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 هجله ایونی زیستی

 19دوره پنجن، شواره دوم، زهستاى 

 

  Cry1Ab هبی ایمنی پروتئین بررسی جنبه
 2هسعود توحیدفر و *9هادلو پری بروکانلوی

 .داًطىذُ فلَم ٍ هٌْذسی وطبٍسصی داًطگبُ تْشاى ،پضضىی گشٍُ گیبُ ،آهَختِ وبسضٌبسی اسضذ داًص .1

 ایراى. -کرج -سازهاى تحقیقات ، آهوزش و ترویج کشاورزی -کشاورزی ایراى پژوهشکده بیوتکنولوژی ،فلوی تأضَ ّیف .2

paribroukani@gmail.com 

 

 چکیذٌ

 Parasporal Crystalای ) ّبی وشیستبلی ٍیظُ  تَوسیي داضتيثِ دلیل  Bacillus thuringiensis (Bt) ثبوتشی

= Cryای دس تَلیذ گیبّبى  عَس گستشدُاست وِ ثِ اختػبغی عَس وبهلثِوطی  ظ حطشُ( داسای خَا

-ثِثَدُ ٍ  حطشات ثِ همبٍم Cry1Abوٌٌذُ پشٍتئیي  ثیبى Bt گیبّبىسٍد.  هی تشاسیختِ همبٍم ثِ آفبت ثىبس

ّبی تَلیذوٌٌذُ سَثب تَخِ ثِ افضایص زطوگیش وطتَخِ صیبدی سا ثِ خَد خلت وشدُ است.  تبصگی

 بىگیبّایي گشٍُ اص  ّبی ایوٌی صیستی ایي همبلِ ثِ ثشسسی خٌجِ ،Cry1Ab حبٍی َلات تشاسیختِهحػ

 احتوبلی هلاحؾبتّب ٍ اعلافبت هشثَط ثِ ثشآٍسد  دادُایي ًَضتِ حبٍی هشٍس خبهـ . پشداصد تشاسیختِ هی

دس دّذ.  ي اسایِ هیصیستی ایي پشٍتئی ای سا دس هَسد ایوٌی ثَدُ ٍ خلاغِ Cry1Ab پشٍتئیي هحیغی صیست

 سِ پظٍّصدٌّذ وِ دس ایي ا هَسد ثشسسی لشاس هیّبی هختلفی س سیختِ خٌجِاسصیبثی ایوٌی صیستی گیبّبى تشا

استمشاس ٍ هبًذگبسی  (2 ثش سٍی هَخَدات غیش ّذف Cry1Abّبی  توبع پشٍتئیيثیش أت (1 هَسد هْن،

ثغَس  ،گیبُولیذی  ّبیتشویت ایدبدضذُ دس یشّبتغیی( 3ٍ  دس هحیظ صیست Cry1Ab گیبّبى تَلیذ وٌٌذُ

اثشات هخشة سٍی هحیظ  Bt گیبّبىًِ تٌْب ، دّذ هی ًطبىاست. ًتبیح  ذاگبًِ هَسد ثشسسی لشاس گشفتِخ

  ضًَذ. هی ًیض ثَم-صیستهَخت افضایص تٌَؿ صیستی  یِ دس هَاسدىذ، ثلًصیست ًذاس

  Bt ، Bacillus thuringiensisگیبّبى  ،بى تشاسیختِ، گیبCry1Abّپشٍتئیي ایوٌی صیستی،  َبی کلیذی:ياژٌ
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  مقذمٍ

فشاّن  ،سضذ افضایص خوقیت  ثب تَخِ ثِ سًٍذ سٍثِ

ّبی ًَ دس  ٍسیبفٌثِ غزایی آیٌذُ ثطش  وشدى ًیبص

 ،ّبی سَدهٌذ ٍسیبیىی اص فٌ .ًیبص داسد وطبٍسصی

 ٍسصی دستاستفبدُ اص گیبّبى تشاسیختِ یب 

 GMO (Genetically modifiedضذُ  طًتیىی

organisms ) تَاى ثب دس ًؾش گشفتي  وِ هی است

اص آًْب ثْشُ  هحیغی خغشات احتوبلی صیست

ّستٌذ  ّبی خذیذی گشفت. ایي گیبّبى حبٍی طى

وِ ثِ آًْب خػَغیبت سَدهٌذی اص لجیل تحول 

ّب ٍ  مبٍهت دس ثشاثش ثیوبسیّبی هحیغی ٍ ه تٌص

ثب  ىتبوٌَى ًمل ٍ اًتمبل ط دّذ. هی حطشات

دس ثیص  اغلاحی هتفبٍت ٍ هطخػی ّبیّذف

اص لجیل رست، ثشًح، سَیب،  ی گیبّیگًَِ 44اص 

ثبدهدبى ٍ  لٌذ زغٌذس، صهیٌی پٌجِ، ولضا، سیت

 ّبی هختلف گضاسش ضذُاص وطَس خشثضُ دسختی

دس تَلیذ گیبّبى تشاسیختِ اص  .(8) است

وِ ضَد  ّبی دٌّذُ هتفبٍت استفبدُ هی اسگبًیسن

 thurigiensis  ًْب ثبوتشیآتشیي  پشوبسثشد یىی اص

Bacillus گیبُ .استBt  ، ِیقٌی گیبّبى تشاسیخت

ّستٌذ  Cry يیپشٍتئ وٌٌذُ ّبی وذ وِ حبٍی طى

 thurigiensis (Bt) وِ ایي طى اص ثبوتشی

Bacillus ثذست آهذُ است. "Bacillus 

thurigiensis " ِای ضىل،  یه ثبوتشی هیل

یی ثب عَل تَلیذ اًذٍسپَسّبهثجت ٍ لبدس ثِ  گشم

ّب دس هحیظ صیست  س اوثش هىبىد ٍ فوش ثبلا است

ّبی داسای  يایي ثبوتشی داسای پشٍتئی ٍخَد داسد.

دس ّب  پشٍتئیيًَؿ ٍ ولاع وطی است ٍ  اثش آفت

 .ایي ثبوتشی داسای تٌَؿ ثبلایی است یّب ثیي گًَِ

ّذف ٍ  فقبلیت اص ًؾش ًَؿ ّب ایي پشٍتئیي

  .(1ٍ3) ّستٌذ بٍتهتفاختػبغی 

  Cry1Ab کشی پريتئیه مکبویسم عمل حشرٌ
 ّبی ثبوتشی وص حبغل اص سَیِ ّبی آفت پشٍتئیي

Bt ّبی  حبٍی تشویجبت ضذ لبسذ، اگضٍتَوسیيβ 

 (Vip) ،ضَد.(ًیض خَاًذُ هی thuringiensin  ثٌبم)

یب پشٍتئیي وطٌذُ حطشات گیبّخَاس ٍ 

 Cryّبی  يپشٍتئی )هطتول ثش( δّبی  اًذٍتَوسیي

 Cytسبختوبًی  ّبی غیش )وشیستبلیي( ٍ پشٍتئیي

دّذ وِ  هی ًطبى ّبپظٍّص .ّستٌذ ))سیتَلیتیه(

دس حطشُ  ّب دس ایدبد هسوَهیت اوثش پشٍتئیي

 خػَظثًِمص داضتِ ٍ ثقضی )

( داسای Cyt ّبی ٍ پشٍتئیي βّبی  اگضٍتَوسیي

عَس ولی ِث(. 1ٍ3عیف ٍسیـ اص فقبلیت ّستٌذ )

ضبى ثش سٍی ثشاسبع سویت Cryّبی   پشٍتئیي

-سٍِدٍٍ یه گشٍُ اثتذایی زْبس، ثِ ّبُحطش

 ضًَذ.ثٌذی هی ، عجمِزْبسٍ

ّب، Lepidopteraتٌْب ثش  Cry1ّبی  پشٍتئیي 

 Lepidopteraثش دٍ گشٍُ  Cry2ّبی  پشٍتئیي

ٍDipteraّبی  ، پشٍتئیيCry3  ٍُثشگش

Coleoptera  گشٍُ زْبسم ثش ٍDipteraت ّب سوی

ثش اسبع تَالی  Cry1ّبی  داسًذ. گشٍُ پشٍتئیي
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 ّبی ضًَذ ٍ پشٍتئیي ثٌذی هی اسیذی سدُ آهیٌَ

Cry1A(Cry1Aa, Cry1Ab Cry1Ac, دس ثیص )

ّبی آهیٌَاسیذی ثب ّن  غذ اص تَالیدس 85اص 

 پشٍتئیي . سبختوبى وشیستبلیّستٌذ یىسبى

Cry1Aa ُاست وِ ثش  تقییي ٍ هطخع ضذ

س خػَغیبت تَالی وِ خلاف ٍخَد اختلاف د

دسغذ ثشسذ، ایي گشٍُ  34تَاًذ ثِ ووتش اص  هی

ضجبّت سبختبسی ثسیبس ثبلایی ثِ سبختبس سبیش 

 Cry3A,Cryضذُ ) ضٌبختِ Cryّبی  پشٍتئیي

2A,Cry4A,Cry4Bّبی  پشٍتئیي. ( داسدCry1  ِث

 130-140 ّبی اًذاصُّبیی ثب  فشم پشٍتَوسیي

 ضاس ٍ دٍیستّضاسٍ غذ تب ّحبٍی ) دالتَى ویلَ

، ایي Cry1Aضًَذ. دس  تَلیذ هی (آهیٌَاسیذ

ّب اص ثخص اًتْبی ًیتشٍطًی پشٍتئیي  پشٍتَوسیي

ضًَذ تب  ضىستِ هی دالتَى ویل70َ-60 ی ثِ اخضا

ّبی هتقذدی دس  تَوسیي فقبل تَلیذ ضَد. تئَسی

هَسد ایٌىِ زگًَِ ایي سوَم فقبل سجت هشي 

ایي ًىتِ  ٍخَد داسد ٍلی ثش سش ،ضًَذ سلَلی هی

ّبی هخػَظ  گیشًذُ وِ هشحلِ اٍل، زسجیذى ثِ

لْبی اپیتلیَم دستگبُ دس غطبء سلَلی دس سلَ

است تَافك ًؾش ٍخَد داسد.  ّبُّبضوِ حطش

هطَْستشیي تئَسی ثش ایي ثبٍس است وِ تَوسیي 

تَاًذ اص عشیك تطىیل  ّب هی ثب زسجیذى ثِ گیشًذُ

یی لشاس اٍلیگَهشی، دس غطبء پلاسوب هٌبفز غطبیی

ّبی یًَی  سٍد وِ ایي هٌبفز، وبًبل گیشد. گوبى هی

سجت اختلال دس پتبًسیل غطبیی ٍ  سبصًذ وِ سا هی

  (.1ٍ3ٍ13ٍ15) ضًَذ اًْذام یب تدضیِ اسوضی هی

 Cry 1Ab گیبَبن تراریختٍ حبيی ژن

تَاًستِ  تب ثِ اهشٍص دستىبسی طًتیىی گیبّبى

جیل اص ل ،ثسیبسی ّبیّبیی ثشای هطىل حل ساُ

تحول ضَسی ، آسیت پزیشی گیبّبى دس ثشاثش 

د دیگش ثیبثذ. استفبدُ ّب ٍ ثسیبسی اص هَاس ثیوبسی

 Bacillusهیىشٍثی سبختِ ضذُ اص ّبیاص تشویت

thruinginesis  ضذُ سبثمِ  ثیبى ّبیّذفثب

 ّبیل، هحػ1994َسبلْبی  هیبًِداسد. اص  عَلاًی

 ثِ عَس ٍسیـ دس Btّبی  تشاسیختِ حبٍی طى

دس حبل حبضش سبصی ضذًذ.  ایبلات هتحذُ تدبسی

استفبدُ  ّبایي تشویت دس وطَسّبیی اسٍپبیی

ِ لاصم ثشای استفبدُ اص یییذأت تبصگیذ ٍ ثًِضَ هی

ّبی اسٍپبیی دس  گیبّبى تشاسیختِ فلاٍُ ثش وطَس

)اسٍگَئِ، آفشیمبی  وطَس ثضسي دیگش ّفت

تیي ٍ خٌَثی، فیلیپیي، ولوجیب، ثشصیل، طاپي، آسطاً

دس هسیش تَلیذ  .(6) ًیض غبدس ضذُ استوبًبدا( 

ایي دس  Cry1Abپشٍتئیي تَلیذ  گیبّبى تشاسیختِ،

 آهیض ثَدُ است. هَفمیتّبی  یىی اص سٍشگیبّبى 

شًح تشاسیختِ حبٍی ایي طى ثِ آفبت هْن گشٍُ ث

همبٍم است وِ هٌدش ثِ وبّص زطوگیش  لپیذٍپتشا
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ي آفبت ای ّبیغذهِ اتلاف هحػَل دسًتیدِ

ضَد. اص عشفی ایي هحػَل تشاسیختِ ًیبص ثِ  هی

ّبیی ثب داهٌِ اثش ٍسیـ سا   وص ّبی آفت پبضی سن

ًطذُ  ثیٌی پیصثیي ثشدُ است. یىی دیگش اص فَایذ 

ّبی لبسذ  آى ًیض وبّص سغح هیىَتَوسیي

ی وبّص ثیوبسی است  ثیوبسیضا دس ًتیدِ

 Cry1Ab تَلیذ وٌٌذُ پشٍتئیي Bt(. پٌجِ 1ٍ4ٍ11)

خَاس ا دس همبثل وشم سبلِلبدس است خَد س

 European, Ostrinia nubilalis) اسٍپبیی رست

Hubner (Lepidoptera: Pyrelidae ت ؾهحبف

 Cry1Abّبی  رست تشاسیختِ حبٍی پشٍتئیي وٌذ.

 ٍCry1F ّبی  آفت ثشاثشی دس قیثِ عَس ٍسًیض

خَاس همبٍم  سبلِاص لجیل وشم  ،هْن ایي هحػَل

دس وٌتشل  Cry1Acحبٍی  Bt ٌیي پٌجِاست. ّوس

م وش ٍ خَاس آفبت هْن پٌجِ اص لجیل وشم خَاًِ

 ّبیدیگش هحػَللَصُ ثسیبس هَفك ثَدُ است. 

Bt صهیٌی  ّوبًٌذ پٌجِ، رست، وبًَلا ٍ سیت

ثِ  cryوٌٌذُ هحذٍدُ هتفبٍتی اص طى ّبی  ثیبى

غَست ٍسیـ دس ثسیبسی اص ًمبط خْبى وطت 

بلِ ثِ ثشسسی ایي هم. (14ٍ 3ٍ5) ضًَذ هی

دس ثشسسی ایوٌی صیستی  تحمیمبت اًدبم ضذُ

ثب ّذف  cry1Abتشاسیختِ حبٍی طى  گیبّبى

 دس گیبّبى ایي طى اسصیبثی خغشات صیست هحیغی

 پشداصد. هی تشاسیختِ

 برآيرد خطرات زیست محیطی

یختِ سصیبثی ایوٌی صیستی گیبّبى تشاسدس ا

وِ  دٌّذ هیّبی هختلفی سا هَسد ثشسسی لشاس  خٌجِ

عَس خذاگبًِ هَسد ثشسسی لشاس ِثّش یه  دس ایٌدب

 است: گشفتِ

 Cry1Abي پريتئیه  cry1Abدستکبری ژن  -1

 گیبَبن تراریختٍ در

دس گیبّبى  Btثبوتشی  ّبی هیضاى ثیبى پشٍتئیي

 فبوتَسّبیی زَى پشٍهَتشثستگی ثِ تشاسیختِ 

گیشی طى سٍی  دٌّذُ ٍ هحل لشاس خبتوِاًذاص(  )ساُ

ثِ  ثٌبثشایي ّش سخذاد هٌدش .داسدوشٍهَصٍم لشاس

ایدبد پشٍفبیل هتفبٍتی اص تَلیذ ٍ حضَس ایي 

. دٍ ًَؿ دستىبسی ثشای طى ضَد پشٍتئیي هی

cry1Ab  هتٌبست ثب ًَؿ استفبدُ اص آى دس گیبّبى

ًَؿ اٍل ضبهل دستىبسی  .تشاسیختِ ٍخَد داسد

اسیذی  هیٌَآتَالی ًَولئَتیذی است وِ تَالی 

ّب تغییش  ٍلی فشاٍاًی وذ دّذ ٍتئیي سا تغییش ًویپش

ثشای  عَس فوذُثِّب   ایي دستىبسی ذ.ٌوٌ هی

ٌذ ًَؿ دٍم دستىبسی، افضایص تشخوِ طى ّست

ست وِ دس ا تَالی ًَولئَتیذّب ّبیشضبهل تغیی

هیٌَاسیذی پشٍتئیي حبغل سا ًْبیت، تَالی آ

ى هقٌی است وِ آدّذ. ایي ثِ  هیثیش لشاسأتحت ت

یبفتِ دس گیبّبى، حبٍی  ٍتئیي ؽَْسپش
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ذّبی هَخَد دس سضتِ اسی  ای اص آهیٌَ صیشهدوَفِ

 B. thuringiensisیٍ ثَهی دس ثبوتشوبهل پشٍتئیي

دیگشی ثشای تَالی  ّبیتغییش ،. ثب ایي ٍخَداست

ّبی  . ایي پشٍتئیيُ استآهیٌَاسیذی گضاسش ًطذ

 ضذُ پشٍتئیي  هبًٌذ فشم فقبل ،لغقِ ضذُ ٍ ضىستِ

Cry1Ab  ًْب تَسظ آًضین آفول وشدُ ٍ هبًٌذ

ذ. ًضَ پشٍتئبص دس هدشای ّبضوِ حطشُ ّضن هی

ّبی ضىستِ ضذُ، ًیبصهٌذ   ثب ایي حبل، ایي پشٍتئیي

ّبی خبظ دس هدشای  اتػبل ثِ گیشًذُ یب گیشًذُ

 ّبضوِ حطشُ ثَدُ ٍ ٍیظگی اختػبغی ثَدى

 ّبی وبهل پشٍتئیي یبفتّب سا وِ دس سضتِ گًَِ

 (.4ٍ9) وٌٌذضَد، حفؼ هی هی

بر ريی  Cry1Abَبی  پريتئیهتمبس تبثیر -2

   مًجًدات غیر َذف

دس یه هحػَل  Cry1Abطى  اًتمبلّذف اص 

ًبضی اص تغزیِ  ّبیِ، خلَگیشی اص غذهگیبّی

لیپیذٍپتشاّب اص گیبُ است. سبیش خبًذاساى هَخَد 

دس سیستن وطبٍسصی وِ حطشُ ًیستٌذ ًیض هوىي 

 لشاس گیشًذ وِ Cry1Abپشٍتئیي  ؼاست دس هقش

ُ ذًبهی "ّذفغیش خبًذاساى" هَخَداتدس ایي 

. NTOs (NonTarget Organisms) ًذضَ هی

ثبضذ.  غَست دٍثِ  تَاًذ هی ّبیی توبعزٌیي 

یب تػبدفی  ُاص عشیك تغزیِ فوذ وِ هستمین توبع

 ّبی گیبّی هحػَل هبًٌذ ثشي، خَضِ، اص ثبفت

 ؛آیذ هی ثَخَد ل تدضیِیب هَاد ثشگی دس حب گشدُ

 هػشف عشیك اص وِ غیشهستمین توبع ٍ

تغزیِ  ّبهحػَلوِ اص ایي  سّبییخَا گیبُ

ّبی توبع احتوبلی ثب گیبُ  یىی اص هسیش .اًذ وشدُ

است.  Cry1Abگشدُ حبٍی  توبع ثب تشاسیختِ

ّبی  تَاًذ دس گیبُ رست یب ثشي توبع ثب گشدُ هی

ت ون احبعِ وٌٌذُ آى، سخ دّذ. ٍلی غلؾ

Cry1Ab  هَخَد دس داًِ گشدُ ٍ ّویٌغَس ون

ضذى سشیـ همذاس گشدُ تدوـ یبفتِ ثب فبغلِ 

د ایي ًَؿ توبع، ضَ گشفتي اص گیبُ هٌجـ، ثبفث هی

 Cry1Abثب تَخِ ثِ ایٌىِ  .ون ٍ هحذٍد ثبضذ

ثشای لپیذٍپتشاّب سوی است، سویت ایي پشٍتئیي 

وِ احتوبل  "لپیذٍپتشا"هَخَدات ّذف، غیشسٍی 

ثشسسی  ،ثشای آًْب ٍخَد داسد توبع ثب ایي تشویت

ضبهل حطشُ ثبلغ  هَخَدات صًذُضذُ است. ایي 

)صًجَس فسل(، ًَفی  "Apis mellifera"ٍ لاسٍ 

 "Hippodamia conver"لبة ثبل ضىبسگش 

 Chrysoperla " )وفطذٍصن(، یه ًَؿ سگجبل

carnea" (green lacewing ،)ُثبلاى اًگلی  پشد

"Brachymeria intermedia" ،ًَِّبی  گ

 Folsomia"  سبوي دس خبن "ولوجَلا"

candida" ،" Daphnia magna"  ٍ آثضی

. ّیر وذام اص ایي ّستٌذ ّبی خبوی وشم

دس  Cry1Abداسی ثِ  ٍاوٌص هقٌی هَخَدات صًذُ

ّبی آصهبیطی ًطبى ًذادًذ وِ ایي اهش هٌدش   غلؾت

 NOEL (No Observed ثِ هطبّذُ سغح

Effects Level)  اثشاتسغح فذم هلاحؾِ  "یب " 

. ایي هیضاى ضذ ppm (24-244ثب داهٌِ غلؾت )
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ثذتشیي حبلت توبع ثب ثبلاتشیي  تَاًذ ثب هی

 دس گیبّبى تشاسیختِ ثب داهٌِ Cry1Abّبی  غلؾت

همبیسِ ضَد. فلاٍُ ثش آى، سِ تب دُ پی پی ام 

ضٌبسی حسبع ٍ دلیك هشثَط ثِ  سنآصهبیص 

اًدبم  (Mus musculus) هَش پستبًذاساى ثش سٍی

ثیش هخشة آى دٌّذُ فذم تأ وِ ًطبى است گشفتِ

ّبی  پشٍتئیي .دات هَسد آصهبیص استَسٍی هَخ

Cry ّبّب ٍ حیَاى ثشای پستبًذاساى اص خولِ اًسبى 

ّبی ٍیظُ ایي پشٍتئیي دس ثذى  گیشًذُثِ دلیل ًجَد 

-پظٍّصضًَذ.  ضشس ٍ غیشسوی تلمی هی آًْب ثی

گًَِ گضاسضی  ّیر دّذ ًطبى هی هتقذدی ّبی

ّب سٍی پستبًذاساى ٍخَد  صایی آى هجٌی ثش ثیوبسی

 (.14ٍ12ٍ15ٍ 2) ًذاسد

 Cry1Abٍ تحمیمبت ثسیبس دیگشی ثب استفبدُ اص 

ثیشات ثبلمَُ أآًبلیضّبی گًَبگَى ثشای تطخیع ت

 یآصهبیط هَخَدات صًذُای اص  گستشدُثش تقذاد 

 ًْب ًطبىوِ ًتبیح خبهـ آغَست گشفتِ است 

ثیش ًبزیض ایي گشٍُ اص دٌّذُ فذم تأثیش یب تأ

هحػَلات تشاسیختِ سٍی هَخَدات غیش ّذف 

 هَخَدات صًذُدس هَسد  ّبپظٍّص(. 11) است

ثش سٍی لپیذٍپتشاّبی  یاثشاتهتَخِ غیشّذف 

ضذُ است وِ هوىي است ثِ عَس  آفت غیش

توبع ثیبثٌذ.  Cryّبی  پشٍتئیيتػبدفی ثب 

دی دس هَسد پشٍاًِ هًَبسن ّبی صیب ثشسسی

(Danaus plexippus غَست گشفتِ است. یه )

ّبی  گشدُتحمیك آصهبیطگبّی گضاسش وشدُ است 

هیتَاًذ  Cry1پشٍتئیي  وٌٌذُ تَلیذ (Bt رست)گیبُ 

ل هشي ٍ هیش دس لاسٍّبی هبًـ سضذ ٍ فبه

 اص صهبًی وِ هطخع ضذ ثٌبثشایي .هًَبسن ضَد

بع ّستٌذ، حس Cry1Abلاسٍّبی هًَبسن ثِ 

دس داًِ  Cry1Ab  اص لجیل غلؾت یًىبت هْو

توبع هختلف ٍ هیضاى  گشدُ حبغل اص سخذادّبی

ثِ فٌَاى  .ثشسسی ضذُ استگشدُ دس هضسفِ  ثب

ّبی  غلؾتدس  Bt 11  ٍMON 810 گیبّبى هثبل

ثیطتش اثشات  هشثـ ٍهتش  سبًتیداًِ گشدُ دس  1444

 تدوـدس هَسد  پظٍّطی ًبزیضی ًطبى دادًذ.

( دس داخل ٍ Milkweed) استجشق سٍی گیبُ گشدُ

سٍد  هطخع وشد وِ اًتؾبس هی اعشاف هضسفِ

ضاسؿ رست دس هذت دس ه ثشگْبی ایي گیبُ دسغذ1

داًِ گشدُ  944، حبٍی ثیص اص دّی گلّفتِ دٍ 

 ّب ًطبى داد وِ آصهبیص ثبضٌذ هتش هشثـ سبًتیدس 

ّبی ون لپیذٍپتشاّبی غیش ّذف ثب  ثِ دلیل توبع

 Cry1Abحبٍی گیبّی شدُ یب سبیش ثبفتْبی گ

دس  .ًبزیض است ایي هَخَدات،اثشات ایي هبدُ ثش 

 )اص ًَؿ رستّبی اغلی دس  گشٍُ ًبلیضآ پظٍّطی

دس همبیسِ ثب گیبّبى ضبّذ  (Cry1Ab تَلیذ وٌٌذُ

دس  وص، وبّص سشاسشی ثذٍى تیوبس حطشُ

 ایي ثِ دلیل .دّذ سا ًطبى هی آستشٍپبدّب فشاٍاًی

وبّص  خبعشِثّن وِ آى "سبًبى اًگل"ص دس وبّ

 "پشدُ ثبلاى"یه ضىبسگش تخػػی  دس فشاٍاًی
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دس  .دّذ ، سخ هیهَسد ّذف است "اًتشٍپبد"ثشای 

ّبی ثیطتش دس ایي آصهبیص، ًتبیح ًطبى  ثشسسی

ثیشات ًبضی اص أت هشثَط ثِ ایي وبّصٌّذ وِ د هی

تَاًذ ثیطتش ثِ دلیل  هیًیست ٍ  Cry1Abپشٍتئیي 

اسغِ ٍِایي ًىتِ ث .غیجت عقوِ )ضىبس( ثبضذ

 فذم ٍخَد دٌّذُ تحمیمبت آصهبیطگبّی وِ ًطبى

ّستٌذ،  "ثبلاى پشدُ"ثش  هستمین یب غیشهستمین ثیشأت

غشفٌؾش اص اثشات فلاٍُ ِث (.3) ضَد ییذ هیأت

داسی ثیي  ضىبسگش تخػػی، ّیر تفبٍت هقٌی

ٍ ضبّذ  Bt خوقیت آستشٍپبدّب دس دٍ گشٍُ رست

اص  ، یه آًبلیضتبصگیثِ (.تشاسیختٍِخَد ًذاسد )

ای دس هَسد فٌىجَت ضوي  هضسفِ ّبیپظٍّص

ّبی عجمِ  دسًؾشگشفتي توبیضاتی وِ ثیي ولاع

ّب ثَد، ّیر اختلاف  ثٌذی هختلف فٌىجَت

ٍ گیبّبى ضبّذ  Cry1Abداسی ثیي گیبّبى  هقٌی

ّن اص ًؾش فشاٍاًی ًسجی عجمبت ٍ ّن خوقیت 

دس ثشسسی  .هطبّذُ ًطذفٌىجَت ّبی  ول گًَِ

هَخَد دس خبن ثَاسغِ تدضیِ  Cry1Abتوبع ثب 

ّبی هتقذد،  هَاد گیبّی ثش اسبع گضاسش

هَخَد دس گیبّبى تشاسیختِ  Cryّبی  پشٍتئیي

ّبی سسی دس خبن اتػبل  لایِتَاًٌذ ثب فٌبغش  هی

دس حیي  ،یبفتِ ٍ اص تدضیِ هیىشٍثی دس اهبى ثوبًٌذ

وطی خَد سا حفؼ  حطشُت ایٌىِ ّوسٌبى خبغی

اًدبم ضذُ دس صهیٌِ اثش  ّبیپظٍّص وٌٌذ. هی

سٍی  Cry1Abرست تشاسیختِ ٍ پشٍتئیي 

یب  ّبدّذ، تشاٍش هی ًطبى ًیض ّبی خبن ًوبتذ

گًَِ اثش هخشة هستمین  تدضیِ ایي گیبّبى ّیر

 سٍی ایي گشٍُ اص هَخَدات خبن ًذاسد

(6ٍ7ٍ11ٍ14).  

 ي مبوذگبری گیبَبن تًلیذ کىىذٌ استقرار -3

Cry1Ab در محیط زیست 

 دس هحیظ هیضثبىگیبُ ثیَلَطی گًَِ آضٌبیی ثب 

ضشٍؿ اسصیبثی احتوبل خغش گیبّبى پزیشًذُ، 

سا  ّب دادُاعلافبت حبغل اص ایي  .استتشاسیختِ 

ای  تَاى ثشای ضٌبخت هطخػبت خبظ گًَِ هی

شدُ ٍ هبًٌذ تَلیذ داًِ گی استفبدُ وشد. هطخػبت

 ،اًتطبس آى، هیضاى سضذ ٍ تَلیذ هثل ٍ سبیش غفبت

ثیش غفت خذیذ اًتمبل دادُ تحت تأهوىي است 

عَسیىِ گیبُ تشاسیختِ سا ثشای ِث ،ضذُ لشاس گیشد

ضٌبیی ّوسٌیي ایي آ هحیظ صیست صیبًجبس وٌذ.

هتمبثل ثیي گیبُ  ّبیتَاًذ خضییبتی دس هَسد اثش هی

وِ هوىي  سٍضي وٌذ هَخَدات صًذٍُ سبیش 

یه  هْن ثبضٌذ. ،ّبی ثبلمَُ سیتآ اص ًؾشاست 

ثب دس ًؾش گشفتي ثیَلَطی  ،خغشاسصیبثی احتوبل 

تَاًذ خغشات ، هیگیبّبى هیضثبى یب ثَهی هٌغمِ

دلیل تَلیذ ٍ ؽَْس ِث ضبیذای سا وِ  ثبلمَُ

( پیص خَاّذ Cry1Ab هبًٌذ) ّبی خذیذ پشٍتئیي

احتوبل  اًذتَ ضٌبسبیی وٌذ ٍ ثٌبثشایي هی ،هذآ

، ًوًٍَِسد وٌذ. ثشای آضٌبسبیی ایي خغشات سا ثش

ثشای سضذ یب  گیبُ ثسیبس اّلی ثبضذ ٍ یه اگش

دخبلت اًسبى ًیبص  ثِ عَس لغقی ثِتَلیذ هثل 

تَاًذ ایي هی اسصیبثی احتوبل خغش، داضتِ ثبضذ
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ٍسد احتوبل استمشاس ایي گیبُ دس ًىتِ سا ثشای ثشآ

 (.3ٍ8) بیذلحبػ ًوخبسج اص سیستن وطت 

 ارزیببی فىًتیپ گیبٌ تراریختٍ 

تَلیذ  تشاسیختِدس هَسد فٌَتیپ گیبّبى  ّبدادُ

آصهبیطگبّی،  ّبی ثشسسیدس Cry1Ab  وٌٌذُ

ٍسی ضذُ است ٍ دس آ خوـای  هضسفِای ٍ  گلخبًِ

 -1 :صیش ثىبس سفتِ است ّبی ؿَثشسسی هَض

دس ضىل گیبُ  ُفوذ ّبیتطخیع ّش ًَؿ تغییش

ثشای هحیظ صیست خغشًبن وِ هوىي است 

ًبخَاستِ دس  ّبیتغییشتطخیع ّش ًَؿ  -2 ؛ثبضذ

ثیش ثش اهٌیت صیست أی گیبُ وِ اهىبى تثیَلَط

ثسیبسی دس هَسد  ّبیپظٍّصهحیغی داسد. 

 ىآوِ هوىي است ثِ ثمب ٍ هبًذگبسی  ّبیی ٍیظگی

خبغیت ثبلمَُ هبًٌذووه وٌذ )گشٍُ اص گیبّبى 

یب اثش هٌفی ثش  ٍ (ّشص ٍ ًبخَاستِ ثَدىفلف 

حسبسیت ثِ  هبًٌذ) فولىشد وطبٍسصی ثگزاسد

هشثَط ثِ هحػَل( غَست  ّبیدادُثیوبسی ٍ 

 (. 3ٍ13) گشفتِ است

  کشبيرزیَرز ي وبخًاستٍ بًدن در محیط  -

ّبی  ثَدى رست ثَدىّشص  ّبی فلفیدس ثشسس

Bt هجٌی ثش  ایدادُّیر ّبی وطبٍسصی  دس هحیظ

ثب ّشگًَِ  Cry1Ab ٍتئیيپشاستجبط تَلیذ ٍ ؽَْس 

وِ ثبفث تغییش افضایص دس تَاى ثمب دس صهستبى 

دس  "سٍ خَد"ٍ ضیَؿ رست  سفتبس سضذی گیبُ

اًتؾبس  .هطبّذُ ًطذ، فػَل سضذ ثقذی ثبضذ

وٌٌذُ  تَلیذ "خَدسٍ"سٍد وِ ایي گیبّبى  ًوی

دس فػل ثقذی، هطىلی دس  Cry1Abپشٍتئیي 

 .(4ٍ11) هذیشیت ایدبد وٌٌذ

وبخًاستٍ بًدن در محیط  َرز ي -

  کشبيرزی غیر

ثِ یه هحیظ  Cry1Abاغلی ٍسٍد  سبصٍوبس

وطبٍسصی اص عشیك حشوت ٍ استمشاس گیبُ  غیش

است ٍ طى اص  دس خبسج اص هٌغمِ وطت تشاسیختِ

)یب اّلی(  ثِ یه خوقیت ثَهی تشاسیختِیه گیبُ 

)اص ًؾش  سبصگبس خَیطبًٍذاىثِ سبیش  یب ضذُ ٍ

دس خبسج اص سیستن  .ٌذو خٌسی( حشوت هی

فٌَاى یه فلف ّشص هْبخن ِ رست سا ث وطبٍسصی،

وِ رست گیبّی ثِ ضذت ًبتَاى  ضٌبسٌذ. زشا ًوی

ًتبیح  .است استمشاس ثذٍى هذاخلِ اًسبى دس

دّذ  هی ًطبى هَخَد دس ایي صهیٌِ ّبیپظٍّص

ّبی  داسی ثش هطخػِ اثشات هقٌی Cry1Abوِ 

ّبی  هحیظدس  "ّشص ٍ ًبخَاستِ ثَدى"ٍاثستِ ثِ 

فٌَاى ضذُ وِ دلیل  اگشزِ .ًذاسدوطبٍسصی  یشغ

ّبی هْبخن سّبیی اص فبوتَسّبی  هَفمیت گًَِ

وٌتشل ثیَلَطیه ) ضبهل گیبُ خَاساى حطشُ( 

فبت اهىبى ًذاسد خبغیت همبٍهت ثِ آ ٍلی ،است

، ایي گیبُ Cry1Abلپیذٍپتشا دس رست تَلیذ وٌٌذُ 

 (.4ٍ9ٍ 3) ٌذووطبٍسصی هْبخن  سا دس هحیظ غیش

بٍ  )ژن اوتقبل یبفتٍ( تراژنحرکت ي اوتقبل  -

 خًیشبيوذان سبزگبر)از وظر جىسی(

ثِ  تشاسیختِه گیبُ اص ی تشاطىحشوت 

 است.اص عشیك گشدُ  آى خَیطبًٍذاى ٍحطی
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صهبًی ٍ  ًضدیىی تَلیذ ّیجشیذّبی صایب، ٍاثستِ ثِ

 اص ًؾش خٌسیسبصگبس گًَِ یه  فیضیىی گیبُ ثب

صیبد گستشدگی  یبخَیطبًٍذ هْبخن  ،رست. است

وِ اص ًؾش وطبٍسصی ٍ ى آ ًذاسد ٍ اًَاؿ ٍحطی

( هَسد ًیبص ثشای تَلیذ ّیجشیذ) ّیجشیذاسیَى

رست ثِ عَس  .ّستٌذهْن ٍ هَسد تَخِ ، ّستٌذ

ٍحطی تَلیذ ّیجشیذ  "Teosintes"عجیقی ثب گیبُ 

ى هحذٍد سٍد ٍسٍد طى ثِ آ ، اهب گوبى هیوٌذ هی

خوقیت ایي گیبُ ٍحطی هحذٍد گستشش  .است

یه خبهقِ هٌفشد دس  ثِ هىضیه، گَاتوبلا ٍ

وِ دس هىضیه ایي گیبُ  ًیىبساگَا است. دسحبلی

ضٌبختِ صا  هطىلفٌَاى یه فلف ّشص ثذ ٍ ثِ

دس خبّبی دیگش یه سَدهٌذی هحسَة  ،ضذُ

سٍی ثشًح تبصگی پظٍّطی وِ ثِ(. 8ٍ14) ضَد هی

ت گشفتِ ًطبى تشاسیختِ حبٍی ایي پشٍتئیي غَس

یي ای اص ایي پشٍتئ همذاس لبثل هلاحؾِوِ دّذ  هی

اص عشیك تشاٍضبت ثشًح ٍاسد خبن ٍ آة هَخَد 

ضًَذ اهب ایي پشٍتئیي دس عَل  دس هضسفِ هی

گًَِ حشوتی ًذاسد ٍ ثقذ اص دٍ هبُ ثِ  هضسفِ ّیر

 (. 16) سٍد هی ولی تدضیِ ضذُ ٍ اص ثیي

 لیذیدر ترکیببت ک تغییرات ایجبد شذٌ -4

 Bt گیبٌ
یه ضشٍست  ،ولیذی ّبیتشویت تدضیِ ٍ تحلیل

ایوٌی  ّبیِثدس وٌتشل ٍ ًؾبست دس صهیٌِ هػَ

اًتخبة  .ستا ّب ٍ تغزیِ اص آى تشاسیختِ غزاّبی

ِ هبّیت هحػَل ٍ ٍاثستِ ث ّبتدضیِ ٍ تحلیل

، عَس هقوَلثِ. داسد ىّذف استفبدُ اص آ

لیذ ٍ تَ آفبتهمبٍم ثِ  تشاسیختِ ّبیهحػَل

پشٍتئیي ٍ زشثی خبم،  اص ًؾش Cry1Abوٌٌذُ 

اسیذ زشة ،  ،، سعَثت ٍ خبوستشالیبف

ّبی ثبًَیِ هْن  هتبثَلیت عَس ٍ ّویياسیذ،  هیٌَآ

 ،ای ّستٌذ ی یب ضذ تغزیِوِ داسای خَاظ سو

 ضذُ آٍسی خوـ ّبیدادُ.ضًَذ هی تدضیِ ٍ تحلیل

دس ایي  ّببسی ًطبى دٌّذُ فذم تغییش تشویتثسی

اگش زِ دس (. 14ٍ 6ٍ4ُ اص گیبّبى است )گشٍ

گیبّبى تشاسیختِ ٍ ًشهبل  ّبیثشخی هَاسد تشویت

ًدبئیىِ آاص اهب  ،داس داسد هقٌیثب یىذیگش اختلاف 

اص ًؾش دس هحذٍدُ عجیقی ّستٌذ  ایي تغییشّب

ثش  ضًَذ.  ًویهحیغی هخبعشُ هحسَة  صیست

 EPA  ییذ آًْب تَسظّبی هَخَد ٍ تأ دادُاسبع 

(Environmental Protection Authority)  ، تب

ّبی گًَِ تغییش پیَستِ دس تشویت ّیرثِ حبل 

 Cry1Abپشٍتئیي وٌٌذُ  تشاسیختِ تَلیذ گیبّبى

 . (6ٍ14ٍ4) هطبّذُ ًطذُ است

  گیری وتیجٍ

 تشاسیختِدس گیبّبى ثیبى ضذُ  Cry1Abپشٍتئیي 

 Bacillus" اص ثبوتشی آفبت وٍِم ثِ همب

thuringiensis"  ّبست وِ  هذت ضَد هیهطتك

داساى هطخع ضذُ ٍ تٌْب  ثشای هْشُ آىخغشی  ثی

ثیش أای اص لپیذٍپتشاّب تحت ت صیشهدوَفِ

صهبیص سویت ثش آ. گیشًذ اختػبغی آى لشاس هی

 غیشّذف ّبیای اص ًوًَِ هَخَد سٍی داهٌِ
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(NTOs)  سغح فذم هلاحؾِ اثشات همبدیش

بدل دُ ّبیی هق سا دس غلؾت( NOEL)تَخِ  لبثل

 Cry1Abّبی هَسد اًتؾبس  ثشاثش یب ثیطتش اص غلؾت

 ّبیتدضیِ ٍ تحلیل .ُ استاددًطبى  دس عجیقت

وٌٌذ وِ  ای ثیبى هی هضسفِ ّبیتحمیكخبهـ دس 

ثش فشاٍاًی خوقیت  Btوطت گیبّبى 

 حبلتی وِ ّبی غیش ّذف، ثِ استثٌبء"اًتشٍپبد"

ثیش أت فبهل ضىبسگشاى تخػػی حطشُ ّذف

خغش  احتوبل ّبی اسصیبثی ثیش ًذاسد.أت ،گزاس است

ییذ أت ّبیهحػَل ثشهشثَط ثِ وٌتشل ٍ ًؾبست 

احتوبل ون توبع ٍ دس  داسد وِ ضذُ، فٌَاى هی

اضبفی ًبزیض دس  خغشگیشی، هَخت  هقشؼ لشاس

ش ث .ضَد همبیسِ ثب سبیش افوبل وطبٍسصی هی

تدضیِ ٍ اسبع ثسیبسی اص ضَاّذ حبغل اص 

 دس ّبَط ثِ فٌَتیپ ٍ تشویتّبی هشث دادُ تحلیل

 ،گیبّبى تشاسیختِّبی تدبسی ضذُ  تشاسیختِ

ٍ  ُول گیبُ سا تغییش ًذاد فیضیَلَطی Btپشٍتئیي 

سٌتی  ّوتبیًىِ ایي گیبّبى دس همبیسِ ثب اهىبى آ

ضًَذ ٍخَد تِ ص ٍ ًبخَاسخَد، هْبخن ٍ ّش

هشٍس خبهقی وِ سٍی  ثِ عَس ولی، دس ًذاسد.

میمبت اًدبم ضذُ غَست ٍ تح ّبپظٍّصآخشیي 

ّبی گشٍُ   ذ وِ پشٍتئیيٌّ د گشفت، ًتبیح ًطبى هی

 Cry Bt دس گیبّبى تشاسیختِ ّیر گًَِ اثشسَء 

سٍی هَخَدات غیش ّذف یب ای  لبثل هلاحؾِ

هَخَدات سَدهٌذ ثشای هحیظ صیست اص لجیل 

ّب ٍ  ّب، پبساصیت ّبی خبوی، ضىبسگش وشم

 ًذاسد.  خبن هَخَد دس بیهْشّ ٍ ثی سهیىشٍفلَ

سائِ اّبی  دادُطش ضذُ ٍ تای هٌ  هضسفِ ّبیپظٍّص

ًْبد حفبؽت اص هحیظ صیست اهشیىب  ضذُ ثِ
EPA (Environmental Protection Authority

 

ًْب سٍی آ پَضی لبثل زطندٌّذُ اثش  ًطبى (

 حطشات غیشّذف هَخَد دس هضسفِ است.

ىص هیىشٍثی ثِ فٌَاى آفت  Btّبی  وص آفت

ضًَذ ٍ اص ًؾش  هی وِ استفبدُدی است هذت صیب

-ثِاحتوبلی صیست هحیغی  هلاحؾبتداسا ثَدى 

 EPAّش حبل ِث اًذ. ایوي هقشفی ضذُ وبهلعَس 

 ّبیِسسؤس ههَخَد د ّبیپظٍّصثغَس دائن 

 Bt ّبییست هحیغی هحػَلصاسصیبثی خغشات 

د ّش گًَِ وٌذ تب ٍخَ هی پیگیشی ٍ ثشسسیسا 

ًْبد ًتبیح هٌتطش وٌذ.  ـخغش گضاسش ضذُ سا سشی

ًطبى  (EPA) حفبؽت اص هحیظ صیست اهشیىب

ثیش استفبدُ ثیص اص حذ سوَم ٍ أتدّذ وِ  هی

 ّبیتش اص تغییش هخشةوَدّبی ضیوبیی ثِ هشاتت، 

 ّبیثَمصیستسؿ گیبّبى تشاسیختِ )خضئی هضا

دس حبلت  ثب تَخِ ثِ ایٌىِ .استتحت وٌتشل( 

 ،شی ًیبص داسًذثِ سوپبضی ووت Btفبدی گیبّبى 

وٌٌذُ  ثیبىًتیدِ خبهـ استفبدُ اص گیبّبى 

ایي است وِ تقذاد  Bt Cryّبی  پشٍتئیي

ّبی ثسیبس ووتشی دس هَسد هحػَلاتی  وص آفت

 ،گیشًذ هی وِ هَسد حولِ زٌذیي آفت لشاس

. ثقلاٍُ دس هَاسد ثسیبسی گضاسش ضَد هی استفبدُ
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ضذُ وِ گیبّبى تشاسیختِ ثِ دلیل وبّص لبثل 

َخِ استفبدُ اص سوَم وطبٍسصی هَخت افضایص ت

وطبٍسصی  ،ًتیدِ آى هحیغی ٍ دس صیستتٌَؿ 

 .ضًَذ پبیذاسهی
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