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 چکیده

شوند و از این رو تهدیدی جدی برای مهم میزراعتی های گیاهی باعث ایجاد بیماری در انواع مختلف محصولات ویروس 

ها یا چالـ عمده بوده شوند. ایجاد ایمنی در گیاهان زراعی در برابر ویروسامنیت غذایی و اقتصاد جهانی محسوب می

ها در گیاهان زراعتی یکی از راهکارهای القای مکانیسم دفاعی در برابر ویروساست. استفاده از رویکردهای بیوتکنولوژی، 

شود. علاوه بر این، حشرات یکی از مهمترین عوامل آسیب به تولید مواد غذایی هستند. جایگزین قدرتمند محسوب می

انسان و محیط زیست شده است. ها و سایر اثرات مضر بر کـها منجر به مقاومت حشرات در برابر آفتکـاستفاده از آفت

های مؤثری را ارائه های مؤثر برای کنترل حشرات باشند. بیوتکنولوژی روشاین امر باعث شده است که محققان به دنبال راه

ها، نقـ پروتئین پوششی، های موجود برای ایجاد مقاومت در گیاهان در برابر ویروسداده است. این مرور، استراتژی

 .کندکنترل حشرات و نقـ ژن کرای را بررسی می های مؤثرروش

 جین کرای ؛پروتین پوش ؛محصولات زراعتی ؛حشرات ؛امراض ویروسی ؛های بیوتکنالوژیروش کلیدی:اصطلاحات 
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Abstract  

Plant viruses cause diseases in a wide variety of agronomically important crop species, 

posing a severe threat to food security and the global economy. Introducing crop immunity 

against viruses has been a major challenge. Biotechnological approaches that induce 

defense mechanisms against viruses in crop plants are considered powerful alternative 

strategies. Additionally, insects significantly damage food production. Pesticides have led 

to pesticide-resistant insects and other detrimental impacts on people and the environment, 

prompting researchers to seek effective methods for insect control. Biotechnology has 

provided several practical solutions. This review describes existing strategies for 

developing viral resistance in plants, the role of coat proteins, and effective methods for 

controlling insects, including Cry genes. 
Keywords: Biotechnological Approaches; Plant Viruses; Insects; Crops; Coat Protein; Cry 

Gene  
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 مقدمه

های درون سلولی محض ها پتوجنزیرا آن ؛ها دشوار استبرانگیز کنترول عفونت ویروسوظیفه چالـ

تنها زیرا نه ؛شودتوصیه نمیها معمولاً در عمل برای مدت طولانی هستند. علاوه بر این، کنترول کیمیاوی آن

حشرات  علاوه گردد. برمی بلکه سبب کاهـ کیفیت محصولات زراعتی نیز ،گذاردبر محیط زیست تأثیر می

درصد از ضرر تولید جهانی را  30تا  20ترین منابع آسیب برای  تولید مواد غذایی بوده است که نیز از مهم

 ؛کنددالر در سال برای کنترول حشرات در سراسر جهان هزینه می دهند. زراعت میلیاردهاخود اختصاص میبه

و تعداد  ها، کاهـ در جمعیت حشرات مفیدکـها باعث مقاومت در برابر آفتکـولی استفاده از آفت

ها جهت کنترول امراض کدام روش زیادی از اثرات منفی دیگر برای انسان و محیط زیست شده است. پس

های بیوتکنالوژیا برای انجنیری جنتیا، تواند؟ محققین روشثر بوده میؤ ات مویروسی نباتات وحشر 

 ـجین کرای درشامل  مکانیسم دفاعی در برابر ویروس کنترول حشرات را به عنوان  ها در نباتات زراعتی و نق

که بوده چونها دارای اهمیت زیادی برخوردار مند در نظر گرفته اند. این روشگزین قدرتهای جایستراتیژی

 سازند.برای انسان و محیط زیست اثرات منفی بیشتر وارد نمی

را برای نباتات با صفات نآ کاری جنتیکی نباتات چیز جدیدی نیست. از تولد زراعتی تا بحال، دهاقین دست

ون شد روزافز ها همواره در حال تکامل بوده اند تا با ر آوریبعد فنمورد نظر انتخاب کرده اند، از آن زمان  به

 ،که پتانسیل تجارتی آن قابل توجه است هایپیشرفت ورده نماید.آ جهان، تقاضای محصولات زراعتی را بر 

ها مقاوم هستند و حتی کـکه به علفکنند، نباتاتیهای خود را تولید میکـنباتاتی هستند که آفت

های نباتی که تولید پروتینجاییاز آنهای زیستی اند. های نباتی و سوختمحصولات زیستی مانند واکسین

 انداز تحقیقات آینده به ویژه توسعه درها نسبتاً خوب است، چشمتراریخته نسبتاً آسان است و کیفیت پروتین

در هر صورت، بعید است که انقلاب در بیوتکنولوژی زراعتی متوقف  رسد.این بخـ درخشان به نظر می

 بیوتکنالوژی نقـ کلیدی در جامعه ما خواهند داشت. محصولات نباتی در هر صورت،شود. 

بذر آلوده، توسط ناقلین  ویروس ممکن است توسط .هستند های نباتیترین پتوجنهای نباتی از مهمویروس 

طور عموم، تخریب به جلوگیرهای متشکل شده های معمول زراعتی منتقل گردد. بهیا در طی کشت با روش

سازد که این دوران حجروی،  به یا حجره زنده نباتی انتقال ویروس را مجاز میاز دیواره حجروی و غشاء

ذرات ویروس  .دهدگردد. پس از آن فعل و انفعال بین ویروس و حجرات نباتی رخ میمی به نام تلقیح یاد

 هازینهگ شوند. یکی ازپخـ می های عروقیپلاسمودسماتا و بسته شوند و در داخل میزبان از طریقتکثیر می

های ویروس ضعیف شده یا نباتات، استفاده از سویه ها درگونه ویروسبرابر این جهت افزایـ مقاومت در

تواند نتیجه می های مقاومت را افزایـ داد. اکثر نباتات تراریخته مقاوم به ویروستا پاسخ هم واکسین است

ورده که منجر به آ حجرات نباتی به وجود  باشد که توالی بیان ویروس را در247مقاومت مشتق شده از پتوجن

                                                           
247  Pathogen Derived Resistance 
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گونه تداخل با وظایف ضروری میزبان این است که هیچ PDRنیاز استفاده از شود. پیـحفاظت از گیاه می

توان به مقاومت با واسطه پروتین و مقاومت به واسطه نوکلئیا اسید جدا کرد. از را می PDRرخ ندهد. 

 مورد بحث بوده است. جمله توالی پروتین ویروس بیشترنآ 

 کنندکـ تولید میهای حشرهپروتین248بسیلوس تورینجینزیز  برعلاوه محصولات اصلاو شده جنتیکی که از

طور گسترده در زراعتی در سراسر جهان به 1996ها در سال از زمان معرفی آن .یا باکتری خاک است و

محافظت حاصلات مهم پنداشته شده است.  افزایـ حفاظت نباتات از حشرات و استفاده شده است که در

ها هدف تولیدکنندگان تجارتی عین حال بهبود تغذیه وخواص آن در ها، حشرات وبرابر ویروس نباتات در از

جا از استفاده پروتین پوش ویروس و جین این . دریه کرده استاهای جالبی را ار بیوتکنالوژی نمونه است و

حفاظت نباتات از حشرات مورد توجه  ها وبرابر ویروس بردن مقاومت نباتات درکرای که بیشتر در مورد بالا 

 .بیان شده است ،اند

ها برای نباتاتواکسین  

به  تواند منجرها میهستند. عفونت پذیرسیبآ های نباتی ویروس طیف وسیع از برابر محصولات زراعتی در

تواند محصولات بختانه دهاقین میخوش ین محصولات گردد.یکیفیت پا کاهـ نمو، حاصلات ضعیف و

ند. یها، محافظت نماامراض توسط واکسین برابر را باتحریا نمودن دفاع طبیعی یا نبات در زراعتی شان

مرده یا ضعیف شدهٔ ویروس نباتی بوده  3های نباتات دارای رشتهمانند واکسین پولیو برای انسان، واکسین کاملاً

سازد. واکسین برابر ویروس واقعی مقاوم می را درنآ  فعال ساخته و نبات را که نسخه سیستم معافیتی یا

نمودن تمام مزرعه آسان نیست ولی به این کار نیاز هم نیست. به عوض تزریق نمودن واکسین، واکسین 

 ویروس تنباکو محققین یا جین را از اً شود. به طور مثال؛ اخیر 249یا نبات کودسازی  DNAتواند در می

TMV250 سطح ویروس دریافت شده  کند که درنباتات تنباکو تزریق نمودند. این جن پروتین را تولید می در

مصؤن  TMVسازد. نباتات تنباکو باداشتن این جین در برابر فعال می مانند واکسین سیستم معافیتی نبات را و

این پروسه  1متوقف گردد. شکلتواند با این روش ن بوده که میآ شبیه  کاملاً 251اند. ویروس موزایا رومی

 دهد.رانشان می

از محصولات زراعتی ثابت ساخته است. انکشاف  یرا در انواع گوناگون قبل خود های جنتیکی ازواکسین

  ،ینهاوایی را دوباره احیا کرد. علاوه برا در پاپایا ینباتات مقاوم در برابر امراض صنعت یا بار ویران شده

کنندگان ارایه مصرف آفات مفاد زیادی را برای  هردو تولیدکنندگان و مقاوم در برابر امراض و یانواع  کچالو 

 .(1) کندمی

                                                           
248 Bacillus thuringiensis 
249 Encoded 
250 Tobacco mosaic Virus 
251 Tomato mosaic virus 
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 دگذاری پروتینو توالی ک مقاومت با واسطه

 CP254جین  یکه همراه با ساختار دارنده( هنگامیCPMR253مقاومت با واسطه پروتین پوش ) :252پروتین پوش

برای انتقال مکانیسم برای  CPشود. نباتات تبدیل شده با جین به نباتات ارائه میویروسی تبدیل شده باشد، 

مقاومت  اجرای همان اولین موفقیت شود. ازعین گروپ فرض می های ازویروس دفاع در برابر عفونت توسط

 (،1986) همکارانـ، در گیاه تنباکو توسط پاول و TMV بیان پروتین پوش یدارنده ،PDR255 ناشی از پتوجن

در بسیاری از انواع نباتی استفاده شده است. سپس از جین طور مؤثر ها بهدر برابر ویروس CPMRآوری فن

بیچی و  پروتین پوش  برای ایجاد مقاومت ویروسی در انواع مختلف نباتات تراریخته استفاده گردید.

را نشان  تبدیل شده بود CPدر نباتات تنباکوی تراریخته که با  TMVهمکارانـ تداخل و جداسازی ذرات 

در نتیجه ستراتیژی مبتنی  .کرد  ها بازها امید جدیدی را برای حفاظت نباتات از ویروسنهای آ داده اند. یافته

تا حفاظت گیاه در برابر  ی مورد استفاده قرار گرفته استیطور گستردهویروسی به CPبرجین تراریخته با 

های متعدد برابر گروهن درجات مختلفی از محافظت در آ های مختلف مطالعه گردد و نتایج های گروهویروس

 .(2) ویروس نباتی را ارائه کرد

ها در خطوط تراریخته را کارایی مقاومت در برابر ویروسCP این کارها نشان داد که سطح بیان جین 

ستراتیژی طیف وسیعی از درجات محافظتی مانند تأخیر در کند. گزارش شده است که این تعریف می

دهد. در های ویروس نباتی را ارائه میایجاد علائم، مقاومت کامل یا محدود در برابر بسیاری از گروپ

که از آن جین  های یا گروهگونه از ویروسمحافظت بیشتری را در برابر چندین CPبرخی موارد جین 

CP  دهد. های نزدیا ویروسی، ارائه میبرای گونهمشتق شده است یا همCPMR  گزارش شده است که

)ویروس موزاییا مرچ ملایم(،  PMMV)ویروس موزاییا بادنجان رومی(، TMV ،ToMVدر برابر 

TMGMV  ، )ویروس موزاییا سبز تنباکوی ملایم(PVX  ویروس کچالو(X ،)PVY  ویروس کچالو(

Y، )AIMV  ،)ویروس موزایا بادرنگ()ویروس موزاییا یونجه( CMV  و همچنینTRV ویروس( 

                                                           
252 Coat protein 
253  Coat protein-mediated resistance 
254  Coat protein 
255  Pathogen derived resistance  
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های متعلق به ویروس ویروس-35از تا اکنون برای بیـ  CPMR .کندمقاومت را ارایه میجغجغه تنباکو( 

   .شرو داده شده است 263و آلفامو 262، لوتیو261، پوتی260، کارلا259، توبرا258، کوکومو257، پوتکس256توبامو

ویروسی هستند. چنین نباتاتی  CPشود که قادر به بیان توالی منجر به تولید نباتاتی می CPMRبا  هاموفقیت 

 CPMRچنین مشخص شد که هم کنند.یید میأت RNAهای ی از ویروسیمقاومت را در برابر طیف گسترده

  نبات  ندارد. یکنندهآلوده DNAهای هیچ نقـ مثبتی در مبارزه با ویروس

 

 

 

                                                           
256 Tobamo 
257 Potex 
258 Cucumo 
259 Tobra 
260 Carla 
261 Poty 
262 Luteo 
263 Alfamo 

تولید شده  1که با انتقال جین به واسطه اگروبکتریا   TMVکننده پوش پروتین بیان 1ی نباتی؛ نباتات تراریختههاواکسین: 1شکل

ابر خود مقاومت زیادی را در بر  ها ازنقرارگرفتند، آ  TMVویروسی در معرض  CPنباتات تولید شده با بیان  کهبودند. هنگامی

ی روز بروز دادند، نباتات تراریخته ۴الا  3ظرف  نترول شده از خود علایم را درکه نباتات کحالی عفونت نشان دادند. در

 .(1) روز مقاومت نمودن 30در برابر عفونت به مدت  CP یکنندهبیان
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 ، ویروس  CMVسازی و خطوط مقاومت کدو در برابر در تجارتی CPبا این حال، حفاظت موفق با واسطه 

پاپایای مقاوم به ویروس پاپایای  و 265ویروس موزاییا تربوز ،264موزاییا زرد کدوی حلوایی

 .، ایجاد شده است266رینگسپوت

 CPگونه های تراریخته با سطح مقاومت ویروسی بالا هیچاز طریق تحقیقات بیشتر نشان داد شد که لاین

 ،دراین نباتات مقاوم پایین آمده است. در نتیجه CP RNAکنند. در عوض، سطح ویروسی را بیان نمی

، CP mRNAکه به دلیل بیان  است را در نباتات تراریخته توضیح داده CP عدم بیان جین  ٔکارها پدیده

کند و مقاومت با ( را فعال میPTGS267مقاومت ایجاد شده است که خاموشی جین پس از رونویسی )

 CPMR کانیزم واقعییکه میکند. با وجودایجاد می siRNAها توسط مسیر را برای ویروس RNAواسطه 

ویروس تغییر شکل داده شده است و  CPفهمیده نشده است، انواع مختلف نباتی با جین  طور کامل به

 (3). نباتات تراریخته نسبت به نباتات غیر تراریخته مشاهده شده است در سطح مقاومت بالا

 های جنتیکیکـآفت

ز دهاقین جهت جلوگیری از خسارات حشرات در محصولات زراعتی به سال اخیر تعداد زیادی ا 50در

یا پروتین کرستال شده را تولید   Bt یا268های باکتریایی تکیه نموده اند. بسیلوس تورینجنسیسکـآفت

( ماده Cry269جین  برد. پروتین کرستالین )ازبین می را ازهای شانلاروا کند که حشرات مضره ومی

نمایند میخته میآ یا عده از حشرات معین  در جهاز حاضمه را یشدهحجرات صفدهنده که پیوست

زمان کوتاه  از اثر هضم خودکار  گیرند، درگونه پروتین قرار میکند. حشرات که هدف اینرا تجزیه می

گردد، مبحث از بازار درحال گسترش از نباتات که باعث این رویداد میکرای  جین روند.بین می از

باشد. با پخـ نمودن سپورهای باکتریایی در مزرعه، برابر حشرات می جنتیکی مقاوم در یشده یطراح

حال حاضر  در را بدون استفاده از مواد کیمیاوی مضره حفاظت نمایند.تواند محصولات شاندهاقین می

( Btهای بی تی )نتواند که نباتات حاوی جیمزرعه، دهاقین می به عوض پخـ نمودن مستقیم باکتریا در

 باشند. اند، دارای دفاع درونی می Bt ینباتات که حاوی جین زهر  راکشت نمایند.

                                                           
264 ZYMV 
265 WMV 
266 Ringspot 
267 posttranscriptional gene silencing     
268 Bacillus thuringiensis  

شود، یا خانواده بزرگ و هنوز در حال تولید می Thuringiensis Bacillusخانواده جین کرای که در اواخر مرحله نمایی رشد در   269

 .کندگونه حشره رمزگذاری مییت ویژه قوی علیه تنها یا یا چند مولوگ است که در آن هر جین پروتین را با فعالو های هرشد از جین
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شمول نباتات به از یطیف وسیع طور موفقانه دربیوتکنالوژیکی به یهای تقویت شدهکـاین آفت

های سویابین که امروزه دانه حقیقت بسیاری از در پنبه معرفی شده است. جواری و تنباکو، بادنجان رومی،

بین  رانه ازمؤثگونه ور پنبه را بهآ تواند حشرات هجوماند که می Bt گردد، حاوی جین برای زهرکشت می

جین  ده ازاستعمال گستر  . موارد(1) ( نشان داده شده است2شکل ) ن درآ کـ وپروتین حشره Btبرند. ب

Bt  باشد. محققین می منابع بزرگ مباحثه  نیز های قابل توجه بیوتکنالوژی است و یکی ازافسانه یکی از

انجام دادند، پیشنهاد کردند که گرده که توسط جواری  1999کرنل یا تجربه لابراتواری را درسال 

 یگونه حدسکشنده باشد. نتایج بههای سلطنت تواند به پروانهتولید شده، می 270زیستی یشده یطراح

که به نحو  یا دوز )مقدار( وسیع، زهر که در دانستندمی های سال قسمیبوده است، محققین برای سال

این  ؛. با این حال(4) ها مضر باشدتواند به پروانهتولید شده است میبسیلوس تورینجینزیز  طبیعی توسط

نظرجنتیکی غذایی  طوفانی از جنجال  را به راه انداخت. این اولین شواهد ملموس بود که از ،گزارش

های سلطنت به سرعت تبدیل به شگونه پروانه سیب برساند وآ تواند به محیط زیست می ،یافتهتغییر

که محققین تجارب شان را بیرون هنگامی .(5)برای مخالفان انجنیری جنتیکی گردد رسمی)طلسم( غیر 

رنگ گردید. چندین مطالعه نشان داد که های بیشترشان به سرعت کماز لابراتوار به مزرعه بردند، نگرانی

  گیرند تا آسیبی ایجاد کنند.در معرض گرده قرار می ها در دنیای واقعی به اندازه کافیاز پروانه تعداد کمی
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 ب

 الف

کـ. شکل )الف( پروتین کرستالین را به حیث یا کرستال در همراه با کرستال از پروتین حشره Bt: 2شکل 

کنند )در را بیان می cryدهد. نباتات  انجنیری شده جنتیکی که جین نشان می سینزینجیتور لسیبسباکتریای 

کـ )ب( که از این پروتین باکتریایی اند. لاروای حشرهبرابر حشرات مقاوم اند(،  مدیون تولید  مقدار کمی 

صرف م( را به cryن گونه نارمل به مصرف برسانند، اگر پروتین کرستالین )محصول جیتوانند انساج نباتی را بهمی

 .(1)برسانند از بین خواهند رفت 
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 271نباتات علف شیر ها ازنآ  از گرده را بلعیده باشد حتی اگر ها مقدار زهرحقیقت بعید است که پروانه در

 جنتیکی هم باشد یشدهمزرعه معمولی جواری تغییریافتهز یا متری ا تر ازفاصله کم که در کنند تغذیه

(6,7). 

با یا  ناپذیرگونه اجتنابها بهپروانه اندک از دانان گمان دارند که  یا فیصدیهنوز هم ساینس

گرفتن  معرض قرار های سلطنت( که درها )پروانهسلطنتی بعضی از گرده گرد گرفته باشند. مقدارکشنده از

گردد که معلوم می کل، قسمی تواند بعداً برای مهاجرت طولانی مناسب نباشند. درکنند، میرا سپری می

های سلطنت را تاراج نماید، رد شده باشد: جنتیکی ممکن پروانه یافتهجواری تغییرهای که گویا نگرانی

که زهر  اعلان نمودند 2002سال  ( درUSDAمطالعه خدمات تحقیق زراعتی )بخـ از  سال از بعد از دو

Bt  (1) کم خطرداشته است های سلطنت به مقدارهای جهان حقیقی به پروانهدرحالت. 

 جین کرای 

 یکننده، یا باکتری گرام مثبت خاک است که بیان273از بسیلس تورینجینزیس 272های کرایجین

 یهاهای خاص آفاتطور استثنایی برای طبقهبوده که به274(ICPsکـ )های کریستالی حشرهپروتین

دکننده برای و های کمقاوم به حشرات، توسط جین Btکشی در محصولات فعالیت حشره. (8)هستند سمی

های تولید شده توسط نباتات تراریخته تأثیر  ICP. (9)شود های کریستال پاراسپورال بیان میپروتوکسین

وکسین آمیز مقاومت حشرات داشته اند. کریستال شامل یا پروتین پروتقابل توجهی بر تکامل موفقیت

به یا زهر  شوند و متعاقباً به صورت انزایمیقلوی در روده وسطی لاروا حل می PHاست که به دلیل 

شود منتشر می ،که روده را پوشانده است 275شوند. این زهر از طریق غشای پیری تروفیا فعال تبدیل می

میانی  یرا در اپیتلیوم روده شود و منافذیمیانی متصل می یهای موجود در اپیتلیوم رودهو به گیرنده

روز  3تا  2کند و در حدود شود و سپس آفت تغذیه را متوقف میروده فلج می .(10) کندایجاد می

 .3، شکل(11)میرند می

                                                           
271 Milkweed 
272 Cry Genes 
273 Bacillus thuringiensis (Bt) 
274 Insecticidal Crystalline Proteins 
275 Peritrophic Membrane  
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 (12)حشرات ( درBt Cryمیکانیزم عمل زهر بی تی کرای ): 3شکل 

های برای کنترول کرم 2002کند، در سال را بیان می Ac1cryکه  276بولگارد یا Btاولین نسل پنبه  

در مناطق کشت 279و هیلیکوویرپا ارمیجیرا 278، ایاریاز ویتیلا 277غالب از جمله پیکتینوفورا گوسیپیا یغوزه

به عنوان یا پنبه  2006که در سال  بود 280پس از آن بولگارد دو .تجارتی شده و منتشر شد پنبه در هند

Bt گر که بیانهای هرمینسل دوم با ویژگیAc1cry وAb2cry 281  رویدادمونسانتو(15985MON282 ،)

 اندازی شد.شود، راهاز کل منطقه کشت پنبه هند کشت می 95است و اکنون در٪ 

است،  cry2Abو  cry1Acدارای سموم متعدد،  BG IIاست،  cry1Acتنها حاوی  که BG Iدر مقایسه با 

 cry1Ac. یا پنبه تراریخته دیگر یعنی پنبه پهن با بیان (13)توانایی بیشتری برای مدیریت آفات دارند 

F1cry+   یید شد که هم عملکرد محصول أدر ایالات متحده ت283توسط علوم زراعتی داو  200۴در سال

گر پنبه پهن بیان و هم صفات هرمی BG IIشود که هم و هم درآمد دهاقین را بهبود بخشید. مشاهده می

                                                           
276 Bollgard I (Bg I) 
277 Pectinophora Gossypiella 
278 Earias Vittella  
279 Helicoverpa Armigera  
280 Bollgard Ii (Bg Ii) 

 هاشوند. این جینمیدگذاری و ک Thuringiensis Bacillusنام به میتوسط ارگانیز  ab2Cryو  ac1Cryهای جین281

 شود. این پروتین زمانی که توسط آفات بلعیدهمیی غوزه هاکنند که باعث تجزیه در روده کرممیرا کد  مییا پروتین س

 شود.میکند. پروتین پس از رسیدن به روده آفات فعال میشود به عنوان یا سم عمل می
 تجارتی شده بود. قبلاً در برابر لپیدوپتران است که  ماین اختراع مربوط به یا رویداد گیاهی پنبه مقاو   282

283 Dow Agro Sciences  
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 BGIپتانسیل بیشتری برای سرکوب طیف وسیعی از حشرات لپیدوپتران، کلئوپتران و دوبالان نسبت به 

 مقاومت قوی در برابر سرخرطومی cry10Aaدارند. یکی دیگر از حشرات تراریخته پنبه حاوی 

که زمانی ،سنجیو میرکه از طریق آزمایـ زیست مرگ 100از خود نشان داد البته با٪  284ییپنبهغوزه

. برای (14)است های پنبه تراریخته را مصرف کردند، مشاهده شده( برگ1Tلاروهای نسل تی یا )

، تبدیلی با واسطه آگروباکتریوم مورد استفاده  cry2Abو  cry1Acتولید پنبه تراریخته با بیان صفات هرمی

ی به سپودیپتیرا درصد مرگ و میر لاروای 93سازی شد و گیاه حاصل با شبیه T-DNAقرار گرفت که در 

به پوشه  1AX2cry. خطوط تراریخته برنج ساخته شده از طریق بیان جین )15(مقاومت نشان داد 285لیتورا

 .)16(مقاومت نشان داد 287برنج خوار زردو کرم ساقه 286برگ برنج

ها اند برای استفاده تجارتی در بنگلدش کنارقام تراریخته پنبه و برنجال که دارای مقاومت در برابر سوراخ

 201۴در سال  cry1Ac + cry1Abمقاوم به حشرات با بیان  Btو در آمریکای لاتین مجاز بودند، سویای 

شده به وارد  cry1Ab. مطالعه دیگری نشان داد که یا جین مصنوعی (17)برای تولید مجاز شدند 

به معدنچی برگ  T0درصد مرگ و میر حشرات در نسل  100روز با  5تا  ۴در عرض  بادنجان رومی

( تولید شده با انتقال پروتین 94var. Bg-1.  برنج خطوط ))18(مقاومت نشان داد288بادنجان رومی

 .(19)شود های برگ در برنج میدرصد موارد مرگ و میر پوشه 80باعث  cry2Aکـ حشره

 cry2Aaو  cry1Acساخته شده با استفاده از ترکیبی از  طور مشابه، خطوط نخود پیگیون تراریخته وبه

مرگ و میر لارواشده  100٪-80مقاومت نشان دادند که منجر به٪ 289در برابر هیلیکو ویرپا ارمیجیرا

یعنی سپودوپتیرا لیتورا   290در کچالوی شیرین به حشره لیپیدوپتیران Aa1Cry. بیان جین )20(است

درصدی را  88مرگ و میر  CH12در رویداد پنبه تراریخته  cry2AX. بیان جین (21)ن دادمقاومت نشا

یا کرچا غیرخوراکی مهم صنعتی که با انتقال  .(22)نشان داد T0در هیلیکو ویرپا ارمیجیرا در نسل 

شد، مقاومت قوی در برابر دوآفت  آگروباکتریا ایجاد با استفاده از تکنیا تبدیل cry1Aaجین 

کننده . سویای تراریخته، بیان)23(سپودوپتیرا لیتورا  نشان داد و )نیمه حلقه( 291لپیدوپتران، یعنی اکایا جنتا 

، که یا آفت کلئوپتراست، مقاومت 292مانند از بسیلوس تورینجینزوس به هولوتراچیا پارا لیلا  8cryجین 

                                                           
284 Anthonomous grandis 
285 S. litura 
286 C. medinalis 
287 S. incertulas 
288 T. absoluta  
289 H. armigera 
290 Lepidopteran 
291 Achaea janata 
292 Holotrichia parallela 
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درصد مرگ و میر لاروا را  60تا  Ab1cry   ۴0 حامل  93MNH 293یخته رویدادپنبه ترار . )24(ایجاد کرد

. در هیلیکو ویرپا (25)درصد را نشان داد 0.26یرپا ارمیجیرا با نمایـ فرکانس تبدیلی  در برابر هیلیکو و

. سایر )26(درصد شد 90منجر به مرگ 12CH 294رویداد پنبه  3Tدر نسل  AXI2cryارمیجیرا، بیان جین 

که باعث افزایـ  cry51Aa2و  (27)کندها را ایجاد میکه مقاومت شته cyt2Aaها، مانند سموم یا پروتین

های مختلف زراعتی . بیان جین کرای در گونه)28(ه است در پنبه شد  295لایگوس هایمرگ و میر گونه

یابی های جین کرای در محصولات برای دستآمیز فناوریبررسی شده است. باوجود گسترش موفقیت

کـ مقاومت آفات حشره، برخی از آفات زراعتی اغلب در برابر سموم حشره به مقاومت در برابر چندین

کنند. مشکلات دیگری که سودمندی محصولات تراریخته را برای کنند و تولید محصول را ویران میمی

های جدید، اثرات بر شامل شیوع ثانویه آفات، تکامل بیوتایپ ،کندکنترول حشرات محدود می

مواد غذایی از محصولات 296ثیرات محیطی بر بیان جین، مصؤنیت حیاتیموجودات غیرهدف، تأ 

های های تحقیقاتی باید چالـباشد. همچنین گروهتراریخته و مسائل اجتماعی، اقتصادی و اخلاقی می

های کرای درک تعاملات حشرات نباتی را برای درک مکانیسم توسعه مقاومت در حشرات در برابر جین

 .(12) بدانند

 مناقشه

ها به ها و سایر ناقلاند برای محافظت از نباتات در برابر ویروسهایی که تاکنون تکامل یافتهستراتیژی

ا تهای بیشتر نیاز دارند ها به بررسیستراتیژی طور کامل یاهم جزئی کارآمد هستند. با این حال، بیشتر از

 لیگردند. تحقیقات بیشتر برای توضیح مسیرهای مرتبط مالیکو بتوانند برای نباتات مهم اقتصادی فابل اجرا 

های نباتی و گردد نیاز است. تعدادی از سوالات مربوط به ویروسویروس می که منجربه تعامل میزبان و

 ها در حجرات میزبان هنوز هم موجود است که باید پاسخ داده شوند. علاوه براین، دانـ درتعامل آن

ها چنین سیستم ایمنی موضعی که از نباتات در برابر ویروسس و عملکرد پروتین و همهای ویرو مورد جین

ظرفیت حاضر خویـ  ه ورا گسترش داد نظیردهد که ابزارهای بیکند، به ما این امکان را میمحافظت می

 . نماییمتا تولید محصول را تثبیت  دهیم ویروس توسعه مناطق اپیدمی را در

 

 

                                                           
 است. اما حساس به آفات حشرات لپیدوپتران ؛یا نوع پنبه محلی با محصول خوب  293

 .رد تجزیه و تحلیل قرار گرفته استمو  1AX2Cryین برای بیان پایدار پروت 12CHرویداد پنبه تراریخته،    294
295 Lygus  
296 Biosafety 
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 گیرینتیجه

ی محسوب تترین عوامل تولید محصولات زراعها یکی از محدودکنندههای ناشی از ویروسبیماری

مشخص شده است. ضروری است تا  ،هامدت گیاه و ویروسشود. این یا مشکل مواجهه طولانیمی

با زای ویروسی در نباتات برای مقابله در مورد القای مقاومت پایدار بیماری در برابر عوامل بیماری

جهانی برای محصولات زراعتی در سناریوی حاضر صحبت نمود.  یهای افزایـ تقاضاچالـ

ن جمله  ستراتیژی پروتین آ های مشتق شده از پتوجین  وجود دارد که از هایی مبتنی بر تراریختهستراتیژی

یدات علاوه، حشرات نگرانی اصلی کاهـ تول گرفته است. بر مورد بحث قرار ها بیشترپوش ویروس

زراعتی هستند. برای کنار آمدن با مشکل از آفات حشرات، دهاقین تمایل بیشتری به استفاده از 

کند. افزایـ سریع زیرا این مواد یا راه حل سریع مشکل را ارایه می ؛های کیمیایی دارندکـحشره

رویه از محیطی، استفاده بیآگاهی از مسائل سلامت انسان و حیوانات و همچنین اثرات زیست

لقوه کنترول آفات ارائه کرده است. از این اگزین باهای جایها انگیزه جدیدی را برای روشکـآفت

های از برنامه لحاظ، مقاومت گیاه میزبان یا روش کنترول سازگار با محیط زیست است که بخـ مهمی

IPM297 دار و تجمعی بر پارچه آفات( است. توسعه تنوع مقاومت به حشرات اثر پای)مدیریت یا

جمعیت آفات دارد و اثر مضری بر محیط زیست ندارد. شناسایی منابع مقاوم به آفات در محصولات 

مختلف پیشرفت قابل توجهی داشته است. رویکردهای بیوتکنالوژیکی در حال حاضر برای توسعه 

رابر آفات مهاجم و گیرند که حفاظت عالی در بهای جدید مقاومت نباتی مورد استفاده قرار میویژگی

های برداری از جینهای جدید، بهرهمخرب محصولات زراعتی در انواع محصولات با استفاده از مالیکول

 گیرد.ها صورت میکـ و تغییر سطح و الگوی بیان جینحشره
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