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 مقدمةال. 1

 

ترتبط  مجال أمراض النبات الفيروسية.في  ل مكافحة الفيروسات وأمراضها هدفاً رئيسياً للعاملينتمث
هذه المكافحة بالمعلومات المتاحة عن الفيروس والمرض وكلما زادت لدينا هذه المعلومات كلما كانت 

 ق والوسائل المختارة للمكافحة أكثر فاعلية وأكثر آماناً وأقل تكلفة.ائالطر 
وتواجدها داخل  ،ظر لطبيعة الفيروسات وارتباطها ارتباطاً كاملًا بخلايا النبات المصاببالن

هذه الخلايا دون وجود فواصل بينها وبين مكونات الخلايا فإنه لا توجد طريقة مباشرة لمكافحتها. 
كون هناك مجموعة متكاملة من تأن  مرض فيروسي عند مكافحة أي فإنه من المتوقع تاليوبال
تعتمد أساساً على وسائل لمنع الإصابة  تشكل برنامجاً للمكافحة المتكاملةالتي  ق والوسائلائر الط

 إنتشاروسائل  فعالية وكذلك على وسائل تعمل على تقليل مصادر العدوى والحد من ،والوقاية منها
دف ق المستخدمة تهائالطر غالبية المرض وتقليل تأثير الإصابة على المحصول. بوجه عام فإن 

 أساساً إلى الوقاية من هذه المجموعة من الأمراض وليس معالجتها بعد حدوث الإصابة.
مما لا شك فيه فإن التعرف الدقيق على الفيروس المسبب للمرض وعلى صفاته وعلى دورته 

وعلى سبيل المثال ،  (Hadidi et al., 1998)تحديد وسائل المكافحة في  المرضية تمثل حجر الزاوية
تحديد تلك في  ق وكيفية انتقال الفيروس الممرض من نبات إلى آخر لها درجة كبيرةائرفة طر فإن مع
فإذا كان ينتقل عن طريق البذور فتصبح زراعة بذور سليمة على درجة كبيرة من الأهمية  ،الوسائل

 ،مطلقة ذات أولويةأو تجنبها فتكون مكافحتها  النواقلوإذا كان ينتقل بواسطة الحشرات أو غيرها من 
 نتقال.وسائل الإ وهكذا بالنسبة لباقي

تحديد وسائل المكافحة فإذا كان يصيب أشجار في  للفيروس أهمية كبيرة ييمثل المدى العوائل
الفاكهة فلابد من أعطاء أهمية لاستخدام طعوم خالية من الإصابة وإذا كان يصيب نباتات حولية 

داخل  رة للمحصول والأعشاب والنباتات الغريبةفلابد من معرفة مدى إصابته للنباتات المجاو 
 .مصادر العدوى هذهالمحصول حتى يمكن تقدير مدى أهمية التخلص من 

الأنسجة والهندسة الوراثية قد فتحت  ائق الحديثة المتضمنة استخدام زراعةوبالطبع فإن الطر 
لفيروس أو لفيروسات  مجالًا كبيراً للحصول على نباتات خالية من الإصابة وعلى نباتات مقاومة

 معينة.
الفترات بين خلال  الفيروسات وكيفية بقائها إنتشاربوجه عام فإنه نظراً لتعدد وسائل انتقال و 

قد التي  ق المكافحةائاستخدام بعض طر إن  .ق المكافحة الملائمةائلذلك تتعدد أيضاً طر  ،المواسم
ية وسيلة ولايجب الاستهانة بأ ،غير ناجحة قائأن هذه الطر  يلاتعطى استبعاداً كاملًا للمرض لا يعن

أوائل الموسم أو استخدام في  بعض الوسائل البسيطة )مثل إزالة النباتات المصابة تؤديفقد  ،مباشرة
 .(Albrechtsen, 1997)بعض الوسائل الزراعية الصحيحة( إلى تقليل الخسائر 
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ورفع إنتاجية المحصول إلى  فإن خفض تأثير الإصابة الفيروسية إلى أدنى حد ممكنوعليه، 
مجال أمراض النبات وأمام المزارعين ولن يتحقق في  أعلى حد ممكن يظل هدفاً رئيسياً أمام العاملين

 ذلك إلا باتباع منظومة متكاملة للمكافحة.

اء المختصرة للفيروسات التي استخدمت كأمثلة في هذا الفصل فقد الأسمهذا ولتسهيل إستخدام 
المختصر، اسم الجنس واسم  الأسمالانكليزي،  الأسمالعربي،  الأسمول واحد يشمل تم جمعها في جد

 (.1لهذه الفيروسات )جدول  فصيلةال
 

اء العربية والإنجليزية والمختصرة والوضع التقسيمي للفيروسات التي ذكرت في الأسم. 1جدول 
 ً  .الإنجليزي المختصر للفيروس( الأسمحسب  هذا الفصل )مرتبة أبجديا

 

العلمي الأسم العربي الأسم  

 الأسم
 العائلةالفصيلة/  الجنس المختصر

 فيروس موزاييك الفصة/
 البرسيم الحجازيالجت/

Alfalfa mosaic virus AMV Alfamovirus Bromoviridae 

فيروس الموزاييك الأصفر 
 للشعير

Barley yellow mosaic 
virus 

BaYMV Bymovirus Potyviridae 

 Broad bean stain virus  BBSV Comovirus Comoviridae ذور الفولفيروس تلون ب

 Banana bunchy top فيروس تبوق قمة الموز
virus 

BBTV Babvirus Nanoviridae 

فيروس الموزاييك الشائع 
 للفاصولياء

Bean common mosaic 

virus  
BCMV Potyvirus Potyviridae 

فيروس تجعد قمة الشوندر 
 جرالسكري/البن

Beet curly top virus BCTV Curtovirus Geminiviridae 

 Bean leafroll virus BLRV Luteovirus Luteoviridae فيروس التفاف أوراق الفول

فيروس الموزاييك الشريطي 
للشعير )= فيروس الموزاييك 

 المخطط للشعير(

Barley stripe mosaic 
virus 

BSMV Hordeivirus غير محددة 

موزاييك الشوندر فيروس 
 السكري/البنجر

Beet mosaic virus  BtMV Potyvirus Potyviridae 

فيروس الموزاييك الأصفر 
 للفاصولياء

Bean yellow mosaic 

virus 
BYMV Potyvirus Potyviridae 

فيروس إصفرار الشوندر 
 السكري/البنجر

Beet yellows virus  BYV Closterovirus Closteroviridae 

 Cucumber mosaic virus CMV Cucumovirus Bromoviridae روس موزاييك الخيارفي

فيروس تريستيزا 
 الحمضيات/الموالح

Citrus tristeza virus  CTV Closterovirus Closteroviridae 

 Dasheen mosaic virus DsMV Potyvirus Potyviridae فيروس موزاييك القلقاس

 Faba bean necrotic ولفيروس الإصفرار الميت للف

yellows virus  
FBNYV Nanovirus Nanoviridae 

 Lettuce mosaic virus LMV Potyvirus Potyviridae فيروس موزاييك الخس

 Maize dwarf mosaic فيروس موزاييك وتقزم الذرة

virus 
MDMV Potyvirus Potyviridae 
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 .1تابع جدول 

 

العلمي الأسم العربي الأسم  

سمالأ  
 العائلةالفصيلة/  الجنس المختصر

 Pepper mottle virus PepMoV Potyvirus Potyviridae فيروس تبرقش الفلفل

 غير محددة Pepper ringspot virus PepRSV Tobravirus فيروس التبقع الحلقي للفلفل

فيروس التفاف أوراق 
 البطاطا/البطاطس

Potato leaf roll virus PLRV Polerovirus Luteoviridae 

 Plum pox virus  PPV Potyvirus Potyviridae فيروس جدري الخوخ/البرقوق

فيروس التبقع الحلقي 
  لباباظا/للبابايا

Papaya ringspot virus  PRSV Potyvirus Potyviridae 

فيروس موزاييك البازلاء 
 المنقول بالبذور

Pea seed-borne mosaic 
virus  

PSbMV Potyvirus Potyviridae 

 X Potato virus X PVX Potexvirus Flexiviridae البطاطس/فيروس البطاطا
 

 Y Potato virus Y PVY Potyvirus Potyviridae البطاطس/فيروس البطاطا

 Soybean dwarf virus SbDV Luteovirus Luteoviridae فيروس تقزم فول الصويا 

 Soybean mosaic virus SMV Potyvirus Potyviridae فيروس موزاييك فول الصويا

 Squash mosaic virus  SqMV Comovirus Comoviridae فيروس موزاييك الكوسا 

 Tobacco etch virus  TEV Potyvirus Potyviridae فيروس تحفر التبغ 

فيروس الموزاييك الذهبي 
 للبندورة/للطماطم

Tomato golden mosaic 

virus  
TGMV Begomovirus Geminiviridae 

 

 غير محددة Tobacco mosaic virus  TMV Tobamovirus فيروس موزاييك التبغ 

فيروس موزاييك 
 البندورة/الطماطم

Tomato mosaic virus  ToMV Tobamovirus غير محددة 

 Tobacco ring spot virus TRSV Nepovirus Comoviridae فيروس التبقع الحلقي للتبغ 

لذبول المتبقع فيروس ا
 للبندورة/للطماطم

Tomato spotted wilt 

virus 

TSWV Tospovirus Bunyaviridae 

 Turnip mosaic virus  TuMV Potyvirus Potyviridae فيروس موزاييك اللفت

 الأصفر لأوراقاتجعد فيروس 
 الطماطم/لبندورةل

Tomato yellow leaf curl 

virus 

TYLCV Begomovirus Geminiviridae 

 Watermelon mosaic فيروس موزاييك البطيخ
virus  

WMV Potyvirus Potyviridae 

فيروس الموزاييك الأصفر 
 للكوسا الخضراء

Zucchini yellow mosaic 

virus  
ZYMV Potyvirus Potyviridae 

 

 
 حة الفيروسات والأمراض الفيروسيةق مكافائطر . 2
 

 . الحجر الزراعي1.2

 
مجموعة من  أحدهما دولي والأخر داخلي وتحكم الحجر الزراعي ،الحجر الزراعي يوجد نوعان من

وكلما تقدمت الدولة كلما حرصت على تطبيق قوانين الحجر  التشريعات والقوانين واللوائح المنظمة.
 مستقل من هذا الكتابفصل اعي في تم تناول موضوع الحجر الزر  ونظراً لأنه بكل دقة. زراعيال

 .لمعرفة التفاصيل فإنه يمكن الرجوع إليه ادس()الفصل الس
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 استبعاد مصادر العدوى داخل وبجوار المحصول. 2.2
 

مصابة داخل حقل فقد يكون المصدر عبارة عن نباتات  ،تتعدد مصادر العدوى بالفيروسات المختلفة
مخلفات ناتجة من زراعة بذور مصابة أو أجزاء خضرية مصابة أو نامية من  ما لمحصول اقتصادي

المحصول السابق أو أصيبت مبكراً من حقول مجاورة أو من زراعات سابقة أو من نباتات ذات 
معطية نباتات مصابة تمثل مصدراً لعدوى النباتات  يعامها الثانفي  حولين )حيث تنمو مبكراً 

ينة أو عامها الأول( وقد يكون المصدر عبارة عن نباتات معمرة أو نباتات ز في  الجديدة المنزرعة
 أعشاب. 

اً كبيراً وتواجدها تحت مختلف الظروف البيئية فإنها إنتشار الطبيعة في  الأعشاب نتشارونظراً لإ
الفيروسات فترة  يتقض حيث لفيروسات وتصبح مصدراً هاماً لها،تكون معرضة للإصابة بالعديد من ا

جملها مخزناً طبيعياً للعديد مفي  تمثل الأعشاب تاليوبال ،الحشائش/لأعشاببعض هذه افي  التنشتية
تعتبر التي  لحشراتأيضاً لبعض ا ا تكون عائلاً من الفيروسات. تزداد أهمية وخطورة الأعشاب عندم

بيضها خلال فترة تضع بعض الحشرات  .للإصابات الفيروسية تحت ظروف الحقل الناقل الرئيسي
الربيع وتهاجر إلى في  سفقفترة الشتاء عليها ثم ت حيث تقضي ،عشابالخريف على بعض الأ

مثل هذه الحالات في و  ،عشابحاملة معها الفيروسات الموجودة بتلك الأ الإقتصاديةالمحاصيل 
 الحشرية. واقلهامخزناً طبيعياً للفيروسات ولن وأمستودعاً الأعشاب تعتبر 

( 1982 ،شوكتيماتودا الناقلة للفيروسات )علاقتها بالنفي  كما تلعب الأعشاب دوراً هاماً 
 .اً وتتطفل على العديد من الأعشابفالنيماتودا تتطفل على العديد من النباتات غير المتقاربة تقسيمي

قد  سطة بذور العديد من الأعشاب والتيأيضاً بوا اتنقلها النيماتودالتي  العديد من الفيروسات تنتقلو 
 تصاب بهذه الفيروسات ولا تظهر عليها أعراض الإصابة. 

تمثل مصدراً الربيع فإن البادرات الجديدة تكون مصابة و في  ور هذه الأعشابعند إنبات بذ
الطبيعة وعملت في  أن الأعشاب قد قامت بحماية الفيروس وعملت على بقائه جديداً للفيروسات أي

 أيضاً. لها للفيروسات وللنيماتودا الناقلة  يطبيعخزن كم
حقول الكوسا في  الأعشاب الناميةفي  الخيار يوجد موزاييكمصر أن فيروس في  ولقد وجد

 السلق البري ، (.Portulaca oleracea L)والطرق مثل الرجلة  أقنية الري وما حولها وحول 
 (Beta vulgaris subsp. var cicla (L.) W.D.J. Koch)، الخبيزة (Malva parviflora L.) ،

كما وجد أيضاً  (.Solanum nigrum L) وعنب الديب (.Cichorium pumilum Jacq)والشيكوريا 
 وتعتبر هذه  (.Ammi majus L) الخلةو  يتواجد على الخبيزة ك البطيخ يأن فيروس موزاي

حيث ينتقلان إلى نباتات الكوسا بواسطة  ،الأعشاب أهم مصدر لقضاء فترة التشتية للفيروسين
 بة إصابة نسفي  وقد أدى التخلص من هذه الأعشاب إلى خفض كبير .الربيع في حشرات المن  
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الحقل المحاط بكثافة عالية من الأعشاب في  %80حيث انخفضت من  ،الكوسا بأمراض الموزاييك
أربعة أسابيع من  بعد الحقل المحاط بأعداد قليلة من الأعشاب المصابة وذلكفي  %9المصابة إلى 

 . (Fegla, 1974) الزراعة

المختلفة قابلة للإصابة  اديةفي حقول النباتات الإقتص عادة ما تكون الأعشاب النامية
حقول الفول وبين في  وبدراسة العلاقة بين الأعشاب الموجودة .تصيب هذه النباتاتالتي  بالفيروسات

وجد أن  (El-Hammady et al., 2004) مصرفي  فيروسات عن طريق بذور الفول ةإصابتها بخمس
 في  تتواجد مبكراً  ثمانية منها ،حقول الفولفي  نوعاً من الأعشاب تنمو 13هناك 

 وتظهر خمسة أنواع جديدة  ،حياة ستة منها قبل تمام نضج الفول دورة وتنتهي ،موسم النمو
 من بين هذه الأنواع وجد نوعان  .ن فقط طوال الموسمموسم النمو ويستمر نوعافي  متأخرة

 فيروسات ونوع واحد ةن للإصابة بثلاثن للإصابة بفيروس واحد ونوعان قابلاقابلا
Beta vulgaris L. subsp. maritime (L.) Thell.  .يمثل التخلص و قابل للإصابة بأربعة فيروسات

 هذه الفيروسات. إنتشارتقليل في  من هذه الأعشاب أهمية كبيرة
في  نتشارالواسع الإ (Physalis wrightii Gray) أن عشب كرز الأرضفي العراق وجد 

ذ يصاب  ثانوياً هاماً لبعض الفيروسات إرة لها يعتبر عائلاً البطاطس والمناطق المجاو حقول البطاطا/
وبفيروس  %13.2-8.6 بنسبة تراوحت بين Y (PVY)البطاطا/البطاطس  بفيروس

وس الأخير ينتقل عن وأن الفير  ،%3.0-2.3 بنسبة تراوحت بين X (PVX)البطاطا/البطاطس 
وآخرون  ، كما سجل الراوي (2006 ،المعاضيدي وعبد الله) %0.7 العشب بنسبة طريق بذور هذا

كبيراً لأمراض الفايتوبلازما على عديد من الأعشاب بالإضافة إلى بعض النباتات  اً إنتشار ( 2001)
 .الإقتصادية

 من ناحية أخرى فإن محاولة التخلص من الأعشاب والعوائل الثانوية للفيروس لا تكون 
لة ما إذا كان حاتتبع بنجاح في  ، إلا أنهاعوائلى الواسعحالة الفيروسات ذات المدى الفي  مجدية

 (Mazyad et al., 1986) مصرفي  وعلى سبيل المثال فإنه قد أمكن .ضيق للفيروس مدى عوائلي
 محدود(  )ذو مدى عوائلي (TYLCV) الطماطم/لبندورةل الأصفر وراقتجعد الأ فيروسمكافحة 

 أوائل موسم الربيع وقبل في  مبكراً  شتيةالبندورة الم/بإزالة النباتات المصابة ونباتات الطماطم
 الفيروس إليها  إنتشارمثل هذه الحقول المعاملة فإن في  .ظهور حشرات الذباب الأبيض البالغة

تكون هذه الطريقة فعالة فإنه يجب تطبيقها على  يلكو يكون عن طريق مصادر من خارج الحقل. 
المحمية  الطماطم/البندورةزراعات  كما يفضل عدم وجود بيوت .مساحات كبيرةفي  نطاق واسع

لفيروس على مدار ن مصدراً للذباب الأبيض الناقل ولبالجوار حيث أن هذه البيوت غالباً ما تكو 
  نتشارأعوام متتالية فإنه أمكن منع الإ 3قبرص لمدة في  ةقيهذه الطر  استخدمت وعندما ،العام

. (Ioannou, 1987)% 5لى أقل من % إ45من حوالى  الحقليةالأولى للفيروس على الزراعات 
 ختيارياً خلال فصل الصيف قد أدى البندورة والأعشاب النامية ا/كذلك فإن إزالة نباتات الطماطم
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صفر وراق الأتجعد الأعداد حشرات الذباب الأبيض الحاملة لفيروس أ في  إلى تقليل معنوى واضح
 الخريف التاليفي  الإصابةانخفضت نسبة  تاليردن وبالالأ يوادفي  الطماطم/بندورةلل

(Al Musa, 1986). 

أمكن السيطرة على فيروس تجعد أوراق التبغ بإقتلاع النباتات المصابة أو تغطية  ،العراق وفي
 الذبابة البيضاء الناقلة )العاني أو باستخدام مبيد الفيورادان لمكافحة حشرة الشاشالنباتات بقماش 

 .(1987 ،وآخرون 
أطراف المدن في  مشاتل الزينة والمنتشرةفي  تربىالتي  المعمرة والحوليةتلعب نباتات الزينة 

الحدائق المنزلية والحدائق العامة دوراً في  تزرعالتي  والمساحات المجاورة للطرق الموصلة إليها وتلك
وقد عزل فجلة  .الإقتصاديةتسبب أمراضاً للمحاصيل التي  هاماً كمصدر للعديد من الفيروسات

-Elكما وجد  .(Vinca) الخيار من نباتات الونكة موزاييكغير منشورة( فيروس  معلومات)

Hammady  أن نباتات الونكة تصاب بنوعين من الفيتوبلازما ويؤثران عليها تأثيراً  (1991) وآخرون
الفيروس من عوائل الزينة المعمرة أو من الأشجار النامية بالقرب  إنتشارالصعب منع  . ومنواضحاً 
في  عةو زر ما يكون من المستحيل التخلص منها كأن تكون م عة حيث كثيراً و زر حاصيل الممن الم

 حدائق عامة أو حدائق منزلية.
ع معمراً فإن التخلص من النباتات المصابة قد يكون ذو فائدة و زر المحصول الموعندما يكون 

 خرى سليمة كمالمصابة بااستبدال النباتات ايمكن  ، حيثكبيرة خاصة إذا ما اكتشفت الإصابة مبكراً 
 الحمضيات/الموالحوإصابة أشجار  (BBTV) الموز قمةتبوق فيروس الموز بحالة إصابة في 

 .(CTV) الحمضيات/الموالح بفيروس تريستيزا
خضرية سليمة والتخلص بقدر الإمكان  إكثارمواد  وأاستخدام بذور ويمكن القول عموماً بأن 
لنباتات المصابة داخل نفس المحصول وعدم زراعة نباتات جديدة أو من الأعشاب والعوائل الثانوية وا

وإلى خفض نسبة الإصابة بدرجة كبيرة  إلى وقاية مبكرة تؤديمشاتل بجوار أخرى قديمة سوف 
 ضيق. يوخصوصاً إذا ما كان للفيروس مدى عوائل

ن زراعة حيث أ ،كما يفضل عدم زراعة محاصيل الخضر داخل أو بالقرب من بساتين الفاكهة
مصر( يسهل من في  حيانبعض الأفي  بعض أنواع الخضر داخل زراعات الموز )كما هو متبع

 الخيار إلى الموز. موزاييكانتقال فيروس 
 

 . استخدام بذور خالية من الفيروس3.2

 
عند  البذور المصابة، والتيفي  ها هو تواجدهاإنتشار ق انتقال الفيروسات و ائمن أهم وأخطر طر 

 حالة وجود ناقلات نشطة في  تعطى نباتات تمثل بؤراً للإصابة المبكرة وتشتد خطورتهازراعتها 
  أوائل الموسمفي  نباتات الحقل من تلك النباتات المصابة إلى باقيتعمل على نقل الإصابة 
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 الوسيلة الوحيدة )وقد تشترك معها  . أحياناً تكون البذور هي(Matthews, 1970) الزراعي
 آخر وأحياناً تمثل الخطر الأساسي يتمكن الفيروس من البقاء فيها من موسم إلىلتي ا وسائل أخرى(

. مما هو جدير بالملاحظة (Albrechtsen, 1997)إدخال فيروسات جديدة إلى بعض المناطق في 
وتختلف  البقولية. فصيلةالفي  تنتقل عن طريق البذور يتركزالتي  ثلث عدد الفيروسات أن حوالي

 والصنف النباتيقال عن طريق البذور بإختلاف الفيروس والعائل نتنسبة الإ
(El-Hammady et al., 1980) وآخرون  سائدة وغيرها من العوامل )الحماديوالظروف البيئية ال، 

في  للفيروس وكان من الممكن الزراعة المصدر الرئيسي يالبذور المصابة ه. وفي حال أن (1976
فإن استخدام بذور سليمة أو ذات نسبة  ،ن مصادر العدوى الخارجيةأماكن يمكن عزلها إلى حد ما ع
 تسببها.التي  هذه الفيروسات و الخسائر إنتشارالحد من في  إصابة ضئيلة تكون وسيلة فعالة

 فيروس موزاييك الخسالفيروسات هو  إنتشارفي  من أهم الأمثلة على دور البذور
(LMV) مصر في  البلدان المختلفة وينتقل هذا الفيروسفي  مناطق زراعة الخسفي  ينتشر الذي

 % طبقاً للصنف وموعد الإصابة7.6-1.8والعراق عن طريق البذور بنسبة تتراوح بين 
(Fegla et al., 1983, 1990a) مكافحة هذا الفيروس والحد في  استخدمتالتي  . فشلت معظم الطرق

دام باستخهي  لتوصل إلى أن الطريقة الفعالةوأخيراً أمكن ا ،العديد من بلدان العالمفي  هإنتشار من 
 بذرة واحد مصابة % )أي0.003 المسموح بها الإصابةنسبة تعدى ت لا  بذور خالية من الإصابة أو أ

إلا  أن نسبة الإصابة في البذور المسوح بها يمكن أن تتغير من منطقة إلى  .بذرة( 30,000كل في 
ساعد في زيادة وتكاثر ونشاط الحشرات الناقلة وبالتالي ئدة التي تأخرى حسب الظروف البيئية السا

 .الفيروس إنتشار
 من أخطر الفيروسات التي (AMV)البرسيم الحجازي الفصة/الجت/ر فيروس موزاييك يعتب

بهذا . تنتشر الإصابة (Fegla et al., 2000)% 21-17تنتقل عن طريق البذور وبنسبة تتراوح بين 
الظهير في  المنتشرة ع بمزارع الإنتاج الحيوانيو زر زي/الجت المالفيروس على البرسيم الحجا

لمحافظات الاسكندرية والبحيرة والمنوفية بمصر. ونظراً لأن هذا المحصول هو محصول  الصحراوي 
 اً مصدر  ي علف معمر فإن الإصابة بهذا الفيروس تزداد سنة بعد أخرى ويصبح البرسيم الحجاز 

وقد اقترح خفض حد  .ة للإصابة به عن طريق حشرات المن  لإصابة المحاصيل الأخرى القابل
حتى يمكن  %0( إلى التقاوي في  الاحتمال )الحد الأعلى للنسبة المئوية للبذور المصابة المسموح به

جميع  في معظم البلدان العربية.في  ا الفيروسهذينتشر مصر. و في  هذا الفيروس إنتشارالحد من 
المزارع عادة ما يلجأ إلا  أن  ،موثوق بها ردالمتحصل عليها من مصادام البذور الأحوال يجب استخ

 إلى البذور الخاصة به والمتحصل عليها من المحصول السابق دون النظر لمدى خطورة ذلك.
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والتي يمكن تلخيصها تقليل أو تثبيط الفيروسات المنقولة بالبذور ببعض المعاملات ومن الممكن 
 :بالتالي

 ،للبذرة روسات المحمولة على السطح الخارجيالمعاملة بالحرارة أساساً على الفي تؤثر -الحرارة  (1
فقد أظهرت  .إلا أنه قد أمكن استبعاد بعض الفيروسات المحمولة داخلياً من البذور المصابة

بالحرارة الجافة على درجات  (LMV) معاملة بذور الخس المصابة بفيروس موزاييك الخس
وأن المعاملة عند درجة حرارة  ،مدة تراوحت بين يوم واحد وأربعة أيامس ل°85-40 تراوحت بين

على إنبات  تثبيط الفيروس بدون تأثير معنوي في  أيام كانت فعالة 4أو  3س لمدة °80 عند
 قد تكون المعاملة الحرارية أحياناً ذات اثر محدود وقليلة. (Fegla et al., 1990b) البذور

درجات حرارة عالية أو لفترات طويلة نسبياً مما يؤثر أيضاً على  لة عندالأهمية إذ قد يلزم المعام
وجدا أن تعريض حبوب الشعير  (2001)إنبات البذور وعلى سبيل المثال فإن مكوك وعطار 

 (BSMV)الشريطي للشعير )= فيروس الموزاييك المخطط للشعير( المصابة بفيروس الموزاييك 
أيام قد أدى إلى خفض نسبة الإصابة من  10س لمدة º 85 حرارة درجة للحرارة الجافة عند

% 53% إلى 94نسبة إنبات الحبوب من في  % ولكن رافق ذلك أيضاً إنخفاض25% إلى 59
 حرارة درجة ندوعند معاملة الحبوب بالحرارة الرطبة ع

65 ºس لمدة ساعة (Zein, 2002)  فإن نسبة إنتقال الفيروس عن طريق الحبوب المعاملة قد
وعند معاملة بذور  %.45% إلى 80نفس الوقت نسبة الإنبات من في  نعدمت كما انخفضتا

س ولفترة º 70و  60عند درجات حرارة  (BBSV)العدس المصابة بفيروس تلون بذور الفول 
س على خفض نسبة وجود الفيروس من º 60يوماً، عملت درجة الحرارة  34-6ة ينزم

 % )في البذور التي عوملت لمدة2.14إلى  % )في البذور غير المعاملة(14.96
س فقد º 70. أما درجة الحرارة (%99)يوماً( مع المحافظة على نسبة إنبات هذه البذور  24

وكانت نسبة يوماً  16% في البذور التي عوملت لمدة 1.78خفضت نسبة وجود الفيروس إلى 
حتى وصلت إلى صفر )في % وبعد هذه الفترة بدأت تنخفض نسبة وجود الفيروس 90الإنبات 
حيث  افق ذلك انخفاض في نسبة إنبات البذورور يوماً وما بعد(  28تي عوملت لمدة لالبذور ا

 .(Kumari & Makkouk, 1996 ؛1994% )قمري، 57وصلت إلى 
 

ستبعاد الفيروسات وخاصة تلك ية لإئايقد تستخدم بعض المعاملات الكيم - يةئايمعاملات كيم (2
 /البندورةالحاملة لفيروس موزاييك  الطماطم/البندورة، مثل معاملة بذور المحمولة سطحياً 

  بواسطة محلول فوسفات ثلاثي (TMV)وفيروس موزاييك التبغ  (ToMV) الطماطم
دقائق أو باستخدام بعض الأحماض المخففة مثل حامض  10% لمدة 10الصوديوم بتركيز 

 أحياناً يكون من المفيد  دقيقة. 30مدة %( أو برمنجينات البوتاسيوم ل1الايدروكلوريك )
 فقد  ،تنثبيط بعض الفيروسات المحمولة داخلياً في  ية مع الحرارةئاياستخدام المعاملات الكيم
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أيثلين جليكول  يمادة بولفي  LMVأن نقع )تشريب( بذور الخس المصابة بفيروس  وجد
ند يط الفيروس عند المعاملة عأدى إلى تثب ،والحفظ على درجات حرارة مختلفة ولفترات متباينة

 .(Fegla et al., 1990b)أيام  10س لمدة °40 درجة حرارة
في  ToMVابية مع فيروس إن استخراج البذور بطريقة التخمير اعطى نتائج إيج - التخمير (3

 البندورة.الطماطم/بذور 
مثل تخزين  بعض الحالات إلى استبعاد بعض الفيروساتفي  ن البذورتخزييؤدي  – التخزين (4

كما أن تخزين بذور القاوون  ،البندورةستبعاد فيروس موزاييك الطماطم/لإ الطماطم/البندورةبذور 
 =] (MuMV)القاوون  موزاييكلمدة ثلاث سنوات أدى إلى انخفاض نسبة إنتقال فيروس 

 ،البذور المخزنةفي  %5البذور الطازجة إلى في  %95من  [(SqMV) فيروس موزاييك الكوسا
حبوب الشعير المصابة به في  لم يتأثر BSMVأن فيروس  (2001)ينما أوضح مكوك وعطار ب

 .س°4درجة حرارة  ندعند تخزينها لمدة خمس سنوات ع
 

 خضرية خالية من الفيروس (مواد إكثارتقاوي )م استخدا. 4.2
 

ا النبات عندما يصاب نبات ما بفيروس معين فإن الفيروس يظل متواجداً بصورة مزمنة داخل هذ
هذا النبات خضرياً أو إذا ما  إكثاروتنتقل الإصابة إلى الأجيال التالية إذا ما تم  ،طالما ظل حياً 

 عام. حالة أشجار الفاكهة بوجهفي  أخذت منه طعوماً لنباتات أخرى كما
العديد من محاصيل الخضر والزينة في  تتكاثر خضرياً نسبة عاليةالتي  تمثل النباتات

خسائر اقتصادية بالفيروسات المختلفة وتمثل إصابة تلك النباتات وخاصة المعمرة منها  ،والفاكهة
لالتحام بين ، خصوصاً في حالة نجاح طريق التطعيم الفيروسات بوجه عام عن تنتقلكما  كبيرة.

 صابة.ن للإالأصل والطعم القابلي

أوائل في  بة مبكراً وبالطبع فإن زراعة أجزاء خضرية مصابة ينتج عنها ظهور نباتات مصا
حالة وجود وسائل انتقال في  النباتات خاصة يعلى باق تؤثرالموسم مما يمثل بؤراً ومصادر إصابة 

 نشطة.
 خضري ال كثارالأمراض الفيروسية عن طريق الإ إنتشارتعمل على  ومن المشاكل الكبيرة التي

تلك في  السابق، وبالاستمرار اللازمة لهم من محصولهم تقاوي قيام المزراعين بالحصول على ال يه
المحصول، كما هو في  اً كبير  اً مما يسبب تدهور  تقاوي الفي  العملية يتم تركيز الإصابة بشكل مستمر

 معظم الدول النامية.في  البطاطا/الحادث بالنسبة للبطاطس
القضاء على عديد من الأصناف المتميزة من الفراولة والموز في  هذه الممارسة توقد تسبب

  يمناطق زراعته بمحافظتفي  مصر وحدثت نفس المشكلة مع محصول القلقاسفي  يرهاوغ
 في  أشهر(. 10 وسم نمو طويل )حواليلها مالتي  والقلقاس من المحاصيل ،المنوفية والقليوبية
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الشتاء بتطويشها ثم يقتلع في  نهاية الموسم يترك المزارع قطعة من أرضه مزروعة دون حصاد يقوم
 بها عيون ويزرعها دون مراعاة  تقاوي ها إلى قطع ؤ بداية الربيع ويجز  في كورماتها

إلى  وقد أدى ذلك بمرور الوقت ،ما إذا كانت هذه الكورمات مأخوذة من نباتات مصابة أم لا
 حيث وصلت نسبة الإصابة ،تصيب هذا النباتالتي  لبعض الأمراض الفيروسية الوبائي نتشارالإ

 وكانت أكثر الإصابات ناتجة عن الإصابة بفيروس موزاييك القلقاس% 100بعض المناطق إلى في 
(DsMV) فجلة، معلومات غير منشورة؛ينتشر أيضاً بواسطة حشرات المن   الذي(  

Abo El-Nil & Zettler, 1976.) 
كما أدت الزراعة المستمرة للبطاطا الحلوه بقطع ساقية )العرش( يختارها المزارع بدون مراعاة 

في  ببعض المناطق اً هكتار  850 مساحة تزيد عنفي  الإصابة إلى كارثة للمحصوللخلوها من 
كبيراً  اً إنتشار صابة بالأمراض الفيروسية حيث انتشرت نسبة الإ ،1986محافظة كفر الشيخ عام 

أكثر  تصحيح هذا الوضع ي، ولقد احتاجكل هالمحصول شبفي  % تقريباً وكان الفقد100وصل إلى 
نسبياً من هذه الأمراض باتباع الأساليب في تى استطاعت المنطقة أن تتعامن خمسة أعوام ح

 .معلومات غير منشورة(  ،ة )فجلةمالزراعة واختيار القطع الساقية السليفي المناسبة 
الحصول على أجزاء خضرية خالية من الإصابة الفيروسية في  هذه الفيروسات مكافحةتتركز 

ها تحت ظروف لا تسمح إكثار ( واعتبارها كنواة والعمل على )ومن الأصناف التجارية المرغوبة
  ، ويتطلب هذا جهوداً مستمرة.بإصابتها واستخدامها على نطاق واسع إن لزم الأمر

 
 الخضرية( كثار)مواد ال ت لتقليل إصابة التقاوي بعض المعاملا. 1.4.2

 
وسكاكين تقطيع  تطهير سكاكين تقطيع البطاطس )ويفضل استخدام درنات صغيرة كاملة( -

لهب وسكاكين التطعيم وذلك باستخدام ال السكر قصب محصولأو قطع العقل وآلات كسر 
 .%(10الصوديوم )تركيز  أو بواسطة محلول فوسفات ثلاثي

أمهات التأكد من سلامة الطعوم المستخدمة وخلوها من أى فيروسات )تؤخذ من أشجار  -
 من الإصابة أو مقاوماً لها. اً سليمة مختبرة( كما يجب أن يكون الأصل خالي

بعض الحالات التخلص من النبات المصاب أو الشجرة المصابة في  يقد يكون من المجد -
 وإعدامها.

 س( لأوقات محدودة قد تؤدي°50ساخن )حوالي جزاء التكاثرية الخضرية بالماء المعاملة الأ -
 بعض الحالات.في  إلى نتائج جيدة

بعض لمنع انتقال  ،على بعض النباتات المعمرة كالموزتحميل بعض نباتات الخضر  تجنب -
 من الخضر إلى الموز.الفيروسية الإصابات 
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 صول على نباتات خالية من الفيروسالح. 2.4.2
 

 :التاليتين وسيلتينالخالية من الفيروس بأحدى  يمكن الحصول على نباتات
 

 ت أو أجزاء نباتية سليمة طبيعيا  نباتا. 1.2.4.2
 

كما قد  ،كثارتستعمل كنواة للإالتي  لاعتماد على الأعراض الظاهرية عند إختيار النباتاتلا يمكن ا
 تصاب بعض النباتات دون ظهور أعراض عليها أو تكون الأعراض موسمية أو غير واضحة.

وتتوقف نوع  ،ق للتأكد من خلو الأجزاء النباتية المختلفة من الإصابةائبالطبع هناك عديد من الطر 
 ،ناعية للنباتات المشخصةطصة المستخدمة على نوع العائل وعلى الفيروس )مثل العدوى الإالطريق

. ...الخ(.البيولوجيا الجزيئية ، تقنياتالالكترونيجهر الفحص بالم ،ق السيرولوجية المختلفةائالطر 
 صغالباً ما يكون توزيع الفيروسات غير منتظم داخل النباتات وخاصة الأشجار وعلى وجه الخصو 

ينصح بأخذ العينات وبناء عليه  .يجب مراعاة ذلك عند الفحصالأطوار الأولى من الإصابة و في 
المواسم التالية حتى في  كما يجب إعادة الفحص الدقيق ،من مختلف أجزاء الشجرة وعلى فترات دورية
وجود  تحديدعمليات الكشف عن الفيروس إلى  قد تؤدي يمكن التاكد من خلو الشجرة من الفيروس.
يات لمعفي  هذه الحالة يمكن استخدام هذه النباتاتفي نباتات سليمة وسط النباتات المصابة و 

كما قد يمكن الحصول على براعم سليمة من الأجزاء  .(بعد التأكد من خلوها من الإصابة) كثارالإ
يروس داخل تظم للفنمصابة )نتيجة للتوزيع غير المالشجار الأ فيالخالية من الفيروس المتواجد 

التي  من المعروف أن الغالبية العظمى من الفيروسات لا تنتقل عن طريق بذور النباتات الشجرة(.
زراعة هذه البذور تعطى شتلات خالية عادة من الإصابة )أصول( وعند التأكد وإن  .تتكاثر خضرياً 

فظة عليها من نباتات سليمة يجب المحا عيمها بطعوم سليمة )إن أمكن( يعطيمن خلوها فإن تط
 الإصابة.

 
 ليص النباتات المصابة من الفيروستخ. 2.2.4.2

 
يمكن استخدام الطرق التالية لتخليص النباتات  مصابة فإنه ةإذا ما كانت جميع النباتات المتاح
 ، ويمكن تخليصها بالتالي:المصابة أو أجزاء منها من الفيروس
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 ( العلاج بالحرارة1

رية لفترات طويلة كطريقة أساسية تعامل بها النباتات المعمرة للحصول استخدمت المعاملات الحرا
. تتم (Mink et al., 1998)خالية من الفيروسات والفيرويدات والفيتوبلازما  خضري  إكثارعلى أجزاء 

 المعاملة الحرارية إما للنباتات النامية أو الساكنة )مثل الدرنات والعُقل وغيرها(.
بنشر عدة بحوث عن المعاملات الحرارية  Kunkelقام  1952إلى  1935خلال الفترة من 

كان من المعتقد وقتها أنها راجعة إلى بعض الفيروسات التي لعلاج عدة أمراض تتميز بالإصفرار و 
في  ةأنها ناشئة عن الإصابة بالفيتوبلازما. شملت هذه الأمراض مكنسة الساحر  وعرف فيما بعد
 التوت البري في  الإزهار المزيف ،(Alfalfa witche’s broom) الفصلة/الجت/ي البرسيم الحجاز 

(Cranberry false blossom)، سترإصفرار الأ (Aster yellows) الخوخ الصغير ،(Little 

peach)، تورد الخوخ (Peach rosette)،  إصفرار الخوخ(Peach yellows)  وغيرها. نجح
Kassanis (1949، 1954)  ونشر ،سات عن طريق المعاملات الحراريةاستبعاد بعض الفيرو في 

عام في  فيروساً أمكن تثبيطها داخل النباتات المعاملة. 15قائمة تضمنت أكثر من  1957عام في 
عن ناشئين  فيروساً ومرضاً فيروسياً ومرضين 76قائمة شملت  Goheen و Nyland سجل 1969

 بالمعاملة الحرارية. يتوبلازما أمكن تثبيطهاعن الإصابة بالف ئاً مرضاً ناش 33و  ،الإصابة بالفيرويد
الخضرية  تقاوي معاملة الفي  س° 54-35 حرارة درجة عادة ما يستخدم الماء الساخن عند
-35 حرارة درجة ساعات ويستخدم الهواء الساخن عند ولمدة محدودة تتراوح بين عدة دقائق وعدة

درجة الحرارة المستخدمة ومدة التعرض لها  معاملة النباتات النامية. تختلففي  س لعدة أسابيع40°
، إلا  أن هذه بإختلاف الفيروسات وبإختلاف العائل وبإختلاف العلاقة بين الفيروس والعائل المصاب

 امية خالية من الفيروس.إيجاد قمم نالطريقة تسهل 
 
 مزارع القمم الميريستيمية( 2

للحصول على نباتات خالية من بعض  تمثل مزارع الأنسجة الميرستيمية الطرفية وسيلة جيدة
في  وتعتمد الفكرة الأساسية (Walkey, 1968؛ Hollings, 1965؛ Hartman, 1974)الفيروسات 

 روسية وهي عديد من الحالات خالية من الإصابة الفيفي  استخدام القمة النامية على أنها تكون 
  (apical meristem) م الطرفيعلى الميرسيت يحتوي  الذي من النبات تشمل عادة الجزء الطرفي

وعادة ما يكون طول هذه المنطقة بضعة  primordial) (leafمع الزوج الأول من بادئات الأوراق 
 ومقدرة الفيروس على  ،نات ويتوقف طولها بوجه عام على العلاقة بين النبات والفيروسو ميكر 

المصابة بالحرارة يؤدي إلى زيادة  النباتاتوكما ذكرنا أعلاه فإن معاملات  غزو خلايا هذه المنطقة.
 طول القمة النامية الخالية من الفيروس مما يسهل قطعها ومن ثم تنميتها على بيئات غذائية.
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روف معقمة على بيئات غذائية خاصة تحت ظ الخالية من الفيروس القمم الناميةيتم تنمية 
ه يتم وعلى مراحل نقل هذه النباتات إلى نباتات كاملة ومع اتخاذ الاحتياطات اللازمة فإن حتى تنمو

الصغيرة الرهيفة إلى الجو العادى وزراعتها تحت الظروف الطبيعية واستخدامها كنواة خالية من 
أنواع من الأنسجة يمكن استخدامها وتنميتها على البيئات الغذائية  ةالإصابة الفيروسية. هناك ثلاث

 : وهي (Mink et al., 1998)الخاصة 
)ويتوقف الطول على النوع  مم 15-5الطول من في  تختلفالتي و  (shoot tip)خضرية القمة ال -

 المستخدم(. النباتي
 leaf) من بادئات الأوراق 2-1 قد يشمل الذيو  مم 0.50إلى  0.25ميريستيم يتراوح طوله بين  -

primordia) .يؤخذ من القمة الخضرية أو من البراعم الجانبية 

 نبية المحتوية على براعم جانبية.نسيج من الساق الجا -

كثير من الحالات وعلى سبيل المثال فإنه قد أمكن في مساعدة  أثبتت المعاملة الحرارية فعالية
% عندما عوملت 85إلى  %40 يتخليص نباتات الثوم من ثلاثة فيروسات بنسبة ارتفعت من حوال

 المزرعة الغذائيةفي  النامية لتنميتها س واخذت منها مباشرة القمة°38 النباتات بالحرارة على درجة
(Walkey et al.,1987) .البطاطا/كذلك فإن معاملة التفرعات الدرنية للبطاطس (Sproutings)  

 نسبة عالية  تالغذائية أعط بيئةبالحرارة قبل أخذ القمة الطرفية وتنميتها على ال
بعض  . فيPVX (Faccioli & Rubies-Autonell, 1982)من النباتات الخالية من فيروس 

 الحالات يفضل أن يضاف إلى البيئة المغذية بعض المواد المثبطة لبعض الفيروسات مثل
2,4 Dioxohexahydro-1,3,5 – triazine مزارع الأنسجة الميريستيمية في  امهااستخدتم  يتال

كما استخدم  ،(Borissensko et al., 1985) تصيبهاالتي  للتخلص من الفيروسات البطاطا/للبطاطس
استخدام جميع الأساليب السابقة مجتمعة، المفيد من  لذلك والكينيتين وغيرها. thiouracil-2البعض 

ات قمية من النباتات المعاملة حرارياً وتنميتها على البيئات الغذائية المضاف لها مبأخذ ميريستيوذلك 
في  ارع الأنسجة وعلى نطاق تجارى يتم حالياً استخدام مز  بعض المواد المثبطة لتضاعف الفيروس.

المؤسسات مصر عديد من في  العديد من البلدان العربية فبجانب المجهودات الحكومية فإنه توجد
والخرشوف والثوم وبعض نباتات  البطاطا/تقوم بإنتاج شتلات من الموز والفراولة والبطاطسالخاصة 

مختلف البلدان العربية يتم استخدام في مزارعين. و الزينة الخالية من الإصابات الفيروسية ويتم بيعها لل
 هذه الطريقة لإنتاج نباتات خالية من الإصابة.

هناك طريقة بديلة للتنمية المباشرة على البيئات الغذائية حيث تؤخذ القمة الطرفية بطول قد 
خلص وقد أمكن الت ،يصل إلى ملليمتر واحد ويتم تطعيمها تحت ظروف معقمة على بادرات سليمة

أشجار الحمضيات أو أشجار الفواكه ذات النواة الحجرية تصيب التي  من بعض الفيروسات
 شجرة من النوع المرغوب يمما يعط .(Navarro et al., 1983)الطريقة  بهذه)الحلويات/اللوزيات( 

  .خالية من الفيروس
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 ( مزارع الأنسجة3
ابة وزراعتها على بيئة غذائية قد يؤدى مجموعة من الخلايا من بعض النباتات المص إن استخدام

 أحياناً إلى الحصول على نباتات خالية من الفيروس. بالطبع مثل هذه الخلايا قد تكون خالية أصلاً 
من المعروف أن الأوراق النباتية  .من الإصابة نتيجة للتوزيع غير المنتظم للفيروس داخل النبات

توزيع الفيروس فيها مختلفاً وخاصة بالمقارنة بين الأجزاء  يكون  موزاييكعليها مظهر ال يالمصابة والت
قد تتواجد خلايا )خاصة الخضراء( داخل نفس الورقة خالية  تاليوبال ،الخضراء والشاحبة والصفراء

 من الإصابة.
( من 1982)وآخرون  Preilبعض الحالات ما قام به في  من الأمثلة على نجاح تلك الطريقة

من فيروسين عن طريق عمل مزرعة  (Euphorbia pulcherrima Wild)ربيا تخليص نباتات اليوفو 
لمعلق من الخلايا ثم تنمية النباتات المتحصل عليها. كذلك تم تخليص بعض النباتات من فيروس 

  (.White, 1982؛ Toyoda et al., 1985)بإتباع هذه الطريقة  (TMV)تبغ ال موزاييك
سبق ذكرها التي  لاتمالغذائية بعض المعا البيئاتفي  لزراعةتلف أنواع اتستخدم أحياناً مع مخ

( 2001وفي العراق قام المعاضيدي وآخرون ) ،مثل الحرارة وبعض المواد المثبطة للفيروسات
 ،البطاطا/تثبيط أربعة فيروسات تصيب البطاطسل ،وزراعة أطراف البراعم باستخدام العلاج الحراري 

إنتاج نبيتات من أجزاء ورقة وساق في  باستخدام مزارع الأنسجة( 2003وآخرون ) كما قام العاني
ووجد أن إضافة بنزيل أدنين وحامض جبرليك تزيد من  PVYالمصابة بفيروس  البطاطا/البطاطس

 وأن إضافة مستخلص الحناء ،مصابةال وق مباشرة من أجزاء الأوراق والسسليمة كفاءة تكوين أفرع 
(Lawsonia inermis L.) ئصال فيروس تالصلب أو السائل أدى إلى اس. للوسطPVY هأو تثبيط 

 بنسبة عالية.
 

 المحافظة على النباتات الخالية من الفيروس. 3.4.2
 

للنباتات الجديدة  )أمهات( تعتبر نوياتالتي عند الحصول على نباتات خالية من الإصابة الفيروسية و 
تها مرة أخرى مع التأكد من قيمتها ها تحت ظروف لا تسمح بإصابإكثار فإنه يجب العمل على 

 .عية ومطابقتها للصنف الأصليالزرا 
جراءات اتحت اشراف أفراد مدربين يمكنهم تطبيق  إكثار تلك النباتات للاستعمال التجاري يتم 

تحديدها حالة حدوث إصابات لبعض النباتات فيمكنهم في و  ،الوقاية اللازمة لمنع الإصابة
لديهم الكافية لملاحظة أى إصابة و  يكون عندهم الخبرةلا بد أن واستبعادها، ولتحقيق ذلك 

 الإمكانيات الكافية للكشف والتعرف على الفيروسات المختلفة.
الدرنات الخالية  إكثارحيث يتم  ،البطاطس/البطاطامن أوضح الأمثلة ما يتبع مع محصول 

 ويتوافر ذلك  ،ة المن  مناطق معزولة بقدر الإمكان عن هجوم الحشرات وخاصفي  من الإصابة
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نفس الوقت اتخاذ جميع الاحتياطات اللازمة لمنع في  المناطق المرتفعة والباردة وغيرها ويتمفي  عادة
ية نباتات قد تصاب. الدرنات الناتجة أالحشرات الناقلة والتخلص من  كافحةذلك مفي  الإصابة بما

من  وتوزع للزراعة ،تكاد أن تكون منعدمةتحت هذه الظروف تكون عالية القيمة ونسبة الإصابة فيها 
 .(Certification programs)الموثقة  كثاررامج الإخلال ب

مناطق صحراوية شبة في  كثاربالإ البطاطس/البطاطا تقاوي مصر تقوم شركات إنتاج  وفي
 والتي ه الناتجة من زراعة الأنسجةالبطاطا الحلو  إكثاركما يتم أيضاً حالياً  ،معزولة عن أرض الوادى

بعض المناطق الصحراوية مع في  بيوت الزراعات المحميةفي  ثبت خلوها من الأمراض الفيروسية
  الإصابة قبل توزيعها على المزارعين لزراعتها.من اختبارها على فترات للتأكد من خلوها 

لفة للنباتات المخت خضري تنتقل عن طريق التكاثر الالتي  فإن مكافحة الفيروساتوبناءً عليه، 
ها تحت ظروف لا إكثار الحصول على أجزاء خضرية خالية من الإصابة والعمل على في  تنحصر

أن الفيروسات لا تنتقل بوجه عام عن يجدر الإشارة تسمح بإصاباتها واستخدامها على نطاق واسع. و 
فإنه يمكن الحصول على أصول للعديد من  تاليتتكاثر خضرياً وبالالتي  طريق بذور النباتات

من الإصابة. وقد  مطعمةالالأشجار بهذه الطريقة ثم تطعيمها بطعوم سليمة والمحافظة على الشتلة 
الحقل تحت في  وزراعتها للبطاطا/استخدام البذور الحقيقية للبطاطسفي  نجحت بعض المحاولات

( 1995 ،وآخرون  تقاوي خالية من الإصابة )الحماديلحصول على ل صناديق مغطاة بغطاء شاش
 ت محصول أكبر مما تعطيه الأصناف التجارية المستوردة.وذا
 

 الممارسات الزراعية. 5.2
 

 تغيير مواعيد الزراعة والحصاد. 1.5.2

 
عموماً فكلما  .خاصة إذا ما أصيبت النباتات وهى صغيرة ،تؤثر الإصابة تأثيراً كبيراً على المحصول

الأمراض  إنتشاريرتبط  .للإصابة بالفيروسات العمر كلما زادت درجة تحمله ومقاومتهفي  تقدم النبات
الحشرات الناقلة لها وعلى هذا فإن إختيار ميعاد الزراعة قد يؤثر على  إنتشارالفيروسية بوجه عام ب

 .ونسبة الإصابة حدوث
 فإذا للإصابة،  ةالحامل ةالحشري لقو النإن أنسب ميعاد للزراعة يعتمد على ميعاد هجرة 

 تهاجر الحشرات الناقلة أما إذا كانت  .يقلل من الإصابةالزراعة تأخير  كانت تهاجر مبكراً فإن
متأخرة فإن الزراعة المبكرة سوف تسمح للنبات بأن ينمو ويكبر قبل أن تتم إصابته. على سبيل 

مايو تصاب أيار/الأسبوع الثالث من في  أسكتلندافي  عةو زر الم البطاطس/البطاطاالمثال وجد أن 
 تزرع خلال التي  بالمقارنة بتلك (PLRV)البطاطا/البطاطس  وس التفاف أوراقبنسبة عالية بفير 
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وذلك لأن الميعاد الأخير يسمح للنباتات بان تصل إلى درجة عالية  ،بريلنيسان/أالأسبوع الأول من 
الناقلة للفيروس. كما وجد أن  تنشط فيه حشرة المن   الذيالوقت في  أو ،من النضج قبل أن تنشط

تشرين وليس شهر  أكتوبر/ولتشرين الأشمال مصر هو أواخر شهر في  لزراعة الفول أنسب موعد
ونسبة الإصابة بالأمراض الفيروسية أقل  كمية المحصول أكبر كون حيث ت ،نوفمبر/ثانيال

(Kawana, 2007).  
 في  الطماطم/البندورةا من الدول أن تأخير شتل ممصر وقبرص وغيرهفي  وقد وجد

 وتحت الأنفاق المنخفضة إلى أشهر الشتاء قد قلل  (Younes, 1995)لمحمية بيوت الزراعات ا
تحت ظروف الحقل إذا  نفس النتائجى أمكن الحصول علكما  .TYLCVأو منع الإصابة بفيروس 

بالطبع فإن الهدف من تغيير ميعاد  .أوائل الربيعفي  مبكراً بقدر الإمكان الطماطم/البندورةما تم شتل 
الحامل  يب النباتات الصغيرة من التعرض للهجوم الكثيف لحشرات الذباب الأبيضالشتل هو تجن

 (.Mazyad et al., 1986؛ Makkouk & Laterrot 1983؛ Kasrawi, 1991)للفيروس 
بموعد ظهور  تقاوي المعدة لإنتاج ال البطاطس/البطاطاهولندا يحدد ميعاد تقليع محصول  فيو 

يمر من الأوراق  ييلزم للفيروس لك الذيمع حساب الوقت  البطاطاالبطاطس/الناقل لفيروسات  المن  
بمدة  بعد ظهور المن   البطاطس/البطاطايتم تقليع  ، وبالتاليالنبات المصابفي  إلى الدرنات الحديثة

 تقاوي قد تكون الدرنات غير تامة النضج ولكنها تصلح لاستخدامها ك. أسابيع 3-2لا تزيد عن 
 فيروسية.لخلوها من الأمراض ال

محصول لا يجب أن يقاس فقط بنسبة تقليل  يإن تغيير ميعاد الزراعة أو الحصاد بالنسبة لأ
فقد تقل الإصابة نتيجة لتغيير  ،الناتج الإصابة الفيروسية وإنما يجب أن يقاس أيضاً بكمية المحصول

 تاليوبال ،ة للمزارعهذا خسار في ميعاد الزراعة أو الحصاد ولكن المحصول الناتج قد يكون منخفضاً و 
تسمح بها إحتياجات التي  الحدودفي التغيير في مواعيد الزراعة أو الحصاد  فيجب أن يكون 

 ،وآخرون  )الحماديمن الحصول على محصول جيد تضالتي المحصول من الحرارة والضوء و 
1976). 

 
 مسافات الزراعة. 2.5.2

 
تنقل بالحشرات فإن عدد التي  الفيروساتحالة في و  ،تختلف مسافات الزراعة بإختلاف النباتات

ما  فإذا فرض أن هناك محصولاً  .وحدة المساحة يؤثر على نسبة الإصابةفي  عةو النباتات المزر 
 الهكتار وأن الحشرات تنقل الإصابة الفيروسية إلى عشرة آلاف في  نبات 20,000يزرع بواقع 

  30,000عة إلى و زر دد النباتات المالزراعة وزيادة ع% نبات فإن تقليل مسافات 50بنسبة  أي
 % بفرض ثبات جميع العوامل 35-30 ينبات مثلًا يعمل على أن تكون نسبة الإصابة حوال
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محصول ولكن سيقلل من النقل وبالطبع فإن زيادة عدد النباتات سيؤثر نسبياً على ال .الآخرى 
 .الحشري 

قد انخفضت بشكل ملحوظ بزيادة وقد وجد أن نسبة نباتات الكوسا المصابة بأمراض الموزاييك 
على النباتات( إذ كانت نسبة  وحدة المساحة )مع عدم وجود كثافة عالية من المن  في  عدد النباتات

% على 45.7 ،سم 40% على مسافة 53.6 ،سم 50% عند الزراعة على مسافة 71.4الإصابة 
 سم زيادة 20إلى  50من وقد نتج عن تقليل المسافة  ،سم 20% على مسافة 28.2 و سم 30مسافة 

أن زيادة  عتبارولابد من الأخذ بعين الإ .(Fegla & Badr, 1979)عدد الثمار والمحصول الناتج في 
تنتقل التي  لها تأثير على زيادة الإصابة بالفيروساتمكن أن يكون وحدة المساحة يفي  عدد النباتات

 الزراعة يتوقف على المسبب المرضي ن تكثيففإ وبالتاليبسهولة بالاحتكاك بين النباتات  ميكانيكياً 
 ه.إنتشار ق ائوطر 

 
 الدورة الزراعية والنباتات المجاورة. 3.5.2

 
نفس المساحة أو تداخل العروات في  تتابع زراعة المحاصيل القابلة للإصابة بفيروسات معينةإن 

عة نباتات القلقاس وعلى سبيل المثال فإن زرا  لنفس المحصول تزيد من الإصابة بتلك الفيروسات.
مراض بعض محافظات مصر أدى إلى زيادة إصابتها بالأفي  نفس المكانفي  والبطاطا الحلوة

 .(ةغير منشور معلومات  الفيروسية بشكل كبير )فجلة،
ة النباتات عتبار أيضاً نوعيالإفي  وبالطبع فعند تصميم دورة زراعية معينة فإنه يجب أن يوضع

. من الأمثلة الواضحة على ذلك ما تهصابلإ اً ع حتى لا تكون مصدر و زر ة للمحصول المر و المجا
هذا  بمصر وما ينتج عن أرض الواديفي  زراعات العديد من المحاصيلفي  يحدث من تداخل

لبعض الأمراض الفيروسية وعلى سبيل المثال فإنه بالنسبة للقرعيات  الوبائي نتشارالتداخل من الإ
لما فيها من أمراض  مصدراً للعدوى الجوار فإن القديمة تصبح في  ةووجود مزارع قديمة وأخرى حديث

النباتات كبيرة العمر إلى النباتات الصغيرة حاملة من مجنحة ال حشرات المن   ركحتتحيث  ،وحشرات
 .(ةغير منشور  ، معلوماتاً وبائياً كبيراً لفيروسات القرعيات )فجلةإنتشار معها الفيروسات مسببة 

ماتودا والفطريات يتنتقل عن طريق النالتي  حالة الفيروساتفي  أهمية خاصة للدورة الزراعية
للإصابة  إذ يكون هناك أهمية كبيرة لتداخل زراعة محاصيل غير قابلة ،التربةفي  المتوطنة

 .تنقلها هذه النواقلالتي  بالفيروسات
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 عوامل أخرى . 4.5.2
 
عة و زر عاً فإنها عادة ما تهاجم النباتات المو زر عندما تهاجم حشرة ما حقلًا م -مساحة الحقل  (1

فكلما زادت مساحة  تاليالداخل وبالفي  عةو نسبة كبيرة من النباتات المزر  وتنجو ،على الحواف
حالة في  من الإصابة والعكس صحيح تنجوالتي  الحقل كلما زادت نسبة النباتات الداخلية

 صفرارالإفيروس  إنتشار(، زيادة 1998وآخرون ) Makkoukأوضح  وقد المساحات الصغيرة.
 .مصر وسوريةفي  عة على حواف الحقولو نباتات الفول المزر في  (FBNYV)لفول الميت ل

نفس في  عليها الحشرة وتكون  غذىعند زراعة خطوط بأصناف نباتية تت -التحميل المحصولي  (2
راعته فإنه من وخطوط أخرى بالمحصول المرغوب ز  ،الوقت غير قابلة للإصابة بفيروس معين

الأردن في  أمكن .تقل إصابة المحصول تاليالمحتمل انجذاب الحشرة إلى العائل الآخر وبال
على نباتات  الطماطم/البندورةحيث حملت نباتات  الطماطم/البندورةاتباع ذلك مع محصول 
نسبة الإصابة بفيروس شهر مما قلل من  يبحوال الطماطم/البندورةخيار زرعت قبل شتل 

TYLCV ين بشكل واضحخلال الشهرين الأول (Al-Musa, 1981, 1982). 
 

يمكن التي  والموانع الطبيعية الآخرى الخاصة بالتركيب المحصولي وهناك بعض الممارسات
 كما سيذكر فيما بعد. ،للفيروسات يجب مراعاتها لتقليل النقل الحشري  ياستخدامها والت

 
 المكافحة المتكاملة للناقلات. 6.2

 
 قد يكون تواجده بصورة مؤقتة  الذيو  ،على الناقل بدقة الأهمية بمكان أن نتعرف أولاً من 

  النواقلوقد تشترك معه ناقلات أخرى وقد تتفاوت  ،وقد يكون هو الناقل الوحيد ،أو مزمنة
 البني الحمضيات/الموالح وعلى سبيل المثال فإن من   .على نقل الفيروس كفاءتهافي 

(Toxoptera citricida Kirk.)  الحمضيات/الموالح تريستيزانقل فيروس في  أكثر كفاءة يكون 
(CTV)   القطنعن من  (Aphis gossypii Glover) .  ،كما أن بيئة الناقل قد تكون هوائية أو أرضية

يكون هو  ، قدفي بعض الحالات ،الإنسان تلفة في مكافحتها. علاوة على أنمما يستوجب طرق مخ
 الناقل الرئيسي.
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 الهوائية النواقلمكافحة . 1.6.2
 
 ( المبيدات الحشرية1

مختلف  كافحةيمكنها مالتي  جداً من المبيدات الحشرية مزارع عدد كبير يمتناول أفي يوجد بالفعل و 
ومثل هذه الحشرات )غير  ،محصول مسببة له أضراراً مباشرة يعلى أ تتغذىالتي  فات الحشريةالآ

تقليل أعدادها في  كافحةأن تنحصر المفي فحتها أسهل بكثير حيث يكالناقلة للفيروسات( تكون مكا
 .يسبب خسارة اقتصادية للمحصوللا  الذيإلى الحد 

أصعب، إذ مشكلة  تعتبرمكافحة الحشرات الناقلة ومنعها من نقل الإصابة الفيروسية إلا  أن 
 للإصابة الفيروسية.ًً بيراً كاً إنتشار لحشرات الناقلة المجنحة قد يسبب اقليلًا من  عدداً أن 

بيوت وال تحت ظروف الحقلإن الحشرات هي الناقل الرئيسي للعديد من الفيروسات 
على مكافحة الحشرات الناقلة باستخدام المبيدات وبالتالي فإن غالبية المزارعيين يعتمدون  .البلاستيكية

ى تحفيز وتطوير ظهور إلذلك  ؤدييهناك عدة مخاطر لهذه الوسيلة إذ قد . الا  أن يةئايالكيم
عداء الطبيعية للحشرات إلى قتل الأ تؤديوكذلك  ،سلالات من الناقل مقاومة لفعل هذه المبيدات

 الناقلة من طفيليات ومفترسات.
الحشرات الناقلة مكافحة في  الاعتبار أن هناك فرقاً كبيراً في  عموماً فإنه يجب الوضع

من خارج  تأتيالتي  وأن الفيروسات ثابرةالم/يروسات الباقيةالفو  ثابرةغير الم/باقيةغير الللفيروسات 
قد ينقل الإصابة  وهذا المن   ،(Matthews 1991)المجنح  المحصول تكون عادة عن طريق المن  

التخلص من هذه ، و فترات قصيرة جداً )ثوان( تغذى على النباتلباقية بمجرد أن يبالفيروسات غير ا
 ,Wasfy & Fegla)تجارب سابقة ذلك  توقد أكد .يكون صعباً إحداثها للإصابة  لقبالحشرات 

نسبة إصابة الكوسا بفيروس في  إحداث أى تقليلفي  حيث فشل الرش بالمبيدات الحشرية (1979
% 100حيث وصلت نسبة الإصابة  (WMV)وفيروس موزاييك البطيخ  (CMV) موزاييك الخيار

من ناحية آخرى إذا كانت حشرات و  .ير المرشوشةالقطع المرشوشة وغفي  أسابيع من الزراعة 9بعد 
تقليل في له أثر جيد بمجرد وصولها إلى الحقل  مكافحتها فإن مثابرة/حاملة لفيروسات باقية المن  

 الإصابة.
معاملة في  إمكانية استخدام بعض المبيدات الحشرية (1998وآخرون ) Makkouk وقد ذكر 

 سوريةفي  لذلك فقد تم إجراء تجربة اً وتأكيد ،FBNYVالبذور قبل الزراعة في مكافحة فيروس 
(Makkouk & Kumari, 2001)  جاوشو  ي أثبتت أن معاملة بذور الفول قبل زراعتها بالمبيد الحشر

(imidacloprid) يقد أدى إلى خفض الإصابة بفيروس FBNYV  وBLRV  92و  %28من %
غ  1.4بذورها بالمبيد بتركيز  عوملت % )في القطع التي23و  %1إلى  ()في القطع غير المعاملة

 .اتالحاملة للفيروس حشرات المن  بواسطة النباتات  لقاحعند إ مادة فعالة/كغ بذور(، على التوالي
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 ( الرش بالزيوت2

 استخدام الزيوت لمكافحة الحشرات الناقلة للفيروسات عندما أوضحاتجهت الأنظار إلى 
Bradley (1956 ،)Bradley ( 1962وآخرون)   الحامل لفيروس  أن المنPVY تقد انخفض 

 ونظراً  زيوت.كانت النباتات مرشوشة ببعض العندما  مقدرته على نقل الفيروس بشكل كبير
 لعدم سمية الزيوت على الإنسان والحيوان فقد اعتقد أن رش هذه الزيوت سيحل مشكلة 

 أن رب الحقلية بعض التجافي Hein (1971 )وقد وجد  ،انتقال الفيروسات بالحشرات
 وكذلك ضد ]، المثابرة/من الفيروسات غير الباقية الرش أعطى نتائج جيدة ضد عدد كبير

 Kerlanوقد تحصل  مثابر[/باق هوهو فيروس شب (BYV)البنجر الشوندر السكري/صفرار إفيروس 
 شارإنتبشكل واضح من  أن الرش بالزيت قد قللوجدوا حيث  ،على نتائج مشابهة( 1987وآخرون )

-Szatmari) ينحثابعض البولابد من الإشارة إلى أن  .البطاطس/البطاطاعلى  PVY فيروس

Goodman & Nault, 1983 ؛Walkey & Dance, 1979)  أن الرش بالزيوت لم يؤثر على وجدوا
 المثابرة./بعض الفيروسات غير الباقية

الفيروسات  إنتشارع منفي  الزيوت المستخدمة لم يكن لها تأثير يذكرومن المعروف أن 
السودان على نتاج مبشرة لرش الزيوت على في  قد تحصل Yassin (1983) الباقية/المثابرة، إلا  أن

 .TYLCVالذباب الأبيض الناقل لفيروس  إنتشارللحد من  الطماطم/البندورةنباتات 
فإنه يلزم  ،ما على بعض النباتات أن بعض الزيوت يكون لها تأثيرات سامة إلى حد بالرغم من

أيام حتى يمكن المحافظة على تواجد غطاء مستمر على  7-3تكرار المعاملة على فترات من 
مع  ا عن طريق خلط الزيت المعدنيالنباتات. يمكن زيادة فاعلية الزيوت وتقليل مرات استخدامه

لمزدوجة أن هذه المعاملة اGibson & Rice (1986 )وجد وقد  .(Pyrethroids)مركبات البيريثرويد 
وفيروس موزاييك  PVYمكافحة فيروس في  أعطت نتائج أفضل من استخدام كل منها على حدة

  .(BtMV)البنجر الشوندر السكري/

  قصيرةت خاصة مع ضرورة تكرارها على فترات و نظراً لزيادة تكاليف الرش بالزيو 
 حيث حصل ،قتصاديةالإحالة المحاصيل عالية القيمة في  تبع عادة إلاتلا هذه الطريقة فإن 

Asjes (1978 ،1980 ) مكافحة فيروسات بعض نباتات الزينة.في  هولندا على نتائج جيدةفي 
 Shawkatعن استخدام الزيوت فقد وجد  منطقة العربيةالفي  أجريت عدة دراسات وتجارب

 رالأخض الخوخ بواسطة من   BtMVقد قلل نقل فيروس  أن الرش بالزيت المعدني( 1982وآخرون )
(Myzus persicae Sulz.)   الفول  ومن(Aphis fabae Scopoli)  100بنسبة كبيرة وصلت إلى% 

 يولم تظهر أ ،التركيزات العالية ولكن كان ذلك مصحوباً بظهور بقع بنية على الأوراق المرشوشةفي 
 ظهرت بعد ذلك.التي  سمية على الأوراق

 في لبنان، وجد  (ZYMV) لخضراءالموزاييك الأصفر للكوسا ا وفي دراسة على فيروس
على محصول % 1.5بتركيز  (Sunoco 7E/V)أي/ف  7بأن استعمال الزيت المعدني سونوكو 
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% في القطع 14إلى  في القطع غير المرشوشة% 80الفيروس من  إنتشارأدى إلى تقليل الخيار 
 (1985المرشوشة )مكوك ومنسى، 

 PVYقد قلل من كفاءة نقل  Virol oilول أن الرش بزيت الفير Abu Foul (1989 )كما وجد 
 وكان التأثير مرتبطاً بالتركيز المستخدم وعدد حشرات المن   ،إلى نباتات الفلفل بواسطة حشرات المن  

ستخدام اشتراك مع المبيدات الحشرية أو بعدنية بمفردها أو بالإاستخدم الزيوت المكما أدى  الناقلة.
 .(Mansour, 1997) ابة الكوسا بأمراض الموزاييكرقائق الألومنيوم إلى خفض نسبة إص

لا  يفه ،استخدام الزيوت تجارياً  إنتشارتحد من التي  هناك بعض العواملويجب التذكير بأن 
كما أن الطبقة الزيتية  ،كما قد تحدث سمية لبعض النباتات ،المثابرة/الفيروسات الباقية إنتشارتمنع 

مما يستدعى زيادة عدد  ي سبية بفعل الوقت والأمطار ومياه الر المتكونة على الأوراق تزال بسرعة ن
 وزيادة التكاليف.يؤدي إلى  وهذامرات الرش بالزيت 

 
 خرى أ( معاملات وعوامل 3

 :(Bos, 1999) ما يليوالتي يمكن تلخيصها ب لاقو الن إنتشارمن تقلل التي  من العواملهناك العديد 
الحقول في  ى عليها الحشرات الناقلة فترة الشتاء سواءتقضالتي  أو تجنب العوائلمن التخلص  -

 المناطق المجاورة لها.في  عة أوو زر الم

على سبيل المثال لا يلائمه وجود الرياح( أو  )فالمن  مناطق لا يلائم مناخها النواقل في  الزراعة -
 يغيب فيها العوائل الشتوية.

 .من نواقلهاالإصابات الفيروسية و  خالية من يأراضفي  الزراعة -

الحقل مما يعمل على تقليل المساحات المتاحة للحشرات خلال فترات في  زيادة الكثافة النباتية -
 حركة الحشرات داخل المحصول. قليلالنمو المبكرة للمحصول وعلى ت

حيث أن الهجوم المكثف للحشرات يكون على  ،حقول ذات مساحات كبيرةفي  زراعة المحصول -
وبالطبع فإن الحواف الخارجية تمثل نسبة كبيرة من  ،عة على حواف الحقولو زر النباتات الم

 الحقول الصغيرة بالمقارنة بالحقول ذات المساحات الكبيرة.

( البطاطس/البطاطاحالة في  الزراعة المبكرة أو المتأخرة والحصاد المبكر قبل تمام النضج )كما -
د ايصل فيها تعدالتي  لنشط للأوقاتتعرض المحصول خلال فترة نموه ا إلى تفادي تؤدي

 الحشرات إلى أقصاه.

 لين يثالألومنيوم العاكسة وشرائط البولي إمثل شرائط  استخدام المواد الطاردة للحشرات -
)السوداء أو الرمادية أو الشفافة( أو أى مهاد ملونة بين الخطوط يعمل على تقليل إنجذاب 

 المهاد بالقش يجذب  ، كما أن تغطيةمفتوحاً  الحشرات عندما يكون العرش النباتى مازال
 الذباب الأبيض إليه )بسبب لونه( وتقتله الحرارة المنعكسة ليمثل وسيلة فعالة ضده. عموماً 
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ي سطح فإن فاعلية تغطية المهاد تعتبر مؤقتة حيث أنه مع نمو وتشابك النباتات فإنها تغط
 وجود السحب. حالة استمرارفي  كما أنها تكون أقل فاعلية ،التربة

لين الصفراء )المغطاة ياث يحيث تعلق شرائط البول ،(Sticky traps) لاصقةاستخدام المصائد ال -
، وهذه وغيرها انب المواجهة للرياح فتقوم بإصطياد حشرات المن  و بمادة لاصقة( رأسياً على الج

 .الزراعات المحمية أكثر كفاءة في بيوت

شكل في الأساسي  تصيب المحصولالتي  اتللإصابة بالفيروسزراعة نباتات طويلة غير قابلة  -
فمثلًا يمكن  ،بعض الحالاتفي  قد يكون مفيداً  (barrier strips)أشرطة أو حواجز ضيقة 

أو عباد الشمس )أو زراعة  الذرة الرفيعة/والسورجامالصفراء مثل الذرة  محصول نجيلي يزراعة أ
حيث تقوم هذه النباتات بإعتراض واستقبال  ،(يهذه النباتات مع المحصول الأصلخليط من 

وصولها إلى قبل  غير المثابرة/الهابطة وتخليصها من الفيروسات غير الباقية حشرات المن  
  .نباتات المحصول الأصلي

 الطماطم/البندورةحالة نباتات الخيار و في  استخدام البلاستيك الماص للأشعة فوق البنفسجية -
ومن  (Bemisia tabaci Gennadius)من الإصابة بالذباب الأبيض لل تق أنفاقفي  عةو زر الم

 .يبالمقارنة بتلك المستخدم فيها بلاستيك عاد TYLCVفيروس ب الطماطم/البندورةإصابة 

قفاص مغطاه وسات إلى النباتات بزراعتها تحت أيمكن منع وصول الحشرات الناقلة للفير  -
النمو  حجراتفي  المغطاة بسلك مانع للحشرات أو وتبيالزجاجية أو البيوت الفي  أو ،بالشاش

مش(. مثل هذه  50-36) مم 0.5-0.3وغيرها، على أن تكون فتحات الشاش أو السلك ما بين 
النويات أو النباتات الصغيرة المتحصل عليها من مزراع  إكثارحالة في  الزراعات تكون ضرورية

 إصابة جديدة. يعليها من التعرض لأوالمحافظة  ستخدامها على نطاق تجاري جة لإلأنسا

مع  فيروس أو الناقل أو الإثنين معاً ينصح بزراعة الأصناف النباتية ذات المقاومة الوراثية لل -
قد  تاليوبال ،المهاجرة تكون أقل استقراراً على النباتات غير المستساغة واقلالملاحظة أن الن

 تات.شر بعض الفيروسات غير الباقية على تلك النباتتن

 
 اقل الأرضيةو الن كافحةم. 2.6.2

 

 قل الأرضية من نيماتودا وفطريات على تعقيم التربة بواسطة بعض واتركزت مكافحة الن
ق ائد من الطر وجد حالياً عدقل ويوامن الأهمية بمكان أن يتم التعرف على أنواع الن الكيماويات.

 عديد الفهناك  يص الجزيئي.ق التشخائطوير طر تحقق هذا الهدف خاصة مع تالتي  الدقيقة
؛ Barker & Koenning, 1998) اتودايملنا في مكافحة استخدامهايمكن التي  من الوسائل

Satapathy, 1998)  وزراعة نباتات  ،ق الحجر الزراعيالنيماتودا عن طريمثل استبعاد وتجنب 
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اقل واستخدام و ل لهذه النمحاصيل ليست عوائ الدورة الزراعية مع زراعةواتباع  اقلو خالية من تلك الن
ومكافحة الأعشاب العائلة وزراعة الأنواع النباتية المضادة للنيماتودا  ،يةئايبعض المبيدات الكيم

التربة العضوية  مضادة للنيماتودا واستخدام محسناتلة واستخدام بعض العوامل الحيوية االمستهدف
م المبيدات النيماتودية، إن كانت من مجموعة ويمكن استخداوالأنواع النباتية المقاومة للنيماتودا. 

 النيماتودية. النواقلالمدخنات أو غيرها )مثل مجموعة الالديكارب( لمكافحة 
استخدام هي  مكافحتهافي  فإن الوسيلة الرئيسيةالناقة للفيروسات بالنسبة للفطريات أما 

يات الناقلة فإنه يجب الاهتمام أيضاً النسبة للنيماتودا أو الفطر بوعموماً فإنه  ية.ئايالمبيدات الكيم
ملوث إلى الأرض  كان مثل عدم نقل تربة أو سماد عضوي بالممارسات الزراعية السليمة بقدر الإم

إلى مناطق أخرى أثناء الحرث،  الموبوءة المرغوب الزراعة فيها وعدم نقل أجزاء ملوثة من التربة
يدخل فيها نباتات غير قابلة التي  ة الزراعيةر و م الدة من كلا الناقلين، واستخداواستخدام شتلات خالي

 عند الضرورة. الكيميائيةومكافحة الأعشاب العائلة واستخدام المبيدات  ،للإصابة بأى منهما
 

 بواسطة النسان نتشارخفض أو منع ال . 3.6.2
 

نقل في و نشر بعض الأمراض الفيروسية من بلد إلى أخر ومن منطقة إلى أخرى في  يساهم الإنسان
من نبات إلى آخر. بالطبع فإن تطور وسائل المواصلات والاتصالات والنقل  الفيروسات ميكانيكياً 

من نقل العديد من الأمراض عبر مسافات طويلة في  زيادة دور الإنسانفي  ساهمت إلى حد كبير
 وغيرها.النباتية والمنتجات الصناعية  تقاوي خلال البذور وال

 :ل منهانقل الفيروسات بعدة وسائفي  ساننيمكن تقليل دور الإ
 )التي Tobamovirus وسات جنسر بعض من الفيروسات ميكانيكيا مثل فيمراعاة سهولة إنتقال  -

وكذلك فيروس  ،والفلفل وغيرها تبغوال الطماطم/البندورةفي  (TMVيتبعه فيروس 
ات بقدر الإمكان لذلك يجب مراعاة تقليل تداول هذه النبات ،X (PVX) البطاطس/البطاطا

حيث  ،الطماطم/البندورةوعدم التدخين أثناء شتل وزراعة  ،ومراعاة العمليات الزراعية السليمة
 ر وغيرها إلى الشتلات الجديدة.من السجائ التبغينتقل فيروس موزاييك 

وغيرها بأية  البطاطس/البطاطاومعدات الزراعة وسكاكين تقطيع درنات  تجنب تلوث الأيدي -
 بتركيز صوديومال فوسفات ثلاثيوالأدوات باستخدام محلول  يويجب تطهير الأيد ،تفيروسا

 يمكن استخدام مخلوط  .( ثم الغسيل بالماء والصابون يللأيد % )مع مراعاة أنه كاو3-10
 200وسوفات ثلاثى الصوديوم مع من ف غ 400لك بخلط لتر من الماء مع من الأثنين معاً وذ

 بالنسبة لبعض الأدوات .يخفف المحلول بأربعة لترات من الماءمن الصابون الرخو ثم  غ
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ماء في  س لمدة ساعة أو وضعها°180 حرارة درجة الفرن عندفي  والمعدات فيمكن تطهيرها
 دقيقة. 15يغلى لمدة لا تقل عن 

من الدسم أو رش النباتات بأيهما أثناء عمليات  أو الخاليالدسم اللبن الكامل في  يغمس الأيد -
 جنسالفيروسات التابعة ل وباقي TMVفيروس  إنتشارمن ذلك يقلل  ، حيثتل بعض النباتاتش

Tobamovirus وفيروس PVX. 

 تلكلزجاجية أو البلاستيكية الموجود بها نباتات مصابة ثم دخول االبيوت /الدفيئاتعدم دخول  -
 للإصابة.لمحتوية على نباتات سليمة قابلة ا

ماتودا ناقلة للفيروسات أو يجزاء من التربة المحتوية على نأدم نقل عفي  يجب مراعاة الحيطة -
من حقل إلى آخر أو من حتى لا يتم نقل الإصابة للفيروسات ساكنة للفطريات الناقلة  أبواغ

بنقل الشتلات من  مناطق الحقل خلال عملية الحرث، أو الحقل إلى باقيفي  منطقة موبوءة
 .البيوت/لدفيئاتأو إلى اإلى حقل آخر  المنطقة الموبوءة

ويجب إتباع الخضرية من مصادر موثوق بها  تقاوي ال/كثارمواد الإيجب الحصول على البذور و  -
بمنع نقل بعض المنتجات  وارشادات الحجر الداخلي ،هاعند استيراد رشادات الحجر الزراعيا

 خرى وغيرها من التعليمات.أمن منطقة إلى النباتية 

 
 ف نباتية مقاومة للفيروس استخدام أصنا. 7.2

 

مواصفات تجارية مرغوبة وغير قابل للإصابة  ذا صنفالمقاومة هو أن يكون الإن أعلى درجات 
 صنفأو  ،()مقاوم بصعوبة ودون تأثير يذكرصنف أو أصناف تصاب نبات  ، يليه استخدام)منيع(

لإعتبار أن للمقاومة أو افي  الوضع يجب .(ملحيصاب ولكن تأثير الإصابة عليه يكون قليلًا )مت
مقاومة النبات للفيروس إلى عدة  . وترجعقليلة( –متوسطة  –)عالية  مختلفةلقابلية للإصابة درجات ا

ومنع أو تأخير تضاعف  ،مثل عدم مقدرة الفيروس على إحداث الإصابة (Jones, 1998) عوامل
 نبات للناقل ولانتقال الفيروس منه.الفيروس وتثبيط انتقال وتحرك الفيروسات داخل النبات ومقاومة ال

حيث يتميز النبات  ،(hypersensitivity) هناك نوع من المقاومة يطلق عليها الحساسية الزائدة
 بقع محلية دون حدوث إصابة جهازية.في  بمقدرته على حصر الإصابة الفيروسية يالمعد

أظهرت مناعة ضد التي  (.Brassica napus L)بالنسبة للمناعة فهناك بعض أنواع من اللفت 
وكذلك بعض أصناف الشعير  (TuMV) (Tomlinson & Ward, 1982)اللفت  موزاييكفيروس 

 وهناك بعض الأمثلة الأخرى. .(BaYMV)لشعير الأصفر ل موزاييكالضد الإصابة بفيروس 
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التجارية  فإن إمكانية إدخال الجينات الملائمة إلى الأصناف ،بالنسبة للأصناف المقاومة
لابد من . يذكر فيما بعدسالأمراض الفيروسية كما  كافحةمفي  الحلول المرغوبة يقدم أحد أفضل

هور ظ صفة مؤقتة حيث أنه من المحتمل دائماً هي  فيروس لمقاومة العالية لأيأن صفة االإشارة 
 Fraserالمجال فإن  هذافي  .المقدرة على كسر هذه المقاومة طفرات جديدة من الفيروس لديها

% منها 75ه في أن إلا   ،جينات مقاومة اوجد فيهاً وفيروس عائلاً  87نشر قائمة بالعلاقة بين  (1992)
 كسر هذه المقاومة. المستجدةبعض السلالات الفيروسية  استطاعت

 عموماً هناك عديد من النباتات المقاومة لبعض الفيروسات أمكن الحصول عليها عن 
  الشائع موزاييكالمقاومة لفيروس ال ءاع الفاصولياطريق برامج التربية مثل بعض أنو 

الولايات المتحدة الأمريكية في  سنة 45لم تكسر فيه المقاومة لمدة  والذي (BCMV) ءلفاصوليال
(Zaumeyer & Meiners, 1975) لم  ن النباتات المقاومة الأخرى والتيوهناك عديد م 

  الشوندر السكري/ المقاوم لفيروس تجعد قمةبنجر الشوندر السكري/التكسر فيها المقاومة مثل 
 ؛TuMV (Duffus, 1987والخس المقاوم لفيروس  (BCTV) (Duffus, 1987) البنجر

Robbins et al., 1994.) 
تصيب المحاصيل الحولية التي  حالة الفيروساتفي  أنه إذ ،هناك نوع آخر من المقاومة

 ة لانتقال الفيروس عن طريقها يمثل طريقة مثلىوتنتقل خلال بذورها فإن الحصول على بذور مقاوم
 الحقل.في  تحديد وتحجيم الإصابةفي 

  Madjaيسمى  يصنف شعير أثيوبفي  وجد جين مقاوم للإنتقال عن طريق البذور
 يتميز بصفات زراعية جيدة ويمتلك مقاومة كبيرة  (Mobet)أمكن إدخاله إلى صنف جديد 

 كذلك فإن هناك بذور خس مقاومة  .BSMV (Carroll et al., 1983)لنقل إحدى سلالات فيروس 
 كما وجد بأن هناك أصناف من العدس  .(Hull, 2002)عن طريقها  LMVنتقال فيروس لإ

؛ 1994بواسطة بذورها )قمري،  (PSbMV)البذور موزاييك البازلاء المنقول ب لاينتقل فيروس
Kumari & Makkouk, 1995.) 

 ،لةمحتفيجب البحث عن أصناف أو سلالات نباتية م ير الوراثحالة عدم توفر المصدفي و 
لا يجب زراعتها  تاليوبال ،حملة قد تمثل مصدراً لإصابة عوائل أخرى تأن الأصناف المالعلم مع 

محصولًا  يحملة قد تعطتبالطبع فإن الأصناف الم .بجوار نباتات حساسة للإصابة بنفس الفيروس
حالة ما إذا كانت الإصابة الفيروسية تسبب خسائر كبيرة في  كثيراً من المحاصيل الأصلية أفضل

المصاحبة للمحصول  عشابحالة وجود عدد كبير من النباتات والأفي  للمحصول الأصلى وكذلك
مثل هذه الحالات فإن في  لا يمكن التخلص منها أو إزالتها. قابلة للإصابة بنفس الفيروس والتيوال

 .(Posnette, 1969)حملة تستخدم بدرجة كبيرة تلأصناف الما
مختلف البلدان العربية للحصول على مصادر نباتية مقاومة في  وقد أجريت دراسات عديدة

 مدخلًا وراثياً من العدس تمتلك مقاومة لفيروس 15فقد وجد أن هناك  .للفيروسات المختلفة
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FBNYV، ق الفول فيروس التفاف أوراومدخلين مقاومين ل(BLRV)مدخلات مقاومة  ة، وأربع
 بالإضافة  ، ومدخلين مقاومين لنفس الفيروسين السابقينمعاً  BLRVو  FBNYVلفيروسي 

 (. كما Makkouk et al., 2001؛ 2002)قمري؛  (SbDV) إلى فيروس تقزم فول الصويا
 لياءللفاصو  الأصفرالموزاييك أصناف من الفول مقاومة لفيروس  9تم الحصول على 

(BYMV) (Makkouk & Kumari, 1995) صنفاً من الفول مقاومة لفيروس  15، وBLRV 
(Makkouk et al., 2002). ( بغربلة أصناف 1996وبالنسبة للقرعيات فقد قام الصالح والشهوان )

 ووجدا أن صنف الخيار دنيا وصنف في المملكة العربية السعودية مختلفة من القرعيات 
 كما وجد. ZYMV ن للإصابة بعزلة من فيروسمقاوما رولوفيك الطويلالقرع الرقيبى ب

Fegla & El-Mazaty (1981 )عدة أصناف من الكوسا والبطيخ والخيار والشمام مقاومة لفيروس 
WMV.  تمكنو Metwally ( 1994وآخرون ) من نقل صفة المقاومة لفيروسWMV  الصنف من

. ناعيةطصاوتنمية الجنين الهجين على بيئات التهجين عن طريق  إلى الكوسا .Cucurbita sp ي البر 
كان مقاوماً لفيروس موزاييك وتقزم  T.C.75أن صنف الذرة ( 1986وآخرون ) Shawkatكما وجد 

وقد أظهرت  .وأن بعض الأصناف الأخرى كانت متوسطة المقاومة ،العراقفي  (MDMV) الذرة
-TMV (El و PVY يمقاومتها لفيروس درجاتفي  فاوتوجود تعدد من أصناف الفلفل غربلة 

Hammady et al., 1983) .من ار عديد من الهجن والأصناف والأنواع البرية بختتم ا
  ، وكان هناكTYLCVناعية بفيروس طصللإصابة الإالمقاومة الطماطم/البندورة 

 ي حين أن النوع البر في  ن أصيبا بنسبة قليلةصنفا . حيث وجدنسب الإصابةفي  تبايناً 
Lycopersicon peruvianum (L.) Mill.  مقاومة كاملة تحت مختلف الظروفأظهر 

(El-Hammady et al., 1976) وأن أصناف Hizra ،Turquesa ،Gc 793  كانت قليلة القابلية
كان  يأن المشمش صنف بلد( 1992وآخرون ) Mazyad وجدكما . (Younes, 1995)للإصابة 

  .(PPV)الخوخ/البرقوق  فيروس جدري بدرجة كبيرة ل اً مقاوم
 

 استخدام نباتات مقاومة للناقلات. 8.2
 

تقاوم الحشرات كبديل عن استخدام المبيدات التي  هناك اهتمام متزايد تجاه تربية المحاصيل
وارتفاع تكاليف التوصل  ،يرجع ذلك إلى عدة عوامل منها ظهور حشرات مقاومة للمبيدات .الكيميائية

وعلى  أثير غير المحمود للمبيدات على البيئة وعلى الأعداء الطبيعية للحشراتإلى مبيدات جديدة والت
 .صحة الإنسان
قد يكون آفة ضارة  الذيلا تكون بطبيعتها آفة لنبات ما، بعكس البعض الآخر  النواقلبعض 

 فإن  تاليوبال (Plant hoppers)النبات ونطاطات  (Leaf hoppers)مثل نطاطات الأوراق 
  نباتات مقاومة لمثل هذه الآفات يمثل فائدة مزدوجة ضد الآفة والفيروسالحصول على 
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(Barker & Waterhouse, 1999 ؛Jones, 1987, 1998).  بالفعل توجد عدة أمثلة على وجود
ترجع مقاومة النباتات إلى و  .(Hull, 2002)أصناف مناسبة مقاومة للمجاميع المختلفة من الحشرات 

يرجع إلى التأثيرات  الذيو  non-preferenceيل لعوامل مثل عدم التفضلى عديد من االحشرات إ
 المعاكسة على سلوك ونمو وتكاثر وبقاء الناقل.

 يمكن تلخيصها بما يلي:اقل و لنالنبات لالمتخصصة لمقاومة  عموماً توجد بعض الآلياتو 
  (Berlinger & Dahan, 1987) البندورةفي  إفراز مادة لاصقة بواسطة الشعيرات الغدية -
 .أو الحمص (Gunasinghe et al., 1988)على أوراق فول الصويا وجود زغب كثيف  -

 .(Shukle et al., 1987)بعض الأحيان من التعرف على اللحاء في  عدم مقدرة الناقل -

 المثال فعلى سبيل  ،التعرف على موقع النبات العائلفي  التأثيرات على مقدرة الناقل -
 للقرعيات ذات الأوراق الفضية بسبب خصائص الضوء  ة حشرات المن  ر تقل زيا

 يتأخر تطور الإصابة بفيروس موزاييك الخيار لعدة أسابيع تاليالمنعكس وبال
(Davis & Shifriss, 1983). 

 
 خدام السلالات الفيروسية الضعيفةالوقاية باست. 9.2

 
 يروس ما لا تظهر ت فلوحظ منذ فترة طويلة أن النباتات المصابة جهازياً بإحدى سلالا

؛ Mckinney, 1929) بسلالة أخرى من نفس الفيروس إضافية عند إلقاحها عليها أعراض
Salaman, 1933).  استخدمت هذه الاختبارات كدليل للتعرف بدايات القرن الماضي ولعدة عقود في و

 .التابعة لفيروس ما ومعرفة مدى القرابة فيما بينهاعلى السلالات 
 ختبارات الوقاية باستخدام السلالات الفيروسية الضعيفة )الخفيفة(ة الأساس لاتشكل هذه الظاهر 

 الوقاية  ظاهرةتكون . (Cross protection)تسمى بالحماية أو الوقاية المتبادلة  والتي
 في  تنتج أعراض البقع الحلقيةالتي و  Nepovirusحالة فيروسات جنس في  واضحة هذه

 حيث لم تتم الوقاية  ،وجود حالات استثنائية لهذه الظاهرةلوحظ  .(Walkey, 1991)التبغ 
 ؛Fulton 1986) سلالات فيروسية بينها صلة قرابة أو تكون الوقاية غير تامةعند استخدام 

Gibbs & Harrison, 1976 ؛Matthews, 1992) في  تستخدم كثيراً لم تعد الظاهرة  ولذلك فإن هذه
 التعرف على الفيروسات.

للفيروس  تطبيقات مكافحة السلالات الخطيرة )الشديدة(في  ة الحماية المتبادلةاستغلت ظاهر 
تحدث  .النباتات أولا بسلالة ضعيفة لحمايتها من خطورة السلالة القوية لنفس الفيروس وذلك بإلقاح

الإنتاج إذا ما أصيبت في  السلالة الضعيفة بعض الأضرار ولكنها تجنب المحصول الخسائر الشديدة
 (.Walkey, 1991؛ Matthews, 1992) بعد بسلالة شديدة فيما
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في  الطماطم/البندورةمحصول في  كان ي أول استخدام لهذه التقنية على مستوى تجار 
بهولندا وذلك بإنتاج سلالات خفيفة  Rast (1972 ،1975)الصوبات بواسطة العالم الدفيئات/

وقد تم استخدام هذه  .تروز()بواسطة العامل المطفر حمض الني TMVكطفرات من فيروس 
سط السبعينيات من او أو بداية في  هولندا وبريطانيا من قبل المزارعينفي  السلالات على نطاق واسع

قد  الدفيئاتفي  الطماطم/البندورةن إنتاج نتيجة لذلك ألوحظ و  .(Fletcher, 1978)القرن العشرين 
ستبدال هذه اوحديثاً تم  .(Upstone, 1974)بريطانيا في  %7و  ،هولندافي  %15ازداد بنسبة 

 .TMVمقاومة لفيروس  بندورة/التقنية بزراعة أصناف طماطم
التطبيقات العملية تحت ظروف الحقل فهناك بعض الأمثلة الناجحة مثل استخدام في و 

أعراض على محصول  يالطبيعة )لا تنتج أفي  موجودة CTVسلالات خفيفة )ضعيفة( لفيروس 
ولاية فلوريدا بأمريكا من السلالات الخطيرة لهذا الفيروس في  الحمضيات الحمضيات( لحماية

(Cohen, 1976)، البرازيل عندما قام مولر وكوستا في  كما تم الحصول على حماية مشابهة لذلك
(Muller & Costa, 1977) والبرتقال واللايم بالسلالات الخفيفة  بإعداء نباتات الجريب فروت

 (.Walkey, 1991؛ Fulton, 1986) CTVلفيروس 
يصيب العديد من  الذي ZYMVهذا المجال هو فيروس في  ومن الأمثلة الأخرى الناجحة

وقد أمكن حماية العديد من تلك النباتات ضد السلالة القوية بإعدائها بالسلالة  ،النباتات القرعية
بحر الأبيض المتوسط مناطق الفي  توفير درجة عالية من الحمايةفي  كانت فعالةالتي  الضعيفة
النباتات بالسلالات الضعيفة ومن المفضل أن  القاحفي  تستخدم تيق الائهناك بعض الطر  وغيرها.

 .(Spray gun)ذلك بندقية الرش في  ويستخدم ،يتم ذلك عن طريق الرش تحت ضغط
خطيرة عيفة للحماية من السلالات الضتوجد عدة تفسيرات لأليات الوقاية باستخدام السلالات ال

 منها:و ( Hull, 2002؛ Bos, 1999) لنفس الفيروس
تكاثر الفيروس بواسطة لمتوفرة لعندما تحتل المواقع ا -اخ )التكاثر( س على مواقع الاستنسالتناف( 1

هذه المواقع. في  السلالة الضعيفة أولًا فإن السلالة الخطيرة قد لا تكون قادرة على توطيد نفسها
 تدخلالتي  كل أو معظم مكونات العائل النباتيالسلالة الضعيفة على هذه الحالة تستحوذ في ف

وبذلك  للسلالة الخطيرة. ضئيلاً اً أوتترك شيئاً ئيزيمات تكاثر خاصة بها ولا تترك شتصنيع إنفي 
 قد يتم منع تكاثر السلالة الخطيرة أو تتكاثر بكمية قليلة لا تؤثر كثيراً على نمو وإنتاج النبات.

حيث تقوم السلالة الضعيفة بإستعمال  -قلابية )أيضية( ضرورية مواد أستفي  صحدوث نق( 2
  يعتقد بأن هذه الآلية لا تحصل .تحتاجها السلالة الخطيرةالتي  المواد الاستقلابية الضرورية

 ،الغالب لأن كل الفيروسات تصنع من نفس مجموعة الأحماض الأمينية والنكليوتيداتفي 
 النباتات جيدة في  لهذه الظاهرة ولأنهلا يعتبر سبباً مقنعاً الأيضية  ولذلك فإن حجز المواد

 



 الأمراض الفيروسية للمحاصيل الزراعية المهمة في المنطقة العربية

 
176 

النمو فإن كمية الفيروس المتكون ربما لا تكون محددة بتوفير الأحماض الأمينية أو 
 النيكليوتيدات داخل الخلايا.

بولًا ق هذه الفكرة هي الأكثر -للسلالة الخطيرة  ي عن الحمض النووي لغطاء البروتينا فصلمنع ( 3
منع ة( الموجودة أصلًا داخل الخلايا يللسلالة الضعيفة )الواقي أن الغطاء البروتيني وهي .الآن

للسلالة الخطيرة )المتحدية( أو يعمل على تغليف  ي عن الحمض النوو  يالغطاء البروتين فصل
 عنه. يالغطاء البروتينتم فصل عندما يمباشرة  ي حمضها النوو 

الحمض النووي  سلاسل تعتمد هذه الفرضية على أن -لالة الخطيرة للس RNA احتباس سلاسل( 4
للسلالة الضعيفة الموجودة من قبل داخل الخلايا ترتبط بسلاسل  (+RNA)الريبي الموجب 

البداية للسلالة الخطيرة فتعمل على في  الشقيق( المنتجة RNA) السالبةالحمض النووي الريبي 
التي ن السلالة الضعيفة )و بأ المجال التطبيقيفي  فلمعرو من او  .حبسها ومنع تكاثرها اللاحق

يجب أن يتوافر فيها مجموعة من  (Protecting strain)يطلق عليها أيضاً اسم السلالة الواقية 
 :ت ظروف الحقل و أهم هذه الصفات هيتحللحماية استخدامها  الصفات المميزة حتى يمكن

الحقل وأن تكون أعراضها ضعيفة في  موجودةتسبب أعراضاً أقل من العزلات الشائعة وال -
 وعديمة التأثير أو ذات تأثير ضعيف جداً على المحصول. ،على جميع عوائلها

أنسجة النباتات المختلفة حتى تحمى جميع تلك الأنسجة من السلالة  زياً اتصيب جه -
 .الشديدة

 ثياً ولا تتحول إلى سلالة شديدة مع مرور الوقت.اأن تكون ثابتة ور  -

حتى لا تنتشر إلى محاصيل أخرى  كائنات الناقلةبال نتشارتكون عديمة أو ضعيفة الإ أن -
 بالحقول المجاورة.

 .توفر الحماية ضد أكبر عدد ممكن من العزلات الشديدة -

ولايلزم لإجراء العدوى بها تحت ظروف الحقل أجهزة  ،أن تتميز بسهولة الحصول عليها -
 ة وبدون تكاليف مرتفعة.مرتفعة الثمن بحيث تتم العدوى ببساط

 
 يفية الحصول على السلالة الضعيفةك. 1.9.2

 
 يمكن الحصول على السلالة الضعيفة بعدة طرق أهمها:

قد تتواجد نباتات أو أشجار مصابة وعليها أعراض خفيفة وسط  -الاختلافات الموجودة طبيعياً  (1
بعض في  تواجد فيروسات قد يظهر لوجيو كما أن الفحص السير  أخرى عليها أعراض شديدة.

مثل هذه السلالات يتم اختيارها واجراء الاختبارات اللازمة  .النباتات دون وجود أعراض عليها
 عليها.
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في ناعي ببعض السلالات فقد تعطى أحداهما بقعاً موضعية خفيفة، و طصالإ لقاحجراء الاعند إ (2
 ها واخضاعها للاختبارات اللازمة.مثل هذه الحالات يمكن اختيار بقعة واحدة وعزل السلالة من

ار بقعة موضعية واحدة من بين البقع الناتجة عن العدوى بسلالة ما ومعاملتها بالحرارة أو اختي (3
واختيار بقعة واحدة  ل حمض النيتروز( ثم إعادة الإلقاحالبرودة أو ببعض المواد المطفرة )مث

 وعزل السلالة منها.

 
تعطيها التي  مها تحت ظروف متحكم فيها لدراسة الأعراضيتقيار العزلة فإنه يجب بعد اختي

ومدى مقدرتها على توفير الحماية  ،على العائل الأساسى والعوائل الأخرى وتأثيرها على المحصول
ق ائالعزلات القوية السائدة( تحت الظروف البيئية المختلفة وبوسائل وطر  من كنم)ضد أكبر عدد م

 لحشرات وغيرها.نقل مختلفة مثل التطعيم وا
قبل توزيع مثل هذه السلالات المختارة على المزراعين فإنه يجب اختبار نقاوة السلالة وطرق 

السلالة المرغوبة تحت ظروف متحكم فيها. ويتم  إكثاريتم إنتاج و  .حفظها ودراسة كل ما يتعلق بها
 خر.اختبارها سيرولوجيا للتأكد من عدم تلوثها بأية سلالة أخرى أو فيروس آ

على السلالة الضعيفة بتركيز مناسب أو بالرش  ي معلق يحتو في  العدوى بغمس الشتلات ي تجر 
إذا كانت هذه الشتلات ستسلم للمزارعين فيجب الإنتظار حتى تغزو السلالة جميع  .تحت ضغط عال

ك ية إصابات آخرى( وذلومعزولة لا تسمح بإصابة الشتلة بأانسجة الشتلة )تحت ظروف متحكم فيها 
 .لضمان الحماية الكاملة للشتلة من السلالات القوية

 
 مخاطر استخدام الحماية المتبادلة . 2.9.2

 
 دام الحماية المتبادلة في مكافحة الفيروسات والتي نلخصها بالتالي:بعض المخاطر لاستخهناك 

 قد لايمكن توفير الحماية الكاملة أو انهيارها. -
 .%10-5)ولكنها تكون منخفضة( بنسبة  تسبب السلالة الضعيفة خسائر مؤكدة -

النباتات المصابة بالسلالة الضعيفة قد تعمل كمصدر لعدوى عوائل آخرى أكثر حساسية  -
 محدثة خسائر كبيرة.

قد تتحول السلالة الضعيفة إلى سلالة أكثر شدة داخل بعض العوائل وتحت ظروف الحقل  -
 غير المتحكم فيها.

صابة المختلطة مع بعض الفيروسات الأخرى نتيجة حالة الإفي  قد تحدث خسائر كبيرة -
 .لها مع تلك الفيروسات (Synergestic effect)للتأثير المشترك 
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إلى  فيروس آخر )إعادة التوليف الوراثي( مما قد يؤديالسلالة الضعيفة مع  مجينقد يتحد  -
 ظهور فيروس جديد شديد الخطورة.

 لة الضعيفة يحتاج إلى عناية خاصة.حالة المحاصيل الحولية فإن إدخال السلافي  -

 أو البذور المستخدمة مصابة أصلًا ببعض السلالات الشديدة. تقاوي قد تكون ال -

 
 فيروسية المنشأة وراثيا  بجينات ر الوقاية عن طريق إنتاج نباتات محو . 10.2

 
مجالات في م هائل وصاحب ذلك تقد   ،الثلاثة عقود الماضيةفي  تقدماً  شهد علم الفيروسات الجزيئي

وما وفرته هذه التقنية من مقدرة على تخليق جينات جديدة ونقل جينات أو جزء منها  الهندسة الوراثية
وكأنها  وراثياً  تعبر رالكائن المحو  مجين/جينومفي من كائن إلى آخر وجعل هذه الجينات المدمجة 

استحداث عدد في  والمتنامية استغلت هذه المعرفة الهائلة .رجزء من التركيب الوراثى للكائن المحو 
من أبرزها إنتاج أصناف من بعض المحاصيل الزراعية تعرف  زراعيالمجال الفي  من التطبيقات

وذلك بغرض اكساب هذه النباتات بعض الخصائص المرغوب  بالنباتات المحورة أو المعدلة وراثياً 
ت أو الفيروسات ومن أهم أو مقاومة بعض الحشرا عشابفيها كتحمل كميات أكبر من مبيدات الأ

القطن وفول الصويا والذرة  هذه التقنية عند بداية تطبيقها هيشملتها التي  المحاصيل الزراعية
السنوات الأخيرة حيث بلغت في  وتوسعت هذه الزراعة ،وبعض النباتات الزيتية الطماطم/البندورةو 

، مليون هكتار 120أكثر من  2007المساحات المزروعة بمحاصيل محورة وراثياً في العالم خلال 
الولايات المتحدة الأمريكية وكندا والصين والهند والأرجنتين والبرازيل والمكسيك وجنوب  وخاصة في

الأوساط العلمية في  هذه التقنية كثير من الجدل والمواقف المتباينة إنتشاروصاحب ظهور و  .أفريقيا
حماية البيئة بالإضافة إلى الشركات المنتجة لهذه  الحكومية وبين المزارعين والمستهلكين ومنظماتو 

 .والتشريعات الواجب إتباعها ي النباتات حول الفوائد والأضرار الناجمة وإجراءات الأمان الحيو 
 يمكن أن يكون له أثر كبير على الزراعة ع الذيو من المعلومات حول هذا الموضللإطلاع على مزيد 

في  ده فريق مشترك من البُحاثأع مكن الرجوع إلى التقرير الذيلية يالعالم وعلى التجارة الدو في 
( Anonymous, 2000aلندن )في  مع الجمعية الملكية للعلوم ن دول بالتعاو  أكاديميات العلوم لست

 العالم.في  توفير الغذاءفي  تناول إيجابيات وسلبيات زراعة المحاصيل المعدلة جينياً ودورها الذيو 
إنتاج نباتات مقاومة للفيروسات فلقد أوضحت الدراسات في  ال هذه التقنيةوفيما يتعلق باستعم

 من الفيروسات ي منذ أوائل الثمانينات أن إدماج جين أو عدد من الجينات أو جزء من الحامض النوو 
إلى تثبيط أو إبطاء تكاثر أو حركة هذه الفيروسات دون التأثير على  يالنبات يؤدجينوم في 

 هذا ويعرف  .(Hull, 2002؛ Beachy, 1993) رة للنبات المحو الوظائف الرئيسي
 يكتسبها النبات بالمقاومة المستمدة من الكائن الممرض التي للفيروسات  النوع من المقاومة



 حة الفيروسات والقابلة للتطبيق في البلدان العربية ...... تأليف مصطفى حمادي وآخرونمبادئ مكاف

 
179 

(Hull, 2002 ؛Sanford & Johnston, 1985،)  ومنذ أن تمكنPowell ( 1986وآخرون)  من
هذه في  لفيروسا طاءريق دمج جين بروتين غعن ط TMVإنتاج نباتات تبغ مقاومة لفيروس 

النباتات فإنه توالت وتطورت هذه الدراسات وأدت إلى إنتاج أصناف من محاصيل زراعية عديدة 
، Alfamovirus ،Cucumovirus ،Potyvirus :جناس مختلفة من بينهاتابعة لأمقاومة لفيروسات 

Potexvirus ،Tobamovirus ،Tobravirus ،Tymovirus. لبعض  عرض موجزيما يلي وف
 إنتاج نباتات مقاومة للفيروسات:في  استغلتالتي الوراثي  راستراتيجات التحوي

 
تيجية للحصول عل اطبقت هذه الاستر  - لفيروسا اومة متأتية بدمج جين بروتين غطاءمق( 1

 محاصيل زراعية مختلفة وهى من أكثر الإستراتيجيات في  نباتات مقاومة للفيروسات
 اً مختلف اً فيروس 35لأكثر من  ة إذ جرى دمج جينات بروتين الغطاءالًا لإنتاج نباتات مقاوماستعم

(Hull, 2002.) 
واقع الأمر محاكاة لظاهرة الحماية في هي  وهذه المقاومة المتحصل عليها بهذه الطريقة

هذا في  يراً ما يلاحظوكث .هذه الحالة تم تحقيقها بواسطة تقنية الهندسة الوراثيةفي  المتبادلة غير أنه
ظهور أعراض في  البقع الشاحبة والبقع الميتة وتأخر عدد وحجمفي  النوع من المقاومة نقص واضح

 sub) 4جين منتيجة دمج تحت ال CMVالنباتات المقاومة لفيروس في  الإصابة كما هو الحال

genomic RNA4) (Cuozzo et al., 1988والنبات ) ات المقاومة لفيروسAMV دمج تيجة ن
RNA4 (Loesch-Fries et al., 1987)،  ة على درجة أعلى ر حالات أخرى تكون النباتات المحو في و

 Yang؛ Anonymous, 2002b) الجريب فروتفي  CTV فيروسفي  من المقاومة كما هو الحال

et al., 2000.)  الباباظ/لبابايال يأشجار البابايا المقاومة لفيروس التبقع الحلقفي و (PRSV) 
(Gonsalres et al., 2004.) 

فعالة ضد الفيروسات أو السلالات المتأتية من هذه الطريقة وبصورة عامة تكون المقاومة 
، كما وأقل فعالية ضد الفيروسات الأقل قرابة ،طاءأخذ منها جين بروتين الغالتي  القريبة من السلالة

من العائلات المهمة من حيث أعداد  يهمثلًا و  Potyviridae فصيلةحالة الفيروسات التابعة لفي 
ة ر وجد أن النباتات المحو فلقد  .محاصيل زراعية مختلفةفي  تسبب أمراضاً اقتصاديةالتي  الفيروسات

تكتسب مقاومة ضد فيروسات أخرى من نفس  فصيلةمن فيروسات هذه ال يلأ طاءبمورث بروتين الغ
نباتات في  (SMV)الصويا فول  موزاييك لفيروس ( فالغطاء البروتينيBeachy, 1993) فصيلةال

 التبغ حفرفيروس ت: فصيلةالتالية من نفس الللفيروسات  غ يجعل هذه النباتات مقاومة أيضاً التب
(TEV) ،فيروس تبرقش الفلفل (PepMoV) ، فيروس وPVY.  

بجين ة ر على أساسها تصبح النباتات المحو التي  كثيراً ما تقدم لتفسير الأليةالتي  ومن الأراء
 ة يثبط مرحلة ر النباتات المحو في  مقاومة للفيروسات هو أن هذا البرويتن المشفر بروتين الغطاء

 الفيروس  سيماتمن ج سات قد تكون نزع الغلاف البروتينيدورة تضاعف الفيرو في  مبكرة



 الأمراض الفيروسية للمحاصيل الزراعية المهمة في المنطقة العربية

 
180 

من  لفيروس بدلاً ل النووي الريبي حمضالة بر النباتات المحو  لقاحبدليل أنه عندما يتم إ ،المهاجم
المأخوذة منها صفة  (Protoplast)الفيروس الكامل تفقد هذه النباتات وكذلك خلايا البروتوبلاست 

النووي  حمضالحالات أخرى وجد أن إحداث الإصابة بفي غير أنه و  ،(Beachy, 1993المقاومة )
 ن الغطاءحالات أخرى إلى أن بروتيفي  كما تشير الدراسات ،إصابة للنبات إلى أي لم يؤدي الريبي

المنسخ من النووي الريبي  حمضالجعل النبات مقاوماً للفيروس وإنما في  يعمل مباشرة الذيليس هو 
   .(Hull, 2002الجين المدمج )

ن هناك أكل هذا يدل على أن سبب المقاومة قد يختلف بإختلاف نوعية النبات والفيروس و 
 طاءة ببرويتن الغر مثلًا المحو  طس/البطاطاالبطافنباتات  ،عوامل متغيرة تختلف بإختلاف كل حالة

 Gadani) للفيروس العاري  النووي الريبي حمضالب لقاحهاعند إتحتفظ بمقاومتها حتى  PVXلفيروس 

et al., 1990 ؛Hemenway et al., 1988.) 
 
بالإضافة إلى  -فيروسية أخرى غير بروتين الغلاف  مقاومة متأتية عن دمج جينات بروتينات( 2

لمقاومة نتيجة دمج ة وراثياً صفة ار فيها النباتات المحو  روتين الغلاف هناك حالات اكتسبتجين ب
 تعرف بالمقاومة الناتجة عن إنزيم النسخالتي و  Polymeraseنزيم النسخ الجين الخاص بإ

(replicase- mediated resistance).  
يجة دمج طفرة لبرويتن حالات أخرى أمكن الحصول على نباتات مقاومة للفيروسات نتفي و 

النبات بدل التأثير على عملية التكاثر ومثال ذلك في  الفيروس إنتشارالحركة مما يؤدى إلى عرقلة 
عن طريق دمج  (PLRV) البطاطس/البطاطا مقاومة لفيروس التفاف أوراق بطاطا/إنتاج بطاطس

 (.McGlouglin & Burk, 2000طفرة لجين بروتين الحركة للفيروس )

 

استعملت هذه الطريقة  - (Satellite RNA) حمض نووي ريبي تابع قاومة ناتجة عن دمجم( 3
وذلك حسب حالة كل  ،هيسبب الذيالفيروس المستهدف أو إضعاف شدة المرض للحد من تكاثر 
 طبقت هذه الاستراتيجية (.Gadani et al., 1990التابع له ) الحمض النووي الريبيفيروس مساعد و 

ن هذه إ. بالطبع ف(TRSV) لتبغل وفيروس التبقع الحلقي CMVات مقاومة لفيروس إنتاج نباتفي 
تابعة  أحماض نووية ريبية لهاالتي  الفيروساتفي  الطريقة لإنتاج نباتات مقاومة للفيروسات تنحصر

 يسببه. الذييمكن أن تؤثر على تكاثر الفيروس المساعد أو تضعف من شدة المرض 
 
 النووي الريبي  حمضاليعمل  - النووي الريبي السالبحمض الج مقاومة ناتجة عن دم( 4

 الغالب إما في  على تثبيط تكاثر الفيروس ويكون ذلك رالنبات المحو  في هعند نسخ السالب
لفيروس المهاجم مباشرة وحدوث ما يعرف "بالتهجين" ل النووي الريبي حمضالبإرتباطه ب
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(hybridization) الرسول الريبي النووي  حمضالأو ارتباطه ب(mRNA)  دوره في عملية معرقلًا
 .إنتاج البروتينات داخل الخلية المصابة

المقاومة لبعض  الطماطم/البندورةإنتاج نباتات مثل التبغ و في  واستعملت هذه الطريقة
 (TGMV) الطماطم/لبندورةل ييك الذهبايوفيروس الموز ، TMV ،CMVالفيروسات من بينها 

(Gadani et al.,1990.) علاج النباتات المصابة في  وقد تتطور هذه التقنية مستقبلًا لتستعمل
  .(gene therapy) فيروسات أو مايعرف بالعلاج الجينيبال
 

 اثيا  لمقاومة الأمراض الفيروسيةة ور ر تطبيقات تقنية النباتات المحو . 1.10.2
 

مقاومة بعض الأمراض في  قنيةمناطق مختلفة من العالم من هذه التفي  استفاد كثير من المزارعين
كثير من الأحوال مكافحتها بالطرق في  تسبب عادة خسائر كبيرة لزراعاتهم ويصعبالتي الفيروسية و 

 التقليدية المعتادة.

 عامفي  شملتها هذه التقنية وسمح بتوزيعهاالتي  ومن بين المحاصيل الزراعية
 و صنف من القرع الأصفربالولايات المتحدة الأمريكية ه ي على نطاق تجار  1994

(Yellow crook neck squash)  أنتجته شركةAsgrow الأسواق تحت اسم في  للبذور وعرضته
Freedom 11 فيروسي على أساس أنه مقاوم لZYMV و WMV طاءنتيجة دمج جين بروتين الغ 

بروتين  من القرع والبطيخ تحمل جينات أصنافويوجد حالياً في الأسواق . رهذا الصنف المحو في 
ي فيروس التبقع الحلقو  CMV، SqMV ،WMV ،ZYMV :ومقاومة للفيروسات التالية طاءلغا
 .(PepRSV) لفلفلل

كثيراً ما تساق للإستدلال على نجاح تطبيق هذه التقنية هو مقاومة فيروس التي  ومن الأمثلة
PRSV في  بابايا منتشرةكانت زراعة أشجار فاكهة ال .بالولايات المتحدة الأمريكية يواابجزر ه 

 التي  الخمسينات من القرن الماضى نتيجة للأضرار المدمرةفي  ثم توقفت (Oahu)جزيرة أواهو 
 ثم ما لبث أن  ،يوااالستينات إلى جزيرة هفي  فانتقلت زراعة هذه الأشجار ،سببها الفيروس
 ة البابايا على زراع أن يقضي 1994ضاً وأوشك بحلول عام هذه الجزيرة أيفي  انتشر الفيروس

البابايا من صنف  إنتاجفي  فيها كلية لو لم تفلح جهود مجموعة من الباحثين من عدة مؤسسات
 اسم للفيروس وأطلق على هذا الصنف طاءوذلك بدمج جين بروتين الغ ،مقاوم للفيروس

Rainbow  1998وسمح بتوزيعه تجارياً عام (Gonsalres et al., 2004)  ولوحظ أن هذا الصنف
 نتيجة  .بساتين بابايا قديمة ومصابة بالفيروسفي  ظ بمقاومته للفيروس حتى عند زراعتهاحتف

في  أقبلت عدة دول أخرى  واياهفي  PRSVمقاومة فيروس في  حققته هذه التقينة الذيللنجاح 
 تهتم بزراعة هذه الأشجار على نقل هذه التنقية إلى التي ستوائية و المناطق الإستوائية وشبه الإ

تعاونت عدة التي  ولهذا يرى البعض أن البحوث والتجارب .ا كالبرازيل وتايلانذ وجمايكابلاده
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تطوير أصناف من أشجار البابايا مقاومة لفيروس في  مؤسسات علمية على القيام بها وأفلحت
PRSV  وبدون أى استثمارات من الشركات الكبيرة تشكل نموذجاً مناسباً يحتذى به لتطبيق هذه

 البلاد الأقل نمواً.ي ف التقنية
تصاب بعدد التي  من المحاصيل الزراعية نموذجاً آخراً  البطاطس/البطاطاويمثل محصول 

لهذا اتجه  ،كبير من الفيروسات المختلفة ولأن طرق التربية لإنتاج أصناف مقاومة للفيروسات بطيئة
مقاومة لبعض  بطاطا/تطوير نباتات بطاطسفي  يالوراث رهتمام إلى استغلال تقنية التحويالإ

ة وراثياً من إنتاج نباتات بطاطس/بطاطا محور  Max Plankمعهد في  الفيروسات وقد تمكن باحثون 
ة بهذه ر المحو  البطاطس/البطاطاووجدوا أن نباتات  PLRVبطفرة لجين بروتين الحركة لفيروس 

 PVX و PVYي الطريقة لم تكن مقاومة لهذا الفيروس فحسب بل مقاومة أيضاً لفيروس
(McGlouglin & Burk, 2000وهذه المقاومة لفيروسات مختلفة )  نفس النبات تعزى إلى منع أو في

 بجين بروتين الحركة "الطافر". رالنبات المحو في  الفيروس إنتشارإبطاء حركة 
 البطاطس/البطاطاصنف  Monsantoطورت شركة  1997-1996الفترة من في و 

Russet Burbank فيروس ليكون مقاوماً لPLRV، يرمز له  الذيالمزدوج  يوذلك بدمج العامل الوراث
ORF1/ORF2.  ة بهذه الطريقة لا تصاب بالفيروس ر المحو  البطاطس/البطاطاولوحظ أن نباتات
 عام Monsanto شركة طور مبكر من نموها. وقد قامتفي  هاعدائحتى عند أ 

 محورة وراثياً اطلقت عليه اسمال البطاطس/البطاطابالإنتاج التجارى لصنف من هذه  1998
New leaf Plus  مقاوم لكل من فيروسPLRV نتيجة دمج  البطاطس/البطاطا ولحشرة خنفساء(

من البكتيريا( وأدت زراعة هذا الصنف من  Bt geneهذا الصنف هو في  جين آخر
تعمال المبيدات ستغناء كلياً عن اسولايات المتحدة الأمريكية إلى الإبشمال غرب ال البطاطس/البطاطا

 .PLRV الناقلة لفيروس أو حشرات المن   البطاطس/البطاطا اءفسالكيميائية سواء لمقاومة حشرة خن
توزيع هذا الصنف نتيجة امتناع مصانع مستحضرات  2001عام في  غير أن هذه الشركة أوقفت

الب إلى عدم إقبال الغفي  المعدلة وراثياً ويرجع ذلك البطاطس/البطاطاعلى قبول  البطاطس/البطاطا
 المستهلكين على شرائها.

 
 إنتاج أصناف مقاومة للفيروساتفي وراثيا   ةر تقنية النباتات المحو استخدام  أخطار. 2.10.2

 
إمكانات إضافية هامة للحد من  انبعض البلدفي  من الواضح أن هذه التقنية أعطت المزارعين

هناك كثيراً من الجدل والآراء المتضاربة فيما  غير أن .تسببها الأمراض الفيروسيةالتي  الخسائر
 كثير من في  ويلاحظ .المحتملة جراء زراعة هذه المحاصيل المعدلة وراثياً  خطاريتعلق بالأ

وقد يكون  ،تثار تتباين حسب مصالح أو انتماءات الجهة صاحبة الرأيالتي  الأحيان أن الآراء
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العالم في  أكاديميات العلومفي  عدد من المتخصصين سبق الإشارة إليه والمعد من قبل الذيالتقرير 
(Anonymous, 2000aأقرب ما يكون إلى الواقعية والطرح العلم )المحايد. ي 

تجمعت على التي  أجريت وحجم المعرفةالتي  كما يلاحظ أنه بالمقارنة بأعداد البحوث الكثيرة
مقاومة في  ولة وراثياً ومدى فعاليتهامدى ثلاثة عقود من الزمن فيما يتعلق بتكوين النباتات المح

يمكن أن تلقى التي  الدراساتفي  تيجيات مختلفة، فإن هناك نقصاً واضحاً االفيروسات بإتباع استر 
قد تنجم نتيجة تطبيق هذه التقنية التي  شيئاً من الضوء على الأخطار المحتملة أو تقييم الأضرار

واصل للمحاصيل الزراعية المحورة وراثياً. ومن خصوصاً على المدى الطويل من الاستعمال المت
لا يمكن تجاهلها أو التقليل من أهميتها حتى من قبل الشركات المنتجة للنباتات التي  الأخطار

في  المعدلة وراثياً هو احتمال ظهور سلالة او سلالات لفيروس أشد خطورة من السلالة المتواجدة
هذه النباتات  تفإذا ما أصيب ،ية بجين الغطاء البروتينر ات المحو الطبيعة نتيجة استعمال النبات

 طاءببروتين الغ يمكن أن يتم تغليف هذا الفيروس المهاجم فصيلةبفيروس آخر من نفس الجنس أو ال
-Hetero)، ويطلق على هذه الظاهرة التغليف ببروتين مخالف رالنبات المحو في  المشفر

encapsidation) " الطريقة قد يكون أشد خطورة من السلالة الأصلية الهجين" المتكون بهذه و
داخل العائل بكفاءة أعلى أو القدرة على  نتشارالمنطقة ؛ كأن يكتسب القدرة على الإفي  المتوطنة

فيروس في  اكتشفتالتي  ومثال على ذلك الحالة .نتقال بالحشراتإصابة عدد أكبر من العوائل أو الإ
ZYMV (Ranelonandro, 2000إذ اك ) تسبت سلالة منه لا تنتقل أصلًا بحشرات المن القدرة على

 ة بجين بروتين الغطاءر الانتقال بهذا النوع من الحشرات نتيجة إصابة هذا الفيروس لنباتات محو 
 .PPV لفيروس

وذلك  التغليف ببروتين مخالف هناك دراسات تهدف إلى محاولة منع أو تقليل حدوث ظاهرة
 رالنبات المحو في  قبل دمجه البروتيني لى الجين الخاص بالغطاءينية عبإجراء بعض التعديلات الج

(Ranelonandro, 2000). وسائل الإعلام العامة هو في  كثيراً ما تثار حتىالتي  ومن الأخطار
ل زراعية أو يإلى نباتات عادية سواء كانت محاص ورانتقال أو تسرب الجين المدمج من النبات المح

 نباتات برية.
تحدث طبيعياً عند إصابة النبات  يوالت (Synergism)ك أيضاً ظاهرة التآزر/التعاون وهنا

الجين أو الجينات  من هذا القبيل بين إذ قد يحدث شيئ ،بأكثر من فيروس )إصابة مختلطة(
في  ومن الأخطار ما يذكر .وفيروس آخر يصيب نفس النبات رالنبات المحو في  الفيروسية المدمجة

من الحساسية  يءة أو إحداثها لشر من احتمال سمية بعض المنتجات النباتية المحو بعض الأحيان 
 ة ينسخ فيها الجين المدمجر وقد يتم التغلب على ذلك مستقبلًا بإنتاج نباتات محو  ،عند بعض الناس

 تستهلك من قبل الإنسان أو الحيوان.التي  الثمارفي  وليسللنبات  خضري المجموع الفي 
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 الوراثي إلى البلدان العربية يرو قنية النباتات المقاومة للفيروسات بالتحنقل ت. 3.10.2
 

العربية من الإستفادة من هذه التقنية يتوجب عليها وبصورة عامة دعم أجهزتها  انتتمكن البلد لكي
طور البيولوجية ومتابعة التقدم والت انيمجالات التقفي  العلمية وكوادرها الفنية وتدريب علمائها وفنييها

تنظم التي  كما يتوجب عليها أن تعمل على وضع التشريعات واللوائح ،هذا المجالفي  يحصل الذي
تستطيع أن تتابع وتراقب التي  ن نقل واستعمال هذه التقنية وأن يكون لديها الأجهزة الفنية الفعالةشؤو 

ر بالبيئة أو الصحة بلادها وما قد ينجم عن زراعتها من أضرافي  ة جينياً ر زراعة النباتات المحو 
منطقة من في  وراثياً ومقاومة لفيروس ما ةر المحو  الإشارة هنا بأن النباتات ومن الضروري  .العامة

فإن نقل  ذاوله ،أن يكون لها نفس الفاعلية إذا ما أدخلت إلى منطقة أخرى  العالم ليس من الضروري 
البلد أو المنطقة في  وسات المتواجدةهذه التقنية يستدعى أن تتم باستعمال جينات مأخوذة من الفير 

وهنا  ،تها من هذه الفيروساتيالأصناف المحلية من المحاصيل الزراعية المراد حما في مجينودمجها 
 .علمية والفنية على المستوى المحليتكمن ضرورة توفر حد أدنى من القدرات ال

يجاد نوع من التعاون هذا المجال إفي  ويكون من المفيد جداً لتحقيق الأهداف المنشودة
وكذلك بينها وبين مؤسسات مماثلة أو  ،البلدان العربيةفي  والتنسيق بين بعض المؤسسات العلمية

 هذا المجال.في  لها خبرةالتي  بعض البلدان الأجنبيةفي  مراكز بحوث
بمركز البحوث  (AGERI)معهد الهندسة الوراثية من الأمثلة الناجحة في المنطقة العربية، و 

القرن في  إذ بدأ منذ أوائل التسعينات ،هذا المجالفي  قطع شوطاً كبيراً  الذيلزراعية بمصر ا
العمل على إنتاج عديد من النباتات في  وبالتعاون مع العديد من الهيئات المحلية والأجنبية الماضي

ومن  .البيئي بعض الممرضات والآفات الأخرى وللإجهادالمحورة وراثياً والمقاومة لبعض الفيروسات و 
( معدلة وراثياً نباتات كوسا )صنف اسكندراني ،روساتإنتجها لمقاومة بعض الفيالتي  النباتات

ونباتات موز لمقاومة فيروس  TYLCVفيروس لمقاومة  بندورة/وطماطم ،ZYMVفيروس لمقاومة 
BBTV و CMV. 

 
 استخدام الكيماويات. 11.2

 
العديد من الأمراض الفطرية  مكافحةفي  نجاحاً كبيراً  يةالكيميائ وادسجلت فيه الم الذيالوقت في 

 الأمراض الفيروسية بتلك الطريقة. يرجع ذلك  كافحةمفي  والبكتيرية فإنه لم يحدث تقدم يذكر
ريا إلى مواد غذائية تحصل يأساساً إلى طبيعة تطفل تلك المسببات حيث تحتاج الفطريات والبكت

أما بالنسبة  مادة مثبطة )بتركيز لا يضر العائل(. يتأثر بوجود أفإنها ت تاليعليها من العائل وبال
 احتياجاتها للمواد في  وأن تطفلها ينحصر ،للفيروسات فنظراً لأنها لا تحتاج إلى مواد غذائية
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تمثيل مكوناتها من أحماض نووية في  اللازمة لتضاعفها مع اعتمادها على ميكانيكية العائل
ة تستخدم للتأثير على تمثيلها لمكوناتها سوف تؤثر أيضاً على تمثيل لذلك فإن أى ماد ناتوبروتي

تتطلب وقتاً طويلًا لايجاد حل البروتين والأحماض النووية الخاصة بالعائل أيضاً، وهذا يمثل مشكلة 
 .مكافحة الفيروسات التي تصيب الإنساني في هذا المضمار، ويتركز حالياً ف اً لها. إلا  أن هناك تقدم

 إلى (Kiraly et al., 1967؛ El-Hammady, 1969) الأبحاث منذ فترة طويلة اتجهت
حتياجاته من البروتين والأحماض لا هاستخدام سيتوكينيات ومعاملات تساعد العائل على زيادة تمثيل

يقل تواجد المواد الأولية اللازمة لتضاعف الفيروس )أحماض أمينية حرة وقواعد  تاليوبال ،النووية
نجح الكينيتين والبنزيل ادنين وغيرها من  .نية حرة( مما يعمل على تقليل الإصابةنيتروجي

 البعض الآخر في  ولم تنجح ،بعض الحالاتفي  تقليل الإصابةفي  وكينيناتتالسي
 استمراراً  .حيث كان تأثيرها متوقفاً على العائل والفيروس والعلاقة بينهما والتركيز المستخدم

 عض مشتقات القواعد البيورينية والبريميدينية قد استخدمت على نطاق لهذا الاتجاه فإن ب
 ينية مثل وقد اثبتت بعض المشتقات البيور  ،(Dawson & Boyd, 1987) واسع نسبياً 

 تثبيطًا ملحوظاً لبعض الفيروسات ولكن بدرجة أقل من (azaimidazole) يميدازولإازا
 (ribavirin)الدخان بمركب فيرازول ة نباتات التبغ/لمعامكما أن  .(azaguanine-8) أزاجوانين -8

virazole للطماطم /لبندورةل قللت أو منعت الإصابة الجهازية بفيروس الذبول المتبقع(TSWV) (de 

Fazio et al., 1980) يكما قللت تركيز فيروس CMV  وAMV  يضاف إلى مزارع الأنسجة. في
أدى إلى حد ما قد منظمات النمو الدقيقة المحفزة ل الكائناتمعاملة بعض النباتات ببعض ذلك أن 

 يالت ،(rhizobacteria)فمثلًا عندما استخدمت ريزوباكتيريا  ،على الإصابة الفيروسيةإلى التغلب 
بفيروس  الطماطم/البندورةفإنها قللت من شدة إصابة نباتات  ،خضري تساعد على زيادة النمو ال

في  فإنه ينصح باستخدامها تاليوبال (Murphy et al., 2000) (ToMV) البندورة/الطماطم موزاييك
 .الطماطم/البندورةفي  لمكافحة المتكاملة لهذا الفيروسابرامج 

نتائج  ات النمو قد أعطىمنظمبعض لبعض النباتات ب خضري المجموع ال إن معاملةكذلك ف
وقلل من تاثير  اتباتعلى تنشيط نمو الن (gibberellic acid)ريليك بمض الجيمشجعة وقد ساعد ح

 يمكن أن زيادة التسميد النيتروجينيالإشارة إلى  ويجدر الإصابة وعمل على زيادة المحصول.
فاء أعراض الإصابة الفيروسية دون تقليل تركيز الفيروس داخل من إخبعض الحالات في  النباتات
 النبات.

ت أو الحيوانات وتؤثر بطريقة النباتافي  تتواجدالتي  الطبيعية الكيميائيةهناك بعض المواد 
 أوراق العديد من في  يوجد. (El-Hammady & El-Afifi, 1980) بأخرى على الفيروساتو 

 هذه المواد قد تكون  .عصارة بعض أنواع الفاكهة بعض المواد المثبطه للفيروسفي النباتات و 
 عائل في  يروسعائل معين ولكنها تكون عديمة الأثر ضد نفس الففي  ذات أثر على فيروس ما
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بعض الحالات يكون العصير المستخلص من نبات معين له أثر على تثبيط في آخر. كذلك ف
عائله في  حين لا يؤثر على تضاعف نفس الفيروسفي  نبات من نوع آخرفي  تضاعف الفيروس

المواد المستخلصة من النباتات المختلفة تظهر بعض هذه  عموماً فإن .استخلص منه الذي الأصلة
لتأثير على تقليل فاعلية بعض الفيروسات إذا ما عوملت بها الأوراق قبل العدوى أو بعدها مباشرة. ا

أثبت الجلوكان المتحصل عليه وقد  .عند خلط العصارة النباتية مع الفيروس فإنها تعمل على تثبيطه
 Phytophthora megasperma Drechs. f.sp. glycinea T. Kuan & D.C. Erwin من فطر

 .(Kopp et al., 1989)المقدرة على تثبيط الإصابة ببعض الفيروسات 
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