
 

 



 

 

 مقدمه

لت صید بی رویه با به عدرصد ماهیان دریایی  70تا  60میزان ذخایر  ،(Fao)و کشاورزی ملل متحد  بارخواراعلام سازمان بر بنا

 بشر ای پیش رویه به یکی از بزرگترین و مهمترین چالش دریاییمتاسفانه مدیریت منابع گرانبهای  .رو به رو می باشدتهدید 

برداری ، بهرهیاهاها و درها در رودخانهها و پسابهای آبزیان، تخلیه زبالهسال اخیر، با تخریب زیستگاه 50تبدیل شده است. در 

  .قرار گرفته انددر معرض نابودی و انقراض  منابع ارزشمند ، بسیاری از اینمنابع زنده بیش از حد از

 

 میلادی 2030تا سال سهم هر یک از فعالیت های شیلاتی  تغییر پیشبینی

سال   شیلاتی 2016در  صید و پرورش آبزیان،جهان میزان تولید  شامل   میلیون  80 دحدو کهمیلیون تن بوده  171 برابر با ، 

شی داشته و روند افزایمیزان مصرف آبزیان توسط انسان  2030تا سال  طبق آمار های جهانی .استپروری  مختص به آبزی تن

آبزی  ،بیآهنه های پ آبزیان در با نگاه به وضعیت ذخایر طبیعی .بود پروری خواهد آبزی بر دوش صنعت بیشتر نیازاین  تامینو 

 بین سوال وریآبزی پرفائو تخمین زده اسوت که  .محسووب می گردد ی دریاییهاغذا پروری تنها راه برای افزایش مداوم تولید

 .نمودخواهد  جهان را تولید مصرفی تقریبا نیمی از کل ماهی 2025 تا 2015های 

که منجر هایی وری انقش محصولات شیلاتی در تغذیه بشر، استفاده از زیست فنو جهان رشد تصاعدی جمعیت با درنظرگرفتن 

شو سطح یا حجم پرورش  شتر در واحد  ضروری و غیرقابل اجتناب خواهنبه تولید بی سیار  این میان به کارگیری  در .د بودند ب

ستی نوین چون پرورش آبزیان تراریخته های فناوری شتر، با قابلیت تحمل 1زی شد بی شده با قابلیت ر صلاح نژاد   و یا آبزیان ا

ستفاده از مواد غذایی ارزانتر و تولید پروتئین بیشتر یکی از راهکارهای بیماری  های ویروسی و باکتریایی و همچنین با قابلیت ا

 .استآبزی پروری نوین در طراحی و توسعه پایدار اصلی 

  

                                                             
1 Transgenic 



 

 

 بیوتکنولوژی یا زیست فناوری چیست؟

 تولید، تغییر و اصووولاح برای زنده و مفید هایاسوووت که در آن از ارگانیسووومعلوم و تکنیک های از  مجموعه زیسوووت فناوری

سم و تولید و جانوران گیاهان نژادیها، بهوردهآفر ستفاده ،ویژه کاربردهای خاص برایهای ارگانی از  ساده مثال هایی .شود می ا

سط باکتری شامل فرآیند تخمیر در پخت نان تو ستی  های برتر تولیدی و  ها، بهگزینی جانوران و گیاهان با ویژگی فناوری زی

از دیرباز توسووط انسووان برای  های باکتریایی اسووت که ها در درمان بیماری بیوتیک زیبا شووناختی و همچنین اسووتفاده از آنتی

 .بهبود کیفیت سلامت و زندگی استفاده شده اند

 زیست فناوری دریایی

زندگی انسووان و یا تولید محصووولات  زیسووت فناوری دریایی به معنای اسووتفاده از موجودات آبزی برای بهبود و افزایش کیفیت

 با هدفثیر دارند. در واقع به اسووتفاده از موجودات آبزی که به طور مسووتقیم یا غیرمسووتقیم در زندگی انسووان ت  اسووت دریایی

شده بر سان، تولید مواد یا داروهایافزایش غذای تولید  سان و ردیابی آلودگیبخش بهبود  ای ان ها در طبیعت اطلاق  سلامت ان

 .شود می

 فناوری به افزایش تولید در آبزی پروری کمک خواهد کرد؟زیست چگونه 

 ایجاد بانک ژن

صولات آبزی پروری، با  صاعدی جمعیت و روند خطی تولید مح شد ت شر، ر شیلاتی در تغذیه ب صولات  درنظرگرفتن نقش مح

ضروری بهآبزیان شناخت ذخایر ژنتیکی سد. لازمه افزایش تولیدات  نظر می ، امری  آوری، حفظ و نگهداری و  جمع شیلاتیر

های ژن در اقصی نقاط جهان تاسیس شده است تا رسالت حفظ میراث  است. بر این اساس بانک آبزیان ارزیابی ذخایر ژنتیکی

شند. را عهدهگونه های مختلف ذخایر ژنتیکی  صلاح نژاد آبزیان، به حفظ  دار با صین ا ص ست که موفقیت آینده متخ سلم ا م

  تفاده نمایند.خود اس اصلاح نژادذخایر ژنتیکی امروز آبزیان بستگی مستقیم دارد تا بتوانند از آن در برنامه های 

های زیسووت فناوری از مهمترین اهداف نگهداری مطلوب از ذخایر ژنتیکی آبزیان و حفظ تنوع زیسووتی آنان با اسووتفاده از روش

های های بیولوژیک گونهآوری نمونه جمعاز جمله دیگر وظایف بانک ژن می توان به اسوووت. در جهان ژن های ایجاد بانک 

ستفاده از  های در معرض تهدید و در حال انقراض وها، ثبت ژنتیکی گونه و نگهداری بلندمدت آنسازی مختلف آبزیان، آماده ا

 .اشاره نمودهای آبزی های زیست فناوری برای حفظ بقا و مدیریت گونهتکنیک

ژنتیکی را به مراکز تکثیر تواند تنوع  نیز کاربردهای فراوانی دارد. بانک ژن می انهای ژن برای مراکز تکثیر ماهی از طرفی بانک

. تولید نمایندرا  خاصاصلاح شده های  ، گونهنژادی های اصلاح در برنامهماهیان با استفاده از اسپرم منجمد شده  و ارائه دهد

تواند  ها برای صفاتی مانند مقاومت در برابر بیماری، نرخ رشد سریع و تحمل به شوری می بهبود ژنتیکی مولدین یا تکثیر گونه

 . گردد پذیر با ایجاد بانک منجمد اسپرم امکان

  



 

 

 ژن دستکاری تکنولوژی

 مورد استفادهنات حیوا یا در تغییر یا جابجایی مواد ژنتیکی گیاهان ی اطلاق می گردد کهتکنیک هایبه  ژندستکاری  تکنولوژی

در برنامه های تولیدی  .فراهم می کندغیرمرتبط را مرتبط یا بین گونه های  در مواد ژنتیکیامکان انتقال  امر این .قرار می گیرد

 شوند.می هم پیوند داده  اشته باشند بابا هم د گونه هایی که ارتباط نزدیکی ، تنهاسنتی

آبزیان  ر رویپژوهش ها ب مطالعات متعددی بر روی دستکاری های ژنتیکی در گونه های جانوری تدوین شده و در سالیان اخیر

شد فزاینده ای  ست.ر شته ا ست در حالآبزی  گونه 35بر روی  تیکیژن مطالعات سطح جهان در امروزه دا گونه های  .انجام ا

   .هستنداعضای خانواده آزاد ماهیان دیگر کوهو و  ،وکین، میگو، گربه ماهی، تیلاپیا، چشاخص شامل قزل آلا

ی های تحقیقات در آزمایشوووگاه تنها اسوووت که گونه ایمهندسوووی ژنتیک به  آزمایش های ماهیتتوجه داشوووته باشوووید که 

سته به ها یا بیوتکنولوژی، دانشگاه شتابزار و تکنی به این آزمایش ها نیاز .ستاجراقابل دولت  موسسات واب ه ک های ویژه ای دا

 باشند. ن میآبزیاتولید شده در این فرآیند قابل پرورش در مزارع  . با این حال گونه هایکه در مزارع قابل اجرا نیست

سط انتقال ژن شد تو ستفاده از قابلیت افزایش ر ست فناوری آبزیان تراریخته، ا شد آبزیان با  مهمترین کاربرد زی های هورمون ر

سیل  شد. از این طریق، ژن هورمون رشد به  رشد بالاتر میپتان  جدید انتقال یافته و منجر به رشد بالاتر آن موجود می ماهیبا

تولید و ژن هورمون میلادی  1985( اولین ماهی تراریخته ای است که در سال Carassius auratusماهی گلدفیش ) گردد.

سانی به جنین آن تزریق شد ان ست. ر سال   شده ا ست که  روش1985از  شده ا های متفاوتی برای تولید ماهی تراریخته انجام 

شن ،2ریزتزریقی های شامل روش سی، آلودگی با وکتورهای 3الکتروپور سپرم 5تفنگ ژنی، 4رتروویرو سط ا  می 6و انتقال ژن تو

 .باشد

دی داشته و تمایل بیشتری برای تراریخته کردن ماهی نسبت به دیگر جانوران وجود دارد. چون ماهی صفات اقتصادی سودمن

 شید.بهبود بخجالب توجه این است که با تراریخته کردن، بسیار مؤثرتر از روش اصلاح نژاد میتوان این صفات را 

هیان در شوورایط تاکنون، بیشووتر آبزیان تراریخته تولید شووده از ماهیان آب شوویرین بوده اند چون نگهداری و تخمریزی این ما

اهیان از ارزش مآزمایشگاهی آسان می باشد. در مقابل، توجه اندکی به ماهیان دریایی معطوف گشته است، برخلاف اینکه این 

 آبزی پروری برخوردارند. اقتصادی بالایی در صنعت

 با اهداف زیر بوده است:تراریخته اغلب مطالعات صورت گرفته در زمینه آبزیان 

 افزایش سرعت رشد 

 توانایی تطابق با محیط های نامناسب از قبیل مقاومت در برابر یخ زدن و سرما 

 افزایش مقاومت نسبت به بیماری ها 

                                                             
2 Microinjection 
3 Electroporation 
4 Retroviral vectors 
5 Shutgun 
6 Sperm mediated gene transfer 



 

 

 کنترل بلوغ جنسی، باروری و تمایز جنسی 

 ایش بهره وری غذاییافز 

 و بهبود طعم گوشت افزایش میزان بازارپسندی از قبیل تنوع رنگی 

 لید ماهیان تراریخته دریایی به منظور افزایش رشدتو

ضای پرو صادی مثل اع سیاری از ماهیان مهم اقت شی خانواده آزادماهیان مبدین منظور، مطالعات زیادی روی ب ماهی آزاد ثل ر

 Sparusماهی سووویم دریایی نقره ای )، (Pagrosomus major) (، ماهی شوووانک قرمزSalmo salarاقیانوس اطلس )

sarba)  شتو شده که مبرای  ،(Cromileptes altivelis) هامور گوژپ شد انجام  شد از طریق انتقال ژن ر  وفقیتافزایش ر

 .را پیموده استیک ماهی مسیرهای تجاری شدن  آمیز نیز بوده است. اما، از میان این ماهیان، تنها

 

(( Aqua Advantageبا نام ماهی آزاد ))( Salmo salarدر همین راسوووتا، نسووول جدیدی از ماهی آزاد اقیانوس اطلس )

که به خاطر دریافت هورمون رشد ماهی آزاد چینوک  (( تولید شده استAqua Bounty Technologiesتوسط شرکت ))

(Oncorhynchus tshawytscha که از نظر )باشد، دارای رشد بیشتری نسبت به ماهی آزاد  ذاتی بزرگترین ماهی آزاد می

این ماهی مراحل مقدماتی مجوز تولید و پرورش را در کشووور آمریکا از سووازمان غذا و داروی جهانی   .اقیانوس اطلس می باشوود

(FDA)7 برای جلوگیری از در معرض خطر قرار  با در نظر گرفتن احتمال فرار ماهیان تراریخته به طبیعت، .دریافت کرده است

گرفتن ژنوم ماهیان سوووالمون اطلس در زیسوووت بوم طبیعی، گونه تجاری که مجوز پرورش را دریافت کرده اسوووت به شوووکل 

 تریپلوئید تمام ماده در فرآیند پرورش و رسیدن به دست مصرف کننده طراحی شده است.

سیم دریایی نقرهای از جمله ماهیان اقتصادی ست ماهی  شد که زی سیا میبا وری انتقال ژن رشد در این ماهی نیز فنا مهم در آ

انجام شووده اسووت. تراریخت کردن آن و همچنین یافتن روش انتقال ژن مناسووب برای این ماهی، دسووتاورد بزرگی برای بهبود 

شد ماهی قزل  ستفاده از ژن هورمون ر ست. این ماهی با ا شبر ژن )بتاصفات ژنتیکی در ماهیان دریایی بوده ا -آلا همراه با پی

سپرم و انتقال ژن به بیضه جانور ست. در این کار از دو فناوری انتقال ژن از طریق ا  اکتین( ماهی کپور معمولی تراریخته شده ا

                                                             
7 Food and Drug Administration 



 

 

شتر %  شد بی ست که به ترتیب منجر به افزایش ر شده ا ستفاده  ست. همچنین میزان عملکرد76و %  56ا شده ا  در این ماهی 

شد و  ست کهر شان داده ا شده و نتایج ن سه  شاهد مقای  ترکیب لاشه از نظر میزان پروتئین و چربی در ماهی تراریخته با ماهی 

 و افزایش میزان پروتئین و رشد در آن شده است. اینها صفاتی 50القای ژن رشد در این ماهی باعث کاهش محتوای چربی تا % 

 .آیند در گونه های پرورشی به حساب می مطلوب

سیا می شی در آ ش ماهی هامور نیز یکی از گونه های مهم پرور صلی پیش روی پرورش هامور، نرخ ر شکل ا شد. م د اندک آن با

 .ه زمان نیاز استما24کیلوگرم این ماهی، به هشت تا بیش از  1-5/0باشد. برای مثال، برای رسیدن به وزن بازاری حدود   می

شد اندک هزینه شکل روشادهد. بنابراین، برای حل  ای افزایش می طور قابل ملاحظه هی را بههای پرورش این ما این ر  ین م

 قرار دادن)کشن مؤثرتر و کاراتر تراریخته کردن بررسی شده است. در ماهی هامور گوژپشت کارایی سه روش ریزتزریق، ترانسف

سپرم در معرض محلول  شن  (قابل انتقال DNAا شد  ال ژنبرای انتق (از طریق جریان الکتریکی DNAانتقال (و الکتروپوری ر

ست. هرچند  شده ا شد به هامور در بررسی  سهولت وامکان انتقال ژن ر شته، اما از دیدگاه  سه روش وجود دا روش  کارایی، هر 

 .مناسب برای انتقال ژن در این ماهی الکتروپوریشن گزارش شده است

 تولید ماهی تراریخته دریایی با قابلیت تحمل آب های زیر صفر درجه سانتی گراد 

 اولین بار از آنجا شووکل گرفت که چگونه ماهیان دریایی در دماهای زیر صووفر «8ضوود یخ زدگی»ایده اسووتفاده از پروتئین ژن 

سانتیگراد ) شیرین که در آب (-C2֯تا C7/1֯درجه  سبت به ماهیان آب  ضورهای با  ن سانتیگراد ح صفر درجه   دماهای بالای 

 مانی بیشتری دارند. پروتئین ضدیخ از یک سری از پپتیدها و گلیکوپپتیدها تشکیل شده است. این پپتیدها دارند، قابلیت زنده

 های یخی متصل شده و های کبدی ترشح شده و در خون و فضای بین سلولی وجود دارند. این پپتیدها به کریستال از سلول

شده و نقطه انجماد مایعات بدن را کاهش می دهند. آنها را تغییر می ستال یخ  شکیل کری تکنولوژی  دهند. بدین ترتیب مانع ت

سرد دارند و دمای آب تا  سواحل خیلی  شورهایی که  ضد یخ در ک سانتی  -8/1تولید این نوع ماهی برای تولید پروتئین  درجه 

 کنند، کاربرد دارد. های اسکاندیناوی که مبادرت به پرورش ماهیان آزاد میرسد مثل سواحل کانادا و کشور گراد می

ن شووده و از وی ژن ضوودیخ به راحتی تولید شووده و ژن آن در بافت ماهی بیاحا ماهی تراریخته سووالمون هرچند با وجود آنکه

ی به ارمغان بیاورد. اما نتوانسته قابلیت ضدیخ بودن را برای ماه ،انتقال پیدا کرده است طریق سلولهای جنسی نیز به نسل بعد

ضوع علت این امر می شد که این ژن می تواند به این مو شود. همچنین مرتبط با شتری بیان  ست به میزان بی ین احتمال ا بای

ست  شکل عملکردی قابلیت بالاتری دا این ژنوجود دارد که لازم ا شد؛ وپروتئینی را تولید کند که به  یا در بافت هایی  شته با

 .بافت کبد میزان بیان بیشتری داشته باشد های اپیتلیال پوست یا مثل سلول

 کنترل بیماری های آبزیان پرورشی از طریق تولید آبزیان مقاوم به بیماری

 ری می باشد.ی بسیاصنعت پرورش ماهی و آبزیان به جهت پرورش با تراکم بالا مستعد بروز بیماری های ویروسی و باکتریای

آنتی بیوتیک ها یکی از ابتدایی ترین راه های جلوگیری از ابتلا جانور به بیماری باکتریایی است، اما تنها تعداد کمی  استفاده از

بیوتیک ها در پرورش آبزیان مجوز اسووتفاده دارند. همینطور بسوویاری از واکسوون های بیماری های آبزیان که در بازار  از آنتی
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باشد و  نیز بسیار مشکل می «واکسن ها DNA»برای برخی از گونه ها کارآمد نمی باشند. از سویی دیگر ساختن  داردوجود 

ست و از همه مهمتر اینکه هنگام تزریق، ا نیازمند شگاهی پیچیده ا سازد. تجهیزات آزمای برخی سترس زیادی به آبزی وارد می 

شده پروتئین از سایی  شنا ضد باکتریایی و ویروسی دارند. بهاند  ها و پپتیدهایی  صیت  پپتیدی  «9سکروپین»طور مثال  که خا

ست شاپرک ا سایی شده و خاصیت ضد باکتریایی وسیعی دارد. این پپتید ( Hyalophora cecropia) که اولین بار در  شنا

این پپتید بر ضوود  اسووت. گیاه اسووتفاده شووده و سوویب زمینی به عنوان پپتید ضوودمیکروب برای مقاوم کردن این دو در تنباکو

شده و ماهیان تراریخته با  Flavobacterium columnareباکتری  و Edwardsiella ictalurii  باکتری به کار گرفته 

شان داده 100 تا 40 این پپتید ضد باکتریایی از خود ن سبت به جمعیت غیرتراریخته مقاومت  صد ن پروتئین لاکتوفرین  .اند در

های غیراختصاصی سیستم ایمنی است، در کشاورزی برای استفاده از خواص ضد باکتریایی و ویروسی  پروتئین که جز انسانی

در آبزی پروری برای جلوگیری از بیماری هموراژی ویروسی  این پروتئین در پرورش تنباکو و سیب زمینی استفاده شده است.

 36خص شوده اسوت که ماهیان تراریخته تا مشو شوده و اسوتفاده (Ctenopharyngodon idellaدر ماهی کپور علفخوار )

 .اند بازماندگی داشتهدرصد 

 افزایش بهره وری غذایی در ماهیان تراریخته 

ست که ف ستفاده از ژن های آنزیم فیتاز ا ستفاده از مواد گیاهی در جیره غذایی آبزیان ا . شکند یتات را میتلاش دیگر برای ا

سفر در منابع گیاهی به  شترین فرم ف ست و اگر ماهی از بی ستفاده ا ست که برای ماهی غیرقابل ا  نابع غذاییمشکل فیتات ا

شده در محیط رها می ضم ن صورت ه ستفاده کند، آن را به  سمسازد. در نتیجه، با تجزیه میکروارگا حاوی فیتات ا سفر نی  ها ف

 دسترسی زیستی فاده از فسفر با قابلیتشود. چون ماهی توانایی است زیادی در طبیعت رها شده که منجر به آلودگی محیط می

شود به جهت ضافه  شود. اگر فیتاز به غذای ماهی ا ضافه  شکل غیر آلی به جیره غذایی اش ا  فرآیند گرمایی که را ندارد باید به 

ست این آنزیم از بین برود. بنابراین تولید ماهیان تراریخته برای عمل شود، ممکن ا  ند فیتات راکه بتوان ای آوری غذا انجام می 

فیتاز انجام شده  پروری برخوردار است. مطالعاتی در زمینه تولید ماهی مداکا حاوی ژن مصرف کنند از اهمیت ویژهای در آبزی

 است.

 عقیم سازی 

مهمترین دستکاری در سطح جهانی در آبزی پروری عقیم سازی است که از طریق دستکاری پلی پلوئیدی انجام می شود. این 

شدن ماهی می تکنیک در  شود و در نتیجه باعث عقیم  ستفاده می  ضافی کروموزوم ا ستای ایجاد موجوداتی با کپی های ا را

صرف نکرده و این انرژی در جهت افزایش تولید ماهیچه به کار  سپرم و تخمک م شود. ماهیان عقیم انرژی خود را برای تولید ا

ید ر ندرت می توان موجودات تریپلوئ به  ته می شوووود.  ته گرف ها موجودات تراریخ ید هده نمود. تریپلوئ عت مشوووا ا در طبی

(GMO)10  نیسووتند چرا که ژن جدیدی ندارند. شوواید ایجاد گونه های تریپلوئید تنها روش قابل اجرا و اقتصووادی در محیط

 مزارع برای افزایش تولید گوشت ماهی باشد.
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( می باشد. هورمون آزاد کننده گنادوتروپین GTHگنادوتروپین ها )روش دیگر عقیم کردن از طریق مسدود کردن مسیر تولید 

(GnRH مسئول بلوغ جنسی در ماهی ها و محرک آزاد سازی گنادوتروپین از غده هیپوفیز می باشد. توالی ژن هورمون آزاد )

ستجوی روشی برای عقیم کننده گنادوتروپین تعدادی از گونه ها جداسازی و کلون شده است. در همین راستا دانشمندان در ج

 هستند. GnRHکردن ماهی بوسیله تکنولوژی آنتی سین یا ریبوزین به منظور انسداد مسیر بیان ژن  

سانی در دهه سان روی کره زمین تنها راه ت مین غذا برای جوامع ان  های آتی، افزایش پرورش دام، طیور و با افزایش جمعیت ان

ستفاده از آبزیان  آبزیان می شد. ا صادی از نظر  یکی از راهبا صرفه اقت سفید با کیفیت و مقرون به  شت  ستیابی به گو های د

شد پرورش آبزیان  پرورش شت اما ر سالهای آتی افزایش خواهد دا ست و برخلاف آنکه در  صید از آبها محدود ا ست. ظرفیت  ا

ل بیشتری از گوشت سفید، پرورش آبزیانی جمعیت فزاینده، روز به روز در حال افزایش است. تنها راه دستیابی به محصو برای

 .وری انتقال ژن در پرورش آبزیان بسیار روشن استانداز آینده زیست فنا باشد. از سویی دیگر، چشم بازده تولید بیشتر می با

 بیماری، ماهیانوری برای تولید آبزیان تراریخته با قابلیت رشوود بیشووتر، ماهیان تراریخته مقاوم به اسووتفاده از این زیسووت فنا

رسد. بسیاری  ها و تولید اسیدهای چرب غیراشباع ضروری به نظر می تراریخته با قابلیت متابولیکی در استفاده از کربوهیدرات

شتر کرده اند، اما مطالعات آنها تنها معطوف به این از ستیابی تولید ماهیان با قابلیت تولید بی شرفته مبادرت به د شورهای پی  ک

 ه اسووت. از این منظر برای جلوگیری از رهاسووازی و آمیختگی ماهیان تراریخته، تولید لاینی از ماهی تراریخته کهمسوو له نبود

شمندانه به نظر می ست بوم طبیعی تکثیر کند، منطقی و هو سازی نتواند با ماهیان زی صورت آزاد شد و در سد تریپلوئید با  .ر

 ختلف به ماهیان دریایی منجر به نتایج مطلوبی شده است. هرچند که استفادههای م چنانچه در این مقاله اشاره شد، انتقال ژن

 های خاص و مولدین پروری بحث برانگیز اسوووت، اما کوتاهترین و مؤثرترین راه برای ایجاد لاین از موجودات تراریخته در آبزی

 های اصلاح نژاد سنتی بسیار که روش شد. زیرابا وری مانند انتقال ژن میست فناهای نوین زی کار بردن روش کارا، ناگزیر از به

 . کن است صفات مطلوب دیگر حذف شوندزمانبر و پرهزینه هستند و در مسیر انتخاب یک صفت خاص، مم

 شامل موارد زیر می باشد: در آیندهآبزیان دستکاری ژن های احتمالی کاربرد

 افزایش ماهیان دریایی در آب شیرین 

  تولید مثلدستکاری طول چرخه های 

 افزایش تحمل گونه های آبزی پروری به رنج گسترده شرایط محیطی 

 طعم گوشت ماهی و سایر آبزیان زایش کیفیتاف 

 ماهیبلوغ لاشه با استفاده از افزایش سن  از کاهش کیفیت کنترل بلوغ جنسی برای جلوگیری 

 های آلودگی استفاده از ماهی های ترانس ژنتیک به عنوان پایش 

  و تعیین جنسیت تمایز جنسیکنترل 

 گوشت خوار در جهت جایگزینی پروتئین گیاهی با پروتئین جانوری آبزیانوان جذب کربوهیدرات توسط افزایش ت 

  تولید محصولات دارویی ا هدفباستفاده از ماهی 

 های  نشان دار کردن ماهی با توالیDNA   مطالعه جمعیت ماهیان تسهیلنشانگر در راستای 


