


صاحب امتیاز: انجمن علمی-دانشجویی بیوتکنولوژی دانشگاه تبریز
مدیر مسئول: ثنا علوی غازانی

سردبیر: علیرضا غلامشاهی
استاد راهنما: دکتر ابراهیم دورانی

هیئت تحریریه: سمیه محمدخانی، مهدی پارسا، امیرحسین چیتساز، الهام مطلب زاده، ثنا 
علوی غازانی، محدثه رضایی، فاطمه جهانبخش

طراح و صفحهآرا: محمود نورآوری
با سپاس از همکاری اعضای محترم انجمن، جناب آقای فیضی و جناب آقای دکتر طاهری

zistpejoh@gmail.com :ایمیل ارتباطی
دانشگاه تبریز، تابستان 1402

شناسنامه



ت‌پژوه
س
شریه بیوتکنولوژی زی

ن
14
02
ن 
ستا

تاب
ل | 

 او
ره
ما
 ش
ل |

 او
ال
س

یرفــع الله الذیــن آمنــو منکــم والذیــن اوتــوا العلــم درجــات والله بمــا تعملــون خبیــر 
)۱۱ مجادلــه(

که ایزد مقامی ببخشد بلند                   بر آنان که در بحر دانش درند
بر اعمال روشن به سر ضمیـر                 همه هست آگـه خدای خبیر

بــا عــرض ســام و ادب؛ خــدا را شــاکرم کــه در نخســتین شــماره از نشــریه زیســت 
ــان  ــز میزب ــه دانشــگاه تبری ــوژی وابســته ب ــژوه انجمــن علمی-دانشــجویی بیوتکنول پ

شــما هســتیم.
كلمــه بیوتکنولــوژی از دو كلمــه زنــده و زندگــی یــا ســامانه زنــده و تكنولــوژی بــه 
معنــای یــك روش علمــی بــه منظــور دســتیابی بــه یــك هــدف علمــی شــكل گرفتــه 
ــود  ــاق می‌ش ــا اط ــه‌ای از فناوریه ــه مجموع ــی ب ــور كل ــه ط ــوژی ب ــت. بیوتكنول اس
ــات  ــا تركیب ــم ی ــوان، میكروارگانیس ــاه، حی ــی گی ــا بیولوژیك ــده ی ــامانه‌های زن ــه س ك
ــات  ــا و خدم ــد كالاه ــور تولی ــه منظ ــامانه‌ها را ب ــن س ــده از ای ــتق ش ــوص مش مخص
صنعتــی بــكار می‌گیــرد. بایــد توجــه کــرد کــه مبحــث بیوتکنولــوژی امــروزه ضامنــی 
بــرای امنیــت غذایــی و تولیــدات در تمامــی زمینه‏هــای مربوطــه اســت. هــدف از ایــن 
ــه‏روز، اخبارهــا و فعالیت‏هــا و... به‏صــورت  ــوان تحقیقــات ب ــه بت ــن اســت ک نشــریه ای

دوفصلنامــه در اختیــار علاقمنــدان ایــن حــوزه قــرار دهــد.
دوســتان و دانشــجویان عزیــز، مجموعــه دســت انــدرکار تهیــه مجلــه زیســت پــژوه 
خوشــحال اســت کــه ایــن مجلــه را تهیــه و در اختیــار شــما قــرار مــی دهــد. بخــت بــا 
مــن یــار بــود کــه چنیــن تجربــه ارزشــمندی نصیبــم شــد؛ صادقانــه خواســتار کشــف 

ایــرادات آن و مســرورانه پذیــرای پیشــنهادات شــما هســتیم.
امیــد بــر ایــن اســت کــه ایــن نشــریه بتوانــد گامــی هرچنــد کوچــک در پیش‏بــرد 

اهــداف علمــی کشــور برداشــته باشــد.

زندگیتان پر از رد خدا
مدیر مسئول
ثنا علوی غازانی

سخن نخست
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انجمن علمی بیوتکنولوژی دانشکده کشاورزی که در سال 1394 تاسیس شده بود، بالاخره پس از 
مدت‏ها مجددا در آبان 1402 فعالیت رسمی خود را آغاز کرد.

معرفی انجمن

4

5

گزارش 6ماهه اول

• سلسله بازدیدهای دانش‏بنیان

این برنامه با هدف آشنایی دانشجویان مربوطه با محیط 
کاری، تحقیقات و فناوری‏های جدید در این حوزه آشنا 

شوند و فرصتی برای همکاری‏های دوجانبه باشد.

1. پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی شمال‏غرب کشور
2. پژوهشکده بیوتکنولوژی غذایی شمال‏غرب کشور

مدرسه ژاتاک، اولین دوره جامع  	•
مهارت‏افزایی

این دوره جامع با هدف افزایش سطح مهارتی 
دانشجویان و سایر افراد به‏صورت فرادانشگاهی برگزار 

گردید. در این مدرسه 6 کارگاه و 2 وبینار با حضور اساتید 
مجرب و همینطور اشخاص علمی مربوطه اجرا شد. 

کارگاه‏ها:

1. کارگاه آمار و طرح آزمایشات پژوهشی
)ICDL( 2. کارگاه مهارت‏های هفتگانه رایانه

R 3. کارگاه برنامه‏نویس حرفه‏ای
Python 4. کارگاه برنامه‏نویس حرفه‏ای

5. کارگاه تولید حرفه‏ای محتوای دیجیتال
6. اصول کشت بافت گیاهی

وبینارها:

1. وبینار نقش بیوتکنولوژی در تولید داروهای گیاهی
2. وبینار تامین امنیت غذایی با محوریت زیست 

فناوری
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• اولین کتاب جامع روش تدریس

چاپ اولین کتاب انجمن علمی تحت عنوان »کتاب جامع روش تدریس« توسط جناب آقای مهندس حامد رحیم‏پور

برنامه‏های 6ماهه دوم آینده
1. اولین مسابقه ملی رایا، ایده‏های فناورانه در بیوتکنولوژی گیاهی

2. سومین بازدید دانش‏بنیان، از مرکز تحقیقات کشاورزی استان آذربایجان شرقی
3. دوره جامع تکنسین بیوتکنولوژی گیاهی

4. دوره جامع کارشناس اختلاط سموم و کودها در کشاورزی
5. وبینار آشنایی با بیوتکنولوژی و فرصت‏های شغلی-تحقیقاتی

6. کارگاه استخراج ژن از الکتروفورز

6

7

14
02
ن 
ستا

تاب
ل | 

 او
ره
ما
 ش
ل |

 او
ال
س

7



ت‌پژوه
س
شریه بیوتکنولوژی زی

ن

بیوانفورماتیک با آنفولانزا مقابله می کند.

ــه طراحـــی  ــه بعـــدی – بـ ــه و سـ ــه روشـــی واقع‌بینانـ بـ
ــند و  ــر باشـ ــه مؤثرتـ ــد کـ ــک می‌کنـ ــن‌هایی کمـ واکسـ

مانـــدگاری بیشـــتری داشـــته باشـــند.

هـــدف ایـــن تیـــم کمـــک بـــه تولیـــد چیـــزی اســـت 
کـــه آن‌هـــا »واکســـن آنفولانـــزای محافظتـــی گســـترده« 
ــر  ــرد را در برابـ ــد فـ ــه می‌توانـ ــد، کـ ــا BPIV می‌نامنـ یـ
آن‌هایـــی  حتـــی  آنفولانـــزا،  گونه‌هـــای  از  بســـیاری 
ــال  ــن سـ ــی چندیـ ــده‌اند، در طـ ــر نشـ ــوز ظاهـ ــه هنـ کـ
محافظـــت کنـــد. Sanofi Pasteur در حـــال حاضـــر 21 
واکســـن تاییـــد شـــده را تولیـــد مـــی کنـــد - از جملـــه 
ـــک  ـــته در مکزیــــ ـــال گذش ـــه س ـــی ک ـــن واکســـن دنگ اولی
تاییـــد شـــد - و 12 واکــــــــسن   جدیـــد دیگــــــــر از 
ـــد  ـــعه تولیـــــــ ـــق و توســـــــ ـــق تحقیــــــ طریـــــ

ـــی کنــــــد. مــــــ

ـــزا جـــان ده هـــا هـــزار نفـــر را نجـــات مـــی  واکســـن آنفولان
ـــر  ـــود دارد. ه ـــود وج ـــرای بهب ـــادی ب ـــای زی ـــا ج ـــد، ام ده
ـــانوفی  ـــط س ـــا توس ـــه تنه ـــه ن ـــالانه - ک ـــن س ـــاله، واکس س
ـــر  ـــازی دیگ ـــرکت‌های داروس ـــیاری از ش ـــه بس ـــتور بلک پاس
در سراســـر جهـــان تولیـــد می‌شـــود، در برابـــر ســـه تـــا 
ـــه  ـــا همیش ـــد، ام ـــت می‌کن ـــزا محافظ ـــویه آنفولان ـــار س چه
درســـت نیســـت کـــه کـــدام گونـــه شـــایع‌ترین یـــا 
کشـــنده‌ترین ســـویه اســـت. حتـــی زمانـــی کـــه واکســـن 
ـــه آن  ـــرادی ک ـــد اف ـــا 60 درص ـــط از 50 ت ـــد، فق ـــق باش دقی
ـــازمان  ـــد. و س ـــی کن ـــت م ـــد محافظ ـــی کنن ـــت م را دریاف
بهداشـــت جهانـــی تخمیـــن مـــی زنـــد کـــه آنفولانـــزای 
مزمـــن هنـــوز هـــم ســـالانه بیـــن 250000 تـــا 500000 
ـــای  ـــه ه ـــیوع گون ـــد. ش ـــی کش ـــان م ـــر جه ـــر را در سراس نف

ـــت. ـــد اس ـــک تهدی ـــه ی ـــنده همیش ـــی و کش عفون
در اتـــاق تجســـم ســـانوفی، تنظیـــم ســـاده و در عیـــن 
ـــری  ـــالا تصاوی ـــا وضـــوح ب ـــر اســـت. دو پروژکتـــور ب حـــال موث
را بـــرای چشـــم چـــپ و راســـت تولیـــد مـــی کننـــد تـــا 

ـــن  ـــای واکس ـــت نامزده ـــردن فهرس ـــدود ک ـــرای مح ـــا ب آن‌ه
ــای  ــوه در آزمایش‌هـ ــور بالقـ ــه طـ ــد و بـ ــتفاده کننـ اسـ

ــد. ــی کننـ ــی صرفه‌جویـ ــگاهی و بالینـ آزمایشـ

انتظـــار تیـــم ایـــن نیســـت کـــه واکســـنی »جهانـــی«، 
ـــد  ـــد، تولی ـــال می‌کنن ـــرکت‌ها دنب ـــایر ش ـــه س ـــور ک همانط
ـــای  ـــه گونه‌ه ـــر از هم ـــام عم ـــرای تم ـــد ب ـــه بتوان ـــد ک نکن
ــس  ــوس، رئیـ ــری کلانتـ ــد. هـ ــت کنـ ــزا محافظـ آنفولانـ
ـــانوفی  ـــرای س ـــمالی ب ـــکای ش ـــاف در آمری ـــات اکتش تحقیق
پاســـتور، فکـــر نمی‌کنـــد کـــه در آینـــده نزدیـــک ایـــن 
ـــه  ـــه را ک ـــرکت آنچ ـــوض، ش ـــد. در ع ـــه باش ـــع بینان ـــر واق ام
اکنـــون کار می‌کنـــد دوبرابـــر کـــرده اســـت: واکســـن‌هایی 
ــای  ــردن انتهـ ــی کـ ــرای خنثـ ــی را بـ ــه آنتی‌بادی‌هایـ کـ
»تجـــاری« پروتئین‌هـــای هماگلوتینیـــن القـــا می‌کننـــد، 
بنابرایـــن آنهـــا نمی‌تواننـــد بـــه ســـلول‌های انســـانی 

ـــد. ـــوده کنن ـــا را آل ـــبند و آنه بچس

ــه  ــم کـ ــر می‌کنیـ ــا فکـ ــد: »مـ Kleanthous می‌گویـ
ــد  ــاز داریـ ــری نیـ ــم‌های مؤثـ ــان مکانیسـ ــه همـ ــما بـ شـ
کـــه امـــروز بـــا واکســـن‌های مجـــاز فعلـــی بـــه آن تکیـــه 
ـــای  ـــر ویروس‌ه ـــش را در براب ـــن پوش ـــد ای ـــا بای ـــم، ام می‌کنی
ـــر  ـــا فک ـــم. « »و م ـــترش دهی ـــتر گس ـــردش بیش ـــال گ در ح

ـــام داد.« ـــوان آن را انج ـــی ت ـــه م ـــم ک ـــی کنی م

ـــل  ـــک تحلی ـــا کم ـــا ب ـــتند، ام ـــی هس ـــداف بزرگ ـــا اه اینه
ـــن  ـــتند. ای ـــبین هس ـــو خوش ـــوس و اول ـــدی، کلیانت ـــه بع س
گـــروه همچنیـــن از روش هـــای تجســـم بـــرای مطالعـــه 
ــایر  ــی )RSV( و سـ ــیال تنفسـ ــروس سنسیشـ ــکا، ویـ زیـ

بیمـــاری هـــای عفونـــی اســـتفاده کـــرده اســـت.

https://spectrum.ieee.org برگرفته از سایت

ـــه ســـازنده واکســـن  ـــزا ب تجســـم ســـه بعـــدی ذرات آنفولان
ـــروس  ـــر وی ـــت در براب ـــوه محافظ ـــا نح ـــد ت ـــی کن ـــک م کم

ـــد. ـــی کن ـــش بین را پی

در ابتـــدا ماننـــد یـــک اتـــاق کنفرانـــس معمولـــی بـــه 
نظـــر مـــی رســـد: دیوارهـــای نـــرم، میـــز بلنـــد، صندلـــی 
ـــم  ـــا ک ـــراغ ه ـــس از آن چ ـــا پ ـــد. ام ـــت بلن ـــا پش ـــای ب ه
ــه  ــروع بـ ــوار دور شـ ــه ای روی دیـ ــوند و صفحـ ــی شـ مـ

درخشـــیدن مـــی کنـــد. عینـــک ســـه بعـــدی را زدم.

ـــرد.  ـــی پ ـــش م ـــه نمای ـــزا از صفح ـــروس آنفولان ـــک وی ی
نـــه بـــه معنـــای واقعـــی کلمـــه، خوشـــبختانه. در طبقـــه 
ـــج،  ـــف در کمبری ـــل توصی ـــاختمان غیرقاب ـــک س ـــارم ی چه
 Sanofi ماساچوســـت، مـــن بـــا تیمـــی از دانشـــمندان از
ــد  ــازی چنـ ــرکت داروسـ ــن شـ ــش واکسـ Pasteur، بخـ
ـــاق، تیـــم از فنـــاوری  ملیتـــی Sanofi، نشســـته‌ام. در ایـــن ات
ـــر  ـــل تصاوی ـــه و تحلی ـــرای تجزی ـــازی ب ـــت مج ـــبیه واقعی ش
ـــه در حـــال حاضـــر  ـــزا -ک ـــروس آنفولان ـــدی ذرات وی ســـه بع
ــز  ــای قرمـ ــا پره‌هـ ــش و زرد بـ ــزرگ بنفـ ــوی بـ ــک گـ یـ
ـــا  ـــه آنه ـــه ب ـــانی ک ـــای انس ـــت- و آنتی‌بادی‌ه ـــوار اس ناهم
ـــی  ـــش مهم ـــن بخ ـــد. ای ـــتفاده می‌کن ـــد، اس ـــه می‌کنن حمل
ـــی  ـــه از ابزارهای ـــت ک ـــک Sanofi اس ـــاش بیوانفورماتی از ت
ـــرای  ـــی ب ـــتخراج ژنتیک ـــاختاری و اس ـــازی س ـــد مدل‌س مانن
بهبـــود گزینه‌هـــای واکســـن آنفولانـــزا اســـتفاده می‌کنـــد.

الیـــود اولـــو، مدیـــر گـــروه ســـاختار، ژنومیـــک و 
ـــد: آزمایشـــگاه  ـــی گوی ـــک در Sanofi Pasteur م انفورماتی
ـــه و  ـــد تجزی ـــی ده ـــکان م ـــا ام ـــه م ـــدی ب ـــه بع ـــم س تجس
ـــطح  ـــات س ـــا جزئی ـــا را ب ـــول ه ـــن مولک ـــری ای ـــل بص تحلی
ـــروس  ـــر وی ـــس از تصوی ـــر پ ـــم. او تصوی ـــام دهی ـــی انج اتم
ــا  ــات تـ ــی اوقـ ــد، گاهـ ــش می‌کشـ ــه نمایـ را روی صفحـ
ســـطح پیوندهـــای هیدروژنـــی منفـــرد زوم می‌کنـــد. 
Oloo می‌گویـــد ایـــن جزئیـــات – و توانایـــی دیـــدن آن 

جلـــوه ســـه بعـــدی ایجـــاد کننـــد. از آنجایـــی کـــه ایـــن 
تیـــم نـــور پس‌زمینـــه را ترجیـــح مـــی‌داد، امـــا همچنـــان 
نیـــاز بـــه پـــر کـــردن صفحه‌نمایـــش 6.5 متـــر مربعـــی 
ـــور  ـــکاس ن ـــرای انع ـــی ب ـــد و افق ـــه بلن ـــا دو آین ـــت، آنه داش
از پروژکتورهـــا در مســـیری طولانـــی بـــه ســـمت صفحـــه 

ـــد. ـــم کردن تنظی

ــدی  ــه بعـ ــاری سـ ــای تجـ ــرم افزارهـ ــم از نـ ــن تیـ ایـ
ماننـــد PyMOL بـــرای تجســـم ذرات آنفولانـــزا اســـتفاده 
ـــری  ـــه کامپیوت ـــک خوش ـــق ی ـــا را از طری ـــد و آنه ـــی کن م
محلـــی نیـــرو مـــی دهـــد. مولکول‌هـــای روی صفحـــه بـــا 
ـــاوی  ـــه ح ـــی ک ـــای داده عموم ـــواع پایگاه‌ه ـــی از ان داده‌های
ـــروس  ـــال وی ـــته و ح ـــویه‌های گذش ـــای DNA از س توالی‌ه
ـــای  ـــر داده ه ـــن ب ـــا همچنی ـــوند. آنه ـــد می‌ش ـــتند، تولی هس
داخلـــی در مـــورد ســـاختارهای ویروســـی و آنتـــی بـــادی 
 Sanofi تولیـــد شـــده توســـط ســـایر آزمایشـــگاه هـــای

ـــد. ـــی کنن ـــه م تکی

ـــان  ـــا نش ـــد ت ـــی کن ـــزا زوم م ـــک ذره آنفولان Oloo روی ی
ـــی  ـــانی - پروتئین ـــادی انس ـــی ب ـــک آنت ـــه ی ـــه چگون ـــد ک ده
ـــا آن را خنثـــی کنـــد -  ـــروس متصـــل مـــی شـــود ت ـــه وی کـــه ب
ـــام هماگلوتینیـــن، ســـاح  ـــه ن ـــه پروتئیـــن ســـطح ویروســـی ب ب
ـــا  ـــد ت ـــی تاب ـــانی م ـــلول انس ـــر روی س ـــه ب ـــروس ک ـــی وی مخف

ـــی. ـــبد. آی ت ـــی چس ـــد، م ـــوده کن ـــد آن را آل ـــروس بتوان وی

ایـــن تیـــم همچنیـــن از سیســـتم ســـه بعـــدی بـــرای 
ـــان  ـــن در فضـــا و زم مشـــاهده چگونگـــی جهـــش هماگلوتینی
اســـتفاده مـــی کنـــد، زیـــرا ویـــروس بـــرای جلوگیـــری 
از آنتـــی بـــادی هـــای انســـانی تکامـــل مـــی یابـــد. ایـــن 
می‌توانـــد بـــه محققـــان کمـــک کنـــد تـــا قســـمت‌هایی 
ـــروس  ـــش وی ـــا جه ـــه ب ـــد ک ـــایی کنن ـــن را شناس از پروتئی
ـــک  ـــرار دادن ی ـــدف ق ـــد ه ـــد - مانن ـــر می‌کنن ـــر تغیی کمت
ـــن  ـــرک. بنابرای ـــدف متح ـــک ه ـــل ی ـــت در مقاب ـــدف ثاب ه
ـــی  ـــه جهـــش م ـــده چگون ـــروس در آین ـــه وی ـــم نیســـت ک مه
ـــی  ـــب خـــاص متصـــل م ـــه آن جی ـــه ب ـــادی ک ـــی ب ـــد، آنت یاب

ـــد. ـــوش کن ـــد آن را خام ـــی توان ـــود م ش

آنهـــا همچنیـــن از ایـــن سیســـتم بـــرای چرخانـــدن و 
تجزیـــه و تحلیـــل آنتی‌بادی‌هـــای مختلـــف انســـانی 
ــال و  ــا در اتصـ ــی از آنهـ ــرا برخـ ــد، زیـ ــتفاده می‌کننـ اسـ
ـــایرین  ـــر از س ـــان بهت ـــی انس ـــتم ایمن ـــردن سیس ـــال ک فع
هســـتند. اولـــو می‌گویـــد: اگـــر بیوانفورماتیک‌هـــا بتواننـــد 
از  می‌تواننـــد  کننـــد،  شناســـایی  را  آنتی‌بادی‌هـــا  آن 
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اسانس ها به عنوان عوامل ضد میکروبی در مواد غذایی

ـــد  ـــب کنن ـــود ترکی ـــای موج ـــا روش ه ـــاط ب ـــذا در ارتب از غ
ـــرای از  ـــه ب ـــی ک ـــد میکروب ـــل ض )Leistner,1987(. عوام
ـــا  ـــاری زا ی ـــای بیم ـــری ه ـــار رشـــد باکت ـــا مه ـــردن ی ـــن ب بی
ـــی  ـــوند، م ـــی ش ـــتفاده م ـــی اس ـــواد غذای ـــده م ـــد کنن فاس
ـــته  ـــود داش ـــی وج ـــا مصنوع ـــی ی ـــکال طبیع ـــد در اش توانن
باشـــند)Angane et al.2022(.اســـتفاده از ترکیبـــات 
ـــواد  ـــده م ـــوان نگهدارن ـــه عن ـــی ب ـــی مصنوع ـــد میکروب ض
ـــت،  ـــه اس ـــدگان را برانگیخت ـــرف کنن ـــی مص ـــی نگران غذای
ـــن  ـــد و ممک ـــددی دارن ـــمی متع ـــکلات س ـــا مش ـــرا آنه زی
 Singh( اســـت بـــرای مصـــرف انســـان ایمـــن نباشـــند
ــته،  ــه گذشـ ــول دو دهـ ــن رو، در طـ et al.2019(.از ایـ
ـــه  ـــا ب ـــانس ه ـــد اس ـــی مانن ـــی طبیع ـــد میکروب ـــل ض عوام
ـــرد و  ـــه ف ـــر ب ـــیمیایی منحص ـــی و ش ـــواص فیزیک ـــل خ دلی
ـــه  ـــه جامع ـــورد توج ـــوع، م ـــی متن ـــای بیولوژیک ـــت ه فعالی
.)2015.El Asbahani et al(علمـــی قـــرار گرفتـــه انـــد

اسانس ها
ـــم  ـــه مه ـــای ثانوی ـــت ه ـــه متابولی ـــا از جمل ـــانس ه اس
 Shahrivari et( ــتند ــر هسـ ــی و معطـ ــان دارویـ گیاهـ
al.2022(. اســـانس یـــک مایـــع آبگریـــز غلیـــظ حـــاوی 
 Sapkota( ـــاه اســـت ـــرار حاصـــل از گی ـــات معطـــر ف ترکیب
  Rios ــط ــده توسـ ــر شـ ــف ذکـ et al. 2022 (. در تعریـ
ـــد  ـــن مانن ـــر و روغ ـــرار معط ـــواد ف ـــا م ـــانس ه )2016(، اس
موجـــود در مـــواد گیاهـــی ماننـــد میـــوه هـــا، پوســـت، 
ـــتند.  ـــل هس ـــاه کام ـــه و گی ـــت، ریش ـــپ، پوس ـــا، پال ـــه ه دان
ـــانس  ـــه اس ـــد ک ـــزارش کردن ـــکاران)2015( گ Calo و هم
ـــای  ـــد هیدروکربن‌ه ـــددی مانن ـــات متع ـــامل ترکیب ـــا ش ه
سســـکوی‌ترپن‌ها(،  و  )مونوترپن‌هـــا  ترپـــن  معطـــر، 
ترپنوئیدهـــا، اســـترها، الکل‌هـــا، اســـیدها، آلدئیدهـــا 
و کتون‌هـــا هستند.اســـانس هـــا بـــه دلیـــل خـــواص 
ضـــد میکروبـــی طبیعـــی خـــود ابـــزار ارزشـــمندی 
 Hyldgaard,(بـــرای نگهـــداری مـــواد غذایـــی هســـتند

.)2012  .Mygind, & Meyer

چکیده
یـــک جایگزیـــن جدیـــد بـــرای نگهدارنـــده هـــای 
ـــد اســـانس  مصنوعـــی، اســـتفاده از محصـــولات طبیعـــی مانن
ــرای  ــی بـ ــده طبیعـ ــک نگهدارنـ ــوان یـ ــه عنـ )EO ( بـ
مـــواد غذایـــی اســـت. اســـانس هـــا بـــه طـــور کلـــی بـــه 
ـــن  ـــوند، بنابرای ـــی ش ـــناخته م ـــن )GRAS ( ش ـــوان ایم عن
مـــی تـــوان آن هـــا را راهـــی جایگزیـــن بـــرای افزایـــش 
ـــا  ـــدنی ب ـــد ش ـــیار فاس ـــی بس ـــولات غذای ـــدگاری محص مان
ـــر  ـــذا در نظ ـــه از غ ـــای منتقل ـــوژن ه ـــر پات ـــت از تکثی ممانع
ـــی  ـــروه عامل ـــودن گ ـــل دارا ب ـــه دلی ـــا ب ـــانس ه ـــت. اس گرف
ــد  ــی، ضـ ــد باکتریایـ ــواص ضـ ــل خـ ــه دلیـ ــک بـ فنولیـ
ـــیدانی  ـــی اکس ـــی و آنت ـــد انگل ـــی، ض ـــد قارچ ـــی، ض ویروس
ــم‌های  ــت. ارگانیسـ ــده اسـ ــناخته شـ ــی شـ ــه خوبـ آن بـ
ــاس‌تر  ــانس‌ها حسـ ــر اسـ ــه اثـ ــبت بـ ــت نسـ ــرم مثبـ گـ
ـــته  ـــولات بس ـــدگاری محص ـــا مان ـــانس ه ـــس اس ـــتند. پ هس
ـــی را  ـــد میکروب ـــند، رش ـــی بخش ـــود م ـــده را بهب ـــدی ش بن
ـــورد  ـــده در م ـــرف کنن ـــی مص ـــد و نگران ـــی کنن ـــرل م کنت
ـــی  ـــرف م ـــیمیایی را برط ـــای ش ـــده ه ـــتفاده از نگهدارن اس

کننـــد.

کلمـــات کلیـــدی: اســـانس، ضـــد میکـــروب ، 
مانـــدگاری افزایـــش   ، غـــذا  نگهدارنـــده 

مقدمه
ایمنـــی غـــذا بـــه عنـــوان موضـــوع کلیـــدی بهداشـــت 
ــی  ــرار مـ ــث قـ ــورد بحـ ــی مـ ــطح جهانـ ــی در سـ عمومـ
ـــه  ـــخ ب ـــا در پاس ـــاش ه ـــن ت ـــرد )2002a,WHO(. ای گی
تعـــداد فزاینـــده ای از مشـــکلات ایمنـــی مـــواد غذایـــی 
و افزایـــش نگرانـــی هـــای مصـــرف کننـــدگان در ســـطح 
ـــش  ـــود)Vergis et al.2015( افزای ـــی ش ـــام م ـــان انج جه
ـــای روده ای،  ـــاری ه ـــذا و بیم ـــه از غ ـــای منتقل ـــاری ه بیم
ـــای  ـــا روش ه ـــرد ت ـــان وادار ک ـــر جه ـــات را در سراس تحقیق
ـــه  ـــای منتقل ـــوژن ه ـــردن پات ـــن ب ـــرای از بی ـــدی را ب جدی

اثرات ضد میکروبی اسانس ها
اســـتفاده از اســـانس هـــا  بـــه عنـــوان یـــک افزودنـــی غذایـــی بـــا توجـــه بـــه خـــواص ضـــد میکروبـــی و آنتـــی 
ـــوط  ـــه مخل ـــا ک ـــانس ه ـــی اس ـــت )Calo et al.2015( از آنجای ـــر اس ـــده اخی ـــه فزاین ـــورد توج ـــا م ـــوی آنه ـــیدانی ق اکس
ـــد  ـــی مانن ـــواد غذای ـــی از م ـــوژن ناش ـــر پات ـــور موث ـــه ط ـــد ب ـــی توان ـــا م ـــرد آنه ـــتند، کارب ـــات هس ـــده ای از ترکیب پیچی
ـــاوه  ـــد)Prakash et al.2013(. ع ـــت کن ـــت مدیری ـــش مقاوم ـــدون افزای ـــط را ب ـــموم مرتب ـــا و س ـــک ه ـــا، کپ ـــری ه باکت
ـــامت و  ـــرای س ـــا را ب ـــه آنه ـــتند ک ـــت هس ـــتانداران و طبیع ـــرای پس ـــم ب ـــمیت ک ـــا دارای س ـــانس ه ـــر اس ـــن، اکث ـــر ای ب

محیـــط زیســـت نســـبتاً ایمـــن مـــی کنـــد ) Calo et al.2015؛ Prakash & Kiran.2016( شـــکل )1(.

شکل 1. فعالیت ها و کاربردهای مختلف اسانس ها.

Figure 1. Different activities and uses of essential oils.

ــی  ــلولی مـ ــات سـ ــایر محتویـ ــا و سـ ــون هـ ــذف یـ حـ
ــود)Massiha et al .2013(.برخـــی از مطالعـــات  شـ
ــی  ــا یکپارچگـ ــات بـ ــن ترکیبـ ــه ایـ ــد کـ ــان دادنـ نشـ
می‌کننـــد،  تداخـــل  ســـلولی  غشـــای  عملکـــرد  و 
از  باعـــث  پتانســـیل غشـــایی را تغییـــر می‌دهنـــد، 
ــر  ــن بـ ــمی و همچنیـ ــواد سیتوپلاسـ ــن مـ ــن رفتـ بیـ
روی میتوکنـــدری می‌شـــوند کـــه منجـــر بـــه کمبـــود 
 Burt( می‌شـــود  تنفســـی  متابولیســـم  و  انـــرژی 
Bakkali 2008( شـــکل )2(. اســـانس هـــا   ;2004
بـــه عنـــوان ضـــد میکروبـــی موثـــر در برابـــر چندیـــن 
 ،H7:E. coli O157 جملـــه  از  غذایـــی  پاتـــوژن 
 Salmonella Typhimurium، S. aureus، L.
monocytogenes، Campylobacter و دیگـــران 
.)2011 ,.Callaway et al( ـــد ـــیده ان ـــات رس ـــه اثب ب

ـــی  ـــات فنول ـــه ترکیب ـــت ک ـــان داده اس ـــات نش مطالع
)حضـــور ایـــن ترکیبـــات در اســـانس ( نقـــش مهمـــی 
ــن  ــد. ایـ ــان دارنـ ــی گیاهـ ــد میکروبـ ــواص ضـ در خـ
ــلولی و  ــای سـ ــب دیواره‌هـ ــق تخریـ ــات از طریـ ترکیبـ
پروتئین‌هـــا، تداخـــل در کار آنزیم‌هـــای غشـــایی و 
ــم‌ها  ــر DNA و RNA، میکروارگانیسـ ــر تکثیـ ــر بـ تأثیـ
ترکیـــب  کـــه  اســـانس‌هایی  می‌برنـــد.  بیـــن  از  را 
ــی  ــم‌های مختلفـ ــد، مکانیسـ ــی دارنـ ــیمیایی متفاوتـ شـ
ــال  ــم‌ها اعمـ ــردن میکروارگانیسـ ــن بـ ــرای از بیـ را بـ
ــتن  ــروه داشـ ــن گـ ــواص ایـ ــن خـ ــد. مهمتریـ می‌کننـ
ـــواد  ـــن م ـــه ای ـــوری ک ـــه ط ـــت، ب ـــز اس ـــت آبگری خاصی
بـــه غشـــای ســـلولی باکتـــری هـــا و میتوکنـــدری هـــا 
نفـــوذ کـــرده و باعـــث اختـــال در عملکـــرد ســـلولی 
ــه  ــری و در نتیجـ ــش نفوذپذیـ ــال آن افزایـ ــه دنبـ و بـ
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شکل 2. مکانیسم ضد باکتری اسانس ها.
Figure 2. Antibacterial mechanism of essential oils.

2018(. انکپسولاســـیون یـــا میکروکپسولاســـیون اســـانس 
هـــا می‌توانـــد راه‌حل‌هـــای ممکنـــی را بـــرای حـــل 
چالش‌هـــای پیـــش روی کاربردهـــای آنهـــا در مـــواد 
ـــن  ـــم چنی ـــد)Calo et al .2015( و ه ـــه ده ـــی ارائ غذای
ــی و  ــش تدریجـ ــه رهایـ ــر بـ ــن روش منجـ ــرد ایـ کاربـ
هدفمنـــد اســـانس هـــا در محصـــولات غذایـــی خواهـــد 

ـــد. ش

نتیجه گیری
 ترکیـــب اســـانس هـــا در نگهـــداری و بســـته بنـــدی 
ـــا  ـــروب ه ـــر میک ـــری در براب ـــت بهت ـــی محافظ ـــواد غذای م
ـــده  ـــرف کنن ـــت مص ـــن رضای ـــد و همچنی ـــی کن ـــاد م ایج
ـــی  ـــن م ـــبز تضمی ـــی س ـــرف گرای ـــوم مص ـــدگاه مفه را از دی
 in situ و in vitro ـــات ـــل از مطالع ـــواهد حاص ـــد. ش کن
ـــد  ـــت ض ـــا دارای فعالی ـــانس ه ـــه اس ـــد ک ـــی ده ـــان م نش
باکتریایـــی خوبـــی در برابـــر طیـــف وســـیعی از پاتـــوژن 
هـــای غذایـــی هســـتند. اســـانس‌های مختلـــف بـــه 
ـــن  ـــی را از مهم‌تری ـــت، ایمن ـــی دوس ـــت چرب ـــل خاصی دلی
 Listeria, باکتری‌هـــای بیمـــاری‌زای غذایـــی ماننـــد
 Salmonella, Aeromonas, Clostridium
و   botulinum, Enterobacter, Staphylococci
ســـموم آن‌هـــا تامیـــن می‌کننـــد پـــس مـــی تواننـــد بـــه 
عنـــوان یـــک نگهدارنـــده طبیعـــی منجـــر بـــه افزایـــش 

اسانس ها در سیستم های غذایی
ـــتعد  ـــا مس ـــانس ه ـــرار اس ـــت و ف ـــی دوس ـــزای چرب اج
پلیمریزاســـیون و اکســـیداتیو در طـــول ذخیـــره ســـازی 
ـــزای  ـــردی اج ـــب عملک ـــت ترکی ـــن اس ـــه ممک ـــتند ک هس
فعـــال و همچنیـــن خـــواص ضـــد میکروبـــی اســـانس را 
ـــد )Turek & Stintzing.2013(. ماتریکـــس  ـــر دهن تغیی
غذایـــی )چربـــی، پروتئیـــن، کربوهیـــدرات هـــا، فعالیـــت 
ـــی  ـــل بیرون ـــا عوام ـــراه ب ـــک و pH( ، هم ـــوای نم آب، محت
ـــا  ـــم ه ـــواع میکروارگانیس ـــب گازی و ان ـــا، ترکی ـــد  دم مانن
ـــا را کاهـــش  ـــی اســـانس ه ـــدرت ضـــد میکروب ـــد ق ـــی توان م
 ;2008 ,Gutierrez, Barry- Ryan, & Bourke( دهد
 ,Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn
غذایـــی  سیســـتم  در   .)2015  ,.Calo et al  ;2010
ــن  ــا، پروتئیـ ــه لیپیدهـ ــت بـ ــن اسـ ــا ممکـ ــانس هـ اسـ
هـــا و کربوهیـــدرات هـــا متصـــل شـــود، بنابرایـــن بـــرای 
دســـتیابی بـــه اثـــر ضـــد میکروبـــی کـــه ممکـــن اســـت 
ســـطوح آســـتانه حســـی را تغییـــر دهـــد بـــه دوزهـــای 
 ,Weiss, Loeffler, & Terjung( بالایـــی نیـــاز دارد
2015 (. عطـــر شـــدید اکثـــر اســـانس هـــا حتـــی در دوز 
ـــم،  ـــک )طع ـــواص ارگانولپتی ـــر خ ـــت ب ـــن اس ـــن ممک پایی
رنـــگ، طعـــم و بافـــت( مـــواد غذایـــی قابـــل اســـتفاده 
تأثیـــر منفـــی بگـــذارد و منجـــر بـــه کاهـــش پذیـــرش 
 ,Noori, Zeynali, & Almasi( ـــود ـــده ش ـــرف کنن مص
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رنگدانه های میکروبی به عنوان منابع رنگ طبیعی

سمیه محمدخانی | دانشجوی ارشد زیست فناوری مواد غذایی دانشگاه تبریز
somaye.mohammadkhani1430@gamil.com : ایمیل نویسنده

.)2015.Tuli et al(هر ماده ای توسط گیرنده توجه می شود
آرایشی  و  غذایی  صنایع  در  بیشتر  که  مصنوعی  رنگ‌های 
گران  که  طبیعی  رنگ‌های  با  مقایسه  در  می‌شوند،  استفاده 
و  اعتماد  قابل  دارند،  کمتری  و شدت  کمتر  پایداری  قیمت، 
مقرون به صرفه هستند )Joshi et al. 2003 (. سازمان‌هایی 
و  غذا  سازمان   ،  )WHO( جهانی  بهداشت  سازمان  مانند 
داروی ایالات متحده )FDA ( و سازمان استانداردهای غذایی 
اروپا )EFSA ( دوز ایمن رنگ‌های مصنوعی را در مواد غذایی، 
 ;1993 Clydesdale( داروها و اقلام آرایشی توصیه کرده‌اند

.)1996 Wodicka ;1996 Wissgot and Bortlik
دلیل  به  مصنوعی  رنگ‌های  از  بسیاری  حال،  این  با 
حساسیت‌زایی، سرطان‌زایی و سایر مشکلات سم‌شناسی ممنوع 
شده‌اند. این اثرات نامطلوب رنگ های مصنوعی جامعه علمی 
 Reyes( است  کرده  منحرف  های طبیعی  رنگ  به سمت  را 
et al. 1996 (. تلاش‌های تحقیقاتی زیادی برای جایگزینی 
رنگدانه‌های مصنوعی با رنگدانه‌های طبیعی انجام شده است، 
رنگدانه‌های رنگی  از موجودات مولد  زیرا طبیعت منبع غنی 
از جمله گیاهان، حیوانات و میکروارگانیسم‌ها است. تحقیقات 
اخیر به طور برجسته ارزش رنگ های طبیعی را نسبت به رنگ 
 .)2015.Tuli et al(است کرده  بینی  پیش  مصنوعی  های 
 600 به  طبیعی  های  رنگ  جهانی  فروش   ،2011 سال  در 
میلیون دلار رسید که تقریباً 29 درصد نسبت به سال 2007 
افزایش داشت که نشان دهنده رشد سالانه بیش از 7 درصد 

.)2015.Tuli et al(است
میکروارگانیسم ها به دلیل مزایایی که نسبت به گیاهان از 
نظر در دسترس بودن دارند، ثبات؛ بهره وری هزینه؛ کارآیی؛ 
منبع  یک  عنوان  به  دستی  پایین  آسان  فرآوری  و  عملکرد 
شوند.  می  شناخته  زیستی  های  رنگدانه  تولید  برای  بالقوه 
مانند  زیستی  های  رنگدانه  انواع   .)2003  .Joshi et al(
موناسین  ها،  کینین  ها،  فلاوین  ها،  ملانین  کاروتنوئیدها، 
شده  تولید  ها  میکروارگانیسم  از  استفاده  با  ویولانسین  ها، 
می  را  ها  میکروارگانیسم  کشت   .)2006  Duffose( اند 

چکیده
مختلف  صنایع  در  گسترده  طور  به  مصنوعی  های  رنگ 
دارویی  و  بهداشتی  و  آرایشی  نساجی،  غذایی،  مواد  از جمله 
از  ناشی  این حال مشکلات مسمومیت  با  استفاده می شوند. 
رنگدانه های مصنوعی باعث تحقیقات شدید در مورد رنگ های 
طبیعی شده است. در میان منابع طبیعی، میکروارگانیسم‌های 
با  مقابله  برای  امیدوارکننده‌ای  پتانسیل  رنگدانه  تولیدکننده 
نه  این، رنگ‌های طبیعی  بر  دارند. علاوه  امروزی  چالش‌های 
تنها بازار فروش محصول را بهبود می‌بخشند، بلکه ویژگی‌های 
اضافی مانند آنتی اکسیدان، خواص ضد سرطانی و غیره را نیز 
اضافه می‌کنند. در این بررسی، ما منابع مختلفی از رنگدانه‌های 

میکروبی را به همراه کاربرد های آن را بررسی می‌کنیم.

کلید واژه ها :  رنگ های طبیعی ، رنگدانه های میکروبی 
، کاربرد پزشکی - غذایی

1-مقدمه 
رنگ ها خوشایندترین و اولین پارامتری هستند که در مورد 

 Corynebacterium، Rhodococcus maris
بالقوه  های  .2007(.رنگدانه   Herz et al(دادند نشان    .sp
 Rhodotorula از  عبارتند  مخمر  های  سویه  کننده  تولید 
 glutinis، Phaffia rhodozyma، Yarrowia
 lipolytica، Xanthophyllomyces dendrorhous
 Dufossé et al( غیره  و   Phaffia rhodozyma و 

.)2006.

3-استراتژی تخمیر
پیشرفت در تکنیک های تخمیر منجر به تولید و جداسازی 
آسان رنگدانه های رنگی شده است. رنگدانه های میکروبی را 
می توان با تخمیر بستر جامد یا تخمیر غوطه ور تولید کرد. 
در تخمیر بستر جامد، کشت زیست توده میکروبی روی سطح 
از   .)2010 .Araújo et al( اتفاق می‌افتد  بستر جامد  یک 
تخمیر غوطه‌ور، میکروارگانیسم‌ها در محیط  سوی دیگر، در 
تا  می‌شوند  مناسب کشت  زدن  هم  با  هوازی  به‌صورت  مایع 
 Cho et( رشد همگن سلول‌ها و اجزای محیط حاصل شود

 .)2002 .al

4-کاربرد رنگدانه میکروبی 
4-1-کاربرد زیست پزشکی 

میکروارگانیسم ها به تولید انواع ترکیبات فعال بیولوژیکی 
و دارویی معروف هستند. تعداد فزاینده ای از مطالعات برای 
یافتن فعالیت های آنتی اکسیدانی، ضد سرطانی و ضد میکروبی 
با استفاده از رنگدانه های میکروبی انجام شده است. این می 
غذایی  فناوری  در  مصنوعی  ترکیبات  برای  جایگزینی  تواند 
اختلالات  درمان  برای  جدیدی  داروهای  تا  باشد  دارویی  و 
اهمیت   .)2015.Tuli et al( کند  تولید  مختلف  پاتولوژیک 
دارویی برخی از رنگدانه های میکروبی مهم در زیر به همراه 

ساختار شیمیایی آنها مورد بحث قرار گرفته است )شکل 1(.

مواد  روی  بر  ور  غوطه  تخمیر  و  جامد  حالت  طریق  از  توان 
حاصل  پساب  جمله  )از  صنعتی  آلی  ضایعات   / طبیعی  خام 
 Tuli(آورد دست  به   ) غذایی  مواد  فرآوری  و  کشاورزی  از 
به  تنها  نه  میکروبی  های  رنگدانه  از  بسیاری   .)2015.et al
عنوان عوامل رنگی در صنایع مختلف فرآوری مواد غذایی و 
آرایشی عمل می کنند، بلکه دارای فعالیت های ضد سرطانی، 
 Venil(التهابی و ضد میکروبی هستند اکسیدانی، ضد  آنتی 
and Lakshmanaperumalsamy 2009(. هم چنین. 
رنگدانه های میکروبی باید برخی از ویژگی های مهم را پوشش 
دهند، مانند غیر بیماری زا بودن، غیر سمی بودن، تولید رنگ 
غلظت  مانند  فرآوری  نامطلوب  شرایط  برابر  در  تحمل  موثر، 

.)2009.Babitha et al( و دما pH ،نمک

2-منابع میکروبی رنگ طبیعی
بیوتکنولوژی  در  ابزار  ترین  کاره  همه  ها  میکروارگانیسم 
انواع مولکول ها از جمله آنزیم ها، آنتی بیوتیک  برای تولید 
 .)2015.Tuli et al( ها، اسیدهای آلی و رنگدانه ها هستند
مطالعات اخیر نشان داده اند که میکروارگانیسم ها منبع امیدوار 
کننده ای برای رنگ های طبیعی هستند. وجود رنگدانه ها در 
کل جهان میکروبی از جمله باکتری ها، قارچ ها، مخمرها، جلبک 
ها و تک یاخته ها گزارش شده است )Tuli et al.2015(.این 
میکروارگانیسم ها را می توان از منابع مختلف محیطی مانند 
جدا/کشت/خالص  حیوانات  و  حشرات  گیاهان،  خاک،  آب، 
کرد)Tuli et al.2015(. باکتری ها مولدهای بالقوه رنگدانه 
 Usmani(هستند بتاکاروتن  ویژه  به  کاروتنوئیدی  های 
امکان‌پذیری  تحقیقاتی  گزارش  چندین   .)2020.et al
ماندد  میکروبی  رنگدانه  تولید  برای  را  باکتریایی  سویه‌های 
 ،Streptomyces chrestomyceticus لیکوپن  تولید 
و    .Flavobacterium sp لوتئین  و  زآگزانتین  برای 
 Canthaxanthin Brevibcaterium، برای 

شــکل 1- ســاختارهای شــیمیایی 
ــی  ــای میکروب ــه ه ــی از رنگدان برخ

ــی ــال داروی فع
Fig1. Chemical structures 
of some pharmacologically 
active microbial pigments
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صنعتی 4-2-کاربرد 
غذایی 4-2-1-صنایع 

ــای  ــش ه ــا چال ــی ب ــواد غذای ــگ م ــد رن ــع تولی صنای
ــرو هســتند. برخــی از آنهــا شــامل کاهــش  متعــددی روب
ــرات  ــل اث ــه دلی ــه هــای مصنوعــی ب ــرای رنگدان تقاضــا ب
بــد ســامتی آنهــا و توســعه رنگدانــه هــای طبیعــی 
ــداری  ــر پای ــوه و حداکث ــتی بالق ــال زیس ــا فع ــد ب جدی
 Usmani( اســت  صنعتــی  کاربردهــای  همــه  بــرای 
ــای  ــگ ه ــی رن ــی احتمال ــوارض جانب et al .2020( ع
مصنوعــی ماننــد فعالیــت بیــش از حــد در کــودکان، 
مشــکلات آلــرژی زایــی، ســم شناســی و ســرطان زایــی، 
ــای  ــگ ه ــیاری از رن ــتفاده بس ــت اس ــه ممنوعی ــر ب منج
مصنوعــی مــواد غذایــی شــده اســت کــه منجــر بــه 
ــی  ــی مصنوع ــای خوراک ــگ ه ــتفاده از رن ــال از اس انتق
 :2010,Potera( ــت ــده اس ــی ش ــای طبیع ــگ ه ــه رن ب
 .  )  2017,Oplatowska-Stachowiak & Elliott
می‌کننــد  تولیــد  مختلفــی  رنگدانه‌هــای  میکروب‌هــا 
ماننــد  خوراکــی  رنــگ  عنــوان  بــه  می‌تواننــد  کــه 
کینین‌هــا،  ملانین‌هــا،  فلاوین‌هــا،  کاروتنوئیدهــا، 
 Sen( موناســین، ویولاســین و غیــره اســتفاده شــوند
ــه  ــد رنگدان ــی مانن ــای میکروب ــه ه et al,2019(. رنگدان
قرمــز-  طبیعــی  )نــام  آرپینــک  قرمــز  موناســکوس، 
 Penicillium oxalicum از  حاصــل  صنعتــی( 
و   Blakeslea trispora از  حاصــل  بتاکاروتــن   ،
در  مختلــف  هــای  میکــروب  از  حاصــل  آســتاگزانتین 
ــزی  ــگ آمی ــرای رن ــی ب ــع غذای ــر در صنای ــال حاض ح
 :2016  ,Dufossé( شــود  مــی  اســتفاده  غذاهــا 

.)2018 ,Dufossé

گیری 5-نتیجه 
درک عمومــی نســبت بــه رنــگ هــای طبیعــی بــه دلیــل 
ــت  ــط زیس ــتدار محی ــت دوس ــتی و طبیع ــی- بهداش ایمن
افزایــش یافتــه اســت. رنگدانــه هــای میکروبــی کــه منبــع 
ــف  ــتند دارای طی ــی هس ــای طبیع ــگ ه ــرای رن ــی ب مهم
وســیعی از خــواص دارویــی هســتند.  هــم چنیــن غذاهــای 
ــه رشــد هســتند  طبیعــی یــک دســته غذایــی مهــم و رو ب
کــه بــه مــواد و افزودنــی هــای طبیعــی نیــاز دارنــد. پــس 
ــای  ــه ه ــی رنگدان ــرای جایگزین ــادی ب ــای زی از آن، تقاض
ــذا و نوشــیدنی  ــی در غ ــای طبیع ــه ه ــا رنگدان ــی ب مصنوع
وجــود دارد پــس بــرای داشــتن یــک بســتر ارگانیــک ارزان 
رنــگ،  تولیدکننــده  میکروارگانیســم‌های  رشــد  بــرای 
ــگ  ــن رن ــه ای ــرا ک ــت. چ ــری لازم اس ــای دقیق‌ت تلاش‌ه
ــی  ــودمند م ــذای فراس ــد غ ــه تولی ــر ب ــی منج ــای طبیع ه
شــود. همچنیــن بایــد بــه تأثیــر پارامترهــای مختلــف 
ــه  ــی توج ــای میکروب ــد رنگدانه‌ه ــزان تولی ــر می ــد ب فرآین

کــرد.

اکسیدان 4-1-1-آنتی 
دیابــت،  ســرطان،  ماننــد  مزمــن  هــای  بیمــاری 
اختــالات قلبــی عروقــی و خودایمنــی بــا رادیــکال هــای 
آزاد مرتبــط هســتند)Tuli et al.2015(. رنگدانــه هــای 
ــئین  ــون و ویولاس ــد، نفتاکین ــد کاروتنوئی ــی مانن میکروب
ــت  ــای بیولوژیکــی خــود دارای فعالی ــل عملکرده ــه دلی ب
 .Duran et al( هســتند  قــوی  اکســیدانی  آنتــی 
داد  نشــان  مطالعــات   .)2007  .Patel et al  ;2012
ــل از  ــانتین حاص ــام استافیلوکس ــه ن ــه زرد ب ــه رنگدان ک
ــوس از اســترس اکســیداتیو ناشــی  اســتافیلوکوکوس اورئ
آلبینــو سوئیســی  در موش‌هــای  کربــن  تتراکلریــد  از 

 .)  2010  .Kurjogi et al( می‌کنــد  جلوگیــری 

میکروبی 4-1-2-ضد 
میکروارگانیســم‌های  در  دارویــی  مقاومــت  توســعه 
ــه  ــا ب ــت ت ــر آن داش ــان را ب ــانی، محقق ــاری‌زای انس بیم
 Tuli et(ــند ــری باش ــی بهت ــد میکروب ــل ض ــال عوام دنب
بیماری‌هــای  درمــان  فعلــی،  ســناریوی  al.2015(.در 
ــد  ــه چن ــاوم ب ــای مق ــور پاتوژن‌ه ــل ظه ــه دلی ــی ب عفون
دارو دشــوار شــده اســت )Keith et al. 2000(. چنیــن 
بیمــاری‌زا،  میکروارگانیســم‌های  در  تکاملــی  تغییــرات 
ــی را  ــد میکروب ــل ض ــری از عوام ــل جدیدت ــعه نس توس
ــکاران )2003(  ــد. Nakamura  و هم ــروری می‌کن ض
ــار  ــث مه ــا باع ــه تنه ــین ن ــه ویولاس ــد ک ــزارش کردن گ
ــز  ــا نی ــری ه ــرگ باکت ــث م ــه باع ــود بلک ــی ش ــد م رش
ــت  ــین دارای فعالی ــن ویولاس ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــی ش م
ضــد  و   )  1997  .Shirata et al( قارچــی  ضــد 
 )2003  .Andrighetti-Frohner et al(ویروســی

ــت. اس

سرطان 4-1-3-ضد 
ــوز و  ــای آپوپت ــی در الق ــای میکروب ــه ه ــش رنگدان نق
مهــار چرخــه ســلولی توســط مطالعــات بســیاری گــزارش 
 Pandey  ;2000  .Montaner et al( اســت  شــده 
 Serratia از  حاصــل   ،Prodigiosin  .)2007  .et al
marcescens یــک اثــر آپوپتوتیــک قــوی بــر روی 
ــی  ــه روش ــان ب ــم انس ــه رح ــرطان دهان ــای س ــلول ه س
ــان  ــن nM  IC50  700 نش ــا میانگی ــه دوز ب ــته ب وابس
داد )Kavitha et al. 2010 (. عــاوه بــر ایــن دخالــت 
ــن  ــی، همچنی ــای میکروب ــه ه ــوز، رنگدان ــیر آپوپت در مس
ــاط  ــلولی را در نق ــه س ــه چرخ ــت ک ــده اس ــناخته ش ش
ــک  ــد. Scytonemin، ی ــی کن ــف م ــاص متوق ــک خ چ
رنگدانــه ســبز زرد جــدا شــده از ســیانوباکتری هــای 
آبــزی، بــا مهــار فعالیــت پروتئیــن کینــاز تنظیــم کننــده 
ــان داد  ــود نش ــری از خ ــد تکثی ــر ض ــلولی، اث ــه س چرخ

.)  2002  .Stevenson et al(

bino mice. Int J Biotechnol Appl, 2(2), 33-40.
Montaner, B., Navarro, S., Piqué, M., Vilaseca, M., 
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حشرات تراریخته و اصلاح شده ژنتیکی

 )Aedes aegypti ( »دانگ توسط پشه‌ های »آئدس ایجیپتی
منتقل می ‌شود و اگر بیماری به موقع تشخیص داده و درمان 
نشود، فرد در خطر مرگ قرار می گیرد. این بیماری در مناطق 
شیوع  آسیا  جنوب  در  ویژه  به  گرمسیری  نیمه  و  گرمسیری 
دارد. بر اساس اعلام سازمان بهداشت جهانی )WHO( بیش 
از ۲٫۵ میلیارد نفر از مردم جهان در معرض خطر بیماری تب 
دانگ قرار دارند و تخمین زده می ‌شود که سالانه ۵۰ تا ۱۰۰ 
میلیون عفونت جدید گزارش شود. کلید مقابله با تب دانگ، 
Wolbachia باکتری  حمل  برای  پشه  ژنتیکی  دستکاری 

است؛ این باکتری به صورت طبیعی در بدن ‌۷۰درصد حشرات 
جهان وجود دارد و می تواند از تکثیر بیماری های مانند تب 
فاقد  آئدس  اما پشه  پیشگیری کند؛  دانگ  و  نیل غربی  زرد، 
تب  بیماری  تحقیقات  برنامه  پژوهشگران  است.  باکتری  این 
ها  سال  از  پس  استرالیایی،  پژوهشگران  با  ویتنام  در  دانگ 
این  به  آلوده کردن پشه  برای  یافتن روشی  به  مطالعه موفق 
باکتری شده ‌اند. با روش ‌های مهندسی زیستی، پشه آئدس 
مصونیتی  و  شده  آلوده   Wolbachia باکتریایی  عفونت  به 
این  در حضور  ایجاد می شود.  پشه  بدن  در  دانگ  به  نسبت 
نیز  باکتری ویروس رشد پیدا نکرده و حتی در صورت رشد 
مقاوم ‌سازی  روش  همین  نمی ‌شود.  منتقل  انسان  بدن  به 
برای مقابله با پشه مالاریا نیز مورد استفاده قرار گرفته است و 
پژوهشگران قصد دارند با هدف پیشگیری از شیوع بیماری تب 
دانگ، پشه های مهندسی شده را در برخی مناطق ویتنام به 
صورت آزمایشی رهاسازی کنند. در مرحله نخست، پشه ‌های 
آلوده به باکتری Wolbachia در جزیره کوچکی از ویتنام 
رهاسازی می ‌شوند و در ادامه این طرح، برنامه رهاسازی گروه 
اندونزی  از  مناطقی  در  شده  مهندسی  های  پشه‌  از  دیگری 

برنامه ریزی شده است.

تغییر ژنتیکی پشه ها
دانشمندان دانشگاه »راکفلر نیویورک« شیوه ‌ای برای تغییر 
از  را  انسان  بوی  به  آنها  علاقه‌  که  یافته‌‌اند  ها  پشه‌  ژنتیکی 
بین می ‌برد.پشه ‌ها با استفاده از علائم بو، گرمای بدن و دی 

مگس های تراریخته
پژوهشگران انگلیسی قصد دارند با استفاده از نوعی مگس 
اصلاح ژنتیکی شده، روش مؤثر و کم‌ هزینه ‌ای برای مقابله 
با آفات ابداع کنند. مگس میوه مدیترانه یک آفت کشاورزی 
استفاده  یا  کردن  استرلیزه  و  می ‌شود  محسوب  متداول 
آفات  این  کنترل  برای  موجود  روش ‌های  کش‌‌ها،  حشره‌  از 
این تلاش  و  این روش ها ضعیف عمل می‌کنند  اما  هستند. 
تقریباً بی‌ نتیجه است. با این حال مگس‌ های تراریخته ‌ای که 
توسط پژوهشگران شرکت انگلیسی Oxitec تولید شده ‌اند، 
از قابلیت جفت ‌گیری با حشرات ماده و انتقال ژن کشنده به 
بدن آنها برخوردار هستند. با استفاده از آنتی ‌بیوتیکی به نام 
»تتراسایکلین«، ژن کشنده در بدن مگس نر ایجاد شده و پس 
از جفت ‌گیری، به بدن حشره ماده منتقل می ‌شود. این ژن 
منجر به از بین رفتن مگس ماده و فرزندان پیش از رسیدن 
مگس  فقط  مدتی  از  پس  شرایط  این  در  شود؛  می‌  بلوغ  به 
به شدت کاهش  آنها  مرور جمعیت  به  و  مانده  باقی  نر  های 
پیدا می‌ کند. به گفته پژوهشگران، استفاده از مگس تراریخته 
دوستدار  و  هزینه  کم‌  مؤثر،  کاملًا  روشی  کشنده  ژن  حاوی 
محیط زیست برای کنترل آفات و جلوگیری از آسیب‌ دیدگی 
محصولات کشاورزی محسوب می ‌شود. با این وجود رهاسازی 
با عوارض ناخواسته‌  مگس ‌های تراریخته در طبیعت همواره 

ای همراه است.
قصد  پژوهشگران  مجوز،  دریافت  از  پس  و  بعدی  گام  در 
محدود  صورت  به  طبیعت  در  تراریخته  مگس‌‌های  از  دارند 
استفاده کنند؛ هدف نهایی این طرح، استفاده از این حشرات 
برای مقابله با تب دانگ در برزیل عنوان شده است. نتایج این 
دستاورد در مجموعه مقالات انجمن سلطنتی انگلیس منتشر 

شده است.

پشه های مهندسی شده
ویتنام با هدف مقابله با گسترش بیماری تب دانگ، لشگری 
در  را  باکتری  نوع خاصی  مهندسی شده حامل  های  پشه‌  از 
تب  بیماری  می ‌کند.  سازی  رها  کشور  این  پر خطر  مناطق 

سمت بوی انسان و خوکچه هندی جذب شدند. در آزمایش 
‌های دیگر، تیم علمی چگونگی واکنش حشرات جهش‌ یافته 
حشرات(  دافع ‌های  از  بسیاری  در  فعال  )ماده   DEET به 
انسانی  بازوی  این حشرات در معرض  اندازه‌گیری کردند.  را 
با  بازوی تمییز قرار گرفتند. پشه‌ های  یا   DEET آغشته به
پرواز  بازوها  این  دوی  هر  به سمت  یافته  بویایی جهش‌  ژن 
را  حشرات  دافع  به  آغشته  بازوی  فرود،  از  پس  اما  کردند، 
پشه  که  می ‌دهند  نشان  یافته ‌ها  یافتند.  تنفرآور  شدیداً 
از دو مکانیسم متمایز برای شناسایی استفاده می‌ کنند:  ‌ها 
در مجاورت  مکانیسمی که  و  دور  فواصل  در  مکانیسمی که 
نزدیک به پوست عمل می ‌کند. پژوهش های بیشتر چگونگی 
که حشره‌  را  بویایی  های  گیرنده‌  بر   orco ژن  تأثیرگذاری 
بررسی  می ‌کنند،  استفاده  انسان  گوشت  بوکردن  برای  ها 
موجود،  حشرات  دافع‌  عملکرد  چگونگی  درک  می ‌کنند. 
دانشمندان را قادر به طراحی انواع بهتری از آنها خواهد کرد. 
جزئیات این موفقیت علمی در Natureمنتشر شد.همچنین 
اصلاح  باکتری  کمک  با  شدند  موفق  آمریکایی  پژوهشگران 
ژنتیکی شده، انگل ایجاد کننده مالاریا را پیش از انتقال به 
تحقیقاتی  پژوهشگران »موسسه  نابود کنند. دستاورد  انسان 
مالاریا دانشگاه جان هاپکینز« می‌تواند به پیشگیری از انتقال 

مالاریا به انسان توسط پشه عامل این بیماری منجر شود.

منظور  به  ها  پشه‌  ژنتیکی  اصلاح  بر  قبلی  های  پژوهش 
مقاوم‌ سازی در برابر مالاریا تمرکز داشتند؛ در حالی که اصلاح 
روش  یک  از  استفاده  با  را  اثربخشی  همان  باکتری  ژنتیکی 
ساده نشان می ‌دهد. در این روش با ایجاد تغییر در باکتری 
Pantoea agglomerans ، پروتئین هایی ترشح می شوند 
انسان  یا  پشه  برای  اما  هستند،  سمی  مالاریا  انگل  برای  که 
ضرری ندارند. این باکتری به طور معمول در روده پشه وجود 
دارد و به گفته پژوهشگران، باکتری اصلاح شده قادر به کاهش 

۹۸ درصدی بار انگل مالاریا است.

‌اکسیدکربن استنشاق‌ شده، میزبانانشان را شکار می ‌کنند.
 Aedes و   Anopheles gambit پشه  های  گونه‌ 
aegypti به شدت به بوی انسان علاقه‌مند هستند و با هدف 
‌قرار دادن انسان ‌ها، بیماری ‌هایی از قبیل مالاریا و تب دانگ 
پژوهشگران پشه‌ هایی  را شیوع می ‌دهند.در مطالعه جدید، 
با ژن بویایی جهش ‌یافته را مهندسی کردند که حس بویایی‌ 
به  واکنش  در  جهش ‌یافته  های  است.پشه‌  شده  مختل  آنها 
ماندند؛  ناکام  دی ‌اکسیدکربن،  در حضور  جز  به  انسان  بوی 
انسان  به سمت  از حیوانات  بیشتر  آنها  نیز،  از آن  حتی پس 
‌ها جذب ‌نشدند.خون‌ آشام‌ های اصلاح شده همچنین بیزاری 
از بوی ماده دافع حشرات DEET را از دست دادند، اما هنوز 
انسان  پوست  روی سطح  قوی  مواد شیمیایی  به کشف  قادر 
بودند.دانستن عواملی که پشه‌‌ها را به سمت انسان ‌ها جذب 
می ‌کند، راه را برای کشف کانال ‌های جدید اجتناب از آنها باز 
می ‌کند.»لزلی ووشال« و همکارانش در دانشگاه راکفلر ژنی 
موسوم به orco را در مگس ‌ها بررسی کردند که نقش مهمی 

را در توانایی آنها برای شناسایی بوها ایفا می ‌کند.

از بوهای  علائمی وجود داشتند مبنی بر این که پشه‌ ها 
که  بودند  معتقد  دانشمندان  و  می ‌کنند  استفاده  محیط 
با  باشد.  مهم  اندازه مگس ‌ها  به  ها  پشه‌  برای  باید  ژن  این 
استفاده از روش های مهندسی ژنتیک، ووشل و تیمش ژن 
مزبور را در پشه ‌های Aedes aegypti جهش دادند. آنها 
آستین  بوی  معرض  در  را  یافته  جهش‌  و  معمولی  پشه‌‌های 
نایلونی انسان ‌ها در حضور یا غیاب دی ‌اکسید کربن،  ‌های 
قرار دادند. این دانشمندان توانایی پشه‌ ها برای تمییز دادن 
هندی  خوکچه  یا  انسان  یک  بازوی  روی  از  که  هوایی  بین 
یافته  جهش‌  های  پشه‌  کردند.  آزمایش  نیز  را  می‌‌گذشت، 
قادر به شناسایی بوی انسان در غیاب دی‌اکسیدکربن نبودند. 
حتی با وجود دی ‌اکسید کربن، این حشرات هیچ ترجیحی 
برای بوی انسان را از خود نشان ندادند و به طور یکسان به 
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گندم ضد سرطان کشت شد.
نان هنگام پخت یک ماده سمی خطرناک به نام آکریل آمید 
تولید می کند که به اعتقاد کارشناسان سرطان زاست و هنگام 
تست شدن، مرگبارتر می شود. هرچه رنگ نان تست تیره تر شود، 
میزان آلودگی تولید شده نیز بیشتر خواهد بود و به همین دلیل 
کارشناسان توصیه می کنند از خوردن غذاهای سوخته پرهیز 
شود. کنون موسسه راثماتد ریسرچ در هارتفورد شایر آزمایش 
های میدانی روی گندمی انجام داده که به طور ژنتیکی تولید شده 
تا میزان آکریل آمید آن هنگام پخت کمتر شود. آزمایش ها نشان 
داد هنگامیکه این غله به آرد تبدیل و سپس پخته شد، میزان 
آکریل آمید آن تا ۴۵ درصد کمتر از نان های معمول بود. پروفسور 
نایجل هالفورد رهبر این پژوهش می گوید: نان حاوی مقدار آکریل 
آمید است و این مزیان هنگام تُست کردن نان بیشتر می شود. ما 
گندم را مهندسی کردیم تا ژن هایی مربوط به تولید این فرایند 
در غله حذف شود. آکریل آمید در سال ۲۰۰۲ میلادی کشف شد 
و از آن زمان تاکنون تولید کنندگان مواد غذایی را نگران کرده 
است. این ماده به سرطان در جوندگان منجر می شود و کمیسیون 
اتحادیه اروپا نیز اعلام کرده آکریل آمید در غذا احتمالا ریسک 
ایجاد سرطان در بدن مصرف کنندگان در تمام گروه های سنی را 
افزایش می دهد. آکریل آمید علاوه بر نان تُست شده در غذاهای 
سرخ کردنی، پختنی، کبابی از جمله چیپس، سیب زمینی کبابی 

و قهوه نیز وجود دارد.

دستکاری ژنتیک برای تولید جو 
در شرایط آب و هوایی سخت

گرم شدن زمین امنیت غذایی کشور ها را در دهه های اینده به 
طور جدی به خطر می اندازد. روش هایی مانند دستکاری ژنتیک 
کریسپر در کشور هایی مثل ژاپن برای تولید گونه ای جهش یافته 
از جو مورد استفاده قرار گرفته که از جوانه زدن زود رس این گیاه 
جلوگیری میکند.جو یکی از محصولات زراعی است که برای تولید 
نان، غلات، علوفه حیوانات و ماءالشعیر مورد استفاده قرار می گیرد. 
گاهی اوقات جوانه زدن زودرس جو باعث می شود از ارزش غذایی 
آن به میزان زیادی کاسته شود. استفاده از روش دستکاری ژنتیک 
موجب به خواب رفتن طولانی مدت دانه ها و جلوگیری از جوانه 
زدن زودرس آنها می شود. محققان ژاپنی بدین منظور از روش 
دستکاری ژنتیکی کریسپر استفاده کرده اند محققان می گویند 
جویی که بدین شیوه تولید می شود در برابر برداشت زودهنگام 
مقاوم است و از این روش می توان برای تنظیم دقیق میزان تولید 
محصولات پرمصرف جهان و مدیریت بهتر اثرات تغییرات آب و 
هوایی در حوزه امنیت غذایی استفاده کرد. از روش مذکور می توان 
برای افزایش ۵۰ درصدی برداشت سیب زمینی و برنج، مهندسی 
تولید انواع محصولات کشاورزی با هدف کاهش ۲۵ درصدی نیاز 
آنها به آب، تولید کلم بروکلی در فصول متفاوت و غیره استفاده کرد.
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افزایش  و  کیفیت  حفظ 
ماندگاری سیلوی علوفه ای با 

فرآورده باکتریایی 
علوفه  تن  میلیون   20 حدود  حاضر  حال  در 
تولیدی در کشور بیش از 50% حدود 10 میلیون 
استفاده میشود که سالانه  به صورت سیلویی  تن 
بین 10 تا 20 درصد این علوفه سیلویی  حدود یک 
میلیون تن به دلیل نقص در فعالیت باکتری های 
اسید لاکتیک موجود در انها و در نتیجه عدم پایداری 
و ماندگاری هوازی سیلاژ از بین میرود. استفاده از 
باکتری‌های اسید لاکتیک به عنوان افزودنی به دلیل 
کاهش جمعیت مخمر‌ها و میکروارگانیسم‌های هوازی 
می‌تواند به افزایش معنی‌دار ماده خشک و ماندگاری 

هوازی و کیفیت سیلاژ علوفه‌ای منجر شود.
رئیس پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی با بیان این‌که بازار جهانی افزودنی‌های باکتریایی سیلاژ علوفه‌ای در حال حاضر به بیش از ۳۰۰ 
میلیون دلار شده است، محققان پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی در تلاش برای دستیابی به فرمولاسیون میکروبی افزاینده ماندگاری 
سیلوی علوفه‌ای مبتنی بر باکتری‌های بومی شده به نمونه‌برداری از سیلو‌های باکیفیت کشور و مطالعه متاژنومیکس برخی سیلو‌های 
علوفه‌ای کشور پرداختند تا فلور میکروبی غالب آن‌ها را شناسایی کنند. در ادامه پس از جداسازی، شناسایی مولکولی و ارزیابی بیوشیمیایی 
باکتری‌های بومی اسید لاکتیک مؤثر در فرایند سیلاژ، تاثیر باکتری‌های منتخب بر کیفیت و ماندگاری سیلوی ذرت در فاز آزمایشگاهی، 

ارزیابی و برترین سویه‌ها انتخاب شدند که در ارزیابی میدانی سیلاژ ذرت استفاده شدند.

تولید  فنی  دانش  به  دستیابی 
و  غذایی  صنای�ع  در  رنگدانه‌ای 

دارویی از نوع ریزجلبک
بــه  بیوتکنولــوژی کشــاورزی  محققــان پژوهشــگاه 
نوعــی  از  طبیعــی  رنگدانــه‌ای  تولیــد  فنــی  دانــش 
ــی،  ــع داروی ــیع در صنای ــای وس ــا کاربرده ــک ب ریزجلب
ــدند؛  ــور ش ــوراک طی ــروری و خ ــی، آبزی‌‌پ ــی، آرایش غذای
ایــن فنــاوری آمــاده واگــذاری بــه بخــش خصوصــی اســت.

ــس  ــمی، ریی ــم هاش ــر مری ــنا، دکت ــزارش ایس ــه گ ب
ــوژی  ــی پژوهشــگاه بیوتکنول ــوژی میکروب بخــش بیوتکنول
کشــاورزی و مجــری پروژه خاطرنشــان کــرد: آســتاگزانتین 
ــراوان، کاربردهــای وســیعی  ــی اکســیدانتی ف ــوان آنت ــا ت ب
و  آبزی‌‌پــروری  آرایشــی،  غذایــی،  دارویــی،  صنایــع  در 

ــور دارد. ــوراک طی خ
طبیعــی  و  ســنتتیک  روش  دو  بــه  رنگدانــه  ایــن 
ــی  ــات ایمن ــل ملاحظ ــه دلی ــه ب ــود؛ اگرچ ــی‌‌ ش ــد م تولی
ــک  ــز جلب ــی از ری ــتاگزانتین طبیع ــد آس ــتی، تولی زیس
ــنتتیک  ــوع س ــه ن ــبت ب ــس نس ــوس پلوویالی هماتوکوک
ترجیــح داده می‌‌شــود.   وی افــزود: تجــارت جهانــی 
آســتاگزانتین بــه عنــوان قدرتمندتریــن آنتــی اکســیدانت 
ــه در  ــوده ک ــال ۲۰۱۸ ب ــون دلار در س ــی، ۵۰۰ میلی طبیع
واقــع ۳۲ درصــد تجــارت جهانــی کارتنوئید‌هــا را بــه خــود 
اختصــاص داده اســت و پیــش‌ بینــی مــی‌ شــود در ســال 
ــون دلار برســد. ارزش تجــاری زیســت  ــه ۷۷۲ میلی ۲۰۲۲ ب

ــتاگزانتین حاصــل  ــس و آس ــوس پلوویالی ــوده هماتوکوک ت
از آن  بــه ترتیــب ۵۵۰ و ۲۵۰۰ تــا ۱۵۰۰۰ دلار بــه ازای 
ــوص اســت. هاشــمی  ــه درجــه خل ــرم بســته ب ــر کیلوگ ه
ــه  ــس ب ــوس پلوویالی ــن هماتوکوک ــرد: همچنی ــح ک تصری
دلیــل تــوان فتوســنتزی، مــواد اولیــه ارزان قیمــت ماننــد 
ــل  ــا ارزش تبدی ــی ب ــواد آل ــه م ــن را ب ــید کرب دی اکس
ــی  ــت محیط ــکلات زیس ــش مش ــه کاه ــر ب ــرده و منج ک
می‌‌شــود. از چالش‌هــای تولیــد بهینــه آســتاگزانتین 
ــط  ــویه و محی ــه س ــوان ب ــوس می-‌ت ــط هماتوکوک توس
ــرایط  ــه ش ــک ب ــز جلب ــیت ری ــب، حساس ــت مناس کش
ــه  ــیت ب ــت، حساس ــتراتژی کش ــامانه‌ و اس ــی، س محیط
غلظــت ‌هــای مختلــف دی اکســید کربــن، چرخــه زندگــی 
ــای  ــه تنش‌ه ــیت ب ــن، حساس ــد پایی ــرخ رش ــده، ن پیچی
هیدرودینامیکــی و تجزیــه ســلولی در مرحلــه القــاء 

ــود. ــد نمی‌‌ش ــور تولی ــمند در کش ــول ارزش ــن محص ــر ای ــال حاض ــرد. در ح ــاره ک ــش اش تن
رییــس بخــش بیوتکنولــوژی میکروبــی پژوهشــگاه بیوتکنولــوژی کشــاورزی یــادآور شــد: بــر اســاس اهمیــت موضــوع 
ــز  ــتاگزانتین از ری ــد آس ــرای تولی ــه ب ــه صرف ــرون ب ــد و مق ــی کارآم ــه روش ــدف ارائ ــا ه ــی ب ــروژه جامع ــور پ ــرای کش ب
ــه‌  ــی و بهین ــه داد: طراح ــد. وی ادام ــام ش ــاورزی انج ــوژی کش ــگاه بیوتکنول ــوس پلوویالیسپژوهش ــک هماتوکوک جلب
ســازی رویکردهــای نویــن در هــر دو فــاز سبز)رشــد ســلولی( و قرمــز )تجمــع آســتاگزانتین( بــه منظــور افزایــش بهــره 
‌وری ســامانه تولیــد و کاهــش هزینــه در کنــار ســهولت افزایــش مقیــاس تولیــد از اهــم دســتاوردهای ایــن طــرح اســت. 
ــک  ــت ریزجلب ــط کش ــات محی ــازی ترکیب ــه ‌س ــه بهین ــوان ب ــده می‌ت ــت آم ــج بدس ــرد: از نتای ــار ک ــرح اظه ــری ط مج
ــط کشــت  ــی مناســب در محی ــن و نور‌ده ــق دی اکســید کرب ــع آســتاگزانتین، مهندســی تزری ــاز رشــد و تجم در دو ف
ــه  ــه‌ ای ب ــتر و هزین ــهولت بیش ــا س ــس ب ــوس پلوویالی ــک هماتوکوک ــز جلب ــتاگزانتین از ری ــد آس ــکان تولی ــه، ام بهین
ــت  ــرل برخــط، مدیری ــه ســامانه-‌های کنت ــاز ب ــدون نی ــن ب ــه دی اکســید کرب ــرد. مصــرف بهین ــر اشــاره ک ــب کمت مرات
دقیــق و بهینــه شــدت نــور در هــر دو فــاز ســبز و قرمــز موجــب افزایــش بهــره‌ وری تولیــد همزمــان بــا کاهــش هزینــه 

تولیــد شــده اســت. 

باکتری مهندسی شده جایگزین کود کشاورزی می شود
ـــه  ـــد و ب ـــد کن ـــاک تولی ـــه آمونی ـــد ک ـــرده ان ـــی ک ـــی ژنتیک ـــوری مهندس ـــی را ط ـــری خاک ـــی باکت ـــان نوع محقق

ـــه کار رود. ـــاورزی ب ـــولات کش ـــرای محص ـــود ب ـــوان ک عن
ــود اســتفاده می‌شــود  ــوان ک ــه عن ــاک در کشــاورزی ب ــس، آمونی ــل از نیواطل ــه نق ــر ب ــزاری مه ــزارش خبرگ ــه گ ب
ــد  ــی جدی ــتا تحقیق ــن راس ــد. در همی ــوده می‌کن ــزارع، آن را آل ــدن آب در م ــاری ش ــگام ج ــود هن ــه خ ــه نوب ــه ب ک
ــی  ــود. گروه ــی ش ــن کودهای ــن چنی ــد جایگزی ــده می‌توان ــی ش ــری مهندس ــک باکت ــده ی ــد در آین ــان می‌ده نش
ــاک  ــه در خ ــری ک ــی باکت ــنگتن نوع ــی واش ــگاه ایالت ــاس در دانش ــس م ــور فلورن ــری پروفس ــه رهب ــان ب از محقق
ــام دارد. هرچنــد ایــن  ــد. ایــن باکتــریAzotobacter vinelandii ن زندگــی می‌کنــد را مهندســی ژنتیــک کرده‌ان
ــوع مهندســی شــده  ــا ن ــاک مشــهور اســت، ام ــه آمونی ــروژن ب ــل انبوهــی از گاز نیت ــرای تبدی ــون ب ــری هــم اکن باکت
آن می‌توانــد بــه طــور مــداوم در غلظــت بالاتــر و بــدون توجــه بــه شــرایط محیطــی، آمونیــاک تــراوش 
و تولیــد کنــد. هنــگام آزمایــش نســخه مهندســی شــده ایــن باکتــری بــه خاکــی افــزوده شــده کــه 
ــط  ــده توس ــد ش ــاک تولی ــان آمونی ــدند گیاه ــه ش ــان متوج ــرد. محقق ــد می‌ک ــج رش در آن برن
ــری  ــری از باکت ــوع دیگ ــعه ن ــون روی توس ــان اکن ــد.  محقق ــذب می‌کردن ــری را ج باکت
ــه  ــا توج ــد. ب ــد می‌کن ــی تولی ــرخ متفاوت ــا ن ــاک ب ــه آمونی ــد ک ــز کرده‌ان ــور تمرک مذک
ــن  ــده‌ای از ای ــی ش ــخه‌های مهندس ــوان نس ــاک می‌ت ــه آمونی ــاه ب ــر گی ــاز ه ــه نی ب
ــه  ــود ک ــن ب ــوان مطمئ ــن ترتیــب می‌ت ــه ای ــرد. ب ــه کار ب ــا ب ــرای آنه ــری را ب باکت
گیاهــان از آمونیــاک اســتفاده می‌کننــد، بنابرایــن مــازاد آن روی خــاک جــاری 
ــرای  ــرآن کشــاورزان هزینــه‌ای اضافــی ب و وارد راه آب‌هــا نمی‌شــود. عــاوه ب

کــود نمی‌پردازنــد.
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روش جدید دستکاری ژنتیک ابداع شد
محققــان ابــزار جدیــدی بــرای مهندســی ژنتیــک ابــداع کــرده انــد کــه از 

ــر اســت. روش کریســپر کارآمدت
بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر بــه نقــل از انگجــت، محققــان انســتیتو وایــس 
ــه  ــد ک ــداع کرده‌ان ــک اب ــد مهندســی ژنتی ــزار جدی ــک اب ــاروارد ی دانشــگاه ه
ــام  ــی انج ــش ژنتیک ــا آزمای ــان میلیون‌ه ــد همزم ــک می‌کن ــان کم ــه محقق ب
ــام  ــا)RLR( ن دهنــد. ایــن روش »Retron Library Recombination« ی
گرفتــه کــه بــا اســتفاده از قســمت‌های دی ان ای باکتریایــی بــه نــام »رتــرون« 
می‌توانــد بخش‌هایــی از یــک شــاخه دی ان ای را بســازد. در حــوزه مهندســی 
ــه حســاب می‌آیــد  ــزار »CRISPR-CAS۹« مشــهور تریــن روش ب ژنتیــک، اب
ــن  ــه نوآوری‌هــای مهمــی منجــر شــده اســت. ای و طــی ســال‌های گذشــته ب
ابــزار بــه محققــان کمــک می‌کنــد تــا بــه راحتــی توالــی دی ان ای را دگرگــون 
کننــد، امــا محدودیت‌هایــی نیــز دارد. بــه عنــوان مثــال بــه ســختی می‌تــوان 
آن را در مقیــاس انبــوه بــه کار گرفــت و همیــن امــر در مطالعات چالــش برانگیز 
اســت. از ســوی دیگــر ممکــن اســت ایــن روش بــرای ســلول‌ها ســمی باشــد، 
ــرا آنزیــم Cas۹ )قیچــی مولکولــی کــه وظیفــه بریــدن شــاخه‌های دی ان  زی
ــرد.  ــز می‌ب ــدف را نی ــمت ه ــر از قس ــی غی ــات مقاطع ــتر اوق ای را دارد( بیش
ابــزار CRISPR بــه طــور فیزیکــی دی ان ای را قطــع می‌کنــد تــا یــک توالــی 
جهــش یافتــه را بــه ژنــوم آن متصــل کنــد. امــا رتــرون هــا می‌تواننــد شــاخه 
ــه ســلول تکثیــر شــده متصــل کننــد. از ســوی  دی ان ای جهــش یافتــه را ب
دیگــر توالــی رتــرون هــا بــه عنــوان بارکــد یــا »برچســب نــام« عمــل می‌کنــد 
و بــه محققــان اجــازه می‌دهــد هــر توالــی را بــه طــور جداگانــه ردیابــی کننــد. 
ــرای مهندســی ژنتیــک  ــوان از رتــرون هــا ب ــدان معنــا اســت کــه می‌ت ایــن ب
بــدون آســیب بــه دی ان ای اولیــه اســتفاده کــرد و همچنیــن می‌تــوان آنهــا 
را بــرای انجــام چنــد آزمایــش بــه کار بــرد. محققــان دانشــگاه هــاروارد RLR را 
روی باکتــری »ای کــولای« آزمایــش کردنــد و ثابــت کردنــد اســتفاده از ایــن 
ــا طــی آزمایشــات  ــد اســت. آنه ــای ژنتیکــی وســیع کارآم روش در آزمایش‌ه
خــود، توانســتند بــا تعییــن توالــی بارکــد رتــرون هــا، بــه جــای تعییــن توالــی 
ــری‌ای  ــی در باکت ــی بیوتیک ــت آنت ــای مقاوم ــه، جهش‌ه ــای جداگان جهش‌ه

کــولای را بیابنــد و در نتیجــه فراینــد ســریع‌تر انجــام شــد. 
مکــس شــوبرت یکــی از مؤلفــان ایــن تحقیــق می‌گویــد: RLR مــا را قــادر 
ــه طــور  ــا CRISPR ممکــن نیســت. مــا ب ــه انجــام کارهایــی می‌کنــد کــه ب ب
تصادفــی ژنــوم باکتــری را جــدا و ایــن بخش‌هــای ژنتیکــی را بــه شــاخه‌های 
ــون  ــی میلی ــرای بررس ــا ب ــپس از آنه ــم. س ــل کردی ــه دی ان ای تبدی جداگان
توالــی همزمــان اســتفاده کردیــم. RLR یــک ابــزار مهندســی ژنتیــک انعطــاف 
پذیرتــر اســت کــه می‌تــوان آن را بــرای آزمایش‌هــای متعــدد اســتفاده کــرد. 
همچنیــن ویژگــی ســمی بــودن ابــزار کــه در آزمایش‌هــای CRISPR مشــاهد 
ــرای بررســی  ــان ب ــی محقق ــز حــذف می‌شــود و در نتیجــه توانای می‌شــود نی
جهش‌هــا در ســطح ژنــوم بــالا مــی‌رود. البتــه هنــوز بایــد بررســی و تحقیقــات 
ــه کار  ــا بتــوان آن را بــه طــور گســترده ب ــاره روشRLR شــود ت بیشــتری درب
بــرد. محققــان معتقدنــد ایــن امــر بــه ایجــاد نوآوری‌هــای جدیــد و غیرمنتظــره 

ــود.  ــر می‌ش ای منج
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PCR  کمک رسان اولیه ژنتیک
مترجم  : ثنا علوی غازانی

PCR چیست؟
ــا  ــی ه ــرای ســاختن بســیاری از کپ ــه ب ــج اســت ک ــک روش آزمایشــگاهی رای ــراز ) PCR ( ی ــره ای پلیم ــش زنجی واکن
)میلیــون هــا یــا میلیاردهــا!( از یــک ناحیــه خــاص از DNA اســتفاده مــی شــود. ایــن ناحیــه DNA مــی توانــد هــر چیــزی 
ــی باشــد کــه محقــق مــی خواهــد عملکــرد آن را  ــرای مثــال، ممکــن اســت ژن ــه آن علاقــه دارد. ب باشــد کــه آزمایشــگر ب
بفهمــد، یــا نشــانگر ژنتیکــی باشــد کــه توســط دانشــمندان پزشــک قانونــی بــرای تطبیــق DNA صحنــه جــرم بــا مظنونیــن 

اســتفاده مــی شــود.
بــه طــور معمــول، هــدف PCR ســاختن مقــدار کافــی از ناحیــه DNA هــدف اســت کــه بتــوان آن را آنالیــز کــرد یــا بــه 
روش دیگــری اســتفاده کــرد. بــه عنــوان مثــال، DNA تکثیــر شــده توســط PCR ممکــن اســت بــرای تعیــن توالــی فرســتاده 

شــود ، بــا  الکتروفــورزژل تجســم شــود ، یــا بــرای آزمایــش هــای بیشــتر در پلاســمید کلــون شــود.
PCR در بســیاری از زمینــه هــای زیســت شناســی و پزشــکی از جملــه تحقیقــات زیســت شناســی مولکولــی، تشــخیص 

پزشــکی و حتــی برخــی از شــاخه هــای اکولــوژی اســتفاده مــی شــود.

Taq پلیمراز
ماننــد تکثیــر DNA در ارگانیســم، PCR بــه یــک آنزیــم DNA پلیمــراز نیــاز دارد کــه رشــته هــای جدیــدی از DNA را 
بــا اســتفاده از رشــته هــای موجــود بــه عنــوان الگــو مــی ســازد. DNA پلیمــرازی کــه معمــولًا در PCR اســتفاده می‌شــود، 
 T hermus ( نامیــده می‌شــود کــه بــه نــام باکتــری مقــاوم بــه حــرارت کــه از آن جــدا شــده اســت Taq polymerase

ــود. ــده می‌ش aq uaticus ( نامی
T. aquaticus در چشــمه هــای آب گــرم و دریچــه هــای هیدروترمــال زندگــی مــی کنــد. DNA پلیمــراز آن در برابــر 
 E. coli پلیمــراز انســانی یــا DNA حــرارت بســیار پایــدار اســت و در اطــراف بســیار فعــال اســت دمایــی کــه در آن یــک
غیرعملکــردی اســت .ایــن پایــداری حرارتــی Taq پلیمــراز را بــرای PCR ایــده آل مــی کنــد. همانطــور کــه خواهیــم دیــد، 
دمــای بــالا بــه طــور مکــرر در PCR بــرای دناتــوره کــردن DNA الگــو یــا جداســازی رشــته هــای آن اســتفاده مــی شــود.

PCR پرایمرهای
ــه آن  ــر ب ــک آغازگ ــه ی ــد DNA بســازد ک ــی توان ــی م ــا زمان ــا، Taq polymerase تنه ــد ســایر DNA پلیمرازه مانن
 ،PCR فراهــم مــی کنــد. در واکنــش DNA داده شــود ، توالــی کوتاهــی از نوکلئوتیدهــا کــه نقطــه شــروعی را بــرای ســنتز
ــن  ــود، تعیی ــت می‌ش ــا تقوی ــی ی ــد کپ ــاب می‌کن ــه انتخ ــی ک ــط پرایمرهای ــه توس ــه‌ای از DNA را ک ــده ناحی آزمایش‌کنن
ــد202  ــرار دارن ــراف ق ــولًا در اط ــه معم ــتند ک ــته ای هس ــک رش ــی از DNA ت ــات کوتاه ــای PCR قطع ــد پرایمره می‌کن
ــه‌ای طراحــی شــده‌اند کــه ناحیــه  ــه گون 020طــول نوکلئوتیدهــا در هــر واکنــش PCR از دو پرایمــر اســتفاده می‌شــود و ب
مــورد نظــر )منطقــه‌ای کــه بایــد کپــی شــود( کنــار هــم قــرار گیرنــد. یعنــی توالــی هایــی بــه آنهــا داده مــی شــود کــه آنهــا 
را بــه رشــته هــای مخالــف DNA الگــو، درســت در لبــه هــای ناحیــه ای کــه قــرار اســت کپــی مــی شــود، متصــل کنــد. 

پرایمرهــا بــا جفــت شــدن پایــه مکمــل بــه الگــو متصــل مــی شــوند.
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هنگامــی کــه پرایمرهــا بــه قالــب متصــل مــی شــوند، مــی تــوان آنهــا را توســط پلیمــراز گســترش داد و ناحیــه ای کــه 
بیــن آنهــا قــرار دارد کپــی مــی شــود.

PCR مراحل
 DNA الگــو و نوکلئوتیدهــا .بلــوک هــای ســازنده DNA ،پلیمــراز، پرایمرهــا Taq عبارتنــد از PCR اجــزای اصلــی واکنــش
. مــواد تشــکیل دهنــده در یــک لولــه همــراه بــا کوفاکتورهــای مــورد نیــاز آنزیــم جمــع مــی شــوند و در چرخــه هــای مکــرر 

گرمایــش و خنــک ســازی قــرار مــی گیرنــد کــه امــکان ســنتز DNA را فراهــم مــی کنــد.

مراحل اساسی عبارتند از:
 DNA درجهشــی در 96 درجــه ســانتی گــراد واکنــش را بــه شــدت گــرم کنیــد تــا رشــته هــای  Denaturation 	.1

جــدا یــا دناتــوره شــوند. ایــن الگــوی تــک رشــته ای را بــرای مرحلــه بعــدی فراهــم مــی کنــد.
Anneling   درجهشــی در55-65 درجــه ســانتیگراد واکنــش را خنــک کنیــد تــا پرایمرهــا بتواننــد بــه توالــی هــای  	.2

مکمــل خــود در DNA الگــوی تــک رشــته ای متصــل شــوند.
.3	 Extentionدرجهشــی 72 درجــه ســانتی گــراد دمــای واکنــش را افزایــش دهیــد تــا Taq polymerase پرایمرها 

را گســترش دهــد و رشــته هــای جدیــدی از DNA را ســنتز کنــد.

ــه 25- ــن چرخ ــی PCR،  ای ــش معمول ــک واکن  در ی
ــد  ــی کش ــول م ــولا ط ــه معم ــود ک ــرار میش ــار تک 35 ب
4-2ســاعت، بســته بــه طــول ناحیــه DNA  طــول 
ــی کار  ــه خوب ــد )ب ــد باش ــش کارآم ــر واکن ــد اگ میکش
کنــد(، منطقــه هــدف مــی توانــد از یــک یــا چنــد نســخه 

ــد. ــا برس ــه میلیارده ب
ــی  ــط DNA اصل ــن فق ــه ای ــت ک ــن اس ــش ای دلیل
نیســت کــه هــر بــار بــه عنــوان یــک الگــو اســتفاده مــی 
شــود. در عــوض، DNA جدیــدی کــه در یک دور ســاخته 
ــدی  ــو در دور بع ــک الگ ــوان ی ــه عن ــد ب می‌شــود، می‌توان
ــا و  ــادی از آغازگره ــخه‌های زی ــد. نس ــنتز DNA باش س
ــراف  ــادی از Taq polymerase در اط ــای زی مولکول‌ه
ــای  ــداد مولکول‌ه ــن تع ــتند ، بنابرای ــناور هس ــش ش واکن
DNA در هــر دور چرخــه تقریبــً دو برابــر می‌شــود. ایــن 
ــده  ــان داده ش ــر نش ــر زی ــی در تصوی ــد نمای ــوی رش الگ

اســت.

PCR کاربردهای
با استفاده از PCR، یک توالی DNA را می توان میلیون ها یا میلیاردها بار تقویت کرد و به اندازه کافی کپی DNA تولید 
کرد تا با استفاده از تکنیک های دیگر آنالیز شود. به عنوان مثال، DNA ممکن است با الکتروفورز ژل تجسم شود، برای تعیین 

توالی فرستاده شود ، یا با آنزیم های محدود کننده هضم شود و در یک پلاسمید شبیه سازی شود .
PCR در بسیاری از آزمایشگاه‌های تحقیقاتی استفاده می‌شود و همچنین کاربردهای عملی در پزشکی قانونی، آزمایش‌های 
 DNA بیماران  یا از DNA برای تقویت ژن های مرتبط با اختلالات ژنتیکی از PCR ،ژنتیکی و تشخیص دارد. به عنوان مثال
جنین، در مورد آزمایشات قبل از تولد استفاده می شود. PCR همچنین می تواند برای آزمایش باکتری یا ویروس DNA در 

بدن بیمار استفاده شود: در صورت وجود پاتوژن، ممکن است بتوان مناطقی از DNA آن را از نمونه خون یا بافت تکثیر کرد.

 PCR در پزشکی قانونی
فرض کنید در آزمایشگاه پزشکی قانونی کار می کنید. شما به تازگی یک نمونه DNA از موی رها شده در صحنه جنایت به 
همراه نمونه DNA از سه مظنون احتمالی دریافت کرده اید. وظیفه شما این است که یک نشانگر ژنتیکی خاص را بررسی کنید 

و ببینید آیا هر یک از سه مظنون با DNA موی این نشانگر مطابقت دارد یا خیر.
نشانگر در دو آلل یا نسخه موجود است. یکی شامل یک تکرار منفرد )ناحیه قهوه ای زیر( است، در حالی که دیگری حاوی 
دو نسخه از تکرار است. در واکنش PCR با پرایمرهایی که در کنار ناحیه تکرار قرار دارند، اولین آلل  bp 200 دنا تولید میکند 

در حالی که دومین الل bp 300 دنا تولید میکند 

سپس همانطور که در شکل زیر نشان داده شد است pcr را انجام میدهیم و نتایج را روی الکتروفورز مشاهده میکنیم

منابع:
h t t p s : / / w w w . k h a n a c a d e m y . o r g /

science/ap-biology/gene-expression-and-
regulation/biotechnology/a/polymerase-
chain-reaction-pcr

https : / / jackwest in .com/resources /
mcat-content/recombinant-dna-and-
biotechnology/polymerase-chain-reaction
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در ســـال 2016 یـــک تیـــم بین‌المللـــی از محققـــان شـــواهدی را منتشـــر کردنـــد کـــه نشـــان می‌دهـــد گیاهـــان 
ـــتند. ـــی هس ـــری تداع ـــز دارای یادگی نی

ـــاه  ـــان گی ـــد. محقق ـــت دارن ـــور را دوس ـــز ن ـــود نی ـــان نخ ـــد، گیاه ـــت دارن ـــت را دوس ـــگ‌ها گوش ـــه س ـــور ک همان‌ط
نخـــود را در لوله‌هـــای Y شـــکل پـــرورش دادنـــد. گیاهـــان می‌تواننـــد در هـــر دو بـــازوی »Y« رشـــد کننـــد. طـــی 
ـــر  ـــازو ب ـــدام ب ـــد. ک ـــرار گرفتن ـــور ق ـــرض ن ـــازو در مع ـــی از دو ب ـــق یک ـــان از طری ـــی گیاه ـــات آموزش ـــری جلس ـــک س ی
ـــد  ـــازو می‌دم ـــک ب ـــه از ی ـــن همیش ـــک ف ـــه ی ـــار ک ـــر ب ـــد. ه ـــن می‌ش ـــده روش ـــزی ش ـــه؛ برنامه‌ری ـــک برنام ـــاس ی اس

ـــد. ـــور می‌وزی ـــف از ن ـــازوی مخال ـــه از ب ـــا همیش ی
ـــک  ـــزن در ی ـــا بادب ـــل ب ـــی کام ـــان را در تاریک ـــان گیاه ـــپس محقق ـــت. س ـــوف اس ـــگ پاول ـــل زن ـــت مث ـــن درس ف
ـــگ  ـــد زن ـــاد گرفتن ـــوف ی ـــگ‌های پاول ـــه س ـــور ک ـــه همان‌ط ـــان داد ک ـــش نش ـــن آزمای ـــد. ای ـــا کردن ـــه ره ـــه لول دهان
را بـــا غـــذا مرتبـــط کننـــد، گیاهـــان نیـــز یـــاد گرفتنـــد کـــه بادبـــزن را بـــا نـــور مرتبـــط کننـــد و از آن به‌عنـــوان 

نشـــانه‌ای بـــرای تعییـــن اینکـــه در کـــدام بـــازوی »Y« رشـــد کننـــد اســـتفاده کننـــد.
ـــارش  ـــاد داد رفت ـــاه ی ـــک گی ـــه ی ـــوان ب ـــا می‌ت ـــد آی ـــد ببینن ـــم گرفتن ـــا تصمی ـــس در ایتالی ـــگاه فلوران ـــان دانش محقق

ـــه. ـــا ن ـــد ی ـــوض کن را ع
ـــه در  ـــی ک ـــد؛ گیاه ـــتی رفتن ـــر و آش ـــان گل قه ـــا هم ـــکا ی ـــا پودی ـــاه میموس ـــراغ گی ـــه س ـــن کار ب ـــرای ای ـــان ب محقق
واکنـــش بـــه تمـــاس برگ‌هـــای خـــود را می‌بنـــدد. گیاه‌هـــای مـــورد آزمایـــش از ارتبـــاط ۱۵ ســـانتیمتری بـــه روی 
ـــاه  ـــه در آن گی ـــش ک ـــرار آزمای ـــس از تک ـــود. پ ـــی ش ـــا بررس ـــش آنه ـــا واکن ـــدند ت ـــه می‌ش ـــری( انداخت ـــوم )اب ـــطح ف س
آســـیبی نمی‌دیـــد، گیـــاه دیگـــر خـــودش را پـــس نکشـــید. ایـــن تغییـــر رفتـــار حتـــی پـــس از اینکـــه گیـــاه یـــک 
ـــتند  ـــیب‌زننده نیس ـــا آس ـــه برخورده ـــپرد« ک ـــاد س ـــه ی ـــاه »ب ـــت. گی ـــه یاف ـــد، ادام ـــته ش ـــود گذاش ـــال خ ـــه ح ـــاه ب م
ـــای  ـــان رفتاره ـــه گیاه ـــت ک ـــه گرف ـــی نتیج ـــترالیای غرب ـــگاه اس ـــو از دانش ـــر گاگیلان ـــت. دکت ـــده گرف ـــا را نادی و آنه
طولانی‌مـــدت را »یـــاد می‌گیرنـــد«، یـــا می‌تـــوان گفـــت کـــه حافظـــه دارنـــد. بنابرایـــن؛ اگـــر حـــق بـــا محققیـــن 

باشـــد، گیاهـــان می‌تواننـــد تداعـــی را یـــاد بگیرنـــد!

منبع:

https://meidaan.com/archive/16801
https://indianapublicmedia.org/amomentofscience/can-plants-learn.php

آیا گیاهان می‌توانند یاد بگیرند؟
محدثه رضایی

دانشجوی مهندسی ژنتیک گیاهی
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ـــان  ـــد زم ـــان نیازمن ـــن در گیاه ـــد واکس ـــه دارد. تولی ـــه ادام ـــت ک ـــه اس ـــش از دو ده ـــی بی ـــن‌های گیاه ـــعه واکس توس
ـــود  ـــی وج ـــش های ـــوز چال ـــی هن ـــای گیاه ـــن ه ـــد واکس ـــی در تولی ـــای جهان ـــاش ه ـــم ت ـــت. علیرغ ـــاد اس ـــاش زی و ت
ـــی از  ـــی برخ ـــای گیاه ـــن ه ـــازی واکس ـــر در تجاریس ـــم تاخی ـــود. علیرغ ـــی ش ـــی م ـــدف نهای ـــق ه ـــع تحق ـــه مان دارد ک

ـــد.  ـــیده ان ـــی رس ـــای بالین ـــت ه ـــه تس ـــه مرحل ـــانی ب ـــای انس ـــن ه واکس
 ،)19-COVID( 2019 ـــروس ـــد )SARS-CoV-2( و بیمـــاری ناشـــی از آن، بیمـــاری کروناوی ـــای جدی ـــروس کرون وی

ـــت. ـــد اس ـــی نیازمن ـــای گیاه ـــن ه ـــعه واکس ـــه توس ـــه ب ـــش از همیش ـــی بی ـــه جهان ـــه جامع ـــت ک ـــرده اس ـــادآوری ک ی
در ایـــن مقالـــه پیشـــرفت واکســـن هـــای ســـاخته شـــده از گیاهـــان تراریختـــه را روی بیمـــاری هـــای انســـانی 

گوناگـــون 5 ســـال گذشـــته بررســـی مـــی شـــود. 
ـــب  ـــا و معای ـــراه مزای ـــه هم ـــی را ب ـــن گیاه ـــان پروتئی ـــای بی ـــتم ه ـــف و سیس ـــان مختل ـــای میزب ـــه ه ـــه گون اول از هم
آنهـــا حیـــن تولیـــد پروتئیـــن هـــای نوترکیـــب بررســـی مـــی کننـــد، نهایتـــا بـــه موضـــوع بهینـــه ســـازی پروتـــکل 
هـــای موجـــود در تولیـــد واکســـن هـــای گیاهـــی کـــه هدفشـــان بهبـــود و خالـــص ســـازی ایـــن پروتئیـــن هـــای 

ـــود. ـــی ش ـــه م ـــد پرداخت ـــی باش ـــب م نوترکی
ـــد  ـــوم تولی ـــای مرس ـــون روش ه ـــکلات پیرام ـــل مش ـــه دلی ـــی ب ـــای گیاه ـــن ه ـــت واکس ـــته اهمی ـــه گذش در دو ده
ـــد  ـــا تولی ـــد ب ـــی توانن ـــی م ـــای گیاه ـــن ه ـــت. واکس ـــه اس ـــش یافت ـــی افزای ـــی ناکاف ـــی و کارای ـــه ایمن ـــن از جمل واکس
ـــه  ـــان تراریخت ـــتفاده از گیاه ـــن اس ـــر ای ـــاوه ب ـــد. ع ـــرف کنن ـــا را برط ـــتی ه ـــن کاس ـــب ای ـــن نوترکی ـــاد پروتئی ـــداد زی تع
ـــد.  ـــی کن ـــرف م ـــتانداران را برط ـــه پس ـــته ب ـــای وابس ـــوژن ه ـــی از پات ـــی ناش ـــکلات آلودگ ـــن، مش ـــد واکس ـــرای تولی ب
ـــر  ـــه ت ـــه صرف ـــی ب ـــاظ مال ـــم از لح ـــن ه ـــد واکس ـــرای تولی ـــان ب ـــوان میزب ـــه عن ـــی ب ـــای گیاه ـــلول ه ـــتفاده از س اس

ـــد. ـــی ده ـــا م ـــه م ـــر را ب ـــده ت ـــای پیچی ـــی ژن ه ـــاخت آنت ـــکان س ـــم ام ـــوده و ه ب
ـــدام  ـــر ک ـــود، ه ـــی ش ـــاه م ـــان در گی ـــان میزب ـــف بی ـــای مختل ـــتم ه ـــامل سیس ـــب ش ـــای نوترکی ـــن ه ـــد پروتئی تولی
ـــش،  ـــه آزمای ـــه هزین ـــه ب ـــوند بلک ـــی ش ـــدود نم ـــه آن مح ـــا ب ـــد ام ـــود را دارن ـــب خ ـــا و معای ـــا مزای ـــتم ه ـــن سیس از ای

ـــتگی دارد. ـــر بس ـــای دیگ ـــازده و فاکتوره ـــد، ب ـــان تولی ـــول زم ط
تـــاش و تحقیقـــات زیـــادی در جهـــت اســـتفاده از گیاهـــان بـــه عنـــوان گونـــه میزبـــان بـــرای تولیـــد پروتئیـــن 
هـــای نوترکیـــب در حـــال انجـــام اســـت، انتخـــاب گیـــاه میزبـــان بـــا توجـــه بـــه نـــوع پروتئیـــن و مقیـــاس تولیـــد، 
مهـــم تریـــن مســـئله ایســـت کـــه بایـــد حیـــن تولیـــد پروتئیـــن هـــای نوترکیـــب در گیاهـــان تراریختـــه ملاحظـــه 

کنیـــم.
بـــا اینکـــه تحقیقـــات زیـــادی در زمینـــه تولیـــد پروتئیـــن هـــای نوترکیـــب روی گیاهـــان درحـــال انجـــام اســـت  

همچنـــان نیـــاز بـــه تحقیقـــات وســـیعی در زمینـــه اســـتخراج و خالـــص ســـازی ایـــن پروتئیـــن هـــا مـــی باشـــد.

منبع:
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Recent Progress on Vaccines Produced in Transgenic Plants. Vaccines (Basel). 2022 Nov 
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اصولا زمین های شور به زمین هایی گفته می شود كه غلظت 
املاح محلول در آن به قدری باشد كه عملكرد را كاهش دهد. 
مشروط به آن كه سایر عوامل، مانعی برای رشد محصول ایجاد 
نكنند. در اکثر مناطقی که شما فکر می کنید شوره زار هستند 
و یا به علت بارش کم و خشکسالی تبدیل به بیابان شده است و 
شوره و نمک روی سطح خاک نمایان شده به راحتی می توان 
کشاورزی کرد. این نمک و شوره روی سطح خاک نشانه وجود 
آب در عمق کم است که به دلیل وجود خاک رسی آب نفوذ 

نکرده است و به سطح آمده و تبدیل به نمک شده است.
روش های اصلاح شوری خاک و تولید محصول در این خاک 
به آسانی و هزینه نسبتا کم، با حفر گودال و ایجاد زهکش ) ایجاد 
رودخانه ای به عمق ۱۰ متر که آب در آن روانه شود( در طول 
این زهکش به تدریج از شوری آب کاسته می شود و EC آب 
کاهش یافته و مناسب برای کشاورزی می شود سپس خاک را 
اصلاح کرده و می توان از این آب برای درختکاری استفاده کنید.

کاهش فاصله بین آبیاری
آبشویی

ابیاری قبل از کشت گیاه
اختلاط آب های آبیاری

تغییر روش آبیاری
انتخاب گیاه مقاوم به شوری یا کشت زود هنگام

کوددهی مناسب
استفاده از شخم عمیق

محصولات سازگار با خاک شور
از جمله گیاهان زراعی مقاوم یا نسبتاً مقاوم به شوری می 
توان به رقم های اصلاح شده گندم و جو، گلرنگ، اسفناج، پنبه 
و چغندرقند اشاره کرد. و درخت های انار، پسته، توت، سنجد، 
بعضی از ارقام کاج و درختان محدود دیگری هم به دلیل مقاومت 
نسبتا بالا به شوری خاک، مناسب کشت در این نوع خاک هستند.

تولید گیاهان مقاوم به شوری 
یک گروه از پژوهشگران آمریکایی پیش بینی میکنند بتوانند 
گیاهانی تولید کنند که در شرایط گلخانه ای و با آب دریا رشد 
میکنند.گروه دانشمندان معتقدند که روشهای آنان به دلیل اینکه 
ژن جدیدی به ریخته ارثی گیاه اضافه نمیکند نگرانی هایی را 
که قبلا در مورد دستکاری ژنتیکی گیاهان وجود داشت ایجاد 

نمیکند.روش آنان بر پایه مطالعه و افزایش فراوانی ژن هایی است 
که گیاه به کمک آن خود را در برابر شرایط نامساعد محیطی 
حفظ میکند. به طور خاص ژنی موسوم به Sos1 شناسایی شده 
که به گیاه کمک میکند نمک اضافی را قبل از آسیب زدن به 
را در خاکهای شور  بقای گیاه  ترتیب  این  به  گیاه دفع کند و 

آسان میکند.
برای رسیدن به این هدف، دانشمندان با به کار بستن شیوه 
جابجایی ژن ها، روی افزایش مقاومت گیاهان در مقابل شوری 
کار می کنند. یکی دیگر از این دانشمندان می گوید: » هدف ما، 
دسترسی به یک ژن است، و سپس انتقال آن تک ژن به گونه 

جدید، البته بدون تغییر سایر مختصات این گونه است.«
بسیاری از انواع جو و گندم در دسته گونه های مقاوم نسبت 
به املاح و شوری زمین قرار دارند، به همین دلیل در زمره اهدا 
کنندگان ژن سازگار برای به وجود آوردن ژنوتایپ های سازگار با 

نمک طبقه بندی شده اند.
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پیشرفت های اخیر در مورد واکسن های 
تولید شده در گیاهان تراریخته
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گردآورندگان: ثنا علوی غازانی، الهام مطلب زاده

سلام آقای دکتر بنده مطلب زاده هستم دانشجوی ژنتیک 
گیاهی از دانشگاه تبریز  

فعالیت  کشاورزی  بیوتکنولوژی  زمینه  در  ما  حقیقتا   -  
می کنیم

 - ما یک انجمنی داریم به نام انجمن بیوتکنولوژی
دانشجوهای های  از  که  دانشکده خودمون،  از  بله  بله   -  
مهندسی بیوسیستم، مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، زراعت 
و اقتصاد فعالیت دارند. چند تا سوال داشتم از شما راجع به  
اخیرا  کردم  می  مطالعه  که  شما  های  فعالیت  و  دستاوردها 
با موضوع طراحی و ساخت کاست  یک مقاله ژورنالی دارید 
رمزکننده عامل رشد اپیدرمی انسانی برای بیان در بذر گیاه جو 

درسته؟
 - بله

اگر بدهید ممنون می  این توضیح مختصری  به   - راجع 
شوم 

 - خواهش می کنم، خیلی خوشحال میشم. کلیت کار ما 
این هست که وقتی در molecular farming میخواهید 
که  ماده  یک  تولید  اینکه  برای  کنید  استفاده  گیاه  یک  از 
 molecular موثره  ماده  پروتئین هست چون  یک  معمولا 
 molecular جزو  بخواهیم  اینکه  برای  نیست   farming
ماده  اون  تا  بکنیم  کاری  باید  بگیریم  نظر  در   farming
بیشتر تولید شود یا مسیرهای موازی که وجود دارد را ناک 
آوت می کنیم، یا حتی ناک داون می کنیم تا ماده مورد نظر 
بیشتر تولید شود مثلا اگه بخواهید در گیاه شقایق مورفین 
تولید کنید باید مسیرهای موازی اش را ببندید و ژن هایش 
را خاموش کنید تا فقط مورفین را به مقدار زیاد تولید کند یا 
مثلا در نعنا می خواهید منتول رو بالا ببرید باید مسیرهای 
شاید  را  این  شود،  تولید  منتول  فقط  تا  کنید  راحذف  دیگر 
ولی  گرفت  بشود  نظر  در   molecular farming جزو 
عمدتا در metabolic engineering  در نظر می گیرند.

 - در فارمینگ بیشتر پروتئین مورد نظر هست، شما وقتی 
می خواهید در یک گیاه پروتئین را بیان کنید خیلی خیلی 
چیزها را باید رعایت کنید از مسائل اقتصادی گرفته، کشت 
راحت آن گیاه و... حالا به چند تا از عواملی که باید بررسی 
انتخاب  میزبان  عنوان  به  را  گیاه  یک  بتوانید  شما  تا  بکنید 
انتخاب  لزوما  انتخاب  این  همیشه  و  کنم  می  اشاره  کنید 
خوبی نیست، ممکن هست کار تحقیقات شما دشوار باشد 
ولی وقتی گیاه مورد نظر پروتئین را بیان می کند نتیجه 
زیست  باید  مثلًا  باشد  عالی  خیلی  خیلی  است  ممکن 
خوبی  سازی  ذخیره  مکان  باشد  بالا  اش  توده 
برای پروتئین داشته باشید هزینه نگهداری 
و هزینه کشت کم باشد افزایش مقیاس 
مهم  هم  نیاز  مورد  زمین  باشد  بالا 
داشته  گیاه  یک  اگر  مثلا  هست 

کند خب  تولید  نظر  مورد  ماده  از  بیشتری  مقدار  که  باشید 
گزینه بهتری هست، چرخه تولیدش باید پایین باشد و هزینه 
در  و  مهم هستند  هم  پایین دست  استخراج  و  فراوری  های 
بعضی موارد اگر مثلا خوراکی باشد یا در پماد استفاده کنید 
این موارد هم مهم هستند تا ببینید در نهایت کاربرد نهایی به 
چه صورت هست. این ها ملاحظات فنی هستند برای انتخاب 
گیاه همچنین خود گیاه هم باید انتقال ژن و بازدهیش راحت 

باشد.
 - این ویژگی باید در خود گیاه باشد؟

 - معمولش یک گزینه خیلی مهم این هست که انتقال ژن 
و بازدهی بالا باشد ولی مثلا ما رفتیم یه گیاه خاص انتخاب 
ریجینیرشنش  ولی  نیست  مشکلی  ژنش  انتقال  که  کردیم 
خیلی مشکل هست یعنی گیاه جو که یکی از گیاهای بد قلق 
و به شدت بستگی به نوع ژن داره و هر رقمش قابل استفاده 
نداد  که جواب  کردیم  کار  داخلی  رقم   ۲۰ با  مثلا  ما  نیست 
آخر سر یکی از دوستان از اعضای هیئت علمی آلمانی برامون 

بذری از آلمان آورد که روی اون جواب گرفتیم
یعنی آخر سر روی یک رقم اروپایی توانستیم ریجینیرشن 
بکنید  تولید  را  پروتئین  یک  شما  اینکه  برای  کنیم  پیاده  را 
خیلی  هم  شود  ذخیره  پروتئین  داخلش  قراره  که  اندامکی 
سلول  درون  را  خاص  اندامک  یک  اینکه   برای  هست  مهم 
شما  باشد  پروتئین  اون  منبع  حقیقت  در  تا  کنید  انتخاب 
کنید  می  استفاده  پپتاید  سیگنال  و  فورموترن  ترکیب  از 
بیان می شود  کجا  پروتئین  که  کند  فورموترن مشخص می 
و سیگنال پپتاید هم پروتئین را داخل سلول مورد نظر برای 

ذخیره سازی می برد این کلیات کار ماست.
نظر  در  هم  دیگری  چیزهای  سازه،  ساخت  در  ما  البته   
بیان  میزان  در  که  کدونی  اپتیمیزیشن  جمله  از  گیریم  می 
سطح  در  را  کارها  همه  یعنی  هست،  موثر  ترجمه  سطح  در 
رونویسی نمی کنیم بعضی ها را هم در بحث ترجمه توجه می 

کنیم که میزان بیان در سطح ترجمه هم بالا باشد  
 - لطفا توضیحاتی در مورد کار پژوهشگاه ژنتیک بفرمایید

در  هست  کشور  ملی  پژوهشگاه  تنها  پژوهشگاه  این   -  
حوزه زیست فناوری و مهندسی ژنتیک و دارای ۳ پژوهشکده 
دارد.  علمی  هئیت  و  استاد   ۳۰ الی   ۲۰ کدام  هر  که  است 
پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی ۳ بخش دارد که در سایت 
هم میتوانید مشاهده کنید یک بخش زیست فراورده گیاهی 
است که بنده مدیر گروه این بخش هستم، بخش دیگر زیست 
هست  دامی  فناوری  زیست  دیگر  بخش  و  مولکولی  فناوری 
در  میکنند.  فعالیت  ابزیان  و  دام  بیوتکنولوژی  حوزه  در  که 
 molecular روی  است  گیاهی  فناوری  زیست  که  بخشی 
روی  همکاران  بعضی  و  ثانویه  متابولیتهای  و    farming
 platform گیاهان دارویی فعالیت میکنند . بنده خودم روی
پلتفرم  یک  مهندسی  یعنی  میکنم  کار    development

بیان پروتئین نوترکیب همچنین یکی از همکاران بنده روی 
بر  ما   دانشجو های  از  یکی  داره  فعالیت  گیاه  پروتئین  بیان 
پروتئین  که  میکنند  کار  پلتفرم  کردن   humanize روی 
تولید شده با پروتیینی که در بدن انسان تولید می شود از هر 

لحاظ مشابهت داشته باشد.
 - آقای دکتر توصیه شما برای کسانی که تازه پژوهش و 

تحقیقات را شروع کردن چیست؟
که شرایط  اینه  بگم  میتونم  که  مهمی  فقط یک چیز   -  
هر  از  حاضر  حال  در  اندوزی  دانش  و  اندوزی  علم  برای 
یا  مقاله  به  کلیک  تا  چند  با  شما  هست  بهتر  دیگری  زمان 
دوران  میکنید  پیدا  دست  هست  نظرتون  مورد  که  مطلبی 
همه  برای  یکبار  و  هست  شیرینی  دوران  هم  دانشجویی 
تکرار میشود حالا بماند که به ندرت بعضی ها چند تا فوق 
جوانی  دوران  این  از  باید  .بنابراین  دارند  دکترا  یا  لیسانس 
تا جایی که ممکن هست  و  اورد  به عمل  را  استفاده  نهایت 
اگر  و  کنند  مطالعه  را  مقالات  انواع  و  مختلف  های  کتاب 
 primary مقالات  بودند  مند  علاقه  خاصی  ی  زمینه  به 
search و از قبیل این ها را مطالعه کنند. بهانه برای موفق 
نشدن بسیار هست ولی کسانی موفق میشوند که هیچ بهانه 
پایه  ادمی  اگر  بکنند حتی  را  خود  تلاش  تمام  و  نیارند  ای 
ی ضعیفی داشته باشد با تلاش بیشتر مسلما میتواند ضعف 

خود را جبران کند
 - بنظر شما دانشجویان در این دوران چه فعالیتی میتوانند 

داشته باشند که در اینده شغلی آنها تاثیر بگذارد؟
در حال حاضر یکی از مسائل روز دنیا ویراش ژنومی ،AI یا 
هوش مصنوعی یا کوانتم هست که البته به موضوع ما مربوط 
نیست اما اگر بتوانند مطالعه ای در این زمینه ها داشته باشند 

براشون خوب هست 
دید شما  از  نباتات  و  اصلاح  آینده ی شغلی رشته ی   -  

چگونه است؟
 - زمین اجاره کنن برن کشاورزی!

هیچ چیز به اندازه کشاورزی در ایران نمی تواند درآمد زا 
باشد به شرط اینکه بلد باشند.

انقدر که   ولی متاسفانه دانشجویان رشته های کشاورزی 
داشتن  رو  فعالیتی  شروع  قصد  اگر  اما  ندارند  مطالعه  باید 
چون در کشاورزی،بحث راجب تامین غذا هست ، به بن بست 

نخواهند رسید‌.
 - یعنی بیشتر منظور شما روی کارافرینی هست ؟

یه  شما  ینی  داره  خودشو  خاص  تعریف  کارافرینی   -  
لزوما  کنید  استخدام  رو  نفر  ده  و  کنین  شروع  رو  فعالیتی 
نیاز به کارافرینی نیست شما می توانید با اجاره یک زمین و 

استخدام چند کارگر کار خودتان را شروع کنید.
 - ممنون از وقت ارزشمندی که در اختیار ما قرار دادین 

سپاسگذارم
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ـــت.  ـــرقی اس ـــوب ش ـــیای جن ـــی آن آس ـــأ اصل ـــه منش ـــوده ک ـــالا ب ـــد ب ـــا رش ـــاله ب ـــاه C4 چندس ـــک گی ـــکانتوس ی میس
ـــته  ـــا ، بس ـــدل اروپ ـــوای معت ـــد). در آب وه ـــد میکن ـــر رش ـــش از 4 مت ـــا بی ـــد ت ـــه بع ـــوم ب ـــل س ـــد ( فص ـــل رش در فص
ـــی  ـــد. توانای ـــان میده ـــود نش ـــال را از خ ـــار در س ـــن در هکت ـــک 16-46 ت ـــرم خش ـــرد ج ـــی عملک ـــت مکان ـــه موقعی ب
میســـکانتوس بـــرای رشـــد در مناطـــق حاشـــیه ای و در شـــرایط آب وهوایـــی نســـبتاً ســـرد بـــا جـــذب کربـــن دی 
ـــکانتوس  ـــت. میس ـــوده اس ـــت ت ـــاک از زیس ـــرژی پ ـــد ان ـــرای تولی ـــبی ب ـــه مناس ـــالا، گزین ـــد ب ـــرد تولی ـــید و عملک اکس
ـــه  ـــکانتوس  ک ـــوان از میس ـــا میت ـــرد، ام ـــرار میگی ـــتفاده ق ـــیته مورداس ـــد الکتریس ـــا و تولی ـــرای گرم ـــده ب ـــور عم ـــه ط ب
ـــه  ـــد ب ـــک ، میتوان ـــت خش ـــورت برداش ـــرد. در ص ـــتفاده ک ـــول اس ـــد اتان ـــرای تولی ـــده ب ـــت ش ـــوب برداش ـــورت مرط ص
ـــرار  ـــتفاده ق ـــوز مورداس ـــوده س ـــت ت ـــای زیس ـــگ ه ـــت در دی ـــورت پلی ـــه ص ـــده ب ـــرآوری ش ـــا ف ـــتقیم و ی ـــورت مس ص

ـــرد. گی
ـــه  ـــر ب ـــت منج ـــورت موفقی ـــرار دارد و در ص ـــق ق ـــه تحقی ـــوگاز در مرحل ـــد بی ـــرای تولی ـــکانتوس ب ـــتفاده از میس اس

ـــد . ـــد ش ـــوده خواه ـــت ت ـــتفاده از زیس ـــد اس ـــر در رون تغیی

ـــکانتوس  ـــاه میس ـــود در گی ـــای موج ـــی ژن‌ه ـــور انتخاب ـــد به‌ط ـــه میتوانن ـــمندان چگون ـــوال : دانش س
ـــی  ـــکان معرف ـــد را در ان م ـــای جدی ـــدو ژن‌ه ـــرار دهن ـــدف ق ـــورد ه ـــا م ـــر آن‌ه ـــا تغیی ـــذف ی ـــا ح را ب

ـــد؟ کنن

قرعه کشـــی برای مغز ها!

با ارســـال پاســـخ صحیح ســـوال به ادرس ایمیل زیر شـــانس خود را در قرعه کشی محک بزنید.
@zistpejoh@gmail.com

pammc.areeo.ac
www.sciencedaily.com

ت‌پژوه
س
شریه بیوتکنولوژی زی

ن

36




