنلة الدوليلة لتصلنيف الفيروسلات 

International committee on taxonomy of viruses (ICTV)  ع نحامللا

مجموعة، وذل  بالاعتملاد عللى نلوع الحملض  26للتصنيف، حيث قسمت الفيروسات إلى 

النووي الفيروسي، وبنية وشكل الفيروو، ووجود أو غياب الغلاف البروتينلي. إلا أن هلذا 

اقص. إلى أن ظهرت طريقلة جديلدة النحام في التصنيف كانت تعتريه بعض الثغرات والنو

فللي منتصللف التسللعينات مللن القللرن العشللرين، إذ وضللعت جميللع الفيروسللات فللي مملكللة 
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، وقسللمت  Kingdom viruses (Agrios, 2005)مسللتقلة هللي مملكللة الفيروسللات 

ع لنلوع الحمللض النلووي ) ع DNAأو  RNAالفيروسلات ضللمن هلذه المملكللة تبعللا (، ثللم تبعللا

للحمللض النللووي )وحيللد أو مضللاعف السلسلللة(، وكللذل  إشللارة  لعللدد السلاسللل المشللكلة

ع لشللكل الجسلليمات الفيروسللية -الحمللض النللووي موجللب )+( أو سللالب ) (، وكللذل  تبعللا

)خيطيللة، أو عصللوية أو كرويللة متسللاوية الأبعللاد(. وفللي كللل مللن هللذه المجموعللات هنللاق 

أو  +RNA)فيروسلات ذات  RNA polymeraseفيروسات تتضاعف بواسلطة الإنلزيم 

DNA أو بواسللطة إنللزيم الاستنسللاخ العكسللي ،)Reverse transcriptase  فيروسللات(

RNA-  أوDNA ع عللدد الأجللزاء المشللكلة للجسلليمات (. كمللا ينخللذ بعللين الاعتبللار أيضللا

الفيروسللية، فجينللوم بعللض الفيروسللات يوجللد فللي جللزء واحللد )فيروسللات وحيللدة الجللزء 

Monopartite virusesت الأخلرى، يكلون الجينلوم مجلزأ فلي (، وعنلد بعلض الفيروسلا

(. وهنللاق صللفات Multipartite virusesاثنتللين أو ثلللاث ونللادراع فللي أربعللة أجللزاء )

أخلللرى ينحلللر إليهلللا أثنلللاء تصلللنيف الفيروسلللات، مثلللل تنلللاظر الحللللزون فلللي الفيروسلللات 

الحلزونيللة، أو عللدد وترتيللب تحللت الوحللدات البروتينيللة فللي الفيروسللات الكرويللة، وكللذل  

 فيروو، وأخيراع الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للفيروسات.حجم ال

ع للتصللنيف   وسللوف نعللرض فيمللا يلللي أهللم مجموعللات وفصللائل وأجنللاو الفيروسللات تبعللا

ع:  المعتمد حاليا
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ع لنلوع الحملض25-1الشكل  ع للفيروسات النباتية إلى فصائل وأجناو، وذل  تبعلا  : التصنيف المعتمد حاليا

(، -(، وعلدد السلاسللل المكونلة للله )وحيلد أو ثنللائي السلسللة، وقطبيتلله )+ أو  RNAأو  DNAالنلووي )

 وكذل  أشكال الفيريونات )كروية أو عصوية أو خيطية(. 
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 Kingdom of virusesمملكة الفيروسات 

 (+ssRNAوحيد السلسلة وموجب ) RNAأولاً: فيروسات ذات حمض نووي  

 ير مصنفّة في فصائلأجناس فيروسية غ – 1

   shaped particles-Rodالجسيمات الفيروسية عصوية الشكل  -

اسللللم هللللذا الجللللنس مشللللتق مللللن فيللللروو موزاييلللل  التبلللل    : Tobamovirusالجككككنس 

Tobacco mosaic virus ع عصوي الشكل، أبعادهلا ، ويضم أكثر من اثني عشر فيروسا

300 X 18 ة ملن نانومتراع. يتألف الجينوم من جزيلة واحلدssRNA+  ويتلألف الغللاف ،

البروتيني من نوع واحد من تحت الوحلدات البروتينيلة المرتبلة بشلكل حلزونلي. وملن أهلم 

 Tomato mosaic virusو فيلروو موزاييل  البنلدورة  TMVفيروسلات هلذا الجلنس 

(ToMV). 

 Tobaccoاسم هلذا الجلنس مشلتق ملن فيلروو خشخشلة التبل   : Tobravirusالجنس 

rattle virus (TRV) ،تتللألف الجسلليمات الفيروسللية مللن جللزأين عصللويي الشللكل .

نلانومتراع، ويحتلوي كلل جلزء عللى  X 22 110 – 80نلانومتراع، و  X22 190أبعادهملا 

ssRNA+ حيث يضم الجزء الطويل أربع مورثات، اثنتان تشلفران جلزيلتين بلروتينيتين ،

(194K  29وK  يبدو أنهما عبارة عن الإنزيم )RNA polymerase الذي يعمل عللى ،

ع يسلهل حركلة الفيلروو RNAتضاعف كل من جزيلتي الـ  ، ومورثة ،خرى تشفر بروتينلا

ع صلغيراع وظيفتله غيلر معروفلة. أملا  من خلية إللى أخلرى، والمورثلة الرابعلة تشلفر بروتينلا

 (CP)الصللغيرة، فتحتللوي علللى مورثللة واحللدة تشللفر بللروتين الغلللاف  RNAجزيلللة الللـ 

الفيللروو، إضللافة إلللى مللورثتين صللغيرتين تشللفران بروتينللات مجهولللة لكلتللي جزيلتللي 

 الوظيفة. 
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و  Trichodorusتنتقلللل فيروسلللات هلللذا الجلللنس فلللي الطبيعلللة بالنيملللاتودا ملللن الجنسلللين 

Paratrichodorus ،حيث تسلتطيع الفيروسلات البقلاء فلي الناقلل لملدة أسلابيع أو أشلهر .

وسات هلذا الجلنس، مثلل فيلروو التللون البنلي ولكن دون أن تتكاثر فيه. ويمكن لبعض فير

، أن تنتقل ببذور النباتلات المصلابة بنسلبة Pea early browning virusالمبكر للبازلاء 

ع فيللروو التبقللع الحلقللي علللى الفليفلللة  10 – 4 %. ومللن فيروسللات هللذه المجموعللة أيضللا

Pepper ring spot virus .        

 

ملللن فيللروو الموزاييللل  المخطلللط فلللي الشلللعير  الاسلللم مشلللتق : Hordeivirusالجككنس 

Barley (Hordeum) stripe mosaic virus (BSMV) تصليب فيروسلات هلذا .

الجنس محاصليل الحبلوب بشلكل أساسلي، والأعشلاب النجيليلة البريلة. وتتلألف الجسليمات 

 20نلانومتراع وعرضلها  150 – 100الفيروسية من ثلاثة أجلزاء عصلوية الشلكل، طولهلا 

ملن أجلل تضلاعف  RNA polymeraseالجلزء الأطلول الإنلزيم  RNA. يشفر نانومتراع 

الأجللزاء الثلاثلللة، ويشلللفر الجلللزء متوسلللط الطلللول الغللللاف البروتينلللي للفيلللروو، وثلاثلللة 

بروتينات أخرى وظيفتها غيلر معروفلة، أملا الجلزء الأصلغر فيشلفر جلزيلتين بلروتينيتين، 

تقلل فيروسلات هلذه المجموعلة . تنRNA polymeraseواحدة منهلا تشلكل عللى الأرجل  

 بالبذور، ويمكن أن تبقى فيها لعدة سنوات. 

تتألف الجسيمات الفيروسية من جلزأين عصلويي الشلكل، يحتلوي  : Furovirusالجنس 

نللانومتراع،  160 – 140نللانومتراع، و  300 – 260،طولهمللا  +ssRNAكللل منهمللا علللى 

النلووي تسلعة بروتينلات، تشلمل نانومتراع.  وتشلفر جزيلتلا الحملض  24 – 18وعرضهما 

RNA polymerase والغلللاف البروتينللي، وبللروتينين يسللهمان فللي انتقللال الفيللروو ،

 بواسطة الناقل الحيوي. 

-Soilتنقللل هللذه الفيروسللات بالفطريللات مثللل فيللروو موزاييلل  القملل  المنقللول بالتربللة 

borne wheat mosaic virus  اللذي ينتقلل بلالفطرPolymyxa graminis.  وتحلافض

 هذه الفيروسات على حياتها لفترة طويلة في الأبوا  الساكنة للفطر. 
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: تحتللوي الجسلليمات الفيروسللية علللى جللزأين عصللويي الشللكل،  Pecluvirusالجككنس 

نللانومتراع. تنتقللل هللذه الفيروسللات بللالفطر  21نللانومتراع، وعرضللهما  190و  245طولهمللا 

Polymyxa graminis.والفيللروو النمللوذجي ضللمن هللذه  ، وببللذور الفللول السللوداني

 . Peanut clump virusالمجموعة  

 Potato mop-top: تسللمية هللذا الجللنس مشللتقة ملن الفيللروو  Pomovirusالجكنس 

virus  290. تتكلون الجسليمات الفيروسلية ملن ثلاثللة أجلزاء عصلوية الشلكل، أطوالهللا – 

نومتراع.  وتنتقلللل نلللا 20 – 18نلللانومتراع، وعرضلللها  80 – 65، و  160 – 150، و 310

مثلللللللللل الفطلللللللللر  Plasmodiophoromycetesبالفطريلللللللللات المخاطيلللللللللة النباتيلللللللللة 

Spongospora subterranean .     

تسللمية هلذا الجللنس مشللتقة ملن فيللروو اصلفرار وتنكللرز عللروق  : Benyvirusالجكنس 

تتللألف  .Beet necrotic yellow vein virusالشللوندر السللكري )الريزومانيللا( 

و  100و  265و  390يروسلية ملن أربعلة أجلزاء عصلوية الشلكل، أطوالهلا الجسيمات الف

 Polymyxaنلانومتراع. تنتقلل فيروسلات هلذا الجلنس بلالفطر  20نانومتراع، وعرضها  85

betae  . 

 

   Filamentous particlesالجسيمات الفيروسية خيطية الشكل  -

 Potato virus Xالبطاطللا  Xالتسللمية مشللتقة مللن فيللروو  : Potexvirusالجككنس 

(PVX) 580و  470. الجسللليمات الفيروسلللية عصلللوية خيطيلللة، يتلللراوً طولهلللا بللللين 

اللذي  +ssRNAنانومتراع، وتحتوي على الحملض النلووي  13 – 11نانومتراع، وعرضها 

، وبللروتين الغلللاف الفيروسللي، RNA polymeraseبروتينللات، تضللم الإنللزيم  5يشللفر 

 لية إلى أخرى. وبروتين ضروري لانتقال الفيروو من خ
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لا يعرف لهذه الفيروسات ناقل حيوي، ولكنهلا تنتقلل بسلهولة علن طريلق ملامسلة النباتلات 

المصلللابة لنباتلللات أخلللرى سلللليمة، وكلللذل  عنلللد ملامسلللة النباتلللات أثنلللاء القيلللام بالعمليلللات 

 الزراعية.    

 Carnation latentالقرنفل الكلامن  التسمية مشتقة من فيروو : Carlavirusالجنس 

virus نلللانومتراع،  700 – 610. الجسللليمات الفيروسلللية عصلللوية خيطيلللة رفيعلللة، طولهلللا

. تنتقلل هللذه  +ssRNAنلانومتراع، وتحتللوي عللى جزيلللة واحلدة مللن  15 – 12وعرضلها 

الفيروسات بشكل أساسي بحشلرات الملن، أو بأعضلاء الإكثلار الخضلري، وينتقلل اللبعض 

ع بالذبابلة منها عن طريق ملامسة النباتات السلليمة ل لنباتلات المصلابة، وينتقلل بعضلها أيضلا

 البيضاء، كما ينتقل البعض منها بالبذور. 

الجسلليمات الفيروسللية خيطيللة رفيعللة شللبيهة بالشللعر. وتشللمل  :Capillovirusالجككنس 

 Apple stem grooving virus (600– 700 X 12فيلللروو تلللثلم سلللاق التفلللاً 

، وعلدداع Citrus tatter leaf virusالحمضليات نانومتراع(، وفيروو الورقة الممزقة فلي 

قليلاع من الفيروسات الأخرى. لا يعرف لهذه الفيروسات ناقل حيوي، وينتقلل اللبعض منهلا 

   بالبذور. 

الجسيمات الفيروسية خيطية شبيهة بالشعر. ومن فيروسات هذا  : Trichovirusالجنس 

 Apple chlorotic leaf spot virusالجنس فيروو تبقع الأوراق الشاحب فلي التفلاً 

(ACLSV) (730 X 12  ينتقللللل بعللللض فيروسللللات هللللذا الجللللنس بواسللللطة .)نللللانومتراع

، كملللا ينتقلللل بعضلللها  ACLSVحشلللرات الملللن أوالبلللق اللللدقيقي، ولكلللن لللليس الفيلللروو 

 بالبذور.

فيروسللللات هللللذه الأجنللللاو :  Vitivirusو  Foveavirusو  Allexivirusالأجنككككاس 

نانومتراع، وتحتلوي عللى  12نانومتراع، وعرضها  800طولها حوالي الثلاثة خيطية مرنة، 

مشلللتقة ملللن الفيلللروو  Allexivirus. تسلللمية الجلللنس  +ssRNAجزيللللة واحلللدة ملللن 

Shallot (Allium sp.) virus X .وله مجلال مضليفي ضليق، وينتقلل بالطبيعلة بلالحلم ،
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 Apple stemاً هو فيروو تنقر سلاق التفل Foveavirusوالنوع النموذجي في الجنس 

pitting virus ولا يعلرف لفيروسلات هلذا الجلنس ناقلل حيلوي فلي الطبيعلة. أملا تسلمية ،

، Grapevine (Vitis sp.) virus A، فهلي مشلتقة ملن الفيلروو Vitivirusالجلنس 

ع واحلللداع فقللط، وتنتقلللل بعللض هلللذه  ع نباتيللا ويصلليب كللل ملللن فيروسللات هلللذا الجللنس نوعلللا

ع بواسللطة الحشللرات القشللرية، الفيروسللات بواسللطة البللق الللدقي قي، والللبعض ينتقللل أيضللا

 وفيروو واحد ينتقل بحشرات المن بالطريقة نصف المثابرة.     

 

   Isometric particlesالجسيمات الفيروسية كروية متساوية الأبعاد  -

يمكلن أن نميللز ضللمن هللذه المجموعللة فيروسلات جسلليماتها وحيللدة الجللزء، وتحتللوي علللى 

 ، وتضم الأجناو التالية:+ssRNAالحمض النووي 

 . Southern bean mosaic virusوالنوع الممثل له  Sobemovirusالجنس 

 . Maize rayado fino virusوالنوع الممثل له  Marafivirusالجنس 

 . Carrot mottle virusوالتوع الممثل له  Umbravirusالجنس 

 . Turnip yellow mosaic virusوالنوع الممثل له  Tymovirusالجنس 

، وتضللم  +ssRNAوجسلليمات فيروسللية منلفللة مللن جللزأين، ويحتللوي كللل منهمللا علللى 

 . Raspberry bushy dwarf virusوالنوع الممثل له  Idaeovirusالجنس 

 

    Bacillus (Bacilliform particles  )الجسيمات الفيروسية عصوية تشبه البكتيريا 

.  ssRNAأجللزاء، يحتلوي كلل منهللا عللى جزيلللة  تتلألف الجسليمات الفيروسللية ملن ثلاثلة

 . Ourmia melon virusوالنوع الممثل له  Ourmiavirusوتضم الجنس 
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   Virus familiesفصائل الفيروسات  –2

 Filamentous viruses (ssRNA)الفيروسات الخيطية 

،  Potyvirus: تضلللللللم هلللللللذه الفصللللللليلة سلللللللتة أجنلللللللاو:  Potyviridaeالفصكككككككيلة 

Ipomovirus ،Macluravirus ،Tritimovirus ،Rymovirus  وBymovirus. 

نلانومتراع. وتشلكل جميلع فيروسلات  15 – 11الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة عرضلها 

ع ضمينة أسطوانية أو على شكل دواليب الهواء في الخلايا المصابة.  هذه الفصيلة أجساما

 Potato virus Yطللا البطا Y: التسللمية مشللتقة مللن فيلروو  Potyvirusالجلنس  -1

(PVY) ع من الفيروسات النباتيلة. تتلألف الجسليمات الفيروسلية ملن جلزء . ويعد أكبر جنسا

نلانومتراع، وتحتلوي عللى  12نلانومتراع، وعرضله  900 – 680واحد خيطي ملرن، طولله 

، ونوع واحد من تحلت الوحلدات البروتينيلة المشلكلة للغللاف. +ssRNAالحمض النووي 

يبللدو أنللله يعمللل كبادئلللة  Vpg ملللن الحمللض النلللووي ببللروتين صلللغير  5َتللرتبط النهايللة 

 سلسللة متعلددة الأدنلين، وظيفتهلا غيلر منكلدة، ولكلن  3َ، وتضم النهايلة  RNAلتضاعف 

الرسللول. تلتم ترجملة الحمللض  RNAعللى القيلام بلدور  RNAيبلدو أنهلا مرتبطلة بقللدرة  

ع فلي مواقلع محلددة إللى النووي إلى جزيللة عملاقلة متعلددة البروتينلات، يلتم تقطي عهلا لاحقلا

ع إللى ثمانيلة بروتينلات لكلل منهلا وظيفلة معينلة  ع، ليلتم تقطيعهلا أيضلا جزيلات أصلغر حجملا

 (.26-1)الشكل 

تنتقللل فيروسللات هللذا الجللنس بالطبيعللة بواسللطة حشللرات المللن بالطريقللة غيللر المثللابرة، 

موزاييلل  الشللائع فللي وينتقللل العديللد منهللا بالبللذور. ومللن أهللم هللذه الفيروسللات: فيللروو ال

، وفيللروو الموزاييلل   Bean common mosaic virus (BCMV)الفاصللولياء 

، وفيللروو Bean yellow mosaic virus (BYMV)الأصللفر فللي الفاصللولياء 

 Plum، وفيلروو جلدري الخلوخ Lettuce mosaic virus (LMV)موزاييل  الخلس 

pox virus (PPV) وفيلروو التبقلع الحلقلي فلي البابلاظ ،Papaya ring spot virus 
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(PRSV)  وفيلروو الموزاييل  الأصلفر فلي الكوسلا ،Zucchini yellow mosaic 

virus (ZYMV)       . 

 

. وفلي أعللى  Potyvirusيوض  الخط ترتيب المورثات في الحمض النووي عنلد الجلنس : 26-1الشكل 

التي تشفرها كل مورثة، ووظيفة  الخط حجم البروتينات التي تشفرها كل مورثة. وتحت الخط البروتينات

 كل منها.

 Sweet potato: تسمية هذا الجنس مشتقة من النوع النموذ   Ipomovirusالجنس  -2

(Ipomea sp.) mild mottle virus 950 – 800. طللول الجسلليمات الفيروسللية 

بالطريقللة غيللر  Bemisia tabaciنللانومتراع. وتنتقللل هللذه الفيروسللات بالذبابللة البيضللاء 

 لمثابرة. ا

 Maclura mosaic: التسمية مشتقة ملن النلوع الممثلل لله  Macluravirusالجنس  -3

virus نلللانومتراع. وتنتقلللل هلللذه الفيروسلللات  675 – 650. طلللول الجسللليمات الفيروسلللية

 بحشرات المن بالطريقة غير المثابرة. 
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طلول  .Ryegrass mosaic virus: النوع الممثل لهذا الجنس  Rymovirusالجنس  -4

 نانومتراع. وتنتقل هذه الفيروسات بواسطة الحلم.  720 – 690الجسيمات الفيروسية 

 Wheat streak mosaic: النللوع الممثللل لهللذا الجللنس Tritimovirusالجللنس  -5

virus   .وتنتقل هذه الفيروسات بالحلم، وعلى الأرج  بالطريقة المثابرة . 

 Barleyفيروو الموزايي  الأصفر للشعير : التسمية مشتقة من Bymovirusالجنس  -6

yellow mosaic virus يتألف كل فيروو من جزأين مختلفلي الطلول، إحلداهما أبعلاده .

500 – 600 X 12  300 -275نلللانومتراع، والآخلللر X 12  نلللانومتراع. هلللذه الفيروسلللات

ومللن فيروسللات هللذا الجللنس  .Polymyxa graminisمحمولللة بالتربللة، وتنتقللل بللالفطر 

ع أي  .      Wheat spindle streak mosaic virusو  Oat mosaic virusضا

  

و  Closterovirus:  تضللللم هللللذه الفصلللليلة الجنسللللين  Closteroviridaeالفصككككيلة 

Crinivirus  وينتقللل بعللض فيروسللات هللذه الفصلليلة بحشللرات المللن، وبعضللها بالذبابللة .

يروسات بشلكل جهلازي فلي النباتلات البيضاء، وبعضها الآخر بالبق الدقيقي. تنتشر هذه الف

المضيفة، ولكن وجودهلا يقتصلر عللى اللحلاء والخلايلا البارانشليمية المحيطلة بله، وتسلبب 

 أعراض اصفرار نتيجة تموت اللحاء، وتنقرأو تثلم الخشب في الساق. 

: الجسليمات الفيروسلية خيطيلة طويللة ورفيعلة ومرنلة جلداع،  Closterovirusالجنس  -1

نللانومتراع، وتحتللوي علللى أكبللر جينللوم  12نللانومتراع، وعرضللها  2000 – 1100طولهللا 

ssRNA  في الفيروسلات النباتيلة. وملن فيروسلات هلذا الجلنس فيلروو اصلفرار الشلوندر

Beet yellows virus (BYV)  وفيلروو تريسلتيزا الحمضليات ،Citrus tristeza 

virus (CTV)رة، والفيروسللات ، التللي تنتقللل بحشللرات المللن بالطريقللة نصللف المثللاب

التلي  Grapevine leafroll –associated virusesالمرافقلة لالتفلاف أوراق الكرملة 

 تنتقل بالبق الدقيقي. 
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( ، 2ssRNA: تتللللألف الجسلللليمات الفيروسللللية مللللن جللللزأين ) Crinivirusالجللللنس  -2

نللللانومتراع.   12نللللانومتراع، وعرضللللهما  850 – 650نللللانومتراع، و  900 – 700طولهمللللا 

 Lettuce infectiousهللذا الجللنس فيللروو الاصللفرار المعللدي فللي الخللس  ويضللم

yellows virus .وفيروسات أخرى تنتقل بالذبابة البيضاء ، 

 

 Isometric`وحيكككد السلسكككلة  RNAالفيروسكككات الكرويكككة متسكككاوية الأبعكككاد ذات 

viruses   (ssRNA) 

اع(، وتحتلللوي عللللى نلللانومتر 35 – 20الجسللليمات الفيروسلللية كرويلللة متسلللاوية الأبعلللاد )

. تمتللاز المجموعللة الأولللى مللن هللذه الفيروسللات بوجللود كامللل  ssRNAالحمللض النللووي 

الجينللوم فللي فيريللون واحللد كللروي متسللاوي الأبعللاد، وتشللمل هللذه المجموعللة الفصللائل 

Sequiviridae  وTombusviridae  وLuteoviridae  والعديلللد ملللن الأجنلللاو غيلللر

، حيللث يقسللم Comoviridaeانيللة تضللم الفصلليلة المصللنفة فللي فصللائل. والمجموعللة الث

الجينللوم الفيروسللي إلللى قسللمين، يوجللد كللل منهمللا فللي فيريللون كللروي مختلللف. أمللا فللي 

، فيتللألف Bromoviridaeالمجموعللة الثالثللة مللن هللذه الفيروسللات، التللي تضللم الفصلليلة 

ة. ، توجد في فيريونات كروية من ثلاثة أحجلام مختلفلssRNAالجينوم من ثلاث جزيلات 

و  Ilavirusمثللللل  Bromoviridaeوأخيللللراع، تمللللل  بعللللض الأجنللللاو فللللي الفصلللليلة 

Alphamovirus  وOleavirus  فيريونلللات مختلفلللة فلللي الشلللكل والحجلللم ملللن كرويلللة

 .    Bacilliformمتساوية الأبعاد إلى عصوية 

 

تتلللألف الجسللليمات الفيروسلللية ملللن جزيللللة واحلللدة كرويلللة  : Sequiviridaeالفصكككيلة 

 لأبعاد، ومن أجناسها:متساوية ا

: النللوع الممثللل فيللروو التبقللع الأصللفر علللى الجللزر الأبلليض  Sequivirusالجللنس  -1

Parsnip yellow fleck virus . 
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 Rice waika (stunting): تسللميته مشللتقة مللن الفيللروو Waikavirusالجللنس  -2

virus  ع فيللروو تللونغرو الكللروي فللي الللرز  Rice tungro sphericalويضللم أيضللا

virus  .تصليب فيروسللات هلذا الجللنس بعللض أنلواع محاصلليل الحبلوب والأعشللاب فقللط .

 وتنتقل إما بنطاطات الأوراق، أو بحشرات المن بالطريقة نصف المثابرة.

 

تضلم هلذه الفصليلة ثمانيلة أجنلاو. الجسليمات الفيروسلية :  Tombusviridaeالفصيلة 

. +ssRNAوي عللى نلوع واحلد ملن نلانومتراع(، وتحتل 35 – 32كروية متساوية الأبعلاد )

تمتللاز معحللم هللذه الفيروسللات بثباتيللة عاليللة جللداع، إذ يمكللن أن تحللافض علللى حيويتهللا علللى 

سللط  المللاء أو فللي التربللة، ومنهللا تنتقللل لتصلليب النبللات دون الحاجللة لناقللل. ومللن أهللم 

 أجناسها:

ورة : تسللميته مشللتقة مللن فيللروو التقللزم الشللجيري فللي البنللدTombusvirusالجللنس  -1

Tomato bushy stunt virus معحم هذه الفيروسات محمولة بالتربلة، وينتقلل بعضلها .

 .  Olpidiumبالفطر الكيتريدي 

 . Pothos latent virus: النوع الممثل له Aureusvirusالجنس  -2

 Oat: النلللوع الممثلللل لللله فيلللروو تقلللزم وشلللحوب الشلللوفان  Avenavirusالجلللنس  -3

chlorotic stunt virus. 

 Carnation: تسللميته مشللتقة مللن فيللروو تبللرق  القرنفللل  Carmovirusالجللنس  -4

mottle virus  . 

: تسلللميته مشلللتقة ملللن فيلللروو التبقلللع الحلقلللي فلللي القرنفلللل  Dianthovirusالجلللنس  -5

Carnation (=Dianthus) ring spot virus. 
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  الشللاحب : النللوع الممثللل لهللذا الجللنس فيللروو التبللرق Machlomovirusالجللنس  -6

. يصيب النجيليات فقط، وينتقلل بالبلذور، وملن Maize chlorotic mottle virusللذرة 

ع انتقاله بواسطة الخنافس والتربس.  المحتمل أيضا

 Tobacco necrosis: تسميته مشتقة من فيروو تنكرز التب   Necrovirusالجنس  -7

virus Aيلة الفلقلة، ويصليب بشلكل علام . له مجال مضيفي واسع من النباتات أحادية وثنائ

 . Olpidiumالجذور، وينتقل بالفطر 

.  Panicum mosaic virus: تسلميته مشلتقة ملن الفيلروو Panicovirusالجلنس  -8

 يصيب فقط النجيليات، وينتقل بشكل أساسي بالملامسة.               

  

، Luteusينيللة : تسللمية هللذه الفصلليلة مشللتقة مللن الكلمللة اللات Luteoviridaeالفصككيلة 

ع تصلليب النباتللات، وتسللبب لهللا  30. تضللم حللوالي Yellowوالتللي تعنللي أصللفر  فيروسللا

 درجات مختلفة من أعراض الاصفرار. ومن أجناسها:

: النللوع الممثللل لهللذا الجللنس فيللروو تقللزم واصللفرار الشللعير Luteovirusالجللنس  – 1

Barley yellow dwarf virus .ويقتصللر وجللود ، ويصلليب فقللط النباتللات النجيليللة

فيروسات هذا الجنس على خلايا اللحاء للنباتات المضيفة، وتوجلد بتراكيلز منخفضلة جلداع، 

ولاتنتقللل بالعللدوى الميكانيكيللة. تنتقللل بحشللرات المللن بالطريقللة الدورانيللة، ولا تتكللاثر فللي 

 جسم الحشرة.

 Potato: تسلميته مشلتقة ملن فيلروو التفلاف أوراق البطاطلا  Polerovirusالجنس  -2

leaf roll virus بعللض فيروسللات هللذا الجللنس تصلليب نباتللات ثنائيللة الفلقللة، وبعضللها .

ع  الآخللر يصلليب نباتللات إحاديللة الفلقللة. ومللن الفيروسللات الهامللة جللداع فللي هللذا الجللنس أيضللا

 . Beet western yellows virusفيروو الاصفرار الغربي في الشوندر 

 Peaوو موزاييلل  زوائللد البللازلاء : تسللميته مشللتقة مللن فيللرEnamovirusالجللنس  -3

enation mosaic virus  ويتسلبب هلذا الملرض )موزاييل  زوائلد البلازلاء( علن معقلد .
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من الجلنس  PEMV-2والفيروو  ،Enamovirusمن الجنس  PEMV-1من الفيروو 

Umbravirus.  ويتكون غلاف كلا الفيروسلين ملن نفلس تحلت الوحلدات البروتينيلة التلي

ع، وبواسللطة PEMV-1وو الفيللر RNAيشللفرها  . تنتقللل فيروسللات هللذا الجللنس ميكانيكيللا

 حشرات المن.    

و  Comovirusتضللللم هللللذه الفصلللليلة ثلاثللللة أجنللللاو  :  Comoviridaeالفصككككيلة

Fabavirus  وNepovirus 30. الجسيمات الفيروسية كرويلة متسلاوية الأبعلاد )حلوالي 

، توجد كل منهملا فلي جسليم  +ssRNAنانومتراع(. ويتألف الجينوم الفيروسي من جزيلتي 

 فيروسي كروي منفصل وممائل للجسيم الآخر.

 Cowpea: تسللميته مشللتقة مللن فيللروو موزاييلل  اللوبيللاء  Comovirusالجللنس  – 1

mosaic virus تصللليب فيروسلللات هلللذا الجلللنس البقوليلللات )الفاصلللولياء واللوبيلللاء و .

مضليفات الأخلرى مثلل الكوسلا البازلاء و فلول الصلويا( بشلكل أساسلي، وعلدد قليلل ملن ال

(Squash mosaic virus( والفجلل ،)Radish mosaic virus وتسلبب أعلراض .)

ع ضللمنية  موزاييل  وتقللزم وتشللوه بلدرجات مختلفللة. وتشللكل فيروسللات هلذا الجللنس أجسللاما

بللوريلللة فلللي سيتوبلاسلللم الخلايلللا المصلللابة. وتنتقلللل هلللذه الفيروسلللات بسلللهولة بالعلللدوى 

ع  الميكانيكية، وتنتقل في الحقل بواسطة الخنافس التي تتغذى على الأوراق. كملا تنتقلل أيضلا

 بنسبة ضعيفة بالبذور. 

ع. يصيب كل منها العديد من النباتلات  30: يضم أكثر من Nepovirusالجنس  – 2 فيروسا

ع أعللراض  الحوليللة والمعمللرة والأشللجار. تبللدي النباتللات المصللابة بهللذه الفيروسللات غالبللا

الربيع، ولكن في مرحلة متأخرة ملن موسلم النملو تحهلر النباتلات المصلابة شديدة في بداية 

ع. وملن فيروسلات هلذا  ع، إذ إن الأعراض تصب  قليلة الوضلوً أو تختفلي نهائيلا شفاءع جزئيا

، Tomato ring spot virusالجنس الأكثلر أهميلة  فيلروو التبقلع الحلقلي فلي البنلدورة 

، وفيللروو التفللاف Tobacco ring spot virusوفيللروو التبقللع الحلقللي علللى التبلل  

، وفيللروو الورقللة المروحيللة فللي الكرمللة Cherry leaf roll virusأوراق الكللرز 
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Grapevine fanleaf virus وفيروو التبقلع الحلقلي عللى تلوت العليلق ،Raspberry 

ring spot virus. 

و  Longidorus تنتقل هذه الفيروسات من نبات إلى ،خر بواسطة النيماتودا ملن الأجنلاو

Paralongidorus  وXiphinema حيث تكتسب النيماتودا الفيروو بعلد التغذيلة عللى .

النباتات المصابة لعدة ساعات، وتبقى قادرة على نقله لعدة أشهر. وتنتقلل معحلم فيروسلات 

ع بنسلب مختلفلة ببلذور النباتلات المصلابة، كملا ينتقلل العديلد منهلا بحبلوب  هذا الجلنس أيضلا

  الطلع.  

 Broad bean: النوع الممثل لهذا الجنس فيلروو ذبلول الفلول  Fabavirusالجنس  -3

wilt virus             .   

 

:  تضللم هللذه الفصلليلة خمسللة أجنللاو فيروسللية. الجسلليمات Bromoviridaeالفصككيلة 

كرويللة متسللاوية  Ilarvirusو  Cucumovirusو  Bromovirusالفيروسللية لججنللاو 

الجينلومي فلي ثللاث جزيللات، حيلث  ssRNAنلانومتراع(. ويتلوزع اللـ  35 – 26الأبعاد )

، أملللا الثالثللة فتحتلللوي عللللى ssRNA2، والثانيللة عللللى ssRNA1تحتللوي إحلللداها عللللى 

ع ) RNAجزيلتللي  تحللت جينللومي(. أمللا الفيروسللات التابعللة  ssRNA4و  ssRNA3معللا

ع  Oleavirusو  Alfamovirusللجنسلللين  كلللل منهلللا ملللن  (، فيتلللألفIlarvirus)وأحيانلللا

ع الشللكل العصللوي الجرثللومي  18أربللع جسلليمات، قطرهللا  نللانومتراع، ولكنهللا تأخللذ غالبللا

Bacilliform نلللانومتراع. تحتلللوي ثللللاث ملللن هلللذه  57و  30، إذ يتلللراوً طولهلللا بلللين

أو  ssRNA2أو  RNA (ssRNA1الجسللليمات الأربللللع علللللى نسلللخة واحللللدة مللللن الللللـ 

ssRNA3ى نسختين من (، بينما يحتوي الجسيم الرابع علssRNA4. 

 Cucumber: تسميته مشلتقة ملن فيلروو موزاييل  الخيلار Cucumovirusالجنس  -1

mosaic virus (CMV) ومعحم فيروسلات هلذا الجلنس لهلا مجلال مضليفي ضليق ملن .

( لله مجلال CMVنباتات العائلتين البقوليلة والباذنجانيلة، ولكلن فيلروو موزاييل  الخيلار )

ع مضيفي واسلع جلداع. وملن ف  Tomato aspermy virusيروسلات هلذه المجموعلة أيضلا
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(TAV) و ،Peanut stunt virus (PSV) تنتقلل هلذه الفيروسلات بواسلطة العديلد ملن .

ع،  ع، بنسللب مختلفللة ولكنهللا ضللعيفة نسللبيا أنللواع المللن بالطريقللة غيللر المثللابرة. وتنتقللل أيضللا

ع بسهولة.ببذور النباتات المصابة لبعض المضيفات. كما أنها تنتقل ميك  انيكيا

 Brome: تسللميته مشللتقة مللن فيللروو موزاييلل  الشللويعرة  Bromovirusالجللنس  -2 

mosaic virus   .ع بواسطة الخنافس ع، وينتقل بعضها أيضا  . تنتقل هذه الفيروسات ميكانيكيا

: تسللمية هللذا الجللنس مشللتقة مللن وصللفها بفيروسللات التبقللع الحلقللي Ilarvirusالجللنس  -3

ع أن Isometric labile ring spot virusesوية الأبعللاد "الكرويللة المتسللا " ، علمللا

ع غيلر التبقلع الحلقلي.  ع، والعديد منها يسبب أعراضا الجسيمات الفيروسية ليست كروية تماما

. وهنلاق أكثلر Tobacco streak virusوالنوع الممثل لهذا الجنس فيروو تخطلط التبل  

ع تصليب بشلكل أساسلي الأشلجار  16من  (،  Apple mosaic virusمثلل التفلاً )فيروسا

(، Prunus dwarf virus، و  Prunus necrotic ring spot virusواللوزيلات )

(، كملا Citrus variegation virusو  Citrus leaf rugose virusوالحمضليات )

 تصيب الأشجار الحراجية مثل الدردار. 

س الفيلروو، حيلث يأخلذ بعضلها تأخذ الجسيمات الفيروسية أشكالاع مختلفة حتلى ضلمن نفل

نلانومتراع، بينملا يأخلذ بعضلها الآخلر الشلكل  32و  20الشكل الكروي بأقطار تتلراوً بلين 

المستطيل. في بعض الفيروسات، تكون بعلض الجسليمات كرويلة، بينملا تكلون الجسليمات 

 نانومتراع.  75بأطوال مختلفة تصل حتى  Bacilliformالأخرى عصوية تشبه الجراثيم 

يعلرف لفيروسلات هللذا الجلنس ناقلل حيللوي، ولكلن بالإضلافة لانتقالهللا بواسلطة أعضللاء  لا

 التكاثر الخضري وبالبذور، فإن العديد منها ينتقل بحبوب الطلع.  

: سلللمي هلللذا الجلللنس نسلللبة إللللى فيلللروو موزاييللل  الفصلللة Alfamovirusالجلللنس  -4

Alfalfa mosaic virusاع الملن بالطريقلة غيلر . تنتقل هلذه الفيروسلات بالعديلد ملن أنلو

 المثابرة.  

 .                Olive latent virus2: النوع الممثل لهذا الجنس Oleavirusالجنس  -5
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ثنكائي السلسكلة  RNAثانياً: فيروسات كروية متساوية الأبعاد ذات حمض نووي 

(dsRNA) 

ات تضلللم هلللذه الفصللليلة فيروسلللات تصللليب الإنسلللان والحيوانللل :Reoviridaeالفصكككيلة 

 Respiratory entericوالحشللرات والنباتللات. وهللذه التسللمية مشللتقة مللن الفيللروو " 

orphan virus  ." 

و  Phytoreovirusتتبلللع الفيروسلللات النباتيلللة فلللي هلللذه الفصللليلة إللللى ثلاثلللة أجنلللاو: 

Fijivirus  وOryzavirus  وتسللبب كللل هللذه الفيروسللات، باسللتثناء الفيللروو .Rice 

dwarf virusع علللى مضلليفاتها النباتيللة. وتنتقللل مللن نبللات إلللى ،خللر ، تللدرنات و أورامللا

بواسلللطة نطاطلللات الأوراق ونطاطلللات النباتلللات بالطريقلللة المثلللابرة التكاثريلللة. وتسلللتطيع 

 فقط الانتقال إلى الأجيال الجديدة بواسطة البيض.  Phytoreovirusفيروسات الجنس 

نللانومتراع،  70إلللى  65رهلا مللن الجسليمات الفيروسللية كرويللة متسلاوية الأبعللاد يتللراوً قط

، Phytoreovirusعنلد الجللنس  dsRNAقطعلة ملن  12ويتلألف الجينلوم الفيروسلي ملن 

 .Oryzavirusو  Fijivirusفي الجنسين   dsRNAقطع من  10و

 Wound tumor virus: يضلم فيلروو تلدرن الجلروً  Phytoreovirusالجلنس  -1

ع   Rice dwarf، وفيلروو تقلزم اللرز اللذي يسلبب تلدرنات عنلدما يكلون النبلات مجروحلا

virus وفيروو تقزم وتدرن الرز ،Rice gall dwarf virus . 

 Rice black-streaked: ومللن أمثلللة فيروسللات هللذا الجللنس Fijivirusالجللنس  – 2

dwarf virus و ،Maize rough dwarf virus . 

 .    Rice ragged stunt virus: الفيروو الممثل لهذا الجنس  Oryzavirusالجنس  -3

 

تتألف الجسيمات الفيروسية من جزأين. تضلم هلذه الفصليلة  : Partitiviridaeالفصيلة 

ع تصليب النباتلات:  و  Alphacryptovirus (White clover crypto. virus1)أجناسلا
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Betacryptovirus (White clover crypto. virus 2 و ،)Varicosavirus 

(Lettuce big-vein virusب ،) ينما يصليب الجنسلانPartitivirus  وChrysovirus 

 Penicilliumالفطريلللات، بملللا فيهلللا العديلللد ملللن الفطريلللات الممرضلللة للنباتلللات مثلللل 

        .Helminthosporiumو  Gaeumannomycesو  Rhizoctoniaو

  

ssRNAوحيد السلسلة وسالب ) RNAثالثاً: فيروسات ذات حمض نووي 
-

) 

و  Rhabdoviridaeاتيلللة فلللي هلللذه المجموعلللة إللللى فصللليلتين: تنتملللي الفيروسلللات النب

Bunyaviridae ع فيروسات تصيب الإنسان والحيوانات، ومنها ما ينتملي ، وتضمان أيضا

اللللذين لللم يصللنفا فللي فصلليلة. تحمللل كللل  Ophiovirusو  Tenuivirusإلللى الجنسللين 

 RNA-dependent RNAفيروسللات هللذه المجموعللة فللي جسلليماتها إنللزيم نسللخ )

polymerase الذي يقوم بنسخ )ssRNA(-)  إلىssRNA(+) .تتم ترجمته 

 

التلللي  ،Rhabdos: التسللمية مشللتقة ملللن الكلمللة اليونانيللة  Rhabdoviridaeالفصككيلة 

، Bacilliformتعنللي عصللوي. إذ إن الجسلليمات الفيروسللية عصللوية شللبيهة بللالجراثيم 

نللانومتراع. يحللاط كللل  95 – 50نللانومتراع، وقطرهللا مللن  500و  200يتللراوً طولهللا بللين 

(، الللذي يحمللل العديللد مللن M2و  M1جسلليم بغلللاف مكللون مللن نللوعين مللن البروتينللات )

(. وبللداخل هللذا 27-1الزوائللد المرتبللة بانتحللام، وهللي عبللارة عللن غليكوبروتينللات )الشللكل 

الغلاف، تحتوي فيروسات هذه الفصيلة على بروتين نلووي مكلون ملن الغللاف البروتينلي 

ذي الشكل الحلزوني، الذي يرتبط بنلوعين ملن البروتينلات  ssRNA(-)نووي والحمض ال

الفيروسي السلالب  RNAالنووية التي تلعب دور إنزيم النسخ الفيروسي، حيث يقوم بنسخ 

 موجب قابل للترجمة.  RNAإلى 

تنتقلل معحلم فيروسللات هلذه الفصليلة بنطاطللات الأوراق أو بنطاطلات النبلات أو بحشللرات 

يقللة الدورانيللة التكاثريللة. وقللد أشللير لانتقللال عللدد قليللل منهللا بحشللرات البللق المللن بالطر
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ع بنسلبة  ع للتأكيد. كما تنتقل هلذه الفيروسلات أيضلا المبرق  أو بالحلم، ولكن ذل  بحاجة أيضا

 ضعيفة من خلال البيض إلى النسل الجديد.

 

 

 Vesicular stomatitisالفيللروو ] Rhabdoviridaeتركيللب فيروسللات الفصلليلة  :27-1الشكككل 

virus (VSV)] .ع بطبقتين من اللبيدات  . إذ يلاحض أن هذا الغلاف البروتيني الخارجي محاط أيضا

 

 Lettuce: ومثالهلا فيلروو اصلفرار وتنكلرز الخلس Cytorhabdovirusالجلنس   - 1

necrotic yellows virus (LNYV)  ويتشللكل غلللاف الجسلليمات الفيروسللية مللن .

خلللارجي اللللذي هلللو امتلللداد للشلللبكة السيتوبلاسلللمية الداخليلللة، وتتلللراكم الغشلللاء النلللووي ال

 الجسيمات الفيروسية في حويصلات السيتوبلاسم.

 Potatoومثالهلا فيلروو تقلزم واصلفرار البطاطلا  :Nucleorhabdovirusالجلنس  -2

yellow dwarf virus (PYDV) ،يتشللكل الغلللاف مللن الغشللاء النللووي الللداخلي .

 الفيروسية في محيط الغشاء النووي.  وتتراكم الجسيمات 
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تسلللمية هلللذه الفصللليلة مشلللتقة ملللن أول فيلللروو فلللي هلللذه : Bunyaviridaeالفصكككيلة 

(. الجسليمات الفيروسلية كرويلة Bunyamwera virusالمجموعة تم عزلله فلي أوغنلدا )

(. 28-1)الشلكل  ssRNA (-)مغلفلة، ويتلألف الجينلوم الفيروسلي ملن ثللاث قطلع ملن اللـ 

 الفصيلة العديد من الفيروسات التي تصيب الإنسان والحيوانات والنباتات. وتضم هذه

       

 . Bunyaviridaeتركيب الفيريونات عند فيروسات الفصيلة  :28-1الشكل 

 Tomato: تسميته مشتقة من فيروو الذبول التبقعي في البنلدورة  Tospovirusالجنس 

spotted wilt virus (TSWV)يروسلية كرويلة مغلفلة، قطرهلا حلوالي .  الجسليمات الف

. ولفيروسلات هلذا ssRNAنانومتراع، ويحتوي كل جسيم على ثلاث قطع ملن  110 – 80

نلوع ملن نباتلات الزينلة والخضلار  500الجنس مجال مضيفي واسع، إذ تصليب أكثلر ملن 

 50والأشللجار المثمللرة، وغيرهللا مللن النباتللات الحوليللة والمعمللرة، التللي تنتمللي لأكثللر مللن 

 يلة نباتية، وتعد الفصائل الباذنجانية والمركبة والبقولية بشكل خاا قابلة ل صابة. فص
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تنتقلل فيروسللات هلذا الجللنس بسلبعة أنللواع عللى الأقللل ملن حشللرات التلربس، ومللن أهمهللا 

، F. fuscaوتللربس التبلل   ،Frankliniella occidentalisتللربس الأزهللار الغربللي 

 .   T. palmiالبطيخ الأصفر  ، وتربسThrips tabaciوتربس البصل 

 

 وغير مصنفّة في فصائل ssRNA (-)فيروسات ذات 

: تسللمية هللذا الجللنس تعنللي "فيروسللات خيطيللة رفيعللة" . إذ إن Tenuivirusالجللنس  -1

نللانومتراع،  12إلللى  3الجسلليمات الفيروسللية خيطيللة مرنللة ورفيعللة، تتللراوً أقطارهللا مللن 

الفيروسللي فللي أربللع جسلليمات مختلفللة الأطللوال.  وتأخللذ أطللوالاع مختلفللة. ويتللوزع الجينللوم

( ملن RSVفعلى سبيل المثال، تتلراوً أطلوال الجسليمات الأربلع لفيلروو تخطلط اللذرة )

 نانومتراع. 2100إلى  290

ع خطيللرة علللى النباتللات النجيليللة، وبشللكل خللاا الللرز  وتسللبب هللذه الفيروسللات أمراضللا

، وفيللروو Rice stripe virusوالللذرة، ومللن هللذه الفيروسللات: فيللروو تخطللط الللرز 

 .  Maize stripe virusتخطط الذرة 

تنتقللل كللل فيروسللات هللذا الجللنس بنللوع أو أكثللر مللن نطاطللات النبللات بالطريقللة التكاثريللة. 

 30، بنسلبة Rice grassy stunt virusوتنتقل كلل هلذه الفيروسلات، باسلتثناء الفيلروو 

 % إلى نسل الحشرة الناقلة.  100 –

 Citrus psorosis: ومن أمثلته فيلروو قوبلاء الحمضليات  Ophiovirusالجنس  -  2

virus      .ولا يعرف لهذه الفيروسات ناقل حيوي . 

 

 (dsDNAثنائي السلسلة ) DNAرابعاً: فيروسات ذات حمض نووي 

( ملن الفيروسلات ذات الحمللض Caulimoviridaeتضلم هلذه المجموعلة فصليلة واحلدة )

تتضاعف هذه الفيروسات علن طريلق الاستنسلاخ العكسلي،  ثنائي السلسلة. DNAالنووي 
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رسول لتصلنيع البروتينلات، وكقاللب ملن  RNA، الذي يقوم بدور RNAحيث يتم تشكيل 

 الفيروسي.  DNAأجل الاستنساخ العكسي للـ 

: تسللللللميته مشللللللتقة مللللللن فيللللللروو موزاييلللللل  القللللللرنبيط Caulimovirusالجللللللنس  -1

Cauliflower mosaic virusالفيروسلية كرويلة متسلاوية الأبعلاد، قطرهلا  . الجسليمات

نانومتراع. وتنتقل هذه الفيروسات في الطبيعلة بالعديلد ملن أنلواع الملن بالطريقلة  50حوالي 

، و Dahlia mosaic virusغيللر المثللابرة. ومللن الفيروسللات الهامللة فللي هللذا الجللنس 

Carnation etched ring virus . 

سللمية لهللذه الفيروسللات كونهللا عصللوية شللبيهة أعطيللت الت : Badnavirusالجللنس  – 2

 DNA (Bacilliform DNAوذات حملض نلووي  Bacillusبلالجراثيم ملن الجللنس 

viruses :والجسيمات الفيروسلية غيلر مغلفّلة. وملن الفيروسلات الهاملة فلي هلذا الجلنس ،)

Rice tungro bacilliform virus (RTBV) و ،Banana streak virus 

(BSV)        . 

 

 (ssDNAوحيد السلسلة ) DNAمساً: فيروسات ذات حمض نووي خا

، والقليلل  Geminiviridaeتنتمي معحم الفيروسات النباتية في هذه المجموعلة للفصليلة  

. الجسلليمات الفيروسلللية فللي كلتللي الفصلليلتين كرويلللة Circoviridaeمنهللا يتبللع للعائلللة 

 حلقي. ssDNAمتساوية الأبعاد، وتحتوي على حمض نووي 

( مللن Geminate: تتللالف كللل هللذه الفيروسللات مللن زو  )Geminiviridaeلفصككيلة ا

الجسليمات الكرويلة متسلاوية الأبعلاد، الملتصلقة ببعضلها بشلكل جزئلي فلي أزوا . وتضللم 

 هذه الفصيلة أربعة أجناو:

: تسميته مشتقة من النلوع الممثلل لهلذا الجلنس " فيلروو تجعلد Curtovirusالجنس  – 1

". يتلألف الجينلوم الفيروسلي ملن جسليمة مفلردة  Beet curly top virusقملة الشلوندر 
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ssDNA  حلقيللة. وتنتقللل هللذه الفيروسللات بواسللطة نطاطللات الأوراق بالطريقللة الدورانيللة

 غير التكاثرية.  

 Maize streak: تسلميته مشلتقة ملن فيلروو تخطلط اللذرة  Mastrevirusالجلنس  -2

virusلللة مفللردة . يتللألف الجينللوم الفيروسللي مللن جزيssDNA تصلليب فيروسللات هللذا .

الجلللنس نباتلللات أحاديلللة الفلقلللة )النجيليلللات(، باسلللتثناء فيروسلللات تقلللزم واصلللفرار التبللل  

. وتنتقل هلذه الفيروسلات Bean and tobacco yellow dwarf virusesوالفاصولياء 

 بنطاطات الأوراق بالطريقة الدورانية غير التكاثرية. 

سللميته مشللتقة مللن النللوع الممثللل لهللذا الجللنس "فيللروو : ت Begomovirusالجللنس  -3

" . يتللألف جينللوم  Bean golden mosaic virusالموزاييل  الللذهبي فللي الفاصلولياء 

 DNA B orأو  ssDNA (DNA A or 1معحم هذه الفيروسات من جزيلتين حلقيتين 

ق  البنلدورة (. تصيب هذه الفيروسات نباتات ثنائية الفلقة فقط، ومن أمثلتها فيلروو تبلر2

Tomato mottle virus وفيللروو تجعللد واصلللفرار أوراق البنللدورة ،Tomato 

yellow leaf curl virus  وفيللروو تجعللد أوراق الكوسللا ،Squash leaf curl 

virus  وفيلروو تجعلد أوراق التبل ،Tobacco leaf curl virus .  وتنتقلل فيروسلات

 هذا الجنس بالذبابة البيضاء.

: تسميته مشتقة من النوع الممثل لهذا الجنس " فيلروو تجعلد  Topocuvirusالجنس  -4

" . الجينلوم الفيروسلي  Tomato pseudocurly top virusالقمة الكلاذب فلي البنلدورة 

 Tree، إلا أنهلا تنتقلل بنطاطلات الأشلجار Curtovirusمماثل لجينوم فيروسلات الجلنس 

hoppers    .أكثر من نطاطات الأوراق 

 

فيريونللات فيروسللات هللذه الفصلليلة مفللردة، بعكللس فيروسللات  :Circoviridaeالفصككيلة 

. الجسيمات الفيروسية كروية متسلاوية الأبعلاد، وتحتلوي عللى Geminiviridaeالفصيلة 

 حلقي.           ssDNAحمض نووي 
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 = nanos: تسللمية هللذه الفيروسللات مشللتقة مللن كونهللا صللغيرة )Nanovirusالجللنس 

dwarf18مات الفيروسللية كرويللة متسللاوية الأبعللاد، وصللغيرة )حللوالي (، إذ إن الجسللي – 

الحلقيللة )علللى  ssDNAنللانومتراع(، ويتللألف الجينللوم الفيروسللي مللن العديللد مللن قطللع  22

(.  تنتقل بعض فيروسات هلذا الجلنس، 11الأقل ستة، وقد تصل في بعض الفيروسات إلى 

، بواسلطة Banana bunchy top virus (BBTV)القمة في الملوز  حزّممثل فيروو ت

حشرات المن بالطريقة المثابرة. بينما تنتقل فيروسات أخرى، مثل فيروو التحللل اللورقي 

 ، بواسطة نطاطات النبات.   CFDV) )Coconut foliar decay virusفي جوز الهند 
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 الفصل الخامس

 إدارة أمراض النبات الفيروسية

 Management of plant virus diseases 

 الحصول على أجزاء خضرية خالية من الفيروسات:

ينتقللل العديللد مللن الفيروسللات بأعضللاء التكللاثر الخضللري كالعقللل والللدرنات والأبصللال 

والطعوم، ولذل  من المهلم جلداع لاسلتبعاد الأملراض الفيروسلية الحصلول عللى ملادة نباتيلة 

ع لهذه الغاية:خالية من الفيروسات، وهناق العديد من الطرائق المعتم  دة حاليا

  

   Thermo-therapy (heat treatment)المعاملة بالحرارة  -1

يعتملد مبلدأ المعامللة الحراريللة عللى كلون معحللم الفيروسلات تقتلل عنللد درجلة حلرارة أقللل 

ع ضلد الفيروسلات  بكثير من تل  التي تنثر في النبات المضليف. وهلذه المعامللة فعاّللة غالبلا

الخيطيللة. وتللتم المعاملللة الحراريللة للنبللات بالكامللل أو لأجللزاء منلله و Isometricالكرويللة 

و، أو بللالهواء ˚ 54 – 35)أعضللاء التكللاثر الخضللري والبللذور( إمللا بالمللاء السللاخن عنللد 

و لعدة دقلائق أو علدة سلاعات، وقلد تكلون المعامللة لفتلرة طويللة ˚ 40 – 35الساخن عند 

ع لخصائص الفي  روو والنبات أو الجزء النباتي المعامل.تصل حتى عدة أسابيع، وذل  تبعا

ع ما يتم الجمع بين المعاملة بالحرارة وزرع القمم المرسلتيمية للحصلول عللى نباتلات  وغالبا

 خالية من الفيروسات بشكل عام، حيث تنخذ القمم الخضرية من نباتات معاملة بالحرارة.

سلات مثلل فيلروو التفلاف وقد استخدمت المعاملة بالحرارة للتخلص ملن العديلد ملن الفيرو

، وفيلللروو تريسلللتيزا Grapevine leaf roll virus (GLRV)أوراق الكرملللة 

 X Potato virus X، وفيروو البطاطا Citrus tristeza virus (CTV)الحمضيات 

(PVX)  . 
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   Cryo-therapyالمعاملة بالبرودة  -2

 5حلرارة منخفضلة ) لقد تبين أن تعلريض زرعلات القملم المرسلتيمية لفتلرة طويللة لدرجلة

( أعطى نتائا مشجعة فلي اللتخلص ملن العديلد ملن الفيروسلات، وهلذه المعامللة تلدعى و̊̊

Cryo-therapy فعلى سبيل المثلال، فلي حاللة الأقحلوان .Chrysanthemum،  تبلين أن

دى إللى الحصلول أ و(˚5شهور لدرجة حلرارة ) 4تعريض زرعات القمم الخضرية لمدة 

 Chrysanthemum stuntالخالية من فيروو تقزم الأقحلوان % من النباتات  67على 

virus (CSV) ملن النباتلات كانلت خاليلة ملن فيلروو تبلرق  وشلحوب  22، كملا أن %

. وقلد ازدادت Chrysanthemum chlorotic mottle virus (CCMV)الأقحلوان 

 49، وحتلى CSV% فلي حاللة الفيلروو  73نسبة النباتات الخاليلة ملن الفيروسلات حتلى 

 و لمدة سبعة أشهر ونصف.˚5بعد تعريضها لدرجة  CCMV% في حالة الفيروو 

وتعلد طريقلة المعامللة بلالبرودة أفضلل ملن المعامللة بلالحرارة، فهلي أقلل ضلرراع بالنباتلات 

ع ما تكون أكثر فاعلية في التخلص من الفيروسات.        المعاملة، وغالبا

 

 :  Meristem tip cultureزرع القمة المرستيمية  -3

ع تكلون  100 – 80يعتمد مبلدأ هلذه الطريقلة عللى أن منطقلة الخلايلا القميلة بطلول  ميكرونلا

علللى أوسللاط  In vitroعللادة خاليللة مللن الفيروسللات، إذ تللزرع هللذه الخلايللا فللي الزجللا  

مغذيللة صللنعية، حتللى تنمللو إلللى نبللات كامللل، يمكللن أن تنقللل بعللدها وتللزرع فللي الحللروف 

أو أمهات لإنتا  نباتات خاليلة ملن الفيروسلات. وبشلكل علام، كلملا  الطبيعية لتستخدم كنواة

كللان طللول هللذه القمللم الميرسللتيمية المسللتخدمة فللي زراعللة الأنسللجة أصللغر، كانللت نسللبة 

النباتات الخالية من الفيروسات المتحصل عليها أكبر. ويمكن باسلتخدام المعامللة الحراريلة 

ميكللرون، وقلد تصللل  200ملن الفيروسللات إللى  للنباتلات زيللادة حجلم القمللم الناميلة الخاليللة

ع إلى  ميكرون. كما يمكن زيادة فاعلية هذه الطريقة في التخلص ملن الفيروسلات  500أحيانا

عن طريق إضافة مواد مثبطلة لتضلاعف الفيروسلات إللى وسلط اللزرع، وملن هلذه الملواد 
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Ribavarin  ع باسلللم زيلللادة  . وتجلللدر الإشلللارة هنلللا إللللى أنVirazoleوالمعروفلللة أيضلللا

التركيز، وزيادة طول فترة التحضين بوجود هلذه المركبلات فلي الوسلط، يزيلد ملن فرصلة 

الحصول على نسبة عالية من النباتات الخالية من الفيروسات، ولكنها تبطلا النملو وتسلبب 

 سمية نباتية عند التراكيز العالية.  

 

 

. ويلاحلض Solanum tuberosum : قملة مرسلتيمية ملأخوذة ملن بلرعم إبطلي فلي البطاطلا29-1الشكل 

 خرو  زو  من الأوراق الأولية الصغيرة.
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اول القمم المرستيمية 

 )مم(

عدد القمم المرستيمية 

 المزروعة في الزجاج

عدد النباتات 

 المزروعة في التربة

نسبة النباتات الخالية 

 من الفيروسات )%(

< 0.6 90 18 100 

1.2 – 0.6 113 45 42 

1.8 – 1.3 190 102 25 

2.4 – 1.9 158 88 13 

3.0 – 2.5 174 92 12 

 

: العلاقة بين طول منطقة القمة الميرستيمية المستخدمة في زرع الأنسجة، وفاعلية هذه الطريقة 1الجدول 

فلي  White clover mosaic virus (WCMV)في اللتخلص ملن فيلروو موزاييل  البرسليم الأبليض 

 البرسيم.

 

القمللم المرسللتيمية فللي الحصللول علللى مللواد نباتيللة خاليللة مللن لقللد اسللتخدمت طريقللة زرع 

الفيروسات للعديد من المحاصيل ونباتات الزينة والأشجار المثملرة، مثلل البطاطلا والفريلز 

 والقرنفل والبرسيم والكرمة والحمضيات والتفاً وغيرها. 

 

   Somatic embryogenesisتكوين الأجنة الخضرية  -4

عللن  Somatic embryosيز خلايللا نباتيللة إلللى أجنللة خضللرية يقصللد بهللذه العمليللة تمللا

ع بنجلاً لإنتلا  أجلزاء خضلرية  طريق زرع الأنسجة. وهي من الطرائلق المسلتخدمة أيضلا

خالية من الفيروسلات. فقلد تلم الحصلول عللى غلراو حمضليات خاليلة ملن فيلروو قوبلاء 

ات ، وفيللروو تريسللتيزا الحمضلليCitrus psorosis virus (CPsV)الحمضلليات 

Citrus tristeza virus (CTV)و ،Citrus variegation virus (CVV)  بتشلكيل

أجنة خضرية من زرع مياسم متحصل عليها من براعم زهرية مغلقة قبلل التفلت  مباشلرة، 

علللى أوسللاط مغذيللة صللنعية.  كمللا تللم تكللوين أجنللة خضللرية مللن زرع بويضللات متحصللل 

 Grapevineفيلروو الورقلة المروحيلةعليها من براعم زهرية في الكرمة لللتخلص ملن 
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fan leaf virus (GFLV) والفيروسات المرافقة لالتفاف أوراق الكرمة ،Grapevine 

leaf roll associated viruses (GLRaV). 

  

بعلد  Callus( تكلوين الكلالوو a: مراحل تشكل وتطور الأجنة الخضرية في الحمضيات. )30-1الشكل 

 Somatic embryogenesis( تشلكل الأجنلة الخضلرية bى الوسط المغلذي. )شهر من زرع المياسم عل

( نباتات متشكلة d( الأجنة الخضرية في مرحلة الأوراق الفلقية على وسط الإنبات. )Cبعد ثلاثة  أشهر. )

     من تطور الأجنة الخضرية بعد ثلاثة أشهر على وسط الإنبات.    

 

 الواجب القيام بها: المعاملات الزراعية وبعض الاحتيااات

إن تطبيللق بعللض المعللاملات الزراعيللة المناسللبة قللد يسللاعد علللى الهللروب مللن الإصللابة 

بلبعض الأمللراض الفيروسلية، كاختيللار مواعيللد زراعلة مناسللبة، وخاصللة فلي حللال وجللود 

ع فللي  مواعيللد محللددة لطيللران الحشللرات الناقلللة. ومللن الإجللراءات الزراعيللة المتخللذة أيضللا

المنتجة لبذار البطاطلا حل  المجملوع الخضلري قبلل عشلرة أيلام ملن قللع الكثير من الدول 

ع إلللى  الللدرنات لتجنللب انتقللال الفيروسللات مللن المجمللوع الخضللري فللي حللال كونلله مصللابا

الللدرنات.  وارتللداء قفللازات مناسللبة عنللد القيللام بالعمليللات الزراعيللة المختلفللة، وتغييرهللا 

ع مللن النباتللات المصللابة إلللى السللليمة. بشللكل مسللتمر لتفللادي انتقللال الفيروسللات ميكانيك يللا

ع بتطهيلر الأدوات الزراعيلة باسلتمرار، وملن الملواد المسلتخدمة لهلذه الغايلة  ويوصى أيضا

Quaternary ammonium   وChlorohexidine وSodium hypochlorite . 

a d 
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 التخلص من مصادر العدوى:

وبالتلالي فهلي تسلهم بشلكل  تعد الأعشاب البرية مستودعات طبيعية للعديد من الفيروسات،

أساسللي فللي نقللل هللذه الفيروسللات مللن موسللم إلللى ،خللر. كمللا أنهللا تللأوي الحشللرات الناقلللة 

للفيروسللات فللي غيللاب المحصللول الاقتصللادي. لللذل  فللإن الللتخلص مللن هللذه الأعشللاب 

ع فللي الحللد مللن انتشللار  وخاصللة علللى أطللراف الحقللول والبسللاتين يمكللن أن يسللهم أيضللا

 الفيروسات.

تخلص ملن مخلفلات المحاصليل أملر ضلروري للوقايلة ملن الإصلابة بلالكثير ملن كما أن الل

أمللراض النبللات المختلفللة سللواء كانللت فطريللة أو بكتيريللة أو فيروسللية، فهنللاق العديللد مللن 

الفيروسللات القللادرة علللى البقللاء لفتللرة طويلللة فللي مخلفللات المحاصلليل المصللابة، فمللثلاع 

 10البقلاء لملدة  Tobacco mosaic virus (TMV)يسلتطيع فيلروو موزاييل  التبل  

 سنوات على الأوراق الجافة.  

ومن المفيد مراقبة الحقول بشلكل دائلم واللتخلص ملن النباتلات التلي تبلدي أعلراض إصلابة 

فيروسللية نموذجيللة مثللل الموزاييلل  والتبللرق  والبقللع الحلقيللة والتقللزم والتفللاف الأوراق، 

 ة إلى النباتات السليمة.لتفادي انتقال الفيروسات من النباتات المصاب

كما يعد انتقال الفيروسات بالبذور ملن طرائلق الانتشلار المهمّلة والخطيلرة، التلي يمكلن أن 

تعمل على نقل الفيروسات لمسافات بعيدة، لذل  من المهم أن تنخذ البذور المعلدة للزراعلة 

ول ملن مصللادر موثوقللة ومرفقلة بشللهادة صللحية تثبلت خلوهللا مللن الفيروسلات، أو مللن حقلل

 مراقبة بدقة ومثبت خلوها من الإصابة. 

 

 مكافحة النواقل الحيوية:

ينتقللل العديلللد ملللن الفيروسلللات بواسلللطة الحشللرات، واللللبعض منهلللا ينتقلللل بالفطريلللات أو 

بالنيمللاتودا. لللذل  فللإن مكافحللة الحشللرات الناقلللة يمكللن أن يسللاعد فللي الحللد مللن انتشللار 
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مثابرة، بينما في حاللة الفيروسلات التلي تنتقلل الفيروسات التي تنتقل بالحشرات بالطريقة ال

ع نقللل الفيللروو قبللل أن تتللأثر بالمبيللد  بالطريقللة غيللر المثللابرة، فللإن الحشللرة تسللتطيع غالبللا

الحشري، لأن فترة التغذية اللازمة لاكتساب الفيروو وكلذل  لنقلله تكلون قصليرة تتلراوً 

 عادة من دقائق إلى عدة ساعات فقط. 

ع فللي الحللد مللن انتشللار كمللا أن مكافحللة النيملل اتودا والفطريللات الناقلللة يمكللن أن يسللاهم أيضللا

 الفيروسات التي تنتقل بواسطتها.

 

 Mild strain cross protectionالحمايككة المتصكككالبة بالسككلالات الضكككعيفة 

(MSCP) 

ع بحللللاهرة المناعللللة المكتسللللبة  الحمايللللة المتصللللالبة هللللي ظللللاهرة طبيعيللللة، تعللللرف أيضللللا

Acquired immunity  ، التي يتم ملن خلالهلا اسلتحاثة تحملل أو مقاوملة النبلات لسللالة

فيروسية معينة عن طريق إصابة جهازية بسلالة أخرى ضعيفة ملن نفلس الفيلروو. وأول 

عنلللدما لاحلللض أن نباتلللات التبللل   1929علللام  McKinneyملللن أشلللار إللللى هلللذه الحلللاهرة 

ع بسلالة الاخضرار الخفيف  ملن فيلروو موزاييل   Light green strainالمصابة جهازيا

، لللم تبللدر أعللراض اصللفرار بعللد العللدوى Tobacco mosaic virus (TMV)التبلل  

مللن الفيللروو ذاتلله.  Yellow mosaic strainالثانويللة بسلللالة الموزاييلل  الأصللفر 

للم تمنلع  Mild dark green strainوبالمقابلل فلإن سللالة الاخضلرار اللداكن الضلعيفة 

صابة بالسلالة الأخرى، وهذا ما يشلير إللى التخصصلية ظهور أعراض الاصفرار عند الإ

 بين السلالات في ظاهرة الحماية المتصالبة.

 X Potatoأن سلالة غيلر شرسلة ملن فيلروو البطاطلا  Salamanبينّ  1933وفي عام 

virus X (PVX)  أدت إلى حماية نباتلات البطاطلا ملن الإصلابة بسللالة شرسلة ملن نفلس

 الفيروو. 
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حة عملية لمرض فيروسي باستخدام السلالات الضعيفة كانت ضلد فيلروو ولكن أول مكاف

  . 1951في عام  Citrus tristeza virus (CTV)تريستيزا الحمضيات 

وقد تم اقتراً العديد من الآليات التي تفسلر الحمايلة المتصلالبة والتخصصلية بلين سللالات 

الأولي بلين النباتلات المصلابة نفس الفيروو، والتي يمكن أن تحدث إما في مرحلة التفاعل 

 بالسلالة الضعيفة وبين السلالة الأخرى، وإما خلال مرحلة تضاعف السلالة الشرسة. 

فللي مرحلللة التفاعللل الأولللي، يمكللن أن تمنللع السلللالة الشرسللة مللن عمليللة التعريللة )تخلللص 

 الحملض النلووي ملن الغللاف البروتينللي(، وبالتلالي علدم بلدء دورة التضلاعف. وإذا بللدأت

مرحلللة التضللاعف، فهنللاق العديللد مللن الآليللات التللي تسللهم فللي الللتحكم بتضللاعف السلللالة 

توقللف عمليللة  -2توقللف عمليللة ترجمللة الحمللض النللووي الفيروسللي الجديللد.  -1الشرسللة: 

علدم إنتلا   -3استنساخ الحمض النووي الفيروسي الجديد، حتى لو حدثت عملية الترجمة. 

مل. وأخيراع، حتى لو تم تضاعف الفيروو، فيكون غيلر الجينوم الفيروسي الجديد بشكل كا

قادر على الانتقلال ملن خليلة إللى أخلرى. وملع ذلل ، فملن الصلعب تفسلير ظلاهرة الحمايلة 

المتصللالبة بواحللدة مللن هللذه الفرضلليات، فقللد تختلللف الآليللة التللي تحللدث فيهللا بللاختلاف 

 المجموعة الفيروسية. 

ة لتفللادي الضللرر الاقتصللادي المتسللبب عللن وعلللى الللرغم مللن اسللتخدام الحمايللة المتصللالب

 Grapevine fan leafبعلض الفيروسلات مثلل فيلروو الورقلة المروحيلة فلي الكرملة 

virus (GFLV) وفيلروو تقلزم واصلفرار الشلعير ،Barley yellow dwarf virus 

(BYDV) وفيروو التبقع الحلقي فلي البابلاظ ،Papaya ring spot virus (PRSV) ،

 ام هذه الطريقة بعض المحاذير:  إلا أن لاستخد

قلد تشلكل هلذه النباتلات مصلدراع للعلدوى لأنلواع أو أصلناف نباتيلة أخلرى حساسلة للسلللالة 

الضعيفة. ويمكن أن تتحول السلالة الضعيفة إلى سلالة شرسة نتيجة حلدوث طفلرة معينلة.  

لمحصلول كما يجب أن ينخذ بعين الاعتبار أن السلالة الضعيفة قد تلندي إللى خفلض فلي ا

ع أن تلندي السللالة الضلعيفة إللى زيلادة  10 – 5بنسبة تصل إللى  %. وملن المحتملل أيضلا
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حساسية النباتات ل صابة بفيروسات أخرى مما يندي إلى زيادة نسبة الفقد في المحصلول 

 بشكل كبير.

 

  Resistant varietiesالأصناف المقاومة 

 Francisعنلدما قلام  1946حلض منلذ علام إن التباين بمقاوملة النباتلات للفيروسلات بلدأ يلا

Holmes  بللبعض المشللاهدات المتعلقللة بأنمللاط مقاومللة النباتللات للفيروسللات، حيللث قللام

باختبلللار ردود أفعلللال العديلللد ملللن المضللليفات النباتيلللة إزاء العلللدوى بفيلللروو تنقلللر التبللل  

Tobacco etch virus (TEV)   وفيروو موزايي  التبلTobacco mosaic virus 

(TMV) وقد وجد أن العديد من الأنواع لم يبدر أيلة أعلراض ظاهريلة واضلحة تشلير إللى ،

تكاثر الفيروسلات فلي الأوراق المعلداة، بينملا تملت ملاححلة ذلل  عللى أنلواع أخلرى. كملا 

لاحلللض ضلللمن هلللذه المجموعلللة الأخيلللرة، أن الإصلللابة قلللد تصلللب  جهازيلللة، أو أن تبقلللى 

ع أن نسللبة الأنللواع ع لنللوع  موضللعية. وقللد لللوحض أيضللا النباتيللة ضللمن كللل فلللة تختلللف تبعللا

 الفيروو. 

إلى أن مقاومة النباتلات للفيروسلات  1987عام  Hullو  Zaitlinوبعد أربعة عقود، أشار 

يمكن أن تحدث عند أربعة مستويات: تضاعف الفيروو، أو انتقال الفيروو من خليلة إللى 

ابة جهازيللة(، وأخيللراع بقللاء أخللرى، أو انتقللال الفيللروو لمسللافة طويلللة داخللل النبللات )إصلل

الإصللابة الفيروسللية محصللورة فللي عللدد محللدود مللن الخلايللا. وسللوف نعللرض فيمللا يلللي 

 الأنماط المختلفة لمقاومة النباتات للفيروسات.
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   Types of resistance to plant virusesأنماا المقاومة للفيروسات النباتية 

 

المقاومللة التامللة التللي يبللديها طللراز  : يطلللق هللذا المصللطل  علللى Immunityالمناعككة 

، دون الطلرز الأخلرى، ملن نلوع نبلاتي معلين للعلدوى بفيلروو Genotypeوراثي واحد 

ع نتيجة منع أو تثبيط تضاعف الفيروو.  معين. وتحهر هذه المقاومة )المناعة( غالبا

: تطللق هلذه التسلمية إذا كانلت كلل  Non-host resistanceمقاومة النبات اللامضكيف 

للمسللبب  Biotypesلأصللناف لنللوع نبللاتي معللين تبللدي مناعللة إزاء كللل الطللرز الحيويللة ا

 المرضي.

: لقللد تللم تعريللف بعللض مورثللات  Extreme resistance (ER)المقاومككة القصككوى 

المقاومة التي تضلفي عللى النباتلات المضليفة مسلتويات مختلفلة ملن المقاوملة. وفلي بعلض 

ي مناعللة تامللة للنباتللات وهلي أقصللى درجللات هللذا الحلالات، يمكللن لهللذه المقاومللة أن تضلف

، X Potato virus X (PVX)النلوع مللن المقاومللة. بينمللا فللي حالللة فيللروو البطاطللا 

يحدث تضاعف الفيروو عللى نطلاق محلدود، ثلم تتحلرض ،ليلات المقاوملة عنلد النباتلات، 

ى ممللا يللندي إلللى توقللف عمليللة التضللاعف بشللكل كامللل. أمللا فللي نباتللات اللوبيللاء، فتعللز

إلللى تثبلليط  Cowpea mosaic virus (CMV)المقاومللة لفيللروو موزاييلل  اللوبيللاء 

 عملية تصنيع البروتين الفيروسي.  

وقللد يحللدث التضللاعف الفيروسللي بشللكل طبيعللي، ولكللن الفيللروو يبقللى غيللر قللادر علللى 

الانتقال خار  الخلايا المعداة. ويعتقد أن هلذه المقاوملة تحلدث إملا نتيجلة خللل وظيفلي فلي 

لبللروتين المسللنول عللن الانتقللال مللن خليللة إلللى أخللرى، وإمللا أن تشللكل النباتللات بعللض ا

الحواجز التي تمنع العمل الطبيعي للبروتين المسلنول علن حركلة الفيلروو ملن خليلة إللى 

أخرى. ففي بعلض الحلالات، تلم تعريلف مورثلات مقاوملة نوعيلة عنلد النباتلات تلندي إللى 

، وإحداث طفرة في مثل هذه المورثات يندي إللى منع حركة الفيروو من خلية إلى أخرى

 كسر صفة المقاومة عند النباتات، وانتشار الفيروو بشكل طبيعي.
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:  فلي بعلض الطلرز Hypersensitivity response (HR)تجكاوب فكرا الحساسكية 

الوراثية من النباتات، يستطيع الفيروو الانتقلال ملن خليلة إللى أخلرى ضلمن نطلاق محلدد 

تفاعل فرط حساسلية يلندي إللى ملوت الخلايلا فلي منطقلة العلدوى، وبالتلالي قبل أن يحدث 

 منع الفيروو من الانتشار. 

. وكلاهملا Innate resistanceبالمقاوملة المتاصللة )غيلر المكتسلبة(  HRو  ERتسلمى 

( قلد HRمرتبط بوجود مورثات مقاومة سائدة. والنباتات التي تبدي تفاعل فرط حساسلية )

ع حا لللة مللن المقاومللة غيللر النوعيللة بللالممرض تسللمى بالمقاومللة الجهازيللة تسللتحث أيضللا

 .  Systemic acquired resistanceالمكتسبة 

إذا لم يستطع الفيروو الانتشار إلى الأوراق العليا من النبات، فمن المحتملل وجلود حلاجز 

يمنلع يمنع الفيروو من الوصلول إللى النسل   فلي الأوعيلة الناقللة. وهلذا الحلاجز يمكلن أن 

حركللة الفيللروو فلللي واحللد أو أكثلللر مللن أنمللاط الخلايلللا الوعائيللة: خلايلللا محلليط الحلللزم 

الوعائية، أو الخلايلا البرانشليمية اللحائيلة، أو الخلايلا المرافقلة. وقلد يكلون علدوى الأوراق 

العليا محصوراع في عدد قليل من الأوراق، قبل أن يشفى النبات من الإصلابة، وتسلمى هلذه 

، واللذي يبلدو أن حمللض Age-related resistanceاوملة المرتبطلة بلالعمر الحاللة بالمق

يلعلب دوراع فللي هلذه المقاوملة، كملا قلد تعلزى هللذه  Salicylic acid (SA)الصفصلاف 

ع إلى عدم قدرة الفيروو على كب  عملية تثبيط الـ  الفيروسي ملن قبلل  RNAالمقاومة أيضا

ع  . وملن المحتمللRNA inhibition (RNAi)النبلات  أن معحلم الفيروسلات تشلفر مثبطلا

 Nepoviruses. ويعزى شفاء بعض النباتات من العدوى بالفيروسلات مثلل RNAiلعمل 

. ويحللدث الشللفاء مللن  RNAiإلللى فشللل الفيللروو فللي تثبلليط عمللل  Tobravirusesو 

ع عنللللد بعللللض المضلللليفات بعللللد العللللدوى بفيللللروو موزاييلللل  القللللرنبيط  العللللدوى أيضللللا

Cauliflower mosaic virus (CaMV). 

ع خفيفلة، أو لا تبلدي أيلة أعلراض،  Toleranceالتحمل  : تبدي النباتات المصابة أعراضلا

 وتكون قادرة على إعطاء غلة طبيعية على الرغم من إصابتها.      
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وقد درست مورثات المقاومة بشلكل جيلد عنلد العديلد ملن النباتلات، واسلتغلت فلي عمليلات 

ات للحصللول علللى أصللناف تجاريللة مقاومللة لجمللراض التربيللة الموجهللة أو نقللل المورثلل

ع من أفضل طرائق المكافحة. وقد تم إنتا  العديلد ملن الأصلناف  الفيروسية، والتي تعد حاليا

 المقاومة أو المتحملة من البطاطا وقصب السكر والبندورة والخيار ...إلخ.   
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 سادسالفصل ال

 أهم أمراض النبات الفيروسية

 مراض الفيروسية على الكرمةالأ
     Grapevine fanleaf   الورقة المروحية  على الكرمة

 

( Fanleaf degenerationورقلة المروحيلة اليعتقد بأن مرض الورقة المروحية )تدهور 

الفيروسية خطورة، كما أنه أقدم  ملرض فيروسلي معلروف عللى  الكرمةهو أكثر أمراض 

 الكرمة.

للجللنس  Grapevine fanleaf virus (GFLV)الفيللروو يتبللع  الفيككروس المسككبب:

Nepovirus  والفصلليلةComoviridae . الجسلليمات الفيروسللية كرويللة متسللاوية الأبعللاد

مفلرد  ssRNAنانومتر، ويحتوي الفيروو على الحملض النلووي  30غير مغلفة، قطرها 

  السلسلة.

ة الفيللروو. ولكللن تختلللف حسللب الصللنف النبللاتي، والحللروف البيليللة، وسلللال الأعككراض:

ع تبلدي معحللم الأصللناف أوراقل ع مللن الأوراق السلليمة، ويكللون تسللنين حللواف  ا أصللغر حجمللا

ع مقارنة مع التفصيص الطبيعي، وقمة النصل متطاولة و ة مقارنلة ملع حلادالنصل أكثر عمقا

هو أن العلروق الأساسلية للورقلة تكلون فالأوراق السليمة. أما العرض المميز لهذا المرض 

وغير طبيعيلة، والزوايلا بلين العلروق الجانبيلة والعلرق الوسلطي تكلون حلادة عنلد متجمعة 

قللد فقاعلدة الورقلة مملا يعطيهلا محهلر المروحلة نصلف المفتوحلة. أملا الأعلراض الأخلرى 

علللى الأوراق، أوعلللى شللكل  باهللتلللون أصللفر أو أخضللر بتتضللمن تبللرق  أوموزاييلل  

، وهلذه (31-1)الشلكل  ية للورقلةخطوط  أو أشرطة أو تحلزم عللى طلول العلروق الرئيسل

ع ملع أالأعراض غير نوعية  ومميزة لمرض الورقة المروحية حيلث يمكلن أن تختفلي أحيانلا

أعراض مشابهة نتيجة الإصابة بمسلببات مرضلية أخلرى فطريلة  تلاحضقد وتقدم الموسم، 

التعللرض يللة أو فيتوبلاسللمية، أو حتللى نتيجللة لللنقص بعللض العناصللر، أو عللن ديأو فيرو
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دات الأعشللاب. كمللا تحهللر النمللوات الحديثللة علللى النباتللات المصللابة متقزمللة، وذات مبيللل

(، وعنلد إجلراء مقطلع عرضلي لقاعلدة  zig zag) سلاميات قصيرة، وتنمو بشكل متعلر 

العقد يمكن رتية الحواجز وهي عبارة علن أجسلام ضلمينة عللى شلكل شلرائط فلي الخلايلا 

يمكلن أن هار والعقلد قلي النباتلات المصلابة، والمصابة تمتد في الخشب. تنخفض نسبة الإز

ع أقلل، ونلاحلض اتفشل الأزهار في العقد بحيث لا يبقى في العنقود إلا حبت ن أو ثلاث وأحيانا

تحهلر العناقيلد مشلوهة وتتميلز بوجلود عناقيد صلغيرة ملع حبلات فشللت فلي العقلد، وللذل  

 منتشرة بين حبات صغيرة. حبات كبيرة 

 

( تحلللزم  GFLV ( .)Aأعلللراض الإصلللابة بفيلللروو الورقلللة المروحيلللة عللللى الكرملللة ) :31-1الشككككل 

ع بين العروق الجانبية والعرق الوسطي مما يعطي الورقة  العروق، كما يلاحض أن الزوايا تكون أقل انفراجا

 ( أعراض تبرق  وموزايي  على الأوراق. Cو  Bشكل المروحة نصف المفتوحة. )

C 

A B A 

C 

B 
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ع مللن الشللجيرات السللليمة. وتحهللر الكرمللة المصلل دواللليتميللل  ابة لأن تكللون أصللغر حجمللا

ع فلي الإنتاجيلة  )حيلث تصلل نسلبة  ع وتدهوراع متزايداع، وانخفاضا الأصناف الحساسة تراجعا

ع %(، وانخفاض80الخسائر إلى  الإنتاجي لشلجيرة الكرملة  العمرصب  يالثمار. و جودةفي  ا

ع، كما تقل قدرة الشجيرة على تحمل ال  صقيع.قصير نسبيا

 X. italiaeو   Xiphinema indexينتقل الفيروو بواسلطة النيملاتودا  ارائق الانتقال:

حيث تسهم هذه النيماتودا فلي نقلل الفيلروو ملن نبلات إللى نبلات ،خلر ضلمن البسلتان، أملا 

الانتقال لمسافات طويلة فيحدث بشكل رئيسي عن طريق نقلل الأجلزاء النباتيلة المسلتخدمة 

بلالتطعيم، وبواسلطة الحقلن  الفيلروو خوذة من  نباتات مصابة. كملا ينتقللفي الإكثار والمأ

حتكللاق بللين النباتللات، ومللن العوائللل النباتيللة البريللة لاالميكللانيكي، ولا ينتقللل عللن طريللق ا

) وهللو نبلات يسلتخدم فلي الطللب   Aristolochia clematitisالمعروفلة لهلذا الملرض 

)وهللو نبللات شللوكي معللروف(. لا Sonchus oleraceus الشللعبي لتسللهيل الللولادة ( و 

بواسلطة حبللوب الطللع عللى الللرغم ملن إثبلات وجللود الفيلروو فلي حبللوب الملرض ينتقلل 

، كمللا لللم يثبللت انتقاللله بواسللطة بللذور العنللب علللى الللرغم مللن انتقاللله Vitisالطلللع للجللنس 

   بواسطة بذور بعض النباتات مثل السرمق.

 

 :الوقاية

المرسللتيم القمللي  عالفيللروو، وذللل  عللن طريللق زرإنتللا  وزراعللة غللراو خاليللة مللن  -

الخالي من الفيروو، والفحلص المسلتمر لحقلول الأمهلات للتأكلد ملن خلوهلا ملن الإصلابة. 

 واستيراد نباتات مرفقة بشهادة صحية تثبت خلوها من الفيروو.

 مكافحة النيماتودا الناقلة للمرض.  -

 البستان .التخلص من العوائل النباتية البديلة المحيطة ب -

 الزراعة في تربة خالية من النيماتودا الناقلة للفيروو. -

 زراعة أصناف مقاومة للفيروو والنيماتودا الناقلة. -

 تطبيق إجراءات الحجر الزراعي الداخلية والخارجية .  -
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 Grapevine leaf roll  التفاف أوراو الكرمة

 

أهللم أملراض الكرمللة الفيروسللية. واحلداع مللن مللرض التفلاف أوراق الكرمللة الفيروسللي يعلد 

وهجلن وأصلول  Vitis viniferaيصيب المرض كل أنواع الكرمة البرية و كرمة العنلب 

 الكرمة. 

تم حتى الآن تعريف عشرة فيروسلات خيطيلة مختلفلة مرافقلة لملرض  الفيروس المسبب:

 Grape vine leaf roll-associated virusesالتفللاف أوراق الكرمللة الفيروسللي 

(GLRaVs)   تتبلللع جميعهلللا للفصللليلة ،Closteroviridae . غيلللر وهلللذه الفيروسلللات

ع، وتتراوً أطوال جسيماتها بلين  تلم ترقيمهلا نلانومتر. وقلد  2200و  1400مرتبطة مصليا

ويبلدو أن على أساو ترتيب اكتشافها.  (GLRaV-10حتى  GLRaV-1) 10إلى  1من 

ولللم يللتم ر انتنشللاراع. هللي الأكثلل GLRaV-3و  GLRaV-2و  GLRaV-1الفيروسللات 

 العثور على أي أصناف نباتية برية أو مزروعة معروفة كعوائل بديلة. 

ع على أصناف كرملة العنلب  الأعراض : ذات  V. viniferaتكون الأعراض أكثر وضوحا

الثمار الحمراء، حيث تلتف الأوراق نحلو الأسلفل حلول العلرق الوسلطي، وتصلب  سلميكة 

، وتأخللذ اللللون الأحمللر مللع بقللاء العللروق الرئيسللية بلللون وجلديللة الململلس وسللهلة الكسللر

ع، وتتمثلل  أخضر. أما في الأصناف ذات الثمار البيضاء، فإن الأعراض تكون أقل وضلوحا

 (.32-1بشحوب خفيف على الأوراق مع التفافها نحو الأسفل )الشكل 

ع في الإنتاجية قد يصل حتى  ي نضلا % ، وتأخراع فل 50 – 30يسبب هذا المرض انخفاضا

ع وشللحوبالثملار، وانخفللاض محتواهللا مللن السللكريات، وارتفلاع نسللبة الحموضللة،  فللي لللون  ا

وسلليانين فللي جلللد ثأصللبغة الأن انخفللاضالثمللار فللي الأصللناف ذات الثمللار الحمللراء بسللبب 

انخفلاض وخاصلة حساسلية ل جهلادات البيليلة، أكثلر المصلابة  وتصب  الشلجيرات الثمرة.

  ما يندي إلى موت الشجيرات المصابة بنسب مرتفعة.م درجات الحرارة في الشتاء،
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( يلاحلض فلي الأصلناف  Aأعلراض الإصلابة بملرض التفلاف أوراق الكرملة الفيروسلي. ) :32-1الشكل 

(  Bالحملراء التفلاف الأوراق نحلو الأسلفل، وتأخلذ الللون الأحملر ملع بقلاء العلروق الرئيسلية خضلراء. )

 خفيف في الأوراق مع التفافها نحو الأسفل. يلاحض في الأصناف البيضاء شحوب

 

لمسلافات تنتقل هذه الفيروسلات علن طريلق التطعليم. كملا يمكلن أن تنتقلل  ق الانتقال:ائار

إضلافة للبعض النواقلل ن طريق نقل الأجزاء النباتية المأخوذة من نباتات مصلابة. عطويلة 

 ( Pseudococcidaeمثللل البللق اللدقيقي )مللن فصلليلة  Homopteraالحشلرية مللن رتبلة 

( التلللي يمكنهلللا نقلللل الفيروسلللات  Coccidaeوالحشلللرات القشلللرية اللينلللة )ملللن فصللليلة 

(GLRaV-1, 3, 5, 9 .) 

هلي التأكلد ملن  لمكافحلة ملرض التفلاف أوراق الكرملة الآنحتى : الطريقة الوحيدة الوقاية

ت. ويمكلن أمهات مختبرة وخاليلة ملن الفيروسلا حقولمن  العقل وأقلام التطعيم مأخوذةأن 

ع اسلتخدام ، كما عامل المواد النباتية المشكوق بأنها تحمل الفيروو بالحرارةتأن  يمكن أيضلا

تبلاع إجلراءات الحجلر الزراعلي، لأن شلجيرة كرملة االأنسجة. ومن الأمور الهاملة   عزر

مكافحلة بالإضلافة ل جلراءات السلابقة، يجلب و واحدة مصابة تسبب العدوى لكلل البسلتان.

مصادر محددة لعواملل المقاوملة تجلاه أي ملن  ولا توجد .لناقلة لهذه الفيروساتالحشرات ا

 .  المزروعة الأصناف البرية أوأنواع الكرمة فيروسات التفاف الأوراق سواء في 

A B 
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 التفاحياتالأمراض الفيروسية على 
  Apple mosaicموزاييك التفاح 

م. وقلد وصلف لأول ملرة عللى ينتشر هذا المرض في معحم مناطق زراعة التفاً في العلال

 جللالوالم (. White, 1928الللورد ثللم علللى التفللاً فللي الولايللات المتحللدة الأمريكيللة )

ع موزعلةجنسل 56يصليب نحلو حيلث المضيفي لهذا الفيروو واسع  ، عائللة نباتيلة 19فلي  ا

 .من أهمها الفصيلة الوردية

والفصلليلة  Ilavirusللجلنس  ApMVيتبللع فيلروو موزاييل  التفللاً الفيكروس المسكبب: 

Bromoviridae ًالجسلليمات الفيروسللية كرويللة متسللاوية الأبعللاد لا غلللاف لهللا، يتللراو .

 وحيد السلسلة.  ssRNAنانومتر، وتحتوي على الحمض النووي  29و  25قطرها بين 

معحم الأصناف التجارية تصاب، ولكنها تختللف بشلدة الأعلراضا فالأصلناف الأعراض: 

Golden delicious و Jonathan  تصلللاب بشلللدة، بينملللاWinesap  وMcIntosh 

متوسللطة الحساسللية. تحهللر علللى الأوراق فللي الربيللع بقللع أو خطللوط أو أشللرطة صللفراء 

(، ثللم تصللب  هللذه المنللاطق ميتللة )نكروزيللة( بنيللة 33-1شللاحبة إلللى قشللدية اللللون )الشللكل 

كللون الإصللابة اللللون فللي الصلليف مللع ارتفللاع الحللرارة، ويمكللن أن تسللقط الأوراق عنللدما ت

 شديدة. 

 

 ( تبرق  على الأوراق.B( خطوط صفراء. )A. )ApMV: أعراض الإصابة بالفيروو 33-1الشكل 

A B A B 
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ع ينتقلل فيلروو موزاييل  التفلاً : ارائق الانتقال ، ولا ينتقلل بلالتطعيم، وبصلعوبة ميكانيكيلا

  .يويلم يعرف له ناقل حينتقل بواسطة البذور، ومن المحتمل انتقاله بحبوب الطلع، و

زراعة غراو سليمة من مصادر موثوقة ومرفقة بشهادة خلوها ملن الفيروسلات،  الوقاية:

 واستخدام طعوم من أشجار سليمة.

 

   Apple chlorotic leaf spotتبقع وشحوب أوراو التفاح 

الفيللروو واسللع الانتشللار، يصلليب عللدداع كبيللراع مللن النباتللات العشللبية البريللة والمزروعللة، 

التلي تشلمل التفلاً والأجلاا واللدراق  Rosaceaeخشبية من العائلة الورديلة والنباتات ال

 والخوخ والمشم  والكرز.

للجللللنس  ACLSV: يتبللللع فيللللروو تبقللللع وشللللحوب أوراق التفللللاً الفيككككروس المسككككبب

Trichovirus  والفصللليلةFlexiviridae  الجسللليمات الفيروسلللية خيطيلللة مرنلللة بلللدون .

نلانومتر، وتحتلوي عللى  12نلانومتر وعرضلها  780و  680غلاف، يتلراوً طولهلا بلين 

 وحيد السلسلة. ssRNAالحمض النووي 

ملن الفيروسلات الكامنلة، فللا تحهلر الأعلراض عللى  ACLSVيعلد الفيلروو الأعراض: 

ع فلي  معحم الأصناف، ولكن يمكن أن تحهر على أصناف أخرى. وتشمل الأعراض تشلوها

ة أو صللفراء اللللون يمكللن أن تصللب  الأوراق، مللع ظهللور بقللع أو حلقللات أو خطللوط شللاحب

محمللرة بعللد فتللرة بللاردة أو فللي نهايللة الموسللم، وقللد تمللوت المنللاطق الملونللة )تنكللرز( فللي 

الصيف. وتحهر على الإجلاا أعلراض موزاييل  وتخطلط الأوراق. وقلد تلندي الإصلابة 

إلى تنقر الخشب في أشلجار التفلاً، وتشلقق الخشلب فلي الخلوخ. أملا عللى الثملار، فتحهلر 

ع الأ عراض على شكل حلقات شاحبة خشنة الملمس. ويمكن أن تختلط هذه الأعراض أحيانلا

ع إللى ظهلور  مع الأضرار المتسببة عن الصقيع، وقد تندي الإصابة بالبياض الدقيقي أحيانلا

شلبكة متفلنللة خشللنة المحهللر، كمللا أن المعاملللة بلبعض المبيللدات قللد تتللرق أثللراع علللى شللكل 

ثمار اللوزيات المصابة مشلوهة ملع ظهلور بقلع ميتلة عليهلا حلقات خشنة الملمس. وتحهر 

 (.34-1تشبه الإصابة بجدري الخوخ )الشكل 
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( تشوه ملع ظهلور بقلع شلاحبة  A: أعراض الإصابة بفيروو تبقع وشحوب أوراق التفاً. )34-1الشكل 

( بقلع  Dقلع حلقيلة عللى ثملار التفلاً. )( ب C( موزاييل  عللى أوراق الإجلاا. ) Bعلى أوراق التفاً. )

( تشلوه وبقلع  Gو  F( تبقع شلبكي نلاتا علن الإصلابة بالبيلاض اللدقيقي. ) Eحلقية على ثمار الإجاا. )

 ( تنقر الخشب في أشجار التفاً.  H) ميتة على ثمار الكرز، والدراق على الترتيب.

A B 

C E D 

F G H 

A B 

C D E 

F G H 
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العشلبية، وعلن طريلق التطعليم، ينتقلل بالعلدوى الميكانيكيلة إللى النباتلات ارائق الانتقكال: 

 ولا ينتقل عن طريق البذور.

 

   Apple stem pittingتنقر ساو التفاح 

  

. Foveavirusللجلللنس  ASPV تنقلللر سلللاق التفلللاً : يتبلللع فيلللرووالفيكككروس المسكككبب

نللانومتراع،  15 – 12نلانومتراع وعرضللها  800الجسليمات الفيروسللية خيطيلة مرنللة طولهللا 

 . RNAوي وتحتوي على الحمض النو

ع ماتكون الإصابة بهذا الفيروو كامنة على العديد ملن الأصلناف، وبالتلالي : لأعراضا غالبا

فمن الصعب ملاححة الأعراض بوضوً على الرغم ملن الانتشلار الواسلع لهلذا الملرض. 

وقلد يلاحللض  هللا واصلفرارها،لتفافتحهلر الأعلراض عللى هيلللة صلغر فلي حجلم الأوراق وا

واصفرار العروق في بعض الأصناف، ويمكن أن تندي الإصلابة  عليها تبقعات أو تبرق 

)الشلكل  نخفاض قيمتها التسلويقيةامما يندي إلى . تحهر الثمار مشوهة تساقط الأوراقإلى 

كما تحهر أعراض تنقر الخشب مع نتوءات في القلف وموت لجنسجة في منطقلة  (.1-35

وتصللب  الأشللجار المصللابة حساسللة  .نكسللارهااوسللهولة  ،التطعلليم، وتقللزم الأشللجار الفتيللة

 للتقرً ولنقص العناصر.

ع، ولكنه يمكن أن ينتقل عن طريق التحلام الجلذور نتقاللاارائق ا : هذا الفيروو ليس وبائيا

ع بالعللدوى الميكانيكيللة إلللى النباتللات العشللبية. لا ينتقللل بواسللطة  وبللالتطعيم، وينتقللل أيضللا

 البذور، ولا يعرف له ناقل حيوي.

 .زراعة الأصناف المقاومة للفيروو، وستخدام الغراو الخالية من الفيروساتاالوقاية: 
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( صللغر فللي حجللم الأوراق  A. ) ASPVأعللراض الإصللابة بفيللروو تنقللر سللاق التفللاً  :35-1الشكككل 

 ( تشوه في الثمار. Bوالتفافها واصفرارها. )
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 اللوزياتالأمراض الفيروسية على 
 يتة على الخوخالبقع الحلقية الم

Prunus necrotic ring spot   

يصيب هذا المرض معحم اللوزيات )الكرز واللوز واللدراق والمشلم  والخلوخ(، وكلذل  

ويعد ملن أكثلر الأملراض الفيروسلية انتشلاراع عللى أشلجار بعض نباتات الزينة مثل الورد. 

   اللوزيات.

والفصللللللليلة  Ilavirusللجلللللللنس  PNRSV: يتبلللللللع الفيلللللللروو الفيكككككككروس المسكككككككبب

Bromoviridae الجسيمات الفيروسية متساوية الأبعاد، وتحتوي عللى الحملض النلووي .

ssRNA .وحيد السلسلة 

تحهللر أوراق الأشللجار المصللابة صللغيرة الحجللم، وعليهللا بقللع حلقيللة خضللراء الأعككراض: 

ة(، مم. وتصب  المناطق المصلابة فيملا بعلد ميتلة )منكلرز 5 – 1فاتحة تتراوً أبعادها من 

ع )تثقلب خردقلي(، أو تصلب  الأوراق ممزقلة )الشلكل  (. 36-1ثم تسقط تاركلة مكانهلا ثقوبلا

ع على الثمار حلقات صغيرة مشابهة لتل  الموجودة على الأوراق.  وقد تحهر أحيانا

 

( تثقب  B( بقع شاحبة على أوراق الدراق. ) A. ) PNRSVأعراض الإصابة بالفيروو  :36-1الشكل 

 اق الخوخ.خردقي على أور

A B A B 
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ع عللن طريللق حقللن عصللارة  ارائككق الانتقككال: ينتقللل الفيللروو بللالتطعيم، وينتقللل ميكانيكيللا

شلجار المصلابة فلي أوراق الخيللار أو العديلد ملن النباتللات العشلبية الأخلرى. كمللا الأأوراق 

%، وكللذل  بحبللوب الطلللع إلللى البللذور وإلللى  70 و 5ينتقللل بالبللذور بنسللبة تتللراوً بللين 

حيث تنتقلل الإصلابة ملن الأشلجار المصلابة إللى السلليمة بواسلطة حبلوب  حةالنباتات الملقّ 

 . PNRSVعرف حتى الآن نواقل أخرى للفيروو ت. ولا الطلع

 

 

 

  Prune dwarfتقزم الخوخ

والفصللليلة  Ilavirusللجلللنس  PDV تقلللزم الخلللوخيتبلللع فيلللروو الفيكككروس المسكككبب: 

Bromoviridaeة بشلكلها ملن متسلاوية الأبعلاد خمسة أنماط من الجسليمات المختلفل ، وله

نلللانومتر،  38أو  26أو  23أو  20نلللانومتر أو عصلللوية بطلللول  22غيلللر مغلفلللة بقطلللر 

 وحيد السلسلة. ssRNAوتحتوي على الحمض النووي 

 ملللع  PDV قلللد تتشلللابه بعلللض الأعلللراض الناتجلللة علللن الإصلللابة بلللالفيروو الأعكككراض:

بقع أو خطلوط شلاحبة، وبقلع  ، فقد تحهر على هيلةPNRSVالإصابة بالفيروو أعراض 

(. كما تندي الإصابة إللى توقلف 37-1ميتة )تنكرز( وتثقب خردقي على الأوراق )الشكل 

كبيلرة ملن الإفلرازات الصلمغية عللى  النمو، وتصم  على الأشجار حيث لوححلت كميلات

فللي أشللجار الللدراق يلاحللض تقللزم السلللاميات و .المصللابة المشللم أشللجار سللاق وفللروع 

 الإنتا  . ب واض  بالإضافة إلى انخفاض ،النباتات الناميةوالتورد على 

ع، وبالتطعيم، وبواسطة حبوب الطلع وعن طريلق ارائق الانتقال:  ينتقل الفيروو ميكانيكيا

 البذور.

لتجنللب  إزالللة الأشللجار المصللابةو خاليللة مللن الفيروسللات،نباتيللة مللواد  اسللتخدامالوقايككة: 

، وتطبيلللق قلللوانين الحجلللر الزراعلللي اللللداخلي انتقلللال الإصلللابة إللللى الأشلللجار السلللليمة

  والخارجي.
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( B( حلقات وبقع شاحبة على أوراق الكرز ناتجة عن الإصابة بفيروو تقزم الخوخ. ) A: )37-1الشكل 

 بقع ميتة وتثقب خردقي ناتجة عن الإصابة بفيروو تقزم الخوخ

 

 Plum pox (Sharka)جدري الخوخ )الشاركا( 

ن أهم الأمراض الفيروسية على اللوزيات، فهو يصيب الخلوخ واللدراق يعد هذا المرض م

 والنكتارين والمشم ، إضافة إلى العديد من النباتات العشبية ونباتات الزينة. 

. Potyviridaeوالفصليلة  Potyvirusللجلنس  PPV: يتبلع الفيلروو الفيروس المسكبب

نلانومتراع، وعرضلها  770 – 660الجسيمات الفيروسية خيطيلة مرنلة يتلراوً طولهلا بلين 

 وحيد السلسلة. ssRNAنانومتراع، وتحتوي على الحمض النووي  20 – 12.5

، والحللروف النبللاتيالصللنف تختلللف الأعللراض حسللب سلللالة الفيللروو، و الأعككراض: 

تحهللر الأعللراض علللى الأوراق علللى شللكل بقللع خضللراء شللاحبة أو حلقللات أو  البيليللة.

فرار العللروق، وتحهلللر الأعللراض عللللى بعلللض ، أو أعلللراض موزاييلل ، أو اصلللخطللوط

وتبللدي ثمللار الخللوخ المصللابة محهللر الجللدري، حيللث تحهللر  الشللجرة. فلليالأوراق فقللط 

داكنة اللون على جلد الثمرة، وتلون بني أو محمر في لب الثملرة، وبقلع أو  حلقات أو لطخ 

ر عللى ثملار حلقات بنية على نواة الثمرة، ومعحم الثمار المصابة تسقط قبل النضا. وتحه

ع، وعليها نتلوءات  الدراق حلقات مع تشوه في الثمار. بينما تحهر ثمار المشم  أكثر تشوها

ع، كما تحهر على النواة حلقات بيضاء مصلفرة )الشلكل  أو تورمات، مع وجود حلقات أيضا

  والثمار المصابة تكون ذات طعم خفيف لانخفاض محتواها من السكريات.(. 1-38

A B A B 
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بقلع ولطلخ شلاحبة عللى أوراق الخلوخ.   ( Aأعراض الإصابة بفيروو جلدري الخلوخ: ) :38-1لشكل ا

(B( .حلقات خضراء شاحبة على أوراق الدراق )C  .بقع متسعة وجافة تشبه الجدري على ثمار الخوخ )

(D ( .حلقات على ثمار الدراق )E تشوه فلي الثملار وحلقلات وأورام أو نتلوءات عللى ثملار المشل ) . م

(F . حلقات بيضاء مصفرة على نوى ثمار المشم ) 

 

A 

E

E 

F 

C D 

B A B 

C D 

E F 
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: ينتقل عن طريق التطعيم، وبواسطة الحقن الميكانيكي، كما ينتقل بواسلطة ارائق الانتقال

علدة أنلواع ملن حشلرات المللن بالطريقلة غيلر المسلتمرة ومللن أهمهلا ملن اللدراق الأخضللر 

Myzus persicae ذري غير منكد.، ولا ينتقل بحبوب الطلع، وانتقاله الب 

زراعة غراو  خالية من الإصلابة ملن مصلادر موثوقلة، وتطبيلق قلوانين الحجلر  الوقاية:

الزراعللي، وزراعللة أصللناف مقاومللة أو متحملللة، والللتخلص مللن الأشللجار المصللابة فللور 

اكتشاف المرض فيها لتجنب انتقال العلدوى لجشلجار السلليمة، كملا يمكلن اسلتخدام طريقلة 

 .الحماية المتصالبة 

 

 Peach rosette mosaic  موزاييك وتورد الدراو

 . blueberryيصيب الدراق والخوخ الياباني والكرمة والهندباء البرية والعنبية 

والفصلللللليلة  Nepovirusللجللللللنس  PRMV: يتبللللللع الفيللللللروو الفيككككككروس المسككككككبب

Comoviridae  28. الجسللليمات الفيروسللللية متسلللاوية الأبعللللاد بلللدون غلللللاف قطرهللللا 

 مفرد السلسلة. ssRNAوتحتوي على الحمض النووي نانومتر، 

يتأخر تفت  البراعم في أشجار اللدراق المصلابة، وتبلدي الأوراق المتشلكلة فلي لأعراض: ا

ع ملللن الطبيعلللي  الربيلللع أعلللراض برقشلللة أو موزاييللل  واصلللفرار، وتكلللون أصلللغر حجملللا

تصللب   ومشللوهة. وتكللون السلللاميات بللين العقللد قصلليرة ممللا يعطيهللا محهللر التللورد حيللث

(، وهو العلرض المميلز لهلذا 39-1نهايات الأفرع على شكل باقات ورقية متوردة )الشكل 

 المرض. وبشكل عام تكون الأشجار المصابة متقزمة، وتعطي عدداع قليلاع من الثمار. 

ع تفت  البراعم في الكرمة المصابة. وتكون الطرود قصليرة وملتويلة،  ويمكن أن يتأخر أيضا

ع م برقشللة ومشللوهة. وتكللون العناقيللد قليلللة العللدد، وتحمللل عللدداع قللليلاع مللن وتحمللل أوراقللا

ع قللد يللندي إلللى  الحبللات. كمللا تكللون الشللجيرات المصللابة متقزمللة، وتبللدي تللدهوراع تللدريجيا

 موتها في النهاية.
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( أعراض موزايي  وتلورد عللى  A: أعراض الإصابة بفيروو موزايي  وتورد الدراق: )39-1الشكل  

 ( أعراض الإصابة على الكرمة. B, Cاق. )الدر

 

ع، وبالتطعيم، كما ينتقل بالنيماتودا  ارائق الانتقال:  Xiphinemaينتقل الفيروو ميكانيكيا

americanum  وLongidorus diadecturus  وعن طريق شتول الكرملة الملاخوذة ،

 من نباتات مصابة.

ملن الفيروسلات، وزراعلة أصلناف  اسلتخدام ملواد نباتيلة )أصلول وطعلوم( خاليلة الوقاية:

 مقاومة، ومكافحة النيماتودا الناقلة للفيروو والأعشاب المضيفة للمرض.

 

 

A 

C 

B A B 

C 



109 

 

 الحمضياتالأمراض الفيروسية على 
  Citrus tristezaتريستيزا الحمضيات 

ع كللل  ينتشللر الفيللروو فللي معحللم منللاطق زراعللة الحمضلليات فللي العللالم، ويصلليب عمليللا

هللو مللن كل أساسللي البرتقللال والكريللب فللروت والللّليم. وأصللناف الحمضلليات، ولكللن بشلل

الملايلللين ملللن أشلللجار  ملللوتإللللى ، وقلللد أدى شجارالحمضلللياتأ ة عللللىمهمّلللملللراض اللأا

، Quick decline، ولللذل  يللدعى بالتللدهور السللريع للحمضلليات الحمضلليات فللي العللالم

ة عللى . وينتشر هذا المرض بكثرة على الأشجار المطعمل Diebackوبالموت التراجعي  

 لزفير(.النارنا أو اأصل البرتقال الحامض )

والفصلللللليلة  Closterovirusللجلللللنس  CTVيتبلللللع الفيللللللروو  الفيكككككروس المسككككككبب:

Closteroviridae نلانومتر، وتحتلوي  2000. الجسيمات الفيروسية خيطية مرنلة طولهلا

 وحيد السلسلة وموجب. +ssRNAعلى الحمض النووي 

ع لسللالات الأعراض:  الفيلروو ولجصلل المطعملة عليله أصلناف الحمضليات. تختلف تبعا

ع واضلحة عللى  ومعحم سلالات فيروو تريسلتيزا متوسلطة الشراسلة، ولا تعطلي أعراضلا

أصناف الحمضيات التجارية، ويتم الكشف عنها فقط بواسطة النباتلات الداللة الحساسلة، أو 

 الاختبارات المصلية والجزيلية.

ع لجشجار خلال علدة  أسلابيع. حيلث تتحلول أوراق تسبب السلالات الشرسة تدهوراع سر يعا

الأشجار المتلدهورة إللى الللون الأصلفر أو البنلي، وفيملا بعلد تلذبل وتسلقط، وتكلون الثملار 

صللغيرة الحجللم وقللد تبقللى عالقللة علللى الأشللجار بعللد موتهللا. ومللع ذللل ، بعللض السلللالات 

ع، فهي إما أن تنثر في نمو الأ شلجار الفتيلة فتبقلى متقزملة، الشرسة لا تسبب تدهوراع سريعا

وتفشللل فللي الللدخول فللي مرحلللة الإثمللار، أو أنهللا تسللبب تللدهور الأشللجار علللى مللدى عللدة 

سللنوات )تللدهور مللزمن(، وخلللال هللذه الفتللرة تنمللو الأشللجار بللبطء، وتللنخفض إنتاجيتهللا، 

 (. 40-1وتتدهور، ويمكن أن تموت )الشكل 
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شللجار الحمضلليات المطعمللة علللى تللندي سلللالات الفيللروو المسللببة للتللدهور السللريع لأ

الزفير إلى تنكرز أو موت اللحاء في منطقة التحام الطعم، مما يسبب إعاقة وصلول الملواد 

الغذائية إلى الجذور، الأمر الذي يندي إلى ضعف نمو الجذور أو موتهلا، وبالتلالي تلدهور 

 الأجزاء فوق الأرضية من الشجرة.

يث تبلدي الأشلجار المصلابة تنقلرات أو حفلر طوليلة تسبب بعض السلالات تنقر الساق، ح

عميقة في الخشب تحت القلف على الجذع والأفرع. وتكون الأشلجار التلي تبلدي تنقلراع فلي 

السللاق متقزمللة، وتحمللل عللدداع قللليلاع مللن الثمللار صللغيرة الحجللم وسلليلة النوعيللة، وتصللب  

   بعد عدة سنوات.الفروع ضعيفة سهلة الكسر، وتتدهور الأشجار ولكنها لا تموت إلا

 

( شجرة برتقال ميتلة نتيجلة الإصلابة  Aأعراض الإصابة بفيروو تريستيزا الحمضيات: ) :40-1الشكل 

( ثملار كريلب فلروت  C( شجرة برتقلال ميتلة نتيجلة الإصلابة بالتلدهور البطليء. ) Bبالتدهور السريع. )

 ( تنقر الخشب.  Dصغيرة الحجم ناتجة عن أشجار مصابة. )

A 

A 

D C 

B 
A B 

C D 
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لا ينتقللل الفيللروو بالعللدوى الميكانيكيللة، ولا ينتقللل بواسللطة البللذور، بللل ئككق الانتقككال: ارا

ينتقل بواسطة التطعيم، وبواسطة عدة أنواع ملن حشلرات الملن بالطريقلة نصلف المثلابرة، 

 Toxopteraومن أكثر هذه الأنواع فاعلية في نقل الفيروو حشرة مَنّ الحمضيات البني 

citricida  بواسللطة أنللواع أخللرى مللن المللن مثللل مَللنّ الحمضلليات الأسللود ، كمللا ينتقللل

Toxoptera aurantii  ومَنّ القطنAphis gossypii  . 

التطعلليم علللى أصللول مقاومللة أو متحملللة مثللل البرتقللال ثلاثللي الأوراق والكبلّلاد  الوقايككة: 

 واليوسفي كليوباترا، وتجنب التطعيم على أصلل البرتقلال الحلامض )الزفيلر( لأنله حسلاو

ع أن معحم أشجار الحمضليات فلي سلوريا مطعملة عللى أصلل الزفيلر، للذل   ل صابة، علما

يجب تطبيق قوانين حجر زراعي صلارمة لمنلع دخلول وانتشلار الملرض. وعلدم اسلتخدام 

مواد الإكثلار الخضلري إلا بعلد اختبارهلا والتأكلد ملن سللامتها، وأخلذ الطعلوم ملن أمهلات 

ع مكافحللة معتمللدة، واسللتخدام طعللوم مللن أصللناف م تحملللة لتنقللر السللاق. ومللن المفيللد أيضللا

النواقلللل الحشلللرية. ويمكلللن تحصلللين الأشلللجار ضلللد سللللالات الفيلللروو الشرسلللة بحقنهلللا 

 بسلالات ضعيفة للفيروو ذاته. 

 

  Citrus psorosisقوباء الحمضيات 

ينتشر هذا المرض في معحم مناطق زراعة الحمضيات فلي العلالم، ويصليب معحلم أنلواع 

وبشكل خاا البرتقال الحلو والكريلب فلروت واليوسلفي التلي تصلاب بشلدة.  الحمضيات،

وهو يعد كمعقلد مرضلي حيلث إن للفيلروو علدة سللالات تختللف بشراسلتها وبلالأعراض 

 B( متوسلللطة الشراسلللة، والسللللالة  CPsV-A) Aالتلللي تسلللببها، وملللن أهمهلللا السللللالة 

(CPsV-B شديدة الشراسة، وسلالة القوباء الصمغية المق ) عرةConcave gum . 

.الجسليمات الفيروسلية  Ophiovirusللجلنس  CPsVيتبلع الفيلروو  الفيروس المسبب:

 9نللانومتراع وقطرهللا  2500و  1500خيطيللة مرنللة بللدون غلللاف، يتللراوً طولهللا بللين 

 وحيد السلسلة.   ssRNAنانومتر، وتحتوي الحمض النووي 
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ع مللن الأعللراض، تكللون أكثللر : تبللدي أوراق الأشللجار المصللابة مجللالاع واسللالأعككراض عا

ع شللاحبة غيللر منتحمللة الشللكل،  ع ولطخللا ع علللى الأوراق الفتيللة، حيللث تشللمل بقعللا وضللوحا

ع حلقية، ويمكن لهذه الأعلراض أن تتلاشلى ملع تقلدم الأوراق  ع في الأوراق، أو بقعا أوتبرقشا

صلابة في العمر. وقد تحهر على الثملار حلقلات شلاحبة الللون. والعلرض الأكثلر تمييلزاع ل 

بهللذا المللرض هللو تقشللر القلللف علللى الجللذع والأغصللان الرئيسللة علللى البرتقللال الحلللو 

ع بالصلم ، حيلث يحهلر المقطلع  ع المندرين، ويصلب  الخشلب مشلبعا والكريب فروت وأحيانا

 العرضي في جذع شجرة مصابة حلقات كاملة أو متقطعة من الصم  بين طبقات الخشب.  

ع شلاحبة  B (Citrus Ring Spot Virus – CRSVتسبب قوبلاء السللالة  ع ولطخلا ( بقعلا

غير منتحمة الشكل على الأوراق القديمة، ويمكن أن يشاهد خرو  إفرازات صلمغية عللى 

السط  السفلي. وقد تلاحض على الثمار بقع حلقيلة. كملا تسلبب تقشلراع وتشلققات عللى شلكل 

 (. 41-1ة )الشكل خطوط طولية في قلف الأشجار المصابة للجذع والفروع الرئيس

  

( بقلع ولطلخ شلاحبة عللى  A: ) Bأعلراض الإصلابة بفيلروو قوبلاء الحمضليات السللالة  :41-1الشكل 

 ( تقشر على الجذع والأغصان الرئيسية. C( بقع حلقية على الثمار. ) Bالأوراق القديمة. )

A C 

B 

A 

B 

C 
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ع الرئيسلية، وتخلر  تقشلراع محلدوداع للقللف عللى الجلذع والفلرو  Aتسبب قوباء السللالة   

 (.42-1منها إفرازات صمغية )الشكل 

 

تلدهور وتشلقق اللحلاء فلي الجلذع A ( :A  ): أعراض الإصابة بقوباء الحمضليات السللالة 42-1الشكل 

شلحوب عللى (  C. ) تللون الأنسلجة الداخليلة فلي المقطلع العرضلي(  B. )الرئيسي مع إفرازات صلمغية

  .الأوراق الحديثة

 

 Citrus leprosisف عللى الجلذع اللذي يسلببه فيلروو جلذام الحمضليات إن تقشلر القلل

virus ( يمكن أن يتشلابه ملع التقشلرات التلي يسلببها فيلروو قوبلاء الحمضلياتCPsV ،)

( لا تللندي إلللى تلللون الخشللب بعكللس الإصللابة بفيللروو CLVإلا أن الإصللابة بللالفيروو )

 القوباء.

تقعللرات أو تجللاويف أو حفللراع  Concave gumتسللبب سلللالة القوبللاء الصللمغية المقعللرة 

عميقة في الجذع والفروع الرئيسية لجشلجار المصلابة وبشلكل خلاا المنلدرين والبرتقلال 

(. وقللد تلندي الإصلابة إلللى تشلققات فلي القلللف تخلر  منهلا إفللرازات 43-1الحللو )الشلكل 

 صمغية.

A C B A B C 
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يلاحلض تشلكل تقعلرات أو حفلر : أعراض الإصابة بسللالة القوبلاء الصلمغية المقعلرة، حيلث 43-1الشكل 

 عميقة في جذع الأشجار المصابة.

 

ع وبللالتطعيم وعللن طريللق التحللام الجللذور، ولللم ارائككق الانتقككال : ينتقللل الفيللروو ميكانيكيللا

يعللرف للله ناقللل حيللوي. وقللد أشللارت العديللد مللن الدراسللات لإمكانيللة انتقاللله بفطريللات مللن 

 . Olpidiumالجنس 
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 شوندر السكريالالأمراض الفيروسية على 

 )الريزومانيا(تنكرز واصفرار عروو الشوندر 

Beet necrotic yellow vein (Rhizomania) 

 ,Canovaسللجل مللرض الريزومانيللا علللى الشللوندر السللكري لأول مللرة فللي إيطاليللا )

ع في معحم مناطق زراعة الشلوندر السلكري فلي العلالم. وقلد 1959 (، ويوجد المرض حاليا

ية التسعينات من القرن العشرين في محافحة حمص، ومنهلا انتشلر سجل في سوريا في بدا

 إلى محافحات أخرى. 

الجسلللليمات   .Benyvirusللجللللنس  BNYVVيتبللللع الفيللللروو الفيككككروس المسككككبب: 

 20نللانومتراع( وعرضللها  390و  265،  100،  85الفيروسللية عصللوية بللأطوال مختلفللة )

 لسلسلة. وحيد ا RNAنانومتراع، وتحتوي على الحمض النووي 

تشلمل الحقلل  يمكن أنصفراء أو شاحبة اللون  بنرعلى شكل  في الحقلتحهر  الأعراض:

وتشلمل أعلراض ملرض الريزومانيلا  .مع ذبول عام للنباتات وخاصة عند الحهيرة ،بكامله

نمو جذور ليفية كثيفة ورهيفة تشبه اللحية عللى الجلزء السلفلي ملن الجلذر، وملن هنلا أتلت 

أو بالجللذر الملتحللي، و تكللون الجللذور   Root madnessالجللذر التسلمية بمللرض جنللون

ع أو بنللي داكللن حجللمال ةريصللغالمتدرنللة  ع أصللفر باهتللا ، ويبللين المقطللع الطللولي فيهللا تلونللا

ع تقللزم النبللات، وشللحوب الأوراق، واصللفرار  لجوعيلة الناقلللة. كمللا تشللمل الأعللراض أيضللا

ع وأنصلال ضليقة العروق وتنكرزها، وتمتلاز أوراق النباتلات المصلابة بأ عنلاق طويللة نسلبيا

يرافللق ذللل  ازديللاد فللي نسللبة أملللاً الصللوديوم والبوتاسلليوم وانخفللاض (. و44-1)الشللكل 

 .كمية المادة الجافة
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( أوراق النباتللات  Aأعللراض الإصللابة بمللرض الريزومانيللا علللى الشللوندر السللكري: ) :44-1الشكككل 

( C( اصفرار عروق أوراق النباتات المصابة. ) Bل ضيقة. )المصابة صفراء وذات أعناق طويلة وأنصا

 ( مقطع طولي في الجذر يبين تلون الأوعية الناقلة. Dجذور كثيفة ورهيفة تشبه اللحية. )

 

ينتقل الفيروو بالعدوى الميكانيكية، ولكن الناقلل الأساسلي لهلذا الفيلروو نتقال: لاارائق ا

يتبلع لصلف الفطريلات المخاطيلة النباتيلة  اللذي Polymyxa betaeهلو الفطلر المخلاطي 

Plasmodiophoromycetes  ويمكن أن يحافض الفيروو على حيويته في التربلة لعلدة .

A 

C D 

B A B 

C D 



117 

 

ع سللابحة  سلنوات فللي الأبللوا  السللاكنة للفطللر، وعنللدما تنبللت الأبللوا  السللاكنة تعطللي أبواغللا

العلدوى، ثنائية السياط، حيلث تختلرق جلذور الشلوندر حامللة معهلا الفيلروو اللذي يحلدث 

ويتحول البو  داخل الجلذر إللى أميبلة هلاميلة تنملو لتشلكل بلاسلموديوم، يتحلول بعلد ذلل  

ع سللابحة ثانويللة، تخللر  مللن الجللذور لتحللدث الإصللابة علللى  إلللى كلليس بللوغي يحررأبواغللا

جلللذور نباتلللات جديلللدة ناشلللرة بلللذل  الملللرض الفيروسلللي، وفلللي نهايلللة الموسلللم يتحلللول 

 ا  الساكنة التي تتحرر في التربة بعد تحلل الجذور.البلاسموديوم إلى كتلة من الأبو

يتطلب انتقال الأبوا  السابحة في التربة وجود رطوبة عاليلة، لهلذا فلإن الملرض يشلتد فلي 

الترب الثقيلة والغدقة وسيلة الصرف. كما أن نشاط الفطر ينخفض فلي التلرب الحامضلية، 

 (.  pH=7 – 8إلى القلوية )وتناسبه عادة الترب المعتدلة أو المائلة قليلاع 

 

الناقلل اللرئيس لملرض الريزومانيلا عللى الشلوندر  Polymyxa betaeدورة حياة الفطلر  :45-1الشكل 

 السكري.

بلاسككم

 وديوم

بككككككككوا  اختكككككككراو الأ

للجككذور ممككا يككؤدي سككابحة ال

لككدخول الفيككروس إلككى داخككل 

ورالجذ  

تشكل الأبوا  

 الساكنة

بثكككككرة مكككككن الأبكككككوا  

السكاكنة فككي التربكة بعككد تحلككل 

 الجذور

بككككو  سككككاكن 

يمكن أن يحكاف  علكى 

حياتة في التربة لمكدة 

سنة 15  

بككككو  سككككاب  

 ثانوي
أبوا  سكابحة 

 أولية

تحككككككككرر الأبككككككككوا  

 السابحة

تشككككككككل الأبكككككككوا  

 السابحة

اكككككككككور 

 التكاثر
الطككككككككور 

 الحاف 



118 

 

تجنلب نقلل التلرب الملوثلة بلأبوا  الفطلر، وتجنلب اللري الزائلد والاهتملام بعمليلة الوقاية: 

ة بعمليلات الخدملة الجيلدة. الصرف في الترب الغدقة للتخفيلف ملن رطوبلة التربلة، والعنايل

استنباط وزراعة الأصناف المقاومة. الدورة الزراعيلة غيلر مجديلة لقلدرة الأبلوا  السلاكنة 

 سنة. 15على المحافحة على حياتها لأكثر من 

 

   Beet yellowsاصفرار الشوندر 

ينتشللر فللي منللاطق زراعللة الشللوندر السللكري فللي العللالم. ويصلليب بشللكل أساسللي نباتللات 

 . Chenopodiaceaeالسرمقية  العائلة

والفصللللليلة  Closterovirusللجلللللنس  BYVيتبلللللع الفيلللللروو لفيكككككروس المسكككككبب: ا

Closteroviridae نلانومتراع، وتحتلوي  1350. الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة طولها

 وحيد السلسلة. ssRNAعلى الحمض النووي 

ق، أمللا الأوراق القديمللة فتبللدو تبللدي الأوراق الفتيللة اصللفراراع وشللفافية عللروالأعككراض: 

 (.46-1شديدة الاصفرار، وتحهر عليها بقع ميتة )تنكرز( )الشكل 

    

( اصفرار العروق في الأوراق  Aأعراض الإصابة بفيروو اصفرار الشوندر السكري: ) :46-1الشكل 

 ( اصفرار وتنكرز الأوراق القديمة.  Bالفتية. )

A B A B 
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 بالطريقلة نصلف المثلابرة، طة العديد من أنلواع الملنبواسينتقل الفيروو ارائق الانتقال: 

وينتقلل  ، Aphis fabaeوملنّ الفلول ،  Myzus persicaeاللدراق الأخضلر أهمهلا ملنّ و

 بصعوبة بالعدوى الميكانيكية.

 من المفيد مكافحة حشرات المن الناقلة للفيروو، والتخلص من نباتات الشوندر المصابة.

 

  Beet western yellowالاصفرار الغربي للشوندر 

يعتبلر أكثللر فيروسللات الشلوندر انتشللاراع، ومنلله سللالات عديللدة منهللا ملايعرف فللي أوروبللا 

يشللمل المجللال ، وBeet mild yellowing virusباسللم فيللروو الاصللفرار المعتللدل 

ع تنتمللي إلللى  150العللوائلي أكثللر مللن  ع نباتيللا . وهنللاق شلليء ملللن فصللليلة نباتيللة 23نوعلللا

 كثير منها لايصيب الشوندر.واللفيروو، التخصص في سلالات ا

والفصللللليلة  Polerovirusللجلللللنس  BWYNيتبلللللع الفيلللللروو الفيكككككروس المسكككككبب: 

Luteoviridae نللانومتراع، وتحتللوي  26. الجسلليمات الفيروسللية متسللاوية الأبعللاد قطرهللا

 وحيد السلسلة. ssRNAعلى الحمض النووي 

وتبقعهلا، وتقلزم النبلات، وعلادة ملا شحوب واصفرار أوراق النباتلات المصلابة  الأعراض:

فيملا بعلد ملع أعلراض الإصلابة  الأعراضتداخل تيبدأ الاصفرار على حواف الورقة، وقد 

وكثيلراع ماتصلاب الأوراق المصلفرة فيملا بعلد بتبقعلات فطريلة ،   BYVبالفيروو السلابق

. كملا يسلبب الفيلروو خسلائر A.brassicaeأو   Alternaria alternataناجملة علن 

ع على محصول الحمص، وتندي الإصابة إلى شحوب واصفرار النباتات. كب  يرة عالميا

ع بعدة أنواع من المن أهمها منّ الدراق الأخضلر   ارائق الانتقال: ينتقل هذا الفيروو أيضا

يختلزن الفيلروو فلي كثيلر ملن أنلواع النباتلات المزروعلة والبريلة كملا ، المثابرةة بالطريق

يجعل من المتعذر مكافحتله بإزاللة مصلادر العلدوى. وتتلوفر الآن والأعشاب الضارة، مما 

   أصناف من الشوندر مقاومة له بدرجات معقولة.
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   Beet curly topالتفاف قمة الشوندر 

أكثلر ملن  ، إذ يصليبواسلع جلداع  مضليفيولله مجلال  ،العلالم ملنفي مناطق مختلفلة ينتشر 

لفلقلة، وبشلكل خلاا العائللة السلرمقية فصليلة ملن ثنائيلات ا 44 تنتملي للـ نوع نباتيّ  300

متباينلة فلي درجلة السللالات ال ولله العديلد ملن والمركبة والصلليبية والباذنجانيلة والبقوليلة،

مضيفي، فبعض الأنواع قابللة ل صلابة بلبعض السللالات ومقاوملة تخصصها الو شراستها

 .لبعضها الآخر

والفصلللللليلة  Curtovirusللجللللللنس  BCTVيتبللللللع الفيللللللروو  الفيككككككروس المسككككككبب:

Geminiviridae نللانومتراع، توجللد  20. الجسلليمات الفيروسللية متسللاوية الأبعللاد قطرهللا

 وحيد السلسلة.  DNAمفردة أو في أزوا ، وتحتوي على الحمض النووي 

: تحهللر علللى هيلللة شللفافية عللروق علللى الأوراق الفتيللة، والتفللاف الأوراق نحللو لأعككراضا

اخ وتضللخم واضلل  للعللروق ممللا يعطللي السللط  (، وانتفلل47-1الأعلللى والللداخل )الشللكل 

ع قطللرات مللن مفللرزات لزجللة علللى أعنللاق  ع، وتتشللكل غالبللا ع خشللنا السللفلي لللجوراق ملمسللا

الأوراق والعللروق الكبيللرة، ويحهللر فللي المقطللع العرضللي للجللذور حلقللات مركزيللة داكنللة 

 اللون.

نطاطلات ملن  بنلوعينينتقلل الفيلروو ينحصر وجود الفيروو باللحلاء، وارائق الانتقال: 

 C.opacipennisو فلي الولايلات المتحلدة الأمريكيلة،   Circulifer tenellusالأوراق 

في منطقة حوض البحر المتوسلط. ويلتم الانتقلال الحشلري إملا علن طريلق أجلزاء الفلم، أو 

ع بصللعوية، ولا  بالطريقلة الدورانيلة أي أن الفيلروو لا يتكلاثر فللي الحشلرة. ينتقلل ميكانيكيلا

 ذور.ينتقل بالب

وإزالللة مصللادر  ،ومكافحللة الناقللل الحشللري ،أصللناف مقاومللة اسللتنباط وزراعللة الوقايككة:

ع على البطاطا والبندورة ع بأن هذا الفيروو هام أيضا    .العدوى أي النباتات المصابة، علما
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نحو  أعراض الإصابة بفيروو التفاف قمة الشوندر السكري، حيث تلاحض الأوراق ملتفة :47-1الشكل 

 الأعلى والداخل.
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 القرعياتالأمراض الفيروسية على 
ع مرضل 30أكلدت بعلض المراجلع وجللود ملا يقلارب  ع فيروسللي ا عللى القرعيلات منتشلرة فللي  ا

ضلمن ، وتتلوزع فيروسلات القرعيلات الأكثلر انتشلاراع (Kyle, 1993)أنحاء العلالم جميع 

 ثلاث فصائل أساسية: 

Comoviridae  Potyviridae  Bromoviridae  Family  

Comovirus  Potyvirus  Cucumovirus  Genus  

SqMV  ZYMV, PRSV, 

WMV  

 CMV  Virus  

 

  :الصفات المميزة لفيروسات القرعياتأهم 

للللى شلللكل تبلللرق  والتلللواء وتكلللرن  عللللى بشلللكل علللام ع لأعلللراض الحاهريلللةتبلللدو ا -1

 الأوراق.

 .(SqMV)مثل فيروو  عن طريق البذورنتقال لاتمتل  بعض الفيروسات خاصية ا -2

 .للعدوى في بداية الموسم اع مصدر شكلتعشبية  غالبيتها لها مضيفات -3

الللبعض منهللا عللن طريللق خنللافس ينتقللل و، جميعهللا تنتقللل عللن طريللق حشللرات المللن - 4

 القرعيات.

 المحمية.منها في الزراعات أكبر في الزراعات المكشوفة  اع تحدث أضرار -5

بعللض أصللناف مثللل  الأصللناف التجاريللة مقاومللة ل صللابات الفيروسللية هنللاق بعللض -6

 .اليقطين والقرع
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  الوقاية من ااصابة بالأمراض الفيروسية على القرعيات بشكل عام

 خال من الفيروساتسليم الحصول على بذار  -1

 .إن وجدت مقاومة لجمراض الفيروسيةأصناف زراعة  -2

 حشرات المن.ل خاا شكوب يةالحشرالنواقل مكافحة  -3

 للعدوى. اع مصدرتصاب بهذه الفيروسات وتشكل مكافحة الأعشاب الضارة التي  -4

  يقلل من انتشار المرض . مناسبة يمكن أن تباع دورة زراعيةإ -5

 

 Zucchini yellow mosaicالموزاييك الأصفر على الكوسا 

 

ع واليقطلين والبطليخ الأحملر يصيب العديلد ملن نباتلات العائللة القرعيلة مثلل الخيلار والقلر

والأصفر، إضافة إلى العديد من أنواع القرعيات البرية. وهناق عدد قليل جداع ملن النباتلات 

ع بهلذا الفيلروو. ويعلد  واحلداع ملن أهلم الأملراض  ZYMVغير القرعية التي تصاب أيضا

قللد الفيروسللية التللي تصلليب القرعيللات، فللإذا حللدثت الإصللابة قبللل تشللكل الثمللار، فللإن الف

 %. 95بالمحصول يمكن أن يصل إلى 

والفصللللللليلة  Potyvirusللجللللللنس  ZYMV: يتبللللللع الفيللللللروو الفيككككككروس المسككككككبب

Potyviridae  12نلانومتراع وعرضلها  750. الجسيمات الفيروسلية خيطيلة مرنلة طولهلا 

وحيللد السلسللة. ولهللذا الفيلروو عللدة  ssRNAنلانومتراع، وتحتللوي عللى الحمللض النلووي 

 استها، وبشدة الأعراض التي تسببها على النباتات المصابة.   سلالات تختلف بشر

تحهر على هيلة تبرق  وتشوه واصفرار وصغر حجم الأوراق، كما يمكلن أن الأعراض: 

تأخذ أوراق النباتات المصابة الشكل الخيطي. وتكون النباتات المصابة متقزمة. كملا تكلون 

حيث تبدو مشوهة الشكل، وملونة بشلكل الثمار صغيرة الحجم، وعلى سطحها ثآليل بارزة 

 (.  48-1غير منتحم )الشكل 
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( أوراق  B( تبلرق  عللى أوراق الكوسلا. ) A. ) ZYMVأعلراض الإصلابة بلالفيروو  :48-1الشكل 

( أعراض الإصابة على ثمار الكوسا إذ تلاحض الثمار مشوهة وعليها ثآليل بلارزة  Cخيطية في الكوسا. )

 ( أعراض الإصابة على اليقطين. Dنتحام في اللون. )وتبدي عدم ا

 

: ينتقللل بالعديللد مللن أنللواع المللن بالطريقللة غيللر المثللابرة، ومللنّ أهمهللا مللن ارائككق الانتقككال

، ويمكلن أن ينتقلل  Myzus persicaeوملنّ اللدراق الأخضلر  Aphis gossypiiالقطلن 

ة )انتقللال ميكللانيكي(، كمللا بالنسلل  عنللد ملامسللة النباتللات المصللابة لنباتللات سللليمة مجروحلل

 ينتقل بالبذور بنسب ضعيفة. 

B 

D C 

A 

A B 

C D 
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   Cucumber mosaicموزاييك الخيار 

هذا المرض في جميع أنحلاء العلالم، ولله مجلال مضليفي واسلع جلداع، إذ إنله يصليب  ينتشر

عللدداع كبيللراع مللن محاصلليل الخضللر ونباتللات الزينللة والأعشللاب. فهللو يصلليب إضللافة إلللى 

والبنلللدورة والفليفللللة والكلللرفس والسلللبانخ والملللوز والشلللوندر الخيلللار كللللاع ملللن الكوسلللا 

 والفاصولياء وغيرها. وقد سجل في سوريا على القرعيات والبقوليات والشوندر السكري.

والفصللللليلة  Cucumovirusللجلللللنس  CMV: يتبلللللع الفيلللللروو الفيكككككروس المسكككككبب

Bromoviridae قطرهللا . الجسلليمات الفيروسللية كرويللة متسللاوية الأبعللاد بللدون غلللاف ،

وحيللد السلسلللة. ولهللذا الفيللروو  ssRNAنللانومتراع، وتحتللوي علللى الحمللض النللووي  29

 عدة سلالات تختلف فيما بينها بالنباتات المضيفة وبأعراض الإصابة وبشراستها.

تبللدو أوراق نباتللات الخيللار المصللابة قليلللة العللدد، وصللغيرة الحجللم، ومبرقشللة الأعككراض: 

ا بالالتفاف نحو الأسفل. وتحهر النباتلات المصلابة متقزملة ومشوهة ومجعدة، وتأخذ حوافه

نتيجة قصر السلاميات، وتحمل عدداّ قليلاع من الأزهار والثمار. ومع تقدم الإصابة، تحهلر 

علللى حللواف الأوراق بقللع ميتللة يمكللن أن تمتللد لللتعم كامللل سللط  الورقللة، ممللا يللندي إلللى 

د ومشلوهة، إذ يلاحلض وجلود منلاطق بللون سقوط معحم أجزائها. كما تبدو الثمار قليلة العد

ع ملا تكلون  أخضر باهت أو أبيض متداخلة مع مناطق خضراء داكنة ومرتفعة قلليلاع، وغالبلا

 ثمار الخيار المصابة ذات طعم مر ولا تصل  للاستهلاق المباشر أو للتخليل. 

يفلللة، كمللا تصللب  أوراق نباتللات البنللدورة المصللابة خيطيللة سرخسللية الشللكل. أمللا علللى الفل

فتحهللر الأعللراض علللى شللكل تشللوه فللي الأوراق، وصللغر حجمهللا، وقلللة عرضللها، وقللد 

تلاحض عليها مناطق ميتة أو نكروزية بلون بنلي عللى شلكل خطلوط أو حلقلات. كملا تكلون 

النباتات المصابة متقزمة لقصر السلاميات، وتحهلر عللى الثملار بقلع صلفراء أو نكروزيلة 

 (.    49-1)الشكل 

 



126 

 

 

(  B( أوراق خيار مبرقشة ومشوهة ومتكرنشة. ) A: ) CMV: أعراض الإصابة بفيروو 49-1الشكل 

( نبللات كوسللا مصللاب إذ تلاحللض الأوراق مشللوهة  Cحلقللات وخطللوط نكروزيللة علللى أوراق الفليفلللة. )

ن ( ثملار مصلابة تبلدي تلداخلاع بلي E( أوراق خيطيلة عللى نبلات بنلدورة مصلاب. ) Dومبرقشة وملتفلة. )

 ( أعراض الإصابة على الموز. Fمناطق خضراء داكنة بارزة ومناطق خضراء فاتحة أو بيضاء. )

A 

F E 

D C 

B A B 

C D 

E F 



127 

 

ع ملن حشلرات الملن بالطريقلة غيلر  60: ينتقل هذا الفيروو بأكثر من ارائق الانتقال نوعلا

ع،  المثابرة، ومن أهمها من الدراق الأخضر ومن القطلن وملن البلازلاء. كملا ينتقلل ميكانيكيلا

انتشلار سللريع للملرض بعللد القطفلة الأولللى مباشلرة، وهللذا ملا يشللير إللى سللهولة إذ يلاحلض 

انتقللال هللذا الفيللروو عللن طريللق عصللارة النباتللات المصللابة إلللى النباتللات السللليمة بأيللدي 

ع علللن طريلللق النباتلللات الزهريلللة المتطفللللة  العملللال وملابسلللهم. وينتقلللل الفيلللروو أيضلللا

ع لنلوع النبلات الملزروع )الحامول(، كما يمكن أن ينتقل بواسطة البلذ ور بنسلب مختلفلة تبعلا

 والسلالة الفيروسية.

 

  Squash mosaicموزاييك الكوسا 

 

يصيب هذا الفيروو القرعيات )الكوسا و الخيار واليقطين والقلرع والشلمام(، كملا يصليب 

عللدداع محللدوداع مللن نباتللات الفصللائل النباتيللة الأخللرى مثللل البللازلاء والكزبللرة والبقللدونس 

 الإفرنجي، ولم تلاحض إصابة البطيخ الأحمر بهذا الفيروو. والخس

والفصلللللليلة  Comovirusللجللللللنس  SqMVيتبللللللع الفيللللللروو الفيككككككروس المسككككككبب: 

Comoviridae  الجسيمات الفيروسية مكونة من ثلاث جزيلات متساوية الأبعاد قطرهلا .

سللالتان  وحيد السلسلة. وللفيلروو ssRNAنانومتراع، وتحتوي على الحمض النووي  30

( أكثر شراسة على الشلمام، وضلعيفة عللى الكوسلا،  Strain 1مختلفتانا السلالة الأولى )

 ( بعكس السلالة الأولى أكثر شراسة على الكوسا. Strain 2بينما تكون السلالة الثانية )

متقزملللة بشللكل علللام، والأوراق  SqMVتبلللدو النباتللات المصلللابة بللالفيروو الأعككراض: 

والثمار مشوهة وغير صالحة للتسلويق، كملا يلاحلض عللى ثملار الشلمام مشوهة ومبرقشة، 

 (. 50-1زوال التخططات الشبكية على سطحها )الشكل 
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( تشوه  B( تبرق  وتصلب في نسيا الورقة . ) A. ) SqMV: أعراض الإصابة بفيروو 50-1الشكل 

 وزوال التخطط الشبكي على سط  ثمار الشمام. 

 

 Acalymma: ينتقل بالحشرات القارضة مثلل خنفسلاء الخيلار المخططلة نتقالارائق الا

trivittata  وخنفسللاء الخيللار المنقطللة ،Diabrotica undecimpunctata  وينتقللل ،

ع للنللوع النبللاتي والسلللالة الفيروسللية، ولا  ع، كمللا ينتقللل بالبللذور بنسللب مختلفللة تبعللا ميكانيكيللا

 ينتقل بحبوب الطلع.

  

( خنفسلاء  B( خنفسلاء الخيلار المنقطلة. ) A. ) SqMVحشلرات قارضلة ناقللة للفيلروو  :51-1الشكل 

 الخيار المخططة.

 

B A 

A B A B 

A B 
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  Papaya ring spotالتبقع الحلقي على الباباظ 

 

يعد فيروو التبقع الحلقي على الباباظ واحداع من أكثر الأمراض الفيروسية تدميراع لأشلجار 

لعديد من دول العالم غير ممكنة بسبب وجلود هلذا الباباظ، فقد أصبحت زراعة الباباظ في ا

المللرض. ويصلليب هللذا الفيللروو، بالإضللافة إلللى البابللاظ، القرعيللات )الكوسللا واليقطللين 

ع بفيللروو موزاييلل  البطلليخ   Watermelonوالخيللار والبطلليخ(، ولهللذا فقللد عللرف سللابقا

mosaic virus (WMV)  . 

والفصللللللليلة  Potyvirusللجلللللللنس  PRSVيتبلللللللع الفيلللللللروو  الفيكككككككروس المسكككككككبب:

Potyviridae 12نللللانومتراع، وعرضللللها  800. الجسلللليمات الفيروسللللية خيطيللللة طولهللللا 

وحيلللد السلسللللة. ولهلللذا الفيلللروو  ssRNAنلللانومتراع، وتحتلللوي عللللى الحملللض النلللووي 

 W( التللللي تصلللليب البابللللاظ والقرعيللللات، والسلللللالة  PRSV-P) Pسلللللالتان: السلللللالة 

(PRSV-W .التي تصيب القرعيات فقط ) 

 

أسللابيع مللن حللدوث العللدوى، إذ يلاحللض تشللوه  3- 2: تحهللر علللى الأشللجار بعللد الأعككراض

لاحلض علللى الثمللار توتبلرق  كثيللف عللى الأوراق، وقللد تصللب  ضليقة وخيطيللة الشللكل. و 

(. كملا يلاحلض وجلود بقلع زيتيلة عللى السلاق. 52-1حلقات صغيرة خضراء داكنة )الشكل 

 ولا تنتا أية ثمار. وتبقى الأشجار الفتية المصابة متقزمة، 

وتحهللر أعللراض الإصللابة علللى القرعيللات علللى هيلللة تبللرق  وتشللوه الأوراق، وحلقللات 

 متداخلة متحدة المركز على الثمار، كما تحهر الثمار المصابة مشوهة. 

 

ع، كما ينتقل بواسطة عدة أنواع من حشرات الملن بالطريقلة ارائق الانتقال:  ينتقل ميكانيكيا

ن أهمها مَنّ الدراق الأخضر ومَلنّ البطليخ، وللم يثبلت انتقالله علن طريلق غير المثابرة، وم

 البذور.
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: زراعة أصناف مقاومة أو متحملة، ومكافحة حشرات الملن الناقللة للفيلروو. وقلد الوقاية

أمكن الحصول على نتائا جيدة باستخدام الحماية المتصالبة، حيث تم حقلن أشلجار البابلاظ 

. كمللا كانللت النتللائا مشللجعة باسللتخدام الهندسللة PRSVيللروو بسلللالات ضللعيفة مللن الف

إلللى  PRSVالوراثيللة عللن طريللق إدخللال المورثللة المشللفرة للغلللاف البروتينللي للفيللروو 

 أشجار الباباظ. 

 

(  B( تبرق  أو موزايي  على أوراق الباباظ. ) A. ) PRSV: أعراض الإصابة بالفيروو 52-1الشكل 

( حلقللات متداخلللة متحللدة  D( تبللرق  وتشللوه الأوراق فللي القرعيللات. ) Cظ. )أوراق خيطيللة فللي البابللا

 المركز على ثمار البطيخ.  

A 

D C 

B A B 

C D 
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   Watermelon mosaicموزاييك البطيخ 

 

يتنشر المرض في كل أنحاء العالم، والمجال المضيفي لله واسلع جلداع، إذ إنله يصليب أكثلر 

ع من ثنائيات الفلقة تتبع لـ  160من  باتية، فهو يصيب كل أنواع القرعيلات فصيلة ن 23نوعا

)الشمام والخيار واليقطين والكوسا والبطيخ(، كما يصيب عدة أنلواع ملن الفصليلة البقوليلة 

ع  والخبازيلللة والسلللرمقية ونباتلللات الزينلللة والأعشلللاب. وكلللان هلللذا الفيلللروو يعلللرف سلللابقا

 ( الللذي WMV-1( لتمييللزه عللن الفيللروو ) WMV-2) 2-بفيللروو موزاييلل  البطلليخ 

ع بفيروو التبقع الحلقي على الباباظ )  (. PRSVيعرف حاليا

.  Potyviridaeالفصيلة  Potyvirusللجنس  WMVيتبع الفيروو الفيروس المسبب: 

نلانومتراع، وتحتلوي  12نانومتراع وعرضها  760الجسيمات الفيروسية خيطية مرنة طولها 

 وحيد السلسلة.   ssRNAعلى الحمض النووي 

تحهلر عللى هيللة تبلرق  وتشلوه الأوراق. ويمكلن أن تصلب  الأوراق خيطيلة،  الأعراض:

 (. 53-1وتبدو الثمار مشوهة، وتحهر عليها أعراض موزايي  )الشكل 

 

( تبللرق  وتشللوه فللي أوراق البطلليخ  Aأعللراض الإصللابة بفيللروو موزاييلل  البطلليخ . ) :53-1الشكككل 

 ( تبرق  وتشوه ثمار الخيار. Bالأحمر. )

A B A B 
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 38ينتقللل الفيللروو بالعللدوى الميكانيكيللة. كمللا ينتقللل بواسللطة أكثللر مللن نتقككال: ارائككق الا

ع من حشرات المن بالطريقة غير المثابرة، ومنّ أهمهلا مَلنّ اللدراق الأخضلر. لا ينتقلل  نوعا

 ببذور القرعيات.
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 الباذنجانياتالأمراض الفيروسية على 

   Tobacco mosaicموزاييك التبغ 

 

(. يصليب التبل   1886فيروو عالمي الانتشار، وهو أول فيلروو اكتشلف فلي التلاريخ )ال

 والبندورة، ونباتات أخرى معحمها من العائلة الباذنجانية.

. الجسلللليمات  Tobamovirusللجللللنس  TMVيتبللللع الفيللللروو الفيككككروس المسككككبب: 

وحيللد  ssRNAنللانومتراع(، والحمللض النللووي  X 15 300الفيروسللية عصللوية أبعادهللا )

ع السلالات التي تصيب البندورة كفيروو مستقل  السلسلة. وله عدة سلالات، وتصنف حاليا

Tomato mosaic virus  . 

تختلللف الأعللراض التللي يسللببها بللاختلاف النبللات المضلليف وعمللره، والسلللالة  الأعككراض:

ع تنكللرز  الفيروسلية، والحللروف البيليلة. وتشللمل الأعلراض تبللرق  وتشلوه وتجعللد، وأحيانلا

الأوراق، وتقزم واصفرار النبلات. وملن أكثلر الأعلراض انتشلاراع عللى نبلات التبل  ظهلور 

(. 54-1منللاطق مبرقشللة ذات لللون أخضللر داكللن وأخضللر فللات  علللى الأوراق )الشللكل 

وتحهر الأعراض على البندورة على هيلة موزاييل  عللى الأوراق، كملا تصلب  الوريقلات 

تشلوه الثملار، وعلدم انتحلام تلونهلا، ملع وجلود ويلاحلض  .ضيقة، وقد تأخلذ الشلكل الخيطلي

 تلون بني داخل الثمار.

يمتاز فيروو موزايي  التب  بثباتية عالية، للذل  يسلتطيع أن يمضلي فتلرة  ارائق الانتقال:

الشتاء في أوراق وبقايلا نباتلات التبل  المتبقيلة فلي التربلة، أو عللى سلطوً البلذور الملوثلة. 

فللي السللجائر. وينتقللل الفيللروو بسللهولة بواسللطة الأيللدي ويمكللن أن يبقللى لسللنوات عديللدة 

ع، وبالاحتكلللاق بلللين النباتلللات،  الملوثلللة والأدوات والآلات الزراعيلللة. كملللا ينتقلللل ميكانيكيلللا

ع للنوع النبلاتي، ولا ينتقلل بواسلطة حبلوب الطللع.  وينتقل بواسطة البذور بنسب مختلفة تبعا
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نقطلة اللدخول، ويتضلاعف داخلل الخلايلا ينتقل الفيروو من خلية إلى أخلرى اعتبلاراع ملن 

ع ليصيب النبات بالكامل.  النباتية، وعندما يصل إلى الأوعية اللحائية ينتقل عبرها جهازيا

 

( تبلرق  وتجعلد واصلفرار  Bو  A. ) TMV: أعراض الإصلابة بفيلروو موزاييل  التبل  54-1الشكل 

 ( عدم انتحام التلون على ثمار البندورة. Dندورة. )( تبرق  وتجعد والتفاف أوراق البCأوراق التب . )

 

عدم زراعة المحاصيل الحساسة فلي الحقلول التلي يوجلد فيهلا الملرض، وزراعلة الوقاية: 

الأصناف المقاومة، والتخلص من النباتات المصابة ومن بقايلا المحاصليل، وغسلل الأيلدي 

المضلليفة للفيلروو، واتبللاع  جيلداع قبلل ملامسللة النباتلات السللليمة، واللتخلص مللن الأعشلاب

دورة زراعية مناسبة، ومنع العاملين في المشلاتل والبيلوت البلاسلتيكية ملن التلدخين. وملن 

ع تحصين نباتات البندورة بحقنها ببعض السلالات الضعيفة من الفيروو.   الممكن أيضا

A 

C D 

B A B 

C D 
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   Tobacco ring spotالتبقع الحلقي على التبغ 

 

مللن النباتللات العشللبية والخشللبية تتبللع فصللائل نباتيللة  لهللذا الفيللروو مجللال مضلليفي واسللع

مختلفة، إذ يصيب الفاصولياء واللوبياء وفول الصويا والخيلار والتبل  والباذنجلان والكرملة 

والتفاً والكرز، وعدداع من نباتات الزينة والأعشاب، وقد سلجل الفيلروو عللى التفلاً فلي 

 (.2009جنوب سوريا )قواا، 

 

والفصللللللليلة  Nepovirusللجلللللللنس  TRSVع الفيللللللروو يتبللللللل الفيككككككروس المسكككككككبب:

Comoviridae  نللانومتراع،  28. الجسلليمات الفيروسللية متسللاوية الأبعللاد قطرهللا حللوالي

وحيد السلسلة، وترتبط بعض السللالات ملع تلابع  ssRNAوتحتوي على الحمض النووي 

 RNAs (RNA satellite .)فيروسي 

 

ى التبل  ظهلور حلقلات شلاحبة أو متنكلرزة من الأعراض المميلزة ل صلابة عللالأعراض: 

علللى الأوراق، ومللن هنللا جللاءت تسللمية الفيللروو بللالتبقع الحلقللي. ويسللبب علللى الكرمللة 

ع شللبيهة بتللل  التللي يسللببها فيللروو التبقللع الحلقللي علللى البنللدورة  ، TomRSVأعراضللا

ع أو  فكلاهمللا يمكللن أن يللندي إلللى تللدهور الكرمللة بشللكل عللام، وتشللمل الأعللراض تبرقشللا

ع صلفراء عللى الأوراق، كملا يمكلن أن تبلدو الأوراق مشلوهة وأصلغر ملن حجمهلا خط وطا

الطبيعي، وقصر في السلاميات، مما يندي إلى تقزم في الطلرود وفلي النبلات بشلكل علام، 

ولوحض أن النباتات المصابة تصب  أكثر عرضة لخطر الصقيع. وتعطلي الكرملة المصلابة 

(. 55-1قلة، وغيلر متجانسلة فلي الحجلم )الشلكل عناقيد صغيرة الحجم، تحملل حبلات متفر

وتجدر الإشلارة هنلا إللى أن هلذه الأعلراض غيلر نوعيلة، ويمكلن أن تتسلبب علن الإصلابة 

 بفيروسات أخرى.

ينتقللل بالنيمللاتودا الخنجريللة، كمللا ينتقللل عللن طريللق أعضللاء الإكثللار  ارائككق الانتقككال: 

 الخضرية.
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مللن الإصللابة مللن مصللادر موثوقللة، وتعقلليم أدوات : زراعللة نباتللات سللليمة خاليللة الوقايككة

التقليم بين كل شجرة وأخلرى، وقللع وحلرق النباتلات المصلابة، ومكافحلة النيملاتودا الناقللة 

 للفيروو.

 

( بقللع حلقيللة شللاحبة  A. ) TRSV: أعللراض الإصللابة بفيللروو التبقللع الحلقللي علللى التبلل  55-1الشكككل 

( صلغر حجلم الأوراق  Cبقع حلقية شاحبة على أوراق التب . ) ( Bومتنكرزة وتشوه على أوراق التب . )

 ( عناقيد صغيرة ذات حبات متفرقة وغير منتحمة الحجم.  Dوتبرقشها في الكرمة. )

 

 

A 

D C 

B A B 

C D 
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 تجعد واصفرار أوراو البندورة )الزعترة(

 Tomato yellow leaf curl    

 

اطق زراعتهللا فللي يعللد مللن أخطللر الأمللراض الفيروسللية علللى البنللدورة فللي العديللد مللن منلل

العلالم، وانتشلر فللي سلوريا بشللكل وبلائي فللي منتصلف الثمانينللات ملن القللرن العشلرين فللي 

الزراعات المحمية في الساحل السوري. يشمل المجال المضيفي لهذا الفيروو نباتلات ملن 

 عدة فصائل نباتية منها الباذنجانية )بندورة وفليفلة(، والخبازية، والبقولية )الفاصولياء(.

 

والفصلللليلة  Begomovirusللجللللنس  TYLCVيتبللللع الفيللللروو  الفيككككروس المسككككبب:

Geminiviridae تتألف الجسيمات الفيروسية من اتصال غير كامل لجسليمين متسلاويي .

حلقيللة وحيللدة السلسلللة، بينمللا  ssDNAنللانومتراع، وتحتللوي علللى جزيلللة  20الأبعللاد بقطللر

التللي تنتقللل بالذبابللة  Geminivirusesيتلألف جينللوم الفيروسللات الأخللرى مللن المجموعللة 

 .  ssDNAالبيضاء من جزيلتي 

 

تشمل الأعلراض النموذجيلة لهلذا الفيلروو عللى البنلدورة، شلحوب واصلفرار الأعراض: 

حللواف الوريقلللات، والتفافهلللا نحلللو الأعللللى واللللداخل، وسلللقوط الأزهلللار، وتأخلللذ الأوراق 

(. يبقلى النبلات المصلاب بشلكل 56-1المتشكلة بعد العدوى مباشرة شلكل الفنجلان )الشلكل 

ع، و حلادة عللى  تكون السيقان الرئيسة والعرضية منتصبة ومتصلبة وتأخذ زوايلاعام متقزما

ع صللغيرة ، السللاق الرئيسللة مللع توقللف نمللو قمللة النبللات، وقصللر السلللاميات، وتحمللل أوراقللا

ع الحجم ومشوهة شبيهة بأوراق نبات الزعتر البري، ومن هنا جاءت تسلمية الملرض مح ليلا

بالزعترة. وعندما تصاب النباتات في مرحللة مبكلرة، تبقلى شلديدة التقلزم، ولا تسلتطيع أن 

 تعطي ثماراع، وإذا تشكلت الثمار تكون صغيرة وجافة وغير صالحة للتسويق. 

A B  
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( شللحوب  A. ) TYLCVأعللراض الإصللابة بفيللروو تجعللد واصللفرار أوراق البنللدورة  :56-1الشكككل 

( يأخذ نبات البندورة المصلاب شلكل نبلات الزعتلر  Bيقات والتفافها نحو الأعلى. )واصفرار حواف الور

 البري )ظاهرة الزعترة(.

 

بالطريقلة المثلابرة،  Bemisia tabaci: ينتقلل الفيلروو بالذبابلة البيضلاء ارائق الانتقكال

ات كملا ينتقلل بللالتطعيم، وبواسلطة الحقلن الميكللانيكي، ولا ينتقلل علن طريللق احتكلاق النباتلل

 المصابة مع السليمة، ولا ينتقل بالبذور.

: يعلللد هلللذا الملللرض صلللعب المكافحلللة، خاصلللة وأن معحلللم الأصلللناف التجاريلللة الوقايكككة

المزروعة قابلة ل صابة. ولكن أمكن الحصول على هجن مقاومة، بعد العثور على بعلض 

والتحسللين  مورثلات المقاوملة فلي أنللواع ملن البنلدورة البريلة، وإدخالهللا فلي بلراما التربيلة

ع في الزراعة المحمية في سوريا.  الوراثي، ومن هذه الهجن مايستخدم حاليا

إن مكافحللة الذبابللة البيضللاء باسللتخدام المبيللدات الحشللرية والزيللوت المعدنيللة مكلفللةع وقليلللة 

الفاعلية لإمكانية انتقال الحشرة من الزراعات المجلاورة. للذل  ملن المفيلد اتخلاذ إجلراءات 

فاعلية كاختيار مواعيد زراعة تكون فيها أعداد الحشرة أقل ملا يمكلن، ووضلع وقائية أكثر 

الأغطيللة الشللبكية )القماشللية( علللى مللداخل الللدفيلات لمنللع دخللول الحشللرة، وتللرق فتللرات 

 زمنية مناسبة بين الزراعات القديمة المصابة والزراعات الجديدة.

A B A B 
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   Tomato spotted wiltالذبول التبقعي على البندورة 

نتشر المرض فلي معحلم منلاطق زراعلة البنلدورة فلي العلالم، ولله مجلال مضليفي واسلع، ي

فهللو يصلليب إضللافة إلللى البنللدورة كلللاع مللن الفليفلللة والباذنجللان والتبلل  والكللرفس والخللس 

 والفول السوداني والأناناو، والعديد من البقوليات ونباتات الزينة والأعشاب.

والفصلللللليلة  Tospovirusللجللللللنس  TSWN: يتبللللللع الفيللللللروو الفيككككككروس المسككككككبب

Banyaviridae  100إللى  80. الجسيمات الفيروسية كروية مغلفة، يتلراوً قطرهلا ملن 

 ssRNAنانومتراع. يتألف جينوم الفيروو من ثلاث جزيلات خيطية ملن الحملض النلووي 

وحيللد السلسلللة علللى شللكل حلقللات يمكللن أن تكللون ملتفللة، تللرتبط بشللكل وثيللق مللع بللروتين 

(، ويحتلوي غللاف الغشلاء اللدهني عللى نلوعين ملن  29 K) Nنلووي اللداخلي الغللاف ال

(. إضللافة إلللى عللدد قليللل مللن الجزيلللات  58 K) G2( و  78 K) G1الغليكوبروتينللات 

 الفيروسي. Transcriptase(، التي يحتمل أن تكون إنزيم النسخ  200 K) Lالضخمة 

 

: بلروتين الغللاف  Nذبول التبقعلي عللى البنلدورة. تركيلب الجزيللة الفيروسلية لفيلروو الل :57-1الشكل 

 : جزيلات بروتينية ضخمة.   L: غليكوبروتينات، G2و  G1النووي الداخلي، 
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تحهر على الأوراق الحديثة بقع صغيرة بنية داكنة، مما يلندي إللى تحلول للون  الأعراض:

اكنلة، ويمكلن أن الأوراق إلى البرونزي، ومن ثم تموت. وتحهر على السوق خطوط بنية د

يكون نمو النبلات ملن جهلة واحلدة، أو يحهلر تقلزم عللى النبلات بالكاملل، وملوت تراجعلي 

 للقمم النامية. وتحهر على الثمار بقع أو تلونات صفراء أو حمراء متباينة في درجتها.

 

زي ( تللون برونل A. ) TSWV : أعراض الإصابة بفيروو الذبول التبقعي على البنلدورة 58-1الشكل 

 ( تلونات بدرجات متباينة على الثمار. Bعلى الأوراق. )

 

ينتقل عن طريق سبعة أنواع على الأقل من حشلرات التلربس، كملا ينتقلل  ارائق الانتقال:

 بالتطعيم، وعن طريق البذور.

 

   Tomato ring spotالتبقع الحلقي على البندورة 

ة، ولكنله يصليب العديلد ملن الأنلواع الفيروو عالمي الانتشار، قليلل الأهميلة عللى البنلدور

ع لهلا خسلائر  النباتية الأخرى مثل التفاً واللوزيات والكرملة وتلوت العليلق والفريلز، مسلببا

 فادحة.

والفصللللليلة  Nepovirusللجلللللنس  TomRSV: يتبلللللع الفيلللللروو الفيكككككروس المسكككككبب

Nepoviridae  وي نللانومتراع، وتحتلل 28. الجسلليمات الفيروسللية متسللاوية الأبعللاد قطرهللا

 وحيد السلسلة. ssRNAعلى الحمض النووي 

A B A B 



141 

 

ع الأعككراض:  ع أعللراض موزاييلل ، وتبقعللا يسللبب فيللروو التبقللع الحلقللي علللى البنللدورة غالبللا

ع مللع أعللراض تنكللرز )تمللوت( بللدرجات مختلفللة، ولا يسللبب عللادة  ع، ويترافللق أحيانللا حلقيللا

ع مميزة على أوراق الأشجار، فالإصابة تتركز عادة عند قاعدة ا  لشجرة. أعراضا

ع على التفاً هو تنقر سلطحي للسلاق فلي منطقلة اتحلاد الطعلم ملع  إن العرض الأكثر شيوعا

الأصل، مما يندي إلى تموت منطقة التطعيم. وهذا يحدث علادة عنلدما يلتم تطعليم أصلناف 

مثلل الأصلل  TomRSVتفاً شديدة الحساسلية عللى أصلول متحمللة ل صلابة بلالفيروو 

MM106 ع . تبللدي الأشللجار الم ع تراجعيلللا ع واصللفراراع فللي الأوراق، وموتللا صللابة شللحوبا

ع، وملوت الشلجرة خللال  سلنوات ملن بلدء ظهلور الأعلراض  5 – 3لجفرع، وتدهوراع عاما

 على منطقة التطعيم. 

ع،  ويسبب الفيروو على الخوخ والكلرز تنقلراع شلديداع عللى الطعلم أو الأصلل أو كليهملا معلا

ع علللى التفللاً. وقللد تلاحللض ظللاهرة ممللا يللندي إلللى ظهللور أعللراض مشللابهة لملل ا ذكللر سللابقا

 التورد على الأشجار المصابة نتيجة قصر السلاميات، وصغر حجم الأوراق.  

وعلى الكرمة، يمكن أن يلاحض في السنة الأولى من الإصلابة علدد قليلل ملن الأوراق التلي 

ع واصفراراع في العروق. وفي السنة الثانية، تحهر علادة النملو ات الحديثلة قليللة تبدي تبرقشا

العدد ومتفرقة، لأن معحم البراعم المصابة تموت في الشتاء، وتكون هذه النملوات متقزملة 

ع صلغيرة ومشلوهة، وعناقيلد صلغيرة الحجلم، وقليللة  ذات سلاميات قصيرة، وتحمل أوراقلا

العللدد ومتفرقللة، وذات حبللات غيللر منتحمللة. وفللي السللنة الثالثللة، يقتصللر وجللود النمللوات 

على قاعدة الساق أو الفروع، وتبلدو شلديدة التقلزم، وأخيلراع تملوت دواللي الكرملة. الحديثة 

يلدخل الفيلروو إللى بسلاتين الكرملة عللن طريلق زراعلة أصلول مصلابة، أو انتشلار بللذور 

البسللتان، ومللن ثللم تنتقللل الإصللابة ضللمن البسللتان عللن  فللينباتللات عشللبية حاملللة للفيللروو 

 طريق النيماتودا.

عليق المصابة مشوهة، وعليها بقع حلقية شلاحبة، كملا تعطلي النباتلات وتبدو أوراق توت ال

 المصابة ثماراع مشوهة، وغير صالحة للتسويق.  
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( بقع حلقية على أوراق التبل .  A: أعراض الإصابة بفيروو التبقع الحلقي على البندورة. )59-1الشكل 

(B ( .بقع حلقية على أوراق توت العليق )C تنكرز )  .ًأو موت منطقة اتحاد الطعم مع الأصل في التفلا

(D .تنقر الساق في الكرز ) 

A 

D C 

B A B 

C D 
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( بقع حلقية على أوراق الخوخ. Eأعراض الإصابة بفيروو التبقع الحلقي على البندورة. ) :60-1الشكل 

(F( .ظللاهرة التللورد فللي الكللرز نتيجللة قصللر السلللاميات وصللغر حجللم الأوراق وتشللوهها )Gاصللفرار ) 

 ( عنقود مصاب على اليمين و،خر سليم على اليسار.Hعروق أوراق الكرمة. )

 

ع،  Xiphinema: ينتقل بواسطة النيملاتودا الخنجريلة ارائق الانتقال ، كملا ينتقلل ميكانيكيلا

ع، وبحبوب الطلع في فول الصويا  وينتقل في بعض النباتات عن طريق البذور أيضا

F E 

H G 

E F 

G H 
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 للوقاية من ااصابة بفيروسات البندورة: بعض ااجراءات أو التدابير الهامة

أو غيرهللا مللن  ،المصللابة بنللدورةبال لللم يسللبق زراعتللهفللي مكللان اختيللار أرض المشللتل  -1

  المشللللللتل. تعقلللللليم تربللللللة أو ،بنللللللدورةفيروسللللللات الب صللللللابالتللللللي ت النباتيللللللة العوائللللللل

 .للعدوى اع إزالة الحشائ  الحولية لأنها قد تكون مصدر -2

دوري بالمبيلدات بشلكل بلرأ المشلتل والتربس ن والذبابة البيضاء الم مكافحة حشرات -3

 .الحشرية المناسبة

فلي النباتلات المحيطلة بالمصلابة اقلتلاع  ، كملا يفضللقتلاع البادرات المصابة وحرقهاا -4

 لاحتمال إصابتها.  المشتل 

تلداء وعلدم ار ،أو للبس القفلازات ييدغسل الأو ،الاهتمام بالملابس عند فحص المشاتل -5

وكلذل  تطهيلر الأيلدي  ،النباتلات بعضلها بلبعض احتكلاقالملابس الواسعة التي تعمل على 

 .والأدوات المستعملة في محلول مطهر

 .ات الفيروسيةوالمتحملة ل صابأالحديثة المقاومة زراعة الهجن  -6

اسللتخدام بللذار سلللليم مللن مصللدر موثلللوق، ومرفللق بشللهادة صلللحية تثبللت خلللوه ملللن  -7

 الفيروسات.

 لأرض المستديمة.إلى انقلها عند الحشرات  الخالية مناختيار الشتول  -8

 اتيسللبق ظهللور إصللابعنللد الزراعللة فللي الأرض الدائمللة، يفضللل اختيللار حقللول لللم  -9

 .وكذل  جمع مخلفات المحصول السابق وحرقها ،فيروسية فيها

أو المشلكوق ا فرز الشتول قبل زراعتها فلي الأرض الدائملة، واسلتبعاد المصلاب منهل -10

 .في إصابته

مللع أخللذ الحللذر مللن حرقهللا، واقللتلاع النباتللات المصللابة و ل،الفحللص الللدوري للحقلل -11

 .نقل العدوىتتلامسها مع النباتات السليمة حتى لات

 ية، وكذل  النيماتودا الناقلة لفيروسات البندورة.الحشركافحة النواقل الاهتمام بم -12 
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   Potato leaf rollالتفاف أوراو البطااا 

لا يصليب هلذا الفيلروو إلا البطاطلا، وينتشلر فلي كلل منلاطق زراعلة البطاطلا فلي العلالم، 

 %.90ويعد من أهم فيروسات البطاطا، وقد يسبب فقداع في المحصول يصل إلى أكثر من 

والفصلللللليلة  Polerovirusللجللللللنس  PLRVيتبللللللع الفيللللللروو الفيككككككروس المسككككككبب: 

Luteoviridae وسللية كرويللة متنللاظرة متسللاوية الأبعللاد بللدون غلللاف، . الجسلليمات الفير

 وحيد السلسلة.  ssRNAنانومتراع، وتحتوي على الحمض النووي  24قطرها 

: تحهر الأعراض الأولية ل صابة على شلكل التفلاف الأوراق العلويلة، وتتحلول الأعراض

ع إلللى اللللون الأصللفر الشللاحب، وقللد تأخللذ عنللد بعللض الأصللناف اللللون البنف سللجي أو غالبللا

الأحمر، وتصب  جلدية الملمس، وسهلة الكسر نتيجة تلراكم الملواد السلكرية والنشلاء فيهلا. 

ع، وتبدي الأوعية اللحائية تلونلات بنيلة عنلد إجلراء مقطلع  كما يحهر النبات المصاب متقزما

ع مع صغر في حجم الدرنات، وتملوت  طولي أو عرضي في الساق. وتترافق الإصابة أيضا

 (.61-1ني لجوعية الناقلة في الدرنة )الشكل شبكي وتلون ب

أما الأعراض التي تحهر عللى النباتلات الناتجلة ملن زراعلة درنلات مصلابة، فهلي تختللف 

ع للصللنف، ولكنهللا تشللمل بشللكل عللام التفللاف الأوراق السللفلية أو القاعديللة، وشللحوب  تبعللا

 الأوراق العلوية، وتقزم النباتات. 

و علن طريلق درنلات البطاطلا المصلابة، وينتقلل فلي الحقلل ينتقلل الفيلروارائق الانتقال: 

أنلواع ملن حشلرات الملن، وخاصلة مَلنّ اللدراق الأخضلر، بالطريقلة  10بواسطة أكثر من 

ع، ولا  المثابرة، وينتقل بالتطعيم، كما يمكن أن ينتقلل بالحلامول. لا ينتقلل الفيلروو ميكانيكيلا

 عن طريق البذور أو بحبوب الطلع. 

دام درنات خالية ملن الفيلروو، واللتخلص ملن الأعشلاب والنباتلات التلقائيلة استخ الوقاية:

التللي تشللكل مصللدراع للعللدوى، والكشللف المبكللر عللن النباتللات المصللابة والللتخلص منهللا، 

ومكافحلللة حشلللرات الملللن باسلللتخدام المبيلللدات الحشلللرية المناسلللبة، واسلللتخدام الأصلللناف 
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هلو  PLRVللدرنات باعتبار أن الفيلروو  المقاومة، كما يمكن استخدام المعاملة الحرارية

 الوحيد من بين فيروسات البطاطا الذي يمكن التخلص منه بالحرارة.

 

( التفاف الأوراق العلوية.  A. ) PLRV: أعراض الإصابة بفيروو التفاف أوراق البطاطا 61-1الشكل 

(B ( .تموت شبكي في الأوعية الناقلة في الدرنة )C تقزم النبات )  .والتفاف الأوراق السفلية 

A B 

C 

A B 

C 
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  Y Potato virus Y (PVY)فيروس البطااا 

ملللن علللالمي الانتشلللار، ويسلللبب خسلللائر اقتصلللادية هاملللة، فهلللو  Y البطاطلللا فيلللروو  

التفللاف فيللروو بعللد  ويحتللل المرتبللة الثانيللة ،الخطللورة علللى البطاطللا الفيروسللات شللديدة

ع الفليفلة الأوراق من ناحية الأضرار والبنلدورة والتبل ، ويسلبب لهلا خسلائر . ويصيب أيضا

، كملللا يصللليب بعلللض الأعشلللاب ملللن الفصللليلة % ملللن الإنتلللا  80كبيلللرة قلللد تصلللل إللللى 

  .  الباذنجانية، وبعض نباتات الزينة مثل البيتونيا

.  Potyviridaeوالفصليلة  Potyvirusللجنس  PVY: يتبع الفيروو الفيروس المسبب

نللانومتراع، وعرضللها  740- 730غلفللة، طولهللا الجسلليمات الفيروسللية خيطيللة مرنللة غيللر م

وحيلللد السلسللللة، ولهلللذا  ssRNAنلللانومتراع، وتحتلللوي عللللى الحملللض النلللووي  12 – 11

PVYالفيروو عدة سلالات في الطبيعة، أكثرهلا انتشلاراع السللالة الشلائعة 
O 

التلي توجلد  ،

PVYوبشللكل أقللل سلللالة النخللر  فلي معحللم منللاطق زراعللة البطاطللا فللي العللالم،
N 

وقللد  ، 

PVY% عنللد الإصللابة بالسلللالة  70 – 40سللجلت خسللائر وصلللت إلللى 
O

، إضللافة إلللى 

PVYسلالة التخطط 
C

PVY، وسلالة تموت الدرنات  
NTN

     . 

ع للسلللالة الفيروسللية،  PVYتختلللف الأعللراض المتسللببة عللن الفيللروو  الأعككراض: تبعللا

أوليللة عللن طريللق  والصللنف النبللاتي، والحللروف البيليللة، ومصللدر العللدوى فيمللا إذا كانللت

تشللمل أعللراض حشللرات المللن أو ثانويللة مللن زراعللة درنللات مصللابة. ولكللن بشللكل عللام، 

PVYالإصللابة بالسلللالتين 
O 

PVYو 
C

اصللفرار أو تبللرق  وتشللوه الأوراق، وحلقللات أو  

بقللع متموتللة علللى الأوراق، واصللفرار وتمللوت العللروق، وخطللوط متموتللة علللى السللاق. 

لسللالتين إللى نملو شلجيري فلي قملة النبلات، ملع وجلود ويمكن أن تلندي الإصلابة بهلاتين ا

PVYعدد قليل من الأوراق في أسفل الساق، بينملا تسلبب السللالة 
N

ع أكثلر اعتلدالاع   تبرقشلا

على الأوراق. وتكون النباتلات الناتجلة علن درنلات مصلابة متقزملة، وهشلة سلهلة الكسلر، 

 وذات أوراق مشوهة ومجعدة.
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نباتات مصابة بالسللالات السلابقة طبيعيلة. بينملا تلندي السللالة  تحهر الدرنات الناتجة عن

PVY
NTN

إلى ظهلور بقلع حلقيلة بنيلة الللون وغيلر منتحملة عللى سلط  اللدرنات، تصلب   

 (.62-1متموتة وغائرة في الدرنة )الشكل 

 

 (B ( تبلرق  شلديد وتشلوه وريقلات البطاطلا. ) A. ) PVYأعراض الإصلابة بلالفيروو  :62-1الشكل 

( تموت شديد )تنكرز( على السط  السفلي Cاصفرار وبقع حلقية خضراء مصفرة على أوراق البطاطا. )

 ( بقع حلقية متموتة على درنات البطاطا. Dللوريقات. )

A 

D C 

B A B 

C D 
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PVYتبلللرق  أوراق التبلل ، وقلللد تسلللبب السللللالة  Yالبطاطلللا ويسللبب فيلللروو 
N

تملللوت  

ع متموتلة عللى العروق في الورقة. وتشمل الأعراض على البندورة، تمل وت العلروق، وبقعلا

ع على شكل خطوط على أعناق الأوراق والسوق. وتترافلق الإصلابة  ع تموتا الأوراق، وأحيانا

ع تشلوه وتجعلد  PVYبالفيروو  على الفليفلة مع تبرق  الأوراق، وتموت العروق، وأحيانلا

PVY(. كملللا تسلللبب السللللالة 63-1الأوراق، وتقلللزم النبلللات )الشلللكل 
C

ان عللللى الباذنجللل 

موزاييل  جهللازي مللع حلقللات متموتللة عللى الأوراق، وتقللزم النبللات، وقلللة تشللكل الأزهللار 

 والثمار.

ع وشللفافية عللروق  Yويسللبب فيللروو البطاطللا  علللى البيتونيللا انكسللاراع فللي اللللون، وتبرقشللا

 وتشوه الأوراق. 

 

ة ومتحلدة، تصلب  ( بقع صفراء كثيفل PVY ( .)A) Y: أعراض الإصابة بفيروو البطاطا 63-1الشكل 

 ( بقع صفراء وتموت العروق على الفليفلة. Bمتموتة على أوراق التب . )

A B A B 
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: ينتقللل الفيللروو بحشللرات المللن، وبشللكل خللاا مَللنّ الللدراق الأخضللر ارائككق الانتقككال

بالطريقللة غيللر المثللابرة، كمللا ينتقللل بالعللدوى الميكانيكيللة وبللالتطعيم، وعللن طريللق درنللات 

 بذار البطاطا المصابة.

استخدام درنات بذار خالية من الفيروسات، واستخدام أصلناف مقاوملة، ومكافحلة  وقاية:ال

 النواقل الحشرية للحد من انتشار الفيروو.

 

 X  Potato virus X (PVX)فيروس البطااا 

 

فلي معحلم منلاطق زراعلة البطاطلا فلي العلالم. ويصليب نباتلات  Xينتشر فيلروو البطاطلا 

اطا والبندورة والفليفلة والتب (، إضافة إلى العديد ملن الأنلواع التلي العائلة الباذنجانية )البط

 عائلة نباتية أخرى. 15تتبع لـ 

والفصللللللليلة  Potexvirusللجلللللللنس  PVXيتبلللللللع الفيلللللللروو  الفيكككككككروس المسكككككككبب:

Flexiviridae( 515. الجسليمات الفيروسلية خيطيلة مرنلة X 13  وتحتللوي ،)نلانومتراع

 السلسلة.وحيد  ssRNAعلى الحمض النووي 

كامنللة، لا تسللبب ظهللور أيللة  X: عللادة مللا تكللون الإصللابة بفيللروو البطاطللا الأعككراض

أعراض مرضية واضحة، ولهلذا يسلمى بلالفيروو الكلامن. تسلبب الإصلابة عللى البطاطلا 

(، وقلد تصلل نسلبة الفقلد فلي 64-1أعراض تبرق  خفيف، وصغر حجم الأوراق )الشلكل 

ع حلقيلللة متموتلللة عللللى %. ويسلللبب عللللى  20 – 10المحصلللول إللللى  ع وبقعلللا التبللل  تبرقشلللا

الأوراق. وتلاحض على البندورة أعراض موزايي  على الأوراق، وتقلزم النباتلات. وبشلكل 

عللام تلللزداد شلللدة الأعلللراض بصلللورة كبيلللرة عنللدما تترافلللق هلللذه الإصلللابة ملللع الإصلللابة 

 A  (PVA. )( أو فيروو البطاطا  PVY) Yبفيروسات أخرى مثل فيروو البطاطا 

ينتقل الفيروو فلي الحقلل علن طريلق ملامسلة النباتلات بعضلها اللبعض،  رائق الانتقال:ا

 Melanoplusوعن طريق الأدوات الزراعية الملوثة، وينتقلل بنطاطلات الأعشلاب مثلل 
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differentialis  وTettigonia viridissima  التلي عللى الأغللب تنقلل الفيلروو عللى

ع بلالفطر أجزاء فمها، وقد سلجل انتقلال الفيلروو   Synchytrium endobioticumأيضلا

المسبب لملرض سلرطان البطاطلا، كملا ينتقلل بالحلامول، وعلن طريلق اللدرنات المصلابة، 

ع بالبذور.   ولا ينتقل الفيروو بحشرات المن، ولم يسجل انتقاله أيضا

 

  

 

 

 

 

 

 

 X (PVX ) تبرق  خفيف على أوراق البطاطا ناتا عن الإصابة بفيروو البطاطا :64-1الشكل 
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 النجيليات الأمراض الفيروسية على 

  Barley yellow dwarfتقزم واصفرار الشعير 

ينتشللر المللرض فللي معحللم منللاطق زراعللة الشللعير فللي العللالم. ويصلليب عللدداع كبيللراع مللن  

النجيليات المزروعة مثل الشلعير والقمل  والشلوفان واللذرة واللرز، والعديلد ملن الأعشلاب 

 الزوان المعمر.النجيلية مثل 

 Barley yellow dwarf: يتبلع فيللروو تقللزم واصلفرار الشللعير الفيكروس المسككبب

virus (BYDV للجلللللللنس )Luteovirus  والفصللللللليلةLuteoviridae  الجسللللللليمات .

نلانومتراع، وتحتلوي  30و  25الفيروسية كروية متناظرة بدون غلاف، يتراوً قطرها بين 

سلللة. ولهللذا الفيللروو العديللد مللن السلللالات، وحيللد السل +ssRNAعلللى الحمللض النللووي 

ع إلللى مجمللوعتين:  ، و Barley yellow dwarf virus (BYDV)التللي تقسللم حاليللا

Cereal yellow dwarf virus (CYDV) . 

ع لعملر وصلنف النبلات، وحالتله الفيزيولوجيلة، الأعراض : يمكن أن تختللف الأعلراض تبعلا

قلت حلدوث العلدوى. فلبعض الأنلواع النباتيلة لا والسلالة الفيروسية، والحروف البيلية، وو

ع عللى معحلم العوائلل هلو  ةتبدي أي أعراض واضحة. ومع ذل ، فإن العرض الأكثر شليوعا

تقزم النباتات نتيجة قصر السلاميات، وانخفلاض فلي حجلم المجملوع الجلذري، وقلد يكلون 

 التقزم شديداع بحيث تفشل النباتات في تشكيل السنابل. 

عير اصللفرار الأوراق ابتللداءع مللن قممهللا، ويمتللد باتجللاه القاعللدة. وتللندي يلاحللض علللى الشلل

ع مللا تفشللل فللي تشللكيل السللنابل. أمللا الإصللابة  الإصللابة المبكللرة إلللى تقللزم النباتللات، وغالبللا

ع شللديداع فللي النباتللات، ولكللن الأوراق الحديثللة يمكللن أن تصللب   المتللأخرة، فلللا تسللبب تقزمللا

 صفراء اللون.
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القم  على شكل شحوب بين العروق، واصفرار خفيلف إللى شلديد  وتحهر الأعراض على

ع للصللنف. وتللندي الإصللابة المبكللرة إلللى زيللادة عللدد الإشللطاءات الضللعيفة،  لللجوراق تبعللا

واحمرار الأوراق العلمية، وتأخر النضا، وضلعف الحبلوب المتشلكلة، وبالتلالي انخفلاض 

 الإنتا .

ع ما تكون و اضحة، وسهلة التمييلز، إذ إن الإصلابة تلندي أما الأعراض على الشوفان فغالبا

إلى تشكل لطخ بنية إلى برتقالية على الأوراق، التي يمكن أن تمتد لتصلب  الورقلة بالكاملل 

بلون أحمر. كما يمكن أن تلندي الإصلابة المبكلرة إللى شلحوب بلين العلروق، وتقلزم شلديد 

خرة، فتللندي عللادة إلللى للنباتللات، وزيللادة عللدد الإشللطاءات الضللعيفة. أمللا الإصللابة المتللأ

 (.65-1احمرار مميز لجوراق الحديثة )الشكل 

يمكن أن تخلط مع الأعلراض الناتجلة علن نقلص  BYDVإن أعراض الإصابة بالفيروو 

العناصر، أو بعض الإجهادات الحيوية وغيلر الحيويلة التلي تلندي إللى اصلفرار وشلحوب 

بة بهللذا المللرض عللن نقللص بللين العللروق، واحمللرار الأوراق. ولكللن يمكللن تمييللز الإصللا

العناصر من خلال طريقة توزع وانتشار الأعراض في الحقل، فنقص العناصلر يميلل إللى 

ع ملا تحهلر عللى شلكل  ع، بينما أعلراض الإصلابة بلالفيروو غالبلا  بلنرأن يكون أكثر انتحاما

 من نباتات متقزمة صفراء أو حمراء اللون.  

ع ملن حشلرات الملن بالطريقلة المثلابرة،  14ينتقل الفيلروو بواسلطة نتقال: لاارائق ا نوعلا

ولا ينتقللل عللن طريللق ملامسللة النباتللات بعضللها بللبعض، ولا بللالحقن الميكللانيكي، ولا عللن 

طريللق البللذور وحبللوب الطلللع. وتعللد الأعشللاب البريللة المعمللرة التللي تصللاب بللالفيروو، 

ع للعدوى الأولية.مّ مهوبقايا المحاصيل المصابة مصدراع   ا

ص مللن بقايللا المحاصلليل وحرقهلا، وكللذل  الللتخلص مللن الأعشللاب المعمللرة : الللتخلالوقايكة

التلللي يمكلللن أن تلللأوي الفيلللروو بغيلللاب المحصلللول الرئيسلللي، ومكافحلللة حشلللرات الملللن 

بالمبيللدات المناسللبة، وزراعللة الأصللناف المقاومللة أو المتحملللة ل صللابة، حيللث وجللدت 

 . Elmoوصنف القم   CM67مصادر للمقاومة في صنف الشعير 
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( اصللفرار الأوراق  A. ) BYDVأعللراض الإصللابة بفيللروو تقللزم واصللفرار الشللعير : 65-1الشكككل 

(  D. )ةالمصللاب ات( اصللفرار وتقللزم النباتللC( أعللراض الإصللابة علللى القملل . ) Bاعتبللاراع مللن القمللة. )

 احمرار قمم أوراق نبات الشوفان المصاب.

 

      

   

 

A 

D C 

B A B 

C D 
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  Barley stripe mosaicالموزاييك المخطط على الشعير 

يصليب هللذا المللرض الشللعير والقملل  والشللوفان والللذرة السللكرية، وينتشللر فللي معحللم دول 

 العالم التي تزرع هذه المحاصيل.

 Barley stripeيتبللع فيللروو الموزاييلل  المخطللط علللى الشللعير الفيككروس المسككبب: 

mosaic virus (BSMV  للجللللنس )Hordeivirus  .ولللللم يصللللنف فللللي فصلللليلة ،

سيمات الفيروسية عصوية أنبوبية مستقيمة صلبة، وبدون غلاف، تتلراوً أطوالهلا بلين الج

 ssRNAنانومتراع، وتحتوي عللى الحملض النلووي  20نانومتراع، وعرضها  150و  100

 وحيد السلسلة.

ع لسلللالة الفيللروو، ووقللت حللدوث العللدوى، والصللنف الأعككراض : تختلللف الأعللراض تبعللا

ع ملع بقلع أو خطلوط صلفراء الللون،  النباتي، والحلروف البيليلة. وتشلمل بشلكل علام تبرقشلا

(. كمللا يمكللن أن تللندي 66-1ويمكللن أن يحهللر تخطللط بنللي علللى طللول الورقللة )الشللكل 

 الإصابة إلى تقزم النباتات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 BSMVأعراض الإصابة بفيروو الموزايي  المخطط على الشعير  :66-1الشكل 
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روو ناقل حيوي، بل ينتقل بالبذور، إذ إن نسلبة البلذور : لا يعرف لهذا الفيارائق الانتقال

%. وينتقلل  90الحاملة للفيروو والناتجة من نباتات مصابة يمكن أن تصل إللى أكثلر ملن 

كذل  بحبلوب الطللع، ولكلن باعتبلار أن الشلعير ذاتلي التلقلي ، فلإن هلذه الطريقلة بالانتشلار 

نيكي، وعللن طريللق احتكللاق النباتللات قليلللة الأهميللة. كمللا ينتقللل الفيللروو بللالحقن الميكللا

 المصابة والسليمة.

للوقاية من الإصابة بهلذا الملرض ينصل  باسلتخدام أصلناف مقاوملة، وبلذور سلليمة خاليلة 

 من الفيروو.
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 الأمراض الفيروسية على البقوليات

     Pea enation mosaic موزاييك وزوائد البازلاء

 

ق، ومحصور بشكل عام بنباتات الفصيلة البقوليلة، وعلدد لهذا الفيروو مجال مضيفي ضي

 قليل من نباتات بعض الفصائل الأخرى مثل الفصيلة السرمقية.

 Pea: لقلد كلان الفيلروو المسلبب لملرض موزاييل  وزوائلد البلازلاء الفيكروس المسكبب

enation mosaic virus (PEMV)  يصلللنف حتلللى وقلللت قريلللب فلللي الجلللنس

Enamovirus  ملللن الفصللليلةLuteoviridae (Delmer et al., 1996 ولكلللن .)

استخدام تقانات البيولوجيا الجزيليلة، وتحديلد التتلابع النيكليوتيلدي الكاملل للحملض النلووي 

ع عبلارة علن معقلد  الفيروسي، أدى إلى إعادة تصلنيف الفيلروو، إذ يعلد هلذا الملرض حاليلا

ملللن  PEMV-2، والفيلللروو Enamovirusملللن الجلللنس  PEMV-1ملللن الفيروسلللين 

ع.  PEMVوبالتالي فإن التسمية  .Umbravirusالجنس   تشير إلى الفيروسين معا

 28 – 22الجسلليمات الفيروسللية لكلللا الفيروسللين كرويللة متسللاوية الأبعللاد، قطرهللا بللين 

. ويتركللب الغلللاف البروتينللي لكلللا ssRNAنللانومتراع، وتحتللوي علللى الحمللض النللووي 

ينيللة التللي يشللفرها الحمللض النللووي للفيللروو الفيروسللين مللن نفللس تحللت الوحللدات البروت

PEMV-1    . 

ع للصنف النباتي، والحلروف البيليلة، وسللالة الأعراض : تختلف الأعراض بشكل كبير تبعا

 الفيروو. 

ع لللجوراق نحللو الأسللفل بعللد  ع خفيفللا أيللام بعللد  6 – 4تبللدي نباتللات البللازلاء المصللابة التفافللا

ع فلي النملو، العدوى، متبوعة بأعراض موزايي . ومع  تقدم الملرض، تبلدي النباتلات تشلوها

ع تنكرز القمة النامية مما ينتا عنها فقد السيادة القمية. وفي وقت متلأخر ملن  ع، وأحيانا وتقزما
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العدوى، يمكن أن تشاهد زوائد مرتبطة بالعروق على السط  السفلي للجوراق. كملا تحهلر 

ع مشوهة، وتحتوي على عدد قليل   (.    67-1من البذور )الشكل القرون غالبا

 

( زوائد عللى علروق PEMV( .)A: أعراض الإصابة بفيروو موزايي  وزوائد البازلاء )67-1الشكل 

 ( تشوه القرون.   Bالسط  السفلي لجوراق. )

 

أنلواع ملن حشلرات الملن بالطريقلة الدورانيلة غيلر  10ينتقل الفيروو بلأكثر ملن  الانتقال:

لبللازلاء ومللنّ اللللدراق الأخضللر أكثرهللا أهميللة. وينتقللل الفيلللروو التكاثريللة، ويعللد مللنّ ا

ع. كما ينتقل ببذور البازلاء بنسبة ضعيفة.   ميكانيكيا
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     Alfalfa mosaic  الفصةموزاييك 

علللى الفصللة. ولهللذا  1931عللام  Weimerتلم وصللف هللذا الفيللروو لأول مللرة مللن قبللل 

كبيراع من النباتات المزروعلة والبريلة، الفيروو مجال مضيفي واسع جداع، إذ يصيب عدداع 

 وبشكل خاا الباذنجانيات والبقوليات.

 

 Alfalfa mosaic virus (AMV)يتبلع فيلروو موزاييل  الفصلة الفيكروس المسكبب: 

. الجسللليمات الفيروسلللية عصلللوية Bromoviridaeوالفصللليلة  Alfamovirusللجلللنس 

مللاط مللن الجسلليمات المختلفللة . ويتللألف هللذا الفيللروو مللن أربعللة أنBacilliformالشللكل 

نلانومتراع(، وأقطارهلا جميعهلا  Ta =30و  Tb = 35و  M = 43و  B= 56الأطلوال )

نللانومتراع. ويتللألف الجينللوم الفيروسللي مللن ثلاثللة أنمللاط مللن الحمللض النللووي  16حللوالي 

ssRNA  :الموجودة في الجسيمات الثلاث الأطلولB (RNA1 و )M (RNA2 و )Tb 

(RNA3بينمللا تحتللو ،) ي الجسلليمة الرابعللة علللى نسللختين مللنRNA4  ،تحللت الجينللومي

 ssRNAالتي تشفر الغلاف البروتيني. وإن وجلود الأنملاط الأربعلة ملن الحملض النلووي 

 والغلاف البروتيني ضروري لإحداث العدوى.       

 

  Alfalfa mosaic virus (AMV)الأنماط المختلفة لجسيمات فيروو موزايي  الفصة  :68-1الشكل 

B 
M 

T

b 
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ع لسلللالة الفيللروو، AMVتختلللف الأعللراض التللي يسللببها الفيللروو )الأعككراض:  ( تبعللا

ع تشلمل  ونوع وصنف النبات المضيف، والحروف البيليلة. ولكلن الأعلراض الأكثلر شليوعا

ع مللا تختفللي الأعللراض الحاهريللة 69-1)الشللكل  الموزاييلل  والتبللرق  والتقللزم (. وغالبللا

راض موزاييل  أصلفر عللى الفاصلولياء واللوبيلاء، وخاصة خلال الصيف. كملا تحهلر أعل

ع أبليض عللى شلكل  وتنكرز وتقزم في البازلاء. وتبدي أوراق نباتات الفليفلة المصابة  تلونلا

موزايي  وبقع حلقية. وعندما تصاب النباتات الصغيرة، تبقى متقزمة وتنتا ثملاراع صلغيرة 

ورة المصللابة، وبقللع أو لطللخ ومشللوهة. ويمكللن أن يلاحللض تنكللرز علللى سللاق نباتللات البنللد

 متموتة على الثمار.

 

 

( علللى   B( علللى الفصللة. )AMV( .)Aأعللراض الإصللابة بفيللروو موزاييلل  الفصللة ) :69-1الشكككل 

 البطاطا.

 

ع على الأقل من حشرات المن بالطريقلة  14ينتقل فيروو موزايي  الفصة بـ  الانتقال: نوعا

ع وبللالتط عيم وبحبللوب الطلللع وبالبللذور بنسللب متباينللة. كمللا غيللر المثللابرة. وينتقللل ميكانيكيللا

 ينتقل بواسطة الحامول.   

A B A B 
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       Bean yellow mosaicالموزاييك الأصفر على الفاصولياء 

يصلليب هللذا المللرض عللدداع كبيللراع مللن أنللواع النباتللات البقوليللة مثللل الفاصللولياء والبللازلاء 

 نباتات الزينة مثل الغلاديول. والفول والبرسيم والبيقية وفول الصويا، كما يصيب بعض

 Bean yellowيتبلع فيلروو الموزاييل  الأصلفر عللى الفاصلولياء الفيكروس المسكبب: 

mosaic virus (BYMV)  للجلنسPotyvirus  والفصليلةPotyviridae الجسليمات .

مفلرد  ssRNAنانومتراع(، وتحتوي على الحمض النووي  X 12 750الفيروسية خيطية )

 السلسلة.

تبلللدي النباتلللات المصلللابة أعلللراض تبلللرق  واصلللفرار وتشلللوه فلللي الأوراق لأعكككراض: ا

ع ملا تبقلى  والقرون. كما أن البذور، فيما لو تشكلت، تكون صلغيرة الحجلم ومشلوهة. وغالبلا

 – 80النباتات المصابة متقزمة. وقد تندي الإصابة إلى انخفاض فلي الغللة، قلد يصلل إللى 

ع لطور نمو الن 100  بات عند حدوث العدوى. %، وذل  تبعا

  

( تبلرق  BCMV( .)Aأعراض الإصابة بفيروو الموزايي  الأصفر عللى الفاصلولياء ) :70-1الشكل 

 ( تشوه القرون.Bواصفرار الأوراق. )

A B A B 
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ع مللن  20ينتقللل هللذا الفيللروو بالعللدوى الميكانيكيللة. كمللا ينتقللل بللأكثر مللن  الانتقككال: نوعللا

لا ينتقللل ببللذور الفاصللولياء، لكنلله ينتقللل بنسللب حشللرات المللن بالطريقللة غيللر المثللابرة. و

 منخفضة ببذور العديد من البقوليات الأخرى مثل البازلاء والفول والترمس.

 

  Bean common mosaicالموزاييك الشائع على الفاصولياء 

 ،Phaseolus vulgarisذا المللرض محصللور بشللكل أساسللي فللي أنللواع الفاصللولياء )هلل

 .(Phaseolusالجنس وبعض الأنواع الأخرى من 

يتسلبب هلذا الملرض علن فيلروو الموزاييل  الشلائع عللى الفاصلولياء الفيروس المسبب: 

Bean common mosaic virus (BCMV) وفيلروو التنكلرز والموزاييل  الشلائع ،

. حيلث Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV)عللى الفاصلولياء 

لات التنكلرز ملن الفيلروو الأول. يتبلع هلذان إن تسمية الفيروو الأخير أطلقلت عللى سللا

. الجسلليمات الفيروسللية خيطيللة Potyviridaeوالفصلليلة  Potyvirusالفيروسللان للجللنس 

(750 X 12    .)نانومتراع 

ع لسللالة الفيلروو، وللصلنف الأعراض : تتباين الأعراض التي تسببها هذه الفيروسلات تبعلا

( النوعيلة بلالفيروو، أو لا يحتلوي  I gene)النباتي بكونله يحتلوي عللى مورثلة المقاوملة 

 على مثل هذه المورثة.   

( أعلللراض موزاييللل  أو BCMVيسلللبب فيلللروو الموزاييللل  الشلللائع عللللى الفاصلللولياء )

ع ما تكون العلروق خضلراء داكنلة، بينملا تصلب  المنلاطق بلين  تبرق  على الأوراق، وغالبا

ع  مع تجعد وتشلوه والتفلاف الأوراق العروق خضراء مصفرة. وتترافق هذه الأعراض غالبا

ع لسللللالة الفيلللروو، وصلللنف الفاصلللولياء  نحلللو الأسلللفل. وتختللللف شلللدة الأعلللراض تبعلللا

المزروع، وعمر النباتات عند حدوث العدوى. وعادة ما تكون النباتات، التي تصاب وهلي 

 صغيرة، متقزمة ومشوهة.
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أعللراض  BCMNV بينمللا يسللبب فيللروو التنكللرز والموزاييلل  الشللائع علللى الفاصللولياء

تنكرز فقط على الأصناف التي تحمل مورثة المقاومة النوعية بهذا الفيلروو، والتلي تمثلل 

تفاعل فرط حساسية كلرد فعلل ملن قبلل النبلات عللى الإصلابة. حيلث تبلدأ الأعلراض عللى 

شلكل بقللع صلغيرة بنيللة محملرة علللى الأوراق، وتصلب  العللروق المحاطلة بهللذه البقلع بنيللة 

ع ذبللول، ومللن ثللم مللوت مسللودة، ويمتللد تن كللرز العللروق فللي الأنسللجة اللحائيللة للنبللات مسللببا

الأوراق الفتية، وقد تندي الإصلابة إللى ملوت النبلات بالكاملل. وعنلد إجلراء مقطلع طلولي 

في الساق أو القرون تحهر خطوط بنية محمرة في الأوعية الناقللة. وهلذه الأعلراض يمكلن 

 .Fusarium oxysporum f. spلوعلائي أن تخلط مع أعراض الإصابة بفطر اللذبول ا

phaseoli ولكن تلون الأوعية الناقلة فلي القلرون هلو علرض تشخيصلي مميلز ل صلابة .

 بالفيروو.  

ع  وفي الأصناف التلي لا تحتلوي عللى مورثلة المقاوملة، فلإن هلذا الفيلروو يسلبب أعراضلا

   (.     BCMVياء )مماثلة لتل  التي يسببها فيروو الموزايي  الشائع على الفاصول

 

( إذ يلاحلض BCMV( أعراض الإصابة بفيروو الموزايي  الشائع عللى الفاصلولياء )A: )71-1الشكل 

( ملوت العلروق المتسلبب علن الإصلابة بفيلروو Bأعراض موزايي  وتجعد وتشلوه والتفلاف الأوراق. )

 (.     BCMNVالتنكرز والموزايي  الشائع على الفاصولياء )
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تقللل الفيللروو بعللدة أنللواع مللن حشللرات المللن بالطريقللة غيللر المثللابرة. وينتقللل ين الانتقككال:

بسللهولة بالبللذور، فعنللدما تصللاب النباتللات فللي مرحلللة مبكللرة، فللإن نسللبة البللذور المصللابة 

ع  83يمكن أن تصل إلى  %. كما يمكلن أن ينتقلل بحبلوب الطللع. كملا ينتقلل الفيلروو أيضلا

 بالعدوى الميكانيكية.
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 الفصل السابع

 أمراض النبات المتسببة عن الفيرويدات
Plant diseases caused by viroids 

 

عللى مسلبب مللرض  Dienerحلين أطللق  1971يعلود اكتشلاف وتسلمية الفيرويلدات لعلام 

 Potato spindle tuber viroid (PSTVd)الدرنللة المغزليللة فللي البطاطللا التسللمية 

 ميته. ليكون أول فيرويد يتم تعريفه وتس

وحيللد السلسلللة ذي وزن جزيلللي مللنخفض  RNAتتللألف الفيرويللدات مللن حمللض نللووي 

(، ولليس لهلا kb 20 – 4نكليوتيد(، وهلي أصلغر بكثيلر ملن الفيروسلات )  401 – 239)

(، وهللي قللادرة 72-1غلللاف بروتينللي، أي إن الحمللض النللووي يوجللد بشللكل حللر )الشللكل 

 على مهاجمة خلايا النبات والتضاعف فيها.

( حلقيلة ومفلردة السلسللة، ملع وجلود اقتلران RNAيلات الحمض النلووي الفيرويلدي )جز

، وهلذا الاقتلران يعطلي الحملض RNAبين القواعد النيتروجينية في أجزاء من سلسللة اللـ 

النللووي إلللى حللد مللا شللكل دبللوو الشللعر بوجللود منللاطق وحيللدة السلسلللة، وأخللرى ثنائيللة 

 السلسلة في نفس الفيرويد.  

الفيرويلد، فلي الشلكل ثنلائي السلسللة، يتلألف ملن خملس منلاطق بنيويلة: منطقتلين ويبدو أن 

طرفيتين يمينية ويسارية، ومنطقة القدرة الإمراضية، ومنطقلة مركزيلة محفوظلة، ومنطقلة 

متغيلللرة. وتحلللدد منطقلللة القلللدرة الإمراضلللية والمنطقتلللان الطرفيتلللان القلللدرة الإمراضلللية 

بة والتضاعف، وكلذل  شلدة الأعلراض التلي تحهلر للفيرويد، أي قدرته على إحداث الإصا

 على النباتات المضيفة. بينما لا تسهم المنطقتان الآخريتان بأية وظيفة عند الفيرويدات. 
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. إذ Potato spindle tuber viroid: البنية الثانوية لفيرويلد الدرنلة المغزليلة فلي البطاطلا 72-1الشكل 

ية في أجزاء من سلسلة الحمض النووي مما يعطي الفيرويد ثباتية عالية. يلاحض اقتران القواعد النيتروجين

 كما يبين الشكل المناطق الخمس المشكلة للفيرويد.

 

   Taxonomy of viroidsتصنيف الفيرويدات 

يعتمللللد تصللللنيف الفيرويللللدات علللللى غيللللاب أو وجللللود المنطقللللة المركزيللللة المحفوظللللة 

Conserved central region. 

ع بالمجموعللة  :Avsunviroidaeالفصككيلة  (، أو بمجموعللة group A) Aتللدعى أيضللا

 The avocado sunblotch viroid groupفيرويلد اللطخلة الشمسلية فلي الأفوكلادو 

(ASBVd) التللللي تمتللللاز بغيللللاب المنطقللللة المركزيللللة المحفوظللللة، وتتضللللاعف فلللللي .

ع )  الكلوروبلاست. ع إنزيميلا ( يجعلهلا Ribozymeويمتل  كلل أفلراد هلذه المجموعلة نشلاطا

 متعدد الجزيلات بنفسها أثناء عملية التضاعف.  RNAقادرة على قطع الـ 

ع بالمجموعللة : Pospiviroidaeالفصككيلة   (، أو بمجموعللة group B) Bتللدعى أيضللا

 The potato spindle tuber viroid groupفيرويلد الدرنلة المغزليلة فلي البطاطلا 

(PSTVd)ركزيللة المحفوظللة، وتتضللاعف فللي النللواة أو . التللي تمتللاز بوجللود المنطقللة الم

 النوية.    

ع ملللن قبلللل اللجنلللة الدوليلللة لتصلللنيف  ويبلللين الجلللدول التلللالي الفيرويلللدات المعتملللدة رسلللميا

  . International Committee on Taxonomy of Virusesالفيروسات
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Family Pospiviroidae 

 Genusالجنس  Speciesالنوع  المضيف الطبيعي

Potato Potato spindle tuber (PSTVd) Pospiviroid 

Chrysanthemum Chrysanthemum stunt (CSVd) 

citrus, tomato Citrus exocortis (CEVd) 
Columnea, 

Brunfelsia, 

Nemathanthus 

Columnea latent (CLVd) 

Iresine Iresine (IrVd) 

Solanum 

cardiophyllum 
Mexican papita (MPVd) 

Tomato Tomato apical stunt (TASVd) 

Uncertain (tomato?) Tomato chlorotic dwarf (TCDVd) 

Tomato Tomato planta macho (TPMVd) 
citrus, grapevine, 

Prunus spp. 
Hop stunt (HSVd) Hostuviroid 

coconut palm Coconut cadang-cadang (CCCVd) Cocadviroid 

coconut palm Coconut tinangaja (CTiVd) 

Citrus Citrus bark cracking (CBCVd) 

Hop Hop latent (HLVd) 

apple, pear Apple scar skin (ASSVd) Apscaviroid 

Apple Apple dimple fruit (ADFVd) 

Apple Apple fruit crinkle (AFCVd)z 

Grapevine Australian grapevine (AGVd) 

Citrus Citrus bent leaf (CBLVd) 

Citrus Citrus dwarfing (CDVd) 

Grapevine Grapevine yellow speckle 1 (GYSVd-1) 

Grapevine Grapevine yellow speckle 2 (GYSVd-2) 

pear, quince Pear blister canker (PBCVd) 
Coleus, 
Mentha spp. 

Coleus blumei-1 (CbVd-1) Coleviroid 

  Coleus blumei-2 (CbVd-2) 
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Ocimum basilicum, 

Melissa officinalis 
Coleus blumei-3(CbVd-3) 

Family Avsunviroidae 

الجنس  Speciesالنوع  المضيف الطبيعي

Genus 
Avocado Avocado sun blotch (ASBVd) Avsunviroid 

Chrysanthemum 
Chrysanthemum chlorotic mottle 

(CChMVd) 
Pelamoviroid 

peach, nectarine Peach latent mosaic (PLMVd) 

Eggplant Eggplant latent (ELVd) Elaviroid 

 

   Replication of viroidsتضاعف الفيرويدات 

إن ،لية تضاعف الفيرويدات غير معروفة، إلا أن بعض الأدلة تشير لتضاعف الفيرويلدات 

، حيث إن جميع المكونات الضروريلـة لتضلاعف RNAللـ  عن طريق الاستنساخ المباشر

 ، يقدمـها النبات المضيف. RNA polymeraseالفيرويـــد، بما فيها الإنزيم 

يلللتم بآليلللة التلللدحر   Avsunviroidaeفملللن الملللرج  أن تضلللاعف فيرويلللدات الفصللليلة 

ائريلة ، إذ إن السلسللة الدSymmetric rolling circle mechanismالحلقلي المتنلاظر 

الموجبة للفيرويد تستنسخ وتعمل كأسطوانة دورانية لتنتا سلسلة خيطيلة متعلددة الجزيللات 

 RNA polymerase II (RNA pol.II)، وملن المحتملل أن الإنلزيم RNA (-)من الـ 

يقللوم بهللذه العمليللة. ثللم يللتم تقطيللع هللذه السلسلللة الخيطيللة بشللكل ذاتللي، بواسللطة النشللاط 

مللرتبط مللع الفيرويللد، إلللى سلاسللل قصلليرة بطللول الحمللض ( الRibozymeالإنزيمللي )

 RNA(-)النللووي للفيرويللد، التللي تأخللذ الشللكل الحلقللي لتشللكل جزيلللات حلقيللة مللن الللـ 

للنبات المضيف. يحدث تضلاعف حلقلي ،خلر  RNA ligaseبالاعتماد على نشاط الإنزيم 

جديلد بنشلاط  ، يلتم تقطيعهلا ملنRNA(+)لتتشكل سلسلة طويلة متعلددة الجزيللات ملن اللـ 

 إنزيمي ذاتي، ثم تلتحم لتأخذ الشكل الحلقي، وتشكل بذل  العديد من جزيلات الفيرويد .
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، فلللللإن التضلللللاعف يلللللتم بآليلللللة غيلللللر متنلللللاظرة Pospiviroidaeبينملللللا فلللللي الفصللللليلة 

Asymmetric mechanism حيث يلتم استنسلاخ اللـ ،(+) RNA  الحلقلي للفيرويلد إللى

(، التللي تعمللل كقالللب لاستنسللاخ سلسلللة متعللددة -) RNAسلسلللة طويلللة خيطيللة مللن  الللـ 

. ثللم يللتم تقطيللع السلسلللة RNA pol.IIبواسللطة الإنللزيم  RNA(+)الجزيلللات مللن الللـ 

خيطيلة بطللول الحمللض  RNAللمضلليف إللى جزئيللات  RNAseالموجبلة بواسللطة إنلزيم 

ويلدي الفير RNAالنووي الأصلي للفيرويد، تأخذ الشلكل اللدائري لتنلتا علدة نسلخ ملن اللـ 

 (.   73-1الأصلي )الشكل 

 

 

بطريقة  Pospiviroidaeمخطط يبين الآلية المفترضة لتضاعف الفيرويدات من الفصيلة  : 73-1الشكل 

بالطريقة  Avsunviroidae، وفيرويدات الفصيلة Asymmetricالتضاعف الحلقي غير المتناظر 

 .   Symmetricالمتناظرة 

 

   Transmission of viroidsانتقال الفيرويدات 

تنتقلللل الفيرويلللدات بسلللهولة بواسلللطة العلللدوى الميكانيكيلللة، وملللع العصلللارة عللللى الأيلللدي 

والملابس والأدوات الزراعية أثناء القيام بعمليات الخدمة، وعن طريق تلاملس أو احتكلاق 
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ع. كما تنتقلل الفيرويلدات علن طريلق التطعليم، وأجلزاء  النباتات المتجاورة مع بعضها بعضا

 الخضري. التكاثر

تنتقل بعض الفيرويلدات بواسلطة البلذور، وكلذل  بواسلطة حبلوب الطللع، إذ ينتقلل فيرويلد 

( عللن طريللق الللدرنات المصللابة، وعللن طريللق PSTVdالدرنللة المغزليللة فللي البطاطللا )

البذور، وبواسطة حبوب الطلع. كما تم اثبات الانتقال البذري لفيرويد اللطخة الشمسلية فلي 

فللللي البنللللدورة، بينمللللا لا ينتقللللل الفيرويللللد  PSTVdوالفيرويللللد  (،ASBVdالأفوكللللادو )

Tomato planta macho viroid (TPMVd) .في بذور البندورة 

( بواسللطة حشللرة مَللنّ الللدراق الأخضللر TPMVdتمللت الإشللارة إلللى انتقللال الفيرويللد )

Myzus persicae  ملن المضليف البلريPhysalis foetens  إللى المضليف التجريبلي

 البندورة. 

تسللتطيع الفيرويللدات المحافحللة علللى حيويتهللا فللي الطبيعللة خللار  العائللل، أو فللي المللواد 

النباتيلللة الميتلللة لفتلللرة ملللن اللللزمن تتلللراوً ملللن علللدة دقلللائق إللللى علللدة شلللهور. ويبلللدو أن 

الفيرويدات تقوم بالتشتية أو التصييف في العوائل المعمرة، التي تضلم المضليفات الرئيسلة 

 فة.لمعحم الفيرويدات المعرو

 

   Control of viroid diseasesمكافحة الأمراض الفيرويدية 

تمتللاز الفيرويللدات بشللكل عللام بمقاومتهللا العاليللة لللدرجات الحللرارة المرتفعللة، وبالتللالي لا 

يمكن التخلص منها في الأجزاء النباتيلة المصلابة بالمعامللة الحراريلة. وللذل  فلإن مكافحلة 

تملللد عللللى اسلللتخدام أعضلللاء إكثلللار خاليلللة ملللن الأملللراض المتسلللببة علللن الفيرويلللدات تع

الفيرويدات، والتخلص من النباتات المصلابة، وغسلل الأيلدي، وتطهيلر الأدوات الزراعيلة 

 بعد استخدامها على النباتات المصابة، وقبل الانتقال إلى النباتات السليمة.
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 Potato spindle tuber  مرض الدرنة المغزلية في البطااا

 

ع إن فيرويللد الدرنللة المغزليللة فللي البطاطللا كمللا ذكرنللا سللابق  Potato spindle tuberا

viroid (PSTVd)  كان أول فيرويد يتم اكتشلافه وتسلميته، ويتكلون ملن الحملض النلووي

RNA ( 359وحيد السلسلة .)نيكليوتيد 

يشمل المجال المضيفي لهذا الفيرويد في الطبيعة العديد ملن أنلواع العائللة الباذنجانيلة، فهلو 

صليب البطاطلا والبنللدورة والفليفللة، وتختلللف الأعلراض بلاختلاف نللوع النبلات المضلليف ي

 والصنف وسلالة الفيرويد والحروف البيلية.

ع،  تبلدو نباتللات البطاطللا المصللابة منتصلبة ومتقزمللة، وذات أوراق صللغيرة ومنتصللبة أيضللا

ع ملتفللة. أمللا الللدرن ات المصللابة، فتكللون وتكللون الوريقللات خضللراء داكنللة، وقللد تبللدو أحيانللا

(، 74-1صللغيرة ومتطاولللة، وذات نهايللات مسللتدقة ممللا يعطيهللا الشللكل المغزلللي )الشللكل 

ومللن هنللا اشللتقت تسللمية هللذا المللرض. كمللا تكللون الللدرنات ملسللاء ومشللوهة ومتشللققة، 

ع مقارنة مع اللدرنات السلليمة. وقلد تصلل نسلبة الفقلد فلي  والعيون أكثر عدداع وأكثر وضوحا

 %. 25كثر من المحصول إلى أ

 

( النباتلات منتصلبة ومتقزملة Aأعراض الإصلابة بملرض الدرنلة المغزليلة فلي البطاطلا. ) :74-1الشكل 

ع في الأوراق. )  ( الدرنات صغيرة متطاولة ومشوهة وذات نهايات مستدقة.Bوتبدي التفافا
A B 

A B A B 
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عللى البنلدورة عللى هيللة تبلاطن فلي  (PSTVd)تحهر أوللى أعلراض الإصلابة بالفيرويلد 

لنمو، وشحوب في قملة النباتلات. ويمكلن أن يتطلور ضلعف النملو فيملا بعلد إللى تقلزم فلي ا

النباتات، ويصب  الشحوب أكثر شدة، وتتحول الأوراق إلى الللون المحملر أو الأرجلواني، 

ع  ع، وملع ذلل  يمكلن أحيانلا كما تصب  هشة وسهلة الكسر. وعادة ما يكلون تقلزم النبلات دائملا

ع. ويتوقف تشكل الأزهار والثمار في النباتات المتقزمة.  أن تموت النباتات أو ت  شفى جزئيا

بواسلطة اللدرنات، كملا ينتقلل بالبلذور الحقيقيلة، وبحبلوب الطللع.  PSTVdينتقل الفيرويد 

ع عللن طريللق الملامسللة بللين النباتللات، وأثنللاء جمللع الللدرنات، وبواسللطة  وينتقللل ميكانيكيللا

بنسلبة ضللعيفة  PSTVdة إللى انتقلال الفيرويلد سلكاكين تقطيلع اللدرنات. كملا تملت الإشلار

، ولكلن لا ينتقلل بمَلن اللدراق الأخضلر أو Macrosiphum euphorbiaeبحشلرة الملنّ 

(. وملع ذلل ، فلإن De Bokx and Pirone, 1981) Aulacorthum solaniبلالنوع 

وفيلروو التفلاف أوراق البطاطللا  PSTVdملنّ اللدراق الأخضلر قللادر عللى نقلل الفيرويللد 

Potato leaf roll virus (PLRV) ( ع  ,.Salazar et alمن النباتات المصابة بهما معلا

ع فلي جسليمات الفيلروو )1995 ع أن الفيرويلد كلان مغلفلا (، وتعلد PLRV(، وقد تبين لاحقا

 هذه الحاهرة هامة جداع لأنها قد تسهم في نشر الفيرويد بشكل وبائي في ظروف الحقل.   

 

( يجلب اسلتخدام درنلات PSTVdلدرنلة المغزليلة فلي البطاطلا )لتجنب الإصلابة بفيرويلد ا

سليمة خالية من الفيرويد، والزراعة في حقول خالية ملن اللدرنات المصلابة التلي يمكلن أن 

ع من السنة السابقة. ومن المفيد في هلذه الحاللة اتبلاع دروة زراعيلة  تحافض على الفيرويد حيا

رض، وتطهيللر السللكاكين المسللتخدمة فللي تللدخل فيهللا محاصلليل غيللر قابلللة ل صللابة بللالم

تقطيع الدرنات بملادة هيبوكلوريلت الصلوديوم، واللتخلص ملن النباتلات المصلابة فلي حلال 

ع بسللهولة، لللذل  يجللب أخللذ كللل  اكتشللافها فللي الحقللل. وباعتبللار أن الفيرويللد ينتقللل ميكانيكيللا

سللتخدمة فللي الاحتياطللات لتجنللب انتقاللله علللى الأيللدي والملابللس والأدوات الزراعيللة الم

ع فللي الكثيللر مللن الللدول فللي العللالم ومنهللا  عمليللات الخدمللة. كمللا يعللد هللذا المللرض حجريلّلا
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سورية، لذل  يجب اتباع إجراءات حجر زراعلي صلارمة لمنلع إدخلال ملواد نباتيلة حامللة 

 للمرض، خاصة وأن الإصابة قد تكون كامنة بدون أية أعراض ظاهرية.   

 

 Citrus exocortisتشقق قلف الحمضيات 

 

ينتشر هذا المرض فلي معحلم منلاطق زراعلة الحمضليات فلي العلالم، ويصليب العديلد ملن 

أنللواع الحمضلليات مثللل البرتقللال ثلاثللي الأوراق والسلليترنا واليوسللفي والليمللون الحلللو 

 والكريب فروت، كما يصيب عدداع قليلاع من نباتات العائلة الباذنجانية والمركبة. 

ع ك بيراع فلي نملو وإنتلا  الأشلجار المصلابة، قلد يصلل إللى أكثلر يسبب هذا المرض انخفاضا

%، خاصة عندما تكون أشجار الحمضيات مطعمة على أصلول حساسلة ل صلابة  40من 

 بالمرض.

من حملض  Citrus exocortis viroid (CEVd)يتكون فيرويد تشقق قلف الحمضيات 

ويلرتبط ملع نلواة نيكليوتيلد(،  475 – 246دائلري وحيلد السلسللة وصلغير ) RNAنووي 

 خلية المضيف والأغشية الداخلية، ويسبب خللاع في الأغشية البلازمية.  

تحهر أعراض الإصابة على شلكل تشلققات عموديلة ضليقة عللى القللف الخلارجي لجلذوع 

الأشجار الحساسة ل صابة، وقد يحهلر تقشلر وتحرشلف عللى القللف. كملا يمكلن أن تبلدي 

ع تلطخات    صفراء على السوق الفتية المصلابة. ويلاحلض فلي بعلضالنباتات الحساسة أيضا

( المستخدم كنبات دال، انحنلاء أو التفلاف الأوراق، Citrus medicaالنباتات مثل الكباّد )

 وقد تصب  عروق وأعناق الأوراق داكنة اللون ومتفلنّة ومتشققة. 

ساسللة، تحهللر الأشللجار المصللابة، بمللا فيهللا الأصللناف المقاومللة المطعمللة علللى أصللول ح

 مع انخفاض شديد في الإنتا . متقزمة بدرجات متفاوتة،
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(  تشلققات عموديلة فلي CEVd( .)Aأعراض الإصلابة بفيرويلد تشلقق قللف الحمضليات ) :75-1الشكل 

( تشللقق وتقشللر B. )C. macrophyllaالمطعللم علللى الأصللل  Citrus latifoliaالقلللف فللي النللوع 

( بعلد العلدوى عللى النبلات  CEVdالأوراق المميلز ل صلابة بالفيرويلد )( انحنلاء  Cوتحرشف القلف. )

( تفلنّ في العرق الوسطي والعروق الجانبية على الأوراق بعد العدوى على D) .Citrus medicaالدال 

 النبات الدال. 

A B 

C D 

A B 

C

 A 
 

D 
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ينتقللل الفيرويللد مللن الأشللجار المصللابة إلللى الأشللجار السللليمة بواسللطة سللكاكين التطعلليم، 

قلليم، والأدوات الأخللرى المسلتخدمة فللي العمليلات الزراعيللة، حيلث يمكللن أن ومقصلات الت

يحتفض الفيرويد بقدرته على إحداث العدوى على أنصال السكاكين الملوثلة لملدة ثمانيلة أيلام 

ع بالعصارة النباتية وبواسطة الحامول إلى النباتات العشبية.   على الأقل. كما ينتقل ميكانيكيا

بمقاومة عالية لدرجات الحرارة المرتفعة، للذل  فلإن المعامللة الحراريلة  يمتاز هذا الفيرويد

غيلللر فعاّللللة فلللي اللللتخلص منللله. كملللا يمتلللاز بمقاوملللة لمعحلللم الملللواد المطهلللرة باسلللتثناء 

هيبوكلوريت الصلوديوم. للذل  ينصل  للوقايلة ملن الإصلابة بهلذا الملرض بزراعلة غلراو 

خدمة فللي التطعلليم مللن أشللجار سللليمة، سللليمة ومللن مصللادر موثوقللة، وأخللذ البللراعم المسللت

 وتطهير أدوات التقليم والتطعيم بهيبوكلوريت الصوديوم.
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 الفصل الأول

 وأهميتها الاقتصادية تاريخية عن الأمراض البكتيرية لمحة
 

تعللود معرفللة أهميللة البكتريللا فللي إصللابة النباتللات وإحللداث الأضللرار عليهللا إلللى مللا بعللد 

عللام  Antoni van Leeuwenhoekاكتشللاف المجهللر العللادي مللن قبللل فللان ليفنهللوق  

 Louisجلد  باسلتور حيث اكتشفت البكتريا وأشلكالها وتركيباتهلا المختلفلة . وقلد و 1683

Pasteur (1822-1895)  أن التخمر والتلف الذي يحلدث لكثيلر ملن الملواد الغذائيلة ينلتا

وأن هللذه الكائنللات الدقيقللة تمللوت بللالتعقيم الحللراري.   ،علن أحيللاء دقيقللة ) بكتريللا وخمللائر(

علد وقد تم إثبات دور الكائنات الدقيقة ومسنوليتها في إحداث كثيلر ملن الأملراض النباتيلة ب

استخدامه في إجلراء العلدوى و ،أن طبقت فرضية كوخ التي تقضي بعزل الكائن الممرض

 ثم عزله مرة أخرى من العائل الذي أجريت عليه العدوى . ،الاصطناعية

 ،أول من نبه الأذهان لوجود بكتريا فلي أنسلجة النبلات Voronin  (1866)رونينوويعد ف

 .ترمسنبات ال حيث استطاع إثبات وجود البكتريا في جذور

بتوضلي  الطبيعلة البكتيريلة لملرض اللفحلة  1880علام فلي   Burrilكما قام العالم بوريلل 

 جاا في الولايات المتحدة الأمريكية.لإالنارية الذي يصيب أشجار التفاً وا

حيلث ذكلر فلي كتلب  ،سلنة قبلل المليلاد 300وتعود معرفة ملرض سلل الزيتلون إللى نحلو 

ع إللى الحلروف البيليلة  ،خين الرومانالفلاسفة اليونان والمنر وقد علزي هلذا الملرض قلديما

يعللد أول مللن نبلله إلللى وجللود  Arcangeli  (1886)لكللن ، وأو إلللى العمليللات الزراعيللة

 البكتريا داخل ثآليل سل الزيتون.

( الكثيللر مللن البكتريللا الممرضللة  1854 – 1927)  Erwin Smithكمللا اكتشللف العللالم 

وضع أسس الأملراض البكتيريلة. وقلد تتاللت بعلد ذلل  اكتشلافات  وهو يعد أول من ،للنبات
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ويمكلن القلول إنله لا يوجلد محصلول إلا  ،عديدة لأملراض بكتيريلة تصليب معحلم النباتلات

 ويصاب بواحد أو أكثر من الأمراض البكتيرية.

 ،والحلروف البيليلة ،هذا وتختللف أضلرار الأملراض البكتيريلة وخطورتهلا بحسلب النبلات

خسائر كبيلرة  Xanthomonas campestris pv. oryzeaن تسبب البكتيريا  ففي اليابا

ع أمام زراعة هذا المحصول في بعض المناطق. ،على محصول الأرز  وهي تقف عائقا

فلي القضلاء عللى مسلاحات   Erwinia amylovoraسلبب بكتريلا اللفحلة الناريلةتكملا ت 

ية. ويعلد هلذا الملرض ملن أخطلر جاا في الولايات المتحدة الأمريكلإواسعة من أشجار ا

الأمراض التي تصيب أشجار التفاحيات وبعض الأشجار والشجيرات الحراجيلة والتزينيلة 

ع ليهلاجم وفي أور با. ورغم اتخاذ الاحتياطات المشددة للحد ملن انتشلاره إلا أنله يتقلدم سلنويا

إلى حلوض  فتتسع رقعة المساحة المصابة إلى البلدان المجاورة حتى وصل ،مناطق جديدة

وكلذل   ،1961حيلث اكتشلف فلي جمهوريلة مصلر العربيلة علام  ،البحر الأبيض المتوسط

 في فلسطين ولبنان وقبرا وتركيا.

 Pseudomonasوفلي فرنسلا يلندي ملرض تلدهور أشلجار اللدراق النلاتا علن البكتريلا 

syringae pv. persicae  ع علللى مسللاحات واسللعة مزروعللة بهللذه إلللى القضللاء سللنويا

 .الأشجار

تللنثر  بللل ،ولا تسللبب البكتريللا الممرضللة للنبللات إضللعاف النبللات أو القضللاء عليلله فحسللب

ع فللي نوعيللة الإنتللا . فقللد يسللوء طعللم البنللدورة المصللابة بالبكتريللا  Clavibacterأيضللا

michiganensis subsp. michiganensis ، كللذل  الحللال بالنسللبة لثمللار الخيللار و

أو ثملار الزيتلون  ،Pseudomonas syringae pv. lachrymansالمصلابة بالبكتريلا 

كملا تلنخفض قيملة  ،Pseudomonas syringae pv. savastanoi  المصابة بالبكتريلا

درنللات البطاطللا المعللدة للبللذار بمجللرد اكتشللاف وجللود بكتريللا عفللن السللاق الأسللود فيهللا 

Erwinia carotovora subsp. atroseptica  أو البكتريللللاRalstonia 

solanacearum  .المسببة للذبول 
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 ،كثير ملن الأملراض البكتيريلة التلي تسلبب أضلراراع اقتصلادية كبيلرةالوفي سورية ينتشر 

حيلث  ،  Agrobacterium tumefaciensكمرض التدرن التاجي اللذي تسلببه البكتريلا 

وهللذا يجعللل الغللراو غيللر قابلللة  ،% 70تصللل نسللبة الإصللابة فللي بعللض المشللاتل إلللى 

 للتسويق.

إلللى  Pseudomonas syringae pv. savastanoiتريللا سللل الزيتلون كملا تللندي بك

 ف أشجار الزيتون وقلة الإنتا .اإضع

علللى  Erwinia carotovora subsp. carotovoraوتحلدث بكتريللا العفللن الطللري 

البطاطا خسائر كبيرة أثناء التخزين أوفي الحقل. كما توجلد أمثللة كثيلرة لأملراض بكتيريلة 

 رة والخضراوات.تصيب الأشجار المثم
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 الفصل الثاني

 ااصابة البكتيرية للنبات

 

عواملل أساسلية تعلرف  ةفر ثلاثلاتحدث الإصابة بالعاملل المملرض عللى النبلات نتيجلة تلو

فر ظلروف بيليلة اوتلو ،والكلائن المملرض ،وهي النبات القابل ل صلابة ي،بالمثلث المرض

فر وسلائل نقلل الممللرض اة لابلد ملن تلو(. ولتحلدث الإصلاب1-2شلكل )المناسلبة للمملرض 

 للنبات ومن ثم دخوله عبر المنافذ المختلفة. 

 

 لحدوث الإصابة على النبات Disease triangleالمثلث المرضي  :1-2الشكل 

 

 المسبب:  -1

 Inoculumsمصادر العدوى تتواجد البكتريا الممرضة للنبات في مواضع مختلفة تسمى:

sources  حدوث الإصابة بالبكتريا الممرضة للنبات هلو وجلود مصلدر  إن من عوامل. ف
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أن يحللدث العللدوى والملرض بعللد أن ينتقللل إلللى ملن خلاللله حلي للكللائن الممللرض يسللتطيع 

 هم مصادر العدوى :من أالنبات العائل ويدخل أنسجته ويتكاثر فيه. و

 

 أ. أجزاء النبات ااكثارية 

ع من مصلادر  الإصلابة بالبكتريلا الممرضلة للنبلات، حيلث تعد البذور المصابة مصدراع مهما

ن تتواجد البكتريا داخلل البلذور وتبقلى حيلة  فيهلا لفتلرة ملن اللزمن، وعنلد الزراعلة أيمكن 

 Pseudomonas syringaeحال البكتريا  يدرات كما هاتنشط هذه البكتريا وتصيب الب

pv . phaseolicola ع ال ء،التي تصيب الفاصوليا كتريلا مثلل ببلذور أو أنها تللوث خارجيلا

أوالتلي تسلبب التبقلع  ،Pseudomonas syringae pv. tomatoتبقلع أوراق البنلدورة 

   Xanthomonas campestris pv. malvacearum.الزاوي على أوراق القطن 

 ،Ewinia carotovora subsp . carotovoraوتسللتطيع بكتريللا العفللن الطللري 

 .Erwinia carotovora subspوبكتريللا ملللرض السلللاق السلللوداء عللللى البطاطلللا

atroseptica  أن تحللتفض بحيويتهللا داخللل الللدرنات لفتللرة مللن الللزمن، وعنللد زراعللة هللذه

الللدرنات الحاملللة للمللرض تنشللط البكتريللا وتنتقللل إلللى أجللزاء النبللات فللوق سللط  التربللة 

وتحتهللا، فتحللدث إصللابة أوليللة ينتشللر بعللدها المللرض بشللكل مباشللر أو غيللر مباشللر إلللى 

 باتات أخرى سليمة .درنات أو ن

كانتقلال  ،نقل المرض إلى أماكن بعيدة من العلالم فيوتساهم شتول وعقل النباتات المصابة 

 .Xanthomonas campestris pvبكتريلا التقلرً البكتيلري التلي تصليب الحمضليات 

citri  إلللى الولايللات المتحللدة الأمريكيللة عللن طريللق شللتول الحمضلليات المسللتوردة مللن

 اليابان.

 

 بقايا المحاصيل السابقة  –ب 

مصلادر ملن ال، بلةالتلي تتلرق فلي الحقلل أو التلي تخلتلط بالتر ،تعد بقايا النباتلات المريضلة

ة لنقللل العللدوى، حيللث تبقللى البكتريللا فيهللا حيللة حتللى موسللم الزراعللة التللالي، فتنشللط المهمّلل
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ي عللى القطلن ن بكتريا التبقلع اللزاوأعندئذ هذه البكتريا وتعيد الإصابة من جديد. فقد وجد 

Xamonthomonas campestris pv. malvacearum  تحلتفض بحيويتهللا فلي بقايللا

تكلون هلذه الفتلرة والمحصول الجافة لفترة زمنية تختلف بحسب مكان وجودها في النبات، 

أطول عندما تتواجد البكتريا في بقايا ساق النبات عما إذا كانت متواجدة فلي بقايلا الأوراق، 

 حالة الأخيرة للعوامل الخارجية التي تنثر في حيويتها.حيث تتعرض في ال

 

 المضيفات الثانوية  -جـ 

تهلاجم نباتلات  بل ،الممرضة للنبات لا تصيب فقط المحصول الاقتصادي اكثير من البكتري

ع ملن مصلادر العلدوى للمضليف الأساسلي. فالبكتريللا  أخلرى يمكلن أن تصلب  مصلدراع مهملا

Erwinia amylovora تحلدث  ’جلاا والتفلاًالإمرض اللفحة النارية عللى  التي تسبب

ع على الزعرور تصليب بكتريلا  ولا نتقل منه ثانية إلى أشجار التفاحيات.، ثم تالمرض أيضا

أشلجار الزيتلون فحسلب   Pseudomonas syringae pv. savastanoiسلل الزيتلون

ع عللى الدفللة والياسلمين والليغسلتروم واللدردا أخلرى قلد  اتباتلون ربل تحدث المرض أيضا

 تساهم في نقل العدوى إلى أشجار الزيتون.

 

 Bacterial exudatesد. اافرازات البكتيرية 

تلللندي معحلللم أملللراض النباتلللات البكتيريلللة إللللى ظهلللور إفلللرازات بكتيريلللة عللللى السلللط  

تبلدو هلذه الإفلرازات عللى شلكل والخارجي لأعضاء النبات المصلابة أثنلاء الجلو الرطلب. 

وتعللد مللن أهللم  ،ضللاء أو كريميلله صللفراء اللللون بحسللب نللوع البكتريللاقطللرات صللغيرة بي

للى الأجلزاء النباتيلة إمصادر العدوى حيلث تحتلوي عللى أعلداد كبيلرة ملن البكتريلا تنتشلر 

فملرض اللفحلة الناريلة اللذي  ،المجاورة عن طريق مياه الأمطار أو الاحتكاق أو الحشرات

هور الإفلرازات البكتيريلة عللى سلطوً يتميز بح  Erwinia amylovoraتسببه البكتريا 

التللي تبقللى عالقللة علللى  ،التقرحللات التللي تتواجللد علللى الأفللرع أو علللى الثمللار المصللابة

 (.2-2شكل )الالأشجار حتى الموسم التالي 
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فللرازات الإ حيللث تبللدو عليهللا Erwinia amylovora مصللابة بالبكتيريللاجللاا إثمللرة  :2-2 شكككلال

 بكتيرية ال

 

 .Pازات البكتيريللة عللى سللط  ثآليللل سللل الزيتللون الناتجلة عللن البكتريللاكملا تحهللر الإفللر

syringae pv. savastanoiنباتلللات  الإفلللرازات البكتيريلللة عللللى سلللوق تشلللاهد، و

 والبكتريلا P. syringae pv. phaseolicolaالفاصلولياء وأفرعهلا المصلابة بالبكتريلا 

Xanthomonas campestris pv. phaseoli . 

 

  Epiphytic bacteriaالمتواجدة على سط  النبات  البكتريا -هـ

تحملل الأوراق  كثير من البكتريا الممرضة للنبات على براعم النبات وأفرعله، كملاالوجد ي

أو  كونفلي حاللة سل تكلون التلي على سطحيها العلوي و السلفلي أعلداداع كبيلرة ملن البكتريلا

إللى مسلتوى معلين، وهلذا  نمو بطيء. ولا تحدث أعراض المرض إلا عندما يصلل علددها

ع  يرجللع للحللروف البيليللة التللي تلائللم نموهللا وتكاثرهللا. وتعللد هللذه البكتريللا مصللدراع مهمللا



186 

 

المطلر والريلاً أو الاحتكلاق إللى  للعدوى، حيث تنتشر البكتريا من الأوراق بوسلاطة ميلاه

 .P. syringae pv فقلد يصلل علدد بكتريلا باقي أجزاء النبات أو إلى النباتلات المجلاورة.

savastanoi الزيتللون، دون أن تبللدو عليهللا أعللراض المللرض، إلللى  أوراق وًعلللى سللط

5
 مربع، وذل  خلال شهري نيسان وتشرين الأول.السم الخلية بكتيرية على  10

هللذا  وتختللف أعللداد البكتريلا التللي تتواجللد عللى سللط  النبلات بحسللب قللدرتها عللى إصللابة

سلط  أوراقله  ة على إصابة صلنف ملا تتواجلد عللىعالي ةتتمتع بقدر التيفالبكتريا  ،النبات

كملا تختللف أعلداد هلذه البكتريلا  بنسبة أعلى من البكتريا ذات القدرة الإمراضلبة الضلعيفة.

عللى سلط  الأوراق الفتيلة ويقلل عللى سلط   حيث يرتفع هذا العلدد ،بحسب عمر الأوراق

حيلث تلزداد أعللداد  ،بكتريللادوراع ملنثراع فلي أعلداد ال الأوراق المسلنة. كملا أن لعملر النبللات

 ويعلود ذلل  ،عنلد الأشلجار كبيلرة السلن P. syringae pv. morsprunorum البكتريلا

جفلاف سلط   لكثافة الأورق التي  تحمي البكتريا من أشعة الشمس المباشرة، كما تقللل ملن

 فر نسبة رطوبة تشجع تكاثر هذه البكتريا.االأوراق وتو

 

 التربة -و

طويللة ملن  لا تستطيع معحم البكتريا الممرضة للنبات أن تحتفض بحيويتها في التربلة لفتلرة

بكتريوفللا  ( تنللافس  -فطريللات -الللزمن، ويعللود ذللل  لوجللود أحيللاء دقيقللة أخللرى )بكتريللا

وقلد يكلون تلأثير البكتريلا  البكتريا الممرضة كما تفلرز مضلادات حيويلة تمنعهلا ملن النملو.

ع تجلاه  اد مختلفة من البكتريا الممرضلة، أوالمنافسة شاملاع أعد قلد يكلون تأثيرهلا متخصصلا

تستطيع بعض أنواع البكتريا الممرضلة أن تبقلى حيلة فلي التربلة لفتلرات ولكن  نوع واحد.

التلي تبقلى حيلة  Agrobacterium  tumefaciensبكتريلا التلدرن التلاجي  مثلل  طويللة

المسلنولة  Pseudomonas solanacearumفلي التربلة لعلدة سلنوات. وكلذل  البكتريلا 

 عن مرض الذبول البكتيري الذي يصيب كثيراع من النباتات التابعة للعائلة الباذنجانية.
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 وسائل انتشار الأمراض البكتيرية: -2

سلليمة  تنتقل البكتريا الممرضلة للنبلات ملن مصلادرها الأوليلة إللى نباتلات أو أجلزاء نباتيلة

 بوسائل مختلفة:

 

 ا لأمطار -،

يندي سقوط الأمطار إلى خرو  إفرازات بكتيرية من النباتات المصابة بلبعض الأملراض 

جلزء سلليم. كملا  البكتيرية، وهذا ملا يسلم  للبكتريلا بالانتقلال ملن جلزء نبلاتي مصلاب إللى

 بعيدة في الحقل الواحد. تندي الأمطار المترافقة برياً قوية إلى نقل البكتريا إلى مسافات

 

 لات الزراعيةالأدوات والآ -ب

بكتريلوز  كملرض ،كثير من الأملراض البكتيريلة وانتشلارهاالتساهم أدوات التقليم في نقل  

سلكاكين التطعليم  كملا تعملل .Xanthonionas ampelinaالكرملة اللذي تسلببه البكتريلا 

مثلل ملرض  ،نقل كثير من الأملراض والسكاكين المستخدمة في تقطيع درنات البطاطا إلى

.  Envinia carotovora subsp. atroseptica اللذي تسلببه البكتريلا السلاق السلوداء

لكثيلر ملن المحاصليل إللى حلدوث جلروً فلي نسليا النبلات  كما تندي  ،لات الجنلي الآللي

،لات جني البطاطا التي تساهم في نقل بكتريلا العفلن في حال كما هي ال ونقل البكتريا إليها،

 .Erwinia carotovora subsp. carotovora الطري

 

 نسانالإ -جـ

، وذلل  ملن خللال وغير مباشلر فلي نقلل الأملراض البكتيريلةأنسان بشكل مباشر الإيساهم 

السللليمة، وفللي أثنللاء تجواللله فللي الحقللل،  لامسللته للنباتللات المصللابة ومللن ثللم النباتللاتم

 Clavibacterاللللذي تحدثللله البكتريلللا كمسلللاهمته فلللي نقلللل ملللرض تقلللرً البنلللدورة

michiganensis subsp. michiganens . 
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البلذور  أو لنقله الغراو أو الشلتو أثناء ويساهم إلانسان بشكل غير مباشر في نقل المرض

مكلان إللى   أو ملن بللد إللى أخلر، أو نقلله لتربلة ملوثلة ملن ،المصابة من منطقة إللى أخلرى

 خر.،

 

 الحشرات -د 

الأساسللية  النواقللل كثيللر مللن الأمللراض البكتيريللة، فيعللد نحللل العسللل أحللدالتنقللل الحشللرات 

علللى وجللود  . كمللا أكللد بعللض البللاحثين Erwinia amylovoraلبكتريللا اللفحللة الناريللة  

الزيتلللون  وبكتريلللا سلللل  Dacus oleaeعلاقلللة تعلللاي  ملللابين ذبابلللة ثملللار الزيتلللون 

Pseudonionas syringae pv. savastanoa  حيلث تعملل البكتريلا التلي تتواجلد فلي

تغللذت عليهلا الحشللرة،  تليتحليللل بروتينلات ثملار الزيتللون ال القنلاة الهضلمية للحشللرة عللى

ن يالللللذThiamine ثيلللامين الو Methionineفتحللرر الأحملللاض الأمينيللة كلللالميثيونين 

   تحتاجهما الحشرة أثناء نموها.

أجلزاء  ها عللىتالأملراض أثنلاء رحلاتهلا البعيلدة وتغلذيبعلض وقد تساهم الطيلور فلي نقلل 

 للفحة النارية. ال في مرض ا، كما هي الحنباتية مصابة

دوراع مهمللأ فللي نقللل بعللض الأمللراض البكتيريللة  وحللدوث الخيطيللة كللذل   تلعللب الديللدان و

بدخول النبلات وإحلداث الإصلابة. كملا قلد تحلدث العلدوى علن  الجروً التي تسم  للبكتريا

 جذور النباتات بعضها ببعض. طريق احتكاق

 

 لنباتلإصابة البكتريا  -3

متحركللة  أن البكتريللابللن الإصللابة بالفطريللات ملللنبللات بالبكتريللا الممرضللة تتميللز إصللابة ا

فتسلتطيع بلذل  الانتقلال بوجلود الملاءعلى  ،بوساطة أهداب تتواجد على سلطحها الخلارجي

 وتعللد حركللة البكتريللا عنصللر مللن العناصللر التللي تميللز شراسللة البكتريللا ،سللط  المضلليف
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Agressivity  البكتريلللا بحسلللب نلللوع البكتريلللا، وقلللدرتها الإمراضلللية. وتختللللف حركلللة

 درجة الحرارة، كما تتأثر حركة البكتريا بتركيب الوسط الذي توجد فيه.و

مركبلات  ولكي تتم الإصابة يجب أن تحتوي الخلية البكتيرية على جلدارها الخلارجي عللى

لنباتيلة وتعملل اخاصة تستطع أن تتحد مع مركبات أخرى محددة تتواجد على جدار الخلية 

هلذا  وبلذل  تلتصلق البكتريلا بالخليلة النباتيلة وتبلدأ بالتكلاثر. ،استقبال لهذه البكتريلا كمراكز

مباشللرة  وإن البكتريللا الممرضللة للنبللات لا تسللتطيع اختللراق العائللل والللدخول إلللى أنسللجته

 ولكن يتم ذل  عبر الفتحات الطبيعية للنبات أو عبر الجروً.

 

 Penetration by natural openings دخول البكتريا عبر الفتحات الطبيعية -أ

 Stomata الثغور  -ا

ملم ثغلر /  500 -50تتواجد فتحات الثغور عللى سلطحي الورقلة بمعلدل 
2

مسلاحة  . وتقلدر

ع حيلث تسلم  هللذه الفتحلات بملرور البكتريلا مللن  24 -4 ـفتحلة الثغلور بل ميكرومتللراع مربعلا

ميكرومتلراع. وقلد  x 1- 1.5 0.7 – 0.5لأن أبعاد البكتريلا تتلراوً ملا بلين  خلالها بسهولة

 Pseudomonas syringaeبكتريلا البلأن   Schrothو  Panapolusلاحلض كلل ملن 

pv. phaseolicola  عنلد  خلية بكتيرية/ دقيقة 375 – 150تستطيع عبور الثغور بمعدل

10 يحتلللوي عللللى رأ معللللق ملللن هلللذه البكتيريلللا
6

خليلللة بكتيريلللة / ميليلتلللر عللللى أوراق  

 .  ءالفاصوليا

 

 Lenticelا لعديسات  -2

 نللةيللندي انقسللام الطبقللة المولللدة للفلللين )فيلللوجين( إلللى إحللداث ضللغط علللى الخلايللا المتفلّ 

وهذا يندي إلى حدوث تصدعات في طبقلة الخلايلا الفلينيلة مملا يسلم  للبكتريلا  ،المتماسكة

 بالدخول عبرها عند توافر الرطوبة العالية أو غشاء مائي.
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  Leaf scaresالندب الورقية  -3

تللدخل  يللندي انفصللال الأوراق فللي الخريللف نتيجللة عوامللل الشلليخوخة إلللى تكللوين جللروً

لأنسلجة الناقللة وأنسلجة البارانشليم. وقلد بينلت  االبكتريلا عبرهلا أنسلجة النبلات وتصلل إللى 

الدراسات أن حساسلية النلدب الورقيلة للبكتريلا تقلل ملع ملرور الوقلت نتيجلة إفلراز النبلات 

 لصم  الجروً.

 

 الغدد الرحيقية والأوبار الورقية -4

 تحللدث العللدوى بللبعض الأمللراض البكتيريللة نتيجللة دخللول البكتريللا عبللر الغللدد الرحيقيللة

 جللاا ببكتريللا اللفحللة الناريللةلإوهللذا مللا يحللدث عنللد إصللابة أشللجار التفللاً وا ،لجزهللار

Erwinia amylovora ، كمللا تشللكل شللعيرات الغللدد المفللرزة والقابلللة للكسللر مراكللز 

 عبور تدخل من خلالها البكتريا للنبات.

ع لللبعض أنللواع  أن اكملل الأوبللار التللي تتواجللد علللى سللاق وأوراق النبللات تعتبللر منفللذاع مهمللا

وذات قاعللدة  ،البكتريللا. وقللد وجللد أن حساسللية الأوبللار تللزداد كلمللا كانللت الأوبللار طويلللة

 بصلية كبيرة.

 ملللداخل تسلللتطيع البكتريلللا الأوراق عللللى حلللواف  Hydathodesالمائيلللة  ثغلللوروتعلللد ال

وهلذه طريقلة إصلابة القلرنبيط  ،الوصول من خلالها إلى الأوعيلة الناقللة وحلدوث الإصلابة

التللي تسللبب مللرض   Xanthomonas campestris pv. campestrisبالبكتريللا  

 (.3 -2 شكلال(العروق السوداء 
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أوراق القلرنبيط عبلر  Xanthomonas campestris pv. campestrisدخلول بكتريلا  :3 -2 شككلال

 الفتحات المائية المشار إليها بالسهم

 

 ب. دخول البكتريا عن اريق الجروح

 

 الجروً الناتجة عن التصدع والتشقق -1

تندي زيادة النمو الخضري النلاتا علن إضلافة السلماد الآزوتلي وزيلادة اللري إللى حلدوث 

لدرنيلة كالبطاطلا مملا عنلد بعلض المحاصليل ا Peridermتصدعات في منطقلة البيريلدوم 

بللدخول  Erwinia carotovora subsp.carotovora يسللم  لبكتريللا العفللن الطللري

 نسيا النبات.

ع وتعد أماكن تشكل الجذور الثانوية نقاط ضعيفة تستطيع بعض البكتريا أن تنفذ ملن خلالهلا  ا

 Pseudomonas  حال الإصابة بالبكتريا يه هوهذ ،إلى أنسجة النبات وإحداث الإصابة

solanacearum لة الباذنجانية.ئالتي تسبب الذبول لبعض النباتات التابعة للعا 

 

 الجروً الناتجة عن الأدوات والآلات الميكانيكية -2

كبيلرة  تعد الجروً التي تحدثها أدوات التقليم والتطعيم وسكاكين التقطيلع منافلذ ذات أهميلة

دث علللى الغللراو فللي أمللاكن فللي نقللل المللرض. فمعحللم أورام مللرض التللدرن التللاجي تحلل
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ع المحصلول إللى حلدوث جلروً مالتطعيم. كما تساهم الآلات الميكانيكية المستخدمة في ج

مثال ذل  دخول بكتريا العفلن الطلري وسطحية تسم  للبكتريا بالدخول إلى أنسجة النبات، 

Erwinia carotovora subsp.carotovora  إلللى درنللات البطاطللا حيللث يتطللور

 ترة التخزين.المرض خلال ف

 

 الجروً التي تحدثها الحشرات والحيوانات -3

إحلداث  نفلاق فليجتساهم الحشرات أثناء تغلذيتها عللى أجلزاء النبلات المختلفلة أو حفرهلا ل

  منافذ للبكتريا تدخل عبرها إلى أنسجة النبات.

ة فللي جللذور النبللات بللدخول كثيللر مللن خيطيللكمللا تسللم  الجللروً التللي تحللدثها الديللدان ال 

 بكتريا التي تصيب النبات.ال

 

 الجروً الناتجة عن الصقيع والبرََد -4

ندي انخفللاض درجللات الحللرارة أثنللاء الربيللع إلللى مللا دون الصللفر إلللى تجمللد المللاء فللي يلل

ع الفراغات البينية للخلايا، مما يحدث خدوش ع وجروح ا وهلذا ملا  ،في الطبقة السطحية للنبات ا

ات بعللد ارتفللاع درجللة الحللرارة وذوبللان البلللورات يسللم  للبكتريللا بالللدخول إلللى نسلليا النبلل

عنلد إصلابتها    Pseudomonas syringae pv. syringeوهلذه حلال بكتريلا ،الثلجيلة

 جاا.لإلأشجار ا

ويندي سقوط  البرد إلى حدوث جروً وأضرار كبيرة أحيانلا عللى المحاصليل والأشلجار 

فقلد للوحض زيلادة شلدة  الملرض.وإحداث في النبات البكتريا  وانتشار دخولبالمثمرة تسم  

الإصللابة بمللرض سللل الزيتللون فللي السللنوات التللي تلللي هطللول البللرد أو حللدوث الصللقيع 

 الربيعي. 
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 ااصابة البكتيرية فيالعوامل البيئية التي تؤثر  -4

الجويللة  تعللد البكتريللا الممرضللة للنبللات ذات حساسللية عاليللة لأشللعة الشللمس والحللروف

فلإن بقلاء البكتريلا  ، لهلذاSpores الأبوا درتها على تكوين الأخرى، وهذا يعود إلى عدم ق

 حية قادرة على الإصابة يتطلب توافر ظروف مناخية مناسبة.

 

 توفر الراوبة الجوية والماء الحر -أ

عللى سلط   تشير كل الدراسلات إللى أهميلة الرطوبلة الجويلة المرتفعلة وتلوافر الملاء الحلر

الإصلابة. فقلد وجلد أن البكتريلا  جة النبلات وإحلداثالنبات كي تستطيع البكتريلا دخلول أنسل

Pseudomonas syringae pv. tomato  يمكللن أن تبقللى محافحللة علللى حياتهللا فللي

عنلد تلوافر الرطوبلة إلا تنمو وتتكاثر وتحدث الإصابة لا  الحروف الحارة والجافة، ولكنها

 العالية والحرارة المناسبة.

 

   Temperatureالحرارة  -ب

درجللة  البكتريللا المتواجللدة علللى سللط  النبللات إحللداث الإصللابة إلا إذا تللوافرتلا تسللتطيع 

ر درجللة الحللرارة فللي تكللاثر البكتريللا وبالتللالي فللي أعللدادها نثالحللرارة الملائمللة. حيللث تلل

المتواجدة على سط  النبات. ودللت الدراسلات أنله يجلب أن يتلوافر حلد أدنلى ملن البكتريلا 

وإن درجللة  ،مللرض بللالحهور وإحللداث الضللررض الاعلللى سللط  النبللات لكللي تبللدأ أعللر

خفضلة تقللل ملن تكلاثر البكتريلا مملا يسلم  بحهلور عواملل المقاوملة الداخليلة نالحلرارة الم

 لا تحللدث أعللراض Erwinia amylovoraفقللد وجللد أن بكتريللا اللفحللة الناريللة  للنبللات.

وهلذا ، Laxton superb بينما تصيب الصلنف Wiliamsالمرض على صنف الإجاا 

يبلدأ عنلدما تكلون  Wiliamsهلار الحسلاو للملرض فلي الصلنف لإزع إلى أن طلور ايرج

درجات الحرارة منخفضة، وهذه غير ملائمة لنملو البكتريلا فتنجلو الأشلجار ملن الإصلابة. 

زهلار حتلى منتصللف لإحيلث يسللتمر ا Laxton superbصلنف الوعللى عكلس ذللل  فلي 
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ع إللى بلاقي فتصاب الأزهار الثانوية المتأخرة التي تند ،الصيف ي إلى نقل الإصلابة جهازيلا

 .أجزاء النبات

 

   Nutritionالتغذية  -جـ

ل صلابة  وبالتلالي فلي حساسليته ،ينثر الغذاء الذي يحصل عليه النبات في نموه الخضلري

ع أن النباتللات التلي تحصلل عللى كميلات عاليلة مللن  ،بالبكتريلا الممرضلة فقلد أصلب  معروفلا

ع بللإجراء ، ابة بللالأمراض البكتيريللةالآزوت تكللون أكثللر حساسللية ل صلل لللذل  ينصلل  دائمللا

 الآزوت والبوتاو والفوسفور. على العناصر الأساسية يالتسميد المتوازن المحتو

 

 Aeration التهوية –د 

ملا أ ذبول النباتات هوائية التنفس.و( Necrose تعد البكتريا التي تسبب تماوت الأنسجة ) 

ينملو بشللكل  فهلي هوائيلة لاهوائيلة اختياريلة. وبعضلها Erwiniaلجلنس  لالبكتريلا التابعلة 

 Erwinia carotovora subsp carotovoraجيلد فلي الحلروف اللاهوائيلة كالبكتريلا 

التهويللة السلليلة،  فهللي تسللبب أضللراراع كبيللرة علللى درنللات البطاطللا المخزنللة فللي ظللروف

التللنفس مللن عمليللة  وبخاصللة إذا تغطللت الللدرنات بغشللاء مللائي رقيللق، حيللث يزيللد ذللل 

 اللاهوائي عند هذه البكتريا.

 

  Lightالضوء  -هـ

الأوليللة  ر الضللوء فللي الإصللابة بالبكتريللا، إلا أن الملاححللاتيلللم يللدرو بشللكل واسللع تللأث

 .Pseudomonas syringae pv لتجارب أجريت عللى فلول الصلويا الحسلاو لبكتريلا

glycinea ع  دلت على أن تعلريض النباتلات قبلل إجلراء العلدوى لملدة أربلع سلاعات ظلاملا

إلللى زيللادة مقاومللة النباتللات ل صللابة بهللذه البكتريللا.  وخمللس سللاعات بعللد العللدوى، أدت



195 

 

الضلوئي للنبلات تسلاعد عللى الإصلابة بالبكتريلا الممرضلة  وبشكل علام فلإن زيلادة التمثيلل

 للنباتات.

 

 Water – soakingاحتقان الماء في النبات  -و

الفراغلات  على الهواء، وفي ظروف محددة تمتلا هلذهعادة  لويةتحتوي الفراغات بين الخ

النبلات بهلا. وملن  بسوائل تحتوي عللى عناصلر غذائيلة تشلجع عللى نملو البكتريلا وإصلابة

 العوامل التي تساعد على احتقان الماء:

 وجود تربة رطبة دافلة مع زيادة في نسبة الأوكسجين وقلة عنصر البوتاسيوم. -1

 درجة حرارة الهواء. لىبة عزيادة درجة حرارة التر - 2

 ي الهواء.فتبلل سط  النبات بالماء مع ارتفاع نسبة الرطوبة  - 3

تشلجع  تساعد هذه العوامل على امتصاا النبات للماء ونقلله عبلر الأوعيلة الناقللة، كملاإذ 

وتندي البكتريا الممرضة عند دخولها أنسجة النبات إلى زيادة نفاذيلة  تفت  المسامات.على 

بعلدها ، ولاياه، فتنمن بذل  الماء والعناصر الغذائية الضرورية لتكاثر هلذه البكتريلاخ جدر

وتختللف  .Necrose  تتخرب خلايا النبات وتموت لتشكل منطقة ميتلة ملن النسليا النبلاتي

تكللاثر هللذه  البكتريلا فللي قلدرتها علللى التللأثير فلي  نفاذيللة جللدر خلايلا النبللات وبالتللالي عللى

بلبطء وهلذا ملا يجعلل  تنمو Incompatible pathogenا غير المتوافقة فالبكتري ،البكتريا

المثبطلللات والعواملللل   حلللداث الملللرض، كملللا أنهلللا تتعلللرض لتلللأثيرلإأعلللدادها غيلللر كافيلللة 

فلإن أعلدادها تتنلاقص  Non pathogenأما البكتريلا غيلر الممرضلة  الدفاعية عند النبات.

ع نتيجة لبكتريا ذات القلدرة الإمراضلية العاليلة فلإن تأثير المثبطات فيها على عكس ا تدريجيا

ع، وتتكاثر بسرعة فتحدث المرض. تأثرها ع أو معدوما  بالمثبطات يكون ضعيفا
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 Susceptible host-plant  العائل القابل للإصابة -5

وعنلد  تعد حجوم البكتريلا الممرضلة للنبلات صلغيرة إذا ملا قيسلت بحجلوم الخلايلا النباتيلة.

نسللجة النبللات ،لا يحللدث هنللاق اتصللال مباشللر بللين أغشللية خلايللا النبللات دخللول البكتريللا أ

الداخليللة وأغشللية البكتريللا. حيللث يفصللل بينهللا الجللدر الخلويللة النباتيللة والجللدر الخلويللة 

 للبكتريا، وكذل  المفرزات الخارجية للخلية البكتيرية.

 

 ور جدر الخلايا النباتية في حدوث الإصابةد -أ

ع فلي التفلاعلات التلي تحلدثتلعب مكونلات الجلدار  بلين  الخللوي للخلايلا النباتيلة دوراع مهملا

الآخللر  عنللد النباتللات بشللكل حللر وبعضللها Lectinالبكتريللا والنبللات. فقللد يتواجللد مركللب 

هللذه العديللد مللن مراكللز  Lectins ـمللرتبط بجللدر الخلايللا وأغشلليتها. وتمللل  مركبللات إللل

 Percipitateوترسلب  Agglutinateالارتبلاط التلي تسلتطيع أن تمسل  وتجملع البكتريلا 

 Glucoprotinsوالغليكللللللللللللوبروتين  Polysaccharidesعديللللللللللللدات السللللللللللللكريات 

 .Glucolipidesوغليكوليبيدات البكتريا 

 

 دور مركبات الخلية البكتيرية   -ب

المضللليف  : تعلللود حساسلللية Lipopolysaccharides (LPSالسلللكريات الدهنيلللة )  -

(. LPSالدهنيلة ) صابة النبات إلى مركبات السلكرياتلمرض ما، وتخصص البكتريا في إ

تركيلب سلاسلل السلكريات  في صفة التخصص هلذه إللى إمكلان تغييلر  LPSويفسر دور 

وتستطيع هذه المركبات أن تتحد ملع ، الآحادية دون أن يكون لذل  تأثير في حيوية البكتريا

ن العلاقلة ملا بلين مركبلات خلايلا المضليف. إلا أ الذي يعد مراكز ارتباط فلي Lectins ـال

 Lectins الللـبصللفة تخصصللية عاليللة، لأن مركبللات  قللد لا تتمتللع  LPSو   Lectinsـاللل

السلالات غيلر الممرضلة ملن  Agglutinateالمستخلصة من البطاطا تستطيع ارتصاا 
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يلللة الثلاثلللة ئايالتابعلللة إللللى الطلللرز البيوكيم Pseudomonas solanacearumبكتريللا 

 المعروفة.

 

يعللللد إنتللللا  البكتريللللا   (:EPS) Extrapolysaccharidesكريات الخارجيللللة السلللل -

الممرضلة للنبلات.  اصلفة ملن الصلفات التلي تتميلز بهلا البكتريل EPSللسكريات الخارجية 

ع مللا يترافللق إنتللا  هللذه المللواد مللع وجللود الك سللول عنللد البكتريللا. وإن فقللد البكتريللا بوغالبللا

 يهل هيترافلق ملع فقلدها لقلدرتها الإمراضلية، وهلذ لقدرتها على إنتا  السلكريات الخارجيلة

 Xanthomonas  campestrisو. Pseudomonas solanacearum بكتريلاالحلال 

pv campestris  وErwvinia amylovora لكن وجلود سللالات غيلر ممرضلة ملن . 

عللى أن  وتشلكل الكبسلول ، يلدل EPSالتلي تفلرز  E. amylovoraبكتريا اللفحة النارية 

EPS اللـويختللف تركيلب  ست هي العامل الوحيد الذي يحدد قلدرة البكتريلا الإمراضلية.لي 

EPS .وللسللكريات الخارجيللة أدوار  مللن بكتريللا إلللى أخللرى إلا أن جميعهللا ينحللل بالمللاء

 متعددة في أحداث الإصابة المرضية:

مللن  اتهللاإنزيمتعمللل السللكريات الخارجيللة علللى جللذب المللاء وحمايللة الخليللة البكتريللة و -

   Lectin فلي الارتبلاط  بملادة اللـ LPSمختلف العوامل المحيطيلة بهلا. كملا تلدخل ملع اللـ  

اللدخول إلللى النبللات  ، المسلبب فلليEPS الللـبخلايلا المضلليف. كملا تسللاعد خاصلية حلمهللة 

 وفي أوعية الخشب. ويةوالتقدم خلال الفراغات بين الخل

ع في أحداث ال - المصابة بلأمراض  ذبول عند النباتاتتعد السكريات الخارجية عاملاع أساسيا

الذبول البكتيري، وهذا يرجع إلى سلمية هلذه الملواد، التلي تعلود عللى الأرجل  إللى اللوزن 

الأوعيلة الناقللة يعيلق حركلة  الجزيلي المرتفع لها. كملا أن وجلود الملواد السلكرية هلذه فلي

 الماء فيها.
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 Resistance to bacterial pathogensمقاومة النبات للبكتريا الممرضة 

 مقاومة النبات قبل حدوث ااصابة -1

الشلكلية  صفاتبال تعود مقاومة النباتات ل صابة بالبكتريا إلى وجود صفات وراثية، تتمثل

 بوجود المسبب المرضي  أو غيابه. للنبات أو خواصه الكيميائية. وقد تتواجد هذه الصفات

 

 الشكل الخارجي للنبات وعوامل المقاومة    -آ

Morphological expression of resistance 

فملثلا تتميلز  الشكلية للنبات في زيادة أو خفض مقاومته لجمراض البكتيرية. صفاتتنثر ال

إلللى وجللود  بالإضللافة ،بعللض أصللناف التفللاً بللأن الغللدد الرحيقيللة فللي أزهارهللا صللغيرة

الغلدد الرحيقيلة المسلبب إللى  علدم وصلول شعيرات تمنع وصول نواقلل البكتريلا، وبالتلالي

وتعلود مناعلة بعلض أصلناف . Erwinia amylovonaالحساسلة لبكتريلا اللفحلة الناريلة 

إلللى  citri  Pseudomonsالبكتريللا  الحمضلليات لمللرض التقللرً البكتيللري الللذي تسللببه

لبكتريللا لكمللا تعللود مقاومللة بعللض أنللواع الفصللة  اختلافللات فللي تركيللب فتحللات المسللام.

Corynebacterium insidiosum وإللى سلماكة القشلرة  ،إلى قلة علدد الحلزم الوعائيلة

cortex والجذور مقارنة بالأصناف الحساسة. في الساق 

 

 Biochemichal resistance factors عوامل المقاومة البيوكيميائية  -ب

ملن الكائنلات  تتواجد في أنسجة النبلات بعلض المركبلات التلي تحلد ملن نملو وتكلاثر العديلد

ملن المركبلات الفينوليلة التلي  جلد العديلديو ،ففي أوراق وسوق أشجار التفلاً الحية الدقيقة.

الهيللللدروكينون إلللللى أشللللباه الكينللللين  حيللللث تتأكسللللد مركبللللات ،توقللللف نمللللو البكتريللللا

Semiquinon  أن تلأثير المركبلات الفينوليلة المثلبط لنملو   التي تمنلع نملو البكتريلا. ويبلدو

عنللد النبللات، والمتمثلللة بتمللاوت الأنسللجة   يةالبكتريللا مترافللق مللع ظللاهرة  فللرط الحساسلل
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Necrose أن تنمو في الأنسجة الميتة التي تغير لونها. وقلد وجلد  حيث لا تستطيع البكتريا

حساسللية البكتريللا سللالبة  عللنمللثلاع  20 -10  ـموجبللة الغللرام تزيللد بلل أن حساسللية البكتريللا

 .Hydroquinonن وهيللدروكينو Quinonesعنللدما تتعللرض لمركبللات الكينللون  الغللرام

عمللل بعللض  وتللنثر مركبللات الكينللون والهيللدروكينون فللي الكائنللات الحيللة الدقيقللة بإيقللاف

 ات الحيوية فيها.لإنزيما

 

 عوامل المقاومة الفيزيولوجية بعد حدوث ااصابة - 2

Postinfectional - physiological resistance factors 

 عدة عوامل:تشتمل مقاومة النبات بعد حدوث العدوى على 

   Hypersensitivityتفاعل فرا الحساسية  -آ

غيلر متوافقلة ملع  تعد ظاهرة فلرط الحساسلية رد فعلل دفلاعي يقلوم بله النبلات تجلاه بكتريلا

ويملر بالمراحلل  ،سلريع لجنسلجة . وتتمثل هذه الحاهرة بتخريب Incompatibleالنبات 

 التالية:

 كتريا.ارتشاً سريع لسوائل الخلايا الملامسة للب -ا

 نتبا  الخلاياافقد  - 2

 جفاف الأنسجة وموتها. - 3

إنتلا  كميلات  تراكم المواد المثبطة: حيلث تحلرض بعلض أنلواع البكتريلا النبلات عللى - 4

 نللللوع مثلللللالأ القاتلللللة للبكتريللللا وتراكمهللللا. فالعديللللد مللللن Phytoalexinsكبيللللرة مللللن 

Pseudomonas syringae pv. pisi  pv و tomato.  P.syringe pvو p. 

syringae pv. glycinea و p. syringe pv. phoseolicolaj و p. syringae 

pv. solanacearum . لتي تسلبب فلرط الحساسلية عللى أوراق فلول الصلويا، تحلرض إ

فلي   glyceolinوتراكم ملادة   phytoalexin فيتوألكسيناتالمجاورة على إفراز  الخلايا
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ع  الميتة التي تصب  كمستودع الخلايا يمنلع تطلور  للمواد المضلادة للبكتريلا وحلاجزاع كيميائيلا

 البكتريا وتقدمها.

 

   Immunisation تمنيعال -ب

فقللدت  أو ببكتريلا ،يقلوم مبلدأ هلذا التفاعلل عللى معامللة النباتلات ببكتريلا مضلعفة بلالحرارة

  فيصلب، تندي هذه المعاملة إللى تنشليط خاصلية المناعلة عنلد النبلاتوقدرتها الإمراضية. 

ع ل صابة بالبكتريا الممرضة عند حدوث العدوى فلي المنطقلة المعامللة. وتفسلر هلذه  مقاوما

 الحاهرة بنقطتين:

 احللتلال البكتريللا الضللعيفة أو غيللر الممرضللة للمواقللع التللي يجللب أن تحتلهللا البكتريللا -1

 ساعة. 12الممرضة على خلايا النبات. وتكون مدة بقاء هذه المناعة قصيرة نحو 

و تأثيرهلا  ريض النبات على إنتا  مواد تساعد على إيقلاف نملو البكتريلا الممرضلةتح - 2

 الممرض. ويتوقف نجاً هذه المناعة على عدة عوامل:

 نسبة عدد البكتريا التي تحرض المناعة إلى عدد البكتريا الممرضة. -ا 

 البكتريا الممرضة. Virulenceدرجة شراسة  -ب 

 للنبات.درجة المقاومة الأساسية  -جـ

 الحروف الطبيعية التي يجري خلالها تفاعل المناعة. -د

 حداث العدوى بالبكتريا الممرضة.إالفترة الفاصلة ما بين تحصين النبات و -هـ

 

 Bacterial envelopementتغليف البكتريا  -جـ

 ،النبلاتي يمكن لبعض أنواع البكتريا أن تتوقلف علن الحركلة وتتجملع بعلد وصلولها النسليا

 رقيقلة تحليط بهلا بعلد ليلاف دخللت معهلا. وهلي تشلكل طبقلةأبسلبب وجلود شلوائب و وذل 

 لايا.تبخر الماء من الفراغات بين الخ
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 الثالث الفصل

 مراحل تطور المرض البكتيري وفيزيولوجيته

 

 نمو البكتريا وتقدمها داخل أنسجة النبات - 1

الأوعيلة  أو فلي ،ات بلين الخلايلاتبدأ البكتريا بعد دخولها أنسجة النبات بالتكلاثر فلي الفراغل

التللللاجي  الخشللللبية. ودلللللت الدراسللللات التللللي أجريللللت علللللى البكتريللللا المسللللببة للتللللدرن

Agrobacteriurm  tumefaciens  وبكتريلا اللفحلة الناريلةErwinia amylovora  

تللوافرت الحللروف  أن العللدوى بهللذه البكتريللا يمكللن أن تحللدث بخليللة بكتيريللة واحللدة إذا

مكللان العللدوى  لنموهللا وتكاثرهللا. وكلمللا زاد عللدد البكتريللا التللي تلامللسناسللبة المالمناخيللة 

 زادت النسبة الملوية ل صابة.

 Erwinia carotovora subsp. atrosepticaتهللاجم بعللض أنللواع البكتريللا مثللل 

البكتريلا عللى  أنسجة التخزين البارانشيمية، كما تتواجد داخل الخشب واللحاء. وتعملل هلذه

ى تخريب الجدر الخلويلة وتمزيلق علو ،التي تربط الخلايا ببعضها ىائ  الوسطتحلل الصف

 الأغشية السيتوبلازمية.

ملن الخلايلا إللى  ويتأثر انتشار البكتريا بين خلايا النبات بكمية ونوعية السوائل التي ترش 

ع يحللد مللن نملل خارجهللا، وقللد تصللب  زيللادة هللذه الرشللاحة إلللى حللد كبيللر، البكتريللا  وعائقللا

الأوعيللة الناقلللة بحسللب نللوع البكتريللا  وتختلللف سللرعة انتقللال البكتريللا ضللمن ،اثرهللاوتك

فلي الأوعيلة الخشلبية بعلد دقلائق ملن حلدوث  والنبات المصلاب. فقلد تحهلر بعلض البكتريلا

 Xanthomonas campestris pv. pelargoni بكتريلاال فلي حلالال يهل كملاالعلدوى 

ع كللاملاع،تغرق بعضللها الآالتزينيللة. وقللد يسلل التللي تصلليب نبللات الخبيللزة  كإصللابة خللر عامللا

 . وقللد تتواجللد بعللض البكتريللا داخللل الأنسللجة Erwinia salicisبكتريللا الالصفصللاف ب
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قتصلادية كبيلرة إ ض ظاهريلة. وهلذا يسلبب مشلكلةاأعلر ةالوعائية للنبات دون أن تسبب أي

ع كتجزئلله نبللات الخبيللزة  .X تريللاالمصللاب بالبك بالنسللبة للمحاصلليل التللي تتكللاثر خضللريا

campestris pv. pelargoni بالبكتريلللا  ودرنلللات البطاطلللا المصلللابةErwinia 

carotovora subsp. atroseptica . 

 

 النبات فيالنشاا الحيوي للبكتريا وأثره  - 2

العمليلات الحيويلة  لخللل فلي نلاتاتعد الأعراض التي تحهر على النبات المصاب بالبكتريا 

ي تلنثر تلوالهرمونلات والسلموم ال ات نزيملفراز البكتريا لإمن لخلل االنباتية. ويحدث هذا 

 النبات الحيوية. أنشطةفي مختلف 

 

 The influence of bacterial تككيثير البكتريككا فككي عمليككة التمثيككل الضككوئي -أ

infection on photosynthesis 

حلالات Pseudomonas و Xanthomonasتسلبب كثيلر ملن البكتريلا التابعلة لجنسلي  -

فالاصللفرار الللذي  صلفرار علللى النبلات ناتجللة عللن تحطيمهلا لليخضللور أو منعهللا لتشلكله.ا

على نبات فول الصويا هلو   Pseudomonas syringae pv. glycineaتحدثه بكتريا  

 نتيجة عدم تشكل اليخضور وليس تخريبه.

ع أصلب  ث كما يعود الاصفرار على النبات إلى تغيرات تحلدث فلي نسليا الأوراق. فقلد - ابتلا

وبالتللالي  RNA أن حللالات الاصللفرار عنللد النبللات قللد تحللدث بسللبب تنللاقص فللي كميللة الللـ

 نقص في تكوين البروتينات.

ع بانسلللداد الأوعيلللة الناقللللة بالبكتريلللا الممرضلللة -  تتلللأثر عمليلللة التمثيلللل الضلللوئي أيضلللا

ع  ،ومفرزاتهلا ات فتحل وهلذا يلودي إللى إغللاق لاع،وذبلو Water stressفتسلبب جهلداع مائيلا
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انخفلاض فلي  ينتا عنه الذي ومن ثم نقص في امتصاا غاز ثاني أكسيد الكربون ،الثغور

 عملية التمثيل الضوئي.

الأنللواع  إن ظللاهرة فللرط الحساسللية التللي تبللديها بعللض النباتللات نتيجللة الإصللابة بللبعض -

اليخضلور. كملا  البكتيرية ما هي إلا وقف سريع لعملية التمثيل الضوئي نلاتا علن تخريلب

 Thylakoidالتيلاكوئيللد  د تسللبب بعللض أنللواع البكتريللا تغييللراع فللي تركيللب بروتينللاتقلل

proteins .التي تدخل في تركيب غشاء الكلوروبلاست 

 

 The influence of bacterial infection onتكنفس النبكات فيتيثير البكتريا  -ب

respiration 

بينت التجلارب  د إصابته بها. فقدتسبب بعض البكتريا تغيرات في عملية تنفس النبات عن -

 P. syringaeالبكتريلا  حدوث زيادة في معدل استهلاق الأوكسجين عند ملامسة كل ملن

pv. pisi   وPseudomonas syringae pv. tabaci  لخلايا أوراق التب . وقد يختلف

خلايلللا أوراق التبللل  ببكتريلللا  قلللد أدت معامللللةف ،رد فعلللل النبلللات بحسلللب نلللوع البكتريلللا

Peudomonas fluorescens، فلرط الحساسلية عليله، إللى زيلادة طفيفلة التلي لا تسلبب 

وقد تترافق ظاهرة فرط الحساسية التي تحلدثها بكتريلا  في معدل استهلاق الأوكسجين. فقط

 كبيرة في معدل التنفس. ما على بعض النباتات بزيادة

ع في المنكسدات النهائية التلي تلدخل فلي  - فقلد للوحض أن  عمليلة التلنفس.تنثر البكتريا أيضا

النهائيلللة ملللن  أنسلللجة النباتلللات المصلللابة بالتلللدرن التلللاجي، يتحلللول فيهلللا نحلللام الأكسلللدة

تركيبللله عنصلللر  ) اللللذي يلللدخل فلللي Cytochrome oxydasالسلليتوكروم أو كسللليداز 

) اللذي يلدخل   Phenol oxydase الحديد( عند الأنسجة السلليمة، إللى الفينلول أوكسليداز

 المصابة. نصر النحاو( عند الأنسجةفي تركيبه ع

ع على تغيير التنفس بتحويل طلرق الأكسلدة  - بلدلاع ملن أن تملر التلي كما تعمل البكتريا أيضا

عبلر دورة السللكريات  عبلر دورة كلريبس تتحلول إلللى أكسلدة مباشلرة للسللكريات السداسلية
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للللوحض انخفلللاض نشلللاط  . فقلللد Pentose phosphate cycleالخماسلللية الفوسلللفات 

ات التي تحطم السكريات السداسلية عبلر دورة كلريبس فلي أنسلجة جلذور الشلوندر نزيملإا

ات دورة السللكريات خماسللية إنزيملل، وزيللادة فللي نشللاط يالمصللابة ببكتريللا التللدرن التللاج

 الفوسفات.

 

 Alteration on cell wall التغيرات التي تحدثها البكتريكا علكى الجكدر الخلويكة -ج 

composition caused by bacterial pathogens 

بوسلاطتها  فيزيائيلة تسلتطيع ىتتميز البكتريا الممرضة للنبات بعدم قدرتها على تطلوير قلو

إصابة النبات لابلد لهلا ملن  التغلب على وسائل الدفاع الخارجية للنبات. لذل  فلكي تستطيع

ات إنزيملفلراز الاعتماد  على الوسائل  الكيميائية، وهذا يتطلب منها أن تكون قلادرة عللى إ

المختلفلة. ويتطلللب إفلراز كميلات وافيلة مللن  عديلدة تسلتطيع تحليلل مكونللات الخليلة النباتيلة

البكتريللا، لهللذا فللإن أولللى مراحللل إصللابة النبللات هللي  ات، وجللود أعللداد كبيللرة مللننزيمللالإ

 البكتريا وتكاثرها. توافر الحروف المناسبة لنمو

 

 Cutin and suberin degradationتحلل الكيتين والسوبرين   - 1

ع  ةوالأرضلي ةالهوائيللأجلزاء النبلات سلط  الخلارجي ال يتعد بشلرة النبلات التلي تغطل  عائقلا

منله  يعترض دخول البكتريلا. وتتركلب بشلرة النبلات ملن ملادة الكيتلين فلي الجلزء الهلوائي

البكتريلا عللى  ومن السوبرين فلي الجلزء الأرضلي. و للم تثبلت الدراسلات حتلى الآن قلدرة

البكتريلا تحليللل أنلواع  ات. بينملا تسلتطع بعلضبللالقشليره فلي الجلزء الهلوائي ملن الن فكيل ت

 Pseudomonas solanacearumبكتريلا الرين فلي جلذور النبلات. فقلد وجلد أن بالسلو

تستطيع إصابة جذور بعلض نباتلات العائللة الباذنجانيلة عللى اللرغم ملن غيلاب أي جلروً 

*  3،2) فيللة مللن البكتريللاوذللل  عنللد تللوافر أعللداد كا ،خارجيللة عليهللا
8
خليللة بكتيريللة/  10

اختلراق البكتريلا للجلذور ربملا  حيلث يعتقلد أن ،ميليلتر ماء( فلي التربلة المحيطلة بالجلذور



205 

 

بغللاف جيلاتينلي تسلتطيع البكتريلا أن  لتلي تغطلىايحدث في نقطة تفلرع الجلذور الثانويلة 

يلة ملن التصلدعات والشلقوق الجلذور الثانو اتها. كما قلد لا تخللو نقطلة تفلرعإنزيمتهضمه ب

اللذي يمكلن أن يكلون النقطلة  Galactoronic acid التلي تكشلف حملض الغالاكتورونيل 

 الأولى التي تهاجمها البكتريا.

 

 Pectin degradationتحلل البكتين   - 2

ات تحللل بكتلين الخلايلا النباتيلة إنزيمعلى إفراز  ايمتاز العديد من الأنواع البكتيرية بقدرته

البكتريا الممرضلة  يدخل في تركيب الصفائ  الوسطى. ودلت الدراسات المخبرية أنالذي 

 ،pectate lyase ( مثللللل:1جللللدول ال(ات نزيمللللللنبللللات تفللللرز العديللللد مللللن هللللذه الإ

oligogalacturonase،      pectin methylesterase،     polygalacturonase، 

pectin lyase، ات الللذي يتللأثرلإنزيمللشللاط هللذه اوتختلللف شراسللة البكتريللا بللاختلاف ن 

 بعوامل عديدة:

أن يفسلر  ي الذي تبديه بعض أنلواع البكتريلا مخبريلأ، لليس بالضلرورةنزيمإن النشاط الإ -

 Erwinia قللدرتها علللى أحللداث المللرض علللى النبللات، فمللثلاع تمتللاز كللل مللن البكتريللا

aroidae،و  Pseudomonas syringae pv. syringae ت ا نزيمللل بإفرازهللا

بينمللا البكتريللا الثانيللة  المحللللة للبكتللين، إلا أن البكتريللا الأولللى لا تسللتطيع إصللابة البطاطللا،

ات اللذي لإنزيملويفسر ذل  باختلاف سلرعة إنتلا  ا تحدث الإصابة وتسبب المرض عليه.

التلي تسلتطيع التغللب  E.aroidae بداية العدوى في حال البكتريا  ساعات من 4يستغرق 

اعية التي يشلكلها النبلات عنلد إحلداث الجلروً عليله. بينملا يسلتغرق إفلراز الدف على القوى

 خلللال هللذا  P. sgringae pv. syringaeبكتريللا السللاعات عنللد  10ات نزيمللالإ هللذه

 Suberized الوقت تكون الآلية الدفاعية التي تتألف من الخلايا المحتوية عللى السلوبرين

cells ابة بالبكتريا المذكورة.قد تقدمت مما يمنع بذل  حدوث الإص 
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خلللال  ات المفللرزة مللننزيمللوقللد دلللت الدراسللات أن درجللات الحللرارة تللنثر فللي كميللة الإ

ات نزيملإفلراز الإ تأثيرها في انقسام البكتريا وتكاثرها. ويمكن تلخيص العواملل التلي تلنحم

 :التاليالمحللة للبكتين في أنسجة المضيف ب

 البكتريا. ومعدل نم -ا

 نريمات المفرزة.الأ سرعة إنتا  -2

 إنتا  البكتريا لجحماض. - 3

 الآلية الدفاعية عند النبات. - 4

 درجة الحرارة السائدة بعد العدوى. -5

 

 ات المحللة للسلولوز وشبه السلولوزاانزيم -3

  Cellulose and hemicellullose degrading enzymes 

وتشلير  لممرضة للنبات غير واضل  بعلد.لوز بالبكتريا اوزال تحلل السلولوز وشبه السليلا

 Hemicellullaseوشلبه السللولاز Cellulaseي السللولاز إنزيملالأبحاث الحديثلة للدور 

فلللي تطلللور الملللرض. فقلللد دللللت التجلللارب أن العلللزلات غيلللر الممرضلللة أو ذات القلللدرة 

ع  Pseudomonas solanacearumبكتريلللا الالإمراضللية الضلللعيفة مللن  تبلللدي نشلللاطا

ع لإ ع لهلذا الإ ،السيلولوز منزيضعيفا ع قويلا ويعتملد  .نلزيمبينملا تحهلر العلزلات الشرسلة نشلاطا

 ،الصللفائ  الوسللطى الللذي يحلللل بكتللين Pectin lyase إنللزيمتحلللل الجللدر الخلويللة علللى 

 .الإنزيمات المحللة لهمافيعرض بذل  ألياف السيلولوز وشبه السيلولوز لتأثير 

 

  لخلوي والغشاء البلاسمي لخلايا النباتتحلل بروتينات وليبيدات الجدار ا - 4

Protein and lipid degradation in the plant cell wall and plasmamembrane  

ع. وقلد تبلين أن  تستطيع بعض البكتريا تحليل الجيلاتين وتخريلب بروتينلات الحليلب مخبريلا

ع  ع يللإنزيمالسلللالات الشرسللة تحهللر نشللاطا ع فللي تحليلهللا لبروتينللات  ا بإفرازهللا  الخلايللاعاليللا
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ي إنزيمللكمللا تحلللل دهللون الخلايللا بإفرازهللا   Proteases و  Proteinasesي إنزيملل

Phospholipase و Phosphatidases .التي تسبب موت الخلايا النباتية 

 

ات التي تفرزها البكتريا الممرضة للنبلات والمحلللة لمكونلات الخليلة الإنزيم :1-2 جدولال

 النباتية

 

 

 البكتريا في تفاعلات الاستقلاب عند النباتات المصابة تيثير  -د 

The effect of bacteria on metabolism in infected plants 

 الحيوية: تنثر البكتريا الممرضة للنبات عند دخولها أنسجة العائل، في كثير من تفاعلاته

 ءة الفاصلولياتلندي إصلاب فقلد الأمينيلة،تحدث البكتريا تغيلرات فلي تكلوين الأحملاض  - 1

ين  ثإلللى تللراكم الأرنللو Pseudomonas syringae pv. phaseolicolaبالبكتريللا 

Ornothine  والهيسلتيدينHistidine المصللابة، مملا يسللبب اصللفرار  فللي أنسلجة النبللات

 Pseudomonasبكتريللا الالتبلل  ب كمللا تللندي إصللابة نباتللات ،أنسللجة الأوراق وتماوتهللا
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syringae pv. tabaci وبالتلالي تلراكم  ،دورة الآزوت داخل النبات ث خلل فيإلى حدو

NH3 وموت الأنسجة المصابة. الذي يندي إلى اصفرار النبات 

زيادة فلي كميلة  إلى Pseudomonas solonacearumبكتريا الإصابة النباتات ب وتندي

L– phenylalanine، ( وتراكم حمض الانلدول الخلليI. A.A) Indol acetic acid، 

كمللا تللندي  . IAA oxidase نللزيم  إلللى زيللادة كميللة السللكوبولتين المثبطللة لإويعللود ذللل

إللى  Erwinia  amylovora إصابة أوراق أشجار التفاً وأفرعها ببكتريا اللفحة الناريلة

  . Aurones  وIsoflavon  زيادة في تركيز المركبات

فلي الصللفات  رهلاتلنثر بعلض البكتريللا فلي التفلاعلات الحيويللة للنبلات علن طريللق تأثي - 2

 Agrobacterium الوراثيلللللة لللللله. فلللللالأورام التلللللي تحلللللدثها بكتريلللللا التلللللدرن التلللللاجي

tumefaciens لقطعلة  على النبات ناتجة عن إرسال هذه البكتريلاT-DNA  ملن بلاسلميد

Ti أحمللاض أمينيللة تعللرف  إلللى خليللة النبللات التللي تبللدأ بعللدها بالانقسللام السللريع وإفللراز

فقللط أن تسللتفيد منهللا فللي  تسللتطيع البكتريللا المسللببة للمللرض حيللث ،Opinesبينللات وبالأ

بينلللات ووالجلللدير باللللذكر أن الأ التطفلللل اللللوراثي.بتغلللذيتها وتكاثرهلللا. وهلللذا ملللا يسلللمى 

Opines السليمة. هذه لا تتواجد في أنسجة النباتات 

منحملات النملو،  تعمل بعض البكتريا الممرضة للنبات على إحداث تغيرات في طبيعة - 3

المنحملات التلي تتواجلد فلي  ث يتم نملو النبلات وتطلوره بشلكل طبيعلي تحلت تلأثير هلذهحي

والللذي  ،الطبيعللي لهللذه المركبللات النبللات بتراكيللز محللددة. وإن أي انحللراف عللن المسللتوى

النبلات الطبيعلي. فقلد تنلتا كلل  ونمل يندي إلى خللل فلي ،يمكن أن ينتا عن إصابة مرضية

 .Pseudomonas syringae pvو  Agrobacterium tumefaciens ملن البكتريلا

savastanoi ، الإتسبب في إنتلا  حملض تأو قد( نلدول الخلليIAA اللذي لله دور كبيلر )

فلي التحللريض علللى انقسلام الخلايللا وتكللوين الأورام عللى النبللات. وتكللوين هللذه الأورام لا 

ع اللذي  Cytokininفقط وإنملا عللى السليتوكينين  IAAيتوقف على إفراز البكتريا لـ  أيضلا

 تفرزه البكتريا المذكورة.
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المبكللر  فحلاهرة النضلا ،تعلود زيلادة بعلض الغللازات فلي النبلات إللى أسللباب مرضلية - 4

إلى زيلادة كميلة  عودت Pseudomonas solanacearumبكتريا اللثمار الموز المصابة ب

  Erwiniaو Xanthomonas ويمكلن لأنلواع بكتيريلة تابعلة لججنلاو  ،ثيللين الداخليلةالإ

ع كميات من هذا الغاز.  أن تنتا مخبريا

ع في ظهور بعض أعراض الأملراض البكتيريلة. ويعلد  ويلعب حمض الأبسيسي  دوراع مهما

ع للنمو وأحد عوامل الشيخوخة عند النبلات. كملا وجلدت علاقلة وثيقلة ملا  هذا المركب مثبطا

بكتريلا العلن الإصلابة باللذبول الناتجلة  بين زيادة تركيز هذا الهرمون في النبات وأعراض

P..solanacearum . 

 

 النبات فيأثر السموم البكتيرية  -هـ

The effect of bacterial toxins on plant 

والسلللموم النباتيلللة ، وتعنلللي السلللم Toxiconإللللى الكلملللة اليونانيلللة   Toxinيعلللود معنلللى 

فتلللنثر فلللي  ،والفطريلللات تنتجهلللا الأحيلللاء الدقيقلللة كالبكتريلللا Phytotoxins)اللللذيفانات( 

 1000الخفيفللة ) أقللل مللن  الوظللائف النباتيللة. وتتميللز السللموم النباتيللة بأوزانهللا الجزيليللة

. لليس لهلا صلفات منخفضلةبتراكيلز  دالتون( تنتقل في النبات وتنثر فيه حتى عندما تكلون

ع وتسلللبب أعراضللل ،يلللة أو وراثيلللةإنزيمهرمونيلللة أو  مختلفلللة عللللى النبلللات كالاصلللفرار، ا

السللموم التللي تفرزهلللا  ذبول وغيللر ذللل . ومللن أهللمواللل، الموضللعي مللاوتتوالاللفحللة، و

 البكتريا الممرضة للنبات:

 

 : Tabtoxinتابتوكسين  - 1

لفحلة نبلات  التي تسبب مرض Pseudomonas syringae pv. tabaciتفرزه البكتريا 

عملل يو ة.يتلوالتي من أعراضها اصفرار الأوراق على شكل هاله تحليط ببقلع بنيلة م ،التب 

الللذي  Glutamin synthetaseغلوتلامين سللانتيتاز  نللزيمهلذا السللم عللى إيقللاف عملل الإ



210 

 

إللللى غلوتلللامين  Glutamic acidيعمللل كوسللليط فلللي أثنلللاء تحلللول حمللض الغلوتلللامين 

Glutamin،  وهذا يندي إلى تراكمNH3 سبب اصفرار نسيا النبات وتماوته.الذي ي 

 

Glutamine sunthetaese (G.S)                             

L – glutamine  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــglutamic acid + NH3 

                                 

المتكونلة  NH3 % ملن  83 نلأولهذه الأعراض علاقة بعملية التلنفس والتمثيلل الضلوئي 

وإن  والنسبة الباقية تنتا من إرجلاع النتلرات. ،في النبات ناتجة عن عملية التمثيل الضوئي

 Tabtoxin بوسللاطة G.S إنللزيمأي خلللل يحللدث فللي دورة الآزوت نتيجللة تعطللل عمللل 

 حداث أعراض المرض على النبات.إو ،يندي إلى تراكم النشادر

هللذا  أن تنللتا Pseudomonas syringae pv. coronajaclensوتسللتطيع البكتريللا 

ع لبكتريا وبكميات  أقل مركبالسم. كما تنتا هذه ا  serine -2هلو  كسينوللسم تاب ت اع نحير ا

 tabtorin.  ويعد مركبTabtoxin  ،إللى شلكل خللال فتلرة قصليرة يتحولإذ غير ثابت 

ع  كدرجلة  عللى عواملل مختلفلة ة فعاليتلهتتوقلف ملد، وIso- tabtoxin غير فعلال بيولوجيلا

 ب بيوم واحد فقط.ويقدر نصف عمر هذا المرك ، pHالحرارة ودرجة 

 

 Phaseolotoxinكسين وفاصيولوت - 2

التلي تسلبب  Pseudonionas syringae pv.  phaseolicolaتفرز هذا السم البكتريلا 

الأوراق ملع هاللة  والتي من أعراضها تماوت نسيا ،مرض اللفحة الهالية على الفاصولياء

 الإنلزيمسين على إيقاف عمل ولوتوكيتحيط بالأنسجة الميتة. يعمل السم فاص صفراء كبيرة

Ornothine - carbamy transefease  (O.C.tase )ـيللندي إلللى تللراكم اللل ممللا  

Ornithine  ويقلللل مللن كميللة السلليترولين وبالتللالي الأرجنللين المتشللكلة والتللي تللدخل فللي

ق اليخضلور عنلد يلات التي تسلاهم فلي تخلالإنزيمتركيب الأحماض الأمينية والبروتينات و

 النبات.
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ع مللن نسلبة وويخفلض الفاصيولوت   يعللد  اللذي amino - levulinique 5 -كسلين أيضلا

ان فلي تكلوين الأحملاض فاللذي ق اليخضلور. كملا يلنثر هلذايلفلي تخل  precurseurالبادئ 

ع نحيلللراع لللللذيفان  serine -2 ولوتوكسلللين هلللويالفاص الدهنيلللة. وتنلللتا البكتريلللا مركبلللا

phaseolotoxin يعللللللد و ولوتوكسللللللين.ي% مللللللن الفاص10 -5 الللللللذي يتواجللللللد بنسللللللبة

ع ثلاثي البيبتيدوولوتيالفاص وأحملاض أمينيلة  Alanineيتألف ملن الآلانلين  ، إذكسين مركبا

الفوسلفات اللذي يلرتبط  مرتبطلة ملع جلذر Ornithine و  Homoargenineقاعدية مثل 

 بدوره مع مجموعة سلفات.

 

   Syringomycineسيرنغومايسين   - 3

عللام  Pseudomonas  syringae pv. syringaeمللن البكتريللا  تللم عللزل هللذا السللم

. يلنثر فللي النبلات فيسللبب اصلفرار أوراق الللذرة وتماوتهلا نتيجللة تلأثيره فللي الجللدر 1968

 إنللزيمويثللبط ، DNA – polymerase إنللزيمالخلويللة للنبللات، كمللا يعمللل علللى تنشلليط 

RNA polymerase جللزيلتين ملللن  ة:. يتركللب هلللذا الللذيقان ملللن البيبتيللدات السداسلللي

Serine  وجزيلللة مللنPhenylalanine وجزيللللةArgenine    مينللي شلللبيه أوحملللض

 بالليسين.

 بلللدلاع ملللن Syrngotoxineوقلللد وجلللد أن البكتريلللا التلللي تصللليب الليملللون تنلللتا السلللم 

Syringomycine، ع يلنثران فلي نملو ،وكلا المركبين له فعالية المضلادات الحيويلة  فهملا

Geotricum candidum، ملللللا يتشللللابهان فلللللي تأثيرهملللللا فللللي النبلللللات. يتركلللللبك 
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Syringotoxine  مللللللن الثريللللللونينThreonine  والغليسللللللينGlycine وأورنللللللوثين 

Ornothine .ومواد أخرى غير محددة 

 

    Coronathineكوروناثين  - 4

 .Pو  ، Pseudomonas syringae pv. tomatoتنتجلله العديللد مللن البكتريللا مثللل 

syringae pv. glycinea ،  و P. syringae pv. atropurpurea، هلذا  ويسلبب

 النبات. و لم يعرف حتى الآن ،لية تأثيره في ،السم اصفرار أنسجة النبات وتماوتها

 

5 - Tagetotoxine   

التلي تسلبب تملاوت أنسلجة النبلات  P. syringae pv. tagetisتنلتا هلذا السلم البكتريلا 

ع  ،واصفرار الأوراق الطرفية ع في تركيب الكلوربلاست.ويسبب أيضا    تشوها

بعللد  هللذا وقللد تللم عللزل مركبللات عديللدة مللن البكتريللا الممرضللة للنبللات، إلا أنلله لللم يتحللدد

المركبلات  تركيبها الكيميائي وانتماتها إللى السلموم النباتيلة. وأهلم البكتريلا التلي تفلرز هلذه

 . Amylovorineوتنلللللتا المركلللللب أميلوفلللللورين  Erwinia amylovora هلللللي:

 .Xanthomonas campesiris pvو  . Pseudomonas solanacearumو

oryzae .  وClavibacter michiganens subsp. insidusum.  وClavibacter 

michiganens subsp. michiganens.  وClavibacter michiganens subsp. 

sepedonicus . 

 

 :البكتيرية إفراز السموم فيالعوامل التي تؤثر 

بلاسلميد ال البكتريا على إنتا  السموم إلى صفات وراثية يعتقلد بأنهلا توجلد عللىتعود قدرة 

ع أن  ولكلن،  p.syringae pv.atropurpuraeالحلال عنلد البكتريلا  يكملا هل وجلد أيضلا
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صللفة إنتللا  السللم  تللرتبط P. syringae pv. phaseolicolaبعللض البكتريللا مثللل 

Phaseolotoxine  بمورثات تحمل على الكروموزوم . 

البكتريلا. فقلد  كما تنثر العوامل الفيزيائية والكيميائية مخبريأ في كمية السموم التي تفرزهلا

الللذيفانات مللن البكتريللا  ري بشللكل دائللم يشللجع علللى انتشللاريللتبللين أن تحريلل  المعلللق البكت

 وتحررها.

ن كميلة للوحض أ وتتأثر كمية السموم التي تنتجها البكتريا بتركيب الوسط الذي تنمو فيه. فقد

المغذيلة التلي الأوساط  د فيداتز  p.syringae pv. tomatoالذيفان الذي تفرزه البكتريا 

يللرتبط  Syringomycine تحتللوي علللى الغليسللرول. كمللا وجللد أن إنتللا  البكتريللا للللذيفان

 بشكل مباشر بتوفر أيونات الحديد في الوسط.

السللموم مثللل  بعض أنللواعإنتللا  البكتريللا للل فلليكمللا تللنثر درجللات الحللرارة بشللكل واضلل  

Phaseolotoxine، م، بينملا  18̊درجلة  عنلد فقد لوحض أن الإنتا  الأعحمي لهذا السم يتم

 .p. syringae pvللله تكللون درجللة الحللرارة المثلللى لنمللو وتكللاثر البكتريللا المنتجللة

phaseolicola  تتميللز بعللض السللموم التللي تفرزهللا البكتريللا بللأن لهللا فعاليللة م. ̊ 25 هللي

ع   Phaseolotoxineأن  لوحض فقد ،ات الحيويةالمضاد كملا أن  ،يمنع نمو البكتريلا مخبريلا

 . ويستطيع كلE.coliو  Micrococcus luteus يمنع نمو كل من  Tabtoxine السم

 وقللللف نمللللو العديللللد مللللن الأحيللللاء الدقيقللللة Syringotoxineو  Syringomycineملللن 

 كالبكتريا والفطريات وبعض الأشنيات.
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 الفصل الرابع
 

 مكافحة الأمراض البكتيرية

Control of bacterial plant diseases 

 

الوقلت  يرية على التلدخل فلي دورة حيلاة الملرض فليتتعتمد طرائق مكافحة الأمراض البك

وتخفليض أعلداد البكتريلا  المناسب، بهدف التخلص من مصادر العدوى ووسائل انتشارها،

طرائلق مكافحلة الأملراض البكتيريلة  من الدخول إليه. وتلتلخصعلى سط  النبات ومنعها 

 التالية: طبالنقا

 

 Resistant varietiesمة واستخدام الأصناف المقا - 1

ل صللابة  تختلللف النباتللات فللي الطبيعللة بصللفاتها الوراثيللة التللي قللد تللنعكس علللى قابليتهللا

علللى مقاومللة  بقللدرة عاليللةبللالأمراض المختلفللة. لللذل  يعتبللر انتخللاب النباتللات التللي تتمتللع 

ع، أفضل الطر ق لتجنب الأضرار الكبيرة التي تنجم عن بعلض ائالأمراض وتحسينها وراثيا

الأمراض البكتيريلة. إلا أنله يجلب الانتبلاه والحلذر والاسلتمرار فلي مراقبلة هلذه الأصلناف 

رة البكتريلا ذات شراسلة عاليلة وقلد صابتها مرة أخرى بسلالات جديدة ملنإالجديدة لخطر 

إحداث تغيرات مستمرة فلي طبيعتهلا الوراثيلة  كبيرة على الإصابة لأن من صفات البكتريا

 الإمراضية. التي قد تنعكس على قدرتها

 

 اتباع الطرائق الزراعية المناسبة  -2

سللواء  تهللدف الطرائللق الزراعيللة إلللى التخفلليض مللا أمكللن مللن أعللداد البكتريللا فللي الحقللل،

وأهللم هللذه  ر الحللروف البيليللة الملائمللة لنموهللا وتكاثرهللا،فيبللالتخلص منهللا، أو بعللدم تللو

 الطرائق:
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الخضللري  لأن زيللادة التسللميد الآزوتللي يشللجع النمللو ،تجنللب التسللميد غيللر المتللوازن -أ 

 ويضعف مقاومة النبات للمرض.

ع ملائمللة لنمللو -ب وتعللد  ،البكتريللا تنحلليم الللري وعللدم الإفللراط فيلله، لأن ذللل  يخلللق ظروفللا

بكميلة الميلاه وتجنلب  حيلث تسلم  بلالتحكم ،ق اللريائلن أفضلل طرمتنقيط طريقة الري بال

 زيادة الرطوبة الجوية.

ثانويلة تسلتطيع  التخلص من الأعشاب والنباتات الأخرى في الحقل، فهي تعد مضيفات - 

 البكتريا أن تنمو عليها.

لأن  ختلفللة،العمليللات الزراعيللة المالقيللام بتفللادي إحللداث الجللروً علللى النباتللات أثنللاء  - د

 الجروً هي المنافذ الرئيسة التي تدخل منها البكتريا إلى النبات.

بشللرائها مللن  اسللتخدام بللذور وشللتول سللليمة وخاليللة مللن البكتريللا الممرضللة، وذللل  -هللـ

الزراعلي فيملا يتعللق  ويجب تطبيق قوانين الحجلر ،مصادر موثوقة تحمل شهادات صحية

 أمراض خطيرة. لتي يثبت فيها وجودباستيراد البذور والشتول من البلدان ا

الزيتلون التلي  مقاومة الحشرات التلي تسلاهم فلي نقلل البكتريلا الممرضلة للنبلات كذبابلة -و

الزراعللي بشللأن  يعتقللد بأنهللا تنقللل مللرض سللل الزيتللون. كمللا يجللب تطبيللق قللوانين الحجللر

النحلل حيلث يسلهم  ،طوائف النحل المستوردة من بللدان ينتشلر فيهلا ملرض اللفحلة الناريلة

 في نقل وانتشار هذا المرض أثناء تغذيته على رحيق الأزهار المصابة.

سلكاكين التطعليم  ـ تعقيم الأدوات المستخدمة في العمليلات الزراعيلة كمقصلات التقلليم وز 

أو ، كلالكحول أو ملاء جافلل رهلا باسلتخدام الملواد الكيميائيلة المناسلبةيوتقطيع اللدرنات وغ

 كالحرارة والأشعة. ئيةاستخدام الطرائق الفيزيا

 

 Biological controlالمكافحة الحيوية  -3

 البكتريللاأنللواع قيقللة أن تسللتخدم فللي منللع نمللو وانتشللار بعللض ديمكللن لللبعض الأحيللاء ال

 الممرضة للنبات مثل:
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البكتريللا قللدرة  : حيللث تمتلل  بعللض أنللواع Antagonist bacteriaالبكتريلا المنافسللة  -أ

فتحتلل مكانهلا فلي مواقلع الإصلابة  ،ومزاحملة البكتريلا الممرضلةكبيرة على النمو السريع 

 على النبات.

إفللراز  تسللتطيع بعللض أنللواع البكتريللا بالإضللافة إلللى قللدرتها العاليللة علللى المنافسللة، -ب

بكتريللا ال ملن K84مضلادات حيويلة تمنلع نمللو البكتريلا الممرضلة. ويعلد اسللتخدام السللالة 

Agrobacterium radiobacter   مرض التلدرن  الطرائق الحيوية في مكافحةمن أنج

اللذي  Agrocine حيث تفلرز البكتريلا المسلتخدمة فلي المكافحلة المضلاد الحيلوي ،التاجي

 يريا الممرضة.تيمنع نمو البك

ع: تسلبب   -جلـ  P. syrigae pv. syringaeبكتريللا الاسلتخدام البكتريللا المحسلنة وراثيللا

هللذه  وتتميللز ،دوث الصللقيع الربيعلليجللاا الللذي يتللزامن مللع حلللإمللرض جفللاف أزهللار ا

عنللدما تكللون  البكتريللا بقللدرتها علللى تحويللل المللاء مللن الحالللة السللائلة إلللى الحالللة الصلللبة

أضلرار الصللقيع. مللن  وهلذا مللا يزيلد ،م(5̊ -إللى  1-درجلات الحلرارة قريبللة ملن الصللفر )

 هلايزيتمل(  iceيطللق عليله ) +صلبغي عللى ال ةوتحدث هذه الحلاهرة نتيجلة لوجلود مورثل

درجللات  عنلدتسلتطيع تجميللد الملاء  عنللد البكتريلا التلي لا الموجلودة(  ice -) ةمورثلالعلن 

 ةفقلد تلم نقلل المورثل ،الهندسة الوراثية الحديثة خفضة. ونتيجة استخدام تقاناتنالحرارة الم

 (- ice إلى البكتريا الممرضة )،  مما جعل هذه البكتريا تفقد قدرتها عللى تجميلد الملاء. إلا

ن استخدام هذه الطريقة لازال قيد البحث والدراسة، بالإضافة إلى أن علملاء البيللة يبلدون أ

تحفحهللم ومعارضللتهم تجللاه اسللتخدام هللذه التقانللات الوراثيللة لخللوفهم مللن حللدوث خلللل فللي 

 التوازن البيلي الطبيعي.

 

  Bacteriophage (البكتريوفاجالفاجات البكتيرية )استخدام  -د

وقلد اسلتخدمت  يروسات تهاجم البكتريا وتتكلاثر بلداخلها وتقضلي عليهلا.البكتريوفا  هي ف

ع للنبلات. لكلن  هذه الطريقة في محاولة لمكافحة بعض الأنواع البكتيرية التي تسبب أمراضلا
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التجلارب لملا تواجههلا ملن  كل المحاولات لم تصل إلى حيز التطبيق الحقللي ولازاللت قيلد

 صعوبات في:

 ن البكتريوفا .إنتا  كميات كبيرة م -أ

 التكلفة العالية التي تتطلبها تنمية البكتريوفا  بكميات كافية. -2

 صعوبة المحافحة على حيوية البكتريوفا  أثناء حفحه وتخزينه لمدة طويلة. - 3

 

   Chemical controlالمكافحة الكيميائية  -4

وذلل   ،البكتيريلة نبلاتتعد المكافحة الكيميائية ،خر ما يمكن التفكيلر بله لمقاوملة أملراض ال

ثلاراع ،المركبات التي تقتلل البكتريلا  لقلة المواد المستخدمة، وصعوبة تنفيذها، كما أن لمعحم

 استخدامها في مكافحة الأمراض البكتيرية هي: ضارة في النبات. وأهم المواد التي يمكن

لمللا  وذللل  رهللا.يو وأوكسللي كلللورور النحللاو وغدالمركبللات النحاسللية: كمللزيا بللور -أ 

لعنصللر النحللاو مللن تللأثير فللي البكتريللا. وتختلللف مواعيللد المكافحللة وتكرارهللا والتراكيللز 

 المستخدمة، بحسب نوع النبات المصاب ونوع البكتريا ودورة حياتها.

مركبلات تفرزهلا  : المضادات الحيويلة هليAntibioticsاستخدام المضادات الحيوية  -ب

فلي أحيلاء دقيقلة أخلرى  فتلنثر ،و الميكوبلازملا( كائنات حية دقيقلة )كالفطريلات والبكتريلا

مركبلات مانعلة لنملو البكتريلا  والتكاثر. وتعد معحلم المضلادات الحيويلةو أن النممتمنعها و

Bacteriostatic  وليست قاتلة  لهاBactericide . 

تنتملي إللى  مضلاد حيلوي 2500ويبل  علدد المضلادات الحيويلة المكتشلفة حتلى الآن نحلو 

البكتريللا. وتللنثر  لللة. إلا أن عللدداع قللليلاع منهللا يمكللن أن يسللتخدم فللي مكافحللةعائ 12نحللو 

 فة:تلالمضادات الحيوية في البكتريا بطرائق مخ

كالبينيسلليلين  منهللا مللا يللنثر فللي تكللوين الجللدار الخلللوي أثنللاء فتللرة النمللو اللوغللارتمي -1

Penicillin   ،فانكومايسين  وVancomycin ونوفوبيوسين Novobiocin . 
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 كمركبلللللات عديلللللدات البيبيتلللللد يبعضللللها يلللللنثر فلللللي تكلللللوين الغشللللاء السللللليتوبلازم -2

Polypeptides منها بولي ماكسين وPolymexine   وثيرثريسينTherethricine. 

كالميتومايسلللين  DNAاللللـ تي لضلللادات الحيويلللة فلللي انفصلللال سلسلللميلللنثر بعلللض ال -3

Mitomycin  وحمض الناليديكسيNalidixic acid  .  

اكتينومايسلين  حال المضلاد الحيلوي يكما ه RNA Polymeraseيقاف نشاط إنزيم إ -4

Actinomycin  وريفامايسينRifamycin . 

 ممللا يشللوه أو ،الرسللول RANالللـ يحملهللا  التلليت الوراثيللة اخلللل فللي ترجمللة المعلوملل -5

ة الحيويل يوقف تكوين البروتينات فلي منطقلة الريبوزوملات. وتقلوم بهلذا العملل المضلادات

وتيتراسلليكلين  Oleandomycinو   Erythromycinالتابعللة لمركبللات الماكروليللد مثللل 

 (.4 -2 شكل)ال  Streptomycinوستربتومايسين 

( C.M.I ) وتقللللاو درجللللة تللللأثير المضللللادات الحيويللللة وحساسللللية البكتريللللا لهللللا  بللللـ

Consentration Menimal Inhibitrice اللذي ملن المضلاد الحيلوي اع أقل تركيز وهو 

 وسلطقلدر بعلدد ميكروغراملات المضلاد الحيلوي فلي كلل ملليتلر ملن يو ،يمنع نمو البكتريلا

 . Mg/mlالزرع  

 Minimal Bactericidal بللـ كمللا تقللاو قللدرة بعللض المركبللات علللى قتللل البكتريللا

Concentration (MBC) قتللل  ىالكيميللائي يللندي إللل أقللل تركيللز مللن المركللب وهللو

 . Mg/ mlقاو بـ  يالبكتريا و

البكتريللة  تمنللع كثيللر مللن دول العللالم اسللتخدام المضللادات الحيويللة فللي مكافحللة الأمللراضو

للمضلللادات الحيويلللة  عللللى النبلللات خشلللية انتشلللار طفلللرات وراثيلللة ذات مقاوملللة عاليلللة

قلد تصلل ريلة التلي تملل  صلفة المقاوملة يوالجدير بالذكر أن نسبة الخلايا البكت المستخدمة.

10إلى 
7

والسلماً  ادات الحيوية يلندي إللى انتخلاب هلذه الطفلراتن استخدام المضأو ،1/ 

ع أن صللفة المقاومللة ،ومللن ثللم الانتشللار ،لهللا بللالنمو والتكللاثر تكللون  ومللن الملاحللض أيضللا
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  DNA)قطللع مللن  أو علللى البلاسللميد صللبغيمرتبطلة بمورثللات قللد تكللون محمولللة عللى ال

ملن  ه على العبلوربقدرت مستقلة عن الكروموزوم( الذي يمتازمنخفض وذات وزن جزيلي 

لجللنس نفسلله ممللا يللزود هللذه البكتريللا بصللفات لخليللة بكتيريللة إلللى أخللرى تابعللة للنللوع أو 

 وراثية جديدة كالمقاومة للمضادات الحيوية. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3 مي.سغشاء سيتوبلا - 2 الجدار الحلوي. -1. البكتريا فيتأثير المضادات الحيوية مواقع  :4 -2 شكلال

 سول.رالـ ARNترجمة  -RNA . 5نسخ سلاسل   - DNA. 4تضاعف الـ  -
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 الفصل الخامس
 تصنيف البكتريا الممرضة للنبات

Classification of Phytopathogenic Bacteria 
 

للمجهللر حتللى  Antony van leewenhoock مللر تصللنيف البكتريللا منللذ اكتشللاف  

طريقلة وخليلة البكتيريلة، حيث اعتمد فلي البدايلة عللى شلكل ال ،عصرنا هذا بمراحل عديدة

ثللم علللى صللفاتها الفيزيولوجيللة، وحللديثا تعللد الصللفات عليهللا،  Flagellaتللوزع الأهللداف 

الوراثية أساو التصنيف الحديث. وقد قام العلماء بناء عللى المعلوملات المتلوافرة، بتجميلع 

 البكتريا المتماثلة ووضعها في مجموعات تصنيفية.

البكتريلا أحيلاء  التي تضم بالإضافة إللى  Procaryotes نوىتنتمي البكتريا إلى بدائيات ال

( والريكتسليا والميكوبلاسلما  cynobacteriaشنيات الخضراء المزرقة )كالأدقيقة أخرى 

 ( 5 -2 شكلالوالفيتوبلاسما والسبيروبلاسما وكائنات دقيقة شبيهة بالبكتريا ) 

 

 ت الحية الأخرىلبكتريا بين الكائنال التصنيفي موقعال :5 -2 شكلال
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تنتمي البكتريا الممرضة للنبلات إللى ثللاث منهلا  ، و  Phylaشعبة 21تنقسم البكتريا إلى  

 Proteobacteriaو  Firmicutesmو   Actinobacteria  وهي :

والرتبللة علللى  ،Ordersوالصللف علللى رتللب  ،Classesعلللى صللفوف  وتحتللوي الشللعبة 

 . Speciesوالجنس عللى أنلواع  ،  Gennesوالعاثلة على أجناو  ،Familiesعائلات  

البكتيريلة  و يعد النوع وحدة التصنيف الأساسلية للبكتريلا، ويتكلون ملن مجموعلة العلزلات

Isolates ع تبدي فيما بينها مواصفات مشتركة، وتختلف اختلاف تيال ع ملحوظ ا علن علزلات  ا

 وتحملل اسلمه، تمثلل النلوع Type isolatويوجد لكل نوع عزلة نموذجية واحدة  أخرى.

 وتعتبللر المثللال الللدائم عنللده يمكللن الرجللوع إليهللا عنللد الحاجللة، ويتللألف النللوع مللن العزلللة

ع ملن التشلابه فلي صلفاتها ملع صلفات العزللة  النموذجية وكل العزلات التي تمل  قلدراع كافيلا

 النموذجية.

ع نتيجللة وجللود اخللتلاف فللي بعللض صللفات البكتريللا انللوأمكللن للنللوع أن يقسللم إلللى تحللت ي

Phenotypic، فملثلاع ، ويعد تحت النوع أصغر وحلدة تصلنيفية تلدخل فلي تسلمية البكتريلا

 إلى تحت نوعين:  Erwinia carotovoraيقسم النوع  

Erwinia carotovera subsp carotovora  

Erwinia carotovera subsp. atroseptica  

 زلات تتميللزيمكللن تمييللز مجموعللات أو طللرز أصللغر مللن النللوع تحللدد مجموعللة علل كمللا

بصللفات محللددة تجللاه التفللاعلات المناعيللة أو الحساسللية للبكتريوفللا  وغيرهللا. للليس لهللذه 

والطلرز التلي  ،ولكن يمكن أن يكون لها فوائد عملية كبيلرة ،الطرز دور في تسمية البكتريا

 تميز مجموعات البكتريا هي :
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الصـــــــفة التي تميز الطــــــــرز 

 البكتيرية
 الاسم الحديث للطرز ديم للطرزالاسم الق

مجموعات بكتيرية تتميز بحسب صلفاتها 

 البيوكيميائية والفيزيولوجية

Biotype 

 

Biovar 

 
مجموعات بكتيرية تتميز بحسب صلفاتها 

 المولدة لجضداد

Serotype 

 

Serovar 

 
مجموعات بكتيرية تتميلز بحسلب قلدرتها 

 على إصابة المضيفات النباتية

Pathotype 

 

Pathovar 

 
مجموعلللللات بكتيريلللللة تتميلللللز بحسلللللب 

 حساسيتها للبكتريوفا 

Phagotype 

 

Phagovar 

 
مجموعات بكتيرية تتميز بحسب صلفاتها 

 الشكلية

Morphotype 

 

Morphovar 

 
 

عللى ، بالإضافة إلى الصفات الشلكلية والفسليولوجية ،ويعتمد التصنيف في الوقت الحاضر

تحديللد و ، DNA/DNAأو  ،RNA/DNA تهجلليندراسللة العوامللل الوراثيللة للبكتريللا ك

والنسللللبة الملويللللة للغللللوانين  ،Sequencingلمورثللللات ا تتللللابع الأسللللس الآزوتيللللة فللللي

ونتيجلة لتلوفر كلم  ،وانتقلال المورثلات ملن بكتريلا إللى أخلرى(، % C + G) والسليتوزين

فقللد اسللتخدم الحاسللوب فللي  ،كبيللر مللن المعلومللات يصللعب تمييللز الاخللتلاف بللين البكتريللا

ن ملوتمييزهلا  ةبراما إحصائية تمكن من تحديد البكتريا المتشلابه الاعتماد علىتصنيف بال

 لذل  فقد استخدم ما يسمى بالتصنيف الرقمي لهذه الغاية. ،بكتريا أخرى

 

 Numerical taxonomyالتصنيف الرقمي 

هلدف حيلث  ’فتلرة تطلور الحاسلوب’ بدأ استخدام التصلنيف الرقملي فلي نهايلة الخمسلينيات

ذا التصنيف إلى إيجاد طريقة لتصنيف البكتريلا بالاعتملاد عللى أعلداد كبيلرة ملن صلفات ه



224 

 

 التي لا يمكلن تحليلل نتائجهلا بسلهولة بلالطرائق الإحصلائية العاديلة. ،البكتريا الفيزيولوجية

فجاء التصنيف الرقمي بهدف تجميع العزلات البكتيرية بشلكل متجلانس تمثلل النلوع، وملن 

 ي أجناو. وتتلخص مراحل التصنيف الرقمي بالخطوات التالية: ثم ترتب الأنواع ف

( عزللة تابعلة  200- 50)  ملن العلزلات البكتيريلة ةمع المعلوملات حلول أعلداد كافيلج -1

لأنللواع وأجنللاو مختلفللة. يللدخل ضللمن البكتريللا المدروسللة العللزلات النموذجيللة وعللزلات 

لللى صللفات البكتريللا الشللكلية جمعللت مللن منللاطق مختلفللة مللن العللالم. وتشللمل المعلومللات ع

 ( صفة أو أكثر.  200 – 50والفيزيولوجية والبيوكيميائية ) 

ع  ،ترميللز المعلومللات لإدخالهللا فللي الحاسللوب -2 حيللث تعطللى كللل صللفة مللن الصللفات قيمللا

 متساوية. 

)أ  حساب نسبة التشابه : وتتم  بحساب عدد الصفات المتماثللة والمختلفلة عنلد العلزلتين -3

 العلاقة :  كما فيو ب( 

ns                                          

 نسبة التشابه Sــــــــــــــــــــ =                                    

                                     ns + nd   

 

        ns : زلتينععدد الصفات الموجبة المتماثلة عند ال 

          nd:  ت المتباينة عند العزلتين  عدد الصفا 

 كما تستخدم العلاقة التالية في حساب نسبة التشابه   

                                                   a +b    

 نسبة التشابه      Sــــــــــــــــــــ = ــــ                                            

                                           a +b + c + d                 
 

 الصفات الموجبة عند العزلتين – aحيث تمثل :    

                   b – (ب)سالبة عند العزلة الو( ،  ) عدد الصفات الموجبة عند العزلة . 
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                   C -  سالبة عند العزلة الو (ب)عدد الصفات الموجبة عند العزلة(،) 

                    d - نعدد الصفات السالبة عند العزلتي 

حيللث يللتم ترتيبهللا وإظهارهللا علللى شللكل  ،إجللراء التحليللل لنتللائا حسللاب نسللبة التشللابه -4

بحيث تمثل الأفرع النهائية العزلات التي تجمعها نسلبة تشلابه عاليلة. وهكلذا تلتقلي ، شجرة

ه متماثلة حتى تتحلد جميعهلا فتشلكل ملا يشلبه المجموعات البكتيرية التي تجمعها نسبة تشاب

  .(6-2 شكل)الجذع الشجرة لذل  تسمى بشجرة القرابة 

تحديللد الصللفات المميللزة لكللل مجموعللة بكتيريللة : بعللد تحديللد المجموعللات الرئيسللة   -5

للبكتريا المدروسة ، يمكن بالرجوع إلى نتائا الاختبارات أن تحدد الصفات الأساسية التلي 

. وبالاعتمللاد علللى هللذه الصللفات نسللتطيع تشللخيص أنللواع هموعللة علللى حللدتميللز كللل مج

 البكتريا المختلفة . 

 

 يبين تجمع الأنواع البكتيرية بحسب نسبة التشابه فيما بينها  :6 -2 شكلال
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 دور الأحماض النووية في تصنيف البكتريا 

يلة لهلا فوائلد تستخدم الأحملاض النوويلة فلي تصلنيف البكتريلا لملا تملكله ملن ميلزات وراث 

 تصنيفية : 

 الحصول على مفهوم موحد لجنواع البكتيرية  -1

ع .  -2  يكون التصنيف الذي يعتمد على العوامل الوراثية أكثر ثباتا

إن تشخيص البكتريا الصلحي  يلتم بعلد أن تكلون قلد صلنفت عللى أسلاو صلفاتها  -3

 الوراثية. 

 وتستخدم صفات الأحماض النووية التالية في تصنيف البكتريا:

 

 :  (  %G-Cقياس النسبة المئوية للغوانين والسيتوزين )   -1

تكون كلل ، وي Nucleotides اتالنيكليوتيد العديد منعند البكتريا من   DNA  ـيتكون ال

 Guanineوالغلوانين    Adenine(A )تتألف من الأدنلين، والتي من وحدة البورين منها

( G )، يبها الثيملين يدخل في ترك تيووحدة البيريميدين الThymine ( T )  والسليتوزين

Cytosine (C) ، خماسللي منقللوا الأوكسللجينكمللا يلدخل فللي تركيللب النيكليوتيللد سلكر 

Desoxyribose  . ومجموعة فوسفات 

 ،يتالف من سلسلتين متقلابلتين وملتفتلين حلول بعضلهما بشلكل حلزونلي DNA ـوبما أن ال

. وبحسلاب عللدد Cالسليتوزين  G ـا يقابلل اللل، كمل Tبللله فلي السلسللة الثانيللة ايق Aفلإن كلل 

. %G-Cالمضلاعف نحصلل عللى   DNAزو  قاعدي في  100ضمن  C -  Gأزوا   

% . وتمل  البكتريا التابعلة لنلوع واحلد  75 – 25وتتراوً هذه النسبة عند البكتريا ما بين 

وإن نلوعين  بينملا تختللف هلذه النسلبة عنلد الأنلواع والأجنلاو المختلفلة. ،نسبة ملوية ثابتلة

ينتميان بالتأكيلد للنفس النلوع. وعللى العكلس فلإن التتابع النيكليوتيدي من البكتريا لهما نفس 

ع ،  %G-Cنوعين من البكتريا لهما نسبة  نفسلها لليس بالضلرورة أن يكونلا قلريبين تصلنيفيا

 قد لايكون متماثلاع عند النوعين. اتلأن تسلسل النيكليوتيد
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تتميلللز : DNA  /DNA (Hybridization of DNA / DNA )تهجكككين  -2 

بانفصال بعضها عن بعض عند تعريضلها للدرجات حلرارة  DNA لـالسلاسل المزدوجة ل

ع مرتفع. كما يلتم إعلادة التحلام هلاتين السلسللتين لتشلكل خيطل  pHعالية أو ع مضلاعف ا  اع واحلد ا

ع ملن عند إعادة تعريضها وبشكل تدريجي لدرجات حرارة منخفضة، أو إللى تركيلز مرتفل

 الملوحة. 

 DNAتابعة لنوع بكتيري معين مع سلاسلل المنفصلة ال DNA  الـ ويمكن تهجين سلاسل

ع تابعة لنوع بكتيري ،خر لتشكل خيط ع هجين ا ثنلائي السلسللة. ويمكلن حسلاب النسلبة الملويلة  ا

لبكتريا الشاهد. وكلما ارتفعلت نسلبة ل DNA الـ للتهجين بالمقارنة مع إعادة التحام سلسلتي

. ويمكلن اعتبلار أن  نسلبة التهجلين أكبلر شابه البكتريا وقرابة بعضها ببعضكان تلتهجين ا

 هما إلى نفس النوع .ئانتمادليلاع على % فما فوق بين عزلتين بكتيريتين  70

  

 :   / DNA RNAتهجين  -3

 ـعند تكاثر البكتريا، لذل  فلإن الل RNA الـ في اصطناع DNA الـتستخدم إحدى سلسلتي 

RNA ع لهللذه السلسللة ملن اللل يتكللون ملن سلسلللة  RNA ـ. وبملا أن الل DNA ـيكلون متمملا

،خللر. وقللد يللتم هللذا  RNA ـواحللدة فقللط، فللليس مللن الممكللن أن يتحللد مللع جزيلللات تابعللة للل

أحلد البكتريلا  RNA. ويمكن بذل  قياو النسبة الملوية لتهجلين DNAتحاد مع سلاسل لاا

يقلة فلي تحديلد ملدى القرابلة بلين البكتريلا البعيلدة بكتريا أخرى. وتفيد هلذه الطر DNAمع 

ع أي بلين الأجنلاو. بينملا يسلتخدم تهجلين  فلي تمييلز   DNA  /DNAعن بعضها تصلنيفيا

 البكتريا القريبة من بعضها أو المتشابهة في صفاتها الفيسيولوجية  بين الأنواع مثلاع .

 

 انتقال العوامل الوراثية:

وإمكانيلة انتقالهللا  ،ة المحموللة عللى الكرومللوزوم البكتيلرييعلود اسلتخدام العواملل الوراثيلل

من بكتريا إلى أخرى في التصنيف إلى فترة الخمسلينيات. وخللال العشلرين سلنة الماضلية 
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ع أن الشلليفرات الوراثيللة ليسللت محمولللة علللى كرومللوزوم الخليللة البكتيريللة  أصللب  واضللحا

 والترانسلبوزون  Plasmidيد فقط، وإنما يمكن أن تحمل على أجلزاء أخلرى مثلل البلاسلم

Transposon  . والبكتريوفا 

  

 انتقال المورثات المحمولة على الكروموزوم -1

من الوسط المحليط  DNA الـ  : وهي انتقال قطع من Transformationالعبور الحر  -أ

، ةمورثل 40وهي عملية معقدة لأنها تتطلب تفعيلل أكثلر ملن  ،بالبكتريا إلى الخلية البكتيرية

غريلللب واندماجللله فلللي كروملللوزوم البكتريلللا  DNAطيع البكتريلللا اسلللتقبال  تولكلللي تسللل

دخول بعمليات فسيولوجية عديلدة. وتتهيلأ عن طريق ال لا بد أن تكون مهيأة لذل  ،المستقبلة

لأعحمللي أو الثبللات مللن االبكتريللا لعمليللة التحللور بزيللادة كثافتهللا فللي نهايللة مرحلللة النمللو 

تبلع نفلس النلوع تالمنقول ملن بكتريلا أخلرى  DNAن مصدر منحني النمو، ويجب أن يكو

الحلر فلي   DNAاللـ لما هو موجود فلي البكتريلا المسلتقبلة. ويتواجلد وبالتالي يكون مماثلاع 

وملن  ،هلذه الخلايلا DNAمملا يحلرر  ،الوسط نتيجة موت بعض الخلايا البكتيرية وتحللها

ثلم  ،Receptorي مواقع اسلتقبال خاصلة ثم ترتبط بجدار الخلية البكتيرية المهيأة للتحور ف

 DNA ـتجتاز الجدار الخلوي والغشاء السليتوبلازمي وتلرتبط سلسللة واحلدة ملن قطعلة الل

  .(7 -2 شكل)ال Nucleasesوالقطعة الثانية تتحلل بواسطة إنزيم  ،بالكروموزوم

           

           

   

 

 

 DNA (Transformation) ـالتحور البكتيري بالعبور الحر لل :7 -2 شكلال
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: انتقلللال ملللواد وراثيلللة ) بلاسلللميد( بلللين الخلايلللا البكتيريلللة  Conjugationالاقتللران  -ب

(، وينحلر إللى ذلل  عللى أنله  Pilliتكاق المباشر أو عبر ما يشبه جسلور الاتصلال ) لاحبا

حيللث تحتللوي البكتريللا المعطيللة علللى  ،نللوع مللن التكللاثر الجنسللي بللين الخلايللا البكتيريللة

،  Fertility factorيحتللوي علللى مورثللات الخصللوبة  ،plasmid-Fسللميد يسللمى بلا

F ـوالخلية البكتيرية التي تحتوي على هذا البلاسميد يرمز لها ب
+

والخلية التي تفتقلر إليله ،  

F ـيرمز لها بل
-

( عللى اتصلال  Pilliتعملل جسلور الاتصلال ) وتقبلة، وهلي الخليلة المسل،  

ثلم ،  Fبلاسلميد السلسللتي  ىحدإيتم بعدها قطع وبكتيريتين المعطية والمستقبلة، الخليتين ال

وبلذل   ،تستكمل كل خلية منهما السلسلة المتمملةحيث انتقال السلسلة إلى الخلية المستقبلة، 

 (.8-2 شكل)الالمستقبلة جسور اتصال  وتشكل الخلية،  Fيصب  في كل خلية بلاسميد 

 

الخليلة المعطيلة تحتلوي عللى  -1(: Conjugationقتلران البكتيلري )لامخطط التلزاو  أو ا :8-2 شكلال

نتقال اللوراثي يتصلل لاجسر ا -2 .بينما الخلية المستقبلة تفتقر إليهما ،نتقال الوراثيلاو جسر ا Fبلاسميد 

ثلم بلدء  ،Fبلاسلميد السلسللتي  ىحلدإقطلع  -3 .الخليتين باتجاه بعضلهمابالخلية المستقبلة ويعمل على شد 

وتشلكل جسلور  ،كلا الخليتين تتمم السلسلة المقابللة ملن البلاسلميد -4. انتقال السلسلة إلى الخلية المستقبلة

 انتقال فتصب  كلا الخليتين معطية. 

http://en.wikipedia.org/wiki/F-plasmid
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عنه حلاملاع معله بعلض ثم ينفصل  ،عند بعض الخلايا بكروموزوم الخلية Fيندما بلاسميد 

ند انتقلال هلذا البلاسلميد إللى خليلة مسلتقبلة ينقلل عو ،Hfr ـتسمى هذه الخلايا بو ،مورثاتها

 إليها مورثات من خلية أخرى.

: وهلي عمليلة نقلل مورثلات Transductionنتقال الوراثي عن طريق البكتريوفلا  لاا - 

غريللب إلللى الخليللة   DNAنقللل أو ،مللن خليللة بكتيريللة إلللى أخللرى بواسللطة الفيروسللات

 ويتم ذل  من خلال دورتي تضاعف الفيروو :  ،بواسطة ناقل هو الفيروو

 virulent: يللدعى الفيللروو فيهللا بللالفيروو الشللرو Lytic cycle التحلليللةالللدورة 

virus، ي داخل الخلية البكتيرية الذي يوجهها إلى نسلخ حيث يحقن الفيروو حمضه النوو

مملا يلندي إللى انفجلار الخليلة  ،ومن ثم تكوين أعلداد كبيلرة ملن الفيلروو ،حمضه النووي

البكتيرية وخرو  الفيروسات منهلا. وأثنلاء تضلاعف الفيلروو قلد يلندي وبشلكل عشلوائي 

بلدلاع ملن   Capsidلبروتينلياالخليلة البكتيريلة ضلمن معطفله   DNAإللى حملل جلزء ملن

يحقللن هللذا الحمللض  ،حمضلله النللووي، وعنللد التصللاق البكتريوفللا  بخليللة بكتيريللة أخللرى

يدعى هذا النقل الوراثي بالنقلل الفيروسلي العلام ومن مورثاتها،  اع النووي فيها ويصب  جزء

Generalized transduction. 

ومللوزوم : وتتميللز بانللدما  الحمللض النللووي الفيروسللي بكرLysogenic cycleالللدورة 

ع للله عنللد تضللاعف البكتريللا وينتقللل إلللى البكتريللا الجديللدة،  الخليللة البكتيريللة ويبقللى ملازمللا

. وعنللد تعللرض البكتريللا لحللروف معينللة  Prophage   ـيللدعى هللذا الحمللض النللووي بللو

فإنللله يمكلللن أن يتحلللرر البروفلللا  ملللن  ،كالأشلللعة فلللوق البنفسلللجية أو عواملللل كيميائيلللة

يللدعى البكتريوفللا  وفيهللا ويللدخل فللي الللدورة الانحلاليللة.  كروملوزوم البكتريللا ويتضللاعف

بالفللللللا  المعتللللللدل    Lysogenicو   Lyticقتين يالللللللذي يتضللللللاعف مسللللللتخدما الطللللللر

Temperatephage  وفا  عن كروملوزوم البكتريلا فإنله يحملل معله . وعند انفصال البر

ولا يلتم هلذا النقلل إلا  ،وينقلله إللى خليلة بكتيريلة أخلرى عنلد إصلابتها ،من مورثاتها اع جزء

http://en.wikipedia.org/wiki/Virulent
http://en.wikipedia.org/wiki/Temperateness_%28virology%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Temperateness_%28virology%29
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يلدعى هلذا النقلل اللوراثي بالنقلل ولمورثات قريبة ملن موقلع البروفلا  عللى الكروملوزوم. 

 (.9 -2 شكل)ال Specialized transductionالمتخصص  

 

 Lysogenic cycle و  Lytic cycleتضاعف البكتريوفا   ادورت :9-2 شكلال

 

: تسلللتطيع المورثلللات المحموللللة عللللى البلاسلللميد انتقكككال المورثكككات غيكككر الكروموزوميكككة

نتقال من بكتريلا إللى أخلرى بطرائلق الانتقلال السلابقة، فانتقلال البلاسلميد قلد يترافلق ملع لاا

نه. كما يستطيع الفا  أن يحمل معله جلزءاع ملن عبور الكروموزوم أو ينتقل بشكل مستقل ع

ملللن الكروملللوزوم  ل  الكروملللوزوم أو البلاسلللميد. ويمكلللن فلللي حاللللة التلللزاو  أن يعبلللر كللل

 والبلاسميد في الوقت نفسه. 

ع فلي تصلنيف البكتريلا. فهلي  هذا وتلعلب العواملل الوراثيلة غيلر الكروموزوميلة دوراع مهملا

لتي تعد في كثيلر ملن الأحيلان وسليلة ملن الوسلائل مسنولة عن كثير من صفات البكتريا، ا

 .التصنيفية ) كالمقاومة للمضادات الحيوية والمعادن الثقيلة(
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 تحديد المجموعات البكتيرية الممرضة للنبات:

شعبة تنتملي إليهلا  21، من أصل Phyla شعب تنتمي البكتريا الممرضة للنبات إلى ثلاث 

 .Proteobacteria، و Actinobacteria، و Firmicutes  وهي : ،البكتريا

تنتمي البكتريا الممرضة للنبات إللى مجملوعتين أساسليتين بحسلب قابليتهلا للصلب  بصلبغة 

 غرام:

 البكتريا موجبة غرام: -أ

 جلللللنسالصلللللنفت كلللللل البكتريلللللا الممرضلللللة للنبلللللات والموجبلللللة لصلللللبغة غلللللرام فلللللي 

Corynebacterium، إلا 1974تريلا علام وذلل  فلي الطبعلة الثامنلة للدليل تصلنيف البك .

ع مللن هللذه البكتريللا الممرضللة للنبللات لا  أن الدراسللات البيوكيميائيللة والشللكلية بينللت أن أيللا

التلي  Actinobacteriaوإنملا تنتملي إللى شلعبة  ،Crynebacteriumالجنس  تنتمي إلى

 ،Curtobacterium  ،Rhodococcus  ،Arthrobacter تتضلمن الأجنلاو التاليلة:

Clavibacter ،Streptomyces . 

 جلللللنسالريلللللة التلللللي كانلللللت تصلللللنف تحلللللت يونلللللذكر هنلللللا بعلللللض الأنلللللواع البكت

Corynebacterium   .ثم انتقل تصنيفها إلى أحد الأجناو الأربعة السابقة 

 التسمية القديمة التسمية الجديدة أسم المرض

  Curtobacterium  flocumfaciens pv. betae.        Corynbacterium betaeتبقع وذبول الشوندر  

   Rhodococcus fasciens                      Corynbacterium fasciens       أورام ورقية على النبات

          Ilex opaca Arthrobacter ilicis                 Corynbacterium ilicis  على اللفحة البكتيرية

 Corynbacterium michigane            Clavibacter michiganensisتقلرً وذبلول البنلدوره  

subsp. michiganensis     

 Clavibacter michiganensis subsp. Corynbacterium sepedonicumالبطاطا الحلقي على عفن ال

      sepedonicus    
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التللي  ،إلللى البكتريللا الموجبللة لصللبغة غللرام Firmicutesوتنتمللي البكتريللا التابعللة لشللعبة 

 .Bacillus،Spiroplasma   ،Candidatus، Phytoplasmaالأجناو تضم  

 

 

 البكتريا سالبة غرام: -ب

التي تنقسلم إللى خمسلة  ،Proteobacteria تنتمي البكتريا السالبة لصبغة غرام إلى شعبة 

 . Alpha  ، Beta،  Gamma، Delta  ، Epsilon صفوف رئيسة هي:

 ثة منها : تنتمي البكتريا الممرضة للنبات إلى ثلا

Alphaproteobacteria ويضلللللللللللللللللللللللللللللللم :Agrobacterium،Sphingomonas، 

Candidatus ، Liberibacter. 

Betaproteobacteria ويضلللللللللللللللم : Acidovorax، Burkholderia،Ralstonia، 

Xylophilus 

Gammaproteobacteria  ويضللم :Erwinia، Pseudomonas،Xanthomonas، 

 Xylella 

 

 

 : Pseudomonasجنس ال -ا

 إللللى مجملللوعتين  Pseudomonasتقسلللم البكتريلللا الممرضلللة للنبلللات والتابعلللة للجلللنس 

ع  King Bفلراز صلبغات )فلي وسلط اللزرع إساسيتين، بحسب قدرتها عللى أ ( تعطلي لونلا

ع  اع أخضر مصفر يطللق عللى وبنفسلجية. الجشلعة فلوق لإذا ما عرضت إللى مصلدر  متوهجا

 . Fluorescenceهذه الصفة اسم الوميض 

 

 

 

 

 



234 

 

 : Pseudonomas Fluorescentالوميضية   Pseudonomasبكتر يا  -أ

 الوميضلية والممرضلة للنبلات Pseudomonasبكتريلا  1966علام   LELLIOTT قسم

إللللى خملللس مجموعلللات نتيجلللة اسلللتخدامه خمسلللة اختبلللارات أساسلللية اختصلللرت بكلملللة 

LOPAT ( حيث:2جدول )ال 

L-  تعني إنتا  سكر اللوفانLevan . 

O- لكشف عن إنزيم أوكسيداز اOxidase . 

P-  نتيجة إفراز البكتريا لإنزيمات  البكتينتحللPectinase. 

A-   تخمر الأرجنينArgenine . 

T-   فرط الحساسية على التبTobacco hypersensitivity . 

 

الوميضلللية باسلللتخدام  Pseudomonasبكتريلللا التعريلللف بعلللض أنلللواع  :2 -2 جكككدولال

 (Lelliott، 1966حسب )  LOPATاختبارات 
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 :المجموعة الأولى

ع جميع الطلرز الممرضله التابعلة للنلوع   ويصلل   Pseudomonas syringaeتضم حاليا

 نذكر منها:  Pathovarsاع ممرضأ ازطر 41عددها إلى 

 Pseudomonas syringae pv.syringae البكتريا المسببة لمرض تبقع وتقرً الليل 

 P. syringae pv. tomato   قع البكتيري على أوراق البندورةلتبلالبكتريا المسببة 

        P. syringae pv. phaseolicolaالبكتريا المسببة للفحة الهالية على الفاصلولياء
                   

 

 المجموعة الثانية: 

التلي تسلبب تحللل وتعفلن أنسلجة    Pseudomonas veriditlanaتحتلوي فقلط البكتريلا

 النباتات. العديد من

 

 المجموعة الثالثة:

التللي تسللبب تمللاوت أعنللاق وأنصللال   Pseudomonas cichoriiتمثلهللا فقللط البكتريللا 

المشللابهة لهللا. وهللي توجللد مترافقللة مللع أنللواع  اتأوراق نباتللات الخللس وغيرهللا مللن النباتلل

 كما توجد في التربة. ،كثير من النباتاتالبكتيرية أخرى على سطوً 

 

  ة:المجموعة الرابع

 وتضم الأنواع التالية:

Pseudomonas marginalis pv. marginalis تبقع حواف أوراق الخسل المسبب. 

Pseudomonas marginalis pv. pastinaceae تحلللل جللذور الجللزر المسللبب ل

 الأبيض

Pseudomonas marginalis pv. alfalfa  الفصة رتلون جذوالمسبب ل. 
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 المجموعة الخامسة:

 التالية: وتضم البكتريا

Pseudomonas tolasii زراعي.فطر الالمرض اللطخة البكتيرية على المسببة ل  

 P. aeruginosa عديلد ملن الأملراض عللى نباتلات مختلفلة مثلل التبل  والجلوز المسببة لل

 كما لها أهمية في المجال الطبي لكونها تتواجد على الجروً.   ،والبصل

P. fluorescens ، و P . pulida كملا  ،يا تتواجلد فلي التربلة حلول جلذور النباتلاتبكتر

يللة منهللا. ويمكللن تمييللز خمسللة طللرز بيوكيميائيللة مللن البكتريللا ئتتواجلد علللى الأجللزاء الهوا

وتتمتع بعض سلالات هذه البكتريا بقلدرة كبيلرة عللى منافسلة  زين من الثانية.االأولى وطر

اللذي تنملو فيله تحللل كثيلراع  كما تفرز ملواد فلي الوسلط ،أمراض النبات العديد من مسببات

 .وتجعلها قابلة للامتصاا من قبل النبات من العناصر المعدنية

 

 Pseudomonas non fluorescentغير الوميضية   Pseudomonasبكتريا  -ب

تتميللز هللذه البكتريللا بعللدم قللدرتها علللى إفللراز صللبغات تعطللي اللللون الأخضللر المصللفر 

ع  15فسجية. وينتمي لهلذه المجموعلة أكثلر ملن المتوها عند تعرضها لجشعة فوق البن نوعلا

ع للنبات نذكر منها: ع ممرضا  بكتيريا

  Pseudomonas amygdale البكتريا المسببة لمرض التقرً البكتيري على اللوز

  P. caryophylliالبكتريا المسببة لذبول القرنفل

 P. corrugateالبكتريا المسببة للتماوت النقري على البندورة 

    P. gladiolyكتريا المسببة لتبقع أوراق الغليولالب

   P. solanacearumالذبول البكتيري على نباتات العائلة الباذنجانية 
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 :  Xanthononasجنس ال -2

ع للنبللللات Xanthomonasلجللللنس لتسللللبب معحللللم البكتريللللا التابعللللة             أو أنهللللا ،أمراضللللا

 رضة. وتصنف هذه البكتريا في ستة أنواع:   تتواجد على سط  النبات مع بكتريا أخرى مم

ع ازطلللر 125ويضلللم :   Xanthomonas campestrisنلللوع ال - ع ممرضلللا اع بكتيريلللا

Pathovar (pv)ع علللى عائللل معللين أو عللدة عوائللل محللددة.  ، يسللبب كللل منهللا مرضللا

ع با ختبارات البيوكيميائية، وتتميز فقط بأعراضها عللى لاويصعب تمييز هذه الطرز مخبريا

 مضيفات محددة، ونذكر من هذه الطرز: 

 X. campestris pv. campestris  البكتريا المسببة لاسوداد عروق أوراق الصليبيات

  X. campestris pv. citriبكتريا تقرً الحمضيات  

  X. campestris pv. malvacearum اللفحة البكتيرية على القطن

  X. campestris pv. translucensالتخطط البكتيري على النجيليات

             لفحة أوراق قصب السكرلسبب الم Xanthomonas allbilineans  وعالن -

                 مرض بكتريوز الكرملة  لبب المس  Xanthomonas ampelina النوع -

                            تبقع أوراق الفريزلسبب الم Xanthomonas fragariaوع الن -

                    لتقرً البكتيري على الحورلسبب الم Xanthomonas populiنوع ال -

                  تصم  بعض الأعشابلسبب الم Xanthomonas axanopodisنوع ال -

          

  Agrobacteriumجنس ال -3

ع تسبب البكتريا التابعة لهلذا الجلنس زيلادة فلي انقسلام خلايلا النبلات، حيلث تشلكل أو أو  راملا

 ينتمي لهذا الجنس أربعة أنواع:وجذوراع شعرية. كما يعي  بعضها حياة رمية في التربة. 
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يسللبب مللرض التللدرن التللاجي علللى الللذي  Agrobacterium tumefaciensالنللوع  -

   .الأشجار المثمرة

يسللبب مللرض الجللذر الشللعري علللى الللذي Agrobacterium rhizogenes النللوع  -

 .التفاً

بكتريا رمية يمكن الاستفادة ملن بعلض سللالاتها فلي المكافحلة  A. radiobacterالنوع  -

 .الحيوية

ع يسبب أورام الذي Agrobacterium rubiالنوع  -   .على توت السيا  ا

 

  Erwiniaجنس ال -4

ع مختلفللة للنبللات. كمللا يتواجللد   Erwiniaلجللنسلتسللبب معحللم البكتريللا التابعللة   أمراضللا

كما يمكن عزل بعضها ملن الحشلرات. ويمكلن  ،ت أو في التربةبعضها على سطوً النباتا

توزيلع البكتريلا التابعلة لهلذا الجلنس فلي ثللاث مجموعلات. وهلي لاتعلد تقسليمات تصلنيفية 

 وإنما قد يكون لها فوائد عملية.

 

ع تماوتيلة وذبلولاع  : Amylovoraمجموعة  -أ  ،وتضم البكتريا التي تحدث على النبات بقعلا

تبلع هلذه المجموعلة يو ،ولا صلبغات صلفراء الللون ،زيملات تحللل البكتلينوهي لا تفرز إن

 سبعة أنواع أهمها:

  Erwinia amylovoraالبكتريا المسببة للفحة النارية على التفاحيات  

  Erwinia salicisالبكتريا المسببة لمرض الذبول الوعائي على الصفصاف 

  Erwinia tracheiphilaالبكتريا المسببة لمرض ذبول القرعيات 

 

وتتميز البكتريا التابعة لهذه المجموعة بقدرتها عللى إفلراز  : Carotovoraمجموعة   -ب

 وهي تسبب أمراض العفن الطري. ويتبع هذه المجموعة: ،إنزيمات تحلل البكتين
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  E. carotovora subsp . carotovoraبكتريا التعفن الطري على الخضراوات 

  E. carotovora subsp. atrosepticaعلى البطاطا  بكتريا مرض الساق الأسود 

تنللتا بكتريللا هللذه المجموعللة صللبغات صللفراء غيللر منحلللة   :Herbicolaمجموعللة  -جللـ 

كما تسلبب بعلض الأملراض الثانويلة عللى النبلات، وقلد تتواجلد عللى سلط  النبلات  ،بالماء

ع مرضلية. نلذكر ملن هلذه المجموعلة:  التليErwinia stewartii  دون أن تحدث أعراضلا

وهلي  Erwinia herbicola pv. herbicola ، و تسلبب اللذبول البكتيلري عللى اللرز

 بكتريا رمية تتواجد على سط  النبات  .
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 الفصل السادس

 الأمراض البكتيرية التي تصيب الأشجار المثمرة

 

 Olive knot diseaseمرض سل الزيتون 

 الأعراض:

النبلات. فهلي  لزيتون على شكل أورام أو ثآليل تحهر على جميع أجلزاءتبدو أعراض سل ا

-2 عللى الأوراق أو الجذور)الشلكل ، ونلادراع ملا تحهلرالأفلرعتلاحض بشكل أساسلي عللى 

ع لتصب  بحجلم ثملرة تختلف الأورام في حجومها،و(. 10  فهي تبدأ صغيرة ثم تكبر تدريجيا

 ،يللل مللن الخلار  مللن  قلللف غيللر منللتحموتتخشلب. تتكللون الثآل الجلوز، حيللث تجللف عندئللذ

 من الداخل على تجاويف صغيرة تمتلا عادة بالبكتريا.تحتوي و

ع، كمللا يمكللن أن تتصللل  يمكللن لأورام سللل الزيتللون أن تكللون منفصلللة عللن بعضللها بعضللا

ع في السلنوات  لتشكل منطقة متورمة كبيرة على الفرع المصاب، وتشاهد هذه الحاهرة غالبا

 الأورام: ربيع بارداع. هذا ويمكن أن نميز نوعين منالتي يكون فيها ال

طريللق  أورام أوليللة: وهللي تتشللكل فللي مكللان دخللول البكتريللا إلللى أنسللجة النبللات عللن -ا 

 الجروً.

الأوليلة. وتتشلكل  : وهي تحهر فلي أعللى أو أسلفل الأورام(Metastase)أورام ثانوية  -2

 النبات عبر الأوعية الناقلة. زاء أخرى مننتيجة انتقال البكتريا من الأورام الأولية إلى أج
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 فرع وجذوع الأشجارالأمرض سل الزيتون على الإصابة بأعراض  :10 -2 شكلال

 

 ويمر تشكل أورام سل الزيتون بالمراحل التالية:

بلذل  فجلوات  شلكلتحلل الخلايا النباتيلة التلي تلاملس البكتريلا الداخللة إللى النبلات. فتت - 1

 بعد ذل  بالبكتريا. لاصغيرة في النسيا النباتي تمت

 المحيطة بالفجوات المتشكلة. (Hypertrophy)تضخم الخلايا النباتية  -2

منطقلة بلدء  ابتداء من الخلايا القريبة ملن  (Hyperplasia)انقسام الخلايا المتضخمة  - 3

ع المنللاطق الخارجيللة. وتكللون الخبالإصللابة وانتهللاء  كمللا  ،عديللدة النللوى لايللا المتشللكلة حللديثا

 تحتوي على بروتوبلازم كثيف ومركز.

وإللى تشلوه ، حدوث خلل في وظيفة الكامبيوم يندي إلى تكوين برانشميم غيلر طبيعلي - 4

ملا يفسلر سلقوط الأوراق  الخلايا الخشبية التي لا تستطيع نقل كميات كافية من الماء، وهذا

ع فلي  لإصابة شديدة،وجفاف الأفرع عندما تكون ا نتلا  قلد يصلل إللى الإفتسبب بلذل  نقصلا

من أشلجار شلديدة الإصلابة، تكلون لهلا رائحلة غيلر  %. كما لوحض أن الثمار المقطوفة 20
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بقلع صلغيرة تتشلقق وتلتعفن فلي ظلروف ملن الحلرارة  مرغوبة. كما قد تحهر عللى الثملار

 المرتفعة والرطوبة العالية.

 واحللد أو أكثللر مللنللثللة مللن تطللور المللرض، تتطلبللان تللدخلاع إن المللرحلتين الثانيللة والثا

والسليتوكينين ، Indol  acetic acid (I .A . A)الهرمونات مثل حمض الاندول الخللي 

 اللذين يحرضان الخلايا على الانقسام.

 

 البكتريا المسببة للمرض:

 Pseudomonas savastanoi pv. savastanoiيللا ترينلتا سللل الزيتلون عللن البك

(Pseudomonas syringae pv. savastanoi)  ،1وية أبعادهلا صلوهلي بكتريلا ع- 

3.3 X 3  - 8 أبللوا هوائيللة، لا تشللكل كبسللولة أو  سللالبة غللرام، ،ميكللرون Spores ،

درجلة الحلرارة المثللى للنملو تلراوً .  7 -1بلين  علددهايتلراوً تتحرق بوساطة أهلداب و

 م.̊ 26 -23بين 

 اللزرع بتحويلهللا وسللطفلي النبلات و  (I.A.A)دول الخلللي  تنلتا هلذه البكتريللا حملض الانل

يتحول هلذا  ومن ثم ،Indolacetamideاميد يتإلى اندول اس Tryptophane نالتريبتوفا

 ان همللا:إنزيملل يتوسللط هللذا التفاعلللإذ (  (I. A. Aالأخيللر إلللى حمللض الإنللدول الخلللي 

Tryptophane monooxygenase  وIndolacetamide hydrolase لتوالي.ا على 

 

 Epidemiologyوبائيات المرض 

لاحتوائهلا ملن اللداخل عللى  تعد الثآليل على أفرع الزيتون أهم مصدر من مصادر العلدوى

الخارجي بشكل قطلرات صلغيرة كريميلة  تجاويف مليلة بالبكتريا التي تخر  على سطحها

الأمطللار.  تشللكل قطللرات النللدى أو هطللول اللللون إذا مللا تللوافر غشللاء مللائي عليهللا نتيجللة

دقلائق فقلط حتلى تخلر  البكتريلا ملن  10الأورام لملدة  ويكفي وجود الماء على سلط  هلذه
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ع عللى  داخل الثآليل إللى سلطحها الخلارجي. كملا نجلد أن بكتريلا سلل الزيتلون تتواجلد أيضلا

ع مرضلية. وقلد يصلل علدد هلذه البكتريلا إللى  سط  الأوراق دون أن تحلدث عليهلا أعراضلا

كل سمبكتيرية لخلايا  10
2
 من الورقلة، وذلل  خللال شلهري نيسلان وتشلرين الأول. ويعلد 

ع للعدوى.  هذا الطور من البكتريا مصدراع مهما

 تنتشللر البكتريللا مللن المنللاطق المصللابة إلللى المنللاطق السللليمة بوسللائل مختلفللة كالأمطللار

بنقلللل  وكلللذل  عللن طريلللق أدوات التقللليم والتطعلليم. ويسلللاهم الإنسللان ،المترافقللة بالريللاً

لمرض علن طريلق نقلله لغلراو مصلابة أو ملوثلة ملن منطقلة إللى أخلرى أو ملن بللد إللى ا

 وقد يكون لبعض الحشرات دور في نقل المرض كذبابة ثمار الزيتون وغيرها. خر.،

 الأنسللجة النباتيللة عبللر الجللروً الناتجللة عللن سللقوطإلللى تحللدث الإصللابة بللدخول البكتريللا 

أمللاكن  ورام المتشللكلة فللي كللل عللام تحللدث فللين معحللم الأإإذ  ،الأوراق)النللدب الورقيللة(

يحلدثها البلَرَد  سقوط الأوراق. كما تدخل البكتريا عبر الجلروً الناتجلة علن التقلليم أو التلي

وكللذل  الجللروً التللي تحللدث فللي أثنللاء جنللي المحصللول حيللث يللتم القطللاف  ،أو الصللقيع

 يا إليها.البكتر باستخدام العصي والضرب على الأفرع الذي يحدث الجروً وينقل

 

 Pathogenicityالقدرة اامراضية للبكتريا 

تحلدث  حيلث تهلاجم نباتلات أخلرى كالدفللة بل ،لا تصيب هذه البكتريا أشجار الزيتون فقط

ع صللغيرة علللى الأفللرع أو علللى عللروق الأوراق، كمللا تسللبب تشللوهات علللى قمملله  أورامللا

 (. 11 -2 النامية )الشكل

عليهللا مللرض التقللرً البكتيللري الللذي يشللوه  تحللدثف ،تصلليب البكتريللا أشللجار الللدردار و

 (. 11-2 )الشكلالتسويقية  الأشجار ويخفض من قيمة أخشابها

لجللنس لونباتللات تابعللة  Ligustrumروم سللتكمللا تهللاجم البكتريللا نباتللات الياسللمين والليغ

Phillyrea،.فتحهر عليها أورام صغيرة 



245 

 

ع عزل هذه البكتريا من أورام ظهرت عللى   Myrtus نباتلات الآو )الريحلان(وقد تم أيضا

communis  (11-2 الشكل)في سوريا. 

فقللد  وتختلللف البكتريللا المعزولللة مللن أحللد هللذه النباتللات فللي إصللابتها للمضلليفات الأخللرى،

للدفللة.  بينملا تكلون غيلر ممرضلة ر،تصيب البكتريا المعزوللة ملن الزيتلون أشلجار اللدردا

بينمللا ، علللى كللل مللن الزيتللون والللدرداروتحللدث البكتريللا المعزولللة مللن الدفلللة المللرض 

تبللين أن  لا تصلليب إلا مضلليفها الأساسللي الللدردار. كمللا رالبكتريللا المعزولللة مللن الللدردا

الملرض  تستطيع إحلداث Phillyrea نباتاتروم وستالبكتريا المعزولة من الياسمين والليغ

 على كل من الزيتون والدردار دون أن تحدث ذل  على الدفلة.

ع، بينملا (.I. A. A) بكتريا الدردار لا تنتا حمض الاندول الخليوقد وجد أن  تنلتا  مخبريلا

 شلكليفسلر ت البكتريا المعزولة من المضيفات الأخرى هذا الهرملون بكميلات متفاوتلة. وقلد

إنتلا  هلذه المادة.هلذا  وعلدم تشلكل الأورام إللى فشلل البكتريلا فلي ر،التقرحات على الدردا

  Pseudomonas savastanoi pv. nerri ـصليب الدفللة بلوقلد سلميت البكتريلا التلي ت

 .Pseudomonas savastanoi pv. fraxini ـتصيب الدردار بالتي والبكتريا 

 

 Geographical distributionالانتشار الجغرافي للمرض 

المتوسلط حيلث  ينتشر مرض سل الزيتون بشكل أساسي فلي بللدان حلوض البحلر الأبليض

المتحلدة الأمريكيلة )ولايلة  رة. كما يوجد هذا المرض في الولايلاتتنتشر زراعة هذه الشج

ينتشر على المضيفات الأخرى فلي كلل  كاليفورنيا( وفي المكسي  والأرجنتين وإيران. كما

ع  الاتحلاد السلوفيتيودول  سويسلراو النرويا،و نكلترا وألمانياإمن  يوغوسللافيا دول و سلابقا

ع   وغيرها.سابقا

 ون فللي سللوريا فللي المنللاطق الرطبللة وشللبه الرطبللة مللن السللاحلينتشلر مللرض سللل الزيتللو

الغربيلة ملن  السوري في محافحات طرطوو واللاذقية وحماه وحمص والمناطق الشلمالية

 ونادراع ما ينتشر هذا المرض في المناطق الداخلية أو الجنوبية. ،محافحة ادلب
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أورام على نبات الآو  -Pseudomonas savastanoi  1كتريا البب الإصابة: أعراض  11 -2 شكلال   

 أورام على أوراق الدفلة. -3تقرحات على الدردار  -2

 

 المكافحة

 زراعة أصناف مقاومة أو متحملة للمرض. -1

العناية بالمشاتل ومراقبتها مراقبلة شلديدة لاسلتبعاد  وهذا يتطلب ،زراعة غراو سليمة - 2

 ن الأمهلات وإزاللة كلل أسلباب التللوث بالبكتريلاالعنايلة ببسلاتي، وبالمشلتل أي إصابة تحهر

الطعللوم  عللدم اسللتخدام طعللوم أو عقلل مللأخوذة مللن أشللجار مصلابة، فقللد تبللدو، والممرضلة

 راع.يسليمة لكن احتمال تلوثها بالبكتريا يكون كب

 ضرراع. قلأطرائق أخرى ب هاواستبدال ،عدم استخدام العصي في جني ثمار الزيتون -3

العمليلة،  ة الأورام من عللى الأفلرع، إلا أن ذلل  غيلر ممكلن ملن الناحيلةمن المفيد إزال -4

بتقلليم الأفلرع  بالإضافة إلى أنله يلندي إللى زيلادة الجلروً وفلرا التللوث. وللذل  ينصل 

1 2 3 1 2 3 
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الجروً الناتجة عن التقلليم  رة من الأورام. ويجب تغطيةيتحتوي على أعداد كب تيالميتة ال

تكون الرطوبة الجوية فيها أقلل ملا يمكلن  لتقليم في فترةبعجينة بوردو. كما يجب أن يكون ا

ع تطهيللر أدوات التقلليم بلين كلل شللجرة  وذلل  لتقليلل فلرا العللدوى بالبكتريلا. ويجلب أيضلا

 وأخرى بالكحول.

التلام منله شلفاء وقد لا تلندي إللى ال ،تستخدم المواد الكيميائية للتخفيف من حدة المرض -5

   و خلال فترات الخريف والشتاء والربيع.وينص  برأ الأشجار بمحلول بورد

تتراسليكلين  أظهرت بعض التجارب نتائا جيلدة باسلتخدام ملزيا ملن المضلاد الحيلويوقد 

Tetracyclin مللع أحللد المضللادات الحيويللة التاليللة Penicillin و أNovobiocin  إلا .

ع ملن انت أنه يححر استخدام المضادات الحيوية في شلار سللالات كثيلر ملن دول العلالم خوفلا

 .صفة المقاومة إلى بكتريا أخرى مقاومة لتراكيز عالية منها تنقل

 

 Crown gallالتدرن التاجي 

 الأعراض:

لفاصللة بلين اتحهر أعراض المرض على أنسلجة النبلات فلوق سلط  التربلة، فلي المنطقلة 

ر (. تبلدأ الإصلابة بلالحهو12 -2 شلكل)الالجذر والساق، كما تحهر على الجلذور والأفلرع 

ع للون الأنثوسياسلين  ،على شكل أورام صغيرة كروية لحمية بيضاء اللون، وقلد تأخلذ أحيانلا

مر لونها وتصب  صلبة تتشقق فتسلم  بلذل  لأحيلاء دقيقلة أخلرى توبتقدم عمر الأورام، يس

بمهاجمة نسيا النبات وإحداث التعفن، مما يسبب تدهور الأشجار وموتها. وقلد تحهلر عنلد 

ابة أورام ثانويللة ناتجللة عللن انتقللال البكتريللا عبللر الأوعيللة الناقلللة، أو بعللض النباتللات المصلل

  .عبر تشققات تحدث بسبب الصقيع
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 Agrobacteriumأعللراض الإصلابة بمللرض التللدرن التلاجي المتسللبب عللن البكتريلا :  12 -2 كلالشك

tumefaciens. (1 4 و 3( أورام في منطقة تا  وجذور غراو اللوزيات. ) 2 و)  على الكرمةأورام.  

 

 البكتريا المسببة:

بكتريلا  وهي Agrobacterium tumefaciensعن البكتريا   يينتا مرض التدرن التاج

توجد بشكل خلايا مفردة أو في  .ميكرون 3 - 1.5×  1 - 0.6عصوية تراوً أبعادها بين 

متحركلة بوسلاطة  ،، سلالبة لصلبغة غلرامSpores أبلوا لا تشلكل  ،ا ، هوائية التنفسأزو

الاصللطناعية  الأوسللاط. تبللدو مسللتعمراتها علللى 6 -1أهللداب قطبيللة يتللراوً عللددها بللين 

اللزرع مركبلات  وسلطبيضاء إلى كريمية اللون، دائرية الشكل محدبلة. تفلرز البكتريلا فلي 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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ية المحهلر المخلاطي الللز . وتلراوً درجلة الحلرارة سكرية عديدة تعطي المزرعة البكتر

مللن هللذه   Biovar. وقللد أمكللن تمييللز ثلاثللة طللرز م28̊ -25بللين  الملائمللة لنمللو البكتريللا

ع وذل   ،البكتريا ريلة عللى اسلتخدام وإنتلا  ملواد كيميائيلة مختلفلة. يقدرة العلزلات البكتل تبعا

إصللابة عللدد قليللل مللن  كمللا لللوحض أن لللبعض العللزلات البكتيريللة صللفة تخصصللية فللي

يصلليب فقللط  أشللجار   Biovar IIIز البيوكيميللائي الثالللث افللالطر ،المضلليفات النباتيللة

 . Agrobacterium vitis ـالكرمة حيث سميت هذه البكتريا ب

 

 : Disease cycleدورة حياة المرض 

بقى حيلة تمضي البكتريا فترة الشتاء في داخل الأورام أو على الطبقة السطحية منها، كما ت

ع مترممة في الأوعية الناقللة لجلذور كثيلر ملن النباتلات.  في التربة لعدة سنوات. تعي  أيضا

تنتشر البكتريا لمسافات طويلة عن طريق البذور والطعوم والغراو الملوثة. أملا انتشلارها 

لمسلافات قصلليرة فيلتم بوسللاطة قطلرات المطللر وميلاه الللري وانجلراف التربللة والحشللرات 

 الزراعية المختلفة.والعمليات 

 وتعللد الجللروً التللي تحللدثها الحشللرات والنيمللاتودا أو الناتجللة عللن الصللقيع والبللرد وعللن

العمليات الزراعية والتطعيم، ضرورية للدخول البكتريلا أنسلجة النبلات وحلدوث الإصلابة. 

سلاعة عللى حلدوث الجلرً وملامسلة البكتريلا لخلايلا  20وتنتهي فترة الإصابة بعد مرور 

يمر الملرض بعلد ذلل  ، ثم  ̊م 25إذا كانت درجة الحرارة خلال هذه الفترة تساوي  النبات،

ع إذا تملت  15 -8فهلي تلراوً بلين  ،بفترة حضانة تختلف مدتها باختلاف موسلم النملو يوملا

لأعحملي للنبلات، بينملا تصلل هلذه الفتلرة إللى علدة شلهور إذا االإصابة خلال فترة النشلاط 

 13 -2ين شلكل)الن النبات. وتمر الإصابة بالمراحلل التاليلة حدثت العدوى خلال فترة سكو

 (:14 -2و
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 مخطط دورة حياة مرض التدرن التاجي على الأشجار المثمرة :13 -2 شكلال

 

 Acetylsyringoneيفرز النبات نتيجة حدوث الجلروً عليله ملواد فينوليلة كمركلب  -1

Acetosyringone)  ). 

 ينولية بواسطة مستقبلات خاصة على الجدار الخلوي.تتحسس البكتريا المركبات الف -2

 .التصاق البكتريا بالخلايا النباتية -3

 ، والتلي T-DNA عمل على فصل سلسلة من قطعلةتي تال  virالشراسة  ةتفعيل مورث -4

المتواجلللد فلللي الخليلللة  Tumor Inducing)   )Ti% ملللن البلاسلللميد 20تمثلللل نحلللو 

 .البكتيرية

  (. T-DNA –ين بروت)تكوين معقد  -5

 (   (Tumor Inducing( T-DNAعبور سلسلة من ) -6

 مع كروموزوم خلية النبات. T-DNAاتحاد   -7
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   عن طريق:وذل   T-DNAالتعبير عن مورثات  -8

 ( والسيتوكينين. IAAإنتا  هرمونات مثل حمض الإندول الخلي ) -

 الانقسام السريع اللامتناهي للخلية المصابة. -

وهلللي مركبلللات خاصلللة لا تنتجهلللا إلا الخلايللللا   Opines الأوبينلللاتمركبلللات فلللراز إ -

 السرطانية الناتجة عن الإصابة بهذه البكتريا. 

 مخطط يبين مراحل حدوث الإصابة ببكتريا التدرن التاجي :14 -2 شكلال

 

اللذي يحلرض الخلايلا النباتيلة   Tiوتختلف بكتريا التدرن التاجي بحسب طبيعلة البلاسلميد 

مركبلللات تنتمللي إللللى: هللذه الوقللد وجلللد أن  الأوبينلللات،تللا  نلللوع محللدد ملللن مركبللات لإن

Nopaline  ،Agrocinopine A ،Octopine ،Agropine  . 
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بللين التللي تنتجهللا خلايللا النبللات ووتسللتطيع بكتريللا التللدرن التللاجي اسللتهلاق مركبللات الأ

، مملا يسلاعد عللى عمليلات التلزاو عللى المصابة، وهذا ما يسم  لهلا بالتكلاثر وتشلجيعها 

 .Aملن بكتريلا التلدرن التلاجي إللى بكتريلا أخلرى غيلر ممرضلة مثلل  Tiانتقلال البلاسلميد

radiobacter ،  ع. ويتكون )الشلكل   Tiبلاسميالفتصب  قادرة على إحداث المرض أيضا

 من: ( 15 -2

والسلتوكينين ومركبلات   IAAكسلينولإنتا  الأ ة: وتتكون من مورثT- DNAمنطقة  -1

 .اتبينالأو

 ات.بينومورثات لاستقلاب واستخدام مركبات الأ -2

   .مورثات انقسام البكتريا وتكاثرها -3

 .مورثات الشراسة و،لية حدوث الإصابة على النبات -4

 

 Tiلبلاسميد لالأجزاء الرئيسة  :15 -2 شكلال
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 Host Range and Geographicalتشككار الجغرافككيالاالمجككال المضككيفي و

distribution 

م التي تقوم بإكثلار الأشلجار المثملرة. وهلو لتشر مرض التدرن التاجي في معحم دول العاي

ع  643يقلدر علددها بلـ  ، التلييصيب أعداداع كبيلرة ملن النباتلات التابعلة لثنائيلات الفلقلة نوعلا

ع  ع  331نتمللي إلللى تنباتيلا وتعللد أشللجار اللوزيللات والتفاحيللات والكرمللة أكثللر النباتللات  ،جنسللا

%، حيلث تبلدو  80تصل نسبة الإصلابة فلي بعلض المشلاتل إللى  فقدا المرض، إصابة بهذ

وهللذا مللا يسللبب خسللائر ماديللة تقللدر  ،الغللراو صللغيرة ضللعيفة النمللو غيللر قابلللة للزراعللة

ع   .بملايين الليرات سنويا

 

 : Controlالمكافحة  

 استخدام نباتات سليمة تزرع في ترب غير موبوءة. -1

 عمليات الغرو أو عمليات الزراعة المختلفة. تجنب إحداث الجروً خلال -2

 النار.بتعقيم أدوات التطعيم بالكحول أو  -ـ3

 تعقيم صناديق التنضيد بمركبات قاتلة للبكتريا. -4

 تغطيلللة الجلللروً الناتجلللة علللن التقلللليم بالمركبلللات النحاسلللية أو المضلللادات الحيويلللة -ـللل5

 المسموً استخدامها .

عللى درجله  لغلراو أو العقلل بالبكتريلا، يجلب معاملتهلـاإذا كان هنلاق شل  فلي تللوث ا -6

 م لعدة أيام. 30̊حرارة 

 عدم نقل النباتات المصابة إلى مناطق خالية من المرض. -7

  Kerrو   Newاكتشللللف الباحثللللان  : Biological Controlالمكافحللللة الحيويللللة  -8

  Agrobacterium radiobacter التابعللة للبكتريللا الرميللة k84ن السلللالة أبلل( 1972)
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فتمنعهللا مللن النمللو علللى  ،التللدرن التللاجي مللع بكتريللا  Antagonismتمللل  صللفة التضللاد 

وتفقلدها القلدرة عللى إحلداث الملرض عللى النبلات إذا كانلت نسلبة عللدد  ،سلاط الغذائيلةوالأ

إلى عدد بكتريا التلدرن التلاجي تسلاوي واحلدا أو أكثلر. وتقلوم بكتريلا   K84بكتريا سلالة 

اجي نتيجللللة إفرازهللللا للمضللللاد الحيللللوي تللللبمنللللع نمللللو بكتريللللا التللللدرن ال  K84السلللللالة 

Agrocine - 84  وقد وجد أن بكتريا ،الذي يمنع نمو البكتريا الممرضة K84  تنثر فقلط

بكتريا سلالة التدرن التاجي التي تحمل بلاسميد يحرض خلايلا النبلات عللى إنتلا  مركلب ب

ة تحللللرض النبللللات علللللى إنتللللا  مركللللب إلللللى أن هللللذه السلللللال يعللللود ذللللل و ،النوبللللالين

Agrocinopines  إنللللللزيم  ةكمللللللا يحتللللللوي بلاسللللللميد هللللللذه السلللللللالة علللللللى مورثلللللل

Agrocinopine permease وبالتلالي سليتعرف عللى  ،الذي يتواجد فلي أغشلية البكتريلا

Agrocine - 84 اللـ فيوقلف عمليلة اصلطناع ،ويسلم  لله باللدخول إللى الخليلة البكتيريلة 

DNAالمكافحة الحيوية يجب الانتباه إلى ما يلي: ، ولنجاً عملية 

 لذل  يجب: ،حية  K84بكتريا الأن تكون  -1

ملن ملاء  التأكد من خلو الماء المستخدم لتحضير المعلق البكتريلا ملن مركبلات الفللور أو -أ

 ل، حيث تحتوي بعض المياه وبشكل طبيعي على هذه المواد.يجاف

 مْ. 28جات حرارة أعلى من عدم تعريض المعلق البكتيري إلى در -ب

 عدم تعريض المعلق البكتيري لأشعة الشمس المباشرة. -جـ

 بتركيلز k84 تغمس جلذور النباتلات بمعللق بكتيلري حلديث يحتلوي عللى بكتريلا -2
7
10- 

8
بلالمعلق  ثلم تلزرع الغلراو مباشلرة بعلد معاملتهلا ،خليلة بكتيريلة/ ميليلتلر عللى الأقلل 10

 .البكتيري
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 Hairy rootعري مرض الجذر الش

 

التلي   Agrobacterium rhizogenesينلتا هلذا الملرض علن إصلابة النبلات بالبكتريلا

بخواصها الشكلية والفيسليولوجية  Agrobacterium tumefaciensبكتريا التشبه كثيراع 

 Ri  (Rootوالآلية التي تصيب بها النبات. وتختللف عنهلا بكونهلا تحتلوي عللى بلاسلميد 

inducing من بلاسميد  (  بدلاعTi  بلاسلميد الحيث ترسل قطعة ملنRi  ،إللى خليلة النبلات

 .  اتنقسام وتشكيل الجذور وإفراز مركبات الأوبينلافتحرضها على ا

إلا أن اكتشلاف علاقلة بكتريلا التربلة  ،قتصلادية كالتفلاًالاتصيب البكتريا بعلض الأشلجار 

والجلذر الشلعري وغيرهلا  وبكتريا التلدرن التلاجي Rhizobiumببعضها وبخاصة بكتريا 

ولهلذا فلإن  ،أصب  تمييز هلذه البكتريلا علن بعضلها يلرتبط بطبيعلة البلاسلميد اللذي تحتويله

تريلا التلدرن التلاجي كبكتريا الجذر الشعري يمكنها إصابة العديد ملن المضليفات النباتيلة كب

ع  تلليال والبكتريللا التللي تسللبب مللرض الجللذر  ،Rhizobium radiobacterسللميت حللديثا

ع Rhizobium rhizogenes ـشلعري بلال . تحلدث البكتريلا الأخيلرة عللى النبلات أعراضلا

تبدو على شكل جذور كثيفلة رهيفلة بلدلاع ملن الجلذور الطبيعيلة، وهلي تشلبه خصللة الشلعر 

 (. 16 -2 شكل)اللذل  سمي المرض بالجذر الشعري 

ري بلإجراء العلدوى ويمكن التفريق بين بكتريا التدرن التاجي وتل  التي تسبب الجذر الشع

 -2حرارة مناسلبة لملدة  ةدرج عندصطناعية على أقراا من جذور الجزر والتحضين لاا

لاحض تكون جذور كثيرة تخر  من أقراا الجزر في حال كون البكتريا هلي يف ،سابيعأ 3

Agrobacterium rhizogenes،  ع صغيرة إذا كانت البكتريا من نلوع بينما تشكل أوراما

Agrobacterium tumefaciens . 
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أعللراض الجللذر الشللعري علللى ( 2. )أعللراض الجللذر الشللعري علللى غللراو التفللاً (1) :16 -2 شكككلال

  Agrobacterium rhizogenesا من الجزر بعد عدوى اصطناعية عليها بالبكتريا اأقر

 

 Fire Blightمرض اللفحة النارية على الأشجار المثمرة 

 الأعراض:

تحهلر أوللى أعلراض الملرض فلي فصلل الربيلع عنلد تفلت  الأزهلار، حيلث تصلاب بعلض 

تجلف هلذه الأزهلار، ويصلب  لونهلا أسلود. يتقلدم الملرض ثلم  ،الأزهار فلي الباقلة الزهريلة

ع حتى يصل إلى قاعدة حامل الزهلرة، وملن ثلم حاملل الباقلة الزهريلة عنلد اتصلالها  تدريجيا

بعدها الباقة الزهرية وتنحني نحلو الأسلفل. كملا تحهلر عللى الأجلزاء  بالفرع النباتي. تجف

المصابة وفي الحروف الرطبة قطرات صغيرة بيضاء أو كريمية اللون تسيل عللى أجلزاء 

وتعلد هلذه الإفلرازات مميلزة لهلذا الملرض  ،كبيلرة ملن البكتريلا اع النبات وتحمل معها أعداد

 (. 17 -2 شكل)الفي الحروف الرطبة 

أن تبلدأ علائلم الملرض بلالحهور عللى النملوات الحديثلة الغضلة عنلد قملة الأشللجار، يمكلن 

وتنحنللي نحللو الأسللفل لتأخللذ شللكل  ،حيللث تجللف النمللوات الطرفيللة وتتلللون بللاللون الأسللود

(. تحهللر علللى هللذه النمللوات فللي أمللاكن تقللدم الإصللابة إفللرازات 17 -2 شللكل)الالعكللاز 

1 

 

2 

 

1 2 
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ملرض بلدءاع ملن الإصلابات الأوليلة نحلو أجلزاء الجو الرطب. يستمر تقلدم ال خلالبكتيرية 

أخرى من الشجرة حتى تصل إلى جذع الشجرة، مملا يلندي إللى جفلاف الأعضلاء النباتيلة 

المختلفلللة كالأزهلللار والثملللار والأوراق المحموللللة عللللى الأفلللرع المصلللابة نتيجلللة تحليقهلللا 

كأنهلا تعرضلت شلجار والأتبلدو و ،فتأخذ اللون البني المحمر ،بتقرحات ناتجة عن المرض

 للنار، ومن هنا أخذ المرض اسم اللفحة النارية. 

 

 

                                                              

انحنللاء قمللة الطللرود  (2. )مللوت الباقللات الزهريللة وظهللور إفللرازات بكتيريللة عليهللا (1) :17 -2 شكككللا

أعراض عامة للفحة النارية ( 4. )وإفرازات بكتيرية على الفرع تقرحات( 3. )المصابة لتأخذ شكل العكاز

 .على الأشجار

1 2 

3 4 

Dr. W. 

NAFFAA 

2 1 

3 4 
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تحهر عللى الأفلرع وجلذوع الأشلجار فلي نهايلة فصلل الصليف وبدايلة الخريلف تقرحلات  

واضحة محلددة بتشلققات صلغيرة. كملا تحهلر تقرحلات فلي وقلت متلأخر يصلعب تمييزهلا 

ن قللف الأشلجار. كملا يلاحلض عللى وهي تبدو على شكل سائل زيتي يخر  م ،على النبات

 الأفرع المصابة بعض الثمار والأوراق التي تبقى عالقة عليها.

يمكن أن تتشابه أعراض اللفحة النارية مع أعراض تسببها أمراض أخلرى إلا أن ملا يميلز 

 اللفحة النارية وجود الأعراض التالية:

 الباكر وأثناء الجو الرطب.ظهور الإفرازات البكتيرية التي تبدو واضحة في الصباً  -1

 محهر رطب. يتلون الأنسجة تحت القلف وفي منطقة تقدم المرض بلون بني محمر ذ -2

 م يتقدم نحو جذع الشجرة.ث ،بالأزهار والطرود الفتية على محيط الشجرةالمرض يبدأ  -3

 

 البكتريا المسببة:

 ية تللراوًهللي بكتريللا عصللوو ،Erwinia amylovoraيسللبب هللذا المللرض البكتريللا 

ع مللا تكللون مفللردة، وهللي تتحللرق بوسللاطة  3 -1× 1 - 0.5أبعادهللا بللين  ميكللرون، وغالبللا

ع،   ،Peritrichous flagellaأهداب تتوزع على محيط الخلية البكتيرية  لاهوائية اختياريلا

 سالبة غرام.و

 

 دورة حياة المرض:

 أو علللى الأوراقتمضللي البكتريللا فتللرة الشللتاء داخللل التقرحللات المتشللكلة علللى الأفللرع 

والثمار الميتة التي تبقلى عالقلة عللى الأشلجار، حيلث يخلر  ملن هلذه المصلادر فلي فصلل 

الربيع وعند توفر رطوبة عالية إفرازات بكتيرية تحلدث العلدوى الأوليلة عللى الأزهلار أو 

الطرود الفتية التي تنتا إفرازات أخرى تنتشر من جديد بوسائل مختلفلة سلواء علن طريلق 

التي تنجذب بالمواد السكرية التي تحتويها الإفرازات البكتيرية، وهذه الحشلرات الحشرات 
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تكون عديدة كالنحل والمن والبسلا والنمل، أو عن طريلق الأمطلار التلي تعملل عللى غسلل 

كملا تسلاهم الأدوات المختلفلة  ،المفرزات البكتيرية ونقلهلا إللى أجلزاء مختلفلة ملن الشلجرة

ع مهزراعية بدور المستعملة في العمليات ال م في نقل المرض، ول نسان دور في ذلل  أيضلا

عن طريق نقله للغراو المصابة أو الحاملة للمرض من منطقة إللى أخلرى أو ملن بللد إللى 

 ،خر.

 

 Erwinia amylvoraجاا الناتا عن البكتريا الإدورة حياة مرض اللفحة النارية على : 18 -2 شكلال

 

، لطبيعيللة كالغللدد الرحيقيللة والثغللوراعللن طريللق الفتحللات  تللدخل البكتريللا أنسللجة النبللات

تعلد فتلرة الإزهلار الفتلرة و وكذل  الجروً الناتجلة علن التقلليم ووخلز الحشلرات وغيرهلا.

وقلد تطلول فتلرة الحساسلية هلذه عنلد  ،التي يكون فيها النبلات فلي أعللى حساسليته للملرض



260 

 

الفتيلة الغضلة ذات حساسلية  وتكلون النملوات ،ثانويلة اع بعض الأصناف التلي تشلكل أزهلار

ن كل العوامل التي تزيد ملن النملو الخضلري تلندي إللى زيلادة حساسلية إعالية للمرض. و

 أهم هذه العوامل:، ومن النبات ل صابة

 زيادة التسميد الآزوتي أو إضافته في وقت متأخر خلال فصل النمو. -1

 لرطوبة.التقليم غير المنتحم يزيد من النمو الخضري ويزيد من ا -2

هذا وتنثر العوامل المناخيلة فلي انتشلار الملرض، حيلث يلزداد احتملال الإصلابة بلالمرض 

أو الأيلام م، ̊ 24 -21أثناء أيلام الربيلع التلي تكلون درجلة الحلرارة فلي النهلار تتلراوً بلين 

 لأمطار أو توافر رطوبة جوية عالية.االدافلة المترافقة بهطول 

 

  رافيالمجال المضيفي والانتشار الجغ

 ائلللة التفاحيللةلتحللت العمعحللم الأنللواع التابعللة   Erwinia amylovoraبكتريللا التصلليب 

Pomoideae، وبعللض أنللواع العائلللة الورديللةRosaceae ،  ومللن المضلليفات الأساسللية

 الزعرور البري.و السفرجلو التفاًو جاالإلهذا المرض ا

كثيلر ملن الكملا ينتشلر فلي  ا،أمريكا وفي نيوزيلانلدشمال  ينتشر المرض بشكل أساسي في

رق المانيلللا واللللدانمأيطاليلللا وإسلللبانيا وهولنلللدا وإاللللدول الأوروبيلللة كبريطانيلللا وفرنسلللا و

أعلن عنله فلي كلل ملن فلسلطين وقبلرا  وقد. 1961كما اكتشف في مصر عام  ،وبولونيا

 وتركيا ولبنان وكذل  في سورية. 

. 

 :المكافحة 

وكللذل   لصلال الأشلجار المصلابة وحرقهلاعنلد اكتشلاف الملرض لأول ملرة، يجللب است -1

 الأشجار التي تبدو سليمة والمحيطة بها لاحتمال تلوثها بالبكتريا.

 تجنللب إدخللال المللرض عللن طريللق تطبيللق قللوانين الحجللر الزراعللي بشللأن اسللتيراد -2

 ويفضل أن يتم الاستيراد من بلدان خالية من المرض. ،الغراو
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اسلتيراد طوائللف النحللل لإمكلان حملهللا للبكتريللا تطبيلق قللوانين الحجلر الزراعللي بشللأن  -3

 المسببة للمرض.

 التخلص من بقايا الأشجار الحراجية والتزينية القابلة ل صابة بالمرض. -4

 جاا.لإإزالة الأزهار الثانوية التي تحهر على بعض أصناف ا -5

إجلراء  جلبإجراء التسميد المتوازن وعدم الإفراط في إضافة الأسلمدة الآزوتيلة، كملا ي -6

 ة الغضة الحساسة للمرض.يالتقليم المنتحم لجشجار للتقليل من الطرود الشحم

 التقليل من الرطوبة الجوية بتجنب الري بالرذاذ والتحول إلى الري بالتنقيط. -7

 استخدام أصناف مقاومة أو متحملة للمرض   -8

 رات:المكافحة الكيميائية باستخدام المركبات النحاسية على عدة م -9

نحللاو    500إجللراء مكافحللة عنللد تسللاقط الأوراق باسللتخدام محلللول بللوردو بمعللدل  -أ

 للهكتار.

هكتللار لحمايللة    نحللاو/ 100 -50مكافحللة ربيعيللة باسللتخدام محلللول بللوردو بمعللدل  -ب

 الأزهار.

تسللتخدم  بينمللا ،  / هكتللار 300بمعللدل  Flumeqiuneيسللتخدم فللي فرنسللا مركللب  -  

، خلللال فتللرة الإزهللار  Streptomycineلأمريكيللة المضللاد الحيللوي الولايللات المتحللدة ا

 أيام حتى سقوط البتلات الزهرية. 4 -3يكرر الرأ كل و

 يمكن إجراء مكافحة صيفية بالمبيدات السابقة نفسها لحماية الأفرع الحديثة. -د

للى  وذلل  بالاعتملاد ع ،يمكن استخدام أنحمة التنبن لرصلد الملرض وتقلدير إمكانيلة حدوثله

درجات الحرارة والرطوبة أو الهطولات المطرية خللال فتلرة زمنيلة معينلة لتحديلد درجلة 

ومللن ثللم النصلل  بللإجراء المكافحللة فللي الوقللت المناسللب. ومللن  ،احتماليللة حللدوث المللرض

 .  Billingأنحمة التنبن المستخدمة في بعض الدول الأوربية نحام 
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  Blossom blight of pearجاص اا أشجارزهار أمرض لفحة 

 

 الأعراض:

تحهر أولى علائم المرض خلال الربيع، حيث تبلدو البلراعم بنيلة أو سلوداء الللون وجافلة. 

فتجللف ويسللود لونهللا لتصللب  أشللبه بللالأعراض  ،كمللا تصللاب أعنللاق الأزهللار والأزهللار

على الثمار تحهر بقع سوداء جافلة تحلاط بهاللة حملراء الللون تلندي والناتجة عن الصقيع. 

لثملار وتسلاقطها أو بقائهلا معلقلة عللى الأشلجار. كملا تحهلر عللى الأوراق بقلع إللى ملوت ا

سوداء محاطة بهالة حمراء الللون. تتصلل البقلع بعضلها بلبعض لتنقلل الإصلابة بعلدها إللى 

النموات الحديثة التي يسود لونها وتجف أوراقها، ونادراع ما تصاب الأعصاب، حيلث تبلدو 

قد تحدث عن مسببات أخرى. وتتجلى الأضرار التلي  عليها تقرحات صغيرة طولية الشكل

 تحدثها البكتريا على أشجار الأجاا بناحيتين:

وسللقوط  أضللرار مباشللرة ناتجللة عللن مللوت البللراعم الزهريللة وجفللاف الباقللات الزهريللة -أ

 الثمار.

ومللوت النمللوات الجانبيللة، وتكللوين  ،أضللرار ناتجللة عللن ضللعف الأجللزاء الخضللرية -ب

 (. 19 -2 شكل)ال عالتقرحات على الأفر

 

 البكتريا المسببة: 

بكتريلا  وهي ، Pseudomonas syringae pv. syringae سبب هذا المرض البكتريات

سللالبة و فس،نعصللوية الشللكل وحيللدة الخليللة، متحركللة بوسللاطة أهللداب قطبيللة، هوائيللة التلل

 غرام.

ع كثيرة على عدد كبير من النباتات، فهلي تسلبب التقلرً  ملرض تحدث هذه البكتريا أمراضا

جللاا والتفللاً والحمضلليات. وتسللبب لفحللة أوراق لإالبكتيللري علللى أشللجار اللوزيللات وا
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البكتريللا المعزولللة مللن المضلليفات  تبللاينتوكثيللر مللن الأعشللاب. الللمحاصلليل النجيليللة و

محلدوداع ملن  اع فالبكتريا المعزولة من نبات ما تصيب فقط عدد ،المختلفة بقدرتها الإمراضية

كما تختلف سللالات هلذه البكتريلا بحساسليتها للبكتريوفلا  وقلدرتها  ،لبكتريامضيفات هذه ا

 . Toxinsعلى إنتا  السموم 

 

ملوت Pseudomonas syringae pv. syringae ( .1 )بكتريلا الالإصلابة بأعلراض  :19 -2الشكل  

بقلع  (4. )جافة ومحنطةثمار صغير  (3. )موت فرع نباتي مع باقات زهرية (2. )بعض الباقات الزهرية

 بنية على الأوراق.

           

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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 : Epidemiologyالمرض  وبائيات

 الدخول إلى أنسجة النبات عن طريق  P. syringae pv. syringaeبكتريا اللا تستطيع 

الفتحات الطبيعية، وإنما تدخل عبر الجلروً التلي تحلدث فلي طبقلة القشليرة أو الإبيلدروم، 

فتتكللاثر فيهللا وتحللدث  ،ن الوصللول إلللى الفراغللات بللين الخلايللاحيللث تللتمكن البكتريللا ملل

الإصللابة. وتللدخل البكتريللا البللراعم خلللال فصللل الشللتاء لتسللتقر فيهللا حتللى الربيللع، عنللدها 

ولا تحلدث الإصلابة بمجلرد دخلول  تنشط البكتريا وتتكلاثر لتهلاجم هلذه البلراعم والأزهلار.

ع لهللذه البكتريللا.  البكتريللا إلللى أنسللجة النبللات، وإنمللا يجللب أن يكللون العضللو النبللاتي حساسللا

لكلي تكلون البكتريلا فلي  جلاا تكلون عاليلة فلي نهايلة الشلتاءلإويبدو أن حساسية أشلجار ا

وضع يمكنها من مهاجمة البراعم والأزهار في بداية الربيع. وتبلدي الثملار حساسلية عاليلة 

ملة فلي منتصلف عندما تكون صغيرة، وتتناقص هذه الحساسية بزيادة حجمهلا لتصلب  مقاو

 حزيران.

تتواجللد البكتريللا خلللال الربيللع والصلليف علللى الأوراق والبللراعم والثمللار دون أن تحللدث 

صل أعدادها حتى تراض مرئية، وقد ععليها أ
7
  خلية بكتيرية على العضو النباتي. 10

الصلقيع  التلي يحلدثها تلل إن التشابه الكبير بين الأعراض الناتجة عن الإصابة بالبكتريا، و

الربيعللي، يللدل علللى أن هنللاق علاقللة وثيقللة بينهمللا. فانخفللاض درجللة الحللرارة إلللى مللادون 

  Microlesion الصفر يسم  بدخول البكتريلا إللى أنسلجة النبلات عبلر الجلروً الصلغيرة

حيلث تتكلاثر البكتريلا  ،التلي تحلدثها البللورات الثلجيلة المتشلكلة فلي الفراغلات بلين الخلايلا

المغذيللة المرتشللحة مللن الخلايللا المجللاورة فتصللل لأعللداد كافيللة  فيهللا مسللتفيدة مللن المللواد

 لحهور أعراض المرض.

 محلرضك ، P. syringae pv. syringaeكما أدى اكتشلاف اللدور اللذي تلعبله البكتريلا 

م(، إللى فهلم علاقلة  2̊-إللى 1 -درجلات حلرارة قريبلة ملن الصلفر ) عنلدعلى تجملد الملاء 

هلور أعلراض الملرض. فالأعلداد الكبيلرة ملن البكتريلا ومن ثم ظ ،البكتريا بحدوث الصقيع

 المتواجدة على سط  النبات خلال فصل الربيلع، تحلرض عنلد انخفلاض درجلات الحلرارة
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( على إيقاف الحالة السائلة للماء الموجود في الفراغات بين الخلايا وتحوله إلى حاللة م2̊-)

ع ص ،صلبة غيرة تسم  بدخول البكتريا إللى فتحدث عندئذ البلورات الثلجية المتكونة جروحا

 أيام. 5 -4داخل أنسجة النبات محدثة المرض بعد فترة حضانة مدتها 

وقد وجد أن قدرة البكتريا على تجميد الماء، ترتبط بمورثة تحملل عللى كروملوزوم الخليلة 

( وهي المسنولة عن إنتا  بروتين خلاا يتواجلد عللى + iceسم ) االبكتيرية يطلق عليها 

ع فلي تحويلل الملاء ملن الحاللة السلائلة إللى الجدار  الخلوي للبكتريا يعتقلد أن لله دوراع أساسليا

 الحالة الصلبة. 

 

 ة:ــــــــــــــالمكافح

 إن كللل الطرائللق المسللتخدمة فللي مكافحللة الصللقيع الربيعللي يمكللن تطبيقهللا للحللد مللن -1

خدمة جلللاا. وتعتملللد جميلللع الطرائلللق المسلللتالإأضلللرار الإصلللابة بملللرض لفحلللة أزهلللار 

تحريلل  الهللواء( علللى رفللع درجللة حللرارة الهللواء الملامللس والللري بللالرذاذ، و)التللدخين، 

 للنبات.

 :عن طريقعلى النبات ويتم ذل  ها بكتريا بهدف الحـد من تزايد أعدادالمكافحة  -2

 المكافحة الكيميائية: ويستخدم لذل  المركبات النحاسية بتراكيز كافية. -أ

اسلتخدام البكتريلا ، وذلل  بي لازالت في طور التجارب المخبريةالمكافحة الحيوية: وه -ب

الممرضة على المكان أو أنها تفلرز  حيث تستطيع بعض البكتريا منافسة البكتريا ،المنافسة

 استخدام البكتريوفا .أو ب مواد تمنعها من النمو والتكاثر.

ع  -3 تجملد  التي لا تسببلها، و(  - iceتم نقل المورثة )، حيث استخدام بكتريا معدلة وراثيا

درجللات  عنللد( التللي تعطللي البكتريللا صللفة تجميللد المللاء  iceبللدلاع مللن المورثللة )+ ،المللاء

 حرارة منخفضة.

 استخدام الأصناف المقاومة. – 4
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 Pear decline رض تدهور أشجار ااجاصم

 

 :  الأعراض

ملا إللى هلايلندي ك، وض بطيللة أو سلريعةاإملا أعلر ،تحهر أعراض المرض على نمطلين

موت الأشجار. تبدو أعراض التلدهور البطليء عللى شلكل ضلعف نملو تلدريجي لجشلجار 

صلغيرة وتكون الأوراق عليها قليللة إذ  ،خلال ذل  تنمو بعض الأفرع ،يستمر لعدة سنوات

يتحلول لونهلا إللى الللون الأحملر فلي ، وملتفة قليلاع وخضراء شاحبة جلدية الملمس والحجم 

 اع عد سلقوطها الطبيعلي. تعطلي الأشلجار فلي بدايلة الإصلابة أعلدادوتسقط قبل مو ،الخريف

وتكلون الثملار صلغيرة  ،ولكلن فلي السلنوات التاليلة تقلل فيهلا الأزهلار ،كبيرة ملن الأزهلار

كملا ، بينملا يغيلب فلي أسلفلها ،فلوق منطقلة التحلام الطعلم ءخلال ذل  يتراكم النشاو ،الحجم

 وتملوت الجلذور التلي تلندي لملوت الأشلجار ،يلاحض خطوط بنية الللون عنلد أسلفل اللحلاء

 (.  20 -2 كل)الش

وموت لجشلجار خللال أسلابيع. ويحهلر  ،يندي التدهور السريع لجشجار إلى ذبول مفاجا

بينمللا يحهللر  ،التللدهور السللريع علللى الأشللجار المطعمللة علللى الأصللول الشللرقية الحساسللة

 مرض. هور البطيء على الأشجار المطعمة على أصول متحملة للدالت

سلفل منطقلة التحلام أحالتي التدهور البطيلة والسلريعة فلإن الحلقلات السلنوية للحلاء  تافي كل

واللحاء الجديد الذي يتشكل تكلون فيله الأنابيلب ضليقة وصلغيره بلدلاع ملن أن ، الطعم تتحلل

 تكون طبيعية. 

 

 المسبب المرضي :

تقلل علن طريللق تن . Candidatus phytoplasma pyriفيتوبلاسللمااليسلبب الملرض 

 وكذل  عن طريق حشرة البسيلا . ،البراعم والتطعيم
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: أعللللراض الإصلللابة بمللللرض تلللدهور أشللللجار الإجلللاا المتسللللبب علللن الفيتوبلاسللللما  20 -2الشككككل 

Candidatus phytoplasma pyri 
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بيللة وشللمال وجللاا والسللفرجل. وينتشللر فللي عللدة دول أورلإمللن ا يصلليب المللرض كلللاع 

 أفريقيا وفي ،سيا. 

 Pyrus كللاف  المللرض باسللتخدام شللتول خاليللة مللن المللرض مطعمللة علللى أصللول مثلللي

communis  .يمكللن حقللن جللذوع الأشللجار وكثيللراع.  مكافحللة حشللرة البسلليلا غيللر مجللد  و

سلنة  ويجلب تكلرار المعالجلة كلل ،المصابة بالمضاد الحيوي تيتراسيكلين بعلد جنلي الثملار

 وإلا فإن المرض يعود مرة أخرى . 

 

 Apple proliferation التفاح مرض تورد

 

 :  الأعراض

لاحلض تكملا  ،راض المرض على شكل مكنسلة السلاحرة نتيجلة لقصلر السللامياتعتحهر أ

حيلث  ،  البلراعم النائملة عنلد قملة الطلرود خللال الصليفتظاهرة تورد الأوراق نتيجة لتف

ق الورقلة تكون الأوراق فيها صغيرة الحجلم ملع تطلور لجذينلات الورقيلة عنلد قاعلدة معللا

قليللة بعضلها يعطلي وريقلات صلغيرة  اع ( . تعطي الأشلجار المصلابة أزهلار21 -2 شكل)ال

وبالنتيجللة فللإن إعطللاء الثمللار يللنخفض إلللى النصللف علللى  ، phyllodyبللدلاع مللن البللتلات 

ع. وتكون الثمار الناتجة من أشلجار مصلابة أقلل  ،الأقل وربما لا تعطي الأشجار ثماراع مطلقا

ع حجم  ،قليللة الحللاوة ،عديملة النكهلةو ،وتلونها غير منتحم وذات طعلم ،مار السليمةمن الث ا

عً . وتعطللي الأشللجار المصللابة جللذورفيهللا مرتفعللة نسللبة الحموضللةو كثيفللة لكنهللا رهيفللة  اع

 وضعيفة مما يسبب تقزم الأشجار . 

 

 :  المرضي المسبب

وهلي  ، Candidatus phytoplasma mali ينلتا الملرض علن الإصلابة بالفيتوبلاسلما

ع،خلويلل اع التللي لا تمللل  جللدار Mollicuteتتبلع مجموعللة البكتريللا الرخللوة   ولا تنمللو علللى  ا
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 800إللى  200أبعادهلا بلين وتلراوً  ،تتواجد في الأنابيب الغربالية للنبلات ،أوساط الزرع

 .اع نانومتر

    

 Candidatus phytoplasma mali  .(1أعلراض الإصلابة بفيتوبلاسلما تلورد التفلاً  :21 -2 شكلال

كبلر  (4. )صغر حجم الثمار وشحوب في الللون عللى اليملين (3. )أعراض مكنسة الساحرة والتورد( 2و

 .يمينعلى ال تأخذ شكل الوريقات على اليسار بينما تكون صغيرة عند الورقة السليمةحيث حجم الأذينات 

 

 

1 2 

3 4 

1 2 

3 
4 
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 عوامل انتشار المرض:

ملللرض علللن طريلللق نطاطلللات الأوراق وحشلللرة البسللليلا تنتقلللل الفيتوبلاسلللما المسلللببة لل 

كمللا تنتقللل عللن طريللق التطعلليم والنباتللات المتطفلللة كالحللامول. تتركللز  ،بالطريقللة المثللابره

بينملا يقللل تركيزهلا فللي المجملوع الخضللري  ،أعلداد الفيتوبلاسللما فلي الجللذور طلوال العللام

 خلال الربيع ويزداد تركيزها في نهاية الصيف وفي الخريف. 

 

 مجال المضيفي والانتشار الجغرافي : ال

يصلليب المللرض العديللد مللن المضلليفات كللالكرز والمشللم  والخللوخ والأضللاليا والللورد 

لمانيلا واليابلان وتشليلي وكولومبيلا أينتشلر الملرض فلي شلمال إيطاليلا وو والزنبق وغيرها.

 وسورية وتركيا .

 

 المكافحة:

 .مكافحة الحشرات الناقلةو ،لمرضواستخدام أصول سليمة من ا ،زراعة أصناف مقاومة 

 

 شجار اللوزيات البكتيري على أ تقرحالمرض 

Bacterial canker of Stone fruits 

 

 :  الأعراض

يتميز هلذا الملرض بوجلود طلورين منفصللين خللال دورة حيلاة البكتريلا. طلور التقرحلات 

بلالحهور خللال  التي تتشلكل عللى الأفلرع أثنلاء الشلتاء. وطلور تبقعلات الأوراق التلي تبلدأ

تتصلل البقلع  ،ملم 2الربيع. تكون هذه التبقعات في البداية صغيرة بنية اللون، قطرهلا نحلو 

بعضها بلبعض لتشلكل أنسلجة ميتلة غيلر منتحملة الشلكل بخاصلة عللى حلواف الأوراق أو 
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يمكن أن تحاط البقع بهالة صفراء، كما قلد تسلقط البقلع خللال الصليف لتتلرق وعند قممها، 

ع فارغة.مكانها ثقو  با

 تختلللف أعللراض المللرض عنللد إصللابة الأفللرع بللاختلاف العائللل المصللاب، فعلللى أشللجار

الكرز تبلدأ التقرحلات بالتشلكل خللال الخريلف أو الشلتاء نتيجلة إصلابة النلدب الورقيلة، أو 

وكلذل  مواقللع تقرحللات الأغصلان بالبكتريللا الممرضللة. تتطلور الإصللابة فللي  ،نلدب الثمللار

ات رقيقة من اللحاء ذات لون أصفر محملر يخلر  الصلم  عللى فصل الربيع لتشكل مساح

ع حتللى تحلليط بللالفرع النبللاتي وهللذا مللا يسللبب  ،سلطحها الخللارجي. تكبللر التقرحللات تللدريجيا

ع ملا يسلمى بلالموت التراجعلي. كملا تفشلل  ملوت الأجلزاء العليلا ملن العضلو النبلاتي، محلدثا

 اعم المتفتحة.البراعم في التفت  وتذبل الأوراق بعد خروجها من البر

حيلث  سلنوات الأوللى، 6أما أشجار الخوخ فإن حساسيتها للمرض تكون مرتفعة خلال اللـ 

الإفلرازات  الورقيلة. وتكلون ولليس علن طريلق النلدب ،تحدث الإصابة عن طريق الأفلرع

الصللمغية عليهللا أقللل ظهللوراع مللن أشللجار الكللرز. تتطللور التقرحللات علللى الأفللرع بشللكل 

 وهللذا يحللدث ،فإنهللا تلندي إلللى مللوت الأغصللان ،رحللات بللالأفرعوإذا أحاطللت التق ،طلولي

 خلال شهر تموز. عادة

 

 البكتريا المسببة:

 .Pseudomonas syringae pvعلللى اللوزيللات البكتيللري يسللبب مللرض التقللرً 

morsprunorum  ، وتتشللابه الأعللراض التللي تحللدثها هللذه البكتريللا مللع الأعللراض التللي

ويصعب التمييز بين نوعي البكتريلا ملن ،   P. syringae pv. syringaeتسببها البكتريا

ومللن ثللم إجللراء  ،لللذل  لابللد مللن عللزل المسللبب ،خلللال الأعللراض التللي يحللدثها كللل منهمللا

 (.3 -2 جدول)البعض الاختبارات لتحديد المسبب الرئيسي 

 



272 

 

        

. ملوت البلراعم الزهريلة (1أعراض الإصابة بمرض تقرً أشجار اللوزيلات البكتيلري. ): 20 -2 كلالش

( 4عللى الأوراق. ) بقلع بنيلة وهاللة صلفراء حولهلا وتثقلب (3. )تلون النسيا المصلاب بلاللون البنلي (2)

        .موت الأفرع 

                            

 

 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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 P. syringae pv. morsprunorumبكتريلا  الختبارات التفريقية بين لاا :3-2 جدولال

 .P. syringae pv. syringae البكترياو

 الصفة المدروسة
P. syringae pv. 

morsprunorum 

P. syringae pv. 

syringae 

لون المستعمرة البكتيرية على وسط الملرق  

 % سكروز5المغذي+ 
 أصفر أبيض

 + - اختبار الإسكولين والأربوتين 

 + - حلمهة الجيلاتين  

 - -+  K.Bإفراز صبغات بنية على وسط  

 - -+ K.Bض على وسط الومي 

Lاستخدام سكر التارترات  
+
 tartrat 

 
 + - 

 + -  D- lactateاستخدام سكر اللاكتات  

 

ع   P. syringae pv. morsprunorumهلذا وتبلدي العلزلات البكتيريللة ملن  تخصصللا

ع تجاه إصابتها لمضيفاتها المختلفة فالبكتريلا المعزوللة ملن كلل ملن الكلرز والخلوخ لا  ،عاليا

ي نتللائا ايجابيللة عنللد إجللراء العللدوى الاصللطناعية المتصللالبة. كمللا تتميللز البكتريللا تعطلل

المعزوللة ملن الكلرز بحساسليتها للبعض البكتريوفلا ، وقلدرتها عللى إحلداث الإصلابة علن 

طريق الجلروً والنلدب الورقيلة، بينملا البكتريلا المعزوللة ملن الخلوخ تكلون غيلر حساسلة 

 .فقط ريق الجروًوتحدث الإصابة عن ط ،للبكتريوفا 
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 : Epidemiologyالمرض وبائيات

تللزداد فرصللة الإصللابة بللالتقرً البكتيللري علللى اللوزيللات، أثنللاء الطقللس الرطللب المللاطر 

   Epiphytic المترافللق بريللاً قويللة، ممللا يسللم  للبكتريللا المتواجللدة علللى سللط  النبللات

الأوراق. أملا فلي بدخول النسليا النبلاتي عبلر فتحلات الثغلور محدثلة أعلراض التبقلع عللى 

ن الأمطلار تغسلل البكتريلا المتواجلدة عللى سلط  النبلات لتلدخل النسليا النبلاتي إالخريف فل

 ثللم تللدخل الأوعيللة الناقلللة بوسللاطة التللوتر السلللبي ،عبللر النللدب الورقيللة الحديثللة التشللكل

Negative tension.  تمضلي البكتريلا فصلل الشلتاء مترمملة عللى أنسلجة النبلات أو فلي

وتلدخل النبلات عبلر النلدب الورقيلة أو الجلروً التلي تحلدثها الحيوانلات أو  ،اعمداخل البر

الآلات، محدثة بداية التقرحات التي تتطور أثناء الربيع مسلببة ملوت مسلاحات واسلعة ملن 

زهلار اللذي يترافلق بتنلاقص أعلداد الإقلف الأشجار. يتوقف تقلدم هلذه التقرحلات فلي فتلرة 

ع حيث يبدأ بعدها طور إصابة الأوراق.وقد يصب  وج ،البكتريا داخلها  ودها معدوما

 

 نتشار الجفرافي والأهمية الأقتصادية:الا

بالإضللافة لأشللجار الكللرز  ، P. syringae pv. morsprunorumبكتريللا التصلليب 

مسلببة لهلا ،  Prunusأشجار أخرى تتبع الجنس والجارن  والمشم  والدراق و ،والخوخ

 لأشجار والأفرع وتشوه الثمار .أضراراع يصعب تقويمها كموت ا

 فريقيللاأر مللن دول العللالم التللي تللزرع أشللجار اللوزيللات كجنللوب يللكثالينتشللر المللرض فللي 

ع  الاتحاد السوفييتيدول واستراليا وأوروبا و  وبلدان حوض البحر الأبيض المتوسط. سابقا

 

 :ة ــــــــالمكافح

المضلادات  كثير من اللدول باسلتخداملاإن قلة المبيدات التي تنثر في البكتريا، وعدم سماً 

الحيويللة، لا يبقللى إلا المركبللات النحاسللية التللي لهللا تللأثير فللي نمللو وتطللور البكتريللا. وأهللم 
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خللللال الربيلللع لتقليلللل اللللذي يسلللتخدم ( 100 - 5 -1الملللواد المسلللتخدمة: محللللول بلللوردو )

يا عللى يضاف إلى هذا المزيا زيلت القطلن لتخفيلف سلمية الملزو ،أعراض تبقع الأوراق

 النبات.

 ولتقليلللل إصلللابة النلللدب الورقيلللة، يتطللللب تخفيلللف الحموللللة البكتيريلللة عللللى الأوراق قبلللل

 3 الملدة الفاصللة بلين الرشلة والأخلرى ،تساقطها، ويلتم ذلل  بلإجراء ثللاث رشلات متتاليلة

لقطلن ا ويضلاف زيلت (100 -9 -6أو  100 -6 -4)أسابيع. يستخدم لهذا الغرض المزيا 

بعلد (  100 -15 -10)وراق قبل وقتها الطبيعي. ويمكن استخدام الملزيا لتجنب سقوط الأ

 سقوط الأوراق.

 

 التبقع البكتيري على اللوزيات

Bacterial spot of stone fruit 

 : أعراض المرضالمسبب المرضي و

 التلي تحلدث Xanthomonas arboricola pv. pruniالبكتريلا علن سلبب الملرض يت

ع علللى الأوراق بقعلل يتحللول  ،مللم 5 -1قطرهللا بللين  يللراوً ،ريللة أو غيللر منتحمللةئة دامائيلل ا

كمللا تحللاط بهالللة أو تشللقق سللرعان مللا تنفصللل عللن  ،و البنلليألونهللا إلللى اللللون القرمللزي 

ع صلغيرة ثقلوب ملع  وأوقلد تتصلل علدة بقلع  ،النسيا السليم من الأوراق لتترق مكانها ثقوبلا

شلكل )اللأصلفر وتسلقط عللى الأرض شديدة الإصابة إللى الللون ا ةتتحول الورقو ،بعضها

2-21 .) 

 ،تحلاط بهاللة مائيلة المحهلرو ،على الثمار بقع صغيرة دائرية بنية اللون غائرة قلليلاع تحهر 

عللى  طلارالأمكما قد تخر  إفرازات صمغية بعد هطول  ،وقد تتشقق الأنسجة القريبة منها

فلي البدايلة تكلون   ،بلراعمتحهر في الربيع  تقرحات عند قملة الأفلرع أو حلول الو ،الأفرع
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ع  ،مائية المحهر وقلد  ،وقلد تمتلد علدة سلنتيمترات عللى الفلرع النبلاتي ،ثم يصب  لونهلا داكنلا

 .  يندي إلى موت الفرع النباتي مماتحيط بالفرع 

 

: أعلللراض الإصلللابة بملللرض التبقلللع البكتيلللري عللللى اللوزيلللات المتسلللبب علللن البكتريلللا  21 -2الشككككل 

Xanthomonas arboricola pv. pruni 
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 انتشار المرض:  

وفلي نهايلة  ،شجار أو التقرحات ونلدب الأوراقالأتمضي البكتريا فترة الشتاء في براعم   

اء وبدايللة الربيللع عنللد انتفللاخ البللراعم تتكللاثر البكتريللا وتنتشللر مللن أمللاكن التشللتية إلللى تالشلل

كملا  ،وراق والثملارالفتحات الطبيعيلة والجلروً. وتشلجع الرطوبلة العاليلة عللى إصلابة الأ

 صابة.على حدوث الإتساعد الري  القوية على حدوث الجروً وبالتالي 

 

 المكافحة:

ق الوقائيلة ائلعتملاد عللى الطرلالذل  يتم ا ،حدوث الإصابة بعدتعد مكافحة المرض صعبة 

وحمايللة الأشللجار مللن  ،تقليللل الرطوبللة قللدر المسللتطاع و ،كاسللتخدام الأصللناف المقاومللة

ويمكللن إجللراء مكافحللة كيميائيللة باسللتخدام المركبللات النحاسللية قبللل تفللت   ،ويللةالريللاً الق

 ،ولكلن ذلل  قلد يلندي إللى احتلراق الأوراق ،كما يمكن رأ المجملوع الخضلري ،البراعم

 تتراسيكلين. كالكما يمكن استخدام المضادات الحيوية 

  

 Walnut bacterial blight اللفحة البكتيرية على الجوز

 الأعراض:

فعلللى الثمللار تبللدو ، هللاجم البكتريللا المسللببة للمللرض جميللع الأجللزاء الخضللرية للنبللاتت

الزهلري للثملرة تتحلول  الأعراض بشكل بقع صغيرة خضراء مائية المحهلر عنلد الطلرف

ع إلى اللون الأسود تزداد مسلاحة البقعلة المصلابة حتلى تعلم معحلم سلط  الثملرة. و ،تدريجيا

رية تدل على التكلاثر السلريع يلطقس الرطب إفرازات بكتتحهر على البقع المرضية أثناء ا

ع سلقوط أعلداد كبيلرة و ،للبكتريا تندي الإصابة المبكرة إلى تقدم المرض داخل الثمرة مسببا

 منها.
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 بنيلة،عللى الأوراق بقلع دائريلة أو مضللعة الشلكل خضلراء شلاحبة الللون، تصلب  وتحهر 

 لورقة.وقد تتشوه الأوراق إذا كانت البقع على محيط ا

كما تصاب في وقت مبكر البراعم الورقية والزهرية المذكرة منها والمننثة، فيحهلر عليهلا 

 بقع بنية أو سوداء اللون تندي إلى موت هذه البراعم.

 على الأفلرع الحديثلة مسلاحات صلغيرة خضلراء شلاحبة، تلزداد مسلاحتها بتقلدمكما تحهر 

ع نمو الجزء النباتي لتشكل تدريجي  (.22-2 شكل)السوداء اللون  تقرحات ا

 

( بقللع 1. ) X. campestris pv. juglandisبكتريلا الالإصللابة ب علن : أعلراض ناتجلة22 -2الشككل 

سلوداء علللى  بنيلة أو بقلع (3( بقللع عللى محليط الورقلة وتشللوه الأوراق. )2صلغيرة بنيلة عللى الأوراق. )

 .على الأفرع اتتقرح( 4. )الثمار

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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 البكتريا المسببة:

 Xanthomonas arboricola pv. juglandisالملللرض البكتريلللا هلللذا بب يسللل

X.campestris pv. juglandis))،  7 -5وهي بكتريا عصلوية أبعادهلا تلراوً بلين X 

سالبة غلرام، متحركلة بأهلداب قطبيلة. تحهلر المسلتعمرات بللون أصلفر  ات،ميكرون 3 -1

 المغذية. الأوساطدائرية الشكل على 

 

 :دورة حياة المرض

تمضي البكتريا فترة الشلتاء داخلل البلراعم الخضلرية والزهريلة الملذكرة والمننثلة وداخلل 

تعللد هللذه الأعضللاء النباتيللة الملوثللة مصللادر عللدوى أوليللة تنتشللر منهللا وتقرحللات الأفللرع، 

التلي تحملل و ،تحهر عليها أعلراض التملاوت حيث ،البكتريا إلى الأفرع والأوراق والثمار

تمثل مصادر عدوى ثانوية. كملا تحتلوي الأوراق عللى و ،من البكتريا بدورها أعداداع كبيرة

والتلي  ،خلية بكتيرية/ الورقة 10يصل عددها إلى قد سطحها الخارجي أعداداع من البكتريا 

 خر من مصادر العدوى.،تشكل بذل  مصدراع 

 م الدرجللة المثلللى لحللدوث المللرض، كمللا تسللاعد الرطوبللة̊ 27 -20تعللد درجللة الحللرارة و

عاليللة علللى زيللادة نسللبة الإصللابة، وتكللون الأعضللاء الفتيللة مللن النبللات عاليللة الحساسللية ال

 ل صابة بالمرض، وتقل هذه الحساسية بتقدم عمر العضو النباتي.

 

 :المكافحة

 زراعة غراو سليمة خالية من المرض. -1

مراقبللة البسللاتين الحديثللة لأن إصللابة عللدة أشللجار يمكللن أن تنشللر المللرض فللي سللائر  -2

 الحقل.
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الأزهللار  إجلراء المعالجلة الكيميائيلة المبكللرة باسلتخدام المركبلات النحاسللية لمنلع تللوث -3

 ويمكن تكرار المكافحة حسب الحروف الجوية السائدة: ،المننثة والثمار الحديثة

 تللتم المعالجللة الأولللى عنللد بدايللة تفللت  البللراعم لمنللع تلللوث الأزهللار المننثللة والمللذكرة -أ

 يثة.والأوراق الحد

 المعالجة الثانية تتم عند ظهور الأوراق الحديثة والأزهار المننثة. -ب

المعالجة الثالثة وتلتم عنلد جفلاف الأزهلار، فيلتم بلذل  حمايلة الثملار والأوراق الحديثلة  -حـ

 من الإصابة.

 

 Bacterial blight of grapevineالعنب كرمة  البكتيرية على لفحةال

 

 الأعراض:

لمرض عللن طريللق الجللروً الناتجلة عللن تقللليم الأفللرع. وتبللدأ أعللراض تحلدث الإصللابة بللا

 المرض بالحهور من بداية الربيع على النحو التالي:

 جفاف البراعم الطرفية من الأفرع والقريبة من مكان التقليم. -1

التقليم عبلر  ذبول وموت الطرود الحديثة النمو نتيجة انتقال البكتريا إليها بدءاع من جرً -2

أعلراض التملاوت  أوراق عنلدما تحهلر عليهلا 5 -4 لتكون الطرود بطلوو ،عية الناقلةالأو

Necrose تبدو بلون بني. حيث 

حيلث  خلال شهر حزيلران، تصلاب الأفلرع الناميلة ملن بلراعم بعيلدة علن مكلان التقلليم -3

ذه فيهلا، ثلم تمتلد هل يحهر عليها في البداية تشققات صغيرة عند العقلد نتيجلة تكلاثر البكتريلا

 التشققات وتكبر في الحجم على طول الفرع النباتي.



281 

 

القاعللدة حتللى  مللن يحهللر علللى الأوراق المحمولللة علللى أفللرع مصللابة، احتراقللات بللدءاع  -4

تجللف وتسللقط. كمللا يحهللر علللى أعنللاق الأوراق وفتفقللد الأوراق لونهللا الطبيعللي  ،القمللة

 المصابة تشققات طولية ذات أنسجة ميتة.

تكلون  فيلاحض عليها بقلع صلغيرة ،القاعدية لجفرع إصابات ثانويةيحهر على الأوراق  -5

في البداية زيتية المحهر عللى السلط  السلفلي للجوراق، تتحلول إللى بقلع متماوتلة صلغيرة 

مم، ذات لون بني محمر، محاطة أو غير محاطة بهالة صفراء. وتحدت هذه البقلع  2بقطر 

رات الإدملاع الملوثلة التلي تخلر  ملن جلروً إما نتيجة تلوث البراعم القاعدية لجفرع بقط

التقليم، أو نتيجة تلوث الأوراق بالبكتريا التي تخر  من التشققات الأولية التي تحهلر عللى 

 الأفرع.

   يحهر على العناقيد نوعان من أعراض الإصابة: -6

 وتسقط. إصابة خارجية تودي إلى موت الأزهار قبل تفتحها فتتلون باللون الأسود -أ

فتسلبب  إصابة داخليلة تلودي إللى تملاوت تفرعلات العنقلود عللى طلول الأوعيلة الناقللة -ب

 (.23 -2 شكل)الموت العناقيد وسقوطها 

 

 البكتريا المسببة:

  Xylophilus ampelinusن البكتريلا علينتا مرض التقرً البكتيري على أشجار العنب 

 (Xanthomonas ampelina)  الأوساط الغذائيلة، فهلي التي تتميز بنموها البطيء على

ع يتللراوً بللين  أيللام لكللي تحهللر مسللتعمراتها، التللي تبللدو بلللون أصللفر  10 -5تحتللا  زمنللا

ع أثناء العزل بكتريا أخرى غيلر ممرضله   الأجنلاوتتبلع  لاشاحب. ترافق هذه البكتريا دائما

Pseudomonas أو  Erwiniaسلاعة  24 - 48 لسريعة النمو تحهر مستعمراتها خللا، 

بذل  البكتريا المسببة للمرض وتعيق نموها. وهذا ما يجعلل علزل البكتريلا المسلببة فتغطي 

ع   .للمرض صعبا
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تقرحلات عللى ( 1. )على الكرملة Xylophilus ampelinusأعراض الإصابة بالبكتريا  :23 -2 كلالش

 .وراقالأعلى بقع صغيرة  (4. )موت البراعم الزهرية (3. )تشقق الأفرع الصغيرة (2. )الأفرع

 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

1 2 

3 4 
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 وامل انتشار المرض:ع

تعللد قطللرات المللاء التللي تخللر  أثنللاء التقللليم فللي فتللرة سللريان العصللارة )ا لإدمللاع ( أهللم 

حيث يحتوي ميليتر واحد من هذا السائل عللى علدة ملايلين ملن البكتريلا.  ،در العدوىامص

يللوث هلذا السلائل ووإن احتواء هذا السلائل عللى ملواد غذائيلة غنيلة، يشلجع نملو البكتريلا. 

خلر وملن ،الأدوات الزراعية كمقصات وأدوات التقلليم التلي تنقلل البكتريلا ملن غصلن إللى 

شللجرة إلللى أخللرى. كمللا تعللد بقايللا الأفللرع الناتجللة عللن التقللليم التللي تتللرق علللى التربللة أو 

ع للعدوى وإن أي  ،حيلث تبقلى البكتريلا حيلة فلي أنسلجتها لعلدة أشلهر ،بداخلها مصدراع مهما

اثر البكتريلا ملع ذرات الغبلار كل  لهذه المخلفات أثناء العمليات الزراعية يلندى إللى تتحري

التللي تسللقط علللى الأوراق أثنللاء فتللرة النمللو فتسللبب بللذل  الإصللابة الموضللعية. تعللد نهايللة 

 بداية الربيع الفترة التي تكون فيها الأشجار عالية الحساسية للمرض.والشتاء 

 

 شار الجغرافي:الأهمية الاقتصادية والانت

 تحلدث عليهلا حيلثVitis vinifera تهاجم البكتريا المسببة للمرض الكرمة الأوربية فقلط 

أضراراع كبيرة في الدول التي تهتم بزراعة هذه الشجرة. وتحهر أهمية الملرض ملن خللال 

عللدم وجللود طرائللق علاجيللة لمكافحتلله، وكونلله مسللتوطنا فللي كثيللر مللن منللاطق زراعللة 

ع. ففلي اليو ،الكرملة نلان ينتشلر فلي المنلاطق التلي تشلتهر بزراعلة أكثلر الأصلناف اسلتهلاكا

حيلث  ،وفي فرنسا تبل  مسلاحة الأراضلي المزروعلة بالكرملة والمصلابة ،لاف الهكتلارات

ع إ%. كما ازداد انتشار المرض في  5الإنتا    فيبلغت نسبة الفقد  سبانيا وأصلب  مسلتوطنا

كبلللات النحاسلللية فلللي مكافحلللة الفطريلللات إللللى فيهلللا. وقلللد أدى التحلللول ملللن اسلللتخدام المر

المركبات العضوية إلى ازدياد انتشلار هلذا الملرض. وينتشلر الملرض أيضلا فلي كثيلر ملن 

 الدول كإيطاليا وتركيا وجنوب أفريقيا وغيرها.
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 المكافحة :

 استخدام طعوم أو عقل مأخوذة من أمهات سليمة. -1

 .الأشجار المصابة قليلاع  قلع الأشجار المصابة وحرقها، إذا كان عدد -2

 إتلاف الأفرع الناتجة عن التقليم بالحرق. -3

 تعقيم أدوات التقليم بين كل شجرة وأخرى بغمسها بالكحول. -4

 التقليل من التلوث الخارجي باستخدام المركبات النحاسية وإجراء الرأ على فترات . -5

 مكلن اسلتخدام محللول بلوردويو ،بعد التقليم مباشرة لتعقليم الجلروً الناتجلة عنله -أ

 % نحاو.5نسبة ب

 إجللراء رشللة فللي طللور انتفللاخ البللراعم لحمايللة البللراعم والأفللرع الناتجللة عنهللا -ب

 % نحاو.2باستخدام محلول بوردو بنسبة 

 أوراق. 5 -4% نحاو، عندما تكون الطرود بطول 2الرأ بمحلول بوردو  -جـ

 الأوراق، أو عنللدما تكللون يمكللن إجللراء رشللة إضللافية فللي الخريللف قبللل تسللاقط -د

 %. 50 نسبة الأوراق المتساقطة تساوي

 

 و اسوداد الأفرعأ العنب مرض الاصفرار الذهبي على كرمة

  Flavescence dorée or black wood   (Grapevine yellows) 

 

فرار الللذهبي مللن أكثللر الأمللراض الاصللويعللد  ،أمللراض ناتجللة عللن الإصللابة بالفيتوبلاسللما

ويخفللض الإنتلا   ونوعيللة  ،كرملة فللي فرنسلا حيللث يقصلر عمللر الأشلجارخطلورة علللى ال

 الخمور بسبب انخفاض نسبة السكر في الثمار و طعمها الحامض.

 



285 

 

 الأعراض:

ع شللجار المصللابة ضلللعفالأتبللدي   ،نحللو الأسلللفل هللاواصلللفرار الأوراق والتفاف ،فللي النمللو ا

ع انخفاضو ل الأفرع أو جلزء منهلا. قد تحهر الأعراض على كامو ،في نوعية وكمية الثمار ا

ع  لكنهلا تحملل المسلبب  ظاهرية،قد تكون بعض الأصناف متحملة للمرض لا تبدي أعراضا

ع المرضلي. تبللدي الأصللناف الحملراء تلونلل حملرار بللدلاع مللن الللون الأصللفر. تبقللى للايميللل  ا

ع سهلة الكسرو ،الأفرع المصابة لينة لا تتخشب  ،د وتموت خلال الشلتاءوتسوّ  ،تصب  لاحقا

وقد يلاحض ندب صلغيرة سلوداء الللون عللى الأفلرع المصلابة. تلندي الإصلابة إللى جفلاف 

كملا تتسلاقط حبلات العنلب  ،ويتلون حاملل العنقلود بلاللون البنلي ويلذبل ،الأزهار وتساقطها

 (.24 -2 كل)الشقبل نضجها 

  

 عوامل حدوث المرض: 

 ،شلجار المصللابةينتقلل مسلبب الملرض بواسللطة حشلرات النطاطلات التلي تمللتص نسل  الأ

 حضانة تستطيع نقله إلى أشجار أخرى طوال فترة حياة الحشرة. وبعد فترة من ال

ع بواسطة التكاثر الخضري للنبلاتأينتقل المرض  ويمكلن أن تبقلى الأشلجار فلي فتلرة  ،يضا

كملا أن بعللض  ،الأقلل علللى حضلانة لا تحهلر عليهللا أعلراض الملرض لمللدة ثللاث سلنوات

فعند استخدامها لإنتلا  غلراو مطعملة فإنهلا  ،متحملة للمرض الأصناف أو الأصول تكون

 تنقل المرض إلى هذه الغراو.

  

 المكافحة : 

نه ينتشر في بعض الدول الأوربيلة كفرنسلا أة حيث ريّ جْ يعد هذا المرض من الأمراض الحَ 

للذل  فلإن الأشلجار التلي تثبلت إصلابتها سلواء تحهلر عليهلا أعلراض الملرض أو  ،لمانياأو

يجللب اللللتخلص منهللا بللالحرق. اسلللتخدام  شللتول  وأصللول خاليلللة مللن الملللرض  لاتحهللر

يجللب تعللريض النباتللات المنتجللة مللن . كمللا مكافحللة الحشللرات الناقلللة للمللرضووموثوقللة. 
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 م50̊فرنسا وألمانيا أو الدول التي يثبت وجود المرض فيها إلى حمام مائي درجلة حرارتله 

 دقيقة.  35لمدة 

 

( 2. )اصلفرار الأوراق( 1. )ملرض الاصلفرار اللذهبي عللى الكرملةالإصلابة بعلراض أ :24 -2 شكلال

 .ندب بنية أو سوداء اللون على الأفرع( 4. )ذبول العناقيد( 3. )التفاف الأوراق

1

1 

4 3 

1

2 

1 2 

3 4 
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 Pierce disease العنب( تدهور أشجار كرمةبيرس )مرض 

 [Phony disease (peach) الدراو]المرض الكاذب على 

 [Variegated chlorosis (citrus)باين على الحمضيات ]ااصفرار المت

 

 أعراض المرض:

 شللجيراتيعللد المللرض مللن الأمللراض التللي تسللبب أضللراراع كبيللرة علللى علككى الكرمككة:  

المصلابة خللال علدة أشلهر أو  الشلجيراتحيث يمكن أن يندي المرض إلى موت  ،الكرمة

 ،ت النملو الخضلري الكبيلرالفتيلة ذا الشلجيراتسنوات. يكون المرض أكثر ضلراوة عللى 

تبدو الأعراض على شلكل جفلاف سلريع واحتلراق واد انتشاراع في المناطق الدافلة. دكما يز

يتقلدم احتلراق النسلا نحلو  ،بينما تبقى بقية أجلزاء الورقلة خضلراء الللون ،حواف الأوراق

حيلث يسلقط نصلل الورقلة ويبقلى المعللاق متصللاع  ،كاملل الورقلةيعلم مركز الورقلة حتلى 

ثلم  ،ض ذبلولاوتحهر عليها أعلر ،(. تتوقف العناقيد عن النمو25 -2 شكل)الفرع النباتي ب

حيلث تحهلر عللى القللف لطلخ بنيلة  ،على الأفرع أعراض نضا غير مبكلروتحهر تجف. 

ع بينما يبقى باقي النسيا أخضر اللون. يبدي الخشب الداخلي تلون ،اللون ع أصفر أو بنيل ا عنلد  ا

يلندي إللى  مملا كملا يتشلكل الصلم  فلي الأوعيلة الخشلبية ،ضيإجراء مقطع طولي أو عر

ع أعراض المرض.  إغلاقها مسببا

ع وراق لونلالأحيلث تبلدي  ،: تحهر أولى أعراض المرض على الطلرود الفتيلةعلى الدراو  ا

ع خضر غامقأ ، كما تكون الأفرع متقزملة بسلبب قصلر السللاميات ،أكثر من اللون الطبيعي ا

وتبقى الأوراق على الأفرع فلي ، شب عند إجراء مقطع عرضييحهر تلون بني على الخو

 ( 26 -2 شكلال )الحجم  ةكما تكون الثمار صغير، الخريف لفترة أطول

 ،: تبللدو الأعللراض علللى الأوراق شللبيهه بللأعراض نقللص عنصللر الزنلل علككى الحمضككيات

ثلم يمتلد  ،وتحهلر الأعلراض الأوللى عللى فلرع واحلد، حيث يلاحض اصفرار بلين العلروق

قتراب الأوراق من النضا يحهر على السط  السلفلي ومقابلل منلاطق اوب ،جفرع الأخرىل
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ويتحلول لونهلا  ،صلفرار ملع الوقلتلاتزداد مساحة مناطق ا، والاصفرار إفرازات صمغية

ع كما تكون الأوراق أصغر حجم ،إلى البني  . (27 -2)الشكل  وراق الطبيعيةالأمن  ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لطخات بنيلة عللى  ( 1. )على الكرمة  Xylella fastidiosaالبكتريا الإصابة بأعراض  :25 -2 كلالش

سقوط الأوراق وبقاء محللاق الورقلة ( 4. )ذبول عناقيد العنب( 3. )احتراق حواف الأوراق( 2. )الأفرع

ع   .معلقا

1 

4 3 

2 1 2 

3 4 
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عللى الثملار أوللى علاملات الملرض كلسلعة شلمس نتيجلة لسلقوط الأوراق عنلد قملة تحهر 

وتكلون صلغيرة الحجلم ذات قشلرة قاسلية قليللة  ،يتغير لون الثمار مبكلراع ، ومصابالفرع ال

 ذات طعم حامضي. والعصير 

 تللنديو، غيللر طبيعيللة اع وثمللار اع تعطللي أزهللار، وتكللون الأشللجار المصللابة ضللعيفة النمللو

   .تعرية قمم الأفرع من الأوراقإلى الإصابة الشديدة 

 

داكلللن لللون ( 1. )علللى اللللدراق  Xylella fastidiosaبكتريللا الالإصلللابة ب أعللراض : 26 -2 شكككلال

 .تلون الخشب في الفرع( 2. )ثمار، وصغر حجم التقزم الأفرعلجوراق، و

 

 : ةالمسببالبكتريا 

وهلللي تنتملللي إللللى مجموعلللة  ، Xylella fastidiosaالملللرض البكتريلللا هلللذا يسلللبب 

Fastidious bacteria اصللة حيللث تنقسللم هللذه التللي تحتللا  لتنميتهللا إلللى متطلبللات خ

 البكتريا إلى مجموعتين : 

فلي وبكتريلا سلاكنة  Fastidious phloem-limited bacteriaبكتريلا تنملو فلي اللحلاء 

 Xylellaتنتمللي البكتريللا  .Fastidious xylem- inhabiting bacteria الخشللب

fastidiosa   سللاكنة الخشللب. وهللي بكتريللا عصللوية أو متموجللةالبكتريللا إلللى مجموعللة 

1 2 1 2 
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يمكللن تنميتهللا علللى أوسللاط  ، و. للليس لهللا أهللداباتميكرونلل X 1- 4 0.5 – 0.2أبعادهللا 

وهلي لا  ،ملم 2 -1فتحهر المستعمرات صغيرة بقطلر ،تنمو عليها ببطء  ، إذغذائية خاصة

 تنمو على الأوساط العادية . 

اخلهلا وراق التلي تكتسلب البكتريلا فلي دالأوعلن طريلق نطاطلات  ،ينتقل المرض بلالتطعيم

 ل حياتها. اوتستطيع نقل المرض طو ،خلال ساعتين نتيجة امتصاصها لعصارة النبات

 

ار بلين راصلف( 1. )عللى الحمضليات  Xylella fastidiosaالبكتريلا الإصابة بأعراض  :27 -2شكل ال

( 4. )أعللراض لسللعة الشللمس( 3. )ثمللار صللغيرة الحجللم وقصللر طللول السلللاميات( 2. )وراقالأعللروق 

 .لثمار مصابة صغيرة الحجم تبدي لون ثمار غير ناضجة مقطع

 

 

 

 

 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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 لمضيفي: الانتشار الجغرافي والمجال ا

. ينتشر المرض في جنوب الولايات المتحدة الأمريكية والبرازيلل والمكسلي  وكوسلتاريكا 

عشللاب وشللجيرات أعائلللة نباتيللة بمللا فيهللا نجيليللات و 28تتواجللد البكتريللا علللى أكثللر مللن 

 لفة يحهر على بعضها أعراض المرض.وأشجار مخت

 المكافحة : 

رأ وإنملللا  ،وكلللل الأصللناف قابللللة ل صللابة ،وجللد طريقلللة عمليللة لمكافحلللة المللرضتلا 

إلا أن ذلل  محلرم ، الأشجار بالمضاد الحيوي تيتراسليكلين يمنلع ظهلور أعلراض الملرض

( أن تلندي إللى حجرة الشمسيةالفي كثير من دول العالم. يمكن معاملة الأشجار بالحرارة )

و أالزراعلة فلي منطقلة معزوللة  هلي وسليلةولكن ذل  يتم لأشجار فردية. وأفضلل  ،شفائها

، ومكافحلة الحشلرات الناقللة ،زراعة نباتات سليمة، وبعيدة عن المضيفات الحاملة للمرض

 شجار المصابة. الأحرق و

  

 

 Citrus cankerالتقرح البكتيري على الحمضيات 

 الأعراض:

مللم. تكبللر  3 -1اض المللرض علللى الأوراق بشللكل بقللع صللغيرة مائيللة قطرهللا تحهللر أعللر

ع ليصل قطرها إلى  وتصب  نافرة مرتفعة عن نسليا الورقلة، أسلفنجية خشلنة  ،مم 6تدريجيا

 تحيط بها هالة صفراء اللون.والملمس ذات حواف محددة، 

مسلاحة  شلكلعلى الأفرع مناطق خشنة صفراء إلى بنية اللون تتصل مع بعضها لتوتحهر 

فيحهلر عليهلا بقلع خشلنة  ،متصلة تشبه الجرب تندي إلى موت الأفرع. وقد تصاب الثملار

فتبلدو كأنهلا  ،سلم وتتشلقق 2مقعرة المركز يكبلر حجمهلا تلدريجيأ حتلى يصلل قطرهلا إللى 

 (.28 -2 شكل)المصابة بالجرب 
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 والأهمية الأقتصادية للمرض: البكتريا المسببة

 Xanthomonas axonopodisيري على الحمضيات البكتريايسبب مرض التقرً البكت

pv. citri    (Xanthomona campestris pv. citri وهناق علدة سللالات بكتيريلة .)

تنتشر فلي بللاد شلرق  التي سيويةلآا A  تنتشر في مناطق مختلفة من العالم، فهناق السلالة

التلي   Cب أمريكلا، والسللالة التلي تنتشلر فلي المكسلي  وجنلو  Bوالسللالة  ،سيا كاليابلان،

ع فلي المكسلي   .Xanthomonas axonopodis pvوتسلمى  Dوالسللالة   ،تنتشر أيضلا

aurantifolii  ، والسلالةE   وتسمىX. campestris pv. citrumelo. 

 

 Xanthomonasالبكتريلا  المتسلبب علنالتقلرً البكتيلري عللى الحمضليات  أعلراض  :28 -2 شككلال

axonopodis pv. citri  
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ويعد هذا المرض من أهم الأمراض التي تصيب الحمضيات في المناطق الاستوائية وشلبه 

ن اسللتيراد ثمللار الحمضلليات والشللتول والبللذور يخضللع فللي كثيللر مللن إلللذل  فلل ،الاسللتوائية

وذللل  لمنلع تسللرب المللرض إللى المنللاطق الخاليللة  صللارمة،اللدول لقللوانين حجللر زراعلي 

 منه. 

 

 :نتشار الجفرافيال المضيفي والاجالم

 العديللد مللن الأشللجار التابعللة لججنللاو  X. campestris pv. citriبكتريللا التصلليب 

Fortunell ، Poncirus ،Citrus  وأهلم الأشلجار التلي تصلاب بلالمرض هلي أشلجار

وقلد وجلد الملرض أول ملرة فلي جنلوب شلرق  المانلدرين.و اليوسلفيو البلر تقلالو الليمون

وهللو غيللر مسللجل فللي  ،وأفريقيللا وجنللوب أمريكللا سلليا،ى دول ثللم انتشللر بعللد ذللل  إللل ،أسلليا

 سورية.

 عوامل حدوث المرض: 

تتواجللد البكتريلللا عللللى النلللدب والتقرحلللات التلللي يحلللدثها الملللرض عللللى الأوراق والثملللار 

ع وملاطراع إفلرازات بكتيريلة، ووالساق،  تخر  منها في الفترات التي يكون فيها الطقس دافلا

ى فتللدخل النسلليا النبللاتي عبللر مسللامات الأوراق أو الجللروً. تنتشللر علللى الأجللزاء الأخللر

ومما يشجع على الإصابة وجود طقس ماطر يترافق ملع الريلاً. وتكلون أضلرار الملرض 

 كبيرة في المناطق التي تكون فيها الرطوبة عالية مع ارتفاع في درجات الحرارة .

 المكافحة:

 استخدام بذور وشتول خالية من المرض. -1

 ص من بقايا النباتات في الحقل بالحرق.التخل -2

 الموسم. رأ الأشجار بمحلول بوردو أو أحد المركبات النحاسية عدة مرات خلال -3

 تطبيق صارم للحجر الزراعي في الدول الخالية من المرض ومنها سورية. – 4
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 Citrus greening diseaseمرض اخضرار الحمضيات  

ع   Huanglongbing  (HLB)ويسمى أيضا

 

 أعراض المرض:

فريقيلا. تحهلر أسليا و،إنتلا  الحمضليات فلي  فيالمرض من أكثر الأمراض تأثيراع هذا يعد 

أعللراض المللرض علللى شللكل اصللفرار الأوراق علللى جللزء أو كامللل المجمللوع الخضللري 

كمللا يللندي إلللى  ،والللذي يبللدأ باصللفرار عللروق الأوراق والأنسللجة المحيطللة بهللا ،للشللجرة

وملللن الأعلللراض المميلللزة وجلللود ثملللار غيلللر  ،اجعلللي لجفلللرعتسلللاقط الأوراق وملللوت تر

كللون رائحللة عصللير ت( و29 -2 شللكل)المتجانسللة النضللا يبقللى جللزء منهللا أخضللر اللللون 

 طعم مر. ذي الثمار المصابة غير مرغوب و

 

 :ةالمسبب البكتريا

،  Fastidious phloemlimited bacteriumيسلبب الملرض البكتريلا سلاكنة اللحلاء 

  Candidatus liberobacter asiaticusن: الآسلليوية الهللا سلللالتوالتللي ينتمللي 

. لا يمكللن تنميللة البكتريللا علللى Candidatus liberobacter africanus والأفريقيللة

ق الجزيليلة الأخلرى. السللالة ائلوالطر PCR اللـ ويتم تشخيصها بطريقة لمغذية،الأوساط ا

نلاطق التلي تصلل درجلة الحلرارة حيلث ينتشلر الملرض فلي الم ،الآسيوية متحملة للحرارة

بينمللا لا تحهللر أعللراض المللرض علللى الأشللجار المصللابة بالسلللالة  ،درجللة 35فيهلا حتللى 

 .  م̊ 25 -22درجة تتراوً  بين  عندالأفريقية إلا 

 

 عوامل انتشار المرض:

وعلن طريلق حشلرات البسليلا التلي تملتص  ،ينتقل الملرض علن طريلق التكلاثر الخضلري

تتكاثر فيه البكتريا لفتلرة قلد  حيثثم تنقل البكتريا إلى نبات سليم  ،بعصارة النبات المصا

 تصل إلى عام كامل قبل أن تحهر عليه أولى أعراض المرض. 



295 

 

 

 Candidatus liberobacterعللن البكتريللا  المتسللبباخضللرار الحمضلليات مللرض  :29 -2 شككلال

asiaticum .(A )اصللفرار الأوراق علللى الطللرود( .B) درجللة فللي شللدة الإصللابةأوراق مت( .C) تللأخر 

 .اصفرار وموت تراجعي لجفرع (D. )لثمار برتقال مصابة وتلون غير طبيعي بالنمو

 

 المكافحة : 

اسلتخدام غلراو سلليمة و ،تشخيص المرض مباشلرة مجردالتخلص من الأشجار المصابة 

 فحة الحيوية . ق المكاائومكافحة الحشرات الناقلة بالمواد الكيميائية أو بطر ،من المرض

D 



296 

 

 Citrus Stubborn diseaseمرض عناد الحمضيات 

 

 أعراض المرض:

 ملنحيث يصعب تمييز بعض الأشلجار المصلابة  ،تختلف أعراض الإصابة على الأشجار

ض ناتجلة علن مسللببات اتتشلابه أعلراض الإصلابة مللع أعلرو ،السلليمة ولملدة علدة سللنوات

 ،وتقزم  وضلعف نملو الأشلجار ،قط للثماروعندما تكون الإصابة شديدة يلاحض تسا ،عديدة

 وانخفاض في الإنتا . ،وموت تراجعي لجفرع

عليهللا تبرقشللات وحيللث تكللون صللغيرة الحجللم  ،تحهللر الأعللراض الأولللى علللى الأوراق

قصللر السلللاميات علللى ويللندي . المغذيللةصللفراء اللللون تشللبه أعللراض نقللص العناصللر 

كللون الثمللار صلغيرة الحجللم غيللر منتحمللة الأفلرع إلللى كثافللة الأوراق عنللد قملم الأفللرع. وت

 ،تكون قشرة الثمار سميكة ملن طلرف ونحيفلة ملن طلرف ،خلر، وبريةإذات نهاية والشكل 

 -2 شلكل)الوالبلذور فيهلا ضلامرة   اع،يكلون طعمهلا ملرّ قلد أو  ،ليس للثمار المصلابة طعلمو

30.) 

 

 :ةالمسبب البكتريا

وهللي بكتريللا تنتمللي إلللى ،  Spiroplasma citriالبكتريللا  عللن المللرضهللذا سللبب يت 

 mollis حيلث اليونانيلة إللىهلذه الكلملة ، وتعلود  Mollicutes مجموعة البكتريا الرخلوة

تعنللي جلللد. وهللذه المجموعللة مللن البكتريللا لا تحتللوى علللى  cutisتعنللي طللري أو رخللو و 

 ، وتتللراوًللليس لهللا أهللداب تتحللرق حركللة لولبيللةو ،شللكل حلزونللي لهللاو ،يجللدار خلللو

ع  و 200إلى  100دها بين اأبع  15إللى وقلد يصلل  ،طلولاع  اتميكرونل 4- 2نانومتر عرضا

ع ميكرون حيلث  المغذيلةالأوسلاط  عللىيمكلن تنميلة البكتريلا و ،شلجارالأتتواجلد فلي لحلاء  . ا

وهللي مقاومللة للبنيسلليلين  ،الحجللم تحهللر المسللتعمرات علللى شللكل بلليض مقلللي صللغيرة

 وحساسة للتيتراسيكلين. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mollicutes
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تنتقللل البكتريللا بواسللطة الحشللرات كالنطاطللات وبللالتطعيم . تصلليب العديللد مللن النباتللات 

 أحادية وثنائية الفلقة كالصليبيات واللوزيات مثل الدراق والكرز.

 

.  Spiroplasma citriالبكتريا  عنالمتسبب مرض عناد الحمضيات الإصابة ب: أعراض  30 -2 شكلال

. شلجار المصلابةالأعلى اليمين ضعف نمو  (3. )ضمور البذور وتلونها (2. )اصفرار على الأوراق (1)

  .على اليمين ثمار سليمة ذات قشرة منتحمةو يساراختلاف في ثخانة قشرة الثمرة على ال (4)

 

 المكافحة:  

تحللري بسللرعة عللن الأشللجار المصللابة الو ،اسللتخدام طعللوم وأصللول خاليللة مللن المللرض

 لأشجار الفتية بالمضاد الحيوي تتراسيكلين . معاملة ايمكن و ،والتخلص منها بالحرق

1 

4 3 

2 1 2 

3 4 
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 تبقع أوراو التوت أو لفحة التوت

Mulberry blight or mulberry leaf spot 

 

 أعراض المرض: 

ن مللا تحهللر أولللى علامللات المللرض علللى شللكل بقللع مائيللة صللغيرة علللى الأوراق سللرعا 

ع إلى بقع ميتة بنية إلى سوداء اللونو ،تتصل ببعضها كما تحهلر عللى العلرق  ،تتحول لاحقا

وقللد تخلر  منهلا إفللرازات  ،الرئيسلي للورقلة المصلابة بقللع متطاوللة ميتلة بنيللة إللى سلوداء

حهلر عللى الأفلرع بعملر سلنتين خطلوط غلائرة توقد تتشوه قمة وقاعلدة الأوراق.  ،بكتيرية

وعنلدما تحليط بلالفرع  الأفلرع، وقد تتشقق ،ات كريمية إلى صفراء اللونيخر  منها إفراز

ملا اع وراق ولحلاء الخشلب ونلادرلأالنباتي فإنها تندي إللى موتله. تهلاجم البكتريلا بارانشليم ا

ع فيسبب لها ضعفتولكن  ،ندي إلى موت الأشجارت  نمو وتقزم. ال ا

 

 : البكتريا المسببة

تعلي  فلي .  Pseudomonas syringae pv. moriالبكتريلا علن الملرض يتسلبب هلذا 

 با والصين والبرازيل وإيران وتركيا وغيرها. وبقايا الأوراق. ينتشر المرض في أور

 

وإجللراء  ،ع المصللابةالأفللرتقللليم و ،تقليللل الرطوبللة، واسللتخدام غللراو سللليمة المكافحككة:

 .مكافحة بالمركبات النحاسية
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ض تبقللع أوراق التللوت أو لفحللة التللوت المتسللبب عللن البكتريللا أعللراض الإصللابة بمللر :31 -2الشكككل 

Pseudomonas syringae pv. mori 
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 بعالفصل السا
 الأمراض البكتيرية على الخضروات والمحاصيل الحقلية

 الأمراض البكتيرية على الباذنجانيات 
 

 البندورةري على يمرض التقرح البكت

 Bacterial canker of tomato 

 

 أعراض المرض:

ع مختلفلللة علللى النبلللات بحسللب التقنيلللات الزراعيللة المسلللتخدمة،  يسللبب الملللرض أعراضللا

ذللل .  الصللنف وغيللروعمللر النبللات، وحقليللة أو محميللة،  ةزراعللوهللل الطبيعيللة التغذيللة، و

الأعلراض الوعائيلة  تحهلر د لا، وقلملن لفحلة الأوراق اع وتعد الإصابة الوعائية أكثر انتشار

 عنلدما يصلل ارتفاعله إللى في البيوت البلاستيكية إلا في طلور اقتلراب النبلات ملن النضلا

ع  حيث يبدي النبات المصاب ذبولا قد يكون م 2 – 1.5 ثم يمتد ليشمل أجزاء النبلات  ،جزئيا

 (.32 -2 الشكل) كاملاع 

 ،سرعان ملا يشلمل كاملل الورقلة يلاحض في بداية الإصابة، ذبول جانبي لجوراق المركبة 

كملا تحهلر  تقرحلات رماديلة إللى بنيلة فاتحلة الللون  ثم تجف الأجزاء المصابة من الورقة،

تتللللون الأنسلللجة الوعائيلللة بلللاللون البنلللي. تحهلللر بعلللض وعللللى السلللاق وأعنلللاق الأوراق، 

لأجلزاء ا إللىانتشار البكتريا من هذه الإفرازات ، والجو الرطب خلالالإفرازات البكتيرية 

 يشاهد بقع بيضاء اللون تتحول إلى تقرحات على الأوراق وأعناقها.والأخرى من النبات، 

مرتفعلة قلليلاع علن سلط   6 -3بلين  يلراوًرماديلة دائريلة بقطلر  على الثمار نلدبويشاهد 

تشللبه بللذل  عللين وتحللاط بهالللة بيضللاء أو صللفراء بحسللب درجللة نضللا الثمللار و ،الثمللرة
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ة لهللذا الملرض عللى الثملار لكنهللا قليللة الحلدوث. تهلاجم البكتريللا وهلي حاللة مميلز ،الطيلر

 أنسجة الثمرة الوعائية كلها حتى تصل إلى البذور.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Clavibacter michganensis subspأعلللللراض الإصلللللابة بالبكتريلللللا : 32-2الشككككككل  

michiganensis  ( .2( جفاف وذبول أسفل النبات. )1على البندورة)  .تلون الحزم الوعائية باللون البني

 ( بقع عين الطير على الثمار. 4( ذبول جانب من الورقة المركبة. )3)

 

1 

4 3 

2 1 

1 

2 

3 4 
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 :Epidemilolgyوبائيات المرض 

حيلث تتواجلد البكتريلا عللى  ،تعد البذور الملوثة بالبكتريا أهم مصلدر ملن مصلادر العلدوى

ع السط  الخارجي للبذور، ونسبة قليلة تكون ملوثة داخل % وهذه تحدث إصابة حقلية قلد 1يا

بقايلا النباتلات فلوق سلط   فليكما يمكن للبكتريلا أن تبقلى حيلة  ،% 100تصل نسبتها إلى 

فتكلون مصلادرعدوى أوليلة خاصلة فلي الزراعلات المحميلة حيلث تبقلى  ،التربة أو بداخلها

 مستعملة.البكتريا حية لعدة أشهر داخل البيت البلاستيكي أو على الأدوات الزراعية ال

 وتحللدث الإصللابات الثانويللة علللى النبللات عللن طريللق قطللرات المطللر المتنللاثرة والمترافقللة

بريللاً قويللة. كمللا قللد يكللون لملابللس العمللال وأيللديهم وأدواتهللم الملوثللة دور مهللم فللي نقللل 

المرض أثناء قيامهم بالعمليات الزراعيلة. وتسلاعد الرطوبلة الجويلة العاليلة وتبللل النباتلات 

ى حللدوث الإصللابة عللن طريللق الجللروً وفتحللات المسللام والعديسللات والفتحللات بالملاء عللل

 المائية وغيرها.

 

 البكتريا المسببة:

 Clavibacter michganensis يسبب مرض التقرً البكتيلري عللى البنلدورة البكتريلا

subsp . michiganens  Corynebacterium michiganens) )  ، وهللللي بكتريللللا

هوائيلة التلنفس، غيلر ، Spores أبلوا أشكالاع مختلفلة. لاتشلكل  موجبة غرام عصوية تأخذ

ملم 1الصللبة، حيلث تحهلر مسلتعمراتها بقطلر  المغذيلةمتحركة. تنمو ببطء عللى الأوسلاط 

أيلام. وتكلون المسلتعمرات ملسلاء، محدبلة صلفراء  8 - 7ملم بعلد  3 -2و  ،بعد خمسة أيام

 شاحبة تصب  صفراء اللون.

 

 همية الاقتصادية للمرض:الانتشار الجغرافي والأ 

تنتشر البكتريا المسببة للمرض في جميلع منلاطق زراعلة البنلدورة الأساسلية، كملا تصليب 

كالفليفللة الحللوة وغيرهلا.  Lycopersicumلجنس لهذه البكتريا العديد من الأنواع التابعة 
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ع كمللا أمكللن إحللداث الإصللابة اصللطناعي ة. ويعللد علللى العديللد مللن نباتللات العائلللة الباذنجانيلل ا

مللرض التقللرً البكتيللري علللى البنللدورة مللن أهللم أمللراض هللذا المحصللول، حيللث يسللبب 

ة فللي كثيللر مللن دول ريلّجْ للذل  يعللد مللن الأمللراض الحَ ، % 70لإنتللا  تقللارب اخسلائر فللي 

 وقد تم تسجيل المرض في سورية في بعض مناطق الزراعة المحمية. ،العالم

 

 المكافحة :

مكافحلة  يلري عللى البنلدورة ملن أصلعب أملراض البنلدورةتعد مكافحة مرض التقرً البكت

 وذل  لأسباب عديدة:

 يعد محصول البندورة من أكثر المحاصيل قابلية للعدوى. - 1

 صعوبة اكتشاف النباتات المصابة. - 2

 المرض. فيعدم وجود مواد كيميائية تنثر بشكل جيد  -3

 ايا النباتات.قدرة البكتريا على البقاء حية لمدة طويلة على بق - 4

 ويمكن اتباع الخطوات التالية التي تحد من نمو المسبب وانتشار المرض:

اللوميض  يمكلن التأكلد ملن ذلل  بلإجراء اختبلار ، حيلثزراعة بذور سلليمة غيلر ملوثلة -1

 .Immunofluorescence (I .F)المناعي 

 تلوث بالبكتريا.استخلاا البذور بطريقة التخمير أو استخدام الحموض يقلل كثيراع ال - 2

 عند بدء ظهور أعراض المرض يجب: - 3

اقتلاع النباتات التي تبدي أولى علائم الملرض وإتلافهلا بلالحرق. كملا يلتم تحديلد قطلاع  -ا 

 حول المنطقة المصابة تعامل مراراع بالمركبات القاتلة للبكتريا ويفضل التقليل ما أمكلن ملن

 .طف الثمار منهاالاقتراب منها أو المرور خلالها، وعدم ق

 الري. عدم الإفراط بعمليةلرذاذي واإيقاف عملية الري  -ب 

تجللرى ثلللاث إذ  اسللتخدام المضللادات الحيويللة.برأ النباتللات بالمركبللات النحاسللية أو  - 

يمكلن تطبيلق وأسابيع.  5 -3ويتبعها رشة كل  ،أيام بين الرشة والأخرى 10رشات بفارق 

ع مرضيةلا التي  المعالجة نفسها لوقاية النباتات  .تبدي أعراضا
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قاتلللة للبكتريللا  لتربلله بمللواداوتعقلليم  ،بقايللا المحصللول السللابق بللالحرق الللتخلص مللن -د   

أسلللابيع  6 ملللدةويمكللن تشلللميس التربللة ل ،اسلللتخدام بخللار الملللاء السلللاخنب كالفورمللالين أو

 في الزراعات المحمية. بتغطيتها برقائق بلاستيكية

 اتباع  دورة زراعية. - 4

 استخدام أصناف مقاومة. - 5

  

 Tomato pith necrosisتماوت لب ساو البندورة 

 

 أعراض المرض:

يتبعهللا ذبللول قمللة  ،المللرض علللى شللكل اصللفرار الأوراق السللفلية أعللراضتحهللر أولللى 

ع إلى كامل النبات.  ع من سط  التربة يلاحض بقلع غلائرة والنبات يمتد لاحقا على الساق وقريبا

ع ي، اللللون ميتللة يمكللن أن تتشللقق رماديللة إلللى سللوداء حللض تحلللل لاوعنللد قطللع السللاق طوليللا

وقلد ، إللى الللون الأسلوديتحلول ويتللون بلاللون البنلي ثلم ، النسيا اللداخلي بمنلاطق مختلفلة

ع  ع. كما قد تتلون الأنسجة الوعائية باللون البني أيضلا وقلد يملوت النبلات  ،يصب  الساق فارغا

ع  (. فلي بعلض 33 -2 شلكل)الاع هوائيلة فلوق سلط  التربلة كما قلد يشلكل النبلات جلذور ،كليا

الحلللالات قلللد يتعلللافى النبلللات ويسلللتمر بالإنتلللا  إذا تغيلللرت الحلللروف المناخيلللة المسلللاعدة 

 لتطوره.

 

 المسبب المرضي وعوامل انتشاره:

هلي بكتريلا سلالبة غلرام غيلر و، Pseudomonas corrugate يسبب المرض البكتريا  

طريللق نللدب الأوراق أو الجللروً المختلفللة التللي يخللر  منهللا وميضللية. تللدخل النبللات عللن 

إفللرازات بكتيريللة تنتقللل إلللى أجللزاء أخللرى مللن النبللات أو لنباتللات مجللاورة عللن طريللق 

 الأدوات المستخدمة في خدمة النباتات. كما قد تتواجد البكتريا بالبذور أو في التربة. 
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ذبلول قملة ( 1. )على البنلدورةPseudomonas corrugate ابكتريالأعراض الإصابة ب :33 -2 شكلال

تجويلف النسليا اللداخلي  (4. )تشلكل جلذور هوائيلة( 3. )تلون الحلزم الوعائيلة بلاللون البنلي( 2. )النبات

  .لساق النبات

1 

4 3 

2 1 2 

3 

4 

1 2 

4 



307 

 

يشللجع التسللميد الآزوتللي الزائللد والرطوبللة العاليللة ودرجللة الحللرارة المنخفضللة للليلاع علللى 

ع اد الملرض فلي الأيلام التلي يكلون فيهلا الطقلس غائملدكملا يلز ،انتشار المرض ع ورطبل ا ملع  ا

 انخفاض في درجات الحرارة. 

بلا وحلوض البحلر الأبليض ووبخاصلة فلي أور ،كثيلر ملن دول العلالمي الينتشر الملرض فل

 المتوسط وفي تركيا وسوريا.

   

 المكافحة :

كالسليوم لتقويلة النبلات. التقليل من التسميد الآزوتي وإضافة معتدللة لعنصلر البوتاسليوم وال

تهويله النباتللات وتقليللل الرطوبللة الجويلة. تشللميس التربللة قبللل زراعلة النباتللات فللي البيللوت 

رأ النباتلات بالمركبلات النحاسلية وبخاصلة الجلزء السلفلي القريلب ملن سلط  ، والمحميلة

 التربة. 

 

 مرض التنقط البكتيري على البندورة

 Bacterial speck of tomato  

 

 المرض:أعراض 

بشلكل  فعللى الأوراق تبلدو الإصلابة ،يصيب هذا المرض معحم الأجزاء الخضلرية للنبلات

تحلاط بهاللة صلفراء الللون. ، وملم 3 - 1قطرها بلين  يراوً بقع صغيرة بنية قاتمة اللون، 

ع غيلر منتحملة الشللكل قاتملة الللون بخاصلة علللى  تتصلل البقلع بعضلها بلبعض لتشللكل لطخلا

 لأعصاب الرئيسية لها.محيط الأوراق أو على ا

تتحلد هلذه البقلع و ،بنليالللون التحهر على الأفلرع وأعنلاق الأوراق بقلع مائيلة تتحلول إللى 

لتشكل مساحات متصلة متطاوللة عللى الأفلرع، سلطحية لا تتعملق إللى نسليا الكلامبيوم أو 

 الحزم الوعائية.
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لى سلوداء الللون بشكل ندب صغيرة غير منتحمة الشكل، بنية إعلى الثمار تبدو الأعراض 

مرتفعللة قللليلاع عللن سللط  الثمللرة. وقللد تللندي الإصللابة إلللى تللأخير فللي نضللا الثمللار عنللد و

الإصابة المبكرة. أما إصابة الأزهار فتحدث أضراراع كبيرة للمحصول نتيجة سلقوط أعلداد 

ع  ع  كبيللرة منهللا. وتسللتطيع البكتريللا مهاجمللة الحللزم الوعائيللة للنبللات فتسللبب لهللا تلونللا خفيفللا

 .(34 -2 كلش)ال

 

 

 على البندورة Pseudomonas syringae pv . tomatoأعراض الإصابة بالبكتريا  :34 -2 شكلال
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 البكتريا المسببة:

وهلي بكتريلا ، Pseudomonas syringae pv . tomatoحدث هلذا الملرض البكتريلا ت

فللي  ، هوائيلة وتتميللز بتخصصلها الللدقيقأبللوا أو  ةعصلوية، سللالبة غلرام لا تشللكل كبسلول

 إصابتها لمحصول البندورة فقط.

 

 :Epidemiologyشار المرض تناعوامل 

ع أهللم مصللدر مللن مصللادر العللدوى  حيللث تتواجللد البكتريللا ،تعللد البنللدورة الملوثللة خارجيللا

وتستطيع البكتريا المحافحلة عللى حياتهلا ضلمن  ،بتجمعات صغيرة ضمن تجاويف خاصة

ع  20هللذه التجللاويف لمللدة تصللل إلللى   ،د أن هللذه البكتريللا تتواجللد فللي التربللة. كمللا وجللعامللا

وتنملو بسلرعة عنلد  ،وحول جذور العديد من النباتات. تحتل البكتريا سط  أوراق البندورة

تللوافر الحللروف المناخيللة الملائمللة، فتللدخل النبللات عللن طريللق الثغللور والفتحللات المائيللة 

 والجروً.

ورطوبة نسبية أعلى ملن ،  م 25̊ -17وتتطلب حدوث الإصابة درجات حرارة تراوً بين 

 %، أو توافر الماء الحر على سط  النبات. 80

وتختلللف حساسللية النبللات ل صللابة بللالمرض بللاختلاف أطللواره الفينولوجيللة، فتكللون هللذه 

الحساسللية عاليللة فللي طللور ثلللاث ورقللات، كمللا تكللون النباتللات المزروعللة ضللمن البيللوت 

 الحقل. البلاستيكية أكثر حساسية من النباتات المزروعة في

للرذاذي، حيلث تحملل القطلرات المتنلاثرة البكتريلا اينتشر المرض بوجلود المطلر أو اللري 

 من التربة إلى الأجزاء الخضرية من النبات.

 الأضرار الاقتصادية:

تحدث الأضلرار الاقتصلادية نتيجلة ملوت النباتلات الصلغيرة، وقللة الإنتلا  وانخفلاض فلي 

ن الثمار تبلدو صلغيرة إلمائدة. ونتيجة إصابة الأوراق فقيمة الثمار المعدة للعصر أو ثمار ا

 غير مرغوبة للاستهلاق.ومصابة بلسعة الشمس 
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 ة:ـــــالمكافح

 :عن طريقويتم ذل   ،زراعة بذور خالية من البكتريا -1

 وعدم استخدام طريقة الري بالرذاذ. زراعة النباتات المعدة للبذار في مناطق جافة، -أ

دقيقللة،  25م لمللدة ̊ 50ل الزراعللة بالمللاء السللاخن علللى درجللة حللرارة تعقليم البللذور قبلل -ب

لللذل   ،أصللناف البنللدورة حساسللية مختلفللة لللدرجات الحللرارة يم لمللدة سللاعة. وتبللد 48̊أو

 يجب اختبار هذه الحساسية قبل إجراء التعقيم.

إجللراء المكافحللة الكيميائيللة منللذ الأطللوار الأولللى للنبللات وعنللد بدايللة ظهللور أعللراض  -2

. ويمكن الاسلتغناء عنله بالمركبلات   Streptomycinلمرض باستخدام الستريبتومايسيينا

ويمكللن إجللراء رشللات متناوبللة مللن ، النحاسللية أو مللزيا مللن مركللب النحللاو والمانيللب

 .يةمركبات النحاسالسين ويالستريبتوما

 تباع دورة زراعية لمدة ثلاث سنوات لا يزرع خلالها محصول البندورة.ا -3

 ين التهوية الجيدة في البيوت الزجاجية.تأم -4

 Ont7710و Rehovel-13و Marmadeزراعلللللللللة  أصلللللللللناف مقاوملللللللللة مثلللللللللل -5

 . Cambell28و

 

 التبقع البكتيري على البندورة والفليفلة

 Bacterial spot of tomato 

 أعراض المرض: 

محاطلة بهاللة  ،وراق البندورة والفليفلة بقع مائية دائرية أو غير منتحمة الشكلأتحهر على 

يمكلن أن تتصلل البقلع مللع و ،تتحلول البقلع إللى للون بنللي مائلل إللى السلواد ،صلفراء الللون

ع بعضها  وقلد تلندي الإصلابة الشلديدة إللى  ،لتشكل مساحات كبيرة ميتة عللى الأوراقبعضا

عللى السلاق وأعنلاق الأوراق وتحهلر وملن ثلم تعريلة النبلات ملن أوراقله.  ،تساقط الأوراق

علللى الثمللار بثللرات دائريللة أو بيضللاوية ويلاحللض ة خشللنة ذات شللكل أجللرب. بقللع متطاوللل

وقلد  ،سلم 2طرهلا إللى قالشكل بنية إلى سوداء اللون تحاط بهالة خضراء شاحبة قلد يصلل 
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دخل مللن خلالهللا أحيللاء دقيقللة أخللرى تهللاجم الثمللار فتللندي إلللى تعفنهللا وتحللهللا تللتتشللقق ف

 (. 35 -2 شكل)ال

 

 المسبب المرضي:

وقلد ،   Xanthomonas campestis pv. vesicatoriaالملرض البكتريلا ذا هلسلبب ت

ع   A, B, C, Dأمكن تمييز أربلع سللالات منهلا  صلفاتها الفيزيولوجيلة وقلدرتها عللى ل تبعلا

، بعلض السللالات كللا ملن البنلدورة والفليفللة ، إذ تصليبإصلابة بعلض المضليفات النباتيلة

 . فقط بعضها أحد المضيفين ويصيب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xanthomonas campestis pv. vesicatoria  ( .1 )بكتريلا الأعلراض الإصلابة ب :35 -2 شككلال

. بثرات على ثمار الفليفلة( 3. )مع هالة صفراء حولها على الأوراق بقع ( 2. )بثرات على ثمار البندورة

 2 1    .بقع على أوراق الفليفلة( 4)

1 2 

3 4 
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  :دورة حياة المرض

بينمللا لا  ،ة للمللرض فللي البللذور وعلللى مخلفللات النباتللات المصللابةتتواجللد البكتريللا المسللبب

كمللا تتواجللد علللى جللذور القملل  وبعللض النباتللات  ،تعللي  البكتريللا لفتللرة طويلللة فللي التربللة

 الأخرى. 

 ،متقزملةون البادرات الناتجلة عنهلا تكلون مصلابة وضلعيفة إعند بدء الإصابة من البذور ف

زيللة. تنتشللر البكتريللا مللن الإصللابة الأوليللة عللن جهافللي هللذه الحالللة الإصللابة تكللون حيللث 

حتكلاق بالنباتلات أثنلاء العمليلات الزراعيلة. لاطريق ماء الري وقطرات المطلر والريلاً وا

تعد الرطوبلة العاليلة ودرجلة الحلرارة المعتدللة ملن أكثلر العواملل المشلجعة عللى انتشلار و

 المرض. 

 

 المكافحة : 

   .استخدام بذور خالية من البكتريا -1

%  5أو بحمللض كللور المللاء )  ،سلاعة( 24لمللدة  0.8معامللة البلذور بحمللض الخلل )  -2

 ساعات(.  10 -5لمدة 

   .صناف مقاومةأاستخدام  -3

 رأ النباتات بمزيا من المركبات النحاسية والمانكوزيب.  -4
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 Ring rot of potatoمرض العفن الحلقي على البطااا 

 

 :أعراض المرض

 – 80تحهر أعراض المرض الخارجية على النبات فلي فتلرة متلأخرة ملن فصلل النملو )  

ع يوم 120 كملا يحهلر  ،بعد الزراعة(، حيث تصفر الأوراق وتلتف حول عروقها الوسلطى ا

يبدأ من الأوراق السلفلى ثلم يتجله نحلو إذ قات، يورالوراق والأذبول جزئي أو كلي لبعض 

مصلاب فلوق منطقلة الإصلابة، يلاحلض خلرو  إفلرازات عند قطع سلاق النبلات الوالأعلى. 

تندي إصلابة أجلزاء النبلات الهوائيلة إللى انتقلال البكتريلا نحلو و. يهبكتيرية عند الضغط عل

تحهلر الحلقلة حيلث حهر عليها أعلراض مختلفلة، تدرنات التي الوبالتالي إلى  ،ساق النبات

 للون، صلفراء أو بنيلة شلاحبةالوعائية وبعلض الأنسلجة المحليط بهلا بيضلاء إللى كريميلة ال

تقلدم الإصلابة تنفصلل الأنسلجة بو ، تمتد منطقة التعفن حتى للب الدرنلةو (،36 -2 شكل)ال

وقد تخر  البكتريا ملن المنطقلة الوعائيلة،  ،الخارجية للحلقة الوعائية عن الأنسجة الداخلية

تحملة الشلكل ملونة جللد الدرنلة بلاللون البنلي المحملر، كملا يلاحلض تشلققات عميقلة غيلر من

على الدرنة، تلدخل ضلمنها أحيلاء دقيقلة أخلرى محدثلة العفلن الطلري عللى اللدرنات اللذي 

 يخفي الأعراض الأساسية للمرض.

 

 :Epidemiology وبائيات المرض

ع  التجلارب  وقلد دللت ،يعد انتشار مرض العفن الحلقي من نبات إلى ،خر قليل الحدوث حقليا

تقللوم بنقللل  decemlineala Leptinotarsaأن بعللض الحشللرات كخنفسللاء كولللورادو 

 ،كما يتم انتقال البكتريا عن طريق احتكلاق جلذور النبلات بعضلها بلبعض ،البكتريا المسببة

ويحللدث معحللم التلللوث عنللد احتكللاق درنللات البللذار مللع  ،أو انتقللال البكتريللا مللع ميللاه الللري

تصلنيف اللدرنات التلي  الأدوات والآلات الملوثة كصناديق وأكياو التعبلة الملوثلة، و،لات

رنات اللد وتسلاهم السلكاكين أثنلاء تقطيلع ،تبقى ملوثة لمدة تصل إلى ستة أشهر عللى الأقلل

ع واحد ،المعدة للزرع في نشر الإصابة ع ستخدمم اع فقد وجد أن سكينا في تقطيع درنة مصلابة  ا
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قصعة قسلمت ملن درنلات سلليمة. وتعطلي اللدرنات المصلابة  30أو  20نقل المرض إلى ي

لمتبقية في الحقل من المحصلول السلابق نباتلات مريضلة تكلون مصلدر علدوى لمحصلول ا

لاحق. وعنلد نملو النبلات، يمكلن للبكتريلا أن تملر ملن اللدرنات الأم المصلابة إللى اللدرنات 

الجديللدة )البنللت( عبللر الأوعيللة الناقلللة فللي السللاق المنطمللرة إلللى الحلقللة الوعائيللة للللدرنات 

 الحديثة.

والعواملل  عواملل الوسلط، كدرجلة الحلرارة والرطوبلة علىار المرض تتوقف سرعة انتش

ن ظهللور إالفيزيولوجيللة للدرنللة بالإضللافة إلللى الصللنف. وفللي حالللة الإصللابة الخفيفللة، فلل

 أعراض المرض على النبات يستلزم انتقال البكتريا عبر جيلين كاملين.

 

 المسبب المرضي:

 Clavibacler michiganensisيسلبب ملرض العفللن الحلقلي علللى البطاطلا البكتريللا 

subsp. sepedonicus   sepedonicum) Corynebacterium) ، وهللللي بكتريللللا

ميكرمتراع، موجبة غلرام. لاتنملو  x   0.4 – 0.6 6 – 1.2عصوية غير متحركة، أبعادها 

 المغذيلةلاتفرز صبغات صفراء اللون. يصلعب عزلهلا عللى الأوسلاط و ،م̊ 37على درجة 

تحتا  إلى خمسة أيام على الأقل حتى تبدأ بالحهور، وهذا ملا يلندي إللى  فهي ،لبطء نموها

درجللة الحللرارة الملائمللة ، وتللراوً تغطيتهللا بمسللتعمرات البكتريللا الرميللة السللريعة النمللو

 .م̊ 27 -24 بين النموه

 

 التوزع الجغرافي والأهمية الاقتصادية للمرض:

 نوات الأخيلللرة فلللي اللللدولعشلللر سلللالنتشلللر ملللرض العفلللن الحلقلللي عللللى البطاطلللا حتلللى ا

وقد وصلت نسبة الفقد في الإنتلا  إللى  السابق، الإتحاد السوفيتيدول الإسكندنافية وفنلندا و

 ،كما يسلبب هلذا الملرض أيضلا أضلراراع اقتصلادية فلي وسلط وغلرب أوروبلا ،10-15%

 وكذل  في شمال أمريكا وأوسطها وجنوبها.



315 

 

 

.  Clavibacler michiganensis subsp. sepedonicusكتريا بالأعراض الإصابة ب :36 -2 شكلال

تلللون الحلقللة الوعائيللة للللدرنات بللاللون الكريمللي أو البنللي مللع ظهللور إفللرازات ( 2( ذبللول النباتللات. )1)

  .تلون سط  الدرنات وتشققها( 4. )احتراق واصفرار على اوراق البطاطا( 3. )بكتيرية

 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 



316 

 

البطاطا بالفقد الناتا عن تعفن اللدرنات فلي الحقلل  تتجلى أضرار المرض الاقتصادية على

نقللص فللي الإنتللا  بسللبب ذبللول النباتللات، وقللد تحللدث خسللائر اقتصللادية أثنللاء ووالمخللزن، 

، تصدير الدرنات المعدة للبذار والتي تتطلب شهادات صحية لتضمن سلامتها من الملرض

ة المسلتوردة وبالتلالي يندي اكتشاف تلوث أي عينة بالمرض إلى الرفض ملن قبلل الدوللإذ 

فلي قائملة  تتحمل الدولة الخسائر وتكاليف عودة الدرنات المرفوضة كلون الملرض مسلجلاع 

 أمراض الحجر الزراعي.

 

 المكافحة :

 زراعة درنات بطاطا سليمة كانت مزروعة في حقول خالية من المرض. -1

 تفادي حدوث الجروً أثناء جمع المحصول. -2

كل    1 سلفات النحاو بمعلدلب خدمة أثناء الزرع بالماء الساخن، أوتعقيم الأدوات المست -3

كمللا تغملس سللكاكين تقطيللع الللدرنات بللالكحول وتمللرر  مللاء، ليتللر 40سللفات النحللاو إلللى 

 على اللهب.

 سنوات لا تزرع خلالها نباتات تابعة للعائلة الباذنجانية. 5تباع دورة زراعية لمدة ا -4

 دمة للبذار في صناديق أو أكياو جديدة.وضع درنات البطاطا المستخ -5

 استخدام أصناف مقاومة أو متحملة للمرض. -6

 

 على البطااا مرض العفن البني

 Brown rot disease of potato 
 

يطلق على هلذا الملرض علدة تسلميات حسلب العائلل المصلاب أو المكلان أو البللد المنتشلر 

ويطللق عليله اسلم الموكلو  ،البطاطلافهو يسمى بلالعفن البنلي عنلدما يصليب محصلول  ،فيه

أو بالللذبول عنللدما يصلليب أحللد المحاصلليل الأخللرى التابعللة  ،عنللدما يصلليب أشللجار المللوز

 للعائلة الباذنجانية.
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 أعراض المرض:

عللى البطاطلا: تحهلر أولللى أعلراض الملرض علللى شلكل ذبلول لللجوراق عنلد قملة النبللات 

يعود النبات إللى حالتله الطبيعيلة لليلاع. ثم  ،حيث تكون درجة الحرارة مرتفعة ،خلال النهار

يتحول بعدها الذبول المنقت إلى ذبول دائم. كما يتلون ساق النبات باللون البني عللى شلكل 

ع يحهلر  خط طولي بدءاع من سط  التربة ويمتد نحو الأعلى. وعند قطع ساق النبات عرضيا

عنللد الإفللرازات  و خللر زداديللمنهللا إفللرازات بيضللاء اللللون تخللر  مللن الحللزم الوعائيللة. 

 الضغط على الساق المصاب أو ثنيه. 

ع تمللاوت فللي نسلليا الحلقللة الوعائيللة  ،يلاحللض علللى الللدرنات المصللابة عنللد قطعهللا عرضلليا

ويمكلن أن تمتلد  ،يمكن أن تخر  منه إفرازات تشبه معجلون الأسلنان عنلد الضلغط عليهلاو

سلم فلي كللل اتجلاه مللن   0.5المنطقلة الميتلة مللن الدرنلة نحلو الأنسللجة البارانشليمية بمعللدل 

وقد تتلون الأنسلجة الوعائيلة بلاللون البنلي. كملا قلد تخلر  الإفلرازات ملن  ،الحلقة الوعائية

عيون الدرنات أو منطقة اتصلال الدرنلة بالسلاق مملا يسلبب التصلاق حبيبلات التربلة عليهلا 

نلات تعطلي در ظاهريلة. وقد لوحض أن النباتات التي تحهر عليها أعراض (37 -2 شكل)ال

فلليمكن أن  ظاهريللةأمللا النباتللات التللي لا تحهللر عليهللا أعللراض  ،مصللابة ودرنللات سللليمة

ع.   تعطي درنات تحمل البكتريا أيضا

 

 والمجال المضيفي :   المرضي المسبب

  Ralstonia solanacearumالبكتريلا  علن نجانيلاتاذبب أملراض اللذبول عللى البتتسل

ع  1,5 – 0.5طولهلا بلين  ، يلراوًوهي بكتريا عصوية متحركلة و ،سلالبة غلرام  ،ميكرونلا

قابلللة و ،(no fluorescentب واحللد قطبللي. لا تفللرز صللبغات وميضللية ) دبوسللاطة هلل

يمكلن تمييلز . Erwinia carotovoraكتريلا البن ملللصب  بأسلود السلودان اللذي يميزهلا 

ز كما تلم تمييلز خمسلة طلر ،(Biovarخمسة طرز بكتيرية بحسب صفاتها البيوكيميائية ) 

ز الممللرض ا. وقلد للوحض أن الطلر(Race) بحسلب قلدرتها عللى إصلابة مضلليفات مختلفلة

فلي المنلاطق   Race 1الطلراز ينتشر . Biovar2ز البيوكيميائي الثاني االثالث يمثل الطر
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ويصللليب نباتلللات التبللل  والعديلللد ملللن نباتلللات العائللللة الباذنجانيلللة   ،الاسلللتوائية ملللن العلللالم

فلي  Race2ينتشلر  . م̊ 35الحلرارة المثاليلة للملرض حلوالي درجة و ،والعائلات الأخرى

ع  ،المنللاطق الجنوبيللة مللن أفريقيللا لهللا مللا يسللمى بمللرض  وهللو يصلليب أشللجار المللوز مسللببا

وهلو يصليب  ، في المناطق الاستوائية وشلبه الاسلتوائية والمعتدللة Race3الموكو. ينتشر 

ع   اذنجلللان والفليفللللة وبعلللض والب Pelargonium zonaleالبطاطلللا والبنلللدورة وأحيانلللا

وهلو يمثلل  م̊ 27ز إلى درجة حلرارة حلوالي االطرهذا يحتا  و ،أعشاب العائلة الباذنجانية

 Race5 يصلليبو gingerالزنجبيللل  Race4. يصلليب  Biovar2ز البيوكيميللائي االطللر

(Biovar 5 أشجارالتوت )Morus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذبلول ( 1. )عللى البطاطلا Ralstonia solanacearum بكتريلا الة بأعلراض الإصلاب :37 -2 شككلال

خلرو  إفلرازات بكتيريلة ملن ( 3. )نات بلاللون البنليرتلون الحلقة الوعائية في الد( 2. )النبات في الحقل

 من ساق مقطوعة وضعت في كأو ماء. اتخرو  إفراز( 4. )عيون الدرنات والتصاق التراب عليها

1 

4 3 

2 1 2 

3 4 
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 قتصادية:لالأهمية االانتشار الجغرافي وا

ع كبيراع أمام انتشلار زراعلة العديلد ملن  Ralstonia solanacearumكتريا البتشكل  عائقا

سللتوائية والمعتدلللة. وقللد سللجلت أكبللر لاالنباتللات التابعللة للعائلللة الباذنجانيللة فللي المنللاطق ا

 الخسلللائر الاقتصلللادية عللللى محاصللليل البطاطلللا والتبللل  والبنلللدورة فلللي الولايلللات المتحلللدة

فريقيلا. وقلد بلغلت نسلبة الخسلائر فلي أمريكية وأندونيسيا والبرازيل وكولومبيلا وجنلوب الأ

% علللى الباذنجللان 10% علللى البنللدورة و 15نحللو  1968 -1966عللوام الأالفلبللين فللي 

% على التب . كما أصليبت نصلف أشلجار الملوز فلي البيلرو وحلوض الأملازون. وفلي 5و

وقد سجل انتشلار الملرض أيضلا  رة في بعض السنوات.نتا  البندولإالهند يحدث فقد كامل 

 بية. ونان وتركيا وفي بعض الدول الأورلبفي كل من مصر وفلسطين و

 

 :  Epidemiologyوبائيات المرض 

تعد درنات البطاطا الملوثة أهم مصدر من مصادر العدوى حيث تكون فيها البكتريلا بحاللة 

لبكتريلا المسلببة للملرض فلي التربلة وميلاه كامنة دون أن تسبب أية أعلراض . كملا تعلي  ا

تتكلاثر البكتريلا عليهلا دون  حيلث الري والصرف نحراع لوجود أعشاب تنملو عللى ضلفافها

ع فتشكل بذل  مصدر عدوى دائم ،أن تسبب لها أضراراع  إذا ما استخدمت مياهها في اللري.  ا

تعبلر عليله  كل جسلراع وتشكل الأعشاب البرية مضيفات ثانوية تنموعليها البكتريا ببطء فتشل

 قتصادية. لاإلى المحاصيل ا

تدخل البكتريا النبات عن طريق الجلروً التلي تحلدث عللى الجلذور والسلاق أو ملن خللال 

 حيث تنتقل بعدها إلى الأوعية الناقلة. ،الثغور

 -24تزداد الأضرار الناتجة علن الملرض عنلدما تكلون درجلة حلرارة الطقلس تلراوً بلين 

يتواجللد فللي المنللاطق التللي تللنخفض فيهللا درجللات الحللرارة خلللال فصللل . ونللادراع مللا م̊ 27

. هذا وتزيد رطوبة التربة العالية والطقس الرطلب أو الملاطر ملن  م10̊الشتاء إلى ما دون 
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كما يزداد انتشار الملرض فلي التلرب  ،وتقل حدة المرض في الطقس الجاف ،شدة المرض

 الرملية والطينية.

 

 المكافحة :

عشللاب والنباتللات التللي تنمللو عليهللا الأالللتخلص مللن و ،اليللة مللن البكتريللازراعللة درنللات خ

تجنللب ، وصلناف مقاومللةأاسللتخدام و ،سلنوات 5 -4اتبللاع دورة زراعيلة مللدتها و ،البكتريلا

 . الزائد الري السطحي

 

 

  Soft rot disease of potato على البطااا مرض العفن الطري

 

 أعراض المرض:

 ،الحلروف الملائملة لهلافرت المرض أنسجة معحلم النباتلات إذا تلوتهاجم البكتريا المسببة ل

لكن لوحض أن شراسلة هلذه البكتريلا و ،دون ،خرا لأنه لا يوجد تخصص في إصابة نبات م

، بينما يكون تأثيرهلا أقلل فلي حلال مهاجملة المضليفات الأساسيكبيرة عند إصابة مضيفها 

 الثانوية.

 ،للخلايللا نتيجللة تحلللل الصللفائ  الوسللطى لأنسللجةايبللدو علللى النباتللات المصللابة تحلللل فللي 

متحلللة، بقع رمادية غائرة لينلة على سط  الدرنة حيث يحهر  الدرنات،خاصة عند إصابة 

ويرافق تحللل الأنسلجة خلرو  سلوائل عديملة الرائحلة فلي  ،متد تحلل النسا نحو الداخلوي

 حياء دقيقة أخرى.أمن قبل عند مهاجمة الأنسجة  رائحتها كريهةثم  تصب   ،البداية
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 :المسبب المرضي

 .Pectobacterium carotovorum varينللتا مللرض العفللن الطللري عللن البكتريللا 

carotovora (Erwinia  carotovora subsp. carotovora  )  ، وهلي بكتريلا

ع الاهوائية  كميلات كبيلرة  أبلوا ، وهلي قلادرة عللى إفلرازلا تكلون وسالبة غلرام، و ،ختياريا

ات المحللة للبكتين، فتلنثر فلي الصلفائ  الوسلطى للخلايلا، مسلببة تفكل  وتحللل مالإنزيمن 

 Pectobacterium atrosepticum  . كملللا تسلللتطيع بكتريلللا أخلللرى مثللللالأنسلللجة

Erwinia carotovra subsp. atroseptica))  وDickeya chrysanthemi pv. 

chrysanthemi (Erwinia chrysanthemi)  ع أن تحدث أعراض  شابهة.م ا

 

 :Epidemiologyالمرض وبائيات 

وحلول جلذور  ،أو على المضليفات الثانويلة ،تمضي البكتريا فترة الشتاء على بقايا النباتات

ويعللد تللوافر المللاء الحللر علللى سللط   ،بعللض الأعشللاب، وعلللى سللط  الللدرنات المصللابة

ى انتشللار درنلات البطاطللا المخزنللة أو عللى النباتللات الأخللرى، أحللد العواملل المسللاعدة عللل

حيث يزيد من حساسية الأنسجة للتعفن عن طريلق اسلتهلاق الأوكسلجين ، وتطور المرض

فللي الللدرنات، وهللذا مللا يسللم  بارتشللاً السللوائل عبللر جللدر الخلايللا إلللى الفراغللات بللين 

 ومن ثم تعفن وتحلل الأنسجة المصابة. ،يسم  بتكاثر البكتريا ونموهامما ، ويةالخل

 

 المكافحة:

 تبللاع الخطللواتالللذل  يجللب  ،لمكافحللة المللرض عنللد ظهللوره فللي الحقللل لايوجللد طرائللق

 الصحية اللازمة قبل الزراعة:

 تباع دورة زراعية مناسبة للتقليل من أعداد البكتريا في الحقل.ا -1

 التخلص من بقايا المحصول السابق في الحقل. -2

 العناية بتهوية المخازن لتقليل تكوين غشاء مائي حول الدرنات. -3
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 مرض الساو السوداء على البطااا

Black leg disease on potato 

 

 عراض المرض:   أ

دأ أعلراض المللرض فلي بعللض الأحيلان بفشللل اللدرنات المزروعللة علن الإنبللات، إلا أن تبل

الأعراض الأساسية للمرض تحهر بعد نحلو شلهرين ملن الزراعلة قبلل أن تغطلي النباتلات 

ة أو صلفراء حبة الحجلم، ذات أوراق خضلراء شلاسط  التربة. حيث تبدو النباتلات صلغير

الحلروف الرطبلة مملا  فلييلزداد تقلدم الملرض وتتلون بلون بني أو أسلود. ثم اللون ملتفة، 

 (.38 -2 شكلات )اليسبب ذبول النبات

ع وفللي المخللزن، تصللب  الللدرنات لينللة، و  تحللول إلللى اللللون البنلليتثللم  ،يحمللر لونهللا تللدريجيا

 اء. كما تخر  من الدرنات المصابة رائحة منفرة كريهة.سود عند ملامستها الهولأفا

إلا فلي بعلض ، % 5ليس للمرض أهمية كبيرة في الحقلل حيلث لا تتجلاوز نسلبة الإصلابة 

ن أضلراراع كبيلرة يمكلن أن تحلدث إولكن إذا ما وصلت إلى هلذه النسلبة فل ،الحالات النادرة

 وتتطور أثناء تخزين الدرنات.

 

 :المسبب المرضي

 Pectobacterium  البكتريللللاعللللن رض السللللاق السللللوداء علللللى البطاطللللا ملللل يتسللللبب

atrosepticum (Erwinia carotovra subsp. atroseptica)  ، وهللي بكتريللا

ع  سالبة غرام. تحدث هذه البكتريلا ملرض السلاق السلوداء و، تحلل البكتين، لاهوائية اختياريا

فيحلدث  ،ي المنلاطق الدافللةعندما تكون درجات الحرارة منخفضة. أملا انتشلار الملرض فل

ع نتيجللة الإصللابة ب وتسللاهم ،  E. carotovora subsp. carotovora بكتريللاالغالبللا

بنسللبة قليلللة فللي إحللداث المللرض أثنللاء التخللزين. ويمكللن  .chrysanthemi Eكتريللا   الب

 التمييز بين الأنواع البكتيرية الثلاثة بإجراء الاختبارات البيوكيميائية.
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اسلوداد سلاق ( 1. )مرض العفن الطري والساق السوداء على البطاطاالإصابة بأعراض  :38 -2 شكلال

( 3. )بتداءع من الدرنلة المزروعلة باتجلاه الأعللىاتلون بني لساق البطاطا ( 2. )البطاطا فوق سط  التربة

 تحلل النسيا الداخلي للدرنة. ( 4. )تلون سط  الدرنة باللون الكريمي

 

 المرض وعوامل انتشاره:  دورة حياة

اسللتخدام درنللات تبللدو ، كتحللدث الإصللابة الحقليللة نتيجللة تللوافر مصللادر العللدوى المختلفللة

تللرق بعللض الللدرنات المصللابة فللي الحقللل مللن ، وسللليمة ظاهريللا لكنهللا ملوثللة بالبكتريللا

1 

4 

2 

3 

1 

1 2 

3 4 
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حللرر البكتريللا منهللا إلللى التربللة فتلللوث تتحلللل هللذه الللدرنات وتحيللث تالمحصللول السللابق، 

البكتريلا بوسللاطة ميلاه اللري أو بوسلاطة بعلض الحشللرات هلذه تنتقلل ، إذ الحديثلة اللدرنات

Drosophile :هذا وتمر الدرنات بعد جني المحصول وأثناء التخزين بمرحلتين . 

ع  -أ ع مصلدر علدوى أوليلبالتلالي تشلكل سلليمة و قد تبقى ظاهريلا أثنلاء زراعتهلا فلي الموسلم  ا

 التالي.

ع  ،أثناء فتلرة التخلزين تنمو البكتريا وتتطور قد -ب ع طريلا يختللف فلي  لللدرنات فتسلبب عفنلا

 شدته حسب شروط التخزين المستخدمة.

 

 

 

 دورة حياة مرض الساق السوداء على البطاطا:  39 -2 شكلال
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 المجال المضيفي للمرض:

 المللرض بشللكل أساسللي محصللول البطاطللا، كمللا يهللاجم نباتللات أخللرى تابعللةهللذا يصلليب 

 وغيرها. وكذل  الشوندر واللفت والفاصولياء،  Delphinumلجنس ل

 

 المكافحة:

 .استخدام أصناف مقاومة أو أصناف ذات حساسية ضعيفة للمرض -1

 .ترق الدرنات في الهواء حتى تجف قبل تخزينها -2

سلط   تكوين غشاء مائي عللى تفاديالتحكم بدرجات الحرارة والتهوية أثناء التخزين ل - 3

 الدرنات المخزنة.

 .مباشرةاستبعادها فيجب  ،ذا ظهرت بعض الدرنات المصابة في المخزنإ -4

 سنوات. 4 -3تباع دورة زراعية مناسبة مدتها ا -5

 ويتم ذل  بمراقبة حقول الإكثار وفحص الدرنات. ،استخدام درنات سليمة في الزراعة -6

أدوات  وإذا كللان لابللد مللن ذللل  فيجللب تطهيللر، تجنللب تقطيللع الللدرنات أثنللاء الزراعللة -7

ليلتم التللام  ، وذلل قبلل الزراعلةأيلام  4 -3وترق الدرنات المقطعلة لملدة  ،التقطيع بالكحول

 جروً التقطيع وتكوين طبقة متفلنة تمنع نفوذ البكتريا.
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 Common scab of potatoجرب البطااا الشائع 

 أعراض المرض: 

ع تحهر أشكال مختلفة من الجرب  فقلد يلاحلض  ،الصلنف وسللالة البكتريلادرجة مقاوملة ل تبعا

جللرب سللطحي علللى درنللة البطاطللا يتميللز بنللدب صللغيرة غيللر منتحمللة مللع حافللة خشللنة 

يا سلكملا قلد يلاحلض ارتفلاع حافلة الن ،مم 4 -3الملمس بنية تتعمق داخل نسيا الدرنة حتى 

وتصلب  غيلر  ،فيتشلوه محهرهلا ،وقد تتصل البقع مع بعضلها عللى نفلس الدرنلة ،المصاب

علراض الأ(. كملا قلد تتشلابه هلذه 40 -2 شكل)ال التسويقية قيمتها تنخفضلة للتسويق أو قاب

 .Spongospora subterraneaمع أعراض ناتجة عن الإصابة  بالفطور مثل 

 

. . Streptomyces scabiesعن البكتريا  أعراض الإصابة بمرض جرب البطاطا الناتا :40 -2 شكلال

 .شدة الإصابة على الدرنة( 2. )لبطاطابثرات الجرب على درنة ا( 1)

 

 : المرضي المسبب

 ،ذات شلكل خيطلي اوهي بكتري،  Streptomyces scabiesالمرض البكتريا هذا سبب ت

ع ضلمن الأملراض   الفطريلة،تشكل مشيجة وخيوط تشبه مشيجة الفطور لذل  صلنفت سلابقا

 (،41-2 شللكل)ال  μm 2.0–(0.5(الفطللور  ه فلليإلا أن عللرض الخلليط فيهللا أصللغر منلل

ع ميكرون 1.5 – 0.5شكل الميسليوم أبوا  أسطوانية أبعادها  ي ، . وهي بكتريا موجبلة غلراما

1 2 1 2 

http://en.wikipedia.org/wiki/Micrometre
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ع كللأنواع 71تسللاوي   G-C  ـالنسلبة الملويللة للو % . تلم تمييللز علدة سلللالات صلنفت حللديثا

 مستقلة.

    

الشلكل ( 2. )على وسلط اللزرع Streptomyces scabiesالبكتريا  تمستعمرا( شكل 1) :41-2الشكل 

 الخيطي الحلزوني لهيفات البكتريا. 

 

 عوامل انتشار المرض: 

تللدخل النبللات مللن خلللال الفتحللات و ،تعللي  البكتريللا فللي التربللة وفللي مخلفللات المحصللول

 أن لا تلبلث التلي ت بلين الخلايلا البرانشليميةتنملو البكتريلا فلي الفراغلا ،الطبيعية والجروً

 نة تفصلها عن الخلايلا التالفلة.تستمر الخلايا السليمة بالنمو فتشكل طبقة متفلّ  ابينم ،تتخرب

تشكل بثرات الجرب على الدرنات منافذ لأحياء دقيقة أخرى تدخل إللى الأنسلجة السلليمة و

لترب القلويلة وفلي المنلاطق الجافلة. ندي إلى تعفنها. تزداد الإصابة بمرض الجرب في اتف

وكلذل  علن  ،وحبيبلات التربلة المحموللة بالريلاً ،ينتشر الممرض عن طريق ميلاه اللريو

(. تكون الدرنات الفتية أكثلر 42 -2 شكل)الطريق درنات البطاطا المستخدمة في الزراعة 

فهلي  ،ةالتربل  pH تختلف شدة المرض بحسب درجةوكبر عمراع. الأحساسية من الدرنات 

ضللمن هللذا التربللة  pHوتقللل شللدة المللرض كلمللا انخفللض  ،8 -5.2تللزداد كلمللا ارتفللع مللن 

، وعنللد المجللال. كمللا تقللل شللدة المللرض كلمللا ازدادت رطوبللة التربللة أثنللاء تشللكل الللدرنات

جللل أوكللذل  بعللد حراثللة التربللة مللن  ،اتبللاع دورة زراعيللة لمللدة أربللع سللنوات علللى الأقللل

1 2 1 2 
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نخفلللاض إللللى تلللوفر الكائنلللات المضلللادة للبكتريلللا لاذا اوقلللد يعلللود هللل ،التسلللميد الخضلللري

 الممرضة. 

 

 Streptomyces scabiesالبكتريا  المتسبب عندورة حياة مرض جرب البطاطا  :42 -2 شكلال

 

 المكافحة : 

قلة بشلهادة صلحية تنكلد خلوهلا ملن فيتم تجنب حدوث المرض باستخدام درنات بطاطلا مر

نيلب اأو بمسحوق الم Pentachloronitrobenzene (PCNB) ـأو معالجتها ب ،المرض

 ،يجلب اتبلاع دورة زراعيلةف ،إذا كانت التربة موبوءة بالمرضو. Maneb–zincوالزن  

ثنلاء أواللري المتكلرر  ،بإضافة الكبريت للتربة 5.3التربة حتى  pHوالعمل على تخفيض 

 .استخدام أصناف متحملة للمرضبوكذل   ،تشكل الدرنات
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 Wild fire of tobaccoبكتيرية على التبغ  مرض اللفحة ال

 

 أعراض المرض:

ثللم ينتشللر  ،يصلليب المللرض البللادرات الصللغيرة فللي المراقللد، فتللتعفن أوراقهللا الصللغيرة

عللى النباتلات الكبيلرة بشلكل بقلع الأعلراض المرض إلى النباتات كافلة فلي المرقلد. تحهلر 

في مركلز أن يموت ا الورقة نسي لا يلبث ،مم 6 -3صغيرة دائرية خضراء مصفرة بقطر 

ع فيصللب  لونهللا بنيلل ،هللذه البقللع . تللندي الإصللابة (43-2) حللاط بهالللة صللفراء، وتأو أسللود ا

الشديدة إلى التفاف أوراق النبات وتشوهها وسقوطها قبلل أن تنضلا. تفلرز بعلض البكتريلا 

هالة صفراء حلول منطقلة التملاوت عللى  لحهور مما يندي Tabtoxin تاب توكسين السم

هللذا السللم، وبالتللالي لا يلاحللض ظهللور هللذه الهالللة ويوجللد سلللالة أخللرى لا تفللرز  ،ورقللةال

 أو تشكل هالة صغيرة. الصفراء

 

 Pseudomonasبكتريللا التبقللع أوراق التبلل  مللع هالللة صللفراء ناتجللة عللن الإصللابة ب :43 -2 شكككلال

syringae pv. tabaci 

 

 المسبب المرضي:

وقلد أمكلن تمييلز ، Pseudomonas syringae pv. tabaciينتا المرض علن البكتريلا 

 السللمطللرز فسلليولوجية منهللا تصلليب بعللض الأصللناف المقاومللة للمللرض. تفللرز البكتريللا 
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Tabtoxin  الذي يندي إلى اصفرار حول مناطق الإصابة . تسبب البكتريا فلرط حساسلية

 على كل من أوراق البندورة والفليفلة.

 

 :Epidemiology وبائيات المرض

وبعللض الأعشللاب الحساسللة للمللرض  ،وبقايللا المحصللول السللابق ،بللذور المصللابةتعللد ال

 ،وكللذل  فللي الحقللل ،مصللادر عللدوى، تنتشللر منهللا البكتريللا لتصلليب النباتللات فللي المشللاتل

والريلاً  ، الطقلس الرطلبوشجع الإصابة العوامل الجوية كانخفاض درجات الحلرارة، تو

فقلد  ،ملن النباتلات التابعلة للعائللة الباذنجانيلة القوية. تصيب البكتريا المسببة للمرض العديد

ع تابع 46وجدت على أكثر من  ع نوعا  . Nicotinaلجنس ل ا

 

 المكافحة:

 تعقيم صناديق الإنبات. -1

 معاملة التربة المستخدمة ل نبات بالبخار الساخن. -2

م 100( لتلراع لكلل 50 -40بمحللول بلوردو بمعلدل ) معامللة المشلاتل -3
2
 -   10وبفلارق  

 يومأ بين كل معاملتين قبل ظهور النباتات. 14

جللزء بللالمليون مللن الستريبتوماسلليين لوقللف انتشللار  200 ـرأ النباتللات المصللابة بلل -4

 المرض.

 زراعة أصناف مقاومة. -5
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 القرعيات الأمراض البكتيرية على

 

 Angular leaf spot of cucumberلخيار االتبقع الزاوي على 

 أعراض المرض:

 تحهللر الأعللراض الأوليللة للمللرض علللى الأوراق الفلقيللة للنبللات، فتبللدو عليهللا بقللع مائيللة

صغيرة دائرية وغير منتحمة الشكل. كما تحهر على الأوراق الحقيقيلة بقلع زاويلة صلفراء 

ع، وقلد تسلقط هلذه الأنسلجة منديلة إللى تملزق الأوراق كملا  ،إلى بنية الللون، تجلف تلدريجيا

المتشكلة على ساق النبات وأعناق الأوراق، أثنلاء الطقلس الرطلب،  يخر  من البقع المائية

لهللذا سللمي هللذا المللرض و ،إفللرازات بكتيريللة غزيللرة، تبللدو علللى شللكل قطللرات بيضللاء

 وفي الطقس الجاف تجف الإفرازات فتشكل قشوراع بيضاء اللون.، بمرض الدموع

 هللا أثنللاء الطقللس الرطللبعلللى الثمللار بقللع صللغيرة مائيللة دائريللة الشللكل يخللر  منوتحهللر 

وعائيللة للثملار، فتنقللل الإصلابة إلللى ال إفلرازات بيضلاء اللللون شلفافة. كمللا تصلاب الأنسلجة

 (.44 -2 شكل)الالبذور. كما تتعفن الثمار نتيجة إصابتها بأحياء دقيقة أخرى 

  

عللللن البكتريللللا المتسللللبب التبقللللع الللللزاوي علللللى الخيللللار الإصللللابة بمللللرض أعللللراض  :44 -2 شكككككلال

Pseudomonas syringae pv lachrymans ( .1 )بقلع ( 2. )تبقعلات بنيلة الللون وتملزق الأوراق

 مائية على السط  السفلي لجوراق.

1 2 1 2 
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 :العامل المسبب والأهمية الاقتصادية للمرض

 Pseudomonas syringae pv يسلبب ملرض التبقلع اللزاوي عللى الخيلار البكتريلا

lachrymans  ، ،ع أو  لا تشكل كبسولاع و ،رامسالبة غووهي بكتريا عصوية . تسلبب أبواغا

ع  هلذه البكتريلا ع فللي الإنتلا  كملا ع  عنلد إصلابتها النبلات انخفاضلا وهلي تصليب نباتللات  ،ونوعلا

 كما تصيب نباتات أخرى تابعة للعائلة القرعية مثل البطيخ. ،الخيار بالدرجة الاولى

 

 :Epidemiology وبائيات المرض

التلي ، ن مصلادر العلدوى، حيلث تحملل بلداخلها البكتريلاتعد البذور المصابة أهم مصدر مل

تصليب نباتلات أخلرى لتحلدث عنلد زراعتهلا فلي الحقلل إصلابة أوليلة تنتشلر منهلا البكتريلا 

ع البكتريللا البقللاء حيللة خلللال الشللتاء وأثنللاء الحللروف الجويللة غيللر يمجللاورة. كمللا تسللتط

لحقلل أثنلاء هطلول الأمطلار، المناسبة على المخلفات النباتية المصابة. ينتشر المرض فلي ا

وقلد تسلاهم حشلرة  ،وبوساطة أيدي العمال وأدواتهم بخاصة إذا كانت الأوراق مبللة بالملاء

 خنفساء الخيار في نقل المرض.

 

 ة:ـــالمكافح

 هلاتعقيميجلب وفي حالة الش   بتللوث البلذور  ،استخدام بذور سليمة خالية من المرض -1

 حرارة.بمركبات الزئبق أو معاملتها بال

 التخلص من بقايا النباتات المصابة بالحرق. -2

 مراقبة الحقل والتخلص من الإصابة الأولية الناتجة عن إصابة البذور. -3

 تباع دورة زراعية مدتها ثلاث سنوات.ا -4

 تجنب تكوين غشاء مائي على سط  النبات واستخدام الري بالتنقيط -5

 .طبةتجنب ملامسة النباتات عندما تكون ر -6

 رأ النباتات بالمركبات النحاسية. -7

 زراعة أصناف مقاومة. -8 
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 اللطخة البكتيرية على البطيخ 

 Bacterial blotch of watermelon 

 

 أعراض المرض: 

تبللدو أولللى أعللراض المللرض علللى شللكل تمللاوت علللى السللط  السللفلي لللجوراق الفلقيللة 

ع  ،لللى الللون البنليإتتحلول  ثلم ،تكلون فلي البدايللة مائيلة المحهلر ، حيلثوالحقيقيلة مللا وغالبلا

تحهلر عللى الثملار فلي  لكلن الأعلراض المشلاهدة ، ونتبلاهلاتثيلر ا تكون هلذه الأعلراض لا

علللى قشللرتها مسللاحات كبيللرة مائيللة أو زيتيللة  حيللث تحهللر ،فتللرة مللا قبللل النضللا بقليللل

وللليس عنللد الجللزء الملامللس  ،المحهللر. تتوضللع هللذه اللطللخ عنللد طللرف أو جانللب الثمللرة

ع وللتربللة.  كمللا هللو فللي النسلليا السللليم عنللد بدايللة  ،يكللون النسلليا فللي البقعللة المائيللة صلللبا

تقللدم الإصللابة يصللب  النسلليا المصللاب بنللي اللللون بو، ولا يتعللدى قشللرة الثمللرة ،الإصللابة

فلرازات بلدخول أحيلاء دقيقللة الإكملا تسلم  هللذه  ،فللرازات صلمغيةإيخلر  منله و ،يتشلققو

تخلر  ملن الثملار عللى شلكل فقاعلات رغويلة. ويمكلن أن أخرى تندي إللى إنتلا  غلازات 

 (.45 -2 شكل)التندي إلى انفجار الثمار عندما يتحلل نسيا الثمرة الداخلي 

 

 : المرضي المسبب

 وهللي. Acidovorax avenae subsp. citrulli البكتريللاعللن المللرض هللذا سللبب تي

  0.8 – 0.5أبعادهلا   ،يومتحركلة بهلدب واحلد قطبل ،وهوائيلة التلنفس ،بكتريا سالبة غرام

ع، ميكرونلل 5 -1×  غيللر ، والمسللتعمرات محدبللة ملسللاء صللفراء قللليلاع ذات حللواف شللفافةا

 .والبطيخ والخيار واليقطين الشمام. تصيب البكتريا KBوميضية على بيلة 
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 عوامل انتشار المرض:

ع مللن  ،تتواجلد البكتريللا فللي البللذور حقللل مصللاب. إن وفللي بعللض النباتلات التللي تنمللو تلقائيللا

إصللابة عللدد قليللل مللن النباتللات كافيللة لتللوفير البكتريللا اللازمللة لإصللابة الأوراق الفلقيللة 

لكنهلا  ،بلاتنوراق إللى ملوت اللأوراق في مساحة كبيرة ملن الحقلل. لا تلندي إصلابة االأو

زهلار وتشلكل الإتوفر البكتريا اللازمة لإصابة الثملار. وتكلون الثملار حساسلة خللال فتلرة 

صابة كامنة حتى مرحلة ما قبلل النضلا بقليلل حيلث تنشلط البكتريلا وتبلدأ الإوتبقى  ،رالثما

بإحداث الأعراض على قشرة الثمار . تساعد الرطوبة العالية واللري اللرذاذي عللى اتشلار 

 كبير للمرض.

 

 

( 1) .البطيخعلى  Acidovorax avenae subsp. citrulli بكترياالأعراض الإصابة ب :45 -2 شكلال

على سط  ( بقع 4 و 3. )بقع مائية وتشققات على ثمار البطيخ الأحمر( 2. )وراق الفتيةالأبقع مائية على 

 الأصفر.وداخل ثمار البطيخ 

1 

4 3 

2 2 1 

3 4 
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 المكافحة :

اتبللاع دورة ، ويللتم تجنللب المللرض مللن خلللال زراعللة بللذور سللليمة غيللر ملوثللة بالبكتريللا

بلين النباتلات عنلدما  التنقللتجنلب ، ولسلابقزراعية لمنع نمو النباتات المتبقية ملن الموسلم ا

 رأ النباتات بمركبات نحاسية. ، وصناف مقاومةأاستخدام ، وتكون النباتات رطبة

 

 Bacterial wilt of cucurbitsلقرعيات لالذبول البكتيري 

 أعراض المرض: 

وهو أقلل ضلرراع عللى الكوسلا  ،والخيار الشمامكبيرة على كل من  اع ضرارأيسبب المرض 

ع البطليخ الأحملر مقاومل عدبينما ي ،واليقطين للملرض. تحهلر أعلراض الملرض عللى شلكل  ا

قطلع سلاق النبلات أو  دن يحدث في كل مراحل نمو النبات.  وعنأذبول سريع للنبات يمكن 

معلاق ورقة يخر  منها سائل لز  يحتوي على البولي سكارايد وبروتينات تغللق الأوعيلة 

ع أن يللتم قطللع  وهللذا مللا يسللبب ذبللول ،الناقللة النبللات. ومللن طرائللق تشللخيص المللرض حقليللا

يشللاهد خلليط رفيللع حيللث ثللم بعللد فتللرة وجيللزة يللتم فصللل الجللزئين عللن بعضللهما  ،النبللات

 (. 46 -2 شكل)المطاطي يتشكل بينهما قبل انفصاله 

 

 وبائيات المرض: 

حيلث تلدخل ، ينتشر المرض عن طريق جروً ناتجة عن  تغذية حشلرات خنفسلاء الخيلار

حيلث تفلرز  ،وتتكاثر بها وتنتقل منها إلى جميع أجزاء النبلات ،لبكتريا إلى الحزم الوعائيةا

ومللن ثللم  ،وبعللض البروتينللات التللي تللندي إلللى إغلللاق الأوعيللة الناقلللة ةالمركبللات السللكري

إعاقلة  نقلل الملاء إللى الأجللزاء المختلفلة ملن النبلات. وتسللتطيع حشلرة واحلدة تتغلذى علللى 

-6المرض إلى عدة نباتات سليمة. تحهر أولى أعلراض اللذبول بعلد  نبات مصاب أن تنقل

ع.يومل 15بينما تحهر أعراض ذبول النبات كاملاع بعد  ،أيام من حدوث الإصابة 7 لا تنتقلل  أ

 البكتريا عن طريق البذور.
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البطيخ  ذبول( 1. )على القرعيات Erwinia tracheiphilaبكتريا الأعراض الإصابة ب : 46 -2 شكلال

 Striped cucumber beetleالمخططلة  حشلرة خنفسلاء الخيلار( 3. )الكوسا اتذبول نبات( 2. )الأصفر

 .خيوط لزجة عند قطع ساق النبات المصابSpotted cucumber beetle( .4 ) المنقطةو

 

 : المرضي المسبب

ريلا تعلي  البكت.  Erwinia tracheiphila البكتريلا علن سبب ملرض ذبلول القرعيلاتتي

ل الشلتاء فلي أمعلاء حشلرة خنفسلاء الخيلار اوتبقلى حيلة  طلو ،لعدة أسابيع فلي بقايلا النبلات

Acalymma vittata  وDiabrotica undecimpunctata. 

 

 المكافحة : 

اللتخلص و ،ق المكافحة هي مكافحة الحشرات الناقلة للملرض فلي فتلرة الربيلعائأفضل طر

 ناف مقاومة للمرض.  استخدام أص، ومن بقايا المحصول السابق

1 

4 3 

2 1 2 

3 4 
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 الأمراض البكتيرية على البقوليات

 أمراض الفاصولياء

 ، Common blightة البكتيريلة عأملراض هلي : اللفحلة الشلائ ةلفاصلولياء بثلاثلا تصاب

 Xanthomonas axanopodis pv, phaseoli ( X. campestrisوتسلببها البكتريلا

pv. phaseoli  ،)اءواللفحلة الهاليلة عللى الفاصلوليHalo blight of bean   وتسلببها

والتبقللللع البنللللي ،  Pseudomonas syringae pv. phaseolicolaالبكتريللللا 

 .Pseudomonas syringae pvوتسببه البكتريا   Bacterial brown spotالبكتيري

syringae . 

صللابة الأوراق والسلاق والثمللار. ينتشللر إ دتتشلابه الأعللراض الناتجلة عللن هلذه البكتريللا عنل

بينملا ينتشلر المرضلان الآخلران فلي  ،رض اللفحة البكتيريلة الشلائعة فلي المنلاطق الدافللةم

 ردة.االمناطق المعتدلة والب

  

 أعراض المرض: 

وراق عللى شلكل بقلع صلغيرة مائيلة تحهر أولى أعراض المرض على السط  السلفلي للج

ع فللي المسللاحة Water-soakedالمحهللر  النسلليا فيهللا لا يلبللث أن يمللوت ، تللزداد تللدريجيا

ليتحول لونها إلى البني. وقد تنتقل البكتريا إلى الأوعية الناقلة لتنتشر في الساق. في اللفحلة 

بينملا تكللون هللذه ، الشلائعة والبقعللة البنيلة تحللاط المنلاطق البنيللة بهاللة ضلليقة صلفراء اللللون

فرار صللالهذا فقد تعطي النبلات محهلر ا، والهالة كبيرة يصل عرضها حتى واحد سنتيمتر

 . Phaseolotoxinبسبب إفراز البكتريا للسم 

ع وتتشلقق ،على الساق بقع مائية متطاولة غائرة تتلون بلاللون البنليويلاحض   ،تكبلر تلدريجيا

بكتريلا  الصفراء عنلد الإصلابة ب هذه الإفرازات يكون لون، ويخر  منها إفرازات بكتيريةو

Xanthomonas  ،البكتريلاابة ببينما تكون بيضاء كريمية عنلد الإصل Pseudomonas. 
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مملا  ،وقد تحيط به فلي فتلرة تشلكل القلرون ،تتشكل تقرحات قريبة من العقدة الأولى للساق

 يسبب ميل أو كسر النبات في منطقة التقرً. 

ع مللع ازديللاد عمللر تحهللر  علللى القللرون بقللع مائيللة ذات لللون أخضللر زيتللي  تحمللر تللدريجيا

ممللا يللندي إلللى نقللل البكتريللا إلللى  ،ة فيهللا مصللابةوعللادة مللا تكللون الحللزم الوعائيلل، القللرون

ع مختلفللة بحسللب مرحلللة الإصللابة فلليمكن أن تكللون ضللامرة  ، البللذور التللي تبللدي أعراضللا

 مجعدة وملونة صفراء إلى بنية.

 

 تطور المرض :

ومنهلا  ،حيث تصاب أولاع الأوراق الفلقية ،ومخلفات المحصول ،تتواجد البكتريا في البذور

الإصلابة  حيلث تصلب فتدخل نسيا الأوراق والحزم الوعائيلة  ،إلى الأوراق تنتشر البكتريا

ع تماوتللبللذل  محدثللة  ،جهازيللة البكتريللا فللي أنسللجة ، ويللندي تكللاثر علللى الأوراق والسللاق ا

تنتشللر مللن جديللد عللن ، حيللث لللى خللرو  إفللرازات بكتيريللة إلللى السلط  الخللارجيإالنبلات 

 يق الجروً او المسامات.طريق الأمطار أو الندى لتدخل من جديد عن طر

    

 المكافحة: 

إزالللة ، ووزراعللة أصللناف متحملللة أو مقاومللة ،اسللتخدام بللذار مختبللر وخللال مللن البكتريللا

باتلات نرأ ال، وواتباع دورة زراعية يكون للنجيليلات دور كبيلر فيهلا ،مخلفات المحصول

 مضادات الحيوية.لبمركبات النحاو أو با
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 (2. )حض ضيق الهالة الصفراءإذ يلا أعراض اللفحة الشائعة على الفاصولياء (1: )47 -2الشكل 

( 4. )ءايلاحض اتساع الهالة الصفرإذ اللفحة الهالية ( 3. )صابة على قرون الفاصولياءالإأعراض 

تلون ( 6). صابة بالبقعة البنيةالإتماوت ناتا عن ( 5. )ناتا عن الإصابة باللفحة الهاليةالفرار النبات اص

 وضمور بذور الفاصولياء المصابة. 

 

1 2 

3 

5 

4 

6 
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 Bacterial wilt of beanالذبول البكتيري على الفاصولياء 

 

 أعراض المرض: 

بوقلت إذا بقيت بعض النباتلات حيلة أو أصليبت ، وسم 8 -5موت النباتات الصغيرة بطول 

وراق أو ثنلاء الطقلس الحلار ذبلول للجأناضلجة. كملا قلد يلاحلض  اع متأخر فإنهلا تعطلي بلذور

وبعلد ذلل  ، ثم تزول هذه الأعلراض عنلد انخفلاض درجلة الحلرارة فلي المسلاء ،جزء منها

لأوراق بلاللون افتتللون  ،فتمنلع انتقلال الملاء عبرهلا ،فإن البكتريا تتكاثر في الأوعية الناقللة

ع البني وتتساقط. ويمكن أن يبدي النبات المصاب أعراضل شلبيهه بلأعراض اللفحلة الشلائعة  ا

 ،حيللث تتلللون الأوراق بللاللون الأصللفر Xanthomonasبكتريللا الة عللن الإصللابة بالناتجلل

 ولا يلاحض بقع مائية عند تشكل البقع الميتة.   ،ير منتحمة الشكلغوتكون البقع عليها 

وهلذا ، جميع البذورفي القلرون  تكلون مصلابة رغلم أنله لا يحهلر عليهلا علاملات الملرض

ت. وقد يلاحض على القرون الفتية بقع مائية تتحول إللى ناتا عن الإصابة الجهازية في النبا

نمللا فللي يب ،البللذور المصللابة فللي الأصللناف البيضللاء بللاللون الأصللفر وتتلللوناللللون البنللي. 

 شلكل)الصناف الملونة يلاحض اصفرار في منطقة اتصال البذور بالحبل السري للقلرون الأ

2- 48 .) 

 

 :ةالمسبب البكتريا

 .Curtobacterium flaccumfaciens pvبالبكتريللا  ينللتا المللرض عللن الإصللابة

flaccumfaciens هللي تابعللة لمجموعللة البكتريللاو Firmicute  ، وهللي بكتريللا هوائيللة

 بلاب. لزلاء واللوبياء والامن فول الصويا والب البكتريا كلاع هذه تصيب . موجبة غرام

سلنة. كملا  24قد تصل إلى تبقى فيها حية لمدة  ويمكن أن ،تنتقل البكتريا عن طريق البذور

مين أوتلعلب النيملاتودا دوراع فلي تل، يمكن أن تبقى في التربلة عللى بقايلا النبلات لملدة سلنتين

 الجذور.عن طريق الجروً اللازمة لدخول البكتريا 
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 المكافحة:

 البذور الناتجلة ملن منلاطق جافلة خاليلة ملن البكتريلا.وعادة ما تكون  ،استخدام بذور سليمة

 .  اع دورة زراعية مناسبةواتب

 

مرحلة متقدمة من ( 2. )احتراق الأوراق( 1. )أعراض الإصابة بمرض ذبول الفاصولياء :48 -2 شكلال

تللون البلذور بلاللون الأصلفر أو البرتقلالي أو البنفسلجي بحسلب ( 4. )ذبلول النباتلات الفتيلة( 3. )الإصابة

 السلالة البكتيرية . 

 

 

 

1 

3 

2 

4 

1 2 

3 4 
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 Bacterial blight of peaالبازلاء اللفحة البكتيرية على 

 

 أعراض المرض:

في الطقلس الجلاف وبعلد صلقيع ربيعلي يلاحلض عللى سلاق النبلات قلرب سلط  التربلة بقلع 

صللابة إلللى الإتمتللد  ، وثللم إلللى اللللون البنللي الللوردي ،تتحللول إلللى خضللراء زيتيللة ،مائيللة

النسليا بلين  يتللونا كمل، الأذينات والوريقات حيث تتللون العلروق بلاللون البنلي أو الأسلود

 تحول إلى شكل ورقي. يفيجف عندها و، صفر ثم البنيالأالعروق باللون 

راء تتحلول ضبقع زيتية خ، في الطقس الرطب، القرونعلى على الوريقات وكذل  يلاحض 

عنللد نضللا القللرون تصللب  ون يخللر  منهللا إفللرازات بكتيريللة. أويمكللن  ،إلللى اللللون البنللي

حيلث تصلب  مجعللدة  ،طوليلة خضلراء بنيللة تمتلد إللى البللذور وعليهلا بقللع ةملتويلة ومشلوه

إذا انتشلرت الإصلابة عللى كاملل ، وفرازات بكتيريلةإوقلد تكلون مغطلاة بل ،ذات لون بنليو

ع يمكلن للنبلات أن يتعلافدوموته. ولكن عن هالنبات قد تندي إلى ذبول  ىما يصب  الطقس جافلا

 (. 49 -2 شكل)السليمة خضراء  اع ويعطي طرود
 

 Pseudomonasالمرض البكتريا هذا سبب ت: يا المسببة وعوامل انتشار المرضالبكتر

syringae pv. pisi   .وتنتشلر فلي الحقلل ، وبقايا المحصلول ،تتواجد البكتريا في البذور

يللرة دوراع كبيللراع فللي انتشللار زريللاً. ويلعللب الصللقيع والأمطللار الغالمطللار والأبواسللطة 

 . ر الحروف الملائمة لهيالمرض وتوف
 

 :المكافحة 

اسلتخدام بلذار سلليم ، والحذر من الطقس الرطب لأن الرطوبة عامل مهم لانتشلار الملرض

ع تجنلب زراعلة محصلول البلازلاء فلي حقلل كلان مزروعلو ،خال من البكتريلا ع بلنفس  ا سلابقا

زلاء مبكلراع لأن ذلل  يعرضله للصلقيع وللجلروً وبالتلالي اتجنلب زراعلة البل، والمحصول

ة لتقليلللل مصلللادر العلللدوى. بلللبقايلللا المحصلللول السلللابق فلللي التر دفلللن الإصلللابة بلللالمرض.

 و قبل الصقيع الربيعي. أاستخدام المركبات النحاسية عند بداية الإصابة أو بعد و
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( 1. )زلاءاعللى البل Pseudomonas syringae pv. pisiبكتريلا الأعلراض الإصلابة ب :49 -2 شكلال

. ئية وتماوت على ساق النباتما بقع( 3. )تماوت وتلون البقع المائية( 2. )بقع مائية على أذينات الأوراق

 بقع مائية وتماوت على قرون البازلاء( 4)

1 

3 

2 

4 

1 2 

3 4 
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 الخس الأمراض البكتيرية على

 أو التبقع المغطى Varnish spotتبقع الورنيش 

 

 أعراض المرض: 

ع ما تكون غيرو ،بقع بنية متطاولة على العرق الوسطي لجوراق مرئيلة بسلبب تغطيلة  غالبا

فتكللون صلغيرة أو كبيللرة  ،الأوراق الخارجيلة للجوراق المصللابة. تختللف البقللع فلي الحجلم

وتكلون البقلع صللبة إلا  ،وقد تمتد عللى طلول العلرق الوسلطي وإللى نصلل الورقلة ،الحجم

 (.50 -2 شكل)ال نات أخرى فتصب  لينةئعندما تهاجم بكا

 

 العامل المسبب:

التلللي تتواجلللد فلللي الميلللاه  Pseudomonas cichoriiتريلللا الملللرض علللن البكيتسلللبب 

كملا ، سلبب الإصلابةين اسلتخدام هلذه الميلاه فلي اللري اللرذاذي يمكلن أن إحيلث  ،المخزنة

لللذل  يمكللن أن تنتشللر البكتريللا مللن التربللة إلللى  ،تتواجللد البكتريللا لفتللرة زمنيللة فللي التربللة

 كتريا . بوقد بينت الأبحاث إمكانية تلوث البذور بال ،الأوراق

والملفللوف والزهللرة والكللرفس  اخللرى مثللل الأنللديف والشلليكوريأتصلليب البكتريللا نباتللات 

 وغيرها. 

 

 المكافحة : 

الخللس أو أحللد  اتاتبللاع دورة زراعيللة لا تللزرع فيهللا نباتلل، وه السللقايةاتجنللب تلللوث ميلل 

 المحاصيل الحساسة.
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بقعة متطاولة على العلرق Pseudomonas cichorii ( .1 )بكتريا الأعراض الإصابة ب :50 -2 شكلال

تملاوت نسليا ( 4. )بقلع بنيلة عللى الورقلة( 3. )امتداد الإصابة على طول العرق الوسلطي( 2. )الوسطي

 الأوراق وتحللها. 

 

 

 

 

 

1 2 

3 4 4 

2 

3 

1 
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 Bacterial leaf spot of lettuceالتبقع البكتيري على الخس 

 

 أعراض المرض:

مائيلة المحهلر خضلراء زيتيلة عللى حلواف  راض المرض عللى شلكل بقلع صلغيرةعتبدأ أ

تلاحللض بشللكل جيللد عنللدما تكللون الأوراق مبتلللة ، والأوراق لا تلبللث أن تلتصللق ببعضللها

ع فيصلب  لونهللا بنيل ،بالملاء. تملوت الأنسلجة المصلابة تحلاط بنسليا أصللفر و ،لجسلود ملائلاع  ا

نللي فللإن % مللن الأوراق فللإن النبللات يمللوت. وعنللد الج 50اللللون. وعنللد إصللابة أكثللر مللن 

كملا قلد تحهلر  ،ر فلي المحصلولئالأوراق الخارجية المصلابة تلزال وهلذا يلندي إللى خسلا

 ( . 51 -2 شكل)ال البقع على العروق الوسطى لجوراق

 

 العامل المسبب: 

بكتريلا  وهلي ،Xanthomonas campesris pv.vitiansالبكتريا   عن سبب المرضتي

ع،لا تشللكل أبواغلل ،سللالبة غللرام ،هوائيللة الحللرارة الملائمللة  درجللة ء، ويللر محللللة للنشللاغو ا

 .  م28̊للنمو هي 

ينتشر المرض عندما تتوفر الحروف المناسبة من حلرارة ورطوبلة. تتواجلد البكتريلا عللى 

وقلد بينلت الدراسلات  ،وتدخل النسيا النباتي عبر فتحات المسلام أو الجلروً ،سط  النبات

 10كتريا على النبات يصل إلى فإن عدد الب ،أنه عند ظهور أولى أعراض المرض
7
خليلة  

. وتعمل طريقة اللري بلالرذاذ وميلاه الأمطلار عللى نقلل الملرض فلي الحقلل  2بكتيرية / سم

 وتوفير الرطوبة المناسبة ل صابة.

  

 المكافحة: 

، إن أمكللن اتالنباتلحللول تقليلل الرطوبلة  ، واسلتخدام أصلناف مقاومللة أو متحمللة للمللرض

راض حساسللية علللى أعللر وت النحاسللية مللع ملاححللة إمكانيللة ظهللرأ النباتللات بالمركبللاو
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وغسلل  ،دقيقلة 20 -5% لملدة  1معاملة البذور بهيبوكلوريد الصوديوم تركيلز و ،الأوراق

 البذور بعد ذل  بالماء وتجفيفها. 

 

عللى الخلس.  Xanthomonas campestris pv.vitiansبكتريلا الأعلراض الإصلابة ب :51 -2 شككلال

( 4. )بقع عللى العلروق الوسلطى للجوراق( 3. )بقع بنية سوداء محاطة بهالة صفراء( 2. )بقع مائية (1)

 بقع على الأوراق الداخلية.

 

 

 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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 Black rot of crucifersالعفن الأسود على الصليبيات 

 

 أعراض المرض:

تحهللر الأعللراض الأوليللة علللى محلليط الأوراق علللى شللكل بقللع مائيللة محللددة بالأعصللاب 

حيلث يصلفر لونهلا ثلم (، 7)انوية لجوراق. تنتشر البقع الميتة بسرعة لتأخذ شكل حرف الث

كملا تتللون ، تجف لتصب  بنية. يرافق البقع الميتة ظهور هاللة خضلراء مصلفرة تحليط بهلا

ع باسللوداد عللروق أوراق  ،الأوعيللة فللي الأوراق بلللون أسللود لللذل  يسللمى المللرض أحيانللا

دوث علدوى علن حلوهلذه ناتجلة علن  ،للى سلط  الورقلةث عدة بقلع عدالصليبيات. وقد تح

وبهذه الحاللة قلد تتشلابه ، طريق الجروً الناتجة عن الرياً أو هطول المطر وسقوط البرد

 هذه الأعراض مع أعراض أمراض أخرى. 

وقللد تصللل إلللى أعنللاق الأوراق وسللاق ، تنتقللل البكتريللا وتتكللاثر ضللمن أعصللاب الأوراق 

وهذا ما يلندي إللى جفلاف  ،ية مما يسبب بطء انتقال النس النبات حيث تتخرب جدر الأوع

ع عنللد  ،الأوراق وسلقوطها. كمللا تتلللون الأوعيللة الناقلللة بللاللون الأسللود ويحهللر ذللل  واضللحا

(. يمكلن 52 -2 شلكل)الالندب الورقية أو في مقطع طولي أوعرضلي لسلاق نبلات مصلاب 

تريللا أخللرى مثللل أن ينتهللي المللرض بحللدوث عفللن طللري للنبللات نللاتا عللن مهاجمللة بك

Erwinia carotovora أو Pseudomonas marginalis. 

  

 العامل المسبب:

 ، وهليXanthomonas campestris pv. campestrisالبكتريلا علن سبب المرض تي

وخاصللة الملفللوف  ،محاصلليل العائلللة الصللليبية تصلليب العديللد مللن ،بكتريللا سللالبة غللرام

علللى  ان تمييللز طللرز مختلفللة بحسللب قللدرتهيمكللو والقللرنبيط والكرنللب والأعشللاب البريللة.

 من العائلة الصليبية.  مختلفة إصابة نباتات 
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 Xanthomonas campestris pv. campestris  ( .1)بكتريلاالأعلراض الإصلابة ب: 52 -2 شككلال

اسلوداد الحلزم ( 4و 3. )شلدة الإصلابة بعلد تقلدم الملرض (2. )7وراق بشكل حلرف الأبقع على أطراف 

  .الوعائية المصابة

  

 :Epidemiologyوبائيات المرض 

ع مصللدر ع وداخليللا ع مهملل اع تعللد البللذور الملوثللة سللطحيا حيللث تتكللاثر  ،مللن مصللادر العللدوى ا

ع ، البكتريا عند إنبلات البلذور لأنهلا تحملل  ،فتصلب  النباتلات الصلغيرة مصلدر علدوى ثانويلا

. كمللا تعللد بقايللا   Phase epiphyteكبيللرة مللن البكتريللا اع علللى سللطحها الخللارجي أعللداد

فقللد ، ،خلر ملن مصلادر العلدوى اع المحصلول السلابق الملوثلة والمنطملرة فلي التربلة مصلدر

1 

4 3 

2 1 2 

3 4 
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تبقلى البكتريلا حيلة فيهلا لملدة تصلل إللى علامين. بينملا لا تسلتطيع هلذه البكتريلا العلي  فللي 

 شهر. أالتربة دون بقايا النبات أكثر من أربعة 

 ،صليبية علن طريلق الفتحلات المائيلة عللى أطلراف الأوراقتدخل البكتريا نباتات العائلة ال

 كما تدخل عن طريق الجروً الناتجة عن العمليات الزراعية والحروف المناخية. 

دوات الألات ولآصلللابة فلللي الحقلللل بواسلللطة الريلللاً والأمطلللار وميلللاه اللللري واالإتنتقلللل 

رض ملن درجلة حلرارة صابة بتوافر الحلروف المناخيلة الملائملة للملالإالزراعية. وتزداد 

مترافقة برطوبلة عاليلة. ويلزداد انتشلار الملرض فلي الزراعلات الوم، ̊ 28 -25تراوً بين 

 الكثيفة التي تندي إلى المحافحة على رطوبة عالية حول النباتات المزروعة. 

 

 المكافحة: 

 .لية من البكتريا المسببة للمرض ااستخدام بذور خ -1

  .لتة بالمشالتخلص من النباتات المصاب -2

 .لة الصليبيةائعشاب الضارة التابعة للعلأالقضاء على ا -3

   .استخدام أدوات نحيفة -4

 .تجنب الري بالرذاذ -5

تجنب إجلراء العمليلات الزراعيلة عنلدما تكلون النباتلات رطبلة أو بعلد اللري أو هطلول  -6

   .الأمطار

 . بالمركبات النحاسية رأ النباتات -7
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  Bacterial blight of cottonيرية على القطن مرض اللفحة البكت

 أعراض المرض:

تختلللف أعللراض الإصللابة بحسللب طبيعللة العضللو النبللاتي المصللاب وعمللره. تحهللر علللى 

، وراق وعلللى السللاقلللجالأوراق الفلقيللة والأوراق الفتيللة بقللع مائيللة علللى السللط  السللفلي 

لللة لاحقللة  تحهرعلللى فللي مرحو سللرعان مللا تمللوت هللذه الأوراق والنباتللات الصللغيرة.و

بقع مائية بين أعصاب الورقة تكون مضلعة الشكل، يتحول لونها إلى الللون البنلي  الأوراق

 ،فتلندي إللى اصلفرار الأوراق وسلقوطها ،وقد تتصل البقع ملع بعضلها ،مائل إلى السوادال

وتحهلر و الأسلود. أوراق بلاللون البنلي كما تتلون في بعض الحالات العلروق الوسلطى للج

للذل  يسلمى  ،ى الساق بقع طولية سوداء تندي إلى تحليق الأفرع عنلد الإصلابة الشلديدةعل

ع بالسل كملا قلد  ،، وهلذا ملا يلندي إللى ذبلول الأفلرع Black armق الأسلود االمرض أحيانا

من المناطق المصابة إفرازات بكتيرية صفراء اللون تجف لتأخذ شلكل الحبيبلات أو  خر ت

أمللا الجللوزات  ،جللوزات القطللن الصللغيرة إلللى تسللاقطها ابةندي إصللتللالبثللور السللطحية. و

  بنيلة صلبمائية خضلراء زيتيلة دائريلة الشلكل ت فيحهر عليها بقع ،الكبيرة الخضراء اللون

تتشللقق ممللا يللندي إلللى تعفنهللا وترطيللب أليللاف القطللن نتيجللة مهاجمللة و أو سللوداء اللللون

 الفطريات لجماكن المصابة بالبكتريا.

 

 :المسبب المرضي

 .Xanthomonas axonopodis pvسبب مرض اللفحة البكتيرية على القطلن البكتريلاي

malvacearum  (Xanthomonas campestris pv. malvacearum) ، وهللي

تعطلي  ، تتحلرق بوسلاطة هلدب واحلد قطبلي.أبلوا بكتريا عصوية سالبة غرام،  لا تشكل 

 تللللللدعىعلللللللى الأوسللللللاط الغذائيللللللة مسللللللتعمرات تفللللللرز صللللللبغات صللللللفراء اللللللللون 

Xanthomonadin يعد المرض الذي تحدثه هذه البكتريلا ملن أهلم أملراض محصلول، و 
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المنلاطق التلي تتلوفر فلي أو  ،الصليف ملاطراع  فيهلا خاصة في المناطق التي يكلونو ،القطن

 فيها رطوبة عالية مع درجات حرارة مرتفعة.

 

 على Xanthomonas axonopodis pv. malvacearumابكترياالأعراض الإصابة ب :53 -2 شكلال

بقلع بنيلة عللى السلط  العللوي واصلفرار ( 2. )بقع مائية على السط  السفلي للجوراق الفتيلة( 1. )القطن

( 5(. )أعلراض السلاق الأسلود)تماوت حلول السلاق ( 4. )تماوت وتلون عروق الأوراق( 3. )حول البقع

 .ء على جوزات القطنبقع دائرية سودا( 6. )بقع مائية على جوزات القطن

1 2 

3 4 

5 6 

1 2 

3 4 

5 
6 
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 :Epidemiologyالمرض  وبائيات

ع أساسللي اع تعللد البللذور مصللدر   حيللث تتواجللد البكتريللا علللى الأوبللار ،مللن مصللادر العللدوى ا

 وتعلي  البكتريلا ،المتواجد عللى السلط  الخلارجي، كملا تتواجلد بنسلبة قليللة داخلل البلذور

 دة تصلل إللى علدة سلنوات. وقلدعلى بقايا النبات، فتبقى حية على الأجلزاء الجافلة منهلا لمل

وبخاصلة التلي تنتملي إللى العائللة الباذنجانيلة  ،تتواجد البكتريا على بعض النباتات العشلبية

 خر من مصادر العدوى.، اع مصدر فتشكل بذل  ،التي تتواجد في حقول القطن

ينتشللر المللرض عللن طريللق قطللرات المطللر المتسللاقطة أثنللاء هطللول الأمطللار المترافقللة 

يللزداد انتشللار المللرض بتللوافر الحللروف المثاليللة للعللدوى وتللوافر درجللات ، ودافللا بطقللس

وهطللول مطللري  ،سللاعات 8وفتللرة إضللاءة مللدتها  ،م  نهللاراع ̊ 35حللوالي حللرارة عحمللى

 مم أو الري بالرذاذ. 35 -25أسبوعي قدره 

 

 المكافحة:

 بذور.من البكتريا التي تتواجد على سط  ال اع معاملة البذور بالأحماض يقلل كثير -1

 المركبات النحاسية.بمعاملة البذور  -2

ن أوبينلت الأبحلاث  ،استخدام أصناف مقاومة تحتوي عللى مورثلات المقاوملة للملرض -3

يمكلللن اسلللتخدامها لاسلللتنباط الأصلللناف  B1-B10مورثلللات لمقاوملللة الملللرض  10هنللاق 

 المقاومة.

 .اتباع دورة زراعية مناسبة -4

  .التخلص من بقايا المحصول -5

  .نتقال بين النباتات عندما تكون رطبةلاتجنب ا -6

 تجنب الري بالرذاذ. -7
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 الأمراض البكتيرية على النجيليات

 

 Translucent leaf stripe of cerealوراو النجيليات لأ الشفاف تخططال

 

 أعراض المرض:

 تحهللر أعللراض الإصللابة علللى أوراق النباتللات القابلللة ل صللابة بشللكل مسللاحات مائيللة

Water soaking ع بلين علروق الورقلة، شفافة في البداية عند طرف الورقة ، تمتد تدريجيا

ثم تجف لتأخلذ شلكل خطلوط ، لا تلبث أن تتحول إلى شكل خطوط متطاولة صفراء اللونو

 مائلة للسواد على أوراق وسوق وعصافات القم . بنية اللون، أو بنية

اكر أو عنلد تلوفر الرطوبلة  قطلرات المصابة في الصلباً البل بمكن أن تحهر على المناطق

التلي تجللف بارتفللاع درجلة الحللرارة لتأخلذ شللكل قشللور  ،صلغيرة مللن المفلرزات البكتيريللة

ل مساحة كبيرة ملن الورقلة بنيلة يمكلن كصغيرة صفراء اللون. تتصل البقع مع بعضها لتش

 (.54 -2 شكل)الأن تندي إلى موتها 

حيللث يتشللكل فللي ، Black chaff علللى السللنابل بالعصللافات السللوداءويسللمى المللرض 

ع البداية خطوط صغيرة سوداء اللون لا تلبث أن تتحلد لتشلكل مسلاحة واسلعة سلوداء الللون  ا

ممللا  يللندي إلللى ، تكللون البللذور بللداخلها بنيللة اللللون ضللامرة ومجعللدة، وعلللى العصللافات

 .% 34 انخفاض في الوزن يصل حتى 

 

 :المسبب المرضي

 Xanthomonas translucensنجيليلات البكتريلا يسبب مرض التخطط الشلفاف عللى ال

مضلليفات  تختللف عللن بعضلها فللي قلدرتها علللى إصلابة Racesهلي تتضللمن علدة طللرز و

 ،تصليب القمل  والشلعير والشليلم X. translucens pv. undulosaفالبكتريلا  ،مختلفلة

 .X لبكتريااأما  ،الشعير فقط X. translucens pv. translucensبينما تصيب البكتريا 

translucens pv. cerealis تسلبب الملرض للشلوفان والشليلم ولنباتلات فBromus  ،
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الممرضلة للشليلم  Xanthomonas translucens pv. secalisوقلد اعتبلرت البكتريلا 

 .X.  translucens pv. undulosaقريبة من البكتريا 

 

بقلع ( 1. )عللى القمل  X. translucens pv. undulosaبكتريلا الأعلراض الإصلابة ب :54 -2 شككلال

سللوداء علللى ال أعللراض العصللافات( 3. )تلللون البقللع بللاللون البنللي( 2. )شللفافة وصللفراء اللللون متطاولللة

 .خطوط بنية على العصافات( 4. )السنابل

1 3 

2 4 

1 

2 

3 

4 
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حيثملللا يوجلللد المضللليف المناسلللب  ملوتنتشلللر الطلللرز الممرضلللة فلللي كثيلللر ملللن دول العلللا

بعللد عللزل البكتريللا  ز الممللرضالتعللرف علللى الطللرويللتم ا ،والحللروف الملائمللة للمللرض

 بإجراء العدوى الاصطناعية على مجموعة من المضيفات المختلفة

 

 :Epidemiology وبائيات المرض

ع  اع تعد البذور الملوثة بالبكتريا مصلدر البلذور  تعطلي هلذه ثملن مصلادر العلدوى، حيل مهملا

ع  خلرى السلليمة. وتتواجلد البكتريلانباتات مصابة، تنتشر منها البكتريا إلى النباتات الأ أيضلا

 على بقايا المحصول السابق، فتشكل مصدراع ،خر للعدوى.

 ينتشر الملرض بوسلاطة الأمطلار المصلحوبة بريلاً قويلة، وتلزداد أضلراره بوجلود منلاخ

ينتشلر هلذا الملرض فلي سلوريا فلي منلاطق زراعلة القمل  التلي تكلون نسلبة  رطب.ودافا 

 لمناطق التي تروى بالرذاذ.مرتفعة أو ا الأمطار فيها

 

 المكافحة :

 استخدام أصناف مقاومة أو متحملة للمرض. -1

 التخلص من بقايا المحصول والأعشاب القابلة ل صابة بالمرض. -2

   .اتباع دورة زراعية -3

 .استخدام بذار قم  سليم خال من البكتريا -4

 .تجنب الري بالرذاذ -5

 

 Pseudomonas syringae بكترياالأمراض بكتيرية تسببها 

 Pseudomonasريا  ـــوتسببها البكت Basal glume rotات  ــــالعصاف ةدــــــعفن قاع

syringae  pv. atrofaciens  

      P. syringae pv. syringaeتسببها البكتريا blight Leafلفحة الأوراق 

 P.  syringae pv. japonicaتسببها البكتريا  Black nodeالعقدة السوداء 
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 أعراض المرض:

 Pseudomonas syringaeعلى السلنابل:  تعفلن قاعلدة العصلافات نلاتا  علن البكتريلا 

pv. atrofaciens   ، حيللث يلاحلض تللون بنللي مسلود فلي الثلللث السلفلي للعصلافات يمتللد

على البذور تلون بني مائل للسلواد عنلد قاعلدة البلذرة ويلاحض  ،تدريجيا إلى كامل العصافة

 ( .55 -2 لشك)ال

حيلث  Pseudomonas syringae pv. syringaeعللى الأوراق: تنلتا علن البكتريلا  

ثلم تجلف ويتحلول لونهلا  ،تتصلل البقلع ملع بعضلها ،ةميّ لَ يلاحض بقع مائية على الأوراق العَ 

ملاححلة كملا يمكلن  ،ملن سلط  الورقلة  %75وقد تغطي هذه البقلع  ،إلى الرمادي الفضي

 عند توفر الرطوبة. ة يإفرازات بكتير وجود

وهلللللذا نلللللاتا علللللن الإصلللللابة بالبكتريلللللا  ،عللللللى العقلللللد: تتللللللون العقلللللد بلللللاللون الأسلللللود

Pseudomonas syringae pv. japonica،  كمللا يلاحللض خطللوط بنيللة سللوداء بللين

 العقد.

    

 عوامل انتشار المرض: 

سلبة ملن وتسلاعد  الحلروف البيليلة المنا، تتواجد البكتريلا فلي البلذور و عللى سلط  النبلات

ارتفاع الرطوبة في الحقلل ودرجلة الحلرارة المنخفضلة  أو المعتدللة عللى انتشلار الملرض 

ى تللوفر الحللروف المناسللبة إلللندي اسللتخدام طريقللة الللري بللالرذاذ يللوإصللابة النبللات.  كمللا 

 لانتشار المرض. 

 

 المكافحة: 

صللناف أاسللتخدام ، وتجنللب الللري بللالرذاذو ،عللدم اسللتخدام بللذار نللاتا مللن حقللول مصللابة

 متحملة للمرض. 
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  Pseudomonas syringae pv. atrofaciens ( .2) تعفللن قاعللدة العصللافات( 1) :55 -2 شككلال

عللن  ةبقللع غيلر منتحمللة فضللية اللللون علللى الأوراق ناتجلل( 3. )تللون قاعللدة البللذور بللاللون البنللي المسللود

ة السللوداء التللي تسللببها البكتريللا العقللد Pseudomonas syringae pv. syringae ( .4) البكتريللا

Pseudomonas syringae pv japonica 

1 2 

3 4 

1 2 

3 4 
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 : على النجيليات أمراض بكتيرية أخرى

 

 : Spike blightلفحة السنابل   -1

 Anguinaوتترافلق ملع الإصلابة بالنيملاتودا  ،Clavibacter triticiوتسلببها البكتريلا 

tritici  وفشللل فللي  ،الأوراق الفتيللةحيللث يلاحللض قطللرات صللمغية  صللفراء لامعللة علللى

 -2ا )الشللكل لبللذور مليلللة بالبكتريلل، وتكللون احيللث تكللون نحيفللة وقصلليرة ،انبثللاق السللنابل

56) . 

 

 :Bacterial mosaic البكتيري التبرقش -2

ظهلور إللى  Clavibacter michiganensis subsp. tessellarius تلندي البكتريلا

لا يلاحض وجود بقلع مائيلة ، وسط  الورقةبقع شفافة أو صفراء صغيرة تتوزع على كامل 

 .ق البذور والنيماتودايأو إفرازات بكتيرية في مناطق الإصابة. تنتقل البكتريا عن طر

  

 :Bacterial sheath rotغمد البكتيري المرض عفن  -3

عللراض علللى غمللد ، وتحهللر الأ Pseudomonas fuscovaginaeالبكتريللا  تسللببه 

ة أوغيللر منتحمللة الشللكل بنيللة إلللى سللوداء اللللون محاطللة الأوراق علللى شللكل بقللع مضلللع

 بمساحة مائية ذات لون قرمزي.

  

 :Pink seed of wheatالتلون الوردي لحبوب القم   – 4

و القرنفللي أحيلث تتللون البلذور بلاللون اللوردي   Erwinia rhaponticiتسلببه البكتريلا 

ع لا تنبللت ، ومجعللدةووتصلب  ضللامرة  ع  (.56 -2 شللكل)الغالبلا  ،البكتريلا لا هوائيللة اختياريللا

 تفرز صبغة وردية في وسط الزرع. 
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 أعلللللراض التبلللللرق  البكتيلللللري Clavibacter tritici .(2)لفحلللللة السلللللنابل  (1: )56 -2 شككككككلال

Clavibacter michiganensis subsp. tessellarius ( .3 ) المتسللبب عللن وراقالأعفللن غمللد 

Pseudomonas fuscovaginae  ( .4 )  التلون الوردي لحبوب القمErwinia rhapontici   

1 

4 3 

2 

1 2 

3 4 
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ةقائمة المصطلحات العلمي  

 المصطل  الأجنبي المرادف العربي

 Acquired immunity مناعة مكتسبة

كتسابلافترة ا  Acquisition period 

 Age – related resistance مقاومة مرتبطة بالعمر

 Agglutination تراا، تكتل

 Agressivity شراسة، ضراوة

 Antagonism تضاد

 Antibiotic مضاد حيوي

 Antibody جسم مضاد

الضدمولد   Antigen 

 Aphid transmission الانتقال بحشرات المن

 Arachnida صف العنكبوتيات

 Asymmetric غير متناظر

 Auxin منشط نمو، أوكسين

ثيمجزيلات عصوية شبيهة بالجرا  Bacilliform particles 

شبيه بالجراثيم من الجنس 

Bacillus 

Bacillus-like 

/ جراثيم بكتريا  Bacteria 

 Bactericide مبيد بكتيري

 Beetle transmission الانتقال بالخنافس
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 /Biological control مكافحة حيوية

Biocontrol طراز حيوي Biotype 

كابسيد )الغلاف البروتيني 

فيروسي(ال  
Capsid 

مكونة للغلاف وحدات بروتينية  Capsomeres 

ةكبسول  Capsule 

 Chytridiomycetes صف الفطريات الكيتريدية

نتقال بالحشرات بالطريقة ا

 الدورانية
Circulative insect 

transmission 
 Citrus psorosis قوباء الحمضيات

 Classification تصنيف

 Coleoptera رتبة غمدية الأجنحة

 Compatible متوافق

 Concave gum psorosis سلالة القوباء الصمغية المقعرة

 Conjugatin تزاو 

 Conserved central region منطقة مركزية محفوظة

 Contagious living fluid سائل حيوي معد  

 Control مكافحة

 Cryptogram الصيغة الفيروسية

 Cryo-therapy المعاملة بالبرودة

 Culture زرعة

 Decline تدهور
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 Degradation تحلل، تفك 

 Diagnosis تشخيص

 Dieback موت تراجعي

 Disease مرض

ريقطت  Distillation 

 Dodder transmission انتقال بالحامول

 Early translation ترجمة مبكرة

 Epidemiology علم الوبائيات

بكتريا متواجدة على أسط  

تالنباتا  

Epiphytic bacteria 

 Eriophyoidea فوق فصيلة الحلم

 Extreme resistance مقاومة قصوى

خيطية الشكل سيماتج  Filamentous particles 

 Filamentous viruses فيروسات خيطية

 Flexuous thread خيطي مرن

 Fluorescence وميض، تألق

/ الحمى فيروو مرض الفم والقدم

 القلاعية

Foot and mouth disease 

virus 

 Fungus فطر

/ تدرن / عفصة  ورم  Gall 

 Geminate تنامي

 Genome جينوم أو مجين
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  Genotype طراز وراثي

 Genus جنس

 Haustoria ممصات

 Heat- treatment معاملة بالحرارة

 Helical حلزوني

 Helper component (HC) عامل مساعد

 Hemiptera رتبة نصفية الأجنحة

 Homoptera رتبة متشابهة الأجنحة

 Host plant نبات مضيف

 Hybridization تهجين

 Hyperplasy تعدد خلوي

 Hypersensitivity فرط حساسية

 Hypertrophy تضخم خلوي

 Icosahedral تناظرمكعبي أو كروي

 Identification تعريف

 Immunity مناعة

نتشار مناعيا  Immunodifusion 

يض مناعيوم  Immunofluorescence 

 Incompatibility عدم توافق

(كروي عشريني الوجوه ) شبه  Icosahedral  

 Infection عدوى
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 Innate resistance مقاومة متأصلة )غير مكتسبة(

 Inoculation تلقي ، إعداء

 Inoculum لقاً

نتقال بالحشراتا  Insect transmission 

 In vitro في الزجا 

 In vivo في الحي

 Isolate عزلة

 Isolation عزل

كروية متساوية الأبعاد جسيمات  Isometric particles  

 Kingdom viruses مملكة الفيروسات

 Late translation ترجمة متأخرة

 Leafhopper transmission انتقال بنطاطات الأوراق

 Leaf scars ندب ورقية

 Lenticels عديسات

لاخضرار الخفيفسلالة ا  Light green strain 

)تجفيف بالتجميد( تجفيد  Liophilisation 

 Lipopolysacharids عديدات السكريات الدهنية

  Lipoproteins بروتينات دهنية

 Meristem tip culture زراعة القمم الميرستيمية

/ استقلاب أيض  Metabolism 

/ انتقالات ورمية أورام ثانوية  Metastases 
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خضرار الداكن الضعيفةلاسلالة ا  Mild dark green strain 

 Mild strain cross protection الحماية المتصالبة بسلالة ضعيفة

 Mite transmission الانتقال بالحلم

ةيحرك  Mobility 

ءوحيد الجز  Monopartite 

حركةبروتينات   Movement proteins 

الأجزاءمتعدد   Multipartite 

/ تنكرز تموت موضعي  Necrosis 

 Nematode ديدان خيطية )نيماتودا(

 Nomenclature تسمية

 Non – host resistance مقاومة النبات اللامضيف

  Non – persistent غير مثابر

 Nucleic acid حمض نووي

 Nucleocapsid كابسيد نووي

 Nutrition تغذية

 Overwintering تشتية

 Pathogen ممرض

مراضيةإقدرة   Pathogenicity 

 Pathology علم الأمراض

 Peritrichous flagella أهداب موزعة على سط  البكتريا
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  Persistent مثابر

 Phytobacteriology علم البكتريا النباتية

 Planthopper transmission انتقال بنطاطات النبات

 Plant indicators نباتات دالة

سميةقنوات سيتوبلا  Plasmodesmata 

 Plasmodiophoromycetes صف الفطريات المخاطية النباتية

نتقال بحبوب الطلعا  Pollen transmission 

 Polyhedral متعدد الوجوه

 Polyprotein عديد البروتينات

 Potato spindle tuber disease مرض الدرنة المغزلية في البطاطا

 Preservation حفض

لحشرات بالطريقة نتقال باا

 التكاثرية
Propagative insect 

transmission 
 Purification تنقية

 Quick decline تدهور سريع

 Recombination – dependent تضاعف منشب

replication 

 Replication تضاعف

 Resistant varieties أصناف مقاومة

 Resistance مقاومة

 Respiration تنفس

 Resting spores أبوا  ساكنة
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العكسي النسخنزيم إ  Reverse transcriptase 

 Rigid rod عصوي صلب

عصوية الشكل جسيمات  Rod-shaped particles 

متدحر  تضاعف حلقي  Rolling – circle replication 

الجذور المجنونة )الجذور 

 الملتحية(

Root modness 

 Rot عفن

 Salicylic acid حمض الصفصاف

/ مترمم رمي  Saprophyte 

نتقال بالبذورا  Seed transmission 

مثابر شبه  Semi-persistent 

 Sensitivity حساسية

/ مصليات علم المصول  Serology 

 Somatic embryogenesis تشكل الأجنة الخضرية

 Somatic embryos أجنة خضرية

 Specimen عينة

/ أنواع نوع  Species 

 Spore بو 

 Spot بقعة

 Strain سلالة

 Sterile معقم
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 Stomata ثغور

 Stylet – borne viruses فيروسات محمولة على الرم 

  Symmetric rolling circle تضاعف حلقي متناظر 

 Symptoms أعراض

 Systemic acquired resistance مقاومة جهازية مكتسبة

 Taxonomy تصنيف

 Thermo-therapy المعاملة بالحرارة

 Thrips transmission انتقال بحشرات التربس

 Thysanoptera رتبة هدبية الأجنحة

 Tolerance تحمل

 Toxin سم، ذيفان

 Transfer عبور، نقل

 Transmission انتقال

 Type strain سلالة نمطية

 Viral nucleic acid حمض نووي فيروسي

 Viral protein بروتين فيروسي

روسينزيم تضاعف فيإ  Viral replicase 

ريون(يجسيم فيروسي )ف  Virion 

فيرويد/  فيروئيد    Viroid 

 Virology علم الفيروسات

 Virus فيروو

 Viruses famillies فصائل الفيروسات
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 Whitefly transmission انتقال بالذبابة البيضاء

 Yellow fever virus فيروو الحمى الصفراء

فرسلالة الموزايي  الأص  Yellow mosaic strain 

 Zoospores أبوا  سابحة
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