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 . المقدمة1
 

عموماا  كونها لسنين داخل الأشجار المعمرة، ولكن قد تستطيع بعض فيروسات النبات أن تبقى مئات ا
إجبارية التطفل فإن فيروسات النبات تعتمد عادة في بقائها وإنتشارها على الإنتقال من عائل إلى آخر 

لتكااا ر الرياارو، أو طواسااطة ازرت ال راعيااة المسااتردمة فااي التقلاايد والأواااد، أو داخاال أو سااواب با
علاااى ساااطا بعاااض الكائناااات الأخااارل كالأشااارات ومفواااليات الأرجااال الأخااارل والفطرياااات والد ااادان 

إنتقال الفيروسات من عائل نبااتي  طرائق(. وتعتبر دراسة 2و  1النيماتودا وغيرها )الجدولين /الريطية
 خر هامة جدا  من الناحيتين العلمية وارقتوادية للأسباب التالية:ز
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ااا  مااا مساابو عاان فيااروا معااين إر إاا تااد نقاال هاا ا الفيااروا عااادة ر يمكاان  (1 إ بااات أن مرً
مااان نباااات إلاااى آخااار طوسااايلة معيناااة ونتجااا  عااان الااا  أعااارا  مشااااطهة لأعااارا  المااار  

 الأصلي على النبات المنقول منه.
و ماان الفيروسااات هامااا  ماان الناحيااة ارقتوااادية إر إاا كااان باسااتطاعته الإنتقااال ر يعتباار أ (2

إلااااى نباتااااات أخاااارل بساااارعة نساااابية خاااا ل موسااااد  راعااااة مواااااب فااااي الطبيعااااة ماااان نبااااات 
 المأوول.

تعتبر معرفة طريقة إنتقال المر  الفيروسي من نبات إلى آخر في الطبيعة هاماة جادا  فاي  (3
ع طرنامج ناجا لمكافأ  ة ال  المر .وً

تعتباار الع قااات القائمااة طااين فيروسااات النبااات ونواقلهااا الأشاارية أو النيماتوديااة أو الفطريااة  (4
هامة وشيقة من الناحية العلمية كما أنها تساعد كثيرا  في ترطيط طرامج فعالة لمكافأاة تلا  

 .نبين بالتفويل في ه ا الفولالفيروسات كما س

بيولوجياااة والفي يائياااة فاااي إنتشاااار كااال مااان الفيروساااات ونواقلهاااا يسااااهد كثيااار مااان العوامااال ال (5
 الأشرية وغيرها مما  ؤ ر في نشأة وتطور الأوبئة الناتجة عن تل  الفيروسات.

  
المرتلفاة لإنتقاال فيروساات النباات، والع قاات  طرائاقويتناول ها ا الفوال بشايب مان التفوايل ال

وأخيارا  العوامال التاي تاؤ ر فاي إنتشاار وحادوة الأوبئاة الناجماة القائمة طينها وبين الكائنات الناقلة لها، 
 عن أمرا  النبات الفيروسية.

وحيث أن بعض الأمرا  الأخرل الناتجاة عان الإصاابة باأنواب البكتيرياا القاطناة للأااب النباات، 
تشِاابه فاي مثل ارسبيروب  ما والفيتوب  ما، أو الناجمة عان تذ ياة الأشارات الثاقباة الماصاة ااتهاا قاد 

أعراًها وفي ع قتهاا بالأشارات الأمارا  الفيروساية، فساوا نتنااول تلا  الأمارا  باختواار شاد د 
 لبيان الفروق الهامة طينها وبين الأمرا  الفيروسية حتى ر يأدة خلط طينهما. 

وعات ه ا الفول أساسا  على بعض البأوة المرجعية التي يمكن  وقد اعتمدنا في تذطية موً
الرجوب إليها ل ست ادة منها أو لمعرفة المراجع الأصلية التي لد ت كر جميعها هنا للإختوار، للقارئ 

 ؛Gildow, 1991؛ Ammar & Nault, 2002؛ Ammar, 1994 ن كر ومن تل  البأوة المرجعية
Gray & Gildow, 2003 ؛Hull, 2002 ؛Nault, 1997 ؛Purcell & Nault, 1991 ؛Raccah et 

al., 2001.  
وحيث أن ه ا الفول  تيمن المبادئ الأساسية لنقل وإنتشار ووبائية فيروسات النبات عموماا ، 
فقد اًاطررنا رساترداأ أمثلاة عاماة قاد تشامل كثيارا  مان الفيروساات التاي لاد تساجل )بعاد( فاي عالمناا 

ااع التقساايمي للفيروسااالأساام 3العربااي. ويبااين جاادول  ات التااي اب العربيااة والإنجلي يااة والمرتواارة والوً
 اب المرتورة لبعض الفيروسات.الأسماُكرت في ه ا الفول، ول ا فسوا نكتفي فيما  لي ط كر 
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 ة. المجموعات المختلفة من فيروسات النبات التي تنقلها حشرات تحت رتبة متجانسة الأجنح1جدول 
(Homoptera)   عن مع طريقة نقل كل منها وعدد الأنواع المعروفة الناقلة لها )مُحوّر(Nault, 1997. 

 
 مجموعة

Auchnorrhyncha 
 مجموعة

 Sternorrhyncha 
 

 

 طريقة النقل/
 أجناس الفيروسات

نطاطات 
 الأشجار

نطاطات 
 النبات

نطاطات 
 يالبق الدقيق الأوراق

الذباب 
 المن   الأبيض

 غير الباقية/غير المثابرة

- - -  - 1 Alfamovirus 

- - - - 2 53 Carlavirus 
- - - - - 3 Cucumovirus 
- - - - - 4 Fabavirus 
- - - - - 2 Potexvirus 
- - - - 1 145 Potyvirus 

 
 شبه الباقية/شبه المثابرة

- - 1 5 - 1 Badanavirus 
- - - - - 9 Caulimovirus 
- - - 3 5 10 Closterovirus 
- - - - - 3 Sequivirus 
- - 2 - - 1 Waikavirus 
- - - 2 - 1 Trichovirus 

 
 الباقية/المثابرة )غير متكاثرة(

- - 10 - - - Geminivirus (I) 
1 - 4 - - - Geminivirus (II) 
- - - - 33 - Geminivirus (III) 
- - - - - 1 Enamovirus 
- - - - - 22 Luteovirus 
- - - - - 9 Umbravirus 
- - - - - 1 Sobemovirus 

 
 تكاثرة(الباقية/المثابرة )م

- 2 2 - - 3 Cytorhabdovirus 
- - 1 - - 2 Nucleorhabdovirus 
- 6 5 - - 4 Rhabdovirus 
- - 3 - - - Phytoreovirus 
- 5 - - - - Fijivirus 
- 2 - - - - Oryzavirus 
- - 3 - - - Marafivirus 
- 6 1 - - - Tenuivirus 
 المجموع 275 41 10 32 21 1
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روسات النبات التي تنقلها حشرات أخرى )من غير تحت رتبة متجانسة الأجنحة المذكورة في في .2جدول 
 (Nault, 1997( بالإضافة إلى الحلم والنيماتودا والفطريات )مُحوّر عن 1جدول 

 
 

 المجموعات الحشرية الناقلة 
 جنس وفصيلة الفيروسات المنقولة

 إسم الفصيلة/العائلة إسم الجنس

 غير محددة Miridae  Sobemovirusمن فصيلة بق النبات 

 Ilarvirus Bromoviridae  (Thysanoptera)التربس 
Tospovirus Bunyaviridae 

 Bromovirus Bromoviridae  (Coleoptera)الخنافس 
Carmovirus Tombusviridae 
Comovirus  Comoviridae 
Machlomovirus Tombusviridae 

Sobemovirus غير محددة 
Tymovirus Tymoviridae 

 Rymovirus Potyviridae (Acarina)الحلم 

 Nepovirus Comoviridae (Nematoda)النيماتودا 
Tobravirus غير محددة 

 Bymovirus Potyviridae (Fungi)الفطريات 

Carmovirus Tombusviridae 
Dianthovirus Tombusviridae 

Furovirus  Furoviridae 
Necrovirus Tombusviridae 
Tombusvirus Tombusviridae 

 
 . إنتقال فيروسات النبات بواسطة الحشرات والحلم والنيماتودا والفطريات2
 

 تعتباااار الأشاااارات وبعااااض الكائنااااات الأخاااارل أهااااد الوسااااائل الطبيعيااااة لإنتقااااال الفيروسااااات ماااان نبااااات 
 عااروا ماان الفيروسااات التااي تواايو النباتااات، نااوب م 700مواااب إلااى آخاار سااليد، فبااين أكثاار ماان 

 (. وتأتاااااوو 2و  1 % منهااااا طواساااااطة الأشاااارات والألاااااد والنيماااااتودا والفطرياااااات )الجاااادولين69 نقاااال 
، (Homoptera)، وخاصاااااة تأااااا  رتباااااة متجانساااااة الأجنأاااااة (Hemiptera)رتباااااة نوااااافية الأجنأاااااة 

 علاااى أغلاااو أناااواب الأشااارات  (Thysanoptera)( والتاااربغ Coleopteraوالرناااافغ )غمدياااة الأجنأاااة 
التااي تنقاال الفيروسااات للنبااات. وماان المعااروا أن الفيروسااات كائنااات إجباريااة التطفاال، أو ر يمكنهااا 
التكااا ر خااارخ الر يااا الأيااة. وتتمياا  رتبااة نواافية الأجنأااة التااي تأتااوو علااى أكباار عاادد ماان الأنااواب 

مكنهااااا اختااااراق خ يااااا النبااااات العائاااال ( ي2و  1الناقلاااة بأنهااااا اات أجاااا اب فااااد  اقبااااة ماصااااة )الشاااكلين 
رمتواص العوارة منها دون إت فها، وبالتالي يمكنهاا نقال الفياروا مان خ ياا النباات الموااب إلاى 

 علاااى أكبااار عااادد  (Aphididae)المااان   فوااايلةخ ياااا النباااات الساااليد أ نااااب عملياااة التذ ياااة. وتأتاااوو 
 فيروساااا  للنباااات، معنمهاااا  نقااال بطريقاااة  275جنساااا  وتنقااال أكثااار مااان  19مااان الأشااارات الناقلاااة تتباااع 

 كماااا سااانبين فيماااا بعاااد، طينماااا  نقااال الااا باب الأطااايض مااان  (non-persistent)غير مثااااطرة /غيااار باقياااة
نوعااا  ماان فيروسااات النبااات  نقاال معنمهااا طواسااطة نااوب واحااد أو  41أكثاار ماان  Aleyrodidae فواايلة
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 فواااااااايلةماااااااان  (leafhoppers)ق . وتنقاااااااال نطاطااااااااات الأوراBemisiaأنااااااااواب متقاربااااااااة ماااااااان جاااااااانغ 
Cicadellidae  فيروسااااا،  كمااااا تنقاااال نطاطااااات النبااااات  32أكثاااار ماااان(planthoppers)  فواااايلةماااان 
Delphacidae  فيروساااااا ، طينماااااا تنقااااال نطاطاااااات الأشاااااجار  23حاااااوالي(treehoppers)  فوااااايلة مااااان

Membracidae  فيروسااا  واحاادا  هااو تجعااد القمااة الكااااب فااي الطماطد/البناادورة(TPCTV) أمااا أنااواب .
 أناااااااواب مااااااان  10فتنقااااااال حاااااااوالي  Pseaudococcidae فوااااااايلةمااااااان  (Mealybugs)الباااااااق الااااااادقيقي 

 .(Nault, 1997)الفيروسات للنباتات 

 
تعريفااات مامااة فااة نمليااة نقاات الفيروسااات بواسااطة الحشاارات ومف االيات ا   اات  .1.2

 ا خرى 
  

 ومفواااليات الأرجااال الأخااارل  قبااال أن نقساااد عملياااة نقااال فيروساااات النباااات طواساااطة الأشااارات
إلى طر ها الأربعة،  همنا أن نعرا بعض ارصط حات الهامة المستردمة فاي ها ا المجاال 

 وأهمها ما  لي:
 هااي أقواار فتاارة  : (Acquisition feeding period)كتسااا للا  اللازمااة تغذيااةالفتاار   .أ 

كنهاااا اكتسااااب هااا ا تذ ياااة ر ماااة للأشااارة أ نااااب وقوفهاااا علاااى نباااات موااااب باااالفيروا حتاااى يم
 إلى نبات آخر.  –فيما بعد   – الفيروا ونقله طنجاح

فتااارة الساااماح للأشااارة  :(Acquisition access period) الفتااار  اللازماااة للاكتساااا   .
بالتواجااد علااى نبااات مواااب لتتذاا ل وتكتسااو خ لهااا الفيااروا، ويسااتردأ هاا ا التعبياار 

 كافية. في حالة صعوبة تأد د فترة التذ ية ااتها طدقة
هاي أقوار فتارة تذ ياة ر ماة للأشارة  : (Inoculation feeding period)فتار  تغذياة اقلقاا  . ا

أ ناااب وقوفهااا علااى نبااات سااليد حتااى تسااتطيع القاحااه بااالفيروا الاا و اكتساابته مساابقا ، وبالتااالي 
 تتمكن من إصاطته طه ا الفيروا. 

 هاااي الفتااارة التاااي يساااما طهاااا  :(Inoculation access period)الفتااار  المساااموقة للالقاااا   د.
 . للأشرة بالتواجد على النبات السليد ويتد خ لها القاح النبات بالفيروا

هاي :  (Incubation latent period)( الفيروس داخات الحشار  الناةلاة)أو كمون  قضانةفتر   .ما
 روا أو إلقاحاهكن الأشارة مان نقال الفياأقور فترة ر مة بعد انتهاب تذ ية اركتساب حتاى تاتم

أ ناب تذ  تها على نبات سليد. وتعتبر ه ه الفترة ر ماة أحياناا  لمارور الفياروا أو تكاا ره داخال 
، ولكنهاا غيار ًارورية فاي المثاطرة/جسد الأشرة، وال  في حالة نقل الفياروا بالطريقاة الباقياة

 .شبه المثاطرة/باقيةشبه الغير المثاطرة أو روسات سواب بالطريقة غير الباقية/حالة نقل الفي
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وتعارا بأنهاا أطاول فتارة  : (Retention period) فتار  ققااا الفياروس داخات الحشار  الناةلاة .و
يمكن للأشرة فيها نقل الفيروا إلاى نباتاات ساليمة ساواب باساتمرار أو بوافة متقطعاة، وتتاراوح 

المثااطرة( إلاى أيااأ أو  غير/تل  الفترة عادة من  وان أو دقائق قليلة )في الفيروسات غير الباقياة
(، وقاااد تساااتمر طاااوال فتااارة حيااااة الأشااارة خاصاااة فاااي المثاطرة/أسااااطيع )فاااي الفيروساااات الباقياااة

 .المتكا رةالفيروسات 

 
 نقت الحشرات الثاةبة الماصة لفيروسات النبات  ائقطر . 2.2 
 

( هاي: أ( غيار 1تقسد عملية نقل الأشرات الثاقباة الماصاة لفيروساات النباات إلاى أربعاة طار  )شاكل 
 (، متكاااااااااا رةمثاطرة دوارة )غيااااااااار /( باقياااااااااةاجااااااااا ،شااااااااابه مثااااااااااطرة/شااااااااابه باقيةب(  ،غير مثااااااااااطرة/ياااااااااةباق

 .متكا رةمثاطرة /د( باقية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( الفيروسححات أ. يوضححا الطرائححق الأربعححة لنقححل فيروسححات النبححات بواسححطة الحشححرات الثاقبححة الماصححة  )1شكككل 
 ( داخححل الفكححوك الرمحيححة السححفلية؛ FC" ملتصححقة بالكيوتيكححل المححبطن لقنححاة الغححذاء )غير المثححابرة/"غيححر الباقيححة

شحححبه المثحححابرة" ملتصحححقة بالكيوتيكحححل المحححبطن لأجحححزاء القنحححاة الهضحححمية الأماميحححة /( الفيروسحححات "شحححبه الباقيةب)
لمتكحاثرة( التحي المثابرة الدوارة" )غيحر ا/( الفيروسات "الباقيةجـ(؛ )SUP( ومضخة الامتصاص )Pxكالبلعوم )

 ( إلحححححى تجويحححححف الجسحححححم ومنحححححه عحححححن PM ،AM( أو الوسحححححطى )HGتمحححححر محححححن القنحححححاة الهضحححححمية الخلفيحححححة )
( الفيروسات "الباقية/المثابرة المتكاثرة" التحي تمحر محن القنحاة د(؛ )ASGطريق الدم إلى الغدد اللعابية الإضافية )

  (PG)اللعابيححححححة الرئيسححححححية ( إلححححححى تجويححححححف الجسححححححم ومنححححححه إلححححححى الغححححححدد PM ،AMالهضححححححمية الوسححححححطى )
(Gray & Rochon, 1999). 

 

 

 شبه مثابرةباقية/شبه 

 )ب(

(أ)  

 غير مثابرةباقية/غير 
  متكاثرة(مثابرة )باقية/ برة )غير متكاثرة(باقية/مثا

(د) (جـ)  
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اء العربية والإنجليزية والمختصرة والوضع التقسيمي للفيروسات التي ذكرت في هذا الفصل الأسم. 3جدول 
 الإنجليزي المختصر للفيروس( الأسم)مرتبة أبجدياً حسب 

 

 الأسم العلمي الأسم العربي
 الأسم

 لةالعائلة/الفصي الجنس المختصر

موزاييك الكاسافا  فيروس
 الأفريقي

African cassava mosaic 

virus 

ACMV Begomovirus Geminiviridae 

فيروس حشيشة الدينار الأمريكي 
 الكامن

American hop latent virus AHLV Carlavirus Flexiviridae 

 /الجت/فيروس موزاييك الفصة
 البرسيم الحجازي

Alfalfa mosaic virus AMV Alfamovirus Bromoviridae 

فيروس بطاطس/بطاطا الأندين 
 الكامن

Andean potato latent virus APLV Tymovirus Tymoviridae 

 Arabis mosaic virus ArMV Nepovirus Comoviridae فيروس موزاييك الآرابيس

 Anthriscus yellows virus AYV Waikavirus Sequiviridae فيروس اصفرار الأنثرسكس

فيروس تجعد قمة الشوندر 
 السكري/البنجر 

Beet curly top virus BCTV Curtovirus Geminiviridae 

فيروس تجعد أوراق الشوندر 
 السكري/البنجر

Beet leaf curl virus BLCV غير محدد Rhabdoviridae 

فيروس اصفرار وموت عروق 
 الشوندر السكري/البنجر

Beet necrotic yellow vein 

virus 
BNYVV Benyvirus غير محددة 

 Bean pod mottle virus BPMV Comovirus Comoviridae فيروس تبرقش قرون الفاصولياء

فيروس الأصفرار الكاذب 
 للشوندر السكري/البنجر

Beet pseudoyellows virus BPYV Crinivirus Closteroviridae 

فيروس الموزاييك الشريطي 
 للشعير

Barley stripe mosaic virus BSMV Hordeivirus غير محددة 

-الشعيروتقزم اصفرار فيروس 
MAV 

Barley yellow dwarf virus-

MAV 

BYDV-

MAV 

Luteovirus Luteoviridae 

 Barley yellow dwarf viruses BYDVs  Luteoviridae الشعير وتقزم اصفرارات فيروس

الموزاييك الأصفر  فيروس
 للفاصولياء

Bean yellow mosaic virus BYMV Potyvirus Potyviridae 

فيروس إصفرار وموزاييك 
 الشعير المخطط

Barley yellow striate mosaic 

virus 
BYSMV Cytorhabdovirus Rhabdoviridae 

 Carnation mottle virus CarMV Carmovirus Tombusviridae فيروس تبرقش القرنفل

 فيروس التبقع الحلقي الإيطالي
 للقرنفل

Carnation Italian ringspot 

virus 

CIRV Tombusvirus Tombusviridae 

 Cucumber mosaic virus CMV Cucumovirus Bromoviridae فيروس موزاييك الخيار

 Rhabdoviridae غير محدد Coffee ringspot virus CoRSV فيروس التبقع الحلقي للبن

فيروس التبرقش الأخضر 
 للكاسافا

Cassava green mottle virus CsGMV Nepovirus Comoviridae 

 Cocoa swollen shoot virus CSSV Badnavirus Caulimoviridae فيروس تورم الأفرع  للكاكاو

 Cucumber necrosis virus CuNV Tombusvirus Tombusviridae فيروس موت الخيار

 الحبوبوتقزم فيروس اصفرار 
- RPV 

Cereal yellow dwarf virus-

RPV 
CYDV-

RPV 
Polerovirus Luteoviridae 

فيروس الموزاييك المخطط 
 لقمالالأوروبي 

European wheat striate 

mosaic virus 

EWSMV Tenuivirus غير محددة 

 Faba bean necrotic yellows لفوللت يمالصفرار الافيروس 

virus 

FBNYV Nanovirus Nanoviridae 

المروحية  فيروس الورقة
 الكرمة/للعنب

Grapevine fan leaf virus GFLV Nepovirus Comoviridae 

الفيروس المراقق لالتفاف أوراق 
 الكرمة/العنب

Grapevine leafroll-

associated virus 

GLRaV Closterovirus Closteroviridae 

الفيروس المرافق للعرق الكبير 
 للخس

Lettuce big-vein associated 

virus 

LBVaV Varicosavirus غير محددة 

 Lettuce mosaic virus LMV Potyvirus Potyviridae فيروس موزاييك الخس

 Maize chlorotic dwarf virus MCDV Waikavirus Sequiviridae التقزم الشاحب في الذرة فيروس
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 .3تابع جدول 

 

علميالأسم ال الأسم العربي  
 الأسم

 الفصيلةة/العائل الجنس المختصر

 Maize dwarf mosaic virus MDMV Potyvirus Potyviridae فيروس موزاييك وتقزم الذرة

 Maize mosaic virus MMV Nucleorhabdovirus Rhabdoviridae فيروس موزاييك الذرة

 غير محددة Maize stripe virus MSpV Tenuivirus الشريطي فيروس الذرة

 Maize streak virus  MSV Mastrevirus Geminiviridae تخطط الذرة فيروس

 Okra mosaic virus OkMV Tymovirus Tymoviridae فيروس موزاييك البامياء

فيروس التفاف أوراق 
 البطاطا/البطاطس

Potato leafroll virus PLRV Polerovirus Luteoviridae 

فيروس ممسحة قمة 
 البطاطا/البطاطس

Potato mop-top virus PMTV Pomovirus غير محددة 

فيروس المرافق لذبول الأناناس ال
 المنقول بالبق الدقيقي

Pineapple mealybug wilt-

associated virus 

PMWaV Ampelovirus Closteroviridae 

 ةالميت ةفيروس البقع الحلقي
 للخوخ/البرقوق

Prunus necrotic ringspot 

virus 

PNRSV Ilarvirus Bromoviridae 

 X Potato virus X PVX Potexvirus Flexiviridaeيروس البطاطا/البطاطس ف

 Y Potato virus Y PVY Potyvirus Potyviridaeفيروس البطاطا/البطاطس 

فيروس التقزم الأصفر 
 للبطاطا/البطاطس

Potato yellow dwarf virus PYDV Nucleorhabdovirus Rhabdoviridae 

 Parsnip yellow fleck virus PYFV Sequivirus Sequiviridae فيروس النمش الأصفر للفت

فيروس التقزم الشجيري لتوت 
 العليق/الأرض

Raspberry bushy dwarf virus  RBDV Idaeovirus غير محددة 

 Rice dwarf virus RDV Phytoreovirus Reoviridae فيروس تقزم الرز

 Rice gall dwarf virus RGDV Phytoreovirus Reoviridae فيروس التقزم الدرني للرز

 غير محددة Rice hoja blanca virus RHBV Tenuivirus فيروس هويا بلانكا للرز

توت فيروس التبقع الحلقي ل
 العليق/الأرض

Raspberry ringspot virus RpRSV Nepovirus Comoviridae 

ير محددةغ Rice stripe virus RSV Tenuivirus الرز الشريطي فيروس  

فيروس موزاييك الفاصولياء 
 الجنوبي

Southern bean mosaic virus SBMV Sobemovirus غير محددة 

فيروس موزاييك القما المحمول 
 بالتربة

Soilborne wheat mosaic 

virus 

SBWMV Furovirus Furoviridae 

ر محددةغي Sunflower crinkle virus SuCV Umbravirus فيروس تجعد عباد الشمس  

الحلقة السوداء فيروس 
 للبندورة/للطماطم

Tomato black ring virus TBRV Nepovirus Comoviridae 

فيروس التقزم الشجيري 
 للبندورة/الطماطم

Tomato bushy stunt virus TBSV Tombusvirus Tombusviridae 

حددةغير م Tobacco mosaic virus TMV Tobamovirus فيروس موزاييك التبغ  

 Tobacco necrosis virus TNV Necrovirus Tombusviridae فيروس موت التبغ

فيروس موزاييك 
 الطماطم/لبندورةا

Tomato mosaic virus ToMV Tobamovirus غير محددة 

فيروس تجعد القمة الكاذب 
 للبندورة/الطماطم

Tomato pseudo-curly top 

virus 

TPCTV Topocuvirus Geminiviridae 

 Tobacco ring spot virus TRSV Nepovirus Comoviridae فيروس التبقع الحلقي للتبغ

فيروس الذبول المتبقع 
 للبندورة/الطماطم

Tomato spotted wilt virus TSWV Tospovirus Bunyaviridae 

 Tobacco vein mottling virus TVMV Potyvirus Potyviridae تبرقش العروق في التبغ  فيروس

الأوراق الأصفر فيروس تجعد 
 لبندورة/الطماطمل

Tomato yellow leaf curl 

virus 

TYLCV Begomovirus Geminiviridae 

فيروس الموزاييك الشريطي 
 الأمريكي للقما

Wheat American striate 

mosaic virus 

WASMV Cytorhabdovirus Rhabdoviridae 

 Wheat streak mosaic virus WSMV Tritimovirus Potyviridae فيروس الموزاييك المخطط للقما

 Wound tumor virus WTV Phytoreovirus Reoviridae فيروس التورم الجرحي
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علماااا  باااأن كااا  مااان الفيروساااات المتكاااا رة والااادوارة غيااار المتكاااا رة تاُاادم جان أحياناااا  معاااا  ًااامن 
(. Nault, 1997؛ Hull, 2002ة/المثاطرة )مجموعااة أكباار هااي مجموعااة الفيروسااات الاادوارة أو الباقياا

وتعااود أهميااة هاا ا التقساايد إلااى أنااه يعتباار ممياا ا  لمجموعااات الفيروسااات التااي دُرِساا  حتااى ازن، ففااي 
معند الأارت وجد أن كال مجموعاة )فوايلة أو جانغ( مان الفيروساات تنقال بطريقاة واحادة مان تلا  

إن جميع الفيروسات التي دُرِس  جيدا  من فويلتي (. وعلى سبيل المثال ف1الطرائق الأربعة ) جدول 
Reoviridae  وRhabdoviridae  تنقل بطريقة باقية/مثاطرة متكا رة سواب كان  تنقل طواسطة المان  أو

تعتبااااار مااااان  Luteovirusنطاطاااااات الأوراق أو نطاطاااااات النباااااات، كماااااا أن تلااااا  التاااااي تتباااااع جااااانغ 
 لمتكا رة(.الفيروسات المثاطرة/الباقية الدوارة )غير ا

وجاااد ر بالااا كر أن معناااد فيروساااات النباااات التاااي دُرِسااا  جيااادا  حتاااى ازن مااان حياااث ع قتهاااا 
بالكائنات الناقلة لها هي تل  الموجودة في المناطق المعتدلاة أو البااردة فاي أوروباا وأمريكاا، طينماا تقال 

 والعالد العربي طوجه عاأ.في المناطق الأارة أو ارستوائية وخاصة في إفريقيا  تل  الدراسات كثيرا  
 

  (Non-peristent) غير المثابر /روسات قالطريقة غير الباةية. إنتقال الفي1.2.2
 

طواسااطة بعااض أنااواب غالبيتهااا تنقاال تشاامل هاا ه الطريقااة معنااد فيروسااات النبااات المنقولااة بالأشاارات و 
، وتتمي  ه ه الطريقة بالروائص التالية:  المن 

والإلقاح قويرتان للذاية )من  وان إلى دقائق قليلة(، ويعود ال  غالبا  إلاى  كتسابفترتا تذ ية الإ (1
الوسااااطية لأوراق النبااااات )البشاااارة  أن تلاااا  الفيروسااااات توجااااد عااااادة فااااي الأنسااااجة السااااطأية أو

اات التذ ياة القوايرة  س  والمي وفيل(، ول ل  يمكن للأشرة الناقلة اكتساطها من تل  الأنسجة أ ناب ج 
يها الأشرة عادة  م اق النبات أو النسيج قبل التذ ية المتعمقة علياه. ومان المعاروا التي ترتبر ف

ات التذ ية القويرة ه ه تتذ ل حشرات المن  عادة على نسيج البشارة فقاط وخاصاة  س  أنه خ ل ج 
في النباتات غير العائلة، أو التاي ر يفيالها المان  للتكاا ر أو للبقااب عليهاا طاوي  . ولا ل  يمكان 

لمااان  نقااال تلااا  الفيروساااات حتاااى للنباتاااات التاااي ر  تكاااا ر عليهاااا أو التاااي  تذااا ل عليهاااا بطريقاااة ل
ة أ ناب بأثه عن نوب النبات المفيل له. وي يد تجويع المن  عادة  قُب يل تذ ية اركتسااب  –عارً

ااات  – س  ماان كفابتااه فااي نقاال تلاا  الفيروسااات، ويباادو أن الاا  يكااون نتيجااة ا دياااد عاادد وساارعة ج 
لتذ ية القويرة بعاد عملياة التجوياع. وتعتبار ها ه النااهرة هاماة مان الناحياة الوبائياة، حياث ت ياد ا

 كفابة المن  في نقل ه ه الأمرا  عند هجرته من منطقة لأخرل بعيدة نسبيا .
لهاا ه الفيروسااات داخاال الأشاارات الناقلااة لهااا، أو أن الأشاارة تباادأ فااي نقاال  فتاارة حيااانة در توجاا (2

 ر تذ ية اركتساب.الفيروا فو 
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فتاارة بقاااب الفيااروا داخاال الأشاارة )قاااط   للنقاال( ر تتعاادل  ااوان معاادودة والاا  إاا سااما للأشاارة  (3
تجريبيااا  أو كماااا يأاادة للمااان  أحيانااا  أ نااااب  -بالتذ يااة علااى النباااات، أمااا إاا لاااد ُ ااتا لهاااا التذ يااة 

 الفترة إلى بيع ساعات. فقد تطول ه ه  -هجرته مأمور  طواسطة الرياح لمسافات بعيدة 
ر  تكا ر الفيروا داخل الأشارة الناقلاة ور يمار مان القنااة الهيامية إلاى تجويا  الجساد، ولا ل   (4

ر  تواجد الفيروا في دأ الأشرة أو فاي أياة أعيااب أو أجها ة داخلياة أخارل برا ا أجا اب الفاد 
ة نقال الفياروا إاا حُقان فاي دمهاا، (. وبالتالي ر يمكن للأشر foregutوالقناة الهيمية الأمامية )

كماا ر ُ نقاال الفيااروا إلااى الأجيااال التاليااة ماان الأشاارة حيااث أنااه ر  اادخل إلااى الأجهاا ة التناساالية 
 لل كور أو الإناة.

إاا مااا انساالر ، والاا  خاا ل  –بعااد تذ يااة اركتساااب  –تفقااد الأشاارة قاادرتها علااى نقاال الفيااروا   (5
او )عاان طريااق التذ يااة( الطاور غياار البااالح )الأورياة(. وقاا د اسااتنتج مان الاا  أن الفيااروا المُكتس 

ال و يذطى جساد الأشارة مان الراارخ كماا  ابطن كا  مان  -يكون موجودا  على سطا الكيوتيكل 
مماا أدل ساابقا  إلاى التسامية الراطئاة لعملياة نقال  -أج اب الفد والقنااة الهيامية الأمامياة والرلفياة

يكي، كماااا أدل الااا  إلاااى الإعتقااااد باااأن هااا ه الفيروساااات تكاااون هااا ه الفيروساااات بأنهاااا نقااال ميكاااان
وأن الأشااارات  ،”stylet-borne” مأمولاااة علاااى الساااطا الراااارجي للفكاااوء الرمأياااة باااأج اب الفاااد

الناقلة ليس  أكثر من "إطر طائرة" ملو اة خارجياا  تقاوأ بأقان الفياروا ميكانيكياا  فاي النباات أ نااب 
  الفيروسات يمكن القاحها ميكانيكيا  في النبات عان طرياق نقال تذ  تها عليه، علما  بأن معند تل

(. ولكان دلا  البأااوة الأد ثاة علاى أن ها ه الفيروسااات تكاون مأمولاة علااى (rubbingالعواارة 
( الموجااودة داخاال الفكااوء الرمأيااة food canalالسااطا الكيتينااي الااداخلي الماابطن لقناااة الذاا اب )

(. ولاااا ل  فااااإن التساااامية القديمااااة لتلاااا  2و  1 ينشااااكل )الللماااان   (maxillary stylets)السُاااافلية 
ما الاا  صااأيأة، ولكاان يفساار هاا ا ارصااط ح ازن بااأن تلاا   ”stylet-borne”الفيروسااات بأنهااا 

الفيروسات تكون مأمولة "داخل" الفكاوء الرمأياة ولايغ "خارجهاا" كماا كاان يُعتقاد مان قبال. وقاد 
مُعقااادة،  حيوياااةباقياااة طواساااطة المااان  هاااي عملياااة اتياااا أيياااا  أن عملياااة نقااال الفيروساااات غيااار ال

وليساا  ميكانيكيااة بأتااة كمااا كااان يفتاار  ماان قباال، نناارا  لتروااص بعااض أنااواب الماان  فااي نقاال 
أنواب معينة من الفيروسات دون غيرها، وك ل  للدور ال ل تلعبه البروتينات المسااعدة فاي عملياة 

أكباار دلياال علااى الاا  أن بعااض (. و Wang et al., 1996؛ Ammar et al., 1994النقاال )
، رتنقااال طواساااطة (TMV)الفيروساااات الساااهلة الإنتقاااال ميكانيكياااا ، مثااال فياااروا مو ا يااا  التباااح 

.  حشرات المن 
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يبحححححين التصحححححاق جسحححححيمات أححححححد الفيروسحححححات  (FC)( قطحححححاع مائحححححل فحححححي قنحححححاة الغحححححذاء جحححححـ( و )أ. )2شككككككل 
  (M)، ويعتقححححد أن المححححادة المحيطححححة بححححالفيروس (EC)يكححححل المححححبطن لهححححا بالكيوت (V)غيرالمثابرة /غيرالباقيححححة

 هححححي البححححروتين الححححذي يسححححاعد فححححي التصححححاق جسححححيمات الفيححححروس بالكيوتيكححححل وفححححى إنتقالهححححا بواسححححطة المححححنّ 
(Ammar et al., 1994)( قطاع عرضي في حزمة الفكوك الرمحية يبين الفكوك العلوية ب؛ )(MD)  والفكحوك

( قطححاع طححولي فححي رأس حشححرة المححنّ يبححين د؛ )(SC)وقنححاة اللعححاب  (FC)ها قنححاة الغححذاء وبححداخل (MX)السححفلية 
 .(SB)والفكوك الرمحية  (SP)ومضخة اللعاب  (ES)والمريء  (CB)مضخة الامتصاص 

 
 . دو  البروتينات المساند  فة نملية النقت 1.1.2.2

 
بالطريقاة  Potyviridae فوايلة/لةرحظ بعض العلماب أن حشارات المان  ر يمكنهاا نقال فيروساات عائ

الباقياة عناد تذا  تها علاى مسترلواات نقياة منهاا، رغاد أن ها ه الفيروساات يمكان نقلهاا ميكانيكياا   غير
تأتااخ، حتاى  أاوة عد ادة أن فيروساات تلا  الفوايلةلقاح العواارة. وقاد أ بتا  بإبسهولة عن طريق 

، إلااى مااواد معينااه ر توجااد إر  فااي النباتااات الموااابة طتلاا  الفيروسااات. وقااد يمكاان نقلهااا طواسااطة الماان 
وجد ر بالا كر  .(helper component proteins) سُمي  ه ه المواد بالعوامل أو البروتينات المساعدة

أنااه حتااى تااؤدو تلاا  البروتينااات المساااعدة دورهااا ف طااد أن يكتساابها الماان  بالتذ يااة سااواب ماان النبااات 
بروتيناات، والا  أ نااب أو قُب يال تذ  تاه علاى الفياروا ااتاه. المواب أو من مسترلص نقي من ه ه ال

علمااا بااأن مثاال هاا ه التجااارب قااد أمكاان إجرامُهااا طتذ يااة الماان  علااى مأالياال سااكرية ماان خاا ل غشاااب 
صااناعي رقيااق يأتااوو إمااا علااى الفيااروا المُنقااى، أو علااى البااروتين المساااعد بوااورة نقيااة أو علاااى 

 .(Pirone, 1964, 1981)كليهما معا  

 

 د
 ب

 جـ

 أ
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وفيروا  (TVMV)التبح  بروتينات المساعدة لفيروا تبرقش عروق وقد تد استر ص وتنقية ال
. واتيا أنها طروتينات اات و ن ج يئي عال، يفر ها النبات الموااب Y (PVY)البطاطغ/البطاطا 

. وتاااادل الدراسااااات علااااى أن هناااااء بعااااض (virus-coded)طناااااب علااااى توجيااااه جينااااي ماااان الفيااااروا 
قااة تلاا  البروتينااات بالفيروسااات المرتبطااة طهااا، وعلااى ساابيل المثااال فااإن البااروتين التروااص فااي ع 
علااااى الإنتقااااال طواسااااطة الماااان  والعكااااغ  TVMVيمكنااااه مساااااعدة فيااااروا  PVYالمساااااعد لفيااااروا 

الفيروساات الأخارل  صأيا، ولكان البروتيناات المسااعدة لها  ن الفيروساين ر يمكنهماا مسااعدة بعاض
. ويعتباار التروااص طااين (BYMV)لفاصااولياب ليااروا المو ا ياا  الأصاافر مثاال ف ماان نفااغ الفواايلة

 البااااااااااااااااااروتين المساااااااااااااااااااعد للفياااااااااااااااااااروا وبااااااااااااااااااين ناااااااااااااااااااوب الماااااااااااااااااان  الناقااااااااااااااااااال أحااااااااااااااااااد العوامااااااااااااااااااال 
دون  Potyviridae اب المااان  لفيروساااات معيناااة مااان فوااايلةالمأاااددة للترواااص فاااي نقااال بعاااض أناااو 

المسائول عان  TVMVفياروا  . وقاد تاد تأد اد العامال الاورا ي فايفيروسات أخرل من نفغ الفوايلة
اوِن الباروتين المسااعد لنقال ها ا الفياروا طواساطة المان    Raccah et) توجيه النباات الموااب حتاى يُك 

al., 2001). 
ورغد أن عددا  من الوظاائ  قاد اقتاُرِح لتلا  البروتيناات المسااعدة، فاإن هنااء ازن درئال مقنعاة 

 Potyviridae فوايلةى ربط أو التواق فيروساات على أن إحدل وظائفها الرئيسية هي المساعدة عل
 1بالسطا الكيتيني المبطن لقناة الذ اب داخل الفكوء الرمأية السُفلية لأشارات المان  الناقلاة )الشاكلين 

ا لبقاب ه ه الفيروسات لثوان أو دقائق قليلاة حتاى  تذا ل المان  علاى 2و  (. وأن ه ا هو المكان المُرج 
ه ا اررتباط أو ارلتواق المؤق  وإط ق ساراح الفياروا بطريقاة لاد تفهاد  نبات آخر، فيتد حينئ  ف 

بالكامل بعد، ولكن قد يكون للعاب الأشرة ال و يفر  أ ناب عملية التذ ية دخل فاي فا  ها ا اررتبااط، 
 ,.Ammar et alخاصاة وأن كا  مان قنااتي الذا اب واللعااب تتأادان معاا  فاي الجا ب الطرفاي منهماا )

 (.Wang et al., 1996؛ Pirone, 1991؛ 1994
 
 البروتينة للفيروس فة نملية النقت غطاا. دو  ال2.1.2.2

 
 مثااال فيروساااي مو ا يااا   ،Potyviridae فوااايلةباااالرغد مماااا تقااادأ فاااإن بعاااض الفيروساااات مااان غيااار 

 نقلهااااا بالطريقااااة  ، يمكاااان للماااان  (AMV)البرساااايد الأجااااا و الج /ومو ا ياااا  الفوة/ (CMV)الريااااار 
 يااااة بالتذ يااااة علااااى مسترلوااااات نقيااااة ر تأتااااوو إر علااااى تلاااا  الفيروسااااات دون أيااااة مااااواد غياااار الباق

مساااعدة أخاارل. ويباادو أن هاا ه الفيروسااات ر تأتاااخ إلااى مااادة وساايطة تساااعد علااى ربااط أو التواااق 
 البروتيناااي للفياااروا نفساااه  لعاااو دورا  هاماااا   ذطاااابالفياااروا باااأج اب فاااد الأشااارة الناقلاااة. ويُااارج ا أن ال

 يااة النقاال وفااي تروااص بعااض أنااواب الماان  دون غيرهااا فااي نقاال أنااواب أو ساا رت معينااة ماان فااي عمل
التاي فقادت القاادرة  CMVها ه الفيروساات دون غيرهاا. وكمثاال لاا ل  فاإن واحادة مان ساا رت فياروا 

 نتيجاااة نقلهاااا ميكانيكيااااا   (Myzus persicae Sulzer) علاااى النقااال طواساااطة مااان  الراااو  الأخيااار
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 عوااارة لأربااع وعشاارين دورة متتاليااة، ظلاا  تنقاال طواسااطة نااوب آخاار هااو ماان  القطاانطواسااطة القاااح ال
(Aphis gossypii Glover) وفي تجارب أخرل على س لتين من فياروا .CMV  نقال المان  إحاداها 

البروتيناااي لإحااادل السااا لتين  ذطااااببكفاااابة عالياااة طينماااا  نقااال الأخااارل بكفاااابة منرفياااة، تاااد تباااد ل ال
  ن  الماااااااااانااااااااااي للساااااااااا لة الأخاااااااااارل، وكاناااااااااا  النتيجااااااااااة أن توافقاااااااااا  كفااااااااااابة نقاااااااااال البروتي ذطاااااااااااببال

 لفيااااروا المنقااااول )الأمااااض النااااووو( ا لاااايغ مااااع مجاااايني و البروتيناااا ذطااااابلهاااااتين الساااا لتين مااااع ال
(Chen & Francki, 1990 ؛Pirone, 1991 .) 

 
 (Semi-persistent) شبه المثابر /شبه الباةية. إنتقال الفيروسات قالطريقة 2.2.2

 

وخاصاة  ،شابه المثااطرة/شابه الباقيةهناء خمسة أجناا من الفيروسات التاي تنقلهاا الأشارات بالطريقاة 
بعض أنواب المن  ونطاطات الأوراق، ولو أن  ا ة أجنااا منهاا فقاط قاد درسا  دراساة تكفاي طواسطة 

و  Caulimovirus ،Closterovirusلإلقااااااااب بعاااااااض الياااااااوب علاااااااى هااااااا ه الع قاااااااة وهاااااااي أجنااااااااا 
Waikavirus وبينماااا توجاااد فيروساااات الأجنااااا .Closterovirus  وWaikavirus  عاااادة فاااي نسااايج

قاد توجاد فاي معناد أنساجة النباات. و  Caulimovirusاللأاب في النباات العائال، فاإن فيروساات جانغ 
شبه تنقل بالطريقة  Waikavirusو  Closterovirusال  هو السبو في أن فيروسات الأجناا يكون 
 Caulimovirusالميكانيكيااة عاان طريااق إلقاااح العوااارة، أمااا مجموعااة  طرائقط ور تنقاال بااالفقاا الباقيااة

 ،غير المثاااطرة/وغياار الباقيااة شاابه المثاااطرة/شاابه الباقيةفتنقاال بطريقااة م دوجااة أو تجمااع طااين الطااريقتين 
 كما أنه يمكن نقلها ميكانيكيا  بسهولة نسبية.

 : (Blanc et al., 2001)بالروائص التالية  لمثاطرةشبه ا/شبه الباقيةوتتمي  طريقة الإنتقال 
فترتي اكتساب وإلقاح الفيروا أطول من مثيلتيها في الفيروسات غيار الباقياة، حياث أن كا  مان  (1

هاااتين الفتاارتين هنااا تسااتذرق ماان دقااائق عد اادة إلااى ساااعات قليلااة. ويباادو أن الاا  يعااود إلااى أن 
ة توجاد عاادة فاي الأنساجة العميقاة داخال النباات العائال معند الفيروسات التي تنتقل طها ه الطريقا

وخاصة نسيج اللأاب، وبالتاالي تأخا  الأشارة الناقلاة فتارة  أطاول للوصاول إلاى تلا  الأنساجة أ نااب 
 تذ  تها على النبات. 

مؤكادة للفياروا داخال الأشارة الناقلاة، حياث أن الأشارة عاادة تبادأ فاي نقال  ر توجد فترة حيانة (2
 عد انتهاب تذ ية اركتساب )الطويلة نسبيا ( مباشرة.الفيروا ب

فتارة بقاااب الفيااروا داخاال الأشاارة ) قاااط   للنقاال( أطااول قلااي   ماان تلاا  الراصااة بالفيروسااات غياار  (3
طااين دقااائق عد اادة وساااعات  شاابه المثاااطرة/شاابه الباقيةالباقيااة. فتتااراوح هاا ه الفتاارة فااي الفيروسااات 

 ياة علااى النبااات، وقاد تطااول هاا ه الفتارة إلااى بيااع أيااأ إاا لااد  ااتا لهااا قليلاة إاا أُتاايا للأشاارة التذ
 التذ ية )تجريبيا  أو أ ناب الهجرة من منطقة لأخرل(.
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، شابه الباقيااةر  اؤ ر تجوياع الأشارة قبيال تذ يااة اركتسااب علاى كفاابة نقاال الفيروساات بالطريقاة  (4
 وال  على عكغ الأال في الفيروسات غير الباقية.

وغيار الباقياة فاي أنهاا ر تتكاا ر داخال الأشارة الناقلاة،  شابه الباقياةرء مجماوعتي الفيروساات تشت (5
كمااا أنهااا ر تماار ماان القناااة الهياامية إلااى تجوياا  الجسااد. وبالتااالي ر  تواجااد الفيااروا فااي دأ 
الأشاارة أو فااي خ يااا أجهاا ة الجسااد الأخاارل، ور يمكاان نقاال الفيااروا عاان طريااق حقاان الأشاارات 

 ا.بالفيرو 
كمااا تشااترء هاا ه الفيروسااات مااع الفيروسااات غياار الباقيااة فااي أن الأشاارات الناقلااة لهااا تفقااد القاادرة  (6

أيياا  توجاد عاادة  شابه الباقياةعلى نقل الفيروا إاا ما انسلر . ويدل ال  علاى أن الفيروساات 
حو ملتوااقة بسااطا الكيوتيكاال. وتاادل دراسااات بااالمجهر الإلكترونااي علااى أن فيااروا التقاا أ الشااا

 وجد على السطا الكيتيناي المابطن لقنااة الذا اب الموجاودة باالفكوء الرمأياة  (MCDV)في ال رة 
والبلعاوأ،  (cibarium)السفلية بالإًافة إلى وجوده على الأسطا المبطنة لميارة ارمتوااص 

( لأشاااارات نطاطااااات الأوراق الناقلااااة لااااه foregutوهااااي أجاااا اب ماااان القناااااة الهياااامية الأماميااااة )
(Ammar, 1985 ؛Ammar & Nault, 1991 ممااا أدل إلااى تساامية الفيروسااات المنقولاااة )

 بالفيروسااااااااااااات المأمولااااااااااااة فااااااااااااي القناااااااااااااة الهياااااااااااامية الأماميااااااااااااة شاااااااااااابه الباقيااااااااااااةبالطريقااااااااااااة 
(foregut-borne) (Nault, 1997) في الأشرات  ن السبو في أن ه ه الفيروسات تبقى. وقد يكو

لاا  الراصااة بالفيروسااات غياار الباقيااة، أن المجموعااة الناقلااة لهااا )قاطلااة للنقاال( فتاارة أطااول ماان ت
الأخيرة من الفيروسات توجد أساسا  في الج ب الطرفي من قناة الذ اب حيث يمكن طردهاا بساهولة 

فاي كال  شبه الباقياةبمساعدة اللعاب أ ناب عملية التذ ية كما سبق شرحه، طينما توجد الفيروسات 
مياة حياث تأخا  وقتاا  أطاول حتاى تاترلص الأشارة منهاا عناد من قناة الذ اب والقناة الهيمية الأما

 .(Ammar & Nault, 2002)التذ ية 
شاابه /شاابه الباقيةالتااي  نقلهااا الماان  بطريقااة م دوجااة ) Caulimovirus  باا  أن فيروسااات جاانغ (7

نقلهاا مان مسترلواات  معا ( ر يمكن لنوب من  الدراق الأخيار غير المثاطرة/وغير الباقية المثاطرة
قيااة إر عنااد وجااود طااروتين مساااعد، وقااد تااد اسااتر ص وتنقيااة هاا ا البااروتين ودراسااته كمااا هااو ن

التي  نقلها المن  بطريقة غير الباقية. وتشاير الأبأااة  Potyviridae فويلةالأال في فيروسات 
قاااد تأتااااخ أيياااا   شااابه مثااااطرة/باقيةشااابه إلاااى أن بعاااض الفيروساااات الأخااارل التاااي تنقااال بطريقاااة 

 Closterovirus جاانغفيروسااات حتااى تنقاال طواسااطة الأشاارات، منهااا أو عاماال مساااعد  لبااروتين
التاي تنقلهاا نطاطاات الأوراق، ولاو أناه  Waikavirusجانغ التي  نقلهاا المان  والا باب الأطايض، و 

 حتى ازن. فيروسات ه  ن الجنسينلد  تد ع ل أو تنقية البروتينات المساعدة ل
 يعماااااال  شاااااابه المثاااااااطرة/شاااااابه الباقيةي حالااااااة النقاااااال بطريقااااااة ويباااااادو أن البااااااروتين المساااااااعد فاااااا

 بطريقااااااة أكثاااااار تعقياااااادا  ماااااان تلاااااا  التااااااي اُكاااااارت فااااااي الفيروسااااااات غياااااار الباقيااااااة/غير المثاااااااطرة
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(Blanc et al., 2001 ورغاد أن الباروتين المسااعد لاد  اتد تعريفاه أو ع لاه فاي .) حالاة فيروساات
Sequivirus  فاإن المان  الناقال شابه المثااطرة/اقيةشابه البالتاي  نقلهاا المان  بطريقاة ،Cavariella 

aegopodii  لف الأصفر ل نقل فيروا النمش (PYFV) واب فقط طه ه الطريقة من النبات الم
. (AYV)فياروا اصافرار الأنثرساكغ  أييا  بفيروا كروو آخر هو ا  إاا كان ال  النبات مواب

 ات موااااااااااااب مااااااااااان نبااااااااااا PYFVكماااااااااااا يمكااااااااااان لهااااااااااا ا الناااااااااااوب مااااااااااان المااااااااااان  نقااااااااااال فياااااااااااروا
  AYVباااه وحاااده فقاااط إاا كاااان المااان  قاااد سااابق تذ  تاااه مااان قبااال علاااى نباااات موااااب بفيااااروا 

(Elnagar & Murant, 1976 ؛Murant et al., 1976 وقاد سُامي الفياروا الأخيار فاي ها ه .)
، ورغاااد أن طريقاااة المسااااعدة هناااا غيااار مفهوماااة فمااان (helper virus)الأالاااة فيروساااا  مسااااعدا  

روا المساعد ُ نتِج في النبات طروتينا  مساعدا  لد  تد تعريفاه بعاد يسااعد فاي نقال المأتمل أن الفي
 ال و قد ر يستطيع إنتاخ ه ا البروتين في النبات المواب به وحده. PYFVالمن  لفيروا

  
  (Persistent)مثابر  ال/باةيةالطريقة ال. نقت الفيروسات ق3.2.2

 

 طريقة بالروائص التالية :  تمي  نقل الأشرات للفيروسات طه ه ال
فااي أن كاا  ماان تذ يااة اركتساااب  شاابه الباقيااةتشااترء هاا ه الطريقااة مااع طريقااة نقاال الفيروسااات  (1

وارلقاح طويلة نسبيا  )من دقائق إلى ساعات( والا  لأن معناد ها ه الفيروساات  وجاد فاي نسايج 
 اللأاب بالنبات العائل.

فاااي أناااه بعاااد تذ ياااة  شااابه الباقياااةقتين غيااار الباقياااة و ولكنهاااا ترتلااا  عااان نقااال الفيروساااات باااالطري (2
داخاال الأشاارة الناقلااة كااي تواابا معديااة،  كمون /حيااانةد وأن يماار الفيااروا بفتاارة اركتساااب رطاا

( إلاى أيااأ أو المتكاا رةوتتراوح ها ه الفتارة طاين سااعات أو أيااأ قليلاة فاي الفيروساات الادوارة )غيار 
 .المتكا رةأساطيع في الفيروسات 

طول فترة بقاب الفيروا داخل الأشرة )قاط   للنقل( إلى أيااأ أو أسااطيع، وقاد تطاول لتشامل حيااة ت (3
 . المتكا رةالأشرة بأكملها وخاصة في الفيروسات 

 ر تفقد الأشرة الناقلة القدرة على نقل الفيروا إاا ما إنسلر . (4
 
 (المتكاثر الفيروسات الدوا   )غير  . نقت1.3.2.2 

 Circulative (non-propagative) viruses 
 

تُنقل ه ه الفيروسات، التي لد  ثب  تكا رها بعدُ داخل الأشرات الناقلة لها، طواساطة بعاض أناواب المان  
  Luteovirus ،Mastrevirusونطاطاااااااااات الأوراق والااااااااا باب الأطااااااااايض. وتشااااااااامل أساساااااااااا  أجنااااااااااا 

حتااى ازن. وتاأتي معناد المعلومااات  وبعاض الفيروساات الأخارل التااي لاد تادرا جيادا   Nanovirusو 
  Luteovirusجاااانغ الفيروسااااات التابعااااة للالمتااااوفرة حاليااااا  عاااان هاااا ه الطريقااااة فااااي النقاااال ماااان دراسااااة 
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 التااااااي  نقلهااااااا الماااااان  وتشااااااامل  (BYDVs)الشااااااعير وتقاااااا أ صاااااافرار وخاصااااااة مجموعااااااة فيروسااااااات ا
 ت" ماااااان قباااااالعااااااددا  ماااااان الأنااااااواب المتقاربااااااة ماااااان الفيروسااااااات التااااااي كااااااان يُطلااااااق عليهااااااا "ساااااا ر

(Gray & Gildow, 2003). 
 أن أقااال فتااارة لتذ ياااة اركتسااااب تتاااراوح طاااينلفيروساااات هااا ا الجااانغ باااوتتميااا  خواااائص النقااال 

سااعة  12للفيروا داخل الأشرة الناقلة تبلاح حاوالي  كمون /دقائق وعدة ساعات، تليها فترة حيانة 5
 ة تذ يااااااة ارلقاااااااح فتتااااااراوح طااااااينتبقااااااى بعاااااادها حشاااااارات الماااااان  الناقلااااااة معديااااااة لعاااااادة أياااااااأ، أمااااااا فتاااااار 

دقيقة. وتوجد ه ه الفيروسات داخل نسيج اللأاب في النبات العائل. وتدل كثير من الدراسات  30–10
على أن ه ه الفيروسات رطد وأن ترترق خ يا القناة الهيمية الوسطية أو الرلفياة لتمار إلاى تجويا  

لذادد اللعاطياة  اد تفار  ماع اللعااب أ نااب تذ ياة الجسد حيث يساعد الدأ على إنتشارها حتى تول إلى ا
 (.1 الأشرة على النبات )شكل
الااا و  نقااال طواساااطة ناااوب المااان   (CYDV-RPV) الأباااوبوتقااا أ ار صااافر ا وفاااي حالاااة فياااروا

Rhopalosiphon padi (L.)  فقد وجد أن جسيمات الفيروا تمر من خا ل الأغشاية المبطناة لر ياا
هاااااا تااااادخل تلااااا  الر ياااااا مااااان خااااا ل عملياااااة يطلاااااق عليهاااااا "الأوصااااالة القنااااااة الهيااااامية الرلفياااااة، وأن

"، كمااا أنهااا تماار كاملااة خاا ل حويواا ت أنبوبيااة خاا ل الساايتوب  أ دون أن  endocytosisالداخلااة
ت مسااه مباشااارة  أو تتكااا ر فياااه.  اااد تراارخ هااا ه الجسااايمات إلااى التجويااا  الااادموو عاان طرياااق عملياااة 

". وبعاد ماارور هاا ه الجساايمات إلاى الاا  التجوياا  تماار exocytosis  عكساية هااي "الأوصاالة الرارجااة
ماااع الااادأ إلاااى الذااادد اللعاطياااة الإًاااافية للمااان  مااان خااا ل عمليتاااين مشااااطهتين )الأوصااالة الداخلاااة  اااد 
الأوصلة الرارجة( حتى تفر  مع اللعاب أ ناب عملية التذ ياة. وهنااء درئال علاى أن مارور الفياروا 

سااواب علااى الأغشااية المبطنااة   (specific receptors) ةترووااريقااة  تطلااو مسااتقب ت مطهاا ه الط
للقناة الهيمية أو تل  المأيطة بالذدد اللعاطية حتى يمكن لفيروا ما أن ُ نقل طواسطة نوب معاين مان 

. وتعتباااار هاااا ه المسااااتقبحشاااا  ت أحااااد العواماااال الهامااااة المأااااددة للتروااااص فااااي نقاااال هاااا ه رات الماااان 
. ويبدو  ر تأتاخ إلاى طروتيناات خارجياة أو  Luteovirusأن فيروسات جنغ الفيروسات طواسطة المن 

عواماال مساااعدة للنقاال طواسااطة الأشاارات كمااا هااو الأااال فااي بعااض الفيروسااات التااي تنقاال بااالطريقتين 
، حيث أن أنواب المان  الناقلاة يمكنهاا نقال فيروساات شبه المثاطرة /شبه الباقيةو  غير المثاطرة/غير الباقية

Luteovirus  مألاول ساكرو يأتاوو علاى مسترلواات نقياة لها ه الفيروسااتمان (Gildow, 1991, 

1993). 
لفيروا نفسه تؤدو دورا  هاماا  فاي البروتيني ل الذطابوقد  ب  أن بعض البروتينات التي تُك وِن  

عمليااة النقاال، والاا  ماان خاا ل تفاعاال تلاا  البروتينااات مااع المُسااتقبِ ت المترووااة التااي توجااد علااى 
المبطنااة للقناااة الهياامية أو تلاا  المأيطااة بالذاادد اللعاطيااة. وعلااى ساابيل المثااال فااإن فيااروا الأغشااية 

CYDV-RPV   نقاااااال بكفااااااابة طواسااااااطة نااااااوب الماااااان R. padi  ولكنااااااه ر  نقاااااال بكفااااااابة طواسااااااطة 
 ، ولكاان العكااغ هااو الوااأيا بالنساابة لفيااروا آخاار هااوSitobion aveni نااوب آخاار ماان الماان  هااو
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BYDV-MAVوب الأول . كماا أن النا(R. padi)  يمكناه نقال كا  الفيروساين إاا تواجادا معاا  فاي نفاغ
 النبااااات المواااااب ولكنااااه ر يسااااتطيع نقلهمااااا إاا وجاااادا معااااا  فااااي مسترلوااااات نقيااااة. ويمكاااان تفسااااير 

 phenotypic)ه ه الناهرة بافترا  أنه في النبات المواب بك  الفيروسين فقد يأدة خلطُ منهرو 

mixing) ذطاااابعملياااة التكاااا ر فاااي النباااات العائااال، بأياااث يكتساااو أحاااد الفيروساااين ال طينهماااا أ نااااب 
البروتينااي )ولاايغ الأمااض النااووو للفيااروا( هااو الاا و  ذطااابالبروتينااي للفيااروا ازخاار. وحيااث أن ال

 يأااااااادد إمكانياااااااة نقااااااال الفياااااااروا بالتفاعااااااال ماااااااع المُساااااااتقبِ ت المتروواااااااة فاااااااي القنااااااااة الهيااااااامية 
 اقااال، فاااإن الأشااارة يمكنهاااا نقااال فياااروا أو سااا لة ر تنقلهاااا عاااادة إاا كاااان أو الذااادد اللعاطياااة للناااوب الن

 البروتينااااااي لفياااااااروا آخااااااار تنقلااااااه تلااااااا  الأشااااااارة ذطاااااااابيمتلااااااا  ال –أو الساااااا لة  -هاااااا ا الفياااااااروا 
(Gray & Gildow, 2003)  ويبااادو أن ظااااهرة الرلاااط المنهااارو مسااائولة أيياااا  عااان نقااال المااان .

طروتينااااي لهااااا، حيااااث أن هاااا ه  غطاااااببعاااادأ وجااااود أو  التااااي تتمياااا  Umbravirus ت جاااانغلفيروسااااا
الفيروسات التي تنقل ميكانيكيا  بسهولة يمكن نقلها طواسطة المان  فقاط عناد وجودهاا ماع أحاد فيروساات 

(. وقاد تكاون ها ه النااهرة هاماة Murant et al., 1995داخال النباات الموااب ) Luteovirus جانغ
لأنه في الطبيعة كثيرا  ماا توجاد أناواب مرتلفاة مان الفيروساات فاي من الناحية العملية أو الوبائية، ننرا  

نفغ النبات مما يسهل حدوة عملياة الرلاط المنهارو المشاار إليهاا، وبالتاالي يمكان لابعض الأشارات 
 .(Hull, 2002)نقل فيروسات أو س رت ر تنقل عادة عند وجودها منفردة في النبات المواب 

حاااد البروتيناااات المرتبطاااة طوجاااود المعاشااار البكتيااارو الاااداخلي وتشاااير أبأااااة حد ثاااة إلاااى أن أ
Buchnaria spp.  الموجاااود فاااي حشااارات المااان   اااؤدو دورا  هاماااا  فاااي نقااال المااان  لفيروساااات جااانغ

Luteovirus حيااث أن هاا ا البااروتين )ويُساامى ،symbionin  أو(GroEl  الاا و  وجااد فااي سااائل الاادأ
البروتيناااي لااابعض تلااا  الفيروساااات فياااؤدو إلاااى  ذطاااابل تفاعااال ماااع بعاااض البروتيناااات الموجاااودة فاااي ا

مان فعال الماواد المُثبِطاة للفياروا الموجاودة فاي الادأ. وعلاى سابيل المثاال فاإن  -دون غيرها–حما تها 
تااؤ ر ساالبا  علااى الاا  المعاشاار البكتياارو  معاملااة نااوب ماان  الاادراق الأخياار بالميااادات الأيويااة التااي

البروتيناي  ذطاابفاي الادأ، كماا تاؤدو إلاى عادأ  باات ال Symbioninتؤدو إلى ترفيض معدل طروتين 
للفياروا أ نااب وجاوده فاي ساائل الادأ، وبالتاالي عادأ بقااب الفياروا طاوي   فاي حالاة قاطلاة للنقال داخاال 

 . (van den Heuvel et al., 1999)حشرات المن  الناقلة له 
عماااا سااابق مااان حياااث  بعاااض الشااايب (Geminivridae)الفيروساااات التوأمياااة  فوااايلةوترتلااا  

ض. وعلاى سابيل المثاال ( طواسطة نطاطات الأوراق أو ال باب الأطايمتكا رةإنتقالها بطريقة دوارة )غير 
وتنقلااه بعااض أنااواب  ، الاا و  وجااد بمواار وكثياار ماان طلاادان أفريقيااا(MSV)الاا رة فااإن فيااروا ترطااط 

 شاااااايا وهااااااي ، يماااااار إلااااااى الاااااادأ ماااااان خاااااا ل غرفااااااة التر Cicadulinaنطاطااااااات الأوراق ماااااان جاااااانغ 
 جاااا ب ماااان القناااااة الهياااامية الوسااااطية، ولاااايغ ماااان خاااا ل القناااااة الهياااامية الرلفيااااة كمااااا هااااو الأااااال 

 ولكااان  بااادو أن ماااا تقااادأ اكاااره عااان وجاااود مُساااتقبِ ت متروواااة .Luteovirusفاااي فيروساااات جااانغ 
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-Bosque)في القناة الهيمية للأشرة الناقلة لها ع قة بعملية النقل تنطبق أيياا  علاى ها ا الفياروا 

Pe´rez, 2000) حيث أن بعض أنواب جنغ ،Cicadulina  التي ر تنقلMSV  عادة، أمكان تأويلهاا
إلى حشرات ناقلة وال  طثقو القناة الهيمية الوسطى )بإطرة دقيقة( قبيل اكتساب الفيروا عن طرياق 

إاا حُقاان فااي التذ يااة علااى نبااات مواااب، كمااا أن هاا ه الأنااواب غياار الناقلااة يمكنهااا نقاال الاا  الفيااروا 
 وجااد فااي الأنسااجة  MSVالاادأ مباشاارة دون التذ يااة علااى نبااات مواااب. وجااد ر بالاا كر أن فيااروا 

الوساطية لأوراق نبااات الاا رة ويمكاان لأشاارات نطاااط الأوراق اكتسااطها لااه بالتذ يااة علااى هاا ه الأنسااجة، 
البروتيناااي  ذطاااابولكااان يمكااان لهااا ه الأشااارات القاحاااه فاااي نسااايج اللأااااب. وقاااد أمكااان إ باااات أهمياااة ال

للفيروسااات التوأميااة فااي عمليااة النقاال بالأشاارات وفااي التروااص طااين النااوب الناقاال والفيااروا، والاا  
البروتيناي طاين  ذطاابباسترداأ ظااهرة الرلاط المنهارو المُشاار إليهاا ساابقا . فقاد أمكان إحاداة تباادل لل

 Bemisiaطيض من جنغ ال و تنقله حشرات ال باب الأ (ACMV)فيروا مو ا ي  الكاسافا الأفريقي 
 الاااا و تنقلااااه نطاطااااات الأوراق ماااان جاااانغ (BCTV)وفيااااروا تجعااااد قمااااة الشااااوندر السااااكرو/البنجر 

Circulifer.  وعندما حقن  نطاطات الأوراق بفيرواACMVالبروتيناي لفياروا  ذطابال و يمتل  ال
MSV أمكن له ه النطاطات نقل أعرا  فيروا ACMV  إلى النباتات التي تذ ت عليها(Briddon 

et al., 1990). 
، او الأهمياة ارقتواادية (TYLCV) الطماطد/لبنادورةل الأصفر لأوراقاتجعد ورغد أن فيروا 

الفيروسااااااات التوأميااااااة  فواااااايلةالكبياااااارة فااااااي مواااااار وفااااااي كثياااااار ماااااان طلاااااادان العااااااالد العربااااااي،  تبااااااع 
(Geminviridae) ن، فاااااإن التااااي لاااااد  ثبااااا  تكاااااا ر أو منهاااااا داخااااال الأشااااارات الناقلاااااة لهاااااا حتاااااى از 

 Bemisiaداخل حشرة ال باب الأطيض  TYLCVهناء بعض الأبأاة التي تشير إلى احتمال تكا ر 

tabaci (Gennadius) الناقلة له (Mehta et al., 1994) وقاد أجريا  ها ه الدراساة باساترداأ طريقاة ،
أناه قاد يكاون  . ورغد أن تل  النتائج لاد تتأكاد بعاد إر(DNA hybridization) تهجين الأمض النووو 

من اليرورو ترء الباب مفتوحا  أماأ احتمال أن بعض الفيروسات الدوارة التي لد  ثب  تكا رها داخل 
حشاراتها الناقلااة حتااى ازن، قااد  ثباا  فيمااا بعااد أنهااا تتكااا ر طاابطب أو بمعاادل ر  تناسااو مااع معاادل فقااد 

كميااة أكثاار دقااة فااي قياااا  طرائااق الفيااروا ماان الذاادد اللعاطيااة أ ناااب عمليااة التذ يااة، والاا  باسااترداأ
إلااى نقاال تلاا  الفيروسااات ماان  –إاا حاادة –تركياا  الفيااروا داخاال الأشاارة الناقلااة. وقااد  ااؤدو الاا  

 .المتكا رة( إلى مجموعة الفيروسات المتكا رةمجموعة الفيروسات الدوارة )غير 
 
  (Propagative viruses)المتكاثر الفيروسات  نقت. 2.3.2.2

 

بأنهاا تلا  التاي يمكنهاا التكاا ر داخال خ ياا وأنساجة الأشارات الناقلاة لهاا.  المتكاا رةساات تُعر ا الفيرو 
 وتعتباار هاا ه أهااد الرااواص التااي تتمياا  طهااا عمليااة إنتقااال هاا ه الفيروسااات، والاا  بالإًااافة إلااى كاال
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الرواااائص الأخااارل المميااا ة لطريقاااة نقااال الفيروساااات بطريقاااة مثاطرة/باقياااة، علماااا باااأن فترتاااي الكماااون 
داخل حشراتها الناقلة أطاول كثيارا  منهاا فاي حالاة الفيروساات الادوارة )غيار  المتكا رةوالبقاب للفيروسات 

سااعة  368يسااوو  المتكاا رةمان الفيروساات  ةعشر  ة(. وقد وجد أن متوسط فترة الكمون لث  المتكا رة
. المتكاا رةت الادوارة غيار ساعة فقط )أو أقل من  وأ واحد( للفيروساا 23 وما ( مقارنة بأوالي  15.3)

وقد يعود ال  إلى الفترة ال  مة لتكا ر الفيروا داخل أنسجة الأشرة الناقلاة قبال وصاوله إلاى اللعااب 
عااادة مااا تبقااى  المتكااا رةحيااث يفاار ان معااا  أ ناااب تذ يااة الأشاارة علااى النبااات. كمااا أنااه فااي الفيروسااات 

ن، طل إنها تستطيع في بعض الأارت نقل الفياروا الأشرة معدية طوال حياتها بعد انتهاب فترة الكمو 
 رأسيا  عن طريق البيض إلى جيل أو أجيال تالية. 

 للنباتااااات،  تبااااع  اااا ة منهااااا جاااانغ ا  فيروسااااا  متكااااا ر  49ى الأقاااال حااااوالي وتنقاااال الأشاااارات علاااا
Marafivirus  فيروساااات مااان جااانغ  5تنقلهاااا نطاطاااات الأوراق، بالإًاااافة إلاااىTenuivirus  تنقلهاااا

تنقلها نطاطات الأوراق أو نطاطات النبات،  Reoviridae فويلةمن  فيروسا   13طات النبات، و نطا
،  Rhabdoviridae فوااايلةفيروساااا  مااان  27و تنقلهاااا نطاطاااات الأوراق أو نطاطاااات النباااات أو المااان 

وتعتبار بعاض ها ه  .(Nault, 1997) نقلاه التاربغ  Bunyaviridae فوايلةوكا ل  فياروا واحاد مان 
وسات هاماة جادا  مان الناحياة ارقتواادية حياث تسابو خساائر كبيارة خاصاة فاي مأاصايل الأر  الفير 

وال رة والقما والقوو والبطاطغ/البطاطا والطماطد/البندورة وغيرها في مناطق كثيرة من العالد. علما 
تشاااااامل أييااااااا  بعااااااض  Reoviridaeو  Bunyaviridae ،Rhabdoviridaeالااااااث ة  فوااااااائلبااااااأن ال

 ت التاااااااااااااااااااي توااااااااااااااااااايو الأياااااااااااااااااااوان أو الإنساااااااااااااااااااان والتاااااااااااااااااااي تنقلهاااااااااااااااااااا حشااااااااااااااااااارات الفيروساااااااااااااااااااا
 الاا رةالتااي درساا  بمواار فيااروا  المتكااا رةالبعااو  وبعااض أنااواب الاا باب الأخاارل. وماان الفيروسااات 

ويسابو بعاض الرساائر  Cicadulina chinai Ghauri ال و  نقله نطاط الأوراق (MSpV) الشريطي
 ة المتاااااااااااااااااااااااأخرةفاااااااااااااااااااااااي مأواااااااااااااااااااااااول الااااااااااااااااااااااا رة وخاصاااااااااااااااااااااااة فاااااااااااااااااااااااي ال راعاااااااااااااااااااااااات النيليااااااااااااااااااااااا

(Ammar et al., 1989, 2004). 
ناا كر  طرائااقوقااد أمكاان إ بااات عمليااة تكااا ر فيروسااات النبااات داخاال الأشاارات الناقلااة لهااا بعاادة   

 منها باختوار ما  لي:
مرور الفيروا عن طريق البيض خ ل عدة أجيال متعاقبة من الأشرة الناقلة دون تذ  تها علاى  (1

فاي  (RSV) الشاريطي ر الاة. وعلاى سابيل المثاال فقاد مار فياروا نبات مواب خ ل تلا  الفتار 
نطاطات النبات الناقلة له مان أنثاى واحادة حاملاة للفياروا إلاى نسابة كبيارة مان الأورياات خا ل 

جاي   متعاقباة دون التذ ياة علااى نباات موااب، وقااد طلذا  نسابة الأشاارات الناقلاة فاي الجياال  40
 .(Shinkai, 1962) %95الأخير 

يقة الأقن المتتالي أو المتسلسال. وتشامل حقان تركيا  معاين مان الفياروا فاي دأ الأشارة،  اد طر  (2
 ترفيااااااا  دأ الأشااااااارات التاااااااي نقلااااااا  الفياااااااروا نتيجاااااااة لااااااا ل  وحقناااااااه فاااااااي حشااااااارات أخااااااارل. 

بفااار  أناااه لاااد  تكاااا ر داخااال  –وارساااتمرار فاااي الااا  عااادة مااارات حتاااى يوااال تركيااا  الفياااروا 
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تد حقناه  RSVهائي للترفي . وعلى سبيل المثال فإن فيروا إلى الأد الن –الأشرات الناقلة له 
لعادة دورات حتاى وصال ترفيفاه  (Leodelphax striatellus)في نوب نطاطات النباات الناقال لاه 

، وهااااو أعلااااى كثياااارا  ماااان الترفياااا  النهااااائي الاااا و ر يمكاااان لمعنااااد 10x1.256 ارفتراًااااي إلااااى
لا  الأشارات الفياروا للنباات، مماا  ادل علاى أن الفيروسات التكا ر عنده، ورغد ال  فقد نقلا  ت

 .(Okuyama et al., 1968) قد تكا ر داخلها RSVفيروا 
استردم  دراسات المجهر الإلكتروني في إ بات تراكد جسيمات بعض الفيروساات داخال أنساجة  (3

هااا ه الأشاارات الناقلاااة لهااا، ورغاااد أن الاا  ر يعتبااار دلاااي   قاطعااا  فاااي حااارت كثيااارة علااى تكاااا ر 
الفيروسااات داخاال تلاا  الأنسااجة، فااإن هاا ا الاادليل يعتباار أقااول فااي حالااة الفيروسااات اات الذشاااب 

، (MMV)ومن أمثلتها فيروا مو ا ي  ال رة  Rhabdoviridae فويلةالرارجي، مثل فيروسات 
فقاااد طينااا  تلااا  الدراساااات أن جسااايمات الااا  الفياااروا تكتساااو الذشااااب المذلااا  لهاااا مااان الذشااااب 

ذل  لأنوية خ يا أنسجة النبات العائل وك ل  في خ يا معند أنسجة الأشرة الناقلاة الداخلي الم
 اد تتجماع تلا  الجسايمات حاول الناواة  ،(Peregrinus maidis Ashmead)وهاي نطااط النباات 

"داخاال" تلاا  الر يااا. ويعتباار الاا  دلااي   علااى تكااا ر الفيااروا طهاا ه الطريقااة فااي كاال ماان النبااات 
(. وجد ر بال كر أن تل  الدراسات قد دل  أييا  على أن الا  3الناقلة له )شكل العائل والأشرة 

الفيروا  تكا ر بطريقة أخرل داخل الذدد اللعاطية للأشارة الناقلاة، حياث يكتساو الذشااب المذلا  
له من الذشاب الب  مي المأيط بر يا الذدد اللعاطية، وفي ه ه الأالة تتجمع جسايمات الفياروا 

ااوات اللعاطيااة الموصاالة إلااى قناااة اللعاااب "طااين" ال ر يااا ممااا يسااهل خروجهااا مااع اللعاااب إلااى القُن يا
داخاال الفكااوء الرمأيااة الساافلية، وبالتااالي تسااتطيع الأشاارة القاحااه فااي النبااات أ ناااب تذاا  تها عليااه 

(Ammar & Nault, 1985). 
 TBIAو  ELISA ،Dot blotختبااارات الساايرولوجية الكميااة مثاال أمكاان اسااترداأ عاادد ماان الإ (4

وغيرها، في قياا تركي  بعض الفيروساات داخال الأشارات الناقلاة لهاا طاوال فتارة الأياانة، أو 
بعااد انتهاااب تذ يااة اركتساااب وحتااى يمكاان للأشاارة نقاال الفيااروا إلااى النبااات. طاال إنااه فااي بعااض 

بالتأد ااد الأااارت أمكاان إ بااات  يااادة تركياا  الفيااروا أ ناااب هاا ه الفتاارة فااي بعااض أنسااجة الأشاارة 
داخال نطااط  (MStV)مثل القناة الهيمية أو الذدد اللعاطية، كما في حالاة فياروا ترطاط الا رة 

 .(Nault & Gordon, 1988) (P. maidis)النبات الناقل له 
)التهجاااين  in situ hybridizationأو  PCRتعتماااد بعاااض الطرائاااق الأد ثاااة علاااى اساااترداأ  (5

عي( في قياا تركي  الأمض ال ناووو للفياروا داخال الأشارة الناقلاة لاه بعاد انتهااب تذ ياة الموً
 وغيره. TYLCVفيروا  اركتساب وقبيل نقل الفيروا إلى النبات العائل كما في حالة
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وس الأسحهم( داخحل أححد خلايحا )تشحير إليهحا رؤ (MMV)تجمعات قليلة من فيروس موزاييك الذرة  (أ) .3شكل 
كأنهححا أحححد جسححيمات الفيححروس  السححفلى وهححور لحشححرة نطححاط النبححات الناقلححة لححه، وتبححين الصححورةالغححدد اللعابيححة 

 (is)من الغشاء البلازمي )يشير إليه السحهم( المححيط بالخليحة بينمحا تتجمحع تلحك الجسحيمات بحين الخلايحا متبرعمة 
بيحرة محن فيحروس ( تجمعحات كب؛ )(Ammar & Nault, 2002) (SV)مما يسهل خروجها مع إفرازات اللعاب 

داخححل إحححدى خلايححا البشححرة فححي ورقححة نبححات الححذرة، وتبححين  (N)حححول النححواة  الإيرانححي (MMV)موزاييححك الححذرة 
 Ammar et) (inm)كأنها متبرعمة محن الغشحاء الحداخلي للنحواة  (V)الصورة السفلى وهور جسيمات الفيروس 

al., 2005). 
 

 

 ر  المتكاث وسات الباةية. نوامت التخ ص وقوا ز الإنتقال فة الفير 3.2

  

درس  دورة الإنتقال، أو الدورة التي يمر طها الفيروا داخل الأشرة الناقلة من  اكتسابه بالتذ ية علاى 
سابيل  النبات المواب وحتى نقله إلى نبات آخر، في عدد من الفيروسات الباقية المتكا رة، منها علاى

 Endriaالا و  نقلاه نطااط الأوراق  (WASMV)ماا لقلالأمريكاي المثال فيروا المو ا يا  الشاريطي 

inimica،  فقااد أمكاان باسااترداأ طريقااة اختبااارات العاادول للكشاا  عاان هاا ا الفيااروا فااي أنسااجة القناااة
الهيمية للأشرة الناقلة في خا ل  اومين بعاد تذ ياة الإكتسااب،  اد فاي الذادد اللعاطياة فاي الياوأ الراباع 

تااد  (ELISA). وباسااترداأ طريقااة إلياا ا الساايرولوجية (Sinha & Chiykowski, 1969) أو الرااامغ
 23بعاد  اومين وحتاى  P. maidis داخل حشرة نطاط النباات MStV يادة تركي  فيروا  الكش  عن

 وما  من تذ ية الإكتساب، وقد اكتش  الفياروا فاي القنااة الهيامية أور   اد فاي الذادد اللعاطياة )خا ل 
 وماا  بعاد تذ ياة الإكتسااب(  23–16 د في أنسجة المبيض )خا ل تذ ية الإكتساب(،  أياأ بعد  9–7

أو الأجياال  الأول علما  بأن ه ا الفيروا ُ نقل عن طريق البيض إلى نسبة عالياة مان حورياات الجيال
 .(Nault & Gordon, 1988) التالية

 

 أ   ب
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اب ومان المعاروا أن كفاابة نقال الفيااروا قاد ترتلا  مان ناوب زخاار أو سا لة لأخارل مان الأنااو 
الناقلة له، وهناء درئال علاى أن للتكاوين الاورا ي للأشارة دخال فاي الا . كماا قاد ترتلا  أيياا  كفاابة 
النقل حسو عمر الأشرة أ ناب تذ ية اركتساب، حياث أن الأورياات الواذيرة العمار عاادة تكاون أكفاأ 

الإنااة أو الا كور في النقل من تل  الأكبر عمرا  أو من الأشرات البالذة، أو حسو الجنغ فقد تكاون 
أكثاار كفااابة فااي النقاال، أو حسااو الأطااوار المورفولوجيااة للأشاارة الناقلااة، فااإن حشاارات الماان  المجنأااة 

في نقال الفياروا مان الأشارات غيار المجنأاة والا  لقادرتها علاى الأركاة أو  عادة تكون أكثر كفابة 
 (.Nault, 1997؛ Ammar & Nault 2002) الإنتشار إلى مسافات أبعد

تعااود أسااباب التروااص و يااادة أو نقااص كفااابة النقاال لفيااروا معااين فااي بعااض الأشاارات  وقااد
دون غيرهااا فاااي كثياار مااان الأااارت إلاااى عواماال ااتياااة فااي الأشااارة نفسااها، أو للفاااروق التشاااريأية أو 
الفساايولوجية طااين حشاارة وأخاارل بالإًااافة إلااى عواماال الساالوء مثاال طريقااة التذ يااة أو اختيااار العائاال 

القاادرة علااى الأركااة والإنتشااار طااين عائاال وآخاار. وفااي بعااض الأحيااان تااؤ ر عواماال البيئااة  النباااتي، أو
أييا  على كفابة الأشرات في نقال بعاض الفيروساات، ومان ها ه العوامال درجاات الأارارة أو الرطوباة 

فاي الطبيعاة  –مثال الأشائش/الأعشااب  –وطول فتارة الشاتاب أو مادل تاوفر العوائال البد لاة للفياروا 
 اب فترة اختفاب العائل النباتي الأصلي، مما سيأتي اكره بالتفويل فيما بعد. أ ن

وبالنسبة للعوامل ال اتية فقد دل  دراسات عد دة على أن هنااء عاددا  مان حاواج  الإنتقاال التاي 
مثاطرة معينااااة بكفااااابة دون غيرهااااا /تااااؤدو إلااااى تروااااص بعااااض الأشاااارات فااااي نقاااال فيروسااااات باقيااااة

(Ammar, 1994)  ما  لي:منها 
تادل أبأااة عد ادة علاى أن القنااة الهيامية للأشارات قاد تكاون أحاد أهاد  حواج  القناة الهيمية: (1 

الأااواج  التااي تعااوق أو تسااما للأشاارة بااأن تنقاال فيروسااات باقيااة معينااة دون أخاارل، سااواب أ ناااب 
باااات مأاولاااة الفياااروا الااادخول مااان تجويااا  القنااااة الهيااامية إلاااى خ ياهاااا بعاااد التذ ياااة علاااى الن

 المواااااااب، أو أ ناااااااب خااااااروخ الفيااااااروا ماااااان تلاااااا  الر يااااااا إلااااااى التجوياااااا  الاااااادموو للأشاااااارة. 
 % مااان أفاااراد ناااوب نطااااط النباااات85أمكناااه إعاااداب  MMVومااان الأمثلاااة علاااى الااا  أن فياااروا 

P. maidis  فقط من الأفاراد نقلاه بعاد تذا  تها علاى 42-30عندما حُقن في دمها، طينما تمكن %
 فوااااايلةوهاااااو ماااان نفااااغ  ،الإ رانااااي (MMV)وا مو ا ياااا  الاااا رة نبااااات مواااااب. كمااااا أن فيااااار 

Rhabdoviridae  التي  تبعهااMMV الا و ُ نقال فاي الطبيعاة طواساطة ناوب آخار مان نطاطاات ،
ك ن نقلاه بكفاابة ) Ribautodelphax notabilis  النبات هو %( عناد حقناه فاي دأ الناوب 64قد أما

P. maidis  ( 1.6-0.4النبااات إر طنساابة ًاائيلة جاادا  )الاا و ر يسااتطيع نقلااه بالتذ يااة علااى%
(Ammar et al., 2005) يحااالتااورأ الجر . وفااي حالااة فيااروا (WTVلل ) برساايد فااإن كفااابة 

 حشاااارة نطاااااط الأوراق الناقلااااة لااااه تقاااال كلمااااا  اد عماااار الأشاااارة، ورغااااد الاااا  أمكاااان  يااااادة كفااااابة 
ساااب. ويباادو أن قاطليااة خ يااا النقال طثقااو القناااة الهياامية للأشارات كبياارة الساان أ ناااب تذ ياة اركت

 القنااااة الهيااامية أو الذشااااب المااابطن لهاااا للساااماح بمااارور الفياااروا أو تكاااا ره تقااال با ديااااد عمااار 
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الأشااارة الناقلاااة. ولااا ل  فاااإن الأورياااات أقااادر عاااادة مااان الأشااارات الكاملاااة علاااى نقااال كثيااار مااان 
المترووة على ساطا  . وتدل بعض الأبأاة على أن المُستقبِ تالمتكا رةالفيروسات الدوارة و 

 الطماطد/لبنااادورةلالذشااااب المااابطن للقنااااة الهيااامية فاااي التاااربغ الناقااال لفياااروا الااا طول المتبقاااع 
(TSWV)  قاد تلعااو دورا  هامااا  فااي قاطليااة أنسااجة تلا  القناااة للذاا و طواسااطة الفيااروا، أو إنتقالااه

بالتذ ياااة علاااى النباااات إليهاااا أو تكاااا ره داخلهاااا، علماااا  باااأن هااا ا الفياااروا يمكااان للتاااربغ اكتساااابه 
المواب فقط خ ل عمر الأورية الأول طينما تستطيع الأشرات الكاملاة نقلاه بعاد الا  ولكنهاا ر 

 وقاااد اقتااارح .(Ullman et al., 1992)تساااتطيع اكتساااابه مُجاااددا  فاااي هااا ا الطاااور الأخيااار 
 Moritz ( ساااااببا  مأاااااتم   آخااااار لااااا ل  هاااااو أناااااه فاااااي الطاااااور الأاااااورو الأول 2004وآخااااارون ) 
 قااط تكااون الذاادد اللعاطيااة للتااربغ متقاربااة إلااى حااد ارلتواااق بالقناااة الهياامية الوسااطى، ممااا قاادف

ااااهل   ماااارور الفيااااروا مباشاااارة ماااان الأخياااارة إلااااى الذاااادد اللعاطيااااة، أمااااا فااااي الأعمااااار ال حقااااة  يُس 
 مااااااااااا  ال هاااااااااا ا لقناااااااااااة الهياااااااااامية، وعمومااااااااااا  فتتباعااااااااااد تلاااااااااا  الذاااااااااادد ور تلتوااااااااااق مباشاااااااااارة با

وب تأ  الدراسة  .(Whitfiled et al., 2005) الموً
قد يستطيع أحد الفيروسات أن يرترق القناة الهيمية لنوب أو س لة : حواج  التكا ر أو الإنتشار (2

معينة من الأشرات ولكنه ر يستطيع التكا ر أو الإنتشار خ ل الادأ وبااقي أنساجة الأشارة حتاى 
لي للفيروا أو الجرعة التي اكتسابتها يول إلى الذدد اللعاطية. وقد  توق  ال  على التركي  ا لأو 

الأشاارة منااه سااواب بالتذ يااة علااى نبااات مواااب أو تجريبيااا  بااالأقن فااي دمهااا. وقااد دلاا  الأبأاااة 
فااإن التركياا  الاا و يواال إليااه الفيااروا داخاال  MStVو  MMVكاال مِاانا فيروسااي  فاايعلااى أنااه 

الفياروا  دئيا ، أماا فتارة حياانةلأشارة مناه مباالأشرة  تناساو طردياا  ماع الجرعاة التاي اكتسابتها ا
فتتناساو عكسايا  ماع تلا  الجرعاة، فكلماا  ادت الجرعاة  –قبال أن تواير معدياة  –داخل الأشارة 

التااي  التااي اكتساابتها الأشاارة ماان النبااات )ط يااادة فتاارة تذ يااة اركتساااب( أو  ادت جرعااة الفيااروا
كمااا أن نساابة الأشاارات  الفيااروا داخاال الأشاارة تكااون أقواار، حقناا  فااي الاادأ فااإن فتاارة حيااانة

يكاون أعلاى. وقاد دلا  البأاوة  - ELISAأو تركي  الفيروا فيهاا كماا قايغ بطريقاة  –المعدية 
يكااون مرتفعااا  فااي أحااد أنااواب نطاطااات الأوراق الاا و  نقلااه بكفااابة  WTVا أن تركياا  فياارو علااى 

(Agallia constricta طينما يكون تركي  الفياروا منرفياا  فاي معناد الأنساجة )-  ويكااد يكاون
 Agaliopsis)فااي نااوب آخاار ر  نقلااه إر بكفاااابة منرفيااة  -غياار موجااود فااي الذاادد اللعاطياااة 

novella)هويا ط نكا للر الة فيروا . وفي ح (RHBV)،  فيبادو أن قادرة حشارات نطااط النباات
Sogatodes orizicola  على نقلاه تكتساو ورا ياا  ويأاددها جاين واحاد متنأاي(recessive)  غيار

 .(Zeigler & Morales, 1990) رتبط بالجنغم
 المنقولااااة بالأشاااارات إلااااى ساااا لة  WTVوقااااد أمكاااان تجريبيااااا  تأوياااال إحاااادل ساااا رت فيااااروا 

 ر يمكاان نقلهااا طتلااا  الأشاارات، والااا  بإكثااار الفياااروا لفتاارة طويلاااة داخاال النباااات العائاال ونقلاااه
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لااا  السااا لة لراصاااية النقااال طواساااطة التكاااا ر الريااارو فقاااط لهااا ه النباتاااات. وقاااد وجاااد أن فقاااد ت
مااان  5و  2بالأشااارات وكااا ل  للتكاااا ر داخااال مااا ارب الر ياااا الأشااارية  ااارتبط بفقاااد الفقااارتين رقاااد 

. وياادل الاا  (segments)للفيااروا والمكااون ماان ا نتااى عشاارة قطعااة  dsRNAالأمااض النااووو 
اصاااية النقااال علاااى أن البروتيناااات التاااي تكونهاااا هاتاااان القطعتاااان المفقودتاااان تعتبااار هاماااة جااادا  لر

والتكااا ر داخاال الأشاارات ولكنهااا ليساا  أساسااية للتكااا ر داخاال النبااات العائاال. علمااا بااأن هاتااان 
البروتينااي للفيااروا، ممااا  اادل علااى أن تكااوين هاا ا  ذطااابالقطعتااان تكونااا مساائولتان عاان تكااوين ال

رة الناقلااة مهااد جاادا  لتعاارا الفيااروا علااى أنسااجة القناااة الهياامية أو الذاادد اللعاطيااة للأشاا ذطااابال
. وجاااد ر بالااا كر أن (Nuss, 1984)حتااى يمكناااه إصاااطتها أو الااادخول فيهااا أو التكاااا ر داخلهاااا 

 فوااااااايلةالبروتيناااااااي لفيروساااااااات  ذطااااااااب(، وهاااااااو أحاااااااد مكوناااااااات الG proteinطاااااااروتين خ )
Rhabdoviridaeالبطااااااطغ/لبطاطا، مثااااال فياااااروا التقااااا أ الأصااااافر ل (PYDV)  الااااا و تنقلاااااه

ورا  هامااااا  فااااي التواااااق هاااا ه الفيروسااااات بالذشاااااب الب  مااااي المأاااايط نطاطااااات الأوراق،  لعااااو د
بالر ياااا حتاااى يمكااان إصااااطتها، وقاااد  بااا  الااا  باساااترداأ مااا ارب الر ياااا مااان الأشااارات الناقلاااة 

. كماااا تااادل الأبأااااة علااى مجموعاااة أخااارل مااان (Jackson et al., 1987)للفيااروا الأخيااار 
أن البروتيناااااااااااااات الجليكوجينياااااااااااااة  TSWV( ومنهاااااااااااااا (Bunyaviridaeالفيروساااااااااااااات المذلفاااااااااااااة 

(Glycoproteins الموجودة علاى الذشااب الراارجي للفياروا تلعاو دورا  هاماا  فاي نقال الفياروا )
وعات التي لد تلق اهتماماا  كافياا  فاي البأاث  وتكا ره داخل حشرات التربغ الناقلة له. ومن الموً

فااي تسااهيل أو إعاقااة  (hemocytes)أو خ يااا الاادأ  (hemolymph)حتااى ازن دور سااائل الاادأ 
إنتشار الفيروا خ ل التجوي  الدموو للأشرة الناقلة حتى وصوله إلى الذدد اللعاطية، وقد وجاد 

، تتكااا ر فااي خ يااا دأ الأشاارات الناقلااة MMV، منهااا فيااروا المتكااا رةأن عااددا  ماان الفيروسااات 
د اللعاطياة الهيامية إلاى الذاد وتادل أبأااة حد ثاة علاى أن ها ا الفياروا قاد  نتقال مان القنااة لها.

 & Peregrinus maidis (Ammarلأشرة نطااط النباات الناقلاة لاه  عن طريق الجها  العوبي

Hogenhout, 2008). 
خ يا الذدد اللعاطية للأشرة أحد عوامال  -أو الدخول إلى –قد يكون غ و  ية:حواج  الذدد اللعاط (3

 ات، كمااااااا ساااااابق اكااااااره فااااااي حالااااااة التروااااااص فااااااي نقاااااال بعااااااض الفيروسااااااات طواسااااااطة الأشاااااار 
 WTVوأيياا  فااي حالاة فيااروا  متكاا رةالتاي  نقلهااا المان  بطريقاة دوارة غياار  BYDVفيروساات 

 فقااااااد  باااااا   MStV. أمااااااا فااااااي حالااااااة فيااااااروا متكااااااا رةالااااا و تنقلااااااه نطاطااااااات الأوراق بطريقااااااة 
  (P. maidis) أن بعاااض أفاااراد ناااوب نطااااط النباااات الناقااال لاااه (ELISA)باساااترداأ طريقاااة إليااا ا 

تأتوو غددها اللعاطية على ه ا الفيروا دون أن تستطيع ه ه الأفراد نقله بالتذ ياة علاى النباات. 
ويدل ال  علاى أن ها ا الفياروا قاد يساتطيع غا و الذادد اللعاطياة طال وربماا التكاا ر فيهاا دون أن 

 اادرا  لااد –يسااتطيع الرااروخ منهااا مااع اللعاااب أ ناااب عمليااة التذ يااة. ولااو أن هناااء احتمااار آخاار 
 وهااااااو أن هاااااا ا الفيااااااروا قااااااد يسااااااتطيع الرااااااروخ مااااااع اللعاااااااب ولكنااااااه قااااااد  ااااااتد تثبيطااااااه  –بعااااااد 
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طواسااطة بعااض الإن يمااات أو المكونااات الأخاارل فااي اللعاااب. وتاادل تلاا  الأبأاااة أييااا  علااى أن 
وغيرهاا( فاي الكشا  عان الفيروساات داخال  ELISAالسايرولوجية )مثال  طرائاقاسترداأ بعض ال

مؤشارا  تقريبياا  لنسابة الأفاراد الأاملاة لتلا  الفيروساات فاي  الطبيعاة تعطاي الأشرات الموجاودة فاي
الأقل، وقد يفيد ال  في الدراسات الوبائياة ال  ماة للتنباؤ بمادل إنتشاار الفيروساات فاي المنااطق 
أو المواساااد المرتلفاااة، ولكااان رطاااد أن نتااا كر أن بعاااض تلااا  الأشااارات الأاملاااة للفياااروا قاااد ر 

 إعداب النباتات العائلة أ ناب التذ ية عليها. تستطيع باليرورة 
مثاطرة، سااواب كاناا  /وتاادل بأااوة كثياارة علااى أنااه فااي معنااد الفيروسااات التااي تنقاال بطريقااة باقيااة

قاد ر  -الفياروا داخلهاا  بعاد انتهااب فتارة حياانة –، فإن الأشرة الناقلاة متكا رةأو غير  متكا رة
عليها أ ناب فترة بقاب الفيروا داخال الأشارة، طال يكاون جميع النباتات التي تتذ ل  ع إلقاحتستطي

لياوأ أو عادة أيااأ  اد تفقاد ها ه القادرة أو قاد تساتطيع ارلقااح  (intermittent)النقل عادة متقطعاا  
فاااي الأيااااأ التالياااة وهكااا ا. وت ياااد فتااارة  ل قبااال أن تواصااال قااادرتها علاااى ارلقااااحلياااوأ أو أيااااأ أخااار 

لأاارارة المنرفيااة، كمااا ت يااد كلمااا تقاادم  الأشاارة الناقلااة فااي ارنقطاااب هاا ه عااادة فااي درجااات ا
العمر. وقد تعود ظاهرة "النقل المتقطع" ه ه إلى عدأ وصول الفيروا بانتناأ إلى الذدد اللعاطية 
أو عدأ وصوله إلى التركي  المناسو فيها أو في اللعاب حتى  اتد إفارا  جرعاة مان الفياروا فاي 

 عائل أ ناب التذ ية عليه طواسطة الأشرة الناقلة.اللعاب تكفي لعدول النبات ال
رأساايا خاا ل طاايض بعااض  المتكااا رةتنقاال بعااض الفيروسااات  :حااواج  النقاال عاان طريااق الباايض (4

الأشاارات الناقلااة لهااا إلااى جياال أو أجيااال تاليااة ماان الأوريااات. وترتلاا  كثياارا نساابة الأفااراد التااي 
لفياروا أو الأشارة الناقلاة لاه. وعلاى سابيل تكتسو الفياروا مان الأأ المعدياة والا  حساو ناوب ا

داخاال نااوب ماان نطاطااات الأوراق  WTV% فقااط لفيااروا 10-2المثااال تبلااح هاا ه النساابة حااوالي 
% لاانفغ الفيااروا داخاال نااوب آخاار ماان النطاطااات 80، طينمااا تبلااح هاا ه النساابة A. novellaهااو 

ساا رت النااوب الواحااد ماان  طاال أن تلاا  النساابة كثياارا مااا ترتلاا  طااين .A. constrictaالناقلااة هااو 
الأشرات الناقلة. وقد ترتبط نسبة إنتقال الفيروا عن طريق البيض بقادرة نفاغ السا لة أو الناوب 

. وقااد WTVفااي نقاال الفيااروا عاان طريااق التذ يااة علااى النبااات، كمااا هااو الأااال فااي الفيااروا 
لأشاارة الناقلااة، ترتلاا  أييااا  ساا رت فيااروا معااين فيمااا طينهااا فااي ماادل كفااابة النقاال طواسااطة ا

الا و  نقلاه  MStVسواب عن طريق البيض أو بالتذ ياة علاى النباات، كماا هاو الأاال فاي فياروا
 .P. maidisنطاط النبات 

الاا و  نقلااه نطاااط النبااات  (EWSMV)لقمااا ا المو ا ياا  المرطااط الأوروبااي لوفااي حالااة فياارو 
Javasella pellucida  ة نقااال الفياااروا عااان أخااارل، فقاااد وجاااد أن نساااب متكاااا رةوفاااي فيروساااات 

 طرياااق البااايض تكاااون مرتفعاااة إاا ماااا اكتسااابته الأأ بالتذ ياااة خااا ل الأعماااار المبكااارة للأورياااات، 
طينماا تقال هاا ه النسابة أو تنعادأ إاا مااا اكتسابته الأأ بالتذ يااة خا ل طاور الأشاارة البالذاة. وجااد ر 

 و غيرهااااا داخاااال الساااايرولوجية أ طرائقبالاااا كر أن مجاااارد وجااااود الفيااااروا أو اكتشااااافه سااااواب بااااال
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المباايض ر يعنااي بالياارورة أن هاا ا الفيااروا  نتقاال عاان طريااق الباايض، فقااد وجاادت جساايمات 
داخاال بعااض الر يااا الط ئيااة المذلفااة للمباايض فااي الإناااة وفااي بعااض الر يااا  MMVفيااروا 

الط ئية المذلفة للقناة القاافة في ال كور، ولكان لاد  ثبا  حتاى ازن أن ها ا الفياروا يمكان نقلاه 
 للأجيال التالية عن طريق البيض أو الأيوانات المنوية.

ويباادو أن هناااء حااواج  إًااافية غياار التااي اُكاارت ماان قباال فااي البنااود السااابقة قااد تعااوق إنتقااال   
فيروا ما طواسطة البيض. ومن ه ه العوائق دخول الفيروا إلاى البويياات ااتهاا، وقاد  اتد الا  فاي 

البيياة الا و  تكاون بعاد الا  قاد يعاوق دخاول الفياروا إليهاا مراحل تكوينها الأولاى حياث أن غا ا 
في مراحل متأخرة من النماو. وعموماا فاإن ميكانيكياة إنتقاال فيروساات النباات مان الأأ إلاى البويياات 

  علااى فيااروا تقاا أ الاار  (Nasu, 1965)تعتباار غياار مفهومااة حتااى ازن. وقااد اقترحاا  بأااوة سااابقة 
(RDV) أن هاا ا الفيااروا قااد  نتقاال إلااى البوييااات الناميااة  الاا و تنقلااه نطاطااات الأوراق(oocytes) 

الاااا و  وجااااد فااااي العيااااو المأتااااول علااااى  ،L-symbiontالبكتياااارو لتواااااق علااااى سااااطا المرافااااق بالإ
مان الأأ إلاى البويياات أ نااب نموهاا، علماا   رافق، أ ناب إنتقال ال  الم(mycetome)الدقيقة  رافقاتالم

بكتيرية تنتقل دائماا  مان  رافقاتعموما  تأتوو على م (Hemiptera)ة بأن حشرات رتبة نوفية الأجنأ
 الأأ إلى البوييات النامية داخل المبيض. 

 
 . تأثير فيروسات النبات نلى الحشرات الناةلة لها4.2
 

قااد تااؤ ر فيروسااات النبااات بطريقااة مباشاارة أو غياار مباشاارة علااى حياااة أو ساالوء الأشاارات الناقلااة لهااا، 
، تاادل البأااوة علااى أن ساالوء متكااا رةمثاطرة غياار /الاا و  نقاال بطريقااة باقيااة MSVوا ففااي حالااة فياار 

تذ ية حشرات نطاطات الأوراق الناقلة له ا الفيروا يرتل  في النباتات الموابة به عن سالوكها فاي 
يقياي وقتاا  أقال فاي التذ ياة  Cicadulina storeyiالتذ ية علاى النباتاات الساليمة، فقاد وجاد أن الناوب 

لمتعمقة على نسيج اللأاب في النباتات الموابة بالفيروا، طينما يقيي وقتا  أطاول فاي التذ ياة علاى ا
الأنسااجة الوسااطية التااي تأتااوو علااى هاا ا الفيااروا ممااا   يااد ماان فاارص نقاال الفيااروا أ ناااب فتاارات 

 .(Bosque-Pe´rez, 2000)التذ ية القويرة على تل  الأنسجة 
التاااي توااايو النباتاااات فقاااد اتياااا أنهاااا ر تيااار  متكاااا رةالأماااا برواااوص معناااد الفيروساااات 

 الأشاااارات الناقلاااااة لهااااا ًاااااررا  بالذااااا  ساااااواب ماااان حياااااث طااااول فتااااارة الأياااااة أو القااااادرة علااااى التكاااااا ر. 
 ، الااا و  نقلاااه نطااااط EWSMVعااا  بعاااض البأاااوة الأولياااة أن فياااروا وعلاااى سااابيل المثاااال فقاااد أد

 أشااارة الناقلاااة لاااه كماااا يسااابو انرفاااا  نسااابة فقاااغ لل ةياااالتكا ر يقلااال الكفاااابة  ،J. pellucidaالنباااات 
، ولكان اتياا فيماا بعاد (Watson & Sinha, 1959)البيض بسبو حدوة بعاض التشاوهات الجنينياة 

أن الساابو الرئيسااي فااي تلاا  التااأ يرات لاايغ هااو الفيااروا نفسااه ولكاان " واخ الأقااارب" الاا و ُ لجااأ إليااه 
 رت نقياااة أو عالياااة الكفاااابة فاااي النقااال. أماااا عاااادة لإكثاااار الأشااارات فاااي المعمااال للأواااول علاااى سااا 
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فااي حااد ااتاه فاا  يأاادة أ اارا  ًاارا  ملموسااا  علااى حيااة الأشاارة الناقلااة إاا اكتساابته  EWSMVفياروا 
عن طريق التذ ياة علاى نباات موااب )أو فاي الجيال الأول(. أماا إاا اكتسابته فاي الجيال الثااني عان 

% ماان عماار الأشاارة 15 تعاادل اختاا ال حااوالي  دلااطريااق الباايض ماان أأ حاملااة للفيااروا فااإن تااأ يره 
. وقااد دلاا  أبأاااة باسااترداأ المجهاار الإلكترونااي أن فيااروا (Ammar, 1975a, 1975b)الكاملااة 
MMV  تكا ر بشدة في خ يا نباات الا رة الموااب حتاى تماوت تلا  الر ياا، طينماا  تكاا ر طابطب فاي 

ات الفيروا فاي كال خلياة يكاون مأادودا  جادا  خ يا حشرة نطاط النبات الناقلة له حتى أن عدد جسيم
(. كما دل  أبأاة أخرل على أن الا  يأادة أيياا  ماع 3بالمقارنة مع خ يا النبات المواب )شكل 

الاا و  تكااا ر بساارعة أكباار كثياارا  فااي أنسااجة نبااات الأر  عنااه فااي خ يااا حشاارة نطاااط  RDVفيااروا 
 . (RGDV)ر  الدرني لل تق أالفيروا الأوراق الناقلة له، وك ل  الأال مع 

 المتكاااا رةوعموماااا  فإناااه فاااي كثيااار مااان الأاااارت التاااي درسااا  جيااادا   بااادو أن معناااد الفيروساااات 
ر تااؤ ر ساالبا  بطريقااة  -جة الأشاارات الناقلااة لهااا تواجاادها طاال وتكا رهااا فااى معنااد أنساا بااالرغد ماان –

قاااة التطورياااة طاااين هااا ه الأشااارات الناقلاااة لهاااا، ويااادل الااا  علاااى قااادأ وتوطاااد الع تلااا  ملموساااة علاااى 
قد نشأت عن  المتكا رة. وقد أدل ال  إلى اقتراح أن فيروسات النبات الناقلة لها الفيروسات والأشرات

فيروسات تويو الأشرات أصا  ، ولكنهاا تطاورت بمارور الا من إلاى فيروساات توايو النباات، طينماا 
فاااااال أو علااااااى الأقاااااال  مالااااااة تأولاااااا  الع قااااااة طينهااااااا وبااااااين الأشاااااارات الناقلااااااة لهااااااا إلااااااى ع قااااااة تكا

(commenslism) أو أنها تستفيد من تل  الأشرات في عملياة النقال دون أن تيارها. أماا فاي حالاة ،
أنها طدأت كفيروساات توايو  ، أوالعكغ هو الوأيافربما يكون ( المتكا رةالفيروسات الدوارة )غير 

 .(Nault, 1997) النبات قبل أن تنتقل طواسطة الأشرات
 

 قال الفيروسات بواسطة أنواع البق الدةيقة. إنت5.2

 
تعتباار حشاارات البااق الاادقيقي أقاال نشاااطا  وحركااة ماان حشاارات الماان  ونطاطااات الأوراق وغيرهااا، ولاا ل  
فإن كفابتها في نقل وإنتشار فيروسات النبات تعتبار مأادودة نسابيا ، حياث أن حورياات ها ه الأشارات 

بالنقال أحياناا مأمولاة علاى الريااح إلاى مساافات بعيادة نسابيا ، تنتقل عادة إما طت مغ النباتات معاا  أو 
ما الأشارات الكاملاة فتتذا ل عاادة فاي مكانهاا دون حركاة. وتتذا ل حشارات الباق الادقيقي عاادة علاى أ

  Closterovirusنسااااااااااااااايج اللأااااااااااااااااب وتنقااااااااااااااال عاااااااااااااااددا  مااااااااااااااان الفيروساااااااااااااااات التابعاااااااااااااااة لأجنااااااااااااااااا 
الأصاااافرار الكااااااب للشااااوندر  فيااااروا Pseudococcus njalensis . وينقاااال النااااوبBadnavirusو 

 ، حيااااااااث أن فتاااااااارة بقاااااااااب الفيااااااااروا غير مثاااااااااطرة/بطريقااااااااة غياااااااار باقيااااااااة (BPYV) السااااااااكرو/البنجر
 سااااااااعات. أماااااااا ناااااااوعي طاااااااق الأنانااااااااا الااااااادقيقي القرمااااااا و والرماااااااادو 3 داخااااااال الأشااااااارة ر تتعااااااادل
Dysmicoccus brevipes  ق الدقيقيالأناناا المنقول بالب  طولالمرافق لفيروا الفينقل (PMWaV) 
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أوراق  لتفااااالمرافااق لإ فياارواال، كمااا  نقاال شاابه المثاااطرة/شاابه باقية( بطريقااة Closterovirus )جاانغ
 .(Hull, 2002)أييا   شبه مثاطرة/شبه باقيةبطريقة  (GLRaV) الكرمة/العنو

 
 . إنتقال الفيروسات بواسطة أنواع بق النبات6.2

  
الفاصاولياب  فياروا مو ا يا  Myridae فوايلةمان  Cyrtopeltis nicotianae نقال ناوب الباق النبااتي 

. ورغاااد أن فتااارة تذ يااااة Sobemovirusوبعاااض الفيروساااات الأخااارل ماااان جااانغ  (SBMV) الجناااوبي
اركتساب ر تتعدل دقيقة واحدة مثل الفيروسات التي تنقل بطريقة غير باقية إر أن باقي خواص نقل 

. وقااد أمكاان اكتشاااا وجااود المتكااا رةأو الاادوارة غياار  به الباقيااةشااالفيااروا تتشااابه مااع طريقتااي النقاال 
أيااأ مان تذ ياة  6السيرولوجية داخل القناة الهيمية والدأ وبرا  الأشرة الناقلاة بعاد  طرائقالفيروا بال

اركتساااب ولكاان لااد يكتشاا  الفيااروا داخاال الذاادد اللعاطيااة. كمااا أمكاان لأشاارات طااق النبااات التااي لااد 
النباتات السليمة أ ناب تذ  تها عليها، والا   الموابة بالفيروا من قبل أن تعدل اتتتذ ل على النبات

ااع مسااترلص الفيااروا علااى بشاارة الأوراق التااي تتذاا ل عليهااا هاا ه الأشاارات. وتشااير هاا ه  إاا مااا وً
الأبأاة إلى أن تل  الأشرات بعد تذ  تها على النباتات الموابة فإنها تفر  الفيروا في طرا هاا دون 

أ ناااب تذاا  تها علااى النباتااات السااليمة الملو ااة  يماار علااى الذاادد اللعاطيااة،  ااد تساابو إحااداة العاادول  أن
بااالبرا  الاا و يأتااوو علااى الاا  الفيااروا. وتساامى هاا ه الطريقااة "النقاال عاان طريااق البلااع  ااد التباار " 

(ingestion-defecation)كما  نقل نوب آخر من طق النبات هو . Piesma quadratum  لةفوي)من 
Piesmidae فيااااروا تجعااااد أوراق الشااااوندر السااااكرو/البنجر )(BLCV) مثاطرة /والاااا  بطريقااااة باقيااااة

 Gibb) نااة حاملاة لاهلفيروا من خ ل البيض النااتج مان إ، ور  وجد دليل على مرور ه ا امتكا رة

& Randles, 1988 ؛Hull, 2002.) 
 

 . إنتقال الفيروسات بواسطة قشرات التربس7.2
 

 ات التااااربغ عاااان حشاااارات رتبااااة نواااافية الأجنأااااة )الماااان  والاااا باب الأطاااايض ونطاطااااات تتمياااا  حشاااار 
الأوراق ونطاطاات النبااات( باأن الأولااى اات أجا اب فااد "خادشاة ماصااة" ر تتذا ل عااادة علاى الأنسااجة 

أهمهااااا فيااااروا  Tospovirusفيروسااااات ماااان جاااانغ  6المتعمقااااة للنباتااااات. وتنقاااال حشاااارات التااااربغ 
TSWVمتكااا رةمثاطرة /ات بطريقااة باقيااة، وتنقاال هاا ه الفيروساا (Nagata, 1999) ويسااتطيع الطاااور .

 الأااورو الأول فقااط اكتساااب الفيااروا بالتذ يااة علااى النبااات، طينمااا ر تسااتطيع حوريااات الطااور الثاااني 
 أو الأشاارات البالذااة اكتساااب الفيااروا ولكنهااا تسااتطيع نقلااه. ولاا ل  فااإن دورة العاادول بااالمر  تباادأ 

ة طييااها علااى النباتااات الموااابة،  ااد تكتسااو حوريااات الطااور الأول الفيااروا، عااادة بااأن تيااع الإنااا
ولكنهااا ر تنقلااه عااادة إر فااي طااور الأشاارة البالذااة التااي تسااتطيع الطيااران كمااا تنتشاار مأمولااة علااى 
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دقااائق و ساااعتين، وتذ يااة ارلقاااح  5الرياااح إلااى مناااطق أخاارل. وتتااراوح فتاارة تذ يااة اركتساااب طااين 
ساعة عناد درجاة حارارة  48الفيروا داخل الأشرة الناقلة فتبلح حوالي  ما فترة حيانةلي ساعة. أحوا
27 º20ساعة عند درجة حرارة  171 ا و º ا. وتستطيع الأشرة البالذة نقل الفيروا طوال حياتها

ولكااان بطريقاااة متقطعاااة عاااادة، ور تنقااال هااا ه الفيروساااات عااان طرياااق البااايض. ويساااتطيع ناااوب التاااربغ 
Frnkliniella occidentalis  فيروسااااات ماااان جاااانغ  4نقاااالTospovirus  بكفااااابة عاليااااة، وهناااااء

لنفغ الناوب أحياناا  فاي نقال  (biotypes)تروص طين الأنواب الناقلة طل وبين الطر  الأيوية المرتلفة 
يعتبر أكثار كفاابة مان  F. schultzeiتل  الفيروسات. وعلى سبيل المثال فإن الطرا  الداكن من النوب 

 Thrips tabaci. كمااا أن ساا لة جذرافيااة واحاادة ماان النااوب TSWVا  الباهاا  فااي نقاال فيااروا الطاار 
ولكن بكفابة منرفية طينما لد تتمكن  ا ة سا رت جذرافياة أخارل مان نقلاه.  TSWVنقل  فيروا 

وتااادل أبأااااة عد ااادة علاااى أن القنااااة الهيااامية للتاااربغ تمثااال حااااج ا  هاماااا  فاااي نقااال أو اكتسااااب هااا ا 
في الأشرات البالذة، حيث أن ك  من الأوريات والأشرات الكاملة تستطيع اطت ب الفيروا الفيروا 

أ ناب التذ ية على نبات مواب، ولكن في العمر الأول من الأورية يمر الفيروا من القناة الهيامية 
يطه داخل  د  نتشر في باقي الأنسجة حتى يول إلى الذدد اللعاطية. أما في الأشرات الكاملة فيتد تثب

القناة الهيمية خ ل  وأ أو  ومين من اطت ب الأشرة له. ويبادو أن هنااء مُساتقبِ ت متروواة فاي 
القناة الهيمية للطور الأورو الأول تساعد على التواق ومرور الفيروا من الأغشية المبطناة لتلا  

وتسااعد البروتيناات الجلييكوجينياة القناة حتى  تكا ر فيها قبيل إنتقاله منها إلى الادأ أو الذادد اللعاطياة، 
(glycoproteins)  الموجاودة علاى الذشااب الراارجي لجسايمات الفياروا فاي ها ه العملياة. واقتارح أحااد

 –يمكان أن يمار مان القنااة الهيامية إلاى الذادد اللعاطياة مباشارة  TSWVالبأوة الأد ثاة أن فياروا 
ط العياالية الموصاالة طااين الذاادد اللعاطيااة والاا  خاا ل أحااد الاارواب -دون الماارور بالياارورة فااي الاادأ 

( والا  فاي Whitfiled et al., 2005؛ Nagata, 1999والج ب الأمامي من القناة الهيامية الوساطى )
، وإن كاان دور الادأ فاي ها ه العملياة لاد  بأاث بالتفوايل الكاافي حتاى F. occidentalisناوب التاربغ 

 ازن. 
  

 س وبعض الحشرات القا ضة ا خرى . إنتقال الفيروسات بواسطة الخناف8.2
 

ة بيع فيروسات للنبات، وأهد ه ه الأشرات  تباع بعاض  تنقل بعض الأشرات اات أج اب الفد القارً
كمااااا  تبااااع بعيااااها رتبتااااي مسااااتقيمة الأجنأااااة  (Coleoptera)الرنااااافغ ماااان رتبااااة غمديااااة الأجنأااااة 

(Orthoptera)  وجلدياااة الأجنأاااة(Dermaptera)فوااايلةن . وتأتاااوو الرناااافغ مااا Chrysomelidae 
 نوعااا  ناااق   للفيروسااات، وبعااض الأنااواب الناقلااة للبكتيريااا، مثاال تلاا  المسااببة لماار  30علااى حااوالي 

أيياا  وخاصاة  Coccinellidae فوايلة. كما تأتوو (ق ـ 4 و حا ـ 4 ال طول البكتيرو في ال رة )شكل
 على بعض الأنواب الناقلة للفيروسات.  Epilachnaجنغ 
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علااى غاادد لعاطيااة، وتتذاا ل عااادة علااى الأنسااجة  Chrysomelidae فواايلةأتااوو حشاارات ور ت
البارنشيمية لأوراق النبات طين الأ أ الوعائية، وتأدة  قوبا  صذيرة في تلا  الأوراق. ولكان ماع ا ديااد 
أعاادادها فقااد تتذاا ل علااى مساااحات أوسااع مأد ااة ًااررا  أكباار للنبااات العائاال. وماان العااادات الهامااة 

 ية في تل  الأشارات أنهاا تتقياأ أ نااب التذ ياة علاى النباات، وياؤدو الا  دورا  هاماا  فاي عملياة نقال للتذ
. وقااد كااان يناان أن هاا ه الرنااافغ تنقاال (Gergerich & Scott, 1991)الفيروسااات طهاا ه الأشاارات 

ى علا TMVالفيروسات للنبات بطريقة ميكانيكية بأتة ولكن  ب  أن ال  ليغ صاأيأا ، لأن فياروا 
ر يمكان لتلا  الرناافغ أن تنقلاه، كماا  با  أن  -الا و  نقال ميكانيكياا  بساهولة شاد دة  –سبيل المثال 

 هناء تروص شد د طين الأنواب الناقلة من الرنافغ والفيروسات التي تنقلها. 
 Bromovirus ،Comovirus ،Sobemovirusأجناااا أهمهااا  6وتنقاال الرنااافغ فيروسااات ماان 

(. ور  نقاال معنااد هاا ه الفيروسااات طواسااطة حشاارات أخاارل )مااا عاادا بعااض 2 )جاادول Tymovirusو 
(، كمااا أن هاا ه Myridae فواايلةالتااي تنقلهااا أنااواب طااق النبااات ماان  Sobemovirusفيروسااات جاانغ 

 الفيروسااااات تأتااااوو علااااى حمااااض نااااووو ريبااااي وحيااااد السلساااالة وهااااي  اطتااااة إلااااى درجااااة كبياااارة وتنقاااال 
ناااانومترا (. وغالباااا  ماااا تكاااون هااا ه  30–25 كل كاااروو )قطرهااااميكانيكيااا  بساااهولة عاااادة، وهاااي اات شااا

اات مجااال عااوائلي نباااتي مأاادود. وتسااتطيع الرنااافغ الناقلااة  –والرنااافغ التااي تنقلهااا  –الفيروسااات 
ولكاان  –ربمااا بعااد قياامة واحاادة  –عااادة اكتساااب الفيااروا ماان النبااات فااي فتاارة تذ يااة قواايرة للذايااة 

 لماااا  ادت فتااارة تذ ياااة اركتسااااب علاااى النباااات الموااااب، كماااا ت ياااد كفابتهاااا فاااي نقااال الفياااروا ت ياااد ك
 أيياااااا  تبعاااااا  لااااا ل  فتااااارة بقااااااب الفياااااروا معاااااديا  داخااااال تلااااا  الرناااااافغ. وتنهااااار بعاااااض الفيروساااااات 
في دأ الرنافغ الناقلة بعد فتارة قوايرة مان تذ ياة اركتسااب، طينماا ر  اتد الا  فاي بعاض الفيروساات 

والا  بأقان  –دون تذا  تها علاى نباات موااب  –الرناافغ معدياة الأخرل. كما أنه يمكان جعال تلا  
 أياااأ. ورغااد الاا   10الفيااروا فااي دمهااا، وتبقااى الرنااافغ معديااة لفتاارة تتااراوح مااا طااين  ااوأ واحااد إلااى 

( خا ل فتارة الشاتاب فاي الاب د over-winteringفإنه عند دخاول الرناافغ فاي حالاة كماون )أو تشاتية 
افغ معدياة باالفيروا خا ل شاهور الشاتاب، طال ويمكنهاا إعاداب أول نباتاات الباردة، فقد تبقاى تلا  الرنا

قاطلاااة للإصاااابة تتذااا ل عليهاااا بعاااد انقيااااب فتااارة التشاااتية هااا ه. ور توجاااد أياااة درئااال علاااى تكاااا ر تلااا  
الفيروسااات داخااال حشااارات الرناااافغ الناقلااة لهاااا أو علاااى مااارور الفيااروا بفتااارة كماااون داخااال الأشااارة 

ماان البأااوة علااى أن السااائل الاا و تتقيااأه الرنااافغ أ ناااب تذاا  تها قااد يأاادد نااوب الناقلااة. وياادل كثياار 
 الفياااروا الااا و تنقلاااه )أو عملياااة الترواااص فاااي النقااال(. ويأتاااوو الااا  الساااائل علاااى عااادة إن يماااات 

. وقاااد (Nucleases)أو للأحماااا  النووياااة  (cellulases)يلو  لأو للسااال (proteases)مأللاااة للباااروتين 
مأللااة للأحمااا  النوويااة الريبيااة أن الإن يمااات ال Gergerich & Scott   (1991)اقتاارح كاا  ماان 

(Ribonucleases)  الموجودة في سائل قىب الرنافغ قاد تكاون مساؤولة عان الترواص فاي نقال ها ه
 الفيروسااااات. ورغااااد أن تلاااا  الإن يمااااات ر تثاااابط الفيروسااااات الأخاااارل التااااي تنقلهااااا الرنااااافغ تثبيطااااا  

منعهااا ماان التكااا ر أو الإنتشااار ماان مكااان جاارح التذ يااة إلااى الر يااا المجاااورة لااه، كااام  ، فيباادو أنهااا ت
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طينما تساتطيع الفيروساات التاي تنقلهاا الرناافغ التذلاو علاى ها ا التاأ ير بطريقاة ماا، حياث تنتشار مان 
مكااان جاارح التذ يااة إلااى الر يااا المجاااورة وتواال إلااى أنسااجة الرشااو  ااد تنتقاال خاا ل هاا ه الأنسااجة 

أبعد داخل النبات المواب. وتدل أبأاة أخرل علاى أن بعاض الإن يماات المأللاة للباروتين  لمسافات
الشاابيهة بالتريبسااين الموجااودة فااي قااىب الرنااافغ قااد تألاال الذطاااب البروتينااي لاابعض الفيروسااات ماان 

 مما  ؤ ر على قاطليتها للنقل طواسطة تل  الرنافغ. Comovirusجنغ 
شابه ة النقال طواساطة الرناافغ قاد تتاراوح طاين طريقتاي النقال وتدل بعض الأبأاة على أن عملي

. وعلى سابيل المثاال فإناه فاي حالاة خنفسااب (Wang et al., 1992)والباقية حسو النوب الناقل  الباقية
وتبااااارقش قااااارون الفاصاااااولياب  SBMVفاااااإن فيروساااااي  Epilachna varivestisالفاااااول المكسااااايكية 

(BPMV)   تنقلهمااا تلاا  الأشاارة، علمااا بااأن هاا  ن الفيروسااين يمااران إلااى ر يمااران إلااى الاادأ ورغااد الاا
وال  في نوعين آخارين مان  –بعد التذ ية على نبات مواب أو على مسترلص من الفيروا  –الدأ 

 الرنافغ الناقلة.
ااة الأخاارل الناقلااة لفيروسااات النبااات نااوب واحااد ماان رتبااة جلديااة الأجنأااة  وماان الأشاارات القارً

(Dermaptera) ا  ماااان رتبااااة مسااااتقيمة الأجنأااااة نوعاااا 27و(Orthoptera)  التااااي تشاااامل أنااااواب الجااااراد
ااااة لاااابعض (grasshoppers)ونطاطااااات الأشائش/الأعشاااااب  ، بالإًااااافة إلااااى الأطواراليرقيااااة القارً

. وبوافة عاماة فاإن (Diptera)و وجية الأجنأاة  (Lepidoptera)الأنواب من رتبتي حرشفية الأجنأة 
ة اات أهمية اقتواادية قليلاة، كماا أن طريقاة النقال معند الفيروسات التي تنقله ا ه ه الأشرات القارً

اة للأشارة أ نااب التذ ياة  –ينن أنها ميكانيكية إلى حد كبير  أو تأدة نتيجاة تلاوة أجا اب الفاد القارً
على نبات مواب، وبالتالي ر  وجد تروص كبير طين تل  الفيروسات وأنواب الأشرات التاي تنقلهاا، 

 العواااااااااارة قااااااااال ميكانيكياااااااااا  بساااااااااهولة عااااااااان طرياااااااااق إلقااااااااااحلبياااااااااة تلااااااااا  الفيروساااااااااات  نكماااااااااا أن غا
(Hull, 2002). 
 

 . إنتقال الفيروسات بواسطة الحشرات الملقحة9.2
 

 ، ومنهاااا فياااروا (pollen)تمااار بعاااض فيروساااات النباااات مااان نباااات زخااار عااان طرياااق حباااوب اللقااااح 
 التجاااااارب الأقلياااااة علاااااى أن . وقاااااد دلااااا  بعاااااض (RBDV) لتاااااوت الأر /العلياااااق التقااااا أ الشاااااجيرو 

% 50حشرات نأل العسال قاد تنقال حباوب اللقااح المعدياة طها ا الفياروا مان نباات زخار وأن حاوالي 
 الموااااااابة  (blueberry)ماااااان حشاااااارات نأاااااال العساااااال التااااااي جمعاااااا  ماااااان شااااااجيرات البياااااارو الأ رق 

املااة لهاا ا بااالفيروا احتااوت فااي ساالة حبااوب اللقاااح الموجااودة فااي أرجلهااا الرلفيااة علااى حبااوب لقاااح ح
الفيااروا. كمااا دلاا  تجااارب أخاارل علااى أن كاا  ماان حبااوب اللقاااح الأاملااة للفيااروا وحشاارات النأاال 
 الملقأااااة ًااااروريتان لباااادب إصااااابة الشااااجيرات السااااليمة طهاااا ا الفيااااروا. هاااا ا مااااع العلااااد بااااأن بعااااض 
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قااد تنقاال أييااا  خاا ل  Sobemovirusو  Carmavirus ،Ilarvirusالفيروسااات الأخاارل ماان أجناااا 
 .(Hull, 2002)وب اللقاح التي تأملها حشرات التربغ حب

 
 (ات. إنتقال فيروسات النبات بواسطة الحلم )ا كا وس10.2

 

 Tetranichidae و Eriophydae( وهمااا عااائلتي Acarinaتأتااوو عااائلتين ماان عااائ ت الألااد )رتبااة 
صاذر الأيواناات مفوالية مان أ Eriophydae فوايلةعلى أنواب ناقلة لفيروسات النبات. وتعتبار أفاراد 

مد، كما أنها ر تستطيع الإنتشار ط اتها لمسافات طويلة إر  0.2فمتوسط طولها حوالي  الأرجل حجما  
بمساااعدة الرياااح أو الإنساااان أو بم مسااة النباتااات لبعياااها الاابعض. وهااي اات مااادل عااوائلي نبااااتي 

صاااذيرة السااان، حياااث تأااادة عاااادة  ًااايق عاااادة، وتوااايو غالباااا الباااراعد الورقياااة أو ال هرياااة والأوراق
أًرارا  سطأية غير ملموسة إر عندما تنقل بعض الفيروسات للنباتات العائلة لها. وبما أنها حيوانات 
رهيفاة جادا  ر تسااتطيع مقاوماة الجفااا أو الأاارارة المرتفعاة أو غيرهاا ماان الناروا الجوياة المعاكسااة، 

ر ماان النباتاااات العشااابية أو الأوليااة. وتتميااا  تلااا  فإنهااا غالباااا  مااا توااايو الأشاااجار أو الشااجيرات أكثااا
 وماا (، حياث أن  14–6الأكاروسات )الدودية الشكل( طدورة حياة بسيطة نسبيا  يمكن إكمالها بسرعة ) 

يسااااامى العااااا راب الكااباااااة ت عمااااارين فقاااااط،  تبعهماااااا طاااااور سااااااكن )طيياااااها يفقاااااغ عااااان حورياااااات اا
pseudopupa لناادرة الاا كور أو غياطهااا فااي بعااض  إناااة نناارا  ( التااي تتأااول إلااى حيااوان كاماال معنمااه

 الأحيان. 
فيروساااات للنباتاااات وهاااي تتذااا ل بطريقاااة الثقاااو  6حاااوالي  Eriophydae فوااايلةوتنقااال أناااواب 

ولاو أن الإطار الفكياة  إلاى حاد ماا، (Hemiptera)وارمتواص كما في حشرات رتباة نوافية الأجنأاة 
لااى النفاااا فقاط إلااى الطبقااة الساطأية للنبااات )البشاارة(. لتلا  الأكاروسااات تجعلهااا قاادرة ع القوايرة جاادا  

ونناارا  لوااذر حجااد هاا ه الأنااواب ماان الألااد فااإن دراسااة عمليااة النقاال طواسااطتها تعتباار صااعبة إلااى حااد 
 Eriophys (Aceria) tulipaeكبيار. ومان الأمثلااة القليلاة التااي درسا  جيادا  لهاا ه العملياة نقاال الناوب 

أن يكتسو ه ا الفياروا مان  A. tulipae. ويمكن للنوب (WSMV) لقماالمو ا ي  المرطط للفيروا 
دقيقة( ومن  د القاحه نبات آخر في نفغ المدة.  15النبات المواب خ ل فترة تذ ية قويرة )حوالي 

علاى عكاغ  –ويمكن للألد الناقل ارحتفاظ بالفيروا معديا  خ ل عملية ارنس   في طور الأورياة 
أياأ بعد تذ ية اركتساب على درجات الأرارة  9–6، وال  لمدة شبه الباقيةأو  الفيروسات غير الباقية

العادية، طل ويستطيع ارحتفاظ باه لفتارة أطاول )أكثار مان شاهرين( تأا  درجاات حارارة منرفياة جادا  
(3 º وتسااااتطيع الأوريااااات فقااااط دون الأيااااوان الكاماااال اكتساااااب الفيااااروا بالتذ يااااة علااااى نبااااات .)ا

أيياا  عادة  Eriophydae فوايلةلفيروا داخل الذادد اللعاطياة. وتنقال بعاض أناواب مواب، وقد وجد ا
ولكن  بدو أن ال   تد بطريقاة مرتلفاة عان نقال فيروساات تلا   Potyviridae فويلةفيروسات تابعة ل

.  فويلةال  طواسطة المن 
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 فوااايلةفاااإن أنواعهاااا أكبااار حجماااا  مااان ال (Tetranichidae)الألاااد الناقلاااة الأخااارل  فوااايلةأماااا 
 Petrobia latensماد( كماا أنهاا تتميا  بمادل عاوائلي نبااتي أوساع. وينقال الناوب  0.8حاوالي (الساابقة 

وتساااتطيع حورياااات هااا ا الناااوب مااان الألاااد  .(BYSMV)ومو ا يااا  الشاااعير المرطاااط  ارصااافر اياااروا ف
فاابة إلاى اكتساب الفيروا من النبات المواب كما تستطيع كل من الأوريات والأياوان الباالح نقلاه بك

نباتات أخرل، وهناء بعض الدرئل غير المباشرة على أن ه ا الفيروا قد  نتقال عان طرياق البايض. 
 الألقااي للاابن ( فيااروا التبقااعBrevipalpus)جاانغ  فواايلةكمااا  نقاال نااوب آخاار ماان الألااد ماان نفااغ ال

(CoRSV ،فوااايلة Rhabdoviridaeورغاااد أن طريقاااة النقااال لاااد تاُاادرا طدرجاااة كافياااة بعاااد إ ،) ر أناااه
 فوااااايلةمثااااال بااااااقي فيروساااااات  متكاااااا رةيمكااااان افتااااارا  أن هااااا ا الفياااااروا قاااااد  نقااااال بطريقاااااة باقياااااة 

Rhabdoviridae  التاااااااااااااااااااي  نقلهاااااااااااااااااااا المااااااااااااااااااان  ونطاطاااااااااااااااااااات الأوراق أو نطاطاااااااااااااااااااات النباااااااااااااااااااات 
(Hull, 2002 ؛Nault, 1997.) 
 

 . إنتقال فيروسات النبات بواسطة الديدان الخيطية )النيماتودا( 11.2

  

الفيروساااات الهاماااة واساااعة الإنتشاااار جذرافياااا  خااا ل الترباااة عااان طرياااق الد ااادان الريطياااة تنقااال بعاااض 
(Nematoda)  فوااايلة(. وتنتماااي معناااد الأناااواب الناقلاااة ل2)جااادول Longidoridae  ويتبعهاااا أجنااااا

Paralongidorus، Longidorus  وXiphinima فواااااايلة، أمااااااا Trichodoridae فيتبعهااااااا جنسااااااي 
Paratrichodorus  وTrichodorus . 

وينقلهاااا أناااواب مااان  Nepovirusوتنتماااي غالبياااة الفيروساااات التاااي تنقلهاااا النيمااااتودا إلاااى جااانغ 
Longidorus  وXiphinima وجاااااانغ ،Tobravirus  التااااااي  نقلهااااااا أنااااااواب ماااااانParatrichodorus  

فيروساااتTobravirus (3  )علمااا  بااأن كاال أنااواب الفيروسااات المعروفااة ماان جاانغ  .Trichodorus و
 تنقااااااال  Nepovirus تنقااااااال طواساااااااطة النيمااااااااتودا ولكااااااان  لاااااااث الأناااااااواب المعروفاااااااة فقاااااااط مااااااان جااااااانغ

 طواسااااطة النيماااااتودا حيااااث أن بعيااااها  نقاااال عاااان طريااااق حبااااوب اللقاااااح. هاااا ا مااااع العلااااد بااااأن دراسااااة 
 إنتقااااال الفيروسااااات طواسااااطة النيماااااتودا عمليااااة صااااعبة نناااارا  لوااااذر حجااااد هاااا ه الكائنااااات ومعيشااااتها 

 ة ظااااااااااروا التربااااااااااة كالجفاااااااااااا والرطوبااااااااااة وغيرهااااااااااا فااااااااااي تلاااااااااا  الدراساااااااااااتفااااااااااي التربااااااااااة وأهمياااااااااا
(Brown et al., 1995, 1996). 

ماااد(، كماااا أن فكوكهاااا الرمأياااة  12–2طويلاااة نسااابيا  ) Longidoridae فوااايلةوتعتبااار د ااادان 
ميكروميتاار( تساااتطيع طواساااطتها ارختااراق العمياااق لأطاااراا جااا ور  250–60المجوفااة طويلاااة أيياااا  )

إلى تكوين أوراأ على أطراا الج ور التي  فويلةئلة لها. وتؤدو تذ ية معند أنواب ه ه الالنباتات العا
ماااد( ور  1فهاااي أصاااذر حجماااا  ) طولهاااا حاااوالي  Trichodoridae فوااايلةتتذااا ل عليهاااا. أماااا د ااادان 

تساااتطيع التذ ياااة إر علاااى الشاااعيرات الج رياااة أو علاااى الطبقاااات الساااطأية مااان خ ياااا الجااا ب الطرفاااي 
 من الج ور.النامي 
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 وتمر عملية نقل الفيروسات طواسطة النيماتودا بعدة مراحل نلروها فيما  لي:
 ( من النبات المواب.ingestionإطت ب الفيروا ) (1
 التواق جسيمات الفيروا بسطا الكيوتيكل الداخلي المبطن لأج اب الفد أو البلعوأ.  (2
لفترة طويلة عاادة قاد تبلاح شاهورا  أو سانوات، ولكان بقاب الفيروا في حالة معدية داخل النيماتودا  (3

 عملية ارنس   تؤدو إلى فقد الفيروا من الأفراد الأاملة له فتوبا غير معدية بعدها.
باالفيروا.  ذ ية على نبات أخر حيث  اتد القاحاهإط ق سراح جسيمات الفيروا أ ناب عملية الت (4

ويبدو أن عملية ارلتواق الساطق اكرها  اتد عكساها )أو إطا ق ساراح الفياروا( طواساطة تذيار 
ااة  طتااأ ير اللعاااب الاا و يفاار  أ ناااب التذ يااة، ولاايغ هناااء دلياال علااى إنتقااال  (pH)درجااة الأموً

 الفيروا إلى الدأ أوتكا ره داخل أو من أج اب النيماتودا الناقلة. 
لتروص طين أناواب أو سا رت النيمااتودا الناقلاة والفيروساات التاي تنقلهاا، وقاد وهناء كثير من ا

تلااا  النتاااائج المعملياااة عااان الدراساااات الأقلياااة طهااا ا الرواااوص. علاااى سااابيل المثاااال فاااإن كااا  مااان تر
تانق ن  (RpRSV) العلياق/تاوت الأر لإنجلي ياة مان فياروا التبقاع الألقاي لالس لتين ارسكتلندية وا

ولكاان تأاا   ،L. macrosomesو  Longidorus elongatusطواسااطة كاال ماان النااوعين فااي المعماال 
 نقاال الساا لة الإنجلي يااة فقااط، طينمااا  نقاال النااوب  L. macrosomesدو أن النااوب النااروا الأقليااة فيباا

ازخر الس لة ارسكتلندية. وتدل البأوة على أن التروص طين نوعي الفيروا والنيمااتودا ر  رجاع 
الأخياارة علااى اكتساااب أو اطاات ب الفيااروا ماان النبااات، ولكاان فااي قاادرتها علااى ارحتفاااظ بااه  إلااى قاادرة

توجاد عاادة  Nepovirusملتوقا  بالأج اب الداخلياة لأجا اب الفاد أو البلعاوأ. علماا باأن فيروساات جانغ 
ا الناقلااة، طينمااا توجااد علااى السااط Longidorusعلااى السااطا الااداخلي الماابطن لأجاا اب الفااد فااي أنااواب 

أييا   Tobravirus جنغ ، وقد وجدت فيروساتXiphememaالمبطن لأج اب الفد والمرلب في أنواب 
 على السطا المبطن للمرلب في النيماتودا الناقلة لها.

 (TBRV) للطماطد/اطلياااااة فيروساااااي الألقاااااة الساااااوداب للبنااااادورةوتااااادل أبأااااااة حد ثاااااة علاااااى أن ق
الا و  (RNA2)تبط بج ب مان الأماض الناووو للفياروا للإنتقال طواسطة النيماتودا إنما تر  RpRSVو

 –البروتينااي للفيااروا. كمااا أن هناااء بعااض التفاعاال  ذطااابيرااتص طتكااوين بعااض البروتينااات منهااا ال
روا وبااين بعااض البروتينااات الفيروسااية "غياار البروتينااي للفياا ذطااابطااين ال –الاا و  ااؤدو للتروااص 
ى توجياه الفياروا ورتادخل فاي تركياو الفياروا ااتاه، النبات الموااب طنااب علا التركيبية" التي يكونها
قاااد تاااؤدو دورا  مشااااطها  لااادور  ناااات باااأن تلااا  البروتيناااات الفيروساااية غيااار التركيبياااةكماااا أن هنااااء تكه

 البروتينات المساعدة في نقل بعض الفيروسات طواسطة المن  كما اكرنا سابقا . 
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 . إنتقال فيروسات النبات بواسطة الفطريات12.2

 

 لتربااااة ت زخاااار طواسااااطة الفطريااااات القاطنااااة فااااي انوعااااا  ماااان الفيروسااااات ماااان نبااااا 30نقاااال حااااوالي  
 ، ورتباااااااااااااااااةPlasmodiophoromycetes(. وتتباااااااااااااااااع الفطرياااااااااااااااااات الناقلاااااااااااااااااة رتباااااااااااااااااة 2)جااااااااااااااااادول 

Chytridiomycetes وهااي فطريااات متطفلااة داخليااا  علااى النباتااات الراقيااة. وتنقاال بعااض الأنااواب ماان ،
ة الأخياااارة( فيروسااااات كرويااااة صااااذيرة، طينمااااا تنقاااال أنااااواب ماااان جنسااااي )ماااان الرتباااا Olpidiumجاااانغ 

Polymyxa  وSpongospora ماااااااااان الرتبااااااااااة الأولااااااااااى فيروسااااااااااات عوااااااااااوية أو خيطيااااااااااة الشااااااااااكل 
(Campbell, 1996) . 

متأركااااة  بااااأطوا   O. bornavirusو  Olpidium brassicaeويتمياااا  النوعااااان الناااااق ن 
(zoospores)  اات أسااااااااااواط فرديااااااااااة خلفيااااااااااة(uniflagellate) أمااااااااااا أنااااااااااواب جنسااااااااااي ،Polymyxa  

، علمااا  (biflagellate)الناقلااة فتتمياا  بااأن أطواغهااا المتأركااة اات أسااواط م دوجااة  Spongosporaو 
بأن تل  الأنواب الناقلة جميعا  متطف ت إجبارية على ج ور النباتات كما أنها اات دورة حياة متشااطهة 

فاي الترباة فاي غيااب عائلهاا النبااتي طاين مواساد  راعتاه علاى هيئاة  تقريبا . وتعيش ه ه الفطريات عادة
جرا يد/أطااوا  كامنااة، وعنااد وجااود العائاال تنااتج هاا ه أطااوا  متأركااة تقااوأ بإعااداب النبااات العائاال. ويتوقاا  
الماادل العااوائلي النباااتي للفطاار علااى كاال ماان النااوب والساا لة، حيااث أن بعااض الساا رت تتمياا  بماادل 

 ماان ساا رت أخاارل ماان نفااغ النااوب. وقااد لااوحظ أن ساا رت الفطاار اات الماادل عااوائلي أوسااع كثياارا  
 العوائلي الأوسع تكون عادة أكثر كفابة في نقل الفيروسات للنبات. 

 وقااااد اتيااااا أن هناااااء طريقتااااان لنقاااال فيروسااااات النبااااات طواسااااطة الفطريااااات، ويمكاااان تساااامية 
 والأخااارل بالنقااال الاااداخلي  (in vitro transmission)الطريقاااة الأولاااى بالنقااال الراااارجي أو الماااائي 

 فواايلة. وتشاامل الطريقااة الأولااى نقاال الفيروسااات الكرويااة ماان (in vivo transmission)أو الأيااوو 
Tombusviridae  التاااي  نقلهاااا نوعاااان مااان جااانغOlpidium وفاااي هااا ه الطريقاااة تلتواااق جسااايمات .

 تأركاااة، وينااان أن هااا ه الجسااايمات الفياااروا الموجاااودة فاااي مااااب الترباااة بالساااطا الراااارجي للأطاااوا  الم
تدخل إلى السيتوب  أ عندما  تد ساأو الساوط إلاى الاداخل عناد دخاول ها ه الأطاوا  إلاى خ ياا جا ور 
 النباااات العائااال. ور يعااارا بعاااد كيااا   نتقااال الفياااروا مااان تلااا  الأطاااوا  إلاااى سااايتوب  أ خ ياااا النباااات 

النبااات طواسااطة الفطاار. وتاادل بعااض  العائاال، ولكاان  باادو أن الاا  يأاادة فااي مرحلااة مبكاارة ماان عاادول 
 البروتيناااي للفياااروا دخااال كبيااار فاااي الترواااص طاااين ناااوب الفطااار  ذطاااابالبأاااوة علاااى أن لتكاااوين ال
 الناقل والفيروا المنقول. 
 وغيااره للفيروسااات العوااوية  O. brassicaeفتشاامل نقاال فطاار  (in vivo)أمااا الطريقااة الثانيااة 

. وفاااااي هااااا ه الطريقاااااة تكاااااون جسااااايمات Varicosavirusو  Bymovirus ،Furovirusمااااان أجنااااااا 
الفياااروا المنقاااول موجاااودة داخااال سااايتوب  أ الأطاااوا  المتأركاااة منااا  البداياااة عناااد إط قهاااا مااان الأطاااوا  

 ، وتاااادخل تلاااا  الجساااايمات مااااع (vegetative sporangia)الكامنااااة أو ماااان ارساااابورانجيا الرياااارية 
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طر،  ااد تنتقاال ماان تلاا  الأطااوا  إلااى ساايتوب  أ الأطااوا  المتأركااة إلااى خ يااا العائاال عنااد إصاااطته بااالف
العائل، علما بأن الطريقة التي تنتقل طها جسيمات الفيروا من الأطوا  إلى سيتوب  أ خ يا العائل أو 

البروتيناي للفياروا  ذطاابمن الأخيرة إلى الأطوا  أ ناب تكوينها لد تعرا بعاد. ولكان  بادو أن لتكاوين ال
الفطاار الناقاال والفيااروا المنقااول كمااا هااو الأااال فااي الطريقااة الأولااى  دخاال فااي عمليااة التروااص طااين

(Campbell, 1996 ؛Rochon et al., 2004.) 
 

ق إنتقال فيروسات النبات وا نواع الناةلة لهاا فاة د اساة وبائياة وانتشاا  . أممية د اسة طرائ13.2
 تلك الفيروسات 

 

وك ل  معرفة النوب الناقل والمجموعة التقسيمية  إنتقال الفيروسات من نبات زخر طرائقتعتبر دراسة 
التي  نتمي إليها ال  النوب اات أهمية كبيرة من الناحيتين العملية وارقتوادية لعدة أسباب نلروها 

 فيما  لي:
تلعو الأنواب الناقلة سواب من مفوليات الأرجل أو النيماتودا أو الفطرياات دورا  كبيارا  فاي إنتشاار  (1

سات وحدوة الأوبئة، خاصاة وأناه فاي كثيار مان الأحياان يكاون النقال عان طرياق تلا  تل  الفيرو 
الكائنات هو الوسيلة الوحيادة لإنتقاال الفياروا مان نباات زخار فاي الطبيعاة بالإًاافة إلاى النقال 

 بالتطعيد أو التكا ر الريرو. 
لمرتلفااة والفيروسااات هناااء الكثياار ماان التروااص طااين الأنااواب الناقلااة أو المجموعااات التقساايمية ا (2

التااي تنقلهااا، طاال إن هناااء ترووااا  كبياارا  أييااا  طااين فيروسااات النبااات والمجموعااات التااي تنقلهااا 
(، حيااث أنااه فااي كثياار ماان الأحيااان تنأواار الأنااواب الأشاارية الناقلااة لاابعض 2و  1)الجاادولين 

طااات النبااات أجنااا الفيروسااات فااي مجموعااة تقساايمية معينااه كااالمن  أو نطاطااات الأوراق أو نطا
أو الاا باب الأطاايض. وبالتااالي فإنااه عنااد اكتشاااا نااوب جد ااد ماان فيروسااات النبااات فااي منطقااة مااا 

التاي  فوايلةيمكن البأث عن الأنواب الناقلة له طين المجموعات التقسايمية المعروفاة للجانغ أو ال
ذرافياة لأخارل  تبعها ال  الفيروا، علما  بأن الأنواب الناقلة لفياروا ماا قاد ترتلا  مان منطقاة ج

. وهناء بعض ارستثنابات لتلا  فويلةولكنها عادة تتبع نفغ المجموعة التقسيمية كالجنغ أو ال
قاد  نقلهاا المان  أو الأكااروا أو  Potyviridae فوايلةالقاعدة، فعلى سبيل المثال فإن فيروسات 

الأوراق أو  قااد  نقلهااا الماان  أو نطاطااات Rhabdoviridae فواايلةالفطريااات، كمااا أن فيروسااات 
نطاطات النبات. أما إاا وجد أن أحد الفيروسات  نتقل عن طريق التربة، فإن البأث عن الأنواب 
الناقلااة لااه يجااو أن  باادأ بااالتركي  علااى بعااض أنااواب النيماااتودا أو الفطريااات الموجااودة فااي التربااة 

 طنفغ المنطقة.
 -أو طريقااة النقاال  –لأنااواب الناقلااة لهااا تفيااد كثياارا  دراسااة الع قااة طااين فيروسااات النبااات وبااين ا (3 

 وكاااا ل  طريقااااة تذ يااااة وإنتشااااار النااااوب الناقاااال فااااي دراسااااة وبائيااااة وإنتشااااار تلاااا  الفيروسااااات فااااي 
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الطبيعااة. فاااإن لطريقاااة تذ يااة حشااارات رتباااة نوااافية الأجنأااة كاااالمن  ونطاطاااات الأوراق والااا باب 
ناقلة، أو وجود فتارة كماون للفياروا الأطيض، وك ل  مدل بقاب الفيروا قاط   للنقل في الأشرة ال

النباتات، تأ ير كبير في مادل وسارعة إنتشاار الفياروا  تل  الأشرة قبيل أن تبدأ في إعداب داخل
مااان نباااات أو حقااال زخااار أو مااان منطقاااة لأخااارل. وكمثاااال لااا ل  فاااإن الإنتشاااار الأولاااي والثاااانوو 

للسرعة التاي يمكان لأشارات المان   التي  نقلها المن  تعود Potyviridae فويلةالسريع لفيروسات 
نقل ه ه الفيروسات بعد فترة تذ ية قوايرة جادا  علاى النباتاات المواابة، ولعادأ وجاود فتارة كماون 
للفيااروا داخاال الأشاارة الناقلااة، ممااا يجعلهااا قااادرة علااى نقاال الفيااروا فااور الإنتقااال لنبااات سااليد 

أو يأمااال عااان طرياااق الريااااح. أماااا مجااااور للنباااات الموااااب، أو بعيااادا  عناااه عنااادما يطيااار المااان  
التااااي تنقلهااااا نطاطااااات الأوراق أو نطاطااااات النبااااات ماااان لأاااااب  Reoviridae فواااايلةفيروسااااات 

موااب،  النبات، وبالتالي تأخ  ه ه الأشرات وقتا  طوي   نسبيا  حتى تكتسبها بالتذ ية على نباات
لاااة ويوااال إلاااى غاااددها طويلاااة حتاااى  تكاااا ر داخااال الأشااارة الناق  اااد يمااار الفياااروا بفتااارة حياااانة

اللعاطيااة، فقااد يكااون إنتشااارها أكثاار بطئااا  ماان نبااات زخاار داخاال نفااغ الأقاال، ولااو أن إنتقااال تلاا  
الفيروسااات عاان طريااق طاايض حشااراتها الناقلااة وساارعة الأركااة التااي تتمياا  طهااا نطاطااات الأوراق 

شاارة وخاا ل ونطاطاات النبااات قااد   يااد ماان فاارص نقاال الفياروا خاا ل الأجيااال المتعاقبااة ماان الأ
 مسافات بعيدة نسبيا .

ًاايق نساابيا   –أو تروااص  –اات ماادل  المتكااا رةوبالإًااافة إلااى الاا  فااإن معنااد الفيروسااات  (4
غيرالمثاطرة التاي  نقلهاا /من حيث أنواب الأشرات الناقلة لها والا  بالمقارناة بالفيروساات غيرالباقياة

. وجااد ر بالاا كر أن طريقااة نقاال الفيروسااات )سااواب غ شاابه /شاابه باقية، غير مثاااطرة/ياار باقيااةالماان 
( تعتبااار  اطتاااة عاااادة لااانفغ الفيروساااات التاااي تنقااال بمجموعاااة واحااادة أو متكاااا رة، دوارة، أو مثااااطرة

 (. 1مجموعات تقسيمية مرتلفة من الأشرات )جدول 
 

. نلاةاااة الحشااارات بااابعض أماااراي النباااات التاااة تتشااااقه أنراضاااها مااا  أناااراي ا ماااراي 14.2
 الفيروسية

 

ء بعض أمرا  النبات التي تتشابه أعراًها كثيارا  ماع أعارا  الأمارا  الفيروساية ولكان تساببها هنا
الأشرات الثاقبة الماصة نفسها أ ناب التذ ية علاى النباات، أو تساببها بعاض الكائناات الأخارل كابعض 

ها ه الكائناات أنواب البكتيريا التي تنقلها الأشارات بطريقاة قاد تتشاابه ماع الأمارا  الفيروساية. وتسابو 
عادة أعرا  الإصفرار أو ارحمرار أو التق أ أو التشوه للنباتات التاي توايبها، وننارا  لتشاابه كال مان 
الأعاارا  والع قااة طااين الماار  والأشاارة طااين تلاا  الأماارا  والأماارا  الفيروسااية فقااد يرااتلط الأماار 

لأمااارا  وع قتهاااا الو يقاااة طينهماااا فاااي بعاااض الأحياااان، ولااا ل  ناااورد فيماااا  لاااي ماااوج ا  ساااريعا  لتلااا  ا
 بالأشرات وخاصة من رتبة نوفية الأجنأة.
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 سبيروبلازما والفيتوبلازما. ا مراي المسببة نن ال1.14.2
 

علااااى كائنااااات بكتيريااااة  (Phytoplasma)فيتوب  مااااا و  (Spiroplasma)ساااابيروب  ما يشااااتمل جنسااااي 
بأنهااا أصااذر  (Eubacteria)يااا الأقيقيااة التااي تتمياا  عاان أنااواب البكتير  ،Mollicutesدقيقااة تتبااع رتبااة 

حجما  كما أنها ر تمل  جدارا  يأيط بالرلية ولكان مجارد غشااب مفارد يأايط بالرلياة التاي تأتاوو علاى 
 . ذطابريبوسومات ونواة غير مأاطة ب

ا ساابيروب  ما بشااكلها الأل ونااي وحركتهااا الممياا ة فااي السااوائل، والتااي يمكاان رميتهااوتتمياا  ال
وإمكانيااة  راعتهااا أو تنميتهااا علااى طيئااات صااناعية، وتتااراوح  أ( ـ 4لمجااال المنلااد )شااكل بااالمجهر او ا

  أ - 4 ميكرومتاااااااار )شااااااااكل 0.5–0.2ميكرومتاااااااار وفااااااااي القطاااااااار طااااااااين  15 -3فااااااااي الطااااااااول طااااااااين 
 Spiroplasma)سااابيروب  ما تقااا أ الااا رة ناااواب التاااي تسااابو أمراًاااا  للنباااات . ومااان أهاااد الأ(د ـ 4و 

kunkelii) عااض أنااواب نطاطااات الأوراق ماان جاانغ وينقلهااا بDalbulus  وخاصااةD. maidis،   وتلاا
 Spiroplasma citriوتساببها  (citrus stubborn)التاي تسابو مار  العنااد فاي الموالا/الأميايات 

القريااو  Mycoplasma. وتساابو بعااض أنااواب جاانغ Circuliferوتنقلهااا نطاطااات الأوراق ماان جاانغ 
 .منها أمراًا  للإنسان والأيوان

 أماااااا أناااااواب الفيتوب  ماااااا فهااااااي ليسااااا  حل ونياااااة الشاااااكل طاااااال شااااابه كروياااااة أو عد ااااادة الشااااااكل 
 ن،  راعتهااااا أو تنميتهااااا علااااى طيئااااات صااااناعية حتااااى ازماااان مكن ت اااا ولااااد ،(و ـ 4و  هااااا ـ 4 )شااااكل

 ومااااان أهاااااد الأناااااواب التاااااي تسااااابو أمراًاااااا  للنباااااات تلااااا  التاااااي تسااااابو مااااار  التقااااا أ العشااااابي فاااااي 
 ، واصاااااااافرار ازسااااااااتر(maize bushy stunt phytoplasma, MBSP) الاااااااا رة

(Aster yellows phytoplasma)  وتنقلهمااااااااا نطاطاااااااات الأوراق ماااااااان جنساااااااايDalbulus  
 على التوالي. ، Macrostelesو 

ساابيروب  ما والفيتوب  ماااا كثيااارا  طاطااات الأوراق الناقلاااة وكاال مااان الوتشاابه الع قاااة طااين أناااواب ن
 ؛Ammar & Hogenhout, 2006) المتكاااا رةالمثاطرة /الباقياااة ع قاااة تلااا  الأشااارات بالفيروساااات

Purcell & Nault, 1991تين نسااابيا  ننااارا  لوجاااود كااال مااان ( وتتميااا  بفتااارة اكتسااااب والقااااح طاااويل
طويلااة نساابيا   فااي النباتااات الموااابة، وبفتاارة حيااانةساابيروب  ما والفيتوب  مااا داخاال أنسااجة اللأاااب ال

التي قد تبقاى معدياة  و( ـ 4 و د ـ 4)شكل  ر داخل أنسجة الأشرة الناقلة داخل الأشرة، كما أنها تتكا
لتل  الكائنات في الطبيعاة حياث  –أو إجبارية  –طها طوال حياتها. وتعتبر الأشرات ناق ت ًرورية 

سابيروب  ما مع العلد بأن هنااء بعاض أناواب ال الميكانيكية. ه ا طرائقأنها ر تنتقل من نبات زخر بال
التااي تساابو الشاالل لأشاارات نأاال العساال، كمااا أن  S. melliferaمثاال  ي تواايو الأشاارات فقااط التاا

 .S. floricola (Ammar et al., 2004)بعيها  وجد في رحيق الأ هار مثل 
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 لازما تقححزُم الححذرُة سححبيروبالتححي تنقلهححا الحشححرات للنباتححات   بعححض الكائنححات الممرضححة غيححر الفيروسححية .4شكككل 
جهر الضحوئي ذو المجححال المولححم ) جهر الإلكترونحي المسًححاح )أكمحا تحُحرى بححالما جهر الإلكترونححي ب( وبححالما ( وبححالما
(؛ فيتوبلازمححا اصححفرار الآسححتر فححي د( أو فححي الحشححرة الناقلححة )جححـالنفحًحاذ لقطاعححات رقيقححة فححي النبححات المصححاب )

(؛ وأو فححي خلايححا الغححدد اللعابيححة للحشححرة الناقلححة ) بححات المصححاب )هححـ(للحححاء الن (se1, se2)الأنلبيححب الغرباليححة 
(؛ أعحراض الحذبول البكتيحري زفي الأوعية الخشحبية لنبحات العنحب ) (Xylella fastidusa)بكتيريا مرض بيرس 
، الصحححفيحة spl، نحححواة الخليحححة؛ n( الناقلحححة للمحححرض. )ق( وخنفسحححاء الحححذرة البرغوثيحححة )ححححـعلحححى أوراق الحححذرُة )

ححاء(. المصححادر  الغ  ؛Ammar & Hogenhout, 2006( و جححـ إلححى؛ Ammar et al., 2004( برباليححة للحء
 .Shurtleff, 1973( ق ،و ،حـ؛ Alves et al., 2004( ز

 

 ق حـ ز

ه و
 ـ

 د جـ

 أ ب



 طرائق إنتقال الأمراض الفيروسية والعوامل المؤثرة في وبائيتها...... تأليف الدسوقي عمار وهاني شتا

 
117 

 . أنواع البكتيريا الحقيقية القاطنة لنسيج اللحاا فة النبات 2.14.2
 

تأاااط خ ياهااا بجاادار ساامي ، نساايج ، أو التااي (Eubacteria)تقطاان بعااض أنااواب البكتيريااا الأقيقيااة 
هة تقريباا  لتلا  اللأاب في النباتات الموابة طها، وتنقلها بعض الأشرات نوفية الأجنأاة بطريقاة مشااط

ساابيروب  ما والفيتوب  مااا )الموجااودتين فااي نساايج اللأاااب أييااا (. وماان أمثلااة هاا ه التااي اكاارت فااي ال
، وتنقلااه حشاارات (citrus greening)الا/الأمياايات الكائنااات البكتيريااا المسااببة للإخياارار فااي المو 

الا و تنقلاه بعاض  Clover club leaf)، ومار  الورقاة الواولجانية فاي البرسايد )Psyllidae فوايلة
ننارا  لأناه لاد يمكان  (Rickettsia)يا ي  ه ه الكائنات مبدئيا  بالريكيتساأنواب نطاطات الأوراق، وقد سم
 . (Purcell & Nault, 1991) راعتها على طيئات صناعية بعد 

 
 . أنواع البكتيريا الحقيقية القاطنة لنسيج الخشب فة النبات 3.14.2

  

هناء بعض أنواب البكتيريا الأقيقية الأخرل التي تقطن عادة نسايج الرشاو فاي النباتاات المواابة طهاا 
 الاااااااا و يساااااااابو ماااااااار  طياااااااارا Xylella fastidusa(، وماااااااان أمثلتهااااااااا النااااااااوب   ـ 4)شااااااااكل 

Pierce's disease  ال و  نتشر على  راعاات البرسايد الأجا و/الفواة/الج  في العنو وتق أ البرسيد
وغيرهاا الموجودة بالنهر الوأراوو لبعض مأافنات مور )فجلة وآخرون، معلومات غير منشاورة( 

المسااابو  Erwinia tracheiphilaوتنقلاااه بعاااض أناااواب نطاطاااات الأوراق مااان عااادة أجنااااا، والناااوب 
 ، وكاااا ل  النااااوبChrysomelidae فواااايلةل القرعيااااات وتنقلااااه الرنااااافغ البرغو يااااة ماااان لماااار  اطااااو 

Pantoea stewartii  المساابو لماار  الاا طول البكتياارو(Stewart's disease)  فااي الااُ رة الاا و تنقلااه
فتادل  Xylella. وبرواوص بكتيرياا (ق ـ 4و  حا ـ 4  لاشكالأ)بعض أنواب الرنافغ البرغو ية أييا  

، شابه الباقياةعلى أن نطاطات الأوراق تنقلها بطريقة تشبه إلى حد ما طريقة نقل الفيروسات الأبأاة 
ولكاان هناااء درئاال علااى أن هاا ه البكتيريااا تتكااا ر داخاال تجوياا  القناااة الهياامية الأماميااة للأشاارات 

 ,Purcell & Naultالتاي رتتكاا ر داخال تلا  القنااة ) شابه الباقياةالناقلة لهاا، علاى عكاغ الفيروساات 

 (.Redak et al., 2004؛ 1991
 

 . قعض أمراي النبات الناتجة نن تغذية نطاطات ا و اق ونطاطات النبات 4.14.2
 

 تفر  الأشرات الثاقبة الماصة عادة أ ناب تذ  تها على النبات نوعين من الإفرا ات اللعاطية:
ليلو  للهاًاامة للبااروتين والساااللعاااب المااائي أو السااائل، الاا و يأتااوو علااى عاادد ماان الإن يمااات ا (1

 والنشويات وغيرها، وينتشر في خ يا النبات حول جرح التذ ية.
، الاااا و يأتااااوو علااااى طروتينااااات دهنيااااة ودهنيااااات فوساااافورية (sheath saliva)لعاااااب الذمااااد  (2

وكربوهيااادرات تاااتجلط معاااا  فاااور إفرا هاااا لتكاااون غمااادا  يأااايط باااالفكوء الرمأياااة لأجااا اب الفاااد أ نااااب 
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، ويناااان أن هاااا ا الذمااااد قااااد يأمااااي أجاااا اب الفااااد ويساااااعد فااااي عاااادأ التئاااااأ الجاااارح أ ناااااب التذ يااااة
 تذ يةالأشرة. 

وهنااااء بعاااض الأمااارا  غيااار المعدياااة التاااي توااايو النباتاااات كنتيجاااة مباشااارة لتذ ياااة بعاااض 
 الأشاارات الثاقبااة الماصااة عليهااا، وماان أمثلتهااا ماار  "احتااراق الأوراق الاا و تسااببه نطاطااات الأوراق"

(hopper-burn)  ويويو كثيرا  من النباتات منها البطاطغ/البطاطا والبرسيد الأجا و/الفوة/الج ،
والبرسيد والفاصولياب وفول الوويا وغيرها. وتتراوح أعرا  ه ه الأمرا  طين اصفرار الأوراق والتق أ 

ليشامل الورقاة واطول قمة النباتات الوذيرة فاي العمار. وقاد  بادأ اصافرار الأوراق عناد حوافهاا  اد يمتاد 
كلهااا التااي قااد تتأااول إلااى اللااون البنااي أو القرماا و ولكاان دون تقاارح عااادة. ويتساابو هاا ا الماار  عاان 

. E. kraemeriو  E. fabaeمنهاا  .Empoasca spتذ ياة بعاض أناواب نطاطاات الأوراق مان جانغ 
المساببة لاه وقد  ؤ ر ه ا المر  كثيرا  على المأوول خووصاا  عناد ا ديااد أعاداد نطاطاات الأوراق 

في الأقل. وقد كان ينن أن ه ا المار   ناتج فقاط نتيجاة لإفارا  بعاض الماواد الساامة لر ياا النباات 
ًمن اللعاب السائل أ نااب تذ ياة نطاطاات الأوراق علاى النباات العائال، ولكان تشاير بعاض الدراساات 

نتيجااة لجاارح الر يااا  الأد ثااة إلااى أن الساابو قااد  تياامن أييااا  رد الفعاال الفساايولوجي للنبااات العائاال
(. (Backus et al., 2005وتم قهاا طواساطة الفكاوء الرمأياة لنطاطاات الأوراق أ ناااب عملياة التذ ياة 

ماار  احتااراق  ،S. lugens و Sogatella furcifera  وتساابو بعااض نطاطااات النبااات أييااا ، مثاال
 ااااين الاااادوررات فااااي أوراق نبااااات الأر . وتقاااادر الرسااااائر الناجمااااة عاااان أماااارا  احتااااراق الأوراق بم 

مأاصيل الأر  بمناطق كثيرة في آسيا، والفاصوليا في أمريكاا ال تينياة، والبطاطغ/البطاطاا والبرسايد 
شاامالية. وماان الأمثلااة القليلااة المعروفااة فااي العااالد العربااي ماار  الأجا و/الفوااة/الج  فااي أمريكااا ال

ًاه وجاود بعاض الأوراأ الواذيرة "ورأ عروق الأوراق" في نبات ال رة ال و وصا  بموار، ومان أعرا
 رجااى ارطاا ب علااى العااروق الثانويااة لأوراق نبااات الاا رة ممااا يجعاال تلاا  العااروق اات ملمااغ خشاان )

(، وتاادل البأااوة علااى أن هاا ا الماار   تساابو عاان تذ يااة ماان هاا ا الكتاااب عشاار الفواال الثالااثعلااى 
 .Cicadulina (Ammar et al., 1984)بعض أنواب نطاطات الأوراق من جنغ 

 
 ق ا خرى لإنتقال الفيروسات من نبات لآخرائ. الطر 3

 
 . الإنتقال الميكانيكة 1.3

 

 يسااااتردأ التلقاااايا الميكااااانيكي للفيروسااااات فااااي المرتباااار لعد ااااد ماااان الأغاااارا  فااااي مجااااال الفيروسااااات 
 النباتياااااة، مثااااال دراساااااة المااااادل العاااااوائلي، وتقيااااايد "قااااادرة العااااادول" لمستأيااااار فيروساااااي، وتشاااااريص 
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علااى ظااروا النباتااات  -بشااكل كبياار-وجااد أن نتااائج عمليااة ارلقاااح بااالفيروا تعتمااد الفيااروا. وقااد 
 . (Hull, 2002)الملقأة وعلى عوامل كثيرة أخرل 

 TMVوهناء بعض الفيروسات التي تنتقل ميكانيكيا  في الأقل. وتتواجد ها ه الفيروساات )مثال 
تنتقاال إلااى النباتااات المتاخمااة ماان  ( عااادة طتركياا  عااال فااي النباتااات الموااابة طهااا، ويمكاان أنPVXو 

خ ل شعيرات الج ور المم قة. وعموما  ر يشكل النقل الميكاانيكي للفيروساات فاي الأقال أهمياة كبيارة 
خاصة إاا ما قورن بالإنتقال طواسطة النواقل ال فقارية. وبالرغد من ال  ففي بعض الفيروساات يكاون 

يمكان أن  لاوة الأ ادو والم باغ  TMVة، فمث   فياروا النقل الميكانيكي او درجة عالية من الأهمي
وازرت ال راعيااة وبالتاااالي يساااهل إنتقالاااه طواسااطة العماااال، طااال أناااه يمكاان أن  نتقااال طواساااطة الطياااور. 
ويكون له ا النمط من النقل أهمية خاصة خ ل فترة النمو المبكرة للمأاصيل، فمث   في الفتارة الأولاى 

نباتاااات المواااابة إصاااابة مبكااارة بمثاباااة موااادر للعااادول خااا ل العملياااات لإعاااداد المأواااول تكاااون ال
قااد  نتشاار ميكانيكيااا  طواسااطة ماادخني التبااح حيااث أن الفيااروا  TMVال راعيااة التاليااة. طاال إن فيااروا 

يكون متواجدا  في أوراق التبح المونعة، وقد وجد أن جميع الأصناا التجارية من السجائر في غارب 
علااى هاا ا الفيااروا. وماان الأمثلااة الأخاارل للفيروسااات التااي تنتقاال ميكانيكيااا  فااي ألمانيااا كاناا  تأتااوو 

الااا و يمكاان أن  نتقاال عااان طريااق ازرت الملو ااة أو طواساااطة العمااال أو حتاااى  PVXالأقاال فيااروا 
الأيوانااات التااي تأتاا  بالنباتااات الموااابة، حيااث قااد  بقااى الفيااروا نشااطا  علااى المااواد الملو ااة لماادد 

اطيع. كما وجد أن ه ا الفيروا يمكناه أن  نتقال مان خا ل ارحتكااء المباشار طاين تول إلى بيع أس
أوراق النباتات المتجاورة، وقد يستطيع الإنتقال أييا  طين النباتات المتجاورة حتى دون ت مغ أوراقها. 

ة في وقد فُسرت ه ه الناهرة إما بأدوة النقل عن طريق ارتوال طين الج ور، أو طوجود نواقل قاطن
 التربة.

 
 . النقت غير الحيوي فة التربة 2.3

 

قد  نتقل عد د من الفيروسات إلى ج ور النباتاات مان خا ل الترباة الملو اة طهاا دون تادخل حياوو مان 
فيااااااروا التقاااااا أ الشاااااااجيرو ، TMVنواقاااااال فطريااااااة أو نيماتوديااااااة. وماااااان أمثلااااااة هاااااا ه الفيروسااااااات: 

 راعااااات يمكاااان أن  نتقاااال فااااي  TMVفيااااروا . وقااااد وجااااد أن SBMV، (TBSV)لطماطد/البناااادورة ل
الووبات ال راعية من خ ل التربة الملو ة به إاا احتك  بأوراق النباتات الساليمة. /البيوت الب ستيكية

 ول ل  فمن المتوقع أن الفيروسات الأخرل التي تتمي  بالثبات يمكن أن تنتقل طه ه الطريقة.
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 خلال البذو  . الإنتقال 3.3
 

ماان  -علااى الأقاال-% ماان فيروسااات النبااات المعروفااة ماان خاا ل الباا ور فااي واحااد 14ي  نتقاال حااوال
. ويعتباار النقاال بالباا ور عااام   بااالح الأهميااة (Stace-Smith & Hamilton, 1988)عوائلهااا النباتيااة 

حياااث  تسااابو فاااي إحاااداة طاااؤر  ساااية فاااي المراحااال المبكااارة للمأاصااايل،لنشااار بعاااض الأمااارا  الفيرو 
أخااارل لنشااار الفياااروا تنتشااار  طرائاااقبة ارطتدائياااة فاااي الأقااال، وعنااادما تتواجاااد عشاااوائية مااان الإصاااا

الإصابة في بااقي الأقال. ومان هناا  تياا الأهمياة ارقتواادية للنقال بالبا ور. ها ا بالإًاافة إلاى أن 
الفيروسات يمكن أن تبقى حية فاي البا ور لفتارات طويلاة مماا يفسار سابو إنتشاار الفيروساات المنقولاة 

 مسافات بعيدة.بالب ور ل
فاي  TMVويمكن تميي  نمطين مان الإنتقاال بالبا ور، ويمثال الانمط الأول حالاة إنتقاال فياروا 

ميكانيكية. وقد يكون ها ا  طرائقالنقل فيه إلى تلوة البادرات من الب رة ب الطماطد/البندورة حيث يع ل 
تمياااا  مثاااال هاااا ه . وتTobamovirusالنااااوب ماااان النقاااال هااااو السااااائد فااااي باااااقي الفيروسااااات ماااان جاااانغ 

الفيروسااات المأمولاااة خارجيااا  علاااى الباا ور بساااهولة مكافأتهاااا بالمعاملااة طااابعض المااواد المثبطاااة لهاااا. 
ر  وجااد فااي أجنااة طاا ور الطماطد/البناادورة. أمااا الاانمط الثاااني )وهااو  TMVوجااد ر بالاا كر أن فيااروا 

ة الإصاابة بأحاد احتماالين: الأكثر شيوعا ( ففيه  تواجد الفيروا داخل أنسجة أجناة البا ور، وهناا تأاد
( 2( قبااال الإخوااااب مااان خااا ل إصااااابة الجاميطاااات )ويعااارا الااا  "بالنقااال بالجاميطااااات"(، أو )1)

بالإصاااابة المباشااارة بعاااد الإخوااااب للجناااين نفساااه. وي حاااظ أن بعاااض الإصاااابات بالبااا ور قاااد تاااؤدو 
ااية علااى الباا رة، ولكاان ر توجااد بالياارورة ع قااة طااين الباا ور  الأاملااة للأعاارا  لنهااور أعاارا  مرً

 (.Johansen et al., 1994؛ Maule & Wang, 1996والب ور الناقلة للفيروا )
 وفيما  لي أهد العوامل المؤ رة في نسبة إصابة الب ور بالفيروسات:

لأاال % فاي بعاض الفيروساات، كماا هاو ا100نوب وس لة الفيروا: قد تول ها ه النسابة إلاى  (1
عند إصاطته لفاول الواويا، وعلاى النقايض، فقاد توال  (TRSV)ح لتبفي فيروا التبقع الألقي ل

. وقد تتبا ن السا رت (APLV) الأند ن الكامن بطاطغ/طاطاب فيروا% فقط في حالة 1إلى 
 المرتلفة لنفغ الفيروا في معدرت الإنتقال بالب رة.

نباتياة مثال فياروا العائل النباتي: تنتقل بعض الفيروسات بالب ور في مادل واساع مان العوائال ال (2
TBRV  أنواب تابعة لس  عائ ت نباتية. وقاد تنقال بعاض الفيروساات  9ال و  نتقل بالب ور في

بمعااادرت مرتلفاااة تبعاااا  لعوائلهاااا المرتلفاااة، كماااا أن فيروساااات أخااارل قاااد تنقااال بالبااا ور فاااي أحاااد 
 عوائلها ور تنقل في ازخر.

مبكرة كلما ارتفع  نسابة البا ور  إصابة النبات عاأ فإنه كلما كان  توقي  إصابة النبات: بشكل (3
الأاملة للفيروا. ور يش  عن ه ا التعميد ساول اساتثناب واحاد حتاى ازن هاو فياروا المو ا يا  

 على نبات الشعير حيث حدة العكغ. (BSMV)الشريطي للشعير 
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البعض الأخر  عة من الب ور المر نة، طينما  بقىعمر الب ور: قد ترتفي بعض الفيروسات بسر  (4
 لسنوات عد دة.

درجااات الأاارارة العاليااة: تكااون الباا ور التامااة الجفاااا أكثاار مقاومااة لاادرجات الأاارارة العاليااة ماان  (5
أغلاااو الأجااا اب النباتياااة الأخااارل. ويبااادو أن بعاااض الفيروساااات المنقولاااة بالبااا ور تنهااار تأمااا   

لتباااح روا التبقااع الألقااي لففياالاادرجات الأاارارة العاليااة التااي تتعاار  لهااا البااا ور الموااابة طهااا. 
ا طنفغ حيوياة º 32-16سنوات في ط ور فول الوويا في مدل حرارو  5استطاب البقاب لمدة 
 عناادا، بااالرغد ماان أن نساابة إنبااات الباا ور قااد انرفياا  بشااكل كبياار º 2-1بقائااه فااي الماادل 

لعاليااة غياار درجااة الأاارارة الأعلااى. والأقيقااة أن ساابو تأماال هاا ه الفيروسااات لاادرجات الأاارارة ا
 معروا تماما .

مقاومة العائل: ر توجد هناء أمثلة قليلة على مقاومة العوائل للفيروسات المنقولاة بالبا ور، مثال  (6
ومااة لفيااروا فااي نبااات الشااعير يعماال علااى تهيئااة المقا (recessive)وجااود جااين واحااد متنأااي 

 لشعير.ل الشريطيالمو ا ي  
 

 . الإنتقال خلال قبو  اللقا  4.3
 

 AMVيمكاان لاابعض الفيروسااات الإنتقااال ماان نبااات زخاار عاان طريااق حبااوب اللقاااح، فمااث   فيااروا 
تكااون إمكانيااة نقلااه ماان خاا ل حبااوب اللقاااح أكباار ماان النقاال ماان خاا ل المبااايض. ويفتاار  أن  ااؤدو 

مان التلقيا ال اتي في النباتات الموابة إلى رفع نسبة الب ور الموابة عن ما إاا كان  الإصاابة آتياة 
 .(Mink, 1993)جاميطة واحدة موابة 

 
 . الإنتقال خلال الإكثا  الخضري 5.3
 

يعد الإكثار الريرو عملية  راعية هامة جدا  في بعض الم روعات، ولكنه أيياا  يعتبار أسالوبا  فعاار  
فااي نشاار وبقاااب الفيروسااات النباتيااة. فمعنااد الفيروسااات الهامااة اقتواااديا  تنتشاار جها يااا  خاا ل معنااد 
الأجاا اب الريااارية للنبااات. وغالباااا  ماااا أن يواااب النباااات جها يااا  باااالفيروا فإناااه  بقااى مواااابا  طاااوال 
حياته، وبالتالي فإن أو أج اب خيرية تؤخ  طهدا الإكثار )مثل الدرنات أو البواي ت أو الكورماات 

فيروساااات  ت ياااد أهمياااة هااا ه الطريقاااة فااايعقااال( فإنهاااا تكاااون باااالطبع مواااابة، و أوالساااوق الجارياااة أو ال
عااادة مثاال البطاطغ/البطاطااا وقوااو السااكر وأبوااال ال ينااة  المأاصاايل التااي يجاارل إكثارهااا خيااريا  

 وغيرها.
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 . الإنتقال قالتطعيم 6.3
 

 ب من أج اب أحاد النباتاات علاى جا ب ج ن أشكال الإكثار الريرو، حيث  نمىيعتبر التطعيد شك   م
 (root-stock)والأصاااال  (scion)  ماااان الطعااااد نبااااات آخاااار. ومااااا أن يأاااادة ارلتأاااااأ، فااااإن كاااا ماااان

يوبأان نباتا  واحدا ، وبالتالي فعندما يكون الطعد موابا  بشكل جها و بفيروا ما فإن النبات بأكمله 
، وت يااد أهميااة هاا ه الطريقااة فااي الفيروسااات التااي تواايو بعااض أشااجار بعااد التطعاايد يواابا موااابا  

 ستردأ التطعيد فيها لأسباب متعددة .الفاكهة كالموالا/الأمييات وغيرها التي ي
 

 . الإنتقال بواسطة النباتات المتطفلة7.3
 

هااو نبااات متساالق  تطفاال علااى النباتااات الراقيااة. ويتبااع هاا ا الجاانغ  (.Cuscuta spp)نبااات الأااامول 
العد ااد ماان الأنااواب التااي  تمياا  كاال منهااا بماادل عااوائلي معااين، ويكااون بعيااها اا ماادل عااوائلي واسااع 

د تبااين أن الأااامول يمكاان أن  نقاال الفيروسااات ماان نبااات مواااب زخاار سااليد، نناارا  رتواااله جاادا . وقاا
اااوات الب  مياااة  بالأوعياااة النباتياااة لعائلاااه. كماااا أناااه مااان المأتمااال أن تنتقااال الفيروساااات مااان خااا ل القُنيا

(plasmodesmata)  الطفيااال بسااايتوب  أ خلياااة العائااال. وي حاااظ أن هنااااء خ ياااا أنساااجة التاااي توااال
عاااض التشاااابه طاااين النقااال بالأاااامول والنقااال باااالتطعيد فاااي بعاااض الرواااائص، وينأوااار ارخااات ا ب

الأساسااي طينهمااا فااي أن النقاال بااالتطعيد يأاادة فااي النباتااات المتوافقااة تطعيميااا  )والتااي غالبااا  مااا تتبااع 
ا  جنساااااا  واحااااادا (، أماااااا الأاااااامول فإناااااه يمكااااان أن  نقااااال الفيروساااااات طاااااين النباتاااااات المتباعااااادة تقسااااايمي

(Desjardins et al., 1969)  حتااى ازن فقااد وجااد أن معنااد . وماان خاا ل الدراسااات التااي أجرياا
كاأنبوب ناقال للفياروا طاين نباات الا و  بادو أن دوره الناقال لهاا و تكا ر داخال الأاامول الفيروسات ر ت

 وآخر.
ل التاي يواعو ومن ارستردامات التجريبية الرئيسية للنقل بالأامول، نقل الفيروسات من العوائ

دراستها إلى نباتات تجريبية أخرل يسهل دراستها. وبشكل عاأ فمن المأتمل أر يكون الأامول عاام   
 هاما  في نقل الفيروسات الهامة اقتواديا  في الأقل.

 
 . وبائية وانتشا  ا مراي الفيروسية والعوامت المؤثر  فيهما4
 

 أن  توافر لد ها المقومات التالية: من أجل البقاب، فإن الفيروسات النباتية يجو
 أن يكون لد ها عائل نباتي واحد أو أكثر لتتكا ر طها. (1
 سائل فعالة للإنتشار بفاعلية لإصابة عوائل نباتية أخرل.و  أن يكون لد ها وسيلة أو (2
 للإنتشار.في الوق  المناسو أن  توافر لها العائل النباتي الم ئد  (3
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ن د فيروا ما في مكان مألي ما أو بمنطقة أوسع  رجع إلى تفاعل كثير موحقيقة الأمر أن وجو 
 معا . العوامل الفي يائية والأيوية

التي تتفاعل طها ه ه  طرائقوفي ه ا القسد سوا  تد مناقشة أهد ه ه العوامل مع شرح ال
د البيئة وعلد ن دراسة كلٍ من علأالعوامل معا  لتؤ ر في بقاب وإنتشار الفيروسات النباتية، حيث 

الوبائية الراص بالفيروا النباتي ال و يويو مأوور  معينا  أو ال و  وجد في منطقة معينة، يعتبر 
المناسبة لمكافأة الأمرا  التي تسببها ه ه الفيروسات.  طرائقهو المفتاح لمعرفة كيفية تطوير ال

فإن العوامل البيئية السائدة  (obligate parasites)وكما هو الأال في أغلو المتطف ت الإجبارية 
 عتبار هي عادة الوسيلة التي تنتشر طها الفيروسات من نبات في الإ  التي تؤخ
 ا الإنتشار. وقد تناول  المراجع ازتية  تأ ير العوامل الأخرل على ه طرائقل   زخر، وك

وعات طتفويل أكبر  ؛Dewar & Smith, 1999؛ Burgess et al., 1999: تل  الموً
Harrison, 1981 ؛Hull, 2002 ؛Jones, 2004 ؛Irwin & Thresh, 1990 ؛Lecoq, 1999 ؛

Maramorosch & Harris, 1981 ؛Robert, 1999 ؛Wisler et al., 1998. 
 

 . العوامت الحيوية1.4
 

 . الثبات الفيزيائة للفيروسات والتركيزات التة يمكن الوصول لها1.1.4
 

ا كان  أكثر  باتا  اقل ميكانيكيا  فإنه   يد من احتمال بقائها وإنتشارها إبالنسبة للفيروسات التي تنت
ل  تل  الفيروسات التي تول إلى تركي ات عالية داخل الأنسجة  سواب داخل أو خارخ النبات، وك

لفترات طويلة في المرلفات النباتية الميتة  TMVفيروا  ة الموابة. فعلى سبيل المثال  بقىالنباتي
 ة في التربة، وبالتالي يعتبر مودرا  لعدول المأاصيل التالية. وقد أمكن إعادة العدول الموجود

 لفيروا المتأول عليهنوب من السجائر في ألمانيا وكان مأوول ا 42 ا الفيروا من طه
راأ من التبح. وقد وجد أن قدرة العدول للفيروا المع ول من السجائر نو  مح لكل غ 0.1-0.3

ات اولة من النباتات الأية. وقد تكون التركي ات العالية من الفيروا في موسد معين مثيلتها المع  
، وقد وصل CMVعائ   شتويا  لفيروا  Stellaria media عشبةأهمية لإنتقاله وبقائه، فمث   تعتبر 
ات ا النب ا العائل على درجات الأرارة المنرفية. ول ل  فإن ه ه ه ا الفيروا لأعلى تركي اته في

 في الربيع. يعتبر مودرا  ممتا ا  ركتساب الفيروا طواسطة المن  
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 النباتات العائلة فة. معدل التحرك والتوزع 2.1.4
 

من المعروا أن الفيروسات أو الس رت الفيروسية التي تتأرء طبطب خ ل العائل النباتي اطتداب من 
بفاعلية مقارنة بالس رت التي تتأرء بسرعة. نقطة الإصابة تكون أقل احتمار في البقاب والإنتشار 

وتتيا أهمية سرعة التأرء ه ه عندما  ؤخ  في ارعتبار فترة حياة النبات العائل المفرد. 
ات عمر طويل يكون لها فرصة التأرء البطئ عن افالفيروسات التي تويو شجيرات أو أشجار 

ور والبقاب فيها يكون  لتي يمكنها دخول البتل  التي تويو النباتات الأولية. وك ل  فالفيروسات ا
ال و يقتور  (TNV) التبح فيروا موت لها مي ة هامة للبقاب والإنتشار. وعلى سبيل المثال فإن

ور فقط في أغلو عوائله يعتمد في نقله في الطبيعة على التربة ليويو العوائل  وجوده في الج
 الجد دة بمساعدة النواقل الفطرية.

 
 د  المرضية. الش3.1.4

 
و يقتل عائله النباتي بسرعة من خ ل تكوينه أعراًا  جها ية يكون إحتمال بقائه أقال  إن الفيروا ال
اية ًاعيفة أو متوساطة والتاي ل  الابكثير من   تساما للنباات العائال أن  بقاى و يسابو أعراًاا  مرً

تسابو الماوت رت التاي ناوب مان ارنترااب الطبيعاي ًاد السا   ر بفاعلية. ومان المأتمال وجاودويتكا
ماارتبط طنشااوب  (viruses co-evolution)الفيروسااات  تطااوروأن يكااون نشااوب و  السااريع للعائاال النباااتي،

اية عالياة  لأنهاا  (severe)وتطورعوائلها الطبيعية. وكثير من أمرا  المأاصيل تكاون اات شادة مرً
  حاظ أن بعاض السا رت  ماث   لد تمتل  الوق  الكافي لإنشاب ع قة تطورية ماع ها ه المأاصايل. ف

جيال مان نطاطاات تتسبو في موت النباتاات الواأراوية قبال أن تساما ل BCTVمن فيروا الشد دة 
اتياة.  ا فإن الس رت الشد دة له ا الفياروا فاي الواأراب تميال إلاى الإ الاة ال وهك الأوراق أن  نقلها،

لاااة نباتاااات البنجااار، حياااث يعتبااار هااا ا تماماااا  فاااي حا تاااأ ير شااادة المااار  يرتلااا وعلاااى أياااة حاااال فاااإن 
ااة بالكاماال االمأواول ماان العوائاال الجياادة لنطاطااات الأوراق إ ا كانا  النباتااات صااذيرة الأجااد ومعرً

لأشعة الشمغ، طينما تعتبر عوائل غيار جيادة إاا كانا  النباتاات كبيارة الأجاد ويترللهاا قادر كبيار مان 
ية النل. وله من ه ا الفيروا تعمل على تسهيل إنتشاارها فاي  ا السبو فإن الس رت الشد دة المرً
البنجر بأن تعمل على إنتاخ نباتات صذيرة متق مة والتي تقوأ طدورها طتسهيل الشوندر السكرو/نباتات 

إكثااار الأشاارة الناقلااة. وممااا   يااد ماان إنتشااار الساا رت الشااد دة هااو حقيقااة أن الساا رت المتوسااطة 
اااية ر تأماااي ًاااد العااادول  . وتقاااوأ نطاطاااات الأوراق بقيااااب الشاااتاب باااالقرب مااان حقاااول الشااادة المرً

 البنجر حاملة لس رت أكثر في شدتها من تل  التي تأملها النطاطات الموجودة في الوأراب.
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 . الطفو  وانتخا  السلاقت4.1.4

 
ن لاه إن قدرة الفيروا على الطفور ليناتج سا رت قاادرة علاى المواجهاة الفعالاة لتذيارات البيئاة قاد يكاو 

دور كبياار فااي بقاااب وإنتشااار الفيااروا. وي حااظ أنااه ماان الوااعو عقااد مقارنااات لمعاادرت الطفااور طااين 
أنواب الفيروسات المرتلفة، ولكن المأتمال أن تكاون هنااء فاروق كبيارة طينهاا فاي معادل الطفاور. فعلاى 

الاورا ي نسابيا   تميا  بالثباات  (PLRV) التفااا أوراق البطاطغ/البطاطااسبيل المثال  بدو أن فياروا 
 تواجدا في الطبيعاة كسا رت عد ادة. وهنااء دليال  TSWVو  CMV يطينما أنواب أخرل مثل فيروس

جياااد علاااى أن السااا رت المرتلفاااة مااان نفاااغ الفياااروا تكاااون مرتلفاااة فاااي معااادل إنتااااخ طفااارة معيناااة. 
مرار طفارات المع ولة من البطاطغ/البطاطا تنتج باسات PVXفالس رت المتوسطة الشدة من فيروا 

التاي عُ لا  أصا   مان  TBRVتعطي منهر البقاع الألقياة فاي نباتاات التباح، ولكان سا رت فياروا 
فإناه يعطاي  TMVأماا الانمط الشاائع مان فياروا  ،الطماطد/البندورة لد   حظ أطدا  عليها حادوة الا 

نباتيااة معينااة  ومان المعااروا أناه فااي العد اد ماان الأاارت فااإن عوائال مادل واسااع مان أنااواب الطفارات.
تشجع تياع  س رت معينة من الفيروا عندما تتواجد مرتلطة معا  في نفغ النباات، وبالمثال فقاد 
 وجد أن النواقل ال فقارية تنقل أحيانا  بعض الس رت من الفيروا بفاعلية أكثر من س رت أخرل.

د اادة علااى مأوااول وي حااظ أنااه يمكاان لساا لة معينااة ماان الفيااروا أن تبقااى سااائدة لمواسااد ع 
لها ه السا لة  (reservoir)ا كان هناء عائل طبيعي يعمل كمساتودب إنتقاال امعين في منطقة معينة إ

في تل  المنطقاة. أماا المنااطق التاي يأادة فيهاا تبا ناات عالياة فاي درجاات الأارارة علاى مادار العااأ، 
لى أية حال فإنه إاا كان  درجاات ه الدرجات من الأرارة. وع ه ية قد تتأقلد معفإن الس رت الفيروس

الأرارة في فول الوي  عالية جدا  فإن الفيروساات قاد تُث ابط داخال عوائلهاا. وعلاى سابيل المثاال فاإن 
قااد تااد وقاا  نشاااطه علااى نباتااات الفراولااة الناميااة فااي كاليفورنيااا  (SuCV) فيااروا تجعااد عباااد الشاامغ

 ا السبو.  له
عد اادة فعلاى ساابيل المثاال فااي اساكت ندا تماا  تربيااة  طرائاقوقاد تااؤ ر المعاام ت ال راعيااة ب

إلاى ماوت  -بشاكل غيار مقواود–، وأدت العمليات ال راعية المتبعة Arran البطاطغ/صن  البطاطا
اااااااااها ل PVXالتقااااااااااوو الجيااااااااادة لإصااااااااااطتها بفياااااااااروا   لعااااااااادول فاااااااااي مرحلاااااااااة مبكااااااااارة نتيجاااااااااة تعرً

 الفياااااروا. كماااااا إن اساااااترداأ  ا لأصاااااناا التقليدياااااة المجااااااورة التاااااي كانااااا  مواااااابة بشااااادة طهااااامااااان ا

 ( لإحاااااداة حماياااااة متبادلاااااة1)المساااااتررجة مااااان السااااا لة  TMVالسااااا رت الياااااعيفة مااااان فياااااروا 

(Cross protection)  الطماطد/البندورةمو ا ي  فيروا ًد (ToMV)    عات الطماطد/البنادورة ا ر في
 .ا الأساسةفي الأصنا 1التجارية أدت إلى  يادة ملأوظة في منهر الإصابات بالس لة 
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لقرب مان مأاصايل وعندما  وجد الفيروا في الأعشاب/الأشاائش المساتديمة والعوائال البرياة باا  
فااإن تلاا  المأاصاايل قااد تواااب بساا رت فيروسااية لااد  ااتا لهااا فرصااة التكياا  مااع  ال راعاات الأوليااة،

 . وعموماااااااااا  فاااااااااإن العوامااااااااال الهاماااااااااة لبقااااااااااب السااااااااا رت الفيروساااااااااية هاااااااااي: مأواااااااااول ال راعااااااااايال

( سارعة التكاا ر والأركاة داخال 2( الإنتقال الفعال طواسطة الأشارات أو غيرهاا مان وساائل النقال، )1)
 ( أن تسبو أمراًا  ًعيفة أو متوسطة الشدة فقط.3النباتات الموابة مقارنة بالس رت المنافسة، )

 
 . المدى العوائلة للفيروسات النباتية5.1.4

 
العوائل التي يمكنها إصااطتها، فابعض الفيروساات التاي تاؤ ر علاى للفيروسات تنوب كبير جدا  في أنواب 

. طينما هناء فيروسات أخرل Fragariaالفراولة مث   بدو أنها مقوورة على إصابة عوائل من جنغ 
تكون قادرة على إصابة مدل واسع من العوائل النباتياة. وعلاى سابيل المثاال فالمادل العاوائلي لفياروا 

CMV  عائلااة نباتيااة. طينمااا هناااء فيروسااات أخاارل  85نااوب تتبااع أكثاار ماان  1000 تياامن أكثاار ماان
ات مدل عوائلي ًيق نسبيا ، ويفسر إمكانية بقائها في الطبيعة إلى واحد أو أكثر من    ة أسباب: ا

( أناه  اتد إنتقالهاا بفاعلياة خا ل ا)جا)أ( أن عائلها يكون نباتا  معمرا ، )ب( أن عوائلها تتكاا ر خياريا ، 
 ور. بال

وعموماااا  فاااإن تناااوب العوائااال لفياااروا ماااا يعطياااه فرصاااا أكبااار للبقااااب وللإنتشاااار بشاااكل أفيااال. 
بالإًاافة إلاى عوائلهاا مان المأاصايل الأقلياة –فالفيروسات التي لها عوائل من نباتات ال ينة المعمرة 

لااا  )أ( قاااد أصااابأ  واساااعة الإنتشاااار علاااى مساااتول العاااالد. ومااان الأمثلاااة الهاماااة علاااى ا -والبساااتانية
الااااداليا  علاااى نباتااااات TSWV علااااى نباتاااات الج د ااااولغ، )ب( فيااااروا CMVو BYMVفيروساااي 

ه الفيروساات فاي  وأنواب أخرل. حيث عادة ما تويو ها ه النباتاات التاي تعمال كمساتودعات هاماة لها
فااي  -الريااار ولكاان  مو ا ياا أييااا  فيااروا قااد تأماال  الاادالياكثياار ماان البلاادان. وي حااظ أن نباتااات 

 طدون ظهور أو أعرا  عليها. -ذالوال
كاا ل  فااإن الأعشاب/الأشااائش والنباتااات البريااة والأساايجة وأشااجار وشااجيرات ال ينااة قااد تعماال 

فاة مان العوائال ه الأناواب المرتل أييا  كمستودعات للفيروساات، ويتوقا  مادل التاأ ير الفعلاي لوجاود ها
واجد النواقل ال فقارياة النشاطة. فعلاى قتوادية على النروا المأيطة وخاصة تبجوار المأاصيل الإ

فااااااااي    ااااااااة أنااااااااواب ماااااااان  (OkMV) بمو ا ياااااااا  الباميااااااااا ساااااااابيل المثااااااااال  باااااااا  أن وجااااااااود فيااااااااروا
الربا ياااة فااي نيجيرياااا كاااان أهااد موااادر للفيااروا علاااى المأاصااايل  فواايلةالأعشاب/الأشااائش مااان ال

تابعااة لاانفغ الفيااروا فااي ال راعيااة لأن الرنااافغ الناقلااة تكااون نشااطة جاادا . وقااد ترتلاا  الساا رت ال
 تفياااايلها لإصااااابة أنااااواب معينااااة ماااان الأعشاب/الأشااااائش، فمااااث   فااااي الجنااااوب الشاااارقي ماااان فرنسااااا، 

 تفيااااااااااال إصاااااااااااابة  CMVوجاااااااااااد أن السااااااااااا رت الأساساااااااااااة لااااااااااادرجات الأااااااااااارارة مااااااااااان فياااااااااااروا 
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 طينماااااااا كانااااااا  السااااااا رت المقاوماااااااة للأااااااارارة ساااااااائدة فاااااااي عشااااااابة ،Rubia peregrina عشااااااابة
Portulaca oleracea. 

ولكثيااار مااان أناااواب النيمااااتودا والفيروساااات المنقولاااة طهاااا مااادل عاااوائلي واساااع  تيااامن النباتاااات 
الرشااابية المعمااارة. وتتميااا  هااا ه الفيروساااات ونواقلهاااا بأنهاااا غالباااا  ماااا يمكنهاااا البقااااب فاااي هااا ه النباتاااات 

عااان هااا ه الرشااابية فاااي الأسااايجة والذاباااات فاااي حالاااة غيااااب المأاصااايل ال راعياااة المناسااابة. ويرتلااا  
حياث  Xiphnema indexوناقلاه النيمااتودو  (GFLV) الكرماة/لعنوقاعدة فيروا الورقة المروحية لال

يكونا مقوورين على نباتات العنو في الأقل. ويفسر ال  بأن نبات العناو  تميا  بفتارة حيااة طويلاة، 
البقااب. وعا وة وجود طادائل أخارل مان العوائال مان أجال  -في ه ه الأالة–ول ل  فليغ من اليرورو 

ور الأيااة  لا  فااإن كا  ماان الفياروا والناقاال النيمااتودو يسااتطيعان البقااب لعاادة سانوات فااي الجااعلاى 
 في التربة بعد إ الة كرمة العنو. التي قد تبقى

 
 . إنتشا  الفيروسات6.1.4

 
أوحبااوب ور  تنتشاار الفيروسااات طواسااطة النواقاال الهوائيااة أو التااي تعاايش فااي التربااة أو عاان طريااق الباا

الإنتشااار دورا  رئيساايا  فااي  طرائاققااح، كمااا تنتشاار لمساافات بعياادة طواسااطة أنشاطة الإنسااان. وتلعااو لال
 اتفي كثيار مان حاارت العادول للمأاصايل الأولياة وبعاض حاارت العادول للنباتاف وبائية الفيروسات.

هي العدول ارطتدائياة التاي المعمرة  وجد مرحلتان ممي تان لوبائيات وإنتشار الفيروا. المرحلة الأولى 
تأدة إما طواسطة النواقل الأشرية المجنأة، أو طواسطة تواجد عدة نباتاات مواابة )ماث   عان طرياق 

ور(، ويلاي الا  المرحلاة الثانياة وهاي العادول أو الإنتشاار الثاانوو التاي  إنتقال الفيروا مان خا ل البا
اقاال التاي تمشاي مان نبااات زخار عناد ت مااغ تأادة إماا عان طريااق النواقال الأشارية المجنأاة أو النو 

أوراق النباتااات المرتلفااة. وعااادة مااا يكااون الإنتقااال الثااانوو للفيروسااات اات الع قااات غياار الباقيااة أو 
الباقية عن طريق النواقل الأشرية المجنأة أ ناب رح ت طيرانها للبأث عن عوائلهاا، طينماا عاادة  شبه

الباقيااة عاان طريااق الأشاارات غياار الطااائرة التااي تسااتعمر   قاااتمااا يكااون إنتشااار الفيروسااات اات الع
الأنواب النباتية العائلة أو تتربى عليها، مثل الأشكال غير المجنأة لأشرات المان  أو قوايرة الأجنأاة 
فااي نطاطااات الأوراق ونطاطااات النبااات. وباا ل  فااإن العاادول ارطتدائيااة  تبعهااا الإنتشااار الثااانوو الاا و 

لى حدوة مراك  منتشارة مان النباتاات المواابة خا ل المأواول والا  طتادرجات مان غالبا  ما  ؤدو إ
 الإصابة تنتشر حول طؤر الإصابات الإطتدائية.
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 . النواةت المحمولة قالهواا1.6.1.4
 

والااا باب الأطااايض ونطاطاااات  بشاااكل عااااأ فاااإن الأشااارات الطاااائرة والماصاااة للعواااارة )وخاصاااة المااان  
علاى الإطا ق. ويتوقا  نماط الإنتشاار ومعدلاه  النباتياة الفيروسااتوبقاب  راق( هي أهد وسائل نقلالأو 

وامتداده على عدة عوامل من أهمها: أ( مودر اللقاح الفيروسي: قاد يرتلا  موادر اللقااح الفيروساي 
كااأن يكااون ماان خااارخ المأوااول أو ماان النباتااات الموااابة داخاال المأوااول والتااي قااد تكااون أصاايب  

أو ماان خا ل التكااا ر الرياارو أو مان خاا ل البقايااا النباتياة ماان المأوااول  ور عان طريااق النقال بالباا
( طبيعة وعاادات الناقال؛ د( طبيعاة ع قاة االساطق؛ ب( كمية اللقاح المتوفرة والقادرة على الإصابة؛ ج

( الوقا  امثااطر أو باقي/مثااطر؛ ها شابه/غير مثاطر أو شبه باقي/ب كان غير باقيالفيروا بالناقل، سوا
  نشاااااااااااااااااط فياااااااااااااااااه الناقااااااااااااااااال خااااااااااااااااا ل فتااااااااااااااااارة بقااااااااااااااااااب المأواااااااااااااااااول فاااااااااااااااااي الأقااااااااااااااااال؛  و الااااااااااااااااا

 و( النروا الجوية والمناخية.
وي حاااظ أناااه فاااي الفيروساااات المرتلفاااة )حتاااى فاااي تلااا  التاااي تنتقااال طواساااطة نواقااال مااان نفاااغ 

و  نقااال  المجموعاااة( تكاااون أنمااااط ومعااادرت الإنتشاااار فاااي مأواااول ماااا متبا ناااة جااادا ، فاااالفيروا الااا
شارية إلاى المأواول ر  نتقال باليارورة مان أول النباتاات المواابة إلاى غياره مان طواسطة النواقال الأ

 النباتات.
ا كان المار  الفيروساي اباطتكار طريقة ليرتبر طها ما إvan der Plank (1946 )ه ا وقد قاأ 

ااية أن   نتشاار خاا ل النباتااات الموااابة فااي المأوااول النباااتي. وقااد اعتماادت هاا ه الطريقااة علااى فرً
ه  الاا و يااأتي ماان خااارخ المأوااول سااوا يواايو النباتااات بشااكل عشااوائى. وبناااب علااى هاا الفيااروا

القاعادة ساوا يكاون هنااء توقعاات لمعادل تكارار تواجاد النباتاات المواابة جنباا  إلاى جناو علاى شاكل 
 أ واخ. ويمكن تأقيق ال  من المعادلة ازتية:

P = X [(Xx-1)/n] 
هو عدد النباتات المتعاقبة التاي  =nباتات الموابة، هو العدد المتوقع لأ واخ الن =Pحيث أن: 

 .هو عدد النباتات الموابة التي  تد مشاهدتها =xرها، اتد اختب
ا كاان اوي حظ أن نمط الإصابة الموجود في الأقل من خ ل نوب من النواقل قد يكون مأيارا  إ

، هناء منهران نشطان من ه ا الناقل في اات الوق ، مثل الأفراد غير ا لمجنأاة والمجنأاة فاي المان 
فاااالمنهر الأول قاااد يسااابو إنتشاااار الفياااروا للنباتاااات المجااااورة طينماااا يعمااال الثااااني علاااى إنتقالاااه إلاااى 

. وعموماااا  فقاااد تاااد اطتكاااار العد اااد مااان أناااواب (Hull, 2002)النباتاااات الموجاااودة علاااى مساااافات بعيااادة 
الوااافراب، والمواااائد ال صاااقة الرأساااية، المواااائد لتقاااد ر أعاااداد المااان  الطاااائر ومنهاااا مواااائد الأواناااي 

والشااباء المرروطيااة، والموااائد الشاافاطة، وكاا ل  موااائد الأوانااي الأفقيااة المو ايكيااة الريااراب التااي 
 . (5)شكل أ بت  فاعليتها في ه ا المجال 
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، وقحد وضحع Y (PVY)البطحاطس /لبطاطاا. رسم بياني يوضحا مسحتويات إصحابة نباتحات التبحغ بفيحروس 5شكل 
عحددُ محن هححذن النباتحات فحي أصححص لمحدّة أسححبوع واححد فحي حقححل بطاطس/بطاطحا طحوال الموسححم، ويبحين المحححور 
الرأسحي الأيسحر نسححبة إصحابة تلححك النباتحات بححالفيروس )الحدوائر المفتوححة المتصححلة(، كمحا يبححين المححور الرأسححي 

ً أنححواع( التححي جمعححت بمصححائد الل 3الأيمححن أعححداد حشححرات المححنّ )  مححن نفححس الحقححل. ويمثححل النححوع صححق أسححبوعيا

 M. persicae  بحححالخط المتصحححل والنحححوعR. padi  بحححالخط المتقطحححع والنحححوعC. aegepodii بحححالخط المحححنقط 

(van Hoof, 1977). 

 
 

 . الفيروسات المنقولة نن طريق التربة2.6.1.4
 

ماان  TMVولكاان فيااروا   تياامن النقاال عاان طريااق التربااة عااادة إمااا النقاال بالفطريااات أو النيماااتودا.
الفيروسات القليلة التي تنتقل من خ ل التربة طدرجة عالية دون معرفاة وجاود ناقال معاين يسااعد علاى 

ا الفيااروا تسااما لااه بالبقاااب ماان موسااد زخاار فااي البقايااا  نقلااه. وي حااظ أن درجااة الثبااات العاليااة لهاا
بة ل يااادة كفااابة نقلااه. فااإاا تااد  راعااة ممااا  تاايا فرصااة مناساا يااة المترلفااة ماان المأاصاايل السااابقة،النبات

مأاصيل حساسة للإصابة في تربة ملو ة بالفيروا، فإنها سوا تواب طها ا الفياروا، ويفتار  أن 
ور بسااابو الشاااتل أو العملياااات  فاااي الجااا التاااي تأااادةهااا ا النقااال يأااادة مااان خااا ل الجاااروح الواااذيرة 

 ور. ال راعية الأخرل أو نمو الج
ة للنقااال طواساااطة الفطرياااات علاااى الطريقاااة التاااي يأمااال طهاااا الفطاااار عتباااارات البيئياااتوقااا  الإوت

قمااااااااة  ممسااااااااأةو  (SBWMV) بالتربااااااااة أمااااااااولمو ا ياااااااا  القمااااااااا الم يفيروسااااااااالفيااااااااروا. فمااااااااث   
حيث يمكنها ، لنواقلها الفطرية تكون مأمولة في الجرا يد/الأطوا  الكامنة (PMTV) البطاطغ/البطاطا

 إلاااى لمااادة توااال  هوائياااا  أو فاااي الترباااة المر ناااة مجففاااة باااةالبقااااب فاااي تلااا  الأطاااوا  إاا كانااا  فاااي تر 
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 ،قد يستذرق تثبي  وترسيخ الإصابة في منطقة ماا عادة مواساد وفي مثل ه ه الفيروسات عدة سنوات.
ساانوات حتاى مااع غياااب يروسااات يمكان أن تبقااى لعادة فالأقاال فاإن ال فاي تأادة الإصااابة أن ولكان مااا

 الجرا يد/الأطوا  المتأركاة يكون عن طريقفإنه الفيروسات  ه له الإنتشار المأليأما  العائل المناسو.
ي حاظ . و له ه الفيروساات أ ير على الإنتشار المأليالتفي  ا  رئيسي ، ويعتبر ماب التربة عام   ساكنةوال
الفيروساات التاي  مااأ ه الطريقاة تميال لأن يكاون لهاا مادل عاوائلي ًايق. الفيروسات التي تنقال طهاأن 

 التباااح فياااروا المااا  أ لفياااروا ماااوت ،TNVمثااال  ،Olpidium brassicae الفطااار ةتنقااال طواساااط
(STNV)  الريااارفيااروا مااوت و (CuNV)  لاا ل  تكااون مأمولااة علااى أسااطا الأطااوا  المتأركااة فإنهااا
 ةدة حار و الفيروا الموججسيمات حيث يمكنها البقاب لبيع ساعات فقط على ه ه الأطوا . أما  الفطر،

أن الفيروسااات التااي تنقاال طهاا ا وي حااظ  كاان أن تلااتقط وتنقاال طواسااطة أطااوا  أخاارل.فااي التربااة فإنهااا يم
الفيروساات تتميا  بمادل  ها ه وبشكل عاأ فإن هوائيا . المجففة البقاب طوي  في التربةيمكنها الفطر ر 

اه مياقاد يكاون لأن تبقاى فاي الترباة عان طرياق النقال المتكارر لعوائال متتالياة. و  هااويمكن عوائلي واسع،
 ه الفيروسات من موقع زخر. ور دور في نجاح وإنتشار ه الورا وتأركات التربة وبقايا الج

)مثاااال جنسااااي  ة والوبائيااااة للفيروسااااات المنقولااااة طنواقاااال نيماتوديااااةيااااالبيئ الروااااائص وترتلاااا 
Tobravirus  و(Nepovirus النيمااااتودافالفيروساااات المنقولاااة طنواقااال هوائياااة.  تلااا  اخت فاااا  طيناااا  عااان 

مان الناروا تأا  مادل واساع ماداها العاوائلي، كماا تساتطيع البقااب  ةبفترة حياتهاا الطويلاة وساعتتمي  
أطااوار  فالنيماااتودا لاايغ لااد ها .ولماادد طويلااة نساابيا   النباااتي هاااالمعاكسااة، طاال وحتااى أ ناااب غياااب عائل

ل تأركهاا مان ولكنها تستطيع مقاومة النروا المعاكساة مان خا  ساكنة ومقاومة للنروا الرارجية،
باااردة فااي  تواابا عناادما تجاا  التربااة فااي الوااي  أوفمااث   . غياار م ئااد إلااى آخاار م ئااد نمااط تربااة

عناادما إر ور تعااود لطبقااة التربااة ماارة أخاارل  ،مااا تأاا  التربااةطبقااة الشااتاب فااإن النيماااتودا تنتقاال إلااى 
قاد  (ArMV اطايغ،فياروا مو ا يا  ازر مثال )بعاض الفيروساات ي حاظ أن م ئماة. و  هااتوبا ظروف

يكاون لهاا ما فالفيروسات المنقولة بالنيماتودا عادة عموما  و  .و بقى خ ل الشتاب داخل الناقل النيماتود
وخاصااة مااداها العااوائلي الواسااع أ(  هامتااان تمي هااا عاان غيرهااا ماان الفيروسااات الأخاارل، وهمااا:صاافتان 

. لاا ل  فااإن النيماااتودا هاااماان عوائل ور فااي كثياار عاان طريااق الباا اإنتقالهااب(  ماان الأعشاااب الأوليااة، و
ماان  التااالي التااي قااد تفقااد قاادرتها علااى العاادول خاا ل الشااتاب يمكنهااا أن تسااترجع هاا ه القاادرة فااي الربيااع

 الموابة.عشاب خ ل الأ
 

 . الإنتقال قالبذو  أو قبو  اللقا 3.6.1.4
 

 وعاااااات معيناااااة مااااان ة ووبائياااااة مجميااااالبيئ بالذاااااة قاااااد تكاااااون هاتاااااان الطريقتاااااان مااااان النقااااال اات أهمياااااة
 لفيروساااات التاااي لهاااا تلااا  ايمكااان أن يكاااون اا أهمياااة خاصاااة ل العوائااال فالبقااااب فاااي طااا ور الفيروساااات.
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نواقاال رفقاريااة بطيئااة التأاارء )مثاال  طواسااطة عوائال نباتيااة حوليااة فقااط أو لتلاا  الفيروسااات التااي تنتقاال
 لمادة ر المدفوناة فاي الترباة Stellaria mediaفي ط ور عائلاه  بقى  CMVالنيماتودا(. فمث   فيروا 

فياروا  ها ا ال% موااب ط1 طهاا طا رة 107 يأتاوو علاى إاا كاان الهكتاار الواحادفا ،شاهر 12تقل عن 
. ماان هاا ا الهكتااار واحاادا  فااي كاال متاار مربااعا  مواااب ا  % ماان البااادرات الناطتااة سااوا تنااتج نباتاا10فااإن 
 . ويعتبار فيارواCMV فياروابة إنتشاار ساريع للإصاابة و مثل ها ه الناروا هاو حادالمأتمل في و 

بالبااا رة فاااي  نتقاااالالااا و يوااايو الراااغ مااان الأمثلااة بالذاااة الأهمياااة لااادور الإ (LMV) مو ا ياا  الراااغ
 ي للبااا ورالطبيعاااوالإنتشاااار الإنساااانية  ةنشاااطالأ كماااا تعتبااار كااال مااان إنتشاااار المأاصااايل ارقتواااادية.

 .وسات بالب رةاات الأهمية في إنتقال الفير  املو طة الرياح والمياه من العسطوا
وربماا الطريقاة الوحيادة، ية، النقال الرئيساطريقاة قاد تكاون فإنه طواسطة حبوب اللقاح  نتقالأما الإ
بقااع الفيااروا فيروسااات كمااا هااو الأااال فااي مجموعااات معينااة ماان الالأقاال ل يفاا يالطبيعيااللإنتشااار 
طواساااطة حباااوب  واإنتقاااال الفياار  . ومااان ناحياااة أخاارل فاااإن(PNRSV) لبرقااوق ا/ة للرو الميتااا ةالألقياا

إاا كاااان العائااال مااان   ق،الأهمياااة طيئياااا، أو عاااديد الأهمياااة علاااى ارطاااة قليلااا او درجاااة اللقااااح يكاااون 
وعلى أية حاال حتاى فاي  .كما هو الأال مث   في نبات الشعيرأا  ااتيا ، يتلقا أساسا  تلق النباتات التي

اح، وفي ه ه الأالة فإنه إاا كانا  ها ه نبات الشعير فإن بعض أصنافه تنتج كما  وفيرا  من حبوب اللق
فقاااد تاااؤدو إلاااى الإنتقاااال الميكاااانيكي لهااا ا الفياااروا عناااد احتكااااء  BSMVالأباااوب مواااابة بفياااروا 

 النباتات طبعيها.
 

 . إنتشا  الفيروسات النباتية نبر مسافات طويلة4.6.1.4

 
 أ. الإنتشا  بواسطة الإنسان

ت ال راعية المتقدمة فإنه من الواعو جادا  طال يكااد يكاون من الم حظ أنه حتى في الدول اات التقنيا
من المستأيل تو يق وصول وإنتشار فيروسات معينة من دولة لأخرل. وعموما  فإنه من المعاروا أن 
الأنشااطة الإنسااانية هااي الساابو الرئيساااي فااي نقاال وإنتشااار معناااد الفيروسااات لمسااافات بعياادة خااا ل 

  هااا ه الفيروساااات مأواااورة فاااي بقعاااة جذرافياااة واحااادة أو بقاااع القااارون القليلاااة الماًاااية بعاااد أن كانااا
جذرافية مأدودة. وقد تاد نقال ها ه الفيروساات أساساا  داخال النباتاات المواابة أو أجا اب منهاا أو حتاى 

وبعض نواقلها قد انتقلا   البطاطغ/داخل نواقل رفقارية. فمث   يعتقد أن العد د من فيروسات البطاطا
الموابة المنقولة من القارة الأمريكية  د انتقل  مان أوروباا  البطاطغ/ت البطاطالأوربا من خ ل درنا

 ق البااااااااااااااا ور يااااااااااااااا نقااااااااااااااال عااااااااااااااان طر  LMVإلاااااااااااااااى منااااااااااااااااطق أخااااااااااااااارل. وحياااااااااااااااث أن فياااااااااااااااروا 
فااي لفافااات التبااح فااإن هاا  ن الفيروسااين  نتشااران حيثمااا  رعاا  عوائلهمااا فااي  يعاايش طااوي    TMV و

 العالد.
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لأخاارل لمسااافات بعياادة عمليااة أكثاار تعقياادا ، حيااث طينمااا يعتباار إنتقااال بعااض الفيروسااات ا
مااث   فتسااتل أ وجااود ناقاال رفقااارو أو فطاارو م ئااد، بالإًااافة إلااى العوائاال النباتيااة الم ئمااة بااالطبع. 

وأ العناو ر كافاي وناقلاه النيمااتودو  GFLV الأول عن إنتشاار فياروا ليعتقد أن الإنسان هو المسؤو 
لموقعهاااا ننااارا  لااا  افاااي هااا ا الوااادد، و  الشااايقة نااادا مااان الأمثلاااةعلاااى مساااتول العاااالد. وتعتبااار نيو ي 

 تنااااوب وتقاااادأ ننمهااااا ال راعيااااة والبسااااتانية. فقااااد قاااااأ المهاااااجرون ، بالإًااااافة إلااااى الجذرافااااي المعاااا ول
 170وفي خا ل  ة.بطاطا الألو ائية مثل القلقاا وال النباتية الذالمأاصيل بإحيار بعض  لنيو ي ندا

انية تجرون الأوربياااون بإحياااار مااادل واساااع مااان المأاصااايل ال راعياااة والبساااالمهاااا قااااأسااانة أو ت ياااد 
 يفيروا ف 139سُجل  1990. وفي عاأ عشاببالإًافة لمجموعة كبيرة من الأنواب المرتلفة من الأ

واجاد تالفيروساات ت ها ه كماا وجاد أن نباتية التي تد إحياارها إلاى الاب د.نيو ي ندا، كلها في الأنواب ال
باا وأمريكااا الشامالية بشاكل أساساي وبعياها فاي أساتراليا. وعلااى و فاي أور  خارل مان العاالد،أ كنافاي أما

ه الفيروسااات إلاى هاا ه الأماااكن مان خاا ل الاادرنات أو  هاا  الا  فإنااه ماان الساهل اسااتنتاخ كياا  وصال
 ور وغيرها. و البأور  الكورمات أو السوق الجارية أو عقل الج

 
 الإنتشا  قالنواةت الهوائية . 

لهااا ه بعيااادة أو فاااي النقااال المألاااي العبااار المساااافات  أهمياااة كبيااارة فاااي نقااال الفيروساااات المااان  ت لأشااارا
علاااى سااابيل المثاااال فاااي فأو النقااال البااااقي.  يكاااان الااا  فاااي حالاااة النقااال غيااار البااااقساااواب  الفيروساااات،

اتياا أن كثيارا  مان أناواب  ،على تأركات المن  في المملكاة المتأادة 1986تم  سنة  دراسات مفولة
ها ه تذطاي حياث  ا ،طالماا كاان العائال النبااتي متاحا لمن  الهامة تعياد اساتعمار نفاغ المكاان كال سانةا

كيلومتر، ماع م حناة أناه لايغ باليارورة أن تكاون ها ه المساافة  1000التأركات مسافات ت يد عن 
وماان ناحيااة أخاارل فااإن مثاال هاا ه الاارح ت الطويلااة تأاا  النااروا  ماان خاا ل رحلااة طيااران واحاادة.

قد تؤدو  (geostrophic)التيارات الهوائية على صعيد آخر، ف. و ا  ر يكون أمرا  شائع مناخية الم ئمةال
تسااوية مأو أكثر متأركة على طول خطاوط  متر 1000يول ارتفاعها إلى  صاعدة لتأركات هوائية

ه الإنتشاااار إلاااى مساااافات بعيااادة. وقاااد أدت مثااال هااا مماااا  اااؤدو إلاااى  (isobars)الجاااوو  هافاااي ًاااذط
 البأاار مسااافة فااوق  ماان أسااتراليا إلااى نيو ي ناادا عباار االتيااارات الهوائيااة إلااى تأاارء ًاارد للماان  المجاان

 .كد 200بأوالي  تقدر
 نطااط الأوراقمان  ةد كبيار اعادأ نطاطاات الأوراق أيياا  لمساافات بعيادة، فماث   تنتقال قد تسافر و 

Macrosteles fascifrons كااد شاامال  300حااوالي التااي تقااع  ،شااتيةتبالرياااح كاال ربيااع ماان منطقااة ال
 .في كنداحتى تول لمقاطعات البرارو  للوريات المتأدة يذربالوسط العبر لتمر كسي ، مخليج ال
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 . الإنتشا  قحبو  اللقا  والبذو ا 
الباا ور  الفيروسااات المأمولاة فااي نتقاالقاد ت. و نساابيا   مساافات قريبااةلعاادة مااا يكااون النقال طهاا ه الطريقااة 

 حياة . وقد اتيا أن الب ور قد تبقىل ل  ة بمساعدة الطيور إر أنه ر توجد أمثلة مو قةلمسافات بعيد
ساعة، وهي مادة كافياة للإنتقاال لعادة آرا مان  340 تول إلى في طلعوأ طيور البأر المهاجرة لمدة

 الكيلومترات.
 

 د. الإنتشا  قالماا
يااه بالفيروساات التاي توايو الإنسااان لكشا  تلاوة المتاد اطتكاار عادة طارق عبار العد اد مان السانوات 
 ،لااة بالماااب وخاصااة فااي أوروباااو لنباتيااة المنقاعلااى الفيروسااات  طرائااقهاا ه الق يااوالأيااوان. وقااد تااد تطب
وجد عدد من الفيروساات  هشة! ففي معند العينات المأخواة من الأنهار والتربدفكان  النتائج مثيرة لل

وغيرهااااااااا ماااااااان جاااااااانغ  (CGMV) لكاسااااااااافافيااااااااروا التباااااااارقش الأخيااااااار لو  TMVالمعدياااااااة مثاااااااال 
Tobamovirusأو جاااااااااانغ ، Potexvirus، TNV، STNV ،TBSV يااااااااااروا التبقااااااااااع الألقااااااااااي و ف

 فيروساااي تبااارقش القرنفااال وكااا ل ، Tombusvirusوغيرهاااا مااان جااانغ  (CIRV) لقرنفااالالإيطاااالي ل
(CarMV)  وCMV . فمعنمهاااا  فاااي مجموعاااة مااان الرواااائص، هاكاشاااتر باوتتميااا  هااا ه الفيروساااات

هوائياة يمكنهاا نشارها لمساافات بعيادة. نواقال جادا  أو لايغ مان الساهل تثبيطهاا، ولايغ لهاا  ن  اطتاةتكو 
كماااا يمكااان أن تنتقااال مااان الجااا ور  ،وتوجاااد هااا ه الفيروساااات طتركيااا ات عالياااة فاااي النباتاااات المواااابة

واسااع. وتنتقاال معنااد  ينواقاال، وللكثياار منهااا ماادل عااوائل حاجااة إلااى دون  أخاارل  الموااابة إلااى جاا ور
العياوية الذروياة الفيروسات في المياه من خ ل إدمواصها على الج يئات له ه  الجسيمات المعدية

 أطول بقاب  مقارنة بالجسيمات الفيروسية الأرة. ه ه الجسيمات وغير العيوية، وفي ه ه الأالة تكون 
 

 العمليات الز انية 7.1.4
 

ا قاااد  اااؤ ر كثيااارا  علاااى تواجاااد ماااناااة ممعيأخااارل  ةياااحااارة وأسااااليو  راعلكااال مأواااول طريقاااة  راعاااة و 
قااد  تاايا أييااا   معينااة عمليااات  راعيااةاتباااب  بالتااالي فااإنهاا ا المأوااول. و  علااى الأماارا  الفيروسااية
 .، وسوا  تيا ال  من خ ل مناقشة العوامل التاليةفرصة لمنع الإصابة

د الفيااروا هااو ى ماادل تواجااموعااد ال راعااة علاا تااأ ير علااى القاطعااة موعااد ال راعااة: ماان الأمثلااة (1
صحفرار الا بفيحروس الإصحابةفاإن نسابة ساد العادياة ا، ففاي المو موارفي جناوب  مأوول الفول

ً  تعتمحد (FBNYV) فولالميت لل عناد التبكيار فاي ف ،بحذر فيحه الحبحوبتعلحى الموعحد الحذي  أساسحا
أ المان  الناقاال القااادحيااث يكااون أواخار تشاارين الأول/أكتااوبر، تكاون الإصااابات شاد دة،  البا ر عاان

 ولقاااد أ بتااا  . (Makkouk et al., 1998) مأمااا   باااالمر  الفيروسااايمااان عوائااال أخااارل 
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 . ومان الأمثلاة فاي المأواول  راعة تاؤدو للأاد مان إنتشاار الفيارواالر موعد يتأخالتجارب بأن 
 فااااااي  الاااااا و يكااااااون أكثاااااار إنتشااااااارا   MSpVفااااااي العااااااالد العربااااااي فيااااااروا أييااااااا  التااااااي درساااااا  

لياااااة( فاااااي موااااار نتيجاااااة ل ياااااادة أعاااااداد نطااااااط الأوراق الناقااااال لاااااه عاااااروات الااااا رة المتاااااأخرة )الني
(Cicadulina chinai)   في أواخر الوي  وبداية الرري(Ammar, 1985). 

الفيروساات التاي يمكاان أن تلا  الادورة ال راعياة:  اؤ ر نماط الاادورة ال راعياة المتباع علاى الإصااابة ط (2
فااي العد ااد ماان الأمثلااة منهااا فيروسااات ويتيااا الاا   ،تبقااى فااي الشااتاب علااى الأعشاب/الأشااائش

 البطاطغ/البطاطا.
لتربة على إنتشار وبقاب الفيروسات في التربة أو فاي البقاياا احرة التربة: قد تؤ ر عمليات حرة  (3

الفطرياااة والنيماتودياااة  النباتياااة، كماااا تاااؤ ر العملياااات ال راعياااة فاااي الترباااة علاااى تأركاااات النواقااال
 لشاااااوندر الساااااكرو/البنجراق و عااااار اصااااافرار وماااااوت فياااااروا أن مااااان المعتقاااااد و الموجاااااودة طهاااااا. 

(BNYVV)  وعلاى أياة حاال فاإن المقارناة طاين إنتشاار ها ا  ، نتشر بشكل فعال عان طرياق الارو
 الفيروا طواسطة الرو وإنتشاره طواسطة التأركات الفي يائية للترباة وعملياات الأوااد أظهارت أن

 يروا من نقطة طداية الإصابة.هي السبو الرئيسي في إنتشار الف ةالأخير  تل 
علااى الإصااابة  بشااكل أساساايمساااحة الأقاال: يعتمااد تااأ ير مساااحة الأقاال علااى إنتشااار الفيااروا  (4

آتيااة ماان خااارخ المأوااول  يةالفيروسااالإصااابة إاا كاناا  فمااث    للفيااروا وموقااع حاادو ها، الأوليااة
مااان إصاااابة هااا ا حقاااول كبيااارة المسااااحة مأكماااة الشاااكل ساااوا يقلااال  فااايالمأواااول   راعاااةفاااإن 

 المأوول من الرارخ إلى أقل حدٍ ممكن.
للمأوااول ماان  معينااا   كثافااة التعااداد وحجااد النباتااات: تتساابو النواقاال الهوائيااة التااي تجلااو فيروسااا   (5

النباتااات متباعاادة  )فااي مساااحة معينااة( إاا كاناا  تلاا إصااابة عاادد أكباار ماان النباتااات فااي  هخارجاا
هبااوط الماان   معاادرت علااى مسااافات ال راعااةقااد تااؤ ر  عاان بعيااها عمااا لااو كاناا  متقاربااة. كمااا

طواساطة  يارتها تد مسافات ًيقة لد   نباتات الفول السوداني المن رعة علىأن ، فقد وجد الطائر
 وسع.أ رعة على مسافات نمقارنة طتل  النباتات الم Aphis craccivora  المن  المجنا

ال جاجيااااة وأنفاااااق  بشااااكل عاااااأ فااااإن البيااااوتة: الوااااوب ال راعياااا/طيااااوت ال راعااااات المأميةتااااأ ير  (6
البوليثين عادة ما تستردأ في الب د اات الشتاب البارد، وبالتالي فاإن اساترداأ ها ه الأسااليو مان 
ال راعاااة ت ياااد مااان احتماااال الإصاااابة بالفيروساااات المتأقلماااة علاااى المُناخاااات ارساااتوائية والتأااا  

 بياوتنادورة/الطماطد فاي المنطقاة العربياة فاي ال. كما أن إنتااخ البTSWVاستوائية، مثل فيروا 
 .TYLCVالب ستيكية كان من أهد العوامل التي أدت إلى انتشار فيروا 

: إن  راعة خليط مان أصاناا المأاصايل لتاوفير الملقأاات فاي البسااتين قاد   ياد عمليات التلقيا (7
 من إنتشار الفيروسات المنقولة بأبوب اللقاح.
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نتاخ كمودر من موادر العدول: قد توبا المشاتل )وخاصة تل  التي امتد المشاتل وحقول الإ (8

، وقااد اتيااا الاا  اسااتردامها إلااى عاادة ساانوات( فااي حااد ااتهااا سااببا  فااي نشاار الفيروسااات النباتيااة
لنباات حشيشاة  (AHLV)الكاامن  بة فيروا حشيشة الاد نار الأمريكايبالوريات المتأدة في إصا
ظ أن الإنساان قاد تسابو طنقلاه للعوائال النباتياة مان منطقاة لأخارل فاي الد نار في المشاتل. وي ح

خساااائر فادحاااة وصااال  إلاااى حاااد الكاااوارة. فااابعض المأاصااايل كانااا  تقريباااا  خالياااة تماماااا  مااان 
لاى الا  فياروا الأمرا  الفيروسية حتى نقلها الإنسان إلى مواطن أخرل، ومن أشهر الأمثلاة ع

الموطن الأصلي لأشجار الكاكاو هو أدغال حو  نهر  ، فقد كان(CSSV)لكاكاو تورأ الأفرب ل
الأما ون في أمريكا الجنوبية  اد تاد نقلهاا إلاى غارب أفريقياا فاي نهاياة القارن التاساع عشار، حياث 

، لاا ا يعتقااد أن هاا ا الماار  الفيروسااي قااد انتقاال 1936سُااجل عليهااا هاا ا الماار  لأول ماارة ساانة 
 لمألية وبواسطة نواقل متوطنة من البق الدقيقي.لأشجار الكاكاو من أنواب أخرل من الأشجار ا

إن  راعة مأوول واحد في مسااحة واساعة مان الأر  بشاكل مساتمر   راعة المأوول الواحد: (9
 صااة إاا تااوفر أحااد النواقاال المأمااوللساانوات عد اادة قااد  ااؤدو لإحااداة وباااب فيروسااي كبياار، وخا

فاااي مثااال هااا ه الأوبئاااة. ومااان أمثلاااة الااا   باااالهواب. وكااا ل  فقاااد يكاااون للنواقااال القاطناااة للترباااة دور
الاا و ينهاار بشااكل وبااائي إاا ُ رعاا  شااجيرات العنااو فااي نفااغ المكااان لفتاارات  GFLVفيااروا 

 منية طويلة. ور ش  أن لتراكد مرلفات المأوول في نفغ المكان لفترات طويلاة، وع قاة الا  
علااى هااا ه ن الأمثلااة وين الوباااب. ومااالمرتبطااة بمأوااول بعينااه، دور فااي تطاااور وتكااعشاااب بالأ

( حياث شارح سابو ظهاور كثيار مان الأمارا  الفيرويدياة 1987) Dienerالناهرة ما أشاار إلياه 
في العقود القليلة الماًية. فقد اقترح أن ه ه الفيرويدات قد تواجدت من  أ منة طويلة فاي عوائال 

ن زخااار إلاااى طرياااة مساااببة لهاااا أمراًاااا  قليلاااة الأعااارا ، وكانااا  تنتقااال مااان هااا ا العوائااال مااان آ
مأاصيل اقتوادية والتي كان  ت رب في مساحات صذيرة وبنباتاات اات تباا ن جيناي عاال. ولاد 
اية أن تأادة ًاررا  حقيقياا  تأا  ها ه الناروا. أماا فاي  يكن مان الممكان لها ه المساببات المرً
العوااار الأاااد ث وال راعاااة المتقدماااة، حياااث تااا رب المسااااحات الشاساااعة بمأواااول واحاااد متشاااابه 

ات لتنهر بشكل وبائي.ورا يا    ، فقد أصبأ  الفرصة سانأة له ه الممرً
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 . العوامت الفيزيائية2.4
 

 . ا مطا 1.2.4
 

قد تؤ ر الأمطار على الناق ت سواب المأمولة بالهواب أو القاطنة للتربة، وقد ترتلا  أو تتبادل نوعياة 
باالرغد مان أن الأمطاار )أو الرطوباة  الأمطاار وتوقيتهاا. فماث    يةه ا التأ ير على النواقل باخت ا كم

ال بابااة البيياااب، إر أن  يااادة هاا ه الأمطااار عاان حااد  يااة بمكااان ل يااادة تعاادادالعاليااة( تكااون ماان الأهم
حياث تواجاد بااأعلى معادل فااي  PMTVمعاين ساوا يقتاال نسابة عاليااة منهاا. ومثاال آخاار هاو فيااروا 

 Spongosporaيااادة تواجااد ناقلااه الفطاارو اسااكتلندا فااي المناااطق الأغاا ر أمطااارا ، ويعاا ل الاا  إلااى   

subterranean .في ظروا التربة الرطبة 
 

 الريا  .2.2.4
 

في نشر بعض الفيروساات النباتياة، لايغ فقاط طنشار نواقلهاا المأمولاة باالهواب،  هاما   تلعو الرياح دورا  
شاكل متباا ن بالريااح، (. كماا تتاأ ر الأناواب المرتلفاة ب6ولكن أيياا  طتأد اد اتجااه ها ا الإنتشاار )شاكل 

فالأفراد المجنأة من الم ن قد ر تطير على الإطا ق إاا  ادت سارعة الريااح عان حاد معاين، أماا عناد 
سرعات الرياح المنرفية فإن بعض الأنواب قد تطير في اتجاه الريا طينما يطيار الابعض ازخار ًاد 

حادوة أوبئاة غيار متوقعاة، ومثاال  اتجاه الريا. وي حظ أن ظروا الرياح غير المعتادة قد تؤدو إلى
ال و حدة في شمال ورية مينيسوتا  (MDMV)ال  الوباب غير المتوقع بفيروا مو ا ي  وتق أ ال رة 

، حيث تد إنتقال حشرات المن  الأاملة للفيروا إلى ه ه المنطقاة 1977في الوريات المتأدة في عاأ 
 درتها على النقل.مأتفنة بق وهيطواسطة الرياح اات السرعة الفائقة 

 
 . د  ة قرا   الهواا3.2.4

 

قاد يكااون لدرجاة حاارارة الهاواب تااأ ير ملأاوظ علااى تكاا ر وتأركااات النواقال المأمولااة باالهواب، فمااث   ر 
يميل الم ن المجنا للطيران إر إاا كان  درجة الأرارة دافئة، ولكن درجات الأرارة العالية قد يكون لهاا 

 .ن  بعض أنواب الم في ترفيض تعداد تأ ير
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رسم بياني يوضا تأثير اتجان الرياح على النسبة المئوية للإصابة بفيروس موزاييك الكاسحافا الأفريقحي  .6شكل 

(ACMV) الذى ينقله الذباب الأبيض، فحي حقحل كاسحافا مححاط بحقحول قصحب السحكر فحي سحاحل العحاج، وتبحين ،
 (S)والجنحوب  (N)والشحمال  (W)والغحرب  (E)قوة الرياح فحي اتجاهحات الشحرق  الدائرة الموجودة أسفل اليمين

(Fargette et al., 1985). 

 
 . التربة4.2.4

 

مرتلفة في تواجد الأمرا  الفيروسية، ويتيا ال  مان الأمثلاة  طرائقيمكن لنروا التربة أن تؤ ر ب
 ازتية:

لأمرا  الفيروسية، فمث  تواجد روة الأيوانات التربة عالية الرووبة غالبا ما   يد فيها تواجد ا (1
طاال أن بعااض أنااواب الماان   ،PLRVدة غياار العيااوية فااي التربااة قااد أدل ل يااادة فيااروا الأساامأو 

 الناقل قد  تكا ر بشكل أسرب على ه ه النباتات.

قاااد تاااؤ ر تذ ياااة النباتاااات أيياااا  علاااى معااادل الإصاااابة الفيروساااية والااا  طتنشااايط أو تثبااايط عملياااة  (2
ية. (expression)التعبير   عن الأعرا  المرً

قد يكون لدرجة حرارة التربة تأ ير ملأوظ على معدل نقل الأمرا  الفيروسية طواسطة النيماتودا،  (3
مااع م حنااة أن كاا  ماان درجااة الأاارارة المثلااى للنقاال والماادل الأاارارو الاا و يأاادة بااه النقاال قااد 

 لناقل النيماتودو.يرتلفان باخت ا كل من الفيروا والعائل وا

قااد تااؤ ر الأالااة الفي يائيااة للتربااة علااى ماادل تو يااع الناااق ت النيماتوديااة، وبالتااالي معاادل حاادوة  (4
وإنتشااار الأماارا  الفيروساااية المنقولااة طهاا ه النااااق ت، فمااث   ت يااد الإصاااابة بالفيروسااات التابعاااة 

 .الوليبية في التربة الرفيفة فويلةفي أنواب ال Nepovirusلجنغ 
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 . التغيرات الموسمية فة الطقس وتطو  ا وبئة5.2.4
 

تتعلق التذيرات في تواجد وإنتشار مار  فيروساي معاين فاي مأواول حاولي علاى مادل العااأ حساو 
عاادة عواماال أهمهااا التذياارات فااي ظااروا الطقااغ وتأ يرهااا علااى العائاال وعلااى الناقاال لهاا ا الفيااروا، 

لهجااارات المبكااارة للناقااال مااان وإلاااى هااا ا المأواااول وكااا ل  تاااأ ير هااا ه الناااروا علاااى حجاااد وتوقيااا  ا
وبالتااالي تأ يرهااا علااى  يااادة أعااداد هاا ه الناااق ت المهاااجرة  ااد حركتهااا خاا ل المأوااول. وعمومااا  فااإن 

  ياااادة مفاجئاااة وسااااريعةسلسااالة مااان الناااروا المناخياااة غيااار المعتاااادة يمكااان أن تاااؤدو إلاااى حااادوة 
(outbreak)  بمساتول مانرفض فاي المنطقاة التاي هاي موقاع  مار  ماا كاان موجاودا  نسابة إصاابة فاي

 ه ه التذييرات.
 

 . البقاا خلال الدو ات الموسمية3.4

 

 طرائقيمكن للفيروسات النباتية البقاب وارستمرار بعد فترة شتاب بارد أو موسد صي  جاا من خ ل 
 وميكانيكيات عد دة منها ما  لي:

وسااد زخااار والااا  طتواجااادها فاااي نفاااغ العائااال يمكاان لكثيااار مااان الفيروساااات البقااااب بساااهولة مااان م (1
النباااتي أو الأجاا اب النباتيااة المااأخواة ماان هاا ا العائاال )طهاادا الإكثااار(، ويشاامل الاا  الفيروسااات 
الموجااودة فااي المأاصاايل المعماارة التااي تُكث اار بالاادرنات أو الماادادات وغيرهااا، وكاا ل  الفيروسااات 

 المنقولة بالب ور.
ئلي الواسع يكون تأقلمهاا للبقااب أفيال، وخاصاة إاا كاان بعاض ها ه الفيروسات اات المدل العوا (2

 العوائل حولي وازخر معمر، وأن يكون هناء تداخل أوتبادل في مواسد نمو ه ه العوائل.
هناااء بعااض العوائاال الهامااة لتميااية الشااتاب أو تميااية الوااي  للعد ااد ماان الفيروسااات النباتيااة،  (3

المعمارة أو اات الأاولين، وأشااجار وشاجيرات ال يناة، أو بعااض  ومان ها ه العوائال النباتااات البرياة
 ..Plantago sppالأشائش مثل 

الفيروسات المنقولاة طواساطة نطاطاات الأوراق والتاي تنتقال مان خا ل البايض )نقا   رأسايا ( يمكان  (4
 أن تميي فترة التشتية في البيض أو في الأوريات حد ثة العمر.

يمكنهاااا البقااااب خااا ل فتااارة الشاااتاب تأااا  ظاااروا م ئماااة مثااال  (TMVبعاااض الفيروساااات )مثااال  (5
 المرلفات النباتية أو حتى حرة في التربة.

الفيروسات المأمولة علاى الجرا يد/الأطاوا  الكامناة لنواقلهاا الفطرياة يمكان أن تبقاى لفتارات طويلاة  (6
 على ه ه الأطوا  في التربة.

اب الفياروا كماا سابق اكاره، ومان أمثلاة الا   راعاة قد تساعد المعاام ت ال راعياة أيياا  علاى بقا (7
 نفغ المأوول في نفغ المكان لعدد متكرر من المواسد.
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 بؤ قحدوث ووبائية ا مراي الفيروسيةن. الت4.4

 

كثياارا  مااا  ااؤدو الفهااد المفواال للعواماال البيئيااة والوبائيااة لاابعض الأماارا  الفيروسااية للمأاصاايل إلااى 
المساابق بأاادوة وشاادة هاا ه الأماارا ، و يفيااد الاا  كثياارا  فااي مكافأااة هاا ه إيجاااد تقنيااات معينااة للتنبااؤ 

 :(Hull, 2002)الأمرا . وبشكل عاأ  وجد اتجاهان أساسيان للتنبؤ بالأمرا  الفيروسية 
 

 . مراةبة تطو ا مراي الفيروسية 1.4.4

 

الوقا  المناساو قبال يمكن إجراب مراقبة لتعداد ناق ت الأمرا  الفيروسية ومكافأة ه ه الناق ت في 
حدوة الأوبئة. كماا أن كباار الما ارعين الا  ن يمتلكاون مسااحات شاساعة مان الأر  عاادة ماا يقوماوا 
بمراقبااة هاا ه الأماارا  بشااكل روتيناااي علااى فتاارات  منيااة مأاااددة ليقومااوا بأعمااال المكافأااة الم ئماااة 

عتبااااار أن الأماااارا  لإخاااا  فااااي االأللأماااارا  المكتشاااافة أو نواقلهااااا فااااي الأوقااااات المناساااابة. ويجااااو 
الفيروسية عادة ما تنهر أعراًها بعد أياأ أو أساطيع عقو حدوة الإصابة، ل ل  فإن إجراب عمليات 

بعاااد فاااوات الأوان، لااا ل  فلإجاااراب مراقباااة م ئماااة غالباااا  يكاااون مكافأاااة طنااااب علاااى ظهاااور الأعااارا  ال
لتشاااريص الواااأيأة والمعرفاااة ا طرائاااقللأمااارا  الفيروساااية، ف طاااد أن تاااتد هااا ه العملياااة طنااااب علاااى 

 المسبقة لكيفية إنتشار ه ه الأمرا .
 

 النماذج الرياضية .2.4.4

 

ظهاار فااي ازونااة الأخياارة عاادد مت ا ااد ماان النمااااخ الرياًااية التااي تهاادا إلااى التنبااؤ المساابق بأاادوة 
خ إنتشااار أماارا  نباتيااة بعينهااا فااي مناااطق مأااددة. وعمومااا  فإنااه  وجااد نوعااان أساساايان ماان النمااااا

 الرياًية:
 ، وتفيد في التنبؤ بالأوبئة المأتملة.(Prediction models)نمااخ التنبؤ  (1
وتفيد في معرفة العوامال التاي تادفع إلاى  ياادة وبااب ماا  (Simulation models)نمااخ المأاكاة  (2

 أو العوامل التي تساهد في الأد من ه ا الوباب.
ر وساايلة  ااتد اطتكارهااا لتجيااو علااى أساائلة بعينهااا ويجااو م حنااة أن النمااواخ الرياًااي مااا هااو إ

 تأاااا  ظااااروا مأااااددة، ور  وجااااد نمااااواخ رياًااااي عاااااأ يمكنااااه التنبااااؤ بروااااائص ونتااااائج الأوبئاااااة 
وعنااد اطتكااار نمااواخ جد ااد، فإنااه يجااو الأخاا  فااي الإعتبااار أكباار عاادد  الفيروسااية فااي جميااع الأحااوال.

 ، وتشااامل هااا ه العوامااال المعلوماااات المتاااوفرة ممكااان مااان العوامااال المتداخلاااة فاااي الموقااا  الماااراد قياساااه
عااان كااال مااان الفياااروا والناقااال، والع قاااات المتداخلاااة طينهماااا، والااانمط المأواااولي، وننااااأ ال راعاااة، 

(. وفاااي النهاياااة 7والعواماال البيئياااة المرتلفاااة التاااي قاااد تاااؤ ر علاااى هااا ا الننااااأ البيولاااوجي ككااال )شاااكل 
كِاان الاادارا   ماان اتراااا قاارارات اسااتراتيجية  -كااان نمواجااا  جياادا  إاا  –نأواال علااى نمااواخ رياًااي يُم 
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عن ما إاا كان  مشكلة معينة ستتأول إلى مشكلة هامة معنويا، وحينئ  تؤخ  قرارات عن كي  ومتى 
ه ا وقد تاد اطتكاار عادد مان النماااخ الرياًاية  ناساو كال منهاا موقفاا   سيتد التعامل مع ه ه المشكلة.

يا  مأددا    ، ومن أمثلة ه ه النمااخ الرياًية ما لي:(Madden et al., 2000)مرً
، فإاا تد اساترداأ ACMVالتنبؤ طتأ ير استرداأ عقل سليمة وأخرل موابة على إنتشار فيروا  (1

الفيروا فاإن وجاود معادرت عالياة مان النقال طواساطة حشارات الا باب الأطايض أو موابة بعقل 
دوة دورات مسااتمرة ماان الماار . أمااا إاا وجااود أعااداد كبياارة ماان هاا ا الناقاال سااوا  ااؤدو إلااى حاا

كان  بعض العقل موابة فإن ه ا النماواخ الرياًاي ساوا  تنباأ بأادوة إحادل    اة حاارت: 
( حاادوة ا)أ( الأااد ماان حاادوة الماار ، )ب( بقاااب كاال ماان النباتااات الموااابة والسااليمة، أو )جاا

ساو مقاا يغ معيناة عدول لجميع النباتات. ويتوق  حدوة أو مان ها ه الأاارت الاث ة علاى ح
(Holt et al., 1997). 

ت السااليمة وتلاا  الموااابة هناااء نمااواخ رياًااي آخاار مبنااي علااى تفياايل النقاال لكاال ماان النباتااا (2
وقاااد أظهااار أن تاااأ ير هااا ا التفيااايل علاااى النباتاااات  (BYDV)الشاااعير وتقااا أ ار صااافر بفياااروا ا

الكلاي للنباتاات، كماا أن ها ا الموابة قد  توق  على معدل تواجاد النباتاات المواابة فاي التعاداد 
ا  نتاائج التأاليال  التأ ير كاان متوقفاا  علاى مادل بقااب الفياروا فاي الأشارات الناقلاة. وقاد تعارً
ااااااية أن التفياااااايل للنباتااااااات الموااااااابة  ااااااؤدو مباشاااااارة إلااااااى  يااااااادة إنتشااااااار الماااااار   مااااااع فرً

(McElhany et al., 1995). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ت المتعححححددة والمتشححححابكة التححححي يتوقححححف عليهححححا حححححدو  الأوبئححححة وإنتشححححار شححححكل توضححححيحي للعلاقححححا .7شكككككل  
الشحححوندر السحححكري/البنجر المنقولححة بحححالمنّ فححي محاصحححيل البطاطس/البطححاطس و Luteovirusفيروسححات جحححنس 
(Robert, 1999). 
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. استخدام المعلومات المتاقة نن طرائق إنتشا  ووبائية ا مراي الفيروسية فة ت ميم برامج 5.4
 الة لمكافحتهافع

 
تسبو الأمرا  الفيروسية للنباتات خسائر فادحة في مأاصيل الأقل والريار والفاكهاة فاي المنطقاة 
العربيااة ومناااطق كثياارة أخاارل ماان العااالد. ويمكاان التقلياال ماان هاا ه الرسااائر إلااى حااد كبياار إاا مااا تااد 

ن معرفاة الأاد ارقتواادو توميد طرامج فعالة لمكافأة تل  الأمرا  في الوق  المناسو. وبالطبع فإ
للمر  تأ  ظروا كل من الفيروا والمأوول والمنطقة الجذرافية المأددة يعتبر ًروريا  لمعرفة 
إن كانا  تكلفاة تلاا  البارامج سااوا تكاون أقاال مان اليارر ارقتوااادو المأتمال تأاا  تلا  النااروا. 

ومتكاملة تأخ  في ارعتباار  ه ا مع العلد بأن مكافأة المر  رطد وأن تكون باسترداأ طرائق متعددة
الأفاااظ علااى التااوا ن البيئااي علااى الماادل الطوياال، ور تقتواار علااى طريقااة واحاادة وإن طاادت سااهلة أو 
رخيواااة أو فعالاااة علاااى المااادل القواااير مثااال المكافأاااة الكيميائياااة للأشااارة الناقلاااة، طااال تتعاااداها إلاااى 

 ل راعية وغيرها.استرداأ الأصناا المقاومة والمكافأة البيولوجية والطرائق ا
ااي معااين تأاا  ظااروا إنتاااخ  ويتوقاا  اختيااار اسااتراتيجية المكافأااة المتكاملااة لكاال نناااأ مرً

إنتشااار الماار  والعواماال البيولوجيااة والفي يائيااة التااي تااؤدو إلااى  طرائااقمعينااة علااى معرفااة مفواالة ل
تلا  المعلوماات  عادة أمثلاة لكيفياة اساترداأ Jones  (2004)حدوة الوباب أو تؤ ر في شدته. وقد اكر

" طواسطة قة "غيرباقيةلتوميد استراتيجيات فعالة للمكافأة المتكاملة لبعض الفيروسات التي تنقل بطري
(، أو تنقااال TSWV(، أو تنقااال بطريقاااة " باقياااة " طواساااطة التاااربغ )فياااروا BYMVالمااان  )فياااروا 

 الباااااااا ور  (، أو طواسااااااااطةLBVaVلرااااااااغ، ق الكبياااااااار لالمرافااااااااق للعاااااااار فيااااااااروا الواسااااااااطة الفطاااااااار )ط
(، وغيرها من الفيروسات  3)  .(Jones, 2004)فيروسات ر تنقل طواسطة المن 
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Alves, E., C.R. Marucci, J.R.S. Lopes and B. Leites. 2004. Leaf Symptoms on plum, coffee 

and citrus and the relationship with the extent of Xylem vessels colonized by Xylella 

fastidiosa. Journal of Phytopathology, 152: 291–297. 

Ammar, E.-D. 1975a. Effect of European wheat striate mosaic, acquired by feeding on 

diseased plants, on the biology of its planthopper vector Javesella pellucida. Annals of 

Applied Biology, 79: 195-202. 

Ammar, E.-D. 1975b. Effect of European wheat striate mosaic, acquired transovarially, on the 

biology of its planthopper vector Javesella pellucida. Annals of Applied Biology, 79: 

203-213. 

Ammar, E.-D. 1985. Internal morphology and ultrastructure of leafhoppers and planthoppers. 

Pages 127-162. In: The Leafhoppers and Planthoppers. L.R. Nault and J.G. Rodriguez 

(eds.). John Wiley, N.Y.  

Ammar, E.-D. 1994. Propagative transmission of plant and animal viruses by insects: factors 

affecting vector specificity and competence. Advances in Disease Vector Research, 10: 

289-332. 



 الفيروسية للمحاصيل الزراعية المهمة في المنطقة العربيةالأمراض 

 
142 

Ammar, E.-D. and S.A. Hogenhout. 2006. Mollicutes associated with arthropods and plants. 

Pages 97-118. In: Insect Symbiosis Vol. II. B. Kostas and T. Miller [eds.]. CRC Press, 

Taylor & Francis Group, Boca Raton, FL. 

Ammar, E.-D. and S.A. Hogenhout. 2008. A neurotropic route for Maize mosaic virus 

(Rhabdoviridae) in its planthopper vector Peregrinus maidis. Virus Research (in 

press). 

Ammar, E.-D. and L.R. Nault. 1985. Assembly and accumulation sites of maize mosaic virus 

in its planthopper vector. Intervirology, 24: 33-41.  

Ammar, E.-D. and L.R. Nault. 1991. Maize chlorotic dwarf viruslike particles associated with 

the foregut in vector and nonvector leafhopper species. Phytopathology, 81: 444-448. 

Ammar, E.-D. and L.R. Nault. 2002. Virus transmission by leafhoppers, planthoppers and 

Treehoppers (Auchenorrhyncha, Homoptera). Pages 141-167. In: Interactions between 

Plant Viruses and Their Vectors, R. T. Plumb (ed.). Advances in Botanical Research, 

Vol. 36 (incorporating Advances in Plant Pathology), Academic Press. 

Ammar, E.-D., S. Elnagar, A. Tolba and A.E. Aboul-Ata. 1984. Three maize diseases in 

Egypt associated with leafhoppers (Cicadellidae, Homoptera). Pages 32-34. In: 6th 

Congress of Mediterr. Phytopathol. Union, October 1-6, 1984, Cairo, Egypt.  

 Ammar, E.-D., S. Elnagar, A.E. Aboul-Ata and G.H. Sewify. 1989. Vector and host plant 

relationships of the leafhopper-borne maize yellow stripe virus. Journal of 

Phytopathology, 126: 246-252. 

Ammar, E.-D., U. Jarlfors and T.P. Pirone. 1994. Association of potyvirus helper component 

protein with virions and the cuticle lining the maxillary food canal and foregut of an 

aphid vector. Phytopthology, 84: 1054-1060.  

Ammar E.-D., D. Fulton, X. Bai, T. Meulia and S.A. Hogenhout. 2004. An attachment tip and 

pili-like structures in insect- and plant-pathogenic spiroplasmas of the class Mollicutes. 

Archives of Microbiology 181: 97-105. 

Ammar, E.-D., R.G. Gomez-Luengo, D.T. Gordon and S.A. Hogenhout. 2005. 

Characterization of Maize Iranian mosaic virus and comparison with Hawaiian and 

other isolates of Maize mosaic virus (Rhabdoviridae). Journal of Phytopathology, 153: 

129-136. 

Backus, E.A., M.S. Serrano and C.M. Ranger. 2005. Mechanisms of hopperburn: an overview 

of insect taxonomy, behavior, and physiology. Annual Review of Entomology, 50: 

125–51 

Blanc, S., E. Hebrard, M. Drucker and R. Froissart. 2001. Molecular basis of vector 

transmission: Caulimovirus. Pages 143-166. In: Virus-Inscet-Plant Interactions. K. 

Harris, J.E. Duffus and O.P. Smith (eds). Academic Press, San Diego 

Bosque-Pe´rez, N.A. 2000. Eight decades of maize streak virus research. Virus Research, 71: 

107–121 

Briddon, R.W., M.S. Pinner, J. Stanley and P.G. Markham. 1990. Geminivirus coat protein 

gene replacement alters insect specificity. Virology, 177: 85-94 

Brown, D.J.F., W.M. Robertson and D.L. Trudgill. 1995. Transmission of viruses by plant 

nematodes. Annual Review of Phytopathology, 33: 223-249. 

Brown, D.J.F., D.L. Trudgill and W.M. Robertson. 1996. Nepovirus transmission by 

nematodes. Pages 187-209. In: The Plant Viruses, Vol. 5: Polyhedral Virions and 

Bipartite RNA Genomes, B. D. Harrison and A. F. Murant (eds). Plenum Press N.Y. 

Burgess, A. J., R. Harrington and R.T. Plumb. 1999. Barley and cereal yellow dwarf virus 

epidemiology and control strategies. Pages 248-279. In: The Luteoviridae, H.G. Smith 

and H. Barker (eds.). CAB International, Wallingford, UK. 

Campbell, R.N. 1996. Fungal transmission of plant viruses. Annual Review of 

Phytopathology, 34: 87-108. 

Chen, B. and R.B. Francki. 1990. Cucomovirus transmission by the aphid Myzus persicae is 

determined solely by the viral coat protein. Journal of General Virology, 71: 939-944.  

Desjardins, P.R., R.J. Drake and J.V. French. 1969. Transmission of ringspot virus to citrus 

and non-citrus hosts by dodder (Campestris subinclusa). Plant Disease Reporter, 53: 

947-948. 



 طرائق إنتقال الأمراض الفيروسية والعوامل المؤثرة في وبائيتها...... تأليف الدسوقي عمار وهاني شتا

 
143 

Dewar, A.M. and H.G. Smith. 1999. Forty years of forecasting virus yellow incidence in 

sugar beet. Pages 231-243. In: The Luteoviridae, H.G. Smith and H. Barker (eds.). 

CAB International, Wallingford, UK. 

Diener, T.O. (ed.) 1987. The Viroids. Plenum Press, New York, N.Y. 339 pp. 

Elnagar, S. and A.F. Murant. 1976. The role of the helper virus, anthriscus yellows, in the 

transmission of parsnip yellow fleck virus by the aphid Cavariella aegopodii. Annals of 

Applied Biolology, 84: 169-181. 

Fargette, D., C. Fauquet and J.-C. Thouvenel. 1985. Field studies on the spread of African 

cassava mosaic. Annals of Applied Biology, 106: 285-294.  

Gergerich, R.C. and H.A. Scott. 1991. Determinants in the specificity of virus transmission by 

leaf-feeding beetles. Advances in Disease Vector Research, 8: 1-13.  

Gibb, K.S. and J.W. Randles. 1988. Studies on the transmission of velvet tobacco mottle virus 

by the mirid Cyrtopeltis nicotianae. Annals of Applied Biology, 112: 427-437. 

Gildow, F.E. 1991. Barley yellow dwarf virus transport through aphids. Pages 165-177. In: 

Proceedings, Aphid-Plant Interactions: Populations to Molecules. D.C. Peters, J.A. 

Webster and C.S. Chlouber (eds). Oklahoma State Univ., Stillwater. 

Gildow, F.E. 1993. Evidence for receptor-mediated endocytosis regulating luteovirus 

acquisition by aphids. Phytopathology, 83:270-277. 

Gray, S.M. and F.E. Gildow. 2003. Luteovirus-aphid interactions. Annual Review of 

Phytopathology, 41: 539–66. 

Gray, S.M. and D.A. Rochon. 1999. Vector transmission of plant viruses. Pages 1899-1910. 

In: Encyclopedia of Virology, 2nd edn., A. Granoff and R.G. Webster (eds). Acad. 

Press, San Diego. 

Harrison, B.D. 1981. Plant virus ecology: ingredients, interactions and environmental 

influences. Annals of Applied Biology, 99:195-209. 

Holt, J., M.J. Jeger, J.M. Thresh and G.W. Otim-Nape. 1997. An epidemiological model 

incorporating vector population dynamics applied to African cassava mosaic virus 

disease. Journal of Applied Biology, 34: 793-806. 

Hull, R. 2002. Matthews’ Plant Virology, 4th ed. Acad. Press, N.Y. 1001pp. 

Irwin, M.E. and J.M. Thresh. 1990. Epidemiology of barley yellow dwarf: a study in 

ecological complexity. Annual Review of Phytopathology, 28:393-424. 

Jackson, A.O., R.I.B. Francki and D. Zuidema. 1987. Biology, structure and replication of 

plant rhabdoviruses. Pages 427-507. In: The Rhabdoviruses. R.R. Wagner (ed.). 

Plenum, N.Y. 

Johansen, E., M.C. Edwards and R.O. Hampton. 1994. Seed transmission of viruses: current 

prospects. Annual Review of Phytopathology, 32:363-386. 

Jones, R.A.C. 2004.Using epidemiological information to develop effective integrated virus 

disease management strategies. Virus Research, 100: 5-30. 

Lecoq, H. 1999. Epidemiology of cucurbit aphid-borne yellows virus. Pages 243-248. In: The 

Luteoviridae. H.G. Smith and H. Barker (eds.). CAB International, Wallingford, UK.  

Madden, L.V., M.J. Jeger and F. van den Bosch. 2000. A theoretical assessment of the effects 

of vector-virus transmission mechanism on plant virus disease epidemics. 

Phytopathology, 90: 576-594. 

Makkouk, K.M., H.J. Vetten, L. Katul, A. Franz and M.A. Madkour. 1998. Epidemiology and 

control of faba bean necrotic yellows virus (Chapter 40). Pages 534-540. In: Plant Virus 

Disease Control. A. Hadidi, R. K. Khetarpal and H. Koganezawa (Editors). APS Press, 

The American Phytopathological Society, St. Paul, Minnesota, USA. 

Maramorosch, K. and K.F. Harris (eds). 1981. Plant Diseases and their Vectors: Ecology and 

Epidemiology. Academic Press, New York, 360 pp. 

Maule, A.J. and D. Wang. 1996. Seed transmission of plant viruses: A lesson in biological 

complexity. Trends in Microbiology, 4: 153-158.  

 McElhany, P., L.A. Real and A.G. Power. 1995. Vector preference and disease dynamics-a 

study of barley yellow dwarf virus. Ecology, 76: 444-457. 



 الفيروسية للمحاصيل الزراعية المهمة في المنطقة العربيةالأمراض 

 
144 

 Mehta, P., J.A. Wyman, M.K. Nakle and D.P. Maxwell. 1994. Transmission of tomato 

yellow leaf curl geminivirus by Bemisia tabaci (Homoptera, Aleyroldidae). Journal of 

Economic Entomology, 87: 1291-1297. 

 Mink, G.I. 1993. Pollen and seed transmitted viruses and viroids. Annual Review of 

Phytopathology, 31: 375-402. 

Moritz, G., S. Kumm and L. Mound. 2004. Tospovirus transmission depends on thrips 

ontogeny. Virus Research, 100: 143-149 

 Murant, A.F., I.M. Roberts and S. Elnagar. 1976. Association of virus-like particles with the 

foregut of the aphid Cavariella aegopodii, transmitting the semi-persistent viruses 

anthriscus yellows and parsnip yellow flick. Journal of General Virology, 31: 47-57. 

 Murant, A.F., D.J. Robinson and M.J. Gibbs. 1995. Umbravirus. Pages 388-391. In: Virus 

Taxonomy, 6th Report of ICTV. F.A. Murphy, C.M. Fauquet, D.H.L. Bishop, S.M. 

Ghabrial, A.W. Jarvis, G.P. Martelli, M.A. Mayo and M.D. summers (eds.). Springer, 

N.Y. 

 Nasu, S. 1965. Electron microscopic studies on transovarial passage of rice dwarf virus. 

Japan Journal of Applied Entomological Zoology, 9: 225-237. 

 Nault, L.R. 1997. Arthropod transmission of plant viruses: A new synthesis. Annals of the 

Entomological Society of America, 90: 521-541. 

 Nault, L.R. and D.T. Gordon. 1988. Multiplication of maize stripe virus in Peregrinus 

maidis. Phytopathology, 78: 991-995. 

 Nagata, T. 1999. Competence and specificity of thrips in the transmission of Tomato spotted 

wilt virus. Ph.D. Thesis, University of Wageningen. 96 pp. 

Nuss, D.L. 1984. Molecular biology of wound tumor virus. Advances in Virus Research, 29: 

57-90. 

 Okuyama, S., K. Yora and H. Asuyama. 1968. Multiplication of the rice stripe virus in its 

vector Laeodelphax striatellus Fallen. Annals of the Phytopathological Society of 

Japan, 34: 255-264. 

 Pirone, T.P. 1964. Aphid transmission of a purified stylet-borne virus acquired through a 

membrane. Virology, 23: 107-108. 

 Pirone, T.P. 1981. Efficiency and selectivity of the helper-component mediated transmission 

of purified potyviruses. Phytopathology, 15: 55-73. 

 Pirone, T.P. 1991. Viral genes and gene products that determine insect transmissibility. 

Seminars in Virology, 2: 81-87. 

 Purcell, H.P. and L.R. Nault. 1991. Interactions among plant-pathogenic prokaryotes, plants, 

and insect vectors. Pages 383-405. In: Microbial Mediation of Plant-Herbivore 

Interactions. P. Barbosa, V.A. Krischik and C.G. Jones (eds.). John Wiley & Sons, New 

York. 

 Raccah, B., S. Blanc and H. Huet. 2001. Molecular basis of vector transmission: Potyvirus. 

In: Virus-Inscet-Plant Interactions. K. Harris, J.E. Duffus and O.P. Smith (eds.), Acad. 

Press, San Diego 

 Redak, R.A., A. H. Purcell, J.R.S. Lopes, M.J. Blua, R.F. Mizell and P.C. Andersen. 2004. 

The biology of xylem fluid-feeding insect vectors of Xylella fastidiosa and their relation 

to disease epidemiology. Annual Review of Entomology, 49: 243-270.  

 Robert, Y. 1999. Epidemiology of potato leafroll disease. Pages 221-231. In: The 

Luteoviridae. H.G. Smith and H. Barker (eds.). CAB International, Wallingford, U.K. 

Rochon, D’A., K. Kakani, M. Robbins and R. Reade. 2004. Molecular aspects of plant virus 

transmission by Olpidium and Plasmodiophorid vectors. Annual Review of 

Phytopathology, 42: 211-241 

Shinkai, A. 1962. Studies on insect transmission of rice diseases in Japan. National 

Agricultural Science (Japan) Series C, 14: 1-112. 

Shurtleff, M.C. 1973. Compendium of corn diseases; 2nd ed. APS Press, 105 pp.  

Sinha, R.C. and L.N. Chiykowski. 1969. Synthesis, distribution and some multiplication sites 

of wheat striate mosaic virus in a leafhopper vector. Virology, 38: 679-684. 

Stace-Smith, R. and R.I. Hamilton. 1988. Inoculum thresholds of seed borne pathogens: 

viruses. Phytopathology, 78: 875-880. 



 طرائق إنتقال الأمراض الفيروسية والعوامل المؤثرة في وبائيتها...... تأليف الدسوقي عمار وهاني شتا

 
145 

 van den Heuvel, J.F.J.M., S.A. Hogenhout and F. van der Wilk. 1999. Recognition and 

receptors in virus transmission by arthropods. Trends in Microbiology, 7: 71-76. 

 van der Plank, J.E. 1946. A method for estimating the number of random groups of adjacent 

diseased plants in a homogeneous field. Transactions of the Royal Society of South 

Africa, 31: 269-278. 

 van Hoof, H.A. 1977. Determination of the infection pressure of potato virus Y. Nether. 

Journal of Plant Pathology, 83: 123-127. 

 Ullman, D.E., J.J. Cho, R.F.L. Mao, D.M. Westcot and D.M. Custor. 1992. A midgut barrier 

to tomato spotted wilt virus acquisition by adult western flower thrips. Phytopathology, 

82: 1333-1342. 

 Wang, R.Y., R.C. Gergerich and K.S. Kim. 1992. Noncirculative transmission of plant 

viruses by leaf feeding beetles. Phytopathology, 82: 946-950 

 Wang, R.Y., E.-D. Ammar, D.W. Thornbury, J.J. Lopez-Moya and T.P. Pirone. 1996. Loss 

of potyvirus transmissibility and helper component activity correlates with non-

retention of virions in aphid stylets. Journal of General Virology, 77: 861-867. 

 Watson, M.A. and R.C. Sinha. 1959. Studies on the transmission of European wheat striate 

mosaic virus by Delphacodes pellucida Fabricius. Virology, 8: 139-163. 

 Whitfield, A.E., D.E. Ullman and T.L. German. 2005. Tospovirus-thrips interactions. Annual 

Review of Phytopathology, 43:17.1-17.31.  

 Wisler, G.C., J.E. Duffus, H.-Y. Liu and R.H. Li. 1998. Ecology and epidemiology of 

whitefly-transmitted closteroviruses. Plant Disease, 82: 270-280. 

 Zeigler, R.S. and F.J. Morales. 1990. Genetic determination of replication of rice hoja blanca 

virus within its planthopper vector, Sogatodes oryzicola. Phytopathology, 80: 559-566. 

 


