
                                                                                                                first lecture       المحاضرة الاولى

   Title : The chemical structure of virus                        عنوان المحاضرة: التركيب الكيميائي للفايروس

 

وغلاف بروتيني يدعى   DNAاو   RNA: هي جسيمات تتألف من نوع واحد من الاحماض النووية اما  الفايروسات

Capsid  ي على حماية الحامض النووي , في حين تكمن فعالية الفايروس في الحامض الذي يقتصر دوره بشكل رئيس

 النووي الذي يحمل المعلومات الوراثية .

 RNA يختلف الحامض النووي في الكائنات الرقية عنه في الفايروسات , حيث يوجد كلا النوعين من الحوامض النووية ) 

 ,  DNA  فايروسات فيوجد نوع واحد فقط اما ( في الكائنات الحية الراقية اما في الRNA   كما في فايروس التبغ او

DNA    كما في فايروس القرنبيط . وفي الكائنات الراقية التضاعف تشترك فيه جميع مكونات الخلية اما في الفايروسات

فيقتصر على الحامض النووي فقط , كما ان الفايروسات لا تمتلك نظام انزيمي لإنتاج الطاقة لكنه يمتلك انزيمات اخرى 

ف والاستنساخ او النقل بالحشرات وغيرها , ويستخدم الفايروس في الغلاف البروتيني لها ادوار اخرى مثل التضاع

مكونات الخلية لتضاعفه خصوصا الرايبوسومات لذلك الفايروس لايمكن له التضاعف خارج الخلية الحية  وهو يمثل حالة 

 تطفل اجبارية لا يمكن تنميتها خارج الخلية الحية .

( ) وحدة الفايروس (وتتألف من حامض   ( vironوهي الفايرون  ان المحصلة الاخيرة للتضاعف هو جسيمة الفايروس

هذه الوحدات تكون عادة متماثلة   subunitsنووي + غلاف بروتيني . والغلاف البروتيني يتالف من وحدات متعددة 

 ظاهريا في الفايروسات البسيطة من حيث الشكل وتكون اكثر تعقيدا في الفايروسات المركبة او المعقدة . 

ن الوحدات البروتينية في الفايروسات العصوية تكون مفردة ومتميزة وتمثل الوحدات التركيبية لبروتين الغلاف ويطلق ا

 6 – 5اما في الفايروسات الكروية فان الوحدة التركيبية لبروتين الغلاف تنتظم في مجاميع من   monomersعليه اسم 

, يقتصر بناء الفايروس في معظم   unit morphological وحدات لاعطائها ما يسمى بالوحدة المورفولوجيا

الفايروسات على ) حامض نووي + غلاف بروتيني ( ويكون الفايروس في هذه الحالة عار او يغلف بغلاف خارجي 

وفي فايروسات اخرى يغلف الـ   Nucleo capsidيتالف من جزء بروتيني يصنع من قبل الفايروس يطلق عليها 

nucleo capsid   بغلاف اخر غير بروتيني يتكون من سكريات معقدة وشحوم يصنع من قبل خلية العائل يدعى الـ

Envelope   ويقال في تلك الحالة ان الفايروس مغلفEnvelopped   ويكون تركيب بعض القايروسات اكثر تعقيدا

بائي كورونا . ويمثل الفايروس في حيث يحتوي على زوائد في غلافها الخارجي تبرز الى الخارج كما في الفايروس الو

 .  infectious unitمجموعه سواء ان كان عار او مغلف بوحدة العدوى 

 طبيعة الفايروس 

تم اكتشاف العديد من الفايروسات على اساس الاعراض التي تظهر على  1935الى  1904خلال الثلاثون عام من 

ت كمسببات مرضية تختلف عن البكتريا في عدة نواحي . بالاضافة النباتات المصابة , واصبح من الواضح بان الفايروسا

الى الحجم حيث انها لا تتضاعف الا في الخلايا الحية , وتتميز بالتخصص في اصابة انواع معينة من النباتات . واحيانا 

   تتصرف كانها جسيمات عصوية بروتينية وان لها القدرة على تكوين سلالات خلال طفرات تحدث فيها .

تركز فيها اهتمام الباحثين في التركيب الكيميائي للفايروسات , وتميزت بالعديد من  1965 – 1935اعقب هذه الفترة 

انه تمكن من عزل فايروس موزائيك التبغ بشكل بلورات بروتينية  1935عام   Stanleyالاكتشافات المهمة . منها اعلان 

الى   Stanleyالبلورات لها القدرة على العدوى واحداث المرض . انتهى  نقية من عصير نبات التبغ المصاب . وان هذه

(  1935ان موزائيك التبغ هو عبارة عن بروتين له القدرة على التضاعف داخل الخلايا الحية ) ونال جائزة نوبل عام 

وتين وحامض ان بلورات الفايروس التي عزلها ستانلي هي عبارة عن بر  Bawdenو   pirieاكتشف  1936.عام 

في دراسة   Bernal & Frankncheكذلك استعملها   X rayوقد استعملا في الابحاث الاشعة السينية   RNAنووي نوع 

واخرون حيث صور  Kaucheمن قبل  1939فايروس موزائيك التبغ . اما المجهر الالكتروني فقد استعمل عام 

بان فايروس موزائيك اللفت   Smithو   Markhamوجد  1949الفايروس لاول مرة ) فايروس موزائيك التبغ ( . عام 

يتكون من نوعين من الجسيمات الكروية , احدهما يحتوي على حامض نووي   Turnip yellow mosaicالاصفر 



وغلاف بروتيني والاخر لا يحتوي على حامض نووي . وان الجسيمات التي تحتوي على الحامض النووي هي الوحيدة 

 تسبب العدوى على النباتات .  التي يمكن ان

 

 التركيب الكيميائي للفايروس 

في الفايروس في جزيئة   RNAعن الحامض النووي   DNAالحامض النووي للفايروس : يختلف الحامض النووي  –أ 

السكر . كلما زادت كتلة الفايروس والنسبة المئوية للحامض النووي فيها كلما كان الفايروس اعقد تركيبا , وقد يكون 

 Doubleاو يكون ثنائي الخيط   TMVكما في فايروس   Single strandedالحامض النووي للفايروس احادي الخيط 

stranded  الرز  كما في فايروس تقزمRice dwarf virus   واغلب الفايروسات للنباتات تمتلك حامض نووي نوع

RNA   الا ان هناك فايروسات فيها الحامض النووي نوعDNA   مثلCaliflower msaic v.   فايروس موزائيك

 القرنبيط .

 

 

 

يختلف الحامض النووي و  Adenine   ,Guanine , Cytosine , Thymineهي   DNAالقواعد النتروجينية للحامض 

RNA   عن الـDNA   بالقاعدة النتروجينيةUracil   بدلا من الـThymine  . 

وهذه الاخيرة تتكون من   Poly peptidesالبروتين : عبارة عن سلسلة طويلة وغير متفرعة من البولي ببتايد  -ب 

 حامض اميني ( . 20هناك ) في الطبيعة   Amino acidوحدات بنائية اساسية هي الحوامض الامينية 

من   COOH–ان ارتباط الحوامض الامينية مع بعضها البعض لتكوين الببتيدات يكون باتحاد المجموعة الكاربوكسيلية 

 من الحامض الاميني الاخر وتكوين اصرة  الببتايد .  NH2–احدى الحوامض الامينية مع المجموعة الامينية 



 

 

الى   Degradationبيري وستانلي وشرام الى دراسة امكانية تحليل الفايروس النباتي قام العديد من الباحثين امثال 

  Detergentبروتين وحامض نووي باستعمال مختلف المواد الكيميائية , مثل اليوريا والمحاليل القاعدية ومواد التنظيف 

واتضح من الدراسات   x – ray  diffractionوحامض الخليك والفينول , كما اجريت دراسات باستعمال الاشعة السينية 

, سواء ان كان   sub unitsوالابحاث هذه ان الغلاف البروتيني للفايروسات يتكون من وحدات تركيبية متكررة تدعى الـ 

او اكثر من نوع واحد مثل   TMVالبروتين الفايروسي يتكون من نوع واحد من البروتينات كما هو الحال في فايروس 

 .  AMVوموزائيك الجت   TRVشة التبغ فايروس خشخ

 

وبما ان البروتين يمثل معظم كتلة الفايروس , لذا ليس من الغرابة ان نرى بان للبروتين دورا كبيرا في تحديد حجم وشكل 

الحوامض الامينية المكونة  sequencesيعتمد على تسلسل   configurationالفايروس كما , وان الهيكل التركيبي 

  لجزيئة البروتين .

                        

تتميز مكونات الكائنات الحية والفايروسات ذات الاوزان الجزيئية العالية نسبيا كالبروتينات والحوامض النووية 

وهذا له اهمية في   Anti-bodiesوالكاربوهدرات , بقدرتها على تحفيز الجهاز المناعي على انتاج الاجسام المضادة 

التشخيص السير لوجي للفايروسات في الوقت الحاضر  . ان اهم وظائف الغلاف البروتيني هو الحفاظ على الفايروس في 

والاشعاعات فوق البنفسجية . كما اشارت   Nucleaseالطبيعة ووقاية المادة الوراثية فيها من المؤثرات الخارجية كأنزيم 

 همية البروتين ) الغلاف البروتيني ( للفايروس في تخصص الحشرات في نقل الفايروس .دراسات حديثة الى ا

: بالاضافة الى الحامض النووي والبروتين فقد وجد بان بعض الفايروسات تحتوي على مكونات   مكونات اخرى –ج 

, وتتميز معظم   Phospholipidsوالتي اهمها   Lipidsوالدهون   Poly aminesاخرى مثل  , مركبات البولي امين 

واحيانا يحتوي على زوائد   Envelopالفايروسات باحتوائها على غشاء خارجي يحيط بالغلاف البروتيني ويدعى الـ 

 وتراكيب خارجية وهذه المكونات شائعة في الفايروسات الحيوانية .

 

 

  



                                                                                                           second lectureالمحاضرة الثانية       

  Title :The genetic material of virus                             عنوان المحاضرة : : المادة الوراثية للفايروس  

 

وزملائه , حيث اكتشف عملية   Averyمن قبل  1944بدأت دراسة طبيعة المادة الوراثية لاول مرة بشكل علمي عام 

خارجية وتحول  DNA. ويعرف التحول الوراثي : هو اصابة خلية بكتيرية بـ   Transformationالتحول الوراثي , 

نوعين من العزلات احدهما ممرضة ,   Pneumococcusان في بكتريا   Averyالمادة الوراثية فيها . حيث اكتشف 

ت العزلة من العزلة الممرضة واجراء عدوى على عزلة غير ممرضة اصبح DNAوالاخرى غير ممرضة عند اخذ 

هو المسؤول عن تحويل العزلة الغير ممرضة الى ممرضة .اكتشف بعد ذلك في   DNAالاخيرة ممرضة . استنتج ان الـ 

من العزلة الممرضة  DNAهناك ايضا عزلة ممرضة واخرى غير ممرضة عند اخذ   Bacillus subtilisالبكتريا 

 مرضة . واحداث عدوى على العزلة الغير ممرضة اصبحت الاخيرة م

اما في مجال دراسات الفايروسات واهمية المادة الوراثية فيها فان الاهمية الحقيقية للحامض النووي في الفايروسات 

 Fraenkal  &  Conratفي انكلترا و   Gerer & Schramm, عندما اعلن كل من  1956النباتية لم تتضح الا في عام 

الخاص بفايروس موزائيك التبغ له القدرة على احداث العدوى   RNAوي في اميركا بصورة مستقلة بان الحامض النو 

 بدون الغلاف البروتيني , وان الحامض النووي هو المسؤول عن كل فعالية الفايروس . 

وملخص التجربة التي قام بها الفريقين هي , جلبوا سلالتين من فايروس موزائيك التبغ السلالة الاولى ) أ ( وتسبب بقع 

على اوراق التبغ وسلالة ) ب ( وتسبب بقع صغيرة على نفس النبات . ثم قاموا بفصل الغلاف البروتيني للفايروس  كبيرة

عن الحامض النووي له في كلا السلالتين ومن ثم قاموا بإعادة بناء الفايروس ) تهجين ( اي اخذوا الحامض النووي 

الحامض النووي للسلالة ) ب ( مع الغلاف البروتيني للسلالة ) أ ( , للسلالة ) أ ( مع الغلاف البروتيني للسلالة ) ب ( و

بعدها احدثوا اصابة بكلا الفايروسين الهجينين على نبات تبغ , فظهرت اعراض بقع كبيرة على اوراق النبات المصاب 

لى اوراق التبغ بالفايروس الذي حامضه النووي سلالة ) أ ( وغلافه البروتيني سلالة ) ب ( واعراض بقع صغيرة ع

 المصابة بالفايروس الذي حامضه النووي السلالة ) ب ( وغلافه البروتيني السلالة ) أ ( وكما موضح بالمخطط ادناه . 

  



 

 

لفيروس نباتي ) فايروس موزائيك التبغ (هو المسؤول عن   RNAهذه التجربة هي الاولى التي اثبتت ان الحامض النووي 

 ا هو الحال في التجارب اللاحقة التي اجريت .حمل الصفات الوراثية كم

( وهي   Bacteriophageبتجربة على فايروسات البكتريوفيج  )  Chaseو   Hershyقام عالمان  1952عام 

الفايروسات التي تصيب البكتريا اثبتوا فيها ان الحامض النووي للفايروس ) الحيواني ( هو المسؤول عن حمل الصفات 

 T2و   T1العدوى والتضاعف . حيث قام العالمان بالتجربة باخذ عزلة فايروسية وعمل تحضيرتين منها  الوراثية واحداث

والتحضيرة الثانية علم فيها بروتين الفايروس )   32P للفايروس بالنظير المشع الفسفور  DNA , علم في العزلة الاولى الـ

 E.Coli ثم اجري عدوى لكل تحضيرة على بكتيريا  35S ( بالنظير المشع  Methionine الغلاف ( ) الحامض الاميني 

كل على انفراد . بعد فترة زمنية محسوبة من الحضن , تم اخضاع الوسط للتحضيرتين الى عملية رج شديدة وطرد 

مشعة في الطافي مركزي ايضا ثم من خلالها ترسيب البكتريا في التحضيرتين والحصول على الطافي , ثم قدرت المادة ال

% من المادة المشعة موجودة في الراسب ) الحاوي على الخلايا البكتيرية ( 99والراسب لكلا التحضيرتين , فوجدوا ان 

اما في التحضيرة الثانية التي علم فيها البروتين بالمادة المشعة فوجدوا ان اكثر   DNAللتحضيرة الاولى التي علم فيها الـ 

لمشعة موجودة في الطافي ) الحاوي على الغلاف البروتيني للفايروس ( وليس الراسب . هذا يدل % من المادة ا80من 

على ان الحامض النووي للفايروس البكتيري يدخل بمفرده الى داخل الخلية البكتيرية  ويتضاعف  , في حين ان الغلاف 

ة للتحضيرة الثانية في الطافي وليس الراسب .) وهذه البروتيني يبقى خارج الخلية البكتيرية . والدليل وجود المادة المشع

 التجربة الاولى لفايروس حيواني ( . وكما موضح في المخطط ادناه.



 

 

 

 



                                                                                                                Third lectureالمحاضرة الثالثة      

   Title : The scientific and economic  importance of virus       الاهمية العلمية والاقتصادية  للفايروس 

 

الا انه   RNAلقد كان الاعتقاد السائد حتى وقت قريب بأن الحامض النووي في جميع الفايروسات النباتية هو من نوع 

وزملائه   Shepherdحيث اكتشف شيفرد   DNAض النووي لبعض الفايروسات هو من نوع اتضح فيما بعد بان الحام

وذو   DNAهو من نوع   cauliflower mosaic virusبان الحامض النووي لفايروس موزائيك القرنابيط  1970عام 

يط واحد من الـ اكتشفت الفايروسات النباتية التي تحوي على شر 1975. عام   Double strandedسلسلة مزدوجة 

DNA   واطلق عليها بالـGemini virus   فايروس تجعد اوراق الطماطة ,TYLCV  . 

 . Multi – component virusالفايروسات متعددة الجسيمات 

من الظواهر الاخرى التي اكتشفت في الفايروسات النباتية , هي ظاهرة تعدد جسيمات الفايروس الواحد . فقد وزجد ان 

ان فايروس خشخشة التبغ  1962عام   Cadmanفايروسات تتكون من اكثر من جسيمة واحدة , فقد وجد هناك عدة 

Tobacco rattle virus   ن . م . وقطر كل منهما  48ن. م . والاخرى بطول  190يتكون من جسيمتين احدهما بطول

 ا . ن . م . ولإحداث عدوى جهازية متكاملة لا بد من وجود كلا الجسيمتين مع 25

يتكون من اربع جسيمات على الاقل ويوزع فيها الحامض النووي   Alfalfa mosaic virusفايروس موزائيك الجت 

بنفس النسبة المئوية والغلاف البروتيني فيها متماثل في البناء ولا بد من تواجد الحامض النووي للاربع جسيمات في 

 النبات لاحداث اصابة .

 مية لدراسة الفايروسات والامراض التي تسببها .الاهمية الاقتصادية والعل

التب بدأت فيها لاول مرة دراسة الامراض الفايروسية في النبات ولغاية الان تم اكتشاف وتسمية اكثر من  1886منذ عام 

نوع من الفايروسات, التي تسبب مختلف الامراض على النباتات . هناك بعض الفايروسات تصيب عدد كبير من  1000

نوعا  150الذي يصيب اكثر من   .cucumber m. vنباتات وتسبب امراض مختلفة , مثل فايروس موزائيك الخيار ال

من النباتات . في حين بعض الفايروسات لا تصيب الا نوعا واحدا او اعداد قليلة من النباتات مثل فايروس تقزم الباذنجان 

. ان تأثير الامراض الفايروسية   .southern bean m. vوفايروس   .Eggplant mottled dwarf v المبرقش 

واحداث الخسائر في النباتات الاقتصادية يكون متأتي من تدهور نوعية الحاصل الذي يؤدي بدوره الى انخفاض سعره , 

او متأتي من نقص مباشر في كمية المحصول الناتجة من الاصابة او من كلا الامرين . ورغم صعوبة الحصول على 

مات دقيقة عن الخسائر المباشرة وغير المباشرة التي تحدثها الامراض الفايروسية على النباتات بسبب التغاير الكبير معلو

في مدى التأثير المباشر للفايروسات من موسم لاخر وفي مناطق مختلفة , ولكن يمكن تميز الحالات التالية للأضرار 

 والخسائر .

 اذا كانت النباتات معمرة . – 1

مثل اشجار الفاكهة حيث تكون الخسائر كبيرة بسبب الوقت اللازم لزراعة هذه الاشجار وتربيتها لحين مرحلة الانتاج, 

بالاضافة الى قيمة الارض المستغلة في انشاء البساتين , ومن الامثلة عليها اصابة اشجار البرتقال المطعمة على اصل 

, حيث أضطر المزارعون   Tristeza citrusاو ترستيزا الحمضيات    Quick declineنارنج بمرض التدهور السريع 

% من اشجار البرتقال في ساوبولو . ومرض 74عام وهو يمثل  12ملاين شجرة خلال  6في البرازيل  الى قلع اكثر من 

يا , دمر في المناطق الشرقية لساحل الذهب في جنوب افريق   swollen shoot of cacaoالساق المنتفخ في الكاكاو 

 – 20% من الاشجار التي يتراوح عمرها من 43عام , و  40 – 30% من الاشجار التي يتراوح عمرها 70اكثر من 

 سنوات .  5عام خلال  30

 

 



 اذا كانت النباتات حولية . – 2

ي وزهرة تزرع هذه النباتات كبذور مثل الخضراوات والمحاصيل الحقلية وبعض المحاصيل الصناعية , كالبنجر السكر

الشمس وفول الصويا , وتكون الاصابة بهذه المحاصيل موسمية وتختلف شدة الاصابة فيها من موسم لاخر ومن صنف 

 لاخر حسب نوع الاصناف المستعملة والسلالات الفايروسية المتواجدة والظروف البيئية .

 1980للدكتور عبد اللطيف بهجت شوكت  )  ) وهناك العديد من الامثلة يمكن الاطلاع عليها من كتاب فايروسات النبات

 ( . 27و 26( في الصفحتين 

من هذه الامثلة المحدودة التي ذكرناها تتضح اهمية الامراض الفايروسية للمحاصيل الاقتصادية في عالم يتزايد سكانه 

طبيعة الامراض الفايروسية بسرعة لا تتناسب مع كمية الغذاء المنتج فيه , ومن المؤمل بانه كلما ازدادت معلوماتنا عن 

 المسببة لها ربما امكن تقليل تأثيرها على المحاصيل الاقتصادية .

لا تقتصر اهمية الفايروسات على الناحية الاقتصادية فحسب , بل ان الدور الكبير الذي ساهمت فيه فايروسات النبات في 

, لا يقل اهمية عن الناحية   Molecular biologyة تطوير وتقدم الكيمياء الحيوية ومن ثم الكيمياء الحيوية الجزيئي

الاقتصادية . اذ تتميز فايروسات النبات ببعض الخصائص التي جعلتها اداة طيعة بيد الباحثين في هذا المجال . ومن هذه 

وا الخصائص الحصول على كميات كبيرة من بعض الفايروسات وبصورة نقية نسبيا , مما سهل على الباحثين ان يتعامل

 مع هذه الفايروسات دون ان يخشوا خطر العدوى بها . 

كذلك مقاومة بعض فايروسات النبات للظروف البيئية خارج الخلايا الحية جعلها سهلة المعالجة والتعامل معها مثل 

TYMV   (Turnip yellow m. v.  فدراسة التركيب الكيميائي لهذه الفايروسات قد افصح عن كيفية تركيب الو . ) حدات

البروتينية في الغلاف البروتيني لها , وعن موقع الحامض النووي داخل جسيمة الفايروس . كما مكن العلماء من معرفة 

 كيفية فصل الغلاف البروتيني عن الحامض النووي للفايروسات ثم اعادة تركيبه .

 تسمية وتصنيف فايروسات النبات .

ايروسات ايجاد نظام لتصنيف الفايروسات لتسهيل دراستها , الا ان قلة لقد حاول الكثيرون من الباحثين في علم الف

المعلومات المتوفرة عن الفايروسات كانت  دائما العقبة التي تحول دون تحقيق ذلك . كانت المحاولات الاولى لتصنيف 

لتي تسببها , واعتمدت تلك المحاولات في التصنيف على الحالات المرضية ا 1940 – 20الفايروسات من عام 

الفايروسات في النباتات والحشرات الناقلة لها . غير ان هذه الاسس كانت ضعيفة لذا لم تستمر تلك المحاولات , وعندما 

توفرت معلومات اكثر عن خصائص الفايروسات , كان الاتجاه الى تصنيف الفايروسات على اساس الصفات 

– crossرولوجية لجسيمات الفايروس وضاهرة الحماية المتبادلة المورفولوجية والتركيب الكيميائي والخصائص السي

protection  . لكن رغم كل المحاولات الانفة الذكر لم يتفق الباحثون على اي نظام للتصنيف . 

وزملائه نظاما لتصنيف الفايروسات ,  يستند على الاسس التي اتبعها ادنسون   Gibbsاقترح العالم  1966عام 

Adenson  صنيف النبات , والتي بموجبها تصنف الكائنات الى مجاميع تتشابه فيها افراد كل مجموعة باكبر عدد في ت

ممكن من الخصائص مع بعضها البعض بدون تفضيل اي خاصية على اخرى . على هذا الاساس فان تصنيف 

لالاتها , كلما كانت هذه الفايروسات يعتمد كليا على ما يتوفر من المعلومات عن خصائص الفايروسات المسماة وس

 المعلومات اوسع وادق كلما كان تصنيف الفايروس ادق وانفع . 

 وقد اتفق معظم الباحثون في مجال الفايروسات على نوعين من التقسيمات التصنيفية .

 السلالات الفايروسية : هي العزلات التي تختلف باقل عدد من الخصائص.  – 1

: هي الفايروسات التي تتشابه باكبر عدد من الخصائص , ويعطى لكل مجموعة اسم ثابت  المجموعة الفايروسية – 2

والجنس   speciesيسهل التخاطب والتعامل بين الباحثين في علم الفايروسات , ويكون هذا التصنيف يتناظر مع النوع 

genus  . في التصنيف المتبع في الكائنات الحية الاخرى 



وطوره اخرون , يعطى للفايروس الاسم الانكليزي الشائع متبوعا بمجموعة من   Gibbsترحه وبموجب النظام الذي اق

( , تعبر عن اهم الخصائص للفايروس وتكون مرتبة باربع ازواج من   Cryptogramالرموز التي تعتبر بمثابة شفرة ) 

 : الحروف وحسب نظام ثابت . فمثلا يسمى فايروس التبغ وفق هذا التصنيف كالاتي 

Tobacco mosaic virus : R / 1 : 2 / 5 : E / E : S / O  

يمثل نوع الحامض النووي / طبيعة الحامض النووي ) اي ان الحامض الفايروسي هو   R / 1الزوج الاول : حيث ان 

 . اما  Dفيكتب حرف   DNAويكتب في بسط الزوج الاول , اما اذا كان الحامض النووي للفايروس نوع   RNAنوع 

, واذا كان ثنائي  1يكتب رقم   Single strandبالنسبة للمقام فيكتب طبيعة الحامض النووي اذا كان مفرد السلسلة 

 . 2فيكتب رقم   Double strandالسلسلة 

ويمثل البسط الوزن الجزيئي للحامض النووي ويكون مقاس بالمليون دالتوت .اي ان الوزن   2/5الزوج الثاني : وهو 

مليون دالتون . اما المقام فيذكر فيه النسبة المئوية للحامض النووي في جسيمة  2لحامض في مثالنا هذا هو الجزيئي ل

 % من جسيمة الفايروس . 5الفايروس اي ان نسبة الحامض النووي في مثالنا هذا هو 

الحرف في المقام فيمثل  ويمثل او يعبر الحرف في البسط عن شكل جسيمة الفايروس , اما  E / Eالزوج الثالث : وهو 

 شكل الحامض النووي ) شكل النيوكليوسايد ( ويرمز لكلا الشكلين بالتعابير التالية .

  

S = Essentially spherical               بشكل اساسي كروي الشكل      

E = Elongated with parallel sides , ends not rounded النهايات غير  متطاولة ومتوازية الجوانب  , ولكن

 مستديرة                                                                              

U = Elongated with parallel sides , ends rounded  متطاولة ومتوازية الجوانب والنهايات مستديرة 

X = COMPLEX  الفايروس معقد وغير منتظم 

( يمثل نوع   O( نوع العائل الفايروسي والحرف في المقام )   Sفيمثل الحرف في البسط )   S / Oالزوج الرابع : وهو 

 الناقل للفيروس وقد وضعت عدة رموز تمثل انواع مختلفة من نواقل الفايروس وكما موضحة في ادناه :

 

 الرمز نوع الناقل الرمز نوع الناقل

Algae A Acarin Ac 

Invertebrate I Aleyrodidae Al 

Vertebrate V Aphidadae Ap 

Bacteria B Coccidae Cc 

Fungus F Nematoda Ne 

Mycoplasma M  النقل معروف لكن غير
 مذكور

Ve 

Seed S  الفايروس ينتشر عن طريق
 البيئة الملوثة بدون ناقل

O 

الفايروسية عند التسمية ومن وهناك بعض الاشارات توضع عند التسمية لتعطي دلالة معينة عن الفايروس او المجموعة 

 هذه الاشارات او الرموز :

 ) * ( النجمة تدل على ان خاصية الفايروس غير معروفة   

 )  ( القوسين : المعلومات المحصورة بين قوسين مشكوك في صحتها او غير مؤكدة   

 الاقواس الكبيرة : مجموعة الرموز المحصورة بين قوسين تبين معلومات عن مجموعة فايروسية  ]   [



 احادي السلسلة , وزنه   DNAمثال عن التسمية : وردت اليك معلومات عن فايروس نباتي حامضه النووي من نوع 

 % من وزن الجسيمة الفايروسية , شكل 22مليون دالتون , ويمثل الحامض النووي له  2.4الجزيئي                      

 الجسيمة مستديرة الى كروية الشكل وشكل الحامض النووي متوازي الجوانب ومستدير النهاية , ينتقل                    

 بواسطة الديدان الثعبانية ويصيب البذور . وفق هذه المعلومات اكتب تصنيف الفايروس بنظام الشفرة                  

                (Cryptogram   الذي انشأه العالم )Gibbs  . 

 الجواب     

V = D / 1 : 2.4 / 22 : S / U : S / Ne    

 



                                                                                                            fourth lectureالمحاضرة الرابعة      

                                     Title : The morphological structure of virusعنوان المحاضرة: اشكال الفايروس 

 

   سلالات الفايروس

وهذه   DNAاو   RNAان الفايروسات كما ذكرنا تحتوي على العوامل الوراثية والمتمثلة بالحامض النووي الذي يكون اما 

لعوامل الوراثية هي التي تحدد الخصائص التركيبية  والبايلوجية للفايروسات , فهي كسائر الكائنات الحية الاخرى في ا

هذا المجال , اي قدرتها على توارث الصفات . وكما يحدث في الكائنات الحية ظهور سلالات جديدة بين فترة واخرى 

بالنسبة للفايروسات . وقد يكون ظهور السلالات الفايروسية نتيجة  نتيجة طفرات تحدث  في بعض افرادها , كذلك الحال

الطفرة للفايروس الاصلي , وقد تظهر   Mutantلظروف تجريبية على فايروس معين وعندئذ تدعى هذه السلالة 

 .  Strainالسلالات في الطبيعة وتكتشف دون معرفة الاصل فتدعى عندئذ بالسلالة 

 ؤدي الى ظهور السلالات الفايروسية  ؟؟اذا ما هي العوامل التي ت

1 – Natural segregation   الانتخاب الطبيعي 

2 – Passage in different hosts     تمرير الفايروس خلال عدة نباتات    

3 – Exposure to elevated  temperature     تعريض الفايروس لدرجات حرارة عالية 

4 – Physical treatments ( UV ,X Ray )    تعريض الفايروس لاشعة اكس او الاشعة فوق بنفسجية 

5 – Chemical treatments ( nitrous , HNO3 )  معاملة الفايروس كيميائيا  

6 – Exchange of genetic information between strain in mixed virus infection > 

 المختلطة .تبادل المعلومات الوراثية بين السلالات في الاصابة 

 

  . التغيرات التي تحدث في تركيب سلالات الفايروس

من حيث تأثير الطفرات على تركيب الفايروس . ان   TMVاجريت معظم الدراسات على سلالات فايروس 

تحديد موقع التغير الكيميائي بالنسبة لترتيب النيوكليوتيدات في الحامض النووي بالاضافة الى عدد ونوعية 

وامض الامينية في جدار الغلاف البروتيني للفايروس المذكور وللكثير من الفايروسات اصبحت وترتيب الح

معروفة , لذلك كان بالامكان دراسة الحامض النووي و الغلاف البروتيني وتشخيص اي تغيرات قد تكون 

تغيير في  , وجد ان هناك  TMVسلالة فايروس من  200حدثت فيه نتيجة الطفرات . اجريت الدراسة على 

بعض الحوامض الامينية لبعض السلالات ووجد ان ثلثي السلالات المذكورة اعلاه لم يحدث تغيير في غلافها 

الخاص بالبروتينات الاخرى للفايروس عدى   RNAالبروتيني , لذلك يستنتج ان التغيير قد حدث في جزء الـ 

سببها السلالات, حيث ان اختيار السلالات كان الغلاف التي لها تأثير على نوعية الاعراض المرضية التي ت

 معتمدا على الاعراض المرضية التي تسببها .

 شكل وحجم فايروسات النبات 

 ( ان المعلومات المتوفرة عن شكل وحجم الفايروسات كان حصيلة ثلاث  Mathews 1970ذكر ماثيوس ) 

 اتجاهات علمية رئيسية في البحوث هي 



 ة والفيزيائية التي اجريت على مكونات الفايروس .الدراسات الكيميائي – 1

( الذي زودنا بمعلومات مباشرة عن شكل وحجم جسيمات الفايروس وبعض   .E.Mالمجهر الالكتروني )  – 2

 المعلومات عن سطحها الخارجي وتركيبها الداخلي .

( وطرق استعمالها في دراسة بلورات الفايروسات , التي   X – Ray crystallographyالاشعة السينية )  – 3

 وفرت معلومات وافية عن الابعاد الثلاثية لجسيمات بعض الفايروس . 

 ويمكن تقسيم الفايروسات بناءا على شكلها الى :

 :  .Isometric Vاولا : فايروسات متساوية الابعاد

, ان هذه الفايروسات   polyhedralاو    sphericalوتسمى ايضا بالفايروسات الكروية او متعددة الاسطح 

كانت تبدو تحت المجهر الالكتروني وخاصة الصغيرة منها كروية , غير ان الدراسات المستمرة وتطور التقنات 

 20. وان الكثير منها تمتلك   polyhedralاظهرت انها ليست كروية بالمعنى الصحيح بل متعددة الاوجه 

, وان كل   .Icosahedra vالحالة سميت الفايروسات ذات العشرين وجها او سطحا  سطح او وجه وفي هذه

( وان مجموع وحدات البروتين التي   protein subunitsوجه يتركب من مجموعة من الوحدات البروتينية ) 

سموا وزملائه ق  gibbsتشكل الغلاف البروتيني تنتظم مع بعضها البعض لتعطي الفايروس شكله النهائي . 

مجموعة فايروسية منها مجموعة فايروسات موزائيك الجت ومجموعة  13الفايروسات المتساوية الابعاد الى 

 موزائيك اللفت الاصفر .

 

 

 

 صور تمثل الفايروسات المتساوية الابعاد او الكروية او متعددة الاسطح

 .  .An isometric Vثانيا : الفايروسات  المتباينة الابعاد 

وتضم الفايروسات التي يكون طولها من بضع مرات الى اكثر   .Rod – shaped Vايضا الفايروسات العصوية وتسمى 

مرة من قطرها . وتنتظم الوحدات البروتينية للغلاف البروتيني فيها على شكل حلزون انبوبي يظم في داخله  100من 

ديد اطوا هذه النوعية من الفايروسات مثل فايروس الحامض النووي . وكان للمجهر الإلكتروني دور كبير في كشف وتح
Tristeza citrus   ن. م . ,  1200ن . م . او فايروس اصفرار البنجر السكري   2500 – 2000الذي يبلغ طوله من

وتمتاز بكون نسبة البروتين الى الحامض النووي عالية , وسهلة النقل بالتلقيح الميكانيكي ومعضمها تسبب مرض 
 ك . يمكن تقسيمها الى :الموزائي

 
 .  .Rigid rods Vالفايروسات العصوية الصلدة  – 1

فايروسات شكلها عصوي مستقيم وتتغاير اطوالها من بضع مرات الى عشرات المرات بقدر قطرها ) عصوية صلدة 
عام في الاوراق الجافة ( ويعزى  25عام في العصير الخام و 50)   TMVطويلة ( ومن الامثلة عليها والاكثر شيوعا 



يتألف من جسيمتين   TRVالاستقرار الى طبيعة ارتباط الوحدات البروتينية للغلاف مع بعضها البعض . كذلك فايروس 

 ن . م . .   197ن . م. والطويلة  52ن . م . وطول القصيرة منها  25قطرها 

 

 

     

يب الوحدات البروتينية لفايروس موزائيك التبغ والاخرى تبين صورته تحت المجهر صورة تمثل ترت

 الالكتروني .

 .  .Flexible rods Vالفايروسات العصوية المرنة  – 2

تمتاز بان اطول من الفايروسات العصوية الصلدة وان جسيماتها مرنة وتظهر غالبا في المجهر الالكتروني 

 وليس بشكل مستقيم .ممنها . بشكل عصيات فيها انحناءات

 ن . م . 13وقطرها  Potato X V.  480 – 580البطاطا   Xمجموعة فايروس   

 ن. م .  Potato Y V. 750 – 900البطاطا  Yمجموعة فايروس   

 ن. م . وفايروس ترستيزا الحمضيات  Beet yellow V .  1200مجموعة الفايروسات الخيطية الطويلة 

   Tristeza citrus  2000  . ن . م 

 

 

 كما تظهر تحت المجهر الالكتروني   Tristeza citrusصورة لفايروس 



 

 .  .Bullet shaped Vثالثا : الفايروسات الشبيهة بالإطلاقة 

تمتاز بتركيب جسيماتها المعقد ويكون طول جسيماتها مرتين او ثلاث مرات بقدر قطرها وتكون اشبه بالاطلاقة 

 , اشهرها  

   . Alfalf M. Vفايروس موزائيك الجت  -

ن  58,  48,  36,  18يتالف من ارع جسيمات على الاقل , تختلف عن بعضها البعض في اطوالها وهي 

 ن . م .  18. م . وقطرها 

ن . م .  75ن . م . وقطرها  380طولها   .Potato yellow dwarf Vفايروس اصفرار وتقزم البطاطا  -

 ويحتوي على مغلف 

 ن . م . 150 – 100ن . م . وطولها  28قطرها   . Cocao swollen shoot Vيروس الساق المنتفخ فا -

 

 

 

 
 صورة تمثل فايروس شبيه بالاطلاقة والثانية تمثل  جسيمات فايروس موزائيك الجت الاربع 

 

 .   Viriodرابعا : فايروسات بدون غلاف بروتيني 

  .  Citrus exocortis viroidو   .Potato spindle tuber Vمثل فايروس   

  

 

 



 

 



  

                                                                                                             fifth lectureالمحاضرة الخامسة       

   

      Title : Symptoms of viral infections   الفايروسية                     عنوان المحاضرة: اعراض الاصابات 

 

التي حدثت في الطرق التقنية في علم الفايروسات النباتي , لازالت الاعراض المرضية التي تظهر على  رغم التطورات

ا في الاستدلال على وجود الفايروسات في كثير من الحالات . فمثلا اكتشاف الاصابات النبات المصاب لها اهميته

الفايروسية على بعض النباتات في الحقل يكون على اساس ظهور اعراض معينة يستدل منها على وجود الفايروس . وان 

 التأكد من اصابة فايروسية مشكوك فيها 

معينة على النباتات الكاشفة للفايروسات بعد تلقيحها من النبات  على نبات معين يكون على اساس ظهور اعراض

المشكوك به . ولكن مع ذلك فان وجود الاعراض ليس دلالة قاطعة على وجود الفايروس , كما وان عدم وجودها ليس 

راضا في نوعا من الفايروسات المختلفة تسبب ام 1000دلالة قاطعة على عدم وجود الفايروسات . هناك ما يزيد عن 

النباتات , فانه ليس من الغرابة ان نرى بأن الاعراض التي تسببها هذه الفايروسات على النباتات المختلفة اكثر بكثير من 

 عددها .

تظهر الاعراض المرضية الفايروسية عل مختلف اجزاء النبات المصاب كألاوراق والسيقان والثمار والجذور , ويمكن 

 تي تسببها الفايروسات على النباتات الى قسمين .:تقسيم الاعراض المرضية ال

 (   External symptomsاولا : اعراض خارجية  )  

وهي الاعراض التي يمكن رؤيتها بالعين المجردة على الاجزاء الخارجية للنباتات المصابة كالاوراق والسيقان     

 والجذور والازهار والثمار . 

 (  Internal symptomsثانيا : الاعراض الداخلية )  

وهي التغيرات التي تحدث داخل خلايا وانسجة النباتات المصابة ولا يمكن مشاهدة هذه الاعراض الا بواسطة المجهر    

 ) لا يمكن مشاهدتها بالعين المجردة ( .  .E.Mالإلكتروني 

 الاعراض الخارجية وتقسم الى 

 ( : وتبدا من نقطة ثم تنتشر الى جميع اجزاء النبات   Systemic symptomsاعراض جهازية  )  – 1  

( . وتتركز في منطقة دخول الفايروس وتظهر بشكل بقع   Local symptomsاعراض موضعية )  – 2  

 انتشار الفايروس الى الاجزاء السليمة الاخرى من الورقة . مع عدم

 الاعراض الجهازية وهي الاكثر شيوعا وتقسم الى 

 وراق : مثلاعراض على الا -

 مجموعة اعراض الموزائيك . ويقصد بالموزائيك تبادل باللون بين مناطق خضراء فاتحة وصفراء على الورقة   –أ   

, وكثير ما يرافق اعراض الموزائيك تشوه   TMVمع وجود حدود واضحة بين الالوان مثل فايروس موزائيك التبغ     

      راض الفايروسية اهمية وانتشارا .الاوراق الحديثة القمية , وهي اكبر الام

.هو تبادل الالوان مع عدم وجود حدود واضحة بين الالوان مثل   Leaf mottlingمجموعة اعراض التبرقش  –ب  

 .  .Broad bean mottling Vفايروس تبرقش الباقلاء 



الاجزاء من النبات , وذلك نتيجة . تبدأ من منطقة ثم تنتشر الى بقية   Yellowingمجموعة اعراض الاصفرار  –ج   

 Barley yellowومرض تقزم واصفرار الشعير   .Beet yellowing Vتحلل الكلوروفيل , مثل اصفرار البنجر 

dwarf v. ( BYDV)        . 

كون . نتيجة تأثير الفايروس على عملية تنظيم الفعاليات في النبات فلا ي  Dwarfing or stuntingاعراض التقزم  –د   

 Potato yellow dwarfهناك نمو طبيعي كما هو الحال في النبات السليم فيحدث التقزم , مثل تقزم واصفرار البطاطا  

v.   وتقزم الرزRice dwarf v.  . 

   .Tomato yellowing leaf curling vمثل   Leaf curlingاعراض التجعد  –ه   

 .    Leaf rollingالتفاف الاوراق  –و   

وهذه تحدث نتيجة لوجود الفايروس في اوعية اللحاء ) اي خلل في النظام الوعائي ( مما يؤدي الى تلف هذه الاوعية    

وانسدادها وبالتالي لا تنتقل هذه المواد المصنعة في الورقة الى بقية اجزاء النبات فتبقى متجمعة في الورقة وهذا التجمع 

 يؤدي الى تجعد او التفاف الاوراق .

اعراض موجودة على الاوراق مثل تنخر او موت العروق وتكون مرافقة لاعراض التجعد والمزائيك مثل اصابة  –ز   

 ( .  y   ( )PYVالبطاطا بالفايروس ) 

او ما   filiformتحول نصل الورقة الى ما يشبه الخيط ) اختزال النصل الى العرق الرئيسي ( وتدعى هذه الحالة  –ح   

وبعض   .Cucumber mosaic vخيط الحذاء مثل اصابة نبات الطماطة بفايروس موزائيك الخيار   Shoestringيدعى 

 .  TMVسلالات 

. وهو تحلل الكلوروفيل من النصل مع بقاء شريط اخضر حول العروق   Vein bandingاعراض تحزم العروق  –ط   

 ( .  PYVالبطاطا )   Yمثل فايروس 

مثل اصابة البازلاء   Enationد ورقية على العرق الرئيسي للورقة من السطح السفلي ظهور نموات او زوائ -ي  

   .Pea enation vبمرض 

   . Tulip color breaking vمثل تكسر الالوان في التيوليب   color breakingاعراض تكسر الالوان  –ك   

        (TCBV  ) 

لعروق بشكل شفاف على نصل اخضر غامق ,  وتبدأ معظم اعراض  . ظهور ا  Vein cleaningشفافية العروق  –ل   

 التبرقش والموزائيك باعراض شفافية العروق وتظهر عادة على الاوراق الحديثة , كما في الذبول الوعائي في الباقلاء 

  Broad bean vascular wilt   والساق المنتفخفي الكاكاوcacao swollen shoot   

 اعراض على الثمار  -

 موزائيك وتشوه الثمار مثل اصابة نبات الخيار بفايروس موزائيك الخيار وظهور الثأليل على الثمار . –أ  

 .  .Squash M.Vثأليل على الثمار يسببها فايروس موزائيك الشجر ) الكوسة (  –ب 

 Tomato spotting wiltاعراض التبقع الحلقي مثل اصابة ثمار الطماطة بفايروس الذبول المبقع على الطماطة  –ج 

V.   (TSWV  . ) 

ويدعى التخطيط   PYVو   TMVاعراض تخطط وتشوه نتيجة اصابة النباتات بفايروسين في نفس الوقت مثل  –د 

 .  Double streakingالمضاعف 

   اعراض على الجذور  -



وهي ظهور تدرنات على الجذور مثل اصابة نبات البرسيم بفايروس تورم الجروح   Tumerتعقد او تورم الجذور  –أ 

Wound tumer V.       . 

   .Citrus  trestiza Vموت الجذور مثل مرض التدهور ) الموت ( السريع للحمضيات  –ب 

الفايروس الى :وهي ظهور بقع في منطقة الاصابة مع عدم انتشار   Local symptomsالاعراض الموضعية   – 2

 الاجزاء السليمة الاخرى من الورقة وتتميز الى :

: اي ان الخلايا التي تصاب تموت وبالتالي تمنع انتقال الفايروس   Necrotic local lesionsبقع موضعية ميتة  –ا    

 .  TMVبفايروس   Nicotiana glutinosaمثل اصابة نبات التبغ   Necrotic lesionsالى الخلايا الاخرى  

وتعتبر العوائل او النباتات التي تستجيب للإصابة بتكوين بقع موضعية ميتة بنباتات مقاومة للاصابة  ويطلق عليها ايضا 

 .  susceptibleاو   Hyper sensitivelyبنباتات مفرطة الحساسية 

نبات نبات كما هو الحال عند اصابة او تلقيح   Chlorotic local lesionsبقع موضعية صفراء  –ب  

Chenopodium  amaranticolor    بفايروس البنجر السكريSugar beet mosaic V.  او الاصابة بفايروس

 .  .Bean yellow  M.Vالفاصولياء الاصفر 

او تكون   Necrotic.حلقة واحدة او حلقات متداخلة , وهذه ايضا قد تكون ميتة   Ring spotالتبقع الحلقي  –ج   

, وهذه الاعراض غالبا ما تتطور الى اعراض جهازية , لذلك تعتبر من الاعراض الجهازية احيانا   Chloroticمصفرة 

 Tobacco ring spot v.  (TRSV  .),وتسببها فايروسات التبقع الحلقي مثل 

ه اذ تظهر على الاوراق بما يشب  Etchingوهناك اعراض تبدأ موضعية ثم تتحول الى جهازية مثل اعراض التحفر 

, وتكزن   .Tobacco etching Vالاخاديد وتكون غير منتظمة وهذه تنتهي باعراض جهازية يسببها فايروس تحفر التبغ 

 .   Necroticعادة 

هناك اعراض يسببها اكثر من فايروس واحد عند الاصابة المختلطة ) معقدات مرضية ( مثالها تورد القمة في التبغ 

Tobacco rosette   ويسببها فايروسTMV   وTNV   وتكون الاعراض اكثر شدة مما لو كان اصابة كل فايروس

   لوحده

      

 



  

                                                                                                            sixth lectureالمحاضرة السادسة       

   Title : Inclusion bodies of virus                      الضمية الفيروسية           عنوان المحاضرة: الاجسام    

 

ان اهم التغيرات التي تسببها الاصابة  الفايروسية في خلايا النبات المصاب هو تكوين اجسام ميكروسكوبية دخيلة تختلف 

لمكونات الطبيعية في الخلايا . تختلف هذه الاجسام عن بعضها البعض من حيث الشكل والتركيب ويعتمد عن التراكيب وا

ذلك على نوع النبات المصاب ونوع الفايروس المسبب بالإضافة الى مؤثرات اخرى . يكون موضع هذه الاجسام اما في 

ن  الفايروسات النباتية والحيوانية . وكان العالم السايتوبلازم  او  في النواة , وهي ذات اهمية في تشخيص العديد م

, في خلايا  نبات التبغ المصابة بفايروس موزائيك التبغ .  1903ايفانوفيسكي اول من لاحظ المكونات الخلوية هذه عام 

ة تشبه الاميبا في شكلها ) غير محدد  Amorphousوشرح نوعين من المكونات الخلوية احدهما اجسام غير متبلورة 

الشكل او الابعاد ( بينما النوع الثاني كان بشكل اجسام  بلورية . لم يعرف حينها تركيب وتكوين او اهمية هذه الاجسام 

حتى ان بعض الباحثين اعتقدوا انها كائنات حية او مرحلة من مراحل نمو كائنات حية كالبروتوزوا . غير ان التطور 

في تحضير الشرائح من خلايا وانسجة النبات , بالاضافة الى اكتشاف  العلمي في مجال البصريات والطرق الحديثة

المجهر الالكتروني سهل مهمة الباحثين لدراسة هذ الاجسام والتعرف على طبيعتها . يعتقد ان الاجسام الضمية هي عبارة 

    عن تجمعات فايروسية في الخلية او هي مصانع تكوين الفايروس في الخلية .  

 المحتويات الخلوية ) الدخيلة ( الى مجموعتين هما :يمكن تقسيم 

 .  Amorphous inclusion bodiesاولا : محتويات خلوية غير متبلورة  

على المحتويات الخلوية غير المتبلورة التي شاهدتها في خلايا نبات التبغ     Goldsteinاطلقت الباحثة كولدستين 

 وان هذه التسمية لازالت شائعة .  X – bodiesاكس  المصاب بفايروس موزائيك التبغ اسم اجسام

ويتراوح   vacuolesتتميز هذ المحتويات بصورة عامة بأنها مستديرة او بيضوية الشكل وغالبا ما تحتوي على فجوات 

 مايكرون ، يكون موقعها في السايتوبلازم ونادرا ما يكون في النواة , وتختلف في طبيعة تكوينها 30 – 1حجمها من 

 وتركيبها باختلاف الفايروسات التي تسببها ) لذلك تعتبر احيانا صفة تشخيصية للفايروسات ( , ويمكن تقسيمها الى 

  Cytoplasmic inclusion bodiesمحتويات خلوية غير متبلورة داخل السايتوبلازم .  –أ 

فجوات ، من امثلة الفايروسات التي  ( مستديرة ومتجانسة احيانا وتحتوي على  granularمحتويات حبيبية )  – 1  

 .  Petunia virusو   .Broad bean mottle vتكون مثل هذه الاجسام او المحتويات هو 

اجسام غير متبلورة او ليفية , بيضوية الشكل وتحتوي على اجسام شبيه بالابر بالاضافة الى المايتوكوندريا  – 2  

 Aucubaو   Brassica virusوقطرات زيتية , من الفايروسات التي تكون مثل هذه الاجسام هي  والبلاستيدات

amaranthus virus  . 

اجسام مستديرة او بيضوية متطاولة سهلة الانكسار , لا تحتوي على فجوات ومتميزة عن السايتوبلازم ومن الامثلة  – 3  

 .  Brassica virus , Dahlia mosaic virusعليها 

 .  wound tumor virusاجسام دخيلة غير مألوفة , تحدث نتيجة اصابة النبات بفايروس معين مثل  – 4  

 . ات خلوية غير متبلورة داخل النواةمحتوي –ب 

 . .Cotton leaf crumple vاجسام اكس حبيبية القوام وكبيرة الحجم نسبيا مثال على ذلك .  – 1  

 اخل النوية ، مثل بعض سلالات فايروسات النباتات البقولية اجسام حبيبية القوام د – 2  

 



    Crystalline Inclusion Bodiesثانيا : محتويات خلوية متبلورة 

 بلورات داخل السايتوبلازم  –أ 

 Red clover veinبلورات متعددة ذات حافات منحنية واحيانا تكون اشكال سداسية متكاملة مثال على ذلك ,  – 1  

mosaic v.   . 

 .  .Tobacco mosaic vصفائح كبيرة من بلورات سداسية او ابرية الشكل , مثل  – 2  

 .  .Cuctus vبلورات مغزلية الشكل او الياف متبلورة ,  – 3  

واحدة او اثنتين من بلورات هرمية الشكل ذات قاعدة سداسية او معينية الشكل , وتحتوي كل خلية من خلايا البشرة  – 4  

و بعض سلالات فايروس موزائيك الفاصوليا   .Petunia ringspot vهذه البلورات . من الفايروسات التي تكونها 

 .  .Bean yellow mosaic vالاصفر 

 

  Intra nuclear inclusion bodiesمحتويات متبلورة داخل النواة . –ب 

صفيحة في النواة  20 – 1صفائح رقيقة ) تحتوي على جسيمات الفايروس ( مستطيلة الشكل يتراوح عددها من  – 1  

    .Tobacco etch  vالواحدة , مثال 

 Beanبلورات متساوية الابعاد يقتصر تواجدها في النوية , مثل بعض سلالات موزائيك الفاصوليا الاصفر  – 2  

yellow mosaic v.         وPisum v.   . 

 

 صورتمثل اشكال مختلفة من الاجسام الضمية التي تكونها الفايروسات في النبات المصاب 

 

 

 

 

 هناك اجسام ضمية اخرى ويمكن تميز نوعين مهمين .



   Pin wheelsالعجلات الدبوسية .  – 1  

جسيمات الفايروس المسبب وقد يطلق وهي اجسام تكون بشكل اذرع ملتوية تشبه العجلة , ذات طبيعة بروتينية تحوي 

البطاطا وهي حالة  Yمشابه لمخلب القط .تسببها الفايروسات التابعة لمجموعة فايروس   Cat – o – nine bodiesعليها 

 تشخيصية لهذه النوعية من الفايروسات 

 

 

 صورة  الاجسام الضمية بشكل عجلة ملتوية في وسط الثلث الاخير من الصورة 

 

  2- Viroplasm   وهذه اجسام تتكون في السايتوبلازم وتكون عادة بيضوية الشكل وتحوي اجسام فايروسية بداخلها

   .  Camvوتكونها مجموعة فايروس موزائيك القرنابيط 

ان التقسيم المذكور اعلاه للمحتويات الخلوية من حيث تركيبها ومواقعها في الخلية كما تظهر في المجهر الضوئي ما    

( هذه    x – bodiesالا فكرة مبسطة عن الشكل النهائي او مرحلة النضج لهذه المحتويات . حيث ان اجسام اكس ) هي 

تمر بمراحل تغير متعددة في الشكل مرارا حتى تصل لشكلها النهائي . فالسلالات المختلفة لنوع فايروسي واحد قد تسبب 

 انواع مختلفة من هذه الاجسام الضمية . 

 

 لاصفرار اعراض ا

الاصفرار هو تأثير الفايروس على البلاستيدات الخضراء في النبات المصاب , مما يؤدي الى تلون انسجته باللون الاصفر 

 . وهنا توجد حالتين من التأثير للفايروس في النبات لاحداث الاصفرار 

وهذا الفايروس يتضاعف في   TYMVتحطيم البلاستيدات الخضراء : ويسببها فايروس موزائيك اللفت الاصفر   - 1

 .  Colour breakingالكلوربلاست , لذلك تظهر على الاوراق اعراض مشابهة لاعراض تكسر الالوان وتدعى 



حيث تؤثر الفايروسات على   chlorosisلون اصفر مشحوب بالاخضر يدعى   chlorosisمنع تكوين البلاستيدات  -2 

 دات , وبالتالي عدم بنائها .الانزيمات الخاصة بتصنيع البلاستي

 

 



  

                                                                     seventh lectureالمحاضرة السابعة      

       Title : Latent infection of virus    الكامنة للفايروس   عنوان المحاضرة: الاصابة

             

 

   Latent infectionالاصابة الكامنة 

يقصد بالإصابة الكامنة  وجود الفايروس في النبات مع عدم وجود ما يستدل عليه , اي لا تظهر 

 Maskedعراض الاصابة بالفايروس فيبدو النبات سليم , وتسمى ايضا بالاصابة المقنعة ا

infection  . 

 اقسام الاصابة الكامنة  : يمكن ان نقسم الاصابة الكامنة او المقنعة الى قسمين هما .

 تحدث استجابة اولية ) ظهور اعراض ( ثم تختفي ويصبح النبات سليم ظاهريا . – 1 

واسبابها : يعزي الى قلة تركيز الفايروس او انخفاض تركيزه فيما بعد , وهذ الاعراض    

 Dodderيمكن تحفيزها مرة ثانية بالعدوى بفايروس اخر . مثل فايروس الحامول الكامن 

latent virus   وهو من الفايروسات المقنعة اي لا تظهر اعراض ) اصابة مقنعة( يمكن ,

( وبعد الاصابة واجراء   TONV)   Tomato necrosis virusبفايروس  تحفيزه عند العدوى

 العدوى تظهر اعراض فايروس الحامول ثانية ويزداد تركيزه  .

ترستيزا   .Citrus tristeza vمثال اخر هو اصابة الليمون الحلو والليمون الحامض بفايروس 

روس يكون كامن على كل من الحمضيات او مرض التدهور السريع في الحمضيات , هذا الفاي

الليمون الحلو والليمون الحامض اذا كانت على اصولها ) بدون تطعيم ( , لوحظ ان تركيز 

الفايروس في الليمون الحلو عالي وتركيزه في الليمون الحامض اقل او واطئ , اجريت عملية 

عم من الليمون تطعيم ) طعم من الليمون الحلو على اصل من الليمون الحامض وبنفس الوقت ط

الحامض على اصل من الليمون الحلو ( في الحالة الاولى ماتت الاشجار اما الحالة الثانية فلم 

 تتأثر الاشجار بسبب تغيير التركيز  وهذه امثلة على الاستجابة الاولية .

لا تظهر استجابة اولية ويكون الفايروس كامن بشكل تام , وهنا لايتحفز الفايروس باصابة  – 2

ثانية . ويعزى السبب الى حصول حالة من التوازن بين الفايروس والنبات نتيجة للتضاعف 

 بشكل مستمر واصبح النبات متحملا للاصابة .

 ما اهمية الاصابة الكامنة ؟؟

في الفايروسات والامراض النباتية اذا عرف مصدر الاصابة يمكن تفاديه بسهولة وفي حالة 

اهرية لها دور كبير ومهم في تشخيص المرض الفايروسي او الفايروسات فأن الاعراض الظ

الاستدلال عليه وبالتالي امكانية معالجة انتشاره في الحقل او بين النباتات في حين عندما تكون 

الفايروسات يمكن ان تنتقل الى عدة  الاعراض غير ظاهرة كما هو الحال الاصابة الكامنة فان



واقل الى الحقل دون علم المزارع , واكثر هذه الظواهر اهمية هو نباتات ميكانيكيا او بواسطة الن

في التكاثر الخضري البستني , خصوصا في تطعيم الاشجار ) اشجار الفاكهة ( فأذا كانت 

 الشجرة الطعم مصابة فيمكن ان ينتقل المرض الى جميع الشتلات .

نباتات السليمة دون علم المزارع اذا اهمية الاصابة الكامنة هو نقل الامراض الفايروسية الى ال

 والخسائر التي تحدث بعد ذلك .

 حركة الفايروسات داخل النبات .

بعد دخول الفايروس الى الخلية النباتية ) نبات العائل ( لا بد ان تنتقل الى مواقع تكاثرها داخل 

ه الخلايا تنتشر الى الخلية , وبعد تكاثرها داخل الخلية تنتقل منها الى الخلايا المجاورة ثم من هذ

 .   systemic infectionمختلف اجزاء النبات مسببة الاصابة او العدوى الجهازية 

 توجد نوعين من الحركة الفايروسية في النبات 

 cell to cellحركة بطيئة : وهذه تتم بين الخلايا المتجاورة ) خلية واخرى ( وتدعى  – 1  

movment  لبروتوبلازمية بين الخلايا وهذه تتم عن طريق الجسور اPlasmodesmata  

وهي ثقوب او فتحات في جدران الخلية تربطها مع الخلية المجاورة وتتم حركة الجسيمات 

الذي له دور مهما   Cytoplasmic streamingللفايروس مع حركة السايتوبلازم بين الخلايا 

. ان حركة الفايروس بين   Diffusionفي هذه الحركة . وقد يكون مدعوما بفعل الانتشار 

( كما تم اثباته من خلال المجهر الالكتروني  من   Vironالخلايا يكون بشكل جسيمات كاملة ) 

. وكذلك ممكن ان تكون الحركة بواسطة الحامض النووي 1967وزملائه عام  Esauقبل العالم 

ناقصة اي لا تستطيع تغليف نفسها   TMVفقط , ولاثبات ذلك استعملت طفرات من الفايروس 

بالبروتين وعند اجراء العدوى بهذه الفايروسات ظهرت اعراض اصابة بالمرض , هذا يعني ان 

 هناك حالة انتقال من خلية الى اخرى بواسطة الحامض النووي لوحده ايضا .

ة حركة سريع : وهذه تتم عن طريق اوعية اللحاء في النبات المصاب , وان حرك – 2  

الفايروس هذه لاتعتمد على تركيز الفايروس في الاوعية بل تعتمد بالدرجة الاولى على حركة 

المواد الكاربوهدراتية في تلك الاوعية , حيث تنتقل من مناطق التصنيع الى مناطق الخزن 

 وعند حدوث خلل في اوعية اللحاء يتوقف انتقال الفايروس . 

 

  Interference التداخل بين الفايروسات في الخلية

   Mixed infectionالاصابة المشتركة  

كثير ما يحدث في الطبيعة اصابة النباتات باكثر من فايروس واحد في نفس الوقت , وتدعى 

 الاصابة المختلطة , ومن الطبيعي ان يحدث تداخل بين هذه الفايروسات يظهر باشكال مختلفة .

: اي وجد فايروس يمنع تضاعف فايروس اخر ويعرف ايضا   Antagonismالتعارض  -1

,   Cross – protectionبالتضاد وتدعى هذه الحالة حماية التضاد الحماية المتبادلة 



وفحوى هذه الظاهرة انه اذا لقحنا نبات معين بسلالة ) أ ( من فايروس معين ثم لقحنا 

أن هذه السلالة ) الاخيرة ب ( لا نفس النبات بعد مدة بسلالة ) ب ( من نفس الفايروس ف

تصيب النبات . اي ان النبات اكتسب مناعة ضد هذه السلالة الثانية للفايروس . وهذه 

الحالة شائعة بين السلالات لنفس الفايروس ومن اكثر الفايروسات شيوعا وتظهر فيها 

,  ( اول من اكتشف هذه الظاهرة 1929)   Mckiny. العالم   TMVهذه الحالة هي 

تسبب اعراض الموزائيك الاخضر منعت العدوى بسلالة اخرى لنفس   TMVسلالة من 

 الفايروس تسبب اعراض الموزائيك الاصفر .

  Cross – protectionلذا فأن اكثر ما يمكن قوله هو ان وجود ظاهرة الحماية المتبادلة 

الظاهرة لا يعني  بين فايروسين قد تعني وجود صلة قرابة بينهما , ولكن عدم وجود هذه

 انعدام صلة القرابة .

 ؟؟  Antagonismوماهو   Synergismسؤال : ما هو   

هناك تغاير كبير في شدة ظاهرة الحماية المتبادلة بين الفايروسات التي تربطها ببعضهما 

 ( قسم هذا التغاير الى :  1953)   Bennettصلة قرابة 

  TMVا هو الحال لسلالات فايروس درجة عالية من الحماية للنبات . كم – 1 

 وفايروسات التبقع الحلقي على الطماطة .

 على البطاطا .  PXYدرجة حماية متوسطة للنبات . مثل سلالات  – 2

درجة حماية واطئة للنبات المصاب. كما في فايروس التفاف القمة في البنجر  – 3

 السكري 

 

 (؟؟  Cross – protectionما هي اسباب ظاهرة التضاد ) 

 هناك عدة نظريات عن هذه الظاهرة وهي .

احتلال مواقع الاصابة من قبل السلالة الاولى او الفايروس الاول يمنع وجود  – 1

 الفايروس الثاني .

وجود السلالة الاولى او الفايروس الاول في موقع الاصابة يؤدي الى حدوث  – 2

 ل ارتباط السلالة الثانية غير ممكن .تحورات في موقع الاصابة مما يجع

وجود السلالة الاولى يحفز الخلية على تصنيع مواد تقاوم السلالة الثانية , واطلق  – 3

وهي مركبات ذات طبيعة بروتينية   Interferonعلى هذه المواد المكتشفة بالانترفيرون 

 تسمية اكثر قبولا. وهذه ال  plant bodiesواطلق عليها مؤخرا اجسام النبات المضادة 

 

والدليل عليها : اجريت تجربة على نبات يستجيب للاصابة بالفايروس بتكوين بقع 

بسلالة فايروس  Nicotina tabacum samsun NNموضعية , حيث اصيب نبات تبغ 

TMV   واجريت عدوى على الاوراق الكبيرة ثم بعد فترة اجريت عدوى ثانية مرة ثانية

 ة ظهرت بقع صغيرة جدا برأس دبوس واحيانا لم تظهر .على اوراق اخرى حديث

واجريت عدوى على نبات مفرط الحساسية ,   TMVاخذ مستخلص من ورقة مصابة ب 

% . واخذ 70ثم اجريت عدوى مرة ثانية على اوراق سليمة فاختزلت البقع بنسبة 

ا ان مستخلص من اوراق غير مصابة وحلل المستخلص على هلام الاكريليمايد فوجدو



هناك بروتين في النبات المصاب غير موجود في النبات السليم واخذ هذا البروتين وخلط 

سبب تثبيط للفايروس . وهذا يشير الى ان هناك بروتينات تصنع داخل الخلية   TMVمع 

 وهذه البروتينات ذات قدرة على تثبيط الفايروس . 

 

لخلية المصابة ولها القدرة على س :  كيف تثبت ان هناك مواد بروتينية تصنع داخل ا

 تثبيط الفايروسات ؟ 

       ) التاثير على شدة المرض(       77ج : كتاب الفايروسات صفحة 

               

 

 

 



  

                                                                 eighth lectureالمحاضرة الثامنة      

                          Title : Virus transmission  عنوان المحاضرة: نقل الفايروس       

 

تنتقل الفايروسات في الطبيعة بواسطة النواقل , واهم هذه النواقل هي الحشرات . والحشرات قد 

الخنافس والجراد او ذات اجزاء فم ثاقبة ماصة , كالمن  تكون ذات اجزاء فم قارضة مثل

والقفازات والذباب الابيض والثربس والحلم , كذلك تنتقل الفايروسات بواسطة الديدان الثعبانية 

 والفطريات . 

 :  Insectsاولا : الحشرات 

هذه  الخنافس ذات اجزاء الفم القارضة . يمكن ان يتصور الشخص ان طريقة النقل في – 1  

 الحالة ميكانيكية ولكنها ليست كذلك حيث تقسم الخنافس الى قسمين 

 تحوي غدد لعابية وتكون غير قادرة على نقل الفايروس .خنافس  –أ  

 لا تحوي غدد لعابية وتكون قادرة على نقل الفايروس . خنافس  –ب  

حيث انها ك غدد لعابية ,  وهذا يعود الى طبيعة او طريقة التغذية بالنسبة للخنافس التي لا تمتل

تطرح جزء من محتويات القناة الهضمية الى الخارج اثناء التغذية ليساعدها  على الهضم  , واذا 

كان هذا الجزء المطروح خارجا حاويا على الفايروس وبوجود الجروح نتيجة التغذية على 

وفايروس تبرقش   TYMVالنبات السليم تحدث الاصابة . مثال نقل فايروس اللفت الاصفر 

, وتحتفظ الخنافس بالفايروس لعدة ايام قد تصل الى عدة اسابيع طالما كانت   BBMVالباقلاء 

 هناك اجزاء نباتية مصابة داخل القناة الهضمية .

عن طريق التغذية من نبات مصاب   TMVالجراد . النقل فيه ميكانيكي , مثل نقل فايروس  – 2

 ليم .) ملوث ( وتغذيتها على نبات س

ويعد اكبر مجموعة حشرية تنقل   Aphiditaeالمن ) اجزاء الفم الثاقبة الماصة (  – 3

 50اكثرها اهمية حيث يقوم لوحده بنقل اكثر من   Myzus persicaeالفايروسات ويعد النوع 

 مرض فايروسي .

 طرائق نقل الفايروس بواسطة حشرة المن 

   Non persistent mannerاولا : طريقة النقل غير الباقية 

يطلق على الفايروسات التي تنتقل بهذه الطريقة الفايروسات غير الباقية, او الفايروسات  

. في هذه الطريقة تستغرق الحشرة الناقلة   Stylet borne virusالمحمولة على اجزاء الفم 

يث تدعى الحشرة على النبات المصاب بين عدة ثواني الى عدة دقائق لاكتساب الفايروس , ح



) وهو مصطلح يطلق على كل شيء يحمل الفايروس ( . ثم   Viraliferonsالحاملة للفايروس 

تستغرق الحشرة من ثواني الى عدة دقائق على النبات السليم لاحداث العدوى , وتصبح الحشرة 

قد , ويف  Non viraliferonsخالية من الفايروس بمجرد تلقيح نبات واحد وتدعى عندئذ ب 

الفايروس من الحشرة الحاملة بالانسلاخ ايضا , ومثال ذلك فايروس موزائيك الفاصوليا 

وعادة الفايروسات التي تنتقل بهذه الطريقة تكون موجودة   PYV و   CMVو   BYMVالاصفر

 في خلايا البشرة بشكل رئيسي .

 ملاحظات حول بعض الخصائص لهذ الطريقة في النقل 

ساعتين قبل عملية النقل او التغذي تزيد من كفاءة النقل,  –اعة تجويع الحشرة لمدة س -

حيث وجد انه عند تجويع الحشرة ووضعها على نبات مصاب لوحظ انها تقوم بعمل 

 غرزات سريعة ومتعددة وهذا يزيد من اكتساب الفايروس 

 اطالة فترة التغذية على النبات المصاب يقلل من كفاءة النقل , ويعود السبب الى -

 قد تصل اجزاء فم الحشرات الى منطقة عميقة لا تحوي الفايروس . – ا

 افراز الحشرة للعاب له دورين –ب 

 a –  تاثير مثبط للفايروس 

 B –  اللعاب ( كغمد حول الرمح ) اجزاء فم الحشرة (  يعملstylet   وبالتالي يزيل )

 الفايروس 

 

 .  Semi persistent mannerثانيا : طريقة النقل شبه الباقية 

في هذه الحالة او الطريقة تحتاج الحشرة عدة دقائق الى عدة ساعات على النبات 

المصاب لاكتساب الفايروس و ثم نفس المدة على النبات السليم لغرض العدوى . وينتقل 

الفايروس مباشرة بعد الاكتساب ولكن تبقى الحشرة محتفظة بالفايروس وتكون قادرة 

ايام لذلك سميت بالشبه باقية ) لا توجد فترة حضانة للفايروس في  3 – 1نقله من على 

 الحشرة (.

ووجد ان اطالة فترة التغذية تزيد من كفاءة النقل والتجويع لا يؤثر على زيادة كفاءة 

و  .Citrus tristeza vالنقل , ومن الامثلة على الفايروسات التي تنقل بهذه الطريقة 

Beat yellow v.  . 

 

 . وتوجد فيها حالتين .  Persistent mannerثالثا : الطريقة الباقية 

 

A  -  الفايروسات التي تنتقل بهذه الطريقة يطلق عليها بالفايروسات العابرة

Circulative         حيث تحتاج الحشرة لعدة دقائق الى عدة ساعات على النبات ,

المصاب لغرض الاكتساب ) تحتاج الفايروسات الى فترة حضانة في جسم الحشرة ( . 

ساعة ) حسب نوع الفايروس( ويمر الفايروس في هذه الفترة الى  20 – 10تتراوح 

الغدد اللعابية والى القناة الهظمية  ومن القناة الهظمية الى الدم ومن الدم الى الغدد 

عدة  –لحشرة من نقل الفايروس ( . ثم يحتاج الى عدة دقائق اللعابية ثانية , ثم تستطيع ا



ساعات على النبات السليم للعدوى ,  وتبقى الحشرة محتفظة بالفايروس وقادرة على 

نقله دون ان تتغذى على مصدر اصابة طيلة فترة حياتها , ولكن الفايروس لا ينقل 

ايروس تقزم واصفرار الشعير بواسطة البيض الى الاجيال اللاحقة ومثال عليها , نقل ف

 (BYDV  . بواسطة المن ) 

B –  الفايروسات المتضاعفةPropagative v.  . 

في هذه الحالة ايضا تحتاج الحشرة الى فترة اكتساب من عدة دقائق الى عدة ساعات و  

الى فترة حضانة ونفس الوقت لغرض العدوى , وهنا تبقى الحشرة حاملة للفايروس 

 رة حياتها وينتقل الفايروس بواسطة البيض الى الاجيال اللاحقة .ونقله طيلة فت

 

 في عملية الانسلاخ .  Bو   Aملاحظة : لا يفقد الفايروس في الحالة 

وينتقل بواسطة من الخوخ الاخضر وهنا   PLRVمثال فايروس التفاف اوراق البطاطا 

 يتضاعف الفايروس داخل جسم الحشرة .

 

نقل , اذا عملنا عدوى على نباتات سليمة بعد اكتساب الحشرة في الطريقة الباقية لل

لم  3و  2و 1للفايروس ولقحنا عدة نباتات باوقات مختلفة , نلاحظ ان النبات رقم 

... الخ  اصيبت , وهذا يعني ان الفايروس لم تتم عليه فترة  5و  4تصاب ولكن 

لت فترة الحضانة بعدة مدة ولكن اكتم 3و2و1الحضانة عند اجراء العدوى على النباتات 

 و الخ  .5و  4داخل جسم الحشرة ولذلك ظهرت الاصابة في النباتات 

 

بسبب فترة الحضانة في الطريقة الباقية للنقل لا يؤثر التجويع على كفاءة النقل وان  

 اطالة فترة التغذية على النبات المصاب تزيد من كفاءة النقل .

 

 باقية  شبه –رابعا : طريقة غير باقية 

اي ان هناك فايروسات تنتقل بطريقتين يمكن للفايروس ان يكتسب عند وضع الحشرة 

على النبات المصاب لعدة ثواني او دقائق ثم يكتسب الفايروس ثانية عند ترك الحشرة 

وينتقل   .Cauliflower mosaic vلعدة ساعات , مثل فايروس موزائيك القرنابيط 

 بنوعين من المن . 

 ن الخوخ الاخضر بطريقة غير باقيةبواسطة م -1

   Prevecoryne brassicaeبواسطة من اللهانة  -2

      

 مخطط يبين عملية الاكتساب للفايروس بطريقتين 

 

 

 

 ملاحظات عن طبيعة  نقل الفايروسات .

 



وجد ان نقل بعض الفايروسات لا يتم الا بوجود فايروس اخر , ويطلق عليه ) اي 

ويطلق على الفايروس الاول )   .Helper vالفايروس الاخر ( بالفايروس المساعد 

, مثال   .Dependent vالذي ينقل ( بالفايروس المعتمد ) يعتمد على فايروس اخر ( 

 الذي يسببه فايروس تبرقش التبغ    Tobacco Rosetteذلك مرض تورد التبغ 

Tobacco mottle v.  لا يمكن ان ينتقل ) معتمد ( الا بوجود فايروس اخر مساعد هو

 وكلاهما ينقلان بالمن .  .Vein distortion vفايروس تشوه العروق 

 

 تفسير هذه الحالة 

 A – قد يحدث اثناء عملية تضاعف الفايروس ان يتغلف الحامض النووي للفايروس 

المعتمد بالغلاف البروتيني للفايروس المساعد ,  وفي هذه الحالة تستطيع الحشرة من 

 نقله لان عملية النقل تعتمد على الغلاف البروتيني .

B  - وس المعتمد بالانتقال قد يحدث ارتباط بين الفايروسين وهذا الارتباط يسمح للفاير

 مع الفايروس المساعد .   

  

وجد ان عملية النقل في بعض الفايروسات تعتمد على بروتين معين قد يكون موجودا  -

اصلا في النبات , او قد يصنع من قبل الفايروس او الخلية المصابة نتيجة وجود 

 الفايروس .

 هناك حالتين  في امراض النبات الفايروسية 

( ومحاولة نقله بواسطة حشرة المن  Camvفايروس موزائيك القرنابيط )  عند تنقية

Mayzes persicae   لا يحدث نقل علما انه ينتقل بسهولة ولكن عند تغذية الحشرة ,

على نبات سليم ومن ثم على فايروس نقي ثم على نبات سليم حدثت اصابة على النبات 

وجود في النبات اصلا ) بروتين (اكتسبته الاخير . وهذا يشير الى ان هناك عامل نقل م

 الحشرة و استعمله الفايروس للنقل .

 لم تحدث اصابة  ←نبات سليم ← camvفايروس نقي  ←حشرة من 

 حدثت اصابة ←نبات سليم ←  camvفايروس ←نبات سليم←حشرة من 

 

  ينقل من نبات مصاب الى اخر سليم , عند تنقية الفايروس PVYنبات مصاب بفايروس 

 (PVY   ونقله بواسطة حشرة المن لا يحدث انتقال او اصابة للنبات الملقح . عند )

تغذية الحشرة على مستخلص نبات مصاب ولكن خالي من الفايروس ثم على فايروس 

( ثم تغذية الحشرة على نبات سليم تحدث الاصابة . وهذا يشير الى ان   PYVنقي ) 

بات صنع اثناء عملية الاصابة بالفايروس استطاع هناك عامل مساعد ) بروتين ( في الن

 الفايروس من استخدامه 

 لا تحدث اصابة ←نبات سليم ←فايروس نقي ←حشرة من 

 لا تحدث اصابة ←نبات سليم ←فايروس نقي  ←مستخلص نبات سليم ←حشرة من 

 حدثت اصابة . ←نبات سليم←فايروس نقي←مستخلص نبات مصاب←حشرة من 

  



   

    

 

 



  

                                                                                              ninth lectureالمحاضرة التاسعة       

                                    Title : Virus transmission 2              2عنوان المحاضرة : نقل الفايروس 

  

 

 .  Leaf hoppersالنقل بواسطة القفازات 

الفايروسات الموجودة وتمثل ثاني اهم مجموعة حشرية بالنسبة لاهميتها في نقل الفايروسات النباتية , وتنقل 

 في اللحاء ويكون النقل من النوع الباقي وشبة الباقي , ولكن لكل قاعدة شواذ . 

وفايروس التفاف القمة في   .Wound tumor vومن الفايروسات التي تقوم بنقلها فايروس عقد الجروح 

, اذ لا تفقد   Circulifer tenellusالذي ينتقل بواسطة القفاز  .Sugar beet curly vالبنجر السكري 

يوم ) الطريقة الباقية ( ولكن غير  100الحشرة قدرتها على نقله بعد الانسلاخ وانها تحتفظ بهذه القدرة لمدة 

المتكاثرة ) تركيز الفايروس يتناقص تدريجيا ( . ولا تنقل القفازات الفايروسات بالطريقة غير الباقية كما هو 

دد الفايروسات شبة الباقية في هذه الحشرات قليل جدا واقرب مثال يمكن الحال في حشرة المن , كما ان ع

والذي ينقل بواسطة   .Rice tangro vذكره لهذه الحالة هو الفايروس المسبب لمرض التانجرو في الرز 

حيث ينقل الفايروس بطريقة شبيه بنقل   Nephotettix impicticepsحشرة قفاز الاوراق الاخضر 

ر الباقية بواسطة المن . ويكتسب الفايروس خلال ساعة على النبات المصاب وينقله مباشرة , الفايروسات غي

 ايام حاملة للفايروس .  5ولا توجد فترة حضانة وتبقى الحشرة 

   White fliesالنقل بواسطة الذباب الابيض 

  TYLCVوراق الطماطة  من اهم الامراض الفايروسية التي ينقلها الذباب الابيض هو مرض تجعد واصفرار ا

( ،  ويحتاج لمدة نصف   circulativeبطريقة باقية ولكن لا يتضاعف )   Bemisia tabaciوينقله النوع 

ساعة ) داخل جسم الحشرة ( ومن  21ساعة الى عدة ساعات على النبات المصاب للاكتساب ثم فترة حضانة 

يوما  30, تبقى الحشرة محتفظة بالفايروس لمدة  ثم نصف ساعة الى عدة ساعات على النبات السليم للعدوى

 , ويعد من الامراض المهمة على نبات الطماطة في الحقول المحمية (

   Thripsالنقل بالثربس 

, لا   .Tomato spotted wilt vمن الامراض المهمة التي ينقلها الثربس  هو الذبول المبقع على الطماطة 

 به باقي حيث تحتفظ بالفايروس عدة ايام .توجد فترة حضانة وطريقة النقل ش

 ( يتضاعف .  circulativeس : كيف تثبت ان فايروس ينقل بالطريقة الباقية من نوع ) 

والناقل حشرة   WTVج :  نقل مباشر من حشرة الى اخرى حقنا بواسطة ابرة , مثل فايروس تورم الجروح

Agallia constricta   وتتم بطحن حشرات مصابة في .Buffer  ←  حشرات قفاز  ←حقن بأبر شعرية

اسابيع تطحن الحشرات بنفس الطريقة  4 – 2تربى على نباتات منيعة  ثم من ←خالية من الفايروس 

مرات ) حشرات خالية ( , ثم احتسب نقطة التخفيف النهائية للفايروس في  7السابقة وتكرر العملية 

,   18- 10, في حين لو احتسب على انه لا يتكاثر داخل الحشرة لكان  5- 10الحشرات الاخيرة فوجد انه كان 

 وهذا دليل على تكاثر الفايروس في داخل الحشرة .

 



 

 

 

   Transmation by Mitesالنقل بواسطة الحلم 

من النواقل الكفؤة والمهمة جدا , ومن الفايروسات التي تنتقل بواسطة الحلم هو فايروس موزائيك الحنطة 

وهو من الحلم الاريوفي   Aceria tulipaeوينقل بواسطة النوع   .wheat streak  mosaic vطط المخ

وينقل   .wheat spot vينقل ميكانيكيا الفايروس بواسطة العصير النباتي الملوث . وفايروس الحنطة المبقع 

 ميكانيكيا .بنفس النوع السابق وممكن للحلم الواحد ان ينقل النوعين ولكن الثاني لا ينقل 

وهو من فايروسات الاشجار ينتقل بواسطة   .Fig mosaic vومن الامراض ايضا فايروس موزائيك التين 

 وينتشر في العراق . وتتميز الفايروسات التي تنتقل بواسطة الحلم بأنها   Aceria ficusالعنكبوت 

 لا تتضاعف في جسم العائل  – 1

 لا تحتاج فترة حضانة  – 2

 ان تبقى في جسم الناقل لعدة ايام ممكن  – 3

هناك حالات شاذة من الفايروسات ينقل مباشرة ويكتسب مباشرة وينقل بطريقة شبه باقية حيث يحتفظ به  ) 

   ( ايام     4 – 1

 

   soil borne virusالنقل خلال التربة 

 ينقل الفايروس في التربة بواسطة 

 . Nematodaالديدان الثعبانية  –أ  

 .  Fungiالفطريات  –ب 

 اولا : الديدان الثعبانية وتقسم الى مجموعتين بالنسبة لنقل الفايروسات .

مجموعة الديدان التي تنقل الفايروسات الكروية ويطلق على الفايروسات التي تنتقل بهذه الطريقة  – 1 

Nepo viruses  نسين .وهذه الديدان التي تنقل هذه النوعية من الفايروسات تحوي على ج 

والنقل عن طريق   .fan leaf v. وينقل فايروس الورقة المروحية على العنب   Xiphenema sp –أ   

 الجذور .

 Tomato black ringوينقل فايروسات التبقع الحلقي الاسود على الطماطة   Xongidorus sp –ب  

spot virus   (TBRSV . ) 



ومثال على هذه   Netu virusesالعصوية ويطلق عليها مجموعة الديدان التي تنتقل الفايروسات  – 2

والنقل على درجة عالية من  TRVوينقل فايروس خشخشة التبغ   Trichodorus spالديدان هو الجنس 

 التخصص .

 

   Fungiالفطريات  

) الفطريات الكايتردادية   Myxomycetesالفطريات التي تنقل الفايروسات هي من الفطريات الواطئة 

Chytrides   والنقل عادة بواسطة الجراثيم السابحة , ويحدث اكتساب الفايروس اثناء تكاثر الفطريات في )

نبات مصاب وعند تكوينه الاجزاء التكاثرية تكون حاملة للفايروس داخليا وعند اصابتها لنبات اخر سليم تنقل 

قل في هذا النوع خارجي ( . اذا ) والن TNVينقل فايروس   Olpidium brassicaeله الاصابة , والفطر 

خارجي   TNVخلطت جراثيم سابحة مع الفايروس لاتكتسب الجراثيم الفايروس لان النقل داخلي ما عدا 

ويكون ارتباط جسيمات الفايروس بالجراثيم قوي وفي هذه الحالة فقط عند خلط الفايروس بالجراثيم او 

Zoospores   . يحدث ارتباط ثم نقل 

(  WMVينقل فايروس موزائيك الحنطة )   Polymyxa graminisالتي تنقل الفايروسات  من الفطريات

 .  PYVينقل فايروس   Cynchytrium endobioticumوالفطر 

 

   Transmission by seedsالنقل بواسطة البذور 

 هناك نوعين من النقل في البذور 

النقل غير المتخصص: يوجد الفايروس بين الاغلفة وفي حالات نادرة جدا ما يصل الى الاندوسبيرم ولا  –أ 

 30ويفقد الفايروس بعد فترة قليلة من الخزن )   TOMVيصل الى الجنين . مثال فايروس موزائيك الطماطة 

 نيكية ( يوم وعند زراعة بذورمن هذا النوع ) المصابة ( تكون الاصابة ميكا 40 –

النقل المتخصص : يتواجد الفايروس في الجنين وقد يكون المصدر هنا حبوب اللقاح حاملة للفايروس  –ب 

 وقد يكون مبيض مصاب ويعني ذلك الحصول على بذور مصابة .

اذا كان التلقيح في نبات زهري يحتوي اعضاء تذكير وتأنيث فأن حبوب اللقاح الصادرة من مصدر  -

قل الفايروس ) في حالة التلقيح الذاتي ( والسبب ان التنافس بين حبوب لقاح اخر غير مهمة في ن

اعضاء نفس الزهرة اقوى من حبوب اللقاح التي تأتي من الخارج ) فرصة تلقيح من الخارج تكون 

 جدا ضعيفة ( .

بوب ولكن حبوب اللقاح مهمة في النباتات احادية الجنس ) ثنائية المسكن (مثلا كالنخيل لو وجدت ح -

لقاح مصابة وتلقح بها اعضاء تأنيث يتم الحصول على بذور مصابة . وعند سقوط حبة لقاح على 

 زهرة قد تنتج بذور مصابة ولكن النبات يبقى سليم 

 % نباتات مصابة ما سبب ذلك ؟ 5: زرعت بذور مأخوذة من نبات سليم ونتج عنها  سؤال

 الجواب : حبوب لقاح ملوثة 

 Bean commonهناك فايروسات تنتقل ببذور عوائلها مثال فايروس موزائيك الفاصوليا الاعتيادي 

mosaic v.   وكذلك فايروس موزائيك الخس ينتقل ببذور 50وينقل ببذور الفاصولياء بنسبة تصل الى%



وائل اخرى % . هناك فايروسات لا تنتقل ببذور عوائلها وانما تنتقل ببذور ع35الخس بنسبة تصل الى 

   Bymvمثل فايروس موزائيك الفاصولياء الاصفر 

 يعتمد النقل بالبذور على عوامل هي 

 صنف العائل  – 1

 نوع الفايروس والسلالة  – 2

 عمر الاصابة ) مرحلة حدوثها (  – 3

في حال حدوث اصابة مبكرة ترتفع نسبة البذور الحاملة للفايروس باستثناء فايروس التخطيط على 

        ير حيث كلما كانت الاصابة متأخرة كلما زادت نسبة البذور الحاملة للفايروس . ما هو السبب ؟؟؟؟ الشع

  

  

  

 

   

     

 

 

 

 

 



  

                                                                                                   Tenth lectureالمحاضرة العاشرة      

                                          Title : ways to enter the virusعنوان المحاضرة : دخول الفايروس للخلية 

 

 يتم دخول الفايروس عبر الغشاء البلازمي وبطريقتين

A   الابتلاع :Pinocytosis  س يحدث لها انبعاج بشكل فجوة الى الداخل : وهي ان المنطقة التي يسقط عليها الفايرو

 تحيط بالفايروس وتتحلل الفجوة حين تصبح داخل السايتوبلازم بواسطة نظام انزيمي خلوي ثم تحرر الفايروسات .

 ويمكن تصور هذه العملية بالمخطط التالي 

 

 

B   الاندماج:Fusion  متد ( الغلاف الخارجي للفايروس مع : وهذه تحدث في الفايروسات المغلفة عادة , حيث يندمج ) ي

 الغشاء البلازمي للخلية ويتحرر الفايروس في السايتوبلازم مباشرة . 

 كما موضح في المخطط التالي 

 

 

 كيف يتضاعف الفايروس ؟ وما هي خطوات التضاعف ؟

 لنووي له سوف يتحررعندما يسقط الفايروس على سطح الخلية النباتية ويدخل بالطرق المشروحة سابقا فان الحامض ا

 ويتم تحرر الحامض النووي للفايروس في الخلية اما 

 اثناء عبور الغشاء البلازمي  -

 في السايتوبلازم  -

 بشكل مراحل في الغشاء ثم السايتوبلازم ثم النواة  -

 خطوات التضاعف للفايروس 

بأن اول خطوة لتضاعف الفايروسات  اولا// : نزع الغلاف البروتيني عن الحامض النووي . لقد اصبح من المتفق عليه

بعد دخولها الى الخلية هي نزع الغلاف البروتيني عن الحامض النووي . ويعتقد ان هذه العملية تحدث بصورة تدريجية 

من الغلاف بخطوات متعاقبة . وتتم هذه العملية ) نزع الغلاف   Protein subunitsوذلك بازالة الوحدات البروتينية 

 بمساعدة خلية النبات المصاب ) العائل ( في سايتوبلازم الخلية لعدم احتواء الفايروسات على انزيمات .البروتيني ( 

وهو   TMVثانيا //: تضاعف الحامض النووي. لقد تركزت الدراسات حول هذا الموضوع على فايروس موزائيك التبغ 

احادي السلسلة , وتتم هذه العملية وفق الخطوات المتوفرة   RNAمن الفايروسات التي تكون العوامل الوراثية من النوع 

 كالاتي .

ترجمة العوامل الوراثية على جزء معين من الحامض النووي التي تؤدي الى تصنيع الانزيمات الخاصة بتضاعف  – 1

 و   RNA Replicaseالحامض النوي وهما 

 



 

على خيط الحامض   Minus complementary strandاستنساخ خيط سالب يسمى بالخيط الشقيق السالب – 2

وربما انزيمات   Replicas( بمساعدة الانزيم  RNA+النووي الكامل للفايروس والذي يسمى عادة بالخيط الموجب ) 

( والثاني  RNA +ثنائي الخيط احدهما الحامض النووي الاصيل للفايروس )   RNA. ويتكون   وعوامل مساعدة  اخرى 

 .   Replicative form( RF)( ويطلق على هذين الخيطين معا الشكل التناسخي   RNA-السالب )  هو الخيط الشقيق

 

 

  Template( كقالب   RNA-( عن بعضهما البعض ويعمل الخيط السالب )   RFينفصل خيطا الشكل التناسخي )  – 3

( خيط عليه بمساعدة الانزيمات الانفة الذكر . وبهذه الطريقة يتم تضاعف  20العديد من الخيوط الموجبة )  لانتاج

 الحامض النووي للفايروس  

 

 

تشير الدراسات بأن   TMVاما موقع العمليات الكيميائية المذكورة في اعلاه , فهي تختلف من فايروس لاخر ولكن في الـ 

وان الحامض النووي الذي يصنع في   Nucleolusلنووي هو النواة وبصورة خاصة النوية موقع التضاعف للحامض ا

   النوية ينتقل الى السايتوبلازم .

 

 

 ثالثا//: تصنيع البروتينات الخاصة بالفايروس .

علومات تصنع البروتينات الخاصة بالفايروسات في الخلية المصابة بواسطة رايبوسومات الخلية التي تقوم بترجمة الم

للفايروس . وكما هو معروف بأن داخل الخلية   RNAالخاصة بنوعية البروتين من جزء معين من الحامض النووي 

  Mitochondriaو الـ    chloroplastوالـ   Cytoplasmالنباتية هنالك اكثر من موقع واحد لتصنيع البروتينات منها 

ا تمثل الهيكل الاساسي لجهاز تصنيع البروتينات وتشير نتائج خاصة به  Ribosomesوفي كل من هذه المواقع توجد 

وغيرها   TNVو   TRVو   TMVدراسات العلماء ان عملية تصنيع او تمثيل البروتينات الخاصة بالفايروسات مثل الـ 

 سواء كان منها البروتينات الخاصة بالغلاف البروتيني او الانزيمات تصنع في السايتوبلازم  .

وهو مضاد حيوي )  Cycloheximideعلى ذلك هو انه تثبيط او منع تصنيع هذه البروتين عند استخدام وللدلالة 

Antibiotic   يمنع تصنيع البروتينات بواسطة رايبوسومات السايتوبلازم في حين لا تمنع تصنيع هذه البروتينات )

ت بواسطة رايبوسومات الخاصة او يمنع تصنيع البروتينا  الذي يثبط chloramphenicolالمضاد الحيوي 

 بالكلوروبلاست او المايتوكوندريا .

 رابع//: بناء الفايروس 

( والوحدات البروتينية لهذا الفايروس , هو ان تتحد مجموعة من   RNAان الكيفية التي يتم فيها اتحاد الحامض النووي ) 

( ثم يتحد هذا القرص مع قواعد النيوكليتيدات  )   disc)  ( لتكوين قرص   Protein subunitsالوحدات البروتينية ) 

Nucleotides   في احدى نهايتي الحامض النووي )RNA   للفايروس وهذا الاتحاد يحول قرص الوحدات البروتينية الى

دورتين حلزونيتين حول الحامض النووي وتستمر هذه العملية باندماج او اضافة اقراص اخرى بصورة متتالية الى 

لذلك يتحدد طول جسيمة الفايروس بطول    RNA + لاول حيث يتم بناء وحدات متماثلة حول الحامض النووي القرص ا

 الحامض النووي .



هناك فايروسات نباتية يمكن ان تنتقل ميكانيكيا الى النبات حساس وتحدث اصابة اذا استخدمت الفايروس من نبات  -

ا وتحدث اصابة وتضاعف اما في حالة فصل الحامض النووي عن مصاب . في حالة تنقية الفايروس ينتقل ميكانيكي

البروتين واجراء عدوى لا تحدث الاصابة في الحامض النووي فقط. بعد دراسات مستضيفة لمثل هذه الحالات ثبت 

وانه لكي   MRNA( المكمل للشريط الفعال -  RNAان الحامض النووي لهذه الفايروسات يمثل الشريط السالب ) 

فعال ويحدث عدوى يجب تحويل الشريط السالب الى شريط موجب فعال وتتم هذه العملية بواسطة انزيم يكون 

فايروسي وهذا الانزيم موجود في الغلاف البروتيني للفايروس واثناء فصل الحامض   Transcriptaseيدعى 

 النووي عن البروتين يتحطم هذا الانزيم اثناء الفصل .

ات الى الخلية النباتية وتحرر الحامض النووي يحصل التضاعف ,,اذ يستخدم الشريط السالب وحين دخول هذه الفايروس

كقالب لتصنيع شريط موجب , والشريط الموجب يصنع عدة اشرطة سالبة ثم تعاد الكرة مرة اخرى في النهاية , عند 

. ثم تغلف الاشرطة    MRNAة تجمع كمية كافية من الاشرطة السالبة يبدأ الموجب بصنع البروتين للغلاف بواسط

السالبة مع الانزيم ويبقى الانزيم كامن حتى تحرر الحامض النووي فينشط ثم تبدأ عملية الاستنساخ والتضاعف , هذه 

. اي ان عملية التضاعف وتكوين الاشرطة   Rhabdoviruseesالمجموعة من الفايروسات تعرف بالفايروسات المغلفة 

 بة تماما عن الفايروسات التي تكون اشرطتها موجبة ) العكس تماما (تختلف من حيث كونها سال

 هذه العملية تتم في النواة وتصنيع البروتين في السايتوبلازم ) وهذه قاعدة عامة للعديد من الفايروسات (

وسات الكروية البناء الحلزوني حول الحامض النووي يكون في الفايروسات العصوية ) تغليف الفايروسات ( , اما الفاير

فالبناء يحدث بشكل مستقل عن الحامض النووي اي تتكون علبة ويأتي الحامض النووي ويدخل في العلبة كما في 

TYMV   ) البناء المكعبي ( 

 الفايروسات الناقصة   

في بعض الحالات اثناء التضاعف وتكوين الفايروس قد يحدث خلل ويؤدي الى تكوين فايروس ناقص يدعى 

Incomplete virus   نقص في احد الجينات ( كما في بعض سلالات فايروس موزائيك التبغ , والسلالة التي (

يحدث فيها خلل في الجين المسؤول عن الغلاف البروتيني لا تستطيع تكوين غلاف وهي قادرة على تحقيق او 

سلالة عند وجودها مع سلالة اخرى في احداث اصابة ولا تغلف نفسها ولا تتكون جسيمات كاملة , ويمكن لهذه ال

 نفس الخلية يحدث تضاعف ويتكون فايروس كامل , وهنا يحصل تكامل بين سلالتين احدهما تكمل الاخرى .

 

 

 

 Satellite virus    (SV  )فايروس الاقمار  

ن. م.  ويحوي على حامض نووي و لا يستطيع التضاعف لوحده وانما يحتاج الى  17قطر جسيمات هذا الفايروس 

 SV, لا يستطيع   TNVفايروس اخر للتضاعف , ووجد انه مرافق لفايروس اخر في النبات هو فايروس تنخر التبغ 

عف لوحده ) الفايروس الاخير ( حتى بعدم ان يتضاعف لوحده الا بوجود الفايروس المساعد الذي يمكن ان يتضا 

 ولا توجد علاقة مصلية بين الفايروسين .   SVوجود الـ 

     

       

         

 

 


