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 چكيده

و نيز بررسيي امكيان اسيتهادز از ايين ارديا  در      اي در شرايط مزرعهر آفات بالپولكدار منظور ارزيابي ميزان مقاومت سه لاين تراريخته پنبه در براببه
هاي كامل تصادفي در هشت تكرار در استان هرمزگان، ميناب اجرا شد. ميواد گيياهي شيامل دو    در دالب طرح بلوكپژوهشي هاي آزادسازي ردم، برنامه

بيه   CRIبيه نيا     cryIAc، يك ردم تراريخته تجاري حياوي تيرا ن   Bو  Aهاي به لاينموسو   MON531لاين تراريخته حاوي رويداد تراريزشي 
عملكرد، تعداد غوزز، درصد آلودگي غوزز، درصد شامل صهات اي از مجموعهدر اين آزمايش همراز ردم غيرتراريخته ورامين به عنوان شاهد منهي بودند. 

هياي وعيعيت   و در نهايت شاخص خسارت نيز مورد محاسبه درار گرفت. نتايج آناليزهاي ارزييابي گيري شدز آلودگي برچه و درصد آسيب به غوزز اندازز
عيمن   Bو  Aچنيين، دو لايين تراريختيه    دارند. هيم دار معنيهاي تراريخته مورد آزمايش از نظر صهات مورد بررسي تهاوت مقاومت نشان داد كه لاين

و كمترين خسارت از آفات بالپولكدار بودز و ردم غيرتراريخته ورامين، بيشترين خسارت و آلودگي را نشان داشتن بالاترين عملكرد، داراي كمترين آلودگي 
از نظر تمامي خصوصيات بين دو گروز تراريخته و غيرتراريخته درار گرفت. در مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد كه  CRIچنين، ردم تراريخته د. همدا

در برابر آفات بالپولكدار هستند و از ايين رو، امكيان    مكانيسم مقاومت بالاتريداراي  Bو  Aمورد مطالعه، دو لاين تراريخته هاي تراريخته در بين لاين
 .هاي آزادسازي ردم وجود دارداستهادز از آنها در برنامه

 
 Gossypium hirsutum  مقاومت،لاين تراريخته، آفت،  شاخص خسارتپنبه،  هاي كليدي:واژه

 

    1 مهمقد

خسارت وسيع آفات پنبه به ويژز آفات بالپولكيدار و هزينيه بسييار    
هياي شييميايي و اايرات جيانبي     بالاي ميديريت ايين آفيات بيا رو     

هياي  كشمحيطي آن، و نيز مشكلات مربوط به استهادز از آفتزيست
 90زيستي در كنترل آفات، دانشمندان و متخصصين را در اوايل دهيه  

هاي مهندسيي  نتييك بيه    ن نتيجه رساند كه دابليتدرن گذشته به اي
تواند در مديريت آفات پنبيه نييز ميورد    عنوان يك فناوري نوظهور مي

(. از اين رو، گياز پنبه از اوليين گياهيان   14و  9برداري درار گيرد )بهرز
هياي پيروتنين كريسيتالي    اي بودز است كيه بيا دريافيت  ن   تراريخته
اي شيدز و  هاي مزرعهها و ارزيابيد آزمونوار ،cry هاي ن موسو  به
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اي كه تعداد آنهيا بيراي هير    هاي مزرعهپس از گذراندن انواع آزمايش
موفيق بيه اخيذ مجوزهياي      ،رسيدرويداد تراريزشي به صدها مورد مي

 (.9سازي شد )تجاري 1996مربوطه شدز و در سال 
ل اي مثي سازي يك لاين از محصول تراريختهو تجاري رهاسازي

اين فرايند، ابتيدا   پنبه مستلز  گذراندن مراحل آزمايشي مختلهي است.
مستلز  اابات كارايي ترا ن در ايجاد صهت ميورد انتظيار و در مرحليه    
دو ، مستلز  آن است كه آن لاين تراريخته از نظر ساير صهات زراعي 
به ويژز عملكرد و نيز خصوصيات كمّي و كيهي ديگر وععيت مناسيب  

. ارزيابي اوليه كارايي ترا ن به صيورت  (10) بولي داشته باشدو دابل د
گييرد و شيامل آناليزهياي    معمول در آزمايشگاز و گلخانيه انجيا  ميي   

هاي تراريختيه  سنجي است. سپس اين لاينمولكولي مختلف و زيست
هياي مقييا    شيوند كيه از آزميايش   اي ميي هاي مزرعهوارد آزمايش

 گييرد حد هزار هكتاري را در بر ميي  هاي بزرگي دركوچك تا آزمايش
، پنبه تراريخته مقاو  به آفات بالپولكيدار نييز   همين ترتيب(. به 7و  6)

سيازي در اييران باييد در مزرعيه ميورد      پييش از رهاسيازي و تجياري   
 هاي دديق درار دادز شود.ارزيابي

آفات بالپولكدار متعددي هستند كه بيه گيياز پنبيه حمليه كيردز و      
 Helicoverpaكنند. كر  غيوزز پنبيه )  به آن وارد مي خسارت زيادي

 )علوم و صنایع كشاورزي(حفاظت گیاهان  نشریه
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Hübnerarmigera  هيياي خيياردار ) (، كييرEarias vittella 

Fabricius  وBoisduvalEarias insulana  كيير  سييرب پنبييه ،)
(Saundersnophora gossypiella Pecti كيير  برگخييوار پنبييه ،)
(F. Spodoptera litura و كر ،) وجبيي پنبيه )  نييمAnomis flava 

Fabriciusدر ايران برخيي از ايين   (1) ( از جمله مهمترين اين آفاتند .
اي وجبي فعلاً جيزو آفيات درنطينيه   آفات از جمله كر  سرب و كر  نيم

مبني بر مشاهدز آنها وجود دارد، ولي بيا   هاييهستند و اگرچه گزار 
اي در نييواحي اي خسييارت دابييل مشيياهدزاعمييال مقييررات درنطينييه

كاري ندارند. با اين وجود، خسارت ساير آفات بالپولكدار دابل توجه پنبه
 (. 2است )

تركيب جمعيت آفات مختلف بالپولكدار در مناطق مختلف متهاوت 
هاي مختلهي نيز هستند. داراي بيوتيپاست و علاوز بر اين، اين آفات 

معناي عبارت فوق آن است كه در جمعيت طبيعي آفات تنوع  نتيكيي  
هاي تراريخته حياوي  وجود دارد كه امكان تغذيه محدود بر روي لاين

هياي  دهيد. از ايين رو، ارزييابي لايين    پروتنين كريستالي را به آنها مي
تا مييزان مقاوميت وادعيي    شود تراريخته در مناطق مختلهي انجا  مي

 آنها در مزرعه در برابر اين آفات متنوع، بيشتر و بهتر ارزيابي شود. 
در ايران، تحقيقات بسيياري در خصيوت تولييد ارديا  تراريختيه      

هاي مختلهي از پنبه حاوي ترا ن پيروتنين  صورت گرفته است و لاين
ن تراريخته كريستالي توليد شدز است. پس از ارزيابي اوليه تعدادي لاي

هاي پنبه در منطقه ورامين در استان تهران )مرتضوي و همكاران، دادز
در حال انتشار(، چند لاين تراريخته كه بيشترين مقاوميت را در برابير   

تير  آفات بالپولكدار نشان دادند، مورد انتخاب درار گرفتند. ارزيابي دديق
ل عملكيرد ايين   ها از نظر اين مقاومت و نيز بررسيي پتانسيي  اين لاين

 ها، هدف مطالعه حاعر بودز است.لاين

 

 هامواد و روش

مواد گياهي مورد استهادز در اين پژوهش، دو لاين تراريخته پنبيه  
 به رو  تلادي برگشتيكه  MON531حاوي رويداد  cryIAcبا  ن 

، يك لاين تراريختيه تجياري   Bو  Aهاي موسو  به لاين توليد شدز 
و ردييم  CRIا منشيياك كشيور چييين بيا كييد   بي  cryIAcحياوي تييرا ن  

 Bو  Aهياي تراريختيه   غيرتراريخته ورامين به عنوان شاهد بود. لاين
پيش از اين در يك آزمون مقدماتي براي ارزييابي مقاوميت بيه آفيات     
بالپولكدار، مقاومت نسبي از خود نشيان دادز بيود. آزميايش در فصيل     

حقيقييات گياهييان در مييزارع ايسييتگاز ت 1395و بهييار  1394زمسييتان 
گرمسيري ميناب وادع در استان هرمزگان انجا  شد. با توجه به سابقه 
كشت پنبه در سنوات دور در منطقه آزمايش، از اين ردم غيرتراريختيه  

 ورامين به عنوان شاهد منهي استهادز شد.
تكيرار   8هاي كامل تصادفي بيا  آزمايش در دالب يك طرح بلوك

هيا از  متري بود كه فاصيله ردييف   8ديف ر 8اجرا شد. هر كرت داراي 

متر در نظر سانتي 30ها، ها روي رديفمتر و فاصله بوتهسانتي 80هم، 
گرفته شدز بود. زمان كاشت با توجيه بيه سيابقه كشيت در منطقيه و      

مياز در  دي 12اجتناب از دماي صهر فيزيولو يك پنبيه در آن منطقيه،   
به صورت دستي انجا  شد، نظر گرفته شد. بلافاصله پس از كاشت كه 

آبياري به صورت تحت فشار و با استهادز از درار دادن نيوار در فاروهيا   
اداميه   بيه هميين ترتييب    صورت پذيرفت و در تما  طول فصل رشيد 

 يافت. 
هاي زراعي ديگر شيامل كيودهي و وجيين مطيابق رو      مرادبت

ات شيد. ايين اديدام   معمول در پنبه بر روي مزرعه آزمايشي اعمال مي
شامل كودهي با استهاد از كود دامي يك بار و فسهات آمونييو  دو بيار   

كيلوگر  در هكتار انجا  شيد.   100در طول فصل و مجموعاً به ميزان 
ها و بار دو   يك مياز  برگي شدن بوته 6تا  5كوددهي اوليه در هنگا  

بيود  متير رسييدز   سيانتي  40ها بيه حيدود   بعد هنگامي كه ارتهاع بوته
 گرفت. صورت 

هياي  با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه و استعداد رشيد عليف  
هرز، وجين در تما  طول فصل به صورت مستمر و ههتگي انجا  شيد  

هاي پنبيه بيه اسيتقرار كاميل برسيند و بيا پوشياندن زميين و         تا بوته
هاي هيرز شيوند. از آن پيس، وجيين بيه      اندازي، مانع رشد علفسايه

 شد. يصورت ماهانه انجا  م
از آنجا كه بيشتر آفات بالپولكيدار پنبيه نظيير كير  غيوزز و كير        

زراعيي  فا  بودز و به طور معميول بير روي سياير گياهيان     خاردار، پلي
ها و ارديا   كنند، براي ارزيابي وععيت مقاومت لاينمنطقه زندگي مي

طبيعي منطقه به اين  مورد آزمايش در برابر آفات بالپولكدار، از آلودگي
(،  HübnerHelicoverpa armigeraآفييات شييامل كيير  غييوزز ) 

و   FabriciusEarias vittella)هييييياي خييييياردار كييييير 
BoisduvalEarias insulana )   ( و كير  برگخيوارSpodoptera 

litura F.) چنين، جهت حهظ افيزايش  در ابتداي بهار استهادز شد. هم
جمعيت آفات، هيچ گونه سمپاشي يا رو  مبارزز مكانيكي ديگري بر 

 عليه آفات انجا  نشد.
ها شامل شمار  تعداد غيوزز در بوتيه، تعيداد غيوزز     بردارينمونه

ه، آلودز در بوته، تعداد برچه آلودز در بوته، تعداد آسيب به غوزز در بوتي 
( 2006و محاسبه شاخص خسارت بر اسا  فرمول كوك و همكاران )

بوته در دو زمان برداشيت يكيي در نيميه دو      6بر اسا  شمار  در 
 ارديبهشت ماز و بار دو  در نيمه دو  خردادماز انجا  شد. 

 شاخص آلودگي بر اسا  رابطه زير مورد محاسبه درار گرفت:
 

Di=∑[(xi.fi)/∑fi].(100/n)=[(x1.0)+(x2.1)+...+(x6.5)]/∑fi 

 
، تعداد برچه آلودز در ييك  ix، شاخص آلودگي، iDدر اين فرمول، 

، تعيداد  ifبرچيه را بيه خيود بگييرد،      5تواند از صيهر تيا    غوزز كه مي
تعيداد   nو ا  شيمار  شيدز   i ، غوززiبرچه آلودز،  ixهاي داراي غوزز

https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Boisduval
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Boisduval
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Boisduval
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 زز وجود دارد.برچه در يك غو 5برچه در هر غوزز هستند كه معمولاً 
آوري و  از مساحت چهار در نهايت، عملكرد هر كرت نيز با جمع

هيا بيا اسيتهادز از    متر مربع در هر كرت مورد محاسبه درار گرفت. دادز
 ( مورد آناليز درار گرفت.12) SASافزار مدل آماري مربوطه و نر 

 

 نتايج و بحث

رسيي  هياي حاصيل از آزميايش تكميليي بر    تجزيه وارييانس دادز 
 1هاي تراريخته برتر نسبت به آفات بالپولكدار در جدول مقاومت لاين

هاي مورد مطالعه از دهد كه لاينارائه شدز است. اين جدول نشان مي
نظر كليه صهات مورد بررسي به جز درصد آسييب بيه غيوزز اخيتلاف     

 دهند. دار از خود نشان ميبسيار معني
هيا در برداشيت )چيين( اول،    مقايسه ميانگين براي عملكرد لايين 

آوردز شدز اسيت. ايين شيكل     1برداشت دو  و عملكرد كل در شكل 
در هير سيه برداشيت از     Aدهد كه عملكرد لاين تراريختيه  نشان مي

در  Aهاي مورد مطالعه بيشتر است، به طوري كيه لايين   ساير  نوتيپ
 3481، 1560برداشت اول، برداشت دو  و عملكرد كل به ترتيب برابر 

كيلوگر  بر هكتار عملكرد و  از خود نشان داد. ايين ارديا     5041و 
كيلوگر   4466و  3410، 1056به ترتيب برابر  Bبراي لاين تراريخته 

بر هكتار بود. نكته بارز در اين مييان آن اسيت كيه ايين دو لايين در      
دار بودند ولي تهاوت آنهيا در عملكيرد   برداشت اول داراي تهاوت معني

توانيد بيه معنياي انيدكي     دار شناخته شد. اين نتيجه ميي نيكل غيرمع
اشارز داشته باشد. با اين وجود، در اين مطالعه  Bتر بودن لاين ديرر 

هياي ميورد مطالعيه وجيود     امكان بررسي دديق زمان رسييدگي لايين  
 نداشت.

در  CRIدهد كه عملكيرد و  لايين   چنين نشان ميهم 1شكل 
رداشت اول، دو  و عملكرد كل به ترتييب  رتبه سو  درار گرفت و در ب

كيلوگر  بر هكتار دست يافت. عملكيرد   3382و  2712، 670به نتايج 
اين لاين كه به عنوان يك ردم تراريخته تجاري در كشور چين ميورد  
استهادز است، از عملكرد ردم غيرتراريخته وراميين )در برداشيت اول،   

كيلوگر  بير   3071و  2469، 603دو  و عملكرد كل به ترتيب مقادير 
هكتار(  بيشتر بود. واعح است كه ردم ورامين بيه عنيوان ييك رديم     

بير   شدز، كمتيرين عملكيرد را از خيود نشيان داد.    غيرتراريخته شناخته
توان نتيجه گرفيت كيه پتانسييل    مبناي اين نتايج مقايسه عملكرد مي

اين  مناسب است. به عبارت ديگر Bو  Aهاي تراريخته عملكرد لاين
پتانسيل نه تنها از عملكرد رديم راييج وراميين بيشيتر اسيت، بلكيه از       

نيز بالاتر است. بيا   CRIتوانايي عملكردي ردم تراريخته شاهد مثبت 
ها در برابر آفات بالپولكدار به ترتيبي كيه  اين وجود، مقاومت اين لاين

 در پي خواهد آمد نيز در اين افزايش عملكرد نقش داشته است.
ز اجزاي مهم عملكرد، صيهت تعيداد غيوزز در بوتيه اسيت.      يكي ا

ها براي اين صهت در هر دو زميان برداشيت در   مقايسه ميانگين لاين

هياي  دهيد كيه لايين   خلاصه شدز است. اين شكل نشان مي 2شكل 
در هر دو برداشت بيشترين تعيداد غيوزز در بوتيه را     Bو  Aتراريخته 

در بوته در برداشيت اول و دو    A اند. ميانگين تعداد غوزز لاينداشته
 58و  31بيه ترتييب    Bغوزز و بيراي لايين    57و  30به ترتيب برابر 

غيوزز در بوتيه در برداشيت اول     26با  CRIغوزز بود. لاين تراريخته 
داري با اين دو لاين نداشت وليي اخيتلاف آن بيا رديم     اختلاف معني
را به خود اختصات  غوزز كمترين تعداد غوزز در بوته 24ورامين كه با 
غوزز در بوته  41دار اعلا  نشد. با اين وجود، اين لاين با داد، نيز معني

از خود نشيان   Bو  Aهاي داري با لايندر برداشت دو  اختلاف معني
غوزز در بوته در يك گروز درار  38داد و با ردم غيرتراريخته ورامين با 

 گرفت.
ن آزمايش فقيط بيه خياطر    اهميت صهت تعداد غوزز در بوته در اي

اينكه يكي از اجزاي اصلي عملكرد اسيت، نيسيتب بلكيه اهمييت آن     
هيا در برابير آفيات    بيشتر از جهت اار آن بير ارزييابي مقاوميت لايين    

بالپولكدار است. به صورت نظري، هر چه تعداد غوزز بيشتري بير روي  
يك بوته وجود داشته باشد، امكان در معير  آفيت ديرار گيرفتن آن     

ها بيشتر استب به عبارت ديگر در شرايط توزيع يكنواخت آفت در وززغ
مزرعه آزمايشي با احتمال بيشتري ميورد هجيو  آفيات ديرار خواهيد      

هاي آلودز مد نظر ديرار  گرفت. در چنين شرايطي اگر صرفاً تعداد غوزز
دادز شود، اين امكان وجود دارد كه لاين داراي غوزز بيشتر به اشيتباز  

لاين حسيا  بيه آفيات در نظير گرفتيه شيودب زييرا تعيداد          به عنوان
. بيراي حيل ايين    (14و  5) هاي آليودز بيشيتري خواهيد داشيت    غوزز

هاي آلودز بر روي يك بوته را به عنوان نسيبتي از  مشكل، تعداد غوزز
گيرند و در آناليزها ميورد  هاي موجود بر روي آن بوته در نظر ميغوزز

بر اين، از آنجا كيه تولييد و بقياي غن يه     وزدهند. علااستهادز درار مي
نياز توليد غوزز در مراحل رشدي بعدي است، و نيز بيا توجيه بيه    پيش

بسيار حسا  بودن اين اندا  در برابر تغذيه آفيات بالپولكيدار، برتيري    
هاي تراريختيه از نظير صيهت تعيداد غيوزز در بوتيه بيه معنياي         لاين

 گل و در نهايت تشكيل غيوزز ااربخشي اين مقاومت در بقاي غن ه و 
 و باردهي نيز هست.

هياي در دسيت   هاي ميانگين درصد آلودگي غوزز در لاينمقايسه
مطالعه كه به صورت جداگانه در دو برداشت مجزا انجا  شيدز بودنيد،   

اند. اين شيكل نشيان   سازي شدز و نشان دادز شدزخلاصه 3در شكل 
رامين در دو برداشت اول و دهد كه طبق انتظار، ردم غيرتراريخته ومي

درصيد آليودگي غيوزز در شيرايط انجيا        32و  13دو  به ترتييب بيا   
از ايين   CIRآزمايش بيشترين مقدار آلودگي را دارا بود. ردم تراريخته 

 16و  6نظر در رتبه دو  درار گرفت و در دو برداشت مجزا به ترتييب  
 Aو  Bريختيه  هاي ترادرصد آلودگي نشان داد. در همين شرايط لاين

 9/1و  6/1درصيد آليودگي در برداشيت اول و     5/1و  3/1به ترتيب با 
درصد آلودگي در برداشت دو ، كمترين ميزان آلودگي را دارا بودز و در 

هاي اجيرا شيدز در   رتبه آخر درار گرفتند. همگا  با اين نتايج، آزمايش
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جمعييت   استراليا، چين و هند نشان داد كه پنبه تراريختيه ديادر اسيت   
آفات بالپولكدار شامل كر  غوزز، كر  خاردار و كر  صورتي را به طيور  

 (.13و  10، 8مواري كنترل كند )
همانگونه كه پيش از اين عنوان شد، صهت درصد آليودگي غيوزز   

ها نسبت بيه آفيات بالپولكيدار    مهمترين شاخص ارزيابي مقاومت لاين
هياي تراريختيه بيه    ناست. با اين وجود، گاهي مقاومت برخي از لايي 

يافتيه در  اي است كه ميزان پروتنين كريستالي توليد شدز و تجمعگونه
ها به حدي نيست كه از آلودز شدز غوزز به آفت بيه طيور كاميل    اندا 

شود مي جلوگيري كند. در اين شرايط لارو آفت موفق به ورود به غوزز
باعث جلوگيري ها ولي همان مقدار پروتنين كريستالي موجود در غوزز

شود. در برخي از شرايط نييز، لارو آفيت   از نشو و نماي سريع لارو مي
به تازگي وارد غوزز شدز و هنوز مراحل رشيدي خيود را طيي نكيردز     

ها در زمان ابت صهات، مشاهدز آلودگي فقط است. نتيجه اين وععيت
هياي آن غيوزز   دسمت كوچكي از غوزز و سالم مانيدن سياير دسيمت   

سازي اين وعيعيت از صيهت درصيد    . براي ارزيابي و كمّيخواهد بود
 شود.آلودگي برچه استهادز مي

 

شده صفات مرتبط با مقاومت به آفات بالپولكدار پنبه در آزمايش تكميلي بررسي هاي تبديلجدول تجزيه واريانس براي عملكرد و داده -1جدول 

 هاي تراريخته پنبه نسبت به آفاتمقاومت لاين

Table 1- Analysis of variance for yield and transformed data of traits related to resistance against Lepidoptera pests 

 منابع تغيير 
Source of variation  

Mean squares ميانگين مربعات 
CV (%) R2 (%) 

Replication تكرار Cultivar رقم Error خطا 

 عملكرد برداشت اول
Yield 1 (1st harvest) 

92567 ns 1546408 ** 96251 32 72 

 عملكرد برداشت دو 
Yield 2 (2nd Harvest) 

1390573 ** 1645389 ** 268440 17 74 

 عملكرد كل
Total Yield 

162350 * 6784331 ** 490809 18 75 

(1تعداد غوزز در بوته )  
Number of boll per plant (1) 

2.47 ns 6.13 ** 1.37 23 13 

(1درصد آلودگي غوزز )  
Boll contamination % (1) 

0.0096 ns 0.65 ** 0.0161 12 41 

(1درصد آلودگي برچه )  
Locule contamination % (1) 

0.0042 ns 0.0974 ** 0.0053 16 25 

(1درصد آسيب به غوزز )  
Boll injuries % (1) 

0.0128 ** 0.0033 ns 0.0038 6 13 

(1شاخص خسارت )  
Damage index % (1) 

0.22 ns 14.50 ** 0.34 50 42 

(2تعداد غوزز در بوته )  
Number of boll per plant (2) 

3.91 ns 12.11 ** 2.24 17 29 

(2درصد آلودگي غوزز )  
Boll contamination % (2) 

0.012 ns 0.96 ** 0.0319 11 57 

(2درصد آلودگي برچه )  
Locule contamination % (2) 

0.0071 ns 0.1308 ** 0.0107 13 34 

(2درصد آسيب به غوزز )  
Boll injuries % (2) 

0.0143 ** 0.0058 ns 0.0047 9 42 

(2شاخص خسارت )  
Damage index % (2) 

0.26 ns 15.23 ns 0.41 45 51 

بودز است. 21و  3، 7درجه آزادي اارهاي تكرار، ردم و خطا به ترتيب برابر   
Degree of freedom for replication, cultivar and error effects are 7, 3 and 21, respectively. 

nsدار، معني، * و ** به ترتيب به معناي غيرمعني( دار=0.05و بسيار معني )( دار=0.01.هستند ) 
ns, * and ** mean non-significant, significant (=0.05) and very significant (=0.01), respectively. 
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 هاي مورد مطالعه براي عملكرد وش در برداشت اول، دوم و عملكرد كلهاي ميانگين لاينمقايسه -1شكل 

 در هر سه وععيت از ساير اردا  مورد مطالعه بيشتر است.  Aدهد كه عملكرد لاين تراريخته اين شكل نشان مي. اندسازي شدزجداگانه انجا  شدز و در اينجا خلاصه
Figure 1- Illustration of mean comparison for cotton yield of lines in the first harvest, second harvest and total yield 

The figure shows that transgenic A line exhibited the best scores in all three traits. 

 

 
 هاي مورد مطالعه براي صفت تعداد غوزه در بوته در دو برداشت هاي ميانگين لاينمقايسه -2شكل 

 اند.بيشترين تعداد غوزز در بوته را دارا بودز Bو  Aهاي تراريخته كه لاين دهداين شكل نشان مي .اندگانه مورد محاسبه درار گرفتهكه به صورت جدا
Figure 2- Illustration of mean comparison for number of boll per plant in two individual scores 

 The figure demonstrates that he transgenic A and B lines have kept the most boll per plant. 
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 هاي مورد مطالعه در دو برداشتهاي ميانگين درصد آلودگي غوزه در لاينمقايسه -3شكل 

 دهند.كمترين ميزان آلودگي غوزز به آفات بالپولكدار را نشان مي Aو  Bهاي تراريخته دهد كه لايناين شكل نشان مي. اندانه مورد محاسبه درار گرفتهبه صورت جداگكه  
Figure 3- Illustration of mean comparison for percentage of contaminated bolls in two individual scores  
The figure shows that the least percentage of contaminated bolls was occurred on the transgenic A and B lines.  

 
هاي درصد آلودگي برچه در دو برداشت مجزا هاي ميانگينمقايسه
دهيد كيه رديم    خلاصه شدز است. اين شيكل نشيان ميي    4در شكل 

را در هير دو برداشيت اول و دو     ورامين بالاترين درصد آلودگي برچه
از اين نظر در رتبه بعدي ديرار گرفتيه اسيت.     CRIداشته است و ردم 

 8و  2ميزان آلودگي ردم ورامين در برداشت اول و دو  به ترتيب برابر 
 1/4و  1/1بيه ترتييب برابير     CRIدرصد بود و مقادير مربوط به رديم  

 Bهاي تراريختيه  ندهد كه لاينشان مي 4درصد به دست آمد. شكل 
از نظر اين صهات نيز نسبت به دو رديم ديگير وعيعيت بهتيري      Aو 

اند. درصد آلودگي برچه براي برداشت اول و دو  لاين تراريخته داشته
B  درصد و براي لاين تراريخته  33/0و  27/0به ترتيبA   به ترتييب
 درصد به دست آمد. 34/0و  28/0

 ( 1زيه واريانس )جدول ها در تجصهت درصد آسيب به غوزز
هاي مورد آزمايش دار اعلا  نشد. اين بدان معناست كه لاينمعني

اند. هرچند كه اختلاف به صورت يكنواخت در معر  آفات درار گرفته
دار اعلا  شد. اين نتيجيه بيه ايين    بين تكرارها براي اين صهت، معني

ت. اين معناست كه هجو  آفات از يك سمت به مزرعه انجا  شدز اس
وععيت به شرايط جغرافيايي منطقه آزمايش و وجيود ميزارع ديگيري    

فرنگي و بادمجان در منطقه كه ميزبانان ديگير كير  غيوزز    مثل گوجه
 شود.پنبه هستند، مربوط مي

هياي  مقايسه ميانگين شاخص خسارت آفيات بالپولكيدار در لايين   

انگونيه  آوردز شيدز اسيت. هم   5مورد مطالعه در اين آزمايش در شكل 
هياي  آيد، بيشترين خسارت به تولييد پنبيه در لايين   كه در شكل برمي

و  4/3مورد مطالعه در هر دو برداشت اول و دو  به ترتيب بيا مقيادير   
نييز در   CRIدرصد مربوط به ردم ورامين است. ردم تراريختيه   1/12

درصد از نظر اين شاخص  6/5و  2هر دو برداشت اول و دو  با مقادير 
دار وز دو  درار گرفت كه با هير دو گيروز ديگير اخيتلاف معنيي     در گر

 Bو  Aهيياي تراريختييه نشييان داد. ولييي كمتييرين خسييارت در لاييين
در برداشيت اول و دو  بيه ترتييب     Aمشاهدز شد. خسارت به لايين  

در برداشت اول و دو   Bدرصد و خسارت به لاين  56/0و  75/0برابر 
(. 5محاسبه ديرار گرفيت )شيكل     درصد مورد 69/0و  46/0به ترتيب 

دهيد كيه مييزان خسيارت دو رديم      علاوز بر اين، اين شكل نشان مي
CRI    و ورامين در برداشت دو  افزايش يافته است. اين نتيجيه بيا در

نظر گرفتن وجود طغيان آفت در اواخر ماز خيرداد و پيس از برداشيت    
تراريخته  هاياول دابل توجيه است. با اين وجود، ميزان خسارت لاين

A  وB    دهيد. ايين نتيجيه بيدان     در برداشت دو  كياهش نشيان ميي
معناست كه آفات بالپولكدار در حدفاصيل برداشيت اول و دو  )حيدود    

هاي تراريخته به تغذييه خيود اداميه    اند بر روي لاينسه ماز( نتوانسته
 دهند. 
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 ورد مطالعه در دو برداشت جداگانهاي مههاي درصد آلودگي برچه در لاينهاي ميانگينمقايسه -4شكل 

 اند.كمترين ميزان آلودگي برچه را بروز دادز Aو  Bهاي تراريخته دهد كه لايناين شكل نشان مي 
Figure 4- Illustration of mean comparison for percentage of contaminated locules in two separated scores 

 Based on the results, the transgenic A and B lines exhibited the least contamination among the studied lines. 
 

 
 هاآفات بالپولكدار بر روي لاين هاي مورد مطالعه در آزمايش تكميلي بررسي اثرمقايسه ميانگين شاخص خسارت به توليد پنبه در لاين -5شكل 

 اند.كمترين خسارت را از آفات بالپولكدار به خود ديدز Aو  Bيخته هاي تراردهد كه لايناين شكل نشان مي 
Figure 5- Illustration of mean comparison for damage index of the lines in response to the feeding of Lepidoptera pests 

 The figure illustrated that the damage index of the transgenic A and B lines are much less that other studied lines. 
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هياي  آزمايش حاعر با هدف ارزيابي دديق ميزان مقاومت  نوتيپ

مورد بررسي در برابر آفات بالپولكدار و نيز بررسيي پتانسييل عملكيرد    
هياي تراريختيه بيه    ها و در نهايت، امكان معرفي اين لايين اين لاين

ايج نشيان دادنيد كيه از نظير عملكيرد،      عنوان اردا  جديد اجرا شد. نت
اي ماننيد  شيدز در مقايسه با رديم شيناخته   Bو  Aهاي تراريخته لاين

(. به طور دطع بخشي 1ورامين، پتانسيل عملكرد بالاتري دارند )شكل 
ها براي جلوگيري از گستر  آفيات  از اين توانايي به دابليت اين لاين

گيردد. مقايسيه شياخص    ميي ( بير  5و  4، 3، 2هياي  بالپولكدار )شكل
دهد كيه رديم غيرتراريختيه وراميين در مجميوع دو      خسارت نشان مي
 درصد خسارت را متحمل شدز است. در حالي كيه  15برداشت بيش از 

در حيدود ييك درصيد و     Bو  Aهاي تراريختيه  اين ميزان براي لاين
 CRIدرصد است. لاين تراريختيه   8حدود  CRIبراي لاين تراريخته 

 چين به صورت ردم تجاري مورد استهادز درار دارد.  در كشور
هياي ميورد بررسيي در    در مجموع، ارزيابي ميزان مقاومت  نوتيپ

با داشتن  Bو  Aهاي تراريخته برابر آفات بالپولكدار نشان داد كه لاين
پتانسيل عملكرد مناسب و نيز وجود مقاومت خوب در برابر اين آفيات  

هاي مربوط به سيازگاري  از گذراندن آزمون اين دابليت را دارد كه پس
هاي ابت ردم و نيز دريافت مجوزهاي لاز  از مراجع ديانوني  و آزمون

 .صلاح به عنوان ردم جديد معرفي شودذي
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Introduction: The most threatening factor in cotton production worldwide is Lepidoptera pests. The pest 

management using chemicals imposes huge costs and environmental side effects. Introduction of genetic 
engineering as a modern technology has opened a new insight for investigators to control the pests through 
transgenic pest resistant varieties. Cotton was the first transgenic crop which received cry genes, and introduced 
to farmers after numerous field trials. The field trials on evaluation of transgenic lines are a complex process in 
three levels comprising mini, mid and large scale trials, but the first step in this process is evaluation of transgene 
in the field condition along with considering other important crop properties. There are several Lepidoptera pests 
causing damage to cotton in nearly all cotton producing areas worldwide. However, bollworm (Helicoverpa 
armigera Hübner) and spiny cotton bollworms (Earias vittella Fabricius and Earias insulana Boisduval) are the 
most the most important pests in Iran. Also, there are many biotypes among different geographical populations. 
This fact implies that the transgenic lines should be tested in different locations within a country. A number of 
research works has been conducted to produce transgenic cotton via both modern biotechnology and traditional 
backcrosses in Iran. As a result, some different transgenic lines harbouring cry genes were produced. Primary 
evaluation of these transgenic lines was resulted to a few lines exhibited the most resistance characters against 
the pests. More precise evaluation of the lines for pest resistance traits and yield was done in this study.  

Materials and Methods: Three transgenic lines harbouring cryIAc gene comprising A, B and CRI lines 
along with a non-transgenic variety as negative control (Varamin) were used in the experiment. The experiment 
was conducted in a Lepidoptera pest affected farm at Minab, Hormozgan from June to July of 2015. A complete 
randomized block design with eight replications was adopted as the statistical model. Each plot consisted of 
eight lines with 8 meters length in which the distance between lines were 80 cm. All agricultural operations 
including irrigation, fertilizer and weeding were carried out according to local recommendations. During 
growing season, some properties related to the pest resistance including number of bolls per plant, percentage of 
contaminated bolls, percentage of contaminated locule, and percentage of boll injuries were recorded, and 
damage index was then calculated. The varieties yield was recorded as well. All traits were recorded on two 
separate dates i.e. June and July, 2015. The data were analyzed using SAS software according to the adopted 
statistical model. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that all recorded traits in the experiment were 
significant for cultivars effect, except for boll injuries percentage. Primarily, the current results demonstrate that 
all cultivars were exposed to the pest equally. Other traits including number of bolls per plant, percentage of 
contaminated bolls, percentage of contaminated locule, damage index and yield differed significantly between 
the cultivars. The mean comparison for number of boll per plant showed that transgenic A and B (transgenic) 
lines produced and kept the most boll number, and CRI transgenic line and Varamin cultivar ranked as the 
second. This trait is very important, because it not only acts as a yield component, but also involves in resisting 
against pests. The mean comparison for contaminated boll and contaminated locule traits showed that non-
transgenic Varamin cultivar had the largest contamination amounts. In contrast, transgenic A and B lines 
exhibited the least contamination for both traits. 

The most important trait expressing resistance is damage index. The lowest damage index was calculated for 
B line (0.69 and 0.46% in June and July, respectively) and A line (0.75 and 0.56% in June and July, 
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respectively), and CRI line ranked as the second (2 and 5%). Meanwhile, the damage index of Varamin cultivar 
in this experiment was 3.8 and 11.5% in June and July, respectively. The damage index for A and B transgenic 
lines in the first and second recording show a downward pattern in contrast to CRI line and Varamin cultivar. 
Hence, Lepidoptera pests does not succeed in feeding on the A and B lines. Moreover, A and B lines exhibited 
the best yield (5041 and 4466 kg/ha, respectively), and the CRI line ranked as the second (3382 kg/ha). The 
Varamin cultivar yield was 3071 kg/ha which was the least record.  

Conclusion: In general, two out of three transgenic lines comprising A and B lines had the best yield, the 
minimum contaminations and injuries by Lepidoptera pests. Varamin cultivar, as non-transgenic control line 
showed the least tolerance and yield and the CRI cultivar were ranked between the superior transgenic and non-
transgenic lines. Both A and B transgenic lines have proper agronomic traits and the best resistance characters 
against Lepidotera pests. It can be concluded that these lines, as the first Iranian transgenic varieties, can be used 
for registration and commercialization. 
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