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 Macrolophus سن شکارگرهای زیستی ویژگیبر  Btتراریخته پنبه تاثیر 

pygmaeus Rambur (Hem.: Miridae) 
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 چکیده
توانند اثرات مستقيم مي این گياهان. هدف است گياهان روی بندپایان غيراین  مطالعه تاثيرتراریخته ها پيرامون گياهان ترین پژوهشیکي از مهم

 عسلك) طعمهو  Btاین پژوهش اثر تغذیه از گياه پنبه  دربنابراین . روی دشمنان طبيعي بگذارند( خواراز طریق گياه)ر مستقيم و غي( کشندگي)
قرار بررسي مورد  Macrolophus pygmaeus Ramburروی سن شکارگر ، Btپرورش یافته روی پنبه Gennadius   (Bemisia tabaciپنبه

گروه ) Bt، پنبه (گروه دو) پوره سن سوم عسلك پنبه +، پنبه شاهد(گروه یك) پوره سن سوم عسلك پنبه +Btپنبه  چهار رژیم غذایي شامل .گرفت

اثر  ،طعمههم به صورت مستقيم و هم از طریق  Btپنبه  ،نتایج به دست آمده بر اساس. استفاده شد هابرای آزمایش (گروه چهار) پنبه شاهد و (سه

 ترتيببه و چهارم سوم ، دوم،طول دوره پورگي روی رژیم غذایي گروه اول .ریزی داشتپورگي و ميزان تخم و و نماینش داری بر طول دورهمعني

پوره  +پنبه شاهدهای گذاشته شده در تيمار چنين، ميزان کل تخمهم. به دست آمدروز  55/29±29/2و  97/2±92/23،  29/2±26/58، 92/2±67/53

مشاهده داری تفاوت معنيو پنبه شاهد در تعداد تخم گذاشته شده  Btبين تيمار پنبه  گرچه ،ها  بوديشتر از سایر گروهبی داربه طور معني عسلك پنبه

و در  شودشایستگي سن شکارگر باعث کاهش  به طور مستقيم یا از طریق تاثير بر شکار، این قابليت را دارد که نتایج نشان داد که پنبه تراریخته .نشد

 . خواهد بودتر های دقيقبه دقت بيشتر و ارزیابينياز  گياهان تراریخته به عنوان یکي از عوامل مدیریت تلفيقي آفات استفاده از نتيجه در
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های ينپروتئ محققين ،ژنتيك يبا پيشرفت مهندس امروزه

-شناسایي و ژن را کشي هستندمختلفي که دارای فعاليت حشره

انتقال  فناوری. کنندميگياهان منتقل به  راها های رمزکننده آن

به  Berlinger  Bacillus thuringiensisباکتریهای ژن

ژنتيك است که  يهای مهندسکاریك مثال از راه تنهاگياهان، 

به این  .تواند برای توسعه مقاومت به حشرات استفاده شود مي

را به گياهان  Btهای دلتا اندوتوکسين باکتری صورت که ژن

در نهایت  .اندزراعي انتقال داده و گياهان تراریخته ایجاد کرده

کشي صيت حشرهبا خا Cryهای کریستالي ينپروتئ این گياهان

 Sharma) شوندمينسبت به حشرات مقاوم  وکرده را توليد 

et al., 2000 .) 

ترین گياهان ليفي در سطح جهان گياه پنبه یکي از مهم

 است و کشورهایي چون هند، چين و ایالات متحده آمریکا

اند مزارع کشت این گياه را به خود اختصاص داده بيشترین

(Naranjo, 2005 .)های ران نيز کشت پنبه در استاندر ای

شمال استان خراسان و  مغان استان اردبيلی منطقهمازنداران، 

ترین آفات این محصول، کرم غوزه پنبه، از مهم. گيردانجام مي

باشند که خسارت قابل عسلك پنبه مي و خوار پنبهبرگ

کشت پنبه  .(KhajehPour, 2004) کنندتوجهي را وارد مي

در آمریکا و چين اثر کنترل کننده خوبي در برابر  Btتراریخته 

و باعث کاهش مصرف  داشتهکرم غوزه پنبه و کرم قرمز پنبه 

در ایران نيز پنبه تراریخته . (Naranjo, 2005) سم شده است

Bt  های مدیریت در برنامه بتواندتوليد شده است که احتمالا

 ,Tohidfar and Kaviani) کار گرفته شودتلفيقي آفات به

2010). 

ست در معرض پنبه تراریخته موجودات غير هدف ممکن ا

گياهان از تغذیه  باچه به صورت مستقيم  ،های آنينو پروتئ

فعال  حشراتاز تغذیه  باتراریخته و چه به صورت غير مستقيم 

که از دانه گرده تغذیه حشراتي . رنديروی این گياهان قرار گ

ها نيز در مثل شتهاز شيره گياهي کنندگان کنند و نيز تغذیهمي

 Tohidfar and) گيرندها قرار ميينمعرض این پروتئ

Kaviani, 2010) . 

متعددی وجود دارد که حاکي از تاثير  هایگزارش

 ,.Ashouri et al)گياهان تراریخته بر دشمنان طبيعي است 

2001; Guo et al., 2001; Hilbeck and Schmidt, 

2006; Torres et al., 2008.) ها اثرات منفي بررسي این

 ,.Hillbeck et al)را بر حشرات مفيد در آزمایشگاه Bt پنبه

1999; Ponsard et al., 2002)  شرایط مزرعه  و(Men et 

al. 2003; Pilcher et al., 2005) مرگ و  .نشان داده است

که از  Stephens Chrysoperla carnea مير لاروهای

(Ostrinia nubilalis (Hübner) و Spodoptera 

littoralis (Boisduval) )  ذرت  رویپرورش یافتهBt 

. دار گزارش شدتغذیه کرده بود در مقایسه با ذرت شاهد معني

پرورش  یطعمهکه با  C. carneaچنين طول دوره لاروی هم

تغذیه شده بود، نسبت به تيمار شاهد بيشتر  Btذرت  روییافته 

 Btضمن ارزیابي اثر مستقيم . (Hilbeck et al., 1999) بود

با تغذیه  Orius insidiosus (Say) هایمادهمشخص شد که 

آلوده به  Plutella xylostella (Linnaeus) هایاز تخم

منتهي به نرخ  در نتيجهکمتری داشتند که  نتاج Btسوسپانسيون 

در  .(Goulart et al., 2015) شدمي جمعيتپایين رشد 

 کهداده شد نشان ( Su et al., 2015)همکاران  سو و بررسي

از   Zelus renardii Kolenatiتغذیه سن شکارگر

و   Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)شکار

Trichoplusia ni (Hübner)   پنبه پرورش یافته روی

باعث  Cry1F تراریختهو ذرت  Cry1Ac/Cry2Ab تراریخته

  .شودارگر ميافزایش طول دوره پوره سن چهار شک

برای رسد که نحوه عمل باکتری اگرچه به نظر مي

این باکتری بر  روشن شده است ولي اثر احتماليمحققين 

حضور  .موجودات غيرهدف به طور کامل شناخته نشده است

های ژن این باکتری در گياهان تراریخته بيشتر از فرمولاسيون

-مير قرار جودات مختلف را تحت تاثيمختلف این باکتری مو

چرا که بر خلاف  ،(Hilbeck and Schmidt, 2006)دهد 

ها در که برای احراز نتيجه، به دفعات باید از آنمواد شيميایي 

گياهان تراریخته به طور طبيعي و ضمن  ،محيط استفاده شود
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وقتي . های جدید را دارندمحيطدر قابليت پخش گرده افشاني 

در  ،کشسموم مختلف حشرهدارای ژن مولد گياهان تراریخته 

ها در سطح زنجيره غذایي ينشوند انتقال پروتئميطبيعت تثبيت 

 Torres et)باشند دیگر قابل برگشت نمي گيرد وصورت مي

al., 2006 .) 

دشمنان طبيعي فقط در  هدف از جملهموجودات غير

کنند که کش کمتری دریافت ميين حشرهئصورتي پروت

این موضوع در رابطه با . رک کنندعادات غذایي خود را ت

و در این فتد ابيترجيح ميزباني شکارگرها ممکن است اتفاق 

 .یابدميکاهش توسط شکارگر ين صورت ميزان دریافت پروتئ

عدم تمایل شکارگر به طعمه پرورش یافته روی گياه تراریخته 

دشمنان طبيعي در کنار ی توأم از استفادهباعث کاهش ارزش 

های مدیریت تلفيقي آفات اریخته در قالب برنامهگياهان تر

گياهان تراریخته بر تاثير بررسي  ،به طور کلي. خواهد شد

-گيری محققان در بهتواند در تصميمدشمنان طبيعي مي

 .عوامل در کنار این گياهان موثر واقع شوداین کارگيری 

و ( کشندگي)مستقيم  اتبهترین روش جهت بررسي اثر

اهان تراریخته بر موجودات غير هدف به غيرمستقيم گي

خواری و گياه توامکارگيری حشراتي است که رژیم غذایي 

توان به سن از این نوع حشرات مي. خواری داشته باشدگوشت

اشاره  Rambur Macrolophus pigmaeusخوار چندین

متعلق به Macrolophus  جنسهای سن .کرد

روی  هعمد به طورها سناین  .باشندمي  Miridaeخانواده

فرنگي و توتون یافت گوجه ویژهبه  Solanaceae تيرهگياهان 

 .Mسن  .شوندشوند، اما روی سایر محصولات نيز دیده ميمي

pygmaeus طعمه ها اما سفيد بالك است خوارچندین

برای  5339این گونه از سال . هستند این شکارگرترجيحي 

پا و سفيدبالك توتون استفاده در ارو کنترل سفيد بالك گلخانه

-کامل از تمام مراحل سفيدبالك اتها و حشرپوره .شده است

 .M اگرچه .کنندها و لاروها تغذیه ميها با ترجيح تخم

pygmaeus به  ولي تغذیه از سفيدبالك ها را ترجيح مي دهد

وقتي سن به تعداد زیاد روی یك ، چندین خواری علت رفتار

ها، شته مانندسایر آفات در کنترل اشد، محصول وجود داشته ب

، لارو مينوزها و بالپولکداران، تخم و لارو تارتنهای کنه

به عنوان عامل کنترل  همچنيناین سن . است ها نيز موثرتریپس

روی گياهان گوجه فرنگي  تنهای تاربيولوژیك کمکي کنه

 .(Talaei et al., 2012)  استفاده شده است

اه تراریخته مقاوم به کرم غوزه پنبه گي کهبا فرض این

طور عسلك پنبه را بهشکارگر های زیستي تواند جنبهمي

 ي برای تعيينهایبيني تحت تاثير قرار دهد، آزمونغيرقابل پيش

 M. pygmaeus های زیستي پنبه تراریخته روی شاخصاثر 

طراحي  (دوره لاروی و ميزان زادآوریمرگ و مير، طول )

گياه پنبه تراریخته روی  تاثيربررسي پژوهش، ین هدف از ا .شد

در مقایسه با گياه پنبه غير گياهخوار -ردشمن طبيعي گوشتخوا

که آیا ژن باکتری شود  مشخصتا با بررسي آن  تراریخته است

داران اختصاصي است پس از انتقال به پولکبرای لارو بالکه 

 . خيریا  گذارداثر ميهم گياه پنبه روی دشمنان طبيعي 

 

  هامواد و روش

 Cukerپنبه رقم  ،استفاده شده در این پژوهش گياه پنبه

 B. thuringiensis باکتری معمولي و تراریخته حاوی ژن

subsp. kurstaki در  در ایران که برای اولين بار بود

 پژوهشگاه بيوتکنولوژی کشاورزی ایران توليد شده است

(Tohidfar et al., 2008) . پنبه تراریخته و گياه پنبه دو گياه

متر در  سانتي 27و ارتفاع  57های به قطر شاهد در گلدان

 87±52درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  28±9شرایط دمایي 

از شرکت  M. pygmaeus سن شکارگر. درصد کشت شدند

 Bemisia سفيدبالكجمعيت . خریداری شد  کوپرت

tabaci Gennadius   آوری و در  از مزارع پنبه گرگان جمع

درجه سلسيوس، رطوبت  27±5)شرایط ثابت آزمایشگاهي 

 ساعت 6ساعت روشنایي و  58 نوری دورهو % 87±7نسبي 

 8تا  9های حاوی گياهان گلدان. شد پرورش داده( تاریکي

منتقل سانتي متر  57×57×57های چوبي به ابعاد برگي به قفس

                                                           
*
 Koppert 
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از  .شدمي روز یك بار انجام 9هر ها گلدانآبياری . شدند

روی برای انجام آزمایش سن شکارگر چهارم نسل حشرات 

  .شداستفاده گياهان تراریخته و شاهد 

 .M ها و افراد بالغ سن ررسی شکارگری پورهب

pygmeus 
( پوره سن سوم)سفيدبالك هم سن  92در این آزمایش 

به طور جداگانه درون ظروف روی برگ پنبه شاهد و تراریخته 

 در اختيار سن شکارگر (مترسانتي 6قطر )يکي پلاست پرورش

خورده های سفيدبالك. قرار داده شد (سن اول تا افراد بالغ)

 بار جایگزین و در نهایت تعدادشده هر سه ساعت یك

روز با انجام هشت طي یك شبانه ی خورده شدههاسفيدبالك

  .بازدید مشخص شد

 یرهای غذایی بر میزان مرگ ومبررسی تاثیر رژیم

 .M  های سنین مختلفوطول دوره رشدی پوره

pygmeus 
چهار تيمار شامل برگ پنبه تراریخته، این آزمایش  در

طعمه روی پنبه تراریخته،  (B. tabaci) طعمهبرگ پنبه شاهد، 

(B. tabaci) در  در شرایط آزمایشي ذکر شده روی پنبه شاهد

  هیك روز اول سنپوره  72در هر تيمار  .نظر گرفته شد

به صورت انفرادی داخل ظروف   M. pygmaeusشکارگر 

 29هر  ظروف پتریبازدید  .گرفتمورد بررسي قرار  پتری

های برگ در تمامي تيمارها دیسك. شدميساعت یکبار انجام 

به ظروف پتری . ها استفاده شدپنبه به عنوان بستر استقرار طعمه

ساعت  29 هرها ی رشدی پورهثبت بقا و طول دورهمنظور 

نسبت  ،چنينهم .شدميانجام نيز و تعویض غذا یکبار بازدید 

 .جنسي نسل بعد شکارگر در هر یك از تيمارها تعيين شد

های غذایی بر طول دوره پیش از بررسی تاثیر رژیم

 M. pygmaeus گذاری و میزان زادآوریتخم
و  7/5شفاف با قطر دهانه ای ظروف پلاستيکي استوانه

برای آزمایش تعيين ميزان زادآوری مورد  مترانتيس 56طول 

 به ارتفاع  قطعهها شامل دو این استوانه. استفاده قرار گرفت

در  ،جهت تامين تهویه ظروف. متر بودندسانتي 7/7و  7/59

 7هایي به قطر سوراخ هافوقاني و دو طرف بدنه استوانهانتهای 

متر از سانتي ششفاع های بدنه در ارتسوراخ. متر ایجاد شدميلي

ای پوشانده ها با توری پارچهروی سوراخ. قاعده قرار داشتند

پنبه به قطر از دیسك برگي گياه در قاعده هر استوانه . شد

در این  .به عنوان بستر استفاده شد مترسانتي یكتقریبي 

در . استفاده شد مشابه آزمایش قبلآزمایش هم از چهار تيمار 

ها یك سن نر و یك سن ماده یك روزه نههر کدام از استوا

ای علاوه بر رژیم غذایي مربوط به هر تيمار، تکه. قرار داده شد

متر به عنوان بستر ميلي پنجو قطر  ششاز ساقه پنبه به طول 

برای تامين . مورد استفاده قرار گرفتریزی در استوانه تخم

 ریزی در پنبهقطعه ساقه تخمیك سر هر ها رطوبت ساقه

ها در انکوباتور با شرایط دمایي استوانه. گرفتميقرار مرطوب 

نوری،  دورهو % 87±7درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  5±27

بازدید . نگهداری شدند ساعت تاریکي 6ساعت روشنایي و  58

های گذاشته شده داخل بافت ها به منظور شمارش تخماستوانه

ه اولين تخم در زمان مشاهد. به صورت روزانه انجام شدساقه 

گذاری به منزله پایان دوره پيش از تخمماده برای هر سن ساقه 

روز پس از بلوغ ادامه  92این آزمایش تا . در نظر گرفته شد

 .شدغذا هر دو روز یك بار انجام مي تعویض. یافت

 هاداده و تحلیل تجزیه

صفر تا  از دامنهمرگ و مير  درصد های مربوط بهداده

تجزیه  .شدندنرمال  فرمول با صد درصد 

 و (Tukey) روش توکيبا ها مقایسه ميانگينواریانس و 

با  برای نسبت جنسي (Chi Square Test)آزمون کای دو 

 SAS 0.9 (SAS Institute 2003)  افزارنرماستفاده از 

 . شد انجام

 

 نتایج و بحث

طول های غذایي مختلف بر نتایج حاصل از تاثير رژیم

. ارائه شده است 5دوره پورگي به طور خلاصه در جدول 

از تفریخ تا )نابالغ ی مرحلهتجزیه واریانس طول دوره رشدی 

-های غذایي متفاوت نشانروی جيره (ظهور حشرات کامل

 ,df= 196,3 F=29.87)  داردهنده وجود اختلاف معني
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P<0.001) به این صورت که رژیم غذایي. بين تيمارها است 

پنبه شاهد و پنبه تراریخته در یك گروه و رژیم غذایي گياه 

در  عسلك پنبه +و پنبه تراریخته پوره عسلك پنبه+پنبه شاهد

شکارگر ترین دوره پورگي کوتاه. شدندبندی گروه دیگر دسته

ترین آن و طولانيپوره عسلك پنبه +مربوط به گياه پنبه شاهد

به  روز 92/23 و 26/58ب ترتيدر تيمار برگ پنبه تراریخته به

مشاهده  مذکورچهار تيمار بين داری اختلاف معني .دست آمد

گروه )های غذایي در دو گروه شد، به این صورت که اثر رژیم

: پنبه تراریخته و گروه دوم+ پنبه شاهد و طعمه+طعمه: یك

  (P=0.02بندی شدندطبقه( شامل پنبه تراریخته و پنبه شاهد

F=2.87,  (df=196,3 ( 5جدول). 

 df=89,3 χ)داریمعنيتاثير غذایي  رژیم 
2
=2.56, 

P=0.52)
های پورههای به وجود آمده از روی درصد ماده  

ها به درصد تبدیل پوره (.2جدول ) نداشت سن شکارگر

پوره سن سوم + Btپنبه  ،چهار رژیم غذایيحشرات ماده در 

و  Btپنبه ، پوره سن سوم عسلك پنبه+ پنبه شاهد، عسلك پنبه

و درصد  92/96، درصد 78، درصد 3/93 ترتيببهپنبه شاهد 

-طول دوره پيش از تخمدر شاخص . مشاهده شد درصد 2/79

 یدارمعني تيمارهای مختلف مورد آزمایش تفاوت بينگذاری 

) , P=0.24  (df=90,3 F=1.98 (. 2جدول) وجود نداشت 

 92 ماده در یك دوره زمانيگذاری افراد ميزان تخم

 بين تيمارهای مختلف یداراختلاف معني ،روزه تا مرگ ماده

به این صورت P<0/001  (df= 58,3 F=13.22)نشان داد 

پنبه +طعمه :گروه یك)های غذایي در سه گروه که رژیم

شامل پنبه  :پنبه تراریخته و گروه سوم+ طعمه: شاهد، گروه دوم

-ميزان تخم بيشترین .بندی شدطبقه( تراریخته و پنبه شاهد

ترین کم برگ پنبه شاهد و +گذاری در تيمار عسلك پنبه

 (. 9جدول ) شدميزان در تيمار برگ پنبه تراریخته دیده 

در سن خواری و تغذیه از طعمه جانوری ویژگي گياه

امکان بررسي اثر مستقيم و غيرمستقيم  M. pymaeusشکارگر 

و انتخاب  را فراهم آوردروی این شکارگر گياهان تراریخته 

 تاثير برای بررسي. تيمارهای مختلف غذایي بر این اساس بود

مستقيم گياه تراریخته از تيمار برگ پنبه و برای بررسي اثرات 

. استفاده شد( عسلك پنبه)طعمه +غيرمستقيم از تيمار برگ پنبه

های غذایي رژیم داردهنده اثرات معنينتایج این پژوهش نشان

ها و زادآوری ماني پورهورگي، زندهمختلف بر طول دوره پ

در حالي که نسبت جنسي ، استM. pymaeus سن شکارگر 

گذاری در بين تيمارهای حشرات بالغ و طول دوره پيش از تخم

 پرورش یافته عسلك پنبه .داری نداشتمختلف تفاوت معني

پرورش یافته روی افراد های پنبه شاهد در مقایسه با روی بوته

برخوردار برای شکارگر غذایي بهتری  کيفيتته از پنبه تراریخ

در مقایسه با برگ پنبه تراریخته های پنبه چنين برگهم. بود

های زیستي شکارگر داری بر شاخصشاهد نيز تاثيرات معني

 . (5جدول ) داشت

نسبت جنسي حشرات بالغ سن شکارگر پرورش یافته روی 

. ا هم نداشتندداری بتيمارهای غذایي مختلف اختلاف معني

های با کيفيت های سن شکارگر به علت تغذیه از طعمهماده

حشرات ماده  .های ماده زیادی نبودندپایين قادر به توليد تخم

پنبه شاهد تغذیه کرده بودند، + که از تيمار عسلك پنبه

همانگونه  .روزه نشان دادند 92زادآوری بيشتری را در دوره 

داری بر مار پنبه تراریخته تاثير معنيدهند، تيکه نتایج نشان مي

وقتي که یك . های زیستي سن شکارگر داشته استویژگي

 Btروی گياه  Cryی آفت حساس به پروتئين طعمه یا حشره

کند، به طور مشخص تحت تاثير اثرات منفي گياه تغذیه مي

افزون بر این، زماني که شکارگر از این  .گيردتراریخته قرار مي

کند امکان دارد دچار اثرات منفي لوده تغذیه ميآ یطعمه

های زیستي آن ناشي از تغذیه شکار شده و برخي از شاخص

 .(Su et al., 2015)تحت تاثير قرار گيرد 
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در چهار تيمار  Macrolophus pygmaeusشکارگر ( نابالغ)ماني سن دوره پورگي و زنده( ميانگين±SE)طول  -5جدول

 متفاوت غذایي

Table 1. Nymphal period (mean±SE) and survival of Macrolophus pygmaeus on four different diets

 

 

 

 

 Macrolophusدر چهار تيمار متفاوت غذایي  دوره پيش از تخمریزی و نسبت جنسي سن شکارگر( ميانگين ±SE )طول  - 2جدول 

pymaeus  
Table 2. (mean±SE) Pre-oviposition period (mean±SE) and sex ratio of Macrolophus pygmaeus on 

four different diets 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mean with different letter in each column are significantly different at 1% level. 

 

در این پژوهش مشخص شد که پنبه تراریخته باعث 

ریزی در های پيش از بلوغ و کاهش تخمطولاني شدن دوره

شود و اثر کمتری روی مرگ و مير های سن شکارگر ميماده

رژیم غذایي حاوی در  در طول دوره زندگيدليل تفاوت . دارد

ي اما چنين اثراتبه درستي مشخص نشده است  شاهدو  Bt پنبه

توان مي محققان نيز سایرآزمایشگاهي  هایبررسي در را

چنانچه گيو و  .(Li and Romeis, 2010)مشاهده کرد 

دریافتند که لاروهای بالتوری  (Guo et al., 2004)همکاران 

Chrysoperla sinica (Tjeder)  و کفشدوزک

Propylaea japonica (Thunberg) های که از پوره

 کرده روی گياه تراریخته تغذیهعسلك پنبه پرورش یافته 

تری بودند، در مقایسه با شاهد، طول دوره رشدی طولاني

  .داشتند

 

 

 

Survival (%) Length of nymphal 

period (day) 

End of 

experiment 

(Number of 

individuals) 

Initiation of 

experiment 

(Number of 

individuals) 

Treatment 

88 a 16.08±0.24d 42 50 Prey+Control Cotton 

84 a 19.85±0.32c 41 50 Prey+Transgenic cotton 

64 b 23.11±0.23b 27 50 Control cotton 

58 b 29.42±0.45a 24 50 Transgenic cotton 

Pre-oviposition 

period (day) 

Sex ratio Treatment 

9.00±1.14a 56a Prey+Control Cotton 

8.85±1.12a 49.9a Prey+Transgenic 

cotton 
10.11±1.16a 53.2a Control cotton 

10.67±1.28a 48.42a Transgenic cotton 
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 تيمار متفاوت در چهارMacrolophus pygmaeus در سن شکارگر ( SE±ميانگين)تعداد تخم روزانه و تعداد کل تخم  -9جدول 

Table 3. Daily and total oviposition (mean±SE) of Macrolophus pygmaeus on four different diets 

 

Mean with different letter in each column are significantly different at 1% level. 

 

تحت تاثير اثرات این امکان وجود دارد که شکارگر 

 Btپرورش یافته روی گياه ی غيرمستقيم ناشي از تغذیه طعمه

تری نسبت به گياه شاهد داشته است که ارزش غذایي پایين

 ,.Hilbeck et al)دوره رشدی خود را کندتر طي کرده باشد 

در واقع تاثير منفي این گياهان بر دشمنان طبيعي مثل (. 1999

افزایش طول دوره لاروی و کاهش ميزان تخمریزی ممکن 

طبيعي باشد است به دليل عدم سازگاری این گياهان با دشمنان 

(Torres et al., 2008.) هنوز ابهامات زیادی  ،این  وجود با

در مورد عملکرد باکتری و تاثير گياهان تراریخته بر موجودات 

تواند مي B. thuringiensis باکتری .غير هدف وجود دارد

با این . را تحت تاثير قرار دهددشمنان طبيعي هم فت و آهم 

چسبندگي بين توکسين با غشای ميزان همه، شدت تاثير به 

 .Bاثر کشنده . های ستوني روده مياني حشره بستگي داردسلول

thuringiensis است و بستگي به چندین  هبر بندپایان پيچيد

با انحلال کریستال متعاقب  آنمرحله پياپي دارد که شروع 

اتصال به ها، ، فعال سازی پروتوکسينمناسب pHهضم در 

-ایجاد منفذ در این سلول ،سطح روده ميانيی های ویژهگيرنده

زني نهایت جوانه در ،ها و بهم ریختن ساختار روده مياني است

کند که منتهي ندی را آغاز ميها فرایاسپورها به همراه کریستال

 ,Mohan and Gujar) شودمرگ موجود زنده هدف مي به

2003; Benfarhat-Touzri et al., 2013; Valaitis and 

Podgwaite, 2013). 

مرتبط با تغييراتي  B. thuringiensisقدرت تحمل به 

، (Oppert et al., 1997)ها پروتئوليزی توکسيندر فرایند 

ها پذیر به گيرندهل برگشتاتصا ،هاگيرندهکاهش یا تغيير در

(Aranda et al., 1996; Gahan et al., 2001; 

Darboux et al., 2002)، تخریب شده  های بهبود سلول

چنين و هم (Forcada et al., 1999)ای اپيتليال روده

پاسخ ایمني  سازوکارملانيزاسيون همولمف به عنوان یك 

 Rahman et)است  B. thuringiensisمرتبط با تحمل به 

al., 2004).  دليل تاثير محصولات در نتيجهBt  بر دشمنان

ش ارزش غذایي تواند هم به دليل اثرات ناشي از کاهطبيعي مي

باشد که به دليل اثرگذاری این  Btشکار در معرض 

 به طور و همشود ميجاد محصولات بر فيزیولوژی جانور ای

حادث شود  Btهای ستقيم از اثرات ناشي از پروتئينم

(Hilbeck et al., 1999)  . 

که لازمه اثر اصل بر این محققين با وجود اعتقاد عموم 

های اختصاصي وجود گيرنده هدف، باکتری بر موجودات غير

 Hua et al., 2001; Zhang) و قليایي بودن معده مياني است

et al., 2006; Sivakumar et al., 2007; Kaur et al., 

ها برای درک بيشتر نحوه عمل این ، ولي هنوز بررسي(2014

Number of eggs 

per day 

Total number of 

eggs 

Initiation of 

experiment (No.أ 
of individual) 

Treatment 

1.5±0.21a 32.778±0.97a 19 Prey+Control 

Cotton 
1.25±0.19a 27.526±0.90b 17 Prey+Transgenic 

cotton 
1.09±0.23a 21.571±0.77c 14 Control cotton 

1.1±0.21a 21.75±0.79c 12 Transgenic cotton 
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در این راستا بررسي اثر این باکتری بر . باکتری ادامه دارد

هدف، باعث روشن شدن برخي از ابهامات موجودات غير 

 Btهای بيشتر ثابت کرد که باکتری چنانچه بررسي. خواهد شد

 Hilbeck and)د تواند دامنه هدف وسيعي داشته باشمي

Schmidt, 2006 .) تنها به اثرات  محققينهشدارهای

پروتئين ، چنانچه ردیابي نيستکشندگي این باکتری محدود 

نشان داد که گياه تراریخته  B. tabaci توکسين در عسلك

باکتری را در شيره آوندهای آبکش دارد پروتئين قابليت توليد 

استفاده ( پروموتور)و محققين برای انتقال این ژن از پيشبری 

های گياهي اند که باعث بيان ژن مورد نظر در همه اندامرده

در پروتئين شناسایي این . (Zhang et al., 2008) شودمي

از روده پروتئين این  مقدار بيشتر لك پنبه نشان داد کهعس

حشره دفع شده و جذب همولنف نشده است، پس از این نظر 

رسد که پروتئين مذکور اثر کشندگي بر این طبيعي به نظر مي

اما مقدار اندک پروتئين در بدن حشره و . حشره نداشته باشد

حشرات شکارگر تواند بر نيز مقادیر باقيمانده آن در عسلك مي

ELISA یهاآزمون. و غيرهدف اثرگذار باشد
 اندهشان دادن 5

 ،در گياه در بالاترین سطح وجود دارند Cryهای که پروتئين

کمتر و در شکارگر در پایين ترین طعمه ها در اما ميزان آن

متذکر پيشين  هایپژوهش. (Su et al., 2015) سطح است

ر حشراتي که از گياهان د Btکه بقایای پروتئين  شوندمي

ي اند به صورت فعال از نظر بيولوژیکدارای این ژن تغذیه کرده

در آزمون های  Cryهای البته سطوح پروتئين. وجود دارد

تنها جزئي کوچك از ميزان  هادر شکارگرسه سطحي ای غذیهت

 ,.Su et al)پروتئيني است که در گياهان بيان شده است 

2015; Tian et al., 2013).  تعميم البته باید توجه داشت که

ای مشکل است زیرا ادن مطالعات آزمایشگاهي به مزرعهد

 ایدر شرایط کنترل شده نسبت به شرایط مزرعه Btتوکسين 

-نتایج آزمایش. (Sears et al., 2001)دهد بهتر جواب مي

های مزرعه ای حاکي از آن است که حتي در صورتي که 

و پارازیتوئيدها ها مستقيم بر شکارگر گياهان تراریخته اثری

                                                           
1
. Enzyme linked immunosorbent assay  

-، ميطعمهيت عنداشته باشند به دليل از بين بردن یا کاهش جم

 ,.Schoenly et al)توانند بر دشمنان طبيعي اثرگذار باشند 

جمعيت طعمه در اثر تغذیه از گياهان کاهش فراواني (. 2003

کاهش جمعيت دشمنان طبيعي از جمله  تواندميتراریخته 

که این مساله کنترل تلفيقي  داشته باشدرها را در پي شکارگ

 Strickl and)خواهد کرد آفات را در اجرا با مشکل مواجه 

Annells, 2005; Torres and Ruberson, 2005). 

گياه  شود کهبا توجه به نتایج به دست آمده مشخص مي

بر آفات هدف تاثير گذار است و نه تنها  Bt -پنبه تراریخته

به عنوان  در نتيجه ند موجب مدیریت این حشرات شود وتوامي

یك عامل کنترل بيولوژیك مورد توجه و استفاده قرار گيرد، 

چنين این قابليت را دارد که بر موجودات غير هدف بلکه هم

که به طور مستقيم یا غيرمستقيم با این محصول یا سایر گياهان 

طور که در انهم. باط هستند اثرگذار باشدتراریخته در ارت

هم به صورت مستقيم و  Btنشان داده شد پنبه  حاضربررسي 

داری بر طول دوره ، اثر معنيتغذیه از شکارهم از طریق 

 .Mسن شکارگر  و ميزان تخمریزی ره هاپو زندگي

pygmaeus پنبه  در واقع، نتایج حاکي از آن بود که. داشت

تاثير قرار شکارگر را تحت سن  شایستگي تواندميتراریخته 

این گياه که شناسایي زوایای ناشناخته احتمالي  بنابراین،. دهد

 نيز هست، یکي از گياهان تراریخته توليد شده در داخل کشور

تر و کم خطرتر این نوع از  به کاربرد صحيحخواهد توانست 

 .گياهان دستکاری شده ژنتيکي در کشور کمك کند
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Abstract 

Study of the effects of genetically modified plants on non-target arthropods, is one of the most 

important research on transgenic plants safety. These plants are able to affect on natural enemies, directly 

and/or indirectly. So, in this study, the effect of feeding on Bt cotton and prey (Bemisia tabaci Gennadius) 

reared on Bt cotton was determined on predatory bug, Macrolophus pygmeus Rambur. Four diets 

including Bt-cotton + Bemisia tabaci (first group), non Bt-cotton + Bemisia tabaci (second group), Bt-

cotton (third group), non Bt-cotton (forth group) were used in this experiment. The results showed that Bt-

cotton significantly affected development time and fecundity of the predator. Developmental times of 

nymphs in the first, second, third and fourth groups were estimated to be 19.85±0.32, 16.08±0.24, 

29.42±0.45 and 23.11±0.23 days, respectively. In addition, mean number of  eggs laid in the non Bt-cotton 
+ Bemisia tabaci treatment were significantly more than other groups (32.778±0.97), although no 

significant differences were found on fecundity between Bt-cotton and non Bt-cotton treatments. 

According to the obtained results, the Bt-cotton potentially could have negative effect on the biological 

parameters of M. pygmeaus severely and applying transgenic plants as one of integrated pest management 

agent, needs still more experiments and attentions. 
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