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 Research Paper (Etiology: Viruses)  (فيروسات :مسببات) بحـوث
 

 البندورة/الطماطم أوراقاصفرار تجعد و تشخيص ثلاث سلالات جديدة تابعة لفيروس 
 (Tomato yellow leaf curl virus) في العراق 

 

 1كرار عبد الزهرة الاسدي و 2مالك حسن كريم 1عقيل نزال العابدي

 ؛ alabedyaqeel0@gmail.comالبريد الالكتروني: ، العراق ،جامعة كربلاء ،كلية الزراعة ،وقاية النباتقسم ( 1)
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 الملخص
 أوراقاصفرار و  تجعدتشخيص ثلاث سلالات جديدة تابعة لفيروس و  عزل .2019عبد الزهرة الأسدي.  كرار عقيل نزال، مالك حسن كريم و العابدي،
 .231-223 (:3)37 العربية، النبات وقاية مجلة. (Tomato yellow leaf curl virus) البندورة/الطماطم

جنس  ،Tomato yellow leaf curl virus، TYLCVالبندورة )/الطماطم أوراقتجعد و  تشخيص بعض عزلات فيروس اصفرارإلى  هدفت هذه الدراسة
Begomovirus عائلة ،Geminiviridae) تحديد و  المثنى( من خلال استخدم تفاعل المتسلسل للبوليمرازو  التي جمعت من بعض المحافظات العراقية )النجف، بابل

بأن  BLASTباستخدام برنامج و  النيوكليوتيدي للسلالات الفيروسيةثبت من خلال مقارنة التتابع أتسلسل التتابع النيوكليوتيدي لحزم الحمض النووي المضاعف. 
حيث سجلت السلالات  ،مريكي لمعلومات التقنية الحيويةفي قاعدة بيانات المركز الأ العزلات الفيروسية في هذه الدراسة هي سلالات جديدة غير مسجلة سابقا  

تتشابه بنسبة  ن هذه السلالاتأتبين  .KT961706و  KT961704 ،KT961705 قام الادخالر أتحت و  A6MAو A3MA ،A5MAسماء الفيروسية الثلاثة تحت الأ
ظهرت هذه أكما  . :GenBank Accession Number)354991.1( العراقية )TYLCV) البندورة/الطماطم أوراقتجعد و  % مع عزلة فيروس اصفرار99بلغت 

 %.99السلالات نسبة تشابه فيما بينها بلغت 
 ، تشخيص، العراق.TYLCV ،PCR مفتاحية:كلمات 

 

 1المقدمة
 

( واحدا  .Solanum lycopersicom L) البندورة/الطماطميعد محصول 
ولى من بين من محاصيل الخضار المهمة الذي يحتل المرتبة الأ

 لأهميتهمنها العراق و  محاصيل الخضار في كثير من بلدان العالم
انتشرت زراعته في عموم  لتلك الأهمية نظرا   قتصادية والغذائية.الإ

 ذي قارو  متخصصة في إنتاجيته مثل البصرةالقطر مع تميز مناطق 
غالي كركوك )و  نينوى و  صلاح الدينو  ديالىو  كربلاءو  النجفو 

نتاج محصول الطماطم في إ(. وقد زاد الاهتمام في 1997وآخرون، 
غير موسمه باستخدام تقانات الزراعة المحمية في القطر والتي تتفاوت 

معقدة منها بالزراعة في الو  من البسيطة منها في الزراعة تحت الانفاق
الزجاجية المجهزة بمنظومات السيطرة الحديثة منذ و  البلاستيكية الدفيئات

 (.1998 ،الهيتي والعانيسبعينيات القرن الماضي )

 الزجاجية الدفيئاتن التوسع في زراعة المحصول في إ
المهددة لإنتاج هذا  مراضظهور كثير من الأإلى  دىأالبلاستيكية و 

تطور تلك و  الظروف المناسبة لانتشار فراالمحصول نتيجة لتو 
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 أوراقتجعد و  مرض اصفرار مراضومن هذه الأ طول السنة.  مراضالأ
 /الطماطم أوراقتجعد صفرار و ا المتسبب عن فيروس البندورة/الطماطم

جنس  ،Tomato yellow leaf curl virus، TYLCV) البندورة
Begomovirus عائلة ،Geminiviridae( )Cai et al., 2014 ؛

Hosseinzadeh & Garivani, 2014). تجعد و  يعد فيروس اصفرار
 في دول العالم كثر انتشارا  من الفيروسات الأ البندورة/الطماطم أوراق

% في كثير 100إلى  قتصادية قد تصلإمنها العراق مسببا خسائر و 
الذي يعد  البندورة/منها محصول الطماطمو  الاستراتيجيةمن المحاصيل 

(. كما يصيب الفيروس 1997 ،خرون آو  العائل الرئيس للفيروس )غالي
 ، التبغالبطاطس/البطاطا خرى مثل الباذنجان،أعوائل نباتية 

 الأعشاب/دغالصابته لكثير من نباتات الأإعن فضلا    ءالفاصولياو 
  (.1998 ،السامرائي ؛1998 ،العانيو  الهيتي (نباتات الزينةو 

بكفاءة  البندورة/الطماطم أوراقتجعد و  ينتقل فيروس اصفرار 
( بطريقة باقية Bemisia tabaciطة حشرة الذبابة البيضاء )اعالية بوس

 ,.Giovanni et al؛ Al-Abedy et al., 2018)دورانية غير تكاثرية 

 أوراقلفيروس اصفرار وتجعد . (Segbefia et al., 2015؛ 2004
إلى  نوع نباتي عائدة 32إلى  ائلي واسع يصلو مدى ع البندورة/الطماطم

المرض بهيئة  أعراض(. تظهر et al., Barone 2007عائلة نباتية ) 13
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تقزم شديد و التفافها نحو الداخل مع تجعد و وراق اصفرار حواف الأ
خفض إلى  ذلك تساقطها مؤديا  و  انخفاض نسبة عقد الازهارإلى  ضافةإ

 .نتاجيةالإ
هناك العديد من التقنيات التي تستخدم في تشخيص فيروسات 

وذلك بمضاعفة  (PCR) المتسلسللبوليمراز ا تفاعل منها تقنيةو  النبات
لمنطقة محددة من و  ( من تراكيز منخفضة جدا  DNAالحمض النووي )

النسخ التي تحمل مواصفات الملايين من إلى  جينوم الكائن الحيمجين/
(. استغلت هذه Christopher et al., 2010) هانفسصلية النسخة الأ

  .التقنية في تشخيص العديد من الكائنات الحية، منها فيروسات النبات

تجعد و  تشخيص فيروس اصفرارو  عزلإلى  هدفت هذه الدراسة
 بابل من بعض المحافظات العراقية )النجف، البندورة/الطماطم أوراق

ذلك بتحديد التتابع و  المثنى( ومعرفة وجود سلالات من هذا الفيروسو 
بالتالي معرفة نسب التشابه والاختلاف و  النيوكليوتيدي للعزلات المأخوذة

 .الوراثي فيما بين السلالات المعزولة والسلالات المعروفة عالميا  

 

 د البحث وطرائقهموا

 

 مصدر الفيروس 

 أعراضالتي ظهرت عليها  البندورة/الطماطمبعض نباتات معت ج
إلى  ضافةإمع اصفرار حوافها  وراقالتفاف الأو  مرضية متمثلة بتجعد

الواقعة في  البندورة/اختزال في حجم النبات، من بعض مزارع الطماطم
ن نباتات أ. لوحظ (1المثنى )جدول و  محافظات النجف، بابل

في  المزروعةو  A5MAالمصابة بعزلة الفيروس  البندورة/الطماطم
مرضية  أعراضبحدى مزارع ناحية جبلة في محافظة بابل تميزت إ

 ضافةإمع تقزم واضح للنبات  وراقتمثلت بتجعد والتفاف شديد في الأ
انخفاض كبير في نسبة عقدها مع اختزال واضح و  زهارقلة عدد الأإلى 

المصابة  البندورة/اتات الطماطمظهرت نبأفي حجم الثمار الناتجة. كما 
المزروعة في بعض مزارع بساتين السماوة و  A3MAبعزلة الفيروس 

 وراقالتفاف الأو  مرضية بهيئة تقزم أعراضالغربية في محافظة السماوة 
نباتات  أعراضالثمار المتكونة. كما لوحظ ان و  مع قلة عدد الازهار

التي كانت مزروعة في و  A6MAالطماطم المصابة بعزلة الفيروس 
قل أحدى مزارع المنطقة الصحراوية الواقعة في محافظة النجف كانت إ

 A3MAالمرضية المتسببة عن العزلات الفيروسية  عراضشدة من الأ
التفاف و  اصفرارو  بشكل تقزم بسيط عراض. ظهرت الأA5MAو

نها ألا إحظة الحجم الطبيعي للثمار المتكونة مع ملا العلوية وراقالأ
 قليلة العدد. 

بشكل منفرد في  توزرع (5-4عدد من تلك النباتات )نقل 
 الدفيئةإلى  ثم نقلت سم، 25×50بعادها أصناديق بلاستيكية 

تلك  تبعدها وضع .جامعة كربلاء، لكلية الزراعة ةالتابع ةالبلاستيكي
حسب منطقة الجمع في صناديق خشبية و  النباتات بشكل منفصل

سم مغطاة بقماش الململ لغرض تنميتها دون  50×50×60بعادها أ
 حصول خلط بين عزلات الفيروس.

 
مناطق الجمع لعزلات فيروس اصفرار وتجعد أوراق . 1جدول 

 (.(TYLCV البندورة/الطماطم
Table 1. Locations where Tomato yellow leaf curl virus 

(TYLCV) isolates were collected from.  

  

اسم العزلة 
Isolate code  مكان الجمعCollection site 

A3MA السماوة، محافظة المثنى. ،بساتين السماوة الغربية 
Western Samawah ochards, Samawah, Al-

Muthanna province 

A5MA  مزارع منطقة علي بن الحسين، ناحية جبلة، محافظة

 بابل.
Ali bin Al Hussein farms, Agbalah district, 

Babylon province 

A6MA  مزارع المنطقة الصحراوية، الحيدرية، محافظة

 النجف.
Farms of the desert region, Al-Haidariyah, 

Najaf Governorate 

 
 

 حداث الاصابةإتهيئة النباتات و 

من نبات  Moneymakerو Super Marmandeتم اختبار صنفين 
الطماطم  أوراقتجعد و  للإصابة بفيروس اصفرار البندورة/الطماطم

صابة بسلالات المرضية الناتجة عن الإ عراضبهدف تحديد الأ
 زرعت بذور الطماطم لكل صنف الفيروس المعزولة في هذه الدراسة.

 ا  يوم 15بعد مرورو  فلين حاوية على بتموس طباقأبشكل منفصل في و 
صص أزرع كل منها بشكل منفرد في و  ت النباتاتدمن الانبات فر 

جريت عملية التلقيح بالفيروس لنباتات أسم.  13×11بعادها أبلاستيكية 
طة حشرات الذباب احقيقية( بوس أوراق 3-2)بعمر  البندورة/الطماطم

 .الموصوفة لاحقا  بيض وفق طريقة العمل الأ
 

 ((B. tabaciطة حشرة الذبابة البيضاء انقل الفيروس بوس
جمع عدد من بالغات حشرات الذبابة البيضاء من حقول الباذنجان 

تم تنميتها و  ةطة شافطة يدوياالتابعة لكلية الزراعة، جامعة كربلاء بوس
( سليمة موضوعة في قفص ةعلى نباتات باذنجان )صنف برشلون

جوانبه الخمسة و  ذات قاعدة خشبيةو  سم 120×50×50بعاده أخشبي 
و خروج أخرى مغطاة بطبقتين من قماش الململ لمنع دخول الأ

بيض بين الحشرات من الصندوق. تم التأكد من خلو حشرات الذباب الأ
خرى من الفيروس عن طريق وضع نباتات طماطم سليمة أو  فترة

( في الصناديق الحاوية على نباتات Super Marmande)صنف 
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كما تم استبدال نباتات  حشرات الذبابة البيضاء.و  هانفس الباذنجان
 . أسابيع 3-2خرى حديثة النمو كل أالباذنجان القديمة بنباتات 

بيض غير حشرة بالغة من حشرات الذباب الأ 300نقل حوالي 
نباتات إلى  على نباتات الباذنجان، سابقا   رباةالحاملة للفيروس الم

 بابلو  المأخوذة من مناطق جمع العينات )المثنى البندورة/الطماطم
( والمصابة بالفيروس والموضوع كل منها بشكل 1)جدول  النجف(و 

عطيت الحشرات أ منفصل في صندوق خشبي مغطى بقماش الململ. 
 3-2م بعمر ساعة، بعدها تم تلقيح نباتات طماط 48فترة تغذية لمدة 

والموضوعة في صناديق خشبية  حشرة/نبات 15بمعدل و  حقيقية أوراق
كل منها يحتوي على ستة نباتات. تركت الحشرات الحاملة للفيروس 

إلقاح تمام عملية إساعة لغرض  48ختبار لمدة على نباتات الإ
اميجارد غاوشو/. بعدها رشت جميع النباتات بالمبيد الكيمياوي الفيروس

(Imidaclopridوتم نقلها بعد حوالي ساعتين )  بيت ابعاده إلى
موجود داخل و  م مصنوع من طبقتين من قماش الململ 2.5×4×5

نفس تباع الخطوات السابقة ا. نفذت معاملة مقارنة بةالبلاستيكي الدفيئة
سليمة. تم متابعة  البندورة/باستثناء تغذية الحشرات على نبات طماطم

المرضية  عراضتطور الأو  النباتات بشكل يومي لتسجيل بداية ظهور
 صابة بالفيروس. الناتجة من الإ

 

 ( الكلي من النباتDNAاستخلاص الحامض النووي )

 (Cat. No: FAPGK001) استخلص الحامض النووي باستخدام العدة
تايوان وحسب (، Favorgenالمجهزة من قبل شركة فافورجين )

 الخطوات الموصوفة من قبل الشركة المصنعة.

 

 (PCR)المتسلسللبوليمراز ااستخدام تقنيه تفاعل 
 ستخدام العدة ابالمتسلسل لبوليمراز ااجري اختبار تفاعل 

(PCR PreMix, Cat. No. K-2012 المجهزة من قبل ) 
 الكورية المنشأ. نفذ تفاعل متسلسل للبوليمراز  Bioneerشركة 
 كلٍ  مايكروليتر من 1 مايكروليتر حاوية على 20بحجم 

 (pomol 10الخلفي )و  ماميالأ ن البادئم

ACGTAGGTCTTGACATCTGTTGAGCTCTYv2337-F-) 
( TYc138-R-AAGTGGGTCCCACATATTGCAAGAC)و
. بعد وليتر(نانوجرام/ميكر  30ميكروليتر من الحمض النووي ) 1و

نبوبة المجهزة من قبل وضع جميع المكونات المطلوبة للتفاعل في الأ
 20إلى  الخالي من النيوكليازبالماء  كمال الحجمإو  الشركة المصنعة

 مايكروليتر.

ستخدام اتم مضاعفة الحمض النووي لعزلات الفيروس المختلفة ب
تية: عملية الآ (PCR)المتسلسل لبوليمراز ا ظروف تفاعلو  خطوات

 5مدة ل (DNA( للحامض النووي )Initial denaturationولي )أمسخ 

دورة مؤلفة من عملية مسخ  35متبوعة بـ  س° 98حرارة عند  دقائق
، ارتباط س° 94 عندثانية  40مدة ( لFinal denaturation) نهائي

من و  س° 58ثانية في حرارة  30مدة ( لPrimer annealingالبادئات )
( لناتج الحامض النووي Initial elongationثم استطالة اولية )

تفاعل بخطوة النهاء إخيرا  أو  س° 72 عند لمدة دقيقة المضاعف 
 س.° 72 حرارة عند( Final elongationالاستطالة النهائية )

 

 جاروز هلام الأ دامالترحيل الكهربائي باستخ

ذابته إاروز و جغ من الأ1خذ وزن أاروز بعد جطبقة هلام الأحضرت 
 Tris-boric acid EDTA (TBE)مل من المحلول الدارئ  100في 

buffer مايكروليتر  5ضيف أمحلول رائق. إلى  ولحين تحول الخليط
-40إلى  بعد خفض درجة حرارة المحلول مو ثيديالإيد بروممن صبغة 

الحاوي على مشط و  اروزججهز القالب الخاص بصب الأ .س° 45
ثم صب محلول  خاص في إحدى نهاياته لعمل حفر داخل طبقة الهلام،

ترك ليتصلب و  ثيديومالحاوي على صبغة بروميد الإو  جاروز المذابالأ
رفع و  ارجبعد اكتمال تصلب طبقة هلام الآو  درجة حرارة الغرفة. عند

أضيف محلول  ،مكانه في جهاز الترحيلإلى  القالبالمشط بحذر أعيد 
TBE 1X  حوض الترحيل إلى(Electrophoresis tank)  بعد تصلب

 سم تقريبا . 1كاروز مغطيا طبقة الهلام بارتفاع هلام الأ

 طة االمضاعف بوس DNA ميكروليتر من الـ 10 ضيفأ
اروز. جهلام الأكل حفرة من حفر طبقة إلى  المتسلسل لبوليمرازاتفاعل 

 لحامض النووي الجزيئي لمعلم المن  اتمايكروليتر  5ضافة إكما تم 
(1 Kbp DNA ladder marker) الحفرة الموجودة في إلى  القياسي

حجام الحمض النووي أيسر من القالب لغرض تحديد الجانب الأ
وشغل مجهز  المضاعف. أوصلت أقطاب الجهاز بالتيار الكهربائي

دقيقة. بعد اكمال عملية ترحيل  140فولت لمدة  100الطاقة على 
الحاوية على حزم الحامض جاروز العينات، فحصت طبقة هلام الأ

 (.1خذت صور لها )شكل أو  شعة فوق البنفسجيةالنووي تحت الأ

 

( لعزلات DNAتحديد تسلسل القواعد النيتروجينية للحمض النووي )
 البندورة/الطماطم أوراقتجعد و  فيروس اصفرار

( PCR)المتسلسل  لبوليمرازابعد تشخيص الفيروس باستخدام تفاعل 
زوج  643بالحجم المتوقع )و  وملاحظة تضاعف حزم الحمض النووي 

الخلفية التي و  ماميةنواتج التفاعل مع البادئات الأ (، ارسلتقاعدي
شركة إلى  استخدمت لمضاعفة حزمة الحمض النووي الفيروسي

Macrogen  الكورية لغرض تحديد تسلسل القواعد النيتروجينية لحزم
  الحمض النووي الفيروسي المضاعفة.
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طة تفاعل ا( المضاعفة بوسDNAنواتج الحامض النووي ). 1شكل 

( من عزلات فيروس اصفرار وتجعد PCR) المتسلسل البوليمراز

( المعزولة من محافظات النجف TYLCVأوراق الطماطم/البندورة )

= شاهد  NC=سلم الوزن الجزيئي؛ M(. 3( والمثنى )2(، بابل )1)

 .(DNAضافة إسلبي )بدون 
Figure 1. PCR amplified products from Tomato yellow leaf 

curl virus (TYLCV) isolates obtained from Najaf (1), 

Babylon (2), and Muthanna (3) provinces. M= 1k bp 

molecular ladder, NC= Negative control (no DNA template 

added). 

 
النيوكليوتيدية  الاختلاف في التتابعاتو  لمعرفة درجة التشابه  

ل الحمض النووي دخل تسلسأ   ،للأحماض النووية للسلالات الفيروسية
المثنى( في و  )نجف، بابل ات المختلفةمحافظاللكل عزلة مأخوذة من 

مريكي لمعلومات التقنية الحيوية فرة في المركز الأاقاعدة البيانات المتو 
(National Center for Biotechnology Information, NCBl )

 .BLAST (Zheng et al., 2000) باستخدام برنامج

-Phylogenetic neighbor)الوراثي تم رسم شجرة تحليل النسب 

joining tree) باستخدام برنامج MEGA 6  (Tamura et al., 2013) 
في هذه  لمقارنة التتابع النيوكليوتيدي للسلالات الفيروسية المعزولة

 هنفسلفيروس لخرى العائدة فر من السلالات الأامتو هو الدراسة مع ما 
 .فرةافي قاعدة البيانات المتو  ا  والمشخصة عالمي

 

 المناقشةو  النتائج

 

لبوليمراز اطة تفاعل ا( بوسDNAمضاعفة نواتج الحامض النووي )
 تحديد تسلسل القواعد النيوكليوتيديةو  (PCR)المتسلسل 

استخدام البادئات  معالمتسلسل لبوليمراز ابينت نتائج تفاعل 
TYv2337 وTYc138  مضاعفة الحمض النووي الفيروسي وبالحجم

 أوراقالمطابق لفيروس اصفرار وتجعد  (زوج قاعدي 634المتوقع )
ل تسلسل القواعد ي(. كما بينت نتائج تحل1 )شكل البندورة/الطماطم

( المضاعفة من عزلات DNAالنيوكلوتيدية لحزم الحامض النووي)
 اختلافا   BLAST الطماطم باستعمال برنامج أوراقاصفرار وتجعد 

 المسجلة سابقا  و  بين السلالات العائدة للفيروس نفسهو  فيما بينها واضحا  
فرة في المركز الامريكي لمعلومات التقنية افي قاعدة البيانات المتو 

خاص بها للتمييز  رمزا  عطيت كل عزلة فيروسيه أ . (NCBI)الحيوية 
رقام أ. تم تسجيل جميع التتابعات تحت 1وكما هو موضح في جدول 

 .2( والمبينة في جدول GenBank Accession numbersادخال )
ن نسب التشابه لكل من السلالات أثبتت نتائج التحليل أ

% مع عزلة فيروس 99بلغت  A6MA و A3MA ،A5MAالفيروسية 
( المعزولة 354991.1) العراقية البندورة/مالطماط أوراقتجعد و  اصفرار

في  2013حدى مزارع محافظة بغداد والمشخصة عام إ من سابقا  
 ظهرت السلالات المعزولة في هذهأجامعة ريدنغ، المملكة المتحدة. كما 
 (.2% )جدول 99الدراسة نسب تشابه فيما بينها بلغت 

 A3MA ،A5MAن السلالات الفيروسية أ نسب التشابهتبين 
ي مريكالمركز الأ في مسجلة سابقا   هي سلالات جديدة غير A6MAو

(، اذ بينت شجرة التحليل الوراثي NCBIالتقنية الحيوية ) لمعلومات
 ( التي ظهرت بهاClade) هانفسظهور السلالات الثلاث في المجموعة 

لكن بتفرع منفصل و  (354991.1العراقية ) TYLCVعزلة فيروس 
(. يتضح مما تقدم وجود تغاير وراثي واضح 4، 3 ،2شكال الأ)عنها 

باختلاف مناطق العزل وهذا يتفق مع  TYLCVبين عزلات الفيروس 
( بوجود تماثل في 2014) Hosseinzadeh & Garivani ما ذكره

لخمسة سلالات % 99.9و 97.3بين ما التتابع النيوكليوتيدي تراوح 
والمعزولة من مدينه بجنورد في محافظة  TYLCVلفيروس  تابعة

 خراسان، شمال ايران.
 

السلالات الفيروسية الإصابة بالمرضية الناتجة عن  عراضالأ
 المعزولة في هذه الدراسة

 البندورة/من نباتات الطماطم صنفين مختلفينإلقاح ظهرت نتائج أ
 TYLCV الحاملة لسلالات فيروس بيضطة حشرات الذباب الأابوس

 وقتإلى  ن لتلك السلالات تأثيرات مختلفة بالنسبةإ، وبشكل منفرد
 Super) نوع سوبر مارموندعند إلقاح المرضية وكذلك  عراضظهور الأ

Marmande) بسلالة الفيروس A5MA ، مرضية بعد  أعراضظهور
العلوية  وراقاصفرار والتفاف حواف الألقاح مثل من الإ ا  يوم 13مرور

شمل جميع وريقات النبات مع ملاحظة تتطور فيما بعد لوالتي للنبات 
قصر إلى  اضافة ،تلون اصفر واضح ما بين عروق الوريقات

. يرافق اختزال في حجم وعدد وريقات النباتو  تقزم النباتو  سلامياتال
هار النبات المصاب مقارنة أ تساقط او  تزهير فيسلبي تأثير ذلك  كل
المرضية الناتجة عن  عراضباتات غير المصابة. كما لوحظ ان الأبالن

كثر شدة من تلك أ( كانت A5MAاصابة بهذه السلالة الفيروسية )لإا
(. كما 5)شكل  A6MAو A3MAصابة بالسلالتين الناتجة عن الإ

بعد و  A3MAالملقحة بسلالة الفيروس  البندورة/ظهرت نباتات الطماطمأ
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 وراقالتفاف حواف الأمثل مرضية  أعراضالإلقاح من  ا  يوم 18مرور 
مع تقزم  ،النبات أوراقشمل جميع تلمع الوقت تقدم التي تالقمية و 

زهار الناتجة مع تساقطها قبل مرحلة قلة عدد الأو  النباتات المصابة
إلقاح ن أيضا أالعقد مقارنة بالنباتات غير المصابة. بينت النتائج 

 A6MA نف سوبر مارموند بسلالة الفيروسص البندورة/طماطمالنباتات 

مثل  لقاحمن الإ يوما   22مرضية بعد مرور  أعراضظهور إلى  أدى
عراض العلوية للنبات مع ظهور الأ وراقاصفرار واضح بين عروق الأ

مع  هنفسلنبات لالسفلية و  الوسطية وراقفي الأأقل شدة وب هانفس
تقزم النبات )شكل و  السلامياتملاحظة صغر حجم الوريقات وقصر 

5.) 

 

 

 ( المعزولة من محافظات النجفTYLCV) البندورة/الطماطم أوراقتجعد و النيوكليوتيدية لسلالات فيروس اصفرار ملخص تحليل التتابعات. 2جدول 

 المثنى.و بابلو
Table 2. Summary of nucleotide sequences analysis of TYLCV isolates from Najaf, Babylon, and Muthanna provinces. 

 

 رقم العزلة
Isolate code 

 التشابه )%(
Similarity (%) 

 العزلة الاقرب

 )رقم الادخال(
Nearest isolate [Accession 

No.] 

 تشابه القواعد
Sequence base 

similarity 

رقم الادخال المخصص 

 NCBIمن الـ 
Accession No. 

assigned by NCBI 
A3MA 99 TYLCV [JQ354991.1] 455/460 KT961704 
A5MA 99 TYLCV [JQ354991.1] 444/449 KT961705 
A6MA 99 TYLCV [JQ354991.1] 444/449 KT961706 

 

 

 
 ( )ذات TYLCV) البندورة/الطماطم أوراق تجعدو ( تبين علاقة سلالة فيروس اصفرار(Neighbor-joining treeشجرة التحليل الوراثي  .2 شكل

في المركز  المسجلة سابقا هنفسالغربية، محافظة المثنى، مع عزلات الفيروس  المعزولة من بعض مزارع الطماطم في بساتين السماوة•( علامة 

 (.NCBIالحيوية )الوطني لمعلومات التقنية 
Figure 2. Phylogenetic analysis (Neighborhood-joining tree) showing the relationship of TYLCV (indicated as •) isolated from 

some tomato farms in the western Samawah orchards, Muthanna province, with the other TYLCV isolates previously 

registered in NCBI. 
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المعزولة من بعض •( ( )ذات علامة TYLCV) البندورة/الطماطم أوراقتجعد و يروس اصفرارتبين علاقة سلالة ف شجرة التحليل الوراثي. 3شكل 

في المركز الوطني لمعلومات التقنية الحيوية  المسجلة سابقا هنفسمزارع منطقة علي بن الحسين، ناحية جبلة، محافظة بابل، مع عزلات الفيروس 

(NCBI.) 
Figure 3. Phylogenetic analysis (Neighborhood-joining tree) showing the relationship of TYLCV (marked with •) isolated 

from some farms in the Ali bin Al Hussein region, Jablah district, Babylon province, with the other TYLCV isolates 

previously registered in NCBI. 

 

كثر ضراوة من بأنها الأ يضا  أ A5MAثبتت سلالة الفيروس أ
الناتجة على نباتات  عراضنوعية الأو  السلالتين الآخرتين في شدة

 عراضاذ ظهرت الأ ،Money makerصنف  البندورة/الطماطم
ي سرعان تواللقاح على قمة النبات من الإ ا  يوم 12المرضية بعد مرور 

ظهرت أكما  .النبات المصاب أوراقمعظم إلى  لتصلما تطورت 
قلة عدد إلى  ضافةإ ،ا  واضح ا  تقزمو  النباتات المصابة قصر السلاميات

تساقطها قبل عملية العقد مقارنة بالنباتات غير و  زهار الناتجةالأ
 البندورة/ن نباتات الطماطمأثبتت النتائج أ(. كما 6المصابة )شكل 

مرضية بعد مرور  ا  أعراضظهرت أ A3MAالملقحة بسلالة الفيروس 

الذي تطور و  العلوية وراقالتفاف حواف الألقاح مثل من الإ ا  يوم 20
التفاف شديد ليشمل كافة وريقات و  تجعد أعراضفيما بعد ليصبح بشكل 

زهار الناتجة اختزال واضح في عدد الأو  النبات مع ملاحظة تقزم النبات
 هنفسخرى من الصنف المذكور أن تلقيح نباتات أكما وجد  (.6)شكل 

(Money makerبسلالة الفيروس ) A6MA أعراضظهور إلى  دىأ 
اصفرار ما بين عروق  مثل لقاحمن الإ يوما   15مرضية بعد مرور 

تقزم النبات و  سلامياتالوريقات النبات مع صغر حجم الوريقات وقصر 
 تم تأكيد وجود الفيروس باستخدام تقنية تفاعلو  (. كما6المصاب )شكل 

 .(7( )شكل PCR)المتسلسل لبوليمراز ا
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المعزولة من بعض •( ( )ذات علامة TYLCV) البندورة/سلالة فيروس اصفرار وتجعد أوراق الطماطم. شجرة التحليل الوراثي تبين علاقة 4شكل 

في المركز الوطني لمعلومات التقنية الحيوية  المسجلة سابقا   هنفسمزارع المنطقة الصحراوية، الحيدرية، محافظة النجف، مع عزلات الفيروس 

(NCBI.) 
 

Figure 4. Phylogenetic analysis (Neighborhood-joining tree) showing the relationship of TYLCV (marked with •) isolated 

from some farms in the desert region, AL-Haidariyah, Najaf province, with the other TYLCV isolates previously registered in 

NCBI. 

 

 

 
 TYLCV (A5MA)سلالة فيروس 

(Accession No. KT961705) 
 TYLCV (A3MA)سلالة فيروس 

(Accession No. KT961704) 
 TYLCV (A6MA)سلالة فيروس 

(Accession No. KT961706) 

 

 البندورة/( في صنف الطماطمTYLCV) البندورة/بسلالات فيروس اصفرار وتجعد وأوراق الطماطمصابة . الأعراض المرضية الناتجة عن الإ5شكل 

 يوما  من الإلقاح بالفيروس. 60بعد  سوبر مارموند
Figure 5. Symptoms induced by TYLCV strains on tomato cv. Super Marmande, 60 days after inoculation.  
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 TYLCV (A5MA)سلالة فيروس 

(Accession No. KT961705) 
 TYLCV (A3MA)سلالة فيروس 

(Accession No. KT961704) 
 TYLCV (A6MA)سلالة فيروس 

(Accession No. KT961706) 

 

( في صنف الطماطم TYLCV) البندورة/الطماطم أوراقوتجعد  صابة بسلالات فيروس اصفرارالمرضية الناتجة عن الإ عراضالأ .6شكل 

Moneymaker  لقاحمن الإ يوما   60بعد. 
Figure 6. Symptoms induced by TYLCV strains on tomato cv. Money maker, 60 days after inoculation. 

 
 

 

 
المتسلسل لبوليمراز اطة تفاعل ا( المضاعفة بوس(TYLCV البندورة/الطماطم أوراقتجعد و ( لفيروس اصفرارDNAنواتج الحمض النووي ) .7شكل 

المصاب بسلالات الفيروس  Super Marmandeصنف الطماطم  3و 2و 1المصابة.  Money makerو Super Marmandeمن اصناف الطماطم 

A3MA وA5MA وA6MA صنف الطماطم  6و 5و 4التوالي، والعينات ،علىMoney maker  المصاب بسلالات الفيروسA3MA وA5MA 

مقارنة شاهد NC = .البندورة/الطماطم أوراقتجعد و مستخلص من نبات طماطم غير مصاب بفيروس اصفرار*PCR = .، على التواليA6MAو

 .النووي )زوج قاعدي(سلم قياسي للوزن الجزيئي للحامض M = (.)بدون اضافة
Figure 7. DNA products of TYLCV amplified by PCR from the infected Super Marmande and Moneymaker tomato varieties. 

Lanes 1, 2, and 3 represent samples from Marmande tomato variety infected with TYLCV strains A3MA, A5MA, and A6MA, 

respectively. PCR*= DNA extracted from a healthy plant (not infected with TYLCV). NC=Negative control (no DNA 

template added). M=1Kbp DNA ladder marker. 

 

Abstract 
Al-Abedy, A.N., M.H. Karem and K.A. Al-Asade. 2019. Characterization of three new strains of Tomato yellow leaf curl 

virus in Iraq. Arab Journal of Plant Protection, 37(3): 223-231. 
This study was conducted to identify and characterize three new strains of Tomato yellow leaf curl virus (Begomovirus, 

Geminiviridae) from three Iraqi provinces (Najaf, Babylon, and Al-Muthanna) using the polymerase chain reaction (PCR) technique and the 

nucleotide sequence analysis of amplified DNA. Results showed that the evaluated virus strains were not previously recorded at the USA 

National Center for Biotechnology Information (NCBI). All three virus strains characterized were registered at NCBI with GenBank 

accession numbers: KT961704, KT961705 and KT961706. A Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) was applied on all nucleotide 

sequences obtained from these three virus strains, showed a similarity level of 99% when compared with an Iraqi TYLCV isolate (GenBank 

accession no.: JQ354991.1). Moreover, it was also found that the similarity level among the three characterized virus strains reached 99%. 
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