


 .، که یک واجب دینی استملی ی آموزی، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

 مقام معظم رهبری

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی  هی فرهنگ و تمدن جهانی ب های دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند ش هنرنمایی مینهاد خوی درخشد و با فرزندان نیک تابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدی همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تمامی 
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهی های گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانهمیشه تاریخ و گذشته ما، 

های فرهنگی در  شده از سوی مجامع و سازمان جایگاهی قرار داریم؟ آمار و ارقام ارائه
باشد و رهبر معظم  ی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ی مطالعه مورد سرانه

 اند. ر گله و ناخشنودی نمودهانقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظها
ی دانش و معرفت است و کتاب خوب، یکی  ای به سوی گستره کتاب، دروازه

ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

های پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ی بی آورند. در این مجموعه میآورده و 
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیای 
روشنی  هی و بشری محروم است. با این دیدگاه، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف ال

توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  «بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 

 سه



به تجلیل یاد  «قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ی عظیم ای که بر آن فرستاده سوره
ْوَْرَبّْإ قْ « است: شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَّمباِلّ ْْرَمُ.ْإَلّذَیْعَلّمََْاکَْ کَْإلْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای  جغرافیایی ایران ی نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
شگاه جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دان

ظران برجسته ن های گرانقدر استادان و صاحب ربهگیری از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  خواهد داشت. به نور با جدیت ادامه دانشگاه پیام

رسان  ی مهم و خطیر یاری ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
های خود ما را در دخواهد بود. پیشاپیش از تمامی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنها

م. لازم است از تمامی ینمای میرسانند، سپاسگزاری  ی خطیر یاری می انجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  تولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نموده
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ما و بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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‌گفتار‌پیش

لاش دارد عنوان يکي از ابزارهاي بيوتکنولوژي در قرن حاضر، ت   مهندسي ژنتيک به

تا قلمرو حيات را مح دود ب ه مرزه اي فعل ي ننماي د و بتوان د اي ن مرزه ا را ب ا          

منظور حل مشکلات بشريت گسترش دهد. اکن ون ب ا توس ل ب ه      هاي نوين به روش

ها در  ي نوترکيب، ادغام و انتقال ژنDNAهاي مهندسي ژنتيک امکان ساخت  روش

ش دن بس ياري از    برط رف  پ ذير ش ده اس ت. از ط رف ديگ ر      سلول ه دف امک ان  

ه ا و رف ع مش کلات     هاي بشر از جمله امنيت غذايي، درمان برخ ي بيم اري   چالش

پذير شده است. براي ني ل ب ه    گيري از اين علم امکان زيست محيطي و غيره با بهره

هاي آن مسلط شد. لذا تلاش گرديده ت ا کت اب    اين هدف بايد به اين علم و تکنيک

درسي با ويژگي خودآموز ت دوين ش ده ت ا دانش جويان و      عنوان يک منبع حاضر به

رس  ان باش  د. خداون  د ب  زرگ را  پژوه  ان را در آش  نايي ب  ا اي  ن مه  م ي  اري دان  ش

 سپاسگزاريم که اين توفيق را به ما عطا فرمود. 

 يص  فاهانلازم اس ت از جن  اب آق  اي دکت  ر کس  ري اص  فهاني و دکت  ر عليرض  ا  

اند، سپاسگزاري نم ایيم. فص ل    ين کتاب ياري کردهي که ما را در ارتقاي علمي النگرود

يازدهم اين کتاب حاصل همکاري سرکار خانم مهندس مهسا کريمي است، اين فرصت 

 داريم. را غنيمت شمرده و مراتب سپاسگزاري خود را از همکاري موثر ايشان اعلام مي

‌سیزده



 

ت دوين و   م ديريت محت رم   انکارشناس  کتاب، با همکاري  ساختارآرايي و تنظيم  صفحه

 نژاد رنجکش ، سرکار خانم عليانزهايي سرکار خانم حاجي نور دانشگاه پيامآموزشي توليد کتب 

محت رم ق درداني    انزحمات اين همکار انجام شده است که از و سرکار خانم حيدري عراقي

 گردد. مي

 لازم است از خانواده محترممان که در نهايت شکيبايي م ا را در ارای ه اي ن اث ر ي اري     

کرده و به ادامه اين کار علمي تشويق نمودند، صميمانه سپاس گزاري نم ایيم. امي د اس ت ب ا      

 .نظرات دانشجويان، استادان و محققان محترم در آينده شاهد ارتقاي علمي اين اثر باشيم

 
‌محمدعلي‌ابراهیمي
‌مسعود‌توحیدفر

‌نیک‌ائلیاز‌احمدي
 ‌1646تابستان

‌

 چهارده



 
 

 فصل‌اول

 
 

‌کیژنت‌يمهندس‌يکاربردها‌خچه‌ويمقدمه،‌تار
‌

 ‌يکلاهداف‌
ک و ي  ژنت ين فصل عبارت است از: آشنا ساختن ش ما ب ا مفه وم مهندس     يا يهدف کل
 يه ا  ران و جنب ه ي  ن عل م در جه ان و ا  يخچه اياز تار يا نهيشيان پي، بها ژن يکار دست
 کيژنت يمهندس يکاربرد

‌
‌يریادگياهداف‌

د. ي  ابير دس ت  ي  ز يجزی   يريادگي   يها د به هدفيفوق، با يدن به هدف کليرس يبرا
 د:يبتوان يعني
 د.يف کنيک را تعريژنت يمهندس .1

 د.يح دهيک را توضيژنت يبه اختصار مراحل مهندس .2

 د.يسيک را بنويژنت ياز مهندس يخچه مختصريتار .3

 د.يح دهياهان را توضيم عملکرد گيش مستقيفزاا يک برايژنت يمهندس يراهبردها .4

 د.يان نمایيآن را ب يهان و کاربرديپروتئ يمهندس .5
 د.يان کنيزنده را ب يطيمح يها خته مقاوم به تنشياهان تراريد گياز تول ييها مثال .6
 د.يرا نام ببر يجاد مقاومت به تنش خشکيدر ا مؤثرچند ژن  .7
 د.يک را به اختصار شرح دهيژنت يمهندس لهيوس به کش علفجاد مقاومت به يا .8
ان ي  وه در انب ار را ب يم يش عمر ماندگاريزادر اف مؤثر يها ژن يسم عمل برخيمکان .9

 د.يکن
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 د.يد را ارایه نمایيجد يها با رنگ ييها د گلياز تول يمثال .11
 د.يرا شرح ده يخوراک يها واکسن .11
 د.يف کنيرا تعر يمولکول يکشاورز .12
ط ين را در ص نعت و مح   يپ روتئ  يک و مهندس  يژنت يمهندس يها تياز قابل يبرخ .13

 د.يست را شرح دهيز
را در قالب چند مث ال   ها ميآنزها و  هورمون يد تجاريک در توليژنت يهندسکاربرد م .14
 د.يان کنيب
 د.يرا شرح ده يکيژنت يکار دست لهيوس بهم يعق اهان نريد گيتول .15
 د.يخته را ارایه نمایيوانات تراريکاربرد ح .16
 د.يف کنيرا تعر يژن درمان .17
 د.يح دهيک را توضيژنت يبشر نسبت به مهندس يها ينگران .18
 .ديان نمایيک را بيژنت يموجود در روند انجام مهندس يها الشچ .19

‌
 مقدمه

ه و ي، تغذيار متنوع مانند کشاورزيبس يها ک در عرصهيژنت يامروزه دانش و فن مهندس
، ي ي ع دارويو ص نا  ي، علوم پزشکيمختلف کشاورز يها ، شاخهي، دامپرورييمواد غذا
ار يبس   يت و بهداش ت کاربرده ا  س  يز طي، مح  ي، ان رژ يع نظ ام ي، صنايريع تخميصنا

، در زمان کشف آنها مشخص ياز اصول علم يت بعضياست. اهم دا کرده يپ يارزشمند
از  يک  ي. ش ود  يم  گ ذرد ارزش آنه ا معل وم     يکه م ي، بلکه پس از مدت زمانشود يمن

 و مز واتس ون يج لهيوس به DNA يکشف ساختمان سه بعد ،مسئلهن يروشن ا يها مثال
ساده باعث ش د ت ا دانش مندان    نسبتاً  ن ساختمانيبود. ا 1953ل ر ساد کيس کريفرانس
کردن د   يدانشمندان مختلف س ع  پس از آنکنند.  يرا بررس يکيمختلف ژنت يها ستميس

 داشت. آنه ا خواس تند ت ا    يا ان سادهيز بيند. هدف آنها نين اطلاعات استفاده نمايکه از ا
DNA  در  ،ند تا اثرات آن ژنينما ادغامگر يموجود د ژنوم رند و دريک موجود بگيرا از

 يوتکنول وژ ياز ب يا و قابل توسعهد يک شاخه جديژنت يمهندس .ه بروز کنديموجود ثانو
 ي ش ده  ط کنترليتحت شرا موجودک ي 1يها ژن يورز خلاصه دست طور بهکه  باشد يم

                                                                                                                             
 

1. Genetic Manipulation 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DB%8C%D9%85%D8%B2_%D9%88%D8%A7%D8%AA%D8%B3%D9%88%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D8%B3_%DA%A9%D8%B1%DB%8C%DA%A9
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 افته از ژن مورد انتخاب است.  يرييان تغيک بيدن به يرس منظور به ،يشگاهيآزما
 

‌:ر‌استيخلاصه‌شامل‌مراحل‌ز‌طور‌بهک‌یژنت‌يمهندس
 ص ي، استخراج و تخليين مرحله ژن مورد نظر شناسايدر ا :نظر‌مورد‌1ژن‌يجداساز
 .  شود يمده ينام 3هدف DNAا ي 2دهنده DNAن يهمچن يکين ساختار ژنتي. اشود يم

 ل عب ارت  . ناق  ش ود  يم  زب ان  يژن مورد نظر توسط ناقل وارد سلول م :9انتخاب‌ناقل
 معمولاً. شود يمنظر به آن متصل  که ژن مورد 5ريخودتکث DNAک مولکول ياست از 
ناق ل   عن وان  ب ه  يمص نوع  يها ها و کروموزومديپلاسم ،يروسيو DNA يها مولکول

 .و وجود دارد  شده يهم معرف DNA يکيزيانتقال ف يها روشروند. اما  يم کار به
 ب ه   ،ژن يساز همسانههدف از ‌:ناقل نظر‌در‌ژن‌مورد(‌کردن‌همسانه)‌يساز‌همسانه

 ي. هدف اص ل باشد يمخالص  صورت بهخاص  يها ژناز  يادير زيدست آوردن مقاد
خ ل  ده ب ه دا ي  چيک ژنوم بزرگ و پينظر از داخل  ژن، انتقال ژن مورد يساز همسانه

کس ان  ينسخه  ياديدر مرحله بعد تعداد ز .ر آن استيک ناقل ساده و کوچک و تکثي
. ش وند  يمد يهدف تول يها سلولن ژن به يا يبعد يها انتقال منظور بهنظر  از ژن مورد
ک ه ب ا اس تفاده از دس تگاه      اس ت  ينيع و ماشيسر يفرايند ،ژن يساز همسانهامروزه 

PCR
 رد.يگ يدهد به سهولت انجام م يز را انجام ممرايپل يا رهيکه واکنش رنج 6

 انتق ال   يها روشاز  يکينظر به  ژن مورد زبان:یم‌يها‌سلول‌ژن‌به‌ياختصاصانتقال‌
ان د   افت کردهيکه ژن را در ييها سلول. شود يمزبان و هدف منتقل يم يها سلولژن به 

 ر شوند.يانتخاب و تکث، يغربالگرد يدر مرحله بعد با

 د بتوان د  ي  با ،افتهيزبان انتقال ينظر که به م ژن مورد نظر:اد‌صفت‌موردجيان‌ژن‌و‌ایب
ان کن د.  ي  د بيزبان جديما را در م مرتبطجه صفات يخود و در نت يمحصولات کاربرد

ت وان ب ه    يم   ين  يرپروتئيهس تند و از محص ولات غ   ها نيپروتئعمدتاً  ها ژنمحصول 
rRNA، tRNA، snRNA .اشاره کرد 

                                                                                                                             
 

1. Gene Isolation 

2. Donor DNA 

3. Target DNA 
4. Vector 

5. Replicon 

6. Polymerase Chain Reaction  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84
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‌

شده و قطعه قطعه ش ده در   يجداساز DNAمنبع ( DNA  :aقطعه  يساز انههمس .1-1شکل‌
ن ي  در اب ي  نوترک DNA يها د مولکوليتول ي( قطعات ملحق شده به ناقل براbاندازه مناسب 
زب ان  يب به س لول م ينوترک DNA  مولکول يمعرف( cد نشان داده شده است يمورد ناقل پلاسم

 .است( يک باکتريزبان يمول ن شکل سليها )در ا ر کلونيتکث يبرا

 
ب ود ک ه    يک دانس ت، زم ان  يژنت يتوان نقطه آغاز مهندس يکه آن را م 1971سال 

 Haemophilus influenzae يت در باکتريتوسط اسم )محدودکننده( يم برشين آنرياول
ن نقش ه  يد. در س ال بع د نات انر اول     يمعروف گرد HindIIم به ين آنزيا بعداًکشف شد. 

ه و ارایه کرد. در سال يم تهين آنزيرا با استفاده از ا SV40روس يو يلقوح DNA يبرش
و س اخت مولک ول    DNAاتص ال دو قطع ه    يگاز ب را يل DNAسر از يلوبان و ک 1972
DNA ر موف ق ب ه ادغ ام    يک سال بع د ک وهن و ب و   ي. ندب استفاده نمودينوترکDNA 
ن موج ود حام ل   يب نخس ت ي  ن ترتي  د شدند و به ايک پلاسميدر  ييايو باکتر يروسيو

DNA ن ينخس ت  1997نک ه در س ال   يقات ادام ه داش ت ت ا ا   يب ساخته شد. تحقينوترک
ک توانس ت  يژنت يشد و مهندس يساز ن( همسانهياتي)هورمون سوماتواس يئن انسانيپروت
خاتم ه  »ن س ال روش  يد کن د. در هم   ي  را تول ين بار در سطح انبوه، محصولياول يبرا
ه ي  ب ر تجز  يمبتن   يگريو روش د« (dNTPs) 1 دهاينوکلئوت يکسدا يره به کمک ديزنج
ش د. در س ال    يمعرف   يبه جامع ه علم    DNA يابي يتوال ي، براDNAره يزنج ييايميش

                                                                                                                             
 

1. High quality deoxynucleotide triphosphates (dNTPs) 
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ن يژن انس ول  يک ه ح او   يمصارف انسان يبرا يکيژنت افتهي رييتغ يورن داينخست 1978
 Bت ي  روس هپاتي  ه وي  لن واکسن عينخست 1978به بازار ارایه شد. در سال  ،بود يانسان

 1981م راز در ده ه   يپل يا رهي. واکنش زنجب ساخته شدينوترک DNA يتوسط تکنولوژ
 دنب ال  ب ه ک را فراهم ک رد.  يژنت يمهندس يبرا يکاف DNAر و سنتز يو امکان تکث يمعرف
 ک شد.  يژنت ير به سرعت باعث تحول در علم مهندسيقات زي، تحقين توسعه علميا

از  يم  يکه هم اکن ون ن  ها يباکترن با استفاده از يموزيک ير مصنوعيپنه يد مايتول :1440
 .شود يمد يکا به کمک آن تولير آمريپن
(BGH) يهورمون رشد گاو :1446

دارو ب ه گاوه ا    عن وان  بهکه  ،شد ديتول يدر باکتر 1
 .گردد يها م ر آنيد شيش توليشود و موجب افزا يخورانده م

اول حي وان   عن وان  ب ه به داخل جن ين آن   DNAانتقال  موش تراريخته با معرفي :1416
 Rudolf Jaenischتراريخته توسط 

 .شترا دان ضدسرطان يپروتئ ير دارايد شيتول ييس که توانايخته به نام گريتولد بز ترار :1443
. در هم ان س ال دو گوس فند    ا آم د ي  ب ه دن  يخته دال  يسکاتلند گوسفند ترار: در ا1997

 يک ژن انس ان ي  ا آمدند ک ه حام ل   يدنه ب يو پول يمول يها گر به ناميخته ديترار
 د فاکتور انعقاد خون بودند.يتول يراب
ک ا متول د ش دند ک ه     يو گئ ورگ در آمر  يچ ارل  يها خته به ناميدو گوساله ترار :1448

 کردند. يد مير خود توليرا در ش 2(HSA) ين انسانيآلبومسرم  يدارو
 
 

 

‌ 

‌(1001) ميمون تراريخته اندي ي سلطنتي اسکاتلند يادبود گوسفند دالي در موزه

                                                                                                                             
 

1. Bovine Growth Hormone  

2. Human Serum Albumin 

http://en.wikipedia.org/wiki/Rudolf_Jaenisch
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د ي  تول يب را  ييه ا  ژند ش د ک ه حام ل    ي  تول 1يخت ه ب ه ن ام ان د    يمون تراريم :1001
 Cystic Fibrosis يم ار ين بيو همچن  مر يآلزا يماريدرمان ب يبرا ييها ئنيپروت
متول د ش د ک ه حام ل      يل  يبه نام بخته يک بز تراريدر همان سال در کانادا  بود.
م اده در   ني  ا ب ود ک ه  ر خ ود  يدر ش  ن تار عنکبوت يد پروتئيتول يبرا ييها ژن

  مصرف دارد. يجراح
ن رون د ادام ه داش ت. ام روزه     ي  ز ايبعد از آن ن يها ها و سال ن ساليدر خلال ا

در ژن وم   ،يا را از هر موجود زنده يخارج يها ژنتوانند  يک ميژنت يندسن مهيمتخصص
د کنن  د. ي  خ  ت را تولين  د و ان  واع موج  ودات تراريگ  ر وارد نمايک موج  ود زن  ده دي  

از مش کلات بش ر را در    يارينده قادرن د بس   يهستند که در آ ين علم مدعيدانشمندان ا
، يع نظ ام ي، ص نا يري  ع تخميص نا  ،ييع دارويو صنا ي، علوم پزشکيکشاورز يها نهيزم
 ند.يبرطرف نما ،تر کوتاه يدر زمان يست و بهداشت را حتيز طي، محيانرژ

 يميسس ات ق د  ؤاز م پاس تور  وتيس ت يانو  يراز يس از  س رم  مؤسسهز يران نيدر ا
. ت کردن د ي  فعالآغاز به  يوتکنولوژيق بيد سرم و واکسن از طريتول ةنيهستند که در زم

 ر است.يبه شرح زبه اختصار ران يک در ايژنت يو مهندس يوتکنولوژينه علم بيشيپ

 رانيتو پاستور ايتسيان سيتأس :1144

ر نظ ر وزارت  ي  ز يراز يس از  ق ات واکس ن و س رم   يتحق مؤسس ه  ک ار   بهآغاز  :1606
 يکشاورز
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1. ANDi 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%88%D8%B3%D8%B3%D9%87_%D8%B3%D8%B1%D9%85_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D9%88_%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
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 رانيک ايمن ژنتانج سيتأس‌:1692

 هاي علمي و صنعتي ايران   فناوري سازمان پژوهش زيست پژوهشکده سيتأس‌:1631

 ،ر وزارت عل وم ظ  ر نيز فناوري پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيک و زيست سيتأس‌:1633
 يقات و فناوريتحق

 انيپژوهشگاه رو يريگ شکل :1610

قط   ع در م يکش   اورز يوتکنول   وژيب سرفص   ل مص   وب رش   ته بيتص   و:‌1616
 يقات و فناوريوزارت علوم تحق يزيبرنامه ر يعاليتوسط شوراارشد  يکارشناس

 رانيتو پاستور ايتسيان مرکز تحقيقات بيوتکنولوژي يسامانده :1619

 رانيا ياسلام يجمهور يوتکنولوژيانجمن ب سيتأس :1613

 رانيک ايمجدد انجمن ژنت ياياح :1618

اي فرابخش ي ب ا عض ويت     کميته صورت به يورفنا ستيز يته مليآغاز به کار کم :1614
 ها و نهادهاي ذيربط دستگاه

ران وابس ته ب ه وزارت جه اد    ي  ا يکش اورز  يوتکنول وژ يپژوهش کده ب  سيتأس: 1614
 يکشاورز

در مقط ع   ياهيش گيگرا يکشاورز يوتکنولوژيب سرفصل مصوب رشته بيتصو :1681
ق ات و  يم تحقوزارت عل و  يزي  برنام ه ر  يعاليتوس ط ش ورا   يتخصص   يدکتر
   يفناور

 ات دولت يتوسط ه يفناور ستيب سند توسعه زيتصو :1686

 اني  ان ا( در پژوهش گاه رو  يان ه )رو يش ده خاورم  يساز هيوان شبين حيتولد نخست :1682
 (1385مهر  8)
هاي راهبردي  عنوان يکي از ستادهاي فناوري فناوري به ايجاد ستاد توسعه زيست:‌1681

 و فناوري رياست جمهوريزير نظر معاونت علمي 
 انيشده در پژوهشگاه رو يساز همسانهتولد دو گوساله و سه بزغاله  :1688

 يانعق اد  9دکنن ده ف اکتور   يژن تول يح او به نام حنا خته ين بزغاله تراريتولد اول :1688
 انيخون انسان در پژوهشگاه رو
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 انيژوهشگاه رودر پ يانسان Tpa(1 (ژن يخته حاوين بزغاله تراريتولد اول :1684

اي ژنتي ک و بيوتکنول وژي    ش بکه ش رق مديتران ه    يرخان ه دایم   يدب ک ار  بهآغاز  :1684
‌در تهران (EMGEN) سلامت

‌‌
سازي شده ايران و  رويانا نخستين گوسفند شبيه
 (1385) خاورميانه

شده در ايران  سازي حنا اولين بزغاله شبيه
 (1388 )فروردين

‌ختهيک‌و‌موجودات‌تراریژنت‌يمهندس‌يکاربردها‌1-1
ک ي  ، 2يکيژنت يکار گوناگون دست يها روشاز  يکيله يوس که به يا به هر موجود زنده

دار ي  پا يا افت کرده باشد و بتواند آن را به گون ه يرا در افتهيرييتغک ژن يا ي يژن خارج
اط لاق   (GMO)4يک  يژنتش ده   يک ار  ا جاندار دس ت ي 3ختهيک موجود تراريان کند يب
 يفراوان   يکاربرد يها افته و جنبهي ياديز توسعهک امروزه يژنت يمهندسدانش د. گرد يم
دا ي  ه م پ  يديجد ينده کاربردهايآ يها که در سال شود يم ينيب شيدا نموده است و پيپ

ان ي  زان محص ولات ب يت و ميفيک شيافزاتوان  يک را ميژنت يمهندس ياما هدف کلکند. 
ب ه  مختل ف   يه ا  ن ه يک در زمي  ژنت يمهندس   يکاربرد يها از جنبه يبرخدر ادامه کرد. 

 .گردد يم ياختصار معرف

 ت‌محصولات‌‌یفیک‌يارتقا‌1-1-1

ب ا اس تفاده از    يو ب اغ  ياهان زراع  يدر گ يا رهيذخ يها نيپروتئب يا ترکيزان يش ميافزا

                                                                                                                             
 

1.Tissue Plasminogen Activator 
2. Genetic Manipulation  

3. Transgenic 

4. Genetically Modified Organism  
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ن ي  کنن ده ا  کنت رل  يه ا  ژنرا ي  ار مشکل است. زيک بسياصلاح نباتات کلاس يها روش
داش ته و ب ه    يوس تگ ينه اغلب با هم پيآم يدهايب اسيترک خصوص به ات مهميخصوص
ن م وارد  ي  رس ند. در ا  يات نامطلوب هستند به ارث ميکه عامل خصوص ييها ژنهمراه 

 دبخش است.يار اميت محصولات بسيفيک در اصلاح کيژنت ياستفاده از مهندس

‌
 برنج غيرتراريخته              Aبرنج تراريخته طلايي حاوي ويتامين              

‌

 اهانیم‌عملکرد‌گیش‌مستقيافزا‌1-1-1

بش ر   يه ا  تي  از الو يک  ي ييت غ ذا ي، امنيطيست محيز يها ت و چالشيبا رشد جمع
، باش د  يمبر  که عموما زمان يسنت ينژاد و به يزراع . امروزه توجه به بهشود يممحسوب 

ک تلاش دارد ب ا  يژنت يکند. مهندسن ينده تضميدر آ ييرا به تنها ييت غذايتواند امن ينم
ن ي  دبخش باشد. از جمل ه ا ين خصوص اميدر ا ياهان زراعيم عملکرد گيش مستقيافزا

 خص وص  ب ه  يت فتوسنتزيش فعاليافزا منظور به يکيژنت يکار توان به دست يها م تلاش
زان ي  ش ميه ا، اف زا   ش تع داد کلروپلاس ت  ي، اف زا C4ب ه   C3از  ير فتوس نتز ير مسييتغ

س م  ير متابوليي  امکان تغ ياب، بررسيش سنتز مواد کميل در هر کلروپلاست، افزايکلروف
 گر اشاره کرد.يخته و موارد متعدد دياهان تراريدر گ

‌
 نیپروتئ‌يمهندس‌‌1-1-6

. ن ه مختل ف هس تند   يآم يدهاياز اس   يم ر يپل يک ت وال ي  شامل  ن،يپروتئ يها مولکول
شناس ان   س ت يه ا و ز  دانيميرا ش  ي  ز ،ت وان س اخت   يم  ز ي  نرا  يمص نوع  يها نيپروتئ
 يع  يرطبيغ يدهاينواس  يآم يو برخ   يع  يد طبينواس  يآم 21 بي  ترک يرا برا ييها روش
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 يو مهندسن يپروتئ ياند. مهندس ، ابداع کردهمورد نظر يطولان يها در قالب رشته ياضاف
 يوالر تييد بواسطه تغيبا عملکرد جد ييها ميآنزا ي ها نيپروتئو ساخت  يطراحم به يآنز
ت وان   يز ميرا ن ينيپروتئ يها مولکول ييش فضاياندازه و آرا .شود يماطلاق  يدينواسيآم
 1يمحاس  بات يه  ا روشک و ي  وانفورماتير داد. بيي  ن تغيپ  روتئ يمهندس   يه  ا روشب  ا 

ن يپ روتئ  يانج ام مهندس   . هس تند  نيپروتئ يمهندس فرايندار قدرتمند در يبس ييابزارها
س ت و  ين يا دهي  چيک ار چن دان پ   يش گاه يآزما فرايند، از نظر يداريش پايمنظور افزا به

نس بتاً   . بخ ش اس ت   ش ده  تر عيسرو  تر د، انجام آن آسانيجد يها روشابداع امروزه با 
 يش گاه يقبل از ش روع مراح ل آزما   يات فکريو عمل ين کار مربوط به طراحيده ايچيپ

 يمهندس يها روشتوان با  يز ميرا ن ينيپروتئ يها مولکول ييش فضاياندازه و آرا. است
ارتباط ساختار و عملکرد ب ه ک ار    يبررس يبرا عمدتاً يراتيين تغير داد. چنيين تغيپروتئ
 .استفاده کرد ريز از چند روش توان يمن هدف يدن به ايرس يرود. برا يم

 گ ر در  يد دينواس  يد ب ا آم ينواس  يک آمي   ييج ا  جاب ه ب ا   :يا‌نقطهه‌‌يها‌جهش
ن اعم ال  يرا در ساختمان پ روتئ  يراتييتوان تغ ي، ميدينواسيآم يوالخاص از ت يگاهيجا

در روش  .ده د  يخ ود ق رار م     ت أثير ن را تحت يرات عملکرد آن پروتئيين تغيکرد که ا
ر اس ت  ي  درگ يا ژهيو يکيولوژيکه در عملکرد ب يدينواسيآم، دار ن هدفيپروتئ يمهندس
 .شود يممورد هدف واقع  ياختصاص طور به

 ت وان ب ا    يدها م  ينواسيآم ينيگزيعلاوه بر جان روش يدر ا :يحذف‌يها‌جهش
د ي  جد يه ا  نيپ روتئ ، ين  يپروتئ ياز ت وال  يا گروهي يتک صورت بهدها ينواسيحذف آم

اس ت ک ه تنه ا     ت ر  کوچ ک  ييها نيپروتئجاد يا يبرا مؤثر ين روش، روشيجاد کرد. ايا
 .باشد يم ين اصليا چند بخش از پروتئيک ي يحاو

 ن ين را ب ه پ روتئ  يک پروتئي يدينواسيآم يتوان توال يم‌:يديبریه‌يها‌نیپروتئ
ک ه   ش ود  يمد گفته يبرين هيد، پروتئيجد ينين ساختمان پروتئيکه به ا متصل کردگر يد
 ط ور  ب ه  يدي  بريه يه ا  نيپ روتئ ست. ا هر دو ساختمان را دارا يها يژگيو يکل طور به

 .رود ين به کار ميا چند پروتئين دو يب عمل متقابلدر مطالعه  يا گسترده

ب ا   يدرم ان  يه ا  نيپ روتئ ج اد  ين، ايپ روتئ  يمهندس  گ ر  يد ياز کاربرده ا  يکي
ن از ي. همچن  باشد يمشتر يب يداريا پايبالاتر و  يريپذ افته مثل انحلاليبهبود يها يژگيو

                                                                                                                             
 

1. Computational methods 
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د ي  مث ل تول  .شود يمز استفاده يد نيجد يکيولوژيب يها تيدن به فعاليرس ين روش برايا
 .باشند ياص مخ يز واکنشيک، که قادر به کاتاليتيکاتال يها يباد يآنت

 يطیمح‌يها‌خته‌مقاوم‌به‌تنشيراراهان‌تید‌گیتول‌‌1-1-9

زن ده )حش رات،    يط  يمح يه ا  ت نش  يهس تند، ول    ييبالاد يل توليسناتپ ياهان دارايگ
، گرما، يخشک، يرزنده )شوريغ يطيمح يها و ...( و تنش ها يباکترها،  ، قارچها روسيو

د ي  و ..( امکان تول يي، تشعشع، غرقاب، کمبود عناصر غذايطيمح يها ندهيسرما، باد، آلا
ه ا   ن ت نش ي  از آن اس ت ک ه ا   يدهند. آمار حاک يرا نم يو باغ ياهان زراعيگ يحداکثر

د و ي  ن توليباشند. بنابرا يم يعملکرد محصولات کشاورز يدرصد 75عامل مهم کاهش 
 يه ا  از واک نش  ياريدارن د. بس    يادي  ار زيت بس  ي  ل ب ه ت نش اهم  ارقام متحم يمعرف

 ها ژناز  ياريبس زمان همالعمل هماهنگ و  له عکسياهان به تنش، به وسيگکننده  سازگار
زا  توسط عام ل ت نش   ماًيکه مستق ييايميوشيب يهافرايندن شناخت ي. بنابراشود يمکنترل 
 باشد. يت ميک حایز اهميژنت ي، در مهندسشوند يمک يتحر
‌
‌زنده‌يها‌خته‌مقاوم‌به‌تنشياهان‌تراریگ‌‌1-1-2
ا ب ا منش ا    ي  ش اوند  ياه ان خو ياز گ ييه ا  ژنجاد مقاومت به حشرات ب ا واردک ردن   يا

مث ال   يز بوده است. برايآم تي، موفقکنند يمکش را رمز  حشره يها نيپروتئکه  ييايباکتر
کند  يد مين توليبه نام پروتوکسکش  ن حشرهيک پروتئي Bacillus thuringiensisيباکتر

ک ي  پروتئ از ب ه    ت أثير شدن توسط حشره و ورود به روده آن، تح ت   که پس از خورده
ن ي  ک ه از ا  Btنيگردد. ژن توکس   يه مي، تجزشود يمن فعال که سبب مرگ آفت يتوکس
ن ژن در ي  و تظ اهر ا  داده شدانتقال  اهانيگبه  اگروباکتريوم واسطهجدا شده به  يباکتر
( و هم در سطح ترجم ه  mRNAوجود  يعني) يسيهم در سطح رونو ياهيگ يها ولسل
 آف ت  خته حاصل مقاوم ب ه حش رات  ياهان تراريد و گيگرد دييتأن( ين توکسيسنتز پروتئ يعني)

1ترانس   فراز  لي   زوپنتين ژن ايبودن   د. همچن    
(ipt)  ژن  تومافاس   ينس اگروب   اکتريوماز ،

phtو ژن  سسياسترپتوماداز از قارچ ياکس کلسترول
  luminescensPhotorhabdus ياز ب اکتر  2

وجود دارند ک ه باع ث    ياهيز با منشا  گين ييها ژن. شود يمجاد مقاومت به حشرات يسبب ا
                                                                                                                             
 

1. isopentenyl transferase 

2. parathyroid hormone 




