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  دهیچک
 Maize dwarf( ذرت یکوتـولگ موزائیک  و) Bermuda grass southern mosaic virus, BgSMV(  مرغ یجنوب کیموزائ يهاروسیویپوت

mosaic virus, MDMV  (نیپروتئ ژن '5 هیناح دراضافی  يدینوکلئوت 90 قطعه وجود و ییایجغراف پراکنش لحاظ به ،ییهاشباهت  وجود با 
 ـربر مـورد  MDMV و  BgSMV  از یناش يماریب شدت يبر رو دما رییتغ ریتاث پژوهش نیا در .دارند اختلاف هم با  BgSMV یپوشش  یس

 به شیآزما. شد سهیمقا و یبررس کیوانفورماتیب يافزارها نرم ه کمکب BgSMV یپوشش نیپروتئژن   در يدینوکلئوت 90 قطعه و گرفت قرار
 سـطح  سـه  در نوکولـوم یا و )گرادیسـانت  درجه 35 و 30 ،25( سطح سه در دما فاکتور دو با یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورت

)BgSMV، MDMV سطح از اهیگ ارتفاع شامل رشد يهاشاخص و ینهفتگ دوره ،يماریب شدت. دیانجام گرد تکرار شش و) یزنهیما بافر و 
 مـورد  يدماهـا در  MDMVناشـی از   يمـار یب شـدت  نشان داد جینتا. شد يریاندازگ یزنهیما از پس امیس روز انیپا در اهیگ وزن و خاك

 شیافـزا  بـا  نیهمچن. داشت يصعود روند دما شیافزا با  BgSMV از یناش يماریب شدتکه  یدر حال نداشت يدار یمعن اختلاف، مطالعه
 و BgSMV یپوشش نیپروتئ ینیآم يقسمت انتها در کیوانفورماتیب لیتحل و هیتجزبراساس . افتی کاهش   MDMV ینهفتگ دوره طول  دما

MDMV به موسوم بالا يدما به تحمل و ژن انیب در فعال هیناحک ی coiled-coil region در که دارد وجود BgSMV د ینواسیآم  30 اندازه به
  .است   MDMVمشابه دره یاز ناح تر بلند
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Abstract 
Bermudagrass southern mosaic virus (BgSMV) and Maize dwarf mosaic virus (MDMV) are closely related 
potyviruses varying in geographical distribution and the existence of an additional 90- nucleotide stretch in 
the 5 'region of coat protein gene. In the present study, the effect of temperature on disease severity of both 
viruses was assessed. A factorial experiment was conducted laid out in a completely randomized design with 
two factors, temperature at three levels (25, 30 and 35°C) and inoculation at three levels (MDMV, BgSMV 
and buffer) each in six replications. Eleusine  compressa, a common host of both viruses, was inoculated 
mechanically and disease severity, length of  incubation period, plant height, and plant weight were 
measured 30 days   post inoculation. Disease severity of MDMV was not significantly affected by 
temperature change but that of BgSMV increased with increasing temperature. Incubation period of MDMV 
inoculated plants decreased with increasing temperature. Bioinformatics analysis showed presence of a 
coiled-coil region in CP of both viruses. This region was longer in BgSMV extending into extra amino acids   
in amino terminal region. Extra amino acid stretch  may contribute to the adaptation of this virus to higher 
temperatures. 
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  مقدمه
ــو ــموزائ روسی ــولگ کی  Maize dwarf( ذرت یکوت

mosaic virus, MDMV   (جنس به Potyvirus دارد تعلق 
 و ذرت کننـده  آلـوده  يهـا روسیو نیتر گسترده از یکی و

 درو  )Ford et al. 1989 ( است جهان سراسر در سورگوم
 وجـود  شـود یم ـ کشـت  سورگوم و ذرت که یمناطق همه
 در Ford and Tosic  1972, Toler  1985 .(MDMV(دارد
ــا ــفهان از رانی ــترده بصــورت و اص ــمال از گس ــا ش  رانی
  Moini and( اسـت  شـده  گـزارش ) گلستان و مازندران(

Izadpanah  2001,  Masumi  et al.  2004 .(  
ــو ــموزائ روسی ــوب کی  Bermuda grass( مــرغ یجن

southern mosaic virus, BgSMV  (سـال  در بار نینخست 
ــگ يرو از 1999  در) Eleusine compressa(  يرشــد اهی
 رانیا یجنوبمناطق  در مرغ يرو از سپس و برازجان منطقه
 فارس جنوب و  کرمان خوزستان، بوشهر، يهااستان شامل
 ,Masumi  and  Izadpanah 1998, 2000  ( شـد  گزارش

2002a, b, c, Zare et al. 2005, Masumi et al. 2011 .(
-یم آلوده زین را ذرت يرشد و مرغ بر علاوه روسیو نیا

 Masumi et al. 2011, Ghasemi and Izadpanah( کنـد 

 )CP( ین پوششیپروتئ یانیه میسه ترادف ناحیمقا).  1998
بـه    BgSMVنشان داد که ه حفاظت شده آن است یکه ناح
 و )SrMV(سورگوم ک یروس موزائیو ،MDMVب با یترت
را دارد  قرابت نیشتریب) SCMV(شکر یک نیروس موزائیو
)Masumi et al. 2011; Masumi and Izadpanah, 

2002a  .(MDMV  وBgSMV یب در مناطق شمالیبه ترت 
ران گســـترش دارنـــد یـــر جنـــوب ایگرمســـ یو نـــواح

)Farahbakhsh et al. 2013 (  هـا بـا   آن يو رابطـه دگرپـاد
ج ینتـا ). Zakeri et al. 2012(شده اسـت  گر گزارش یکدی

و  یزبـان ی، دامنـه م یک، مولکـول یسرولوژ یحاصل از بررس

ار به هم یبس BgSMVو  MDMVناقل نشان داده است که 
ن و دامنـه  ین حال در انتقال به کمک نـاقل یبا اه هستند یشب
در  BgSMVعـلاوه بـر آن    دارنـد و  ییهـا ، تفاوتیزبانیم
ن یپـروتئ  يبخش کد کننده '5ه یدر ناح MDMVسه با یمقا

 Zare et( دارد  یاضـاف  يدینوکلئوت 90ک قطعه ی یپوشش

al., 2005, Masumi et al. 2011 .(یبر اساس نظر معصوم 
ــاران  ــوجــود ا) 2011(و همک ــه ی ــنوکلئوت 90ن قطع  يدی

 BgSMVشـود کـه    یموجب م MDMVنسبت به  یاضاف
نشـان   زك تفـاوت ی ـل مهمیدر آزمون نشت در آگار با تشک

و  ین پوششــیروس در الکتروفــورز پــروتئیــو دو و دهــد
-ز یوســترن بــلات بــا تفــاوت در انــدازه بانــد متمــا      

ــوند ــا).  Masumi et al. 2011(ش ــن دو وی روس در ی
گر اما در دو شـاخه جداگانـه قـرار    یکدیها کنار دندروگرام

 Farahbakhsh et al. 2013; Zare et al. 2005(رنـد  یگیم
 یکنـون  پـژوهش   درروس، ین دو ویتفاوت ابا توجه به ). 
 اهیگ در هاروسیو از کدام هر  يماریب شدت و دیتول روند
 و یبررس ـ مختلـف  يدمـا در سه ) E. compressa( يرشد

 یک بررســیــعــلاوه بــر آن . ســه قــرار گرفــتیمــورد مقا
  یاضـاف  يدی ـنوکلئوت 90ز در مورد قطعه ین یکیوانفورماتیب

آن در  یو نقـش احتمـال   BgSMV ین پوششیدر ژن پروتئ
  . رفتیانجام پذ روسیو ییایت جغرافیمحدود

  یبررس يهامواد و روش
  در گلخانه هاروسیو ير و نگهداریتکث

سـطح  از ز ییدر اواخر پـا  BgSMVاهان مرغ آلوده به یگ
 از  MDMVذرت آلوده بـه   يهاو نمونه شهرستان بوشهر

ر و ی ـبـه منظـور تکث   .نددیگرد يجمع آور ساري ناز دشت
اق و سـپس  ی ـبه ق یکیمکان یه زنیبا ما MDMV، ينگهدار
ماًیمسـتق  BgSMVو )  Eleusine compressa(  يبه رشد
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  )  2012et alZakeri .( اي پلیمرازواکنش زنجیره در این مطالعه در مورد استفاده   BgSMVو   MDMV آغازگرهاي. 1جدول 
Table 1. Primers of MDMV  and  BgSMV    used in  RT-PCR in this study ( Zakeri et al. 2012) 

Sequence (5'-3') Orientation Primer Virus 
GATGAGTTRAAYGTYTATGCACGAC Forward PMDF3 MDMV 
RTGCATRATTTGTCTGAAAGTTGG Reverse MDR1 

ACGAAAGCAAGAGGCTGAAAC Forward BgSM90F BgSMV 
CCACTGGGCTTCTCAGCAGC Reverse BgSM90Rb 

  
درجـه   25 ياهان آلـوده در دمـا  یگ. دیمنتقل گرد يبه رشد

در اتـاق کشـت    لـوکس  3000  گراد و شـدت نـور   یسـانت 
اهان تازه یگ هب یکیبه روش مکانهفته  2-3 هرو  ينگهدار

   .شدندیم انتقال داده

  RT-PCRو واکنش  RNAاستخراج 

بـه  اهان آلوده یدر گ هاروسیو ک ازیهر  وجود یبررس
و  BgSM90F يآغازگرهـا  با اسـتفاده از   RT-PCR روش

BgSM90Rb يبرا BgSMV  وMD3F  وMD1R يبرا    

 MDMV )( رفتیپذانجام ) 1جدولZakeri et al 2012 .(
 mRNA  Captureت ی ـبـا اسـتفاده از ک   RNAاسـتخراج  

(Roche)  یس ـیدستورالعمل سـازنده و واکـنش ترانو   طبق 
ــوس  ــز ) reverse transcription,  RT (معک ــا آن م یب

(MMmLV) Moloney  murine  leukemia  virus   
(Fermentas)  با استفاده از آغازگر وoligo dT  انجام شـد . 

cDNA  حاصل از واکنشRT مراز یپل يارهیدر واکنش زنج
 Taq DNA   برابـر غلظـت   10بـافر   تریکرولیم 5/2شامل 

polymerase ،mM  75/0 MgCl2 ،mM 1/0  مخلـــوط
dNTPs ،μM 2/0   ــا ــدام از آغازگره ــر ک ــت و  ياز ه رف

 Taq  DNA  polymerase میواحـد آنـز   5/2برگشـت ،  

(Cinagen,  Iran)   تر یکرولیم 5/2وcDNA ان یبود و در پا
ل بـه  یر استریحجم مخلوط با افزودن آب مقطر دو بار تقط

ک چرخـه  ی ـشامل  PCRبرنامه . تر رسانده شدیکرو لیم 25
 يواسرشت ساز يقه برایدق 4گراد به مدت یدرجه سانت 94
درجـه   94در  يچرخـه شـامل واسرشـت سـاز     35ه و یاول

به مـدت    (annealing)ه، تافتن  یثان 30گراد به مدت یسانت
هـر دو جفـت    يگراد بـرا یدرجه سانت 58 يه در دمایثان 45

ــازگر، تکم ــآغ ــرادفی ــا ل ت ــه  72در  (extension)ه درج
 يدما در ينگهدارک چرخه یقه و یدق 1گراد به مدت یسانت
 ییل نهـا ی ـتکم يبرا قهیدق 15به مدت  گرادیدرجه سانت 72
  . بود

  اهانیگ یزن هیکاشت و ما

خاك برگ کشت  يحاو يهادر گلدان يرشد اهیبذر  گ
گراد، یدرجه سـانت  25 يدر اتاق کشت با دماها گلدان  .شد

لوکس قرار  3000و شدت نور) شب:روز( 8:16 يدوره نور
 يدن به مرحله مناسـب بـرا  یاهان قبل از رسیگ .داده شدند

 يابه گونه نددر گلدان نشاء شد) یبرگ 3مرحله ( یه زنیما
ها به طـور  بوته باشد و سپس گلدان 5 يکه هر گلدان حاو

انتقـال  مختلف  يانتخاب و  به اتاق کشت با دماها یتصادف
 ـی ـما ،اهانیدو روز بعد از استقرار گ. افتندی  یکیمکـان  یه زن

 هیها تهروسیک از ویهر  يآلوده حاو یاهیعصاره گآنها با 
 ـیفسفات پتاس ـمولار  01/0حجم بافر  5در  شده ه طـور  م ب

بـه عنـوان روز صـفر در     یه زنیزمان ما .جداگانه انجام شد
  . نظر گرفته شد

  يز آماریش و آنالیطرح آزما

در قالـب طـرح کـاملا     لی ـفاکتورش بـه صـورت   یآزما
 35و  30، 25( سـطح   سـه فـاکتور دمـا در    دوبـا   یتصادف

ــانت ــوم یاو ) گرادیدرجــه س ــما(نوکول ( ســطح  ســهدر  )هی
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BgSMV ،MDMV انجــام  تکــرار 6و )  یزنــهیــو بــافر ما
بوتـه   5 يک گلدان حاوی ش شاملیآزما هر تکرار . دیگرد
کشـت   يهـا در اتـاق  یفدها به طور کاملاً تصـا گلدان. بود
روز ( 8:16 يط نـور یاه در شـرا ی ـگ 270همه . ده شدندیچ
  . لوکس قرار داده شدند 3000 يو شدت نور )شب:

اه از سطح خاك و یگ ، دوره کمون، ارتفاعيماریشدت ب
 یظهـور علائـم بـا بازرس ـ   . شـد  يریگه وزن تر ساقه انداز

 ـی ـبه طور روزانه بعـد از ما  یچشم . دی ـگرد یبررس ـ یه زن
بـرگ از روز   يشرفت علائـم رو یبراساس پ يماریشدت ب

 یام بررس ـیبه طور روزانه تا روز س ـ یه زنیهفتم بعد از ما
= 1سطح شـامل   5در   BgSMV يشرفت علائم برایپ. شد

ک ی ـموزائ= 3ف، ی ـک خفی ـموزائ= 2بـرگ ،   یدگیرنگ پر
 یک و رگبرگ روشـن یموزائ= 4زرد رنگ  يهاد و رگهیشد
= 1سـطح شـامل    4در  MDMV  يبـرا و ، یکوتولگ= 5و 
زرد رنـگ   يهاد و رگهیک شدیموزائ= 2ف، یک خفیموزائ

. دیثبت گرد یکوتولگ= 4و  یک و رگبرگ روشنیموزائ= 3
شامل (  يماریشدت ب یبیاس ترتیمق ياستاندارد ساز يبرا
 يبـرا  4تا  1 یدهو نمره  BgSMV  يبرا 5تا  1 یدهنمره

MDMV ب از یبه ترت) 0-1( یاس نسبیدر مق) مطابق فوق
  و DSBgSMV هـا رابطه نیدر ا. استفاده شد 2و  1 يهارابطه

DSMDMV از یناش ـ يمـار یب شـدت  بیترت به BgSMV  و 
MDMV، n1 تــا n5 اسیــمق در اهــانیگ تعــداد بیــترت بــه 

  . است 5 تا 1 یبیترت

)1(  
55

n5n4n3n2n1
DS 54321

BGSMV ×
++++

=  

)2(  
45

n4n3n2n1DS 4321
MDMV ×

+++  

بـا   AUDPCا ی ـ يمـار یشـرفت ب یپ یر منحن ـی ـسطح ز
ــتفاده از داده ــااس ــدت ب يه ــاریش ــبه گرد يم ــمحاس . دی

AUDPC )area under the disease p-rogress curve (

زان کـل  ی ـاست کـه م  يماریاز شدت بک شاخص مرکب ی
محاسـبه  . دهـد  یرا نشـان م ـ  یدمیدر طول دوره اپ يماریب

AUDPC  3کمـک رابطـه   ب ذوزنقـه بـه   یاستفاده از تقربا 
)Campbell and Madden 1990 (انجام شد .  

)3(  ( ) ( )∑ −

= +
+ −

+
=

1N

1i i1i
1ii tt

2
yyAUDPC  

 اداشـت ی زمـان  t ،يمـار یب شدت مقدار y ن رابطهیا در
 ـ هی ـما از پـس  يروزهـا  حسب بر يبردار  تعـداد  N و یزن
   دهد یم نشان را يبردار اداشتی يها نوبت
 روس، و اثر متقابـل آنهـا بـر   یاثر دما، و انسیه واریتجز

AUDPC  باPROC ANOVA ن شـدت  یانگی ـمسـه  یو مقا
بـا آزمـون   ن سطوح فاکتورها و اثـر متقابـل آنهـا    یب يماریب

SCHEFFE رفتیانجام پذ .  
 survival( ز بقـا  یدوره کمـون، آنـال   يری ـگه انداز يبرا

analysis ( باPROC life test    ـ یانجـام شـد و مقا  ن یسـه ب
ــا ــون ت يدوره ينموداره ــایکم ــف صــورت  يماره مختل

اه ی ـارتفاع گ ،یه زنیام بعد از مایان روز سیدر پا.  رفتیپذ
دن از سـطح خـاك   یاز سطح خاك و وزن تر بوته بعد از بر

 PROC ANOVAها بـا  انس دادهیه واریو تجز يریگاندازه
. دی ـانجـام گرد  SCHEFFEبا آزمـون   ن هایانگیمسه یو مقا
ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     لیه و تحلین مطالعه تجزیدر ا
و  انجام شـد  )SAS 9 )SAS Institute Inc. 1999.1 يآمار

  .نددیرسم گرد Excelنمودارها با استفاده از برنامه 

  زا یآزمون ال

ن سـنجش غلظـت   یو همچن ـ ید آلـودگ یی ـبه منظـور تا 
 روش م بـه یر مسـتق ی ـغ يزایک الیروس، آزمون سرولوژیو

بـا     Converse and Martin 1990)( نیمـارت  و کـانورس 
و   )  MDMV-Ir )Zakeri et al. 2012 يهـا يبـاد  یآنت ـ

BgSMV ) (Masumi et al. 2011  ــز ــود در مرک موج
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 يرو راز بـر یدانشـگاه ش ـ  یاهیگ یروس شناسیقات ویتحق
ن یانگی ـم. رفتیعلائم و بدون علائم انجام پذ ياهان دارایگ

دو چاهک هـر نمونـه محاسـبه و     يشاخص جذب نور برا
 ياثـر دماهـا   يدار یسپس به منظور سنجش اختلاف معن ـ

و   MDMVروس  یــهــر کــدام از دو و يمختلــف بــر رو
BgSMV 1 ياز نرم افزار آمار.SAS 9 استفاده شد .  

ــ ــاتیب یبررس ــوال یکیوانفورم ــنوکلئوت 90 یت ژن  يدی
  روسیدر و ین پوششیپروتئ

 يدی ـنوکلئوت 90قطعـه   ینیپروتئ یق از توالین تحقیدر ا
BgSMV ه  بهبهان یجدا)KC107758.1 (  یبه همـراه تـوال 
 Farahbakhsh et(روس ین ویمربوط به ا CPژن  ینیپروتئ

al. 2013 (ین پوششــــیپــــروتئ یو تــــوال   MDMV 
)NP_734152 ( ــبانــک ژن نموجــود در ــرای ســه یمقا يز ب
 . دیها استفاده گردیتوال

ا قطعات مشـابه  ی BgSMV يدینوکلئوت 90وجود قطعه 
 NCBIبلاست  ينه جستجویر موجودات توسط گزیدر سا

)http://www.ncbi.nlm.nih.gov( قــرار  یمــورد بررسـ ـ
 يدینواس ـیآم يهـا یساختار دوم توال یجهت بررس. گرفت

و   MDMV  يروس هـا یو یپوششن یمربوط به ژن پروتئ
BgSMV  از  Network Protein Sequence @nalysis   و

) Domain( يهادامانه سپس . استفاده شد GOR IVروش 
ت یمـذکور توسـط سـا    يهـا روسی ـن ویموجود در پـروتئ 

ن ی ـا. شـد  یبررس ـ)  ELM   )http://elm.eu.orgیاطلاعات
 یخط ـ يهافیها و موتت را دارد که دامانهین قابلیا تیسا

را بـر اسـاس اطلاعـات     يدینواس ـیآم يهایموجود در توال
-SMART  )http://smart.emblت یســــا  یتمیالگــــور

heidelberg.d ( نکـه  یبـا در نظـر گـرفتن ا   . کنـد  ینیبشیپ
ان ی ـشـود احتمـال بـرهمکنش م   یاه فعال م ـیروس در گیو

 یموجـود در تـوال   يت هـا یاه با سـا یگ یمیتنظ يفاکتورها

 ين جســتجویروس وجــود دارد و بنــابرایــو يدینواســیآم
انجـام   یروس ـیو و یاهی ـبر اسـاس منبـع گ   یمیعوامل تنظ
  .گرفت

  جینتا
  يماریب شدت

روس بـر  ی ـو-روس و برهمکنش دمایدما، و اثرات ساده
بر اسـاس  که  BgSMVو  MDMVاز  یناش يماریشدت ب

AUDPC ه یتجز. )2جدول ( دار بود یمعنشد  يریاندازه گ
در  يمـار یش دما شـدت ب یها نشان داد با افزال دادهیو تحل
افت در ی شیافزا BgSMVشده با  یه زنیما يرشداهان یگ
ش شـده  یآزمـا  يهادما در MDMV يماریشدت بکه یحال

 25  ين در دمـا ی ـعـلاوه بـر ا  . نداشـت  دار یمعناختلاف 
 یه زنیما يرشداهان یدر  گ يماریگراد شدت بیدرجه سانت

-هیاهان مایدر گ يماریشدت بشتر  از یب  MDMVشده با  
  ). 1شکل (بود  BgSMVشده با  یزن

  ینهفتگ دوره

شده  یه زنیما ياهان رشدیدر گ يماریب يهان نشانهیاول
 ـی ـج از روز هفتم  بعد از مایروس به تدریبا هر دو و  یه زن
شده  یه زنیاهان مایدوره ظهور علائم در گ. دیمشاهده گرد

روز چهـاردهم ادامـه    تـا مختلـف   يدر دماهـا  BgSMVبا 
در اتاق کشـت،   يان دوره نگهداریداشت و بعد از آن تا پا

). 2شـکل  (را نشـان نـداد    يماریعلائم ب يدیاه جدیچ گیه
 ـی ـما ياهـان رشـد  یدوره ظهور علائم در گ شـده بـا    یه زن

MDMV  تـا  گراد یدرجـه سـانت   25 يدر اتاق کشت با دمـا
گراد یدرجه سانت 35و  30 يدر اتاق کشت با دماو  14روز 
ادامه داشت و بعـد از آن علائـم    یزنهیبعد از ما 10روز  تا

 ).3 شـکل (د ی ـمشاهده نگرد يدیاه جدیچ گی، در هیآلودگ
ن سنجش وجـود یو همچن یچشم یج حاصل از بازرسینتا
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  تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده -2جدول
Table2.Analysis of Variance for measured traits 
 Source of variation Degree of freedom Mean squares 
Area under the curve of disease 
 Progress (AUDPS) 

Virus 1 638.75** 
Temperature 2 370.70** 
Virus X Temperature 3 140.73** 
Error 30 12.64 
Coefficient of variations  21.7 

Plant height Virus 2 20.6* 
Temperature 2 13.9** 
Virus X Temperature 4 7.3** 
Error 45 1.81 
Coefficient of variations  4.10 

Plant weight Virus 2 0.6567** 
Temperature 2 0.3058** 
Virus X Temperature 4 0.1324* 
Error 45 0.0521 
Coefficient of variations  13.58 

  درصد 5و درصد و  1به ترتیب معنی دارد در سطح احتمال  *و  **
**,* significant at 1% and 5% probability level, respectively  

  
  

  
 )AUDPC(سطح زیر منحنی پیشـرفت بیمـاري   میانگین  .1شکل 

سه دمـا  در  BgSMVو   MDMVزنی شده با گیاهان رشدي مایه
در داراي حـروف مشـترك   تیمارهاي  .روز  بعد از مایه زنی 30تا 

 .دار ندارندیعنملاف تاخسطح یک درصد 
Fig 1. Average area under the disease progress curve 
(AUDPC) of plants after inoculation with MDMV 
and BgSMV at three temperatures. Treatments 
marked with the same letters are not significantly 
different at one percent significant level. 

  

 يدر دماها یه زنیروز بعد از ما 30زا  یروس با آزمون الیو
 ـهی ـما اهـان یدرصـد از  گ  20تنها  که مختلف نشان داد  یزن

گراد آلـوده شـده   یدرجه سانت 25 يدر دما BgSMVشده با 
  يروس در دمـا ی ـن ویبه ا یزان آلودگیکه م یدر حال ندبود
ــه ترت 35و  30 ــه بـ ــدرجـ ــت  90و  45ب یـ ــد ثبـ درصـ
ه ی ـروز بعـد از ما  MDMV ،30در مـورد  . )2شکل (دیگرد
ب ی ـگراد به ترتیدرجه سانت 35و  30، 25 يدر سه دما یزن

  . )3شکل ( اهان آلوده شدندیدرصد از گ  95و  90، 85

   اهیگ رشد يهاشاخص

دمـا،   اثـرات سـاده   کـه  داد نشـان  انسیوار هیتجز جینتا
همـه در   اهی ـگ ارتفاعروس بر یو-روس و برهمکنش دمایو

 نیانگی ـم. )2جـدول  (نـد  بود دار یمعن ـ 1% احتمـال سطح 
 ـ هی ـما اهانیگ ارتفاع   BgSMVو   MDMV بـا  شـده  یزن
 یزن هیما اهانیگ در. بود بافر با شده یزنهیما اهانیگ از کمتر
  اهـان یگ ارتفـاع  نیانگی ـم دمـا  شیافـزا  با BgSMV با شده
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هاي مختلـف  نسبت گیاهان داراي علائم در دماها و زمان .2ل  شک

  BgSMV  زنی باپس از مایه
Fig 2. Proportion of symptomatic plants at different 
temperatures and times after   inoculation with 
BgSMV  
 
 

  

  
هاي مختلـف  داراي علائم در دماها و زماننسبت گیاهان  .3ل  شک

   MDMV با زنیپس از مایه
Fig 3. Proportion of symptomatic plants at different 
temperatures and times after inoculation with 
MDMV  

  

  
 ،BgSMVبـا   شـده  گیاهـان مایـه زنـی    میانگین ارتفـاع  .4شکل 

MDMV  ام بعـد از مایـه   در  روز سی در دماهاي مختلف بافرو
لاف تاخدر سطح یک درصد داراي حروف مشترك تیمارهاي . زنی

  .دار ندارندیعنم
Fig 4. Average height of plants inoculated with 
BgSMV, MDMV and buffer at different 
temperatures at 30 days post inoculation. Treatments 
marked with the same letters are not significantly 
different at one percent  level. 

  
 یزن هیما اهانیگ ارتفاع نیانگیم نیا بر علاوه. افتی کاهش
 از کمتـر گراد یدرجـه سـانت   35يدمـا  در BgSMV بـا  شده
 نی ـا. بود MDMV با شده یزن هیما اهانیگ ارتفاع نیانگیم

 در BgSMV یآلودگ شتریب شدت لیدل به تواندیم موضوع
  ).4 شکل( باشد بالا يدما

 انی ـپا در اهی ـگ وزن بـه  مربوط يهاداده انسیوار هیتجز
و  دمـا ، روسی ـو دار یمعن ریتاث یزن هیما از بعد امیس روز

جـدول  ( داد نشـان  اهیگ وزن بر راروس یو-برهمکنش دما
 ـ هی ـما اهانیگ یوزن نیانگیم یکل طور به. )2  بـا  شـده  یزن

MDMV نداشـت  يدار یمعن ـ تفـاوت  مختلف يدماها در 
 یروس ـیو مـار یت نیا  در اهانیگ یوزن نیانگیم که چند هر

 سـه  هـر  در بافر با شده یزن هیما اهانیگ نیانگیم به نسبت
 هی ـما اهانیگ به مربوط یوزن نیانگیم نیکمتر. بود کمتر دما
  گرادیسانت درجه 35 يدما در که بود BgSMV با شده یزن
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ک ی ـروس موزائ
  .دارد وجود) 

  ی

 ین پوشش ـیپروتئ
ده ی ـچیچ بـه هـم پ  

MDMV ه، ین ناحیا
تا  3 يد هاینو اس

 BgSMVموجـود در  
را اشـغال   ین پوشش ـ

 بـر  دما ریتاث 
 MDMV  ارائـه 

 روسی ـو از ی
 و دارد يصـعود 
 يدمـا  در اهیگ
 درجــه 25 و 

BgSMV يدما در 
   MDMV و
 يرشـد  يهـا 
 MDMV در 

 یدر حال نداشت
 رونـد  دمـا  ش
 از  دمـا  شیافزا
و درصـد   ی
 شیو افزا کاهش

 يدماهـا  بـه  
نیهم ـ به است

روس موزائی ـو  ین پوشش ـ
 Sorghum mosaic virus, SrMV (

ین پوششیموجود در پروتئ

پروتئ  يدینواس
چ بـه هـم پ  یه مـارپ 
MDMVدر . وجود دارد

BgSMV نو اسیآم
موجـود در   یقطعـه اضـاف  
ن پوشش ـیه پروتئ

 از یروشن دید
BgSMV  و MDMV

یناش ـ يمـار یب
صـعود  رونـد  دما
گ رشد يهاشاخص
ــا از  30 يدماه
BgSMV با شده 

ــه ــا س ــافر ب و ب
هـا شاخص کاهش

 يمـار یب شـدت 
نداشت يدار یمعن

BgSMV  شیافزا با
افزا با داد نشان

ینهفتگ ـ دوره طـول 
کاهشب یبه ترت 

BgSMV نسبت 
است حساس) تر

ن پوشش ـیپـروتئ  ه
orghum mosaic virus, SrMV

موجود در پروتئ 

نواسیآم یج نشان داد در توال
BgSMV ه مـارپ ی ـک ناحی
coiled (وجود دارد

BgSMVو در  45تا 

قطعـه اضـاف  . شود
ه پروتئیاز ناح 36-

  

د پژوهش نیا 
BgSMV از یناش ـ ي

ب شدت نشان داد
دما شیافزا با مرغ
شاخص کاهش در

از شــتریب گراد
 یزنهیما اهانی

ــهیمقا در گراد، س
کاهش لحاظ از ي
شـدت  نشـان داد  ج
معن اختلاف، مطالعه
BgSMV از یناش 

نشانن یهمچن جینتا
طـول  گرادیسـانت 

 روسیدر هر دو و
BgSMV گفت بتوان

تر و پایین درجه

هیناح در دینوکلئوت
orghum mosaic virus, SrMV( سورگوم 

 يهادامانه یبررس

ج نشان داد در توالینتا
MDMV  وBgSMV

coiled-coil region

تا  7 يهادینواس
شود یرا شامل م

-65 يدهاینواس
  ). 6شکل (کند 

  بحث
 از حاصل جینتا
يماریب شدت ي
نشان داد جینتا. دینما
مرغ یجنوب کیموزائ
در روسیو نی

ــانت درجــه گرادیس
یگ. است گرادی

ــه ــانت درج گراد،یس
يدار یمعن اختلاف

جینتـا . داشتند 
مطالعه مورد يدماها

 يماریب شدت
نتا. داشت يصعود
سـانت  درجه 35 به

در هر دو و اهان آلوده
بتوان دیشا. است 
درجه 25 مثلا( ترن

  
BgSMV،  

ام بعـد از مایـه   
در سـطح معنـی داري یـک    

Fig 5. Average weight of plants inoculated with 
BgSMV, 
temperatures 
marked with the same letters are not significantly 
different at one percent  level.

 ش
 و بـافر 

 تفـاوت 
 يدمـا 

 هـر 
 را علائـم 

اهـان بـدون علائـم    
از لحـاظ  
مختلـف دمـا   

 در

 70 

نوکلئوت
سورگوم 

بررس

نتا
MDMV

)coil region

نواسیآم
را شامل م 66
نواسیآم
کند یم

بحث
نتا
يرو
نمایم

موزائ
نیا اثر
درجــه 35
گرادیسانت
ــه 35 درج

اختلاف
 اهیگ

دماها
شدتکه 
صعود

به 25
اهان آلودهیگ
 افتهی
نییپا

۱۳۹ :۴۲۹-۴۴۰ 

BgSMVبـا   شـده 

ام بعـد از مایـه   در  روز سـی 
در سـطح معنـی داري یـک    

ig 5. Average weight of plants inoculated with 
BgSMV, MDMV 
temperatures at 30 
marked with the same letters are not significantly 
different at one percent  level.

شیآزمـا  از مـار 
بـافر  بـا  شـده  

تفـاوت  نیهمچن
BgSMV دمـا  در

 5.(   
هـر  در مـورد  یزن
علائـم  يدارا اهـان 

اهـان بـدون علائـم    
از لحـاظ   يدار ی
مختلـف دمـا    يمارهـا 

در موجـود  يدی ـ
 مشـابه بـا آن بـه طـول    

۱۳۹۵ سال / ۳شماره 

شـده  گیاهـان مایـه زنـی   
در  روز سـی  در دماهاي مختلف
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  BgSMV و  MDMVموقعیت مارپیج به هم پیچیده در توالی آمینواسیدي پروتئین پوششی  -6شکل 

Fig 6. Location of coiled-coil region in the amino acid sequence of MDMV and BgSMV coat proteins. 
  
 یحـال  در اسـت  نشده دهید خنک و معتدل مناطق در لیدل
 یـی زايمـار یب شـدت  لحـاظ  از دما کاهش با  MDMV که
 ياز ابزارها يریگن پژوهش با بهرهیا. کندینم يبارز رییتغ
 يو جســتجو ین ـیسـاختار پروتئ  یک و بررس ـی ـوانفورماتیب
در قسمت نشان داد که  ینیپروتئ يهایژه توالیو يهانهادام
ه فعـال  یناح MDMVو  BgSMV ین پوششیپروتئ ییابتدا
چ بـه هـم   یبالا موسوم به مارپ يان ژن و تحمل به دمایدر ب
 Gromihaa and Parry 2004, Mason and Arndt(ده یچیپ

2004,  Rose And Meier 2004  ( ـ  ن ی ـا یوجـود دارد ول
از آنچـه کـه در    دینواسیآم 30به اندازه  BgSMVه در یناح

MDMV تر استوجود دارد، بلند.  
. چ آلفا استیاز مارپ یه غنیک ناحی  coiled coil ه یناح
 یکیولـوژ یب يهـا ، در عملکـرد  ین گونه نواحیاز ا ياریبس

 Rose and(کنند یفا میرا ا یان ژن نقش مهمیم بیمانند تنظ

Meier 2004( .ه نقـش  ی ـن ناحیا يدر مطالعات مختلف برا
 Gromihaa and Parry(جاد مقاومت بـه دمـا   یدر ا يدیکل

2004, Mason and Arndt  2004  ( ل در ورود یو تسـه
 Rose and(دز ی ـا يمـار یزبـان در ب یروس بـه سـلول م  ی ـو

Meier 2004(  ه در ی ـن ناحی ـوجـود ا . را گزارش کرده انـد
توانـد هماننـد   یم ـ  BgSMVو  MDMV ین پوششیپروتئ
. دز در مقاومــت بــه دمــا نقــش داشــته باشــد یــروس ایــو

BgSMV  و  یاضـاف  يدی ـنوکلئوت 90به خاطر داشتن قطعه
سـه  یدر مقا coiled coil ینیه پروتئیتفاوت موجود در  ناح

 يران سـازگار ی ـا يریبا منـاطق گرمس ـ  "ظاهرا MDMVبا 
از ). Rahpeyma Sarvestani 2012(داشـته اسـت    يشتریب
از   یناش ـ يمـار یدار شـدت ب  یاحتمالاً اختلاف معنن رو یا

BgSMV   باMDMV  بـالا بـا تفـاوت عملکـرد      يدر دمـا
  . روس مرتبط استین دو ویدر ا coiled  coilه یناح
 اهی ـگ در روسی ـو تجمع يرو بر دما اثر پژوهش نیا در
 ـهی ـما از بعـد  امیس روز انیپا در زبانیم  از اسـتفاده  بـا  یزن

 نشان زایال آزمون جینتا. گرفت قرار مطالعه مورد زایال آزمون
 35 و 30 ،25 يدماهـا  و MDMV و BgSMV  نیب که داد
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 امیس ـ روز در روسی ـو غلظـت  لحـاظ  از گرادیسانت درجه
ن مورد لازم است یدر ا. نداشت وجود يدار یمعن اختلاف

مختلـف بـه    يمارهـا یغلظت در ت ییک سو حد نهایکه از 
د واقـع  یی ـمورد تا  real- time PCRگر مانند ید يهاروش

-رات غلظـت در زمـان  ییتغ یگر چگونگید يشود و از سو

رد، و بـالاخره ممکـن   ی ـمختلف مورد مطالعـه قـرار گ   يها
زبان یم ياست تفاوت در شدت علائم مربوط به اثر دما رو

  .روسیو يباشد تا رو
  BgSMVنشـان داده اسـت کـه     یشـگاه یمطالعات آزما
ن در منـاطق  آ یع ـیزبانـان طب یاز م یکیکه  يعلاوه بر رشد

ز آلـوده سـازد   ی ـتوانـد ذرت و سـورگوم ن  یاست م یجنوب
)Zare et al. 2005, Masumi et al.  2011( .    لـذا بـه نظـر
روس از ی ـن ویا یزبانیدامنه م یت کنونیرسد که محدودیم
ن و از ییپـا  يل حساس بودن آن به دماهـا یک طرف به دلی

ماننـد ذرت و   یاهانیر متداول بودن کشت گیگر غیطرف د
اهـان  یل گی ـن قبیبا توسعه کشت ا. باشدسورگوم در منطقه 
ل ی ـط به دلیمح يش دمایا افزایکشور  و  یدر مناطق جنوب

روس در ی ـن ویگر، ممکن است این در نقاط دیش زمیگرما
  .دا کندیپ يت اقتصادینده اهمیآ

  

  منابع
Campbell, C. L. and Madden, l. V. 1990. Introduction to Plant Disease Epidemiology. John Wiley and Sons Inc., 

New York, USA. 532 pp. 
Converse, R. H. and Martin, R. R. 1990. ELISA methods for plant viruses. Pp. 179-196, In: Serological Methods 

for Detection and Identification of Viral and Bacterial Plant pathogens, A Laboratory Manual. (Hampton   R. 
O., Ball, E. M.,   DeBoer, S. H.,   eds.  ). APS Press, USA. 

Farahbakhsh, F., Masumi, M., Afsharifar, A., Izadpanah, K. and Rahpeyma-Sarvestani, N. 2013. Phylogenetic 
analysis of Bermuda grass southern mosaic virus isolates in Iran. Iranian Journal of Plant Pathology 49: 61-75. 

Ford, R. E. and Tosic, M. 1972. New hosts of maize dwarf mosaic virus and sugarcane mosaic virus and a 
comparative host range study of viruses infecting corn. Journal of Phytopathology 75: 315-348. 

Ford, R. E., Tosic, M. and Shukla, D. D. 1989. Maize dwarf mosaic virus. AAB Descriptions of Plant Viruses 
341:1-4. 

Ghasemi, S. and Izadpanah, K.1998. Study of potyvirus causing mosaic in Eleusine compressa in Bushehr 
Province. Proc. 13th Iran. Plant. Protec. Cong. Vol. II. P. 311. 

Gromihaa, M. M. and Parry, A. D., 2004. Characteristic features of amino acid residues in coiled-coil protein 
structures. Biophysical Chemistry 111: 95– 103. 

Mason, J. M. and Arndt, K. M. 2004. Coiled-coil domains: stability, specificity, and biological implications. 
ChemBioChem 5:170 -176. 

Masumi, M. and Izadpanah, K. 1998. Bermudagrass mosaic in Iran. Proc. 13th Iran. Plant Protec. Cong. Vol. II. 
P. 314. 

Masumi, M. and Izadpanah, K. 2000. Transmission, purification and serology of Bermudagrass mosaic virus. 
Proc. 14th Iran. Plant. Protec. Cong., Isfahan Univ. Technol. Vol. II. P. 183. 

Masumi, M. and Izadpanah, K. 2002a. Nucleotide sequence of a part of CP region of “Jiroft” Bermudagrass virus. 
Proc. 15th Iran. Plant. Protec. Cong. Razi Univ. Kermanshah, Iran. P:31-32. 

Masumi, M. and Izadpanah, K. 2002b. Serological characteristics of potyviruses infecting Bermuda grass in Iran. 
Proc. 15th Iran. Plant. Protec. Cong. Razi Univ. Kermanshah, Iran. P: 192. 

Masumi, M. and Izadpanah, K. 2002c. Host range differentiation of the virus isolates causing mosaic in Bermuda 
grass. Proc 15th Iran. Plant Protec. Cong. Razi Univ. Kermanshah, Iran. Pp: 192-193. 

Masumi, M., Zare, A., and Izadpanah, K. 2004. Analysis of 5' region of coat protein gene confirms presence of 
Maize dwarf mosaic virus (MDMV) in widely separated locations in Iran. Proceeding of 2nd Iranian Congress 



  ... کيموزائ يهاروسيو از يناش يماريب شدت بر دما ريتاث: نياز و همكاران بي
 

440 

on Virology 13-15 Feb.2004.Tehran.Pp:369-370. 
Masumi, M., Zare, A. and Izadpanah, K. 2011. Biological, serological and molecular comparisons of potyviruses 

infecting poaceous plants in Iran. Iranian Journal of Plant Pathology 47:11-14 (In Farsi with English 
summary). 

Moini, A. A. and Izadpanah, K. 2001. Identification and purification of a MDMV-like potyvirus of maize in 
Mazandaran.  Iranian Journal of Plant Pathology 37: 147-159 (In Farsi with English summary). 

Rahpeyma Sarvestani, N. 2012. Functional genomics of maize dwarf mosaic virus, bermudagrass sourthern 
mosaic virus, wheat streak mosaic virus and their interaction with plant genome. MSc thesis, Dept. of 
Agronomy and Plant Breeding, Shiraz University, Iran. 

Rose, A. and Meier, I. 2004. ScaVolds, levers, rods and springs: diverse cellular functions of long coiled-coil 
proteins. Cellular and Molecular Life Sciences 61, 1996–2009. 

SAS. 1999. SAS Software, Version 8 of the SAS System for windows. 1999. Cary, NC: SAS Institute Inc. 
Toler, R. W. 1985. Maize dwarf mosaic, the most important virus disease of sorghum. Plant Disease 69: 1011-

1015. 
Zakeri, A., Masumi, M., Nejad, S. N., Ghahramani, T. and Izadpanah, K. 2012. Cross protection between Maize 

dwarf mosaic virus and Bermuda grass southern mosaic virus. Iranian Journal of Plant Pathology 48: 51-60 (In 
Farsi with English summary). 

Zare, A., Masumi, M. and Izadpanah. K. 2005. Bermuda grass southern mosaic virus: A distinct potyvirus 
infecting several gramineous species in Iran. Parasitica 61: 105-110. 

 


