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هاي قابل تلاقي باا اساتفاده   هاي مفيد از گونههاي انتقال ژنژنسيس و اینتراژنسيس به فناوريسيس

گویي به ملاحظات ابراز شاده  ي جهت پاسخشود. این دو فناوراز روش مهندسي ژنتيک اطلاق مي

هاایي باراي داود قایال     ژنسيس محدودیتیافته و در مقایسه با ترانسژنسيس توسعهدر مورد ترانس

هاا در طبيعات ناادر    هاي غيردویشاوند که تلاقي آنتوان از گونهاند. در این دو فناوري نميشده

هاایي مانناد حا      و اینتراژنسايس از جنباه   ژنسيساست، ژني به موجود گيرنده منتقل کرد. سيس

هااي  هاي دیگر، با یکدیگر متفاوت هستند. تقبل محادودیت و الحاق پيشبر و پایانبر از ژن هااینترون

گيراناه مرساوا ایمناي    ژنسيس، به اميد معافيت از مقررات سختاین دو فناوري در مقایسه با ترانس

هاا در کشاورهاي   یافته در مورد این فناورياي کاهشهزیستي انجاا گرفته است. موضوع ارزیابي

اناد. باا   مختلف به بحث گ اشته شده و بردي آن را پ یرفته و بردي نيز به دلایلي آن را رد کارده 

ژنسايس و اینتراژنسايس همانناد    ژنتيکي حاصال از سايس  توجه به اینکه تعریف موجودات تغييریافته

رایه شده در پروتکل ایمني زیستي کارتاهنا است، مساتنني  ژنسيس در تطابق کامل با تعریف اترانس

تواناد  المللي و در تبادلات تجاري بين کشاورها نماي  ها در سطح بينشدن محصولات این فناوري

اناد کاه امکاان انتقاال ژن از     موضوعيت داشته باشد. از سوي دیگر مطالعات متعاددي نشاان داده  

توجه به اینکه ملاحظاات اباراز شاده متعادد دیگاري در      هاي دور در طبيعت وجود دارد و با گونه

اند، مستنني کردن این محصاولات از  ژنيک و اینتراژنيک همچنان باقي ماندهمورد موجودات سيس

ژنسيس نه تنها مفيد فایاده  جاي ترانسها بهرسد. جایگزیني آنضوابط ایمني زیستي بعيد به نظر مي

 .کنندپوشي ميژنسيس چشمنخواهد بود، بلکه از مزایاي ترانس
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Abstract 

Using genetic engineering for gene transformation through crossable species is known as Cisgenesis and 

Intragenesis. These two technologies have been developed to respond to the considerations expressed in 

relation to Transgenesis. These technologies have technical limitations compared with Transgenesis. In 

these technologies, it is not possible to transfer a gene to the recipient organism from species that their 

crosses are rare in nature. Cisgenesis and intragenesis are different in some aspects such as the removal of 

introns and the selection of promoters and terminators from other genes. These restrictions have been met 

in comparison to transgenesis, in the hope of exempting from biosafety regulations. The issue of reduced 

biosafety evaluations of these technologies has been debated in various countries. Some countries 

accepting the reduced biosafety evaluations and others rejecting it for some reasons. Considering that 

definition of Living Modified Organisms (LMOs) produced in Cisgenesis and Intragenesis such as 

transgenesis is in full compliance with the definition of LMOs in Cartagena Biosafety Protocol, products 

of these technologies would not be exempted from Biosafety regulations in international level. In 

addition, several studies have shown that gene transfer from distant species is possible in nature, and also 

some other concerns remained unanswered, exempting these products from biosafety regulations is not 

advisable. 

Key words: Biosafety, Cisgenesis, Intragenesis, Transgenesis, Genetic Engineering 

 

  مقدمه

دهد که انسان همواره بهه دنبهات تولیهد    پیشینه کشاورزي نشان می

ارقام گیاهی و نژادهاي حیوانی داراي صفات کیفهی و کمهی بهتهر    

یشهتر بهوده   ب عملكهرد جهت دستیابی به محصوت باکیفیت برتهر و  

تههوان بهها اسههتفاده از اسههت. در اصههلاا گیههاه و دام کلاسههیک مههی

هاي مختلف، تنوع در بین موجودات زنده ایجاد کهرده و یها   روش

ههاي انتخها ،   از تنوع موجود استفاده کرد تا پس از کاربرد روش

هها بهراي محهش کشهت و اههداد مهوردن ر       ترین ژنوتیه  مناسب

ژنتیهک  متخصصین  در واقعروند. برگزیده و در کشاورزي به کار 

ي کنترت کننهده صهفات مطلهو  را از    هاو یا الش هاژن نژادي،و به

موجهودات  بهه   زایهی هایی همچون تلاقی و یا جهه  روش طریق

و بها اسهتفاده از تیییهرات ژنتیكهی حاصهله،       کننهد می منتقش هدد

 Farsi and)کننههد صههفات مطلههو  را در ینوتیهه  نمایههان مههی 

Bagheri, 2008). بر )اغلهب  اصلاا نباتات سنتی به یرآیندي زمان

ده ساله و یا بیشتر( جهت توسعه یک واریته جدیهد نیهاز دارد. در   

ینهاوري  نتیجه یک نیاز یوري جهت به کارگیري ابزارهاي زیسهت 

ههاي زیسهتی و غیرزیسهتی جههت توسهعه      جهت مقابله بها تهن   

ع در جههان  هاي داراي صفات مطلو  وجهود دارد. در واقه  واریته

امروز جهت تامین غذاي با کیفیهت و ایهزای  کمیهت غهذا بهراي      

ینهاوري  هاي نوین زیسهت جامعه بشري رو به رشد، توسعه روش

ینهاوري  . پیشریت زیسهت (Dudziak et al., 2019)ضروري است 

ههایی کهارا همچهون مهندسهی ژنتیهک در      موجبات توسهعه روش 

هها نیهز بهر پایهه     وشاصلاا گیاهان را یراهم آورده اسهت. ایهن ر  

  .(Jacobsen & Schouten, 2009)تیییرات ژنتیكی هستند 

یكی از ملاح اتی که در مورد موجودات و محصولات تراریختهه  

ههایی  حاصش از مهندسی ژنتیک ابراز شده است، انتقات ژن از گونه

این که طبیعت ها در طبیعت وجود ندارد. است که امكان تلاقی آن

ام است، آیها اصهولا در حهات حاضهر چیهزي      چیست و طبیعی کد

طبیعی داریم یا خیر و اینكه آیا اصلاا نباتات ولو از نوع کلاسیک 

شود یا نه موضوع ایهن پهژوه  نیسهت و    آن طبیعی محسو  می

هاي بیشتر به یرصتی دیگر موکهوت  پاسخ به این سوالات و پرس 

 يورینها  یعموم رشیپذ شود. به هر حات در تلاش براي ایجادمی

تعریف شده است کهه   (Cisgenesis) ژنسیسجدیدي به نام سیس

متعلق به یهک  در آن ژن منتقش شده و تمام اجزاي تن یم کننده آن 

که قابلیت  است موجودهاي خویشاند آن گونه و یا متعلق به گونه

هها بها اسهتفاده از    . اما انتقات آندارند با گیرنده ژن را تلاقی طبیعی
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دلیهش انتقهات ژن در ایهن     پذیرد.ک صورت میروش مهندسی ژنتی

نژادي کلاسیک تلاقی بر اسها   روش همان دلایلی است که در به

هاي مختلف یک ژن کهه در  عنوان مثات الشگیرد. بهآن صورت می

ههایی کهه صهفات مطلهو      خزانه ژنهی موجهود هسهتند و یها ژن    

کننههد، از همههان گونههه و یهها از  نژادگههر را کههد مههی مههوردن ر بههه

شههوند ویشههاوندان آن گونههه بههه محصههوت مههوردن ر منتقههش مههیخ

(Telem et al., 2013)ینههاوري دیگههري بههه نههام اینتراژنسههیس . 

(Intragenesis)  یژنه  يهاکاستنیز توسعه یایته که در این روش 

 یژنه  خزانهمتعلق به  موجوداتخاص از  یكیژنت یتوال دربردارنده

حالهت،   نیه . در اشهوند مهی  انتقهات داده  زبانیم ژنوم با یتلاق قابش

و  پیشهبرها ( توسه   نتهرون یبهدون ا  ایژن )با  يکدگذار يهایتوال

شوند و این اجهزاي تن یمهی   می میتن  تلفمخ يهاژن پایانبرهاي

انتخها    خزانه ژنی قابش تلاقی با ژنوم گونه میزبهان  يهاژننیز از 

  .(Espinoza et al., 2013شوند )می

داري طهور معنهی  ژنسهیس بهه  سهیس  شود که ممكن استگفته می

ژنسیس مهورد پهذیرش عمهوم مهردم قهرار بگیهرد       بیشتر از ترانس

(Edenbrandt et al., 2018) در واقههع ایههن موضههوع بیشههتر بههه .

هاي روانی پذیرش یناوري در عموم مردم ارتباط دارد تها بهه   جنبه

 ,.Dudziak et al)ماهیهت ینهاوري مهورد اسهتفاده در ایهن روش      

ها در مقایسهه  روش نیا تیماه وهاي ایمنی رزیابی جنبها .(2019

 تیه اهم از نهژادي کلاسهیک  ژنسیس و همینطور بهبا روش ترانس

 پرداختهه  موضوع نیا به نوشتار نیا در که است برخوردار ییبسزا

  .خواهد شد

ژنتیکی مهندسی ژنتیک و تولید موجودات زنده تغییریافته

 )تراریخته(

شده در پروتكهش ایمنهی زیسهتی کارتاهنها،      بر اسا  تعریف ارایه

یناوري استفاده از به مهندسی ژنتیک زیستی جدید یا همان یناوري

مسهتقیم   جهت ترکیب و الحاق هاي زیست شناسی مولكولیروش

شهود.  مهی ها اطلاق ها یا اندامکاسیدهاي نوکلئیک به داخش سلوت

موجهههودات تولیهههد شهههده از ایهههن طریهههق، موجهههودات زنهههده 

یها   (Living Modified Organisms (LMO))ژنتیكهی  ریایتهه تییی

مهندسی ژنتیک گیاهان جههت دسهتیابی   شوند. تراریخته نامیده می

بها انتقهات ژن    1983به محصولات با صفات برتر زراعی در سهات  

و اولهین   (Fraley et al., 1983) باکتریهایی بهه توتهون آغهاز شهد     

یلاور سهاور در سهات    یرنگیمحصوت غذایی تراریخته یعنی گوجه

 نیههها (.Bruening and Lyons, 2000) شهههد تولیهههد 1994

 سطح میتن  يبرا سنسآنتی آر.ان.اي انیب قیها از طرییرنگگوجه

 ي، مانهدگار وهیه م دنیدر رسه  ریه گالاکتورونهاز درگ یپل میآنز بیان

امهروزه   .(Kramer and Redenbaugh, 1994) داشتند يتریطولان

مقاومت به یها   لهاز جم یشامش صفات مختلف ختهیمحصولات ترار

و نیهز   هاک علفزیستی، تحمش به ریو غزیستی  يهاتن تحمش 

اي کاربرد دارنهد. بهر اسها  آخهرین گهزارش      بهبود صفات تیذیه

المللههی دسههتیابی بهه و اسههتفاده از زیسههت ینههاوري  سهرویس بههین 

 هت تراریخته لامحصهو بیست و نه کشور  2019در سات کشاورزي 

سطح زیهر   کنند وصورت تجاري کشت میر سطح گسترده بهدرا 

سهات از آغهاز    24پهس از   ،2019ت در سهات  لامحصهو این  تکش

میلیهون هكتهار    4/190 کشت تجاري این محصولات در جهان، به

و کلهزا بیشهترین    ههار محصهوت سهویا، ترت، پنبه   چ ه است.رسید

پنج  اند.را به خود اختصاص دادهت لامحصو ت اینسطح زیر کش

کشوري که بیشترین سطح زیر کشهت ایهن محصهولات را دارنهد     

 نهادا و هنهد  کاآمریكا، برزیهش، آرژانتهین،    هت متحدلاایاعبارتند از 

(James, 2019) . 

توانهد  یمه  استفاده از مهندسی ژنتیک و تولید محصولات تراریخته

تولیههد محصههولات در از مشههكلات مههرتب  بهها   ياریپاسههخ بسهه

بها ایهن   باشهد.   هاي زیستی و غیرزیسهتی  کشاورزي از جمله تن

ملاح هاتی در مهورد    1990هها در دههه   آن یاز زمان معریوجود، 

از ایهن رو   .مطهرا شهده اسهت    یایكهار عمهوم   هها در مصرد آن

محصولات حاصش از مهندسی ژنتیهک یها همهان زیسهت ینهاوري      

جدید، بر اسا  پروتكش ایمنی زیسهتی کارتاهنها، پهس از تولیهد،     

هاي ایمنهی زیسهتی هسهتند. از سهوي     مراحش ارزیابیمستلزم طی 

صهلاا تعریهف شهده در قهانون ایمنهی زیسهتی       دیگر مراجهع تي 

ههاي ایمنهی   جمهوري اسلامی ایران که مسئولیت بررسی ارزیهابی 

زیستی را بر عهده دارنهد، مشهتمش بهر وزارت جههاد کشهاورزي،      

وزارت بهداشت، درمان و آمهوزش پزشهكی و سهازمان حفا هت     

 Islamic Republic of Iran Nationalزیسهت هسهتند )  محهی   

Biosafety Law, 2009 & Kahak et al., 2019 این امر در مورد .)

هیچ یک از محصولات غذایی دیگر از جمله محصولات ارگانیک، 
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شوند و سهایر  محصولاتی که با استفاده از سموم شیمیایی تولید می

زایهی  ز جهه  محصولات متداوت از جملهه محصهولات حاصهش ا   

 ژنتیک و متخصصین از سوي دیگر شود.سابقه ندارد و اعمات نمی

 هههاي کنتههرت کننههده صههفات مطلههو  را از طریههق ژن نههژادي،بههه

و بها   کنندمی منتقش موجودات هددبه  هایی همچون تلاقیروش

، امها  کننهد استفاده از تیییرات ژنتیک صفات مطلو  را ایجهاد مهی  

عهوام  در بین کلاسیک  نژاديبهز حاصش ا موجودات و محصولات

و از طهی مراحهش کسهب     شهوند محسو  نمی "ژنتیكییایتهتیییر"

آور اسهت،  مجوز به نحوي که در مورد موجودات تراریختهه الهزام  

شود یكی از دلایش و ملاح ات ابهراز شهده   معاد هستند. گفته می

در مورد محصولات حاصهش از مهندسهی ژنتیهک ایهن اسهت کهه       

هها متعلهق بهه همهان     شده و اجزاي تن یم کننهده آن  شمنتقهاي ژن

میزبان و یا خویشاندان نزدیک آن که قابلیت تلاقهی   موجودجنس 

ملاح هات ابهراز   از  یكه به عبارت دیگر ی .نیستندد، نبا آنها را دار

 یكه یعناصر ژنتمربوط به ورود  ختهیدر مورد محصولات ترار شده

در طبیعهت بها ههم     دوري است که ادعها شهده اسهت    يهااز گونه

 Bauer and Gaskell, 2002; Gaskell andیابنهد ) تلاقهی نمهی  

Bauer, 2001; Lassen et al., 2002یانتخهاب  ينشانگرها (. وجود 

 اسهت  از دیگهر ملاح هات ابهراز شهده     هها کیوتیبیآنت مقاومت به

(Purchase, 2005 .)ی که ایكار احترام موضوع با البته توجه به این

تواند صهحیح  طبیعت قائش است در ارتباط بوده و میعمومی براي 

 رشیپهذ بها توجهه بهه اینكهه      .(Holme, 2013و یا اشهتباه باشهد )  

، اسهت  يینهاور  کیه مویهق   شریتیپ يعامش مهم برا کی یعموم

تیییراتی در روش دانشمندان جهت پاسخگویی به این ملاح ات، 

فاده از ژنتیكههی یهها تراریختههه بهها اسههتتولیههد موجههودات تیییریایتههه

اند که از هایی را توسعه دادهیناوريمهندسی ژنتیک اعمات کرده و 

 ژنسیس و اینتراژنسیس اشاره کرد.توان به سیسآن جمله می

 ژنسیس و اینتراژنسیسهای سیسفناوری

جهت پاسخ به ملاح ات ابهراز شهده در خصهوص انتقهات ژن از     

ات زنهده  هاي دور و وجود نشانگرهاي مولكهولی در موجهود  گونه

ژن ژنتیكی، روشی جدیهد ابهداع شهده اسهت کهه در آن      تیییریایته

و تمام اجزاي تن یم کننده آن  از طریق مهندسی ژنتیک منتقش شده

آن موجهود  ههاي خویشهاند   متعلق به یک گونه و یا متعلق به گونه

. موجهودات حاصهش از ایهن    که قابلیت تلاقی طبیعهی دارنهد   است

ژن مهورد ن هر    ،. در این یناوريوندشنامیده میژنیک سیس روش

میزبهان بهه همهراه اجهزاي     گونه باید یک نسخه مشابه از ژن بومی 

 Espinoza et) باشد )سنس( خود متداوتتن یمی ژن و در جهت 

al., 2013) . انتقههات يوراینههبههه ، از سههوي دیگههر اینتراژنسههیس 

 موجهودات از  یخاصه  کیه ژنت یتهوال  دربردارنهده  یژن يهاکاست

امها  . شوداطلاق می زبانیم ژنوم با یتلاق قابش یژن خزانهه متعلق ب

( توس  نترونیبدون ا ایژن )با  يکدگذار يهای، توالروش نیدر ا

 ياجهزا شوند. این می میتن  تلفمخ يهاژن پایانبرهايو  پیشبرها

 نیتهام  زبانیم ژنوم با یتلاق قابش یژن خزانه يهااز ژن زین یمیتن 

توان (. در واقع در اینتراژنسیس میHolme et al., 2013) شوندیم

ههاي ژنهی   هاي خویشاوند و یا سایر مكهان گونه یكیعناصر ژنتاز 

جاي اسهتفاده از همهان   عبارت دیگر بهاستفاده کرد و به همان گونه

توالی ژن که در گیاه میزبان بوده است، تیییراتهی از جملهه حهذد    

ههاي  بر ژن با استفاده از تهوالی ها و یا تیییر پیشبر و یا پایاناینترون

 Rommens et) تن یمی موجود در خزانه ژنی موجود اعمات کهرد 

al., 2007 .) 

موجودات زنهده  مختلف  هايبندياولین یردي بود که طبقهنیلسن 

منبهع اههدا    میهان بر اسا  یاصله ییلوژنتیهک   تیییریایته ژنتیكی را

 کمترین یاصهله  ی کهگروه. انجام داد گیرندهموجود و  تراژن کننده

موجهود دهنهده ژن و گیرنهده ژن در یهک      و ییلوژنتیک را داشتند

نامیهده شهد    "اینتراژنیهک " گروه بوده و سازگاري جنسی داشهتند، 

(Nielsen, 2003) . ژنسهیس سیس"اولین بار جوچكسن و چوتن" 

را در کتا  خود تعریف کردند. در این تعریف تنهها بهه موضهوع    

هاي سازگار جنسی پرداختهه شهده   ها از گونهژن الزام به استفاده از

ها و و صحبتی از الزام عدم استفاده از پیشبر و پایانبر سایر ژنبود 

 ,Jochemsen and Schoutenهها نبهود )  نیز عهدم حهذد اینتهرون   

چههوتن تعریههف کنههونی از    2006(. تهها اینكههه در سههات   2000

ه، تبدیش شد ژنسیس را ارایه داد و به یک مفهوم پذیریته شدسیس

(Schouten, 2006از آن تهههاریخ مفهههاهیم سهههیس .)و  ژنسهههیس

 نژاديمهندسی ژنتیک و بهدر  يدیبه عنوان ابزار جد اینتراژنسیس

 موجودي"به  ژنیکسیس موجوداصطلاا در واقع  اند.مطرا شده

ماننهد   همسهایه  یهها و نهواح  نترونیا يچند ژن )حاو ای کیکه با 

( جهدا  سهنس  ي متداوت یاریگبا جهت نبرپایاو مناطق  یبوم پیشبر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
00

.1
0.

1.
11

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                             4 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1400.10.1.11.1
http://gebsj.ir/article-1-395-fa.html


 و همكاران کهک  ....ژنسیسسیس زیستیایمنی هايجنبه ابیارزی

 

 1400بهار و تابستان   /1شماره  /دهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  161

 

با سازگاري جنسی با موجود هدد اهدا کننده  موجود کیشده از 

 ,.Schouten et alشهود ) اطهلاق مهی   "شده اسهت  یكیاصلاا ژنت

 ی حاصش،كیشده ژنتبدان معناست که محصوت اصلاا نی. ا(2006

-)پیشهبر هها  آن متهداوت  کیژنت ساختماناست که  ییهاژن يحاو

شهده اسهت و بهه عبهارت     حفظ پایانبر( -ردیف کد کننده-تروناین

. اسهت  آن اجزاي تن یمیژن با تمام  کینسخه کامش از  کی دیگر

گونه  کی ای موجودهمان گونه  ژنیکسیس موجود کتراژن ی منبع

 رمورد استفاده قهرا  نژادي کلاسیکبه ياست که برا یسازگار جنس

 تنهها  ژنیهک ر روش سهیس د، نژادي کلاسیکبه. بر خلاد ردیگیم

 ناخواسهته  کیه ژنتمنتقهش شهده و عناصهر     ن رمورد  يهاژن ایژن 

ها حضور ندارند و در آن (Linkage dragحاصش از لینكاژ دراگ )

هاي نامطلو  تر و بدون همراهی ژنتنها ژن هدد در زمانی کوتاه

 .(Holme et al., 2012a) به موجود موردن ر منتقش شده است

 در روش وجهود دارد. نشهانگر   يهاژن حذد يبرا روش نیچند

نشهانگر   يها، ژنی مختص جایگاهبیبر نوترک یحذد نشانگر مبتن

 کهزمانی سپسو شده  متصشخاص  یبینوترک يهامكان هب انتخابی

شهوند،  یانتخها  مه   ها صورت گریته،ی که انتقات ژن به آناهانیگ

 يهها نشهانگر بها روش   حهذد شهود.  ینشهانگر القها مه    نژ حذد

ژنیهک و  سهیس  يهها بی. سه شودمی دییتأ یمولكول شناسیزیست

و  (Vanblaere et al., 2011; Joshi et al., 2011اینتراژنیهک ) 

بها   (Schaart et al., 2004اینتراژنیهک )  يهها یتوت یرنگ نیهمچن

انتقهات ژن  انهد.  آمهده نشهانگر بدسهت    حهذد  ياستفاده از ینهاور 

 اههان یگ دیه تول يبرا يگرید شرو (co-transformation)همزمان 

ژن نشهانگر و   الحهاق بهر   یروش مبتنه  نیاز نشانگر است. ا يعار

امكان  که است اهیمختلف ژنوم گ يهاتیدر موقع ن رتراژن مورد 

 وکتهور از دو  ایهن روش  در آورد.یهر دو ژن را یراهم مه  کیتفك

ژن  شهامش  يگهر یو د ن رشامش ژن مورد  یكی کهشود استفاده می

بهرنج تراریختهه    دیه تول يبهرا  ایهن روش . از انتخابی است نشانگر

 ,.Bennett et al., 1997( ،)Ghareyazie et alمقهاوم بهه آیهت )   

و گنهدم   (Holme et al., 2012bژنیهک ) سیسجو  اهانیگ (،1997

امها گزارشهی    (.Gadaleta et al., 2008) دوروم استفاده شده است

. مكهانیزم نهامعلومی   در مورد مویقیت ایهن ایهده بهه دسهت نیامهد     

هههاي مقاومههت بههه شههود کههه بهها وجههود اسههتقرار ژنموجههب مههی

هاي داراي ارزش زراعهی بهر روي دو پلاسهمید    بیوتیک و ژنآنتی

شههوند )وکتههور( متفههاوت، ایههن دو ژن در یههک لوکههو  وارد مههی

(Ghareyazie, unpublished data)شهود،  طور کلهی گفتهه مهی   . به

تیكی بهدون نشهانگر یها پهس از حهذد      تولید گیاهان تیییریایته ژن

تواننهد پهذیرش عمهومی بیشهتري نسهبت بهه گیاههان        نشانگر مهی 

ژنیک حاوي نشانگر داشته باشند. وتن و همكاران در سهات  ترانس

 اههان یگ ییامكهان شناسها   دادنهد کهه در آن  را ارائه  یروش، 2003

کهرده بهود   یراهم را  یانتخاب يبدون استفاده از نشانگرها ختهیترار

(de Vetten et al., 2003 .) 

بهبیود فیتات   جهی    ژنسییس و اینتراژنسییس  سییس کاربرد 

 محصولات کشاورزی

همهانطور کههه در جههدوت یههک نشههان داده شههده اسههت،  

هاي گونه به ژنسیس و اینتراژنسیسروش سیسبا  يمتعدد صفات

هها شهامش   گونهه  نی. ااندشده منتقش کشاورزي مختلف محصولات

 Espinozaهسهتند )  گندم دوروم و ، جونجهوی سیب، ،ینیزمبیس

et al., 2013 & Cardi, 2016)     اطلاعهات دقیقهی در رابطهه بها .

رسد ایهن  تجاري سازي این محصولات وجود ندارد اما به ن ر می

محصولات در مرحله تحقیقاتی بهوده و تها کنهون تجهاري سهازي      

 اند. نشده

 من هور بهه  ي شهد، اینتراژنیک رهاساز عنوانی که بهنیزمبیس نیاول

 ,.de Vetten et al) ه بهود شهد  دیه تول بهالا  نیلوپكتیمقدار آم دیتول

 بهود  یژنه  یخاموش بر اسا  زمینیتولید این سیب (. روش2003

نشاسهته در   بیه اسهت. ترک  ینیزمبیدر س لوزیکه مسئوت سنتز آم

دسهت  بهه مههم اسهت و در حهات حاضهر      یژگیو کی ینیزمبیس

 لوزیمطلو  آم يکشت شده با محتوا دیئتتراپلو ینیزمبیآوردن س

خهاموش   يبهرا  ییهاي، استراتژنیدشوار است. بنابرا نیلوپكتیو آم

دسهت آوردن ارقهام   امكهان بهه   نیلوپكتیآم ای لوزیآم يهاکردن ژن

کهه شهامش تمهام صهفات مهورد ن هر موجهود در ارقهام          دیتتراپلوئ

 نیه ا (.Holme et al., 2013) کنهد را یهراهم مهی   هستند کشاورزي

 آوبهه  توسه  شهرکت   اروپا هیدر اتحاد 2007در سات  ینیزمبیس

و دي.ان.اي -ي تهی مرزهها  يحاو که مجوز رهاسازي دریایت کرد

ژن  پایهانبر  کیه  و ینه یزمبیاز سه  ژن سهنتز نشاسهته   پایهانبر  کی

  .بودژن  میتن  يبرااگروباکتریوم  سنتاز ازنینوپال
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 ژنسیس.اینتراژنسیس و ترانسژنسیس، انتقات ژن به صورت سیس -1شكش 

Figure 1- Gene transformation in the Cisgenesis, Intragenesis and Transgenesis 

 

ي زمینی یاقد اسهتانداردها رسد که این سیبن ر میبا این وجود به

ی از عنوان یک گیاه اینتراژنیک بوده است زیرا حاوي قطعاتلازم به

   ژنوم باکتري بوده است.

قهارچی   شیاست که به دل لكه سیاه ، بیماريبیس يماریب نیترممه

شهود.  یم جادیا Venturia inaequalis از رده آسكومایسیت به نام

 .پهاتوژن هسهتند   نیبه ا آلودگیکشت شده مستعد  يهابیتمام س

 (Galaگالا ) بیسبه رقم مقاومت  لوکو موجود در  HcrVf2 ژن
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پیشبر  یعنی اجزاي تن یمی يژن منتقش شده حاو .ه استشد منتقش

 نیکنهد کهه اوله   یمطالعه ادعا م نی، اواقعخود است و در  و پایانبر

 Vanblaereاست ) "ژنیکی سیسواقع اهیگ" کی دیگزارش از تول

et al., 2011 .) ژنسههیس و هههاي سههیسطههور کلههی ینههاوريبههه

عموما براي توسعه کولتیوارههاي مقهاوم بهه بیمهاري      اینتراژنسیس

زمینی با اسهتفاده از انتقهات   مقاومت به بیماري بلایت سیبهمانند 

اسهتفاده شهده اسهت و همینطهور      Rpi-vnt-1و  Rpi-sto1هاي ژن

هها توسهعه   کولتیوار سیب مقاوم به گات نیز با استفاده از این روش

 . (Singh et al., 2018)یایته است 

 

 ژنسیس و اینتراژنسیسعدادي از صفات تیییریایته با استفاده از سیست -1جدوت 
Table 1- Number of traits modified using cisgenesis and intragenesis 

 منبع فناوری مورد استتاده ژن فت  گونه

 Weeks et al., 2008 اینتراژنسیس Comt محتواي لگنین یونجه

 سیب
 مقاومت به گات،

 مقاومت به آتشک
Rvi6 (HcrVf2) 

FB_MR5 
 یساینتراژنسژنسیس،سیس

Joshi et al., 2011; 

Vanblaere et al., 2014; 

Wurdig et al., 2015; 

Kost et al., 2015 

 جو

 یعالیت ییتازي دانه

ایزای  عملكرد دانه و کارایی استفاده از 

 نیتروژن

HvPAPhy_a 

HvGS1-1 
 Holme et al., 2012 ژنسیسسیس

Gao et al., 2019 

 Gadaleta et al., 2008 ژنسیسسیس IDy10 کیفیت پخت گندم دوروم

 صنوبر
 ساختار و رشد گیاه،

 خصوصیات چو 

PtGA20ox7, 

PtGA2ox2, 

PtRGL1_1, 

PtRGL1_2, 

PtGAI1 

 Han et al., 2011 ژنسیسسیس

 زمینیسیب

 سفیدک دروغی،
13 R genes, 

Rpi-sto1, Rpi-

vnt1.1 

 ;Haverkort et al., 2016 ژنسیسسیس

Jo et al., 2014 

 de Vetten et al., 2003 اینتراژنسیس GBSS ،آمیلوپكتین بالا
کاه   ،بهبود خصوصیات نگهداري و یرآوري

 آمیدمیزان آکریش
Ppo, R1, PhL, 

StAs1, StAs2  
 ;Rommens et al., 2006 اینتراژنسیس

Rommens et al., 2008 

 Schaart, 2004 اینتراژنسیس PGIP مقاومت به کپک خاکستري یرنگی توت

 Class I مقاومت به بیماري گندم نان

chitinase 
 Maltseva et al., 2021 ژنسیسسیس

 

 ژنسیس ژنسیس، اینتراژنسیس و ترانسمقایسه سیس

نسههبت بههه   ژنسههیساینتراژنسههیس و سههیس کههه  اسههت یهیبههد

هاي بیشتري براي ایجاد صهفات برتهر   ژنسیس با محدودیتترانس

ژنهی مهورد اسهتفاده،    نژادي مواجهند، از جمله اینكهه خزانهه   در به

ژنتیک بها گیهاه مهد ن هر      سازگازيهاي با هاي گونهمحدود به ژن

هایی نژادي کلاسیک برتريبراي اصلاا شده است، اما نسبت به به

از جمله سرعت بالاتر دستیابی به گیاه اصلاا شده ژنتیكهی، غلبهه   

بر لینكاژ دراگ و حفظ آرای  اصهلی ژنتیكهی موجهود میزبهان را     

. در اصهلاا نباتهات انتقهات اطلاعهات     (Telem et al., 2013)دارد 

هاي خویشاوند یا غیرخویشهاوند از طریهق تلاقهی    ژنتیكی از گونه

برگشتی نیازمند حدود ده سات است. در حین تلاقی برگشهتی نیهز   

هاي کنترت کننده صهفات نهامطلو    این احتمات وجود دارد که ژن

ینكاژ( دارد، نیهز منتقهش   که با الش مطلو  ژن موردن ر پیوستگی )ل

. قابش تکر اسهت کهه ایهن مزایها     (Mujjassim et al., 2019)شوند 

دقیقهها مزایههاي کههاربرد مهندسههی ژنتیههک در تولیههد محصههولات   

نژادي کلاسیک گیاه و دام هسهتند. بها   ژنیک در مقایسه با بهترانس

ژنسهیس خزانهه ژنهی محهدود شهده و      این تفهاوت کهه در سهیس   

س، حذد نشانگرهاي انتخهابی کهه نیهاز بهه     برخلاد ترانس ژنسی

تخصص و زمان بیشتري دارد، الزامی است. در مقابهش ادعها شهده    

ههاي  ژنیک نیهازي بهه ارزیهابی   است که در مورد موجودات سیس
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ایمنی و کسب مجهوز نیسهت و ایمنهی ایهن محصهولات در حهد       

 ,.Telem et al)نهژادي کلاسهیک اسهت    محصولات حاصش از بهه 

عنهوان  توانند بهه یم ژنسیساینتراژنسیس و سیس . در ضمن(2013

استفاده شوند.  خویشاوند اهانیگ نیژن ب انتقات يبرا عیسر يابزار

که دو ژن مطلو  و نامطلو  بها  در صورتیروش این دو علاوه، ب

تواننهد جهایگزین خهوبی بهراي     یكدیگر بسیار پیوسته باشهند، مهی  

 Holme etیک باشهند ) نژادي کلاساستفاده از تلاقی برگشتی در به

al., 2013 .) 

در واقع یناوري مهندسی ژنتیک، امكان تیییر گیاهان با یک یا چند 

ژن براي بیان صفات با ارزش بیشتر و همینطور انتقات آلش در میان 

امكان تلاقهی  هاي داراي قابلیت تلاقی با هم و یا حتی با عدمگونه

ینكه در مهندسی ژنتیک کند. بسته به ایا تلاقی مشكش را یراهم می

ژنیهک و یها   ژنیهک، سهیس  منبع انتقات ژن چه باشد، گیاهان ترانس

(. Lombardo and Zelasco, 2016اینتراژنیک بدست خواهد آمد )

نهژادي  ژنسهیس و بهه  ژنسهیس، تهرانس  تفاوت اساسی میان سهیس 

صهورت  کلاسیک که همانا خزانهه ژنهی مهورد اسهتفاده اسهت، بهه      

 ,.Dudziak et alان داده شهده اسهت )  شهماتیک در شهكش دو نشه   

2019.) 

 
ژنسیس و ژنسیس، ترانستفاوت اساسی در خزانه ژنی میان سیس -2شكش 

 .نژادي کلاسیکبه

Figure 2- Fundamental difference in gene pool between 

Cisgenesis, Transgenesis and Conventional Breeding. 

ه در واقهع، روش یكهی اسهت و    توان گفت که تر میبه بیان روشن

ههاي  تهوان برتهري  تر مهی ها در جزییات است. به بیان سادهتفاوت

ههاي  ژنسهیس و یها محهدودیت   ژنسهیس نسهبت بهه سهیس    ترانس

صهورت  ژنسیس را به شرا زیهر بهه  ژنسیس نسبت به ترانسسیس

 (. Dudziak et al., 2019خلاصه بیان کرد )

 ی و تراژن، خارجی هستند.هاي کنترلژنسیس، توالیر ترانسد -1

اي کهه از خویشهاندان   ههاي بیگانهه  ژن عمومها از گونهه  ترانس -2

 گیرند.نزدیک و قابش تلاقی نیستند، نشأت می

ههاي سهنس و   ژنسیس ممكن است کهه ورود تهوالی  در ترانس -3

 سنس با هم صورت گیرد.آنتی

ژنسیس هرگونه ترکیهب مصهنوعی از تهوالی تن هیم     در ترانس -4

 هاي سنتتیک، قابش استفاده است.ه و همینطور ژنکنند

ها ممكن است صفات کشاورزي جدیهدي همچهون   ژنترانس -5

 ک  را کد کنند.تحمش به علف

عنوان نشهانگر  توانند در طوت یرآیند انتقات بههاي منتقله میژن -6

که ( مهورد   بیوتیهک و علهف  هاي مقاومت به آنتهی مولكولی )ژن

 . استفاده قرار گیرند

یک نكته اساسی نیز که بایستی مورد توجه قرار گیرد این است که 

ژنیههک و اینتراژنیههک نبایسههتی اجههزاي ژنتیكههی در گیاهههان سههیس

(. برخهی معتقدنهد کهه    Cardi, 2016خارجی حضور داشته باشد )

ناخواسته  در رابطه با شار ختهیترار اهانیدر مورد گ اي کهملاح ه

ها و آن یوحش شاوندانیشده به خوکشت اهانیاز گ دیجد يهاژن

ژنیهک مطهرا شهده    که در مورد گیاهان تهرانس آن  يبعد راتیتأث

مطرا  یکژنسیس(، در مورد گیاهان den Nijs et al. 2004است )

. (Schouten et al. 2006 ،Jacobsen and Schouten 2009نیست )

برخی نیهز معتقدنهد کهه بها توجهه بهه اینكهه در ههر دو روش از         

شود، هنوز ههم ملاح هاتی   هاي مهندسی زنتیک استفاده میکتكنی

(. این گروه پا را یراتر گذاشهته و  Hou et al., 2014مطرا هستند )

نهژادي بهه   ههاي بهه  خواستار بازگشت بهه عقهب و پیگیهري روش   

(. در واقهع  Lusser et al. 2011ههاي کهاملا سهنتی هسهتند )    روش

محدود به دو ملاح ه  ژنسیسملاح ات ابراز شده در مورد ترانس

اي ژن و حهذد نشهانگرها کهه    یاد شده )یعنهی منبهع درون گونهه   

ترجمان دیگري است از همان ملاح ه اوت(، نیسهتند. ملاح هات   

مربوط و نامربوط و مشروع و نامشهروع یراوانهی در مهورد تولیهد     
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محصههولات تراریختههه حاصههش از مهندسههی ژنتیههک )اعههم از      

اند. با این ژنسیس( ابراز شدهسیس ژنسیس، اینترا ژنسیس وترانس

 کیژنسیمحصولات س نده،یانت ار دارند که در آ حات پژوهشگران

 ی کمتهر تحت اقدامات ن ارت ژنیکترانسبا محصولات  سهیدر مقا

(. این در حالیست که Holme et al., 2012) رندیقرار گ گیرانهسخت

یهورو و   میلیون 15تا  7تخمین زده شده است که مبلیی در حدود 

 و رهاسهازي  کسهب مجهوز کشهت    يبهرا سات زمان بهراي   7تا  4

 . تهامین ایهن  اسهت  ازیه مهورد ن  سهت یز  یدر مح گیاهان تراریخته

آیهد  برمهی بهزرگ   یته یچنهد مل  يهها شهرکت از پهس  یق   هیسرما

(Hartung and Schiemann, 2014; Lusser et al., 2012 & 

Voytas and Gao, 2014) . 

خ به ملاح ات ابراز شده در مورد جهت بررسی موضوع پاس

ژنسیس در مقایسه با موجودات موجودات حاصش از ترانس

ژنسیس و اینتراژنسیس، برخی از مهمترین حاصش از سیس

هاي یاد شده از جنبه ریع ملاح ات ابراز شده و تفاوت روش

 شود.ملاح ه یا پاسخ به آن در جدوت دو نشان داده می

  ژنسیس در پاسخ به ملاح ات ابراز شدهسیس، اینتراژنسیس و ترانسژنمقایسه سیس -2جدوت 
Table 2- Comparison of Cisgenesis, Intragenesis and Transgenesis in response to the raised concerns 

 

 

raised concerns 
 ملاح ات ابراز شده

Transgenesis 
 ژنسیسترانس

Intragenesis 
 اینتراژنسیس

Cisgenesis 
 ژنسیسسیس

 لاحظات مربوط به سلامتی انسانم -الف

(Codex Alimentarius, 2007 & 2009) 
   

 √ √ √ زاییسرطان -1
 √ √ √ زاییمسمومیت -2

 √ √ √ زاییحساسیت -3

 √ √ √ ااثر منفی بر کیفیت غذ -4

 √ √ √ هاي بعدي شاثرات ناشناخته بر نس -5

   √ بیوتیکایجاد مقاومت به آنتی -6

 لاحظات مربوط به تنوع زیستی و محیط زیس م -ب

(Conner et al., 2003; Stewart et al., 2003; De Nijs et al., 2004; 

Bertolla and Simonet, 1999; Andow, 2001; Tabashnik et al., 

2003 & Carpenter et al., 2002) 

   

 √ √ √ یا شار ژن انتقات ایقی ژن -1

 √ √ √ بر موجودات غیرهدداثر منفی  -2

 √ √ √ یون و یلور خاک اثر منفی بر -3

 √ √ √ ییان آیات درجه دوم در مورد گیاهان مقاوم به آیتط -4

    ه کشاورزیبملاحظات مربوط  -پ

 √ √ √ اه  تنوع ارقام کشاورزي و تک کشتیک -1

 √ √ √ زاییو حساسیت زایینده از جمله سمیتهاي تیذیه کناي بر داماثر سوء تیذیه -2

 √ √ √ هاي مقاوم آیت ایجاد گونه -3

    لاحظات مربوط به اجتماع و اقتصادم -ت

 √ √ √ دملیتی سلطه شرکت هاي چن -1

 √ √ √ هاي شیلی کشاورزان سنتیکاه  یرصت -2

 √ √ √ ملاح ات مذهبی -3

 √ √ √ ملاح ات اخلاقی -4
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یهز بهه خهوبی مشههود اسهت، بهه ن هر        ن 2همانطور که در جدوت 

 اي از این ملاح ات در موردرسد با توجه به اینكه بخ  عمدهمی

تهوان ایهن   ژنسیس و اینتراژنسیس نیهز مطهرا هسهتند، نمهی    سیس

ها را از قوانین ایمنی زیسهتی مسهتثنی کهرد. تنهها برخهی از      روش

ژنسهیس بها اسهتفاده از    ملاح ات مربهوط بهه موجهودات تهرانس    

شوند، امها  ژنسیس و اینتراژنسیس پاسخ داده میهاي سیسیناوري

ماننهد کهه نیازمنهد    پاسهخ بهاقی مهی   ملاح ات دیگر همچنهان بهی  

پاسخگویی هسهتند. در نتیجهه مسهتثنی شهدن ایهن دو ینهاوري از       

ون در قوانین ایمنی زیستی دور از انت ار است. به همین دلیش تا کن

نا ایمنی زیستی کارتاه مذاکرات کنوانسیون تنوع زیستی و پروتكش

 مطرا نشده است.

ژنسیییس، هییا در یبی یی  در مقایسییه بییا سیییستلاقییی گونییه

 نژادی کلاسیکاینتراژنسیس و به

را  هاي سلولیدي.ان.اي-تی حضورماتویوا و اوتن  2019در سات 

 شیه و تحل هیتجز اي گزارش کردند.دولپه گونه 275گونه از  23در 

 ختهه یگونهه ترار  16اي، نه دولپهگو 356از  ترانسكریپتوم يهاداده

گیري کردند که انتقهات ایقهی   ها نتیجهآن .را نشان داد گرید یعیطب

 اریبسههاي در طبیعههت هههاي دولپهههبههه گونهههژن از اگروبههاکتریوم 

عهلاوه بهر ایهن     .(Matveeva and Otten, 2019) اسهت  ریه گچشم

نشههان داد کههه   2015پههژوه  کینههدت و همكههاران در سههات    

 Kyndtaمینی شیرین تراریخته در طبیعت تولید شده است )زسیب

et al., 2015 .) انتقات ایقی ژن نق  مهمی را در تكامش در حقیقت

مسهتندات زیهادي در مهورد نقه      ژنوم یوکاریوت داشهته اسهت.   

در طهوت   یوتیوکاریدر تكامش  (Endosymbiosisهمزیستی )درون

ماننهد   وزیمبسهی اندو مشتق شهده از  يهاوجود دارد. اندامکتاریخ 

کهرده و   منتقهش را به هسته  يادیز يهاژن هایدو پلاست يتوکندریم

ها را قهادر بهه   ژن زین یديمتعاقب آن در تكامش پلاست وزیمبیاندوس

دهنهد  ها نشان میبرخی یایته .ها کرده استحرکت بین یوکاریوت

 شتریممكن است ب وتیوکاری به وتیوکارایقی ژن بین یکه انتقات 

طهور ویهژه   شده اسهت. بهه  چیزي باشد که تا کنون تصور می ز آنا

اکنون  اهانیگ يتوکندریژنوم م نیب یكیتبادت گسترده اطلاعات ژنت

ایهن   (.Keeling and Palmer, 2008) شهده اسهت   مستند یبه خوب

دهند که برخلاد تفكر رایج، انتقات ژن تنها در ها نشان میپژوه 

ههاي  دهد و حتی گونههاي خویشاند در طبیعت رخ نمیمیان گونه

تواننهد  زمینی شیرین، میاي و یا سیبدوري همچون گیاهان دولپه

اي که بر اسها  آن  از باکتري ژن دریایت کنند. از این رو ملاح ه

ژنسهیس تعریهف شهده اسهت، بهه چهال  کشهیده        یناوري سهیس 

بهه ینهاوري   شود. علاوه بهر اینكهه ایهن ینهاوري بایهد نسهبت       می

ههاي بیشهتري را در مرحلهه پهژوه  و     ژنسیس محدودیتترانس

 کاربرد متحمش شود.  

ژنسیییس، اینتراژنسیییس و ایمنییی زیسییتی در سیییسضییوابط 

 ژنسیس ترانس

المللهی  ترین ابزار تعهدآور بهین پروتكش ایمنی زیستی کارتاهنا مهم

در حوزه محصولات حاصش از یناوري زیستی جدید یا تراریختهه  

ست. بر اسا  تعریف ارایه شده در این پروتكهش، تفهاوتی میهان    ا

ژنسهیس،  هاي سیسموجودات تیییریایته ژنتیكی حاصش از یناوري

ژنسیس وجود ندارد. بر اسا  ایهن تعریهف   اینتراژنسیس و ترانس

آینهد  کلیه موجوداتی که با کاربرد یناوري زیستی جدید بدست می

خویشههاوند باشههد، خههواه از هههاي )خههواه تههراژن الحههاقی از گونههه

هاي بسیار دور( تیییریایته ژنتیكی نام دارند و تحهت ن هارت   گونه

گیرند. بر ایهن اسها ، مهدت زمهان     ضواب  ایمنی زیستی قرار می

ژنیههک و سههیس یمحصههولات زراعهه دییههتأ نهههیو هز مههورد نیههاز

 یبسهتگ وضهع خواهنهد شهد،     ی که در آینهده به مقررات اینتراژنیک

محصههولات  رهاسههازياضههر در اکثههر کشههورها دارد. در حههات ح

ماننهد   قوانین صهدور مجهوز  تحت همان  ژنیک و اینتراژنیکسیس

گهروه   ایاسهترال تنهها در  . ردیه گیقهرار مه   ژنیهک نسترامحصولات 

که از همان  ییهابا ژن ژنیکی سیساز محصولات زراع محدودي

 يهههادي.ان.اي ریو سههادي.ان.اي -هههاي تههیههها بههدون مرزگونههه

قهرار   تراریختهه  ن ر قوانین محصولاتتحت  تولید شوند یخارج

برخی از متخصصین نیز (. Lusser and Cerezo, 2012) رندیگینم

گذاري و صهدور مجهوز بهه    معتقدند که با توجه به اینكه برچسب

کننهدگان  محصولات تراریخته با هدد احترام بهه حقهوق مصهرد   

و عههدم هههاي ایمنههی  گیههرد، عههدم انجههام ارزیههابی  انجههام مههی 

ژنیک و اینتراژنیک، حق مصرد گذاري محصولات سیسبرچسب

شهده  ههاي انجهام   کند، زیرا بر اسا  بررسهی کنندگان را ضایع می

(Klumper and Qaim, 2014)     تهها کنههون خطههري در مههورد
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ههاي  ژنیک به اثبهات نرسهیده و انجهام ارزیهابی    محصولات ترانس

به ملاح ات گذاري این محصولات جهت پاسخ ایمنی و برچسب

 گیرد.  مطرا شده و احترام به حقوق مصرد کنندگان صورت می

 ضهابطه طبهق   تراریختهه محصهولات   رهاسهازي  اروپها  هیاتحاد در

2001/18/EC پیوستحات،  نیشود. با ایم بررسی IB  این ضابطه

هایی را کهه بهه دلیهش عهدم اسهتفاده از دي.ان.اي نوترکیهب       روش

روتوپلاست( از این ضابطه مسهتثنی  زایی یا امتزاج پ)همانند جه 

ههاي  ي بهه نهام  سهه محقهق هلنهد   اند را مشخص کرده است. شده

بوجود آمده از  اهانیا هار داشتند که گ چوتن، جاکوبسن و کرنس

گنجانهده شهده و از   ایهن پیوسهت   در  دیه با ژنسهیس سهیس  قیطر

و  Jacobsen and Schouten, 2009مقههررات معههاد شههوند )  

Schouten et al., 2006a )اروپا در سات  به همین دلیش نیز اتحادیه

([ NTWG) دیه جد يهها روش يکهار ]گروه يکارگروه کی 2007

 نیهی و تع اصهلاا نباتهات   دیه مختلف جد يهاروش یابیارز يبرا

ژنتیكی یها  موجودات زنده تیییریایتهعنوان به دیها را باآن ایآ نكهیا

نهایههت ایههن  درداد.  شی، تشههكیهها خیههر در ن ههر گریههت تراریختههه

روش اصلاا ژنتیهک گیهاهی مشهتمش بهر     از هفت  یستیلکارگروه 

اروپها از   سهپس اتحادیهه  . منتشر کرد ژنسیس و اینتراژنسیسسیس

نگهر  ندهیآ یمطالعات ین ياروپا برا اتحادیهمشترک  قاتیمرکز تحق

 نیه ا ییعله  يدهها را در رابطه بها کاربر  یدرخواست کرد تا گزارش

ها ارائه دهد. مطالعه آن اهانیگ اصلاادر  یمولكول دیجد يابزارها

نشان داد که بها توجهه بهه تعهداد انتشهارات علمهی اخیهر و ثبهت         

ههاي  بهه ترتیهب در رتبهه    ژنسیس و اینتراژنسیس، سیساختراعات

 Lusser etانهد ) اوت و دوم در میان هفت روش جدید قرار گریتهه 

al., 2012.)  و ایمنهی   سهازمان سهلامت  از  ،اروپها  هیاتحادهمچنین

ایهن  از  حاصهش  اهانیگ ایکند که آ یابیاروپا خواست تا ارز غذایی

اتحادیهه اروپها در مهورد     یدر محدوده قانون یعل دیجد يهاروش

منتشر شده گزارش  نی. در اریخ ایقرار دارند  محصولات تراریخته

 یاحتمهال  مخهاطرات اروپها   سازمان سلامت و ایمنی غذایی توس 

ژنسههیس و سههیس قیههشههده از طر دیههاز محصههولات تول یناشهه

 ژنسیس و اصهلاا نباتهات سهنتی   ترانسبا  سهیدر مقا اینتراژنسیس

شد و اعلام شد که هر چند این دو روش به دلیش اسهتفاده   یابیارز

هاي خویشاوند ملاح ات کمتري را دربردارند، از خرانه ژنی گونه

باشند  ژنیک قرار داشتهاما بایستی تحت همان قانون گیاهان ترانس

هاي ایمنی زیستی در مهورد ایهن دو   یابیارز زانیم و اضایه کرد که

 تیه با توجهه بهه اطلاعهات موجهود در مهورد ماه      تواندروش می

صورت موردي کهاه   ها بهاز آن منیاستفاده ا خچهیصفات و تار

 ,EFSA Panel on Genetically Modified Organismsیابهد ) 

تحادیه اروپهایی تیییهري در رونهد    با این حات تا کنون در ا .(2012

ژنیک در مقایسهه  ها و صدور مجوز محصولات سیسگیريتصمیم

 ژنیک ایجاد نشده است.با ترانس

در  در جریان بوده اما تا کنهون متحده  الاتیدر ا یمشابه يروندها

سهازمان  . این کشهور نیهز تیییهري در قهوانین ایجهاد نشهده اسهت       

ههاي  داده است کهه بررسهی   حفا ت محی  زیست امریكا پیشنهاد

ون اي براي این محصولات در ن ر گریته شود، اما تا کنیایتهکاه 

وزارت کشاورزي این کشهور بها ایهن پیشهنهاد موایقهت نكهرده و       

 (. Waltz, 2011)قانونی نیز در این رابطه به تصویب نرسیده است 

ژتسهیس و اینتراژنسهیس بها    هاي سهیس یناورينتیجه گیری کلی: 

اسخگویی به ملاح ات ابهراز شهده در رابطهه بها ینهاوري      هدد پ

ژنسیس، توسعه یایتند. در واقع ایهن سهه ینهاوري جملگهی     ترانس

یناوري نوین یا همان مهندسی ژنتیک تعریف تحت تعریف زیست

المللهی و  شده در پروتكش ایمنی زیسهتی کارتاهنها در سهطح بهین    

ارنههد. قههانون و مقههررات ایمنههی زیسههتی در سههطح ملههی قههرار د  

ژنسیس و اینتراژنسیس قادر بهه پاسهخگویی بهه    هاي سیسیناروي

ند کلیه ملاح ات ابراز شده در رابطه با محصولات تراریخته نیسهت 

رسد دهند. به ن ر میو تنها بخشی از این ملاح ات را پوش  می

ژنسهیس و اینتراژنسهیس نسهبت بهه     هایی که سیسبا وجود برتري

قرار  نتوانند به گستردگی مورد استفاده اصلاا نباتات سنتی دارند،

ژنسهیس  هایی که نسبت بهه تهرانس  گیرند زیرا با وجود محدودیت

ههاي  براي این دو روش قایش هسهتیم، نیازمنهد گذرانهدن ارزیهابی    

ات اي هستند که در مهورد محصهولات تراریختهه اعمه    گیرانهسخت

 شوند. می

ه انتقهات ژن در  هاي متعددي وجود دارند کبا وجود اینكه پژوه 

کنند، در واقهع مهرز   هاي غیرخویشاوند را تایید میطبیعت از گونه

ههاي غیرخویشهاوند   امكهان تلاقهی گونهه   دقیقی در رابطه بها عهدم  

هاي مهدیریت  توان قایش شد. ایزای  آگاهی در رابطه با روشنمی

توانهد راهكهار   ههاي ایمنهی زیسهتی، مهی    احتمات خطر و ارزیهابی 
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ههاي روز دنیها   ایزای  اعتماد عمومی به ینهاوري  تري برايمناسب

کههه ژنسههیس و اینتراژنسههیس در زمههانیباشههد. اسههتفاده از سههیس

پیوسههتگی زیههادي میههان ژن مطلههو  و نههامطلو  وجههود دارد،   

راهكاري مناسب جهت دستیابی به کولتیوار مناسب اسهت امها بهه    

هها بتواننهد جهایگرین مناسهبی بهراي      رسهد ایهن ینهاوري   ن ر نمی

 ژنسیس باشند. رانست

تیییر در رویكرد محققین و ایجاد محدودیت در استفاده از خزانهه  

ژنی، راهكار مناسبی جهت پاسخگویی به ملاح ات ابراز شهده در  

رابطه با محصولات تراریخته نیست. شاید زمهان آن رسهیده باشهد    

تهر و  رسهانی صهحیح  که دانشمندان حوزه مهندسی ژنتیک، اطهلاع 

هاي پژوهشی خود قرار دهند، تا مجبور رلوحه یعالیتتر را سدقیق

هاي بیشتري را در نباشند جهت پذیرش ایكار عمومی، محدودیت

   آینده متقبش شوند.

 

 

 

Andersson HC, Arpaia S, Bartsch D, Casacuberta J, Davies 

H, du Jardin P, Flachowsky G, Herman L, Jones H, 

Kärenlampi S, Kiss J, Kleter G, Kuiper H, Messéan A, 

Nielsen KM, Perry J, Pöting A, Sweet J, Tebbe C, von 

Wright AJ, Wal J-M. 2012. Genetically Modified 

Organisms (GMO)- Scientific opinion addressing the safety 

assessment of plant developed through cisgenesis and 

intragenesis. EFSA Journal, 10 (12): 2561. 

Andow DA. 2001. Resisting resistance in Bt corn in genetically 

engineered organisms: assessing environmental and human 

health effects. CRC press, Boca Raton, Florida, USA. Pp.99-

124. 

Bauer M, Gaskell G. 2002. Researching the public sphere of 

biotechnology. In: Biotechnology: The Making of a Global 

Controversy (Gaskell, G. and Bauer, M., eds), pp. 1–19. 

Cambridge, UK: Cambridge University Press. 

Bennett J, Cohen MB, Katiyar SK, Ghareyazie B, Khush GS. 

1997. Enhancing insect resistance in rice through 

biotechnology. Advances in insect control. London (UK): 

Taylor & Francis. p, 75-93 

Biosafety Law of Islamic Republic of Iran 

(https://rc.majlis.ir/fa/law/show/136265.)  

Bruening G, Lyons JM. 2000. “The case of the FLAVR SAVR 

tomato”.California Agriculture 54: 6-7. 

Cardi T. 2016. Cisgenesis and genome editing: combining 

concepts and effects for a smarter use of genetic resources in 

crop breeding. Plant Breding, 134, 139-147.  

Carpenter J, Felsot A, Giannesi L, Goode T, Hammig M, 

Onstad O, Sankula S. 2002. Environmental impacts of 

crops developed using traditional and modern biotechnology 

breeding methods: a literature review and comparative 

analysis for Soybean, Corn and Cotton crops. Council for 

Agricultural Science and Technology (CAST), Ames, Lowa, 

USA.  

Codex Alimentarius 2007. Working Principles for Risk 

Analysis for Food Safety for Application by Governments.  

Codex Alimentarius 2009. Foods Derived from Modern 

Biotechnology. 

Conner AJ, Glare TR, Nap JP. 2003. The release of 

Genetically Modified Crops into the environment Part II. 

Overview of Ecological Assessment 33: 19-46. 

De Vetten N, Wolters AM, Raemakers K, Van Der Meer I, 

Ter Stege R, Heeres E, Heeres P, Visser R, 2003. A 

transformation method for obtaining marker-free plants of a 

cross-pollinating and vegetatively propagated crop. Nat 

Biotechnol, 21, 439-442.  

Den Nijs HCM, Bartsch D, Sweet JB. 2004. Introgression from 

Genetically Modified plants into wild relatives. CABI 

publishing walling ford UK. 

Dudziak K, Sozonik M, Kowalczyk K, Nowak M. 2019. 

Cisgenesis as a novel prospect for crop improvement- a 

review. Agronomy Science, vol. LXXIV (2) 7-14. 

Edenbrant AK, House LA, Gao Z, Olmstead M, Gray D. 

2018. Consumer acceptance of cisgenic food and the impact 

of information and status quo. Food Qual. Prefer. 69, 44-52. 

Espinoza C, Schlechter R, Herrera D, Torres E, Serrano A, 

Medina C, Arce-Johnson P. 2013. Cisgenesis and 

Intragenesis: New tools For Improving Crops. Biol Res 46: 

323-331. 

Farsi M., Bagheri A. 2007. Principle of Plants Breeding. Jahad 

Daneshgahi publication (In Farsi). 

Fraley RT, Rogers SG, Horsch RB, Sanders PR, Flick JS, 

Adams SP, Bittner ML, Brand LA, Fink CL, Fry JS, 

Galluppi GR, Goldberg SB, Hoffmann NL, Woo SC. 

1983. Expression of bacterial genes in plant cells. Proc NatL 

Acad Sci 80(15): 4803-4807. 

Gadaleta A, Giancaspro A, Blechl AE, Blanco A. 2008. A 

transgenic durum wheat line that is free of marker genes and 

expresses 1DY10. J. Cereal Sci., 48, 439-445. 

Gaskell G, Bauer M. 2001. The years of controversy. In: 

Biotechnology 1996–1999 (Gaskell, G. and Bauer, M., eds), 

pp. 3–11. London, UK: Science Museum Press. 

Ghareyazie B, Alinia F, Menguito CA, Rubia LG, de Palma 

JM, Liwanag EA, Cohen MB, Khush GS, Benett J. 1997. 
Enhanced resistance to two stem borers in an aromatic rice 

containing a synthetic cry1A(b) gene. Molecular Breeding. 

3:5, 401-414. 

Han KM, Dharmawardhana P, Arias RS, Ma C, Busov V, 

Strauss SH. 2011. Gibberellin-associated cisgenes modify 

  منابع

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
00

.1
0.

1.
11

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                            12 / 14

javascript:void\(0\)
javascript:void\(0\)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Adams%20SP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bittner%20ML%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Brand%20LA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fink%20CL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fry%20JS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Galluppi%20GR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Goldberg%20SB%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hoffmann%20NL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Woo%20SC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=6308651
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1400.10.1.11.1
http://gebsj.ir/article-1-395-fa.html


 و همكاران کهک  ....ژنسیسسیس زیستیایمنی هايجنبه ابیارزی

 

 1400بهار و تابستان   /1شماره  /دهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  169

 

growth, stature and wood properties in opulus. Plant 

Biotechnology Journal. 9: 162-178. 

Hartung F, Schiemann J. 2014. Precise plant breeding using 

new genome editing techniques: opportunities safety and 

regulation in the EU. Plant Journal. 78: 742-752.  

Haverkort AJ, Boonekamp PM, Hutten R, Jacobsen E, Lotz 

LAP, Kessel GJT, Vossen JH, Visser RGF. 2016. Durable 

late blight resistance in potato through dynamic varieties 

obtained by cisgenesis: scientific and societal advances in 

the DuRPh project. Potato Research: 59, 35-66. 

Holme IB, Dionisio G, Brinch-Pedersen H, Wendt T, Madsen 

CK, Vincze E, Holm PB. 2012b. Cisgenic barley with 

improved phytase activity. Plant Biotechnol J, 10, 237-247. 

Holme IB, Dionisio G, Brinch-Pedersen H., Wendt T. 2012a. 

A cisgenic approach for improving the bioavailability of 

phosphate in the barley grain. Isb News Report, Vol. March, 

8-11. 

Holme IB, Wendt T, Holm PB. 2013. Intragenesis and 

cisgenesis as alternatives to transgenic crop development. 

Plant Biotechnol J, 11, 395-407.  

Hou H, Atlihan N, Lu ZX. 2014. New biotechnology enhances 

the application of cisgenesis in plant breeding. Front. Plant 

Science. 5, 389. 

Jacobsen E, Schouten HJ. 2009. Cisgenesis: an important sub-

invention for traditional breeding companies. Euphytica 170, 

235–247. 

James C. 2019. Glonal status of commercialized biotech/gm 

crops in 2019. ISAAA, 55. 

Jo KR, Kim CJ, Kim SJ, Kim TY, Bergervoet M, Jongsma 

MA, Visser RG, Jacobsen E, Vossen JH. 2014. 

Development of late blight resistant potatoes by cisgene 

stacking. BMC Biotechnology. 14: 50. 

Joshi SG, Schaart JG, Groenwold R, Jacobsen E, Schouten 

HJ, Krens FA. 2011. Functional analysis and expression 

profiling of HcrVf1 and HcrVf2 for development of scab 

resistant cisgenic and intragenic apples. Plant Mol Biol, 75, 

579-591. 

Kahak S, Ghareyazie B, Samizadeh Lahiji H, Mohsenpour 

M. 2019. Decision Making and Approval System for 

Importation of Transgenic Agricultural Commodities in Iran. 

3rd International and 11th National Biotechnological 

Congress of Islamic Republic of Iran, 1-3 September, 2019. 

Keeling PJ, Palmer JD. 2008. Horizontal gene transfer in 

eukaryotic evolution. Nature Reviews- genetics. Volume 9, 

August 2008, 605-618.  

Klumper W, Qaim M. 2014. A Meta-Analysis of the Impacts of 

Genetically Modified Crops. Plos One. November 2014- 

Volume 9- Issue 11 

Kost TD, Gessler C, Jansch M, Flachowsky H, Patocchi A, 

Broggini GAL. 2015. Development of the First Cisgenic 

Apple with Increased Resistance to Fire Blight. PLoS One, 

10 (12): e0143980. 

Kramer M, Redenbaugh K. 1994. Commercialization of a 

tomato with an antisense polygalacturonase gene: The 

FLAVR SAVRTM. Euphytica, 79, 293-297. 

Kyndta T, Quispea D, Zhaic H, Jarretd R, Ghislainb M, Liuc 

Q, Gheysena G, Kreuzeb JF. 2015. The genome of 

cultivated sweet potato contains Agrobacterium T-DNAs 

with expressed genes: An example of a naturally transgenic 

food crop. PNAS: 5;112(18):5844-9. 

Lassen J, Madsen, KH, Sandøe P. 2002. Ethics and genetic 

engineering – lessons to be learned from GM foods. 

Bioprocess Biosyst. Eng. 24, 263–271. 

Lombardo L, Zelasco S. 2016. Biotech approaches to overcome 

the limitations of using transgenic plants in organic farming. 

Sustainability, 8 (5): 1-7.  

Lusser M, Cerezo ER. 2012. Comparative regulatory 

approaches for new plant breeding techniques. Workshop 

proceedings. Available at: http://ftp.jrc. 

es/EURdoc/JRC68986.pdf. 

Lusser M, Parisi C, Plan D, Rodríguez-Cerezo E. 2011. New 

plant breeding techniques: state-of-the-art and prospects for 

commercial development (JRC IPTS report EUR 24760 

EN). 

Lusser M, Parisi C, Plan D, Rodríguez-Cerezo E. 2012. 
Deployment of new biotechnologies in plant breeding. 

Nature Biotechnology. Volume 30, Number 3: 231-239. 

Maltseva E, Iskakova G, Ismagul A, Chirkin A, Naizabayeva 

D, Ismagulova G, Malakhova N,  Aitkhozhina N, Serik 

Eliby S, Skiba Y. 2021. A cisgenic approach in the 

transformation of bread wheat cv. saratovskaya 29 with class 

I chitinase gene. The Open Biotechnology Journal. 15: 29-

35. 

Matveeva TV, Otten L. 2019. Widespread occurrence of natural 

genetic transformation of plants by Agrobacterium. Plant 

Molecular Biology. Published online: 21 September 2019.  

Mujjassim NE, Mallik M, Kumar Rathod, Nitesh SD. 2019. 

Cisgenesis and intragenesis a new tool for conventional 

plant breeding: a review. Journal of Pharmacognosy. 2019: 

8(1):2485-2489. 

Nielsen KM. 2003. Transgenic organisms - time for conceptual 

diversification? Nat. Biotechnol. 21, 227–228. 

Purchase I. 2005. What determines the acceptability of 

genetically modified food that can improve human nutrition? 

Toxicology and Applied Pharmacology 207, 19-27. 

Rommens CM, Haring MA, Swords K, Davies HV, Belknap 

WR. 2007. The intragenic approach as a new extension to 

traditional plant breeding. Trends Plant Sci, 12, 397-403. 

Rommens CM, Yan H, Swords K, Richael C, Ye JS. 2008. 

Low-acrylamide French fries and potato chips. Plant 

Biotechnology Journal. 6: 843-853. 

Rommens CM, Ye JS, Richael C, Swords K. 2006. Improving 

potato storage and processing characteristics through all-

native DNA transformation. Journal of Agriculture. Food 

Chamistry. 54: 9882-9887. 

Schaart JG, Krens FA, Pelgrom KT, Mendes O, Rouwendal 

GJ. 2004. Eff ective production of marker-free transgenic 

strawberry plants using inducible site-specifi c 

recombination and a bifunctional selectable marker gene. 

Plant Biotechnol J, 2, 233-240. 

Schaart JG. 2004. Towards consumer-friendly cisgenic 

strawberries which are less susceptible to Botryis cinerea. 

PhD thesis, Wageningen University, Wageningen, the 

Netherlands. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
00

.1
0.

1.
11

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1400.10.1.11.1
http://gebsj.ir/article-1-395-fa.html


 و همكاران کهک  ....ژنسیسسیس زیستیایمنی هايجنبه ارزیابی

 

 170 1400بهار و تابستان   /1شماره  /دهمدوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی 

 

Schouten HJ, Krens FA, Jacobsen E. 2006. Do cisgenic plants 

warrant less stringent oversight? Nat Biotechnol, 24, 753. 

Schouten HJ, Krens, FA, Jacobsen E. 2006. Cisgenic plants are 

similar to traditionally bred plants. European Molecular 

Biology Organization Reports, 7(8), 750–753. 

Singh V, Singh S, Shikha K, Kumar A. 2018. Cisgenesis a 

sustainable approach of gene introgression and its utilization 

in horticultural crops: a review. International Journal of 

Current Microbiology and Applied Sciences. ISSN: 2319-

7706, Special Issue-7: 5002-5009.  

Stewart CN, Halfhil MD, Warwick SI. 2003. Transgenic 

Introgression from Genetically Modified Crops to their wild 

relatives. Nature Review Genetics. 4:806-817. 

Tabashnik BE, Carriere Y, Dennehy TJ, Monin S, Sisterson 

MS, Roush RT, Shelton AM, Zhao JZ. 2003. Insect 

resistance to transgenic Bt crop: Lessons from the laboratory 

and field. Journal of economic entomology. 96:1031-1038. 

Vanblaere T, Flachowsky H, Gessler C, Boggini GAL. 2014. 

Molecular characterization of cisgenic lines of apple “Gala” 

carrying the Rvi6 scab resistance gene. Plant Biotechnology 

Journal. 12: 2-9.  

Vanblaere T, Szankowski I, Schaart J, Schouten H, 

Flachowsky H, Broggini GA, Gessler C, 2011. The 

development of a cisgenic apple plant. J Biotechnol, 154, 

304-311. 

Voytas DF, Gao C. 2014. Precision genome engineering and 

agriculture: opportunities and regulatory challenges. PLoS 

Biology. 12: e1001877.  

Waltz E. 2011. Cisgenic crop exemption. Nat. Biotechnol. 29, 

677. 

Weeks JT, Ye J, Rommens CM. 2008. Development of an in 

planta method for transformation of alfalfa (Medicago 

sativa). Transgenic Research. 17: 587-597. 

Wurdig J, Flachowsky H, SaB A, Peil A, Hanke MV. 2015. 

Improving resistance of different apple cultivars using the 

Rvi6 scab resistance gene in a cisgenic approach based on 

the Flp/FRT recombinase system. Molecular Breeding. 35: 

95.  

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
00

.1
0.

1.
11

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1400.10.1.11.1
http://gebsj.ir/article-1-395-fa.html
http://www.tcpdf.org

