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 الاهـــداء 

الي من قاد قلوب البشرية وعقولهم الى مرفا الامان ،معلم البشرية الاول 

 محمد )ص(. 

الى من ابصرت بها طريق حياتي ..واستمدت منها قوتي واعتزازي بذاتي  

لايتوقف ،الى الشامخة التي علمتني معنى الاصرار وان  ..الى الكفاح الذي 

لاشي مستحيل في الحياة مع قوة الايمان والتخطيط السليم ،الى ينبوع 

العطاء المتفاني مدى عمري ..الى والدتي الغالية امد الله في عمرها 

 وجزاها الله عني خير الجزاء .

الى من شرفني بحكل اسمه الى من بذل الغالي والنفيس في سبيل وصولي 

 لدرجة علمية عالية والدي ادامه الله لنا وحفظه 

الى السند والعضد والساعد والى الذين هم ملاذي ورمز فخري واعتزازي  

فانا منهم وهم مني ...اخي واخواتي الاعزاء ازف لكم الاهداء حبا ورفعة 

 وكرامة .

 اليكم جميعا اهدى ثمرة جهدي

 

 مريم                                               

 

 

 

 



 

 ن الشكر والامتنا

اشكر الله رب العالمين الذي خلق وهدى وسدد الخطى فخرج هذا العمل بعونه وتوفيقه نحمده حمدا كثيرا في  

 .المبتدى والمنتهى 

فانني اتقدم بالشكر الجزيل والعرفان بالجميل لكل من مد يد العون والمساعدة وفي مقدمتهم استاذي ومشرفي  

كانت لملاحظاته القيمة وتوجيهاته السديدة واخلاقه الطيبة ومعاملته الكريمة  اذ  لهوف    لأ.د عدنان عبد الجلي

 الاثر الكبير في وصول البحث الى هذه الصورة فله عظيم شكري وتقديري وجزاه الله عني خير الجزاء .

أ.د. رجاء  كما اتقدم بالشكر والعرفان  لكل من ساهم وساعد على انجاح واتمام هذه الدراسة واخص بالذكر  

بالعامل  لي  لتزويدهم  كليتنا  في  النبات  وقاية  قسم  من  علي  مشتاق طالب محمد  وا.م.د.  المحسن  غازي عبد 

علي عبد الرحيم  و م.م.  الاحيائي والمبيدات الكيميائية و ا.م. د. محمد هادي لنصائحة القيمة في تغذية النبات  

 الزراعة العراقية  رةوزا /لبستنة ا  ةئركما اود ان اشكر د. عبد احمدي من دالتزويده لنا بالمادة الكيميائية للزنك 

كما اتقدم بخالص شكري وامتناني الى الطلبة والزملاء لتزويدي بعينات بذور التراكيب الوراثية لنبات الباميا  

 .ت العليامن الدراسا

تقديم العون لي  كما اتقدم بوافرالتقدير والاحترام الي عمادة كلية الزراعة /جامعة كربلاء/وقسم وقاية النبات في  

بالاستاذ  المتمثلة  كليتنا  في  العليا  الدراسات  قسم  رئيس  الي  بشكري  اتقدم  وكذلك  انجازالدراسة.  فترة  خلال 

 المساعد الدكتور محمود ناصر حسين والعاملين معه على مساعدتهم لي في تقديم رسالتي هذه. 

وأخيراً، أود أن أغتنم هذه الفرصة لأعبر عن عظيم امتناني لكل من قدم لي المساعدة، مهما كانت بسيطة، 

 فكل كلمة كانت لها أثر ودعم في رحلتي العلمية. 
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                                                                                الخـــلاصة

مع تقييم Okra ( التي تصيب محصول الباميا  Viromeالفايروسات ) مع  هدفت هذه الدراسة الى تحديد مجت   

المتكاملة  بعض   للمكافحة  الزراعة  برنامج  كلية  في  البلاستيكي  البيت  على  في  يشتمل  تراكيب بعض  ضدها 

 الكيميائية . مبيدات بعض ال  و أحيائي نانويروراثية ومستحضال

استعملت     الباميا  لمحصول  المصابة  النباتية  العينات  التسلسل  بعد جمع  لتحديد  التالي  الجيل    Next   تقنية 

Generation Sequencing     بطريقةMetatranscriptomics    من اجل التشخيص والتوصيف الجزيئي

 Trichoderma koningiopsisللفايروسات التي تصيب نبات الباميا. كما استعمل العامل الاحيائي  الكامل  

  تراكيب وراثية بعض    التي استعملت بجانب    ZnOلمادة اوكسيد الزنك    الاحيائي النانوي  في تصنيع المستحضر

في برنامج ادارة متكاملة للفايروسات وحشرات )كونان واكتارا(  مبيدات حشرية  بعض   و  )  H-5)عبير هجين و

 الذبابة البيضاء التي تصيب محصول الباميا. 

العديد من الفايروسات والتوابع الفايروسية  تقنية الجيل التالي لتحديد التسلسل وجود  بيانات  أثبتت نتائج تحليل       

(  Cotton   leaf curl Gezira virus(CLCuGeV)سالفايرو اذ شملت  بجانب احد الفايروسات الفطرية  

العينات    من خلال في  الفايروس  لجينوم  المرجعي  للتسلسل  المشابهة  المتداخلة  المتجاورات  العديد من  تواجد 

 % بينما كانت نسبة التشابه 100نسبة تغطية تسلسلات القراءات الخام لجينوم الفايروس الكامل  النباتية كما بلغت  

بلغت  قد  نسخ  بو %  97.7  معه  الجيلذلك    .X  413.7لفايروس  لعدد  التسلسل  (CLCUGUV)   نوثق    رقم 

PP837748.1.  الت وجود  ايضا  النتائج  أوضحت  الفايروسيوكما   Cotton leaf curl Gezira  ةابع 

alphasatellite   (CLCuGA)    وCotton leaf curl Gezira betasatellite (CLCuGB)  و Okra 

leaf curl alphasatellite   (OLCuA)   من خلال وجود العديد من المتجاورات المتداخلة الشبيه لجينوم هذه

%. وقد وثقت الجينومات  100% الى  93شابه بين  ت% وتراوحت نسب ال100بلغت نسب التغطية    اذ التوابع  

 Cotton leaf curl Gezira alphasatellite  ء ارقام التسلسلالثلاث لهذه التوابع في بنك الجينات بالاسما

isolate Okra/Iraq-1   (PP837749.1  و  )Cotton leaf curl Gezira betasatellite isolate 

Okra/Iraq-1  (PP837750.1  و عزلتين للتابع )Okra leaf curl alphasatellite isolate Iraq-1+2   

(PP779765.1  )  و (PP839930.1)     .ت  أظهرعلى التوالي علما ان التابع الاخير يسجل لاول مرة في العراق

اذ بلغت التغطية والتشابه مع الجينوم    Cotton bunchy top virus  (CBTV)الفايروس  وجود  ايضا  نتائج  ال

الفايروس   بلغ    %    97.3و  %    85.4المرجعي لهذا  وقد تم ايداع    .X 12.1على التوالي وبمعدل عدد نسخ 



 

الكامل   الفايروس  الجينوم  الجينات  لهذا  بنك   Cotton bunchy top virus  باسم  NCBI-GenBankفي 

isolate Iraq-1 رقم التسلسل PP680224.1  .ويعد هذا التسجيل الاول في العراق لهذا الفايروس 

تشخيص      الدراسة  هذه  في  تشخيصها  تم  التي  الفايروسات  مجموعة  الى  الفطري يضاف  الفايروس 

(Mycoviruses  )Erysiphe necator-associated virus    (EnVS)    عن طريق الحصول على عدة

ان العزلة العراقية ذات نسبة تشابه و  هذا الفايروسالمرجعي لجينوم  المتجاورات متداخلة تتشابه مع جزء من  

الخاص بالعزلة    RdRpتم توثيق جين  لذلك    EnVS-1   النوع % مع  93.48  بلغت عالية بالقواعد النايتروجينية  

 ورقم التسلسل   Erysiphe necator associated virus 1 isolate Iraq-1بالاسم  العراقية في بنك الجينات  

PP352232.1 . 

الاحيائي      العامل  باستعمال  العراق  في  مرة  ولاول  نانوي  احيائي  مستحضر  تصنيع  عملية  نجحت  كما 

Trichoderma koningiopsis    الزنك  وجسيمات باحجام    النانوية  ZnOأوكسيد  مختلفة  نانوي  التي كانت 

 واستعملت في التجربة الحقلية بنجاح.والتي تم تحميلها على سطح ابواغ العامل الاحيائي 

ان اسلوب المكافحة المتكاملة له الافضلية في خفض اعداد حشرة الذبابة  أكدت نتائج التجربة الحقلية  واخيراً     

اذ كان افضل هذه المعاملات التكاملية هي تلك التي شملت البيضاء ونسبة شدة الاصابة بالفايروسات المرافقة  

الوراثي    التركيب  اوالمستحضر    Hort-5زراعة  لوحده  الاحيائي  العامل  تطبيق  مع  كونان  المبيد  تطبيق  و 

% على التوالي واعداد حشرة الذبابة  33.3% و 31.0الاحيائي النانوي لوحده من خلال خفض شدة الاصابة الى  

و تطبيق    Hort-5حشرة على التوالي تلتهما معاملة زراعة التركيب الوراثي     8.5و    9.8البيضاء الى معدل  

 9.4% ومعدل اعداد الحشرة بلغ   33.3لمستحضر الاحيائي النانوي بنسبة شدة اصابة  المبيد اكتارا و تطبيق ا

مقارنة مع المعاملات التي زرعت فيها التراكيب الوراثية فقط اذ كانت نسبة شدة الاصابة واعداد حشرة الذبابة  

الوراثي   للتركيب  بلغت    Hort-5البيضاء  و    50.7قد  معاملة   %12.1  في  بلغت  بينما  التوالي  على  حشرة 

 حشرة على التوالي. 16.4% و 73.3التركيب الوراثي عبير 
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                                                                       : المقــدمة1

Introduction                                                                             

الذي يعود الى العائلة الخبازية    Okra    (Abelmoschus esculentus L. Moench)يعد نبات الباميا    

Malvaceae   العالم  الشائعة  المحاصيلمن    واحد هذا 2020واخرون،   Appiah)   في  نشاءت  ان  ويعتقد   .)

من اجل الحصول  على مدار العام النبات كانت في قارة افريقيا ومنها انتقل الى بقية انحاء العالم اذ يزرع حالياً  

وذلك لانها غنية    إما مطبوخة أو مجففة أو معلبة أو مجمدةالصالحة للاكل والتي تستعمل  قرونه الخضراء  على  

 C   (Gemedeو    Bو    Aبالمعادن والكربوهيدرات والألياف والبروتينات والدهون والفينولات والفيتامينات  

ص من  ليستخاذ  قيمة طبية وصناعية كبيرة (. بالإضافة الى قيمة نبات الباميا الغذائية فهو ذو2015واخرون ،

 Bawaبالإضافة الى المواد الطبية المختلفة )  والقرون الناضجة الألياف التى تستعمل فى صناعة الورقه  سيقان

 (.  Badrie،2016 ; Iwu ،2016 و

يتعرض هذا المحصول موسمياً للإصابة بالعديد من الفايروسات خصوصا تلك التي تسبب امراض الفسيفساء    

تسبب   التي  الأوراق  وتجعد  العروق  إنتاجواصفرار  في  فادحة  مثل   .(2022واخرون،  Ganesh)  هخسائر 

 Okra enation leaf curl ( و 2020واخرون،   Appiah)  Okra yellow vein mosaic virusفايروس  

virus(Serfraz   ،و   2014واخرون )Radish leaf curl virus  (Kumar   ،و  2012واخرون )cotton 

leaf curl alabad virus  (Venkataravanappa   ،بالإضافة الى التوابع الفايروسية الفا  2012واخرون )

(alphasatellite( وبيتا   )betasatellite(  )Akhtar   ،هذه 2014واخرون اغلب  انا  علما  وغيرها   )

 (. 2017واخرون،  Nagendranالفايروسات تنتقل بواسطة حشرة الذبابة البيضاء والمن ) 

التي تشمل     النباتية  المرضية  للمسببات  الكثافة  والدقيق وتحديد  السريع  التشخيص  بصورة عامة ان عملية 

الفايروسات في الحقل هو امر مهم جدا في سرعة اتخاذ  القرار الملائم في الوقت المناسب للمكافحة وبالرغم  

المجهر الالكتروني والطرق المصلية  من النجاحات التي تحققت من استعمال العديد من طرق التشخيص مثل  

وكذلك الطرق التي تعتمد على تسلسل القواعد     Sandwich ELISAو  Direct ELISA( مثل  السيرولوجية)

 و  blot   Northernو    blot  Southern  رائقالنايتروجينية للاحماض النووية الخاصة بالفايروسات مثل ط

PCR    وRT-PCR  و real-time PCR  (Mokili   ،الا ان لها  2012واخرون ،)    تسبب عدم كفاءتها في قيود

حيث   من  الفايروسات  بطبيعة  المسبقة  المعرفة  الطرق  هذه  تستلزم  فمثلا  الفايروسات  أنواع  جميع  تشخيص 

التسلسل الكامل او الجزئي لجينومه وأيضا طبيعة الغلاف البروتيني الخاص به والتي تتوفر فقط للفايروسات 

الف رات  قد   المعروفة والمشخصة سابقا كما ان لها المكتشفة حديثاً  امحدودة على اكتشاف  واكتشاف  ا يروسات 



 

(. بالإضافة الى ان اغلب هذه الطرق التشخيصية تحتاج وقت   Jeong ،2022 و  Lee)  يروسات الجديدةاالف

قد لا تتوفر  طويل نسبيا وخبرة في تنفيذها وتفسير نتائجها كما ان بعضها يتطلب مستلزمات وأجهزة غالية الثمن  

التشخيصية المختبرات  اغلب  التي Lipkin،2001 و   Kapoor)  في  التقنيات  العديد من  تطوير  تم  لذلك   .)

الحديثة المختلفة التابعة    رائقالتي احد الط  Metatranscriptomicsتغلبت على معظم هذه القيود مثل تقنية  

. تمتاز هذه التقنية بانها تحدد Next-generation sequencing (NGS)الجيل التالي لتحديد التسلسل لتقنية 

  التسلسل المتوازي لشظايا من خلال تحديد    RNAاو    DNAالتعبير الجيني للفايروسات سواء كانت ذات جينوم  

mRNA   تعمال هذه الطريقة في يمكن اسالتي تنتجها جميع الفايروسات النشطة المتواجدة ضمن بيئة واحدة و

النشطة   الجينات  تنوع  هذه خل  داللفايروسات  دراسة  تغير  كيفية  تعبيرها ورصد  مستويات  ولتحديد  مجتمع، 

(. جدير بالإشارة  2022واخرون،    Rashidسوءا كانت احيائية او غير احيائية )  المستويات في ظروف مختلفة

الى ان عملية تحديد مجتمع الفايروسات تعني التشخيص الكامل لجميع الفايروسات بانواعها المتعددة وكثافتها  

نظام بيئي معين او مصاحبة لكائن حي مثل الانسان او الحيوان او النباتات تسمى    تلفة المتواجدة سواء فيالمخ

Virome  (Zhang   ،2006واخرون  ;  Pantaleo  و Chiumenti،2018 طريقة طبقت    .)

Metatranscriptomics      بنجاح( الفايروسات  مجتمعات  تشخيص  المعروفة Viromeفي  تلك  سوءا   )

والمسجلة سابقاً وكذلك التسجيل لأول مرة للعديد من الفايروسات النباتية الجديدة التي تصيب العديد من العوائل  

(   Wright  ;   2018واخرون،   Jo  ;  2018واخرون،  Czotter   ; 2017واخرون،   Matsumuraالنباتية 

 .(Jeong ،2022 و Lee ;  2020واخرون،

ان الفايروسات الممرضة للنباتات حالها كحال بقية الفايروسات هي اجبارية التطفل تعتمد بشكل مباشر وكامل     

على خلايا العائل المصاب الذي يستلزم تواجدها بداخل الخلايا المصابة وبدون وجود فواصل بينهما كما لا  

حتها مما جعلها من المسببات المرضية الصعبة  توجد مادة او مبيد كيميائي فعال ضدها او طريقة مباشرة لمكاف

المكافحة، لذلك أصبح الأسلوب الأمثل في حال تعذر وجود الأصناف المقاومة هو تطوير برنامج للمكافحة  

تعمل بشكل متناغم وتكاملي في منع   ان  التي يجب  الفعالة  المقاومة  المتكاملة يتضمن تطبيق عدد من طرق 

ت تاثير  الإصابة قبل حدوثها وكذلك  تقليل  النباتات من اجل  انتشارها وتقوية  قليل مصادر الإصابة والحد من 

(. ويوجد العديد من الطرق التي يمكن انتخابها  2008واخرون،   مكوك  ;  Czosnek،2007الإصابة عليها )

النباتية مثل   الفايروسات  او مكافحة  تكاملي لادارة  برنامج  المقاومة  ضمن  تعد عملية زراعة الأصناف  التي 

المرضية   المسببات  لمقاومة  وسيلة  )أفضل  الفايروسات  تشمل  النوع(  Agrios,2005التي  هذا  من    ولكن 

غير موجودة   للفايروسات النباتيةالمقاومة  عالية    البامياالأصناف صعب الحصول عليه مع العلم ان اصناف  



 

مع وسائل    وبالتكاملاو متحملة  حاليا في العراق. وبالرغم من ذلك وجدا ان زراعة اصناف متوسطة المقاومة  

(.  2018واخرون،   Ritchie )الامراض النباتية مسببات ضد العديد من قد حقق نجاح وفاعلية مقاومة أخرى 

بشكل كبير من زراعة استفادت  استراتيجيات المكافحة المتكاملة للآفات  ( ان  2022)  Scortichiniفمثلا ذكر  

الاحيائية اذ نجح هذا النوع من التكامل    ومةاقالتطبيق الأكثر فعالية لعوامل المحملة بجانب  مقاومة / مت  اصناف

 في مقاومة العديد من مسببات الامراض النباتية. 

المعروفة بقدراتها العالية في مقاومة العديد من المسببات    .Trichoderma sppيوجد العديد من أنواع الجنس    

خلال   من  للنبات  النباتات  السهولة  الممرضة  جذور  في  )تغلغل  تعايشية  علاقة   Endophyticوتكوين 

symbionts  )  العكس يعمل على التطفل والمنافسة وافراز بعض   بل على  للنباتات سبب اي ضرر  تمن غيران

لمقاومة الجهازية  اتحفيزه  المسببات الممرضة للنباتات بالإضافة  المضادات الاحيائية والانزيمات المؤثرة على  

نمو تعزيز  و  النباتات  وتطورهفي  عرقوب،  )  ه    Lahuf  ;  2006و   Harman،2004  ;2002ابو 

على تغيير التعبير الجيني بشكل صحيح للنباتات المختلفة، ونتيجة  ( كما وجدا ان لها القدرة  2019واخرون،

  (. وقد استعملت عدة أنواع من 2012واخرون،  Harmanبشكل إيجابي )  فسيولوجيا النبات   التاثير علىك  لذل

المقاومة    Trichoderma sppالجنس   تحفيز  في  بنجاح  الثانوية  الايضية  منتجاتها  او  مباشر  بشكل  سواءة 

 Pepper mosaic   وPMV )  (و   TMV) )    Tomato mosaic virusالجهازية ضد عدة فايروسات مثل  

virus  ( 2015واخرون، حمديفي عوائل الطماطة  ; Vitti  ،2016واخرون.) 

احجامها على   بدراسة الجسيمات والمواد التي تكونعنى التي ت Nanotechnology اضحت تقنية النانو كما  

النانوي ب    (نانوميتر   100إلى    1)  المقياس  واحد في  النانويةي  عد  الرقائق  او  بالصفائح  تسمى  عدين  ب    أو  سمى 

من    (،2020جابر،  ;  2014)عبد الله،    الجسيمات او النقط النانويةتدعى بالاسلاك او الانابيب النانوية أو ثلاث  ب

النباتية   عمل تستالطرق المهمة التي     على نطاق واسع في العديد من مجالات الحياة ومنها مقاومة الامراض 

  Khan)  ما تمتلكه من خصائص تضادية فريدة فعالة فضلا عن سهولة تصنيعها والحصول عليهابسبب   وذلك

(. مؤخراً تم تصنيع العديد من الجسيمات النانوية باستعمال الفطريات ومنها  2020جابر،    ;  Rizvi ،2017و  

الفطر   من  )  .Trichoderma sppأنواع  الخضراء  بالطريقة  يعرف  ما  تم Green synthesisضمن  اذ   )

الافاءات  مقاومة  تشمل  التي  الزراعية  المجالات  من  العديد  في  بنجاح  النانوية  الجسيمات  هذه  استعمال 

(Bahrulolum  ،2021واخرون ; Alghuthaymi   ،2022واخرون .) 

بانواعها المنتشرة  الا ان معرفتنا  العدد الكبير من الأنواع الفايروسية التي تهاجم محصول الباميا  وبالرغم من     

والعلاقة الوراثية    هايمكن ان يزودنا برؤى جديدة حول تنوع  يها. لذلك فان التعرف عل في البيئة العراقية محدودة



 

والذي يستند على تقييم    في مكافحتها   مثلمن اجل اختيار الاسلوب الاوبين العزلات والسلالات العالمية  بينها  

(  Viromeالفايروسات )مع  مجتهدفت هذه الدراسة الى تحديد  ذلك  لوتطوير برنامج للمكافحة المتكاملة ضدها.  

تصيب  المتكاملة     التي  للمكافحة  برنامج  تقييم  مع  الباميا  وراثيين)محصول  تركيبين  وعبير H-5باستعمال 

 والمبيدين الكيميائين )كونان واكتارا(. ) ZnNPSالنانوي لمادة اوكسيد الزنك)هجين(والمستحضر الاحيائي 

 محاور الدراسة 

التقزم ، الإصابة الفايروسية والمتمثلة بهر عليها اعراض  ظت  الباميا التينباتات  من  عينات  العشوائي لجمع  ال (1

 من حقول الباميا.  وتجعد الأوراقاالتفاف التبرقش، اصفرار العروق، الفسيفساء ، 

 . Metatranscriptomicsعينات أوراق مصابة الى احد الشركات العالمية المتخصصة لتطبيق تقنية    ارسال (2

وبرامج  تحليل   (3 وأدوات  طرق  باستعمال  المستلمة  الحيويةالبيانات  تشخيص   المعلوماتية  لغرض 

(Diagnosis( و/او اكتشاف )Discovery  الفايروسات وتوابعها المرافقة لنباتات الباميا مع إمكانية )  تحديد

 تحديد كمياتها ومدى انتشارها. لها و ( Full genome annotationوتوصيف الجينوم الكامل )

4) ( الوراثي  التقارب  تحليل  )(  Phylogenetic Analysesأجراء  التركيب  (  Recombinationوإعادة 

  Deletion-insertion polymorphismsاو/ و    Single nucleotide polymorphismsوالتباين )

 في هذه الدراسة.  وتوابعها التي يتم تشخيصها واكتشافها للفايروسات ( Short tandem repeatاو/ و 

الفطر   (5 باستعمال  النانوية  الاحيائي  المستحضر  أوكسيد    Trichoderma koningiopsisتصنيع  ومركب 

 الزنك. 

في احد الحقول الموبؤء باستعمال بعض التراكيب شرة  تضد الفايروسات المنتطبيق أسلوب المكافحة المتكاملة   (6

، وتقييم تاثيرها على نسبة وشدة الإصابة  المستحضر الاحيائي النانويةالوراثية و بعض المبيدات الحشرية و  

 الفايروسية.  

للمقارنة بين التركيبين الوراثيين الحساس والمقاوم    Whole-exome sequencingإمكانية تطبيق تقنية    (7

او المتحمل للاصابة الفايروسية من نبات الباميا المستعملة في التجربة الحقلية لغرض تحديد جينات المقاومة  

( بالإضافة الى تحديد تاثير الإصابة الفايروسية على Gene expressionوقياس مستوى تعبيرها الجيني ) 

 جينوم البلاستيدات الخضراء والمايتوكوندريا لكِلا التركيبين الوراثيين.  
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 Okraلباميا  : نبات ا2-1

من محاصيل   ووه  Malvaceaeالخبازية    عائلةإلى ال  L. Abelmoschus esculentusنبات الباميا    يعود   

يعتقد ان نبات   (.2009واخرون،  Naveed)   Okraالخضر الصيفية المهمة وتسمى بعدة أسماء إنكليزية منها   

اثيوبيا واريتريا والسودان ومصر  في مناطق غرب إفريقيا  نشأقد  الباميا   ، وت زرع حاليًا في تحديدا في دول 

أمريكا   ذلك  في  بما  العالم  من  عديدة  الأوسط مناطق  والشرق  وآسيا    Sekyere-Oppong)  الجنوبية 

 (.  2012واخرون،

الفسفور مثل    والمعادن   Aو  Cفيتامينالرايبوفلافين والثيامين بالإضافة الى  مثل   ثمار الباميا غنية بالفيتامينات 

والكالسيوم.  و مه والمغنيسيوم  غذائية  ألياف  أيضًا على  الجهاز  الكرطانيتحتوي  أظهرت  مة لصحة  الهضمي. 

الكلى وظائف  وتحسين  الدم  في  السكر  مستويات  خفض  في  تساهم  قد  الباميا  أن    Amin)  دراسات 

 (. 2009واخرون،

  ت ستهلك مطبوخة في العديد من الوصفات الغذائية تزرع الباميا من الجل الحصول على قرونها الخضراء التي  

كما تدخل ثمار هذا النبات  . ت ستخدم أيضًا في بعض الصناعات الغذائية لصناعة الصلصات والمعلبات.  العالمية

القرنات  المستخرجة من  الهلامية  المادة  فمثلا  أولية  كمادة  الصناعات  الخضرية في بعض  اجزاءه  او بعض 

اليافه في الصناعات الورقية ) و    Deeplataوالسيقان والجذور تستعمل كمادة لاصقة للأوراق كما تستعمل 

Rao ،2013 .) 

الثمرة لهذه  الدول كأكبر منتجين ومصدرين  قليل من  يقدر .ويبرز عدد  الزراعية،  العالمية  وفقًا للإحصائيات 

، تليها  % 61بنسة    تعد الهند أكبر منتج للباميا في العالمو .  طن  11232655.35    عالميا   الإنتاج السنوي للباميا

يعد محصول الباميا من محاصيل الخضر المهمة اذ يزرع مرتين في  وفي العراق    .ومالي وباكستاننيجيريا  

عام   كل  من  بلغت  الموسم  انتاج  بكمية  عالمياً  السابعة  المرتبة  العراق  بنسبة   طن  88843ويحتل  يشارك  اذ 

 (.FAOSTAT،2022% من الإنتاج العالمي )0.79

طول   يتعرض الى مهاجمة العديد من الافات الزراعية  كبقية المحاصيل الزراعية الأخرىان محصول الياميا    

موسم النمو من مرحلة البذار الى مرحلة الحصاد اذ تسبب اضراراً مباشرة على النباتات خصوصا في انتاج  

الحشرية مثل المن والذبابة البيضاء والثربس    ت وتوجد في الوقت الحاضر العديد من الافا  وجودة ثمار البامية.  



 

(. ابرز أنواع هذه الافاءت Nandihalli   ،2008و  Anithaكبيرة )خسائر اقتصادية   موسمياً  تسبب    التي  

بأمتصاص  تتمثل    التي تسبب أضرارا اقتصادية Gennadius  Bemisia tabaciالذبابة البيضاءالحشرية هو  

بشكل عام بالاضافة الى    وضعف النبات   هاالعصارة النباتية مما يؤدى لأصفرار وتجعد الاوراق وصغر حجم

  ندوة العسلية التي عن طريق تغذيتها على عصارة اللحاء، ومن ثم تلويث الأوراق والثمار بال  االباميثمار  تلف  

السخامي  تسبب  العفن  التسبب  (  2001واخرون،   Oliveira)   تكوين  جانب  مسببات  نقل  في  إلى  من  العديد 

اقتصادياً مما يؤدي إلى خسائر كبيرة في المحصول خاصة عندما يحدث ذلك في   ه مهمالامراض الفايروسية ال

صابة بهذه الحشرة والفايروسات أظهرت النباتات الم(. اذ  2021)الخزاعي،  المراحل الأولى من نمو المحصول

% ، و في  15.5بنسبة  ٪ ، انخفاض في طول الجذر24.9نسبة  في ارتفاع النبات يصل الى  انخفاضا    المرافقة

 (. 2013واخرون،   Sheikh)% لكل نبات 32.1الى يصل  عدد الثمار

 باميا الفايروسات النباتية التي تصيب محصول ال: 2-2

(، مما يؤثر بشكل كبير على محصوله وجودته. A. esculentus)  اتصيب العديد من الفيروسات محصول البامي

 يروسات ما يلي: ا ومن أبرز الف

ابعه  و   Cotton leaf curl Gezira virus  (CLCuGV)فايروس:   2-2-1 و    alphasatelliteتو 

betasatellite 

الفايروس أيضا باسم  ي عرف   نوع متميز   وهو   African cotton leaf curl begomovirusيروس  افهذا 

 التي اكتشف فيها لأول مرة على نبات القطن، و   يعود أصله إلى منطقة الساحل والمناطق المجاورة في أفريقيا

مدني، ولاية    يد االتي تم جمعها في والمصابة  لأول مرة من نباتات القطن  الكامل  تسلسل الجينوم  تحديد  تم  

 (.  Brown    ،2002 و  Idrisشرق السودان )مركز  ، الواقعة بين النيل الأزرق والأبيض في  (Gezira)  الجزيرة

القطن  ولازال تهديداً خطيرًا لإنتاج  ً   يشكل  في    مسببا المتضررة  القطن  مناطق زراعة  الغلة في جميع  فقدان 

% عندما تحدث الإصابة في وقت مبكر من  20أفريقيا. من الصعب تقييم الخسائر، لكن التقديرات تتراوح إلى  

كما اكدت وسائل التشخيص الجزيئي الحديثة ان هذا الفايروس    موسم النمو و/أو مع الأصناف شديدة الحساسية.

الكوسا والبابايا و    ذو انتشار عالمي على مختلف المحاصيل التي شملت القطن، الطماطة، الخيار والباميا و

Hibiscus spp   مثل النباتية  العوائل  مختلف  الى  تعود  التي  البرية  النباتات  من  العديد  الى  بالإضافة 

Corchorus fascicularis  و Lavatera cretica  وMalva spp.  و Sida spp .  (Brown،1992  ;  

Idris     ،2014واخرون  ;   Gambley  ،لقد سجل هذا الفايروس في قارة افريقيا في العديد   (.2020واخرون

بنين وبوركينا فاسو والكاميرون وتشاد وكوت ديفوار ومصر من الدول التي تقع فوق خط الاستواء شملت دول  



 

(. وحاليا  2015واخرون،    Brown،1994  ;  Leke)  والنيجر ونيجيريا والسودان وتوغو ودول أفريقية أخرى

العربية ع مان  الجزيرة  دول  مثل في بعض  الافريقية  الدول  قد اصبح خارج  الفايروس  هذا  انتشار  ان  وجدا 

 (. 2014واخرون،  Idrisوالامارات العربية والمملكة العربية السعودية على محاصيل الباميا والطماطة )

جسيمات الف قاعدة نايتروجينية موجود في    2.8بحجم    (Monopartite)ان هذا النوع يمتلك جينوم احادي  

(.  1983واخرون،  Cohen( )1نانوميتر )شكل    X  38  22( بحجم  Bigeminate virionsثنائية توأمية )

  DNA  (sDNA( )Hernández-Medinaتحتوي الجسيمة الكاملة للفايروس على شريط حلقي مفرد من  

 .  (2019واخرون ، 

 

.  CLCuGV( التي تشمل فايروس     Begomovirusالكاملة لانواع الجنس)    جسيمات الفايروس(:  1شكل )

( للجنس  التابعة  ألانواع  احد  من  المنقاة  الجسيمات  فرعية  Begomovirus)اليمين(  وحدات  تظهر  والتي   )

نموذجية شبه متساوية القياس. )اليسار( نموذج ثلاثي الابعاد كامل لجميع الوحدات الفرعية ضمن جسيمات 

 ( 2015، وآخرون   Brownمتعددة السطوح توضح التناظر الاساسي )

 

( الذي يغلف ORF AV1/V1)  Coat protein  بتشفير كل من بروتين الغلاف  (2)شكل  يقوم شريط الجينوم  

 Movementالحركة    ويمكن أن يشارك في حركة الفيروس، وبروتين  لبجينوم بالجسيمة الكاملة للفايروس 

protein  (ORF AV2/V2)  بتشفير البروتين  الجينوم أيضا  في حركة الفيروس. يقوم    يساعد ، والذي أيضًا

المتماثل   بالنسخ  المنشط  Replication-associated protein  (ORF AC1/C1المرتبط  والبروتين   ،)

المتماثل Transcriptional activator protein(ORF AC2/C2النسخي   للنسخ  المعزز  والبروتين   ،)



 

Replication enhancer protein  (ORF AC3/C3،)   بروتين  وORF AC4/C4  المنطقة   بالإضافة الى

 (. 2000وآخرون،   Hanley-Bowdoin) Intergenic region (IR)الوراثية بين الجينات 

 

 

التي تشمل فايروس    Begomovirus  (ICTV   ،2022)التنظيم الجينومي لأنواع فايروسات الجنس    (:2شكل )

  (CLCuGV  ( ي شار إلى قالب القراءة المفتوح )open reading frame  بالوان مختلفة على أنها مشفرة )

 ( الموجب  الشريط  على  )Vأما  السالب  التكميلي  الشريط  على  أو   )C  المشفرة الجينات  مواقع  إلى  ويشار   ،)

 للبروتينات المقابلة بأحرف وأرقام مختلفة. 

 

)  صنف    الفايروسات  تصنيف  و  لتسمية  الدولية  اللجنة  قبل  من  مؤخراً   Internationalالفايروس 

Committee on Taxonomy of Viruses( كما هو مبين في أدناه )ICTV   ،2022 .) 

Realm: Monodnaviria 

Kingdom: Shotokuvirae 

Phylum: Cressdnaviricota 

 Class: Repensiviricetes 

Order: Geplafuvirales 

Family: Geminiviridae 

                                                           Genus: Begomonovirus 



 

                                                            Species: Cotton leaf curl Gezira virus 

تجعداً للأوراق لأعلى أو لأسفل، بهئية    CLCuGVللاصابة بفايروس  (  3)شكل  الأعراض النموذجية    ظهرت  

، وهي خاصية  عروقالأوراق سماكة في المصحوبًا بتغير لون الأوراق والفسيفساء. بالإضافة إلى ذلك، تظهر 

  وتقزمًا كبيرًا   قصر في السلاميات نباتات المصابة في مراحل النمو المبكرة  ال. تظهر  الصنفقد تعتمد على نوع  

 .  (Idris،1990للنبات )

 

في احد الحقول الموبوءة اثناء فترة CLCuGV لاعراض المرضية التي يسببها فايروسبرز ا أ(: 3شكل )

 الدراسة 

ويمكن    betasatelliteو    alphasatelliteعادة على الأقل احد التوابع نوع    CLCuGVيمتلك فايروس     

نوع   مفرد  ذو شريط  يكون حلقي  منهما  واحد  يمتلكهما سوية وجينوم كل  بنصف حجم جينوم    ssDNAان 

  adenine rich regionعلى منطقة غنية بالادنين    alphasatelliteالفايروس تقريباً. اذ يحتوي جينوم التابع  

للتابع   البروتين    satellite conserved region  (SCR)وكذلك منطقة محافظة  لبروتين واحد هو  ويشفر 

بالت اreplication-associated protein   (Rep protein  ضاعف المرتبط  بدء  عن   المسؤول  لتكرار ( 

، مما يجعلها قادرة على التكاثر المستقل، على الرغم من (rolling-circle replication initiator)  الدائري

على   تعتمد  المساعد  اليروس  افالأنها  أن ( 2011واخرون،  Huloوالانتشار)  تغليففي  الدراسات  أظهرت   .  

عن  المرضية للإصابة بالفايروس المساعد  قد تؤثر على النمط الظاهري للأعراض    alphasatellite  التوابع

. تشير الأدلة إلى أن التوابع الاخرىيروس المساعد أو  ا طريق تعديل الوظيفة الجينية للنبات المضيف أو الف

المضيف  alphasatelliteابع  والت تكيف  في  تساهم  التابع    .(Singh  ،2024و    Varma)  قد  يعود 

alphasatellite    الى الجنسColecusatellite    الذي يعود الى تحت العائلةGeminialphaspecies    التابعة



 

ترافق الفايروس   alphasatellite(. ويوجد حاليا تابعين نوع  ICTV،2022)  Alphasatellitidaeالى عائلة  

CLCuGV    هماCotton leaf curl Gezira alphasatellite    وOkra leaf curl alphasatellite 

(Villegas  ،2019واخرون .) 

وكذلك منطقة    adenine rich regionعلى منطقة غنية بالادنين  أيضا    betasatelliteيتضمن جينوم التابع  

للتابع   هو  satellite conserved region (SCR)محافظة  واحد  لبروتين    beta-C1  (Hulo ويشفر 

الخلايا وللمسافات (2011واخرون، بين  التكاثر والحركة  المساعد لاجل  الفايروس  يعتمد بشكل كامل على   .

البعيدة داخل النبات بالإضافة الى التغليف والانتشار و بالمقابل فهو اساسي لتحديد مدى الامراضية للفايروس 

لديه القدرة على التكاثر المساعد وضروري لتطور الاعراض المرضية كما يمتاز هذا النوع من التوابع بان  

فايروسات   من  أنواع  عدة  الى  Begovirusom  (Zhou،2013بمساعدة  التابع  هذا  أنواع  تعود  جنس (. 

Betasatellite     وعائلةTolecusatellitidae   (ICTV،2022 يوجد نوع واحد من هذا التابع هو .) Cotton 

leaf curl Gezira betasatellite  يرافق الإصابة بالفايروسCLCuGV (Villegas  ،2019واخرون  .) 

 ( الجنس  بانواع  اسوة  الفايروس  لهذا  الان  لحد  المعروفة  الوحيدة  النقل  وسيلة  (هي    Begomonovirusأنّ 

(  cryptic speciesاذ يوجد العديد من الأنواع المبهمة )(    Bemisia tabaciبواسطة حشرة الذبابة البيضاء )

 A persistent- circulative)الدورانية  بالطريقة الباقية / الثابتة  والانماط الفرعية التي تنقل هذه الفايروسات  

manner دقيقة الى عدة ساعات. فترة  30يكتسب من قبل الحشرة خلال فترة زمنية بين  (. يمكن للفايروس ان

أيام من الحشرة   10إلى    7ساعات قبل ان يحصل الانتقال الذي يستمر ما بين   10الى    6الحضانة تمتد ما بين  

  واخرون،   Rosellالى النباتات غير المصابة واحياناً تبقى الحشرة قادرة على نقل الفايروس طول فترة حياتها )

 (.   2023، طانيالكر ; 1999

 

 : تشخيص ألفايروسات النباتية  2-3

ي عد الاكتشاف المبكر والتشخيص الدقيق للـفايروس خطوة حاسمة لمنع الانتشار المحتمل للإصابة وتقليل       

التشخيص الحساسة    لذلكالخسائر.   النبات والدقيقة  تطبيق أساليب  والمتخصصة أمرًا أساسيًا لإدارة أمراض 

( الفايروسات  عن  الإصابة  Scortichini  ،2022المتسببه  عن  الكشف  في  التقليدية  الطريقة  كانت  لقد   .)

التي كثيراً ما تكون واضحة ومميزة  وطريق تحديد أبرز الأعراض والعلامات المرضية  عن  هي   الفايروسية

بعد حدوث ضرر كبير بالفعل للمحصول المصاب، ويمكن للشخص المدرب فحص عدد النباتات في الحقل من 

غير ناجحة في حالة الإصابة    تكون هذه الطريقة  الا ان    (. 2022واخرون،  Liاجل تحديد النباتات المصابة )



 

ببعض الفايروسات التي لا تسبب ظهور أعراض واضحة بالإضافة الى وجود سلالات أو فايروسات نباتية  

مختلفة تسبب ظهور أعراض متشابه على العائل نفسه، وفي بعض الأحيان تظهر أعراض مرضية مشابهة  

العناصر الغذائية   لأعراض الإصابة ألفايروسية ولكنها تكون ناتجة عن اختلاف الظروف البيئية او نقص بعض 

( مثالها  Awasthi،2020الخ   ، النبات  الفايروسات  لتشخيص  والتقنيات  الطرق  العديد من  تم تطوير  لهذا   .)

التي تشمل تحديد تسلسل    النباتات الكاشفة، والفحص بالمجهر الالكتروني، والطرق المصلية و التقنيات الجزيئية 

الاحدث  تعد  والتي  النووية  مراجعة  لذلك  (.  2004واخرون،   Webster)  الاحماض  في  الإسهاب  يتم  سوف 

 التقنيات الجزيئية في تشخيص الفايروسات النباتية  بوصفها ذات علاقة بدراستنا هذه.

 

 التقنيات الجزيئية في تشخيص الفايروسات النباتية  :1 ـ3ـ2

إنّ أساس عمل تقنيات التشخيص الجزيئي هي الأحماض النووي للمسببات المرضية بصورة عامة ومن     

% من الجسيمة الكاملة 95- 90ضمنها الفايروسات، اذ يمكنها استهداف أي منطقة او جين في الجينوم الذي يمثل  

الطرق عن  ناجحا  بديلا  الجزيئية  التقنيات  تطبيق  يمكن  وحالياً  من   للفايروس.  العديد  تشخيص  في  المصلية 

الأمراض النباتية ألفايروسية وذلك عندما تتوفر المعلومات الوراثية للفايروسات وموخرا تم تطوير هذا التقنيات  

(. أنّ استعمال الطرق الجزيئية في الوقت Hadidi ،2019من اجل تطبيقها حتى وان لم تتوفر هذه المعلومات ) 

الدقة والحساسية العالية وحالياً تتوفر العديد من التقنيات التشخيص الجزيئي  الحاضر أصبح بشكل شائع بسبب 

 (: 2014، وآخرون Juللفايروسات )

 

 RNAو  DNA: تحديد تسلسل الأحماض النووية  1- 1 ـ3ـ2

بعد الجهود الحثيثة من قبل عدد كبير من العلماء حول اكتشاف الحمض النووي وبنيته الإجمالية والتي تكللت     

، اصبح من الضروري تحديد التفاصيل الدقيقة    Crickو    Watsonمن قبل العالمان    1953بالنجاح في العام  

وأنماط الهيكل لهذا المركب الحيوي العجيب اذ ايقن علماء الحياة مباشرة بعد هذا الاكتشاف العظيم أنَ معرفة  

خصائص هذا المركب يمكن أن توفر نظرة ثاقبة للعديد من المشاكل الحيوية ومنها مسببات الأمراض المسؤولة  

لعديد من الكائنات الحية التي تشمل العوائل النباتية. ولقد تم تحقيق ذلك بنجاح عن طريق  عن العدوى على ا

أجيال   ثلاثة  على  تعاقبت  عديدة  بآليات  مختلفة  تقنيات  باستعمال  النووية  الاحماض  تسلسل  تحديد 

 (.2021،سلمان)

  First generation sequencing:طريقة الجيل الأول  اولاا 



 

العالمان        هما  النووية  الاحماض  تسلسل  تحديد  مجال  في  الأساس  الحجر  من وضع  أول  و      Sangerأنّ 

Coulson     ولأول مرة التاريخ في تحديد تسلسل عاثي بكتيريا الإشريكية القولونية   1975اذ نجحا في العام

(E. Coli bacteriophage  السلسلة إنهاء  تسمية  عليها  اطلقوا  خاصة  طريقة  تطويرهم  بعد   )(Chain-

termination)  ( والتي عرفت لاحقاً بطريقةSanger Sequencing  )  وتتضمن عدة خطوات تشمل  (  4)شكل

تنقية وتمسخ الحمض النووي المستخلص ثم يقسم بالتساوي ويوزع على أربعة أنابيب في كل أنبوبة انزيم النسخ  

(Taq polymerase  للحمض النووي  جنبًا إلى جنب مع الأربعة النيوكليوتيدات العادية )dNTP   ويتم إضافة

 أو    ddATP( التي تشمل  ddNTP)  dideoxynucleotidesواحد من أربعة نيوكليوتيدات خاصة تعرف بـ  

ddCTP أو ddGTP   أو ddTTP   لكل انبوبة من الانابيب الاربعة اذ تعمل كمنهي لبناء السلسلة، اذا ارتبطت

باطوال   DNA في هذه النقطة. وهذا يؤدي الى انتاج قطع من الـ  DNAفانها تعمل على انهاء بناء امتداد خيط  

نهاية كل قطعة   ddNTPمختلفة  وأنً نوعاً واحداً فقط من   تمت اضافته في كل انبوبة لذلك اصبح معروفاً 

في هلام الاكاروز  ddNTP الأربعة للـ  مضاعفة والتي يتم وضعها في حارة مخصصة لكل نوع من الأنواع

ومن ثم اجراء الترحيل الكهربائي واعتمادا على ترتيب القطع وأنواع النيوكليوتيدات المنهية في كل حارة يتم  

. لقد تم تطوير هذه التقنية لاحقاً واستعملت بشكل اوتوماتيكي من اجل  DNA تحديد تسلسل الحامض النووي الـ

 Fluorescentدراسة وتحليل عدد اكثر من العينات وذلك بدمج او لصق واسمات مشعة ذات الوان مختلفة ) 

labels  بكل نوع من النيوكليوتيدات المنهية )ddNTP    بحيث تكون كل واحدة منها بلون خاص مميز ويمكن

الملونة   الملونة بعد تحفيزها على اطلاقة الاشعة الفلورية بوساطة الليزروالتقاط هذه الإشارات  ddNTPs قراءة

(  1986واخرون،  Smithبوساطة  كامرات حساسة وسمح هذا التطور في اجراء هذه الطريقة في انبوبة واحدة ) 

نيوكليوتيدة. ولقد تم عدّ هذه التقنية هي الجيل الأول ضمن    750الى    300وينتج تسلسلات او قراءات بطول من  

هذا  في  المستعملة  الاختراعات  أول  بوصفها  النووية  للاحماض  النايتروجينية  القواعد  تسلسل  تحديد  تقنيات 

(. وبالرغم من هذه المميزات Chain ،2016و    Heatherباً )سنة تقري  30المجال وكانت الوحيدة المعروفة لمدة  

الا أنهَا تحتاج فترة زمنية طويلة نسبياً لتنفيذيها وأيضا تكلفتها العالية خصوصاً عند تطبيقها على نطاق وأسع 

 هذه المحددات حافزاً للمتخصصين من اجل إيجاد وتطوير تقنيات أخرى.  لذلك أصبحت 



 

 

 ( 2023واخرون،  Marquis-Hrabe) Sanger Sequencing: مخطط توضيحي لطريقة ( 4شكل )

 

ا    Second generation sequencing: طرق الجيل الثاني  ثانيا

يوجد في الوقت الحاضر العديد من التقنيات المستعملة ضمن الجيل الثاني التي تسمى تسلسل الجيل التالي      

Next generation sequencing  (NGS)  واسع نطاق  على  التوازي  بطرق  أيضًا  إليه  ويشار   ، 

Massively parallel sequencing    او التسلسل ذو الإنتاجية العالية ،sequencing  High throughput 

. اذ انهّا سببت الزيادة وبشكل كبيرجدا من إنتاجية تسلسلات القواعد  sequencing   Deepأو التسلسل العميق  

قاعدة نايتروجينية وبنفس    400الى    25النايتروجينية الى ملايين او مليارات القراءات التسلسلية باطوال بين  

  Mahon  ;  2014واخرون،   Barbaير مقارنة بالطرق السابقة )الوقت تقليل الوقت المطلوب والتكلفة بشكل كب

على نطاق واسع، وهي طريقة لمعرفة  (NGS) (. اذ يتم اعتماد تقنية تسلسل الجيل القادم  Lehman ،2019و  

التسلسل الملايين الأجزاء من الحامض النووي ، ولها قدرة على تحليل عدة جينات أو مناطق جينية باستعمال 

 (Yohe كما هو الحال مع أية تقنية جديدة NGS اختبار واحد مقارنة بالطرائق التقليدية ، فقد تطور استعمال

تحديد الطفرات ورسم خرائط لها بسهولة في   (NGS) (. إذ أتاح ظهور تسلسل الجيل القادم2017واخرون ،  



 

مدة قصيرة ، وبتكلفة منخفضة نسبيا . يعد تحديد الطفرات الجينية والجينات التي تكمن وراء التغيرات المظهرية 

أمرًا ضرورياً ، لفهم مجموعة واسعة من الوظائف الاحيائية. وأنّ لها اهمية بتسهيل أساليب تحرير الجينوم، 

إجراءات رسم الخرائط، والتسلسل أكثر   NGS واحداث الطفرات للعديد من المحاصيل المهمة جعلت تقنيات 

جدوى وأصبحت أداة أساسية لعلماء وراثة المحاصيل لتحديد وتوصيف الاختلافات الجينية المرتبطة بالسمات 

وتطبيقها  NGS المهمة اقتصاديا. فقد تم تطوير العديد من الأساليب الجينية المتقدمة عالية الإنتاجية والقائمة على

واخرون ،   (Sahu لفة. وانهّا ساعدت في تحديد الاختلافات الوظيفية التي تحدث في الجينات في محاصيل مخت

من المعروف أن الفايروسات تسبب خسائر كبيرة في غلة، وجودة المحاصيل المختلفة ، ومن ثم فأن  ) . 2020

الكشف عن الفايروسات، وتشخيصها هو أمر ضروريا لتحسين انتاج المحاصيل وله أهمية كبيرة فيما يتعلق  

قد زاد من سرعة تشخيص   RT-PCR بالأمن الغذائي العالمي. على الرغم من أن اعتماد التقنيات الجزيئية مثل

على   اعتمادا  الباحث  يحددها  التي   ، المعروفة  الفايروسات  باكتشاف  فقط  تسمح  لكنها  ودقته،  الفايروسات 

وتشخيصها، وأيضا هذه الاختبارات تكون بطيئة   الأعراض. لذلك، لا يمكن كشف الفايروسات غير المعروفة

، التي   NGS ومكلفة، ولذلك تم تطوير طرائق للكشف عن فايروسات متعددة في أن واحدٍ من هذه الطرائق هي

تعتمد على استخلاص الجينوم الكامل ، فأصبح الآن محورًا رئيساً في هذا المجال ؛ لأن هذه التقنية لاتسمح  

بروتوكولات  تطوير  تم  وايضا  والفرضيات  الفايروسات  NGS بالتحيز  من  العديد  تشخيص  على  القادرة 

المعروفة وغير المعروفة الموجودة في النباتات المصابة ، فربما تكون أعراض الأمراض غائبة أو غير محددة  

تم   التقنية  هذه  خلال  و  متعددة  فايروسات  تسببها  هي    تشخيص أو  سابقا  معروفة  تكن  لم  جديدة  فايروسات 

(. تتصف هذه  Shahid  ،2020 و Raza و  2017وآخرون ،   Cytorhabdovirus    Pecman (فايروسات 

بالحصول على تشخيص سريع وغير مكلف وموثوق به لأي عدوى فايروسية معينة ومن ثم معرفة   التقنية 

تقنيات  طريقة مكافحة هذه العوامل الممرضة في كل مكان والسيطرة عليها. أحدثت التطورات الأخيرة في 

والمعلوماتية الاحيانية تغييرا جذريا في البحث عن مسببات الأمراض الفايروسية   NGS تسلسل الجيل التالي

وهذا يسلط الضوء على أهمية ضمان اختبار أفضل التطورات   ) .2014واخرون ،   (Massart  وتشخيصها

( ، من المهم 2021واخرون ،     Whattam)  العلمية والتشخيصية وتقييمها وتنفيذها باستمرار في أثناء تطورها

أنسب منصة للتسلسل السريع الفايروسات النبات ، مما   NGS أن نفهم علم الجينوم الفايروسي فأن تقدم تقنيات 

يكون لدينا فهم أفضل لتكاثر الفايروسات ومسببات الأمراض. من ناحية أخرى ، تلعب قواعد البيانات الاحيانية  

s Japan   الجزيئية للبيولوجيا  الأوروبي   European Molecular Biology (EMBL)والمختبر 

Laboratory   دورا مهما في استرداد البيانات وتحليلها و Raza) وShahid  ،2020  أما في العراق فقد )

 Tomatoفايروس اصفرار وتجعد اوراق الطماطة  فايروسات  في تشخيص    بنجاح NGS استخدمت تقنية



 

Yellow Leaf Corl Viru    وفايروس بيتا  وتابعه  المعتدلة  بيتا السلالة  وتابعه  الطماطة  اوراق  تجعد 

Tomato Leaf Corl betasatellite  ،(. 2022)عباس 

مثل    التالي  الجيل  تسلسل  طرق  تستعمل  التي  المتخصصة  الشركات  من  العديد  حاليا   Ion PGMويوجد 

Sequencing   454 و Pyrosequencing و SOLiD Sequencing  وIllumina  الأساليب أنَ  علماً   ،

تقنية   المتبعة تختلف بين هذه الشركات والتي بتطور و يتحسن اداوها باستمرار وفيما يلي نظرة عامة على 

وقد  التي    Illuminaشركة   شركة طريقة ال  هذهتستعمل    . اذ استعملت في دراستنا الحاليةتعد الأكثر انتشاراً 

( اذ يتم تثبيت شظايا  5)شكل    Sequencing-by-Synthesis   (SBS)تحديد التسلسل بالتوليف او التجميع  

المقطعة بوساطة انزيمات على خلية تدفق مع بادئات ويتم     RNAاو الـ   DNAالحمض النووي سواء كانت الـ

لإنتاج نسخ متعددة من الهدف في مجموعات والتي يتم    PCRبعدها تنفيذ عملية تضخيم اومضاعفة بواسطة الـ  

واع من النيوكليوتيدات المنهية المرتبطة بواسمات او صبغات فلورية مشعة ذات الوان خاصة  غسلها بأربعة أن

انزيم   بوجود  والمثبته  المقطعة  النووي  الحمض  بشظايا  ترتبط عكسياً  النيوكليوتيدات  هذه  ان  منها.  نوع  لكل 

علمة على مواقع الربط ويستعمل اشعة الليزرلإثارة   البوليميريز الحمض النووي تتنافس هذه النيوكليوتيدات الم 

الأشعة الفلورية وتصوير الموقع الذي تنطلق منه على خلية التدفق بواسطة كامرات حساسة وتتم إزالة الصبغة 

الفلورية وتكرار العملية. وتكون جميع القراءات المتسلسلة الناتجة بالطول نفسه الذي يتم تحديده بواسطة عدد 

تنفذ في الجهاز   بالنهاية المزدوجة  الدورات التي  يتم تحديد تسلسل    Pair endفي عملية التسلسل المسماة   ،

الجزء المستهدف من الحمض النووي في الاتجاه الأمامي ثم يتم طيها وتحديد تسلسلها في الاتجاه العكسي مما  

يولد قراءتين عالية الجودة لقطعة او شظية حامض نووي واحدة. وتقدم هذه الشركة العديد من الخدمات المتعلقة  

  Whole genome sequencingا تحديد تسلسل الجينوم الكامل  بمجال تحديد تسلسل الاحماض النووية منه

والتي من خلالها يتم التعرف على تسلسل جميع القواعد النايتروجينية التي تشمل المناطق المشفرة )الجينات(  

والذي من خلاله يتم    Transcriptome تحديد الـ  والمناطق غير المشفرة لجينوم الكائن الحي. وأيضا هنالك

وغيرها من      mRNAو     tRNAو    rRNAالتي تتضمن  RNAالتعرف على تسلسل جميع جزيئات الـ

غير المشفرة التي يتم إنتاجها في الكائن الحي. ويستفاد من هذه الطريقة في تحديد التعبير الجيني     RNAأنواع الـ

المسؤولة عن انتاج البروتينات والتي من خلالها يتم تحديد أي من    mRNAاعتمادا على نشاط وكثافة انتاج الـ  

   (Thorburnالجينات النشطة واي منها غير النشط اعتمادا على الظروف أو البيئة التي تعيش بها تلك الكائنات 

،2016;  Rubio ،2020واخرون .) 



 

 

 Sequencing-by-Synthesisمخطط توضيحي لطريقة تحديد التسلسل بالتوليف او التجميع (: 5شكل )

(www. Illumina.com ) 

ا   Third generation sequencing: طرق الجيل الثالث  ثالثا

ت عد هذه الطرق الاحدث في مجال تحديد تسلسل القواعد النايتروجينية للأحماض النووية ومبدأعملها يعتمد       

-Real( اوالتسلسل اللحظي  SMS)  Single molecule sequencingعلى تحديد تسلسل الجزيئة المفردة  

time sequencing  وتمتاز بقدرتها على تحديد تسلسل الجزيئات المفردة من الاحماض النووية الـDNA    و

المشتركة بين جميع التقنيات    PCRبواسطة طريقة الـ ، مما يلغي الحاجة إلى تضخيم الحمض النوويRNAالـ

السابق وأيضا سرعتها تكون عالية اذ تحتاج اقل من يوم مع إنتاج لتسلسلات او قراءات مفردة بمعدل طول بين  

عدة نايتروجينية و ان لها القدرة على تجاوز بعض معوقات  قا  100.000وبعضها يتجاوز    15000إلى    5000

الطرق السابقة ولكن يعاب عليها تكلفتها العالية ودقتها الأقل مقارنة بطرق الجيل الثاني. يوجد حاليا العديد من  

ابرزها   التقنيات  بهذه  المتخصصة  و  Pacific Biosciences  (PacBioالشركات  الامريكية   )Oxford 

Nanopore Technologies  ( 6)شكل البريطانية(Athanasopoulou  ،2022واخرون.) 

 

 

 

 



 

 

 

 Integratet Pestو الادارة المتكاملة لفايروسات النبات فحة  المكا :4ـ2

Management/Control 

نهجاً شاملاً يهدف إلى إدارة الآفات بطرق مستدامة وفعّالة مع تقليل الأضرار  تعد المكافحة المتكاملة للآفات    

على مبدأ أن الآفات هي جزء من النظام البيئي، وبالتالي يجب إدارتها بطرق تراعي  والتركيز    البيئية والصحية

التوازن البيئي.. يجمع هذا النظام بين مختلف الاستراتيجيات والممارسات لتحقيق سيطرة متكاملة على الآفات، 

 Radcliffe)  ت الكيميائيةمما يسهم في الحفاظ على توازن النظام البيئي ويقلل من الاعتماد المفرط على المبيدا 

 (.     2022واخرون،  Falkenberg ;2009واخرون،

لكلا تقنيات التسلسل   مخطط توضيحي  (:6)الشكل  

 من الجيل الثالث. 

تعتمد الطريقة على تسلسل  .PacBio تسلسل  ) أ ( 

ربط   يتم  التوليف.  طريق  عن  النووي  الحمض 

به   تقطعت  الذي  المفرد  النووي  السبل  الحمض 

في   dNTPs بالبوليميراز المستقر، الذي يحفز دمج 

حبلا الحمض النووي التكميلي المركب حديثاً. يحدث  

صفري وضع  ذات  موجية  أدلة  في   التفاعل 

(ZMWs)   من تمكن  والتي  خصيصًا  مصممة 

مراقبة الضوء المنبعث. بعد ذلك، تتم ترجمة الإشارة 

إلى تسلسل النيوكليوتيدات، وهو إجراء يعرف باسم  

 الاتصال الأساسي.  

) ب  النانو  )  على اكسفورد تسلسل  الطريقة  تعتمد   .

الحمض  جزيء  أو  المفرد  النووي  الحمض  توجيه 

إلى ثقب النانو، وهو بروتين  (RNA) النووي الريبي

قارئ يكتشف التغيرات في التيار الكهربائي، والتي  

تحدث أثناء مرور الحمض النووي / الحمض النووي  

 .(RNA) الريبي

(www.nanoporetech.com ) 

 أ

 ب



 

تعود أسباب الاهتمام المتزايد بنهج المكافحة المتكاملة للآفات، بما في ذلك مسببات الأمراض النباتية، إلى     

الزراعية والفيزيائية والأحيائية، مع إمكانية استخدام الطرق الكيميائية    رائقكونه أسلوبًا مستدامًا يجمع بين الط

(. 2019)التميمي،    واختيار غير الضارة منها والمتخصصه  بتركيزات مثالية وبطريقة صحيحة كخيار أخير

( إلى أن الإدارة الفعالة لمسببات الأمراض تتطلب تطوير عدة أساليب  2017وآخرون ) Lamichhane وأشار

الممارسات  أفضل  اتباع  البادرات،  نمو  وتقوية  الإنبات  لتعزيز  البذور  معالجة  في:  تلخيصها  يمكن  رئيسية 

لاجية باستخدام  الزراعية، تطوير أصناف نباتية مقاومة أو متحملة لتأثير المسببات المرضية، والتطبيقات الع

هذا عند ممارسة  و   .ات أحيائية أو كيميائيةمنتجات فعالة في الوقت المناسب، سواء كانت عوامل أحيائية أو مبيد 

هذه الأسلوب   تتضمن  مستويات.  أربعة  من  نهجًا  بالآفات  الإصابة  احتمالية  يدركون  الذين  المزارعون  يتبع 

تطبيق   للآفة،  الدقيق  والتشخيص  المستمرة  المراقبة  للآفات،  الحرج  الاقتصادي  المستوى  تحديد  المستويات 

بالمك للبدء  الأمثل  الأسلوب  اختيار  وأخيرًا  الآفة،  انتشار  لمنع  مختلفة    Deguine)  ة  افحأساليب 

 طرق المختلفة ابرزها . التشتمل أساليب المكافحة المتكاملة على تطبيق العديد من و  (.2021واخرون،

 او المتحملة   : الأصناف المقاومة1 ـ4ـ2

ي عد زراعة الاصناف المقاومة او المتحملة ركناً اساساً في اي اسلوب ادارة او مكافحة فعالة ضد الأفات       

وخصوصا اذ ما تكاملت مع أساليب مقاومة أخرى مثل تطبيق بعض العوامل الاحيائية او المراقبة المستمرة 

ال االظروف  من  تقلل  التي  الزراعية  الاساليب  وتطبيق  الافة  وهذه  لكثافة  المرضية  المسببات  ملائمة لإنتشار 

بالنتيجة سوف تقلل من استعمال المبيدات الكيميائية بشكل كبير. لقد طورت العديد من النباتات نظاماً دفاعياً  

( المقاوم  بالجين  يسمى  واحد  جين  تأثير  آلية  يستند  الجينات Resistant geneمعقداً  من  مجموعة  او   )

(iQuantitative trait loc) ( التي تشترك مع بعضها في مقاومة الأفاتAndolfo   يتم  2021، واخرون .)

تحفيز عمل الجين المقاوم عن طريق القيام بمجموعة متنوعة من التغييرات التي تحدث عند حدوث الإصابة  

ويمكن أن تنقل بسرعة هذه الإشارة والاستجابة لتحفيز مجموعة متنوعة من الجينات المختلطة للعمل سوية  

ة من أهم الاستراتيجيات المتبعة لضمان جودة المنتج وكميته  ضد الافة وتعد استراتيجية تربية الأصناف المقاوم 

(Saddique   2202، واخرون  .) 

يروسات النبات من خلال توفير المقاومة الجينية اضرورية للسيطرة على ف  حملة  الأصناف المقاومة والمت  د تع  

تركز برامج التربية على دمج عوامل مقاومة متعددة في المواد الوراثية النخبوية لمكافحة و للفيروسات وناقلاتها.  

الف الناشئة.االأمراض  مقاومة    اذ   يروسية  بجينات  المرتبطة  الجزيئية  العلامات  ذات  الجينية  الخرائط  تتيح 

الفيروسات الاختيار بمساعدة الواسمات للأنماط الجينية المتفوقة. بالإضافة إلى ذلك، تساعد معرفة الجينات 



 

بشكل عام، تلعب التربية من أجل المقاومة والتحمل  و.  فعالة  يروسية والجينومات في تطوير نباتات مقاومةاالف

 (.Falk،2014و  Rosa ; 2012واخرون،  Boiteux) يروسات النبات بفعاليةادورًا حيويًا في إدارة ف

تقييد  ( الى ان  2018)واخرون  و    Paudelوقد أشار   الفتكاثر والأصناف المقاومة على  يروسات أو  ا تراكم 

ً  حركتها يروسات بالتراكم دون خسارة كبيرة في قوة  ا للف  حملة، بينما تسمح الأصناف المتبين الخلايا او جهازيا

 حمل تشمل آليات التاذ  يستفيد كلاهما.  اذ  يروس والمضيف،  اتوازنًا مستقرًا بين الف  حمليتضمن التوالمضيف.  

للف المضادة  والدفاعات  النبات  دفاع  استجابات  البروتين، اموازنة  تحلل  ومسارات  الترجمة،  وقمع  يروسات، 

مضادات الأكسدة والتحمل مع النواقل مثل  بالإضافة الى تكوين  كما    يروسي اواستراتيجيات التوهين الذاتي الف

  حملة تمنع الأصناف المقاومة انتشار الفيروسات، بينما تستوعب الأصناف المتوعموماً حشرة الذبابة البيضاء. 

الف وخيمةا وجود  عواقب  دون  مستدامة  وعموماً    .يروس  حلولًا  الأصناف  هذه  لمكافحة  تقدم  للبيئة  وصديقة 

آليات االف بسبب خصوصية  محدودة  الأصناف  هذه  فعالية  تكون  أن  يمكن  ذلك،  ومع  الزراعة.  في  يروسات 

ث في تعزيز مقاومة النبات من خلال الأساليب ابحيعد إجراء مزيد من الالذلك  يروسات.  االمقاومة وتنوع الف

 مقاومة الإصابة الفايروسية  فيحملة  الجينية والجزيئية أمرًا بالغ الأهمية لتحسين فعالية الأصناف المقاومة والمت

) Anikina ،2023واخرون .) 

«،  Sabz Pariالموجود في صنف »  Rمثل الجين  الباميا  وهنالك امثلة عديد على وجود الجينات المقاومة في  

 Okra yellow vein mosaicيروس  ا بترميز آليات الدفاع التي تعيق هجوم فيروسات النبات مثل فالذي يقوم  

virus  (OYVMV.)    تلعب هذه الجينات دورًا مهمًا في حماية النبات من خلال بدء إشارات الدفاع، وتحفيز

الآليات المستحثة، وتحفيز إنتاج المركبات المضادة للميكروبات. يساعد وجود جينات المقاومة هذه في صد  

ة المطاف في قدرة هجمات الفيروسات وتقليل شدة العدوى الفيروسية في نباتات البامية، مما يساهم في نهاي

 (.2023واخرون، Umar) النبات على مكافحة الفيروسات النباتية بشكل فعال

البامي أخرى  تعمل جينات مقاومة  كما      الجيني  افي  النمط  تلك الموجودة في  ، على مكافحة  BCO-1، مثل 

النبات مثل      Enation leaf curl virusوفيروس    Yellow vein mosaic virus  (YVMV)فيروسات 

(ELCV)  لفايروس من خلال امتلاك خصائص مضادة للأكسدة. هذه الخصائص تجعل النمط الجيني مقاومًا ل  

YVMV  ل معتدل  بشكل  ردع  ELCV  لفايروسومعرضًا  على  الجيني  النمط  قدرة  إلى  المقاومة  ت عزى   .

هذه المقاومة في    عمالالفيروسات، ربما من خلال آليات تمنع الفيروسات من إنشاء عدوى ناجحة. يمكن است

 Jamir ( الأمراض الفيروسية هذهذات المقاومة المزدوجة ضد مسببات  ابرامج التربية لتطوير أصناف البامي

 (. 2020واخرون، 



 

،  Abelmoschus angulosus ة مثل  البري  نواع  ، وتحديداً في الأاتحارب جينات المقاومة في الباميكما     

عن طريق إطلاق آلية  Okra yellow vein mosaic virus   (OYVMV)يروس  ايروسات النبات مثل فاف

الف لعدوى  استجابةً  الجينات  حالة ا إسكات  في  فيOYVMV يروس.  رئيسيان  متنحان  جينان  يمنح   ، A. 

angulosus   تسمح آلية المقاومة هذه للنبات بصد الفيروس بشكل فعال، مما يجعله سمة  اذ  يروس.  ا قاومة للفم

 المزروعة مثلالاقتصادية  قيمّة لبرامج التربية التي تهدف إلى إدخال جينات المقاومة هذه إلى أنواع البامية  

A. esculentus   الجزيئية الواسمات  بمساعدة  والاختيار  الواسع  التهجين  خلال    Wasala)  من 

 (. 2019واخرون،

الناقلة للفايروسات  او الاصناف الوراثية النباتية المقاومة للآفات الحشرية    تراكيب ت عد ال  ذكربالاضافة الى ما       

، الأ ان  الممرضة المنقولة بواسطة هذه الحشرات   للفايروسات جزءا لا يتجزأ من إلادارة والمكافحة الناجحة  

اذ ان الحشرات الناقلة للفايروسات    هنالك صعوبات عديدة مرتبطة بتربية النباتات لمقاومة العديد من الحشرات،

ان   التقدم في هذا متعددة كما  الجينات، جعلت  بعدد من  المرتبطة  الوراثية  الطويلة والصفات  التكاثر  دورات 

وبالرغم من ذلك توجد هنالك امثلة ناجحة ضمن هذا المجال (.  2020،اخرون و  Brzozowskiالمجال بطيئاً )

 Yellow vein mosaicيروس اف( ان المقاومة ل 2005) اخرون  و  Dhankharقام بها كشفت دراسة  فمثلا  

virus  (YVMVفي البامي )إن أبرز الجينات لمقاومة  ويتم التحكم فيها من خلال جينين مهيمنين متكاملين.    ا

البامي للفيروسات في  الناقلة  الحساسة وجينان سائدان    االحشرات  التهجينات  هما جينان سائدان متكاملان في 

 مكرران في التهجينات المقاومة. 

يروس  ا محصنة ضد فانها  ،  AE 66و    AE 65و    AE 64، وهي  افي ثلاثة أنماط وراثية للباميكما وجدا     

Okra yellow vein mosaic virus  (YVMVالذي ينتقل عن طريق )  اذ اظهرت .  البيضاء  ةالذباب  حشرة 

مما يجعلها مرشحة واعدة لبرامج التربية التي تهدف إلى تطوير المقاومة    فعالة،هذه الأنماط الجينية مقاومة  

 AE 64ضد الحشرات الناقلة للفيروسات في البامية. بالإضافة إلى ذلك، فإن التركيبات الهجينة المحددة مثل  

× AE 65    وAE 64 × AE 66    وAE 65 × AE 64    وAE 65 × AE 66    وAE 66 × AE 64   لم

شير إلى أن هذه الأنماط الجينية والهجينة تمتلك جينات تمنح  صابة الفايروسية مما يتظهر أيضًا أي أعراض للا

 (. 2018واخرون،   Soberwell Rynjah) ايروسات في البامي ا مقاومة للحشرات الناقلة للف
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ذلك تلعب      في  بما  النباتات،  تصيب  التي  والأمراض  الزراعية  الآفات  إدارة  في  حيويًا  دورًا  المبيدات 

الحشرات.  االف عبر  تنتقل  التي  للفويروسات  الناقلة  الحشرات  تواجه اتعد  التي  التحديات  أخطر  من  يروسات 



 

بالإضافة الى    يمكن أن تتسبب في خسائر كبيرة في المحاصيل وتؤثر على الأمن الغذائي  اذ الإنتاج الزراعي،  

الذبابة البيضاء، والمن،    وتعد حشرات .  نقلها للفايروسات التي تسبب هي الأخرى خسائر كبيرة على المحاصيل

المحاصيل إلى  النباتية  الفيروسات  تنقل  التي  الناقلات  أبرز  من  وPimentel ،2009)  والتربس،  تستعمل  (. 

منذ فترة طويلة. ولغرض التطبيق الأمثل لهذه المبيدات من    يةفايروسات النبات الضد ناقلات  المبيدات الكيميائية  

المستحسن دائمًا معرفة العلاقة الكاملة بين الناقل والفايروس والتي تشير إلى ما إذا كانت من فئة غير باقية  أو 

( الباقية   أو  الباقية   وبفعالية على  (.  Chandi،2021شبه  السيطرة  في  نجاحها  الكيميائية  المبيدات  اثبتت  اذ 

 اذ وجداالفايروسات النباتية التي تتقل بالطريقة الباقية  )التكاثرية( وشبه الباقية  )المتداولة( بالمبيدات الحشرية  

Perring  ( أنه من بين النجاحات في السيطرة على انتشار الفايروسات باستعمال المبيدات 1999وآخرون )

-Semiحالة( ضد الفايروسات التي تنتقل بشكل شبه الباقية )  119من   94ية ) الحشرية، كانت هنالك نسبة عال

persistent(  او الباقية )Persistent  وبالرغم من ان العديد من المبيدات الحشرية الجهازية وغير الجهازية .)

اثبتت كفاءتها في السيطرة على الناقلات الحشرية إلا أن استعمال المبيدات الحشرية ليس فكرة جيدة فيما يتعلق 

وذلك لانّ  .(Non-persistentبإدارة او مكافحة النواقل التي تنقل الفايروسات النباتية بالطريقة  غير الباقية )

هذه الفايروسات تحتاج وقت قصير لاكتسابها من قبل الحشرات الناقلة اذ حتى وان كانت المبيدات فعالة ضدها  

يمكنها اكتساب الفايروس بسرعة ونشره في الحقل اضف الى ذلك هنالك يكفي بقاء عدد قليل من الحشرة التي   

الناقلة   للحشرات  الحيوية  الأعداء  على  توثر  فهي  لذلك  متخصصة  تكون غير  الكيميائية  المبيدات  من  العديد 

( جسيمة   أضرار  حدوث  في  ويسبب  الفايروسات  ناقلات  عدد  سيزداد   ، لذلك  و   Fereresونتيجة 

Moreno،2009.)  المواد مثل  الحشرية  الناقلات  ومكافحة  ادارة  مختلفة  كيميائية  مواد  استعمال  ويمكن 

المعدنية   والزيوت  والط عم  والفيرومونات  الحشرات  طارد   ، التغذية  ومضادات   ، نباتي  أصل  من  الكيميائية 

 (. Mordue ،1992 و  Westوالمبيدات الحشرية )

أيضا حشرة الذبابة تسمى  التي  الذبابة البيضاء    حشرة    هيالنواقل الحشرية للفايروسات النباتية    ان من ابرز

التي    Bemisia tabaci Gennadius واسمها العلمي هو  البيضاء الفضية والذبابة البيضاء البطاطا الحلوه

 2011واخرون،     Hemiptera     (Navas-Castillo التي تعود الى رتبة Aleyrodidae تعود الى العائلة  

(. تمتاز بدورة حياتها القصيرة نسبيا اعتماد ا على الظروف البيئية السائدة كما ان لديهم عدة   2021سلمان،    ;

(. وتستغرق دورة حياتها التي تشمل البيضة ، الحورية الزاحفة ، طور 2008مكوك واخرون،)  أجيال سنويا

الحورية الثاني ، طور الحورية الثالث , العذراء والحشرة الكاملة عادة فتر ة ثلاثة أسابيع وتعيش فيها الاناث  

 . ) 1998يوما تقريبا بينما يكون في الذكور تسعة أيام )القاسم ,  20فترة زمنية أطول بمعدل يبلغ 



 

البيضاءتعد        الذبابة  أنحاء    حشرة  المفتوحة في جميع  الحقول  في  للمحاصيل  المهمة  الرئيسية  الآفات  من 

من   والمتنوعة  الطويلة  القائمة  إلى  منه  كبير  جزء  في  ذلك  ويرجع  الاستوائية.  وشبه  الاستوائية  المناطق 

فايروسات الفايروسات النباتية المدمرة التي تنقلها. اذ ظهرت على مدار العشرين عامًا الماضية العديد من ال

التي تنتقل عن طريق حشرة الذبابة البيضاء كتهديد عالمي لإنتاج المحاصيل في مجموعة واسعة من المحاصيل  

ويرجع هذا الظهور في جزء كبير منه إلى حركة النباتات وأجزاء النبات التي توزع كل من النواقل والفايروسات  

ك أصبحت الأمراض التي تسببها الفايروسات المنقولة بالذبابة البيضاء مقيدة لانتاج الحقول  لذل  إلى مواقع جديدة.

المفتوحة لمجموعة واسعة من المحاصيل، مثل مرض موزائيك الفاصوليا الذهبية في الفاصوليا، ومرض تجعد  

في الطماطة ، ومرض موزائيك الكسافا ، ومرض تجعد أوراق القطن في القطن   الطماطةواصفرار أوراق  

(Paredes-Montero   ،التي ينتج عنها خسائر اقتصادية في الحاصل تتراوح بين  2019واخرون .)90  -  50  

البيئية  والظروف  المحصول  نوع  على  اعتماد   % Al-ani)     ، أشار2011واخرون  وقد    .) Mugerwa  

باتية التي تقدر اعدادها بأكثر  ( الى ان هذه الحشرة مسؤولة عن نقل العديد من الفايروسات الن2018واخرون )

% الباقية  4  ـوال Crinivirus % الى جنس6و   Begomovirus % منها الى جنس  90فايروس يعود    111من  

 . Carlavirus و  Ipomovirus و  Torradovirus تعود الى الاجناس

تتمثل الإستراتيجية الرئيسية للحد من انتشار النباتات المصابة بالفايروسات في حالة عدم وجود الأصناف      

المبيدات المقاومة هي استعمال المبيدات الحشرية لتقليل أعداد الناقلات. ومع ذلك ، بسبب المخاوف بشأن تأثير  

الحشرية على الحشرات الملقحة بالإضافة الى الطلب المتزايد من قبل المستهلكين في ضرورة تقليل استعمال  

المبيدات الكيميائية، اضف قدرة حشرة الذبابة البيضاء على تطوير مقاومة للعديد من المبيدات الحشرية التي  

تراتيجيات لا تعتمد على المبيدات الحشرية لوحدها تستعمل ضدها، دعا الى ضرورة التطوير المستمر ونشر اس

(King   ،اذ يمكن أن تصبح المقاومة الكيميائية باستعمال المبيدات الحشرية جنبًا إلى جنب  2018واخرون .)

الحقول   في  المنتجة  المحاصيل  لزيادة غلة  فعالة  للآفات وسيلة  الأخرى  المتكاملة  المكافحة  استراتيجيات  مع 

   (.Fiallo-Olivé ،2020رغم من وجود الفيروسات المنقولة بالذبابة البيضاء ) المفتوحة على ال

وكثيراً ما تتم إدارة او مكافحة حشرة الذبابة البيضاء حاليا خلال تطبيقات متعددة لمجموعة واسعة من المبيدات 

(. يتطلب الاستعمال 2020واخرون،   Saniالحشرية، وذلك من اجل تقليل أعدادها والحد من انتشار الفيروسات )

الأمثل لهذه المبيدات عدة اعتبارات منها اختيار المبيد المناسب وتوقيت استعماله الذي يجب ان يكون مستنداً 

المبيدات  الحرج مع ضرورة استعمال  المستوى  الحشرة ووصولها الى  لتجمعات  الميداني  الكشف  نتائج  الى 

يتم استعمال مبيدات حشري يتم منع أو تأخير تطوير الحشرية في تناوب اذ  تاثير مختلفة بحيث  أنماط  ة ذات 

 (. 2021ي من قبل الحشرة )الخزرجي، مقاومة ضد أي مبيد حشر 



 

لمكافحة    شيوعًا  الأكثر  الآفات  مبيدات  مبيدات  البيضاء  ةالذبابحشرة  تشمل    ،neonicotinoids  

(imidacloprid    ،acetamiprid    ،nitenpyram  ، thiamethoxam  ،)abamectin    ،

cyantraniliprole  و ، sulfoxaflor وجد أن المبيدات . من بين هذه ،pyriproxyfen  غير ضار بالطفيلي

Encarsia formosa  لمكافحة بالغ الأهمية  أمر  أبرزت    حشرة، وهو  ذلك،  إلى  بالإضافة  البيضاء.  الذبابة 

، مما يشير إلى ملاءمتهما  E. formosaكانا الأقل سمية لـ    pyriproxyfen cyantraniliproleالدراسة أن  

 (.2019واخرون،    Wang) المحتملة لبرامج الإدارة المتكاملة للآفات 

 

 مقاومة الامراض النباتية  في Nanoparticles المركبات النانوية: دور 2-4-3

انوتكنلوجي     ة النـ انـات هـائلـة    Nanotechnologyت عـد تقنيـ ا إمكـ ديهـ ة التي لـ واحـدة من العلوم المبتكرة الحـديثـ

داث ثورة في   ا  لإحـ ة ومنهـ اة المختلفـ الات الحيـ امجـ ة بهـ الات المرتبطـ ة والمجـ  Frewer و   Coles)  الزراعـ

التي تعني القزم او الشـي الصـغير جدا   Nanos(. اشـتقت تسـمية هذه التقنية من الكلمة اليونانية نانوس  2013

اوي جزء واحد من مليار جزء أي في حالة تجزئة المتر الواحد الى مليار جزء  تعملت كوحدة رياضـية تسـ واسـ

-العرض -فان الجزء الواحد يســاوي نانوميتر. وتســمى المادة بالنانوية عندما يكون أحد ابعادها الثلاث )الطول

تســمى المادة بهذه الحالة بالرقيقة  ميتر علما انه إذا كان بعد واحد بمقياس نانوي  نانو  100-1الارتفاع( بمقياس  

النانوية وإذا كان بعدان ضـــمن المقياس النانوي تســـمى عندئذ بالســـلك او الانابيب النانوية اما إذا كانت جميع  

ــتعمالها في المجال الغذائي 2014الابعـاد الثلاث بمقيـاس نانوي )عبـد الله،  ــمى هذه التقنية عند اســ (. حالياً تســ

  لديها إمكانات هائلة لتحســــين إنتاجية المحاصــــيل  اذ ان  (Nanoagricultureنانوية )والزراعي بالزراعة ال

ــين نوعيته   زيادة إنتاج الغذاء العالميوبالتالي   ،(2011واخرون،   Grue`reالحقلية المختلفة )   Biswal)وتحس

ــتعمالها وبنجاح  2014واخرون،  Prasadالطبيعية )الموارد   فيد قوتقليل الف  (،2012واخرون   (. كما يتم اسـ

و     Pe´rez-de-Luqueفي حماية النباتات من المســـببات المرضـــية المختلفة التي تشـــمل الفايروســـات )

Hermosın،2013.) 

ات و دات الآفـ ة مبيـ اليـ ة من خلال تعزيز فعـ اتيـ ات الأمراض النبـ ــببـ افحـة مســ داً لمكـ ا واعـ انو نهجًـ ة النـ دم تقنيـ    تقـ

تاذ  ومبيدات الفطريات.  إما بشـكل مباشـر أو كناقلات لعوامل مكافحة    نتجةالجسـيمات النانوية الم  عماليمكن اسـ

يمكن   اذ  من خلال تحســـين قابلية الذوبان ومدة الصـــلاحية وتقليل الســـمية،مثل المبيدات وذلك  الأمراض هذه

ــافة إلى ذلك، فإن الجمع بين تقنية   لتقنيـة النـانو أن تجعـل المواد الكيميـائيـة الزراعيـة أكثر ملاءمة للبيئـة. بالإضــ

ــريع والـدقيق لأمراض النبـات، ممـا يؤدي إلى علاجـات أكثر  ــف الســ ــخيص الجزيئي يتيح الكشــ النـانو والتشــ



 

  Rayالنباتية )اســتهدافًا. بشــكل عام، ت ظهر تقنية النانو إمكانات كبيرة في الســيطرة المســتدامة على الأمراض 

 (. 2023واخرون،

حلولًا للسيطرة على مسببات الأمراض بشكل  تقدم  تقنية النانو  ( الى ان  2023واخرون )  Vijayreddyأشار  

لمكافحة بنجاح    عمالهايتم تصنيع الجسيمات النانوية مثل الفضة والنحاس وأكسيد الزنك واستاذ  فعال.  مباشر و

السامة.   الآفات  مبيدات  إلى  الحاجة  دون  النبات  مسببات   حتتيكما  أمراض  عن  السريع  الكشف  التقنية  هذه 

تلعب تقنية النانو  وقد  الأمراض ومكافحة الآفات القائمة على أجهزة الاستشعار الحيوية وتحسين إدارة التربة.  

٪( التي تسببها الأمراض والآفات، مما يوفر بديلاً أكثر أماناً 40-20دورًا مهمًا في تقليل خسائر المحاصيل ) 

 .واستدامة للطرق الكيميائية التقليدية

تقدم تقنية النانو حلولاً واعدة للحد من سمية مبيدات الآفات، ومعالجة المخاوف البيئية والصحية. يتمثل أحد كما  

بالنانو، والتي تست  المغلفة  المهمة في تطوير مبيدات الآفات  النانوية والمستحلبات    عملالتطبيقات  الكبسولات 

تحمي هذه الكبسولات  اذ  النانوية والمذيلات والنانوجيل لتعزيز فعالية مبيدات الآفات مع تقليل تأثيرها البيئي.  

النانوية، خاصة تلك التي تحتوي على غلاف أساسي، مكون مبيد الآفات النشط وتسمح بالتوصيل المستهدف،  

النشطة  المكونات  المطلوبة من  الجرعات  المائية وخفض  المسطحات  إلى  التسرب والتصريف  يقلل من    مما 

(Kumar  ،2024واخرون )  بالإضافة إلى ذلك، تعمل المواد النانوية كمواد ماصة فعالة ومحفزات ضوئية .

الممتازة  الكيميائية  الفيزيائية  خصائصها  من  والاستفادة  المختلفة،  المياه  مصادر  من  الآفات  مبيدات  لإزالة 

لذلك  .  (2022واخرون،  Sahithya)  ووظائفها القابلة للضبط لتحقيق كفاءة إزالة أعلى مقارنة بالطرق التقليدية

تقدم المواد النانوية المهندسة، المعززة من خلال وظائف السطح والمسامية وقدرات الاستهداف المحددة، حلولًا  

مستدامة لإزالة المواد السامة الثابتة مثل الكلور العضوي والفوسفات العضوي، والتي يصعب التخلص منها 

. علاوة على ذلك، أظهرت المعالجة الحيوية النانوية، التي  (2021واخرون،   Rani)   باستخدام الطرق التقليدية

تجمع بين تقنية النانو وتقنيات المعالجة الحيوية، إمكانات كبيرة في اكتشاف مبيدات الآفات الخطرة وتدهورها 

ة النانو  وإزالتها من المواقع الملوثة، مما يجعلها نهجًا عالي الكفاءة لتنظيف البيئة بشكل عام، لا يؤدي دمج تقني 

في إدارة مبيدات الآفات إلى تقليل السمية فحسب، بل يعزز أيضًا استدامة وفعالية الممارسات الزراعية وجهود  

 (. Thakur ،2022و  Das) المعالجة البيئية

ه   ام بـ ا قـ ة مـ ائيـ دات الكيميـ انو والمبيـ ة النـ اجح بين تقنيـ اون النـ ذا التعـ ال على هـ ( من تطوير  2012)  Dittaوكمثـ

ــة  وإنتـاج الانـابيـب النـانويـة الطينيـة التي تعمـل كحوامـل للمبيـدات الآفـات اذ وجـدا انهـا تمتـاز بـال تكلفـة المنخفضــ

وهذه الخصـائص بطبيعة الحال سـوف تقلل من    تلامس أفضـل مع النباتات في إطلاق المبيد مع تحقيق  والإطالة  

 % وبذلك التقليل من كلفة المبيدات وتأثيراتها السلبية، 80-70كمية المبيدات المرشوشة بنسبة 



 

ــيمات النانوية مجموعة متنوعة من التقنيات الكيميائية وا ــمل طرق إنتاج الجسـ ــمم  لاحيائيةتشـ ، كل منها مصـ

الشــــائعة إذابة الكيميائية  لتحقيق خصــــائص ووظائف الجســــيمات المحددة كيميائيًا، تتضــــمن إحدى الطرق 

ــيب  ــينات في مذيب عضــوي، متبوعًا بالخلط بالماء لترس ــكس ــيتات س ــلولوز أس هيدروكســي بروبيل ميثيل س

الجسـيمات النانوية، مما يؤدي إلى مرحلة سـائلة مختلطة وجسـيمات نانوية مترسـبة. بالإضـافة إلى ذلك، يمكن  

ي خليط سـائل أسـاسـي وخافض للتوتر  تصـنيع الجسـيمات النانوية عن طريق تشـتيت مسـحوق أكسـيد المعدن ف

ــافة الفاعل بالســـطح الدوري لتح ــيمات المطلوب الســـطحي، متبوعًا بالطحن وإضـ   Thakur) قيق حجم الجسـ

ياقات تصـف في المقام الأول الطرق الكيميائية،  (2022واخرون، تتضـمن  حيائية  الطرق الاالا ان . أن هذه السـ

الكائنات الحية الدقيقة أو المستخلصات النباتية أو الإنزيمات لتقليل أيونات المعادن إلى جسيمات   عمالعادةً است

هذا النهج، المعروف باسـم التوليف الأخضـر،  أن  نانوية، والاسـتفادة من العمليات الكيميائية الحيوية الطبيعية.  

ــت ــيـة المســ ــامـة والعمليـات الفيزيـائيـة القـاســ عـادةً في طرق إنتـاج    عملـةيلغي الحـاجـة إلى المواد الكيميـائيـة الســ

  Abuzeidبنظيراتها الكيميائية )  مقارنة  الانسـانالجسـيمات النانوية التقليدية،.مما يجعلها أكثر ملاءمة للبيئة و

ا بديلاً صــــديقاً  2023واخرون، (. يوفر التوليف الميكروبي باســــتخدام البكتيريا والفطريات والطحالب أيضــــً

ــتفـ  اذ للبيئـة،   ــيمـات النـانويـة  اد يســ و    Sukul)  من عمليـات التمثيـل الغـذائي الطبيعيـة لهـذه الكـائنـات لإنتـاج الجســ

Kar،2023)  .  طريقة التوليف الأخضر ليست فقط فعالة من حيث التكلفة وقابلة للتطوير ولكنها تعمل أيضًا  ان

ــيمـات  (2023واخرون،  Chaurasia)  في ظـل الظروف المحيطـة، ممـا يجعلهـا موفرة للطـاقـة . أظهرت الجســ

ــر إمكـانـات كبيرة في العـديـد من التطبيقـات، بمـا في ذلـك العلاجـات الطبيـة   ــنلعـة بـاللون الأخضــ النـانويـة الم صــ

ــكري والالتهـابـات الميكروبيـة، نظرً  ــرطـان والســ ،  Barretto و  Majithia)ا لتوافقهـا الحيوي وفعـاليتهـا  للســ

يمات النانوية، بما يتماشـى مع  (  2023 تدامًا لإنتاج الجسـ . بشـكل عام، يمثل التوليف الأخضـر نهجًا واعداً ومسـ

ة ة للبيئـ ا وصـــــديقـ انًـ انو لإنشـــــاء مواد أكثر أمـ ا النـ ــراء وتكنولوجيـ اء الخضــ داف الكيميـ   Chaurasia)  أهـ

 .(2023واخرون،

توجد هنالك امثلة ناجحة عديدة حول اســـتعمال الاحياء المجهرية التي تشـــمل الفطريات في انتاج الجســـيمات  

 ZnO) أكسيد الزنك النانوية  سيمات ج( من تصنيع  2020وجماعته )  Sumanthالنانوية المختلفة فمثلا تمكن  

NPs) باسـتخدام مسـتخلصـات الفطر الداخلي Xylaria acutaمركب   ، باسـتخدام طريقة الاحتراق باسـتخدام 

صـنلعة   ZnO NPs جسـيمات   النتائج إلى أن اذ اشـارت  .سـداسـي نترات الزنك هي في الغالب سـداسـية  احيائيا  الم 

من البكتيريا    ،حياء المجهريةنانومتر، وتظهر خصـائص قوية مضـادة للا  55-34الشـكل، ويتراوح حجمها من 

الشـائعة إيجابية الجرام وسـالبة الجرام بالإضـافة الى نشـاطها المضـاد ضـد الفطريات المسـببة للأمراض النباتية  

 .حياء المجهريةواعدة لعوامل جديدة مضادة للاووالفطريات الملوثة للاغذية مما يجعلها مرشحة 



 

عمال نانومتر، باست  15إلى    10تراوح بين  باحجام صغيرة ت (،  AgNPs)  جسيمات الفضة النانويةكما انتجت  

الجنس   أنواع  المقاومة    Trichodermaاحد  المستعملة في مجال  العوامل الاحيائية  اهم  من  يعد واحداً  الذي 

الذي تم اختياره من بين عشرة أنواع   T. atroviride فطر يسمىال  الاحائية لمسببات الامراض النباتية وهو

قارنت  ذلك،  إلى  بالإضافة  النانوية.  الجسيمات  هذه  إنتاج  في  فعالية  الأكثر  باعتباره  الداخلية،  الفطريات  من 

المركبة   تلك  مقابل  طبيعي  بشكل  المنتجة  النانوية  الجسيمات  لهذه  للميكروبات  المضادة  التأثيرات  الدراسة 

الفطرية )المولدة بالفطريات( كانت فعالة في تثبيط نمو العديد من  لفضة النانويةجسيمات ا كيميائياً، ووجدت أن

  (.2020واخرون،  Abdel-Azeem) جزء في المليون 100البكتيريا والفطريات المسببة للأمراض بتركيز 

 

 المكافحة المتكاملة ضد الإصابات الفايروسية النباتية  تطبيق: 2-4-5

إدارة الامراض الفايروسية  الاعتماد على طريقة واحدة في  ( الى إنّ  2019)  Kathiravan و   Riyazأشار     

فان الدمج مع أكثر من طريقة واحد لإدارة المرض قد يسهم كل منها في    لذلك  قد تكون معرضة بشدة للفشل،

التأثير على وجود المسبب و تطوره و من ثمّ تقليل او منع الاصابة الفيروسية بشكل كبير أكثر مما لو كانت  

استعمل أسلوب المكافحة المتكاملة على نطاق واسع ضد الامراض  لقد تلك المعاملات كل منها منفذ بشكل مستقل.

الفايروسية النباتية، اذ اشتملت في المقام الأول على مزيج من مقاومة النبات المضيف للفايروس وتطبيق تدابير 

هناك فعاليات عدة يمكن  و (.  2020وأخرون ،  Rubioالصحة النباتية لحماية النباتات قبل الزراعة وبعدها ) 

منها زراعة الاصناف المقاومة    العديد من العوائل النباتيةخلالها تقليل او منع الاصابة بالفايروسات التي تصيب  

او المتحملة و ازالة بقايا النباتات المصابة و التخلص من الادغال التي قد تكون مأوى للفايروس خصوصاً عند 

اضافة الى ذلك فان عدم الزراعة الكثيفة و الاهتمام  (.  2021و آخرون،    Radouane )غياب العائل الرئيس  

يروسية من و الى النباتات. يدرك ابنظافة العمال و الادوات تعد من النقاط المهمة التي تمنع انتقال الاصابة الف 

المختصون في مجال أمراض النبات من الصعب السيطرة على العدوى الفايروسية بشكل مباشر بسبب عدم  

ان زراعة البذور الخالية من الاصابة و مكافحة الحشرات الناقلة للفايروس  فوجود مبيدات كيميائية ضدها لذلك  

وقد (.  2020و آخرون،    Rahmanتعد من العمليات المهمة في خلاص النباتات من الاصابة بالفايروسات )

المبيدات   ستعمالمثل المكافحة غير مباشرة للفايروس  لأساليب  هنالك    أن  (2021)و آخرون     Malutaاكد  

قد اثبتت نجاحا جيد في السيطرة على الامراض  الحشرية لغرض التقليل او منع تواجد الحشرات الناقلة منها  

الصحية  الفايروسية   و  البيئية  تأثيراتها  بسبب  المفرط  استعمالها  لها محاذير في  المبيدات  تلك  ان  بالرغم من 

 .  للإنسان و الحيوان



 

توجد هنالك دراسات عديدة حول استعمال أسلوب المكافحة المتكاملة في السيطرة على الفايروسات النباتية     

ضد   فعاليته  المتكاملة  الإدارة  أسلوب  اثبت  تجعد  اففمثلا  الصفراءواصفرار  يروس  الطماطم   أوراق 

(TYLCV)   الذبابة البيضاء في نباتات الطماطم باستخدام مجموعة من طرق المكافحة المختلفة، بدلاً   هوناقل

المبيدات   بالإضافة الى استعمالالطماطم  مختلفة من  أصناف  مقاومة  اختبر  اذ  . من الاعتماد على تكتيك واحد 

 حشرة على ( بشكل مفرد و تكاملي ضد  metallic reflective mulch)الحشرية والنشارة المعدنية العاكسة  

 تطبيق   وجد أن .اذ   وإنتاجية الطماطم على مدى ثلاث سنوات   يةيروس ا الف  نسبة وشدة الاصابةالذبابة البيضاء و

إلى    ت أد   والتي  يروس،  االذبابة البيضاء وأعراض الفحشرة  تقلل بشكل كبير من أعداد  لوحدها  النشارة العاكسة  

ال   ولارتفاع محص الدراسةالطماطم  معظم سنوات  في  للتسويق  الحشرية  تطبيق  ساعدت  كما   قابلة  المبيدات 

الذبابة البيضاء وزيادة المحاصيل حشرة في تقليل أعداد  cyantraniliprole و Imidaclopridمثل لوحدها 

.  المعالجةيروس مقارنة بالنباتات غير  االفالإصابة  بشكل طفيف، لكنها لم تؤثر بشكل كبير على شدة أعراض  

يروس ولكنها  اقللت باستمرار من الإصابة بالفلوحدها فقد  يروسات  اأصناف الطماطم المقاومة للفاما استعمال  

بين النشارة العاكسة والمبيدات الحشرية وأصناف    تكاملأدى الء، ولكن  الذبابة البيضاحشرة  لم تؤثر على أعداد  

للف المقاومة  أن  ا الطماطم  للتسويق، مما يدل على  القابل  الطماطم  توفير أعلى زيادة في محصول  إلى  يروس 

  (.Srinivasan  ،2019 و  Riley)  أكثر فعالية من التكتيكات الفرديةكان الإدارة المتكاملة 

للإدارة المتكاملة  مختلفة    معاملات ست  فعالية    الخيار  يروس موزاييكافأظهرت نتائج دراسه أخرى حول مقاومة  

 Netting)  مزيجًا من شتلات الشباكهذه المعاملات التكاملية  تضمنت  و .  في ظل الظروف الميدانية  للفايروس

Seedling)والفخاخ الصفراء اللزجة ،  (Sticky yellow trap)ونشارة البوليثين ،  (Polythene mulch)  ،

وقد  و النيم الحيوي على فترات مختلفة.    Imidacloprid المبيد الحشري  الذرة كمحصول حاجز،  زراعة  و

بالفايروس حدوث   نسبةبشكل كبير    المعاملات جميع    قللت  بالمجموعة   الاصابة  اذ مقارنة  انخفض   الضابطة 

إلى   0.37  من  بنسب مع زيادة الإنتاج  ٪،  76.97إلى  ٪  35.71  تراوحت من  معدل الإصابة بالمرض بنسب 

للهكتار.    6.40 فاعلية هما  المعاملات كانت  وطن  بين   المعاملة    الأكثر  التكامل  التي شملت  الشتلات الأولى 

المعاملة الثانية التي كانت    . بالإضافة الىالشبكية، والمصيدة الصفراء اللزجة، ونشارة البوليثين، و النيم الحيوي

خلصت الدراسة إلى أن . وقد   Imidaclopridتشبه المعاملة الأولى ولكن بإضافة استعمال المبيد الحشري  

المتكاملة، وخاصة  معاملات  والثانية الإدارة  الحد من حدوث الأولى  في  فعالة  بفايروس موزائيك   ،  الإصابة 

في   فايروس موزائيك الخيار لإدارةالمعاملات  يمكن التوصية بهذه    وبهذامحصول الخيارالزيادة  مع   الخيار

 (. 2020واخرون،   Rahman) بنغلاديش



 

و تطبيق    SAMAالتكامل بين التركيب الوراثي   لمعاملة  انّ هناك تأثيرمعنوي  (  2023)  الكَرطانيكما وجد  

خفض معدل نسبة كانت الأفضل في  و تطبيق العناصر الغذائية  ضد حشرة الذبابة البيضاء  المبيدات الحشرية  

المقارنة  %. مقارنة بمعاملة  20% ونسبة شدة الإصابة إلى  25إلى  الفايروسية على محصول الشجر  الإصابة  

أظهرت النتائج تفوق كما  % على التوالي.  38% و  80التي كانت فيها نسبة الإصابة وشدتها الأعلى بمقدار  

  1.55كغم واقل معدل لكمية الثمار المريضة بلغ    97.05بأعطائهأ أعلى معدل انتاج بلغ  الأفضل هذه  المعاملة  

 كغم وبفارق معنوي عن بقية المعاملات. 

 

 

                                            and methodsالمواد وطرائق العمل  :3

Material     

     Materials                                                                                : المواد1-3

 في هذه الدراسة  والمعدات المستعملة: الأجهزة 1-3-1

 الأجهزة والمعدات المستعملة :(1جدول )ال

 ت الجهاز الشركة المصنعة  الدولة

Germany Memmert   جهاز التقطيرWater Distiller 1 

USA Denver 

Instrument 

 2 ( Precision Balance)الميزان الحساس 

Germany Boeco ةأدوات زجاجية مختلف)    Glassy tools ) 3 

Lebanon Concord   ثلاجة(Refrigerator ) 4 

South Korea LabTech  م̊    35-ثلاجة(  Deep-Freeze ) 5 

Taiwan ExtraGene    انابيب بلاستيكية صغيرة (Eppendorf tubes ) 6 

Germany Heidolph   هزاز كهربائي(Vortex ) 7 

Germany Labortechnik   الطرد المبرجهاز   Cooling مركزي 

centrifuge  

8 



 

China Zhangjiagang ورق سيلوفين معدني Aluminum foil)   ) 9 

China  10 لتر  20مرشة ظهرية سعة   شركة نهار الاوراد 

South Korea LabTech جهاز المؤصدة (  Autoclave)   11 

France Gilson الأحجام مختلفة  دقيقة    ) ماصات 

Micropipettes)  

12 

England BDH ( القطن و الشاشCotton ,muselin ) 13 

France Gilson   ملاحق خاصة بالماصة الدقيقةMicropipette 

tips  

14 

 

 والبذور والمبيدات الكيميائية  الكيميائية والمبيدات : المواد 3-1-2

 : المواد الكيميائية المستعملة (2جدول )ال

 ت المادة الشركة المصنعة  المنشأ

India Loba Chemie pvt Ltd نترات الزنك المائية (Zn(No3)2.6H2o ) 1 

India Alpha Chemika    2 % 98كحول ايثانول 

Germany Qiagen RNA Protect tissue Reagent  3 

 

 الكيميائية المستعملة في التجربة الحقلية  بيدات : البذور والم( 3جدول )

 ت المادة الشركة المصنعة  المنشأ

 العراق
وزارة   دائرة البستنة /

 العراقية الزراعة

 1 ( Hort-5الباميا من التركيب الوراثي رقم خمسة )بذور  

 2 عبير  الباميا من التركيب الوراثي بذور

China Green River د الحشرات كونان مبيThiametheoxam 24% 3 

Switzerland Syngenta  الحشرات اكتارا مبيدThiametheoxam 24% 4 

 

                                                                     طرائق العمل                         : 3-2

 المصابة العينات النباتية  جمع:3-2-1



 

الباميا و    لنبات  الورقية  العينات  العديد من  المتمثلة    ت ظهر  تي الجمعت  الفايروسية  أعراض الإصابة  عليه 

منتشرة المن عدة حقول لمحصول  الباميا  (  7، التبرقش والتنخر)شكل  بالتقزم ، اصفرار العروق، الفسيفساء  

بالإضافة الى العينات التي جمعت من البيوت البلاستيكية   في ناحية اليوسفية، قضاء المحمودية، محافظة بغداد 

 في كلية الزراعة/ جامعة كربلاء/ محافظة كربلاء.

 

 

 



 

 

 عينات من أوراق نبات الباميا التي ظهرت عليها اعراض الإصابة الفايروسية   (:7شكل )

 

التسلسل  التشخيص:  3-2-2 لتحديد  التالي  الجيل  تقنية     sequencing  Generation  باستعمال 

Next(NGS ) 

 RNA  )لحافظ  اانابيب مختبرية تحتوي على اوراق نباتية مصابة محفوظة في المحلول    ثلاث أرسلت       

protect Tissue Reagent  )الى شركة Macrogen Inc.   لغرض تحديد تسلسل     )يئول، كوريا الجنوبية)س

شملت عملية  و(  Metatranscriptomicsبطريقة )   (NGS)  باستعمال تقنية الجيل التالي  النيتروجينيةالقواعد  

بهذه التقنية وتحليل البيانات التي تم الحصول عليها من الشركة باستعمال   النيتروجينيةتسلسل القواعد  تحديد  

 :الأتيةالخطوات ب برامج المعلوماتية الحيوية 

 وتحديد التسلسل عالي الإنتاجية أعداد المكتبات الجينومية  (أ

الجينومية          التسلسل  مكتبات  إعداد  العدة  (Sequencing librariesتم  باستعمال   )(TruSeq Nano 

Kit)    النووي الحمض  من  عشوائية  تجزئة  طريق  لكِلا    RNAعن  النايتروجينية  القواعد  تسلسل  وتحديد 



 

( جهاز  Paired-endالاتجاهين  باستعمال  النباتية  للعينات   )NextSeq 1000 & 2000   منصة على 

Illumina  قاعدة نايتروجينية  150اذ تنتج قراءات باطوال محددة مقدارها . 

 ب ـ تشذيب قراءات تسلسلات القواعد النايتروجينية 

(  Specific Primersتتضمن عملية تحضير مكتبات التسلسل الجينومية ربط البادئات المتخصصة )        

( التسلسلات  Adaptersوالمحولات  هذه  فان  لذلك  لاحقاً.  تسلسلها  تحديد  ليتم  النووي  الحمض  شظايا  في   )

اللاحقة، لذلك يتوجب إزالتها  الاضافية لديها القدرة على التداخل السلبي في نتائج تحليلات المعلوماتية الحيوية

( باستعمال البرامج  Q30ذات النوعية المنخفضة )أقل من   المقروآت من مجموعة البيانات بالإضافة الى إزالة 

برنامج   مثل  جودة  (.  2014واخرون،    Bolger)  (Trimmomatic) المتخصصة  من  التأكد  ولغرض 

برنامج   التشذيب استعمل  بعد تطبيق عملية  تقريرا  FastQC   (Andrews ،2010المقروءات  الذي يعطينا   )

ردئية وتحديد الأفضل من اجل استعمالها في التحليلات  مفصلا عن جودة البيانات لغرض إزالة ذات النوعية ال

 النهائية. 

 De novoج( تجميع قراءات تسلسلات القواعد النايتروجينية بطريقة 

( في تسلسلات المتجاورات المتداخلة او المقروات  Clean readsتجميع المقروءات المتسلسلة )بغرض         

( برنامج   Contigsالمتجمعة  شملت  الهدف  هذا  لتحقيق  متخصصة  برامج  استعمال  تم   )SPAdes 

(Bankevich  ،وبرنامج  2012واخرون )Velvet   (Zerbino  و Birney  ،2008 وقد استعملت المعايير )

الافتراضية المتفق عليها في هذه البرامج. وتم حفظ نتائج عمل هذين البرنامجين بما يخص المقروءات المتسلسلة  

 لغرض استعمالها في خطوات التحليل اللاحقة. FASTAالأطول في ملفات من نوع  

( مع التسلسلات Contigsد( مقارنة تسلسلات القواعد النايتروجينية المتجمعة او المتجاورات المتداخلة )

 العالمية 

لغرض إيجاد مناطق التشابه والاختلاف بين تسلسلات القواعد النايتروجينية والبروتينات استعمل برنامج      

Basic Local Alignment Search Tool  (BLAST( )Camacho    ،الذي يقارن بين  2009واخرون )

( النايتروجينية  القواعد  )BLASTnتسلسلات  الامينية  الاحماض  تسلسلات  أو   )BLASTp  جميع مع   )

التسلسلات المحفوظة في قواعد البيانات وحساب الدلالة الإحصائية لها. ولجعل عملية المقارنة اسرع وادق 

واكثر تخصصية استعمل هذا البرنامج في مقارنة التسلسلات الأطول التي تم الحصول عليها في هذه الدراسة 

التي تم    NCBI-Genbankة والمحفوظة في  روفمع قاعدة بيانات تسلسلات جميع الفايروسات النباتية المع



 

الموقع   من  عليها  حفظت    ncbi.nlm.nih.gov/labs/virus/vssi/#/virus?https://www .الحصول 

مخرجات هذه العملية في ملف اكسل وتمت مراجعتها وتنظيمها يدوياً والتخلص من نسب المقروءات ذات نسب 

 .تشابه منخفضة 

 

 و( محاذاة المقروءات مع الجينوم المرجعي لفايروسات النبات المشخصة

بعد تحديد اهم الفايروسات النباتية التي شخصت في هذه الدراسة تم الحصول على الجينوم المرجعي لها من      

بيانات متخصصة تسمى   والتي تحتوي  (  RefSeq: NCBI Reference Sequence Database)قاعدة 

مكررة والمع رفة بشكل جيد لجميع جينومات الر  غيعلى مجموعة التسلسلات المرجعية الشاملة والمتكاملة و

(  في  Salzberg،2012 و  Langmead)   Bowtie2وبروتينات الكائنات الحية المعروفة. استعمل برنامج  

( والجينومات المرجعية لفايروسات Clean reads( بين المقروءات المتسلسلة )Alignmentاجراء المحاذاة )

عها بهدف انشاء او توليد أطول تسلسلات متفق  من اجل تعيين المقروءات المتسلسلة وتجمي  النبات المشخصة،

 ( مشابه لتسلسل الجينوم الفايروسي المرجعي. Consensus sequenceعليها )

 

 ز( تحليل النشوء والتطور 

المتفق عليها )     ( المشابه لتسلسلات الجينومات Consensus sequencesاستعملت مجموعة التسلسلات 

العالمية  )   (BLASTnالمرجعية في برنامج   النباتية  الفايروسات  التشابه مع تسلسلات  من اجل تحديد نسبة 

تم تنزيل التسلسلات المماثلة  واجريت عملية المقارنة بينهما باستعمال أذ وأيضا لتحديد العلاقة الوراثية بينهما 

تشغيلها من اجل بناء  تم  أذ  )الإصدار العاشر(    MEGAالموجود ضمن برامج منصة    ((ClustalWبرنامج    

الإ اوطريقة  نهج  تطبق  التي  والتطور  النشوء  الجوار) أشجار  إلى  ) neighbor-joiningنضمام   )Kumar   

 (. 2018واخرون، 

 .Sequnce Demacration Toolوتم استعمال برنامج 

 

 ح( دراسة التباين الوراثي وإعادة التشكيل بين سلالات فايروسات النبات المحلية  

وكذلك إعادة التشكيل    Single nucleotide polymorphisms (SNP)لغرض دراسة مدى التباين الوراثي  

Recombination breakpoint analysis   بين سلالات فايروس النبات المحلية المشحصة في هذه الدراسة

القواعد  تسلسلات  بين  التشابة  نسبة  تحليل  بواسطة  الوراثية  البصمة  طريقة  استعملت  العالمية  والسلالات 

 النايتروجينية   

https://www/


 

( لكل فايروس مشخص مع تسلسل السلالات المحلية والعالمية  (Consensus sequncesللتسلسل المتفق عليه  

بالإضافة الى ما سبق فقد تم الاعتماد .  Geneious prime 2023.2المشابه وذلك باستعمال منصة برنامج  

في   الواردة  المعادلات  )   Simsعلى  في  2014واخرون  تغطية  تحأ(  الساب  تسلسل  عمق  جينوم  او 

(Sequencing coverage or depth : حسب المعادلة الأتية ) 

 

 = لفايروس ا حساب عدد نسخ

  طول القراءة   Xمجموع القراءات المشابه لتسلسل جينوم الفايروس  

 الحجم الكلي لجينوم الفايروس

 

 : الأتيةأيضا احتساب النسبة المئوية لتغطية جينوم الفايروس حسب المعادلة 

 

 

 

 = لفايروساجينوم  لتغطية

  بقراءات مجموع عدد القواعد النايتروجينية  لجينوم الفايروس المغطاة 

   X100 تسلسل  

 المجموع الكلي لعدد القواعد النايتروجينية لجينوم الفايروس

 

 

 

 

  ZnOمادة أوكسيد الزنك لالنانوي  لاحيائيتصنيع المستحضر ا:  3-2-3

Trichoderma استعمل العامل الاحيائي    ZnO لمادة أوكسيد الزنك   لغرض تصنيع مستحضر احيائي نانوي

koningiopsis    /الذي تم الحصول عليه من أ.د. رجاء غازي عبد المحسن في قسم وقاية النبات / كلية الزراعة

  Samanta  طريقة  ( وذلك باتباع2021جامعة كربلاء علما ان قد تم تشخيص مظهريا وجزئياً مسبقاً )دخيل،  

 : تاليةالخطوات ال( مع اجراء بعض التعديلات الطفيفة وشملت طريقة العمل 2017واخرون )



 

نقية من فطر سم( ماخوذة من اطراف مزارع    0.5باقراص )المعقم    اتم تلقيح وسط مرق سكروز البطاط  -1

T. koningiopsis    مئوية    1±    28عند درجة حرارة  (  دورة في الدقيقة  140)وحضنت تحت ظروف الرج

 أيام.  10لمدة 

مل وتم غسل الكتلة الحيوية الناتجة ثلاث    300بعد ذلك تم فصل الكتلة الحيوية من خلال منخل قياسي سعة    -2

 معقم.مقطر ومرات جيداً بماء 

تعليق حوالي    -3 قوارير    غم   20تم  المغسولة في  الرطبة  الحيوية  الكتلة  مل   250سعة    Erlenmeyerمن 

 .لي مولاريم 1 المائية تركيز مل من محلول نترات الزنك 100تحتوي على 

لتخليق    -4 الحيوية  الكتلة  بوساطة  الخلايا  داخل  الحيوي  الاختزال  إجراء  تحضين    ZnONPsتم  تحت بعد 

 مئوية لمدة أسبوع.  1±  28دورة في الدقيقة( عند درجة حرارة  140ظروف الرج )

يؤكد  والذي  راسب أبيض كريمي في خليط التفاعل  ظهور  تمت عملية مراقبة يومية لخليط التفاعل ومتابعة  -5

 داخل الخلايا. ZnONPsالجسيمات النانوية لاوكسيد الزنك تخليق 

كان لابد من إخراجها من داخل خلايا    ZnONPsلغرض التأكد من من تخليق المادة النانوية لاوكسيد الزنك    -6

دقيقة مع تشغيل    20هرتز لمدة   200) العامل الاحيائي وذلك بتكسير الخلايا باستعمال الموجات فوق الصوتية  

 دقائق(.  5نبض لمدة 

تمرير  -7 الناتج  تم  الشاش    الخليط  من  طبقتين  تعبر  الاولى  العينة  متساويتتين،  عينتين  الى  تنقيتها  م  وقسم 

دورة في الدقيقة لمدة    10000بسرعة    مركزي  طرد بعدها أجريت عملية    ميكرومتر  0.45الترشيح بمحقنة  ب

 ، بينما العينة الثانية تركت بدون تنقية لغرض المقارنة. نانويةالجسيمات الدقائق لتجميع  10

UV–)  قياس أطياف امتصاص الأشعة فوق البنفسجية والمرئيةأجريت في مركز فوتون العلمي عمليات    -8

Vis)    لأشعة السينية الطيفي  ل  ةشتتمالطاقة الاختبارنانومتر،    800-200بين نطاقات الطول الموجيEnergy 

ray Spectroscopy-Dispersive X   (EDX)  نافذ  ، والمجهر الإلكتروني الTransmission Electron 

Microscopy (TEM) 

  T. koningiopsisعلى ابواغ العامل الاحيائي    ZnONPsولغرض تحميل الجسيمات النانوية لاوكسيد الزنك  

 اتبعت الخطوات التالية: 



 

ت الجسيمات النانوية المتكونة مع  تكسيرالخلايا باستعمال الموجات فوق الصوتية خلطبعد اجراء عملية   -1

تحريك أو رج المعلق لضمان التوزيع الموحد  وذلك ب  T. koningiopsisالابواغ الفطرية للعامل الاحيائي  

 من اجل على الخليط  لمرة ثانية  تطبيق الموجات فوق الصوتية  على سطح الابواغ، مع    للجسيمات النانوية

 .بواغتحسين تشتت وربط الجسيمات النانوية بالا 

درجة حرارة   -2 الخليط على  لمدة  1±    28  حضن  ل  24  مئوية  للاساعة  النانوية  بواغ  لسماح  والجسيمات 

اجل  بالتفاعل من  الحضن  فترة  خلال  للخليط  لطيف  تحريض  اجراء  مع  بين  ،  التفاعل  الابواغ  تحسين 

 . والجسيمات النانوية

العينات   -3 فحصت  الاحيائي  العامل  ابواغ  سطوع  على  النانوية  الزنك  جسيمات  تحميل  من  التاكد  لغرض 

 .المجهر الإلكتروني النافذ باستعمال 

برنامج مكافحة متكامل: 3-2-4 نباتات  ةتقييم كفاءة  البيضاء   من الإصابةالباميا    في حماية  الذبابة  بحشرة 

 ومايرافقها من فايروسات 

 : تحضير الحقل للزراعة  1ـ4 ـ2ـ3

التابعة لكلية الزراعة/  المؤبوه    بيوت البلاستيكيةاحد ال  في   2024- 3- 1  تاريخ  أجريت هذه التجربة الحقلية في     

.  في المواسم السابقة ات المرافقة  الفايروسبحشرة الذبابة البيضاء ووالذي ظهرت فيها الإصابة  جامعة كربلاء  

الباميا تم الحصول  من    ةكيب وراثيابذور ترتم زراعة  وقد  .  لتربة وتنعيمها وتسويتهالأجريت عملية حراثة  

وشملت التراكيب    استنباطها وتربيتها في هذه الدائرةعملية  العراق تمت  /دائرة البستنة /وزارة الزراعةعليها من  

Hort-5    .وأجريت عمليات خدمة المحصول بصورة مستمرة من الري وعمليات التعشيب كلما دعت وعبير

الدبالية )   NPKبالإضافة الى إضافة السماد    الحاجة صممت هذه   و.  ايام  10( كل  Humic acidوحمض 

 Completely Random Block)  تصميم القطاعات العشوائية الكاملة   ب   كتجربة عاملية  الحقلية  التجربة

Design)    م. وقد نفذت   1مكرارات بمساحة    18ثلاثة تكرارات تحتوي كل واحد منها على  شملت على  اذ

 (. 4المعاملات المذكوره في الجدول )

 

 

 



 

 : المعاملات المستعملة في التجربة الحقلية (4جدول )ال

 المستحضر الاحيائي  المبيدات الكيميائية  الوراثية التراكيب  ت

1  Hort-5  عدم التطبيق  عدم تطبيق 

2 Hort-5  عدم التطبيق  مبيد الحشرات كونان 

3 Hort-5 عدم التطبيق  مبيد الحشرات اكتارا 

4 Hort-5  العامل الاحيائي  عدم تطبيقT. koningiopsis    

5 Hort-5  العامل الاحيائي  مبيد الحشرات كونانT. koningiopsis    

6 Hort-5 العامل الاحيائي  مبيد الحشرات اكتاراT. koningiopsis    

7 Hort-5  المستحضر الاحيائي النانوي  عدم تطبيق 

8 Hort-5  المستحضر الاحيائي النانوي  مبيد الحشرات كونان 

9 Hort-5 النانوي المستحضر الاحيائي  مبيد الحشرات اكتارا 

 عدم التطبيق  عدم تطبيق  عبير  10

 عدم التطبيق  مبيد الحشرات كونان  عبير  11

 عدم التطبيق  مبيد الحشرات اكتارا عبير  12

    T. koningiopsisالعامل الاحيائي  عدم تطبيق  عبير  13

    T. koningiopsisالعامل الاحيائي  مبيد الحشرات كونان  عبير  14

    T. koningiopsisالعامل الاحيائي  الحشرات اكتارامبيد  عبير  15

 المستحضر الاحيائي النانوي  عدم تطبيق  عبير  16

 المستحضر الاحيائي النانوي  مبيد الحشرات كونان  عبير  17

 المستحضر الاحيائي النانوي  مبيد الحشرات اكتارا عبير  18

 

 المبيدات الحشرية   تطبيق  :2ـ4 ـ2ـ3

ً بعد    (Thiametheoxam 24%)اكتاراالحشري    المبيد استعمل  أـ   على المجموع    مرور شهر على الزراعة رشا

 المكررات المطلوب معاملتها ضمن التجربة الحقلية .لترماء على  2غم/ 1بمعدل استخدام و  للنبات  خضريال



 

وبمعدل  بعد مرور شهر على الزراعة  (  Thiametheoxam 10%)      كونانـ استعمال المبيد الحشري    ب  

/ لتر  1.5استعمال   ً ماء رشغم  للنبات   ا المطلوب معاملتها ضمن  ات  على المجموع الخضري  على المكررات 

 . التجربة الحقلية

 العامل الاحيائي والمستحضر النانوي تطبيق  : 3ـ4 ـ2ـ3

باستخدام مستعمرات نقية بعمر  610×  1بتركيز  T. koningiopsis تم تحضير معلق أبواغ العامل الأحيائي

 ( المستعمرات مع ماء مقطر معقم  تم خلط  العالق وتمريره عبر طبقتين من    20أسبوع.  ثم جمع  مل/طبق(، 

الشاش للتخلص من الغزل الفطري وبقايا الوسط الزرعي. بعد ذلك، تم حساب عدد الأبواغ في المعلق وتخفيفها  

ز المطلوب، مع مراعاة المزج الجيد للمعلق باستخدام محرض نظيف  بالماء المقطر المعقم للوصول إلى التركي

مل من معلق الأبواغ إلى المجموع الجذري للنباتات ضمن   5تمت إضافة  و  .لضمان توزيع الأبواغ بالتساوي

 المكررات المطلوبة في التجربة الحقلية. 

النانوية   التأكد من تكون المادة  تم استعماله بعد  النانوي فقد  بالنسبة للمستحضر الاحيائي  في   ZnONPsاما 

إضافة . بعد ذلك، تمت  610×    1بتركيز  الوسط وبعد احتساب تركيز الابواغ وتخفيف المعلق ليصبح بتركيز  

إلى المجموع الجذري للنباتات ضمن المكررات المطلوبة في التجربة    المستحضر الاحيائي النانويمل من    5

  الحقلية.

 حشرة الذبابة البيضاء الفايروسية مع تعداد شدة الإصابة : تحديد نسبة و4ـ4 ـ2ـ3

الفايروسية المتمثلة بظهور الاعراض المميزة من   نسبة وشدة الإصابةحسبت  بعد مرور شهر من الزراعة     

وموزائيك و  أصفرار  للنباتات  وتقزم  للأوراق  وتجعد  معاملة    تسعةبواقع  وتبرقش  كل  في  اختيرت نباتات 

 ً  لإصابة الفيروسية بحسب المعادلة ادناه: . وقد تم احتساب نسبة اعشوائيا

  الإصابة )%( نسبة

= 

 عليها اعراض الإصابة الفايروسية عدد النباتات التي تظهر   
100x 

 عدد الكلي للنباتات  ال

( وتقدير نسبة شدة الإصابة  5الجدول )  ياما شدة الإصابة فقد تم تقديرها بحسب مقياس شدة الإصابة المذكور ف

 : وهي ( 2023)  الكَرطانيفي  مقياس شدة الإصابةمع ( والتي وردت 1923)  Mckinney معادلة باستعمال 

 = شدة الإصابة % 
عدد النباتات المصابة في كل درجة   xمجموع )درجة المرض   

) 
100x 



 

 على  درجة المرضأ  xعدد الكلي للنباتات 

 

 

   : مقياس شدة الإصابة( 5جدول )ال

 مقياس شدة الاصابة  الدرجة

 %( 0النباتات سليمة )بدون اعراض مرضية  0

نسبتها  أظهور   1 وتكون  العلوية  الأوراق خصوصا  على  خفيف  وموزائيك  من  10-1صفرار   %

 أوراق النبات  

ظهور اصفرار وموزائيك متوسط مع تجعد خفيف على الأوراق خصوصا العلوية وتكون نسبتها   2

 % من اوراق النبات 25- 11

% 50-26وتكون نسبتها  ظهور اصفرار وموزائيك او تبرقش اخضر واصفر مع تجعد الأوراق   3

 من أوراق النبات 

اصفرار وموزائيك او تبرقش اخضر واصفر وتجعد واسع مع اعراض خفيفة لتقزم النبات وتكون   4

 % من النبات 70- 51نسبتها 

- 71وتجعد شديد مع تقزم النبات وتكون نسبتها    شديد اصفرار وموزائيك او تبرقش اخضر واصفر 5

 % من النبات يصاحبها انتاج ثمار اصغر حجما وتشوهها مع تكسر الوانها اوتبرقشها100

  التي يتم فحص   ات نباتال  نفس  على  (Bemisia tabaci)   الذبابة البيضاء  حشرةتم مراقبة واحتساب اعداد  كما    

) سفلي ، وسطي ، علوي ( وأعتمد على     للنبات الواحد وبواقع ثلاثة مستويات    معدل اعدادها على الاوراق 

 (.2023كما ذكره) محمد الكرطاني ، .(2021)الخزاعي، الحشرة البالغة في اخذ نتائج القراءات تواجد 

 

 Statistical                                                                           التحليل الاحصائي   5ـ4 ـ2ـ3

analysis 

 Randomized Completeأستعملت طريقة التجارب العاملية بتصمم القطاعات الكاملة العشوائية      

Block Design   في التجربة الحقلية بينما تم تحديد الفروقات المعنوية بين متوسطات المعاملات باستعمال



 

كما تم تطبيق اختبارالرتباط    Least significant difference (L.S.D)اختبار اقل فرق معنوية 

Correlation   وذلك باستعمال برنامجGenStat  . الإصدار العاشر 

 Results and Discussion                                          ـ النتائج والمناقشة 4

 Next Generation sequencingلتقنية الجيل التالي لتحديد التسلس: تقييم بيانات  4-1

(NGS) 

النووي      الحامض  استخلاص  تقارير  للا  RNAأظهرت  الثلاث  العينات  مصابة النباتية  الوراق  الكامل من 

  211.7و    161.5ان التراكيز للعينات الأولى والثانية والثالثة كانت    .Macrogen Incالى شركة  المرسلة  

مايكروليتر  77.7و من    نانوغرم/  تراوحت  وبنقاوة  التوالي  الحامض   2.1الى    1.6على  كانت سلامة  بينما 

 على التوالي.   6.9و   5.8و   5.2كانت هي   RNAالنووي 

باستعمال  المستلمة لبيانات التسلسلات    ( Raw readsجودة المقروءات ) ان هذه النتيجة انعكست على تحليل     

من العينات  تم الحصول  حيث    ؛ذ كانت صالحة للتحليل بادوات وبرامج المعلوماتية الحيويةإ.  FastQCبرنامج  

 Pairedمزدوجة النهايات )  سلسلة مقروءات   35,855,946و   28,781.862و   25,461,526على  الثلاث  

ends reads  )  تسلسل تحديد  إنشاؤها عن طريق  التي تم  لكل مقروة    زوج قاعدي  (150) طوال    باعلى التوالي

تقنية الجيل التي هي أحد طرق    Metatranscriptomicsالـ  طريقة  لحصول على بيانات ل  RNAالـ  مكتبات 

 . التالي لتحديد التسلسل

درجة، التي    39الى    36تتراوح بين من  (  8)شكل  جميع العينات كانت ذات جودةً عالية    مقروءات وقد تبين أن   

  اكثر منالتسلسل  نسبة دقة  ن  إ  Phred quality scoreتعني بحسب مقياس جودة المقروءات المعروف بـ  

ال  غير صحيحةتسلسل  احتمال وجود  ( أي  % 99.9) )  مقروءات ضمن تسلسل  أن  10000في    1هو  ( علماً 

جراء عملية التحليل والدراسة للمقروءات الخام. كما  ( درجة فما فوق لإ 30المعدلات الموصى بها تبدأ من ) 

( مع عدم  Nالخام، وعدم وجود القواعد النايتروجينية غير المعرّفة )  مقروءات اثبت التحليل تساوي أطوال ال

( المضافة  التسلالات  )Adaptersوجود  والسايتوسين  الكوانين  قواعد  نسبة  وأن   )GC%  الأولى للعينة   )

 (. 2021وآخرون،  Mrozek% ) 44.7% بينما العينة الثالثة كانت 45والعينة الثانية % 44.4

مقروات العينات الثلاث مع  مقارنة  التي تمت ب  (Alignmentأظهرت النتائج ايضا نجاح عملية المحإذاة )   

الباميا   نبات  الشبيه  المقرواءاوحذف    (GCA_035048815.1)جينوم   و  Mohammed)ت 

Lahuf ،2023كل  على حدى الثلاثة  للعينات  الشبيه  المقرواءات غير  وتجميع  التجميع  (،   باستعمال طريقة 



 

DeNovo assembly  ةأ هيب  ( متجاورات متداخلةContigs  التي أظهرت نتائج مقارنتها مع البيانات )  الخاصة

العديد من  ، وجود  (Lahuf،2022 و  Salman)  GenBank في بنك الجينات   حفوظةالمبالفايروسات النباتية  

لغرض زيادة مصداقية الشبيه بالعديد من الفايروسات النباتية التي تعود لعوائل مختلفة.  متداخلة  المتجاورات  ال

  ت المشابه لتسلسلا  فما فوق زوج قاعدي   250تم اعتماد المتجاورات المتداخلة ذات الحجم  فقد    ؛هذهودقة النتائج  

 ن كانت مشابه لأحد تسلسلات الفايروسات.  إوهمال ما دون ذلك، إو  ات النباتيةالفايروس 

 
 

  

  

 FastQCالخام للعينات الثلاث باستعمال برنامج جودة المقروءات (:8شكل )



 

 

عملية  النباتية التي تم تحديدها من عملية المقارنة الأولى، طبقت    لغرض تأكيد التشخيص الاولي للفايروسات 

المرجعالتجميع   على  )   القائم  للفايروسات  على بالإ(  Reference-based assemblyالجينومي  عتماد 

المشخصة في    وتوابعها  الفايروسات   ات ( لجينوم Reference genome)او المرجعية  التسلسلات النموذجية  

 (.  2021)سلمان،الأولى  مقارنةعملية ال

الجزيئي  التشخيص  :  4-2 الكاملوتحديد  والتوصيف  المرافقة   الجينوم  للفايروسات وتوابعها 

 لنبات الباميا 

4-2-1 :Gezira leaf فايروس  curl Cotton virusالثلاث  وتوابعه 

 Cotton leaf curl Gezira virus (CLCuGeV)فايروس    اولاا:

الحيوية     المعلوماتية  التحليل  نتائج  فايروس  أظهرت     Cotton leaf curl Gezira virus  وجود 

(CLCuGeV)    الجنس    إلىالذي يعودBegomovirus  التابع لعائلة  Geminiviridae  وذلك خلال تواجد ؛

. الفايروس في العينات الثلاث ( المشابهة للتسلسل المرجعي لجينوم  Contigsالعديد من المتجاورات المتداخلة )

% بينما كانت  100الخام لجينوم الفايروس الكامل  القراءات    ت تسلسلافمثلاً في العينة الاولى بلغت نسبة تغطية  

قراءة(. كما أظهرت النتائج إن عدد   7,624% )   0.07( وبلغت نسبة التواجد  9% )شكل  97.7نسبة التشابه  

 . X 413.7نسخ الفايروس قد بلغت  



 

 

 CLCuGeV للفايروسالمرجعي  جينوملالمشابه لقراءات الخام ال(:9شكل )ال

له المشابه  الخام  القراءات  تسلسلات  أن  لوحظ  بطول  كما  كانت  تجميعها  تم  التي  الفايروس  قاعدة   2764ذا 

وذات  ال  نايتروجينية  الفايروس  هذا  لجينوم  مطابق  جيني  ستةتنظيم  يضم  رئيسية    ذي  شملت جينات 

V1،V2،C1،C2، C3وC4    شملت    برويتنات رئيسية للفايروسالتي تشفرلستةCoat protein  ،Pre-coat 

protein  ،Replication-associated protein  ،Transcription activator protein  ،Replication 

enhancer protein    وC4 protein    وقد تم ارسال تسلسل الجينوم الكامل الى بنك    (.10شكل )  على التوالي

من اجل الحصول على رقم خاص بالعزلة    NCBI  لمعلومات التكنولوجيا الحيوية  دوليلمركز الالجينات التابع ل

 PP837748.1وهو  Cotton leaf curl Gezira virus isolate Okra/Iraq-1التي كانت بالاسم  العراقية  

 (.  1)ملحق 



 

 

 ) CLCUGVالعراقية للفايروس ) لعزلةلالتنظيم الجينومي  (:10شكل )

 )شكلالقرابة الوراثية ( وتحليل 11نسب التشابه )شكل نتائج تحليل  ا التشخيص عن طريققد تم تأكيد هذ ل     

مع العديد  % >(  95) نها تتشابه بنسبة عالية  إأظهرت بلتي  ) ا (CLCUGV  للفا لتسلسل الجينوم الكامل(  12

السعودية   العربية  المملكة  في  المنتشرة  تلك  خصوصا  الفايروس  لنفس  العالمية  والسلالات  العزلات  من 

(ON756223.1  ،OL416212.1و ، ON756225.1)    98.84التشابه بينهما تتراوح بين   اذ كانت نسب %

يثبت أن كل منهم ربما يكون له    وهذا  ؛  فرع واحد في الشجرة الوراثيةوكان تجمعها ضمن  ،   % 99.02و  

 Cottonوبالرغم من وجود عزلتين عراقيتين لنفس الفايروس هما   .  ا واحد مشترك  اسلفوان لها  تطور متقارب  

leaf curl Gezira virus isolate Baghdad S88  (PP093772.1  و )Cotton leaf curl Gezira 

virus isolate IQ:Dhi:Malva-90:15 (ON209402.1) (Shahmohammadi, ،2023واخرون ) ،

% هلى التوالي وهذا قد يشير الى ان   95.69و   95.91الا ان نسب التشابه بينهم كانت اقل اذ تراوجت بين  

الداخلة الى العراق هي مصادر متنوعة وليست    Cotton leaf curl Gezira virusمصادر عزلات فايروس  

الفايروس    توزيع  ن سبب أاحدة. ومن جهة و على مناطق جغرافية متنوعة في منطقة  عزلات وسلالات هذا 

ذلك.  :مختلفة مثل  تم بطرقالشرق الأوسط   إلى  النباتية وما  المواد  عدم تطبيق إجراءات نقل  ايضاً  ويضاف 

الجوار ومساهمتها الحجر الزراعي او تطبيقها بشكل ضعيف مع زيادة استيراد المنتجات الزراعية من دول  

   (.2023،  الكَرطاني) في نقل أنواع جديدة من الفايروسات الى داخل القطر



 

 

مع   )محدد بنقطة حمراء( (CLCUGV )العزلة العراقية للفايروس جينوم بين نسب التشابه (: 11الشكل )

 نظائرها من السلالات والعزلات العالمية. 

 

 



 

 Cotton leaf curl Gezira virus isolateلعزلة العراقية للفايروس االعلاقة الوراثية بين  (:12الشكل )

Okra/Iraq-1 لفايروسنفس االعالمية الأخرى التابعة ل مع السلالات والعزلات ( ضللة باللون الاصفر)الم  

 والفايروسات الاخرى القريبة وراثياً. 

المدروسة كانت تتشابه مع العديد من العزلات والسلالات العالمية المعزولة  جدير بالذكر أن عزلة هذا الفايروس  

من نباتات العائلة الخبازية عمومًا ونباتات الباميا خصوصًا، مما قد يشير إلى وجود خصوصية في التفاعل بين  

نتيجة تدعمها دراسات هذا الفايروس والنباتات التي تعود إلى العائلة الخبازية، التي تشمل نبات الباميا. هذه ال

سابقة حول تكيف الفايروسات مع مضيفاتها والتي أكدت على تفضيل الفايروسات لنباتات معينة داخل العائلات  

والبحوث (.  2020واخرون،   Hančinský)  النباتية الدراسات  من  المزيد  إجراء  إلى  تحتاج  الحقيقة  هذه  إن 

. على سبيل المثال، دراسات تتعلق بالتفاعلات الجزيئية بين  للتوصل إلى الصورة الكاملة لهذه العلاقة المعقدة

 .   الفايروس ومضيفه، وكذلك دراسات إيكولوجية لتحديد نطاق انتشار الفايروس والمضيفات المحتملة

ا: التابع    Cotton leaf curl Gezira alphasatellite (CLCuGA  )ثانيا

ايضا    النتائج  أوضحت  الوجود    كما   Cotton leaf curl Gezira alphasatelliteي  فايروس التابع 

(CLCuGA)    الجنس    إلىالذي يعودColecusatellite  الذي يتبع عائلة   Alphasatellitida  .اذ وجدت  

( المتداخلة  المتجاورات  من  لجينوم  Contigsالعديد  المرجعي  للتسلسل  المشابهة  في  (  الفايروسي  التابع  هذا 

الثلاث  العينات  تغطية  .  جميع  نسبة  بلغت  الفايروسي   القراءات    ت تسلسلاو  التابع  لهذا  الكامل  للجينوم  الخام 

 (.  13)شكل % 100% وكانت نسبة التشابه 100

 

التي تم تجميعها  ي فايروستابع ال هذا الالمرجعي ل للجينوم تسلسلات القراءات الخام المشابهيضاف الى ذلك فان 

ظيم الجينومي من خلال احتوائها على جين واحد فقط وهو   نلها نفس الت قاعدة نايتروجينية و  1010كانت بطول  

Rep    الذي يشفر لبروتينReplication-associated protein  ( 14شكل  .)  هذا التابع الفايروسي  حفظ  وقد تم

 بالرقم و  Cotton leaf curl Gezira alphasatellite isolate Okra/Iraq-1تحت الاسم  بنك الجينات  في  

PP837749.1    كما ي لاحظ من الشكل أعلاه، أن عدد القراءات الخام المشابهة للجينوم كان أعلى    (. 2)ملحق

 .في منطقة الجين الوحيد لهذا الفيروس التابع، مما يشير إلى نشاط التعبير الجيني وفعاليته في النبات المصاب 

لهذا التابع  ( لتسلسل الجينوم الكامل  16  ( والقرابة الوراثية )شكل15نسب التشابه )شكل  اليل  نتائج تحواظهرت  

مع العديد من العزلات والسلالات العالمية لنفس    وقرابة وراثية  % >(  96تشابه عالية ) نسبة    ذو  بإنهالفايروسي  



 

ً   تابع ال )خصوصا العراقية  العزلة   PP093770.1( الايرانية  والعزلة   )MZ911858.1  السعودية والعزلة   )

(HG530547.1و )   مع ملاحظة ان ،  على التوالي%    97.53و    % 98.22  % و98.52   بلغت   نسب تشابهب

ضمن فرع  جميعا كان  تجمعها  العزلة المشخصة في هذه الدراسة كانت اقرب وراثيا للعزلة الايرانية الا ان  

جديرا بالذكر الى ان هذه العزلة المشخصة    بينهم.  واحد ال مشترك  السلف  مما يشيرالى الواحد في الشجرة الوراثية  

الفايروسي   للتابع  العالمية  والسلالات  العزلات  من  العديد  مع  وراثياً  وتتقارب  تتشابه  كانت  الدراسة  هذه  في 

CLCuGA  .المعزولة من نبات الباميا في مختلف دول العالم 

 

 CLCuGAللتابع الفايروسي المرجعي  جينوم لالمشابه لالخام قراءات ال(:13شكل )ال

 



 

 

 Cotton leaf curl Geziraالعراقية للتابع الفايروسي  لعزلةلالجينومي التنظيم  (:14شكل )

alphasatellite isolate Okra/Iraq-1 

 

 Cotton leaf curl Gezira يفايروستابع الالعزلة العراقية للجينوم بين نسب التشابه (: 15الشكل )

alphasatellite isolate Okra/Iraq-1 )مع نظائرها من السلالات والعزلات   )محدد بنقطة حمراء

 العالمية.

 



 

 

 Cotton leaf curl Geziraللتابع الفايروسي لعزلة العراقية االعلاقة الوراثية بين  (:16الشكل )

alphasatellite isolate Okra/Iraq-1 العالمية  مع السلالات والعزلات ( ضللة باللون الاصفر)الم

 نفس التابع. الأخرى التابعة ل

ا: التابع   Cotton leaf curl Gezira betasatellite (CLCuGB ) ثالثا

 الذي  Cotton leaf curl Gezira betasatellite  (CLCuGB)ي  فايروساثبتت النتائج  ايضا وجود التابع ال

القراءات   ت تسلسلا. اذ بلغت نسبة تغطية  Tolecusatellitidae   عائلة  من  Betasatellite  ينتمي الى الجنس  

 (. 17)شكل % 98.4% وكانت نسبة التشابه  100الخام للجينوم الكامل لهذا التابع  

لهذا   المرجعي  للجينوم  المشابهة  الخام  التسلسلات  هذه  أن  بطول  كما  تجميعها  تم  التي  قاعدة    1147التابع 

و  وهونايتروجينية  فقط  واحد  احتوائها على جين  الجينومي من خلال  التنظيم  نفس  المشفر  BetaC1 تمتلك 

ولغرض توثيق هذا التشخيص، تم حفظ تسلسل  .  (18)  الشكل، كما هو موضح في  protein    BetaC1لبروتين

 Cotton leaf curl Gezira betasatellite في بنك الجينات تحت الاسم  يالفيروسالتابع  الجينوم الكامل لهذا  

isolate Okra/Iraq-1 وبالرقم PP837750.1   ( 3ملحق .)  وجدير بالذكر أن التعبير الجيني للجين الوحيد

ما يتضح من وجود العديد من القراءات الخام المشابهة، مما يشير إلى لهذا الفيروس التابع كان عالياً نسبياً، ك

 .دوره الفعال في دورة النشاط المسببة للإصابة الفيروسية

( لتسلسل الجينوم الكامل لهذا التابع  20( والقرابة الوراثية )شكل  19واظهرت نتائج تحاليل نسب التشابه )شكل  

% >(  وقرابة وراثية مع العديد من العزلات والسلالات العالمية لنفس  96عالية ) الفايروسي بإنه ذو نسبة تشابه  

)  التابع المحلية  العزلات  من  وراثياً  وتقارباً  الاكثرتشابها  كان  )PP093771.1ولكن  و   )ON206651.1 )



 

( السعودية  )ON756228.1والعزلات  و   )ON756226.1  بلغت اذ  بالنسب  (  ،  %  99.50ينهما  تشابه 

. علما ان العزلة المشخصة في هذه الدراسة والعزلات اعلاه % على التوالي  97.00و  %    98.63،  %  98.63

سلف واحد بينهم. جديرا بالذكر  اشتراكهم بضمن فرع واحد في الشجرة الوراثية مما يشيرالى    كانت متجمعة

الى ان هذه العزلة المشخصة في هذه الدراسة كانت تتشابه وتتقارب وراثياً مع العديد من العزلات والسلالات  

 من نبات الباميا في مختلف دول العالم.ايضا المعزولة  CLCuGBالعالمية للتابع الفايروسي 

 

 

 

 CLCuGBللتابع الفايروسي المرجعي  جينوم لالمشابه لقراءات الخام ال(:17شكل )ال

     

 

 



 

 

 Cotton leaf curl Geziraالعراقية للتابع الفايروسي  لعزلةلالتنظيم الجينومي  (:18شكل )

betasatellite isolate Okra/Iraq-1 

 

 Cotton leaf curl Gezira يفايروستابع الالعزلة العراقية للبين جينوم نسب التشابه (: 19الشكل )

betasatellite isolate Okra/Iraq-1 )السلالات والعزلات العالمية. مع نظائرها من  )محدد بنقطة حمراء 



 

 

 Cotton leaf curl Geziraللتابع الفايروسي لعزلة العراقية االوراثية بين العلاقة  (:20الشكل )

betasatellite isolate Okra/Iraq-1 العالمية الأخرى مع السلالات والعزلات ( ضللة باللون الاصفر )الم

 نفس التابع. التابعة ل

ا: التابع   Okra leaf curl alphasatellite  (OLCuA)  رابعا

المشخصة في هذه    CLCuGB و  CLCuGAاظهرت النتائج ايضا انه بالاضافة الى التابعين الفايروسيين      

هو   ثالث  تابع  شخص  يعود    Okra leaf curl alphasatellite  (OLCuA)الدراسة     عائلة  إلىالذي 

Alphasatellitida  . لهذا التابع  المرجعي  التي تشبه تسلسل الجينوم  العديد من المتجاورات المتداخلة    اذ وجدت

الخام للجينوم الكامل لهذا القراءات    ت تسلسلاالفايروسي في العينات النباتية المصابة، حيث بلغت نسبة تغطية  

 (.  21شكل % )93% وكانت نسبة التشابه 100التابع الفايروسي  

لهذا    واظهر تجميع المرجعي  للجينوم  المشابهة  الخام  انها بطول  التسلسلات  نايتروجينية    1025التابع  قاعدة 

 proteinبروتينالذي يشفر ل  Repمن خلال احتوائها على جين    تنظيم جينومي مشابه للجينوم المرحعيتمتلك  و

replication-associated protein  تم و .  (22)  الشكل، كما هو موضح في التشخيص فقد  بناءا على هذا 

 Okra leaf curl alphasatellite مينتحت الاسعزلتين من هذا التابع الفايروسي  في بنك الجينات    هتوثيق 

isolate Iraq-1+2  (PP779765.1(و  )PP839930.1) ( التوالي   مع  و(.  4ملحق  على  الحال  هو  كما 

العالي  التعبير الجيني فقد كان هذا التابع بحالة نشطة من خلال  CLCuGBو  CLCuGAالتوابع الفايروسية 

 له. العديد من القراءات الخام المشابهة ت وجد اذ الوحيد،  هلجيننسبياً 

 



 

 

 OLCuAللتابع الفايروسي المرجعي  جينوم لالمشابه لقراءات الخام ال(:21شكل )ال

 

 Okra leaf curl alphasatelliteالعراقية للتابع الفايروسي  لعزلةلالتنظيم الجينومي  (:22شكل )

isolate Iraq-1 



 

وقرابة  (  23  شكل)% >(   96لهذا التابع الفايروسي ذو نسبة تشابه عالية )   لقد كان التسلسل الجينوم الكامل

الافريقية  لعزلات مع تشابه وتقارب وراثي اكثرلوراثية مع العديد من العزلات والسلالات العالمية لنفس التابع 

( اذ بلغت نسب التشابه بينهما  NC_010620.1( و مالي )FJ868830.2خصوصا تلك التي من السودان )

بوركينا  % على التوالي وكانت العزلتين العراقيتين والعزلات الافريقية من السودان و مالي  96.63% و  97.43

علماً ان معظم  مما يشيرالى اشتراكهم بسلف واحد بينهم.  (  24شكل  )واحد في الشجرة الوراثية  ضمن فرع    فاسو

 من نبات الباميا.  معزولةالعزلة المشخصة في هذه الدراسة العزلات العالمية الشبيه ب

 

 Okra leaf curl alphasatellite يفايروستابع الالعزلة العراقية للبين جينوم نسب التشابه (: 23الشكل )

isolate Iraq-1  )مع نظائرها من السلالات والعزلات العالمية. )محدد بنقطة حمراء 

 

 

 



 

 

 Okra leaf curl alphasatelliteللتابع الفايروسي لعزلة العراقية االعلاقة الوراثية بين  (:24الشكل )  

isolate Iraq-1 نفس التابع.العالمية الأخرى التابعة لمع السلالات والعزلات ( ضللة باللون الاصفر )الم 

  اي من   على نبات الخباز بدون  Cotton leaf curl Gezira virusتم تشخيص الفايروس  في العراق  موخراً  

 Cottonالفايروس  ك تسلسل لجينوم  لهنا(. كما ان  2023وجماعته )   Shahmohammadiمن قبل    هتوابع 

leaf curl Gezira virus    توابعه  معCLCuGA    وCLCuGB   فقط موثقة في بنك الجينات اشارت الى

 Cotton leafنتيجة الاصابة المعقدة بين  ان  على محصول الباميا في العراق )عمل غير منشور(.    همتشخيص

curl Gezira virus    مع توابعهCLCuGA    وCLCuGB  الفايروس    لهذا  ات سابقةتتوافق مع نتائج دراس

  في الولايات المتحدة الامريكية ايضا  سجلت على نبات الباميا  التي    CLCuGBو    CLCuGAمع التابعين   

(. بالاضافة الى تسجيله مع نفس التوابع على بعض المحاصيل ونبات 2019وجماعته )  Villegas من قبل  

بالرغم منذ ذلك فانه في دراستنا هذه فقد تم التشخيص لأول مرة  و (.  2023واخرون،   Salariالزينة في ايران )

فايروس   تشمل  التي  المعقدة  العراق للاصابة  توابع هي    Cotton leaf curl Gezira virusفي  ثلاثة  مع 

CLCuGA  وCLCuGB و OLCuA . 

في آسيا.    امشكلة متزايدة لإنتاج البامي  Begomovirus  تعود الى الجنس  فايروسات  تمثل الأمراض التي تسببها   

عدة انواع من هذا الجنس. كما يعرف عن ان    لتهديد كبير من قبل   اسريلانكا، تعرضت زراعة الباميفي    مثلاف

تكون اصاباتها    Begomovirusالغالبية العضمى من امراض محصول الباميا التي تسببها فايروسات من جنس  

نوع    خصوصاً  التوابع  من  اثنين  او  واحد  مع  الفايروسات  انواع  احد  تشمل     Betasatellateمعقدة 

(Emmanuel  ،ان التوابع نوع  2020واخرون .)Betasatellate   تساهم في زيادة شدة الاعراض المرضية

  تسبب الاصابة بالفايروس مع اكثر من تابع فايروسي على   يمكن أنالتي تظهر على النباتات المصابة  كما  



 

بتشفير بروتين يتداخل مع آليات الدفاع في النبات    التابع الفايروسيغالبًا ما يقوم  اذ  الإنتاجية للنبات المصاب.  

  اي ان كل تابع يكون له دور معزز للاصابة مما يسبب في زيادة   يروس المساعد ا يعزز تكاثر وحركة الف   و/ أو

اجراء  هناك حاجة إلى  (.  Hull ،2014المرضية )  وشدة الأعراض   ةيروسي االفالتركيز او الكثافة للجسيمات  

خصوصاً اذا كانت الاصابة المشتركة    وتوابعهايروسات  االفالعلاقة المعقدة بين  من الدراسات لمعرفة  المزيد  

 باحد الفايروسات واكثرمن تابعين فايروسيين كما وجد في دراستنا هذه.  

  bunchy top virus  Cotton (CBTV)س فايرو:  4-2-2

جينوم الفايروس عدة جينات من    التي تتشابه معمتداخلة  ال  ات متجاورال  ن هنالك العديد منإ نتائج  أظهرت ال       

Cotton bunchy top virus  ،  الجنس  إلىالذي يعود  Polerovirus  ة  لعائل  التابعSolemoviridae  . وقد

     النموذجي   القراءات الخام المشابه لجينوم الفايروس  ت تسلسلا تم تاكيد هذا التشخيص من خلال وجود العديد من  

% بينما بلغت نسبة التشابه بين هذه   85.4نسبة تغطية جينوم الفايروس بتسلسلات القراءات الخام    حيث بلغت 

(. ومن ناحية أخرى فقد بلغ معدل عدد النسخ الكاملة 25% )شكل   97.3التسلسلات وتسلسل جينوم الفايروس  

يماً جينياً  تنظ كما وجد انه عند تجميع هذه القراءات الخام المشابه لجينوم الفايروس امتلاكها  .  X 12.1للفايروس  

 P0ستة برويتنات تشمل   مشفرة ل  على ستة جينات   ئه من حيث احتواالمرجعي  مطابقاً لجينوم هذا الفايروس  

protein  ،RNA-dependent RNA polymerase  ،P1 protein  ،P3-P5 fusion protein   ،Coat 

protein   وMovement protein ( 26الشكل .) 

ضمن قاعدة بيانات بنك   قاعدة نايتروجينية  5862طول  كان ب  ذيال،  CBTV  سجل الجينوم الكامل لفايروس    

ال  Cotton bunchy top virus isolate Iraq-1  تحت الاسم  NCBI-GenBank  الجينات  رقم  و تحت 

 (. 5 )ملحق PP680224.1 الخاص 

 

 

 

 

 



 

 CBTVللفايروس  القراءات الخام المشابه(:25شكل )ال

 

 

 Cotton bunchy top virus isolate Iraq-1 العراقية من فايروس لعزلةلالتنظيم الجينومي  (:26شكل )

 

 

 

 



 

نتائج  أ     النشوء والتطور له  و(،  27شكل  )تحليل نسب التشابه  كدت    من فايروس ذه العزلة العراقية  تحليل 

Cotton bunchy top virus isolate Iraq-1    من العزلات والسلالات    عدد وبين    بينها  مدى القرابة الوراثية

في   المنتشرة  تلك  خصوصا  لها  المناظرة   و  MT966041.1و    MT966040.1)  استرالياالعالمية 

JF803842.1  )انهما    الناتج عن الكبير بينهما    يشير إلى مدى التشابه  اذ كانت ضمن مجموع تفرع واحدة مما  ؛

   .(28 واحد )شكلذوي سلف مشترك  من 

 

 Cotton bunchy top virus isolateفايروس للالعزلة العراقية جينوم  بيننسب التشابه (: 27الشكل )

Iraq-1  )مع نظائرها من السلالات والعزلات العالمية. )محدد بنقطة حمراء 

 

 



 

 isolate Iraq-1 Cotton bunchy topمن فايروس  العزلة العراقية بينالعلاقة الوراثية  (:28شكل )ال

virus (مع نظائرها من السلالات والعزلات العالميةمضللة باللون الاصفر ). 

(  Cotton bunchy top diseaseهو المسبب لمرض القمة العنقودية على القطن )  CBTVفايروس  ان     

لقد تم اكتشاف    .استرالياينتج عنه سنويا خسائر اقتصادية متقطعة ولكن كبيرة على محصول القطن في  ذي  ال

ً في حقول القطن الاسترالية    2013وجماعته في العام    Ellisهذا الفايروس لاول مرة من قبل   في العام   ولاحقا

منتشرة في   CBTV-2و    CBTV-1وجماعته ان هنالك نوعين لهذا الفايروس هما    Sharmanاكتشف    2022

ً حقول القطن في استراليا.   لنوع ا  ا منتشابه  والاكثران العزلة العراقية من هذا الفايروس كانت الاقرب وراثيا    علما

ً اعلاه  وجد في نفس الدراسة    كما.  CBTV-1الاول     16بجانب القطن    ان هذا الفايروس يمكنه ان يصيب تجريبيا

ولكن لم يكن نبات الباميا احدهما بالرغم من انه ينتمي الى نفس  عائل نباتي اخر اغلبها تعود الى العائلة الخبازية  

خارج استراليا وعلى عائل جديد هو نبات  لاول مرة    CBTV. الا اننا في دراستنا هذه شخصنا فايروس  العائلة

الماسة الى الباميا.   الفايروس    جدير بالاشارة الى الحاجة  العائلي لهذا  الدراسات لمعرفة المدى  اجراء المزيد من 

ة يعف اجراءات الحجر الزراعي على المنتجات الزراعضومدى انتشاره في العراق التي ربما دخله عن طريق  

 المستوردة من استراليا.    

 Erysiphe necator-associated virus (EnVS ):الفايروس 4-2-3

احد     تشخيص  الدراسة  هذه  في  تشخيصها  تم  التي  وتوابعها  النباتية  الفايروسات  مجموعة  إلى  يضاف 

 وذلك  Erysiphe necator-associated virus 1( وهو الفايروس  Mycovirusesالفايروسات الفطرية )

وبالرغم من عدم    عن طريق الحصول على عدة متجاورات متداخلة تتشابه مع جزء من جينوم هذا الفايروس.

البياض   Erysiphe necatorاكتشاف اي من المتجاورات التي تشبه الفطر   الذي يعد احد مسببات مرض 

( اثبتت ان العزلة العراقية من هذا الفايروس ذات  6جدول الدقيقي على عدة عوائل نباتية الا ان نتائج التحليل )



 

% مع عدة انواع من هذا الفايروس  93.48الى    80.38نسبة تشابه عالية بالقواعد النايتروجينية انحصرت بين  

للنوع    -EnVS  5و  EnVS-1    ،EnVS-3  ،EnVS-4 شملت   الاقرب  تشابه    EnVS-1وكان  بنسبة 

 %.100% وتغطية بلغت  93.48

 ( فايروسات    (:6جدول  من  العراقية  العزلة  بين  النايتروجينية  للقواعد  التشابه   Erysiphe necatorتحليل 

associated virus 1 isolate Iraq-1   والفايروسات المناظرة 

رقم الحفظ في بنك 

 الجينات

 اسم العزلة نسبة التشابه  نسبة التغطية 

MN611681.1 100% 93.48% 

Erysiphe necator associated virus 

1 isolate PMS13_DN222, 

complete genome 

MN611684.1 100% 84.13% 

Erysiphe necator associated virus 

4 isolate PMS4_DN1011, 

complete genome 

MN611683.1 100% 81.53% 

Erysiphe necator associated virus 

3 isolate PMS2_97, complete 

genome 

MN611685.1 100% 80.38% 

Erysiphe necator associated virus 

5 isolate PMS5_DN3225, 

complete genome 

 

بالإضافة إلى ذلك، تم فحص العزلة العراقية من هذا الفايروس بشكل أعمق لاكتشاف إطارات القراءة المفتوحة  

(ORFs  وكشف الفحص عن إطار قراءة مفتوح واسع ،)  بوليميراز الحمض النووي الريبي المعتمد على لجين

تكون من  ييشفرّ بروتين  ( الذي  RdRp) RNA-dependent RNA polymerase   الحمض النووي الريبي

  BLASTxباستخدام برنامج    NCBIأميني. وكشفت عمليات البحث المقارِنة في قاعدة بيانات    حامض   209

بين   تتراوح  التسلسل  في  تشابهات  مع100% و84.77أظهرت  الجين    %  الأنواع    RdRpنفس  لفيروسات 

بنسب تشابه    EnVS 1وكان الاقرب كذلك للنوع      EnVS 3, EnVS 4, EnVS 5, EnVS 1  وهيالخمسة  

الخاص بالعزلة العراقية في بنك   RdRpلذلك تم توثيق جين    (.29وشكل    7جدول    )  % 100وتغطية بلغت  

  PP352232.1تحت الرمز    Erysiphe necator associated virus 1 isolate Iraq-1بالاسم  الجينات  

 ( 6)ملحق 

 

 



 

 

 ( التشابه    (:7جدول  لجين  تحليل  الامينية  فايروسات  ل  RdRpللاحماض  من  العراقية   Erysipheلعزلة 

necator associated virus 1 isolate Iraq-1  والفايروسات المناظرة 

رقم الحفظ في بنك 

 الجينات

 اسم العزلة نسبة التشابه  نسبة التغطية 

QKI79983.1 100% 100.00% 

RNA-dependent RNA 

polymerase [Erysiphe necator 

associated virus 1] 

QKI79987.1 100% 84.91% 

RNA-dependent RNA 

polymerase [Erysiphe necator 

associated virus 5] 

QKI79986.1 100% 84.91% 

RNA-dependent RNA 

polymerase [Erysiphe necator 

associated virus 4] 

QKI79985.1 100% 84.77% 

RNA-dependent RNA 

polymerase [Erysiphe necator 

associated virus 3] 

 

 



 

)ال بروتين    (:29شكل  تسلسل  بين  التشابه  فايروس    RdRpنسبة   Erysiphe necator associatedمن 

virus 1 isolate Iraq-1   البروتين المماثلة لفيروسات ذات ( مقارنةً مع تسلسلات حمراء)المشار إليه بنقطة

 صلة أخرى 

المفترض    RdRpبروتين  لمقارنة تسلسل الأحماض الأمينية  بتمت  كما بينت نتائج تحليل القرابة الوراثية التي  

مع تسلسلات   Erysiphe necator associated virus 1 isolate Iraq-1  العزلة العراقية من فايروس  من

تم إنشاء  اذ  .  GenBankتم اكتشافها في    Erysiphe necatorيروسات أخرى مرتبطة بـ  ا مشابهة من خمسة ف

تطورية اظهرت  30الشكل  )  شجرة  بين  (  القوية  والف  EnVSالعلاقة   EnVS-1يروس  االعراقي 

(QKI79986.1)الف من  أخرى  أنواع  مع  أيضًا  تصنيفها  تم  المجموعة،  تلك  بـ    ات يروس ا . وضمن  المرتبط 

Erysiphe necator-5  ،34، و  (QKI79987.1  ،QKI79985.1و ،QKI79986.1    تشير .)على التوالي

 Erysiphe necatorيروس الفطري العراقي ينتمي إلى النوع الفيروسي المرتبط بـ  اهذه النتيجة بقوة إلى أن الف

1. 

 

)ال بروتين  العلاقة    (:30شكل  بين  ا  RdRpالوراثية  العراقية  لفايروس   Erysiphe necatorلعزلة 

associated virus 1 isolate Iraq-1    المماثلة البروتين  تسلسلات  مع  مقارنةً  الاصفر(  باللون  )مضللة 

 لفيروسات ذات صلة أخرى 

، تم الكشف عن  امرتبط بمحصول البامي  كفطردراستنا هذه  في    E. necatorالفطر  بالرغم كم عدم تشخيص  

EnVS 1  المتعارف عليها   بشكل مستقل عن عائله الفطري، مما يشير إلى وجود اختلاف محتمل في النتائج

  اثبتوا فيها   (2017وجماعته )  Nervaقام بها    . ومع ذلك، أظهرت دراسةفيما يخص هذا الفايروس الفطري

  Partitiviridaeيروسات الفطرية على التكاثر داخل الخلايا النباتية، خاصة تلك المصنفة تحت عائلتي  اقدرة الف

انها  Totiviridaeو اذ  ال  .  تسلسل  في  تغييرات  أي  دون  النباتية  الخلايا  داخل  التكاثر  على  قواعد قادرة 

يحمل عواقب ان هذا التطور والتكيف لهذا الفايروسات الفطرية  أو إشارات للتكيف مع العائل.    النايتروجينية

 . راسات لفهم الصور الاشمل عن هذه العلاقات المعقدةتحتاج اجراء المزيد من الد  تطورية كبيرة



 

التلقد احدثت      الجيل  تزال    NGS  إلى تقنية تسلسل  الدقيق والسريع و تغييرا جذريًا في  ولا  غير  التشخيص 

انها   إذ .  (2014،    وآخرون  Barba)  وتوابعهامسببات الممرضة للنباتات التي تشمل الفايروسات  لمكلف نسبيا  ال

الكامل   الجينوم  استخلاص  بالتحيز.وتعتمد على  تسمح  الفايروسات   لا  العديد من  تشخيص  قادرة على   وهي 

حتى في حالة الإصابة الكامنة  ،  وغيرها من العوائل الاخرى  لنباتات المصابةرافقة لالمعروفة وغير المعروفة الم 

فايروس  الغير   من  بأكثر  المعقدة  الإصابة  عن  الناتجة  تلك  او  المرضية  الاعراض  بظهور  مصحوبة 

فايروسين وثلاثة توابع فايروسية بجانب احد  يص  ختم تش  إذ مثلما حصل في دراستنا هذه  (.  2023)الياسري، 

  بعملية تشخيص واحدة.الفايروسات الفطرية 

ان الاستمرار بتطبيق هذه التقنية في مجال تشخيص المسببات الممرضة للنباتات سوف يعود بما لا يقبل الشك 

بالفائدة بتحديد أنواع واجناس المسببات الممرضة سواء المتوطنة او الغازية وتحديد المدى العائلي لها مما يسمح  

لمسببات المرضية المتواجد في البيئة العراقية بالإضافة  بالتفكير الصحيح في تربية التراكيب الوراثية المقاومة ل

 . (2023،   الكَرطاني) في الحد من تاثيرها ومقاومتها مقاومة فعالة إذ الأساليب الانجحاتخ إلى

 

 النانوية المصنعة  ZnOتشخيص مادة أوكسيد الزنك  :4-3

 (  Vis-UVالتحليل الطيفي للأشعة المرئية وفوق البنفسجية ) : اولاا 

( باستخدام مطياف الأشعة فوق ZnO nanoparticlesالزنك النانوية )اوكسيد  أظهرت نتائج صناعة مادة    

عند الطول الموجي    0.822  روة الامتصاص الأقوى للعينة الأولى مقدارهاان ذ  (UV-Vis) البنفسجية المرئية

وجود امتصاص قوي في هذا النطاق الطيفي، مما يدل على وهذا يشير الى    ،أ(    31)شكل  نانومتر  271.00

عند الطول   0.524تفاعل الجسيمات النانوية مع الضوء عند هذا الطول الموجي بينما بلغت في العينة الثانية  

مقارنة بالعينة  للعينة الاولى  امتصاصاً أكبر     عكسوهذا بدوره ي  .ب(   31)شكل    نانومتر  275.00الموجي  

 .تركيز أعلى للجسيمات النانوية أو تفاعل مختلف للسطح، وقد يكون ذلك ناتجاً عن  ثانيةال

من المعروف أن جسيمات أكسيد الزنك النانوية تظهر عادةً ذروة امتصاص قوية في جدير بالاشارة الى ان    

)  380- 350نطاق   العريض  الطاقة  نطاق  ضمن  الإلكترونية  للانتقالات  نتيجة   Bandgapنانومتر 

transitionsمنها   قد ي عزى إلى عدة أسباب   اعلاه  (. ومع ذلك، عدم ظهور هذه الذروة في العينتين المدروستين

النانوية ان   الجسيمات  الكمي  المتكونة  حجم  الحبس  تأثيرات  إلى  يؤدي  مما  بكثير،  أصغر  يكون  أن   يمكن 

(quantum confinement effects)     الموجية الأطوال  نحو  الامتصاص  في طيف  انزياحاً  تسبب  التي 

ر مع الكواشف أو البيئة المحيطة على الطيف  قد تؤث  التي  التأثيرات السطحيةكذلك احتمالية وجود    .الأقصر



 

أن تكون العينات تحتوي على شوائب أو تركيبات   كذلك يمكن  .الامتصاصي، مما يغير المواقع الطيفية للذروة

الامتصاصية الخصائص  في  تغييرات  إلى  تؤدي    .(Klingshirn،2007  ;  Movlarooy ،2018)    مختلفة 

  Trichoderma( عند استعمالهم احد انواع الفطر الاحيائي  2024واخرون )   Kumarبالرغم من ذلك فقد وجد  

كانت في  متصاص  لاقمم ال (  UV-Visالأشعة المرئية وفوق البنفسجية )في تصنيع جسيمات الزنك النانوية ان  

وهذا التفسير يتوافق    تكوين جسيمات أكسيد الزنك النانوية.التي اعتبرها كدليل على  نانومتر،    380- 240نطاق  

هذه النتائج توفر فهماً أفضل لسلوك الجسيمات النانوية لأكسيد الزنك وكيفية تأثير العوامل  مع نتائج دراستنا. ان  

الامتصاصية. هذه،  نتائج  تأكيد  ولغرض    المختلفة على خصائصها  الامتصاص  قمم  تقنيات    استعملت طبيعة 

 . يف الإضافيلتوص اخرى ل

 

ا  النافذ  باستعمال    التشخيص:  ثانيا الإلكتروني   Transmission Electron Microscopyالمجهر 

(TEM) 

لغرض تأكيد نتائج الاختبار السابق، تم إدراج عينة أخرى للمقارنة تمثلت بمحلول مادة أوكسيد الزنك الذي 

العينة، بجانب العينتين الأولى والثانية، للتشخيص باستخدام  است عمل في صناعة الجسيمات النانوية. خضعت هذه  

أ(، بينما   32  المجهر الإلكتروني النافذ. أظهرت النتائج عدم وجود أي جسيمات نانوية في عينة المقارنة )شكل

( النانوية المصنعة في العينتين الأولى ZnOأشارت خصائص السطوح الخارجية لجسيمات أوكسيد الزنك )

ب وج على التوالي( إلى وجودها في العينتين بأحجام وأشكال مختلفة. ومع ذلك، كانت معظم    32والثانية )شكل  

 نانومتر.  100هذه الجسيمات بأحجام أقل من 
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 ZnOلمادة أوكسيد الزنك  (  UV-Visالمرئية وفوق البنفسجية )التحليل الطيفي للأشعة  اختبار  (:  31الشكل )

 . ، )أ( نتائج تحليل العينة الاولى )ب( نتائج تحليل العينة الثانيةالمصنعة

 

 

 أ



 

 

 

       الالكتروني النافذمجهر لالمصنعة با النانوية ZnO(: تحديد خصائص مادة أوكسيد الزنك 32شكل )

 العينة الثانية )ج(  العينة الاولى)ب(  عينة المقارنة)أ( 

ا  الطيفي  :  ثالثا السينية  للأشعة  المشتتة   ray Spectroscopy-Energy Dispersive Xاختبارالطاقة 

(EDX) 

التركيب العنصري أكدت نتائج اختبار الطاقة المشتتة للأشعة السينية الطيفي الخاص بتحليل وتحديد خواص  

القمم   تظهر  حيث  قليلة.  شوائب  ذات  نانوية  جسيمات  هي  العينتين  خليط  في  المتكونة  الجسيمات  أن  للمواد 

كيلو إلكترون    8.64و α) (Lكيلو إلكترون فولت   1.01عادةً في هذا الاختبار بين    (Zn)النموذجية المقابلة للزنك

   K   (Goldstein) (αكيلو إلكترون فولت   0.52عند حوالي    (O)الأوكسجين، في حين تظهر قمة   K)(αفولت 

 (. 2018وآخرون، 

تتوافق هذه النتائج مع ما تم الحصول عليه، حيث أظهرت نتائج هذا الاختبار أن قمم الزنك والأوكسجين كانت 

ب(. وتشير النتائج أيضًا إلى غياب القمم   33  أ( وللعينة الثانية )شكل  33في المواقع المثالية للعينة الأولى )شكل  

الذهب  باستثناء عنصر  للعناصر الأخرى  لنتائج الاختبار  (Au)المقابلة   الذي تمت إضافته كمقارنة وتأكيد 

D1 = 98.77 nm 

 ب

 ج



 

(Rao   ،2004واخرون.) هذه النتائج بوضوح أن مادة أوكسيد الزنك  بينت(ZnO)    النانوية موجودة في الخليط

% في العينة الثانية، مما يشير إلى قلة وجود الشوائب  70% في العينة الأولى و60بنسبة عالية، إذ كانت نسبتها  

 .في خليط العينتين الأولى والثانية

 

 

اختبارالطاقة المشتتة للأشعة السينية  عمالالنانوية باست ZnOتحديد خصائص مادة أوكسيد الزنك  (:33شكل )

 نتائج تحليل العينة الثانية. )ب(  نتائج تحليل العينة الاولى)أ(  ،الطيفي

 أ

 ب



 

النانوية   للجسيمات  الكبير  للإنتاج  ممتازة  مرشحة  الفطريات  العالية  (NPs) ت عد  وقابليتها  بساطتها،  بسبب 

المختبري   النطاق  من  كل  في  التكلفة  من حيث  وكفاءتها  معها،  التعامل  المعالجة، وسهولة  للتوسع، وسهولة 

اذ .  حيائيالفطريات الخيطية معروفة بتحملها العالي للمعادن وخصائصها في التراكم الاكما ان  والصناعي.  

السلفهيدريل،   الكربوكسيل،  الأمين،  مثل  مختلفة  وظيفية  مجموعات  على  الفطرية  الخلايا  جدران  تحتوي 

ت فرز  ذلك،  المعادن. علاوة على  أيونات  وتساعد في ربط  كليجاندات  تعمل  التي  والفوسفات،  الهيدروكسيل، 

- جلوكاناز، هيميسليلوز، جلسرالدهيد -ATPase  ،3 الفطريات مجموعة واسعة من البروتينات والإنزيمات مثل

، التي تلعب دورًا مهمًا في التخليق الكبير والمستدام  b-1 فوسفات ديهيدروجيناز، وإنزيم تحلل جدار الخلية-3

 ، وPenicillium chrysogenum  ،Fusarium oxysporum للجسيمات المعدنية النانوية. الفطريات مثل

Verticillium sp. التخليق الا النانوية مثل البلاتين، الفضة،    حيائيمذكورة في  اوكسيد  للجسيمات المعدنية 

 (. 2021واخرون، Dikshit ;  2015واخرون،  Vaishaly) السيليكون، والتيتانيومالزنك، 

عدد من التقارير أوضحت التخليق الحيوي للجسيمات النانوية باستخدام الفطريات أحادية الخلية يوجد هنالك  

الخلايا للفطريات  اذ  .  (2011واخرون،   Chauhan)  ومتعددة  الداخلية  أو  الخارجية  المستخلصات  ت ستخدم 

 Trichoderma، و   .Aspergillus niger  ،Aspergillus clavatus  ،  Penicillium sp   المختلفة مثل

spp.  شكل واسع في تخليق الجسيمات النانويةب  (Soni   ،2012واخرون  ;   Du   ،2011واخرون  ;  Verma  

   (.2020واخرون، Elegbede  ; 2011واخرون،

( الى ان اوكسيد الزنك النانوي هو من  2021)  Orrantia-Borundaو    Ramírez-Valdespinoلقد اشار  

فمثلا    .  .Trichoderma sppبين الجسيمات النانوية الرئيسة التي تم تصنيعها بواسطة انواع عديدة من الجنس  

Shobha   ( استعمل نوعين من الفطر  2020واخرون )Trichoderma     شملتT. harzianum    وT. reesei  

واختبار فعاليتها نانومتر   35- 12باحجام تراوحت بين  في تصنيع مادة اوكسيد الزنك النانوية بشكل مفرد او سوية  

الرز   على  البكترية  اللفحة  مرض  مسبب  ان    Xanthomonas oryzae pv. Oryzaeضد  استنتجوا  اذ 

صديقة للبيئة ويمكن    .Trichoderma spp  لفطرالمشتركة لالانواع  الم صنعّة حيويًا  الجسيمات الزنك النانوية  

( بتصنيع جسيمات الزنك  2024)واخرون    Kumarكما قام   ية في الزراعة.ئ الكيمالمبيدات  كبديل لعمالها  است

 Phomopsisنانومتر واختبار فعاليتها ضد المسببن الممرضين للنبات    30- 20النانوية التي كانت باحجام  

vexans  و Colletotrichum capsici  عمال الضوء على إمكانية استتسلط  نتائج هذه الدراسة  وقد اشار الى ان

النانوية الزنك  الفطرالم  ZnONPs  جسيمات  بواسط  لإدارة   Trichoderma  صنعة  وفعال  مستدام  كنهج 

استخدام  ( من ان  2024وجماعته )  Ghareebيضاف الى هذه الامثلة ما ذكره     الأمراض الفطرية النباتية.



 

الزنك النانوية    سيمات كوسيلة آمنة للمكافحة الحيوية لإنتاج ج  Trichoderma longibrachiatum  الفطر

وذلك اعتمادا على الدراسة التي قام بها من    طريقة واعدة لإدارة الآفات والأمراض في المحاصيل الزراعية

 انتاج لهذه الجسيمات النانوية واختبار فعاليتها ضد الديدان الثعبانية والفطريات الكامنة في التربة.  

ا   T. koningiopsisالعامل الاحيائي على ابواغ  لمادة اوكسيد الزنك: تحميل الجسيمات النانوية رابعا

على  ( ZnO nanoparticles)أظهرت النتائج نجاح عملية تحميل الجسيمات النانوية لمادة اوكسيد الزنك 

بالجسيمات النانوية  وذلك من خلال تغطية معظم الابواغ الفطرية  T. koningiopsisابواغ العامل الاحيائي 

 أ و ب(.   34نانومتر )شكل  100والتي كانت ايضا بحجام مختلفة اقل من 

يمكن أن ي عزى نجاح تحميل أبواغ الفطريات بالجسيمات النانوية إلى عدة أسباب رئيسية تتعلق بخصائص   

تحتوي أسطح الأبواغ    ، اذ التفاعلات الكيميائية التي تشمل    الأبواغ والجسيمات النانوية وكذلك الظروف المحيطة

على مجموعات وظيفية مثل الهيدروكسيل، والأمين، والكربوكسيل التي يمكن أن تتفاعل مع الجسيمات النانوية  

يمكن    للابواغ اذ   لشحنة السطحيةكما يوجد هنالك تاثيرل  .(2014واخرون،  Sharma)  عبر الروابط الكيميائية

بالاضافة الى ان    .أن تساعد في جذب الجسيمات النانوية المشحونة بشكل معاكس، مما يعزز التفاعل بينها  لها

الصغ النانوية  النسبي الجسيمات  السطح  مساحة  زيادة  بسبب  الأبواغ  مع  أكبر  بسهولة  تتفاعل  أن  يمكن    يرة 

(Mandal   ،كما ان استعمال  2006واخرون .)والتي تشمل العوامل الاحيائية الفطرية في     المواد الصديقة للبيئة

 (.2008واخرون،  Mukherjee) تحضير الجسيمات النانوية يعزز توافقها مع الأبواغ

 



 

  

  (أ). T. koningiopsis(: تحميل جسيمات اوكسيد الزنك النانوية على ابواغ العامل الاحيائي 34شكل )

 سطح احد الابواغ الذي يحمل جسيمات نانوية.  (ب )، T. koningiopsisابواغ العامل الاحيائي 

تباين  جدير بالاشارة الى ان كثافة تحميل الابواغ بالجسيمات النانوية كانت متباينة وقد يرجع سبب ذلك الى  

تختلف الأبواغ في قدرتها على تحميل الجسيمات بناءً على   يلعب دور في ذلك اذ   حجم وشكل الجسيمات النانوية

بالأبواغ والارتباط  التحميل  في  أسهل  تكون  قد  الأصغر  الجسيمات  الجسيمات.  هذه  اظهرت    حجم وشكل  اذ 

تركيز  (. بالاضافة الى ان  2009واخرون،   Sinhaالنتائج ان احجام الجسيمات النانوية كانت باحجام مختلفة )

التحميل.   كثافة  على  يؤثر  المحلول  في  النانوية  ان  الجسيمات  تفاعل  اذ  احتمال  من  تزيد  قد  أعلى  تركيزات 

مدة ايضا قد توثر    .   تؤدي أيضًا إلى تكتل الجسيمات وتقليل كفاءة التحميلالجسيمات مع الأبواغ، ولكن قد  

فترات التعرض الأطول قد تسمح بتفاعل أكبر بين  اذ ان  تعرض الأبواغ للجسيمات النانوية على كثافة التحميل.  

لكن فترات طويلة جداً قد    ساعة فقط و  24خصوصا اننا اقتصرنا على فترة التحميل لمدة  الأبواغ والجسيمات،

، القوة الأيونية، (pH) درجة الحموضة  التي تشمل  البيئة المحيطةوتلعب    .تؤدي إلى تشبع السطح وتقليل الكفاءة

الظروف المثلى تختلف بناءً  اذ ان  التفاعلات بين الأبواغ والجسيمات النانوية.    دورا مهما فيودرجة الحرارة  

 (.  El-Sayed ،2001) على نوع الأبواغ والجسيمات 

 

 



 

نباتات  :  4ـ4 حماية  في  متكاملة  مكافحة  برنامج  كفاءة  البيضاء  تقييم  الذبابة  بحشرة  الإصابة  من  الباميا 

 ومايرافقها من فايروسات 

والفايروسات ظهرت  ا      البيضاء  الذبابة  بحشرات  موبؤه  كان  اختياره  تم  الذي  البلاستيكي  البيت  ان  النتائج 

صنفي نبات الباميا اذ ظهرت على  المرافقة وذلك من خلال حصول الاصابة الطبيعية الحشرية والفايروسية على  

مع عدم وجود    الباميامنذ المراحل الأولى من النمو لمحصول  و  ةنشطاعداد كبيرة من حشرة الذبابة البيضاء ال

اعراض    بين المعاملات بهئيةمتباين  المرضية الفايروسية المميزة وبشكل  عراض  لااكما ظهرت    .حشرة المن

و العروق  بين  ما  واصفرار  وفسيفساء  وتنختبرقش  الأوراق    رتشوه  حجمها  في  عروقوصغر  في   هاوتثخن 

و و في  تجعدها  من    المصابة.نباتات  التقزم  اكثر  وجود  يؤكد  الفايروسية  المرضية  الاعراض  وتعدد  تنوع  ان 

 فايروس في الحقل سبب اصابة فايروسية معقدة.

التحليل الاحصائي عدم وجود فروقات معنوية بين المعاملات، وبالرغم من عدم وجود تاثير   نتائج  أظهرت     

على نسبة الاصابة الفايروسية اذ كانت جميع النباتات في جيع المعاملات مصابة بالفايروسات وحشرة الذبابة 

فلقد   .الفايروسية واعداد حشرة الذبابة البيضاءشدة الاصابة  لخفض  %، الا انه كان هنالك  100البيضاء وبنسبة  

افضلية عن الصنف عبير وكانت كفاءة المبيد كونان افضل من المبيد اكتارا في حين    Hort-5اظهر الصنف  

فقد   ذلك  بالاضافة الى  النانوية.  للمستحضرالاحيائي  العامل الاحيائي لوحده مشابه  كفاءة   ت تباينكانت فعالية 

في شدة الإصابة الفايروسية  و التاثيرعلى اعداد حشرة الذبابة البيضاء   التي طبقت في الحقلالتكاملية  المعاملات  

التركيب الوراثي   (، اذ كان افضل هذه المعاملات التكاملية هي تلك المعاملات التي شملت زراعة  8  جدول)

Hort-5  النانوي لوحده من    لاحيائيالمستحضر االعامل الاحيائي لوحده اوتطبيق    معتطبيق المبيد كونان    و

و    9.8% على التوالي واعداد حشرة الذبابة البيضاء الى معدل  33.3% و 31.0خلال خفض شدة الاصابة الى  

معاملة زراعة    8.5 تلتهما  التوالي  الوراثي   حشرة على  اكتارا    و  Hort-5التركيب  المبيد  تطبيق    وتطبيق 

مقارنة مع المعاملات    9.4% ومعدل اعداد الحشرة بلغ   33.3النانوي بنسبة شدة اصابة    المستحضر الاحيائي

البيضاء للتركيب  الذبابة  التي زرعت فيها التراكيب الوراثية فقط اذ كانت نسبة شدة الاصابة واعداد حشرة 

حشرة على التوالي بينما بلغت في معاملة التركيب الوراثي عبير    12.1% و    50.7قد بلغت    Hort-5الوراثي  

 حشرة على التوالي.  16.4% و 73.3

التي تتضمن تطبيق المبيدات الكيميائية الحشرية و العامل الاحيائي او  جدير بالاشارة الى ان فعالية المعاملات 

المستحضر الاحيائي النانوي المختبرة  في هذه الدراسة لها تأثيراً واضحاً على شدة الاصابة الفايروسية واعداد 

واضحا من خلال تحقيق افضل   Hort-5حشرة الذبابة البيضاء وكان التداخل بينهما وبين التركيب الوراثي  

 النتائج في هذه الدراسة. 



 

على نباتات ومعدل عدد حشرة الذبابة البيضاء  الفايروسية  معدلات نسب الإصابة وشدة الإصابة    :( 8جدول )

 الباميا في التجربة الحقلية 

نسبة  معدل  المعاملات  ت

 الإصابة 

معدل نسبة  

 شدة الإصابة 

اعداد  معدل 

   الحشرة 

عدم   + عدم تطبيق المبيدات+ Hort-5التركيب الوراثي   1

 تطبيق العامل والمستحضر الاحيائي 
100 50.7 12.1 

+ عدم   كونان +  تطبيق المبيد Hort-5التركيب الوراثي   2

 الاحيائي العامل والمستحضر تطبيق  
100 44.0 9.9 

+  تطبيق المبيد اكتارا + عدم   Hort-5التركيب الوراثي   3

 تطبيق العامل والمستحضر الاحيائي 
100 36.0 8.9 

+   ات تطبيق المبيدعدم  +   Hort-5التركيب الوراثي   4

 العامل الاحيائي تطبيق  
100 46.0 8.5 

+  تطبيق المبيد كونان +   Hort-5التركيب الوراثي   5

 تطبيق العامل الاحيائي 
100 31.0 9.8 

+  تطبيق المبيد اكتارا +   Hort-5التركيب الوراثي   6

 تطبيق العامل الاحيائي 
100 38.0 5.8 

+  عدم تطبيق المبيدات +   Hort-5التركيب الوراثي   7

 تطبيق المستحضر الاحيائي
100 52.0 12.0 

+  تطبيق المبيد كونان +   Hort-5التركيب الوراثي   8

 تطبيق المستحضر الاحيائي
100 33.3 8.5 

+  تطبيق المبيد اكتارا +   Hort-5التركيب الوراثي   9

 تطبيق المستحضر الاحيائي
100 33.3 9.4 

عدم   + عدم تطبيق المبيدات+ التركيب الوراثي  عبير 10

 تطبيق العامل والمستحضر الاحيائي 
100 73.3 16.4 

+ عدم   كونان التركيب الوراثي  عبير +  تطبيق المبيد 11

 العامل والمستحضر الاحيائي تطبيق  
100 46.7 11.9 

التركيب الوراثي  عبير +  تطبيق المبيد اكتارا + عدم   12

 تطبيق العامل والمستحضر الاحيائي 
100 40.7 13.2 

+ تطبيق   اتتطبيق المبيد عدم التركيب الوراثي  عبير +   13

 العامل الاحيائي
100 73.0 7.7 

التركيب الوراثي  عبير +  تطبيق المبيد كونان + تطبيق   14

 العامل الاحيائي
100 44.0 8.4 

التركيب الوراثي  عبير +  تطبيق المبيد اكتارا + تطبيق   15

 العامل الاحيائي
100 50.0 8.4 

التركيب الوراثي  عبير +  عدم تطبيق المبيدات + تطبيق   16

 المستحضر الاحيائي 
100 60.0 9.8 

تطبيق  التركيب الوراثي  عبير +  تطبيق المبيد كونان +   17

 المستحضر الاحيائي 
100 52.0 11.2 

التركيب الوراثي  عبير +  تطبيق المبيد اكتارا + تطبيق   18

 المستحضر الاحيائي 
100 60.0 10.4 

 



 

تنسجم هذه النتيجة مع الطرح العام الخاص بإدارة ومقاومة الامراض الفايروسية النباتية في حالة عدم توفر  

الاصناف المنيعة او عالية المقاومة من خلال زراعة التراكيب الوراثية المتحملة للإصابة مع ضرورة تطبيق  

  Barba  ;  2008ل الفعال )مكوك وآخرون، استراتيجات مقاومة أخرى تتوافق معها من اجل الوصول إلى التكام

النبات من خلال فايروساتيمكن أن يؤثر هذا الاسلوب التكاملي بشكل كبيرعلى نقل وتكاثراذ  (.    2014وآخرون،

الفيروسات دون   بتراكم  التي تسمح  المتحملة،  الجوانب لإدارة الأمراض. الا ان الأصناف  نهج متعدد  إنشاء 

التسبب في ضرر كبير للعائل، يمكن أن تعزز من تضاعف الفيروس وتقلل من تأثير العدوى وتعزيز تحمل  

( ان افضل  2015وآخرون )  Maliogka(. فمثلا وجد  2021واخرون، Montesالنبات للعدوى الفايروسية ) 

وسائل مقاومة الامراض الفايروسية على محصول العنب هي عملية زراعة الأصناف المتحملة مع  مكافحة او 

النباتية   للفايروسات  المناسب  الوقت  وفي  الدقيق  الاكتشاف  فإن  ذلك،  إلى  بالإضافة  الحشرية.  النواقل  إدارة 

ال بإزالة  يسمح  لأنه  الفعال،  للتحكم  استراتيجيات  ضروري  وهي  الحشرية،  الناقلات  وإدارة  المصابة  نباتات 

 . (Grešíková ،2022) أساسية في السيطرة على الأمراض الفايروسية

كما يمكن أن تلعب العوامل الاحيائية من الكائنات الحية الدقيقة المفيدة، مثل بعض انواع بكتيريا الجذور المعززة 

آليات   تحفيز  الفايروسية من خلال  قمع الاصابة  في  كبيرًا  دورًا  والفطريات،  الداخلية  والبكتيريا  النبات  لنمو 

خير مثال على  (.  2022واخرون،   Manjunathaوتراكم الإنزيمات الدفاعية  )  المقاومة النظامية المستحثة

دورًا متعدد الأوجه  التي تلعب    Trichodermaالعوامل الاحيائية الفطرية هي الانواع المتعددة التابعة للجنس  

على  ولكن  آليات مختلفة.  استعمالها  يروسات، من خلال  افي مكافحة مسببات الأمراض النباتية، بما في ذلك الف

في المقام الأول بفعاليته ضد مسببات الأمراض الفطرية    هعروفم   Trichoderma  انواع الجنس  الرغم من أن

الف  مهمدورالا ان لها  والبكتيرية،     Trichodermaتنتج أنواع    اذ يروسية.  اغير مباشر في إدارة الأمراض 

جموعة من المستقلبات الثانوية، مثل البيبتايبولات والجيليوكسين والتريكوكونينات، التي لها خصائص مضادة  م

تشمل هذه المستقلبات الثانوية أيضًا مركبات يمكنها تنشيط آليات الدفاع النباتية، مما يعزز قدرة النبات على كما  

المقاومة الجهازية في النباتات عن طريق إنتاج   .Trichoderma sppتحفز    كمامقاومة العدوى الفيروسية  

و  السكاريد  قليل  كيتين  مثل  تلك ضد -βمحفزات  ذلك  في  بما  النباتية،  الدفاع  استجابات  تنشط  التي  جلوكان، 

. يتضمن هذا التحفيز للمقاومة الجهازية تفعيل عدة مسارات دفاعية  (2024واخرون،   Oyesola)الفيروسات  

 ، والإيثيلين(ABA) ، وحمض الأبسيسيك(SA) ، وحمض الساليسيليك(JA) نباتية، مثل حمض الجاسمونيك

(ET)الف الهجمات  ذلك  في  بما  البيولوجية،  والغير  البيولوجية  الضغوط  لمكافحة  وهي ضرورية    يروسية ا، 

(Mahapatra   ،2024واخرون)  ذلك، تعزز إلى  بالإضافة   .Trichoderma spp.  النبات وامتصاص نمو 

المغذيات، مما يمكن أن يحسن الصحة العامة والقدرة على التحمل لدى النباتات، مما يجعلها أقل عرضة للعدوى 



 

المكافحة  كما  .  (2023واخرون،   Yao)   يروسيةاالف آليات  المنافسة Trichodermaلـ    الاحيائيةتساهم  ، مثل 

يروسات ا والمضادات الحيوية والتطفل الفطري، أيضًا في إنشاء بيئة جذرية صحية، مما يقلل من فرص انتقال الف

  انواع   . علاوة على ذلك، فإن قدرة(2023واخرون،  Kumar)  من خلال النواقل المنقولة عن طريق التربة

Trichoderma   جودة وتحسين  النباتات  جذور  مع  تكافلية  علاقات  تشكيل  المعالجة على  خلال  من  التربة 

. يمكن أن يعزز استخدام  (2023واخرون،  Yao)يمكن أن تخلق بيئة أقل ملاءمة لتكاثر الفيروسات    حيائيةالا

، والتي تدمج الميكروبات المفيدة مثل البكتيريا  Trichoderma  انواع الفطر  القائمة علىحيائية  التراكيب الا

النبات  لنمو  والأسمدة  (PGPB) المحفزة  الحشرية  للمبيدات  مستدامًا  بديلاً  وتوفر  للنبات  المناعي  الجهاز   ،

تحديد  (  Salwan ،2023 و  Sharma)الكيميائية   أهمية  على  أيضًا  الضوء  الحديثة  الدراسات  وقد سلطت   .

المناعية   Trichodermaواستخدام سلالات   الاستجابات  تحفيز  في  خاص  بشكل  فعالة  تكون  التي  المحددة 

الف الأمراض  ومكافحة  أن (2022واخرون،   Manzar)  يروسية اللنباتات  من  الرغم  وعلى  عام،  بشكل   .

Trichoderma يروسات النباتية بشكل مباشر، فإن دوره في تعزيز مناعة النبات، وتعزيز  اقد لا يستهدف الف

يروسية في النباتات  االنمو، وخلق بيئة تربة صحية يساهم بشكل غير مباشر في السيطرة على الأمراض الف

(Japanis  ،2022واخرون.) 

الناقل أهدافًا إضافية لاستراتيجيات المقاومة، والتي يمكن  -علاوة على ذلك، تقدم خصوصية تفاعلات الفيروس

(.  الاً إن مكافحة الحشرات  2015واخرون،  Whitfieldأن تعطل دورة المرض وتقلل من انتشار الفايروس  )

الناقلة ومنعها من نقل الإصابة الفايروسية تعٌد مشكلة صعبة، كما ان بقاء عدداً قليلاً منها كفيل باحداث ونشر  

الإصابة الفايروسية في الحقل والمعروف ان الحشرات هي الناقل الرئيسي للعديد من الفايروسات تحت ظروف  

بلاستيكية. وبالتالي فإن غالبية المزارعين يعتمدون على مكافحة الحشرات الناقلة باستخدام الحقل والبيوت ال

المبيدات الكيميائية. الا أن هناك عدة مخاطر للاستمرار باستعمال هذه الوسيلة إذ قد يؤدي الاستعمال المتكرر  

لمبيدات، و تؤدي إلى قتل الأعداء لنفس المبيد الى تحفيز وتطوير ظهور سلالات من الناقل مقاومة لفعل هذه ا

الطبيعية للحشرات الناقلة من طفيليات ومفترسات لذلك وجب استعمال المبيدات المتخصصة وتطبيق اكثر من  

مبيد حشري فعال وبشكل متناوب مع بعضها البعض او مع وسائل مقاومة اخرى مثل استعمال المواد النانوية 

دراسات كبديل للمبيدات الكيميائية وذلك من اجل التقليل من احتمالية تطوير  التي اثبتت كفاءتها في العديد من ال

( الناقلة  الحشرة  قبل  من  الكيميائية  المبيدات  لتاثير    Matthews  ،2002  ; Van den Bergالمقاومة 

 (. 2021وآخرون،

النانوية    الجسيمات  وانتقال (NPs) ت ظهر  تكاثر  لتثبيط  الآليات  من  متنوعة  النباتات،   فايروسات   مجموعة 

مستغلة خصائصها الفيزيائية والكيميائية الفريدة. تتضمن إحدى الآليات الأساسية التفاعل المباشر للجسيمات 



 

يروس. على سبيل المثال، ثبت أن الجسيمات  ا يروسية، مما قد يؤدي إلى تعطيل الفا النانوية مع الجسيمات الف

يروسية، مما يثبط تكاثرها وتراكمها داخل الأنسجة النباتية،  ارتبط بالجسيمات الفت   (AgNPs)   النانوية الفضية

  )   (BYMV)موزاييك الفاصولياء الأصفر  فايروس  وبالتالي تظهر نشاطًا علاجياً مضاداً للفيروسات مثل

El Gamal   ،وبالمثل، أظهرت الجسيمات النانوية الكيتوسانية(  2022واخرون (ChiNPs)   القدرة على إنتاج

 El)  يروسية وتراكمها في النباتات اية معيبة وغير مكتملة، مما يقلل بشكل كبير من الإصابة الففايروس  جزيئات 

Gamal ،2022واخرون .) 

جد أن المواد النانوية القائمة  هنالك اليه اخرى      تتمثل في تحفيز استجابات دفاع النبات. على سبيل المثال، و 

تنظيم الهرمونات النباتية الدفاعية مثل حمض الأبسيسيك وحمض  تزيد من   C60 على الكربون مثل الفوليرين 

.  (2022واخرون،  Al-Zaban)  يروساالساليسيليك، مما يعزز استجابة الجهاز المناعي للنبات ويثبط تكاثر الف

الف تفاعلات  تتداخل مع  أن  النانوية  للجسيمات  يمكن  ذلك،  إلى  كفاءة  ابالإضافة  يقلل من  مما  والناقل،  يروس 

الف فااكتساب  الحشرية  النواقل  بواسطة  الفضيةمثلا  يروس وانتقاله  النانوية  الجسيمات   (AgNPs)   أظهرت 

  El Gamal)    يروسابواسطة المن، مما يحد من انتشار الف BYMV فايروس  تقليل اكتساب وانتقالفي  كفاءة  

 . (2022واخرون،

علاوة على ذلك، يمكن للجسيمات النانوية أن تنشط آليات الدفاع النباتية بشكل غير مباشر عن طريق تعزيز  

بالمرض  أن الجسيمات   وجداوالإنزيمات الدفاعية. على سبيل المثال،   (PR) التعبير عن الجينات المرتبطة 

وتزيد من إنتاج المركبات الفينولية   PR-1 تزيد بشكل كبير من تنظيم جين (ChiNPs) النانوية الكيتوسانية

. يمتد استخدام (2022واخرون،   El Gamal)  يروسيةا الف   صابةبالدفاع، مما يعزز مقاومة النبات للاذات الصلة  

التكنولوجيا النانوية أيضًا إلى تطوير مبيدات النانو، التي يمكن أن تستهدف وتعطل السلامة الهيكلية للجسيمات  

يتم تحقيق ذلك من خلال آليات مثل تفاعل الجسيمات النانوية مع الحمض   و   يروسية، مما يؤدي إلى تعطيلهااالف

الف الخلايااالنووي  إلى موت  النهاية  النووي وفي  الحمض  تكاثر  تثبيط  إلى  يؤدي  و    Ghosh) يروسي، مما 

Bera،2021) . 

النبات"،    فايروسات ، يشمل تطبيق التكنولوجيا النانوية في الزراعة، والمعروف باسم "النانويضاف الى ذلك

لتفعيل مسارات تداخل  (dsRNA) استخدام الجسيمات النانوية لتوصيل الحمض النووي الريبي مزدوج الشريط

الريبي النووي  الف (RNAi) الحمض  الأمراض  لإدارة  جديدة  طريقة  يوفر  مما  النباتات،    يروسية افي 

(Carvalho  ،2022واخرون)  .  التي  استكشاف الإمكانيات المضادة  فيها  تم  يوجد هنالك عدد من الدراسات التي

المعادن  تمتلكها وأكاسيد  المعدنية  النانوية  الجسيمات  النباتية  مختلف  الفايروسات  الزنك  فمثلا،  ضد   أكسيد 

(ZnO)  يروس من خلال آليات مثل توليد أنواع ا ، أظهرت القدرة على تثبيط تكاثر الفالنانوية  وأكسيد الحديد



 

التفاعلية الف (ROS) الأكسجين  غلاف  بروتينات  و    Bhatti  ;  2022واخرون،   Singh)   يروساوتعطيل 

Delong ،2023 (   

النانوية مع   التفاعلات المتعددة الأوجه للجسيمات  تبرز  النباتات وناقلاتها والنباتات   فايروسات   بشكل عام، 

فعالة   استراتيجيات  تطوير  في  النانوية  للتكنولوجيا  الواعدة  الإمكانيات  لحماية  المضيفة  للفيروسات  مضادة 

 (. 2023واخرون، El-Ganainy  ; 2023واخرون، Pattanayak) المحاصيل بشكل مستدام

التقنيات  المفيدة    العوامل الاحيائيةلذلك، فإن دمج الأصناف المتحملة مع طرق الاكتشاف الدقيقة و   وتطبيق 

يروسية النباتية، مما يقلل من معدلات النقل  ايمكن أن يخلق نهجًا قويًا ومستدامًا لإدارة الأمراض الفالنانوية  

 (. Grešíková ،2022.    ;2021واخرون،  Montes) والتكاثر مع الحفاظ على إنتاجية وصحة المحاصيل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Recommendations  and  Conclusions     : الاستنتاجات والتوصيات           5

 Conclusions                                                                : الاستنتاجات  5-1

الـ  نجاح .1 تشخيص    Metatranscriptomics    بطريقة  NGSتقنية  واحدة  في  تشخيص  لجميع  وبعملية 

طرق التشخيص الجزيئي  الأفضلية على  الإصابات الفايروسية المعقدة على محصول الباميا مما يعطيها  

 الاخرى. 

الكامل   .2 الجينوم  وتحديد  )  التشخيص  الثلاث    )  CLCUGVللفايروس   Cotton leaf curlوتوابعه 

Gezira alphasatellite    وCotton leaf curl Gezira betasatellite   و Okra leaf curl 

alphasatellite  باميا. محصول ال الذي يسجل لاول مرة في العراق على 

 . على محصول الباميا  ( CBTV) للفايروس ولاول مرة في العراق التشخيص وتحديد الجينوم الكامل  .3

 . على محصول الباميا(  ENaV ) الفطري  للفايروسالاول في العراق التشخيص  .4

العامل الاحيائي   .5 باستعمال  نانوي  احيائي  جسيمات  و  T. koningiopsisنجاح عملية تصنيع مستحضر 

 ولاول مرة في العراق.   النانوية  ZnOأوكسيد الزنك 

البيضاء ونسبة شدة الاصابة   .6 الذبابة  المتكاملة الافضلية في خفض اعداد حشرة  المكافحة  تحقيق اسلوب 

زراعة   تشمل  التي  تلك  هي  الافضل  التكاملية  معاملات  الثلاث  وكانت  المرافقة  التركيب  بالفايروسات 

لوحده النانوي  المبيد كونان مع العامل الاحيائي لوحده اوالمستحضر الاحيائي    تطبيقو   Hort-5الوراثي   

الوراثي    التركيب  المستحضر الاحيائي   Hort-5تلتهما معاملة زراعة  اكتارا و تطبيق  المبيد    و تطبيق 

   النانوي.

 

   Recommendations                                                                وصيات ـــ: الت5-2

في تشخيص الفايروسات النباتية على محاصيل   Metatranscriptomics بطريقة NGS تقنية الـطبيق  ت .1

يروسية المعقدة على محصول الباميا بعملية تشخيص  ا ظرًا لقدرتها على تشخيص جميع الإصابات الفاخرى ن

 .واحدة

للف .2 الدقيق  والرصد  الدراسة يروسات  االمتابعة  هذه  في  تأثير   المشخصة  الباميا  على  ها  لتقييم  محصول 

 ضدها. استراتيجيات مكافحة فعالةتطوير الاخرى التي تنتمي الى العائلة الخبازية لغرض المحاصيل و



 

  عماله يشير إلى الإمكانية الواعدة لاست  في هذه الدراسة والذينانوي  الحيائي  لامستحضر أالنجاح تصنيع   بعد  .3

على محاصيل  ضد الفايروسات الاخرى و يروسات، ويوصى بتوسيع الأبحاث لاختبار فعاليته  ا في مكافحة الف

مع تقييم استعمال عوامل احيائية اخرى  سواء كانت فطرية او بكتيرية في تصنيع المستحضرات    أخرى

 الاحيائية النانوية. 

الإصابة   .4 شدة  ونسبة  البيضاء  الذبابة  حشرة  أعداد  خفض  في  المتكاملة  المكافحة  أساليب  لنجاح  نظرًا 

است ي فضل  المحاصيل.  إدارة  في  رئيسي  كخيار  الأساليب  هذه  بتبني  ي نصح  التركيب    عمالبالفيروسات، 

 .وتطبيق المبيد كونان مع العامل الحيوي أو المستحضر الأحيائي النانوي Hort-5 الوراثي

وامكانية تكاملها مع المبيدات    NGSباستعمال تقنية  تقييم مقاومة او تحمل أصناف او تراكيب وراثية أخرى   .5

  الباميا في مقاومة الإصابة الفايروسية المعقدة على محصول    المستحضرات الاحيائية النانويةالحشرية و/او  

 والمحاصيل الأخرى. 

للف .6 الأول  الحديثة  يروسات  ا التشخيص  الجزيئية  التقنيات  واستعمال  و باستعمال  المستحضرات تصنيع 

النانوية يشير إلى أهمية تعزيز القدرات البحثية المحلية ودعم مشاريع البحث والتطوير في مجالات الاحيائية  

 .والزراعة المستدامة حيائيةالتكنولوجيا الا
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Abstract 

  This study aimed to identify the virus community (virome) affecting okra crops and 

evaluate an integrated pest management strategy against them, which includes 

genetic varieties, Nano biopreparation, and insecticides. 

After collecting infected plant samples from different fields of okra crops, Next-

Generation Sequencing (NGS) technology using the Metatranscriptomics method 

was employed to fully identify and characterize the viruses infecting okra plants. 

The bioagent Trichoderma koningiopsis was used to produce nanoparticles of zinc 

oxide (ZnO) as Nano biopreparation, which was used alongside genetic varieties and 

insecticides in an integrated pest management program for controlling the viruses 

and whitefly insects affecting okra crops. 

The results of the NGS data analysis revealed the presence of several viruses and 

viral satellites alongside one fungal virus. These included the Cotton leaf curl Gezira 

virus (CLCuGeV), identified through multiple contiguous overlapping sequences 

similar to the reference genome of the virus in plant samples, with raw read 

sequences coverage of the full genome 100% and a similarity rate of 97.7%, with a 

copy number of 413.7 X. Consequently, the full genome of this virus was reported 

in the GenBank database under the name Cotton leaf curl Gezira virus isolate 

Okra/Iraq-1 with the accession number PP837748.1. The results also indicated the 

presence of the viral satellites Cotton leaf curl Gezira alphasatellite (CLCuGA), 

Cotton leaf curl Gezira betasatellite (CLCuGB), and Okra leaf curl alphasatellite 

(OLCuA), with multiple contiguous overlapping sequences similar to their genomes, 

with coverage rates of 100% for all of them, and similarity rates ranging from 93% 

to 100%. These three genomes were documented in GenBank with the following 

names and accession numbers: Cotton leaf curl Gezira alphasatellite isolate 

Okra/Iraq-1 (PP837749.1), Cotton leaf curl Gezira betasatellite isolate Okra/Iraq-1 

(PP837750.1), and two isolates for Okra leaf curl alphasatellite isolate Iraq-1+2 

(PP779765.1) and (PP839930.1), respectively, noting that the latter satellite is 

recorded for the first time in Iraq. The results also showed the presence of the Cotton 

bunchy top virus (CBTV), with coverage and similarity to the reference genome of 

85.4% and 97.3%, respectively, and an average copy number of 12.1 X. The full 

genome of this virus was deposited in the NCBI-GenBank under the name Cotton 



 

bunchy top virus isolate Iraq-1 with the accession number PP680224.1, marking its 

first record in Iraq. 

In addition to these viruses identified in this study, the fungal virus (Mycovirus) 

Erysiphe necator-associated virus (EnVS) was identified by finding multiple 

contiguous overlapping sequences similar to a part of the reference genome. The 

Iraqi isolate had a high similarity rate of 93.48% with the type EnVS-1, leading to 

the documentation of the RdRp gene of the Iraqi isolate in the GenBank under the 

name Erysiphe necator -associated virus 1 isolate Iraq-1 with the accession number 

PP352232.1. 

Moreover, the process of manufacturing a Nano biopreparation was accomplished 

for the first time in Iraq using the bioagent Trichoderma koningiopsis and zinc oxide 

(ZnO). The nanoparticles were of diverse sizes and were loaded onto the surface of 

the bioagent’s spores. They were successfully used in field experiments. 

Finally, field experiment results confirmed that the integrated pest management 

method was preferable for reducing the number of whitefly insects and the disease 

severity percentage of the virus infection. The best-integrated treatments included 

planting the genetic variety Hort-5 and applying the Conan insecticide with either 

the bioagent alone or the Nano biopreparation alone, reducing the disease severity 

percentage to 31.0% and 33.3%, respectively, and the number of whitefly insects to 

an average of 9.8 and 8.5 insects, respectively. These were followed by the treatment 

of planting the genetic variety Hort-5 and applying the Actara insecticide and the 

Nano biopreparation, with a disease severity percentage of 33.3% and an average 

number of insects reaching 9.4. Compared with the control treatments that involved 

planting the genetic varieties only, which showed disease severity percentage and 

number of whitefly insects for the Hort-5 variety of 50.7% and 12.1 insects, 

respectively, while the Abeer variety had 73.3% and 16.4 insects, respectively. 
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