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 چکیده

ای از اسید نوکلئیک  یا قطعه« کد کننده پروتئین»موجودیست که در ژنوم آن، یک ژن خارجی « تراریخته»ک آبزی ی    

، 1891سال  زبه عنوان القاگر و به صورت مصنوعی معرفی شده باشد. اولین گزارش ماهی تراریخته ا« غیرکدکننده پروتئین»

تنان با استفاده از روش ریزتزریق یا الکتروپورشن و  ها و نرم ای پوستان، دوکفه موجودات آبزی مثل ماهیان، سختبسیاری از 

ند.  ا انتقال ژن غیرمتجانس )غیر آبزی( یا متجانس )آبزی( به تخم تازه لقاح یافته، تخمک یا اسپرم جانور آبزی تراریخت شده

دی در نظر گرفته شده است. اولین و مهمترین عامل در انتقال ژن، گونه آبزی مورد نظر برای تولید آبزیان تراریخته، عوامل زیا

باشد. در انتخاب گونه آبزی بیشتر به ماهیت تحقیقی که قرار است انجام شود و توانایی نگهداری جانور آبزی در محیطی با  می

ریزی شود و  هدف است که باید برای ساخت آن برنامه ژن« سازه»امنیت بالا و امکانات مناسب، توجه شده است. دومین عامل، 

طور  ژن مد نظر باشد. همین «ORF»از نیازهای اساسی این چنین مطالعاتی است. مثلاً سازه قابل انتقال باید شامل ناحیه 

ند. در مرحله سوم، کنند یا در مراحل رشد و نموی تأثیر دار دارای عواملی باشد که بیان ژن را به شکل موقت یا دائم تنظیم می

های جنینی به شکل دائم بیان شود. در مرحله  سازه ژن باید به اسپرم یا جنین انتقال داده شود تا ژن مورد نظر در سلول

باشند بنابراین برای یافتن افرادی که ژن مورد نظر را به شکل مؤثر  اند کارآمد نمی انتهایی چون تمامی افرادی که تراریخت شده

ه اند باید روش ردیابی انجام شود.در مجموع، کاربرد فناوری تراریختگی برای تولید ماهی و دیگر آبزیان تراریخته با دریافت کرد

ها و تولید محصولات مفید برای انسان، دام، طیور و  صفات سودمند، مثل افزایش رشد سوماتیکی بدن، مقاومت به بیماری

 ش یافته است.آوری زیستی، افزای آبزیان با استفاده از فن
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 مقدمه
 مراحل تولید آبزیان تراریخته 

در تولید آبزیان تراریخته دریایی عوامل و عناصری دخیل 

، جانور آبزی، روش 1«سازه ژنی»هستند که از آن جمله 

دیابی احتمال انتقال و بیان ژن انتقال ژن و بررسی و ر

مورد نظر در موجود آبزی می باشد که در ذیل به آنها 

 شود.پرداخته می

ساختن سازه ژنتيکی براي انتقال ژن مورد نظر به  -

 آبزي

ای از ژنی را دارد که به شکل موجود تراریخته آبزی، قطعه

متجانس )از آبزیان( یا غیرمتجانس )از غیر آبزیان( به 

شود. ژن قابل انتقال در قالب سازه د آبزی معرفی میموجو

های ژن»پلاسمیدی قرار داده می شود که شامل 

برای بیان دقیق  3«پیشبر/ القاگر»و عوامل  2«ساختمانی

که فناوری تولید باشد. از زمانیژن قابل انتقال در آبزی می

آبزیان تراریخت آغاز شده خیلی از پیشبرهای غیرآبزی 

رل بیان ژن در آبزیان استفاده شده است، اما در برای کنت

های اخیر پیشبرهای خود آبزیان هم برای بیان ژن در سال

ای که برای طوریکه سازهاند بهآبزی به کار گرفته شده

کار گرفته شده به طور کامل از تراریخته کردن آبزی به

خود آبزیان گرفته شده است. در میان این پیشبرها ژن 

 Cyprinusگرفته شده از کپور معمولی ) 4«تینبتا اک»

carpio به عنوان پیشبر قوی در آبزیان و در تمامی انواع )

کار رفته است. ژن بتا اکتین در تمامی های آبزیان بهسلول

که انتقال هر نوع شود و بنابراین زمانیها بیان میسلول

داشت ژنی با استفاده از پیشبر بتا اکتین باشد؛ باید انتظار 

ها بیان شود. پیشبرهای ژن مورد نظر در تمامی سلول

ای که فقط مختص یک بافت هستند، برای بیان ژن ویژه

                                       روندتراریخت فقط در یک بافت ویژه به کار می

(Liu et al., 1990, Lu et al., 2002) . روش انتقال ژن

بندی از نظر سازه مورد استفاده به سه گروه اصلی تقسیم

 شود:می

                                                            
1 gene construct 

2 structural genes 

3 promoter/ enhancer 

4 β-actin 

 5«عملکرد ژن انتقال داده شده»استفاده از 

شود تا در این قسمت یک ژن در یک موجود اضافه می

دست آید. قسمت ناحیه کد عملکرد جدیدی در موجود به

که  cDNAشود یا کننده پروتئین ژنی که انتقال داده می

شود، کند و محصول جدید تولید میپپتیدی را کد میپلی

شود. در این حالت بیان ژن تراریخته با در سازه اضافه می

استفاده از توالی پیشبر/ القاگر متجانس )از آبزیان( یا 

غیرمتجانس ) از غیر آبزیان( انجام خواهد شد. اگر 

 بخواهیم مثالی در این مورد بزنیم استفاده از توالی

cDNA  هورمون رشد انسانی یا ماهی با استفاده از پیشبر

باشد. این روش از انتقال ژن بتا اکتین مرغ یا ماهی می

کاربرد زیادی در مطالعات افزایش رشد به ویژه افزایش 

 .(Chen et al., 2015)رشد سوماتیکی ماهی دارد 

 6«عملکرد ژن گزارشگر»استفاده از 

کلرآمفینکل »های گزارشگری چون ین روش از ژندر ا

، 9(gal-β« )بتاگالاگتوسیداز»، 7(CAT« )استیل ترانسفراز

و  10«لوسی فراز»، II (neo)8 نئومایسین فسفوترانسفراز 

این  .شوداستفاده می11 (GFP« )پروتئین سبز فلورسنت»

هایی کاربرد دارند های گزارشگر اغلب برای ساخت سازهژن

د ژن گزارشگر برای انتقال ژن مطرح است و که عملکر

همچنین ژن گزارشگر به عنوان نشانگر قوی برای موفقیت 

شود؛ زیرا که محصول در انتقال ژن به کار گرفته می

گیری به های گزارشگر قابل اندازهترجمه شده این ژن

های های گزارشگری که در سازهباشد. ژنشکل کمی می

وند برای بررسی توالی نواحی شگزارشگر قرار داده می

گیری فعالیت نواحی طور اندازهپیشبری/ القاگری و همین

در القا ژن مورد نظر کاربرد دارند. بیشترین  12«پیشبری»

 GFPاست ژن ژن گزارشگری که تاکنون استفاده شده

( گرفته Aequorea Victoriaباشد که از ژله ماهی )می

 GFPان است. از شده است چون ردیابی حساسیت آن آس

                                                            
5 gain of function 

6 reporter gene  function 
7 Chloramphenicol acetyltransferase 

8 Beta-glucuronidase 
9 neomycin phosphotransferase 

10 luciferase 
11 Green fluorescent protein 

12 promotor 

https://www.google.com/search?rlz=1C1GGRV_enIR751IR751&q=Beta-glucuronidase&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3yCjIMlTiBLHMTXLNcrSEs5Ot9JPzc3Pz86yKM1NSyxMriwHXSVBvLAAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwjXnJvrjLPWAhWCTxoKHRg0CTAQmxMIwwEoAjAe
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های که تولید کننده پروتئین رنگ سبز است واریته

(، BFPهای آبی )متفاوتی ثبت شده است که شامل رنگ

های باشد. این رنگ( میRFP( و قرمز )YFPزرد )

( و Danio rerioگزارشگر به راحتی در گورخرماهی )

اند، زیرا که بدن ( ردیابی شدهOryzias latipesمداکا )

ورخرماهی و مداکا کاملا شفاف است و بیان جنین گ

پروتئین رنگی قابل ردیابی است بدون اینکه لازم باشد 

ماهی کشته شود. همچنین به عنوان ژن گزارشگر در 

های دیگر انتقال داده شده در اندامهای متفاوت، ردیابی ژن

 Fetcho et al., 2008, Amsterdam et)کاربرد دارند 

al., 1995, Higashijima et al., 2000) اولین ماهی .

تولید شده  1881در سال  GFPتراریخته با استفاده از 

در زیست شناسی پایه کاربرد بسیاری  GFPاست. بیان 

-ها و اندامتوان بیان ژن، تغییرات ریختی سلولدارد. می

ماهی مورد زایی را در مدت زمان دروه رشد و نموی 

بررسی قرار داد. مثلاً استفاده از پیشبرهایی که تنها در 

-شوند و استفاده از ژنیک بافت خاص مثل عضله بیان می

های رنگی دیگر آن در و واریته GFPهای گزارشگر 

اکنون در گورخرماهی، ماهی مداکا و ماهیان آکواریومی هم

ا کرده تولید ماهیان آکواریومی رنگی کاربرد تجاری پید

 ,.Higashijima et al., 1997, Wan et al)است 

ای گزارشگر دیگری که ردیابی ه. اما استفاده از ژن(2002

پذیر پروتئین آنها به شکل مستقیم و با چشم مسلح امکان

باشد به صورت غیرمستقیم و از طریق واکنش آنزیمی نمی

آمیزی با استفاده از سوبسترا یا رنگ

 14«آنتی بادی اختصاصی»توسط  13«ایمنوهیستوشیمی»

باشد تا بتوان محصول تولید شده ژن گزارشگر را می

 دیابی کرد.ر

 15«عدم عملکرد یک ژن»استفاده از 

شود برای سازه ژنی که برای این روش استفاده می

غیرفعال کردن بیان ژن مورد نظر یا اختلال در عملکرد ژن 

شود. در سازی میمورد نظر در موجودات متفاوت، آماده

ژنی که  mRNAاین حالت رشته مکمل )آنتی سنس( 

                                                            
13 immunohistochemistry 

14 monoclonal antibody 

15 lost of function 

ب کلون شده و محصول انتقال ساخته شده در سازه نوترکی

هیبرید شده و باعث از بین  mRNAژن توسط سازه، با

شود یا در زمان ترجمه با جلوگیری از می mRNAرفتن 

مانع از ساخته شدن  mRNAچسبیده شدن ریبوزوم به 

ای هایی دو رشته RNAشود. گاهی مواقع پروتئین می

است که در سازه mRNA ( همولوگ siRNAکوتاه )

 ن شده و محصول انتقال ژن نوترکیب منجر به تخریب کلو

mRNAشود. تمامی این اشکال از اسیدنوکلئیک که می

تواند توسط سازه شود، میمیRNA منجر به تخریب 

نوترکیب در مبحث انتقال ژن، ارائه شود. این روش از 

 16«ژن درمانی»انتقال ژن کاربرد بسیار زیادی در بحث 

 ,.Buckingham et al., 2004, Vickers et al)دارد 

2003, Uzbekova et al., 2000, Chen et al., 

2015). 

 

 انتخاب گونه آبزي مورد نظر براي انتقال ژن -

که اولین آبزی تراریخت یعنی ماهی  1891از سال 

               ( تولید شده استCarassius auratusگلدفیش )

(Zhu et al., 1985) بسیاری از آبزیان دیگر مانند ماهی ،

، ماهی (Shears et al., 1991)( Salmo salarسالمون )

(، قزل آلای رنگین Cyprinus carpioکپور معمولی )

(، ماهی کپور معمولی Oncorhynchus mykissکمان )

(Cyprinus carpio( لوچ ،)Misgurnus 

anguillicaudatus( گربه ماهی روگاهی ،)Ictalurus 

punctatus( اردک ماهی شمال ،)Esox Lucius تیلاپیا ،)

(Oreochromis( گورخرماهی ،)Danio rerio و )

 Chen and) (Oryzias latipesمداکای ژاپنی )

Powers, 1990, Chiou et al., 2006, Hackett, 

1993, Fletcher and Davies, 1991) اند تراریخت شده

ها به هدفی که از این که انتقال ژن در هر کدام از این گونه

شده است بستگی داشته است. برای انتخاب یکار دنبال م

هایی که برای مطالعات انتقال ژن استفاده خیلی از گونه

شود، باید مواردی چون طول دوره زندگی، دوره زمانی می

شوند، شرایط پرورش ماهی، که اسپرم و تخمک تولید می

                                                            
16 gene therapy 
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اندازه ماهی در زمان بلوغ و در نهایت وجود داشتن 

وی ژنتیک، فیزیولوژی و هورمونی گونه ای راطلاعات زمینه

 ماهی در نظر گرفته شود.

آل های ایدهگورخرماهی و همین طور مداکا از جمله گونه

برای مطالعات انتقال ژن هستند چون از زمان تخم تا بلوغ 

کشد. تعداد زیادی تخم تولید آنها حدود سه ماه طول می

خم این کنند بدون اینکه محدودیت فصلی در تولید تمی

دو ماهی وجود داشته باشد و به راحتی در مدت دو تا سه 

شوند. اندازه تخم این دو داری میماه در آزمایشگاه نگه

متر( و میلی 1/1تا  1ماهی نسبتاً بزرگ است ) قطر 

که رشد طوریکوریون تخم خیلی نازک و شفاف هست به

 توان از ورای لایه کوریون بررسیجنین را به خوبی می

توان به داخل تخم را به راحتی می DNAکرد. همچنین 

که  17«موتانت هایی»تازه لقاح یافته تزریق کرد. لاین ها و 

های موفولوژیکی خاص دارند، در هر دو گونه تولید ویژگی

باشد. این دو گونه به دلیل انجام شده و موجود می

مطالعات رشد و نموی تنظیم بیان ژن و عملکرد آن، 

گیری میزان عملکرد پیشبرها و تولید مدل تراریخته اندازه

های انسان و سموم محیط زیستی نامزدهای برای بیماری

 مناسبی برای تولید ماهیان تراریخته هستند.

درحالیکه استفاده سودمند از دو گونه گورخرماهی و ماهی 

های انسانی به وجود داشتن مداکا به عنوان مدل بیماری

گردد، اطلاعات پایه این دو ماهی برمیاطلاعات ژنومی و 

اما چون اندازه این دو ماهی خیلی کوچک است برای 

باشند؛ به ی هورمونی و بیوشیمیایی مناسب نمیمطالعه

همین دلیل از ماهیانی مثل لوچ، گلدفیش و تیلاپیا 

گیری کنند. اندازه بدن این ماهیان برای خوناستفاده می

ت هورمون شناسی و بیوشیمیایی یا تهیه بافت برای مطالعا

های دیگه این باشد. از جمله مزیتبه اندازه کافی بزرگ می

ها از ماهیان این هست که دوره رسیدگی جنسی آن

تر است. کمان بسیار کوتاهآلای رنگینماهیان آزاد و قزل

تیلاپیا جز ماهیان با اندازه متوسط است که برای انتقال 

راکه برای رسیدگی جنسی آن ژن استفاده شده است، زی

فقط چهار ماه زمان لازم است. در مدت زمان یک سال 

                                                            
17 mutants 

توان سه نسل از تیلاپیا بدست آورد، اما متأسفانه چون می

طور اطلاعات ژنتیکی زیادی از ماهی تیلاپیا نداریم و همین

چون از رفتار تولیدمثلی این ماهی اطلاعی نداریم، جمع 

ح یافته برای انجام عملیات کردن میزان لازم تخمک لقا

انتقال ژن غیرممکن است مگر اینکه زمینه جمع آوری 

 تعداد لازم تخم لقاح یافته فراهم شود.

ماهی روگاهی کمان، سالمون، گربهآلای رنگیناز ماهی قزل

های بزرگ برای عملیات و کپور معمولی به عنوان گونه

درباره  انتقال ژن استفاده شده است. چون اطلاعات خوبی

بیوشیمی، هورمون شناسی و فیزیولوژی این گونه ها 

توان در مطالعات از این اطلاعات موجود هست. بنابراین می

هر روی، پروری استفاده کرد. اما به ای در آبزیمقایسه

باشد. دوره تولیدمثلی هر کدام از این ماهیان، طولانی می

و تا سه سال و کمان و سالمون دآلای رنگینمثلاً برای قزل

برای کپور و گربه ماهی روگاهی نیز یک تا دو سال طول 

کشد تا به رسیدگی جنسی برسند. در اصل چون این می

رسند ماهیان یک بار در سال به رسیدگی جنسی می

بنابراین تکنیک رسیدگی جنسی و انتقال ژن که یک بار 

رسد این فرآیند در سال باید انجام شود که به نظر می

 ت و زمان بر باشد.سخ

 

 روشهاي انتقال ژن در آبزیان -

، 19«میکرواینجکتور»روش کلسیم فسفات، انتقال توسط 

، روش 18«الکتروپورشن»انتقال از طریق اسپرم، 

تفنگ »و انتقال توسط  21«لیپوفکشن»، 20«رتروویروسی»

های گیاهی های انتقال ژن در سلولاز جمله روش 22«ژنی

داران یای پستانداران و دیگر مهرههای زاو جانوری و لاین

و روش  23«ریز تزریق»ی آنها، روش باشد. از بین همهمی

های الکتروپورشن روش مطمئنی برای انتقال ژن به تخمک

باشد. روش انتقال رتروویروسی و تازه لقاح یافته آبزی می

                                                            
19 microinjector 

18 electroporation 

20 Retroviral gene transfer 

21 Lipofection 

22 gene gun 

23 microinjection 
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های های انتقال ژن هستند که در سالروش لیپوزوم روش

 Fletcher)اند ن به آبزیان استفاده شدهاخیر برای انتقال ژ

and Davies, 1991, Chen and Powers, 1990, 

Hackett, 1993, Chiou et al., 2006). 

 انتقال ژن توسط ریزتزریقی

اولین بار از روش ریزتزریق برای انتقال ژن به موش در 

، اما از این روش برای استفاده شده است 1890سال 

(، Salmo salarانتقال ژن به ماهی سالمون آتلانتیک )

ماهی کپور معمولی، گربه ماهی، گدفیش، لوچ، مداکا، 

کمان، تیلاپیا و گورخرماهی نیز استفاده آلای رنگینقزل

های ژنی که برای انتقال ژن شده است. از جمله سازه

، ژن «انسانیهورمون رشد »استفاده شده است شامل ژن 

گاما »، ژن پروتئین «هورمون رشد ماهی سالمون» 

بتا »، ژن 21«پروتئین ضد یخ»، ژن 24«کریستالین

-می 27«ژن مقاومت هیگرومایسین»و  26«گالاکتوسیداز

 Fletcher and Davies, 1991, Chen and)باشد 

Powers, 1990, Hackett, 1993, Chiou et al., 

2006, Chen et al., 2015). 

برای انجام ریز تزریق در جنین ماهی، معمولاً تخمک و 

شود و پس از مخلوط کردن آنها با آوری میاسپرم جمع

-هم و اضافه کردن آب، که منجر به آغاز پدیده لقاح می

های بسیار شود، انتقال ژن به تخم لقاح یافته توسط سوزن

شود که چند ساعت یا چند انجام میباریک به جنینی 

های بسیار دقیقه از عمرش سپری شده است. این سوزن

شود و عمل متصل می 29«میکرومنیپولاتور»ظریف به دو 

انتقال ژن به کمک این دو ابزار ریزتزریقی که روی 

شود. میکروسکوپ فاز کنتراست نصب شده است، انجام می

گهداشتن جنین ماهی این دو ابزار ریزتزریقی یکی برای ن

ای برای مکش و نگه های شیشهکه سوزنطوریاست، به

شود و دیگری سوزنی داشتن جنین به این ابزار متصل می

شود و عملکرد آن برداشتن است که روی آن نصب می

                                                            
24 gamma-crystallin 

21 antifreeze protein 

26 β-galactosidase 

27 hygromycin resistance gene 

29 micromanipulator 

ای که قرار است به جنین منتقل ماده تزریقی است. ماده

ه جنین شود در این سوزن کشیده شده و به اندازه لازم ب

مولکول از ژنی که به  109یا  106شود. به تعداد تزریق می

-است به تخم ماهی انتقال داده میصورت خطی در آمده

شود تا به رشد خود شود. سپس جنین در آب قرار داده می

 ادامه دهد.

 
 : انتقال ژن توسط روش ریزتزریقی1شکل

 29«انتقال ژن توسط اسپرم»

مورد نظری که باید انتقال در این روش سازه نوترکیب 

داده شود، از طریق اسپرم جانور در اختیار تخمک قرار 

گیرد و اسپرم به محض دیدار با تخمک در لقاح شرکت می

کرده و علاوه بر تولید جنین از طریق سر و دم منجر به 

 ماهی بدن از که اسپرمزمانی شود.انتقال سازه نوترکیب می

 فعال کوتاهی زمان مدت د،شومی رها آب در و خارج نر

شود، که این مدت زمان در می غیرفعال بلافاصله و است

 اینکه برای بهترین حالت بین نیم تا یک دقیقه است.

 شود انجام اسپرم و با دخالت انسان، طریق از ژن انتقال

 و شود جلوگیری آب در اسپرم ریزش از لازم است تا

 سازی د ذخیرهشومی حرکت از مانع که مایعی در اسپرم

 روش در اسپرم از ها،تا به محض آماده شدن تخمک شود

 بسیاری در. شود استفاده الکتروپورشن روش به ژن انتقال

 گیریجفت از بعد هااسپرم که میگو مثل پوستانسخت از

 که بار هر و شوندمی داده انتقال ماده جانور بدن زیر به

 اسپرمی رهذخی از دارد رسیده هایتخمک ماده جانور

 محیط در و برداشته را هااسپرم توانمی کند،می استفاده

 نظر مورد ژن الکتروپورشن، روش از استفاده با آزمایشگاه

 تا داد انتقال ماده جنس بدن زیر به و سپس را به اسپرم

 تراریخته هایاسپرم از هاتخمک شدن رسیده محض به

                                                            
28 sperm mediated gene transfer 
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 وستپسخت و میگو ها توسطتخمک بارورسازی برای

 .شود استفاده
 

 
 : انتقال ژن توسط اسپرم2شکل

 30«انتقال ژن توسط روش الکترو پورشن»

روش الکتروپورشن در انتقال ژن خارجی به باکتری، 

مخمر، گیاه و جانور در محیط کشت بسیار کارآمد است. 

این روش در انتقال ژن خارجی به اسپرم یا جنین ماهی 

گرفته شده است. اساس این که تازه لقاح یافته نیز به کار 

های الکتریکی به شکل تک ضربان روش استفاده از ضربان

شوند. میزان مقطعی یا ممتد است که از منبع تولید می

درصد  20بازماندگی جنین ماهی در این روش کمتر از 

است و در برخی مواقع کمتر از روش ریزتزریقی است، اما 

تیمار این روش چون به یکباره تعداد زیادی تخم تحت 

               گیرند و مثل روش ریزتزریقی، تک به تکقرار می

 .(Sin et al., 2000)باشد کارایی زمانی بهتری دارد نمی

 
 :  انتقال ژن توسط روش الکتروپورشن3شکل

 

 31«وکتورهاي رتروویروسی»انتقال از طریق 

دارای طیف وسیعی از  MMLV»32»رتروویروس میمون 

باشد. چون ورود ویروس به سلول میزبان با ها میمیزبان

ویروس و فسفولپید میزبان همراه  Gآمیختگی پروتئین 

کاربرد دارد. این  است، بنابراین این ویروس در انتقال ژن

روش که برای انتقال ژن در گورخرماهی، مداکا، خرچنگ 

                                                            
30 electroporated gene transfer 

31 retroviral vector 

32 murine leukemia viruses 

 ,Core et al., 2012)و ستاره دریایی استفاده شده است 

Lin et al., 1994, Sarmasik et al., 2001)  بسیار

 33«موزایسم»است، زیرا مشکل تولید جانور  کارآمد بوده

 شود. در نسل اول با این روش انتقال ژن حل می

 
 : انتقال ژن توسط رتروویروس4شکل

 34«هاليپوزوم»انتقال از طریق 

هایی که بار مثبت دارند دارای قابلیت اتصال به هر لیپوزوم

 RNAو  DNAنوع اسید نوکلئیک دارای بار منفی مانند 

ا انتقال توانند آنها رهستند و از این طریق به راحتی می

کار گرفته دهند. این روش برای انتقال ژن در آبزیان هم به

 .(Walker et al., 1992)شده است 

 
 : انتقال ژن توسط ليپوزوم ها5شکل

 

بررسی مشخصات آبزي تراریخته براي ردیابی ژن  -

 مورد نظر
 تشخيص افراد تراریخته

تشخیص افراد تراریخته در تکنولوژی تولید آبزی تراریخته 

ترین مراحل است. بهترین گیرترین و پرهزینهیکی از وقت

 31«نگساترن بلاتی»راه برای ردیابی ژن تراریخته روش 

 DNAاست. بدین منظور از نمونه مورد نظر، استخراج 

-آنزیم»انجام شده و محصول استخراج شده با استفاده از 

                                                            
33 mosaic 

34 lipofection 

31 Southern blot 
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های در ، هضم شده و با استفاده از پروب36«های برشی

شود. با اینکه این روش کار نظر گرفته شده، هیبرید می

آزمایشگاهی سنگینی دارد، اما روشی مطمئن برای ردیابی 

که تعداد قال ژن تراریخته به موجود است. اما زمانیانت

گیر بر و وقتزیادی نمونه در دسترس باشد به دلیل هزینه

-ای پلیواکنش زنجیره»بودن این روش، معمولاً از روش 

تر و شود. این روش ردیابی کم هزینهاستفاده می« مراز

 تواند تفاوت الحاق ژن تراریخته درتر است، اما نمیسریع

سطح ژنوم یا الحاق غیرکروموزومی را مشخص کند 

(Chen et al., 1993, Zhang et al., 1990). 

 تشخيص القا ژن تراریخته 

تحقیقات نشان داده است که ژن انتقال داده شده به شکل 

 DNAیک واحد کروموزومی اضافه تا زمان نسخه برداری 

-مانند و برخی از آنها بهل ابتدایی جنینی باقی میدر مراح

شوند و بقیه طور کاملاً تصادفی در ژنوم میزبان الحاق می

روند. به همین دلیل موجوداتی موزائیسم درست از بین می

های آنها حاوی ژن شوند که در نسل اول تمامی سلولمی

-یمورد نظر نیست اما با تلاقی این افراد به عنوان والد م

توان به افرادی در نسل بعد دست یافت که حاوی ژن مورد 

نظر باشند. ردیابی ژن مورد نظر با استفاده از هضم آنزیمی 

DNA  .ژنومی و روش ساترن بلاتینگ قابل دستیابی است

در مورد تمامی جانوران آبزی که تا به حال انتقال ژن در 

ژن  هایی ازآنها انجام شده است نشان داده شده که کپی

انتقال داده شده به صورت سر به سر، سر به دم، و دم به 

دم القا شده است. در موارد زیادی، بیشتر از یک نسخه از 

ژن در ژنوم موجود گزارش شده است. در مورد کپور 

معمولی و گربه ماهی روگاهی یک نسخه از ژن در مناطق 

متفاوتی از کروموزوم میزبان القا شده است. القا ژن در 

بزی حتماً باید به شکل ثابت و نه موقتی باشد، زیرا که آ

توان به انتقال عمودی )از تنها از این طریق است که می

والدین به فرزند( ژن مورد نظر اطمینان داشت و بتوان 

لاین آبزی تراریخته درست کرد. بدین منظور والدین 

تراریخته با والدین غیرتراریخته تلقیح شده و نسل حاصل 

شود. نظر وجود موجود آبزی تراریخته، بررسی میاز 

                                                            
36 restriction enzymes 

معمولاً در نسل اول نرخ انتقال ژن به نسل بعد توسط یکی 

باشد. اما نسل دوم درصد می 20از والدین کم و حدود 

درصد از ژن تراریخته هستند. این امر  10تراریخته حاوی 

به وضوح بیانگر این است که نسل اولیه حاصل از انتقال 

 Hackett, 1993, Sarmasik et)ائیسم بوده اند ژن، موز

al., 2001). 

 تشخيص بيان ژن تراریخته

که ژن انتقال داده شده در موجود آبزی بیان و وقتی

توان از طریق ردیابی با شود، میپروتئین آن ساخته 

بیان ژن  RT-PCRتولید شده و روش  RNAاستفاده از 

جدید در موجود تراریخته را ردیابی کرد. همین طور از 

ژن  RNAهم برای ردیابی  37«نورترن بلاتینگ»روش 

گیری برای اندازه Real time PCRبیان شده و روش 

میزان بیان ژن مورد نظر در جانور آبزی استفاده کرد. با 

شود، ژن انتقال این وجود در جانور آبزی که تراریخته می

یافته حالت هتروزیگوتی دارد )ناهمسان( و برای اینکه 

باید حتماً با افراد حالت هموزیگوتی پیدا کند می

وزیگوت دیگر آمیزش کند و قسمتی از نسل حاصل هتر

-Ballagi)همگی هموزیگوت )همسان( خواهند بود 

Pordany et al., 1991, Fronhoffs et al., 2002). 

 

 کاربردهاي فناوري زیستی آبزیان تراریخته -

های تولید آبزیان تراریخته دریایی در سه دهه اخیر روش

رشد زیادی داشته است و مثل انفجار عظیمی در استفاده 

از آبزیان تراریخته در علوم پایه و فناوری زیستی بوده 

دار آبزی، مدل زیستی است. ماهی به عنوان یک مهره

-شناسی مهرهی تحقیق در زمینه زیستبسیار مناسبی برا

ها بسیار شبیه ویژه آنکه از نظر عملکرد ژنداران است. به

باشد. از نظر تکاملی، ماهی بسیار نزدیک پستانداران می

ای پستانداران است و بسیار مناسب برای مطالعات مقایسه

داران عالی است. چون ماهی روی ژنوم انسان و دیگر مهره

ی سریع و راحت ایجاد و در حجم زیادی تراریخته خیل

شود. از این روی، نسبت به موش که پرورش داده می

نگهداری آن در حجم زیاد مشکل هست، برتری دارد. در 

                                                            
37 northern blotting 
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های اخیر، استفاده از ماهی تراریخته در مطالعات سال

-شناسی رشد و نموی تأثیر عوامل پیشبر/ القاگر ژنزیست

های انتقال ژن از طریق مسیر»ها، بررسی جزء به جزء 

های انسانی نقش دارند. و توسعه مدل بیماری 39«ویروس

ماهی تراریخته در مجموع از نظر اقتصادی هم برای انسان 

ای از کاربردهای ماهی تراریخته به سودمند است. پاره

شود. توجه بسیاری به این سمت تفصیل در ادامه بیان می

یان تراریخت در معطوف است که به محض آزادسازی ماه

بوم، ممکن های زیستطبیعت و تکثیر با ماهیان جمعیت

ها را به نابودی بکشانند؛ لذا در استفاده است این جمعیت

از این آبزیان باید نهایت تمهید از نظر فرار احتمالی آنها به 

طبیعت در نظر گرفته شود که در صورت رهایی و فرار 

د. به طور مثال، ماهی نتوانند با ماهیان دیگر تکثیر کنن

سالمون آتلانتیک تراریخت، پس از تولید به شکل 

تریپلوئید درآمده و به سیستم پرورشی معرفی شده است 

تا در صورت رهایی و فرار شرایط فیزیولوژیک تکثیر را 

 نداشته باشد. 

 بهبود مقاومت به بيماریها در آبزیان

ای ماهی هیکی از تنگناها در صنعت پرورش ماهی، بیماری

تازگی با توسعه علوم و دانش به دو مقوله تولید است. به

واکسن برای ماهی برعلیه بیماری یا استفاده از ماهیانی که 

از نظر ذاتی نسبت به بیماری مقاومت دارند، پرداخته شده 

های بسیار کارآمدی برای است. با وجود اینکه واکسن

شده است، اما  های ویروسی و باکتریایی ماهی تهیهبیماری

بر است و احتیاج به کار بر و زمانها هزینهتولید این واکسن

هایی که آزمایشگاهی وسیعی دارد. معمولاً انتخاب زیرگونه

بر ای غیرمقاوم نیز زمانمقاوم هستند و تلاقی آنها با گونه

بینی و مأیوس کننده است است و هم نتیجه غیرقابل پیش

ورد نظر، ژنی را برای مقاومت های مچون بسیاری از صفت

زا ندارد. توسط ماهیان تراریخته در برابر عوامل بیماری

توان جریان انتخاب طبیعی ژنتیکی، مانند صفاتی که می

جانور را نسبت به بیماری آسیب پذیر کرده است را تغییر 

داد؛ و یا ژنی را به آبزی منتقل کرد که صفت مقاومت به 

زیاد کند. اما صفات ژنتیکی چطور  بیماری را در آن جانور

                                                            
38 Transduction 

های توانند مقاومت در مقابل عوامل عفونی مثل پاتوژنمی

زا( ویروس و باکتری را انتقال دهند؟ جواب )عوامل بیماری

این سوال این است که بسیاری از موجودات مانند آبزیان و 

داران پیشرفته، در زمان مواجهه با عوامل حشرات و مهره

کنند که این هایی را تولید میفونی پروتئینزای عبیماری

پپتیدهایی با وزن مولکولی ای از پلیها به خانوادهپروتئین

( AMP) 38«پپتیدهای ضدمیکروبی»پایین تعلق دارند و 

عنوان سیستم ایمنی ابتدایی در شوند که بهنامیده می

بسیاری از موجودات وجود دارند. این پپتیدها طیف 

های های گرم مثبت، گرم منفی، ویروسیوسیعی از باکتر

برند های سرطانی را از بین میدار و سلولپوشش

(Boman, 1995)با دستکاری ژنتیکی و انتقال این پلی .-

پپتیدها به بسیاری از آبزیانی که از نظر داشتن این 

توان انتظار داشت که جانور پروتئین ضعیف هستند، می

ها، یماری مقاومت پیدا کند. یکی از این پروتئیننسبت به ب

است. سیکروپین اولین بار در شاپرک  40«سیکروپین»

پپتیدهایی سکروپیا شناسایی شده است و از جمله پلی

است که به صورت تکاملی از حشرات تا پستانداران وجود 

-در آبزیان نشان داده in vivoو  in vitroدارد. مطالعات 

هایی مثل پاتوژن Bسیکروپین  است که پروتئین

Pseudomonas flourescens  ،Aeromonas 

hydrophila  و Vibrio anguillarumکند را مهار می

(Sarmasik et al., 2002) .طور همینChiou  و

و آنالوگ ساخته  P1همکاران نشان دادند که سیکروپین 

تواند ساخته شدن ویروس بافت می CF-17شده آن پپتید 

(، ویروس بیماری سپتی سمی هموراژی IHNVساز )خون

(VHSV( ویروس بیماری رابدو ویروسی ،)SHRV و )

( را متوقف IPNVویروس بیماری نکروز بافت پانکراس )

-ای برای نشان دادن اهمیت این پروتئیندر مطالعه کند.

های سکروپین از طریق های ضدمیکروبی، ژن پروتئین

انتقال ژن توسط اسپرم به قزل آلا انتقال داده شده و آبزی 

( روبرو داده شده IHNVبا باکتری آیروموناس و ویروس )

 و  RT-PCR ،Real time PCRو با تست های 

                                                            
39 antimicrobial peptides 

40 cecropin 



 79 ، بهار1، شماره  دومسال                                                                       فصلنامه علوم آبزی پروری پیشرفته    

 

04 
 

Microarryهای دخیل در سد ش و کاهش ژنمیزان افزای

گیری شده است. این مطالعات دفاعی بدن ماهی اندازه

اند که پتانسیل تولید ماهی تراریخته مقاوم به نشان داده

زا و تواند در افزایش مقاومت به عوامل بیماریبیماری می

 ,.Chiou et al)سزایی داشته باشد افزایش تولید، نقش به

2002). 

 بهبود رشد سوماتيکی بدن

ای از آنها بوده اولین کاربرد آبزیان تراریخته، ایجاد دسته

اند میزان است که از نظر تجاری با دریافت یک ژن توانسته

طورکه مشخص است در تولید را افزایش دهند. همان

های اخیر میزان صید جهانی کاهش یافته است و با سال

ویژه ف پروتئین بهافزایش جمعیت جهان تقاضای مصر

افزایش یافته  3-گوشت سفید حاوی اسیدهای چرب امگا

است. با آنکه پرورش آبزیان منجر به تولید گوشت سفید با 

باید در شود، اما برای افزایش راندمان تولید میکیفیت می

چرخه تولید گوشت سفید از آبزیانی استفاده کرد که 

الاتر باشد و اینجا میزان تولید گوشت آنها در واحد زمان ب

ای که صفت تولید گوشت در استفاده از آبزیان تراریخته

ای دارند. در این میان سه آنها قوت داده شده، اهمیت ویژه

پروری باید در آبزیمنظر در خصوصیات رشد آبزی که می

افزایش میزان  -1اصلاح شود، شامل موارد پیش روست: 

ن رشد سوماتیکی در افزایش میزا -2رشد اولیه بچه ماهی 

بهبود  -3آبزی بالغ برای رسیدن به اندازه بازاری بزرگتر 

گوشت ماهی برای استفاده مؤثرتر از ضریب تبدیل غذا به 

غذا در پرورش آبزیان. در این سه منظر، افزایش رشد 

سوماتیکی بدن با استفاده از دستکاری هورمون رشد از دو 

مورد دیگر اهمیت بیشتری دارد. موارد بسیار زیادی از 

آلای یک مطالعات نشان داده است که تیمار ماهی قزل

و صدف اویستر با هورمون  (Agellon et al., 1988)ساله 

رشد نوترکیب باعث بهبود رشد شده که این نتیجه نشان 

ه از دستکاری دهنده بهبود میزان رشد در ماهی با استفاد

 Paynter and)هورمون یا ژن رشد در آبزی بوده است 

Chen, 1991) ًمثلا .Zhu  با  1891و همکاران در سال

استفاده از انتقال ژن هورمون رشد انسان که به پیشبر ژن 

متالوتیونئین متصل شده است نتیجه گرفتند که نسل 

نسبت به خویشاوندان غیرتراریخته با هورمون  F1حاصل 

اند. همچنین نشان داده رشد، میزان رشد دوبرابری را

نتایجی در انتقال ژن هورمون رشد با منشا آبزی در 

آلا، گربه ماهی، ماهی آزاد و ماهی سیم تیلاپیا، کپور، قزل

ثبت شده است. در همین راستا، نسل جدیدی از ماهی 

توسط شرکت « AquaAdvantage»آزاد به نام ماهی آزاد 

«AquaBounty Technologies » است که تولید شده

به خاطر دریافت هورمون رشد ماهی آزاد چینوک که از 

باشد، دارای رشد نظر ذاتی بزرگترین ماهی آزاد می

باشد. این بیشتری نسبت به ماهی آزاد اقیانوس اطلس می

ماهی مراحل مقدماتی اخذ مجوز برای تولید و پرورش را 

( FDAدر کشور آمریکا از سازمان غذا و داروی جهانی )

 فت کرده است.دریا

 افزایش و یا بهبود رنگ بدن آبزیان در ماهيان آکواریومی

پروتئین سبز ژله ماهی به نام پروتئین سبز فلورسنت 

(GFPو واریته ) های زیادی از آن که توسط پیشبرهای

( و یا پیشبر بافت mylz2بافت مخصوص عضله مثل )

اند، ( مهندسی شدهkrt8مخصوص بافت اپیتلیالی پوست )

ه منظور تغییر رنگ بدن ماهی به ویژه در ماهیان ب

ای در بازار اند. زیرا رنگ جایگاه ویژهآکواریومی به کار رفته

پسندی ماهیان آکواریومی دارد. این فناوری با استفاده از 

راحتی قابل انجام است. پیشبرهای مخصوص بافت به

« آوری ملانینهورمون جمع»همچنین استفاده از ژن 

(MCH)41  که از آزاد ماهی چام گرفته شده و بعد از

مهندسی ماهی مداکا در آن تولید شده است، قادر به 

تغییر رنگ ماهی مداکا بوده است. با استفاده از این 

هایی مثل سبز، فناروی، ماهیان آکواریومی خاصی با رنگ

های که متفاوت از رنگ قرمز، بنفش یا صورتی تولید شده

اند. همچنین از ن سبز فلورسنس بودههای پروتئیواریته

های بنفش و گلی و این فناوری برای تولید ماهیانی با رنگ

صورتی از رنگ بنفش شقایق دریایی و یا قارچ دریایی و 

های خاص آن برای دستیابی جهش در برخی از اسیدآمینه

هایی نظیر گلی و صورتی استفاده شده است به رنگ

(Holden, 2003, Gong et al., 2002, Gong et al., 

                                                            
41 Melanin-concentrating hormone 
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2003, Kinoshita et al., 2001, Wakamatsu et al., 

. معمولاً این ماهیان رنگی به صورت عقیم به بازار (2001

اند تا در صورت رها شدن در طبعیت قادر به عرضه شده

واجه نکنند. بوم طبیعی را با مشکل متکثیر نباشند و زیست

فناوری تولید ماهیان تراریخته رنگی  در گورخرماهی و نیز 

ماهی مداکا که بدنی شفاف دارند به راحتی انجام شده 

های اخیر در ماهیان آکواریومی با اندازه است. اما در سال

آمیز استفاده طورموفقیتمتوسط نیز فناوری تغییر رنگ به

شته ماهی شده است. مثلاً در ماهی آنجل یا فر

(Pterophyllum scalare با استفاده از ترانسکریپت )

حاوی پیشبر عضله « tol2»و سازه «tol2 »سازه حاوی 

در پشت ژن گزارشگر فلورسنت قرمز  «ckmb»مثل 

های دریایی( و همراه با نواحی )دریافت شده از مرجان

poly A  که از ویروس«SV40( »Simian virus 40 )

انشمندان را قادر ساخته تا فرشته گرفته شده است، د

 رنگ تولید کنند. ماهی صورتی خوش

هاي با درمان ماهی به عنوان مدل در مطالعات بيماري

 سخت در انسان

های با درمان سخت در برای انجام تحقیق روی بیماری

هایی چون سکته مغزی، انسان مانند سرطان و بیماری

وه بر مدل پستاندار های قلبی و بیماری آلزایمر علابیماری

استفاده از  43«پستانداران نخستین»و  42«میمون»مثل 

باشد، زیراکه هفتاد درصد گورخرماهی بسیار سودمند می

باشد و نگهداری های گورخرماهی با انسان یکسان میاز ژن

آن نسبت به موش و میمون در حجم کوچکتری قابل 

 ,Bakkers, 2011, Jing and Zon)انجام و آسان است 

2011, Sager et al., 2010, Xi et al., 2011) با .

هایی که مسؤول های گزارشگر رنگی و ژناستفاده از ژن

هایی چون سکته مغزی و قلبی هستند، روند بروز بیماری

راحتی پیشروی بیماری و همچنین تأثیر برخی از داروها به

خواهد بود. همچنین با استفاده از فناوری  قابل ردیابی

های گورخرماهی توان لاینتولید ماهی تراریخته می

های مسؤول سرطان ای تولید کرد که در آنها ژنتراریخته

را به صورت جهش وجود داشته باشند تا تأثیر داروهای 

                                                            
42 murine 
43 primate 

شوند را به متفاوت و مسیرهایی که در سرطان فعال می

ی کرد؛ و از این طریق برای درمان راحتی بررسی و ردیاب

اکنون مدل سرطان در انسان الگو برداری شود. هم

های با درمان سخت همچون آلزایمر، سرطان و بیماری

-های مسؤول در این بیماریهای مغزی و قلبی با ژنسکته

 ها در گورخرماهی تولید شده است.

هاي ماهی تراریخته به عنوان نشانگر زیستی آلاینده

 يطیمح

توانند به عنوان نشانگر زیستی طیف بسیاری از آبزیانی می

-ها آب مانند فلزات سنگین، هیدروکربنوسیعی از آلاینده

های سیکلیک و اکسیداتیوها مطرح باشند. آلایندههای پلی

-گیری میسمی باعث ایجاد تغییرات زیستیِ قابل اندازه

تغییرات گیری این های بسیاری روی اندازهشوند. بررسی

های دفاعی )گلوتاتیون ، تغییر آنزیمDNAمانند تخریب 

ها پراکسیداز و سوپراکسیداز دیسموتاز( و تغییر در بیان ژن

( انجام شده است. بسیاری P450توسط عوامل شیمیایی )

-از این آبزیان که در محیط طبیعی هستند برای اندازه

آلوده ها کارآمد نیستند چون چندین عامل گیری آلاینده

های گزارشگر در کننده تأثیرگذار است. استفاده از ژن

گورخرماهی تحت کنترل پیشبرهایی که نشانگر برخی از 

شوند های خاصی بیان میها هستند و یا در بافتآلاینده

ها بسیار کارآمد است. بسیاری کنندهبرای ردیابی این آلوده

ریز دارند و ها تأثیر تخریبی روی غدد دروناز این آلاینده

یا شبه استروژنی شناخته  44«زنواستروژنی»به نام عوامل 

هایی از گورخرماهی تولید شده است که شوند. لاینمی

های نشانگر عوامل شبه استروژنی هستند و دارای ژن

یا لوسیفراز هستند و به محض برخورد با  GFPگزارشگر 

آنها های گزارشگر در عوامل شبه استروژنی تولید پروتئین

تغییر کرده و قابل ردیابی از طریق بررسی با چشم 

-گیری با استفاده از تغییرات آنزیمی میغیرمسلح یا اندازه

 ,.Carvan et al., 2000, Schreurs et al)باشند 

2004). 

دیگر کاربردهاي آبزیان تراریخته در تحقيقات روي 

 آبزیان

                                                            
44 xenoestrogen 
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آبزیان تراریخته به عنوان یک کارخانه تولید پروتئین یا 

کنند. کاربردهای ساخت پروتئین عمل می 41«بیو راکتور»

با این روش به عنوان دارو یا مصرف مستقیم برای انسان 

نافع استفاده از آبزیان تراریخت به عنوان یا حیوان است. م

بیوراکتور این است که هزینه نگهداری آبزیان کم است و 

توان با امکانات بسیار نگهداری آنها آسان است و می

حداقل میزان بسیار زیادی جنین تولید کرد. همچنین 

بیماری با درمان سخت که عامل آن ویروس یا پریونی 

زی مشترک باشد، هنوز گزارش باشد که بین انسان و آب

. ساخت فاکتورهای (Qin et al., 2005) نشده است

، انسانی تور انعقادی خونانسانی مورد نیاز مثل فاک

های تولید از جمله برتری IGF-ІІو  IGF-Іهورمون 

فاکتورهای بیوشیمیایی  آبزیان تراریخت برای تولید دارو و

 Hu et al., 2011, Hwang et)مورد نیاز انسان است 

al., 2004, Radakovits et al., 2010) علاوه براین از .

های آبزیان تراریخت، تولید میکروآلگ جمله دیگر کاربری

ون و زئوپلانکت Nanochloropsis oculataتراریخت 

باشد که هورمون رشد ماهی را تولید تراریخت آرتمیا می

 ,.Chang et al)کند که از نظر زیستی فعال است می

2011). 

 

 توصیه ترویجی 

آید از مطالعات صورت گرفته در سراسر دنیا چنین بر می

های مختلف به آبزیان منجر به نتایج مطلوبی انقال ژنکه 

ات تراریخته در هرچند که استفاده از موجودشده است. 

ن و مؤثرترین تریاما کوتاه است،پروری بحث برانگیز آبزی

های خاص مانند ماهیان با راه برای ایجاد ماهیان با ویژگی

استفاده از  هاهای خاص و مقاوم به بیماریرشد بالاتر، رنگ

های اصلاح نژاد طوریکه روشباشد. بهانتقال ژن می روش

بر و پرهزینه هستند و ار زمانبسیبرای این اهداف سنتی 

در مسیر انتخاب یک صفت خاص، ممکن است صفات 

در مباحث اکولوژیکی نیز مطلوب دیگر حذف شوند. 

تواند های خاص میاستفاده از ماهیان تراریخته حاوی ژن

های محیطی را تر از حضور برخی از آلایندهتشخیص دقیق
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استفاده از  تری نشان دهند. همچنیندر مدت زمان کوتاه

تر دارویی را کوتاه آبزیان تراریخته مسیر تولید فاکتورهای

در دهه اخیر دانش انتقال ژن  تر خواهند کرد.و کم هزینه

سازی شده است و امکان تهیه در گیاهان در کشور ما بومی

ماهی تراریخته نیز در مراکز تحقیقاتی وابسته به وزارت 

ژوهش است. بنابراین جهاد کشاورزی در مراحل انتهایی پ

با  شودتوصیه میبه پژوهشگران مناسب، بستر وجود با 

-به جای استفاده از روشپروری های آبزیتوجه به اولویت

 های مختلفشناسایی و امکان انتقال ژن رویهای قدیمی، 

 . تمرکز داشته باشندآبزیان  درکارکردی 
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Abstract 

Aquatic transgenic organism is an organism with a foreign gene or non-coding deoxyribonucleic acid 

(DNA) fragment is artificially introduced and stably integrated in their genomes. Since the first report 

in 1985, a wide range of transgenic fish and marine bivalve mollusks and crustaceans have been 

produced by microinjecting or electroporating homologous or heterologous transgenes into newly 

fertilized or unfertilized eggs and sperm. For producing transgenic organism many factors has been 

included. The first and the most important factor is aquatic species for gene transfer. In species 

selecting for gene transfer the target of research and species preservation with a high safety conditions 

and facilities should be concerned. The second factor is construct of target gene should be 

programmed for make it and need for these studies. For example gene construct in gene transfer 

method should have open reading frame of gene target. Also gene construct should have regulatory 

factors for regulating stable or transient gene expression or affect growth and development in 

organism. In the third step, recombinant construct should be transfer into sperm or embryo for stable 

gene expression. In the end stage, individuals received target gene should be traced. in addition, 

application of transgenic technology for producing  transgenic fish and other aquatic organisms with 

beneficial traits such as somatic  body growth, resistance to diseases and producing useful product for 

human, domesticated animal, poultry and aquatic organisms  have been increased by biotechnology. 
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