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 چکیده

، دارداری در علوم کشاورزی، صنعت و علوم پزشکي و بهداشتتي های نوظهوری که کاربردهای بسییکي از فناوری

دارای ملاحظتات مهتا ایينتي زیستتي  ی( است. این فناوری نیز مانند هر فناوری دیگترgene driveگستر )فناوری ژن

ت تترین ملاحظتا. از مهاگیتردميمرتبط با سلامت انسان، دام و محیط زیست است که در این مقاله مورد بررسي قرار 

در جيعیتت مربتوا استت.  خصتو بههای بعدی و غلبته یتآ آلتل تغییر الگوی توارث مندلي در نسل یفناور ینا

موجتودات  ایاليللي مربوا به موجودات تغییریافته ژنتیکي بتراین، مناسب بودن قوانین و مقررات ملي و بین برعلاوه

شناستایي مختاطرات احتيتالي مترتبط بتا موجتودات  یعنتيهای ارزیابي مخاطرات احتيتالي آنهتا گسترده، و روشژن

های میداني نیز مورد توجته قترار گرفتته استت. در موجودات در هنگام انجام آزمایش ینگسترده و محصورسازی اژن

هایي مثتل گسترده متورد بحتو واقتد شتده و جنبتهادامه، ارزیابي مخاطرات احتيالي مرتبط با رهاسازی موجودات ژن

های تهتاجيي، مختاطرات ، مخاطرات احتيالي مربوا به کنترل گونهبیيارگرعوامل مربوا به کنترل  مخاطرات احتيالي

گستر متورد بررستي قترار و در نهایت، ابعاد اقتصادی و اجتياعي فناوری ژن یاحتيالي مربوا به کنترل آفات کشاورز

 گرفته است.

 .طر، محصورسازی، پیامدهای رهاسازییابي خگسترده، ارزقانون ایيني زیستي، موجود ژن: هاي کلیديواژه
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 مقدمه

که هتر  هستندزیستي پیشرو و پویا  هایفناوری

انگیتزی های حیرتشتاهد پیشترفت هتاروزه در آن

، محصتتو ت یتتا ختتدمات هتتااز کنتتار آن وهستتتیا 

گيتان، شتود. بيجدیدی نیز بته بتازار عر ته مي

پیشروترین عرصه این فناوری، مهندسي ژنتیآ یتا 

است که از طریق ای نوترکیب انان فناوری دیهي

ي در محتتوای ژنتیکتي یتآ ئتاعيال تغییترات جز

موجود زنده در سطح ژن، قطعات ژن و حتي یآ 

آورد نوکلئوتید، موجود زنده جدیدی به وجود مي

بهبتود و  یکه واجتد خصوصتیات بهبودیافتته بترا

 .استزندگي انسان افزایش کیفیت و حتي کيّیّت 

هتای پیشترو، فنتاوری از این فناوریر دیگ یکي

( یتتا عناصتتر gene drive technologyگستتتر )ژن

( selfish genetic elementsژنتیکتتي خودختتواه )

توان مواردی مشابه بتا است. اگرچه در طبیعت مي

ها( و آن را را یافت )نظیر ترانسپوزون یفناور ینا

 ینطبیعي قليداد کرد، ولي تفاوت در ا فرآیندیآ 

فنتاوری ویترایش ژنتي  برمبتنيگستر که ژن تاس

کتردن یتآ آلتل ختا  در پخش منظوربهبوده و 

جيعیت از یآ گونته خاصتي  های بعدی یآنسل

طراحي شده است. نکته  ،مثل جنسي داردکه تولید

انتقال آن آلل خا  به نسل بعد  کهاست  ینمها ا

ها از قتوانین تتوارث عتادی تبعیتت گونته یندر ا

آنگونتته کتته (. Kyrou et al. 2018کنتتد )نيي

متخصصین ژنتیآ در یکصد و پنجاه سال اخیر به 

اند، احتيال انتقال یآ آلل ختا  دقت شرح داده

به نسل بعد در یآ جيعیت از یتآ گونته ختا  

درصتد استت.  50ها، طبق الگوی تفرق مندلي ژن

یتن معناستت کته در یتآ موجتود ه ااین گفتته بت

ه ژني خود دو آلل دارد، دیپلوئید، که در هر جایگا

ها امکان رسیدن به نسل بعدی را هر دوی این آلل

هتا در هنگتام تشتکیل دارند و هر یآ از ایتن آلل

هتا درصد بته یکتي از گامت 50گامت به احتيال 

های آن موجود از که گامتیيشود. از آنجاوارد مي

شانس یکساني برای تشتکیل زیگتوت برختوردار 

زیگوت بترای هتر یتآ از  تشکیل لهستند، احتيا

حاوی آن دو آلل نیز برابر و در حتدود  هایگامت

درصد خواهد بود. نتیجه مها این قانون مندلي  50

این است کته هتر یتآ از ایتن دو آلتل از شتانس 

مساوی برای رستیدن بته نستل بعتدی برختوردار 

بخشتي از  عنوانبتهگستتر هستند. اما فنتاوری ژن

سيي کته شترح کانیفناوری مهندسي ژنتیآ و با م

ها زدن این احتيتال منتدلي داده خواهد شد، با بر

نظر لل، شانس انتقال یآ آلل خا  متوردانتقال آ

دهتد. میتزان افتزایش به نسل بعتد را افتزایش مي

احتيال انتقال آلل هدف، بته نتوع گونته و گتاهي 

حتي جنس آن موجود )نر یا متاده بتودن( بستتگي 

ه ایتن احتيتال از شدهای انجامدارد و در آزمایش

 Hammond etدرصد در نوسان است ) 100تا  70

al. 2021 .)هتا و در بنابراین، ایتن فنتاوری بته ژن

 دهد تا به سرعت واقد، یآ آلل خا  اجازه مي
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 .گسترش یابنددر یآ جيعیت 

گستر در اصل بتر فنتاوری ویترایش ژن فناوری

از مبتني است و نوعي کاربرد  CRISPR-Cas9ژني 

 Hammond et) ذاردگنيایش ميناوری را به این ف

al. 2021)قترار نیستت کته بته تو تیح  ینجا. در ا

پرداختتته  CRISPR-Cas9فنتتاوری ویتترایش ژنتتي 

شتتود ولتتي صتترفار کتتاربرد ختتا  آن در فنتتاوری 

 صتارترین حالتت ميکتن بته اختگستر در سادهژن

گستر از سه جزء ژن فناوریشرح داده خواهد شد. 

کته  استت تشکل شده است. اولین جزء آن، ژنتي

نظر قرار دارد. جتزء گسترش آن در جيعیت، مورد

دهنتتده دوم ایتن فنتتاوری، آنتتزیا نوکلئتتازی )برش

است و جزء سوم، توالي  Cas9( موسوم به دی.ان.اِ

CRISPR ( استKyrou et al. 2018 .) 

دو لبه  يیآ قیچي مولکول عنوانبه Cas9آنزیا 

توانتد دو رشتته ای کته ميکنتد بته گونتهعيل مي

را در یآ مکتان ختا  در ژنتوم میزبتان  ن.اِدی.ا

ا افه و کا کردن  وسیله ینه اخود برش دهد تا ب

 شتتتتده در آن محتتتتل بریده دی.ان.اِقطعتتتتاتي از 

ی ، یتآ قطعتتهفرآینتدپتذیر شتود. در ایتن امکتان

 امحل برش را به آنتزی gRNAراهنيا یا  آر.ان.ای

Cas9 دهتتد. ایتتن نشتتان ميgRNA  از دو تتتوالي

ست: یآ قطعه توالي کوتاه از پتیش تشکیل شده ا

باز کته در کنتار  20شده به طول در حدود طراحي

گیرد که مکيل تتوالي یآ داربست بلندتر قرار مي

رشته مکيل  عنوانبهبوده و  موردنظرژن  دی.ان.ای

يطراحت یشاز پ يشود. آنگاه توالبه آن متصل مي

 متوردنظررا به طرف راست ژن  Cas9شده، آنزیا 

که  کنديرا حاصل م یناناطي ینو ا کنديم یتهدا

از ژنوم  يبرش خود را در نقطه مناسب Cas9 یازآن

مربتوا  دی.ان.اِحالت کلي، تتوالي  درانجام دهد. 

، و تتتوالي Cas9بتته ایتتن ستته جتتزء )یعنتتي تتتوالي 

(، در یآ سازه ناقل یا gRNAرمزدهنده  دی.ان.ای

شتود. ستپس ناقتل مولکتولي حامل قترار داده مي

شتود. فرستاده مي موردنظربه داخل سلول  لحاص

آن ژن عتادی  یبته جتا دی.ان.اِی آنگاه این سازه

 یگزین زم است جتا هگیرد کداخل سلول قرار مي

ترین حالت استفاده از نيایي از ساده 1 شکل شود.

سازی کرده است. سازه گستر را خلاصهفناوری ژن

ول حامل یا ناقل )پلاسيید( پتس از ورود بته ستل

، 1گیترد )شتکل مورد رونویسي و ترجيه قرار مي

بته هيتراه تتوالي  Cas9الف( و آنتزیا نوکلئتازی 

gRNA شتتوند و بتته هيتتدیگر متصتتل ستتاخته مي

تواند توالي مکيتل ختود ساختار مي اینشوند. مي

در ژنوم سلول میزبان را پیدا کرده و هيانگونه که 

ای کتته پتتیش از ایتتن اشتتاره شتتد، آن را در نقطتته

gRNA ب(. 1دهد، برش بزنتد )شتکل نشان مي ،

 دی.ان.اِهای تترمیا این برش از دیتدگاه مکانیستا

 دی.ان.اِموجود در داخل ستلول، یتآ آستیب بته 

بتر  بنتابراینشود.  ترمیا دشود که بایمحسوب مي

مبنای وجود هيولوژی بین دو طرف نقطه برش در 

داخل ژنوم با توالي درج شده در سازه پلاسيیدی، 
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زوکارهای ترمیيي داختل ستلول، تتوالي ستازه سا

الگو مورد استفاده قرار داده  عنوانبهپلاسيیدی را 

و در  کنتديو توالي ژنوم سلول میزبان را ترمیا م

سازه ناقل )پلاسيید( وارد ژنتوم  ازای واقد نسخه

، ج(. ستتپس بتتار دیگتتر هيتتین 1شتتود )شتتکل مي

ه در و هيتین نقطت شتودميمکانیسا از ابتدا فعال 

، د( و 1خورد )شکل کروموزوم هيولوگ برش مي

های ترمیيي، بتا الگتو قترار دادن باز ها مکانیسا

شتتده اول، کرومتتوزوم دوم را کرومتتوزوم ویرایش

، هت( و در واقد، هيان ستازه 1 لترمیا کرده )شک

ژني را در کرومتوزوم هيولتوگ دوم هتدف قترار 

در دهد و سازه تراژني را به حالت هيوزیگوس مي

یتن صتورت ه اکه بت سلولي، و(. 1آورد )شکل مي

توانتد بته مورد ویرایش ژني قرار گرفته است، مي

وغ، در شتود. پتس از بلت یلیآ موجود کامل تبتد

که این موجود با موجود دیگر تلاقي پیتدا صورتي

کند، طبق قوانین مندلي وراثت، تيامي نتاج حاصل 

یتن از آن تلاقي، هتروزیگتوت خواهنتد بتود. بتا ا

گستر هيچنتان ژن ازوکاروجود، به این دلیل که س

های آن موجتتود وجتتود دارد، تيتتامي در ستتلول

فرزنتتدان هتروزیگتتوت حاصتتل از تلاقتتي موجتتود 

گستتتر، موستتوم بتته ویراستتته حتتاوی مکانیستتا ژن

گستترده، بتا هيتان مکانیستا فتوق بته موجود ژن

صتتورت هيوزیگتتوت در خواهنتتد آمتتد. در نستتل 

 رکانیسا وجود دارد، و هر بتابعدی، باز ها این م

شتود، ایتن ستازه وارد گستر منتقل ميکه سازه ژن

عيل شده و نستخه معيتولي ژن را در کرومتوزوم 

ت گستتر را بته حالتدیگر حذف کرده و ستازه ژن

ظترف تنهتا  ،روکنتد. از اینتهيوزیگوت تبدیل مي

چنتتد نستتل، کرومتتوزوم ویراستتته در جيعیتتت بتته 

در جيعیت  موردنظرآید و ژن حالت غالب در مي

 .(Hammond et al. 2021) شد اهدرایج خو

 گستركاربردهاي فناوري ژن

ر یتآ ابتزار گستتبا ایتن توصتیف، فنتاوری ژن

تغییر کل یتآ جيعیتت استت و از  قدرتيند برای

تتتوان حتتدس زد کتته ایتتن فنتتاوری در رو، مياینتت

هتای پزشتکي و های مختلتف اعتا از حوزهحوزه

بهداشتي، کشاورزی و محتیط زیستت و حتتي در 

صنعت کاربرد بستیاری داشتته باشتد. بایتد توجته 

جنستتي در  تولیتتدمثلداشتتت کتته وجتتود سیستتتا 

گستتر متورد ار است با فناوری ژنموجودی که قر

ایتن،  بترعلاوهتغییر قرار گیترد،  تروری استت  

در آن موجود،  دی.ان.اِهای ترمیيي وجود مکانسیا

ها و وجتود کوتاه بودن فاصتله زمتاني بتین نستل

گستتترش آن آلتتل در  یلتستته یستتاختاری بتترا

است.  ميجيعیت، برای استفاده از این فناوری الزا

 توانيگستر می اولیه فناوری ژناز جيله کاربردها

 یهابه حذف موجودات ناقل بیياری، حذف گونه

حساس، و کنتترل آفتات  هاییستامهاجا از اکوس

که  (Akbari et al. 2015) اشاره کرد یکشاورزدر 

 در ادامه به این موارد خواهیا پرداخت.
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وارد  Cas9و آنزیا  gRNAتوالي  یترین حالت. الف( سازه پلاسيیدی حاوگستر در سادهفناوری ژن -1شکل 

میزبان فعال شده  دی.ان.ایزند. ب( مکانیسا تعيیر شده برش ميسلول شده و ژن مورد هدف را در نقطه مشخص

الگو مورد  عنوانبه ابر مبنای هيولوژی موجود بین سازه پلاسيیدی و دو طرف نقطه برش، سازه پلاسيیدی ر و

 Cas9فعال شده و آنزیا  دوبارهکند. د( هيین مکانیسا استفاده قرار داده و ج( کروموزوم میزبان را تعيیر مي

گیری از کروموزوم هيولوگ این بار با الگو .اِدی.انهای تعيیر زند. هت( مکانیساکروموزوم هيولوگ را برش مي

ویراسته )و یا حتي با الگوگیری از هيان سازه پلاسيیدی اولیه( مجددار دست به تعيیر کروموزوم هيولوگ 

 .آیددرميگستر به حالت هيوزیگوت زنند. و( سازه ژنغیرویراسته مي
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و  يتتب دنگت یتا،مانند ما ر يعفون هاییياریب

منتقتل  ها بته انستانکنته یتاها توسط پشه یوزبورل

. بیياری طاعون نیز از طریتق موجتودات شونديم

ای مانند موش و برخي جوندگان دیگتر بته واسطه

کند و گسترش جيعیتت جوامد انساني سرایت مي

بتزرگ  شتيها در شهرها، به یآ معضل بهداموش

نتاقلان از  ینرو، مبارزه با اتبدیل شده است. از این

از  رییشتتگیاقتتدامات پ یناز مهيتتتر یکتتي یربتتازد

گستتتر بتتوده استتت. امتتروزه فنتتاوری ژن یيتتاریب

تواند افق جدیدی فراروی این هدف بتاز کنتد. مي

کنتترل  منظوربتهگستتر مثال، فنتاوری ژن عنوانبه

ما ریتا  بیيتاریجيعیت پشه آنوفل که ناقل عامل 

رود بتا موفقیتت متورد استتفاده قترار به شيار مي

 Kyrou et al. 2018; Hammond etگرفته استت )

al. 2021 .) 

 یمتعدد یجانور یهاسوی دیگر، انسان گونه از

 یتنه اجدید آورده است  ب یهاو قاره یررا به جزا

و  یاهتانگ یبترا یجتد یتدیترتیب آنهتا بته تهد

مثتتال،  عنوانبتتهاند. شتتده یلتبتتد يجتتانوران بتتوم

 يصتحرایي مشتکلات بزرگت یهاها و موشموش

 ینا از بتتتر رکوچتتآ یوانتتاتح کننتتد،يم یجتتادا

. کننديرا مختل م يپرندگان بوم پرورشو  برنديم

طعيه مستيوم  یااقدامات مرسوم مانند شکار، تله 

مهتاجا از  یهابردن گونته یناوقات در از ب يگاه

اقتدامات  یتنکوچآ موفق بوده است، اما ا یرجزا

بزرگتر، با موفقیتت قابتل تتوجهي  هایيدر خشک

گستتر فنتاوری ژن یز،ن ینجاهيراه نبوده است. در ا

 دهدميانسان قرار  یارجایگزین در اخت راهکاریآ 

(Australian Academy of Science. 2017). 

 توانديم یدر درازمدت، کشاورز ،اینها برعلاوه

گستتر فناوری ژن یبرا یکاربرد ینهزم ینتربه مها

استت کته تتاکنون بته  یتيشود و این، واقع یلتبد

ندرت مورد توجه عيوم قرار گرفتته استت. ثبتت 

و  یتوانگستر، صدها حژن فناوری یاختراعات رو

 نهتاآ کنيیشتهر یاکه مهار  کنديرا فهرست م یاهگ

دهتد. بتا  یشرا افتزا یعيلکرد کشتاورز توانديم

بتر آنهتا  یدوجود دارد که با يحال، هنوز موانعینا

غلبه کرد. در مجيوع حداقل شش حق ثبت اختراع 

 یگستر وجود دارد که به کاربردهتادر فناوری ژن

اشاره دارد. تيرکتز ایتن  یکشاورز مرتبط با حوزه

هترز و  هتایها بر کنترل آفات و علفثبت اختراع

هاستتت. از کشحتتذف مقاومتتت بتتر علیتته علف

 Spottedبردن مگس دروزوفیلای بال خالدار )بین

wing Drosophila, Drosopila suzukii )عنوانبه 

هتتا، توت و ستتایر توتاهآفتتت مهتتا تيشتتآ، شتت

ي در آسیا و ایا ت متحتده فرنگتوت و اختهذغال

(Buchman et al. 2018و نیتز شتته ،)و مگتس  اه

 ,new world screw-worm fly شتتتته )

Cochliomyia hominivorax )عامتتتل  عنوانبتتته

( از Paolo et al. 2019ها )بیياری میازیس در دام

صتورت  بته انتد.هتا بودهاهداف این ثبتت اختراع

 یتزن یاهتاندر گ توانتديگستر منظری، فناوری ژن
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 یتا تعلوم ا يمل يمورد استفاده قرار گیرد. آکادم

 Amaranthusخروس وحشتي )تتاج یتاهمتحده گ

palmeriبته  1990کرد کته در دهته  یي( را شناسا

ماننتد  یيهتاکشاز حد از علف یشاستفاده ب یلدل

شد.  بدیلابرعلف هرز مقاوم ت یآبه  یفوسیتگلا

استت کته  یتهدوپا یتاهگ یتآخروس وحشتي تاج

بته  پژوهشتگران. کنتديم یدماده تول یانر  یهاگل

 یهاگل یلاند که تشککرده یيرا شناسا يژن يتازگ

ژن از  ین. اگر خاموش کردن اکنديماده را کنترل م

نر  یاهانگستر ميکن شود، فقط گفناوری ژن یقطر

 یترميکنغ رامثل عتادی یتدشوند و تولمي یلتشک

حتذف  ی،از احتيتا ت نظتر یگترد یکي .کنندمي

است کته در  یجرا یهاکشمقاومت در برابر علف

 یاشده و مشکلات عيتده یجادا یاهيها گونه گده

 ین. پشت اکنديم یجادا يصنعت یکشاورز یرا برا

وجود دارد که اغلتب  یکيژنت ییراتها، تغمقاومت

ظتر و از ن گیرنتديمقترار  پژوهشمورد  يبه خوب

 معکتوس شتوندگستتر ژن یآبا  تواننديم یتئور

(Montgomery et al. 2019). 

گستر در حال، قبل از استفاده از فناوری ژنینا با

برطترف شتوند.  یتدبا يبرخي از مواند فن یاهان،گ

 یطشتترا یتتندر ا CRISPR/Cas9مثتتال،  عنوانبتته

 یاهيگ یهاسلول یراز کند،يناکارآمد عيل م یاربس

مستعد  هایسایژنوم خود را با مکان معيولطور به

. کننتتديم (error prone repair) یاخطتتا تتترم

نسبت به حشرات  یاهاناز گ یریابس ین،ا برعلاوه

اثر فنتاوری  و دارند تریيطو ن ينسل یهاچرخه

. و در شوديها احساس مگستر تنها پس از سالژن

ها در سال تواننديم یاهانگ يبرخ یهادانه یت،نها

 یشترفتپ يتوجهقابتل طتوربهخاک زنده بيانند و 

 یتراز یندازنتد،ب یرفناوری را درون جيعیت به تأخ

های قبلي که هنوز حتاوی آلتل ترتیب نسل ینه اب

 نامطلوب هستند، وجود خواهند داشت.

 

 گستردهايمني زيستي در موجودات ژن ملاحظات

الملليي ميرط ب بيا قوانین و مقررات مليي و بین -1

 گستردهموجودات ژن

ش ایينتتي زیستتتي در موجتتودات چتتال اولتتین

این موجودات را بایتد  یاگسترده این است که آژن

محسوب کرد و یا موجودات  هيوجودات تراریختب

ویراسته ژني؟ اهيیت این مطلب در این است کته 

اليللتي، طبق قوانین و مقررات کنتوني ملتي و بین

محستتوب  هتراریختتتموجتتودات ویراستتته ژنتتي، 

شتتيول قتتوانین ایينتتي  رو، ازشتتوند و از اینتتنيي

از جيله  هزیستي مرتبط با موجودات زنده تراریخت

پروتکل ایيني زیستي کارتاهنا، راهنيتای ارزیتابي 

غذاهای حاصل از موجتودات تغییریافتته ژنتیکتي 

( و Puchta et al 2024کتتدکس آلیينتتتاریوس )

قوانین ملي از جيلته قتانون ملتي ایينتي زیستتي 

 خارج هستند.  اکشوره يبرخ

یابي ابتدا باید تصتيیا در بحو مو وع نابراینب

گسترده، تحت چه گروهي گرفت که موجودات ژن
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باید قرار داده شوند. در نگتاه اول شتاید بته نظتر 

گسترده، درگیر استتفاده از برسد که موجودات ژن

 عنوانبتهفناوری ویرایش ژني بوده و باید آنهتا را 

 یتنموجودات ویراسته ژنتي در نظتر گرفتت. بتا ا

وجود، باید توجه داشتت کته تفتاوت موجتودات 

از منظر نتیجه آن است که  هویراسته ژني و تراریخت

 دی.ان.اییتتآ قطعتته  هموجتتودات زنتتده تراریختتت

ژنوم خود نگه  نوترکیب را از یآ موجود دیگر در

که موجودات ویراسته ژني فقط دارند، در حاليمي

نتد و کنشده را در ژنوم خود حيل ميتغییر اعيال

در  CRISPR-Cas9مترتبط بتا فنتاوری  هایاليتو

شتود. در هيان نسل اول از ژنتوم آنهتا حتذف مي

گسترده اگرچه از فنتاوری ویترایش موجودات ژن

شود، ولي در بیشتر کاربردهای ژني بهره گرفته مي

گستتتر، تتتوالي شتتده کنتتوني فنتتاوری ژنشناخته

گستترده نوترکیب در ژنتوم موجتود ژن دی.ان.ای

تتوان چنتین ماند و در نتیجته، دیگتر نييقي ميبا

موجود ویراسته ژنتي در  عنوانبهموجودی را فقط 

نظر گرفت  عطف به هيین تو تیح و البتته ستایر 

ها و عواقتتب مهتتا ایتتن فنتتاوری، بایتتد ایتتن جنبتته

ای از هر دو فناوری و نتیجه عنوانبهموجودات را 

 (. Akbari et al. 2015تلقي کرد ) هموجود تراریخت

مها دوم این است کته در ایتن شترایط  مو وع

گستترده، آیتا بتودن موجتودات ژن هیعني تراریخت

اليللي و ملي کنتوني ایينتي قوانین و مقررات بین

گیری در خصتتو  ایتتن زیستتتي بتترای تصتتيیا

موجتتودات کتتافي استتت و یتتا اینکتته بتترای ایتتن 

موجودات، باید قوانین و مقررات جدیتدی و تد 

 .کرد

جنبه قوانین و مقررات ایينتي زیستتي  ترینمها

در خصو  موجودات تغییریافته ژنتیکي، ارزیابي 

گیری برای مخاطرات احتيالي آنها پیش از تصيیا

 یابيرهاسازی آنهاست. ابتدا باید توجه کرد که ارز

 یتینتع یبرا يروش منطق یآمخاطرات احتيالي، 

 رستيمخاطرات احتيتالي و بر یفيو ک ياندازه کيّ

 یبر رو ياز حوادث احتيال يبالقوه ناش دهاییامپ

زیستت استت. در  یطو محت یزاتافراد، مواد، تجه

 یهتاروش یکارآمتد یتزانم یقطر یناز ا یقتحق

 يارزش با یهانظارتي موجود مشخص شده و داده

کتتاهش مختتاطرات  ینتتهدر زم گیرییاتصتتي یبتترا

نظتتتارتي و  هاییستتتتاس یاحتيتتتالي، بهستتتاز

مختاطرات فتراها  کنش به آنوا برای یزیربرنامه

محاستبه دو  یازمنتدن يکيتّ یتابي. ایتن ارزشوديم

رختداد و  یامتدِشتدت پ یعنتيمؤلفه احتيال خطر 

  (.ISO. 2018) استرخداد دادن آن  یاحتيالِ رو

اليللي کنوني ترین قانون بیندوم اینکه مها نکته

در خصو  موجودات زنتده تغییریافتته ژنتیکتي، 

ستتي کارتاهنتا استت کته مبنتای پروتکل ایيني زی

اليللي و حتي ملي کشورها بسیاری از مقررات بین

ایتن پروتکتل،  11رود. طبق متاده ها به شيار مي

مراحل کار در مورد موجتودات زنتده تغییرشتکل

غتذا یتا  عنوانبتهبا هتدف استتفاده مستتقیا  یافته
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 3و  2های علوفه یا فرآوری بایتد مطتابق پیوستت

ام پذیرد. مضاف بتر ایتن، طبتق هيان پروتکل انج

تقبتل ارزیتابي خطتر بته »هيین پروتکل،  15ماده 

موجب این پروتکل بر اساس روش صحیح عليتي 

های و با در نظر گرفتن روش 3و مطابق با پیوست 

ارزیتتابي خطتتر انجتتام خواهتتد شتتد.  شتتدهناختهش

آور شناستتایي و ارزیتتابي اثتترات زیتتان منظوربتته

یافته بر حفظ و غییرشکلاحتيالي موجودات زنده ت

زیستتتي و نیتتز بتتا در نظتتر استتتفاده پایتتدار از تنوع

گرفتن مخاطرات آن برای ستلامت انستان، چنتین 

 تهایي حداقل باید بر پایه اطلاعات به دسارزیابي

و دیگر مدارک و شتواهد عليتي  8آمده طبق ماده 

بنابراین، بر مبنتای پروتکتل «. قابل دسترسي باشد

خلاصتته، ارزیتتابي مختتاطرات  ورطبتتهکارتاهنتتا 

احتيالي موجودات تغییریافته ژنتیکي باید به یتآ 

ایتن  3روش عليي و طبق مفاد مندرج در پیوست 

 Secretariat of the) شتتودانجتتام پروتکتتل 

Convention on Biological Diversity. 2000) . 

 3باید بررسي شود که آیتا مفتاد پیوستت  اکنون

پروتکل کارتاهنا برای ارزیابي مخاطرات احتيتالي 

نه؟ گسترده مناسب و کافي هست یا موجودات ژن

به صورت کلي عنتوان  3ابتدا اینکه صدر پیوست 

هدف از ارزیابي خطر به موجتب ایتن »کند که مي

 نبارپروتکل، شناسایي و ارزیابي تاثیرات بالقوه زیا

یافته بر حفظ و استفاده موجودات زنده تغییرشکل

زیستتتتت زیستتتتتي در محتتتتیط پایتتتتدار از تنوع

رات آن کننده بالقوه مساعد با توجه به خطدریافت

که این هدف بتا هتدف « استبرای سلامت انسان 

گستترده منافتاتي ژن هارزیابي موجودات تراریختت

خطتر  يارزیاب»شود که ندارد. در ادامه تصریح مي

صتلاح بترای اتختاذ یاز جيله به وسیله مراجتد ذ

تصيیيات اطتلاع داده شتده در متورد موجتودات 

کته « شتودبه کار گرفته مي يیافته ژنتیکزنده تغییر

  .استقابل انطباق این مو وع نیز عینار 

 

كليي ارزييابي مطياترات احتميالي نیي  در  اصول

 درج شده است كه ت ق آن: 3پیوست 

ارزیابي خطر باید به روش عليي صحیح و » 

های کارشناسان ن توصیهتواو مي شودشفاف انجام 

های ه شتتده از ستتوی ستتازمانئتتی اراهتتاو رهنيود

 بوا را مورد توجه قرار داد. اليللي مربین

عدم دانش عليي یا توافق عليي نباید لزومار  

شاخص سطح خا  خطر، فقدان خطر یا  عنوانبه

 خطری قابل پذیرش تفسیر گردد. 

یافتته خطرات مرتبط بتا موجتود زنتده تغییر 

ژنتیکي و یا محصو ت ناشتي از آن، یعنتي متواد 

زنتده  ای کته ناشتي از اصتل موجتودشدهپردازش

یافته ژنتیکي هستند، از جيله ترکیبات جدید تغییر

قابل شناستایي متواد ژنتیکتي قابتل تکثیتر کته بتا 

استفاده از فناوری زیستي جدید بته دستت آمتده، 

در زمینتته خطتترات مطتترح شتتده از ستتوی  دبایتت

نیافته یا والتد و گیرندگان موجودات تغییرژنتیکي 
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اعد، مورد کننده بالقوه مسزیست دریافتمحیط در 

  .گیرندبررسي قرار 

هتتای ی کلیتتدی در ارزیابينکتتته، نکتتته ایتتن

موجتتودات تغییریافتتته ژنتیکتتي استتت و در متتورد 

گسترده نیز عینار صادق و قابل انطباق موجودات ژن

 است.

متورد  ارزیابي خطر باید برمبنتای متورد بته 

تواند در ماهیت نیاز ميانجام پذیرد. اطلاعات مورد

ئیات از موردی به مورد دیگر، بسته به و سطح جز

موجود زنده تغییریافتته ژنتیکتي مربتوا، کتاربرد 

کننتده بتالقوه زیست دریافتآن و محیط  موردنظر

 .« کندمساعد تفاوت 

گسترده مورد نیز در خصو  موجودات ژن ابن

کردن نیتز هستت. باید رعایت شود و قابل رعایت

اصتول دقیقتار شود که این پس تا اینجا مشاهده مي

هيان مواردی است که باید در خصتو  ارزیتابي 

مخاطرات احتيالي موجتودات تغییریافتته ژنتیکتي 

 گسترده نیز لحاظ شود. ژن

متورد  3روش ارزیابي نیتز در پیوستت  مو وع

کلي طبتق پیوستت  طوربهتوجه قرار گرفته است. 

توانتتد از یتتآ ستتو ارزیتتابي خطتتر مي فرآینتتد»، 3

اطلاعات بیشتتر در خصتو   موجب طرح نیاز به

مو وعات خا  گردد که ميکن استت در طتول 

ارزیابي، مشخص و درخواست شود، حتال  فرآیند

پیرامتتون ستتایر  طلاعتتاتآن کتته از ستتوی دیگتتر، ا

مو وعات ميکن است در برخي موارد و شترایط 

مضتتاف بتتر ایتتن طبتتق بختتش «. متترتبط نباشتتد

ارزیابي خطر بترای نیتل »، 3شناسي پیوست روش

هدف خود در صورت اقتضاء شامل مراحل زیر به 

 :است

های نوین فنوتیت  و شناسایي ویژگي -الف 

یافته ژنوتی  در ارتباا با موجود زنده تغییرشتکل

که ميکن است با توجه بته خطترات تهدیدکننتده 

زیستي بهداشت انساني، تاثیرات زیانباری بر تنوع 

داشته کننده بالقوه مساعد زیست دریافت در محیط

 باشد. 

ارزیتتابي احتيتتالي ایتتن آثتتار زیانبتتار  -ب 

شتدن بته شده با توجه به سطح و نتوع ارایهمحقق

کننده بالقوه مستاعد موجتود زیست دریافتمحیط

 یافته. تغییر شکلزنده 

کته ارزیابي پیامدهای مزبور در صورتي -پ 

 تاثیرات زیانبار محقق شود. 

ده بته برآورد کلي خطتر بته وجتود آمت -ت 

وسیله موجود زنتده تغییتر شتکل یافتته براستاس 

ارزیابي احتيالي و نتایج اثرات زیانباری که محقق 

 شده است. 

توصیه در مورد این که آیا این خطرات،  -ث 

قابل قبول یا قابل مدیریت است یا خیر، از جيلته 

بردهتایي بترای در صورت  رورت شناستایي راه

 مدیریت این خطرات

که عدم یقین نسبت به ستطح يدر صورت -ج 

خطتتر وجتتود داشتتته باشتتد، از طریتتق درخواستتت 
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 ردنظرمواطلاعات بیشتر در خصو  موارد خا  

یا اجرای راهبردهای مناسب متدیریت خطتر و یتا 

یافته در محتیط نظارت بر موجود زنده تغییرشتکل

 .«پرداختتوان به مو وع کننده ميزیست دریافت

روش نیز در  که از نظرشود اینجا مشاهده مي تا

فقط نکات کلي که باید در هنگام ارائته  3پیوست 

گیری و صتدور مجتوز مدارک بته مرجتد تصتيیا

استفاده از موجود تغییریافته ژنتیکي مد نظتر قترار 

گیرد، آورد شده است کته عینتار بترای موجتودات 

 گسترده نیز  زم و کافي خواهد بود. ژن

 

احتمالي مرط ب بيا هاي ارزيابي مطاترات روش -2

 گستردهموجودات ژن

 

شناسييايي مطيياترات احتمييالي مييرط ب بييا  -اليي 

 گستردهموجودات ژن

هتتای ارزیتتابي موجتتودات از آنکتته روش پتتیش

گسترده مورد بحو قرار داده شود، بایتد انتواع ژن

مخاطرات احتيتالي مترتبط بتا ایتن موجتودات را 

هتایي بترای ارزیتابي فهرست نيود تا بتتوان روش

تتوان ایتن کلتي مي طوربهيي آنها تدوین کرد. عل

 مخاطرات احتيالي را به صورت زیر فهرست کرد:

تبعتتات تغییتتر الگتتوی تتتوارث منتتدلي بتتر   •

 جيعیت هدف

هتتایي بتترای شناستتایي موجتتودات روش  •

 های مختلفگسترده در جيعیتژن

گسترده از منطقه جغرافیایي فرار موجود ژن  •

بي و چه پس از رهاسازی هدف چه در هنگام ارزیا

معنتتي )کتته در نتیجتته آن، مرزهتتای جغرافیتتایي بي

 شوند(مي

مهابتتا و هجتتوم بتته امکتتان گستتترش بي  •

 هااکوسیستا

تغییتترات احتيتتالي در اکوسیستتتا بتتالقوه   •

 کننده موجوددریافت

شتتتده در موجتتتود اثتتتر تغییتتترات اعيال  •

 گسترده بر زنجیره غذایيژن

های ایجاد جهش در سازهاثرات و پیامدهای   •

 گسترژن

های ختتا  هتتر نتتوع موجتتود ستتایر جنبتته  •

 گستردهژن

گستری، بررستي هر یآ از رویدادهای ژن برای

امکان وجود هر یآ از این مخاطرات احتيتالي و 

هتای عليتي متناستب در پي آن، طراحتي آزمایش

های عليي کافي برای هر یتآ از برای یافتن پاسخ

الذکر مطرح های فوقورد جنبههایي که در مپرسش

شود، پیش از رهاسازی هر یتآ از موجتودات مي

،  روری موردنظردر محیط جغرافیایي  ردهگستژن

های عليي در مورد بیشتتر ایتن است. یافتن پاسخ

های میداني استت. ها مستلزم انجام ارزیابيپرسش

ترین جنبه اجترای ایتن گيان مهادر این میان، بي

یتتداني، احتيتتال گریتتز موجتتود هتتای مآزمایش

 گسترده و ورود ناخواسته آن به محیط زیست ژن
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 (.Akbari et al. 2015است )

گسترده در هنگام محصورسازي موجودات ژن -ب

 هاي میداني انجام آزمايش

از شناسایي انواع مخاطرات احتيالي مرتبط  پس

گستتتترده، و لتتتزوم انجتتتام بتتتا هتتتر موجتتتود ژن

رای بررسي ایتن مختاطرات، های میداني بآزمایش

یابتد و در ها اهيیت ميروش اجرای این آزمایش

های میداني ترین جنبه انجام آزمایشاین میان، مها

گسترده، نگهداری آنهتا در مرتبط با موجودات ژن

منطقه محصور است که امکان فرار یا گسترش  آی

آنها به خارج از منطقه آزمایش را نداشته باشد. به 

ر، سوال این است که آیا راهنياهای فنتي بیان دیگ

های فعلتتي بتترای انجتتام آزمتتایش و دستتتورالعيل

گستتترده مناستتب و کتتافي میتتداني موجتتودات ژن

های زیادی هستند یا نه؟ پاسخ به این پرسش بحو

در کل دنیا به وجود آورده است، ولتي در یتآ  را

 توان گفت که پاسخ، منفي است.کلام مي

ودات تغییریافته ژنتیکي محصورسازی موج برای

در ایران، فقط یآ راهنيای فنتي وجتود دارد کته 

بته  1391توسط سازمان ملي استاندارد و در ستال 

 یاهتتتتانراهنيتتتتای محصتتتتور کتتتتردن گ»نتتتتام 

منتشر شتده و  17320به شياره  «یافتهییرژنتیکيتغ

نیتز متورد بتازنگری و تأییتد قترار  1398در سال 

نیتتز  1399حتتال، در ستال  ینعت درگرفتته استتت. 

 یاهتانمحصور گ یدانيم هاییشدستورالعيل آزما

 یستتيز یينتيا يملت یشتورا یببه تصو یختهترار

 یطوقت سازمان حفاظت مح یسو توسط رئ یدهرس

جهت اجرا ابلاغ شده است. هيانگونه کته  یستز

در عنوان این راهنيای فنتي آمتده استت، در ایتن 

غییریافته ژنتیکتي ت اهانراهنيا به محصورسازی گی

پرداخته شده است و در مورد سایر موجودات بته 

ویژه حشرات و جونتدگان مطلبتي وجتود نتدارد. 

دهد که بررسي محتوایي این راهنيای فني نشان مي

گسترده ها این راهنيا در محصورسازی گیاهان ژن

قابل استناد و مناسب است ولي هيانگونه که ذکتر 

ر متورد جتانوران و شد، این مفاد به هتی  وجته د

گسترده قابل استناد و استتفاده های ژنریزسازواره

  .نیست

ایتن استت کته بته واستطه تتازه بتودن  واقعیت

مو وع و نیز گستردگي حوزه کاربردهای فناوری 

گستر، در کل جهان نیز در خصو  سه متورد ژن

 Dolezelزیر اطلاعات عليي کاملي وجود ندارد )

et al. 2020; Krishnan and Gillum, 2017:) 

 گستردههای فني ارزیابي موجودات ژنروش 

 های محصورسازی روش 

 گستردهپیامدهای رهاسازی موجودات ژن 

 یشتتترمهتتا در ایتتن میتتان آن استتت کتته ب نکتتته

گسترده مخاطرات احتيالي مرتبط با موجودات ژن

که  اییکياکولوژ یتدر هنگام ارزیابي آنها به جيع

در آن منتشتر شتود، مربتوا آن موجود قرار است 

است تتا اینکته مختاطرات احتيتالي فتردی بترای 

امر در  ینپژوهشگران وجود داشته باشد. اهيیت ا
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مختاطرات احتيتالي  یتابيارز ینتدکه فرآ تآن اس

مخاطرات احتيالي  یابيبر ارز يسنت طوربهعادی، 

کاربر و نحوه و امکان گسترش  یبرا یستيز یينيا

 کنتديم یتدمجتاز تأک هتاینیزبام ینآن عامل در ب

(Krishnan and Gillum, 2017و از اینتت ،) ،رو

های فنتتي ارزیتتابي و بودن دستتتورالعيلمناستتب

هتتتای محصورستتتازی کنتتتوني موجتتتودات روش

گسترده محل تغییریافته ژنتیکي برای موجودات ژن

(. Dolezel et al. 2020تردیتتد جتتدی استتت )

ودات نیز این پیامدهای رهاسازی این موج برعلاوه

متفاوت است و باید به روش دیگری مورد بررسي 

رستتد کتته قتترار داده شتتود. اگرچتته بتته نظتتر مي

های فني  زم تدوین دستورالعيل ایهایي برتلاش

بتترای ارزیتتابي موجتتودات ژن گستتترده در حتتال 

تدوین است، ولي  ين اینکه  ترورت دارد کته 

هایي با جدیت پیگیتری تدوین چنین دستورالعيل

، به هيان اندازه  رورت دارد که متخصصین شود

اليللتي حضتور های بینکشور متا نیتز در نشستت

مرتبط با کشور در  زیستيیافته و ملاحظات ایيني 

 ها و راهنياهای فني گنجانده شود. دستورالعيل

 

ارزيابي مطاترات احتمالي مرط ب با رهاسيازي  -3

 گستردهموجودات ژن

 بیمارگربه كنترل  مطاترات احتمالي مربوط -ال 

ای که منجتر گستردهرهاسازی موجودات ژن در

 شوند،يمنتقله از حشرات م یياریب یآبه انقراض 

چندین احتيال وجود دارد که باید به آنهتا توجته 

به یتآ گونته  توانديگونه ناقل م یآشود. حذف 

اجتازه دهتد تتا از طریتق  یگتریبالقوه خطرناک د

چنتین، . هایتردبگ آن را یجتا يرقتابت یندهایفرآ

گستتر شده با فناوری ژنموجود اصلاح یآ نتشارا

باعتو از  توانتديموفتق باشتد، م یکه فقط تا حد

شود که  هایيیتای در جيعگله یينيدست رفتن ا

انتد. بتا اینکته قبلار در معرض آن قرار گرفتته بوده

مدت از این واقعته ستود در کوتاه يسلامت عيوم

 یراچنین نیست، ز دتدر بلندماما احتيا ر  برد،يم

ميکن است مستتعد ابتتلا  یتافراد درون این جيع

 Australian Academy ofشتوند ) یيتاریبه آن ب

Science. 2017 .)،این موارد باید در زمان  از اینرو

گیری برای رهاسازی چنین موجودی مورد تصيیا

 بررسي قرار گیرد.

هاي مطاترات احتمالي مربوط به كنترل گونه -ب

 طهاجمي

 اییوستتهبهتا پ یاربس هاییستاس ها،اکوسیستا

هتتر گونتته توستتط  يهستتتند کتته در آنهتتا فراوانتت

واینبرگ از قبیل تولتد، -های تعادلي هاردیفرآیند

شتود. مرگ، مهاجرت به داخل، و کوچ کنتترل مي

 یهاها بتته وستتیله چرختتهدینامیتتآ اکوسیستتتا

نتي بی. پیششتوديکنتترل م يبازخورد مثبت و منف

ها که از خارج به این چرخه یروهایين يالنتیجه اع

شود، دشوار استت. واردشتدن هتر نتوع اعيال مي

 یتنا توانتديبته یتآ اکوسیستتا م یربوميگونه غ
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 ییتتراتتغ یجتتادداده و باعتتو ا ییتتررا تغ ینتتدهافرآ

 یهاو چرخه يبوم یهاگونه يدر فراوان یرچشيگ

 Douhovnikoffبازخوردی موجتود در آن شتود )

and Leventhal, 2016گسترده این (. موجودات ژن

تحت تأثیر را از  هاییستاتوانایي را دارند که اکوس

توانند آن مهاجيي که مي یهاطریق سرکوب گونه

را به انقراض بکشانند، نجات دهند. مثال برجسته 

این حالت، تهاجا گونه وزغ نیشکر به اکوسیستتا 

جيعیتت  شيال استرالیاست کته بتا هتدف کنتترل

بته دستت انستان بته ایتن منتاطق  یشکرسوسآ ن

حال باید توجه داشت کته ایتن  ینمعرفي شد. با ا

تغییریافته ميکتن استت هرگتز بته  هاییستااکوس

 بترعلاوه)مطلوب( خود بتاز نگردنتد.  يحالت قبل

 یهاها کته بته ایتن گونتهآن دستته از گونته ین،ا

 اند، ميکن است در نتیجه کاهششده يمهاجا متک

فراوانتتي گونتته مهتتاجا بتتا مشتتکل مواجتته شتتوند. 

مضتر در نتیجته  یهاگونته یرچنین جيعیت ساها

فقدان رقابت ميکن استت  یااز فشار شکار  یيرها

ها صرف افزایش یابد. بنابراین، انقراض دادن گونه

گستتر، فناوری ژن یقنظر از علت آن، خواه از طر

 گونه مهتاجا، و یتا از یآخواه از طریق حيلات 

 یقدق يبه بررس یازن یستگاه،ز دادنطریق از دست 

 .Australian Academy of Scienceدارد ) یو جد

2017 .) 

 یا یعيطور طبتواند بهگسترده ميیآ موجود ژن

نقاا جهان  یرو سا یگربه دست انسان، در مناطق د

مثتتال، یتتآ پیامتتد ایجتتاد  عنوانبتتهپختتش شتتود. 

 ینا هتدف از بتب یاگسترده در استرالموجودات ژن

 ینا توانديخرگوش م یاکپور اروپایي  يبردن ماه

از استرالیا یعنتي  رجموجودات در خا ینباشد که ا

 یجتتانوران دارا یتتنکتته ا یابنتتدگستتترش  یيجتتا

 یطتيمح یستتز یتاو  يفرهنگ یي،غذا یهاارزش

های طبیعتي آنهتا را در هستند، و اکوسیستا يمهي

د آن منتتتاطق بتتتا مختتتاطره جتتتدی مواجتتته کننتتت

(Australian Academy of Science. 2017.) 

مطاترات احتمالي مربيوط بيه كنتيرل آفيات  -ج

 يكشاورز

 یهتتاگستتترده در حوزهموجتتودات ژن گستتترش

نیز ميکتن استت بتا مختاطراتي هيتراه  یکشاورز

هترز  یهتاتتوان علفمي یاباشد. متثلار در استترال

داری ماننتتد علتتف بتتاغي یتتا ستتوروف مشتتکل

(Echinochloa colonaرا بتتا فنتتاوری ژن ) گستتتر

 یعلف هرز مضر برا یآگیاه  ینهدف قرار داد. ا

 یهااست، اما در هند از دانه یایيکشاورزان استرال

 یدر روزهتا يمصترف یغتذا یتهته یگیاه بترا ینا

 یتآاگتر  یجته،. در نتشتودياستتفاده م یدارروزه

 یتتتستترکوب جيع یای بتتراگستتتردهموجتتود ژن

تولیتد و پختش شتود،  یاالهرز در استتر یهاعلف

 یتزنقتاا جهتان را ن یردر سا یيمنبد غذا توانديم

 Australian Academy ofقرار دهتد ) یرتحت تأث

Science. 2017 .)یتآبتردن  یناین، از ب برعلاوه 

کند  یجادا يفضای خال یآگونه آفت ميکن است 
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آفتات پتر شتود. مثتال  یربه وسیله سا توانديکه م

های قرمز اروپایي هستتند شتهبرجسته این حالت، 

ها نشتان شته یهاگونه یربا سا يکه تعاملات رقابت

 .Australian Academy of Science) دهنتدمتي

2017). 

هایي نظر فني ها در حال حا تر محتدودیت از

هرز  یهاگستر در علفاستفاده از فناوری ژن یبرا

 يگستتتر تنهتتا در صتتورتوجتتود دارد. فنتتاوری ژن

دو  دی.ان.اِ هایيکتار کنتد کته شکستتگ توانديم

شتوند، امتا  یاهيولتوگ تترم یبيبا نوترک یارشته

 یياتصتتال انتهتتا یرهایاز مستت یاهتتاناز گ يبرختت

 non-homologous end joining) یرهيولتتوگغ

pathwaysکه این امر ماند امکان  کنندي( استفاده م

شود گستر ميژن یساختارها ياستفاده از نسل فعل

(Dolezel et al. 2020.) 

هتتای متترتبط بتتا استتتفاده یبتترا یگتترد چتتالش

 یجتادگستتر، اجتنتاب از ااز فناوری ژن یکشاورز

 یهتا(. آللFukuoka et al. 2015مقاومت استت )

گستتر در ژن یتآاز گستترش  تواننتديم يمقاومت

کننتتد  یریهتترز جلتتوگ یهتتامیتتان آفتتات و علف

(Champer et al. 2016برا .)یجاداز ا یریجلوگ ی 

 stackingانباشتتتن صتتفات ) شمقاومتتت از رو

traitsیهتاشتود کته دفاعاستفاده مي یا( به گونه 

هدف قرار دادن یآ آفت یتا علتف  یبرا یمتعدد

در حال حا ر  راهکار ینهرز وجود داشته باشد. ا

دارای مقاومت در برابر  یختهترار يزراع یاهاندر گ

 یهتاکه در آنها، ژن شوديحشرات آفت استفاده م

انتد تتا فتهدر کنار هتا قترار گر متعددیکش آفت

مقاومت در حشترات بتر علیته ایتن  یجاداحتيال ا

 ها را کاهش دهند.ژن

 گسترساير ابعاد اقتصادي و اجتماعي فناوري ژن -د

اساس اطلاعات موجتود، کته البتته در حتال  بر

از  يکي یاربس يعيوم يحا ر محدود است، آگاه

 ینمرتبط با ا یعلا و فناور یا« گسترژن»اصطلاح 

 30دارد. با وجتود اینکته بتیش از  اصطلاح وجود

ستتال از زمتتان رهاستتازی محصتتو ت تغییریافتتته 

گذرد، هنوز هتا متوج عظتیا تبلیغتات ژنتیکي مي

از ستوی  یکتيژنت ییتراتبه تيامي تغ تنسب يمنف

محافل خاصي ادامه دارد، و این در حالي است که 

اند، که تتاکنون انجتام شتده يتيامي مطالعات علي

اند کته به دست داده يو محکيد یل عليي متقن 

 ياثر نامطلوب ی که این محصو ت ه دهدينشان م

 (. NAS. 2016سلامت انسان ندارند ) یبرا

 يخلاصه، مو وع اصلي در نگرش عيوم طوربه

استت  یتننسبت به محصو ت تغییریافته ژنتیکي ا

ها و که مخالفان این محصو ت بر اساس برداشت

های فرو ات )هرچند نادرستت ختود( استتد لم

اطلاع کنند که ذهن مخاطب کامختلفي را بیان مي

کند، بدون اینکه محتتوای عليتي واقعتي را پر مي

ارائه شده باشد. این مو توع بته ویتژه در هنگتام 

مختتاطرات احتيتتالي و منتتافد  ینگیری بتتتصتتيیا

رو، شود. از اینتن محصو ت برجسته ميفراوان ای
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 یتد،جد هتاییرود که با توجه به نوآورار ميانتظ

گسترده های در مورد محصو ت ژنهيین استد ل

 نیز به نوعي تکرار شود.

به وجودآمده باید در  یهااین ترتیب، نگراني به

گستر ها هيانند محصتو ت خصو  فناوری ژن

تغییریافته ژنتیکي بته دقتت در نظتر گرفتته شتود. 

 هایپژوهش یهاحل اولمشارکت جامعه از هيان مر

 یرعيدیمها خواهد بود. هر گونه انتشار غ یکيژنت

بتتدون پیامتتدهای  يگستتترده )حتتتموجتتودات ژن

 اعتيادیيباعو گسترش ب تواندينامطلوب ها( م

نسبت به دانشيندان، محصو ت تغییریافته  يعيوم

 هایینتتهدر تيتتامي زم يکلتت طوربتتهژنتیکتتي، و 

اطلاعات شفاف در  شود. ارائه یکيژنت هایپژوهش

و تعامل  ياحترام فرهنگ ها،يمشمورد نیازها و خط

ها این نوع پژوهش يو اخلاق ياجتياع یامدهایبا پ

کنار اتخاذ بهترین راهکارهای عيلیاتي در زمان  رد

نظیتر ایتن انجام تحقیقات، برای تحقق مزایتای بي

هتای منفتي فناوری و جلتوگیری از وقتوع واکنش

آنچته کته در متورد محصتو ت یعني چیزی شبیه 

استت  یتغییریافته ژنتیکتي شتاهد بتودیا،  ترور

(Schibeci and Harwood, 2007.) بتالقوه  مزایای

 یزگستر و پیامدهای عدم استفاده از آن نژن یفناور

خطر ها وجود  ینباید به عيوم مردم گفته شود. ا

تداوم عتدم استتفاده از ایتن  یادارد که عدم اقدام 

برستتاند و  یبآستت یستتتز یطمحتت فنتتاوری بتته

 ناپذیری به جامعه تحيیل کند.جبران هایینههز

 یزگسترده نموجودات ژن سازییتجار پیامدهای

کشتور  یتآدر نظر گرفته شود. صادرات بته  یدبا

ایيني زیستي آن با کشتور  ینای که قوانواردکننده

به روابتط  توانديصادرکننده تفاوت داشته باشد، م

 یجادا یگرید یزند و مسائل اقتصاد ربه ب یتجار

 تردهگستکند. عواقب ناخواسته این موجتودات ژن

مقتررات واردات ماننتد  یشميکن استت بته افتزا

و اسناد مورد نیاز منجر شود که  هایشآزما یشافزا

بار مالي مضاعفي بر هتر دو کشتور صتادرکننده و 

(. Mitchell et al. 2018کند )واردکننده تحيیل مي

آفت را  یوهم یهاگستری که مگسمثال ژن نعنوابه

 کشتورهایي یميکن است بترا دهديهدف قرار م

در متورد  يخاصت یارمانند ژاپن کته مقتررات بست

اثترات  یتنساز باشتد. ادارند، مشکل یوهواردات م

قبتتل از آنکتته وارد استتتفاده  یتتدبتتالقوه با یتجتتار

نفد به بحو گذاشته های ذیعيومي شود، با طرف

به وجود آید که آنها در جریان  ینانین اطيشود تا ا

 برعلاوهدارند.  رتيامي این مخاطرات احتيالي قرا

 یشتتتود کتتته بتتتا کشتتتورهاتوصتتتیه مي هتتتا،ینا

محستوب  یتدیتجتارت، کل یای که براواردکننده

شوند، یآ توافق اولیته نیتز در ایتن خصتو  مي

 صورت پذیرد. 

مهتتا دیگتتر، مو تتوع  ياخلاقتت ينگرانتت یتتآ

و مالکیت حقتوق فکتری و معنتوی  زیسایتجار

فناوری، زیستتت هایینتتهزم یراستتت. هياننتتد ستتا

مقتتررات جهتتاني ثبتتت اختتتراع درمتتورد فنتتاوری 
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گستر ميکن استت ژن هاییژني و فناور یرایشو

خاصتي را بته وجتود  یو اقتصتاد يمسائل اخلاقت

رونتد  یرا بترا انعيتوانتد متومي ینآورد و بنابرا

کنتد. اگرچته  یجتادادر حتال انجتام  هایپژوهش

کشور ما در حال حا ر هنوز به ستازمان تجتارت 

کتتته جهتتتاني نپیوستتتته استتتت، امتتتا در صتتتورتي

مداران در پي پیوستتن بته ایتن ستازمان و سیاست

ای دیگری باشند های اقتصادی منطقهحتي سازمان

 جتامکه اثبتات مالکیتت فنتاوری در آنهتا بترای ان

ا صتتادرات و واردات محصتتو ت فناورانتته شتتر

توانتتد بتتر اساستتي باشتتد، آنگتتاه ایتتن مو تتوع مي

تجارت محصو ت حاصل از این فناوری اثرگتذار 

باشد. در واقد مقررات مالکیت فکری در مو توع 

دهنده تتداوم گستتر بته نتوعي تضتيینفناوری ژن

انجام تجارت خواهد بود. بنابراین بستیار اهيیتت 

دارد که این فنتاوری ارزشتيند نیتز در کشتور متا 

ستتازی شتتده، بتته ثبتتت رستتیده و در تولیتتد بومي

های مختلتف بهداشتتي، محصو ت مها در زمینته

گرفتته  صنعتي، کشاورزی و محیط زیست به کتار

زني گونه شائبه و گيانتهتواند هرشود. این امر مي

برداری غیرقانوني از حقوق مالکیتت در مورد بهره

این فناوری در کشورهای طترف  ندگانمعنوی دار

کشور متا را برطترف کترده و متا را در  تجارت با

زمره کشورهای دارنده این فناوری قرار دهد. هتر 

گونه اهيال در زمینه دستتیابي بته ایتن فنتاوری و 

ستتازی آن در جهتتت حتتل مشتتکلات داختتل بومي

کشور، و استفاده از آن در تولید محصو ت متورد 

شود که گفته، باعو ميپیش هاینهنیاز در هيه زمی

بت برای تولید محصتول را از پتیش بته عرصه رقا

رقبتتای تجتتاری واگتتذار کتترده و از یتتآ کشتتور 

تولیدکننتتده بتته کشتتوری واردکننتتده محصتتو ت 

  .دیگران تبدیل شویا

 

 گیريو نتیجه بحث

گسترده به دلیل گستر و موجودات ژنژن فناوری

ای که دارند، در جهان به مرحلته های ویژهقابلیت

که تو یح داده شتده یيز آنجااند و اکاربرد رسیده

که این موجودات، نوعي موجود تغییریافته ژنتیکي 

شتتوند،  جتترم مشتتيول قتتوانین و محستتوب مي

مقررات جهاني و ملي کنوني این موجودات قترار 

های موجود در این گیرند. با این وجود، تفاوتمي

فناوری با فناوری مرسوم مهندستي ژنتیتآ باعتو 

جدیتدی بته ایتن فنتاوری و های شود که جنبهمي

محصو ت حاصل از آن مترتب شود که هيین امر 

شود تا مناسب بتودن قتوانین و مقتررات باعو مي

گرفتن ایتن اليللي و ملي بترای تحتت نظتارتبین

نظرهتا گیرد. این دقت قرار مداقهمورد  صو تمح

های کلي و شوند که استد لبا این هدف انجام مي

ی عليي هاط منتقدان با پاسخشده توسجزیي ارائه

 مناسب و کافي روبرو شوند.

داده شد که از منظر قتوانین و مقتررات  تو یح

اليللي ایيني زیستي کنوني، این مقررات ملي و بین
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بتترای ارزیتتابي مختتاطرات احتيتتالي موجتتودات 

رسند. گسترده مناسب هستند و کافي به نظر ميژن

محافظت از  اگرچه تيرکز این قوانین و مقررات بر

محیط زیست با در نظر گرفتن مخاطرات احتيالي 

برای سلامت انسان است، اما نشتان داده شتد کته 

توانتتد عینتتار بتترای ارزیتتابي هيتتین محتواهتتا مي

گستر و موجتودات مخاطرات احتيالي فناوری ژن

گسترده که مخاطرات احتيالي آنها متيرکتز بتر ژن

بتاق و حفاظت از محیط زیست است نیز قابتل انط

کاربرد باشد. بتا ایتن وجتود، آنچته در ایتن میتان 

دارد، ابتتدا شناستایي مختاطرات احتيتالي  یتاهي

گستترده و در وهلته بعتد، مختص هر موجتود ژن

های میداني مناستب بترای یتافتن طراحي آزمایش

های عليي کافي برای این مخاطرات احتيالي پاسخ

 است. 

ن، تتترین نکتتته در ایتتن میتتاستتوم یتتا مها گتتام

گستتترده در حتتین محصورستتازی موجتتودات ژن

های میداني است. متأسفانه در حال اجرای آزمایش

های فني کافي و مناسب بترای حا ر دستورالعيل

گسترده وجود نتدارد. محصورسازی موجودات ژن

این مطلب مها البتته در کتانون توجهتات جهتاني 

در  ندهگیرعليي تصتيیا مجامداست و کشورها و 

ه در حتتال بررستتي مو تتوع و تتتدوین ایتتن زمینتت

قوانین، مقررات و راهنياهای فني  زم بترای هتر 

گستتترده نظیتتر حشتترات، یتتآ از موجتتودات ژن

جونتتدگان و گیاهتتان هستتتند. لتتزوم مشتتارکت 

دانشتتتيندان و متخصصتتتتین ایينتتتتي زیستتتتتي، 

مترتبط کشتور در  یهاو سایر رشته یفناورزیست

ظیا این عليي مربوطه و دخالت در تن هایستنش

لحتاظ  منظوربتههای فنتي مقررات و دستورالعيل

گفتگتو  و نقطه نظرات متناسب با منافد ملي کردن

 نظراتدانستن  منظوربهبا نيایندگان سایر کشورها 

هتتای آنهتتا، و در مجيتتوع، فهتتا ابعتتاد و نگراني

 هایرالعيلمختلف و د یل فني مترتبط بتا دستتو

 .رسد روری به نظر ميفني یادشده، 
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Abstract 

Gene drive technology is one of the modern technologies that have many potential uses in the 

agriculture, industries and medical sciences. Like other technologies, this technology has some biosafety 

issues related to human and animal health and the environment. These issues were discussed in this 

article. The most important issue is related to changing in Mendelian inheritance template in filial 

generations and distribution of a specific allele in a local population. Moreover, adequacy of the national 

and international laws and regulations related to GMOs for gene-drived organisms, and also the risk 

assessment methods for gene-drived organisms including identification of possible risks of the gene-drive 

technology and containment of the gene-drived organisms during field experiment were discussed. In the 

following, the possible risks in release of gene-drived organisms were considered and some related 

aspects including the risks related to pathogen control, the risks related to invasive species control, the 

risks related to control agricultural pests, and the other social and economic dimensions were 

investigated. 

Keywords: Biosafety Law, Gene-Drived Organism, Risk Assessment, Containment, Consequences of 

Release. 
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