
 

 
© 2025, by the author(s). Published by Payame Noor University, Tehran, Iran.  

This is an open access article under the CC BY 4.0 license ( http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ ). 
https://cropbiotech.journals.pnu.ac.ir/  
 

 

  

Crop Biotechnology      Open Access
 

Summer (2025) 14 (4): 29-41 
DOI: 10.30473/cb.2025.72568.1986 

 

 O R I G I N A L    A R T I C L E 
 
Primary field evaluation of transgene in some cotton (Gossypium 

hirsutum) transgenic lines against Lepidoptera pests    
 

Sayyed-Elyass Mortazavi1 , Morteza ArabSalmani2 

 
1. Assistant Professor, 

Agricultural Biotechnology 

Research Institute of Iran, 

Agricultural Research, Extension 

and Education (AREEO), Karaj, 

PO Box: 31535-1897, Iran. 

2. Assistant Professor, Tehran 

Agricultural and Natural Resources 

Research Center, Agricultural 

Research, Extension and Education 

(AREEO), Qoddousi Boulvard, 

Varamin, Tehran, Iran. 

 

 

Correspondence: 

Sayyed-Elyass Mortazavi 

Email: mortazavi@abrii.ac.ir  

 

 

 

Received: 22, Oct. 2024 

Accepted: 21, Jan. 2025 

 

 

 

 

 

A B S T R A C T   
In order to evaluate characteristics related to Lepidoptera pest resistance in some transgenic cotton 

lines, different transgenic events from Cocker100 variety harbouring cryIAb gene were tested in a 

field experiment. The other plant materials were consisted from two backcrossed lines resulted from 

MON531 event and CIM-448 line, and a Chinese commercial transgenic cotton cultivar harbouring 

cryIAc gene named 11F1 as positive control, and Khordad and Varamin cultivars as the non-

transgenic negative control were used in the experiment. A randomaized complete block design with 

three replications was adopted as the statistical model. Infestation of the field during growing season 

was take palce in six stages to ensure that the field was infected uniformly by the pest. The characters 

related to the pest resistance trait were recorded during growing season. The results showed that non-

transgenic cultivars comprising Varamin and Khordad experienced 24.7 and 23 percent respectively, 

the maximum boll contamination, while transgenic lines showed a contamination range from 

relatively suseptable (%19) to relative resistance (%2.5). Also, Maximum damage index of the pest 

were exhibited in the Varamin and Khordad cultivars with %6.4 and %5.9 respectively, while the 

index for transgenic lines varied from %5 to %0.6. In general, the transgenic A and B lines showed 

acceptable bollworm resistance characters. More investigations are needed to confirm other 

agronomic and fiber quality to be considered in commercialization of the lines. 
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 «مقاله پژوهشی»

 در بالپولکددار آفات به نسبت ایمزرعه مقاومت ایجاد در تراژن عملکرد یمقدمات بررسی

  (Gossypium hirsutum) پنبه تراریخته هایلاین

 
  2سلمانیعرب، مرتضی 1مرتضويسیدالیاس 

 
 چکیده

میناان از باروز هاي میدانی به منظور اطنظر به اينكه پس از تولید محصول تراريخته در آزمايشگاه، انجام آزمايش
يان ، به هماراه ساه لاcryIAbاي ضروري است، پنج لاين پنبه تراريخته حاوي ژن ژن در شرايط واقعی مزرعه

در يا  آزماايش  و دو رقم تجاري و غیرتراريخته خرداد و ورامین به عنوان شاهد cryIAcتراريخته حاوي ژن 
هاي کامل تصادفی با سه تكرار کاشته شاده و ماورد ارزياابی اي محصور در ي  فصل در قالب طرح بلوكمزرعه

هاي مورد بررسی در آلودگی لاين رعه با لارو کرم غوزه، میزانسازي مزقرار گرفتند. در اين آزمايش، پس از آلوده
سارت چه در بوته، و خلودگی بربرابر آفت کرم غوزه در قالب تعداد غوزه در بوته، تعداد آلودگی غوزه در بوته، تعداد آ

آفت نیز  چنین شاخص خسارتها به صورت درصد بیان شدند. همبه غوزه در بوته مورد شمارش قرار گرفت و داده
هاي غیرتراريخته ورامین و خرداد نشان داد که لاين SASافزار ها با نرممورد محاسبه قرار گرفت. نتايج آنالیز داده

هاي تراريخته متفاوت اند ولی میزان آلودگی در لايندرصد بیشترين آلودگی غوزه را داشته 23و  7/24به ترتیب با 
چنین بیشاترين شااخص خساارت کرد. همدرصد( تغییر می 5/2نسبتاً مقاوم ) درصد( تا 19بود و از نسبتاً حساس )

هاي هاي غیرتراريخته ورامین و خرداد بود ولی اين شاخص در لايندرصد به ترتیب براي لاين 9/5و  4/6آفت با 
نشان داد کاه  کرد. در مجموع نتايج اين بررسی مقدماتیدرصد  تغییر می6/0درصد تا  5تراريخته مورد مطالعه از 

در اداماه  داراي کمتارين میازان آلاودگی و خساارت هساتند. cryIAcحاوي تراژن  Bو  Aدو لاين تراريخته 
ها لازم است تا مقاومت به آفاات بالوولكادار و سااير خصوصایات تري بر روي اين لاينهاي بیشتر و دقیقبررسی

 کمی و کیفی آنها مورد شناسايی و تأيید قرار گیرد.
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  مقدمه
يافتاه در آزمايشاگاه و ااباات انتقالپس از تولید ي  لاين ژن

اي، لازم اسات تاا بروز ژن در مراحل آزمايشاگاهی و گلخاناه
اي نیاز ماورد آزماايش محیط واقعی مزرعهبروز آن تراژن در 

قرار داده شود. هدف از چنین آزمايشای آن اسات کاه از باین 
يا لاينی انتخاب شود تا میازان  1هاي آزمايشگاهی، رويدادلاين

بروز کافی براي ايجاد صفت ماورد نظار در مزرعاه را داشاته 
هااي باشد. به طور کلی پس از انتقال هر تراژن و از جمله ژن

وتئین کريستالی به ي  میزبان جديد نظیار يا  محصاول پر
زراعی، به دلايل مختلفی از جمله متغیر بودن میزان باروز ژن 
در رويدادهاي تراريزشی مختلف، و نیاز تغییراتای کاه ممكان 
است پس از ترجمه در هر پروتئینی رخ دهد، يا رشاد گیااه در 

ارپاذيري شرايط طبیعی خارج از آزمايشگاه که به ويژه باعث ا
شاود، هاي مختلف محیطی میبروز ژن از تغییرات دما و تنش

و در نهايت، احتمال خاموشی ژن، اين ضارورت را باه وجاود 
آورد که ااار ماورد انتظاار از آن تاراژن در شارايط واقعای می

ها در ساطح اي نیز مورد ارزيابی قرار گیرد. اين آزمايشمزرعه
 Slotشوند )تلفی انجام میهاي مختلف و با اهداف مخو اندازه

et al., 2018; Ribichich et al. 2020.) 
هاااي تراريختااه را از اي لاينهاااي مزرعااهآزمايش
تاوان ماورد بررسای قارار داد. باه هاي مختلفی میديدگاه

م عنوان مثال، از نظر مسااحت ماورد اساتفاده باراي انجاا
هااااي در ساااطح محااادود آزماااايش، اناااواع آزمايش

-چنااین باازر ، در سااطح متوسااط و هممقیاااس()کوچ 
 توان مورد اشاره قرار داد. مقیاس را می
هاي سطح کوچ  که معمولاً براي غربالگري در آزمايش

ها يا رويادادهاي تراريزشای ي تعداد قابل توجهی از لايناولیه
گیرد، با استفاده از ي  مدل آماري ساده مورد استفاده قرار می

شود. از آنجا کاه در اريخته پرداخته میهاي تربه ارزيابی لاين
هااي ها که معمولاً بلافاصله پاس از آزمايشاين نوع آزمايش

هاا اجارا اي و با مواد آزمايشی حاصل از همان آزمايشگلخانه
شااوند، مقاادار بااذر اناادکی وجااود دارد، امكااان اجااراي می

مقیاس و يا آزمايشی با تكارار زيااد وجاود هاي بزر آزمايش

                                                                            
باق رويداد يا رخداد، خطوط سلولی حاصل از تراريزش اسات کاه ط .1

 تعريف داراي محل ادخال منحصر به فرد در ژنوم است.

هااي از اين رو، اين مقدار اندك باذر حاصال از آزمايش ندارد.
اي )يا ديگر مواد ژنتیكی رويشی که به عنوان بذر مورد گلخانه

استفاده قرار دارند( فقط کفاف ي  آزمايش در مقیاس کوچ  
دهد. لازم به توضیح است که در اين مرحله، نیازي هام را می

يارا هادف از به اجراي ي  آزمايش متوسط يا بزر  نیست؛ ز
انجام آزمايش میدانی در اين مرحلاه، ارزياابی و غرباال اولیاه 

 Walker et al., 2000; Wangهاي تراريخته اسات )لاين

et al., 2022 .) 
هاي سطح محدود بسته به صفت تراريخته و نوع آزمايش

هاا در خصاو  گیاه تفاوت دارند. به هار حاال ايان آزمايش
توانناد باه اشاكال باه آفاات میي مقاوم هاي تراريختهلاين

تاارين انااواع اياان مختلفاای بااه اجاارا در آينااد. يكاای از رايج
مقیااس، اساتفاده از قفاس ياا -هاي میدانی کوچا آزمايش

 ,.Nickell et al., 1990; Connolly et alتاوري اسات )

(. در اين روش، ي  کرت کوچ  در هر تكارار کشات 2024
بزرگتر با توري کااملاً شود و يا اينكه قسمتی از ي  کرت می

گردد. در اين شرايط، حشرات آفت ماورد نظار در محصور می
شود و در نهايت، صفات زير توري يا درون قفس قرار داده می

متناسب با اار آن آفت بر روي لاين تراريختاه ماورد ارزياابی 
ها باه گیرد. رهاسازي آفت در درون قفس يا زير توريقرار می

اار آفت بر روي گیاه، رهاساازي يكنواخات منظور اطمینان از 
آفت براي هر کرت، جلوگیري از اار ساير آفات بار روي ماواد 

گیري دقیق صفات مرتبط باا رشاد و توساعه آزمايشی و اندازه
شود. علاوه بر اين، در صورتی کاه آفت در هر کرت انجام می

هاي ماورد آزماايش متفااوت باشاد، ايان زمینه ژنتیكی لاين
هااي وجود دارد که آفات ماورد نظار، لايان ياا لايناحتمال 

ي تغذياه بیشاتر خاصی را براي تغذيه ترجیح داده و در نتیجه
آفات از آن لاين، ارزيابی میزان مقاومت نسابت باه آن آفات 

 Walker et al., 2000; Connollyتحت تأایر قرار گیارد )

et al., 2024.) 
هااي با اين وجاود، ارزياابی ااار آفاات بار روي لاين

تراريخته در قفس يا توري، اارات ناامطلوبی نیاز دارد. باه 
اندازي توري بار روي گیاهاان باه طاور عنوان مثال، سايه

مستقیم رشد گیااه و فیزيولاوژي آن را تحات تاأایر قارار 
دهد. در اين شرايط، گاهی فقط قسمتی از يا  کارت می

باراي ارزياابی صافات مارتبط باا رشاد و  محصور شده و
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شاده در قسامت غیرمحصاور فیزيولوژي از گیاهاان کشت
ها شود؛ هرچند که اين امر از دقت ارزيابیکرت استفاده می

 (.Connolly et al., 2024کاهد )می
، باراي هاي سطح محادوددر روش ديگري از آزمايش

، در مناطق هاي مورد مطالعهشدن کافی لايناطمینان از آلوده
کنند. ايان روش آلوده به آن آفات اقدام به اجراي آزمايش می

به ويژه در مورد آفاتی مثل کرم غاوزه پنباه کااربرد دارد کاه 
کنناد. از آنجاا کاه فاژ بوده و از گیاهان مختلفی تغذيه میپلی

هايی استانداردهاي محصورسازي گیاهان تراريخته محادوديت
فااژ باودن آورد، پلیه وجود مایبراي انتخاب محل آزمايش ب
هااي تراريختاه آورد کاه لاينآفت اين امكان را به وجود مای

ياا  محصااول را در کنااار مزارعاای ايجاااد کاارد کااه امكااان 
افشانی را از بین ببارد، ضامن اينكاه آفات کاافی باراي گرده

دهد. به عناوان مثاال ارزيابی لاين تراريخته در اختیار قرار می
تراريختااه پنبااه در کنااار ماازارع  رت يااا  هااايارزيااابی لاين

هاي ديگري براي کارم شود که میزبانفرنگی انجام میگوجه
 ;Govindan et al., 2012رونااد )غااوزه بااه شاامار می

Siddiqui et al., 2022.) 
 

 پیشینه پژوهش
هاي تولید پنبه تراريخته مقاوم به آفاات بالوولكادار در پژوهش

اسات و تااکنون اداماه يافتاه آغاز شاده  1379کشور از سال 
ها با اساتفاده از ژن پاروتئین کريساتالی است. در اين پژوهش

( اقدام cryIAcو  cryIAbشده از ي  باکتري خاکزي )گرفته
به انتقال ژن به ي  رقم پنبه داراي قابلیت تراريازش موساوم 

ها تحت کنتارل يا  پیشابر به رقم کوکر شده است. اين ژن
و باا روش  CaMV35Sبار به ناام پیشدائمی بسیار معروف 
هاي پنباه رقام به ريزنموناه آگروباکتريومانتقال ژن به کم  

کوکر منتقل شدند و رويدادهاي تراريزشی که از اين روش باه 
دساات آمدنااد، بااا اسااتفاده از انااواع آنالیزهاااي مولكااولی کااه 

کننده وجود، بیان ژن و ايجاد مقاومت نسابت باه آفاات اابات
چناین هاي دقیق قرار گرفتند. همبودند، مورد بررسی بالوولكدار

هاي زياادي در خصاو  عادم هاا و بررسایتجزيه و تحلیل
وجود هر گونه آاار زيانبار )احتمالی( براي سالامت انساان، دام 
هاي و محیط زيست بر روي اين گیاهاان تراريختاه در نسال

 ;Tohidfar et al., 2008مختلااف انجااام شااده اساات )

Yazdanpanah et al., 2009; Rostamkhani et al.,. 
2011; Azimi et al., 2012; Modirroosta et al.,. 

هاي سانجی(. از آنجا که آنالیزهااي مولكاولی و زيست2013
هااا در آزمايشااگاه و گلخانااه شااده باار روي اياان لاينانجام

ها باوده اسات، ارزياابی نشاندهنده وجود مقاومت در اين لاين
ترين لاين باراي آزادساازي ها و انتخاب مقاوملايندقیق اين 
ناپذير خواهد بود. از اين رو، هدف اين آزمايش، ارزياابی اجتناب

اي اار تراژن در ايجاد صفت مورد نظر در شرايط واقعی مزرعه
 تعیین شده است.

 

 شناسی پژوهشروش
آزمايش بررسی مقدماتی عملكرد تاراژن باه منظاور ارزياابی 

مت ارقام مورد مطالعه نسبت باه شااهد در برابار وضعیت مقاو
آفات بالوولكدار پنبه به ويژه کرم غوزه و براي نخستین باار در 
ايران انجام شد. مكان انجام اين آزمايش، يا  قطعاه زماین 

ي آباد وراماین و فاصالهکشاورزي واقاع در روساتاي سالمان
يات اندك از مزارع کشاورزان بود. در انتخاب ايان منطقاه رعا

موارد ايمنی زيستی شاامل محصورساازي گیاهاان تراريختاه 
رعايت شده است؛ زيرا مزارع پنبه کشاورزان و نیز مزارع تكثیر 
هاا بذر موسسه تحقیقات پنباه کشاور در منطقاه وراماین، ده

کیلومتر با اين مزرعه فاصله داشات و از ايان رو، باه واساطه 
افشااانی دهگرده و گرمحصورسااازي بیولوژياا ، انتقااال دانااه

 Siddiqui etناخواسته )انتقال افقی ژن( عملاً امكانوذير نبود )

al., 2022.) 
مواد گیاهی مورد استفاده در اين پروژه شاامل هشات 
لاين تراريخته پنبه به همراه دو رقم غیرتراريختاه باود. از 

هاي تراريختاه، يا  رقام هیبرياد تجااري بین اين لاين
 11F1تراريخته خارجی با منشاء کشور چین باه ناام رقام 

 Biocenturyمحصااول شاارکت بايوساانتري ترانسااژن )

Transgene Co., Ltd. با کد لاين )C  و به عنوان رقام
شاهد مثبت مورد استفاده قرار گرفت. اين رقم تراريخته نیز 

براي ايجاد مقاومت نسابت باه آفاات  cryIAcداراي ژن 
 بالوولكدار به ويژه، کرم غوزه پنبه بود. 

هاي مورد اساتفاده، دو لايان تراريختاه از بین ساير لاين
( بودند کاه Bو لاين  A)موسوم به لاين  cryIAcداراي ژن 

تراريختاه حااوي روياداد  312از طريق تلاقای لايان کاوکر 
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MON531  و ي  لاين پنبه غیرتراريخته به نامCIM-448 
و در  CIM-448تلاقی برگشتی باا هماان لايان  4به همراه 

هاي هموزيگوت بار نهايت، خودگشنی و انتخاب تعدادي لاين
ايان دو لايان تقريبااً  مبناي آزمون نتاج به دست آمده بودناد.

ايزوژن بودند هر چند که در بعضی از صفات با يكاديگر فارق 
 D ،E ،G ،Iهاي داشتند. پنج لاين تراريخته ديگر به نام لاين

 100از رقم کوکر  cryIAbهاي تراريخته داراي ژن لاين Jو 
 ,.Tohidfar et al., 2008; Yazdanpanah et alبودناد )

2009; Rostamchani et al., 2011; Azimi et al., 

2012; Modirroosta. et al., 2013هاااي (. اياان لاين
تراريخته، رخدادهاي مستقلی بودناد کاه آنالیزهااي مولكاولی 

ي وجود تراژن در آنها و باروز تاراژن در شده، نشاندهندهانجام
اي بود. دو رقم غیرتراريخته خرداد و ورامین نیز شرايط گلخانه
منفی مورد استفاده قرار گرفتند. اين دو رقم در  به عنوان شاهد

منطقه مورد آزمايش، بیشترين محبوبیت و سطح زيرکشات را 
 در بین کشاورزان دارا هستند.

آزمايش بررسی مقدماتی مقاومت به آفات بالوولكدار در 
هاي کامل تصادفی با سه تكرار انجام شد. قالب طرح بلوك

آزمايش در کرتی باه طاول هر لاين پنبه تراريخته در اين 
سه متر و در دو خط به صورت جوي و پشته و به فواصال 

متري بر روي پشاته کاشاته شاد. فواصال باین سانتی 20
متر و فاصله بین سانتی 120هاي کاشت نیز به مقدار رديف
 متر در نظر گرفته شد. 2ها، کرت

هاي زراعی شامل آبیااري، کاوددهی و وجاین مراقبت
مطابق معمول منطقه و طبق نیاز انجام شاد هاي هرز علف

به طوري که فواصل آبیاري در ابتداي فصل به صورت هر 
شد. هفته و در بقیه فصل رشد هر دو هفته يكبار انجام می

کوددهی با استفاده از کودهاي شیمیايی نیتروژنه و فسافره 
کیلوگرم در هكتار صاورت گرفات.  100هر کدام به میزان 
هااي ل، عملیات وجین و مبارزه باا علفدر تمام طول فص

 شد.هرز به صورت دستی انجام می
اي پلیماراز باراي نشاان دادن از آنالیز واکنش زنجیره

هاي مورد بررسی استفاده شد. باراي حضور تراژن در لاين
از نموناه برگای گیاهاان  DNAاين منظور، ابتدا استخراج 

 ,.C-Tab (Paterson et alهر لاين با اساتفاده از روش 

هاااي ( انجااام شااد. آغازگرهاااي اختصاصاای ژن1993

cryIAb/Ac  باااااه صاااااورت آغاااااازگر فاااااوروارد
5'CGGTGTAGTTTCCAATCAGCCTAG3'  و

آغااااااااااااااااااااازگر برگشااااااااااااااااااااتی 
5'ACACTCCCATCGACATCTCCTTGT3'   در

هاي دماايی ها مورد استفاده قرار گرفت. چرخهاين واکنش
درجه  95اانیه در  300مورد استفاده در اين واکنش شامل 

 40الگاو،  DNAگراد به عناوان  وب شادن اولیاه سانتی
اانیاه  30گراد، درجه سانتی 95اانیه در  45چرخه دمايی با 

زگر و گراد به عنوان دمااي اتصاال آغاادرجه سانتی 60در 
 420گراد باود کاه در نهايات درجه سانتی 72اانیه در  60

گراد نیز براي تكثیر نهايی باه آن درجه سانتی 72اانیه در 
میكرولیتر در نظار گرفتاه  20ها، افزوده شد. حجم واکنش
)سایناکلون،  PCRمیكرولیتار باافر  2شده بود و در آن از 
 Taq میكرولیتار آنازيم MM2101 ،)2/0شماره کاتالو  

 MgCl2میكرولیتر  1(، 1601)سیناکلون، شماره کاتالو  
 4(، MM2091مولار سیناکلون، شماره کاتالو  میلی 50)

 1پیكوماااولار(،  10میكرولیتااار از دو آغاااازگر يادشاااده )
 10میكرولیتاار از مجموعااه نوکلئوتیاادهاي مااورد نیاااز )

 1( و 7604Cمااولار، ساایناکلون، شااماره کاتااالو  میلی
 3/10مولار( و در نهايات میلی 30الگو ) DNA میكرولیتر

 میكرولیتر آب مقطر استفاده شد.
رفتن آنها، به منظور اطمیناان پس از رشد گیاهان و به گل

از آلوده شدن کافی مزرعه با آفات بالوولكادار راياج در منطقاه 
( و  HübnerHelicoverpa armigeraشامل کارم غاوزه )
(، نساابت بااه  BoisdEarias insulanaکاارم خاااردار )

آوري تخم و لارو )غوزه آلوده( از مزارع آلاوده در منطقاه جمع
ورامین و گرمسار اقدام شد. بدين منظور باا حضاور در مازارع 

هاي آلوده حااوي تخام کشاورزان در مناطق يادشده، سرشاخه
 7آوري شاده و و لارو آفات بالوولكدار در سنین مختلف جماع

رعاه آزمايشای توزياع گردياد. ايان روز در مز 42بار در طول 
میزان آلودگی که به منظور اطمینان از حضور آفات يادشده بار 

هاي موجاود در هار کارت انجاام شاد، باه روي تمامی بوتاه
العاده يعنی بسیار بیشتر از آلودگی طبیعای کاه در صورت فوق

دهد، در نظر گرفته شاد. عالاوه بار ايان، باه منطقه روي می
هاي مااادر توسااط شااكار شاادن پروانااه منظااور جلااوگیري از

پرندگان، اقدامات لازم باراي دور کاردن پرنادگان از منطقاه 
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کشای در مزرعاه صاورت آزمايش نظیر نصب مترسا  و نخ
هااي چنین به منظور جذب پروانه مادر در بین کرتگرفت. هم

 ,.Fang et alآزمايشی نسبت به کاشت گیاه  رت اقدام شد )

2021; Siddiqui et al., 2022.) 
ر بوتاه از ها 5در پايان فصل و پس از رسیدگی پنباه، 

کرت قطع شد. سوس، صفات مرتبط با مقاومات باه کارم 
هاايی زهغوزه شامل تعداد غوزه، تعداد غوزه آلوده )يعنی غو

شده  که به صورت کامل يا تقريباً کامل توسط آفات خورده
رت هاايی کاه باه صاوبود(، تعداد برچه آلوده )يعنای غوزه

 کامل خورده نشده بلكه ي  ياا دو برچاه آن ماورد حملاه
ديده )يعنای آفت قرار گرفتاه اسات(، تعاداد غاوزه آسایب

هايی که تنها خسارت جزيی ديده و لارو آفت موفاق غوزه
ده به نفو  به داخل آن نشده و تنها ظااهر آن خساارت ديا

( مورد شمارش 2006و همكاران ) Cookeاست( به روش 
 (.1شكل قرار گرفت )

( بااا 1همچناین شاااخص آلااودگی باه وساایله رابطااه )
آمده مورد محاسبه قارار گرفات هاي بدستاستفاده از داده

(Cooke et al., 2006.) 
 n)/100].(if∑)/if.ix∑[(=iD = (                   1رابطه 

if.5)]/∑6.1)+ ...+(x2.0)+(x1[(x 
 

لاوده ، تعداد برچه آix، شاخص آلودگی، iDدر اين فرمول، 
رد، برچه را به خاود بگیا 5تواند از صفر تا در ي  غوزه که می

ifهاي داراي ، تعداد غوزهix برچه آلوده و n  تعداد برچه در هار
 د.برچه در ي  غوزه وجود دار 5غوزه هستند که معمولاً 

آمده باه صاورت فاوق باا اساتفاده از هاي به دساتداده
( و ماادل SAS Institute, 1993) SASافاازار آماااري نرم

هااي آماري مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. از آنجا کاه داده

شده از اين آزمايش به صورت شمارشی باوده و باه آوريجمع
شدند، براي تحقاق مفروضاات تجزياه صورت درصد بیان می
هاا اساتفاده هاي جاذري باراي آن دادهواريانس از تبديل داده

 LSD (Yazdiنگین با اساتفاده از روش هاي میاشد. مقايسه

Samadi et al., 1998 و در سطح احتمالی انجام شد که در )
 دار اعلام شد.تجزيه واريانس معنی

 

 های پژوهشیافته
ماراز اي پلیاي از نتايج آنالیز واکنش زنجیرهنمونه 2شكل 

هاي مورد استفاده در ايان آزماايش را خلاصاه براي لاين
دهاد کاه هشات لايان از شكل نشان می کرده است. اين

ژن مواد گیاهی مورد استفاده در اين آزماايش، حااوي تارا
 ر ايانبوده و دو رقم خرداد و ورامین که به عنوان شاهد د

باشاند. ايان اند، فاقد تاراژن میآزمايش به کار گرفته شده
اي آورد که اين مواد ژنتیكی دارنتايج اطمینان به وجود می

 ادعا هستند. خصوصیات مورد
هاااي نتااايج تجزيااه واريااانس بااراي داده 1جاادول 

هااي آلاوده، شده صفات تعداد غوزه، درصد غوزهتبديل
هاي آلاوده و درصاد خساارت باه غاوزه در درصد برچه

ساازي کارده اسات. هاي مورد آزمايش را خلاصهلاين
دار نبودن اار تكرار )بلوك( در ابتدا اينكه به خاطر معنی

ه تجزيااه واريااانس، اااار آن بااا اااار خطاااي نتااايج اولیاا
 ,.Yazdi Samadi et alآزمايشی اخاتلاط داده شاد )

ها افزايش يابد. سوس همانگونه ( تا دقت مقايسه1998
شاود، تماامی صافات ماورد مشاهده می 1که از جدول 

دار )در سااطح مطالعااه در اياان آزمااايش، بساایار معناای
01/0=اند.( اعلام شده 

 

 
                Damaged Boll                Conaminated Locule   Contaminated Boll 

 (.Helicoverpa armigeraبندي انواع خسارت کرم غوزه )دسته .1شکل 

Figure 1. Types of damages caused by Lepidoptera pests on the cotton boll. 
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هاي ها و آسیب وارد به غوزهها، برچهشده تعداد غوزه، درصد آلودگی غوزههاي تبديلجدول تجزيه واريانس براي داده .1جدول 
 هاي پنبه نسبت به آفات بالوولكدار.آزمايش مقدماتی بررسی مقاومت لاين

Table 1. Analysis of Variance for transformed data resulted from preliminary experiment on resistance 
ability of some transgenic cotton lines. 

 صفت
Traits 

 میانگین مربعات 
Mean Squares 

 میانگین مربعات خطا 
Error Mean Squares 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of Variation (%) 

(%) 2R 

 14.44 1.53 19 36** (Boll per Plant) تعداد غوزه
 0.1623 0.0073 24 57** ((%) Boll Contamination) درصد آلودگی غوزه
 0.0586 0.0020 26 62** ((%) Locule Contamination) درصد آلودگی برچه
 0.0247 0.0028 31 34** ((%) Boll Damage) ديدهدرصد غوزه آسیب
 4.0640 0.1924 25 56** ((%) Damage Index) شاخص خسارت

 .Degree of freedom of the traits and the experimental errors are 9 and 150, respectively *           است. 150و  9، درجه آزادي صفات و خطاي آزمايشی به ترتیب *
 .means very significant (=0.01) **                                                                                                      (.=0.01)دار است )، به معنی بسیار معنی**

 

 
هاي هاي مورد استفاده در مطالعه با استفاده از آغازگرهاي اختصاصی ژنمراز براي لايناي پلینتايج آنالیز واکنش زنجیره .2شکل 

IAbcry  وIAccry ،در اين شكل .L نشانگر وزنی ،+Kb1 ،J-A1ه، عهاي تراريخته مورد مطال، لاينN  2وNهاي غیرتراريخته ، لاين
هاي تراريخته کند که لاين، پلاسمید )شاهد مثبت( هستند. اين شكل تأيید میP، آب )شاهد منفی( و Wبه ترتیب خرداد و ورامین، 

 دهند.مورد استفاده در اين مطالعه، همگی مطابق انتظار باند مورد نظر را نشان می
Figure 2. The results of PCR analysis for the lines using cryIAb/cryIAc specific primers. The figure confirms 

that all transgenic lines showed specific band of the transgenes. 

 
مقايسه میانگین براي صفت تعداد غوزه در  .3Aشكل 

دهد. اين شاكل نشاان هاي مورد مطالعه را نشان میلاين
رقام مورد مطالعه دهد که تفاوت در تعداد غوزه در بین امی

 Aهاي تراريختاه بسیار زياد بوده است؛ به طوري که لاين
غوزه در بوتاه، بیشاترين تعاداد، و لايان  68و  72با  Gو 

غوزه در بوته، کمترين تعداد غوزه در  45/26با  Jتراريخته 
هاي غیرتراريخته ورامین و خرداد به اند. لاينبوته را داشته
هاي نسبتاً کمتري ه، داراي غوزهغوز 36و  67/37ترتیب با 
 بودند.

صفت تعداد غاوزه در بوتاه يا  صافت بسایار مهام 
اصلاحی در پنبه است به طوري کاه قابلیات تولیاد غاوزه 

 & Ashokkumarبیشتر تحات کنتارل ژنتیكای اسات )

Ravikesavan, 2011; Fang et al., 2021 علاوه بر .)
زراعای در هاي قابلیت ژنتیكی، عوامل مهمی چون مراقبت

کنار تیپ رشد گیاه و تراکم مورد استفاده در آزمايش نیز بر 
میزان رشد گیاه و در نتیجه بر تعداد غاوزه تولیادي ماوار 

(. باه عباارت ديگار، در Bednarz et al., 2005اسات )
تراکم پايین کشت، ي  بوته فضاي بیشتري براي توساعه 

ر، غاوزه هاي زايااي بیشاتداشته و در نتیجه با تولید شاخه
 بیشتري نیز تولید خواهد کرد. 

با همه اين احوال در اين مطالعه، قابلیت تولید غوزه 
به عنوان ي  صفت اصلاحی مد نظر نبوده است، و تنها 
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اي براي توسعه آفات به عنوان ي  صفت زمینه
بالوولكدار در نظر گرفته شده است. آفات بالوولكدار پنبه 

ر  و سوس گل تا غوزه را در مراحل لاروي خود ابتدا ب
 ,Darvish Modjeniدهند )مورد حمله قرار می

(. اگر آفات مورد اشاره در مراحل تشكیل گل و 2012
ابتداي مراحل تشكیل غوزه به گیاه حمله کنند، اين امر 

هاي بسیار جوان منتهی ها و نیز غوزهبه ريزش گل
شود که اين وضعیت در کاهش تعداد غوزه بر روي می

 يابد.ها نمود میبوته
زه در با اين توضیح و به دلیل تفاوت موجود در تعاداد غاو

مطالعه، سااير صافات مارتبط باا  هاي موردبوته در بین لاين
رشد و گسترش آفت بار روي ارقاام بار اسااس تعاداد غاوزه 
موجود بر روي هر بوته مورد تصحیح قرار گرفته و به صاورت 

ورد تجزياه و تحلیال قارار درصد بیاان شادند و در اداماه، ما
 گرفتند.

 

 
دهد شكل نشان میاين  .α=01/0و سطح خطاي  LSDهاي مورد مطالعه با آزمون مقايسه میانگین صفت تعداد غوزه در لاين .A .3شکل 

مطالعه با  هاي موردصد آلودگی غوزه در لاينمقايسه میانگین در. Bهاي مورد مطالعه تفاوت بسیار زيادي دارند. که صفت تعداد غوزه در لاين
بیشترين درصد  Dکه نشاندهنده آن است که ارقام غیرتراريخته ورامین و خرداد به همراه لاين تراريخته  α=01/0و سطح خطاي  LSDآزمون 

هاي مورد مطالعه با هاي آلوده در لاينمیانگین درصد برچه . مقايسهCاند. کمترين درصد آلودگی را داشته Bو  Aهاي تراريخته آلودگی و لاين
 Aهاي تراريخته دهد که ارقام غیرتراريخته خرداد و ورامین بیشترين درصد آلودگی و لاينکه نشان می α=01/0و سطح خطاي  LSDآزمون 
که  α=01/0و سطح خطاي  LSDرد مطالعه با آزمون هاي مومقايسه میانگین درصد آسیب در لاين. Dاند. کمترين درصد آلودگی را داشته Bو 

 اند.ترين درصد آسیب را داشتهبیش Dکمترين درصد آسیب و لاين تراريخته  قام غیرتراريخته خرداد و ورامیندهد که اراين شكل نیز نشان می
Figure 3. A. Means comparison for boll per plant trait in the genotypes with LSD test and α=0.01. The figure 

shows that boll per plant varied between genotypes which may be reflected from resistance or susceptibility of 

genotypes to Lepidoptera pests. B. Means comparison for boll contamination in the genotypes with LSD test and 

α=0.01. The figure illustrates that non-transgenic lines along with transgenic line D experienced maximum 

contamination while two transgenic lines A and B had the least boll contamination. C. Means comparison for 

locule damage in the genotypes with LSD test and α=0.01. The figure illustrates that non-transgenic lines along 

with transgenic line D experienced maximum damages while two transgenic lines A and B had the least locule 

damage. D. Means comparison for boll injuries in the genotypes with LSD test and α=0.01. The figure illustrates 

that non-transgenic lines experienced minimum injuries while transgenic line D had the maximum boll injuries. 
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هاي مورد مقايسه میانگین درصد آلودگی غوزه در لاين
خلاصه شده است. اين شكل نشاان  B.3مطالعه در شكل 

دهد که ارقام غیرتراريخته ورامین و خرداد به ترتیب باا می
درصااد  19بااا  Dدرصااد و لاياان تراريختااه  23و  7/24

باه  Aو  Bهاي تراريختاه بیشترين درصد آلودگی، و لاين
درصاد کمتارين آلاودگی را در شارايط  3و  5/2ترتیب باا 

هاي مورد مطالعه در ايان ناند. ساير لايآزمايش نشان داده
اي قرار داشتند به طاوري آزمايش در بین اين مقادير کرانه

 Dو  I ،G ،J ،E ،Cهاي تراريختاه که درصد آلودگی لاين
بود. نكتاه  3/16، و 5/14، 4/13، 13، 2/10به ترتیب برابر 

مهم در اين میان، وضعیت رقم تراريخته موسوم باه لايان 
C درصد گزارش شاد.  5/14ن برابر بود که آلودگی غوزه آ

اين مقدار آلودگی اگرچه در اين آزمايش يا  اخاتلاف ده 
درصادي باا  12درصدي با ارقام غیرتراريختاه و اخاتلاف 

بهترين لاين تراريخته ايان آزماايش نشاان داد ولای باه 
عنوان ي  لاين تراريخته در کشور چین ماورد رهاساازي 

 قرار گرفته است. 
اد غااوزه آلااوده معیااار اصاالی صاافت درصااد و يااا تعااد

گیري مقاومت ارقام در برابر آفات بالوولكادار و سااير اندازه
 Fang et al., 2021; Siddiquiآفات غوزه پنبه اسات )

et al., 2022 با اين وجود، توجه به الگوي رشد و تولیاد .)
مثل آفت از اهمیت به سزايی در اين میان برخوردار اسات. 

وولكدار، محل اتصال رگبر  اصلی باه پروانه مادر آفات بال
هاي جوان و بسیار جوان را به عناوان محال بر  در بر 

 1کناد. پاس از تفاريخ، لارو سان گذاري انتخاب میتخم
هااي تاازه هااي جاوان، راه غوزهضمن تغذيه از اين بر 
گیارد و هاي گیااه را در پایش میتشكیل شده و حتی گل

ا شاده و باه تغذياه از هاپس رسیدن به مقصاد، وارد غوزه
پردازد. در صاورتی کاه غاوزه، بسایار ها میمحتواي غوزه

شود. نتیجه جوان باشد، اين غوزه به سرعت از گیاه جدا می
اين وضعیت، انباشته شدن تعداد زيادي گل و غوزه جاوان 

هاي گیاه پنبه خواهد بود. با اينكه اين وضاعیت در زير بوته
وان معیااري از مقاومات ياا تواناد باه عنادر نگاه اول می

حساسیت به آفت تلقی شود، ولی با توجه به اينكه عوامال 
هاي زراعی و کمبود رطوبات نیاز باه ديگري مثل مراقبت

شاوند، امكاان هاي جوان منتهای میها و غوزهريزش گل

سازي صفت ريزش گل بار تفكی  اين دو وضعیت و کمیّ
كل اسات. در اي بسایار مشااار هجوم آفت در شرايط مزرعاه

نتیجه با اينكه صفت درصد غوزه آلوده يا تعداد غوزه آلوده کاه 
ساازي آن تار و کمیّهاي بزر به دنبال تغذيه لاروها از غوزه

آيد، به تنهايی معیار بسایار خاوبی از مقاومات ياا به وجود می
حساسیت ي  رقم نسبت به آن آفات نیست، ولی با اين حال، 

به اين آفات ارتباط داشته و در کناار  ها نسبتبا مقاومت لاين
هاا را باه دسات صفات ديگر، تصوير مناسبی از مقاومت لاين

 (.Siddiqui et al., 2022دهد )می
شااده در هاي آلودهمقايسااه میااانگین درصااد برچااه

خلاصه شاده اسات.  C.3هاي مورد مطالعه در شكل لاين
ها بار دهد که الگوي مرتب شدن لايناين شكل نشان می

هاي آلوده به الگوي مرتب شادن اساس صفت درصد برچه
هاي آلوده شاباهت تاام دارد. بار آنها با صفت درصد غوزه

اين اساس، ارقام غیرتراريخته ورامین و خرداد به ترتیب باا 
نارخ آلاودگی درصد برچه آلاوده داراي بیشاترين  7/6و  7

و  32/0باه ترتیاب باا  Aو  Bهاي تراريختاه بوده و لاين
درصااد، داراي کمتاارين ناارخ آلااودگی بودنااد. ساااير  49/0
، 8/2، 5/2به ترتیب باا  Dو  I ،G ،J ،E ،Cها شامل لاين
اي درصد در بین ايان دو مقادار کراناه 2/5و  6/3، 4/3، 3

 قرار گرفتند. 
برچاه  5ياا  4راي هر غوزه پنبه به صورت معماول دا

هاي نارس و نرم و نیز ها يعنی بذراست. محتواي اين برچه
گیارد. الیاف نارس مورد تغذيه لارو آفات بالوولكدار قرار می

شاوند اي از يكاديگر جادا میها به وسیله ديوارهاين برچه
(. در صورتی که لارو بتواند به داخال غاوزه نفاو  1)شكل 

ياق ساوراخ کاردن دياواره کند، در شارايط معماول از طر
کناد. باا ايان ها و ورود به آنها، کل غوزه را آلوده میبرچه

تواناد کال يا  غاوزه را وجود، در برخی شرايط لارو نمی
ساازي تعاداد مورد تغذيه قرار دهد و تنها موفاق باه آلوده

هاي غوزه خواهد شد. يكای از دلايال چناین کمی از برچه
در برابر آفات اسات. اگار ها امري، وجود مقاومت در غوزه
کناد در سانین باالاتري از لاروي که به غاوزه حملاه می

مراحل نموي خود قرار داشته باشد، نسبت به اارات سامی 
دهاد. پروتئین کريستالی مقاومت بیشتري از خود نشان می

هاي مذکور مدت بیشتري معناي اين امر آن است که لارو
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دهناد. هرچاه مقادار دوام آورده و به تغذيه خود اداماه می
مقاومت لاين پنبه در برابر آفات بیشاتر باشاد، لاروهاا باا 

هاي روناد و در نتیجاه، برچاهسرعت بیشاتري از باین می
 ;Fang et al., 2021بیننااد )کمتااري خسااارت می

Siddiqui et al., 2022 از اين رو، جنبه ديگر مقاومات .)
ده هاي آلاودر برابر آفت با صافت تعاداد ياا درصاد برچاه

 شود. سنجیده می
هااي مقايسه میانگین درصد آسیب باه غاوزه در لاين

. خلاصه شده است. اين شاكل D.3مورد مطالعه در شكل 
هاا کااملاً دهد کاه الگاوي آسایب در ايان لايننشان می

هاااي متفاااوت بااا الگااوي آلااودگی غااوزه اساات؛ لاين
غیرتراريختااه در اياان شااكل کمتاارين آساایب را نشااان 

هااي تراريختاه حالی درصاد آسایب باه لايندهند، در می
ه بیشتر است. ابتادا باياد توضایح داد کاه آسایب وارده با

شود کاه در ااار ها به صورت وجود نقاطی تعريف میغوزه
ها به وجود آمده اسات. در واقاع تغذيه آفت از پوست غوزه

ها و در اين شرايط، آن آفت موفق به نفو  به داخال برچاه
ترين عامل اين وضعیت، مر  و . مهمشودآلودگی آن نمی

هااي میر لاروها در اار وجود پروتئین کريساتالی در بافات
ر هاي تراريخته است. به عبارت ديگر دمورد تغذيه در لاين

هاي تراريخته، لارو آفات در هماان مراحال ابتادايی لاين
ن در آ تغذيه از پوست غوزه در اار وجود پروتئین کريستالی

ده کاردن و فرصت نفو  به داخل غوزه و آلو روداز بین می
هاااي کنااد. در عااو  در لاينبرچااه و غااوزه را پیاادا نمی

انعی مغیرتراريخته به خاطر عدم وجود پروتئین کريستالی، 
لاوده براي ادامه تغذيه آفت و نفو  به داخل غاوزه باراي آ

ها و کال غاوزه و گاذار از مرحلاه آسایب باه کردن برچه
م رود کاه در ارقاااز اين رو انتظار مای خسارت وجود ندارد.

زان غیرتراريخته شاهد کمترين میزان آسیب و بیشترين می
 خسارت به برچه و غوزه باشیم. 

نتايج به دسات آماده از ايان مطالعاه تأيیدکنناده هماین 
دهااد کااه ارقااام . نشااان میD.3وضااعیت اساات. شااكل 

رصاد د 8/1و  4/1غیرتراريخته ورامین و خرداد به ترتیاب باا 
آسیب به غوزه داراي کمتارين میازان آسایب بودناد. ايان در 

درصد بیشترين میزان  6/6با  Dحالی است که لاين تراريخته 
هاي تراريخته در اين آزماايش آسیب را تجربه کرد. ساير لاين

اختلاف اندکی از نظر اين صفت از خود نشان دادناد و میازان 
 رار داشت. اي قآسیب آنها بین اين دو مقدار کرانه

نتايج مقايسه میانگین براي صفت شااخص خساارت باه 
 عنوان معیاري مناسب و بسایار خاوب باراي مقايساه میازان

هااي ماورد مطالعاه در برابار خساارت آفاات مقاومت ژنوتیپ
كل خلاصه شده است. همانگونه کاه شا 4بالوولكدار در شكل 

باا هاي غیرتراريختاه وراماین و خارداد دهد، لايننشان می 4
دار باه درصد، بیشترين خسارت را از آفاات بالوولكا 9/5و  4/6

داري درصد اختلاف معنای 5با  Dاند. لاين تراريخته خود ديده
یاز ن Cهاي غیرتراريخته نداشت ولی با لاين تراريخته با لاين

ا داري نشان نداد. اين لاين تجاري تراريختاه بااختلاف معنی
بااه  G، و E ،Jاريختااه هاااي تردرصااد خسااارت بااا لاين 1/4

ت. درصد در يا  گاروه قارار گرفا 2/3و  6/3، 8/3ترتیب با 
 درصد در يا  گاروه مجازا قارار گرفات ولای 8/2با  Iلاين 

 داري با گروه قبل نشان نداد. اختلاف معنی

 به Aو  Bها نشان داد که دو لاين تراريخته نتايج بررسی
 ت را باهدرصد خسارت، کمتارين خساار 6/0و  7/0ترتیب با 

تلاف خود ديده و به اتفاق در ي  گروه قارار گرفتناد کاه اخا
 ها از خود نشان دادند. دار قابل توجهی با ساير لاينمعنی

نتايج اين مطالعه که براي نخستین بار در ايران انجاام 
هاي تراريختاه مختلاف ماورد شود، نشان داد که لاينمی

ومات در برابار آزمايش در اين پروژه سطوح متفاوتی از مقا
یجه با ساير دهند. اين نتآفات بالوولكدار را از خود نشان می

نتايجی که مطالعاات مختلاف گرفتاه شاده اسات، کااملاً 
هااي مطابقت دارد. از آنجا که تاراژن ماورد نظار در لاين

تراريخته مستقلی که از فرايند مهندسی ژنتی  باه دسات 
هااا( وارد زومآينااد، در نقاااط متفاااوتی از ژنااوم )کرومومی
اي است ها به گونهشود، و از آنجا که ساختار کروموزوممی

که هم داراي نواحی يوکروماتینی و فعال از نظر بروز ژنای 
و هم داراي نواحی غیرفعال هتروکرومااتینی هساتند، ورود 

تواند باروز آن ژن را ها میتراژن به هر ي  از اين قسمت
به اار مكانی معاروف  تحت تأایر قرار دهد که اين وضعیت

است. اختلاف در میزان و نحاوه باروز ژن باه اخاتلاف در 
کننده ماورد نظار و در نهايات باه تولید پروتئین محافظت

 ,.Kohli et alانجاماد )اخاتلاف در ساطح مقاومات می

2010; Siddiqui et al., 2022 .) 
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دهد . اين شكل نشان میα=01/0و سطح خطاي  LSDهاي مورد مطالعه با آزمون مقايسه میانگین شاخص خسارت لاين .4شکل 

 اند.کمترين خسارت را از اار آفات بالوولكدار به خود ديده Bو  Aکه دو لاين تراريخته 

Figure 4. Means comparison for damage index in the genotypes with LSD test and α=0.01. The figure 

illustrates that non-transgenic lines along with transgenic line D experienced maximum damage index while 

two transgenic lines A and B had the least index. 
 

دو لاين علاوه بر اين، نتايج مطالعه حاضر نشان داد که 
داراي مقاومت بسیار خوبی نسبت به آفاات  Bو  Aتراريخته 

هاي تراريخته چنین با وجود اينكه لاينبالوولكدار هستند. هم
I ،G ،J  وE  درصاد خساارت در برابار آفاات 15تاا  10بین

بالوولكدار به خود ديدند، باز هم میزان خسارت آنهاا از يا  
لاين تراريخته تجاري از کشور چین کمتر بود. اين نتیجه در 
نگاه اول بدين معناست که در صورت مناساب باودن سااير 

تاوان آنهاا را باه هاا میصفات زراعی و کیفی در ايان لاين
م مطالعات بعدي به منظور تولید و آزادسازي رقام سمت انجا

سوق داد. با ايان وجاود، ايان واقعیات کاه برخای از آفاات 
هاي تراريخته تغذياه کنناد و توانند از اين لاينبالوولكدار می

آورد کاه باا خسارت به بار آورند، اين خطر را باه وجاود مای
نسال  گزينش آفات نسبتاً مقاوم و تلاقی آنها با يكاديگر، در

هاي بعد از آن نتاجی از آفات باه وجاود آياد کاه بعد و نسل
نسبت باه پاروتئین کريساتالی مقاومات باه دسات آورده و 

هاي تراريخته مذکور به مرور مقاومت خاود را در برابار لاين
آفات بالوولكدار از دست بدهند. با اين حال، از آنجا کاه ايان 

وتی باوده و ها هر ي  حااوي روياداد تراريزشای متفاالاين
 Tohidfarتراژن مذکور در محل متفاوتی از ژنوم قرار دارد )

et al., 2008گیاري از تواناايی (، ي  راه ديگر باراي بهره
گیااري آنهااا و هاااي تراريختااه، دور موجااود در اياان لاين

تجمیع تراژن در ي  لاين است. بدين ترتیاب، ايان امكاان 

موجاود در آنهاا  وجود دارد که میزان کل پروتئین کريستالی
افزايش يافته و خساارت آفات در لايان تولیدشاده باه زيار 
آستانه اقتصادي برسد. بدين ترتیب امكاان ايجااد نسالی از 
آفت که نسبت به اين پروتئین کريستالی مقاومت کسب کند 

 يابد. نیز به شدت کاهش می
 

 گیری و پیشنهادها نتیجه
ته هاي تراريخلاين در مجموع، نتايج اين مطالعه نشان داد که

A  وB  پتانسیل عملكرد خاوب و مقاومات مناساب در برابار
برخای  چنین اين دو لاين با توجه بهآفات بالوولكدار دارند. هم

شناسی گیاه )که در ايان از خصوصیات مرتبط با تیپ و ريخت
د ه وارکامقاله مورد بحث قرار نگرفت( ايان تواناايی را دارناد 

و خصوصایات زراعای  بررسی مقاوماتتر هاي گستردهآزمون
ر شود که مطالعات بیشاتري باشوند. لذا در نهايت پیشنهاد می

نجام اهاي تبديل اين دو لاين به ارقام جديد پنبه روي توانايی
هاي مربوط باه ها، وارد آزمايششود و در صورت اابات قابلیت

اباات رقاام شااده و پااس از اخااذ مجااوز آزادسااازي از مرجااع 
 قاام جدياد پنباهونی در مسیر معرفی به عنوان ارصلاح قان ي

 قرار داده شوند.
 

 تعارض منافع
 گونه تعار  منافع توسط نويسندگان وجود ندارد.هیچ
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