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 خواربرگبه كرم سبز  cry1Abارزيابي مقاومت سه رقم برنج تراريخته حاوي ژن 

 Naranga aenescens Moore (Lep.: Noctuidae) برنج
 

 
 5محمد سالاري و 4، مهرداد عمواقلي طبري 3، مجيد ستاري2*، عباس خاني1پورعبداالله يحيي

 موسسه تحقيقات برنج آمل، مازندران، آمل  -4و  3 ،كده كشاورزي، دانشگاه زابلدانش -5و  2، 1
 

 )17/1/93تاريخ پذيرش:             13/9/92(تاريخ دريافت: 
 چكيده

و تغذيه لارو از برگ منجـر بـه كـاهش     شودمحسوب ميبرنج  ات آفيكي از  Moore Naranga aenescens برنج خواربرگكرم سبز 
شـود.  مـي اسـتفاده  داران پولـك بـال شود. تقريبا نيمي از سموم مصرفي در مزارع برنج عليه ميز كننده و در نتيجه كاهش بازده گياه سطح فتوسنت

در اين باشد. مييك روش معمول براي ايجاد مقاومت گياهان در برابر هجوم حشرات آفت  Btن باكتري ژامروزه ايجاد ارقام تراريخت برنج با 
بـراي لاروهـاي    شـد. بررسـي  در شرايط گلخانـه  برنج  خواربرگميزان مقاومت به كرم سبز از نظر  و نعمت ندا ،هاي تراريخته خزرتحقيق، برنج

تـا  تلفات  رهاسازي شدند و) رقمهر از بوته  3، بوتهبرگ در هر  4برگ (در هر عدد لارو  5عدد لارو و براي لاروهاي سنين سوم  10سنين اول 
و تغذيـه لاروهـاي سـن    لاروهاي سن اول و سوم بين ارقام تراريخته و شاهد از نظر ميزان تلفات نتايج سازي، بررسي شد. آلوده چهار روز بعد از

 سـازي آلـوده پس از روز چهار تا  و نعمت، ندا در ارقام تراريخته خزر. ميزان تلفات لارو سن اول و سوم نشان داد داريسوم آفت اختلاف معني
در همين زمان در ارقام شاهد كمتر از  يلارو براي هر دو سنميزان تلفات كه رسيد. در صورتي درصد 100حدود به يافت و  ريدامعنيافزايش 

هـاي خـزر، نعمـت و نـدا     درصد تغذيه از سـطح بـرگ و رقـم    8/11و  9، 6طور ميانگين با هاي خزر، نعمت و ندا تراريخته بهرقمدرصد بود.  10
نتـايج ايـن آزمـايش    در دو گروه مجزاي آماري قرار گرفتنـد.  وسيله لارو سن سوم هبدرصد صدمه  1/51، 6/46، 6/42نگين ترتيب با مياشاهد به

 د.بو برنج خواربرگكرم سبز هاي تراريخته در برابر برنجسطوح بالايي از مقاومت  دهندهنشان
 cry1Abژن  ،تلفاتج، برن خواربرگبرنج تراريخته، كرم سبز اندوتوكسين،  كليدي: يهاواژه
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 مقدمه

تـرين محصـول   بعد از گنـدم مهـم   )Oryza sativa(برنج 
بـرنج يكـي از محصـولات قـديمي و     باشـد.  غذايي جهان مي

هـزار هكتـار    600حدود كشت كه با سطح است كشور  مهم
شود. در گيلان و گلستان كشت ميي مازنداران، هادر استان

ميان غلات، برنج پس از گندم بيشترين سطح كشت را داشته 
ولي از نظر توليد انـرژي در واحـد سـطح، مقـاوم اول را دارا     

 (Soleimani and Amiri Larijani, 2004)باشد مي
ت ابرنج، ميزبان صد گونه آفت است كه يكي از اين آف ـ

بـرنج   خواربرگشد. كرم سبز باميبرنج  خواربرگكرم سبز 
در صورت مساعد بودن شرايط جـوي بـه مـدت طـولاني از     
برگ گياه برنج تغذيه كرده و منجر به كاهش شديد فتوسنتز 
شده و راندمان محصول را به صورت قابـل تـوجهي كـاهش    

  ).Ye et al., 2001دهد (مي
رويه سـموم، معضـلات متعـددي در    امروزه با استفاده بي

اياي غير قابل تجزيه مواد شيميايي در محيط، بـه هـم   زمينه بق
كننـده  عوامل كنترل نابوديخوردن تعادل جميعت حشرات، 

-حشرهطبيعي، بروز آفات ثانوي و مقاومت حشرات در برابر 

 ,.Alam et alي شـيميايي بـه وجـود آمـده اسـت (     هاشك

نه تنها هزينه توليد برنج را  ،استفاده از مواد شيميايي ).1998
-ي بهداشـتي بـه بـرنج   هـا باعث آسـيب  دهد بلكهميافزايش 

 ,Pingali and Rogers(شود مينيز و محيط زيست كاران 

همـواره راهكارهـاي    ،با توجـه بـه چنـين مشـكلاتي     ).1995
مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت روش كنترل  يگوناگون

تلفيقي براي محافظت محصـول، بـا در نظـر گـرفتن حـداقل      
بخش و كنترل پايدار آفات، برگزيده شده است. اناثرات زي

هاي بيولـوژيكي بـه   كشها استفاده از آفتيكي از اين روش
ه عنوان عوامل كنترلي موثر در مـديريت تلفيقـي آفـات بـود    

هـاي  هـا و قـارچ  هـا، بـاكتري  كه در اين ميـان ويـروس   است
 ).Gill et al., 1992اند (بيماريزاي حشرات شناخته شده

هـا از جايگـاه   نامه مديريت تلفيقي آفـات، بـاكتري  در بر
هــا بــه نــام يكــي از ايــن بــاكتري .خاصــي برخــوردار هســتند

Bacillus thuringiensis (Bt) ــه عنــوان حشــره ش كــب
-پولكبالروي لاروهاي  به ويژه كند واختصاصي عمل مي

بـه دليـل تخصـص    بـاكتري  ايـن  باشد. امروزه موثر مي داران

به ويژه غير هدف موجودات زنده م براي ميزباني و سميت ك
-يكـي از موفـق  ) هاوئيدو پارازيتشكارگرها دشمنان طبيعي (

باشــــد هــــاي ميكروبــــي مــــي  كــــشتــــرين حشــــره 
)Frankenhuyzen, 1993.(  ــاكتري ــاكتري   Btب ــك ب ي

ش ك ـحشـره سـال بـه عنـوان     50خاكزي اسـت كـه بـيش از    
شـي  كحشـره . فعاليـت  گيردميبيولوژيكي مورد استفاده قرار 

ــين     ــا اندوتوكس ــم دلت ــاطر س ــه خ ــاكتري ب ــن ب ــياي ــد م باش
)Macintosh et al., 1990.(  پروتئيني حل شدن كريستال

ــاكتري  ــاني و ناشــي از اســپوردهي ب فعــال شــدن در روده مي
سـوراخ شـدن غشـاء سـلول و     اندوتوكسين لاندا و در نتيجـه  

غير فعال شـدن و فلـج    باعثروده در عدم تعادل يوني  ايجاد
 ).Schnepf et al., 1998( شودميلارو ع سري

(ژن كنترل كننده بيوسنتز كريسـتال   cry1Abژن امروزه 
جــدا شــده و بــه  B. thuringiensis از بــاكتريپروتئينــي) 

-گياهان زراعي متعـددي از جملـه ذرت، سـويا، پنبـه، سـيب     

-زميني و برنج منتقل شده است. ژن ياد شده تنها يكي از ژن

بــاكتري اســت كــه پروتئينــي هــم نــام  ي موجــود در ايــنهــا
كنـد. بـر اسـاس    مـي را رمـز   cry1Abخودش يعني پروتئين 

اين پـروتئين   ،گزارش آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا
داراي هيچ گونه اثر سمي و يا آلرژي زايي روي پسـتانداران  

در حــال حاضــر  ).Mendelsohn et al., 2003نيســت (
در اين بـاكتري وجـود    ژن توليد كننده كريستال 240حدود 

هـاي  شـود. در سـال  ناميـده مـي   cryدارد كه به طور اختصار 
هـاي مولـد   ژنانتقـال ايـن    بـه  زيـادي اخير متخصصين علاقه 

را  هـا ژن . اينداشته اندبه گياهان زراعي  از باكتريتوكسين 
هـاي گياهـان زراعـي    از باكتري جدا كرده و به داخـل ژنـوم  

سيستم سـلولي گيـاه توليـد سـم     كنند به طوري كه منتقل مي
نمايــد. اســتفاده از ايــن روش مزايــاي فراوانــي از جملــه  مــي

كــش، كــاهش هزينــه توليــد بــراي كــاهش اســتفاده از آفــت
محيطـي و عـدم تـاثير روي    كشاورز، كاهش آلودگي زيست

را بـــه دنبـــال خواهنـــد داشـــت شـــكارگرها و  وئيـــدپارازيت
)Ghareyazie, 1997.(   ك توانسـته  تـاكنون مهندسـي ژنتي ـ

دار پولـك است با توليد گياهان تراريخته مقاوم به آفات بـال 
قـدم مثبتـي در    ،بـه بـرنج   Btبرنج از طريق انتقال ژن باكتري 

جهت كنترل بيولوژيـك بـا ايـن آفـات برداشـته و در نتيجـه       
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كـش را بـه دنبـال داشـته باشـد      كاهش مصرف سـموم آفـت  
)Tabashninik and Gaughey, 1994.( 

اي بــه بــار در مزرعــهرنج تراريختــه بــراي اولــينتوليــد بــ
و  در استان گيلان آغـاز شـد   1383هكتار از سال  12وسعت 

يك رقم كيفـي بـه نـام طـارم مـولايي حـاوي ژن كريسـتال        
Cry1Ab  از باكتريB. thuringiensis     و مقـاوم بـه كـرم

-برگو كرم سبز  Chilo suppressalis Walk خوارساقه

ــرنج خــوار ــد شــد  Moore Naranga aenescens ب تولي
)Alinia et al., 2000 .(  انتقـال   همچنين بررسـي نشـان داد

ژن تاثير سوء روي رشد و نمو گياه برنج نگذاشـته و تفـاوتي   
ــي      ــر ويژگ ــه از نظ ــم غيرتراريخت ــا رق ــم ب ــن رق ــادر اي ي ه

مرفولوژيك، فيزيولوژيك و بيوشيميايي مشاهده نشده است. 
رقم طارم مولايي يك رقم كيفي از طرفي با توجه به اين كه 

بوده و با توجه بـه اهميـت ارقـام كمـي بـرنج و نقـش آن در       
نمـودن رقـم    رساندن كشور به خودكفايي پـس از تراريختـه  

ي ندا، نعمـت و خـزر در   هاطارم مولايي سه رقم كمي به نام
معاونت موسسه تحقيقات برنج كشور در آمل به همان روش 

برنج اثبات  خوارساقهها به كرم ن تراريخته شده و مقاومت آ
. در (Kiani et al., 2008; Kiani et al., 2009)شـد  

سه رقم ذكـر  مقاومت جهت بررسي اين پژوهش همين راستا 
 گلخانـه در شـرايط  بـرنج  خـوار  كرم سبز برگ نسبت بهشده 

 انجام شد. 
 هامواد و روش

 مورد بررسي ارقام
نـدا حـاوي ژن   خزر، نعمـت و  تراريخته بذرهاي سه رقم 

cry1Ab  ــاكتري ــا روش  B. thuringiensisاز ب ــب  يتلاق
طارم مـولايي بـه عنـوان والـد غيـر      تراريخته با رقم  1يبرگشت

. در تيمـار  (Kiani et al., 2012) شـد  ايجـاد  2برگرداننـده 
 شاهد از ارقام غير تراريخته استفاده شد.

  حشرات
 وسـيله  بهي نر و ماده هاپرهشب براي تهيه لارو سن يك،

 پـره نـر و مـاده   جفـت شـب   5تعـداد  و آوري جمـع نوري  تله
-سانتي 14و قطر  24ارتفاع اي شكل به داخل ظروف استوانه

                                                 
1.Backcross 
2.Non-recurrent 

 .شـد برگ همراه با غلاف بـود، قـرار داده    20متر كه حاوي 
-برگ غلاف انتهايها از خشك شدن برگ يريجلوگ يبرا

رج و خاتعبيه شده بود، ظروف  نيا از منفذي كه روي در ها
پره نر جفت شب 10تعداد  سپس .شد دهيبا پنبه مرطوب پوش

سـاعت  12پس از  شد. رهاسازيظروف  نيدر داخل ا و ماده
ي پتـر ظـرف  و داخـل   هي حـاوي تخـم را بـرش زد   هـا برگ

كــه تــه آن بــا كاغــذ صــافي مرطــوب  ) متــريســانتي 10×2(
از لولـه   يريجلـوگ  يبـرا . داده شـدند قرار  ،پوشيده شده بود

 با پنبه مرطوب پوشانده شد. هادو طرف برگ ،هاشدن برگ
يـر  يتغ از رنگ روشن به تيره روز چهارالي  سهبعد از  هاتخم

نـوزاد  از لاروهاي  .تفريخ شدند در روز چهارم رنگ داده و
 .شد سنجي) استفادهزيستآزمايش  براي آلودگي (

از مزرعه يك قفس  قسمتيبراي تهيه لارو سن سوم، در 
روي ايـن   و نصب متر دوبه ابعاد ل مكعب مربع فلزي به شك

هاي پرهشب ،قفس با توري حرير پوشانده شد. در طول شب
 وجفت) داخل ايـن قفـس رهاسـازي     50نر و ماده (به تعداد 

هاي انجام گرفت. دسته تخمبازديد در هر روز به طور مرتب 
تفريخ شدند در شرايط طبيعي گذاشته شده پس از چهار روز 

گيـري عـرض   ز حـدود هشـت روز تغذيـه، بـا انـدازه     و پس ا
، متـر بـود  ميلـي  92/0كپسـول سـر كـه بـراي لارو سـن سـوم       

 .نداستفاده شد سازيآلودهبراي  لاروهاي سن سوم
 سنجيزيستآزمايش 

متــر و  30/10دو قطعــه بــه طــول بــراي انجــام آزمــايش، 
حـداقل دمـاي گلخانـه    (گلخانـه  متر در محـيط   40/2عرض 

نسبي گراد و رطوبتسانتي درجه 32±2 ر آنو حداكث 2±28
بـا پارچـه تـوري     )درصد 85و حداكثر بالاي  65حداقل  آن

 يـك كـرت   18 در هـر كـدام از ايـن دو قطعـه     .شدمحصور 
هـا  كرت زدن زمين اين علامتوجود داشت كه با  مترمربعي

هــاي شــاهد و بــرنج هــاداخــل ايــن كــرت .مشــخص شــدند
تكــرار بــه ســه  تصــادفي بــاكــاملا  تراريختــه در قالــب طــرح

 60/1يكـديگر  از تيمارهانشا شدند. فاصله  صورت تك بوته
ــله   ــر و فاص ــامت ــم  تكراره ــانتي 80ازه ــود س ــر ب ــس از .مت  پ

 هـاي زراعـي از جملـه آبيـاري، وجـين و     مراقبـت  ،نشاكاري
گونه سمپاشـي در  گرفت و هيچكوددهي در اين مدت انجام 

ان ارزيــابي تـا امك ـ  رشـد بـرنج صــورت نگرفـت   دوره  طـول 



 تراريخته برنج رقم سه مقاومت ارزيابيپورو همكاران،يحيي                                                                                                                                 16

 
-بـراي آلـوده  . شـود ها به طور دقيق فراهم مقاومت اين لاين

 سـازي آلـوده  و سوم استفاده شد.سن اول  هاياز لارو سازي
لارو سن اول و سوم به اين صورت بود كه ابتدا در هـر رقـم   

از هر پنجه چهار برگ انتخاب و روي هر و پنجه انتخاب  سه
-با اسـتفاده از قلـم   لارو سن سوم 5لارو سن اول و  10برگ 

روي پهنـك بـرگ قـرار داده شـد و بـه       يمحل ـدر  وي نرمم
 ،اي به بوته ديگـر حركت لاروها از بوتهاز  منظور جلوگيري

پوشانده شد.  متر 2×1×1به ابعاد  توري پوشش ها باروي بوته
و زمـاني   سـازي آلـوده وز بعد از تا چهار رميزان تلفات لارو 

 .ارقام تراريخته مشاهده شد كه حداكثر تلفات درثبت شد 
صدمه ديده (تغذيـه  تعداد برگ  ،همچنين در همين زمان

 سطح برگ خورده شـده و در هر بوته اي) به صورت كنگره
گيري سطح برگ مورد بررسي قرار گرفـت.  با دستگاه اندازه

و از هر رقـم  برگ، سه برگ سالم  يتعيين ميزان تغذيهبراي 
(ارقـام   در هـر بوتـه  انـدازه   تقريبـا هـم  سه برگ خورده شده 

 وبه صورت تصادفي انتخاب  در سه تكرارشاهد و تراريخته) 
 سـطح تغذيـه شـده   نسبي ميزان گيري شد. سطح برگ اندازه

يـا  وشـاهد  ارقـام  تقسـيم سـطح بـرگ در    طريـق  از  (درصد)
 تفريقو  ،تراريخته به ميانگين سطح سه برگ سالم از هر رقم

 . شد گيرياندازه اين نسبت از صد
 هاداده و تحليلتجزيه 

ــودن     ــال ب ــان از نرم ــول اطمين ــس از حص ــاپ ــون  ب آزم
بــا هــا داده ، 3فســميرنوا -فكولمــوگروغيرپارامتريــك 

. شـدند تجزيه  16نسخه  4اس پي اس اساستفاده از نرم افزار 
 هـا از آزمـون تـوكي در سـطح خطـاي     براي مقايسه ميـانگين 

 . شدرسم  Excel امهبا برن هاشكلدرصد استفاده و  5آماري 
 نتايج  

ارزيابي مقاومت برنج رقـم خـزر، نعمـت و نـداي     
 برنج خواربرگبه لارو كرم سبز  تراريخته

بعـد از چهـار    ميزان تلفات لاروهاي سن يك و سن سـه 
درصـد   100 بـه روز از رهاسازي لاروها روي ارقام تراريخته 

ين بعد از هم ـرسيد. در صورتي كه اين مقدار در ارقام شاهد 
تلفات لاروهـا   ،با گذشت زماندرصد بود.  10زمان كمتر از 

                                                 
3.Kolmogorov-Smirnov 
4.SPSS 

در سـطح  دار افـزايش معنـي  در ارقام تراريخته مورد بررسـي  
دار تلفات افزايش معنيداشت. اين حالت خطاي يك درصد 

خـزر   رقـم هـر سـه   با روند مشابهي براي لارو سن يك روي 
ــه  ــه  (F2,8=69.35; P=0)تراريختـــ ــدا تراريختـــ ، نـــ

(F2,8=59.55; P=0)    و نعمـت تراريختـه(F2,8=156.83; 

P=0)  لارو ســن ســه نيــز  در مــورد. )1(شــكل شــد مشــاهده
دار در سطح خطاي تدريج و به صورت معنيتلفات لاروها به

 ;F3,11=43.20)يــك درصــد روي ارقــام خــزر تراريختــه  

P=0) ــه ــدا تراريختـ ــت  (F3,11=66.53; P=0)، نـ و نعمـ
افـزايش يافـت و بعـد از     (F3,11=219.22; P=0)تراريختـه  

درصــد  100چهـار روز از شــروع رهاســازي لارو تلفـات بــه   
-دهنـده يكپارچـه  دست آمده نشانه نتايج ب .)2(شكل  رسيد

در كه در صورتيباشد. در ژنوم برنج مي cry1Abسازي ژن 
در ارقـام  ميزان تلفات لارو سن يـك و سـن سـه    همين زمان 

درصـد   10بـه كمتـر از    دار و تنهـا صورت غيرمعنـي ه ب شاهد
  .افزايش يافت

) 1(جـدول   واريـانس  هي ـحاصـل از تجز  جينتابا توجه به 
در  بـرنج  خواربرگسوم كرم سبز لارو سن  تلفات زانيم نيب

مختلـف در گلخانـه    يهـا در زمـان  ختـه يبـرنج ترار سه رقـم  
 شتدرصد وجود دا كي يدر سطح خطا داريمعنيتفاوت 

(F=28.76; P=0). 
ارقام تراريخته و شـاهد از نظـر ميـزان     مقايسه بين

 تغذيه برگ 
دهد كه در ها نشان مينتايج حاصل از تجزيه آماري داده

-هر سه رقم بين ارقام تراريخته و شاهد از نظر درصـد بـرگ  

ــه  هــا ــده در هــر بوت و  (F5,17=24.29; P=0)ي آســيب دي
به وسـيله   (F5,17=99.48; P=0)درصد كاهش سطح برگ 

 داريمعنـي برنج، تفـاوت   خواربرگرم سبز لارو سن سوم ك
در تجزيه  ).3در سطح خطاي يك درصد وجود دارد (شكل 

ي مربوط به ميزان تغذيه از بـرگ ارقـام شـاهد    هاآماري داده
در يك گروه آماري و ارقام تراريخته در گروه آماري مجزا 

هاي خزر، نعمـت و نـدا تراريختـه بـه طـور      قرار گرفتند. رقم
درصد تغذيه از سـطح بـرگ از نظـر     8/11و  9، 6 ميانگين با

هـاي  و رقـم  bبندي توكي در گـروه  آماري در جدول گروه
 ، 6/46، 6/42با ميانگين  خزر، نعمت و ندا شاهد به ترتيب



 17                                                                                                                               1393، سال 4، شماره 4تحقيقات آفات گياهي، جلد 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ي مختلف بعد هاخوار برنج در ارقام تراريخته و شاهد برنج در زماندرصد مرگ و مير لاروهاي سن يك كرم سبز برگ -1شكل 
 سازي در گلخانهاز آلوده

Figure 1. Mortality percent of the first larval instar of Naranga aenescens in transgenic and non-
transgenic rice varieties (control) at various times after infestation in greenhouse conditions 

 

و هاي مختلف در زمان برنج خواربرگاي مربوط به درصد تلفات لاروهاي سن سوم كرم سبز هدهتجزيه واريانس دا -1جدول 
 در سه رقم برنج تراريخته در گلخانه سازيآلودهسطح برگ خورده شده چهار روز پس از درصد 

Table 1. Variance analysis of mean percentage of mortality at various times and leaf area consumption 
four days after infestation for the third larval instar of Naranga aenescens in three transgenic rice 

varieties in greenhouse 

Experiment  Variable df Sum of 
Squares Mean Square F 

Larval mortality 
evaluation 

Variety 2 1318.05 659.03 28.76** 
Times after 
infestation 3 23129.86 7709.95 336.43** 

Variety � Times 6 693.05 115.51 5.04** 
Error 24 550 22.92  
Total 35 25691.97  CV = 6.69 

      
Leaf area 

consumption  
Variety 

(Between Groups) 
2 50.48 25.24 2.43 ns 

Within Groups 6 62.20 10.38  
Total 8 112.68   

 
** Significant differences at 1% level. (Using Tukey test) 
ns: No significant differences at 5% level. (Using Tukey test)  
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اي مختلف بعد هخوار برنج در ارقام تراريخته و شاهد برنج در زماندرصد مرگ و مير لاروهاي سن سوم كرم سبز برگ -2شكل 
 سازي در گلخانهاز آلوده

Figure 2. Mortality percent of the third larval instar of Naranga aenescens in transgenic and non-
transgenic rice varieties (control) at various times after infestation in greenhouse conditions 

 

 
 

خوار و سطح برگ تغذيه شده در ارقام شاهد و تراريخته برنج به وسيله لاروهاي سن سوم كرم سبز برگ درصد ميانگين -3شكل 
 سازي در شرايط گلخانهبرنج چهار روز بعد از آلوده

Figure 3. Mean percentage and leaf area consumption by third larval instars of Naranga aenescens in 
transgenic and non-transgenic rice varieties 4 days after infestation in greenhouse conditions 

 
 
جـدول تـوكي قـرار     aصدمه به برگ در گروه  درصد 1/51

 ).3گرفتند (شكل
 نيب )1(جدول  ها نشان دادداده يآمار هيحاصل از تجز جينتا
به وسيله لارو  ختهيبرنج ترارتغذيه سطح برگ سه رقم  زانيم

 چهار روز پس از آلوده ،برنج خواربرگسوم كرم سبز  سن
 

 
 

ــازي ــاوت   سـ ــه تفـ ــيدر گلخانـ ــود  داريمعنـ ــوجـ  داردنـ
(F=2.435; P=0.168). 

 بحث
گـرم   يهـا ياز بـاكتر  يكي B. thuringiensis يباكتر

 شـتر يباشد كه بيمزا و اسپور يمثبت موجود در خاك، هواز
بـه كـار    دارانولكپبالاز راسته  ياهيمهم گ آفات لارو عليه
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 هي ـاول عل يبار بعد از جنـگ جهـان  نياول Bt يباكتر. روديم
اروپا اسـتفاده   يذرت در جنوب شرق يياروپا خوارساقهكرم 

ــان   ــگ جه ــد از جن ــد و بع ــدوم عل يش ــد هي ــت در  نيچن آف
 ).Pree and Daly, 1992بكار برده شد ( يشمال يكايآمر

 يبيترك يحاو يبه صورت پودرها هايباكتر نيدر گذشته ا
بـه فـروش    يسـم  يهـا سـتال يخشك شده و كر ياز اسپورها

-طيمح ـ گـر يها و دپودرها را در سطح برگ نيا .دنديرسيم
 بردنـد يبه كار م كرد،يم هيكه لارو حشره از آنجا تغذ ييها

در  Btشدن سموم  هيتجزناپايداري باكتري و  رينظ يلياما دلا
شـوند   ديتول ختهيترار اهانيباعث شد تا گ ديبرابر نور خورش

)Percy and Fast, 1983.( 1983بـار در سـال   نياول ـ يبرا 
 ياهي ـتراريخته به گ اهيتراريخته مطرح شدند. واژه گ اهانيگ

پس از انتقال  يخارج DNAكه در آن قطعه  شودياطلاق م
 شوند.  اهيژن، وارد ژنوم گ

بـذرهاي سـه رقـم     ،در اين مطالعـه بذرهاي مورد استفاده 
ــاوي ژن    ترار ــدا حـ ــت و نـ ــزر، نعمـ ــه خـ از  cry1Abيختـ

 يتلاقــبــا روش باشــد كــه مــي B. thuringiensisبــاكتري
با رقم تراريخته طـارم مـولايي بـه عنـوان والـد غيـر        يبرگشت

ي هـا جمعيـت حضـور ژن و بيـان آن در   برگرداننده ايجـاد و  
اثبـات شـده    MAS(5(با كمك نشـانگر مولكـولي    اصلاحي

نشان دهنده وجود  بررسي قبلي .(Kiani et al., 2012) بود
ــر كــرم   ــالايي از مقاومــت در براب ــرنج خــوارســاقهســطح ب  ب

Walker C. suppressalis بوده  تراريخت سه رقماين  در
 . (Kiani et al., 2008) است

است كه  نيا انگريدست آمده در مطالعه حاضر به ب جينتا
 يش ـيوخزر، ندا و نعمـت در مرحلـه ر   ختهيترار رقم برنجسه 

 در خـوار بـرگ كرم سبز  يرا در برابر آلودگ ييمقاومت بالا
 يهـا كـه رقـم   يدارند در حـال  كنترل شده در گلخانه طيشرا
آفـت باعـث   و نـد  نبود نيخزر، ندا و نعمت چن ختهيترارغير 
نشـان  مقاومـت بـالا،    ني ـد. ابه اين ارقام ش ياگسترده بيآس

ــده ــب دهن ــوم ا cry1Abژن  اني ــدر ژن ــام  ني ــرارق ــي نجب -م

 زاني. م (Kiani et al., 2012; Kiani et al., 2008)باشد

                                                 
5. Marker assisted selection 

در كـل   ختهيبرنج ترار يسن اول و سوم رو يتلفات لاروها
  از ارقام شاهد بود. شيب داريمعنيبه طور  يابيزمان ارز

به روش انتقال  تراريختهروي برنج در بررسي انجام شده 
ي هـا س به نامهموزيگو Btآگروباكتريوم، دو لاين  به وسيله

KMD1  وKMD2  با زمينه ژنتيكي رقم ژاپونيكا تجارتي به
ــام  ــد  Xiushui11ن هــا حــاوي ژن كــه ايــن لايــن شــدتولي

cry1Ab  .هايلايندر ارزيابي بيولوژيكي آزمايشگاهي بود 
KMD1و KMD2      سميت بالايي نسـبت بـه هشـت گونـه از

 ارينـو  خـوار سـاقه كرم از جمله  دارانپولكبالراسته آفات 
C. suppressalis   ــبز ــرم س ــرگو ك ــوارب ــرنج خ  .N ب

aenescens دن ـدنشان دا )Shu et al., 2000(.  بررسـي  در
كرم  سوملاروهاي سن و  نوزاد% لاروهاي 100نيز انجام شده

بــرنج  از بافــت بــرگتغذيــه  بــرنج در اثــر خــواربــرگســبز 
 هاي% از لارو65/9حالي كه فقط  ، از بين رفتند. درتراريخته

شـاهد   ارقـام  در صد لاروهاي سن سومدر 6و كمتر از  زادنو
با نتـايج ايـن محققـين مطابقـت      مطالعهنتايج اين  .تلف شدند

 . داشت
ــي ــاوي ژن    بررس ــدي ح ــه هن ــرنج تراريخت ــم ب ــك رق ي

cry1Ab،  نسـل اول و دوم برابر لاروهاي در بالايي مقاومت 
روي بازدارندگي تغذيه اثر نواري نشان داد و  خوارساقهكرم 

 Cnaphalocrocisعلمـي   نـام  بـا ها خواربرگدو گونه از 

medinalis Guenée و Marasmia patnalis 

Bradley       داشت. به هـر حـال در ايـن آزمـايش از پرومـوتر
CaM35s  اسـتفاده شـد   هـا در همه بافـت )Wunn et al., 

كـه در  تراريخته خزر، نـدا و نعمـت   ي ها. ولي واريته)1996
ــن  ــوتر   اســتفاده بررســياي ــا پروم ــد ب ــيلاز  PEPش كربوكس

-، يعني بيان ژن توكسين فقـط در بافـت  ه شده بودندتتراريخ

قـرار  انسـان  و در بذر كه مورد تغذيـه   شتي سبز وجود داها
يـك برتـري   و ايـن حالـت   وجـود نـدارد   بيـان ژن   ،گيردمي

 آيد.ي تراريخته ديگر به حساب ميهانسبت به برنج
،  Helicoverpa zea Boddieكـرم قـوزه پنبـه   ه مطالع

و  Heliothis virescens Fabriciusكرم شاخدار توتـون  
 Say Leptinotarsa زمينــيسوســك كلــرادوي ســيب  

decemlineata   ــالاتر ــنين بـ ــاي سـ ــه لاروهـ ــان داد كـ نشـ
تـر روي  پـايين سـنين  حساسيت كمتري نسـبت بـه لاروهـاي    
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ولـي  . )Wierenga et al., 1996( گياهان تراريخته دارنـد 
نشـان داد ارقـام تراريختـه اثـر بـالايي بـر       اين آزمـايش  نتايج 

 اشتند.د يكشبيه به لاروهاي سن  سوملاروهاي سن 
بــه روش بــرش انجــام شــده ســنجي در آزمــايش زيســت

 .N خـوار بـرگ تلفات بالايي در لاروهاي كرم سـبز   6برگ

aenescens  2001( شدمشاهده Ye et al.,(  مرگ و ميـر .
بافت برگي بين گياهـان تراريختـه و   لاروي و ميزان تغذيه از 

-بـرگ داشت و باعث تلفات شديد  داريمعنيشاهد تفاوت 

براي ارزيابي مفيدي تواند معيار ها شد. اين موضوع ميخوار
نتـايج ايـن    .هـا باشـد  خواربـرگ عليـه   تراريخته سميت برنج

 مطابقت داشته است.فوق آزمايش با نتايج محققين 
 ,.Alinia et al(همكـاران  نيـا و  علـي  اساس بررسي بر

ــرنج  مــتومقا) 2000 ــم ب ــولاييرق ــل ژن  طــارم م كــه حام
cry1Ab بـاكتري   ازB. thuringiensis چهـار   د، بـر بودن ـ

ــال ــه از بـ ــاقه ،اندارپولـــكگونـ ــه سـ ــواردو گونـ  .C خـ

suppressalis وScirpophaga incertulas Walker  و
 ،N. aenescensو  C. medinalis خـوار بـرگ دو گونـه  

برنج مقاومت زيادي  رقم . نتايج نشان داد كه اينشدرزيابي ا
در برابر آلودگي طبيعي و مصنوعي نسبت به اين چهار گونه 

 بـرنج شـاهد، علائمـي چـون     در دارد ولي دارانپولكبالاز 
ــه مركــزمــرگ  ، 7شــدن خوشــه ديســف ــين  8يجوان و همچن

همچنـين بررسـي    .شـد  پيچيدگي و خوردگي برگ مشـاهده 
ــاني و  ــاران كي ــام  روي (Kiani et al., 2008)همك ارق

تراريخته ندا، نعمت و خزر نشان دهنده مقاومـت بـالاي ايـن    
 نتـايج ايـن آزمـايش   باشـد.  مـي بـرنج   خوارساقهارقام به كرم 

هـاي  و همـان گونـه كـه بيـان شـد رقـم       مشابه نتايج فوق بود
تراريخته خزر، ندا و نعمت مقاومت بسيار بـالايي را در برابـر   

 ند. داداز خود نشان  برنج خواربرگسبز م كر
كه ارقـام تراريختـه در   شد مشاهده  آزمايشبا انجام اين 

روي كرم سبز بالايي مقايسه با ارقام شاهد باعث مرگ و مير 
شـود و ايـن مـرگ و ميـر بـالا بـه خـاطر        ميبرنج  خواربرگ

 بررسـي مورد تراريخت در ارقام  cry1Abحضور و بيان ژن 

                                                 
6.Cut-leaf  
7.White head  
8.Dead heart 

تـوان  جه به نتايج به دست آمده در اين بررسي، مـي با تو بود.
 مـورد آزمـايش   هـاي تراريختـه  اين گونه بيان كرد كـه بـرنج  

 .باشـد مـي  بررسي شده، كنترل آفتدر  بالاييداراي توانايي 
بيوكنترل و اصلاحي و نيـز  ي هاروشرود با پيشرفت اميد مي

ه تـر در آينـده گياهـان تراريخت ـ   هاي دقيـق و علمـي  با بررسي
ايفـا   دارانپولـك بـال مهم راسته نقش مهمي در كنترل آفات 

 كنند.
 سپاسگزاري

و موسسـه تحقيقـات   دانشـگاه زابـل   وسيله ه اين تحقيق ب
شـده اسـت كـه تقـدير و     معنـوي  و مـالي  حمايـت  برنج آمل 

، مهنـدس  مهنـدس مرتضـي نصـيري    اناز آقاي. شودميتشكر 
ــد  ــروي وحي ــدال خس ــي عب ــدس غلامعل ــاطهي لو مهن ــه خ ر ب

 .شودميدريغشان تشكر و قدرداني همكاري بي
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Abstract 

Phyllophagous larvae of Naranga aenescens, a one of the most important pest of rice, causing  a 
severe reduction in photosynthetic area and plant yield. Fifty percent of insecticides employed in rice 
fields are targeted at lepidopteran insects. Transformation of rice with Bt genes is a common approach 
to confer resistance to insect infestations. In this study, three transgenic varieties, Khazar, Neda and 
Nemat, were studied for the resistance to N. aenescens larvae in greenhouse condition. Larval 
mortality and feeding, were significantly different between transgenic and non-transgenic varieties. 
Mortality rate of first and third larval instars was about 100% in the transgenic varieties four days after 
infestation. However, the rate of larval mortality was less than 10% in the non-transgenic varieties at 
the same time. The leaf area consumption by third larval instars of Naranga aenescens in transgenic 
varieties, Khazar, Nemat and Neda were 6, 9 and 11.8% witch were significantly less than the non-
transgenic varieties with 42.6, 46.6 and 51.1% damage respectively. The transgenic varieties showed 
high levels of resistance to N. aenescens larvae. 
 
Keywords: Endotoxin, Transgenic rice, Rice green semilooper, Mortality, cry1Ab gene 
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