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 تراریخته مقاوم   پنبه یواردات  لاین دو مقاومت میدانی  زمایشگاهی و آ رزیابیا

 کرم غوزه پنبه  به آفت 
 

 2و بهزاد قره یاضی 1جلال میرقاسمیسید، 1قربانعلی روشنی ،*1محمودجوکار
 گرگان، ایران   آموزش و ترویج کشاورزی، سازمان تحقیقات،   موسسه تحقیقات پنبه کشور،۱

 پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  2

 30/۱/۱400: رشیپذ خی ؛  تار   ۱398/ ۱8/۱0: افتیدر  خی تار

 

 1چکیده

  کرم غوزه پنبههه  ژهیاست که هرساله مورد حمله آفات متعدد به و  یمهم صنعت اهیگ کیپنبه  هدف:سابقه و  

Helicoverpa armigera    (Lep.Noctuidae  )و    یدانیهه م  هههایشیآزما  ق،یهه تحق  نیهه . در اردگیهه یقههرار م

سههه بهها  یدر مقا ۱۵24و   3۷0۱با شماره  نیمقاومت دو لا یابیارز یبرگ( برا سکی)د یشگاهیآزما سنجیستیز

 تکرار اجرا شد.    3در    یتصادف  کاملاً  در قالب طرح  بروننچهیا  اینهیقرنط  طیرقم شاهد )گلستان( با حفظ شرا

پنبه نسههبت بههه شههاهد،    ختهیدر ارقام ترار  نیتوکس  یگوارش  تیسم  زانیم یبررس منظوربه مواد و روش ها:

عههدد لارو سههن سههوم در دا هه    ۱۵ مههاریانجام گرفت. هر ت  برگ  سکیتوسط روش د  سنجیستیز  هایشیآزما

و   یداربرو از غوزه تازه به عنوان غههذا اسههتفاد شههده و نمونههه یمصرف مفروش شده با کاغذ صاف  کباری  هایوانیل

اصههلاح شههده    ریهه مختلف بر درصههد مههرگ و م یمارهایانجام شد. اثر ت یروزانه به مدت پنج روز متوال برداریآمار

توسط نههرم افههزار    The Repeated Measurements ANOVAتکرار شونده    هایداده  انسیوار  زیلاروها، از آنال

SPSS23 استفاده شد. 

  یعدد لارو همسن شده )سن سوم( بصورت جداگانه با سه تکرار بههر رو  ۱۵  ،مزرعه  یهایدر بررس  یافته ها:

  4۵مناسههب رههها شههدند ) هیهه با تهو یکیفص ( در دا   قفس پلاست  یابتدا  یهاغوزه  ی)دارا  یجانب  یایشا ه زا

  سهههیاصههلاح و مقا  لتههونیبهها فرمههود هندرسههون و ت ریهه مههرگ و م یدر هر تکرار(. درصههدها  نیهر لا یقفس برا

  SPSS 23درصد توسط نرم افزار    ۵در سطح    Tukey HSDطرفه با آزمون    کی  انسیوار  زیتوسط آنال  هانیانگیم

 .  رفتیانجام پذ

  هیبا تغذ ایمزرعه طیسن سه )همسن شده( در شرا یحاضر نشان داد که لاروها یبررس: نتیجه گیری کلی

،  ۱۵24   نیهه درصههد در لا  ۶۷  ±02/0و    3۷0۱ نیهه درصههد در لا ۷۱ ±  0۱/0بعد از هفت روز،  ختهیاز دو رقم ترار

 
  m.jokar@areeo.ac.irنویسنده مسئود: *
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در سههطح    دارییدرصد محاسبه شد. تفاوت معن  ۵9 ±02/0مقدار در رقم شاهد   نینشان دادند که ا ریمرگ و م

  داریمثبههت و معنهه  ایاز رابطه یحاک جیگروه( و رقم شاهد مشاهده شد. نتا کی)در   ختهیترار  نیدو لا  نیب  0۵/0

با   شگاهیدر آزما سنجیستیز جینتا(. R2=۱/88است ) ختهینرماد شده لاروها و ارقام ترار  ریدرصد مرگ و م  نیب

نمونههه   انسیهه وار هیهه تجز  جیام شههد. نتههاانج  روزانه  طوربه  رمکر  هایبرداریتوسط روش نمونه  برگی  سکیروش د

  سههکیهمسههن کههرم غههوزه پنبههه در روش د  یهالارو  ریمرگ و م  یبر رو یزمان یسر ریمکرر در مورد تاث یبردار

نسههبت بههه شههاهد   ختهههیرا نشههان داد. ارقههام ترار یداریاثر برهمکنش زمان در رقم تفاوت معن  نیو همچن  یبرگ

  گریکههدیبهها  رمیهه   و  مههرگ جادیدر ا ختهیترار نیدو لا حاد  نینمودند با ا جادیرا ا یآمار ریو م گنرخ مر  نیبالاتر

  ریهه مههرگ و م  زانیدر م داریعدم مشاهده تفاوت معن رغمیعل یشگاهیآزما جینداشتند. طبق نتا یداریتفاوت معن

و    هیحاصله از تجز  جیدوم بود. نتا  وزاز ر تیو شروع روند مسموم نیسم دلتا اندوتوکس ریلاروها در روز دوم اما تاث

بههه رقههم شههاهد منطقههه )گلسههتان(  نسبت  ختهیترار هاینینشان داد که لا ۱398 یساد زراع یها طداده  یتحل

در مبارزه با آفههت کههرم    ختهیترار  یهانیلا  ییکارا  زانیم  یبررس  یاز طرف  داشتند.  یدرکنترد آفت کرم غوزه برتر

نشههان داد.    یشههگاهیآزما  سههنجیستیرا چه در سطح مزرعههه و چههه در ز ییبالا اریبس یغوزه پنبه کنترد کنندگ

کههرد.  راز روز سوم شروع به تظاه  تیرا نشان داد اما مسموم ریپنج روز حداکثر تاث یدر ط ستالهیزمان اثر سم کر

  
 

   پنبهکرم غوزه  ،  لیتوکسین کریستا،    پنبه  ارقام تراریخته  های کلیدی:واژه 
 

 بررسی منابع و   مقدمه
از آن در سراسر  ها هکتاراست که سالانه میلیونپنبه یک گیاه مهم لیفی و روغنی در ایران و جهان 

شود. کشورهایی چون هند، چین و ایالات متحده آمریکا بیشترین مزارع کشت ایهن گیهاه کشت می  دنیا

درصد از  سارت وارده به این محصود، ناشهی از آفهات   3۱حدود    .صنعتی را به  ود ا تصاص داده اند

های شیمیایی به منظهور کشرو، استفاده از حشره. از همین(20۱۷)اگبوتا و همکاران،   برآورد شده است

در طود فص  رشد امری متداود و پرتکرار اسهت در جهت کاهش  سارت آفات مهم پنبه  کنترد آفات  

فهر و )توحیدی  سلامت عمومی دارد  ی براثرات بسیار نامطلوبهای گزاف،  هزینه  علاوه برکه این نیز  ود  

 .(200۵نارنجو،   ؛2008 همکاران،

ی مغهان اسهتان اردبیه ، اسهتان مازنهدران، منطقهه  ،های گلستاندر ایران نیز کشت پنبه در استان

(. از مهمتهرین آفهات ۱39۵ سیدمعصهومی،عالیشاه و گیرد )، استان  راسان و  وزستان انجام میفارس

 باشدمی Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) (Hϋbnerاین محصود، کرم غوزه پنبه )

 عههوسی  پراکنش  اهههب  کلیدی  آفت  این  .سازدمی  وارد  راهبردی  محصود  این  به  توجهی  قاب    سارت  که

بسهیاری محصهولات  ازآفت علاوه بر پنبهه، فاژ پلیو لاروهای  (20۱3 همکاران، )تایی و دارد که جهانی
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. (20۱۷سهالم و شهکوری،  )  کننهدتغذیهه مهیدیگر از جمله بقهولات، سهورگوم، ترت و گوجهه فرنگهی  

های شیمیایی وابسهته کشکشاورزان نه تنها در ایران بلکه در سراسر دنیا برای کنترد این آفت، به آفت

 .(20۱۶)ژایی و همکاران،   باشندمی

نه تنها سبب افزایش مخاطرات زیست محیطی بوده بلکهه سهبب ایجهاد  هاکشآفت  استفاده مکرر از

درجاتی از مقاومت در آفت هدف نیز شده است که این  ود به معضلی جدید بهرای کشهاورزان تبهدی  

ههای ههای مختلفهی و ژنژنتیک، پهروتئیندانشمندان با مهندسی    .(20۱۱)اشتیاق و سالم،  گشته است

 گیاههان  به  را  ژن  انتقاد  هایروش  با  و کشی هستند را شناسایی  رمزکننده آنها که دارای فعالیت حشره

تهرین یکی از معهروف Bacillus thuringiensis باکتری. کنندمی منتق  سایر گیاهان و پنبه نظیر هدف

های دلتا تواند برای توسعه مقاومت به حشرات استفاده شود. ژنهای مهندسی ژنتیک است که مینمونه

های را به ژنوم گیاهان زراعی انتقاد داده و این گیاهان علاوه بر سا ت پروتئین  Btاندوتوکسین باکتری  

 نماینهدکشی در نسوج  ود تولید مهیبا  اصیت حشره  Cryهای کریستالی  کد شده ژنوم  ود، پروتئین

 .(20۱۷ وی و همکاران،)

باعث بروز فلج در معده میهانی، تغییهر نفوتپهذیری و از ههم گسهیختگی   Btهای کریستالی  پروتئین

تحرک و بدون تغذیه مانده و سهه یها چههار روز بعهد از بهین اپیتلیوم گوارشی در لاروها شده، لاروها بی

 9۶۱در که  بهیش از  Btاساس  برژنتیکی  . محصولات دستکاری شده  (۱992)گی  و همکاران،    روندمی

آفهاتی از  هانواده باللولکهداران  علیه Bt گیرند. اولین گیاهانمیلیون هکتار را در سراسر جهان در بر می

کهارییر و )  علیه سهایر آفهات نیهز طراحهی شهده اسهت  Btو امروز سایر محصولات    ندمهندسی شده بود

 (،GMOمحصولات دسهتکاری شهده ژنتیکهی مقهاوم بهه حشهرات )همواره به در دنیا  .(2003همکاران،

)عظیمهی و همکهاران توجه شهده اسهت  باشندمی به کرم غوزه مقاوم کهعنوان جایگزین ارقام تجاری به

در کشورهای آمریکا و چین نتایج بسیار مثبتی در کنترد دو آفهت کهرم   Bt. پنبه تراریخته و یا  (۱39۷

)عظیمهی و همکهاران   اسهت  پنبه داشته و سهم مصرف سم را بسیار کاهش داده  سرخو کرم    غوزه پنبه

ههای بهه بسهیاری از گهروهکهه  پنبه تراریخته پتانسی  مناسبی برای کنتهرد کهرم غهوزه پنبهه.  (۱39۷

 شهدهمقهاوم    ههاها، پایروتروئیدها و سیکلودینهای آلی، کارباماتی متداود از جمله فسفرههاکشحشره

 .(20۱2گاسمان و هوتیچیسون، )  دارد است، 

های تراریخته در مقابله با آفت کهرم غهوزه پنبهه سهطح پنبه تحقیقات بسیاری در کارایی استفاده از

 Cry1Acو کهارایی ژن    وضعیت مقاومت(  20۱9احمد و همکاران )درحاد اجرا است.    دنیا انجام شده و  
نقطه ارقام تراریخته و   2۵نقطه )  2۶با جمع آوری لاروها از  را  ارقام تراریخته به آفت کرم غوزه پنبه    در

تفاوت   کردند و  برگ در آزمایشگاه بررسی  کبا تکنیک دیسیک نقطه غیر تراریخته( از سراسر پاکستان  

 هههایدر آزمایش مشههاهده نمودنههد.  ی مختلههف گیههاههاقسههمت و مختلههف منههاطقدر  داری را معنههی
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میلیگرم بر گرم وزن برگ تازه بهود. براسهاس نتهایج  ۵9/۱و  ۶2/0ترتیب به  95LDو    50LDسنجی  زیست

( سهبب =84/0rی تراریخته توانسته با همبسهتگی بهالا )هااگرچه پنبه  20۱9احمد و همکاران در ساد  

گهردد کهارآیی ارقهام مقهاوم     Cry1Ac  دود بههایجاد مرگ و میر گردد اما اگر فقط ژن دلتاتوکسین مح

در پژوهشی دیگر در کشور چین کارایی ارقام تراریخته در کنترد کرم غوزه   بشدت کاهش  واهد یافت.

 42مزرعه کشهت شهده بها ارقهام تراریختهه در  ۱9۷در  20۱۵تا  2008های پنبه با پایشی در بین ساد

بالاترین میزان   سنجینتایج زیست  شماد چین بررسی شد.نقطه از سه استان هبی،شاندونگ و هنان در  

 و)لهو  نشهان داد را پنبهه مرگ و میر در لاروهای نس  دوم نسبت به نسه  سهوم و چههارم کهرم غهوزه

در رقهم Cry2Ab و   Cry1Acههایدر پژوهش دیگر در کشور استرالیا سطح بیهان ژن  .(20۱8  همکاران،

ای ههای مزرعههدر بررسی (.20۱9 )بهار و همکاران، دیگردبررسی   ®Bollgard IIتجاری پنبه تراریخته

و غیرتراریخته صهورت گرفهت.   ®Bollgard IIپراکنش و زندمانی نس  اود کرم غوزه پنبه بر روی رقم 

ت شبا گذغیر تراریخته رقم و   2بلگرادتراریخته  قم  روی رلاروها  مانی  هزند  در براساس نتایج گزارش شده

بروز مقاومت در ارقهام تراریختهه   در مورد    .(20۱9  )بهار و همکاران،  درصد بود  3۱و    ۱ترتیب  به  ،روز  ۶

اسهت )تابانیشهیک و همکهاران،    Cry1Aهای متعددی شده است، بیشترین مقاومت در مورد ژنگزارش

ا ت. در ی مختلف مقاومت را بهه تها یر انهدها( که با استفاده از چندین ژن و استفاده از پروتین2003

توانسهت در آزمایشهات   Cry2AX1همهراه بها ژن  3۱0از رقم تراریخته شده کوکر  یک پژوهش  استفاده

)داهیویها و   افهزایش دادنسهبت بهه رقهم غیرتراریختهه  لاروهها را  درصد مهرگ و میهر    ۶۶/۵۶مزرعه ای  

 (.20۱۶همکاران، 

در مقایسه با رقهم   ۱۵24و    3۷0۱های  پنبه تراریخته به شماره  لاینارزیابی دو  ش  این پژوهاز    هدف

به صهورت   ای این طرح. نظر به رعایت اصود حفاظتی و قرنطینهبودتجاری گلستان  غیرتراریخته  شاهد  

در   لاروههای همسهن      میهرومیزان مرگ  سلس  ای کاملا محصور شده انجام گرفت.  ای در منطقهمزرعه

 ،فرض اصلی این تحقیهق ،های آزمایشیهای مکرر در کرتبرداریو  با نمونه  محاسبه  طود فص  زراعی  

آن عهدم  به دنباددچار ا تلاد در تغذیه و  با گذشت زمان،  Btلاین  لاروهای رها شده بر روی دو  آیا  که  

 .دیگرد بررسی،  شدواهند و مرگ     زندگی  ودتکمی  سیک

 هامواد و روش

در انسکتاریوم   کرم غوزه پنبه  معیت  جتشکی   و  برگ  دیسکانجام روش  به منظور  : پرورش کرم غوزه

ههای فرمهونی تله  و  های پنبهغوزهاز  ها  پرهشب    و  سنین مختلفلاروهای    ،پنبه کشور  موسسه تحقیقات

 (20۱2)آسهمی و همکهاران،  . در کلنی، لاروها بها غهذای مصهنوعیشد  آوریجمعدر طود فص  زراعی  

 ۵/3 گرم آگهار، ۱3گرم مخمر نانوایی،  3۵گرم پودر جوانه گندم،   30گرم پودر لوبیا چشم بلبلی،    2۵0)

لیتر روغن کلهزا میلی ۵لیتر فرمالدئید، میلی ۵/2 اسید سوربیک، ۱/۱گرم نیلاژین،  C، ۵/2گرم ویتامین 
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 رطوبهت گراد،سهانتی جههدر 2۵±۱میلی لیتر آب مقطر( تغذیه و در دمهای    ۶۵0اکسیدان و  بدون آنتی

سنین یک تها  یلاروها .نگهداری شدند ساعت ۱۶:8 تاریکی و روشنایی دوره و درصد  ۵۵±۵  رشد  اتاقک

  هواریبهه دلیه  ههم  سهه،  د. از سندنشبه صورت دسته جمعی روی غذای مصنوعی پرورش داده    سه

گیهری منتقه  ظروف تخهمند. پس از ظهور حشرات کام  به  ددر ظروف انفرادی پرورش داده ش  لاروها

درصد استفاده   20شده و دهانه ظروف با توری پوشانده شد. به منظور تغذیه حشرات کام  از آب عس   

 ند.دشها نگهداری گیری به صورت روزانه تعویض شده و تا تفریخ تخمهای ظروف تخمشد. توری

بهرون شهده کشهتارگاه اینچهه  حدود چهار هکتار از مزرعه محصهورمربع از  متر  300  ه:کشت ارقام پنب

های ههرز ی علفمکانیک دفع و  اک تسطیح. زیستی انتخاب شدو ایمنی  ایقرنطینه  شرایطجهت حفظ  

تجاری گلسهتان  رقمو  B.t تراریخته  دو لاین  مناسب بذر  بستر  تهیه  از  گرفت. پسقب  از کاشت صورت  

 ۱0×8اردیبهشت به صورت سه قطعه نواری ) دوم نیمه در   L. Gossypium hirsutum یمتعلق به گونه

 درآزمهایش با توجه به آزمون  اک و  عدم شیب در کرت انتخابی، .. شدند متر( کشت  ۵/۱متر با فاصله  

ی پنبه بطور تصهادفی هابر روی بوته هانصب تلهانجام گرفت.   ۱398در ساد    تصادفی     قالب طرح کاملا

 اصهود طبهق آبیهاری و( مترسانتی 80 در 20) الگوی  در  کارردیف  توسط کاشت بذرها  صورت پذیرفت.  

ی در طهود فصه  طبهق آبیهار  و  تنهک  وجهین،  شهام   داشت  عملیات.  پذیرفت  انجام  منطقه  در  متداود

ده بهه شهته و کنهه آلهو  آزمایشهی  ههایدستورالعم  فنی زراعت پنبه انجام و در مراحه  بعهد در کهرت

   .دگردی  استفاده  کشکنه و  کشاز سموم مکنده کباریتنها    ،یتارعنکبوت

 بر بیولوژی کرم غوزه پنبه   هتاثیر پنبه تراریخت

کرم غوزه پنبهه و   برابردرتراریخته    پنبه  لاینبه منظور بررسی میزان مقاومت دو    :ایهای مزرعهآزمایش

عهدد لارو همسهن شهده )سهن سهوم(   ۱۵  تراریخته شاهد منطقه رقهم گلسهتان،مقایسه آن با پنبه غیر

در دا ه  قفهس  (های ابتدای فص دارای غوزه)بر روی شا ه زایای جانبی   با سه تکرار  بصورت جداگانه

های شهفاف های از ورقستوانهها اسقف(. جنس  تکرار  هر  در  لاین    هر  یبراقفس    4۵شد )رها    پلاستیکی

های جانبی و دو انتها پوشهیده همراه با دریچه  مترسانتی  ۱2با دهانه    مترسانتی  2۱گلس به طود  پلکس

مهدت بههفتگهی )  هایبازدیدبا  سازی شده مرده در هر تیمار و تکرار   شده با تور بود. تعداد لاروهای رها

 عهدم  صورت  در  درصد  ۱00 مرگ و میر از دامنه صفر تا    های مربوط به درصد. دادهشدثبت    سه هفته(

، در صورت مشاهده مهرگ و میهر در شهاهد، درصهدهای . نظر بهشدنرماد    (۱)  شماره  فرمود  با  نرمالیته

هها مقایسهه میانگین (۱9۵۵شد )هندرسون و تیلتهون،  اصلاح    هندرسون و تیلتونمرگ و میر با فرمود  

 SPSS 23 افهزارنرم توسهط درصهد ۵ سهطح در Tukey HSDآزمهون  با آنالیز واریانس یک طرفهتوسط 

 انجام پذیرفت.
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(۱)فرمود
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بمنظور بررسی میزان سمیت گوارشی توکسین در ارقام تراریخته پنبهه   :زیست سنجی آزمایشگاهی

)وانهگ و همکهاران،   برگ انجهام گرفهتدیسکروش  سنجی توسط  زیست  هایآزمایش  نسبت به شاهد،  

های یکبار مصرف مفهروش شهده بها عدد لارو همسن سوم را در دا   لیوان  ۱۵. برای هر تیمار  (20۱۷

بهه برداری روزانهه  برداری و آمارنمونه  ز غوزه تازه به عنوان غذا استفاد شده وقرار داده شد. ا  کاغذ صافی

 . تمایز زنده و مرده بودن لاروها توسط تماس  ودکار و مشاهده پاسخ دهی آنهاشدانجام  مدت پنج روز  

در صهورت داشهتن لاروهها  شهده وبنهدی های مرده طبقهتحرک جز نمونهکرده و بی. لاروهای آماسبود

ویلهک -ها بر اساس آزمون شاپیروودن دادهب بررسی نرماد.  ندزنده فرض شد  ،حرک یا فرار در اثر تماست

-اسمیرنوف انجام گرفت و در صورت عدم نرماد بودن از روش تغییر داده کهاکس-یا آزمون کولموگروف

برای خته و شاهد تراری گیاهان از  لاروها  تغذیه  اثر  بررسی  برای شده    تبدی های  داده  باکس استفاده شد.

برای بررسی اثر تیمارهای مختلف بر درصد مرگ و میر اصلاح شهده، لاروههای   .شد کار گرفتهبهتحلی   

 The Repeated Measurementsههای تکهرار شهونده آنهالیز واریهانس دادههمسن کرم غهوزه پنبهه، از 

ANOVA     توسط نرم افزارspss®  (20۱۷، استفاده شد )اسلام و چودرو 
 

 و بحث نتایج  
 در شوورایم مزر ووه ای:  پنبووه  غوووزه  کرم اثر پنبه تراریخته بر درصد مرگ و میر لارو   بررسی

ای بها تغذیهه از دو رقهم در شهرایط مزرعهه)همسن شهده(  سه  بررسی حاضر نشان داد که لاروهای سن

مرگ   ،۱۵24درصد در لاین    ۶۷  ±  02/0و    3۷0۱درصد در لاین    ۷۱±0۱/0هفت روز،    از  تراریخته بعد

. نتهایج گهروه بنهدی در محاسهبه شهددرصد    ۵9  ±02/0  و میر نشان دادند که این مقدار در رقم شاهد

و ۱( )جدود df=8 F-value=22.02 , P-value=0.002بود ) دار معنی کاملاً 0۵/0در سطح  توکیآزمون 

های نصب شده در مزرعه بهین مرگ و میر در درون قفس دار معنیتفاوت ،  هفت روز(. با گذشت  ۱شک 

ای تنگاتنگی بهین درصهد ابطهر  شد که  همشاهد  ( و رقم شاهددر یک گروه معناداری)دو لاین تراریخته  

(. بها توجهه نتهایج 2R=۱/88٪)  مرگ و میر نرماد شده و ارقام تراریخته درمدد ایجاد شده وجود داشت

احمهد و میزان مرگ و میر لاروها با ارقام تراریخته رابطه تنگاتنگ داشت کهه بها نتهایج بها    حاضر کاملاً

حرکت و یا ترکیده میر به صورت لاروهای متورم شده بیوعلایم مرگ(  همسویی دارد.  20۱9همکاران )

لاروها دوره نشو نمای طبیعی  ود را طی نموده و   (گلستان). در رقم غیر تراریخته  بودو یا  شک شده  
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مشهاهده مرگ و میر  بخشی از.  به شفیره تبدی  شدنددرون قفس  رسیده و نهایتا    به سنین بالاتر لاروی

کهه تغییرات دما، رطوبت و سایر عوام  غیر زیسهتی بهوده  :در رقم شاهد ناشی از سایر عوام  نظیر  شده

 در ریهاصهلاح در صهد مهرگ و م  یبهرا  به بوته در درون قفس صورت گرفته است.در هنگام انتقاد لارو  

 صهورت  بههبهود )  نمهوده  تیهتبع  کنوا هتیه از پهراکنش  ع ها در مزرقفس  نصب  نکهیا  به  توجه  با  ماریت

 درصهد اصلاح یبرا لتونیت-از رابطه هندرسون (نصب شده بود  یتصادف  یهادر کرت  یشطرنج  یها انه

کهه  استی حشره ژاساس فیزیولویک زمان بسیار مناسب بر  ،هفت روز  گذشت.  شد  استفاده  ریم  و  مرگ

ای کهه توسهط گیه  و ات پایههعهبراسهاس مطال  دههد.مهیها را به وضوح نشهان  ینئتاثیر کریستاله پروت

 )سهوبرون و همکهاران،  ن استیمورد استناد همه محقق  ،انجام پذیرفت  ۱992همکاران در ساد در ساد  

هها بها میر  واهد بود. به سبب داشتن توریوبرای سنجش میزان مرگ  مطلوباین زمان بسیار    .(20۱۶

 تحقیقهاتی نتهایج بها ا یر هایارزیابی است. ممکن غیر پارازیتوئید زنبورهای هجوم ،دوجداره و مش ریز

 ۶8±02/0 مهرگ و میهر مذکور محقق. همسویی داشت پنبه برروی   ۱39۵عظیمی و همکاران در ساد  

درصهد بهود.   ۶را بر روی لاین تراریخته ثبت نموده و که در رقم شاهد درصد مرگ و میر حهدود  درصد  

ممکن است بهه سهبب درجهه حهرارت بهالا در حاضر،    پژوهششاهد در    در تیمارمیر  ومرگ  ترمیزان بالا

باشهد. دمها همهواره ه  شهد  در هنگهام انتقهاد  به آفهات  بوده که سبب شوک دمایی  9۷ساد  فص  زراعی  

ازجمله شا ص غیر زیستی بوده که تهاثیر زیهادی ههم در نهرخ بقها و ههم نهرخ زادآوری داشهته اسهت 

نظر به تحقیقات انجام شده در سراسر دنیا حود محور تهاثیرات ارقهام   (.20۱0  )میروندیس و سولوتانی،

به تراریخته با اثهرات نهامطلوب در رونهد طور کلی پنبه  ها،پرهیندهای تغذیه در لارو شبآتراریخته بر فر

)داسهیلوا و  گهذاردرشد و نمو و بازدارندگی از تغذیه، بیشهترین تهاثیر  هود را درسهنین اود لاروی مهی

حذف گردد   سنین ابتدایی. انتخاب لارو سن سوم نیز بر این اساس بوده که حساسیت  (20۱8همکاران،  

بها بهالاترین میهزان   ،با اعتبارسنجی بالا مرتبط با اثر تغذیه باشد. لارو سن سوم  تا مرگ و میر در لاروها

)دورادو و   توجهه اسهتهمواره مورد  سنجی  مطالعات زیست  در انجام  Btمقاومت به محصولات تراریخته  

تواند بهه دلیه  بیهان کهم پهروتئین ، میتمامی لاروها. عدم مشاهده میزان مرگ ومیر  (20۱۶  همکاران،

ههای حساسهیت پهایین لاروههای کهرم غهوزه پنبهه بهه علهت تفهاوت ویها باکتری در گیاهان تراریختهه،

 . (20۱۵  همکاران، )عبدا... و  باشدفیزیولوژیک بین لاروها  
 

  پنبه بررسی تفاوت ارقام مختلف در ایجاد مرگ ومیر لاروهای کرم غوزه -1جدول 

ی آزاد درجه منابع  مربعات  نیانگیم   F 

)ارقام(   مارهایت  2 ۱2۶/49** 3۶/22  

۶۷۵/۵ ۶  طا    

   8 ک 
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 درصد  ۱ سطح در داریمعن اریبس تفاوت**: 
 

 
  میزان مرگ و میر لاروهای سن سه بر روی ارقام مختلف پنبه  -1شکل  

 درصد( 95)ازمون توکی در سطح  
 

در این روش بهرای اثبهات نتهایج   :آزمایشگاهی در شرایم  دیسک برگآزمایشات زیست سنجی  

های برداریبرگی انجام شد. با توجه به اجرای نمونهدیسکسنجی در آزمایشگاه با روش  ای، زیستمزرعه

این آزمهایش قهدرت تفکیهک زمهانی را در در    های تکرار شونده، آنالیز واریانس دادهطور روزانه  مکرر به

 کنار مقایسه ارقام مختلف را به صورت همزمان در ا تیار قرار داد.

پهنج روز  در میر لاروهای سن سوم کهرم غهوزهودر میزان مرگتفاوت ارقام مختلف  مقایسه منظوربه

بررسهی شهد و از روش  اسهمیرنوف-کولموگروفها توسط آزمون در ابتدا فرض نرماد بودن داده ،متوالی

هها توسهط آزمهون کرویهت ها استفاده شهد. همچنهین واگرایهی واریانسباکس برای تبدی  داده-کاکس

تعهدی   بهه نیاز رد نشده و کرویت رقم، فرض متغیر در که نشان داد آزمون این شد. نتایجبررسی  موچلی

(. با توجه به مقدار اپسهیلون 2)جدود  نیست Repeated measures ANOVAآزمون  آزادی درجات در

 .استفاده شود Greenhouse-Geisserشده است بایستی از آزمون  ۷۵/0که کمتر از 

ا هتلاف  سهت کهه واریهانسا  ی مکهرر، ایهنهامنظور از فرض کرویت در انالیز واریانس اندازه گیری

همبستگی مشاهدات ههر زوج   عبارت دیگرمشاهدات در هر دو مرحله از مراح  مطالعه یکسان باشد. به

دار باشد به معنی آن است ( معنیMauchlyچه آزمون ماچولی )نحالت دلخواه با یکدیگر برابر باشد. چنا

نیست. به عبارت دیگر واریانس ا تلافهات کواریانس مشاهدات برقرار    که فرض کرویت مارتیس واریانس

ی هافرض کرویت برقرار نباشد لازم است از آزمونمراح  مختلف با یکدیگر برابر نیستند. در صورتی که 
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Greenhouse-Geisser  وHuynh- Feldt استفاده نمهود. در ایهن آزمهون درجهات آزادی آمهاره  وF   در

در آزمون حاضر چون دو رقم تراریخته دارای رفتار مساوی در  ضریب اپسیلون ضرب و تعدی  می گردد.

 به عبهارت برقرار است.فرض کرویت رد  و ند مشابه نشان داده روند مسمویت بودند در آزمون کرویت رو

تراریختهه رد نشهده  لایهنفرض برابری بین میانگین درصد و مرگ و میر در طود زمهان بهرای دو   دیگر

 .است غیر تراریخته  تراریخته در ایجاد مرگ ومیر نسبت به شاهد لاین  است که نشان از همسوی دو 

 
 کرویت  فرض بررسی برای  موچلی  آزمون نتایج -2 جدول

 ماچولی  آماره  عام 
Mauchly W 

مجذور کای  

 تقریبی
df p-value Epsilon 

 0/ ۵۵3 0/ 3۶9 9 ۱0/ 2۷3 0/ 098 زمان 

 
نمونه  نجپ در سری زمانی  تاثیر مقایسه برای  Repeated measures ANOVAنتایج آزمون    -3جدول   نوبت 

   روزانه برداری مکرر

p-value F مجذور نیانگیم df منابع 

 زمان  2/ 22۶ 3۱3/ 320** 899/ ۱8۵ 0/ 00

 رقم*زمان 4/ 4۵2 32/ 42۱** 93/ 043 0/ 00

  طا )زمان(  ۱3/ 3۵۶ 0/ 348  

 درصد ۱ سطح در دار یمعن اریبس تفاوت**: 
 

ی ههاتجزیه واریانس نمونه برداری مکرر در مورد تاثیر سری زمانی بهر روی مهرگ و میهر لارونتایج  

 داریمعنهی  غوزه پنبه در روش دیسک برگی و همچنین اثر برهمکنش زمان در رقم تفاوتهمسن کرم  

 در( سه)سن  شده همسن یلاروها ریم و مرگ نرخ بر  ختهیترار  یمارهایت  اثرات(.  3  را نشان داد )جدود

 یآمهار ریم و مرگ نرخ نیبالاتر شاهد به نسبت ختهیترار ارقام که داد نشان یزمان  یسر  و  مختلف  ارقام

 تفهاوت  گریکهدی  بها  ریهمومهرگ  جهادیا  در  ختههیترار   نیهلا   دو  حهادنی(. با ا4)جدود    نمودند  جادیا  را

 (.2)شک  نداشتند   یداریمعن

 
گذشت زمان بر روی ارقام مختلف با  برای مقایسه تاثیر Repeated measures ANOVAنتایج آزمون  -4جدول

 پنبه.و میر لارو سن سوم کرم غوزه مرگ 

p-value F مجذور  نیانگیم df  منابع 

 همبستگی ۱ 8۷۷/3398** ۷۷9/۵299 00/0

 ارقام  2 ۶۷8/2۱3** ۱24/333 00/0

  طا)رقم(  ۶ ۶4۱/0  
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توان بهه تنها میرا  ی آزمایشگاهی بالا بودن میزان مرگ و میر  هابا توجه به ثابت بودن تمامی مولفه

 آغهاز شهدداری  معنهیبه صورت    روز سوماز    لاروها  مرگ و میر  نسبت داد.ی کریستاله  هانیپروتئتولید  

در میزان مرگ ومیهر لاروهها معناداری  مشاهده تفاوت  علیرغم عدم    . طبق نتایج آزمایشگاهی  (2)شک   

پهژوهش حاضهر  باشد.می و شروع روند مسمومیت از روز دوم تاثیر سم دلتا اندوتوکسین  در روز دوم اما  

 3۱0رقم تراریختهه شهده کهوکر را در درصد مرگ و میر ۶۶/۵۶ که  (20۱۶نتایج داهیویا و همکاران )با  

ههای براساس نتهایج دیسهک بهرگ شهروع اثهر توکسهین  .است  ، همسونشان داد   Cry2AX1همراه با ژن

 همسو است.( 20۱9) و همکاران یونسبا تحقیقات   گردد که نتایج کاملاًسوم آغاز میکریستالی از روز 

 

 
 ارقام  در   مکرر در پنج بار نمونه برداری کرم غوزه ی زنده هامیانگین لارو -2شکل  

 ی  دیسک برگ روش به  پنبه  مختلف

 
 و پیشنهادات  نتیجه گیری نهایی

ههای لایهنکهه  آنهها نشهان داد    98ساد زراعهی  طی  ها  دادهیه و تحلی   زنتایج حاصله از تجبررسی  

از طرفی بررسی   .برتری داشتنددرکنترد آفت کرم غوزه    منطقه )گلستان(  به رقم شاهدنسبت    تراریخته

چه در را  کنترد کنندگی بسیار بالایی  در مبارزه با آفت کرم غوزه پنبه     لاینهای تراریخته  میزان کارایی

روز پهنج . زمان اثهر سهم کریسهتاله در طهود نشان دادسنجی آزمایشگاهی سطح مزرعه و چه در زیست

گیهری تصهمیمآنکهه  ضهمن    .کرد    هرمسمومیت از روز سوم شروع به تظا  اما  داد  حداکثر تاثیر را نشان  
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ها از طرفی بایستی  بیان ژن  دارد.  گاه و مزرعه  ها در آزمایشادامه ارزیابی  نیاز به     صوصدر این  قطعی  

   .(3)شک   انجام گیردی بیشتری هابررسیدر کارهای مزرعه ای 

 

 
تکمیل  ج( ، تراریخته لاین بر روی تغذیه شده در اثر  یدهلارو لهب( رهاسازی،  یهانمونه قفسالف(  -3شکل 
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