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۳ ۲

درباره پژوهشکده 

پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی ایـران در سـال 1378 بـا هـدف توسـعه و اسـتفاده از فناوری‏هـای نوین کشـاورزی 

در جهـت حـل مشـکلات بخـش کشـاورزی، تامیـن امنیـت غذایـی کشـور، ارتقاء سـطح سالمت غذایی جامعـه، حفاظت 

از منابـع پایـه و بسرتهای زیسـت‏محیطی در راسـتای توسـعه پایـدار، تولیـد علـم و ثـروت و کمـک بـه ایجـاد اشـتغال 

مولـد و خوداتکایـی در محصـولات کشـاورزی تاسـیس شـده اسـت. بـا توجـه بـه اهمیـت بیوتکنولـوژی کشـاورزی در 

کشـور، خوشـبختانه در گذر زمان سـاختار این پژوهشـکده گسرتش یافته و در چهار منطقه کشـور نیز پژوهشـکده‏های 

تخصصـی را دایـر کـرده اسـت )شـکل 1(. ایـن پژوهشـکده بـا دارا بـودن نیروی انسـانی متخصـص و متعهـد، تجهیزات و 

زیرسـاخت‏های پیشرفتـه  توانسـته اسـت در مـدت کوتـاه فعالیـت خود به دسـتاوردهای بسـیار بـا ارزشـی در زمینه‏های 

مختلـف بیوتکنولـوژی کشـاورزی دسـت یابـد، بنحـوی کـه در حـال حـاضر بـه عنـوان یکـی از پیشـتازترین و  معتبرترین 

مراکز پژوهشـی بیوتکنولوژی در کشـور و منطقه شـناخته می‏شـود. پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی در حال حاضر 

دارای 6 بخش تحقیقاتی در سـتاد و 4 پژوهشـکده منطقه‏ای در اسـتان‏های آذربایجان شرقی، اصفهان، گیلان و خراسـان 

رضوی اسـت )شـکل 2(. 

بخش های تحقیقاتی:

- مهندسی ژنتیک و ایمنی زیستی

- كشت بافت و سلول

- زیست شناسی سیستم‏ها

- بیوتكنولوژی میكروبی

- فیزیولوژی مولکولی

- نانوتكنولوژی 

پژوهشکده‏های منطقه ای:

- پژوهشکده بیوتکنولوژی صنایع غذایی )تبریز(

- پژوهشکده بیوتکنولوژی گیاهان دارویی)اصفهان(

- پژوهشکده بیوتكنولوژی جانوری )رشت(

- مدیریت بیوتكنولوژی كشاورزی منطقه شرق و شمال شرق کشور با محوریت بیوتکنولوژی منابع طبیعی )مشهد(

1378 1383 1383 1384 1395 1396

تاسیس پژوهشکده تاسیس پژوهشکده بیوتکنولوژی گیاهان دارویی 

)اصفهان(

افتتاح ساختمان مرکزی پژوهشکده

تاسـیس پژوهشـکده بیوتکنولوژی صنایع غذایی 

)تبریز(

تاسـیس پژوهشکده بیوتكنولوژی جانوری 

)رشت(

افتتاح ساختمان جدید پژوهشکده 

بیوتكنولوژی جانوری )رشت(

شکل 1- پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی در گذر زمان 

شکل 2- بخش های تحقیقاتی و پژوهشکده های منطقه ای پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی

تاسیس مدیریت بیوتکنولوژی کشاورزی 

منطقه شرق و شمال شرق کشور )مشهد(
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ماموریت پژوهشکده

چالش ها و مشکلات کشاورزی کشور

اسـتفاده از بیوتکنولـوژی و فناوری‏هـای نـو در حـل مشـكلات بخـش كشـاورزی، كمك بـه تامین امنیت غذایـی از طریق 

افزایـش تولیـد و بهبـود کیفیـت محصـولات کشـاورزی، ارتقـاء سـطح سالمت غذایـی جامعـه، حفاظـت از منابـع پایـه و 

بسرتهای زیسـت محیطـی، تولیـد علـم و ثـروت و کمـک به توسـعه پایدار در کشـور 

یکـی از مهمتریـن اولویت‏هـای کشـور در حـال حـاضر تامیـن امنیـت غذایـی و توسـعه پایـدار کشـاورزی می‏باشـد. امـا 

بخـش کشـاورزی کشـور در راه رسـیدن بـه ایـن اهـداف، بـا مشـکلات و چالش‏هـای مهمـی مواجـه اسـت. مهمتریـن 

چالش‏هـا در کشـاورزی کشـور شـامل تنش‏هـای محیطـی زنـده و غیـر زنـده مثـل آفـات و بیماری‏هـا، خشـکی، شـوری، 

گرمـا و...، پاییـن بـودن بهـره‏وری در نهاده‏هـا و تولیـد )بالا بودن هزینه تولیـد و پایین بودن کیفیـت و کمیت محصولات 

کشـاورزی(، آلودگی‏هـای زیسـت‏محیطی ناشـی از مصرف سـموم و کودهـای شـیمیایی و بـالا بـودن میـزان ضا‏یعـات و 

پسامندها‏ی كشـاورز‏ی مواجـه می‏باشـد )شـکل 3(. یکـی از مهمترین معضلات و تهدیدات کشـور در حـال حاضر بحران 

آب و خشـکی و معضـل بیـکاری اسـت. موضـوع کـم آبـی و خشـکی در حال حـاضر باعث ایجـاد محدودیت‏های شـدید 

کشـت و کار در برخـی مناطـق کشـور شـده کـه در نتیجـه آن در مناطـق مذکـور، میـزان بیـکاری در جوامع کشـاورزی و 

صنایـع وابسـته آن بیشرت شـده اسـت )شـکل 4(. عالوه بـر ایـن، بـا توجـه بـه محدودیت‏هـای زیسـت‏محیطی موجـود، 

کشـور مـا در دسـته کشـورهایی قـرار گرفتـه کـه بـه تدریج برای سـکونت مـردم با مشـکلات فراوانـی روبـرو خواهد بود 

)شـکل 5(. در ایـن راسـتا، برنامه‏ریـزی در جهـت اسـتفاده از فناوری‏هـای نویـن بخـش کشـاورزی در جهـت حـل برخـی 

از ایـن مشـکلات، از اولویت‏هـای مهـم پژوهشـکده اسـت. قـرار گرفتن کشـور در منطقه بسـیار خشـک و گـرم، و وجود 

معضـل کـم آبـی و شـوری کـم سـابقه در کشـور، لـزوم توجـه بخش تحقیقات کشـاورزی کشـور بـه حل ایـن معضلات را 

دو چنـدان می‏کنـد.  از طـرف دیگـر لـزوم اسـتفاده از فناوری‏هـای نویـن کشـاورزی در افزایش بهـره‏وری )کاهش هزینه 

تولیـد، افزایـش عملکـرد و کیفیـت(، کاهـش ضایعات و تولید فراورده‏های زیسـتی بـه عنوان جایگزین سـموم و کودهای 

شـیمیایی از اولویت‏هـای مهـم تحقیقاتـی بخش کشـاورزی کشـور می‏باشـد.

هزینه های تولید ت و کیفیت
 کمی

ای
ش‏ه

تن
ی

یط
مح

آلودگی محیط زیست

 محصولات

- تولید مکمل‏های خوراک دام

- پوشش‏های نانویی

- تولید گیاهان مقاوم

- تولید بذور هیبرید

- تولید گیاهان سالم

- پروبیوتیک و پربیوتیک

- تولید کود و سموم بیولوژیک

- تولید نانو کود و سم

- تولید گیاهان مقاوم

- کشاورزی هالوفیت مبنی

- محصولات جایگزین

امنیت غذایی و کشاورزی پایدار

در مناطق جنگل های سردسیری 

امکان سکونت وجود دارد اما 

نیاز به تغییر منابع انرژی و روش 

کشاورزی است.

مناطق استوایی برای کشت 

کاکائو، قهوه، ذرت، پالم و برنج 

مناسب است.

کمبود آب در ایالت آمریکا 

میزان جمعیت را در این 

کشور محدود می کند. 

جمعیت اروپا قبلا به اندازه کافی 

زیاد شده است و ظرفیت افزایش 

وجود ندارد.

مناطق آفریقای مرکزی دارای 

منابع طبیعی خوبی هستند اما 

از نظر اشتغال و مدیریت نیار 

به توسعه دارند.

در مناطقی که تا حدودی 

مناسب هستند، میزان تراکم 

جمعیت بین 100-50 نفر در 

کیلومتر مربع است.
توسعه در مناطق مهم از نظر 

تنوع زیستی باید محدود شود. 

مناسب برای زندگی تا حدودی مناسب برای زندگینامناسب برای زندگی

Nature 537, 608–611 (29 September 2016) doi:10.1038/537608a

شکل 5- مشکلات سکونتی انسان در مناطق مختلف شکل 3- مشکلات و معضلات بخش کشاورزی و راهکارهای 
پژوهشکده در جهت رفع آن‏ها

چالش‏های کشاورزی کشور ماموریت پژوهشکده و چالش‏های کشاورزی کشور

شکل 4- چالش‏های مناطق مختلف جهان بر اساس اولویت

 ترتیب اولویت

چالش ها

 آسیای مرکزی
و روسیه

 خاور میانه و
آمریکای شمالیشمال آفریقا

اروپا

 آمریکای لاتین و
کارائیب

جنوب آفریقا

آسیای جنوبی

 شرق آسیا و
اقیانوسیه

گروه ریسک

اقتصادی

 مناقشات
بین ایالتی

محیطی فجایع

 حملات
ت انرژیشوکتروریستی

قیم

مناقشات
بین ایالتی

 ناکارامدی

ت شهری
مدیری

 بحران آب و
خشکی

بیکاری

بیکاری

 ناپایداری
اجتماعی

سایبریحملات
 ناپایداری

اجتماعی

مهاجرت بحران

 ناکارامدی

ت‏هادر
 زیرساخ

شرایط بحرانی بیکاری

 ناکارامدی
ت

 مدیری
شهری بحران غذا

 حملات
تروریستی آب بحران

شیوع 
بیماری‏های 
عفونی

مناقشات 
بین ایالتی

ناکارامدی 
ت

حکوم

تغییرات 
هواییآب و 

ناپایداری 
اجتماعی

محیطی
ژئوپلیتیکی

اجتماعی
تکنولوژیک

اول
دوم

سوم

 ناکارامدی
ت

 مدیری
شهری

Source: Global Risks perception Survey 2015



۶

راهبرد و برنامه‏ها

نظـر بـه ماموریـت پژوهشـکده در اجـرای تحقیقـات کاربـردی بـرای حل مشـکلات کشـاورزی با اسـتفاده از فنـاوری های 

نویـن، ایـن پژوهشـکده برنامه‏هـا و اقدامات خود را در قالب سـه راهبرد »کارآمدسـازی«، »جریان‏سـازی« و »دگردیسـی« 

بنا نهاده اسـت. در طی چندین سـال گذشـته، پژوهشـکده موفق به توسـعه فناوری‏هایی شـده اسـت که یا تجاری‏سـازی 

شـده‏اند )مثـل تولیـد بـذر سـالم سـیب زمینـی(، یا بـا کارآمدسـازی آن‏ها، قابلیـت تجاری‏سـازی پیـدا می‏کنند. لـذا، یکی از 

راهبردهـای اصلـی پژوهشـکده، »کارامد‏سـازی« و عملیاتی‏سـازی دسـتاوردهای توسـعه یافتـه پژوهشـکده اسـت. در ایـن 

راهـکار، شرایـط لازم بـرای تولیـد بهینـه و تجاری‏سـازی محصولاتـی کـه دانش‏فنـی آنهـا در پژوهشـکده موجود می باشـد، 

فراهـم می‏شـود. بـرای مثـال در طـی دو دهه اخیـر فناوری‏های ریزازدیـادی گیاهان سـخت تکثیر، گیاهان تراریخته نسـل 

اول )مقـاوم بـه آفـات و بیماری‏هـا(، تولیـد مکمل‏هـای بیوتکنولوژیـک خـوراک دام، و تولیـد لاین‏هـای دابلدهاپلوئیـد در 

پژوهشـکده توسـعه یافته‏انـد، امـا در برخـی مـوارد، ایـن فناوری‏هـا هنـوز تجاری‏سـازی نشـده انـد. در ایـن راسـتا، یکـی 

از راهبردهـا و برنامه‏هـای پژوهشـکده، برنامه‏ریـزی در جهـت تجاری‏سـازی ایـن دسـتاوردها مـی باشـد. راهـکار دیگـر 

پژوهشـکده، »جریان‏سـازی« اسـت کـه در آن فناوری‏هـای روز دنیـا بـرای اولیـن بـار در کشـور بـرای حل مشـکلات عمده 

کشـاورزی اسـتفاده می‏شـوند. از برنامه‏هـای جـاری مهـم مـورد اسـتفاده در ایـن راهبرد در پژوهشـکده، می‏توان به نسـل 

دوم تراریخته‏ها و اسـتفاده از زیست‏شناسـی سـامانه‏ها در حل مشـکلات کشـاورزی اشـاره نمود. راهبرد سوم، »دگردیسی« 

یـا تغییـر نـوع فناوری‏هـای مـورد اسـتفاده اسـت. در ایـن راهربد، فناوری‏هـای نـو و بـه روز دنیـا، جایگزیـن روش‏هـای 

قدیمـی مـی شـوند کـه می‏توانـد منجـر بـه ایجـاد تحول اساسـی و تسریـع حصـول دسـتاوردهای جدیـد و دیدگاه‏هـای نو 

شـود. بـرای مثـال می‏تـوان از روش‏هـای جدیـد توالی‏یابی ژنـوم بجای مارکرهـای مولکولی متـداول برای تشـخیص نژادها، 

ارقـام و یـا گونه‏هـای مهـم گیاهـی یـا دامی اسـتفاده نمود )شـکل 6(.

کارآمد سازی

جریان سازی

دگردیسی

- مکمل های خوراک دام - انتقال ژن )نسل اول(	

- تولید لاین های دابل هاپلویید -  ریز ازدیادی و سالم سازی	

- اصلاح نباتات مبتنی بر توالی یابی ژنوم

- سنتتیک بیولوژی

- انتقال ژن )نسل دوم(

- سیستم بیولوژی

راهکارهای

پژوهشکده

فناوری های تجاری شده

شکل 6- راهبردهای پژوهشی پژوهشکده در جهت حل مشکلات و 
معضلات بخش کشاورزی

راهبرد پژوهشکده



۹ فناوری‏های تجاری شده۸

طـرح خودكفایـی تولیـد غـده بـذری عـاری از ویـروس ارقـام 

مختلـف سـیب زمینـی بـا اسـتفاده از فنـاوری كشـت بافـت

بیان مسئله:

 سـطح زیـر كشـت سـیب زمینـی  در كشـور حـدود 170 هـزار هکتـار  و میـزان تولیـد سـالانه آن حـدود  5 میلیـون تـن 

اسـت )شـکل1(. ایـن محصـول رتبـه چهـارم را در بیـن كل محصـولات كشـاورزی کشـور دارد. یکـی از معضالت کشـور 

در سـال‏های قبـل تولیـد بـذور سـالم سـیب زمینـی بـود بنحوی کـه بـرای واردات سـالانه حدود2000 تن بذر سـالم سـیب 

زمینـی، بیـش از دو میلیـون یـورو ارز از کشـور خـارج می‏شـد و همـراه آن انـواع بیماری‏هـا و آفـات مختلـف قرنطینه‏ای 

وارد کشـور می‏شـد. همچنیـن بـرای تولیـد ایـن بـذور بـه خـارج از کشـور وابسـتگی وجـود داشـت. بهتریـن روش بـرای 

كاهـش خسـارات ناشـی از ایـن عوامـل، تولیـد بـذر سـالم و عـاری از بیامری از طریـق تكنولـوژی كشـت بافـت اسـت. 

پژوهشـکده بـا درک اهمیـت ایـن موضـوع اقـدام به کارامد سـازی فناوری تولید بذر سـالم سـیب زمینی از طریق کشـت 

بافـت نمـود و در ایـن راسـتا دانـش فنـی موجـود را بـه شرکـت هـای خصوصـی منتقـل نمود )شـکل 2(.

نمونه‏برداری از گیاه

تهیه  ریزنمونه

کشت بافت      

انتقال به گلخانه

تولید ریزغده)مینی تیوبر( در گلخانه

مزرعه

طرح خودكفایی تولید غده بذری عاری از ویروس ارقام مختلف سیب زمینی

شکل 2- روش کار پژوهشکده برای تولید غده بذری عاری از ویروس سیب زمینی

شکل1- میزان تولید سیب زمینی در کشورهای مختلف
)اسامی کشورها براساس رتبه می باشد(



۱۱ فناوری‏های تجاری شده۱۰

دستاورد پژوهشکده:

- پژوهشـکده، دانـش فنـی تولیـد بـذر سـالم )مینـی تیوبر( سـیب زمینـی از طریق کشـت بافت را تهیه، و سـپس نسـبت به تجاری 

سـازی و اجرایـی کـردن پروتكل آن اقدام کرده اسـت.

- در ایـن راسـتا، دانـش فنـی تولیـد بـذر سـالم سـیب زمینی به 25 شركـت خصوصی منتقـل و منجر بـه خودکفایی کشـور در زمینه 

تولیـد این بذر مهم شـد )شـکل 3 و جـدول 1(.

مزایای اقتصادی:

جدول 1- فهرست شرکت‌های خصوصی که در زمینه تولید مینی تیوبر از
پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی خدمات دریافت نموده‌اند

غیرفعال/ فعالنام شرکتاستانردیف

1

اصفهان

فعالفرادشت کروچ
فعالنوید رویش سپاهان2
فعالمیعاد نقش جهان3
فعالانبوه کشت اصفهان4
فعالکشت و صنعت مولائی5
فعالرویان کشت فدک6
7

مشهد
 

فعالطلایه بذر آریا
فعالخضرا طوس8
-فن آوران بذر یکتا9

غیر فعالانمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراس10
11

همدان

فعالکشت بافت غرب
فعالتوسعه ساوین بهار12
فعالبرناکل13
غیر فعالمرکز تحقیقات کشاورزي همدان14
15

اردبیل

فعالکشت بافت آراز
غیر فعالکشت بافت اردبیل16
فعالدشت زرین17
فعالبهپرور سبلان18
-پیشتاز کرجالبرز19
فعالریزافزائی یاسفارس20
21

تهران
فعالزرینه روز

فعالمزارع نوین ایرانیان 22
فعالشین ئاران کردستانکردستان23
فعالدامپروري رانگلستان24
غیر فعال1370تعاونی تولید محصولات گلخانه اي آذربایجان شرقی25

غیرفعال/ فعالنام شرکتاستانردیف

1

اصفهان

فعالفرادشت کروچ
فعالنوید رویش سپاهان2
فعالمیعاد نقش جهان3
فعالانبوه کشت اصفهان4
فعالکشت و صنعت مولائی5
فعالرویان کشت فدک6
7

مشهد
 

فعالطلایه بذر آریا
فعالخضرا طوس8
-فن آوران بذر یکتا9

غیر فعالانمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراس10
11

همدان

فعالکشت بافت غرب
فعالتوسعه ساوین بهار12
فعالبرناکل13
غیر فعالمرکز تحقیقات کشاورزي همدان14
15

اردبیل

فعالکشت بافت آراز
غیر فعالکشت بافت اردبیل16
فعالدشت زرین17
فعالبهپرور سبلان18
-پیشتاز کرجالبرز19
فعالریزافزائی یاسفارس20
21

تهران
فعالزرینه روز

فعالمزارع نوین ایرانیان 22
فعالشین ئاران کردستانکردستان23
فعالدامپروري رانگلستان24
غیر فعال1370تعاونی تولید محصولات گلخانه اي آذربایجان شرقی25

طرح خودكفایی تولید غده بذری عاری از ویروس ارقام مختلف سیب زمینی

شکل 3- تولید ریز غده سیب زمینی در گلخانه های بخش خصوصی

- صرفه جویی ارزی حدود 29 میلیون دلار طی 10 سال برای کشور )شکل 4 و 5(

- اشتغال زایی و بکارگیری متخصصین و کارشناسان داخلی در 25 شرکت خصوصی )جدول 1(

- عدم ورود آفات و بیماری ها به کشور

- جلوگیری از کاهش کیفی بذور طی فرایند واردات 

مجموع صرفه جوئی ارزی:
29 میلیون دلار

شکل 5: میزان واردات بذر سیب زمینی طی سال های 87 الی 93شکل4- روند تولید مینی تیوبر در ایران طی سال‏های 84 تا 92
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دانــش فنــی تکثیــر درون شیشــه ای پایــه 

UCB1 خارجــی  هیبریــد  پســته 

تکثیر درون شیشه ای پایه پسته هیبرید خارجی

بیان مسئله:

پسـته به عنوان یکی از مهمترین محصولات کشـاورزی صادراتی کشـور می‏باشـد. میزان سـطح زیر کشـت پسـته در کشـور بیش از 

300 هزار هکتار و میزان تولید سـالانه آن  بیش از 500 هزار تن اسـت )شـکل 1(. به شـکل متداول، برای تکثیر پسـته  از پایه‏های 

بـذری و پیونـد ارقـام تجـاری یـا محلـی اسـتفاده می‏شـود کـه منجـر بـه ایجـاد باغـات بـا درختـان دارای تنوع زیـاد و محصـول کم 

می‏شـود. از طـرف دیگـر پایه‏هـای موجـود دارای حساسـیت بـه شـوری، خشـكی و بیماری‏های خاكـزی نظیر گموز و نماتد هسـتند. 

این مسـائل منجر به از دسـت رفتن رتبه اول کشـور در سـطح جهانی شـده اسـت. لذا جایگزینی باغات با پایه‏های مناسـب مقاوم 

بـه تنش‏هـا از اولویـت زیـادی در کشـور برخـوردار اسـت. درایـن راسـتا پژوهشـکده بـا درک اهمیت این موضـوع با راهربد کارامد 

سـازی، پروتـکل تولیـد انبـوه پایـه UCB1 را از طریق فناوری کشـت بافت تدوین نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- افزایش عملکرد با جایگزینی باغات )حداقل 20 درصد( 

- اقتصادی بودن روش تکثیر

- پنجاه هزار ریال درامد خالص به ازای تولید هر نهال

- کاهش زمان تولید و تکثیر پایه های پسته

- تولید نهال های یکنواخت، سالم و عاری از بیماری

- ایـن پایـه دارای خصوصیـات مناسـب ماننـد قابلیـت رشـد بیشرت نسـبت 

بـه والدیـن، قـدرت جـذب بـالای عنـاصر، تحمـل بـه ورتیسـیلیوم، تحمـل بـه 

شـوری، سرمـا و عملكـرد بالاتـر نسـبت بـه سـایر پایـه هـا اسـت. 

دستاورد پژوهشکده:

- پروتكل تولید انبوه پایه UCB1  پسته از طریق فناوری كشت بافت در پژوهشكده تدوین شده است. 

- این دستاورد طی قراردادی به یخش خصوصی منتقل شده و تولید نهال های پسته از طریق كشت بافت در دست اقدام می باشد.

UCB1 در صورت کشت 20% پسته کاری های کشور با پایه 

نمونه‏برداری از گیاه

تهیه ریزنمونه

کشت بافت

انتقال به گلخانه

تولید نهال در گلخانه

انتقال به باغ

میزان عملکرد در هکتار پسته در آمریکا و ایران )کیلوگرم در هکتار( سطح زیر کشت پسته در آمریکا  و ایران )هزار هکتار(میزان تولید سالانه پسته در ایران  و آمریکا )هزار تن(

شکل 1- مقایسه تولید پسته در ایران و آمریکا

شکل 2- مراحل اجرای پروتکل تولید انبوه پایه UCB1 پسته

 جذب 100 نیروی
متخصص کشاورزی

 افزایش تولید
 پسته کشور به میزان

25 هزار تن

توسعه کشور
 کاهش

 وابستگی به خارج
 در راستای اقتصاد

مقاومتی
 مرجعیت علمی بین

المللی

صادرات تکنولوژی به کشورهای منطقه

بومی سازی صنایع نوین در کشاورزی

کاهش مهاجرت روستائیان به شهرها به ویژه در مناطق محروم

UCB1 جایگزینی 20% درختان پسته کشور با پایه

اشتغال زایی



۱۵ فناوری‏های تجاری شده۱۴

تولید پروبیوتیک های بومی اختصاصی طیور

بیان مسئله:

ایـران بـا تولیـد سـالانه بیـش از 2 میلیـون تـن گوشـت طیـور جایـگاه نهـم دنیـا و سـوم آسـیا را دارا می‏باشـد. سرانـه مصرف گوشـت 

مـرغ در کشـور 26 کیلوگـرم اسـت کـه تقریبـا 2 برابـر مصرف گوشـت قرمز در کشـور اسـت. از سـوی دیگـر صنعت طیـور در ایران 

بـا مشـکلات متعـددی از قبیـل وجـود بیماری‏هـای مختلـف و مصرف انـواع آنتـی بیوتیـک‏ بـرای مقابلـه با بیامری ها، میـزان بالای 

چربـی، ضریـب تبدیـل بـالا و بـازده پاییـن لاشـه مواجـه اسـت. باکتری‏هـای پروبیوتیـک بـا ارزش جهانـی معـادل 3/6 میلیـارد دلاری 

دارای اهمیـت فراوانـی در کاهـش مصرف آنتـی بیوتیک‏هـا، افزایـش سالمت طیـور و شـاخص‏های عملکـردی و کیفـی طیـور دارند 

)شـکل 1و 2(. باتوجـه بـه اهمیـت موضوع، پژوهشـکده با راهبرد کارامد سـازی اقدام به شناسـایی و معرفی باکتری هـای پروبیوتیک 

اختصاصـی طیـور و تجـاری سـازی آن نموده اسـت )شـکل 3(.

مزایای اقتصادی:

- بهبـود افزایش وزن جوجه های گوشـتی)تا 3/5 

درصـد( و بهبـود ضریب تبدیل

سـطح  )کاهـش  محصـول  کیفیـت  افزایـش   -

باقیمانـده  و  گلیسـیرید  تـری  و  کلسرتول 

) توکسـین فلا آ

- افزایش معنی دار درآمد دامدار

در صورت تامین 10% بازار مصرف داخلی پروبیوتیک طیور

دستاورد پژوهشکده:

- جداسازی، شناسایی و معرفی سویه های بومی پروبیوتیک اختصاصی طیور 

- فروش سویه ها و دانش فنی به شرکت دانش بنیان خصوصی و اجرای فرآیند تجاری سازی

نمونه‏برداری از مرغ‏های بومی

ارزیابی‏های آزمایشگاهی

مهندسی تولید

ارزیابی‏های مزرعه‏ای

بهینه‏سازی تولید نیمه صنعتی

محصول نهایی

تولید پروبیوتیک های بومی اختصاصی طیور

شکل 2- بازار جهانی پروبیوتیک های دام و طیور)میلیارد دلار( شکل 1- الگوی مصرف مکمل پروبیوتیک در خوراک دام و طیورکشور

شکل 3- روش پژوهشکده برای دستیابی به پروبیوتیک های بومی و اختصاصی طیور

افزایش
10 هزار تنی
گوشت طیور

کاهش
 5 هزار تنی مصرف

خوراک طیور

 250 تا 300
 میلیون ریال در هر

3دوره پرورش
 افزایش کیفیت ومیلیون دلار

سلامت محصول

کاهش مصرف آنتی بیوتیک ها

کاهش واردات خوراک دام

افزایش درآمد در یک مرغداری 50 هزار جوجه ای

کاهش مصرف علوفه

تولید گوشت طیور در سال



۱۷ فناوری‏های تجاری شده۱۶

پروتكل تكثیر انبوه پایه های سیب مالینگ- مرتون

 با استفاده از فناوری كشت بافت

بیان مسئله:

در كشـور مـا سـطح زیـر كشـت باغ‌هـای سـیب بیـش از 200 هـزار هكتار گزارش شـده كه بر اسـاس برآورد كارشناسـی، در طول سـال های 

آینـده جهـت بازسـازی باغ‌هـای فرسـوده و قدیمـی باید اقدام لازم صـورت پذیرد. از طرفی میانگین عملکرد باغات سـیب در کشـور حدود 

16 تـن در هکتـار اسـت کـه بـا متوسـط میانگیـن تولید در دنیا )32 تن در هکتار(  فاصله بسـیار زیـادی دارد )شـکل 1 و 2(. بنابراین ارائه 

راهـکار بـرای افزایـش عملکـرد باغات سـیب جزو اولویـت های وزارت جهاد کشـاورزی قرار گرفت و در این راسـتا به درخواسـت معاونت 

تولیـدات گیاهـی وزارت جهـاد کشـاورزی، پژوهشـکده بـا راهربد کارامدسـازی، پروتـکل هـای تکثیـر انبـوه دو پایـه مهم سـیب )پایه های 

مالینگ-مرتـون 111 و 106( را تدویـن و در نهایـت بـه سـه شرکت بخش خصوصی انتقال داده اسـت )شـکل 3(.

مزایای اقتصادی:

- تولید حدود 800 هزار اصله نهال سیب درسال توسط 

شرکت های مذکور

- انتظار افزایش میزان تولید سیب در کشور بدون افزایش سطح

زیر كشت از 16 تن به 32 تن در هکتار  

- افزایش راندمان مصرف انرژی و آب 

- افزایش تراکم کشت در باغات سیب 

- ایجاد باغات عاری از بیماری و ویروس و در نتیجه کاهش مصرف سم

- ایجاد باغات یكنواخت از نظر ژنتیكی )كه این امر موجب سهولت در انجام هرس و برداشت مكانیكی می شود(

دستاورد پژوهشکده:

- تدویـن پروتـکل هـای تکثیر انبوه پایـه هـای مالینگ-مرتون 111 

و 106 بـا فنـاوری کشـت بافت 

- انتقال دانش فنی  به سه شرکت کشت بافتی خصوصی

تهیه ریزنمونه

نهالستان )بخش خصوصی(

نهال های آماده انتقال به نهالستان

پرآوری و ریشه زایی

سازگاری در گلخانه

نتایج اقتصادی دستاورد طی پنج سال گذشته

تكثیر انبوه پایه های سیب مالینگ- مرتون

شکل 2- میزان تولید سیب درختی در واحد سطح در کشورهای مختلف

شکل 3- روش پژوهشکده برای دستیابی به پروتکل تکثیر انبوه پایه های سیب

شکل 1- میزان سطح زیر کشت سیب درختی در کشورهای مختلف

 سالانه بیش از
800 هزار نهال

 افزایش تولید
 معادل 64 هزار تن

در کشور

30
128نفر

 کاهش خساراتمیلیارد تومان
ناشی از بیماری ها

کاهش بیماری های گیاهی

افزایش درآمد کشاورزان

اشتغال زائی برای ایجاد شرکت های کشت بافتی

افزایش عملکرد باغات سیب )4 هزار هکتار طی 5 سال گذشته(

تولید نهال سالم سیب در کشور



۱۹ فناوری‏های تجاری شده۱۸

تولید سریع بیوکمپوست غنی شده از پسماندهای شهری و کشاورزی

بیان مسئله:

سـالانه بیـش از 100 میلیـون تـن انـواع پسامند کشـاورزی و بیـش از  20 میلیـون تـن انـواع پسامند جامـد شـهری در کشـور 

تولیـد می‏شـود. قسـمت اعظـم ایـن پسامندها دفـن و یا سـوزانده  می‏شـوند یا بدون اسـتفاده باقـی می‏مانند. از سـوی دیگر 

کشـور سـالانه  بـه بیـش از 60 میلیـون تـن انـواع کـود آلی و زیسـتی بـرای افزایش مـاده آلی خاک نیـاز دارد )شـکل 1 و 2(. بر 

ایـن اسـاس امـکان اسـتفاده از حداقـل 50 درصـد ایـن پسامندها بـرای تولید بیوكمپوسـت بـه عنوان کـود آلی وجـود دارد. دو 

چالـش اساسـی تولیـد كمپوسـت، پاییـن بـودن كیفیـت محصـول تولیـدی و طولانـی بودن زمـان تولید )بیـن 3 تا 6 ماه( اسـت. 

پژوهشـکده با راهبرد کارامد سـازی اقدام به دسـتیابی به پروتکل تولید سریع بیوکمپوسـت غنی شـده نموده اسـت )شـکل 3(.

مزایای اقتصادی:

- کاهش زمان تولید از 6 ماه به کمتر از یک ماه و در نتیجه

کاهش مصرف انرژی و هزینه نیروی انسانی

- تولید محصول با کیفیت مناسب و بدون بو مطابق استاندارد ملی

- ایمن و بهداشتی بودن و قابل کاربرد در کشاورزی ارگانیک

- امکان استفاده به عنوان جایگزین کودهای شیمیایی

- امکان تولید حداقل 2 میلیون تن کمپوست در سال با درآمد حدود 

200 میلیارد تومان 

دستاورد پژوهشکده:

- جداسازی، شناسایی، ارزیابی و معرفی سویه‏های میکروبی با فعالیت مناسب هیدرولازی برای تجزیه پسماند

- غنی‏سازی ساختار پسماند ورودی با استفاده از سایر پسماندهای ارزان قیمت و قابل دسترس به منظور افزایش کیفیت

- طراحـی فراینـد زیسـتی تولیـد سریع )28 روزه( بیوکمپوسـت غنی شـده و با کیفیت مطلوب مطابق اسـتاندارد ملـی محصول نهایی 

با اسـتفاده از بوسرتهای میکروبی و اصلاح سـاختار پسامند و فرایند

- انتقال دانش فنی بدست آمده به  بخش خصوصی به منظور تولید تجاری

جداسازی سویه های بومی با کارایی مناسب

تکثیر سویه های منتخب

بهینه سازی فرایند کمپوست

ارزیابی خصوصیات فیزیکو شیمیایی و محرک
رشد گیاه

ارزیابی کیفیت بهداشتی کمپوست تولیدی

محصول نهایی

در صورت تولید کمپوست با استفاده از 20 درصد پسماند جامد شهری کشور

تولید سریع بیوکمپوست غنی شده از پسماندهای شهری و کشاورزی

شکل 2- میزان برخی پسماندهای کشاورزی در کشور )میلیون تن(شکل 1- میزان استفاده از پسماندهای جامد شهری در تولید کمپوست )درصد(

شکل 3- روش کاری دستیابی به دانش فنی تولید بیوکمپوست غنی شده

جذب حداقل
500 نفر کارشناس

2
میلیون تن

200
از 6 ماهمیلیارد تومان

 کاهش مصرفبه یک ماه
کودهای شیمیائی

حفاظت محیط زیست

کاهش زمان تولید

درآمد زائی

تولید کود آلی

اشتغال زائی



برنامه های جاری و

فناوری های درحال توسعه



23 وضعیت تولید محصولات تراریخته در دنیابرنامه‏هاي مهم جاري و فناوری های در حال توسعه22

مهندسی ژنتیک در جهت توسعه پایدار کشاورزی 

مهندسـی ژنتیـک گیاهـی بـا توجه بـه مزایای متعدد از قبیـل تسریع فرایند اصالح ژنتیکی گیاهـان، رفع محدودیت 

انتقـال ژن از موجـودات مختلـف بـه هـم، افزایش عملکـرد و کیفیت و کاهش مصرف سـموم و کودهای شـیمیایی، 

در طی دو دهه گذشـته توانسـته اسـت توجه محققین و کشـاورزان دنیا را به خود جلب کند و از معدود فناوری 

هایـی باشـد کـه در حـدود 20 سـال توانسـته اسـت رشـد هـزار برابـری داشـته باشـد.  در حـال حـاضر، محصـولات 

تراریختـه سـالانه در حـدود 180 میلیـون هکتـار )معـادل 12 تـا 14 برابـر کل سـطح زیـر کشـت ایـران و 10% کل 

سـطح زیـر کشـت دنیـا(  اراضـی دنیا توسـط حـدود 18 میلیون کشـاورز کشـت می شـوند و در حدود 200 کشـور 

دنیـا نیـز مصرف مـی شـوند )شـکل 1( .  در طـی 20 سـال گذشـته مجمـوع 2 میلیارد هکتـار از ایـن محصولات در 

حـدود 28 کشـور دنیا کشـت شـده اند .  

کشـورهای آمریـکا )73 میلیـون هکتـار(، برزیـل )42 میلیـون هکتار(، آرژانتیـن )24 میلیون هکتار( و هند بـا 11 میلیون هکتار 

بـه ترتیـب بیشرتین سـطح زیـر کشـت را بـه خـود اختصـاص داده انـد. بیشرتین میـزان سـطح زیر کشـت مربـوط بـه گیاهان 

سـویا، ذرت، پنبـه و کلـزا  اسـت و مهمتریـن صفـات تجـاری شـده شـامل مقاومـت بـه علف کـش و مقاومت به آفـات مختلف 

اسـت )شـکل 2(. اخیـرا نیـز صفـات دیگـر از قبیـل تحمل خشـکی، مقاومـت به بیماری‏هـا  و همچنیـن گیاهان تراریخته نسـل 

دوم بـا صفـات تغذیـه ای و دارویـی در حـال گسرتش و ورود به بازار هسـتند.  

18 میلیون کشاورز

میلیون هکتار محصولات تراریخته 

کشت کردند

2 میلیارد هکتار از محصولات تراریخته 
از سال 1996 در 28 کشور دنیا کشت شدند

سریع ترین تکنولوژی پذیرفته شده در قرن اخیر

در 28 کشور

179.7

شکل 1- وضعیت تولید محصولات تراریخته در دنیا

سویا

50 درصد
ذرت

30 درصد

پنبه

14 درصد

کلزا 9 درصد
سایر 1 درصد

آمریکا

برزیل

آرژانتین

هند

کانادا

73.1 میلیون هکتار	

42.2 میلیون هکتار	

24.3 میلیون هکتار	

11.6 میلیون هکتار

11.6 میلیون هکتار

شکل 2- سهم گیاهان و کشورهای مختلف در بازار تراریخته ها



25 برنامه‏هاي مهم جاري و فناوری های در حال توسعه24

در حـال حـاضر در دنیـا حـدود 25 نـوع گیـاه مختلف مشـتمل بـر 404 رخـداد تراریختـه از مراجع ذیصلاح کشـورهای مختلف 

مجـوز بـرای رهاسـازی و مصرف بـا اهـداف مختلـف دریافت نموده انـد.  در این میـان ذرت بـا 140 رخداد، پنبه بـا 58 رخداد، 

سـیب زمینـی بـا 45 رخـداد و سـویا بـا 34 رخـداد بیشرتین تعداد رخـداد دارای مجوز در سـطح دنیا می باشـند. نکتـه مهم در 

اینخصـوص ورود گیاهـان جدیـد بـه جمـع گیاهـان مجـوز دار مـی باشـد کـه در ایـن میـان می تـوان به سـیب زمینی، نیشـکر، 

بادمجـان، چغنـدر قنـد، توتـون، یونجـه، لوبیـا، کتـان، اوکالیپتوس، فلفـل، پاپایا و .... اشـاره کرد )شـکل 3(.   

 بـازار محصـولات بیوتکنولـوژی در دنیـا سـال بـه سـال در حـال گسرتش مـی باشـد و محصـولات تراریختـه از این نظر نسـبت 

بـه سـایر محصـولات دارای سرعـت رشـد بیشرتی هسـتند. بـرای مثال پیش بینی شـده اسـت که تا سـال 2017 میزان بـازار این 

محصـولات 21 میلیـارد دلار خواهـد بـود )شـکل 4(. از طـرف دیگـر نـوع صفـات در تراریختـه هـا در حـال تغییـر مـی باشـد. 

صفـات نسـل اول بـرای مقاومـت بـه تنـش هـای زنـده و غیر زنـده بـود، در حالیکه صفـات تراریخته هـای نسـل دوم تغییرات 

کیفیـت تغذیـه ای و دارویـی اسـت و سـال بـه سـال تعـداد ایـن نـوع محصولات در حال گسرتش می باشـد )شـکل 5(.   

شکل 3- تعداد گیاهان تراریخته پذیرفته شده برای تولید انبوه در دنیا طی 20 سال گذشته

شکل 5- درصد صفات نسل اول و دوم گیاهان تراریخته و مراحل آزمایش و تجاری سازی آن در سال 2015

صفات نسل اول: مقاومت به آفات و علف کش

صفات نسل دوم: مقاومت به تنش هایی نظیر خشکی و افزایش کیفیت

وضعیت تولید محصولات تراریخته در دنیا

شکل4: بازار بیوتکنولوژی کشاورزی دنیا )میلیارد دلار(
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برنج تراریخته B721 )اولین برنج تراریخته جهان(

بیان مسئله:

برنـج غیرتراریختـه حسـاس بـه کلیـه آفـات پروانـه‌ای از جملـه کـرم سـاقه‌خوار برنج اسـت و بـه حداقل دو بار سمپاشـی 

بـا سـم شـیمیایی خطرنـاک نیـاز دارد. تولیـد کمرت به دلیل تحمل خسـارات قبل از سمپاشـی و ناشـی از سمپاشـی ناقص، 

آلودگـی محیـط زیسـت و کاهـش تنـوع زیسـتی )از بیـن رفتن حرشات، جانـوران و میکروارگانیسـم‌های مفیـد(، ایجـاد 

مخاطـرات جـدی بـرای سالمت مـردم )بقایای سـموم(، هزینه بالای سمپاشـی )سـم، سـمپاش و هزینه کارگری سمپاشـی( 

و نگرانـی مسـتمر شـالیکاران در مـورد احتامل طغیـان آفـات از جمله مشـکلات برنج غیر تراریخته اسـت.  در این راسـتا 

پژوهشـکده بـا اسـتفاده از راهربد کارامـد سـازی، اقـدام به تولیـد برنج تراریختـه مقاوم به آفات نموده اسـت )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

- نوآوری علمی در سطح جهانی 

- مقاوم به کلیه آفات پروانه ای از جمله کرم ساقه خوار برنج

- تولید محصول برنج سالم و بی نیاز از مصرف سموم شیمیایی حشره کش 

- افزایش تنوع زیستی و محیط زیستی سالم تر و شاداب تر

- کاهش هزینه تولید و کاهش قیمت برنج برای مصرف کننده

- افزایش سلامت کشاورزان و حفظ محیط زیست

- امکان استفاده از این فناوری برای تولید برنج تراریخته متحمل به خشکی و صرفه جویی در مصرف آب شیرین

دستاورد و برنامه پژوهشکده:

- تولید لاین های تراریخته مقاوم به کرم ساقه خوار برنج 

- تلاقی لاین های تراریخته با ارقام تجاری پرمحصول

تهیه  ریزنمونه

تهیه کالوس

انتقال ژن به نمونه ها

 باززایی گیاهان تراریخته احتمالی

ارزیابی مولکولی و گلخانه ای

مزرعه

برنج تراریخته B721 )اولین برنج تراریخته جهان(

در صورت کشت برنج تراریخته به میزان  10 درصد سطح 
زیرکشت کشور

شکل 1- مراحل تولید برنج تراریخته مقاوم به آفات در پژوهشکده

 حدود 60 هزار
هکتار

360
میلیارد تومان

300
 هزار تن در 60

هزار هکتار
صفر

صفر

هزینه سم پاشی

تعداد دفعات سم پاشی

میزان تولید

صرفه جوئی هزینه در یک سال

سطح زیر کشت برنج تراریخته
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تولید پنبه تراریخته مقاوم به آفات

بیان مسئله:

سـطح زیـر کشـت پنبـه در کشـور حـدود 90 هـزار هکتار و میـزان تولید 2 تـن در هکتار اسـت.  کل تولید پنبه در کشـور 

حـدود 160 هـزار تـن اسـت کـه در مقایسـه با تولید جهانی بسـیار کم اسـت که منجر به واردات سـالانه حـدود  60 هزار 

تـن  پنبـه مـی شـود. بـرای کنرتل آفـات و بیامری هـا در سـال 4 تـا 10 مرتبـه مـزارع پنبـه سـم پاشـی می شـود کـه ضمن 

افزایـش هزینـه کشـاورزان، موجـب آلودگـی زیسـت محیطـی می شـود. با  توجه به مـوارد فـوق، نیاز به جایگزینـی ارقام 

تجـاری موجـود بـا ارقـام پرمحصـول و مقـاوم بـه آفـات و بیامری ها در کشـور می باشـد. فناوری مهندسـی ژنتیـک دارای 

قابلیـت بالایـی در ایجـاد ارقـام مقـاوم بـه آفـات و بیامری هـا و تنـش های غیـر زنده اسـت. در این راسـتا پژوهشـکده با 

اسـتفاده از راهربد کارامـد سـازی، اقـدام بـه تولیـد پنبـه تراریختـه مقـاوم به آفات نموده اسـت )شـکل 1(.

گیاهچه هفت روزه پنبه

هم کشتی با اگروباکتریوم
حاوی ژن مقاومت به آفت

انتخاب ریزنمونه‏های 
مقاوم بعد از تراریختی

آزمایشات گلخانه‏ای

آزمایشات مزرعه‏ای

زیست سنجی پنبه تراریخته
غیرتراریختهتراریخته

مزایای اقتصادی:

- مقاوم به آفات پروانه ای

- زودرس )130-140 روز(

- تحمل نسبی به خشکی )2 آبیاری کمتر(

- مناسب برای برداشت ماشینی

- کاهش مصرف آفت کش ها

- افزایش تولید پنبه و افزایش سود کشاورز

- رسیدگی همزمان و کیفیت خوب الیاف

- کاهش دوره آبیاری و مصرف آب 

دستاورد و برنامه پژوهشکده:

- معرفی ارقام تراریخته مقاوم به کرم قوزه پنبه 

- تلاقی ارقام تراریخته با ارقام تجاری پرمحصول

برنامه کشت پنبه تراریخته )سال 1400( و مزایای مورد انتظار

تولید پنبه تراریخته مقاوم به آفات

شکل 1- مراحل تولید پنبه تراریخته مقاوم به آفات در پژوهشکده

150
هزار هکتار

4 تن

500
250هزار تن

هزار تن
به صفرصادرات

کاهش دفعات سم پاشی از 4 تا 10 بار به

تغییر از 60 هزار تن واردات سالیانه به

افزایش میزان تولید سالیانه از 180 هزار تن به

افزایش عملکرد از 2 تن در هکتار به

افزایش سطح زیر کشت از 90 هزار هکتار به
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ایجاد ارقام متحمل به خشکی برنج

با مهندسی ساختار ریشه

بیان مسئله:

برنـج منبـع اصلـی كالـری بیـش از یـك سـوم از جمعیـت جهـان اسـت و طبـق گـزارش فائـو تقاضـا بـرای مصرف تـا 

سـال2050 بـه میـزان 30 تـا 35 درصـد افزایـش می‌یابـد. تامیـن ۵۰ درصـد برنج ایران وابسـته بـه واردات اسـت كه رقم 

واردات در سـال 93 حـدود یـك میلیـون و 185 هـزار تـن به ارزش یك میلیـارد و چهارصد و ده میلیون دلار بوده اسـت. 

کمبـود آب یکـی از مشـكلات اساسـی توسـعه کشـت برنـج و در عیـن حـال یکـی از دلایـل هزینـه بـالای تمـام شـده ایـن 

محصـول اسـت. از تغییـر سیسـتم ریشـه‌ای گیـاه بـا هـدف افزایـش كارآیـی مصرف آب به عنـوان انقلاب سـبز دیگـر نام 

بـرده می‌شـود. سیسـتم ریشـه‌ای سـبب اسـتقرار گیـاه در خاک و جـذب موثـر آب و مواد مغذی شـده و قادر اسـت تأثیر 

بسـزایی بر كارآیی مصرف کود و در نهایت افزایش عملکرد محصولات زراعی داشـته باشـد. مهندسـی و معماری سیسـتم 

ریشـه بـه افزایـش راندمـان مصرف آب و به كارگیری سیسـتم‌های متناوب خشـكی- غرقـاب منتهی می‌شـود در حالی كه 

تعـادل بخـش هوایـی و عملکـرد نهایـی گیـاه محفوظ می‌مانـد. بنابراین، شناسـایی ژن‌های موثر در بهبود سیسـتم ریشـه 

و بـه کارگیـری مهندسـی ژنتیـک با هدف توسـعه محصولاتـی با عملکرد بهرت دارای اهمیت زیادی در کشـاورزی و امنیت 

غذایـی اسـت. بـا توجـه به اهمیت موضوع پژوهشـکده بـا بکارگیری راهبرد جریان سـازی بـرای اولین بار اقـدام به اجرای 

برنامـه تحقیقاتـی ایجـاد ارقام متحمل به خشـکی از طریق مهندسـی ریشـه نموده اسـت )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

تولیـد برنـج بـا سیسـتم ریشـه‌ای توسـعه یافتـه گامـی 

بـه كارگیـری روش هـای مدیریـت متنـاوب  بـرای  مهـم 

خشـكی- غرقـاب بـرای كاشـت برنـج می باشـد. ایـن راهكار 

مـی توانـد میـزان مصرف آب را تـا 30 درصـد كاهـش دهـد.

همچنیـن اسـتفاده از ایـن گیاهـان در سیسـتم های متناوب خشـكی- 

غرقـاب سـبب كاهـش 48 درصـدی انتشـار گازهـای متـان بدون كاهش در میزان محصول می شـود. همچنین توسـعه سیسـتم ریشـه ای 

منجـر بـه بهینـه سـازی رونـد جذب مـواد غذایـی و عناصر ضروری شـده و كاهش مصرف كود را در بـر دارد.

برنامه پژوهشکده:

- شناسایی ژن های جدید موثر در تغییر ساختار ریشه برنج و افزایش تحمل به خشكی

- تولید گیاه تراریخته با سیستم ریشه ای توسعه یافته و متحمل به خشکی

- ارزیابـی تغییـرات ایجـاد شـده در سـاختار ریشـه برنج در گیاهـان تراریخته و بررسـی اثرات 

تغییـر در تحمـل به تنش خشـکی

ایجاد ارقام متحمل به خشکی برنج با مهندسی ساختار ریشه

نمونه برداری هدفمند

مطالعات اومیكس

 تجزیه و تحلیل های بیوانفورماتیك
و شناسایی ژن ها

ساخت سازه های ژنی

انتقال ژن

ارزیابی های گلخانه ای و مزرعه ای

شکل 1- روش پژوهشکده برای ایجاد ارقام متحمل به خشکی برنج

پتانسیل اقتصادی برنج متحمل به خشکی

30
درصد

48
درصد

کاهش
مصرف کود

افزایش راندمان مصرف عناصر غذایی و استفاده از کود

کاهش در تولید و انتشار گازهای گلخانه ای

کاهش در مصرف آب
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تولید چغندر قند تراریخته مقاوم به تنش‌های زیستی

بیان مسئله:

میـزان نیـاز سـالانه كشـور بـه قنـد و شـكر حـدود 2/2 میلیـون تـن اسـت. حـدود 1/5 میلیـون تـن شـكر از محل تولیـد داخل 

تأمیـن مـی شـود کـه حـدود نیمـی از آن یعنـی 750 هـزار تـن از طریـق كشـت چغنـدر قند با سـطح زیر كشـت حـدود 100 

هـزار هكتار)متوسـط عملكـرد 53 تـن در هكتـار و عیار قند 16/5( تولید می شـود. یكی از بزرگترین مشـكلات زراعت چغندر 

قنـد، تنش‌هـای زیسـتی آن شـامل آفـات، بیماری‌هـا و علف‌هـای هـرز اسـت كـه باعـث افـت عملكـرد و عیـار قنـد می‌شـود. 

كنرتل ایـن عوامـل تنـش‌زا بـه ویـژه از طریـق اسـتفاده گسرتده از آفت‌كش‌هـا، هزینه‌هـای زیـادی را بـه كشـاورزان وارد 

می‌كنـد. بـا ایـن وجـود، بـه طـور متوسـط آفـات چغنـدر قند هر سـاله حـدود 20 درصـد تولیـد را از بیـن می‌برند و خسـارت 

علف‌هـای هـرز، نیـز حـدود 30 درصـد اسـت. بـا تولیـد ارقـام مقاوم بـه علف‌كش می‌تـوان حفاظت بسـیار آسـان و كاملی بر 

علیـه خسـارت علف‌هـای هـرز بـه وجـود آورد. در صـورت تولیـد و اسـتفاده كامـل از ارقـام تراریختـه مقـاوم بـه علف‌كش و 

آفـات پروانـه‌ای و سـخت‌بالپوش، خسـارت ایـن عوامـل بـه صفر خواهد رسـید. دراین راسـتا پژوهشـکده با اسـتفاده از راهبرد 

کارامدسـازی، اقـدام  بـه اجـرای برنامـه تولیـد ارقـام چغندرقنـد مقـاوم بـه علفکش و آفات نموده اسـت )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

-كاهش هزینه‌های تولید به میزان حداقل یك میلیون تومان در هر هكتار

- افزایش تولید چغندر قند تا میزان حدود 50 درصد بدون افزایش سطح زیر كشت

- كاهش واردات و یا قطع كامل واردات شكر

- افزایش رفاه كشاورزان از طریق كاهش مشكلات زراعت چغندر قند

- كاهش مشكلات بهداشتی ناشی از كاربرد آفت‌كش‌ها

برنامه جاری پژوهشکده:

- دستیابی به دانش فنی تولید ارقام تراریخته با چندین صفت تراریخته

- واگذاری ارقام تراریخته به شركت‌های خصوصی

تولید چغندر قند تراریخته مقاوم به تنش‌های زیستی

ساخت سازه‌های ژنی

انتقال ژن به نمونه‌ها

ارزیابی‌های مولکولی

ارزیابی‌های گلخانه‌ای

مزرعه

 در صورت توسعه فناوری و پوشش 10 درصد 
سطح زیر کشت چغندر قند در کشور

شکل 1- روش پژوهشکده برای ایجاد ارقام چغندر قند مقاوم به علف کش

10
میلیون ریال

در هکتار

200
هزار تن

 به میزان 200
هزار تن

کاهش واردات

افزایش تولید )10 درصد زیر کشت(

کاهش هزینه های تولید
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تولید نخود تراریخته مقاوم به علفکش

بیان مسئله:

سـطح زیـر کشـت نخـود در جهـان طـی دو دهـه اخیـر رونـد افزایشـی داشـته بطـوری کـه میـزان آن بـه حـدود 13 میلیـون 

هکتار در سـال 2013 رسـیده اسـت. ایران مقام سـوم از نظر سـطح زیرکشـت و مقام هفتم از نظر مقدار تولید را داراسـت. 

میانگیـن عملكـرد نخـود در اراضـی آبـی 1050 و در اراضـی دیـم 5/396 كیلوگـرم در هكتـار اسـت. علف‌هـای هـرز مانعـی 

اساسـی بـر سر راه افزایـش عملکـرد و سـهولت برداشـت نخـود بـه شامر آمده و از مشـکلات جـدی زراعت نخـود در مناطق 

دیـم بـه شامر می‌آیـد )شـکل 1(. در سـال‌های اخیـر بـه دلایـل متعـدد از جمله عدم دسترسـی کشـاورز بـه تراکتورهای چرخ 

باریـک و کولتیواتـور و نیـاز بـه کارگر بـرای وجین 

علـف هـرز و برداشـت، عـدم تحویـل بـه موقـع 

نهاده‌هایـی همچون سـم و علـف کش،عدم وجود 

برنامـه مـدون بـرای صـادرات و ... کاهـش یافتـه 

اسـت. باتوجـه به اهمیت موضوع، پژوهشـکده با 

اسـتفاده از راهـکار کارامدسـازی اقـدام بـه اجرای 

برنامـه تولیـد نخـود تراریخته مقـاوم به علف کش 

نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- تثبیت نیتروژن و افزایش حاصلخیزی خاک و کاهش مصرف کودهای شیمیایی

- كاهش بحران آب به دلیل نیاز کم محصول نخود به آب

- افزایش عملکرد و كاهش هزینه تولید به دلیل عدم استفاده از روش‌های مکانیکی 

- افزایش صادرات و ارزآوری برای کشور

برنامه جاری پژوهشکده:

- تولید گیاهان تراریخت نخود پاییزه مقاوم به علف‌کش.

تولید نخود تراریخته مقاوم به علفکش

ساخت سازه‌های ژنی

انتقال ژن به نمونه‌ها

ارزیابی‌های مولکولی

ارزیابی‌های گلخانه‌ای

مزرعه

 در صورت توسعه فناوری و پوشش 10 درصد سطح زیر کشت 
نخود در کشور

شکل 2- روش پژوهشکده برای ایجاد ارقام نخود متحمل به علف‌کش

400
کیلو در هکتار

20
میلیون ریال

20
هزار تن

1000
1500میلیارد ریال

تن

کاهش مصرف کود اوره

افزایش درآمد به ازای 10 درصد سطح زیر کشت کشور

افزایش عملکرد به ازای 10 درصد سطح زیر کشت کشور

افزایش درآمد در یک هکتار

افزایش تولید در واحد سطح

شکل 1- اولویت بندی مشکلات و معضلات کشت نخود در مناطق 
معتدل سرد، معتدل و نیمه گرمسیری 
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تولید سویای تراریخته مقاوم به علف کش گلایفوزیت

بیان مسئله:

سـویا یکـی از محصـولات عمـده کشـاورزی در جهـان اسـت. کـه بـا توجـه بـه افزایـش تقاضـا بـرای ایـن محصـول سـطح زیر 

کشـت ایـن محصـول در سـال 2014 حـدود 315/4میلیـون میلیـون هکتـار در سـطح جهانـی تخمیـن زده شـده و در ایـران 

اسالمی نیـز بـرای تامیـن امنیت غذایی کشـور سـطح زیر کشـت این محصول مهـم به 90000 هکتار رسـیده اسـت، اما میزان 

تولیـد ایـن محصـول تـا سـطح ایـده آل و مورد نیاز کشـور خیلـی فاصلـه دارد و در حال حاضر بیـش از 90 درصـد روغن مورد 

نیـاز کشـور از خـارج از کشـور وارد مـی شـود. براسـاس آمـار گمـرک فقـط در 5 ماه نخسـت سـال 1394 واردات دانـه روغنی 

بـه ارزش  412 میلیـون و 878 هـزار دلار بـه وزن 776 هـزار تـن ثبـت شـده اسـت. ایـن آمـار نشـان می‌دهـد، واردات لوبیای 

سـویا در 5 ماهـه اول سـال 94 تقریبـا دو برابـر کل واردات سـال 93 بـوده اسـت. مبـارزه بـا علف‌های هرز یکـی از روش‌های 

کاربـردی بـرای افزایـش عملکـرد اسـت. بـه همیـن منظـور از سـال 1999 تـا سـال 2014 میـزان مصرف علفکـش گلایفوزیـت 

در کل دنیـا بـرای محصـولات کشـاورزی بـرای کنرتل علف‌هـای هـرز بـه 746.850 )هـزار کیلوگـرم( رسـیده اسـت. باتوجه به 

اهمیـت موضـوع، پژوهشـکده بـا اسـتفاده از راهـکار کارامدسـازی اقـدام بـه اجرای برنامـه تولید سـویای تراریختـه مقاوم به 

علـف کـش نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

-کاهش مصرف علفکش در مزارع سویا

-کاهش آلودگی محیط زیست

-افزایش درآمد کشاورزان

برنامه جاری پژوهشکده:

- دستیابی به لاین های تراریخته سویا با اولویت ارقام بومی مقاوم به علف کش

- ارزیابی های مولکولی و گلخانه ای لاین های تراریخته

- واگذاری لاین های تراریخته برای آزمون های منطقه ای و تکثیر بذر

تولید سویای تراریخته مقاوم به علف کش گلایفوزیت

ساخت سازه‌های ژنی

انتقال ژن به نمونه‌ها

ارزیابی‌های مولکولی

ارزیابی‌های گلخانه‌ای

مزرعه

شکل 2- روش پژوهشکده برای ایجاد ارقام سویای تراریخته متحمل به علف‌کش
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مهندسی ژنتیک گیاهان زینتی با هدف تغییر رنگ گل

بیان مسئله:

رنـگ گل یکـی از ویژگی‌هـای مهـم در صنعـت گل و گیاهـان زینتـی اسـت. تولیـد رنگ‌هـای منحصر بـه فـرد کـه از طریـق 

روش‌هـای مرسـوم اصلاحـی سـنتی قابل دسـتیابی نبـوده، همیشـه آرزوی اصلاح گران اسـت. تولیـد ارقام با رنـگ جدید منجر 

بـه افزایـش 30-10 برابـری قیمـت هـر شـاخه یـا گلـدان گل خواهـد شـد. ایـران پتانسـیل بـه دسـت آوردن یـک میلیـارد دلار 

در هـر سـال بـا صـادرات گل و گیاهـان زینتـی را دارد )شـکل 1(. ارزش میـزان مصرف کل گل و گیاهـان زینتـی تولیـد شـده 

در ایـران بیـش از 500 میلیـون دلار تخمیـن زده می‌شـود. گیاهچه‌هـای گل، پیـاز، بـذر، بونسـای، ارکیـده و بامبوهـا در سـال 

2014 بـه میـزان حـدود 80 میلیون دلار وارد کشـور شـده اسـت. لذا 

معرفـی ارقـام جدیـد منحصر بفـرد ضمـن کاهـش میـزان واردات و 

صرفـه جویـی ارزی، راه را بـرای آغـاز صـادرات این محصـولات مهم 

همـوار خواهـد نمـود.  در ایـن راسـتا، پژوهشـکده با راهربد جریان 

سـازی، اقـدام بـه اجـرای برنامـه ایجـاد گیاهـان تراریختـه  بـا رنـگ 

تغییـر یافتـه نموده اسـت )شـکل 2(

مزایای اقتصادی:

- تامین نیاز کشور با تولید ارقام جدید با ارزش افزوده بالا

- افزایش تنوع زیستی در بین گل و گیاهان زینتی

- افزایش صادرات گل و گیاهان زینتی و صرفه جویی ارزی

برنامه جاری پژوهشکده:

- تولید رقم جدید گل مریم با رنگ‌های صورتی، زرد، قرمز، نارنجی و آبی

- تولید رقم جدید گل ژربرا با رنگ آبی

- تولید رقم جدید گل لیلیوم با رنگ آبی

مهندسی ژنتیک گیاهان زینتی با هدف تغییر رنگ گل

ساخت سازه‌های ژنی

انتقال ژن به نمونه‌ها

ارزیابی‌های مولکولی

ارزیابی‌های گلخانه‌ای

ارزیابی نهایی و تولید انبوه

شکل 2- روش پژوهشکده برای ایجاد گیاهان زینتی تراریخته با رنگ های جدید

شکل 1- سطح زیر کشت گیاهان زینتی در ایران
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برنامه اصلاح کیفیت و کمیت روغن در گلرنگ با مهندسی ژنتیك

بیان مسئله:

گیاهـان زراعـی دانـه روغنـی حـدود 10% زمین‏های زراعی را به خـود اختصاص داده و بعد از گیاهان تولیـد كننده كربوهیدرات 

)غالت( رتبـه دوم را از نظـر تهیـه كالـری برای انسـان و دام دارند. تولید جهانـی روغن از دانه های روغنی در سـال 2011 حدود 

100 میلیـارد كیلوگـرم بـا ارزش 120 میلیـارد دلار بـوده )شـکل 1( و پیـش بینـی مـی شـود مصرف روغـن نباتـی تـا سـال 2040 

دو برابـر شـود. میـزان مصرف سـالانه کشـورمان یـک میلیـون و ۴۰۰ هـزار تن اسـت که ۹۵درصـد مـواد اولیه تولیـد روغن خام 

از خـارج وارد می‌شـود. گلرنـگ بـه عنـوان یكـی از گیاهـان دانـه روغنـی بومـی ایـران محسـوب می شـود. بـه دلیـل ویژگی‏های 

منحصربفـرد از جملـه مقاومـت بـالا بـه خشـكی، اصالح كمـی و كیفـی روغن ایـن گیاه مـی تواند با توجـه به كمبود آب كشـور 

جایگزیـن مناسـبی بـرای سـایر دانه هـای روغنی 

باشـد.  بـا توجـه بـه اهمیـت دانـه هـای روغنی، 

پژوهشـکده بـا درپیـش گرفتن راهربد جریـان 

سـازی، اقـدام به اجـرای برنامه اصالح کیفیت و 

کمیـت روغـن در گلرنـگ به عنوان صفات نسـل 

دوم تراریختـه نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- افزایش حداقل 5 درصدی تولید روغن در گلرنگ

- افزایـش میـزان تولیـد DHA در گلرنـگ بـه میـزان 

12 درصـد

- بهبـود کیفیـت روغـن بـا کاهـش اسـیدهای چـرب 

ترانـس و افزایـش پایـداری روغـن

برنامه پژوهشکده:

- افزایش عملكرد و میزان روغن گلرنگ با استفاده از روش‏های مهندسی ژنتیك

- تولیـد اسـیدهای چـرب بلنـد زنجیـر چنـد غیراشـباعی )VLC-PUFA( امـگا3 بـا اسـتفاده از مهندسـی متابولیـت در گلرنـگ به 

عنـوان  جایگزیـن مناسـب بـرای منابـع مرسـوم امـگا 3 )ماننـد آبزیان( 

- اصلاح اسیدهای چرب گلرنگ با تولید گیاهان تراریخته با اولئیك اسید و ماندگاری بالا 

ساخت سازه های ژنی

تهیه کالوس

انتقال ژن به نمونه ها

ارزیابی های مولکولی

ارزیابی های گلخانه ای

مزرعه

مزایای اقتصادی مورد انتظار از دستاوردهای طرح

اصلاح کیفیت و کمیت روغن در گلرنگ

شکل 1- میزان تولید دانه های روغنی در دنیا )میلیون تن(

شکل 2- روش کار پژوهشکده برای اصلاح کیفیت و کمیت روغن در گلرنگ

 سود سالانه در
 کشور 24 میلیارد

تومان

معادل 70 
میلیون ماهی

 DHA می توان
تولید کرد

افزایش کیفیت
و سلامت

3
میلیون دلار

گلرنگ تراریخته حاوی اسید چرب های بلند زنجیر امگا 3

بهبود کیفیت روغن با کاهش اسیدهای چرب ترانس و افزایش پایداری روغن

اگر میزان تولید DHA در گلرنگ به 12% برسد )10 هزار هکتار(

افزایش 5 درصد روغن در گلرنگ



43 برنامه‏هاي مهم جاري و فناوری های در حال توسعه42

برنامه جامع هالوفیت مبنا )سالیکورنیا(

بیان مسئله:

در حـال حـاضر 800 میلیـون هکتـار از اراضـی دنیـا تحـت تأثیـر شـوری اسـت و منابـع آب شـیرین بـه کـم تـر از 2,5 % در دنیـا کاهش 

یافتـه اسـت. بـا توجـه بـه مشـکلات تغییرات اقلیم، متاسـفانه بخش عظیمی از اراضی و آب های کشـور به سـمت شـور شـدن پیش می 

رونـد و براسـاس اعالم سـازمان خواروبـار جهانـی در سـال 2000 میالدی وسـعت خـاک های شـور ایران با شـوری متوسـط حـدود 5/25 

میلیـون هکتـار و  بـا شـوری بـالا در حـدود  5/8 میلیـون هکتار اسـت.  بازار علوفه و خوراك دام کشـور حدود 11 میلیارد دلار اسـت که 

در حـدود 60 % آن خـارج از کشـور وارد مـی شـود. کشـت و تولیـد گیاهـان هالوفیـت در مناطـق و آب هـای شـور به عنوان یـک راهبرد 

کارآمدسـازی بـرای تولیـد علوفـه، جلوگیـری از طوفـان ریزگردها، تولید روغن و سـایر فراورده های زیسـتی مناسـب اسـت )شـکل 1(.

برنامه جاری پژوهشکده:

- جمع آوری و ارزیابی ژرم پلاسم بومی با استفاده از فناوری های امیکس

- انجام برنامه های اصلاح ژنتیکی و سازگاری

- بررسی پتانسیل های کاربردی )علوفه، مکمل های غذایی و سایر فراورده های زیستی(

- معرفی ژنوتیپ های برتر زراعی

- تهیه برنامه مکانیزاسیون توسعه‏ای، آبیاری، خوشه های صنعتی وابسته و تجارت محصولات سالیکورنیا

مزایای اقتصادی:

- امـكان آبیـاری بـا آب هـای شـور غیـر متعـارف و آب دریـا بـا غلظـت 500 تـا 600 

مولار میلـی 

- تولید حداقل 15 تن علوفه خشک در هكتار و قابلیت سیلو علوفه تر

- پتانسیل تولید تا 1500 کیلوگرم در هكتار روغن خوراکی با کیفیت

- پتانسیل تولید 700 تا 1800 لیتر در هكتار سوخت زیستی

- استفاده از کنجاله در تغذیه طیور

- اشتغال زایی مولد

- ظرفیت بالای ذخیره نمک در اندام هوایی و اصلاح خاک های شور

- استفاده در پالایش زیستی فلزات سنگین و آلودگی های نفتی از خاک 

 بررسی پتانسیل های کاربردی

 بررسی پتانسیل های کاربردی

 شناسایی و بررسی ژنوتیپ ها مبتنی بر
فناوری های امیکس جدید

جمع آوری و ارزیابی ژرم پلاسم بومی

انجام برنامه های اصلاح ژنتیکی و سازگاری

معرفی ژنوتیپ های برتر

ده هزار هکتار سطح زیر کشت طرح جامع کشاورزی هالوفیت مبنا )سالیکورنیا(

برنامه جامع هالوفیت مبنا )سالیکورنیا(

شکل 1- روش کار پژوهشکده برای اجرای برنامه جامع هالوفیت مبنا

۲۰۰
میلیارد ریال ۱۵۰

میلیارد ریال

۱۰
هزار هکتار

۲۰
میلیارد ریال

تازه خوری

سطح زیر کشت

تولید علوفه

تولید روغن
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فنـاوری تولیـد نهال‏هـای ارقـام تجـاری خرمـا با اسـتفاده از 

روش جنیـن زائـی غیر جنسـی

بیان مسئله:

ایـران بـا سـطح زیـر کشـت 240 هـزار هکتـار دومیـن تولیـد کننده بـزرگ خرمـا در جهان اسـت. میـزان عملکرد باغـات نخل خرمـای ایران 

4/5 تـن در هکتـار اسـت و از ایـن نظـر مقـام پنجـم جهانـی را دارا مـی باشـد. رقم مجول یکـی از بهترین و تجـاری ترین رقم هـای خرما از 

نظـر کیفیـت و شـکل ظاهـری مـی باشـد و بـه طور میانگیـن میزان عملکـرد هر درخت آن حـدوداً 80 کیلو گرم اسـت.  روش تکثیـر خرما از 

طریـق پاجـوش دارای محدودیـت هـای زیـادی از قبیـل کمبود تعداد پاجـوش و ایجاد تنوع ژنتیکی می باشـد. می توان با روش های کشـت 

بافتـی شـامل جنیـن زایـی غیـر جنسـی و ارگانوژنـز مسـتقیم بـه تعداد فـراوان آنـرا تولید نمود و نیـز با ایجاد شرکـت های کشـت بافتی گام 

مهمـی در اشـتغال زایـی فـارغ التحصیلان در کشـور و جلوگیری از خروج ارز برداشـت.

مزایای اقتصادی:

درصورت تجاری سازی و ورود به بازار:

- جلوگیری از خروج ارز برای خرید نهال

- بـا جایگزینـی رقـم مجـول بـا 20 درصـد سـطح زیر کشـت 

کشـور، سـالانه میـزان تولیـد 360 هـزار تن افزایـش می یابد

- اشتغالزایی در شرکت های کشت بافتی تولید نهال خرما

- افزایـش میـزان تولیـد در واحد سـطح و در نتیجـه افزایش 

تولیـد و در نهایـت، بهبـود معـاش و زندگی باغـداران خرما

دستاورد پژوهشکده:

- تکثیر و تولید گیاهچه های کشت بافتی رقم مجول از طریق جنین زایی غیرجنسی

- ارائه پروتکل تکثیر خرما به روش جنین زایی غیر جنسی و عقد قرارداد برای تجاری سازی

تهیه مریستم از پاجوش

ایجاد کالوس جنین زا

جنین زایی

ایجاد گیاهچه

ریشه زایی

انتقال به باغ

در صورت کشت 20% نخلستان های کشور با رقم خرمای مجول

تولید نهال‏های ارقام تجاری خرما

سطح زیر کشت خرما در جهانی و ایران )هزار هکتار(  میزان تولید سالانه خرما در ایران و دنیا )هزار تن(  میزان عملکرد در هکتار در دنیا و ایران )کیلوگرم در هکتار( 

شکل 1- مقایسه میزان تولید خرما در ایران و جهان

شکل 2- روش پژوهشکده برای دستیابی به پروتکل تولید انبوه ارقام تجاری خرما با استفاده از روش جنین زائی غیر جنسی

 جذب 100
 نیروی متخصص

کشاورزی

 افزایش تولید
خرما به میزان
360 هزارتن

 کاهش
 وابستگی به خارج
 در راستای اقتصاد

360مقاومتی
مرجعيت علميهزار تن

بين المللي

صادرات تکنولوژی به کشورهای منطقه

افزایش صادرات بدلیل کیفیت بهتر

بومی سازی صنایع نوین در کشاورزی

جایگزینی 20% نخلستان های کشور با رقم مجول

اشتغال زایی
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برنامــه ســالم ســازی و تکثیــر انبــوه ارقــام و پایه‌هــای 

درختــان باغــی مهــم کشــور

بیان مسئله:

سـطح زیـر كشـت محصـولات باغـی بیـش از 6 میلیـون هكتـار و میـزان محصـولات باغـی كشـور حـدود 16 میلیـون تـن گـزارش شـده 

اسـت. اما متوسـط عملكرد میزان تولید محصول در باغات كشـور كمتر از نصف متوسـط عملكرد در باغات كشـورهای پیشرفته اسـت، 

زیـرا پایه‌هـا و ارقـام تجـاری درختـان میـوه موجـود در ایـران بـه دلیـل قدمـت و اسـتفاده طولانـی از آنهـا بـه بیماری‌هـای باكتریایـی و 

ویروسـی آلـوده هسـتند کـه باعـث كاهـش عملكـرد باغات می شـوند. با بـکار گیری روش هـای بیوتکنولوژی بـرای ردیابی ویـروس ها و 

نیـز سـالم سـازی گیاهـان باغـی کـه فقـط  در شرایط کشـت بافت امکان پذیر اسـت، می ‏توان با همین سـطح زیر کشـت کنونـی  میزان 

تولیـد محصـولات باغـی کشـور را حداقل به میـزان 10 تا 15 درصد 

افزایـش داد )شـکل 1(.  بـا توجـه به اهمیت موضوع، پژوهشـکده 

بـا همـکاری موسسـه تحقیقـات باغبانـی، موسسـه ثبـت، کنرتل و 

گواهـی بـذر و معاونـت باغبانی بـا راهربد کارامدسـازی، اقدام به 

اجـرای برنامـه سـالم سـازی و تکثیر ارقـام و پایه هـای درختان باغی 

مهم کشـور نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- بالغ بر10 درصد افزایش تولید معادل 1/5 میلیون تن محصولات باغی

- جایگزینی باغات قدیمی و کم محصول با ارقام جدید و پرمحصول

- اشتغالزایی 

برنامه پژوهشکده:

- سالم سازی ارقام مهم بومی و خارجی درختان میوه 

- ایجاد هسته‌های سالم اولیه درختان مهم باغی

-تكثیر هسته های اولیه و احداث باغات مادری درجه 1 

  RT PCR ردیابی ویروس ها با روش الیزا و-

-ارائه پروتکل های تکثیر انبوه گیاهان باغی از طریق کشت بافت  

RT-PCR ردیابی ویروس ها با روش الیزا و

احداث باغات مادری سالم

انتقال به گلخانه 

سالم سازی با شیمی درمانی و گرمادرمانی

بهینه سازی پروتکل کشت بافت

باغ های نهایی

در صورت پیاده سازی برنامه و جایگزینی 10 درصد باغات فرسوده 
با نهال های کشت بافتی

سالم سازی و تکثیر انبوه ارقام و پایه های درختان باغی مهم کشور

شکل 1- وضعیت تولید محصولات باغی کشور در شرایط موجود و ایده ال )میلیون تن(

شکل 2- روش کار اجرای برنامه سالم سازی و تکثیر انبوه ارقام و پایه های درختان باغی 

 بیش از
 1 میلیون تن

محصولات باغی

بیش از 2 هزار 
میلیلرد تومان

500
 بیش از 10نفر

میلیون تومان
در هکتار

افزایش درآمد کشاورزان

اشتغالزایی برای ایجاد شرکت های کشت بافتی

افزایش درآمدزایی باغداران

افزایش عملکرد باغات کشور



49 برنامه‏هاي مهم جاري و فناوری های در حال توسعه48

ــق  ــد ســبزیجات از طری ــذور هیبری ــد ب ــه تولی برنام

اصــاح معكــوس

بیان مسئله:

هم‌اکنـون سـالانه بالـغ بـر ۹۰ میلیـون دلار بـذر سـبزی و صیفـی وارد کشـور می‌شـود کـه ایـن آمـار تنهـا مربـوط بـه واردات قانونـی 

بـوده و واردات قاچـاق لحـاظ نشـده اسـت. از طرفـی 98 درصـد از بـذور مصرفـی سـبزی و صیفـی کشـور وارداتـی اسـت )شـکل 1(. 

عالوه بـر ارزبـری، هیبریدهـای خارجـی غیـر گلخانـه ای بـرای شرایـط آب و هوایـی كشـور مـا اصالح نشـده انـد و معمـولا متوسـط 

مصرف آب آن هـا بالاسـت. بـرای تولیـد بـذور هیبریـد، مهـم تریـن مسـاله داشتن تكنولـوژی تولیـد لایـن هـای اینبرد اسـت. دسترسـی 

بـه لایـن هـای اینربد والدینی بـذور هیبریـد تجـاری مطلوب 

در سـبزیجات از كمپانـی هـای خارجـی تولیـد كننـده بـذور 

تقریبا غیر ممکن اسـت. این در حالیسـت که با اسـتفاده از 

روش هاپلوئیـدی و اصالح معکـوس امکان دسترسـی به لاین 

هـای اینربد والدینـی وجـود دارد. دراین راسـتا، پژوهشـکده 

بـا راهربد کارامدسـازی و دگردیسـی، اقدام به اجـرای برنامه 

تولیـد بـذور هیبریـد سـبزیجات نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- کاهش خروج ارز به میزان 9 میلیون دلار در سال  با کاهش 10 درصدی واردات بذر

- امکان عرضه و صادرات تکنولوژی به کشورهای منطقه و متعاقبا ارز آوری مناسب 

- اشتغال زایی مولد

- تولید بذور هیبرید سازگار با آب و هوای كشور 

- بومی سازی صنایع نوین در کشاورزی

برنامه جاری پژوهشکده:

- تهیه پروتكل های تولید گیاهان دابل هاپلوئید در سبزیجات مختلف

- غیرفعال سازی ژن های دخیل در کراسینگ اور از طریق مهندسی ژنتیک

- تولید لاین های خالص دابل هاپلوئید از گیاهان تراریخته ناتوان در كراسینگ اور

- غربال كردن لاین های والدینی منتخب و تولید بذور هیبرید

در صورت تامین 10% بازار مصرف سراسری بذورهیبرید سبزی و صیفی

تولید بذور هیبرید سبزیجات از طریق اصلاح معكوس

دانه گرده پرتو تابی شده

ایجاد گیاهان دابل هاپلوئید

ایجاد گیاهان هاپلوئید

برداشت بذور حاوی جنین های هاپلوئید

نجات جنین های هاپلوئید

انتخاب لاین های 
والدینی

شکل 1- درصد تولید بذور هیبرید سبزی و صیفی در کشور

شکل 2- یکی از روش های پژوهشکده برای تولید بذور هیبرید سبزیجات

جذب

100
 نیروی متخصص

کشاورزی

 معادل
 سالیانه 9 میلیون
 دلار صرفه جویی

ارزی

سالیانه

30
میلیارد تومان

ایجاد درآمد جدید

کاهش 10% واردات بذور هیبرید سبزیجات به کشور

اشتغالزایی در قالب شرکت های دانش بنیان
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افزایــش عملکــرد انــدام هــای هوایــی و مــاده موثــره 

اســتویوزاید در گیــاه اســتویا

بیان مسئله:

میـزان شـکر مصرفـی بـرای یـک فرد عادی می بایسـت 18/5 کیلوگرم در سـال باشـد در حالیکـه در ایران این مقدار حـدود 29 کیلوگرم 

در سـال بـه ازای هـر فـرد اسـت. لـذا لازم اسـت که مصرف اضافی با شـیرین کننده‏هـای طبیعی دیگـر جایگزین شـود. بکارگیری علوم 

جدیـد در زمینـه بیوتکنولـوژی و نانوتکنولوژی، اسـتخراج و اسـتحصال شـیرین کننده ها از گیاه اسـتویا  را کاملًا اقتصادی نموده اسـت. 

شـیرین کنندگـی ایـن محصـول کـه بطـور کامـل از منابـع طبیعـی منشـا مـی گیـرد 300 تـا 350 برابـر شـکر اسـت.  این شـیرین کننده 

بـدون کالـری بـوده و هیچگونـه عـوارض جانبـی از آن گزارش نشـده اسـت. درحال حاضر این شـیرین کننـده ها از خارج از کشـور وارد 

مـی شـوند )شـکل 1(. باتوجـه بـه اهمیـت موضوع پژوهشـکده با راهربد کارامدسـازی اقدام بـه اجرای برنامـه افزایش عملکـرد اندام 

هـای هوایـی و ماده موثره اسـتویوزاید در گیاه اسـتویا نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- کمـک بـه کاهش واردات شـیرین کننده های قـوی مصنوعی 

و جایگزینـی آنهـا با شـیرین کننده طبیعی بـدون کالری

- کاهـش میـزان واردات شـکر بـا جایگزیـن نمـودن بخشـی از 

شـکر مصرفـی در صنایـع بـا شـیرین کننده اسـتویا

- توسعه کشت گیاه جدید و افزایش درآمد کشاورزان

- اشتغال زایی در بخش صنایع تبدیلی

برنامه جاری پژوهشکده:

- تولید و معرفی رقم/ارقام جدید و سازگار استویا با شرایط آب و هوایی کشور

- تهیه پروتکل افزایش کمی و کیفی محصول در زراعت استویا

- تهیه بهترین فرمولاسیون پوشش بذر

- فروش رقم/ارقام جدید و فرمولاسیون ها

تهیه ژنوتیپ های مختلف استویا

بهینه سازی استخراج و خالص 
سازی شیرین کننده استویا

به زراعی )کاشت، داشت و برداشت(

تهیه پروتکل کشت بافت

بهنژادی و اصلاح ژنتیکی

تهیه فرمولاسیون 
محصولات مختلف

در صورت تامین 10% بازار مصرف شیرین کننده های قوی

افزایش عملکرد اندام های هوایی و ماده موثره استویوزاید در گیاه استویا

شکل 1- میزان واردات شیرین کننده ها در کشور

شکل 2- روش پژوهشکده برای افزایش عملکرد استویا

 کشت گیاه
 استویا به میزان

500 هکتار

کاهش 100 
تنی شیرین کننده 

مصنوعی

2
150میلیون دلار

میلیون ریال
در هکتار

افزایش درآمد کشاورزان

اشتغالزایی برای ایجاد شرکت های کشت بافتی

افزایش درآمدزایی باغداران

افزایش عملکرد باغات کشور
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بکارگیــری روش هــای مبتنــی بــر زیســت فنــاوری و اصــاح کلاســیک در 

گیاهــان باغــی )بــادام(

بیان مسئله:

بـادام بـا داشتن خاصیـت انبـاری بسـیار بالا، سـهولت نگهداری و حمـل و نقل، ضایعات کـم و توان بالای صادراتـی به صورت 

مغـز خـام و یـا همـراه بـا پوسـت، نسـبت بـه سـایر خشـکبارها از ارزش اقتصـادی بالاتری برخوردار اسـت. سـطح زیر كشـت 

بـادام در ایـران 41261 هكتـار و میـزان تولیـد بادام 87281 تن برآورد شـده اسـت )شـکل 1(. ایران از جمله كشـور‌های دارای 

آب و هـواي خشـك بـوده و كمبـود آب در كشـاورزی و باغبانـی بعنـوان یکـی از  ویژگـی هـای آن مطـرح اسـت لـذا توسـعه 

كشـت و كار بـادام در مناطـق مناسـب و شـناخت ژرم پلاسـم‌های آن  ضروری می‌باشـد. برنامـه تلفیـق روش هـای اصالح 

کلاسـیک و مولکولـی در راسـتای تسریـع و افزایـش دقـت در روند اصلاح بادام، از سـال 1387 با مشـارکت موسسـه تحقیقات 

هـدف  بـا  کشـاورزی  بیوتکنولـوژی  پژوهشـکده  و  باغبانـی 

افزایـش کیفیـت و عملکـرد و کاهـش هزینـه هـای تولیـد آغـاز 

گردیـد. بـا توجـه بـه چشـم اندازهـای متصـور بـرای آن، اصلاح 

مبتنـی بـر گزینـش ژنومیک خصوصـاً در ارتباط بـا صفات کمی 

نظیـر دیـرگل دهـی و مقاومـت در برابر تنش های غیر زیسـتی 

)خشـکی( در دسـتور کار قـرار خواهد داشـت.

مزایای اقتصادی:

- معرفـی ارقـام بـادام با صفات مطلوب باغی به منظور توسـعه 

باغ هـای تجاری

و  متابولیکـی  مورفولوژیـک،  جامـع  اطلاعاتـی  بانـک  ایجـاد   -

ایـران بـادام  اصلاحـی  پلاسـم  ژرم  مولکولـی 

- افزایش دقت، کاهش هزینه و تسریع برنامه های اصلاحی

برنامه جاری پژوهشکده:

- شناسایی آلل‏های مرتبط با صفات کمی به منظور استفاده در برنامه های گزینش ژنومیک بادام

- انتخاب والدین مناسب جهت تولید ارقام جدید در برنامه های به نژادی و یا تلاقی برگشتی

- تعیین آلل‏های خودسازگاری و خودناسازگاری

بکارگیری روش های مبتنی بر زیست فناوری و اصلاح گیاهان باغی

عقیم سازی و دورگ گیری  هدفمند

 استفاده از فناوری نانو در تسریع جوانه زنی بذور

کاشت در خزانه

 گزینش صفات باغی از طریق
ارزیابی نهایی در باغ آزمایشیارزیابی‌های مولکولی

شکل 2- تلفیق فرآیند اصلاح مولکولی و کلاسیک در گزینش ارقام بادام

شکل 1-مهم ترین کشورهای تولید کننده بادام
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تشــکیل کلکســیون هســته و ثبــت ارقــام تجــاری در درختــان میــوه بــه 

روش تلفیقــی Quantomics انــار

بیان مسئله:

ايـران از نظـر سـطح کشـت تجـاری، مرغوبيـت ارقام و بـا توليد سـالانه 900 هزار تن انار رتبـه اول جهان را بـه خود اختصاص 

داده اسـت )شـکل 1(. میـزان عملکـرد در ایـران نیـز در حـدود 13 تـن در هـر هکتـار اسـت. ايـران عالوه بـر مرکـز پيدايـش 

انـار و رويشـگاه طبيعـی آن، مرکـز تنـوع ارقـام نيـز بـوده و غنی‏تريـن مخـازن ژنـی انـار جهـان را دارد کـه بایسـتی عالوه بر 

حفـظ و نگهـداری ايـن ثروت‏هـای ملـی و سرمايه‏هـای طبيعـی، در برنامه‏هـای بـه نـژادی و اصلاحـی تحقيقـات انـار کشـور 

مـورد توجـه قـرار گيرنـد. در حـال حاضر اطلاعـات جامعی در مورد مشـخصات جامـع مورفولوژیـک، متابولیت‏هـا و مولکولی 

ارقـام و ژنوتیـپ هـای انـار ایران، بـه صورت مـدون و علمی 

در دسرتس نمی باشـد. بنابرایـن ایجاد برنامـه تلفیقی گزینش 

و  هسـته  کلکسـیون  تشـکیل  بمنظـور  ژنوتیـپ هـا  و  ارقـام 

اصلاحـی با روش‏های اصلاح کلاسـیک و مولکولی در راسـتای 

تسریـع و افزایـش دقـت در رونـد برنامه‏هـای اصلاحـی انـار، 

و معرفـی ژنوتیپ‏هـای برتـر بـه منظـور افزایش تولید ناشـی 

اصالح  در  اقتصـادی کلان  اهـداف  از  اقلیمـی  تغییـرات  از 

مولکولـی ارقـام انار می باشـد.

مزایای اقتصادی:

- ایجـاد بانـک اطلاعاتـی کامـل پیرامون صفات مورفولوژیک، پتانسـیل متابولیک و پتانسـیل ژنتیکی ارقام و ژنوتیپ های ژرم پلاسـم 

انـار ایـران بمنظـور تسریـع در فرآینـد تکثیر و تولید ارقـام و ژنوتیپ های متناسـب با هر یـک از اهداف تجاری

- افزایـش کارائـی در بهـره بـرداری اقتصـادی از ذخائـر ژنتیکـی انـار و افزایـش سـهم ایـران در بـازار صنایـع وابسـته اعـم از داروئی، 

تبدیلی و بهداشـتی

- تدوین استراتژی کارآمد در راستای شناسایی، حفظ، مدیریت و بهره برداری از ذخائر ژنتیکی ارزشمند انار 

برنامه جاری پژوهشکده:

- تعییـن اصالـت ژنتیکـی ارقـام تجـاری انـار جهـت حفـظ حقـوق 

معنـوی و  مـادی  مالکیـت 

- تعییـن ژنوتیـپ هـای امید بخـش بمنظـور بکارگیری در سـایر صنایع 

پائیـن دسـت تبدیلـی و داروئی

- آینـده پژوهـی در زمینـه معرفـی ژنوتیپ هـای مقـاوم و متحمل در 

برابـر تنـش های غیر زیسـتی

تشکیل کلکسیون هسته و ثبت ارقام تجاری انار

ارزیابی های مورفو-فیزویولوژیک )فنومیکس(

ارزیابی های متابولیت های اولیه و ثانویه )متابولومیکس(

ارزیابی های ژنتیکی )ژنومیکس و ترانسکریپتومیکس(

تشکیل کلکسیون هسته و اصلاحی

معرفی ژنوتیپ های برتر

شکل 2- فرآیند تشکیل کلکسیون هسته و اصلاحی تا معرفی ژنوتیپ های برتر انار با 
استفاده از روش های مبتنی بر داده های امیکس

شکل 1-مهم ترین کشورهای تولید کننده انار
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ایجــاد ارقــام و هیبریدهــای ارزن دانــه ریــز و مرواریــدی متحمــل بــه 

ــاوری ــت فن ــک زیس ــه کم ــالا ب ــرد ب ــا عملک ــکی ب خش

بیان مسئله:

بحـران آب کـه بـه عنـوان بزرگتریـن چالـش پیـش روی نسـل آتـی اسـت از دو بعـد عـدم تولیـد غـذای کافـی، بیـکاری و 

حاشـیه نشـینی جامعـه کشـاورزان ایـران کـه معضـل بـزرگ اجتماعـی اسـت، تهدیـد کننـده امنیـت غذایـی و امنیت ملی 

اسـت. تغییـر الگـوی کشـت و جایگزینـی محصـولات زراعـی بـا کارایـی مصرف آب بـالا بجـای محصولات پرمصرف، یکی 

از الزامـات کشـور اسـت.  بـا توجـه بـه ضرورت موضوع و پتانسـیل گیاهان بومـی، برنامه هدفمنـد تحقیقاتی در خصوص 

انـواع ارزن و جایگزینـی کشـت آن بجـای گیاهـان علوفـه ای پرمصرفـی نظیـر ذرت بـا بهـره گیـری از جدیدتریـن فنـون به 

نـژادی، ارتباطـات  بیـن المللـی قـوی و توجـه بـه اولویت هـای کشـاورزی ایران با همـکاری پژوهشـکده و دانشـگاه کرمان 

در دسـتور کار قـرار گرفته اسـت )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

- کاهش مصرف آب حداقل به میزان 35 درصد نسبت به ذرت

- تولید متوسط 100 تن علوفه تر با کیفیت در هکتار

- امـکان جایگزینـی حداقـل 30 درصـد سـطح زیـر کشـت ذرت 

علوفـه ای در کشـور بـا ارزن علوفـه ای )بیش از 60 هـزار هکتار(

- امـکان تولیـد غـذای فاقـد گلوتـن از ارزن هـای دانـه ریـز بـرای 

سـلیاکی بیماران 

برنامه جاری پژوهشکده:

- تولید لاین های پرمحصول، زودرس و متحمل به کم آبی ارزن دم روباهی و ارزن معمولی 

- تولید ارقام هیبرید و جامعه آزاد گرده افشان ارزن مرواریدی متحمل به کم آبی

ارزیابی ژرم پلاسم ارزن های دانه ریز

تولید هیبریدهای تجاری ارزن مرواریدی

انتخاب ژنوتیپ های برتر ارزن مرواریدی

ارزیابی ژرم پلاسم ارزن های مرواریدی

انتخاب ژنوتیپ های برتر ارزن دانه ریز

تولید ارقام زراعی پرمحصول ارزن 

دانه ریز متحمل به خشکی

مزایای اقتصادی مورد انتظار در صورت حمایت از برنامه تولید ارزن های 

مرواریدی

ایجاد ارقام و هیبریدهای ارزن متحمل به خشکی

شکل 1- روش پژوهشکده برای ایجاد ارقام و هیبریدهای ارزن دانه ریز و مرواریدی متحمل به خشکی

انتقال 
دانش فنی تولید 

هیبرید ارزن علوفه 
ای به بخش خصوصی 

و شرکت های 
دانش بنیان

 حداقل
 35% صرفه

 جویی در مصرف
 آب درمقایسه با

ذرت

 3 نفر مستقیم و
 2 نفر غیر مستقیم به

تولید متوسطازای هرهکتار
 100 تن علوفه تر

باکیفیت در هکتار

 جایگزینی
  حداقل %30

 سطح زیرکشت ذرت
 علوفه ای با ارزن

علوفه ای

افزایش درآمد کشاورزان

تامین علوفه دامی تابستانه با کیفیت جایگزین ذرت برای دامداری ها

اشتغال زایی مولد در بخش کشاورزی

صرفه جویی کلان در مصرف آب و افزایش کارایی مصرف آب در مزارع کشاورزی

تولید هیبریدهای ارزن مرواریدی علوفه ای برای اولین بار در کشور
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ــوراک  ــتفاده در خ ــورد اس ــای م ــد آنزیم‏ه تولی

ــان ــور و آبزی طی

بیان مسئله:

اسـتفاده از جیـره حـاوی ترکیبـات کربوهیدراتی غیر نشاسـته ای در پرورش طیور و آبزیان در کشـورهای در حال توسـعه عمومیت 

دارد. ایـن نـوع جیـره هـا عالوه بـر ارزش غذایـی کمرت، بـه دلیل وجـود  برخـی ترکیبات محلـول، با افزایش ویسـکوزیته مشـکلات 

هضمـی در دسـتگاه گـوارش حیوانـات تـک معده‌ای‌ ایجاد می کننـد. افزودن آنزیم‌های مناسـب از قبیل زایلاناز، گلوکونـاز، پروتئاز، 

فیتـاز و آمیالز بـه جیـره غذایـی، عالوه بـر افزایـش عملکـرد و کاهش ضریـب تبدیـل، در پیشـگیری از آلودگی محیط زیسـت نیز 

تأثیـر بسـزایی دارنـد. درحـال حـاضر ارزش بـازار جهانـی آنزیم بیـش از 5 میلیارد دلار می باشـد و در ایران نیز به طور متوسـط 37 

مزایای اقتصادی:میلیون دلار انواع آنزیم در سـال های اخیر وارد کشـور شـده اسـت  )شـکل 1 و 2(.

- جلوگیری از خروج ارز به میزان 3 میلیون دلار و تلاش در جهت

توسعه پایدار کشور 

- کاهش چالش‏های زیست محیطی

دستاورد و برنامه پژوهشکده:

- جداسازی باکتری‌های تولید کننده آنزیم‌های  زایلاناز، پروتئاز، گلوكاناز، فیتاز و آمیلاز )شکل 3(

- تعیین شرایط بهینه تولید و فعالیت کاتالیتیکی آنزیم های مورد مطالعه و تعیین محیط کشت اقتصادی سویه‌های منتخب

- بهینه‌سازی فرایند تولید آنزیم‌ها در بیوراكتورهای مقیاس آزمایشگاهی

- برنامه‌های آتی: تولید در مقیاس پایلوت و صنعتی با همکاری بخش خصوصی

 غربال اولیه ایزوله های میکروبی
تولید کننده آنزیم

 ارزیابی کمی تولید آنزیم

 طراحی محیط کشت اقتصادی بر پایه
پسماند و بهینه سازی شرایط تولید

تعیین فعالیت بهینه کاتالیتیکی
 تعیین شرایط بهینه و مدلسازی آنزیم های هدف

تولید در بیوراکتور آزمایشگاهی

تولید نیمه صنعتی

 در صورت توسعه فناوری و تامین 10 درصد بازار آنزیم کشور

تولید آنزیم‏های مورد استفاده در خوراک طیور و آبزیان

شکل 2- میزان واردات آنزیم به کشور شکل 1- ارزش بازار جهانی آنزیم ها

شکل 3- روش کار پژوهشکده برای تولید آنزیم های مورد استفاده در خوراک طیور و آبزیان

 جذب
 نیروی متخصص

بیوتکنولوژی

بیش از 3 میلیون 
دلار

 کاهش
 وابستگی به خارج
 در راستای اقتصاد

مقاومتی
توسعه کشور

کاهش چالش های زیست محیطی

بومی سازی فناوری آنزیم

جلوگیری از خروج ارز

اشتغال زایی
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در  متاژنومیکــس  کاربــرد  بیولــوژی:  ســنتتیک 

تولیــد آنزیــم هــای نوترکیــب

بیان مسئله:

سـنتتیک بیولـوژی یـک رشـته بیوتکنولـوژی در حـال ظهـور بـا طیـف گسرتده ای از برنامه های کاربردی اسـت کـه فرصت های 

جدیـدی را در عرصـه هـای تولیـد مـواد شـیمیایی جدیـد، آنزیـم ها، ژن هـای سـنتتیک، بذرهای کشـاورزی، بیوفیول و مهندسـی 

میکروارگانیسـم هـا فراهـم کـرده اسـت.  بـا افزایـش دانش ما از سـاختار ملکول دی ان آ و دسترسـی سریعتر بـه کدهای ژنتیکی 

موجـودات زنـده توسـعه صنعـت هـای کشـت سـلولی و محیـط هـای کشـت بـه همـراه توسـعه صنعت نـرم افـزاری و نیـاز به 

منابـع تجدیـد شـدنی بـازار مناسـبی در آینـده بـرای سـنتتیک بیولـوژی فراهم کرده اسـت. در حال حـاضر تجارت جهانـی بازار 

سـنتتیک بیولـوژی در حـدود 2/7 میلیـارد دلار اسـت کـه پیـش 

بینی می شـود به میزان 11/8 میلیارد دلار در سـال 2018 برسـد 

)شـکل 1(. در این راسـتا، پژوهشـکده با راهبرد دگردیسـی اقدام 

بـه اسـتفاده از متاژنومیکـس برای جداسـازی ژن هـای کد کننده 

آنزیـم هـای صنعتی نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

برنامه جاری پژوهشکده:

- آنالیز متاژنوم در سیستم گوارش مصنوعی دام و پسماندهای کشاورزی با استفاده از نسل جدید تعیین توالی

- بیان آنزیم های نوترکیب و ایجاد سلول های نوترکیب تولید کننده آنزیم

- مهندسی پروتئین و افزایش کارایی آنزیم ها

- بهینه سازی تولید آنزیم های نوترکیب با استفاده از مهندسی فرآیندهای زیستی

نمونه گیری

سنجش کیفیت آنزیمی

بیان آنزیم های نوترکیب

آنالیز متاژنوم

آنالیز داده های متاژنوم و مدل سازی

محصول نهایی

سنتیک بیولوژی

- ارزش بازار جهانی آنزیم‏های صنعتی تا سال 2018 :  7/1 میلیارد دلار در سال 

- نرخ رشد بازار آنزیم های خوراک طیور و آبزیان : %10 

- میزان واردات آنزیم به کشور:  37 میلیون دلار در سال 

- جلوگیری از خروج ارز و تلاش در جهت توسعه پایدار کشور 

- کاهش چالش‏های زیست محیطی

 در صورت توسعه فناوری و تامین 10 درصد بازار آنزیم کشور

شکل 1- ارزش بازار جهانی سنتتیک بیولوژی

شکل 2- روش کار پژوهشکده برای جداسازی و شناسایی ژن های کد کننده آنزیم

 جذب
 نیروی متخصص

بیوتکنولوژی

بیش از 
3/7میلیون دلار

 کاهش
 وابستگی به خارج
 در راستای اقتصاد

مقاومتی
توسعه کشور

کاهش چالش های زیست محیطی

بومی سازی فناوری آنزیم

جلوگیری از خروج ارز

اشتغال زایی
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تولیــد نانوامولســیون هــای مبتنــی بــر کیتــوزان و مــواد ضــد میكروبــی طبیعــی 

بــه منظــور کاهــش ضایعــات پــس از برداشــت خیــار

بیان مسئله:

مسـاحت 346 هـزار هكتـار برابـر بـا 2/9 درصـد از اراضـی محصولات زراعی كشـور به كشـت انواع محصـولات جالیزی 

اختصـاص دارد )شـکل 1(.  حـدود 20 درصـد آن متعلـق بـه خیـار رسـمی اسـت که رتبه سـوم تولید محصـولات جالیزی 

را بـه خـود اختصـاص داده‌ اسـت. محصـول خیـار از مانـدگاری کمـی برخـوردار بـوده و ضایعـات پـس از برداشـت 

بالایـی دارد. میـوه خیـار تحـت شرایـط كنرتل شـده می‏توانـد در دمـای 12 تـا 13 درجـه سلسـیوس بـه مـدت دو هفته 

نگهـداری شـود. فسـاد پـس از برداشـت مهم‌تریـن عامـل محدودکننـده دوره انبارمانـی بسـیاری از میـوه هـا از جملـه 

خیـار اسـت. اخیـراً روش‌هـای غیر شـیمیایی 

چـون اسـتفاده از اشـعه گاما، نـور فرابنفش، 

گرمـا درمانـی و همچنین بکارگیـری ترکیبات 

طبیعـی ماننـد عصاره‌هـای گیاهی بـه عنوان 

آلودگی‌هـای  كنرتل  در  جایگزینـی  روش 

قارچـی توسـعه یافته‌انـد. 

مزایای اقتصادی:

- افزایش ماندگاری محصول تا 21 روز

- کاهـش معنـی دار ضایعـات پـس از برداشـت بـه میـزان 

حداقـل 40 هـزار تـن در سـال

- افزایش درآمد ناشی از کاهش ضایعات

- ماهیت زیستی و سلامت پوشش های استفاده شده

- اقتصادی بودن تولید پوشش های مورد استفاده

دستاورد و برنامه پژوهشکده:

- طراحـی و بهینـه سـازی نانوکپسولاسـیون اسـانس هـای گیاهـی بـا اسـتفاده از بیوپلیمرهـای مناسـب بـه منظـور افزایـش 

پایـداری و کارایـی آنهـا.

- افزایش ماندگاری خیار)تا 21 روز( با استفاده از پوشش های خوراکی بر پایه اسانس های گیاهی نانودرونپوشانی شده.

- حفظ بهتر ترکیبات زیست فعال و کیفیت مناسب تر در طی انبارمانی

  طراحی و تهیه نانوامولسیون های فعال با خواص ضد میکروبی مناسب

 ارزیابی نانوامولسیون های تولید شده در مهار
رشد عوامل فساد میکروبی

پوشش دهی محصول و انباردرمانی

 ارزیابی کارایی پوشش ها بر ماندگاری و
کیفیت محصول

معرفی نانو امولسیون مناسب

 در صورت توسعه فناوری و استفاده در 10 درصد بازار خیار کشور

تولید نانوامولسیون های طبیعی به منظور کاهش ضایعات پس از برداشت خیار

شکل 1- میزان تولید خیار در کشورهای مختلف

شکل 2- روش کار پژوهشکده برای تولید نانو امولسیون  های مبتنی بر کیتوزان

 سلامت و کیفیت
محصول

 حداقل 40 هزار
تن درسال

 افزایش صادرات
خیار

افزایش ارزآوری 

کاهش 20 درصدی ضایعات خیار

اشتغالزایی در قالب شرکت های دانش بنیان
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ــا  ــه ای ب ــدگاری ســیلاژ ذرت علوف ــت و مان ــش کیفی افزای

اســتفاده از باکــری هــای اســید لاکتیــک بومــی

بیان مسئله:

ارزش بـازار علوفـه و خـوراک دام کشـور معـادل 11 میلیـارد دلار اسـت کـه 60 درصـد آن توسـط واردات تامین می شـود. میـزان تولید 

ذرت علوفـه ای در کشـور حـدود 9 میلیـون تـن از 202 هـزار هکتار می باشـد که قسـمت اعظم آن به شـکل سـیلاژ اسـتفاده می شـود. 

در بسـیاری از  سـیلوهای ذرت علوفـه ای کشـور بـه دلیـل عـدم مدیریـت صحیح بیـن 20 تا 30 درصد علوفه در سـیلو از بیـن می رود. 

اسـتفاده از فرمولاسـیون باکرتی هـای اسـید لاکتیـک مـی توانـد میـزان ضایعـات را به شـکل معنـی داری کاهـش دهد. در حـال حاضر 

واردات  بـرای  ارز  دلار  میلیـون   4 حـدود  سـالانه 

فرمولاسـیون های مربوطه از کشـور خارج می شـود.  

بـا توجه بـه اهمیت موضوع، پژوهشـکده با راهبرد 

کارامـد سـازی اقـدام بـه اجـرای برنامه تولید سـویه 

هـای میکروبـی سـیلاژ نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- امـکان جلوگیـری از خـروج حـدود 1 میلیـون دلار ارز از کشـور 

بـرای واردات فرمولاسـیون هـای خارجـی

- افزایـش حداقـل 10 میلیـون تومانی درامد هر دامـدار دارای 300 

راس گاو در سـال  بدلیـل کاهـش هـدر رفت علوفه

- امکان استفاده برای سایر علوفه ها مثل سورگوم و یونجه 

- امکان اشتغالزایی

دستاورد و برنامه جاری پژوهشکده:

- جداسازی و شناسایی باکتری های بومی اسیدلاکتیک موثر در فرایند سیلاژ

- معرفی سویه های لاکتوباسیل بومی برای استفاده در سیلوهای ذرت

 جداسازی ایزوله های بومی موثر
در فرایند سیلاژ ذرت

 ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی و
شناسایی سویه ها

 ارزیابی خصوصیات
ضدمیکروبی سویه ها

تولید نیمه انبوه سویه های برتر

ارزیابی کارایی سویه ها در سیلوهای آزمایشگاهی

ارزیابی کارایی سویه ها 
در سیلوهای تجاری

افزایش کیفیت و ماندگاری سیلاژ ذرت علوفه ای

 در صورت تجاری شدن فرمولاسیون باکتری های 
بومی سیلاژ  و تامین 10 درصد بازار 

شکل 1- بازار جهانی باکتری های سیلاژ

شکل 2- روش کار پژوهشکده برای جداسازی، شناسایی و معرفی سویه های میکروبی سیلاژ

 حداقل یک
میلیون دلار

حداقل معادل 50 
هزار تن

100
میلیارد تومان

15
نفر

اشتغال زایی

افزایش درآمد کشاورزان

کاهش از دست رفتن سیلاژ ذرت در نتیجه فساد هوازی

جلوگیری از خروج ارز



67 برنامه‏هاي مهم جاري و فناوری های در حال توسعه66

طراحی محصولات و مكمل های فراسودمند پروبیوتیکی انسانی 

بیان مسئله:

 امـروزه نقـش پروبیوتیک‏هـا در ارتقـای سالمتی انسـان، افزایـش ایمنـی و مقاومـت بـدن در مقابـل عوامـل بیامری‏زا،  کاهـش انـواع 

بیماری‏هـای عفونـی، پوسـتی، گوارشـی، چاقـی، قلبـی، سرطـان و تعدیل انرژی مصرفی و متابولیسـم چربی ها به اثبات رسـیده اسـت. با 

توجـه بـه ایـن فوایـد، مصرف فرآورده‌های پروبیوتیـک می تواند یک جـزء جدایی‌ناپذیـر از رژیم غذائی جامعه شـود. امـروزه مقبولیت 

و مصرف فـرآورده هـای پروبیوتیـک در کشـورهای جهان رواج چشـمگیر یافته اسـت، طوری که بیـش از 90 فـرآورده غذایی پروبیوتیک 

بـا ارزشـی بیـش از 30 میلیـارد دلار در سرتـاسر جهان تولید می شـود. برآورد شـده اسـت كه تا سـال 2024 ارزش فـرآورده های پروبیوتیك 

به بیش از 46 میلیارد دلار برسـد. متأسـفانه در ایران فقط 11 نوع فراورده پروبیوتیك تولید می شـود كه ارزش آن در حدود 35 میلیون 

دلار )کمرت از 0/5 دلار بـرای هـر فـرد( بـرآورد مـی شـود و تقریبـا اکثر اسـتارترهای پروبیوتیکـی از خـارج وارد می شـود. آنچه مشـخص 

اسـت حتـی با احتسـاب کمترین میزان بـازار در 

6 سـال آینـده بـازار ایـران مـی بایسـت 10 برابر 

بزرگتر شـود. در این راسـتا پژوهشکده با راهبرد 

کارامـد سـازی اقـدام بـه طراحـی محصـولات و 

انسـانی  پروبیوتیکـی  فراسـودمند  مکمـل هـای 

نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- كاهش واردات استارترها و مكمل های پروبیوتیك )3 میلیون دلار(

- ایجاد ارزش افزوده )50 درصد(

- افزایش سطح سلامت جامعه

- كاهش هزینه های درمان

- كاهش مصرف آنتی بیوتیك

- افزایش کیفیت محصولات

دستاوردها و برنامه های جاری پژوهشکده:

- دستیابی به سویه‏های بومی پروبیوتیک‏ لبنی

- معرفی استارترهای پروبیوتیکی بر پایه باکتری‏های اسید لاکتیک بومی

* فرمولاسیون محصولات غذایی فراسودمند پروبیوتیک با قابلیت کاهش کلسترول و افرایش سطح ایمنی

* فرمولاسیون مکمل های غذایی فراسودمند پروبیوتیک جهت افزایش سلامت افراد جامعه

* تولید نگهدارنده های طبیعی بر اساس باکتریوسین های تولیدی توسط باکتری های پروبیوتیک

طراحی محصولات و مكمل های فراسودمند پروبیوتیکی انسانی 

نمونه‏برداری از فراورده های لبنی محلی

ارزیابی‏های اولیه سویه ها

ارزیابی خصوصیات بیوشیمیایی و پروبیوتیکی

ارزیابی‏ قابلیت کاهش کلسترول و 
حساسیت آنتی بیوتیکی

آزمایش بر روی حیوانات

تولید محصولات پروبیوتیک

شکل 2- روش کار پژوهشکده برای تولید محصولات و مکمل های فراسودمند پروبیوتیکی انسانی

در صورت تامین 10% بازار مصرف سراسری پروبیوتیک انسانیشکل 1- وضعیت مطلوب ا‏یران بر اساس متوسط هر ناحیه

کاهش واردات 
استارتر و صرفه 

جویی ارزی

 صرفه جویی
 ارزی در واردات

دارو

بیش از
50 درصد

3
افزایشمیلیون دلار

سلامت جامعه

کاهش مصرف آنتی بیوتیک ها

کاهش واردات مکمل های پروبیوتیک

ایجاد ارزش افزوده بیشتر برای واحدهای تولید کننده فراورده های غذایی

افزایش سطح سلامت و کاهش هزینه های درمان

تولید سالانه استارترهای لبنی
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برنامــه تحقیقاتــی تولیــد مکمــل هــای پروبیوتیکی 

دام، طیــور، آبزیــان و حــرات صنعتــی

بیان مسئله:

بـا توجـه بـه قوانیـن بیـن المللـی جدیـد در خصوص حـذف آنتـی بیوتیک هـای محـرک رشـد، پروبیوتیک‏ها به عنـوان جایگزین مناسـب 

مطـرح شـده‏اند. پروبیوتیک‏هـا موجـب افزایـش جمعیـت باکتری‏هـای سـودمند در دسـتگاه گـوارش میزبـان، کاهـش ضریـب تبدیـل، 

افزایـش وزن زنـده و بـه عبارتـی عملکـرد دام، طیـور، آبزیـان و زنبـور عسـل مـی شـوند. بازار جهانـی محصـولات پروبیوتیک که با رشـد 

سـالانه بیـش از 15 درصـد در سـال 2015 از مـرز  36 میلیـارد دلار گذشـت، نشـان از موفقیـت جهانـی ایـن نوع محصولات دارد )شـکل 

1(. بـا توجـه بـه ضرورت توسـعه ایـن نـوع فراورده‏هـا  در کشـور و جلوگیـری از واردات، تـدام گسرتش تحقیـق و توسـعه در این زمینه 

از اهمیـت فراوانـی برخـوردار اسـت. در این راسـتا، پژوهشـکده بـا راهبرد کارامدسـازی، اقدام به اجـرای برنامه تحقیقاتـی تولید مکمل 

هـای پروبیوتیکـی دامی نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- امکان افزایش تولید طیور )بیش از 10 هزار تن(

- بهبود ضریب تبدیل )کاهش مصرف دان بیش از 5 هزار تن سالیانه(

- بهبود ضریب تبدیل و افزایش وزن گاوهای گوشتی، آبزیان و طیور

- امکان افزایش تولید شیر )حدود 2 کیلوگرم به ازای هر راس گاو شیری(

- افزایش سطح ایمنی در برابر بیماری ها و کاهش مصرف آنتی بیوتیک

برنامه جاری پژوهشکده:

- جداسازی، شناسایی و ارزیابی پروبیوتیک های بومی جدید مناسب دام های سبک و سنگین

- جداسـازی، شناسـایی و ارزیابـی پروبیوتیـک هـای بومـی جدید بـا قابلیت های مناسـب صنعت 

آبـزی پروری

- جداسـازی، شناسـایی و ارزیابـی سـویه هـای پروبیوتیـک بومـی جدید بـا قابلیت هـای متنوع و 

مناسـب صنعـت طیور

- جداسازی، شناسایی و ارزیابی پروبیوتیک های بومی جدید مناسب صنعت زنبور عسل

 نمونه‏برداری از دام، طیور و
آبزیان بومی

ارزیابی‏های آزمایشگاهی

مهندسی تولید

ارزیابی‏های مزرعه‏ای

 معرفی سویه های برتر و
تولید در سطح پایلوت

در صورت تامین 10 درصد بازار مصرف داخلی پروبیوتیک دامی

تولید مکمل های پروبیوتیکی دام، طیور، آبزیان و حشرات صنعتی

شکل 2- مراحل کاری تولید پروبیوتیک های دامی

شکل 1- سهم مناطق مختلف دنیا از بازار جهانی پروبیوتیک

10
هزار تن سالانه

سالانه بیش از
5 هزار تن

 سالانه بیش از
400 تن

2
تن در روز

 کاهش هزینه
 های تولید و

افزایش سلامت

کاهش مصرف آنتی بیوتیک

افزایش تولید شیر در هر گاوداری 1000 راسی

افزیش تولید آبزیان

کاهش دان مصرفی

افزایش تولید گوشت مرغ
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برنامــه تحقیقاتــی تولیــد فــراورده هــای زیســتی بــا ارزش از 

پســاندهای کشــاورزی بــه روش پالایــش زیســتی

بیان مسئله:

سـالانه بیش از 100 میلیون تن انواع پسامندها و ضایعات کشـاورزی در کشـور تولید می‏شـود که قسـمت اعظم آن سـوزانده می‏شـود 

و کاربـردی نـدارد. سـالانه بیـش از 5 میلیـون تـن کاه و کلـش برنـج و بیـش از  2 میلیون تن  باگاس نیشـکر در کشـور تولید می‏شـود که 

قسـمت اعظم آن‏ها سـوزانده شـده و معضلات زیسـت محیطی ببار می‏آورند. با توسـعه فناوری‏های زیسـتی جدید، این امکان وجود 

دارد تـا ایـن حجـم انبـوه پسامندهای کشـاورزی و خانگـی در تولید اقتصـادی فراورده‏های مختلف با ارزش زیسـتی مانند کمپوسـت و 

سـوخت‏های زیسـتی اسـتفاده شـده و ضمن جلوگیری از آلودگی محیط زیسـت، منجر به ایجاد ثروت و اشـتغال‏زایی شـوند )شـکل 1و 

2(. درایـن راسـتا پژوهشـکده بـا تلفیقی از راهبردهای دگردیسـی، کارامدسـازی و جریان سـازی اقـدام به اجرای برنامـه تحقیقاتی تولید 

فراورده‏های زیسـتی با ارزش از پسامندهای کشـاورزی به روش پالایش زیسـتی نموده اسـت )شـکل 3(.

مزایای اقتصادی:

درصورت استفاده از 20 درصد کاه و کلش:

- امکان تولید 500 هزار تن کمپوست  )100 میلیارد تومان(

- امکان تولید بیوگاز و برق معادل حدود 60 میلیارد تومان

- امکان تولید حداقل  10 هزار تن انواع نانوسلولز

- جلوگیری از آلودگی محیط زیست 

دستاورد و برنامه های جاری پژوهشکده:

- جداسازی و معرفی سویه های میکروبی تولید کننده آنزیم های هیدرو لاز و موثر در فرآیند کمپوست

- بهینه سازی تولید سریع بیوکمپوست غنی شده از پسماندهای شهری، باگاس و سایر پسماندهای نیشکر

- بهینه سازی تولید سریع بیوکمپوست، اسید هیومیک و اسید فولویک  از کاه و کلش برنج

- طراحی و ساخت هاضم بی هوازی برای تولید بیوگاز از کاه و کلش برنج

- طراحی و ساخت پیل سوختی میکروبی مبتنی بر کاه و کلش برنج 

- بهینه سازی تولید نانو کریستال و نانوفیبر سلولزی و همچنین نانو کریستال سیلیس

در صورت توسعه فناوری ها و استفاده از 20 درصد کاه و کلش کشور

جداسازی ایزوله های میکروبی موثر

تولید سویه های موثر

بهینه سازی فرایند کمپوست

بهینه سازی فرایند بیوگاز

ساخت پیل سوختی میکروبی

بهینه سازی تولید نانو سلولز

تولید فراورده های زیستی با ارزش از پسماندهای کشاورزی

شکل 1- میزان تولید کودهای آلی در کشور در حال حاضر و شرایط ایده ال

شکل 3- روش کاری پژوهشکده برای تولید فراورده های زیستی از پسماندهای کشاورزی

شکل 2- میزان تولید سوخت های زیستی در دنیا 

500
هزار تن سالانه

100
میلیارد تومان

200
60نفر

میلیارد تومان
برق

معادل 
1

میلیون دلار

امکان تولید نانو سلولز و نانو سیلیس

تولید بیوگاز و امکان تبدیل آن به برق

اشتغال زایی برای ایجاد شرکت های تولید کمپوست و بیوگاز

درآمد زایی تولید کمپوست

تولید کمپوست از یک میلیون تن کاه و کلش
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تولید سموم و کودهای زیستی

بیان مسئله:

اسـتفاده گسرتده از سـموم و کودهـای شـیمیایی در بخـش کشـاورزی دنیـا و کشـور مـا، تبعـات زیسـت محیطـی و مخاطـرات 

بهداشـتی بسـیار زیـادی را بـه همـراه دارد. لـذا ارائـه راهکارهـای ایمن و دوسـت دار محیط زیسـت دارای ضرورت فراوان اسـت. 

تولیـد و افزایـش مصرف کودهـای زیسـتی و آلـی و همچنیـن عوامـل کنترل زیسـتی آفـات، بیماری هـا و علف های  هرز در اسـناد 

بالادسـتی کشـور مـورد تاکیـد فـراوان قـرار گرفتـه اسـت. بـازار جهانـی سـالانه عوامـل کنرتل زیسـتی در حـال حـاضر حـدود  3/3 

میلیـارد دلار در سـال اسـت )شـکل 1( و دارای رشـد سـالانه حـدود 18/8 درصـد مـی باشـد. همچنیـن ارزش بـازار جهانـی کودهای 

بیولوژیـک نیـز حـدود 800 میلیـون دلار بـراورد شـده اسـت )شـکل 2(.  در ایـن راسـتا پژوهشـکده با راهربد کارامد سـازی، اقدام 

بـه اجـرای برنامـه تحقیقاتـی هدفمنـد تولیـد کودها و سـموم زیسـتی نموده اسـت )شـکل 3(.
مزایای اقتصادی:

- تولید محصول سالم و ارگانیک و خفاظت از محیط زیست و سلامت جامعه

- درامد زایی 

- امکان اشتغالزایی به تعداد  100 نفر

- جلوگیری از خروج ارز و کاهش واردات سموم شیمیایی 

دستاوردها و برنامه جاری پژوهشکده:

- دسـتیابی بـه سـویه‏های موثـر باکتری Bt، قـارچ تریکودرما و استرپتومایسـس بومی برای کنترل زیسـتی 

آفـات، بیامری ها و محرک رشـد گیاهی

- جداسازی و شناسایی باکتری های محرک رشد و توليد کودهای زیستی بومی ويژه صيفی جات  

- جداسازی و شناسایی عوامل کنترل زیستی بیماری های گیاهی و تولید سموم زیستی 

- مهندسی ژنتیک  عوامل بیوکنترل جهت افزایش کارایی

- همکاری با بخش خصوصی برای تولید نیمه انبوه و صنعتی سویه های برتر

جداسازی و شناسایی عوامل محرک رشد و بیوکنترل

ارزیابی توان بیوکنترلی  و تحریک رشد در 
شرایط آزمایشگاهی، گلخانه ای/ یا مزرعه ای 

مهندسی ژنتیک برای افزایش کارایی

 بهینه سازی فرایند تولید توده
 ارائه فرمولاسیون های مناسب  زیستی سویه های برتر

در صورت تامین 10 درصد کود و سموم زیستی مورد نیاز کشور 
شکل2- بازار جهانی سموم زیستیشکل 1- بازار جهانی کودهای زیستی

تولید سموم و کودهای زیستی

شکل 3- روش کار پژوهشکده برای تولید سموم و کودهای زیستی

توسعه
پایدار

20
میلیارد تومان

 کاهش خروج ارز
100از کشور

نفر

اشتغال زایی

کاهش واردات کود و سموم شمیایی

درآمدزایی

تولید محصول سالم
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کلکسیون ذخایر میکروبی کشاورزی

بیان مسئله:

بـا توجـه بـه اهمیـت ذخایـر میکروبـی و فرآورده‏‏هـای بیولوژیک حاصل از آنهـا در اقتصاد بخش كشـاورز‏ی و توسـعه پایدار، 

کلکسـیون میکروارگانیسـم‏‏های تخصصـی کشـاورزی بـر اسـاس شرح وظایـف منـدرج در اساسـنامه پژوهشـكده بیوتكنولوژ‏ی 

كشـاورز‏ی در بخـش بیوتکنولـوژی میکروبـی در سـال 1382 تأسـیس شـد. ایـن کلکسـیون  از سـال 2003 میلادی بـه عضویت 

فدراسـیون بیـن المللـی کلکسـیون‏‏های میکروبـی درآمـد. اهـداف عمـده کلکسـیون حفـظ و نگهـداری ذخایر میکروبـی مورد 

اسـتفاده در بخـش کشـاورزی، ارائـه خدمـات شناسـایی مولکولـی و تعییـن ویژگی‏‏های بیوشـیمیایی انـواع میکروارگانیسـم‏‏ها 

بـه پژوهشـگران، و توسـعه روش‏‏هـای کارآمـد در حفـظ ذخایر میکروبی می‏‏باشـد. در حـال حاضر مجموعه بسـیار متنوعی از 

مزایای اقتصادی:باکتری‏‏هـا، قارچ‏‏هـا و ریزجلبک‏‏هـا در ایـن کلکسـیون ثبت شـده اسـت )شـکل 1(.

- حفظ ذخایر ژنتیکی میکروبی کشاورزی برای بهره برداری های آتی

- امـکان درامـد زایـی از طریـق تولیـد فـراورده های زیسـتی جدیـد و ارائه 

خدمـات به بیـرون از پژوهشـکده

- تأمین زیرساخت‏‏های فیزیکی و تجهیزاتی کلکسیون میکروبی

- طراحی وب سایت تخصصی

- جداسازی و شناسایی انواع میکروارگانیسم‏‏های مورد استفاده در کشاورزی و صنایع وابسته

حقـوق  رعایـت  بـا  میکروارگانیسـم‏‏ها  انـواع  نگهـداری   -

معنـوی مالکیـت 

- توسعه روش‏‏های نوین شناسایی کارآمد میکروارگانیسم‏‏ها

دستاوردها و برنامه جاری پژوهشکده:

کلکسیون ذخایر میکروبی کشاورزی

جداسازی میکروارگانیسم های مختلف از منابع مختلف کشاورزی

ارائه خدمات و سرویس به خارج از پژوهشکده

بهره برداری از سویه های موجود برای تولید فراورده ها

ارزیابی و شناسایی جدایه ها

حفظ و نگهداری میکروارگانیسم ها در بانک ژن

شکل 1- فرآیند جداسازی، شناسایی و حفاظت از میکروارگانیسم های بومی در پژوهشکده
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فناوری تولید دستگاه بیوگاز )هاضم( خانگی

بیان مسئله:

سـوخت هـای فسـیلی در جهـان و کشـور مـا دارای کاربـرد و مصرف بسـیار بالایـی مـی باشـد کـه منجـر بـه ایجـاد آلودگی های زیسـت 

محیطـی  و تولیـد گازهـای گلخانـه ای شـده اسـت. در حـال حـاضر  کشـور بـه جامعـه بین المللـی بـرای کاهش تولیـد گازهـای گلخانه ای 

متعهـد شـده اسـت. از طـرف دیگـر بـه میـزان زیـادی انـواع  پسامندهای جامد و مایع شـهری  و کشـاورزی در کشـور  تولید می شـوند 

کـه اسـتفاده صحیحـی از آنهـا بـرای تولید فراورده های زیسـتی نشـده اسـت. با توجـه به فناوری هـای موجود امکان تولید سـوخت های 

زیسـتی از جملـه بیوگاز از پسامندهای خانگـی و تامین حامل 

انـرژی بـرای منـازل و در نتیجـه کاهـش هزینـه حامـل هـای 

انـرژی وجـود دارد )شـکل 1(.  بـا توجـه بـه اهمیـت موضـوع، 

پژوهشـکده بـا راهربد کارامـد سـازی و جریان سـازی اقدام به 

برنامـه ریـزی بـرای طراحی دسـتگاه هـای بیوگاز خانگـی  نموده 

است )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

بـا  پسامند خانگـی  کیلوگـرم   5 روزانـه  پذیـرش  - ظرفیـت 

قابلیـت تولیـد 600 تـا 1000 لیرت بیـوگاز در هـر روز را دارد 

- تولید 10 تا 15 لیتر کود مایع آلی در هر روز

- ساده،  ارزان قیمت و اقتصادی 

- دوست دار محیط زیست

دستاورد پژوهشکده:

- طراحی و ساخت دستگاه هاضم بی هوازی خانگی تولید بیوگاز خانگی

- بررسـی و ارزیابـی کارایـی دسـتگاه و امـکان انتقـال دانش فنـی و طراحی 

صنعتی سیسـتم های 

بهینه سازی تولید در مقیاس آزمایشگاهی

طراحی و ساخت راکتور آزمایشگاهی

بهینه سازی فرایند تولید بیوگاز در راکتور

بهینه سازی تولید محصولات جانبی

طراحی و ساخت پایلوت

راه اندازی و بهینه 
سازی پایلوت

 در صورت توسعه فناوری و استفاده از 10 درصد پسماندهای خانگی و کشاورزی در کشور

فناوری تولید دستگاه بیوگاز خانگی

شکل 1- تعداد کارخانه های تولید بیوگاز در برخی کشورهای اروپایی

شکل 2- روش کار پژوهشکده برای طراحی دستگاه هاضم خانگی

2/5
میلیون مگاوات

بیش از 
500

میلیارد تومان

300
کاهشنیروی کار

آلودگی های
محیط زیست

کاهش گازهای گلخانه ای

اشتغال زایی

ارزش ریالی برق تولیدی از بیوگاز پسماندها در یک سال

تولید برق سالانه
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و  ریزجلبک‌هــا  تولیــد  فتوبیوراکتــور  طراحــی 

ارزش بــا  زیســتی  فراورده‌هــای 

بیان مسئله:

یکـی از صنایـع بسـیار بـا اهمیـت در سـطح جهانـی در بخـش بیوتکنولـوژی، بیوتکنولـوژی ریزجلبـک هـا مـی باشـد. از جلبـک ها می 

تـوان فـراورده هـای فراسـودمند نظیـر غذا-داروهـا و لـوازم آرایشـی و بهداشـتی، خـوراک دام، طیـور و آبزیـان بدسـت آورد.  نیاز روز 

افـزون صنایـع مختلـف بـه بیومـس جلبک و ترکیبات با ارزشـی چـون کاروتنوئیدها، اسـیدهای چـرب ضروری امگا 3 و فیکوسـیانین و 

عـدم تولیـد ایـن محصـولات در داخـل، توجـه اساسـی به تولیـد آن را در کشـور می طلبد. بـرای مثال سـالانه حدود 200 تـن بتاکاروتن 

بـا فرمولاسـیون هـای مختلـف وارد کشـور مـی شـود )شـکل 1 و 2(. درایـن راسـتا پژوهشـکده با راهربد کارامد سـازی اقدام بـه اجرای 

برنامـه طراحـی فتوبیـو راکتورهـای تولیـد ریـز جلبـک ها و فـراورده های زیسـتی بـا ارزش از آن ها نموده اسـت )شـکل 3(.

مزایای اقتصادی:

- جلوگیری از خروج ارز از کشور

- ایجاد ارزش افزوده و تولید فرآورده های با ارزش از منابع کم ارزش 

- اشتغالزایی برای نیروهای متخصص و ماهر 

- توسعه دانش بنیان و ایجاد صنعت جدید در کشور

- کمک به افزایش ضریب امنیت غذایی، ارتقا سطح سلامت و رفاه جامعه

دستاورد و برنامه های پژوهشکده:

- طراحی و ساخت فتوبیوراکتورهای با کارایی بالا و راه اندازی پایلوت کشت و فراوری ریزجلبک ها

- دستیابی به دانش فنی تولید بتاکاروتن و فراوردهای فراسودمند از ریزجلبک ها

- همکاری با بخش خصوصی در تولید فراورده های فراسودمند، آرایشی و بهداشتی

- حذف بیولوژیکی دی اکسید کربن از طریق ریزجلبک ها

- تولید فیکوسیانین، آستاگزانتین و اسیدهای چرب امگا 3 از ریزجلبک ها

جداسازی جلبک های بومی از مناطق مختلف کشور

طراحی فتوبیوراکتورها برای تولید بیومس

 بهینه سازی تولید فراورده های زیستی

 بهینه سازی تولید فراورده های
فراسودمند و بهداشتی

ایجاد پایلوت تولید و فراوری ریزجلبک

تجاری سازی فناوری

 در صورت پیاده سازی فناوری در کشور و تامین 10 درصد بازار 
ریز جلبک ها و کاروتنوئیدها

فتوبیوراکتور تولید ریزجلبک ها و فراورده های زیستی با ارزش

شکل 2- میزان واردات بتاکاروتن به کشور )تن(

شکل 3- روش کار پژوهشکده در اجرای برنامه طراحی فتوبیوراکتورهای تولید ریز جلبک و فراورده های زیستی مرتبط

شکل 1- واردات بیومس کلرلا و اسپیرولینا به کشور )تن(

 به ارزش 45
میلیارد ریال

بیش از 40
میلیارد ریال

100
نفر

2
میلیون دلار

جلوگیری از خروج ارز در یک سال

اشتغال زایی برای ایجاد شرکت های بیوتکنولوژی ریزجلبک

تولید 30 تن جلبک کلرلا

تولید سالانه 4 تن بتاکاروتن
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ــرای  ــامانه DG-CHP ب ــدازی س ــاخت و راه ان ــی، س طراح

ــاورزی ــتی -كش ــولات زیس ــرژی و محص ــد ان تولی

بیان مسئله:

تولیـد روزافـزون گازهـای گلخانـه ای و سـایر گازهـای آلاینـده در کنـار تامین انرژی یكی از معضلات اساسـی كشـورمان محسـوب می شـود. 

بـا توجـه بـه وسـعت زیـاد كشـور و پراكنـش جمعیـت و مراكـز تولید فـراورده هـای كشـاورزی تامین انـرژی در مراكز دور دسـت بـا  هزینه 

هـای بالایـی همـراه اسـت کـه با توسـعه نیـروگاه هـای كوچك می تـوان هزینه هـای تولیـد انـرژی الكتریكی را كاهـش داد.

 ریزجلبـک هـا  گازهـای آلاینـده را حـذف و از دی اكسـید كربـن )مهمتریـن گاز گلخانـه ای( بـه عنوان منبع كربن جهت رشـد خود اسـتفاده 

نماینـد. بنابرایـن در ایـن شـیوه نـه تنهـا آلاینـده هـا حـذف مـی شـوند بلكـه گاز دی اكسـید كربن بـه تركیبـات آلی بـا ارزش كه مـی تواند در 

صنایـع مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد، تبدیـل مـی شـود. در صورتـی كه بتـوان جلبك هـای تولید كننده سـوخت هـای زیسـتی را در این 

سـامانه كشـت نمـود، مـی تـوان سـامانه موجـود را بـه صـورت یك سـیكل بسـته تعریف كـرد كه مـی تواند نهایتا بخشـی یـا تمام انـرژی لازم 

بـرای چرخـش سیسـتم را نیـز تامیـن نمایـد. همچنیـن بخشـی از دی اكسـید كربـن نیـز مـی توانـد جهـت پـرورش گیاهـان گلخانـه ای مـورد 

اسـتفاده قـرار گیـرد. در ایـن راسـتا، پژوهشـکده بـا راهربد جریان سـازی اقدام بـه طراحی، سـاخت  و راه انـدازی سـامانه DG-CHP تولید 

انـرژی و محصـولات کشـاورزی نموده اسـت )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

- امکان حذف 1/8 تن دی اکسید کربن معادل 900 متر مکعب دود خروجی

- تولید بیومس جلبک به ارزش 300 میلیارد ریال

- افزایش بهره وری و كاهش ضایعات انرژی

- كاهش تولید گازهای آلاینده و ارتقا سلامت مردم 

- کاهش هزینه های مربوط به حذف این گازها از طریق تولید محصولات با 

ارزش طی فرآیند حذف گازهای گلخانه ای

دستاورد و برنامه جاری پژوهشکده:

- طراحی، ساخت و راه اندازی سامانه دوستدار محیط زیست  DG-CHP برای تولید انرژی و محصولات زیستی کشاورزی

- تولید انرژی گرمایی مورد نیاز گلخانه با استفاده از توان حرارتی دودهای خروجی

- حذف بیولوژیكی دودهای خروجی توسط سامانه فتوبیوراكتور 

- اسـتفاده از دی اكسـید كربـن تولیـدی جهت پـرورش ریزجلبـك های مولد 

سـوخت زیسـتی و تولید محصـولات گلخانه ای

- تولیـد فـراورده هـای فراسـودمند آرایشـی و بهداشـتی از ریزجلبـك هـا بـا 

همـکاری بخـش خصوصـی

DG-CHP طراحی، ساخت و راه اندازی سامانه

 در صورت پیاده سازی فناوری در کشور 

معادل
900 متر مکعب
دود خروجی

به ارزش 300
میلیارد ریال

اشتغال زایی

ایجاد صنعت جدید در کشور

تولید بیومس جلبک

اشتغالزایی در قالب شرکت های دانش بنیان

تولید انرژی الکتریکی

 بهره مندی از حرارت دود خروجی جهت گرمایش آب

استفاده از  انرژی حرارتی جهت گرمایش گلخانه

 حذف دی اکسید کربن توسط ریزجلبک ها و
گیاهان درگلخانه

استحصال فراورده های فراسودمند و صنعتی از ریزجلبک ها

DG-CHP شکل 3- روش کار پژوهشکده برای طراحی، ساخت و راه اندازی سامانه
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بیان مسئله:

افزودنـی هـای خوراکـی نقـش مهمـی در بهبـود تغذیـه و تامیـن سالمت طیـور بـر عهـده دارنـد. از مهمتریـن چالـش های پیـش روی 

صنعـت طیـور در کشـور مـی تـوان بـه ضریب تبدیل بالا، بـالا بودن طول دوره پـرورش، بالا بودن درصـد تلفات و پایین بـودن راندمان 

تولیـد اشـاره داشـت. اسـتفاده از افزودنـی هـای خوراکـی بـه میـزان خیلـی كم در جیـره طیور بـا فعال نمودن مکانیسـم هـای مختلف، 

راندمـان تولیـد را افزایـش مـی دهـد. فایتوبیوتیـک ها گـروه جدیدی از افزودنی های گیاهی هسـتند کـه دارای خواص آنتی اکسـیدانی، 

ضـد میکروبـی، ضـد ویـروس، ضـد اسرتس، ضـد التهـاب و بهبود عملکرد سیسـتم ایمنـی می باشـند. علی رغم وجـود بازار بـزرگ برای 

ایـن ترکیبـات، کشـور مـا وارد کننـده مـی باشـد )شـکل 1و 2(.  در این راسـتا، پژوهشـکده با راهبرد دگردیسـی اقـدام به اجـرای برنامه 

تولیـد فایتـو بیوتیـک ها بـرای بهبـود تولیدات طیور نموده اسـت )شـکل 3(.

تولیــد فایتوبیوتیــک از ترکیبــات گیاهــی بــرای 

ــور ــدات طی ــود تولی بهب

مزایای اقتصادی:

- افزایش تولید گوشت طیور )تا 6 هزار تن در سال(

- بهبود ضریب تبدیل و افزایش وزن بیشتر تا 6 درصد

- کاهش مصرف خوراک طیور تا 23 هزار تن در سال

- کاهش واردات و مصرف آنتی بیوتیک ها و صرفه جویی ارزی 

- افزایش بهره وری از منابع طبیعی و منبع غنی گیاهان دارویی کشور

دستاورد و برنامه جاری پژوهشکده:

- دستیابی به فرمولاسیون ترکیبات گیاهی موثر علیه میکروارگانیسم های بیماری زای طیور

- دستیابی به فرمولاسیون بهینه برای انکپسولاسیون ترکیبات گیاهی

- بهبود راندمان تولیدات طیور با استفاده از فایتوبیوتیک در جیره غذایی

- عقد قرارداد تجاری سازی و تولید انبوه فایتوبیوتیک با بخش خصوصی

غربالگری ترکیبات موثره گیاهان منابع طبیعی

فرمولاسیون و انکپسولاسیون

ارزیابی های مزرعه ای

شناسایی ترکیبات موثره گیاهی

ارزیابی های آزمایشگاهی

محصول نهایی

درصورت تخصیص 10 درصد از بازار مصرف 4 هزار تنی  
فایتوبیوتیک های طیور در کشور

تولید فایتوبیوتیک از ترکیبات گیاهی

شکل 2- ارزش بازار جهانی افزودنی های گیاهی خوراک دام و طیورشکل 1- مصرف سالانه فایتوبیوتیک

شکل 3- مراحل کار پژوهشکده برای تولید فایتوبیوتیک های طیور

سالانه تا
6 هزار تن

تا 6 درصد 
افزایش درآمد 

مرغدار

2300
تن در سال

ارتقا سطح
سلامت جامعه

کاهش مصرف آنتی بیوتیک

کاهش مصرف خوراک

بهبود ضریب تبدیل

افزایش تولید گوشت مرغ



85 برنامه‏هاي مهم جاري و فناوری های در حال توسعه84

برنامه تولید نانوسموم و نانوکودها

بیان مسئله:

اسـتفاده بی‌رویـه و غیـر علمـی از سـموم و کودهـای شـیمیایی سـبب ایجـاد آلودگـی در محصـولات کشـاورزی و سـفره‌های آب 

زیرزمینـی شـده اسـت. لـذا تحقیـق و توسـعه نانوسـموم و نانوکودهـای کارآمد به همـراه کاهش عوارض زیسـت محیطی بسـیار حائز 

اهمیـت بـوده و توجـه و مدیریـت مسـولین و متخصصیـن امـر را می طلبد. در حال حاضر سـالانه 4 میلیون تن کود در کشـور مصرف 

می‏شـود )شـکل 1(. بـازار جهانـی کودهـای آهسـته رهشـی در سـال 2014 بـه میـزان 2178/8 میلیـون دلار بـوده کـه طبـق پیش‏بینی 

تـا سـال 2020 بـا نـرخ رشـد 6/6% افزایـش پیـدا مـی کنـد. همچنیـن سـالانه حـدود ۲۷ هزار تـن آفت‏کش در کشـور مصرف می شـود. 

بـرای مصرف جهانـی آفت‏کش‏هـا در سـال‏های 2019 - 2009 رشـد 44 درصـدی معـادل ارزش مالـی 2/7 میلیـارد دلار پیش بینی شـده 

اسـت. بـا توجـه بـه اهمیـت موضـوع، پژوهشـکده بـا تلفیـق راهبردهـای مختلـف اقـدام بـه اجـرای برنامـه تولیـد نانـو سـموم و نانو 

کودهـا نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- کاهش واردات سموم و کودها )10 میلیون دلار(

- کاهش 10 درصدی مصرف و هزینه کود

- افزایش کارایی آب به دو کیلوگرم بر متر مکعب

- افزایش بهره وری، عملکرد و کاهش هزینه ها 

- کاهش آلودگی محیط زیست 

- جلوگیری از خروج ارز و تلاش در جهت توسعه پایدار کشور 

برنامه جاری پژوهشکده:

- ارائه فرمولاسیون های زیست سازگار سموم و کودها با اثربخشی و پایداری بالاتر بر پایه نانوحامل ها

- تولید فرمولاسیون های پاششی نانوریزمغذی ها با خاصیت آهسته رهشی و عملکرد بهتر

- بررسی  پتانسیل  نانوسامانه های زیست تخریب پذیر برای فرمولاسیون توام سموم و کودها

- ارائه فرمولاسیون های حامل آب برای رسانش نانوریزمغذی ها با توانایی کاهش مصرف آب

- پوشش دهی بذور با نانوکامپوزیت های حاوی ریزمغذی با رویکرد بهبود جوانه زنی 

تهیه نانوفرمولاسیون سم/کود 
در مقیاس آزمایشگاهی

تهیه نانوسم و نانوکود در 

مقیاس نیمه صنعتی

تعیین ساختار و تأیید نانومقیاس

آزمایشات زیست سنجی و اثربخشی

درصورت دستیابی به 10%  بازار مصرف سراسری  سم و کود

تولید نانوسموم و نانوکودها

شکل 1- مقایسه میزان مصرف سالانه کود در ایران با اروپا و جهان

شکل 2- مراحل کاری اجرای برنامه تولید نانو سموم و نانو کودها

 کاهش 10 %
 هزینه مصرف کود

وسم

10
میلیون دلار

 ارتقاء سلامت
 افزایشجامعه

کارائی آب به
2 کیلو گرم

بر متر مکعب

کاهش مصرف آب

کاهش بقایای سموم و کود در محصولات ، کاهش آلودگی محیط زیست

کاهش واردات سم یا کود

افزایش بهره وری و عملکرد
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روش های نوین بیوتکنولوژی و فیزیولوژی در کنترل سن گندم

بیان مسئله:

گنـدم در میـان غالت نـه تنهـا در ایـران بلكـه در جهـان نیـز دارای اهمیـت بـه سـزایی مـی باشـد. در ایـران گنـدم مهمتریـن 

محصـول زراعـی كشـور اسـت )6/3 میلیـون هكتار سـطح زیر كشـت ( و نقش بـارزی در تامیـن تغذیه مردم دارد. سـن گندم، 

Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae( یکـی از آفـات مهـم غالت محسـوب مـی شـود کـه امنیـت 

غذایـی را تهدیـد مـی کنـد. در حـال حـاضر سـطح مبـارزه شـیمیایی به عنـوان تنها رهیافـت عملی بـرای کنترل این آفت اسـت 

و حـدود  2 میلیـون هكتـار سـم پاشـی علیـه آن صـورت می گیرد. در صورت اجتناب از اسـتفاده از سـموم شـیمیایی به عنوان 

روش کنرتل، نیـاز بـه پیدایـش یـک روش جدیـد بـرای حفاظـت از گنـدم علیه سـن گندم وجـود دارد. در جسـتجو بـرای یافتن 

جایگزیـن مسـاعد و سـازگار بـا محیـط زیسـت، رهیافـت بیوتکنولـوژی بـرای تولیـد حرشه کـش هـای بیولوژیک که به شـکل 

اختصاصـی فقـط آفـت مـورد نظر را کنترل کند، پیشـنهاد شـده اسـت. در این راسـتا، پژوهشـکده بـا اسـتفاده از راهبرد جریان 

سـازی، اقـدام بـه اجـرای برنامـه کنرتل سـن گندم به کمـک روش هـای نویـن بیوتکنولـوژی و فیزیولوژی نموده اسـت.

مزایای اقتصادی:

- کاهش مصرف صدها هزار لیتر سموم غیراختصاصی در طبیعت

- توسـعه روش هـای جایگزیـن بـرای مبـارزه با سـن و مقابلـه با بروز 

مقاومت

- جلوگیری از آسیب به موجودات غیرهدف بالاخص زنبور عسل 

برنامه جاری پژوهشکده:

- شناسـایی و آنالیـز عملکـردی ژن هـای دخیل در پروسـه های کلیدی چرخه زندگی سـن گندم )ترانسـکریپتوم، 

پروتئوم، پپتیدوم و خاموشـی ژن(

- شناسایی و فهم دقیق هم زیست های سن گندم )متاژنوم(

)two yeast hybrid( شناسایی ترکیبات گیاهی مداخله کننده با کمپلکس گیرنده -لیگاند سن گندم -

- معرفی cDNA وRNAi به عنوان روش کنترل زیستی سن گندم

- طراحی آنتاگونیست های شیمیایی برهم زننده چرخه های بیولوژیک سن گندم

- نانوفرموله کردن ترکیبات موثر روی سن گندم

شناسایی ترکیبات گیاهی 

زیست سنجی آزمایشگاهی
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نانوفرموله کردن ترکیبات موثر 

شناسایی ژن و آنالیز عملکردی ژن ها 

cDNA طراحی آنتاگونیست های شیمیایی و

زیست سنجی مزرعه ای

مزایای اقتصادی مورد انتظار

روش های نوین بیوتکنولوژی و فیزیولوژی در کنترل سن گندم

شکل 1- مراحل کاری اجرای برنامه کنترل سن گندم

توسعه سایر
روش‏های مبارزه

کاهش استفاده از 
حشره کش ها

تولید ماده موثر
در داخل کشور

 ایمن از لحاظ
زیست محیطی

آسیب به موجودات غیر هدف

عدم تولید هیچ نوع ماده موثر آفت کشی در داخل کشور

سم پاشی 2 میلیون هکتار با حشره کش های فسفره و پیرتوئید طیف وسیع

اتکا فقط به روش مبارزه شیمیایی
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تولید متابولیت های ثانویه دارویی در بیوراکتور 

تولید متابولیت های ثانویه دارویی در بیوراکتور 

بیان مسئله:

حجـم تجـارت جهانـی گیاهـان دارویـی از 60 میلیـارد دلار در سـال 1996 بـه 100 میلیـارد دلار در سـال 2010 افزایـش یافته اسـت. 

کشـور ایـران بـا دارا بـودن حـدود 2300 گونـه گیـاه دارویی که 1728 عـدد از آن‏ها بومی ایران هسـتند دارای ظرفیـت انحصاری در 

ایـن زمینـه می‏باشـد. برداشـت گیاهـان دارویـی از منابـع طبیعـی با تخریب محیط زیسـت شـکننده کشـور همـراه بوده و توسـعه 

کشـت در مزرعـه بـا معضـل کمبـود آب و تغییـرات شـدید میـزان مواد موثـر در اثر تنش‏های زیسـتی و غیر زیسـتی همراه اسـت.  

یـک راهـکار بـرای افزایـش تولیـد متابولیت‏هـای ثانویـه دارویـی بـدون مشـکلات فـوق، تولیـد از طریق کشـت سـلول و بافت‏های 

گیاهـی در بیوراکتور اسـت )شـکل 1(.  

بـا توجـه بـه اهمیـت ایـن موضـوع پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی برنامـه دسـت‏یابی بـه دانـش فنـی تولیـد اقتصـادی 

اسـت. داده  قـرار  کار  دسـتور  در  را  بیوراکتـور  در  دارویـی  ثانویـه  متابولیت‏هـای 

مزایای اقتصادی:

اگـر معـادل 5% کشـت مزرعه‏ای گیاهـان دارویی از طریق تولیـد در بیوراکتور 

بـه ظرفیـت تولیـد متابولیت‏هـای دارویی کشـور افزوده شـود نتایـج زیر قابل 

انتظار اسـت:

- صرفه جویی حداقل ده میلیون متر مکعب آب در سال 

- تولید متابولیت‏های دارویی به ارزش تقریبی 10 میلیون دلار

- ایجاد اشتغال برای 500 نفر  

برنامه پژوهشکده:

- انتخاب ژنوتیپ‏های برتر گیاهی برای متابولیت ثانویه هدف 

- افزایش غلظت متابولیت هدف با استفاده از ابزارهای زیست فناوری از جمله مهندسی متابولیت

- طراحی بیوراکتور مناسب برای تولید سلول و اندام‏های گیاهی 

- تعیین شرایط بهینه تولید متابولیت هدف در بیوراکتور

تولید متابولیت دارویی در بیوراکتور معادل 2 هزار هکتار 

 انتخاب گیاهان پربازده

کشت بافت 

مهندسی متابولیزم 

 تولید بافت پربازده

 بهینه سازی در بیوراکتور  آزمایشگاهی

شکل 1- مراحل تولید یک متابولیت دارویی در بیوراکتور 

10
میلیون

 مترمکعب

10
میلیون دلار

سالانه

500
نفر

اشتغال زایی

تولید متابولیت ها

صرفه جویی مصرف آب 

محصول نهایی
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بیولوژی سیستم ها: استفاده از بیوانفورماتیک در 

ایجاد تجارت های کوچک و بزرگ

بیان مسئله:

بـا توسـعه نسـل هـای جدیـد تعییـن توالـی یـا NGS هـا داده هـای حجیمـی در اختیـار محققیـق و دانشـمندان حـوزه هـای 

کشـاورزی و زیسـتی قـرار گرفتـه اسـت. بـا ایجـاد داده هـای پیچیده نیـاز به زیرسـاختارهای نـرم افـزاری آنالیز ایـن داده ها نیز 

افزایـش یافتـه اسـت. ایـن خدمـات منجـر به توسـعه دانـش بیولوژی سیسـتم ها در ایجـاد مدل های زیسـتی از صفـات پیچیده 

شـده کـه راه را بـرای توسـعه بیوتکنولـوژی در کشـاورزی و پزشـکی هموارتـر کـرده اسـت. در ایـن قالـب و بـا ایجـاد سیسـتم

Cloud computing بـه هامن میـزان از حجـم داده هـا تجـارت هـای کوچک و بـزرگ برای آنالیز ایـن داده ها نیـز رونق گرفته 

اسـت. پیش بینی می شـود در سـال 2019 بازار بیولوژی سیسـتم ها در جهان 

از 4 میلیارد دلار در سـال 2015 به 8 میلیارد دلار در سـال 2019 برسـد )شکل 

1(. بـا توجـه بـه اهمیت موضوع، پژوهشـکده بـا تلفیق راهبردهـای مختلف 

اقـدام بـه ایجاد زیرسـاخت هـای لازم برای بیولوژی سیسـتم هـا درجهت ارایه 

خدمـات بیوانفورماتیکـی و ایجـاد تجارت نموده اسـت )شـکل 2(.

مزایای اقتصادی:

- ایجاد برتری منطقه ای و بین المللی کشور در زمینه های مختلف آنالیزهای امیکس و بیوانفورماتیک

- امکان ایجاد مرکز داده های متمرکز 

Cloud computing کاهش هزینه های نرم افزاری و سخت افزاری بر پایه سیستم -

- کمک به شناسایی ژن های مهم با ارزش اقتصادی در کشاورزی

برنامه جاری پژوهشکده:

- ایجاد زیرساخت های نرم افزاری و سخت افزاری

- ایجـاد سرورهـای قدرتمنـد آنالیـز داده هـای پیچیـده بـه همـراه پایـپ لاین های نـرم افـزاری آنالیـز داده های 

نسـل جدیـد تعییـن توالی

Cloud computing ایجاد سیستم-

- تربیت نیروی انسانی

- امکان سرویس دهی به بخش های تحقیقاتی

نمونه گیری

تایید داده ها

مدل سازی

آنالیزهای امیکس

ایجاد پاپ لاین های نرم افزاری

مشتری

بیولوژی سیستم ها

شکل 1- بازار جهانی بیولوژی سیستم ها

شکل 2- فرایند ایجاد تجارت بیولوژی سیستم ها
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طرح تعیین خلوص نژادی در اسب های بومی ایران

بیان مسئله:

یکـی از صنایـع مهـم دامپـروری در دنیـا، صنعت پرورش اسـب اسـت. برای مثال در آمریـکا تعداد 9/2 میلیون اسـب و در اروپا نیز 

حـدود ۶میلیـون راس اسـب وجـود دارد کـه نزدیـک بـه 8 میلیـون نفر در این کشـورها در صنعت پرورش اسـب مشـغول هسـتند. 

در ایـران اسـب دارای تنـوع نـژادی بالایـی مـی باشـد بطـوری کـه در حـال حـاضر در ایران 8 نـژاد بومـی و بیش از 180000 اسـب 

وجـود دارد. بیـش از 14 اسـتان در ایـران دارای پتانسـیل بـالا در پـرورش اسـب مـی باشـند. صادرات اسـب کـرد از جملـه  بازارهای 

مناسـبی اسـت کـه دارای ارز آوری 200 هـزار دلاری بـه ازای صـادرات هـر راس اسـب مـی باشـد. طبـق آمـار ارائـه شـده در حـال 

حـاضر هفـت هـزار میلیـارد تومـان سرمایـه در صنعـت اسـب وجـود دارد. بـا توجه بـه گردش مالـی بـالا در این صنعت، شناسـایی 

دقیـق نـژاد اهمیـت بسـیار بالایـی دارد. در ایـن راسـتا بـا راهبرد دگردیسـی، پژوهشـکده طرح تعییـن خلوص نژادی در اسـب های 

بومـی ایـران را در دسـت اجرا دارد )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

- صرفه جویی 2/5 میلیون دلاری ارزی

- کاهش هزینه های آزمون انساب و انتساب 

- افزایش صادرات اسب )200 هزار دلار به ازای هر اسب(

- کاهش هزینه های تولید و افزایش قابلیت های پرورشی اسب

- اصلاح نژاد و تولید اسب های مرغوب

- شناسایی و حفظ ژن های مطلوب خاص نژادی

برنامه جاری پژوهشکده:

- تعیین توالی اسب های بومی ایران با استفاده از نسل های جدید تعیین توالی

- انجام آزمون انساب و انتساب

- تهیه کیت تشخیص نژادی

نمونه برداری از اسب

ایجاد بانک اطلاعاتی و کیت 
تشخیص  نژاد

آنالیز بیوانفورماتیکی

استخراج دی ان آ

توالی یابی ژنوم

 در صورت استفاده از این فناوری در صنعت پرورش اسب کشور

تعیین خلوص نژادی در اسب های بومی ایران

شکل 1- فرآیند تعیین خلوص نژادی در اسب های بومی ایران

 صرفه جویی
 ارزی 2/5 میلیون

دلار

200 هزار دلار به 
ازای هر راس

 10درصد ارزش
 ریالی واردات

 موجود، 1 میلیارد
تومان

افزایش
 خلوص و اصالت
اسب های ایرانی

حفظ ژن های مطلوب خاص نژاد

کاهش واردات اسب

افزایش صادرات اسب

انجام آزمون انساب و انتساب در داخل کشور
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طرح ثبت خط شناسه ژنتیکی در ماهیان

بیان مسئله:

ماهـی در تنـوع سـبد غذایـی خانـوار ایرانـی دارای نقـش مهمی می باشـد. ایران بـا تولید سـالیانه 140 هزارتـن رتبه اول 

تولیـد قـزل آلای آب شـیرین و نیـز رتبـه 20 جهان را در تولید آبزی‏پروری کل داراسـت. در حال حـاضر آمیختگی ژنتیکی 

سـبب افزایـش تلفـات تخـم و بچـه ماهـی و ناهنجـاری هـای ظاهـری ماننـد تغییـر شـکل ماهیـان و به طبـع آن کاهش 

سـودآوری اقتصـادی شـده اسـت. بنابرایـن ضرورت تدویـن راهکارهای تلفیقی مبتنی بر زیسـت فنـاوری جهت حفاظت 

کارآمدتـر از ذخایـر ژنتیکـی آبزیـان بـا دیـدگاه افزایـش تولید در واحد سـطح بسـیار ضروری اسـت. با توجه بـه اهمیت 

موضـوع، پژوهشـکده بـا راهربد دگردیسـی اقـدام بـه اسـتفاده از نسـل هـای پیشرفتـه توالی یابـی ژنوم بـرای ثبت خط 

شناسـه ژنتیکـی در ماهیان نموده اسـت )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

- افزایش 30 هزار تنی تولید گوشت ماهی

افزایش درآمد کشاورز )400 تا 600 میلیون ریال در هر دوره پرورش(

- نرخ بقای بالاتر و افزایش برازندگی ژنتیكی

- حفاظت تنوع زیستی و جلوگیری از همخونی ذخایر مختلف

- تعیین نرخ جایگزینی در ماهیان مولد

- اشتغال زایی و رونق صادرات

برنامه جاری پژوهشکده:

- ایجاد ذخایر شناسنامه دار با استفاده از نشانگرهای دی ان آ

- تعیین خط شناسه ژنتیکی

- شناسایی ذخایر ماهیان مولد برتر

- هدفمندی برنامه‏های خالص سازی و به‏گزینی

- حفاظت گونه‏های بومی کشور

نمونه برداری از ماهی

ایجاد بانک اطلاعاتی و کیت تشخیصی

آنالیز بیوانفورماتیکی

استخراج دی ان آ

ژنوتایپینگ براساس توالی یابی ژنوم

 در صورت انجام پایش مولکولی و افزایش حداقل نرخ رشد 10 درصدی

ثبت خط شناسه ژنتیکی در ماهیان

شکل 1- فرآیند ثبت خط شناسه ژنتیکی در ماهیان

30
هزار تن

 400 تا 600
 میلیون ریال در
هردوره پرورش

 حداقل حدود
400 هزار دلار

ایجاد صنعت جدید در کشور

افزایش درآمد در یک مزرعه پرورش ماهی 30تنی

افزایش تولید سالانه گوشت ماهی
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مهندسی ژنتیک ماهی

بیان مسئله:

یکـی از برنامـه هـای مهـم و اولویـت دار کشـور، افزایـش مصرف سرانـه ماهـی و افزایش تولید آبزیان اسـت. ماهیـان سردآبی 

بـه جهـت داشتن امـگا3 بـالا گزینـه مناسـبی بـه جهـت کیفیـت تغذیـه ای بـالا مـی باشـند. مشـکلات اصلـی صنعـت پـرورش 

آزادماهیـان در ایـران را مـی تـوان بازدهـی پاییـن و هزینه های بـالای تولید ذکر کرد. لـذا اصلاح نژاد، به گزینـی و ایجاد ماهی 

تراریختـه بـا قابلیـت تولیـد بیشرت دارای اولویـت زیادی می باشـد. علاوه بر ایـن، صنعت تولیـد ماهیان آکواریومـی نیز دارای 

بـازار بسـیار بزرگـی در دنیـا مـی باشـند. در ایـران سـالانه 110 میلیـون قطعـه ماهـی زینتـی تولیـد و نزدیک بـه 14/5میلیون 

قطعـه ماهـی زینتـی نیـز از خـارج از کشـور وارد مـی شـود. علی رغم وجود پتانسـیل و اسـتعداد کافی، کشـور مـا از بازار 15 

تـا 20 میلیـارد دلاری ماهیـان آکواریومـی صفـر درصـد را به خود اختصاص داده اسـت. لـذا سرمایه گـذاری در صنعت پرورش 

آبزیـان آکواریومـی دارای مزایـا و توجیـه اقتصـادی فراوانـی می باشـد. در این راسـتا، افزایـش زیبایی و بازار پسـندی این قبیل 

ماهیـان مـی توانـد بـه رونـق اقتصـادی ایـن صنعـت کمـک نماید.  بـا توجه بـه اهمیت موضـوع پژوهشـکده با راهربد جریان 

سـازی، اقـدام بـه اجـرای برنامـه تحقیقاتی ایجـاد ماهیان تراریخته نموده اسـت )شـکل 1(.

مزایای اقتصادی:

- گسترش صنعت تولید و پرورش ماهیان آکواریومی

- ایجاد بازار داخلی و خارجی کشور برای آبزیان آکواریومی

- افزایش تولید ماهیان آکواریومی و کمک به اشتغال به کار

- گسترش صنعت تولید و پرورش ماهیان پرورشی

- افزایش تولید ماهیان پرورشی، تولید گوشت سفید با کیفیت 

 -کمک به اشتغال به کار

- دستیابی به زیست فن آوری تولید آبزیان تراریخته برای اولین بار در کشور

- تولید ماهی رنگی آکواریومی از طریق مهندسی ژنتیک

- دستیابی به فناوری تولید آبزیان تراریخته پرورشی

- تولید ماهی با قابلیت رشد بیشتر در مدت زمان کوتاه تر

 برنامه جاری پژوهشکده:

مهندسی ژنتیک ماهی

ساخت سازه ژنتیکی برای انتقال به ماهی

زیست سنجی آزمایشگاهی

پرورش جنین و بچه ماهی 

انتقال سازه ژنتیکی به باکتری برای ازدیاد در باکتری

انتقال سازه ژنتیکی به تخم یا جنین ماهی

شکل 1- فرآیند تولید ماهیان تراریخته در پژوهشکده
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معرفــی ژنوتیــپ هــای برتــر گــراس هــای سردســیری چنــد ســاله از نظــر عملکــرد علوفــه 

و بــذر بــا اســتفاده از روش هــای بــه نــژادی کلاســیک و مولکولــی 

بیان مسئله:

کمبـود علوفـه حاصـل از بخـش هـای زراعـی و مرتعی از مهمتريـن عوامل محدود کننده توسـعه صنعت دامپروری کشـور به شامر 

مـی رود. از طرفـی در بخـش مرتـع نيـز شـاهد چـرای بـی رويـه و فشـار بيـش از حـد دام بـر مراتـع )سـه برابـر ظرفيت اسـتاندارد( 

هسـتيم کـه ايـن امـر پيامدهـا و تبعـات خـاص خـود از جملـه تخريـب مراتع، انهدام اکوسيسـتم، فرسـايش خـاک و بروز سـيلاب را 

بدنبـال دارد. در ايـن راسـتا معرفـی و بهـره گريی از منابـع ژنـی سـازگار و متحمـل بـه شرايـط مختلـف محيطـی به منظـور افزايش 

کميـت و کيفيـت علوفـه زراعـی و نيـز توسـعه و احيـای مراتـع کشـور اجتناب ناپذير به نظر می رسـد. نقـش و جایگاه گـراس ها در 

تأمیـن  علوفـه، حفـظ حاصلخیـزی خـاك، حفظ پوشـش گیاهی، جلوگیری از فرسـایش خاك و جاری شـدن سـیلاب ها باعـث گردیده 

کـه در سـطح جهانـی و بـه ویـژه در سـالهای اخیر به شـدت مـورد توجه قرار گیرنـد ولی در ايران بذر اصلاح شـده گـراس های چند 

سـاله توليـد نمی شـود. بـا توجه به اهمیت این موضوع پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی برنامه دسـت‏یابی بـه ژنوتیپ های برتر 

گـراس هـای سردسـیری چند سـاله بـه روش های به نـژادی و مولکولـی را در دسـتور کار قرار داده اسـت.

برنامه پژوهشکده:

- ايجاد كلكسيون دائمی 10 گونه مهم گراس های چند ساله و حفاظت ژرم پلاسم بومی 

- ارزيابی ژرم پلاسم گراس های چند ساله با روش های كلاسيك و مولكولی و شناسايی ژنوتيپ های برتر هر گونه 

- ايجاد خزانه پلی كراس از ژنوتيپ های برتر هر گونه و توليد بذر پلی كراس  

- معرفی چند رقم سينتتيك و توليد بذر

- ايجاد يك چراگاه مصنوعی به صورت الگو از بذور توليد شده

مزایای اقتصادی قابل انتظار

معرفی  ژنوتیپ های برتر گراس های سردسیری 

ايجاد‬‭ اشتغال

ایجاد
 چراگاه های

مصنوعی

 افزایش
 تولید علوفه و

حفظ محيط‬‭ زيست

احياء مراتع و كاهش فرسايش خاك

توليد بذر اصلاح شده گراس هاي چند ساله

ايجاد شركت هاي خصوصي توليد بذر  



پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی 

یکی از مهمترین فناوری‌های نو، بیوتکنولوژی است که با بازار حدود 300 میلیارد دلاری بیش از %30  

در عرصه‌های  را  فردی  به  نقش منحصر  که  است  داده  اختصاص  به خود  را  تجارت جهانی  و  بازار 

مختلف به ویژہ  در کشاورزی، منابع طبیعی و محیط زیست ایفا می‌کند. بازار جهانی بیوتکنولوژی 

مخصوصا  و  نو  فناوری‌های  از  استفاده  است.  سال  در  دلار  میلیارد   30 حدود  کشاورزی  بخش  در 

بیوتکنولوژی نقش بی بدیلی در حل مشكلات بخش كشاورزی، كمك به تامین امنیت غذایی از طریق 

افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی، ارتقاء سطح سلامت غذایی جامعه، حفاظت از 

منابع پایه و بسترهای زیست محیطی، تولید علم و ثروت و کمک به توسعه پایدار در کشور دارد. 

علاوه براین، بیوتکنولوژی از طریق جایگزینی مصرف سموم شیمیایی خطرناک و کودهای شیمیایی 

با سموم و کودهای بیولوژیک و گیاهان تراریخته، کاهش تولید گازهای گلخانهای، افزایش بهره وری 

خاک و آب و در نتیجه بی نیازی از تبدیل اراضی مرتعی و جنگلی به مزارع و باغات، شناسایی و 

افزایش تنوع زیستی و نجات گونه‌های در حال انقراض نقش مهمی در حفاظت از محیط زیست و 

توسعه پایدار ایفا کند. 


