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  چكيده

 
 .هـا  نسل يانگينم يهتجز يقذرت از طر ايراني موزائيك ويروسمقاومت به  ژنتيكي ارزيابي .1395 .ك، ايزدپناهو  .ع، دادخدائي ،.ب، حيدري، .ا، استخر

 spij.2017.111300/10.22092 .245 -269 :32-1نهال و بذر  نژادي  مجله به

  

دانشـكده  واسـتان فـارس    يعيو منابع طب يكشاورز يقاتدر مركز تحق1393تا  1390 هاي سالدر  يقتحق اين

بـه عنـوان    يـب بـه ترت  K1263/1و  MO17ذرت  هـاي  اينبرد لايـن  ينب تلاقي. شد اجرا يرازدانشگاه ش يكشاورز

 ـ طريـق  ، ازF2و  F1هاي  يتجمع يدپس از تول. شد انجام ذرت يرانيا يكموزائ يروسحساس و مقاوم به و  يتلاق

 هاي نسل. دست آمده ب BC2(F1××××K1263/1)و  BC1(F1××××MO17) يها بذر نسل، نسل اول با هر دو والد يبرگشت

F3(F2:3)  وBS1(BC1S1)  وBS2(BC2S1) هـاي  نسل هاي بوته ياز خودگشن F2 و BC1  وBC2 يـابي ارز. شـد  يـد تول 

صـفات  . انجـام شـد   زنجـرك  توسط ها بوته سازي آلودهمختلف به مدت دو سال در گلخانه و مزرعه با  هاي نسل

در طول موج  ها نمونه نور جذب و بيماري پيشرفت منحني زير سطح بيماري،شامل شدت علائم  يماريمرتبط با ب

 K1263/1و  MO17 ينيوالـد  هاي نسل كه داد نشان نتايج. شد گيري اندازه) ELISA( اليزا آزموننانومتر در  405

. بودنـد  هـا  نسـل  ترين مقاوم و ترين حساس ينصفات را دارا بودند و بنابرا ينا يزانم ينو كمتر يشترينب يببه ترت

 مقيـاس  هـاي  آزمـون  و هـا  نسل يانگينم يهتجز يجنتا. به والد مقاوم نشان دادند يهشب يواكنش BC2و  F1 هاي نسل

بـرازش را در هـر دو    ينبهتر [h] يتو اثر غالب [d] يشياثر افزا ،)m( يانگينم شامل پارامتري 3 مدل كه داد نشان

در  اپيسـتازي  آثار. بود دار يصفات مختلف معن يتو اثر غالب يشيافزا اثر ميانگين، يكي،مدل ژنت در. داشت يطمح

در  يـت صـفات در جمع  يـن در توارث ا ها ژن متقابل اثر وجود عدم دهنده نشان كه نبود دار يكنترل صفات معن

 ها ژن نسبي غالبيت يا كامل غالبيت كننده تاييد يك به نزديك غالبيت درجه. بود يتلاق ينحال تفرق حاصل از ا

نتـايج ايـن    .بود درصد 90 از بيش بررسي مورد صفات براي عمومي پذيري توارث متوسط. در كنترل صفات بود

 هـاي  ي گزينشي مناسب و بـه كـارگيري اثرهـاي افزايشـي و غالبيـت ژن     ها تحقيق نشان داد با استفاده از روش

  .پذير است هاي مقاوم به ويروس موزائيك ايراني ذرت امكان مقاومت، توليد لاين
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  مقدمه

 700هـــــاي بـــــيش از تـــــاكنون ويژگـــــي

بسته به . رابدوويروس گياهي توصيف شده است

هـا درون هسـته و يـا سيتوپلاسـم،      تكثير ويريـون 

ــدوويروس ــنس    رابـ ــه دو جـ ــب بـ ــه ترتيـ ــا بـ هـ

Nucleorhabdovirus  وCytorhabdovirus 
ــيم شــده  خــانواده (هــا  رابــدوويروس. انــد تقس

Rhabdoviridae (  ــاه ــوان و گيـ ــان، حيـ در انسـ

هـاي   همه رابـدوويروس . كنند آلودگي ايجاد مي

 گيــــــاهي درون بــــــدن حشــــــرات تكثيــــــر 

ــي ــل مـ ــان   و منتقـ ــم ميزبـ ــابراين هـ ــوند و بنـ  شـ

ــد   ــانوري دارن ــم ج ــاهي و ه ــلي  . گي ــاقلين اص ن

 هــاي برگــي هــا، زنجــرك هــا شــته رابــدوويروس

)Leafhoppers (ــرك ــه  و زنجــ ــاي بوتــ اي  هــ

)Planthoppers ( از راسـتهHemiptera    هسـتند

)Jackson et al., 1987 .( ــران در ســال در اي

علائم مشـابه ويـروس موزائيـك ذرت در     1358

مزارع ذرت در اطراف شـيراز مشـاهده شـد و از    

گياهان بيمار يك رابـدوويروس جداسـازي شـد    

كـــه بعـــدها ويـــروس موزائيـــك ايرانـــي ذرت 

(MIMV) Maize Iranian mosaic virus   نـام

اگر . )Izadpanah and Parvin, 1979(گرفت 

به  Unkanodes tanasijeviciك چه ابتدا زنجر

عنوان ناقل اين ويروس گـزارش شـد ولـي ناقـل     

. اســـت Laodelphax striatellusاصـــلي آن 

نيــز محــدود بــه گرامينــه  MIMVدامنــه ميزبــاني 

ها شـايع شـده و    اين بيماري در برخي سال. است

رسـد   نيـز مـي  % 80ميزان آلـودگي آن گـاهي بـه    

)Izadpanah, 2004 .(هاي سـرولوژيكي   بررسي

نشــان داده اســت كــه ايــن ويــروس از ســاير       

ــدوويروس ــت     راب ــايز اس ــل تم ــلات قاب ــاي غ ه

)Izadpanah, 1989 .(    ــروس تنهــا بــا ايــن وي

زنجرك قابل انتقـال اسـت و در شـرايط سـخت     

ــي  ــز م ــتان ني ــدن   زمس ــود را در ب ــاي خ ــد بق توان

زنجرك و نيز محصولات زمستانه مانند گنـدم و  

رز خـانواده گنـدميان ماننـد چچـم،     هاي ه ـ علف

روبــــاهي و ســــاير گياهــــان حفــــظ كنــــد   دم

)Izadpanah et al., 1993( .   براسـاس تـرادف

ــره  ــود پيكــــ ــدي و وجــــ ــاي  نوكلئوتيــــ  هــــ

ــته،    ــاء هســـــ ــروس در غشـــــ   MIMVويـــــ

 يـــــــــــــك ويـــــــــــــروس جديـــــــــــــد 

ــانواده   و  Rhabdoviridaeاز خـــــــــــــــــــــ

اســت كــه بــومي  Nucleorhabdovirusجــنس 

 ؛Massah et al., 2008(ايـــران اســــت  

Ammar et al., 2005 ؛ 

Massah et al., 2004a,b ؛ 

Ammar et al., 1987 .(  كاهش رشد از علائـم

ــارز بيمــاري اســت ــودگي زود . ب در صــورت آل

هاي ضـعيف بـا تعـداد     هنگام، گياهان آلوده بلال

در % 20آلودگي به ميزان. كنند دانه كم توليد مي

كـاهش عملكـرد در   % 15سطح مزرعـه موجـب   

. )Ahmadi et al., 1986(شــود  مــيذرت 

ويروس موزائيـك ايرانـي ذرت عـلاوه بـر ذرت     

در ساير گياهان مثل گنـدم،جو، بـرنج و چنـدين    

گياه ديگر از خانواده گرامينه نيز خسارت ايجـاد  

  ). Izadpanah et al., 1983(كند  مي

بـه   L. striatellusبـه دليـل نقـش زنجـرك     

ــر    ــولگي زبـ ــروس كوتـ ــل دو ويـ ــوان ناقـ و عنـ
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موزائيك ايراني ذرت تحقيقات مناسبي در زمينه 

در بررسـي  . كنترل اين زنجرك انجام شده است

هاي مختلـف نشـان    چندين رقم در تاريخ كاشت

ــاريخ   ــا كشــت در ت خــرداد در  20داده شــدكه ب

مقايسه بـا كشـت در تـاريخ سـوم خـرداد ميـزان       

درصــد كــاهش  25/4درصــد بــه 14آلــودگي از 

ــي ــد  م ــه . )Jalali et al., 2007(ياب در مطالع

ديگريبا تاخير در كشت از ارديبهشت بـه اواخـر   

ــودگي از   ــزان آلـ ــرداد ميـ ــه4/53خـ ــد بـ  درصـ

 درصــــــــــد كــــــــــاهش يافــــــــــت   5/2

)Salehi et al., 2004( .    نتـايج تحقيقـات انجـام

شده در استان فارس نشان داده است كه ارقـام و  

هاي متفـاوتي نسـبت    هيبريدهاي مختلف واكنش

ــروس  ــن وي ــه اي ــا ب ــي  ه ــان م ــاريخ   نش ــد و ت دهن

ــت ــتان    كاش ــه اس ــاطق معتدل ــر در من ــاي زودت ه

هاي ديرتر تحت تـاثير قـرار    بيشتراز تاريخ كشت

ايــن امــر بيشــتر بــه علــت اثــر دمــا در .گيرنــد مــي

هاي دير اسـت و بـه    سرعت رشد ذرت در تاريخ

ــاهش     ــت در ك ــاخير در كاش ــر ت ــق اث ــن طري اي

ييـد  ها در استان فـارس نيـز تا   آلودگي به ويروس

ــت   ــده اســ  ؛Salehi et al., 2004(شــ

Estakhr and Choukan, 2011 ؛ 

Estakhr, 2004 .(   در دهه اخير با مسـاعد بـودن

شــرايط محيطــي جهــت فعاليــت زنجــرك ناقــل  

ــك    ــر و موزائي ــولگي زب ــي كوت ــاري ويروس بيم

ــام در     ــه زودهنگ ــي ك ــرد مزارع ــي، عملك ايران

انـد   ارديبهشت ماه و يا اوايل خرداد كشـت شـده  

تـاخير در  اگرچـه  . شدت كـاهش يافتـه اسـت   به 

ــاري      ــدت بيم ــادي از ش ــدود زي ــا ح ــت ت كاش

كاهد، اما بهترين روش مديريت براي كنتـرل   مي

بـراي رسـيدن   . ها توليد ارقام مقاوم اسـت  بيماري

هــاي مقــاوم بــه  بــه ايــن هــدف نيــاز اســت لايــن

ــل     ــوه عم ــات نح ــائي و از اطلاع ــروس شناس وي

تـوارث پـذيري   هاي كنترل كننده مقاومـت و   ژن

  . مقاومت در توليد ارقام مقاوم استفاده شود

برآورد اجزاي افزايشي، غالبيـت و نيـز تعيـين    

اپيستازي براي تعيين روش اصلاحي و تشـخيص  

بيني  لزوم توليد دورگ يا لاين خالص و نيز پيش

ــن   ــه لاي ــتيابي ب ــال دس ــر از    احتم ــه بهت ــايي ك ه

ــن ــت    لاي ــت اس ــائز اهمي ــتند ح ــه هس ــاي اولي  ه

.(Jinks and Pooni, 1979)    وجـود غالبيـت و

هاي  اپيستازي تكميلي كارائي انتخاب را در نسل

دهد و هر چه سـهم اثـر غالبيـت     اوليه كاهش مي

ــوارث صــفت    ــوارث صــفت بيشــتر باشــد ت در ت

انتخاب بهترين روش اصـلاحي و  . تراست پيچيده

آن بـه ميـزان اطـلاع از كنتـرل ژنتيكـي        موفقيـت 

ه توارث آن بسـتگي دارد  صفت مورد نظر و نحو

.(Dixit, 1998) ــن ــه   لايــ ــاوم بــ ــاي مقــ  هــ

ــروس  ــي از ويــ ــاي ذرت شناســــايي   برخــ  هــ

ــده ــن   ش ــن لاي ــبي از اي ــات مناس ــد و اطلاع ــا  ان  ه

 ؛ Lubberstedt et al., 1999(وجــود دارد 

Simcox et al., 1995؛ 

McMullen et al., 1994؛ 

Louie and Anderson, 1993 .( ــات مطالع

ــان   ــف نشــ ــدود  مختلــ ــه حــ ــا  1داد كــ   5تــ

 هــــــايي مثــــــل  ژن مقاومــــــت ويــــــروس 

Sugarcane mosaic virus (SCMV) ، 

Maize dwarf mosaic virus (MDMV)  و
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Wheat streak mosaic virus (WSMV)  را

ها نشان داده كه يـك ژن   بررسي. كنند كنترل مي

ذرت  6روي كرومـوزوم شــماره  ) Mdm1(بـارز  

ــه   ــت بـ ــي  MDMVمقاومـ ــرل مـ ــد  را كنتـ كنـ

)Simcox et al., 1995 .(    سـه ژن مقاومـت بـه

WSMV   نيــز شناســـايي شـــده اســـت)Wsm3،  

Wsm2  وWsm1 (هـــاي  كـــه روي كرومـــوزوم

 ذرت قـــــــــرار دارنـــــــــد 6و  3شـــــــــماره 

)McMullen et al., 1994 .(  يك ژن مقاومـت

 mv1به نـام ) MMV(به ويروس موزائيك ذرت 

 شناســــايي شــــده اســــت  3روي كرومــــوزوم 

)Ming et al., 1997 .(  در مــورد مقاومـت بــه

MIMV اخيرا . مطالعات زيادي انجام نشده است

بـه ايــن   K1263/1بـراي اولـين بــار لايـن مقــاوم    

هــاي ايرانــي ذرت   ويــروس در بررســي لايــن  

در ). نتايج منتشر نشـده (تشخيص داده شده است 

ــه     ــت ب ــل ژن مقاوم ــوارث و عم ــوه ت ــورد نح م

MIMV  و طبيعتاً مكانيسـم  گزارشي وجود ندارد

مقاومــت ممكــن اســت بــر اســاس لايــن مقــاوم، 

در توليد ارقـام مقـاوم بـه ويـروس     . متفاوت باشد

MIMV      ضروري است تا بـه طـور كامـل نحـوه

ــفت و ژن   ــن ص ــوارث اي ــرل  ت ــاي كنت ــده  ه كنن

اثـر ژنـي افزايشـي،    . مقاومت بهĤن بررسي شـوند 

هـاي   غالبيت و اپيستازي براي تعدادي از بيمـاري 

سي بررسي شده است كه در ايـن مطالعـات   ويرو

ــع ذرت و   ــدها و جوام ــوعي از هيبري ــواع متن از ان

هـاي ژنتيكـي اسـتفاده شـده      تعداد زيادي از مدل

هـا بـر اسـاس     روش تجزيـه ميـانگين نسـل   . است

هــاي در حــال  مطالعــه ميــانگين و واريــانس نســل

هاي مقاوم و حسـاس   تفرق حاصل از تلاقي لاين

هاي مطالعـه ژنتيكـي اسـت     يكي از بهترين روش

كه براي تعيين نوع كنترل ژنتيكي صفات به كـار  

هـدف از  ). Mather and Jinks, 1982(رود  مي

اين مطالعه برآورد پارامترهاي ژنتيكي مـرتبط بـا   

مقاومــت بــه ويــروس موزائيــك ايرانــي ذرت بــا 

تعيـين اثـر   . ها بـود  استفاده از تجزيه ميانگين نسل

ــوارث  غالبيــت، افزايشــي و اپي ــزان ت ســتازي و مي

 IMMVپذيري عمومي و خصوصي مقاومت بـه  

هــاي كنتــرل كننــده مقاومــت در     و تعــداد ژن

انتخــاب بهتــرين شــيوه اصــلاحي بــراي افــزايش  

هاي مقاوم مـوثر   مقاومت به ويروس و توليد لاين

 .خواهد بود

  

  ها مواد و روش

اي در  هــاي مزرعــه در ايــن تحقيــق آزمــايش

مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان   

كيلــومتري شــمال شــرقي  30فــارس واقــع در در 

ــايش  ــيراز و آزم ــه  ش ــاي گلخان ــه  ه اي در گلخان

شناسـي گيـاهي واقـع در     مركزتحقيقات ويـروس 

از . دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز اجـرا شـد  

كـه   K1263/1و  MO17هـاي ذرت   اينبرد لايـن 

به ترتيب حساس و مقاوم بـه ويـروس موزائيـك    

بـه  ) Estakhr et al., 2015(ايراني ذرت هستند 

ــم    ــي و از رق ــدين تلاق ــوان وال ــه  KSC704عن ب

. عنوان شاهد حساس در اين مطالعه اسـتفاده شـد  

از تلاقي ايـن دو لايـن،    F1پس از توليد جمعيت 

چنـين   هـم . ها توليد شد حاصل از آن F2جمعيت 

تلاقي برگشـتي نسـل اول بـا هـر دو والـد اينبـرد       
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هــــاي  والــــديني انجــــام شــــد و بــــذر نســــل 

BC1(F1×MO17)  وBC2(F1×K1263/1)  بــــه

ــد  ــت آمـــ ــل. دســـ ــاي  نســـ و  F3(F2:3)هـــ

BS1(BC1S1)  وBS2(BC2S1)  ــني از خودگش

نيـز توليـد    BC2و  F2 ،BC1هـاي   هـاي نسـل   بوته

  .شدند

  

ايجاد آلودگي تهيه ناقل آلوده به ويروس براي 

  مصنوعي

ناقل ويـروس موزائيـك ايرانـي ذرت عمـدتاً     

است كه در اين تحقيق  L. striatellusزنجرك 

. نيز براي انتقال عامل بيمـاري از آن اسـتفاده شـد   

هـا از   زنجـرك و خـالص،   براي تهيه كلني سـالم 

ــع ــت جم ــولاني روي   طبيع ــدت ط ــه م آوري و ب

× كـارون  هاي سالم و بدون بيماري جو رقم  بوته

كوير نگهداري و تكثير شدند زيرا اين زنجـرك  

روي گياه جـو بـه خـوبي تغذيـه كـرده و تكثيـر       

هـاي نسـل اول سـريعاً بـه گلـداني       پـوره . يابد مي

هـاي جـو بـا سـرپوش مناسـب       جديد حاوي بوته

اين كـار بـه مـدت    . منتقل شدند) شيشه و توري(

جمعيـت  . طولاني و چندين بار پيـاپي انجـام شـد   

گنــدم، جــو و (روي گياهــان مختلــف زنجــرك 

. از نظـــر ايجـــاد علائـــم آزمـــون شـــدند) ذرت

هايي كه روي هيچ يـك از گياهـان علائـم     كلني

. توليد نكردند به عنوان كلني سالم انتخاب شدند

ــن زنجــرك  ــودن اي ــزا   ســالم ب ــون الي ــا آزم ــا ب ه

)Converse and Martin, 1990 (نيز تاييد شد .

ــرك ــان   زنجـ ــالم روي گياهـ ــاي سـ ــو در هـ جـ

براي . هايي با سرپوش مناسب تكثير شدند گلدان

ــات     ــز تحقيقـ ــه مركـ ــب، گلخانـ ــر مناسـ تكثيـ

ــروس ــور  ويـ ــرايط نـ ــي در شـ ــاريكي -شناسـ  تـ

ــايي بـــين  14/10 ــا 15ســـاعت و شـــرايط دمـ  تـ

  .گراد تنظيم شد درجه سانتي 25

 MIMVبراي تهيه كلنـي زنجـرك آلـوده بـه    

هــاي  و انتقــال ويــروس بــه بوتــه) منبــع ويــروس(

ــا علائــم كــاملاً  ذرت ، يــك بوتــه ذرت آلــوده ب

از ) خطوط كلروتيـك (مشخص ويروس مذكور 

مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي  

ــه     ــت و ب ــان، برداش ــع در زرق ــارس واق ــتان ف اس

عـلاوه بـر وجـود علائـم در     . گلخانه منتقـل شـد  

ها، آلودگي اين بوته به روش سرولوژيكي  برگ

هاي سـالم   زنجرك. شدنيز تاييد )  ELISA(اليزا 

عاري از ويروس بـه ايـن بوتـه آلـوده ذرت زيـر      

روز  15سرپوش مناسب منتقل شدند و بـه مـدت   

. و تكثيــــر شــــدند) تغذيــــه گيــــرش(تغذيــــه 

هـاي سـالم    هاي آلوده نيز مثل زنجـرك  زنجرك

كـوير در زيـر   × روي گياهان جـو رقـم كـارون    

سرپوش و دماي مناسب در گلخانه تكثيـر يافتنـد   

هـاي   هـاي نسـل   سازي بوته ها براي آلوده نو از آ

. مختلف ذرت در مزرعه و گلخانـه اسـتفاده شـد   

ــروس توســط   ــان بيشــتر از انتقــال وي ــراي اطمين ب

ها روي رقـم حسـاس    ها، تعدادي از آن زنجرك

ــم (ذرت  ــن  KSC704رق ــال ) MO17و لاي انتق

داده شدند كه پـس از گذشـت يـك مـاه علائـم      

واضح روي ارقام  كلروتيك نواري به طور كاملاً

تاييـد آلـودگي يـا عـدم     . حساس قابل رويت بود

زني شده بـا ناقـل    هاي ذرت مايه آلودگي در بوته

  .آلوده با آزمون اليزا اثبات شد
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آزمون سرولوژيكي اليزا به روش غير مستقيم 

)Clarck and Bar-Joseph, 1984؛ 

Converse and Martin, 1990 (   بـا اسـتفاده از

مركـز  در  تهيه شده عليـه ويـروس  گاماگلوبولين 

 تحقيقـــــات ويــــــروس شناســــــي گيــــــاهي 

)Izadpanah et al., 1989(      بـا رقـت يـك بـه

 هـا حـدود   جـذب نـور چاهـك   . هزار انجـام شـد  

رنـگ  (دقيقه بعد از اضافه كردن رنگ  30تا  20

نيتروفنيل فسفات تركيب شده بـا بـافر رنـگ     -4

در طـول  هـا   بـه چاهـك  ) حاوي دي اتانول آمين

نانومتر بـا دسـتگاه خواننـده اليـزا ثبـت       405موج 

در صورتي كه جـذب نـور نمونـه، بيشـتر از     . شد

ها به علاوه سه برابر انحراف  ميانگين كنترل منفي

هـا بـود، نمونـه اليـزا مثبـت در نظـر        استاندارد آن

 . )Naidu and Hughes, 2003( گرفته شد

  

  اي هاي گلخانه آزمايش

ــه اي در ســال  اي و مزرعــه در ارزيــابي گلخان

ــل 1392 ــذر نسـ ــدين  بـ ــاي والـ ، )P1)MO17هـ

P2)K1263/1( ،F1 ،F2 ،BC1 ) تلاقي برگشتي با

تلاقي برگشتي بـا والـد   ( BC2و ) P1والد حساس

ــاوم ــهو ) P2مق ــابي گلخان  1393اي ســال  در ارزي

 BS2و  F3 ،BS1هـاي   ها به همراه نسل همين نسل

ــد  ــرار گرفتنـ ــايش قـ ــورد آزمـ ــابي . مـ در ارزيـ

و مقـاوم  ) MO17(از والدين حسـاس  اي  گلخانه

)K1263/1 ( و نســلF1 ــي ــاي برگشــتي  و تلاق ه

)Back cross(   گلـدان   20، هر كـدام تعـداد)  بـا

بـه  (حاوي خاك اسـتريل  ) متر سانتي15×10ابعاد

نسبت يك قسمت خـاك مزرعـه، يـك قسـمت     

  و) رودخانــهي  كــود بــرگ و نــيم قســمت ماســه

ــدان از  176 ــني   F2 گل ــل از خودگش  F1حاص

دار در  تلاقي ذكر شده، با سرپوش مناسب توري

كامل تصـادفي  هاي  گلخانه در قالب طرح بلوك

هـــاي  تعـــداد بوتـــه. در دو تكراركاشـــته شـــدند

هاي مختلف در گلخانه در دو سال متفـاوت   نسل

در هـر  ). مراجعـه شـود   2به جـدول شـماره   (بود 

بذر كاشته شد و بلافاصله پس  3تا  2تدا گلدان اب

. از سبز شدن به يك بوته در گلدان تنـك شـدند  

ها در مرحله يك تا دو برگي،  زني بوته براي مايه

حاوي تركيبي از پوره و بالغ (سه تا پنج زنجرك 

از كلني آلـوده بـه ويـروس موزائيـك     ) نر و ماده

 بعد از. ايراني ذرت روي هر بوته قرار داده شدند

هـا بـا    پاشـي بوتـه   ها، سم پنج روز تغذيه زنجرك

زنـي شـده    سم كنفيدور انجام شد و گياهـان مايـه  

بـرداري بـراي    براي ظهور علائم، ارزيابي و نمونه

تعـدادي گلـدان   . اليزا در گلخانه نگهداري شدند

 MO17و لاين حساس KSC704از رقم حساس 

ها  نيز به عنوان شاهدكاشته شدند كه برخي از آن

زني به عنوان كنترل مثبـت و برخـي بـدون     مايه با

بـه عنـوان كنتـرل منفـي در     ) بوته سـالم (زني  مايه

  . آزمون اليزا استفاده شدند

براي بررسي بروز علائم، بازديد روزانه انجام 

شد و علائم بيماري با توجه بـه شـاهد حسـاس و    

هـا   شدت علائم برگ. آلوده به ويروس ثبت شد

) كلروتيـك در بـرگ  درصد پوشـش نوارهـاي   (

ايـن علائـم بـه    . درصد متغير بود 100بين صفر تا 

ــه بعــد از  7و  5، 4، 3صــورت هفتگــي و در  هفت

در نهايـت و در  . برداري شدند زني يادداشت مايه
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ــت  ــرين يادداشـ ــرداري  آخـ ــد از  49(بـ روز بعـ

  شــــدت آلــــودگي بــــر اســــاس ) زنــــي مايــــه

  هـــــاي داراي   درصـــــدي از كـــــل بـــــرگ  

  هـــر بوتـــه يادداشـــت نوارهـــاي كلروتيـــك در 

  ســـطح زيـــر منحنـــي پيشـــرفت بيمـــاري . شـــد

)Area under disease progress curve: AUDPC( 

هاي هر بوتـه در   براي درصد پوشش علائم برگ

مراحل مختلف نيز بر اساس فرمول زيـر محاسـبه   

شد و مورد تجزيـه تحليـل آمـاري قـرار گرفـت      

)Sibyia, 2009 ؛Dintinger et al., 2005 ؛  

Campbell and Madden, 1990 ؛  

Fry, 1977.(  
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برابر است با شـدت علائـم    yiدر اين فرمول، 

 ti ،yi+1در زمـان  ) درصد پوشش برگ از علائم(

گيـري   زمـان انـدازه   ti+1  ،tiشدت علائم در زمان 

 ti+1، )زنـي  روز بعد از مايـه (ام iآلودگي مشاهده 

ــدازه روز بعــد از (ام i+1گيــري مشــاهده  زمــان ان

برابـر اسـت بـا تعـداد كـل دفعـات         nو) زني مايه

در ارزيـابي  (برداري از ميـزان آلـودگي   يادداشت

ــا  nاي  گلخانــه ــر بودب ــارامتر  ).4براب اســتفاده از پ

AUDPC  ــاري ــدميولوژي بيم ــه اپي ــا  در مطالع ه

  متـــداول اســـت و در اصـــلاح مقاومـــت بـــه     

  نيــز بســيار گــزارش شــده اســت     هــا   بيمــاري

)Simko and Piepho, 2012؛  

Haynes and Weingartner, 2004؛  

Jeger and Viljanen-Rollinson, 2001 ؛  

Jones et al., 2004.(  

هــاي هـر نسـل بــه ويـروس بــا     آلـودگي بوتـه  

بـراي انجـام آزمـون    . آزمون اليزا نيز بررسي شـد 

 هاي برگـي از بـرگ چهـارم هـر بوتـه      اليزا نمونه

در . زنـي برداشـته شـد    روز بعد از مايـه  28حدود 

هـاي رقـم حسـاس علائـم كـاملا       اين زمان بوتـه 

اين آزمون بـراي  . را نشان دادند MIMVآشكار 

در ايـن آزمـون   .هاي هر نسل انجام شـد  تمام بوته

و لايـن   KSC704هاي آلوده و سالم رقـم  از بوته

MO17  كه نسبت بـهMIMV     حسـاس بودنـد بـه

ــرل م ــوان كنت ــد عن ــتفاده ش ــي اس ــت و منف در . ثب

صورتي كه جذب نور نمونـه، بيشـتر از ميـانگين    

ــرل منفــي ــر انحــراف    كنت ــه عــلاوه ســه براب ــا ب ه

هـا بـود، نمونـه اليـزا مثبـت در نظـر        استاندارد آن

ــد  ــه ش . (Naidu and Hughes, 2003)گرفت

هــا در دو  ميــانگين جــذب نــور نمونــهچنــين  هــم

دار بـين   هاي معنـي  چاهك براي تشخيص تفاوت

چنــين بــراي  و هــم) نســل 6(هــاي مختلــف  نســل

  .تجزيه ژنتيكي استفاده شد

  

  اي  آزمايش مزرعه

والـدين   1392اي در سال  در آزمايش مزرعه

P1)MO17( ،P2 )K1263/1 (ــل ــاي  و نسـ  F1هـ

)MO17×K1263/1( ،BC1 )F1×MO17 ( و

BC2 )F1×K1263/1 (  هر كدام در يك رديـف

در ده رديف به طول حـدود  ) F2 )F1×F1و نسل 

متر و فاصـله كپـه    سانتي 75متر با فاصله رديف  4

ــف  ــانتي 25روي ردي ــدند   س ــته ش ــر كاش در . مت

ــين آن ــف،   فواصــل ب ــنج ردي ــر پ ــه ازاي  ه ــا ب ه

. نيز كاشته شد MO17دورديف از لاين حساس 

بـذر كاشـته شـد و پـس از      3تا  2در هر كپه ابتدا 
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در . ك شـد سبز شـدن بـه يـك بوتـه در كپـه تن ـ     

اطراف مزرعه نيز چهار رديـف از لايـن حسـاس    

MO17 هاي تغذيـه شـده    از زنجرك. كاشته شد

در گلخانه بـراي  MIMVهاي آلوده به  روي بوته

هـا   ها در مزرعه استفاده شـد و بوتـه   آلودگي بوته

هـاي مناسـب پوشـانده     در مزرعه از ابتدا با توري

) پــوره و بــالغ(بــه هــر بوتــه پنجزنجــرك . شــدند

ــر       ــروز زي ــدت پنج ــه م ــد و ب ــل ش ــوده منتق آل

ها نگهداري شدند تا تغذيه دهش انجـام   سرپوش

ــود ــرپوش  . ش ــد س ــه بع ــته و   در مرحل ــا برداش ه

هـا   براي حذف زنجركبا سم كنفيدور پاشي  سم

بـرداري در مزرعـه از تـك     يادداشـت . انجام شد

ي  زنـي و در فاصـله   روز بعد از مايـه  28ها از  بوته

، 28در روزهــاي (انجــام شــد زمــاني هــر ده روز 

آخـــرين ). زنـــي روز بعـــد از مايـــه 58و  48، 38

زنـي پايـان    روز بعـد از مايـه   78برداري  يادداشت

ــد  ــام شـ ــدهي انجـ ــار  . گلـ ــنج بـ ــوع پـ در مجمـ

 100صـفر تـا   (برداري از شدت علائـم   يادداشت

سـپس سـطح زيـر    . در هر بوته انجام شد) درصد

با استفاده از ) AUDPC(منحني پيشرفت بيماري 

بـرداري   هاي حاصل از پنج زمـان يادداشـت   داده

صـــفات ارتفـــاع بوتـــه و بـــلال . محاســـبه شـــد

دهـي   و تاريخ رسيدن به مرحله كاكل) متر سانتي(

  . اي نيز ثبت شد ها در آزمايش مزرعه بوته) روز(

  

  هاي آماري  تجزيه

ــا بيمــاري شــامل شــدت       ــرتبط ب   صــفات م

ــت  ــرين يادداشـــ ــم در آخـــ ــر علائـــ   داري بـــ

)Final symptoms( ميزان ،AUDPC   و جـذب

هاي والديني، تلاقي برگشتي  نور در اليزا در نسل

ــد،    ــر دو وال ــا ه ــل از   F1 ،F2،F3ب ــاج حاص و نت

 BS2و  BS1هـا شـامل    خودگشني تلاقي برگشتي

در بسـياري از  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

هـــاي ژنتيكـــي مقاومـــت بـــه  تجزيـــه و تحليـــل

هـاي   هـاي ديگـر و بررسـي    ها يا بيمـاري  ويروس

نسـل بـه وفـور اسـتفاده      9توارثي مقاومت از اين 

ــت   ــده اسـ   ؛ DiRenzo et al., 2002(شـ

Lehmensiek et al., 2001؛  

Pitrat and Lecoq, 1980 .(ه ابتـــدا تجزيـــ

واريانس ساده صفات مذكور براي هـر آزمـايش   

، P1 ،P2 ،F1هـاي   به صورت جداگانه براي نسـل 

F2 ،BC1  وBC2 سپس تجزيه مركب  .انجام شد

ــه  ــايش گلخان ــه   دو آزم ــب س ــه مرك اي و تجزي

 F3 ،BS1هـاي   ها و نسل آزمايش براي همين نسل

هـا   به دليل تعداد متفـاوت بوتـه  . انجام شد BS2و 

. انجـام شـد   نيز تجزيه واريانس وزنيدر هر نسل 

هـا، تجزيـه    دار بـين نسـل   با مشاهده تفاوت معنـي 

از . ها براي صفات فـوق انجـام شـد    ميانگين نسل

ــانس نســل  ــانگين و واري ــاي مي ، P1 ،P2 ،F1 ،F2ه

BC1  وBC2    ــه ــي و تجزي ــر ژنتيك ــرآورد اث در ب

هـا بـه    ها براي هر كدام از آزمـايش  ميانگين نسل

ــه ا  ــورت جداگان ــد ص ــتفاده ش ــه  . س ــراي تجزي ب

هــا بــه  تجزيــه هــاي ژنتيكــي و محيطــي واريــانس

صورت جداگانه براي هر آزمـايش و هـم چنـين    

اي و تركيب هر سـه   تركيب دو آزمايش گلخانه

هــاي تمــام  از ميــانگين داده.آزمــايش انجــام شــد

هاي هر نسل براي تجزيـه و تحليـل ميـانگين     بوته

هـاي   داد بوتـه جا كه تع از آن. ها استفاده شد نسل
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ــانگين    ــود ميــ ــاوت بــ ــل متفــ ــر نســ ــا  هــ   هــ

بـــا روش رگرســـيون حـــداقل مربعـــات وزنـــي 

(Weighted least square) ــي   و ــر وزنـ غيـ

(Unweighted least square)   ــاس ــر اسـ   بـ

ــدند    ــل شـــ ــه و تحليـــ ــر تجزيـــ ــدل زيـــ   مـــ

)Kearsey and Poony, 1996؛  

Mather and Jinks, 1982 .( از عكـــس

به عنوان وزنه استفاده  واريانس ميانگين هر فاميل

بـه منظـور   ).Kearsey and Pooni, 1996(شـد  

  :برآورد اثر ژنتيكي مدل زير استفاده شد

Y= m+a1d+a2h+a3i+a4j+a5l  

ميــانگين يــك :  Y: اجــزاي مــدل عبارتنــداز

:   dميــانگين والـدين يــا شـيب خــط،   :mنسـل،  

و  i ،jمجموع اثر غالبيـت،  h مجموع اثرافزايشي، 

l     ــي ــين ژنــ ــتازي بــ ــر اپيســ ــب اثــ ــه ترتيــ بــ

ــي ــي، افزايشــــي ×افزايشــ غالبيــــت، ×افزايشــ

نيز ضرايب مربـوط بـه    a5تا  a1غالبيت و×غالبيت

آورده شده است   1اين اثرها است كه در جدول 

)Kearsey and Pooni, 1996.(

  

  ها ضرايب اثر ژني در تجزيه ميانگين نسل - 1جدول 
Table 1. Coefficients of gene effects in generation mean analysis 

 

 
Coeficients 

Generation a1 a2 a3 a4 a5 

P1 1 0 1 0 0 

P2 -1 0 1 0 0 

F1 0 1 0 0 1 

F2 0 1/2 0 0 1/4 

BC1 1/2 1/2 1/4 1/4 1/4 

BC2 -1/2 1/2 1/4 -1/4 1/4 

F3 0 1/4 0 0 1/16 

BS1 1/2 1/4 1/4 1/8 1/16 

BS2 -1/2 1/4 1/4 -1/8 1/16 

  

ــي    ــدل افزايش ــي م ــارامتري يعن ــه پ ــدل س  -م

ــدون اپــي ــر داده) 1مــدل (ســتازي غالبيــت ب هــا  ب

مناسـب بـودن مـدل بـا آزمـون      . برازش داده شد

ــا كــاي اســكور و معنــي  داري  نيكــويي بــرازش ب

  .تعيين شد tپارامترها نيز با آزمون 

غالبيـت از   -افزايشيبراي تعيين كفايت مدل 

هـاي زيـر    هـاي مقيـاس بـر اسـاس فرمـول      آزمون

 :استفاده شد

� = ���������� − 	����� − 
����� 

� = ���������� − 	����� − 
����� 

� = �
����� − �
����� − 	����� − 	����� 
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Sهاي فـوق   در مدل
هـاي   واريـانس آزمـون   2

 tها با آزمون  داري اين مقياس معني. مقياس است

هـاي مقيـاس    دار نشدن آزمـون  معني. بررسي شد

غالبيـت بـراي    -دهد كـه مـدل افزايشـي    نشان مي

در غيـر ايـن صـورت    . كنـد  مقاومت كفايت مـي 

دار شـدن   وجود اثر متقابل غيرآللي باعـث معنـي  

در صـورت وجـود   . شـود  هاي مقياس مي آزمون

. پـارامتري اسـتفاده شـد    6اثر غيـر آللـي از مـدل    

ا توجه به جـدول ضـرايب بـراي    ها ب ميانگين نسل

  :ها به صورت زير است تعيين مدل

P1 = m + a+ aa 

P2 = m - a + aa 

F1 = m + d + dd 

F2 = m + d/2 +dd/4 

BC1 = m + a/2 + d/2 + aa/4 + ad/4 + dd/4 

BC2 = m - a/2 + d/2 + aa/4 – ad/4 + dd/4 

F3 = m + d/4 + dd/16 

BS1 = m + a/2 + d/4 + aa/4 + ad/8 + dd/16  

BS2 = m - a/2 + d/4 + aa/4 + ad/8 + dd/16 

ــي   ــنهادي كيرســ ــاس مــــدل پيشــ ــر اســ   بــ

ــوني  ــي و  ) 1996(و پــ ــوع ژنتيكــ ــزاي تنــ   اجــ

ــول  ــق فرمـ ــي از طريـ ــراي   محيطـ ــر بـ ــاي زيـ   هـ

ــايش  داده   هـــــــــاي مركـــــــــب دو آزمـــــــ

چنين تركيبي هر سه آزمـايش بـا    اي و هم گلخانه

ــه ــايي   مايـ ــم نهـ ــفات علائـ ــورد صـ ــي در مـ  زنـ

)Final symptom ( وAUDPC محاســبه شــد .

از نسبت اثر غالبيت به اثر افزايشـي  درجه غالبيت 

[h]/[d] بـراي مشـاهده انحرافـات    . به دست آمد

هــاي ژنــي متفــاوت، ميــانگين  غالبيــت در مكــان

(4VD/2VA)نسبت غالبيت يعنـي  
بـرآورد  نيـز   1/2

ــد ــت. شـ ــي   وراثـ ــومي و خصوصـ ــذيري عمـ  پـ

ــر    ــط زيـ ــك روابـ ــه كمـ ــز بـ ــدنيـ ــرآورد شـ  بـ

)Kearsey and Pooni, 1996:(  

VA = 2S²F2-S²BC1-S²BC2 

VD = S²BC1+S²BC2-S²F2-VE 

VAD = 0.5(S²BC2-S²BC1) 

VE = 0.25S²P1+0.25S²P2+0.5S²F1 

h
2

b = (VA+VD)/(VA+VD+VE) 

h2
n = VA/(VA+VD+VE) 

ــوق   ــادلات فـــ ، VA ،VD  ،VAD ،VEدر معـــ

h
2

bوh
2

n    ،ــي ــانس افزايش ــانگر واري ــب بي ــه ترتي ب

× واريانس غالبيت، واريانس اثر متقابـل افزايشـي  

غالبيــت، واريــانس محيطــي، وراثــت پــذيري     

ــي   عمـــــومي و وراثـــــت پـــــذيري خصوصـــ

� = �

���� − �
����� − 	����� − 	����� 

��� = 	������ + ��	� + ��
� 

��� = 	������ + ��	� + ��
� 

��� = 	����
� + ���
� + ��	� + ��	� 

��� = 	����

 + ���
� + ��	� + ��	� 
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اي  همبستگي بين صفات درآزمايش مزرعه.است

ــين شــد ــل داده. تعي ــه و تحلي ــرم  در تجري هــا از ن

 .استفاده شد Excelو  SASافزارهاي 

  

  و بحث نتايج

  ميانگين و تجزيه واريانس صفات 

نتايج نشان داد كه در ژنوتيپ حساس، حدود 

زني بـا زنجـرك علائـم بـه      هفت روز بعد از مايه

زرد  -هـــاي ســـبز  صـــورت نقطـــه يـــا لكـــه   

. هـا ظـاهر شـد    كوچك روي بـرگ )كلروتيك(

بعـد از حـدود دو هفتــه ايـن علائــم بـه نوارهــاي     

ــان    ــت زم ــا گذش ــديل و ب ــك تب ــطح  كلروتي س

بيشتري از برگ بـا نوارهـاي كلروتيـك پوشـيده     

در رقـم حســاس بـه تـدريج مقــدارنوارها و    . شـد 

  و حتــي 90هــاي كلروتيــك روي بــرگ تــا  لكــه

ــت در بوتــه    100 هــاي بــا   درصــد افــزايش ياف

ــم،    ــه علائـ ــيدن بـ ــان رسـ ــيت كمتر،زمـ حساسـ

هـاي مقـاوم،    هـا يـا بوتـه    در لايـن . تر بود طولاني

لائـم خفيفـي بـا درصـد     علائمي ظاهر نشد و يا ع

در زمـان  . درصد مشـاهده شـد   10تا  5موزائيك 

بـرداري در مزرعـه و گلخانـه،     آخرين يادداشـت 

ي سالم كاملاً قابل تشخيص  ي آلوده از بوته بوته

ــود و در بــرگ ــه ب ــوده درصــد  هــاي بوت هــاي آل

  .يادداشت شدكلروتيك نوارهاي 

تجزيه واريانس وزني صـفات مـورد بررسـي    

هاي مختلف هم در تجزيـه   بين نسل نشان داد كه

ــيط   ــر مح ــاده ه ــايش(س ــه ) آزم ــم در تجزي و ه

ــيط    ــه مح ــب س ــايش (مرك ــه آزم ــتلاف ) س اخ

دار وجود داشت كه امكان تجزيه و تحليـل   معني

ژنتيكي صفت مقاومت و صفات وابسته بـه آن را  

ــرد  ــراهم كـ ــدول (فـ ــاي ). 2جـ ــانگين، خطـ ميـ

ــفات    ــك از صـ ــر يـ ــانس هـ ــتاندارد و واريـ اسـ

ــدازه ــه  ان ــه همــراه تعــداد بوت هــاي  گيــري شــده ب

هاي مختلف نيـز در جـدول    ارزيابي شده در نسل

ميانگين صفات اندازه گيـري  . آورده شده است2

ها براي واكنش نسبت به بيماري در  شده در نسل

هر آزمايش نشان داد كه مقـدار ايـن صـفات در    

والد مقاوم كمترين و در والـد حسـاس بيشـترين    

ين با وجودي كه مقاوم و حساس ميزان بود،بنابرا

ــن  ــودن دو لايـــــ در  MO17و  K1263/1بـــــ

هاي قبل ثابت شده بود مجـدداً   هاي سال آزمايش

يـك لايـن كـاملاً     K1263/1تاييد شد كـه لايـن  

يــك لايــن كــاملا حســاس بــه  MO17مقــاوم و 

ــي ذرت اســت  ــروس موزائيــك ايران شــدت . وي

. هــاي لايــن حســاس بــالا بــود آلــودگي در بوتــه

آلــوده از نظــر ارتفــاع نيــز كوتــاه      هــاي بوتــه

. شده،داراي بلال بـد شـكل و غالبـاً عقـيم بودنـد     

ــودگي در    ــد آل ــم و درص ــدت علائ ــانگين ش مي

ميانگين شدت علانم . گلخانه بيشتر از مزرعه بود

اي در لايــن حسـاس حــدود   در دو سـال گلخانـه  

ميانگين درصـد  .بود% 58و در مزرعه حدود % 91

دو سال در گلخانـه  آلودگي در لاين حساس در 

درصــــد بــــود  84درصــــد و در مزرعــــه  100

ميزان بـالاي نـرخ آلـودگي در لايـن     ). 2جدول(

، شدت آلودگي بيش )در گلخانه% 100(حساس 

درصد و سطح زير منحني پيشرفت بيماري  80از 

نزديــك بــه مقــدار بيشــينه در شــرايط گلخانــه و  

 جذب نور بالا در اليزا در لاين حساس همگي 
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  هاي مختلف ذرت گيري شده در نسل ميانگين، خطاي استاندارد و واريانس صفات اندازه -2جدول 
Table 2. Mean, standard error and variances of traits in different maize generations 

 
  )درصد(نهاييعلائم     

Final symptom (%) 
  سطج زير منحني پيشرفت بيماري

AUDPC 
    جذب نور در اليزا  

ELISA OD 

  واريانس  ميانگين  واريانس  ميانگين  واريانس  ميانگين آلودگي درصد بوته تعداد  نسل آزمايش
Experiment Generation Number of plants Disease incidence Mean Variance Mean Variance Mean Variance 

 )1392( گلخانه

Greenhouse (2013) 

P1 18 100 84.72±1.69 a 51.39 2131.11±64.8 a 75717.81 0.581±0.02 a 0.0075 
P2 18 16.7 0.83±0.45 d 3.68 5.83±3.1 d 180.15 -0.036±0.005 d 0.0006 
F1 28 50.0 8.21±1.87 d 98.54 155.63±39.7 d 44266.49 0.057±0.036 d 0.0249 
F2 176 56.8 26.28±2.41 c 1027.79 588.47±55.9 c 550560.68 0.134±0.016 c 0.0475 
BC1 18 77.7 47.28±8.61 b 1335.86 1031.33±198.0 b 705725.38 0.342±0.066 b 0.0801 
BC2 18 50.0 7.50±2.22 d 88.97 172.08±51.0 d 46847.24 0.066±0.040 d 0.0301 

 )1393(گلخانه 

Greenhouse (2014) 

P1 26 100 95.15±0.89 a 20.86 1883.94±33.8 a 29808.23 0.657±0.008 a 0.0017 
P2 26 15.4 0.96±0.48 d 6.04 6.73±3.3 d 295.88 0.005±0.011 d 0.0037 
F1 46 32.6 8.48±2.06 d 195.41 195.16±49.1 d 111215.95 0.038±0.016 d 0.0120 
F2 132 47.0 30.17±3.19 c 1344.37 589.27±69.8 c 643529.02 0.243±0.025 c 0.0835 
BC1 38 68.4 51.53±6.51 b 1613.39 1078.55±145.6 b 806541.01 0.380±0.051 b 0.1016 
BC2 30 23.3 5.17±2.12 d 135.32 79.92±35.0 d 36933.40 0.032±0.020 d 0.0126 

 1392مزرعه 

Field (2013) 

P1 25 84.0 57.80±7.21 a 1300.17 2565.00±353.0 a 3116145.83   
P2 22 22.7 3.18±1.63 d 58.44 129.55±65.3 d 93906.93   
F1 28 85.0 10.36±1.31 cd 48.02 560.36±71.3 cd 142531.35   
F2 250 40.4 23.01±1.89 c 989.05 994.16±87.9b c 1933473.59   
BC1 21 61.9 41.67±8.31 b 1450.83 1569.05±334.0 b 2343994.05   
BC2 25 13.6 1.80±1.11 d 31.00 97.00±59.7 d 89391.67   

 )1392-93(گلخانه 

Greenhouse 
(2013-2014) 

P1 44 100 90.89±1.16 a 59.36 1985.06±37.6 a 62376.97 0.627±0.011 a 0.0053 
P2 44 15.9 0.91±0.33 e 4.97 6.36±2.3 f 243.45 -0.011±0.008 d 0.0028 
F1 74 39.2 8.38±1.45 e 156.92 180.20±33.9 ef 85303.04 0.044±0.015 d 0.0155 
F2 308 52.6 27.94±1.94 cd 1163.24 588.81±43.7 cde 588438.01 0.180±0.014 c 0.0656 
F3 622 47.6 29.27±1.41 cd 1237.46 639.99±31.9 bcd 635018.28 0.368±0.040 b 0.0934 
BC1 56 71.4 50.16±5.17 b 1502.28 1063.38±116.5 b 761210.59 0.045±0.019 d 0.0189 
BC2 48 33.3 6.04±1.56 e 116.98 114.48±29.4 f 41766.74 0.627±0.011 a 0.0053 
BS1 50 58.0 43.58±5.51 bc 1522.78 980.70±129.2 bc 835787.00 -0.011±0.008 d 0.0028 
BS2 128 32.8 15.23±2.32 de 691.68 314.43±51.5d ef 340318.27 0.044±0.015 d 0.0155 

 )گلخانه و مزرعه(ها  تركيب آزمايش

Combined experiments  
(Greenhouse and field) 

P1 69 94.2 78.90±3.30 a 753.06 2195.18±132.8 a 1218111.14   
P2 66 18.2 1.67±0.59 f 23.33 47.42±22.6 d 33924.03   
F1 102 52.0 8.92±1.11 ef 127.04 284.56±35.5 cd 128823.32   
F2 558 47.1 25.73±1.39 cde 1089.32 770.42±46.9 bc 1229368.96   
F3 622 47.6 29.27±1.41 bcd 1237.46 639.99±31.9 bcd 635018.28   
BC1 77 68.8 47.84±4.38 b 1483.48 1201.29±125.8 b 1219102.28   
BC2 73 26.0 4.59±1.11 f 90.80 108.49±27.9 cd 57131.38   
BS1 50 58.0 43.58±5.51 bc 1522.78 980.70±129.2 b 835787.00   
BS2 128 32.8 15.23±2.32 def 691.68 314.43±51.5 cd 340318.27   

 .Means with different letters in each column are significantly different                                                                                                .دار دارند هاي داراي حروف متفاوت در هر ستون اختلاف معني ميانگين
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ــروس     ــال وي ــالاي انتق ــارآيي ب ــاكي از ك ح

هـاي لايـن    اكثر بوتـه . توسط زنجرك بوده است

بدون علائم بودند ) P2 )K1263/1مقاوم والدي 

هاي لاين مقاوم شـدت   و تنها تعداد كمي از بوته

 درصـــد نشـــان دادنـــد  10تـــا  5آلــودگي بـــين  

  %). 18حدود (

از ميـانگين   F1در هر سه آزمايش ميانگين نتـاج  

داري داشت اما به ميانگين  دو والد انحراف معني

ــاوم نزديــك  ــد مق ــا آن اخــتلاف   وال ــود و ب ــر ب ت

اين نتيجه حـاكي از  ). 2دول ج(دار نداشت  معني

وجود غالبيت نسـبي يـا غالبيـت كامـل در بـروز      

و  F2ميـانگين صـفات بـراي نتـاج     . صفات است

BC1  بيشتر از ميانگين نتاجF1     ًبـود كـه احتمـالا

ناشي از تفرق صـفت در ايـن نتـاج و بـروز نتـاج      

ميـانگين  ). 2جدول (ها است  حساس در اين نسل

 BC2تــاج نســل گيــري شــده در ن صــفات انــدازه

و در حـد والـد    F2هـا در نتـاج    كمتر از ميـانگين 

ــاوم و نســل ــم    F1مق ــا ه ــن ســه نســل ب ــود و اي ب

كـارآيي  ). 2جدول (داري نداشتند  اختلاف معني

در شـرايط گلخانـه   انتقال ويـروس توسـط ناقـل    

تـر از مزرعـه بـود طوريكـه مشـكل فـرار        مناسب

در مزرعــه . هــا از آلــودگي وجــود نداشــت بوتــه

آلودگي در لاين حساس والديني كمتـر از   ميزان

در % 100در مزرعـه در مقابـل   % 84(گلخانه بود 

هاي لايـن حسـاس    و تعداد كمي از بوته) گلخانه

 در مزرعــــه آلــــودگي صــــفر نشــــان دادنــــد  

رسد فعاليت ناقـل ويـروس    به نظر مي).2جدول (

هاي آلـوده از گلخانـه بـه     به دليل انتقال زنجرك

ييردماي محـيط قـرار گرفتـه    مزرعه تحت تاثير تغ

بوده اسـت  % 100توانايي انتقال در گلخانه . باشد

  ). 2جدول (

   3هـــاي مقيـــاس در جـــدول  نتـــايج آزمـــون

  هــــاي  دار نبــــودن آزمــــون حــــاكي از معنــــي

ــاس  ــود Cو  A ،Bمقيـــــــــــــــ .بـــــــــــــــ
  

  غالبيت -به منظور بررسي كفايت مدل افزايشيهاي مقياس  آزمون -3جدول 
Table 3. Scaling tests for analysis of the adequacy of additive-dominance model 

 
  جذب نور   علائم نهايي  آزمون مقياس

Scaling test Final symptom AUDPC ELISA OD 
A 7.868ns -77.160ns 0.065ns 

B -1.410
ns 

-115.000
ns 

0.057
ns 

C 4.524
ns 

269.960
ns 

0.019
ns 

D -14.970ns -1223.480** - 

S²A 89.223 82246.747 0.007 

S²B 6.574 4907.461 0.002 

S²C 47.484 58470.403 0.004 

S²D 50.908 43315.341 - 

  .مقياس واريانس:  S²دار،  غيرمعني و درصد 1احتمال  سطح در دار معني ترتيب هب:  nsو  **
** and ns : Significant at 1% probability level and not significant, 
respectively, S² : variance of scales 

  

ــي   ــدل افزايشــــ ــابراين مــــ ــت  -بنــــ ــي    غالبيــــ ــت م ــه كفاي ــورد مطالع ــفات م ــراي ص ــد  ب كن
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)Kearsey and Pooni, 1996؛ 

Mather and Jinks, 1982 .( ــا ايــن وجــود ب

بــراي صــفت  Dدار شــدن آزمــون مقيــاس معنــي

AUDPC  هـاي واجـد    نشان داد كه بررسي مـدل

پارامترهاي  .اثر متقابل بين ژني نيز ضروري است

 hو )اثـر افزايشـي  ( d، )ميانگين( mژنتيكي شامل 

در صـورتي  ). 4جدول (برآورد شد ) اثر غالبيت(

دار باشـد و كـاي    كه پارامتر محاسـبه شـده معنـي   

دهنــده بــرازش  دار باشــد نشــان اســكور غيرمعنــي

هـا در   جا كه تعداد بوتـه  از آن. مناسب مدل است

هر نسل متفاوت بود محاسبه پارامترهاي مـدل بـه   

. صـــورت غيـــر وزنـــي و وزنـــي محاســـبه شـــد

شده صفات مختلـف  نتيكي برآورد پارامترهاي ژ

ــدل ــي   در مـــــــــــ ــاي وزنـــــــــــ   هـــــــــــ

ــي  ــاوت معنـ ــي تفـ ــر وزنـ ــتند و غيـ   .داري نداشـ

  ايـــن نتـــايج مشـــابه بـــا نتـــايج ســـاير مطالعـــات 

  ؛Carson and Hooker, 1981(اســــت 

Miles et al., 1980 (دهد كه تجزيه  و نشان مي

هـا بـا روش غيـر وزنـي نيـز كـاملاً        ميانگين نسـل 

ژنتيكـي بـراي هـر سـه      پارامترهـاي . منطقي است

و جـذب   AUDPCعلائم نهايي، مقـدار  (صفت 

 اي و در تركيـب دو آزمـايش گلخانـه   ) نور اليـزا 

 AUDPCبراي دو صفت علائم نهـايي و مقـدار   

زنـي   درتجزيه مركـب هـر سـه آزمـايش بـا مايـه      

  . مصنوعي محاسبه و بررسي شد

اي مقياس انفـرادي  ه نتايج آزمونبه طوركلي 

ــترك      ــاس مش ــون مقي ــايج آزم ــا نت ــوبي ب ــه خ ب

– هماهنگي داشت و بيانگر نكوئي مدل افزايشي

ــزان . هــابود غالبيــت در هــر يــك از آزمــايش  مي

m،[d]  و[h]    در مدل سه پارامتري در هـر كـدام

ــي  ــفات معن ــاي  از ص ــود و ك ــدل   دار ب ــكور م اس

دهنده مناسب بودن مدل و  دار نبود كه نشان معني

دار  معنـي عدم وجود اثر اپيستازي است، بنـابراين  

شدن اجزاء افزايشي و غالبيت بيانگر اهميـت اثـر   

و  ها در كنترل ژنتيكي افزايشي و غير افزايشي ژن

علامت مثبت يـا منفـي   . ن صفات استايتوارث 

بستگي به انتخاب هر يـك  ) d(ها  اثر افزايشي ژن

  دارد P2و  P1از والــــــــدين بــــــــه عنــــــــوان 

)Cukadar-Olmedo and Miller, 1997 ؛  

Edwards et al., 1975 .(    علامـت اثـر غالبيـت

و ميــانگين  F1تــابعي از ميــانگين نســل ) h(هـا   ژن

كـدام والـد در   دهد كـه   والدين است و نشان مي

ها نقش بيشتري دارد به طوري كه  اثر غالبيت ژن

دهنـده غالبيـت    نشـان  hعلامت منفي براي پارامتر

ــت     ــه اسـ ــفت مربوطـ ــت كـــاهش صـ   در جهـ

)Mather and Jinks, 1982 .(   آثـار افزايشـي و

غالبيت در همه صفات از نظر مقدار تقريباً مشـابه  

علامـت مثبـت اثـر    . ولي علامت متفاوتي داشتند

بـه عنـوان    MO17فزايشي به دليل انتخاب لايـن  ا

علامـت منفـي   . و حساس به بيماري بـود  P1والد 

دهـد كـه غالبيـت در جهـت      اثر غالبيت نشان مي

 كــاهش هــر ســه صــفت مــرتبط بــا بيمــاري و بــه

ــت   ــت اس ــاد مقاوم ــارتي ايج ــه   از آن. عب ــا ك ج

از ميـانگين صـفات در دو    F1ميانگين صـفات در 

منفـي در جهـت كـاهش     والد كمتر بود، غالبيت

صفت يا كاهش شـدت بيمـاري معقـول بـه نظـر      

دهـد كـه    علامت منفي غالبيت نشان مي. رسد مي

ــل ــارز و    ال ــپ ب ــفات در فنوتي ــده ص ــاي كاهن ه
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 مختلف مرتبط با  براي صفات و شش پارامتري سه مدل آزمون در استاندارد خطاي و ژنتيكي اجزاي و ميانگين برآورد -4جدول 

 ويروس موزائيك ايراني ذرت مقاومت به

Table 4. Estimation of mean and genetic components and standard error in three and six parameters models for  
different traits related to Maize Iranian mosaic virus resistance 

 
  Model m d h i j l χ2 [h]/[d] 

   Greenhous experiments 

  علائم نهايي
Final 

symptoms 

  وزني
Wighted 

I 44.30±1.87** 43.60±1.96** -36.29±4.28** - - - 0.999 -0.83 

II 32.75±8.92* 44.60±2.05** -7.33±31.08ns 12.84±9.02ns -9.08±16.08ns -16.86±24.17ns 0.993 -0.16 

  غيروزني
Unwighted 

Ӏ 42.51±3.22** 42.07±3.50** -33.90±6.94** - - - 0.999 -0.81 

ӀӀ 28.81±12.26ns 43.45±4.55** 2.07±39.81 ns 16.35±12.76ns -11.00±19.92ns -22.00±31.19ns 0.983 -0.05 

سطح زير منحني 
  پيشرفت بيماري

AUDPC 

  وزني
Wighted 

I 953.0±38.03** 948.1±38.76** -784.3±82.88** - - - 0.992 -0.83 

II 749.1±165.7* 979.9±41.84** -314.6±575.1ns 237.6±167.5ns -195.7±296.9ns -251.1±448.6ns 0.772 -0.32 

  غيروزني
Unwighted 

Ӏ 923.7±62.14** 928.7±67.59** -750.9±133.9** - - - 0.864 -0.81 

ӀӀ 673.0±228.9ns 960.5±84.90** -132.2±743.4ns 308.9±238.3ns -253.9±371.9ns -351.3±582.5ns 0.475 -0.14 

  جذب نور
ELISA OD 

  وزني
Wighted 

I 0.311±0.008** 0.319±0.009** -0.256±0.017** - - - 0.999 -0.81 

II 0.207±0.011* 0.319±0.001** 0.056±0.027ns 0.101±0.011ns - -0.220±0.017* 0.993 0.18 

  غيروزني
Unwighted 

Ӏ 0.316±0.012** 0.320±0.012** -0.257±0.023** - - - 0.999 -0.80 

ӀӀ 0.205±0.013* 0.320±0.002** 0.064±0.030ns 0.103±0.013ns - -0.225±0.019ns 0.991 0.20 

   Field and greenhouse experiments 

  علائم نهايي
Final 

symptoms 

  وزني
Wighted 

I 39.31±1.47** 37.801±1.61** -30.14±2.67** - - - 0.998 -0.80 

II 33.82±6.34* 37.84±2.42** -12.51±21.44ns 5.85±6.52 ns 5.18±11.59 ns -12.34±16.42 ns 0.996 -0.33 

  غيروزني
Unwighted 

Ӏ 38.96±2.05** 37.67±2.23** -29.22±4.42** - - - 0.997 -0.78 

ӀӀ 30.92±8.83* 37.41±3.27** -5.65±28.70 ns 8.99±9.20 ns 2.08±14.36 ns -16.11±22.49 ns 0.989 -0.15 

سطح زير منحني 
  پيشرفت بيماري

AUDPC 

  وزني
Wighted 

I 620.0±53.6** 960.7±97.3** -693.5±158.8** - - - 0.161 -0.72 

II 598.5±89.4** 1055.2±254.4* -402.7±312.6ns 369.1±310.3ns 76.6±599.0ns -413.2±821.7ns 0.971 -0.38 

  غيروزني
Unwighted 

Ӏ 626.1±68.7** 1009.1±107.4** -725.4±212.9* - - - 0.623 -0.72 

ӀӀ 572.5±99.8** 933.9±262.9* -314.9±408.8ns 468.3±400.3ns -200.4±624.8ns -436.6±978.4ns 0.631 -0.34 

  .دار غيرمعني و درصد 5درصد و  1احتمال  سطوح در دار معني ترتيب هب:  nsو ** ، *
*, ** and ns: Significant at 5% and significant at 1% probability levels and not significant, respectively 

m : ميانگين؛d : اثر افزايشي؛ h: اثر غالبيت؛i : افزايشي؛ × اثر افزايشيj : غالبيت؛ × اثر افزايشيl : غالبيت؛ × اثر غالبيتχ
  .مقدار كاي اسكور:  2

I : مدل سه پارامتري؛II :مدل شش پارامتري. 

m: Mean; d: additive effect; h: dominant effect; i: additive × additive effect; j: additive × dominant effect; l: dominant × dominant effect; χ2 : Chi square value. 
I: Three parameters model; II: Six parameter model. 
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هــاي افزاينــده در فنوتيــپ نهفتــه حضــور  الــل

هـاي   شود كه الل به اين ترتيب استنباط مي. دارند

از  K1263/1مقاومت به بيماري در والـد مقـاوم   

هـاي حاصـل از اليـزا نيـز      داده. نوع غالـب باشـند  

دار بودن  غير معني. پارامتري را تاييد كرد 3مدل 

شـي  دار بودن آثـار افزاي  كاي اسكور مدل و معني

هــاي جــذب    و غالبيــت مجاســبه شــده از داده  

هـا   هاي فنوتيپي نسـل  نور،نتايج حاصل از ارزيابي

  .را تاييد كرد

هــــاي مقاومــــت بــــراي تعــــدادي از     ژن

اند كـه تعـدادي    هاي ذرت شناسايي شده ويروس

ها با اثر افزايشي و برخـي بـا اثـر غالبيـت و      از آن

ــتند      ــي هسـ ــت جزيـ ــا غالبيـ ــت يـ ــوق غالبيـ فـ

)Redinbaugh et al., 2004 .(   مطالعـه زامبرانـو

و همكاران نشان داد كه بسـته بـه نـوع ويـروس،     

توانـد تحـت كنتـرل اثـر ژنـي بـارز،        مقاومت مي

ها يـك تـا    در مطالعه آن. نهفته و يا افزايشي باشد

هـاي مختلـف    سه ژن مسئول مقاومت به ويـروس 

). Zambrano et al., 2014(تشخيص داده شـد  

هـا در مقاومـت بـه     گين نسـل چنين تجزيه ميان هم

ــلال     ــي بــ ــيدگي آسپرژيلوســ ــاري پوســ بيمــ

)Aspergillus ear rot ( نيز نشان داد كه اثر ژني

افزايشــــي و غالبيــــت داراي اهميــــت هســــتند 

)Campbell and White, 1995 .(  

براي صفات در مدل سه ) h/d(نسبت غالبيت 

آمــده  4پــارامتري و شــش پــارامتري در جــدول 

) h/d<+1>0(درجـه غالبيـت   مثبت بـودن  . است

بدين مفهوم است كه غالبيت جزيي براي صـفت  

مورد بررسي بـه سـمت والـدي تمايـل دارد كـه      

منفـي بـودن ايـن    . داراي ميانگين بـالاتري اسـت  

دهدكــه غالبيــت  نشــان مــي) h/d<0>1-(نســبت 

جزيي به طرف والدي اسـت كـه داراي ميـانگين    

تري بـراي صـفت مـورد بررسـي اسـت       كوچك

)Kearsey and Pooni, 1996 .(  در اين مطالعـه

هـاي   نسبت غالبيت براي همـه صـفات در تجزيـه   

ايـن نسـبت بـراي    . وزني و غير وزنـي مشـابه بـود   

تري را نشان  مدل سه پارامتري كه برازش مناسب

-(داد براي همه صفات مشابه و يا بسيار نزديـك  

بود كه حاكي از غالبيت جزيـي بـراي والـد    )0.8

هـاي والـد    لذا آلـل . است) P2 )K1263/1مقاوم 

هـاي والـد حسـاس غالبيـت جزيـي       مقاوم بر آلل

  .دارد

  در مـــدل شـــش پـــارامتري اثـــر بـــين اللـــي  

  در ايـن مـدل تنهـا    . دار نبـود  و اثر غالبيـت معنـي  

ــوع     ــفات در دو نـ ــه صـ ــي در همـ ــر افزايشـ   اثـ

دار  معنــي) دو آزمــايش و ســه آزمــايش(تجزيــه 

ــود ــر     . ب ــاد اث ــت زي ــانگر اهمي ــوع بي ــن موض   اي

هــاي كنتــرل كننــده مقاومــت بــه  افزايشــي در ژن

ــالاي    ــارآيي بـ ــاوم و كـ ــن مقـ ــاري در لايـ   بيمـ

  هـــاي اوليـــه بـــه منظـــور     انتخـــاب در نســـل 

نـژادي مقاومـت بـه ايـن بيمـاري خواهـد بـود         بـه 

)Mather and Jinks, 1982 .(مت مثبت يـا  علا

به ترتيـب   i][افزايشي  ×منفي اثر متقابل افزايشي 

 يــا پراكنــدگي (Association) نشــاني از تجمــع

(Dispersion) بنـابراين  . ها در والدين اسـت  آلل

ــي ــي علـ ــم معنـ ــل در   رغـ ــر متقابـ ــودن اثـ   دار نبـ

نشان از تجمع  i][پارامتري، علامت مثبت  6مدل 

ط بـا بيمـاري   براي صفات مـرتب ها در والدين  آلل
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علامت اثر ژني غالبيت، جهـت غالبيـت و    .است

يـك    [l]غالبيـت  ×علامـت اثـر متقابـل غالبيـت     

. دهنـد  جهته يا دو جهته بودن غالبيت را نشان مي

دهـد كـه    علامت منفي اثرغالبيت ژني نشـان مـي  

هاي كاهنده در فنوتيپ بارز و يـا بـه عبـارت     آلل

تـه وجـود   هاي افزاينـده در فنوتيـپ نهف   ديگر الل

ــد ــي  . دارن ــت منف ــين علام ــم چن ــاني از  l][ه نش

در اين مطالعه مشاهده شد . غالبيت دو جهته دارد

كه جهت غالبيت بـراي صـفات بررسـي شـده از     

هـاي كاهنـده در    نوع غالبيت يـك جهتـه و آلـل   

ــتند  ــور داش ــارز حض ــپ ب ــابه  . فنوتي ــت مش علام

اپيستازي تكميلي حاكي از  [l]و  [h]پارامترهاي 

)Complementary (    است و زمـاني كـه علائـم

  ايــــن دو پــــارامتر متفــــاوت باشــــد نشــــاني از 

ــاعف  ــتازي مضـــ   اســـــت ) Duplicate(اپيســـ

)Mather and Jinks, 1982 .( در اين مطالعه هر

دار  چند اثر متقابل محاسبه شده ناچيز و غيرمعنـي 

  هــــا نشــــان داد كــــه  بــــود ولــــي علائــــم آن

ــاي كنتـــرل كننـــده صـــفات     در مـــورد ژن   هـ

مرتبط با بيماري اگـر اثـر متقـابلي وجـود داشـته      

باشد از نـوع تكميلـي بـوده و اپسـيتازي تكميلـي      

  هــــاي كاهنــــده غالــــب وجــــود   بــــين آلــــل

مقاومـت  ). Kearsey and Pooni, 1996(دارد 

ــز در     ــكر نيــ ــك نيشــ ــروس موزائيــ ــه ويــ   بــ

ذرت تحت كنترل دو ژن اسـت كـه بـه صـورت     

 ).Wu et al., 2007(كننـد   بارز مكمل عمل مـي 

   MMVايـــن نـــوع اثـــر ژنـــي در مقاومـــت بـــه 

ــن  ــده اســـت   Oh1VIدر لايـ ــزارش شـ ــز گـ نيـ

)Zambrano et al., 2014.(  

پـذيري مقاومـت    هاي ژنتيكي و وراثت واريانس

  به بيماري

هاي مختلف در  اجزاي واريانس ژنتيكي نسل

چنين تركيب هرسه  اي و هم هاي گلخانه آزمايش

ــدول   ــايش در ج ــده  5آزم ــان داده ش ــت نش . اس

ــه   ــودگي در مرحل ــانس افزايشــي شــدت آل واري

نهايي و سطح زير منحني پيشرفت بيماري در هر 

. تر بود دو نوع تجزيه، از واريانس غالبيت بزرگ

هـاي   ميـانگين واريـانس نسـل   (واريانس محيطـي  

اي  در آزمايش مزرعـه ) F1و  P1 ،P2تفرق ناپذير

ــايش   ــي در آزم ــانس محيط ــتر از واري ــاي  بيش ه

علـــت ايـــن تفـــاوت شـــرايط .ي بـــودگلخانــه ا 

ــودگي   ــاد آلـ ــه در ايجـ ــر گلخانـ ــت تـ يكنواخـ

  .مصنوعي در مقايسه با مزرعه بود

ــي  ــدل افزايشــ ــط   -در مــ ــت متوســ غالبيــ

ــانس ــاي  واريـ ــكBC2و  BC1هـ ــر از  كوچـ تـ

علامت كوواريانس ). 2جدول (بود  F2واريانس 

ــت  ــي و غالبيـــ ــت ) VAD(افزايشـــ ــه جهـــ   بـــ

ــتگي دارد ــت بســ ــل. غالبيــ ــي آلــ ــاي  وقتــ   هــ

  منفـــي  VADكاهنـــده فنوتيـــپ غالـــب باشـــند،  

  و در غيـــر اينصـــورت مثبـــت خواهـــد بـــود     

)Kearsey and Pooni, 1996 .(  ــين ــم چن ه

تلاقي برگشتي با والدي كه داراي بيشترين تعداد 

هـــاي غالـــب اســـت، واريـــانس فنـــوتيپي  آلـــل

در اين آزمـايش  . نمايد تري را ايجاد مي كوچك

VAD    منفـي و   صفات مختلف مـرتبط بـا بيمـاري

دهنـده   هـاي كـاهش   حاكي از اين بـود كـه آلـل   

فنوتيپ يا ميزان شدت آلودگي غالـب هسـتند و   

داراي واريانس فنوتيپي  P2تلاقي برگشتي با والد
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ايـن  . )2جـدول  (كمتري براي همه صـفات بـود   

موضوع بيانگر اين اسـت كـه غالبيـت در جهـت     

تر صفت يا مقاومت بيشتر به بيمـاري   ارزش پايين

است و با علامت منفي اثر ژنتيكـي غالبيـت   بوده 

)h (مطابقت دارد.  

براي تخمين درجه غالبيـت از  [d]/[h] مقدار 

اعتبار كمتري در مقايسه با تخمين درجه غالبيـت  

ها برخوردار اسـت،   با استفاده از برآورد واريانس

هاي  زيرا اين نسبت به دليل غالبيت چند جهته ژن

وچـك بـرآورد   توانـد ك  كننده صـفت مـي   كنترل

  هـــاي  ن شـــود و يـــا بـــه علـــت نحـــوه توزيـــع ژ

  افزاينــــده و كاهنــــده صــــفت بــــين والــــدين  

برآورد شود  ديگر بسيار بزرگ و حذف اثر يك

)Mather and Jinks, 1982 .( ــابراين از بنـ

ــارامتر     �/�√پــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)Mather and Jinks, 1982 ( و

��4��/2)�يـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا )   

)Kearsey and Pooni, 1996 (  ــت ــز جه ني

مقـدار ايـن   . برآورد متوسط غالبيت استفاده شود

پارامتر براي صفات علائم نهايي شدت بيماري و 

در گلخانــه بــه يــك بســيار     AUDPCمقــدار 

. دهنده غالبيت كامل ژن بود نزديك بودكه نشان

ــه بــا مزرعــه  در تجزيــه مركــب داده هــاي گلخان

درجه غالبيـت بـين صـفر و يـك متغيـر بـود كـه        

هنده غالبيت نسبي براي مقاومت به بيماري د نشان

دهـد كـه    در هر صورت اين نتايج نشان مـي . بود

علاوه بر واريانس افزايشي، واريانس غالبيت نيـز  

ــاري    ــه بيم ــت ب ــرل مقاوم داراي MIMVدر كنت

  . باشد اهميت مي

پـذيري عمـومي بـراي صـفات      قابليت وراثت

ــزان  ــم و ميـ ــرايط AUDPCشـــدت علائـ در شـ

ي در گلخانـه بـالا و بـه ترتيـب     آلودگي مصـنوع 

هـاي   در تركيب داده. درصد بود 90و  92برابر با 

هــاي گلخانــه و مزرعــه ميــزان تــوارث  آزمــايش

تر بود كـه علـت آن    پذيري عمومي صفات پايين

. بيشتر بودن واريـانس محيطـي در مزرعـه اسـت    

ــت ــه     وراث ــفات در تجزي ــي ص ــذيري خصوص پ

لخانـه و  هـاي گ  هاي گلخانـه و تركيـب داده   داده

درصـد   64تـا   55مزرعه تقريباً مشابه و در دامنـه  

برآوردهـــــاي ). 5جـــــدول (بـــــرآورد شـــــد 

ــوارث ــه    ت ــت ك ــم اس ــت مه ــن جه ــذيري از اي پ

اطلاعات لازم براي انتقال صـفات از والـدين بـه    

ــار    ــابي آث ــابراين ارزي ــراهم كــرده و بن ــاج را ف نت

ژنتيكي و محيطي در تنـوع فنـوتيپي را تسـهيل و    

پذيري  برآورد توارث. كند ك ميبه گزينش كم

صفات بررسي شـده در ايـن مطالعـه بـه ويـژه در      

دهد كه محيط بـر ايجـاد    شرايط گلخانه نشان مي

علائــم بيمــاري در ذرت و يــا بــه طــور كلــي بــر 

ها اثر كمتري نسـبت   مقاومت و يا حساسيت بوته

بنـابراين صـفت مقاومـت قابـل     . به ژنوتيـپ دارد 

خواهد بود و انتخاب در هاي بعدي  انتقال به نسل

اصلاح مقاومـت ژنتيكـي بـه ايـن ويـروس مـوثر       

  .خواهد بود

همبستگي بين صفات مرتبط با بيمـاري و ارتفـاع   

بوته و بلال و تاريخ رسيدن به گلـدهي نشـان داد   

ــرين      ــم در آخـ ــدت علائـ ــفت شـ ــه دو صـ كـ

سـطح زيـر منحنـي پيشـرفت     بـرداري و   يادداشت

ــي   ــت و معن ــتگي مثب ــاري همبس ــتند  بيم دار داش
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 شرايط گلخانه و مزرعه در مختلف مرتبط با مقاومت به ويروس موزائيك ايراني ذرت صفات براي پذيري و درجه غالبيت ، وراثتژنتيكي واريانس اجزاي -5جدول 
Table 5. Variance components, heritability and dominance ratio for different traits related to Maize Iranian mosaic virus resistance in 

greenhouse and field conditions 
 

  هاي گلخانه تركيب آزمايش   
Combined greenhous experiments 

  هاي گلخانه و مزرعه تركيب آزمايش
Combined greenhouse and  

field experiments 
   

 علانم نهايي  اجزاي واريانس
  سطح زير منحني
 پيشرفت بيماري

 علانم نهايي
  سطح زير منحني
 پيشرفت بيماري

Variance and heritability پذيري واريانس و وراثت Variance components Final symptoms AUDPC Final symptoms AUDPC 

Environment محيطي VE = 
0.25S²P1+0.25S²P2+0.5S²F1 

94.54 58306.63 257.6 377420.5 

Additive (A) افزايشي VA = 2S²F2-S²BC1-S²BC2 707.22 373898.69 604.4 1182504.3 
Dominance (D) غالبيت VD = S²BC1+S²BC2-S²F2-VE 361.48 156232.70 227.3 -330555.8 
A × D غالبيت × افزايشي VAD = 0.5(S²BC2-S²BC1) -692.65 -359721.93 -696.3 -580985.5 
Dominance ratio درجه غالبيت Dominance ratio = �(4��/

2��) 
1.01 0.91 0.87 0.75 

General her. پذيري عمومي وراثت h
2
b = (VA+VD)/(VA+VD+VE) 0.92 0.90 0.76 0.80 

Specific her. پذيري خصوصي وراثت h
2
n = VA/(VA+VD+VE) 0.61 0.64 0.55 0.63 

  
 اي با آلودگي مصنوعي صفات در آزمايش مزرعههمبستگي  -6جدول 

Table 6. Correlation between traits in field trial with artificial infection 
 

  دهي كاكل  ارتفاع بلال  ارتفاع بوته  سطح زير منحني پيشرفت بيماري    
Field experiment اي آزمايش مزرعه  AUDPC Plant height Ear height Silking 

Final symptoms 0.35 0.60- 0.66- 0.99 علائم نهايي 

AUDPC 0.34 0.60- 0.67-   سطح زيرمنحني پيشرفت بيماري 

Plant height 0.32- 0.85   ارتفاع بوته 

Ear height 0.41-     ارتفاع بلال 

 .Correlation coefficients are significant at 0.0001 probability level                                  .  دار هستند معني 0001/0ضرايب همبستگي در سطح احتمال 
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)r=0.99 .( بــين ايــن دو صــفت و ارتفــاع بوتــه و

دار وجـود داشـت    بلال همبستگي منفـي و معنـي  

دهد افـزايش شـدت بيمـاري باعـث      كه نشان مي

). 6جدول (بوته و بلال شده است كاهش ارتفاع 

ــادي از     ــداد زي ــر تع ــه در اث ــاع بوت ــاهش ارتف ك

ــاري ــت      بيم ــزارش شــده اس ــي گ هــاي ويروس

)Kuntze et al.. 1995 ؛Ming et al., 1997 ؛  

Redinbaugh et al., 2002, 2004 .(  هرچنـد

تر از ارتفاع بلال  كاهش در ارتفاع بوته محسوس

رسـد تـاثير ايـن ويـروس بـر       است اما به نظـر مـي  

هــا مثــل  ارتفــاع بوتــه بــه نســبت برخــي ويــروس

ــر ذرت   ــولگي زبـــــــ ــروس كوتـــــــ  ويـــــــ

)Maize dwrf mosaic virus, MDMV ( كمتر

همبستگي بين دو صفت مرتبط بـا بيمـاري   . است

)Final symptoms  وAUDPC(   ــاريخ ــا تـ بـ

ضـريب همبسـتگي   . دار بـود  دهي نيز معني كاكل

دهـد كـه بـا افـزايش      نشـان مـي  ) r= 0.35(مثبت 

  .افتد ها به تاخير مي شدت بيماري، گلدهي بوته

هاي موفقيت در برنامه اصلاحي و  ه يكي از را

نــژادي آگــاهي از نحــوه تــوارث  تعيــين روش بــه

هاي مختلف است، بنابراين تعيـين   صفت در نسل

ــده در     ــركت كنن ــي ش ــزاء ژنتيك ــار ژن و اج آث

هـا از عوامـل اصـلي بـراي      مقاومت ارقام يا لايـن 

بـرآورد  . نـژادي اسـت   هـاي بـه   موفقيت در برنامه

بالاي اثر غالبيت و بعضي از اشكال اپيسـتازي در  

توليد هيبريد مؤثر بوده در حاليكه برآورد بـالاي  

هـاي مختلـف    دهد كه روش اثرافزايشي نشان مي

ــه انت ــزينش در ب ــاب و گ ــفت از   خ ــژادي آن ص ن

در ايـن  . كارآيي بـالايي برخـوردار خواهـد بـود    

مطالعه با توجه بـه اينكـه در كنتـرل مقاومـت بـه      

ــي     ــر ژنتيك ــي ذرت اث ــك ايران ــروس موزائي وي

ــا    ــه بـ ــتري در مقايسـ ــت بيشـ ــي از اهميـ افزايشـ

اثرغالبيت برخوردار بود و با توجه به سهم نـاچيز  

ــد ــر اپيســتازي، تولي هــاي خــالص داراي  لايــن اث

مقاومت و سپس توليد هيبريدهاي مقاوم حاصـل  

نژادي صـفت مقاومـت بـه     تواند در به ها مي از آن

به علاوه براي . موثر و مفيد واقع شود اين بيماري

ــزاي      ــاس اج ــر اس ــاب ب ــارآيي انتخ ــزايش ك اف

مقاومــت، ايــن اجــزاء بايــد تــا حــد زيــادي قابــل 

ي بـا مقاومــت  دار تـوارث باشـند و ارتبــاط معنـي   

در اين مطالعه صفت شـدت علائـم   . داشته باشند

روز بعد  49(برداري  بيماري در آخرين يادداشت

بــا توجــه بــه ) زنــي مصــنوعي در گلخانــه از مايــه

همبستگي بالا با صفات مرتبط بـا بيمـاري، تاييـد    

هــاي مختلــف از  ارتبــاط آن بــا بيمــاري در نســل

در شرايط طريق آزمون اليزا و توارث پذيري بالا

گلخانه، بهترين صفت براي ارزيابي ذرت نسبت 

بــه بيمــاري ويروســي موزائيــك ايرانــي ذرت     

  .تشخيص داده شد

  

  سپاسگزاري

از مسئولين بخش تحقيقـات ذرت و گياهـان   

اي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و   علوفه

هـاي   بذر به خاطردر اختيار قـرار دادن بـذر نسـل   

  .شود سپاسگزاري ميوالديني اين آزمايش 
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