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 الملخص
مستوردة وبعض الطرز الوراثية ال الطماطم/البندورة هجنبعض  استجابةيم و تق .2012 .ح الشعبيإسماعيل، فايز، أمين عامر حاج قاسم وصلا

  .230- 223 :30قاية النبات العربية، مجلة و  .والكشف الجزيئي عنه الطماطم/لإصابة بفيروس موزاييك البندورةل المحلية
  الطمــــاطم/إزاء الإصــــابة بفيــــروس موزاييــــك البنــــدورة فــــي الحقــــل صــــطناعيالا الإعــــداءف تحــــت ظــــرو  الطمــــاطم/مــــن البنــــدورةمســــتورداً هجينــــاً  20 اســــتجابةيم و تــــم تقــــ

Tomato mosaic virus )ToMV ( تحـت إزاء الفيـروس نفسـه ضـمن غرفـة النمـو  الطمـاطم/محلياً من البندورة طرازاً وراثياً  15 استجابةيم و تق كما تم ،2009خلال عام
عديت ضمن أربعة مكررات، وأُ  ، سوريةدمشقب للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعيةالتابعة في محطة بحوث أوتايا  هجنبذور الرعت زُ . صطناعيالا الإعداءظروف 
لكـل بالنسـبة ) الشـاهد(النباتات المعداة وغيـر المعـداة  اختبرت. ToMVمن فيروس  SY-250-07بالعزلة المحلية ريقة الميكانيكية بالطفي طور ما قبل الإزهار النباتات 
طة الأجســام االادمصــاص المنــاعي بــالاحتواء المــزدوج للفيــروس بوســطة اختبــار ابوســ لتقصــي وجــود الفيــروس يصــطناعالا الإعــداءبعــد شــهر واحــد مــن إجــراء  هجــين

مسـتوردة  هجـنعـدم إصـابة سـبعة ار المصـلي الاختبنتائج بينت  .ونوعية الثمار المنتجة منهاالمعداة وغير المعداة المزروعة  الهجنية إنتاج تقدير، وتم إليزا -المضادة 
شـاهد عليهـا أيـة أعـراض وامتلاكهـا لصـفة المقاومـة، ولـم تُ ) وبـاميلا TY-QUEEN، عُـلا، TH 01308 ،T-30لوريـت، إليغـرو، ( ToMVبفيروس  الطماطم/من البندورة

 نباتـات الهجـن الأخـرىأُصـيبت . هجـيننباتـات الشـاهد غيـر المعـداة بالنسـبة لكـل مقارنـة ب المقاومـة نتيجـة لعـدوى الفيـروس الهجـنكمـا لـم تتـأثر إنتاجيـة . مميزة للإصـابة
المصـابة  الهجـنوكانـت ثمـار . تمثلـت بموزاييـك وتجعـد الأوراق وتشـوهها، وتقـزم النباتـات، وتكـوين الورقـة السرخسـية ،تباينـة عليهـاوظهـرت أعـراض مبالفيروس المختبرة 

الطـرز صـيبت جميـع أُ %. 55و 32المصـابة مـا بـين  الهجـنغلـة وقـد تراوحـت نسـب الفقـد فـي . سـويقن، وهـي غيـر قابلـة للتعات صفراء اللـو قصغيرة الحجم، تكسوها تب
هـرت عليهـا أعـراض الاصـفرار، فـي غرفـة النمـو، وظ الإعـداء الاصـطناعيتحـت ظـروف  الطمـاطم/المحليـة المختبـرة بفيـروس موزاييـك البنـدورة الطمـاطم/لبندورةالوراثية ل
  النســـخ العكســـي تفاعـــل البـــوليميراز المتسلســـل بعـــد طة اختبـــارابســـ ToMVمـــن فيـــروس  عـــزلتين تـــم الكشـــف عـــن. شـــكل الورقـــة السرخســـيةل ابهاوراق، واكتســـالأ وتشـــوه

)RT-PCR( زوج نيكليوتيدي 419بطول  الغلاف البروتيني للفيروسوتم تضخيم قطعة من مورثة  ،باستخدام زوجين من البادئات المتخصصة بالفيروس.  
  .، سوريةالطماطم/فيروس موزاييك البندورة ،النسخ العكسي تفاعل البوليميراز المتسلسل بعد ،طماطم/بندورة ،إليزا :كلمات مفتاحية

 

  المقدمة
  

 ات بصورة عامةمقاومة للفيروسالنباتية الصناف الأاستخدام إنتاج و  عدّ يُ 
. هاار أضر لخفض و  هالحد من انتشار لمن أهم طرائق المكافحة المتبعة 

 Tm2و Tm1( مورثات المقاومةوجود ثلاثة أنواع من حُدد وقد 
فيروس لمقاومة مسؤولة عن الالطماطم /في نباتات البندورة )Tm22و

جنس  ،Tomato mosaic virus )ToMVالطماطم /موزاييك البندورة
Tobamovirus( ، الفيروس وتحركه  تضاعفتقوم هذه المورثات بكبح و

وقد استخدمت هذه المورثات في برامج التربية ). 9(داخل نبات البندورة 
). 17، 9(فيروس هذا الطماطم مقاومة للإصابة ب/لإنتاج أصناف بندورة

الطماطم /انتخاب بعض هجن البندورةفي جمهورية مصر العربية وتم 
 ToMVفيروس المقاومين للإصابة ب )2وعين شمس  2دقي ( المحلية

) 10(الطرائق الحيوية ستخدمت او ). 14(تحت ظروف البيت الزجاجي 

، ثم ToMVفي الكشف عن فيروس ) 23(السيرولوجية /والمصلية
منذ ثمانينات القرن  عنه في الكشفمختلفة  جزيئيةطرائق  اعتمدت

 Molecular Hybridization التهجين الجزيئياختبار الماضي ك
 Reverseالنسخ العكسي تفاعل البوليميراز المتسلسل بعد، و )15(

Transcription Polymerase Chain Reaction )RT-PCR ()19.( 
للمرة الأولى على محصولي في سورية  ToMVفيروس  سُجل
عام  سورية مختلفةمحافظات في  الفلفل/الطماطم والفليفلة/دورةالبن

 المختبرةالطماطم /في عينات البندورة حدوثهوبلغ معدل ، 2007
   ).1(المختبرة  الفلفل/في عينات الفليفلة% 8.8و% 18.5

 15وهجيناً مستورداً  20 استجابةيم و هدف هذا البحث إلى تق
الإعداء روف تحت ظالطماطم /محلياً من البندورة طرازاً وراثياً 
الإصابة بفيروس  إزاءعلى التوالي، المختبر، و  في الحقل الاصطناعي

تفاعل  طةاوالكشف عن الفيروس بوس الطماطم/موزاييك البندورة
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إلى جانب ) RT-PCR( النسخ العكسي راز المتسلسل بعدالبوليمي
  .الاختبار المصلي

  

   مواد البحث وطرائقه
  

 الطماطم/مستورداً من البندورة هجيناً  20 يم الحقلي لاستجابةو التق
   الإعداء الاصطناعيتحت ظروف  ToMVلإصابة بفيروس ل
ء فيروس إزا الطماطم/من البندورةالمستوردة  الهجنيم و جريت تجربة تقأُ 

ToMV  في محطة بحوث أوتايا في غوطة دمشق التابعة للهيئة العامة
استخدمت العزلة و . 2009للبحوث العلمية الزراعية خلال عام 

صنف دورا  طماطم/من نبات بندورة المأخوذة SY-250-07الفيروسية 
عليه أعراض المرض،  بدت 2007اً في محافظة درعا عام كان مزروع

 ،فقط ToMVإليزا لاحقاً إصابته بفيروس لمصلي اختبار الاوأثبت 
 Tomato الطماطم/الذبول المتبقع للبندورة فيروسب وعدم إصابته

spotted wilt virus )TSWVجنس ، Tospovirus،  عائلة
Bunyaviridae( الطماطم/تجعد واصفرار أوراق البندورة وفيروس 

)TYLCV ، جنسBegomovirusعائلة ، (Geminiviridae  في
نباتات الهجن كافة بالطريقة الميكانيكية ل ةحداث العدوى الاصطناعيإ

 الطماطم/هجيناً مستورداً من البندورة 20 وعددها المستخدمة في التجربة
بهدف  2007و 2006، 2005المدخلة إلى القطر خلال أعوام 

 الهجنتم الحصول على بذور معظم هذه . الحقل في اعتمادها للزراعة
ات في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية وبعضها من قسم الخضراو 

  .ستوردة لبذور البندورةالآخر من الشركات الزراعية الخاصة الم
فــي بدايــة  المســتوردة الطمــاطم/البنــدورة هجــنزُرعــت بــذور جميــع 

ضــــــمن صــــــفائح مــــــن الســــــتيريوبور  2009عــــــام  أبريــــــل/شــــــهر نيســــــان
حـرارة  ل غرفـة النمـو عنـدداخـ الطمـاطم/المخصصة لإنبات بذور البندورة

قلــت الشــتول إلــى نُ %. 65ورطوبــة نســبية  سº 26-24تراوحــت مــا بــين 
ســـم فـــي النصـــف الثـــاني مـــن  30-20الحقـــل عنـــدما وصـــل طولهـــا إلـــى 

رعــت فــي أربعــة مكــررات علــى خطــوط ، وزُ 2009عــام  مــايو/شــهر أيــار
عديت لاحقـاً بالعزلـة الفيروسـية ، أُ مكرر/هجينشتول من كل  10بمعدل 

SY-250-07،  دون مكــــرر /مــــن كــــل هجــــينشــــتول أخــــرى  10ركــــت تُ و
سـم ومـا بـين الخطـوط  50كانت المسافة ما بين النباتات . عدوى كشاهد

مكــرر بالطريقــة /هجــينعــديت النباتــات العشــر الأولــى مــن كــل أُ . م 1.5
يومـــاً علـــى التشـــتيل فـــي  45الميكانيكيـــة بالعزلـــة الفيروســـية بعـــد مـــرور 

محلــــول مــــنظم و  رأس هــــاون الســــحقباســــتخدام مرحلــــة مــــا قبــــل الإزهــــار 
ودرجــة حموضــته   M 0.1 عياريتــه) KH2PO4 + Na2PO4( فوســفاتي

(pH)  =7.0.  أجزاء ( 10:1بنسبة تم سحق أجزاء من النبات المصاب
جفنـــة وهـــاون مـــن البورســـلان  طةاوســـب) محلـــول مـــنظم فوســـفاتي /ورقيـــة

 أُضـــيفتم ، ثـــ%5تركيـــز  الصـــوديوم تبمـــادة هيبوكلوريـــســـابقاً املين معـــ
لتخـريش سـطح مل من المحلول  10/غ1بمعدل ) Celite(مادة السيليت 
ســـلت الأوراق المعـــداة غُ . عنـــد الإعـــداء الطمـــاطم/بنـــدورةالأوراق نباتـــات 

تـــم . بالمـــاء المقطـــر بعـــد مـــرور دقيقـــة واحـــدة للـــتخلص مـــن بقايـــا اللقـــاح
فيـروس  المتسـببة عـنالأعـراض  تجلالتجربـة أسـبوعياً وسُـنباتـات مراقبة 

ToMV  علـى جميـع النباتـات المعـداة عنـد كـل هجـين علـى التي ظهـرت
مقارنـــة بنباتـــات  المـــرضتـــم تقيـــيم شـــدة و  ،ربعـــةفـــي المكـــررات الأحـــدةٍ و 

الشواهد غير المعـداة بعـد مـرور أسـبوعين، وثلاثـة أسـابيع وأربعـة أسـابيع 
  خماســــي  تقيــــيساعتمــــاداً علــــى سُــــلّم  الإعــــداء الاصــــطناعيمــــن إجــــراء 

لا توجد أعراض مرئية على النباتـات المعـداة، وكـان نموهـا  =0 :)0-4(
ـــــات الشـــــاهد غيـــــر المعـــــداة اصـــــفرار  =1؛ )الســـــليمة( ممـــــاثلاُ لنمـــــو نبات

 موزاييــك متوســط الشــدة مــع =2وزاييــك خفيــف علــى الأوراق الحديثــة؛ وم
موزاييك شديد جداً مترافق مـع تقـزم  =3تبرقش الأوراق الحديثة والقديمة؛ 

تشــوه شــديد لــلأوراق الحديثــة  =4وبدايــة تشــوه الأوراق الحديثــة؛ ات النباتــ
والقديمــــــــة وتحولهــــــــا إلــــــــى الشــــــــكل الخيطــــــــي بمــــــــا يشــــــــبه ورقــــــــة نبــــــــات 

  . Fern-leafالخنشار /السرخس
النباتات المعداة والشواهد من كافة ورقية مركبة ت عينات معجُ 

عد من المكررات الأربعة بو  ،هجين على حدةٍ /من كل مكررغير المعداة 
جميع العينات  واختبرت .يصطناعالا الإعداءشهر واحد من إجراء 

الادمصاص المناعي المرتبط بالأنزيم بالاحتواء طة اختبار ابوسالمركبة 
باستخدام ) DAS-ELISA ()7(للفيروس بالأجسام المضادة المزدوج 

 Biorebaأجسام مضادة متخصصة متعددة الكلون من إنتاج شركة 
جلت قيم سُ . الطماطم/موزاييك البندورة عن فيروسالسويسرية للكشف 

 الكثافة الضوئية(المختبرة  الهجنقراءات تفاعل الفيروس في عينات 
Optical density ( 405باستخدام قارئ إليزا عند موجة طولها 

تجاوز تساوى أو واعتبرت العينة مصابة بالفيروس إذا . اتنانوميتر 
ضعاف متوسط قيم الشواهد ثلاثة أ متوسط قيم امتصاصها للضوء

السليمة الخاصة بكل طبق إليزا على حدةٍ وفقاً لتعليمات الشركة 
جرى قطاف الثمار في طور النضج بمعدل ثلاث قطفات . الصانعة

معاملة على حدةٍ، بما فيها نباتات الشاهد بفارق وصنف و  ،لكل مكرر
فيروس بالتأثير الإصابة  أسبوعين بين القطفة والأخرى، بهدف تحديد

مكررات لكافة جلت أوزان الثمار سُ و  ونوعيته، الإنتاجكمية  في
 واستخدمت المعادلة التالية في تقدير الفقد في الإنتاج .المعاملات

)22:(  
  

  A – a ( ×100( % = الفقد في الإنتاج
A  

  

  ،)كــــــــغ(الإنتــــــــاج فــــــــي معاملــــــــة الشــــــــاهد غيــــــــر المعــــــــدى  = A :حيــــــــث
a = كغ(ة الإنتاج في المعاملة المعدا(  
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ـــــــت حُ  ـــــــائج لل ـــــــل نت ـــــــامج التحلي ـــــــة إحصـــــــائياً باســـــــتخدام برن التجرب
أقـل قيمة ب احسطة الحاسوب، وتم ابوس  (GENSTAT 7) الإحصائي

غيـر المعـداة و  اةالمعـدمتوسـط كميـة الإنتـاج للنباتـات بين ما فرق معنوي 
عيـد زراعـة أُ . 0.05 احتمـال مستوى عند لكل صنف على حدةٍ  )الشاهد(

أثنــاء نموهــا فــي الحقــل بعــد ســجل عليهــا إصــابات تــي لــم تُ ال بــذور الهجــن
ضمن أصص بلاستيكية تحتـوي علـى  في المختبرالإعداء الاصطناعي 

عـديت النباتـات ، وأُ الزراعـي بة زراعية مكونة من خليط الرمل والتـوربتر 
لاحقاً بالعزلة الفيروسية المستخدمة سابقاً، ثم اختبرت البادرات في طـور 

قــدرة الفيــروس إليــزا للتأكــد مــن عــدم المصــلي ختبــار الا طةاالإزهــار بوســ
  .على إصابتها مجدداً 

  

لإصـابة ل الطمـاطم/محليـاً مـن البنـدورة طـرازاً وراثيـاً  15 اسـتجابةيم و تق
  في المختبر  الإعداء الاصطناعيتحت ظروف  ToMVبفيروس 

 ماطمالط/محلياً من البندورة طرازاً وراثياً  15 استجابةيم و أُجريت تجربة تق
 الإعـــــداء الاصـــــطناعيتحـــــت ظـــــروف  ToMVالإصـــــابة بفيـــــروس  إزاء

حـرارة تراوحـت مـا بـين  عندضمن ظروف غرفة النمو  2009خلال عام 
ضـــــمن أصـــــص رعـــــت الشـــــتول زُ %. 65ورطوبـــــة نســـــبية  س° 24-26

بنســبة زراعــي ورمــل وتــورب زراعيــة  تربـةمكونــة مــن خلطــة تحتـوي علــى 
وتركــت خمســة  ،مكــرر/اتــاتبمعــدل خمســة نبفــي أربعــة مكــررات،  1/3

 SY-250-07العزلــــــة  تاســــــتخدم. دون عــــــدوى كشــــــاهدأخــــــرى نباتــــــات 
ـــة الإعـــداء  ToMVالخاصـــة بفيـــروس  الاصـــطناعي بالطريقـــة فـــي عملي

تم الحصول على . في طور ما قبل الإزهار ولمرة واحدة فقط الميكانيكية
 مـــن قســم الأصـــول الطمــاطم/المحليـــة مــن البنـــدورة الطـــرز الوراثيــةبــذور 

 التقيـيس ، واعتمـد سُـلّمبحوث العلمية الزراعيـةالوراثية في الهيئة العامة لل
يم شـــــدة و المســـــتخدم فـــــي التجربـــــة الســـــابقة لتقـــــ) 4-0(الخماســـــي نفســـــه 
على النباتات المعداة مقارنـة بنباتـات الشـواهد  ToMVالإصابة بفيروس 
  .نفسها الطرز الوراثيةغير المعداة من 

  

  ToMVمن فيروس  سوريتين الكشف الجزيئي عن عزلتين
من أوراق وثمار ) RNA( كلي للحمض النووي الريبيتم استخلاص 

من محافظة القنيطرة عام الأول جُمع  ,طماطم/بندورة يمجفدة لنبات
كل على حدةٍ، ، 2007ريف دمشق عام  من محافظة والثاني 2008

 تماستخد. ToMVبفيروس  انمصاب ماإليزا أنه اختباردلّت نتيجة و 
 في Invitrogenمن إنتاج شركة ) TRIzol reagent(دة الترايزول ما

وفقاً لتعليمات الشركة المصنعة مع بعض  RNAاستخلاص الـ 
المتسلسل لأنزيم البوليميراز  أُجري اختبار التفاعل. التعديلات الطفيفة

باستخدام  )One step RT-PCR( النسخ العكسي بمرحلة واحدة بعد
تعليمات لوفقاً ل )Access RT-PCR System(مجموعة اختبار جاهزة 

، Promega Corporation ،Madison( الشركة الصانعةالواردة من 

WI ،USA( أنزيم  ةوباستخدام زوج من البادئات المتخصصة بمورث
) RNA Polymerase Gene(  الخاص بالفيروس RNAتضاعف الـ 
  :، وتسلسل نيكليوتيداته1F البادئ :، هماToMVلفيروس 

5'-TGC AGC AAA GGT AAT AGT AG-3'  1البادئ وR ،
 ،'CCG AAC TTT TAG CGA GTT TC-3-'5 :وتسلسل نيكليوتيداته

اعتماداً على تسلسل ) 5(في اسبانيا تم استخدامهما  اللذانهما البادئان و 
ة في موقع المدرج ToMVمن فيروس  AJ 417701العزلة نكليوتيدات 

الولايات في  )NCBI(ت الحيوية المركز الوطني لمعلومات التقانا
لمدة  س° 45: بعت لائحة التدوير الحراري التاليةوأُتّ  .المتحدة الأمريكية

دقيقة بهدف إجراء عملية النسخ العكسي وتركيب السلسلة المكملة  45
)cDNA (طة أنزيم النسخ ابدءاً من الحمض النووي الريبي الكلي بوس

بهدف تعطيل النسخ  سº 94حرارة  عند تينبعدها دقيقالعكسي، 
العكسي بتخريب الأنزيم المتبقي وفصل السلسلتين المتشكلتين 

RNA/cDNA  ُدورة مكونة من  35تبعت بـ وتنشيط أنزيم البوليميراز، أ
دقيقة  1، وسº 56ثانية عند حرارة  45، وسº 94دقيقة عند حرارة  1

 72رارة وانتهت العملية بدورة واحدة نهائية عند ح .سº 72عند حرارة 
ºأغاروز هلامة على جري الرحلان الكهربائي أُ . دقائق 5لمدة  س

ان مواستخدم معلّ بروميد الميثيل، مادة  طةابعد صبغها بوس% 1بتركيز 
زوج  100صاباته الفرق ما بين عُ  ،bp Marker 100 الأول ،جزيئيان

زوج  50الفرق ما بين عُصاباته  ،bp Marker 50 والثانينكليوتيدي، 
هلامة في  cDNAصابات الـ تمت عملية تظهير عُ و . وتيدينكلي

 وبوجود الأشعة فوق البنفسجية باستخدام جهاز توثيق الهلامالأغاروز 
   .في الحاسوب فظت نسخة عن الصورةكاميرا وحُ برت و صُ و 
  

   النتائج
  

 الطماطم/هجيناً مستورداً من البندورة 20 لاستجابةيم الحقلي و التق
   يالاصطناع الإعداءتحت ظروف  ToMVلإصابة بفيروس ل

لإصابة استجابتها لفي المستوردة  الطماطم/البندورة هجنتباينت 
بالإعداء  تحت ظروف العدوى الاصطناعية ToMVبفيروس 

: هيصب سبعة أصناف بالفيروس، لم تُ الميكانيكي في الحقل، و 
وباميلا،  TY-QUEEN، عُلا، TH 01308 ،T-30 لوريت، إليغرو،

وقد . قابلة للإصابة أو مقاومة للفيروسعدّ أصنافاً غير أن تُ  التي يمكن
ورد في النشرات الفنية المرفقة  ماتوافقت النتيجة المتحصل عليها مع 

فيروس موزاييك إزاء مقاومة لصفة هذه الأصناف من حيث امتلاكها ب
ذكر في نشرته الذي لم يُ  T-30باستثناء الصنف  ،الطماطم/البندورة

باميلا ، وكذلك الصنف هذا الفيروسمقاومة قدرته على إشارة لالفنية أية 
 فيروس موزاييك التبغالذي أشارت نشرته الفنية إلى قدرته على مقاومة 
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Tobacco mosaic virus )TMV جنس ،Tobamovirus( فقط 
قد أشارت لصنف مايسترو فقة لاوكانت النشرة الفنية المر  .)1جدول (

من خلال هذه  ولكنه أصيب به ToMVإلى مقاومته للإصابة بفيروس 
اختلاف سلالة اختلاف الظروف البيئية أو ذلك إلى  زيعُ  وقدالتجربة، 

التي قد تتباين قدرتها ميكانيكي الالفيروس المستخدمة في الإعداء 
التي لم  تبُد الهجنلم . )20( أخرىجغرافية إلى الإمراضية من منطقة 

أية أعراض مميزة في كافة أطوار نمو نباتاتها، وقد تصب بالفيروس 
ي عُزي إلى شُوهد على الأوراق القمية لبعضها أعراض الاصفرار الذ

 لأخرى بدرجات متفاوتة،ا الهجنت صيبت نباتابينما أُ  نقص الحديد،
بعد مرور أسبوعين على عملية بدأت أعراض الإصابة بالظهور و 

الإعداء الميكانيكي، وكانت على هيئة اصفرار للأوراق وموزاييك 
مترافقة  وحظت أعراض موزاييك شديدةلُ و . معظمها وتبرقش خفيف على

مع تقدم  صن رايز وسمارة وصفا: ، مثلالهجنمع تقزم نباتات بعض 
ة عن المرض الناتجأعراض لعملية المرضية لاحقاً، وتراوحت قيم شدة ا

وظهرت تشوهات . 3و 2ما بين  التقييسوفقاً لسلم الإصابة بالفيروس 
مروى ودياموند ويسبر ودياموند : مثل ،الهجنعلى أوراق نباتات بعض 

 الإعداء الاصطناعيبعد مرور أكثر من شهر واحد على إجراء سويتي 

 خيطياً متطاولاً وملتفاً باتجاه الوجه العلوي للورقة وكانت واتخذت شكلاً 
شانيل وإيبيا : ، مثلالهجن، بينما اكتسبت أوراق بعض مصفرة قليلاً 

شكل ورقة نبات  وريد برايت ومايسترو وروكي وروج وأدورا
المرض أعراض ، وتراوحت قيم شدة )Fern-leaf(الخنشار /السرخس
  . 4و 3ما بين  سصابة بالفيرو ة عن الإالناتج

كانت متوسطات قيم قراءات اختبار إليزا في الهجن السبعة 
عندما أُخذت القراءة بعد ساعة ) 0.19(المقاومة أقل من العتبة الحدية 

واحدة من إضافة مادة التفاعل إلى طبق إليزا، بينما تراوحت متوسطات 
ين قيم قراءات اختبار إليزا في الهجن التي أصيبت بالفيروس ما ب

  ).0.47(، وكانت قريبة من متوسط قراءة الشاهد الموجب 0.37–0.29
وقد توافقت قيم قراءات إليزا مع شدة الأعراض الظاهرية التي تم 

في  0.29تسجيلها ورصدها على الهجن القابلة للإصابة، فبلغت 
في  0.32في الهجينين سمارة وصفا،  0.30الهجين صن رايز، و

 0.34الهجينين دياموند سويتي ومروى،  في 0.33الهجين مايسترو، 
في  0.36في الهجين ريد برايت، و 0.35في الهجينين إيبيا وأدورا، و

  في الهجين روج  0.37الهجن شانيل ودياموند ويسبر وروكي و
  ).1جدول (

  
  .(ToMV) الطماطم/البندورة موزاييكلفيروس  SY-250-07عزلة الب للإعداء الميكانيكيالطماطم /البندورة بعض ھجن استجابة. 1جدول 

Table 1. Response of some tomato hybrids to mechanical inoculation with an isolate of ToMV (SY-250-07). 
 

ن وفقاً الھج تسلسل
 الدرجة مقاومتھ

 ToMVلفيروس 
Series of hybrids 

according to 
ToMV resistance  الھجين                The hybrid 

  الشركة المنتجة
Seed company

المقاومة 
وفقاً  اتللفيروس
  الھجينلنشرة 

Resistance to 
viruses 

according to 
hybrid label 

إليزا بعد  متوسط قيم قراءة/شدة المرض
 ToMV فيروسالإعداء الميكانيكي ب

Disease severity/mean ELISA 
reading after mechanical 
inoculation with ToMV 

  أسبوعان
2 weeks 

 ثلاثة أسابيع
3 weeks  

 أسابيعأربعة 
4 weeks 

1 Hybrid ROUGE F1Namdhari Seeds  مقاومTYLCV 1  3  4/0.37  
2 Hybrid ROCKY F1Service Plus  -  1  3  4/0.36  
2 Hybrid SHANEL F1 Clause Tezier  -  1  3  4/0.36  
2 Hybrid DIAMOND WHISPER F1Diamond Seeds  مقاومTMV 1  3  4/0.36  
3 Hybrid RED BRIGHT F1Golden Land Seeds  -  1  3  4/0.35  
4 Hybrid ADORA F1Sakata  مقاومTYLCV 1  3  4/0.34  
4 Hybrid EBIA F1Syngenta  -  1  3  4/0.34  
5 Hybrid DIAMOND SWEETY F1Diamond Seeds  مقاومTMV 1  3  4/0.33  
5 Hybrid MARWA F1May Seed   مقاومTMV  1  3  4/0.33  
6 Hybrid MAYSTRO F1Nunhems مقاومToMV 1  3  4/0.32  
7 Hybrid SAFA F1May Seed مقاومTMV 1  2  3/0.30  
7 Hybrid SAMAR F1Marto Seeds مقاومTMV  1  2  3/0.30  
8 Hybrid SUNRISEAsgrow-  1  2  3/0.29  
9 Hybrid OULA F1Europe United Seed مقاومToMV  0  0  0/0.14  
9 Hybrid TY-QUEEN F1(R)Green Seeds مقاومToMV 0  0  0/0.14  

10 Hybrid T-30 F1Green Seeds -  0  0  0/0.13  
10 Hybrid PAMELA F1VHS مقاومTMV  0  0  0/0.13  
11 Hybrid LORITEPetoseed مقاومToMV 

  TYLCVو
0  0  0/0.10  

12 Hybrid TH 01308 F1Syngenta مقاومToMV 0  0  0/0.09  
13 Hybrid ELEGROAsgrow  مقاومToMV  0  0  0/0.08  
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السبعة المقاومة بالإصابة بفيروس  الهجنلم تتأثر إنتاجية 
ToMV ما بين متوسطات قيم غير موثوقة ، وكانت الفروقات ظاهرية

على  هجينالإنتاج للنباتات المعداة ولنباتات الشاهد غير المعداة لكل 
  ،TH 01308لوريت، إليغرو،  الهجنةٍ، وبلغت متوسطات إنتاج حد
 T-30 ،عُلا ،TY-QUEEN  ،5.1، 6.6، 4.7، 4.1وباميلا المعداة ،

، الهجنكغ، بينما كانت في الشواهد غير المعداة لهذه  5.1و 5.4، 6.1
جلت وسُ . كغ، على التوالي 5.4و 5.7، 5.5، 5.6، 7.1، 5.1، 4.4

ما بين متوسطات قيم  0.05موثوقة عند مستوى احتمال فروقات 
، وكانت المعداة وغير المعداة القابلة للإصابة الهجنبعض  عندالإنتاج 

دياموند ويسبر وإبيا وصفا : ، مثلالهجنالثمار الناتجة من بعض هذه 
. عات صفراء اللون غير قابلة للتسويققصغيرة الحجم مشوهة تكسوها تب

 32 القابلة للإصابة ما بين الهجنلفقد في الغلة في وقد تراوحت نسب ا
مجدداً السبعة  للهجناختبار إليزا نتائج  تأكدقد و ). 2جدول ( %55و

مرة أخرى في المختبر وإعداؤها  عند زراعتها ToMVالمقاومة لفيروس 
الأمر الذي أكد مقاومتها  بالفيروس،عدم إصابتها  هانفس عزلة الفيروسب
ذلك إلى وجود مورثة واحدة أو أكثر من المورثات المسؤولة  زيعُ ، و له

   الطماطم/في نبات البندورة ToMVعن صفة المقاومة لفيروس 
)Tm1 ،Tm2، Tm22( )9(.   
  

الطماطم للإصابة /طرازاً وراثياً محلياً من البندورة 15يم استجابة و تق
  تحت ظروف الإعداء الاصطناعي في المختبر  ToMVبفيروس 

الطماطم المختبرة في /أُصيبت جميع الطرز الوراثية المحلية من البندورة
تحت ظروف الإعداء الاصطناعي في  ToMVهذه التجربة بفيروس 
لأعراض بالتكشف على النباتات المعداة اعتباراً غرفة النمو، وبدأت ا

من اليوم العاشر لإحداث العدوى الاصطناعية بالطريقة الميكانيكية، 
وتمثلت هذه الأعراض بالاصفرار العام على النباتات، وظهور تبرقش 
وموزاييك على أوراقها، وتشوه بعض الأوراق في بعض الطرز الوراثية 

وتراوحت قيم ). 1شكل (الخنشار /رخسفاكتسبت شكل ورقة نبات الس
 0.37و 0.23قراءات اختبار إليزا لهذه الطرز الوراثية المحلية ما بين 

بينما كان متوسط قراءة إليزا ). 0.53(مقارنة مع قراءة الشاهد الموجب 
  .0.056في نباتات الشاهد غير المعدى للمدخلات نفسها 

  
المستوردة بالعدوى الاصطناعية تحت  الطماطم/ھجيناً من البندورة 20في إنتاج ) ToMV(بندورة تأثير الإصابة بفيروس موزاييك ال. 2جدول 

  2009الظروف الحقلية، 
Table 2. Effect of ToMV infection on 20 imported tomato hybrids by mechanical inoculation under field conditions, 2009. 
 

 The hybrid     الھجين       

  (%)النسبة المئوية للفقد  Average yield (Kg)  )كغ(متوسط إنتاج الھجين 
% Yield loss المعدى Infected الشاھد  Control 

Hybrid LORITE F1 4.075a 4.425 a 7.9  
Hybrid SUNRISE F1 3.575 5.825 38.6  
Hybrid ELEGRO F1 4.650 b 5.100 b 8.8  
Hybrid TH 01308 F1 6.600 c 7.050 c 6.4  
Hybrid SHANEL F1 4.175 7.200 42.0  
Hybrid DIAMOND WHISPER F1 2.950 5.225 43.5  
Hybrid DIAMOND SWEETY F1 3.550 7.150 50.3  
Hybrid T-30 F1 5.025 d 5.575 d 9.9  
Hybrid OULA F1 6.125 e 6.450e 5.0  
Hybrid EBIA F1 3.100 6.100 49.2  
Hybrid MAYSTRO F1 3.600 5.675 36.6  
Hybrid ROCKY F1 4.400 7.325 39.9  
Hybrid ROUGE F1 3.600 6.150 41.5  
Hybrid SAMAR F1 3.850 6.300 38.9  
Hybrid ADORA F1 5.175 7.600 31.9  
Hybrid RED BRIGHT F1 4.525 7.550 40.1  
Hybrid TY-QUEEN F1 5.350 f 5.725 f 6.6  
Hybrid PAMELA F1 5.050 g 5.350 g 5.6  
Hybrid SAFA F1 3.350 7.400 54.7  
Hybrid MARWA F1 4.100 7.200 43.1  

   0.98 (LSD at P=0.05) 0.05عند مستوى احتمال  قيمة أقل فرق معنوي
   C.V %(  13.1(معامل الاختلاف 

a ،b ،c ،d ،e ،f ،g = ةالأصناف المقاوم( 0.05لا يوجد تأثير معنوي عند مستوى احتمال(  
a, b, c, d, e, f, g = No significance different at P= 0.05 (resistant varieties). 
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 بفيروس الطماطم نتيجة للإعداء الاصطناعي/أعراض الورقة السرخسية والتقزم على نباتات بعض الطرز الوراثية المحلية من البندورة. 1 شكل
  .)ToMV(موزاييك البندورة 

Figure 1. Fern-leaf and dwarfing symptoms on some local tomato genotypes as a result of artificial inoculation with ToMV. 
 

   
   ToMVالكشف الجزيئي عن عزلتين سوريتين من فيروس 

 ToMVاختبار الكشف عن عزلتين سوريتين من فيروس  أدى
 RT-PCRار طة اختبامصدرهما محافظتي القنيطرة وريف دمشق بوس

وباستخدام زوجين من البادئات المتخصصة بالفيروس إلى تضخيم 
زوج  419قطعة من مورثة الغلاف البروتيني لهذا الفيروس بطول 

  ).2شكل (نيكليوتيدي 
  
  

  
  

من مورثة الغلاف زوج نكليوتيدي  419بطولتضخيم قطعة . 2شكل 
  راختبا بواسطة ToMVمن فيروس  لعزلتين سوريتينالبروتيني 
RT-PCR ،1M : 2 زوج نكليوتيدي، 100معلمM : زوج  50معلم
، مصدرھا القنيطرة ToMVعزلة سورية من فيروس : 1S نكليوتيدي

2S : عزلة سورية من فيروسToMV مصدرھا ريف دمشق  
Figure 2. Amplification of 419 bp fragment from the capsid 
protein gene of two Syrian ToMV isolates by RT-PCR test, 
M1: 100 bp markers ladder, M2: 50 bp markers ladder, S1: 
Syrian ToMV isolate from Al-Qunaitara: S2: Syrian ToMV 
isolate from Damascus Countryside 

  المناقشة
  

في  ToMVأظهرت نتائج هذا البحث التأثير السلبي للإصابة بفيروس 
لطماطم المدخلة إلى القطر القابلة للإصابة ا/البندورة هجننمو وإنتاج 

القابلة للإصابة  الهجنبهذا الفيروس، وتراوحت نسب الفقد في الغلة في 
خطورة هذا الفيروس وأكدت دراسات مرجعية سابقة  %.55و 32ما بين 

على زراعة البندورة عالمياً، ووصلت نسبة الفاقد في إنتاج 
لبلاستيكية على المستوى ت االطماطم المزروعة في البيو /البندورة

، بينما تراوحت نسب انخفاض غلة محصول )6% (20حوالي العالمي 
  بين ما ToMVالفلفل في مصر نتيجة لإصابته بفيروس /الفليفلة

موزاييك فيروس ويُعدّ ). 3(تبعاً لموعد الإصابة % 54- 27
من أكثر الفيروسات انتشاراً على محصولي الطماطم /البندورة
في حدوث  ي السودان، وقد تسببالفلفل ف/الطماطم والفليفلة/البندورة

وأكدت دراسات مرجعية ). 8(ر فادحة في كمية الإنتاج ونوعيته اأضر 
الأمر في عقد الثمار،  السلبي لفيروس موزاييك البندورةالتأثير  سابقة

). 2(الإنتاج  هار وفشل العقد وبالتالي قلةإلى تساقط الأز  الذي يؤدي
الطماطم /ج واستخدام أصناف متحملة أو مقاومة من البندورةيُعدّ إنتا

في مكافحة هذا الفيروس، حيث على المدى الطويل الأسلوب الأنجع 
تبقى المقاومة المكتسبة وراثياً فاعلة لفترة طويلة من الزمن وذلك وفقاً 

كما تُعدَ غربلة أصناف وهجن ). 18(لنتائج دراسات مرجعية سابقة 
المهمة في طرائق الالطماطم من أهم /ية من البندورةبر  وطرز وراثية

مكافحة هذا الفيروس والحد من أضراره على محصولي 
وقد أظهرت نتائج دراسة أجريت في . الفلفل/الطماطم والفليفلة/البندورة

الطماطم المحلية /من البندورة مهورية مصر العربية لغربلة هجنج
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يت الزجاجي خلال عام تحت ظروف الب ToMVوالمدخلة إزاء فيروس 
للإصابة بهذا الفيروس،  H289القابلية الشديدة للهجين المدخل  1996

مقاومان للإصابة  2وعين شمس  2بينما كان الهجينان المحليان دوقي 
 1وعين شمس  1كارميللو ودوقي : بالفيروس، وكانت بقية الهجن، وهي

اختبار ئج وبينت نتا). 14(متوسطة المقاومة للفيروس  577ووادي و
أربعة في باكستان إزاء الطماطم /صنفاً تجارياً من البندورة 12

 Cucumber mosaic virusفيروس موزاييك الخيار  :فيروسات، هي
)CMV جنس ،Cucumovirus وعائلة ،Bromoviridae(،  فيروس

، وعائلة Potexvirus، جنس Potato virus X )PVX اكس البطاطا
Flexiviridae(، واي طاطافيروس الب Potato virus Y )PVY جنس ،

Potyvirus وعائلة ،Potyviridae (وToMV  الإعداء تحت ظروف
للفيروسات أن الصنفين فلوريست وفورسيت كانا مقاومين  ،الميكانيكي

 وتحت نوعاً تابعةنوعاً  33 بينت نتائج أداءو ). 4(الأربعة المختبرة معاً 
لإصابة بستة فيروسات تجاه افي هنغاريا  Lycopersiconللجنس 
 قابلةأن معظم الأنواع المدروسة كانت  ،ToMVفيروس كان أحدها 

بالفيروسات المختبرة، بينما كانت تحت الأنواع المصنفة بشدة للإصابة 
تحتوي على مقاومة جيدة لهذه  Lycopersiconضمن الجنس 

مصدراً للمقاومة في برامج التربية  عدّ الفيروسات، ويمكن أن تُ 
وقد عُزيت ). 21(الجديدة طماطم ال/بندورةاللإنتاج أصناف صصة المخ

الطماطم للإصابة بفيروس موزاييك /مقاومة نباتات البندورة
: الطماطم إلى وجود ثلاثة أنواع من مورثات المقاومة، وهي/البندورة

Tm1 وTm2 وTm22 حيث تقوم هذه المورثات بكبح تكاثر الفيروس ،
وقد استخدمت هذه المورثات منذ ). 9(ة وتحركه داخل نبات البندور 

طماطم /اكتشافها بصورة واسعة في برامج التربية لإنتاج أصناف بندورة

من  Tm22وتعدّ المورثة ). ToMV )9 ،17مقاومة للإصابة بفيروس 
في الصنف أو أكثر المورثات الثلاثة ثباتاً وتحملاً، حيث يدل وجودها 

، )12(له مرتفعة المقاومة اللى ع Lycopersiconالنوع التابع للجنس 
 هذه المورثة حدوث طفرات مختلفة متعددة التغلب على مقاومةويتطلب 

مورثات وجود عن  الكشف لاحقاً وقد تم ). 24( نفسهفي الفيروس 
نباتات في ) ToMV(فيروس موزاييك البندورة خاصة بالمقاومة تجاه 

  ). 16(الفليفلة أيضاً 
من فيروس  عن عزلتين سوريتيني الجزيئنتائج الكشف  تطابقت

ToMV  بواسطة اختبار المتحصل عليها في هذا البحثRT-PCR 
مع ) 1Fو 1R( باستخدام زوجين من البادئات المتخصصة بالفيروسو 

 في إسبانيا Aramburu and Galipiensoالنتيجة التي حصل عليها 
 الطماطم/باختبار عزلة اسبانية من الفيروس أصابت صنف البندورة

Marmande تم الحصول على منتجات ، وPCR )cDNA(  بنفس
في بنجاح  RT-PCRوقد استخدم اختبار  .)bp( )5 419(الحجم 

 ToMVجمهورية مصر العربية للكشف عن عزلات محلية من فيروس 
النسخ  البوليميراز المتسلسل بعدتفاعل  تم تطوير اختبارو  ).19(

-Immunocapture (IC) RT[ وبواسطة الالتقاط المناعي العكسي

PCR[  للكشف عن عزلات من فيروسToMV عوائل  معزولة من
لتربة، وتم الكشف عن الماء ومن اعينات من في و مختلفة نباتية 

 بار إليزا الذي كشفمقارنة مع اخت pg/ml-1 10-1تركيز الفيروس ب
بواسطة أزواج  RT-PCRواستخدم اختبار ). ng/ml-1 )11 1تركيز 

والتفريق ما بين خمسة  لكشفلمتخصصة أيضاً من البادئات ال
تابعة للجنس و علاقة مصلية فيما بينها ب فيروسات ترتبط

Tobamovirus  منها فيروسToMV )13.(   
  

Abstract 
Ismaeil, F., A. A. Haj Kasem and S. Al-Chaabi. 2012. Evaluation the Response of Some Tomato Imported Hybrids and 
Local Genotypes to Infection with Tomato mosaic virus and its Molecular Detection. Arab Journal of Plant Protection, 
30: 223-230. 

Twenty imported tomato hybrids were evaluated for their reaction to infection with tomato mosaic virus (ToMV) under artificial 
infection conditions in the open field during 2009 growing season. Fifteen local tomato genotypes were also evaluated against the same virus 
in a growth chamber under artificial inoculation conditions. Hybrid seeds were planted in Otaya research station, GCSAR, Damascus, Syria 
in four replicates. Tomato seedlings were inoculated mechanically with SY-250-07, a local isolate of ToMV. One month after artificial 
inoculation, inoculated and non inoculated (check) plants for each hybrid were tested by DAS-ELISA to detect the virus level present. Yield 
and quality of produced fruits from inoculated and non-inoculated hybrids were assessed. Results of serological test showed that seven 
imported tomato hybrids (LORIT, ELIGRO, TH 01308, T-30, TY-QUEEN and Pamela) were not infected with ToMV, and no viral 
symptoms were observed on their foliage. The productivity of resistant hybrids was not influenced by virus infection in comparison with 
non-inoculated check plants. Plants of other tested hybrids were infected with ToMV, and different symptoms were observed such as mosaic, 
leaf curl, deformation, stunting of plants in addition to the formation of fern-leaf symptoms. The fruits of infected plants were small in size, 
their surfaces were covered by yellow spots and sometimes were unmarketable. The yield loss of infected hybrids ranged between 32 and 
55%. All local tomato genotypes were susceptible to infection with ToMV under artificial inoculation in growth chamber conditions, and 
yellowing, leaf deformation and fern-leaf symptoms were observed. Two isolates of ToMV were tested by RT-PCR using a specific primer 
pairs of the virus, and a 419 bp fragment of the capsid protein gene was amplified. 
Keywords: ELISA, RT-PCR, Syria, Tomato, ToMV. 
Corresponding author: Faiz Ismaeil, General Commission for Agricultural Scientific Research, Damascus, Douma, P.O. Box 113, 
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