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شده در زمينه توليد چغندرقند تراريخته مقاوم به  ابتدا مروري بر تحقيقات انجاممقاله  اين در

نيز اشاره اي به  در جهان و) در مفهوم عام شامل حشرات آفت، بيماري ها و علف هاي هرز(آفات 

ملاحظات ايمني زيستي چغندرقند تراريخته خواهد شد و سپس به نتايج پژوهش هاي انجام شده 

زيست سنجي و ارزيابي و  Btدر ايران در زمينه توليد گياهان چغندرقند تراريخته حامل ژن 

 T1و T0  ،F1نسل  cry1Abژن  ملحاچغندرقند  لاين تراريخته آفات مذكور بر روي چند خسارت

در آزمايش هاي زيست سنجي با لارو سه نوع آفت پرودنيا، كاردرينا و  .خواهيم پرداخت 

 كاهش و وزن لاروي كاهش و مير لارو، مرگ از نظر صفات ميزانآگروتيس، لاين هاي تراريخته 

نتايج آزمايش زيست . مورد مقايسه آماري قرار گرفتند ميزبان برگ روي شده ايجاد خسارت

بر عليه كرم را ژن و مقاومت گياهان تراريخته بيان  F1و  T0ين هاي تراريخته نسل لا سنجي

لاين هاي  زيست سنجي نتايجبر اساس همچنين  .نشان دادنسبت به شاهد برگخوار پرودنيا 

 گرم ميلي 5/12لاروي،  مير و درصد مرگ 38با  S37-3 مشخص شد كه لاين ،T1تراريخته نسل 

 43با  H2-3لاين ، )در مورد آفت پرودنيا( خسارت برگ كاهش درصد 63و لاروي  وزن كاهش

 درصد كاهش خسارت برگ 63ميلي گرم كاهش وزن لاروي و  5/11درصد مرگ و مير لاروي، 

ميلي گرم كاهش  8/10درصد مرگ ومير لاروي،  20با  S36-13لاين و ) در مورد آفت كارادرينا(

لاين  برترين عنوان به) ر مورد آفت اگروتيسد( درصد كاهش خسارت برگ 54وزن لاروي و 

  .از گياهان تراريخته چغندرقند هستند T1هاي نسل 
 

 هاي كليدي واژه
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    مقدمه

ترين گياهان صنعتي در دنيـا و ايـران بـوده و در     چغندرقند از مهم

حدود يك چهارم شكر جهان در مناطق معتدل، جايي كـه نيشـكر   

 ).Datta et al., 1998(شـود   شود، بوسيله آن توليد مـي  كشت نمي

ميليـون   24 بـيش از (به دليل قابليت عملكرد بـالاي آن   چغندرقند

نه تنها به عنوان منبع شكر بلكه بـه عنـوان يـك    ) تن توليد جهاني

هـاي جديـد در ريشـه بطـور      براي ذخيره متابوليت بيوراكتور سبز

 ,Ivic-Haymes and Smigoki( استاي مورد توجه  قابل ملاحظه

هاي زيستي و غيرزيستي از عوامـل مهـم در كـاهش     تنش . )2005

ه بـه طـوري ك ـ   هسـتند عملكرد و توليـد محصـولات كشـاورزي    

درصـد كـل محصـولات كشـاورزي در      14حشرات آفت حـدود  

 ).Hilder and Boulter, 1999( جهان را از بين مي برند

  

  كش چغندرقند متحمل به علف

آفـات،  هاي مختلفي براي ايجاد گياهـان چغندرقنـد مقـاوم بـه      ژن

هاي هرز با اسـتفاده از فنـون مهندسـي ژنتيـك در      و علف امراض

بـراي مقاومـت بـه     ALSژن . تـه اسـت  منابع خـارجي بـه كـار رف   

بـراي   bar ژن  ،)Halluin et al, 1992(كش كلروسـولفورون   علف

 ,.Kishchenko et al(كش گلوفسـينات آمونيـوم    مقاومت به علف

2005; Halluin et al., 1992 (هـاي   و ژنCP4 EPSPS  وGOX 

) Mannerllof et al., 1997(جهت مقاومت به علفكش گليفوسيت 

از بـين گياهـان چغندرقنـد تراريختـه     . اند رقند منتقل شدهبه چغند

مـيلادي تنهـا در    2009اين محصول از سال ايجاد شده در جهان، 

طبق ايـن  . شود آمريكا به صورت تجاري در سطح وسيع كشت مي

 475گزارش تقريبا كل سطح كشت چغندرقند در آمريكـا معـادل   

چغندرقنـد  . ه استاز نوع تراريخته بود 2009هزار هكتار در سال 

توسـط   RoundupReadyتراريخته مقاوم به علف كش موسوم بـه  

آلمـان   KWSآمريكـا و بـا همكـاري شـركت      يشركت مونسانتو

) گليفوسيت(ايجاد شده است كه به ماده موثره علف كش راندآپ 

دهد و در نتيجه باعث كنتـرل و مـديريت مـوثر     مقاومت نشان مي

 ,Ananymus(شـود   قنـد مـي  هـاي هـرز مـزارع چغندر    كليه علف

2010 .(  

به موازات پيشرفت در زمينه مهندسي ژنتيك چغندرقند، سـوالاتي  

احتمالي ارقام تراريخته مطرح شده اسـت كـه    هاينيز در مورد اثر

تواند مـورد بحـث علمـي قـرار گرفتـه و       هر يك درجاي خود مي

اي بـه ملاحظـات ايمنـي     در ايـن قسـمت اشـاره   . پاسخ داده شود

  . شود مرتبط با چغندر تراريخته مقاوم به علف كش ميزيستي 

  

  مهاجرت و انتشار ژن

كـش بـه    جهت بررسي شار ژني از چغندر تراريخته مقاوم به علف

چغندر علفي و انواع وحشي آن يك سري آزمايش در شش سـال  

 Darmency et(و دو مكان در سطح مزارع صورت گرفتـه اسـت   

al., 2007 .(ز دو لاين چغندرقند تراريخته يكي ها ا در اين آزمايش

كـش   كش گليفوسينات و ديگـري مقـاوم بـه علـف     مقاوم به علف

انتقال مستقيم دانه گرده از چغندر تراريخته به . شدرانداپ استفاده 

كـه در مـزارع مـورد     ١ساقه رفته در سـال اول بـه چغنـدر علفـي    

كردند فقط منجـر بـه    رشد مي مجاورآزمايش و يا در مزارع آيش 

درصد بـذر مقـاوم برداشـت شـده از روي چغنـدرهاي       4/0توليد 

ضـمنا بـذور   . طي شش سال آزمـايش در دو مكـان شـد    علفي در

شدند كـه   كش از نتاج چغندر علفي زماني ايجاد مي مقاوم به علف

متـر   112هاي والدي آنها از چغندر تراريختـه حـداكثر    فاصله بوته

آزمـايش ديگـر بـراي    در ). Darmency et al., 2007(بوده اسـت  

تعيين ميزان شار ژني دانه گرده چغندر تراريخته از گياهان نرعقيم 

اين گياهان به علت نداشتن دانه گرده به عنـوان گيرنـده دانـه    (تله 

و در نتيجه بذر تشكيل شده بـر   كنند گرده از ساير گياهان عمل مي

كـه درون و بيـرون از مـزارع    ) اسـت روي آنها صد درصد هيبريد 

ندر تراريخته محصور شده با نـواري از شـاهدانه كشـت شـده     چغ

متـري   300بودند استفاده و مشخص شد كه شار ژنـي در فاصـله   

بنـابراين ايـن   ). Saeglitz et al., 2000( شـود  بسـيار محـدود مـي   

آنكه احتمال فرار ژن از چغندر  با وجودها نشان دادند كه  آزمايش

توان با كشت چغندرهاي  يزراعي به انواع وحشي آن وجود دارد م

بـا  (هاي سال اول  تراريخته مقاوم به ساقه روي و حذف ساقه رفته

توجه به آنكه چغندرقند يك گياه دو ساله اسـت كـه در سـال اول    

و نيـز اسـتفاده از   ) كنـد  توليد ريشه و در سال دوم توليد بـذر مـي  

بذور گواهي شده بـا كيفيـت بـالا كـه فاقـد بـذر هيبريـد چغنـدر         

خته و چغندرهاي يك ساله باشند، شـار ژنـي را در زراعـت    تراري

همچنـين  ). Darmency et al., 2007(چغندرقند به تاخير انداخت 

                                                           
1 -Weed beet 
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توان با حصر فيزيكـي   در مزارع توليد بذر چغندر تراريخته نيز مي

اين گياه بـا  (چغندر تراريخته در بين نوارهاي كشت گياه شاهدانه 

سبنده تـا حـد زيـادي از جريـان     هاي چ داشتن ارتفاع زياد و برگ

و نيز فاصله استاندارد بين مـزارع  ) كند هاي گرده جلوگيري مي دانه

 كـرد هـاي ناخواسـته جلـوگيري     توليد بذر از ورود و خروج گرده

)Saeglitz et al., 2000 .(  

  

  اي چغندر مقاوم به ريزومونيا و آفات حشره

ژن رقند عمدتا از ا به چغندبراي ايجاد مقاومت به بيماري ريزوماني

 Mannerlof( ويروس ريزومانيـا ) Coat protein(پروتئين پوششي 

et al., 1996(  ژن وdsRNA  ريزومانيـا  ويـروس )Lennefors et 

al., 2006 (اسـتفاده   درهاي محـدودي   گزارش. شده است استفاده

هـاي   بـه خصـوص ژن  آفت  تا هاي مقاومت به حشر بعضي ژناز 

Bt )(Bacillus thuringiensis هـاي    ژن .در چغندرقند وجود دارد

جهـت مقاومـت بـه آفـت      )PI( يهاي پروتئاز بازدارندهرمزكنندة 

انتقال داده شـده اسـت    چغندرقند بهRoot maggot) (مگس ريشه 

)Wilhite et al., 2000; Smigocki et al., 2003; Smigocki, 

كـه ژن   گـزارش كردنـد   ،)2000(استريزوف و همكـاران  ). 2001

 قـادر  يونجه و سيب زميني در گياهان تراريخته cry1Cتغيير يافته 

 Strizhov( استچغندرقند  ياندريابه كنترل حشراتي همچون كار

et al., 2000( .و شــيماموتو  وكيموتــ)بــه منظــور ايجــاد  ،)2002

و  cry1Abهـاي   ژن، )Mamestra brassicae( كلممقاومت به كرم 

cry1Ac يشـبر  كنترل پ را تحتCaMV35S   گروبـاكتريوم  آتوسـط

نشـان   يسـنج  زيستي نتايج . فاسينس به چغندرقند انتقال دادند تومه

مقاومـت ايجـاد    هر دو ژن براي لارو سـن دوم كـرم كلـم   داد كه 

 دنشـو  ها مـي  باعث توقف رشد و يا كند شدن رشد لارو ند ونك مي

آفت مذكور سميت نسبت به  cry1cگياهان تراريخته حاوي ولي 

اسميكوگي و ). Kishchenko et al., 2005(دهند  نشان مي بيشتري

 iptژن سازنده سيتوكينين باكتريايي موسـوم بـه   ، )2003(همكاران 

كه باعث مرگ و يا اختلال در رشـد و توليـد مثـل مگـس ريشـه      

 ,.Smigocki et al( كردندرا به چغندرقند وارد شود  چغندرقند مي

ا معرفـي يـك روش جديـد    ب ،)2004(سانو و همكاران يه). 2003

 ،cry1Abهـاي   ژن ،با فراواني بـالا  هبه منظور توليد گياهان تراريخت

cry1C و chi  يشــبرتحـت كنتــرل پ را CaMV35S  بــه چغندرقنــد

ولي آنها  ،ددادنل انتقا) Beta maritima(وحشي آن  ةزراعي و گون

آزمـــايش و  cryهـــاي  آنـــاليز مولكـــولي بـــراي ژنهيچگونـــه 

را گزارش نكردند نظور بررسي مقاومت به آفت سنجي به م زيست

)Hisano et al., 2004(. هاي انجام شده از منـابع علمـي     با بررسي

مقـاوم بـه آفـات     در دنيـا چغندرقنـد   هنـوز  ،موجود در دسـترس 

  .وجود نداردتجاري  Bt اي حشره

  

  وضعيت توليد چغندرقند تراريخته در ايران

زيادي در زمينه  هاي پژوهشهاي اخير در داخل كشور نيز  در سال

هاي مهندسي شده به چغندرقند به منظور ايجاد مقاومـت   انتقال ژن

اي در پژوهشكده بيوتكنولـوژي كشـاورزي و    در برابر آفات پروانه

نوروزي، قره ياضي و ملبوبي، نتـايج  (موسسه تحقيقات چغندرقند 

 ، در برابر آفات سخت بالپوش چغندرقند در دانشـگاه )منتشر نشده

هاي ويروسي عمـدتا   ، بيماري)منتشر نشده نتايججعفري، (اروميه 

ــا  ــده  (ريزوماني ــر نش ــايج منتش ــوبي، نت ــر  )ملب ــت در براب ، مقاوم

) زماني و مطلبي، نتايج منتشر نشده(هاي قارچي چغندرقند  بيماري

سلمانيان، نتـايج منتشـر   (كش گليفوسيت  و مقاومت در برابر علف

سي ژنتيك و زيست فناوري انجـام  در پژوهشگاه ملي مهند) نشده

مذكور شـامل   هاي پژوهشبرخي از مقالات حاصل از . شده است

 Aghel( انتقــال ژن پــروتئين پوششــي ريزومانيــا بــه چغندرقنــد

Pasand, 2010( ژن پلانتي بادي ويروس ريزومانيا به چغندرقنـد ، 

)Mardani, 2010(ــاي  ، ژن ــت   PGIP1&2ه ــراي ايجــاد مقاوم ب

 ,Mohammadzadeh(هــاي قــارچي چغندرقنــد  برعليــه بيمــاري

  . پيش از اين منتشر شده است) 2010

هستند كه در  ياز جمله آفات مهم) Lepidoptera( اي آفات پروانه

سه آفت مهم ايـن گـروه شـامل    . رنداغلب مزارع چغندر وجود دا

، كـرم  littoralis (Spodoptera ( خوار مصري يا پرودنيا كرم برگ

و كـرم   )Spodoptera exigua(ند يـا كارادرينـا   خوار چغندرق برگ

هسـتند كـه هـر سـاله      ) (Agrotis segetum بر يا آگـروتيس  طوقه

 ,Asadi(كننـد   خسارت قابل توجهي به مزارع چغندرقند وارد مـي 

1994; Behdad, 1997; Kheiri, 1990; Ghadiri, 2004; 

Mirderikvand, 1999; Rivany, 1962 .( ــان ــع گياهـ در واقـ

يخته بـه نـوعي بـا دارا بـودن تركيبـاتي از بـاكتري باسـيلوس        ترار

موجب از بين رفتن آفت و يا كاهش ميزان رشد آن  تورينجينسيس
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بيـوتيكي در ايـن نـوع گياهـان بـر روي حشـره        اثر آنتي. شوند مي

مقاله  اين در). Hatammi, 1991(تواند از ملايم تا كشنده باشد  مي

در ايران در زمينـه توليـد گياهـان    هاي انجام شده  به نتايج پژوهش

آفـات   زيست سنجي و ارزيابي خسارتو  Btچغندرقند تراريخته 

 لايـن تراريختـه   بـر روي چنـد  پرودنيـا، كارادرينـا و آگـروتيس    

  .شود مياشاره   T1و T0 ،F1نسل  cry1Abژن  ملحاچغندرقند 

  

  ها روش و مواد

 ـ      :مواد گياهي ين اين تحقيـق در قالـب طـرح مشـترك مصـوب ب

ــد    ــذر چغندرقن ــه ب ــات اصــلاح و تهي و ) SBSI(موسســه تحقيق

انجـام گرفتـه    )ABRII(پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي كـرج  

به پيشنهاد موسسه اصـلاح و تهيـه بـذر     بناپژوهش در اين . است

بـراي   7233و   HM1990ديپلوئيدژرم  از دو رقم مولتي چغندرقند

  .گياه استفاده شد يزشترار

تحـت   cry1Abحـاوي ژن   ژنـي هـاي   سـازه  :ي ژنيها  تهية سازه

به روش سمبروك و راسـل   PEPCو يا  CaMV 35Sكنترل پيشبر 

 Sambrook and(از پلاسميد هـاي اوليـه انجـام گرفـت     ) 2001(

Russell, 2001 .(اي جديد به ترتيب به اسامي ه سازهpBI35Scry 

  .نامگذاري شدند pBIPEPcryو 

آگروبـاگتري، تلقـيح بافـت     مراحـل كشـت   :چغندرقند زشتراري

هاي تراريختـه   گياهي، انتقال به محيط كشت توام و گزينش جوانه

بيوتيك طبق روش تلفيقي هيسانو و  احتمالي در محيط حاوي آنتي

ــوروزي و همكــاران ) 2004( همكــاران ــرات ) 2005(و ن ــا تغيي ب

  ). Hisano, 2004; Norouzi et al., 2005( جزئي انجام گرفت

بـه صـورت    T0گياهـان تراريختـه نسـل     :F1و  T1اي ه تهيه نسل

هاي  كلون T1بذر  براي بدست آوردن. تكثير شدند) كلون(رويشي 

مختلــف يــك رخــداد تراريختــه بــا يكــديگر تلاقــي داده شــدند  

 231بـا لايـن    T0تراريختـه   ه، گياF1براي تهيه نسل ). خودگشني(

ــمي   ــرعقيم سيتوپلاس ــذره  (CMS#231)ن ــد و ب ــي داده ش ا تلاق

  .آوري شدند جمع

بـا همكـاري    :F1و  T0سنجي گياهـان تراريختـه نسـل     زيست 

هاي تخم حشره پرودنيا، يكي  موسسه تحقيقات گياهپزشكي، دسته

اي مهم مزارع چغندرقند ايران، از مـزارع گرگـان و    از آفات پروانه

آوري شدند و در ظروف حاوي مواد غذايي لازم قرار  دزفول جمع

در يك مرحله بر )ساعته 0-24(ت لارو سن اول تعداد هف. گرفتند

و گيـاه   cry1Abروي برگ گياهان تراريخته چغندرقند حـاوي ژن  

ديـش حـاوي كاغـذ صـافي      غيرتراريخته به عنوان شاهد در پتـري 

براي هر لاين . استريل مرطوب گذاشته و بوسيله پارافيلم بسته شد

اتاقـك رشـد بـا    ها به  نمونه. تراريخته سه تكرار در نظر گرفته شد

سـاعت   16و تناوب نـوري  % 70، رطوبت C˚2±20شرايط دمايي 

 4ساعت تاريكي منتقل شدند و آزمايش زيسـت سـنجي    8نور و 

تعـداد لارو مـرده، وزن   . اي تكـرار شـد   بار به فواصل چنـد هفتـه  

هاي زنده و درصد خسارت به طور چشمي پس از سـومين و   لارو

سـوم در موسسـه تحقيقـات    هفتمين روز آلودگي بر طبق روش مر

  . گياهپزشكي كشور يادداشت برداري شد

براي هر يك از سه آفت پرودنيـا،   :T1زيست سنجي گياهان نسل 

كارادرينــا و اگــروتيس بــه طــور جداگانــه در قالــب طــرح كــاملا 

لارو نئونات در  عدد 10تكرار و در هر تكرار روي  4تصادفي در 

متر در فواصل زماني  انتيس 10اي با قطر  داخل ظروف پتري شيشه

  T1نسـل روز پس از آغاز تغذيه روي چغندرهاي تراريخته  6و  3

صفات اندازه گيري شده شامل تعداد لاروهاي مـرده،  . بررسي شد

بـرگ  ) كـاهش وزن (وزن لاروهاي زنده مانده و ميـزان خسـارت   

همچنين صفات محاسبه شده شامل درصـد لاروهـاي مـرده،    . بود

كاهش خسارت برگ در مقايسـه بـا گياهـان     كاهش وزن لاروي و

ها در سه مرحله و در شرايط  اين آزمايش. شاهد غير تراريخته بود

سـاعت تـاريكي،    8سـاعت روشـنايي و    16  محيطي دوره نـوري 

درصـد   65±10درجه سلسـيوس و رطوبـت نسـبي     25±1دماي 

  .  انجام شدند

اهـان  سـنجي گي  هاي حاصل از زيست داده :تجزيه و تحليل آماري

و گياهـان تراريختـه    SASافزار  بوسيله نرم F1و  T0تراريخته نسل 

در قالب طرح كاملا  SPSS ver.13 با استفاده از نرم افزار T1نسل 

هاي حاصل از تعـداد   بر روي داده. تصادفي تجزيه و تحليل شدند

هاي حاصل از درصد بـه ترتيـب تبـديل جـذري و تبـديل       و داده

هـا بـر اسـاس آزمـون      قايسـة ميـانگين داده  اي انجام شد و م زاويه

  .دانكن انجام گرفت

  

  بحث و جينتا

چغندرقند به كمك آگروباكتري و باززايي گياهان  رآيند تراريزشف
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تراريخته نشان داد كه برگ حاوي جوانه القا شده بـه عنـوان يـك    

 زايـي بـالا بـراي تراريـزش     يـت جوانـه  جداكشت مناسب و با قابل

 . چغندرقند است

تحـت   cry1Abتراريختـه حـاوي ژن    T0ست سنجي گياهان زي

حـاوي ژن  T0 تعدادي گياه تراريختـه   :CaMV 35Sكنترل پيشبر 

cry1Ab  تحــت كنتــرل پيشــبرCaMV 35S  ــاه بــه همــراه دو گي

 و مقاومت بر عليه Cry1Abغيرتراريخته براي بررسي اثر توكسين 

نجي س ـ بر اسـاس نتـايج حاصـل از زيسـت    . پرودنيا انتخاب شدند

ــي ) 1جــدول ( ــيار معن ــاوت بس ــه و   تف ــان تراريخت ــين گياه دار ب

  .غيرتراريخته از نظر هر سه صفت اندازه گيري شده وجود دارد

تحـت   cry1Abحـاوي ژن   T0زيست سنجي گياهان تراريختـه  

حـاوي ژن   T0مقاومـت گياهـان تراريختـه     :PEPCكنترل پيشبر 

cry1Ab  تحت كنترل پيشبرPEPC تراريختـه بـه   همراه گياهان غير

عنوان كنترل با زيست سنجي بر عليه آفت پرودنيا  مـورد بررسـي   

تفـاوت  . آمده اسـت  2نتايج زيست سنجي در جدول . قرار گرفتند

دار بين گياهان تراريخته و غيرتراريخته از نظر هر سـه   بسيار معني

  .صفت اندازه گيري شده وجود دارد

حـاوي   F1راريختـه  گياهان ت:  F1زيست سنجي گياهان تراريخته 

در  T0همانند گياهـان   CaMV35Sتحت كنترل پيشبر  cry1Abژن 

نتـايج  . تحت آناليز زيست سنجي بـا آفـت پرودنيـا قـرار گرفتنـد     

به طـور  . خلاصه شده است 3در جدول  سنجيحاصل از زيست 

كلي هر سه شاخص در گياهان تراريخته و غيرتراريختـه از لحـاظ   

مـورد   F1گياهـان تراريختـة   . ر داشتنددا آماري تفاوت بسيار معني

  نشان  در برابر آفت مورد بررسي   اي مقاومت بهبود يافته  بررسي،

  

  

  

  
  

  (%)مرگ و مير   (%)خسارت برگ   (mg)وزن لاروهاي زنده   تعداد لارو مرده لاين

Line No. of dead larvae Weight of live larvae %Leaf damage %Mortality 

  3DAI† 7DAI 3DAI 7DAI 3DAI 7DAI 7DAI 

7233* 0±0.00e 0.12±0.10d 7.71±0.00a 10.24±1.22a 55.00±3.52a 100±0.00a 2.31±0.01e 

HM1990* 0±0.00e 0.25±0.08d 1.92±0.20b 12.11±0.31a 36.45±2.11b 100±0.00a 2.52±0.44e 

7233-15 1.9±0.11ab 4.92±0.10a 1.90±0.25bc 2.55±0.15c 12.54±0.13d 31.34±0.70e 70.00±1.2a 

7233-16 1.41±0.23bcd 3.41±0.31abc 1.00±0.10d 2.62±0.20bc 22.52±0.10b 47.50±1.42bc 48.88±2.53bcd 

7233-17 2.31±0.11a 3.91±0.22ab 2.30±0.22b 2.60±0.22bc 27.251±1.45b 27.54±1.40e 55.73±2.33abc 

7233-18 1.10±0.12cd 2.61±0.30c 1.92±0.40bc 3.33±0.10bc 20.12±0.80c 51.34±1.31b 37.30±2.60d 

7233-31 0.94±0.31d 2.72±0.30c 1.52±0.11cd 3.82±0.24bc 21.00±0.65bc 50.00±3.11bc 38.34±2.40d 

7233-35 1.20±0.12bcd 2.63±0.30c 2.33±0.10b 3.80±0.11bc 18.84±0.71c 40.02±1.00d 37.03±2.61d 

7233-36 1.52±0.10abcd 2.72±0.30c 1.14±0.10d 3.30±0.10bc 16.32±0.70cd 43.81±1.73cd 38.32±02.33d 

HM1990-2 1.41±0.21bcd 2.84±0.20bc 2.24±0.40b 4.42±0.43b 20.10±1.24c 53.382±3.84b 40.030±1.32cd 

HM1990-3 1.83±0.20ab 4.31±0.20a 1.83±0.10bc 2.32±0.13c 20.00±0.21c 48.83±2.40c 61.53±2.34ab 

  

  

  

  

 CaMV 35Sتحت كنترل پيشبر  cry1Abحامل ژن  T0تراريخته  زيست سنجي پرودنيا و ارزيابي مقاومت گياهان -1دول ج

Table 1- Bioassay of resistance of T0 sugar beet plants carrying a cry1Ab gene under the control of CaMV 35S promoter against Prodenia. 

دار به  داراي اختلاف معني هايي كه حروف غيرمشترك دارند، در هر ستون ميانگين). Days after infestation( روزهاي پس از آلودگي با آفت †به عنوان شاهد،  گياهان غيرترايخته

  .هستند% 1روش دانكن در سطح احتمال 
Non-transgenic parental genotype were used as control. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
91

.1
.1

.7
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             5 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1391.1.1.7.4
https://gebsj.ir/article-1-227-fa.html


 پيمان نوروزي و همكاران   ...تراريخته  بررسي آخرين وضعيت توليد چغندرقند

 

 54 1391 و تابستان بهار/ 1شماره / اولدوره / و ايمني زيستيژنتيك مهندسي 

 

  

  

  
  

  (%)مرگ و مير   (%)خسارت برگ   (mg)وزن لاروهاي زنده   تعداد لارو مرده لاين

Line No. of dead larvae Weight of live larvae %Leaf damage %Mortality 

  3DAI† 7DAI 3DAI 7DAI 3DAI 7DAI 7DAI 

7233* 0±0.00c 0.16±0.06d 3.07±0.20b 11.12±0.38a 28.66±1.51b 97.43±5.32a 4.16±1.50e 

HM1990* 0±0.00c 0.16±0.10d 3.9±0.54a 13.05±0.86a 47.49±0.83a 100±00.00a 8.39±1.30e 

7233-2 1.65±0.05a 4.39±0.04a 0.26±0.07d 3.27±0.28d 5.58±0.74d 14.95±0.82f 67.64±2.13a 

7233-33 1.31±0.05a 2.83±0.02b 0.75±0.06dc 3.62±0.37dc 11.21±0.65c 47.57±0.83 40.53±2.38bc 

7233-43 1.28±0.05a 4.10±0.04a 0.79±0.06dc 4.12±0.43dc 9.92±0.98c 46.87±1.07e 57.14±2.00bc 

7233-46 0.98±0.05ab 2.20±0.03b 1.42±0.05c 6.50±0.29b 11.21±0.65c 62.51±0.61d 40.61±2.40bc 

7233-50 1.01±0.02ab 1.57±0.05c 0.55±0.06d 5.55±0.31bc 6.19±0.86d 80.11±1.47c 22.61±2.34d 

HM1990-1 0.76±0.04ab 1.82±0.02c 0.78±0.08dc 5.17±0.28bcd 12.44±0.89c 77.54±1.00c 31.12±0.84dc 

HM1990-6 0.46±0.16bc 2.86±0.03b 0.81±0.05dc 3.12±0.43d 11.80±1.04c 42.49±0.84e 53.20±2.00b 

  

  

  

  

  

  

  

  (%)مرگ و مير   (%)خسارت برگ   (mg)وزن لاروهاي زنده   تعداد لارو مرده لاين

Line No. of dead larvae Weight of live larvae %Leaf damage %Mortality 

  3DAI† 7DAI 3DAI 7DAI 3DAI 7DAI 7DAI 

7233* 0±0.00d 0.16±0.06c 3.07±0.20a 11.12±0.38a 28.66±1.51b 97.43±5.32a 4.16±1.50c 

HM1990* 0±0.00d 0.16±0.10c 3.9±0.54a 13.05±0.86a 47.49±0.83a 100±0a 8.39±1.30c 

7233-8-29 1.41±0.01a 2.80±0.03a 0.38±0.04b 3.5±0.20b 3.23±0.39d 23.71±0.86e 43.89±1.6a 

7233-8-42 1.11±0.04b 2.61±0.02a 0.60±0.14b 3.15±0.43b 11.20±0.45c 32.49±0.62de 39.47±1.74a 

7233-8-45 0.9±0.03bc 1.81±0.03b 0.45±0.09b 4.37±0.24b 9.33±0.63c 50±0.58c 30.31±1.17b 

7233-12-12 0.7±0.02c 0.74±0.02a 0.92±0.09b 3.75±0.48b 5.57±0.74d 42.44±0.85dc 45.95±0.67a 

  

  

  

 PEPC تحت كنترل پيشبر cry1Abحامل ژن  T0تراريخته  زيست سنجي پرودنيا و ارزيابي مقاومت گياهان -2جدول 

 F1و ارزيابي مقاومت گياهان تراريخته نسل  زيست سنجي پرودنيا -3 جدول

Table 2- Bioassay of resistance of sugar beet to plantal containing a cry1Ab under the control of PEPC promoter against Prodenia. 

دار به  ف معنيداراي اختلا هايي كه حروف غيرمشترك دارند، در هر ستون ميانگين). Days after infestation( روزهاي پس از آلودگي با آفت †گياهان غيرترايخته به عنوان شاهد، 

 .Non-transgenic parental genotype were used as control  .هستند% 1روش دانكن در سطح احتمال 

Table 3- Insect bioassay of F1 transgenic sugar beet plants against Prodenia. 

دار به  داراي اختلاف معني هايي كه حروف غيرمشترك دارند، در هر ستون ميانگين). Days after infestation( روزهاي پس از آلودگي با آفت †گياهان غيرترايخته به عنوان شاهد، 

  .هستند% 1روش دانكن در سطح احتمال 
Non-transgenic parental genotype were used as control. 
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  (%)خسارت برگ كاهش   (mg)وزن لاروي كاهش  (%)مرگ و مير لاروي  لاين

Line Larvae Death Decrease in larvae Weight %Decrease in Leaf Damage 

  3DAI† 6DAI 3DAI 6DAI 3DAI 6DAI 

S18-1 5.00±2.88c 35.00±4.78abc 0.09±0.02i 10.96±0.05i 31.15±1.42ef 48.37± 1.85ghi 

S18-12 22.50±2.50a 45.00±4.78a 0.68±0.03gh 11.67±0.06ef 36.90±1.07cd 49.99±0.94fghi 

S18-15 17.50±2.50ab 30.00±2.50ab 0.82±0.06efg 11.73±0.08de 33.83±1.17de 41.91±1.19j 

S32-2 7.50±4.78bc 35.00±6.29ab 0.98±0.06def 11.28±0.09gh 38.70±0.70bc 47.89±1.12hi 

S35-3 17.50±4.78ab 35.00±2.50abc 1.42±0.23ab 12.17±0.06b 40.92±0.48b 58.64±1. 26bcd 

S36-13 12.50±2.50abc 37.50±4.08abc 0.96±0.06def 11.39±0.10g 30.30±0.90ef 48.45±1.38ghi 

S37-3 15.00±2.88abc 37.50±7.07abc 1.44±0.07a 12.52±0.03a 45.50±0.09a 63.05±2.50abc 

S37-4 15.00±2.88abc 40.00±2.50ab 0.93±0.04ef 11.76±0.04de 41.09±0.81b 58.26±1.50cd 

S37-5 15.00±2.88abc 25.00±4.78bcd 0.58±0.09h 11.70±0.10e 36.68±1.06cd 51.69±1.15efgh 

S38-3 15.00±2.88abc 32.50±2.88abc 0.77±0.02fgh 11.16±0.03h 28.15±1.29fg 51.40±2.30efgh 

S38-4 10.00±0.00bc 30.00±4.78abcd 1.02±0.03de 11.28±0.05gh 27.50±1.34fg 45.00±1.54ij  

H2-3 10.00±2.50bc 25.00±4.08bcd 1.18±0.09bcd 11.87±0.08de 19.80±0.69ij  55.24±1.42def 

H2-13 15.00±4.78abc 22.50±4.78cd 0.91±0.04ef 11.53±0.16ef 19.22±1.68j 53.88±1.74defg 

H2-28 10.00±2.50bc 27.50±4.78bcd 1.38±0.05ab 11.94±0.04cd 25.76±1.17gh 56.73±1.15de 

H2-33 22.50±2.88a 35.00±4.08abc 1.33±0.08ab 11.76±0.06de 24.61±1.06gh 65.73±1.17de 

H2-39 17.50±4.08ab 37.50±4.78abc 1.45±0.04a 12.11±0.04bc 39.88±1.01bc 65.16±1.43a 

H2-40 10.00±2.50bc 37.50±2.50abc 0.96±0.03def 11.78±0.04de 23.13±1.62hi 54.27±1.25def 

H3-2 10.00±2.50bc 17.50±2.50d 1.04±0.01cde 11.85±0.04de 14.65±1.04k 47.19±2.52hi 

H6-3 15.00±4.78abc 40.00±6.45ab 1.36±0.02ab 12.09±0.03bc 41.99±1.69b 62.36±2.33abc 

H6-4 10.00±2.50bc 30.00±2.88abcd 1.26±0.03abc 11.84±0.05de 19.69±1.86ij  63.86±2.34ab 

H6-8 05.62±1.87c 32.50±4.78abc 0.96±0.02def 11.48±0.04fg 18.50±1.38j 50.338±2.23fghi 

  

  

  

  .دادند

نتايج زيست سنجي آفت پرودنيا در گياهان چغندرقند تراريخته 

روي ميزان مرگ و ) 4جدول (ها  رسينتايج حاصل از بر :T1نسل 

لاين چغندرقنـد تراريختـه    21مير لاروها نشان داد كه بين كارايي 

در ايجاد مرگ و مير روي لاروهاي پرودنيا، كـاهش وزن لاروي و  

كاهش خسـارت بـرگ در سـطح احتمـال پـنج درصـد اخـتلاف        

هاي تراريخته برتـر   نتايج نشان داد كه لاين. داري وجود دارد معني

  در كنار ايجاد مرگ ومير در جمعيت آفت، بر روي افراد باقيمانـده  

 T1نسل  Btزيست سنجي پرودنيا و ارزيابي مقاومت گياهان چغندرقند تراريخته  -4جدول 

Table 4- Insect bioassay of T1 transgenic sugar beet plants against Prodenia. 

دار به  داراي اختلاف معني هايي كه حروف غيرمشترك دارند، در هر ستون ميانگين). Days after infestation( روزهاي پس از آلودگي با آفت †گياهان غيرترايخته به عنوان شاهد، 

  .هستند% 1روش دانكن در سطح احتمال 
Non-transgenic parental genotype were used as control. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
91

.1
.1

.7
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
01

 ]
 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1391.1.1.7.4
https://gebsj.ir/article-1-227-fa.html


 پيمان نوروزي و همكاران   ...تراريخته  بررسي آخرين وضعيت توليد چغندرقند

 

 56 1391 و تابستان بهار/ 1شماره / اولدوره / و ايمني زيستيژنتيك مهندسي 

 

   

  

  

  (%)كاهش خسارت برگ   (mg)كاهش وزن لاروي  (%)مرگ و مير لاروي  لاين

Line Larvae Death Decrease in larvae Weight % Decrease in Leaf Damage 

  3DAI† 6DAI 3DAI 6DAI 3DAI 6DAI 

H2-3 20.00±2.50ab 42.50±2.50a 1.54±0.02ab 11.46±0.02a 34.65±1.29b 63.06±1.17a 

H2-8 12.50±2.50bcd 22.50±4.78cd 1.33±0.04de 11.16±0.03de 25.51±1.13g 53.03±1.16g 

H2-13 25.00±2.50a 40.00±2.50a 1.61±0.05a 11.39±0.02ab 36.58±1.15a 62.96±1.11a 

H2-27 10.00±0.00e 30.00±2.50abc 1.47±0.04bc 11.31±0.03bc 29.58±1.09d 57.13±1.10d 

H6-5 5.00±2.88de 20.00±2.88d 1.20±0.03fg 11.04±0.03ef 24.67±1.30h 61.26±1.21b 

H6-7 7.50±2.50cde 25.00±2.50bcd 1.12±0.02g 11.05±0.05ef 27.42±1.04f 55.87±1.15f 

H6-8 12.50±2.88bcd 35.00±2.50ab 1.42±0.06bcd 11.20±0.03cd 33.36±1.07c 60.07±1.30c 

H6-9 10.00±2.50cd 27.50±2.88bcd 1.29±0.01ef 10.99±0.03f 27.61±1.17f 56.12±1.05e 

H6-12 15.00±4.78bc 30.00±2.50abc 1.35±0.02cde 11.11±0.05def 23.98±1.15i 50.91±1.14h 

  

  

  

ر وزن دا بيـوزي داشـته و منجـر بـه كـاهش معنـي       آنتي هاينيز اثر

  .ودش لاروها و اختلالات زيستي در آنها مي

نتايج زيست سـنجي آفـت كارادرينـا در گياهـان چغندرقنـد      

 )5جـدول  (از زيسـت سـنجي    حاصـل  نتايج: T1تراريخته نسل 

 H2-3, H2-13  لاين هاي آزمون، سه نتايج اساس نشان داد كه بر

لاروي  وزن درصـد، كـاهش   20-43ميـرلاروي  و مرگ به توجه با

 درصـد در  51-63برگ  خسارت كاهش گرم و ميلي 9/10-5/11

 آفـت  كنترل در تراريخته هاي لاين مؤثرترين عنوان به ششم، روز

  .كارادرينا هستند برگخوار

نتايج زيست سـنجي آفـت آگـروتيس در گياهـان چغندرقنـد      

در ) 6جـدول  (نتـايج حاصـل از بررسـي هـا     : T1تراريخته نسل 

دوم روي  آزمايشو مير لاروها، در آزمايش اول روي ميزان مرگ 

ميزان كاهش وزن لاروها و در آزمايش سـوم روي كـاهش ميـزان    

لايــن  16خســارت ناشــي از تغذيــه لاروهــا نشــان داد كــه بــين  

چغندرقند تراريخته از نظر اين صفات اختلاف معني دار مشـاهده  

كمترين ميزان خسارت در برگ هاي مورد بررسي به ترتيـب  . شد

به عبارت بهتـر در روي  . ديده شد S18-15 ،S36-13اي ه در لاين

  .ها بود اين لاين ها ميزان تغذيه لاروها كمتر از ساير لاين

 مـورد  آفـت  سـه  هـر  مورد در ها ارزيابي از حاصل نتايج واقع در

 برگخـوار  و زمسـتاني  پـره  مصـري، شـب   برگخوار كرم( بررسي

 تراريختـه  غيـر  و تراريختـه  هـاي  لاين بين كه داد نشان )كارادرينا

 آمـاري  نظـر  نقطـه  از ارزيـابي  مورد فاكتورهاي در مورد )شاهد(

  .دارد وجود دار  معني تفاوت

  

 بحث
بـرگ جوانـه كشـت بافـت      كهنشان داد  زشنتايج حاصل از تراري

چغندرقنـد بـوده و داراي    زشترين جداكشت بـراي تراري ـ  مناسب

سترس و هايي چون سادگي تهيه جداكشت، يك منبع قابل د مزيت

دائمي با قابليت باززايي بالا براي تهيه جداكشـت هـدف، كـاهش    

هـاي تراريختـه بـه دليـل بـاززايي       زمان لازم براي باززايي جوانـه 

مستقيم و به حداقل رسيدن تنوع سوماكلوني به دليل نداشـتن فـاز   

 مورد استفاده در اين  زشبه طور كلي سيستم تراري. كالوس است

 T1نسل  Btزيست سنجي كارادرينا و ارزيابي مقاومت گياهان چغندرقند تراريخته  -5جدول 

Table 5- Insect bioassay of T1 transgenic sugar beet plants against Caradrina. 

دار به  داراي اختلاف معني هايي كه حروف غيرمشترك دارند، در هر ستون ميانگين). Days after infestation( روزهاي پس از آلودگي با آفت †گياهان غيرترايخته به عنوان شاهد، 

  .هستند% 1ح احتمال روش دانكن در سط
Non-transgenic parental genotype were used as control. 
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  (%)خسارت برگ   (mg)وزن لاروهاي زنده  (%)لاروي  مرگ و مير لاين

Line No. of dead larvae Weight of live larvae %Leaf damage 

  3DAI† 6DAI 3DAI 6DAI 3DAI 6DAI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

H6-4 5.00±2.88ns 7.50±2.50bc 0.93±0.03f 10.21±0.05de 31.76±1.51i 46.29±1.64g 

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

  

  

  

هيسـانو و همكـاران    پژوهش كـه برگرفتـه از دو روش تراريـزش   

 ,.Hisano et al(بــود ) 2005(و نــوروزي و همكــاران ) 2004(

2004; Norouzi et al., 2005(  يك روش تكرارپذير و با كـارايي ،

  .بالا براي توليد گياهان چغندرقند تراريخته در مقياس وسيع است

بسـيار محـدودي    هاي پژوهشبر اساس منابع علمي قابل دسترس 

مبني بر ايجاد چغندرقند مقاوم به حشرات آفـت بـه خصـوص بـا     

وجـود دارد و فقـط يـك گـزارش توسـط       Btهـاي   استفاده از ژن

 Kimoto and( ، ارائـه شـده اسـت   )2002(كيموتـو و شـيماموتو   

Shimamoto, 2002 ( و چغندرقندBt تجاري در دنيا وجود ندارد .

اين تحقيق موفق به توليد گياهان چغندرقند تراريختـه حـاوي ژن   

cry1Ab   تحت كنترل دو پيشبر مختلـفCaMV 35S  وPEPC  و

بـه طـور   . چغندرقند شد HM1990و  7233وع ژنوتيپ از هر دو ن

هاي تراريخته حاصل در مقايسه با گياهان كنترل در برابر  كلي لاين

% 100آفت پرودنيا مقاومت مناسبي نشان دادند، اگر چـه مقاومـت   

در اين گياهان مشاهده نشد كه ممكن است به دليل سطح ناكـافي  

سـيت پـايين آفـت    و همچنـين حسا  توليد شده Cry1Abپروتئين 

هـاي   همچنـين بـين لايـن   . مذكور نسبت بـه ايـن توكسـين باشـد    

تراريخته تحت كنترل هر دو پيشبر تنوع و تفاوت در درصد مرگ 

 T1نسل  Btزيست سنجي آگروتيس و ارزيابي مقاومت گياهان چغندرقند تراريخته  -6جدول 

Table 6- Insect bioassay of T1 transgenic sugar beet plants against Agrotis. 

دار به روش  داراي اختلاف معني هايي كه حروف غيرمشترك دارند، نگيندر هر ستون ميا). Days after infestation( روزهاي پس از آلودگي با آفت †گياهان غيرترايخته به عنوان شاهد، 

 .Non-transgenic parental genotype were used as control  .هستند% 1دانكن در سطح احتمال 
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توانـد ناشـي از    و مير آفت و خسارت برگ مشاهده شـد كـه مـي   

ژنتيك مانند  اپي هايدر نتيجه اثر Btبيان توكسين تفاوت در سطح 

ي در محـل تلفيـق و يـا متيلـه شـدن      موضـع  هايتعداد نسخه، اثر

زيست سنجي و تا حـدودي بـه دليـل     هاي تراژن، شرايط آزمايش

. باشـد ) Fujimoto et al. 1998(بـين لاروهـا   تفاوت فيزيولوژيك 

 Cry1C، گـزارش كردنـد كـه پـروتئين     )1996(رجوو و همكاران 

در ) Regev et al. 1996( اسـت قادر به كنترل آفت جنس پرودنيـا  

، گـزارش كردنـد كـه    )2005و  2002(داتون و همكـاران   كه حالي

نـامطلوبي   ايه ـآفت پرودنيا را كنترل كرده و اثر Cry1Abپروتئين 

 .Dutton et al. 2002; Dutton et al(بـر روي ايـن آفـت دارد    

كوزييـل و  . ، همانطور كه در اين تحقيق نيـز گـزارش شـد   )2005

وار ذرت توسـط  خ ـ  ، كنترل كامل آفت كرم سـاقه )1993(همكاران 

تحت كنترل پيشبر  cry1Abتعدادي از گياهان تراريخته حاوي ژن 

PEPC     در تركيب با پيشبر اختصاصي دانه گـرده گـزارش كردنـد

، )1998(و داتـا و همكـاران   ) 1997(ياضي و همكـاران   ه قر). 28(

خوار زرد و حسنين و همكـاران   در برابر كرم ساقه%  100مقاومت 

خـوار زرد و مقاومـت    نسبت به كرم سـاقه % 17، مقاومت )2002(

خـوار بـرنج در گياهـان بـرنج تراريختـه       نسبت به كرم برگ%  53

 كردنـد را گـزارش   PEPCتحت كنترل پيشـبر   cry1Abحاوي ژن 

)Husnain et al. 2002; Dutton et al. 1998; Ghareyazie et al. 

، تاثير كشـنده بـرنج تراريختـه    )2001(و همكاران  نيا علي). 1997

را  PEPCتحت كنترل پيشبر  cry1Abطارم مولايي در بردارنده ژن 

 .Alinia et al(اي برنج نشان دادنـد   بر روي چهار نوع آفت پروانه

، نيـز نتيجـه گرفتنـد كـه گياهـان      )2003(براقا و همكاران ). 2001

 PEPCنتـرل پيشـبر   تحـت ك  cry1Abنيشكر تراريخته حـاوي ژن  

خـوار   در برابر آفت سـاقه  pithمقاومت بهتري در مقايسه با پيشبر 

با توجـه بـه نتـايج حاصـل از     ). Braga et al. 2003(نيشكر دارند 

توان نتيجه گرفت كـه اگـر چـه     ، ميپژوهشزيست سنجي در اين 

 PEPCدامنه مقاومـت در گياهـان تراريختـه تحـت كنتـرل پيشـبر       

ن گياهـان تقريبـا سـطح مقاومـت مشـابهي بـا       متنوع است ولي اي

در . نشـان دادنـد   CaMV35Sگياهان تراريخته تحت كنترل پيشبر 

 در شـده  حادث مير و مرگ ميزان. T1زيست سنجي گياهان نسل 

 بـود  بخش حدودي رضايت تا كارادرينا و پرودنيا آفات لاروهاي

 ليـل د تـوان  مي كه افتاد اتفاق كمتري مير و مرگ اگروتيس در اما

 ـ حساسـيت  علـت تفـاوت   بـه  سو يك از آنرا  مقابـل  در هـا  هگون

 تفاوت دليل به ديگر سوي از و باكتري توسط شده ايجاد توكسين

 توكسـين  مقـدار  بـه  نيـاز  و مختلـف  هاي گونه در لاروها در جثه

. تـر دانسـت   جثه درشت با لاروهاي روي همسان تاثير براي بيشتر

 ديگر گونه دو س كه نسبت بهگونه آگروتي در دليل همين به شايد

 خاصـيت . شـد  ديده كمتري تاثير تردارد  درشت درشت لاروهاي

 عنـوان  به كه است Btباكتري  مثبت اثرهاي از يكي اي تغذيه ضد

 .شـود  مـي  بررسي نيز بيولوزيك مبارزه در مفيد هاي جنبه از يكي

تراريختـه   بـرگ  از شـده  تغذيه لاروهاي بين در العمل عكس اين

 تـوان ايـن   مـي  واقـع در . بـود  مشـهود  نيز )اگروتيس در هويژ به(

 ايجاد با كه آورد شمار به بيوزي آنتي مقاومت نوع يك را موضوع

اين موضـوع از نظـر    .شود موجب مي آفت فيزيولوژي در اختلال

زيرا نه تنها تغذيه شـديدي  . استعلم مديريت آفات حائز اهميت 

وهـاي آفـت بـه دليـل     بلكه در چنـين شـرايطي، لار   شد انجام نمي

 افــزايش طــول دوره زيســتي، مــدت زمــان بيشــتري در معــرض 

لاروهـايي كـه در اثـر     .گيرنـد  پرداتورها و پارازيتوئيدها قـرار مـي  

انجام شـده زنـده ماندنـد،     هاي از گياه تراريخته در آزمايش تغذيه

لاروهـاي باقيمانـده    طول دوره لاروي در آنها افزايش يافته و وزن

 ايـن موضـوع توسـط   . به شدت كـاهش نشـان داد   نسبت به شاهد

 Bt دزهاي زيركشـنده  هايقالب اثردر   ،)2001(باجوا و همكاران 

شامل كاهش تغذيه، كاهش طـول عمـر لاروي و بـالغين، كـاهش     

كــاهش وزن لارو و حشــرات بــالغ ذكــر شــده اســت   بــاروري و

)Bajuwa and Kogan, 2001 .(در مانده زنده لاروهاي از اي عده 

 ايـن  بـه  رفـتن  توانـايي  شـفيره،  به لارو انتقال مرحله در ايشآزم

پاهاي  و كم را خود بدن طول لارو كه حالي در و نداشته را مرحله

 ولـي  بـود  شـفيرگي  مرحلـه  بـه  رفـتن  آماده و كرده جمع را خود

 در اسـاس  بگـذارد، بـراين   سـر  پشت را مرحله اين توانست نمي

هاي متفـاوت از   ول زمانلاروهائي كه در ط. مرد مي وضعيت همين

 گياه تراريخته تغذيه كرده ولـي در پايـان آزمـون زنـده بودنـد بـا      

گذشت زمان نسبت به لاروهاي شاهد از نظـر رشـد دچـار عقـب     

لاروهاي شاهد به سن سوم  افتادگي شده بودند به طوري كه وقتي

نتـايج   .رسيدند لاروهاي تيمار در سـن دوم توقـف كـرده بودنـد    

ر قالب بررسـي كـاهش وزن لاروهـاي تغذيـه     حاضر كه د پژهش

هـاي تراريختـه، كـاهش تغذيـه و در نتيجـه كـاهش        كننده از لاين
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هـاي بـاجوا    خسارت ايجاد شده در گياهان تراريخته بود طبق يافته

 ,Bajuwa and Kogan( ، قابـل توجيـه اسـت   )2001(و همكاران 

هـاي تراريختـه حاصـل در مقايسـه بـا       به طور كلي لايـن ). 2001

نـامطلوب در   در برابر آفت مذكور با ايجـاد اثرهـاي  گياهان شاهد 

روند رشد و نمو و بازدارنـدگي از تغذيـه آفـت، مقاومـت نسـبتا      

  .خوبي نشان دادند

ريشـه آن مـورد    بيشـتر اگرچه چغندرقند يك گياه صنعتي بـوده و  

گيرد و استفاده مستقيم خيلي كمي دارد با اين حال  استفاده قرار مي

هاي عمـومي مبنـي بـر اسـتفاده از چغندرقنـد       ش نگرانيبراي كاه

تراريخته و همچنين به عنوان يك استراتژي مديريت مقاومـت بـه   

براي ) اختصاصي بافت سبز( PEPCاز پيشبر  پژوهشآفت در اين 

ايـن اولـين   . محدود كردن بيان ژن انتقالي بـه بـرگ اسـتفاده شـد    

 C4ير فتوسـنتزي  گزارش در مورد استفاده از پيشبر درگير در مس ـ

به طور كلي گياهـان تراريختـه حاصـل هـيچ      .در چغندرقند است

مورفولوژيك نشان ندادند و روند رشدي كاملا  عاديمشخصه غير

مشابهي با گياهان غيرتراريخته مربوط به خود داشتند با اين حـال،  

 بايـد آنها با گياهان غيرتراريختـه   اين همانيخصوصيات زراعي و 

 T1نتايج زيست سنجي گياهان . بعدي قرار گيرد هاي مورد بررسي

اي مهم مزارع چغندرقند مقاومت نسبتا خـوبي را   با سه آفت پروانه

نتـايج حاصـل از   . كرددر تعدادي از گياهان تراريخته حاصل تاييد 

ها در مورد هر سه آفت مـورد بررسـي نشـان داد كـه بـين       ارزيابي

مـورد فاكتورهـاي    در) شاهد(لاين هاي تراريخته و غير تراريخته 

بـا   .دار وجـود دارد  مورد ارزيابي از نقطه نظر آماري تفاوت معنـي 

محدود انجـام يافتـه در مـورد مقاومـت بـه       هاي پژوهشتوجه به 

بيشـتري در   هـاي  پژوهشحشرات آفت در چغندرقند، لازم است 

مختلف  هاي چغندرقند مقاوم به آفات با استفاده از ژن  مورد ايجاد

Bt هاي رمز كننده مقاومت انجام گيـرد  در تركيب با ديگر ژن و يا .

هـاي تراريختـه    هاي ارزيابي كـارآيي لايـن   شود آزمايش توصيه مي

ــه  ــد  چغندرقنــد روي ســاير آفــات پروان در مراحــل (اي چغندرقن

و در صـورت امكـان تحـت شـرايط     ) هـاي بعـد   مختلف و نسـل 

هـاي ايـن    افتـه بـر اسـاس ي   .اي نيز انجام گيرد اي و مزرعه گلخانه

هاي تراريخته مورد بررسي را به عنوان  پژوهش احتمالا بتوان لاين

يكي از ابزارهاي قابل اسـتفاده در برنامـه مـديريت تلفيقـي آفـات      

)IPM (  هـاي غيـر    چغندر قند معرفي كرد كه در كنـار سـاير روش

محصـولات عـاري از سـموم شـيميايي مـؤثر        در توليد  شيميايي

 .باشد

  

  تشكر 

دانند از همكاري و مساعدت مسئولين محتـرم   يسندگان لازم مينو

موسسـه تحقيقـات اصــلاح و تهيـه بــذر چغندرقنـد، پژوهشــكده     

بيوتكنولوژي كشاورزي و موسسه تحقيقات گيـاه پزشـكي كشـور    

جهت تامين امكانات لازم در مراحل مختلف اجراي اين پـژوهش  

 . كنندتشكر و قدرداني 
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