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 ملخّص  

هجيناً مستورداً من البندورة  14 استجابة ختبارلا 2022-2021أجريت هذه الدراسة في موسم 
 MZ447794المخصصة للزراعة المحمية إزاء إعدائها اصطناعياً بالطريقة الميكانيكية بالعزلة الفيروسية 

في  الموصفة حيوياً ومصلياً وجزيئياً والمسجلة ToBRFVالخاصة بفيروس التجعد البني على ثمار البندورة 
اهرية ظأبدت جميع الهجن المختبرة قابليتها للإصابة بالفيروس المدروس بأعراض  البنك الوراثي الدولي، وقد
ا بين : موزاييك أوراق مختلف الشدة، تشوهات أوراق متباينة الشكل مبالعموم شملتتباينت باختلاف الهجين و 

يد أكم تار. وقد تلتجعد البني على الثمالأوراق المستدقة والتجعد، بالإضافة إلى أعراض عدم انتظام اللون وا
-DASبواسطة اختبار  المعداة  هجن المختبرةحدوث الإصابة بالفيروس المدروس على جميع نباتات ال

ELISA.  تي عداء والفيما بينها بعدد الأيام لظهور الأعراض بعد الإ بالفيروس المعداة المختبرة  الهجنكما اختلفت
لإنتاج الناجمة عن العدوى الاصطناعية بالفيروس د في ا. وحسبت النسبة المئوية للفقيوم 24-14تراوحت بين 

، وذلك بالمقارنة مع %49.49و %8.55البندورة المختبرة وتراوحت بالمحصلة بين  هجنالمدروس لجميع 
 %34.96و %19.17لفقد بالإنتاج ما بين: المئوية ل نسبةال وتراوحتالشاهد السليم غير المعدى لكل هجين، 

تبرة، وكانت أقل نسبة للفقد في الإنتاج في الهجينين الماسة ويوليا بمقدار مخ 14من أصل  هجن 9في 
 .ToBRFVالبندورة، الهجن المختبرة، الإعداء،  الكلمات المفتاحية: على الترتيب. %9.18و 8.55%
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  ABSTRACT    

In this study during 2021-2022 season, fourteen imported hybrids of greenhouse 

tomato were tested for their response to artificial inoculation by mechanical means with the 

viral isolate MZ447794 of Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV), which had been 

previously characterized biologically, serologically, and molecularly and is submitted in 

the GenBank. All the tested hybrids exhibited susceptibility to the studied virus, displaying 

symptoms that varied among hybrids and generally included: mild to severe leaf mosaic, 

variable leaf deformations including narrow leaves and crinkles, in addition to 

discoloration and brown rugose on the fruits. The occurrence of infection with the studied 

virus was confirmed in all plants of the tested inoculated hybrids using DAS-ELISA assay. 

The tested and virus inoculated hybrids differed in the number of days post 

inoculation  required for symptoms expression, which ranged between 14 and 24 days. The 

percentage loss in yield caused by artificial infection with the studied virus was calculated 

for all tested tomato hybrids and ranged overall from 8.55% to 49.49%, compared to the 

healthy, non-inoculated control of each hybrid. The yield loss percentage was ranged 

between 19.17% and 34.96% in 9 out of 14 tested hybrids. The lowest percentage loss in 

yield was observed in Almasa F1 and Yolia F1 hybrids amounting 8.55% and 9.18% 

respectively. 

Keywords: Tomato, tested hybrids, inoculation, ToBRFV.  
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 مقدمة:
إذ يتجاوز الإنتاج  من أهم الخضروات الاقتصادية في العالم، .Solanum lycopersicum L تعدّ البندورة

ر بحوالي 180العالمي منها  يتأثر إنتاج البندورة  .(FAO, 2021)مليون هكتار  5.03مليون طن من مساحة تقدَّ
التي و مرض، تشمل: الفطريات، البكتيريا، والفيروسات  200للإصابة بأكثر من  ابالإجهادات الإحيائية نظرًا لقابليته

وعلى الرغم من استخدام جينات المقاومة  .(Singh et al., 2017)يمكن أن تتسبب في خسائر اقتصادية كبيرة 
وية المزروعة للأمراض، إلا أنّ العوامل الحي البندورةفي تحسين مقاومة  للبندورةالطبيعية المستمدة من الأنواع البرية 

على ذلك فيروس التجعد  المستجدّة ومن الأمثلة .المستجدة يمكن أن تتغلب على المقاومة التي توفرها هذه الجينات
لَ مؤخراً في  Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV)  البني على ثمار البندورة الذي اكتُشِفَ وسُجِّ

حاء منطقة الشرق الأوسط وأوروبا وأمريكا والصين، وقد تم أننتشر بعدها في ثم ا ،(Salem et al., 2016)الأردن 
في عدة دول على محصول البندورة، منها: الصين، المملكة المتحدة، الولايات المتحدة الأمريكية، ألمانيا،  الإبلاغ عنه

 ,.Luria et al., 2017; Cambron-Crisantos et al., 2019; Fidan et al) تركيا، إسبانيا، مصر، والمكسيك

2019; Ling et al., 2019; Menzel et al., 2019; Skelton et al., 2019; Yan et al., 2019; Alfaro-

Fernandez et al., 2020; Amer and Mahmoud, 2020; Beris et al., 2020 وكذلك في سورية )
(Hasan et al., 2022). قدرته في التغلب على مقاومة هدد إنتاج البندورة من خلال من الأمراض التي تأصبح  وقد

عن إكساب هجن البندورة مقاومةً ضد فيروسات الجنس التي كانت مسؤولة لسنوات طويلة   Tm-22المورثة
Tobamovirus  ومنها فيروس موزاييك البندورةTomato mosaic virus (ToMV) (Levitzky et al., 

2019).  
ولا تزال هناك تقارير متضاربة حول اعتبار  يسي،البندورة والفليفلة بشكل رئ  ToBRFVيصيب فيروس

به ، إلى أن ثبت مؤخراً إصابة نبات البطاطا (Chanda et al., 2021)الباذنجان والبطاطا كعوائل للفيروس أم لا 
من أعراضًا على نبات البندورة  ToBRFV يسبب فيروس. (Gutierrez et al., 2024)ولكن تجريبياً وليس طبيعياً 

عليها  فيظهرأما الثمار المصابة  مظهر الأوراق المستدقة غالباً،الخفيف إلى الشديد على الأوراق، مع حدوث  كالموزايي
 Salem et al., 2016; Luria et)وبنية تؤدي في النهاية إلى منتج غير قابل للتسويق  نكروزيةبقع صفراء، ومناطق 

al., 2017; Fidan et al., 2021) .انخفاضًا كليًا في إنتاج ثمار  الفيروس في ولاية فلوريداوقد سببت الإصابة ب
ر ب ـ%70–%30البندورة القابلة للتسويق بنسبة تتراوح بين  مليون دولار  262، مما ينعكس بأثر اقتصادي سنوي يُقدَّ

ثمار البندورة  ومع ذلك، ما تزال الدراسات المتعلقة بتقدير الخسائر الإجمالية في إنتاج .(Klap et al., 2020)أمريكي 
 .(Jones, 2021)قليلة وقيد الاستكمال 

، بالطرق الميكانيكية )التلامس بين النباتات وبواسطة العمال وأدواتهم( بشكل رئيسي ToBRFV فيروس ينتقل
 ,.Levitzky et al)الطنان  ، وكذلك بواسطة النحلوالثمار الملوثةالبذور  لمسافات طويلة بواسطةأيضًا  كما ينتقل

2019; Panno et al., 2020) ، ويعتقد بأن الحشرات تلعب دوراً في انتقال فيروس التجعّد البنّي على ثمار البندورة
مصدر لكما يمكن . Tuta absoluta (Caruso et al., 2024)وقد ثبت مؤخراً انتقاله بواسطة حافرة أنفاق البندورة 

 جسم الإنسانعلى ، أو المحميةمعدات البيوت  وعلىبة، التر  الفيروسي بهذا المرض أن يثابر ويستمر فياللقاح 
(Oladokun et al., 2019). 
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في عدد من الدول حول العالم، فقد أصبحت عملية تحديد مصادر  ToBRFV بفيروس لتفشي الإصابةونظرًا 
 ,.Chanda et al)عة أكثر أهمية، سواء في الأنواع البرية للبندورة أو في الهجن المزرو  للفيروس جديدةوراثية مقاومة 

2021).  
 أهمية البحث وأهدافه:

البني  أصبح فيروس التجعد بالمقابل فقدتعتبر البندورة المحمية من أهم الزراعات في منطقة الساحل السوري، 
د دم وجو على زراعة البندورة عالمياً ومحلياً، ونظراً لع الاقتصادي على ثمار البندورة أحد عوامل الخطورة والضرر

، فقد محلياً  الرائجة والمزروعة هجن البندورة المحمية مختلف في تأثير الإصابة بالفيروس اسات محلية سابقة حولدر 
صطناعية هجيناً مستورداً من البندورة المخصصة للزراعة المحمية للعدوى الا 14مقارنة استجابة  هدف هذا البحث إلى:

 من حيث: لبندورةفيروس التجعد البني على ثمار اعزلة معرّفة من ب
 .موعد ظهور أعراض الإصابة بالفيروس 
 .وصف الأعراض الظاهرية على المجموع الخضري والثمار 
 .النسبة المئوية للفقد بالإنتاج 

 :ومواده طرائق البحث
عمريت  مقر مركز البحوث العلمية الزراعية بطرطوس الواقع في منطقةنفذت الدراسة في  :تنفيذ الدراسةموقع 

 دينة، وذلك ضمن بيت بلاستيكي مخصص  للتجربة ومحكم العزل.جنوب الم
لى عالخاصة بفيروس التجعد البني  MZ447794استخدمت العزلة الفيروسية  العزلة الفيروسية المستخدمة:

ت والتي كان ،GenBankوالمسجلة في البنك الوراثي حيوياً ومصلياً وجزيئياً الموصفة  ToBRFVثمار البندورة 
 على ، بالإضافة إلى نفي إصابته بالفيروسات الأكثر شيوعاً ToBRFVنبات بندورة أثبتت إصابته بفيروس  مأخوذة من

 .(Hasan et al., 2022)البندورة 
 محمية،المخصصة للزراعة ال هجيناً مستورداً من البندورة 14استخدم في التجربة  هجن البندورة المختبرة:

مادها دف اعتلنظامية عبر الشركات الزراعية الوطنية ومسجلة لدى وزارة الزراعة بهمدخلة إلى القطر بطريقة الاستيراد ا
 . (1)في الزراعة المحمية، جدول 
 ToBRFVحقلياً إزاء العدوى الاصطناعية بفيروس  *المختبرة: هجن البندورة (1)جدول 

 الشركة المنتجة/ بلد المنشأ الهجين مسلسل
 Asma F1 New World Seeds/ USA /1أسما ف 1

 Yolia F1 Axia Vegetable Seeds B.V/ Netherlands /1يوليا ف 2
 Yomna F1 Axia Vegetable Seeds B.V/ Netherlands /1يمنى ف 3
 Astona F1 Nunhems/ Netherlands /1أستونا ف 4
 Huda F1 Nunhems/ Netherlands /1هدى ف 5
 Bestona F1 Nunhems/ Netherlands /1بستونا ف 6
 Duwmna F1 Monsanto Holland BV/ Netherlands /1دومنا ف 7
 Jawaher F1 Equity Seed Co/ Pakistan /1جواهر ف 8
 Dalal F1 Apollo Seeds/ USA /1دلال ف 9
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 Rama F1 SAIS s.p.a/ Italy /1راما ف 10
 Magdalina F1 Enza Zaden/ Netherlands /1مجدلينا ف 11

 Boyut RZ F1 RIJK ZWAAN/ Netherlands /1بيوت ف 12

 Mandaloun F1 Enza Zaden/ Netherlands /1مندلون ف 13

 ALMASA F1 Green Global Seeds/ Thailand /1الماسة ف 14

 في الجدول مطابقة للمعلومات على المغلف التجاري لكل هجين. الواردةالمعلومات أسماء الهجن و *
انون ك مطلع شهرزرعت بذور الهجن المختبرة : ةلطريقة الميكانيكيلعدوى الاصطناعية باالزراعة وا

في صواني جديدة من الستريوبور )الفلين( المخصصة لإنبات بذور الخضار، وكان وسط  2022لعام  الثاني
 وموثوقة معروفةالزراعة المستخدم عبارة عن تورب تجاري معقم ومخصص لإنبات البذور ومن ماركة عالمية 

 فيوذلك  موقع تنفيذ الدراسةحجرات البيت الزجاجي الموجودة في  إحدىعت صواني الإنبات في محلياً. وض
)بعمر  ، وقدمت لها عمليات الخدمة اللازمة إلى حين وصول الشتول إلى حجم مناسبظروف معزولة تماماً 

اريخ ص للتجربة بتلنقلها إلى الأرض الدائمة، حيث زرعت الشتول في البيت المحمي المخص ورقتين حقيقيتين(
طه أيضاً فصله من وستمّ مدخليه، و  منعزله بالكامل عن الخارج  البيت المحمي المخصص للتجربة تمّ  .9/2/2022

بالكامل إلى قسمين متساويين بواسطة شباك مانعة لدخول الحشرات، وذلك ليخصص نصفه لمعاملة الشاهد 
بة وتم تخطيط تر ، داء الاصطناعي بالفيروس المدروس)السليم(، والنصف الآخر لمعاملة الإع المُعدَىغير 

ها سم في كل من 70مساكب زراعة بعرض  4البيت بالنظام الشائع عموماً لزراعة البندوة المحمية على شكل 
زرعت الشتول من كل هجين مختبر  .(A:1)شكل سم،  80خطي زراعة وممرات خدمة بين المساكب بعرض 

زراعة بين ، ومسافة اللكل هجين مكررات 3وبـ مكررشتول في كل  4بواقع  المُعدَى()السليم و  في كلتا المعاملتين
لتجنب تلامس نباتات  مكرر والآخرسم بين كل  60، وتركت مسافة مكررسم في كل  X 40 40النباتات 

ن ي ضماوبالتال لفة لبعضها بحكم طبيعة الفيروس المدروس وسهولة انتقاله بالتلامس بين النباتاتتالهجن المخ
 بعدها ، وتركتإحداث العدوى على كل هجين فقط باللقاح الفيروسي المعد لهذا الغرض وليس من هجين لآخر

 أوراق حقيقية( لإجراء العدوى الاصطناعية 6 – 5شتول البندورة المزروعة لتنمو وتصل إلى الحجم المناسب )
ة باستخدام العزل 27/2/2022لميكانيكية على الشتول بتاريخ يقة اأجريت العدوى الاصطناعية بالطر  .(B:1)، شكل بهذا العمر
المحفوظة سابقاً على  ToBRFVالخاصة بفيروس التجعد البني على ثمار البندورة  MZ447794الفيروسية 

 مصدر العزلة ، وذلك بطحن أوراق فتية من النبات المصاب(C:1)، شكل في البيت الزجاجي نبات بندورة
المتوفر مع و  7درجة حموضته  Extraction Bufferصابة/ محلول الاستخلاص )أوراق م 1/10بنسبة 

ول محلمجموعة الاختبار المصلي التجارية الخاصة بالفيروس المدروس(، وأضيفت مادة كربيد السيليكون إلى 
 ، حيث أجريت العدوى على الورقةالمُعدَاة لضمان تخريش أسطح أوراق الشتول  %10العصير الخلوي بنسبة 

رقة و وتمريرها على  باستخدام قطعة شاش نظيفة يتم تغطيسها بمحلول الإعداء لحقيقية الرابعة من كل نباتا
قايا بالإعداء للتخلص من من  ر بعد دقيقةبواسطة مرش يدوي بالماء المقط المُعدَاة غسلت الأوراق ، النبات

ستخلاص وذلك منعاً لحدوث حروق محلول الإعداء )اللقاح الفيروسي( والأملاح الموجودة في محلول الا
 دَىالمُعالشتول المزروعة في نصف البيت المحمي المخصص للشاهد غير  أما. المُعدَاة موضعية على الأوراق 

 .إعداءدون فبقيت )السليم( 
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B    C 

بات البندورة ن: C، المُعدَاةمحلول الإعداء وعمر النباتات  :B، الفصل بين المعاملتينمظهر عام للبيت المحمي يوضح  :A: (1)شكل 
 العزلة الفيروسية المستخدمة في الإعداءمصدر 

 جراءات العزل طوال موسم نمو نباتات التجربةلمناسبة للشتول، وتم الحفاظ على إعمليات الخدمة ا قدمت
داء، لنباتات في معاملة الشاهد قبل معاملة الإعخاصة فيما يتعلق بـ: تخصيص مدخل مستقل إلى كل معاملة، خدمة ا

 ت المحمية.على البندورة في الزراعا Tobamovirusesـالنظافة والوقاية المعروفة والخاصة بفيروسات ال طرائقواتباع 
ة ليءات التاالقرا أخذتو تم مراقبة نباتات التجربة يومياً بعد إجراء العدوى،  والتقييم الحقلي: المأخوذة القراءات

 على كل هجين على حده في معاملة الإعداء:
  عدد الأيام لظهور الأعراض بعد الإعداءnoculation (dpi)Iost Pays D: ات تم مراقبة النبات

 يومياً إلى حين ظهور الأعراض على آخر هجين ظهرت الأعراض عليه. المُعدَاة 
 الأعراض أسبوعياً بعد على المجموع الخضري والثمار: حيث سجلت  الظاهرية وصف الأعراض

 .موعد الإعداء بعدأسابيع  10 واستمرت حتىظهورها على آخر هجين معدى 
 التعليق كاشبات لتنمو حتى وصولها إلى مستوى تركت النبات لفقد في الإنتاج:المئوية ل نسبةال 
 النضج، ها إلى مرحلةثمار  حتى وصلتالداخلية للبيت المحمي بمرحلة العنقود الزهري الرابع أو الخامس  المعدنية

تخدام باسالإنتاج لفقد في قطفات خلال فترة التجربة، وحسبت النسبة المئوية ل 3قطفت الثمار الناضجة بإجمالي 
 :1974عام  Tchymakovالمعادلة التالية في تقدير الفاقد في الإنتاج الكلي حسب 

 A X 100( / A - a)% للفقد في الإنتاج = 
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 الـ كغ.= الإنتاج في معاملة الإعداء ب aبالـ كغ،  المُعدَىعاملة الشاهد غير = الإنتاج في م A: حيث
 

وللتأكد من خلو نباتات الشاهد السليم غير المعدى من الإصابة بالفيروس من جهة، وضمان نجاح 
رقية ت و أسابيع من عملية الإعداء عينا 6من جهة أخرى، جمعت بعد  المُعدَاة الإعداء بالفيروس على النباتات 

 نباتات( x 4مكررات  3نبات ) 12، حيث مثلت كل عينة مركبة كلتيهما مركبة من نباتات معاملتي التجربة
ة العينات إزاء إصابتها بفيروس التجعد البني على ثمار البندور  جميع هذه اختبرتلكل هجين على حده، و 

andwichSntibody Aouble D-ة بواسطة اختبار إليزا بالاحتواء المزدوج للفيروس بالأجسام المُضادّ 

ELISA )ELISA-DAS(  س ومنتجة من قبل باستخدام مجموعة اختبار مصلي خاصة بالفيروس المدرو
 الألمانية وذلك وفقاً للبروتوكول المرفق معها. LOEWE Biochemiaشركة 

 :النتائج والمناقشة
لى عد البني ى الاصطناعية بفيروس التجعإزاء العدو  استجابتهافي  المُعدَاة  تباينت هجن البندورة المختبرة

بيهة وذلك تحت ظروف الزراعة في البيت البلاستيكي، وأبدت جميعها أعراضاً مرضية ظاهرية شثمار البندورة 
بالأعراض الموصوفة للإصابة بالفيروس المدروس، وتباينت هذه الأعراض في شكلها وشدتها حسب الهجين 

خصص )المزروعة في نصف البيت البلاستيكي الم المُعدَاة الهجن غير  نباتات بالمقابل، لم تبدِ جميع المعدى.
 بة.حتى نهاية التجر ظاهرياً سليمة  للشاهد السليم( أية أعراض مرضية شبيهة بالأعراض الفيروسية، وبقيت

نات المأخوذة من خلو جميع العي أسابيع من الإعداء 6بعد  DAS-ELISA رأظهرت نتائج اختبا
شاهد السليم غير المعدى من الإصابة بالفيروس المدروس، بالمقابل أمكن الكشف عن الإصابة معاملة ال

 بالفيروس في جميع عينات معاملة الإعداء بواسطة الاختبار المذكور.  
تلاف ، وتبين وجود اخالهجنيومياً إلى حين ظهور الأعراض على جميع  المُعدَاة تمت مراقبة النباتات 

توزيعها في خمس  مما مكّن من، dpiفي عدد الأيام لظهور الأعراض بعد الإعداء  اة المُعدَ  الهجنبين 
 (.2)مجموعات تبعاً لموعد ظهور الأعراض، كما يوضح الجدول 

 المختبرةالبندورة المحمية  هجنفي  ToBRFVبفيروس  dpiعدد الأيام لظهور الأعراض بعد الإعداء : (2)جدول 
 dpi الهجين المجموعة

 14 ، دلالأسمى 1
 16 الماسة 2
 18 هدى، أستونا، مندلون  3
 21 مجدولينا، بيوت، دومنا، بستونا، جواهر 4
 24 يمنى، يوليا، راما 5

 
يوماً في المجموعة الأولى التي  14المختبرة ما بين  المُعدَاة  الهجنتباين موعد ظهور الأعراض الأولى على 

الخامسة التي شملت ثلاثة هجن هي: يمنى، يوليا وراما،   في المجموعةيوماً  24الهجينين أسمى ودلال، وحتى  شملت
إزاء الإعداء  المختبرة الهجن ردّات فعلويعود هذا التباين غالباً إلى اختلاف  يوم لباقي الهجائن، 21-16مقابل 

في هذا المجال بأن شدة وتشير الدراسات المرجعية  .بسبب الاختلاف في التركيب الوراثي فيما بينها المدروس بالفيروس
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يوماً من العدوى  18-12المرض تزداد عند حدوث الإصابة في عمر مبكر للنباتات وتظهر الأعراض عادة بعد 
(FDACS, 2019). 

روفة اصطناعياً أعراضاً مرضية شبيهة بالأعراض المع والمُعدَاة البندورة المختبرة  هجنأبدت جميع نباتات 
راض تباينت الأعو  ،(EPPO Bulletin, 2020)ك مجالًا واسعاً من الأعراض الظاهرية للفيروس المدروس والذي يمتل

على  الظاهريةوقد تم تسجيل ووصف الأعراض ، المُعدَاة على مختلف الهجن المسجلة في هذه الدراسة الظاهرية 
 : شملت ما يليو  مختلف الهجن المختبرة جراء العدوى الاصطناعية بفيروس التجعد البني على ثمار البندورة

، موزاييك شديد Mild Mosaic (MM)موزاييك خفيف ، Mosaic (M)موزاييك  :على المجموع الخضري 
Severe Mosaic (SM) ، تشوه أوراق على شكل تجعدCrinkles (Cr) ، تشوه شديد للأوراق على شكل تجعد

Severe Crinkles (SCr) ثآليل خضراء داكنة على سطح الوريقات ،Green Bubbles (GP) أوراق مستدقة ،
Narrow Leaves (NL)( 3، جدول.) 

: عدم انتظام لون ثمار خفيف Discoloration ،SDC (DC)عدم انتظام لون الثمار  على الثمار:
Slightly Discoloration (SDC) ،BR تجعد بني :Brown Rugose (BR) ،FD تشوه شكل الثمار :Fruit 

Deformation (FD)( 3ن جدول.) 
 ToBRFVبفيروس  المُعدَاة: الأعراض الظاهرية على هجن البندورة (3)ل جدو

 على الثمار على المجموع الخضري  الهجين
 Asma F1 SM, SCr DC, BR, FD /1أسما ف

 Yolia F1 MM SDC /1يوليا ف

 Yomna F1 MM SDC /1يمنى ف

 Astona F1 M, Cr, GB BR, DC /1أستونا ف
 Huda F1 M, Cr, NL DC /1هدى ف

 Bestona F1 M, NL DC, BR /1بستونا ف

 Duwmna F1 M, NL DC /1دومنا ف

 Jawaher F1 MM DC /1جواهر ف

 Dalal F1 M, Cr, GB DC /1دلال ف

 Rama F1 MM SDC /1راما ف

 Magdalina F1 M, Cr DC /1مجدلينا ف

 Boyut RZ F1 SM, SCr, GB DC, BR /1بيوت ف

 Mandaloun F1 M, Cr BR, DC /1مندلون ف
 ALMASA F1 M DC /1الماسة ف

 
هذه الأعراض مع ما أشارت إليه الدراسات المرجعية حول أعراض الإصابة بفيروس التجعد البني على  تتشابه

تحت  : الشحوب، موزاييك وتبرقش على الأوراق العلويةعلى الأوراقثمار البندورة والتي تشمل وفقاً لهذه الدراسات 
-needleالأوراق المستدقة ومظهر التأبّر الأوراق القمية تلاحظ أعراض من التجعد والتشوه تصل حتى وعلى، القمية

like symptoms .على ، كما تلاحظ مظاهر التبثير على سطح الوريقات، وقد تذبل الأوراق يعقبها موت كامل النبات
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على عنقود الزهري والكأس والسبلات. أما : يمكن أن تظهر مناطق نكروزية بنية اللون، وكذلك على حامل الالساق
، تشوه شكل الثمار، بقع خضراء على الثمار : فيسبب الفيروس أعرض البقع الصفراء، عدم انتظام لون الثمارالثمار

 Salem et al., 2016; Dombrovsky)غير الناضجة وتجعد بني، وقد ينخفض عدد الثمار وحجمها في العنقود 

and Smith, 2017; Cambron-Crisantos et al., 2019; AHDB, 2019).     
قد في ية للفالنسبة المئو  حُسِبَ متوسط إنتاج المكرر لجميع الهجن المختبرة السليمة والُمعَداة، وحُسبَت

ل ى الشكالإنتاج الناجمة عن العدوى الاصطناعية بالفيروس لجميع هجائن البندورة المختبرة وكانت النتائج عل
 .(4) التالي، جدول

 ToBRFVاصطناعياً بفيروس  والمُعدَاة: النسبة المئوية للفقد بالإنتاج في الهجائن المختبرة (4) جدول

 الهجين
 )كغ( *متوسط إنتاج الهجين

 % للفقد بالإنتاج
 المُعدَى السليم

 Asma F1 15 11.02 26.53 /1أسما ف

 Yolia F1 9.25 8.4 9.18 /1يوليا ف

 Yomna F1 12.2 8.36 31.48 /1يمنى ف

 Astona F1 14.75 7.54 49.49 /1أستونا ف
 Huda F1 14.81 9.78 33.96 /1هدى ف

 Bestona F1 14.78 8.43 42.96 /1بستونا ف

 Duwmna F1 11.98 7.07 40.98 /1دومنا ف

 Jawaher F1 15 10.43 30.47 /1جواهر ف

 Dalal F1 12.43 8.96 30.09 /1دلال ف

 Rama F1 12.83 10.37 19.17 /1راما ف

 Magdalina F1 12.18 8.7 28.57 /1مجدلينا ف

 Boyut RZ F1 11.99 8.55 28.69 /1بيوت ف

 Mandaloun F1 14.5 9.43 34.96 /1مندلون ف
 ALMASA F1 13.33 12.19 8.55 /1الماسة ف

 ج الهجين في المكرر*متوسط إنتا
 هجائنمتوسط الإنتاج لجميع  اً فيرة انخفاضى ثمار البندو سببت العدوى الاصطناعية بفيروس التجعد البني عل

بلغت النسبة المئوية للفقد . و (4)بالمقارنة مع الشاهد السليم غير المُعدَى كما هو واضح في الجدول رقم  المُعدَاة  البندورة
تونا، بستونا ودومنا : أسالثلاثة التالية في الهجائن %40.98وَ  %42.96، %49.49بالإنتاج أعلى قيمة لها بمقدار: 

في الهجينين: الماسة ويوليا. وتراوحت باقي  %9.18وَ  %8.55على الترتيب، في حين كانت النسبة الأقل بمقدار: 
، ويمكن أن تعزى هذه التباينات بين الهجن 9لباقي الهجائن والبالغ عددها  %34.96و %19.17القيم ما بين: 

ها الأمر الذي يؤدي إلى اختلاف ردات فعلها وأدائها إزاء الإصابة للهجن فيما بين المختبرة إلى اختلاف التراكيب الوراثية
المستخدمة في تربية واستنباط حيث تشير الدراسات إلى تعدد واختلاف الأصول البرية للبندورة ، بالفيروس المدروس
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 ToBRFV (Kabas et al., 2022; Zinger etالهجن والمدخلات وبالتالي اختلاف أدائها إزاء الإصابة بفيروس 

al., 2021).  
عند إصابتها  -والفليفلة كذلك–البندورة  نباتات وتشير الدراسات المرجعية إلى حدوث الضرر الاقتصادي على

يسبب خسارة في غلة ، حيث (Cambron-Crisantos et al., 2019)بفيروس التجعد البني على ثمار البندورة 
وبالإضافة إلى الخسائر في كمية الإنتاج التي يسببها الفيروس،  .(FDACS, 2019) %70-30البندورة تتراوح بين 

جراء الأعراض المرافقة  وتبعاً للأعراض التي يسببها على الثمار المصابة فإنها تفقد قيمتها التسويقية جزئياً أو كلياً 
 EPPO)الفيروس والظروف البيئية ، علماً بأن شدة الأعراض تتباين تبعاً للهجائن، إجراءات الوقاية من للإصابة

Bulletin, 2020).  
 الاستنتاجات والتوصيات:

 :يمكن استنتاج ما يلي الدراسة على النتائج المتحصل عليها من هذهبالاعتماد 
  ى لبني علبفيروس التجعد ا من البندورة المخصصة للزراعة المحمية قابليته للإصابة هجيناً مستورداً  14أظهر

 .ثمار البندورة
 .تباينت الأعراض الظاهرية للإصابة بالفيروس المدروس باختلاف الهجين 
  يوم بعد الإعداء. 24-14بين  المُعدَاة تراوح موعد ظهور الأعراض على نباتات الهجن 
 ير غبالمقارنة مع الشاهد السليم  سببت الإصابة بالفيروس انخفاض متوسط الإنتاج لجميع الهجن المختبرة
 .%49.49و %8.55ت النسبة المئوية للفقد بالإنتاج بين ، وتراوحالمُعدَى

 :تقترح التوصيات التاليةوبناءً على ما سبق، 
  مدروس على مقاومة أو تحمل الفيروس ال المحمية البندورة أخرى من نمقدرة هج دراسةفي والاستمرار التوسع

 .  نظراً لأهمية ذلك في إدارة المرض
 ها كون التي يتوقع ظهور الفيروس فيها المناطق ا في مناطق الإصابة أوينصح بزراعة الهجن الماسة ويولي

 يروس.، مع ضرورة تعزيز أساليب الوقاية والسيطرة على الفكانت الأقل فقداً للإنتاج تحت ظروف الإعداء بالفيروس
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