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A B S T R A C T   

Corn (Zea mays) belongs to Poaceae family. In recent years, the cultivated area and its uses 

have increased rapidly in most countries of the world. The Iranian johenson grass mosaic 

virus is one of the most important potyviruses of cereals, and the most effective way to 

combat it is to use resistant cultivars. In the present study, the response of 12 corn hybrids 

to this virus was investigated using a randomized complete block design. The extract of 

infected plants was inoculated mechanically on the leaves of corn hybrids at the four-leaf 

stage. Indirect ELISA test and RT-PCR test were performed using specific primers in order 

to ensure infection of the samples using IJMV specific antibody. One month after 

inoculation, notes were taken of phonological and morphological characteristics and 

measurements of the severity and percentage of infection showed significant differences 

between treatments. The results of the indirect ELISA test showed that the inoculated 

samples reacted positively with the virus. After performing the RT-PCR test, the 

amplification of a fragment of 327 base pairs in the inoculated samples indicated the 

presence of IJMV. By examining all traits, especially the severity and percentage of 

infection and yield, the hybrids were categorized. So that hybrids No. 3 and 4 

(KLM78023/35-1-1-1-1× MO17 and K47/2-2-1-4-1-1-1 x K18) were more susceptible to 

IJMV virus, but hybrids No. 5 and 12 (KSC 705 and K47/2-2-1-2-2-1-1-1× K18 (KSC715) 

were relatively resistant or tolerant to the virus. Therefore, they are recommended for use 

in future corn breeding work. 
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 چکیده
کشت و مووارد مصورآ آن در اغلو   يرسطح ز یراخ هایاست. در سال Poaceae( از خانواده  Zea maysذرت )

هوای ويروسترين پوتیويروس موزائیک ايرانی قیاق يکی از مهماست. فته يا يشبه سرعت افزا جهان یکشورها

هیبريود ذرت  12واکنش  ثرترين روش مبارزه با آن استفاده از ارقام مقاوم است.در پژوهش حاضرؤغلات است و م

اره های کامل تصادفی مورد بررسی قرار گرفوت. عصونسبت به ويروس موزائیک ايرانی قیاق، در قال  طرح بلوک

زنوی گرديود. آزموون گیاهان آلوده روی برگ هیبريدهای ذرت، در مرحله چهار برگی، به صوورت مکوانیکی مايوه

هوا منظور اطمینان از آلودگی نمونوهآغازگرهای اختصاصی به از استفاده با RT-PCRالايزای غیرمستقیم و آزمون 

های فنولوژی و مورفولوژی و انودازه گیوری میوزان زنی، يادداشت برداری از ويژگیانجام شد. يک ماه پس از مايه

داری بین تیمارها بود. نتايج ارزيابی آزمون الايزای شدت و درصد آلودگی صورت گرفته نشان دهنده اختلاآ معنی

-RTزنی شده با ويروس واکنش مثبت نشان دادند. پس از انجام آزموون های مايهغیر مستقیم نشان داد که نمونه

PCR، نشان دهنده حضوور ويوروس موزائیوک  زنی شده،های مايهباز در نمونه جفت 327 اندازه به ایقطعه تکثیر

داری بوین اخوتلاآ معنوی ويژه شدت، درصد آلوودگی و میوزان عملکوردصفات به ايرانی قیاق بود. با بررسی تمام

-KLM78023/35-1-1) 4و  3تیمارها مشاهده شد و هیبريدها دسته بندی شدند. به طوريکه هیبريدهای شماره 

1-1-1 × MO17  وK47/2-2-1-4-1-1-1 × K18 نسبت به ويروس )IJMV تر بووده ولوی هیبريودهای حساس

در مقابل ويوروس مووکور نسوبتا  (K47/2-2-1-2-2-1-1-1 × K18 (KSC715)و  KSC 705)  12و  5شماره 

 شوند.ژادی ذرت در آينده معرفی مینمقاوم و يا متحمل بودند، بنابراين برای استفاده در کارهای به
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  مقدمه
است. ذرت که به Poaceae خانواده ( از Zea maysذرت )

، دارد انگلیسی کورن و در زبان فرانسه و آلموانی موايز نوام
 بومی آمريکای مرکزی و جنوبی بوده و سوابقه کاشوت آن
 در کشورهای مختلف جهان چندان طولانی نیست. اموا در

های اخیر سوطح زيور کشوت و مووارد مصورآ آن در سال
. ش پیدا نموده استاغل  کشورهای جهان به سرعت افزاي

باشود کوه از لحوای میوزان اين گیاه سومین غله جهان می
شوت، تولید بعد ازگندم در رتبه دوم و از نظر سوطح زيور ک

 .(FAO, 2020مکان سوم را بعد از گندم و برنج دارد )
نووع ويووووروس  50ذرت میوووزبان طبیعی بویش از 

نوی ويروس موزائیک ايرا(. Zambrano et al, 2014است )
هوای غولات ويوروسترين پوتیيکی ازمهم( IJMV) 1قیاق
بوار اولوین که ( et alMasumi ,2018) باشدايران میدر 

از روی قیواق و از شویرازو  Izadpanah (1982) توسوط 
از روی ذرت، سووورگوم و قیوواق دارای علائووم پووس از آن 

 Afsharifar) موزائیکی از ديگر مناطق کشور گزارش شود

, Izadpanah and Kamran , 1991;ahand Izadpan

1995; Moini and Izadpanah, 2001; Masumi 

and Izadpanah ,1995 .)سووپسAfsharifar and 

Izadpanah (1991)  با مطالعه روی عامول موزائیوک ذرت
 .ويروس معرفی کردندآن را پوتی (شیراز) در منطقه بید زرد

-SCMV سرمبا آنتی IJMVابتدا به دلیل واکنش خفیف 

D ای از عنووان سوويهاز آمريکا، آن را بهSCMV  تحوت
-SCMV-MS (Sugarcane mosaic virusعنوووان 

maize shirazنامگوواری کردنود ) (Afsharifar and 

Izadpanah, 1991 .) تحقیقات بعدی نشان دادSCMV-

MS  ارتبووواطی بوووا گونوووهSCMV  نووودارد و از میوووان
نهوا بوا ويوروس های گزارش شده از غولات تويروسپوتی

از ( Zea mosaic virus, ZeMV) موزائیوووک ذرت
فلسطین اشغالی قرابت دارد و میزان تشابه آنها کمتر از حد 

عنووان گونوه جديود، تمايز بین گونه اسوت و بنوابراين بوه
IJMV نامیده شد (Masumi and Izadpanah, 2000 .)

قیاق منبع اصولی ايون ويوروس اسوت و ذرت و سوورگوم 
علائوم موزائیوک روی  و باشوندی زراعی آن میهامیزبان

                                                                            
1. Iranian Johnson grass mosaic virus, IJMV 

 Zare et) اسوتIJMV قیاق عمدتا مربوط به آلودگی به 

al, 2005; Masumi et al, 2018 .)  

ای از ی رشوتههوايهوای غولات ويوروسويوروسپوتی
ويووروس و خووانواده پوووتیجوونس  در خووانواده گنوودمیان

رند گسترش وسیعی در دنیا دا شود کهمیويريده گفته پوتی
ايون گوروه بور . کننودو خسارات زيادی به غلات وارد موی

توا مودتها های سرولوژيکی پروتئین پوششی اساس ويژگی
، (MDMVويروس موزايیک کوتوولگی ذرت ) چهارشامل 

(، ويوروس موزايیوک SCMVنیشوکر )ويروس موزائیوک 
( بود JgMV)و ويروس موزائیک قیاق ( SrMV)سورگوم 

(Shukla, 1989بعد .) ويروس موزائیک ها( ذرتZeMV )
، چین ( ازPeMV) ستوماز اسرائیل و ويروس موزائیک پنی

(، ويروس موزايیوک IJMVويروس موزايیک ايرانی قیاق )
( و ويوووروس موزايیوووک جنووووبی مووور  BGMVمووور )

(SBGMV ،به اين گروه اضوافه شودند )SCMV  اولوین
روی نیشوکر و  1919ويروس از اين گروه بود که در سال 

. (Fan et al, 2003) در ذرت گزارش شود 1963ال در س
از خوزسوتان  1372در ايران اين ويروس اولین بار در سال 

 (.Amiri and Izadpanah, 1993گزارش شد )
هوا، بوا استفاده از ارقام مقاوم در جهت مديريت بیماری

های فراوانی که دارد، امروزه دغدغه بسیاری توجه به مزيت
با توجه بوه گسوترش کشوت ذرت در  باشد.از کشورها می

هوای ويروسوی استان گلستان و نیز افزايش علائم بیماری
آن، بررسی واکنش ارقام و يا هیبريدهای مختلف ذرت بوه 

که دارای پراکنش وسیعی در موزارع ذرت  IJMVويروس 
باشود، اموری ضوروری اسوت. بورهمین استان گلستان می

رت نسبت به هیبريد ذ 12واکنش  در پژوهش حاضر اساس
ويروس موزائیوک ايرانوی قیواق براسواس بررسوی برخوی 
صفات مهم مورفولوژيکی و فنولوژيکی مورد مطالعوه قورار 

 گرفت.
 

 شناسی پژوهشروش

اين پژوهش در مزرعه ايستگاه تحقیقاتی کشاورزی عراقی 
ارتفاع از سطح دريا )محله که در ناحیه شمال شرقی ايران 

 55درجووه و  85/36 فیووايیو دارای عوورج جغرا( متوور 5/5
دقیقه موی باشود  20درجه  27/54دقیقه، طول جغرافیايی 
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ذرت  هیبريدهای العملعکس انجام  شد. به منظور بررسی
موزايیک ايرانی قیاق، آزمايش حاضور در نسبت به ويروس 

تکورار و در دو  4بوا  کامل تصوادفیهای بلوکطرح قال  
دگی با ويروس و عدم آلو IJMV شرايط آلودگی با ويروس

 .انجام شد)شاهد( 
 

 مواد گیاهی

در اين تحقیق ازهیبريدهای موجوود در بانوک بوور مرکوز 
تحقیقات و آمووزش اسوتفاده شود، نوام ايون هیبريودها در 

 ارايه شده است.  1جدول 
 

 ذرت اسامی هیبريدهای مورد بررسی .1جدول 
Table 1. The names of corn hybrids 

investigated 
 ریدهانام هیب

Names of hybrids 
 شماره هیبریدها 

Number of  hybrids 
KLM77021/4-1-2-1-2-4-1 × MO17 1 

KLM78027/2-1-3-1-1-1 × K18 2 
K47/2-2-1-4-1-1-1 x K18 3 

KLM78023/35-1-1-1-1-1 × MO17 4 
K47/2-2-1-2-2-1-1-1 × K18 (KSC715) 5 

KLM77012/4-1-1-5-1-2-1 × MO17 6 
K47/2-2-1-2-2-1-1-1 × K166B 7 

KLM75010/4-4-1-2-1-1-1 × MO17 8 
KLM77002/10-1-1-1-1-3-1 × K18 9 

KLM78018/6-1-1-1-3-2 × K18 10 
KSC 704 11 
KSC 705 12 

 

 کشت بذور و عملیات داشت

متور و نیوز  60/5رديف کاشت به طوول  4هر کرت شامل 
هوا روی رديوف همتر و فاصله بوتسانتی 75ها فاصله رديف

متر در نظوور گرفتووه شوود. هیبريوودهای مووورد سووانتی 5/17
ای کپوه 16 رديوف 6 ارزيابی هر کدام در يک کرت شامل

رديف  4يک رديف بعنوان رديف مورد آزمايش،  .کشت شد
طوول . عنوان بادشکن و يک رديوف نیوز بعنووان شواهدبه

سانتیمتر و  75 هامتر، فاصله رديف 60/5 های کاشترديف
بور کشوت  4 در هر کپه .متر بودسانتی 5/17 هافاصله کپه

هوای اضوافی ها، بوتوهبرگه شدن بوته 5-3شد و در زمان 
جهت کنترل . تنک و فقط دو بوته در هر کپه نگهداری شد

های هرز وجین دستی صورت گرفت و جهت کنتورل علف
ها با سوم موالاتیون سمپاشوی آفات هر دو هفته يکبارکرت

 گرديد.

 بع ویروس و فرآیند انتقال ویروسمن

هوای از قسومت هیبريودها زنویجهوت مايوه، در اين تحقیوق
موزايیوک ويوروس محک )ارزن مرواريودی( بوه مختلف گیاه 
که در گلخانه تحقیقاتی دانشوگاه شویراز تهیوه  کوتولگی ذرت

و  مناسو  هوای آلوودهبافت پس از انتخاب د.گرفته شگرديد، 
هواون چینوی سورد، مايوه فاده از هوا بوا اسوتآن 1سازیهمگن

که دارای قابلیوت  IJMVتوجه به ماهیت  با شد.ويروس تهیه 
باشود، در انتقال مکانیکی از طريق عصواره شویره گیواهی می

 زنی به طريق مکانیکی انجام شد.مايه ،مراحل کلیه
 

 سازی مایه تلقیحمنبع و آماده

 اززنوی و انتقوال عصواره مايه تلقویح ويوروس بورای مايوه
گیوواه محووک سووورگوم پیووام کووه قووبلا هووای جوووان برگ

حواوی غلظوت خالص سازی شده بود کوه  IJMVويروس
 آلوودگی علايوم داشوتند و (OD=7/2)بالاتری از ويروس 

 انتخاب شد. پس از انتخواب ،را خوب نشان دادند یويروس
ها بوا اسوتفاده از سازی آنو همگن مناس  های آلودهبافت

بدين منظور از ويروس تهیه گرديد.  هاون چینی سرد، مايه
 بافت گیاه موکور آلوده به ويروس موزائیک ايرانی قیاق، در

، در pH 7 موولار، 05/0 برابر حجم بافر فسفات پتاسویم 5
عصاره با استفاده از پارچوه  .گیری شدهاون سترون عصاره

ململ به داخل ظرفی مناس  صاآ گرديد و سپس تا موقع 
دست ی بهعصاره .يخ قرار داده شدمصرآ در داخل ظرآ 

آمده روی برگ گیاهان مورد مطالعه که قبلاً با کاربوراندوم 
صووورت گردپاشووی شووده بودنوود، در مرحلووه چهوواربرگی، به

بوتوه  12 بوته و جمعاً 3 از هر تیمار)زنی شد مکانیکی مايه
به نحوی که انگشت آغشوته شوده بوه مايوه (. از هر تیمار

رامی بور روی سوطح دو بورگ از گیواه تلقیح ويروسی به آ
زنی شده زير جريان ملايوم آب های مايهکشیده شد. برگ

، گیاهانی کوه پوودر (بوته 12در تیمار شاهد ). شسته شدند
عنوان شاهد منفی کربوراندوم روی آنها پاشیده شده بود، به
غلظوت  .زنوی شودندتنها با محلول فسوفات پتاسویم مايوه

 = C( طبوق فرموول 5/138زنوی )ويروس جهت مايوه
𝑂𝐷

𝐸
 

میزان  ODغلظت ويروس،  Cمحاسبه شد. در اين فرمول 

                                                                            
1. Homogenization 
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ضوري  جووب  Eنانومتر و  260جوب نوری در طول موج 
 7/2ويريوده برابور بوا های خوانواده پووتیکه برای ويروس

 (.Clark and Adams, 1977)است،  بدست آمد 
 

 (Indirect ELISAمستقیم )آزمون الیزای غیر

ه منظور تعیین غلظوت ويوروس و اطمینوان از آلووده بوودن ب
از آزمون  IJMVهای تلقیح شده با عصاره گیاه آلوده به نمونه

استفاده گرديود.   IgG-IJMVبادیالايزای غیرمستقیم با آنتی
 Clark and آزمووون بووا اصوولاحاتی در روشمراحوول ايوون 

Adams  (1977)  .زا در آزمون الايصورت که بدينانجام شد
)کنتورل منفوی( بوا  با توجه به میزان جوب عصاره برگ سالم

آستانه جوب گیاهان آلوده تعیین  ،X+3 SDل استفاده از فرمو
انحراآ معیار  SDمیانگین جوب و   X ،در اين فرمول. گرديد
 .های حاوی نمونه سالم استچاهک
 

 RT-PCRو آزمون  cDNAتهیه 

از  RNAشودن  ويروسی مستلزم آزاد RNAاز  cDNAتهیه 
 1بورداری معکووسپوشش پروتئینی و اسوتفاده از روش نسوخه

 mRNAمورد مطالعه توسط کیوت  ويروس RNAباشد. می

capture  استخراج شد. پس از استخراجRNA  بوا اسوتفاده از
آر ان ای بوه الکتروفورز ژل آگاروز مورد بررسی قورار گرفوت. 

ل بووه تبوودي نسووخه بوورداری معکوووس دام افتوواده در واکوونش
cDNA برای همین منظوور جهوت تهیوه  شود.میcDNA ،

بوه  2بورداری معکووس طبوق جودول نسخهمخلوط واکنش 
درجوه  42سواعت در  يوکو به مودت  شد اضافه میکروتیوب

بورداری نسوخهگراد نگهداری شد. از محصول واکونش سانتی
 .گرديداستفاده  PCRدر واکنش معکوس

 Thermocyclerدسوتگاه ) PCRبرای انجام واکنش 
و  3 از ترکیبووات لازم طبووق جوودول( شوورکت اپنوودورآ
اسوتفاده ( Seifers et al., 2000) 4آغازگرهوای جودول 

درجووه  94ی متشووکل از يووک چرخووه PCRشوود. برنامووه 
دقیقه به منظور واسرشته سازی اولیه  4گراد به مدت سانتی

درجوه سوانتیگراد  94سازی در چرخه شامل واسرشته 35و 
ثانیه در دمای مناس   45به مدت  اتصالنیه، ثا 30به مدت

                                                                            
1. Reverse Transcriptase, RT  

به تناسو  هور جفوت  اتصالدمای ) برای هر جفت آغازگر
درجوه بوه  72در  بسوط آغوازگرو  (4جدول  مطابق آغازگر
در دمای بسط نهايی دقیقه و به علاوه يک چرخه  1مدت 
  .دقیقه بود 15درجه به مدت  72

 
 معکوس رداریبنسخه واکنش مورد نیاز برایمواد  .2جدول 

Table 2. Required materials of the reverse 
transcription reaction 

 50 مقدار مواد در هر واکنش
 )میکرولیتر( میکرولیتری

The amount of material per 
reaction is 50 µM (µM) 

 نوع ماده

Type of material  

2 dNTPs (10 mM) 
2 DTT (Dithiotreitol) (100 mM) 

10 Mmulv RT buffer (5x) 
3 Reverse Primer (RCF1) 

10µM 

1 Mmulv Reverse Transcriptase 
(200U/µl)(Fermentas) 

32 Deionized water 

 
 PCRدر واکنش  مورد نیازمواد  .3جدول 

Table 3. Materials needed in PCR reaction  
  25مقدار مواد در هر واکنش 

 میکرولیتری )میکرولیتر(
The amount of material per  

reaction is 25 µM (µM) 

 نوع ماده
Type of material 

2.5 Taq buffer (10×) 
0.75 MgCl2 (50 mM) 
0.5 dNTPS (10 mM) 
1 Primer-forward (10 μM) 
1 Primer-reverse (10 μM) 

0.25 Taq DNA polymerase (5 U/μl) 
2 cDNA 

17 Deionized water 
 

دمای و  PCRآغازگرهای مورد استفاده در واکنش  .4ل جدو
 هااتصال آن

Table 4. Primers used in PCR reaction and their 
binding temperature 

 (℃) دمای اتصال
Annealing 

temperature °C) 

 توالی
Sequence 

 نام آغازگر
Primer name 

55 Forward 5´-ATg gTH Tgg 
TgY ATH gAR AAY gg-3´ Oligo1n 

55 Reverse 5´-TgC TgC KgC 
YTT CAT YTg-3´ Oligo2n 

 H=(A/C/T)و R= (A/G) ،Y= (C/T) ، K=(G/T)کدهای دژنره: 

 

ی ژل و انجام الکتروفورز برای بررسيی نتيای  تهیه

 PCRآزمون 

برای بررسی نتايج آزموون آگاروز يک درصد الکتروفورز ژل  از
PCR  بور  مربوطوه ژل روفوورز،انجام الکت پس ازشد. استفاده

موورد بررسوی قورار  UV Transilluminator روی صوفحه
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گرفووت و از آن عکسووبرداری شوود و بووا کمووک مارکرهووای 
 شد. مخصوص اندازه قطعه تکثیر شده تخمین زده

 

 گیری صفاتبرداری و اندازهنمونه

زنوی هیبريودهای ذرت بوه ويوروس يک ماه پس از مايوه
IJMV رد نیاز از مراحول مختلوف های موبرداریيادداشت

رشد و نمو )تعداد روز از سبز شدن تا ظهوور کاکول، تعوداد 
روز از ظهور کاکل تا رسیدن فیزيولوژيک، تعداد روز از سبز 

های مربووط بوه گیریشدن تا رسیدن فیزيولوژيک( واندازه
خصوصیات مورفولوژيکی هیبريودها ماننود ارتفواع بوتوه و 

هوای مربووط گیرینیز اندازه ارتفاع بلال و پس از برداشت
به تعداد دانه در هر رديف، تعداد رديف دانوه، قطور بولال، 
قطر چوب بلال، عمق دانه، وزن هزار دانه، عملکرد بلال و 
عملکرد در هر کرت انجام شود. همننوین صوفاتی چوون 

 . (5)جدول  شدت و درصد آلودگی نیز محاسبه شد
 

همراه وهش حاضر بهگیری در پژلیست صفات اندازه .5 جدول
 م اختصاریلائع

Table 5. The list of characteristics measured in the 
present study along with abbreviations 

 شماره
No. 

 نام صفت
Adjective 

 کد
Code. 

1 
 ظهور کاکلشدن تا از سبز  تعداد روز

The number of days from germination to 
the appearance of the crown 

DGEE 

2 
 فیزيولوژيکتعداد روز از ظهور کاکل تا رسیدن 

The number of days from the appearance of 
the crown to physiological maturity 

DEEM 

3 
 فیزيولوژيکتا رسیدن  از سبز شدنتعداد روز 

The number of days from germination to 
maturity 

DGM 

 ارتفاع بوته 4
Plant height 

PH 

 ارتفاع بلال 5
Cob height 

CH 

 تعداد رديف دانه در بلال 6
The number of seed rows in the cob 

SRC 

 تعداد دانه در هر رديف بلال 7
The number of seeds in per row of cob 

SPRC 

 قطر بلال 8
Cob diameter 

CD 

 قطر چوب بلال 9
Cob wood diameter 

CWD 

 دانهعمق  10
Seed depth 

SD 

 وزن هزار دانه 11
The weight of 1000 seeds 

WS 

 عملکرد کرت 12
Yield 

Y 

 شدت آلودگی 13
Severity of infection 

SI 

 درصد آلودگی 14
Percentage of infection PI 

 سنجش شدت بیماری

گیری شودت علائوم بیمواری ايجواد شوده در جهت اندازه
(، 6ای جودول شماره 11ده از الگوی گیاهان آلوده )با استفا

با فرموول زيور اسوتفاده Verrier et al. (2001 ) از روش
 شد:

 شدت علايم= 
4نمره آلودگی( ×)تعداد برگ   

100 × 
هاتعداد کل برگ× بالاترين نمره  

 
ی میزان بازدارندگی ابيارز جهتای شماره 11 یگوال .6 جدول

 ايرانی قیاق های استفاده شده روی موزائیکعصاره
Table 6. The number pattern to evaluate the 

inhibition rate of the extracts used on the Iranian 

johenson grass mosaic virus 

 شرح علایم
Description of symptoms 

 درجه علایم
Degree of symptoms 

 گیاه سالم

Healthy plant 
0 

 موزايیک خفیف

Mild mosaic 
1 

 موزايیک

Mosaic 
3 

 موزايیک شديد

Sever mosaic 
5 

 های نکروتیکيک تا دو برگ دارای رگبرگ

One to two leaves with necrotic veins 
7 

 های نکروتیکسه تا پنج برگ دارای رگبرگ

Tree to five leaves with necrotic veins 
9 

 نکروز ساقه

Stem necrosis 
11 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 Excel از نرم افزارها ثبت دادهاتمام آزمايش برای از  پس
ها بر اساس طرح داده تجزيه واريانسدر ادامه  .استفاده شد

با روش حداقل  مقايسه میانگینهای کامل تصادفی، بلوک
از ای بوا اسوتفاده ( و تجزيه خوشهLSDدار )اختلاآ معنی

  .انجام شد SPSSو  SASهای نرم افزار
 

 های پژوهشیافته

 به گیاهان تیمار IJMVارزیابی نتای  مایه زنی  

نشوان  (1نتايج ارزيابی آزمون الايزای غیر مستقیم )شکل 
زنی شده با ويروس واکونش مثبوت های مايهداد که نمونه
 نشان دادند.
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های ذرت در پلیت الايزای غیر نتايج آلودگی نمونه .1شکل 

رنگ واکنش چاهک بی )چاهک رنگی واکنش مثبت و مستقیم
 منفی بوده است(.

Figure 1. The results of the contamination of the 

corn samples in the indirect ELISA plate (the 

colored well has a positive reaction and the 

colorless well has a negative reaction). 
 

ائیوک و بوه صوورت موز IJMVعلائم گیاهان آلوده بوه 
ها و نیز نکروز قرمز رنگ به نوارهای زرد رنگ به موازات برگ

(. ايون علائوم بطوور معموول از 2ويژه در سورگوم بود )شکل 
ها شروع شده و به سمت نووک بورگ اداموه پیودا قاعده برگ

هوای قیواق دارای علائوم موزائیوک کند. در برخی نمونوهمی
شودت مشاهده شد که افوزايش دموای هووا موجو  کواهش 

هايی با علائوم موزائیوک بوه شود. نمونهها میعلائم در برگ
صورت نقطه نقطه در پهنک برگ و نیز زردی پهنک بورگ و 

ها در آزمون الايزا واکنش منفی نشان دادند. علائوم يا رگبرگ
-کمبود آهن در ذرت به صورت راه راه شدن برگ ظواهر موی

هوا زرد ن آنها سبز و فواصل بویشود که در اين مورد رگبرگ
رنگ و منظم خواهد بود. گاهی ممکن اسوت ايون علائوم بوا 
علائم ناشی از موزائیک نواری اشوتباه گرفتوه شووند. علائوم 
آلودگی ويروس پس از يک ماه به صوورت موزائیوک نوواری 

 (. 3زنی شده قابل مشاهده بود )شکل های مايهروی برگ
 

 و الکتروفورز RT-PCRنتای  آزمون 

طمینان از آلوده شدن هیبريدهای ذرت تیمار شوده، به منظور ا
هووا، ويروسبووا اسووتفاده از جفووت آغازگرهووای عمووومی پوتی

Oligo1n  وOligo2n بخشی از پروتئین پوششوی ويوروس ،
تکثیور شود. پوس از   Ghorbani et al., (2024)بوه روش

درصوود،  1بوور روی ژل آگووارز  PCRالکتروفووورز محصووول 
جفت باز تکثیور بخشوی از  327ه ای در محدودمشاهده قطعه

 (.4پروتئین پوششی ويروس را تأيید کرد )شکل

 
علائم ايجاد شده توسط ويروس موزائیک ايرانی قیاق  .2شکل 

 روی )الف( برگ قیاق و )ب( ذرت.
Figure 2. Symptoms caused IJMV on (a) Johnson 

grass leaves and (b) maize. 

 

 
اد شده در نتیجه تلقیح مکانیکی علائم موزائیک ايج .3شکل 

IJMV .روی هیبريدهای ذرت 
Figure 3. Mosaic symptoms resulting from 

mechanical inoculation of IJMV on maize hybrids. 

 

  
نشانگر  1در ژل آگارز: چاهک  PCRنتايج واکنش  .4شکل 

bp100 ،bp DNA Ladder100TMGenRuler  از شرکت
Fermentas به  5و  4های شاهد و چاهک نمونه 3و  2، چاهک

جداشده از هیبريدهای  IJMVترتی  قطعات تکثیر شده مربوط به 
 تیمار شده.

Figure 4. Results of PCR reaction in agarose gel: well 
1, 100bp marker, GenRulerTM100bp DNA Ladder 
from Fermentas, wells 2 and 3, control samples, and 

wells 4 and 5, respectively, amplified fragments related 
to IJMV isolated from treated hybrids.  
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مورد بررسی در شيرای   نتای  حاصل از ارزیابی صفات

  IJMV بدون آلودگی و شرای  آلودگی به ویروس

واريوانس  یدر شرايط بدون آلودگی نتايج حاصل از تجزيه
 ز شدن تا ظهور کاکول،عداد روز از سبهای مربوط به تداده

 دنیرسوو تووا کاکوول ظهووور از روز تعووداد بوتووه، ارتفوواع
 دنیرسووو توووا شووودن سوووبز از روز تعوووداد ک،يووولوژيزیف
 دانه رهزا وزنو  بلال فيرد هر در دانه تعداد ک،يولوژيزیف

ظور نهیبريد ذرت مورد آزموايش، از  12نشان داد  که بین 
 (. 7ول داشت )جدداری وجود نآماری اختلاآ معنی

 در شرايط آلودگی به ويروس، از نظور آمواری اخوتلاآ
هوای ی واريوانس دادهداری در نتايج حاصل از تجزيهمعنی

 اعارتفومربوط به تعداد روز از سبز شدن توا ظهوور کاکول، 
يش  هیبريود ذرت موورد آزموا 12بوین   و ارتفاع بلال بوته

 (.8مشاهده نشد )جدول 

 ارتفاع بلال

ی واريوانس ط بدون آلودگی نتايج حاصل از تجزيهدر شراي
 12(  کوه ايون صوفت در بوین 7ها نشان داد )جدول داده

هیبريد ذرت مورد آزمايش در سوطح احتموال آمواری پونج 
دار بود. همننین نتوايج حاصول درصد دارای اختلاآ معنی

های مربوط به اين صفت نشوان ی میانگین دادهاز مقايسه

تورين مقودار ايون صوفت در بوین بویش( که 9داد )جدول 
بوا ارتفواع  12ی هیبريدها مورد آزمايش، به هیبريد شماره

ترين مقدار اين صفت به هیبريد متر و کمسانتی 131بلال 
در متر تعلوق داشوت. سانتی 103با ارتفاع بلال  6ی شماره

شوورايط آلووودگی بووه ويووروس، از نظوور آموواری اخووتلاآ 
هوای ی واريوانس دادهاز تجزيهداری در نتايج حاصل معنی

هیبريود ذرت مووورد  12مربووط بوه ارتفوواع بولال در بووین 
 (.8آزمايش، مشاهده نشد )جدول 

 

 تعداد روز از ظهور کاکل تا رسیدن فیزیولوژیک

داری در شرايط بدون آلودگی، از نظر آماری اختلاآ معنوی
های ايون صوفت ی واريانس دادهدر نتايج حاصل از تجزيه

هیبريد ذرت مورد آزمايش، مشاهده نشود )جودول  12بین 
ی میوانگین (. در شرايط آلودگی، نتايج حاصل از مقايسوه7

های مربوط بوه صوفت تعوداد روز از ظهوور کاکول توا داده
تورين بویشآمده اسوت.  10رسیدن فیزيولوژيک در جدول 
 61های مورد آزمايش، بوا مقدار اين صفت در بین ژنوتیپ

تورين تعلق داشت.. همننین کم 8ی مارهروز، به هیبريد ش
 2و  6، 10ی مقدار اين صفت متعلق به هیبريدهای شماره

 روز زمان بود. 55و  5/53، 53به ترتی  با 

 
 هیبريد ذرت در شرايط بدون آلودگی 12مورد مطالعه بین  ی واريانس صفاتتجزيه .7جدول 

Table 7. The analysis of variance of the studied traits between 12 corn hybrids under control conditions 
 منابع تغییرات

SOV 
 درجه آزادی

DF 
DGEE DEEM DGM SPRC CH SRC SPRC CD CWD SD WS Y 

 بلوک
Block 

3 0.854 ns 6.74 ns 3.94 ns 752.3 ns 179.3 ns 1.86 * 8.34 ns 2.385 ns 1.491 ns 0.42 ns 2817.3 ns 108940.9 ns 

 هیبريد
Hybrid 

11 0.702 ns 7.27 ns 7.10 ns 619.5 ns 273.2 * 4.93 ** 11.55 ns 13.58  ** 5.583 ** 0.875 * 2383.4  ns 1894824.8 ** 

 اشتباه آزمايش
Experiment error 33 1.41 9.30 7.71 739 151.8 0.942 11.26 3.017 1.598 0.524 2570.7 497766.7 

 ضري  تغییرات
Coefficient of variation 

- 2.24 5.52 2.56 11.01 10.51 6.50 9.95 6.68 4.90 6.80 15.88 15.54 

ns درصد. 1و  5دار بودن در سطح احتمال آماری دار نبودن، معنیمعنیی دهندهنشان ، * و **: به ترتی 
ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 IJMVبه  هیبريد ذرت در شرايط آلودگی 12مورد مطالعه بین  ی واريانس صفاتتجزيه .8جدول 

Table 8. The analysis of variance of the studied traits between 12 corn hybrids under IJMV infection conditions 
 منابع تغییرات

SOV 
 آزادیدرجه 

DF 
DGEE DEEM DGM SPRC CH SRC SPRC CD CWD SD WS Y 

 بلوک
Block 

3 2.083 ns 11.5 ns 4.75 ns 5678.5 * 2208.2  ** 2.977 * 11.7  ns 3.54 ns 1.386 ns 0.1507 ns 2818.5 ** 220208.3 ns 

 هیبريد
Hybrid 

11 1.796  ns 23.72 ** 19.03 * 1684.6 ns 378.6 ns 5.549  ** 20.09 * 18.50  ** 6.821 ** 2.602 * 1000.3  * 4064753.7 ** 

 اشتباه آزمايش
Experiment error 33 1.416 8.46 8.31 1357.6 349.5 1.13 10.33 3.708 0.854 0.823 573.5 558996.2 

 ضري  تغییرات
Coefficient of variation 

- 2.27 5.10 2.63 16.63 17.10 7.24 10.03 4.20 3.63 8.92 7.51 18.30 

ns درصد. 1و  5دار بودن در سطح احتمال آماری دار نبودن، معنیمعنیی دهندهنشان ، * و **: به ترتی 
ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 بريد ذرت در شرايط بدون آلودگیهی 12مورد مطالعه بین  ی میانگین صفاتمقايسه .9جدول 

Table 9. Comparison of the averages of the studied traits between 12 corn hybrids under control conditions 
 صفات 
Traits 

 شماره هیبرید

Number of hybrid 

CH 
(cm) SRC CD 

(cm) 
CWD 
(mm) 

SD 
(mm) 

Y 
(gr) 

1 abcde 117.5 abc 15.5 ab 49.5 abc 26.8 a 11.3 abcd 4850 
2 cde 110 d 13.5 bcd 46.3 abcd 25.4 abc 10.4 cd 4387.5 
3 de 108.5 d 13.5 d 45.2 cd 24.5 abc 10.3 de 4100 
4 abc 124.5 a 17 abcd 47.8 abcd 26.3 abc 10.7 a 5525 
5 cde 112.7 ab 16 abc 48.6 ab 27.1 abc 10.7 ab 5237.5 
6 e 103 bcd 14.25 d 44.7 bcd 24.8 c 9.9 abcd 4737.5 
7 abcd  122.7 abc 15.5 abcd 47.7 abcd 25.8 abc 10.5 bcd 4637.5 
8 abcd 118.7 cd 13.75 d 44.9 d 23.9 abc 10.5 bcd 4550 
9 bcde 114 ab 15.75 abc 48.7 abc 24.6 ab 11.1 bcd 4537.5 

10 bcde 115.2 abc 15.5 cd 45.6 abcd 25.8 c 9.9 f 3212.5 
11 ab 127.7 bcd 14.625 a 50 a 27.8 ab 11.08 ef 3462.5 
12 a 131 bcd 14.25 bcd 46.5 cd 24.4 ab 11.06 abc 5225 

 ..Similarity letters indicate no significant differences                                                    است. دارمعنی اختلاآ عدم دهنده نشان مشترک حروآ

 
 IJMVهیبريد ذرت در شرايط آلودگی به ويروس 12ی میانگین صفات مورد مطالعه بین مقايسه .10جدول 

Table 10. Comparison of the averages of the studied traits between 12 corn hybrids under IJMV infection conditions 
 صفات
Traits 

 دشماره هیبری

Number of hybrid 

DEEM DGM CH  
(cm) SRC SPRC CD 

(cm) 
CWD 
(mm) 

SD 
(mm) 

WS 
(gr) 

Y 
(gr) 

1 abc 58.25 ab 110.5 ns 115.5 ab 16.12 bc 32 ab 48.9 ab 26.5 a 11.20 a 359 abc 4825 
2 bc 55 c 106 ns 106.5 d 13 bc 30.2 def 43.4 cd 24.6 bc 9.40 c 293 d 3275 
3 abc 56.5 abc 109 ns 114.2 d 13 bc 32.18 ef 42.9 d 23.8 bc 9.75 b 328.5 d 2825 
4 ab 59.2 ab 111.7 ns 115.5 a 16.87 abc 32.68 abcde 46.3 bc 26.6 ab 10.32 bc 311.7 a 5450 
5 ab 59.7 a 112.2 ns 92 abc 15.37 c 29.25 abcd 46.7 ab 26.5 ab 10.11 bc 314 a 5250 
6 c 53.5 c 106 ns 105 cd 14 bc 30.75 bcdef 45.2 cd 24.6 ab 10.32 bc 308.2 a 5300 
7 abc 56 abc 109.5 ns 116.5 abc 15.25 bc 30.12 abcdef 46.1 bc 25.6 ab 10.24 bc 319 d 3125 
8 a 61 a 112.5 ns 111.7 cd 13.75 ab 33.12 cdef 44.7 cd 23.9 ab 10.4 b 321.7 bcd 3750 
9 abc 57.7 ab 110.2 ns 90.2 abcd 14.87 bc 31 a 49.1 ab 26.5 a 11.26 b 324.2 cd 3525 

10 c 53 bc 107.7 ns 106.2 abc 15.12 bc 30.5 f 42.5 bcd 24.9 c 8.79 bc 306.5 d 3100 
11 abc 57.2 ab 110.2 ns 118.2 bcd 14.62 a 36.12 abc 47.5 a 28.1 bc 9.72 bc 319.5 cd 3500 
12 abc 56 abc 108.5 ns 119.5 bcd 14.37 a 36.18 abcdef 45.7 cd 24.4 ab 10.65 bc 319.7 ab 5100 

 ..Similarity letters indicate no significant differences                                                   است. دارمعنی اختلاآ عدم دهنده نشان مشترک حروآ

 

 تعداد روز از سبز شدن تا رسیدن فیزیولوژیک

داری در نتوايج حاصول در شرايط بدون آلودگی، اختلاآ معنی
هیبريود ذرت  12های اين صفت بین ی واريانس دادهيهاز تجز

(. در شورايط آلوودگی، 7مورد آزمايش، مشاهده نشود )جودول 
های مربوط بوه صوفت ی میانگین دادهنتايج حاصل از مقايسه

تعداد روز از سوبز شودن توا رسویدن فیزيولوژيوک نشوان داد، 
 25/112و  5/112بوه ترتیو  بوا  5و  8ی هیبريدهای شماره

ز، بیشترين تعداد روز از سبز شدن تا رسیدن فیزيولوژيوک را رو
تورين مقودار داشته و در يک گروه قرار گرفتند. همننین کوم

روز و سوپس  106با  2و  6ی اين صفت به هیبريدهای شماره
 (.10روز تعلق داشت )جدول  75/107با  10هیبريد شماره 

 تعداد ردیف دانه در بلال

ی واريوانس براساس نتايج تجزيه در شرايط بدون آلودگی،
هیبريد ذرت موورد  12های مربوط به اين صفت، بین داده

آزمايش در سوطح احتموال آمواری يوک درصود اخوتلاآ 
ی (.  نتايج حاصل از مقايسه7دار وجود داشت )جدول معنی

های مربوط به صفت تعداد رديف دانه نشوان میانگین داده
هوای در بوین ژنوتیپترين مقدار ايون صوفت بیشداد که 

تعلق داشت. همننوین  4ی مورد آزمايش به هیبريد شماره
ترين تعداد رديف دانه را به کم 3و  2ی هیبريدهای شماره

در شرايط آلودگی بوه (. 9رديف داشتند )جدول  5/12تعداد 
های مربوط به تعوداد ی واريانس دادهويروس، نتايج تجزيه



    رتذ ديبریه دوازده یفنولوژ و یمورفولوژ صفات یبرخ یرو اقیق یرانيا کیموزائ روسيو یآلودگ ریتاث یابيارز: و همکاران الوانی جامی            10

 

(، اين صوفت بوین 8جدول رديف دانه در بلال  نشان داد )
هیبريد ذرت مورد آزمايش در سطح احتمال آماری يک  12

براساس نتايج حاصل از دار داشت. درصدی اختلاآ معنی
ترين مقدار اين صفت در بیشها، ی میانگین دادهمقايسه

رديف، متعلق به  875/16های مورد آزمايش، با بین هیبريد
-کوم 3و  2ی شماره بود و هیبريدهای 4ی هیبريد شماره

رديف داشتند )جودول  13ترين تعداد رديف دانه را با تعداد 
10 .) 
 

 تعداد دانه در هر ردیف بلال

داری  از نظر آماری اختلاآ معنیدر شرايط بدون آلودگی، 
هوای مربووط بوه ی واريانس دادهدر نتايج حاصل از تجزيه

موورد هیبريود ذرت  12تعداد دانه در هر رديف بلال، بوین 
در شورايط آلوودگی، (. 7آزمايش، مشواهده نشود )جودول 

های مربوط به تعداد ی واريانس دادهنتايج حاصل از تجزيه
هیبريد ذرت مورد آزمايش،  12دانه در هر رديف بلال، بین 

دار اخوتلاآ معنوی پونج نشان داد در سطح احتمال آماری
ی نتووايج حاصوول از مقايسووه(. 8وجووود داشووت )جوودول 

 10های مربوط به ايون صوفت در جودول میانگین داده
ترين مقدار اين صفت در بین هیبريدهای بیشآمده است. 

به ترتیو   11و  12ی مورد آزمايش به هیبريدهای شماره
تعلق داشت و ايون دو هیبريود  125/36و  188/36با تعداد 

تعداد دانه نیز بوه  تريندر يک گروه آماری قرار گرفتند. کم
 عدد تعلق داشت. 25/29به میزان  5ی هیبريد شماره

 

 قطر بلال

ی واريانس آلودگی، نتايج حاصل از تجزيهبدون در شرايط 
های مربوط به قطر بلال نشان  داد که اين صوفت در داده
هیبريد ذرت مورد آزمايش در سطح احتمال آماری  12بین 

(. بور 7ار بوود )جودول ديک درصود دارای اخوتلاآ معنوی
های مربووط ی میانگین دادهاساس نتايج حاصل از مقايسه

تورين مقودار ايون صوفت در بوین بویشبه صفت قطر بلال، 
متر قطر، متعلوق بوه میلی 005/50های مورد آزمايش، با هیبريد

  8،  3ی بود. همننین هیبريودهای شوماره 11ی هیبريد شماره
 97/44، 20/45به ترتی  بوه میوزان ترين قطر بلال را کم  6و  
نتوايج (. در شرايط آلوودگی، 9متر داشتند )جدول میلی 70/44و 

های مربوط به قطر بولال ی واريانس دادهحاصل از تجزيه
هیبريود  12نشان داد، اين صوفت بوین  8مندرج در جدول 

ذرت مورد آزمايش در سطح احتموال آمواری يوک درصود 
ی . نتوايج حاصول از مقايسوهدار بووددارای اختلاآ معنوی

های مربوط به صوفت قطور بولال نشوان داد میانگین داده
های موورد ترين مقودار ايون صوفت در بوین هیبريودبیش

متور قطور، متعلوق بوه هیبريود میلوی 093/49آزمايش، با 
ترين قطر کم 10ی بود. همننین هیبريد شماره 9ی شماره
 .(10ل )جدو متر را نشان دادمیلی 545/42بلال 

 

 قطر چوب بلال

ی واريانس در شرايط بدون آلودگی، نتايج حاصل از تجزيه
( 7های مربوط به قطر چوب بلال نشوان داد )جودول داده

هیبريد ذرت مورد آزمايش در سطح  12که اين صفت بین 
دار داشوت. بور احتمال آماری يک درصود اخوتلاآ معنوی

وط به صوفت های مربی میانگین دادهاساس نتايج مقايسه
تورين مقودار ايون صوفت در بوین بویشقطر چوب بولال، 

متور قطور، میلوی 8225/27هیبريدهای مورد آزموايش، بوا 
بووود. همننووین هیبريوود  11ی متعلووق بووه هیبريوود شووماره

ترين قطور بولال را بوه ترتیو  بوه میوزان کم 8ی شماره
در . (9)جوودول  متوور بووه خووود اختصوواص دادمیلووی 98/23

های ی واريانس دادهنتايج حاصل از تجزيهشرايط آلودگی، 
نشان داده شد، اين  8مربوط به قطر چوب بلال در جدول 

هیبريد ذرت مورد آزمايش در سطح احتمال  12صفت بین 
دار بود. نتايج حاصل آماری يک درصد دارای اختلاآ معنی

های مربوط به صفت قطر چووب ی میانگین دادهاز مقايسه
تورين مقودار ايون صوفت در بوین شبویبولال نشوان داد، 

متر قطر، متعلوق میلی 18/27هیبريدهای مورد آزمايش، با 
ترين قطر بلال را نیز هیبريود و کم 11ی به هیبريد شماره

متر به خوود اختصواص میلی 792/23به میزان  3ی شماره
 (.10داد )جدول 

 

 عمق دانه

ی در شوورايط بوودون آلووودگی، نتووايج حاصوول از تجزيووه
های مربوط به عمق دانه نشان داد که در انس دادهواري
هیبريد ذرت مورد مطالعه از نظور ايون صوفت،  12بین 
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دار در سطح احتموال آمواری يوک درصود اختلاآ معنی
ی (. نتووايج حاصوول از مقايسووه7مشوواهده شوود )جوودول 

های مربوط به اين صوفت نشوان داد کوه میانگین داده
های موورد یبريودترين مقدار اين صفت در بوین هبیش

ی متر، متعلق به هیبريد شمارهمیلی 355/11آزمايش، با 
ترين با کم 10و  6ی بود. همننین هیبريدهای شماره 1

در  9075/9و  9225/9عمق دانه به ترتیو  بوه میوزان 
در شورايط آلوودگی، (. 9يک گروه قرار گرفتند )جودول 

ه های مربووط بوی واريانس دادهنتايج حاصل از تجزيه
هیبريد ذرت مورد آزمايش در سوطح  12عمق دانه بین 

دار بوود احتمال آماری پنج درصد دارای اخوتلاآ معنوی
ی میوانگین (. براساس نتايج حاصل از مقايسه8)جدول 

تورين مقودار بیشهای مربوط به صفت عمق دانه، داده
 267/11اين صفت در بین هیبريدهای مورد آزمايش، با 

، به ترتی  متعلوق بوه هیبريودهای مترمیلی 205/11و 
بود که در يک گروه آماری قرار گرفتند  1و  9ی شماره

ترين عمق دانه به میوزان نیز کم 10ی و هیبريد شماره
 (.10متر را به خود اختصاص داد )جدول میلی 795/8
 

 وزن هزاردانه

ی در شوورايط بوودون آلووودگی، نتووايج حاصوول از تجزيووه
 7ه در جدول ط به وزن هزار دانهای مربوواريانس داده

هیبريوود ذرت مووورد  12نشووان  داد، ايوون صووفت بووین 
دار نیسووت. در شوورايط آزمووايش دارای اخووتلاآ معنووی
هوای ی واريوانس دادهآلودگی، نتايج حاصول از تجزيوه

 (، ايون8مربوط به وزن هزار دانوه نشوان  داد )جودول 
هیبريود ذرت موورد آزموايش در سوطح  12صفت بوین 

دار بوود. نتوايج آماری پنج دارای اختلاآ معنوی احتمال
های مربووط بوه ايون ی میانگین دادهحاصل از مقايسه
ترين مقودار ايون صوفت در بوین بیشصفت نشان داد، 

ه بوگرم متعلق  359هیبريدهای مورد آزمايش، با مقدار 
رين تونیز کم 2ی بود. هیبريد شماره 1ی هیبريد شماره

 (.10گرم را داشت )جدول  293ن وزن هزار دانه به میزا
 

 عملکرد کرت

ی در شوورايط بوودون آلووودگی، نتووايج حاصوول از تجزيووه

های مربوط به عملکورد کورت نشوان داد واريانس داده
هیبريوود ذرت مووورد  12(، ايوون صووفت بووین 7)جوودول 

آزمايش در سطح احتمال آمواری يوک درصود اخوتلاآ 
ی مربوط به های میانگین دادهدار داشت. با مقايسهمعنی

تورين مقودار ايون صوفت در بوین بویشعملکرد کرت، 
گورم، متعلوق بوه  5525های مورد آزموايش، بوا هیبريد

با  10ی بود. همننین هیبريد شماره 4ی هیبريد شماره
ترين میوزان عملکورد در واحود گرم، کم 5/3212مقدار 

در شرايط آلوودگی، نتوايج (. 9کرت را نشان داد )جدول 
های مربوط به عملکرد ی واريانس دادهيهحاصل از تجز

 12نشوان داد، ايون صوفت در بوین  8کرت در جودول 
هیبريد ذرت مورد آزمايش، در سطح احتمال آماری يک 

دار بود. براساس نتايج حاصل درصد دارای اختلاآ معنی
های مربوط به عملکرد کرت، ی میانگین دادهاز مقايسه

های موورد هیبريود ترين مقدار اين صفت در بوینبیش
گرم، به ترتی  متعلق  5250و  5300، 5450آزمايش، با 

بود که در يک گوروه  5و  6، 4ی به هیبريدهای شماره
، 3ی آماری قرار گرفتند. همننوین هیبريودهای شوماره

و  3125، 3100، 2825به ترتی  بوا مقوادير  2و  7، 10
ترين میزان عملکورد در واحود کورت را گرم، کم 3275

 (.10اشتند و در يک گروه آماری قرار گرفتند )جدول د
 

نتای  بررسی شدت و درصيد آليودگی در شيرای  

 IJMVآلودگی به ویروس 

 11های جودول صل از جدول تجزيه واريانس دادهانتايج ح
نشان داد که شدت آلودگی و درصد آلودگی از نظر آمواری 

ه دار بود. براسواس نتوايج مقايسودر سطح يک درصد معنی
میانگین بین هیبريودهای موورد بررسوی، علائوم شودت و 

. هیبريدهای (12)جدول  درصد آلودگی آلودگی متفاوت بود
کمترين شودت  12بالاترين شدت آلودگی و هیبريد  4و  3

بالاترين درصود  4آلودگی را نشان دادند. همننین هیبريد 
کمترين درصد آلوودگی را داشوت. در  12آلودگی و هیبريد 

با نشان دادن بیشوترين شودت و درصود  4هیبريد مجموع 
بوا  12تورين هیبريود و هیبريود آلودگی به عنوان حسواس

تورين نشان دادن کمترين شدت و درصود آلوودگی مقواوم
 بود.  IJMVهیبريد در مواجه با ويروس 
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 IJMVبه  هیبريد ذرت در شرايط آلودگی 12ی واريانس شدت و درصد آلودگی بین تجزيه .11جدول 

Table 11. The analysis of variance of severity and percentage of infection between 12 corn hybrids under 
IJMV infection conditions 

 درصد آلودگی

percentage of infection 

 شدت آلودگی
Severity of infection 

 درجه آزادی
Degree of freedom  

 منابع تغییرات
 Sources of Variation 

 ns 87.9 ns 92.17 3 
 بلوک

Block 

** 74.58 ** 108.02 11 
 هیبريد

Hybrid 

23.05 15.33 33 
 اشتباه آزمايش

Experiment error 

15.1 12.2 - 
 ضري  تغییرات

Coefficient of variation 
nsدرصد 1و  5سطح  در داریاختلاآ معن دار،یعدم اختلاآ معن ی ، * و **: به ترت 

ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 IJMVبه ويروس  هیبريد ذرت در شرايط آلودگی 12مقايسه میانگین شدت و درصد آلودگی بین  .12جدول 

Table 12. Comparison of the average severity and percentage of infection between 12 corn hybrids under 
IJMV infection conditions 

 شماره هیبرید

Number of hybrid 
 شدت آلودگی

Severity of infection 
 درصد آلودگی

Percentage of infection 
1 cd 27.7 cde  6.89 
2 abcd 31.2 cd 7.60 
3 a 34.3 ab 12.02 
4 a  34.5 a  14.90 
5 bcd 28.9 cde 7.02 
6 bcd 28.5 cde 6.98 
7 cd 27.6 de 6.24 
8 d 26.5 de 6.24 
9 cd 27.6 de 6.37 

10 abc 31.9 bcd 9.16 
11 ab 32.7 bc 10.51 
12 e 21.6 e 3.64 

 .Similarity letters indicate no significant differences                                                     است. دارمعنی اختلاآ عدم دهنده نشان مشترک حروآ

 
ای انجام شده بین هیبريدهای مورد نتايج تجزيه خوشه

 5بررسی براساس صفات درصد و شدت آلودگی در شوکل 
ای هیبريدها آورده شده است. بر اساس نتايج تجزيه خوشه

، 10، 1در سه گروه قرار گرفتند. در گروه اول هیبريودهای 
قرار دارند که واکنش نیمه حساس بوه ويوروس  3و  2، 11

بوود  4نشان دادند. در گروه دوم که شامل هیبريود شوماره 
واکنش حساسیت به ويوروس نشوان داد. گوروه سووم کوه 

است واکونش نیموه  12و  9، 8، 7، 6، 5شامل هیبريدهای 
 متحمل يا متحمل به ويروس داشتند.

 

گین اثير نتای  تجزیه واریانس مرکب و مقایسه میان

 آلودگی ویروسی بر صفات مورد مطالعه 

هوای مربووط بوه اثور طبق نتايج تجزيه واريوانس داده
 12بر عملکرد و اجزای عملکرد  IJMVبیماری ناشی از 

آورده شده است، مشاهده  13هیبريد ذرت که در جدول 
شد که صفت تعداد روز از سبز شدن تا ظهور کاکول در 

ط طبیعوی و آلوودگی بوه هیبريد ذرت در شوراي 12بین 
داری نداشووت. ويووروس از نظوور آموواری تفوواوت معنووی

های همنون ارتفاع بوته و تعداد دانه در هر رديف صفت
بلال در سطح احتمال آماری پنج درصد دارای اخوتلاآ 

داری بین هیبريودهای ذرت در شورايط آلوودگی و معنی
بودند. در مورد ساير صوفات از  IJMVبدون آلودگی به 

ه تعداد روز از ظهور کاکل تا رسیدن فیزيولوژيوک، جمل
تعداد روز از سبز شدن تا رسیدن، تعداد رديوف دانوه در 
بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه و عملکورد 

داری در سطح احتمال آماری يوک در کرت تفاوت معنی
هیبريوود ذرت در شوورايط طبیعووی و  12درصوود در بووین 

 (.13شد )جدول  آلودگی به بیماری مشاهده
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 12هوا در طبق نتايج حاصول از بررسوی تموام صوفت
توان گفت آلوودگی بوه ويوروس هیبريد مورد آزمايش، می

IJMV دار عملکرد کرت، عموق دانوه، باعث کاهش معنی
نتوايج  قطر بلال، تعداد دانه در هر رديف و ارتفاع گیاه شد.

های مورد بررسی در تحقیق حاضور مقايسه میانگین صفت

هیبريد ذرت، در شرايط عدم آلودگی و آلوودگی  12ر بین د
نشان داده شده است. با توجه بوه  14در جدول  IJMVبه 

هوای توان اثر آلودگی ويروس را بر صوفتنتايج حاصل می
مختلف بررسی و عکوس العمول هیبريودها را از نظور هور 

 صفت مشخص کرد.
 

 
 IJMVررسی براساس درصد و شدت آلودگی به ای هیبريدهای مورد بنتايج تجزيه خوشه .5شکل 

Figure 5. Results of cluster analysis of the studied hybrids based on the percentage and severity infection to IJMV 

 

 IJMV وسدر شرايط بدون آلودگی و آلودگی به وير هیبريد ذرت 12صفات مورد مطالعه بین  ی واريانس مرک تجزيه .13جدول 

Table 13. Composite analysis of variance of studied traits between 12 corn hybrids under control and IJMV 

infection conditions 
 منابع تغییرات

SOV 

 آزادیدرجه 
DF 

DGEE DEEM DGM 
PH 

(cm) SRC SPRC 
CD 

(mm) 

CWD 

(mm) 

SD 

(mm) 
Y 

(gr) 

 شرايط آزمايش

Expriment Condition 
1 12.7 ** 73.5** 45.3** 15276.2 ** 1.26ns 69.8** 4.29** 2.63* 5.53** 4927734.3** 

 شرايط×تکرار

Replication×Condition 
6 8.81 ns 54.8 ns 26.08 ns 19292.7 ** 14.53* 60.19 ns 17.7ns 8.63 ns 1.72 ns 987447.9 ns 

 هیبريد

Hybrid×Condition 
11 15.5 ns 224.6 ** 219.9** 17074.1* 110.9** 230.6* 320.4** 132.8** 26.1** 56145911.4** 

 شرايط×هیبريد

Hybrid 
11 11.1ns 116.5 ns 67.6ns 8272.1 ns 3.42 ns 117.5ns 32.4 ns 3.61 ns 6.05 ns 9409453.1* 

 اشتباه آزمايش

Experiment error 
66 1.41 8.88 8.01 1048.3 1.037 10.7 3.36 1.22 0.674 528381 

 ضري  تغییرات

Coefficient of variation 
- 2.25 5.31 2.60 13.8 6.87 9.99 3.94 4.32 7.89 16.8 

nsدرصد 1و  5سطح  در داریاختلاآ معن دار،یعدم اختلاآ معن ی ، * و **: به ترت 

ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 IJMVهیبريد ذرت در شرايط بدون آلودگی و آلودگی به  12مقايسه میانگین صفات مورد مطالعه در بین  .14جدول 
Table 14. Comparison of the averages of the studied traits between 12 corn hybrids under control and IJMV 

infection conditions 

 شماره

 هیبرید

Number of 

hybrid 

شرایط 

 آزمایش

Expriment 

condition 

DGEE DEEM DGM PH 
(cm) SRC SPRC CD 

(mm) 
CWD 
(mm) 

SD 
(mm) 

Y 
(gr) 

1 1 52 58.2 110.5 224 16.1 32 48.9 26.5 11.1 4825 
 2 523 53.7 107.2 237.7 15.5 33.3 49.5 26.8 11.3 4850 
2 1 51 55 106 216.7 13 30.2 43.4 24.6 9.39 3275 

 2 52 54.5 107.2 236.5 13.5 35.4 46.3 25.4 10.4 4387.5 
3 1 52 56.5 109.2 243.2 13 32.2 42.9 23.7 9.58 2825 

 2 53 57.2 109.7 235.2 13.5 32.7 45.2 24.5 10.2 4100 
4 1 53 59.2 111.7 213.5 16.8 32.7 46.3 25.6 10.3 5450 

 2 52 57.2 109.7 246.2 17 35.6 47.8 26.3 10.7 5525 
5 1 53 59.7 112.2 195.7 15.3 29.2 46.7 26.5 10.1 5250 

 2 53 56 109 228 16 34.2 48.6 27.1 10.7 5237.5 
6 1 51 53.5 106 243.2 14 30.7 45.2 24.5 10.3 5300 

 2 52 54 106.5 247.2 14.2 32 44.7 24.8 9.92 4737.5 
7 1 53 56 109.5 227.5 15.2 30.1 46.1 25.6 10.2 3125 

 2 53 56.2 109.5 256.5 15.5 34.8 47.7 25.8 10.5 4637.5 
8 1 51 61 112.5 231 13.7 33.1 44.7 23.9 10.3 3750 

 2 53 55.2 108.5 265 13.7 33.6 44.9 23.9 10.4 4550 
9 1 52 57.7 110.2 172 14.8 31 49.1 26.5 11.2 3525 

 2 53 54.7 107.7 239.7 15.7 31.8 48.7 26.4 11.1 4537.5 
10 1 52 53 107.7 224.5 15.1 30.5 42.5 24.9 8.79 3100 
 2 52 54.5 107.2 266.7 15.5 30.8 45.6 25.8 9.90 3212.5 
11 1 52 57.2 110.2 227.7 14.6 36.1 47.5 28.1 9.70 3500 
 2 53 55.7 10.5 243.2 14.6 36.4 50 27.8 11.1 3462.5 
12 1 52 56 108.5 239 14.3 36.1 45.7 24.4 10.6 5100 
 2 53 53 106 258.7 14.2 33.7 46.5 24.4 11.1 5225 

 Experiment conditions: 1- IJMV infection and 2- no infection (control)                                    )کنترل( عدم آلودگی -2و  IJMVآلودگی به  -1شرايط آزمايش: 

 
امووروزه کشووت وسوویع ارقووام دارای زمینووه ژنتیکووی 

های پرآزار بیمارگرها يکنواخت، باعث تکامل فزاينده سويه
هوای گیواهی شوده های گسترده بیماریگیریو بروز همه

است. بنابراين نیاز فراوانوی بوه تولیود مقاوموت بوادوام بوه 
های رد. عملکرد ذرت در سالبیمارگرها در گیاهان وجود دا

ويژه در  هووای ويروسووی بووهاخیوور بووه دلیوول توواثیر بیماری
های اول، به شدت کاهش يافته اسوت. طبوق نتوايج کشت

 Estakhr and دسوت آموده از پژوهشوی کوه توسوطبه

Choukan (2006 ) انجام شد، با يک ماه تاخیر در کاشت
 هوای گیواهی در ذرت بوه شودتدرصد آلودگی به ويروس

 کوواهش يافووت و بووه يووک تووا دو درصوود رسووید و هیبريوود
OSSK602  کیلوگرم در هکتار بیشوترين  10215با تولید

که در تاريخ کشت قبلوی، عملکرد دانه را داشت. در صورتی

به دلیل درصد بالای آلودگی بوه ويوروس کوتوولگی زبور، 
هوا تون در هکتوار داشوت.در بررسوی آن 6عملکرد حودود 

هوای کوتوولگی زبور و ی بوه ويروسبیشترين درصد آلودگ
مشوواهده شوود و  KSC704موزائیووک ايرانووی در هیبريوود 

کمترين درصد آلودگی نسبت به ويروس کوتولگی زبور در 
و نسبت به ويوروس موزائیوک ايرانوی در  BC572هیبريد 
هوا، ديده شود. همننوین در پوژوهش آن ZP677هیبريد 

تفواوت در اختلاآ عملکرد دانه در بین هیبريدها به دلیول 
ها بود و تاخیر در کاشت، اثر قابل درصد آلودگی به ويروس
ها بیان کردنود کوه ها داشت. آنتوجهی بر کنترل ويروس

ها بوده و ارقام چینی دارای تحمل خوبی نسبت به ويروس
های اصولاحی ها در برناموههای مقاومت آنتوان از ژنمی

در  (.Estakhr and Choukan, 2006اسووتفاده کوورد )
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های ويروسی، استفاده از ارقام مقاوم راستای کنترل بیماری
هوای ترين و موثرترين راه مبارزه بوا ويوروساحتمالاً ارزان
ها باعث عملی نبودن کنترل شیمیايی بیماری. گیاهی است

ترين استراتژی عنوان امیدبخشگرديده مقاومت ژنتیکی به
(. Mostafavi Neishaburi et al., 2020مطرح گوردد )

هزينه کشت ارقام مقاوم از هزينوه کشوت ارقوام حسواس 
بیشتر نیست، همننین در استفاده از ارقام مقاوم بوه علوت 

های پرهزينه ديگر مثل کنترل ناقلین، در عدم نیاز به روش
بوه عولاوه، بوه واسوطه . جويی خواهد شودها صرفههزينه

و  اجتناب از مصرآ مواد شیمیايی، از آلودگی محیط زيست
به وجود آمدن ناقلین مقاوم به موواد شویمیايی جلووگیری 

اسووتفاده از ارقووام مقوواوم بووه ويووژه در کنتوورل . شووودمووی
ها بوه طريوق ناپايوا منتقول هايی که به وسیله شتهويروس

 (.Sylvester, 1969) شوند، مفیداستمی
های ويروسی شوديد و بنابراين از يک طرآ آلودگی

گر عملوی نبوودن کنتورل مخلوط در ذرت و از طرآ دي
هوای ويروسوی باعوث ويژه در مورد بیماریشیمیايی به

ترين عنوووان امیوودبخشگرديووده مقاومووت ژنتیکووی بووه
(. از Toit and Pataky, 1999استراتژی مطرح گردد )

به بعد مشخص شود کوه مقاوموت ژنتیکوی  1918سال 
های ويروسی بوده که قابل بهترين روش کنترل بیماری

(. رابینسوون Smith and White, 1988)توارث است 
مقاومت را به قدرت میزبان در جلوگیری از بروز بیماری 

شوند، تعريوف يا عواملی که باعث کند شدن بیماری می
کنتوورل ژنتیکووی، تهیووه و  (.Robinson, 1969کوورد )

های کاملا مقاوم باعوث عودم آلوودگی استفاده از واريته
هوای هزينوه محیط زيست، کاهش خسوارت بیمواری و

گوردد و در های کنترل بیماری مویناشی از ساير روش
هر صورت کاری صحیح و قابل اعتبار اسوت کوه بهوره 

 Mostafaviسووازد )پوووير موویاقتصووادی را امکووان

Neishaburi et al., 2019 بوه طوور کلوی عوامول .)
بسیاری در ايجاد مقاومت در ارقام مختلف گیاهی و نیز 

قش دارند. با اين وجود استفاده ها نشکستن مقاومت آن
ها، با توجوه بوه از ارقام مقاوم در جهت مديريت بیماری

های فراوانی که دارد، امروزه دغدغوه بسویاری از مزيت
 باشد.کشورها می

هوای بوین متابولیسوم میزبوان و مقاومت از ناسازگاری
عامل بیماری که هر يک توسوط عوامول ژنتیکوی کنتورل 

 Mostafavi Neishaburi etدد )گورشود، ناشی مویمی

al.,  2020های بزرگی در طول تواريخ موثلاً در (. قحطی
 1920ايرلند، بیماری بادزدگی سی  زمینی، در قبل از سال 

در امريکا به وسیله زنوگ سواقه روی گنودم و... در ايوران 
چندين سال پویش اپیودمی زنوگ زرد روی گنودم رد داده 

و نه شیمیايی يا زراعی اين است که تنها با کنترل ژنتیکی 
منظور يوافتن بوه 1382موضوع قابل رفع اسوت. در سوال 

 17تر نسبت به ارقام ايرانی، تعوداد ارقام خارجی پرمحصول
هیبريد خارجی ذرت و سه رقوم داخلوی در اسوتان فوارس 
کشت شدند. در آن سال در منطقوه زرقوان اسوتان فوارس 

بوه هیبريودها  اپیدمی ويروس کوتولگی زبر ذرت رد داد و
خسارت شديدی وارد کرد. همه هیبريدها حساس بودنود و 

درصوودبود و تنهووا  80تووا  30دامنووه درصوود آلووودگی از 
آلودگی کمتور  KSC700و  SP1042هیبريدهای خارجی 

 (. Estakhr and Choukan, 2006درصد داشتند ) 50از 
هايی کوه باعوث ايجواد مقاوموت ذرت نسوبت بوه ژن
ممکن است در مقابل يک يا تعدادی از شوند ها میويروس
های غولات عملکورد مناسوبی داشوته باشوند ويروسپوتی

(Mostafavi Neishaburi et al., 2020.)  گزارش شده
های ذرت، در هر دو شرايط گلخانوه و است که برخی لاين

، SCMV ،MDMVمزرعووه، در برابوور چهووار ويووروس 
SrMV  وJGMV  مقاوم بودنود(Kuntze et al., 1995 .)

( بووا بررسووی ژنتیووک 1990همننووین لووويی و همکوواران )
هوا بوه بیان کردند که برخی لاينهای ذرت مقاومت لاين

و دو جدايووه از ويووروس  SCMVسووه جدايووه از ويووروس 
MDMV .مقاوم هستند 

 

 گیری کلی نتیجه

بووا توجووه بووه اهیمووت ذرت در شوومال ايووران و اهمیووت 
شده که ويوروس های ويروسی در غلات شناسايی بیماری

 Iranian Johnson grassموزائیووک ايرانووی قیوواق )

mosaic virus, IJMVها محسوب ترين آن( يکی از مهم
از  بووده و می شود ضمن اينکه اين ويروس بوومی ايوران

پراکنش وسیعی در ايران برخوردار است. در ايون پوژوهش 
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هیبريد مورد مطالعه ذرت نسوبت بوه ويوروس  12واکنش 
يرانی قیاق در دو شرايط آلوودگی بوا ويوروس و موزائیک ا

عدم آلودگی با ويروس )شاهد( مورد بررسوی قورار گرفوت. 
بوه  RT-PCRنتايج آزموون الايوزا غیرمسوتقیم و تسوت 

های تیمار شده بیانگر تايید منظور اطمینان از آلودگی نمونه
در هور آلودگی هیبريدها بود. تجزيه و تحلیل های آمواری 

صفات موورد آلودگی و عدم آلودگی، برای  دو حالت شرايط
هوای نتوايج مقايسوه میوانگین صوفت بررسی انجام شد و

مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد از جمله عملکرد کرت، 
عمق دانه، قطر بلال، قطر چوب بلال، تعداد رديف دانه در 
بلال و تعداد دانه در هر رديف، مشخص کرد که آلوودگی بوه 

هش عملکوورد کوورت در تمووامی سووب  کووا IJMVويووروس 
هیبريدها شد که در برخی هیبريدها میزان کاهش کمتور بوود. 

توان بر اسواس يوک يوا دو صوفت خواص، اما از آنجا که نمی
مقاومت يا حساسیت يک هیبريد را تعیوین کورد. بنوابراين بوا 

ها بخصوص نتايج حاصله از تجزيه صوفات بررسی تمام صفت
ملکرد محصوول و خسوارت درصد و شدت آلودگی و میزان ع

بیماری در کنار هم هیبريدهای نسوبتا مقواوم کوه در شورايط 
وجود آلودگی ويروس تا حودی خسوارت وارد شوده را تحمول 
رو کردند و محصول خوبی تولید کردند، شناسايی شدند. از ايون

تووان با بررسی مجموع صفات مورد بررسی در اين مطالعه می
های مورد بررسی هیبريودهای نتیجه گرفت که در بین هیبريد

تور بووده و حسواس IJMVنسبت بوه ويوروس  4و  3شماره 
در مقابول ويوروس مووکور نسوبتا  12و  5هیبريدهای شماره 

مقاوم و يا متحمول بودنود و توا حودی خسوارت وارد شوده را 
تحمل و حود مطلووبی از صوفات را حفود کردنود. لووا بورای 

 شوند.ه معرفی میدر کارهای بهنژادی ذرت در آيند استفاده
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