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   در كنترلcry1Abقند تراريخته حاوي ژن چغندرهاي لاينارزيابي كارايي 

Agrotis segetum Schiff. (Lep., Noctuidae) 
 

شوشتري، رضا وفائي3، پيمان نوروزي2ضا رضاپناه، محمدر*1لادن صديقي
4

  
  

 واحد اراك شناسي كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، دانش آموخته كارشناسي ارشد حشره-1

پزشكي كشور، تهرانسسه تحقيقات گياهو م، بيولوژيككنترل بخش تحقيقات -2  

   ، كرجسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقندو م-3

 شناسي دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اراك  گروه حشره- 4

  

  چكيده 

پره كه يكي از اين آفات شب گيرد، مورد حمله چندين آفت كليدي قرار مي.Beta vulgaris L دركشور ما چغندرقند، 

فاده از گياهان تراريخته ثر در كنترل آفات چغندرقند استوهاي ميكي از روش. باشدمي ،.Agrotis segetum Schiffزمستاني،

  لاين چغندرقند تراريخته16ثير ادر اين پژوهش ت. باشدمي  Bacillus thuringiensis Berliner باكتري cry1Abداراي ژن 

عنوان شاهد روي ميزان مرگ و مير، كاهش وزن لاروي و كاهش خسارت ايجاد  به همراه دو لاين چغندرقند بهT1نسل 

هاي هاي هر يك از لاينبدين منظور قطعات هم وزني از برگ. وي برگ ميزبان بررسي شدشده توسط آفت مذكور ر

پره زمستاني در  عدد لارو نئونات شب10تراريخته در داخل ظروف پتري در چهار تكرار و در هر تكرار در معرض 

عداد لاروهاي مرده، وزن و شش روز پس از آغاز بررسي ت سپس در دو فاصله زماني سه. شرايط مشابه قرار داده شد

ها در قالب طرح پايه كاملا تصادفي، وجود تجزيه واريانس داده. لاروهاي زنده و ميزان كاهش وزن برگ تعيين شد

جز مرگ و مير لاروي در روز به(دار بين تيمارهاي مورد بررسي را در مورد تمام فاكتورهاي مورد ارزيابي اختلاف معني

هاي حاصل در مورد هر يك از فاكتورهاي ارزيابي شده در نهايت ميانگين. ييد كردا درصد ت، در سطح احتمال يك)سوم

هاي چغندر ثرترين لاين يا لاينومنظور معرفي مبندي تيمارها بهگروه. توسط آزمون دانكن مورد مقايسه قرار گرفت

پره ه تيمار شاهد در كنترل آفت شبهاي مورد بررسي نسبت ب تراريخته در كنترل آفت هدف نشان داد كه تمام لاين

تا 57/1 درصد مرگ و مير لاروي، 20 تا5/7با  S36-13هاي مختلف چغندر تراريخته، لاين   در بين لاين.اند ثر بودهوزمستاني م

با در ،  روز پس از تغذيه لاروها6 تا 3،  درصد كاهش خسارت برگ6/53 تا 3/39گرم كاهش وزن لاروي و  ميلي76/10

  .فتن هر سه پارامتر مورد بررسي بيشترين كارايي را در كنترل آفت اگروتيس داشتنظر گر

  

  هاي تراريخته چغندر قندپره زمستاني، لاينشب: هاي كليديواژه
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  مقدمه

يعني  حدود يك چهارم شكر جهان در مناطق معتدل، .استاز مهمترين گياهان صنعتي در دنيا و ايران يكي چغندرقند 

از  اي آفات پروانه ).,Draycott 2006(د شو  توليد مياين محصول وسيله بهشود،  كشت نميها در آنكه نيشكر مناطقي 

از مهمترين آفات   يكي.كنند وجود داشته و خسارات زيادي وارد ميقند رجمله آفات مهم هستند كه در اغلب مزارع چغند

. كندباشد كه هر ساله خسارت قابل توجهي به مزارع چغندرقند وارد مي ميAgrotis segetum ،برچغندرقند كرم طوقه

د و در زير خاك و كنار آينلاروهاي جوان اگروتيس از برگ تغذيه كرده و پس از تغيير جلد سوم به قسمت پايين گياه مي

  ).Asadi, 2004(شوند كنند كه در نتيجه تغذيه از طوقه باعث قطع بوته ميزبان از سطح خاك ميطوقه زندگي مي

طور معمول از هاي شيميايي و زراعي استفاده شده است و در مزارع چغندرقند بهتاكنون براي كنترل اين آفت از روش

هاي جايگزين مطئمن در كنترل دليل استحصال قند از اين محصول ابداع روشولي به. دشوتركيبات شيميايي استفاده مي

گياهان مقاوم در مقابل ايجاد خسارت به آفات با . باشدمنظور تامين امنيت و سلامت غذايي جامعه ضروري مياين آفت به

از بين رفتن آفت و يا كاهش ميزان رشد آن    موجب  .B.tگياهان تراريخته داراي ژن . كنندهاي مختلفي مقاومت ميمكانيسم

  ).Behdad, 2002(شوند مي

خطر در كنترل هاي مطمئن و بيعنوان ميكروارگانيسمهاي بيمارگر حشرات بهها و ويروسها، قارچتعدادي از باكتري

ها، يع و راحتي توليد آنها به لحاظ قدرت تكثير سردر ميان عوامل بيماريزاي حشرات، باكتري. ميكروبي كاربرد دارند

              روي Bacillus thuringiensis Berlinerهاي مختلف باكتري جدايه. اندتوجه زيادي را به خود جلب كرده

ثر وان مييغشا   و بالهامفصليخرطومبالان، ها، راست، موريانهبالپوشانسخت، بالپولكدارانهاي دوبالان، راسته

  (Sharma et al., 2000).است

محدود بودن منابع ،  خودناسازگاريدگرگشني، بيولوژيكي خاص چغندرقند از جمله دو ساله بودن، هايويژگي

كرده  بسيار مشكل را، بهبود آن از طريق اصلاح كلاسيك آفتژني مقاومت به اين  سيستم چندومقاومت و تنوع ژنتيكي 

آور  هاي مسئول ايجاد مقاومت به حشرات زيان  ژنتيك و انتقال ژنهاي نوين مهندسي استفاده از روشهمين دليلبه. است

 & Sharma, 2000; Ivic-Haymes( عنوان راهكاري براي حل اين مشكل مورد بررسي قرار گيردتواند به در چغندرقند مي

Smigocki, 2005 .(ايي در ز بازدليل سرسخت بودن آن هم از لحاظبهبود ژنتيكي چغندرقند از طريق بيوتكنولوژي به

تا  .باشد  وابسته به ژنوتيپ ميشدت بهرو است وه ب حاظ دستكاري ژنتيكي با مشكل رولمحيط كشت مصنوعي و هم از 

.  هستندمقاوم  شدنها نسبت به تراريخت اكثر ژنوتيپ واند شدههها با موفقيت تراريخت حال تعداد كمي از ژنوتيپهب

 اخيرا چندين لاين تراريختههاي در سال. بود داده استتقال ژن در چغندرقند را به تا حدودي سيستم اندهه اخيرتحقيقات 

 ,.Hisano et al., 2004; Norouzi et al)استسسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج توليد شده و در م.B.tبا 

2005) . 

هاي مختلف چغندرهاي لاين در اين پژوهش سعي شد تا ضمن تعيين درصد مرگ ومير لاروهاي اگروتيس روي

ها، در مراحل بعدي اثرات اين گياهان روي وزن لاروهاي عنوان مهمترين شاخص در ارزيابي اين لاينتراريخته به

هاي تراريخته در مقايسه هاي چغندر در فواصل زماني مشخص پس از آغاز تغذيه روي لايناگروتيس و كاهش وزن برگ

  .در تحليل كارايي گياهان تراريخته مورد بررسي قرار گيردبا چغندرهاي معمولي تعيين و 
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  هامواد و روش

 از مزارع چغندرقند 1387هايي كه در سال نمونه، از A. segetumپره زمستاني براي ايجاد كلني آزمايشگاهي، از شب

ولكولي و ويروس شناسي حشرات بيولوژي م ها پس از انتقال به آزمايشگاهاين نمونه. استان آذربايجان غربي استفاده شد

ها مورد نتاج نسل دوم آزمايشگاهي براي انجام بررسي.  تا مرحله بلوغ پرورش داده شدندبخش تحقيقات مبارزه بيولوژيك

 . استفاده قرار گرفت

 تجاري رقم(يد چغندرقند ي و ديپلواز دو ژنوتيپ مولتي ژرمحاصل  T1نسل  لاين تراريخته 16در اين تحقيق از 

7233(S)گرده افشان  و گياه والد HM1990(H) (تراريخته نسبت به اين آفت مهم منظور ارزيابي مقاومت چغندرقندبه 

سسه تحقيقات اصلاح و تهيه بذر چغندرقند كرج وگياهان تراريخته مذكور در م). 1جدول(اي چغندرقند استفاده شد پروانه

ها والدهاي غيرتراريخته  اين دو در اين آزمون). ;Malboobi & Norouzi, 2009 Jafari et al., 2009(توليد شده بودند 

هاي تازه و از نظر ضخامت و وزن يكسان ها از برگدر آزمون. عنوان تيمار شاهد مورد استفاده قرار گرفتژنوتيپ نيز به

  .براي تغذيه لاروها استفاده شد

 Agrotis segetumب پره زمستاني تراريخته مورد بررسي در مورد آفت ش نسلهاي  لاين-1جدول

Table1- Transgenic lines studied against Agrotis segetum 
 

Transgenic lines  Genotype  

S36-13  S35-3  S32-2  S18-15  S18-8  
S18-1 
S37-2  

7233 (S)  

H3-4  H3-2  H2-7  
H2-6 

H6-10  

H2-5 

H6-4  

H2-2 

H6-3  
HM1990 (H)  

 25±1 ساعت تاريكي، دماي 8 ساعت روشنايي و 16  رايط محيطي دوره نورياين آزمايش در سه مرحله و در ش

  .   درصد انجام شد65±10درجه سلسيوس و رطوبت نسبي 

  :استفاده شد ، طبق رابطه زيرAbbot (1925) اول به منظور برآورد ميزان واقعي مرگ و مير لاروها از فرمول وندر آزم

100
N

N
1Effect%

C

t
×









−= 

  ثيرات.  تعداد افراد مرده در تيمار شاهد استNcتعداد افراد مرده در تيمارهاي مورد ارزيابي و  Ntبطه كه در اين را

هاي تراريخته روي ميزان مرگ و مير لاروهاي اگروتيس در قالب طرح پايه كاملا تصادفي در چهار تكرار و در هر لاين

در هر ظرف . متر بررسي شد سانتي10اي با قطر ي شيشهونات اگروتيس در داخل ظروف پترئ عدد لارو ن10تكرار روي 

در فواصل زماني سه و شش روزه پس از آغاز تغذيه روي چغندرهاي تراريخته تعداد لاروهاي زنده در هر ظرف شمارش 

  .شد

د در هاي چغندرقند تراريخته روي كاهش وزن لاروهاي زنده مانده در مقايسه با تيمار شاهثير لاينا دوم توندر آزم

هر لاين گياه تراريخته در فواصل زماني مشابه با آزمايش اول پس از )  عدد لارو10در هر تكرار (تكرارهاي مختلف 

دست آوردن اثر واقعي تيمار بر اساس رابطه زير از اختلاف اين دو كاهش منظور بهسپس به. تغذيه روي گياهان ثبت شد

 :شدوزن لاروي ناشي از گياه تراريخته استفاده 

TLaWCLaWLaWL −=  
LaWL : Larval Weight Loss :  هاي تراريختهدر لاين ميزان كاهش وزن لاروي  

Check Larval Weight : CLaW  :ميانگين وزن لاروي در تيمار شاهد  

Treatment Larval Weight : TLaW  :ميانگين وزن لاروهاي تغذيه كننده از گياه تراريخته 
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عنوان معياري از ميزان خسارت حاصل هاي مورد بررسي بهميزان كاهش وزن برگ در هر يك از لايندر آزمايش سوم 

در واقع ميزان كاهش . از تغذيه اگروتيس روي گياهان مورد بررسي در مقايسه با تيمار شاهد در چهار تكرار تعيين شد

مقدار . تواند حادث شود، مدنظر بودهاي تراريخته ميعنوان معياري از خسارت كه در اثر عدم استفاده از لاينوزن برگ به

  :اين پارامتر با استفاده از رابطه زير محاسبه شد

TLWCLWLWL −=  
LWL : Leaf Weight Loss  :ميزان كاهش خسارت وارده به برگ در اثر تراريختگي  

 : Check Leaf Weight : CLWميزان كاهش وزن برگ در تيمار شاهد  

 : Treatment Leaf Weight : TLWميزان كاهش وزن برگ در تيمار تراريخته 

  

 تجزيه SPSS ver.13 افزارهاي مذكور در قالب طرح كاملا تصادفي با استفاده از نرمهاي حاصل از آزمايشداده

ر قند با استفاده هاي مختلف تراريخته چغندبندي بين لاينبر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس گروه. واريانس شدند

 .  درصد انجام شد5از آزمون مقايسه چند دامنه ميانگين دانكن در سطح احتمال 

  

  ايجنت

چغندرقند تراريخته از نظر درصد مرگ و  T1نسل   لاين16نشان داد كه بين ) 2جدول (نتايج حاصل از آزمايش اول 

 درصد اختلاف 1 در سطح احتمال (F=0.498, df=15, P>0.05)مير ايجاد شده روي لاروهاي اگروتيس در روز سوم 

ها مختلف اختلاف  در همان سطح احتمال بين لاين(F=1.677, df=15, P<0.05) دار وجود ندارد، اما در روز ششم معني

 . درصد انجام شد5بندي تيمارها با آزمون دانكن در سطح احتمال بر اين اساس گروه. گرديددار مشاهده معني

در ششمين روز تغذيه از گياهان تراريخته بين  )3جدول (ها  ج حاصل از ارزيابي درصد مرگ و مير لاروبر اساس نتاي

دار بين گياهان تراريخته و   درصد متغير بود و در گياهان غيرتراريخته صفر بود كه حاكي از وجود تفاوت معني20 تا 5

   درصد بين5مون مقايسه ميانگين و در سطح احتمال در روز سوم ميزان  مرگ و مير لاروي در آز. غيرتراريخته است

مربوط (  درصد5/7در اين ميان، بيشينه تلفات در لاروها . دار وجود نداشتهاي تراريخته از نظر آماري اختلاف معنيلاين

 درصد 5ابي از هاي مورد ارزيدر روز ششم ميزان مرگ و مير در لاين.  درصد بود5و كمينه آن ) H2-6و  S36-13 هايبه لاين

   .مشاهده شد  S36-13 درصد در لاين 20 تا H2-7 و S18-8هاي در لاين

 لاين چغندرقند 16ها در آزمايش دوم روي ميزان كاهش وزن لاروها نشان داد كه بين كارايي نتايج حاصل از بررسي

 ,F=22.236) و ششم(F=34.112, df=15, P<0.001) درصد در روزهاي سوم 1در سطح احتمال  T1نسل تراريخته 

df=15, P<0.001)5بندي تيمارها با آزمون دانكن در سطح احتمال بر اين اساس گروه. داري وجود دارد اختلاف معني 

هاي زنده برداشته شده از روي برگ گياهان  متوسط وزن لارو) 2(بر اساس نتايج ثبت شده در جدول . درصد انجام شد

 07/2 تا 05/1گرم متغير است و در ششمين روز آلودگي اين ميزان به  ميلي48/1 تا 85/0تراريخته در سومين روز آلودگي

 09/12 تا 30/11هاي زنده روي برگ گياهان شاهد پس از شش روز آلودگي گرم رسيده است، در حالي كه وزن لارو ميلي

  . ته داردهاي مربوط به گياهان تراريخ دار با وزن لارو گرم است كه تفاوت بسيار معني ميلي
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  Agrotis segetum در برابر cry1Ab حاوي ژن T1 ارزيابي گياهان چغندرقند تراريخته -2جدول 

Table 2- Evaluation of T1 sugar beet plants with cry1Ab gene against Agrotis segetum  
Number of dead larvae Larval weight (mg) Leaf damage (%) 

Line 
3 DAI 6 DAI 3 DAI 6 DAI 3 DAI 6 DAI 

Control-S 0.00±0.00* 0.00±0.00 2.36±0.14 12.09±0.11 57.91±1.69 81.03±1.39 

S18-1 0.25±0.25 1.25±0.25 1.48±0.08 2.07±0.03 26.11±1.96 33.46±1.40 

S18-8 0.25±0.25 0.50±0.28 1.21±0.02 1.20±0.08 24.38±1.42 29.51±1.55 

S18-15 0.25±0.25 1.00±0.00 1.01±0.06 1.30±0.05 18.96±1.13 27.36±1.38 

S32-2 0.50±0.28 0.75±0.25 1.42±0.03 1.60±0.03 20.91±1.57 29.09±2.25 

S35-3 1.25±0.47 1.25±0.47 0.92±0.07 1.48±0.07 20.61±1.45 28.25±1.18 

S36-13 0.25±0.25 2.00±0.40 0.85±0.08 1.32±0.03 18.59±2.18 27.36±2.10 

S37-2 0.50±0.28 1.00±0.40 1.22±0.03 1.72±0.05 23.49±1.56 29.97±1.57 

Control-H 0.00±0.00 0.00±0.00 2.42±0.03 11.30±0.12 61.68±1.53 82.43±1.58 

H2-2 0.25±0.25 0.25±0.25 1.08±0.01 1.34±0.05 28.38±1.64 36.67±1.47 

H2-5 0.25±0.25 1.50±0.28 0.97±0.06 1.42±0.03 24.57±1.21 30.43±2.10 

H2-6 0.75±0.25 1.00±0.40 1.14±0.07 1.31±0.07 25.48±1.21 35.97±1.38 

H2-7 0.25±0.25 0.50±0.28 1.15±0.03 1.21±0.04 28.85±2.31 32.66±1.16 

H3-2 0.25±0.25 0.75±0.25 0.98±0.06 1.19±0.04 29.08±1.83 37.12±2.21 

H3-4 0.25±0.25 1.00±0.40 1.04±0.03 1.29±0.09 26.41±1.42 32.24±2.32 

H6-3 0.25±0.25 0.75±0.25 1.12±0.02 1.05±0.05 25.43±1.40 31.14±1.72 

H6-4 0.28±0.25 0.75±0.25 1.20±0.03 1.09±0.05 29.91±1.51 36.15±1.64 

H6-10 0.25±0.25 1.00±0.40 0.98±0.03 1.17±0.05 25.04±1.87 33.16±1.20 

 به 7233  و ژنوتيپ Hصورت  به اختصار بهHM1990عنوان شاهد و كدهاي تراريخته ژنوتيپ  بهH و S خطاي استاندارد، گياهان والد غيرترايخته ± ين ميانگ*

   نشان داده شده است  Sصورت اختصار به

 .Means ± SE, of 10 larvae/leaf, the assays were done in 4 replications for each line. (DAI, Days After Infestation), Non-transgenic plants S and as control ٭

Transgenic lines genotype HM1990 and 7233 are shown as H and S in brief  

  

  پس از تصحيح با فرمول ابوت Agrotis segetum در برابر cry1Ab حاوي ژن T1 ارزيابي گياهان چغندرقند تراريخته -3جدول 
Table 3- Evaluation of T1 sugar beet plants with cry1Ab gene against Agrotis segetum after correction according to Abbott´s 

formula 
Line Larval mortality (%) Larval weight (mg) Leaf damage (%) 

 3 DAI 6 DAI 3 DAI 6 DAI 3 DAI 6 DAI 

S18-1 2.50±2.50 ns* 12.50±2.50abc 0.21±0.06g 10.01±0.03f 31.79±1.96i 47.56±1.40f 

S18-8 2.50±2.50 ns 5.00±2.88bc 0.88±0.08f 10.10±0.08ef 33.53±1.42g 51.51±1.55c 

S18-15 2.50±2.50 ns 10.00±0.00abc 1.41±0.06abc 10.78±0.05a 38.95±1.13a 53.65±1.38a 

S32-2 5.00±2.88 ns 7.50±2.50bc 1.20±0.03de 10.48±0.04bc 37.00±1.57bc 51.92±2.25bc 

S35-3 2.50±2.50 ns 12.50±4.78abc 1.50±0.07ab 10.60±0.07ab 37.29±1.45b 52.78±1.18ab 

S36-13 7.50±2.50 ns 20.00±4.08a 1.57±0.08a 10.76±0.03a 39.30±2.18a 53.64±2.10a 

S37-2 5.00±2.88 ns 10.00±4.08abc 1.24±0.02cde 10.36±0.05cd 34.42±1.56f 51.06±1.57cd 

H2-2 2.50±2.50 ns 2.50±2.50c 1.34±0.01bcde 9.96±0.05f 33.29±1.53gh 45.75±1.47g 

H2-5 2.50±2.50 ns 15.00±2.88ab 1.45±0.06abc 10.67±0.03ab 37.11±1.64bc 51.98±2.10bc 

H2-6 7.50±2.50 ns 10.00±4.08abc 1.28±0.07cde 9.99±0.07f 36.20±1.21d 46.45±1.38fg 

H2-7 2.50±2.50 ns 5.00±2.88bc 1.15±0.02e 10.14±0.06ef 32.83±2.31h 49.76±1.16e 

H3-2 2.50±2.50 ns 7.50±2.50 bc 1.44±0.06abc 10.11±0.04ef 31.60±1.83i 45.29±2.21g 

H3-4 2.50±2.50 ns 10.00±4.08abc 1.38±0.03abcd 10.01±0.09f 35.27±1.42e 50.17±2.32de 

H6-3 2.50±2.50 ns 7.50±2.50 bc 1.15±0.03e 10.25±0.05de 36.25±1.40d 51.29±1.72cd 

H6-4 5.00±2.88 ns 7.50±2.50 bc 0,93±0.03f 10.21±0.05de 31.76±1.51i 46.29±1.64g 

H6-10 2.50±2.50 ns 10.00±4.08abc 1.44±0.03abc 10.13±0.05ef 36.64±1.87cd 49.27±1.20e 

 Sصورت  به اختصار به7233 و ژنوتيپ Hصورت عنوان گياهان والد غيرترايخته به اختصار به بهHM1990 خطاي استاندارد، كدهاي تراريخته ژنوتيپ ±ميانگين *

  .نشان داده شده است
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 Means±SE, of 10 larvae/leaf, the assays were done in 4 replications for each line. (DAI, Days After Infestation and ns, non-significant), Non-transgenic٭

plants S and H as control and transgenic lines genotype HM1990 and 7233 are shown H and S in brief. 

با  S36-13 وي در لاين هاي تراريخته، بيشترين مقدار كاهش وزن لاردر روز سوم پس از آغاز تغذيه لاروي از برگ لاين

 ، H6-10هاي اين در حالي بود كه از نظر آماري بين كاهش وزن لاروها در لاين.  لارو مشاهده شد10گرم در اثر ميلي57/1

H3-4،H3-2 ،H2-5 ،S18-15 ، S35-3 وS36-13  داري وجود نداشت و همگي از نظر آماري در گروه اختلاف معنيaدر .  قرار گرفتند

تغذيه كرده بودند كه با نتايج   S36-13و S18-15 بيشترين كاهش وزن لارو در لاروهايي مشاهده شد كه روي لاين روز ششم 

  .خواني داشت روز سوم هم

ها در آزمايش سوم روي كاهش ميزان خسارت ناشي از تغذيه لاروها نشان داد كه بين كارايي نتايج حاصل از بررسي

 ,F=160.178, df=15)داري در روزهاي سوم  درصد اختلاف معني1 سطح احتمال در  لاين چغندرقند تراريخته16

P<0.001)و ششم (F=52.589, df=15, P<0.001)بندي تيمارها با آزمون دانكن در سطح بر اين اساس گروه.  وجود دارد

   . درصد انجام شد5احتمال 

 در . درصد رسيد82درصد بوده كه روز ششم به  61 تا 57ميزان خسارت برگي گياهان شاهد سه روز پس از آلودگي 

كه به ترتيب سه و شش روز پس از آلودگي ميزان طوريبه. حالي كه اين شاخص در گياهان تراريخته روند كندي داشت

دار   درصد برآورد شد كه از لحاظ آماري با گياهان غيرتراريخته تفاوت كاملا معني35 درصد و حداكثر 28-20خسارت 

ترتيب هاي مورد بررسي بههاي تراريخته، كمترين ميزان خسارت در برگ روز سوم پس از آغاز تغذيه روي لايندر. داشت

در . ها بودها ميزان تغذيه لاروها كمتر از ساير لاينبه عبارت بهتر در روي اين لاين.  ديده شدS18-15 ،S36-13هاي در لاين

  .دروز ششم نيز نتايج مشابه نتايج روز سوم بو

 

 بحث

هاي تراريخته چغندرقند در درصد تلفات لاروي، درصد كاهش وزن لارو و ميزان كاهش خسارت برگ در لاين

 درصد، 15 تا 5/2ترتيب لاروي به پره زمستاني، مرگ و ميرمقايسه با شاهد شش روز پس از آغاز تغذيه لاروهاي شب

تراريخته هاي تراريخته و غيربود و در واقع نتايج بين لاين درصد متغير 65/53 تا 29/45گرم و  ميلي78/10 تا 96/9

در بررسي فاكتور مرگ و مير لاروي، با توجه . داري مشاهده گرديداز نظر فاكتورهاي مورد ارزيابي تفاوت معني) شاهد(

مرگ و مير لاروي در منتقل شده بود،  B. thuringiensis باكتريcry1Ab هاي تراريخته مورد بررسي ژن به اين كه به لاين

 و كرم .Agrotis sppهاي  در گونهcry1Abاز طرف ديگر اثبات شده است كه توكسين . آفت مورد بررسي قابل انتظار بود

خاصيت . (Yoshinori & Harryk, 1993)، اثر بازدارندگي از تغذيه دارد Hb. Ostrinia nubilalisخوار اروپايي ذرت،ساقه

يك ژهاي مفيد در كنترل بيولوعنوان يكي از جنبهاست كه بهB. thuringiensis ثيرات مثبت باكتري ا يكي از ت1ايتغذيهضد

 B. thuringiensis   از باكتريcry1Abكه چغندرقند تراريخته مورد آزمايش داراي ژن  با توجه به اين .شودنيز بررسي مي

توان اين موضوع را يك در واقع مي. خته نيز مشهود بودالعمل در بين لاروهاي تغذيه شده از برگ ترارياست، اين عكس

هاي تراريخته حاصل  طور كلي لاينبه .كندشمار آورد كه در فيزيولوژي آفت اختلال ايجاد مي به2بيوزينوع مقاومت آنتي

دگي از تغذيه نمو و بازدارن و در مقايسه با گياهان شاهد در برابر آفت مذكور با ايجاد اثرات نامطلوب در روند رشد

دليل سطح ناكافي هاي تراريخته مشاهده نشد كه ممكن است بهاگر چه مقاومت كامل در لاين. مقاومت مناسبي نشان دادند

                                                
1- Antifeedant 

2- Antibiosis 
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هاي  همچنين بين لاين.  و همچنين حساسيت پايين آفت مذكور نسبت به اين توكسين باشدcry1Abبيان ژن مولد پروتئين 

مرگ و مير آفت و خسارت برگ مشاهده شد كه اين موضوع نيز ممكن است ناشي از تراريخته تنوع و تفاوت در درصد 

ژنتيك مانند تعداد نسخه، اثرات موضعي در محل تلفيق و   در نتيجه اثرات اپي.B.tتفاوت در سطح بيان ژن مولد توكسين 

وژيك بين لاروهاي مورد بررسي دليل تفاوت فيزيولهاي انجام شده و تا حدودي بهيا متيله شدن تراژن، شرايط آزمايش

  .(Fujimoto, 1993) باشد

. ها، كاهش تغذيه در لاروهايي كه از گياهان تراريخته تغذيه كرده بودند به وضوح مشاهده شددر حين انجام آزمايش

، ولي ميزان ماندند زنده مي.B.tكه لاروها تا يك هفته بعد از تغذيه از گياه تراريخته حاوي ژن وجود آن كه باطوريبه

زيرا نه تنها تغذيه شديدي انجام . باشداين موضوع از نظر علم مديريت آفات حائز اهميت مي. ها بسيار اندك بودتغذيه آن

دليل افزايش طول دوره زيستي، مدت زمان بيشتري در معرض پرداتورها نمي شد بلكه در چنين شرايطي، لاروهاي آفت به

  . كه جاي مطالعه بيشتر داردندگيرو پارازيتوييدها قرار مي

هاي انجام شده زنده ماندند، افزايش يافته و وزن طول دوره لاروهايي كه در اثر تغذيه از گياه تراريخته در آزمايش

اثرات  ، در قالبBajwa & Kogan(2001)اين موضوع توسط  .شدت كاهش نشان دادلاروهاي باقيمانده نسبت به شاهد به

 شامل كاهش تغذيه، كاهش طول عمر لاروي و بالغين، كاهش باروري و كاهش وزن لارو و .B.tدزهاي زيركشنده 

هاي نتايج تحقيق حاضر كه در قالب بررسي كاهش وزن لاروهاي تغذيه كننده از لاين. حشرات بالغ ذكر شده است

  .تراريخته، كاهش تغذيه و در نتيجه كاهش خسارت ايجاد شده بود

كنترل كامل آفت كرم . هاي متعدد در اين زمينه منطبق استز تحقيق حاضر با نتايج بررسيدست آمده انتايج به 

مقاومت  .شده استگزارش  cry1Ab Koziel et al.(1993)خوار ذرت توسط تعدادي از گياهان تراريخته حاوي ژن   ساقه

 درصد  نسبت به 17مقاومت  وDatta et al.(1998) و   Ghareyazie et al.(1997)خوار زرد  درصد در برابر كرم ساقه100

 cry1Abخوار برنج در گياهان برنج تراريخته حاوي ژن  درصد نسبت به كرم برگ53خوار زرد و مقاومت  كرم ساقه

Husnain et al.(2002)  ثير كشنده برنج تراريخته طارم مولايي در بردارنده ژن ات .شده استگزارشcry1Ab روي چهار 

   (Alinia et al., 2001). به اثبات رسيده استاي برنج  نوع آفت پروانه

با توجه به تحقيقات محدود انجام يافته در مورد مقاومت به حشرات آفت در چغندرقند، لازم است تحقيقات 

هاي رمز   و يا در تركيب با ديگر ژن.B.tهاي مختلف  بيشتري در مورد ايجاد چغندرقند مقاوم به آفات با استفاده از ژن

هاي تراريخته چغندرقند روي ساير آفات هاي ارزيابي كارآيي لاينشود آزمايش توصيه مي. ننده مقاومت انجام گيردك

نيز انجام اي  مزرعه تحت شرايط گلخانه ايو در صورت امكان ) هاي بعددر مراحل مختلف و نسل(اي چغندرقند  پروانه

هاي تراريخته مورد بررسي چغندر قند را به عنوان يكي از ابزارهاي بر اساس يافته هاي اين پژوهش مي توان لاين  .گيرد

تواند در   معرفي كرد كه در كنار ساير روش هاي غير شيميايي مي،قابل استفاده در برنامه مديريت تلفيقي آفات چغندر قند

  .ثر باشدؤتوليد محصولات عاري از سموم شيميايي م
  

  سپاسگزاري

سسه تحقيقات وسسه تحقيقات چغندرقند و مو همكاري و مساعدت مسئولين محترم مدانند از نويسندگان لازم مي

  .  پزشكي كشور در تامين امكانات لازم براي اجراي اين پژوهش سپاسگزاري كنندگياه
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Abstract 
 

The common cutworm (Agrotis segetum Schiff.), is one of the most important pests of sugar 

beet (Beta vulgaris L.), in Iran. Among the alternatives to control this pest, use of B.T.-transgenic 

sugar beet expressing cry1Ab gene has gained attention due to its efficiency. In the present study, 

larval mortality, larval weight loss and damage level of this pest on 18 treatments (16 T1 transgenic 

and 2 non-transgenic sugar beet lines) were evaluated in 3 CRD experiments with 4 replications. 

Therefore, 40 larvae of the common cutworm in 4 replications (10 larvae/replication) were fed on 

leaves of the treatment lines in glass Petri dishes. The mortality, weight of larvae and weight loss of 

leaves were recorded at the third and the sixth days after infestation (DAI). ANOVA results 

confirmed the significantly differences at %1 probability level among treatments in all of the 

evaluated factors (except larval mortality at 3 DAI). Finally, mean comparisons were carried out 

using Duncan’s multiple range tests at %5 probability levels. Based on the results, all of the 

examined transgenic lines were more effective than non-transgenic lines against A. segetum. The 

results confirmed that the transgenic line S36-13 (7.5-20% larval mortality, 1.57-10.76 mg LaWL and 

39.3-53.64% Leaf Weight Loss at 3 and 6 DAI) was the most effective among evaluated transgenic 

and non-transgenic lines. 
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