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 شكر وتقدير

المصطفى‌وعلى‌اله‌‌العالمين‌محمدالحمد‌لله‌واسع‌النعم‌والصلاة‌والسلام‌على‌حبيب‌رب‌

الله‌حمداً‌كثيراً‌على‌عظيم‌نعمهِ‌وعظيم‌سلطانهِ‌الذي‌أمدني‌بالصبر‌و‌الطيبين‌الطاهرين‌.‌أحمدُ‌

‌هذا‌الجهد‌المتواضع‌.‌لإكمالأعانني‌

 بعد‌أن‌وفقني‌الله‌عز‌وجل‌في‌إتمام‌اطروحتي‌هذه‌،‌لا‌يسعني‌إلاَّ‌أن‌أتقدم‌بشكري‌الجزيل‌وامتناني

يا‌رسالتهما‌نحوي‌الى‌من‌احسنا‌الى‌من‌امدوني‌بالعطاء‌والحنان‌وسهروا‌على‌راحتي‌الى‌اللذين‌اد

‌تربيتي‌والديّ‌الحبيبين‌.

على‌هذه‌تقديري‌وامتناني‌الى‌الاستاذ‌الدكتور‌فضل‌عبد‌الحسين‌خليل‌الفضل‌الذي‌اشرف‌و‌شكري‌

الدراسة‌لجهوده‌المتميزة‌في‌المتابعة‌العلمية‌وإسداء‌الإرشادات‌والتوجيهات‌المستمرة‌طيلة‌مدة‌

‌.متمنية‌له‌دوام‌الصحة‌والتوفيقحها‌البحث‌والسعي‌جاهدا‌لإنجا

الدكتور‌اسامة‌ناظم‌كاظم‌العيساوي‌لما‌قدمه‌لنا‌من‌يد‌وعرفانا‌بالجميل‌اقدم‌شكري‌وامتناني‌الى‌

‌العون‌طيلة‌مدة‌البحث‌متمنية‌له‌التوفيق‌والنجاح‌الدائم

تاذ‌الدكتور‌وتقديري‌الى‌عمادة‌كلية‌الزراعة‌/‌جامعة‌الكوفة‌واخص‌بالذكر‌الاسكما‌اقدم‌شكري‌

علاء‌عيدان‌حسن‌واقدم‌شكري‌الى‌‌رئاسة‌قسم‌وقاية‌النبات‌والى‌اساتذتي‌في‌قسم‌وقاية‌النبات‌

واقدم‌شكري‌الى‌الاستاذ‌المساعد‌الدكتور‌وسام‌عدنان‌راضي‌الجعيفري‌‌‌اللذين‌اعانوني‌في‌دراستي‌

مهدي‌عبود‌‌والاستاذ‌‌والدكتورة‌بيداء‌محسن‌الشكري‌كما‌اوجه‌شكري‌الى‌الاستاذ‌الدكتور‌هادي

الدكتور‌نعيم‌من‌وزارة‌العلوم‌والتكنلوجيا‌لتزويدي‌بمادة‌الكيتوسان‌المستخدمة‌بالدراسة‌،‌واتقدم‌

بالشكر‌الى‌مديرية‌الزراعة‌في‌النجف‌الاشرف‌والى‌مدير‌مشاتل‌البستنة‌والغابات‌‌الاستاذ‌عباس‌

زراعي‌في‌منطقة‌القزوينية‌واخص‌بالذكر‌الوائلي‌والاستاذ‌اياد‌سميسم‌وكذلك‌اشكر‌فرع‌الارشاد‌ال

وعرفانا‌بالجميل‌أقدم‌شكري‌وامتناني‌الى‌الزميل‌بهاء‌جودة‌الخفاجي‌‌الاستاذ‌ناصر‌مهدي‌.

والزميل‌احمد‌كريم‌عباس‌لما‌قدموه‌لي‌من‌عون‌ولا‌يفوتني‌أن‌أشكر‌زملائي‌في‌الدراسات‌العلُيا‌

عفاف‌أركان‌عليوي‌وحوراء‌رزاق‌ظاهر‌مع‌في‌قسم‌الوقاية‌وأخص‌بالذكر‌أفراح‌دينار‌هادي‌و‌

‌خالص‌امنياتي‌للجميع‌بالموفقية‌والنجاح‌الدائم‌.

‌شكري‌وتقديري‌الى‌افراد‌عائلتي‌جميعا‌...

‌وفي‌الختام‌اتقدم‌بالشكر‌والتقدير‌والامتنان‌لكل‌من‌مد‌لي‌يد‌العون‌لانجاز‌هذا‌البحث.
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 Abstract                                                               المستية  

التشخيص‌والتوصيف‌الجزيئي‌للفايروسات‌التي‌تصيب‌نباتدات‌بهدف‌‌اجريت‌هذه‌الدراسة

‌تحديدد‌العناصدر‌الفايروسدية‌إلدى‌بالإضدافة‌،‌حقول‌منطقة‌الحيدريدة‌فدي‌محافظدة‌النجدففي‌‌الخيار

واسدتحثا ‌المقاومدة‌و‌مدد ‌فاعليتهدا‌،‌‌المصداب‌الموجودة‌في‌جينوم‌نبات‌الخيدار‌العكسية‌الداخلية

‌حيائية‌.،‌باستخدام‌بعض‌العوامل‌الإحيائية‌وغير‌الإ‌الفايروسات‌الممرضة‌الجهازية‌ضد

واسدتعمال‌،‌Next generation sequencing ( NGS)تقنيدة‌ل‌اسدتخدام‌اتضح‌من‌خلا

عدرا ‌الموزائيدك‌الشدديد‌علدى‌نباتدات‌الخيدار‌أ‌أن‌ Bioinformaticsبرامج‌المعلوماتية‌الحياتيدة

 Tomato leaf curl palmpurفدي‌حقدول‌الحيدريدة‌ناتجدة‌عدن‌اصدابة‌مشدتركة‌بدين‌فدايروس‌

virusو‌‌‌Squash vein yellowing virusفددي‌المركددز‌الددوطني‌‌هددذه‌الفايروسددات‌وسددجلت‌‌

 Squash vein yellowing virusالفدايروس‌‌حيدث‌سدجل‌‌NCBIحيائيدةة‌الااندلمعلومدات‌التق

isolate SqVYV / Iraqتحت‌رقم‌ادخال‌‌(ON229619)‌Tomato leaf curl palampur 

virus isolate Babylon1segment DNA-Aتحدت‌رقدم‌ادخدال‌‌ON229618و‌Tomato 

leaf curl Palampur virus isolate Babylon1segment DNA- Bتحدت‌رقدم‌ادخدال‌‌

ON229620.الفددايروس‌‌أنومددن‌خددلال‌دراسددة‌التقددارب‌الددورا ي‌تبددين‌‌TLCPVقددرب‌الأ‌انكدد‌

،‌الفلسدطينية‌المحتلة‌‌يضارعزلة‌الأ‌إلىقرب‌الأ‌انك‌SqVYVما‌الفايروس‌أ‌،‌يةانللعزلات‌الاير

‌Polyproteinبدروتين‌متعددد‌‌يشدفر‌SVYVفايروس‌‌أنرائط‌الورا ية‌و‌وجد‌من‌خلال‌رسم‌الخ

و‌‌AC1‌، AC2‌،AC3‌‌،AC4‌، AV1بروتيندات‌هدي‌)‌6يشدفر‌DNA-A ‌TLCPV،‌بينمدا‌

AV2ان‌(‌في‌حين‌ك‌TLCPV DNA-B ‌(يشفر‌بروتينين‌هما‌BC1و‌ BV1‌.‌)‌

‌7يحتدوي‌علدى‌‌‌CsatAVكاملين‌متداخلين‌في‌جينوم‌نبات‌خيار‌مصاب‌هما‌‌فايروسين‌كما‌وجد‌

‌MP‌‌،PTZ00440‌‌،antiphage-ZorA-4‌‌،RT-like‌‌،RT-LTR)مناطق‌تشفر‌بروتينات‌

‌،RT- RNase- H-2‌‌،Rnase-HI‌‌)وCsatBVمندداطق‌تشددفر‌بروتينددات‌‌8يحتددوي‌علددى‌‌

(DUF5864‌‌،RT-LTR‌‌،RVT-1‌‌،RT-RnaseH-2‌‌،RNase-HI‌‌،RNase-HI‌‌،

RVT-2‌‌)كما‌تم‌تاكيد‌وجود‌قطعتي‌ RTمن‌فايروسات‌ToffiVو‌‌ Caulimovirus-sme.‌

خدر‌سدليم‌مدن‌خدلال‌آو‌،الكلي‌لنبات‌الخيار‌المصاب‌DNAتبين‌وجود‌تغاير‌بين‌الحامض‌النووي‌

،‌و‌مناطق‌تغاير‌‌Iraq‌23SrRNAطلق‌عليها‌تسمية‌أ‌23SrRNAفقد‌في‌المنطقة‌الجينية‌للجين‌

‌أن.‌كمدا‌اتضدح‌Ycf2 Iraq و‌rpS16 Iraqوسدميت‌‌Ycf2 و‌rpS16شديد‌في‌المنداطق‌الجينيدة‌

انها‌لم‌تو ر‌علدى‌الجيندات‌الاخدر ‌الا‌‌Ycf2رت‌على‌التعبير‌الجيني‌للجين‌ ّ‌أالاصابة‌الفايروسية‌

 .‌23SrRNAو‌‌rpS16كل‌من‌



   II 

عطدى‌أوراق‌والتقدزم‌عدرا ‌الموزائيدك‌و‌تجعدد‌الأالمسدبب‌لأ‌الفايروس‌نأكدت‌الدراسة‌أ

خفض‌في‌معدايير‌النمدو‌المقاسدة‌)‌‌إلىدت‌أللخيار‌وكذلك‌‌%‌82%‌وشدة‌اصابة‌100نسبة‌اصابة‌

المساحة‌السدطحية‌للورقدة‌(‌‌إلىهما‌الجافة‌بالاضافة‌انوزأل‌المجموعين‌الجذري‌والخضري‌واطوأ

وكذلك‌خفض‌شديد‌في‌نسبة‌الكلوروفيدل‌الكلدي‌وعنصدري‌النتدروجين‌والبوتاسديوم‌ولدم‌تدو ر‌علدى‌

سدبت‌نسدبة‌الخسدائر‌الاقتصدادية‌وحُ‌‌.هووزند‌ مدار‌الخيدار‌ها‌قللدت‌مدن‌عدددانعنصر‌الفسفور‌،‌كما‌

‌/‌دونم‌.‌%‌‌53.2–‌47.27ت‌انالناتجة‌عن‌هذه‌الاصابة‌الفايروسية‌حيث‌ك

 Bacillusالبكتريدددددا‌بو‌رشدددددها‌أ‌،‌و‌سدددددقي‌النباتددددداتأ‌،غمدددددر‌البدددددذور‌نأ‌كمدددددا‌تبدددددين

amyloliquefaciens‌‌،ة‌لهدذه‌العوامدل‌لهدا‌التوليفدات‌المزدوجداومنفردة‌‌انالميلاتونين‌،‌الكيتوس

القدددرة‌علددى‌اسددتحثا ‌المقاومددة‌الجهازيددة‌لنبددات‌الخيددار‌ضددد‌الاصددابة‌الفايروسددية‌بجعلدده‌متحمددل‌

ل‌المجمدوعين‌اطدوأ)‌المتمثلدة‌‌و‌،‌المقاسدةتحسدين‌الصدفات‌الظاهريدة‌‌إلدىدت‌أها‌أنكما‌،‌للاصابة‌

والصددفات‌‌ورقددة‌(المسدداحة‌السددطحية‌لل‌إلددىبالاضددافة‌‌،‌همددا‌الجافددةانوزأالجددذري‌والخضددري‌و

‌إلدىدت‌أهدا‌أنكمدا‌.‌NPK والعناصدر‌المغذيدة‌الكبدر ‌‌،‌الفسلجية‌المتمثلة‌بنسبة‌الكلوروفيدل‌الكلدي

 .Bكتريددا‌التوليفددات‌المزدوجددة‌)ب‌أنواتضددح‌‌.انهدداوزأو‌‌أعددداد‌ مددار‌نباتددات‌الخيددارزيددادة‌فددي‌

amyloliquefaciens‌‌،بكتريددددا‌ومحلددددول‌الميلاتددددونين‌B. amyloliquefaciensومحلددددول‌‌

‌فضل‌النتائج‌في‌استحثا ‌المقاومة‌الجهازية‌أعطت‌أ(‌‌ان،‌محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوس‌انالكيتوس

فضل‌النتائج‌في‌تحسن‌أعطت‌أها‌أنكما‌وشدتها‌.‌‌صابة‌للنباتات‌من‌خلال‌خفضها‌لنسبة‌الأ

و‌‌الخيددار‌تعددداد‌ مددار‌نباتدداأزيددادة‌فددي‌‌إلددىدت‌أ‌وايضددا‌الصددفات‌الظاهريددة‌والصددفات‌الفسددلجية‌

عددلاه‌فددي‌مسدداحة‌دوندم‌واحددد‌حقددق‌فائددة‌ماليددة‌تراوحددت‌بددين‌أاسددتعمال‌التوليفدات‌‌أن.‌كمددا‌هدا‌نزاأو

(38.4‌-‌62.6‌%‌)‌. 
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Introduction                                                                1 .ةالمقدم  

من‌أهم‌نباتات‌العائلدة‌القرعيدة‌فدي‌العدراق‌،‌‌) L.)Cucumis sativusيعد‌محصول‌الخيار‌‌‌‌‌‌‌‌

بلغددت‌تددزرع‌زراعددة‌مكشددوفة‌او‌مغطدداة‌.‌التددي‌تتددوفر‌ مارهددا‌فددي‌الأسددواق‌علددى‌مدددار‌السددنة‌،‌و

ويعددادل‌انتاجهددا‌‌‌2019فددي‌عددام‌دونددم‌ 69502المسدداحة‌المزروعددة‌لهددذا‌المحصددول‌فددي‌العددراق‌

‌(‌.2019دونم‌)‌الجهاز‌المركزي‌الاحصائي‌،‌ /كغم‌2152.3طن‌وبغلة‌مقدارها‌‌149302

الحشددرات‌‌تصدداب‌القرعيددات‌فددي‌العددراق‌‌ومنهددا‌نبددات‌الخيددار‌بالعديددد‌مددن‌ا فددات‌منهددا‌

والمسددببات‌الممرضددة‌التددي‌تسددبب‌اضددراراً‌اقتصددادية‌تدُدو ر‌علددى‌الإنتدداج‌كمدداً‌،‌ونوعدداً‌،‌قددد‌تصددل‌

فددي‌بعددض‌ا فددات‌اعتمددادا‌علددى‌الظددروف‌البيئيددة‌والصددنف‌‌% 100الخسددائر‌فددي‌الحاصددل‌الددى

(‌.‌وقد‌توسدعت‌زراعتهدا‌‌2021و‌اخرون‌،‌‌Hernandez؛‌2021المزروع‌)‌صادق‌واخرون‌،‌

بسدبب‌الزيدادة‌السدكانية‌والطلدب‌المتزايدد‌عليهدا‌ممدا‌ندتج‌عندهُ‌انتشداراً‌للأوبئدة‌وا فدات‌‌بشكل‌كبير

الفايروسية‌،‌التي‌سببت‌أمراضاً‌وبائية‌في‌كثير‌من‌بلدان‌العالم‌مما‌نتج‌عنها‌خسدائر‌كبيدرة‌أ درت‌

‌(.‌2022واخرون‌‌‌Lopez؛‌2021على‌اقتصاد‌تلك‌البلدان‌)صادق‌واخرون‌،‌

 ‌الفايروسية‌علدى‌نباتدات‌الخيدار‌فدي‌العدالم‌،‌التدي‌يكدون‌مدداها‌العدائلي‌ومن‌أهم‌الأمرا‌

 Beet،‌الاصددفرار‌الكدداذب‌علددى‌البنجددر‌‌, Cucumber mosaicواسددع‌هددي‌موزائيددك‌الخيددار‌

 yellows-pseudoاصددفرار‌عدروق‌الخيددار‌‌،, yellowing-Cucumber veinالاصددفرار‌‌‌،

،‌الاخددتلال‌الأصددفر‌‌borne yellows -aphid Cucurbit,علددى‌القرعيددات‌المنقددول‌بددالمن‌

مجموعددة‌فددايروس‌ Disorder cucurbit yellow stunting والضددمور‌علددى‌القرعيددات‌

 Melon،التبقدع‌المتنخدر‌علدى‌البطديخ‌‌, Begomovirusesالموزائيدك‌الدذهبي‌علدى‌الفاصدولياء‌

necrotic spotمجموعددة‌فايروسددات‌واي‌البطاطددا‌‌‌،Potyviruses,وق‌علددى‌،‌اصددفرار‌العددر‌

 Tobamoviruses ,مجموعدة‌فدايروس‌موزائيدك‌التبد ‌‌ yellowing-, Squash vein ,القرع‌

،‌مجموعددددة‌فددددايروس‌الددددذبول‌المبقددددع‌علددددى‌الطماطدددده‌‌Squash Mosaicموزائيددددك‌القددددرع‌

Tospovirusesفددايروس‌تجعددد‌القمددة‌فددي‌البنجددر‌‌‌،Beet curly topو‌مجموعددة‌فايروسددات‌‌

واخرون‌‌‌Jailani؛‌2021)‌صادق‌واخرون‌،‌‌Nepovirusesنيماتودا‌متعددة‌الأوجه‌المنقولة‌بال

(.‌كما‌تم‌الكشف‌موخرا‌عن‌قدرة‌بعض‌الفايروسات‌النباتية‌علدى‌تدداخل‌حامضدها‌الندووي‌2021،

وارتباطدده‌مددع‌الحددامض‌النددووي‌للعائددل‌،‌التددي‌أطلددق‌عليهددا‌تسددمية‌الفايروسددات‌الداخليددة‌العكسددية‌

Endogenous pararetroviruses‌(EPRVsوهذه‌الفايروسات‌تحت‌ظروف‌الاجهاد‌ممكن‌‌‌)

أن‌تحد ‌اصدابة‌للعائدل‌الموجدودة‌فيده‌،‌وهندا‌يكدون‌حددو ‌الاصدابة‌مدن‌داخدل‌النبدات‌ولديس‌مدن‌

وبتطور‌العلوم‌والتقنيات‌الخاصة‌بمعرفة‌التسلسل‌النيوكليوتيدي‌أصدبح‌بالإمكدان‌الكشدف‌ ,خارجه‌
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 Nextم‌العائل‌وهذه‌التقنية‌هي‌تسلسل‌الجيل‌القادم‌عن‌هذه‌الفايروسات‌ومعرفة‌مواقعها‌في‌جينو

generation sequencing NGS )‌‌)(2019, Alisawi)‌. ومدن‌أكثدر‌الأجنداس‌فاعليدة‌فدي‌

Caulimovirus ,   Soymovirus, Petuvirus, Badnavirusتداخلها‌مع‌الجينوم‌النباتي‌هي

Florendovirus , ‌‌(Diop  من‌العوامدل‌التدي‌تجعدل‌النباتدات‌‌.هناك‌العديد  , 2018 )واخرون

مقاومة‌مثل‌امتلاكها‌وسائل‌تثبط‌،‌أو‌تقلل‌من‌أضدرار‌الاصدابة‌بالممرضدات‌فدي‌الظدروف‌البيئيدة‌

 Induced Systemicالملائمة‌لحدو ‌تلك‌الاصابات‌وهذه‌تعرف‌بالمقاومة‌الجهازيدة‌المسدتحثة‌

Resistance (ISR) لدفاعيدة‌المسدتحثة‌،‌ومدن‌هدذه‌الوسدائل‌الوقائيدة‌هدي‌الوسدائل‌اinduced 

defence 2012 ))شريف‌‌ , ‌

 PGPR) Plant Growth Promotingوقدددد‌اسدددتعملت‌بعدددض‌أندددواع‌بكتريدددا‌

Rhizobacteriaلتحفيز‌المقاومة‌حيث‌وجد‌عند‌استعمال‌الاجناس‌البكتيرية‌‌‌)Pseudomonas 

fluorescens ‌،Bacillus subtilisو‌‌Azotobacter chroococcumد‌وخلديط‌بشدكل‌مفدر‌

وكدذلك‌حسّدن‌مدن‌موشدرات‌نمدو‌نبدات‌  CMVأد ‌إلى‌استحثا ‌المقاومة‌الجهازيدة‌ضدد‌فيدروس‌

‌.‌,2017 )الفضل‌؛  , 2016الخيار‌كما‌خفض‌نسبة‌الاصابة‌وشدتها‌)‌الياسري‌

جود‌دراسة‌سابقة‌عن‌التغايرات‌الحاصلة‌فدي‌ية‌الأمرا ‌الفايروسية‌،‌ولعدم‌ونظراً‌لأهم

نتيجة‌الاصابة‌ولقلة‌الدراسات‌عن‌الفايروسات‌الداخلية‌الموجودة‌في‌جيندوم‌‌جينومات‌البلاستيدات

النباتات‌،‌فقد‌هدفت‌هذه‌الدراسدة‌الدى‌مقاومدة‌بعدض‌الفايروسدات‌المسدببة‌لأمدرا ‌نباتدات‌الخيدار‌

باستخدام‌بعض‌العوامل‌الإحيائية‌وغير‌الإحيائية‌المحفزة‌للمقاومدة‌،‌ومعرفدة‌المسدببات‌الممرضدة‌

نباتات‌الخيار‌في‌حقول‌الحيدريدة‌،‌بالإضدافة‌الدى‌معرفدة‌فاعليدة‌العناصدر‌الفايروسدية‌‌التي‌تصيب

لدذا‌شدملت‌‌NGSالداخلية‌داخل‌الخلية‌المصابة‌و‌دورها‌في‌نسبة‌الاصابة‌وشدتها‌باسدتعمال‌تقنيدة‌

‌:الدراسة‌المحاور‌ا تية‌

 .رالكشف‌عن‌وتشخيص‌وتوصيف‌السلالات‌الفايروسية‌المرضية‌في‌نبات‌الخيا -1

 .تشخيص‌الفايروسات‌الداخلية‌الموجودة‌في‌جينوم‌نبات‌الخيار‌و‌مد ‌فاعليتها‌ -2

الكشف‌عن‌التغييرات‌الورا ية‌الحاصلة‌في‌جينوم‌البلاسدتيدات‌الخضدراء‌لنبدات‌خيدار‌ -3

 .مصاب‌وتعد‌هذه‌الدراسة‌الأوُلى‌في‌العالم‌إذ‌لم‌نجد‌دراسات‌سابقة‌مشابهة

و‌مدددددادتي‌‌llus amyloliquefaciensBaciمعرفدددددة‌تدددددأ ير‌اسدددددتعمال‌البكتريدددددا‌ -4

بشدكل‌مفدرد‌وتوليفاتهمدا‌المزدوجدة‌‌ Chitosanوالكيتوسدان Melatoninالميلاتونين‌

 .في‌استحثا ‌المقاومة‌لنبات‌الخيار‌ضد‌الاصابة‌الفايروسية

.تحديددد‌الخريطددة‌الورا يددة‌ومحتويددات‌الجددزء‌غيددر‌المشددفر‌مددن‌جينددوم‌نبددات‌الخيددار‌ -5
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 Literatures Review                          ادرـــصـلو المــــرات.  ــ2

 الأ ميو ا قتصاداو للأ راض الفااراسيو عةى البرعيا  :  .2.1

أكثرها‌تنقل‌عن‌طريق‌مجموعة‌متنوعة‌أن‌و،‌بمداها‌العوائلي‌الواسع‌‌القرعيات‌تتصف‌فايروسات

نواقل‌وتصيب‌المحاصيل‌في‌جميدع‌أنحداء‌العدالم.‌عشدرون‌مدن‌هدذه‌الفايروسدات‌تسدبب‌أوبئدة‌من‌ال

حددا ‌ضدرر‌كبيرفيهدا‌إو،‌صابة‌المحاصيل‌بنسب‌كبيرة‌إشديدة‌،‌مما‌يودي‌في‌بعض‌الأحيأن‌إلى‌

التسددبب‌بخسددائر‌اقتصددادية‌كبيددرة‌علددى‌محاصدديل‌القرعيددات‌وغيرهددا‌مددن‌العوائددل‌إلددى‌ممددا‌يددودي‌،‌

‌(.Katis‌‌،2014و‌‌oq )Lecالنباتية‌

جعدل‌،‌والمدد ‌العدائلي‌الواسدع‌لهدا‌،‌وتعددد‌طرائدق‌نقلهدا‌‌،تنوع‌سلالات‌فايروسات‌القرعيدات‌‌أنّ‌

ً‌الأعدددرا ‌التدددي‌تظهرهدددا‌علدددى‌عوائلهدددا‌مهمدددة‌اقتصدددادي وتختلدددف‌.‌‌(‌2008)‌مكدددوك‌واخدددرون‌‌ا

وهدي‌مدابين‌‌،‌فدايروسوسدلالة‌ال‌،‌الأعرا ‌التي‌تسببها‌تلك‌الفايروسدات‌بداختلاف‌العائدل‌النبداتي

الأوراق‌ وقددد‌يحددد ‌تشددوه‌فددي‌،و‌تنخددر‌وموزائيددك‌وتبددرقر‌واصددفرارأ‌،‌أعددرا ‌بقددع‌موضددعية

حجم‌الأوراق‌إلى‌‌ها‌وصغر‌فيكما‌تسبب‌الاصابة‌بهذا‌الفايروس‌تقزم‌السلاميات‌وقصر‌.‌والثمار

.‌)‌مكددوك‌‌كمددا‌أن‌بعضددها‌يسددبب‌فشددل‌فددي‌عقددد‌الثمددار.‌عدددد‌الازهددار‌والثمددارفددي‌و‌قلددة‌‌،‌النصددف

ن‌هذه‌الأعرا ‌تودي‌إلدى‌ضدعف‌نمدو‌المحصدول‌إ(‌.‌2016الياسري‌واخرون‌‌؛2008واخرون‌

 ير‌على‌كميدة‌الانتداج‌أحيث‌أن‌اصابة‌الثمار‌وتشوهها‌والت‌،‌المصاب‌وقلة‌انتاجيته‌ورداءة‌نوعيته

ً‌تزيد‌من‌كونها‌مهمة‌اقتصاديتهِ‌ونوعي ‌ا

صدفر‌الأفدايروس‌الموزائيدك‌الدى‌خسدائر‌كبيدرة‌منهدا‌يوجد‌هناك‌العديد‌من‌الفايروسات‌التي‌تدودي‌

حدد‌الفايروسدات‌المهمدة‌علدى‌أ(‌هدو‌ZYMV)‌Zucchini yellow mosaic virusعلى‌الكوسدا‌

حيث‌تشمل‌الأعرا ‌التي‌يظهرهدا‌هدذا‌,  وبنسبة‌اصابة‌عالية،‌القرعيات‌ويسبب‌أضرار‌جسيمة‌

وصدغر‌المسداحة‌السدطحية‌،‌دم‌المدر ‌الفايروس‌على‌الشجر‌)الكوسا‌(‌الموزائيك‌الدذي‌يشدتد‌بتقد

،‌‌وتقزم‌النبات‌،‌ما‌الأعرا ‌على‌نبات‌الخيار‌فتكون‌بشكل‌موزائيك.‌أعناق‌الأوراق‌أوراق‌وللأ

في‌حين‌تكون‌الأعرا ‌على‌البطيخ‌بشكل‌بقع‌جهازية‌صفراء‌تتحول‌بتقدم‌الاصابة‌إلى‌موزائيك‌

وراق‌الحديثدة‌وتشدوه‌الأوراق‌والثمدار‌ويتوقف‌نمدو‌النبدات‌كمدا‌تظهدر‌بثدور‌خضدراء‌داكندة‌فدي‌الأ

(‌.‌2018واخددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرون‌،‌‌‌(Kaldisوصددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددغر‌حجمهددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا
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ً‌مدن‌فايروسدات‌القرعيدات‌‌و أن‌‌إذ‌ Cucumber mosaic virusفدايروس‌موزائيدك‌الخيدار‌أيضدا

خدر‌وتكدون‌الأعدرا ‌بشدكل‌عدام‌وتتباين‌أعراضه‌مدن‌نبدات‌ ،‌‌لهذا‌الفايروس‌مد ‌عائلي‌واسع

صدفر‌يبددأ‌مدن‌ألأوراق‌كما‌تظهر‌الأعرا ‌على‌الثمدار‌بشدكل‌موزائيدك‌وتقزم‌وتشوه‌ا،‌موزائيك‌

خضدر‌باهدت‌وقدد‌تظهدر‌أقاعدة‌الثمرة‌ م‌يتشر‌إلى‌بقية‌الثمرة‌وبتقدم‌نضج‌الثمرة‌تصبح‌ذات‌لدون‌

الياسدري‌‌؛‌2008خضر‌كما‌تسبب‌غالبا‌تشوه‌الثمدار‌.‌)‌مكدوك‌واخدرون‌لأعليها‌بروزات‌باللون‌ا

‌أضددرارخسددائر‌فددي‌غلددة‌المحاصدديل‌مددع‌‌(‌ينددتج‌عنددهCMV‌ُ)ايروس‌أن‌فدد.‌كمددا‌(‌2016واخددرون‌

‌(.‌2020واخرون‌،‌‌Sofy)‌اقتصادية‌خطيرة

يعددد‌مددر ‌تجعددد‌أوراق‌قددرع‌الكوسددا‌أحددد‌أكثددر‌الأمددرا ‌الفايروسددية‌ً‌التددي‌تسددبب‌كمددا‌‌‌

انتشدار‌مدر ‌تجعدد‌أوراق‌فدي‌العدراق‌وجدد‌أن‌و‌‌.‌اضرارا‌على‌القرعيات‌فدي‌أنحداء‌العدالم‌كافدة

نداتج‌عدن‌الاصدابة‌المشدتركة‌لفايروسدين‌همدا‌‌قرع‌الكوسا‌في‌مناطق‌زراعتدهمحصول‌على‌‌القرع

 ‌Tomato leaf curl Palampur( ToLCPMVفايروس‌تجعد‌أوراق‌الطماطة‌البلامبدوري‌)

sviruوفايروس‌تجعد‌أوراق‌القدرع‌‌(SLCuV)  leaf curl virus‌Squash‌.كمدا‌أن‌اسدتعمال‌‌

ق‌لا‌تجدي‌نفعا‌عندد‌العددو ‌بالإصدابة‌المختلطدة‌)‌المسداري‌واخدرون‌الأصناف‌المقاومة‌في‌العرا

،2020.‌)‌

‌

 Tomato leaf curl Palmpurالبةمبوري  طماووفااراس تجلد ااراق ال .2.1.1

(TLCPV) virus : 

وحسدددب‌اللجندددة‌الدوليدددة‌لتصدددنيف‌‌TLCPVوراق‌الطماطدددة‌البلمبدددوري‌أيعدددود‌فدددايروس‌تجعدددد‌

وهدددي‌‌Begomovirus،‌جدددنس‌Geminiviridaeة‌عائلدددإلدددى‌‌2021لعدددام‌‌ICTVالفيروسدددات‌

احادي‌الشدريط‌‌single strand DNAفايروسات‌صغيرة‌غير‌مغلفة‌ذات‌حامض‌نووي‌من‌نوع‌

 × ‌22ذات‌ابعداد‌ Icosahedra سدطح‌لأتوأميدة‌متعدددة‌ا‌الكاملدة‌وتكون‌جسيمة‌الفدايرون‌،‌حلقي

‌؛‌2021واخددرون‌،‌Fiallo-Olivé(‌)‌1.2نددانومتر‌وطبقددة‌بددروتين‌واحدددة‌كمددا‌فددي‌الشددكل‌)‌38

Dhkal‌‌،2022واخرون‌‌.‌)‌

‌
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‌

اايراا  Begomovirus (Fiallo-Olivéج س التوأ يو ل الفاارااتسيمو  (2.1)شمل 

,2021 ) 

‌‌‌

ويبلد ‌عددد‌النيوكليوتيددات‌‌‌‌DNA-Aيتكون‌الجينوم‌من‌قطعتين‌من‌الحامض‌النووي‌الاولدى‌هدي

‌2719فيبلددد ‌عددددد‌النيوكليوتيددددات‌فيهدددا‌‌‌DNA-Bة‌مدددا‌القطعدددة‌الثانيدددأ‌.نيوكليوتيددددة‌‌2756فيهدددا‌

‌‌Materatski؛‌2019واخدددرون‌،‌‌‌Shafiq؛‌2019واخدددرون‌،‌‌Kulshreshthaنيوكليوتيددددة‌)

‌(‌.‌2021واخرون‌،

و‌‌AC1‌، AC2‌،AC3‌‌،AC4‌، AV1تحتددوي‌علددى‌سددت‌جينددات‌هددي‌‌‌DNA-Aن‌القطعددةإ

AV2ل‌تفاعدل‌بدروتين‌الفدايروس‌المندتج‌الاصابة‌من‌خدلا‌حدو وهذه‌الجينات‌مسوولة‌عن‌بداية‌‌

ً‌يضدأو‌،‌مع‌بروتين‌العائل واسدكات‌جيندات‌العائدل‌وضدراوة‌الفدايروس‌،‌عدن‌تضداعف‌الفدايروس‌‌ا

مسدوولة‌عدن‌‌BC1هما‌فقط‌تحتوي‌على‌جينين‌‌DNA-Bفي‌حين‌أن‌القطعة‌‌،وحركته‌الجهازية‌

ة‌الفدايروس‌مدن‌وإلدى‌مسوول‌عن‌حرك‌BV1خر ‌و‌انتاج‌بروتين‌الحركة‌الفايروسية‌من‌خلية‌لأُ‌

Fiallo-؛‌‌2020واخددرون‌،‌‌Roshan؛‌2019واخددرون‌،‌Kulshreshthaداخددل‌نددواة‌العائددل‌)

Olivé‌،2021واخرون‌)‌

حدددد‌فيروسدددات‌أهدددو‌و‌Bemisia tabaciينتقدددل‌هدددذا‌الفدددايروس‌عدددن‌طريدددق‌الذبابدددة‌البيضددداء‌

Begomovirusً‌و‌تسددبب‌أمراضددوذوات‌الفلقتددين‌‌،‌التددي‌تصدديب‌النباتددات‌ذوات‌الفلقددة‌الواحدددة‌ ‌أ

وتسدهم‌فددي‌انعددام‌الأمددن‌.‌وخسدائر‌كبيددرة‌فدي‌مختلدف‌المحاصدديل‌فدي‌جميدع‌أنحدداء‌العدالم‌‌،‌وخيمدة

تهديددددا‌خطيددرا‌لزراعدددة‌القرعيدددات‌ومددن‌بينهدددا‌نباتدددات‌‌،‌ممّدددا‌شددكلتالغددذائي‌فدددي‌البلدددأن‌الناميدددة‌

خددلال‌العقددود‌الثلا ددة‌وأوروبددا‌‌،‌وأفريقيددا،‌والجنوبيددة‌‌وأمريكددا‌الشددمالية،‌الخيدداروالبطيخ‌فددي‌آسدديا‌

-Hanley)فهددو‌يصدديب‌نباتددات‌الطماطددة‌والفلفددل‌والباذنجددأن‌،‌ضددافة‌إلددى‌القرعيددات‌الماضددية‌بالإ

Bowdoin؛‌2013واخددرون‌‌Abkhoo و‌‌Mehraban‌‌،2020؛‌‌Olivé-Fialloواخددرون‌‌

واخددرون‌،‌‌ Dhkal؛‌‌2022واخددرون‌،‌‌Kumari؛‌‌2022واخددرون‌،‌‌Ramazani؛‌2021،
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،‌‌‌Heliotropium europaeumو‌Chenopodium spك‌يصدديب‌الادغددال‌(‌.‌وكددذل‌2022

حيددث‌،‌وقددرع‌الكوسددا‌،‌والبطدديخ‌،‌علددى‌محاصدديل‌الخيددار‌‌مدددمراً‌وبدداء‌TLCPV‌‌ًيسددبب‌فددايروس

والأنفداق‌‌بيدوت‌البلاسدتيكيةويحد ‌المر ‌فدي‌ال‌٪‌‌100-‌50تتراوح‌من‌به‌صابة‌الاكانت‌نسب‌

ظهددور‌تهديددد‌جديددد‌خطيددر‌ل نتدداج‌أد ‌إلددى‌‌انتشدداره‌السددريعن‌.‌إ‌البلاسددتيكية‌و‌المددزارع‌المفتوحددة

 (2013واخرون‌،‌‌Heydarnejadالزراعي‌في‌جميع‌أنحاء‌الشرق‌الأوسط.)

تمثلت‌الأعرا ‌بشكل‌عام‌بتجعد‌الأوراق‌و‌الموزائيك‌الخفيدف‌بشدكل‌بقدع‌خضدراء‌غيدر‌منتظمدة‌

ً‌أو‌،‌سفلوالتفاف‌الأوراق‌للأ،‌متبادلة‌مع‌بقع‌صفراء‌ وضدعف‌النمدو‌‌،والثمدار،‌البراعم‌‌تشوه‌يضا

ختلاف‌اتختلف‌هذه‌الأعرا ‌ب‌.وتخطط‌نخري‌‌،وصغر‌حجم‌الأوراق‌و‌اصفرار‌شديد‌،‌ م‌توقفه

‌؛‌‌Heydar Nezhad‌،2013و‌‌Sabouriو‌الصنف‌النباتي‌والعزلة‌الفايروسية‌)‌،‌النوع‌النباتي‌

Dhkal‌(واخرون‌a،‌)2020؛‌‌‌Dhkal‌‌(و‌اخرون‌b‌،‌)2020؛‌‌‌namasagarHa‌‌،واخرون‌

  (‌.‌2022واخرون‌،‌‌Kumari؛‌2021واخرون‌‌ Venkataravanappa؛‌‌2021

Squash vien yellowing virus . فخخااراس ايخخفرار عخخراق البخخرع 2.1.2

(SVYV)  

فددي‌الولايددات‌‌Floridaدا‌يددول‌مددرة‌فددي‌فلوراكتشددف‌فددايروس‌اصددفرار‌عددروق‌القددرع‌لأ 

اللجندددة‌الدوليدددة‌لتصدددنيف‌(‌.صدددنفت‌2021خدددرون‌،‌وا‌Hernandez)‌3200المتحددددة‌فدددي‌عدددام‌

و‌‌Ipomovirusجددنس‌‌Potyviridaeهددذا‌الفددايروس‌إلددى‌عائلددة‌‌2022لعددام‌‌ICTVالفيروسدات‌

‌840بطدول‌  flexible filamentousبكون‌الجسيمة‌الفايروسية‌عصدوية‌مرندة‌الفايروسيتصف‌

لنددوع‌الرايبددي‌موجددب‌مفددرد‌(‌ويكددون‌حامضددها‌النددووي‌مددن‌ا2.2نددانومتر‌تقريبددا‌كمددا‌فددي‌الشددكل‌)‌

الشريط‌‌
+

ssRNAكيلدو‌دالتدون‌‌35–41والوزن‌الجزيئي‌لبروتين‌الغطاء‌البروتيندي‌يتدراوح‌بدين‌‌

نيوكليوتيدددة‌يحتددوي‌علددى‌اطددار‌قددراءة‌مفتددوح‌واحددد‌يشددفر‌‌9836وعدددد‌النيوكليوتيدددات‌الكلددي‌بلدد ‌

Inoue-‌؛‌8200واخددرون‌،‌‌‌Li؛‌ 2007واخددرون‌،‌‌polyprotein‌(Adkinsبددروتين‌متعدددد‌

Nagata‌،2022و‌اخرون‌.‌)‌



  7‌

 

 

 

اايراا,  Squash Vein Yellowing Virus (Adkinsتسيمو فااراس  (2.2)شمل 

2007). 

 

non-بالطريقددة‌غيددر‌الباقيددة‌‌‌Bemisia tabaciيددتم‌نقددل‌الفددايروس‌عددن‌طريددق‌الذبابددة‌البيضدداء‌

persistent mannerأكما‌‌(نده‌ينقدل‌ميكانيكيدا‌وبدالتطعيم‌aNagat-Inoue‌،2022و‌اخدرون‌‌.‌)

وضدع‌،‌و‌واسدتقرار‌‌،‌تدو ر‌علدى‌تفضديل  SqVYVقدرعأن‌الاصابة‌بفايروس‌اصفرار‌عدروق‌ال

البدديض‌للذبابددة‌البيضدداء‌وقددد‌عددزيّ‌سددبب‌ذلددك‌إلددى‌التغييددر‌الحاصددل‌فددي‌لددون‌النباتددات‌المصددابة‌

Shrestha)يدام‌علدى‌أ‌3كان‌التطور‌من‌البيضة‌إلى‌البالغة‌أقصدر‌بمقددار‌كما‌‌(‌.‌2019واخرون‌‌

٪‌ولديهن‌خصوبة‌أعلى‌فدي‌نباتدات‌25نباتات‌القرع‌المصابة‌بالعدو ‌وعاشت‌الإنا ‌أطول‌بنسبة‌

‌(‌.2017واخرون‌‌Shresthaالقرع‌المصابة‌)

ات‌،‌الفايروسدمصدابة‌بالتنجدذب‌إلدى‌النباتدات‌‌Bemisia tabaciالذبابدة‌البيضداء‌‌وجد‌أن‌الحشرة

ممدا‌اع‌نسبة‌الاحما ‌الامينية‌الحدرة‌فدي‌العائدل‌النبداتي‌تزيد‌من‌ارتف‌حيث‌أن‌الاصابة‌الفايروسية

‌. )‌2019واخرون‌،‌Guo)‌يودي‌إلى‌حدو ‌إصابة‌مشتركة

)فدي‌القدرع‌والبطديخ‌(،‌‌Cucurbitaceaeاقتصر‌المد ‌العائلي‌على‌الأنواع‌فدي‌عائلدة‌القرعيدات‌

‌و‌Asteraceaeو‌‌Apocynaceaeو‌‌Amaranthaceaeالأندددددواع‌فدددددي‌عدددددائلات‌‌تواسدددددتبعد

Chenopodiaceaeو‌‌Fabaceaeو‌‌Malvaceaeو‌‌Solanaceae‌(Adkinsواخدددددددددددرون‌‌

  Cucumisو‌Momordica charantia Lدغدال‌مثدل‌نده‌يصديب‌بعدض‌الأأ(‌،وجدد‌‌2007،

.) NaudLmelo var. dudaim (‌(Shrestha‌،2016واخرون‌)‌‌
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‌هددداعروق‌الأوراق‌وشدددحوبها‌واصدددفراروتجعدددد‌‌،كاندددت‌الأعدددرا ‌علدددى‌القدددرع‌بشدددكل‌موزائيدددك‌

(Hernandez‌‌،2021واخدددرون‌‌)جهدددازي‌مدددا‌علدددى‌البطددديخ‌فكاندددت‌الأعدددرا ‌بشدددكل‌ذبدددول‌.‌أ

إلدى‌مدوت‌‌الشدديدة‌تدوديلحدالات‌افدي‌بعدض‌‌.للأوراق‌مع‌نخر‌علدى‌الأوراق‌والسديقأن‌‌وأصفرار ‌

تدددهور‌قشددرة‌البطدديخ‌،‌وتعفددن‌داخلهددا‌،‌ممددا‌يددودي‌إلددى‌ مددار‌غيددر‌قابلددة‌كددذلك‌يحصددل‌النبددات‌،‌و

 (‌.2016واخرون،‌Reingold؛‌‌2010واخرون‌،‌Websterللتسويق‌)

 EPRVs) )Endogenousالفااراسخخخخخخخخخخا  الدايةيخخخخخخخخخخو اللمسخخخخخخخخخخيو . 2.2

Pararetroviruses : 

 Next generationن‌التقدددم‌فددي‌تقنيددة‌معرفددة‌التسلسددل‌النيوكليوتيدددي‌الكامددل‌للنبددات‌العائددلإ

sequencing ( NGS)دون‌مددن‌بظددروف‌الاجهدداد‌و‌ظهددور‌الاصددابة‌الفايروسددية‌علددى‌النبددات‌‌

 Endogenous ‌إلدددى‌اكتشددداف‌الفايروسدددات‌الداخليدددة‌العكسدددية‌دّ‌أحددددو ‌اصدددابة‌خارجيدددة‌

pararetroviruses EPRVs‌(في‌النباتات‌Alisawi‌‌،2019.‌)‌

(‌هي‌عبارة‌عن‌احما ‌نووية‌مزدوجة‌الشريط‌تعدود‌‌EPRVsن‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌)إ

وهددي‌مددن‌فايروسددات‌الاستنسددا ‌،‌‌Caulimoviridaeالقرنددابيط‌إلددى‌عائلددة‌فددايروس‌موزائيددك‌

مليدار‌سدنة‌‌1.6نهدا‌نشدأت‌مندذ‌أالتدي‌يفتدر ‌،‌تكون‌مدمجة‌داخل‌جينوم‌العائدل‌النبداتي‌،‌العكسي‌

(Schmidt؛‌‌‌2021،واخرون‌‌Pöggeler-Richert 2021،واخرون‌‌‌)‌

ب‌تفتقدر‌إلدى‌جدين‌متكامدل‌وقدد‌واعدادة‌الترتيد،‌معظم‌هدذه‌الفايروسدات‌غيدر‌معديدة‌بسدبب‌التجزئدة‌

نسدخ‌‌كما‌أنّ‌‌،لية‌اصلاح‌الحامض‌النووي‌آيحد ‌التكامل‌من‌خلال‌انزيمات‌اعادة‌تركيب‌العائل‌و

 Open readingقليلددة‌مددن‌الجينومددات‌الفايروسددية‌تحددوي‌اطددارات‌قددراءة‌مفتوحددة‌سددليمة‌نسددبيا‌

frames‌‌(ORFs)‌‌،مما‌يودي‌إلدى‌تجديدد‌‌،‌كيبالتي‌من‌المحتمل‌أن‌تكون‌قادرة‌على‌اعادة‌التر

‌(‌.2021واخرون‌‌Schmidtفايروس‌قادرعلى‌احدا ‌الاصابة‌)

Caulimovirus ,Soymovirus جنددداس‌هددددذه‌الفايروسددددات‌المشخصددددة‌هددددي‌)أن‌إ‌

Cavemovirus Solendovirus , Petuvirus , Badnavirus, Rosadnavirus, 

Tungroviruو‌Florendovirus دويعدد‌‌Florendovirusفددي‌المملكددة‌‌وجددوداً‌كثددر‌الأ‌الجددنس‌

‌(.2018واخرون‌،‌‌‌Diop؛‌‌‌Hull‌‌‌،2201و‌‌Geeringالنباتية‌)

علدى‌بعدض‌هدذه‌‌للسديطرة‌Gene silencingيقوم‌الجينوم‌النباتي‌مدن‌خدلال‌عامدل‌اسدكات‌الجدين‌

ويبقدى‌،‌بحيدث‌لا‌يسدتطيع‌التحدرر‌مدن‌مواقعده‌‌،وابطال‌قددرتها‌علدى‌احددا ‌العددو ‌،الفايروسات

‌ً ‌،‌وهددذه‌تعددرف‌بالورا ددة‌اللاجينيددة‌وينقددل‌عبددر‌الاجيددال،‌كجددزء‌طبيعددي‌مددن‌جينددوم‌العائددل‌‌سدداكنا

(Schmidt2021واخرون‌‌.‌)‌
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تميل‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌إلى‌الاختباء‌في‌المناطق‌غير‌المتجانسة‌في‌جيندوم‌العائدل،‌التدي‌

‌،الحددد‌مددن‌شدددة‌الضددرر‌ ددممددن‌،‌ومددن‌خددلال‌آليددات‌الورا ددة‌اللاجينيددةربمددا‌تعمددل‌علددى‌اسددتقرارها‌

‌(‌.2021واخرون‌‌Schmidt)والسماح‌بالاحتفاظ‌بها‌على‌المد ‌الطويل‌في‌الجينوم‌

العامل‌نتيجة‌لارتباطه‌الضعيف‌بجينوم‌العائل‌وكونه‌غير‌مستقر‌ا‌خر‌فلا‌يخضع‌لهذما‌البعض‌ا أ

Unstableالتسلسدلات‌‌واعدادة‌تنشديط‌هدذه‌،وتقوم‌عوامدل‌الاجهداد‌بكسدر‌سدكون‌هدذه‌الفايروسدات‌

إلدى‌‌DNAـ‌وتتحول‌من‌الد،‌‌Reverse transcriptionالفايروسية‌من‌خلال‌الاستنسا ‌العكسي‌

mRNAم‌إلى‌‌ DNAبعدد‌تكوينهدا‌للغدلاف‌ة‌كاملد‌ةمرة‌اخر ‌وتقدوم‌بتشدكيل‌جسديمات‌فايروسدي‌

م‌تكدوين‌فايروسدات‌غالبدا‌مدا‌تكدون‌مرتبطدة‌بدامرا ‌مددمرة.‌لد‌من‌ دمّ‌البروتيني‌واعادة‌التركيب‌و

و‌تضاد‌الاصابات‌الفايروسدية‌التدي‌تقدوم‌أذا‌كان‌لهذه‌الوحدات‌دور‌في‌مساندة‌إن‌ما‌يعرف‌لحد‌ا 

؛‌‌2014واخددددرون‌،‌RNA‌‌(Geeringو‌مددددن‌مجموعددددة‌‌ها‌أبهددددا‌فايروسددددات‌مددددن‌العائلددددة‌نفسدددد

Alisawi‌‌،2019.)‌

‌:‌نباتات‌هيعادت‌فاعليتها‌باحدا ‌الاصابةعلى‌الأالتي‌،‌ومن‌الفايروسات‌الداخلية‌المسجلة‌

 فايروس‌شفافية‌عروق‌البيتونيا‌Petunia vein clearing virusمن‌جنس‌‌‌Petuvirus‌‌

 فايروس‌تخطط‌الموزBanana streak virusمن‌جنس‌‌Badnavirus‌.‌

 ‌ فدايروس‌شدفافية‌عدروق‌التبدTobacco vein clearing virusمدن‌جدنس‌‌Soymovirus‌‌(

Geering‌،؛‌‌2014واخرون‌Alisawi‌‌،2019). 

 1في‌العراق‌موخرا‌وجد‌أن‌الفايروس‌الداخلي‌في‌نبات‌التين‌-Fig badnavirusيشترك‌‌

 (.1202زغير‌واخرون‌،‌في‌احدا ‌الإصابة‌المرضية‌)‌FMVمع‌فايروس‌

كشف‌عن‌وجود‌بعض‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌في‌بعض‌النباتات‌حيث‌تم‌الكشف‌عن‌ال‌تم‌كما

فددي‌جينددوم‌نبددات‌الطماطددة‌وكددذلك‌‌Caulimovirusنس‌مددن‌جدد‌EPRVs Lycالفددايروس‌الددداخلي‌

)‌‌Florendovirusو‌Caulimovirusن‌إلدى‌جنسدي‌اكشف‌عدن‌وجدود‌فايروسدين‌داخليدين‌يعدود

 Tobacco veinو‌الفدايروس‌الدداخلي‌‌(‌2022الخفاجي‌واخدرون‌،‌؛‌‌2021العابدي‌واخرون‌،‌

clearing viruمدددن‌جدددنس‌‌Soymovirus‌‌(فدددي‌جيندددوم‌نبدددات‌الطماطدددة‌bassAو‌‌Lahuf‌,‌

فدي‌نبدات‌‌Caulimovirusمدن‌جدنس‌‌VUn-Caulimovirus(‌وايضا‌الفايروس‌الداخلي‌2023

‌.(2023اللوبيا)‌عباس‌،‌

تحتوي‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌على‌مناطق‌بروتينية‌مشفرة‌من‌ضمنها‌منطقتين‌موجدودة‌فدي‌

‌RNAالاستنسدا ‌العكسدي‌مدن‌و‌المسدوول‌عدن‌عمليدة‌‌RTكل‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌وهما‌

والمنطقدة‌البروتينيدة‌ Reverse Transcriptaseمن‌خلال‌انزيم‌الاستنسا ‌العكسدي‌‌cDNAإلى‌

RnaseHالمسوولة‌عن‌تضاعف‌الحامض‌النووي‌‌DNAكثيرة‌‌بأعدادللفايروس‌الداخلي‌ونسخه‌‌

‌(.2022)الخفاجي‌،‌RNAومنع‌تكوين‌أشرطة‌
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 Physiology ofفسخخةجو ال بخخا  المصخخاب  . تخخأرير ا يخخاعو الفااراسخخيو عةخخى2.3

Virus infected plant :‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

النبدات‌ممدا‌يدو ر‌علدى‌لجة‌إلى‌تغييرات‌كبيرة‌فدي‌فسد‌يودي‌يروساالتفاعل‌بين‌النبات‌والف‌‌‌‌‌

تغيرات‌ظاهرية‌على‌أجزاء‌النبات‌المختلفدة‌قدد‌تكدون‌هدذه‌التغيدرات‌المرضدية‌‌بشكل‌تنعكسفأدائه‌

مثدل‌الإصدابة‌بالاصدفرار‌أو‌النخدر‌أو‌تبقدع‌الأوراق‌أو‌‌علدى‌عوائلهدا‌التدي‌تصديبها‌دةديوش‌ة‌،كثير

تحتوي‌على‌أية‌أنزيمات‌،‌سدموم‌أو‌مدواد‌أخدر ‌‌لاالتشوه‌الشديد‌،‌على‌الرغم‌من‌أن‌الفايروسات‌

مدددع‌ذلدددك‌يمكدددن‌القدددول‌أن‌الحدددامض‌الندددووي‌،‌‌‌‌Pathogenicityةمراضددديفدددي‌الإ‌ةمسددداهمد‌تعددد

الحدامض‌(‌هو‌العنصر‌الوحيد‌المسدبب‌للمدر ‌.‌ولكدن‌مجدرد‌وجدود‌A , DNARNالفايروسي‌)

ً‌سدببعاليدة‌لا‌يعدد‌‌تراكيزالفايروس‌الكامل‌في‌النبات‌وحتى‌ب‌أو،‌‌النووي‌الفايروسي ً‌كافيد‌ا لظهدور‌‌ا

عالية‌تعطي‌أعرا ‌تراكيز‌بنباتات‌فايروسات‌قد‌تتواجد‌في‌الأن‌بعض‌ال‌إذ،‌الأعرا ‌المرضية‌

‌؛‌‌2011شدريف‌،‌‌؛‌‌2011أخر ‌موجودة‌في‌النباتات‌بتراكيز‌قليلة‌)‌قاسدم‌،من‌أقل‌حدة‌مرضية‌

Ertunc‌‌،2020؛‌2021الفضل‌،‌‌؛‌‌‌Mofunanya‌‌،2021واخرون‌‌.‌)‌

‌اسددتنزافسدداس‌إلددى‌ترجددع‌بالأ‌النبددات‌لاعلددى‌‌ةالفايروسددي‌الأعددرا ‌المرضدديةوهددذا‌يدددل‌علددى‌أن‌

ولكن‌إلى‌تأ يرات‌أخر ‌للفايروس‌،‌‌فقط‌فايروس‌ذاتهتخليق‌ال‌باتجاهالتي‌حرفت‌‌ةالعناصر‌الغذائي

علدى‌‌عن‌طريق‌تحفيز‌الفدايروس‌للعائدل‌ين‌هذه‌التأ يرات‌ربما‌تأت.‌إعلى‌أيض‌العائل‌‌اً‌أكثر‌تأ ير

ً‌‌ةتكون‌بعضها‌مواد‌فعال‌ةتخليق‌بروتينات‌جديد (‌‌الدخ‌،‌سدموم‌...‌هرمونداتنزيمدات‌،‌ا)‌‌بيولوجيا

‌2021الفضدل‌،‌‌؛‌2011شريف‌،‌‌؛‌‌2011)‌قاسم‌،طبيعي‌للعائل‌يض‌اليمكن‌أن‌تتعار ‌مع‌الأ

‌.(‌2022واخرون‌،‌‌‌Biju؛

‌ل صدابةعندد‌تحقيقده‌‌النبداتي‌التي‌يحد ها‌الفايروس‌في‌عائلده‌الفسلجية‌أهم‌التأ يرات‌يمكن‌تلخيص

‌:بما‌يأتي‌

إلدى‌‌تو ر‌الاصابة‌الفايروسية‌بشكل‌عدام‌علدى‌أيدض‌النبدات‌الأولدي‌،‌والثدانوي‌ممدا‌يدودي .1

‌ظهور‌الأعرا ‌المرضية‌قد‌تصل‌إلى‌موت‌النبات‌او‌أجزاء‌منه‌.

تو ر‌الاصابة‌الفايروسية‌على‌عملية‌التدنفس‌،‌ففدي‌بدايدة‌الاصدابة‌ممكدن‌أن‌يدزداد‌التدنفس‌ .2

 و م‌ينخفض‌بشكل‌كبيرعند‌تقدم‌الاصابة‌.

نول‌بوليفي‌و‌peroxidase (POD)إنزيمات‌بيروكسيداز‌يو ر‌على‌انزيمات‌الاكسدة‌مثل‌ .3

 .polyphenol oxidase (PPO)أوكسيديز

خفض‌في‌محتو ‌الكلوروفيل‌ممدا‌يدودي‌إلدى‌تقليدل‌التمثيدل‌الضدوئي‌فدي‌الخلايدا‌،‌وكدذلك‌ .4

‌الاكزانثول‌،‌مما‌يودي‌إلى‌ظهور‌أعدرا ‌التغيدرات‌اللونيدة‌كالاصدفرار‌و‌و‌الكروتينالزيادة‌في‌

 .‌الموزائيك
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درات‌،‌حيدث‌تدزداد‌الكاربوهيددرات‌القابلدة‌تو ر‌الاصابة‌الفايروسية‌على‌ايدض‌الكاربوهيد .5

للذوبان‌في‌حال‌الاصابة‌ببعض‌الفايروسات‌تتجمع‌في‌الأوراق‌المصابة‌لقلة‌استعمال‌الأوراق‌لهدا‌

وكذلك‌عدم‌انتقالها‌إلى‌الاجزاء‌الأخر ‌؛‌بسبب‌حدو ‌ضرر‌في‌اللحاء‌من‌خلال‌انسداد‌الانابيدب‌

 را ‌التجعد‌والالتفاف‌بالإضافة‌إلى‌سمك‌الورقة.مما‌يودي‌إلى‌ظهور‌أع‌sieve tubeالمنخلية‌

تددو ر‌الاصددابة‌الفايروسددية‌علددى‌عمليددة‌النددتح‌،‌حيددث‌يحددد ‌خلددل‌فددي‌التددوازن‌المددائي‌عنددد‌ .6

ممدا‌يدودي‌ relative water content (RWC) محتو ‌المداء‌النسدبيالاصابة‌الفايروسية‌إذ‌يقل‌

 أعرا ‌الذبول‌أو‌تيبس‌الأوراق‌.

تدنخفض‌مسدتويات‌وسية‌خللاً‌فدي‌أيدض‌الهرموندات‌النباتيدة‌،‌مدثلاً‌:‌‌تسبب‌الاصابة‌الفاير .7

فدي‌العديدد‌مدن‌جواندب‌ يدتحكم‌،‌الذي‌بشكل‌كبير‌في‌النباتات‌المصابة‌بالفيروس‌‌Auxinالأوكسين

،‌ممدا‌يدودي‌إلدى‌أعدرا ‌ضدعف‌النمدو‌،‌والتقدزم‌،‌‌ونموهدا،‌وتطورهدا‌،تكوين‌الأعضاء‌النباتيدة‌

 ار،‌وحدو ‌التشوهات‌.‌وصغر‌حجم‌الأوراق‌،‌والثم

تو ر‌الاصابة‌على‌الاحما ‌النووية‌الخلوية‌والرايبوسومات‌،‌حيث‌أنها‌تو ر‌على‌تخليق‌ .8

rRNAلخلايا‌العائل‌،‌وهذا‌التأ ير‌يتباين‌باختلاف‌الفايروس‌وسدلالاته‌،‌ووقدت‌الاصدابة‌،‌وندوع‌‌

‌RNAقدة‌تسداوي‌كميدة‌الفدايروس‌المخل‌RNAالعائل‌،‌ونوع‌النسيج‌المصاب‌،‌كما‌وجد‌أن‌كميدة‌

العائدل‌رغدم‌‌DNAالخلية‌المدمر‌بسبب‌الاصابة‌.‌لم‌يثبت‌تا ير‌الحامض‌النووي‌الفايروسي‌علدى‌

 وجود‌هكذا‌احتمال‌ولغاية‌انجاز‌هذه‌الدراسة.

التأ ير‌على‌الاحما ‌الأمينية‌من‌خلال‌زيادة‌في‌بعض‌الاحما ‌الأمينية‌مثل‌الجلوتامين‌ .9

Glutamineوالاسبارجين‌‌Asparagineوظهور‌حامض‌الببيبيكولك‌‌Pipecolicومن‌ دمّ‌تغيدر‌‌

،‌‌الأحما ‌الأمينية‌الحرة‌يادة‌فينوع‌البروتينات‌،‌وتراكيزها‌في‌النبات‌المصاب‌،‌كما‌تحصل‌ز

 التي‌تجذب‌الحشرات‌الناقلة‌للفايروسات‌مثل‌الذبابة‌والمن‌.

جين‌الموجدود‌فدي‌%‌مدن‌النتدرو‌60-35نقص‌في‌عنصر‌النتروجين‌:‌تستهلك‌الفايروسات .10

النبات‌المصاب‌،‌وعلى‌الرغم‌من‌نقصه‌في‌النبات‌إلا‌أن‌الفايروس‌يسيطر‌على‌العمليدات‌الحيويدة‌

 في‌الخلية‌ومن‌خلال‌التحلل‌المائي‌لبروتينات‌العائل‌يحصل‌على‌النتروجين‌لبناء‌نفسه‌وتضاعفه‌.

الفايروسدي‌إلا‌يعد‌الفسفور‌مكون‌أساسي‌في‌كل‌الفايروسدات‌ولا‌يعدرف‌مصددر‌الفسدفور‌‌ .11

أن‌بعض‌التجارب‌أكدت‌حصول‌زيادة‌في‌كمية‌الفسفور‌الفايروسي‌مع‌انخفا ‌في‌كميدة‌الفسدفور‌

  غير‌الذائب‌في‌الخلايا‌.

‌؛‌‌Ertunc ‌‌،2020؛‌ 2019واخددددددرون‌،‌‌Guo؛‌‌2011شددددددريف‌،‌‌؛‌2011)‌قاسددددددم‌،

Mofunanya‌‌،؛‌‌2021واخدددرون‌‌Müllender‌،؛‌2021الفضدددل‌،‌؛‌‌2021واخدددرون‌‌Biju‌

‌(‌2022واخرون‌،‌

‌
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  Effect of viralتخخأرير ا يخخاعو الفااراسخخيو عةخخى البلاسخختيدا  اليضخخراء. 2.4

infection on chloroplasts : 

يكدون‌‌إذتعد‌البلاستيدات‌الخضراء‌واحدة‌من‌أكثر‌العضيات‌ديناميكيدة‌فدي‌الخليدة‌النباتيدة،‌‌‌

الضوئي‌،‌كما‌تقوم‌بتجميع‌الهرمونات‌النباتية‌عملية‌البناء‌:‌مثل‌،‌لها‌عدة‌وظائف‌مهمة‌في‌الخلية‌

فدي‌الاسدتجابة‌الدفاعيدة‌،‌كمدا‌لهدا‌دور‌مهدم‌ل شدارات‌بدين‌العضديات‌‌فعدالاً‌‌اً‌ورلعدب‌دتالرئيسة‌،‌و

المختلفة‌ومن‌ناحية‌أخر ‌،‌تعد‌الفايروسات‌استراتيجيات‌تعالج‌فيها‌البيئة‌الداخلية‌للخلية‌المضيفة.‌

ووظيفيدة‌،‌اء‌،‌وهدي‌هددف‌رئيسدي‌للفايروسدات‌،‌لأضدرار‌هيكليدة‌تتعر ‌البلاستيدات‌الخضرإذ‌

نهددا‌تددو ر‌علددى‌معدددل‌تركيددب‌البندداء‌الضددوئي‌للنباتددات‌أحيددث‌،‌أ ندداء‌العدددو ‌الفايروسددية‌فددي‌هائلددة‌

تركيدز‌‌مع‌انخفدا ‌،‌والموزائيك‌على‌الأوراق‌،المصابة‌مما‌يودي‌إلى‌ظهور‌أعرا ‌الاصفرار

كما‌يصاحب‌تضاعف‌الفايروس‌استهلاك‌المواد‌،‌الكاربوهيدرات‌تنخفض‌‌من‌ مً‌الكلوروفيل‌فيها‌و

التي‌تدخل‌في‌تكدوين‌،‌والقواعد‌النتروجينية‌،‌مينية‌التي‌تدخل‌في‌صنع‌الاحما ‌الأ،النتروجينية‌

‌(.Chakraborty‌،2018 و‌‌Bhattacharyya؛‌2012الحامض‌النووي‌للفايروس‌)شريف‌،‌

‌ا‌ ‌التي‌تسببها ‌المباشرة ‌ذكرها‌ومن‌الاضرار ‌كما لفايروسات‌على‌البلاستيدات‌الخضراء

Zhao)‌‌،؛‌2016واخرون‌‌Bhattacharyyaو‌ Chakraborty‌،2018‌:‌)‌

 .‌الفايروسات‌التركيب‌الحيوي‌للدهون‌والافراط‌في‌التعبير‌عن‌بروتينات‌ربط‌الدهون‌تغير .1

Caتو ر‌العدو ‌الفايروسية‌على‌ايونات‌الكالسيوم‌ .2
2+

على‌الخصائص‌‌وبالتالي‌قد‌يو ر‌ذلك‌

Caالتي‌تشبه‌‌synaptotagmin (SYTAالكيميائية‌الاحيائية‌لبروتينات‌المستشعر‌)
2+

‌‌،

‌Plasmodesmata ( PD )التي‌بدورها‌تساعد‌المكون‌الفايروسي‌على‌التحرك‌من‌خلال‌

‌(‌.للحركة‌من‌خلية‌إلى‌خلية

‌بالبلا .3 ‌من‌البروتينات‌الموضعية ‌العديد ستيدات‌الخضراء‌في‌تحبس‌البروتينات‌الفايروسية

‌العصارة‌الخلوية.

مظهر‌غير‌طبيعي‌للبلاستيدات‌الخضراء‌،‌مثل‌منتفخة‌أو‌كروية،‌تكسر‌غشاء‌البلاستيدات‌ .4

‌ ‌من‌‌-الخضراء ‌نوع (‌ ‌الأميبويد ‌شكل ‌على ‌الخضراء ‌البلاستيدات ‌أو ‌المقيدة النتوءات

 الامتدادات‌الأنبوبية‌الديناميكية‌من‌البلاستيدات‌الخضراء(.

 خر ‌في‌النباتأدون‌‌من‌أعداد‌البلاستيدات‌الخضراء‌وتجميعها‌في‌مناطق‌انخفا  .5

 .الهياكل‌الخارجية‌غير‌المنتظمة‌للغشاء‌مثل‌الحويصلة‌المحيطية‌تغير .6

‌الفجوات‌،‌ .7 ‌أو ‌الحويصلات‌الصغيرة ‌مثل ‌البلاستيدات‌الخضراء تغييرات‌المحتو ‌داخل

 أو‌المتضخمة‌.الكيس‌الغشائي‌الكبير‌،‌حبيبات‌النشا‌العديدة‌و‌/‌
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‌بالبلاستيدات‌إ .8 ‌المرتبطة ‌الجينات ‌عن ‌التعبير ‌مستويات ‌على ‌تو ر ‌الفايروسية ‌العدو  ن

 .(‌2016واخرون‌،‌‌Chaturvedi)‌الخضراء

تستغل‌الفايروسات‌بنية‌الغلاف‌المزدوج‌للبلاستيدات‌الخضراء‌للانتشار‌داخل‌الخلية‌النباتية‌من‌

‌مضم ‌بروتين ‌الفايروس ‌غلاف ‌احتواء ‌البلاستيدات‌خلال ‌لبروتينات ‌العابر ‌للببتيد ‌مطابق ن

‌يساعد‌الفايروس‌على‌العبور‌والانتقال‌. على‌الرغم‌من‌أن‌البلاستيدات‌الخضراء‌‌الخضراء‌مما

التي‌يثيرها‌المستجيب‌،‌تعاني‌من‌نقص‌في‌آلية‌إسكات‌الجينات‌،‌إلا‌أنها‌تثير‌الاستجابة‌المناعية‌

‌ ‌مسببات‌الأمرا ‌الفايروسية. ‌مع‌بروتينات‌‌إذضد ‌لفايروسات‌مختلفة تتفاعل‌المنتجات‌الجينية

‌الس ‌أو ‌داخل‌العضية ‌المختلفة ‌االبلاستيدات‌الخضراء ‌يتوبلازم ‌تسبب‌، ‌الدفاع‌كما وتثير‌استجابة

التي‌تشارك‌في‌كل‌من‌الانتشار‌،‌عدو ‌الفايروس‌في‌تحريض‌/‌تراكم‌محسّن‌للقنوات‌الأنبوبية‌

‌لل ‌المضاد ‌والدفاع ‌بوساطة‌الفايروسي ‌الحساسية ‌شديدة ‌رجعية ‌إشارة ‌نقل ‌يتم ‌حيث فايروسات

يضا‌من‌خلال‌بروتين‌تحديد‌المواقع‌للبلاستيدات‌أالاستجابة‌من‌البلاستيدات‌الخضراء‌إلى‌النواة،‌و

‌ ‌وبينها ‌تتحرك‌الفايروسات‌داخل‌الخلايا ‌الخضراء‌، وكذلك‌يحد ‌الموت‌الخلوي‌المبرمج‌من‌،

تتداخل‌بروتينات‌البلاستيدات‌الخضراء‌مع‌‌،‌فايروسي‌لإسكات‌الجيناتخلال‌التفاعل‌مع‌الغلاف‌ال

‌(.Chakraborty‌‌،2018و‌‌Bhattacharyyaآلية‌الدفاع‌المضاد‌للفايروس‌)

ممدا‌يدودي‌إلدى‌انخفدا ‌مسدتويات‌صدبغات‌،‌تحد ‌الاصابة‌الفايروسية‌تدمير‌في‌صدفائح‌الكراندا‌

‌Ribulose-1،5-bisphosphate carboxylase-Oxygenaseو‌انددددزيم‌أالبندددداء‌الضددددوئي‌

(rubisco‌(‌)يشارك‌في‌الخطوة‌الأولى‌لتثبيت‌الكاربون‌،‌التدي‌يدتم‌مدن‌خلالهدا‌تحويدل‌ داني‌الذي‌

أوكسيد‌الكاربون‌في‌الغلاف‌الجوي‌إلى‌جزيئات‌غنية‌بالطاقدة‌مثدل‌الجلوكدوز‌داخدل‌الكائندات‌التدي‌

تفاعددل‌الكيموضددوئي‌)‌الددذي‌يشددطر‌يضددا‌انخفددا ‌فددي‌سددرعة‌الأو،‌تقددوم‌بعمليددة‌البندداء‌الضددوئي(‌

و‌يحدد ‌انخفدا ‌فدي‌كميدات‌البروتيندات‌المتخصصدة‌التدي‌،‌أجزيئات‌الماء‌إلدى‌اوكسدجين‌حدر‌(‌

‌.‌(‌2011،‌)قاسم‌ترتبط‌بجزيئات‌النظام‌الضوئي

(‌على‌المد ‌الطويدل‌إلدى‌انخفدا ‌معددلات‌التمثيدل‌CMVأدت‌عدو ‌فايروس‌موزائيك‌الخيار‌)‌

ونقل‌الإلكترون‌التنفسي‌،‌راب‌التمثيل‌الضوئي‌كما‌ظهرت‌هذه‌النتائج‌أن‌اضط،‌الضوئي‌والتنفس‌

 ‌إلددى‌الإجهدداد‌التأكسدددي‌فددي‌أ ددر‌أيضًددا‌علددى‌الأنظمددة‌المضددادة‌للأكسدددة‌،‌ممددا‌أدCMV‌‌ّبواسددطة‌

 Fd Iو‌‌CMV(‌،‌التفاعل‌بين‌الغلاف‌البروتيني‌لـ‌2009واخرون‌،‌‌Songالعضيات‌المختلفة‌)‌

Chloroplast ferredoxin Iظهدور‌أعدرا ‌الموزائيدك‌فدي‌التبد ‌)هدو‌المحددد‌الأساسدي‌ل‌Qiu‌

 Barley stripe mosaic(‌كما‌أن‌عدو ‌فايروس‌موزائيك‌الشعير‌الشدريطي‌2018واخرون‌،‌

virus (BSMV)‌‌(تحفز‌الإجهاد‌التأكسدي‌للبلاستيدات‌الخضراء‌Wang‌،2021واخرون‌‌.)‌
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مددن‌خليددة‌نبددات‌٪(‌20تحتددوي‌بلاسددتيدات‌خضددراء‌أكبددر‌ب‌)‌TMVالخليددة‌المصددابة‌بفددايروس‌إن‌

و‌كلاهما‌يحتوي‌على‌عددد‌أقدل‌مدن‌‌%19)اصغر)‌‌ZYMVسليم‌و‌أن‌الخلايا‌المصابة‌بفايروس‌

‌.‌(2021واخرون‌،‌‌Zechmann)‌البلاستيدات‌الخضراء

لخلايدا‌نبدات‌بنجدر‌السدكر‌المصداب‌بفدايروس‌موزائيدك‌‌حدو ‌تشوهات‌في‌البلاستيدات‌الخضدراء

تيدات‌الخضددراء‌مددع‌وجددود‌العديددد‌مددن‌كريددات‌النشددا‌الخيددار‌علددى‌شددكل‌غددلاف‌مكسددور‌مددن‌البلاسدد

،‌كما‌‌وجود‌جسيمات‌بلورية‌في‌البلاستيدات‌الخضراء،‌الطويلة،‌كما‌كشفت‌المقاطع‌الرقيقة‌للغاية‌

التدي‌قدد‌،‌للاصابة‌تأ يرات‌خطيرة‌تقلل‌من‌وظائف‌البلاستيدات‌الخضراء‌في‌نباتدات‌بنجدر‌السدكر‌

‌(.2020واخرون‌،‌‌ Mokbelتضر‌بعملية‌التمثيل‌الضوئي‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 Next generationتب يخخو تسةسخخل الجيخخل البخخادم ااتسةسخخل الجي خخوم المةخخي . 2.5

sequencing (NGS) or Whole Genome Sequencing (WGS) : 

(‌علددى‌نطدداق‌واسددع‌،‌وهددي‌طريقددة‌لمعرفددة‌NGSيددتم‌اعتمدداد‌تقنيددة‌تسلسددل‌الجيددل‌القددادم‌)

الحدامض‌الندووي‌،كمدا‌لهدا‌قددرة‌علدى‌تحليدل‌عددة‌جيندات‌أو‌منداطق‌‌التسلسل‌لملايين‌الأجدزاء‌مدن

فقد‌تطدور‌اسدتعمال‌‌،وايضا‌للجينوم‌بأكمله‌،‌جينية‌باستعمال‌اختبار‌واحد‌مقارنة‌بالطرائق‌التقليدية

NGSةكما‌هو‌الحال‌مع‌أي‌‌(تقنيدة‌جديددة‌Yohe ‌‌،2017واخدرون‌.‌) حيدث‌أتداح‌ظهدور‌تسلسدل‌

وبتكلفدة‌منخفضدة‌،‌قصديرة‌‌مددةالطفرات‌ورسم‌خرائط‌لها‌بسهولة‌في‌‌(‌تحديدNGSالجيل‌القادم‌)

‌ً ‌،‌نسبياً‌.‌يعد‌تحديد‌الطفرات‌الجينية‌والجينات‌التي‌تكمن‌وراء‌التغيدرات‌المظهريدة‌أمدرًا‌ضدروريا

‌،‌كمدا‌أن‌لهدا‌اهميدة‌بتسدهيل‌اسداليب‌تحريدر‌الجيندوملفهم‌مجموعة‌واسدعة‌مدن‌الوظدائف‌الاحيائيدة.‌

،‌إجددراءات‌رسددم‌الخددرائط‌‌NGSللعديددد‌مددن‌المحاصدديل‌المهمددة‌جعلددت‌تقنيددات‌واحدددا ‌الطفددرات‌

لتحديد‌وتوصديف‌الاختلافدات‌‌والتسلسل‌أكثر‌جدو ‌وأصبحت‌أداة‌أساسية‌لعلماء‌ورا ة‌المحاصيل

فقد‌تم‌تطوير‌العديد‌من‌الأساليب‌الجينية‌المتقدمة‌عالية‌الجينية‌المرتبطة‌بالسمات‌المهمة‌اقتصادياً.‌

وتطبيقها‌في‌محاصيل‌مختلفة.‌كما‌انها‌ساعدت‌في‌تحديد‌الاختلافات‌‌NGSوالقائمة‌على‌‌الإنتاجية

‌(‌.‌2020واخرون‌،‌‌Sahuالوظيفية‌التي‌تحد ‌في‌الجينات‌)

فدأن‌‌مدن‌ دمّ‌وجدودة‌المحاصديل‌المختلفدة‌،‌و‌،‌أن‌الفايروسات‌تسبب‌خسدائر‌كبيدرة‌فدي‌غلدة‌‌‌‌‌

لمحاصدديل‌ولدده‌أهميددة‌التحسددين‌انتدداج‌‌؛‌وريمددر‌ضددرأوتشخيصددها‌هددو‌،‌الكشددف‌عددن‌الفايروسددات‌

RT-كبيرة‌فيما‌يتعلق‌بالأمن‌الغذائي‌العدالمي‌.‌علدى‌الدرغم‌مدن‌أن‌اعتمداد‌التقنيدات‌الجزيئيدة‌مثدل‌

PCRلكنهددا‌تسددمح‌فقددط‌باكتشدداف‌الفايروسددات‌تدده‌تشددخيص‌الفايروسددات‌ودق‌قددد‌زاد‌مددن‌سددرعة‌‌‌،

.‌لدذلك‌،‌لا‌يمكدن‌كشدف‌الفايروسدات‌غيدر‌‌المعروفة‌،‌التي‌يحددها‌الباحث‌اعتمادا‌علدى‌الأعدرا 

يضددا‌هددذه‌الاختبددارات‌تكددون‌بطيئددة‌ومكلفددة‌،‌ولددذلك‌تددم‌تطددوير‌طرائددق‌أو،‌‌هاالمعروفددة‌وتشخيصدد

التددي‌تعتمددد‌علددى‌،‌‌NGSمددن‌هددذه‌الطرائددق‌هددي‌‌واحددد ‌‌ن ‌آللكشددف‌عددن‌فايروسددات‌متعددددة‌فددي‌

‌ً لأن‌هدذه‌التقنيدة‌لا‌تسدمح‌‌؛جدال‌فدي‌هدذا‌الم‌استخلاص‌الجينوم‌الكامل‌،‌فأصبح‌الأن‌محدورًا‌رئيسدا

القددادرة‌علددى‌تشددخيص‌العديددد‌مددن‌‌NGSبددالتحيز‌والفرضدديات.‌وايضددا‌تددم‌تطددوير‌بروتوكددولات‌

الفايروسددات‌المعروفددة‌وغيددر‌المعروفددة‌الموجددودة‌فددي‌النباتددات‌المصددابة‌،‌فربمددا‌تكددون‌أعددرا ‌

لتقنيددة‌تددم‌اكتشدداف‌الأمددرا ‌غائبددة‌أو‌غيددر‌محددددة‌أو‌تسددببها‌فايروسددات‌متعددددة‌ومددن‌خددلال‌هددذه‌ا

واخدرون‌،‌‌Cytorhabdovirus‌(Jonesفايروسات‌جديدة‌لم‌تكن‌معروفة‌سدابقا‌هدي‌فايروسدات‌

‌(‌.‌Shahid‌،2020و‌‌‌Raza؛‌2017واخرون‌،‌‌‌Pecman؛‌2017

تتصف‌هذه‌التقنية‌بالحصول‌على‌تشخيص‌سريع‌وغير‌مكلف‌ومو وق‌به‌لأي‌عدو ‌فايروسية‌‌‌‌

مكافحة‌هذه‌العوامل‌الممرضة‌في‌كدل‌مكدان‌والسديطرة‌عليهدا.‌أحدد ت‌‌معرفة‌طريقة‌من‌ مّ‌معينة‌و
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والمعلوماتيدة‌الاحيائيدة‌تغييدرًا‌جدذرياً‌فدي‌‌NGSالتطورات‌الأخيرة‌في‌تقنيات‌تسلسل‌الجيل‌التدالي‌

‌(‌.2014واخرون‌،‌‌Massartالبحث‌عن‌مسببات‌الأمرا ‌الفايروسية‌وتشخيصها‌)‌

طور‌هذه‌التقنيات‌دورا‌مهمدا‌فدي‌الحجدر‌الزراعدي‌فدي‌وت،‌ن‌لعمليات‌التشخيص‌الحديثة‌إ‌‌

ً‌ PEQ) Post Entry Quarantineاستراليا‌،‌يلعب‌الحجر‌الصحي‌بعد‌الدخول‌ فدي‌‌(‌دورًا‌مهمدا

ندوع‌‌150كثر‌من‌أالمعركة‌ضد‌دخول‌فايروسات‌وسلالات‌نباتية‌جديدة‌إلى‌أستراليا.‌تم‌اعترا ‌

ي‌ذلك‌عدد‌من‌مسببات‌الأمرا ‌فايروسية‌المهمة‌مثدل‌من‌مسببات‌الأمرا ‌النباتية‌الغريبة‌بما‌ف

(Citrus tristeza virus, Grapevine fan leaf nepovirus, pox virus Plumوهدذا‌‌‌.)

يسلط‌الضوء‌على‌أهميدة‌ضدمأن‌اختبدار‌أفضدل‌التطدورات‌العلميدة‌والتشخيصدية‌وتقييمهدا‌وتنفيدذها‌

(‌،‌مدن‌2021واخدرون‌،‌‌Whattam؛‌‌Shahid‌‌،2020و‌‌Razaأ نداء‌تطورهدا‌)‌ر‌فديباستمرا

أنسددب‌منصددة‌للتسلسددل‌السددريع‌‌NGSالمهددم‌أن‌نفهددم‌علددم‌الجينددوم‌الفايروسددي‌فددأن‌تقدددم‌تقنيددات‌

الفايروسات‌ومسببات‌الأمرا .‌من‌ناحية‌‌تضاعفلفايروسات‌النبات‌،‌مما‌يكون‌لدينا‌فهم‌أفضل‌ل

‌DNAوبنك‌بيانات‌‌GenBankينات‌أخر ‌،‌تلعب‌قواعد‌البيانات‌الاحيائية‌الأولية‌،‌مثل‌بنك‌الج

(‌والمختبددر‌الأوروبددي‌للبيولوجيددا‌الجزيئيددة‌DDBJ)‌DNA Data Bank of Japanاليابدداني‌

European Molecular Biology Laboratory‌(EMBLدورًا‌مهمًدا‌فدي‌اسدترداد‌البياندات‌‌)

علدى‌مدرة‌ل‌ولأ‌NGSما‌في‌العراق‌فقد‌استخدمت‌تقنيدة‌أ(.‌‌Shahid‌‌،2020و‌Razaوتحليلها.‌)

)‌العابدددي‌‌TYLCVلتحديددد‌التسلسددل‌النيوكليوتيدددي‌الكامددل‌لفددايروس‌‌2021نبددات‌الطماطددة‌سددنة‌

 Fig(‌،‌وكذلك‌تم‌معرفة‌التسلسل‌الكامل‌للعزلة‌العراقية‌لفايروس‌موزائيك‌التين‌2021واخرون‌،‌

(FMEV) mosaic emaravirus‌،كمدا‌شددخص‌فدايروس‌موزائيددك‌‌(1202)‌زغيدر‌واخددرون‌

)‌الخفاجي‌‌ Eggplant mild leaf mottle virus(EMLMV )وتشوه‌ مار‌الباذنجأن‌‌وتبرقر

 . (2022واخرون‌،‌

 

 

 

 

 

 

 



  17‌

 

 

  techniques: Bioinformatics تب يا  الملةو اتيو الحياتيو . 2.6

،‌وتخددزين‌،‌الددذي‌يتعامددل‌مددع‌اسددتحواذ‌،‌المعلوماتيددة‌الاحيائيددة‌هددي‌فددرع‌جديددد‌مددن‌فددروع‌العلددوم‌

البيانات‌الاحيائية‌بمساعدة‌علوم‌الكمبيدوتر‌وتكنولوجيدا‌المعلومدات.‌فهدي‌قدادرة‌علدى‌وتحليل‌ونشر‌

تحليل‌كمية‌هائلة‌من‌البيانات‌الاحيائية‌بسرعة‌وفاعلية‌من‌حيث‌التكلفدة‌.‌فدي‌العقدود‌الماضدية‌،‌تدم‌

ن‌مض‌النووي‌والبروتين.‌أصبح‌ماإنشاء‌معلومات‌تسلسل‌هائلة‌بسبب‌التقدم‌في‌تقنيات‌تسلسل‌الح

الضروري‌تقدير‌أوجه‌التشدابه‌بدين‌التسلسدلات‌الاحيائيدة‌للحصدول‌علدى‌معلومدات‌مخفيدة‌موجدودة‌

‌.‌(2021واخرون‌،‌Samalداخل‌التسلسل‌ولتتبع‌العلاقة‌التطورية‌الموجودة‌داخل‌التسلسلات‌)

‌

 :Repeat explorer programعرنا ج المستمشا لةتسةسل المتمرر . 2.6.1

متكرر‌أجزاء‌كبيرة‌من‌الجينومات‌النووية‌النباتية‌والحيوانية‌،‌ومع‌ذلدك‌يشكل‌الحامض‌النووي‌ال 

‌Novákفإنده‌يظددل‌أقددل‌مكونددات‌الجيندوم‌تميددزًا‌فددي‌معظددم‌الأندواع‌التددي‌تمددت‌دراسددتها‌حتددى‌الأن‌)

الذي‌يحوي‌مجموعدة‌مدن‌الأدوات‌البرمجيدة‌‌RepeatExplorerيعد‌برنامج‌‌(.‌2013واخرون‌،‌

فهدو‌‌،‌ضدمن‌بياندات‌تسلسدل‌الجيدل‌القدادممن‌الحدامض‌الندووي‌المتكدررللتحليل‌الخطدي‌لمحتويدات‌

،‌وأيضًددا‌للكشددف‌عددن‌عددائلات‌التكددرارات‌‌عددن‌التكددرارات‌الترادفيددة‌المرتبطددة‌بالعناصددريكشددف‌

.‌ويددتم‌فيدده‌اسددتعمال‌‌‌webنترنيددتالتددي‌يمكددن‌الوصددول‌إليهددا‌عبددر‌واجهددة‌الا،‌الترادفيددة‌المشددتتة‌

وأن‌هدذه‌الخوارزميدة‌تسدهل‌تحديدد‌التكدرار‌،‌د‌إلى‌الرسدم‌البيداني‌خوارزمية‌تجميع‌التسلسل‌المستن

فهدو‌مثدالي‌لتحليدل‌‌،باسدتعمال‌كميدات‌صدغيرة‌نسدبياً‌مدن‌قدراءات‌التسلسدل‌القصدير،‌في‌أي‌جيندوم‌

؛‌‌2019واخددرون‌،‌Silva؛‌‌2013واخددرون‌،‌‌NGS (Novákقددراءات‌تسلسددل‌الجيددل‌القددادم‌

Vitales1202العابدي‌واخرون‌.‌؛‌2020واخرون‌.‌)‌

و‌فددي‌تصددنيف‌‌،كمددا‌تتددوفر‌فيدده‌أدوات‌إضددافية‌للمسدداعدة‌فددي‌اجددراء‌شددرح‌توضدديحي‌للعناصددر

اسدددتعمل‌كمصدددر‌معلومدددات‌لاسدددتنتاج‌التكددرارات‌المحدددددة‌،‌وتحديددد‌التكدددررارات‌الترادفيدددة‌كمددا‌

وكددذلك‌بددين‌‌،‌وإجددراء‌تحليددل‌مقددارن‌للتكددرارات‌للنددوع‌الواحددد‌العلاقددات‌التطوريددة‌بددين‌الأصددناف

ع‌المتعددة.‌يسمح‌الخادم‌بتحليل‌عدة‌ملايين‌من‌قراءات‌التسلسل‌،‌مما‌يودي‌عادةً‌إلدى‌تحديدد‌الأنوا

ه‌يكشدف‌عدن‌جميدع‌ندّأوالمتوسدطة‌فدي‌جينومدات‌النبدات.‌كمدا‌‌،‌معظم‌عمليات‌تكرار‌النسدخ‌العاليدة

Sat DNAsمددن‌بددين‌أكثددر‌‌دالددذي‌يعدد،‌لنددوع‌معددين‌مددن‌الكائنددات‌‌DNAتكددرارا‌الموجددود‌فددي‌‌

نهدا‌تشدارك‌فدي‌مجموعدة‌متنوعدة‌مدن‌الأدوار‌البايولوجيدة‌،‌مدن‌أحقيقيات‌الندو ‌،‌حيدث‌جينومات‌
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؛‌‌2013واخددرون‌،‌‌Novákكونهددا‌مكونددات‌لبندداء‌كروموسددومات‌مهمددة‌إلددى‌تنظدديم‌الجينددات.‌)

KtsSilva‌‌،؛‌‌2019واخرون‌Vitales؛‌2020واخرون‌‌Novák‌،2020واخرون‌‌.‌)‌

حما ‌النووية‌الفايروسدية‌الموجدودة‌فدي‌قدراءات‌يضا‌يمكن‌أن‌يكشف‌عن‌تسلسلات‌الاأو‌‌

وكددذلك‌يكشددف‌عددن‌الفايروسددات‌الداخليددة‌الموجددودة‌فددي‌‌،‌تسلسددلات‌النبددات‌الكليددة‌لنبددات‌مصدداب

‌(.2021العابدي‌واخرون‌،‌)الجينوم‌النباتي‌

 :Geneious .   صو2.6.2

‌.‌علوماتيدة‌الحياتيدةوغيدر‌المجانيدة‌فدي‌الم‌،‌الرائدة‌منصاتكثر‌الأحد‌وأهو‌‌‌Geneiousمنصةن‌إ

دوات‌تحليددل‌أو،‌داة‌بحددث‌قويددة‌يحتددوي‌حزمددة‌مددن‌البددرامج‌أو‌،‌فهددو‌قاعدددة‌بيانددات‌متخصصددة‌

البلاسددتيدات‌‌DNAتحلدديلات‌النشددوء‌والتطددور‌كمددا‌يمكددن‌مددن‌خلالدده‌تحديددد‌‌التسلسددلات‌و‌يبسددط

 nuclear(‌والحامض‌الندووي‌الرايبوسدومي‌الندووي‌cpDNA)‌chloroplast DNAالخضراء‌

osomal DNArib‌(nrDNAوالحددامض‌النددووي‌للميتوكوندددريا‌‌)mitochondrial DNA‌

(mtDNA‌(‌)Ripma‌،2014واخرون‌‌‌.)‌

حيدث‌تتراصدف‌‌Raw readsماميدة‌والعكسدية‌للقدراءات‌الخدام‌يستخدم‌البرنامج‌لدمج‌القدراءات‌الأ

تشددخيص‌بل‌البددء‌وتجدر ‌هددذه‌العمليدة‌قبد،‌القدراءات‌الاماميدة‌مدع‌القدراءات‌العكسددية‌المطابقدة‌لهدا‌

‌(2022والخفاجي‌،‌‌2021زغير،‌‌؛‌1202خر ‌لاحقا‌)‌العابدي‌،‌هوية‌التسلسلات‌بالبرامج‌الأ

وتطابقهدا‌‌،‌داة‌تدربط‌قدراءات‌التسلسدلات‌غيدر‌المعروفدةأوهدي‌‌Map to referenceيحوي‌على‌

‌،‌لسل‌المرجعيتشابه‌بينها‌وبين‌التسال‌،‌وبذلك‌يمكن‌معرفة‌أوجهمع‌قراءات‌التسلسلات‌المعروفة‌

حدامض‌للداة‌تقددم‌النتدائج‌بشدكل‌تقريدر‌تحددد‌فيده‌النسدبة‌المئويدة‌للتسلسدل‌المشدخص‌كما‌أن‌هدذه‌الأ

كما‌يمكن‌من‌خلاله‌رسم‌الشدجرة‌الورا يدة‌للكدائن‌‌،‌يضا‌عدد‌النسخ‌لهذا‌التسلسلأو،‌النووي‌الكلي‌

‌(.2022الخفاجي‌،‌‌؛‌1202)العابدي‌واخرون‌،المشخص‌

 ‌National Center(‌NCBIخر ‌هدي‌)‌الأ‌Bioinformaticsوماتية‌الحياتية‌من‌تقنيات‌المعل

for Biotechnology Informationوهدو‌المركدز‌الدوطني‌لمعلومدات‌التكنلوجيدا‌الاحيائيدة‌فدي‌‌

يدوفر‌مجموعدة‌كبيدرة‌مدن‌مدوارد‌المعلومدات‌والبياندات‌الاحيائيدة‌لددعم‌الولايات‌المتحدة‌الامريكيدة‌

بمدا‌فدي‌ذلدك‌قاعددة‌بياندات‌تسلسدل‌الحدامض‌الندووي‌بندك‌الجيندات‌،‌العدالم‌‌نحاءأالبحو ‌في‌جميع‌

GenBankو‌‌Basic Local Alignment Search Tool‌(BLAST‌‌،العابددي‌واخدرون‌‌(‌)

‌.‌(2021واخرون‌.‌‌Sayers؛‌1202
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عبارة‌عن‌برنامج‌عبر‌الإنترندت‌وهدو‌مدن‌الأدوات‌الأساسدية‌لأبحدا ‌‌و(‌هBLAST)إن‌‌‌

،‌فمددن‌خلالدده‌يمكددن‌إجددراء‌مقارنددة‌التسلسددلات‌الأوليددة‌)تسلسددل‌الأحمددا ‌الأمينيددة‌علددوم‌الحيدداة‌

و‌/‌أو‌الحدامض‌الندووي‌الريبدي‌‌DNAللبروتينات‌أو‌النيوكليوتيدات‌في‌تسلسل‌الحدامض‌الندووي‌

RNA؛‌‌1202حسدددب‌الدلالدددة‌الاحصدددائية‌)‌العابددددي‌واخدددرون‌،‌ب(‌مدددع‌تسلسدددل‌قاعددددة‌البياندددات‌و

Samal‌‌،خمسة‌أنواع‌يتم‌تمييزها‌بناءً‌علدى‌ندوع‌التسلسدل‌يحتوي‌هذا‌البرنامج‌‌(.2021واخرون‌

‌:‌أو‌البروتين(‌نيوكليوتيدات)

1- BLASTn‌‌:بقاعددددة‌بياندددات‌تسلسدددل‌‌المدددراد‌معرفتددده‌تسلسدددل‌النيوكليوتيددددات‌بدددين‌يقدددارن

‌النيوكليوتيدات.

2- BLASTp‌:بقاعدة‌بيانات‌تسلسل‌بروتين.مراد‌معرفته‌تسلسل‌بروتيني‌بين‌يقارن‌‌‌

3- BLASTx‌‌‌:بقاعدة‌بيانات‌يراد‌معرفة‌البروتين‌المتنج‌منه‌تسلسل‌النيوكليوتيدات‌بين‌يقارن‌

‌.تسلسل‌البروتين‌

4- ‌tBLASTn‌‌‌:بقاعددة‌‌مراد‌معرفة‌التسلسل‌النيوكليوتيددات‌المندتج‌لده‌يقارن‌تسلسل‌بروتيني

‌.بيانات‌تسلسل‌النيوكليوتيدات‌

5- ‌tBLASTx‌‌:بقاعدددددة‌بيانددددات‌تسلسددددل‌‌لمددددراد‌معرفتهدددداا‌يقددددارن‌تسلسددددل‌النيوكليوتيدددددات

‌النيوكليوتيدات‌

حيائيدة.‌كمدا‌أنهدا‌تسدتخدم‌لاستخراج‌المعلومات‌المخفيدة‌الموجدودة‌فدي‌التسلسدلات‌الإ‌يستعمل‌كذلك

لتحديد‌الميزات‌المختلفدة‌مثدل‌التنبدو‌بالبنيدة‌ لا يدة‌الأبعداد‌لجزيئدات‌البدروتين‌،‌ودراسدة‌التفداعلات‌

لومددات‌المفيدددة‌مددن‌البيانددات‌الاحيائيددة.وذلك‌لأن‌تسلسددل‌البددروتين‌يددتم‌واسددتخراج‌المع،‌الجزيئيددة‌

ودقة‌،‌تنتج‌نتائج‌أكثر‌مو وقية‌‌BLASTالحفاظ‌عليه‌أكثر‌من‌تسلسل‌النيوكليوتيدات‌،‌فأن‌برامج‌

‌.(2021واخرون‌،‌Samalعند‌التعامل‌مع‌ترميز‌الحامض‌النووي‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 : systemic resistance (ISR Induced) استحثاث المباا و الجمازاو. 2.7

النباتات‌اسدتجابات‌للتعامدل‌مدع‌الضدغوط‌‌ترطوإذ‌،‌‌الجهاز‌المناعي‌عملية‌مهمة‌لبقاء‌النباتد‌يع

نقص‌العناصر‌.‌وكذلك‌مع‌الضغوط‌الأحيائيدة‌التدي‌تسدببها‌العوامدل‌الاحيائيدة‌،‌‌:‌اللاأحيائية‌،‌مثل

و‌أسدتجابات‌علدى‌المنطقدة‌المصدابة‌،‌مسدببات‌الأمدرا ‌والحشدرات.‌تقتصدر‌بعدض‌هدذه‌الا:‌مثل‌

المقاومة‌‌هي‌تنتشر‌بشكل‌منتظم‌بعيداً‌عن‌المنطقة‌المصابة‌لجميع‌مناطق‌النبات‌.وهذه‌الاستجابات

(‌والمقاومة‌الجهازية‌المسدتحثة‌SAR)‌Acquired Resistance Systemicالجهازية‌المكتسبة‌‌

Induced systemic resistance‌(ISR(‌)Romera؛‌2019،‌واخددرون‌‌‌Timmermann‌

‌(‌.2020واخرون‌

بينمددا‌،‌(‌عددن‌طريددق‌مسددببات‌الأمددرا ‌والحشددرات‌‌(SARتحددد ‌المقاومددة‌الجهازيددة‌المكتسددبة‌

بواسددطة‌الكائنددات‌الدقيقددة‌المفيدددة‌التددي‌تعددير‌فددي‌منطقددة‌‌ISRتحددد ‌المقاومددة‌الجهازيددة‌المسددتحثة‌

المرتبطدة‌بالجدذور‌،‌إلدى‌جاندب‌‌جهريدةلاحيداء‌المالجذور‌،‌مثل‌البكتيريا‌والفطريدات.‌يمكدن‌لهدذه‌ا

التأ ير‌على‌تغذية‌النبات‌ونموه‌،‌أن‌تعزز‌دفاعات‌النبدات‌،‌ممدا‌يجعدل‌النبدات‌بأكملده‌أكثدر‌مقاومدة‌

التددي‌تحفددز‌المفيدددة‌لمسددببات‌الأمددرا ‌وا فددات‌.‌فددي‌السددنوات‌الأخيددرة‌،‌وجددد‌أن‌الميكروبددات‌

مدن‌الاسدتجابات‌الفسديولوجية‌والمورفولوجيدة‌يمكن‌أن‌تحفز‌كل‌‌ISRالمقاومة‌الجهازية‌المستحثة‌

(‌التدي‌تسدببها‌ISRالمقاومدة‌الجهازيدة‌المسدتحثة‌)‌دلنقص‌الحديد‌في‌نباتات‌ذوات‌الفلقتين‌،‌كمدا‌تعد

لتحفيز‌النبات‌ومهاجمة‌المسببات‌المرضية‌.‌تعتمدد‌،‌وفعالة‌،‌الميكروبات‌المفيدة‌آلية‌دفاعية‌مهمة‌

دقيق‌للتعبير‌الجيني.‌تودي‌التفاعلات‌بين‌الجينات‌ومنتجاتها‌إلى‌على‌تنظيم‌‌ISRآليات‌الدفاع‌مثل‌

‌Gene Regulatory Networksظهددور‌دوائددر‌معقدددة‌تعددرف‌باسددم‌شددبكات‌تنظدديم‌الجينددات‌

(GRNsتساعدهذه‌الشبكة‌في‌إيجداد‌تفداعلات‌)إلدى‌تحفيدز‌المقاومدة‌المسدتحثة‌بدين‌الجيندات‌‌تدودي‌

(Romera‌‌،؛‌2019واخرون‌‌Timmermann2020خرون‌وا‌.‌)‌

‌auxin،‌والأوكسدين‌‌ Ethyleneهناك‌العديد‌من‌الهرموندات‌وجزيئدات‌الإشدارة‌،‌مثدل‌الإيثيلدين‌‌

كمنظمدات‌رئيسدة‌لكلتدا‌العمليتدين‌،‌علدى‌الدرغم‌مدن‌أن‌حدامض‌‌‌nitric oxideكسديد‌النتريدك‌ووأ

تعدزز‌بشدكل‌،‌إلا‌أن‌هدذه‌الاشدارة‌‌SARساسي‌لـ‌أ(‌هو‌مكون‌SA)‌salicylic acidالساليسيليك‌

،‌واخددرون‌‌‌Vlot؛‌2019،‌واخددرون‌Romeraحصددري‌المقاومددة‌الجهازيددة‌ولدديس‌الموضددعية‌‌)

2021‌.‌)‌

‌Promoting Rhizobacteria-Plant Growthن‌البكتيريددا‌الجذريددة‌المعددززة‌لنمددو‌النبددات‌إ

(PGPR(يمكددن‌أن‌تثيددر‌مقاومددة‌جهازيددة‌‌)ISR)‌،ن‌بعددض‌البكتريددا‌المسددببة‌للأمددرا ‌علددى‌إ‌

ق‌يمكن‌أن‌تحفز‌إطلاق‌مركبات‌من‌جذور‌النباتات‌في‌منطقة‌الجذور‌بعدض‌هدذه‌المركبدات‌الأورا
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التي‌يمكدن‌أن‌تحمدي‌الأجيدال‌النباتيدة‌المتعاقبدة‌‌،‌ISRتجتذب‌بشكل‌انتقائي‌الميكروبات‌التي‌تحفز‌

ندي‌أيضًا‌تنشيط‌التعبيدر‌الجي‌PGPRيمكن‌لـبكتريا‌من‌الأمرا ‌،‌كما‌ها‌التي‌تنمو‌على‌التربة‌نفس

واخدرون‌،‌‌Rehman)‌الدذي‌يمكدن‌أن‌تحدث‌النبدات‌علدى‌رد‌فعدل‌دفداعي‌أقدو ،‌المدرتبط‌بالددفاع‌

‌(‌.‌2021،‌واخرون‌‌‌Vlot؛‌2020

وعدائيدة‌مدع‌كائندات‌،‌(‌تفداعلات‌تززريدة‌PGPRالبكتيريا‌الجذرية‌التدي‌تعدزز‌نمدو‌النبدات‌)‌تظهر

ئيدة‌،‌حيدث‌أنهدا‌تعدزز‌نمدو‌النبدات‌مدن‌التربة‌الدقيقة‌وتقوم‌بمجموعة‌من‌الأنشدطة‌ذات‌الأهميدة‌البي

فدي‌لفاعليتهدا‌خلال‌تسهيل‌تحمل‌الإجهاد‌الحيوي‌وغير‌الحيوي‌ودعم‌تغذية‌النباتات‌العائلة‌.‌نظدرًا‌

واخدرون‌،‌‌Basuبدديلاً‌صدديقاً‌للبيئدة‌للأسدمدة‌الكيميائيدة‌الخطدرة‌)‌‌PGPRsددعم‌نمو‌النبات‌،‌تع

ائيدة‌خضدراء‌فدي‌تخفيدف‌عبدر‌الظدروف‌الملحيددة‌دور‌مفيدد‌كمدواد‌أحي‌PGPRبكتريدا‌ولل‌.(‌2021

نها‌أكما‌‌،‌والكيميائية‌للمحاصيل‌النباتية،‌والصفات‌الفيزيائية‌،‌العالية‌على‌الصفات‌المورفولوجية‌

‌Tran-Haأداة‌مفيدددة‌فددي‌تحسددين‌قددوة‌البددذور‌والإنبددات‌السددريع‌للبددذور‌وتوحيددد‌نمددو‌الشددتلات‌)

‌.‌(2021واخرون،

الددذي‌،‌وكسدديد‌الزنددك‌النددانوي‌:‌أمثددل‌‌احيائيددةلجهازيددة‌بعوامددل‌غيددر‌يمكددن‌أن‌تسددتحث‌المقاومددة‌ا

 ‌إلدى‌خفدض‌شددة‌المدر ‌)‌دّ‌أو،‌وعلاجدي‌ضدد‌فدايروس‌موزائيدك‌التبد ‌،‌استخدم‌كعامل‌وقدائي‌

Abdelkhalekو‌‌Askar-Al‌‌،2020‌.)يضا‌اسدتخدم‌المستخلصدات‌المائيدة‌مدن‌جدذور‌عدرق‌أو‌

 Fig ( FMV )ضد‌فايروس‌موزائيك‌التين‌‌‌ساليسيليكالقرنفل‌وحامض‌ال‌،‌السوس‌ونباتات‌الثوم

Mosaic Virusوزيدادة‌موشدرات‌‌،الفدايروسالأعدرا ‌التدي‌يسدببها‌ ر‌في‌تقليل‌شدة‌كان‌لها‌الأ‌

نمدددو‌النبدددات‌مثدددل‌عددددد‌الأوراق‌،‌ارتفددداع‌النبدددات‌،‌محتدددو ‌الأوراق‌مدددن‌الكلوروفيدددل‌وعناصدددر‌

‌.(‌2021،واخرون‌‌Zagierالنيتروجين‌والفوسفور‌)

نحدو‌تعزيدز‌الددفاع‌ضدد‌‌،‌للهرموندات‌النباتيدةة‌المتبادلد‌لاشداراتعلى‌ا‌ISRو‌‌SARيو ر‌كل‌من‌

إلددى‌مزيددد‌مددن‌التغييددرات‌فددي‌دفدداع‌النبددات‌،‌‌هنفسدد‌فددي‌الوقددت‌ديمسددببات‌الأمددرا ‌،‌والتددي‌تددو

ت‌النبدات.‌لدذلك‌أن‌مثدل‌هدذه‌التفداعلا‌-النبات‌،‌والتفاعلات‌بين‌النبات‌‌-والتفاعلات‌بين‌ميكروبات

،‌واخدرون‌‌Vlotيدة‌نباتيدة‌عاليدة‌الفاعليدة‌)ئبين‌الكائندات‌الحيدة‌يمكدن‌دمجهدا‌فدي‌اسدتراتيجيات‌وقا

2021.‌)‌

‌

‌

‌
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 : Melatoninالميلاتونين . 2.8

غيدر‌سدام‌يندتج‌فدي‌غددة‌‌أحيائي(‌هو‌جزيء‌methoxytryptamine-5-acetyl-Nالميلاتونين‌)‌

تم‌اكتشداف‌‌.‌ة‌في‌أنسجة‌مختلفة‌من‌النباتاتاشار‌ةو‌جزيئ،‌صنوبرية‌للحيوانات‌كهرمون‌حيواني‌

لده‌مجموعدة‌كبيدرة‌مدن‌الوظدائف‌فدي‌الحيواندات‌وأيضًدا‌،‌‌1995الميلاتونين‌فدي‌النباتدات‌فدي‌عدام‌

و‌‌Arnao؛‌‌Hernández‐Ruiz‌‌،2015و‌‌Arnaoيلعددددددب‌دورا‌فددددددي‌فسدددددديولوجيا‌النبددددددات‌)

Hernández‐Ruiz‌‌،9201؛‌‌Wei‌،؛‌2018واخرون‌‌Sharif‌،2018واخرون‌.‌)‌

‌

 ( 2020اايراا ,  Patelالتركيب الميميا ي لةميلاتونين )( 2.3شمل )

‌

يددتم‌إنتدداج‌العديددد‌مددن‌مركبددات‌الميلاتددونين‌الددداخلي‌الوسدديطة‌فددي‌عضدديات‌خلويددة‌مختلفددة‌،‌مثددل‌

السددايتوبلازم‌والشددبكة‌الإندوبلازميددة‌والبلاسددتيدات‌الخضددراء‌،‌التددي‌إمددا‌تسددهل‌أو‌تعيددق‌الخطددوات‌

تختلف‌المواقع‌الخلويدة‌النهائيدة‌لتخليدق‌الميلاتدونين‌إمدا‌‌.للاحقة.‌اعتماداً‌على‌المسارات‌الأنزيمية‌ا

فدددي‌السدددايتوبلازم‌أو‌البلاسدددتيدات‌الخضدددراء‌،‌ممدددا‌قدددد‌يدددو ر‌بشدددكل‌مختلدددف‌علدددى‌طريقدددة‌عمدددل‌

 (‌.‌2016واخرون‌،‌‌Backالميلاتونين‌في‌النباتات‌)

ه‌إشارات‌لا‌غنى‌عنه‌ينتج‌ريلاتونين‌أنه‌جزيلقد‌ا بتت‌كثير‌من‌الأبحا ‌المتاحة‌حول‌الم‌‌‌

‌يلعدب‌ادواراً‌‌داخلياً‌وهو‌مهم‌للغاية‌في‌الحفاظ‌على‌نمو‌النبات‌وتطوره‌بالإضافة‌إلدى‌ذلدك‌،النبات‌

ودرجدات‌،‌والملوحدة‌،‌الجفداف‌:‌كعامل‌مضداد‌ل جهداد‌ضدد‌الضدغوطات‌اللاأحيائيدة‌،‌مثدل‌‌ةمهم

والمددواد‌الكيميائيددة‌السددامة‌،‌والأشددعة‌فددوق‌البنفسددجية‌،‌والمرتفعددة‌،‌الحددرارة‌المحيطددة‌المنخفضددة‌

(Arnaoو‌‌Hernández‐Ruiz‌‌،2015؛‌‌Arnaoو‌‌Hernández‐Ruiz‌‌،9201‌،‌)وكدددذلك‌

‌أضدراراً‌‌حيدائيحيث‌يسبب‌الإجهداد‌الا‌،‌ضد‌الضغوطات‌الاحيائية‌الناتجة‌عن‌المسببات‌المرضية

يزيد‌من‌مخاطر‌الجوع‌في‌العديدد‌مدن‌المنداطق‌جسيمة‌للمحاصيل‌الزراعية‌في‌جميع‌أنحاء‌العالم‌و

(Farag-Moustafa‌،2020واخرون‌‌).‌

فدددي‌بعدددض‌الاحيدددأن‌الميلاتدددونين‌المندددتج‌داخليدًددا‌لا‌يكفدددي‌لمعالجدددة‌الضدددغوطات‌الاحيائيدددة‌‌‌‌‌‌‌

واللاحيائية‌القاسية‌.‌لهذا‌السبب‌،‌تم‌اضافة‌الميلاتونين‌خارجيا‌من‌أجل‌الحفاظ‌على‌مناعدة‌النبدات‌
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(‌.‌فقد‌اظهر‌الميلاتدونين‌أنشدطة‌فعالدة‌ضدد‌2018واخرون‌،‌Sharifة‌على‌النمو‌الطبيعي‌)‌والقدر

مسببات‌الأمرا ‌النباتية‌،‌حيدث‌وجدد‌أن‌الميلاتدونين‌يلعدب‌دورًا‌رئيسدا‌فدي‌مقاومدة‌النبدات‌لفطدر‌

Botrytis cinerea‌‌ِالميلاتددونين‌بالقضدداء‌علددى‌فددايروس‌تجويددف‌جددذع‌التفدداح‌‌،‌كددذلك‌لددم‌يكتددف

stem grooving virusApple ‌(ASGVعندد‌اضدافته‌علدى‌بدراعم‌التفداح‌فدي‌المختبدر‌)،ممدا‌‌

يضدا‌خفدض‌الاصدابة‌بفدايروس‌موزائيدك‌التبد ‌أو،‌جعله‌مفيداً‌لإنتاج‌نباتات‌خالية‌من‌الفايروسدات‌

Tobacco mosaic virus‌(TMVوتركيدز‌الفدايروس‌فدي‌شدتلات‌التبد ‌البدري‌‌)Nicotiana 

glutinosaو‌الطماطددددة‌‌anum lycopersicumSol‌(المصددددابة‌Zhao؛‌6201،‌واخددددرون‌‌‌

Farag-Moustafa‌،2020واخرون‌‌.‌)‌

  Alfalfaمدايكرومول‌(‌لزيدادة‌مقاومدة‌الباذنجدأن‌لعددو ‌‌100كمدا‌أن‌اسدتعمال‌الميلاتدونين‌)‌‌‌‌‌

(AMV) mosaic virus.زيدادة‌معنويدة‌فدي‌أدّ ‌إلى‌‌الرش‌الورقي‌باستعمال‌الميلاتونينكما‌أن‌‌

)الفددروع‌،‌طددول‌الجددذر‌،‌عدددد‌الأوراق‌،‌مسدداحة‌الأوراق‌،‌والكتلددة‌الاحيائيددة‌‌ظاهريددةعددايير‌الالم

للأوراق(‌،‌محتو ‌الكلوروفيل‌،‌إنزيمات‌مضدادات‌الأكسددة‌،‌والتعبيدر‌الجيندي‌لدبعض‌الإنزيمدات‌

مدن‌خدلال‌تقليدل‌‌AMVقلدل‌مدن‌الضدرر‌التأكسددي‌النداجم‌عدن‌كما‌أنه‌مقارنة‌بالنباتات‌المصابة‌،‌

‌Malondialdehydeبيروكسدديد‌الهيدددروجين‌وأنيونددات‌الأكسدديد‌الفددائق‌وجددذور‌الهيدروكسدديل‌و

(Sofy‌،2021واخرون‌.‌)‌

‌‌Reactive oxygen speciesمن‌أنواع‌الأوكسجين‌التفاعليدة‌‌قلل‌اضافة‌الميلاتونين‌خارجياإن‌‌

‌((ROSق‌إصدددلاح‌عدددن‌طريدددحيائيدددة‌والأ،‌ومدددوت‌الخلايدددا‌النددداجم‌عدددن‌الضدددغوط‌اللاأحيائيدددة‌‌

وتفعيل‌جينات‌البروتينات‌المرتبطة‌‌،‌الميتوكوندريا،‌بالإضافة‌إلى‌تنظيم‌الجينات‌الخاصة‌بالإجهاد

‌2017واخرون‌،‌‌Liبالإمرا ‌والإنزيمات‌المضادة‌للأكسدة‌تحت‌الضغط‌الاحيائي‌واللاأحيائي‌)

‌(‌.‌2018واخرون‌،‌‌Sharif؛

لاحيائية‌المهمة‌للنباتات‌،‌بما‌في‌ذلدك‌التخليدق‌الحيدوي‌ن‌الميلاتونين‌ينظم‌العديد‌من‌العمليات‌اإ‌‌‌‌

للرايبوسددومات‌،‌والتمثيددل‌الغددذائي‌للدددهون‌،‌والتمثيددل‌الغددذائي‌للكربوهيدددرات‌،‌وتخددزين‌البددروتين‌

ً‌‌،‌مثل‌البروتينات‌التي‌تتحمل‌الإجهاد كجدزء‌مدن‌تحلدل‌السدكر‌‌ATPالبروتينات‌التي‌تندتج‌‌و‌أيضا

أن‌الميلاتونين‌يخفدف‌التدأ يرات‌المثبطدة‌‌وجد‌.ه‌تتم‌تنظيمها‌بواسطدورة‌حامض‌الستريك‌يكما‌أن‌

كمدا‌لده‌دور‌فدي‌إنبدات‌،‌لضغط‌كلوريد‌الصوديوم‌على‌إنبات‌البذور‌من‌خلال‌تعزيز‌إنتداج‌الطاقدة‌

‌(‌.‌2018واخرون‌،‌‌Dingبذور‌الخيار‌في‌ظل‌ظروف‌الإجهاد‌)‌

ويحفدز‌‌،‌ناث‌يحفدز‌النمدو‌فدي‌السديقحيد‌ه‌،يشدارك‌فدي‌تنظديم‌نمدو‌النبدات‌وتحسدينانه‌كما‌‌‌‌‌

مدن‌خدلال‌حمايدة‌عمليدات‌،‌له‌القدرة‌على‌تدأخير‌الشديخوخة‌‌و‌،تكوين‌الجذور‌وكذلك‌انبات‌البذور
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ً‌أالبناء‌الضوئي‌و دوره‌كمعدل‌للتعبير‌الجيني‌في‌النباتات.‌كمدا‌يظهدر‌أن‌الميلاتدونين‌يتصدرف‌‌يضا

التي‌ينتجها‌الميلاتدونين‌،‌ابات‌الفسيولوجية‌بطريقة‌مشابهة‌لهرمون‌الأوكسين‌،‌حيث‌تربط‌الاستج

الميلاتدونين‌هدو‌د‌وقدرة‌التجذير.‌بالإضافة‌إلى‌ذلك‌يع‌،مع‌عمل‌الأوكسين‌،‌مثل‌تعزيز‌نشاط‌النمو

،‌‌Hernández‐Ruizو‌‌Arnao)‌،‌وزيادة‌عدد‌الثمار‌ووزنهدالتحسين‌المحاصيل‌،احتمال‌ممتاز

واخددددددددددددددددددرون‌‌‌Santamarina-Medina؛‌Hernández‐Ruiz‌‌،9201و‌‌‌Arnao؛‌‌2015

،2021‌.‌)‌

أوراق‌الطماطددة‌المعاملددة‌بددالميلاتونين‌قددد‌تحتددوي‌علددى‌كيددوتين‌أكثددر‌سددمكًا‌مددن‌أوراق‌وجددد‌أن‌

نه‌يزيد‌من‌مستو ‌الشمع‌الجلددي‌فدي‌أوراق‌الطماطدة‌حيدث‌حصدلت‌أكما‌،‌الطماطة‌غير‌المعاملة‌

‌(.2018واخرون‌،‌Dingزيادة‌في‌نسخ‌الجينات‌المرتبطة‌بالشمع‌)

من‌التمثيل‌الضدوئي‌عدن‌طريدق‌تنظديم‌حركدة‌‌قد‌زادالجذور‌إلى‌‌ضافالميلاتونين‌المكما‌وجد‌أن‌

وتحسين‌امتصاص‌الطاقة‌الضوئية‌ونقل‌الإلكتدرون‌.‌بالإضدافة‌إلدى‌ذلدك‌،‌حسدنت‌معاملدة‌‌،الثغور

مدن‌ة‌ووالاختزال‌عن‌طريق‌تحفيز‌أنشطة‌إنزيمات‌مضادات‌الأكسد،‌الميلاتونين‌استتباب‌الأكسدة‌

 ‌إلى‌تخفيف‌زيادة‌التمثيل‌الضوئي‌من‌تعطل‌التوازن‌الخلوي‌دّ‌أمما‌،‌خفض‌الإجهاد‌التأكسدي‌‌ مّ‌

‌Li،‌في‌حين‌سداهم‌تحسدين‌تدوازن‌الأكسددة‌والاختدزال‌فدي‌الحفداظ‌علدى‌التمثيدل‌الضدوئي‌العدالي‌)

‌(‌.2017واخرون‌،‌

بعد‌الحصاد‌بدين‌الفواكده‌والخضدروات‌أ ناء‌التخزين‌في‌قد‌فنه‌يقلل‌بشكل‌كبير‌من‌نسبة‌الأكما‌‌‌‌‌‌

مدع‌الهرموندات‌النباتيدة‌‌ةالمتبادل‌شاراتوالا‌،‌المختلفة.‌علاوة‌على‌ذلك‌،‌فأن‌تنظيم‌التعبير‌الجيني

نه‌ينظم‌عملية‌التمثيل‌الغذائي‌للهرمونات‌النباتيدة‌أحيث‌‌،‌هو‌عامل‌مهم‌آخر‌للميلاتونين،‌الأخر ‌

نبات‌،‌وتنظيم‌عناصر‌الاشارات‌،‌و‌يدو ر‌الميلاتدونين‌علدى‌،‌وارتفاع‌أو‌انخفا ‌مستوياتها‌في‌ال

،‌‌cytokinins،‌السيتوكينين‌‌gibberellins،‌والجبريلينات‌‌auxinالاستجابة‌النهائية‌للأوكسين‌

،‌‌salicylic acid،‌حامض‌الساليسيليك‌‌ethylene،‌إيثيلين‌‌abscisic acidحامض‌الأبسيسيك‌

‌ polyamines،‌بدولي‌أمدين brassinosteroidsسدترويدات‌،‌براسينو‌jasmonatesجاسمونيك‌

ن‌الأدوار‌المتنوعددة‌للميلاتددونين‌فددي‌نظددام‌النبددات‌ممكددن‌أن‌إ.‌strigolactonesوسددتريغولاكتون‌

واخدرون‌‌Sharifن‌سدلامة‌الغدذاء‌)اوضدم،تكون‌مفيدة‌في‌تعزيز‌إنتاج‌المحاصديل‌الصدديقة‌للبيئدة‌

‌(‌.2021واخرون‌،‌  Sofy؛‌Hernández‐Ruiz‌‌،2021و‌‌Arnao؛‌‌2018،

‌

‌
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 : Chitosanالميتوساا .2.9

،‌وهدو‌‌نسدبة‌إلدى‌العدالم‌الدذي‌اكتشدفه‌Hoppe Seylerمصدطلح‌‌ول‌مدرةطلدق‌علدى‌الكيتوسدان‌لأأ

.‌N- glucosamineو‌‌N-acetyl-d-glucosamineمتعدد‌السدكريات‌الخطيدة‌وهدو‌يتدألف‌مدن‌

-40التي‌تنتج‌،‌لوية‌مثل‌هيدروكسيد‌الصوديوم‌يتين‌بمادة‌قايتم‌تصنيعه‌عن‌طريق‌معالجة‌مادة‌الك

‌؛‌2020واخدددددددرون‌‌deacetylated chitosan‌(Kumari٪‌ديسدددددددتيلاتيد‌كيتوسدددددددأن‌80

Chakraborty‌‌،2020واخرون‌‌.)‌

 

 .(2020اايراا  Kumari)التركيب الميميا ي لةميتوسأا ( 2.4شمل )

ً‌أو،‌وغيددر‌السددامة‌‌يحيددائمددن‌المركبددات‌الطبيعيددة‌القابلددة‌للتحلددل‌الا‌دندده‌يعددأكمددا‌ هددو‌مددن‌أكثددر‌‌يضددا

ه‌مدنخفض‌ندّأكمدا‌،‌ويوجد‌علدى‌نطداق‌واسدع‌فدي‌جميدع‌أنحداء‌الطبيعدة‌‌،‌البوليمرات‌الطبيعية‌وفرة

والكيميائيدددة‌والاحيائيدددة‌،‌يحتدددوي‌العديدددد‌مدددن‌الخصدددائص‌الفيزيائيدددة‌،التكلفدددة‌ومتعددددد‌الأغدددرا ‌

يمكددن‌أن‌‌،‌و‌اعات‌الطددب‌الأحيددائيوصددن،‌والصدديدلة‌،‌المرغوبددة‌لتطبيقددات‌مختلفددة‌فددي‌الزراعددة‌

و‌‌Malerbaيخفدددف‌تطبيقددده‌علدددى‌النباتدددات‌مدددن‌الاسدددتعمال‌الواسدددع‌لمبيددددات‌ا فدددات‌الكيميائيدددة‌)‌

Cerana‌‌،2018؛‌‌Kumari‌‌،؛‌‌2020واخدددرون‌Chakraborty‌‌،؛‌‌2020واخدددرون‌Yu 

‌.(2021واخرون‌،‌‌‌Subhan؛‌2021واخرون‌،‌‌Shahrajabian؛‌‌2021واخرون‌،‌

رج‌الكيتوسان‌من‌القشرة‌الخارجية‌للروبيأن‌،‌والمحار‌،‌والكركند‌،‌وسرطأن‌البحر‌،‌وكذلك‌يستخ

وعدم‌السمية‌البيئيدة‌والتوافدق‌الأحيدائي‌،‌‌حيائيو‌نظرًا‌لقابليتها‌للتحلل‌الأ،‌جدرأن‌الخلايا‌الفطرية‌

التددأ ير‌علددى‌لددذلك‌يسددتخدم‌كمحفددز‌لنمددو‌النبددات‌مددن‌خددلال‌‌؛فهددو‌مددورد‌مثددالي‌للزراعددة‌المسددتدامة‌

العمليددات‌الفسدديولوجية‌للنبددات‌مثددل‌امتصدداص‌المغددذيات‌،‌وانقسددام‌الخلايددا‌،‌واسددتطالة‌الخليددة‌،‌

‌حيدثالذي‌يمكن‌أن‌يودي‌فدي‌النهايدة‌إلدى‌زيدادة‌الانتداج‌.‌،‌والتنشيط‌الأنزيمي‌،‌وتوليف‌البروتين‌

النبات‌عن‌طريق‌إطلاق‌يعمل‌كمحفز‌لمنع‌نمو‌مسببات‌الأمرا ‌النباتية‌،‌وتغيير‌استجابات‌دفاع‌

‌(.‌2020واخرون‌،‌‌Chakrabortyالعديد‌من‌المسارات‌الأيضية‌المفيدة‌)

حيث‌تعمل‌على‌تحفيز‌أنظمة‌دفاع‌النبات‌ضد‌هجوم‌العوامدل‌الممرضدة‌)‌البكتيريدا‌،‌الفطريدات‌،‌‌

الفايروسددات‌،‌الديدددأن‌الخيطيددة‌و‌الحشددرات‌(‌،‌وتسددهل‌امتصدداص‌المغددذيات‌مددن‌قبددل‌النباتددات‌،‌
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والدتحكم‌فدي‌تجهيدز‌العناصدر‌الكبدر ‌والصدغر ‌،‌وتحسدين‌مقاومدة‌النباتدات‌للضدغوط‌اللاأحيائيددة‌

ً‌أو‌هدداندده‌يقلددل‌مددن‌عمليددة‌النددتح‌مددن‌خددلال‌الددتحكم‌فددي‌فددتح‌الثغددور‌وغلقأوالأحيائيددة‌كمددا‌ يمكددن‌‌يضددا

المحللدة‌للبذور.‌علاوة‌على‌ذلك‌،‌يمكن‌أن‌يكون‌فعالًا‌فدي‌تعزيدز‌الكائندات‌الدقيقدة‌‌استعماله‌كطلاء

نه‌يحسدن‌الإطدلاق‌البطديء‌أيتين‌وإطالة‌عمر‌التخزين‌من‌خلال‌معاملات‌ما‌بعد‌الحصاد‌،‌كما‌اللك

للمغذيات‌في‌الأسمدة.‌وايضا‌يمكنه‌معالجة‌التربة‌الملو ة‌مدن‌خدلال‌إزالدة‌المعدادن‌الثقيلدة‌الموجبدة‌

واخددرون‌،‌‌‌Subhan؛‌2021واخدرون‌،‌‌Shahrajabian؛‌‌2021واخددرون‌،‌ Yuوالأنيونيدة‌)

2021‌.)‌

ن‌الكيتوسدان‌يددتحكم‌فددي‌الكائنددات‌الحيدة‌الدقيقددة‌المسددببة‌للأمددرا ‌النباتيدة‌عددن‌طريددق‌منددع‌نموهددا‌إ

نه‌يقلل‌من‌قابلية‌الجرا يم‌للبقاء‌والإنبات‌وعدن‌طريدق‌تعطيدل‌غشداء‌الخليدة.‌أكما‌‌،‌وتكوّن‌الأبواغ

ً‌أو /‌أو‌تثبديط‌أنشدطة‌كيميائيدة‌أحيائيدة‌متعددة‌في‌النباتات‌عدن‌طريدق‌تحفيدز‌و‌اليحفز‌المقاومة‌‌يضا

فدي‌‌حيدائيمختلفة‌أ ناء‌تفاعل‌مسببات‌الأمرا ‌النباتية.كما‌أن‌له‌تأ ير‌إيجابي‌في‌إ دراء‌التندوع‌الا

و‌‌ Malerba ؛‌‌Chang‌‌،2017و‌Hassanداة‌فعالددة‌لحمايددة‌النباتددات‌)أ‌دمنطقددة‌الجددذور‌ويعدد

Cerana‌‌،2020؛‌‌Popletaevaو‌Arslanova ‌،2021‌).‌

‌.يحفز‌تطبيق‌الكيتوسان‌على‌النباتات‌معدل‌التمثيل‌الضوئي‌ومحتو ‌الكلوروفيل‌،‌وإغلاق‌الثغور

ويحددث‌علددى‌إنتدداج‌الأحمددا ‌العضددوية‌والسددكريات‌،‌ندده‌يعددزز‌الإنزيمددات‌المضددادة‌للأكسدددة‌أكمددا‌

اد‌والأحما ‌الأمينية‌،‌وإشارات‌الإجهاد‌،‌إلى‌جانب‌ذلك‌،‌يتم‌استعمال‌هذا‌المركب‌كمركب‌مض

الورقي‌في‌العديد‌من‌النباتات‌ممدا‌يقلدل‌مدن‌اسدتعمال‌الميداه‌ويضدمن‌الحمايدة‌‌رشللنتح‌من‌خلال‌ال

يضا‌يساهم‌في‌تحسين‌معايير‌نمو‌النبدات.‌بالإضدافة‌إلدى‌ذلدك‌،‌فهدو‌أمن‌ا  ار‌السلبية‌الأخر ‌،‌و

والملددددح‌والضددددغط‌علددددى‌درجددددات‌الحددددرارة‌المنخفضددددة‌،‌يددددودي‌إلددددى‌مقاومددددة‌ممتددددازة‌للجفدددداف‌

(Hidangmayum‌‌،؛‌‌2019واخددددددددددددددددددددرون‌Kocięckaو‌‌Liberacki‌،2021؛‌‌Subhan‌

‌(‌.‌2021واخرون‌،‌

(‌علدى‌TMV)‌Tobacco mosaic virusالكيتوسدان‌مثدبط‌فعدال‌لفدايروس‌موزائيدك‌التبد ‌‌ديعد

و‌الغددلاف‌‌،،‌وخفددض‌تددراكم‌الحددامض‌النددووي‌الفايروسددي‌Nicotiana glutinosaنبددات‌التبدد ‌

(‌ROSوبلاست‌بالإضافة‌إلى‌ذلك‌،‌تسبب‌في‌إنتداج‌أندواع‌الأكسدجين‌الفعالدة‌)البروتيني‌في‌البروت

‌(.‌2020،‌و‌اخرون‌‌Guoوالتنظيم‌المستحث‌لمختلف‌الجينات‌المستجيبة‌للدفاع‌)

 ‌إلددى‌زيددادة‌معنويددة‌فددي‌النمددو‌الخضددري‌دّ‌أن‌اسددتعمال‌الكيتوسددان‌مددع‌بكتريددا‌المقاومددة‌الأحيائيددة‌إ

‌PGPR(‌.‌كمددددا‌تددددم‌تقيدددديم‌تددددأ ير‌‌2017واخددددرون‌،‌‌Mukta)وحاصددددل‌الثمارلنبددددات‌الفراولددددة‌

 ‌تطبيدق‌والكيتوسان‌على‌نمو‌نبات‌الفلفل‌الحلو‌المزروع‌فدي‌ظدل‌أنظمدة‌ملوحدة‌مختلفدة‌،حيدث‌أدّ‌
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إلدى‌تحسدين‌نمدو‌النبدات‌ومحتدو ‌الكلوروفيدل‌،‌‌chitosanو‌‌Bacillus thuringiensisبكتريدا‌

تقليددل‌أكسدددة‌الدددهون‌،‌وجددذور‌الاوكسددجين‌التفاعليددة‌‌وإنتاجيددة‌الفاكهددة.‌علددى‌العكددس‌مددن‌ذلددك‌،‌تددم

‌(‌.‌ALKahtani‌‌،2020بشكل‌كبير‌في‌النباتات‌المجهدة‌)

إلدى‌‌Bean yellow mosaic virus (BYMV)أد ‌اسدتعمال‌الكيتوسدان‌الندانوي‌ضدد‌فدايروس

شدر‌و‌زيادة‌ملحوظة‌في‌موشرات‌النمدو‌،‌وكلوروفيدل‌التمثيدل‌الضدوئي‌،‌ومو،‌تقليل‌شدة‌المر ‌

،‌ بددات‌الغشدداء‌،‌والمحتددو ‌المددائي.‌بالإضددافة‌إلددى‌ذلددك‌،‌تمددت‌زيددادة‌مضددادات‌الأكسدددة‌الأنزيميددة‌

وبشدكل‌عدام‌‌،‌والبروتين‌الذائب‌بشكل‌كبير.‌بينما‌تم‌تقليل‌بيروكسيد‌الهيدروجين،‌وغير‌الأنزيمية‌

‌.(‌2020ن‌،‌اخرو‌و‌Sofy )واقتصادي‌،‌آمن‌‌مع‌أنه‌للفايروسات‌اً‌مضاد‌الكيتوسان‌عاملاً‌‌ديع

فددايروس‌موزائيددك‌الخيددار‌باد ‌اسددتعمال‌الكيتوسددان‌إلددى‌انخفدداً ‌كبيددر‌فددي‌شدددة‌المددر ‌‌‌

CMVكمددا‌حسددن‌مددن‌موشددرات‌النمددو‌،‌محتددو ‌كلوروفيددل‌الأوراق‌،‌الهرمونددات‌النباتيددة‌)مثددل‌‌

حددامض‌الأسدديتيك‌الإندددول‌،‌حددامض‌الجبريليددك‌،‌حددامض‌الساليسدديليك‌وحددامض‌الجاسددمونك(‌،‌

كسددددة‌غيدددر‌الأنزيميدددة‌ومضدددادات‌الأكسددددة‌الأنزيميدددة‌مقارندددة‌بالنباتدددات‌المصدددابة‌ومضدددادات‌الأ

بالفددايروس.‌كمددا‌أظهددرت‌جميددع‌النباتددات‌المعاملددة‌مسددتويات‌تعبيددر‌متزايدددة‌لددبعض‌جينددات‌الدددفاع‌

‌(.‌2021واخرون‌،‌‌Sofyالجهازية‌في‌تخفيف‌عدو ‌الفايروس.‌)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 : ensBacillus amyloliquefaciعمتراا . 2.10

وعائلددددة‌‌Bacillusإلددددى‌جددددنس‌‌Bacillus amyloliquefaciensتنتمددددي‌البكتريددددا‌‌‌‌‌‌

Baciliaceaeوشعبة‌‌Firmicutesغذية‌والنباتات‌والحيوانات‌،‌وهي‌توجد‌في‌بيئات‌مختلفة‌كالأ

‌(.‌2021واخرون‌‌‌Ngalimat؛‌2020واخرون‌،‌‌WoldemariamYohannesوالتربة‌.‌)

بدواغ‌داخليدة‌‌أنهدا‌تكدون‌أبكونها‌موجبة‌لصبغة‌كدرام‌،عصدوية‌الشدكل‌كمدا‌تتصف‌هذه‌البكتريا‌‌‌‌‌‌

مددا‌المسددتعمرات‌فهددي‌سددريعة‌النمددو‌،‌متجعدددة‌،‌باهتددة‌،‌جافددة‌،‌بيضدداء‌اللددون‌،‌غيددر‌منتظمددة‌،‌أ

،‌كمددا‌ بددت‌أن‌البكتيريددا‌مسددتقرة‌تحددت‌درجددات‌‌Agar‌Nutrientمفصصددة‌ومسددطحة‌علددى‌وسددط‌

‌100روجيني‌،‌فهددي‌تحددتفظ‌بنشدداطها‌الكامددل‌بعددد‌سدداعة‌عنددد‌الحددرارة‌العاليددة‌وضددغوط‌الأس‌الهيددد

‌Sutyak(‌حيددث‌يمكددن‌أن‌تتكيددف‌مددع‌البيئددات‌القاسددية‌.‌)10-2مددن‌)‌‌pHدرجددة‌مئويددة‌و‌مددد ‌

واخرون‌‌‌Ngalimat؛‌2020واخرون‌‌Qian؛‌‌2013واخرون‌،‌‌ Sharma؛‌‌2008واخرون‌،

2021‌.‌)‌

(‌نظدرا‌PGPBا‌المعززة‌لنمو‌النبدات‌)حد‌البكتريأ‌B. amyloliquefaciensتعد‌بكتريا‌‌

كمدا‌تندتج‌،‌و‌انتداج‌مركبدات‌عضدوية‌متطدايرة‌‌،‌لقدرتها‌على‌اصلاح‌النتروجين‌وإذابدة‌الفوسدفات

،‌بسيسدددك‌وحدددامض‌الأ،‌وحدددامض‌السالسدددالك‌،‌الجبرليندددات‌‌:‌الحديدددد‌والهرموندددات‌النباتيدددة‌مثدددل

ية‌.‌عددلاوة‌علددى‌ذلددك‌،‌تنددتج‌وحددامض‌الجاسددمونك‌،‌وكددذلك‌المركبددات‌المضددادة‌للمسددببات‌المرضدد

،‌‌‌α-amylase‌‌،protease‌‌،lipase‌‌،cellulase:مجموعددددة‌مددددن‌الإنزيمددددات‌المختلفددددة‌مثددددل

xylanase‌‌ ،pectinase‌‌ ،aminotransferase‌‌ ،barnase‌‌ ،peroxidase‌‌ .‌laccaseو

ً‌أو ز‌واللاكتدوز‌الجلوكدوز‌والسدكرو:‌)‌السدكريات‌مثدل‌‌كما‌تنتج‌،‌يبوسوميةراالببتيدات‌غير‌ال‌يضا

‌Kimوهذه‌المنتجات‌لها‌أدوار‌مهمة‌في‌عملية‌المقاومة‌الاحيائية‌وتعزيز‌نمو‌النبدات‌)والمانيتول(‌

‌2021واخرون‌‌‌Ngalimat؛‌2020واخرون‌Qian ؛‌‌2019واخرون‌‌‌Wu؛‌2017واخرون‌،‌

.‌)‌

ً‌يددض‌الثددانوي‌لهددذه‌البكتريددا‌الأوجددد‌أن‌‌ ‌،‌بريددةوالثدددييات‌ال‌،بالنسددبة‌للطيددور‌آمددن‌نسددبيا

‌(‌.‌2021واخرون‌،‌‌Authorityوالمفصليات‌غير‌المستهدفة‌)،‌والكائنات‌المائية‌

استعمال‌عوامل‌المقاومة‌الأحيائية‌لإدارة‌مسببات‌الأمرا ‌النباتية‌بمثابة‌استراتيجية‌‌ديع‌

‌ً تعدزز‌‌ن‌هذه‌البكتيريدا‌الجذريدة‌التديإ‌.واستدامة‌من‌أجل‌إنتاجية‌زراعية‌آمنة‌ومربحة‌‌،‌أكثر‌أمانا

نمو‌النبات‌ا بتت‌قدرتها‌للمقاومة‌الاحيائيدة‌ضدد‌العديدد‌مدن‌مسدببات‌الأمدرا ‌الفطريدة‌والبكتيريدة‌

كمدا‌فدي‌مقاومتهدا‌للفطدر‌،‌‌بدواغ‌ن‌الخلايا‌والأاتسبب‌تغيرات‌شكلية‌في‌أغشية‌البلازما‌وجدرفهي‌

Fusarium. graminearum‌‌‌،فطدر‌min Sclerotinia‌‌،فطدر‌Rhizoctonia solani‌.و‌

،‌تسدبب‌فدي‌تدراكم‌لأندواع‌الأوكسدجين‌التفاعليدة‌تنهدا‌أكمدا‌‌Phytophthora citrophtoraفطدر‌
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إلى‌منتجات‌التمثيدل‌الغدذائي‌الثدانوي‌و‌تنظديم‌الجيندات‌‌بالإضافة،‌في‌موت‌خلايا‌الممر ‌‌كذلكو

المشاركة‌في‌تخليق‌هذه‌المنتجدات‌داخدل‌النبدات‌علدى‌أنهدا‌ذات‌نشداط‌مضداد‌لمجموعدة‌واسدعة‌مدن‌

 Xanthomonasالبكتريددددا‌المسددددببة‌لمددددر ‌قددددرح‌الحمضدددديات‌:‌مثددددل‌،‌لأنددددواع‌البكتيريددددة‌ا

 axonopodis(‌.Sutyak‌،؛‌‌2008واخرون‌Gu‌،؛‌‌2017واخرون‌Shafi‌‌،2017واخدرون‌‌

 European Food Safety؛‌2020واخددرون‌،‌Qian ؛‌‌2020واخددرون‌،‌Zaccardelli؛‌

Authority (EFSA)‌‌،2021واخرون‌‌)‌

ك‌،‌هندداك‌معرفددة‌محدددودة‌فيمددا‌يتعلددق‌بتأ يرهددا‌ضددد‌الفايروسددات.‌فقددد‌تددم‌معرفددة‌ومددع‌ذلدد‌

الغمدر‌أو‌رش‌الأوراق‌أو‌‌معاملاتخفضت‌‌،حيثالمضاد‌للفايروسات‌في‌نباتات‌الطماطة‌‌اتأ يره

أدّ ‌غمر‌درندات‌‌وقد‌٪‌من‌الإصابة‌بفايروس‌ذبول‌الطماطة‌،80الاضافة‌للتربة‌إلى‌ما‌يصل‌إلى‌

.‌كشدف‌التحليدل‌النسدخي‌لمجموعدة‌مدن‌Yكتريا‌إلى‌تأخير‌تراكم‌فدايروس‌البطداطس‌الب‌البطاطا‌في

المقاومة‌الجهازية‌مرتبطة‌بحامض‌الساليسيليك‌.‌إن‌(‌SAالجينات‌المرتبطة‌بحامض‌الساليسيليك‌)

فدي‌الطماطدة‌بعدد‌المعاملدة‌بالبكتريدا‌،‌وأنمداط‌‌SAمسار‌إشدارات‌‌فيزعن‌تحناتج‌ضد‌الفايروسات‌

‌Tomato spotted wilt virus (TSWV)ني‌في‌النبات‌للاستجابة‌لعدو ‌الفايروس‌التعبير‌الجي

 .B،‌و‌ا ليدة‌المثيدرة‌للاهتمدام‌لحمايدة‌النبدات‌عدن‌طريدق‌بكتريدا‌Potato virus Y (PVY) و

amyloliquefaciensنها‌تنتج‌التركيزات‌شبه‌المميتة‌من‌الببتيددات‌الدهنيدة‌الحلقيدة‌والمدواد‌أهي‌‌

التي‌تحمي‌النباتات‌من‌هجمات‌‌،(‌ISRتحفز‌مسارات‌المقاومة‌الجهازية‌المستحثة‌)‌المتطايرة‌مما

‌ISRالميكروبات‌المسببة‌للأمرا ‌والفايروسات‌والديدأن‌الخيطية.‌مدن‌المحتمدل‌أن‌يكدون‌تحفيدز‌

هو‌ا لية‌الرئيسة‌المسوولة‌عدن‌عمدل‌المقاومدة‌الاحيائيدة‌،‌يض‌الثانوية‌البكتيرية‌بواسطة‌نواتج‌الأ

.‌(Chowdhury‌‌،؛‌‌2015واخرون‌Beris2018واخرون‌‌‌.‌)‌

إنتداج‌:‌مثدل‌،‌العديد‌من‌الصفات‌المعدززة‌لنمدو‌النبدات‌‌B. amyloliquefaciensتمتلك‌بكتريا‌‌‌‌

‌ACC deaminaseحدامض‌الخليدك‌،‌و‌‌-3،‌ومركبات‌الإنددول‌‌siderophoresحامض‌الحديد‌

،‌والسليولاز‌،‌وإذابة‌الزنك‌،‌والعدداء‌‌HCNروجين‌،‌وسيانيد‌الهيد‌phytases،‌والفوسفاتاز‌،‌و‌

لمسببات‌الأمرا ‌التي‌تنتقل‌عن‌طريق‌التربة.‌كما‌أن‌التلقيح‌بهدذه‌البكتريدا‌أد ‌إلدى‌زيدادة‌كبيدرة‌

،‌التدنفس‌‌Indole Acetic Acid (IAA)فدي‌خصدائص‌التربدة‌الجذريدة‌)أنشدطة‌الإندزيم‌،‌إنتداج‌

(‌K ‌،P‌‌،Zn ‌،Fe‌‌،Cu‌،Mn وبيدة(‌،‌ومحتدو ‌المغدذيات‌)الميكروبي‌،‌الكتلة‌الاحيائيدة‌الميكر

(Sharma‌‌،2013واخرون‌‌.‌)‌

ووجدد‌أن‌البكتريدا‌تندتج‌‌،من‌مشروب‌ألبدأن‌مخمدر‌B. amyloliquefaciensكما‌عزلت‌البكتريا‌‌

يمتلك‌نشاطًا‌قوياً‌مضاداً‌لبعض‌مسببات‌الأمدرا ‌للانسدأن‌‌مركباً‌تم‌تحديده‌لاحقاً‌على‌أنه‌بروتين

(Sutyak‌‌،2008واخرون‌‌.‌)‌
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المعرضددة‌للمركبددات‌‌‌Arabidopsis thalianaرشدداد‌أذن‌الفددأر‌أظهددرت‌نباتدداتكمددا‌‌

زيادة‌في‌الكتلدة‌الاحيائيدة‌بمقددار‌‌B. amyloliquefaciensالعضوية‌المتطايرة‌الناتجة‌عن‌بكتريا

‌(‌.2019واخرون‌،‌‌Wuضعفين‌،‌وزيادة‌في‌طول‌الجذر‌وزيادة‌في‌الوزن‌الرطب‌للنبات‌)

‌
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 Materials and Methods                      واد اورا ق اللمل . 3

 المواد المستخدمة في العمل :.3.1

(‌‌3.1(دول‌اسددتخدمت‌الاجهددزة‌المدرجددة‌فددي‌الجدد‌المسخختيد و : داا ا تمخخزة اا . 3.1.1

‌الدراسة.‌مدةخلال‌

 ( ا تمزة ا ا داا  المستيد و في البحث3.1تدال )

 الم شأ اسم الجماز التسةسل

‌صيني‌water bathحمام‌مائي‌هزاز‌ 1

‌صيني incubatorحاضنة‌‌4

‌ـــــــ Electrophoresisجهاز‌الترحيل‌الكهربائي‌‌5

‌__‌Freezerمجمدة‌‌7

‌بلجيكا‌Micropipettesماصات‌دقيقة‌‌9

‌اليابان‌Autoclveالموصدة‌ 10

‌المانيا‌Sensitive balance ميزان‌حساس‌11

12‌pH-meterصيني جهاز‌قياس‌الرقم‌الهيدروجيني‌‌

14‌UV- Visible Spectrophotometerصيني‌جهاز‌المطياف‌الضوئي‌‌

‌صيني‌ Micropipette tips خاصة‌بالماصة‌الدقيقة‌‌أدوات‌18

‌صيني‌Eppendorf tubesالابندروف‌‌أنابيب‌19

‌محلي‌Test tubeاختبار‌‌أنابيب‌21



32 

 

 خلال‌‌(3.2)استخدمت‌المواد‌الكيميائية‌المدرجة‌في‌الجدول‌‌المواد الميميا يو : . 3.1.2

 اسة.الدرمدة‌

 ( المواد الميميا يو المستيد و في الدراسو3.2تدال )

‌المادة‌الكيميائية‌سلسلت

5‌Distilled Water‌

6‌EDTA‌(Ethelene-diamine tetraacetic acid)‌

8 Absolute Ethanol (70%)‌

11 Carborundum 

12‌KH2PO4 

13 Na2HPO4‌

14 Nutrient Agar‌

15 Potato Sucrose Broth‌(PSB‌)‌

22‌ammonia acetate 

23‌Tri Sodium Citrate AR 

24‌Ammonuim sulphate AR 

25‌Nutrient Agar 

26‌Nutrient Broth 

27‌Melatonin 

28‌Chitosan 

29‌acetic acid 

 المستيد و في الدراسو البرا ج( 3.3تدال )

 الراعط البرا ج  

1‌Geneious prime https://www.geneious.com / 

2‌Repeat Explorar http://repeatexplorer.org / 

3‌BLAST https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 

4‌Repbase https://www.girinst.org/repbase / 

5‌Image J .nih.gov/ij/download.htmlhttps://imagej 

https://www.geneious.com/
https://www.geneious.com/
http://repeatexplorer.org/
http://repeatexplorer.org/
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://www.girinst.org/repbase
https://www.girinst.org/repbase
https://imagej.nih.gov/ij/download.html
https://imagej.nih.gov/ij/download.html
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 ورا ق اللمل :. 3.2

  صدر الفااراس :. 3.2.1

الشديد‌والتجعد‌من‌لموزائيك‌ظاهرة‌عليها‌اعرا ‌اجمعت‌عينات‌من‌اوراق‌نباتات‌خيار‌‌

وضدعت‌العيندات‌فدي‌أكيداس‌‌‌2020-‌‌10-5بتداريخ‌ حقول‌ناحية‌الحيدريدة‌فدي‌النجدف‌الاشدرف

‌.‌ْم‌‌20-بلاستيكية‌وحفظت‌في‌درجة‌حرارة‌

 (RNA , DNA لةحخخا ف ال خخواي ) سةسخخل الجيخخل البخخادمتاسخختلمال تب يخخو  .3.2.2

 (: , NGS Next Generation Sequencing) لة باتا  المصاعو

 : الموراو  DNA LINK ارسالما لشركوا تجميز اللي ا .  3.2.2.1

ولحفظده‌مدن‌التحطديم‌ومندع‌تددهوره‌‌RNAلسرعة‌تحلل‌الحدامض‌الندووي‌الرايبدي‌‌اً‌نظر 

لدتحفظ‌بده‌(‌2017واخدرون‌،‌‌Kruseمدن‌عددة‌محاليدل‌ملحيدة‌)‌RNA Laterجهز‌محلول‌ملحي‌

‌وكما‌يأتي‌:‌‌DNA LINKعينات‌الأوراق‌المصابة‌عند‌ارسالها‌لشركة‌

 غم  ن  ةح  73.5: ازا ال المحةول الأTri Sodium Citrate AR خا  175لخه  أضخياا 

 . ddH2O اضافو ل ع 250إلى  كمل الحجما أااضع في عيمر ddH2O ن 

 غدم‌مدن‌‌46.5لثاني‌:‌تدم‌اذابدة‌المحلول‌اEthylen diamine tetra acetic acid (EDTA)‌

الدذي‌يجدب‌ان‌،‌‌ ‌pH دم‌تدم‌قيداس‌NaOHغم‌من‌‌23له‌‌أضيفبعدها‌‌ddH2Oمل‌من‌‌175في‌

 تم‌تعقيمه‌.‌ م‌‌ddH2Oاضافةمل‌ب‌250إلى‌‌كمل‌الحجمبعدها‌أ‌8يكون‌

 مل‌من‌‌350تم‌تسخين‌ddH2Oمدل‌مدن‌محلدول‌‌15ه‌لد‌أضديفو،‌في‌بيكدر‌زجداجي‌‌EDTA‌

 (‌.)المحلول‌الاول‌Tri Sodium Citrate ARمل‌من‌محلول‌9.5له‌‌أضيف)المحلول‌الثاني(‌ م‌

 غم‌من‌ملح‌‌262وزن‌Ammonuim sulphate ARمزيج‌المحلدولين‌السدابقين‌أضيف‌إلى‌و‌

 دقيقة‌ م‌ترك‌ليبرد‌ م‌وضع‌في‌الثلاجة‌.‌30وسخن‌حتى‌اذابته‌تماما‌لمدة‌

 يتدروجين‌السدائل‌وسدحقت‌فدي‌الن‌انفدراد‌كل‌علدى‌الخيار‌المصابة‌أوراقم‌من‌عينات‌غ‌0.5اخذ‌

‌ملددر‌الانبوبددة‌RNA Laterلهددا‌محلددول‌‌أضدديفابندددروف‌و‌أنابيددبسددحق‌بسدديط‌ ددم‌وضددعت‌فددي‌

 .‌(CR1)‌1واعطيت‌الرقم‌

 أنابيدددبدون‌سدددحق‌فدددي‌مدددن‌سدددم‌وضدددعت‌‌0.5المصدددابة‌‌الأوراقخدددر ‌مدددن‌أخدددذت‌عيندددات‌أ‌

 (.CR2)‌2ملر‌الانبوبة‌واعطيت‌الرقم‌‌RNA Laterا‌محلول‌له‌أضيفالابندروف‌و

 ْم‌4فدي‌درجدة‌حدرارة‌‌الابندروف‌المجهزة‌بشريط‌البارافيلم‌وحفظت‌فدي‌الثلاجدة‌أنابيبغلفت‌‌

‌.الشركة‌الفاحصة‌إلى‌‌لحين‌ارسالها‌للشحن
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 في عي و نبا  ييار  صاب : RNAا  DNAقراءة التسةسل المةي للأحماض ال وااو ‌.3.2.2.2

في‌كوريا‌‌DNA LINKمن‌قبل‌شركة‌للحامضين‌النوويين‌قراءة‌التسلسل‌الكلي‌‌أجريت‌

الكلدي‌‌DNAلقدراءة‌تسلسدل‌‌TruSeq DNA Nano 350bp،‌استعملت‌العددة‌المكتبيدة‌الجنوبية‌

 TruSeq Strandedزوج‌قاعددة‌لكدل‌قدراءة‌،‌والعددة‌المكتبيدة‌‌350وانتداج‌قدراءات‌خدام‌بطدول‌

Total RNA with Ribo-Zero Plantلقراءة‌تسلسل‌‌RNAالكلي‌،‌وانتاج‌قدراءة‌خدام‌بطدول‌‌

وبرنددددامج‌‌Illumina Novaseq6000باسددددتعمال‌منصددددة‌زوج‌قاعدددددة‌لكددددل‌قددددراءة‌،‌و‌‌151

Basecalling Software‌ bcl2fastq2 (2.20 )الاصدار‌‌.‌

 : Bioniformaticsتحةيل البيانا  عواسطو عرا ج الملةو اتيو الحياتيو . 3.2.2.3

عد‌اكمال‌الشدركة‌قدراءة‌التتدابع‌للحامضديين‌الندوويين‌تدم‌الحصدول‌علدى‌ملفدين‌للقدراءات‌ب‌

،‌وا خر‌يحتدوي‌علدى‌‌‌Forwadاحدهما‌يحتوي‌على‌القراءة‌الأمامية‌الكلية‌‌Raw Reads الخام

للحصول‌على‌القراءات‌‌Geneiousتم‌دمج‌القراءتين‌في‌منصة‌،‌‌Reversالقراءة‌العكسية‌الكلية‌

‌(‌2.3(‌و‌الشكل‌)1.3 م‌تحليل‌هذه‌القراءات‌كما‌في‌الشكل‌)‌‌Pairing Readsالمزدوج‌

‌ومن‌أجل‌ما‌يأتي‌:

a. حساب‌تغطية‌جيندوم‌DNA the coverage of genome sequencing حسدب‌المعادلدة‌

 اللآتية‌:

‌طول‌القراءة‌(‌/‌حجم‌الجينوم‌النباتي×‌=)‌عدد‌القراءات‌الكلية‌‌DNAتغطية‌جينوم‌

‌ قاعدة‌367000000(‌/‌151×‌‌89893674=‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=36.9‌X‌

b. منصددة‌مددن‌خددلال‌لموجددودة‌فددي‌جينددوم‌نباتددات‌الخيددار‌الكشددف‌عددن‌الفايروسددات‌المرضددية‌ا

Geneiousو‌برنامج‌‌BLAST . 

c. الكشف‌عن‌التعبير‌الجيني‌لجينات‌الفايروسات‌المرضية‌في‌منصة‌Geneiousو‌برنامج‌‌

Basic Local Alignment Search Tool (BLAST). 

 

d. الاحمددا ‌النوويددة‌‌حسدداب‌عدددد‌نسددخ‌(DNA , RNA‌)‌‌،مددن‌خددلال‌المعادلددة‌)‌عبدداس‌

2023‌:‌) 

𝑇ℎ𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ( 𝐷𝑁𝐴, 𝑅𝑁𝐴) =
𝐴. 𝑅.× 𝑅. 𝐿.

𝑅. 𝑆. 𝐿.
 

‌
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‌حيث‌أن‌:

A.R.‌‌:Assembled Readsلسل‌المرجعي‌.عدد‌القراءات‌المرتبطة‌بالتس‌‌

R.L.‌‌:Read Length‌.طول‌القراءة‌‌

R.S.L.‌‌:Reference Sequence Lengthطول‌التسلسل‌المرجعي‌‌‌

e. النوويدددة‌للاحمدددا ‌حسددداب‌النسدددب‌المئويدددة‌‌(DNA , RNAمدددن‌خدددلال‌المعادلدددة‌‌‌)‌(

Khaffajah‌‌،2022واخرون‌‌): 

𝐺𝑒𝑛𝑜𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
𝐴. 𝑅 

𝑅. 𝑅.
× 100% 

‌يث‌أن‌:ح

A.R‌‌:Assembled reads‌.عدد‌القراءات‌المرتبطة‌بالتسلسل‌المرجعي‌ 

R.R.‌‌:Raw Reads‌.العدد‌الكلي‌للقراءات‌الخام‌‌

f. عامددل‌القيدداس‌لكددل‌مليددون‌قددراءة‌‌حسدداب‌مقدددار‌التعبيددر‌الجينددي‌الحقيقددي‌مددن‌خددلال‌حسدداب

Transcripts Per Kilobase Million TPM‌:‌

‌‌:من‌خلال‌حساب‌

𝑅𝑃𝐾 𝑅𝑒𝑎𝑑𝑠 𝑃𝑒𝑟 𝐾𝑖𝑙𝑜𝑏𝑎𝑠𝑒 =
𝐴. 𝑅.

(𝑆. 𝐿. )
𝐾𝑏𝑝 

‌حيث‌أن‌:‌

‌RPK Reads Per Kilobaseهو‌عدد‌القراءة‌لكل‌كيلو‌قراءة‌‌

A.R.‌‌:Assembled Reads‌.عدد‌القراءات‌المرتبطة‌بالتسلسل‌المرجعي‌‌

R.L.‌‌:Sequence Length‌.طول‌التسلسل‌‌

‌:Per Million م‌حساب‌عامل‌التحجيم‌لكل‌مليون‌

𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 =
𝑅𝑃𝐾

1000000
 

𝑇𝑃𝑀 =
𝑅𝑃𝐾

𝑃𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛
 

g. تحصددل‌عليهددا‌مددع‌بعددض‌العددزلات‌مددن‌خددلال‌رسددمالم‌سددلالةالكشددف‌عددن‌التقددارب‌الددورا ي‌لل‌

 .Geneiousمنصة‌الشجرة‌الورا ية‌في‌

h. منصة‌لفايروسات‌المرضية‌في‌الخريطة‌الجينومية‌لرسم‌Geneious‌. 
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i. منصدددة‌لكشدددف‌عدددن‌التغدددايرات‌الورا يدددة‌الحاصدددلة‌فدددي‌جيندددوم‌البلاسدددتيدات‌الخضدددراء‌فدددي‌ا

Geneious‌. 

j. في‌منصة‌الكشف‌عن‌التعبير‌الجيني‌للبلاستيدات‌لنبات‌خيار‌مصاب‌Geneious 

k. .رسم‌الخريطة‌الجينومية‌للبلاستيدات‌الخضراء‌في‌نبات‌الخيار‌المصاب‌ 

l. خلال‌برنامج‌‌الكشف‌عن‌وجود‌فايروسات‌داخلية‌عكسية‌منRepeat Explorar. 

m. منصة‌الكشف‌عن‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌من‌خلال‌Geneious‌. 

n. الفايروسددات‌الداخليددة‌العكسددية‌فددي‌برنددامج‌‌عامعرفددة‌أنددوRepbaseوتسددجيلها‌فددي‌معهددد‌‌‌،

،‌التسلسلات‌المتكررة‌،‌والخاص‌بتسجيل‌ GIRIالأبحا ‌والمعلومات‌الورا ية‌في‌كاليفورنيا‌

 .في‌الاحما ‌النووية‌عوامل‌الورا ية‌المتنقلة‌الو‌

o. تسجيل‌الفايروسات‌المرضدية‌المكتشدفة‌فدي‌عينندة‌نبدات‌الخيدار‌المصداب‌فدي‌المركدز‌الدوطني‌

‌.‌NCBIلمعلومات‌التقانة‌الحيوية‌



37 

 

‌( التلا خخخل  خخخع البيانخخخا  اتحةيةمخخخا عواسخخخطو عخخخرا ج الملةو اتيخخخو الحياتيخخخو3.1)  شخخخمل

Bionformaticsفااراسا  الدايةيو في تي وم نبا  الييخار المصخابلةمشا عن ال‌‌

.‌
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‌

 Geneious prime( التلا خخل  خخع البيانخخا  اتحةيةمخخا عواسخخطو   صخخو 3.2شخخمل )

 توييفما. لةحصول عةى التسةسلا  الما ةو المراد ا ستللام ع ما ا
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 Bacillus ا اسخخخخخخخخاو الزرعيخخخخخخخخو المسخخخخخخخختيد و لت ميخخخخخخخخو عمتراخخخخخخخخا. 3.2.3

amyloliquefaciens ما فظاح  

 : Nutrient Agarالوسط البمتيري المغلي الصةب . 3.2.3.1

الجاهز‌في‌لتر‌مدن‌المداء‌المقطدر‌ دم‌وزع‌فدي‌‌Nutrient Agarغم‌من‌وسط‌28تم‌اذابة‌‌

باوندد‌/‌‌15م‌وضدغط‌‌121ْعقم‌بوساطة‌جهاز‌الموصدة‌في‌درجة‌حرارة‌‌مل‌ م‌250دوارق‌حجم‌

انج
2
 دم‌حفظدت‌فدي‌الثلاجدة‌لحدين‌‌،‌لتعقيم‌تركت‌الدوارق‌لتبدردوبعد‌الانتهاء‌من‌ا،‌دقيقة‌‌20لمدة‌‌

 (.2016)‌الياسري‌واخرون‌، الاستعمال

 :Nutrient Broth الوسط البمتيري المغلي السا ل . 3.2.3.2

بعددها‌‌مدل‌مدن‌الكليسديرول‌20لده‌‌أضيفمل(‌من‌الماء‌المقطر‌و‌100في‌)‌NBغم(‌من‌‌4ذوّب‌)

مل‌من‌الوسط‌ م‌تم‌تعقيمه‌بجهاز‌الموصددة‌‌‌10انبوبةل‌وضع‌في‌ك‌أنابيب‌زجاجية‌10وزع‌على‌

باوندد‌/‌اندج‌15م‌وضدغط‌‌121ْفدي‌درجدة‌حدرارة‌
2
دقيقدة‌وبعدد‌انتهداء‌التعقديم‌تدرك‌ليبددرد‌‌20لمددة‌‌

 دم‌نابيدب‌من‌البكتريدا‌المسدتعملة‌فدي‌البحدث‌و‌زراعتهدا‌فدي‌الأ‌Loopبعدها‌تم‌اخذ‌مسحة‌بواسطة‌

لحفظها‌طول‌مدة‌البحدث‌واسدتعمالها‌‌ْم‌‌‌20-بدرجة‌حرارة‌‌وجمدت،‌تركت‌البكتريا‌يومين‌لتنمو‌

‌عند‌الحاجة‌.‌

 : Potato Sucrose Broth (PSB)اسط البطاوا السا ل  .3.2.3.3

قطع‌صغيرة‌ووضعت‌على‌ندار‌هادئدة‌لمددة‌إلى‌‌غم‌من‌البطاطا‌بعد‌تقشيرها‌200قطعت‌‌

 م‌أكمدل‌الحجدم‌إلدى‌،‌لص‌البطاطا‌خواخذ‌مست،‌بعدها‌تم‌ترشيحها‌بواسطة‌شاش‌معقم‌‌،‌‌دقيقة‌15

بجهداز‌‌ دم‌عقمدت‌،‌مدل‌250غم‌مدن‌السدكر‌ دم‌وزع‌الوسدط‌علدى‌دوارق‌سدعة‌‌10له‌‌أضيفلتر‌و

باوندد‌/‌اندج‌‌15م‌وضدغط‌‌121‌ْالموصدة‌في‌درجة‌حدرارة
2
وبعدد‌انتهداء‌التعقديم‌،‌‌دقيقدة‌‌20لمددة‌‌

‌.(.2016واخرون‌،)‌الياسري‌‌تركت‌الدوارق‌لتبرد‌وبعدها‌استعملت‌لاكثار‌البكتريا

 : Bacillus amyloliquefaciens لباح عمتراا تحضير . 3.2.4

 م‌تمدت‌‌ولأول‌مرة‌في‌العراق‌،‌البريطانية‌Asymmetryتم‌استيراد‌البكتريا‌من‌شركة‌‌‌‌‌‌

تددم‌حسدداب‌وحدددة‌تكددوين‌‌،‌◦م‌2±‌28سدداعة‌بدرجددة‌‌48لمدددة‌‌‌PSBتنميهددا‌علددى‌الوسددط‌السددائل

تقانددة‌التخددافيف‌العشددرية‌‌عمالللبكتريددا‌باسددت‌‌CFU‌)‌Colony-Forming Unit(المسددتعمرة‌

‌ دممدل‌مدن‌المداء‌المقطدر‌المعقدم‌لكدل‌انبوبدة‌‌9حيث‌وضع‌،‌اختبار‌بعد‌ترقيمها‌‌أنابيب‌9باستخدام‌

‌10للحصول‌على‌التخفيف‌‌مل‌من‌البكتريا‌للانبوبة‌الاولى‌‌1أضيف
-1
مدل‌مدن‌الانبوبدة‌‌1 دم‌نقدل‌‌

‌‌10لتحضير‌نبوبة‌الثانيةالأإلى‌‌الاولى
-2
‌‌10التخفيفإلى‌‌وهكذا‌وصولاً‌‌

-9‌
مدل‌مدن‌‌‌1أضيف.‌ م‌
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طبداق‌وحركدت‌الأ‌‌.N.Aطبق‌بتري‌معقدم‌ دم‌صدب‌فوقهدا‌الوسدط‌الزرعدي‌المعقدم‌إلى‌‌كل‌تخفيف

طباق‌في‌درجدة‌حركة‌بسيطة‌بشكل‌دائري‌لتوزيع‌البكتريا‌بالتساوي‌داخل‌الطبق‌بعدها‌حضنت‌الأ

وحسبت‌عدد‌المسدتعمرات‌الناتجدة‌مدن‌كدل‌تخفيدف‌وقددر‌العددد‌‌،‌ساعة‌48لمدة‌◦‌م‌2±‌28حرارة‌

بضرب‌عدد‌المسدتعمرات‌فدي‌مقلدوب‌‌حدهما‌طريقة‌الحساب‌اليدوية‌ م‌طبقت‌المعادلةأ‌،‌بطريقتين

  ‌‌1.8على‌ذلك‌تم‌الحصول‌على‌كثافة‌عددية‌،‌وبناءً‌‌التخفيف
11
 . خلية‌/‌مل‌‌10

‌(‌ومددن‌خددلال‌التقدداط‌صددور‌‌Image J)‌خددر ‌فكانددت‌باسددتخدام‌برنددامجمددا‌الطريقددة‌الأأ  

 م‌يتم‌اختيدار‌‌openنختار‌‌‌Fileقائمةفتح‌البرنامج‌ومن‌ م‌‌النامية‌عليها‌البكتريا‌للأطباقواضحة‌

تددم‌تحديددد‌الطبددق‌‌‌‌صدورة‌الطبددق‌المددراد‌معرفدة‌عدددد‌المسددتعمرات‌فيدده‌ دم‌مددن‌ايقونددة‌الددائرة

‌إلدى‌قائمدة‌،‌بعددها‌الدذهاب‌clear outsideتدم‌اختيدار‌‌‌Editقائمدةواهمال‌حواف‌الطبق‌،‌ دم‌مدن‌

Imageواختيار‌‌Typeم‌‌ bit-16قائمةالإلى‌‌،‌ م‌الرجوع‌‌Imageواختيار‌‌ خرأمرة‌‌Adjust‌

ظهددرت‌نافددذة‌فيهددا‌موشددرات‌تددم‌تحريددك‌الموشددرات‌يمينددا‌ويسددارا‌حتددى‌تحددددت‌‌Threshold ددم‌

 ددم‌‌Binaryواختيددار‌‌‌Processإلددى‌قائمددة‌،‌بعدددها‌الددذهاب‌Applyالمسددتعمرات‌الموجددودة‌ ددم‌

Watershedقائمة،‌ م‌‌‌Analyzeواختيار‌ Analyze particlesظهرت‌نافذة‌حدد‌فيهدا‌‌size‌‌(

‌Display result‌‌،Clear results‌،Add mangagerقائمدة‌(‌وكدذلك‌تدم‌تحديدد‌ال10000-10

،‌مدن‌تم‌حساب‌المستعمرات‌وظهور‌نافدذتان‌‌من‌ مً‌و‌Ok م‌نضغط‌على‌‌Exclude on edgesو

هو‌الذي‌يمثل‌عدد‌المستعمرات‌.‌بعدها‌تم‌تكرار‌هذه‌،‌خر‌رقم‌على‌يسار‌النافذة‌وآ‌Resultsنافذة‌

عددد‌المسدتعمرات‌فدي‌،‌التي‌هي‌مكررات‌ م‌تم‌استخراج‌المعدل‌وتطبيق‌المعادلة‌‌ةالخطوات‌لثلا 

‌2.2مقلوب‌التخفيف‌وقد‌كان‌ناتج‌الكثافة‌العددية‌
11
‌.(2021،‌واخرون‌Liخلية‌/‌مل‌)‌10

 :Melatonin تحضير  حةول الميلاتونين .3.2.5

الامريكية‌بشكل‌منتج‌دوائي‌وحضدر‌‌‌Nowاستعملت‌مادة‌الميلاتونين‌المجهزة‌من‌شركة‌

غدم‌/‌لتدر‌مداء‌مقطدر(‌ دم‌اسدتعمل‌فدي‌المعداملات‌مل‌‌0.018)‌باذابدة‌‌1-ملغدم‌.‌لتدر‌1.8منه‌تركيدز‌

‌(‌.‌2019واخرون‌،‌‌Zhao؛‌2017واخرون‌،‌‌(Liاللاحقة‌

 :Chitosanتحضير الميتوساا . 3.2.5

مدل(‌حدامض‌‌9يحتدوي‌علدى‌)‌مدل(‌مداء‌مقطدرمعقم‌40غم(‌من‌الكيتوسدان‌فدي‌)‌1ذوب‌)‌

‌مدل‌(‌مدن‌هدذا‌المحلدول‌فدي‌لتدر‌مداء‌مقطدر1خدذ‌)‌أمع‌التحريك‌المسدتمر‌ دم‌‌acetic acidأسيتيك‌

ملغددم‌.‌لتددر‌25للحصددول‌علددى‌تركيددز‌
-1
و‌اخددرون‌‌Rendinaقددة‌)واسددتعمل‌فددي‌المعدداملات‌اللاح‌

2019.‌)‌
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بمتراخخخا عةخخخى ال Chitosanا حةخخخول  Melatonin حةخخخول  تخخخأرير ايتبخخخار . 3.2.7

Bacillus amyloliquefaciens: 

المجهز‌للتجربة‌الحقليدة‌ووضدع‌فدي‌طبدق‌بتدري‌ دم‌صدب‌‌خيرمل(‌من‌المحلول‌الأ1اخذ‌)‌

 ددم‌زرعددت‌عليدده‌،‌‌وتددرك‌ليتصددلب،‌‌موضددعيةرّك‌حركددة‌وحُدد‌NAفوقدده‌الوسددط‌المغددذي‌الصددلب‌

‌هانفسد‌،‌كررت‌الخطدوات◦‌م‌2±‌‌28ساعة‌بدرجة‌حرارة‌48البكتريا‌بشكل‌تخطط‌وحضنت‌لمدة‌

يضدا‌أو‌ولدوحظ‌نمدو‌البكتريدا‌علدى‌الوسدط‌الحداوي‌علدى‌مدادة‌الميلاتدونين،‌‌مع‌محلدول‌الكيتوسدان‌

‌الحاوي‌على‌مادة‌الكيتوسان‌مما‌يعني‌لا‌يوجد‌تضاد‌بينهما‌وبين‌البكتريا‌.

 :  حةول دارئ ا ستيلاص الفوسفاتي المبرد. 3.2.7

‌انفدرادعلدى‌‌كدل‌‌KH2PO4غم/‌لتدرمن‌‌1.362 م‌ذوّب‌‌Na2HPO4غم/‌لتر‌من‌1.42ذوّب‌

‌1.01للحصددول‌علددى‌التركيددز‌‌مددل‌مددن‌محلددول‌الثدداني‌49مددع‌ول‌مددل‌مددن‌محلددول‌الأ‌51 ددم‌مددزج‌

‌(.‌‌2016،الياسري‌واخرون‌‌)‌‌pH = 7و‌كانت‌حامضيةالوتم‌قياس‌دالة‌‌مولاري

 اللداى الميمانيميو : . 3.2.8

مدل‌مدن‌محلدول‌دارئ‌الاسدتخلاص‌‌4مدع‌‌نبات‌خيارالمصاب‌أوراقغم(‌من‌‌1تم‌سحق‌)‌‌‌

‌أنابيدبالفوسفاتي‌المبرد‌ م‌مرر‌العصدير‌المسدتخلص‌مدن‌خدلال‌طبقتدين‌مدن‌الشداش‌ دم‌وزع‌علدى‌

لقاح‌الفايروسي‌بعدد‌تعفيرهدا‌نباتات‌الاختبار‌بال‌أوراقمسحت‌‌.حين‌الاستعمال‌لحفظها‌وابندروف‌

(‌،‌ م‌غسلت‌النباتدات‌الملقحدة‌بالمداء‌بعدد‌2016،‌واخرون‌الياسري‌مر‌)‌‌600الكاربوراندمبمادة‌

‌دقيقة‌من‌العدو ‌.‌1‌-2

 تلبيم الترعو  ستيدا ما في التجرعو الحبةيو : . 3.2.9

%‌‌70الا يلدي‌تركيدز‌مدل(‌مدن‌الكحدول‌‌2 دم‌اسدتخدم‌)‌1:2تدم‌خلدط‌التربدة‌مدع‌البتمدوس‌بنسدبة‌‌‌‌

للتعقيم‌لكل‌كيلو‌غرام‌مدن‌التربدة‌ دم‌قلبدت‌التربدة‌وتدم‌تغطيتهدا‌بالندايلون‌لمددة‌يدومين‌بعددها‌كشدفت‌

ليتطاير‌كل‌الكحول‌الموجود‌،‌‌يومين‌مدة‌الكحول‌وتركت‌تحت‌الشمس‌ل‌للتخلص‌منالتربة‌وقلبّت‌

الياسدري‌‌)‌اعدة‌فيهدا‌لاحقداكيلدو‌للزر‌5التدي‌بحجدم‌،‌كياس‌المخصصة‌للزراعدة‌ م‌وزعت‌على‌الأ

‌.‌(2016،‌واخرون‌

‌

‌
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 :التجارب الحبةيو . 3.2.10

-‌3-8بتدداريخ‌فددي‌النجددف‌الاشددرف‌فددي‌احددد‌مشدداتل‌مديريددة‌الزراعددة‌‌اربجريددت‌هددذه‌التجددأ

‌ةبثلا ددت‌لكددل‌عامددل‌معدداملا‌عدداملين‌وسددبعةوتضددمنت‌هددذه‌التجربددة‌‌2021-‌‌6-15ولغايددة‌‌2021

كيلدو‌و‌‌5كيداس‌بلاسدتيكية‌سدعة‌أوتمدت‌الزراعدة‌ب‌RCBDوفدق‌تصدميم‌القطاعدات‌على‌مكررات‌

باسددتعمال‌المبيددد‌‌مكافحتهددا‌لددذا‌تددمنباتددات‌بحشددرة‌الذبابددة‌البيضدداء‌لل‌ابةاصددتربددة‌معقمددة‌.‌)‌حددد ت‌

‌.‌(syngentaمن‌شركة‌‌ vertimecفيرتمك‌

 .Bعبمتراخخا  دقيبخخو 30لمخخدة  ايتبخخار فاعةيخخو غمخخر عخخلار نبخخا  الييخخار . 3.2.10.1

amyloliquefaciens  ا حةخخولي الميلاتخخونين االميتوسخخاا اتوليفاتممخخا المزداتخخو

 ضد ا ياعو الفااراسيو :

تضمنت‌التجربدة‌عداملين‌)‌نباتدات‌سدليمة‌،‌نباتدات‌ملقحدة‌بالفايروسدات(‌وسدبعة‌معداملات‌وبدثلا ‌

‌مكررات‌:

  لا لا  اللا ل ا ال : - أ

 رعت.زُ‌بذور‌غمرت‌بالماء‌ م‌ -1

×‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensبددذور‌غمددرت‌بالبكتريددا‌ -2
11
وحدددة‌تكددوين‌‌10

‌مستعمرة‌/‌مل‌ م‌زرعت.

ملغم‌.‌لتر‌1.8بتركيز‌‌Melatoninبذور‌غمرت‌بمحلول‌الميلاتونين‌‌ -3
-1
  م‌زرعت.‌

ملغم‌.‌لتر‌25بتركيز‌‌‌Chitosanبذور‌غمرت‌بمحلول‌الكيتوسان -4
-1
  م‌زرعت.‌‌

×‌2.2بكثافدة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensبدذور‌غمدرت‌بخلديط‌مدن‌البكتريدا‌‌ -5
11
10‌

ملغددم‌.‌لتددر‌1.8بتركيددز‌‌Melatoninوحدددة‌تكددوين‌مسددتعمرة‌/‌مددل‌و‌محلددول‌الميلاتددونين‌
-1
 ددم‌‌

 زرعت.

×‌2.2بكثافدة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensور‌غمدرت‌بخلديط‌مدن‌البكتريدا‌بدذ‌ -6
11
10‌

ملغم‌.‌لتر 25بتركيز‌ Chitosanوحدة‌تكوين‌مستعمرة‌/‌مل‌و‌محلول‌الكيتوسان
-1
  م‌زرعت.‌‌

ملغدم‌.‌لتدر‌  25بتركيدز‌‌Chitosanبمحلدول‌الكيتوسدان‌بدذور‌غمدرت‌بخلديط‌مدن‌‌‌ -7
-1
و‌‌‌

ملغم‌.‌لتر‌1.8بتركيز‌‌Melatoninمحلول‌الميلاتونين‌
-1
 زرعت.‌ م‌‌

 نباتا   ةبحو عالفااراس: - ب

أعددرا ‌‌هبمسددتخلص‌مددن‌نبددات‌خيددار‌ظدداهر‌عليددبددذور‌غمددرت‌بالمدداء‌و‌زرعددت‌ولقحددت‌ -1

 أوراق‌.‌8-6بعمر‌‌الموزائيك‌الشديد
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×‌2.2بكثافة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensبذور‌غمرت‌بالبكتريا‌ -2
11
وحددة‌تكدوين‌‌10

‌8-6بعمدر‌بعددها‌لقحدت‌النباتدات‌بمسدتخلص‌النبدات‌المصداب،‌‌مستعمرة‌/‌مل‌ دم‌زرعدت‌

 أوراق.

ملغددم‌.‌لتددر‌1.8بتركيددز‌‌Melatoninبددذور‌غمددرت‌بمحلددول‌الميلاتددونين‌ -3
-1
،‌ ددم‌زرعددت‌‌

 أوراق.‌8-6بعمرمستخلص‌النبات‌المصاب‌بعدها‌لقحت‌النباتات‌ب

ملغدم‌.‌لتدر‌25بتركيز‌‌Chitosanبذور‌غمرت‌بمحلول‌الكيتوسان‌ -4
-1
بعددها‌‌،‌ت دم‌زرعد‌‌

 أوراق.‌8-6لقحت‌النباتات‌بمستخلص‌النبات‌المصاب‌بعمر

×‌2.2بكثافدة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensبدذور‌غمدرت‌بخلديط‌مدن‌البكتريدا‌‌ -5
11
10‌

ملغدم‌.‌لتدر‌1.8بتركيدز‌‌Melatoninوحدة‌تكوين‌مستعمرة‌/‌مل‌و‌محلدول‌الميلاتدونين‌
-1
‌‌

 أوراق.‌8-6المصاب‌بعمر م‌زرعت‌بعدها‌لقحت‌النباتات‌بمستخلص‌النبات‌

×‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensبددذور‌غمددرت‌بخلدديط‌مددن‌البكتريددا‌ -6
11
10‌

ملغم‌.‌لتدر ‌25بتركيز‌‌Chitosanوحدة‌تكوين‌مستعمرة‌/‌مل‌و‌بمحلول‌الكيتوسان‌
-1
 دم‌‌‌

 أوراق.‌8-6بعدها‌لقحت‌النباتات‌بمستخلص‌النبات‌المصاب‌بعمر،‌زرعت‌

ملغدم‌.‌لتدر‌25بتركيدز‌‌Chitosanبمحلول‌الكيتوسان‌‌بذور‌غمرت‌بخليط‌من -7
-1
ومحلدول‌‌‌

ملغددم‌.‌لتددر ‌1.8بتركيددز‌‌Melatoninالميلاتددونين‌
-1
لقحددت‌النباتددات‌،‌ ددم‌زرعددت‌بعدددها‌‌‌

 أوراق.‌8-6بمستخلص‌النبات‌المصاب‌بعمر

وكددذلك‌،‌نسددبة‌الاصددابة‌وشدددتها‌والاطددوال‌للمجمددوعين‌الجددذري‌والخضددري‌بأخددذ‌النتددائج‌‌سددجلت

والخضددري‌ونسددبة‌الكلوروفيددل‌ومسدداحة‌الورقددة‌،‌والجافددة‌للمجمددوعين‌الجددذري‌،‌وزان‌الطريددة‌الا

 وعدد‌الثمار‌ووزنها‌.‌NPKوالعناصر‌

 .Bايتبخخخخخخخخار فاعةيخخخخخخخخو سخخخخخخخخبي نباتخخخخخخخخا  الييخخخخخخخخار عبمتراخخخخخخخخا . ‌3.2.10.2

amyloliquefaciens  ا حةولي الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتممخا المزداتخو

 سيو :ضد ا ياعو الفاارا

تضمنت‌التجربدة‌عداملين‌)‌نباتدات‌سدليمة‌،‌نباتدات‌ملقحدة‌بالفايروسدات(‌وسدبعة‌معداملات‌وبدثلا ‌

‌مكررات‌:

 نباتا  سةيمو - أ

 .‌الماء‌فقطمل‌من‌‌100مزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌ال‌غير‌الملقحة‌سقي‌نباتات‌المقارنة‌ .1
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×‌2.2بكثافة‌عددية‌‌B. amyloliquefaciensمل‌من‌البكتريا‌‌100اضافة‌ .2
11
وحدة‌تكوين‌‌10

لجدذور‌نباتدات‌الخيدار‌،‌التدي‌‌PSBمستعمرة‌/‌مل‌والمجهدزة‌بشدكل‌مزرعدة‌سدائلة‌علدى‌وسدط‌

 يام.أة‌ م‌كررت‌الاضافة‌نفسها‌بعد‌ لا ة‌أوراق‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقم‌5-4بعمر‌

ملغم‌.‌لتدر ‌1.8بتركيز‌‌Melatoninمحلول‌الميلاتونين‌مل‌من‌‌‌100اضافة .3
-1
لجدذور‌نباتدات‌‌‌

‌بعد‌ لا دةالاضافة‌نفسها‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌ م‌كررت‌‌أوراق‌5-4بعمر‌‌،‌التيالخيار‌

 .أيام

ملغم‌.‌لتر‌25تركيز‌Chitosanكيتوسان‌مل‌من‌محلول‌ال‌‌100اضافة .4
-1
‌،‌التديلجدذور‌نباتدات‌‌

 .أيام‌بعد‌ لا ةالاضافة‌نفسها‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌ م‌كررت‌‌أوراق‌5-4بعمر‌

‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensمددل‌مددن‌البكتريددا‌‌50خلدديط‌متكددون‌مددن‌‌اضددافة .5

×
11
ملغددم‌.‌لتددر‌1.8كيددز‌بتر‌مددل‌محلددول‌الميلاتددونين‌50وحدددة‌تكددوين‌مسددتعمرة‌/‌مددل‌و‌10

-1
‌‌

الاضدافة‌و‌المزروعة‌في‌تربدة‌معقمدة‌ دم‌كدررت‌‌أوراق‌5-4بعمر‌‌،‌التيلجذور‌نباتات‌الخيار‌

‌.أيام‌بعد‌ لا ةنفسها‌

‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensمددل‌مددن‌البكتريددا‌‌50خلدديط‌متكددون‌مددن‌‌اضددافة .6

×
11
ملغدم‌.‌لتدر‌25بتركيدز‌‌‌Chitosanمدل‌الكيتوسدان‌50وحدة‌تكدوين‌مسدتعمرة‌/‌مدل‌و‌10

-1
‌‌

الاضافة‌ م‌كررت‌‌،‌والمزروعة‌في‌تربة‌معقمة،‌‌أوراق‌5-4بعمر‌‌،‌التيلجذور‌نباتات‌الخيار

 .أيام‌بعد‌ لا ةنفسها‌

ملغدم‌.‌لتدر‌25بتركيدز‌‌Chitosanبمحلدول‌الكيتوسدان‌مدل‌مدن‌‌50خليط‌متكدون‌مدن‌‌اضافة‌ .7
-1
‌‌

ملغم‌.‌لتر‌1.8يز‌بترك‌Melatoninمحلول‌الميلاتونين‌مل‌من‌‌50و
-1
،‌لجذور‌نباتات‌الخيدار‌‌‌

 .أيام‌بعد‌ لا ةالاضافة‌نفسها‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌ م‌كررت‌‌أوراق‌5-4بعمر‌‌التي

 نباتات‌ملقحة‌بالفايروس: -‌ب

سقي‌نباتات‌مزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌بالماء‌فقط‌ م‌لقحت‌بمستخلص‌من‌نبات‌خيار‌ظاهرة‌ .1

 أوراق.‌8-6بعمر‌عليه‌أعرا ‌الموزائيك‌الشديد‌

×‌2.2بكثافدة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensمل‌مدن‌البكتريدا‌‌100اضافة‌ .2
11
وحددة‌‌10

لجددذور‌نباتددات‌‌PSBتكددوين‌مسددتعمرة‌/‌مددل‌والمجهددزة‌بشددكل‌مزرعددة‌سددائلة‌علددى‌وسددط‌

أوراق‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌ م‌كررت‌الاضافة‌نفسدها‌بعدد‌‌5-4الخيار‌،‌التي‌بعمر‌

الاضددافة‌الاخيددرة‌بثلا ددة‌أيددام‌لقحددت‌النباتددات‌بمسددتخلص‌النبددات‌المصدداب‌ لا ددة‌أيددام‌وبعددد‌

 أوراق.‌8-6بعمر

ملغددم‌.‌لتددر‌1.8بتركيددز‌‌Melatoninمددل‌مددن‌محلددول‌الميلاتددونين‌‌100ضددافة‌إ .3
-1
لجددذور‌‌‌

أوراق‌و‌المزروعدة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌ دم‌كدررت‌الاضدافة‌‌5-4نباتات‌الخيدار‌،‌التدي‌بعمدر‌
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بعدد‌الاضدافة‌الاخيدرة‌بثلا دة‌أيدام‌لقحدت‌النباتدات‌بمسدتخلص‌النبدات‌نفسها‌بعدد‌ لا دة‌أيدام‌و

 أوراق.‌8-6المصاب‌بعمر

ملغم‌.‌لتر‌25بتركيز‌‌‌Chitosanكيتوسانمل‌من‌محلول‌ال‌100اضافة‌ .4
-1
لجذور‌نباتات‌،‌‌

أوراق‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌ م‌كررت‌الاضافة‌نفسها‌بعد‌ لا ة‌أيام‌‌5-4التي‌بعمر‌

‌8-6الاخيددرة‌بثلا ددة‌أيددام‌لقحددت‌النباتددات‌بمسددتخلص‌النبددات‌المصدداب‌بعمددر‌وبعددد‌الاضددافة

 أوراق.

‌2.2بكثافة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensمل‌من‌البكتريا‌‌50ضافة‌خليط‌متكون‌من‌إ .5

×
11
ملغدم‌.‌لتدر‌1.8بتركيدز‌‌مل‌محلول‌الميلاتونين‌50وحدة‌تكوين‌مستعمرة‌/‌مل‌و‌10

-1
‌

أوراق‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌ م‌كررت‌‌5-4بعمر‌‌نتكا‌لجذور‌نباتات‌الخيار‌،‌التي

الاضافة‌نفسها‌بعد‌ لا ة‌أيام‌وبعد‌الاضدافة‌الاخيدرة‌بثلا دة‌أيدام‌لقحدت‌النباتدات‌بمسدتخلص‌

‌أوراق.‌8-6النبات‌المصاب‌بعمر

‌2.2بكثافة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensمل‌من‌البكتريا‌‌50اضافة‌خليط‌متكون‌من‌ .6

×
11
ملغم‌.‌لتر‌25بتركيز‌Chitosanمل‌الكيتوسان‌50مستعمرة‌/‌مل‌و‌وحدة‌تكوين‌10

-1
‌‌

أوراق‌و‌المزروعددة‌فددي‌تربددة‌معقمددة‌ ددم‌كددررت‌‌5-4لجددذور‌نباتددات‌الخيددار‌،‌التددي‌بعمددر‌

الاضافة‌نفسها‌بعد‌ لا ة‌أيام‌وبعد‌الاضدافة‌الاخيدرة‌بثلا دة‌أيدام‌لقحدت‌النباتدات‌بمسدتخلص‌

 أوراق.‌8-6النبات‌المصاب‌بعمر

ملغدم‌.‌‌‌25بتركيدز‌‌‌Chitosanمدل‌مدن‌محلدول‌الكيتوسدان‌‌50متكدون‌مدن‌‌خليط‌اضافة‌ .7

لتددر
-1
ملغددم‌.‌لتددر‌1.8بتركيددز‌‌Melatoninمددل‌مددن‌محلددول‌الميلاتددونين‌‌50و ‌

-1
لجددذور‌‌

أوراق‌و‌المزروعدة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌ دم‌كدررت‌الاضدافة‌‌5-4نباتات‌الخيدار‌،‌التدي‌بعمدر‌

خيدرة‌بثلا دة‌أيدام‌لقحدت‌النباتدات‌بمسدتخلص‌النبدات‌نفسها‌بعدد‌ لا دة‌أيدام‌وبعدد‌الاضدافة‌الا

 أوراق.‌8-6المصاب‌بعمر

والخضددري‌وكددذلك‌،‌نسددبة‌الاصددابة‌وشدددتها‌والاطددوال‌للمجمددوعين‌الجددذري‌لالنتددائج‌‌سددجلت

ومسدداحة‌،‌ونسددبة‌الكلوروفيدل‌‌،‌والخضدري‌،‌والجافددة‌للمجمدوعين‌الجددذري،‌وزان‌الطريدة‌الأ

‌ووزنها‌.‌وعدد‌الثمار‌NPKالورقة‌والعناصر‌

‌

‌
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 B. amyloliquefaciensايتبخخار فاعةيخخو را نباتخخا  الييخخار عبمتراخخا ‌. ‌3.2.10.3

ا حةخخخخخولي الميلاتخخخخخونين االميتوسخخخخخاا اتوليفاتممخخخخخا المزداتخخخخخو ضخخخخخد ا يخخخخخاعو 

 الفااراسيو :

تضمنت‌التجربدة‌عداملين‌)‌نباتدات‌سدليمة‌،‌نباتدات‌ملقحدة‌بالفايروسدات(‌وسدبعة‌معداملات‌وبدثلا ‌

‌مكررات‌:

 اتا  سةيمونب - أ

 .‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمة‌بالماء‌فقطغير‌الملقحة‌رش‌نباتات‌المقارنة‌‌ .1

مددل‌مددن‌‌30معقمددة‌بددـ‌و‌المزروعددة‌فددي‌تربددة‌‌أوراق‌5-4بعمددر‌‌،‌التدديرشّددت‌نباتددات‌الخيددار‌ .2

×‌2.2بكثافددة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensالبكتريدا‌
11
وحدددة‌تكدوين‌مسددتعمرة‌/‌مددل‌‌10

 .أيام‌ م‌كرر‌الرش‌بعد‌ لا ة‌PSBوالمجهزة‌بشكل‌مزرعة‌سائلة‌على‌وسط‌

مدل‌مدن‌‌30و‌المزروعدة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌بدـ‌‌،‌أوراق‌5-4بعمدر‌‌،‌التديرشّت‌نباتات‌الخيار‌‌ .3

ملغم‌.‌لتر‌1.8بتركيز‌‌Melatoninتونين‌محلول‌الميلا
-1
 .أيام‌ م‌كرر‌الرش‌بعد‌ لا ة‌‌

مددل‌مددن‌‌30و‌المزروعددة‌فددي‌تربددة‌معقمددة‌بددـ‌‌أوراق‌5-4بعمددر‌‌،‌التدديرشّددت‌نباتددات‌الخيددار‌ .4

ملغم‌.‌لتر‌25بتركيز‌‌‌Chitosanكيتوسانمحلول‌ال
-1
 .أيام‌ م‌كرر‌الرش‌بعد‌ لا ة‌‌

‌و‌المزروعة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌بدـخليط‌مكدون‌مدن‌أوراق‌5-4بعمر‌‌،‌التيرشّت‌نباتات‌الخيار‌ .5

×‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensمددل‌مددن‌البكتريددا‌‌15
11
وحدددة‌تكددوين‌‌10

ملغدم‌.‌لتدر‌1.8بتركيدز‌‌Melatoninمحلول‌الميلاتدونين‌مل‌‌15مستعمرة‌/‌مل‌و
-1
 دم‌كدرر‌‌‌

‌.أيام‌الرش‌بعد‌ لا ة

‌و‌المزروعة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌بدـخليط‌مكدون‌مدن‌أوراق‌5-4بعمر‌‌،‌التيرشّت‌نباتات‌الخيار‌ .6

×‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensمددل‌مددن‌البكتريددا‌‌15
11
وحدددة‌تكددوين‌‌10

ملغم‌.‌لتدر‌25تركيز‌ب‌Chitosanمل‌محلول‌الكيتوسان‌‌15مستعمرة‌/‌مل‌و
-1
الدرش‌ دم‌كرر‌

 .أيام‌بعد‌ لا ة

اق‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمدة‌بدـخليط‌مكدون‌مدن‌أور‌5-4رشّت‌نباتات‌الخيار‌،‌التي‌بعمر‌‌ .7

ملغددم‌.‌لتددر‌25بتركيددز‌‌Chitosanمددل‌مددن‌بمحلددول‌الكيتوسددان‌‌15
-1
مددل‌مددن‌محلددول‌‌15و‌‌

ملغم‌.‌لتر‌1.8بتركيز‌‌Melatoninالميلاتونين‌
-1
 الرش‌بعد‌ لا ة‌أيام. م‌كرر‌

‌

‌
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 نباتا   ةبحو عالفااراس : –ب 

بمسدتخلص‌مدن‌نبدات‌خيدار‌ظداهرة‌عليده‌أعدرا ‌لقحت‌نباتات‌مزروعة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌ .1

 .‌أوراق‌8-6بعمر‌الموزائيك‌الشديد‌

مددل‌مددن‌‌30أوراق‌و‌المزروعددة‌فددي‌تربددة‌معقمددة‌بددـ‌‌5-4رشّددت‌نباتددات‌الخيددار‌،‌التددي‌بعمددر‌ .2

×‌2.2بكثافددة‌عدديدة‌‌B. amyloliquefaciensالبكتريدا‌
11
وحدددة‌تكدوين‌مسددتعمرة‌/‌مددل‌‌10

 م‌كرر‌الرش‌بعدد‌ لا دة‌أيدام‌وبعدد‌الاضدافة‌‌P.S.Bوسط‌‌والمجهزة‌بشكل‌مزرعة‌سائلة‌على

 أوراق.‌8-6الاخيرة‌بثلا ة‌أيام‌لقحت‌النباتات‌بمستخلص‌النبات‌المصاب‌بعمر

مددل‌مددن‌‌30و‌المزروعددة‌فددي‌تربددة‌معقمددة‌بددـ‌‌أوراق‌5-4بعمددر‌‌،‌التدديرشّددت‌نباتددات‌الخيددار‌‌ .3

ملغم‌.‌لتر‌1.8بتركيز‌‌Melatoninمحلول‌الميلاتونين‌
-1
وبعدد‌‌أيدام‌ م‌كرر‌الدرش‌بعدد‌ لا دة‌

 .أوراق‌8-6بعمربمستخلص‌النبات‌المصاب‌‌لقحت‌النباتاتثلا ة‌أيام‌الاخيرة‌ب‌ضافةالا

مددل‌مددن‌‌30و‌المزروعددة‌فددي‌تربددة‌معقمددة‌بددـ‌‌أوراق‌5-4بعمددر‌‌،‌التدديرشّددت‌نباتددات‌الخيددار‌ .4

ملغددم‌.‌لتددر‌25تركيددز‌ب‌‌Chitosanمحلدول‌الكيتوسددان‌
-1
وبعددد‌‌أيددام‌ ددة ددم‌كددرر‌الددرش‌بعددد‌ لا‌

 .أوراق‌8-6بعمربمستخلص‌النبات‌المصاب‌‌لقحت‌النباتاتثلا ة‌أيام‌الاخيرة‌ب‌ضافةالا

‌و‌المزروعدة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌بدـخليط‌مكدون‌مدن‌أوراق‌5-4بعمدر‌‌،‌التينباتات‌الخيار‌رشّت .5

×‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensمددل‌مددن‌البكتريددا‌‌15
11
وحدددة‌تكددوين‌‌10

ملغدم‌.‌لتدر ‌1.8بتركيز‌‌Melatoninمحلول‌الميلاتونين‌مل‌‌15مل‌ومستعمرة‌/‌
-1
 دم‌كدرر‌‌‌

بمسددتخلص‌النبددات‌‌لقحددت‌النباتدداتثلا ددة‌أيددام‌الاخيددرة‌ب‌ضددافةوبعددد‌الا‌أيددام‌الددرش‌بعددد‌ لا ددة

‌.أوراق‌8-6بعمرالمصاب‌

‌و‌المزروعة‌فدي‌تربدة‌معقمدة‌بدـخليط‌مكدون‌مدن‌أوراق‌5-4بعمر‌‌،‌التيرشّت‌نباتات‌الخيار‌ .6

×‌2.2بكثافددة‌عدديددة‌‌B. amyloliquefaciensمددل‌مددن‌البكتريددا‌‌15
11
وحدددة‌تكددوين‌‌10

ملغدم‌.‌لتدر ‌25بتركيدز‌‌Chitosanبمحلدول‌الكيتوسدان‌مدل‌‌15مسدتعمرة‌/‌مدل‌و
-1
 دم‌كدرر‌‌‌

بمسددتخلص‌النبددات‌‌لقحددت‌النباتدداتثلا ددة‌أيددام‌الاخيددرة‌ب‌ضددافةوبعددد‌الا‌أيددام‌الددرش‌بعددد‌ لا ددة

 ..أوراق‌8-6بعمرالمصاب‌

‌و‌المزروعة‌في‌تربة‌معقمدة‌بدـخليط‌مكدون‌مدن‌أوراق‌5-4بعمر‌‌،‌التيرشّت‌نباتات‌الخيار‌‌ .7

ملغددم‌.‌لتددر ‌25بتركيددز‌‌Chitosanبمحلددول‌الكيتوسددان‌مددل‌مددن‌‌15
-1
محلددول‌مددل‌مددن‌‌15و‌

ملغم‌.‌لتر‌1.8بتركيز‌‌Melatoninالميلاتونين‌
-1
‌ضافةوبعد‌الا‌أيام‌ م‌كرر‌الرش‌بعد‌ لا ة‌‌

 .أوراق‌8-6بمستخلص‌النبات‌المصاب‌بعمر‌لقحت‌النباتات ة‌أيام‌ثلاالاخيرة‌ب
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وكدذلك‌،‌والخضري‌،‌طوال‌للمجموعين‌الجذري‌نسبة‌الاصابة‌وشدتها‌والأوحسبت‌النتائج‌‌سجلت

ومسداحة‌الورقدة‌‌ونسبة‌الكلوروفيدل‌،‌والخضري‌،‌والجافة‌للمجموعين‌الجذري‌،‌الاوزان‌الطرية‌

 نها‌.وعدد‌الثمار‌ووز‌NPKوالعناصر‌

 :عالفااراس  الييار نباتا  لإياعوال سبو المئواو  تبدار. 3.2.11

‌تية‌:من‌خلال‌المعادلة‌ا بمستخلص‌النبات‌المصاب‌‌تم‌حساب‌نسبة‌الاصابة‌لكل‌معاملة‌ملقحة

الياسددري‌‌.‌)%‌100×‌المزروعددة‌عدددد‌النباتددات‌المصددابة‌/‌العدددد‌الكلددي‌للنباتددات‌%‌للاصددابة‌=‌

 .(‌2016واخرون‌،
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 :عراض ا تاعلو الأ وقياس شدة ا ياعو الفااراسيو لةتجرع . 3.2.12

مددرج‌مدن‌‌ساسأوشدتها‌على‌النباتات‌الملقحة‌وتم‌تقيمها‌على‌عرا ‌تمت‌مراقبة‌تطور‌الأ

‌‌تي‌:الظاهرة‌عليها‌كا عرا ‌درجات‌لتطور‌الأ‌10

 ما أعراض الموزا يك الشدادل باتا  ييار ظا رة عةيعراض تطور الأ دليل(  3.4تدال ) 

 ‌

‌صورة‌الاعرا 
درجة‌

‌الاصابة
‌وصف‌الاعرا 

%‌شدة‌

‌الاصابة

 

‌

0‌

‌

‌

‌نبات‌سليم
0‌

‌

‌

2‌

‌

‌بنسبة‌بسيطة(‌موزائيك‌خفيف‌)‌تحلل‌الكلوروفيل
20‌

‌

‌

4‌

‌

‌موزائيك‌شديد‌)تحلل‌الكلوروفيل‌بنسبة‌شديدة‌(
40‌

‌

‌

6‌

‌

‌موزائيك‌شديد‌)تحلل‌الكلوروفيل‌بنسبة‌شديدة‌(

‌الأوراقوتجعد‌

60‌

‌

‌

8‌

‌

(‌و‌‌د‌)‌تحلل‌الكلوروفيل‌بنسبة‌شديدةموزائيك‌شدي

‌وصغر‌حجمها‌الأوراقوتجعد‌شديد‌

80‌

 

‌

10‌

(‌‌موزائيك‌شديد‌)‌تحلل‌الكلوروفيل‌بنسبة‌شديدة

وصغر‌حجمها‌مع‌تشوهها‌وتقزم‌‌الأوراقوتجعد‌

‌النبات

100‌
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اعلددى‌×‌ها‌/‌العدددد‌الكلددي‌للنباتددات‌المفحوصددة‌درجددة‌اصددابت×‌)‌عدددد‌النباتددات‌‌شدددة‌الاصددابة‌=%‌

‌%100×‌درجة‌اصابة‌في‌السلم‌(‌

 Image Jنباتا  التجارب الحبةيو عاستيدام عرنا ج  أاراقتبدار  ساحو . 3.2.13

‌

  Image J( ااتمو عرنا ج 3.3شمل )

‌3عشددوائية‌لجميددع‌المعدداملات‌)بواقددع‌‌أوراقمددن‌خددلال‌اختيددار‌‌الأوراقتددم‌تقدددير‌مسدداحة‌‌

‌مكررات‌للمعاملة‌الواحدة‌(‌

‌وكتابددة‌رمددز‌المعاملددة‌لتعريفهددا‌A4 بتددت‌الورقددة‌النباتيددة‌المددراد‌قيدداس‌مسدداحتها‌علددى‌ورقددة‌ -1

 وحفظ‌الصورة.‌Scannerوبجانبها‌مسطرة‌وتم‌مسحها‌ضوئيا‌بجهاز‌

 تم‌اختيار‌صورة‌الورقة‌الموخوذة‌سابقا‌.‌open م‌‌Fileومن‌قائمة‌‌Image Jفتح‌برنامج‌ -2

كثددر‌ ددم‌أوأواحددد‌‌cmوحدددد‌علددى‌المسددطرة‌الموجددودة‌فددي‌الصددورة‌‌ايقونددة‌‌نضددغط‌علددى -3

التددي‌تددم‌،‌ظهددرت‌نافددذة‌كتبددت‌عدددد‌السددنتمترات‌‌set scaleواختيددار‌‌Analyzeإلددى‌‌االددذهاب

 unit ofفدي‌المربدع‌‌ cmوكتبدت‌وحددة‌‌known distanceتحديدها‌على‌المسطرة‌في‌مربع‌

lengthوحدد‌‌Globalم‌‌ OK. 

 .‌وحددت‌الورقة‌النباتية‌في‌الصورة‌‌قونةنضغط‌على‌اي -4

 لصورة‌الورقة‌النباتية‌.تم‌ازالة‌الخلفية‌‌ومن‌ مclear outside‌‌ّتم‌اختيار‌‌Editمن‌قائمة‌ -5

ظهرت‌نافذة‌تحتوي‌عدة‌موشرات‌‌color threshold م‌‌Adjustتم‌اختيار‌‌imageمن‌قائمة‌ -6

 .‌selectسود‌ مو‌الأأحمر‌للون‌الأنحرك‌يمينا‌ويسارا‌لتحديد‌الورقة‌النباتية‌لتصبح‌با

تحتدوي‌علدى‌مسداحة‌الورقدة‌Results ‌تظهرنافدذة‌Measureتدم‌اختيدار‌‌Analyzeمدن‌قائمدة‌ -7

Area‌(Cosmulescu‌،2020واخرون‌.‌) 

‌
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 14نباتخخا  التجخخارب الحبةيخخو علخخد  أاراقتبخخدار نسخخبو المةورافيخخل المةيخخو فخخي . 3.2.14

 الفااراسيو :عراض او ا  ن ظمور الأ

عشدوائية‌مدن‌‌أوراقبأخدذ‌‌في‌النجف‌تم‌تقدير‌الكلوروفيل‌للمعاملات‌في‌مختبر‌مديرية‌الزراعة‌‌‌‌

‌10وتم‌سحقها‌بالهداون‌الخزفدي‌مدع‌،‌‌الغضةالأوراق‌غم‌من‌1 لا ‌مكررات‌لكل‌معاملة‌ م‌وزن‌

ة‌أنابيدب‌اختبدار‌مدع‌تعلديم‌كدل‌معاملدووضعت‌في‌،‌مل‌من‌الأسيتون‌ م‌اخذ‌الراشح‌وترك‌الراسب‌

بوضع‌كمية‌‌UV- Visible Spectrophotometer))لجهاز‌الطيف‌الضوئي‌‌بعدها‌تمت‌معايرة

تون‌في‌الخلية‌الزجاجية‌للجهاز‌بعدها‌نقل‌المستخلص‌لكل‌مكرر‌للمعداملات‌المختلفدة‌كدلا‌يمن‌الاس

‌645 و‌663الموجيددة‌‌للاطددوالخددذت‌القددراءات‌أو‌،خددذت‌الخليددة‌الزجاجيددة‌للجهددازأُ‌و،‌علددى‌حدددة‌

‌:‌تيةوفق‌المعادلة‌ا على‌‌م‌حساب‌كمية‌الكلوروفيلبعدها‌ت

)قددراءة‌االجهدداز‌‌8.02(‌+‌nm‌645قددراءة‌االجهدداز‌بطددول‌مددوجي‌×)‌20.2تركيددز‌الكلوروفيددل‌=‌

)‌زغيدر‌،‌‌وزن‌عيندة‌الورقدة‌الموخدوذة(×‌1000حجدم‌المسدتخلص‌/‌(‌×)nm‌663بطدول‌مدوجي‌

2021)‌.‌

 NPK حبةيخخو  خخن الل ايخخر المبخخرىتبخدار نسخخب  حتخخوى نباتخخا  التجخخارب ال . 3.2.15

‌: الفااراسيوعراض او اً  ن ظمور الأ 14علد 

فدددك‌المركددزي‌للتحلدديلات‌التددابع‌للعتبددة‌العلويددة‌‌تحليددل‌العناصددر‌مددن‌قبددل‌مختبددر‌جددري ‌أ 

‌:يأتي‌‌وكماالمقدسة‌

فيمخا  NPK ضم اللي ا  ال باتيخو المخراد ايتبخار نسخب الل ايخر المبخرى  . 3.2.15.1

 مبراتيك  ع السيةي يوم :عطرابو حا ف ال

الفايروسدية‌عدرا ‌يومدا‌مدن‌ظهدور‌الأ‌14نباتدات‌التجربدة‌الناضدجة‌بعدد‌‌أوراقخذت‌عينات‌من‌أ -1

 ساعة‌‌48وتركت‌مفتوحة‌لتجف‌لمدة‌‌ورقية‌أكياسووضعت‌في‌

‌أضديف دم‌،‌نبوبدة‌الهضدم‌أوالمنخولة‌ووضعت‌فدي‌،‌والمطحونة‌،‌غم‌من‌العينات‌الجافة‌‌0.5اخذ‌ -2

 حامض‌الكبريتيك‌المركز‌على‌دفعتين‌لتجنب‌الفوران‌.‌مل‌من‌10لها‌

 , Selenium reagent mixture: 1.6% CuSO4غدم‌مدن‌مسداعد‌الهضدم‌‌1لده‌‌أضديف دم‌ -3

96.8% Na2SO4‌.وخلط‌المزيج‌وترك‌لليوم‌التالي‌ 

‌ دم‌رفعدت‌الحدرارة،‌لمدة‌نصف‌ساعة‌ه‌م‌‌150الهضم‌بجهاز‌الهضم‌بدرجة‌حرارة‌أنابيبوضعت‌ -4

كدون‌لدون‌ان‌ت دم‌اخدرج‌انبدوب‌الهضدم‌وتدرك‌ليبدرد‌وهندا‌يجدب‌،‌سداعات‌‌ دلا لمددة‌‌هم‌380إلى‌

‌ً  صفر‌فاتح‌.أاو‌‌العينة‌شفافا
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)‌‌مدل‌بالمداء‌المقطدر‌.‌100إلدى‌‌الحجدم‌أكمدللده‌القليدل‌مدن‌المداء‌المقطدر‌وحدرك‌ببطدر‌ دم‌‌أضيف -5

 .‌(‌2013الزعبي‌واخرون‌،‌

نباتخخخا   أاراقالمةخخي فخخخي  Nتبخخدار ال سخخخبو المئواخخو لل صخخخر ال تخخخراتين  . 3.2.15.2

‌: ( Kheldalالتجارب الحبةيو ) عجماز كةدال 

 تم‌هضم‌العينة‌بالطريقة‌المذكورة‌اعلاه. -1

الحجدم‌‌أكمدلو،‌مدل‌‌100رشح‌المحلول‌الناتج‌من‌عملية‌الهضم‌كاملا‌ووضع‌في‌دورق‌سعة‌ -2

 بالماء‌المقطر‌.

،‌مدل‌‌10اخدذ‌حجدم‌لي‌حيث‌وذلك‌باستخدام‌جهاز‌المعايرة‌ا ،‌‌H2SO4 0.01لتقدير‌نظامية‌ -3

‌وتحسب‌نظامية‌5لتكون‌لها‌‌‌‌pHدرجة‌الحموضة‌وتم‌قياس‌النظامي‌Tris 0.01من‌محلول‌

H2SO4‌: 

/‌حجدددم‌حدددامض‌الكبريتيدددك‌المسدددتخدم‌‌Trisمحلدددول‌عياريدددة‌حدددامض‌الكبريتيدددك‌=‌)عياريدددة‌

‌10(×للمعايرة‌

المضددددداف‌لددددده‌صدددددبغة‌المشدددددبع‌‌H3BO3مدددددل‌مدددددن‌محلدددددول‌حدددددامض‌البوريدددددك‌‌1ضدددددع‌و -4

Bromocrecol greenدم‌وضدع‌الطبدق‌تحدت‌،‌مدن‌المداء‌المقطدر‌فدي‌طبدق‌التبخيدر‌مل‌1و‌ 

 رأس‌انبوب‌المكثف‌بحيث‌يلامس‌المحلول.

‌100 دم‌وضدعت‌فدي‌دورق‌التقطيدر‌سدعة‌،‌‌بواسدطة‌ماصدة‌مل‌من‌العينة‌المهضومة‌10خذ‌أ -5

 النظامي‌.‌NaOHمل‌من‌محلول‌‌10له‌‌أضيف م‌‌،‌مل

 وتم‌البدء‌بعملية‌التقطير‌.‌وحدة‌التقطيرإلى‌‌محلولالتقطير‌مع‌ال‌وصل‌دورقأ م‌ -6

س‌المكثدف‌أمدل‌مدن‌المدادة‌المقطدرة‌تدم‌ايقداف‌عمليدة‌التقطيدر‌وغسدل‌ر‌35دقدائق‌جمدع‌‌4بعد‌ -7

 بقليل‌من‌الماء‌المقطرالى‌طبقة‌التبخير‌.

إلدى‌‌نظدامي‌H2SO4‌0.01لي‌تم‌معايرة‌المادة‌المقطدرة‌بمحلدول‌وباستخدام‌جهاز‌المعايرة‌ا  -8

 .‌‌5بلغت‌pH حموضة‌‌درجة

غم‌من‌بدروم‌‌0.5مع‌الكاشف‌المختلط‌)‌‌H3BO3مل‌من‌محلول‌‌5وضع‌في‌طبق‌التبخير‌ م‌ -9

 %‌(.95مل‌من‌الايثانول‌‌100حمر‌مثيل‌في‌أغم‌من‌‌0.1كريزول‌الاخضرو

 مل‌من‌المحلول‌المقطر‌.‌40-35تم‌اجراء‌عملية‌التقطير‌وجمع‌‌ -10

نظددامي‌‌‌H2SO4‌0.01بحددامض‌تمددت‌المعددايرة‌طبددق‌التبخيدر‌ ددمإلددى‌‌تدم‌غسددل‌رأس‌المكثددف‌ -11

 اللون‌الوردي‌الفاتح‌.إلى‌‌خضرحتى‌تحول‌اللون‌الأ

 :‌(‌2013)‌الزعبي‌واخرون‌،‌تم‌حساب‌عنصر‌النتروجين‌من‌خلال‌المعادلة‌‌ -12
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%N=حجم‌‌‌(H2SO4المستخدم‌لمعايرة‌العينة‌‌–‌‌)عيارية‌×‌حجم‌الحامض‌المستخدم‌للشاهد

‌14×100(‌×1000×وزن‌العينة‌×‌/‌حجم‌السحب‌‌حجم‌محلول‌الهضم×‌الحامض‌

نباتا  التجخارب  أاراقفي المةي  Pتبدار ال سبو المئواو لل صر الفسفور . 3.2.15.3

 :(Spectrophotometer)عجماز المطياف الضو ي الحبةيو 

 علاه.ا‌ةالمذكور‌هاتم‌هضم‌العينة‌الطريقة‌بنفس‌ .1

غددم‌مددن‌‌0.2196حيددث‌ذوب‌‌فسددفور‌رملغددم‌/‌لتدد‌50بتركيددز‌‌حضددر‌محلددول‌فوسددفات‌قياسددي .2

KH2PO4أكمدلالقليدل‌مدن‌المداء‌المقطدر‌ دم‌إلى‌‌لمدة‌ساعةه‌م‌105المجفف‌بدرجة‌حرارة‌‌‌

 ملغم‌/‌لتر‌(‌0.5‌‌،1‌،1.5‌،2‌‌،2.5)‌اللتر‌،‌ م‌حضر‌منه‌محاليل‌قياسية‌إلى‌‌الحجم

 حضر‌كاشف‌باترون‌: .3

مددل‌مدداء‌‌400فددي‌‌6MO7O24 .4 H2O(NH4)غددم‌مددن‌مولبيدددات‌الامونيددوم‌‌25مددن‌اذابددة‌ -‌أ

‌ م‌ترك‌ليبرد.‌ه‌م‌50مقطر‌مسخن‌بدرجة‌

 دم‌تدرك‌‌،‌مدل‌مداء‌مقطدر‌مغلدي‌300فدي‌‌((NH4VO3غم‌من‌فاندات‌الامونيدوم‌‌1.25ذوب‌ -‌ب

 مل‌.‌1000الى‌دورق‌سعة‌إلى‌‌ليبرد‌بعدها‌نقل

محلدول‌مولبيددات‌الامونيدوم‌ببطدر‌‌أضديف دم‌‌مدل‌مدن‌حدامض‌ا زوت‌250لها‌بحذر‌أضيف -‌ت

 لتر‌بالماء‌المقطر.إلى‌‌الحجم‌أكملو‌يجوحرك‌المز

مددل‌مددن‌المدداء‌‌20لهددا‌‌أضديفمددل‌ ددم‌‌50مددل‌مددن‌العينددة‌المهضدومة‌فددي‌دورق‌سددعة‌‌5وضدع‌ .4

وتددم‌،‌مددل‌مددن‌كاشددف‌بددارتون‌)محلددول‌مولبيدددات‌فاندددات‌الامونيددوم‌(‌‌‌5أضدديفالمقطددر‌ ددم‌

 الحجم‌بالماء‌المقطر.‌أكملمزجها‌جيدا‌ م‌

فداذا‌كاندت‌،‌حسب‌درجة‌الحموضدة‌بقصاها‌أإلى‌‌شدة‌اللون‌دقيقة‌لتصل‌30ترك‌المزيج‌لمدة‌ .5

والتركيددز‌،‌عيدداري‌فدداللون‌يتشددكل‌ببطددر‌‌0.6مددا‌اذا‌كانددت‌،‌أعيدداري‌فدداللون‌لا‌يتشددكل‌‌0.2

 عياري‌.‌0.5المناسب‌هو‌

 حضر‌الشاهد‌والمحاليل‌القياسية‌وتم‌معاملتهم‌معاملة‌العينة. .6

القياسدددددية‌والعيندددددات‌علدددددى‌جهددددداز‌تدددددم‌قدددددراءة‌شددددددة‌اللدددددون‌الاصدددددفر‌للشددددداهد‌والمحاليدددددل‌ .7

Spectrophotometerنانومتر‌.‌430على‌طول‌موجي‌‌ 

تم‌رسم‌خط‌بياني‌بين‌قراءات‌الامتصاص‌الضوئي‌وتراكيز‌الفسفور‌في‌المحاليل‌القياسية‌وتم‌ .8

 :‌(‌2013)‌الزعبي‌واخرون‌،‌‌حساب‌نسبة‌الفسفور‌من‌خلال‌المعادلات

حجم المحلول الكلي)   × يزالترك من المنحنى (وزن العينة)/( =   P ملغم/ كغم

الحجم للمحلول الكلي)‌ × 10000)/(التركيز من المنحني × (وزن العينة = %P.‌
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نباتخخخا   أاراقفخخخي المةخخخي  Kتبخخخدار ال سخخخبو المئواخخخو لل صخخخر البوتاسخخخيوم. 3.2.15.4

‌: (FLAME Photometer  الةمب الضو يالتجارب الحبةيو ) عجماز 

المذكورة‌في‌فقرة‌هضم‌العيندات‌مطحونة‌وتم‌هضمها‌بالطريقة‌من‌العينة‌المجففة‌وال‌غم‌0.2وزن‌ .1

 .النباتية

فدي‌دورق‌سدعة‌ه‌م‌105المجفدف‌علدى‌درجدة‌حدرارة‌‌KClغم‌من‌كلوريدد‌البوتاسديوم‌‌1.91ذوب‌ .2

 اللتر.إلى‌‌الحجم‌أكملبالماء‌المقطر‌ومل‌‌1000

وتدم‌‌،مدل‌100دوارق‌سدعة‌إلدى‌‌تأضديفمدل‌‌2‌،4‌،6‌،8‌،10‌،15‌،20اخذ‌من‌المحلول‌المجهدز‌ .3

‌‌20‌،40‌،60‌،80اكمددال‌احجامهددا‌بمحلددول‌اسدديتات‌الامونيددوم‌وبددذلك‌تددم‌الحصددول‌علددى‌التراكيددز

 ملغم‌/‌لتر‌.‌100‌،150‌،200،

مددل‌بالمدداء‌‌100إلدى‌‌ت‌احجامهدداأكملددمدل‌و‌100دوارق‌سددعة‌إلددى‌‌رشدحت‌محاليددل‌العينددات‌ونقلدت .4

 المقطر‌.

وتددم‌حسدداب‌نسددب‌‌‌Flame Photometerتددم‌قددراءة‌المحاليددل‌بجهدداز‌التحليددل‌الطيفددي‌باللهددب .5

 :‌(‌2013بي‌واخرون‌،‌غ)‌الزالبوتاسيوم‌الكلي‌من‌خلال‌المعادلة‌

 

 . الحجم للمحلول الكلي) × 10000)/(التركيز من المنحني × (وزن العينة = %K 

الرعح المتحبق ل تا ج الملا لا  المطببو حبةيا عةى  حصخول الييخار . حساب 3.2.16

م2500ااحد )دانم  ساحو المزراع في 
2
) :‌

 عدد‌الخطوط‌في‌الدونم‌=‌‌طول‌الدونم‌/‌المسافة‌بين‌الخطوط

‌م‌‌1م‌/‌‌50=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌خط‌50=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌عدد‌النباتات‌بالخط‌الواحد‌=‌طول‌الدونم‌/‌المسافة‌بين‌النباتات‌‌‌

 م‌‌ 0.4م‌/‌‌50=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌نبات‌125=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌عدد‌النباتات‌بالخط‌الواحد‌×تات‌الكلي‌في‌الدونم‌=‌عدد‌الخطوط‌عدد‌النبا

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=50‌×‌125‌‌

‌.نبات‌6250=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌
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دقيبخخو قبخخل الزراعخخو فخخي  30حايخخل غمخخر عخخلار الييخخار عالمخخاء فبخخط لمخخدة  .3.2.16.1

 :دانم ) المبارنو (  ساحو 

‌وزن‌حاصل‌نبات‌واحد‌‌×تات‌الكلي‌في‌الدونم‌حاصل‌المقارنة‌في‌الدونم‌=‌عدد‌النبا

‌كغم‌‌0.251 ×نبات‌‌6250=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌كغم‌‌‌1568.75=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سعر‌الكيلوغرام‌الواحد‌‌×الربح‌المالي‌للمقارنة‌=‌الوزن‌الكلي‌للحاصل‌في‌الدونم‌

‌دينار‌عراقي‌‌1000×كغم‌‌1568.75=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(‌البتموس‌‌+‌البذور+‌دينار‌)‌سعر‌المبيد‌‌20000–دينار‌‌1,568,750للمقارنة‌=‌الربح‌الصافي‌

)‌حسدب‌سدعر‌صدرف‌‌دولار‌امريكدي1060.42دينار‌عراقدي‌والدذي‌يسداوي‌‌1548750=‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(20‌/6‌/2021الدولار‌بتأريخ‌

الخخخرعح المتحبخخخق لملا ةخخخو غمخخخر عخخخلار نبخخخا  الييخخخار عالتوليفخخخو . حسخخخاب 3.2.16.2

 :ا حةول الميلاتونين  B. amyloliquefaciensالمتمونو  ن عمتراا المزداتو 

‌وزن‌حاصل‌نبات‌واحد‌‌×حاصل‌افضل‌معاملة‌في‌الدونم‌=‌عدد‌النباتات‌الكلي‌في‌الدونم‌

‌كغم‌‌0.408 ×نبات‌‌6250=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌كغم‌‌2550=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سعر‌الكيلوغرام‌الواحد‌‌×نم‌الربح‌المالي‌=‌الوزن‌الكلي‌للحاصل‌في‌الدو

‌دينار‌عراقي‌‌1000×كغم‌‌2550=‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌دولار‌امريكي‌1745.98دينار‌عراقي‌والذي‌يساوي‌‌2550000=‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌دينار‌عراقي‌‌‌31000–دينار‌عراقي‌‌2550000الربح‌الصافي‌للمعاملة‌=‌

‌امريكي‌دولار‌1724.75دينار‌عراقي‌والذي‌يساوي‌‌2519000=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌الربح‌المالي‌للمقارنة‌‌–الربح‌المتحقق‌للمعاملة‌=‌الربح‌المالي‌للمعاملة‌

‌دولار‌امريكي‌1060.42-دولار‌امريكي‌‌1724.75=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌دولار‌امريكي‌‌‌664.33=‌‌‌‌‌

‌‌100×‌للمقارنة‌/الربح‌المالي‌‌المتحقق‌للمعاملة%‌للأرباح‌=‌الربح‌‌‌‌‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=‌62.6‌%.‌

‌:‌لملا ةو سبي نبا  الييار عالماء فبط )  بارنو(الرعح المتحبق . 3.2.16.3

‌وزن‌حاصل‌نبات‌واحد‌‌×حاصل‌المقارنة‌في‌الدونم‌=‌عدد‌النباتات‌الكلي‌في‌الدونم‌‌

 كغم‌‌0.264 ×نبات‌‌6250=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌كغم‌‌1650=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سعر‌الكيلوغرام‌الواحد‌‌×زن‌الكلي‌للحاصل‌في‌الدونم‌الربح‌المالي‌للمقارنة‌=‌الو

‌دينار‌عراقي‌‌1000×كغم‌‌1650=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(‌البتموس‌‌+‌البذور‌+‌دينار‌)‌سعر‌المبيد‌‌20000–دينار‌‌1650000الربح‌الصافي‌للمقارنة‌=‌

)‌حسددب‌سددعر‌صددرف‌دولار‌امريكددي1116.06دينددار‌عراقددي‌والددذي‌يسدداوي‌‌1630.000=‌‌‌‌‌‌‌

‌(20‌/6‌/2021لدولار‌بتأريخ‌ا

الرعح المتحبخق لملا ةخو سخبي نبخا  الييخار عالتوليفخو المزداتخو المتمونخو . 3.2.16.4

 :ا حةول الميلاتونين  B. amyloliquefaciens ن عمتراا 

‌وزن‌حاصل‌نبات‌واحد‌‌×حاصل‌افضل‌معاملة‌في‌الدونم‌=‌عدد‌النباتات‌الكلي‌في‌الدونم‌

‌كغم‌‌0.41 ×نبات‌‌6250=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌كغم‌‌2562.5=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سعر‌الكيلوغرام‌الواحد‌‌×الربح‌المالي‌=‌الوزن‌الكلي‌للحاصل‌في‌الدونم‌

‌دينار‌عراقي‌‌1000×كغم‌‌2562.5=‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌دينار‌عراقي‌‌2562500=‌‌‌‌‌‌‌‌‌

سددعر‌المبيددد‌+‌‌)دينددار‌عراقددي‌‌‌31000–دينددار‌عراقددي‌‌2562500الددربح‌الصددافي‌للمعاملددة‌=‌

‌الميلاتونين‌و‌البكتريا‌(

‌دولار‌امريكي‌1733.31دينار‌عراقي‌والذي‌يساوي‌‌2531500=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌الربح‌المالي‌للمقارنة‌‌–الربح‌المتحقق‌للمعاملة‌=‌الربح‌المالي‌للمعاملة‌

‌دولار‌امريكي‌1116.06-دولار‌امريكي‌‌1733.31=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.دولار‌امريكي‌‌‌617.25=‌‌‌‌‌
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‌‌100×‌للمقارنة‌/الربح‌المالي‌‌المتحقق‌للمعاملة%‌للأرباح‌=‌الربح‌

 .%‌55.3%‌للارباح‌=‌‌‌‌

 : لملا ةو را نبا  الييار عالماء فبط )  بارنو(الرعح المتحبق حساب . 3.2.16.5

‌‌وزن‌حاصل‌نبات‌واحد‌×حاصل‌المقارنة‌في‌الدونم‌=‌عدد‌النباتات‌الكلي‌في‌الدونم‌‌

 كغم‌‌0.282 ×نبات‌‌6250=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌كغم‌‌1762.5=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سعر‌الكيلوغرام‌الواحد‌‌×الربح‌المالي‌للمقارنة‌=‌الوزن‌الكلي‌للحاصل‌في‌الدونم‌

‌دينار‌عراقي‌‌1000×كغم‌‌‌1762.5=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(‌البتموس‌‌+‌البذور‌+‌ر‌المبيددينار‌)‌سع‌‌20000–دينار‌‌‌1762500الربح‌الصافي‌للمقارنة‌=‌

)‌حسددب‌سددعر‌‌دولار‌امريكددي1193.08دينددار‌عراقددي‌والددذي‌يسدداوي‌‌1742500=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(20‌/6‌/2021صرف‌الدولار‌بتأريخ‌

الخخرعح المتحبخخق لملا ةخخو را نبخخا  الييخخار عالتوليفخخو المزداتخخو . حسخخاب 3.2.16.6

 :  ميتوسااةول الا ح B. amyloliquefaciensالمتمونو  ن عمتراا 

‌وزن‌حاصل‌نبات‌واحد‌‌×حاصل‌افضل‌معاملة‌في‌الدونم‌=‌عدد‌النباتات‌الكلي‌في‌الدونم‌

‌كغم‌‌0.392 ×نبات‌‌6250=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌كغم‌‌2450=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 سعر‌الكيلوغرام‌الواحد‌‌×الربح‌المالي‌=‌الوزن‌الكلي‌للحاصل‌في‌الدونم‌

‌دينار‌عراقي‌‌1000×كغم‌‌2450=‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌دينار‌عراقي‌‌2450000=‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)‌سدعر‌المبيدد‌+‌سدعر‌دينار‌عراقي‌‌‌40000–دينار‌عراقي‌‌2450000الربح‌الصافي‌للمعاملة‌=‌

‌الكيتوسان‌والبكتريا‌(

)‌حسددب‌سددعر‌‌دولار‌امريكددي‌1650.12دينددار‌عراقددي‌والددذي‌يسدداوي‌‌2410000=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌(20‌/6‌/2021صرف‌الدولار‌بتأريخ‌

‌
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‌الربح‌المالي‌للمقارنة‌‌–الربح‌المتحقق‌للمعاملة‌=‌الربح‌المالي‌للمعاملة‌

‌دولار‌امريكي‌1193.08-دولار‌امريكي‌‌1650.12=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.دولار‌امريكي‌‌‌459.04=‌‌‌‌‌

‌‌100×‌للمقارنة‌/الربح‌المالي‌‌المتحقق‌للمعاملة%‌للأرباح‌=‌الربح‌

‌.‌%‌38.4%‌للارباح‌=‌

 لةبيانا : ي . التحةيل ا حصا3.2.17

حللت‌نتدائج‌الدراسدة‌للتجدارب‌الحقليدة‌علدى‌وفدق‌تصدميم‌القطاعدات‌العشدوائية‌الكاملدة‌حيدث‌    

العامددل‌وعدددد‌معدداملات‌عدددد‌معدداملات‌العامددل‌الاول‌ا ندين‌كاندت‌التجددارب‌عامليددة‌ذات‌عداملين‌،

عندد‌‌LSDاقدل‌فدرق‌معندوي‌سدب‌اختبدار‌سبعة‌،‌وبثلا ‌مكدررات‌،‌كمدا‌حللدت‌النتدائج‌حالثاني‌

(.‌واسددددتعمل‌البرنددددامج‌2000)الددددراوي‌وخلددددف‌الله‌،‌لمقارنددددة‌النتددددائج‌‌0.05مسددددتو ‌احتمددددال‌

‌في‌تحليل‌البيانات‌.‌ Microsoft Excelوالبرنامج‌‌12اصدار‌‌‌Genstatالاحصائي‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 Results and Discussion                          الم اقشو . ال تا ج ا4 

 Squash veinالمصخاب عالفااراسخا  الأعراض المرضيو عةى نبخا  الييخار . 4.1

yellowing virus isolate SVYV/Iraq  اTomato leaf curl 

Palampur virus isolate Babylon1 : 

(‌4.1)شددكل‌كانددت‌الأعددرا ‌علددى‌نباتددات‌الخيددار‌الملقحددة‌بالفددايروس‌كمددا‌موضددح‌فددي‌ال

وكدذلك‌،‌هازية‌بلغت‌‌بين‌موزائيك‌طفيف‌إلى‌موزائيدك‌شدديد‌علدى‌الأوراق‌وتجعددها‌أعرا ‌ج

وتشددوهها‌وقلددة‌عدددد‌‌،‌وصدغر‌حجددم‌الأوراق،‌واعندداق‌الأوراق‌،تقدزم‌النبددات‌وقصددر‌السددلاميات‌

كمدا‌قللدت‌الاصدابة‌الفايروسدية‌مدن‌نسدب‌الكلوروفيدل‌الكلدي‌فدي‌الأوراق‌،‌الثمار‌وصدغر‌حجمهدا‌

ولم‌تو ر‌علدى‌‌Kوالبوتاسيوم‌‌Nمستويات‌عنصري‌النتروجين‌‌توكذلك‌قلل،‌لقحة‌بالفايروس‌الم

‌في‌الأوراق‌النباتية‌الجافة‌.‌P نسبة‌الفسفور

‌

( الأعراض المرضيو عةى نباتا  ييار  صاب عاياعو  شتركو عين فااراسا   4.1شمل )

Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq  اTomato leaf curl 

Palampur virus isolate Babylon1  حيث أا الدا رة تشير إلى أعراض الموزا يك

االتجلد.
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ترجع‌أعرا ‌الموزائيدك‌الظداهرة‌علدى‌الأوراق‌المصدابة‌هدو‌نتيجدة‌الخفدض‌الحاصدل‌فدي‌

حيدددث‌أن‌التحلدددل‌الحاصدددل‌فدددي‌صدددبغة‌الكلوروفيدددل‌بسدددبب‌الاصدددابة‌،‌نسدددب‌الكلوروفيدددل‌الكلدددي‌

اء‌الضددوئي‌للنباتددات‌المصددابة‌ممددا‌يددودي‌إلددى‌ظهددور‌أعددرا ‌الفايروسددية‌يددو ر‌علددى‌معدددل‌البندد

،‌‌Chakrabortyو‌‌‌Bhattacharyya؛‌2012صفرار‌والموزائيك‌على‌الأوراق‌)شدريف‌،‌الأ

2018‌‌.)‌

كمددا‌أن‌الاصددابة‌الفايروسددية‌تدددمر‌صددفائح‌الكرانددا‌ومددن‌ ددمّ‌تددودي‌إلددى‌انخفددا ‌مسددتويات‌

ً‌أو،‌صبغات‌البناء‌الضوئي‌ ة‌التفاعل‌الكيموضوئي‌)‌الذي‌يشطر‌جزيئدات‌انخفا ‌في‌سرع‌يضا

التدي‌تدرتبط‌،‌يحدد ‌انخفدا ‌فدي‌كميدات‌البروتيندات‌المتخصصدة‌،‌أوالماء‌إلى‌اوكسجين‌حدر‌(‌

من‌المعروف‌أن‌الإصابات‌الفايروسية‌تسبب‌العديد‌من‌التغييرات‌في‌و‌بجزيئات‌النظام‌الضوئي‌

،‌فعادةً‌ما‌تدودي‌العددو ‌الفايروسدية‌‌،الفايروس‌وحركته‌‌ضاعفالبلاستيدات‌الخضراء‌لتسهيل‌ت

،‌الدذي‌عدادة‌مدا‌يندتج‌فدي‌‌ROSالتبقع‌في‌الأوراق‌إلى‌زيادة‌مستويات‌،‌أوالتي‌تسبب‌الموزائيك‌

‌(‌.2021الربيعي‌،‌‌و‌2011)‌قاسم‌،البلاستيدات‌الخضراء‌

فددي‌‌Kوالبوتاسدديوم‌Nقددد‌يعددود‌سددبب‌الددنقص‌الحاصددل‌فددي‌مسددتويات‌عنصددري‌النتددروجين‌

ن‌هدذا‌الدنقص‌إو.‌‌(2020واخدرون،‌‌Dougdoug-Elلنباتية‌إلدى‌الاصدابة‌الفايروسدية‌)الأوراق‌ا

يسدبب‌زيدادة‌فدي‌أنده‌كمدا‌وكدذلك‌تحلدل‌صدبغة‌الكلوروفيدل‌،‌وتقزمده‌‌،‌يودي‌إلى‌تثبيط‌نمدو‌النبدات

عنصدر‌‌فدي.‌أمدا‌سدبب‌عددم‌تدأ ير‌الاصدابة‌الفايروسدية‌حساسية‌النبدات‌تجداه‌الاصدابة‌بالممرضدات

النبات‌رغم‌أنه‌مكون‌اساسي‌في‌كل‌الفايروسات‌يعدود‌إلدى‌أن‌الفايروسدات‌تسدتعمل‌في‌‌‌Pالفسفور

الفسفور‌غير‌الدذائب‌كمكدون‌لبنداء‌نفسدها‌وهدذا‌مدا‌اكدتده‌دراسدة‌بحصدول‌زيدادة‌فدي‌كميدة‌الفسدفور‌

‌ (‌.2011الفايروسي‌مع‌انخفا ‌في‌كمية‌الفسفور‌غير‌الذائب‌في‌الخلايا‌)‌قاسم‌،

التي‌تودي‌إلدى‌،‌ي‌الخلايا‌النباتية‌هو‌نتيجة‌للاصابة‌الفايروسية‌قد‌تكون‌زيادة‌الفسفور‌ف

وهددو‌مسددلك‌‌phosphogluconate dehydrogenase (6PGdH)-6زيدادة‌فددي‌نشدداط‌انددزيم‌

حدد‌مكوندات‌أوهدو‌‌(Ribose - Phosphate )رئيسي‌للحصول‌علدى‌فوسدفات‌السدكر‌الخماسدي‌

(‌.‌وهدذه‌النتيجدة‌تتفدق‌2021اخدرون‌،‌و‌Mofunanyaالاحما ‌النووية‌والبروتينات‌النوويدة‌)

حيث‌وجد‌أن‌عنصر‌الفسفور‌حصلت‌فيه‌زيادة‌غير‌معنويدة‌فدي‌‌) 1984مع‌ما‌ذكره‌)‌الفضل‌،‌

‌.‌أوراق‌النباتات‌الملقحة‌بالفايروس

وصددغر‌حجددم‌الأوراق‌هددو‌نتيجددة‌للتغيددرات‌،‌وضددعف‌النبددات‌،‌وقددد‌تكددون‌أعددرا ‌التقددزّم‌

لفايروسدية‌،‌حيدث‌تحصدل‌تغيدرات‌فدي‌مسدتويات‌الهرموندات‌الهرمونية‌الحاصدلة‌بسدبب‌الاصدابة‌ا

ويددتم‌تنسدديق‌هددذه‌التغيددرات‌بإحكددام‌مددع‌الحركددة‌الفيروسددية‌وتضدداعف‌الفددايروس‌وتطددور‌،‌النباتيددة‌

تو ر‌الاصابة‌الفايروسية‌بشكل‌عام‌على‌أيدض‌كما‌وكذلك‌الاستجابات‌الدفاعية‌للنبات‌،‌الأعرا ‌
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ظهددور‌الأعددرا ‌المرضددية‌قددد‌تصددل‌إلددى‌مددوت‌النبددات‌‌النبددات‌الاولددي‌والثددانوي‌ممددا‌يددودي‌إلددى

  .(2011)‌شريف‌،‌أوأجزاء‌منه

 (NGS  ,Next Generation Sequencing ) الجيخل البخادمتب يخو تسةسخل . 4.2

 : عالفااراسا  ل با  ييار  صاب RNAا  DNAللاحماض ال وااو 

اب‌صددنف‌الكامددل‌مددن‌نبددات‌الخيددار‌المصدد‌DNAن‌نتيجددة‌اسددتخلاص‌الحددامض‌النددووي‌إ‌

Superina‌(Nickerson Zwaan Hollandكاندت‌بنقداوة‌‌)ندانوغرام‌/‌‌378.0وتركيدز‌‌1.88

‌335.4و‌تركيدز‌‌2.11فكاندت‌بنقداوة‌‌RNAنتيجدة‌اسدتخلاص‌الحدامض‌الندووي‌ر،‌أمدا‌مايكروليت

كمدا‌موضدح‌فدي‌.‌‌4.8هدي‌‌RNAوفي‌حين‌كانت‌سلامة‌الحامض‌النووي‌‌نانوغرام‌/‌مايكروليتر

‌.(4.1جدول‌)‌

ل بخخخا  الييخخخار  RNAا  DNAال وااخخخو  للأحمخخخاض Nanodrop( قخخخراءة تمخخخاز 4.1تخخخدال ) 

ا  Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraqعالفااراسخخا  ‌المصخخاب

Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1.‌

رمز‌

‌العينة

نوع‌

الحامض‌

‌النووي

‌التركيز

نانوغرام‌/‌

‌مايكروليتر

260/280‌260/230‌

vol.‌

مايكروليتر‌

‌الحجم

RIN‌

CD DNA 378.0‌1.88‌1.82‌44‌-‌

CR RNA 335.4‌2.1‌2.17‌32‌4.8‌

‌

 فهدذه‌دليدل‌علدى‌أن‌تركيدز‌الحدامض‌الندووي‌1.8≤‌‌260/280حيث‌يجب‌أن‌تكون‌نسبة‌

دليدل‌علدى‌أن‌كميدة‌‌اوهدذ‌1.5≤‌‌260/230،‌أمدا‌خدر ‌كبر‌من‌تركيدز‌البروتيندات‌والملو دات‌الأأ

ن‌الترحيدل‌الكهربدائي‌للحدامض‌كمدا‌إ‌.(‌2021)‌زغيدر‌،ح‌في‌عيندة‌الحدامض‌الندووي‌قليلدة‌ملاالأ

حزمدة‌فدي‌أعلدى‌الهدلام‌،‌أمدا‌الترحيدل‌الكهربدائي‌للحدامض‌‌أظهدرللعيندة‌المصدابة‌DNA الندووي‌

التدي‌تمثدل‌المنحنيدات‌،‌حزم‌في‌هلام‌الاكداروز‌‌10ت‌أظهرفي‌العينة‌المصابة‌فقد‌‌RNAالنووي‌

الموجدودة‌‌RNAندواع‌الحدامض‌الندووي‌أنفسها‌وهذه‌تشدير‌إلدى‌‌Bioanalyzerهاز‌العشرة‌في‌ج

 RNA‌RNAالحامض‌النووي‌الجهاز‌نسبة‌سلامة‌‌ا‌أظهرومد ‌تركيزها‌كم،‌في‌العينة‌المصابة‌

Integrity Number‌(RINالتي‌كانت‌‌،‌)هي‌جيدة‌لغر ‌استكمال‌قدراءة‌التسلسدل‌الكامدل‌‌4.8

‌(4.2(‌كما‌موضح‌في‌الشكل‌)‌‌Sequencing)‌RNAللحامض‌النووي
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‌

‌‌

 :ل با  الييار المصاب حيث اا  DNAالترحيل الممرعا ي لةحا ف ال واي  -A( 4.2شمل ) 

L  و Ladder , C  و Control ) ا  ) المبارنو البياسيو لةشركو الفاحصوCD : DNA 

 نبا  الييار .

B-  السمم اشير إلى حزمRNA علا و رحيةماعةى  لام ا كاراز أ ا ل با  الييار المصاب علد ت

ا دى تركيز ا في اللي و  RNAانواع  اعدد ا رمانيو  , التي تمثلالم ح يا  الصح فتشير إلى 

 . Bioanalyzerفي تماز RNA الحا ف ال واي االممثةو لحزم 
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لاسددتكمال‌قددراءة‌تسلسددلات‌‌ضددرورياتحديددد‌تركيددز‌الحددامض‌النددووي‌ونقاوتدده‌أمددرًا‌‌إن

تركيز‌الحامض‌النووي‌عن‌طريق‌قياس‌امتصاص‌الأشعة‌فوق‌‌يتم‌تحديد،‌حيث‌امض‌النووي‌الح

وهو‌أن‌كمية‌الضدوء‌الممتصدة‌،‌‌Beer-Lambertوهذا‌مشتق‌من‌قانون‌بير‌لامبرت‌،‌البنفسجية‌

(‌2019واخدرون‌،‌Koetsierنانومتر‌تتناسب‌مع‌تركيز‌الحامض‌النووي‌في‌المحلدول‌)‌260عند‌

.‌

‌DNAعلى‌نقاء‌الحدامض‌الموجدود‌)‌اً‌تعطي‌موشر‌A260 / A280لموجية‌طوال‌ان‌الأأ

زيادتهدا‌فهدي‌،‌أمدا‌عندما‌تكدون‌هدذه‌النسدبة‌قليلدة‌،(‌حيث‌يمكن‌اكتشاف‌التلو ‌بالبروتين‌RNAأو

‌A260 / A280طدوال‌الموجيدة‌حيدث‌بلغدت‌‌نسدب‌الأ‌RNAدليل‌على‌التلو ‌بالحامض‌الندووي‌

‌دتعد.‌‌‌A260 / A230(‌بينمدا‌الاطدوال‌الموجيدة‌‌2.0–‌1.8للحدامض‌الندووي‌عدالي‌النقداء‌بدين‌)‌

نانومتروهذه‌الملو ات‌أكثر‌عدداً‌من‌تلك‌التي‌تمتص‌‌230موشر‌حساس‌للملو ات‌التي‌تمتص‌عند‌

حيدث‌يجدب‌أن‌،‌نانومتر‌،‌وتشمل‌الأملاح‌،‌منظفات‌غير‌أيونيدة‌،‌الفيندول‌و‌السدكريات‌‌280عند‌

‌؛‌‌2019واخرون‌.‌Ong)لتأكد‌من‌نقاء‌الحامض‌النووي‌‌1.8أعلى‌من‌‌A260 / 230تكون‌نسبة‌

Koetsier‌،؛‌‌2019واخرون‌‌Mubarik‌،2022الخفاجي‌،‌‌؛‌2022واخرون‌.‌)‌

-5في‌العادة‌بلغت‌‌قيمته‌بين‌)‌‌RINتتمثل‌بقياس‌قيمة‌RNA ن‌سلامة‌الحامض‌النووي‌إ

quencingSe‌(-Acostaلاسدددتكمال‌قدددراءة‌التسلسدددل‌‌ةكاندددت‌أيضددداً‌جيدددد‌4.7لا‌أن‌القيمدددة‌إ(‌7

Maspons‌،2022الخفاجي‌،‌‌؛‌2019واخرون‌.)‌

 RNA , DNAرعخخط قخخراءا  التسةسخخلا  اليخخام للاحمخخاض ال وااخخو الما ةخخو . 4.3

 : Geneiousللي ا  نبا  الييار المصاب في عرنا ج 

 فدددي‌برندددامج‌Pairing Readsوالعكسدددية‌،‌ماميدددة‌القدددراءات‌الخدددام‌الأربدددط‌بعدددد‌عمليدددة‌ 

Geneious كددان‌العدددد‌الكلددي‌للقددراءات‌الخددام‌للحددامض‌النددووي‌DNAقددراءة‌‌89,893,674هددو‌‌

(‌وبنسبة‌مئوية‌لقواعد‌الكدوانين‌والسايتوسدين‌1(‌ملحقكما‌في‌لكل‌قراءة‌زوج‌قاعدة‌‌151وبطول‌

GC‌37.5العددد‌أمدا‌‌،‌36.99حيدث‌بلغدت‌التغطيدة‌،‌%‌وهذا‌يغطي‌الجيندوم‌الكامدل‌لنبدات‌الخيدار‌

زوج‌‌101قدراءة‌وبطدول‌‌53,458,772فقدد‌بلغدت‌‌RNAالخام‌للحامض‌الندووي‌‌الكلي‌للقراءات

نددواع‌وهددذه‌القددراءات‌تمثددل‌جميددع‌الأ‌GC‌43.4‌%(‌ونسددبة‌(‌2ملحددقكمددا‌فددي‌لكددل‌قددراءة‌قاعدددة‌

‌(‌. tRNA و‌mRNA‌‌،rRNAفي‌العينة‌المختبرة‌)‌RNAالرئيسة‌للحامض‌النووي‌
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تتراصدف‌القدراءات‌‌Raw readsءات‌الخدام‌والعكسدية‌للقدرا،‌القراءات‌الأمامية‌‌ربطعند‌

‌ضدرورية‌لقدراءة‌هدذه‌التسلسدلات‌،‌وتعدد‌هدذه‌العمليدةالأمامية‌مدع‌القدراءات‌العكسدية‌المطابقدة‌لهدا‌

‌.(2022الخفاجي‌،‌؛‌2021زغير،‌‌؛‌2020)‌العابدي‌،‌‌هاوتحليل

را ‌مسدببات‌الأمدد‌تكشدف‌عددنوالمعلوماتيدة‌الاحيائيددة‌‌NGSتقنيدة‌تسلسددل‌الجيدل‌التددالي‌إن‌

تحدوي‌التدي‌،‌‌Raw readsالقدراءات‌الخدام‌من‌خلالها‌يتم‌الحصول‌علدى‌ف،‌الفايروسية‌وتشخصها

ومددن‌ضددمنها‌تسلسددلات‌الفايروسددات‌المرضددية.‌،‌علددى‌كددل‌المددواد‌الورا يددة‌الموجددودة‌فددي‌العينددة‌

(Massart‌‌،2022الخفاجي‌،‌؛‌2014واخرون‌.‌)‌

حدامض‌الندووي‌لل%‌الثبدات‌العدالي‌‌‌GCنتمثل‌النسب‌المئويدة‌لقواعدد‌الكدوانين‌والسايتوسدي

بسبب‌الاواصر‌الهيدروجينية‌الثلا ية‌،‌التي‌بلغت‌‌النسب‌الطبيعية‌لها‌في‌جينومات‌النباتدات‌بدين‌)‌

حيددث‌أنهددا‌تدددل‌علددى‌اسددتقرار‌الحددامض‌النددووي‌مددن‌التدددهور‌نتيجددة‌ظددروف‌اجهدداد‌‌(‌34‌-50%

‌(‌.‌2022الخفاجي‌،؛‌‌2022،‌‌واخرون‌Bowersمختلفة‌كدرجات‌الحرارة‌العالية‌وغيرها‌)

جي وم الالمشا عن التسةسلا  الما ةو لةفااراسا  المرضيو الموتودة في . 4.4

  ن يلال عرا ج الملةو اتيو الحياتيو :( DNA  ,RNA)  باتا  الييارالما ل ل

نداتج‌‌وهدو‌13,582,228‌bpبعد‌عملية‌ربط‌القراءات‌الخام‌بالتسلسل‌الطويدل‌جددا‌بطدول‌

‌5040والبددال ‌عددددها‌‌NCBIمليددة‌ربددط‌جميددع‌تسلسددلات‌الفايروسددات‌النباتيددة‌المسددجلة‌فددي‌مددن‌ع

،‌الددذي‌يعددد‌ضددروريا‌لايجدداد‌وتحديددد‌القددراءات‌‌Map To Referenceفددايروس‌مددن‌خددلال‌أداة‌

فقدد‌كاندت‌عددد‌القدراءات‌المرتبطدة‌بدالقراءات‌،‌لتسلسدل‌المرجعدي‌بدين‌ملايدين‌القدراءات‌ل‌المطابقة

قراءة‌،‌أمدا‌عددد‌القدراءات‌المرتبطدة‌بدالقراءات‌الخدام‌‌DNA‌1,959,460النووي‌الخام‌للحامض‌

وهددذا‌يدددل‌علددى‌وجددود‌اصددابة‌فايروسددية‌فددي‌،‌قددراءة‌‌432,666فبلغددت‌‌RNAللحددامض‌النددووي‌

بدين‌التسلسدلات‌‌رةالعينات‌النباتية‌المستخلص‌منها‌الاحما ‌النووية‌نتيجدة‌عددد‌الارتباطدات‌الكبيد

‌الخام‌.المرجعية‌والقراءات‌

هي‌أداة‌تربط‌قراءات‌التسلسلات‌غير‌المعروفدة‌وتطابقهدا‌مدع‌‌Map to reference ‌نّ‌إ‌

وبددذلك‌يمكددن‌معرفددة‌اوجدده‌التشددابه‌بينهددا‌وبددين‌التسلسددل‌المرجعددي‌،‌قددراءات‌التسلسددلات‌المعروفددة‌

الخفدداجي‌،‌‌؛‌2020)العابدددي‌واخددرون‌،والكشددف‌عددن‌الفايروسددات‌النباتيددة‌فددي‌العينددات‌المختبددرة‌

تدم‌الكشدف‌عدن‌وجدود‌‌BLASTومن‌خلال‌القراءات‌المرتبطة‌بعدد‌فحصدها‌فدي‌برندامج‌‌(.0222

‌مسببين‌للأعرا ‌المرضية‌على‌الخيار‌وهما‌:
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 المشخا عخن التسةسخل الما خل للزلخو فخااراس ايخفرار اللخراق عةخى البخرع . 4.4.1

Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq : 

مددع‌‌RNAللحددامض‌النددووي‌‌Map To Referenceراءات‌الخددام‌بعددد‌عمليددة‌ربددط‌القدد‌

حيدددث‌كاندددت‌عزلدددة‌الكيدددان‌الصدددهيوني‌،‌‌قدددرعالتسلسدددل‌المرجعدددي‌لفدددايروس‌اصدددفرار‌عدددروق‌ال

(KT721735 هي‌الأ‌)وبدذلك‌تدم‌التأكدد‌مدن‌وجدود‌‌93.2للعزلة‌المكتشفة‌وبنسبة‌تطدابق‌‌قرب‌%

Squash vein yellowing virus‌(SqVYV‌)اصفرار‌عروق‌القرع‌التسلسل‌الكامل‌لفايروس‌

وهدو‌ذو‌ندوع‌حدامض‌ندووي‌‌Ipomovirusجدنس‌‌Potyviridaeهذا‌الفدايروس‌يعدود‌إلدى‌عائلدة‌

RNAيحتوي‌على‌منطقة‌مشفرة‌واحدة‌تشفر‌‌‌،Polyprotein‌(وقدد‌سدجل‌4.3كما‌في‌الشكل‌‌،‌)

كمددا‌فددي‌(‌‌ON229619تحددت‌رقددم‌ادخددال‌)‌‌NCBIفددي‌الفددايروس‌المشددخص‌فددي‌هددذه‌الدراسددة‌

المرتبطدددة‌بالتسلسدددل‌‌RNAلحدددامض‌الندددووي‌الخدددام‌لحيدددث‌كاندددت‌عددددد‌القدددراءات‌‌(‌.3الملحدددق‌)

كانددت‌‌GCزوج‌قاعدددة‌ونسددبة‌‌9832قددراءة‌وبطددول‌‌196675المرجعددي‌للعزلددة‌الفايروسددية‌هددي‌

ي‌ارتباط‌بين‌القراءات‌أولم‌يحصل‌،‌في‌عينة‌الخيار‌المصاب‌الفايروس‌وهذا‌دليل‌على‌‌42.3‌%

لكددون‌الحددامض‌النددووي‌والتسلسددل‌المرجعددي‌للعزلددة‌الفايروسددية‌‌DNAووي‌الخددام‌للحددامض‌الندد

‌.مما‌يوكد‌مد ‌دقة‌النتيجة‌‌RNAللفايروس‌من‌نوع‌

‌

‌

 Squash Vein( اليراطو الوراريو لفااراس ايفرار عراق البرع اللزلو اللراقيو 4.3شمل )

Yellowing Virus isolate SVYV/Iraq‌

‌

استخلاص‌الجيندوم‌الكامدل‌لا‌تسدمح‌بدالتحيز‌والفرضديات.‌التي‌تعتمد‌على‌‌NGSن‌تقنية‌إ

وهي‌قادرة‌على‌تشخيص‌العديد‌من‌الفايروسات‌المعروفدة‌وغيدر‌المعروفدة‌الموجدودة‌فدي‌النباتدات‌

تسببها‌فايروسات‌متعدددة‌ومدن‌‌غير‌محددة‌أو،‌أو‌المصابة‌،‌فربما‌تكون‌أعرا ‌الأمرا ‌غائبة‌

جديدددددة‌لددددم‌تكددددن‌معروفددددة‌سددددابقا‌هددددي‌فايروسددددات‌‌خددددلال‌هددددذه‌التقنيددددة‌تددددم‌اكتشدددداف‌فايروسددددات

Cytorhabdovirus‌(Jones‌‌،و‌‌2017واخددددددرون‌Pecman‌‌،و‌‌2017واخددددددرون‌Razaو‌‌

Shahid‌،2020‌.‌)‌
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نيوكليوتيدددة‌و‌يحتددوي‌‌9836يبلدد ‌‌SVYVوجددد‌أن‌عدددد‌النيوكليوتيدددات‌الكلددي‌لفددايروس‌

ر‌بددروتين‌متعدددد‌يشددف ORF)  ،‌(Open Reading Frameعلددى‌اطددار‌قددراءة‌مفتددوح‌واحددد

polyproteinالحامض‌النووي‌له‌مدن‌الندوع‌و‌‌RNAموجدب‌مفدرد‌الشدريط‌‌
+

ssRNAوالدوزن‌‌

 2007واخرون‌،‌‌Adkinsكيلو‌دالتون‌)‌35–41الجزيئي‌لبروتين‌الغطاء‌البروتيني‌يتراوح‌بين‌

‌(‌.2022و‌اخرون‌،‌‌Nagata-Inoue؛‌2008واخرون‌،‌ Li؛‌

)فدي‌القدرع‌‌Cucurbitaceaeيروس‌علدى‌عائلدة‌القرعيدات‌يقتصر‌المد ‌العائلي‌لهذا‌الفدا‌

‌و‌Apocynaceaeو‌‌Amaranthaceaeوالبطددددددديخ‌(،‌واسدددددددتبعدت‌الأندددددددواع‌فدددددددي‌عدددددددائلات‌

Asteraceaeو‌‌Chenopodiaceaeو‌‌Fabaceaeو‌‌Malvaceaeو‌‌Solanaceae‌

(Adkins‌،و‌2007واخرون‌‌)ً‌أ ‌ L.Momordica charantiaدغدال‌مثدل‌يصيب‌بعض‌الأ‌يضا

‌.‌(2016واخرون‌،‌Shrestha)‌ ) NaudLCucumis melo var. dudaim (.و

‌  
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التسةسخخخل الما خخخل للزلخخخو فخخخااراس التفخخخاف أاراق الطماوخخخو عخخخن المشخخخا  .4.4.2

 Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1البةمبخوري 

(TLCPV ) : 

الطماطدددة‌‌اقأورومدددن‌خدددلال‌فحدددص‌القدددراءات‌المرتبطدددة‌تبدددين‌وجدددود‌فدددايروس‌التفددداف‌

عائلدة‌(‌وهو‌فايروس‌يعود‌إلدى‌TLCPV)‌‌Tomato leaf curl Palampur virusالبلمبوري‌

Geminiviridaeجنس‌‌،Begomovirusesذو‌حامض‌نووي‌‌و‌هو‌DNAمكدون‌مدن‌قطعتدين‌‌

هدي‌‌KC456161.1وكاندت‌العزلدة‌الايرانيدة‌(‌4.4كما‌في‌الشدكل‌)‌DNA-Bو‌‌A -‌DNAهما‌

وتددددم‌اختبارهدددا‌مدددع‌القددددراءات‌الخدددام‌للحددددامض‌‌،‌كتسلسدددل‌مرجعددديلدددذلك‌اسددددتعملت‌؛‌‌لأقدددربا

‌1,055,827للفددايروس‌هددو‌‌DNA-Aفكددان‌عدددد‌القددراءات‌المرتبطددة‌مددع‌القطعددة‌‌DNAالنددووي

‌%‌.‌99.1%‌وبنسبة‌تطابق‌‌GC‌43.4زوج‌قاعدة‌ونسبة‌‌2756قراءة‌وبطول‌

خدام‌للحدامض‌للتسلسدل‌المرجعدي‌و‌القدراءات‌ال‌DNA-Aعند‌ربط‌القدراءات‌بدين‌القطعدة‌

لمعرفددددة‌التعبيددددر‌الجينددددي‌لجينددددات‌الفددددايروس‌فكددددان‌عدددددد‌القددددراءات‌المرتبطددددة‌‌RNAالنددددووي‌

كما‌‌ON229618تحت‌رقم‌ادخال‌‌NCBIوقد‌سجل‌في‌‌%‌،99.1قراءة‌ونسبة‌تطابق‌183114

‌(.4في‌ملحق‌)

دليددل‌علددى‌نشدداط‌‌RNAن‌وجددود‌هددذا‌الكددم‌مددن‌القددراءات‌المرتبطددة‌للحددامض‌النددووي‌إ

المرضدية‌علدى‌‌عدرا حدا ‌الاصدابة‌وظهدور‌الأإفي‌ SVYV شاركته‌مع‌فايروسالفايروس‌وم

‌–‌‌120حيث‌كانت‌المناطق‌التي‌حد ‌فيها‌تعبيرا‌جينيدا‌هدي‌المنطقدة‌مدن،‌نباتات‌الخيار‌المصابة‌

ن‌المسدوولاوهمدا‌AV2, AV1 ‌‌اتوجد‌أنها‌تمثل‌الجين‌BLASTبعد‌فحصها‌في‌برنامج‌‌1375

ن‌خلال‌تفاعل‌البروتين‌المنتج‌لهذا‌الفايروس‌مع‌بروتين‌العائل‌النباتي‌‌بداية‌إحدا ‌الاصابة‌م‌عن‌

‌يوجدد،‌التدي‌‌‌2602-‌1341المنطقدة‌تليهدا‌‌،‌coat proteinوكذلك‌عن‌انتداج‌الغدلاف‌البروتيندي‌

عدن‌تضداعف‌الفدايروس‌‌ةمسوول‌وهذه‌الجينات‌‌AC1‌، AC2‌،AC3‌‌،AC4جينات‌أربع‌‌فيها‌

‌ة‌الفايروس‌وحركته‌الجهازية‌‌.‌واسكات‌جينات‌العائل‌وضراو

للتسلسددل‌المرجعددي‌والقددراءات‌الخددام‌‌DNA-Bمددا‌عدددد‌القددراءات‌المرتبطددة‌بددين‌القطعددة‌أ

‌39.5هي‌المئوية‌‌‌‌GCنسبةو‌‌2719قراءة‌وبطول‌‌1,347,785فبلغت‌‌DNAللحامض‌النووي‌

‌كمدا‌فدي‌ملحدق‌ON229620تحت‌رقدم‌ادخدال‌NCBIوقد‌سجلت‌في‌%‌‌88.6%‌وبنسبة‌تطابق‌

(5.)‌
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للتسلسددل‌المرجعددي‌والقددراءات‌الخددام‌‌DNA-Bعدددد‌القددراءات‌المرتبطددة‌بددين‌القطعددة‌‌أمددا

%‌ووجدد‌هنداك‌تعبيدرا‌جينيدا‌فدي‌88.5ونسدبة‌تطدابق‌‌‌85,951فقدد‌بلغدت‌RNAللحامض‌النووي‌

ضدمن‌مدن‌‌BV1تبين‌وجدود‌جدين‌‌BLASTوبعد‌اختبارها‌في‌برنامج‌‌1232-‌426المنطقة‌بين‌

 nuclear shuttleعدن‌انتداج‌بدروتين‌الضدراوة‌للفدايروس‌‌ين‌يكون‌مسوولاً‌هذه‌المنطقة‌وهذا‌الج

proteinضدمنها‌جدين‌مدن‌التدي‌يقدع‌‌‌2143–‌1298وكذلك‌المنطقة‌التي‌تقدع‌بدين‌‌ BC1 الدذي‌‌،

،‌الذي‌يكدون‌مسدوولا‌عدن‌حركدة‌‌movement proteinعن‌انتاج‌بروتين‌الحركة‌‌يكون‌مسوولاً‌

فددي‌‌DNA-Aمددا‌يعددود‌سددبب‌وجددود‌قددراءات‌مرتبطددة‌للقطعددة‌الفددايروس‌مددن‌خليددة‌إلددى‌اخددر ‌.‌رب

ين‌جدتحتدوي‌علدى‌‌DNA-Aإلدى‌أن‌القطعدة‌‌DNA-Bأكثر‌مدن‌القطعدة‌‌RNAالحامض‌النووي‌

تكدون‌‌DNA-Bأما‌القطعة‌،‌وبذلك‌تعتمد‌على‌نفسها‌في‌عملية‌التضاعف‌‌Replicationالتكرار‌

‌في‌تضاعفها‌.‌DNA-Aمعتمدة‌على‌القطعة‌

هي‌دقيقدة‌جددا‌فدي‌تشدخيص‌الفايروسدات‌المرضدية‌‌هذه‌التقنية‌ن‌استخداما بتت‌الدراسات‌ا

تجعدد‌واصدفرار‌أوراق‌‌اتللكشف‌عن‌الجينوم‌الكامدل‌لفايروسد‌مثلا‌استخدمت‌في‌العراقف‌بكل‌دقة

وفايروس‌التبرقر‌المعتددل‌علدى‌الباذنجدان‌)‌‌FMVوفايروس‌موزائيك‌التين‌‌TYLCVالطماطة‌

‌(.‌2022؛‌الخفاجي‌واخرون‌،‌‌2021واخرون‌،‌‌؛‌زغير‌2020العابدي‌واخرون‌،‌

‌‌Bemisia tabaciينقدل‌أيضداً‌عدن‌طريدق‌حشدرة‌الذبابدة‌البيضداء‌‌TLCPVأن‌فدايروس‌

طريددق‌حشددرة‌الذبابددة‌نقددل‌عددن‌كمددا‌يايضدداً‌،‌وبددالتطعيم‌،‌ينقددل‌ميكانيكيددا‌‌SqVYVفددايروس‌‌امددا

‌annerpersistent m-non‌(Nagata-Inoueبالطريقة‌غير‌الباقية‌‌Bemisia tabaciالبيضاء‌

.‌كمدددا‌وجدددد‌فدددي‌بعدددض‌الابحدددا ‌ان‌‌(‌Mehraban‌‌،2020و‌‌‌Abkhoo؛‌‌2022و‌اخدددرون‌،

ووضددع‌البدديض‌لحشددرة‌الذبابددة‌،‌و‌اسددتقرار‌،‌تددو ر‌علددى‌تفضدديل‌‌SqVYVبفددايروس‌‌الاصددابة

واخرون‌‌(Shresthaوقد‌عزيّ‌سبب‌ذلك‌إلى‌التغيير‌الحاصل‌في‌لون‌النباتات‌المصابة‌،‌البيضاء‌

أيدام‌علدى‌نباتدات‌‌ لا دةالتطور‌من‌البيضة‌إلدى‌البالغدة‌كدان‌أقصدر‌بمقددار‌وجد‌أيضاً‌أن‌‌(‌.‌0192

٪‌ولديهن‌خصوبة‌أعلى‌في‌نباتات‌القرع‌25وعاشت‌الإنا ‌أطول‌بنسبة‌‌،‌القرع‌المصابة‌بالعدو 

‌Shresthaالمصددابة‌ومددن‌ ددمّ‌تنقددل‌الحشددرة‌فايروسددات‌اخددر ‌تشددترك‌فددي‌المددر ‌الفايروسددي‌)

قد‌يرجع‌سبب‌هدذا‌التفضديل‌إلدى‌أن‌الاصدابة‌الفايروسدية‌تزيدد‌مدن‌ارتفداع‌نسدبة‌‌.(2017ن‌واخرو

مينيددة‌الحددرة‌فددي‌العائددل‌النبدداتي‌ممددا‌يجعددل‌النباتددات‌أكثددر‌جاذبيددة‌لندداقلات‌الفيروسددات‌الاحمددا ‌الأ

يفسدر‌وممدا‌سدبق‌‌.‌)‌2019واخدرون‌،‌Guo)الذبابة‌البضاء‌وحشرة‌المن(‌وتفضلها‌على‌غيرهدا‌)

للنباتدات‌الذبابدة‌البيضداء‌حشدرة‌‌ببسدبب‌انجدذا،‌‌و ‌الاصدابة‌المشدتركة‌بدين‌الفايروسدينسبب‌حدد

‌.‌‌SqVYVالملقحة‌بفايروس‌
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 لفااراس تجلد أاراق Geneious( اليراطو الوراريو المرسو و في عرنا ج 4.4شمل ) 

 حيث أا Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1الطماوو البةمبوري 

A –  تمثل قطلوDNA-A  ,  لةفااراس , التي تحتوي عةى ست تي اB-  تمثل قطلوDNA-B 

‌.‌التي تحتوي عةى تي ين لةفااراس
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 : Repeat Explorar. المشا عن ا حماض ال وااو المتمررة في عرنا ج 4.5

‌تجمع‌،‌بلغت‌نسبة‌الجزء‌138وجود‌‌DNAبينت‌النتائج‌النهائية‌لتحليل‌الحامض‌النووي‌‌

 non Coding%‌بينمددا‌الجدزء‌غيددر‌المشددفر‌‌Coding region‌64المشدفر‌للحددامض‌النددووي‌

regionمددن‌‌36كانددت‌نسددبته‌‌‌%DNAالكلددي‌للنبددات‌وجددد‌مددن‌خددلال‌تقريددر‌‌HTML report‌

بطددول‌‌6،‌الددذي‌وجددد‌فددي‌تجمددع‌رقددم‌‌TLCPV DNA-Aتسلسددلات‌تمثددل‌الفددايروس‌المرضددي‌

زوج‌قاعدة‌كمدا‌فدي‌‌2719بطول‌‌4جمع‌رقم‌وجد‌في‌ت‌TLCPV DNA-Bزوج‌قاعدة‌و‌‌2753

(‌كما‌تم‌الكشف‌عن‌وجود‌فايروسات‌داخلية‌في‌التجمع‌الثاني‌فدي‌جيندوم‌نبدات‌الخيدار‌4.5الشكل‌)

و‌كدذلك‌مدن‌خدلال‌فحدص‌هدذه‌التسلسدلات‌المتكدررة‌فدي‌برندامج‌،‌(‌4.6المصاب‌كما‌في‌الشدكل‌)‌

Repbase‌.تم‌التأكد‌من‌وجودها‌
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‌

علد  TLCPVالتسةسل الما ل لفااراس  اظمراللي HTML report ( تبرار 4.5شمل )

في عرنا ج  ستمشا التسةسلا  المتمررة  DNAتحةيل البراءا  اليام لةحا ف ال واي 

Repeat Explorar اللي امثل زاج قاعدة  2753ا عطول  6تجمع رقم   فيTLCPV 

DNA-A  اللي امثل  2719اعطول  4ا تجمعTLCPV DNA-B . 
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اللي  Repeat Explorer في عرنا ج المستمشاreport  HTML ( تبرار4.6)الشمل 

 اظمر اتود الفااراسا  الدايةيو في تي وم نبا  الييار.
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الددذي‌يحددوي‌مجموعددة‌مددن‌الأدوات‌البرمجيددة‌للتحليددل‌‌Repeat Explorerيعددد‌برنددامج‌

عن‌فهو‌يكشف‌،‌م‌ضمن‌بيانات‌تسلسل‌الجيل‌القادمن‌‌الخطي‌لمحتويات‌الحامض‌النووي‌المتكرر

،‌وأيضًا‌للكشف‌عن‌عائلات‌التكدرارات‌‌الورا ية‌المتكررة‌التكرارات‌الترادفية‌المرتبطة‌بالعناصر

.‌ويددتم‌فيدده‌اسددتعمال‌‌‌webنترنيددتالترادفيددة‌المشددتتة‌،‌التددي‌يمكددن‌الوصددول‌إليهددا‌عبددر‌واجهددة‌الا

زمية‌تسهل‌تحديدد‌التكدرار‌فدي‌خوارزمية‌تجميع‌التسلسل‌المستند‌إلى‌الرسم‌البياني‌وان‌هذه‌الخوار

أي‌جينوم‌باستعمال‌أعداد‌صدغيرة‌نسدبياً‌مدن‌قدراءات‌التسلسدل‌القصدير‌فهدو‌مثدالي‌لتحليدل‌قدراءات‌

؛‌‌2019واخدددددددرون‌،‌Silva؛‌‌2013واخدددددددرون‌،‌‌NGS‌(Novákتسلسدددددددل‌الجيدددددددل‌القدددددددادم‌

Vitales2020العابدي‌واخرون‌.‌؛‌2020واخرون‌.‌)‌

إضافية‌للمساعدة‌في‌اجراء‌شدرح‌توضديحي‌للعناصدر‌أدوات‌‌برنامج‌المستكشف‌تتوفر‌في

اسدتعمل‌و‌فدي‌تصدنيف‌التكدرارات‌المحدددة‌،‌وتحديدد‌التكدررارات‌الترادفيدة‌كمدا‌الورا ية‌المتكررة‌

وإجددراء‌تحليددل‌مقددارن‌للتكددرارات‌‌كمصدددر‌معلومددات‌لاسددتنتاج‌العلاقددات‌التطوريددة‌بددين‌الأصددناف

سمح‌الخادم‌بتحليدل‌عددة‌ملايدين‌مدن‌قدراءات‌التسلسدل‌،‌للنوع‌الواحد‌وكذلك‌بين‌الأنواع‌المتعددة.‌ي

مما‌يودي‌عادةً‌إلى‌تحديد‌معظم‌عمليات‌تكرار‌النسخ‌العالية‌والمتوسطة‌في‌جينومدات‌النبدات.‌كمدا‌

‌DNAمدن‌بدين‌أكثدر‌‌دلنوع‌معين‌من‌الكائندات‌،‌الدذي‌يعد‌Satellite DNAيكشف‌عن‌جميع‌أنه‌

نو ‌،‌حيث‌أنها‌تشارك‌في‌مجموعدة‌متنوعدة‌مدن‌الأدوار‌الموجود‌في‌جينومات‌حقيقيات‌ال‌تكراراً‌

واخرون،‌‌Novákالبايولوجية‌،‌من‌كونها‌مكونات‌لبناء‌كروموسومات‌مهمة‌إلى‌تنظيم‌الجينات.‌)

‌(‌.‌2020واخرون‌،‌‌Novák؛2020واخرون‌Vitales؛‌‌2019واخرون‌،‌KtsSilva؛‌‌2013

الفايروسدية‌الموجدودة‌فدي‌قدراءات‌‌يضا‌يمكن‌أن‌يكشف‌عن‌تسلسلات‌الاحما ‌النوويةأو‌‌

تسلسلات‌النبات‌الكلية‌لنبات‌مصاب‌وكذلك‌يكشف‌عن‌الفايروسات‌الداخلية‌الموجدودة‌فدي‌الجيندوم‌

‌(.2020العابدي‌واخرون‌، (النباتي‌
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الفااراسخخا  الدايةيخخو اللمسخخيو الموتخخودة فخخي تي خخوم نباتخخا  الييخخار ن يخخلال  .4.6

 :عرنا ج الملةو اتيو الحياتيو 

الموتخودة فخي تي خوم نباتخا   CsatAV- Iraqالفخااراس الخدايةي اللمسخي . 4.6.1

 : Geneiousالييار ن يلال عرنا ج 

والقدراءات‌‌CsatAVبعد‌ربط‌القراءات‌بين‌التسلسل‌المرجعي‌للفايروس‌الداخلي‌العكسي‌ 

‌7147قددراءة‌وبطددول‌‌23,476وجددد‌أن‌عدددد‌القددراءات‌المرتبطددة‌‌‌DNAالخددام‌للحددامض‌النددووي

كمدددا‌تدددم‌ربدددط‌القدددراءات‌لهدددذا‌،‌%‌‌97.1%‌وبنسدددبة‌تطدددابق‌28.8هدددي‌‌GCزوج‌قاعددددة‌ونسدددبة‌

لمعرفددة‌فاعليتدده‌ونشدداطه‌فددي‌النبددات‌‌RNAالفددايروس‌الددداخلي‌بددالقراءات‌الخددام‌للحددامض‌النددووي‌

زوج‌قاعددة‌وبنسدبة‌تطدابق‌‌101المصاب‌تبين‌أن‌عدد‌القراءات‌المرتبطة‌هو‌قراءة‌واحدة‌وبطول‌

 Viralوجدد‌جدين‌)‌‌‌BLAST%‌وبعد‌اختبار‌المنطقة‌فدي‌برندامج‌‌‌GC‌21.8سبةن%‌و‌‌85.3

movement protein (MPخر ‌وجدين‌وهذا‌مسوول‌عن‌الحركة‌الفايروسية‌من‌خلية‌لأ‌Like‌

-‌RT‌Like) -Reverse transcriptase ‌‌)، LTR-RT‌‌،HI-Rnase2و‌‌-RnaseH-RT‌

 RVT_1‌(Reverseوهدددذه‌جميعهدددا‌تكدددون‌مسدددوولة‌عدددن‌النسدددخ‌العكسدددي‌كمدددا‌يوجدددد‌جدددين‌

transcriptase (RNA-dependent DNA polymeraseجدين‌النسدخ‌العكسدي‌بالاضدافة‌إلدى‌

وهدي‌بروتيندات‌غيدر‌فايروسديه‌ولا‌يعدرف‌لهدا‌‌PTZ00440و‌antiphage_ZorA_4بروتيني‌‌

‌Caulimoviridaeوهذا‌الفايروس‌يعود‌إلى‌عائلة‌(‌7.4وظيفه‌محددة‌في‌النبات‌كما‌في‌الشكل‌)‌

 Geneticبحددا ‌والمعلومددات‌الورا يددة‌معهددد‌الألددد ‌وقددد‌تددم‌تسددجيله‌‌Florendovirusجددنس‌

Information Research Institute (GIRI)(.6ملحق‌)كما‌في‌‌افي‌كاليفورني‌‌

‌

‌

 . CsatAV-Iraqلييار ( اليراطو الوراريو لةفااراس الدايةي في تي وم نبا  ا4.7شمل ) 

 

‌
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الموتخخودة فخخي تي خخوم نباتخخا   CsatBV-Iraqالفخخااراس الخخدايةي اللمسخخي  . 4.6.2

  : Geneiousالييار ن يلال عرنا ج 

تبين‌من‌خلال‌النتائج‌التي‌تدم‌الحصدول‌عليهدا‌بعدد‌ربدط‌القدراءات‌الخدام‌للحدامض‌الندووي‌

DNAللفايروس‌الداخلي‌العكسي‌بالتسلسل‌المرجعي‌‌CsatBV‌.ن‌عدد‌القدراءات‌المرتبطدة‌بلد ‌إ‌

فدي‌‌%‌97.3%‌ونسبة‌تطدابق‌بلغدت‌‌GC‌38.9نسبةزوج‌قاعدة‌و‌7390قراءة‌وبطول‌‌77,938

والقددراءات‌الخددام‌للحددامض‌النددووي‌،‌حددين‌كددان‌عدددد‌القددراءات‌المرتبطددة‌بددين‌التسلسددل‌المرجعددي‌

RNAنسبة‌زوج‌قاعدة‌و‌5927قراءة‌وبطول‌‌1,337هو‌‌GC‌41ع‌التسلسل‌%‌وبنسبة‌تطابق‌م‌

منطقتدان‌همدا‌الأكثدر‌تغدايرا‌،‌وهدذا‌يعندي‌وجدود‌تسلسدلات‌‌تحيدث‌وجدد،‌%‌‌72المرجعي‌بلغدت‌

ً‌‌تعبيدراً‌‌كثرن‌كانتا‌الأتامنطق‌تفقد‌وجد‌Degenerated sequenceمنحلة‌ همدا‌المنطقدة‌)‌‌،‌جينيدا

ين‌تبد‌BLAST%‌وبعدد‌اختبدار‌هدذه‌المنطقدة‌فدي‌برندامج‌‌78.6(‌فكانت‌تتغاير‌بنسدبة‌‌687–‌35

حيدث‌أن‌،‌الذي‌يحتوي‌على‌عددة‌منداطق‌وكدل‌واحددة‌لهدا‌وظيفدة‌معيندة‌،‌أنها‌البرروتين‌الانزيمي‌

وهددذه‌تعمددل‌علددى‌تكددرار‌الحددامض‌‌Reverse transcriptases (RTs)بروتينددات‌هددي‌‌المنطقددة

،‌‌Caulimovirusesإلدى‌عناصدر‌متحركدة‌مثدل‌‌RTوعدادة‌يشدير‌جدين‌‌RNAالنووي‌من‌قالب‌

ً‌أو وهددذه‌مسدداعدة‌لجددين‌الاستنسددا ‌العكسددي‌فددي‌الفايروسددات‌‌RNase-HIجينددات‌ا نددين‌مددن‌‌يضددا

%‌وبعددد‌اختبارهددا‌فددي‌‌90.6(‌فتغددايرت‌بنسددبة‌5901-5368العكسددية‌.‌أمددا‌المنطقددة‌الاخددر ‌)‌

‌:‌الاولدى،‌وهدذه‌تحتدوي‌علدى‌منطقتدين‌‌gag /pol proteinوجددت‌بروتيندات‌‌BLASTبرنامج‌

 Reverse transcriptase (RNA-dependent DNAتسددمى‌جددين‌الاستنسددا ‌العكسددي‌

polymerase)‌(RVT-2‌‌)(و‌RVT-1‌‌)وهذا‌أيضاً‌يشير‌إلى‌عائلة‌Caulimovirusesحيث‌‌

قدد‌تكدون‌نتيجدة‌التغداير‌الحاصدل‌هدو‌بسدبب‌التدوار ‌‌RNAمدن‌قالدب‌‌DNAينتج‌حامض‌ندووي‌

وولة‌المسد‌LTR-RTو‌‌‌RnaseH-RT-2وكدذلك‌وجددت‌الجيندات‌‌خر أسباب‌جيال‌أولألأعبر‌ا

الدذي‌يشدفر‌بدروتين‌غيدر‌معدروف‌كمدا‌فدي‌الشدكل‌)‌‌DUF5864 والجدينعدن‌الاستنسدا ‌العكسدي‌

وقد‌تم‌تسدجيله‌‌Florendovirusجنس‌‌Caulimoviridaeوهذا‌الفايروس‌يعود‌إلى‌عائلة‌(‌4.8

 Genetic  Information Research Instituteمعهددد‌الابحددا ‌والمعلومددات‌الورا يددة‌فددي‌

(GIRI)(.7كما‌في‌ملحق‌)‌يافي‌كليفورن‌‌

‌

 CsatBV-Iraq( اليراطو الوراريو لةفااراس الدايةي في تي وم نبا  الييار 4.8شمل )
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 Reverse transcriptase ( RNA-dependent DNAكمدا‌تدم‌الكشدف‌عدن‌وجدود‌

polymerase)انزيم‌الاستنسا ‌العكسي‌‌RNAالمعتمد‌علدى‌‌DNAلكدل‌مدن‌فدايروس‌الباذنجدان‌‌

وبطول‌‌ToffiV(‌زوج‌قاعدة‌والفايروس‌الداخلي‌742وبطول‌)‌‌Caulimovirus-SMeالداخلي‌

‌(‌زوج‌قاعدة‌.‌569)

تدم‌الكشدف‌عدن‌‌NGS من‌خدلال‌تقنيدة‌معرفدة‌التسلسدل‌النيوكليوتيددي‌الكامدل‌للنبدات‌العائدلو‌

فدددي‌النباتدددات‌‌Endogenous pararetroviruses EPRVsالفايروسدددات‌الداخليدددة‌العكسدددية‌

(Alisawi‌‌،2019.‌)‌

حمددا ‌نوويددة‌مزدوجددة‌الشددريط‌تكددون‌أ(‌هددي‌‌EPRVsن‌الفايروسددات‌الداخليددة‌العكسددية‌)إ

‌Caulimoviridaeمدمجة‌داخل‌جينوم‌العائل‌النباتي‌تعود‌إلى‌عائلة‌فايروس‌موزائيك‌القرندابيط‌

‌Schmidtمليدار‌سدنة‌)‌1.6وهي‌من‌فايروسات‌الاستنسا ‌العكسي‌،‌التي‌يفتر ‌أنها‌نشدأت‌مندذ‌

الجنس‌هو‌‌‌Florendovirusد(‌.‌يع2021واخرون‌،‌ Pöggeler-Richertو‌2120واخرون‌،‌

‌(.2018واخرون‌،‌‌‌Diop؛‌‌Hull‌‌،2012و‌Geeringفي‌جينومات‌النباتات‌)‌وجوداً‌‌كثرالأ

معظم‌هذه‌الفايروسات‌غير‌معدية‌بسبب‌التجزئة‌واعادة‌الترتيب‌تفتقر‌إلى‌جين‌متكامدل‌حيدث‌

إلى‌السيطرة‌على‌بعض‌هذه‌‌Gene silencingعامل‌اسكات‌الجين‌‌يقوم‌الجينوم‌النباتي‌من‌خلال

ويبقى‌ساكنا‌،‌حدا ‌العدو ‌بحيث‌لا‌يستطيع‌التحرر‌من‌مواقعه‌إبطال‌قدرتها‌على‌إالفايروسات‌و

تميدل‌هدذه‌وينقدل‌عبدر‌الاجيدال‌وهدذه‌تعدرف‌بالورا دة‌اللاجينيدة‌،‌‌،كجزء‌طبيعي‌مدن‌جيندوم‌العائدل

)المنداطق‌غيدر‌المشدفرة‌(‌ي‌المنداطق‌غيدر‌المتجانسدة‌فدي‌جيندوم‌العائدل‌الفايروسات‌إلى‌الاختباء‌فد

(Schmidt2021واخرون‌‌.‌)‌

وكونده‌غيدر‌،‌العامل‌نتيجة‌لارتباطه‌الضعيف‌بجينوم‌العائل‌‌اخر‌فلا‌يخضع‌لهذا ‌بعضهاما‌

وتقدددوم‌عوامدددل‌الاجهددداد‌بكسدددر‌سدددكون‌هدددذه‌الفايروسدددات‌واعدددادة‌تنشددديط‌هدددذه‌‌Unstableمسدددتقر‌

وتتحددول‌مددن‌‌Reverse transcriptionت‌الفايروسددية‌مددن‌خددلال‌الاستنسددا ‌العكسددي‌التسلسددلا

وتقدوم‌بتشدكيل‌جسديمات‌فايروسديه‌كاملده‌بعدد‌،‌خدر ‌أمدرة‌‌DNA م‌إلى‌‌mRNAإلى‌‌DNAال

عددادة‌التركيددب‌ومددن‌ ددمّ‌تكددوين‌فايروسددات‌غالبددا‌مددا‌تكددون‌مرتبطددة‌إتكوينهددا‌للغددلاف‌البروتينددي‌و

 (.Alisawi‌‌،2019؛‌‌2014رون‌،واخ‌Geeringمرا ‌مدمرة‌)‌أب

ما‌في‌العراق‌فقد‌كشف‌عن‌وجود‌بعض‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌فدي‌بعدض‌النباتدات‌أ

في‌جينوم‌نبدات‌‌Caulimovirusمن‌جنس‌‌EPRVs Lycحيث‌تم‌الكشف‌عن‌الفايروس‌الداخلي‌

عدن‌وجدود‌‌في‌جينوم‌نبات‌التين‌وكذلك‌كشف‌Fig badnavirus-1الطماطة‌والفايروس‌الداخلي‌

فددي‌جينددوم‌نبددات‌‌Florendovirusو‌Caulimovirusفايروسددين‌داخليددين‌يعددودان‌إلددى‌جنسددي‌

‌(.‌2022؛‌الخفاجي‌واخرون‌،‌‌2021؛‌زغير‌واخرون‌،‌‌2020)‌العابدي‌واخرون‌،‌‌الطماطة
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تحتددوي‌الفايروسددات‌الداخليددة‌العكسددية‌علددى‌مندداطق‌بروتينيددة‌مشددفرة‌مددن‌ضددمنها‌منطقتددين‌

و‌المسوول‌عدن‌عمليدة‌الاستنسدا ‌العكسدي‌‌RTايروسات‌الداخلية‌العكسية‌وهما‌موجودة‌في‌كل‌الف

يستنسدددخ‌الحدددامض‌الندددووي‌‌Reverse Transeipaseمدددن‌خدددلال‌اندددزيم‌الاستنسدددا ‌العكسدددي‌و‌

المسدوولة‌عدن‌تكدرار‌فهدي‌‌RnaseHأما‌المنطقدة‌البروتينيدة‌،‌‌cDNAإلى‌‌RNAالفايروسي‌من‌

Replicationالحددامض‌النددووي‌‌DNAعددداد‌كثيددرة‌ومنددع‌تكددوين‌أايروس‌الددداخلي‌ونسددخه‌بللفدد‌

‌ Integrationنتيجددة‌التددداخل‌‌(.‌2022الخفدداجي‌،؛‌‌2021)‌زغيددر‌واخددرون‌،‌‌RNAشددرطة‌أ

الذي‌يحصل‌للفايروسات‌الداخلية‌في‌مناطق‌محددة‌بالجينوم‌النباتي‌قدد‌يتموضدع‌الفدايروس‌بأمداكن‌

احيانددا‌طفددرات‌ورا يددة‌تغيددر‌مددن‌وظيفددة‌(،‌حيددث‌يسددبب‌هددذا‌التددداخل‌2023جينيددة‌نباتيددة‌)عبدداس‌

ونحتداج‌لتجدارب‌‌CsatAVالجينات‌النباتيدة‌الخاصدة‌بالعائدل‌كمدا‌حصدل‌لددينا‌فدي‌حالدة‌الفدايروس‌

‌اضافية‌وتحليلات‌متخصصة‌لمعرفة‌تأ ير‌هذا‌التداخل.

 TPM Transcripts Perعخخدد ال سخخخ اال سخخب المئواخخو اعا خخل ال سخخخ . 4.7

Kilobase Million لبيخر الجي خي( لةفااراسخا  المرضخيو االفااراسخا  ) قياس الت

 :الموتودة في تي وم نبا  ييار  صاب  الدايةيو اللمسيو 

‌أن‌DNAالنسددبة‌المئويددة‌للفايروسددات‌المرضددية‌فددي‌الحددامض‌النددووي‌الكلددي‌‌بينددت‌نتددائج‌

أما‌في‌،‌‌16215وعدد‌النسخ‌‌116814894بلغت‌ TLCPV DNA-A النسبة‌المئوية‌لفايروس‌

TLCPV DNA-Bفي‌حدين‌كاندت‌النسدبة‌‌7489وعدد‌نسخ‌‌0.0149931فبلغت‌النسبة‌المئوية‌‌

‌.‌2020وعدد‌نسخ‌‌0.36790033هي‌‌RNAفي‌الحامض‌النووي‌‌SVYVالمئوية‌لفايروس‌

حيدث‌وجدد‌أن‌،‌‌TPMلمعرفة‌نشاط‌هذه‌الفايروسات‌والتعبير‌الجيني‌لجيناتها‌تم‌حساب‌

 ددم‌تليهددا‌‌10,000,292بلغددت‌‌‌TLCPV DNA-Aأعلددى‌قيمددة‌للتعبيددر‌الجينددي‌كانددت‌لفددايروس

فدي‌حدين‌كاندت‌لفدايروس‌‌1,000,008حيث‌بلغدت‌‌،‌لنفس‌الفايروس‌TLCPV DNA-Bالقطعة‌

SVYV‌10,001,779.همية‌حساب‌عامل‌النسخ‌أأن‌‌TPMهولمعرفة‌مقدار‌التعبير‌الجيني‌لكل‌‌

‌فايروس‌.

اس‌التعبيدددر‌الجيندددي‌وعامدددل‌قيددد،‌والنسدددب‌المئويدددة‌،‌وضدددحت‌النتدددائج‌عددددد‌النسدددخ‌أكمدددا‌

فددي‌الحددامض‌‌CsatAVللفايروسددات‌الداخليددة‌العكسددية‌فكانددت‌النسددبة‌المئويددة‌للفددايروس‌الددداخلي‌

في‌حين‌كانت‌النسبة‌المئوية‌للفدايروس‌نسخة‌‌495وعدد‌نسخ‌‌0.00026115هي‌‌DNAالنووي‌

‌نسخة‌.‌‌1529وعدد‌نسخ‌بل ‌‌CsatBV‌0.000867الداخلي‌
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مدن‌خدلال‌عامدل‌‌RNAوسات‌الداخليدة‌ونشداطها‌فدي‌جيندوم‌للكشف‌عن‌مد ‌فاعلية‌الفاير

‌‌1,000,134هددي‌CsatAVالددذي‌كانددت‌قيمتدده‌للفددايروس‌الددداخلي‌،‌‌TPMقيدداس‌التعبيددر‌الجينددي‌

وهددذا‌موشددر‌علددى‌بدايددة‌‌1,005,166إلددى‌‌CsatBVبينمدا‌ارتفعددت‌هددذه‌القيمددة‌للفددايروس‌الددداخلي‌

مراضدية‌وقدد‌يحدد ‌ابة‌و‌ربمدا‌لده‌دورفدي‌الأتحرر‌الفايروس‌من‌الجينوم‌النبداتي‌فدي‌العيندة‌المصد

‌.‌(4.2في‌جدول‌)كما‌‌تحرر‌هذا‌الفايروس‌اصابة‌مرضية‌قد‌تكون‌خطيرة

‌

عدد ال سخ اال سب المئواو اعا ل ال سخ ) قياس التلبير الجي ي( ( 4.2) تدال 

 لةفااراسا  المرضيو االفااراسا  الدايةيو اللمسيو :

‌الفايروسات
‌النسبة‌المئوية

‌امض‌النوويلحل‌

‌عدد‌النسخ

Copy number 
TPM 

SVYV 0.36790033 2020‌10,001,779 

TLCPV DNA-A 1.16814894‌16215‌10,000,292 

TLCPV DNA-B‌0.0149931‌7489 1,000,008‌

CsatAV 0.00026115‌495‌1,000,134 

CsatBV‌0.000867‌1529‌1,005,166‌

  

ووية‌الفايروسية‌اعلاه‌ما‌هي‌الا‌دليلا‌علدى‌وجدود‌إن‌عدد‌النسخ‌والنسب‌المئوية‌للاحما ‌الن

فهي‌دليل‌على‌عمل‌جينات‌‌TPMهذه‌الفايروسات‌في‌خلايا‌عينة‌الخيار‌المصاب‌المختبرة‌اما‌قيم‌

‌الفايروسات‌المذكورة‌والمشخصة‌للقيام‌بوظائفها‌المختلفة‌.

فتقارهددا‌إلدى‌جددين‌لا،‌بسدبب‌التجزئددة‌واعدادة‌الترتيددب‌للفايروسدات‌الداخليددة‌تكدون‌غيددر‌معديدة‌

الحامض‌النووي‌كمدا‌‌إصلاحتركيب‌والية‌‌متكامل‌،‌قد‌يحد ‌هذا‌التكامل‌من‌خلال‌انزيمات‌اعادة

 Openأن‌نسددخ‌قليلددة‌مددن‌الجينومددات‌الفايروسددية‌تحددوي‌اطددارات‌قددراءة‌مفتوحددة‌سددليمة‌نسددبيا‌

reading frames‌‌(ORFsالتي‌من‌المحتمل‌أن‌تكون‌قدادرة‌علدى‌اعدادة‌التركيدب‌‌،‌)ممدا‌يدودي‌

 (‌.2021واخرون‌‌Schmidtإلى‌تجديد‌فايروس‌قادرعلى‌احدا ‌الاصابة‌)

النووية‌هي‌دليل‌علدى‌وجدود‌الفايروسدات‌فدي‌‌للأحما ن‌عدد‌النسخ‌والنسب‌المئوية‌العالية‌إ

بنسدب‌مئويدة‌‌وجودهداأيضاً‌تشير‌إلى‌نشاط‌هدذه‌الفايروسدات‌مدن‌خدلال‌‌والعينة‌النباتية‌المصابة‌،‌



                                                                                                                                        79 

 

وهدي‌،‌دليل‌على‌التعبير‌الجيني‌لجميدع‌جيندات‌الفايروسدات‌المرضدية‌‌RNAنووي‌في‌الحامض‌ال

الجيندي‌المتدوازن‌للبروتيندات‌‌تشدير‌إلدى‌التعبيدر‌RNAتوكد‌دقة‌وصحة‌النتيجة‌أن‌عدد‌النسخ‌فدي‌

‌(.‌2022واخرون‌،‌‌Forsythe؛‌2022الخفاجي‌،‌؛‌‌2021الموجودة‌)زغير‌،

عاليدة‌لا‌‌ايروس‌الكامل‌في‌النبدات‌وحتدى‌بتراكيدزالف‌وجود‌الحامض‌النووي‌الفايروسي‌أو

يعددد‌سددببز‌كافيددز‌لظهددور‌الأعددرا ‌المرضددية،‌حيددث‌أن‌بعددض‌الفايروسددات‌قددد‌توجددد‌فددي‌النباتددات‌

ً‌بتراكيز‌عالية‌تعطي‌أعراض في‌النباتات‌بتراكيز‌قليلة‌)‌قاسدم‌‌موجودةخر ‌أمرضية‌أقل‌حدة‌من‌‌ا

أن‌يكدون‌تحليدل‌بياندات‌التعبيدر‌الجيندي‌أمدرًا‌‌.‌يمكن)2021الفضل‌،‌؛‌2011شريف‌،‌‌؛‌‌‌2011،

عائددل‌والمسددبب‌المرضددي.‌ومددع‌ذلددك‌،‌فددإن‌التحديددد‌الكمددي‌حيائيددة‌للضددروريا‌لتوضدديح‌العلاقددات‌الا

التدي‌يدتم‌تعيدين‌،‌النسدخة‌‌الدقيق‌للتعبير‌الجيني‌يعتمد‌بشدكل‌مباشدر‌علدى‌دقدة‌الجيندوم‌المرجعدي‌أو

ء‌في‌شرح‌الجينات‌إلى‌أخطداء‌فدي‌القيداس‌الكمدي‌للتعبيدر‌بيانات‌التعبير‌لها.‌يمكن‌أن‌تودي‌الأخطا

لجيندات‌ل‌TPMيتم‌قيداس‌  RNAجينوم‌اللتخلص‌من‌التحيز‌في‌قياس‌التعبير‌الجيني‌في‌لالجيني‌و

مراعددات‌طددول‌الجينددات‌و‌التعبيددر‌النسددبي‌مددن‌خددلال‌‌،‌حيددث‌يددتمالمددراد‌قيدداس‌التعبيددر‌الجينددي‌لهددا‌

‌.‌( ‌Pincket‌‌،2022و In؛‌‌2022واخرون‌،‌Huang)‌TPMحساب‌

 Phylogenetic trees دراسخخخخو الللاقخخخخو التطوراخخخخو اا شخخخخجار الوراريخخخخو.  4.8

 لةفااراسا  المرضيو المشيصو في نبا  الييار :

العدزلات‌القريبدة‌منهدا‌اتضدح‌مدن‌‌عدزلات‌العدراق‌و‌أصدلالتقارب‌الورا ي‌ونشوء‌‌لإ بات

 Squash veinصددول‌عليهددا‌للفددايروس‌أن‌عزلددة‌العددراق‌التددي‌تددم‌الح،‌خددلال‌الشددجرة‌الورا يددة‌

yellowing virus isolate SVYV/Iraq والمسددجلة‌فددي‌المركددز‌الددوطني‌لمعلومددات‌التقانددة‌

‌الأر ‌المحتلددةكانددت‌الأقددرب‌ورا يددا‌لعزلددة‌‌ON229619تحددت‌رقددم‌ادخددال‌‌NCBIالاحيائيددة‌

Squash vein yellowing virus ILكما‌في‌ دمشترك‌واح‌أصلوهما‌يعودان‌إلى‌‌0.62بنسبة‌‌

 (‌4.9الشكل‌)

‌

‌

‌
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‌

 

 عزلو 14 ع  Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq( الشجرة الوراريو للزلو فااراس ايفرار عراق البرع 4.9شمل ) 

فااراسيو حيث تمثل ا رقام الموتودة درتو التبارب عين  له اللز  
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أوراق‌الطماطدددة‌البلمبدددوري‌‌لفدددايروس‌تجعدددد‌Aخددلال‌مطابقدددة‌الجيندددوم‌الكامدددل‌للقطعدددة‌

Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1 segment DNA-Aالتي‌تدم‌‌

ورا يددا‌إلددى‌العزلددة‌‌قددربهددي‌الأ‌ON229618سددجلت‌تحددت‌رقددم‌ادخددال‌‌قدددالحصددول‌عليهددا‌و

وبنسبة‌تقارب‌عالية‌بلغت‌‌Tomato leaf curl Palampur virus isolate IR:Jir8الايرانية‌

‌.(‌4.10مشترك‌واحد‌كما‌في‌الشكل‌)‌‌صلحيث‌انهما‌يعودان‌لأ‌0.98

 ‌Tomatoالعائددة‌لفدايروس‌تجعدد‌أوراق‌الطماطدة‌البلمبدوري‌Bفي‌حين‌تبدين‌أن‌القطعدة‌

leaf curl Palampur virus isolate Babylon1 segment DNA-B‌‌،التدي‌تدم‌الحصدول‌

ورا يدا‌إلدى‌العزلدة‌‌قدربهدي‌الأ‌ON229620عليها‌والمسجلة‌في‌بنك‌الجينات‌تحت‌رقم‌الادخدال‌

كمدا‌‌0.99وبنسدبة‌تقدارب‌‌Tomato leaf curl Palampur virus-[Jiroft:melon]الايرانيدة‌

‌.(‌4.11في‌الشكل‌)‌

‌

‌

‌
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‌

 ( Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1 segment DNA-A( الشخجرة الوراريخو للزلخو تجلخد أاراق الطماوخو البخالمبوي  4.10شخمل )

 Caulifowerعزلو فااراسيو حيث تمثل ا رقام الموتخودة درتخو التبخارب عخين  خله اللخز   االلزلخو يخارج المجموعخو  تمثةخو عالفخااراس  20 ع  عالةوا ا حمر (

Mosaic Virus . 
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‌

‌

)  Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1 segment DNA-B( الشجرة الوراريو للزلو تجلد أاراق الطماوو البالمبوي  4.11شمل )

 Caulifowerعزلو فااراسيو حيث تمثل ا رقام الموتودة درتو التبارب عين  له اللز   االلزلو يارج المجموعو  تمثةو عالفااراس 16عالةوا ا حمر (  ع 

Mosaic Virus

2.0 
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شدترك‌وقرابدة‌مدع‌عدزلات‌مدن‌م‌أصدلومما‌سبق‌اتضح‌أن‌الفايروسات‌المرضية‌كان‌لهدا‌‌

مدن‌‌الار ‌المحتلدةإلدى‌عزلدة‌‌قدرب،‌الذي‌كدان‌الأ‌SVYV/Iraqن‌الفايروس‌إ‌.الدول‌المجاورة‌

عندما‌كان‌التبادل‌التجاري‌للمحاصيل‌الزراعيدة‌والبضدائع‌‌2003دخل‌العراق‌قبل‌عام‌أنه‌الممكن‌

ون‌قدد‌دخدل‌العدراق‌بعدد‌عدام‌فمن‌الممكن‌أن‌يك‌TLCPVردن‌،‌أما‌الفايروس‌مع‌البلد‌المجاور‌الأ

وهذا‌يعز ‌إلى‌نشاط‌التبادل‌التجاري‌والاستيراد‌،‌إلى‌العزلات‌الايرانية‌‌قربحيث‌كان‌الأ‌2003

مدع‌البلدد‌المجداور‌ايددران.‌وفدي‌الحدالتين‌يعددز ‌دخدول‌هدذه‌المسدببات‌المرضددية‌الخطيدرة‌إلدى‌سددوء‌

‌ف‌عن‌المسببات‌المرضية‌.الرقابة‌وعدم‌الاهتمام‌بالحجر‌الزراعي‌وقلة‌الامكانيات‌للكش

تبين‌التغيرات‌الرئيسة‌في‌التطور‌حيث‌‌Phylogenetic Treeن‌شجرة‌النشوء‌والتطور‌إ

أن‌معرفة‌العلاقات‌الجينية‌بين‌الأندواع‌أمدرًا‌أساسدياً‌للعديدد‌مدن‌الدراسدات‌فدي‌علدم‌الأحيداء‌،‌وهدي‌

المورفددولجي‌‌فهددم‌التطددورمفتدداح‌لاسددتنتاج‌أصددل‌الجينددات‌الجديدددة‌،‌واكتشدداف‌التكيددف‌الجزيئددي‌،‌و

‌(‌.‌2020واخرون‌،‌Kapliوإعادة‌بناء‌التغيرات‌الديموغرافية‌)

يعود‌الظهور‌المتكرر‌لأمرا ‌فيروسية‌جديدة‌بشكل‌رئيسي‌إلى‌التجدارة‌الدوليدة‌،‌وتغيدر‌

المنا ‌،‌وقدرة‌الفيروسات‌على‌التطور‌السريع‌ممدا‌يدودي‌إلدى‌حددو ‌تغداير‌ورا دي‌وتندوع‌جيندي‌

واخرون‌‌Rubioيتم‌الكشف‌عنه‌من‌خلال‌اشجار‌النشوء‌والتطور‌)‌حيث‌ت‌النباتوتطور‌فيروسا

(‌.‌مما‌يوكد‌دخول‌فايروسات‌جديدة‌للعدراق‌مدن‌بلددان‌الجدوار‌نتيجدة‌التبدادل‌التجداري‌هدو‌2020،

‌TYLCVدراسددات‌حديثددة‌كشددفت‌عددن‌دخددول‌فددايروس‌تجعددد‌واصددفرار‌أوراق‌الطماطددة‌وجددود‌

وجددد‌أن‌العددزلات‌العراقيددة‌المشخصددة‌كانددت‌قريبددة‌مددن‌‌حيددث‌FMVوفددايروس‌موزائيددك‌التددين‌

الدذي‌كدان‌الأقدرب‌‌EMLMVالعزلات‌الايرانية‌وفايروس‌تبرقر‌الورقة‌المعتدل‌علدى‌الباذنجدان‌

إلددى‌عزلددة‌الكيددان‌الصددهيوني‌وبسددبب‌ضددعف‌الامكانددات‌للكشددف‌عددن‌الفايروسددات‌فددي‌البضددائع‌

مددرا ‌مهمدة‌فددي‌العددراق‌أواحددا ها‌إلددى‌دخولهددا‌حيددث‌أدّ ‌ذلددك‌إلدى‌الزراعيدة‌المسددتوردة‌للعدراق‌

‌(.‌2022الخفاجي‌،؛‌‌2021زغير‌،‌‌؛‌‌2020)العابدي‌،

أعراضدا‌شدديدة‌يسبب‌أنه‌لا‌إذو‌مد ‌عائلي‌يقتصر‌على‌القرعيات‌‌SVYVن‌الفايروس‌إ

فدي‌قشدرة‌‌تددهور‌كمدا‌أن‌الاصدابة‌بهدذا‌الفدايروس‌تدودي‌إلدى‌حصدولقد‌تودي‌إلدى‌مدوت‌النبدات‌،‌

 ؛‌2010،‌واخدرون‌Websterاخلها‌،‌مما‌يودي‌إلدى‌ مدار‌غيدر‌قابلدة‌للتسدويق‌)البطيخ‌،‌وتعفن‌د

Reingold‌‌،؛‌2016واخددرون‌Shrestha‌،امددا‌فددايروس‌(‌.‌2016واخددرون‌TLCPVفيسددبب‌‌

،‌يحدد ‌المدر ‌فدي‌البيدوت‌البلاسدتيكية‌وباءا‌مدمرا‌على‌محاصيل‌الخيار‌والبطيخ‌وقرع‌الكوسدا‌

ن‌انتشداره‌السدريع‌أدّ ‌إلدى‌ظهدور‌تهديدد‌جديدد‌خطيدر‌إالمفتوحة.‌ووالأنفاق‌البلاستيكية‌و‌المزارع‌

‌.‌‌(2013واخرون‌،‌‌Heydarnejadل نتاج‌الزراعي‌في‌جميع‌أنحاء‌الشرق‌الأوسط.)
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 Phylogenetic trees دراسخخخخو الللاقخخخخو التطوراخخخخو اا شخخخخجار الوراريخخخخو . 4.9

‌لةفااراسا  الدايةيو المشيصو في نبا  الييار:

روسددات‌الخيددار‌الداخليددة‌فددي‌نبددات‌الخيددار‌اتضددح‌أنهددا‌تعددود‌إلددى‌عائلددة‌بعددد‌تشددخيص‌فاي

Caulimoviridaeو‌إلى‌جنس‌‌Florendovirusوان‌الفايروس‌الداخلي‌‌CsatAV Iraqعالي‌‌

المشدخص‌فدي‌نبدات‌الخيدارفي‌بولنددا‌حيدث‌انهمدا‌يعدودان‌‌CsatAVالقرابة‌من‌الفايروس‌الدداخلي‌

قرابددة‌عاليددة‌مددع‌‌اذ‌CsatBV Iraqيروس‌الددداخلي‌فددي‌حددين‌كددان‌الفددا،‌لأصددل‌ورا ددي‌مشددترك‌

CsatBVأيضدداً‌فددي‌نبددات‌الخيددار‌فددي‌بولندددا‌ويعددودان‌لأصددل‌مشددترك‌واحددد‌كمددا‌فددي‌،‌المشددخص‌‌

‌(‌‌4.12الشكل‌)

تميل‌الفايروسات‌الداخلية‌العكسية‌إلى‌الاختباء‌في‌المناطق‌غيدر‌المشدفرة‌فدي‌جيندوم‌العائدل‌،‌

،‌ومدن‌ دمّ‌الحدد‌‌Gene silencingلال‌عامل‌اسدكات‌الجدين‌من‌خالتي‌ربما‌تعمل‌على‌استقرارها‌

واخدرون‌‌Schmidt)والسدماح‌بالاحتفداظ‌بهدا‌علدى‌المدد ‌الطويدل‌فدي‌الجيندوم‌،‌من‌شددة‌الضدرر‌

2021.‌)‌

(‌إلددى‌عائلددة‌فددايروس‌موزائيددك‌القرنددابيط‌‌EPRVsتعددود‌الفايروسددات‌الداخليددة‌العكسددية‌)

Caulimoviridaeالعكسددي‌تكددون‌مدمجددة‌داخددل‌جينددوم‌العائددل‌وهددي‌مددن‌فايروسددات‌الاستنسددا‌‌ 

‌(‌.‌2021واخرون‌،‌ Pöggeler-Richertو‌2021واخرون‌،‌‌Schmidtالنباتي‌)

،‌‌Hullو‌‌Geeringداً‌فدي‌المملكدة‌النباتيدة‌)وجدو‌كثرهوالأ‌Florendovirusن‌الجنس‌إ

‌(.2018واخرون‌،‌‌‌Diop؛‌‌2012

‌
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‌

‌

‌

 ( CsatBV-Iraqا  CsatAV-Iraqن الدايةيين ( الشجرة الوراريو لةفااراسي 4.12شمل )

حيث تمثل ا رقام  Florendovirusفااراس دايةي  ن ت س  32 ع  عالةوا ا حمر (

 Caulifowerالموتودة درتو التبارب عين  له الفااراسا  االفااراس يارج المجموعو 

Mosaic Virus .

2.0 
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ةبلاسختيدا  اليضخراء فخي ل DNAالتغاار الوراري الحايل في الجي وم الما خل . 4.10

 Squash vein yellowing virus isolateيةيو نبا  ييار  صاعو عالفااراسخا  

SVYV/Iraq  اTomato leaf curl Palampur virus isolate 

Babylon1: 

 Map toت‌نتائج‌ربدط‌التسلسدل‌المرجعدي‌بدالقراءات‌الخدام‌للحدامض‌الندووي‌بعمليدة‌أظهر

referenceعندددد‌اسدددتعمال‌التسل‌‌(سدددل‌المرجعدددي‌للبلاسدددتيدات‌الخضدددراء‌NC-007144ضدددد‌‌)

قدراءة‌مرتبطدة‌مدع‌‌5694092لنبات‌خيار‌مصاب‌بوجود‌‌DNAالقراءات‌الخام‌للحامض‌النووي‌

،‌يحتدوي‌جيندوم‌‌11875حدددت‌ب(Coverage) تغطية‌كاملدة‌لكدل‌التسلسدل‌المرجعدي‌المسدتخدم‌

‌37لددى‌بروتينددات‌كمددا‌يحتددوي‌علددى‌جينددا‌يشددفر‌إ‌84جينددا‌منهددا‌‌130البلاسددتيدات‌الخضددراء‌علددى‌

مددن‌‌‌1و‌‌‌rRNAمددن‌الحددامض‌النددووي‌رايبوسددومي‌‌8و‌‌tRNAحددامض‌نددووي‌رايبددي‌الناقددل‌

Precursor-RNA‌(4.13كما‌في‌الشكل‌‌)وقد‌سجل‌الجينوم‌الكامل‌للبلاستيدات‌في‌بندك‌الجيندات‌

GenBank‌(تحت‌رقم‌ادخال‌OP651766)‌(8كما‌في‌ملحق‌‌).‌

كمدا‌فدي‌‌مواقدع‌هدذه‌المنداطق‌ومنطقة‌مفقودة‌وقدد‌تدم‌تحديدد،‌غايرة‌وجدت‌ لا ‌مناطق‌مت‌

 ‌‌Iraqول‌هذه‌المناطق‌كانت‌المنطقة‌الجينيةأن‌.‌إ‌(4.4وتسميتها‌كما‌في‌الجدول‌)‌(4.3الجدول‌)‌

rps16 geneةالمرجعيدد‌ت،‌التددي‌شددهدت‌تغددايرا‌شددديدا‌وصددل‌إلددى‌نسددبة‌تطددابق‌مددع‌التسلسددلا‌‌

Pairwise Identityضدمن‌الجدينمدن‌،‌التدي‌تقدع‌‌(‌%52.9-45.6)‌تدراوح‌بدين‌‌ rps16 وهدو‌

‌(‌4.14كما‌في‌الشكل‌)‌ribosomal protein S16مسوول‌عن‌انتاج‌البروتين‌الرايبوسومي‌

وهدو‌‌Ycf2ضدمن‌الجدين‌مدن‌الواقعدة‌Ycf2 gene Iraqالمنطقدة‌الجينيدة‌الثانيدة‌هدي‌أمدا‌

‌49وصلت‌نسبة‌التطابق‌فيها‌إلى‌‌مسوول‌عن‌مجموعة‌من‌الانزيمات‌المسوولة‌عن‌اطلاق‌الطاقة

‌.(‌4.15%‌كما‌في‌الشكل‌)‌

ضدمن‌الجدين‌مدن‌واقعدة‌‌23SrRNA gene Iraqفي‌حدين‌كاندت‌المنطقدة‌الجينيدة‌الثالثدة‌

23SrRNA geneتليها‌مباشرة‌المنطقة‌52.9)%‌-‌50ما‌بين‌)‌حيث‌وصلت‌نسبة‌التطابق‌فيه‌‌‌،

والمنددتج‌‌rrRNA‌23ضددمن‌الجددين‌ن‌مددمفقددودة‌و‌هددذه‌تقددع‌‌23S rRNA gene Iraqالجينيددة‌

(‌.‌4.16كمددا‌فددي‌الشددكل‌)‌‌S ribosomal RNA23للحددامض‌النددووي‌الرايبددي‌الرايبوسددومي‌

‌‌

‌

‌
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(  واقع التغاار االحلف في ارعع أي اف اار ين  ن المجن ل بخا  ييخار سخةيم  بارنخو 4.3تدال )

 Tomato leaf curl Palampur virus isolateع بخخا  ييخخار  صخخاب عالفااراسخخا  

Babylon1 ا Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq  

‌الصنف

‌اسم‌المنطقة
AJ970307 NC-007144 KT852702 KR230392 MT721154 MF095790 

rps16 

Iraq‌
(6146-6211)‌

(6142-

6207)‌

(6140-

6205‌)‌

(6140-

6205‌)‌
‌غير‌موجودة‌غير‌موجودة

Ycf2 Iraq‌
(94499-‌

94559)‌

(94495-

94554)‌

(94415-

94474)‌

(94415-

94474)‌
‌غير‌موجودة‌غير‌موجودة

23SrRNA 

Iraq‌

(135593‌–‌

135621)‌

(135589‌–‌

135617)‌

‌(135502–

135530)‌

‌(135502–

135530)‌

135826‌-

135854)‌

135826‌-

135854)‌

Ycf2 Iraq غير‌موجودة‌غير‌موجودة‌غير‌موجودة‌‌غير‌موجودة‌
(94706‌–‌

94756)‌

(94706‌–‌

94756)‌

23S RNA 

Iraq‌

(135622-

135732)‌

135619‌–‌

135729)‌

‌(135532–

135642)‌

‌(135532–

135642)‌
‌غير‌موجودة‌غير‌موجودة

rrn23 

Iraq‌
‌غير‌موجودة‌غير‌موجودة‌غير‌موجودة‌غير‌موجودة

(135856-

135966)‌

(135856-

135966)‌

اار خين  خن  جخن نبخا  ( التسةسخلا  المتغخاارة االمحلافخو فخي تي خا  ارعخع أيخ اف  4.4تدال )

 Tomato leaf curl Palampur virusييار سةيم  بارنو ع با  ييخار  صخاب عالفااراسخا  

isolate Babylon1 ا Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq  

‌ت
اسم‌المنطقة‌

‌المتضررة

عدد‌القواعد‌

‌النتروجينية
‌التسلسل

1‌
rps16 

Iraq 
57bp 

CGTTGCTTTCTACCACATGGTTTTAAAAGAAGAAACAGTGG

ATCATGTCCTTCAAGT 

2‌Ycf2 Iraq 60bp 
GACACTCGATATTGGCCGTATTTCAAAGATTGTATTGGAGC

AATTGATG 

3‌
23SrRN

A Iraq 
26bp CTGATTCACACGGGATTCCACGTGCC 

4‌Ycf2 Iraq 48 bp 
AGATCCACTCTTTTTCCTATTCCAAGATCATCCTTTTGTCTC

TGTGTT 

5‌
23S RNA 

Iraq 
109bp 

CCATGCTACTCGGGTCAGGGGCGTAAGCTAGTGATGCTTTC

GGCTACTGGACTCTCGCCATCTAGGGTGCAACACTCCACTG

CTTCGCCTAGCAGCACGACGCTTGTAT 

6‌
rrn23 

Iraq 
107 bp 

CCATGCTACTCGGGTCAGAGCGTAAGCTAGTGATGCTTTCG

GCTACTGGACTCTCGCCATCTAGGGTGCAACACTCCACTGC

TTCGCCTAGCAGCACGACGCTTGTA 

‌
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 .Cucumis sativus varيخخو لجي خخوم علاسخختيدة نبخخا  ييخخار ( اليراطخخو الورار4.13شخخمل )

sativus  يخخخخ اSuperina‌(Nickerson Zwaan Holland   )  صخخخخاب عالفااراسخخخخا 

Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq  اTomato leaf curl 

Palampur virus isolate Babylon1 . 

‌  
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‌

عين تي و ا  علاستيدا  التسةسلا  المرتليو  Pairwise Identity( التطاعق 4.14شمل ) 

 Squashلبلف أي اف الييار السةيم  ع تسةسل تي وم علاستيدا  نبا   صاب عالفااراسا  

Vein Yellowing Virus ا Tomato leaf curl Palampur virus  حيث أا   طبو

rps16 Iraq ضمن الجين  ن  ي   طبو التغاار ا الى الواقلو rps16( امثل 1أا ) , عةما

( فتمثل تي و ا  البلاستيدا  2تي وم البلاستيدا  اليضراء لص ا ييار المصاب , أ ا )

 . اليضراء لبلف أي اف الييار
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عين تي و ا  علاستيدا  التسةسلا  المرتليو  Pairwise Identity( التطاعق  4.15شمل ) 

 Squash صاب عالفااراسا   لبلف أي اف الييار السةيم  ع تسةسل تي وم علاستيدا  نبا 

Vein Yellowing Virus ا Tomato leaf curl Palampur virus  حيث أا   طبو

Ycf2 gene Iraq  ضمن الجين ن  ي   طبو التغاار الثانيو الواقلو Ycf2 gene   عةما أا ,

يدا  ( فتمثل تي و ا  البلاست2( امثل تي وم البلاستيدا  اليضراء لص ا ييار المصاب , ا )1)

. 
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‌

عين تي و ا  علاستيدا  التسةسلا  المرتليو  Pairwise Identity( التطاعق  4.16شمل ) 

 Squashلبلف أي اف الييار السةيم  ع تسةسل تي وم علاستيدا  نبا   صاب عالفااراسا  

Vein Yellowing Virus ا Tomato leaf curl Palampur virus  حيث أا   طبو

23SrRNA gene Iraq 23ضمن الجين ن   طبو التغاار الثالثو الواقلو   يSrRNA 

( امثل تي وم البلاستيدا  1)عةما أا  SrRNA gene Iraq‌23االم طبو الجي يو المحلافو 

( فتمثل تي و ا  البلاستيدا  اليضراء لبلف أي اف 2اليضراء لص ا ييار المصاب , )

 الييار .
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نداتج‌عدن‌الاصدابة‌‌أعلاهالقطع‌الجينية‌المذكوره‌للتأكد‌من‌أن‌التغاير‌والفقدان‌الحاصل‌في‌

فقد‌تم‌عمل‌مطابقة‌بين‌تسلسلات‌الاحما ‌‌،‌والهجن‌صنافالفايروسية‌وليس‌تغاير‌ورا ي‌بين‌الأ

مختلفدة‌‌أصدنافربعدة‌(‌العائددة‌لأPairwise alignmentsالنووية‌الكاملة‌للبلاستيدات‌الخضدراء‌)

(NC-007144‌‌،KT852702‌‌،KR230392‌‌،AJ970307‌(وهجينددددددين‌‌)MT721154‌،‌

MF095790‌(كدل‌نبداتين‌علدى‌حددة‌،‌وجدد‌أن‌المنداطق‌الجينيدة‌‌)Iraq‌rps16 gene‌‌،Ycf2 

gene Iraq‌، SrRNA gene Iraq2323 )و‌‌SRNA gene Iraq موجددودة‌فددي‌جميددع‌‌

(‌وغيدددر‌4.19(‌و)4.18(‌و)4.17%‌كمدددا‌فدددي‌شدددكل‌)‌100ربعدددة‌و‌بنسدددبة‌تطدددابق‌الأ‌صدددنافالأ

‌SrRNA Iraq23(‌عددا‌المنطقدة‌الجينيدة‌MT721154‌،‌MF095790الهجيندين‌)ي‌فدموجدودة‌

‌.‌%100موجودة‌في‌الأصناف‌والهجن‌وبنسبة‌تطابق‌
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‌

تي و ا  علاستيدا  التسةسلا  المرتليو  Pairwise Identity( نسبو تطاعق  4.17شمل ) 

 rps16 Iraq يو لةم طبوالجي Geneiousفي عرنا ج  لبلف أي اف الييار السةيم  ع علضما

 . rps16 الواقلو ضمن الجين
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‌

تي و ا  علاستيدا  التسةسلا  المرتليو  Pairwise Identity( نسبو تطاعق  4.18شمل ) 

 Ycf2 geneلةم طبوالجي يو  Geneiousلبلف أي اف الييار السةيم  ع علضما في عرنا ج 

Iraq الواقلو ضمن الجين Ycf2 gene  . 
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‌

تي و خا  علاسختيدا  التسةسخلا  المرتليخخو  Pairwise Identityتطخاعق ( نسخبو 4.19شخمل ) 

 23SrRNAلةم طبوالجي يخو  Geneiousلبلف أي اف الييار السةيم  خع علضخما فخي عرنخا ج 

gene Iraq 23 الواقلو ضمن الجينSrRNA gene  . 



                                                                                                                                     97 

 

فدي‌‌(‌وغيدر‌موجدودةYcf2 gene Iraq‌‌،rrn23 gene Iraqكمدا‌وجدد‌فدي‌الهجينيدين‌منطقتدين‌)

%‌ولكدن‌‌100وجدد‌أن‌هدذه‌المنداطق‌تتطدابق‌بنسدبة‌،‌الأصناف‌عند‌مطابقة‌الهجينين‌مع‌بعضدهما‌

‌أعددلاه‌،والهجدن‌المدذكورة‌،‌عندد‌اجدراء‌المطابقدة‌بدين‌جينومدات‌البلاسدتيدات‌الخضدراء‌للأصدناف‌

 rps16 gene Iraq، Ycf2 وبدين‌جيندوم‌بلاسدتيدات‌خضدراء‌لنبدات‌مصداب‌تبدين‌أن‌المنداطق‌)

gene Iraqو‌ SrRNA gene Iraq23متغددايرة‌بدرجددة‌شددديدة‌و‌أن‌المنطقددة‌الجينيددة‌‌‌)( 

23SRNA gene Iraq‌‌)مفقودة‌أما‌التطابق‌بين‌جينومات‌بلاستيدات‌الخضراء‌لهجينيين‌وجينوم‌

،‌‌Ycf2 gene Iraqبلاسدتيدات‌نبدات‌مصداب‌اتضدح‌وجدود‌تغداير‌شدديد‌فدي‌منطقتدين‌الجينيتدين‌)

23SrRNA gene Iraqومنط‌)(قددة‌محذوفددة‌rrna gene Iraq‌23‌)(4.20كمددا‌فددي‌الشددكل‌‌)

(4.21.‌)‌‌

مما‌سبق‌ربما‌يعود‌وجود‌هذا‌التغاير‌الشديد‌في‌بعدض‌جيندات‌البلاسدتيدة‌الخضدراء‌لنبدات‌

لجينات‌البلاستيدات‌‌DNAالفايروسية‌على‌الحامض‌النووي‌سليم‌وآخر‌مصاب‌إلى‌تأ ير‌الاصابة‌

 Squash vein yellowing virus isolateيروسددات‌‌الخضددراء‌فددي‌النبددات‌المصدداب‌‌بالفا

SVYV/Iraqو‌‌Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1‌.‌

‌



                                                                                                                                     98 

 

‌

ا  اوق الحلف عين تي و ا  علاستيدا   Pairwise Identity( نسب تطاعق  4.20شمل ) 

الفااراسا  التسةسلا  المرتليو لمجن ييار سةيم  ع تسةسل تي وم علاستيدا  نبا   صاب ع

Squash Vein Yellowing Virus ا Tomato leaf curl Palampur virus   اتي و ا

  rps16 Iraq ( التطاعق في الم طبو الجي وAحيث أا :  علاستيدا  علف أي اف ييار سةيم 

(  تمثل تي وم 1عةما أا .‌‌ 23SrRNAالتطاعق في الم طبو الجي و  (. Bعين  جي ين ييار سةم 

‌(  تمثل  جن الييار السةيم.2ار المصاب . ي ا اليي
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‌

ا  اوق الحلف عين تي و ا  علاستيدا   Pairwise Identity( نسب تطاعق 4.21شمل ) 

التسةسلا  المرتليو لمجن ييار سةيم  ع تسةسل تي وم علاستيدا  نبا   صاب عالفااراسا  

Squash Vein Yellowing Virus ا Tomato leaf curl Palampur virus  : حيث أا

A التطاعق في الم طبو الجي و )B  .Ycf2 Iraq )  23التطاعق في الم طبو الجي وSrRNA ‌.‌

 (  تمثل  جن الييار السةيم.2(  تمثل تي وم ي ا الييار المصاب 1عةما أا 
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تعد‌البلاستيدات‌الخضراء‌واحددة‌مدن‌أكثدر‌العضديات‌المهمدة‌فدي‌الخليدة‌النباتيدة‌حيدث‌أنهدا‌‌

ة‌التمثيل‌الضوئي‌،‌وتجمع‌الهرمونات‌النباتية‌الرئيسة‌،‌وتلعب‌دورًا‌فاعلا‌في‌الاستجابة‌تقوم‌بعملي

‌‌Zhai؛‌Chakraborty‌‌،2018و‌‌Bhattacharyyaالدفاعيددددددة‌ضددددددد‌العدددددددو ‌الفايروسددددددية‌)

(‌.‌أن‌جينومات‌البلاستيدات‌الخضدراء‌والميتوكونددريا‌تحتدوي‌جيندات‌بلغدت‌‌مدا‌2021واخرون‌،‌

 Organellar(‌جدين‌تشدفر‌البروتيندات‌المشداركة‌فدي‌التعبيدر‌الجيندي‌للعضديات‌‌200-‌100بين‌)

Gene Expression (OGE)‌(والتمثيدددل‌الضدددوئي‌،‌وسلسدددلة‌نقدددل‌الإلكتدددرون‌‌،Roblesو‌‌

Quesada‌‌،2019.)‌

ووظيفيدة‌‌تركيبيدة‌اً‌لدذا‌تسدبب‌أضدرار‌،‌تعد‌البلاستيدات‌الخضراء‌هدفا‌رئيسدا‌للفيروسدات‌

تدرتبط‌نسدب‌كبيدرة‌مدن‌منتجدات‌الجيندات‌فدي‌نبدات‌مصداب‌‌كمدالعددو ‌الفيروسدية‌أ ناء‌ا،‌في‌فيها‌

البلاستيدات‌الخضراء‌وعملية‌التمثيدل‌الضدوئي.‌علدى‌الدرغم‌مدن‌وأيضاً‌‌،‌بالفايروس‌ارتباطًا‌و يقاً

أن‌البلاستيدات‌الخضراء‌تعاني‌من‌نقص‌في‌آلية‌إسكات‌الجينات‌،‌إلا‌أنها‌تثير‌الاستجابة‌المناعية‌

،‌‌Chakrabortyو‌‌Bhattacharyyaيثيرها‌المستجيب‌ضد‌مسببات‌الأمرا ‌الفيروسدية‌)التي‌

‌(‌.2022واخرون‌،‌‌‌Kaur؛‌2021واخرون‌،‌‌‌ ‌Zhai؛‌2018

تشترك‌البلاستيدات‌الخضراء‌فدي‌تنظديم‌تفاعدل‌الفدايروس‌مدع‌النبدات‌،‌لدذا‌عدادةً‌مدا‌تدودي‌

‌Reactive Oxygen Speciesن‌الفاعليدة‌الأوكسجي‌انواعالعدو ‌الفيروسية‌إلى‌زيادة‌مستويات‌

ROS)‌)ومددع‌ذلددك‌،‌فددإن‌كيفيددة‌مسدداهمة‌‌(ROS)‌‌،‌ًفددي‌ظهددور‌الأعددرا ‌لددم‌يددتم‌تو يقهددا‌جيدددا

(Bhattacharyyaو‌‌Chakraborty‌‌،2018؛‌2021الربيعي‌،‌‌؛‌‌‌Lin2022واخرون‌‌‌‌.‌)‌

الذي‌يسبب‌تلدف‌‌ROSعند‌تعر ‌الجينوم‌النباتي‌لاجهاد‌احيائي‌أوغير‌احيائي‌فأنه‌ينتج‌

في‌الاحما ‌النووية‌ومن‌ مّ‌ينتج‌عنه‌تأ يرات‌فسلجية‌مختلفة‌مثل‌انخفا ‌في‌تخليدق‌البدروتين‌،‌

ضعف‌الخلية‌و‌تلف‌البروتينات‌واحدا ‌الطفرات‌ممدا‌يدودي‌إلدى‌التدأ ير‌علدى‌تطدور‌ونمدو‌الكدائن‌

ل‌الاشدارة‌)‌الربيعدي‌،‌و‌مسارات‌تحوي،‌تحفيز‌النسخ‌‌وأعلى‌توقيف‌‌يمكن‌أن‌يو ر،‌‌بأكملهالحي‌

2021‌‌.)‌

مدددن‌المعدددروف‌أن‌الإصدددابات‌الفايروسدددية‌تسدددبب‌العديدددد‌مدددن‌التغييدددرات‌فدددي‌البلاسدددتيدات‌

التدي‌تسدبب‌،‌فعدادةً‌مدا‌تدودي‌العددو ‌الفايروسدية‌‌الفدايروس‌وحركتده‌،‌ضاعفالخضراء‌لتسهيل‌ت

يندتج‌فدي‌البلاسدتيدات‌‌،‌الدذي‌عدادة‌مدا‌ROSالتبقع‌في‌الأوراق‌إلدى‌زيدادة‌مسدتويات‌‌الموزائيك‌أو

هددو‌نددوع‌مددن‌الأجسددام‌الدقيقددة‌موجددود‌فددي‌سددايتوبلازم‌،‌الددذي‌‌‌Peroxisomesكددذلكالخضددراء‌و

حيث‌،‌حساسية‌للتلف‌‌أكثرلهذه‌العضيات‌‌DNAالخلايا‌حقيقية‌النواة(‌والمايتوكوندريا‌لذلك‌يكون‌

(‌ةأو‌إضدافيدة‌)حدذف‌يكمن‌الخطر‌في‌اكسدة‌السكر‌الموجود‌وحصول‌تغيير‌فدي‌القواعدد‌النتروجين
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هدو‌الجدذر‌‌OH•جدذر‌الهيدروكسديل‌د‌كما‌يعد‌.‌DNAوكذلك‌قد‌يحد ‌كسر‌أوتشوهات‌في‌شريط‌

من‌خلال‌قدرته‌على‌التفاعل‌مع‌القواعدد‌النتروجينيدة‌ومدع‌‌DNAللـحامض‌النووي‌‌ضرراً‌‌كثرالأ

ً‌أالسكردايوكسي‌رايبوزو  ؛‌ 2021ي‌،‌الربيعد‌)صرة‌المزدوجة‌للقواعدد‌النتروجينيدة‌يكسر‌ا ‌يضا

Lin؛‌‌2022واخرون‌‌ Kaurوهذا‌يفسر‌وجدود‌منداطق‌الحدذف‌فدي‌التسلسدل‌‌(‌.‌2022واخرون‌‌

‌الموجود.

التلبيخخر الجي خخي لجميخخع تي خخا  البلاسخختيدا  اليضخخراء فخخي يةيخخو نبخخا  ييخخار ‌.4.11

 Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq صخاعو عالفااراسخا  

 :Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1ا 

ت‌نتددائج‌ربددط‌التسلسددل‌المرجعددي‌للبلاسددتيدات‌الخضددراء‌بددالقراءات‌الخددام‌للحددامض‌أظهددر

لا‌إ‌كامل‌التسلسل‌المرجعي‌Coverageقراءة‌مرتبطة‌غطت‌‌57124531بوجود‌‌RNAالنووي‌

‌psbAلجدين‌(‌زوج‌قاعدة‌وهذه‌تمثدل‌ا‌3355-‌287أن‌المناطق‌الأكثر‌تغطية‌كانت‌بين‌تسلسلي‌)

وهدو‌بدروتين‌متعددد‌‌photosystem II protein D1الدذي‌يندتج‌بدروتين‌النظدام‌الضدوئي‌الثداني‌

الوحدات‌موجود‌في‌أغشية‌التمثيل‌الضوئي‌للنباتات‌يستعمل‌في‌نقل‌الإلكترون‌النداجم‌عدن‌الضدوء‌

أن‌علمددددا‌‌وتفدددداعلات‌انقسددددام‌المدددداء‌لإنتدددداج‌البروتونددددات‌والإلكترونددددات‌والأوكسددددجين‌الجزيئددددي،

.‌يتم‌إصدار‌ نائي‌الأوكسجين‌الجزيئدي‌كمندتج‌‌ATPلها‌دور‌فعال‌في‌تكوين‌‌تكونةالبروتونات‌الم

والمسددوول‌عددن‌انتدداج‌‌rbcL(‌زوج‌قاعدددة‌تمثددل‌جددين‌‌70529–‌67357.‌تليهددا‌المنطقددة‌)‌ ددانوي

ribulose-1,5-bisphosphatecarboxylase/oxygenase large subunitدددم‌المنددداطق‌‌ 

ضددمن‌الجددين‌مددن‌(‌زوج‌قاعدددة‌التددي‌تقددع‌‌40787-40171(‌زوج‌قاعدددة‌و‌)‌39813-‌40131)

psbDوالمسوول‌عن‌انتاج‌بروتين‌البناء‌الضوئي‌الثاني‌‌photosystem II protein D2وهدذا‌‌

(‌زوج‌قاعددة‌‌42070-41351والمنطقدة‌)‌‌‌photosystem II protein D1هانفسد‌وظيفدةاللده‌

‌Putative Photosystem Antenna Proteinروتين‌وينتج‌بد‌psbDضمن‌الجين‌من‌التي‌تقع‌

الذي‌ينتج‌البدروتين‌البنداء‌‌psbCضمن‌الجين‌من‌(‌زوج‌قاعدة‌فتقع‌43666-42324أما‌المنطقة‌)

 photosystem II CP43 chlorophyllبددروتين‌الكلوروفيددل‌و‌‌CP43الضددوئي‌الثدداني‌

apoprotein‌(زوج‌قاعدددة‌،‌التددي‌تقددع‌‌46220–‌45872والمنطقددة‌‌)ضددمن‌الجددين‌مددن‌rps14‌‌،

(‌زوج‌46758-46613والمنطقة‌)‌‌ribosomal protein S14الذي‌ينتج‌البروتين‌الرايبوسومي‌

وهذه‌جميعها‌‌hypothetical protein GIB67_017525قاعدة‌التي‌تنتج‌البروتين‌الافتراضي‌

المنطقدة‌‌DNAو‌‌RNAبدين‌‌Pairwise Identityعند‌اجراء‌تطابق‌وبروتينات‌البناء‌الضوئي‌.

ضددمن‌الجددين‌مددن‌والواقعددة‌‌DNA(‌زوج‌قاعدددة‌المتغددايرة‌تغددايرا‌شددديدا‌فددي‌‌94431‌-‌94670)

Ycf2‌(زوج‌‌‌94670-‌94431سببت‌عدم‌التعبير‌لجزء‌مدن‌هدذا‌الجدين‌المحددد‌بدين‌التسلسدلين‌‌)
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عمليدة‌انتداج‌‌لدى يرهدا‌عأإلى‌خلل‌في‌عمل‌الجين‌مدن‌خدلال‌ت‌،‌التي‌ربما‌أدتRNA‌ّقاعدة‌ضمن‌

(‌الواقعددة‌مددن‌‌‌6210–‌6162المنطقددة‌المتغددايرة‌)‌نزيمددات‌المسددوولة‌عددن‌اطددلاق‌الطاقددة‌.‌أمددا‌الا

إلا‌أن‌هذا‌لم‌يغير‌نوع‌البدروتين‌المندتج‌مدن‌قبدل‌‌RNAحذف‌في‌بعض‌قواعد‌‌rps16ضمن‌جين‌

‌الجين‌.

(‌زوج‌قاعدة‌،‌الذي‌يكون‌‌135662-135552في‌المنطقة‌)‌‌DNAن‌الفقد‌الحاصل‌في‌إ

فقدد‌تدم‌‌S ribosomal RNA23لدم‌يدو ر‌علدى‌وظيفتده‌فدي‌انتداج‌‌SrRNA23ين‌ضدمن‌الجدمدن‌

وقد‌يعدز ‌سدبب‌ذلدك‌الدى‌احتمدال‌وجدود‌هدذا‌‌(4.22كما‌في‌الشكل‌)‌‌التعبيرعن‌الجين‌بشكل‌كامل

عملت‌على‌تغطية‌هدذا‌الفقدد‌‌mRNAالجين‌في‌النواة‌ايضاً‌وبالتالي‌تعبيره‌الجيني‌واستنسا ‌قطع‌

‌.Alignmentفي‌عملية‌المحاذاة‌

‌

‌
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‌

البلاستيدة اليضراء  DNA(  بدار الضرر الحايل عةى اتزاء  ن الجي وم الما ل 4.22شمل )

 ‌Squash vein yellowing virus isolateفي نبا  ييار نتيجو ا ياعو عالفااراسا 

SVYV/Iraq  اTomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1 اتأريره

عةما أا  Geniousفي عرنا ج  Pairwise alignment ن يلال التطاعق عةى التلبير الجي ي 

تي وم ( 2بلاستيدا  اليضراء لص ا ييار المصاب , )لة DNAالحا ف ال واي  ( تي وم1)

 .  صاب ييارص ا بلاستيدا  اليضراء للة  RNAالحا ف ال واي 
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لدذلك‌،‌ة‌الجيندات‌تحتوي‌كل‌خلية‌في‌النبات‌علدى‌نفدس‌المعلومدات‌الجينيدة‌ونفدس‌مجموعد

الأنسدجة‌المختلفدة‌،‌‌لخلايا‌أوفي‌ا‌متعددةوظائف‌داء‌مطلوبة‌لأالتحتاج‌إلى‌مجموعات‌من‌الجينات‌

يددتم‌تحقيددق‌ذلددك‌مددن‌خددلال‌تنظدديم‌نشدداط‌ .الضددغوط‌البيئيددة‌أو‌ل شدداراتوكددذلك‌لاسددتجابات‌النبددات‌

حلدة‌النمدو‌أوالحالدة‌البيئيدة‌مر،‌أومتطلبات‌الفسيولوجية‌لنوع‌معين‌مدن‌الخلايدا‌الوفق‌على‌الجينات‌

لإنتداج‌‌Transcriptionيعُرف‌تنظديم‌النشداط‌هدذا‌بدالتعبير‌الجيندي‌يتضدمن‌التعبيدر‌الجيندي‌النسدخ‌

mRNAsوالترجمدددة‌‌Translationالبروتيندددات‌)‌لانتددداج‌Buccitelliو‌‌Selbach‌‌،2020؛‌ 

Suza‌،2021واخرون‌.)‌

وقدراءة‌،‌لتعبير‌الجيندي‌لتكدوين‌رسدالة‌فهم‌التعبير‌الجيني‌يتطلب‌فحص‌عمليتين‌،‌تنشيط‌ا

تشددفير‌‌تحتفدد‌أو‌،‌بددروتين‌معددين،‌ولكددن‌عندددما‌لا‌تتفاعددل‌الخلايددا‌بشددكل‌صددحيحهددذه‌الرسددالة‌لبندداء‌

يسدتتبع‌ذلدك‌،‌ففدي‌الحالدة‌الطبيعيدة‌يتطلدب‌‌قدد‌ن‌المدر أالرسائل‌الجزيئية‌بشكل‌غير‌صدحيح‌،‌فد

وتوقيت‌هذا‌التعبير‌مستو ‌دقيقدًا‌،‌تية‌معينة‌وأعضاء‌نبا،‌وأنسجة‌،‌التعبير‌عن‌الجينات‌في‌خلايا‌

العدو ‌الفايروسية‌تو ر‌علدى‌مسدتويات‌التعبيدر‌‌عند‌حدو ،‌الا‌أنه‌‌الوظيفة‌الجينية‌من‌التنظيم‌أو

يحددد ‌انخفددا ‌فددي‌كميددات‌البروتينددات‌،‌حيددث‌‌عددن‌الجينددات‌المرتبطددة‌بالبلاسددتيدات‌الخضددراء

الأعددرا ‌المرضددية‌‌لددذا‌ممكددن‌أن‌تعددز ،‌‌ئيالتددي‌تددرتبط‌بجزيئددات‌النظددام‌الضددو،‌المتخصصددة‌

تحفيز‌الفايروس‌للعائل‌على‌من‌خلال‌على‌أيض‌العائل‌‌الفايروس‌تأ يرالفايروسية‌على‌النبات‌إلى‌

تخليق‌بروتينات‌جديدة‌تكون‌بعضها‌مواد‌فعالة‌بايولوجيز‌)‌أنزيمات‌،‌هرمونات‌...‌الخ‌(‌يمكن‌أن‌

)‌قاسدم‌تكدون‌بعدض‌الجيندات‌هددفا‌شدائعا‌للفايروسدات‌‌كمدا‌قدد‌يض‌الطبيعدي‌للعائدلتتعار ‌مع‌الأ

‌؛‌ 2021واخددرون  ‌Armingol؛‌‌2016واخددرون‌،‌‌Chaturvedi؛‌‌2011شددريف‌،‌‌؛‌2011،

‌(‌.2022واخرون‌‌‌Biju؛‌‌1202اخرون‌،‌و‌‌ Suza؛‌‌2021واخرون‌،‌ Zhaiو

تبدرة‌ممكدن‌ان‌الخلل‌الحاصل‌في‌التعبير‌الجيني‌لبعض‌جينات‌البلاسدتيدات‌الخضدراء‌المخ

مدن‌خدلال‌على‌الاحما ‌النوويدة‌الخلويدة‌والرايبوسدومات‌الفايروسية‌‌الاصابة‌أن‌يعز ‌إلى‌تأ ير

 ير‌يتبداين‌بداختلاف‌الفدايروس‌وسدلالاته‌ووقدت‌ألخلايا‌العائل‌وهذا‌التد‌rRNAعلى‌تخليق‌‌تأ يرها

خلقدة‌تسداوي‌فدايروس‌الملل‌RNAالاصابة‌ونوع‌العائل‌وندوع‌النسديج‌المصداب‌كمدا‌وجدد‌أن‌كميدة‌

على‌الاحما ‌الامينية‌من‌خلال‌زيادة‌في‌‌كما‌أنها‌تو رخلية‌المدمر‌بسبب‌الاصابة‌للRNA كمية‌

وظهددور‌حددامض‌الببيبيكولددك‌‌Asparagineوالاسددبارجين‌‌Glutamineمثددل‌الجلوتددامين‌‌بعضددها

Pipecolic‌،؛‌2011ومن‌ مّ‌تغير‌نوع‌البروتينات‌وتراكيزهدا‌فدي‌النبدات‌المصداب‌)‌قاسدم‌‌Guo‌

‌(‌.2019واخرون‌،

 ن المعلومددددات الجينيددددة مخزنددددة فددددي يويددددة تددددواهم نيوكليوتيدددددات ييددددار إليهددددا باسددددمإ‌

مددن  العديددد مددن الأحمدداض الأمينيددة يددتم تحديدددها بددوكير مددن كددودون واحددد،  Codons الكودونددات
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إنهداء تخليد   هذه الكودونات تحدد حيث UGAو  UAA  ،UAG كودونات توقف هي يوية ضمنها

 ميييددونينال الددذ  يميددل الحددامض الأمينددي AUGوكددودون البدددء .أيندداء الترجمددةفددي ة الببتيددد سلسددل

Methionine عدن الأصدل ، يتريدر  تسلسدل الكودوندات ، عندد اخدتوف تخليد  متعددد الببتيدد لبدء

أوالاضافة‌حيدث‌‌الحذف عند حصول عمليات ا  تويير ويحدث هذاتسلسل الأحماض الأمينية بالكامل 

يظهدر هدذا التدويير عنددما    ، و إطار‌القراءة‌للتسلسل‌التدالي‌بأكملده تغييرضافة‌لإف‌أواللحذيمكن‌

، وعدادة مدا يد د  ذلدك  3يكون عدد قواعد النوكليوتيدات التي تم إدخالها أوحذفها مدن مضداعفات 

تنيدو طفدرة ريدر منطقيدة عنددما يدتم ترييدر كدودون وظيفدي إلدى كمدا قدد  إلى فقدان وظيفة البروتين

اخدرون‌،‌و‌‌Suza) قد تتسبب الطفرات ريدر المنطقيدة فدي اانهداء المبكدر للترجمدة .دون توقفكو

1202.‌) 

وجد‌في‌بعض‌الحالات‌أن‌الاصابة‌الفايروسية‌تودي‌إلى‌اسكات‌التعبير‌عن‌بروتينات‌البناء‌

لا‌الدذي‌يتفاعدل‌مدع‌بدروتين‌غدلاف‌الفدايروس‌فمدث،‌الضوئي‌وزيادة‌في‌التعبير‌عن‌بدروتين‌العائدل‌

إلى‌اسدكات‌‌Tomato mosaic virusبفايروس‌‌Nicotiana benthamianaادت‌اصابة‌نبات‌

وزيادة‌فدي‌‌PetE و PsaF و PsaD و PsbO التعبير‌عن‌البروتينات‌المرتبطة‌بالتمثيل‌الضوئي

التعبيددرعن‌بروتينددات‌تفاعددل‌العائددل‌مددع‌بروتينددات‌غددلاف‌الفددايروس‌مددا‌أدّ ‌إلددى‌تقليددل‌محتددو ‌

‌(2021واخرون‌،‌Liuوظهور‌أعرا ‌الموزائيك‌)‌كل‌كبيرالكلوروفيل‌بش

‌ضددعف‌أوأكثددر‌اسددتجابةً‌لعدددو ‌1.5جيندًدا‌بشددكل‌ملحددوظ‌بمقدددار‌‌119انخفددض‌التعبيددر‌عددن‌

قمددع‌تعبيددرات‌العديددد‌مددن‌الجينددات‌‌حيددث‌تددم‌‌Tomato chlorosis virus‌ToCVالفددايروس‌

والبنداء‌الضدوئي‌والإشدارات‌عندد‌‌ي‌،والتمثيدل‌الغدذائ،‌والاسدتجابة‌الدفاعيدة‌،‌المشاركة‌فدي‌النسدخ‌

‌.(‌2021واخرون‌،‌Çevikهذا‌الفايروس‌)الإصابة‌بـ

يحتدل‌البلاسدتيدات‌‌Rice Stripe Virus (RSV)كمدا‌وجدد‌أن‌بدروتين‌الحركدة‌لفدايروس‌

واخدرون‌،‌‌Liالخضراء‌للعائل‌،‌ويسبب‌خفض‌التعبيدر‌الجيندي‌عدن‌بروتيندات‌الددفاع‌فدي‌النبدات‌)

2021.)‌

‌

‌

‌
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 B. amyloliquefaciensعةيخخخو غمخخخر عخخخلار نبخخخا  الييخخخار عبمتراخخخا فا . 4.12

 ا حةولي الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو ضد ا ياعو الفااراسيو : 

 التغيرا  الظا راو :. 4.12.1

 B. amyloliquefaciensفاعةيخخو غمخخر عخخلار نبخخا  الييخخار عبمتراخخا  . 4.12.1.1

اا اتوليفاتممخخا المزداتخخو فخخي يفخخف نسخخبو اشخخدة ا حةخخولي الميلاتخخونين االميتوسخخ

 ا ياعو الفااراسيو :

ومحلددولي‌‌B. amyloliquefaciensت‌النتددائج‌أن‌معدداملات‌غمددر‌البددذور‌ببكتريددا‌أظهددر

الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهما‌المزدوجة‌خفضا‌معنويا‌في‌نسبة‌وشدة‌الاصابة‌الفايروسية‌فقدد‌

ومحلول‌‌B. amyloliquefaciensبالتوليفات‌المزدوجة‌)بكتريا‌‌اتضح‌من‌النتائج‌أن‌غمر‌البذور

ومحلدددول‌الكيتوسدددان‌،‌محلدددولي‌الميلاتدددونين‌‌B. amyloliquefaciensالميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌

عطت‌اقدل‌نسدبة‌وشددة‌اصدابة‌مدن‌اسدتخدام‌المعداملات‌المدذكورة‌أ‌والكيتوسان‌(‌الملقحة‌بالفايروس

ومحلدول‌الميلاتدونين‌(‌فدي‌خفدض‌‌‌B. amyloliquefaciensمنفدردة‌فقدد‌تفوقدت‌التوليفدة‌)بكتريدا

التوليفة‌)‌خليط‌من‌‌ م‌تأتيعلى‌التوالي‌‌%‌6.15%‌و‌‌15.38حيث‌بلغت‌تها‌،‌نسبة‌الاصابة‌وشد

علدى‌‌%‌6.67%‌و‌16.67محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان(‌حيث‌بلغت‌نسبة‌وشدة‌الاصدابة‌فيهدا‌

عطددت‌نسددبة‌أفقددد‌ومحلددول‌الكيتوسددان‌(‌‌‌B. amyloliquefaciens)بكتريددا‌‌التددوالي‌أمددا‌التوليفددة

‌%‌على‌التوالي.‌‌7.27%‌و‌‌18.8وشدة‌اصابة‌

،‌محلددول‌‌B. amyloliquefaciensبينمددا‌كانددت‌نتددائج‌غمددر‌البددذور‌بالمعدداملات‌بكتريددا‌‌‌

‌بلغدتحيدث‌‌ةمعنويدتها‌نسدبة‌الاصدابة‌وشددخفدض‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسدان‌‌منفدردة‌علدى‌

شددة‌‌تبينمدا‌كاندت‌معددلا‌علدى‌التدوالي‌‌%‌38.46%‌و‌30،‌‌%‌25.00سبة‌الاصدابة‌ن‌تمعدلا

‌لقحدة‌بالفدايروسمقارندة‌بمعاملدة‌المقارندة‌الم‌على‌التوالي‌‌%‌13.85%‌و‌12،‌‌%‌10الاصابة‌

Infected controlكمددا‌فددي‌‌%‌83.00%‌وشدددة‌اصددابة‌100التددي‌بلغددت‌نسددبة‌الاصددابة‌فيهددا‌‌

‌.‌(4.23الشكل‌)
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ا حةخولي  B. amyloliquefaciens( فاعةيخو غمخر عخلار نباتخا  الييخار عبمتراخا 4.23)شخمل 

 .الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو في يفف نسبو اشدة ا ياعو الفااراسيو 

 

أوتوليفدات‌مزدوجدة‌،‌نفة‌الذكر‌بشدكل‌مفدرد‌آتبين‌أن‌استخدام‌العوامل‌‌أعلاهومن‌النتائج‌

ة‌الجهازيدة‌فدي‌نباتدات‌الخيدار‌ضدد‌الاصدابة‌الفايروسدية‌مدن‌خدلال‌تقليدل‌حفزت‌المقاومة‌المستحث

‌حيث‌خفض‌من‌شدة‌ونسبة‌الأعرا ‌المرضية‌على‌النباتات‌المعاملة‌.‌،ضراوة‌الممر 

في‌التوليفات‌المزدوجة‌للعوامدل‌أكثدر‌‌تهاشدو‌‌الخفض‌الحاصل‌في‌نسبة‌الاصابةكما‌أن‌

زري‌لهذه‌العوامدل‌فدي‌تحفيدزو‌تحسدين‌مقاومدة‌زلفعل‌التمن‌معاملات‌العوامل‌مفردة‌قد‌يعود‌إلى‌ا

ولا‌توجد‌دراسات‌سدابقة‌،‌النبات‌ضد‌الاصابة‌الفايروسية‌وخفض‌ضراوة‌الفايروسات‌المرضية‌

‌على‌استعمال‌هذه‌التوليفات‌المذكورة‌انّفا‌.

‌

‌

‌

‌
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 B. amyloliquefaciens.  فاعةيخخو غمخخر عخخلار نبخخا  الييخخار عبمتراخخا 4.12.1.2

لميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى  لااير ال مخو الجخلري ا حةولي ا

 االيضري :

ومحلدددولي‌‌B. amyloliquefaciensحققدددت‌معددداملات‌غمدددر‌بدددذور‌الخيدددار‌ببكتريدددا‌

،‌الميلاتدددونين‌والكيتوسدددان‌وتوليفاتهمدددا‌المزدوجدددة‌زيدددادة‌معنويدددا‌علدددى‌معدددايير‌النمدددو‌الجدددذري‌

والجافددة‌،‌والخضددري‌وأوزانهمددا‌الطريددة‌،وعين‌الجددذري‌طوال‌المجمددأوالخضددري‌والمتمثلددة‌بدد

(‌،‌فقد‌تفوقت‌معاملات‌التوليفدات‌المزدوجدة‌)بكتريدا‌4.5والمساحة‌السطحية‌للأوراق‌في‌جدول‌)

B. amyloliquefaciensومحلدول‌الميلاتدونين‌،‌بكتريدا‌‌B. amyloliquefaciensومحلدول‌‌

وغير‌الملقحة‌بالفايروس‌على‌بقية‌المعاملات‌فقد‌‌،الكيتوسان‌،‌محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌

ومعددلات‌اطدوال‌المجداميع‌،‌(‌سدم‌‌82.7-77تراوحت‌معدلات‌اطوال‌المجاميع‌الخضرية‌بدين‌)‌

أمددا‌معدددلات‌الأوزان‌الطريددة‌للمجدداميع‌الخضددرية‌فكانددت‌بددين‌)‌،‌(‌سددم‌73.5-79الجذريددة‌بددين‌)

‌–‌38.0ميع‌الجذريدددة‌فتراوحدددت‌بدددين‌)ومعددددلات‌الأوزان‌الطريدددة‌للمجدددا،‌(‌غدددم‌‌60.8–‌56.8

(‌غم‌‌21.0-18.7(‌غم‌،‌فيما‌تراوحت‌معدلات‌الأوزان‌الجافة‌للمجاميع‌الخضرية‌بين‌)‌‌40.57

أمدا‌معددلات‌المسداحة‌،‌(‌غدم‌‌‌16.3–‌15.9ومعدلات‌الأوزان‌الجافة‌للمجاميع‌الجذريدة‌بدين‌)‌،‌

(‌سددم‌‌80.1–‌77.0السددطحية‌لددلأوراق‌فكانددت‌بلغددت‌‌مددا‌بددين‌)‌
2

.‌فددي‌حددين‌تشددابهت‌معدداملات‌

 .Bومحلددول‌الميلاتددونين‌،‌بكتريددا‌‌B. amyloliquefaciensالتوليفددات‌المزدوجددة‌)بكتريددا‌

amyloliquefaciensومحلددددول‌الكيتوسددددان‌،‌محلددددولي‌الميلاتددددونين‌والكيتوسددددان‌(‌والملقحددددة‌‌

رندة‌،‌أمدا‌نتدائج‌وكدذلك‌مدع‌معاملدة‌المقا،‌‌لقحدةبالفايروس‌معنويا‌مع‌التوليفات‌المزدوجة‌غير‌الم

،‌محلددول‌الميلاتددونين‌،‌محلددول‌‌B. amyloliquefaciensمعدداملات‌غمددر‌البددذور‌ب‌)بكتريددا‌

،‌التي‌كانت‌معدلات‌اطدوال‌مجاميعهدا‌الخضدرية‌بلغدت‌‌بدين‌)‌لقحة‌الكيتوسان‌(‌منفردة‌وغير‌الم

و‌،‌سدم‌(‌‌‌72.3–‌68.0ومعدلات‌اطوال‌مجاميعها‌الجذرية‌بلغدت‌‌بدين‌)‌،‌(‌سم‌‌‌66.3–‌61.0

وكانت‌معددلات‌،‌(‌غم‌‌‌49.7–‌43.8معدلات‌الأوزان‌الطرية‌لمجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)‌

و‌معددلات‌أوزانهدا‌الجافدة‌،‌(‌غدم‌‌‌36.2–‌31.8الأوزان‌الطرية‌للمجاميع‌الجذرية‌بلغت‌‌بدين‌)‌

الجافدة‌فيمدا‌كاندت‌معددلات‌الأوزان‌،‌(‌غم‌‌16.0–‌12.8لمجاميعها‌الخضرية‌كانت‌بلغت‌‌بين‌)‌

فدي‌حدين‌كاندت‌معددلات‌المسداحة‌السدطحية‌،‌(‌غم‌‌12.7-‌12.4لمجاميعها‌الجذرية‌فكانت‌بين‌)‌

(‌سدم‌59.3-‌57.9لأوراقها‌بلغدت‌‌بدين‌)‌
2
فدروق‌معنويدة‌بينهدا‌وبدين‌معداملات‌‌ةولدم‌تظهدر‌أيد،‌‌

ردة‌،‌محلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌‌منف‌B. amyloliquefaciensغمر‌البذور‌‌بكتريا‌

‌‌59.7–‌56.7،‌التي‌كانت‌معدلات‌اطوال‌مجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)‌‌لقحة‌بالفايروسو‌الم

(‌سدم‌و‌معددلات‌الأوزان‌‌‌69.7–‌66.0ومعدلات‌اطوال‌مجاميعها‌الجذرية‌بلغت‌‌بدين‌)‌،‌(‌سم‌
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يدة‌و‌كانت‌معدلات‌الأوزان‌الطر،‌(‌غم‌‌‌41.1–‌37.6الطرية‌لمجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)‌

و‌معددددلات‌أوزانهدددا‌الجافدددة‌لمجاميعهدددا‌،‌(‌غدددم‌‌‌31.7–‌26.4للمجددداميع‌الجذريدددة‌بلغدددت‌‌بدددين‌)‌

فيما‌كانت‌معدلات‌الأوزان‌الجافدة‌لمجاميعهدا‌‌،‌(‌غم‌‌13.4–‌12.4الخضرية‌كانت‌بلغت‌‌بين‌)‌

فدي‌حدين‌كاندت‌معددلات‌المسداحة‌السدطحية‌لأوراقهدا‌،‌(‌غم‌‌‌11.4-‌10.8الجذرية‌فكانت‌بين‌)‌

(‌سم‌55.7-‌52.8غت‌‌بين‌)‌بل
2
أن‌جميدع‌المعداملات‌تفوقدت‌معنويدا‌علدى‌معداملتي‌المقارندة‌‌،‌و‌

بالفدايروس‌فكاندت‌نتدائج‌معدايير‌النمدو‌لمعاملدة‌المقارندة‌والمتمثلدة‌بمعددل‌طدول‌‌لقحةوالمقارنة‌الم

سدددم‌،الدددوزن‌الطدددري‌‌57.0سدددم‌،‌معددددل‌طدددول‌مجموعهدددا‌الجدددذري‌‌47.7مجموعهدددا‌الخضدددري

غددم‌،الددوزن‌الجدداف‌‌25.0غددم‌،‌الددوزن‌الطددري‌لمجموعهددا‌الجددذري‌‌35.2ي‌لمجموعهددا‌الخضددر

غدم‌والمسداحة‌السددطحية‌‌6.9غدم‌،‌الدوزن‌الجدداف‌لمجموعهدا‌الجدذري‌‌9.6لمجموعهدا‌الخضدري‌

سم‌42.8لأوراقها‌
2
اختلافدا‌معنويدا‌عدن‌معاملدة‌‌أعدلاهبينما‌اختلفت‌جميع‌المعداملات‌المدذكورة‌‌،‌

،‌التدددي‌كدددان‌معددددل‌طدددول‌مجموعهدددا‌‌‌Infected controlالمقارندددة‌الملقحدددة‌بالفدددايروس‌فقدددط

سدددم‌،الدددوزن‌الطدددري‌لمجموعهدددا‌‌34.3سدددم‌،‌معددددل‌طدددول‌مجموعهدددا‌الجدددذري‌‌27.7الخضدددري

غددم‌،الددوزن‌الجدداف‌لمجموعهددا‌‌11.7غددم‌،‌الددوزن‌الطددري‌لمجموعهددا‌الجددذري‌‌16.4الخضددري‌

ية‌لأوراقهددا‌غددم‌والمسدداحة‌السددطح‌3.0غددم‌،‌الددوزن‌الجدداف‌لمجموعهددا‌الجددذري‌‌4.3الخضددري‌

سم‌16.1
2
‌.‌ 

 

 

 

 

 

 

 

‌‌

‌  
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اليضخري ا حةولي الميلاتونين االميتوسخاا اتوليفاتممخا المزداتخو عةخى  لخااير ال مو B. amyloliquefaciens( فاعةيو غمر علار نبا  الييار عبمتراا 4.5تدال )

  االجلري.

 ت

 معايير النمو
طوا المجموع 
 الخضري
تأثير  )سم(

 المعاملة 

طول المجموع 
 الجذري
تأثير  )سم(

 المعاملة 

الوز/ الطري 
 للمجموع الخضري

تأثير  ) غم(  
 المعاملة 

الوز/ الطري للمجموع 
تأثير  الجذري ) غم(

 المعاملة 

الوز/ الجاف 
 للمجموع خضري 

تأثير  ) غم(
 المعاملة 

الوز/ الجاف 
 للمجموع الجذري 

تأثير  )غم(
 المعاملة 

 مساحة الورقة

)سم
2
تأثير  (

 لة المعام
 مصاب سليم مصاب سليم مصاب سليم مصاب سليم مصاب سليم مصاب سةيم  صاب سةيم المعاملة

1 Control 47.7 27.7 37.7 57.0 34.3 45.7 35.2 16.4 25.8 25.03 11.7 18.4 9.6 4.3 7.0 6.9 3.0 5.0 42.8 16.1 29.5 

2 mel 66.3 59.7 63.0 72.3 69.7 71.0 49.7 41.1 45.4 36.17 30.6 33.4 16.0 12.7 14.4 12.6 10.8 11.7 59.3 52.8 56.1 

3 Ba 61.0 57.3 59.2 68.0 68.3 68.2 43.8 37.6 40.7 32.3 31.7 32.0 12.8 12.4 12.6 12.4 11.1 11.8 59.0 54.4 56.7 

4 chi 65.7 56.7 61.2 69.7 66.0 67.9 48.3 40.7 44.5 31.8 26.4 29.1 15.0 13.4 14.2 12.7 11.4 12.1 57.9 55.7 56.8 

5 
Mel + 

Ba 
79.7 65.3 72.5 81.7 72.0 76.9 57.6 48.2 52.9 40.57 37.37 39.0 21.0 18.6 19.8 16.3 16.0 16.2 79.5 76.0 77.8 

6 
Mel + 
chi 

70.0 58.3 64.2 77.0 72.0 74.5 56.8 45.1 51.0 38.03 37.43 37.7 18.7 20.1 19.4 16.1 15.9 16.0 80.1 72.0 76.1 

7 Ba +chi 70.3 67.0 68.7 82.7 70.7 76.7 60.8 58.6 59.7 39 39.77 39.4 19.7 17.9 18.8 15.9 15.6 15.8 77.0 71.6 74.3 

  56.9 65.1  12.0 13.3  14.2 16.1  30.71 34.7  41.1 50.3  64.7 72.6  56.00 65.81 تأثير الاصابة

LSD 0.05 
 10.01 1.11 1.61 3.44 7.50 7.5 6.9 للاصابة

LSD 0.05 
 18.74 2.08 3.02 6.44 14.03 14.06 12.9 للمعاملات

LSD 0.05 
 26.50 2.94 4.27 9.11 19.84 19.8 18.3 للتداخل

•Ba : Bacillus amyloliquefaciens   ,  Mel : Melatonin   , Chi : Chitosan   ) كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا (
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 B. amyloliquefaciensمخخر عخخلار نبخخا  الييخخار عبمتراخخا .  فاعةيخخو غ4.12.1.3

ا حةولي الميلاتونين االميتوسخاا اتوليفاتممخا المزداتخو عةخى أعخداد اازا الثمخار 

 رلاث ت يا  :ملدل المةي ل

ومحلددولي‌‌B. amyloliquefaciensأظهددرت‌النتددائج‌غمددر‌بددذور‌نبددات‌الخيددار‌ببكتريددا‌

لمزدوجددة‌علددى‌أعددداد‌و‌وزن‌ مددار‌الخيددار‌الموضددحة‌فددي‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌وتوليفاتهمددا‌ا

صل‌كان‌في‌معاملات‌التوليفدات‌المزدوجدة‌)بكتريدا‌ا(‌أن‌أعلى‌عدد‌ مار‌و‌وزن‌ح4.6الجدول‌)‌

B. amyloliquefaciensومحلدول‌الميلاتدونين‌،‌بكتريدا‌‌B. amyloliquefaciensومحلدول‌‌

لدثلا ‌‌أعدداد‌الثمدار‌عددلحيدث‌كدان‌م‌لقحةالمالكيتوسان‌،‌محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌غير‌

(‌كغدم‌فدي‌‌0.408–‌0.401ها‌يتدراوح‌بدين‌)عدل‌أوزانوم مرة‌(‌4.33-‌4.0جنيات‌يتراوح‌بين‌)

‌B. amyloliquefaciensأعدداد‌الثمدار‌لمعداملات‌التوليفدات‌المزدوجدة‌)بكتريدا‌‌عدلحين‌كان‌م

حلددددول‌الكيتوسددددان‌،‌محلددددولي‌وم‌B. amyloliquefaciensومحلددددول‌الميلاتددددونين‌،‌بكتريددددا‌

هدا‌أوزان‌عددلوم‌ مدرة‌‌(4.0-‌3.33يتراوح‌بين‌)‌‌لقحة‌بالفايروسالميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌و‌الم

‌(‌كغم‌.0.348-0.338يتراوح‌بين‌)

،‌محلددول‌‌B. amyloliquefaciensأعددداد‌ مددار‌المعدداملات‌‌بكتريددا‌‌معدددلبينمددا‌كددان‌

‌عدلوم مرة‌(‌‌‌3.00-3.33حة‌بالفايروس‌يتراوح‌بين‌)الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌غير‌الملق

أعدداد‌ مدار‌المعداملات‌)‌بكتريدا‌‌عددل(‌كغم‌في‌حين‌كان‌م‌‌0.319-0.293ها‌يتراوح‌بين‌)أوزان

B. amyloliquefaciensمحلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌(‌الملقحدة‌بالفدايروس‌بلغدت‌‌‌‌،

‌عددل(‌كغدم‌.بينمدا‌كدان‌م‌‌0.288-‌0.251يتراوح‌بين‌)ها‌أوزان‌عدلوم مرة‌(‌‌‌3.0-2.67بين‌)‌

كغم‌،‌أما‌‌0.251 مارها‌هي‌‌أوزان‌عدلوم مرة‌‌2.67أعداد‌ مار‌الخيار‌في‌معاملة‌المقارنة‌هو‌

حيدث‌،‌و‌وزن‌ مدار‌،‌فاعطت‌اقدل‌عددد‌‌Infected controlبالفايروس‌‌معاملة‌المقارنة‌الملقحة

‌.كغم‌‌0.135نها‌أوزا‌عدلو‌م‌1.33عدد‌ مارها‌‌عدلكان‌م

‌

‌

‌

‌

‌
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ا حةخولي  B. amyloliquefaciens( فاعةيو غمر علار نبخا  الييخار عبمتراخا  4.6تدال )

‌.الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى عدد اازا الثمار المةي لثلاث ت يا  

‌ت

‌وزن‌الثمار‌)‌كغم‌( عدد‌الثمار/‌نبات‌الصفة‌المقاسة

 مصاب سليم‌المعاملة
أ ير‌ت

‌المعاملة
 مصاب‌ سليم

تأ ير‌

‌المعاملة

1‌Control 2.67 1.33 2.00 0.753 0.406 0.580 

2‌Mel 3.33 2.67 3.00 0.957 0.754 0.856 

3‌Ba 3.00 2.67 2.84 0.890 0.864 0.877 

4‌Chi 3.00 3.00 3.00 0.878 0.862 0.870 

5‌Mel + Ba 4.33 4.00 4.17 1.225 1.024 1.125 

6‌Mel + Chi 4.00 3.33 3.67 1.204 1.015 1.110 

7‌Chi +Ba 4.33 3.67 4.00 1.217 1.045 1.131 

  0.853 1.018  2.95 3.52 تأ ير‌الاصابة

LSD 0.05 0.017 0.728 للاصابة 

LSD 0.05 0.032 1.362 للمعاملة 

LSD 0.05  0.045 1.926 للتداخل 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens, Mel : Melatonin , Chi : Chitosan  كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا ()  

  

 التغيرا  الفسةجيو : .4.12.2

 B. amyloliquefaciensفاعةيخخو غمخخر عخخلار نبخخا  الييخخار عبمتراخخا  . 4.12.2.1

ا حةخخولي الميلاتخخونين االميتوسخخاا اتوليفاتممخخا المزداتخخو عةخخى نسخخبو المةورافيخخل 

 : المةي

ومحلدولي‌‌B. amyloliquefaciensبدذور‌نبدات‌الخيدار‌ببكتريدا‌نتدائج‌فاعليدة‌غمدر‌‌تبين

الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌وتوليفاتهمددا‌المزدوجددة‌علددى‌نسددبة‌الكلوروفيددل‌الكلددي‌فددي‌الأوراق‌حيددث‌

ت‌النتددائج‌أن‌أعلددى‌نسددبة‌للكلوروفيددل‌الكلددي‌فددي‌أوراق‌نباتددات‌الخيددار‌المعاملددة‌بالتوليفددة‌أظهددر

الفدايروس‌ب‌الملقحدةوغيدر‌،‌ومحلول‌الكيتوسان‌(‌‌B. amyloliquefaciensالمزدوجة‌)‌بكتريا‌

غددم‌100ملغددم‌.‌‌66.8بلغددت‌
-1
وقددد‌تشددابهت‌معهددا‌معنويددا‌معدداملات‌التوليفددات‌المزدوجددة‌غيددر‌‌

ومحلول‌الميلاتونين‌،‌محلولي‌الميلاتونين‌‌B. amyloliquefaciensالملقحة‌بالفايروس‌)بكتريا‌
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غدم‌100(‌ملغم‌.‌‌63.7‌‌،64.9يل‌الكلي‌فيها‌)‌حيث‌بلغت‌نسبة‌الكلوروف،‌والكيتوسان‌(‌
-1
علدى‌‌

التوالي‌.‌كما‌أن‌معاملات‌هذه‌التوليفات‌لم‌تظهر‌اختلافا‌معنويا‌مع‌معاملات‌التوليفات‌المزدوجة‌

‌B. amyloliquefaciensومحلدول‌الميلاتدونين‌،‌بكتريدا‌‌B. amyloliquefaciens)‌بكتريدا‌

حيددث‌بلغددت‌نسددب‌الكلوروفيددل‌الكلددي‌فددي‌أوراقهددا‌)‌،‌وس‌بالفددايرلقحددة‌والم‌(ومحلددول‌الكيتوسددان‌

غددم‌100(‌ملغددم‌.‌‌58.9‌‌،56.2
-1
محلددولي‌،‌عدددا‌معاملددة‌التوليفددة‌المزدوجددة‌مددن‌علددى‌التددوالي‌‌

والملقحددة‌بالفددايروس‌،‌التددي‌اختلفددت‌معنويددا‌عددن‌معدداملات‌التوليفددات‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌

لدددول‌الميلاتدددونين‌،‌محلدددولي‌الميلاتدددونين‌ومح‌B. amyloliquefaciens)بكتريدددا‌المزدوجدددة‌

)‌غير‌الملقحة‌بالفدايروس‌،‌ولدم‌تختلدف‌معنويدا‌عدن‌معداملات‌التوليفدات‌المزدوجدة‌والكيتوسان‌(‌

‌B. amyloliquefaciensومحلددول‌الميلاتددونين‌،‌بكتريددا‌‌B. amyloliquefaciensبكتريددا‌

ملغدم‌.‌‌53.7وروفيدل‌الكلدي‌فيهدا‌الملقحدة‌بالفدايروس‌‌حيدث‌بلغدت‌نسدبة‌الكلومحلول‌الكيتوسان‌(‌

غدم‌100
-1
ومحلدول‌الميلاتدونين‌(‌تفوقدت‌‌B. amyloliquefaciensكمدا‌أن‌التوليفدة‌)بكتريدا‌‌،‌

غدم‌100ملغدم‌.‌‌48.3على‌معاملة‌المقارندة‌التدي‌بلغدت‌نسدبة‌الكلوروفيدل‌فيهدا‌
-1
بينمدا‌لدم‌تختلدف‌‌

ومحلول‌الكيتوسان‌،‌محلدولي‌‌B. amyloliquefaciensمعنويا‌عن‌معاملات‌التوليفتين‌)بكتريا‌

‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌.

ومحلددول‌‌B. amyloliquefaciensلقددد‌كددان‌لمعدداملات‌التوليفددات‌المزدوجددة‌)‌بكتريددا‌

ومحلدددول‌الكيتوسدددان‌،‌محلدددولي‌الميلاتدددونين‌‌B. amyloliquefaciensالميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌

 .Bثددددر‌مددددن‌معدددداملات‌)‌بكتريددددا‌والكيتوسددددان‌(‌والملقحددددة‌بالفددددايروس‌تددددأ يرا‌معنويددددا‌أك

amyloliquefaciens‌‌)منفردة‌والملقحدة‌بالفدايروس‌ال،‌محلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌

غددم‌100(‌ملغددم‌.‌‌50.7‌‌،46.8‌،46.7خيددرة‌)حيددث‌بلغددت‌نسددب‌الكلوروفيددل‌فددي‌الأ
-1
،‌لددم‌يكددن‌‌

محلدول‌الميلاتدونين،‌،‌‌B. amyloliquefaciensهنداك‌فدروق‌معنويدة‌بدين‌المعداملات‌)‌بكتريدا‌

‌55.5منفردة‌وغير‌الملقحة‌بالفايروس‌،‌التي‌كانت‌نسب‌الكلوروفيل‌فيهدا‌)‌المحلول‌الكيتوسان‌(‌

غددم‌100(‌ملغددم‌.‌‌49.1‌‌،61.8،‌
-1
نفددة‌الددذكر‌مددع‌علددى‌التددوالي.‌اختلفددت‌جميددع‌المعدداملات‌ا ‌

لغدت‌نسدبة‌الكلوروفيدل‌حيدث‌ب‌،‌معنويدا‌Infected controlمعاملة‌المقارندة‌الملقحدة‌بالفدايروس‌

غم‌100ملغم‌.‌‌17.0الكلي‌فيها‌
-1
‌(.4.24الشكل‌)كما‌‌في‌‌

‌
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ا حةولي   B. amyloliquefaciens( فاعةيو غمر علار نبا  الييار عبمتراا 4.24شمل )

-غم 100الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسبو المةورافيل المةي ) ةغم .
1
 ) 

 

 B. amyloliquefaciensعةيخخو غمخخر عخخلار نبخخا  الييخخار عبمتراخخا .  فا4.12.2.2

ا حةخخخولي الميلاتخخخونين االميتوسخخخاا اتوليفاتممخخخا المزداتخخخو عةخخخى نسخخخب الل ايخخخر 

 في الأاراق :  NPKالمبرى 

ومحلددولي‌‌B. amyloliquefaciensغمددر‌بددذور‌نبددات‌الخيددار‌ببكتريددا‌‌اتضددح‌أن‌تددأ ير

في‌الأوراق‌فقدد‌‌NPKلمزدوجة‌على‌نسب‌العناصر‌الكبر ‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهما‌ا

 .Bكدان‌فدي‌معداملات‌التوليفدات‌المزدوجدة‌)بكتريدا‌‌NPKتبين‌أن‌أعلى‌نسب‌للعناصر‌الكبدر ‌

amyloliquefaciensومحلدددول‌الميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌‌B. amyloliquefaciensومحلدددول‌‌

حيدث‌كاندت‌معددلات‌،‌ملقحدة‌بالفدايروس‌الكيتوسان‌،‌محلولي‌الميلاتدونين‌والكيتوسدان‌(‌وغيدر‌ال

%‌(‌ومعددلات‌نسددب‌الفسددفور‌‌‌3.5-%‌‌3.2المئويدة‌بلغددت‌‌بددين‌)‌‌Nitrogenنسدب‌النتددروجين‌

Phosphorous‌(أمدددا‌معددددلات‌نسدددب‌البوتاسددديوم‌‌‌0.57–%‌‌0.51المئويدددة‌بلغدددت‌‌بدددين‌‌)‌%

Potassium‌‌(ولددم‌تختلددف‌عنهددا‌معنويدد‌3.96-%‌2.99المئويددة‌فكانددت‌بلغددت‌‌‌)‌%ا‌معدداملات‌

حيدث‌كاندت‌معددلات‌النسدب‌المئويدة‌للنتدروجين‌،‌‌التوليفات‌المزدوجة‌نفسها‌والملقحة‌بالفدايروس

‌‌0.55-%‌‌0.45%‌(‌ومعدلات‌النسب‌المئوية‌للفسفور‌بلغدت‌‌بدين‌)‌‌‌2.9-%‌2.7بلغت‌‌بين‌)‌

‌%(‌.3.11-%‌2.69أما‌معدلات‌النسب‌المئوية‌للبوتاسيوم‌فكانت‌بلغت‌‌بين‌)‌،‌%‌(‌
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،‌محلدول‌الميلاتدونين‌،‌محلدول‌‌B. amyloliquefaciensما‌نتائج‌المعاملات‌)بكتريدا‌أ

بلغدت‌‌‌Nالنسدب‌المئويدة‌للنتدروجين‌فكانت‌معددلات‌بالفايروس‌ملقحة‌الالكيتوسان‌(‌منفردة‌وغير‌

%‌(‌‌‌0.53-%‌‌0.47بلغت‌‌بين‌)‌‌Pالنسب‌المئوية‌للفسفور%‌(‌ومعدلات‌‌‌3.1-%‌2.1بين‌)‌

%‌(‌لم‌تختلف‌معنويدا‌عدن‌‌‌2.31-%‌‌2.11بلغت‌‌بين‌)‌‌‌Kسب‌المئوية‌للبوتاسيومالنومعدلات‌

،‌محلدددول‌الميلاتددونين‌،‌محلدددول‌الكيتوسدددان‌(‌‌B. amyloliquefaciensالمعدداملات‌)‌بكتريدددا‌

بلغددت‌‌بددين‌)‌‌Nالنسددب‌المئويددة‌للنتددروجين‌حيددث‌كانددت‌معدددلات‌‌،منفددردة‌والملقحددة‌بالفددايروس

%‌(‌‌‌0.55-%‌‌0.45بلغدددت‌‌بدددين‌)‌‌Pالنسدددب‌المئويدددة‌للفسدددفور‌%‌(‌ومعددددلات‌‌2.6-2.0‌%

%‌(‌وقدد‌تشدابهت‌معاملدة‌‌‌2.39-%‌‌2.20بلغدت‌‌بدين‌)‌‌‌Kالنسب‌المئوية‌للبوتاسيومومعدلات‌

النسدبة‌%‌ومعددل‌‌N‌2.4النسدبة‌المئويدة‌للنتدروجين‌كدان‌معددل‌و‌‌،‌المقارنة‌مع‌بقيدة‌المعداملات

%.فددي‌حددين‌لددم‌تختلددف‌‌K‌2.15نسددبة‌المئويددة‌للبوتاسدديومال‌%‌ومعدددل‌‌P‌0.54المئويددة‌للفسددفور

حيدث‌بلد ‌معددل‌،‌عدن‌معاملدة‌المقارندة‌‌Infected controlمعاملة‌المقارنة‌الملقحدة‌بالفدايروس‌

الا‌أنهددا‌اختلفددت‌معنويددا‌مددع‌المعدداملات‌جميعهددا‌فددي‌‌P‌0.54‌‌%النسددبة‌المئويددة‌للفسددفورومعدددل‌

كمدا‌‌على‌التدوالي‌%‌‌0.87،%‌‌1.6يوم‌حيث‌بلغت‌النسب‌المئوية‌لعنصري‌النتروجين‌والبوتاس

‌(.4.7الجدول‌)في‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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ا حةخخولي  B. amyloliquefaciens( فاعةيخخو غمخخر عخخلار نبخخا  الييخخار عبمتراخخا 4.7تخخدال ) 

‌.في الأاراق NPKالميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسب الل اير المبرى 

‌ت

‌العناصر
%‌

N P K 

 مصاب سليم‌المعاملة
تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب سليم

تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب سليم

‌تأ ير

‌المعاملة

1‌Control 2.4 1.6 2.0 0.54 0.54 0.54 2.15 0.87 1.51 

2‌Mel 2.1 2.0 2.1 0.53 0.55 0.54 2.31 2.26 2.29 

3‌Ba 3.1 2.6 2.9 0.51 0.45 0.48 2.23 2.20 2.22 

4‌Chi 3.1 2.6 2.9 0.47 0.54 0.51 2.11 2.39 2.25 

5‌Mel + Ba 3.2 2.9 3.1 0.57 0.55 0.56 3.96 3.02 3.49 

6‌Mel + Chi 3.5 2.7 3.1 0.51 0.47 0.49 2.99 2.69 2.84 

7‌Chi +Ba 3.3 2.7 3.0 0.53 0.45 0.49 3.43 3.11 3.27 

  2.36 2.74  0.51 0.52  2.4 3.0 تأ ير‌الاصابة

LSD 0.05 0.5 0.03 0.3 للاصابة 

LSD 0.05 1.1 0.06 0.5 للمعاملة 

LSD 0.05  1.5 0.08 0.7 للتداخل 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens , Mel : Melatonin , Chi : Chitosan , N :Nitrogen , 

P: Phosphorous , K: Potassium ) كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا (. 

 

مر ‌إلى‌أن‌العوامدل‌المسدتخدمة‌فدي‌هدذه‌الدراسدة‌قد‌يعود‌سبب‌الخفض‌في‌ضراوة‌الم

حيدث‌غيدر‌الميلاتدونين‌اسدتجابات‌دفداع‌النبدات‌عدن‌طريدق‌،‌ رت‌على‌استجابات‌دفاع‌النبات‌أقد‌

كمدددا‌أن‌(‌‌2020واخدددرون‌،‌‌Chakrabortyإطدددلاق‌العديدددد‌مدددن‌المسدددارات‌الأيضدددية‌المفيددددة‌)

زيادة‌معنوية‌حيث‌يودي‌إلى‌،‌بة‌الفايروسية‌استعماله‌على‌النبات‌يزيد‌من‌المقاومة‌النباتية‌للاصا

الملقحدة‌‌مدع‌النباتداتفي‌إنزيمات‌مضادات‌الأكسددة‌،‌والتعبيدر‌الجيندي‌لدبعض‌الإنزيمدات‌مقارندة‌

Alfalfa mosaic virus بالفدايروس‌كمدا‌يقلدل‌الميلاتدونين‌مدن‌الضدرر‌التأكسددي‌النداجم‌عدن‌

(AMV)كسدديد‌الهيدددروجين‌وأنيونددات‌الاوكسدديد‌لزيددادة‌مقاومددة‌الباذنجددان‌مددن‌خددلال‌تقليددل‌بيرو‌

‌.(2021واخرون‌،‌Sofy)‌Malondialdehydeالفائق‌وجذور‌الهيدروكسيل‌و

ن‌وذلدك‌لأ،‌زيدادة‌أعدداد‌وأوزان‌الثمدار‌ومدن‌ دمّ‌زيدادة‌الانتداج‌‌علدىالميلاتونين‌‌يو ر‌قد

‌‌SKM؛‌2019واخدرون‌،‌Naby-Abd Elعلى‌صفات‌الثمار‌)‌‌Auxinتأ يره‌أقرب‌إلى‌عمل

ً‌أ(‌حيث‌أنه‌يشارك‌في‌الازهار‌ويحسن‌من‌غلة‌المحاصيل‌و‌2020خرون‌،وا تحسين‌جدودة‌‌يضا
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الثمار‌مثل‌حجم‌الثمرة‌)القطر‌والوزن(‌،‌واللون‌،‌وإجمالي‌المدواد‌الصدلبة‌الذائبدة‌،‌و‌الحموضدة‌

الكليددة‌بالاضددافة‌إلددى‌زيددادة‌فددي‌محتددو ‌السددكريات‌الرئيسددة‌)الجلوكددوز‌والفركتددوز(‌والأحمددا ‌

‌ملدةمعاالإلدى‌أن‌‌الابحدا (‌تشدير‌ascorbic acidو‌ malic acid‌،succinc acidة‌)العضدوي

علددى‌تقليددل‌عمليددة‌‌رهأ ندداء‌التخددزين‌بسددبب‌تددأ يفددي‌علددى‌الثمددار‌‌يحددافظالميلاتونين‌قبددل‌الحصدداد‌بدد

واخددرون‌،‌‌‌Santamarina-Medina؛‌2020واخددرون‌،‌  ( Wangالنضددج‌بعددد‌الحصدداد.

التي‌تعد‌‌B. amyloliquefaciensفايروسية‌الناتج‌عن‌البكتريا‌أما‌خفض‌الضراوة‌ال‌(‌،‌2021

(‌قدد‌يكدون‌بسدبب‌قددرتها‌علدى‌انتداج‌مركبدات‌PGPBندواع‌البكتريدا‌المعدززة‌لنمدو‌النبدات‌)أحدد‌أ

عضوية‌متطايرة‌وكذلك‌انتاجها‌حامض‌الحديديك‌والهرمونات‌النباتية‌مثدل‌الجبرليندات‌وحدامض‌

وحدددامض‌الجاسدددمونك‌‌acide‌Abscisicلإبسيسددديك‌وحدددامض‌ا‌‌salicylic acidالسالسدددالك

jasmonic acidوكددذلك‌المركبددات‌المضددادة‌للمسددببات‌المرضددية‌.‌عددلاوة‌علددى‌ذلددك‌،‌تنددتج‌‌،

،‌ α-amylase ‌،protease ‌،lipase ‌،cellulaseمجموعددة‌مددن‌الإنزيمددات‌المختلفددة‌مثددل‌

xylanase ‌،pectinase ‌،aminotransferase ‌،barnase ‌،peroxidaseو‌‌laccase‌.

ً‌أو ‌تنتج‌السكريات‌)مثل‌الجلوكوز‌والسكروز‌واللاكتوز‌والمانيتول(‌وهذه‌المنتجات‌لها‌أدوار ‌‌يضا

واخدرون‌،‌‌Kimمهمة‌في‌عملية‌استحثا ‌المقاومة‌النباتية‌ضد‌الممرضات‌وتعزيز‌نمو‌النبدات‌)

كمدا‌(‌.‌‌2021واخدرون‌‌‌Ngalimat؛‌2020واخدرون‌‌‌Qian؛‌2019واخرون‌‌‌Wu؛‌2017

وتسداعد‌تزيد‌من‌محتو ‌السكر‌الكلي‌الذائب‌وجاهزيدة‌المغدذيات‌للنبدات‌مثدل‌انتاجهدا‌الحديدد‌أنها‌

Dougdoug-El )تده‌يض‌الكاربوهيددرات‌ومدن‌ دمّ‌زيدادة‌فدي‌كميدة‌الانتداج‌ونوعيأ‌على‌تحسين

Bisht‌ ‌،؛‌2020واخرون‌‌Ngalimat2021واخرون‌‌‌.)‌

عددل‌التمثيدل‌الضدوئي‌ومحتدو ‌الكلوروفيدل‌،‌حفز‌معاملدة‌النبدات‌بالكيتوسدان‌متفي‌حين‌

وإغلاق‌الثغور‌كما‌أنه‌يعزز‌الإنزيمات‌المضادة‌للأكسدة‌ويحدث‌علدى‌إنتداج‌الأحمدا ‌العضدوية‌

 و‌‌Kocięcka؛‌2019واخددددرون‌،‌‌Hidangmayum)والسددددكريات‌والأحمددددا ‌الأمينيددددة‌

Liberacki‌‌، 2021؛‌Subhan‌‌،ي‌تددراكم‌(‌.كمددا‌لددوحظ‌انخفددا ‌كبيددر‌فدد‌2021واخددرون‌

موزائيددك‌الخيددار‌فددي‌النباتددات‌المعاملددة‌بدده‌كمددا‌لدده‌تددأ ير‌ايجددابي‌علددى‌ديناميكيددات‌تبددادل‌الغددازات‌

ً‌أو مددن‌خددلال‌تحليددل‌التعبيددر‌الجينددي‌وجددد‌أندده‌يحددد ‌اسددتجابات‌مرتبطددة‌بالمقاومددة‌الجهازيددة‌‌يضددا

بشدكل‌وقدائي‌،‌المرتبطة‌بإعادة‌تعديل‌حالة‌الأكسدة‌في‌النبدات.‌بالإضدافة‌إلدى‌ذلدك‌،‌عندد‌تطبيقده‌

كما‌،‌قادر‌على‌إ ارة‌استجابات‌دفاعية‌في‌الطماطم‌للسيطرة‌على‌عدو ‌فايروس‌موزائيك‌الخيار

؛‌‌2019واخرون‌،‌ Rendina سبب‌انخفا ‌كبير‌في‌تراكم‌الفايروس‌في‌النباتات‌المعامله‌به‌)

Sofy‌‌،لنبددات‌لدده‌القدددرة‌علددى‌تحفيددز‌انتاجيددة‌ا‌،كمددنظم‌نمددو‌وكددذلك‌يعمددل(.‌‌2020واخددرون‌

(Pérez-Reyes‌،؛‌2020واخرون‌Malerba  و‌‌Cerana‌‌،2020‌)‌‌،كما‌أنه‌يزيد‌مدن‌عددد‌

ممدا‌يدودي‌إلدى‌زيدادة‌فدي‌،‌الازهار‌وأوزان‌الثمار‌حيث‌يحسن‌الصفات‌المورفولوجية‌والفسلجية‌
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‌Salachnaومددددن‌ ددددمّ‌زيددددادة‌فددددي‌الحاصددددل‌حيددددث‌أنهددددا‌تعمددددل‌كمددددنظم‌نمددددو‌)‌،عدددددد‌الازهددددار

 .‌(2020واخرون‌،‌‌Pérez-Reyes؛‌Zawadzińska‌‌،1420و

سددبب‌الزيددادة‌فددي‌معددايير‌النمددو‌يرجددع‌إلددى‌اسددتعمال‌العوامددل‌الثلا ددة‌المددذكورة‌بشددكل‌مفددرد‌

حيث‌أن‌استعمال‌الميلاتدونين‌يدودي‌إلدى‌زيدادة‌معنويدة‌فدي‌،والفعل‌المشترك‌للتوليفات‌المزدوجة‌

مساحة‌الأوراق‌،‌والكتلة‌الاحيائية‌‌المعايير‌المورفولوجية‌)الفروع‌،‌طول‌الجذر،‌عدد‌الأوراق‌،

يحفددز‌تكددوين‌كددذلك‌و،‌(.‌كمددا‌أندده‌يحفددز‌النمددو‌فددي‌السدديقان‌2021واخددرون‌،‌‌Sofyلددلأوراق(‌)

الجذوروكذلك‌انبات‌البدذور‌كمدا‌لده‌القددرة‌علدى‌تدأخير‌الشديخوخة‌،‌وايضدا‌يتصدرف‌الميلاتدونين‌

ولوجية‌التي‌ينتجهدا‌الميلاتدونين‌بطريقة‌مشابهة‌لهرمون‌الأوكسين‌،‌حيث‌تربط‌الاستجابات‌الفسي

،‌‌Hernández‐Ruizو‌‌Arnaoمددع‌عمددل‌الأوكسددين‌،‌مثددل‌تعزيددز‌نشدداط‌النمددو‌و‌التجددذير.‌)

يساهم‌الكيتوسان‌في‌تحسين‌معايير‌نمو‌‌كما.‌(Hernández‐Ruiz‌‌،9201و‌‌‌Arnao؛‌2015

‌وحددةجفدداف‌والملنفددا،‌بالإضددافة‌إلددى‌ذلددك‌،‌فهددو‌يددودي‌إلددى‌مقاومددة‌ممتددازة‌للآالنبددات‌المددذكورة‌

واخدددددرون‌،‌‌‌Subhan؛‌Liberacki‌،2021و‌‌Kocięckaدرجدددددات‌الحدددددرارة‌المنخفضدددددة‌)و

2021‌)‌‌.‌

وكذلك‌البكتريا‌يزيد‌من‌معدل‌التمثيل‌الضدوئي‌ومدن‌،‌ان‌استعمال‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌

،‌كما‌يمكدن‌أن‌‌لقحة‌بالفايروسمحتو ‌الكلوروفيل‌والكاروتينويد‌مقارنة‌بالنباتات‌الم مّ‌زيادة‌في‌

يرجع‌التا ير‌إلدى‌التقليدل‌مدن‌الضدرر‌التأكسددي‌النداجم‌عدن‌الاصدابة‌الفايروسدية‌مدن‌خدلال‌تقليدل‌

بيروكسيد‌الهيدروجين‌كما‌أن‌البكتريا‌تزيد‌من‌الكلوروفيل‌من‌خدلال‌الزيدادة‌فدي‌ لا دة‌بروتيندات‌

‌‌Nan؛‌2021واخدددرون‌،‌‌Subhan؛‌‌2021واخدددرون‌،‌‌Sofyفدددي‌مسدددار‌التمثيدددل‌الضدددوئي‌)

 ‌(‌.‌2021واخرون‌،‌

جهددز‌ت‌اللعناصددر‌الغذائيددة‌فددي‌المعدداملات‌هددو‌أنهدد‌الحاصددلة‌زيددادةالقددد‌يكددون‌السددبب‌وراء‌‌

والصدغر ‌مدن‌خدلال‌تحسدينها‌لصدفات‌الجدذور‌ومدن‌ دمّ‌تسدهيل‌عمليدة‌‌،‌النباتات‌بالعناصر‌الكبدر 

‌جاهزيدة‌عنصدرفات‌وحيدث‌أنهدا‌لهدا‌القددرة‌علدى‌اذابدة‌الفوسد،‌امتصاص‌المغذيات‌من‌قبل‌النباتدات‌

 Indoleوقد‌تنتج‌أيضاً‌الحديد‌بالاضافة‌إلى‌تحسدين‌خصدائص‌التربدة‌الجذريدة‌)إنتداج‌،‌النتروجين‌

Acetic Acid (IAA)‌(ومحتدو ‌المغدذيات‌‌،‌)التنفس‌الميكروبي‌،‌الكتلدة‌الاحيائيدة‌الميكروبيدة‌،‌

لاق‌البطدددديء‌للمغددددذيات‌البوتاسدددديوم‌،‌الفوسددددفور‌،‌الحديددددد‌،‌المنغنيددددز‌(.‌كمددددا‌أنهددددا‌تحسددددن‌الإطدددد

(Shahrajabian‌‌،؛‌‌2021واخرون‌Ngalimat2021واخرون‌‌.‌)‌

‌

‌



             119 

 

ا حةخخولي  B. amyloliquefaciensفاعةيخخو سخخبي نباتخخا  الييخخار عبمتراخخا  . 4.13

 الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو ضد ا ياعو الفااراسيو :

 التغيرا  الظا راو : . 4.13.1

ا حةخخخخولي  B. amyloliquefaciensةيخخخخو سخخخخبي نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا فاع . 4.13.1.1

 الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو في يفف نسبو اشدة ا ياعو الفااراسيو :

‌B. amyloliquefaciensت‌النتدددائج‌أن‌معددداملات‌سدددقي‌نباتدددات‌الخيدددار‌ببكتريدددا‌أظهدددر

المزدوجة‌خفضا‌معنويا‌في‌نسبة‌الاصابة‌الفايروسية‌ومحلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهما‌

 .Bبالتوليفددددات‌المزدوجددددة‌)بكتريددددا‌سددددقي‌النباتددددات‌‌،‌فقددددد‌اتضددددح‌مددددن‌النتددددائج‌أنتها‌وشددددد

amyloliquefaciensومحلددددول‌الميلاتددددونين‌،‌بكتريددددا‌‌B. amyloliquefaciensومحلددددول‌‌

روس‌اعطت‌اقل‌نسبة‌وشدة‌اصابة‌من‌الكيتوسان‌،‌محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌الملقحة‌بالفاي

‌B. amyloliquefaciensاسددتخدام‌المعدداملات‌المددذكورة‌منفددردة‌فقددد‌تفوقددت‌التوليفددة‌)بكتريددا‌

بدين‌)‌‌الاصابة‌فقد‌تراوحت‌معدلات‌نسبةتها‌،‌ومحلول‌الميلاتونين‌(‌في‌خفض‌نسبة‌الاصابة‌وشد

%‌(‌،‌بينمدا‌كاندت‌نتدائج‌‌‌6.2-%‌‌3.3%‌(‌وشدة‌الاصدابة‌تراوحدت‌بدين‌)‌‌‌18.18-15.38‌‌%

،‌محلول‌الميلاتدونين‌،‌محلدول‌الكيتوسدان‌(‌‌B. amyloliquefaciensالسقي‌بالمعاملات‌)بكتريا‌

منخفضددة‌معنويددا‌حيددث‌تددراوح‌معدددل‌نسددبة‌الاصددابة‌مددا‌بددين‌)‌تها‌منفددردة‌علددى‌نسددبة‌الاصددابة‌وشددد

%(‌مقارنددة‌بمعاملددة‌‌20.0-%‌7.3معدددل‌شدددة‌الاصدابة‌بددين‌)‌‌تددراوح%(‌بينمدا‌‌‌33.3–22.2‌%

%‌وشددة‌100التدي‌بلغدت‌نسدبة‌الاصدابة‌فيهدا‌،‌‌Infected controlالمقارندة‌الملقحدة‌بالفدايروس‌

‌(4.25كما‌في‌شكل‌)‌%‌.‌83.00اصابة‌

‌

‌

‌
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ا حةخخخولي  B. amyloliquefaciensفاعةيخخخو سخخخبي نباتخخخا  الييخخخار عبمتراخخخا (  4.25شخخخمل )

 .تو في يفف نسبو اشدة ا ياعو الفااراسيوالميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزدا

ا حةخخولي  B. amyloliquefaciensفاعةيخخو سخخبي نباتخخا  الييخخار عبمتراخخا  . 4.13.1.2 

  لااير ال مو الجلري االيضري :عةى الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو 

لدددولي‌ومح‌B. amyloliquefaciensحققدددت‌معددداملات‌سدددقي‌نباتدددات‌الخيدددار‌ببكتريدددا‌‌

والخضددري‌والمتمثلددة‌،‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌وتوليفاتهمددا‌المزدوجددة‌معددايير‌النمددو‌الجددذري‌

والمسداحة‌السدطحية‌،‌والجافدة‌،‌وأوزانهمدا‌الطريدة‌،‌والخضدري‌‌،‌بدأطوال‌المجمدوعين‌الجدذري

(‌،‌فقدد‌تفوقدت‌معداملات‌التوليفدات‌المزدوجدة‌4.8فدي‌جددول‌)‌للأوراق‌زيادة‌معنوية‌كما‌موضدح

‌B. amyloliquefaciensومحلددول‌الميلاتددونين‌،‌بكتريددا‌‌B. amyloliquefaciensكتريددا‌)ب

ومحلددول‌الكيتوسددان‌،‌محلددولي‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌(‌وغيددر‌الملقحددة‌بالفددايروس‌علددى‌بقيددة‌

(‌سدم‌‌‌103.3-87.0بدين‌)‌‌فيهدا‌تراوحدت‌معددلات‌أطدوال‌المجداميع‌الخضدرية،‌التي‌المعاملات‌

(‌سدددم‌أمدددا‌معددددلات‌الأوزان‌الطريدددة‌‌97.3–‌87.3لمجددداميع‌الجذريدددة‌بدددين‌)ومعددددلات‌أطدددوال‌ا

(‌غدددم‌ومعددددلات‌الأوزان‌الطريدددة‌للمجددداميع‌‌67.67–‌53.5للمجددداميع‌الخضدددرية‌فكاندددت‌بدددين‌)‌

(‌غدم‌،‌فيمدا‌تراوحدت‌معددلات‌الأوزان‌الجافدة‌للمجداميع‌‌‌70.0–‌56.1الجذرية‌فتراوحدت‌بدين‌)

‌–‌15.4دلات‌الأوزان‌الجافددة‌للمجدداميع‌الجذريددة‌بددين‌)‌(‌غددم‌ومعدد‌22.7-19.4الخضددرية‌بددين‌)‌

(‌سم‌‌95.9–‌85.0بين‌)‌‌فقد‌تراوحتأما‌معدلات‌المساحة‌السطحية‌للأوراق‌،‌(‌غم‌‌18.0
2
‌.‌

‌B. amyloliquefaciensفدددي‌حدددين‌تشدددابهت‌معددداملات‌التوليفدددات‌المزدوجدددة‌)بكتريدددا‌

لددددول‌الكيتوسددددان‌،‌محلددددولي‌ومح‌B. amyloliquefaciensومحلددددول‌الميلاتددددونين‌،‌بكتريددددا‌

 V+ MelBa+ VChi + V
Mel +
Ba + V

 Mel +
chi + V

Ba +chi
+V

Control
Infecte

d
control

27.322.233.315.416.718.20100.0   يدة ا صابة  %  

7.38.920.06.23.33.6082.0  نسبة ا صابة  % 

 -

 20.0

 40.0

 60.0

 80.0

 100.0

بة
صا
لا
 ا
دة
ش
 و
بة
س
ن

 

 المعاملات

 : LSD 0.05 

  2.8 = ليدة ا صابة     % 

   2.7  = لنسبة ا صابة  %

Ba :Bacillus amyloliquefaciens      Mel : Melatonin    Chi : Chitosan   V : Virus 
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حيث‌،‌‌الملقحةبالفايروس‌معنويا‌مع‌التوليفات‌المزدوجة‌غير‌الملقحة‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌و

وأطدوال‌مجاميعهدا‌،‌(‌سدم‌‌‌93.0–‌80.3كانت‌معدلات‌أطوال‌مجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بدين‌)‌

ة‌لمجاميعها‌الخضرية‌بين‌)‌ومعدلات‌الأوزان‌الطري،‌(‌سم‌‌‌94.0–‌82.7الجذرية‌بلغت‌‌بين‌)‌

‌–‌44.2معدلات‌الأوزان‌الطرية‌للمجاميع‌الجذريدة‌بلغدت‌‌بدين‌)‌‌تراوحت(‌غم‌و‌‌56.9–‌47.7

(‌غم‌‌18.3–‌17.8ها‌الجافة‌لمجاميعها‌الخضرية‌كانت‌بلغت‌‌بين‌)‌أوزانومعدلات‌،‌(‌غم‌58.1

(‌غدم‌فدي‌حدين‌كاندت‌‌17.3-‌14.1فيما‌كانت‌معددلات‌الأوزان‌الجافدة‌لمجاميعهدا‌الجذريدة‌بدين‌)‌

(‌سم‌81.3-‌74.7معدلات‌المساحة‌السطحية‌لأوراقها‌بلغت‌‌بين‌)‌
2
‌.‌

،‌محلددول‌الميلاتددونين‌،‌‌B. amyloliquefaciensأمددا‌نتددائج‌معدداملات‌السددقي‌)بكتريددا‌‌

،‌التي‌كانت‌معدلات‌أطدوال‌مجاميعهدا‌الخضدرية‌بلغدت‌‌‌لقحةمحلول‌الكيتوسان‌(‌منفردة‌وغير‌الم

(‌‌‌78.7–‌73.3ومعدلات‌أطوال‌مجاميعها‌الجذريدة‌بلغدت‌‌بدين‌)‌،‌(‌سم‌‌74.3–‌72.7.0بين‌)‌

و‌كاندت‌‌،‌(‌غدم‌‌47.9–45.4ومعدلات‌الأوزان‌الطرية‌لمجاميعها‌الخضدرية‌بلغدت‌‌بدين‌)‌،‌سم‌

(‌غدم‌و‌معددلات‌أوزانهدا‌‌‌39.6–‌37.3الطرية‌للمجاميع‌الجذرية‌بلغدت‌‌بدين‌)‌‌وزانمعدلات‌الأ

(‌غددم‌بينمددا‌كانددت‌معدددلات‌الأوزان‌‌18.0–‌16.9بددين‌)‌‌تهددا‌الخضددرية‌تراوحددالجافددة‌لمجاميع

(‌غم‌في‌حين‌كاندت‌معددلات‌المسداحة‌السدطحية‌‌12.6-‌11.8بين‌)‌ما‌الجافة‌لمجاميعها‌الجذرية‌

(‌سدم‌76.2-‌64.6لأوراقهدا‌بلغدت‌‌بددين‌)‌
2
ولدم‌تظهددر‌أي‌فدروق‌معنويدة‌بينهددا‌وبدين‌معدداملات‌،‌‌

،‌محلدول‌الميلاتدونين‌،‌محلدول‌الكيتوسدان‌(‌منفددردة‌‌B. amyloliquefaciensالسدقي‌)‌بكتريدا‌

(‌‌76.0–‌67.7،‌التي‌كانت‌معدلات‌أطوال‌مجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)‌لقحة‌بالفايروسوالم

‌وزانو‌معددلات‌الأ،‌(‌سدم‌‌‌75.0–‌69.7ومعدلات‌أطوال‌مجاميعها‌الجذرية‌بلغت‌‌بدين‌)‌‌،‌سم

و‌كانت‌معدلات‌الأوزان‌الطريدة‌،‌(‌غم‌‌‌42.3–‌40.2لغت‌‌بين‌)‌الطرية‌لمجاميعها‌الخضرية‌ب

هدددا‌الجافدددة‌لمجاميعهدددا‌أوزان(‌غدددم‌و‌معددددلات‌‌‌36.8–‌35.5للمجددداميع‌الجذريدددة‌بلغدددت‌‌بدددين‌)‌

الجافددة‌لمجاميعهددا‌‌وزان(‌غددم‌فيمددا‌كانددت‌معدددلات‌الأ‌‌16.0–‌13.5بددين‌)‌‌تراوحددتالخضددرية‌

كانت‌معدلات‌المساحة‌السطحية‌لأوراقها‌بلغدت‌‌بدين‌‌(‌غم‌في‌حين‌‌11.4-‌10.8الجذرية‌بين‌)‌

(‌سم‌60.8‌-‌70.8)‌
2
والمقارندة‌،‌ن‌جميدع‌المعداملات‌تفوقدت‌معنويدا‌علدى‌معداملتي‌المقارندة‌إ.‌‌

والمتمثلدة‌،‌فكاندت‌نتدائج‌معدايير‌النمدو‌لمعاملدة‌المقارندة‌‌Infected controlالملقحة‌بالفدايروس‌

سدم‌،الدوزن‌‌64.7معدل‌طول‌مجموعها‌الجدذري‌و‌،‌سم‌‌52.3بمعدل‌طول‌مجموعها‌الخضري‌

غددم‌،الددوزن‌34.4غددم‌،‌الددوزن‌الطددري‌لمجموعهددا‌الجددذري‌‌35.5الطددري‌لمجموعهددا‌الخضددري‌

غددم‌والمسدداحة‌‌8.9غددم‌،‌الددوزن‌الجدداف‌لمجموعهددا‌الجددذري‌11.7الجدداف‌لمجموعهددا‌الخضددري‌

سم‌64.9السطحية‌لأوراقها‌
2
‌‌

‌
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الملقحددة‌‌ه‌اختلافددا‌معنويددا‌عددن‌معاملددة‌المقارنددةاختلفددت‌جميددع‌المعدداملات‌المددذكورة‌أعددلاو

سددم‌،‌‌27.7،‌التددي‌كددان‌معدددل‌طددول‌مجموعهددا‌الخضددري‌Infected controlبالفددايروس‌فقددط‌

غدم‌،‌الدوزن‌‌16.4سم‌،الوزن‌الطري‌لمجموعها‌الخضري‌‌34.3معدل‌طول‌مجموعها‌الجذري‌

غددم‌،‌الددوزن‌‌4.3غددم‌،الددوزن‌الجدداف‌لمجموعهددا‌الخضددري‌‌11.7الطددري‌لمجموعهددا‌الجددذري‌

سم‌16.1غم‌والمساحة‌السطحية‌لأوراقها‌‌3.0الجاف‌لمجموعها‌الجذري‌
2
‌.‌

‌

‌  
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 .الجلري االيضري ا حةولي الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو  لااير ال مو B. amyloliquefaciens( فاعةيو سبي نباتا  الييار عبمتراا  4.8تدال ) 

 ت

 لااير 

 ال مو

وع ووا المجم

 اليضري

تأرير  )سم(

 الملا ةو

وول المجموع 

 الجلري

تأرير  )سم(

 الملا ةو

الوزا الطري 

لةمجموع اليضري ) 

تأرير  غم(

 الملا ةو

الوزا الطري 

 لةمجموع الجلري 

تأرير  ) غم(

 الملا ةو

الوزا الجاف 

 لةمجموع يضري

تأرير  ) غم(

 الملا ةو

الوزا الجاف 

 لةمجموع الجلري

تأرير  )غم(

 ةوالملا 

  ساحو الورقو

 (2)سم
تأرير 

 الملا ةو

  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم الملا ةو

1 Control 52.3 27.7 40 64.7 39.3 52.0 35.5 13.4 24.5 34.4 8.7 21.6 11.7 4.3 8.0 8.9 3.0 6.0 64.9 16.1 40.5 

2 mel 72.7 69.3 71 78.7 75.0 76.9 45.77 40.2 43.0 39.6 36.5 38.1 17.2 16.0 16.6 12.6 11.2 11.9 76.2 70.8 73.5 

3 Ba 74.3 67.7 71 77.7 73.7 75.7 47.87 42.3 45.1 37.3 36.8 37.1 16.9 14.3 15.6 12.3 11.4 11.9 71.0 68.6 69.8 

4 chi 73.0 76.0 74.5 73.3 69.7 71.5 45.43 41.6 43.5 38.3 35.5 36.9 18.0 13.5 15.8 11.8 10.8 11.3 64.6 60.8 66.1 

5 
Mel + 

Ba 
103.3 93.0 98.15 97.3 94.0 95.7 67.67 56.9 62.3 70.0 58.1 64.1 22.7 18.3 20.5 17.9 16.6 17.3 95.9 74.7 62.4 

6 
Mel + 

chi 
87.0 83.7 85.35 87.3 82.7 85.0 65.23 49.0 57.1 60.8 52.4 56.6 20.3 18.0 19.2 18.0 17.3 17.7 88.9 75.6 58.7 

7 
Ba 

+chi 
88.0 80.3 84.15 92.7 86.3 89.5 53.53 47.7 50.6 56.1 44.2 50.2 19.4 17.8 18.6 15.4 14.1 14.8 85.0 81.3 55.0 

  58.3 63.4  12.1 13.8  14.6 18.0  38.9 48.1  41.6 51.6  74.4 81.7  71.1 78.7 تأرير ا ياعو

LSD 0.05 

 للاياعو
9.14 7.76 8.33 7.47 1.8 2.6 17.1 

LSD 0.05 

 لةملا لا 
17.09 14.53 15.59 13.98 3.4 1.8 32.0 

LSD 0.05 

 لةتدايل
24.17 20.54 22.04 19.76 4.8 2.6 45.2 

•Ba : Bacillus amyloliquefaciens  ,  Mel : Melatonin   ,   Chi : Chitosan  .  مررا  ()كل رقم امثل  لدل رلاث 
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ا حةخخخخولي  B. amyloliquefaciensفاعةيخخخخو سخخخخبي نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا  . 4.13.1.3

 الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى أعداد اازا الثمار المةي :

ومحلددولي‌‌B. amyloliquefaciensأظهددرت‌النتددائج‌أن‌سددقي‌نباتددات‌الخيددار‌ببكتريددا‌

الخيددار‌لنبددات‌فاتهمددا‌المزدوجددة‌علددى‌أعددداد‌ووزن‌الثمددار‌الكلددي‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌وتولي

صدل‌كدان‌فدي‌معداملات‌التوليفدات‌اووزن‌ح،‌ن‌أعلى‌عددد‌ مدار‌،‌إ(‌4.9الموضحة‌في‌الجدول‌)‌

 .Bومحلدددددول‌الميلاتدددددونين‌،‌بكتريدددددا‌‌B. amyloliquefaciensبكتريدددددا‌‌المزدوجدددددة‌)

amyloliquefaciensلاتددونين‌والكيتوسددان‌(‌غيددر‌الملقحددة‌ومحلددول‌الكيتوسددان‌،‌محلددولي‌المي‌

هدا‌عددل‌أوزان(‌وم4.67-‌4.00أعداد‌الثمارلثلا ‌جنيات‌يتراوح‌بين‌)‌عدلبالفايروس‌حيث‌كان‌م

أعددداد‌الثمددار‌لمعدداملات‌التوليفددات‌‌عدددل(‌كغددم‌فددي‌حددين‌كددان‌م‌0.410–‌0.342يتددراوح‌بددين‌)

 .Bبكتريدددددا‌ومحلدددددول‌الميلاتدددددونين‌،‌‌B. amyloliquefaciensالمزدوجدددددة‌)بكتريدددددا‌

amyloliquefaciensلقحدددة‌الم‌ومحلدددول‌الكيتوسدددان‌،‌محلدددولي‌الميلاتدددونين‌والكيتوسدددان‌(‌و‌

‌(‌كغم‌.‌0.392–‌0.382ها‌يتراوح‌بين‌)أوزان‌عدل(‌وم‌4.33-‌4.00يتراوح‌بين‌)‌‌بالفايروس

ين‌،‌محلول‌الميلاتدون‌B. amyloliquefaciensأعداد‌ مار‌المعاملات‌)‌بكتريا‌‌عدل‌بينما‌كان‌م

عدددل‌(‌وم‌‌3.00-‌2.67غيرالملقحددة‌بالفددايروس‌يتددراوح‌بددين‌)المفددردة‌و،‌محلددول‌الكيتوسددان‌(‌

أعداد‌ مار‌المعداملات‌)‌بكتريدا‌‌عدل(‌كغم‌في‌حين‌كان‌م‌‌0.298–‌0.265ها‌يتراوح‌بين‌)أوزان

B. amyloliquefaciens‌)الملقحدة‌بالفدايروس‌بلغدت‌‌‌،‌محلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌

أعدداد‌عددل‌(‌كغم‌.بينما‌كان‌م‌0.300-‌0.280ها‌يتراوح‌بين‌)أوزان‌عدل(‌وم‌3.33-3.00بين‌)‌

كغدم‌،‌أمدا‌معاملدة‌‌0.264 مارهدا‌هدي‌‌أوزان‌عددلوم‌2.67 مار‌الخيار‌فدي‌معاملدة‌المقارندة‌هدو‌

‌عددلفاعطت‌اقل‌عددد‌و‌وزن‌ مدار‌حيدث‌كدان‌م‌Infected controlالملقحة‌بالفايروس‌‌المقارنة

‌كغم‌.‌0.135ها‌أوزانو‌مجموع‌‌1.33مارها‌عدد‌ 
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ا حةولي الميلاتونين  B. amyloliquefaciens( فاعةيو سبي نبا  الييار عبمتراا 4.9تدال ) 

 .االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى عدد اازا الثمار المةي لثلاث ت يا  

‌ت

‌وزن‌الثمار‌)‌كغم‌( عدد‌الثمار/‌نبات‌الصفة‌المقاسة

 مصاب سليم‌لمعاملةا
تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب‌ سليم

تأ ير‌

‌المعاملة

1‌Control 8 4 6 0.791 0.406 0.599 

2‌Mel 9 9 9 0.879 0.840 0.860 

3‌Ba 9 10 10 0.893 0.899 0.896 

4‌Chi 8 9 9 0.795 0.897 0.846 

5‌Mel + Ba 14 13 14 1.230 1.176 1.203 

6‌Mel + Chi 12 12 12 1.143 1.155 1.149 

7‌Chi +Ba 13 12 13 1.026 1.145 1.086 

  0.931 0.965  10 10 تأ ير‌الاصابة

LSD 0.05 0.03 1.4 للاصابة 

LSD 0.05 0.05 2.6 للمعاملة 

LSD 0.05  0.08 3.7 للتداخل 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens ,  Mel : Melatonin ,  Chi : Chitosan  , N  : Nitrogen  

,  P: Phosphorous , K: Potassium . ) كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا( 

 

 التغيرا  الفسةجيو :. 4.13.2

ا حةخولي  B. amyloliquefaciensعمتراخا استلمال فاعةيو سبي نباتا  الييار ع . 4.13.2.1

 الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسبو المةورافيل المةي :

ومحلددولي‌‌B. amyloliquefaciensج‌فاعليددة‌سددقي‌نباتددات‌الخيددار‌ببكتريددا‌نتددائت‌بيندد

حيدث‌‌،‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهمدا‌المزدوجدة‌علدى‌نسدبة‌الكلوروفيدل‌الكلدي‌فدي‌الأوراق

أظهددرت‌النتددائج‌أن‌أعلددى‌نسددبة‌للكلوروفيددل‌الكلددي‌فددي‌أوراق‌نباتددات‌الخيددار‌المعاملددة‌بالتوليفددات‌

 .Bومحلدددددول‌الميلاتدددددونين‌،‌بكتريدددددا‌‌B. amyloliquefaciensالمزدوجدددددة‌)‌بكتريدددددا‌

amyloliquefaciensومحلددول‌الكيتوسدددان‌،‌محلددولي‌الميلاتدددونين‌والكيتوسددان‌(‌حيدددث‌بلغدددت‌‌

غددم‌100(‌ملغددم‌.‌‌71.9‌‌،66.6‌‌،60.0معدددلات‌نسددب‌الكلوروفيددل‌الكلددي‌فيهددا‌)
-1
علددى‌التددوالي‌‌
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ومحلددول‌‌B. amyloliquefaciens)‌بكتريددا‌تلتهددا‌معدداملات‌التوليفددات‌المزدوجددة‌والمعاملددة‌

ومحلدددول‌الكيتوسدددان‌،‌محلدددولي‌الميلاتدددونين‌‌B. amyloliquefaciensالميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌

،‌‌54.9بلغددت‌نسددب‌الكلوروفيددل‌الكلددي‌فددي‌أوراقهددا‌)‌‌،‌التدديبالفددايروس‌لقحددة‌والكيتوسددان‌(‌والم

غم‌100(‌ملغم‌.‌52.9‌‌،51.6
-1
‌.على‌التوالي‌‌

،‌محلدول‌الميلاتدونين‌‌B. amyloliquefaciensنسب‌الكلوروفيل‌معاملات‌)‌بكتريدا‌‌كانتبينما‌

(‌ملغددم‌.‌‌50.1‌‌،47.2‌،50.5باللقدداح‌الفايروسددي‌)‌لقحددة،‌محلددول‌الكيتوسددان‌(‌منفددردة‌وغيددر‌الم

غم‌100
-1
،‌‌B. amyloliquefaciens،‌لدم‌يكدن‌هنداك‌فدروق‌معنويدة‌بدين‌المعداملات‌)‌بكتريدا‌‌

 .Bن،‌محلول‌الكيتوسان‌(‌منفردة‌وغير‌الملقحة‌بالفايروس‌و‌معاملات‌)‌بكتريا‌محلول‌الميلاتوني

amyloliquefaciensمحلدول‌الميلاتددونين،‌محلددول‌الكيتوسددان‌(‌منفددردة‌والملقحددة‌بالفددايروس‌‌‌،

غدم‌100(‌ملغدم‌.‌‌45.7‌‌،41.5‌‌،42.4التي‌كانت‌نسب‌الكلوروفيل‌فيهدا‌)‌
-1
علدى‌التدوالي‌.فدي‌‌

غم‌100ملغم‌.‌‌47.3لكلوروفيل‌في‌معاملة‌المقارنة‌حين‌بلغت‌نسبة‌ا
-1
اختلفت‌جميع‌المعداملات‌‌

معنويا‌حيدث‌بلغدت‌نسدبة‌‌Infected controlالانفة‌الذكر‌مع‌معاملة‌المقارنة‌الملقحة‌بالفايروس‌

غم‌100ملغم‌.‌‌17.7الكلوروفيل‌الكلي‌فيها‌
-1
‌.‌(‌4.26الشكل‌)‌‌كما‌في‌

 

ا حةخخخولي  B. amyloliquefaciensا  الييخخخار عبمتراخخخا ( فاعةيخخخو سخخخبي نباتخخخ4.26شخخخمل ) 

 . الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسبو المةورافيل المةي في الأاراق
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LSD 0.05 = 4.5 

Ba :Bacillus amyloliquefaciens      Mel : Melatonin    Chi : Chitosan   V : Virus 
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ا حةخخخخولي  B. amyloliquefaciens.  فاعةيخخخخو سخخخخبي نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا 4.13.2.2

 : في الأاراق NPKالل ايرالمبرى  الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسب

 .Bسدددددقي‌نباتدددددات‌الخيدددددار‌ببكتريدددددا‌‌(‌إن4.10فدددددي‌جددددددول‌)‌نتدددددائج‌اتضدددددح‌مدددددن

amyloliquefaciensنسدب‌العناصدر‌لومحلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهما‌المزدوجدة‌‌

كددان‌فددي‌‌NPKفددي‌الأوراق‌فقددد‌تبددين‌أن‌أعلددى‌نسددب‌مويددة‌للعناصددر‌الكبددر ‌‌NPKالكبددر ‌

ومحلدول‌الميلاتدونين‌،‌بكتريدا‌‌B. amyloliquefaciensت‌التوليفات‌المزدوجدة‌)بكتريدا‌معاملا

B. amyloliquefaciensومحلول‌الكيتوسان‌،‌محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌وغير‌الملقحة‌‌

‌-%‌‌3.13المئويددة‌بلغددت‌‌بددين‌)‌Nitrogenحيددث‌كانددت‌معدددلات‌نسددب‌النتددروجين‌،‌بالفددايروس‌

%‌(‌‌0.56–%‌0.42المئوية‌بلغت‌‌بدين‌)‌‌Phosphorousت‌نسب‌الفسفور‌%‌(‌ومعدلا‌3.23

.%‌(‌ولددم‌‌3.07-%‌‌2.64المئويددة‌فكانددت‌بلغددت‌‌)‌Potassiumأمددا‌معدددلات‌نسددب‌البوتاسدديوم‌

حيددث‌كانددت‌،‌والملقحددة‌بالفددايروس‌،‌تختلددف‌عنهددا‌معنويددا‌معدداملات‌التوليفددات‌المزدوجددة‌نفسددها‌

%‌(‌ومعدددلات‌النسددب‌المئويددة‌‌‌3.32-%‌2.0بلغددت‌‌بددين‌)‌معدددلات‌النسددب‌المئويددة‌للنتددروجين‌

%‌(‌أمدا‌معددلات‌النسدب‌المئويدة‌للبوتاسديوم‌فكاندت‌بلغدت‌‌‌0.51-%‌0.41للفسفور‌بلغدت‌‌بدين‌)‌

‌%(‌.3.0-%‌‌2.28بين‌)‌

،‌محلددول‌الميلاتددونين‌،‌محلددول‌‌B. amyloliquefaciensمددا‌نتددائج‌المعدداملات‌)بكتريددا‌أ‌

بلغددت‌‌بددين‌)‌‌Nر‌ملقحددة‌فكانددت‌معدددلات‌‌النسددب‌المئويددة‌للنتددروجين‌الكيتوسددان‌(‌منفددردة‌وغيدد

%‌(‌‌‌0.40-%‌‌0.38بلغدت‌‌بدين‌)‌Pومعدلات‌‌النسب‌المئويدة‌للفسدفور‌،‌%‌(‌‌‌3.20-2.43‌%

%‌(‌لدم‌تختلدف‌معنويدا‌عدن‌‌‌2.01-%‌‌2.31بلغت‌‌بين‌)‌‌Kومعدلات‌‌النسب‌المئوية‌للبوتاسيوم‌

،‌محلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسدان‌(‌منفدردة‌‌B. amyloliquefaciensالمعاملات‌)‌بكتريا‌

‌-%‌2.07بلغدت‌‌بدين‌)‌‌Nحيدث‌كاندت‌معددلات‌‌النسدب‌المئويدة‌للنتدروجين‌،‌والملقحة‌بالفايروس‌

%‌(‌ومعددلات‌بدين‌‌‌0.37-%‌‌0.36بلغت‌‌بين‌)‌P%‌(‌ومعدلات‌‌النسب‌المئوية‌للفسفور‌‌3.11

النسبة‌المئوية‌لعنصدر‌لمقارنة‌مع‌بقية‌المعاملات‌كانت‌معدل‌%‌(‌أما‌معاملة‌ا‌‌2.14-2.02‌‌%)‌

النسدبة‌المئويدة‌%‌ومعدل‌‌‌P‌0.47النسبة‌المئوية‌لعنصرالفسفورومعدل‌،‌N‌2.30‌‌%النتروجين‌

 Infectedمعاملدة‌المقارندة‌الملقحدة‌بالفدايروس‌‌اختلفدتفي‌حدين‌‌.‌‌K‌2.01‌%لعنصرالبوتاسيوم

controlالنسددبة‌المئويددة‌معدددل‌انخفضددت‌فيهددا‌حيددث‌يددا‌،‌جميددع‌المعدداملات‌معنوعددن‌‌N‌1.6‌‌%

الددذي‌لددم‌يختلددف‌‌Pعدددا‌عنصددر‌الفسددفور‌‌K‌0.87‌‌%النسددبة‌المئويددة‌لعنصددر‌البوتاسدديومومعدددل‌

‌.(‌4.10الجدول‌)‌‌كما‌في‌%‌0.54معنويا‌عن‌معاملة‌المقارنة‌،‌حيث‌بل ‌معدل‌النسبة‌المئوية‌له‌

‌
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ا حةخخخولي  B. amyloliquefaciensعبمتراخخخا  ( فاعةيخخخو سخخخبي نباتخخخا  الييخخخار4.10تخخخدال )

 .في الأاراق NPKالميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسب الل اير المبرى 

‌ت

‌العناصر
%‌

N P K 

 مصاب سليم‌المعاملة
تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب سليم

تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب سليم

‌تأ ير

‌المعاملة

1‌Control 2.30 1.6 1.95 0.47 0.54 0.51 2.01 0.87 1.44 

2‌Mel  
3.20  

2.07 2.07 0.40 0.37 0.39 2.31 2.02 2.17 

3‌Ba  
2.43  

3.11 3.11 0.38 0.37 0.38 2.12 2.14 2.13 

4‌Chi 
 
3.17  2.13 2.13 0.40 0.36 0.38 2.01 2.10 2.06 

5‌Mel + Ba  
3.13  

2.00 2.00 0.46 0.43 0.45 3.07 3.00 3.04 

6‌Mel + Chi  
3.17  

3.26 3.26 0.56 0.51 0.54 2.68 2.45 2.57 

7‌Chi +Ba  
3.23  

2.53 2.53 0.42 0.41 0.42 2.64 2.28 2.46 

  2.12 2.41  0.43 0.44  2.39 2.49 تأ ير‌الاصابة

LSD 0.05 0.6 0.03 1.0 للاصابة 

LSD 0.05 1.1 0.05 1.9 للمعاملة 

LSD 0.05  1.5 0.08 2.6 للتداخل 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens ,  Mel : Melatonin ,  Chi : Chitosan  ,  N  : 

Nitrogen  ,  P: Phosphorous , K: Potassium . . ) كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا(          

‌

 Bacillusيسدددددتنتج‌ممدددددا‌سدددددبق‌إن‌اسدددددتعمال‌الميلاتدددددونين‌والكيتوسدددددان‌والبكتريدددددا‌

amyloliquefaciensنسبة‌الاصابة‌الفايروسية‌وشدتها‌كما‌حسن‌مدن‌معدايير‌النمدو‌‌خفض‌من‌‌

المقاسدة‌)‌الأطدوال‌والأوزان‌للمجمدوعين‌الجدذري‌والخضدري‌الجافدة‌والطريدة‌و‌مسداحة‌الورقدة‌

‌السطحية(‌كما‌أنه‌زاد‌محتو ‌الكلوروفيل‌والعناصر‌الغذائية‌و‌عدد‌الثمار‌ووزنها‌.

النبدات‌ضدد‌الضدغوط‌‌لقدرة‌على‌تحسدين‌دفاعداتالبكتريا‌لها‌اقد‌يرجع‌السبب‌لذلك‌إلى‌أن‌

،‌وإنتدداج‌مددواد‌مثددل‌الببتيدددات‌‌علددى‌المغدذياتمنافسددة‌المددن‌مسددببات‌الأمددرا ‌مدن‌خددلال‌‌حيائيدةالا

والمركبات‌العضوية‌المتطايرة‌لمقاومة‌مسببات‌الأمرا ‌مباشرة‌‌ Polyketidesوالحلقية‌‌الدهنية

‌‌(‌.2022واخرون‌‌Luo)‌النباتاتالجهازية‌في‌‌مقاومةال‌فيز،‌وتح
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ل‌المائي‌للمركبات‌المعقدة‌بما‌في‌ذلك‌البروتينات‌يالتحلإن‌البكتريا‌المستعملة‌لها‌القدرة‌على‌

واخدددرون‌‌WoldemariamYohannes)غيدددر‌القابلدددة‌للدددذوبان‌،‌والكربوهيددددرات‌،‌والأليددداف‌

‌(.‌2021واخرون‌،‌‌‌Ngalimat؛‌2020،

تحفيدز‌أنظمدة‌دفداع‌النبدات‌ضدد‌هجدوم‌العوامدل‌‌في‌حين‌أن‌الميلاتدونين‌لعدب‌دورا‌مهمدا‌فدي

تسهل‌امتصاص‌المغذيات‌من‌قبدل‌النباتدات‌،‌والدتحكم‌فدي‌تجهيدز‌‌كماالفايروسات‌منها‌الممرضة‌

العناصر‌الكبر ‌والصغر ‌،‌وتحسدين‌مقاومدة‌النباتدات‌للضدغوط‌اللاأحيائيدة‌والأحيائيدة‌كمدا‌أنده‌

الاسدتجابات‌كمدا‌يعمدل‌علدى‌تحسدين‌ق‌الثغوريقلل‌من‌عملية‌النتح‌مدن‌خدلال‌الدتحكم‌فدي‌فدتح‌وغلد

‌Shahrajabian؛‌‌2021واخرون‌،‌ Yu،‌والهرمونات‌النباتية‌)و‌توصيل‌الاشارات‌‌الضوئية‌،

قدددد‌يكدددون‌ (.‌2021واخدددرون‌،‌‌‌Subhan؛‌Erland‌‌،2021و‌‌Murch؛‌‌2021واخدددرون‌،‌

،‌راق‌المسددداحة‌أقدددرب‌إلدددى‌تدددأ يرهرمون‌)جبريليندددات(‌علدددى‌خصدددائص‌الأوالميلاتدددونين‌تدددأ ير‌

‌.(2019واخرون‌،‌‌Abd El-Nabyومحتو ‌الكلوروفيل‌الكلي‌)

لده‌خصدائص‌‌علدى‌الأر ‌بعدد‌السدليلوز موجدود يعد‌الكيتوسان‌ داني‌بدوليمر‌حيدوي‌وفيدر

يوفر‌نشاط‌مضاد‌ضد‌طيف‌واسع‌من‌المسببات‌المرضية‌،‌حيث‌يظهدر‌علدى‌النباتدات‌ غير‌السامة

ف‌عدددو ‌الفددايروس.‌مسددتويات‌تعبيددر‌متزايدددة‌لددبعض‌جينددات‌الدددفاع‌الجهازيددة‌فددي‌تخفيدد‌المعاملددة

(Negm‌،؛‌2020واخرون‌ ‌‌Ke‌،و‌2021واخرون‌Sofy‌‌،2021واخرون‌‌.) 

التنظديم‌الجيندي‌،‌‌ويشجع‌على‌زيادة‌معدل‌انبدات‌البدذور‌ويسدهل‌امتصداص‌المغدذيات‌كما‌

فدي‌لده‌تدأ يرات‌فسدلجية‌مهمدة‌و‌نظمدة‌مضدادات‌الاكسددة‌لزيدادة‌مقاومدة‌النبداتأيفعل‌مسدارات‌كما‌

كمدا‌أندده‌ط‌عمليددة‌البنداء‌الضددوئي،‌شديزيددد‌مدن‌محتددو ‌الكلوروفيدل‌وين‌،‌حيدث‌‌اتنمدو‌النبددتحسدين‌

و‌يزيد‌مدن‌محتدو ‌الكلوروفيدل‌والكاربوهيددرات‌والنتدروجين‌والبوتاسديوم‌‌،‌ويخفض‌معدل‌النتح‌

ومن‌ مّ‌يحسن‌من‌البناء‌الحيوي‌للكلوروفيل‌.‌)الربيعي‌،‌يحسن‌من‌مقاومة‌البلاستيدات‌للاجهادات‌

‌،2021) 

من‌موشرات‌النمو‌،‌محتو ‌كلوروفيل‌الأوراق‌،‌الهرموندات‌النباتيدة‌الكيتوسان‌حسن‌د‌وق

)مثل‌حامض‌الأسيتيك‌الإندول‌،‌حامض‌الجبريليك‌،‌حامض‌الساليسديليك‌وحدامض‌الجاسدمونك(‌،‌

ومضادات‌الأكسدة‌غير‌الأنزيمية‌ومضادات‌الأكسدة‌الأنزيمية‌مقارنة‌بالنباتات‌الملقحة‌بالفدايروس‌

أظهرت‌جميع‌النباتات‌المعاملدة‌مسدتويات‌تعبيدر‌متزايددة‌لدبعض‌جيندات‌الددفاع‌الجهازيدة‌فدي‌‌.‌كما

‌(.‌2021واخرون‌،‌‌Sofyتخفيف‌عدو ‌الفايروس.‌)

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/biopolymer
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/biopolymer
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نمو‌مسببات‌الأمرا ‌النباتية‌،‌وتغيير‌استجابات‌دفاع‌النبات‌عدن‌‌إن‌المحفزات‌التي‌تمنع

ودي‌إلددى‌زيددادة‌الانتدداج‌وتحسددين‌نوعيتدده‌تددطريددق‌إطددلاق‌العديددد‌مددن‌المسددارات‌الأيضددية‌المفيدددة‌

(Chakraborty‌‌،2020واخرون‌‌.)‌

 B. amyloliquefaciensايتبخخار فاعةيخخو را نباتخخا  الييخخار عبمتراخخا  . 4.14

 ا حةولي الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو ضد ا ياعو الفااراسيو :

 التغيرا  الظا راو : .4.14.1

ا حةخخخخولي  B. amyloliquefaciensا نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا فاعةيخخخخو ر . 4.14.1.1

 الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو في يفف نسبو اشدة ا ياعو الفااراسيو :

‌B. amyloliquefaciensأظهدددرت‌النتدددائج‌أن‌معددداملات‌رش‌نباتدددات‌الخيدددار‌ببكتريدددا‌

‌ة‌خفضا‌معنويا‌في‌نسبة‌الاصابة‌الفايروسية‌ومحلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهما‌المزدوج

 .Bبالتوليفددددات‌المزدوجددددة‌)بكتريدددددا‌‌النباتدددددات‌رش،‌فقددددد‌اتضدددددح‌مددددن‌النتددددائج‌أن‌تها‌وشددددد

amyloliquefaciensومحلدددول‌الميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌‌‌B. amyloliquefaciensومحلدددول‌‌‌

عطدت‌اقدل‌نسدبة‌وشددة‌اصدابة‌أالكيتوسان‌،‌محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌المصابة‌بالفدايروس‌

‌‌B. amyloliquefaciensمن‌استخدام‌المعاملات‌المدذكورة‌منفدردة‌فقدد‌تفوقدت‌‌التوليفدة‌‌)بكتريدا‌

‌‌18.18فقد‌تراوحت‌معدلات‌نسبة‌بين‌‌)‌تها‌،‌وشد‌ومحلول‌الميلاتونين‌(‌في‌خفض‌نسبة‌الاصابة‌

‌رش،‌بينما‌كانت‌نتائج‌‌ال‌%‌(‌7.69-%‌7.27%‌(‌و‌وشدة‌الاصابة‌تراوحت‌بين‌)‌‌‌23.08-%‌

،‌محلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌(‌منفردة‌‌‌‌B. amyloliquefaciensبالمعاملات‌)بكتريا‌

‌‌–%‌25.0حيث‌تراوح‌معددل‌نسدبة‌الاصدابة‌مدا‌بدين‌)‌،‌على‌نسبة‌وشدة‌الاصابة‌منخفضة‌معنويا‌

%(‌‌مقارنددة‌بمعاملددة‌‌‌13.33-%‌10.0معدددل‌شدددة‌الاصددابة‌مددا‌بددين‌)‌‌فددي‌حددين‌بلدد %(‌‌‌41.67

‌83.00%‌وشددة‌اصدابة‌100التي‌بلغت‌نسبة‌الاصابة‌فيها‌‌Infected controlالمقارنة‌المصابة‌

‌(‌.4.27كما‌في‌الشكل‌)‌%‌
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 حةخخولي  ا  B. amyloliquefaciensرا نباتخخا  الييخخار عبمتراخخا   وفاعةيخخ  (4.27شخخمل ) 

 .ي يفف نسبو اشدة ا ياعو الفااراسيو الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو ف

 

ا حةخخخخولي  B. amyloliquefaciens.  فاعةيخخخخو را نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا 4.14.1.2

 الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى  لاايير ال مو الجلري االيضري :

ومحلدددولي‌‌B. amyloliquefaciensحققدددت‌معددداملات‌رش‌نباتدددات‌الخيدددار‌ببكتريدددا‌

،‌معدددايير‌النمدددو‌الجدددذري‌فدددي‌‌الميلاتدددونين‌والكيتوسدددان‌وتوليفاتهمدددا‌المزدوجدددة‌زيدددادة‌معنويدددة‌

،‌والخضددري‌وأوزانهمددا‌الطريددة‌والجافددة‌،‌والخضددري‌والمتمثلددة‌بددأطوال‌المجمددوعين‌الجددذري‌

(‌،‌حيدث‌تفوقدت‌معداملات‌التوليفدات‌4.11والمساحة‌السطحية‌لدلأوراق‌كمدا‌موضدح‌فدي‌جددول‌)

 .Bومحلدددددول‌الميلاتدددددونين‌،‌بكتريدددددا‌‌B. amyloliquefaciensا‌المزدوجدددددة‌)بكتريددددد

amyloliquefaciensومحلددول‌الكيتوسددان‌،‌محلددولي‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌(‌وغيددر‌الملقحددة‌‌

‌-77.3بالفايروس‌على‌بقيدة‌المعداملات‌فقدد‌تراوحدت‌معددلات‌أطدوال‌المجداميع‌الخضدرية‌بدين‌)‌

‌وزانأما‌معددلات‌الأ،‌(‌سم‌‌‌97.7-‌95.0ذرية‌بين‌)ومعدلات‌أطوال‌المجاميع‌الج،‌(‌سم‌‌92.0

الطرية‌للمجاميع‌‌وزانومعدلات‌الأ،‌(‌غم‌‌77.7–‌52.6الطرية‌للمجاميع‌الخضرية‌فكانت‌بين‌)‌

الجافدة‌للمجداميع‌‌وزان(‌غم‌،‌فيما‌تراوحدت‌معددلات‌الأ‌‌66.3–‌50.87الجذرية‌فتراوحت‌بين‌)

‌–‌15.3الجافدة‌للمجداميع‌الجذريدة‌بدين‌)‌‌وزانالأ‌ومعددلات‌،‌(‌غم‌22.1-17.1الخضرية‌بين‌)‌

(‌‌‌105.7–‌87.6(‌غددم‌أمددا‌معدددلات‌المسدداحة‌السددطحية‌لددلأوراق‌فكانددت‌بلغددت‌‌مددا‌بددين‌)‌‌17.9

 V+ MelBa+ VChi + V
Mel +
Ba + V

 Mel +
chi + V

Ba +chi
+V

Control
Infected
control

25.0030.7741.6720.0018.1823.080100.00  للاصابة %

لشدة الاصابة %   10.0010.7713.338.007.277.69083.00

 -

 20.0

 40.0

 60.0

 80.0

 100.0
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ة 
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ن
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ة ا
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 المعاملات

LSD 0.05 
‌2.7=‌لشدة‌اللصابة‌ % 

‌3.0=‌للاصابة‌‌%

Ba :Bacillus amyloliquefaciens      Mel : Melatonin    Chi : Chitosan   V : Virus 
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سم
2

ومحلول‌‌B. amyloliquefaciens.‌في‌حين‌تشابهت‌معاملات‌التوليفات‌المزدوجة‌)بكتريا‌

ل‌الكيتوسدددان‌،‌محلدددولي‌الميلاتدددونين‌ومحلدددو‌B. amyloliquefaciensالميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌

حيث‌كانت‌معدلات‌‌الملقحةوالكيتوسان‌(‌والملقحة‌بالفايروس‌معنويا‌مع‌التوليفات‌المزدوجة‌غير

وأطدوال‌مجاميعهدا‌الجذريدة‌بلغدت‌‌،‌(‌سم‌‌‌73.3–‌69.7أطوال‌مجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)‌

‌48.9جاميعها‌الخضدرية‌بلغدت‌‌بدين‌)‌و‌معدلات‌الأوزان‌الطرية‌لم،‌(‌سم‌‌‌89.3–‌88.7بين‌)‌

(‌‌43.93–‌38.6(‌غم‌و‌كانت‌معدلات‌الأوزان‌الطرية‌للمجداميع‌الجذريدة‌بلغدت‌‌بدين‌)‌‌57.3–

فيمدا‌،‌(‌غم‌‌18.9–‌16.3ها‌الجافة‌لمجاميعها‌الخضرية‌كانت‌بلغت‌‌بين‌)‌أوزانو‌معدلات‌،‌غم‌

فددي‌حددين‌‌،‌(‌غددم‌15.2–‌13.4ن‌)‌كانددت‌معدددلات‌الأوزان‌الجافددة‌لمجاميعهددا‌الجذريددة‌فكانددت‌بددي

(‌سم‌‌96.0-‌77.8كانت‌معدلات‌المساحة‌السطحية‌لأوراقها‌بلغت‌‌بين‌)‌
2
‌.‌

،‌محلددول‌الميلاتددونين‌،‌‌B. amyloliquefaciens)بكتريددا‌‌رشمددا‌نتددائج‌معدداملات‌الددأ

،‌التددي‌كانددت‌معدددلات‌أطددوال‌مجاميعهددا‌‌لقحددة‌بالفددايروسمحلددول‌الكيتوسددان‌(‌منفددردة‌وغيددر‌الم

ومعدددلات‌أطددوال‌مجاميعهددا‌الجذريددة‌بلغددت‌‌بددين‌)‌،‌(‌سددم‌‌72.7–‌71.0خضدرية‌بلغددت‌‌بددين‌)‌ال

‌‌50.5-‌46.4و‌معدلات‌الأوزان‌الطرية‌لمجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)‌‌،‌(‌سم‌85.7–‌78.3

و‌،‌(‌غدم‌‌‌39.3–‌33.1(‌غم‌و‌كانت‌معددلات‌الأوزان‌الطريدة‌للمجداميع‌الجذريدة‌بلغدت‌‌بدين‌)‌

(‌غدم‌بينمدا‌كاندت‌‌15.1–‌14.3زانها‌الجافة‌لمجاميعهدا‌الخضدرية‌كاندت‌بلغدت‌‌بدين‌)‌معدلات‌أو

فددي‌حددين‌كانددت‌،‌(‌غددم‌‌11.8–‌10.5معدددلات‌الأوزان‌الجافددة‌لمجاميعهددا‌الجذريددة‌فكانددت‌بددين‌)‌

(‌سم‌‌85.0–‌73.7معدلات‌المساحة‌السطحية‌لأوراقها‌بلغت‌‌بين‌)‌
2
‌.‌

 .B)‌بكتريدددددا‌‌رشمعددددداملات‌الددددددولدددددم‌تظهدددددر‌أي‌فدددددروق‌معنويددددددة‌بينهدددددا‌وبدددددين‌

amyloliquefaciensوالملقحة‌بالفدايروس‌،‌محلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌(‌منفردة‌‌‌،

ومعدلات‌أطوال‌،‌(‌سم‌‌70.7–‌61.3التي‌كانت‌معدلات‌أطوال‌مجاميعها‌الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)

ان‌الطريددة‌لمجاميعهددا‌و‌معدددلات‌الأوز‌،‌(‌سددم‌‌76.7–‌73.7مجاميعهددا‌الجذريددة‌بلغددت‌‌بددين‌)‌

و‌كانت‌معدلات‌الأوزان‌الطرية‌للمجداميع‌الجذريدة‌،‌(‌غم‌‌‌48.8–‌34.2الخضرية‌بلغت‌‌بين‌)‌

و‌معددلات‌أوزانهدا‌الجافدة‌لمجاميعهدا‌الخضدرية‌كاندت‌بلغدت‌‌،‌(‌غم‌‌32.5–‌29.47بلغت‌‌بين‌)‌

الجذريدة‌فكاندت‌بدين‌)‌فيما‌كانت‌معدلات‌الأوزان‌الجافدة‌لمجاميعهدا‌،‌(‌غم‌‌‌14.4–‌13.6بين‌)‌

‌‌77.8-‌64.6(‌غم‌في‌حين‌كانت‌معدلات‌المساحة‌السطحية‌لأوراقها‌بلغت‌‌بين‌)‌‌‌10.5–‌9.9

(‌سم
2
‌.‌

والمقارندة‌الملقحدة‌بالفدايروس‌،‌ن‌جميع‌المعاملات‌تفوقت‌معنويدا‌علدى‌معداملتي‌المقارندة‌إ

Infected controlالمتمثلة‌بمعدل‌طول‌مجموعها‌و،‌فكانت‌نتائج‌معايير‌النمو‌لمعاملة‌المقارنة‌‌

سددم‌،الددوزن‌الطددري‌لمجموعهددا‌‌56.3سددم‌،‌معدددل‌طددول‌مجموعهددا‌الجددذري‌‌45.3الخضددري‌
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غدم‌،الددوزن‌الجداف‌لمجموعهددا‌23.27غدم‌،‌الددوزن‌الطدري‌لمجموعهددا‌الجدذري‌‌38.2الخضدري‌

غددم‌والمسدداحة‌السددطحية‌لأوراقهددا‌‌9.2غددم‌،‌الددوزن‌الجدداف‌لمجموعهددا‌الجددذري‌11.4الخضددري‌

مسددد‌47.8
2
بينمدددا‌اختلفدددت‌جميدددع‌المعددداملات‌المدددذكورة‌أعدددلاه‌اختلافدددا‌معنويدددا‌عدددن‌معاملدددة‌،‌‌

،‌التدددي‌كدددان‌معددددل‌طدددول‌مجموعهدددا‌‌Infected controlالمقارنةالملقحدددة‌بالفدددايروس‌فقدددط‌

سدددم‌،الدددوزن‌الطدددري‌لمجموعهدددا‌‌34.3سدددم‌،‌معددددل‌طدددول‌مجموعهدددا‌الجدددذري‌‌27.7الخضدددري

غددم‌،الددوزن‌الجدداف‌لمجموعهددا‌‌11.7الجددذري‌غددم‌،‌الددوزن‌الطددري‌لمجموعهددا‌‌16.4الخضددري‌

غددم‌والمسدداحة‌السددطحية‌لأوراقهددا‌‌3.0غددم‌،‌الددوزن‌الجدداف‌لمجموعهددا‌الجددذري‌‌4.3الخضددري‌

سم‌16.1
2
‌.‌
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الجلري ا و عةى  لااير ال موا حةولي الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزدات B. amyloliquefaciens( فاعةيو را نباتا  الييار عبمتراا 4.11تدال )

 .اليضري 

 ت

 لااير 

 ال مو

ووا المجموع 

 اليضري

تأرير  )سم(

 الملا ةو

وول المجموع 

 الجلري

تأرير  )سم(

 الملا ةو

الوزا الطري 

لةمجموع اليضري 

 ) غم(
تأرير 

الملا 

 لو

الوزا الطري 

 لةمجموع الجلري

 ) غم(
تأرير 

الملا ة

 ة

الوزا الجاف 

 لةمجموع يضري

 ) غم(
تأرير 

الملا ة

 ة

الوزا الجاف 

 لةمجموع الجلري

تأرير  )غم(

 الملا ةو

  ساحو الورقو

تأرير  (2)سم

 الملا ةو

  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم  صاب سةيم الملا ةو

1 Control 45.3 27.7 36.5 56.3 26.0 41.2 38.2 11.4 24.8 23.3 8.7 16.0 11.4 4.3 7.9 9.2 3.0 6.1 47.8 16.1 32.0 

2 mel 71.0 70.7 70.9 85.7 76.7 81.2 50.5 48.8 49.7 39.3 32.5 35.9 15.1 14.4 14.8 11.8 10.5 11.2 85.0 77.8 81.4 

3 Ba 72.7 67.0 69.9 78.3 75.7 77.0 46.4 43.9 45.2 35.3 29.5 32.4 14.4 13.7 14.1 10.5 9.9 10.2 79.6 70.0 74.8 

4 chi 71.7 61.3 66.5 81.7 73.7 77.7 47.8 34.2 41.0 33.1 30.9 32.0 14.3 13.6 14.0 11.1 10.2 10.7 73.7 64.6 69.2 

5 
Mel + 

Ba 
92.0 73.3 82.7 97.7 89.3 93.5 77.7 57.3 67.5 66.3 43.9 55.1 21.3 17.1 19.2 17.9 13.4 15.7 87.6 77.8 82.7 

6 
Mel + 

chi 
80.0 69.7 74.9 95.0 89.7 92.4 52.7 48.9 50.8 50.9 38.6 44.8 22.1 18.9 20.5 15.3 15.2 15.3 105.7 96.0 100.9 

7 
Ba 

+chi 
77.3 73.3 75.3 95.7 88.7 92.2 52.6 50.9 51.8 63.4 41.4 52.4 17.1 16.3 16.7 17.3 13.8 15.6 94.7 83.2 89.0 

  69.4 82.0  10.9 13.3  14.0 16.5  32.2 44.5  42.2 52.3  74.3 84.3  63.3 72.9 تأرير ا ياعو

LSD 0.05 

 للاياعو
9.6 6.9 10.3 6.3 2.1 1.0 15.4 

LSD 0.05 

 لةملا لا 
17.9 12.9 19.2 11.9 3.9 1.9 28.9 

LSD 0.05 

 لةتدايل
25.4 18.3 27.2 16.8 5.5 2.7 40.8 

•Ba : Bacillus amyloliquefaciens   ,   Mel : Melatonin   ,   Chi : Chitosan   ).  كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا(
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ا حةخخخخولي  B. amyloliquefaciens.  فاعةيخخخخو را نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا 4.14.1.3

 الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى أعداد اازا الثمار :

ومحلدددولي‌‌B. amyloliquefaciensرش‌نباتدددات‌الخيدددار‌ببكتريدددا‌أن‌‌أظهدددرت‌النتدددائج

الموضحة‌في‌‌هلخيار‌ووزنلالميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهما‌المزدوجة‌على‌أعداد‌الثمار‌الكلي‌

كددان‌فددي‌معدداملات‌التوليفددات‌المزدوجددة‌‌،‌‌صددلا(‌أن‌أعلددى‌عدددد‌ مددار‌و‌وزن‌ح4.12الجدددول‌)

‌B. amyloliquefaciensومحلددول‌الميلاتددونين‌،‌بكتريددا‌‌B. amyloliquefaciens)بكتريددا‌

‌وصدلحيدث‌،‌‌لقحدة‌بالفدايروسومحلول‌الكيتوسدان‌،‌محلدولي‌الميلاتدونين‌والكيتوسدان‌(‌غيدر‌الم

‌–‌0.386بددين‌)‌مدداأوزانهددا‌‌عدددلوم‌ مددرة‌(4.3-‌4.0لددثلا ‌جنيددات‌بددين‌)‌أعددداد‌الثمددار‌معدددل

 .Bأعددداد‌الثمددار‌لمعدداملات‌التوليفددات‌المزدوجددة‌)بكتريددا‌‌عدددلفددي‌حددين‌كددان‌م،‌(‌كغددم‌0.392

amyloliquefaciensومحلدددول‌الميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌‌B. amyloliquefaciensومحلدددول‌‌

‌عدددلوم مددرة‌(‌3.7-‌3.3بددين‌)‌‌بلغددتالكيتوسددان‌،‌محلددولي‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌(‌و‌الملقحددة‌

‌(‌كغم‌.‌0.377-0.343أوزانها‌يتراوح‌بين‌)

،‌محلددول‌‌B. amyloliquefaciensأعددداد‌ مددار‌المعدداملات‌)‌بكتريددا‌‌عدددلبينمددا‌كددان‌م

‌عدلوم‌ مرة‌(‌‌3.0–‌2.7الملقحة‌بالفايروس‌يتراوح‌بين‌)‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌(‌غير

أعداد‌ مار‌المعاملات‌)‌بكتريا‌‌عدل(‌كغم‌في‌حين‌كان‌م‌‌‌0.289–‌0.277أوزانها‌يتراوح‌بين‌)

B. amyloliquefaciens‌)الفدايروس‌بلغدت‌‌الملقحدة‌ب‌،‌محلول‌الميلاتونين‌،‌محلول‌الكيتوسان‌

أعدداد‌‌عددلكغم‌.بينمدا‌كدان‌م‌(‌‌0.289-‌‌0.263أوزانها‌يتراوح‌بين‌)‌عدل(‌وم‌‌2.7–‌2.3بين‌)

‌أوزان‌ مارهددا‌هددي‌عدددلوم‌3.0هددو‌‌غيددر‌الملقحددة‌بالفددايروس‌ مددار‌الخيددار‌فددي‌معاملددة‌المقارنددة

قدل‌عددد‌و‌أ‌عطدتأف‌Infected controlكغم‌،‌أما‌معاملدة‌المقارندة‌الملقحدة‌بالفدايروس‌‌‌0.282

‌كغم‌.‌0.135و‌مجموع‌أوزانها‌‌1.3عدد‌ مارها‌‌عدلوزن‌ مار‌حيث‌كان‌م
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ا حةخخخولي  B. amyloliquefaciens( فاعةيخخخو را نباتخخخا  الييخخخار عبمتراخخخا 4.12تخخخدال )

 .الميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى أعداد اازا الثمار

‌ت

‌زن‌الثمار‌)‌كغم‌(و عدد‌الثمار/‌نبات‌الصفة‌المقاسة

 مصاب سليم‌المعاملة
تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب‌ سليم

تأ ير‌

‌المعاملة

1‌Control 9 4 6.5 0.845 0.406 0.626 

2‌Mel 
8 8 8.0 0.878 0.788 0.833 

3‌Ba 
9 8 8.5 0.894 0.822 0.858 

4‌Chi 
8 

7 7.5 0.830 0.867 0.849 

5‌Mel + Ba 
12 11 11.5 1.163 1.093 1.128 

6‌Mel + Chi 
12 10 11.0 1.157 1.130 1.144 

7‌Chi +Ba 
13 11 12.0 1.175 1.036 1.106 

  0.877 0.992  8.4 10.1 تأ ير‌الاصابة

LSD 0.05 0.09 1.7 للاصابة 

LSD 0.05 0.1 3.3 للمعاملة 

LSD 0.05  0.2 4.6 للتداخل 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens ,  Mel : Melatonin ,  Chi : Chitosan .  كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا()  

 

 .  التغيرا  الفسةجيو :4.14.2

 B. amyloliquefaciensفاعةيخخخخو را نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا   .4.14.2.1

ا حةخخولي الميلاتخخونين االميتوسخخاا اتوليفاتممخخا المزداتخخو عةخخى نسخخبو المةورافيخخل 

 المةي :

ومحلدددولي‌‌B. amyloliquefaciensببكتريدددا‌‌نباتدددات‌الخيدددار‌رشنتدددائج‌فاعليدددة‌‌تبينددد

حيدث‌،‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهمدا‌المزدوجدة‌علدى‌نسدبة‌الكلوروفيدل‌الكلدي‌فدي‌الأوراق‌

أظهددرت‌النتددائج‌أن‌أعلددى‌نسددبة‌للكلوروفيددل‌الكلددي‌فددي‌أوراق‌نباتددات‌الخيددار‌المعاملددة‌بالتوليفددات‌

 .Bل‌الميلاتدددددونين‌،‌بكتريدددددا‌ومحلدددددو‌B. amyloliquefaciensالمزدوجدددددة‌)‌بكتريدددددا‌

amyloliquefaciens‌‌)حيددث‌بلغددت‌،‌ومحلددول‌الكيتوسددان‌،‌محلددولي‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌

غدم‌100(‌ملغدم‌.‌‌72.1‌،‌62.5‌‌،60.3معدلات‌نسب‌الكلوروفيل‌الكلدي‌فيهدا‌)
-1
.‌علدى‌التدوالي‌‌
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 .Bبكتريددددا‌‌معدددداملات‌التوليفددددات‌المزدوجددددة‌والمعاملددددة‌)لبينمددددا‌كانددددت‌نسددددب‌الكلوروفيددددل‌

amyloliquefaciensومحلدددول‌الميلاتدددونين‌،‌بكتريدددا‌‌B. amyloliquefaciensومحلدددول‌‌

(‌47.7‌‌،46.1‌‌،47.2)‌هديالكيتوسان‌،‌محلولي‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌(‌والملقحة‌بالفدايروس‌

غددم‌100ملغددم‌.‌
-1
 .Bعلددى‌التددوالي‌،‌فددي‌حددين‌بلغددت‌نسددب‌الكلوروفيددل‌معدداملات‌)‌بكتريددا‌‌

amyloliquefaciensلقحدددة،‌محلدددول‌الميلاتدددونين‌،‌محلدددول‌الكيتوسدددان‌(‌منفدددردة‌وغيدددر‌الم‌‌

غم‌100(‌ملغم‌.‌55.2‌،55.1‌،‌44.8بالفايروس‌)
-1
،‌لم‌يكن‌هناك‌فروق‌معنوية‌بين‌المعاملات‌‌

،‌محلددول‌الميلاتددونين،‌محلددول‌الكيتوسددان‌(‌منفددردة‌وغيددر‌‌B. amyloliquefaciens)‌بكتريددا‌

،‌محلول‌الميلاتونين،‌محلول‌‌B. amyloliquefaciensو‌معاملات‌)‌بكتريا‌الملقحة‌بالفايروس‌

،‌‌38.5‌،41.8التددي‌كانددت‌نسددب‌الكلوروفيددل‌فيهددا‌)،‌الكيتوسددان‌(‌منفددردة‌والملقحددة‌بالفددايروس‌

غم‌100(‌ملغم‌.‌‌41.7
-1
‌46.7على‌التوالي‌.في‌حين‌بلغت‌نسبة‌الكلوروفيل‌في‌معاملة‌المقارنة‌‌

غم‌100ملغم‌.‌
-1
ختلفت‌جميدع‌المعداملات‌الانفدة‌الدذكر‌مدع‌معاملدة‌المقارندة‌الملقحدة‌بالفدايروس‌ا‌

Infected control1-غدم‌100ملغدم‌.‌‌17.7حيث‌بلغت‌نسدبة‌الكلوروفيدل‌الكلدي‌فيهدا‌،‌معنويا‌‌‌

 .‌(4.28الشكل‌)كما‌في‌

‌

‌

 

ا حةخخخولي   B. amyloliquefaciens( فاعةيخخخو را نباتخخخا  الييخخخار عبمتراخخخا 4.28شخخخمل )

‌.يلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسبو المةورافيل المةيالم

‌

‌

55.1 55.2 
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LSD 0.05 = 10  

Ba :Bacillus amyloliquefaciens      Mel : Melatonin    Chi : Chitosan   V : Virus 
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ا حةخخخخولي  B. amyloliquefaciensفاعةيخخخخو را نباتخخخخا  الييخخخخار عبمتراخخخخا   .4.14.2.2

 : في الأاراق NPKالميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسب الل اير المبرى 

ومحلددولي‌‌B. amyloliquefaciensلخيددار‌ببكتريددا‌ا‌اترش‌نباتددأن‌‌النتددائج‌اتضددح‌مددن

فدي‌الأوراق‌‌NPK الميلاتونين‌والكيتوسان‌وتوليفاتهمدا‌المزدوجدة‌علدى‌نسدب‌العناصدر‌الكبدر ‌

‌B. amyloliquefaciensفي‌معاملات‌الرش‌بالتوليفات‌المزدوجة‌)بكتريا‌‌ت‌النسب‌الأعلىكان

ومحلددددول‌الكيتوسددددان‌،‌محلددددولي‌‌B. amyloliquefaciensومحلددددول‌الميلاتددددونين‌،‌بكتريددددا‌

حيددث‌كانددت‌معدددلات‌نسددب‌النتددروجين‌،‌الميلاتددونين‌والكيتوسددان‌(‌وغيددر‌الملقحددة‌بالفددايروس‌

Nitrogen‌‌(‌3.37-%‌‌2.67المئويددددددة‌بلغددددددت‌‌بددددددين‌‌‌)‌%‌،ومعدددددددلات‌نسددددددب‌الفسددددددفور‌

Phosphorous‌‌(‌0.54–%‌‌0.53المئويددة‌بلغددت‌‌بددين‌‌‌)‌%‌،أمددا‌معدددلات‌نسددب‌البوتاسدديوم‌

Potassium‌‌(‌3.11-%‌‌2.20المئوية‌فكانت‌بلغت‌‌‌)‌%‌،ولم‌تختلف‌عنها‌معنويدا‌معداملات‌‌

حيث‌كانت‌معدلات‌النسدب‌المئويدة‌للنتدروجين‌،‌والملقحة‌بالفايروس‌،‌التوليفات‌المزدوجة‌نفسها‌

‌-%‌‌0.43%‌(‌ومعددلات‌النسدب‌المئويدة‌للفسدفور‌بلغدت‌‌بدين‌)‌‌‌2.63-%‌‌3.12بلغت‌‌بدين‌)‌

‌%(‌.‌‌2.28-%‌‌2.19(‌أما‌معدلات‌النسب‌المئوية‌للبوتاسيوم‌فكانت‌بلغت‌‌بين‌)‌‌0.50‌%

،‌محلدول‌الميلاتدونين‌،‌محلدول‌‌B. amyloliquefaciensما‌نتائج‌المعاملات‌)بكتريدا‌أ

بلغددت‌‌بددين‌)‌‌Nفكانددت‌معدددلات‌‌النسددب‌المئويددة‌للنتددروجين‌،‌الكيتوسددان‌(‌منفددردة‌وغيددر‌ملقحددة‌

%‌(‌‌‌0.47-%‌‌0.43بلغدت‌‌بدين‌)‌Pمعدلات‌‌النسب‌المئوية‌للفسدفور‌%‌(‌و‌‌2.60-2.16‌‌%

%‌(‌لم‌تختلف‌معنويا‌عن‌‌‌2.13-%‌‌2.09بلغت‌‌بين‌)‌‌Kومعدلات‌‌النسب‌المئوية‌للبوتاسيوم‌

،‌محلدددول‌الميلاتددونين‌،‌محلدددول‌الكيتوسدددان‌(‌‌B. amyloliquefaciensالمعدداملات‌)‌بكتريدددا‌

بلغددت‌‌بددين‌)‌‌Nث‌كانددت‌معدددلات‌‌النسددب‌المئويددة‌للنتددروجين‌حيددالملقحددة‌بالفددايروس‌،‌منفددردة‌و

%‌‌‌0.47-%‌‌0.42بلغدت‌‌بدين‌)‌Pومعدلات‌‌النسب‌المئوية‌للفسدفور‌،‌%‌(‌‌‌2.47-1.70‌‌%

وقددد‌تشددابهت‌،‌%‌(‌‌‌2.06-%‌‌2.03بلغددت‌‌بددين‌)‌‌K(‌ومعدددلات‌‌النسددب‌المئويددة‌للبوتاسدديوم‌

%‌ومعددل‌‌N‌2.0النسدبة‌المئويدة‌للنتدروجين‌عددل‌كاندت‌م‌،‌معاملة‌المقارندة‌مدع‌بقيدة‌المعداملات

‌اختلفدت%.في‌حدين‌‌K‌2.01النسبة‌المئوية‌للبوتاسيوم%‌ومعدل‌‌P‌0.51النسبة‌المئوية‌للفسفور

غيددر‌الملقحددة‌عددن‌معاملددة‌المقارنددة‌‌Infected controlبالفددايروس‌معاملددة‌المقارنددة‌الملقحددة‌

عنصري‌النتدروجين‌،‌و‌%‌أما‌‌‌K‌0.87اسيومالنسبة‌المئوية‌للبوتحيث‌معدل‌بالفايروس‌معنويا‌

‌N‌1.6معدل‌النسبة‌المئوية‌للنتروجين‌الفسفور‌فلم‌تختلف‌معنويا‌عن‌معاملة‌المقارنة‌،‌حيث‌كان

‌(‌.4.13كما‌في‌جدول‌)‌‌P‌0.54‌%ل‌النسبة‌المئوية‌للفسفورمعد%‌و

‌
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ا حةخخخولي  B. amyloliquefaciens( فاعةيخخخو را نباتخخخا  الييخخخار عبمتراخخخا 4.13تخخخدال ) 

 . في الأاراق NPKالميلاتونين االميتوساا اتوليفاتمما المزداتو عةى نسب الل اير المبرى 

‌ت

‌العناصر
%‌

N P K 

 مصاب سليم‌المعاملة
تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب سليم

تأ ير‌

‌المعاملة
 مصاب سليم

تأ ير‌

‌المعاملة

1‌Control 2.00 1.60 1.80 0.51 0.54 0.53 2.01 0.87 1.44 

2‌Mel 2.27 2.20 2.24 0.43 0.47 0.45 2.13 2.03 2.08 

3‌Ba 2.60 2.47 2.54 0.45 0.42 0.44 2.10 2.06 2.08 

4‌Chi 2.16 1.70 1.93 0.47 0.43 0.45 2.09 2.05 2.07 

5‌Mel + Ba 3.37 2.84 3.11 0.54 0.49 0.52 2.20 2.19 2.20 

6‌Mel + Chi 2.67 2.63 2.65 0.53 0.50 0.52 2.27 2.25 2.26 

7‌Chi +Ba 3.43 3.12 3.28 0.54 0.43 0.49 3.11 2.28 2.70 

  1.96 2.27  0.47 0.50 ‌2.37 2.64 تأ ير‌الاصابة

LSD 0.05 0.3 0.07 0.4 للاصابة 

LSD 0.05 0.6 0.14 0.8 للمعاملة 

LSD 0.05  0.9 0.20 1.2 للتداخل 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens , Mel : Melatonin ,  Chi : Chitosan  . ) كل رقم امثل  لدل رلاث  مررا( . 

‌

المقاومة‌‌تستحث‌التيواحدة‌من‌البكتيريا‌‌Bacillus amyloliquefaciensتعد‌البكتريا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌حيائيدةكعامدل‌ممتداز‌للأسدمدة‌الا،‌دون‌آ دار‌جانبيدة‌ضدارة‌مدن‌تحسن‌من‌نمو‌النبدات‌‌والجهازية‌

حيددث‌أنهددا‌تحسددن‌مددن‌تددوافر‌مغددذيات‌التربددة‌،‌بمددا‌فددي‌ذلددك‌‌فددي‌الزراعددة‌،‌حيائيددةوالمكافحددة‌الا

تغيددر‌المجتمددع‌ويمكددن‌أن‌النيتددروجين‌،‌وإذابددة‌الفوسددفات‌والبوتاسدديوم‌،‌وإنتدداج‌الحديددد‌ انيدًدا‌،‌

،‌تفدددرز‌الهرموندددات‌إضدددافة‌إلدددى‌أنهدددا‌وتحسدددن‌ظدددروف‌نمدددو‌النبدددات‌،‌‌،‌الميكروبدددي‌فدددي‌التربدددة

وزيدادة‌تحسدين‌‌،‌وتطدور‌الجدذور،‌ة‌المرتبطة‌بنمو‌الخلايا‌النباتيدة‌والمركبات‌العضوية‌المتطاير

ز‌مقاومة‌النبات‌مدن‌خدلال‌إحددا ‌تغييدرات‌يتعز‌و‌امتصاص‌العناصر‌الغذائية‌من‌قبل‌النباتات‌،

حيث‌تحسن‌مدن‌التعبيدر‌عدن‌الجيندات‌المشداركة‌فدي‌‌،‌جينية‌وكيميائية‌وفيزيائية‌في‌النبات‌العائل

‌(‌‌Luo ،2022؛‌2021واخرون‌‌Sheteiwyدهون‌والبروتين‌،‌)لل‌حيائيالتخليق‌الا
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والأنشددطة‌المائيددة‌لغشدداء‌‌ATPعنددد‌المعاملددة‌بالبكتريددا‌لددوحظ‌أن‌هندداك‌زيددادة‌فددي‌محتددو ‌

مدن‌خدلال‌تشدجيع‌مضدادات‌‌ROSوالتقليدل‌مدن‌انتداج‌،‌البلازما‌و‌زيادة‌محتدو ‌الكلوروفيدل‌فيهدا‌

‌.(‌2021الربيعي‌،‌؛‌2021واخرون‌‌Sheteiwyالاكسدة‌)

و‌جزيئدة‌حيويدة‌محفدزة‌للمحافظدة‌علدى‌هد‌الميلاتدونينالعديد‌مدن‌الدراسدات‌إلدى‌أن‌‌تشارأ

ونضدج‌،‌البدذور‌‌بإنبداتحيدث‌يدرتبط‌،‌ي‌تدأ يرات‌سدلبية‌علدى‌النبدات‌أدون‌مدن‌انتاج‌المحاصيل‌

ر‌والاختزال‌وتطدو،‌كسدة‌وشبكة‌تفاعلات‌الأ،‌غشية‌الخلوية‌والبناء‌الضوئي‌وسلامة‌الأ،‌الثمار‌

مددن‌خددلال‌منظومددة‌‌‌ROSبحويسدداعد‌علددى‌كد‌،‌والتنظدديم‌الازمددوزي‌وشديخوخة‌الورقددة،‌الجدذور

‌.مضادات‌الاكسدة‌

والمحافظدة‌علدى‌،‌النبدات‌‌فدي‌المقاومدة‌الجهازيدة‌المسدتحثةفي‌المساهمة‌فدي‌‌كما‌يلعب‌دوراً‌‌

النباتيددة‌‌ولدده‌دوره‌التنظيمددي‌فددي‌تعددديل‌الهرمونددات،‌سددلامة‌الاغشددية‌الخلويددة‌وتقليددل‌نفاذيتهددا‌

(Mukherjee‌،20182021الربيعي‌،‌‌؛‌).‌

‌الفروع‌تسبب‌الرش‌الورقي‌باستعمال‌الميلاتونين‌في‌زيادة‌معنوية‌في‌المعايير‌الظاهرية‌)‌

،‌طددددول‌الجددددذر‌،‌عدددددد‌الأوراق‌،‌مسدددداحة‌الأوراق‌،‌والكتلددددة‌الاحيائيددددة‌لددددلأوراق(‌،‌محتددددو ‌

الجينددي‌لددبعض‌الإنزيمددات‌مقارنددة‌بالنباتددات‌‌الكلوروفيددل‌،‌إنزيمددات‌مضددادات‌الأكسدددة‌،‌والتعبيددر

مدن‌‌‌Alfala mosaic virusعدنالملقحة‌،‌قلدل‌العدلاج‌باسدتعماله‌مدن‌الضدرر‌التأكسددي‌النداجم‌

خدددددلال‌تقليدددددل‌بيروكسددددديد‌الهيددددددروجين‌وأنيوندددددات‌الاوكسددددديد‌الفدددددائق‌وجدددددذور‌الهيدروكسددددديل‌

‌(‌.2021واخرون‌،‌Sofy)‌Malondialdehydeو

مرا ‌والإنزيمات‌الميلاتونين‌من‌جينات‌البروتينات‌المرتبطة‌بالأيخفف‌معاملة‌النبات‌ب‌

واخرون‌‌‌Sharif؛‌2017واخرون‌،‌‌Liواللاأحيائي‌)،‌المضادة‌للأكسدة‌تحت‌الضغط‌الاحيائي‌

يددنظم‌العديددد‌مددن‌العمليددات‌الاحيائيددة‌المهمددة‌للنباتددات‌،‌بمددا‌فددي‌ذلددك‌التخليددق‌.‌كمددا‌أندده‌(2018،

التمثيل‌الغدذائي‌للددهون‌،‌والتمثيدل‌الغدذائي‌للكربوهيددرات‌،‌وتخدزين‌للرايبوسومات‌،‌و‌حيائيالا

كجدزء‌مدن‌‌ATPو‌أيضاً‌البروتينات‌التدي‌تندتج‌،‌التي‌تتحمل‌الإجهاد‌،‌البروتين‌مثل‌البروتينات‌

تحلل‌السكر‌ودورة‌حامض‌الستريك‌يتم‌تنظيمها‌بواسدطته‌،‌كمدا‌أن‌الميلاتدونين‌يخفدف‌التدأ يرات‌

د‌الصوديوم‌على‌إنبات‌البذور‌من‌خلال‌تعزيز‌إنتاج‌الطاقة‌كما‌لده‌دور‌فدي‌المثبطة‌لضغط‌كلوري

يشدجع‌علدى‌زيدادة‌معددل‌انبدات‌البدذور‌ويسدهل‌كمدا‌‌،‌إنبات‌بذور‌الخيار‌في‌ظل‌ظروف‌الإجهداد

يفعل‌مسدارات‌انظمدة‌مضدادات‌الاكسددة‌لزيدادة‌مقاومدة‌والتنظيم‌الجيني‌،‌وامتصاص‌المغذيات‌،‌

‌.(2021الربيعي‌،‌‌؛‌2018،‌‌واخرون‌‌Dingالنبات‌)‌

يزيدد‌مدن‌‌و‌يحسن‌من‌نمو‌النباتحيث‌الرش‌الورقي‌للكيتوسان‌له‌تأ يرات‌فسلجية‌مهمة‌‌

يزيدد‌مدن‌محتدو ‌و‌ض‌معددل‌الندتح‌،‌يخفدمدع‌تمحتو ‌الكلوروفيل‌ويننظم‌عملية‌البناء‌الضوئي،‌
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مقاومدة‌البلاسدتيدات‌‌يحسدن‌مدن،‌كمدا‌أنده‌‌الكلوروفيل‌والكاربوهيدرات‌والنتروجين‌والبوتاسديوم‌

يستحث‌مقاومة‌النبات‌ضدد‌المسدببات‌و‌ومن‌ مّ‌يحسن‌من‌البناء‌الحيوي‌للكلوروفيل‌،‌للاجهادات‌

الدقيقدة‌‌اتوالكيميائيدة‌ويعتمدد‌علدى‌ندوع‌الكائند،‌المرضية‌.‌وهذا‌يعتمد‌على‌خصائصه‌الفيزيائية‌

(Ke‌،2021الربيعي‌،‌‌؛‌2021واخرون‌).‌

 Squash veinلمحصخول الييخار المصخاب عالفخااراس  . اليسخا ر ا قتصخاداو4.15

yellowing virus isolate SVYV/Iraq   في الزراعخو الممشخوفو لمسخاحو دانخم

  :ااحد

 Squash veinبيندددت‌النتدددائج‌أن‌الخسدددائر‌الماليدددة‌الناتجدددة‌عدددن‌الاصدددابة‌بالفدددايروس‌

yellowing virus isolate SVYV/Iraq‌‌(‌52.7–‌‌46.8في‌نباتات‌الخيار‌بلغت‌ما‌بين‌‌%‌)

كغددم‌/‌دونددم‌‌843.75والمحسددوبة‌لمسدداحة‌دونددم‌واحددد‌.‌حيددث‌كددان‌انتدداج‌النباتددات‌الملقحددة‌تقريبددا‌

(‌دولار‌أمريكي‌.في‌حين‌تراوح‌انتداج‌معداملات‌‌‌629.06-‌496.4وبخسائر‌مالية‌تراوحت‌بين‌)

‌(.44.1(‌كغم‌/‌دونم‌كما‌في‌جدول‌)‌1762.5-‌1568.75المقارنة‌بين‌)

‌

 Squash vein( اليسخخا ر ا قتصخخاداو ال اتجخخو عخخن ا يخخاعو عالفااراسخخا  4.14تخخدال ) 

yellowing virus isolate SVYV/Iraq لمحصول الييار لمساحو دانم ااحد . 

طريقة‌

تطبيق‌

 المعاملة

‌المعاملة
الوزن‌كغم‌

 /‌الدونم
 سعر‌/‌د.ع

سعر/دولار‌

 امريكي

الخسائر‌/‌

 دولار‌امريكي

‌%

 للخسائر

 غمر‌بذور
Control 1568.75 1548750 1060.42 0 0 

Infected control 843.75 823750 564.02 496.4 46.8 

 سقي
Control 1650 1630.000 1116.06 0 0 

Infected control 843.75 823750 564.02 552.04 49.5 

‌رش
Control 1762.5 1742500 1193.08 0 0 

Infected control 843.75 823750 564.02 629.06 52.7 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens ,  Mel : Melatonin ,  Chi : Chitosan 

‌

‌
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 حصخول الييخار عةخى  الرعح الصافي المتحبخق  خن اسختلمال افضخل الملخا لا . 4.16 

   Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraqالمصخاب عالفخااراس 

 في الزراعو الممشوفو لمساحو دانم ااحد:

فضل‌المعاملات‌خليط‌من‌البكتريا‌أمن‌استعمال‌‌اتضح‌من‌النتائج‌أن‌الربح‌الصافي‌المتحقق

B. amyloliquefaciensو‌melatoninحيدث‌كاندت‌‌في‌الزراعة‌المكشوفة‌لمساحة‌دونم‌واحد‌‌،

‌لمساحة‌دونم‌بلغت‌‌ما‌بين‌) حيدث‌كاندت‌أفضدل‌‌.‌(‌%‌‌38.4–‌62.6النسب‌المئوية‌للربح‌الصاف 

 Bacillus amyloliquefaciensلغمدر‌البدذور‌،‌وسدقي‌النباتدات‌هدي‌خلديط‌مدن‌البكتريدا‌معاملدة‌

 و‌‌Bacillus amyloliquefaciensأمدددا‌معاملدددة‌الدددرش‌فكدددان‌الخلددديط‌مدددن‌‌Melatoninو

Chitosan(‌كغدم‌/‌‌‌2562.5-‌2450بين‌)‌يتراوحالافضل‌.حيث‌كان‌انتاج‌النباتات‌المعاملة‌هو‌‌

مريكي‌.في‌حدين‌تدراوح‌انتداج‌أ(‌دولار‌‌‌664.33-‌459.04ح‌ما‌بين‌)تراو‌وبربح‌صاف ‌،‌‌دونم‌

‌.(4.15كما‌في‌جدول‌)‌(‌كغم‌/‌دونم‌1762.5-‌1568.75معاملات‌المقارنة‌بين‌)

 .B خن اسختلمال افضخل الملخا لا  يةخيط  خن البمتراخا الخرعح الصخافي المتحبخق ( 4.15تخدال ) 

amyloliquefaciens اmelatonin شوفو لمساحو دانم ااحدفي الزراعو المم. 

طريقة‌تطبيق‌

 المعاملة
‌المعاملة

الوزن‌كغم‌

 /‌الدونم
 سعر‌/‌د.ع

سعر/دولار‌

 امريكي

الربح‌الصافي‌/‌

 دولار‌امريكي

‌%

 للربح

 غمر‌بذور
Control 1568.75 1548750 1060.42 0 0 

B.a + mel 2550 2519000 1724.75 664.33 62.6 

 سقي
Control 1650 1630.000 1116.06 0 0 

B.a + mel 2562.5 2531500 1733.31 617.25 55.3 

‌رش
Control 1762.5 1742500 1193.08 0 0 

B.a + chi 2450 2410000 1650.12 459.04‌38.4 

Ba : Bacillus amyloliquefaciens ,  Mel : Melatonin ,  Chi : Chitosan 
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ا  رمخار الييخار ل باتخا  سخةيمو اأيخرى أازا فخيالملا لا   ورابو إضافو . تأرير4.17

 : Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq صاعو عالفااراس 

بينت‌النتائج‌إن‌أفضل‌طريقدة‌لتطبيدق‌المعداملات‌والتدي‌أدتّ‌الدى‌زيدادة‌معنويدة‌فدي‌أوزان‌

ار‌بدين‌ مار‌الخيدار‌هدي‌طريقدة‌غمدر‌البدذور‌فدي‌حدين‌لدم‌تكدن‌هنداك‌فدروق‌معنويدة‌فدي‌أوزان‌الثمد

‌(‌.4.16طريقة‌المعاملة‌بالسقي‌أوالرش‌كما‌في‌الجدول‌)

‌

( تخخأريرنوع الملخخا لا  عةخخى أازاا  رمخخار الييخخار ل باتخخا  سخخةيمو اأيخخرى  صخخاعو 4.16تخخدال )

 .Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraqعالفااراس 

‌ةسليمنباتات‌‌طريقة‌التطبيق‌ت
نباتات‌

‌ةمصاب
‌قمعدل‌طريقة‌التطبي

 6.6 6.0 ‌7.1غمر‌1
 6.4 6.0 ‌6.8سقي‌2
 6.5 6.1 ‌6.9رش‌3

‌ 6.0 ‌6.9معدل‌الاصابة

LSD 0.05  صابةل  0.1‌

LSD 0.05 0.1 لطريقة‌التطبيق‌

LSD 0.05  0.2 للتداخل‌

‌

لدددلأوراق‌مدددع‌نخدددر‌علدددى‌الأوراق‌‌اً‌‌اصدددفرار‌و‌جهدددازي‌ذبدددولاSVYV‌‌ًيسدددبب‌فدددايروس‌

تددهور‌قشدرة‌البطديخ‌كذلك‌يحصل‌إلى‌موت‌النبات‌،‌و‌يدة‌توديالشدلحالات‌اوالسيقان‌،‌في‌بعض‌

‌2010واخددددرون‌،‌Webster،‌وتعفددددن‌داخلهددددا‌،‌ممددددا‌يددددودي‌إلددددى‌ مددددار‌غيددددر‌قابلددددة‌للتسددددويق‌)

‌(‌.2016واخرون،‌Reingold ؛

وتحسددين‌إنتاجيددة‌المحاصدديل‌علددى‌المعالجددات‌،‌تعتمددد‌الممارسددات‌الحاليددة‌لحمايددة‌النباتددات‌

والبيئدة‌،‌لدذا‌‌وتسبب‌آ دارًا‌ضدارة‌علدى‌صدحة‌الإنسدان،‌كل‌خطورة‌على‌البيئة‌الكيميائية‌،‌التي‌تش

‌والحيوان‌والبيئة‌ضروريا.‌‌ل نسانفأن‌استعمال‌عوامل‌آمنة‌

 

‌

‌

‌

‌
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 Conclusions and Recommendationsاالتوييا       ا ست تاتا  .5

 : Conclusions. ا ست تاتا  5.1

الشديد‌علدى‌نباتدات‌الخيدار‌فدي‌حقدول‌الحيدريدة‌ناتجدة‌عدن‌‌الموزائيك‌أن‌أعرا ‌بينت‌الدراسة .1

 Squash veinو‌‌‌‌ Tomato leaf curl palmpur virusاصدابة‌مشدتركة‌بدين‌فايروسدي‌

yellowing virus ‌. 

 واسددددتعمال‌بددددرامج‌المعلوماتيددددة‌الحياتيددددة،‌‌‌NGSتقنيددددة‌اتضددددح‌مددددن‌خددددلال‌اسددددتخدام‌ .2

Bioinformaticsين‌فددي‌جينددوم‌نبددات‌خيددار‌مصدداب‌همددا‌‌كدداملين‌متددداخل‌وجددود‌فايروسددين‌

CsatAV و‌‌CsatBVكيددد‌وجدددود‌قطعتددي‌أكمددا‌تدددم‌ت‌ RT مدددن‌فايروسددات‌ToffiV و‌‌

Caulimovirus-sme. 

خددر‌سددليم‌مددن‌خددلال‌فقددد‌فددي‌آو‌،‌الكلددي‌لنبددات‌خيددار‌مصدداب‌DNAتبددين‌مددن‌وجددود‌تغدداير‌بددين‌ .3

وجدددت‌ذلك‌وكدد.‌Iraq‌23SrRNAاطلددق‌عليهددا‌تسددمية‌‌23SrRNAالمنطقددة‌الجينيددة‌للجددين‌

 ‌rpS16التدي‌اطلدق‌عليهدا‌تسدميةو‌Ycf2 و‌rpS16منداطق‌تغداير‌شدديد‌فدي‌المنداطق‌الجينيدة‌

Iraqو‌‌ Ycf2 Iraq. 

نهدا‌لدم‌تدو ر‌علدى‌ألا‌إ‌ Ycf2 درت‌علدى‌التعبيدر‌الجيندي‌للجدين‌أالاصدابة‌الفايروسدية‌أن‌‌اتضح .4

 .‌23SrRNAو‌‌rpS16الجينين‌

بددددروتين‌متعدددددد‌يشددددفر‌‌SVYVروس‌فددددايأن‌‌مددددن‌خددددلال‌رسددددم‌الخددددرائط‌الورا يددددة‌اتضددددح .5

Polyproteinبينمددا‌.راضددي‌الفلسددطينية‌المحتلددةعزلددة‌الأإلددى‌‌قددربالأوكددان‌‌‌‌،A -DNA‌

TLCPV6يشددفر‌‌‌(بروتينددات‌هددي‌AC1‌، AC2‌،AC3‌‌،AC4‌‌، AV1و‌‌AV2فددي‌‌‌)

(‌‌وقددد‌كددان‌الأقددرب‌‌BV1 و‌‌BC1يشددفر‌بددروتينين‌همددا‌)‌DNA-B ‌TLCPVحددين‌كددان‌

 للعزلات‌الايرانية.

 Cucumisلنبدات‌الخيدار‌وجد‌من‌خدلال‌رسدم‌الخريطدة‌الورا يدة‌لجيندوم‌البلاسدتيدة‌الخضدراء‌ .6

sativus var. sativusبروتينددات‌كمددا‌إلددى‌‌جينددا‌يشددفر‌84جينددا‌منهددا‌‌130اندده‌يتحددوي‌علددى‌

مدن‌الحدامض‌الندووي‌رايبوسدومي‌‌8و‌‌‌tRNAحدامض‌ندووي‌رايبدي‌الناقدل‌‌37يحتوي‌علدى‌

rRNAمن‌‌‌1و‌Precursor-RNA‌.‌‌ 

والتقزم‌ ،و‌تجعد‌الاوراق‌‌،‌‌كدت‌الدراسة‌أن‌المر ‌الفايروسي‌المسبب‌لأعرا ‌الموزائيكأ .7

الصدفات‌ت‌إلدى‌خفدض‌فدي‌دّ‌أوكدذلك‌‌،%‌للخيدار‌‌82%‌وشددة‌اصدابة‌100عطى‌نسبة‌اصابة‌أ

 .المدروسة‌

 Bacillusالبكتريددددا‌ب‌و‌رشددددها‌أ‌،‌و‌سددددقي‌النباتددددات،‌أغمددددر‌البددددذور‌أن‌‌بينددددت‌الدراسددددة.‌8

amyloliquefaciens ‌‌،هددذه‌العوامددلبالتوليفددات‌المزدوجددة‌منفددردة‌الميلاتددونين‌،‌الكيتوسددان‌‌،‌
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‌،‌استحثا ‌المقاومة‌الجهازية‌لنبات‌الخيار‌ضد‌الاصابة‌الفايروسية‌بجعله‌متحمل‌للاصابة‌امكانية‌

‌دتأنهدا‌أ‌والصدفات‌الفسدلجية‌كمداالمتمثلدة‌‌و،‌‌المقاسدةتحسين‌الصفات‌الظاهرية‌إلى‌‌دتأنها‌أكما‌

‌.‌و‌أوزانهاالخيارنباتات‌ مار‌إلى‌زيادة‌في‌اعداد‌

 

ولمسدداحة‌دونددم‌واحددد‌‌SVYVالخسددائر‌الاقتصددادية‌الناتجددة‌عددن‌الاصددابة‌بالفددايروسأن‌‌وجددد .8

 .(‌%‌53.2–‌47.27)‌إلى‌‌وصلت

ومحلدول‌‌‌B. amyloliquefaciensكتريدا‌)بفضدل‌المعداملات‌أاسدتعمال‌أن‌‌اتضح‌من‌النتدائج .9

ومحلددول‌الكيتوسددان‌،‌محلددولي‌الميلاتددونين‌‌‌B. amyloliquefaciensبكتريددا‌،‌الميلاتددونين‌

‌(‌%‌‌62.6-‌38.3)‌ت‌نسبه‌بينحقتت‌ربح‌مالي‌تراوح‌بشكل‌توليفات‌مزدوجة‌‌والكيتوسان‌(

 .لمساحة‌دونم‌واحد‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 : Recommendations. التوييا  5.2

لكشدف‌عدن‌مسدببات‌الامدرا ‌النباتيدة‌وخصوصدا‌ل‌‌NGSاستعمال‌التقنيات‌الحديثة‌مثل‌تقيندة‌ .1

 الفايروسية‌منها‌لدقة‌النتائج‌التي‌تعطيها‌.

دراسة‌الفايروسات‌الداخلية‌ومعرفة‌علاقتها‌مدع‌الممرضدات‌وإحددا ‌المدر ‌‌ومدد ‌فاعليتهدا‌ .2

 في‌النبات‌.

‌اجددراء‌المزيددد‌مددن‌الدراسددات‌لمعرفددة‌‌تددأ ير‌الاصددابة‌الفايروسددية‌علددى‌جينومددات‌البلاسددتيدات .3

الخضراء‌والمايتوكوندريا‌،‌والتعبير‌الجيني‌لجينات‌هذه‌العضيات‌مدن‌خدلال‌اسدتعمال‌التقنيدات‌

 .‌NGSالحديثة‌مثل‌تقينة‌

،‌محلول‌الميلاتدونين‌‌‌B. amyloliquefaciensكتريا‌استخدام‌عوامل‌آمنة‌للانسان‌والبيئة‌)‌ب .4

دلا‌من‌استخدام‌عوامل‌ضارة‌،‌الكيتوسان‌(‌في‌حماية‌محصول‌الخيار‌من‌الاصابة‌الفايروسية‌ب

بالانسددان‌وملو ددة‌للبيئددة‌‌لوقايددة‌محصددول‌الخيددار‌مددن‌الاصددابة‌الفايروسددية‌وتحسددين‌نمددو‌النبددات‌

 وزيادة‌الانتاج.

،‌محلدول‌الميلاتدونين‌،‌‌‌B. amyloliquefaciensكتريدا‌انتداج‌‌توليفدات‌مزدوجدة‌لعوامدل‌)‌ب .5

اسددتخدام‌لنتددائج‌‌IPMرة‌المتكاملددة‌للآفددات‌الكيتوسددان‌(‌تجاريددا‌للاسددتفادة‌منهددا‌فددي‌بددرامج‌الادا

 افضل‌.

 استخراج‌الميلاتونين‌والكيتوسان‌من‌مصادرها‌الطبيعية‌وانتاجها‌بشكل‌كمي‌محليا‌.‌ .6
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‌صفحة.‌632.الطبعة‌الاولى‌.جمهورية‌العراق‌.‌

والمقاومدة.دار‌‌ل صدابةعلدم‌امدرا ‌النبدات‌والاسدس‌الجزيئيدة‌(. 2012شراا , فيخاض  حمخد. )

‌الذاكرة‌للنشر‌والتوزيع‌.الطبعة‌الاولى‌.‌جمهورية‌العراق‌.‌

. نورس عبد ا لخه ا كخرام , وخارق عبخد السخادة ا تبيخر , حخلا كخاظم ا نجخم, ح خاا اليخد  يادق ,

‌‌‌‌العراق‌.‌شركة‌زوايا‌للدعاية‌والاعلان.‌–افات‌القرعيات.‌الطبعة‌الاولى‌.‌بغداد‌‌.‌(2021)
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-.‌تحديد‌الجينوم‌الكامل‌لفايروس‌تجعد‌و‌اصدفرار‌الطماطدة(2021اللاعدي , عةي حسين عطيو .)

والفايروسددات‌الداخليددة‌المرافقددة‌لنبددات‌الطماطددة‌فددي‌العددراق‌‌TYLCV-Mildلة‌المعتدلددة‌السددلا

‌‌‌‌‌‌.‌(‌جامعة‌الكوفة‌/‌كلية‌الزراعة‌‌-رسالة‌ماجستير‌)‌,باستعمال‌تقانة‌الجيل‌الجديد‌

.‌التوصدديف‌الجزيئددي‌لفددايروس‌التبددرقر‌المعتدددل‌علددى‌اللوبيدداءء‌( 2023كخخرام . ) عبخخاس, احمخخد

CPMMVل‌تقنية‌تسلسل‌الجيل‌القادم‌بأستعما‌ NGSواستخدام‌البكتريا‌لاسدتحثا ‌مقاومتهدا‌

‌.(جامعة‌الكوفة‌‌/كلية‌الزراعة‌‌-رسالة‌ماجستير‌‌)‌,

.‌فايروسات‌النبات‌المتقدم‌.‌محاضدرات‌الددكتوراه‌.‌وزارة‌( 2021الفضل , فضل عبد الحسين . )

‌كلية‌الزراعة‌/‌جامعة‌الكوفة‌.‌-التعليم‌العالي‌

.‌تشدددخيص‌وانتشدددار‌مدددر ‌موزائيدددك‌الفاصدددوليا‌( 1984, فضخخخل عبخخخد الحسخخخين يةيخخخل )  الفضخخخل

‌.‌(جامعة‌بغداد/‌كلية‌الزراعة‌‌-رسالة‌ماجستير‌‌)‌,الاعتيادي‌في‌العراق‌

تشدددخيص‌فدددايروس‌‌(.2017فضخخخل عبخخخد الحسخخخين الفضخخخل اسخخخوداي,  شخخخراق سخخخاني .) , الفضخخخل

.‌باسددتخدام‌Solanum melongena L(‌علددى‌نبددات‌الباذنجددان‌‌CMVموزائيددك‌الخيددار‌)

-RT)بعددض‌النباتددات‌الكاشددفة‌والاشددرطة‌المناعيددة‌وتقنيددة‌تفاعددل‌البلمددرة‌التسلسددلي‌العكسددي‌

PCR‌‌)(.4)‌9الزراعية‌،‌للعلوم‌.مجلة‌الكوفة‌‌

.‌وزارة‌التعليم‌العالي‌والبحث‌‌Plant Virulogy.‌فايروسات‌النبات‌‌(2011قاسم , نبيل عزاز .)

‌الموصل‌.‌–ل‌.‌العلا‌للطباعة‌والنشر‌العلمي‌/‌جامعة‌الموص

.‌التحددري‌‌(2020المسخخاري , دعخخاء عبخخد اللزاخخز  حمخخد االمخخواتي , نخخورس عبخخد ا لخخه يخخادق. )

‌Begomovirusesالجزيئددي‌عددن‌مجموعددة‌فددايروس‌الموزائيددك‌الددذهبي‌علددى‌الفاصددوليا‌‌‌‌‌‌

)‌رسدالة‌‌,بهدا‌ومحاولة‌تمنيعه‌ضد‌الإصابة‌  L.‌pepo Cucurbitaالتي‌تصيب‌نبات‌القرع‌

‌كلية‌الهندسة‌والعلوم‌الزراعية‌/‌جامعة‌بغداد(‌.‌–ماجستير

الامددرا ‌‌(.2008 مخخو، , يالخخد  حخخي الخخدان ا فجةخخو , تخخاعر اعخخرا يم اقمخخري ,يخخفاء غسخخاا. ) 

لبندان‌‌–وت‌الفايروسية‌للمحاصيل‌الزراعية‌المهمة‌في‌المنطقة‌العربيدة‌.‌الطبعدة‌الاولدى‌.بيدر

‌..دار‌النهضة‌العربية‌

.  عبخيس الحخاتمي, عبخد   اعبخد الحسخين , ,فضخل  فضل ال,  الياسري , حوراء اسماعيل عباس

(‌ضدددد‌Cucumis sativusLاسدددتحثا ‌المقاومدددة‌للجهددداز‌فدددي‌نبدددات‌الخيدددار‌).‌‌(.2016)

مجلددة‌باسددتخدام‌بعددض‌أنددواع‌العوامددل‌الحيويددة‌البكتيريددة.‌‌CMVفددايروس‌موزائيددك‌الخيددار‌

 (.4)‌‌8،الزراعية‌للعلوم‌الكوفة‌
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علد رعط البراءا  الأ ا يو عالبراءا  اللمسيو  DNA( البراءا  اليام لةحا ف ال واي 1)  ةحق
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في  Squash vein yellowing virus isolate SVYV/Iraq( تسجيل فااراس 3)  ةحق

 . NCBIالمركز الوو ي لملةو ا  التبانو ا حيا يو 
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 Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1( تسجيل فااراس  4)   ةحق

segment DNA-A  في المركز الوو ي لملةو ا  التبانو ا حيا يوNCBI 
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 Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1( تسجيل فااراس  5)   ةحق

segment DNA-B  في المركز الوو ي لملةو ا  التبانو ا حيا يوNCBI 
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 Genetic Information Research Institute (GIRI)الوراريو 
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 لمد ا عحاث في  CsatBV-Iraqالفااراس الدايةي اللمسي ( تسجيل 7)  ةحق

 Genetic Information Research Institute (GIRI)االملةو ا  الوراريو 
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 .Cucumis sativus varتي وم  البلاستيدة اليضراء الما ل ل با  الييار تسجيل  (8)  ةحق

sativus   في المركز الوو ي لملةو ا  التبانو ا حيا يوNCBI. 
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Abstract 

In this study, cucumber plants in the Al-Haydariyya region of Najaf 

governorate were infected with viruses that were diagnosed and 

molecularly characterized, as well as determining the endogenous 

pararetroviruses found within infected cucumbers, their activity, and the 

impact of biotic and non-biotic factors in induced systemic resistance to 

pathogenic viruses.  Next generation sequencing (NGS) technology and 

bioinformatics programs were used to determine the casual agents of such 

symptoms in diseased cucumbers. The results revealed that symptoms 

caused by a joint infection of Tomato leaf curl Palampur virus and Squash 

vein yellowing virus. The viruses were registered in GenBank (NCBI), 

Squash vein clearing virus (SqVYV) under accession number (ON229619), 

Tomato leaf curl Palampur virus isolate Babylon1segment DNA-A under 

accession number ON229618, and Tomato leaf curl Palampur virus isolate 

Babylon1segment DNA-B under accession number ON229620. Based on 

phylogeny analysis, TLCPV was closest to the Iranian isolates, while   

SqVYV was linked with isolates from Israel.  SVYV encodes  

polyproteins, TLCPV DNA-A encodes six proteins (AC1, AC2, AC3, 

AC4, AV1 and AV2), and TLCPV DNA-B encodes two proteins (BC1 and 

BV1).Two reconstructed  viruses were found in the genome of  cucumber, 

CsatAV has 7 protein domains encode MP, PTZ00440, antiphase-ZorA-4, 

RT-like, RT-LTR, RT-RNase-H-2, RNase-HI and CsatBV encodes 8 

protein domains DUF5864, RT-LTR, RVT-1, RT-RnaseH-2, RNase-HI, 

RNase-HI, RVT-2, and two RTs that related to EPRVs of eggplant genome 

(ToffiV and Caulimovirus-SMe). Chloroplast analysis of the infected DNA 

sample showed missing region of 23SrRNA gene, which was called 

23SrRNA Iraq, and also regions with high variation in rpS16 and Ycf2 

domains that called rpS16 Iraq and Ycf2 Iraq. Moreover, the virus infection 

affected the gene expression of the Ycf2 gene, however, the other genes, 



 

 

rpS16 and 23SrRNA, showed normal expression activity. The study 

confirmed that the virus causes mosaic symptoms, leaf curl, and dwarfism. 

It gave an infection rate of 100% and an infection severity of 82% for 

cucumbers. It also led to a reduction in the measured growth parameters 

(the lengths of the root and vegetative groups and their dry weights in 

addition to the surface area of the leaf) as well as a severe reduction in the 

percentage of total and elemental chlorophyll. Nitrogen and potassium did 

not affect phosphorus, and it reduced the number and weight of cucumber 

fruits. The percentage of economic losses resulting from this viral infection 

was 47.27 - 53.2% / dunum. It was also shown that immersing the seeds, 

watering the plants, or spraying them with Bacillus amyloliquefaciens, 

melatonin, chitosan alone or the dual combinations of these factors have 

the ability to induce systemic resistance of cucumber plants against viral 

infection by making them tolerant to infection, and they subsequently led to 

the improvement of the measured phenotypic traits, which are represented 

by: (the lengths of the root and vegetative groups and their dry weights, in 

addition to the surface area of the leaf) and the physiological characteristics 

represented by the percentage of total chlorophyll, and the macronutrients 

NPK. It also led to an increase in cucumber plants' number and weight. It 

turned out that the dual combinations (B. amyloliquefaciens and melatonin 

solution, B. amyloliquefaciens and chitosan solution, melatonin and 

chitosan solutions) gave the most effective results in inducing systemic 

resistance. It also gave the most promising results in improving the 

phenotypic and physiological characteristics. It also led to an increase in 

cucumber plant numbers and weights. The use of the above combinations 

in an area of one dunum achieved a financial benefit between (38.4 - 

62.6)%.
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