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 Research Paper (Host Resistance: Viruses)  (فيروسات  بحوث )مقاومة العائل:
 

 عزلة سورية غربلة طرز وراثية من الحمص لمقاومة ل طوير تقانة العدوى الاصطناعيةت
 (Chickpea chlorotic stunt virus) شحوب وتقزم الحمصفيروس ل
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 ( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق سورية.4( قسم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة حلب، حلب، سورية؛ )3)
 

 الملخص
 طوير تقانة العدوى الاصطناعية لغربلة طرز ت. 2020 نادر يوسف، صفاء غسان قمري، أمين حاج قاسم، صلاح الشعبي وعطية عرب. أسعد،
 ة،ــة النبات العربيـة وقايـ. مجل(Chickpea chlorotic stunt virus) الحمص وتقزم شحوب فيروسل ةـسوري ة ـعزلة ـة من الحمص لمقاومـوراثي
38(2:) 103-114 . 

شمال و دول غرب آسيا  في عدد من  الحمص    أهم  الفيروسات التي تصيبمن   Chickpea chlorotic stunt virus   (CpCSV )شحوب وتقزم الحمص  فيروس    يعد  
 ةاستقصاء صفو  CpCSVفيروس لمحلية سورية زاء عزلة امن الحمص  ةطرز وراثي إلى إيجاد طريقة سهلة وبسيطة لغربلةهدف هذا البحث  .إفريقيا ومنها سورية

دولة متحصل عليها من بنك الأصول الوراثية التابع للمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق  16طرازاً وراثياً من الحمص مجموعة من  75تم استخدام المقاومة. 
ضمن صواني انتاج شتول المختبرة    زراعة بذور الطرز الوراثية  تم تكشاهد.  ا  صابة استخدممحلية وصنفين حساسين للإسورية  أصناف    3الجافة )ايكاردا( بالإضافة إلى  

من  بالفيروس بوساطة  بعد أسبوعين من الزراعة بادرات الحمص   . أعديت( على التوالي،  0.5:  0.5:  1)وفق النسب    الخضار باستخدام خلطة من التورب والرمل والتراب
. أظهرت هذه يوماً من الزراعة 25بعد حوالي  كشتول وزرعت في الأرض الدائمة تتحت ظروف البيت الزجاجي ومن ثم  نقل (.Aphis craccivora Koch)اللوبياء 

% في كثير من الطرز الوراثية الحساسة، 100  إلى  صابةالإ  ةنسبحيث وصلت ،  CpCSVالطريقة كفاءةً عالية كتقانة عملية لغربلة الطرز الوراثية للحمص إزاء فيروس  
، IG9000)  حديد ستة طرز وراثيةتم تأتاحت إمكانية مراقبة سلوك حشرات المن  عن كثب خلال فترة العدوى، وملاحظة تباين تفاعلها مع الطرز الوراثية المختلفة.  كما

IG69434 ،IG69656 ،IG69693 ،IG71832 و IG128651 )  ومن مصادر متعددة تشمل اثني عشر بلداً حول العالم  متحملةمقاومة، وستة عشرة طرازاً أخرى
كما بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود علاقة ارتباط قوية  .سورية( و )الباكستان، البرتغال، اسبانيا، المغرب، الهند، إيطاليا، بلغاريا، تركيا، تونس، جورجيا، لبنان، 

تها مع و ( بين كل من نسبة الإصابة r= 0.976وعالية المعنوية )  هذه الطراز الوراثية من يقترح استخدام بعض نسبة الخسارة في الغلة الحبية نتيجة الإصابة. وبذلك شد 
 .ودمجها ضمن برامج التربية المستقبلية متعددة الأهداف لمحصول الحمص CpCSVلفيروس  متحملةكمصادر وراثية مقاومة/ 

 .طرز وراثيةسورية، آليات المقاومة، ، شحوب وتقزم الحمصالمقاومة الوراثية، فيروس  كلمات مفتاحية:
 

 

 1المقدمة 
 

في قارة آسيا  (.Cicer arietinum L) تتركز زراعة محصول الحمص
إلا  أن  تنامي حجم الطلب العالمي على هذا المحصول حدا  ،%(83)

وإدراجه إلى زيادة الاهتمام بزراعته  ،وكنداكاستراليا  ،بالكثير من الدول
بعيدة المدى لتبرز من بين أكبر الدول المصدرة رغم  ضمن خطط سنوية  

عربياً  الثانية/وتعد  سورية الأولى .لهذه المادة ضئيلحجم استهلاكها ال
ول المنتجة لهذا المحصول بمساحة دكما أن ها تشغل موقعاً عالمياً بين ال
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ألف طن سنوياً  232ألف هكتار ينتج عنها ما يقارب  70تقدر بحوالي 
(Merga & Haji, 2019).  

تهديداً حقيقياً لغل ة محصول الحمص،   أن تشكل لفيروساتيمكن ل
لت  وقد    ؛ Bos, 2008ها حول العالم )نوعاً من   39  بما يزيد عن  إصابتهسج 

Bos et al., 1988؛Kumar et al., 2008 ؛Nene et al., 1996 )  مع
المحلية البيئة تفاوت نسب انتشارها والأضرار التي تحدثها تبعاً لظروف 

وغير ذلك من العوامل  والممارسات الزراعية  ،والصنف المزروع ،دةالسائ 
شحوب وتقزم فيروس  يعد   .(Jones & Barbetti, 2012) ذات الصلة
جنس  ،Chickpea chlorotic stunt virus (CpCSVالحمص 
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Polerovirus ، عائلةLuteoviridae )  الفيروسات التي تصيب  من أهم
بما فيها شمال إفريقيا غرب آسيا و  في عدد من دول محصول الحمص 

فضلًا عن مداه ، (Kumari et al., 2007؛ Abraham, 2019) سورية
العوائلي الواسع على المحاصيل البقولية وغير البقولية إضافةً للأعشاب 

 (. Asaad et al., 2009)البري ة التي تتبع فصائل نباتية متعددة 
لنباتات  يسبب Polerovirusوكغيره من الفيروسات التابعة لجنس 

بالتوازي مع   والتقزم بدرجات مختلفة  الإحمرار /أعراض الاصفرار  الحمص
تها  ينتقل . نقصٍ متفاوت في غلة المحصول تبعاً لنسبة الإصابة وشد 

 اللوبياءمن  )حشرات المن   نوعين منطة ابوس هذا الفيروس
Aphis craccivora Koch  من  البازلاء الأخضرو Acyrthosiphon 

pisum Harris )الدو ارة/بالطريقة المثابرة (Abraham et al., 2006  ؛
Asaad et al., 2009).  

تدن ي مستوى معرفة المزارعين في المجتمعات النامية  نتج عن
زيادة إعتمادهم على كافحتها بطبيعة الأمراض الفيروسية وأساليب م

ل هدراً للماللمكافحة نواقلها الحيوية، المبيدات الكيميائية  وفاقم  ،مم ا شك 
، لما لها (Schreinemachers et al., 2015ة )والبيئي  ة المخاطر الصحي  

ى ذلك أصحاب المزارع والعمال أنفسهم، وتتعد  ار مباشرة على ر من أض
 لأثر المتبقي لتلكإضافةً ل ،السكان المحليين حول تلك الحقول لتطال  

 Fuhrimann؛  Deziel et al., 2015المبيدات في الغذاء ومياه الشرب )

et al., 2019)،  في حال الإصابات الوبائية فشل المكافحة الكيميائية و
فقد شخصت   لذلك. (Verrell & Moore, 2015بالفيروسات المشابهة )

، خلال السنوات الأخيرة نحو توظيف الاستراتيجيات المتكاملةأنظار العالم  
ذكية والصديقة للبيئة لتحقيق إدارةٍ ناجحةٍ للأمراض الفيروسية في ال

في هذا السياق  و  .(Jones & Naidu, 2019الأنظمة الزراعية )مختلف 
المتمثلة بتحديد مصادر المقاومة -المقاومة الوراثية للنبات يعد  استخدام 

متحملة ذات /لاستنباط أصناف مقاومةدمجها ضمن برامج تربية النبات  و 
من أهم الاستراتيجيات الفعالة والأكثر  ةواحد -مزايا إنتاجية مرغوبة

دامةً وسهولةً لتطبيقها في الحد  من انتشار الأمراض الفيروسية على است 
 Makkouk ؛ Li et al., 2015؛Hull, 2014مستوى حقول المزارعين )

et al., 2014؛ Nicaise, 2014؛ Schreinemachers et al., 2015)؛ 
ويمكن القول بأنها من أهم عناصر المكافحة الواعدة لفيروسات الحمص 

  .(2018)قمري وآخرون، 
وعليه، فقد أجريت بحوثٌ مستفيضة حول هذه المقاومة، وتضم نت 
ية تجاه  غربلة أصناف الحمص المزروعة والطرز المحلية والأقارب البر 

المحصول في مناطق عديدة من عدد من الفيروسات الأكثر تهديداً لهذا 
شحوب وتقزم الحمص تحديد مصادر مقاومة لفيروس  يتم  إلا  أن ه لم    ،العالم

جرى تنفيذه   لكونه من الفيروسات المسجلة حديثاً؛ مع استثناءٍ واحد لبحثٍ 
العزلة السورية لهذا   ولتمايز    .(2017مغدنف وآخرون،  في تونس )مؤخراً  

  ة ببعض الخصائص الحيوي   العزلات المعروفة عالمياً الفيروس عن باقي 
(Asaad et al., 2009 ؛Abraham et al., 2009)،   ع ي ضرورة تنو  حت م  ت

 وتجديد مصادر المقاومة. 
موبناءً  إيجاد طريقة سهلة إلى هدف هذا البحث فقد  على ما تقد 

غربلة مجموعة من الأصول الوراثية والأصناف المحلية للحمص وبسيطة ل
صفات  لاستقصاء شحوب وتقزم الحمص  لفيروس إزاء عزلة محلية 

على  المقاومة فيها بما يدعم برامج تربية وإدارة أمراض هذا المحصول
  .المستويين المحلي والدولي

 
 مواد البحث وطرائقه 

 

 العزلة الفيروسية المستخدمة 
تقزم الحمص شحوب و  ( لفيروسSC 26-17) محلية استخدمت عزلة

(CpCSV )نبات حم ص من مركز بحوث الغاب )سهل  مجموعة من 
 ، وتم تحديدها في هذا البحث2017خلال عام  الغاب، حماه، سورية(

 (TBIA)طة بصمة النسيج النباتي المناعي اعن طريق اختبارها بوس
مضادة وحيدة   ثلاثة أمصالباستخدام خليط من    (1996)مكوك وقمري،  

لعزلة السورية ا منتجة ضد (5B8-5و 2B8 ،5-3B8-5) الكلون 
 ,.Abraham et al) (CpCSV-SY)شحوب وتقزم الحمص لفيروس 

طة اختبار التفاعل المتسلسل ابوستأكيد النتيجة تم ، و (2009 ,2006
باستخدام بادئات   (RT-PCR) مع النسخ العكسيلإنزيم البوليميراز 

 (. Kumari et al., 2008bمتخصصة بالكشف عن هذا الفيروس )
 

 وتأسيس مستعمراتها وتربيتها  أنواع حشرات المنّ المستخدمة
على اعتبار أن  من  اللوبياء هو النوع الوحيد الذي يمكن له الاستقرار 

ولكونه    من جهة،  (Hull, 2014وتشكيل مستعمرات على نبات الحمص )
 ,.Abraham et al)  تقزم الحمصشحوب و   الأكثر كفاءة في نقل فيروس

فقد وقع عليه الإختيار ( من جهةٍ أخرى، Asaad et al., 2009؛ 2006
من   حشرات جمع تم   .ضمن هذا البحث العدوى الإصطناعية لإنفاذ

مركز بحوث اللاذقية،   ضمن  الحمص المزروعةمن نباتات الفول و اللوبياء  
في مختبر تصنيف من قبل المختصين  وجرى التحقق من تصنيفها

باستخدام مفاتيح تصنيفية متخصصة  المركز نفسهالحشرات في 
(Blackman & Eastop, 2000  .) 

يس   واحدة وفقاً  بالغة بدءاً من نسل حشرةٍ مستعمرات نقي ة تم تأُس 
لت Johnstone et al. (1984 .)طريقة ل الولادة برفق  الحوريات حديثةنُق 

طة ا(، ثم  عُزلت كل  منها بوس2 حماه)صنف  فول سليمةإلى بادرات 
أقفاص بلاستيكية اسطوانية الشكل مصنوعة من مادة البولي فينيل كلورايد 
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(PVC  دة بفتحات جانبية وعلوية مُحكمة بنسيج شبكي دقيق يسمح ( ومزو 
 بالتهوية. 

 حشرات  النقي ة آنفة الذكر كنواة لتربية استخدمت المستعمرات 
 )حرارة الزجاجيوإكثارها على نطاقٍ واسع تحت ظروف البيت  المن  
%( على نباتات الفول التي 80-70ورطوبة نسبية بحدود  ،  س°  18-20

  معدنيةسم( ضمن أقفاص  60×30زرعت في صوانٍ معدنية )
دة بسقف من الزجاج ³سم 80×80×80) يسمح ( مُحكمة الإغلاق ومزو 

بكي دقيق لتأمين التهوية الضوء اللازم، وثلاثة جدران من نسيج ش بنفاذ
 .الكافية

 
 لفيروس حاملة ل فولتربية نباتات 

تم ت تغذية حشرات من  اللوبياء على بعض الأجزاء النباتية المصابة 
اعة، س 72-48 خلال لاكتساب الفيروس لنبات الحمص المذكور أعلاه

دة بفتحة علوية   ضمن أقفاص بلاستيكية خاصة محكمة الإغلاق ومزو 
مغطاة بنسيج شبكي دقيق للتهوية، مع تأمين رطوبة نسبية جيدة بوضع 

ة أ نُقلت حشرات  .وراق ترشيح مشبعة بالماء أسفل القفص من الداخلعد 
ة ( 2 )صنف حماهالمن  الحاملة للفيروس لتتغذى على بادرات الفول  لمد 

عزل النباتات المعداة ضمن أقفاص بلاستيكية مانعة مع  ساعة، 48
ت بعد ذلك النباتات  الزجاجي لدخول الحشرات تحت ظروف البيت . رُش 

المعداة بالمبيد الحشري لانيت )ميثوميل(. واختبر وجود الفيروس فيها بعد 
 .TBIAطة إختبار ابوس الإعداءأسابيع من  3-4

تم ت المحافظة على العزلة الفيروسية وإكثارها على مدار العام 
النقل الحشري المستمر للفيروس إلى نباتات فول جديدة تحت ساطة بو 

 وفقاً لما ذكر أعلاه.  الزجاجيظروف البيت 
 

 المستخدمة  للحمص  الوراثية الطرز
 الأصول الوراثية التابع من بنكمن الحمص  اً وراثي  اً طراز  75 اختيارتم  

، تربل، (إيكاردامركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )لل
لبنان، والتي تم  جمعها من مناطق متنوعة في معطياتها البيئية والجغرافية 

، كما أدرجت (1)جدول    دولة حول العالم بما فيها سورية  16وتنتمي إلى  
معتمدة في سورية، محلية ( 5وغاب 4غاب، 3)غاب أصنافثلاثة بينها 

العامة للبحوث  والتي تم  الحصول عليها من قسم البقوليات التابع للهيئة
( ILC482)   1إضافةً إلى الصنفين غاب  .العلمية الزراعية، دمشق، سورية

وفقاً بفيروسات الاصفرار  والتي أعتبرت كشواهد حساسة للإصابة    JG62و
ضمن تجارب غربلة منذ أمدٍ طويل  تزرع  بكونها    لمشاهدات سنوات سابقة

ها من قسم تربية ، وتم  الحصول علي طرز وراثية لمقاومة ذبول فيوزاريوم
 الحمص في إيكاردا، تربل، لبنان. 

 

 إعداء الطرز الوراثية للحمص بالعزلة الفيروسية 
التي ( 1992واص،؛ ق1999تم  تعديل طريقة العدوى التقليدية )حسن، 

عمليات العدوى بحشرات المن  الحاملة للفيروس تحت  إنفاذيت م فيها 
؛ 2013، والتي تم  تطويرها لاحقاً )حلواني وآخرون، ظروف الحقل

Kumari et al., 2008a ) تختلف عن سابقتها بتغطية النباتات  حيث
ساعة  48صغيرة خاصة لمدة بلاستيكية أقفاص بوساطة المعداة إفرادياً 

أما في الطريقة المتبعة في هذا . لحين تمام العدوى تحت ظروف الحقل
تم  اللجوء إلى عدوى بادرات الحمص بالفيروس المدروس تحت البحث فقد  

، اللاذقية العلمية الزراعية في بحوث ال)مركز  ظروف البيت الزجاجي
بحوث ال( ومن ثم  نقلها كشتول وزراعتها في الأرض الدائمة )مركز  سورية

خلال الموسمين الزراعيين  (ورية، حماه، سالغابالعلمية الزراعية في 
تم ت زراعة بذور الطرز وفق الآتي: ، 2018/2019و  2017/2018

  والمخصصة (A-1)شكل  الوراثية المختبرة ضمن صواني من الفلين
  ة ثلاث موزعة على لكل طراز  ةر بذ 30لإنتاج شتول الخضار بمعدل 

معقمة . استخدمت خلطة وذلك ضمن ظروف البيت الزجاجي مكرارت
نة  قوام للحفاظ على  (0.5: 0.5: 1)تربة والرمل وال من التوربمكو 
مجموع جذري متوائم مع النمو الخضري لبادرات و  للخلطة، متماسك
تطالتها السريعة بهدف تجنب إلتواء أو إنكسار وبما يقلل من اس  ،الحمص

جرى . ونجاح عملية العدوى اللاحقة  المعاملات إنفاذوتسهيل  ،سوقها
بعد حوالي أسبوعين من الزراعة  بالفيروسعدوى بادرات الحمص  اذإنف

( بحشرات المن   الورقة الحقيقية الأولىالعقدة الثالثة وظهور )في مرحلة 
 بالفيروس ساعة على نباتات فول مصابة 48التي تم ت تغذيتها لمدة 

بهدف تعزيزها رت العدوى  ، وكر  (D-1)شكل    بادرة/ةحشر   15-10بمعدل  
بالطريقة ذاتها. شملت )الورقة الحقيقية الثانية(  خمسة أياممضي بعد 

)شكل   معدىالعدوى مكررين اثنين بينما ترك المكرر الثالث كشاهد غير  
C-1). ت النباتات المعداة بالمبيد الحشري لانيت )ميثوميل( بعد  رُش 
. لقتلساعة من العدوى الثانية  48  جميع حشرات المن 

نقلت الصواني إلى مركز بحوث الغاب، وجرى تشتيل نباتات 
يوماً( في الأرض الدائمة المجهزة مسبقاً لهذه  25الحمص )بعمر حوالي 

سم ما بين  10بفاصل م  1خطوط بطول وذلك في ( E-1)شكل  الغاية
مكررات بالتوافق   3وبواقع  سم مابين الخطوط    50النباتات ضمن الخط و

)مرقمة    اً وراثي   اً طراز   80ضم  كل مكرر  مع ترتبيها ضمن صواني الزراعة.  
 ت( موزعة بطريقة عشوائية ضمن قطعتين تجريبيتين، بحيث كان 1-80

ررين من النباتات المعداة بالفيروس مك  لتصميم التجربة  المحصلة النهائية
نباتات/طراز وراثي(   10( ومكرر واحد )المكرر/طراز وراثي/اتنبات   10)

عند حساب نسبة الفقد  للمقارنةاعتماده كشاهد غير معدى والذي جرى 
  في الغلة جراء الإصابة.
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المتحصل عليها من بنك الأصول الوراثية التابع للمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ايكاردا( والتي تم  ةمنشأ الطرز الوراثي  .1جدول 

في منطقة الغاب،  2018/2019و  2017/2018خلال الموسمين الزراعيين  (CpCSV)إزاء عزلة سورية لفيروس شحوب وتقزم الحمص يمها وتق

 سورية. 
Table 1. Origin of chickpea accessions obtained from the Gene Bank of the International Center for Agricultural Research in 

the Dry Areas (ICARDA) evaluated for their reaction to a Syrian isolate of Chickpea chlorotic stunt virus (CpCSV) during 

2017/2018 and 2018/2019 growing seasons at Al-Ghab Center, Syria. 

 

 Origin المنشأ 
 عدد الطرز الوراثية 
No. of accessions  الطرز الوراثية Name of Accessions/genotypes 

 Ethiopia 2 IG75012, IG75408 إثيوبيا

 Azerbaijan 2 IG125018, IG140574 أذربيجان

 Spain 3 IG10149, IG10266, IG10295 إسبانيا

 Italy 3 IG128465, IG141781, IG141719 إيطاليا

 ,Pakistan 11 IG6057, IG6058, IG8914, IG70421, IG70428, IG70434, IG70780 الباكستان

IG10782, IG70783, IG70785, IG70787 

 ,Portugal 19 IG69656, IG69657, IG69661, IG69663, IG69664, IG69672 البرتغال

IG69678, IG69680, IG69686, IG69693, IG69694, IG69697, 

IG69704, IG69705, IG69706, IG69707, IG69708, IG69711, 

IG69714 

 Bulgaria 1 IG128651 بلغاريا

 ,Turkey 9 IG6320, IG9000, IG9719, IG9720, IG71832, IG71998, IG73389 تركيا

IG73391, IG131894 

 Tunisia 2 6464, IG6468 تونس

 Algeria 1 IG74007 الجزائر

 Georgia 1 IG128444 جورجيا 

 Syria 4 IG7740, IG73231, IG73233, IG132032 سورية 

 Cyprus 1 IG69434 قبرص 

 Lebanon 1 IG6411 لبنان

 ,Morocco 9 IG71778, IG71782, IG71783, IG71787, IG71805, IG71807 المغرب 

IG71813, IG71816, IG71817 

 India 6 IG6049, IG7722, IG9628, IG9630, IG9631, IG9632 الهند

  Total 75 المجموع 

 . JG62و  ILC482، 5، غاب4، غاب3الأصناف المستخدمة كشواهد: غاب 
Varieties used as control: Ghab3, Ghab4, Ghab5, ILC482, JG62. 

 
أو  110الحشري بروتيوس تم  رش  نباتات التجربة كاملةً بالمبيد 

باير كروب ساينس،  ؛غ/ل دلتا مثرين10يد + اغ/ل ثياكلوبر  100)دي 
يوماً  15مرات وبفاصل  3 وكرر الرش ،ترلي مل مبيد/ 1بمعدل ( ألمانيا

أو  أي إصابة محتملة بحشرات المن   تجنباً لحدوثبين كل رشتين 
للنباتات تفادياً لنقل أو انتقال أية إصابات فيروسية و الحشرات الأخرى 

%( 40لفطري كلورتوسيب )كلوروثالونيل كما استخدم المبيد ا .المختبرة
بلفحة الأسكوكيتا للوقاية من الإصابة  ليتر مادة تجارية/هكتار 2بمعدل 

 بسبب انتشارها الواسع في منطقة الدراسة خلال فترة تنفيذ البحث.
 
 

 القراءات المسجلة 
ات المزروعة لكل طراز وراثي نبات ممثلة لكافة الجمعت عينات نباتية 

خلال مرحلة امتلاء القرون )النصف الثاني من شهر نيسان/أبريل(، 
لكشف عن وجود الفيروس المدروس لوز لي تروسيلي النوطبعت على أغشية  

مكوك وقمري، ) اختبار بصمة النسيج النباتي المناعيبوساطة  هافي 
  2B8 ،5-3B8-5ثلاثة أمصال )خليط من باستخدام  (1996

تقزم شحوب و ( وحيدة الكلون مضادة للعزلة السورية لفيروس 5B8-5و
ذلك في و ، (Abraham et al., 2006, 2009) (CpCSV-SY) الحمص

دت نسب  .(لبنان، تربل )محطة يكارداالتابع لإ مختبر الفيروسات وحد 
 فقاً للمعادلة:و على حدة كل مكرر  ضمنلكل  طراز وراثي الإصابة 
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100×   عدد النباتات المصابة/الخط )الطراز( نسبة الإصابة % =  

 عدد النباتات الكلية/ الخط )الطراز(
 

 ,.Kumari et al)كما تم  تسجيل شدة الإصابة وفق سلم مرضي 

2008a  )لاتوجد أعراض؛ 0)حيث أن:    (3-0)  مكون من أربع درجات =
وغير ملحوظ  -يرافقه ضعف بسيط  جداً  = شحوب أو اصفرار خفيف1

في نمو النبات وعدد الأفرع مع وجود نسبة مقبولة من الأزهار  -أحياناً 
اصفرار واضح وتقزم متوسط الشدة مع انخفاض كبير في = 2والقرون؛ 

= أعراض اصفرار وتقزم شديد مع 3نسبة الحمل وتكاد تكون معدومة؛ 
غياب عناصر الغلة الحبية(، وذلك خلال مرحلة تشكل وامتلاء القرون 

 .)أواخر شهر نيسان/أبريل(
 يدوياً نباتات كل خط/طراز تم  حصاد  ،في نهاية موسم النموو 
لحساب  بعد فرطها يدوياً  البذور ، وجمعتيس قماشي مستقلضمن ك

الغلة في الإصابة بالفيروس مقدار تأثير ولمعرفة الغلة الحبية فيها. 
مكرر على  ضمن كل ولكل طراز كنسبة مئوية ، فقد تم  احتسابه الحبية
  وفق المعادلة التالية:حدة 

 

 % = خفض الغلةنسبة 
 –شاهد غير المعدى نباتات ال غلة

100×   غلة النباتات المعداة  
 غلة نباتات الشاهد غير المعدى

 

 حل لت النتائج إحصائياً باستخدام برنامج التحليل الإحصائي
SAS 9.10 وتم  تأكيدها باستخدام البرنامج Past V3.21  

(Hammer et al., 2001) الذي مكننا من ربط نسبة الإصابة )مكو  ن ، و
( مع مقدار الخسارة في الغلة )مكون ثاني Component 1أول 

Component 2 لتوزع التمثيل البياني رسم حساب معامل الارتباط، و ( و
  الطرز الوراثية المختبرة وفقاً لقيم المكونين المذكورين.

 

 
 

 (B)البادرات بعمر أسبوعين؛  CpCSV :(A)طريقة العدوى الإصطناعية المستخدمة في غربلة طرز وراثية من الحمص لمقاومة فيروس  .1شكل 

 (D)يوما؛ً  25البادرات غير المعداة )الشاهد( بعمر  (C)أيام من العدوى بالفيروس ويبدو عليها التقزم والاصفرار؛  10بادرات الطرز الحساسة بعد 

)اليسار(   JG62اس تباين تفاعل الطراز الحس (F)عملية التشيل في الحقل الدائم؛  (E)استقرار وتغذية حشرات المنّ على بعض الطرز الوراثية المعداة؛ 

 يوماً من التشتيل.  20)اليمين( بعد   IG69656والمقاوم 
Figure 1. Method of virus inoculation used for secreening chickpea genotypes against CpCSV: (A) 2 weeks old seedlings; (B) 

seedlings of susceptible genotypes with yellowing and stunting symeptoms 10 days after inoculation; (C) control (healthy) 25 

days old seedlings; (D) settled and feeding aphids on some inoculated chickpea genotypes; (E) transplanting seedlings in the 

open field; (F) reaction of the susceptible genotype JG62 (left) compared to the resistant genotype IG69656 (right) 20 days after 

planting in the open field.   
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(: عند خلو ه من الإصابة بشكل تام؛ Iوقد اعتبر الطراز منيعاً )
وتكون  1(: عندما لايتجاوز متوسط شدة الإصابة الدرجة Rومقاوماً )

(: عندما لايتجاوز متوسط شدة T%؛ متحملة )10˃نسبة الفقد في الغلة  
(: S%؛ حساسة )15ولاتتعدى نسبة الفقد في الغلة  1الإصابة الدرجة 

 %. 30وتتجاوز نسبة الفقد   3شدة الإصابة 
 

 والمناقشة  النتائج
 

 العدوى الإصطناعية المستخدمة كفاءة طريقة 
 ةعملي نية قكت أظهرت الطريقة المستخدمة في هذا البحث كفاءةً عالية 

، لحمص اتقزم شحوب و  بادرات الطرز الوراثية للحمص بفيروس لإعداء
صابة الإ ةنسب  ، حيث قاربتTBIAالأمر الذي بي نته نتائج اختبار 

بما يرفع من  ،(2)جدول  كثير من الطرز الوراثية الحساسة في% 100
لجهة  ق المستخدمة سابقاً ائ بالطر قياساً كفاءة النتائج المتحصل عليها 

الناقل الحيوي )حشرات   فياستبعاد تأثير عوامل الطقس والأعداء الحيوية  
( واحتمال   فاذإن عند إجباره على التغذي على نبات الحمص  إخفاقالمن 

(، 1992؛ قواص، 1999)حسسن، تحت ظروف الحقل المفتوح العدوى 
)حلواني رة للعدوى تلك المتحصل عليها بالطريقة المطو   نيقاربها مو 

التي تؤمن بيئةً موضعيةً و  (Kumari et al., 2008a؛ 2013وآخرون، 
لزمها بالتغذي على من جهة، كما تُ  المن  مصغرةً وأكثر حمايةً لحشرات 

 إلا  أن   .من جهةٍ أخرى باقفالها لخيار التفضيل الغذائي بادرات الحمص 
على ما سبق أضافت    قد  ت في هذه الدراسةستخدمتي االطريقة الجديدة ال

إمكانية مراقبة  من خلال إتاحتها، عنصراً جديداً على درجةٍ من الأهمية
فترة العدوى، وملاحظة تباين تفاعلها   خلالكثب  سلوك حشرات المن  عن  

فقد بدا جلي اً استقرار حشرات المن  وتغذيتها . مع الطرز الوراثية المختلفة
دقيقة(   30  ˃على بادرات بعض طرز وراثية دون أخرى بعد فترة قصيرة )

دقيقة(   100˂لوحظ بطء تعل قها )، في حين  (D-1  )شكل  من تمام العدوى 
وقد تبي ن  .وراثية أخرى، مع رصد اضطرابٍ واضح في سلوكهابطرز 

بما فيها الصنفين  الطرز الوراثية بعضلاحقاً ارتفاع نسبة الإصابة في 
، IG6049 ،IG6464 ،IG9719 )مثل: المستخدمين كشواهد حساسة

IG10295 ،IG69686 ،IG69694 ،ILC482 و JG62)   التي كانت
أكثر تفضيلًا لحشرات المن  التي تعل قت بها واستقرت عليها خلال وقتٍ 

   .قصير مقارنة بالطرز الأخرى 
بساطتها وسهولة تطبيقها، هذه الطريقة ب  تمتاز اعلاوةً على ذلك، 

بالفيروسات من الطرز الوراثية  مجاميع كثيرة إعداء إمكانية توفر  كما
نقلها لمسافات طويلة أتاحت ومن ثم   ،دةضمن شروطٍ موح  المختلفة 

  لاختبارها ومتابعة أدائها في مواقع جغرافية متباينة في معطياتها البيئية.
 

 المشاهدات الحقلية 
أظهرت المشاهدات الحقلية للمراقبة الدورية لأداء الطرز الوراثية 

اضح في المظاهر المرضية التي أبدتها والأصناف المختبرة وجود تباين و 
نتيجة تفاعلها مع الإصابة بالعزلة الفيروسية المستخدمة في العدوى. وفقاً  

( المستخدم، فقد تراوحت الأعراض ما  3-0لسلم درجات الشدة المرضية )
(، ومن الشحوب إلى درجات F-1 بين التقزم الشديد إلى الخفيف )شكل

مرار. وترافق ذلك مع تفاوت نسبة الحمل متفاوتة من الإصفرار أو الاح
)القرون( من المعدومة في الطرز المصابة بشدة إلى الضعيفة أو  

(، 2المتوسطة في باقي الطرز مقارنة بالشاهد غير المصاب )جدول 
)مغدنف وهي الأعراض المميزة للإصابة بفيروس شحوب وتقزم الحمص  

( وغيره Asaad et al., 2009؛  Abraham et al., 2006؛  2017آخرون،  
(، وعلى غرار Bos, 2008من الفيروسات التابعة لعائلة الاصفرار )

التفاعل الذي أظهرته أصولٌ برية وطرز وراثية للحمص إزاء عزلات من 
)قواص،  BWYVفيروسي الاصفرار الغربي للشوندر السكري/البنجر 

)حسن،   BLRV( وإلتفاف أوراق الفول  Kumari et al., 2008a؛  1992
( في سورية. وقد بي نت الدراسات المعمقة بأن  تلك الأعراض تنتج 1999

عن سيطرة الفيروس على جيناتٍ وظيفية في خلايا النبات لدى الأصناف 
القابلة للإصابة بما يقود لتكشف تلك المظاهر المرضية، وأمكن نسب 
  الاصفرار إلى توقف أو ضعف تصنيع الكلوروفيل وتحط م الصانعات 

)البلاستيدات( الخضراء وحدوث خلل في مكوناتها كالتطور غير الكامل 
للأقراص الغشائية )الثايلاكويدات( وندرة حبيبات النشاء وكريات 
 البلاستيدات، ويترافق ذلك مع تراكم أنواع الأوكسجين التفاعلية 

(Reactive oxygen species) وبالتالي توقف كالبيروكسيدات وغيرها ،
اء الضوئي. وأم ا التقز م فيعزى إلى حدوث خلل في انتاج وعمل  عملية البن 

بعض الهورمونات النباتية كحمض الأبسيسيك والإثيلين والتي لا تقتصر 
وظيفتها على كونها هورمونات الشيخوخة والنضج في النبات وإنما تؤدي 
 دوراً هاماً كنواقل نشطة لبعض الإشارات الكيميائية المرتبطة بمراحل دقيقة 

لعملية البناء الضوئي في النبات، فتكون المحصلة توقف نمو النبات 
(Rong et al., 2018)  . 
 

 نتائج الإختبارات المصلية/السيرولوجية لعينات الحمص 
الممثلة لكافة الطرز الوراثية   عينات الحمصل  TBIAأك دت نتائج اختبار  

هذه ، أن  أعراض الاصفرار والتقزم على بالفيروس( اة المعدالمختبرة )
وتطابقت تقزم الحمص،  شحوب و بفيروس  النباتات كانت نتيجة لإصابتها  

نتائج هذه الإختبارات مع القراءات الحقلية لنسب الإصابة الظاهرية، ولم 
يتم تسجيل حالات إصابة كامنة )بدون أعراض ظاهرية(، وقد سجلت 

)حسن، س التفاف أوراق الفول ملاحظات مماثلة عند العدوى بفيرو 
بينما لم تسجل أية إصابة في عينات الشاهد غير المعدى  (،1999

   .الخاصة بكل طراز وراثي
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حسب نتائج  (CpCSV)بعزلة سورية محلية بفيروس شحوب وتقزم الحمص . توزع فئات الطرز الوراثية المختبرة تبعاً لمتوسط نسبة إصابتها 2جدول 

ين خلال الموسم مقارنة بالشاهد غير المعدى، البذرية، ومتوسط شدة الإصابة ومطابقتها مع مقدار الفقد في الغلة (TBIA)إختبار بصمة النسيج النياتي 

 )القراءات تمثل متوسط الموسمين(. 2018/2019و  2017/2018الزراعيين 
Table 2. Tissue blot immune assay (TBIA) results and grouping chickpea genotyps according to its reaction (% virus incidence 

and % yield losses) against a Syrian isolate of Chickpea chlorotic stunt virus (CpCSV) during 2017/2018 and 2018/2019 growing 

seasons (values represented average of the two growing seasons). 

 

الإصابة  

 بالفيروس % 
% of virus 

infection 

متوسط شدّة  

 الإصابة 

 (0-3 ) 
Disease 

Severity  
(0-3) 

الفقد في الغلة  

 %  البذرية
Grain 

yield loss 

(%) 

مستوى  

 *المقاومة
Resistance 

level* الطرز الوراثية    Genotypes 
 المجموع 
Total 

00.0-10.0 0.75 6.0–9.0 R IG9000, IG69434, IG69656, IG69693, IG71832, 

IG128651 
6 

10.1-20.0 1 7.8-10.0 T IG9630, IG69678, IG69680, IG69705, IG69706, 

IG69708, IG69711, IG69714, IG70421, 

IG70785, IG70787, IG71813, IG73231, 

IG73391, IG128465, IG141781 

16 

1.50 10.0-16.5 MT IG6411, IG6468, IG8914, IG10149, IG10266, 

IG69663, IG69672, IG128444 
8 

20.1-30.0 2 17.5-34.3 MS IG6320, IG7722, IG9628, IG69661, IG69707, 

IG70434, IG71778, IG71782, IG71783, 

IG75408, IG125018 

11 

30.1-40.0 2 22.5-35.5 MS IG6058, IG9720, IG69664, IG10782, IG71805, 

IG75012, IG131894 
7 

40.1-50.0 2.5 32.0-44.3 S IG6057, IG9631, IG69657, IG70428, IG71807, 

IG71817, IG71998, IG73389, IG132032, Ghab4, 

Ghab5 

11 

50.1-70.0 3 31.8-55.0 S IG7740, IG9632, IG69697, IG69704, IG70780, 

IG70783, IG71787, IG71816, IG73233, 

IG74007, IG140574, IG141719, Ghab3 

13 

70.1-100 3 55.8-95.5 HS IG6049, IG6464, IG9719, IG10295, IG69686, 

IG69694, ILC482, JG62 
8 

 Total 80   المجموع الكلي

ً للقراءات الثلاث: نسبة الإصابة وشدتها ونسبة الفقد، حيث: *  = متوسط  MS= متوسط التحمل؛ MT= متحمل؛ T= مقاوم؛ Rمستوى المقاومة وفقا

 = عالي الحساسية. HS= حساس؛ Sالحساسية؛ 
* Resistance level based on % of virus infection, disease severity and yield loss, where: R= Resistant, T= tolerant, MT= 

Moderately tolerant, MS= Moderately susceptible, S= Susceptible, HS= Highly susceptible. 

 
 

 البذرية والفقد في الغلة  وشدّتها تحديد نسب الإصابة بالفيروس
على   وراثي ضمن كل مكررالنسبة المئوية للإصابة لكل طراز    حساب تم   
متوسط قراءة كل صنف خلال الموسمين معاً  حسابومن ثم  تم   ةحد

نظراً لعدم وجود فروق معنوية ما بين ( 2017/2018و  2016/2017)
تبايناً كبيراً في حساسيتها إزاء العزلة   الموسمين. وقد أبدت الطرز الوراثية

 5.3ما بين الإصابة  بنس متوسط حيث تراوح الفيروسية المستخدمة،
، IG9000) طرز وراثيةستة وبالتالي فقد كانت هناك  %،97و

IG69434 ،IG69656 ،IG69693 ،IG71832 و IG128651)   ذات
وشدة إصابة ضعيفة جداً )جدول %( 10 ˃إصابة متدنية جداً )نسب 

ذات أهمية كبيرة كمصادر مقاومة لهذا الفيروس يمكن اعتبارها  والتي  (،  2
من جهةٍ أخرى فقد قاربت  .  بلغارياو   مصدرها البرتغال، تركيا، قبرصكان  و 

،  IG6049 ،IG6464) % في طرز وراثية أخرى 100هذه النسبة حدود 
IG9719 ،IG10295 ،IG69686 ،IG69694 ،ILC482 و JG62 )  

ة الإصابة عكستها الأعراض الظاهرية   مترافقةً مع درجات مختلفة لشد 
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، حيث بلغت في بعضها تكون إلى التناسب الطرديوبعلاقةٍ أقرب ما 
أعلى درجة في سلم شدة الإصابة مم ا يشير إلى حساسيتها العالية تجاه 

. وعلى غرار ذلك فقد تباين مقدار (2العزلة الفيروسية المستخدمة )جدول  
تهاعلى نحو  كبير وبالتوازي مع نسبة الإصابة    البذريةالفقد في الغلة   ، وشد 

% مقارنةً بالشاهد غير المعدى 95و 6لمتوسطات ما بين وتراوحت ا
(. ويجدر التنويه إلى أن ه بالتدقيق ضمن الفئة الثانية المحددة 2)جدول 

 اً وراثي  اً طراز  16 %( تبي ن وجود20-10.1وفقاً لنسبة الإصابة )
(IG9630 ،IG69678 ،IG69680 ،IG69705 ،IG69706 ،

IG69708 ،IG69711 ،IG69714 ،IG70421 ،IG70785 ،
IG70787 ،IG71813 ،IG73231 ،IG73391 ،IG128465  

- 10.25في حدود  ذات نسب إصابة  طرازاً    24من أصل    (IG141781  و
ة الإصابة لم  إلا  أن     ،11.25% تجاوز المستوى الثاني )القيمة ي متوسط شد 

 البذريةنسبة الفقد في الغلة دة المرضية( كما لم تتعدى شفي سلم ال 1
% على الإطلاق، وبالتالي يمكن اعتبارها رديفاً مباشراً للطرز 10حدود 

الوراثية المدرجة ضمن الفئة الأولى وتصنيفها كطرز وراثية متحملة 
)الباكستان، البرتغال، للفيروس المدروس، مع الإشارة إلى مصدرها 

يا، لبنان، اسبانيا، المغرب، الهند، إيطاليا، بلغاريا، تركيا، تونس، جورج
،  IG6411 ،IG6468) في حين أن باقي الطرز الثمانية. وسورية(

IG8914 ،IG10149 ،IG10266 ،IG69663 ،IG69672  
% تزامناً 15ضمن هذه الفئة قد تجاوزت فيها نسبة الفقد    (IG128444  و

متوسطة  واعتبرت ( 2)جدول  1.5مع زيادة متوسط الشدة المرضية إلى 
. وعلاوةً على ذلك، فقد أبدت باقي الطرز الوراثية تبايناً كبيراً في التحمل

لتها  تفاعلها ودرجة تحملها للإصابة بالفيروس، فكان مقدار الفقد في غ 
ياً تقريباً لنسبة الإصابة في الطرز الأكثر حساسية، في حين كان مساو 

أقل من ذلك بكثير في طرزٍ أخرى كانت أكثر تحم لًا. وتنسجم هذه النتائج 
مع ما توصلت إليه أبحاث مشابهة بخصوص غربلة طرز وراثية من 

)مغدنف وآخرون،  تقزم الحمصشحوب و  الحمص مقاومة لفيروس
؛ 1999)حسن، خرى مشابهة تتبع للعائلة نفسها (، أو فيروسات أ 2017

 . (Kumari et al., 2008a؛ 1992قواص، 
 

في  نسبة الخسارةشدتها مع الإصابة و  نسبةعلاقة الارتباط بين 
 )الفقد( المحصول

 وية وعالية المعنويةقرتباط اعلاقة بي نت نتائج التحليل الإحصائي وجود 
 البذريةفي الغلة نسبة الخسارة شدتها مع الإصابة و  نسبةبين كل من 

على ،  0.987و  r  =0.976، فكانت قيمة معامل الارتباط  نتيجة الإصابة
ارتفاع نسبة الخسارة في الطرز الوراثية ذات في    بدا جلياً وهذا ما    ،التوالي

 .شدة الإصابة العالية اي الطرز الوراثية الحساسة مقارنةً مع تلك المقاومة

ة الإصابة كعامل محدد لدرجة المقاومة أكثر مما تلعبة بالتالي  و  برزت شد 
نو هت الأبحاث السابقة لطبيعة الضرر الذي تلحقه وقد  .نسبة الإصابة

فيروسات الاصفرار بعوائلها النباتية وما تحدثه من أعراض واضحة 
عند الإصابة المبكرة والتي  وأضرار كبيرة ولاسيما في محصول الحمص

ن شدة الإصابة أعلى ما يمكن فيها مقارنةً بالاصابة المتأخرة، بمعنى تكو 
أن نسبة الضرر النهائية ترتبط بشدة الإصابة على نحوٍ أكبر من نسبة 

   (.Kumari et al., 2008a, 2008b ؛Bos et al., 1988) الإصابة
 

 Principal components analysis تحليل المكونات الأساسية
(PCA) . 

ماتم  شرحه وفقاً للتحليل  PCAأكد ت نتائج تحليل المكونات الأساسية 
)نسبة الإصابة(  PC1 وتراوحت قيم المكون الأولقليدي، ت الاحصائي ال

( يليه الطراز الوراثي  3.9674)  IG10295  الوراثيبين أعلى قيمة للطراز  
IG69686  (3.819  وأقل قيمة في الطراز )IG69656  (-1.5887 يليه )

 وتراوحت قيم المكون الثاني ،IG69434 (-1.5489)الطراز الوراثي 
PC2  أقل قيمة للطراز الوراثي بين (في الإنتاجية الخسارة )نسبة 

IG10295(-0.39466 وأعلى قيمة للطراز الوراثي )IG74007  
واستناداً إلى تلك القيم توزعت الطرز الوراثية في أربعة  (. 0.58142)

وراثية التي الطرز  ال  تضم    :(A)  المجموعة الأولى  :(2)شكل  مجموعات  
، IG10295مثل: ) عالية في الإنتاجية نسبة الإصابة والخسارةتميزت ب 

IG69686 ،JG62 ،ILC482 و IG9719 ) ذات القيم الموجبة والعالية
في حين ضمت  ؛للخسارة في الإنتاجيةوقيم سالبة  لنسبة الإصابة

،  IG6464 ،IG69694مثل: )طرز وراثية  (:B) الثانية المجموعة
IG69697 ،IG9632 ،IG71787 ،IG73233 و IG74007 ) التي

أقل وذلك في الإنتاجية  تميزت بنسبة إصابة عالية لكن ذات نسبة خسارة  
الوراثية ذات القيم الموجبة  وهي الطرز    الاولىمقارنة مع طرز المجموعة  

وراثية  اً طرز  :(C) الثالثة المجموعةللمكونين الأساسين، في حين ضمت 
ذات قيم السالبة  (  IG69708  و  IG8914  ،IG10266  ،IG69693مثل:  )

الوراثية ذات  وهي الطرز للخسارة في الإنتاجيةوموجبة  لنسبة الإصابة
 طرز لكنها كانت أعلى من قيم تلك النسب ل  للمكونيينالنسب المنخفضة 

مثل: )فضل الطرز الوراثية أوالتي ضمت  :(D) الرابعة المجموعة
IG9000 ،IG69656 و IG71832 ) الإصابة والخسارةمن ناحية نسبة 

أما الطراز الوراثي  قيمة سالبة للمكونين. والتي كانت ذات في الإنتاجية
IG69434    أفضل الطرز الوراثية على الرغم من وجوده في من بين  فكان
 ذو  كان أنه  إلا الأول  للمكون  قيمةأخفض  لثاني وتسجيله Cالمجموعة 

( مقارنةً مع بقية الطرز  0.003098)  الثاني  للمكون   الصفر  من  قريبة  قيمة
  .(2 )شكل الوراثية
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نسبة الإصابة  ل(=الطرز ذات القيم الموجبة والعالية للمكون Aالمجموعة الأولى ))القراءات تمثل متوسط الموسمين(: تحليل المكونات الأساسية  .2شكل 

الطرز ذات القيم  (=B؛ المجموعة الثانية )إصابة وخسارة بالإنتاجية عاليةنسبة الغلة، وتضم الطرز الوراثية التي تميزت ب وقيم سالبة لنسبة الخسارة في 

التي تميزت بنسبة إصابة عالية لكن ذات نسبة خسارة نتيجة الإصابة أقل وذلك مقارنة مع طرز المجموعة  الطرز الوراثية، و  الموجبة للمكونين الأساسين

(= الطرز ذات القيم السالبة لنسبة الإصابة والموجبة لنسبة الخسارة في الغلة وهي الطرز الوراثية ذات النسب المنخفضة  C؛ المجموعة الثالثة )الأولى

حية نسبة  (= والتي ضمت أفضل الطرز الوراثية من نا Dلكل من نسبة الإصابة والخسارة لكنها كانت أعلى من قيم تلك النسب لطرز المجموعة الرابعة )

 الإصابة والخسارة نتيجة الإصابة والتي كانت ذات قيمة سالبة للمكونين )ارقام الطرز الوراثية مبينة أدناه(. 
Figure 2. Principal components analysis (PCA) (values represented the average of the two growing seasons): Group (A)= 

accessions with high and positive % of infection value, but negative for % of grain yield loss, and it includes genotypes with 

high virus infection and yield loss% values; Group (B)= accessions with positive values for both components, it includes 

genotypes with high virus infection but with yield loss % less than that of the genotypes in group A; Group (C)= accessions with 

negative value for % of infection but positive for yield loss %, it includes genotypes with low values for both components but 

still higher than those of group D; Group (D)= accessions with negative values for both components, it includes the best 

performing genotypes.  
Genotypes are: 1= IG6049, 2= IG6057, 3= IG6058, 4= IG6320, 5= IG6411, 6= IG6464, 7= IG6468, 8= IG7722, 9= IG7740, 10= IG8914, 11= 

IG9000, 12= IG9628, 13= IG9630,14= IG9631, 15= IG9632, 16= IG9719, 17= IG9720, 18= IG10149, 19= IG10266, 20= IG10295, 21= 

IG69434, 22= IG69656, 23= IG69657, 24= IG69661, 25= IG69663, 26= IG69664, 27= IG69672, 28= IG69678, 29= IG69680, 30= IG69686, 

31= IG69693, 32= IG69694, 33= IG69697, 34= IG69704, 35= IG69705, 36= IG69706, 37= IG69707, 38= IG69708, 39= IG69711, 40= 

IG69714, 41= IG69680, 42= IG69686, 43= IG69693, 44= IG69694, 45= IG69697, 46= IG69704, 47= IG69705, 48= IG69706, 49= IG69707, 

50= IG69708, 51= IG69711, 52= IG69714, 53= IG70421, 54= IG70428, 55= IG70434, 56= IG70780, 57= IG71817, 58= IG71832, 59= 

IG71998, 60= IG73231, 61= IG73233, 62= IG73389, 63= IG73391, 64= IG74007, 65= IG75012, 66= IG75408, 67= IG125018, 68= IG128444, 

69= IG128465, 70= IG128651, 71= IG131894, 72= IG132032, 73= IG140574, 74= IG141781, 75= IG141719, 76= Ghab3, 77= Ghab4, 78= 

Ghab5, 79= ILC482 (Ghab1), 80= JG62 

 
 الفيروس  مقاومة آليات

 كحصيلة يأتي المثابرة بالفيروسات الإصابة وتطور العدوى  نجاح إن  
( الفيروس الحيوي، الناقل)النبات،  ةالثلاث العوامل بين المشترك للتفاعل
 تجاوز على الفيروس وقدرة(، Hull, 2014) مواتية بيئية ظروف ضمن
 ليتمكن  متعددة،  ومستويات  مراحل  على  تكون   والتي  النبات  دفاعات  جميع

  الحيوية  الوظائف  جملة على والسيطرة  التضاعف  من المطاف  نهاية في
 التركيب دور يبرز وهنا ،(Nicaise, 2014) المضيف النباتي للعائل

  في   أساسية  كركيزةٍ   الذاتية  المناعة  عوامل  من  به  يرتبط  وما  للنبات  الوراثي
 ؛de Ronde et al., 2014) إضعافه أو الهجوم هذا مفعول إبطال

Nicaise, 2014 .) الكبير التباين هذا تفسير بالامكان ليس بالتاليو 
 إلا   المستخدمة الفيروسية العزلة إزاء الوراثية الطرز أداء في والمتنوع

بالوقوف عند آلية مقاومة النبات )الفيزيائية، الكيميائية، والجزيئية..( 
للإصابات الفيروسية والتي تتجلى في تنوع وسائل الدفاع المحتملة، بما 
ة استراتيجيات للمقاومة سواءً تجاه الفيروس نفسه، أو  يتيح له توظيف عد 

 ؛ de Ronde et al., 2014ضد  نواقله الحيوية، أو كلتيهما معاً )
Makkouk et al., 2014؛ Hull, 2014؛ Palukaiti & Garr, 2008 .) 

ويأتي ضمن هذا السياق بعض الصفات المورفولوجية والكيميائية كوجود 
الأوبار سواءً اللاغدية أو الغدية ومفرزاتها )حمض الماليك والأوكزاليك..( 
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(Wagner et al., 2004 وتتباين كثافتها تبعاً للطراز الور ) اثي، الأمر
مقاومة نبات الحمص للأمراض  مستوى الذي يخلق تمايزاً واضحاً في 

 بسهميمكن أن    كما(.  Jakhar, 2016  ؛Brar & Singh, 2017والآفات )
دوراحاسم في إحباط عملية العدوى ب التباين الوراثي للعائل النباتي من جديد  

ة آليات على مستوى لحاء النبات المضيف كإعاقة أو منع تغذية   ،وفق عد 
( على الطرز الوراثية المقاومة، وذلك من خلال آليات   الناقل الحيوي )المن 

 Antixenosisأو تعديل سلوك الحشرة  ،Antibiosisالتضاد الحيوي 
 Lantos  ؛Kamphuis et al., 2012)  النباتية  الأنزيمات  دور  عن  فضلاً 

et al., 2019؛ Silva-Sanzana et al., 2019).  
فإن  نجاح الناقل الحيوي في نقل الفيروس إلى   ،جهةٍ أخرى  ومن

الأوعية اللحائية للنبات يحتم  على الأخير توظيف آلياتٍ جديدة لمقاومة 
الفيروس نفسه، بحيث تكبح تكاثره وتشل أو تضعف حركته وانتقاله ضمن 

(. وعموماً، أي اً تكن الآلية Makkouk & Kumari, 1995)أجزاء النبات 
تعتمد  فهية العائل النباتي للفيروسات بشكلٍ طبيعي، المتبعة في مقاوم

 de Ronde et)جوهرياً على جيناتٍ وظيفية قد تكون سائدةً أو متنحية 

al., 2014 ؛Hashimoto et al., 2016).  
م، يمكن لنا استقراء آليات المقاومة المحتملة في   وبناءً  على ما تقد 

بما يفيد في تبرير مشاهداتنا ، الطرز الوراثية المختبرة ضمن هذه الدراسة
استقرارها على طرز وراثية دون    وعدمحول اضطراب سلوك حشرات المن   

ة والتي تبين لاحقاً تحملها/مقاومتها للفيروس المدروس أيضاً )نسب   ،أخرى 
(10˃الإصابة    أشارت  قدو   .%( بما يوحي بمقاومتها للناقل الحيوي )المن 

مقاومة بعض أصناف الحمص لحشرات المن   إلى سابقة أبحاث
Chandio et al., 2017) ،)بي نت دراسة سابقة وجود تأثير كبير  كما

كفاءة حشرات من  البازلاء الأخضر في    فيلتغير الطراز الوراثي للحمص  
في حدود نقل فيروس التفاف أوراق الفول، وتراوحت نسب الإصابة 

يلغي ذلك احتمال مقاومتها للناقل   ولا  ،(1999% )حسن،  88.8  -22.2
  والفيروس معاً.

لم نتمكن في هذه الدراسة من تحديد طرز وراثية منيعة إزاء فيروس  
 ستةو   مقاومة  وراثية  طرز  ستةه أمكن تحديد  إلا  أن    ،شحوب وتقزم الحمص

 عشر اثنيعالية التحمل ومن مصادر متعددة تشمل  أخرى عشرة طرازاً 
 إيطاليا، الهند، المغرب، اسبانيا، البرتغال،)الباكستان،  حول العالم بلداً 

، وبالتالي التوصية (سورية لبنان، جورجيا، تونس، تركيا، بلغاريا،
  الحمص  شحوب وتقزم لفيروس مقاومةال وراثيةال مصادرال هذهباستخدام 

من  الحمص لمحصول الأهداف متعددة المستقبلية التربية برامج ضمن
أبحاث مستقبلية تُعنى بالتوصيف الدقيق لمصدر وآليات  ولإنفاذجهة، 

غيرها على المستوى  أوالمقاومة الذاتية التي تكتنفها هذه الطرز الوراثية 
  لمثل  المتكاملة الإدارة برامج يدعم بماالجزيئي وتحديد مورثات المقاومة 

  .الانتشار واسعة الفيروسية الأمراض تلك
أن يكون قد انبثق  يمكن الحمص قزمشحوب وت  فيروس أن اعتبار وعلى

 الاستفادة  تجدركمسبب رئيسي لتقزم الحمص قبل إكتشافه بفترة طويلة، 
في الكثير من   التقزم  لمقاومة  سابقاً   تحديدها  تم    التي  الوراثية  المصادر  من

 مقارنةيكون من المفيد مستقبلًا  قدكما  ،(Abraham, 2019الدراسات )
نتائج هذه الدراسة مع ما توصلت إليه دراسات مشابهة كتلك التي أجريت 

( واختبار الطرز الوراثية التي ثبت 2017في تونس )مغدنف وآخرون، 
تحملها/مقاومتها العالية إزاء عزلات أخرى محلية أو خارجية للفيروس. 

 المدرجة  الوراثية الطرز أداء يمو قت  إعادةأيضاً  يمكنجهةٍ أخرى،  ومن
 السائدة الأخرى  المرضية للمسببات مقاومتها لتقصي الدراسة هذه ضمن

 الفيوزاريوم  وذبول  الأسكوكيتا  كلفحة  العالم  من  أخرى   مناطق  أو  سورية  في
 مسبب من لأكثر المتعددة المقاومة صفات على يكتنف بعضها لعل  

 (. Ilyas et al., 2008)  سابقة  أبحاث  إليه  توصلت  ما  غرار  على  مرضي
 
 

Abstract 
Asaad, N., S.G. Kumari, A.A. Haj-Kassem, S. Al-Chaabi and A. Arab. 2020. Developing an artificial inoculation 

technique for screening chickpea genotypes against a Syrian isolate of Chickpea chlorotic stunt virus. Arab Journal of 

Plant Protection, 38(2): 103-114. 
 Chickpea chlorotic stunt virus (CpCSV) is the most important virus affecting chickpea crop in several countries of West Asia and North 

Africa (WANA), including Syria. The main objective of this study was to develop a simple and economical technique to screen chickpea 

genotypes for virus resistance under open filed conditions. A total of 75 chickpea genotypes originated from 16 countries (obtained from the 

Gene Bank of ICARDA), including 3 local and 2 susceptible varieties, were used in this study. Thirty seeds of each genotype were sown in 

seedling tray plates containing a mixture of peat moss, sand and soil (1:0.5: 0.5). Two weeks later, seedlings were inoculated with a Syrian 

isolate of CpCSV  using the aphid virus vector Aphis craccivora Koch under green house conditions. Twenty-five days after sowing, seedlings 

were transplanted into the field. Results showed that the method used showed high infection efficiency and can be used as a practical technique 

to screen chickpea genotypes for CpCSV resistance, as the virus infection rate reached 100% in many susceptible chickpea genotypes, which 

permitted to closely monitor the behavior of aphids during the inoculation process, and observe the variation of the interaction of the aphid 

vector with different chickpea genotypes. Six resistant (IG9000, IG69434, IG69656, IG69693, IG71832, IG128651) and 16 tolerant genotypes 

from different origins (Pakistan, Portugal, Spain, Morocco, India, Italy, Bulgaria, Turkey, Tunisia, Georgia, Lebanon and Syria) were 

identified. Highly and significant corolation (r = 0.976) was recoded between both virus infection rate (%) and disease severity with grain yield 

loss (%). Resistant genotypes identified can be used as a source of CpCSV resistance in chickpea breeding programs.  
Keywords: Genetic resistance, CpCSV, resistance mechanism, Syria, genotypes. 
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