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 چکیده

 ن ماده خامباشد. از بین سطوح تنوع زیستی، تنوع ژنتیکی به عنواعامل کلیدی بقاء هر اکوسیستم می ،تنوع زیستی

صی از  ن شاخاصلاح ژنتیکی، از بیشترین توجه در جوامع کشاورزی برخوردار بوده و وجود و دامنه آن، به عنوا

 دهند و برای حصول امنیت غذاییکیل میساس کشاورزی مدرن را تشرود. منابع ژنتیکی، اپایداری تولید به شمار می

دامات عاقب آن اقباشند. خطر نابودی منابع ژنتیکی از اواسط قرن بیستم مورد توجه دانشمندان قرار گرفت و متلازم می

ود خوبه ن، بههای اصلاح ژنتیکیحال روشجهانی در جهت حفاظت از این ذخایر گرانبها صورت پذیرفت. با این

ت. از سوی پذیری در برابر عوامل نامساعد زیستی و محیطی شده اسمنجر به محدود شدن پایه ژنتیکی و ایجاد آسیب

ه دلیل های ژنتیکی به عنوان منبع بسیاری از خصوصیات ارزشمند، موجود است که بدیگر ظرفیت عظیمی در خزانه

دودکننده، . ورود مهندسی ژنتیک با قابلیت گذر از مرزهای محهای سنتی، بلا استفاده مانده استهای روشمحدودیت

رار دادن قمهندسی ژنتیک با هدف باشد. پلاسم مینوید بخش آزادسازی ظرفیت نهفته در منابع ژنتیکی و توسعه ژرم

یش رسادر جلوگیری از ف ن. همچنیشودهای مفید میاز نابودی ارگانیسم ها، مانعآفات مضر و مهار اختصاصی آن

 ترتیب سبب حفظ تنوع زیستی موجود در خاک شده است. خاک نقش بسزایی داشته و بدین

 تیکی، بانک ژنپلاسم، تنوع ژنتراریخته، تغییریافته ژنتیکی، ژرم: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

بشر برای بقاء و بسیاری از ضروریات حیاتی خود، 

به منابع ژنتیکی  ،مانند غذا، سوخت، پوشاک و سرپناه

ای که توسط سازمان یاهی متکی است. نتایج مطالعهگ

بخش  مین، نشان داد که گیاهان در تافائو انجام گرفت

در کشورهای  ای از غذای جهان خصوصاعمده

مین وسعه نقش دارند. سهم گیاهان در تادرحال ت

 63و  78انرژی و پروتئین رژیم غذایی به ترتیب 

نابع حیوانی که این میزان برای مدرصد است در حالی

باشد. طبق درصد می 73و  16به ترتیب برابر با 

درصد کالری مصرفی بشر توسط پنج  60برآورد فائو، 

گندم، ذرت، چغندر قند و نیشکر، محصول برنج، 

شود. بسیاری از دانشمندان بر این باور مین میتا

هستند که منابع ژنتیکی گیاهی برای غذا و کشاورزی، 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
95

.9
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
28

 ]
 

                             1 / 22

mailto:%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20mj_khani67@yahoo.com
mailto:%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20mj_khani67@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1395.9.4.2.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-158-fa.html


 "1395، زمستان 4، شماره 9دوره ، مجله ایمنی زیستی"

 

2 
 

دهند و برای را تشکیل میاساس کشاورزی مدرن 

ها، باشند. به اعتقاد آنحصول امنیت غذایی لازم می

بخش اعظم افزایش میزان تولید غذا در نیم قرن 

های اصلاح نباتات مبتنی بر گذشته، حاصل نوآوری

های اصلاح تنوع ژنتیکی بوده است. با توسعه تکنیک

نباتات مدرن که گزینش صفات مطلوب را تسهیل 

است، اصلاح ژنتیکی سرعت گرفت. بخشیده 

را تلاقی داده و به  نژادگران مواد والدینی متفاوتبه

انتخاب صفات پرداختند تا به عملکرد و کیفیت بهتر 

برای انواع گیاهان زراعی دست پیدا کنند. در پی این 

تحولات، مهندسی ژنتیک با پتانسیلِ حل مشکلاتِ 

ومت به آفات و لاینحلِ اصلاح نباتات سنتی، مانند مقا

های محیطی پا به های کلیدی و تحمل به تنشبیماری

عرصه گذاشت. اما مانند هر فناوری نوظهور دیگر، 

دامنه کاربرد و اثرات این فناوری بر موجودات و 

احثات و مناقشاتی را برانگیخت. محیط پیرامون، مب

 ،ها و تنوع زیستیثیر گیاهان تراریخته بر اکوسیستمتا

گونه مجادلات بوده است. در موضوعات ایندر زمره 

م جایگاه مهندسی ژنتیک و نقش و این مقاله قصد داری

ثیر آن را در حفظ و توسعه تنوع زیستی مورد بحث تا

 و بررسی قرار دهیم.

 تنوع زیستی

تنوع زیستی به تعداد، انواع و تغییرات موجود بین 

های ها و نظامهای گیاهان، جانوران، ریزسازوارهگونه

تنوع  کنند اشاره دارد.اکولوژیکی که در آن زیست می

وری از آن را در داخل یک اکوسیستم، بقاء و بهره

سازد و در عین حال طیف وسیعی از میسر می

محصولات و خدمات را برای استفاده بشر فراهم 

 )Agrobiodiversity( کند. تنوع زیستی کشاورزیمی

صادی و فرهنگی از اهمیت اهمیت اکولوژیکی، اقت

وری از آن را برخوردار است و پایداری و بهره

  (.30) کندتضمین می

کنوانسیون تنوع زیستی، تنوع زیستی را به سه سطح 

عنوان به تنوع اکوسیستمیمستقل تقسیم نمود. 

ها تغییرات بین جوامع، از لحاظ وابستگی متقابل گونه

یف کنند، تعرو محیط فیزیکی که در آن زندگی می

ها وای زیستی مانند مراتع، تالابشود و به انواع مامی

های و ... در داخل یک ناحیه اشاره دارد. اکوسیستم

ای از جوامع متنوع را در کشاورزی طیف گسترده

گیرند که به نوبه خود در مقیاس ملی و محلی در برمی

به حداکثر رساندن امنیت غذایی نقش داشته و 

دکفایی ملی یا محلی را های اشتغال و خوفرصت

ها به انواع و تعداد گونه ایتنوع گونهدهند. افزایش می

شود. تنوع گیاهان زراعی و در یک ناحیه اطلاق می

تواند از امعه میهای جانوری در یک جانواع گونه

به یک جزء منفرد از اکوسیستم،  طریق کاهش اتکا

ه سبب افزایش پایداری آن شود. چنین تنوعی استفاد

ای در سازد. تنوع گونهکارآمد از منابع را میسر می

تواند از قبیل کاشت ارقام مخلوط می ،سطح مزرعه

سبب ایجاد یک بافر در برابر شرایط ناسازگار محیطی 

های به ژن تنوع ژنتیکیها شود. و  آفات و بیماری

شود. متفاوت و تغییرات داخل یک گونه اطلاق می

اطلاعات ژنتیکی در موجودات دهنده نشان ،تنوعاین 

ها وابسته به یک گونه است که هر کدام از آن

باشند و ها میدربرگیرنده تجمعی منحصر به فرد از ژن

دهند. این در مجموع، میراث تکاملی را تشکیل می

هایی در صورت توالیهتنوع از سطح مولکولی، ب

ها موجود بوده و سبب سازگاری محیطی و کروموزوم

ها شوند. تنوع ژنتیکی، گونهها مییت تکامل گونهدرنها

های سازد که نسبت به اکوسیستم یا محیطرا قادر می
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جدید یا تغییرات رخ داده در محیط، ناشی از گزینش 

طبیعی یا مصنوعی، سازگار شوند. تنوع در داخل یک 

گونه، خطر نابودی در اثر بیماری یا آفات را کاهش 

های گوناگون را از ری از محیطبرداداده و فرصت بهره

های متنوع مانند عادات رشدی و الگوی طریق ویژگی

آورد. چنین عواملی بندی متفاوت، فراهم میریشه

وری بیشتر، توانند هم در پایداری و هم در بهرهمی

نقش داشته باشند. در عین حال تنوع ژنتیکی، مخزنی 

زان یا ها برای اصلاح گیاه زراعی توسط کشاوراز ژن

 (. 54) آورد نژادگران فراهم میبه

ا از بین سه سطح از تنوع که در مجموع تنوع زیستی ر

دهند، تنوع ژنتیکی از بیشترین توجه در تشکیل می

جوامع کشاورزی برخوردار بوده است. وضعیت تنوع 

 ژنتیکی به عنوان ماده خام در اصلاح ارقام و شاخص

ی شترین نگرانی براپایداری تولید کشاورزی، مورد بی

  (.54) تولید کشاورزی بوده است

 فرسایش ژنتیکی

نگرانی پیرامون فرسایش ژنتیکی ذخایر ژنتیکی 

برای اولین بار توسط دانشمندان در اواسط  ،گیاهی

 عنوان موضوعِقرن بیستم عنوان شد و از آن زمان به

های های ملی و معاهدهبخش مهمی از سیاست

امل عمده در زوال ته است. سه عالمللی قرار گرفبین

تنوع ژنتیکی نقش دارد که عبارت از نابودی 

 ها یا نژادهایهای طبیعی، جایگزینی تودهرویشگاه

ایجاد شده توسط کشاورز با ارقام  )Landraces( محلی

 اصلاح شده، و یکنواختی ژنتیکی در ارقام صلاح شده

 باشند.  می

کشورهای  های طبیعی مشکل ویژهتخریب رویشگاه

باشد. این کشورها برای تبدیل و در حال توسعه می

تغییر کاربری اراضی طبیعی، تحت فشار بیشتری 

باشند. برآورد نسبت به کشورهای توسعه یافته می

های بارانی نواحی شود از بین رفتن جنگلمی

درصد  5-10گرمسیری با نرخ فعلی، منجر به حذف 

د شد. با درنظر خواه 2020های جهان تا سال گونه

های موجود در جهان، میلیون گونه 10گرفتن حدود 

گونه در سال  15000-50000این نرخ برابر با نابودی 

  (.5) گونه در روز خواهد بود 50-150یا 

تنوع ژنتیکی همچنین با جایگزینی نژادها یا 

کاهش یافته  ،رقام اصلاح شدههای محلی با اجمعیت

اتات مدرن، ارقام سنتی است. در فرآیند اصلاح نب

)نژادهای محلی( توسعه یافته توسط کشاورزان، با 

شوند. مطالعات نشان ارقام مدرن جایگزین می

دهند که نسبت به یک قرن گذشته مساحت می

بسیاری کمتری در جهان به کشت ارقام محلی، 

ها اختصاص یافته است. به عنوان مثال نتایج بررسی

 10و  15، فقط 1990 نشان داده است که در دهه

درصد از سطح کشت جهانی برنج و گندم، به نژادهای 

درصد از  95بیش از  (.9) محلی اختصاص داشت

شد، در آمریکا کشت می رقم سیب که سابقا 8000

های درصد از تیپ 20باشند. فقط اکنون موجود نمی

در مکزیک ثبت شده است هم  1930ذرت که در 

درصد از  10فقط  اکنون موجود است. همچنین

، 1949رقم گندم کشت شده در چین در سال  10000

 هم اکنون باقی مانده است و ... این روند در تمام

ادامه کشورها اعم از در حال توسعه و توسعه یافته 

 ویه  ترین مراکز ژنی اولسفانه برخی از غنیدارد و متا

ثانویه چندین گیاه زراعی خوراکی مهم را در 

 (.11) گیردبرمی

 پذیری ژنتیکیآسیب

قحطی بزرگی  ،1852الی  1845های در فاصله سال
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کشور ایرلند را فرا گرفت. در اثر این فاجعه، یک 

میلیون نفر از گرسنگی جان باختند و یک میلیون نفر 

و درنتیجه، یک چهارم از جمعیت این  دمهاجرت کردن

این  ،کشور کاهش یافت. به اعتقاد برخی مورخین

زرگ نقطه عطفی در تاریخ ایرلند به شمار قحطی ب

طوری که این کشور حتی پس از اتمام هب ،رودمی

همچنان دچار کاهش جمعیت بود. بسیاری از  ،قحطی

جوانان ایرلندی آینده خود را در کشورهای دیگر مانند 

 .ثیر گذاشتامر بر آینده ایرلند تادند و ایندیآمریکا می

ثیرگذار، در حال ترک تاعال و زیرا بخشی از آحاد ف

ثیر تارهنگ کشور نیز از این فاجعه بیکشور بودند. ف

متاثر شد. کاهش شدید محاوره به  نماند و بلکه شدیدا

است.  1840زبان گالیک مرتبط با حوادث اواخر دهه 

محاوره این زبان در انگلستان، اسکاتلند و آمریکا 

زده( جایی نداشت. )کشورهای هدف مهاجران قحطی

بیشترین رواج را داشت که  این زبان در غرب ایرلند

مناطقی با بیشترین خسارت در اثر قحطی، هم به  اتفاقا

لحاظ تعداد جان باختگان و هم از نظر تعداد 

مهاجران، بودند. بروز قحطی ایرلند ناشی از اپیدمی 

 phytophthoraگسترده بیماری بادزدگی )با عامل 

infestansه محصول سیب زمینی ( و ایجاد خسارت ب

ین بیماری بود. ناشی از فقدان تنوع ژنتیکی در برابر ا

به عنوان یک مثال کلاسیک از آثار  این فاجعه معمولا

شود، ولی پذیری ژنتیکی ذکر میبار آسیبزیان

های مشابه زیادی در تاریخ کشورهای مختلف نمونه

 دهد.وجود دارد که اهمیت آن را نشان می

نتیکی از شرایط مخاطره آمیز بالقوه پذیری ژآسیب

شود. در طی است که از پایه ژنتیکی باریک ناشی می

های آمیز روشتوسعه و کاربرد موفقیت ،قرن گذشته

منجر به تولید ارقام پرمحصول شده  ،اصلاح نباتات

اند. است که اساس کشاورزی مدرن را تشکیل داده

یفیت و افزایش تقاضا برای یکنواختی در عملکرد، ک

زنی سریع و یکنواخت خصوصیات زراعی مانند جوانه

بذر، گلدهی و رسیدن همزمان، ارتفاع یکسان جهت 

سهولت برداشت مکانیکی، یکنواختی طعم، عطر و 

ترکیبات شیمیایی، منجر به استفاده روز افزون از ارقام 

مدرن سازگار در فرآیند اصلاح ارقام جدید و درنتیجه 

ها، شده است. نزدیک بین آنخویشاوندی ژنتیکی 

عبارت دیگر فرآیند اصلاح گیاهان خود، پایه هب

کند. ارقام تهدید میژنتیکی که بر آن استوار است را 

حاصل تلاقی بین ارقام مدرن با  جدید معمولا

باشند، لذا اجداد وحشیِ اولیه خویشاوندی ژنتیکی می

ستند، که از لحاظ ژنتیکی متنوع، ولی کم محصول ه

اند. سویا های اصلاحی حذف شدهاز اکثر برنامهقریبا ت

های بارزی از گیاهان زراعی با پایه و گندم نمونه

طور مثال ارقام سویا در هباشند. بژنتیکی باریک می

توان به چند نژاد محدود به ایالات متحده آمریکا را می

ای کوچک در شمال شرق چین ردیابی نمود. ناحیه

انه در ام گندم قرمز سخت زمستهمچنین اکثر ارق

ن وارد شده از از دو لای صرفا ،ایالات متحده آمریکا

در یک (. 25، 12) اندت گرفتهلهستان و روسیه نشا

مربوط به ارتباطات  (10) مطالعه توسط دیدلی

نمونه ژنتیکی برنج در آمریکا،  140ای در شجره

پلاسم والدی در ارقام مشخص شد که تمام ژرم

 درتوان ورد استفاده در جنوب آمریکا را میعمومی م

ردیابی کرد و  1900رقم معرفی شده در اوایل دهه  22

رقم  23به  شوندهایی که در کالیفرنیا کشت میآن

باشند. نتایج یک قابل دریابی می ،معرفی شده در سابق

بررسی نشان داد که تنوع ژنتیکی ارقام گندم بهاره 

 1989الی  1950ای هاصلاح شده سیمیت طی سال
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در جریان باریک شدن پایه  (.44) کاهش یافته است

صلاحی، معمولا ارقام پرعملکرد ژنتیکی طی فرآیند ا

عنوان یکی از والدین در شجره ارقام اصلاح شده به

گیرند و این امر باعث ایجاد خویشاوندی قرار می

ژنتیکی نزدیک در ارقامی است که در سطح دنیا بطور 

همین دلیل هر از چندگاهی اند. بهشده وسیع کشت

ها هستیم که حتی شاهد اپیدمی گسترده بیماری

ترتیب کنند و بدینگسترش بین قارهای پیدا می

ها در همواره تهدیدهای جدیدی از آفات و بیماری

 Ug99حال ظاهر شدن است. نمونه بارز آن، اپیدمی 

 است که از زمان پیدایش در دو دهه گذشته، به یک

المللی برای تولید گندم تبدیل شده است. تهدید بین

Ug99  نژادی از قارچPuccinia graminis tritici ،

باشد که نخستین عامل بیماری زنگ سیاه در گندم می

در اوگاندا شناسایی شد. در مجموع  1998بار در سال 

هفت نژاد از این بیماری شناسایی شده است که تحت 

شوند. این نژادها به برده مینام  Ug99عنوان نژاد 

کشورهای مختلف که به کشت گندم مباردت دارند از 

جمله زیمباوه، آفریقای جنوبی، سودان، یمن و ایران 

اند. براساس تحقیقات انجام شده، گسترش پیدا کرده

درصد ارقام گندم زیر کشت در دنیا نسبت به  90

Ug99 ی رو این نژاد بیمارباشند و از اینحساس می

به عنوان یک تهدید عمده برای تولید گندم و امنیت 

 غذایی مطرح شده است.

الذکر، پدیده رانده شدن ژنتیکی و علاوه بر عوامل فوق

فشار انتخاب نیز سبب ایجاد فرسایش ژنتیکی تجمعی 

شود که گاهی اوقات از فرسایش ژنتیکی که در می

این (. 15) گیردمزرعه در حال وقوع است پیشی می

 ها  طی فرآیند اهلی شدن رخ داده است. دیدهپ

 

 فرآیند اهلی شدن 

امروزه کشاورزی مدرن و به نوعی بقاء بشر، متکی به 

چند گونه زراعی پربازده است. این گیاهان زراعی 

سال قبل توسط بشر در طی  10000خوراکی حدود 

گردآورنده به زندگی -گذر از مرحله شکارچی

اند. با توجه ی، اهلی شدههای وحشاجتماعی، از گونه

میلیون سال پیش  150که گیاهان گلدار حدود به این

اند، قدمت این فرآیند اهلی شدن به لحاظ تکامل یافته

 آیدحساب میهم زدن بههتاریخی به اندازه یک پلک ب

(51 .) 

یند گزینش توسط بشراست آاهلی شدن عبارت از فر

ط انات با شرایکه به منظور سازگار شدن گیاهان و حیو

ها انجام شده کشت و پروش یا مصرف محصولات آن

است. رویداد اهلی شدن در پی عصر یخبندان در 

چندین نقطه متفاوت در جهان رخ داده است و 

و  کشاورزی از این مراکز به سایر نواحی مانند اروپا

 شمال آمریکا گسترش یافته است.

گرچه مراحل دقیق اهلی شدن گیاهان نامشخص 

رود فشار گزینشی شدیدی توسط است، اما احتمال می

های وحشی د در گونهبشر بر روی تنوع ژنتیکی موجو

حوی که سبب تغییر سریع و شدید ناعمال شده، به

عبارت دیگر به (.52) های گیاهی شده باشدگونه

 گیاهان زراعی خود، حاصل تغییرات ژنتیکی

)Genetic modifications( ای به رههستند که در دو

سال در چندین نقطه دنیا روی  10000طول تقریبی 

داده است. این تغییرات شامل فرآیند اهلی شدن و 

گزینش برای قابلیت کشت و تولید محصولات قابل 

. برخی صفات (25، 48) باشدمصرف توسط بشر می

مانند عدم ریزش بذرها، عادت رشد متراکم، یا حذف 

کشاورزان گزینش موانع جوانه زدن توسط اولین 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
95

.9
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
28

 ]
 

                             5 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1395.9.4.2.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-158-fa.html


 "1395، زمستان 4، شماره 9دوره ، مجله ایمنی زیستی"

 

6 
 

همچنین گیاهان برای سازگاری به  (.28) اندشده

های جدید نیز دستخوش تغییرات ژنتیکی محیط

طور که در فوق اشاره شد، اند، چراکه همانبوده

اشان به سایر مناطق یا ها از خاستگاه اولیهگونه

همین به (.19، 18) اندهای دیگر گسترش یافتهقاره

 واژه موجودات تغییریافته ژنتیکیتوان گفت دلیل می

)Genetically modified organism(  یاGMO  برای

اشاره به گیاهان مهندسی ژنتیک شده، اصطلاح بی 

کند که باشد، زیرا به ذهن متبادر میمسمی و غلطی می

گونه تغییرات ژنتیکی قبل از مهندسی ژنتیک هیچ

که رسد وجود نداشته است. از این لحاظ به نظر می

 اصطلاح موجودات مهندسی ژنتیک شده

)organism engineered Genetically( یا تراریخته 

)ransgenicT(، منظور باشدتری بدینواژه مناسب 

(20.)    

همچنین یکی از موارد مورد مناقشه پیرامون فناوری 

مهندسی ژنتیک، عبارت از اثر تغییرات حاصل از 

ن زراعی است. های تراریختی به گیاهاافزودن ژن

برخی اعتقاد دارند تغییرات جدید ایجاد شده در 

گیاهان تراریخته، برخلاف نظام طبیعت بوده، لذا 

ممکن است گیاه زراعی در اثر این تغییرات، از کنترل 

خارج شده به گونه مهاجم تبدیل شود. برای پاسخ به 

باید به الگوی گزینش صفات در فرآیند  ،این ابهام

ه نمود. علیرغم توزیع جغرافیایی اهلی شدن توج

گسترده مراکز اهلی شدن، مجموعه صفات مشابهی را 

توان در گیاهان زراعی متفاوت مشاهده نمود. این می

های خودبخودی هستند که در صفات حاصل جهش

های وحشی رخ داده و مورد گزینش واقع جمعیت

اند. بدین ترتیب بسیاری از صفات تحت فرآیند شده

صورت هدن، توسط بشر به تناسب نیاز یا باهلی ش

درحالی که همین صفاتِ  ،انددلخواه، گزینش یافته

آور یا تغییر یافته، در حالت طبیعی )وحشی( زیان

اند. به دلیلِ همین تغییرات شدید، نامناسب، بوده

بدون  ،اندطور کامل اهلی شدههگیاهان زراعی که ب

داشت، قادر به مداخله انسان در کاشت و داشت و بر

های تراریختی به گیاهان بقاء نخواهند بود. افزودن ژن

زراعی بسیار اهلی شده، این اتکاء به انسان را حذف 

زیرا وابستگی گیاهان زراعی به بشر  ،نخواهد کرد

برای بقاء، مربوط به خصوصیاتی است که ارتباطی با 

 های تراریختی ندارد.  صفات ایجاد شده توسط ژن

رانده شدن ژنتیکی در طی فرآیند اهلی شدن و پدیده 

های مطلوب، های دارای جهشتکثیر گزینشی لاین

منجر به باریک شدن تصاعدی پایه ژنتیکی در 

(. لذا بخش 1)شکل  (51) های آتی شده استنسل

های اهلی راه کوچکی از تنوع ژنتیکی به درون گونه

های ونهای در گیافته و بالعکس، خزانه ژنتیکی گسترده

اجدادی و خویشاوندان وحشیِ گیاه زراعی باقی مانده 

 است.

دهنده تنوع های اصلاحی نوین. اشکال رنگی نشانهای ژنتیکی اعمال شده بر گیاهان زراعی در طی فرآیند اهلی شدن و فعالیتگلوگاه -1شکل

های حذف شده فقط از شوند. احیاء آللو اصلاح نباتات حذف میتدریج در طی اهلی شدن هباشند که بها در جمعیت وحشی اولیه میآللی ژن

  (.51) باشدهای اجدادی گیاهان زارعی مقدور میطریق بازگشت به گونه
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پلاسم با ذخایر ژنتیکی گیاهی و تعمیم مفهوم ژرم

 ظهور مهندسی ژنتیک

صورت مواد ژنتیکی موجود هتوان بپلاسم را میژرم

منابع نمود. اصطلاح در موجودات زنده تعریف 

به  عموما ،یا ذخایر توارثی گیاهیگیاهی  ژنتیکی

هایی اطلاق ها، ترکیبات ژنی یا ژنوتیپمجموع ژن

شود است که برای هدف اصلاح گیاهان زراعی در می

یکی از  ،ژنتیکی گیاهی باشند. دخایردسترس می

منظور بزار تحقیقات کشاورزی هستند و بهمهمترین ا

های تولید در ی و پایداری سیستماصلاح بازده

ه کشورهای در حال توسعه و توسعه یافته مورد استفاد

المللی برای حفاظت گیرند. نقطه آغاز نظام بینقرار می

پلاسم گیاهی به کار پیشرو و درخشان، نیکلای از ژرم

 1920گردد. او برای اولین بار در دهه واویلوف برمی

آوری ذخایر ل از جمعبه اهمیت و منافع بالقوه حاص

صورت هها بساماندهی آن ژنتیکی از اطراف دنیا و

کلکسیون پی برد. او توجه کرد که این عمل فقط به 

های آوری گیاهان جهت برآوردن نیازمندیعممنظور ج

اصلاحی در اتحاد جماهیر شوروی سابق نیست، بلکه 

برای حفاظت از بذرهای در معرض انقراض، ضروری 

ی ارقام وی همچنین پی برد که نژادهای محلباشد. می

در حال جایگزین شدن با ارقام مدرن بوده و  ،مدرن

 تحقیقات گیاهی در حال نابود کردن بنیان هستی خود

 باشد. و در نتیجه تهدید امینت غذایی جهانی می

پنج نوع از ذخایر  ،طور کلی مفهوم تنوع ژنتیکیهب

 (:2گیرد )شکل ژنتیکی را در بر می

های وحشی یا خودرو: گیاهانی هستند که گونه -1

، ولی اهلی باشنددارای جد مشترک با گیاه زراعی می

توانند واجد صفات مطلوبی ها میگونه اند. ایننشده

یی باشند. اما وارد کردن این صفات در رقم زراعی نها

 ممکن است مشکل باشد.

از  ها( محلی: ارقامیها یا جمعیتژادهای )تودهن -2

گیاهان زراعی هستند که توسط کشاورزان در طی 

های اصلاح های متعدد بدون استفاده از تکنیکنسل

از لحاظ اند. این ارقام اکثرا وجود آمدههبمدرن، 

زیرا  ،ای بسیار متنوع هستندتغییرات درون گونه

 باشند. ها به یک محیط ویژه سازگار میهرکدام از آن

ارت از هرگونه ماده ده: عباصلاح ش پلاسمژرم -3

گیاهی حاوی یک یا چند صفت مطلوب که تحت 

ریزی گزینش به روش علمی یا با انجام تلاقی برنامه

 شده، قرار گرفته باشد.

رقامی است که اپلاسم پیشرفته )الیت(: شامل ژرم -4

باشند و مواد برای کشت توسط کشاورزان مناسب می

ها را نژادگران آنای هستند که بهاصلاحی پیشرفته

 کنند.برای ایجاد ارقام جدید ترکیب می

ها یا انواع نتمواد پایه ژنتیکی پایه: شامل موتا -5

تواند ص کروموزمی است و میپلاسم با نقایژرم

نژادگران برای تحقیقات پایه مورد استفاده توسط به

 قرار گیرد.
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 نژادگرانن و بهذخایر ژنتیکی گیاهی و ارتباط با کشاورزا - 2شکل 

ی منابع ژنتیک (27) وتدر پی پیشنهاد هارلن و دی

گیاهی براساس درجه سختی انجام تلاقی جنسی و 

 بدست آوردن نتایج زنده و بارور، به سه خزانه ژنی

 (.3تقسیم شدند )شکل 

اولیه، شامل خود گونه  )Gene pool( خزانه ژنی

ه ژنی باشد. تلاقی در خزانزراعی و جد وحشی آن می

گیرد و نتاج حاصل، زنده و اولیه به آسانی صورت می

باشند. این خزانه ژنی ارتباط نزدیکی با بارور می

مفهوم بیولوژیکی گونه دارد. خزانه ژنی ثانوی و ثالث 

ها هستند که خویشاوندی کمتری شامل سایر گونه

نسبت به گونه زراعی مربوطه دارند. تلاقی بین 

پذیر است، گرچه و ثانوی امکانهای ژنی اولی خزانه

باشد، نتاج کمتر زنده مانده و تر میحصول آن مشکل

دهند. در نهایت تلاقی بین کاهش باروری نشان می

تر است. خزانه ژنتیکی اولیه و ثالث، از همه مشکل

های خاصی مانند کشت بافت و نجات جنین تکنیک

. ها لازم استبرای بدست آوردن نتاج از این تلاقی

نتاج اغلب کاهش شدید در باروری و بقاء نشان 

 دهند. می

در عمل بسیار مفید  (،27) وتتعریف هارلن و دی

بوده است زیرا مبتنی بر واقعیات فرآیندهای اصلاحی 

و معرفی تنوع ژنتیکی جدید به جمعیت اصلاحی از 

اما با ورود  (.21) طریق هیبریداسیون جنسی بود

های ژنی، بندی خزانهقسیمفناوری مهندسی ژنتیک، ت

(. در حقیقت 3نیازمند بازتعریف شد )شکل 

های تراریختی گیاهی، دسترسی اصلاح نباتات تکنیک

پذیری، های ناشی از تلاقیرا به فراتر از محدودیت

گسترش داده است و لذا خزانه ژنتیکی چهارمی را، 

مشتمل بر تمام موجودات زنده، به عنوان منبع بالقوه 

 گیرد. ژنتیکی، در برمیتنوع 
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 (.14) های ژنی گندم نانخزانه - 3شکل 

پلاسم در معنای کلاسیک براساس همین ترتیب، ژرمبه

شود که شامل بذر های تولید مثلی تعریف میسیستم

ها در گیاهانِ دارایِ تکثیر جنسی و تمام انواع بافت

ید هایی دخیل در تول، ساقه و سایر انداممانند ریشه

پلاسم بطور باشد. بنابراین ژرممثل غیرجنسی، می

سنتی عبارت از اشیاء بیولوژیکی هستند که از لحاظ 

باشند. در گیاهان دارای تکثیر مورفولوژیکی متمایز می

پلاسم هستند و در اکثر جنسی، بذرها حامل اصلی ژرم

توان از طریق پلاسم، را میهای گیاهی ژرمگونه

یی بذر، نگهداری و تکثیر نمود. آوری و بازراجمع

پلاسم ای در فرآیند مدیریت ژرمبذرها از اهمیت ویژه

آوری، نگهداری و بازتولید باشند و جمعبرخوردار می

پلاسم متکی به برداری از ژرمشوند. ارزیابی و بهرهمی

ها های مفید مانند ریشه، ساقه و برگبذر یا سایر اندام

بازتولید کنند. با توسعه  است که بتوانند گیاه را

تر یافتهشناسی مولکولی، مفهوم ژرمپلاسم تعیمزیست

پلاسم به عنوان حامل مواد تر شده است. ژرمو گسترده

تواند هرچیزی باشد که حاوی اطلاعات ژنتیکی می

ژنتیکی مورد نیاز برای بازسازی موجود زنده باشد که 

طعات های آنها، قها و همسانهمواردی همچون ژن

های عملکردی کروموزوم و حتی قطعاتی از توالی

DNA گیرد.را دربر می 

های وحشی و نقش ظرفیت ژنتیکی عظیم در گونه

 برداری کارآمد از آنمهندسی ژنتیک در بهره

نتیکی وحشی در رهاسازی ارقام سهم منابع ژ -الف

 امروزی

خویشاوندان وحشی گیاهان زراعی که شامل اجداد 

های دارای خویشاوندی ی و سایر گونهگیاهان زراع

تردید در کشاورزی باشند، بیها میکم و بیش با آن

مدرن نقش داشته و خزانه وسیعی از منابع ژنتیکی 

اند. سهم نژادگران فراهم آوردهبالقوه مفید را برای به

خویشاوندان وحشی در عملکرد و کیفیت گیاهان 

متحده  زراعی کشت شده یا وارد شده در ایالات

میلیارد دلار در سال برآورد شده  340آمریکا، به میزان 

 30استفاده از خویشاوندان وحشی در  (.42) است

سال گذشته از لحاظ تعداد ارقام زراعی آزاد شده با 

های های دریافتی از منابع وحشی، انواع گونهژن

ها و وحشی مورد استفاده به عنوان منبع دهنده ژن
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شده از خویشاوندان وحشی، رو  طیفِ صفات گرفته

به افزایش بوده است. طبق تحقیقات انجام شده، بیش 

گونه خویشاوندان وحشی در اصلاح و توسعه  60از 

 100گونه زراعی اصلی با ایجاد بیش از  13ارقام 

  (.24) اندصفت نقش داشته

 1983المللی ذخایر توارثی در گزارش سال کمیته بین

های وحشی در آوری گونهعای بر جمتأکید ویژه

. از (32) آوری منابع ژنتیکی داشتهای جمعمأموریت

های های ژنتیکی مربوط به گونهآن موقع، تعداد نمونه

های ژن دنیا افزایش پیدا کرده است. وحشی در بانک

ترین استفاده از خویشاوندان وحشی تاکنون به عمده

ده است ها بوعنوان منبع مقاومت به آفات و بیماری

هایی از های زیادی نیز از معرفی ژنگرچه مثال

خویشاوندان وحشی برای سایر خصوصیات مهم مانند 

تحمل به خشکی و شوری و بهبود کیفیت و نرعقیمی 

های جدید مقاومت در وجود دارد. اکتشاف ژن

های وحشی و استفاده از آنها، از اوسط دهه گونه

ست. انواع به بعد در حال افزایش بوده ا 1980

مقاومت شناسایی شده در خویشاوندان وحشی گوجه 

، رشدی با نرخ یک ژن در حال 1983فرنگی از سال 

نحوی که هم اکنون تمام ههر سال داشته است، ب

فرنگی از های مقاومت در ارقام تجاری فعلی گوجهژن

ژن  40اند. بیش از منابع ژنتیکی وحشی حاصل شده

 .Lycopersicon peruvianum،Lمقاومت از 

cheesmanii ،L. pennellii  و چندین خویشاوندان

مقاومت قوی و  (.45) وحشی دیگر گرفته شده است

 grassyگسترده در برابر ویروس کوتولگی چمنی )

stuntها هکتار از مزارع برنج در جنوب و ( در میلیون

گرفته شده  Oryza nivaraشرق آسیا، از گونه وحشی 

به حداقل شش بیماری اصلی  و مقاومت (3) است

 (.5) های وحشی بدست آمده استدیگر نیز از گونه

بر چندین منبع مقاومت جدید در سیب زمینی، علاوه

از خویشاوندان وحشی، مقاومت گرفته شده از 

Solanum demissum  وS. stoloniferum همچنان در ،

درصد  40برخی مناطق مؤثر است و در حال حاضر 

ترین ارقام سیب زمینی، تِ محبوباز کل سطح کش

اشان دارند در آمریکا را در شجره S. demissumگونه 

 1986درصدی از  11که افزایش قابل توجه (، 40)

های خویشاوند داشته است. علاوه بر این، گونه

 .Sو  S. chacoense ،S. acaule ،S. verneiوحشی 

spegazzinii  مقاومت به چندین ویروس و آفت را

ها از جداسازی و معرفی ژن (.46، 39) انداهم کردهفر

خویشاوندان وحشی گندم برای مقاومت به زنگ برگ 

ویروس کوتولگی زرد، نماتد زخم  (،31، 24) و ساقه

سفیدک پودری و ویروس موزائیک  (،24) ریشه

های گندم ادامه دارد. همچنین لاین (31) نواری گندم

با مقاومت به  Aegilops tauschiiبهاره اشتقاق یافته از 

ای مهم که یک آفت حشره )Hessian fly( مگس کاه

بوده و سبب چند میلیون دلار خسارت در آمریکا 

 (. 50)شود، ایجاد شده است می

ها، ذخایر ژنتیکی وحشی، در مورد برخی از بیماری

باشند.  اکثر قریب به تنها منبع تأمین کننده مقاومت می

ز خویشاوندان وحشی منتفع اتفاق ارقام کاهو ا

های مقاومت به سفیدک دروغین اند. تمام ژنشده

(Bremia lactucae( و شته کاهو )Nasonovia spp. )

در (. 13، 7)از خویشاوندان وحشی گرفته شده است 

مورد سفیدک دروغین، ارقام دارای مقاومت دریافتی از 

به بعد  1980پلاسم وحشی، بطور مستمر از دهه مژر

ها کارایی کشاند. قارچر حال رهاسازی بودهد

محدودی در برابر این بیماری دارند، لذا بدون معرفی 
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ها از خویشاوندان وحشی کشت کاهو در اروپا این ژن

بود. اما این مقاومت در معرض شکسته غیرممکن می

های مقاومت نژادگران برای یافتن ژنشدن بوده و به

لاسم وحشی مراجعه پجدید بطور پیوسته به ژرم

  (.7) کنندمی

گرچه موارد معدودی از سهم خویشاوندان وحشی در 

های غیرزیستی در گیاهان زراعی به مقاومت به تنش

مرحله ازادسازی رقم رسیده است، اما بسیاری از 

خویشاوندان وحشی با این ظرفیت وجود دارند )مانند 

نخود مهم اخیر در این زمینه، رقمی از  (. پیشرفت47

 2004های دریافتی از منابع وحشی در سال با ژن

نام دارد و توسط مؤسسه  BG1103است. این رقم 

تحقیقات کشاورزی هندوستان توسعه یافت. رقم 

BG1103  دارای تحمل به خشکی و گرما ازCicer 

reticulatum  بوده و رقمی پیشتاز در شمال هندوستان

شش رقم جو ، 2004همچنین در سال  (.24) باشدمی

 Hordeumبا تحمل به خشکی برگرفته از

spontaneum المللی ایکارداتوسط مرکز تحقیقات بین 

(ICARDA) برای کشت در سوریه آزادسازی شد 

برای مقاومت به  Oryza rufipogonهای ژن (.24)

سولفات بالا در -های دارای محتوای اسیدیکخاک

که در  O. longistaminataهای و ژن (41) ویتنام

های غیرقابل استفاده فیلیپین امکان تولید برنج در زمین

را نیز به عنوان نقش خویشاوندان  (4) کندرا فراهم می

رزیستی های غیوحشی در تحمل ارقام زراعی به تنش

 L. chilenseهای ژن ،فرنگیتوان نام برد. در گوجهمی

برای افزایش تحمل به خشکی و  L.pennelliiو 

  (.45) اندد استفاده قرار گرفتهشوری مور

خویشاوندان وحشی تظاهر زراعی ضعیفی دارند و 

های بنابراین عجیب نیست که موارد معدودی از ژن

ام مدرن وجود داشته وحشی برای افزایش عملکرد ارق

بهبود عملکرد در ارقام با سایر صفات  باشد. معمولا

که های زیستی و غیرزیستی مفید شامل تحمل به تنش

توسط خویشاوندان وحشی فراهم شده است مرتبط 

درصد  40 ، تقریبااز نخود BG1103باشد. مثلاً رقم می

دهد، اما این افزایش بیشتر از ارقام رقیب محصول می

های متحمل به خشکی و گرما، انتقال یافته بدلیل ژن

   (.24) از خویشاوندان وحشی است

پلاسم اده از ژرمستفیک مثال از رقم رهاسازی شده با ا

برای افزایش عملکرد، رقم وحشی، صرفا 

NSICRc112  در  2002برنج است. این رقم در سال

 .Oو  Oryza sativaفیلیپین از تلاقی بین 

longistaminata  رهاسازی شد و به عنوان رقمی

تعداد روبه افزایشی از  (.4) شودپرعملکرد شناخته می

از هیبریداسیون با  های پرعملکرد حاصلاشتقاق یافته

های مصنوعی خویشاوندان وحشی وجود دارد. گندم

هگزاپلوئید تولید شده توسط مرکز تحقیقات 

مثال خوبی در این  ،(CIMMYT) المللی سیمیتبین

های مصنوعی از تلاقی بین گندم باشند. گندمرابطه می

شوند که با حاصل می Aegilops tauschiiدوروم با 

ها، هگزاپلوئیدهای ی کروموزممضاعف شدن مصنوع

این (. 39)کنند را تولید می Dو  A ،Bهای دارای ژنوم

ها سپس با ارقام گندم نان الیت تلاقی برگشتی لاین

هایی با کیفیت، مقاوم به بیماری شوند تا گندمداده می

، رقم 2003و پرعملکرد ایجاد کنند. در سال 

Chuanmai 42 لاقی یک در چین آزاد شد که حاصلِ ت

 20-35گندم مصنوعی و یک رقم محلی است و 

خویشاوندان  .کنددرصد عملکرد بیشتر تولید می

وحشی سورگوم دارای ظرفیت افزایش عملکرد در 

ثابت شده است که گونه  (.53) باشنداین گیاه می
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Sorghum arundinaceum های وحشی و سایر گونه

ی در افزایش عملکرد های مفیدسورگوم، منبع ژن

و کار در ( 33) باشندای میسورگوم هیبرید دانه

روی ارقام سورگوم مشتق از  A&Mدانشگاه 

S. propinquum منجر به تولید ارقام زودرس با ،

در یک مطالعه اخیر،  (.24) عملکرد خوب شده است

هرمی سازی سه ناحیه ژنومی مستقل معرفی شده از 

های سبز رنگی با میوهیک خویشاوند وحشی گوجه ف

( منجر به تولید Solanum pennelliiرنگ )

درصد افزایش عملکرد نسبت به  50هیبریدهایی با 

  (.23) رقم پیشتاز شده است

برداری از منابع ژنتیکی وحشی و رهتنگناهای به -ب

 نقش مهندسی ژنتیک

علیرغم تحقیقات فراوانی که پیرامون صفات مطلوب 

ها در توسعه و اهمیت آن در خویشاوندان وحشی

های ژنی گیاهان زراعی صورت گرفته است، خزانه

ها، اشتقاق تعداد معدودی از ارقام زراعی از این گونه

 300اند. به عنوان مثال علیرغم وجود یافته و آزاد شده

مرجع مربوط به تحقیقات جو وحشی در فاصله 

، فقط یک رقم موفق اشتقاق 2007تا  1974های سال

 CGIARفته از خویشاوندان وحشی توسط یا

آزادسازی شده است. بطور مشابه جستجو برای 

های ها مورد از یافتهمقالات سویای وحشی، ده

های دهد، اما هیچکدام از ژنتحقیقاتی را نشان می

خویشاوندان وحشی در ارقام آزاد شده برجسته 

های ژنتیکی باشند. با در نظر گرفتن حجم نمونهنمی

های ژن آوری شده در بانکهای وحشی جمعهگون

رسد که تأمین مواد ژنتیکی وحشی دنیا، بنظر نمی

ها باشد. ی استفاده از این گونهعامل محدود کننده

حتی خویشاوندان وحشی گیاهانی مانند جو و لوبیا در 

باشند و تعداد های ژن دنیا به وفور موجود میبانک

ها به بیش از هزار نمونه ژنتیکی برای هریک از آن

شماری از ارقام رسد. با این وجود تعداد انگشتمی

حاوی صفات دریافتی از خویشاوندان وحشی تاکنون 

دهد که رهاسازی شده است. این نتایج نشان می

تحقیق در مورد صفات مطلوب در خویشاوندان 

وحشی بخودی خود، برای افزایش استفاده از این 

ه به سایر موانع نیز باید ها کافی نیست، بلکگونه

پرداخته شود که عبارت از مشکلات تلاقی و 

 باشد.مشکلات زراعی مرتبط می

به لحاظ تاریخی، عامل محدود کننده اصلی، 

ای بوده است. با استفاده از پذیری بین گونهتلاقی

موانع ها برای غلبه بر نجات جنین و سایر تکنیک

ای، هم اکنون ترکیبات هیبرید جدید تلاقی بین گونه

های متفاوت و انتقال بسیاری از مشتمل بر گونه

صفات از این طریق، میسر شده است. نتایج تحقیق 

ای های تلاقی بین گونهدهد که بهبود تکنیکنشان می

های ژنی ثانوی و منجر به افزایش استفاده از خزانه

شته شده است. اما موانع سال گذ 30ثالث در 

بیولوژیکی هنوز راه استفاده موفقیت آمیز از 

خویشاوندان وحشی در تعدادی از گیاهان زراعی را 

اند، بنحوی که در این گیاهان بر موانع انجام سد کرده

هیبریداسیون و عقیمی هیبریدها غلبه نشده است. 

مشکلات تلاقی، دلیل اصلی رایج نشدن خویشاوندان 

خود در ارقام مدرن است چرا که فقط دو وحشی ن

، براحتی C. reticulatumو  C. echinospermumگونه 

تلاقی بین سویا و  (.43) یابندبا این گونه زراعی می

( 34) غیرممکن بود 1970در دهه  Glycineهای گونه

سال کار آزمایشگاهی هیبریداسیون  17و با 

رقام سویا و ا Glycine tomentellaآمیز بین موفقیت
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، Vigna vexillataهای ناموفق با پذیر شد. تلاقیامکان

را مشکل نموده  cowpeaکار با خویشاوندان وحشی 

  (.16) است

اکثر منابع مقاومت به بیماری شناسایی شده در 

توان های وحشی خویشاوند سیب زمینی را نمیگونه

زمینی منتقل از طریق تلاقی در مزرعه به ارقام سیب

 های واسط. برای اینکار لازم است از تلاقیکرد

)crosses-bridge( بر و مشکل استفاده شود که زمان

باشد. از طرفی ارقام سیب زمینی دارای  ماهیت می

باشند و این خود سبب تتراپلوید هتروزیگوس می

شود. بعبارتی هنگامی که یک بروز اشکال دیگری می

لوب با سیب سیب زمینی با ترکیبی از خصوصیات مط

بابد، بازیابی همان ترکیب زمینی دیگر تلاقی می

های سودمند والدی در نتاج، بسیار مشکل است. آلل

همین امر سبب شده است که اصلاح برای صفاتی 

نظیر مقاومت به بیماری، بدون قربانی کردن ترکیبات 

های ژنی، مشکل باشد. به آللی مطلوب در سایر مکان

و  Bionicaبه ارقام سیب زمینی  توانعنوان مثال می

Toluca  اشاره کرد، که ژنRpi-blb2  با مقاومت پایدار

 Solanum bulbocastanumبه سفیدک دروغی از گونه

به آنها معرفی شد، اما فرآیند تلاقی و انتخاب تا 

طول هسال ب 30دسترسی به محصول نهایی بیش از 

ن بهم لذا روش ژنتیکی که بتواند بدو (.29) انجامید

ها، مقاومت به بیماری را ریختن ترکیب مطلوب آلل

در ارقام خوب سیب زمینی، اصلاح کند، از ارزش 

زیادی برخوردار خواهد بود و فناوری مهندسی ژنتیک 

باشد. مهندسی ژنتیک با غلبه بر دارای این پتانسیل می

هایی که به لحاظ تولید مثل موانع تلاقی بین گونه

نیستند، معرفی صفات جدید را پذیر جنسی تلاقی

رود این روش امکانپذیر ساخته است و انتظار می

  (.36) استفاده از خویشاوندان وحشی را افزایش دهد

پذری، حذف صفات نامطلوب فارغ از  مشکل تلاقی

زراعی به عنوان یک محدویت تکنیکی دیگر برای 

لاقی با پلاسم وحشی به شمار میرود. تاستفاده از ژرم

هایی با تظاهر زراعی لاینیشاوندان وحشی معمولا خو

کند و اغلب صفات نامطلوب را ضعیف ایجاد می

توان حذف کرد. تلاش برای کاهش اثرات نمی

بر و گاهی نامطلوب از طریق تلاقی برگشتی، زمان

غیرممکن بوده و سرعت آزادسازی رقم یا امکان آن را 

ک ژن از تحت تأثیر قرار خواهد داد. هنگامی که ی

شود، نواحی مجاور طریق تلاقی برگشتی معرفی می

نیز  (linkage drag) آن بواسطه پدیده کشش لینکاژی

های اضافی یابد. این نواحی اغلب حامل ژنانتقال می

های ناخواسته منتقل شده و اکثراً ناشناخته هستند. ژن

در اثر کشش لینکاژی ممکن است بطور بالقوه، ایجاد 

نامطلوب یا مضر باشند. به عنوان مثال  کننده صفات

ها ممکن است سبب عملکرد پایین یا این ژن

حساسیت به بیماری شوند. گرچه بسته به فاصله 

توان اندازه نواحی مجاور ژن مورد نظر را لینکاژی می

های برگشتی مکرر کاهش داد، اما بدین از طریق تلاقی

ه یا نقاط توان کنترلی بر اندازه این ناحیطریق نمی

شکست نوترکیبی داشت. از طرف دیگر مطالعات 

نشان داده است که حتی بعد از انجام ده نسل تلاقی 

برگشتی هنوز درصد زیادی از ماده ژنتیکی بیگانه در 

ماند )شکل ؟(. حتی در برخی گونه زراعی باقی می

های موارد ژن مورد نظر، از چنان پیوستگی با ژن

است که منجر به صرف نظر  نامطلوب برخوردار بوده

  (. 49، 6) از آن شده است

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
95

.9
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
28

 ]
 

                            13 / 22

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1395.9.4.2.0
http://journalofbiosafety.ir/article-1-158-fa.html


 "1395، زمستان 4، شماره 9دوره ، مجله ایمنی زیستی"

14 
 

 
 (. 6) های مختلف از تلاقی برگشتیکشش لیکاژی. متوسط مقدار کرموزوم باقیمانده در اطراف یک ژن منتخب در پی نسل -4 شکل

ا برداری از منابع ژنتیکی را بوجود این مشکلات، بهره

ثال محدودیت جدی مواجه ساخته است. به عنوان م

، Vigna unguiculataتلاقی لوبیای زراعی با 

های اصلاحی آمیز نبوده و منجر به تولید لاینموفقیت

با تظاهر زراعی بالا یا صفات کیفیت بهتر نشد. 

دریافتی از  spider miteهای با مقاومت به لاین

رازکهای وحشی که به دلیل کرکی بودن بیش از حد 

یت اصلاحی کنار ا و میوه نامناسب از جمعبرگه

ایجاد  chickpeaهای اصلاحی گذاشته شدند و لاین

 C. reticulatumو  C. arietinumشده از تلاقی بین 

پیشرفته  هایبه دلیل عملکرد ضعیف به آزمایش که

  (.24) ارزیابی ارقام نرسیدند

از طرف دیگر با انجام تلاقی با خویشاوندان وحشی 

سمی که در طی به روش اصلاح کلاسیک، ترکیبات 

انجام گرفته است ممکن  اهلی شدن علیه آن گزینش

وارد نتاج شود. از آنجا که گیاهان تحرک  است مجددا

)جابجایی بر روی زمین( ندارند برای رهایی از مواجه 

یا تهاجم موجودات دیگر، ترکیباتی سمی را به عنوان 

اند. سلاح دفاعی در طول تکامل در خود ایجاد کرده

رآیند اهلی شدن علیه این مواد گزینش انجام در طی ف

شده است و لذا ترکیبات سمی در گیاهان زراعی فعلی 

داری کاهش پیدا حذف شده یا مقدار آن بطور معنی

 کرده است. 

های یکی از مزایای مهندسی ژنتیک نسبت به روش

 اصلاح نباتات کلاسیک اشراف و دانش پیرامون به ژن

های اصلاح سنتی چنین شمورد انتقال است. در رو

ها به دانشی وجود ندارد و لذا در جریان انتقالِ این ژن

یِ های ناخواستهروش کلاسیک، احتمال ورود ژن

ری همراه نیز، وجود دارد. لذا وجود چنین دانشی فناو

های یِ ژندر مهندسی ژنتیک، از معرفیِ ناخواسته

 کند.نامطلوب به گیاه هدف، جلوگیری می

رویکرد مدیریتی زیست فناورانه بر منابع ضرورت 

 ژنتیکی گیاهی 

کلکسیون بذری مستند با  700در جهان بیش از 

میلیون رکورد وجود دارد که بخش  5/2مجموع 

های وحشی تشکیل اعظمی از آن را نمونه گونه

میلیون دلار  20دهد. ایالات متحده به تنهایی سالانه می

کند. سم صرف میپلابرای اکتساب و حفاظت از ژرم
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آوری و حفاظت از تنوع ژنتیکی از که جمعبا این

ها برای تضمین اما این فعالیت ،اهمیت برخوردار است

وری آینده در کشاورزی کافی نیست. تشکیل و بهره

پلاسم باید همراه با توانایی در نگهداری بانکهای ژرم

های برداری فعالانه از این مواد باشد. روشبهره

برداری از منابع ژنتیکی وتی برای حفاظت و بهرهمتفا

ها برای اصلاح گیاهی و در دسترس قرار دادن آن

های انجام شده نباتات، توسعه یافته است. اما پیشرفت

تر از انتظارات است. درواقع در این زمینه بسیار عقب

های مفید برای علیرغم باور عمومی مبنی بر وجود ژن

های ژرمپلاسم، در بانکاصلاح گیاهان زراعی 

های انجام شده در شناسایی و استخراج این تلاش

اکثر  ،طور که اشاره شداند. همانها ناموفق بودهژن

گونه سهمی های ژن هیچهای ژنتیکی در بانکنمونه

در ارتباط با صفات  در ارقام زراعی خصوصا

پیچیدهای مانند عملکرد و کیفیت غذایی ندارند. در 

صلاح گیاهان زراعی هنوز بر روی پایه ژنتیکی نتیجه، ا

شود. مقایسه تنوع ژنتیکی مبتنی بر باریکی انجام می

DNA  بین ارقام زراعی و خویشاوندان وحشی موجود

دهنده این وضعیت است های ژن، نشاندر بانک

 (.5)شکل 

 

 
 .Oو  Oryza sativa spp. indica( موجود در ارقام زراعی برنج )DNAمورفیسم نسبت تنوع ژنتیکی )ارزیابی شده توسط پلی -5 شکل            

sativa spp. japonica( و گوجه فرنگی )Lycopersicon esculentum ( در مقایسه با خویشاوندان وحشی آنها )شامل آنهایی که به آسانی با همتای

  (.51) باشند(شان قابل تلاقی میزراعی

 

های هلی شدن گونهطور که ذکر شد در پی اهمان

نژادگران به های مفید، بهزراعی و افزایش فراواین آلل

انجام تلاقی بین ارقام پرمحصول با خویشاوندی 

های افزایش نزدیک ادامه دادند و جستجو برای ژن

محصول، توجیهی دهنده عملکرد در اجداد وحشیِ کم

های تأثیرگذار بر نداشت. با اینحال با توجه به تعدد ژن

ملکرد، غیرمحتمل است که ارقام مدرن دارای ع

های ژنی های بهبود دهنده در تمام مکانبهترین آلل

مرتبط با عملکرد باشند. بدون تردید بسیاری از 

های سودمند بدلیل تنگنای تحمیلی از اهلی شدن آلل

ها اصلاح مدرن و گزینش و در ادامه آن، ناشی از سال

داخل ژرمپلاسم مدرن  در داخل خزانه ژنی سازگار، به

اند. بنابراین گرچه براساس بررسی فنوتیپی به راه نیافته

اری از پلاسم وحشی برای بسینظر میرسد که ژرم

احتمال دارد که برخی  صفات ضعیف است، ولی کاملا

های( مطلوب در بین هزاران نمونه های )آللژن

های ژن مدفون باشند و ژنتیکی موجود در بانک

ها را یافت، ارزش زیادی وان بتوان این ژنچنانچه بت

در اصلاح گیاهان زراعی خواهند داشت. اتخاذ 

ها نیازمند راهبردهایی برای شناسایی و کاربرد این ژن
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تغییر جهت اساسی در الگوی استفاده از منابع ژنتیکی 

  (.51) است

 پلاسمنقش مهندسی ژنتیک در توسعه ژرم

ای در ایجاد تنوع ژهتواند نقش ویمهندسی ژنتیک می

ژنتیکی ایفاء کند. برخی از صفات، حتی با انجام 

جستجوی گسترده، در خزانه ژنتیکی اهلی یا 

 ی قابل شناسایی نیستندخویشاوندان وحشی گیاه زراع

یک وجود ندارند. دراین موارد، مهندسی ژنت زیر اساسا

تنها راهکارِ ایجاد خصوصیت مورد نیاز است. بدین 

سی ژنتیک با ایجاد منبع جدیدی از ترتیب مهند

 از صفات نوظهور،  خزانه ژنی گیاه زراعی را به فراتر

دهد. مثال بارز در های خویشاوند آن، توسعه میگونه

ماده این زمینه برنج طلایی با محتوای بالای پیش

در رژیم غذایی  Aیتامین باشد. کمبود ومی Aویتامین 

 های در حال توسعهاز دلایل اصلی نابینایی در کشور

ه است. با اینکه عنوان شده تولید این برنج تراریخت

العبور در راه رسیدن به اولین مرحله از مسیر صعب

ای رقمی پرمحصول و بازارپسند با خاصیت تغذیه

مورد هدف است، ولی باید در نظر داشت علاوه بر 

ای توسط یک ابزار ژنتیکی، این حل مشکل تغذیه

ود، گام بزرگی در راستای ایجاد موفقیت بخودی خ

مسیرهای بیوشمیایی جدید در گیاه و توسعه تنوع 

 رود. شمار میژنتیکی به

توان مقاومت به بیماری همچنین در این راستا می

 Rhizoctoniaشیت بلایت برنج را نام برد که با عامل 

solani یکی از سه بیماری مهم برنج است که به ،

زند. ت برنج خسارت میشدت به عملکرد و کیفی

یک قارچ ساپروفیت اتفاقی، با  R. solaniبیمارگر 

دامنه میزبانی گسترده است. تاکنون هیچ رقمی از برنج 

با مقاومت کامل به این قارچ شناسایی نشده است 

های هرچند که کارهای قابل توجهی برای مکانیسم

نج انجام گرفته، ولی تا کنون مسؤل مقاومت ناقص بر

گونه نتایج واضح و قطعی در برنداشته است هیچ

اند با استفاده از در این راستا محققان موفق شده(. 55)

( را به class-I chitinaseمهندسی ژنتیک، ژن کیتناز )

برنج انتقال دهند. نتایج این تحقیق نشان داد که گیاهان 

، 8) تراریخته توانستند رشد بیمارگر را محدود سازند

35.)  

 Papayaتوان به ویروس ان یک مثال دیگر میبه عنو

ringspotvirus (PRSV)  در پاپایا اشاره کرد که منبع

مقاومت طبیعی در برابر آن در خزانه ژنتیکی گونه 

مربوطه وجود ندارد  و مهندسی ژنتیک به عنوان تنها 

ابزار ایجاد صفت )در اینجا مقاومت(، قابلیت کاربرد 

اهی اوقات، مانند مقامت از سوی دیگر گ(. 37)دارد 

( در Ostrinia nubilalisاروپایی ) خوار ساقه به کرم

به عنوان روشِ جایگزینِ بسیار  ذرت، مهندسی ژنتیک

های رایج فعلی در کنترل ثرتری نسبت به شیوهمو

  (.20) باشدها میآفات و بیماری

های مفید با به حفظ حشرات و میکروارگانیسم

 تراریخته کاربردن گیاهان زراعی

ها، ها، ویروسها، پروکاریوتبیمارگران مهمی از قارچ

ویروئیدها، میکوپلاسماها و نماتدها، همچنین حشرات 

ها و ها، کنهها، شتهآوری مثل سن گندم، ملخزیان

های هرز، وجود دارند که خسارت شدیدی را به علف

ا کنترل مؤثر آورند. لذمحصولات کشاورزی وارد می

ها مطرح عنوان یکی از دغدغهل همیشه بهاین عوام

بوده است زیرا در غیر اینصورت تولید، غیراقتصادی و 

با شکست همراه خواهد بود. از سوی دیگر سموم 

که به شدت شیمیایی علیه این بیمارگران علاوه بر این

کنند، تهدیدی جدی بر محیط زیست را آلوده می
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میکروبیوتا،  های طبیعی خاک، و آب و هوا شاملسکنه

فون و پوشش گیاهی طبیعی، در محیط زیست به 

های شاخص و روند. در این خصوص مثالشمار می

زیست ریشه، های همای از قارچشناخته شده

های آنتاگونیست، حشرات مفید مثل زنبورهای قارچ

ها مثال دیگر وجود دارد پارازیتوئید، شکارگرها و ده

شیمایی، این  که در صورت استفاده از سموم

موجودات مفید نیز به همراه آفات، از بین خواهند 

رفت. هرچند در حال حاضر مواد شیمیایی 

ها و کشها، حشرهها، بیمارگرکشکش)علف

ها( با مکانیسم اثر تخصصی نیز وجود دارند کشکنه

ولی بسیاری از این سموم ، دارای طیف اثر وسیع 

قط به آفت هدف هستند بدین معنی که تأثیر آنها ف

های مفید و ای از ارگانیسمشود، بلکه دامنهمحدود نمی

برند. همچنین سموم شیمایی مضر  را هم از بین می

برند. های آفت مهاجم را بطور کامل ازبین نمیجمعیت

درصد قارچ  100کشی سبب مرگ مثلاً هیچ قارچ

شود. در چنین حالتی، جمعیت عامل بیمارگر نمی

باقیمانده به سرعت به سطح اولیه افزایش زای بیماری

یابد. برخی از سموم شیمایی برای اینکه در کنترل می

عامل مهاجم مؤثر واقع شود لازم است طی چرخه 

زندگی گیاه زراعی، به دفعات بسیار زیادی مورد 

استفاده قرار گیرند. در چنین شرایطی حجم آلودگی 

صور ایجاد شده و تخریب محیط زیست غیرقابل ت

زا باشد. از سوی دیگر مقاوم شدن عوامل بیماریمی

ای رایج و عمومی در برابر سموم شیمایی، پدیده

باشد و گزارشات زیادی در این زمینه موجود می

گونه از  72است. به عنوان مثال در تحقیقی، حدود 

ترکیب  62زای قارچی مقاوم به عوامل بیماری

  (.17) قارچکش در سراسر جهان گزارش شد

های چشمگیری در این راستا مهندسی ژنتیک موفقیت

در مهار آفات داشته است. وجه متمایز این فناوری 

ن است که صفت انتقال یافته کاملا اختصاصی عمل ای

کند ثر، فقط ارگانیسم هدف را مهار میکرده و بطور مو

گونه آلودگی محیطی در برداشته باشد. که هیچبدون این

نام برد  Btتوان از گیاهان تراریخته می به عنوان مثال

را بیان کرده و  Btهای بسیار اختصاصیِ که پروتئین

فرصت ارزشمندی را برای جایگزین شدن بجای 

اند. های دارای دامنه اثر وسیع، فراهم آوردهکشحشره

، بیان شده در Btیِ هایِ ضد حشرهطیف اثر پروتئین

باریک است که هیچ گیاهانی مانند ذرت و پنبه آنقدر 

اثری بر روی موجودات زده غیر هدف ندارد یا اثر 

علاوه، این مواد سمی در درون هب (.2) بسیار کمی دارد

شود و لذا بدین ترتیب جانورانی بافت گیاه تولید می

کنند، در معرض این مواد قرار که از گیاه تغذیه نمی

انجام گیرند. در این راستا مطالعات میدانی زیادی نمی

گرفته است و نتایج این تحقیقات نشان داده است که 

های منفرد حشرات ساختار جمعیت یا فراوانی گونه

ای که گیاه ، با مزرعهBtدر مزرعه تحت کشت گیاه 

کشی در ( کشت شده و حشرهBtزراعی معمولی )غیر 

آن استفاده نشده، هیچگونه تفاوتی نداشته یا تفاوت 

های دارای فراوانی ها گونهاندکی داشته است و تن

متفاوت در این دو مزرعه، همان آفت مورد هدفِ گیاه 

Bt های اختصاصی آنها بوده است. درحالیکه و انگل

( برای Btوقتی مزرعه گیاه زراعی معمولی )غیر 

شود )امری که بطور های هدف، سمپاشی میآفت

گیرد( های زراعی انجام میمعمول در اغلب سیستم

های غیرهدف از گونه شده است که بسیاریمشاهده 

ها کاهش پذیرند و جمعیت آنثیر مینیز از آن تا

یابد. بدین ترتیب مهندسی ژنتیک در حفظ فون می
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  (.2) کندحشرات منطقه نقش بسزایی ایفاء می

حفظ تنوع زیستی خاک با به کاربردن گیاهان زراعی 

 تراریخته

موجودات خاک قشر سطحی و حیاتی زمین است که 

کنند و بقای بشر متکی به حیاتی در آن رشد و نمو می

آن است. از نظر کشاورزی، یک خاک خوب شرایط 

کافی برای حداکثر رشد و نمو و تولید بیشترین 

در بسیاری از (. 1) آوردمحصول را فراهم می

ورزی کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه، خاک

های هرز به فهنوز ابزار ضروری برای کنترل عل

تواند ورزی مینه عملیات خاکرود. متأسفاشمار می

ر به فرسایش خاک، کاهش کیفت خاک و منج

خسارت به تنوع زیستی موجود در آن شود. در 

شود از طریق پوشش کشاورزی حفاظتی، سعی می

درصد از سطح خاک با بقایای  30دادن بیش از 

محصول، از فرسایش خاک توسط آب جلوگیری 

یِ کاهش عملیات د. علیرغم ارزش شناخته شدهشو

های هرز در این روش، ورزی، کنترل علفخاک

ساز است و گاهی سبب جلوگیری از اتخاذ مسأله

شود. ورزی حفاظتی توسط کشاورزان میراهبرد خاک

های مؤثر در نیمه دوم قرن کشاز زمان معرفیِ علف

به  بیستم، کشاورزان قادر شدند که از اتکاء خود

ورزی بکاهند. بدین ترتیب ارقام زراعی مقاوم به خاک

های هرز مهیا کش ابزار جدید برای کنترل علفعلف

ورزی حفاظتی و حتی کرده، اتخاذ سیستم خاک

ورزی را گسترش داده و بدین ترتیب نقش خاکبی

مهمی در جلوگیری از فرسایش خاک و در نتیجه، 

  (.2) ه استحفظ تنوع زیستی موجود در خاک داشت

 سخن آخر

سال آینده از مرز نه میلیارد نفر  35جمعیت جهان در 

های نوین در تولید عبور خواهد کرد. استفاده از روش

مین غذا برای چنین تا محصولات کشاورزی به منظور

جمعیتی، اجتناب ناپذیر است. در گذشته این تقاضا از 

های اصلاح ژنتیکی، مصرف طریق ترکیبی از روش

های کشاورزی )کود، سم، آب( و افزایش شتر نهادهبی

سطح کشت تأمین شده است. با کاهش منابع آب 

شیرین، کاهش منابع نفتی )که تولید کودها و سموم 

متکی به آن است( و افزایش مشکلات آلودگی ناشی 

توان امکان از کشاورزی بدین شیوه، به سختی می

ح فعلی )به ها را در سطافزایش و یا حتی حفظ نهاده

طور مشابه هب (.51) منظور افزایش تولید( انتظار داشت

اکثر اراضی کشاورزی فعلی در حال قربانی شدن 

توسعه شهری هستند و لذا ایجاد زمین های زراعی 

از  رو صرفانیز غیرمحتمل است. از اینجدید در آینده 

طریق اصلاح ژنتیکی گیاهان زراعی، به عنوان پایاترین 

توان تولید کشاورزی را همگام با رشد میرویکرد، 

بینی شده جمعیت انسانی افزایش داد. برای پیش

موفقیت در این مسیر لازم است ثروت تنوع ژنتیکی 

که توسط طبیعت مهیا شده است را در اختیار بگیریم. 

های اصلاح کلاسیک، تلاش در با اینکه در روش

گرفته گیری از این ذخایر ارزشمند صورت جهت بهره

است، اما این روند بطئی بوده و نتوانسته قابلیت 

ای مورد استفاده قرار دهد. موجود را بنحو شایسته

دهنده وجود ظرفیت عظیمی در های جدید نشانیافته

منابع ژنتیکی است که تاکنون محبوس مانده و 

صورت بهینه، تنها به روش نوین هآزادسازی آن ب

ت. مخزن عظیم تنوع پذیر اسمهندسی ژنتیک امکان

ژنتیکی که توسط طبیعت در طی صدها میلیون سال، 

های ایجاد و گزینش شده است هم اکنون در بانک

های ژنتیکی وحشی موجود ژرمپلاسم بصورت نمونه
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های نوین در پیمایش ژنوم باشد. با ورود فناوریمی

های مفید و انتقال های وحشی برای شناسایی ژنگونه

توانیم قفل حبس این سی ژنتیک، میآن توسط مهند

ظرفیت ژنتیکی را بگشاییم. نقطه شروع هر برنامه 

اصلاحی استفاده از تنوع ژنتیکی است و مهندسی 

ژنتیک ابزار قدرتمندی در حفظ و ایجاد تنوع ژنتیکی 

 شود.  محسوب می
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Abstract 

Biodiversity ensures the existence of every ecosystem. Among the levels of biodiversity, genetic 

diversity, as raw material for breeding, has gained more attention in agricultural societies, scope of which 

is considered as a durability index of productivity. Genetic resources constitute the foundation of modern 

agriculture and are necessary for attaining food security. The hazard of loss of genetic resources first 

came into the attention of scientists in middle of twentieth century, followed by universal implements to 

protect these valuable reservoirs. However, breeding methods per se restrict genetic base and cause 

genetic vulnerability against unfavorable environmental conditions and biotic stresses. On the other hand, 

high potential existing in genetic resources, as repository of precious characteristics, has remained 

unutilized. The advent of genetic engineering has the capacity to pass the limiting borders, this 

technology is promising to make concealed potential of genetic resources free and enhance germplasm. 

Genetic engineering also targets and harnesses harmful pests, conserving the useful organisms. This 

technology has prevented the soil erosion and leading to biodiversity conservation of the soil. 

Keywords: Transgenic, Genetically Modified Organism, Germplasm, Genetic diversity, Gene Bank   
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