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 خلاصه

 
 (Aphidius nigripes)  آن  و پارازيتوئيد  (Macrosiphum euphorbiae)زميني   شته سيب يستگي  اش

با )  و دو شاهد   NYL 235-4، كلاسيك   OCI-ژنيك ، ترانس BT-ژنيك ترانس(زميني    گياه سيب   رقم روي پنج 
 در شرايط    (Leptinotarsa decemlineata)هاي مختلف مقاومت به سوسك كلرادو           درجات و مكانيسم   

وسك كلرادو به   كه عوامل مقاومت به س     داد  نتايج آزمايشگاهي نشان     .  مورد بررسي قرار گرفت     يآزمايشگاه
-ژنيك  ترانس گياهان سيب زميني . زميني و پارازيتوئيد آن اثر مي گذارند        شته سيب  شناسي بر زيست اشكال مختلف   

BT بر ضريب شايستگي شته     منفي   بطورM. euphorbiae       و پارازيتوئيد آن A. nigripes    و اثر داشت
 .اند داشتهزيستي شته و پارازيتوئيد      ختلف   اثرات مثبتي روي فاكتورهاي م       OCI-ژنيك  ترانس انبرعكس گياه 

گياهان كمترين و بيشترين زادآوري را به ترتيب روي          و به طبع     اندازهبطوريكه اين حشرات كمترين و بيشترين        
  ساير گياهان  در مقايسه با   NYL 235-4   كلاسيك مقاومگياه  . اند  داشته OCI-ژنيك  و ترانس  BT-ژنيك ترانس

بعلاوه در مقايسه با ساير ارقام         .  بوده است   A. nigripes با زنبور پارازيتوئيد       ترين سازگاري يشداراي ب 
نتايج بر اين امر دلالت دارند كه         . داشتند BT-ژنيك ترانسسيب زميني پارازيتوئيدها تلفات بيشتري روي رقم         

بيني بر موجودات    شتوانند اثرات متفاوت و غير قابل پي       به يك آفت اصلي در يك گياه مي       ) ژنها(عوامل مقاومت   
 در درجه اول بستگي به طبيعت       نتايج چنين استنباط مي گردد كه بروز صفات جديد        اين  از  . غيرهدف داشته باشند  

 . گياه خواهد داشت) بومي(با ژن هاي اوليه ) ها( و سپس به برهمكنش احتمالي بين اين ژنمنتقل شده ذاتي ژن 
 

بيوتكنولوژي،  ،  غير هدف  ژنيك، موجودات  زميني ترانس  يب حشره، س  -برهمكنش گياه   :ليدي ك  هاي واژه
BT,OCI, NYL                                   . 

 
 قدمهم

ايجاد مقاومت طبيعي در گياهان نسبت به آفات روشي است          
محيطي و    زيستكه از جمله مزاياي آن نداشتن آلودگي               

ا اكنون  ام. )٤٤،  ٤٢،  ٣١( مي باشد   سازگاري با دشمنان طبيعي  
 اين مزيت ها دچار    )١٩،  ٢٣،  ٢٠(با پيدايش گياهان ترانس ژنيك     

 گياهان از جمله      انتقال ژن به    ).٤٣،  ١٦،  ٦(ترديد شده است     
  در اذهان نگراني هاييمسائلي است كه از همان ابتدا باعث ايجاد 

). ٢٠،  ١٦،  ١٥،  ١٢،  ١(دان در سراسر جهان گرديد         ندانشم
محققين در دهه نود پيشنهاداتي در        خصوصا  اينكه تعدادي از      

مقاومت و ايجاد    به گياهان    بيش از يك ژن       انتقال  خصوص  
، ١٧،  ١٣،  ١٠(ارايه كردند   را   (Pyramidal resistance) هرمي

٣٣، ٢٨، ٢٧.( 
 با منشاء     و هاي خارجي  يا ژن   ژنانتقال  گياهان با    اصلاح  

 كي ـتينقشه ژندر گياهي يا غير گياهي باعث ايجاد تغييرات مهم 

 احمد عاشوري: مكاتبه كننده



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٢٤٨

 

 ساختار بيوشيميايي در     اتيريع تغ انواگياه و در نتيجه ايجاد        
اين تغييرات  ). ٤١،  ٣٤،  ٢٦،  ٢٥،  ٢٤،  ٢٣،  ١٦(اوليه آن مي گردد    

ح وسط در   )٢١ ، ١٥،  ٨،  ٤،  ٣(مي تواند برهمكنش هاي متفاوتي    
سطوح دوم و سوم         . بوجود آورد     زنجيره غذايي    مختلف

نش هاي چند سطحي با      دليل داشتن برهمك    زنجيره غذايي به 
جمعيت ها و جوامع مختلف اكولوژيكي، از اهميت ويژه اي               

 ).٤٣، ٣٧، ٢١ ،١٦، ١٥ ، ١٢، ٧، ٤(برخوردار هستند 
تنها براي  ژنيك   ترانستوليد شدة    گياهان   اغلبتا به امروز     

توليد و تكثير    ) آفت هدف (مقاوم شدن در برابر يك حشره          
غيير يافته اين گياهان روي      يافته اند و اثرات احتمالي صفات ت       

، ٢٢،  ١٦(موجودات غير هدف كمتر مورد توجه قرار گرفته است          
 حال آنكه از جمله موارديكه بايستي بدان اهتمام ورزيد،             .)٣٩

هاي احتمالي اين نوع از       مطالعه و شناخت اثرات و برهمكنش       
گياهان مقاوم بر ساير موجودات زنده حاضر در محيط، در                 

جيره غذايي از جمله آفات درجه دوم و              سطوح مختلف زن   
 ).٤٤، ٣٧، ٢٠، ٧، ٦(باشد  دشمنان طبيعي آنها مي

 و Bacillus thuringiensis (BT)باكتري   توكسين   
ازدسترس ترين  )Inhibitor Proteinase IPs( پروتئاز هايه بازدارند

منابع براي ترانس ژن نمودن گياهان براي ايجاد مقاومت دربرابر          
گياه  ).٣٥،   ٣٩،   ٣٣،   ٢٨ ،٢٢ ،١٤،   ١٠( شندآفات مي با  

 دلتا آندوتوكسين   CryIIIA  مولد سيب زميني نيز تاكنون با ژن    
BT     سيستاتين يك     ا ريزا و)Oryzacystatin I () بازدارندة

 براي ايجاد مقاومت در برابر سوسك كلرادو ترانس ژن        )IPپروتئآز  
 مقاومت ايجاد شده در        ).٣٩،  ٢٢،  ٣٥،  ١٤،  ٩(شده است    

 سوسك كلرادو  سيب زميني هاي توليد شده تنها در مقابل             
Leptinotarsa decemlineata (Say)     به عنوان حشره هدف 

در حاليكه نتايج نشان داده است      . مورد ارزيابي قرار گرفته است    
 گرچه نسبت به آفت فوق      BTكه سيب زميني حاوي ژن باكتري      

وم حساس  بيشتر آفات درجه د    مقاوم بوده است اما در برابر          
 سيب زميني  توسط  اغلب آفات درجه دوم           ).٥( مي باشد

 گياهان  .شكارگرها و انگل ها بصورت طبيعي كنترل مي گردند         
ترانس ژن شده در مقايسه با گياهان معمولي در مقابل ساير               

ممكن  هستند و     متفاوتيدفاعي  خصوصيات  داراي  گياهخواران  
، ٦،  ٥(باشند  ه  خوبي نداشت سازگاري  نيز  است با حشرات مفيد      

، اطلاعات بسيار كمي در خصوص        بهرحال). ٣٨،  ٣٠،  ٢٩،  ٢٠

 روي آفات درجه دوم و         IPs و    BTاثرات احتمالي توكسين     
 ).٢٠، ١٦، ٤(دشمنان طبيعي آنها در دسترس مي باشد 

پيش از اقدام به كشت گياهان ترانس ژن شده در سطوح              
رامون اثرات   انجام بررسي هاي آزمايشگاهي و صحرايي پي       ،وسيع

اين گياهان بر محيط زيست و شناخت برهمكنش هاي احتمالي          
 اين عوامل با ساير اجزاء اكوسيستم و موجودات غير هدف                 

)Notarget Organisms(      تر  ، بمنظور استفاده بهينه و مطمئن
، ٢٩،  ٢(  است ضرورياين گياهان در يك كشاورزي پايدار، امري        

 اثرات مستقيم و غير         تعيين  اين تحقيق   هدف انجام ). ٣٠
ژنيك مقاوم به سوسك       زميني ترانس   سيب رقممستقيم دو    

 Macrosiphum زميني   روي زيست شناسي شته سيب    كلرادو
euphorbiae (Thomas)          و پارازيتوئيد آن Aphidius 

nigripes (Ashmead)       بعنوان موجودات غير هدف، در شرايط ،
ه گياهان مقاوم    ضمن مقايس  در اين بررسي،  . آزمايشگاهي است 

نقد و ارزيابي تئوري    ژنيك با گياهان مقاوم كلاسيك، به         ترانس
 . پرداخته مي شودجديد مقاومت هرمي 

 
 مواد و روش ها

 ه ميزبانگيا
) .Solanum tuberosum L( گياه سيب زميني     رقمپنج  

. قرار گرفت آزمايش  مورد  معمولي و مقاوم به سوسك كلرادو         
 -ژنيك  گياه ترانس  )الف:  شرح بودند  گياهان مورد مقايسه بدين   

BT )ژن   حاوي  CryIIIA   باكتري Bacillus thuringiensis 
 گياه  )ب). ٣٥ ،١٤) (™NewLeafوسط شركت   توليد شده ت  

 يك بازدارندة   Oryzacystatin I, ژن   حاوي (OCI-ژنيك ترانس
  گرفته شده از دانه برنج كه در دانشگاه لاوال                  IP)گوارشي
  گياه مقاوم كلاسيك      )ج ).٢٧،  ٩( ه است  شد توليدكانادا  

NYL 235-4    سطح برگها،   در  تريكوم از  بالايي  تراكمداراي 
  زميني معمولي   زميني وحشي با سيب        سيب  كه از تلاقي    

)Solanum berthaultii X S. tuberosum (   دانشگاه در
 دو واريته تجاري     )د و ه  ). ٣٦( است   توليد شده كورنل امريكا   

 بعنوان شاهد به ترتيب براي      Kennebec و   Superior بنام هاي
 .OCI و BTژنيك  گياهان ترانس

با حداقل دو   )  گرمي ٥٠±١٠(گياهان از طريق يك غده ريز       
سانتي متر ١٢ و ارتفاع    ١٥چشمه جوانه زني در گلدان هايي به قطر      
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خاك گلدان ها مخلوطي از خاك باغچه،        .  شدند و تكثير كشت  
 پس از    هيك هفت .  بود ١ :١ :٣ نسبت    ماسه و كود دامي به      

گياهان در  . كاشت، جوانه قوي تر انتخاب و بقيه حذف شدند           
 ٧٥± ١٠ و رطوبت نسبي      ٢٢±٥/٣° Cشرايط گلخانه با دماي      

 برگي  ٤-٦ا از گياه    هدر تمام آزمايش  . درصد پرورش داده شدند   
 .استفاده گرديد

 حشراتكلني 
ه غذايي استفاده   از دو گونه حشره در دو سطح مختلف زنجير        

 بعنوان  Macrosiphum euphorbiaeزميني   شته سيب . گرديد
و پارازيتوئيد آن   زنجيره غذايي   حشره گياهخوار در سطح دوم        

Aphidius nigripes    خوار در سطح سوم     ت بعنوان حشره گوش
 .زنجيره غذايي

كلني هاي اصلي شته و پارازيتوئيد از واريته          پرورش  براي  
كه با پنج لاين مورد آزمايش تفاوت           Norleandسيب زميني  

براي راه اندازي كلني از شته بي بال بالغ           .  استفاده شد  داشت،
تعداد و براي هر تيمار      آزمايش  هر  براي  . جوان استفاده گرديد  

 ٦٠× ٤٠ × ٣٠  عدد از اين شته ها در يك قفس به ابعاد            ١٠
پس . رهاسازي شدند برگي   ٤-٦ گلدان گياه    ٨سانتي متر حاوي   

 ساعت كليه حشرات بجزء پوره هاي جوان از كلني ها حذف          ١٢از  
هر هفته دو كلني راه اندازي و قديمي ترين آنها كه             . گرديدند

براي . حداكثر چهار هفته از عمر آنها مي گذشت، حذف مي شدند        
يد نيز هر هفته يك قفس حاوي             ئراه اندازي كلني پارازيتو    

نر و  (يد  ئ عدد پارازيتو  ٦٠پوره هاي سن سه شته انتخاب و تعداد        
با تشكيل   .گرديدمي  ساعت به آن اضافه       ٢٤براي مدت   ) ماده

 نيز  كلني پارازيتوئيدها هر هفته قديمي ترين     كلني هاي جديد،   
 . گرديدند ميحذف

 آزمايش ها
  شته-برهمكنش گياه

 شته به   ) ساعته ١-٦ ( پوره جوان تازه متولد شده      ٦٠تعداد  
صورت انفرادي در قفس هاي برگي       ازاي هر تيمار انتخاب و ب        

شفافي كه از انتها به كمك توري ريز تهويه مي شد، روي برگ               
تعداد  و    بازديدروزانه حشرات    . مياني گياه قرار داده شدند       

تعداد . تا ظهور حشرات بالغ ثبت گرديد     آنها  مرگ و مير احتمالي   
 به تعداد اوليه  مرگ و مير شته ها از نسبت شته هاي زنده مانده           

براي تعين وزن خشك حشره،    . محاسبه و ملاك عمل قرار گرفت     

به ابتدا براي فريز شدن      بي بال تازه متولد شده      بالغ  شته هاي  
  ٦٠° Cمنتقل و پس از يك هفته در آون                -٢٢° Cدماي

وزن شته هاي خشك شده    .  ساعت خشك گرديدند   ٤٨به مدت   
   حساس  بلافاصله پس از خروج از آون به كمك ترازوي                 

)0.001 mg (اندازه گيري و ثبت گرديد. 
 پارازيتوئيد -شته -برهمكنش گياه

شته هاي سن سوم پوره گي كه از زمان تولد بطور جداگانه             
روي هر يك از پنج گياه تيمار رشد كرده بودند بصورت انفرادي             
در داخل كپسول ژلاتين شفاف در معرض يك پارازيتوئيد مادة            

آزمايش با چشم     . ده شدند  جوان آمادة تخمگذاري قرار دا        
و به محض انجام عمل انگلي شدن، شته ها از            مي شد  پيگيري  

. كپسول خارج و روي گياه تيمار مربوطه منتقل گرديدند                
 بصورت انفرادي به داخل كپسول           ي موميايي شده،     هاشته

 روزانه شته هاي انگلي شده كنترل و       . شدندمي ژلاتيني منتقل   
به محض ظهور اولين    .  ثبت گرديد  نها آ  مرگ و مير احتمالي  تعداد

 بالغ عمل بازديد روزانه سه بار انجام تا تاريخ و ساعت            پارازيتوئيد
مرگ و مير نسبت  . تولد پارازيتوئيدها بطور دقيق تري ثبت گردد      

 پارازيتوئيدهاي زنده مانده محاسبه و       در مقايسه با  پارازيتوئيد ها  
دن تا زمان تولد بر      طول دورة رشد و نمو نيز از زمان انگلي ش           

 .حسب ساعت محاسبه و ملاك عمل قرار گرفت
وزن خشك پارازيتوئيدها نيز بر حسب گياه ميزبان در               
آزمايشي جداگانه از پرورش پارازيتوئيدهاي نر و ماده جواني كه           

 پارازيتوئيدها  .به روش فوق بدست آمده بودند اندازه گيري شد          
آماده و  ذكر شد   ل  آزمايش قب به محض تولد به روشي كه در          

همچنين قدرت زادآوري پارازيتوئيدها بر روي         . وزن گرديدند 
گياهان مختلف با همسن سازي و پرورش آنها روي هر يك از               

بدين منظور ماده هاي   . پنج گياه مورد آزمايش، اندازه گيري شد       
 با دو پارازيتوئيد نر در يك       ه همرا بطور انفرادي جوان پارازيتوئيد   

 سانتيمتري كه از    ١٥ و قطر    ٣٥ستيكي با ارتفاع    ظرف شفاف پلا  
در داخل  . بالا و كنار بوسيله توري تهويه مي شد قرار داده شدند          

اين ظروف يك گلدان حاوي گياه چهار برگي سيب زميني واريته          
Norleand   اين گياه و   .  پوره سن سوم شته قرار داده شد        ٤٠ با

قدرت . زين شدند شته ها روزانه با گياه و شته هاي جديد جايگ          
 پس از تولد    ١٢ و   ١٠،  ٨،  ٦،  ٤زادآوري پارازيتوئيدها در روزهاي     

با نگهداري گياهان و شته هاي همراه تا ظهور مومي ها محاسبه            
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 برگي و در     ٤-٦  بر روي گياهان    شهاتمام آزماي ). ١١(گرديد  
  روشنايي دوره، درصد ٦٥± ١٠؛ رطوبت نسبي    ٢٠±١° Cدماي  

 .ندانجام شد ساعت ٨ و تاريكي ١٦
 داده هاتجزيه و تحليل 

طرح كامل تصادفي انجام و نتايج        قالب   تماما  در     هاآزمايش
 و يا از طريق      Pearson’s Chi-squareروش  ه  بدست آمده ب  

در . اند  تجزيه و تحليل گرديده        (ANOVA)آناليزواريانس   
ها با   ، ميانگين  درصد ٥ دار در سطح   صورت وجود اختلاف معني   

 با يكديگر مقايسه و دسته بندي             ١PLSD-Ficher كمك
افزاري  هاي نرم     بوسيله برنامه      تجزيه اطلاعات   . گرديدند

SuperANOVA    و  Statview 512+    با كامپيوتر Mcintosh 
 .انجام شد

 
 نتايج

كه عوامل مقاومت به سوسك       داد  نتايج آزمايش ها نشان     
كلرادو به اشكال مختلف و غير يكسان روي زيست شناسي شته            

ها و   ومير شته  مرگ. گذارند زميني و پارازيتوئيد آن اثر مي       يبس
χ2بترتيب( داري پارازيتوئيدها بطورمعني 

4
 =46.89; P=0.0001  

χ 2و  
4

 =46.89; P=0.0203 (     روي لاين هاي مختلف تفاوت
و % ٦٧/٤١ با   NYLبيشترين مرگ ومير شته روي گياه       . داشت

 در حاليكه    . بوده است   Superiorروي  % ٥كمترين آن با      
 و  Transgenic-BTبيشترين مرگ ومير پارازيتوئيد روي گياه        

 و % ٧/٤٠بترتيب    (Transgenic-OCIكمترين آن روي        
 ).١جدول (اتفاق افتاد %) ٧/١٦

 در مقايسه با شاهد       Transgenic-BTها روي گياه       شته
 ;F4,252 =82.93(بطور معني داري      ) Superior(خود   

P=0.0001 (  تري  داراي وزن كم)  بترتيب µgو  ١١٣ ± ٧/٣  
µgدر نتيجه قدرت زادآوري       ).١شكل  (بوده اند  ) ٢٠٥ ± ١/٦ 
 ;F4,95 =98.86(ها بر روي اين گياه بطور معني داري             شته

P=0.0001 (   بودشاهد  كمتر از)   گياه  . )٢شكلTransgenic-
BT              ٣شكل  ( روي وزن پارازيتوئيد تاثير مشابهي داشت ( .

در  مير پارازيتوئيدها روي اين گياه       و  بيشترين مرگ   همچنين
در مقايسه  % ٤٠ش از   بي (مقايسه با ساير گياهان مورد آزمايش      

 ).١جدول  (اداتفاق افت)  درصد براي سايرين٧/٢٣ تا ٣/١٨با 

                                                                                    
1. Fisher protected least significant difference procedure  

 Macrosiphumزميني ومير شته سيب    درصد مرگ  -١جدول  
euphorbiae       و پارازيتوئيد آن Aphidius nigripes  پرورش 

 .زميني ژنيك و معمولي سيب ترانس هاي مختلف ي رقميافته رو

   مرگ و ميردرصد رقم هاي سيب زميني

 n شته  
)از تولد تا بلوغ(

  پارازيتوئيد
)از تخم تا بلوغ(

NYL 235-4 60    41.67    b* 18.3    a 
Superior-BT 60 11.67    a      40.7    b** 

Superior 60   5.00    a 23.3   a 
Kennebec-OCI 60   5.00    a 16.7    a 
Kennebec 59   8.47    a 23.7    a 

n    بر اساس   ختلفمقادير در هر ستون با حرف لاتين م         .  تعداد تكرار است ،
با ) خطا% ٢ در سطح    **و  % ٥در سطح   * (Pearson’s Chi-squareآزمون  

 .دار دارند يكديگر اختلاف معني
 

اندازه  اثرات مثبتي روي      Transgenic-OCIبالعكس، گياه   
 A. nigripes و پارازيتوئيد آن     M. euphorbiae شته و زادآوري 

ها و پارازيتوئيدها بر روي گياه              وزن شته  . داشته است  
Transgenic-OCI               نسبت به شاهد آن  بيشتر و نسبت به 
Transgenic-BT        ٣و  ١ شكل هاي(بيش از دو برابر بوده است .(

حشرات مورد آزمايش بر روي اين گياه       همچنين قدرت زادآوري    
 ٣٠  و      ٣٧بترتيب  (ژنيك بيشتر از شاهد بوده است            ترانس
 ).٢شكل ماده در هفت روز؛ /پوره
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بال تازه   هاي بي   مربوط به شته    )ميانگين ± SEM ( وزن خشك  -١شكل  
   رقم  پرورش يافته روي پنج      Macrosiphum euphorbiaeمتولد شدة    

هاي با حرف لاتين       ميانگين. زميني ژنيك و معمولي سيب      مختلف ترانس 
خطا با يكديگر   % ٥در سطح    PLSD Fisher’sمشترك، بر اساس آزمون      
 .اختلاف معني داري ندارند
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 Macrosiphumبال    شته بي  )ميانگين ± SEM  ( زادآوري كل  -٢شكل  

euphorbiae    زميني ژنيك و معمولي سيب      مختلف ترانس   ج رقم   روي پن .
در  PLSD Fisher’sهاي با حرف لاتين مشترك، بر اساس آزمون           ميانگين

 .خطا با يكديگر اختلاف معني داري ندارند% ٥سطح 
 

 
ها و نرهاي بالغ تازه متولد        ماده SEM)  ±ميانگين( وزن خشك     -٣شكل  

 مختلف   رش يافته روي پنج رقم      پرو Aphidius nigripesشدة پارازيتوئيد   
ها با حرف لاتين مشترك، بر         ميانگين. زميني ژنيك و معمولي سيب     ترانس

دار  خطا با يكديگر معني     % ٥ در سطح      Fisher’s PLSDاساس آزمون    
 .باشد ها مي دار در بين جنس بيانگر وجود اختلاف معني) *(  ستاره.ندارند

 
قاومت بالايي در    داراي م  NYL 235-4 گياه مقاوم كلاسيك  

بطوريكه شته ها روي اين گياه بيشترين           . دبومقابل شته     
) ٢شكل(و كمترين زادآوري    ) ١؛ جدول   %٤٠بيش از   (مرگ ومير  
 A. nigripes  در صورتي كه زنبور پارازيتوئيد       . را داشتند 

پارازيتوئيدها روي  . بهترين سازگاري را با اين گياه داشته است         
در مقايسه با ساير گياهان مورد          اين گياه مقاوم كلاسيك        

اين امر بيشتر در    ) ٢جدول  (آزمايش داراي رشد سريع تر بودند       
در نتيجه پارازيتوئيدها زمان كمتري     . گي رخ مي دهد   دوره شفيره 

 . را براي تكميل دوره زندگي خود صرف مي كنند

 بحث
 نخست . از دو ديدگاه قابل تحليل است           نتايج آزمايشها 

تفاوت ژن هاي مختلف مقاومت به يك آفت در          بررسي اثرات م  
اثرات (يك گياه واحد روي آفات ديگر در همان سطح غذايي               

و دوم بررسي همين اثرات روي ساير موجودات در سطوح          ) افقي
نتايج نشان مي دهد كه     ). اثرات عمودي (بالاتر زنجيرة غذايي     

كلرادو گرچه با يك هدف مشترك         عوامل مقاومت به سوسك    
 سوسك كلرادو، به ژنوم گياه       برابرراي ايجاد مقاومت در      يعني ب 
 داراي اثرات كم و بيش مشابهي نيز          و ل شده قزميني منت  سيب

، ولي اين گياهان روي      )٣٩،  ٢٢،  ٥( مي باشند    هدف روي آفت 
ساير حشرات در سطوح مختلف زنجيرة غذايي داراي اثرات              

 .بيني هستند متفاوت و غير قابل پيش
 
بر حسب ساعت از زمان      ) ميانگين ± SEM (دوره رشد طول   -٢جدول  

هاي  ميانگين شته (تفريخ تخم تا مرحله بلوغ و همچنين ميزان زادآوري               
 پرورش يافته روي    Aphidius nigripesپارازيتوئيد  SEM١)   ±انگلي شده 

 .زميني سيب ژنيك و معمولي ترانس هاي مختلف رقم

رقم هاي 
 سيب زميني

n  طول دوره رشد
)ساعت(  

n زادآوري 

NYL 235-4 18 403.7 ± 3.0  a 15 7.5 ± 1.3  b 
Superior-BT 17 427.0 ± 6.5  b 12 4.1 ± 0.9  a 
Superior 14 422.2 ± 3.6  b 15 7.0 ± 1.3  b 
Kennebec-OCI 12 419.8 ± 3.7  b 18 9.0 ± 1.5  b 
Kennebec 14 420.3 ± 5.5  b 19 4.2 ± 1.0  a 

n     مقاديـر در هـر سـتون با حرف لاتين مشترك، بر            مقاديـر در هـر سـتون با حرف لاتين مشترك، بر            . . سـت سـت  تعـداد تكـرار ا      تعـداد تكـرار ا
خطا با يكديگر اختلاف خطا با يكديگر اختلاف % % ٥٥ در سطح  در سطح Fisher’s PLSDاسـاس آزمـون   اسـاس آزمـون   

 ..دار ندارنددار ندارند  معنيمعني

 
بررسي ها بر اين امر دلالت دارند كه در مقام مقايسه، گياهان           

ژنيك، داراي اثرات قابل     مقاوم كلاسيك نسبت به گياهان ترانس     
موجودات بوده و معمولا داراي          تري روي ساير        بيني پيش

 باشند  مي) دشمنان طبيعي (سازگاري بهتري با حشرات مفيد        
در حاليكه ساير عوامل مقاومت به آفات         ). ،٤٤،  ٤٢،  ٤٠،  ١٦(
ژنيك مي توانند اثرات غير       در گياهان ترانس   ) ژنهاي خارجي (

از ) غير هدف (بيني و متفاوت تري بر ساير موجودات         قابل پيش 
                                                                                    

1. Standard Error of Means 
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). ٤٣،  ٢١،  ٢٠،  ١٦،  ٤،  ٣(طبيعي داشته باشند      انجمله دشمن 
 تلاقيطريق   از    NYLعوامل مقاومت در گياه          يا و     املع
 زميني معمولي        زميني وحشي به سيب                   سيب 

)Solanum berthaultii X S. tuberosum (   منتقل شده است
، لذا به نظر مي رسد كه اين سازگاري بين گياه و دشمن               )٣٦(

ع تكامل همزمان و گام به گام در طي            طبيعي، حاصل يك نو    
 كه  BTدر حاليكه براي ژن هاي غير گياهي مثل ژن          .زمان باشد 

مي باشد، چنين امكاني وجود    ) ٣٥،  ١٤(از يك باكتري خاكزي      
گرچه ممكن است عوامل ديگري بر عملكرد يك          . نداشته است 

 .ژن در يك گياه اثر بگذارند
ن دسته از ژنهايي    موجودات زنده طي تكامل خود همواره آ       

. را توسعه مي دهند كه منجر به بهينه شدن شايستگي آنان گردد          
مثل در برابر فشارهاي انتخابي ساير عوامل زنده         همواره  گياهان  

توان تصور كرد كه تمام          مي، پس     گياهخواران قرار دارند    
اي در برابر    متابوليت هاي ثانويه گياه نوعي سازگاري تكامل يافته       

آن دسته از    با  نيز  حشرات   ).٤٠ (باشندخوار  حشرات گياه 
شوند،  كنند سازگار مي    مي تغذيه آنها   ي كه از  گياه هاي  ژنوتيپ

  ست آنها چون ژنوتيپ گياه عامل اصلي مؤثر بر كيفيت غذايي           
در كنار ساير گروههاي     نيز  جوامع حشرات   طبيعتا    .)٣٩،  ٣٨(

ابطه چه  اين ر . تاكسونومي در معرض انتخاب طبيعي قرار دارند       
نهايتا  به  عوامل،   و ساير    هحشربين   چه    باشد، بين حشره و گياه   

 محيط يا   ادر اصل تكامل اساس سازگاري ب      .شود تكامل ختم مي  
 طي آن   موجوداتبقا است، در واقع راههايي كه         و  شايستگي  

ميرند  كنند و مي   تحت انتخاب طبيعي رشد كرده، توليد مثل مي       
ا فرزندان آنها براي    ينسبي موجودات   شايستگي بقا توانايي    ). ٤٠(

بقا تحت شرايط محيطي مختلفي است كه عوامل زنده و غير               
 .دهند زنده آنها را شكل مي

 نتيجه گيري
مكانيسم اثر ژن هاي مختلف در گياهان روي موجودات در           

 ه اول ــده و در درجــار پيچيـسطوح مختلف زنجيرة غذايي بسي

اتي ژن انتقال داده شده و        بستگي به طبيعت اختصاصي و ذ       
با ) ها(سپس به برهمكنش هاي احتمالي موجود بين اين ژن             

از ). ١٦،  ٢،  ٣٤(گياه خواهد داشت     ) بومي(ساير ژن هاي اوليه     
دو انتقال   گياهان با    تغيير در ساختار ژنتيكي   ديدگاه اكولوژيكي،   

يا چند ژن درحال حاضر و با اين حد اطلاعات غير قابل پذيرش              
چرا كه وقتي ژن ها منفردا در يك گياه تا اين حد داراي              است،  

اكولوژي موجودات غير هدف      -اثرات متغير و متفاوتي بر بيو        
باشند، وجود چندتايي آنها بطور همزمان در يك گياه داراي            مي 

تري بر ساير اجزاء     پيش بيني و غير قابل     ه تراثراتي بمراتب پيچيد  
بمنظور استفاده  رسد كه    لذا بنظر مي  . اكوسيستم خواهد داشت  

در يك سيستم كشاورزي پايدار،      ژنيك  س ترانبهينه از گياهان     
 گياهاناين   هاي احتمالي  بايستي قبل از هر چيز برهمكنش       مي

با ساير موجودات مورد به مورد و در هر دو شرايط آزمايشگاهي             
، ٢١،  ١٦،  ٧،  ٤(و صحرايي بطور دقيق مورد بررسي قرار گيرد           

برداري صحيح از دستاوردهاي بيوتكنولوژي،        بهره ، تا ضمن  )٣٧
تا حد ممكن از خطرات جانبي احتمالي آن بر محيط زيست               

 .جلوگيري گردد
 

 سپاسگزاري
استاد دانشگاه لاوال كانادا      C. Cloutier از جناب آقاي      

از  W.M. Tingey، از پرفسور     شان هاي علمي  ييبخاطر راهنما 
و از  ال غده هاي سيب زميني     بخاطر ارس دانشگاه كورنل امريكا     

كمك بخاطر  آقاي دكتر منصور اميدي استاديار دانشگاه تهران          
به كشت بافت غده هاي سيب زميني در ايران و همچنين از                

پژوهشي دانشگاه تهران براي ايجاد امكان مسافرت        محترم معاونت
. به كانادا جهت تكميل اين تحقيق صميمانه سپاسگزاري مي شود        

در قالب برنامه همكاري هاي علمي پژوهشي           اين پژوهش     
دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران و دانشكده كشاورزي دانشگاه         
لاوال از محل رديف هاي متمركز انجام شده است كه بدين                

 .وسيله سپاسگزاري مي گردد
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SUMMARY 
 
Fitness of potato aphid Macrosiphum euphorbiae and it’s parasitoid Aphidius 

nigripes were studied when the host was reared on either of five potato lines 
(transgenic-BT, transgenic-OCI, NYL 235-4 and two controls) with different 
mechanisms of resistance to the Colorado Potato Beetle (CPB) Leptinotarsa 
decemlineata. Results indicated that factors of potato resistance that are currently being 
developed mainly against the CPB affected the nontarget organisms in different ways. 
BT potatoes negatively affected fitness indices of M. euphorbiae and aphid parasitoid, 
whereas OCI-potatoes unexpectedly improved aphid and parasitoid performance. 
Aphids and parasitoids were larger on OCI and smaller on BT potatoes than in controls. 
This difference was reflected on aphid fecundity, which was lowest on BT, and highest 
on OCI. Parasitoid survival was significantly lower on the BT potatoes as compared to 
other lines. The parasitoid developed significantly faster on 'NYL 235-4' than on other 
lines. The results indicate that the performance of potato aphid as a secondary pest as 
well as it's parasitoid depends on the nature of the resistance factors; factors involved 
while developing specific resistance to primary pests. 
 
Key words: Insect-plant interaction, Transgenic plants, Biotechnology, Nontarget  
                       organisms, Bacillus thuringiensis, Oryzacystatin I, NYL. 


