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 مجله ایمنی زیستی

 1397 پائیز، 3، شماره 11 دوره

آفات و حفاظت از  تیرمدی در گرمداخله یآر.ان.ا فناوریاستفاده از 

 ملاحظات یابیها و ارز: چالشهایماریدر برابر ب دیحشرات مف

 2یمانیشکوه خان رهمنی و *1عصفورآل میمر

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ،یپزشکاهیگروه گ اریدانش -1

 رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ،یدانشکده کشاورز ،یشناسارشد حشره یکارشناس -2
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 چکیده

آن  یاس   ک ه    یس یژن پ   از رونو انی ب میتنظ  سمیمکان کی( RNAi) گرآر.ان.ای مداخله

ژن  یباعث خاموش  miRNA ای siRNA ریمس قیشده، از  ر یمعرف (dsRNA) یاآر.ان.ای دو رشته

 ۀنیدر زم یادیز ییتوانا یروش در  ول چند سال گذشته نشان داده اس  که دارا نی. اشودیهدف م

حفاظ  و درم ان  و یماریحشرات ناقل ب کاریکنترل حشرات آف ، دست ه،حشرات از جمل  یریمد

ب ه دو روش  یکل ور بهدر سلول حشرات  ایآر.ان.ای دو رشتهجذب  سمی. مکاناس  دیحشرات مف

روش  نیبهت ر یده ان لیتحو ،ایدو رشته یآر.ان.ا لیمختلف تحو هایروش نیو از ب شودیانجام م

 در گرآر.ان.ای مداخل هروش  ه ای ی آفات در مزرعه اس . با توج ه ب ه موف  یکنترل کاربرد یبرا

آفات داشته باش د.   یریمد یآت یهاراهکاردر  ییبالا لیروش، پتانس نیا رودمی انتظار ، آفات کنترل

  محیطیزیس  هدف، درک ملاحظات ریاکثر موجودات غ یبرا یژنوم هاینبود دانسته لیاگرچه به دل

آن در حفاظ  از محصولات مشکل اس . مطالعات  های مزی و گرآر.ان.ای مداخله فناوریاز  یناش

 یتج ار ه ایروش جه انی انتش ار حشرات، در گرآر.ان.ای مداخله یو درک بهتر سازوکارها شتریب

 .دبخشمی سرع  را گرآر.ان.ای مداخلهبر  یمبتن

ژن،  یحش رات، خاموش   یریم د ،ایآر.ان.ای دو رش ته ،گرآر.ان.ای مداخل ه :کلیدی هایواژه

 .هدفریموجودات غ
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 مقدمه

 ین دی، فرآ1998و همکاران در سال  ریفا

ژن ه دف را در نمات د  یبر اساس خاموش

Caenorhabditis elegans ک رده  فیتوص

( RNAi) گرآر.ان.ای مداخل      هو آن را 

 سال در شانکشف نیو به خا ر ا دندینام

نوبل ش دند  ۀزیجا اف دری به موفق 2006

 س  میمکان کی   گرآر.ان.ای مداخل  ه(. 1)

اس   ک ه  یسیپ  از رونو ژن انیب میتنظ

 ایدو رش   ته ای.انآر. یمعرف    ازمن   دین

(dsRNA)  منظورب  هزن  ده ب  ه موج  ودات 

 نک هیا ی(. برا2ژن هدف اس  ) یخاموش

 یموفق خاموش  وربهای دو رشته ایآر.ان.

 یدارا دی ژن را انجام دهد، موجود زنده با

 یپ ردازش آر.ان.ا یلازم برا هایسمیمکان

 ۀترجم   ه  ارم ای   هی  تجز و ایدو رش  ته

 (.1( هدف باشد )mRNA) امبریپ یآر.ان.ا

ب ا  شناس یس  یپژوهشگران به ز کردروی

به  شد ومتحول  گرآر.ان.ای مداخله روش

منظور ب ه یادی ز ه ایپژوهش لیدل نیهم

 یس ازوکار ب را نی عملکرد ا سازیشفاف

 (.3انج ام ش ده اس   ) یعمل یکاربردها

 ۀنیدر زم یفراوان لیپتانس یروش دارا نیا

 ،مث ال یب را .اس  یکاربرد شناسیحشره

کنت رل  یاب ر تواندمی گرآر.ان.ای مداخله

 یه اژن انی مهار ب قیحشرات آف  از  ر

 ای و یستگیکه منجر به کاهش شا یضرور

م ورد اس تفاده  ،شودمی ریمومرگ شیافزا

 ب  ا پاس     ،نی  اب  ر. ع  لاوهردی  ق  رار گ

 تواندمی گرآر.ان.ای مداخله ،یروسیودض

عسل و حشرات مانند زنبور دیمف هایگونه

 یروس یو ه اییم اریرا از ب ش میکرم ابر

 زانی م (.4خطرناک محافظ  کن د ) اریبس

 حش رات در گرآر.ان.ای مداخل ه  یموف 

ه دف و  یه احش ره، ژن گون ۀ ب ه بسته

ای دو رش  ته ایآر.ان. لی  تحو ه  ایروش

 از  یاری(. در بس    5متف    اوت اس      )

دو  اینج   ام ش   ده، آر.ان.ا ه   ایشیآزما

ب ه موج ود زن ده  می ور مس ت ای بهرشته

کنت  رل آف  ات در  یب  راش  ده، ک  ه  قی  تزر

کنت  رل  یب  را. س   یمزرع  ه قاب  ل اج  را ن

ق ادر ب ه  یس تیکارآمد حشرات، حش ره با

ای از دو رش  ته ایج  ذب خودک  ار آر.ان.

و هض م در دس تگاه گ وارش  هیتغذ قی ر

 فیم ال  ه توص   نی  از ا ه  دف (.6باش  د )

آر.ان.ای  ۀلیوس ژن به انیب میتنظ سمیمکان

  تاق  داما م  ورد در بح  ث و گرمداخل  ه

آر.ان.ای اس  تفاده از  منظورب  هش  ده انج  ام
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کنت رل حش رات آف   و  ب رای گرمداخله

در  یم  اریب ج  ادیاز ا یریش  گیپ نیهمچن  

 اس . دیحشرات مفاز  برخی

 

 گرآر.ان.ای مداخلهسازوکار  -1

ب رش  جادیا ق ری از گرآر.ان.ای مداخله

 ای  ه  دف  آر.ان.ای پی  امبردر مولک  ول 

ژن  یعث خاموش از ترجمه با یبازدارندگ

 دارای گرآر.ان.ای مداخل ه شود.هدف می

 shortو  microRNA (miRNA) ریدو مس

interfering RNA (siRNA)  .    اس

miRNA یدرون س  لول یه  ااز منش  ا ژن 

ژن ن  ش دارد.  انی و ب میاس  که در تنظ

خارج  یهااز منشا ژن siRNA ،کهیحالدر

 اس   ، ک  ه در دف  ار در براب  ر  یس  لول

 (.4ن ش دارد ) اهروسیو

 miRNA ریمس 1-1

ه ا در miRNAاز اغل    هیاول رونوش 

 ش   ده و ب   ه آن هی   س   لول ته ۀهس   ت

pri-miRNA ای کی یشود و داراگفته می 

 یس رس نجا  ای یلوپ -چند ساختار ساقه

ب  ه ن  ام  RNAase III میآن  ز کی  اس   . 

 کی  ب  ا   ی  ( در ترکDroshaدروش  ا )

ای رشتهدو  یشونده به آر.ان.اباند نیپروتئ

ب  ه  مع  روفدر هس  ته  یس  اختار لیتش  ک

 ( را microprocessor) کروپروسس    وریم

 کروپروسس وریدر م pri-miRNA. دهدیم

به قطعات حدود  pre-miRNA دیتول یبرا

 ش   ود.شکس   ته می یدی   نوکلئوت 70-65

pre-miRNAs ش    ده توس       دی    تول

exoprotin¬5 س    لول ب    ه  ۀاز هس    ت

آنج ا ب ه ش وند و در منت ل می توپلاسمیس

ب ه ن ام  RNAase III میآن ز نیدوم ۀلیوس

دو  ه   ایی( ب   ه آر.ان.اDicer) س   ریدا

 لیتب د یدینوکلئوت 20-25ای کوتاه رشته

 (.4شوند )می

دو  ه  اییآر.ان.ا نی  ا ۀاز دو رش  ت یک  ی

 ای راهنم ا  ۀرشت عنوانبهای کوچک رشته

miRNA ای   مس   افر  ۀرش   ت یگ   ریو د 

miRNA* ای دو رش   ته یاس    . آر.ان.ا

آرگون ات  ۀاز خ انواد ن،یپ روتئ کی یرو

 یخاموش  ۀش ود و مجموع یم  یبارگذار

RISC کاز،یهل می. آنزآوردیرا به وجود م 

ای را از دو رش    ته یآر.ان.ا ۀدو رش    ت

 هی مس افر تجز ۀجدا ک رده، رش ت گریکدی

 . ب  ا مان  دیم   یراهنم  ا ب  اق ۀش  ده و رش  ت

ای دو رش  ته یرش  ته ش  دن آر.ان.ات  ک

فعال ش ده و ب ا کم ک  یشخامو ۀمجموع
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مکم  ل خ  ود در  یراهنم  ا ب  ه ت  وال ۀرش  ت

 اگ ر ش ود.هدف متصل می امبریپ یآر.ان.ا

 امبری  پ یو آر.ان.ا miRNA نیاتص  ال ب  

 ج ادیکامل باشد، باع ث ا صورتبههدف 

 یۀتجز جهیو در نت امبریپ یبرش در آر.ان.ا

 ص ورتبهک ه اتص ال یحالشود. درآن می

 امبری پ یآر.ان.اناقص، باعث مهار ترجمه 

 (.2شود )هدف می

 siRNA ریمس 1-2

دو  ه    ایی، آر.ان.اsiRNA ریمس     در

مانن د  هاییبه روش یای خارج سلولرشته

س لول  توپلاس میوارد س هی تغذ ای  قیتزر

 ای دو رش   ته ه   اییش   وند. آر.ان.امی

ب ه قطع ات  س ریدا میشده توس  آنزوارد

شوند. شکسته می یدینوکلئوت 20-25 نیب

ای کوچ ک ب ه دو رش ته هاییآر.ان.ا نیا

آرگون ات متص ل  خانوادهاز  هایینیپروتئ

 یخاموش   ۀمجموع   ج  ادیش  ده و باع  ث ا

RISC نیشدن اه رشتشوند. پ  از تکمی 

ای کوچ  ک ک  ه ب  ه آن دو رش  ته یآر.ان.ا

siRNA یخاموش  ۀمجموع ،شودگفته می 

ه  دف  امبری  پ یفع  ال ش  ده و ب  ه آر.ان.ا

 آر.ان.ای پی امبربا  siRNAشود. متصل می

 ثک رده و باع  ج ادیهدف، اتصال کامل ا

 یۀتجز جهیو در نت آر.ان.ای پیامبربرش در 

 (.2شود )آن می

 گرآر.ان.ای مداخلهانواع  -2

ب  ه دو  ت  وانمی را گرآر.ان.ای مداخل  ه

 cell-autonomous -1ک رد:  میگروه ت س

 ۀرن   ددربرگی ک   ه ،گرآر.ان.ای مداخل   ه

 یتنها در همان س لول یموشخا یندهایفرآ

ای در آن آر.ان.ای دو رش   تهاس     ک   ه 

-non-cell -2ش    ده اس     .  یمعرف    

autonomous در ک ه ،گرآر.ان.ای مداخله 

 ه ایباف  ای هاسلولتداخل در  ندفرآی آن

 دی تول ای مختلف نسب  ب ه مح ل اعم ال 

 دو گ ذارد. یم  ریای تاثآر.ان.ای دو رشته

 non-cell-autonomousن  ور مختل  ف از 

 :دارد وجود گرآر.ان.ای مداخله

 یط      محی گرآر.ان.ای مداخل      ه -1

(enviromental RNAi ک     ه در آن ،)

س لول از  کیای توس  آر.ان.ای دو رشته

مث  ل دس  تگاه گ  وارش گرفت  ه  یط  یمح

توان در را می ندیفرآ نیا نیبنابرا ،شودمی

 مش اهده ک رد. زی ن یموجودات تک سلول

 کیس    تمسی گ    رآر.ان.ای مداخل    ه -2

(systemic RNAiکه تنه ا می ،) توان د در

چ  ون  فت  د،یاتف  ا  ب یموج  ودات پرس  لول
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 گنالیاس  که در آن س  ییندهایشامل فرآ

 ایو  گریسلول به سلول د کیاز  یخاموش

شود. منت ل می گریباف  به باف  د کیاز 

 گرآر.ان.ای مداخله یدر موجودات پرسلول

ان.ای آر. ۀلید ب  ه وس  توان  می یط  محی

بر اساس  دنبال شود. کیستمسی گرمداخله

انج ام گرفت ه مش خص ش ده  یهاپژوهش

آر.ان.ای کارآم د از  ۀاستفاد یاس  که برا

 یس  تیحش رات با  یرم  دی در گرمداخل ه

آر.ان.ای  non-cell-autonomous یرو

 (.6تمرکز کرد ) گرمداخله

 ایآر.ان.ای دو رشته لیتحو هایروش -3

 ت   وان ب   ه ای را میهآر.ان.ای دو رش   ت

ب  ه حش  رات ه  دف  یمختلف   ه  ایروش

زری  ه اروش نی از ا یکیداد، که  لیتحو

 زی آم ی ک اربرد موف  نی. اول اس  قیتزر

در  قی تزرزری روش به گرآر.ان.ای مداخله

ب وده،  Dorsophila melanogasterمگ  

از  یمختلف  ه ایهی از آن در آرا بع د یول

، .Tribolium sp:ل    هحش    رات از جم

Bombyx moriۀ، چن  د ج  ن  از راس  ت 

 و ب  الانراس    ه  ا،یدوب  الان، سوس  ر

 (.4اس تفاده ش ده اس   ) زنی  زنبورعسل

هموس ل  ای  نیممکن اس  ب ه جن  قیتزر

آر.ان.ای دو  قی  انج  ام ش  ود. تزر یم  ادر

آر.ان.ای که به  ،یای به هموسل مادررشته

معروف اس ، منجر به  ینوالدی گرمداخله

 رییژن هدف و احتمالاً تغ نایاز ب یریجلوگ

  ی  ش  ود. فعالدر فرزن  دان می پی  فنوت

 قی   از تزر ناش   ی گرآر.ان.ای مداخل   ه

 یدر تع داد نیای به جنآر.ان.ای دو رشته

 B. moriحش رات از جمل ه  ه ایاز گونه

 (.2انجام شده اس  )

 ریزتزری قاستفاده از  یمانع مهم برا کی

 ه    ای یحش    رات، آس     یدر برخ    

اس ،  یکیمکان  یانند آسم یاختصاصریغ

اس  ،  نیکه هدف جن یکه اغل  در زمان

مانن د  یشیآزما یرهاییشود. متغمطرح می

ای آر.ان.ای دو رش ته قیحجم و محل تزر

. گذارن د ریتاث قیتزرزیروش ر  یبر موف 

و  یروش کمتر ته اجم کی یدهان لیتحو

آر.ان.ای  لیتحو ی ور بال وه پرتوان برابه

 ور خاص روش به نی. اای اس دو رشته

را ندارن د،  قیکه تحمل تزر یحشرات یبرا

آفات  یکنترل کاربرد یاستفاده شده و برا

 گرآر.ان.ای مداخل ه ۀدر مزرعه ب ه واس ط

 ممک ن اس   یدهان لیتحو .اس  مناس 

ای ب ا آر.ان.ای دو رش ته  یترک صورتبه
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 ب اتیترک نیحشره باشد، که ا ییغذا میرژ

 د،یعسل، مگ   س فورزنب یهم اکنون برا

 لی  وج  ود دارد. تحو ه  الپس  ی و ه  اش  ته

ای ب ه حش رات آر.ان.ای دو رش ته یدهان

 اه انید توس  گتوانمی نیهچن اهخوار،یگ

ای آر.ان.ای دو رش ته ۀکنن دانیب تراریخته

 لی  تحو ه  ایروش گ  رید از .انج ام ش  ود

ت وان ای به حش رات میآر.ان.ای دو رشته

ر ن انوررات، ادغ ام د س اندن،یبه روش خ

و  یچوب اهانیبه گ قیتزر ،یدر باکتر انیب

  یدر محل   ول آب ب   را میج   ذب مس   ت 

 دارش هیر ه اینه ال ای  یاهی گ هایقلمه

 (.4اشاره کرد )

 ای لازمآر.ان.ای دو رشتهمقدار  -4

 ازی  ای م  ورد نآر.ان.ای دو رش  ته م   دار

ب ا توج ه ب ه  یخاموش سمیمکان نیا یبرا

 یحشره، فراوان یحشره، مرحله رشد ۀگون

روش ج  ذب و  ل،ی  ژن ه دف، روش تحو

 ه ایگسترش و پردازش مولک ول ییتوانا

 ای متف   اوت اس    . آر.ان.ای دو رش   ته

نسب  ب ه  یدهان لیدر تحو ،عنوان مثالبه

آر.ان.ای از  یش  تریم   دار ب ق،ی  روش تزر

 ه این هیهز اس  . ازی ای مورد ندو رشته

آر.ان.ای دو  ادی  س  اخ  م   دار ز یب  الا

ب الا در  ه ایغلظ  یبرا یچالش ،ایرشته

ک رده اس    ج ادیا یمصنوع ییغذا میرژ

(4.) 

 ایآر.ان.ای دو رشتهجذب  سمیمکان -5

آر.ان.ای دو ج ذب  سمیمکان یکل  وربه

 ۀواس طحشرات ب ه یهاسلولای در رشته

 توزیجذب اندوس ریمس ای ییغشا هایکانال

 شود.انجام می

 ییغشا هایکانال 5-1

 نی، س  ه پ  روتئC. elegansمات  د ن در

 گرآر.ان.ای مداخل   هدر  ری   درگ ییغش   ا

ک ه  SID-1 نیپ روتئ اس  . شده فتوصی

 کیس   تمسی گرآر.ان.ای مداخل   ه یب   را

فع  ال ریاس    و باع  ث انت   ال غ یض  رور

ای ب  ه داخ  ل س  لول آر.ان.ای دو رش  ته

آر.ان.ای ص دور  یحال برانیبا ا ،شودمی

(. دو 6)  س یای از س لول لازم ندو رشته

هستند، که  SID-5و  SID-2 گرید نیپروتئ

ای آر.ان.ای دو رش تهدر ج ذب   یبه ترت

دستگاه گوارش و صدور  یهاسلولتوس  

ای از سلول ن ش دارن د آر.ان.ای دو رشته

(4.) 

در  SID-1ارتول   وگ  یه   اژن اگرچ   ه

از حشرات حضور دارند، اما هنوز  یاریبس
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مش ارک   در مورد ایجهینت چیتوان هنمی

آر.ان.ای ارتول وگ در ج ذب  یهاژن نیا

متض اد ب ه  جیبا توجه به نت ا ،ایدو رشته

ژن  کی مث ال،  یب را دس  آمده، گرف  .

 Aphis پنب  ه،در ش  ته  SID-1ارتول  وگ 

gossypiiۀدهن دکه نش اناس  شده  دای، پ 

آر.ان.ای دو در ج ذب  ین ش احتم ال کی

 و عملکرد انیوجود ب نیبا ا .ای اس رشته

شود می تصور (.6آن مشخص نشده اس  )

عس    ل، ردر زنبو SID-1ژن همول    وگ 

Amsid-1 آر.ان.ای  کیس تمی، در انتشار س

حشره ن ش داشته باشد  نیدر ا یادو رشته

(2.) 

ه  ا ب  ه کم  ک داده لی  و تحل هی  تجز از

 یه ا( در حض ور ژنin silico) وتریک ام 

 در حش  رات، ب  ه نظ  ر  SID-1ارتول  وگ 

 SID-1 ه  ایارتول  وگ نی  ک  ه ا رس  دیم  

نمات د  tag-130 یه ابا ژن یادیشباه  ز

C. elegans یهانسب  به ژن SID-1 نی ا 

 یه   ا(. در نمات   د، ژن2نمات   د دارن   د )

tag-130 ریب وده و در مس  لناقل کلسترو 

 نی  . اس  تندین ردرگی   گرآر.ان.ای مداخل  ه

 SID-1 ژن ک ه ده د،م ی نشان هاپژوهش

 گراخل    هآر.ان.ای مدعملک    رد  یب    را

ای آر.ان.ای دو رش تهج ذب  ای کیستمسی

 س   ین یاز حش  رات ض  رور یدر تع  داد

(4،7.) 

 توزیجذب اندوس ریمس 5-2

ارتول وگ  یهاصورت عدم وجود ژن در

SID-1 ،ای با استفاده از آر.ان.ای دو رشته

 نیکلات ر ۀواس طب ه توزیاندوس  ریمس کی

 یه اک ولیوز لیدر تش ک لیدخ نی)پروتئ

 S2ادر ب ه ورود ب  ه س  لول دار( ق  پوش ش

 ینیجن یهاشده از سلولمشتق ی)رده سلول

 نیکه ا رسدی. به نظر مگ  سرکه( اس م

ای ب ه آر.ان.ای دو رش تهبا اتصال  ند،یفرآ

 S2رفتگ  ر در س  طو س  لول  ه  ایرن  دهیگ

 ک ولیوز قی شود و س   از  رشرور می

 یرن دهیشود. دو گجذب می یدرون سلول

، در مگ   س رکه Eaterو  SR-CIرفتگر 

آر.ان.ای دو ج  ذب  %90از  شیمس  ئول ب  

ش  ود ک  ه ای هس  تند. تص  ور میرش  ته

 یهازابیماری توزیدر فاگوس S2 یهاسلول

در حشرات ن  ش داش ته باش ند  ییایباکتر

داش  تن  ۀواس  طب  ه S2 یهاس  لول(. 2)

ATPase+H ای آر.ان.ای دو رشته ،یلئوواک

  رهی  رخ یدرون س لول ه ایک ولیرا در وز

 گرآر.ان.ای مداخله یال ا چیاما ه کنند،یم
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فع ال  ین ش کنترل کی. دهندنمی نشان را

در شکس  تن  یلئوواک   ATPase+H یب  را

ال   ا   یب  را یع  ی ب توزیاندوس   ریس  م

 یهاسلول در گرآر.ان.ای مداخله یخاموش

S2 دیحال بانیا با (.6شده اس  ) شنهادیپ 

آر.ان.ای  ب  رای ه  اداده نی  ا میدر تعم  

 رای  محت  اب ب  ود، ز ج  انوری گراخل  همد

 یخ ون یهاس لولب ه  هیشب S2 یهاسلول

 یهاس لول ش تریب ا ب سهیهستند و در م ا

را  توزیاز اندوس   ییب  الا زانی  حش  رات م

 (.4) دهندینشان م

وابسرته بره آر.ان.ا  مررازیپل یآر.ان.ا 5-3

(RdRp) 

در  کیس تمسی گرآر.ان.ای مداخل ه ریتکث

وابسته به  یمرازپل ی.ان.ابر آریمبتن اهان،یگ

( ب  وده و انتش  ار آنه  ا از RdRpآر.ان.ا )

 زیپلاسمودسماها اس . در نماتدها ن قی ر

ب ا  یش ده ول  دای پ RdRp ه ایارتولوگ

 ۀدر عصار RdRp  یفعال یوجود مشاهده

 گریدر د RdRpمگ  سرکه، حضور  نیجن

نش ان  نینشده اس . ا دییهنوز تا شراتح

ای دو رشته هایی.ان.اآر ریکه تکث دهد،یم

با نماتدها بر اساس  سهیدر حشرات در م ا

 (.6اس  ) یگرید سمیمکان

 در گرآر.ان.ای مداخلرررهاسرررتهاده از  -6

 آفت حشرات کنترل

ژن ه  دف ب  ا  یاز کش  ف خاموش   پ   

siRNA  ه  ایراهکارمش  خص ش  د، ک  ه 

 یادی ز لیپتانس دارای گرآر.ان.ای مداخله

آف     اس  تفاده در کنت  رل حش  رات یب  را

  راهک   ارب   ودن  رپ   ذیهس   تند. امک   ان

 اه انگی در گرآر.ان.ای مداخله کشیحشره

آر.ان.ای دو  انی ب ار ب ا اس تفاده از بنیاول

 یررت و توتون بررس  اهانیای در گرشته

 (.2شده اس  )

  ی  فعال یب  را تراریخت  هتوت  ون  اه  انیگ

 P450 توکرومسای ژن ،گرآر.ان.ای مداخله

ب ه ن ام  Helicoverpa armigera پرهش 

CYPAE14 ( ا2را هدف قرار دادن د .) نی 

 ش  ده و  دی  لارو تول یانی  ژن در مع  ده م

 هیثانو  یمتابول کیکه   ولیگوس ییزداسم

. ده دیپنب ه اس   را انج ام م  اهانیدر گ

باع ث  یدی ای تولدو رش ته یهای.انآر.ا

آف    و  نی  در ا CYPAE14 انی  مه  ار ب

ش ده بی ان  ولیبه گوس   یحساس شیافزا

ررت  اه انیگ دی تول (.4ش د ) اهیتوس  گ

ای در برابر ژن آر.ان.ای دو رشتهکننده انیب

Vacuolar ATPase یخوار غرب کرم ساقه 
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، باعث بروز Diabrotica virgiferaررت، 

 ب ا (.2آف  ش د ) نای خسارت بهم اوم  

کنن ده انیب هختیترار اهانیگ  یموف  نکهیا

 Bacillus ی( ب   اکترBt) نیژن توکس   

thuringiensis دی تول یبوده که راه را برا 

آر.ان.ای دو کنن ده انی ب خ  یترار اهانیگ

 اه انیگ یای هموار ساخته اس  ول رشته

آف ات جون ده  یتنه ا ب ر رو Bt هختیترار

 بر یچندان ریتاث اهانیگ نیموثر هستند و ا

ح ال نی ا در کنترل آفات مکن ده ندارن د.

 گری مداخلهآر.ان.ا یحاو هختیترا اهانیگ

 برابر در بلکه جونده آفات برابر در تنها نه

مانن  د زنج  رک ب  رنج  ایمکن  ده آف  ات

(Nilaparvata lugensو شته س بز هل و ) 

(Myzus persicaن )(.4موثر هستند ) زی 

 رگی و وق   یتوجه به مراح ل   ولان با

 ش تریب ،هخت یترار اه انیگ یقانون  یتصو

 ه   ایروش یب   ر رو یمطالع   ات کن   ون

جمله  از (.2متمرکز شده اس  ) نیگزیاج

آر.ان.ای  لیتحو یبرا نیگزیجا هایروش

ب ه اس تفاده از آن ب ه توانای میدو رشته

معم ول  ییایمیش  ه ایک شعنوان حش ره

که  کشیحشره هایاشاره کرد، مانند  عمه

  ه  ا،مورچ  ه ری  نظ یآف  ات ش  هر یب  را

 یمراح ل لارو ای  ه ایسوس ر ها،انهموری

 یاقتصاد لیپتانس .دارد وجود هاپشه یآبز

آر.ان.ای  لی تحو توان ایی به ها،روش نیا

دارد  یای به حشرات هدف بستگدو رشته

ای در آر.ان.ای دو رشته یداریکه توس  پا

غلظ    مناس    آن در  عم  ه و   ،یمح  

بردن ن  رج ج  ذب آن توس    حش  ره، ب  الا

آر.ان.ای دو  دیتول هاینهیجه  جبران هز

اه داف ب ه نی ش ود. ایم نی یای تعرشته

 شیکه موج  افزا هاییونیفرمولاس ۀلیوس

ای به داخل سلولآر.ان.ای دو رشتهجذب 

حش  رات و حفاظ    از آن در براب  ر  ه ای

 لیحشرات ش ود، تس ه dsRNAase میآنز

 (.4خواهد شد )

پرن   یانجرام شرده رو هرایپرووه  6-1

 مهم حشرات ۀراست

 ب ه توج ه ب ا :پوشاانبالسخت 6-1-1

 یتنها حشرات رسدمی نظر به ،موجود شدان

ت ا  تواندمی گرآر.ان.ای مداخلههستند که 

 یعمل  راهک ار کی عن وان ب ه یادیحد ز

. ردگی  قرار استفاده مورد هاآن هیکنترل، عل

 نی مه م ا یژگ یامر به خ ا ر چن د و نیا

آر.ان.ای  یراس  ته، ازجمل  ه ران  دمان ب  الا

ج  ذب  ییو توان  ا کیس  تمسی گرمداخل  ه
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ای در آر.ان.ای دو رش  تهکارام  د  یده  ان

 (.7،8راسته اس  ) نیافراد ا

آر.ان.ای  ب ه ه امل  :بالانراست 6-1-2

 ش انش ده در هموس لقی تزر ایدو رشته

با سخ   سهیحساس هستند. در م ا اربسی

پ    از  ایآر.ان.ای دو رش  ته پوش  ان،ب  ال

که  ،شودنمی یباعث خاموش یجذب دهان

 نی ا یموان ع ج دکنون از مس ئله ت ا نی ا

کنت رل  یک اربرد ه ایبرنامه یبرا راهکار

 .(7،8)بوده اس   حشرات نیا

 مکن دۀ حش رات: پوشاانبالمین 6-1-3

هس تند، ک ه باع ث خس ارت  یاهیگ ۀریش

اهیگ قیاز هر دو  ر اهانیبه گ یتوجهقابل

 یروس  یو ه  اییم  اریو انت   ال ب خ  واری

راس  ته از  نی  ا یژگ  یو کی  ش  وند. می

آون د آبک ش  قیغذا از  رحشرات جذب 

ای آر.ان.ای دو رش   ته نیاس    ن بن   ابرا

 یبه حداکثر رساندن جذب ده ان منظوربه

داده ش ود.  لی تحو یاهیگ ۀریبه ش یستیبا

کوچک و  siRNAsبه انت ال  لیتما اهانیگ

ای کوتاه، ب ه داخ ل دو رشته هایین.اآر.ا

 ک ه ب ه نظ ر یآوند آبکش دارن د، در ح ال

 یوارش حش رات ب رادس تگاه گ  رسدیم

موثرتر  یای  ولانآر.ان.ای دو رشتهجذب 

از  نی و ا کنندمیکوچک عمل  siRNAاز 

روش اس    نی اس تفاده از ا یموانع اص ل

مانند کنت رل زنج رک  ی. البته موارد(7،8)

 siRNAsاز  هتغذی با هلو سبزبرنج و شته 

 هخت یترار اهانیشده توس  گدیکوچک تول

 (.8موجود گزارش شده اس  )

 متع دد م وارد در: پولکدارانبال 6-1-4

و  کیس تمسی گرآر.ان.ای مداخله  موف ی

از  یاریام ا بس  اس  گزارش شده یطیمح

 هایشیدر آزما یادیمح  ان با مشکلات ز

راس ته مواج ه  نای در گرآر.ان.ای مداخله

آر.ان.ای اس    تفاده از  یب    را هس    تند.

در  یکنترل  راهکار کی عنوانبه گرمداخله

 یس ر کی یستبای پولکدار،برابر آفات بال

 عیس  ر ی  ۀتجز از قبی  لموان  ع موج  ود 

 ییای  قل  یای در مح  آر.ان.ای دو رش  ته

نوکلئ  از  میدس  تگاه گ  وارش توس    آن  ز

  نیبرداش   ته ش   ود. بن   ابرا یاختصاص   

از ررات  ادهمانند استف تردهیچیپ هایروش

آر.ان.ای  ۀمحصورکنند یمصنوع ای زیستی

محافظ    در دس  تگاه  یاای ب  ردو رش  ته

 .(7،8) شودمیگوارش استفاده 

 ب  ا  س  هیدر م ا :انغشاااییبااال 6-1-5

 ش  ده در ب  الا،  رک  رحش  رات  ه  ایگ  روه
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 یدی حش رات مف ی ور کل به انغشاییبال

 ها،افشانگرده عنوانبه هاهستند و ن ش آن

 زیستیعسل و عوامل کنترل  دکنندگانتولی

روه گ   نی  ا در .س   ین دهیپوش   یب  ر کس  

کش   تن  ب   رای ن   ه گرآر.ان.ای مداخل   ه

  برابر در هامحافظ  آن یحشرات، بلکه برا

 اس تفادهه ا زابیماری گ ریو د ه اروسوی

آر.ان.ای  انغش    ایی. در ب    الش    ودمی

 کندمیکار  یبه خوب کیستمسی گرمداخله

(7.) 

 حشرات حهاظت و گرآر.ان.ای مداخله -7

 هازابیماریو  هاانگل برابر در

 یه   ازابیماریاز  یاریبس     یاس   حس

 کی   ،گرآر.ان.ای مداخل  هب  ه  یوتیوک  اری

ارت  ا  س لام   منظورب هرا  دیجد راهکار

آر.ان.ای . ده  دیارائ  ه م   دی  حش  رات مف

در  یادی ز اریبس لیپتانس دارای گرمداخله

 نیهم اس ، به یروسیو یهایماریدرمان ب

 ه اییمهار آل ودگ یبرا هاییفرص  لیدل

 نیاز جمل  ه ن  اقل یر حش  راتد یروس  یو

انس ان، دام و  یروس یمه م و ه اییماریب

ب  ه وج  ود آورده اس   .  یزراع   اه  انیگ

 در گرآر.ان.ای مداخله  یاز موف  یموارد

م رتب  ب ا  ه ایانگل ای هازابیماری کنترل

ق رار  یمورد بررس رزیحشرات در قسم  

 (.4گرفته اس  )

 دیحهاظت از حشرات مه 7-1

عس ل زنبور انگ ل کی "Nosema" نوزما

 نی ا یب الا ری اس ، که باع ث م رگ و م

 یشناسس یمهم ز ۀشود. دو جنبحشره می

 یب   را ینوزم   ا، آن را ه   دف مناس   ب

آر.ان.ای ب  ر یمب  ارزه مبتن   یراهکاره  ا

 س  میمکان یک  یس  اخته ک  ه  گرمداخل  ه

است رارش در  یگریآن اس  و د یمولکول

 یکه مک ان یانیمعده م التلییاپ هایسلول

دو  ه  اییآر.ان.ا یدسترس   یمناس    ب  را

 ی ۀتغذ .اس   هاشده به آن دهیای بلعرشته

 عس  ل آل  وده ب  ه نوزم  ا ب  ا  یزنبوره  ا

ژن  یای خ اص ب رادو رشته هاییآر.ان.ا

در نوزما، باع ث ک اهش  ATP/ADPناقل 

 نی عس ل در اث ر ا یزنبوره ا ریمرگ و م

 (.4شده اس  ) زابیماری

 انگ  لکتوا ه  ایکن  ه یب  را راهک  ار نی  ا

Varroa destructor کننده از خ ون هیتغذ

مورد اس تفاده ق رار گرفت ه  زیعسل نزنبور

 Varroa هایاس  و باعث شده تراکم کنه

اث ر مخ رب  چیبدن زنبورها بدون ه  یرو

از  یک  ی .اب  دیک  اهش  %50ت  ا  یآش  کار
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 ،عس لخطرن اک زنبور اریبس  هایروسیو

( اس ، IAPV) یلیفلج حاد اسرائ روسیو

زنبوران و   یاعث کاهش مداوم جمعکه ب

 ش   ود. درم   ان همس   انه می یفروپاش   

 کی  ب  ا  IAPVآل  وده ب  ه  ه  ایهمس  انه

 نی ای خ اص اآر.ان.ای دو رشتهمحصول 

باعث شد ک ه  Remebee-1به نام  روسیو

همس انه و  یاندازهعسل،  یزنبورها یب ا

 اب دی شیدر تمام موارد اف زا یدیعسل تول

(4.) 

یررا اوامررل ناقررل حشرررات  تیریمررد 7-2

 هازابیماری

 یدارا نهمچن    ی گرآر.ان.ای مداخل    ه

ک ردن پ اک یب را یدرخور توجه لیپتانس

 رینظ ییهازابیماریحشرات ناقل از  یبرخ

آر.ان.ای که خودشان به  اس  ومیپلاسمود

 . در م  ورد س  تندنی حس  اس گرمداخل  ه

 یماریعامل ب ومیجن  پلاسمود هایانگل

آنوف  ل منت   ل  ۀک  ه توس    پش   ای  مالار

م ورد  نیتوان با کاهش پروتئمی ،شوندمی

 یکاهش ب ا ای ومیورود پلاسمود یبرا ازین

آن در ب  دن حش  ره ناق  ل، ب  ا اس  تفاده از 

 دی م  اوم تول هایپشه گرآر.ان.ای مداخله

 نهمچن  ی گرآر.ان.ای مداخل  ه (.4ک  رد )

حشرات  یکنترل هایروش گریتوانسته به د

 یک یکم ک کن د.  زایم اریناقل عوام ل ب

آر.ان.ای م  اوم ب ه  یهازابیماریاز  گرید

اس  که  Trypanosoma جن  گرمداخله

 یم اریخواب در انس ان و ب یماریعامل ب

ناگانا در دام اس   و توس   مگ   تس ه 

ت  لاش در  هش  ود. گرچ  تس  ه منت   ل می

کنترل  یبرا یمینر ع  هایروشاستفاده از 

 ه   ایمگ     تس   ه تس   ه در همس   انه

بوده  دهفاییمگ  ب دارینگه یشگاهیآزما

 توانس  گرآر.ان.ای مداخله کیاس . تکن

 نی ا یسطوح آل ودگ یمحدود  موف ی با

 یش گاهیآزما ه ایرا در همس انه روسیو

 (.2کاهش دهد )

 یطیمحستیملاحظات ز یابیارز -8

 ایآر.ان.ای دو رش تهبه استفاده از  علاقه

و  یکش س نتحشره عنوانبه یدر کشاورز

ب ه س رع  در  هختیدر محصولات ترار ای

در ح ال  یتج ار یه او بخش هادانشگاه

 انیب هختیاس . در محصولات ترار شیافزا

کنترل  یبرا یبه خوب ایآر.ان.ای دو رشته

 یگون    ه آف      مه    م کش    اورز 5

 یاهی  گ یه  اویروس( و 9،10،11،12،13)

ک ه در  رودی( استفاده شده و انتظار م14)
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 دی تول یدی جد هختیارمحصولات تر ندهیآ

 ی، پوش  ش جه  ان2016س  ال  در ش  وند.

 ونی  لیم 1/185ب  ه  هخت  یمحص  ولات ترار

 نیکش  ا ریسطو ز نیشتری. بدیهکتار رس

(، 9/72) ک ایدر آمر  ی محصولات به ترت

(، کان ادا و 8/23) نی(، آرژانت1/49) لیبرز

 (.15) اس هکتار  ونیلی( م6/11هند )

ا قب ل از از کشوره یاریحال در بسنیبا ا

 ای عن وان غ ذا و به اهانیگ نیاستفاده از ا

 یمطالعات جامع یستیبا ع یانتشار در  ب

قاب ل ریو غ یاحتمال راتییو تغ انجام شود

ب ا  س هیمحص ولات در م ا نی ا ین یبشیپ

 از جمل    ه  هخت    یترارریمحص    ولات غ

 و ییغ ذا ب اتیو ترک ی یفنوت یهایژگیو

ورد آنها م  یشناسو سم  یحساس لیپتانس

مض ر  یاحتمال یاثرهاتا  ردیقرار گ یبررس

ه ا و س لام  انس ان س یز  یآنها بر مح

 نیدر دو دهه گذشته ا (.16ود )مشخص ش

 ص   فات  س   کیر یابی   در ارز ک   ردیرو

موف ق  هخت یترار اه انیگ برایشده یمعرف

 یه اپروتئین انی آنه ا ب ه ب شتریبوده که ب

در محص ولات  B. thuringiensis یباکتر

 ایو س و هررت، پنب ریمختلف نظ هختیترار

 یبرا کردیرو نیا (.17مربوب بوده اس  )

 گرآر.ان.ای مداخل هب ر یتن مب یهافناوری

ک ه توس     یموف ق ب  وده و چ ارچوب زنی 

CTNBIO یابی   و ارز ییشناس   ا یب   را 

 هخت  یترار اه  انیگ یمعرف   یمنف   یاثره  ا

 ب   ر س   لام   گرمداخل   هآر ان ا  یدارا

 اس   ش ده یمعرف  هانوایح ایها و انسان

توس    یشنهادیپ هایورالعملبه دست هیشب

  نی ح ال انی ه ا اس  . ب ا اآژان   ریسا

 اه  انیگ یب  ه خ  وب هی  پا یه  اچ  ارچوب

ب  ر یمبتن   یه  ایورافن   یب  را هخت  یترار

آر.ان.ای دو  ک    ه گرآر.ان.ای مداخل    ه

 رایز ،کندمیعمل ن کندمی انیرا ب ایرشته

 در  ج  ذب آن س  مینح  وه عم  ل و مکان

و  س  ا ری متغ اریهدف بس ریغ یهاگونه

 س  کیک  اهش ر یب  را یش  تریب یآگ  اه

اس    ازی م ورد ن یطیمحس یز یخطرها

(18،19،20.) 

 هخت یترار اهانیگ یقبل یتجار یهانسخه

ب ه دو ده ه در سراس ر جه ان  کیکه نزد

 نی  ک  ه ا ن  دنش  ان داد ،ش  ودیکش    م  

مناس  هستند ام ا  هیتغذ یمحصولات برا

 یه  امولک  ول اه  انیگ نی  ا دی  نس  ل جد

  یای را ب    ه ج    اآر.ان.ای دو رش    ته

ک  ه  کنن  دمی انی  ب یس  م یه  انیپ  روتئ
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بح ث و  یب را یو متفاوت دیجد یویسنار

 اه انیگ نی اس . در پستانداران، ا گفتگو

 لی پ  از ورود به دستگاه گ وارش ب ه دل

pH یشده و مصرف آنها برا  یتخر نیپائ  

 یه  اپژوهشخط  ر اس   . یه  ا ب  انس  ان

 یه ااند که مولک ولنشان داده زین یپزشک

در ب  دن پس  تانداران  یآر.ان.ا ثب  ات کم   

  یط یمحس  یملاحظ ات ز یابیارز دارند.

 اهانگی با مشابه ،گرآر.ان.ای مداخله یبرا

در  یتف اوت اساس  یاس   ول  Bt یحاو

در م ورد  ژهیوها بهیورافن نیعمل ا وهیش

. ب رخلاف اس  کوچک  یها عمل آر.ان.ا

ه ا اغل   در  siRNA ،یتظارات عم ومان

که در  یموجودات ریسا ای هختیترار اهانیگ

 ب ه  رن دگییق رار م  اه انیگ نی معرض ا

 یک اف یتوال یهدف که همسانریغ یهاژن

ام ر  نی ( و ا20) ش وندمیدارند، متص ل 

 یو  راح  یس م یاثره ا ینیبشیامکان پ

 نی ا یمنف  یاثرها یبررس یبرا شاتیآزما

 کن  د. نب  ود میدش  وار  اریرا بس   اه  انیگ

 از موجودات  یاریبس یبرا یژنوم یهاداده

ق رار  باتیترک نیهدف که در معرض اریغ

اث ر  یدامنه یدر بررس یجد یدارند، مانع

خط رات  ین یبشپ ی و گرآر.ان.ای مداخله

اس   .  فن  اوری نی  اس  تفاده از ا یاحتم  ال

ان  د ک  ه نش  ان داده کی  مطالع  ات ژنوم

 ش  ده در نظ  ر گرفت  های آر.ان.ای دو رش  ته

ژن ممکن اس  هم ان  کی یخاموش یبرا

موج   ود  کی   ش   ده را در ژن محافظ    

 (.21هدف خاموش کند )ریغ

 یرو یاحتمال یکاهش اثرها یگرچه براا

وابس ته ب ه   یهدف، از ماهریموجودات غ

 کی  عن وانب ه گرآر.ان.ای مداخل ه یتوال

آر.ان.ای دو  یت  وال ی رح   یب  را  ی  مز

 نی ا یحت یفاده شده اس . ولای استرشته

ناخواس ته  یتم ام اثره ا یجلو زیروش ن

ه  دف را ریژن در موج  ودات غ یخاموش  

در  ادی ز یه اشرف ی. با وجود پردگیینم

 یادی گذشته، هنوز نکات مبهم ز یهادهه

آر.ان.ای اث  ر  یوج  ود دارد و س  ازوکارها

هدف همچنان ریحشرات غ روی گرمداخله

 از  یک   ی (.16ناش   ناخته مان   ده اس     )

ک  اربرد  ین  هیه  ا در زممث  ال نیت  رموف  ق

 هعلی   گرآر.ان.ای مداخل  ه یدارا اه  انیگ

( 2007وم و همک  اران )ئآف  ات توس    ب  ا

 دی  تول یآنه  ا اثره  ا انج  ام ش  ده اس   .

را  هخت یای در ررت ترارآر.ان.ای دو رشته

  D. virgiferaآف     ین  ه ف     ب  ر رو
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 آن را ب ر یررت( بلک ه اثره ا شهی)کرم ر

سوس   ک  یهاگون   هاز  یتع   داد یرو

 کردن    د. یبررس     زی    ه    دف نریغ

 یه    اسوس    ک شیآزم    ا نی    در ا

D. undecimpunctata  وLeptinoparsa 

decemlineata ی)سوس     ک کل     رادو  

 یه اررت نیدر معرض ا زی( نینیزم یس

دو  نی در ا جیق رار گرفتن د. نت ا هختیترار

را  یب الاتر ری ن رج م رگ و م زیسوسک ن

ب  دون ش  ک، موج  ودات  (.9نش  ان داد )

 یه  دف در مع  رض محص  ولات ح  اوریغ

گرچ ه  رند،یگمی قرار گرآر.ان.ای مداخله

قرار گرفتن هنوز معلوم  نیو شدت ا زانیم

 یک  ه محص  ولات ح  اوی. زم  انس   ین

 یه اک شحش ره ایو  گرآر.ان.ای مداخله

اس تفاده  یبرا گرآر.ان.ای مداخلهبر یمبتن

عرض ه  ارب از قرار گرفته و ب ه دییمورد تأ

ص  ورت ه  دف ب  هریش  وند، موج  ودات غ

در معرض آنه ا  یکیولوژیزیف ایو  یکیزیف

. در مع رض ق رار گ رفتن رن دیگیقرار م 

موج  ود  کی  اس    ک  ه  یزم  ان یک  یزیف

 یه ا سم اش ک شحش ره نی هدف با اریغ

رشد کرده و   یدر مح اهانیگ نیا ایشود، 

در مع رض ق رار  یشود. ول  هیاز آنها تغذ

 یدهی چیب ه عوام ل پ یکیولوژیزیگرفتن ف

جذب، وجود  یهارندهیاز جمله گ یگرید

ارتب اب  یخاموش سمیمناس  و مکان یتوال

شدت  یعوامل بر رو نیا یدارد. مجموعه

گ ذارد. یم  رت أثی گرآر.ان.ای مداخل هاثر 

 کس انی  ور واضو اس  که موجودات به

و  رن دیگیقرار نم باتیترک نیدر معرض ا

ای در آر.ان.ای دو رش ته ریفن او نیبنابرا

هدف در مع رض ریکه موجودات غیصورت

با توجه  کنیاس . ل منیا ،رندیآن قرار نگ

و  یل وژنیف ه ایدانسته یکنون  یبه وضع

ه دف، ریدر م ورد موج ودات غ یمولکول

 نی ا یدر مورد ملاحظات احتمالاظهارنظر 

 .(16)مشکل اس   فناوری

 

ت برا حشررا تیریمد دیدگاهاز  زیچه چ -9

 گرفت؟ ادی دیبا گرآر.ان.ای مداخله

خ  ود در  یی، توان  اگرآر.ان.ای مداخل  ه

کنترل حشرات آف  و حفاظ  از حشرات 

و آف ات را ب ه  ه ایم اریدر م اب ل ب دیمف

 جینت ا نی نشان داده اس . گرچ ه ا یخوب

 ه ایپ ژوهش یکننده اس  ولدلگرم اریبس

 نی  ا یس  تیز یمن  یا ین  هیدر زم یش  تریب

 (.1انج ام ش ود )ش کل  یس تیبا باتیترک
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 ن دهآی در ه اپژوهش جینت ارود یانتظار م

ه ا و اج ازه ب ه به حل تنگنا یانیکمک شا

 ی یتلف  یریدر مد فناوری نیاستفاده از ا

روش منحصر به ف رد و  کیعنوان فات بهآ

 کند. دیجد

 

 
 طی در مدیری  حشرات.محی گرآر.ان.ای مداخلهها از کاربرد برخی دستاوردها و نگرانی -1شکل 

ای کوچ ک از ه ای دو رش تهیآر.ان.ا ای ن روش ب ا س اخ در محیطی:  گرآر.ان.ای مداخلهحساسی  به 

شود. به این ترتی  ژن موردنظر در مرحله پ   از تولید یک پروتئین ضروری در بدن حشره جلوگیری می
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ک اهش ب اروری و اف زایش شود و عوارضی چون کاهش  ول عمر، ک اهش تغذی ه، رونویسی خاموش می

محیط ی متف اوت ب وده و  گرآر.ان.ای مداخل هواکنش حشرات در پاس  ب ه  .آیدمرگ و میر آف  پدید می

وجود دارد یا تولی د در گی اه  (dsRNA) ایآر.ان.ای دو رشته برخی م اومند. در کل سه روش برای دریاف 

 ب رای  گرآر.ان.ای مداخل ه فن اوریرچه استفاده از ها. گها و یا بیان در باکتریکششدن با حشرهیا اس ری

های ا لاعاتی زیادی وج ود دارد ت ا تع ادلی ب ین خط ر آن ها ایمن اس  ولی باز شکافها و حیوانانسان

 برای موجودات غیرهدف و سود آن در حفاظ  از محصولات و حشرات مفید برقرار شود.

 

 گرآر.ان.ای مداخلهبه  تیحساس 9-1

 نب ی در گرآر.ان.ای مداخلهه ب  حساسی

اس   .  ری  متغ اریحش  رات بس   یهاگون  ه

و  یچ ه مرحل ه لاروه ا )سوسک یراسته

را   یحساس  نیش تریچه حش ره کام ل( ب

و  هاپروان  ه یراس  ته ک  هیدارن د، در ح  ال

 را نش  ان   یحساس   نیناجورب  الان کمت  ر

  یه    اژن هاپروان    ه. در دهن    دیم    

 ب الان ورو در ج یمن یکنن ده در امشارک 

و  یشونده در معده، غدد بزاق انیب یهاژن

به  (gnathal appendagesگناتال ) میضما

 (.16) هستندحساس  گرآر.ان.ای مداخله

نخ ود  یش ته ری ه ا نظاز شته یدر بعض

(Acyrthosiphon pisum) ، آر.ان.ای

و  بزاق  ی ترش  حات توس    گرمداخل  ه

آر.ان.ای (. 5ش  ود )یم   هی  همولن  ف تجز

در حش  رات  یم  اریاز ب  روز ب گرهمداخل  

 یهاانگلاز  ی. بعضکندمی یریجلوگ دیمف

 کن      ه واروآ ری      عس      ل نظزنبور

(V. destructor)فل  ج ح  اد  روسی  ، و

آر.ان.ای ( و نوزم  ا ب  ه IAPV) یلیاس  رائ

حس  اس هس  تند و  یط  یمح گرمداخل  ه

در درمان زنب ور از آنه ا اس تفاده  توانمی

 کی  از  2010. ه  انتر و همک  اران ک  رد

ش ده اخترار ایآر.ان.ای دو رشتهمحصول 

حفاظ     یب  را RemebeeTMب  ه ن  ام 

فلج  روسیزنبوران عسل از و هایهمسانه

 نیاس تفاده کردن د ک ه اول  یلیحاد اس رائ

توس     روسی  و کی  م  ورد از مب  ارزه ب  ا 

 اس    حش  رات در گرآر.ان.ای مداخل  ه

(22.) 

 ایآر.ان.ای دو رشته لیتحو 9-2

توس      ایرش   تهآر.ان.ای دو  لی   تحو

کنت  رل آف  ات در  یب  را نجکش  نیکروایم

کنت رل م وثر  یممکن اس . براریمزرعه غ

 مست ل گرآر.ان.ای مداخلهاز  یستیآفات با
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 ن د،یآف ر نی . در اک رداستفاده  یسلولرغی

توس    ای را  ایآر.ان.ای دو رش تهحشره 

 پاش  یدن ای  و  یخت  همحص  ولات ت  رار

 یهاروش ری. ساکندمی اف یکش درحشره

 یدر ب اکتر انی ب یهاراهکار رینظ اف یدر

قاب ل ینظ ارت یهاسازمان  یپ  از تصو

 (.16) هستنداستفاده 

 بررای گرآر.ان.ای مداخلهاستهاده از  9-3

 یاهیگ یرهیش یحشرات مکنده

در اس تفاده از  یحشرات چالش اصل نیا

 ی(. مولک  ول ه  ا5هس  تند ) فن  اوری نی  ا

 یش  یرهر د یس  تیبا ایآر.ان.ای دو رش  ته

موج  ود باش  ند. ه  ر چن  د  زب  انیم اهی  گ

 ب اتیترک نای  ک ه ن دداد نشان هاپژوهش

هس  تند  حش  رات نی  ق  ادر ب  ه کش  تن ا

م  وارد، در  نی  ب  ا وج  ود ا ی( ول  12،13)

راسته همانند  نیاز حشرات ا یادیتعداد ز

 گرآر.ان.ای مداخلهنخود استفاده از  یشته

 یشتریب یهاپژوهش ازمندنی و بوده مشکل

 (.16س  )ا

آر.ان.ای و پاسررر   یروسررریاامرررل و 9-4

 گرمداخله

 از را حش  ره ژن  وم ،گرآر.ان.ای مداخل  ه

 ییمهاجم محافظ  و در کارا یهاویروس

 راهک  ار. کن  دمیژن دخال     یخاموش  

آر.ان.ای از عم ل  یریجلوگ یبرا روسیو

س رکوبگر  یه انیپ روتئ دتولی ،گرمداخله

اش بار  ای  و گرآر.ان.ای مداخل ه یروسیو

 دتولی  ب ا گرآر.ان.ای مداخله نیکامل ماش

در  (.23آر.ان.ا اس    ) یادی  ز ریم   اد

ک ه واک نش  هاپروانه یهاگونهاز  یاریبس

دهند می نشان گرآر.ان.ای مداخلهبه  یکم

وجود دارد و پاس    روسیو یادیتعداد ز

ه  ا ب  ه آر ان ا سوس  ک یراس  ته دیش  د

ممک  ن اس    ب  ه تع  داد ک  م  گرمداخل  ه

 (.4) مرتب  باشد هاروسوی

 هدف ریغ یاثرها 9-5

 یاختصاص  اریبس  siRNAگرچه اتصال 

 ج ر نی ز یاختصاصریاتصالات غ یاس  ول

از  ییدر ه ر ج ا siRNAدهد. اتص ال یم

 یول  س یساز نژنوم موجود هدف مشکل

ه دف ریمس اله در موج ودات غ نیبروز ا

روش  نی  از مش  کلات اس  تفاده از ا یک  ی

  وربه تاتصالا نیموارد ا شتری. در باس 

 یکه آگاهیی. از آنجاستندیمعمول کشنده ن

آر.ان.ای دو  یداری   در م   ورد پا یکم   

 ،یدر خاک و در محصولات زراع ایرشته

 یکیمورفول وژ زی و ن یک یزیقرار گرفتن ف
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آر.ان.ای ه دف در مع رض ریموجودات غ

در  ب  اتیترک نای   حرک    و گرمداخل  ه

ود دارد، موج ودات وج  ی یغذا یرهیزنج

 نی  از اس  تفاده از ا حاص  لس  ود  نی  یتع

در کنت  رل حش  رات در م اب  ل  ب  اتیترک

دش وار اس    اریآنها بس یخطرات احتمال

(16). 

آر.ان.ای دو مقاومرررت حشررررات بررره  9-6

 ایرشته

 دی روش جد کی م اوم  حش رات ب ه 

 شناس انحشرهکنترل، همواره مورد توج ه 

 یتوانائ ،یتوال سمیمورفیاس . به عل  پل

اث  ر  دی  تول یب  را ایآر.ان.ای دو رش  ته

 میکم اس . مهم اس  ب دان اریبس ی یفنوت

از  یکنترل یهاروشکه استفاده از مخلوب 

کند و جمعیم یریحشرات جلوگ اوم م 

ک  ردن ص  فات مختل  ف در محص  ولات 

 یاشاره دارد. ب را کردیرو نیبه ا یختهترار

 یآمدکار اریبس Bt یها، ژنهاپروانهکنترل 

آر.ان.ای توان  د ب  ا یود دارد ک  ه م  وج  

 ول  ی ش  ود اس  تفاده همزم  ان گرمداخل  ه

عک  در ناجوربالان کنترل مشکل اس  بر

 فناوریزیس   چ ص  ف  یکنون ه  ت  ا رای  ز

 یاس  تفاده یب  را یاش  دهمکم  ل ش  ناخته

 گرآر.ان.ای مداخل   ههمزم   ان در کن   ار 

 (.16) اس  نشده شناخته

 

 یریگجهینت

حفاظ    یبرا یدیجد یهاروشامروزه 

با اس تفاده از  دیمحصولات و حشرات جد

آر.ان.ای    رز عم  ل منحص  ر ب  ه ف  رد 

از  ن انیارائ ه ش ده و ع دم ا م گرمداخله

 گرآر.ان.ای مداخل   ه یمن   یعملک   رد و ا

 یهاگونههر چند پاس   .اس  افتهی کاهش

در  ،یطمحی گرآر.ان.ای مداخلهمختلف به 

متفاوت اس    شراتمختلف ح یهاراسته

 ،یلیتکم یهاروش افتنی یو مطالعات برا

مه م  یهاگونه یبر رونهیکارآمد و کم هز

آر.ان.ای  محصولات اس . انیآف  در جر

ها ، کنههاویروس از را زنبورها ،گرمداخله

 اسی. در م کندمینوزما حفاظ   یماریو ب

باعث درمان  باتیترک نیبزرگ استفاده از ا

حاد ش ده  فلج روسیآلوده به و یزنبورها

 یاس   . چ  ارچوب م  ورد اس  تفاده ب  را

ب ر  Btمحص ولات  یمنف  یاثره ا یابیارز

 یمناس   ب را ه اوانی سلام  انسان و ح

از محص  ولات  یملاحظ  ات ناش   یابی  ارز

  موج   ودات. اس     گرآر.ان.ای مداخل   ه
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 ه ا، س تمیه دف موج ود در آگرواکوسرغی

   ور ب  ال وه در مع  رض محص  ولات ب  ه

 ه ای ا.ان.آر و هس تند گرآر.ان.ای مداخله

ژن در  یکوچک که اغل   باع ث خاموش 

 از م وارد  ش وندمیه دف ری موجودات غ

  نیب   دی  ک  ل با در .هس  تند زیانگبربح  ث

اس تفاده از  یو ملاحظات احتم ال ها یمز

 فن  اوریروش تع  ادل برق  رار ش  ود.  نی  ا

  یرش       ته در گرآر.ان.ای مداخل       ه

 و  اس   در ح  ال توس  عه  یشناس  حشره

اس تفاده از  ین هیدر زم یادی ز یهاتلاش

 در چ   ه گرآر.ان.ای مداخل   ه یفن   اور

آف  ات و چ  ه در درم  ان  ی   یتلف  یرم  دی

در حشرات سودمند در حال انجام  یماریب

 اس .
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Abstract 

RNA interference (RNAi) is a mechanism of post-transcriptional regulation of gene-

expression, during which the introduced dsRNA results in target gene silencing through 

siRNA or miRNA pathways. Over the past few years, it has been shown that this 

approach has a great ability in management of insects including insect pests’ control, 

manipulated disease-carrying insects treatment and prevention of disease in beneficial 

insects. At least two pathways for dsRNA uptake in insects are described and among the 

various methods of dsRNA delivery, oral delivery of dsRNA is the best method for 

practical control of pests in the farm. Due to the success of RNAi method in pest 

control, it is expected that the method has a high potential for future pest management 

strategies, however due to the lack of genomic data for most exposed non-target 

organisms, it becomes difficult to understand the environmental risks caused by RNAi-

based technologies and the benefits provided for the protection of crops. Further studies 

and better understanding the mechanisms of RNAi in insects would accelerate the world 

wide release of commercial RNAi-based methods. 

Keywords: RNAi, dsRNA, Insect Management, Gene Silencing, Non-Target 

Organisms. 
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