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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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  چكيده

كشـت و مـوارد مصـرف آن در اغلـب      يرسطح ز يراخ هاياست. در سال Poaceae) از خانواده  Zea maysذرت (
هـاي   ويـروس  ترين پوتيويروس موزائيك ايراني قياق يكي از مهماست. يافته  يشبه سرعت افزا جهان يكشورها

هيبريـد ذرت   12واكـنش   ثرترين روش مبارزه با آن استفاده از ارقام مقاوم است.در پژوهش حاضرؤغلات است و م
هاي كامل تصادفي مورد بررسي قـرار گرفـت. عصـاره    ، در قالب طرح بلوكنسبت به ويروس موزائيك ايراني قياق

زنـي گرديـد. آزمـون    گياهان آلوده روي برگ هيبريدهاي ذرت، در مرحله چهار برگي، بـه صـورت مكـانيكي مايـه    
هـا  منظور اطمينان از آلـودگي نمونـه   آغازگرهاي اختصاصي به از استفاده با RT-PCRالايزاي غيرمستقيم و آزمون 

هاي فنولوژي و مورفولوژي و انـدازه گيـري ميـزان    زني، يادداشت برداري از ويژگي انجام شد. يك ماه پس از مايه
داري بين تيمارها بود. نتايج ارزيابي آزمون الايزاي شدت و درصد آلودگي صورت گرفته نشان دهنده اختلاف معني

-RTيروس واكنش مثبت نشان دادند. پس از انجام آزمـون  زني شده با وهاي مايهغير مستقيم نشان داد كه نمونه

PCR، نشان دهنـده حضـور ويـروس موزائيـك      زني شده،هاي مايهباز در نمونه جفت 327 اندازه به اي قطعه تكثير
داري بـين  اخـتلاف معنـي   ويژه شدت، درصد آلـودگي و ميـزان عملكـرد    صفات به ايراني قياق بود. با بررسي تمام

-KLM78023/35-1-1( 4و  3ده شد و هيبريدها دسته بندي شدند. به طوريكه هيبريدهاي شـماره  تيمارها مشاه

1-1-1 × MO17  وK47/2-2-1-4-1-1-1 × K18 نسبت به ويروس (IJMV تـر بـوده ولـي هيبريـدهاي     حساس
در مقابـل ويـروس مـذكور نسـبتا      )K47/2-2-1-2-2-1-1-1 × K18 (KSC715)و  KSC 705(  12و  5شماره 
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   مقدمه
است. ذرت كه به Poaceae ) از خانواده Zea maysذرت (

فرانسه و آلمـاني مـايز نـام دارد،    انگليسي كورن و در زبان 
بومي آمريكاي مركزي و جنوبي بوده و سـابقه كاشـت آن   
در كشورهاي مختلف جهان چندان طولاني نيست. امـا در  

هاي اخير سـطح زيـر كشـت و مـوارد مصـرف آن در      سال
اغلب كشورهاي جهان به سرعت افزايش پيدا نموده است. 

ز لحـاظ ميـزان   باشـد كـه ا   اين گياه سومين غله جهان مي
توليد بعد ازگندم در رتبه دوم و از نظر سـطح زيـر كشـت،    

  .)FAO, 2020مكان سوم را بعد از گندم و برنج دارد (
نـوع ويــــروس    50ذرت ميـــزبان طبيعي بـيش از  

ويروس موزائيك ايرانـي  ). Zambrano et al, 2014است (
هـاي غـلات   ويروسترين پوتييكي ازمهم) IJMV( 1قياق
بـار  اولـين  كه )Masumi et al, 2018( باشدايران ميدر 

از روي قيـاق و از شـيرازو    Izadpanah (1982) توسـط  
ــس از آن  ــم  پ ــاق داراي علائ ــورگوم و قي از روي ذرت، س

 Afsharifar( موزائيكي از ديگر مناطق كشور گزارش شـد 

, Izadpanah and Kamran , 1991;and Izadpanah
1995; Moini and Izadpanah, 2001; Masumi 

and Izadpanah ,1995 .(ــپس  Afsharifar andس

Izadpanah )1991(    با مطالعه روي عامـل موزائيـك ذرت
 .ويروس معرفي كردندآن را پوتي )شيراز( در منطقه بيد زرد

-SCMVسرم با آنتي IJMVابتدا به دليل واكنش خفيف 

D  اي از عنـوان سـويه  از آمريكا، آن را بـهSCMV   تحـت
ــوان  -SCMV-MS )Sugarcane mosaic virusعن

maize shiraz نامگـذاري كردنــد ( )Afsharifar and 

Izadpanah, 1991 .( تحقيقات بعدي نشان دادSCMV-

MS   ــه ــا گونـ ــاطي بـ ــان  SCMVارتبـ ــدارد و از ميـ نـ
هاي گزارش شده از غـلات تنهـا بـا ويـروس     ويروس پوتي

ــك ذرت از ) Zea mosaic virus, ZeMV( موزائيـ
فلسطين اشغالي قرابت دارد و ميزان تشابه آنها كمتر از حد 

عنـوان گونـه جديـد،    تمايز بين گونه اسـت و بنـابراين بـه   
IJMV ناميده شد )Masumi and Izadpanah, 2000 .(

قياق منبع اصـلي ايـن ويـروس اسـت و ذرت و سـورگوم      
علائـم موزائيـك روي    و باشـند هاي زراعي آن ميميزبان

                                                                             
1. Iranian Johnson grass mosaic virus, IJMV 

 Zare et( اسـت IJMV عمدتا مربوط به آلودگي به  قياق

al, 2005; Masumi et al, 2018 .(   

اي از ي رشـته هـاي هـاي غـلات ويـروس   ويروسپوتي
ــدميان  ــانواده گن ــنس  در خ ــوتيج ــانواده  پ ــروس و خ وي

گسترش وسيعي در دنيا دارند  شود كهميويريده گفته  پوتي
گـروه بـر    ايـن . كننـد و خسارات زيادي به غلات وارد مـي 

تـا مـدتها   هاي سرولوژيكي پروتئين پوششي اساس ويژگي
، )MDMVويروس موزاييك كوتـولگي ذرت (  چهارشامل 

)، ويـروس موزاييـك   SCMVنيشـكر ( ويروس موزائيـك  
) بـود  JgMV(و ويروس موزائيك قياق ) SrMV(سورگوم 

)Shukla, 1989ذرت (ويروس موزائيك ها ). بعدZeMV (
، چين ) ازPeMV( ستومموزائيك پنياز اسرائيل و ويروس 

)، ويروس موزاييـك  IJMVويروس موزاييك ايراني قياق (
) و ويـــروس موزاييـــك جنـــوبي مـــرغ BGMVمـــرغ(

)SBGMV   ،به اين گروه اضـافه شـدند (SCMV   اولـين
روي نيشـكر و   1919ويروس از اين گروه بود كه در سال 

. )Fan et al, 2003( در ذرت گزارش شـد  1963در سال 
از خوزسـتان   1372ر ايران اين ويروس اولين بار در سال د

  ).Amiri and Izadpanah, 1993گزارش شد (
ها، بـا  استفاده از ارقام مقاوم در جهت مديريت بيماري

هاي فراواني كه دارد، امروزه دغدغه بسياري توجه به مزيت
باشد. با توجه بـه گسـترش كشـت ذرت در    از كشورها مي

هـاي ويروسـي   نيز افزايش علائم بيمارياستان گلستان و 
آن، بررسي واكنش ارقام و يا هيبريدهاي مختلف ذرت بـه  

كه داراي پراكنش وسيعي در مـزارع ذرت   IJMVويروس 
باشـد، امـري ضـروري اسـت. بـرهمين      استان گلستان مي

هيبريـد ذرت نسـبت    12واكنش  در پژوهش حاضر اساس
بررسـي برخـي   به ويروس موزائيك ايراني قياق براسـاس  

صفات مهم مورفولوژيكي و فنولوژيكي مورد مطالعـه قـرار   
  گرفت.
  

 شناسي پژوهشروش

اين پژوهش در مزرعه ايستگاه تحقيقاتي كشاورزي عراقي 
ارتفاع از سطح دريا (محله كه در ناحيه شمال شرقي ايران 

 55درجـه و   85/36 و داراي عـرض جغرافيـايي  ) متر 5/5
دقيقه مـي باشـد    20درجه  27/54دقيقه، طول جغرافيايي 
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ذرت  هيبريدهاي العملعكس انجام  شد. به منظور بررسي
موزاييك ايراني قياق، آزمايش حاضـر در  نسبت به ويروس 

تكـرار و در دو   4بـا   كامل تصـادفي هاي بلوكطرح قالب 
و عدم آلودگي با ويروس  IJMV شرايط آلودگي با ويروس

  .انجام شد(شاهد) 
  

  مواد گياهي
در اين تحقيق ازهيبريدهاي موجـود در بانـك بـذر مركـز     
تحقيقات و آموزش اسـتفاده شـد، نـام ايـن هيبريـدها در      

  ارايه شده است.  1جدول 
  

  ذرت اسامي هيبريدهاي مورد بررسي .1جدول 
Table 1. The names of corn hybrids 

investigated 
  نام هيبريدها

Names of hybrids  
 شماره هيبريدها 

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  

  
  كشت بذور و عمليات داشت

متـر و نيـز    60/5رديف كاشت به طـول   4هر كرت شامل 
هـا روي رديـف   متر و فاصله بوته سانتي 75ها فاصله رديف

متـر در نظـر گرفتـه شـد. هيبريـدهاي مـورد        سانتي 5/17
اي كپـه  16 رديـف  6 ارزيابي هر كدام در يك كرت شامل

رديف  4يك رديف بعنوان رديف مورد آزمايش،  .كشت شد
طـول  . عنوان بادشكن و يك رديـف نيـز بعنـوان شـاهد    به

سانتيمتر و  75 هامتر، فاصله رديف 60/5 هاي كاشترديف
بذر كشـت   4 در هر كپه .متر بود سانتي 5/17 هافاصله كپه

هـاي اضـافي   ها، بوتـه برگه شدن بوته 5-3شد و در زمان 
جهت كنترل . تنك و فقط دو بوته در هر كپه نگهداري شد

هاي هرز وجين دستي صورت گرفت و جهت كنتـرل  علف
ها با سم مـالاتيون سمپاشـي   آفات هر دو هفته يكباركرت

  گرديد.

  انتقال ويروسمنبع ويروس و فرآيند 
هـاي  از قسـمت  هيبريـدها  زنـي جهـت مايـه  ، در اين تحقيق
موزاييـك  ويـروس  محك (ارزن مرواريدي) بـه  مختلف گياه 
كه در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه شـيراز تهيـه    كوتولگي ذرت

و  مناسـب  هاي آلـوده بافت پس از انتخاب د.گرفته شگرديد، 
سـرد، مايـه   هـاون چينـي   ها با اسـتفاده از  آن 1سازيهمگن

كه داراي قابليت  IJMVتوجه به ماهيت  با شد.ويروس تهيه 
باشـد، در   انتقال مكانيكي از طريق عصاره شيره گيـاهي مـي  

  زني به طريق مكانيكي انجام شد.مايه ،مراحل كليه
  

  سازي مايه تلقيحمنبع و آماده
 اززنـي و انتقـال عصـاره    مايه تلقيح ويـروس بـراي مايـه   

گيـاه محـك سـورگوم پيـام كـه قــبلا      هـاي جـوان    بـرگ 
حـاوي غلظـت   خالص سازي شده بود كـه   IJMVويروس

 آلـودگي  علايـم  داشـتند و  )OD=7/2(بالاتري از ويروس 
 انتخاب شد. پس از انتخـاب  ،را خوب نشان دادند يويروس
ها بـا اسـتفاده از   سازي آنو همگن مناسب هاي آلودهبافت

بدين منظور از د. هاون چيني سرد، مايه ويروس تهيه گردي
 بافت گياه مذكور آلوده به ويروس موزائيك ايراني قياق، در

، در pH 7 مـولار،  05/0 برابر حجم بافر فسفات پتاسـيم  5
عصاره با استفاده از پارچـه   .گيري شدهاون سترون عصاره

ململ به داخل ظرفي مناسب صاف گرديد و سپس تا موقع 
دست ي بهعصاره .مصرف در داخل ظرف يخ قرار داده شد

آمده روي برگ گياهان مورد مطالعه كه قبلاً با كاربوراندوم 
صـورت   گردپاشي شـده بودنـد، در مرحلـه چهـاربرگي، بـه     

بوتـه   12 بوته و جمعاً 3 از هر تيمار(زني شد مكانيكي مايه
به نحوي كه انگشت آغشـته شـده بـه مايـه     ). از هر تيمار

دو بـرگ از گيـاه   تلقيح ويروسي به آرامي بـر روي سـطح   
زني شده زير جريان ملايـم آب  هاي مايهكشيده شد. برگ

، گياهاني كـه پـودر   )بوته 12در تيمار شاهد (. شسته شدند
عنوان شاهد منفي كربوراندوم روي آنها پاشيده شده بود، به

غلظـت   .زنـي شـدند  تنها با محلول فسـفات پتاسـيم مايـه   
  = C) طبـق فرمـول   5/138زنـي ( ويروس جهت مايه

ميزان  ODغلظت ويروس،  Cمحاسبه شد. در اين فرمول 

                                                                             
1. Homogenization 



  5            1403 زمستان، 48، پياپي 2ي، سال چهاردهم، شماره زراع اهانيگ يفناور ستيزنشريه علمي 

 

ضـريب جـذب    Eنانومتر و  260جذب نوري در طول موج 
 7/2ويريـده برابـر بـا    هاي خـانواده پـوتي  كه براي ويروس

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

  )Indirect ELISAمستقيم (آزمون اليزاي غير
ويـروس و اطمينـان از آلـوده بـودن     به منظور تعيين غلظـت  

از آزمون  IJMVهاي تلقيح شده با عصاره گياه آلوده به نمونه
استفاده گرديد.   IgG-IJMVباديالايزاي غيرمستقيم با آنتي

 Clark and آزمــون بــا اصــلاحاتي در روشمراحــل ايــن 

Adams  )1977(  .در آزمون الايزا صورت كه بدينانجام شد
(كنتـرل منفـي) بـا     جذب عصاره برگ سالم با توجه به ميزان
آستانه جذب گياهان آلوده تعيين  ،X+3 SDل استفاده از فرمو

انحراف معيار  SDميانگين جذب و   X ،در اين فرمول. گرديد
  .هاي حاوي نمونه سالم است چاهك
  
  RT-PCRو آزمون  cDNAتهيه 
از  RNAويروسي مستلزم آزاد شدن  RNAاز  cDNAتهيه 

 1بـرداري معكـوس  پوشش پروتئيني و استفاده از روش نسخه
 mRNAمورد مطالعه توسط كيت  ويروس RNAباشد.  مي

capture  استخراج شد. پس از استخراجRNA   با اسـتفاده از
آر ان اي بـه  الكتروفورز ژل آگاروز مورد بررسي قرار گرفـت.  

تبـديل بــه   نســخه بـرداري معكــوس  دام افتـاده در واكـنش  
cDNA براي همين منظـور جهـت تهيـه     شود.ميcDNA ،

بـه   2برداري معكـوس طبـق جـدول    نسخهمخلوط واكنش 
درجـه   42سـاعت در   يـك و به مدت  شد اضافه ميكروتيوب

بـرداري  نسـخه گراد نگهداري شد. از محصول واكنش سانتي
  .گرديداستفاده  PCRدر واكنش معكوس

 Thermocyclerدسـتگاه  ( PCRبراي انجام واكنش 
ــدورف  ــركت اپن ــدول ) ش ــق ج ــات لازم طب و  3 از تركيب

اسـتفاده  ) Seifers et al., 2000( 4آغازگرهـاي جـدول   
درجــه  94ي متشــكل از يــك چرخــه PCRشــد. برنامــه 

دقيقه به منظور واسرشته سازي اوليه  4گراد به مدت  سانتي
درجـه سـانتيگراد    94سازي در  چرخه شامل واسرشته 35و 

ثانيه در دماي مناسب  45به مدت  اتصالثانيه،  30به مدت

                                                                             
1. Reverse Transcriptase, RT  

به تناسـب هـر جفـت     اتصالدماي ( براي هر جفت آغازگر
درجـه بـه    72در  بسـط آغـازگر  و  )4جدول  مطابق آغازگر
در دماي بسط نهايي دقيقه و به علاوه يك چرخه  1مدت 

   .دقيقه بود 15درجه به مدت  72
  

 معكوس بردارينسخه واكنش مورد نياز برايمواد  .2جدول 
Table 2. Required materials of the reverse 

transcription reaction 
 50 مقدار مواد در هر واكنش

 (ميكروليتر) ميكروليتري
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 واكنش  مورد نيازمواد  .3جدول 

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

  ميكروليتري (ميكروليتر)
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 

  
دماي و  PCRآغازگرهاي مورد استفاده در واكنش  .4جدول 

 هااتصال آن
Table 4. Primers used in PCR reaction and their 

binding temperature 
 )�( دماي اتصال

Annealing 
temperature °C)  

 توالي
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)كدهاي دژنره: 

  
ي ژل و انجام الكتروفورز براي بررسـي نتـايج   تهيه

  PCRآزمون 
براي بررسي نتايج آزمون آگاروز يك درصد الكتروفورز ژل  از

PCR  بـر   مربوطـه  ژل انجام الكتروفورز، پس ازشد. استفاده
مـورد بررسـي قـرار     UV Transilluminator روي صفحه
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ــا كمــك ماركرهــاي   گرفــت و از آن عكســبرداري شــد و ب
  شد. مخصوص اندازه قطعه تكثير شده تخمين زده

  
  گيري صفاتبرداري و اندازهنمونه

زنـي هيبريـدهاي ذرت بـه ويـروس     يك ماه پس از مايـه 
IJMV هاي مورد نياز از مراحـل مختلـف   بردارييادداشت

رشد و نمو (تعداد روز از سبز شدن تا ظهـور كاكـل، تعـداد    
روز از ظهور كاكل تـا رسـيدن فيزيولوژيـك، تعـداد روز از     

هاي مربوط گيريسبز شدن تا رسيدن فيزيولوژيك) واندازه
به خصوصيات مورفولوژيكي هيبريدها مانند ارتفاع بوتـه و  

هـاي مربـوط   گيريپس از برداشت نيز اندازه ارتفاع بلال و
به تعداد دانه در هر رديف، تعداد رديف دانـه، قطـر بـلال،    
قطر چوب بلال، عمق دانه، وزن هزار دانه، عملكرد بلال و 
عملكرد در هر كرت انجام شـد. همچنـين صـفاتي چـون     

  . )5(جدول  شدت و درصد آلودگي نيز محاسبه شد
  
همراه گيري در پژوهش حاضر بهليست صفات اندازه .5 جدول

  م اختصاريلائع
Table 5. The list of characteristics measured in the 

present study along with abbreviations 
شماره

No.  
نام صفت
Adjective 

  كد
Code. 

1  
  ظهور كاكلشدن تا از سبز  تعداد روز

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

DGEE  

2  
  فيزيولوژيكتعداد روز از ظهور كاكل تا رسيدن 

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

DEEM  

3  
  فيزيولوژيكتا رسيدن  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  

  بلالقطر چوب   9
Cob wood diameter

CWD  

  عمق دانه  10
Seed depth 

SD  

  وزن هزار دانه  11
The weight of 1000 seeds

WS  

  عملكرد كرت  12
Yield  

Y  

  شدت آلودگي  13
Severity of infection  SI  

  درصد آلودگي  14
Percentage of infection  PI  

  سنجش شدت بيماري
ايجـاد شـده در   گيري شـدت علائـم بيمـاري    جهت اندازه

)، 6اي جـدول  شماره 11گياهان آلوده (با استفاده از الگوي 
با فرمـول زيـر اسـتفاده    ) Verrier et al. )2001 از روش

  شد:

  شدت علايم= 
4نمره آلودگي) ×(تعداد برگ   

100 ×
هاتعداد كل برگ× بالاترين نمره

  
ي ميزان بازدارندگي ابيارز جهتاي  شماره 11 يگوال .6 جدول

  هاي استفاده شده روي موزائيك ايراني قياق عصاره
Table 6. The number pattern to evaluate the 

inhibition rate of the extracts used on the Iranian 
johenson grass mosaic virus 

  شرح علايم
Description of symptoms  

  درجه علايم
Degree of symptoms  

 گياه سالم
Healthy plant  

0  

 موزاييك خفيف
Mild mosaic  

1  

 موزاييك
Mosaic 

3  

 موزاييك شديد
Sever mosaic  

5  

 هاي نكروتيكيك تا دو برگ داراي رگبرگ
One to two leaves with necrotic veins  

7  

 هاي نكروتيكسه تا پنج برگ داراي رگبرگ
Tree to five leaves with necrotic veins  

9  

 نكروز ساقه
Stem necrosis  

11  

  
  هاتجزيه و تحليل داده

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

با روش حداقل  مقايسه ميانگينهاي كامل تصادفي، بلوك
از اي بـا اسـتفاده   ) و تجزيه خوشهLSDدار (اختلاف معني

   .انجام شد SPSSو  SASهاي نرم افزار
  

  هاي پژوهشيافته
  به گياهان تيمار IJMVارزيابي نتايج مايه زني  

نشـان   )1نتايج ارزيابي آزمون الايزاي غير مستقيم (شكل 
زني شده با ويروس واكـنش مثبـت   هاي مايهداد كه نمونه
  نشان دادند.
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هاي ذرت در پليت الايزاي غير نتايج آلودگي نمونه .1شكل 
رنگ واكنش (چاهك رنگي واكنش مثبت و چاهك بي مستقيم

 منفي 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). 
  

بـه صـورت موزائيـك و     IJMVعلائم گياهان آلوده بـه  
ها و نيز نكروز قرمز رنگ به نوارهاي زرد رنگ به موازات برگ

). اين علائـم بطـور معمـول از    2ويژه در سورگوم بود (شكل 
ها شروع شده و به سمت نوك بـرگ ادامـه پيـدا    قاعده برگ

داراي علائـم موزائيـك   هـاي قيـاق   كند. در برخي نمونـه مي
مشاهده شد كه افزايش دمـاي هـوا موجـب كـاهش شـدت      

هايي با علائم موزائيـك بـه   شود. نمونهها ميعلائم در برگ
صورت نقطه نقطه در پهنك برگ و نيز زردي پهنك برگ و 

ها در آزمون الايزا واكنش منفي نشان دادند. علائم يا رگبرگ
- شدن برگ ظاهر مـي  كمبود آهن در ذرت به صورت راه راه

هـا زرد  ها سبز و فواصل بين آنشود كه در اين مورد رگبرگ
رنگ و منظم خواهد بود. گاهي ممكن است ايـن علائـم بـا    
علائم ناشي از موزائيك نواري اشـتباه گرفتـه شـوند. علائـم     
آلودگي ويروس پس از يك ماه به صـورت موزائيـك نـواري    

  ). 3ه بود (شكل زني شده قابل مشاهدهاي مايهروي برگ
  

  و الكتروفورز RT-PCRنتايج آزمون 
به منظور اطمينان از آلوده شدن هيبريدهاي ذرت تيمار شده، 

هـا،   ويـروس  با استفاده از جفـت آغازگرهـاي عمـومي پـوتي    
Oligo1n  وOligo2n  بخشي از پروتئين پوششي ويـروس ،
تكثيـر شـد. پـس از      Ghorbani et al., (2024)بـه روش 
ــور ــارز  PCRز محصــول الكتروف ــر روي ژل آگ درصــد،  1ب

جفت باز تكثير بخشـي از   327اي در محدوده مشاهده قطعه
  ).4پروتئين پوششي ويروس را تأييد كرد (شكل

  
علائم ايجاد شده توسط ويروس موزائيك ايراني قياق  .2شكل 

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

grass leaves and (b) maize. 
  

  
علائم موزائيك ايجاد شده در نتيجه تلقيح مكانيكي  .3شكل 

IJMV .روي هيبريدهاي ذرت  
Figure 3. Mosaic symptoms resulting from 

mechanical inoculation of IJMV on maize hybrids. 
  

   
نشانگر  1در ژل آگارز: چاهك  PCRنتايج واكنش  .4شكل 

100bp ،GenRulerTM100bp DNA Ladder  از شركت
Fermentas به  5و  4هاي شاهد و چاهك نمونه 3و  2، چاهك

جداشده از هيبريدهاي  IJMVترتيب قطعات تكثير شده مربوط به 
  تيمار 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 بررسي در شرايط   نتايج حاصل از ارزيابي صفات
   IJMV به ويروس بدون آلودگي و شرايط آلودگي

واريـانس   ي در شرايط بدون آلودگي نتايج حاصل از تجزيه
هاي مربوط به تعداد روز از سبز شدن تا ظهور كاكـل،   داده

ــاع ــه، ارتف ــداد بوت ــور از روز تع ــل ظه ــا كاك ــ ت  دنيرس
 دنيرســـ تـــا شــدن  ســـبز از روز تعـــداد ك،يـ ـولوژيزيف
 دانه هزار وزنو  بلال فيرد هر در دانه تعداد ك،يولوژيزيف

هيبريد ذرت مورد آزمـايش، از نظـر    12نشان داد  كه بين 
  ). 7داري وجود نداشت (جدول  آماري اختلاف معني

در شرايط آلودگي به ويروس، از نظـر آمـاري اخـتلاف    
هـاي   ي واريـانس داده  داري در نتايج حاصل از تجزيه معني

 ارتفـاع مربوط به تعداد روز از سبز شدن تـا ظهـور كاكـل،    
هيبريـد ذرت مـورد آزمـايش      12بـين    و ارتفاع بلال بوته

  ).8مشاهده نشد (جدول 
  ارتفاع بلال

ي واريـانس   در شرايط بدون آلودگي نتايج حاصل از تجزيه
 12)  كـه ايـن صـفت در بـين     7ها نشان داد (جدول  داده

هيبريد ذرت مورد آزمايش در سـطح احتمـال آمـاري پـنج     
همچنين نتـايج حاصـل    دار بود. درصد داراي اختلاف معني

هاي مربوط به اين صفت نشـان   ي ميانگين داده از مقايسه

تـرين مقـدار ايـن صـفت در بـين      بـيش ) كه 9داد (جدول 
بـا ارتفـاع    12ي هيبريدها مورد آزمايش، به هيبريد شماره

ترين مقدار اين صفت به هيبريد  متر و كمسانتي 131بلال 
در متر تعلـق داشـت.   سانتي 103با ارتفاع بلال  6ي شماره

ــتلاف    ــاري اخ ــر آم ــروس، از نظ ــه وي ــودگي ب ــرايط آل ش
هـاي   ي واريـانس داده  داري در نتايج حاصل از تجزيه معني

هيبريــد ذرت مــورد  12مربـوط بــه ارتفــاع بــلال در بــين  
  ).8آزمايش، مشاهده نشد (جدول 

  
  تعداد روز از ظهور كاكل تا رسيدن فيزيولوژيك

داري  از نظر آماري اختلاف معنـي در شرايط بدون آلودگي، 
هاي ايـن صـفت    ي واريانس داده در نتايج حاصل از تجزيه

هيبريد ذرت مورد آزمايش، مشاهده نشـد (جـدول    12بين 
ي ميـانگين   ). در شرايط آلودگي، نتايج حاصل از مقايسـه 7

هاي مربوط به صـفت تعـداد روز از ظهـور كاكـل تـا       داده
تـرين  بـيش آمده اسـت.   10رسيدن فيزيولوژيك در جدول 
 61هاي مورد آزمايش، بـا   مقدار اين صفت در بين ژنوتيپ

ترين تعلق داشت.. همچنين كم 8ي روز، به هيبريد شماره
 2و  6، 10ي مقدار اين صفت متعلق به هيبريدهاي شماره

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

  
  هيبريد ذرت در شرايط بدون آلودگي 12مورد مطالعه بين   ي واريانس صفات تجزيه .7جدول 

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

SOV 
  درجه آزادي

DF
DGEE DEEMDGMSPRC  CH  SRC SPRC CD CWD SD WS Y  

بلوك
Block 3 0.854 ns6.74 ns3.94 ns752.3 ns179.3 ns1.86 * 8.34 ns 2.385 ns1.491 ns0.42 ns2817.3 ns108940.9 ns  

 هيبريد
Hybrid 11 0.702 ns7.27 ns7.10 ns619.5 ns273.2 *4.93 **11.55 ns13.58  **5.583 **0.875 *2383.4  ns1894824.8 ** 

 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  

 ضريب تغييرات
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 آماري دار نبودن، معنيمعنيي  دهندهنشان **: به ترتيب، * و 
ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
 IJMVبه  هيبريد ذرت در شرايط آلودگي 12مورد مطالعه بين   ي واريانس صفات تجزيه .8جدول 

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

SOV 
  آزاديدرجه 

DF
DGEEDEEMDGM SPRC  CH  SRC SPRCCD CWD SD WS Y  

بلوك
Block 3 2.083 ns11.5 ns4.75 ns5678.5 *2208.2  **2.977 *11.7  ns 3.54 ns1.386 ns0.1507 ns2818.5 **220208.3 ns  

 هيبريد
Hybrid 11 1.796  ns 23.72 **19.03 * 1684.6 ns378.6 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 1357.6349.5 1.13 10.33 3.7080.854 0.823 573.5 558996.2  

 ضريب تغييرات
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  

nsدرصد. 1و  5دار بودن در سطح احتمال آماري دار نبودن، معنيمعنيي  دهندهنشان ، * و **: به ترتيب 
ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 هيبريد ذرت در شرايط بدون آلودگي 12مورد مطالعه بين   ي ميانگين صفات مقايسه .9جدول 
Table 9. Comparison of the averages of the studied traits between 12 corn hybrids under control conditions 

صفات 
Traits

 شماره هيبريد
Number of hybrid  

CH 
(cm)  SRC  CD 

(cm)  
CWD 
(mm)  

SD 
(mm)  

Y 
(gr)  

1  abcde117.5abc15.5ab49.5abc 26.8 a 11.3 abcd 4850 
2  cde110d13.5bcd46.3abcd 25.4 abc 10.4 cd 4387.5 
3  de108.5d13.5d45.2cd 24.5 abc 10.3 de 4100 
4  abc124.5a17abcd47.8abcd 26.3 abc 10.7 a 5525 
5  cde112.7ab16abc48.6ab 27.1 abc 10.7 ab 5237.5 
6  e103bcd14.25d44.7bcd 24.8 c 9.9 abcd 4737.5 
7  abcd 122.7abc15.5abcd47.7abcd 25.8 abc 10.5 bcd 4637.5 
8  abcd118.7cd13.75d44.9d 23.9 abc 10.5 bcd 4550 
9  bcde114ab15.75abc48.7abc 24.6 ab 11.1 bcd 4537.5 
10  bcde115.2abc15.5cd45.6abcd 25.8 c 9.9 f 3212.5 
11  ab127.7bcd14.625a50a 27.8 ab 11.08 ef 3462.5 
12  a131bcd14.25bcd46.5cd 24.4 ab 11.06 abc 5225 

 ..Similarity letters indicate no significant differences                                                    است. دارمعني اختلاف عدم دهنده نشان مشترك حروف

  
 IJMVهيبريد ذرت در شرايط آلودگي به ويروس 12ي ميانگين صفات مورد مطالعه بين  مقايسه .10جدول 

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

 شماره هيبريد
Number of hybrid  

DEEM  DGM  CH   
(cm)  SRC  SPRC  CD 

(cm)  
CWD 
 (mm)   

SD 
 (mm)   

WS 
 (gr)   

Y 
(gr)  

1  abc58.25 ab110.5ns115.5ab16.12bc32ab48.9 ab 26.5 a 11.20 a 359 abc 4825 
2  bc55 c106 ns106.5d13bc30.2def 43.4 cd 24.6 bc 9.40 c 293 d 3275 
3  abc56.5 abc109ns114.2d13bc32.18ef42.9 d 23.8 bc 9.75 b 328.5 d 2825 
4  ab59.2 ab111.7ns115.5a16.87abc32.68abcde 46.3 bc 26.6 ab 10.32bc 311.7 a 5450 
5  ab59.7 a112.2ns92abc15.37c29.25abcd 46.7 ab 26.5 ab 10.11 bc 314 a 5250  
6  c53.5 c106ns105cd14bc30.75bcdef 45.2 cd 24.6 ab 10.32 bc 308.2 a 5300  
7  abc56 abc109.5ns116.5abc15.25bc30.12abcdef 46.1  bc 25.6 ab 10.24 bc 319 d 3125 
8  a61 a112.5ns111.7cd13.75ab33.12cdef 44.7 cd 23.9 ab 10.4 b 321.7 bcd 3750
9  abc57.7 ab110.2ns90.2abcd14.87bc31 a49.1 ab 26.5 a 11.26 b 324.2 cd 3525 
10  c53 bc107.7ns106.2abc15.12bc30.5f42.5 bcd 24.9c 8.79 bc 306.5d 3100  
11  abc57.2 ab110.2ns118.2bcd14.62a36.12abc 47.5 a 28.1 bc 9.72 bc 319.5cd 3500  
12  abc56 abc108.5ns119.5bcd14.37a36.18abcdef 45.7 cd 24.4 ab 10.65 bc 319.7 ab 5100 

  ..Similarity letters indicate no significant differences                                                   است. دارمعني اختلاف عدم دهنده نشان مشترك حروف
  

  تعداد روز از سبز شدن تا رسيدن فيزيولوژيك
داري در نتايج حاصـل   در شرايط بدون آلودگي، اختلاف معني

هيبريد ذرت  12هاي اين صفت بين  ي واريانس داده از تجزيه
). در شـرايط آلـودگي،   7مورد آزمايش، مشاهده نشد (جـدول  

هاي مربوط به صـفت   ي ميانگين داده نتايج حاصل از مقايسه
داد روز از سبز شـدن تـا رسـيدن فيزيولوژيـك نشـان داد،      تع

 25/112و  5/112به ترتيـب بـا    5و  8ي هيبريدهاي شماره
روز، بيشترين تعداد روز از سبز شدن تا رسيدن فيزيولوژيك را 

تـرين مقـدار   داشته و در يك گروه قرار گرفتند. همچنين كـم 
و سپس روز  106با  2و  6ي اين صفت به هيبريدهاي شماره

  ).10روز تعلق داشت (جدول  75/107با  10هيبريد شماره 

  تعداد رديف دانه در بلال
ي واريـانس   در شرايط بدون آلودگي، براساس نتايج تجزيه

هيبريد ذرت مـورد   12هاي مربوط به اين صفت، بين  داده
آزمايش در سـطح احتمـال آمـاري يـك درصـد اخـتلاف       

ي  ايج حاصل از مقايسه).  نت7دار وجود داشت (جدول  معني
هاي مربوط به صفت تعداد رديف دانه نشـان   ميانگين داده

هـاي   ترين مقدار اين صـفت در بـين ژنوتيـپ   بيشداد كه 
تعلق داشت. همچنـين   4ي مورد آزمايش به هيبريد شماره

ترين تعداد رديف دانه را به كم 3و  2ي هيبريدهاي شماره
در شرايط آلودگي بـه  ). 9رديف داشتند (جدول  5/12تعداد 

هاي مربوط به تعـداد   ي واريانس داده ويروس، نتايج تجزيه



    ذرت ديبريه دوازده يفنولوژ و يمورفولوژ صفات يبرخ يرو اقيق يرانيا كيموزائ روسيو يآلودگ ريتاث يابيارز: و همكاران الواني جامي            10

 

)، اين صـفت بـين   8رديف دانه در بلال  نشان داد (جدول 
هيبريد ذرت مورد آزمايش در سطح احتمال آماري يك  12

براساس نتايج حاصل از دار داشت.  درصدي اختلاف معني
ن مقدار اين صـفت در  تريبيشها،  ي ميانگين داده مقايسه

رديـف، متعلـق    875/16هاي مورد آزمايش، با  بين هيبريد
 3و  2ي بـود و هيبريـدهاي شـماره    4ي  به هيبريد شماره

رديـف داشـتند    13ترين تعداد رديف دانـه را بـا تعـداد    كم
  ). 10(جدول 

  
  تعداد دانه در هر رديف بلال

داري   از نظر آماري اختلاف معنيدر شرايط بدون آلودگي، 
هـاي مربـوط بـه     ي واريانس داده در نتايج حاصل از تجزيه

هيبريـد ذرت مـورد    12تعداد دانه در هر رديف بلال، بـين  
در شـرايط آلـودگي،   ). 7آزمايش، مشـاهده نشـد (جـدول    

هاي مربوط به تعداد  ي واريانس داده نتايج حاصل از تجزيه
مايش، هيبريد ذرت مورد آز 12دانه در هر رديف بلال، بين 

دار  اخـتلاف معنـي   پـنج  نشان داد در سطح احتمال آماري
ــايج حاصــل از مقايســه). 8وجــود داشــت (جــدول  ي  نت

 10هاي مربوط بـه ايـن صـفت در جـدول      ميانگين داده
ترين مقدار اين صفت در بين هيبريدهاي بيشآمده است. 

به ترتيـب   11و  12ي مورد آزمايش به هيبريدهاي شماره
تعلق داشت و اين دو هيبريـد   125/36و  188/36با تعداد 

ترين تعداد دانه نيز بـه  در يك گروه آماري قرار گرفتند. كم
  عدد تعلق داشت. 25/29به ميزان  5ي هيبريد شماره

  
  قطر بلال
ي واريانس  آلودگي، نتايج حاصل از تجزيهبدون در شرايط 

هاي مربوط به قطر بلال نشان  داد كه اين صـفت در   داده
هيبريد ذرت مورد آزمايش در سطح احتمال آماري  12ن بي

). بـر  7دار بـود (جـدول    يك درصـد داراي اخـتلاف معنـي   
هاي مربـوط   ي ميانگين داده اساس نتايج حاصل از مقايسه

تـرين مقـدار ايـن صـفت در بـين      بـيش به صفت قطر بلال، 
متر قطر، متعلق بـه  ميلي 005/50هاي مورد آزمايش، با  هيبريد
  8،  3ي بود. همچنين هيبريدهاي شـماره  11ي شماره هيبريد

 97/44، 20/45ترين قطر بلال را به ترتيب به ميـزان  كم  6و  
نتـايج  ). در شرايط آلودگي، 9متر داشتند (جدول ميلي 70/44و 

هاي مربوط به قطر بـلال   ي واريانس داده حاصل از تجزيه
هيبريـد   12نشان داد، اين صـفت بـين    8مندرج در جدول 

ذرت مورد آزمايش در سطح احتمـال آمـاري يـك درصـد     
ي  دار بـود. نتـايج حاصـل از مقايسـه     داراي اختلاف معنـي 

هاي مربوط به صـفت قطـر بـلال نشـان داد      ميانگين داده
هـاي مـورد    ترين مقدار ايـن صـفت در بـين هيبريـد    بيش

لـق بـه هيبريـد    متـر قطـر، متع  ميلـي  093/49آزمايش، با 
ترين قطر كم 10ي بود. همچنين هيبريد شماره 9ي شماره
  .)10(جدول  متر را نشان داد ميلي 545/42بلال 

  
  قطر چوب بلال

ي واريانس  در شرايط بدون آلودگي، نتايج حاصل از تجزيه
) 7هاي مربوط به قطر چوب بلال نشـان داد (جـدول    داده

د آزمايش در سطح هيبريد ذرت مور 12كه اين صفت بين 
دار داشـت. بـر    احتمال آماري يك درصـد اخـتلاف معنـي   

هاي مربوط به صـفت   ي ميانگين داده اساس نتايج مقايسه
تـرين مقـدار ايـن صـفت در بـين      بـيش قطر چوب بـلال،  

متـر قطـر،   ميلـي  8225/27هيبريدهاي مورد آزمـايش، بـا   
بــود. همچنــين هيبريــد  11ي متعلــق بــه هيبريــد شــماره

ترين قطـر بـلال را بـه ترتيـب بـه ميـزان       كم 8ي شماره
در . )9(جــدول  متــر بــه خــود اختصــاص دادميلــي 98/23

هاي  ي واريانس داده شرايط آلودگي، نتايج حاصل از تجزيه
نشان داده شد، ايـن   8مربوط به قطر چوب بلال در جدول 

هيبريد ذرت مورد آزمايش در سطح احتمال  12صفت بين 
دار بود. نتايج حاصل  اي اختلاف معنيآماري يك درصد دار

هاي مربوط به صفت قطر چـوب   ي ميانگين داده از مقايسه
تـرين مقـدار ايـن صـفت در بـين      بـيش بلال نشـان داد،  

متر قطر، متعلـق  ميلي 18/27هيبريدهاي مورد آزمايش، با 
ترين قطر بلال را نيز هيبريـد  و كم 11ي به هيبريد شماره

متر به خـود اختصـاص   ميلي 792/23به ميزان  3ي شماره
  ).10داد (جدول 

  
  عمق دانه

ي  در شــرايط بــدون آلــودگي، نتــايج حاصــل از تجزيــه
هاي مربوط به عمق دانه نشان داد كـه در   واريانس داده

هيبريد ذرت مورد مطالعـه از نظـر ايـن صـفت،      12بين 
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دار در سطح احتمـال آمـاري يـك درصـد      اختلاف معني
ي  . نتــايج حاصــل از مقايســه)7مشــاهده شــد (جــدول 

هاي مربوط به ايـن صـفت نشـان داد كـه      ميانگين داده
هـاي مـورد    ترين مقدار اين صفت در بـين هيبريـد  بيش

ي متر، متعلق به هيبريد شمارهميلي 355/11آزمايش، با 
ترين با كم 10و  6ي بود. همچنين هيبريدهاي شماره 1

در  9075/9و  9225/9عمق دانه به ترتيـب بـه ميـزان    
در شـرايط آلـودگي،   ). 9يك گروه قرار گرفتنـد (جـدول   

هـاي مربـوط بـه     ي واريانس داده نتايج حاصل از تجزيه
هيبريد ذرت مورد آزمـايش در سـطح    12عمق دانه بين 

دار بـود   احتمال آماري پنج درصد داراي اخـتلاف معنـي  
ي ميـانگين   ). براساس نتايج حاصل از مقايسـه 8(جدول 

تـرين مقـدار   بـيش ربوط به صفت عمق دانه، هاي م داده
 267/11اين صفت در بين هيبريدهاي مورد آزمايش، با 

متر، به ترتيـب متعلـق بـه هيبريـدهاي     ميلي 205/11و 
بود كه در يك گروه آماري قرار گرفتنـد   1و  9ي شماره

ترين عمق دانه بـه ميـزان   نيز كم 10ي و هيبريد شماره
  ).10اختصاص داد (جدول  متر را به خودميلي 795/8

  
  وزن هزاردانه

ي  در شــرايط بــدون آلــودگي، نتــايج حاصــل از تجزيــه
 7هاي مربوط به وزن هزار دانه در جـدول   واريانس داده

ــين   ــن صــفت ب ــورد  12نشــان  داد، اي ــد ذرت م هيبري
ــي  ــتلاف معن ــايش داراي اخ ــرايط  آزم دار نيســت. در ش
هـاي   ي واريـانس داده  آلودگي، نتـايج حاصـل از تجزيـه   

)، ايـن  8داد (جـدول  مربوط به وزن هـزار دانـه نشـان     
هيبريـد ذرت مـورد آزمـايش در سـطح      12صفت بـين  

دار بـود. نتـايج    احتمال آماري پنج داراي اختلاف معنـي 
هـاي مربـوط بـه ايـن      ي ميانگين داده حاصل از مقايسه
تـرين مقـدار ايـن صـفت در بـين      بيشصفت نشان داد، 

گرم متعلـق بـه    359هيبريدهاي مورد آزمايش، با مقدار 
تـرين  نيز كـم  2ي بود. هيبريد شماره 1ي شمارههيبريد 

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

  عملكرد كرت
ي  در شــرايط بــدون آلــودگي، نتــايج حاصــل از تجزيــه

هاي مربوط بـه عملكـرد كـرت نشـان داد      واريانس داده
ــين 7(جــدول  ــن صــفت ب ــورد  12)، اي ــد ذرت م هيبري

ل آمـاري يـك درصـد اخـتلاف     آزمايش در سطح احتما
هـاي مربـوط    ي ميانگين داده دار داشت. با مقايسه معني

ترين مقـدار ايـن صـفت در بـين     بيشبه عملكرد كرت، 
گـرم، متعلـق بـه     5525هاي مورد آزمـايش، بـا    هيبريد

بـا   10ي بود. همچنين هيبريد شماره 4ي هيبريد شماره
واحـد  ترين ميـزان عملكـرد در    گرم، كم 5/3212مقدار 

در شرايط آلـودگي، نتـايج   ). 9كرت را نشان داد (جدول 
هاي مربوط به عملكـرد   ي واريانس داده حاصل از تجزيه

 12نشــان داد، ايــن صــفت در بــين  8كــرت در جــدول 
هيبريد ذرت مورد آزمايش، در سطح احتمال آماري يك 

دار بود. براساس نتايج حاصل  درصد داراي اختلاف معني
هاي مربوط به عملكرد كـرت،   انگين دادهي مي از مقايسه

هـاي مـورد    ترين مقدار اين صفت در بـين هيبريـد  بيش
گرم، به ترتيب متعلق  5250و  5300، 5450آزمايش، با 

بود كه در يـك گـروه    5و  6، 4ي به هيبريدهاي شماره
، 3ي آماري قرار گرفتند. همچنـين هيبريـدهاي شـماره   

و  3125، 3100، 2825به ترتيب بـا مقـادير    2و  7، 10
ترين ميـزان عملكـرد در واحـد كـرت را     گرم، كم 3275

  ).10داشتند و در يك گروه آماري قرار گرفتند (جدول 
  

نتايج بررسي شـدت و درصـد آلـودگي در شـرايط     
  IJMVآلودگي به ويروس 

 11هاي جـدول   صل از جدول تجزيه واريانس دادهانتايج ح
ودگي از نظر آمـاري  نشان داد كه شدت آلودگي و درصد آل

دار بود. براساس نتـايج مقايسـه    در سطح يك درصد معني
ميانگين بين هيبريـدهاي مـورد بررسـي، علائـم شـدت و      

. هيبريدهاي )12(جدول  درصد آلودگي آلودگي متفاوت بود
كمترين شـدت   12بالاترين شدت آلودگي و هيبريد  4و  3

رين درصـد  بالات 4آلودگي را نشان دادند. همچنين هيبريد 
كمترين درصد آلـودگي را داشـت. در    12آلودگي و هيبريد 

با نشان دادن بيشـترين شـدت و درصـد     4مجموع هيبريد 
بـا   12تـرين هيبريـد و هيبريـد    آلودگي به عنوان حسـاس 

تـرين  نشان دادن كمترين شدت و درصـد آلـودگي مقـاوم   
  بود.   IJMVهيبريد در مواجه با ويروس 
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 IJMVبه  هيبريد ذرت در شرايط آلودگي 12ي واريانس شدت و درصد آلودگي بين  تجزيه .11جدول 
Table 11. The analysis of variance of severity and percentage of infection between 12 corn hybrids under 

IJMV infection conditions 
 آلودگيدرصد 

percentage of infection 

 شدت آلودگي
Severity of infection  

 درجه آزادي
Degree of freedom   

 منابع تغييرات
 Sources of Variation  

ns  9.87  ns 17.92  3  
 بلوك

Block  
** 74.58  ** 108.02  11 

 هيبريد
Hybrid  

23.05  15.33  33  
 اشتباه آزمايش

Experiment error  
15.1  12.2   -  

 ضريب تغييرات

Coefficient of variation  
nsدرصد 1و  5سطح  در دار ياختلاف معن دار، يعدم اختلاف معن يب، * و **: به ترت 

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

 IJMVبه ويروس  هيبريد ذرت در شرايط آلودگي 12مقايسه ميانگين شدت و درصد آلودگي بين  .12جدول 

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

 شماره هيبريد
Number of hybrid  

 شدت آلودگي
Severity of infection  

 درصد آلودگي
Percentage of infection 

1 cd27.7 cde  6.89  
2  abcd31.2 cd 7.60  
3 a34.3 ab 12.02  
4 a 34.5 a  14.90  
5 bcd28.9 cde 7.02  
6 bcd28.5 cde 6.98  
7 cd27.6 de 6.24  
8 d26.5 de 6.24  
9 cd27.6 de 6.37  

10 abc31.9 bcd 9.16  
11 ab32.7 bc 10.51  
12 e21.6 e 3.64  

  .Similarity letters indicate no significant differences                                                     است. دارمعني اختلاف عدم دهنده نشان مشترك حروف

  
شده بين هيبريدهاي مورد  اي انجامنتايج تجزيه خوشه

 5بررسي براساس صفات درصد و شدت آلودگي در شـكل  
اي هيبريدها آورده شده است. بر اساس نتايج تجزيه خوشه

، 10، 1در سه گروه قرار گرفتند. در گروه اول هيبريـدهاي  
قرار دارند كه واكنش نيمه حساس بـه ويـروس    3و  2، 11

بـود   4يبريـد شـماره   نشان دادند. در گروه دوم كه شامل ه
واكنش حساسيت به ويـروس نشـان داد. گـروه سـوم كـه      

است واكنش نيمـه   12و  9، 8، 7، 6، 5شامل هيبريدهاي 
  متحمل يا متحمل به ويروس داشتند.

  
نتايج تجزيه واريانس مركب و مقايسه ميانگين اثـر  

  آلودگي ويروسي بر صفات مورد مطالعه  
ي مربـوط بـه اثـر    هـا طبق نتايج تجزيـه واريـانس داده  

 12بر عملكرد و اجزاي عملكرد  IJMVبيماري ناشي از 

آورده شده است، مشاهده  13هيبريد ذرت كه در جدول 
شد كه صفت تعداد روز از سبز شدن تا ظهـور كاكـل در   

هيبريـد ذرت در شـرايط طبيعـي و آلـودگي بـه       12بين 
ــي   ــاوت معن ــاري تف ــر آم ــروس از نظ داري نداشــت. وي

همچون ارتفاع بوته و تعداد دانه در هر رديف هاي  صفت
بلال در سطح احتمال آماري پنج درصد داراي اخـتلاف  

داري بين هيبريـدهاي ذرت در شـرايط آلـودگي و    معني
بودند. در مورد سـاير صـفات از    IJMVبدون آلودگي به 

جمله تعداد روز از ظهور كاكل تا رسـيدن فيزيولوژيـك،   
رسيدن، تعـداد رديـف دانـه در    تعداد روز از سبز شدن تا 

بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه و عملكـرد  
داري در سطح احتمال آماري يـك  در كرت تفاوت معني

ــين  ــد ذرت در شــرايط طبيعــي و  12درصــد در ب هيبري
  ).13آلودگي به بيماري مشاهده شد (جدول 
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 12هـا در  طبق نتايج حاصـل از بررسـي تمـام صـفت    
توان گفت آلـودگي بـه ويـروس    زمايش، ميهيبريد مورد آ

IJMV دار عملكرد كرت، عمـق دانـه،   باعث كاهش معني
نتـايج   قطر بلال، تعداد دانه در هر رديف و ارتفاع گياه شد.

هاي مورد بررسي در تحقيق حاضـر  مقايسه ميانگين صفت

هيبريد ذرت، در شرايط عدم آلودگي و آلـودگي   12در بين 
شان داده شده است. با توجه بـه  ن 14در جدول  IJMVبه 

هـاي  توان اثر آلودگي ويروس را بر صـفت نتايج حاصل مي
مختلف بررسي و عكـس العمـل هيبريـدها را از نظـر هـر      

  صفت مشخص كرد.
  

  
  IJMVاي هيبريدهاي مورد بررسي براساس درصد و شدت آلودگي به نتايج تجزيه خوشه .5شكل 

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

  
  IJMV در شرايط بدون آلودگي و آلودگي به ويروس هيبريد ذرت 12صفات مورد مطالعه بين  ي واريانس مركب تجزيه .13جدول 

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

  منابع تغييرات
SOV 

  آزاديدرجه 
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×تكرار
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 

 هيبريد
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×هيبريد
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 

 ضريب تغييرات
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 دار ياختلاف معن دار، يعدم اختلاف معن يب، * و **: به ترت 
ns, * and **: indicate non-significance, significance at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  IJMVهيبريد ذرت در شرايط بدون آلودگي و آلودگي به  12مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در بين  .14جدول 
Table 14. Comparison of the averages of the studied traits between 12 corn hybrids under control and IJMV 

infection conditions 

  شماره
 هيبريد

Number of 
hybrid  

شرايط 
 آزمايش

Expriment 
condition 

DGEE  DEEM  DGM  PH 
(cm)  SRC  SPRC  CD 

 (mm)   
CWD
(mm)   

SD 
 (mm)   

Y 
(gr)  

1  152 58.2 110.522416.1 32 48.9 26.5 11.1 4825 
  2523 53.7 107.2 237.715.5 33.3 49.5 26.8 11.3 4850 
2  151 55 106216.71330.2 43.4 24.6 9.39 3275 

  252 54.5 107.2236.513.5 35.4 46.3 25.4 10.4 4387.5 
3  152 56.5 109.2243.21332.2 42.9 23.7 9.58 2825  

  253 57.2 109.7235.213.5 32.7 45.2 24.5 10.2 4100  
4  153 59.2 111.7213.516.8 32.7 46.3  25.6 10.3 5450 

  252 57.2 109.7246.21735.6 47.8 26.3 10.7 5525 
5  153 59.7 112.2195.715.3 29.2  46.7 26.5 10.1 5250 

  253 56 1092281634.2 48.6 27.1 10.7 5237.5  
6  151 53.5 106243.21430.7 45.2 24.5 10.3 5300  

  252 54 106.5247.214.2 32 44.7 24.8 9.92 4737.5 
7  15356109.5227.515.2 30.1 46.1 25.6 10.2 3125 

  25356.2109.5256.515.5 34.8 47.7 25.8 10.5 4637.5 
8  15161112.523113.7 33.1 44.7 23.9 10.3 3750 

  25355.2108.526513.7 33.6 44.9 23.9 10.4 4550 
9  15257.7110.217214.8 31 49.1 26.5 11.2 3525 

  25354.7107.7239.715.7 31.8 48.7 26.4 11.1 4537.5 
10  15253107.7224.515.1 30.5 42.5 24.9 8.79 3100 
  25254.5107.2266.715.5 30.8 45.6 25.8 9.90 3212.5 
11  15257.2110.2227.714.6 36.1 47.5 28.1 9.70 3500 
  25355.710.5243.214.6 36.4 50 27.8 11.1 3462.5 
12  15256108.523914.3 36.1 45.7 24.4 10.6 5100 
  25353106258.714.2 33.7 46.5 24.4 11.1 5225 

  Experiment conditions: 1- IJMV infection and 2- no infection (control)                                    (كنترل) عدم آلودگي -2و  IJMVآلودگي به  -1شرايط آزمايش: 

  
ــي    ــه ژنتيك ــام داراي زمين ــيع ارق ــروزه كشــت وس ام

هاي پرآزار بيمارگرها يكنواخت، باعث تكامل فزاينده سويه
هـاي گيـاهي شـده    هاي گسترده بيماريگيريو بروز همه

است. بنابراين نياز فراواني بـه توليـد مقاومـت بـادوام بـه      
هاي  يمارگرها در گياهان وجود دارد. عملكرد ذرت در سالب

ويـژه در    هـاي ويروسـي بـه    اخير بـه دليـل تـاثير بيمـاري    
هاي اول، به شدت كاهش يافته اسـت. طبـق نتـايج     كشت

 Estakhr and دسـت آمـده از پژوهشـي كـه توسـط      بـه 

Choukan )2006 ( انجام شد، با يك ماه تاخير در كاشت
هـاي گيـاهي در ذرت بـه شـدت      وسدرصد آلودگي به وير

 كــاهش يافــت و بــه يــك تــا دو درصــد رســيد و هيبريــد
OSSK602  كيلوگرم در هكتار بيشـترين   10215با توليد

كه در تاريخ كشت قبلي،  عملكرد دانه را داشت. در صورتي

به دليل درصد بالاي آلودگي بـه ويـروس كوتـولگي زبـر،     
هـا   ي آنتـن در هكتـار داشـت.در بررس ـ    6عملكرد حدود 

هـاي كوتـولگي زبـر و     بيشترين درصد آلودگي به ويـروس 
ــد  مشــاهده شــد و  KSC704موزائيــك ايرانــي در هيبري

كمترين درصد آلودگي نسبت به ويروس كوتولگي زبـر در  
و نسبت به ويـروس موزائيـك ايرانـي در     BC572هيبريد 
هـا،   ديده شـد. همچنـين در پـژوهش آن    ZP677هيبريد 

ه در بين هيبريدها به دليـل تفـاوت در   اختلاف عملكرد دان
ها بود و تاخير در كاشت، اثر قابل  درصد آلودگي به ويروس
ها بيان كردنـد كـه    ها داشت. آن توجهي بر كنترل ويروس

ها بوده و  ارقام چيني داراي تحمل خوبي نسبت به ويروس
هـاي اصـلاحي    ها در برنامه هاي مقاومت آن توان از ژن مي

ــرد ( در  ).Estakhr and Choukan, 2006اســتفاده ك
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هاي ويروسي، استفاده از ارقام مقاوم راستاي كنترل بيماري
هـاي  ترين و موثرترين راه مبارزه بـا ويـروس  احتمالاً ارزان
ها باعث عملي نبودن كنترل شيميايي بيماري. گياهي است

ترين استراتژي  عنوان اميدبخشگرديده مقاومت ژنتيكي به
). Mostafavi Neishaburi et al., 2020مطرح گـردد ( 

هزينه كشت ارقام مقاوم از هزينـه كشـت ارقـام حسـاس     
بيشتر نيست، همچنين در استفاده از ارقام مقاوم بـه علـت   

هاي پرهزينه ديگر مثل كنترل ناقلين، در عدم نياز به روش
بـه عـلاوه، بـه واسـطه     . جويي خواهد شـد ها صرفههزينه

شيميايي، از آلودگي محيط زيست و اجتناب از مصرف مواد 
به وجود آمدن ناقلين مقاوم به مـواد شـيميايي جلـوگيري    

اســتفاده از ارقــام مقــاوم بــه ويــژه در كنتــرل  . شــودمــي
ها به طريـق ناپايـا منتقـل    هايي كه به وسيله شته ويروس

  ).Sylvester, 1969( شوند، مفيداستمي
د و هاي ويروسي شـدي  بنابراين از يك طرف آلودگي

مخلوط در ذرت و از طرف ديگـر عملـي نبـودن كنتـرل     
هـاي ويروسـي باعـث     ويژه در مورد بيمـاري  شيميايي به

تــرين  عنــوان اميــدبخشگرديــده مقاومــت ژنتيكــي بــه
). از Toit and Pataky, 1999استراتژي مطرح گـردد ( 

به بعد مشخص شـد كـه مقاومـت ژنتيكـي      1918سال 
روسي بوده كه قابل هاي ويبهترين روش كنترل بيماري

). رابينسـون  Smith and White, 1988توارث اسـت ( 
مقاومت را به قدرت ميزبان در جلوگيري از بروز بيماري 

شوند، تعريـف  يا عواملي كه باعث كند شدن بيماري مي
ــرد ( ــه و  ).Robinson, 1969ك ــرل ژنتيكــي، تهي كنت

هاي كاملا مقاوم باعـث عـدم آلـودگي    استفاده از واريته
هـاي  يط زيست، كـاهش خسـارت بيمـاري و هزينـه    مح

گـردد و در  هاي كنترل بيمـاري مـي   ناشي از ساير روش
هر صورت كاري صحيح و قابل اعتبار اسـت كـه بهـره    

ــان  ــادي را امك ــي اقتص ــذير م ــازد (پ  Mostafaviس

Neishaburi et al., 2019     بـه طـور كلـي عوامـل .(
گياهي و نيـز  بسياري در ايجاد مقاومت در ارقام مختلف 

ها نقش دارند. با اين وجود اسـتفاده  شكستن مقاومت آن
ها، با توجـه بـه    از ارقام مقاوم در جهت مديريت بيماري

هاي فراواني كه دارد، امـروزه دغدغـه بسـياري از    مزيت
  باشد.كشورها مي

هـاي بـين متابوليسـم ميزبـان و     مقاومت از ناسازگاري
ژنتيكـي كنتـرل    عامل بيماري كه هر يك توسـط عوامـل  

 Mostafavi Neishaburi etگـردد ( شود، ناشي مـي مي

al.,  2020هاي بزرگي در طول تـاريخ مـثلاً در   ). قحطي
 1920ايرلند، بيماري بادزدگي سيب زميني، در قبل از سال 

در امريكا به وسيله زنـگ سـاقه روي گنـدم و... در ايـران     
اده چندين سال پيش اپيـدمي زنـگ زرد روي گنـدم رخ د   

است كه تنها با كنترل ژنتيكي و نه شيميايي يا زراعي اين 
منظـور يـافتن    بـه  1382موضوع قابل رفع است. در سـال  

 17تر نسبت به ارقام ايراني، تعداد  ارقام خارجي پرمحصول
هيبريد خارجي ذرت و سه رقـم داخلـي در اسـتان فـارس     
كشت شدند. در آن سال در منطقـه زرقـان اسـتان فـارس     

ي ويروس كوتولگي زبر ذرت رخ داد و بـه هيبريـدها   اپيدم
خسارت شديدي وارد كرد. همه هيبريدها حساس بودنـد و  

ــودگي از   ــد آل ــه درص ــا  30دامن ــا   80ت ــدبود و تنه درص
آلودگي كمتـر   KSC700و  SP1042هيبريدهاي خارجي 

  ).  Estakhr and Choukan, 2006درصد داشتند ( 50از 
مـت ذرت نسـبت بـه    هايي كـه باعـث ايجـاد مقاو   ژن
شوند ممكن است در مقابل يك يا تعدادي از ها ميويروس
هاي غـلات عملكـرد مناسـبي داشـته باشـند      ويروسپوتي

)Mostafavi Neishaburi et al., 2020.(   گزارش شـده
هاي ذرت، در هر دو شرايط گلخانـه و  است كه برخي لاين

ــروس     ــار وي ــر چه ــه، در براب ، SCMV ،MDMVمزرع
SrMV  وJGMV    مقـاوم بودنـد)Kuntze et al., 1995 .(

) بــا بررســي ژنتيــك 1990همچنــين لــويي و همكــاران (
هـا بـه   بيان كردند كه برخي لاينهاي ذرت مقاومت لاين

و دو جدايــه از ويــروس  SCMVســه جدايــه از ويــروس 
MDMV .مقاوم هستند  

  
  گيري كلي   نتيجه

ــت    ــران و اهمي ــمال اي ــه اهيمــت ذرت در ش ــه ب ــا توج ب
هاي ويروسي در غلات شناسايي شده كه ويـروس   بيماري

ــاق (  ــي قي ــك ايران  Iranian Johnson grassموزائي

mosaic virus, IJMVها محسوب ترين آن) يكي از مهم
از  بـوده و  مي شود ضمن اينكه اين ويـروس بـومي ايـران   

پراكنش وسيعي در ايران برخوردار است. در ايـن پـژوهش   
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مطالعه ذرت نسـبت بـه ويـروس    هيبريد مورد  12واكنش 
موزائيك ايراني قياق در دو شرايط آلـودگي بـا ويـروس و    
عدم آلودگي با ويروس (شاهد) مورد بررسـي قـرار گرفـت.    

بـه   RT-PCRنتايج آزمـون الايـزا غيرمسـتقيم و تسـت     
هاي تيمار شده بيانگر تاييد منظور اطمينان از آلودگي نمونه
در هـر  حليل هاي آمـاري  آلودگي هيبريدها بود. تجزيه و ت

صفات مـورد  دو حالت شرايط آلودگي و عدم آلودگي، براي 
هـاي  نتـايج مقايسـه ميـانگين صـفت     بررسي انجام شد و

مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد از جمله عملكرد كرت، 
عمق دانه، قطر بلال، قطر چوب بلال، تعداد رديف دانه در 
بلال و تعداد دانه در هر رديف، مشخص كرد كه آلـودگي بـه   

ســبب كــاهش عملكــرد كــرت در تمــامي  IJMVويــروس 
هيبريدها شد كه در برخي هيبريدها ميزان كاهش كمتر بـود.  

توان بر اساس يـك يـا دو صـفت خـاص،     اما از آنجا كه نمي
مقاومت يا حساسيت يك هيبريد را تعيين كـرد. بنـابراين بـا    

ها بخصوص نتايج حاصله از تجزيه صفات ام صفتبررسي تم
درصد و شدت آلودگي و ميزان عملكرد محصـول و خسـارت   
بيماري در كنار هم هيبريدهاي نسبتا مقـاوم كـه در شـرايط    
وجود آلودگي ويروس تا حدي خسـارت وارد شـده را تحمـل    
رو كردند و محصول خوبي توليد كردند، شناسايي شدند. از اين

توان موع صفات مورد بررسي در اين مطالعه ميبا بررسي مج
نتيجه گرفت كه در بين هيبريدهاي مورد بررسي هيبريدهاي 

تـر بـوده و   حسـاس  IJMVنسبت به ويـروس   4و  3شماره 
در مقابل ويـروس مـذكور نسـبتا     12و  5هيبريدهاي شماره 

مقاوم و يا متحمل بودنـد و تـا حـدي خسـارت وارد شـده را      
از صـفات را حفـظ كردنـد. لـذا بـراي       تحمل و حد مطلـوبي 

  شوند.در كارهاي بهنژادي ذرت در آينده معرفي مي استفاده
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