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 چکیده

شود. با تغییر در توالی و تعداد چهار مولکول بازی ویژگی موجود زنده حاصل پتانسیل ژنتیکی آن است که ژنوم نامیده می

ها ، ساختار سه بعدی ژنوم تغییر کرده و بیان ژناییاختهآیند. در شرایط مختلف وجود میه گوناگونی ب موجودهایتشکیل دهنده ژنوم، 

گری به دی نظامبومژنوم مانند هر  نظامبومدر نظر گرفت. آمایش  نظامبومتوان ژنوم را یک گیرد، بر این اساس میقرار می تأثیرزیرنیز 

یاه گ بهنژادیا، دیگر، رشد سریع جمعیت و نیاز بیشتر به غذ سویتر از آن ضروری است. از وری مناسبتر در بهرهمنظور شناخت دقیق

 ورزی، امکانک صفت یا ژن خاص در زمان دستی ادیبهنژضروری کرده است. با را  ورزی ژنوم با سابقه طولانی استو دام که نوعی دست

های ایجاد شده کاهش یابند. بری نیاز است تا ناخالصیهای دیگر نیز وجود دارد، که پس از آن روند طولانی و هزینهو ژن هاصفتتغییر 

فزایش ا به منظورکند. تلاش متفاوتی را ایجاد میگیرد که عوارض قرار می تأثیرزیرهای مختلف ژنوم و بیان ژن نظامبومدر این مسیر، 

 هایهلیکی از مسئ ،بر این افزونشود. محیط می نظامبوممنجر به تخریب  ،شده مقاوم بهنژادیبدون توجه به گیاهان بومی و  هامحصول

های تواند از طریق استفاده از فناوریمی ها است کهبهداشتی همچون کمبود برخی ویتامین هایمشکلمربوط به  ،هاامعهاصلی در برخی ج

 امکان ویرایش در بخش خاصی و یابدژنوم کاهش می بهنژادیهای محدودیت فناوریزیستهای نوین زیستی رفع گردد. با پیشرفت روش

 رساند.می بیشینهمندی را به و بهره کمینهژنوم را به  نظامبومبر  تأثیرگردد که از آن هم مهیا می

 ، ژنوم.بهنژادیهای ، دستورزی ژنتیکی، روشنظامبوم های کليدی:واژه

 

 مقدمه

 پرسش بارهه و محیط اطراف آن چگونه است؟ درزند موجودهایشود؟ رابطه زنده می موجودهاید آمدن جووه چه چیزی باعث ب

اعم از باکتری،  اییاخته. هر موجود زنده و هر است که مهمترین مولکول در طبیعت شناخته شده 4اِ.ان.دیمولکول  ؛اول جواب ساده است

مشترک زبان خویشاوند یکدیگرند و دارای یک  موجودهاتوان عنوان کرد که همه می بنابرایناست،  اِ.ان.دیمخمر، گیاه و انسان دارای 

 .(3) زندگی هستنددر 
 

بسیار شگفت ه درباره این ساختار نچکشف شد و کاشفان آن جایزه نوبل را دریافت کردند. آ اِ.ان.دیساختار ، 1193در سال 

مشابه هستند. این زبان از چهار  یعنی زبان های زیستی دارای ساختارو ارگان موجودهاهمه  به تقریبکه  است این توان گفتانگیز می

ی هاای منحصر به فرد و مشخص کننده ویژگیتشکیل شده است. ترتیب و تعداد این حروف در هر موجود زنده Tو  A ،C ،Gحرف اصلی 

. شودژنوم آن مطالعه  باید موجودها. به منظور شناخت هر چه بهتر شودیده میناماین ساختار یا نوشتار ژنوم آن موجود است. مجموعه 

 0922ژنوم انسان توسط بیش از  ،. برای مثال(3) باشدمی قرار گرفتن این چهار حرف زندگی در ژنومشناخت ترتیب  به معنییابی توالی

سال  92ره سوم میلادی و ل هزایو نتایج آن در اوا شدیابی مطالعه توالی به منظور جهان کشور 6آزمایشگاه مختلف  022دانشمند در 
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 آرابیدوپسیس و غیره مپانزه، سگ، زنبور عسل،اف همچون شمختل موجودهایتوالی  ،آنپس از معرفی شد.  اِ .ان.دیساختار  پس از کشف

در صورتی که از نظر  ،تشخیص داده شد %9/1. تفاوت توالی ژنوم در انسان و شمپانزه بسیار کم و حدود (3) گردیدبتدریج مشخص 

و چگونه این  پذیر استامکان بیان ژن چگونه کنترل اما ،ژنوم استها حاصل بیان . این تفاوت(11) تفاوت فاحشی وجود دارد یفنوتیپ

چگونگی  کند بلکهنمی تعیین سرنوشت موجود را اِ.ان.دیتوان گفت که ف بزرگی را حاصل کند. در واقع میتواند اختلااندک می هایتغییر

 .(8) کندرا مشخص می یاختههای موجود یا بیان آن است که ویژگی

گونه  322وجود دارد که در  یاختهمیلیارد  122در انسان حدود  ؛شوند. برای مثالاولیه حاصل می یاختهاز یک  موجودها

 )ریه، مغز، پوست و غیره( فعالیت ویژه خود را دارد و سبب تولید بافت و عضو مشخصی یاختهشوند. هر تقسیم می اییاختهمختلف 

 ،و ژنوم مشابهی دارند که پس از تمایزیابی هستنداولیه  یاختههستند حاصل یک  های مختلفکه دارای فعالیتها یاخته. همه این شودمی

 ها نسبت به یکدیگر()چگونگی فعالیت ژن ستهاتفاوت در تظاهر ژنیابی به معنای تمایز. (18) دهندهای مختلفی را انجام میفعالیت

افزار سخت کی یاختهاگر  ؛به بیان دیگر ها را کنترل کند.وجود داشته باشد که بتواند میزان بیان ژن یاختهدرون  در عاملی دبای بنابراین

 .(14) شودژنتیک نامیده میاپی این نرم افزار که نیازمند نرم افزاری خاص است ،در نظر گرفته شود به منظور فعالیت

ها را آن است و بیان ژناز شود بلکه خارج یافت نمی اِ.ان.دیکند که در توالی فراهم می)ورای ژنوم( اطلاعاتی را  ژنتیکاپی

وم دوقلوهای همسان دارای ژن ؛است. برای مثالدر یک ژنوم  هاژن کننده چگونگی بیانژنتیک مشخصان دیگر اپیکند. به بیکنترل می

 .(14) ردندگتدریج متمایز میه ب بنابراینژنتیک متفاوت دارند اپی امایکسان هستند 

ه ها نظم داده شدنیقرار گرفته و توسط برخی پروتئ یاخته به صورت خالص نیست بلکه درون هسته یاختهدر درون  اِ.ان.دی 

شود. بیان هر ژن مشخص میمیزان ها توسط آنه ککنند ژنتیک را دریافت میاپی هایعامل اِ.ان.دیها به همراه است. این پروتئین

 ورهدتوانند جدا از یکدیگر وجود داشته باشند. موجود در ژنوم نمیژنوم و اپی اماژنتیک عاملی ورای ژنوم است اپی ؛طور که گفته شدهمان

ط و به طور کلی مجموعه افراد و شرای اقلیمیگیرد که حاصل نوع تغذیه، مکان زندگی، شرایط مختلفی قرار می هایعامل تأثیرزیرزندگی 

حیط ژنتیک رابط بین ژنوم و مگذار باشند. به بیان دیگر اپیتأثیرژنوم توانند بر ژنوم از طریق اپیمی هاعاملاین  موجود در محیط است.

تار ژنوم دانست. در واقع ساخ (سه بعدی) فضاییبر ساختار  هاعامل تأثیرتوان در ژنوم بر ژنوم را میگذاری اپیتأثیر. چگونگی (11) است

تعریف اینترون و اگزون در ژن و ها، ها، مکان و زمان بیان ژنفعال شدن ژن. فعال یا غیراست آنهای کننده ویژگیمشخص، ژنوم فضایی

کننده  آن است که تعیین فضاییشود بلکه ساختار بر اساس توالی آن تعریف نمی توان تصور کرد، تنهامیهایی که در ژنوم ویژگیهمه 

شود. ژنوم مشخص میو از طریق اپی است یاختهدرون و برون  محیطی هایعامل تأثیرزیرهاست که البته این ساختار سه بعدی ویژگیآن 

         یک  د. در واقع ژنوم را بای(7) بگذارد تأثیرآن  فضاییتواند بر ساختار به بیان دیگر ساختار ژنوم، ساختاری پویاست و هر عاملی می

تلف های مختواند در بخشهای دیگر میبوم نظامتغییر در یک بخش آن و حتی تغییر در  ،ینظامبومدر نظر گرفت و همچون هر  نظامبوم

طی زمان  ناپذیر است و دراجتناب نظامبومتغییر در  تابعی از ساختار و شرایط اعمال شده آن است. تأثیرالبته میزان  و باشدگذار تأثیرآن 

ی نظامومب هایتواند بر ایجاد تغییرمی ،شودنیز شناخته می نظامبومکه بخشی از  ،گیرد و انساناین روند به صورت طبیعی صورت می

 سازد.ی وارد مینظامبومبا مطالعه کافی صورت گیرد، کمترین آسیب را به هر  هاتغییراگر این  البتهنقش ایفا کند. 

نتیک، ژاپی"های منتشر شده کتاب توان بهژنتیک صورت گرفته است که از آن جمله میوسیعی در حوزه اپی هایبررسیامروزه 

 .کرداشاره  "ژنتیک در سلامت و بیماریاثر اپی"و  "ژنتیکدر اپیاثر تغذیه "، "ژنتیکانقلاب اپی"، "ژنتیک و پیریاپی"، "محیط و ژن

ده اکنون مشخص ش ژنوم تغییر داد.توان بیان ژنوم را توسط اپیچگونه می کهاینژنتیک است و اپی همه این نوشتارها با هدف معرفی

تواند بر اقتصادی، محیط و جنسیت می هایعاملعی، اجتما هایعاملمختلفی همچون سن، تغذیه، مواد دارویی،  هایعاملاست که 

ندگی و تلاش ز با تغییر محیط، تغییر روش زندگی، مکان بنابراین. که البته ممکن است به ارث برسد گذار باشدتأثیرها کنترل بیان ژن

 .(12، 6) در مسیر مطلوب وجود داردبیان ژن امکان  ،زندگی بهتر برای
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 شرح و بررسی موضوع

. اقدام که در واقع نوعی دستورزی انسان در طبیعت است در کشاورزی ابداع شد بهنژادیهای مختلف ، روشتکامل دورهدر 

حیط م نظامبومانتخاب شده، ساختار  یموجودهابه این معنا که با افزایش فراوانی  ،نوعی دستورزی دانست توانرا می جهت انتخاب برتر

توانست مین بهنژادیهای این روش ،گرفت. با افزایش جمعیتقرار می تأثیر زیرها نیز ها و بیان آنفراوانی ژن طبیعیبه طور کرد و تغییر می

های مصنوعی در ژنوم معرفی گردید. عی همچون دورگه گیری و ایجاد جهشهای مصنوروش بنابرایننیازهای انسان را برآورده سازد و 

های بیان ژن در نهایتو  دادهقرار  تأثیرزیرژنوم را  نظامبوم تواندمی اماد وشتغییر ساختار بخشی از ژنوم می ها در واقع سبباین روش

مجموعه یک ژنوم با ژنوم دیگر مخلوط  همه ،استیک یا چند ژن مورد هدف  که بهنژادیهای معمول مختلف را تغییر دهد. در روش

در بین نتاج انتخاب شود،  مطلوب هایصفتتا  گرددو سپس تلاش می یابدهمه ماده ارثی تغییر میختار و سا (گیری هدورگ) شودمی

که ) هاژن فقطشد که تصور می پیش از این. قرار دهد تأثیرزیرتواند ساختار همه ژنوم را بدون توجه به اینکه تغییر در بخشی از ژنوم می

های ژنوم در ایجاد همه بخشامروزه مشخص شده است که  اما ،هستند هاصفتکننده کنترل( شوندبخش اندکی از ژنوم را شامل می

مثال، تغییر جایگاه ژن که در اثر وارونگی بخشی از ژنوم  برایها را تغییر دهند. توانند بیان ژنکنند و میساختار فضایی آن نقش ایفا می

های دیگر را گذاری بر بیان ژنتأثیرتواند بیان آن ژن را تغییر دهد بلکه به سبب تغییر در ساختار ژنوم امکان شود، نه تنها میحاصل می

 .(1) نیز دارد

یری شود، اگرچه هر تغی بهنژادیتلاش گردیده است تا تنها بخش کوچکی از ژنوم با کمترین تغییر  بهنژادیهای نوین در روش

 هایییرتغبدیهی است که ایجاد گذار باشد. تأثیرهای مختلف در بیان ژنتواند میشود و ژنوم شناخته می نظامبومغییر در تبه منزله 

دهد. با توجه به اینکه زبان ژنوم در همه  کاهشمنفی و ناشناخته آن را  اثرهایو  کندتواند کمترین تغییر را در ژنوم ایجاد هدفمند می

ها( و آن خویشاوندیامکان انتقال هر بخشی از یک ژنوم به ژنوم دیگر )بدون توجه به  دیدگاه نظریاز  بنابراین ،یکسان است موجودها

با معرفی  .(دژنوم مد نظر قرار گیر بوم نظام بارهشده در یادموارد  دالبته بای) وجود دارد مصنوعی به هر ژنومی اِ.ان.دیی انتقال حت

 یتغییریافته ژنتیکانجام گرفت و به تدریج جانداران  موجودها بهنژادیفراوانی به منظور  هایپژوهش، مهندسی ژنتیکهای نوین روش

ن مورد نظر ژ فقطها روش بیشتر امامعرفی شد  تغییریافته ژنتیکی یموجودهاهای مختلفی به منظور ایجاد بیشتری معرفی شدند. روش

مورد نظر قرار  ،ویرایش ژنوم ،های جدیدکنترل شده نبود. امروزه با معرفی روش ،ژن در ژنومکردند و ادغام هدف منتقل می یاختهرا به 

نوم و ر ساختار فضایی ژآن ب تأثیربررسی امکان  بنابراینگردد. گرفته است به این معنا که مکان تغییر و ادغام ژن در ژنوم مشخص می

های نوین زیستی دارای بیشترین بازدهی در توان گفت که فناوریبر این اساس می .های مختلف فراهم گردیدگذاری آن در بیان ژنتأثیر

 .(17) هستند بهنژادیهای بین روش

جویی ا صرفهب توانمیبه شرطی که با طبیعت همگام باشد. با معرفی این فناوری زیستی  ؛مهندسی ژنتیک یعنی خلق زیبایی

ت را به نمایش گذاش و آن کرد یجادا موجودهامطلوب را در  هایصفتژنوم،  بوم نظامژنتیکی و آسیب به  هایتغییردر زمان و با کمترین 

فعالیت  بدون هیچرنگ در روز  ها به نحوی که تغییرها تا مهندسی آنایجاد تنوع رنگ بیشتر درگلمند شوند. تا همگان بتوانند از آن بهره

 !(13) انگیز استهیجان کنترل شود، حرکت خورشیدبا تنها  اضافی انجام شود و

ضروری و نامتعارف نیست. این فناوری غیر موجودهایایجاد به مفهوم  تغییریافته ژنتیکی موجودهایمهندسی ژنتیک و تهیه 

بلکه روشی  ،دو بخش ژنتیکی در کنار یکدیگر قرار گیرند فقطبه این معنا نیست که  فناوریزیستبه منظور خلق مواد غیر طبیعی نیست. 

جامعه بشری را کاهش  هایدشواریسنتی تا بتوان بازدهی آن را افزایش داد و  بهنژادیهای است همراه با طبیعت و تکمیل کننده روش

به  علمی و منطقی یروش با باید مفهوم غلط در ذهن افراد، انگیزشو  فناوریبه جای مقابله با این  بنابراینداد و دنیای بهتری ساخت. 

 تواند دنیا را به سمت زیبایی بیشتر تغییر دهد.است که می موجودهاطراحی مهندسی دقیق  ،فناوریزیستتوضیح آن پرداخت. 

های این فناوری، تولید پروتئینهای اخیر مورد توجه قرار گرفته است. در کشاورزی مولکولی مثالی از این فناوری است که در دهه

 است داروی دیابت کهبرای مثال، به منظور تهیه انسولین . است نظرهای ثانویه در خارج از محل طبیعی مورد ها و فراوردهنوترکیب، آنزیم
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ده از دستورزی با استفا فناوریزیستوسیله ه ب اماباید مقدار بسیار زیادی بافت جانوری مصرف شود تا بتوان این پروتئین را استخراج کرد 

انجام  زیست فناوریه نچآ. (9) دست آورده را ب توان آنروی محیط کشت غذایی می ژنتیکی تغییریافتههای کشت باکتری گیاهان یا

دست آورد. اگر در این مسیر همراه با طبیعت ه است تا بتوان محصول مورد نظر را ب یاخته سوخت و سازدهد، ایجاد مسیری نو در می

لکه جدیدی نیست ب اندیشه فناوریزیست. آن ضروری استانجام  اجرا و، دببریرا از بین  که آناینبه جای  ،دکنیو همراه آن خلق  دباشی

ه شود. بمی بیشتر و زیبایی بهتر یا غذا، عملی است که هزاران سال است انجام شده است. مهندسی همراه با طبیعت موجب ایجاد ابزار

همراه با "و افزایش بازدهی دانست. در این مسیر  بهنژادی هایهدفترین مسیر برای رسیدن به توان کوتاهرا می فناوریزیستبیان دیگر 

 را شناخت زنده و موجود یاختهی سوخت و سازچگونگی فعالیت  دای برخوردار است. برای این منظور بایاز اهمیت ویژه "طبیعت بودن

 .(4) آوردخود را در آن به اجرا در هایهدف و سپس

دست آمده از چگونگی ه جزئیات ب تر انجام خواهد شد.دقیق یاختهشناخته شود، دستورزی  سازوسوختهرچه بیشتر جزئیات 

ر یک ه دنچاز آ به دست آمده حاصل نتایج تعداد زیادی پژوهشگر در سالیان متمادی است. شاید مهمترین کشف  ،فعالیت متابولیکی

طراحی این  . در واقعهستند اهکه خود حاصل بیان ژن ،هاستاین مسیرها حاصل فعالیت پروتئین بیشتردهد آن است که رخ می یاخته

ه توان گفت کجدیدی در این فرایند پیچیده معرفی کرد، می دستورکارشود. اگر بتوان انجام می اِ -ان-دیتوسط  دستورکارسازوکار و 

که در  دباش های شناخته شده دیگردستورکارباشد یا حاصل  ابداعی یدستورکارتواند می دستورکارجدید فراهم شده است. این  اییاخته

تورزی شود را دسارائه می ی جدیددستورکار توسطکند. این فرایند که مسیر جدید ل میگیرد و هدف مشخصی را دنبامسیر جدید قرار می

ی نیز شناخته کاربرد شناسیزیستمصنوعی و  شناسیزیستهای مهندسی ژنتیک، مهندسی متابولیک، البته به نام نامند کهژنتیکی می

 .(17) شودمی

ه نیست و بدیهی است ک فراهم، امکان تجزیه و تحلیل آن توسط انسان یاختهبا توجه به تعداد بسیار زیاد اطلاعات موجود در 

بر شناخت  افزونتوان دیجیتال می فناوری. با استفاده از کندتواند این اطلاعات را در خود جای داده و بررسی دیجیتال می فناوری

 . (1) بینی کردها، دستورزی و چگونگی نتایج آن را نیز پیشآن برهمکنشها و پروتئین

استفاده  گیچگون ؛. به بیان دیگرکردر یعتوس فناوریزیستگستره فکری را در استفاده از  دبایکه است  اینقابل توجه دیگر نکته 

از  A مشکل بینایی حاصل از کمبود ویتامین ؛مثال. برای باید در نظر گرفته شودجوامع مختلف  هایمشکلرفع  در فناوریزیستاز 

تواند مشکل بینایی را رفع قرار داده است. افزودن این ویتامین در جیره غذایی افراد می تأثیرزیرهزار نفر را  622از  بیشمواردی است که 

شود. در این موارد دو در برخی مناطق دسترسی به دارو مشکل است یا به دلیل فقر اقتصادی امکان استفاده از آن ناممکن می اماکند 

 گیاهی که حاوی این ویتامین است معرفی گردد یا  به نحوی گیاه غالب جیره غذایی اصلاح گردد تا حاوی ویتامین :راهکار ارائه شده است

A ه نژادیبورزی ژنتیکی این گیاه را توان از طریق دستمی زمینی شیرین استلی مردم سیبقوت اصا که آفریق شود. در برخی نقاط 

تا حاوی ویتامین مورد نظر باشد. به همین منوال در آسیای جنوب شرقی که غذای اصلی مردم برنج است با تهیه برنج تراریخته  کرد

 .(19، 10، 0)  کردتوان آسیب حاصل از کمبود آن را رفع است می Aطلایی که حاوی ویتامین 

و در دنیای صنعتی امروز شاید اولین اولویت  استهای هرز اصلی در کشاورزی وجود علف هایدشواریدر مثالی دیگر، یکی از 

و طبیعی است مصرف زیاد هر دارو و سم،  انددر کشاورزی هاترین سمها از پرمصرفکشعلف ،کشاورزان کنترل آن باشد. بر همین اساس

شامل  امنظبومتوان به آلوده سازی می هااستفاده از سم بارهد که درداشته باشبه همراه تواند عوارض نامناسب نیز بر رفع مشکل می افزون

تواند بخشی از کش میبر این، استفاده از علف افزون. دارد یناپذیرکه گاهی عوارض جبران آب، خاک، هوا، گیاه و انسان اشاره کرد

نداشته باشد و به غیر از  بوم نظاممعرفی شود که هیچ اثری بر  Ht1گر معجزه کشعلفژن محصول را نیز از بین ببرد. تصور کنید که 

به این صورت که  کردتصور  توانمینیز  هاتو آف هاههای هرز را کنترل کند. همین شرایط را در مورد حشرمحصول مورد نظر همه علف
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معرفی شد به  پیشسال  32در حدود  فناوریپاشی هم نباشد. این دو و هیچ نیازی به سم Bt1کش در داخل خود گیاه تولید شود حشره

و  کلزامانند دیگر  هایمحصولذرت و همچنین برخی  %89سویا،  %19مریکا بیش از آکشت شده در  هایمحصول  نحوی که در بین 

مهندسی شده هستند. اگر بدون توجه  هامحصول %02به طوری که حدود  ،است نیز چنین Bt مقاوم شدند. در مورد Ht چغندر قند به

و  ه مسلم است ایمنینچآ اما، شده پیمودهوان گفت که مسیر صحیحی تمی ،شود داوریژنوم و محیط  نظامبومتراریختگی بر  اثرهایبه 

 ارهبدر مورد آن متفاوت خواهد بود. درد و البته بر اساس زمان و مکان و شرایط، نتیجه گیری شوآزمون  دها بایسلامت این گونه فعالیت

 ها، آلرژی و همچنینهای هرز مقاوم، آلودگی محیط زیست به دلیل گرده افشانی باز، انتقال افقی ژناحتمال ایجاد علف باید همین مثال

 .(01، 02،16 ،1) در نظر گرفته شودژنوم و موارد دیگر  نظامبومبر  تأثیرهای ناخواسته و ناشناخته به دلیل پروتئینتولید 

 

 هانتیجه گیری و پیشنهاد

ی هاهای مولکولی، تلاش پژوهشگران برای شناسایی و مدیریت ژنشناسی و معرفی روز افزون روشبا گسترش علم زیست

مان مزهامکان تجزیه و تحلیل و مطالعه  ،های نوینمهم اقتصادی در گیاهان افزایش یافت. با استفاده از این روش هایصفتکنترل کننده 

اطلاعات در مورد مکان و موقعیت  علم نه تنها. این شودگفته می ژنومیک که به آن علم  ،گردیدتعداد زیادی ژن در مقیاس ژنوم فراهم 

های زنده و غیر زنده نیز مختلف محیط همچون تنش هایعامل تأثیر زیریان یک ژن ، بلکه در مورد چگونگی بکندها را فراهم میژن

ه و شناسایی وظیف اماها را مطالعه کنند ها و توالی آنتوانند مکان دقیق ژنپژوهشگران با استفاده از ابزارهای ژنومیک میکند. بحث می

ه ناختژنومیک کارکردی ش با نامها و ابزارهای دیگری است که ژنوم در شرایط مختلف محیطی نیازمند روش ها در سطحنحوه بیان ژن

نومیک ژ پردازد. در واقعمی یاختهی یها در فرایندهای بیوشیمیاشود. ژنومیک کارکردی به مطالعه ساختار ژن، بیان آن و نقش پروتئینمی

. به منظور شناخت اطلاعات نهفته ژنوم از حیث روابط موجود در سطوح مولکولی کندمیمطالعه  ظامبوم نیک  در حکمرا ژنوم  کارکردی،

ها در شرایط ها و نحوه عمل آنلکولشود، مطالعه ساختار ماکروموه موجب بروز ژنوتیپ به فنوتیپ مینچهای محیطی و هر آو سیگنال

گونه  هر ،که اشاره شد طورهمان ژنوم نیازمند واکاوی است. نظامبوم ،بیان دیگرضروری است، به  زنده ، بافت و موجودیاختهآزمایشگاهی، 

 ،ها را تغییر دهد. در این راستابیان ژن از این روگذار باشد و تأثیرتواند بر ساختار فضایی آن دخل و تصرف در ژنوم یا محیط آن می

ن های نویفناوری نپذیرفتنتوان به طور کلی در پذیرش یا بر اساس شرایط زمان و مکان متفاوت است و نمی هاتغییرضرورت اعمال 

ی بدیهی است که معرف است. مؤثرشرایط زمان و مکان تصمیم گرفت بلکه موضوعی نسبی است که بر ضرورت و میزان استفاده از آن 

د آن نیازمن هایمشکلها و قضاوت در مورد برتری امای نیز باشد هایمشکل دارای ،بر مزایای فراوان افزونممکن است  ینیک فناوری نو

 .استهای مختلف کاربرد آن داشتن اطلاعات جامع و کافی و همچنین بررسی جنبه

جام شده ان تغییریافته ژنتیکی زنده موجودهایکننده استفاده از نگران هاینبهج بارهلف دری در کشورهای مختزیادهای بررسی

های مخالف و به صورت توسط گروه ویژهه ، بهابررسی هاینتیجهتفسیر و بازخوردهای آن متفاوت بوده است. چگونگی ارائه  امااست 

بر این اساس، دهد. ها را افزایش میاز مواردی است که نگرانی اعتمادی به اطلاعات منتشر شدهو همچنین بی اطلاعات ناقص و محدود

د در مورد تواننن بلکه عموم میاشفاف سازی شود، نه تنها مسئول ییریافته ژنتیکیغت زنده موجودهایاگر موارد مثبت و منفی پیرامون 

یمنی، ابه منظور کاهش مصرف مواد شیمیایی، توجه به سلامت و  یافته ژنتیکیتغییر هایمحصولاستفاده از قضاوت کنند.  هاهشبه

 دهای تجاری و همچنین همگامی با طبیعت از مواردی است که بایافراد به جای اولویت اقتصادی شرکت یاخلاقی و حقوق هایموضوع

ولید هایی تکش توسط  شرکتقرار گیرد. برای مثال، وقتی تولید گیاهان مقاوم به علفدر صدر اولویت استفاده از مهندسی ژنتیک 

 اگرچه ردد.گگیاهان تولید شده ارائه نمی بارهنند بدیهی است که همه واقعیت درکهای مورد نیاز را تولید میکشعلف ،دشوند که خومی

ها علف هرز، کاهش هزینه برداشت و همچنین استفاده محدودتر از علف کش بذرهایمحصول با  نشدنمخلوط  محصول، افزایش عملکرد

 
1.  Bacillus thuringiensis 
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   های مقاوم به های نگران کننده همچون ژنجنبه اماکش است کشت گیاهان مقاوم به علف هایسودمندیمحیطی از و منافع زیست

نشانگر انتخابی در این فناوری استفاده شده است( و احتمال انتقال افقی آن به میکروبیوم مصرف کننده،  در نقش)که  هابیوتیکآنتی

مطرح  بایداست که  موردهاییاز  احتمال آلودگی ژنی از طریق گرده افشانی آزاد همچنین هرزها وکش و ایجاد اَبَر علفمقاومت به علف

جایگزینی نشانگرهای انتخابی مناسب به  عنوان کرد که راهکارهای مختلفی همچون دهای اشاره شده باینگرانی بارهدر .شودو بررسی 

را  واردمنگرانی در این  دتوانف این ژن در محصول تغییریافته ژنتیکی، میفناوری حذهای مقاوم به آنتی بیوتیک یا استفاده از جای ژن

بر  افزون .دکرتوان به مهندسی کلروپلاست برای رفع مشکل اشاره می نیز . در مورد نگرانی آلودگی ژنی به دلیل گرده افشانیدهدکاهش 

لازم به ذکر است که مزایای مهندسی شده را کاهش دهد.  هایمحصولبرخی آثار منفی  دتوانمی هم مدیریت صحیح کشاورزی این،

 عملکردش افزای، یهمچون کاهش وابستگی به مبارزه شیمیایی، آثار مثبت محیط زیست یتغییریافته ژنتیک زنده موجودهایاستفاده از 

مربوط به آن در نظر گرفته شود تا بتوان نقد منصفانه  هایمشکلبه طور موازی با  دبایپالایی های زیستی و گیاهتولید سوخت، محصول

 انجام داد.

افته تغییری هایمحصولاستفاده از بارهدراست که  اصلی بر محیط زیست از موارد تأثیرنیت غذایی و سلامت، امبه طور کلی، 

 افزون ایدب ، در صورتی کهزندها دامن میاین نگرانیبه تبلیغات سوء  با هاکند. اطلاع رسانی ناقص و مغرضانه همرایجاد نگرانی می یژنتیک

پاسخ داده شود و در نهایت استفاده  آشکاراها همه سوالبه ا نیز در نظر گرفت و ، اخلاق زیستی رنظامبومتوجه به  بر ایمنی زیستی و

. ردود استم فناوریدر مورد این  قرار گیرد. بدیهی است قضاوت کلی داوریدر ترازوی  تغییریافته ژنتیکی هایمحصولاز  کردن یا نکردن

شرایط  و با توجه به شودبه طور نسبی بررسی  دزندگی بای هایجنبهها و شاید تمامی فناوریهمچون همه  فناوری زیستیبه بیان دیگر، 

مقرراتی را بر تولید و  توانمی بر این اساس .شود ارزیابی آن هایزاویها توجه به همه هر مورد به طور خاص و ب زمان و مکان مختلف،

 .حاکم کرد هامحصولمصرف این 

ر د تواندهای سنتی میو مکمل روش ینهای نوروش منزلهبه  فناوری زیستیکه است  ه مسلم است ایننچآ ،به طور خلاصه

 .استناپذیر در آینده کشاورزی و ضرورتی اجتناب باشدبرانگیز امید بخش و تحول ترایجاد زندگی بهتر و محیط زیست مناسب
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The Role of Biotechnology in Agriculture and the Protection of 

the Environment 
 

                                               B.E. Sayed Tabatabaei1, 2 

The feature of living organisms stem from their genetic potential which is called genome. By 

changing the sequence and number of the four nucleotides that form the genome, various organisms 

are created. In different cellular conditions, the three-dimensional structure of the genome is changed 

and the expression of the genes are also altered; therefore genome can be considered as an ecosystem. 

The processing of the genomic ecosystem, like any other ecosystems, is necessary in order to better 

understand the more appropriate productivity. On the other hand, breeding of plants and livestocks 
as a genome manipulation is essential due to rapid growth of the population. By modifying a specific 

trait or gene at the time of manipulation, other traits and genes may be changed, after which a long 

and costly process is required to reduce the impurities. In this process, ecosystem of the genome and 

the expression of different genes can be permuted, which cause different complications. Effort to 

increase the yields while disregarding the native and modified resistant plants, leads to the degradation 

of the ecosystem. Also, one of the main concerns in some communities is health problems, such as 

the deficiency of certain vitamins, which can be resolved through the use of modern biotechnology. 

With the progression of biotechnology, not only the limitations of genome modification will be 

eliminated, but it is also possible to edit specific genome section that minimized the adverse impact 

on genome ecosystem and maximized its benefits. 

 

Key words: Breeding methods, Ecosystem, Genetic manipulation, Genome. 
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