
 ( 2025)  2، عدد 43مجلة وقاية النبات العربية، مجلد  164

 Research Paper (Etiology: Viroids) (يدات ئفيرو :مسبباتبحوث )
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 الملخص
على   (Citrus exocortis viroid, CEVd)  يد تشقق قلف الحمضياتئلفيرو سجيل  ت  أول  .  2025.  الوهاب الفهد  معاذ عبدو   عامر سعدمحسن،  

 . 170-164  (:2)43  مجلة وقاية النبات العربية،.  ( في العراقNGS)  التاليالجيل  تسلسل  الكامل باستخدام تقانة  الجيني    ه  البصل وتحديد ت سلسل
001306-https://doi.org/10.22268/AJPP   

( على نبات البصل وتوصيف أعراضه المرضية، وتحديد تسلسله الجيني الكامل CEVdهدفت هذه الدراسة إلى عزل وتشخيص فيروئيد تشقق قلف الحمضيات ) 
يد  ئ الفيرو   هذا  وجود سلالة من تأكيد    تم    .(Bioinformaticsوية ) وبرامج المعلوماتية الحي  (NGSالتالي )تقنية تسلسل الجيل  استخدام  بالوراثية  القرابة  في العراق ورسم شجرة  

في   ر  يحداث تغيإلى إ  إضافة   طولها، انثناءات حادة في الورقة وقصر    أطرافها، بس لتواء الأوراق وتجعدها وتي  إ تتمثل في   ا  عراضأ تصيب نبات البصل وتسبب  في العراق 
الكلي    ( RNAحمض النووي الريبي ) الـ  تمثل تسلسل  دقيقة   ةقراء   98945112  الحصول على  خر. تم  آمكان دون    في نبوبي الطبيعي للورقة وزيادة الحجم  التركيب الأ 

استنادا  للتسلسل  .  ي زوج قاعد   395وبطول    دقيقة  ةقراء  49175  واقعيد بشكل كامل بئ هذه القراءات بالتسلسل المرجعي للفيرو   ربطتنبات البصل المصاب.  عينات  ل
الكامل،  الجينات Citrus exocortis viroid isolate Aan-Saladin    (CEVd Aan-saladin  )اسمتحت  العراق  في  ة  لأول مر  الفيروئيد    هذا   لج  س    الجيني     في مكتبة 

الحيوية التقانة  لمعلومات  الوطني  للمركز  المشخصةدل    . 589765.1ORتعريفي  الرمز  ال  تحت  NCBI  التابعة  العزلة  بين  تقارب  وجود  على  الوراثية  الشجرة     ت 
 (CEVd Aan-Saladin ) وعزلة النجف   (OR024670.1 ) وعزلة تكريت   (ON993891.1 ) وعزلة بغداد   (OR343512.1 ) دات خارج المجموعة. ئيوابتعدت عن الفيرو 

 فيروئيد الحمضيات، أمراض البصل، تسلسل الجيل التالي، برامج المعلوماتية الحيوية، الجينوم الكامل، الشجرة الوراثية. :مفتاحية  كلمات
 
 1مقدمة ال

 

 ،Allium وجنس Alliaceae إلى عائلة(  Allium cepaل )ينتمي البص
المحاصيل  أ حد  أ  وهو خامس  و   الإقتصادية،هم  محصول أ يمثل  هم 

العالمأ يزرع البصل في جميع  .  خضروات عالميا   ب نحاء   تباين  ، ويتميز 
دول شرق البحر تعد   .  المختلفة  من المواد  محتواه و وراثي يغير شكله ولونه  

لطهي في ايستخدم على نطاق واسع  و ،  الأصلي  هموطن   الأبيض المتوسط
محصول غذائي يحتوي على  وهو  ،  كخضراوات وأبصال ناضجة وكتوابل 

وفيتاميناتأمضادات    ،الفلافونويدات  ،الفينولات سكريات   كسدة، 
(2022et al.,  Alemu) . 

الأأن  إ النباتية ذات  حد مسببات    هي قتصادية  لا اهمية  الأمراض 
ويعد  الفيروئيدات الحمضيات   ،  قلف  تشقق   Citus exocortis)   فيروئيد 

viroid, CEVd )    أحدها(Silvija et al., 2012)  .  لى عائلة  إوالذي ينتمي
Pospiviroida    جنسPospiviroid    النووي الحمض    ssRNAذات 
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 ,.Di Serio et al)  قاعديزوج    371من    الفيروئيدجين  ميتكون  .  حلقيال

مر حيث تم وصف المرض في بادئ الأ .(Duran-Vila, 2017؛ 2017
 تم    .يؤثر على الجذوركما  لحاء البرتقال  كمسبب لتشقق    1948في عام  

اليابان    الفيروئيدهذا  تشخيص   ؛ Duran-Vila, 2017)  1963عام  في 
Tanaka, 1981)  ،  ثم  إلى ومن  لى المناطق القريبة مثل الصين  إنتشر  اثم 

العالم   مناطق  للحمضياتالجميع   ؛Dattaraj et al., 2017)  منتجة 
Ito et al., 2003 ؛Opoku, 1972 ).  
هذا   الأوسطمن في    الفيروئيدرصد  الشرق  السودان و   ،طقة    ، منها 

المحتلة،  مصر،  ليبيا ،  تونس،  المغرب العربية ،  فلسطين  المملكة 
 Hadidi؛  Al-Harthi et al., 2013) تركيا  و قبرص  ،  عمان،  السعودية

et al., 2003)  مدى عوائلي   الفيروئيد. ومع مرور الوقت تبين أن لهذا
ليشمل   والمإواسع  العنب   ,.El-Dougdoug et al)  والتين  انجوصابة 

موكذلك  (،  Yakoubi et al., 2007؛  2012 الخضر  ثل  محاصيل 
الجزر وكذلك الملفوف،  /اللهانة،  ءالفاصوليا  ،الباذنجان،  الطماطمالبندورة/
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؛  Elleuch et al., 2006  ؛Duran-Vila, 2017  ؛2022  ،يهالسا)  الخس  
Patrick et al., 2019) . 

لأنه  اكتشف في   (CEVd) قلف الحمضيات فيروئيدتعود تسميته ب 
الأ الحمضيات  بادئ  على  لها  حيث  مر  تظهر إعراض  أ يسبب  صابة 

نتقال قدرة على الإالوله    ،خرى أ  نه يصيب محاصيلا  أثبت  ، كما  وراقالأ
عن طريق   CEVdينتقل  المختلفة.  فراد النوع الواحد وبين المحاصيل  أبين  

الميكانيكي والتلقيح  كما  التطعيم  ب ،  والبذور واسطة  ينتقل  اللقاح  حبوب 
كما   ،النباتات  في  ا  كبير   ا  تأثير   الفيروئيدحدث  ي    .وعن طريق الجذور والترقيد

ضافة  إوراق وتجعدها  ضعف الأو تتراوح بين التقزم    صابةإعراض  أ   ي حدث
لى إعلى الورقة وتحول لون الورقة أ ر العرق الوسطي وتيبس في لى تنخ  إ

 ،الساهي)  في الحاصل  ا  كبير   ا  انخفاض  عراضتنتج هذه الأالفاتح.    البني
 Murcia et؛  Katsarou et al., 2020؛  Duran-Vila, 2017؛  2022

al., 2015 ؛Verniere et al., 2004). 
تعطي التسلسل   (NGS)  و تتابع الجيل الجديدأتسلسل  تقنية  ن  إ

هذه التقنية الكشف تستطيع  ، و المراد فحصها  ةالكامل للحمض النووي للعين 
الأ المنخفض  عن  التركيز  ذات  النووية  القصير  أ حماض  الطول  و أو 

بشكل كبير علم الفيروسات  فادت هذه التقنية  أو   ،الجينات غير المستقرة
 ،نماطها وتحوراتهاأالفوارق بين الفيروسات و  ةنظار لمعرف حيث فتحت الأ

الكشف عن وجود الفيروسات الكامنة والتي تكون بأحجام   كما بإمكانها
تشخيصها التقليدية  الطرائق  على  والفهد،  )  يصعب  ؛ 2024عايد 

Krishna et al., 2019 ؛Repkora, 2017 ؛Satam et al., 2023) . 
 

   هطرائق و  البحثمواد 
 

 المصابة النباتات جمع عينات 

البصل    عيناتالمعت  ج   نباتات  إصابة أ   عليها   تظهر التي  من  عراض 
قضية أشملت  ،محافظة صلاح الدين في فيروئيديةتوحي بأنها إصابات 

عينات  . بلدو تكريت  و الدور   عدة  العينات    وتم    ،جمعت  ذات اختيار 
شدةالأعراض   الميكانيكيجرى  و   ،الأكثر  الإلقاح  بوساطة  تم  إكثارها   . 

مع ضعف وزنها من ها بوضعمن الأوراق المصابة  الفيروئيداستخلاص 
فوسفاتي بارد في هاون خزفي ومن ثم سحقها وتصفيتها من   منظممحلول  

 المستخلص   وضعبعدها  و الشاش،    قماش  الشوائب بواسطة طبقتين من
ثم   ،اليد  بواسطة  الميكانيكي الإعداء    أجري خادشة و ال  كاربورندم ال  مع مادة 

الملقحة  تغسل المعقم  الأوراق  المقطر  أعديت    .دقيقة  3-1بعد    بالماء 
سبوعين لحين  أوتركت لمدة  في مرحلة الورقة الحقيقية الرابعة  النباتات  

الأظ البصل  عراضهور  نباتات  صنف   بصل  قنارة/ فسقزرعت    .على 
Texas earl Y grano F1    سنادينضمن أحواض زراعية/ في المختبر ،  

وطول  25  هاعرض وبتموس   توضع  ،سم  30  هاسم  تربة مزيجية  فيها 

نبات البصل  وزرع في كل سندانه فسقتين  ،بحجم متساوي  لتصبح   من 
 . يوما   15جاهزة للتلقيح بعد 

 

 تحضير محلول الحفظ 

غ    23مع    disodium salt dihydrate EDTAغ من    1.861وضع    تم
مل ذابة وك  يحتوي على ماء مقطر معقم عالي الإ  دورق في    NaOHمن  

 15  لمدة س° 121 حرارة عندالمؤصدة في  وعقم ،مل 1000الحجم إلى 
يحتوي على دورق  في    ترات الصوديومي س  غ من  294  يبذأ  ثم  .دقيقة
تحت نفس الظروف   المؤصدةعقم ب ، و مل  1000إلى  الحجم  كمل  أ  ماء و 

مل من الماء المقطر   1400وضع  و تر  ي ل  3  سعة  دورق   حضرأعلاه.  
مل من المحلول   37.5مل من المحلول المحضر أعلاه مع    60  مععقم  مال

أمونيوم   سلفاتغ    1050أضيف لها    ،ترات الصوديومي س  منالمحضر  
 30مع التحريك لمدة  (  Hotplate)  إذابة الخليط على سطح ساخن  تتمو 

زن ميكرومتر وخ    0.2ر  رر من خلال فلت المحلول ليبرد ثم م  رك  دقيقة. ت  
 للاستخدام.   ا  يصبح جاهز ل ،ساعة 24مدة ل س° 4حرارة  عند

 

 رسال تجهيز العينة لل 

 الفيروئيد عراض الإصابة ب أ ظهر عليها  التي  من النباتات  ات  خذ العين أتم  
الأو  الحديثةمن  لإزالة   جيدا    ت سلغ    ،وراق  جيدا   المعقم  المقطر  بالماء 

إلى قطع لا الأوراق    تقطع   ونشفت بورق خاص.  وساخ منهاتربة والأالأ
مع من محلول الحفظ    م لئتو مل    2نبوبة  أفي    توضعثم  سم    1تزيد عن  

 تم    .بعد الغلق  تورقمنبوب،  و فقاعات داخل الأأتجنب حدوث فراغات  
 علبة اسطوانية في    توضع،  من كل عينة مرسلةعشرة مكررات  تحضير  

طبي  توثبت  قطن  الناقلة    تونقل  ،جيدا    تغلق أ و ،  بواسطة  الشركة  إلى 
جميع المعلومات على   تكتب   حافظة تحتوي على الثلج الجاف.بواسطة  

الخارج من  العينات    العلبة  شركة  إوأرسلت  كوريا   DNA linkلى  في 
 . الجنوبية

 

   إجراء الفحص
 استخلاص  عدةبواسطة     RNAو DNA حماض النوويةاستخلاص الأ  تم  

 (. في كوريا الجنوبية  DNA linkشركة  )  ت الشركة المنتجةامي تعلوحسب  
الحمض   الضوئي  النووي  فحص  المطياف   ND-1000بواسطة 

spectrophotometer  اروز لمشاهدة الحزمجومن ثم رحل على هلام الأ. 
ت من   منصة    متبعدها  النووي على  الحمض   Nova  Seq 600قراءة 

DNA   جهاز    تحللو بواسطة   Expert bioanalyzer 2100البيانات 
Thermoscientific.   نتائجعتمدا العينة وتركيزها   ت  القراءة على حجم 

خلاله فحصهاأ  اومن  المراد  العينة  سلامة  تحديد  البرنامج   .مكن  تميز 
عالية فضلا  عن بدقة    هاتحليلو على أدوات قوية لتقييم البيانات    باحتوائه

 RNA  ـالتكامل التلقائي واليدوي للعينات، ولقراءة التسلسل الكلي لحمض ال
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من   رقمية  مكتبةم تحضير  ت ، حيث  RNA 6000 Nanoباستخدام منصة  
البريد عبر    بحجم كبير  على شكل ملف  البيانات  ترسلوأالحمض النووي  

 . الالكتروني
 

 التحليل الاحصائي 

وصول تمثل  بعد  التي  المدمجة  من   تسلسلات  النووي  الحمض  مكتبة 
  :عينتان، وشملت  حملت على حاسوب فائق السرعة  DNA linkشركة  

 م ستخداإوب   العكسية،لقراءات  ل  :مامية والثانيةالقراءات الأى:  الأول  تمثل
 .زوج قاعدي  150بطول    مكن ربطهما معا  أ  Geneious Primeبرنامج  
من مكتبة الجينات   CEVd  للفيروئيدتنزيل التسلسل النيكلوتيدي    تم  بعدها  
NCBI   للتسلسل المحمل من بنك الجينات خريطة مرجعية  مكن عمل  أو

مع مكتبة الجينات لمعرفة مدى التطابق بين العينة والتسلسل المحمل من 
البرنامج   وطول ليظهر  خلال  المرتبطة  القراءات  وعدد  التطابق  نسبة 

 .للحمض النووي  التسلسل المرجعي
 

 الشجرة الوراثية  
  للفيروئيد لالشجرة الوراثية    لاستخراج  Geneious Primeبرنامج  تم اعتماد  

منصة   ضمن  تسلسلات    Phylogenetic treeوذلك  تحميل  بعد 
القرابة   فيروئيدو   تشقق قلف الحمضيات  لفيروئيدقريبة    لفيروئيدات   بعيد 

؛ 2022)الساهي،   يما بينهاف تقاربالمدى لمعرفة  NCBIــ من منصة ال
 . (2021العابدي، 

 

 النتائج
 

   العينات جمع مناطق في للفيروئيدل  المرضية عراضال  وصف
 قضية أ)  تات البصل بين مناطق الزراعةا عراض الإصابة على نب أ   تفاوتت

 

عراض أ حيث شوهدت    ،الدور وتكريت وبلد من محافظة صلاح الدين(
  ت، كما ظهر (A-1)شكل    التفاف وتكسر وتجعد الأوراق في قضاء الدور

عراض التواء شديد للورقة وتجعدها مع أ على نباتات الثوم في قضاء بلد  
، (B-1)شكل    لى التفافهاإزيادة امتداد سطح الورقة الخارجي مما أدى  

تجعد واصفرار أعراض  نباتات البصل  على  ظهر  ف في قضاء تكريت  أما  
التباين الطفيف وقد يعود    ،(C-1  علاها )شكلأ وتكسر الأوراق وتيبس في  

الأعراض  ف اختلافإي  و   لى  النباتيالنوع  إلى   ،الصنف  بالإضافة 
 الإختلاف في موعد الإصابة والظروف البيئية المحيطة. 

 

 على النباتات في المختبر  الفيروئيدعراض الإصابة بأ
عراض أ عملية التلقيح الميكانيكي للنباتات في المختبر ظهرت  جراء  إبعد  

على  أ تراوحت بين التواء في الأوراق وتجعدها وتيبس  و   ،الإصابة عليها
لى احداث تغير إحجمها إضافة    اختزالدة في الورقة و اانثناءات حو الورقة  

 في و زيادة الحجم أنبوبي الطبيعي للورقة كانطباق الورقة في التركيب الأ
ن أوراق أ  لىإعراض  وجود هذه الأ  يعود السبب فيربما  و   ،خرآمكان دون  

البصل ذات حساسية عالية متغيرة لردود الأفعال تجاه أي خلل فسيولوجي 
 لى حد   إ  هعراض أ تشابه  ت تأثير على البصل    للفيروئيدن  أو   ،يصيب النبات

ا مع  تظهر  عراض  لأكبير  الخسالتي  مثل  أخرى  نباتات   ،على 
 Alsahi et؛  Abualrob et al., 2023)  والحمضياتالطماطم  البندورة/

al., 2022 ؛Silvija et al., 2012 ). 
 

 العينة  في للفيروئيد RNAالحمض النووي  تركيز ونقاوة
رام/ميكروليتر غنانو   40.7في العينة    للفيروئيدبلغ تركيز الحمض النووي  

على طول موجي بنفسجية  المتصاص الأشعة فوق  انسبة  ن  أو ،  ORلعينة  ل
 RNA integrityي )ما كفاءة الحمض النوو أ،  2.06  بلغت  280/260

number  )ة.في الاختبارات التالي  للاستخداممما يؤهله  5.1 بلغتف 

 
 

 . في العراق تشقق قلف الحمضيات على نباتات البصل في الحقول الممسوحة بفيروئيدعراض الإصابة أ .1شكل 
Figure 1. Symptoms of Citrus exocortis viroid on onion plants in the surveyed fields in Iraq. 
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  Bioanalyzerالترحيل الكهربائي وتخطيط جهاز  
  ت في ظهر و   ،لترحيل الجينوم  ظهر الترحيل الكهربائي وجود ست حزمأ
مما   ،(2  شكل)  قمم  ست  بشكلBioanalyzer لـ  البياني لجهاز ا  مخططال
 يعطيو   ،في العينة المستخلصة   RNAــمن ال   مختلفة  على وجود أنواع  دل  ي 

اتفقت   .لاحقةالخطوات ال  لإكمالومؤهلة    صالحةن العينة  أب   ا  مؤشر هذا  
؛ 2021)العابدي،  ما نشر سابقا   مع    نتائج التحاليل الأولية للمادة الوراثية

 .(Al–Dulami & Al-Fahd, 2023؛ 2022الدليمي، 
 

 تحليل الارتباطات الجينية 
للتسلسل    Geneious Prime  منصة  بواسطة أظهر تتابع خريطة المصادر  

 ــالخاص بجينوم ال  ،زوج قاعدي  98945112الذي بلغ حجمه    ،المرجعي
RNA    ــجينوم الكامل تطابق مع التسلسل المحمل للالمصاب وجود  للبصل

تعريفي    Citus exocortis viroid  فيروئيدــلل عند   FJ662762.1برمز 
التطابق معه و إ بلغ حجمه  جراء   يخص    وفيما  .زوج قاعدي  395  الذي 

نظام   وفقالعزلات الأخرى، فقد بينت نتائج التحليل الجيني    مع  التطابق
Blast  وهي نسبة جيدة جدا    ،%86.9مطابقة بنسبة    المدروسةالعزلة  ن  أ 

عزلة النجف   مع  المدروس  تشقق قلف الحمضيات  فيروئيدتؤكد تقارب  و 
تم سحب سلسلة الحمض (.  NCBIالمسجلة على الحمضيات )منصة  

الكورية الجنوبية باستخدام المطابقة المحللة من قبل الشركة    RNAالنووي  

 ، NCBIلى  إقدمت    ، ثمعليها عملية تشذيب  ي جر أ  ،Consensus  نظام
رمز   الفيروئيدخذ  أ  .في العراق على نبات البصلتسجيل  أول    يعد  هذا و 

باسم   الفيروئيدسجل  و   Accession number  OR589765.1تعريفي  
Citus exocortis viroid isolate Aan-Saladin    21/11/2023في 

 بنك الجينات. في

 

 المحلية  الفيروئيدوتحديد القرابة لعزلة  شجرة الوراثيةرسم ال
)عزلة   المعزولة محليا    داتي لفايرو ل(  3شكل  )الوراثية  القرابة  بينت شجرة  

تكريت  OR024670.1  النجف بغداد   ON993891.1  وعزلة  وعزلة 
OR343512.1)  صل ألى  إفيما بينها وتعود جميعها    متقاربة جدا  انت  ك

الأقرب    ،واحد المدروسة  عزلةاللى  إولكن   Citus exocortisالمحلية 

Viroid isolate Aan-Saladin عزلة تكريت  كانتCEVd Tikrit  التي
 CEVdليها في درجة القرابة عزلة بغداد  ، ي %92نسبة تقارب  أعطت  

Baghdad-1/Iraq  فيروئيد ن عزلات  ألوحظ    .شرفعزلة النجف الأ  ثم 
، صل نشوئي واحدأ و  أقلف الحمضيات حول العالم لها درجة قرابة  تشقق  

كان   عن   بعيدا    Apple dimple fruit viroid  فيروئيدبينما  البعد  كل 
الحمضيات  فيروئيد  مجموعة مع    قلف  تطابق  وجود  ات الفيروئيدوعدم 

 ,.Alsahi et al؛  Abualrob et al., 2023)  و عالميا  أالمعزولة محليا   

 .(et al., Vazquez 2020؛ 2022

 
 

 
 

 .تشقق قلف الحمضيات فيروئيدلعينة البصل المصابة ب  Bioanalyzerالترحيل الكهربائي والقياس بجهاز  .2شكل 
Figure 2. Electrophoresis and bioanalyzer measurement of an onion sample infected with Citrus exocortis viroid. 
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  منه.ات القريبة الفيروئيدمقارنة ب  CEVd Aan-Saladin فيروئيدالشجرة الوراثية ل .3 شكل
Figure 3. Phylogenetic tree of the CEVd Aan-Saladin viroid together with the closely related viroids. 

 
 

Abstract 
Mohsen, A.S. and M.A. Al-Fahd. 2025. First Record of Citrus exocortis viroid (CEVd) on Onions and Determining its 

Complete Sequence Using Next Generation Sequencing (NGS) Technology in Iraq. Arab Journal of Plant Protection, 

43(2): 164-170. https://doi.org/10.22268/AJPP-001306  
This study was conducted at the Research Station of the College of Agriculture, Tikrit University, and aimed to isolate and diagnose a 

strain of Citrus exocortis viroid (CEVd) on onion plants, describe its pathological symptoms, determine the complete genomic sequence of the 

Iraqi isolates, and draw its phylogenetic tree using next generation sequencing (NGS) technology and bioinformatics programs. The observed 

symptoms of infection included twisting and wrinkling of the leaves, stiffening of the top of the leaf, sharp leaf bending, and reduced growth, 

in addition to causing a change in the natural tubular leaf structure and variation in size. 98,945,112 accurate reads were obtained representing 

the total RNA sequences in infected plant samples. These reads were mapped to the complete viroid reference sequence, with 49,175 accurate 

reads and a length of 395 base pairs. This viroid strain which infects onion was the first record in Iraq and was given the name Citrus exocortis 

viroid isolate Aan-Saladin (CEVd Aan-saladin) and deposited in the gene library of the National Center for Biotechnology Information (NCBI) 

under the accession number OR589765.1, based on the complete genomic sequence. The phylogenetic analysis revealed close relation between 

the diagnosed isolate CEVd Aan-Saladin and the Najaf OR024670.1, Tikrit OR993891.1 and Baghdad OR343512.1 isolates, with significant 

divergence from the viroids outside the group. 
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