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  في البیوت المحمیة المزروعة مسبب ظاهرة الأوراق الشریطیة في الطماطة تشخیص

  
  مصطفى علي عذاب

  
  العراق، بغداد، جامعة بغداد ،كلیة الزراعة ،قسم وقایة النبات

    
  الخلاصة

عن مسبب ظاهرة الأوراق الشریطیة في الطماطة المزروعة في البیوت  جریت هذه الدراسة بهدف الكشفأُ    
على النباتات الكاشفة المرضیة عتمدت الأعراض أُ  .بمنطقة أبي غریب 2007لاستیكیة في الموسم الزراعي الب

المناعیة  الأشرطة وتقنیة SDS%0.1بوجود%10متعدد الاكریلاماید بتركیز هُلام وتقنیة الترحیل الكهربائي على
)Immunostrip(. الإصابة  عزى إلىتُ یة في الطماطة الأوراق الشریط أعراض أن شارت نتائج الدراسة إلىأ

وموزائیك  TMV (Tobacco Mosaic Virus(المختلطة بفایروسي موزائیك التبغ 
الاكریلاماید لعینة من  هُلامظهر نمط الترحیل الكهربائي على أ .CMV(Cucumber Mosaic Virus(الخیار

تمثل بروتین الغلاف ن ُ لتوكیلو دا 18بروتینیة وزنها الجزیئي  حُزمةتحضیرة نقیة للمسبب وجود 
مثل بروتینات الغلاف دالتون تُ  كیلو 26و24روتینیتین أوزانها الجزیئیة ب حُزمتینو  TMVلفایروس
طماطة  أوراق ة منمُستخلصفي عینة البروتینات الكلیة الالمذكورة  الحُزمظهرت نفس ◌َ  .CMVلفایروس

 ألإختبارأظهر  .نبات سلیم أوراق من مُستخلصي الفي عینة البروتین الكل الحُزمظهر مثل هذه لم تَ  .مُصابة
 تفاعلاً  CMVو TMV الخاصة بفایروسي )(Immunostripالمناعیة  ستعمال تقنیة الأشرطةإالمصلي ب

 النبات السلیم تفاعلاً  مُستخلصولم یظهر  ،في كلا الشریطین مُصابةنباتات الطماطة ال مُستخلصمع  موجباً 
 .مع هذه الأشرطة موجباً 
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IDENTIFICATION OF THE CAUSAL AGENT OF STRIP 
LEAVES SYMPTOMS ON TOMATO IN PROTECTIVE 

HOUSES 
 

Mustafa A. Athab 
 
Plant Prot. Dept., College of Agriculture, Baghdad University, Baghdad, Iraq 
 
 
ABSTRACT 
   This study was carried out, at Abu-Graib area in 2007, to identify the causal 
agent of strip leaves symptoms on Tomato in protective houses. Symptoms on 
indicator plants, electrophoresis through 10%polyacrylamide gel containing 0.1% 
SDS, and Immunostrip techniques were adopted. The analysis of samples of total 
protein prepared from infected plants by SDS-polyacrylamide gel electrophoresis 
showed 3 bands, one of 18KD Molecular weight represented the coat protein of 
purified Tobacco Mosaic Virus (TMV), two other bands of 24KD and 26KD 
represented the coat protein of purified Cucumber Mosaic Virus (CMV). 
However, no bands corresponding to these proteins in the profile of total proteins 
prepared from healthy plants were detected. The immunostrip test specific for 
TMV and CMV showed a positive reaction with extracts from infected plants. 
Whereas, no reaction was observed with extracts from healthy plants submitted to 
the same treatment. 
 
Key words: Tomato strip leaf symptoms, mixed infection, CMV, TMV, SDS-PAGE, Immunostrip. 
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في الظروف من إنتاجیتها حد ت الطماطة للإصابة بالكثیر من الأمراض النباتیة المهمة والتي تُ تتعرض نباتا  
فایروس موزائیك من عتبر كل یُ  .)1(وتأتي في مقدمتها الأمراض الفایروسیة  ،نتشارهاإ الملائمة لتطورها و 

وفایروس (Cucumber Mosaic CMV) وفایروس موزائیك الخیار) Tobacco) Mosaic Virus TMVالتبغ
 أكثر الفایروسات أهمیةً من ) Tomato Yellow Leaf Curl Virus TYLCV(صفرارأوراق الطماطةإ تجعد و 
وفایروس موزائیك  )TMV(عد فایروس موزائیك التبغ على الطماطة المزروعة تحت الظروف المحمیة، ویُ  وانتشاراً 
، كونها تنقل )2(اج الطماطة في المناطق الحارةنتمن الفایروسات الرئیسة المهمة والمحددة لإ )CMV(الخیار 

عن  بسهولة وینقل فایروس موزائیك الخیار میكانیكیا فضلاً  ینقل فایروس موزائیك التبغ میكانیكیاً  ذإ ،ق متعددةائبطر 
یحدث تحت ظروف الزراعة الطبیعیة إصابات مختلطة  .)4,3(من حشرات المن  نوعاً  80اطة سنتقاله الرئیس بو إ

جد أن فقد وُ  غیر من طبیعة الضررعلى النبات،نها قد تُ لأات الفایروسیة قد تجعلها من المشاكل المعقدة للإصاب
 Zucchini Yellow Mosaic(وموزائیك القرع الأصفر ) CMV(إصابة القرعیات بفایروسي موزائیك الخیار 

Virus ZYMV ( َبول وموت النباتات أعراض مرضیة شدیدة تؤدي إلى ذصبح أكثر شدة وتؤدي إلى ظهور ت
 Cucumisالخیار إلى أن صنف Wang etal.)7(أشار .)6 ،5(، مقارنة بالإصابة المفردة بكل منهما مُصابةال

sativus cv. Delila للإصابة بفایروس موزائیك الخیار أبدى مقاومة جیدةCMV) ( إلا أن هذه المقاومة ثبُطت
یزداد في نبات التبغ  CMVأن تركیز فایروس   et al Xi .) 8(وجد .معاً  ZYMVو  CMV عند الإصابة بـ

Nicotiana benthamiana  ُصاب زیادة كبیرة عند حدوث إصابة مختلطة مع فایروس تنخر التبغ الم
)TNV(Tobacco Necrosis Virus ،بینما یزداد تركیز  عما هو علیه في الإصابة المفردةTNV  في النبات

لمختلطة كما سببت الإصابة ا ،عما هو علیه في الإصابة المفردة طةولكن بدرجة أقل عند الإصابة المختل
زیادة شدة  )Sweet Potato Chlorotic Stunt Virus )SPCSVوفایروس CMVبفایروسي موزائیك الخیار

إلى   Wege and Pohl) 10(أشار .)9(عما هي علیه في الإصابة المفردة الأعراض الظاهرة على البطاطا الحلوة
 TMVعند حدوث إصابة مختلطة مع ) Abutilon Mosaic Virus )AbMVیة في تركیز فایروس زیادة معنو 

لتطور  ونظراً  .مُصابةفي نباتي الطماطة والتبغ مما أدى إلى تضاعف شدة الأعراض وسبب تنخر وتقزم النباتات ال
میة في منطقة أبي أعراض شدیدة وغیر مألوفة على الطماطة صنف سوبر ماریموند المزروعة في البیوت المح

د إصابة مختلطة عتقاد بوجو فقد قاد إلى الأ ى شكل شریطي وتشوهات غیر طبیعیة،غریب تمثلت بتحول الأوراق إل
جریت هذه الدراسة بهدف التحري عنها وتحدید هویتها على الطماطة المزروعة في لذلك أُ  بأكثر من فایروس،
  .الظروف المحمیة
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  عملالمواد وطرائق ال
  الحیوي ألإختبار

) 1(شكل تظهر علیها أعراض أوراق شریطیةصنف سوبر ماریموند معت عینات من أوراق نباتات طماطة جُ     
 .ستعمالالتجمید لحین الأ فيفظت وحُ  2007في الموسم الزراعي  بیوت المحمیة في منطقة أبي غریب،من ال

+ Na2HPO4(محلول دارئ فوسفاتي  من یلترمل 4هاون خزفي مع  في مُصابةأوراق نبات  من غم1سحق◌ُ 
KH2PO4  هیدروجیني  رقممولاري ذو  0.01بتركیزpH=7 ( ُبرد م)خلال طبقتین من  مُستخلصمرر ال◌ُ  .)11

مجهزة من (صنف بیتا ألفا  .Cucumis sativus Lسحت بالراشح أوراق نباتات خیار مُ  .المعقم قماش الموسیلین
 .N. t. varو .Nicotiana tabaccum var Turkish Lتبغ أوراق و ) الهیئة العامة لفحص وتصدیق البذور

Xanthi NN  جراء أدقیقة من  2 –1عداة بالماء المقطر بعدرشت النباتات المُ ◌ُ  .مش 600معفرة بمادة الكربورندم
   .ستمرت متابعة النباتات لحین ظهور الأعراضإ وضعت في البیت الزجاجي و العدوى وُ 

  
  الترحیل الكهربائي

   الفایروس النقير تحضی

ـــــي كانـــــت ا أعـــــراض الأوراق الشـــــریطیةغـــــم مـــــن أوراق نبـــــات طماطـــــة علیهـــــ100حق سُـــــ    مجمـــــدة مـــــع دارئ  والت
-2میركبتوایثــانول%1یحتــوي ،PH=7هیــدروجینيذو رقــم  مــولاري0.5بتركیــزNa2HPO4+(KH2PO4(ســتخلاصالإ

Mercaptoethanol( 1:1بنســـبة)عبــــر  مُســـتخلصرشــــح ال◌ُ  .قـــائقد 5بــــرد فـــي مــــازج كهربـــائي مــــدة مُ ) حجـــم:وزن
 .م˚4درجــة  نــدمــع التحریــك لمــدة ســاعة ع% 8بنســبة  n-Butanolضــیف للراشــح أُ  .مــن قمــاش الموســیلین طبقتــین

بـرد علـى دقیقـة فـي جهـاز طـرد مركـزي مُ  30دقیقـة مـدة / دورة 8000لعملیة طرد مركزي بسـرعة  مُستخلصع الخضِ أُ 
مـع %  4دالتـون بنسـبة 6000 جزیئـي ال هوزنـ PEG( Polyethylene Glycol(ضیف للطافي أُ  .م˚4درجة حرارة 

/ ورةد 8000سـب الفـایروس بعملیـة طـرد مركـزي بسـرعة رُ  .م˚4رك المـزیج لمـدة سـاعة علـىالتحریك حتـى الـذوبان وتـُ
ــــة30لمــــدة  قیقــــةد بتركیــــز  Na2HPO4+KH2PO4(مــــن محلــــول داريء فوســــفاتي یلتــــرمل2وب الراســــب فــــي ذُ  .دقیق

ـــ .) pH=7هیـــدروجیني  مرقـــمـــولاري ذو 0.01 ـــة طـــرد خضِـــأُ ثـــلاث ســـاعات فـــي المختبـــر و  مُســـتخلصرك التُ ع لعملی
  )12( جزئیاً  یننقی الفایروسینبذلك الحصول على تم  .دقیقة 15لمدة  قیقةد/  ورةد 8000مركزي بسرعة 

   ستخلاص البروتین الكلي من النباتإ
داريء فوسفاتي  یلترمل100في  راق الشریطیةطماطة تظهر علیها أعراض الأو غم من أوراق نبات 50حقسُ    

KH2PO4  برقم هیدروجینيمولاري  0.01تركیزه pH=7.5  0.2یحوي %)SDS( Sodium dodecyl sulfate 
  ضیف للراشح خلال ورقة ترشیح وأُ  مُستخلصشح الرُ  .میركابتوایثانول في مازج كهربائي%  0.1و
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ع مجُ  .للترسیب م˚4رك المحلول مدة ساعتین بدرجة تُ  .لذوبانمن كبریتات الامونیوم مع التحریك حتى ا51.6%
مولاري  0.01ذیب في محلول داريء فوسفاتيأُ  .قیقةد 30 مدة قیقةد/ورةد 9000الراسب بعملیة طرد مركزي بسرعة

خضع لعملیة رك لمدة ساعة ثم أُ ضیف للمحلول حجم مساوي من الأسیتون البارد وتُ أُ  .pH=7.5 برقم هیدروجیني
برقم مولاري  0.01ذیب الراسب في محلول داريء فوسفاتي أُ  .دقیقة 30مدة  قیقةد/ورةد 9000مركزي بسرعة  طرد

  .)13( ررت نفس الخطوات أعلاه مع أوراق نباتات طماطة سلیمة للمقارنةكُ  .pH=7.5 هیدروجیني
  البروتین تحضیر عینات

 %)β-mercaptoethanol)2مایكرولیتر 2له تحلیُ راد مایكرولیتر من نموذج البروتین المُ  100ضیف لكل أُ    
درجة  فيخنت العینات سُ  .%)15(كلیسرول مایكرولیتر  15و %) SDS 20 ) %2مایكرولیتر محلول  10و

وملت بروتینات قیاسیة عُ  .مایكرولیتر لكل عینة 25بمعدل  الهُلامضعت في حفر ردت ووُ مدة دقیقتین ثم بُ  م˚100
)Aprotinin, Bovine Lung 6500 ،دالتون α–Lactalbumin, Bovine Milk 14200 ،دالتونTrypsin 

Inhibitor, Soybean 20000 ،دالتون Trypsinogen, Bovine Pancreas 24000 ،دالتونCarbonic 

Anhydras BovineErythrocytes29000،دالتونGlyceraldehyde-3-phosphateDehydrogenase,  
Rabbit Muscle 39000 ،دالتونOvalbumin, Chicken Egg 45000 ،دالتونBovine Serum 

Albumin  66000 مایكرولیتر لكل حفرة 10ستعملت بمعدل أُ بنفس الطریقة و ) دالتون.  
  الهُلامتحضیر 

% 10 هتركیز   Resolving Gelالفصل هُلامكون من طبقتین من الاكریلاماید، السفلیة هي المُ  الهُلام حُضر   
الهیدروجیني  رقمداريء ترس حامض الهیدروكلوریك ذي ال یلترمل 11.25الفصل بخلط  هُلام من یلترمل30حُضر(

 0.15و%  Acrylamide 30 %-Bis-Acrylamide  0.8یلترمل 10و % SDS 10 یلترمل 0.3و  8.8
 رصال هُلاموالطبقة العلویة  .)ماء مقطر یلترمل 8و Ammonium persulfate یلترمل 0.3و TEMED یلترمل

Stacking Gel رقممل داريء ترس حامض الهیدروكلوریك ذي ال 1.25بخلط  منه یلترمل10حُضر(%5تركیز 
 Acrylamide  30%-Bis-Acrylamide  0.8یلترمل 1.66و % SDS 10یلترمل 0.1و 6.8الهیدروجیني 

الفصل  هُلامسُكب  .)ماء مقطر یلترمل 6.8و Ammonium persulfate 0.1و  TEMEDیلترمل 0.05و% 
طبقة رقیقة من البیوتانول لضمان  أُضیفت .ملم 1.4حین من الزجاج تفصلهما مساطر بلاستیكیة بسمك بین لو 

 .سل بالماء المقطر عدة مراتالفصل وغُ  هُلامزیل البیوتانول بعد بلمرة أُ  .عند التصلب الهُلامسطح مستوٍ من 
الرص برفق  هُلاممشط  بعد بلمرة فع الرُ  .الفصل مع وضع مشط لتكوین الحفر هُلامالرص فوق  هُلامسكب ◌ُ 

ضع اللوحان الزجاجیان في حوض الترحیل وُ  .فعت المسطرة السفلى من بین اللوحینلتجنب تحطم الحفر ورُ 
مولاري داريء ترس  ملي 25و Glycineمولاري  ملي192(وي على محلول داريء الترحیل الكهربائي الذي یح

هزت بقدرة صلت أقطاب التیار الكهربائي وجُ وُ  .)8.3جیني برقم هیدرو  SDS%  0.1حامض الهیدروكلوریك و
 الهُلامفع رُ  .الهُلامسم من قاعدة 1عند وصول صبغة الفینول الزرقاء لمسافة وقف التیار أُ  .ساعات 5فولت مدة  125

غم من صبغة  0.55(ضع في محلول صبغة الكوماسي الزرقاء صل عن الألواح الزجاجیة برفق ووُ وفُ 
Coomassie Brilliant Blue R250  100حامض الخلیك و ملیلتر 20میثانول و ملیلتر 100في خلیط من 
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 24مدة ) میثانول%  5حامض الخلیك و%  7.5(ضع في محلول إزالة الصبغةم وُ ثُ  .دقیقة 30مدة ) مل ماء مقطر
  .)14(البروتینیة  بدیل المحلول من وقت لآخر لإظهارالحُزمساعة مع مراعاة ت

  Immunostripطة المناعیة ختبار الأشر إ
جهز على شكل أشرطة ستعمال مصل مضاد لفایروسي موزائیك الخیار وموزائیك التبغ والمُ إب ألإختبارجري أُ    

)Flash Kits ( من شركةAgdia Biofords  حسب طریقة العمل الموصى بها من الشركة المجهزةالأمریكیة و. 
ستخلاص وي على محلول داريء الإتحذي یفي الكیس ال بةمُصاالطماطة ال وراقأ غم من عینة 0.15ضع وُ 
الجهة ( المُضادالمعاملة بالمصل ) Flash Kits(غمرت نهایة الشریط  .Pestleبوساطة مدقة هاون  سحقت جیداً وُ 

العینة  مُستخلصسم في الكیس الذي یحتوي على  0.5لمسافة ) المحمیة بشریط ومؤشر علیه بسهم متجه للأسفل
أوراق طماطة سلیمة  مُستخلصررت الخطوات أعلاه مع كُ  .دقائق 5 –3النتائج بعد سُجلت  .بارهاختإاد ر المُ 

  .للمقارنة
  

  النتائج والمناقشة
  الحیوي ألإختبار

أوراق نبات طماطة مصاب بظهور مساحات  مُستخلصللعدوى ب Cucumis sativusستجابت نباتات الخیار أ 
لى موزائیك على جمیع أوراق النبات إو بعد أسبوعین من العدوى، تطورت خضرة على الأوراق حدیثة النمصغیرة مُ 

 Agrios)16(و Bhat et al. )15( صاحبه ظهور تقزم وتشوه أوراق النبات، وهذه الأعراض مماثلة لما ذكره
إلى  یُشیرمما  CMVفي وصف أعراض إصابة نبات الخیار بفایروس موزائیك الخیار) 18(وعذاب) 17(صبرو 

  .)1شكل ( إصابة نبات الطماطة بهذا الفایروس
  

  

  

  

   

  

    

  

بظهور أعراض  مُصابةوراق نبات الطماطة الأ من مُستخلصللعدوى ب Turkishستجابت نباتات التبغ صنف إكما 
نتفاخات إطورت بعدها إلى موزائیك مصحوبة بأیام من العدوى ت 4- 3لعروق على الأوراق المعداة بعد توضح ا

وصف           في )3,18,19(من الباحثین د یعدالوهذه الأعراض تتفق مع ما ذكره  وتشوه طفیف للورقة،ضر خُ 
إن ما سبق  .إلى إصابة نباتات الطماطة بهذا الفایوس یُشیرمما  TMVإصابة هذا النبات بفایروس موزائیك التبغ 

 ببالشریطیة الظاهرة في نباتات الطماطة متس إلى أن أعراض الأوراق یُشیرذكره من أعراض على النباتات الكاشفة 

  نتیجة إصابتھا Lycopersicon esculentumالأوراق الشریطیة في نبات الطماطة  أعراض) 1( :شكل
  .)B(، مقارنة بنبات سلیم )A( معاً  TMVوموزائیك التبغ  CMVبفایروسي موزائیك الخیار  

B A  
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المعداة  Xanthi NNظهرت على نباتات التبغ صنف  .معاً  TMVوCMVعن الإصابة المشتركة بفایروسي
تتسع بالحجم بمرور الوقت رافقها موزائیك  NLLبقع موضعیة متنخرة  صابمُ  أوراق نبات طماطة مُستخلصب

   .et al)20(وهذا یتفق مع ما ذكره مُصابةن معا في نباتات الطماطة الالى وجود الفایروسی یُشیرجهازي، مما 
Stange21(و(Zaitlin و في وصف فایروس موزائیك التبغ)4(Palukaitis and Garcia-Arenal  وصبر

    .في وصف فایروس موزائیك الخیار على هذا الصنف) 17(
  SDSمتعدد الاكریلاماید بوجود  هُلامالترحیل الكهربائي لبروتینات الغلاف الفایروسي على 

 هُلاممن نباتات سلیمة على  أُخرىو  مُصابةظهر نمط الترحیل الكهربائي لنماذج مأخوذة من نباتات طماطة أ   
بروتینیتین رئیستین الأولى مكونة من جزیئتین  حُزمتینوجود  SDS% 0.1والذي یحتوي على% 10الاكریلاماید 

 مثل بروتینات الغلافوي على عینة الفایروس النقي، تُ تحذي یال) ر إلیها بسهمشامُ (Bوالثانیة مفردة في العمود
رقم (كیلودالتون  26و 24در الوزن الجزیئي للأولى المكونة من جزیئتین قُ  إذ TMVو CMVالفایروسي لفایروس

 حُزمتین یضاً أظهرت  .)2شكل (تقریباً بالتتابع ) في الصورة 2رقم (كیلو دالتون  18فردة وللمُ ) في الصورة1
في نمط الترحیل الكهربائي الذي یحتوي على البروتین ) II(والثانیة مفردة ) I(بروتینیتین الأولى مكونة من جزیئتین 

زم بروتینات الغلاف الناتجة في نفس المستوى الذي ظهرت فیه حُ ) Cالعمود(مُستخلص من نبات مصاب الكلي ال
في الأعمدة التي  الحُزملم تظهر مثل هذه ) كیلودالتون 18ودالتون وكیل 26 – 24(عن ترحیل نموذج فایروس نقي 

بعض الدراسات إلى أن الغلاف البروتیني  تُشیر .)Dالعمود(مُستخلص من نبات سلیم تحتوي على بروتین كلي 
 26و  24أو ) 22(كیلودالتون بالتتابع  28و 22روتینیتین أوزانها الجزیئیة كون من جزیئتین بمُ  CMVلفایروس

كیلودالتون  24.5یبلغ  CMVإلى أن الوزن الجزیئي للغلاف البروتیني للـ  أُخرىدراسات  تُشیرو  .)18(كیلو دالتون 
إلى أن الوزن الجزیئي  أیضاً الدراسات  تُشیركما  .لالات الفایروسحسب سُ ) 24(كیلودالتون 26أو) 1,23(

إلى أن عینة  تُشیرإن نتائج الترحیل الكهربائي  .)18,25(كیلودالتون18تبلغ  TMVلبروتینات الغلاف لفایروس
، وهذا یطابق نتائج معاً  TMVو CMVتحوي على فایروسي  مُصابةالفایروس المعزولة من نباتات الطماطة ال

  .الحیوي ألإختبار
  
  
  
  
  
  
  
  
  ختبار الأشرطة المناعیةإ
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والمختبرة  مُصابةاتات الطماطة النب إحتواء Immunostrip اطة الأشرطةسبو  المصلي ألإختبارأظهرت نتائج     
من هذه النباتات تفاعلا موجبا  مُستخلصظهر أإذ  ،TMVوموزائیك التبغ  CMVعلى فایروسي موزائیك الخیار 

على  الذي یحتوي Flashkitsوكذلك مع الـ  CMVلفایروس  المُضادوي على المصل تحذي یال Flashkitsمع الـ
أي  ألإختبارفیما لم یظهر  .)3شكل (ط ترسیب في كلا الشریطین بظهور خ TMVلفایروس  المُضادالمصل 

الحیوي  ألإختبارطابقة لنتائج جاءت هذه النتیجة مُ  .دلالة على وجود تفاعل مع العینة المأخوذة من نبات سلیم
ابقة أن تقنیة أثبتت دراسات س .والترحیل الكهربائي والتي تثبت إصابة نباتات الطماطة المختبرة بكلا الفایروسین معاً 

العراقیة من فایروسي موزائیك التبغ  العُزلاتذات كفاءة عالیة في تشخیص  Immunostripالأشرطة المناعیة 
TMV  وموزائیك الخیارCMV )18,26(.  َإلى أن ظاهرة الأوراق الشریطیة  یُشیربق ذكره من نتائج إن ما س

وذلك  TMVوموزائیك التبغ  CMVروسي موزائیك الخیار تسببة عن الإصابة المشتركة بفایالناتجة في الطماطة مُ 
  .الحیوي والجزیئي والمصلي ألإختبارتحصل علیها من سوفقاً للنتائج المُ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نمط الترحیل الكهربائي لعینات فایروسـي موزائیـك التبـغ  :)2(شكل 
TMV  وموزائیــك الخیــارCMV  ــلامعلــى كریلامایــد متعــدد الا  هُ
الأســهم الصــغیرة إلـــى  تُشــیر ،SDS%  0.1بوجــود % 10تركیــز 

البروتینیة الرئیسة الخاصة بالفایروس والظاهرة في معاملات  الحُزم
  .النبات المصاب فقط

A : البروتینـــات القیاســـیة المســـتعملة فـــي تقـــدیر الـــوزن الجزیئـــي
  .)وتینالأرقام إلى الیسار توضح الوزن الجزیئي لكل بر ( .للبروتین

B : عینة الفایروسینTMV  وCMV  مقارنة(نقي جزئیا(.  
C : من نبات مصاب بالفایروس مُستخلصبروتین كلي.  
D : مقارنة(من نبات سلیم  مُستخلصبروتین كلي(. 

24.000 KD 

66.000 KD 

39.000 KD 

45.000 KD 

6.500 KD 

14.200 KD 

20.000 KD 

29.000 KD 

I  

II  
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