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  چکیده
کـاري   ها در مناطق مختلف گنـدم  زمان آن و نیز وقوع آلودگی هماي گندم و کوتولگی زرد جو  هاي موزائیک رگه  ویروسوجود منابع فعال 

هـاي   و برخی متغیـر  WSMVهاي فوق بر عیار ویروس، شاخص علائم  اثر انفرادي و ترکیبی متغیردر این تحقیق، . ایران گزارش شده است
هاي کامل تصادفی  صورت یک طرح فاکتوریل در قالب بلوك آزمایش حاضر به. رشدي و عملکردي سه ژنوتیپ گندم بررسی گردیده است

)RCBD ( در سه سطح و زمان پـس از    ترتیب اعمال تیمار ویروسی در شش سطح، ژنوتیپهاي آزمایش شامل  متغیر. انجام شد تکرار 15با
نتـایج نشـان داد کـه    . ها بر صفات مورد نظر بررسی گردید اثر انفرادي و ترکیبی متغیر. در سه سطح در نظر گرفته شد WSMVبا آلودگی 

هـاي زراعـی را دارا     ترین میـزان متغیـر   و نیز پایین WSMVگانه بیشترین میزان جذب الیزا و شدت علائم ناشی از  هاي با آلودگی دو تیمار
ها، رقم حساس مرودشت، بالاترین میزان  و در بین ژنوتیپ BYDVو سپس  WSMVنواع تیمار ویروسی، آلودگی اولیه با در مقایسه ا. بودند

 35و  21ترتیـب در   بیشترین میزان جذب الیزا و شاخص علائـم بـه  . را به خود اختصاص دادند WSMVجذب الیزا و شاخص علائم براي 
در برهمکنش ژنوتیپ و تیمار ویروسی، بیشترین میزان جذب الیـزا و شـاخص علائـم بـه      .مشاهده شد WSMVسازي با  روز پس از آلوده

در مطالعه برهمکنش سه متغیر، تیمـار   .هاي مرودشت و رسول اختصاص یافت در رقم BYDVو سپس  WSMVهاي آلودگی اولیه به  تیمار
سازي بیشترین میـزان جـذب را دارا    روز پس از آلوده 21هاي مرودشت و رسول، در  در ژنوتیپ BYDVو سپس  WSMVآلودگی اولیه به 

ترین میزان  در این بین پایین. هاي آلودگی دوگانه منجر به کاهش محسوس ارتفاع، عملکرد دانه و وزن اندام هوایی شدند تمامی تیمار. بودند
، بیشـترین مقـدار جـذب الیـزا در تیمـار      عدل در ژنوتیپ مقاوم کراس. زمان دو ویروس تعلق گرفت هاي فوق به تیمار آلودگی هم شاخص

آلـودگی    داري در عملکـرد محصـول در تیمـار    این درحالی است که کاهش معنـی . مشاهده شد WSMVو سپس  BYDVآلودگی اولیه با 
  .زمان دو ویروس دیده شد هم
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Abstract 
Prevalence of effective sources of Wheat streak mosaic virus (WSMV) and Barley yellow dwarf virus 
(BYDV-PAV) and their mixed infections have been reported in several wheat growing regions in Iran. This 
research, investigates the effect of above mixed infections on viral titer and severity of one of the challenging 
viruses, WSMV, along with some yield components in three different wheat genotypes. The experiment was 
conducted in factorial design based on RCBD with 15 replications. Variables were viral treatments (six 
levels), genotypes (three levels) and the days post infection (DPI, three levels) of WSMV. The main and 
interactional effects of variables on above features were studied. Results showed that all doubly infections 
caused higher WSMV symptom scores and virus titer, those were accompanying with lower agronomic 
features. Among viral treatments, WSMV→BYDV-PAV inoculation and between genotypes, WSMV 
susceptible cultivar, Marvdasht, showed the maximum ELISA values and symptom scores. The highest viral 
content and symptom score were evaluated at 21 and 35 days post WSMV inoculation, respectively. Mutual 
interaction analysis between genotypes and viral treatments revealed the highest ELISA value and symptom 
score for WSMV→BYDV-PAV in Marvdasht and Rasul cultivars. Three ways interaction analysis of the 
above factors showed the highest ELISA value and symptom score for WSMV→BYDV-PAV treatment for 
Marvdasht and Rasul cultivars at 21 DPI. All doubly infections, particularly co-inoculation, resulted in the 
lower plant height, grain yield and shoot weight, comparing to single infections. For WSMV resistant 
genotype, Cross Adl, BYDV-PAV→WSMV inoculation was resulted in the higher ELISA value comparing 
to WSMV single infection, while, significant decrease in grain yield was observed in co-inoculation of two 
viruses. 
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  مقدمه
 هـاي  بیمـاري  گنـدم، تولیـد  کننده  بین عوامل محدود در

تـرین   مهم از جمله .دارند برخور اي ویژه ویروسی از اهمیت
هاي گروه کوتـولگی   ویروس عوامل فوق بهترین  و گسترده

 Barely and cereal yellow dwarf) جـو و غـلات   زرد

viruses, B/CYDV)  ــروس و ــه ویـ ــک رگـ اي  موزائیـ
تـوان   مـی  (Wheat streak mosaic virus, WSMV)گنـدم 

 & Afsharifar et al., 2004; Massumi)اشــاره کــرد 

Izadpanah, 2001).  
داراي دامنــه جــو  کوتــولگی زردهــاي  گــروه ویــروس

میزبانی در بین گیاهان زراعی و غیر زراعی خانواده گرامینه 
ي هـا  از شـته  يبـا تعـداد   تـا قادرند  ها این ویروس. هستند
شدت . )Agrios, 2004( دنمنتقل شده و گسترش یاب غلات

جدایـه ویـروس، زمـان     از جملهمختلفی  بیماري به عوامل
ناقــل و شــرایط محیطــی وابســته  حشــره آلــودگی، تعــداد

این بیماري علائمـی  . (Jensen & D’arcy, 1995)د باش می
زنــی،  همچــون زردي و قرمــزي، کوتــولگی، کــاهش پنجــه

دهی، عقیم ماندن و جلوگیري از پر شدن  ممانعت از خوشه
خسـارت بیمـاري در   . دهـد  ها را در گیاهان نشـان مـی   دانه

ایـن میـزان   . درصد برآورد شده است 50تا  30یولاف بین 
بـه  . درصد گزارش شده اسـت  30تا  5در گندم و جو بین 
هاي وارد شده به کیفیـت بـذر و علوفـه     این خسارت، زیان

  ).Agrios, 2004(شود  یز افزوده مین
هــایی کــه در گنــدم تولیــد موزائیــک  از میــان ویــروس

تــرین و  اي گنــدم مهــم کننــد، ویــروس موزائیــک رگــه مــی
 بیشتر در این ویروس .)Martin, 1978( ترین است گسترده

 در آن خسارت هرچند. دارد ایران وجود کاري گندم مناطق

 تـوان  شـرایطی  در امـا  اسـت،  نامحسوس مناطق از بسیاري

 و عامل بیماري ویروس .را دارد گندم گیاهان کامل نابودي

بـوده،   برخـوردار  تـوجهی  قابـل  از قـدمت  ایران در آن ناقل
در برخـی مـزارع گنـدم اطـراف     آن خسارت کمی و کیفی 

گزارش شـده   محصول تا صد در صد 1379شیراز در سال 
  . (Massumi & Izadpanah, 2001)است

زمـان   هـاي هـم   از وقـوع آلـودگی   متعددي هاي گزارش
ــود دارد    ــلات وجـ ــه غـ ــان از جملـ ــی در گیاهـ ویروسـ

)Matthews, 1991.(   ــوط ــودگی مخل ــه آل ــین ب در ایــن ب
 BYDVبا ) Wheat dwarf virus(ویروس کوتولگی گندم 

(Lapierre & Signoret, 2004; Behjatnia et. al, 2011) 
ــا  High Plains Virusو  ــرب WSMVب ــ در غ ا آمریک

(Mahmood et al., 1998) هاي آلودگی .اشاره کرد توان می 
مشـاهده  تکرار  نیز بهدر ایران  BYDVو  WSMVمخلوط 

ــت  ــده اس ــه  .ش ــین ب ــن ب ــودگی در ای ــاي آل ــوط  ه مخل
ــروتیپ ــاي س ــف ه ــا  BYDV مختل ــزارع  WSMVب در م

 Sahragard et)اشـاره کـرد    توان می محال و بختیاري رچها

al., 2010). 

زمان  دگی هموآلمعمول، گیاهان عالی در معرض  طور به
وقوع ایـن  ). Pruss et al., 1997(باشند می  ویروسبه چند 
 و حفاظت تقـاطعی  هایی همچون واکنش تواند به می پدیده
در . )Hammond et al., 1999( شـود منجر میافزایی  یا هم
افزایی گیاهی، یک بیمارگر، مقاومـت گیـاه را بـا تنظـیم      هم
 Barrett(کاهد  مرتبط با دفاع، می هايرسانی مسیر پیام منفی

et al., 2009.( هاي ناشی افزایی بر بیمارياکثر مطالعات هم
ــروس دي ا ــا آر ن ااز دو وی ــکان اي ی ــهي دار ت -لا و ب

باشـد  ویـروس متمرکـز مـی   خصوص اعضاء جـنس پـوتی  
)Martin & Elena, 2009 .( افزایــی هــمبــر ایــن اســاس

 وابسته بـه افزایی در گیاهان به دو گروه اصلی همویروسی 
-ها و مستقل از این گروه ویروسی تقسیم مـی ویروسپوتی

ایـن  ). Pruss et al., 1997; Jensen et al.,1996(شـود  
تواند یک جهتـه بـوده و بـه افـزایش یکـی از دو      پدیده می
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در هـر دو  . ویروس چالشی منجر شده و یا دو جانبه باشـد 
یک ویروس منجر به افزایش آلودگی ) هاي(ئینحالت، پروت

در ). Latham & Wilson, 2008(دیگــري خواهــد شــد 
واسـطه اثـر   ویـروس بـه  بیشتر این مطالعات عیار غیر پـوتی 

یابـد  بـر خاموشـی ژن افـزایش مـی    HC-Pro سـرکوبگري  
)Wang et al., 2002; Murphy & Bowen, 2006; 

Taiwo et al., 2007; Pruss et al., 1997; Jensen et 
al.,1996 .(هـا در  ویـروس هایی مبنی بر نقش پوتیگزارش
تـوان بـه   ازآن جمله می. باشدافزایی در دست میرخداد هم

همکـاران در بررسـی آلـودگی دوگانـه      مطالعات انجـس و 
 ,Soybean mosaic virus(ویـروس موزائیـک سـویا     پوتی

SMV (گیاهانی کـه  . در سویا اشاره کرد  و دو کوموویروس
  بلبلــی بــا ایــن ویــروس و ویــروس موزائیــک لوبیــا چشــم

 )Cowpea mosaic virus, CpMV (   اي یـا ویـروس پیسـه
آلـوده  ) Bean pod mottle virus, BPMV(غـلاف لوبیـا   

شدند، علائم شدیدتري را در مقایسه بـا آلـودگی انفـرادي    
همچنین عیـار کومـوویروس در گیاهـان بـا     . ایجاد نمودند

مراتب دوگانه از گیاهان داراي با آلودگی انفرادي بهآلودگی 
افزایی یـک   در مطالعه هم). Anjos et al., 1992(بالاتر بود 
ویروس و یک کرینوویروس محدود به بافت آبکشـی   پوتی
زمینی شیرین، نشان داده شـد کـه وقتـی ایـن میزبـان       سیب

 Sweet potato feathery mottle(ویـروس   توسـط پـوتی  

virus, SPFMV ( ــوویروس ــا کرین  Sweet potato( ی

chlorotic stunt virus, SPCSV (شــوند، یــا  آلــوده مــی
. علائمی نشان نداده یا علائم خفیفی را در پی داشته اسـت 

این در حالی است که در آلـودگی دوگانـه، علائـم شـدید     
ــوده مشــاهده مــی  ــولگی در گیاهــان آل شــود  برگــی و کوت

)Karyeija et al., 2000.(  
افزا و یا هایی نیز مینی بر عدم رخداد بیماري همرشگزا

باشـد  حتی کـاهش تجمـع ویـروس همـراه در دسـت مـی      

)Kokkinos & Clark, 2006.(  هـایی بـروز   همچنین مقالـه
هـاي کوتـولگی زرد جـو و    افزایی بین اعضا گروهپدیده هم
ــلات   ,Barley and cereal yellow dwarf virus(غ

B/CYDVs (در این خصـوص بـروز   . نمایندرا گزارش می
دهـد  ي متفـاوت رخ مـی  افزایی معمـولا بـین دو گونـه   هم

)Miller & Rasochova, 1997; Halstead & Gill, 

افزایــی بــه افــزایش میــزان انتقــال نتیجــه ایــن هــم). 1971
)Seabloom, 2009 ( و مرگ میزبان در مقایسه با آلـودگی-

). Zhang et al., 2001(هاي انفـرادي منجـر خواهـد شـد     
زمان و یـا بـا   صورت هم تواند بههاي دوگانه می سازي آلوده

و یا آلودگی ) co-infection(از یکدیگر  فاصله زمانی کوتاه
 Miralles(باشد ) super-infection(با فاصله زمانی بیشتر 

et al., 2001.(  
به دلیل وجود منابع فعال دو ویروس کوتولگی زرد جو 

)BYDV-PAV (اي گنـدم در بسـیاري از    رگـه  و موزائیک
زمان این دو ویروس  مناطق ایران و امکان وقوع آلودگی هم

هـا در غـلات    در شرایط مناسـب بـراي فعالیـت نـاقلین آن    
ویـژه گنـدم، بررسـی واکـنش میزبـان از اهمیـت        ریز به دانه
شناسـایی تـرادف   از دیگر سـو بـا   . اي برخوردار است ویژه

ــاز شــماره   ــروس  )ORF6( 6چــارچوب خــوانش ب در وی
در  BYDV-PAV ((Liu et al., 2012)(کوتولگی زرد جو 

) Merai et al., 2006(ویروسی پوتی HC-Proکنار ترادف 
 ژنهـاي سـازوکار خاموشـی    کننـده  عنـوان سـرکوب   که بـه 

(Suppressors of Gene Silencing, SGS)  شناخته شـده-

آلـودگی  احتمال وقوع اثراتی بر بیماري ناشـی از یـک    اند،
  .زمان متصور است هم

زمان دو ویـروس   در این پژوهش تاثیر انواع آلودگی هم
یاد شده در سه ژنوتیپ مختلف گندم که واکـنش متفـاوتی   

هـا را دارنـد، مـورد     از حساسیت تا مقاومت به این ویروس
بررسی قرار گرفتـه، تـاثیر ایـن عوامـل بـر عیـار ویـروس        
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ئم و نیـز برخـی از   اي گندم، نوع و شدت علا موزائیک رگه
  .اجزاء عملکرد گندم مطالعه شده است

  بررسی هاي روشمواد و 
  منبع همسانه شته

از منطقه (.Rhopalosiphum padi, L) برگ یولاف  شته
هـاي گنـدم و جـو     از روي بوتـه ) فارس(دشتک کامفیروز 

شـته یـاد شـده بـا انجـام       سـازي  همسـانه . آوري شـد  جمع
 مکرر و متـوالی  سازي بیولوژیکی از طریق جابجایی خالص
هـاي سـالم جـو     بـر روي گیاهچـه  دو و سه هاي سن  پوره
. انجـام شـد   BYDV-PAVو یا یولاف حساس بـه   نصرت

همسانه نمودن شـته و قـرار    بار تک پنج تا ششاین عمل با 
 .پــذیرفتدادن آنهــا بــر روي میزبــان ســالم صــورت     

مین خلوص بیولوژیکی شته یاد شـده،  تأترتیب ضمن  دینب
بـه حـداقل   عوامـل ویروسـی    سایر احتمال آلودگی آنها به

منظور حصول اطمینـال از عـدم آلـودگی     بههمچنین . رسید
نمونه برگی آخرین مرحله  بودن مالي نهایی شته، س همسانه

منبـع  شته عنوان  بهه و به تایید رسید الیزابا آزمون از انتقال، 
ي شـته یـاد   با تغذیه همسانه .عاري از ویروس استفاده شد
هاي حامل ویروس جهت انجـام   شده از منبع ویروس، شته

  .دست آمدهاي بعدي به زنی  مایه

  منبع ویروس

  ویروس کوتولگی زرد جو

از ) BYDV-PAV(منبــع ویــروس کوتــولگی زرد جــو 
منظـور   بـدین . شـد تهیـه  ) فـارس (منطقه دشتک کـامفیروز  

 آوري علائم زردي و یا کوتولگی جمـع  دارايهاي جو  وتهب
هاي فوق بـه   آلودگی بوته. ندشدمنتقل با ریشه به گلدان و 

BYDV-PAV  اسـتفاده از  آزمون سرولوژیکی الیـزا و بـا   با

 بـه ) BYDV-PAV )Bioreba گاماگلوبین تهیه شـده علیـه  
 (Clark & Bar-Joseph, 1984) جوزفبار کلارك و روش 

بــه ســایر  همچنــین عــدم آلــودگی آنهــا. د رســیدبــه تاییــ
بـا  هاي کوتولگی زرد جـو و غـلات    هاي ویروس سروتیپ

 BYDV-PAVبـه   تنهـا هایی که  بوته. تعیین شداین روش 
  بـدین . ندشـد  انتخـاب عنوان منبع ویـروس   به بودندآلوده 
 72سـالم بـه مـدت     منبـع شـته   2-3هاي سـن   پوره منظور

داده و ســپس بــه  قــرارهــاي فــوق  ســاعت بــر روي بوتــه
منتقـل  ) Mitikaرقـم  (هاي سالم یـولاف حسـاس    گیاهچه
. هاي یولاف با آزمون الیزا بررسـی شـد   آلودگی بوته .ندشد
بـر روي آنهـا کـه آلـودگی     تکثیـر شـده   هاي  ها و شته بوته

عنـوان منبـع نهـایی     به ند،را داشت BYDV-PAV هانفرادي ب
ي یـاد شـده بـه    هـا  هشـت . قرار گرفتاستفاده مورد ویروس 
ي  منظــور تکثیــر زادمایــه بــار بــه روز یــک 10-14فواصــل 

هـاي یـولاف    روي بوتـه  بـر  مجـزا ویروس تحـت شـرایط   
عنـوان   بـه  هاي حامل ویـروس  شته از .شدند حساس منتقل 

 10-15بـدین منظـور تعـداد    . شـد  استفادهآزمایش زادمایه 
 دو تـا سـه  مرحلـه   روي هر بوتـه در  بر دو تا سهپوره سن 

از استقرار تعداد شته لازم مستقر شـده  . شد ی قرار دادهبرگ
صـورت عـدم    درپس از چهار ساعت اطمینـان حاصـل و   

 هفتاد و دو. انجام گرفتگذاري مجدد  شته استقرار مناسب،
کـش   ها با استفاده از حشـره  شته ،گذاري ساعت پس از شته

 . حذف شدند) حجم/حجم 1000/1(کنفیدور 

  گندماي  یک رگهئویروس موزا

 اي گنــدم ویـروس موزائیــک رگـه  جدایـه مرودشــت   از
گنـدمی   هـاي  بوتهمنظور منبع ویروس از  بدین. شداستفاده 

مین تـأ ، داشـتند هاي سبزرد  که علائمی شامل خطوط و رگه
بـا اسـتفاده از    WSMVتائید آلـودگی منبـع فـوق بـه     . شد

سرولوژیکی نشـت دو طرفـه در ژل آگـار و یـا      هاي آزمون
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گیـري از منبـع فـوق،     پـس از عصـاره  . گرفتالیزا صورت 
مکــانیکی بــه گنــدم رقــم مرودشــت  صــورت ویــروس بــه

ــاس( ــل) حس ــر منتق ــد و تکثی ــهزاد .ش ــا  WSMV مای ب
 7مـولار،  0 /05در بافر فسـفات   منبع فوقگیري از  عصاره

pH  و مـالش عصـاره بـه    تهیـه  ) وزن/ حجم( 3/1به نسبت
س از پوشـش  و پهاي گندم در مرحله دو تا سه برگی  برگ

آزمایش در شرایط گلخانه  .گرفت انجامبا پودر کاربراندوم 
) ساعت تـاریکی  8ساعت نور و  16درجه سلسیوس،  25(

  .انجام گردید
 ینچنــدانجــام  بــا، WSMVســازي بیولــوژیکی خــالص

با اسـتفاده از تـک   ) حداقل ده بار(متوالی زنی مکانیکی  مایه
مرودشـت  برگ داراي علائم بر روي گنـدم حسـاس رقـم    

همچنین عدم آلودگی این زادمایه به تنهـا عامـل   . انجام شد
ویروسی مشابه در منطقه، ویـروس موزائیـک اقلیـد گنـدم     

)Massumi & Izadpanah, 2002(  ــون ــام آزم ــا انج ، ب
عنــوان منبــع از ایــن مایــه بــه. ســرولوژیکی تاییــد گردیــد

WSMV  شداستفاده  مراحل مختلف این پژوهشبراي.  

  یشآزما زاياج

طـرح بلـوك    قالب یـک فاکتوریل در صورت به آزمایش
هـاي   متغیـر . شد انجامتکرار  15 با) RCBD(کامل تصادفی 
در   تیمار ویروسی در شش سـطح، ژنوتیـپ  آزمایش شامل 

در سـه   WSMVسـازي بـا    سه سطح و زمان پس از آلـوده 
 25(آزمـایش در شـرایط گلخانـه    . سطح در نظر گرفته شد

انجام ) ساعت تاریکی 8عت نور و سا 16درجه سلسیوس، 
و  WSMVاین شرایط براي تکثیر هـر دو ویـروس   . گردید

BYDV-PAV هاي اولیه و ثانویـه  زنیمایه. باشدمناسب می
ترتیب در مرحلـه دو  هاي ویروسی، بهمنظور اعمال تیماربه

و سه تا ) حدود هشت روز پس از کاشت بذر(تا سه برگی 
  .چهار برگی انجام شد

  هاي ویروسی ر تیمارمتغی

  :این متغیر در شش سطح به شرح زیر در نظر گرفته شد
BWسازي اولیه با  ، آلودهBYDV     و یک هفتـه بعـد بـا

WSMV  
B+Wزمان دو ویروس سازي هم ، آلوده  

WBسازي اولیه با  ، آلودهWSMV     و یک هفتـه بعـد بـا
BYDV   

عنوان شاهد آزمایش در قالـب   هاي زیر به همچنین تیمار
  : سازي در نظر گرفته شد غیر نوع آلودهمت

Wسازي انفرادي با  ، آلودهWSMV  

Bسازي انفرادي با  ، آلودهBYDV   
Hشاهد سالم ،  

   متغیر ژنوتیپ

بـدین منظـور   . این متغیر در سه سطح در نظر گرفته شد
ــان شــامل مرودشــت، رســول و    ــدم ن از ســه ژنوتیــپ گن

رقم مرودشـت نسـبت بـه هـر دو     . عدل استفاده شد کراس
ــروس حســاس اســت ــه . وی متحمــل و  BYDVرســول ب

باشـد   مقـاوم مـی   WSMVعدل به جدایه مرودشـت   کراس
)Yassaie et al., 2002 ،Afsharifar et al., 2004  و

ترتیـب تنـوع     بـدین ). اطلاعات منتشر نشده نویسـنده دوم 
. هاي چالشی تـامین شـد   لازم در واکنش نسبت به ویروس

ترتیـب بـراي    به CA، و M،Rهاي  اجزاي این تیمار با نشانه
عـدل مشـخص    هـاي مرودشـت، رسـول و کـراس     ژنوتیپ
  .شدند

 WSMVسازي با  متغیر زمان پس از آلوده

روز پـس از   21و  14این متغیـر در سـه مقطـع هفـت،     
. براي آزمون الیزا در نظر گرفته شد WSMVسازي با  آلوده

ــم در    ــی علائ ــر آن، بررس ــلاوه ب ــس از  35و  28ع روز پ
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  .نیز انجام گرفت WSMVآلودگی به 

  روش اجراي آزمایش

پس از . بذر کاشته شد 30براي هر تیمار، از هر ژنوتیپ 
عـدد   15سـازي،   هـا و در زمـان آلـوده    دو برگی شدن بوته

ها حـذف   انتخاب و سایر بوته ي یکسان براي هر تیمار بوته
 .شدند

 برداري یادداشت

  علائم شناسی

بیمــاري  بــرداري از علائــم و یادداشــت علائــم بررســی
 سـازي  هفته بعد از آخرین آلوده یک اي گندم، موزائیک رگه

توصـیف شـده توسـط     0-7هاي آلودگی  بر اساس شاخص
انجــام  (Massumi et al. 2001) معصــومی و همکــاران

از آخرین برگ کـاملا بـاز هـر     برداري یادداشتاین . گرفت
 .صورت هفتگی انجام شد بوته و به

 آزمون الیزا

ــراي  ــزا ب ــون الی ــه BYDVو   WSMVآزم ــورت ب  ص
ــر ــتقیم  غیـ ــابق مسـ ــلارك و روش مطـ ــار کـ   جوزفبـ

 (Clark & Bar-Joseph, 1984)   با انجام اصلاحاتی انجـام
بــا رابطــه  هـاي هــر نمونـه   میــانگین جـذب چاهــک  .شـد 
SDX 3+ (Sbihi et al. 2001) هایی کـه   مقایسه و نمونه

جذب بزرگتر و یا مساوي عدد حاصل را داشتند، مثبت در 
ترتیب میانگین  به SDو  Xدر این رابطه . نظر گرفته شدند

. باشـند  هاي گندم سـالم مـی   و انحراف معیار جذب چاهک
ها در اولین آزمون الیـزا   در آن BYDVهایی که حضور  بوته

ي یـاد   بـا رابطـه  ) BYDVسازي با  هفت روز پس از آلوده(
، از آزمـایش حـذف شـده،    )عدم آلـودگی (شده اثبات نشد 

هاي داراي آلودگی دوگانـه مـورد بررسـی قـرار      صرفا بوته
  .گرفتند
منظــور قابلیــت مقایســه بــین  هـاي آزمــون الیــزا بــه  داده
 .نرمال شدند) 1(زا با استفاده از رابطه هاي مختلف الی پلیت

هـاي هـر نمونـه،     میانگین جذب چاهـک  Xدر این رابطه 
Xmax هاي گندم آلوده رقم مرودشت  میانگین جذب چاهک

میانگین جذب گندم سالم هر رقـم در نظـر گرفتـه     Xminو 
  (Wright et al., 1993). شد 

)1(  minmax

max

XX
XX
−

−

  

  هاي زراعی و عملکردي شاخص

ها نگهداري و  تا رسیدگی کامل سنبله  هاي هر تیمار بوته
وزن خشــک انــدام هــوایی و  ،ارتفــاع بوتــههــاي  شــاخص

  .گیري شدند اندازه عملکرد دانه

 تجزیه و تحلیل آماري 

آماري نتایج بدست آمده بـا اسـتفاده از    تجزیه و تحلیل
 ,SAS Institute)گرفـت انجـام  SAS 9.1.3 ي آماري   بسته

ــانگین. (2005 ــزا و   مقایســه می ــراي اعــداد جــذب الی هــا ب
هاي زراعـی بـا آزمـون     و شاخص WSMVشاخص علائم 

انجام و اختلاف بـین تیمارهـا بررسـی     اي دانکن چند دامنه
تنهـایی، اثـر    هـا بـه    در این بررسی اثر هر یک از متغیـر . شد

 ـ   ل هـر سـه متغیـر    متقابل دو به دو متغیرها و نیـز اثـر متقاب
ارزیـابی تـاثیر آلـودگی بـه دو      ،در نهایـت . بررسی شـدند 

هاي متفاوتی نسـبت بـه    در سه ژنوتیپ که واکنش ویروس
 علائـم  بر ند،ادد اي گندم را نشان می ویروس موزائیک رگه

عمـل   ها به هاي زراعی آن ویروس و نیز شاخص این عیار و
 .آمد
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 هاي مربوط به صفات مورد بررسی  جدول تجزیه واریانس داده. 1جدول 
Table 1. Analysis of variance for studied traits 

 مجموع مربعات
  پ متغیر ها
variable متوسط وزن اندام هوایی  

Mean shoot weight 

 محصولمتوسط عملکرد 

Mean grain yield 

 ارتفاع

Height (cm) 

 علائم

symptom score 

  الیزا جذب
ELISA value  

51.44* 11.66* 27445.61* 4.2* 5.59* 
 تیمار ویروسی

viral treatment 

18.51* 1.12* 2249.04* 517.7* 4.95* 
 رقم

genotype 

─ ─ ─ 394.2* 2.02* 
  زمان

time 

121.05* 20.11* 55027.65* 6.47* 2.46* 
 رقم ×تیمار ویروسی 

viral treatment×genotype 

─ ─ ─ 87.9* 0.50* 
  رقم ×زمان 

time × genotype 

─ ─ ─ 27.7* 3.18* 
 زمان ×تیمار ویروسی

viral treatment×time 

─ ─ ─ 25.59* 1.97* 
 زمان ×رقم ×تیمار ویروسی 

viral treatment×genotype 
×time 

98.76 12.85 25956.05 319.1 12.93 
 اشتباه

error 

219.82 32.96 80983.71 2230.4 51.95 
 کل

total 

 significant at the 0.05 level*  05/0دار در سطح  معنی*
  

بر  100دلیل عدم پیوستگی اعداد شاخص علائم، عدد  به
تقسـیم و  ) تعداد فواصل بین شاخص صفر و هفـت (هفت 

سـپس از  . بدست آمد 29/14سهم درصد هر قسمت معادل 
هاي  ، درصد افزایش یا کاهش علائم نسبت به تیمار2رابطه 

 aدر این رابطـه،  . آلودگی انفرادي و شاهد سالم بدست آمد
شـاخص علائـم در    bدر تیمار مورد نظر و  شاخص علائم

  .است WSMVشاهد سالم و یا آلودگی انفرادي با 

)2 (  ( ) 29.14×−= bax  

) 3(تغییرات در جذب الیزا، از رابطـه   درصدبراي تعیین 
میـزان جـذب الیـزا در تیمـار      aاستفاده شد، در این رابطه، 

میزان جذب الیزا در شاهد آلـودگی انفـرادي    bمورد نظر و 
WSMV باشد می .x     درصد افزایش یا کـاهش جـذب الیـزا

  . دهد نسبت به شاهد فوق را نشان می

)3(  ( ) 100×
−

=
a

bax   

هـاي زراعـی و    براي تعیین درصد تغییرات در شـاخص 
 aدر ایـن رابطـه   . استفاده شـد ) 3(، از رابطه نیز عملکردي

میـزان شـاخص در    bمیزان شاخص در تیمار مورد نظـر و  
 x. باشـد  مـی  WSMVشاهد سالم و یا آلودگی انفرادي بـا  

درصد افزایش یا کاهش شاخص مورد نظر نسبت به شـاهد  
  .دهد را نشان می

 نتایج
هاي مربوط به جذب الیزا،  تجزیه واریانس داده 1جدول 

  .دهد و زراعی را نشان می هاي علائم شاخص
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(b) 

دهنـده   ها نشان حروف غیر مشترك روي ستون(

Fig 1- Symptom scores (a) and ELISA values (b) in different 
significant differences at the 5% level).

WSMV (BW)  7/230قــرار داشــته کــه معــادل 
افزایش نشـان   WSMVدرصد نسبت به آلودگی انفرادي با 
 (B+W)زمان به دو ویروس  هاي ویروسی هم

ضمن نداشتن اخـتلاف   WSMV (W)و آلودگی انفرادي با 
 .با یکدیگر در مقام سوم قرار گرفتند

هــاي زراعــی و  ویروســی بــر شــاخص

شـاهد  ( Hشود، تیمـار   مشاهده می a 2چنانچه در شکل
دار  ارتفاع و بـا اخـتلاف معنـی   ، با دارا بودن بیشترین 

  . ها در مکان نخست قرار دارد نسبت به سایر تیمار
بـروز   نوبت خود منجر به  هاي مختلف ویروسی به

هـاي آلـودگی    بر ایـن اسـاس تیمـار   . اند
BYDV (B)  و آلودگی انفرادي باWSMV (W) 

دار بین خود، منجـر بـه کـاهش     بدون وجود اختلاف معنی
. نسبی ارتفاع بوتـه شـده و در مرتبـه بعـدي قـرار گرفتنـد      
 هــاي ویروســی دوگانــه، اثــر کاهشــی    

هـاي   دار نسبت به تیمـار  اي را با اختلاف معنی
در این بین بیشترین میـزان  . ویروسی انفرادي در پی داشتند

ــار   ــه تیم ــاع ب ــودگی هــم( B+Wکــاهش ارتف ــان دو آل زم
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(a) 
حروف غیر مشترك روي ستون(هاي ویروسی  ، در انواع تیمار (b)و میزان جذب الیزا (a)نوسانات شاخص علائم 

 .)است ٪5دار بین دو تیمار در سطح 
Symptom scores (a) and ELISA values (b) in different viral treatments (different letters indicate 

significant differences at the 5% level). 

 و میزان جذب الیزا براي بر علائم

در  WSMVاثر تیمارهاي ویروسی بر شـاخص علائـم   
بیشترین شاخص علائـم بـا   . نشان داده شده است

 BYDVو سـپس  WSMV به تیمـار آلـودگی   
 86/16این میزان شاخص از افزایشـی معـادل   

برخـوردار   WSMVدرصد نسبت به آلـودگی انفـرادي بـا    
ضمن  B+Wو  BWهاي  است که تیمار

. دار بین خود، در مقـام دوم قـرار گرفتنـد   
(W) WSMV    2/2بـا میـانگین ،

هـاي آلـودگی دوگانـه     علائم کمتري را در مقایسه با تیمـار 
b1 هـاي   شود، تیمار ملاحظه می

میزان جـذب الیـزاي    مختلف ویروسی اثرات متفاوتی را بر
ــار ــودگی  تیم ــپس  WSMV آل و س

نیز بالاترین میزان جذب در آزمون الیـزا را  
این میزان جذب، از افزایشـی  . است

 WSMVدرصد نسبت به آلودگی انفرادي بـا  
 BYDV دنبال آن تیمار آلودگی اولیـه بـا  

WSMVو ســپس 

درصد نسبت به آلودگی انفرادي با 
هاي ویروسی هم تیمار. دهد می

و آلودگی انفرادي با 
با یکدیگر در مقام سوم قرار گرفتند

ویروســی بــر شــاخص هــاياثــر تیمار
 عملکردي

چنانچه در شکل
، با دارا بودن بیشترین )سالم

نسبت به سایر تیمار
هاي مختلف ویروسی به تیمار

اند کاهش ارتفاع شده
BYDVانفرادي با 

بدون وجود اختلاف معنی
نسبی ارتفاع بوتـه شـده و در مرتبـه بعـدي قـرار گرفتنـد      

هــاي ویروســی دوگانــه، اثــر کاهشــی     رتمــامی تیمــا 
اي را با اختلاف معنی ملاحظه قابل

ویروسی انفرادي در پی داشتند
ــار   ــه تیم ــاع ب کــاهش ارتف
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نوسانات شاخص علائم  -1شکل 

دار بین دو تیمار در سطح  تفاوت معنی
(different letters indicate 

  
   هاي ویروسیاثر تیمار

بر علائم ویروسی هاياثر تیمار
WSMV  

اثر تیمارهاي ویروسی بر شـاخص علائـم   
نشان داده شده است a1شکل 

به تیمـار آلـودگی    5/3متوسط 
این میزان شاخص از افزایشـی معـادل   . تعلق گرفت

درصد نسبت به آلـودگی انفـرادي بـا    
است که تیمار  این در حالی. است

دار بین خود، در مقـام دوم قـرار گرفتنـد    عدم تفاوت معنی
WSMV (W)تیمار آلودگی انفـرادي بـا   

علائم کمتري را در مقایسه با تیمـار 
bچنانچه در شکل  .نشان داد

مختلف ویروسی اثرات متفاوتی را بر
WSMV ــته ــد داش ــار. ان تیم
BYDV (WB)   نیز بالاترین میزان جذب در آزمون الیـزا را

است به خود اختصاص داده 
درصد نسبت به آلودگی انفرادي بـا   8/453معادل 

دنبال آن تیمار آلودگی اولیـه بـا   به. برخوردار است
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(b) 

 

  
(c) 

هـاي آلـودگی     بـا تیمـار   Hدر تیمـار   وزن اندام هـوایی 
این در . داري را نشان نداد اختلاف معنی) 

هــاي بــا آلــودگی دوگانــه کــاهش  حــالی اســت کــه تیمــار
ها نشـان   داري را براي این صفت نسبت به سایر تیمار

ایـن  . تعلق گرفـت  B+Wکمترین وزن بوته به تیمار 
هـاي آلـودگی دوگانـه از     تیمار در مقایسـه بـا سـایر تیمـار    

 8/79برخـوردار بـود و کاهشـی معـادل     دار 
نشـان داد   WSMVدرصد را نسبت به آلودگی انفـرادي بـا   

و میـزان جـذب الیـزا بـراي     اثر تیمار ژنوتیپ بر علائم 

 اي گنــدم، در آلــودگی بــه بیمــاري موزائیــک رگــه    
شدت علائـم  اي از  هاي مختلف منجر به بروز دامنه

و   (M)هاي مرودشت بر این اساس رقم). 
و  6/3هـاي علائـم    ترتیب با میانگین شاخص

و همکارانروحانی 

  
(a) 

 

و  (b)، عملکرد دانه (a)مقایسه تغییرات میزان ارتفاع بوته 
حـروف غیـر   (در تیمارهاي ویروسی مختلـف  

 ٪5دار بـین دو تیمـار در سـطح     دهنده تفـاوت معنـی  

Fig 2- Plant height (a), grain yield (b) and total shoot 
weight (c) in different viral treatment
letters indicate significant differences at the 5% level)

درصد کاهش نسبت به آلودگی انفرادي 
حالی است که این کـاهش   این در 
دار  گانه از اختلاف معنی هاي آلودگی دو

بیشترین عملکرد دانه در شاهد بدون آلـودگی مشـاهده   
تیمـار  . داري را نشان نـداد  اختلاف معنی

ــه دو  ــه نســبت ب تیمــار داري در وزن دان
. و شاهد سالم را ایجـاد نمـود   
گانه کاهش قابـل تـوجهی را    تمامی تیمارهاي با آلودگی دو

داري در  ها داشته، با اختلاف معنـی 
 B+Wکمترین وزن دانه به تیمـار  

آلـودگی دوگانـه    هـاي  دار با سایر تیمار
ترتیب از  این میزان عملکرد دانه به

هاي انفـرادي بـا    برابر کاهش در مقایسه با آلودگی
  .برخوردار بود

وزن اندام هـوایی 
) Wو  B(انفرادي 

حــالی اســت کــه تیمــار 
داري را براي این صفت نسبت به سایر تیمار معنی
کمترین وزن بوته به تیمار . دادند

تیمار در مقایسـه بـا سـایر تیمـار    
دار  اختلاف معنـی 

درصد را نسبت به آلودگی انفـرادي بـا   
  ).c2شکل (

اثر تیمار ژنوتیپ بر علائم 
WSMV 

آلــودگی بــه بیمــاري موزائیــک رگــه    
هاي مختلف منجر به بروز دامنه ژنوتیپ
). a3شکل (گردید 
ترتیب با میانگین شاخص به  (R)رسول
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مقایسه تغییرات میزان ارتفاع بوته  -2شکل 
در تیمارهاي ویروسی مختلـف   (c)وزن اندام هوایی 

دهنده تفـاوت معنـی   مشترك نشان
  .)است

Plant height (a), grain yield (b) and total shoot 
weight (c) in different viral treatments (different 

indicate significant differences at the 5% level). 
  

درصد کاهش نسبت به آلودگی انفرادي  64/42با ) ویروس
این در . تعلق داشت WSMVبا 

هاي آلودگی دو ارتفاع با سایر تیمار
  .برخوردار نبود

بیشترین عملکرد دانه در شاهد بدون آلـودگی مشـاهده   
اختلاف معنی Wشد که با تیمار 

B ــه دو  کــاهش معنــی ــه نســبت ب داري در وزن دان
 WSMVآلودگی انفرادي با 

تمامی تیمارهاي با آلودگی دو
ها داشته، با اختلاف معنـی  در مقایسه با سایر تیمار
کمترین وزن دانه به تیمـار  . مرتبه بعدي قرار گرفتند
دار با سایر تیمار بدون اختلاف معنی

این میزان عملکرد دانه به). b2شکل (تعلق گرفت 
برابر کاهش در مقایسه با آلودگی 44و  73

WSMV  وBYDV برخوردار بود
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(a) 
دار بـین دو   دهنده تفـاوت معنـی   حروف غیرمشترك نشان

Fig 3- Symptom scores (a) and ELISA values (b), in different genotypes (
differences at the 5% level). 

  .بیشترین میزان برخوردار بودنسبتا ثابت مانده و از 

  و ژنوتیپ ویروسیهاي  اثر برهمکنش تیمار

ــرهمکنش تیمــار ــوده ب هــاي ســازيهــاي ژنوتیــپ و آل
ــز    ــزا و نی ــزان جــذب الی ــم، می ــر شــدت علائ ویروســی ب
هــاي زراعــی و عملکــردي در ویــروس چالشــی 

  .تاثیر داشت

و  و ژنوتیپ بـر علائـم  ویروسی هاي  اثر برهمکنش تیمار
  WSMV میزان جذب الیزا براي

آلـودگی    شـود، تیمـار   مشاهده مـی  a5چنانچه در شکل 
هـاي رسـول    در ژنوتیپ BYDVو سپس 

بیشترین میـزان علائـم را    (M-WB)و مرودشت 
و  WSMVبر این اساس نقش آلودگی اولیه به 

در ژنوتیپ حساس مرودشت و رسول قابل 
 هـاي برهمکنشـی شـامل تیمـار     سایر تیمـار 

در ژنوتیــپ  WSMVو ســپس  BYDVآلــودگی اولیــه بــا 
(M  ــا ــرادي ب ــودگی انف در  WSMV، آل

، تیمـار (R-W)و رسـول   (M-W)هـاي مرودشـت   
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(b) 

حروف غیرمشترك نشان(براساس متغیر ژنوتیپ  (b)و نوسانات عیار ویروس 

Symptom scores (a) and ELISA values (b), in different genotypes (different letters indicate significant 

دار بـا یکـدیگر بـالاترین میـزان     
عـدل   اسـت کـه کـراس    حـالی  این در

تنها با داشـتن میـزان نـاچیزي از علائـم پـس از دو      
هـا در   دار بـا آن  ژنوتیپ فوق و بـا داشـتن اخـتلاف معنـی    

بالاترین میزان جـذب الیـزا بـراي    
هــاي مرودشــت و رســول بــه خــود 

ه ژنوتیـپ  است ک  حالی این در ). 
عدل ضمن استقرار در مکـان سـوم و تنهـا بـا میـزان      

، بـا اخـتلاف   )با میانگین نزدیک به صفر
عنـوان   دار از دو ژنوتیپ قبلی، متمایز بوده همچنان بـه 

  .یک ژنوتیپ مقاوم شناخته شد

و میـزان  سـازي بـر علائـم     اثر تیمار زمان پس از آلوده

شـود، میـزان علائـم     مشـاهده مـی  
تـدریج   اي گنـدم در طـول زمـان بـه    

این رونـد در خصـوص میـزان جـذب     
شــاخص علائــم در  ).b4شــکل 

 WSMVسـازي بـا    روز پـس از آلـوده  

نسبتا ثابت مانده و از 

اثر برهمکنش تیمار

ــرهمکنش تیمــار ب
ــز    ــزا و نی ــزان جــذب الی ــم، می ــر شــدت علائ ویروســی ب

هــاي زراعــی و عملکــردي در ویــروس چالشــی  شــاخص
WSMV تاثیر داشت

اثر برهمکنش تیمار
میزان جذب الیزا براي

چنانچه در شکل 
و سپس  WSMVاولیه با 

(R-WB)  و مرودشت
بر این اساس نقش آلودگی اولیه به . نشان دادند

در ژنوتیپ حساس مرودشت و رسول قابل  BYDVسپس 
سایر تیمـار . ملاحظه است

آلــودگی اولیــه بــا 
ــت  (M-BW)مرودش

هـاي مرودشـت    ژنوتیپ
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و نوسانات عیار ویروس  (a)شاخص علائم  -3شکل

 .)است ٪5تیمار در سطح 
ifferent letters indicate significant 

  
دار بـا یکـدیگر بـالاترین میـزان      و بدون اختلاف معنی 5/3

این در. علائم را نشان دادند
(CA)       تنها با داشـتن میـزان نـاچیزي از علائـم پـس از دو

ژنوتیپ فوق و بـا داشـتن اخـتلاف معنـی    
بالاترین میزان جـذب الیـزا بـراي    . جایگاه سوم قرار گرفت

WSMV هــاي مرودشــت و رســول بــه خــود  را نیــز رقــم
). b3شکل(اختصاص دادند 

عدل ضمن استقرار در مکـان سـوم و تنهـا بـا میـزان       کراس
با میانگین نزدیک به صفر(اندك جذب الیزا 

دار از دو ژنوتیپ قبلی، متمایز بوده همچنان بـه  معنی
یک ژنوتیپ مقاوم شناخته شد

اثر تیمار زمان پس از آلوده
 WSMV جذب الیزا براي

مشـاهده مـی   a4چنانچه در شکل 
اي گنـدم در طـول زمـان بـه     رگـه   بیماري موزائیک
این رونـد در خصـوص میـزان جـذب     . افزایش یافته است

شــکل (الیــزا نیــز مشــاهده شــد 
روز پـس از آلـوده   35و  28هـاي   زمان
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(a) 

دهنده  حروف غیرمشترك نشان( WSMVسازي با 

Fig 4- Time course of symptom scores (a) and ELISA values (b) based on days post WSMV infection (different 
letters indicate significant differences at the 5% level).

  
(b) 

دهنده تفـاوت   حروف غیرمشترك نشان(و تیمار ویروسی 

Fig 5 - Symptom scores (a) and ELISA values 
treatments (different letters indicate significant differences at the 5% level).

  .در پی داشتند
گانه در میـزان جـذب الیـزا     هاي دو تاثیر تیمار

ترین بـر ایـن اسـاس بـالا    . دهـد  را نشان می
و  WSMVهاي آلـودگی اولیـه بـا     میزان جذب براي تیمار

BYDV  ــول ــپ رســـ و  (R-WB)در ژنوتیـــ
(M  دار بـا یکـدیگر    ، بدون اخـتلاف معنـی

هـاي آلـودگی اولیـه بـا      در پی آن، برهمکنش
WSMV مرودشت   در ژنوتیپ(M-BW) 

و همکارانروحانی 

  
(b) 
سازي با  هاي پس از آلوده ، در زمان (b)یزان جذب الایزاو م  (a)نوسانات شاخص علائم

  ).است ٪5دار بین دو تیمار در سطح 
Time course of symptom scores (a) and ELISA values (b) based on days post WSMV infection (different 

significant differences at the 5% level). 

  
(a) 

و تیمار ویروسی  بر اساس برهمکنش ژنوتیپ (b)و میزان جذب الیزا 
 ).است ٪5دار بین دو تیمار در سطح 

Symptom scores (a) and ELISA values (b), based on the interaction between genotype and
ifferent letters indicate significant differences at the 5% level). 

-R)هـاي رسـول    زمان دو ویـروس در ژنوتیـپ  

(M-  و آلودگی اولیه باBYDV 
ــول  ــتلاف   (R-BW)در رس ــدون اخ ب

هـاي بعـدي    دار با یکدیگر در یک گروه و در جایگـاه 
  هـاي ویروسـی در ژنوتیـپ    اعمال انواع تیمـار 

ایـن  . همراه داشتعدل، درجات پایینی از علائم را به
هـاي دوگانـه در ایـن ژنوتیـپ     
علائم نسبتا بیشتري را در مقایسـه بـا آلـودگی انفـرادي بـا      

WSMV در پی داشتند
تاثیر تیمار b5شکل 

را نشان می WSMVبراي 
میزان جذب براي تیمار

ــپس  BYDVســـ

(M-WB)مرودشت

در پی آن، برهمکنش. دست آمد به
BYDV  و سپسWSMV
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نوسانات شاخص علائم- 4شکل 

دار بین دو تیمار در سطح  تفاوت معنی
Time course of symptom scores (a) and ELISA values (b) based on days post WSMV infection (different 

  

 
و میزان جذب الیزا  (a)نوسانات علائم  -5شکل 
دار بین دو تیمار در سطح  معنی

(b), based on the interaction between genotype and viral 

  
زمان دو ویـروس در ژنوتیـپ   آلودگی هم

B+W)  و مرودشت-B+W)

ــپس  ــول  WSMVو س در رس
دار با یکدیگر در یک گروه و در جایگـاه  معنی

اعمال انواع تیمـار . قرار گرفتند
عدل، درجات پایینی از علائم را به کراس

هـاي دوگانـه در ایـن ژنوتیـپ      در حالی است که آلـودگی 
علائم نسبتا بیشتري را در مقایسـه بـا آلـودگی انفـرادي بـا      
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(b) 

 

  
(c) 

ایـن  . دهد دار نشان می داشته و با شاهد سالم اختلاف معنی
هـاي آلـودگی دوگانـه بـا      حالی اسـت کـه گـروه تیمـار    

در . داري را نشـان دادنـد   هاي یاد شده اختلاف معنـی 
 M-B+W    کمترین میزان ارتفاع را بـا حـدود

ترتیب نسبت به شاهد سـالم  درصد کاهش به
ایجـاد نمـود کـه بـا سـایر       WSMVو آلودگی انفرادي بـا  

  .داري را نشان نداد هاي آلودگی دوگانه اختلاف معنی
 R-Hشــود، تیمــار  مشــاهده مــی b6چنانچــه در شــکل 
دار  بیشترین ارتفاع را با اختلاف معنـی ) شاهد سالم رسول

 یآلـودگ (R-W تیمـار  . دارا بود R-Bجز 
WSMV (    ارتفاع کمتـري نسـبت بـهR-B   را بـا

هاي  براي این ژنوتیپ نیز تیمار. داري نشان داد
آلودگی دوگانه بیشترین کاهش ارتفـاع را ایجـاد کـرده، در    

 161-141: 1394 سال / 2شماره 

  
(a) 

 

، (a)مرودشـت  ( اثر برهمکنش تیمار ویروسی و رقم گندم 
حـروف غیرمشـترك   (بر ارتفاع بوتـه  

  ).است ٪5دار بین دو تیمار در سطح 
Fig 6 – Effects of interactions between genotypes and 
viral treatments on plant height of Marvdasht (a), 
Rasul (b) and Cross Adl (c) wheat varieties (different 
letters indicate significant differences at the 5% level).

ــی  ــتلاف معن ــا اخ ــار  ب داري از دو تیم
هـاي   براي این صفت نیز تمامی تیمـار 

عـدل از میـزان جـذب پـایینی برخـوردار      

ــر  هــاي ویروســی و ژنوتیــپ ب

شود، تیمـار شـاهد    مشاهده می 
، از بیشترین ارتفاع در بـین تمـامی   

هـا   داري با سایر تیمار ها برخوردار بوده، اختلاف معنی
) WSMV  )M-Wتیمار آلودگی انفرادي به

 M-Bدار نسـبت بـه    ارتفاع کمتري را بدون اختلاف معنـی 

داشته و با شاهد سالم اختلاف معنی
حالی اسـت کـه گـروه تیمـار     در
هاي یاد شده اختلاف معنـی  تیمار

 B+Wاین بین، تیمار

درصد کاهش به 8/49و  3/60
و آلودگی انفرادي بـا  

هاي آلودگی دوگانه اختلاف معنی تیمار
چنانچــه در شــکل 

شاهد سالم رسول(
جز  ها به با سایر تیمار
WSMVانفرادي به 

داري نشان داد تفاوت معنی
آلودگی دوگانه بیشترین کاهش ارتفـاع را ایجـاد کـرده، در    
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اثر برهمکنش تیمار ویروسی و رقم گندم  -6شکل
بر ارتفاع بوتـه  ) (c)عدل  و کراس (b)رسول 
دار بین دو تیمار در سطح  دهنده تفاوت معنی نشان

Effects of interactions between genotypes and 
on plant height of Marvdasht (a), 

Rasul (b) and Cross Adl (c) wheat varieties (different 
letters indicate significant differences at the 5% level). 

  
ــول  ــی  (R-BW)و رس ــتلاف معن ــا اخ ب

براي این صفت نیز تمامی تیمـار . یادشده قرار گرفتند
عـدل از میـزان جـذب پـایینی برخـوردار       مربوط به کـراس 

  .بودند

ــرهمکنش تیمــار ــر ب ــر  اث هــاي ویروســی و ژنوتیــپ ب
 هاي زراعی  شاخص

  ارتفاع بوته

 a6همانطور که در شکل 
، از بیشترین ارتفاع در بـین تمـامی   )M-H(سالم مرودشت 

ها برخوردار بوده، اختلاف معنی تیمار
تیمار آلودگی انفرادي به. دارد M-Bبجز 

ارتفاع کمتري را بدون اختلاف معنـی 



  ... هاي زمان ویروس بررسی تاثیر حضور هم: و همکاران

  
(b) 

 

  
(c) 

زمـان دو   آلودگی هم( M-B+Wتیمار . ها مشاهده شد
هـاي آلـودگی    کمترین وزن دانه را در بـین تیمـار  

  ).a7شکل (دوگانه به خود اختصاص داد 
شـود، در رقـم رسـول،     مشاهده می b7چنانچه در شکل 

شــاهد بــدون آلــودگی بیشــترین وزن دانــه را بــا اخــتلاف 
. دارا بـود  R-Wجـز تیمـار    هـا بـه   داري با سایر تیمـار 

R-BW دار نسبت بـه   با اختلاف معنیR-

ــد  ــرار گرفتن ــدي ق ــه بع ــار. در مرتب ــودگی  تیم ــاي آل ه
R-B+W     بدون تولید دانـه و بـا اخـتلاف

ي آلودگی انفرادي در مرتبـه آخـر قـرار     

عـدل، در   وزن دانه در ژنوتیـپ مقـاوم کـراس   
هاي آلودگی انفرادي و شاهد سالم را بـدون اخـتلاف   

و همکارانروحانی 

  
(a)

 

نوسانات میزان وزن دانه، بر اسـاس بـرهمکنش تیمـار    
 (c).عـدل   و کـراس  (b)، رسـول  

دار بین دو تیمار در  دهنده تفاوت معنی

Fig 7 - Effects of interactions between genotypes and 
viral treatments on grain yield. Marvdasht (a), Rasul 
(b) and Cross Adl (c) (Different letters indicate 
significant differences at the 5% level).

B+W 6/57و  8/49ترتیـب بـا   به 
 2/40و  2/29درصد کاهش ارتفاع نسبت به شاهد سـالم و  
و بـا   WSMVدرصد کاهش نسبت به آلودگی انفـرادي بـا   

هـا در مرتبـه آخـر قـرار      داري از سایر تیمـار 

اثر انواع آلـودگی بـر ارتفـاع ژنوتیـپ مقـاوم      
  .دهد دار نشان می عدل را بدون وجود اختلاف معنی

بیشترین میزان وزن دانه در رقـم مرودشـت مربـوط بـه     
داري  شاهد بدون آلودگی بوده که این میزان، تفـاوت معنـی  

ایـن در حـالی   . هاي با آلودگی انفـرادي نداشـت  
هــاي آلــودگی دوگانــه، کــاهش قابــل 

دار نسبت به سـایر   ف معنیاي در وزن دانه با اختلا

ها مشاهده شد تیمار
کمترین وزن دانه را در بـین تیمـار  ) ویروس

دوگانه به خود اختصاص داد 
چنانچه در شکل 

شــاهد بــدون آلــودگی بیشــترین وزن دانــه را بــا اخــتلاف 
داري با سایر تیمـار  معنی

BWو R-B تیمارهاي 

W  ــد ــرار گرفتن ــدي ق ــه بع در مرتب
B+Wو   R-WBدوگانه

 ها دار با تیمار معنی

  .گرفتند
  

وزن دانه در ژنوتیـپ مقـاوم کـراس    c7شکل 
هاي آلودگی انفرادي و شاهد سالم را بـدون اخـتلاف    تیمار
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(a) 
 

نوسانات میزان وزن دانه، بر اسـاس بـرهمکنش تیمـار     -7 شکل
، رسـول  (a)ویروسی و رقم مرودشـت  

دهنده تفاوت معنی حروف غیر مشترك نشان(
 ).است ٪5سطح 

Effects of interactions between genotypes and 
on grain yield. Marvdasht (a), Rasul 

(b) and Cross Adl (c) (Different letters indicate 
significant differences at the 5% level). 

  
B+Wو BWهاي  این بین تیمار

درصد کاهش ارتفاع نسبت به شاهد سـالم و  
درصد کاهش نسبت به آلودگی انفـرادي بـا   

داري از سایر تیمـار  اختلاف معنی
  .گرفتند

اثر انواع آلـودگی بـر ارتفـاع ژنوتیـپ مقـاوم       c6شکل 
عدل را بدون وجود اختلاف معنی کراس

 عملکرد دانه

بیشترین میزان وزن دانه در رقـم مرودشـت مربـوط بـه     
شاهد بدون آلودگی بوده که این میزان، تفـاوت معنـی  

هاي با آلودگی انفـرادي نداشـت   را با تیمار
هــاي آلــودگی دوگانــه، کــاهش قابــل  اســت کــه در تیمــار

اي در وزن دانه با اختلا ملاحظه
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(b) 

 

  
(c) 

درصـد   9/83و  9/81ترتیب  تیمار در مرودشت و رسول به
درصد نسبت به تیمار  8/79و  6/78نسبت به شاهد سالم و 

ــا   ــرادي ب ــودگی انف ــان دادWSMVآل ــاهش را نش . ، ک
شـود، در ژنوتیـپ    مشـاهده مـی   c8همانطور که در شـکل  

داري در وزن انـدام هـوایی     عدل، کاهش معنـی 
این در حـالی اسـت کـه در ایـن     . ها مشاهده نشد
زمان با دو ویروس به کمترین میزان  ژنوتیپ نیز آلودگی هم

  .وایی منجر گردید

و زمان پس از آلودگی  ویروسی هاي اثر برهمکنش تیمار
  WSMV براي میزان جذب الیزا

 روز پـس از  35و  28هـاي   بیشترین میزان علائـم در زمـان  
هـاي آلـودگی    و براي تیمار  WSMVسازي با
  ز اول پس ا  است که هفته  حالی  این در. دست آمد

 161-141: 1394 سال / 2شماره 

  
(a) 

 

نوسانات وزن اندام هـوایی، براسـاس بـرهمکنش تیمـار     
a(  رسـول ،)b ( عـدل   و کـراس)c ((
دار بـین   دهنده تفاوت معنی ها نشان  غیر مشترك روي ستون

Fig 8 – Effects of interactions between genotypes and 
viral treatments on total shoot weight. Marvdasht (a), 
Rasul (b) and Cross Adl (c) (
significant differences at the 5% level).

هـاي بـا    این در حالی است که تیمار
دار  با اختلاف معنی CA-BWو  

هاي آلودگی انفرادي و شاهد سـالم، کمتـرین وزن   

هـاي   وزن اندام هوایی در شاهد بدون آلـودگی در رقـم  
هـاي   بـا تیمـار  ) b8شـکل  (و رسول 
 ایـن در . داري را نشان نـداد  آلودگی انفرادي اختلاف معنی

حالی است که در هر سه نوع تیمار آلودگی دوگانه، کاهش 
هـا   دار در وزن انـدام هـوایی نسـبت بـه سـایر تیمـار      

M )زمان دو ویروس آلودگی هم (
داري بـا سـایر    کمترین وزن اندام هوایی را با اختلاف معنی

ایـن  . هاي آلودگی انفرادي و شاهد سالم ایجـاد نمـود  

تیمار در مرودشت و رسول به
نسبت به شاهد سالم و 

ــا ــا   ب ــرادي ب ــودگی انف آل
همانطور که در شـکل  

عدل، کاهش معنـی  مقاوم کراس
ها مشاهده نشد بین تیمار

ژنوتیپ نیز آلودگی هم
وایی منجر گردیدوزن اندام ه

اثر برهمکنش تیمار
میزان جذب الیزا و بر علائم

بیشترین میزان علائـم در زمـان  
سازي با آخرین آلوده
دست آمد دوگانه به
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نوسانات وزن اندام هـوایی، براسـاس بـرهمکنش تیمـار      -8شکل 
a(مرودشت (ویرسی و ژنوتیپ 

غیر مشترك روي ستون حروف(
 ).است ٪5دو تیمار در سطح 

Effects of interactions between genotypes and 
on total shoot weight. Marvdasht (a), 

Rasul (b) and Cross Adl (c) (different letters indicate 
differences at the 5% level). 

  
این در حالی است که تیمار. دهد دار نشان می معنی

CA-B+W آلودگی دوگانه 

هاي آلودگی انفرادي و شاهد سـالم، کمتـرین وزن    از تیمار
  .دنبال داشتنددانه را به

  هوایی وزن اندام

وزن اندام هوایی در شاهد بدون آلـودگی در رقـم  
و رسول ) a8شکل (مرودشت 

آلودگی انفرادي اختلاف معنی
حالی است که در هر سه نوع تیمار آلودگی دوگانه، کاهش  

دار در وزن انـدام هـوایی نسـبت بـه سـایر تیمـار       معنی
M-B+Wتیمار . اهده شدمش

کمترین وزن اندام هوایی را با اختلاف معنی
هاي آلودگی انفرادي و شاهد سالم ایجـاد نمـود   تیمار



  ... هاي زمان ویروس بررسی تاثیر حضور هم: و همکاران

  

(b) 
حـروف غیـر   (و تیمـار ویروسـی    )روز پس از آلـودگی 

Fig 9 - Symptoms scores (a) and ELISA values (b), based on the interaction between time (days post inoculation) 
and viral treatment (different letters indicate significant differences at the 5% level).

، ژنوتیپ و زمـان پـس   ویروسیهاي  اثر برهمکنش تیمار
  WSMV میزان جذب الیزا براي وعلائم 

کمترین میزان شاخص علائم در تیمار آلودگی انفـرادي  
هاي مختلف پس از آلودگی، براي ژنوتیـپ مقـاوم   

هـاي دوگانـه در هـر     بروز آلودگی. عدل مشاهده شد
ــان   ــپ در زم ــه ژنوتی ــاي  س ــس از  35و  28، 21ه روز پ

WSMVموجب تشدید میزان علائم گردید ، .
و مرودشت این تشدید علائم بـا تیمـار    
داري را نشـان   اخـتلاف معنـی   WSMVآلودگی انفرادي با 

هـاي   عدل تشـدید علائـم در تیمـار    در ژنوتیپ کراس
روز و آلـودگی   35و  28، 21هاي  زمان در زمان

روز پـس از   35  در زمان BYDVو سپس 
WSMVداري را نسـبت بـه    ف معنـی ، اختلا

. هاي مشـابه نشـان داد   در زمان WSMVآلودگی انفرادي با 
و  BYDVبیشترین میزان علائم به تیمار آلـودگی اولیـه بـا    

ــول در    ــم رسـ ــس از  28در رقـ روز پـ
WSMV میزان جـذب    بیشترین. تعلق گرفت

و همکارانروحانی 

  
(a) 

روز پس از آلـودگی (بر اساس برهمکنش زمان  (b)و میزان جذب الیزا 
  ).است ٪5دار بین دو تیمار در سطح   دهنده تفاوت معنی

ELISA values (b), based on the interaction between time (days post inoculation) 
and viral treatment (different letters indicate significant differences at the 5% level). 

سـازي کمتـرین میـزان بـروز علائـم در ایـن       
a9.(  

 WSMVو سـپس   BYDVهاي آلودگی اولیـه بـا   
روز پـــس از  21، در زمـــان 

WB- (    بیشـترین میـزان جـذب
هاي آلودگی اولیـه بـا    تیمار. الیزا را به خود اختصاص دادند

روز  14و برعکس آن، در زمان 
هـاي سـوم و چهـارم     ترتیب در مرتبـه 

داري بـین خـود و بـا سـایر      قرار گرفته، از اخـتلاف معنـی  
هـاي   است کـه تیمـار   حالی  این در

و نیـز  WSMV  (BW)و سـپس  
 (W)   زمـان دو   و آلـودگی هـم

ــوده 7در زمــان  ســازي،  روز پــس از آل
ترتیـب کمتـرین میـزان جـذب الیـزا را بـدون اخـتلاف        

 ).b9شکل(دار بین خود، دارا بودند 

اثر برهمکنش تیمار
علائم  بر از آلودگی

کمترین میزان شاخص علائم در تیمار آلودگی انفـرادي  
هاي مختلف پس از آلودگی، براي ژنوتیـپ مقـاوم    در زمان
عدل مشاهده شد کراس

ــان   ــپ در زم ــه ژنوتی س
WSMVسازي با  آلوده

 هاي رسول در رقم
آلودگی انفرادي با 

در ژنوتیپ کراس. نداد
زمان در زمان آلودگی هم

و سپس  WSMVاولیه با 
WSMVسازي با  آلوده

آلودگی انفرادي با 
بیشترین میزان علائم به تیمار آلـودگی اولیـه بـا    

ــپس   WSMVسـ
WSMVسازي با  آلوده
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و میزان جذب الیزا  (a)نوسانات علائم  - 9شکل 

دهنده تفاوت معنی مشترك نشان
ELISA values (b), based on the interaction between time (days post inoculation) 

  
سـازي کمتـرین میـزان بـروز علائـم در ایـن        آخرین آلوده

aشکل (مشاهده شد ها  تیمار

هاي آلودگی اولیـه بـا    تیمار
(BW)  و بـــرعکس)WB(
21-و  (BW-21سازي  آلوده

الیزا را به خود اختصاص دادند
WSMV  و سپسBYDV  و برعکس آن، در زمان
ترتیب در مرتبـه  سازي به هپس از آلود

قرار گرفته، از اخـتلاف معنـی  
این در. ها برخوردار بودند تیمار

و سـپس   BYDVآلودگی اولیـه بـا   
 WSMVآلودگی انفرادي با 

در زمــان   (B+W)ویــروس
ترتیـب کمتـرین میـزان جـذب الیـزا را بـدون اخـتلاف         به

دار بین خود، دارا بودند  معنی
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و  WSMV هـاي آلـودگی اولیـه بـا     ترتیب به تیمـار  الیزا به
هاي مرودشـت و   و برعکس آن، در ژنوتیپ BYDVسپس 

و  WSMVسازي با  روز پس از آلوده 21رسول و در زمان 
در رسـول   BYDVو سپس  WSMVتیمار آلودگی اولیه با 

، بـدون اخـتلاف   WSMVسازي با  روز پس از آلوده 14در 
 21بـر ایـن اسـاس زمـان      .دار با یکدیگر تعلق گرفت معنی

سازي در رقم مرودشت و رسول در تیمار  لودهروز پس از آ
بـالاترین میـزان    BYDVو سـپس  WSMVآلودگی اولیه با 

جــذب را نشــان داده، بیشــترین عیــار ویــروس را در پــی  
هـاي مختلـف    کمترین میزان جذب الیـزا در تیمـار  . داشتند

 .دست آمد  روز به 14و  7هاي  عدل در زمان ژنوتیپ کراس

  بحث
اي گنـدم   موزائیک رگه زرد جو و هاي کوتولگی بیماري

 Afsharifar(هستند ریز  غلات دانه هاي بیماريترین  مهماز 

et al., 2004 (در مـزارع گنـدم و    ها زمان آن که حضور هم
). Sahragard et al., 2010(اسـت    گزارش شده جو ایران،

کننده خاموشی ژن در تعـدادي   هاي سرکوب وجود پروتئین
 Merai et)ها  ویروس در پوتی HC-Proها، مثل  از ویروس

al., 2006)  و یاP6  درBYDV-PAV (Liu et al., 2012) 
تواند تشدید علائم و تکثیر ویـروس در گیـاه میزبـان را    می

زمان دو  تحقیق حاضر به دلیل احتمال وقوع هم. منجر شود
منظـور تعیـین واکـنش    بیماري فوق در مـزارع گنـدم و بـه   

ها طراحی و اجرا این گونه آلودگیهاي مختلف در  ژنوتیپ
، بـر عیـار   BYDV-PAVبر این اساس تـاثیر حضـور   . شد

عنوان دو ویروس چالشـی کـه    به WSMVتریتیموویروس 
کنندگی سازوکار هاي مرتبط با سرکوبهر دو داراي ترادف

در چنانچـه گفتـه شـد،    . خاموشی ژن هستند، بررسی شـد 
هـا   یا یکی از آنافزایی ممکن است عیار هر دو ویروس  هم

بیماري تحـت تـاثیر قـرار     شدتافزایش یافته و در نهایت 
هـاي مربـوط   در اکثر گزارش. (Zhang et al., 2001) گیرد

ها، در حـالی کـه در    ویروس هاي مخلوط با پوتیبه آلودگی
ویروس تغییـري ایجـاد نشـده اسـت، عیـار غیـر       عیار پوتی
بروز ایـن  . دهد ویروس درجاتی از افزایش را نشان میپوتی

پدیده را به نقـش پـروتئین سـرکوب کننـده خاموشـی ژن      
)HC-Pro (   ــی ــرتبط م ــی م ــروه ویروس ــن گ ــد در ای دانن
)Dunoyer and Voinnet, 2005 .(  از دیگـــر ســـو

افزایی را تنها در بـین  هاي موجود، رخداد پدیده هم گزارش
هـاي اول و دوم کوتـولگی زرد جـو و غـلات     اعضاء گروه

)Barley and cereal yellow dwarf virus, B/CYDVs (
 ,Zhang et al., 2001; Seabloom(توصیف نموده اسـت  

2009; Miller & Rasochova, 1997; Gill & Comeau, 
1977; Halstead & Gill, 1971 .(  اطلاعاتی از بـروز هـم-

ها که افزایی این گروه ویروسی در برهمکنش با دیگر گروه
 .باشدند، در دست نمیدار BYDVقرابت کمتري با 

هـاي مختلـف   دار تیمـار نتایج این پژوهش از اثـر معنـی  
 WSMVها، زمان پس از آلوده سازي بـا  ویروسی، ژنوتیپ
بـر تمـامی   ) 1جـدول  (گانه هاي دوگانه و سهو برهمکنش
لازم به توضیح است . گیري شده حکایت داردصفات اندازه

ه شده در این مقالـه،  هاي ارائآزمایی دادهمنظور راستیکه به
. آزمایش با تعدادي از تیمارهـاي ویروسـی تکـرار گردیـد    

-دست آمده از این تیمارها درجـات بـالایی از هـم   نتایج به

ایـن  . شـود، نشـان داد  خوانی را با آنچه اکنون گزارش مـی 
-صـورت زنی دو ویـروس یـاد شـده بـه    نتایج با انجام مایه

 ,.co-infection )Miralles et alو   super-infectionهاي

2001; Saldana et al., 2003 (بر این اساس، . دست آمدبه
، به تیمارهاي ویروسی دوگانه WSMVبیشترین میزان عیار 

و سپس  WSMVدر این بین، آلودگی اولیه با . تعلق گرفت
BYDV (WB)  و برعکس(BW)  بیشترین میزان افزایش را
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سازي  هاي آلوده تیماراست که  این در حالی . دنبال داشتند به
و نیز آلودگی   (B+W)دو ویروس) co-infection(زمان  هم

داري  بـا یکـدیگر اخـتلاف معنـی     WSMV (W)انفرادي با 
بـر ایـن اسـاس، چنانچـه هـر یـک از        ).b1شکل (نداشتند 
 صـورت  به( هاي چالشی یک هفته قبل از دیگري  ویروس

super-infection (ــ  ــد، اث ــوده نماین ــان را آل ــل میزب رات قاب
. بــه همــراه خواهــد داشــت WSMVتــوجهی را بــر عیــار 

بیشــترین میــزان شــاخص علائــم، در تیمارهــاي ویروســی 
هـاي ویروسـی،   در بـین انـواع تیمـار   . دست آمـد دوگانه به

بیشترین شاخص علائم به تیمار ویروسی آلودگی اولیـه بـا   
WSMV  و ســپسBYDV  مربــوط بــوده کــه بــا اخــتلاف
بنابراین ). a1شکل (ها قرار گرفت  داري از سایر تیمار معنی

، WSMV، علاوه بـر دارا بـودن بـالاترین عیـار     WBتیمار 
بر ایـن  . دنبال داشتبیشترین میزان شاخص علائم را نیز به

اساس در این نوع تیمـار ویروسـی بـین افـزایش شـاخص      
ایـن  . همبستگی وجود داشت علائم و نیز میزان جذب الیزا

کـه  ) Wen et al., 1991(و همکـاران   نونتایج با مطالعات 
نقــش فواصــل آلــودگی را در تــداوم نــوع واکــنش بــه دو 

همچنین تمـامی  . خوانی دارد نماید، همویروس گزارش می
تیمارهاي دوگانه کمترین مقدار را براي صفاتی مثل ارتفـاع  

) 2شـکل  (در پی داشت  بوته، وزن اندام هوایی و محصول،
-هاي ویروسـی و میزبـان  هاي متعدد در تیمارکه با گزارش

 ,Murphy and Bowen(خـوانی دارد   هـاي مختلـف هـم   

2006; Karyeija et al., 2000; Wintermantel, 2005 .( 

در برهمکنش عامل ژنوتیپ و تیمار ویروسی، بیشـترین  
هـاي   مجذب الیزا و همچنین بالاترین شاخص علائم به رق

هـاي آلـودگی اولیـه بـا      حساس مرودشت و رسول و تیمار
WSMV  و سپسBYDV  مربوط بوده، تیمار آلودگی اولیه

ــا  ــا اخــتلاف  WSMVو ســپس  BYDVب در مرودشــت ب
و  a5هـاي  شـکل (داري در مرتبه بعدي قـرار گرفـت    معنی

b5 .(       بـر ایـن اسـاس در صــورت بـروز آلـودگی اولیـه بــا
WSMV  و سپسBYDV یـپ حسـاس، بیشـترین    در ژنوت

دسـت  بـه  WSMVعیار ویروس و شـاخص علائـم بـراي    
هاي مربوط به آلـودگی   همراه دادهاین نتیجه به. خواهد آمد
ــا   ــه ب ــپس  BYDVاولی ــت  WSMVو س ــان از اهمی ، نش
هـاي   هاي دوگانه بـه ایـن دو ویـروس در ژنوتیـپ     آلودگی

 ,Wintermantel( وینترمانتلحساس داشته که با تحقیقات 

افزایـی آلـودگی مخلـوط سـه     در خصوص اثر هـم ) 2005
قند بر روند توسعه علائم و غلظـت  زاد چغندر ویروس شته

هـاي  هاي حساس در مقایسـه بـا لایـن   ویروس در ژنوتیپ
میزان  WBو  BWهاي  اعمال تیمار. باشدمقاوم، سازگار می

هـاي آلـودگی    جذب الیـزاي بیشـتري را نسـبت بـه تیمـار     
شانگر تکثیر بیشـتر ویـروس موزائیـک    انفرادي داشتند که ن

بروز این پدیـده در کنـار کـاهش قابـل     . اي گندم است رگه
هاي حساس و  ویژه در رقمهاي زراعی، به ملاحظه شاخص

در . باشـد  نسبتا حساس مرودشت و رسول، قابل توجه مـی 
هاي دوگانه منجر به بروز عدل آلودگیژنوتیپ مقاوم کراس

ایـن در حـالی   . ذب الیزا شـد درجات اندکی از علائم و ج
منجـر بـه کمتـرین     CA-B+Wویژه است که این تیمارها به

نشان از میزان عملکرد دانه و نیز وزن اندام هوایی گشته که 
 این دو ویروس چالشـی افزایی  هایی شبیه به هم بروز پدیده

رغـم وجـود مقاومـت بـه      رود علی بنابراین انتظار می. دارد
WSMV  عـدل، در صـورت    در کراسعمده علائم فقدان و

کـاهش  درجـاتی از  دو ویـروس،  بـا  زمان  بروز آلودگی هم
ــز  محصــول  ــپ نی ــن ژنوتی ــوددر ای ــاهده ش ــی  .مش معرف
هـاي   ترتیـب در ویـروس   بـه  HC-Proو  P6هـاي   پروتئین
BYDV  وWSMV عنوان سرکوبگرهاي خاموشـی ژن و   به
هـاي گیـاهی،    ها در شکست مقاومت بـه ویـروس   نقش آن
واند افزایش میزان جذب الیـزا در تیمارهـاي ویروسـی    ت می

هـاي   ي کاهش در شـاخص  مشاهده. دوگانه را توجیه نماید
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همراه بالاترین میزان علائم و جـذب الیـزا از   زراعی فوق به
  .ها حکایت داردگونه آلودگیاهمیت بروز این

 Triticumبـا   WSMVنتایج بررسـی آلـودگی دوگانـه    

mosaic virus (TriMV) افزایی در دو  هایی از همنیز نشانه
رقم از سه ژنوتیپ گندم را که منجر به علائم تشدید یافتـه  

ها و همچنین تجمع هـر دو   کوتولگی و بد شکل شدن برگ
ســازي بــود، نشــان داد  روز پــس از آلــوده 14ویــروس در 

(Tatineni et al., 2010) . در ایــن پــژوهش نیــز اعمــال
مشهودي را بر کاهش ارتفاع بوتـه  هاي دوگانه تاثیر  آلودگی

و نیــز وزن انــدام ) b2شــکل (، عملکــرد دانــه )a2شــکل (
، در مقایسه بـا شـاهد بـدون آلـودگی و     )c2شکل (هوایی 

  .نشان داد WSMVشاهد با آلودگی انفرادي به 
میـزان جـذب    WSMVدر شاهد با آلودگی انفرادي بـه  

بـه  نسـبت   WSMVسازي بـا   روز پس از آلوده 21الیزا در 
ایـن  . کاهش یافـت  WSMVسازي با  روز پس از آلوده 14

هـاي آلـودگی دوگانـه رونـد      در حالی است کـه در تیمـار  
این پدیده با فـرض  . روز نیز ادامه یافت 14افزایشی پس از 

و افزایش عیار آن در ) WSMV(تشدید تکثیر ویروس اول 
ایـن  . باشـد  قابل توجیه مـی ) BYDV(حضور ویروس دوم 

و همکـاران در بررسـی اثـر     تـاتیننی تحقیقـات  افزایش در 
ي زمانی بعد از آلودگی دوگانـه در دو   افزایی در دو بازه هم

 Tatineni et)رقم از سه رقم مورد آزمایش نیز مشاهده شد 

al., 2010) .هــاي اطلاعــات ارائــه شــده در اعمــال برنامــه
مدیریتی بر علیه دو ویـروس مـورد مطالعـه قابـل اسـتفاده      

  .دخواهد بو

  سپاسگزاري
داننـد از همکـاري آقـاي مهنـدس     نویسندگان لازم مـی 

هـاي  افشار استخر در انجـام تجزیـه و تحلیـل آمـاري داده    
  .آزمایش قدردانی نمایند
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