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بيوگرافي زنده ياد مرحوم مهندس مهدي ابهري

زنـده یـاد مهـدی ابهـری در تاریـخ 1351/05/10 در شـهر تبريـز ديـده به جهـان گشـود و دوران تحصيلي 
خـود را تـا مقطـع ديپلـم در شـهر محـل تولد گذرانـد و در سـال 1372 در آزمـون کنکور دانشـگاه آزاد در 
دانشـگاه ميانـه پذیرفتـه شـد. وی در بهمـن مـاه 1376 پـس از اخـذ مـدرك كارشناسـي در رشـته زراعـت 
و اصالح نباتـات و بـا توجـه بـه علاقـه شـديد بـه خدمـت بـه بخـش كشـاورزي، پـس از سـپري نمودن 
دوره خدمـت وظيفـه در تاريـخ 84/07/01 در پژوهشـكده منطقـه شـمال غـرب و غـرب كشـور )تبريز( به 
همـكاري مشـغول شـد. ایشـان در بخش‌هـای مختلـف اين پژوهشـكده بـا عناوين كارشـناس آزمايشـگاه، 
مسـئول دفتـر حـوزه رياسـت، مدير روابـط عمومي و سـايت اينترنتي پژوهشـكده بيوتكنولوژي كشـاورزي 
شـمال غـرب خدمـت نمودند. ایشـان پس از مدتی مبارزه بـا بیماری، در تاريـخ 95/02/28 دار فانی را وداع 

نمودنـد امـا اخالق خـوش و همـت وي هميشـه در اذهـان باقـی خواهد ماند. يادشـان گرامـی باد.

تشکیل کمیته‌های مشورتی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی

بـه منظـور حاکمیت اصـل مشـورتی و بهره‌مندی از خرد جمعی، شـش 
کمیته مشـورتی شـامل کمیته‌هـای نظارت و ارزشـیابی، روابـط عمومی، 
آمـوزش، تجاری سـازی، رفاهـی و روابط بین‌الملل و همچنین شـورای 
اداری و شورای انتشارات در پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی تشکیل 
شـد. شـایان ذکر اسـت که اعضـای هیات علمی و سـتادی پژوهشـکده 
بنـا بـر سـوابق و توانایی‌ها در هر حـوزه، به عضویت در ایـن کمیته‌ها و 
شـوراها منصوب شـدند و سـرکار خانـم دکتر خوش‌خلق سـیما و دکتر 
قاسـم حسـینی سـالکده بـه عنـوان روسـای کمیته‌هـا و شـوراهای ذکـر 

شـده، بر فعالیـت آنها نظارت مـی نمایند. 
بـه گزارش روابط عمومی پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی اعضای 

کمیته‌ها و شـوراهای پژوهشـکده بیوتکنولوژی به شـرح ذیل اسـت:
کمیتـه روابـط عمومی: دکتر میثم طباطبائـی، غلامرضا صالحی جوزانی، 
نرگـس مجتهـدی، مژگان کوثـری و مهندس سـیدعلی میربابائـی )دبیر 

) کمیته

کمیتـه آمـوزش: دکتر مریم شـهبازی )دبیر کمیته(، زهرا السـادات شـبر 
و لی المأمنی 

کمیتـه تجـاری سـازی: دکتـر میثـم طباطبائـی ) دبیـر کمیتـه(، مهرشـاد 
زین‌العابدینـی، محمدرضـا پرویـن و مریـم هاشـمی 

کمیتـه رفاهـی: دکتـر بابـک ناخـدا )دبیـر کمیتـه(، طاهـره حسـنلو و 
پرویـن  محمدرضـا 

کمیتـه روابـط بیـن الملـل: دکتـر بابـک ناخـدا، میثـم طباطبائـی و مریم 
جعفرخانـی کرمانـی )دبیـر و سـخنگوی کمیتـه( 

شـورای اداری: دکتـر طاهـره حسـنلو، پریسـا کوبـاز، علـی اکبر حبشـی 
)دبیرکمیتـه(، مهرشـاد زین‌العابدینـی، محمـد رضـا غفـاری، مهنـدس 

حسـین نعیمـی و مهنـدس سـعید سـهیلی‌وند 
شـورای انتشـارات: دکتر غلامرضا صالحی جوزانی )دبیـر کمیته(، مهران 
عنایتـی شـریعت‌پناهی، علی‌اکبـر حبشـی، نرگـس مجتهـدی و مهرشـاد 

زین‌العابدینی

 انتخاب معاون پژوهشی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی به عنوان محقق برتر ژنتیک گیاهی

بـه گـزارش روابـط عمومـی پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی، انجمن 
ژنتیـک ایـران بـه مناسـبت پنجاهمیـن سـالگرد تاسـیس خـود و در حاشـیه 
برگـزاری دومیـن کنگـره بیـن المللـی و چهاردهمیـن کنگـره ملـی ژنتیـک، 
محققیـن برتـر گرایشـهای مختلف ژنتیـک )ژنتیک انسـانی، ژنتیـک گیاهی، 
ژنتیـک جانـوری، ژنتیـک ریزسـازواره، بیوانفورماتیک و سـلول‌های بنیادی( 
را بـا اهـدای لـوح و تندیـس ویـژه انجمـن ژنتیـک معرفـی کـرد. بـر پایـه 
همیـن گـزارش دکتر قاسـم حسـینی سـالکده معاون پژوهشـی پژوهشـکده 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی به عنـوان "محقق برتر ژنتیک گیاهی" معرفی شـد.
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دستیابی به دانش فنی تولید فیکوسیانین از سویه بومی جلبک سبز - آبی اسپیرولینا پلتنسیس

محققـان پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی بـا روشـی سـریع و ارزان موفـق 
بـه تولیـد رنگیـزه فیکوسـیانین از جلبـک سـبز - آبی اسـپیرولینا پلتنسـیس بومی 

آب‌هـای خلیـج فارس شـدند.
جلبـك اسـپيرولينا بـه دليـل دارا بـودن فوايـد چندگانـه اقتصـادي- اجتماعـي 
بهداشـت  سـازمان  ماننـد  بين‌المللـي  موسسـات  از  بسـياري  طـرف  از  ويـژه 
جهانـی، سـازمان ملـل متحـد و گـروه کشـاورزی ایالات متحـده به عنـوان یکی 
از ايده‌آل‌تريـن و کامل‌تریـن مـواد غذایـي آينـده جهـان معرفـي و توصيـه شـده 
اسـت. بـه علاوه ميزان بـالاي رنگیزه فكيوسـيانين ) 7 تا 10 درصد ماده خشـك( 
بـه عنـوان يـك آنتی‌اکسـیدان قـوی و رنـگ خوراکـی مي‌توانـد بیانگـر ارزش 
اقتصـادی ایـن جلبـک باشـد. اين جلبك از سـوي بسـياري از كشـورها بـه دليل 
تريكبـات ارزشـمند آن بـه ويـژه پروتئين‌هـا و ويتامين‌هـا ازتوجـه ویـژه‌ای در 
صنایـع غذایـی برخـوردار اسـت و به عنوان مکمل غـذای انسـان و دام نیز مطرح 
می‌شـود. فكيوسـيانين‌ها، كاربردهـاي وسـيعي در صنايـع غذايـي و دارويي دارند 
و از گذشـته بـه عنـوان يـك معـرف رنگـي طبيعـي شـناخته شـده‌اند. رنگيـزه 
فكيوسـيانين )آبـي درخشـان( از سـال 2013 براسـاس تصميـم اداره نظـارت بـر 
غـذا و داروی ایـالات متحـده بـه عنـوان رنـگ آبـي طبيعـي در حجم وسـيعي از 
صنايـع غذايـي آمريـكا مورد اسـتفاده قرار گرفته اسـت. بهبود توليد، اسـتخراج و 
خالـص سـازي فكيوسـيانين مي‌توانـد دامنه كاربـرد آن و قیمت محصول بدسـت 
آمـده را بـه صـورت قابـل توجهـی افزايش دهـد. براسـاس درصد خلـوص، اين 

رنگيـزه كاربردهـاي متعـددي به عنـوان رنگ خوراكـي، مكمل غذايـي و دارويي 
پيـدا ميك‌نـد. سـرکار خانـم دکتر شـهبازی، محقـق این پـروژه، اظهار داشـتند که 
مصـرف فكيوسـيانين می‌توانـد بـه عنـوان یـک آنتی‌اکسـیدان قـوی بـه صـورت 
مصـرف مسـتقيم جلبـك اسـپيرولينا يـا بصـورت مكمـل آن در تاميـن سالمت 
افـراد جامعـه كمـك ‌كنـد. در شـرايط فعلـي جوامـع امروز كـه افـراد در معرض 
سـموم بسـياري از طريق آلودگي هوا، نفت، گاز، عناصر سـنگين و غيره هسـتند، 
مصـرف اسـپيرولينا يـا فكيوسـيانين بيـش از پيـش مـورد نيـاز بـه نظر مي‌رسـد. 
رنـگ طبيعـي و زیبای آبی فلورسـانس فكيوسـيانين در محصولات تخميري شـير 
شـامل انواع بسـتني‌ها، آدامس‌ها، نوشـيدني‌ها، دسـرها و همچنین در محصولات 
آرایشـی و بهداشـتی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گيـرد. در حـال حاضر شـرکت‌های 
بزرگـی در کانـادا، ژاپـن و آلمـان بـه تولیـد ایـن رنگیزه بـه عنوان مکمـل غذایی 
 250 حـدود  فیکوسـیانین  جهانـی  بـازار  حجـم  می‌ورزنـد.  مبـادرت  رنـگ  و 
میلیـون دلار اسـت کـه پیش‌بینـی می‌شـود طـی 5 سـال آینـده 10 برابـر شـود.

دستیابی به دانش‏فنی ریز ازدیادی عناب با استفاده از فناوری کشت بافت

محققـان پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی ایـران در تحقیقـات جدید 
خـود بـه دانش‌فنـی ریـز‌ ازدیـادی عناب با اسـتفاده 

از فنـاوری کشـت بافـت دسـت یافتند.
عنـاب به عنوان یـک گیاه دارویی و مقـاوم از توجه 
ویـژه‌ای برخـوردار اسـت و از آنجایـی کـه پراکنش 

بومـی ایـن گیـاه بیشـتر در آسـیای جنوبـی و خاورمیانـه اسـت، ایـران بـه 
همـراه لبنـان، پاکسـتان، هنـد و چیـن از تولید کننـدگان اصلی آن به شـمار 
می‌رونـد. عنـاب بـا نـام علمـی .Ziziphus jujuba Mill از درختـان مقاوم به 
شـرایط خشـکی و سـازگار با اقلیم نیمه خشـک ایران اسـت که از خواص 
دارویـی سرشـاری نظیـر درمـان التهاب گلـو، جلوگیری از عارضـه قلبی و 
پوسـیدگی دندان‌هـا برخـوردار بـوده و این مهم مـورد توجـه محققان قرار 
گرفتـه اسـت. از جنبـه زینتـی آن، برگ‌هـا و تنـه درختـان جـوان هسـتند 
کـه سـبب شـده از ایـن گیـاه در جهـت کشـت بـه عنـوان گونـه زینتـی 
نیـز نـام بـرده شـود. دکتر مریـم جعفرخانـی کرمانـی، محقق پـروژه اظهار 
داشـتند: "بـا توجـه بـه اینکـه 92 درصد از سـطح زیر کشـت عناب در 
منطقـه خراسـان جنوبـی اسـت، این گیاه بـه عنوان یکـی از گیاهان 

اسـتراتژیک و منبـع درآمـد بسـیاری از خانواده‌هـای ایـن منطقه محسـوب 
کـه  ژنوتیپ‌هایـی  از  اسـتفاده  بنابرایـن  می‌شـود. 
عملکـرد بـالا و میـوه با کیفیـت دارند، بسـیار مورد 
توجـه اسـت. عناب بـا روش‌های سـنتی نظیر قلمه، 
پیونـد و کاشـت بـذر تکثیـر می‌شـود کـه بـه علت 
کارایـی کـم ایـن روش‌ها، اسـتفاده از روش‌هـای مبتنی بر زیسـت فناوری 
نظیـر کشـت بافـت جهـت غلبه بر مشـکلات ازدیـاد این گیاه ضـروری به 
نظـر می‌رسـد. در ایـران هرچنـد کشـت و کار ایـن گیاه تجـاری و صنعتی 
نشـده ولـی بـا اسـتفاده از ایـن فنـاوری می‌تـوان کشـت صنعتی عنـاب را 
در کشـور بصـورت اقتصـادی مدیریت نمـود و از آن جایی کـه دانش فنی 
ریـز ازدیادی عنـاب در پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی ایران تدوین 
شـده اسـت، بـا اسـتفاده از ایـن دانـش می‌تـوان تعـداد انبوهـی گیـاه از 
ژنوتیپ‌هـای برتـر کشـور و یـا ارقام تجـاری خارجی نیز در داخل کشـور 
تولیـد نمـود. گیاهـان حاصـل از این روش عـاری از هرگونه بیمـاری بوده 
و از لحـاظ ژنتیکـی یکنواخـت هسـتند لذا امـکان ایجاد باغـات مکانیزه را 
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تولید لاین‌های دابل‏هاپلوئید در فلفل دلمه‏ای از طریق
F1 روش جنین‏زایی میکروسپور به منظور استفاده در برنامه‏های تولید بذور هیبرید

محققیـن پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی ایـران در تحقیقات جدید 
خـود بـه دانش‌فنـی تولیـد لاین‌هـای دابل‌هاپلوئیـد فلفـل دلمـه‌ای از 
طریـق روش جنین‌زایـی میکروسـپور در جهـت تولیـد بـذور هیبریـد 
F1 دسـت یافتنـد. به گـزارش روابط عمومـی پژوهشـکده بیوتکنولوژی 

کشـاورزی بـه نقـل از دکتر عنایتی شـریعت پناهـی، توليد بـذور هيبريد 
F1 بـه دليـل افزايش معنـي‌دار در عملكرد، قيمت بـالا و امكان محافظت 

طبيعـي از حقـوق اصلاحگـر، كارآمدتريـن و جذاب‌تريـن تكنولـوژي 
بـراي موسسـات توليـد بذر سـبزيجات مي‌باشـد. اصالح بـذور هيبريد 
F1، بـه دسترسـي تجـاري بـه لاين‌هـاي اينبـرد وابسـته اسـت. بـراي 

ايجـاد لاين‌هـاي اينبـرد، معمـولاً از روش‌هـاي پرهزينه و زمـان بر نظير 
خودگشـني اسـتفاده مي‌شـود. ايجـاد فن‌آوري‌هـاي كارآمـد جديـد نظير 
هاپلوئيدهـاي مضاعـف شـده )دابـل هاپلوئيدهـا( مي‌توانـد يـك راه‌حل 
كارآمـد و سـريع بـراي تهيـه لاين‌هـاي خالـص باشـد. از طـرف ديگـر 
دسترسـي بـه لاين‌هـاي اینبـرد والديني در فلفـل از كمپاني‌هـاي خارجي 
توليـد كننـده بـذور سـبزيجات تقريبـا غيـر ممكـن اسـت و در انحصار 
مي‌باشـد. سـالانه ارز زيـادي از كشـور فقط بـراي واردات بـذور هيبريد 
سـبزيجات خـارج مي‌شـود و نيـاز بـه توليـد بـذور هيبريـد سـبزيجات 
ايـن  اجـرای  اسـت.  شـده  اعالم  كشـاورزان  توسـط  فلفـل  ازجملـه 
طـرح دارای توجيـه اقتصـادی اسـت کـه می‌تـوان بـه مـواردی همچون 
اشـتغال‌زایی، بومی‌سـازی صنایـع نویـن در کشـاورزی، تولیـد بـذور 

هیبریـد F1 بـا قیمت مناسـب و در سـطح انبـوه با ارتقـای عملکرد کمی 
و کیفـی، امـکان عرضـه و صـادرات بـرای کشـور‌های منطقـه و متعاقبـا 
بـه سـمت  از وارد کننـده  ارزآوری مناسـب و سـوق دادن شـرکت‌ها 
تولیـد کننـده اشـاره کـرد. ایـن پژوهـش بـا هـدف ايجـاد دسـتورالعمل 
جنین‌زایـی میکروسـپور و باززايـي گياهـان دابل‌هاپلوئيد)خالص ژنتكيي 
/ اينبـرد لايـن( در هيبريدهـاي فلفـل دلمـه‌اي صورت گرفـت. به منظور 
القـای جنین‌زایـی، غنچه‌ها و سـپس میکروسـپورها در تیمارهاي تنشـی 
مناسـب بـه مـدت زمان‌هـاي مختلـف در محیط‌هـاي القايي متنـوع قرار 
گرفتنـد. بـر اسـاس نتایـج بدسـت آمـده بـا جداسـازي كافي و مناسـب 
القايـي  محيـط  و  مناسـب  القايـي  تنش‌هـاي  اعمـال  و  مكيروسـپورها 
مـورد نظـر سـلول‌ها، جنین‌زایـی صـورت پذیرفـت. جنين‌هـا بـه محيط 
باززايـي منتقـل شـدند و سـپس گياهچه‌هـاي هاپلوئیـدي توليـد و بـه 
گلـدان منتقـل و مـورد بررسـي سـيتوژنتكيي قـرار گرفتنـد و ماهيـت 
هاپلوئيـدي آنهـا مشـخص شـد. تيمـار گياهـان هاپلوئيـد با كلشي‌سـين 
و بذرگيـري از گياهـان دابل‌هاپلوئيـد )بالـغ بـر 50 لایـن اینبـرد( كـه 
اوليـن لاين‌هـاي اينبـرد )خالـص ژنتكيـي( توليـدي فلفـل دلمـه‌ای در 
كشـور هسـتند، انجام شـد. ایـن فنـاوری، موسسـات تولید کننـده بذور 
سـبزیجات در کشـور را قـادر بـه تولیـد لایـن اینبـرد در داخـل کشـور 
و در نهایـت معرفـی بـذور هیبریـد بومـی شـده در کشـور می‌نمایـد.

 تجلیل از برگزیدگان پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی
اسـفند   24 دوشـنبه  روز  در  مراسـمی  طـی   
و  پژوهشـکده  ریاسـت  حضـور  بـا   1394
از برگزیـدگان پژوهشـکده  معـاون پژوهشـی 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی مشـتمل بـر مجریان 
همـکاران  و  شـده  تجاری‌سـازی  طرح‌هـای 

برتـر تقدیـر شـد.
در ابتدای جلسـه دکتر قاسـم حسـینی سالکده 
از  گزارشـی  پژوهشـکده  پژوهشـی  معـاون 
 1394 سـال  در  پژوهشـی  طرح‌هـای  رونـد 
ارائـه دادنـد و در ادامـه دکتـر خـوش خلـق 
سـیما رییس پژوهشـکده ضمن ارائه گزارشـی 
 ،1394 سـال  در  پژوهشـکده  فعالیت‌هـای  از 

هـدف از تشـکیل ایـن جلسـه را قدردانی از همـکاران برگزیـده و تعیین 
خـط مشـی پژوهشـکده در سـال آتـی برشـمردند. رییـس پژوهشـکده 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی چشـم‌انداز و آینـده ایـن مرکـز تحقیقاتـی را 

بسـیار روشـن بیـان نمودند و اظهـار امیدواری 
کردنـد کـه بـا تاسـیس شـرکت‌های مختلـف 
ایـن  در  همـکاران  عضویـت  و  دانش‌بنیـان 
کارکنـان  معیشـتی  وضعیـت  شـرکت‌ها، 

پژوهشـکده بهتـر از گذشـته شـود.
در پایـان از برگزیـدگان، آقایـان دکتر غلامرضا 
پـور  وطـن  علـی  دکتـر  جوزانـی،  صالحـی 
ازغنـدی، دکتـر رضـا ضرغامـی و دکتـر محمد 
امیـن حجـازی به جهـت تبدیل ایـده به ثروت 
و همچنیـن  تحقیقـات خـود  تجاری‌سـازی  و 
از دکتـر حسـن رهنمـا بـرای طـرح پیشـنهادی 
برتـر، دکتر مریم هاشـمی برای گـزارش نهایی 
برتـر و دکتـر مطهـره محسـن پـور بـه جهـت تلاش بـی وقفـه در بخش 
تحقیقـات مهندسـی ژنتیـک و ایمنـی زیسـتی بـا اهـدای لـوح و هدایـا 

شـد. 5تقدیر 



شماره  دوم تیر  1395  خورشیدی

روابط عمومی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی، روابط عمومی برتر سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 بـر اسـاس ارزیابی‌هـای سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و ترویج کشـاورزی، 
روابـط عمومـی پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی برای چندمین سـال 
پی‌درپـی بـه عنـوان روابط عمومـی برتر موسسـات تحقیقاتـی و مراکز ملی 
وابسـته بـه سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و ترویج کشـاورزی انتخاب شـد. 
در حاشـیه کارگاه آموزشـی دو روزه مدیـران روابـط عمومـی موسسـات و 
مراکـز ملـی کـه در تاریـخ 27 و 28 اردیبهشـت ماه جاری در محل سـازمان 
تحقیقـات، آمـوزش و ترویـج کشـاورزی و با حضور آقای دکتـر زند معاون 
وزیـر و رییـس این سـازمان و معاونین و مدیران سـتاد سـازمان تات برگزار 
شـد، روابـط عمومی‌هـای برتـر سـازمان معرفـی و تقدیـر شـدند. بـر پایـه 
همیـن گـزارش، روابـط عمومـی پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی بر 
اسـاس شـاخص‌های اعلام شـده سـازمان، توانسـت رتبه دوم این ارزیابی را 
از آن خـود نمایـد. شـاخص‌های مهـم ارزیابی شـامل به روز بـودن تارنمای 
واحـد متبـوع از نظـر اخبـار و پيام‌هـاي تحقيقاتـي، آموزشـي و ترويجـي، 
تهيـه روزنـگار يـا بولتـن خبـري بـراي مديـران و همـكاران، همـكاري بـا 
تارنمـای روابـط عمومـي سـازمان شـامل ارسـال اخبـار، عكـس و گزارش 
خبـري، تبليغـات محيطـي از طريـق بـه كارگيـري انـواع وسـائل تبليغاتـي 
شـامل اسـتند، بنـر، پوسـتر، برگزاري جلسـه‌هاي تعامـل مديـران وكاركنان، 
گردهمايي‌هـاي  و  همايش‌هـا  برگـزاري  و  برنامه‌ريـزي  در  مشـاركت 
علمـي- تخصصـي و فرهنگـي، نظرسـنجي از همـكاران و ارائـه تحليـل آن 
بـه مسـوولان، توليـد محصـولات تبليغاتي و اطلاع‌رسـاني شـامل بروشـور، 
بولتـن، ويـژه نامـه و... ، مستندسـازي، ايجـاد، طبقه‌بندي و آرشـيو اطلاعات 

مـورد نيـاز در بانـك اطلاعـات قابل دسترسـي، فراهم كـردن زمينه‌هاي لازم 
بـراي مصاحبـه و اطلاع‌رسـاني فعاليت‌هـا بـا رسـانه‌هاي اسـتاني و ملـي، 
اسـتفاده ازفناوری‌های‌هـاي جديـد ارتباطـي از قبيـل نـرم افزارها بـه منظور 
توسـعه روابـط عمومـي الكترونيـك، برپايـي نمايشـگاه‌هاي دسـتاوردها و 
توانمندي‌هاي تحقيقاتي، آموزشـي و ترويجي، ارائه پيشـنهادهاي سـازنده به 
منظـور تصميم سـازي بـراي تصميم گيري صحيح مديـران، تلاش در جهت 
رونمايـي از دسـتاوردهاي تحقيقاتـي و آموزشـي و پروژه‌هـاي زيرسـاختي، 
ارتبـاط بـا انجمن‌هـاي مرتبـط بـا ارتباطـات جمعـي و روابط عمومـي نظير 
انجمـن روابـط عمومـي، تالش بـرای ارتقاء واحـد روابط عمومـی مربوطه 
از نظر نیروی انسـانی، تجهیزات، اهتمام و سـرعت عمل در پاسـخگويي به 
اسـتعلام‌ها و مكاتبات روابط عمومي سـازمان، شـركت موثـر در كارگاه‌هاي 

آموزشـي و جلسـات هم‌انديشـي روابـط عمومي سـازمان می‌باشـد.

برگزاری آزمون مصاحبه دکتری علمی تخصصی پژوهش محور رشته بیوتکنولوژی کشاورزی در سال 1395
ارزیابـی داوطلبـان متقاضی آزمون علمی تخصصـی دکتری نیمه متمرکز 
در سـال 1395 در پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی برگزار شـد. بر 
اسـاس آیین‌نامـه پذیـرش دانشـجو در دوره دکتـري )Ph.D(، پذیـرش 
دانشـجو در این آزمون شـامل اجرای فرآیند دو مرحله‌ای اسـت. مرحله 
اول مربـوط بـه سـنجش علمـی عمومی اسـت کـه برگـزاری آزمون آن 
از طریـق سـازمان سـنجش آمـوزش کشـور صـورت می‌گیـرد. مرحلـه 
دوم آزمـون شـامل مصاحبـه علمـی تخصصی و بررسـی سـوابق علمی 
پژوهشـی داوطلبـان می‌باشـد کـه توسـط دانشـگاه‌ها و مراکـز پذیرنده 
دانشـجو انجام می‌شـود. داوطلبان حاضر در جلسـه آزمون پژوهشـکده 
کـه بر اسـاس کارنامه مرحله اول صادر شـده توسـط سـازمان سـنجش 
آمورش کشـور، حد نصاب نمره کد رشـته پژوهشـکده را کسـب کرده 
و جهـت انتخـاب رشـته اقـدام کـرده بودنـد، در تاریـخ 11 اردیبهشـت 

بـا مراجعـه بـه تارنمـای پژوهشـکده ثبت نـام خـود را انجـام دادند. به 
گـزارش روابط عمومی پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی، در سـال 
1395 از بیـن 70 داوطلـب، 3 نفر از مصاحبه شـوندگان در پژوهشـکده 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی پذیـرش خواهند شـد. آزمـون مصاحبه علمی 
تخصصـی پژوهـش محور پژوهشـکده بیوتکنولوژی در روز سه‌شـنبه 4 
خرداد واقع در سـاختمان اصلی پژوهشـکده برگزار شـد و داوطلبین در 
سـه بخـش بیوانفورماتیـک، زبان انگلیسـی و مصاحبـه علمی تخصصی 
توسـط داوران مـورد ارزیابـی قرار گرفتند. لازم به ذکر اسـت، متقاضیان 
شـرکت در آزمون دارای مدرک کارشناسـی ارشد در رشته بیوتکنولوژی 
کشـاورزی و زراعـت و اصالح نباتات بودند و معیارهای سـنجش آنها 
شـامل کسـب حـد نصـاب امتیـاز در سـه بخـش مذکـور و مـدارک و 

رزومـه علمی پژوهشـی آنها می‌باشـد.
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انعقاد تفاهم نامه همکاری بین پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی و موسسه تحقیقات فنی مهندسی و کشاورزی

تفاهم‌نامـه همـکاری در زمینه‌هـای آموزشـی و پژوهشـی در قالـب اجـرای 
طرح‌هـا و پروژه‌هـای تحقیقاتـی بیـن پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی 
و موسسـه فنـی مهندسـی منعقد شـد. به گـزارش روابط عمومی پژوهشـکده 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی، ایـن تفاهم‌نامـه کـه در تاریـخ 95/2/5 بـه امضای 
بیوتکنولـوژی  پژوهشـکده  رییـس  خوش‌خلق‌سـیما،  دکتـر  خانـم  سـرکار 
کشـاورزی و جنـاب آقـای دکتـر عباسـی، رییـس موسسـه تحقیقـات فنـی 
مهندسـی و کشـاورزی رسـید، مشـتمل بـر اهـداف ذیـل می‌باشـد: همکاری 
پژوهشـی در قالـب اجـرای طرح‌ها و پروژه‌هـای تحقیقاتی مشـترک مصوب 
طرفیـن از جملـه کاربـرد نانوتکنولـوژی و فرآورده‌هـای بیوتکنولـوژی در 
صنایـع غذایـی و موضوعـات مرتبط با کاشـت، برداشـت و فناوری‌های پس 
از برداشـت سـالیکورنیا، همکاری به منظـور جذب اعتبـارات مالی طرح‌های 

تحقیقاتـی مشـترک از منابـع داخلـی و خارجـی، بهره‌منـد شـدن از امکانـات 
طرفیـن در زمینه‌هـای آزمایشـگاهی، ارتباطـات بین‌المللـی و غیـره، تبـادل 
اطلاعـات علمـی و تحقیقاتـی، تشـکیل کمیته مشـترک همـکاری و عضویت 
در کمیته‌هـای فنـی طرفیـن در صـورت لـزوم. بـر مبنـای ایـن تفاهم‌نامـه، 
وظایـف کمیته‌هـای مشـترک همـکاری کـه در جهـت تحقـق ایـن اهـداف 
تشـکیل شـده اسـت نیز شـامل تهیـه برنامـه کاری قبل از شـروع هر سـال و 
ارائه آن به روسـای پژوهشـکده و موسسـه جهـت تصویب، شناسـایی نیازها 
و اولویت‌هـای پژوهشـی طرفیـن، بررسـی و تصویـب برنامه‌هـای پژوهشـی 
موضـوع ایـن تفاهـم نامه، بررسـی و تصویب برگـزاری همایش‌هـای علمی، 
برگزاری جلسـات بین روسـای پژوهشـکده و موسسـه، تدوین قرارداد برای 

هـر طـرح یـا پروژه‌هـای همسـو بـا تفاهم نامـه خواهـد بود.

 رییس موسسه تحقیقات ژنتیک گیاهی و گیاهان زراعی آلمان )IPK( در بازدید از پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی:
منتظر همکاری های مشترک آتی هستیم

گیاهـی  ژنتیـک  تحقیقـات  موسسـه  رییـس  گرانـر  آندریـاس  پروفسـور 
و گیاهـان زراعـی آلمـان )IPK( روز دوشـنبه 1395/3/3 از پژوهشـکده 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی بازدیـد کـرد. پروفسـور گرانـر متولـد 1957 در 

بـه  و  برجسـته  پژوهشـگران  از  یکـی  آلمـان 
گیاهـی  ژنتیـک  و  کشـاورزی  رشـته  در  نـام 
می‌باشـد کـه در سـوابق علمـی خـود بیـش از 
از  معتبـر  مجالت  در  بین‌المللـی  مقالـه   130
جملـه مجلـه نیچـر منتشـر کـرده و قسـمتی از 
تحقیقـات خـود را در سـال 2008 در آمریـکا 
نیـز بـه پایـان رسـانده اسـت. وی برنـده جوایز 
معتبـر در زمینه‌هـای تحقیقاتـی از جملـه جایزه 

هونوراری از موسسـه تحقیقات اسـکاتلند )SCRI( در سـال 2006 و برنده 
جایـزه ابـداع و نـوآوری منـدل در سـال 2004 می‌باشـد. عمـده تحقیقات 
پروفسـور گرانر در حوزه بیوتکنولوژی، مهندسـی ژنتیک، زیسـت شناسـی 
مولکولـی و زیسـت شـیمی بـوده و در حـال حاضـر ریاسـت موسسـه 

تحقیقاتـی ژنتیـک گیاهـی و گیاهـان زراعـی موسسـه تحقیقاتـی IPK بـا 
ایشـان می‌باشـد. وی همچنین ریاسـت بخش بانک ژن موسسـه فوق را بر 
عهـده دارد. اسـتاد دانشـگاه کلـن آلمـان که به منظـور سـخنرانی در کنگره 
ژنتیـک بـه ایـران سـفر کـرده بـود، بـه دعـوت 
رییـس پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی از 
ایـن پژوهشـکده بازدید کرد. ایشـان ابتدا پس از 
حضور در سـالن کنفرانس پژوهشکده و استقبال 
مسـئولین پژوهشـکده بـا اهـداف و فعالیت‌های 
کلـی پژوهشـکده آشـنا و در ادامـه از بخش‌های 
بازدیـد کـرد. طـی نشسـتی تحلیـل  تحقیقاتـی 
موضوعـات مختلـف نظیـر بررسـی سـن گندم، 
انتقـال ژن بـه گیاهـان روغنی و مهندسـی ریشـه بین اعضـای هیئت علمی 
پژوهشـکده بـا ایشـان صـورت گرفـت. ایشـان در پایـان ضمـن تشـکر از 
ایجـاد زمینـه ایـن بازدیـد، علاقه‌مندی خـود را بـرای انجـام همکاری‌های 

مشـترک بیشـتر بیـن دو کشـور ایـران و آلمـان اعالم کردنـد.

بازدید دانشجویان مقطع کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرس از بخش‌های تحقیقاتی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی

دانشـجویان مقطـع ارشـد رشـته بیوتکنولـوژی کشـاورزی و اصالح نباتات 
دانشـگاه تربیـت مـدرس از بخش‌هـای تحقیقاتـی پژوهشـکده بیوتکنولوژی 

کشـاورزی بازدیـد بـه عمـل آوردند.
طی این بازدید، دانشـجویان در سالن آمفی تئاتر 
پژوهشـکده بـرای آشـنایی کلـی بـا محورهای 
فعالیـت محققیـن در پژوهشـکده بیوتکنولوژی 
کشـاورزی به تماشـای فیلم معرفی دسـتاوردها 
و بخش‌هـای تحقیقاتـی نشسـتند و سـپس بـه 
همراه مسـوولین بـه بخش‌ها راهنمایی شـدند. 
و  بافـت  کشـت  بخـش  آزمایشـگاه  ابتـدا  در 
سـلول با توضیحات سـرکار خانـم عروجلو به 

دانشـجویان معرفـی و توضیـح داده شـد. در بخش مهندسـی ژنتیـک و ایمنی 
زیسـتی سـرکار خانم دکتـر زمانی بعد از توضیحات به سـوالات دانشـجویان 
در زمینه‌هـای مربوطـه پاسـخ دادنـد. در ادامـه 
جناب مهندس کریمی نیز پاسـخگوی سـوالات 
دانشـجویان در بخـش تحقیقاتـی بیوتکنولوژی 
میکروبـی بودنـد.در بخش تحقیقاتـی ژنومیکس 
خانـم مهنـدس کریمـی و در بخـش تحقیقاتـی 
نانوتکنولـوژی خانـم دکتـر مأمنـی، فعالیت‌های 
تحقیقاتـی در ایـن بخش‌ها را برای دانشـجویان 

بازگـو کردند.
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 بازدید پروفسور زبتاخان شینواری برنده جایزه بین المللی یونسکو از پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی

پروفسـور زبتاخان شـینواری دانشمند 
پاکسـتانی و رییس آکادمی فرهنگستان 
پژوهشـکده  از  پاکسـتان  علـوم 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی بازدید کرد. 
پروفسـور شـینواری طـی سـفر اخیـر 
خـود به ایران و دیـدار با دکتر فرهادی 
وزیـر علـوم، تحقیقات و فنـاوری، در 
طـی  خـرداد،  چهـارم  سه‌شـنبه  روز 
بازدیـدی از پژوهشـکده بیوتکنولوژی 

کشـاورزی و آشـنایی با اعضای هیـأت علمی و پژوهشـی از نحوه فعالیت و 
تحقیقات این واحد پژوهشـی ابراز خرسـندی نموده و مجموعه فعالیت‌های 
تحقیقاتـی در این پژوهشـکده را سـتودنی خواند. به گـزارش روابط عمومی 
پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی، پروفسـور شـینواری متخصـص در 
حـوزه مهندسـی ژنتیـک و بیوتکنولوژی کشـاورزی و برنـده چهارمین دوره 
جایـزه بین‌المللـی اخلاق در علم ابن سـینا می‌باشـد و ریاسـت فرهنگسـتان 
علـوم پاکسـتان و دپارتمـان بیوتکنولـوژی دانشـگاه "قائـد اعظـم" دانشـگاه 
اسالم آبـاد را بـر عهـده دارد. از تحقیقـات و پژوهش‌های ارزنده ایشـان 
می‌تـوان بـه فعالیـت در حـوزه ایمنـی زیسـتی، توسـعه برنامه‌هـای 

آموزشـی در حوزه اخالق در علم و هدایت 
چندین پروژه دانشـجویی اشـاره کرد. اسـتاد 
دانشـگاه علـم و بیوتکنولوژی"کوهـات"، از 
وجـود نقاط مشـترک بین دو کشـور خبر داد 
و اظهـار امیـدواری کـرد کـه همکاری‌هـای 
دوجانبـه بین دو کشـور دوسـت و همسـایه 
جهـت راهبـرد هدف‌هـای پژوهشـی بیشـتر 
شـود. اهـداف مطروحـه در نشسـت شـامل 
افزایـش  از جملـه  دوجانبـه  همکاری‌هـای 
سـطوح کیفـی نیرو‌هـای انسـانی، تبـادل دانشـجویان مقطـع دکتـری بیـن 
دوکشـور، برگـزاری کارگاه‌هـای آموزشـی مسـتمر و بازدید‌هـای دوجانبه از 
موسسـات و مراکـز تحقیقاتی دو کشـور بـود که مورد تحلیل و بررسـی قرار 
گرفـت. در ادامـه از بخش‌هـاي مختلـف پژوهشـكده بازديـد بـه عمـل آمد 
و تيـم بازديـد كننـده بـا محققان بخش‌هـاي مختلف تحقيقاتي آشـنا شـد و 
فعاليت‌هـاي پژوهشـي آنـان مـورد بحـث و تبـادل نظر قـرار گرفت. ايشـان 
بسـيار تحـت تاثيـر محققـان مجـرب و تجهيزات پيشـرفته پژوهشـكده قرار 

گرفتند.

 حضور پژوهشکده بیوتکنولوژی در نمایشگاه معرفی دستاورد‌های علم و فناوری

پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی بـه دعـوت دفتـر امـور تحقیقات و 
فنـاوری سـازمان مدیریـت و برنامـه ریـزی کشـور در نمایشـگاه معرفـی 

بخشـی از دسـتاوردهای علـم و فنـاوری شـرکت نمـود.
بـه گـزارش روابط عمومی پژوهشـکده بیوتکنولوژی، نخسـتین نمایشـگاه 
معرفـی بخشـی از دسـتاوردهای علـم و فناوری، در روز شـنبه اول اسـفند 

مـاه 1394 در محوطـه سـازمان مدیریـت و برنامه‌ریـزی کشـور شـروع و 
افتتاحیـه نمایشـگاه بـا حضـور دکتر واعـظ مهـدوی معاون توسـعه علمی 
و فرهنگـی سـازمان مدیریـت بطـور رسـمی در دوم اسـفند انجام شـد. از 
بازدیدکننـدگان ایـن نمایشـگاه می‌تـوان بـه دکتـر غلامرضا شـافعی معاون 
نظـارت راهبـردی رئیـس سـازمان مدیریـت و برنامه‌ریـزی، دکتـر بهـزاد 
قره‌یاضـی مدیـرکل دفتـر امـور تحقیقـات و فنـاوری و احمـد محمدخـان 
مدیـرکل دفتـر امور تلفیق بودجـه و تنی چند از مدیران و معاونان سـازمان 
مدیریـت و برنامه‌ریـزی کشـور در محـل ایـن سـازمان نـام بـرد. محـور 

اصلـی برپایی نمایشـگاه بـر دسـتاوردها و یافته‌های پژوهشـی و تحقیقاتی 
مراکـز پژوهشـی با هدف آگاه‌سـازی مدیریت کلان کشـور دربـاره نقش و 

اهمیـت پژوهـش در توسـعه فناوری بوده اسـت. 
شـایان ذکر است حضور پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی در »نمایشگاه 
معرفـی دسـتاوردهای علم و فنـاوری« با هدف معرفی دسـتاوردها به دنبال 
ایجـاد فضایـی بـرای آشـنایی، تبـادل اطلاعـات و ارتقـاء دانـش و نگرش 
مدیران و کارشناسـان سـازمان مدیریت و برنامه‌ریزی کشور بوده است. در 
همیـن راسـتا پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی با دسـتاوردهای جدید 
خـود شـامل »دسـتیابی بـه دانـش فنـی تکثیـر درون شیشـه‌ای پایـه پسـته 
هیبریـد خارجـی )UCB1( «، »طراحـی و تولیـد پروبیوتیک‌هـای بومـی و 
اختصاصـی بـرای طیـور صنعتی«، »فنـاوری تولید نهال خرمـا )رقم مجول( 
بـا اسـتفاده از روش جنین‌زایـی غیرجنسـی«، »پروتکل تکثیـر انبوه گیاهچه 
سـیب‌زمینی بـا اسـتفاده از فناوری کشـت بافـت و تولید مینـی تیوبر عاری 
از ویـروس«، »تولیـد آنزیم‌هـای مورد اسـتفاده در خوراک طیور«، »کشـت 
بافـت ارقـام مختلـف گیاهـان زینتـی و باغـی«، »برنـج تراریخته مقـاوم به 
آفـات نباتـی عـاری از بقایای سـموم شـیمیایی«، »طرح جامـع هالوفیت بر 
مبنـای سـالیکورنیا«، »تولیـد انبوه گیـاه فلفل دلمـه‌ای با اسـتفاده از تکنیک 
کشـت بافت«، »سـوخت زیسـتی بیودیـزل«، »کیـت تعیین اصالـت ژنتیکی 
ارقـام درختـان باغی«، »فنـاوری تکثیر انبوه گیـاه قندی اسـتویا و انتقال آن 
بـه بخـش خصوصـی«، »فنـاوری تولیـد کـود بیولوژیـک«، »پنبـه تراریخته 
مقـاوم بـه آفـات پروانـه‌ای«، »محصـولات غذایـی و آرایشـی غنی شـده با 

جلبـک« در نمایشـگاه مذکور حضور داشـت.
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 بیستمین سالگرد تجاری‌سازی جهانی محصولات تراریخته
کلایو جیمز، موسس و استاد بازنشسته "سرویس بین‌المللی دستیابی به کاربرد بیوتکنولوژی در کشاورزی"

International Service for the Acquisition of the Agri-Biotech Application, 2015

تهیه و تنظیم: نرگس مجتهدی 

ایـن مقاله کوتاه، در بیسـتمین سـالگرد تجاری‌سـازی محصـولات تراریخته 
)1996 تـا 2015(، به نکات برجسـته‌ای در خصـوص محصولات تراریخته 
پرداختـه اسـت. سـال 2015، بیسـت سـال از آغاز کشـت و تجاری‌سـازی 
محصـولات دسـت‌ورزی شـده ژنتیکـی یـا تراریختـه می‌گذرد. حـدود دو 
میلیـارد هکتـار سـطح زیر کشـت تجمعی محصـولات تراریخته در بیسـت 
سـال گذشـته بـوده اسـت کـه تقریبـا دو برابـر سـطح زیـر کشـت چین یا 
ایـالات متحـده می‌باشـد. سـود کشـاورزان در بـازه زمانی بیسـت سـاله از 
سـال 1996 تـا 2015، حـدود 150 میلیـارد دلار برآورد شـده اسـت. از کل 
سـطح زیـر کشـت تجمعی در طی بیسـت سـال در دنیا، یک میلیـارد هکتار 
مربـوط بـه سـویا، 0/6 میلیـارد هکتار بـه کشـت ذرت، 0/3 میلیـارد هکتار 
بـه پنبـه و حـدود 0/1 میلیـارد هکتار به کشـت کلزا اختصاص یافته اسـت. 
تجربه کشـت بیسـت سـاله این محصولات از سـال 1996 تا 2015، نشـان 
از تحقـق رویـای بیوتکنولوژی کشـاورزی دارد. محصـولات بیوتکنولوژی، 
فوایـد اساسـی در زمینه‌هـای زراعـت، محیـط زیسـت، اقتصـاد، سالمت 
و هچنیـن مزایـای اجتماعـی بـرای جامعـه جهانـی بـه دنبال داشـته اسـت. 
سـازگاری سـریع محصـولات بیوتکنولـوژی در طی بیسـت سـال اخیر در 
واقـع واکنشـی بـه سـود چنـد جانبـه ایـن محصـولات بـرای هـر دو گروه 
کشـاورزان خـرد و عمـده در کشـورهای توسـعه یافته که ایـن محصولات 
در آنهـا کشـت می‌شـود، بـوده اسـت. بـه طـور کلـی، وضعیـت کشـت 
محصولات بیوتکنولوژی در سـال 2015 در کشـورهای مختلف متغیر بوده 
اسـت. در برزیـل سـطح زیـر کشـت افزایـش و در ایـالات متحـده کاهش 
یافتـه اسـت امـا در کشـورهای دیگـر تقریبـا ثابـت مانـده و تغییـر چندانی 
نداشـته اسـت )شـکل 1(. در 19 سـال اول از سـال 1996 تا سـال 2014، 
سـطح زیر کشـت محصولات تراریخته هر سـال افزایش یافت و به 181/5 
میلیـون هکتـار رسـید. امـا در سـال 2015، سـطح زیر کشـت کاهـش و به 
179/7 میلیـون هکتـار کاهـش یافـت که تغییـر جزیی در حد 1% را نشـان 
می‌دهـد. ایـن نوسـان در سـطح زیر کشـت محصـولات تراریختـه )کاهش 
و افزایـش( تحـت تاثیـر چنـد عامل اسـت. در سـال 2015، کاهـش قیمت 
محصـولات کشـاورزی، عامـل عمـده منتهـی بـه کاهـش آمـار سـطح زیر 
کشـت کل محصـولات تراریخته بود. برای مثـال، در خصوص ذرت کاهش 
4 درصـدی و در مـورد پنبـه، کاهـش 5 درصـدی قیمـت ایـن محصولات، 
منجـر بـه چرخـش کشـاورزان از ذرت، پنبـه و کلـزا بـه محصولاتـی بـا 
امـکان تسـهیل در مدیریت کشـت همچـون سـویای تراریختـه و همچنین 
محصولاتـی بـا تقاضـای کمتر همچون عدس، آفتابگردان و سـورگوم شـد. 
البتـه ایـن امر بـا تغییر شـرایط در خصـوص قیمت محصولات کشـاورزی 
در آینـده تغییـر خواهـد کـرد. بـا وجـود کاهـش سـطح جهانی زیر کشـت 
محصـولات تراریختـه در سـال 2015، افزایـش 100 برابـری کشـت ایـن 
محصـولات از 1/7 میلیـون هکتـار در سـال 1996 تـا 179/7 میلیون هکتار 
در سـال 2015 توسـط 17 تا 18 میلیون کشـاورز، رکوردار ثبت سـریع‌ترین 
پذیـرش در بیـن کشـاورزان در قـرن اخیـر و دلیلـی قاطـع بـر مقبولیـت و 
موفقیـت ایـن محصـولات، پایـداری و فوایـد معنـی‌دار آن در بیـن هـر دو 
گـروه کشـاورز و مشـتری اسـت. از بیـن 28 کشـوری که اقدام بـه پذیرش 

و کشـت ایـن محصـولات کرده‌انـد، ویتنـام بـه عنـوان جدیدتریـن کشـور 
در سـال 2015 بـه جمـع تولیـد کننـدگان تراریختـه پیوسـته اسـت. کوبـا 
نیـز دومیـن سـال پیاپـی در کشـت ذرت تراریخته را پشـت سـر می‌گذارد. 
گفتنـی اسـت کـه بیـش از 60% جمعیت جهان )حـدود 4 میلیـارد نفر( در 
کشـورهایی زندگـی می‌کننـد که اقـدام به کشـت این محصـولات کرده‌اند. 
پنـج کشـوری کـه بالاترین آمار کشـت این محصـولات را دارنـد به ترتیب 
شـامل آمریـکا، برزیـل، آرژانتیـن، هنـد و کانـادا هسـتند. ایـالات متحده با 
بیـش از 70/9 میلیـون هکتـار )39% سـطح زیـر کشـت جهانـی( و کشـت 
بیـش از 90% ذرت، سـویا و پنبـه، رتبـه اول را از آن خـود کـرده اسـت. 
برزیـل بـه عنـوان دومیـن تولید کننـده بزرگ محصـولات با بیـش از 44/2 
میلیـون هکتـار سـطح زیـر کشـت )25% سـطح زیـر کشـت دنیا کـه برای 
اولیـن بـار در سـال 2015 حاصـل شـد( و آرژانتین بـا 24/5 میلیـون هکتار 
مقـام سـوم کشـت ایـن محصـولات را به خـود اختصـاص داده‌انـد. هند با 
11/6 میلیـون هکتـار و کشـت پنبه Bt )بیـش از 95% پذیـرش محصولات 
تراریختـه( دارای مقـام چهـارم و کانـادا بـا اختصـاص 11 میلیـون هکتـار 
از زمین‌هایـش بـرای کشـت ایـن محصـولات، در مـکان پنجـم ایسـتاده 
اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت کـه همـه ایـن کشـورها، بیـش از 10 میلیـون 
هکتـار مزرعه را برای توسـعه پایدار کشـت محصولات تراریختـه در آینده 
منظـور کرده‌اند. فواید کشـت محصولات تراریخته فقط شـامل کشـورهای 
توسـعه‌یافته نیسـت. آمارهـا نشـان داده که کشـاورزان چینی در بـازه زمانی 
20 سـاله، حـدود 17/5 میلیـون دلار و کشـاورزان هنـدی در مـدت زمـان 
مشـابه، حـدود 18/3 میلیـون دلار درآمد داشـته‌اند. علاوه بر سـود مسـتقیم 
فـوق، 50% کاهـش مصـرف علف‌کش‌هـا و آفت‌کش‌هـا نیز حاصل شـده 
کـه در توسـعه پایـدار محیط زیسـت و افزایش کیفیت زندگی نقش داشـته 

است. 
بـه طـور کلـی، پیشـرفت‌های مهمـی در ایـن حـوزه در ایـالات متحـده در 
سـال 2015 به دسـت آمده اسـت کـه می‌توان بـه اولین مجـوز محصولات 
تراریختـه حیوانـی جهـت مصـارف تغذیـه انسـانی، اسـتفاده گسـترده از 
فنـاوری جدیـد و قدرتمند ویرایش ژنومـی به نام کریسـپر )CRISPER( و 
موفقیـت در برچسـب‌گذاری محصـولات تراریخته، اشـاره کـرد. در اواخر 
سـال‌های 2014 و 2015 تعـدادی محصـول تراریختـه بـرای اولیـن بـار به 

بـازار معرفی شـدند:
● در سـال 2015، بـرای اولیـن بـار، دو محصـول تراریختـه سـیب‌زمینی با 
ویژگی‌هـای چندگانه تجاری شـد. نسـل دوم دارای مقاومت بالایی نسـبت 
بـه بیمـاری قارچـی زنـگ سـیب‌زمینی اسـت کـه در سـال 1845 منجر به 
قحطی در ایرلند و مرگ بیش از یک میلیون انسـان در آن سـال شـد. جالب 
اسـت کـه این بیمـاری، همچنـان به عنـوان مهم‌تریـن بیماری سـیب‌زمینی 
پس از 150 سـال محسـوب می‌شـود و هر سـاله بالغ بر 7/5 میلیارد دلار در 
اثـر این بیماری خسـارت ایجـاد می‌شـود. سـیب‌زمینی، چهارمین محصول 
عمـده دنیـا اسـت و در امنیت غذایی کشـورهای پرجمعیتـی همچون چین، 

هنـد و کشـورهای اتحادیه اروپا نقش اساسـی دارد.
● یکـی دیگـر از اولین‌ها در سـال 2015، تجاری‌سـازی اولین محصول 
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کلـزای غیـر تراریختـه بـا نام کلـزای )SU( اسـت کـه بـا روش ویرایش ژنی 
تولیـد شـده اسـت و در حـدود 4000 هکتار از مـزارع ایالات متحده کشـت 

 . شد
● دو هیبریـد جدیـد سـیب به نـام "آرکتیـک" )Arctic( نیز برای کاشـت در 
باغـات کانـادا و آمریـکا معرفـی شـدند کـه دارای ویژگـی کاهـش قهوه‌ای 
شـدن و ضرب دیدگی در حین انبارداری هسـتند و در سـال 2015، حدود 
6 هکتـار بـاغ در ایـالات متحده با اسـتفاده از آنها ایجاد شـد. اولین تولید و 
ارایه محصول به مشـتریان برای سـال 2016 پیش‌بینی شـده اسـت. شـرکت 
تولیـد کننـده "آرکتیـک" در کانـادا، در حال اسـتفاده از فناوری مشـابه برای 

دیگـر محصـولات باغـی از جمله هلـو، گلابی و گیلاس اسـت.
● یونجـه بـا نـام )KK179(، بـا تولیـد لیگنین کمتر کـه منجر به هضم آسـان‌تر 
و سـریع‌تر توسـط دام می‌شـود نیز در نوامبر سـال 2014 رهاسـازی شده‌اند و 

کاندید تجاری‌سـازی در آمریکا در سـال 2016 اسـت. 
نـام  بـا  خشـکی  بـه  متحمـل  تراریختـه  ذرت  کشـت  زیـر  سـطح   ●

)DroughtGard(، در سـال 2013 برنامه‌ریـزی شـد و بـا کشـت در مـزارع، 
منجر به افزایش 15 برابری محصول در سـال 2014 نسـبت به سـال 2013 
شـد کـه همین مسـاله دلیلی بـرای پذیرش سـریع و بالای ایـن محصول در 

بین کشـاورزان اسـت. 
● پس از بیسـت سـال بررسـی و در یک تصمیم سرنوشت‌سـاز و تاریخی، 
در نوامبـر سـال 2015، سـازمان غـذا و داروی آمریکا، اولین ماهی سـالمون 
تراریختـه بـا رشـد سـریع‌تر را برای مصـارف تغذیه انسـانی تاییـد کرد که 
بـه نظـر می‌رسـد پیـش از سـال 2018 وارد بـازار مصـرف ایـالات متحـده 
شـود. در شـرایط طبیعی، حدود سـه سال برای رشـد و صید ماهی سالمون 
اقیانـوس اطلـس زمان لازم اسـت. اما با نـوع تراریخته سـالمون، حدود 18 

مـاه زمـان برای رشـد ماهی‌ها لازم اسـت. 
● سـازمان غـذا و داروی آمریـکا، نـوع جدیـدی از مرغ‌هـا را نیـز تاییـد کرده 

اسـت کـه تخم آنها بـرای درمان نـوع نادری از بیماری کشـنده انسـانی به نام 
"نقصان اسـید لیپاز لیزوزمی" اسـتفاده می‌شـود. 

فنـاوری )CRISPR( یـا ویرایـش ژنومی توسـط مجلـه )Science( بـه عنوان 
فناوری انقلابی در سـال 2015 معرفی شـده اسـت. این روش در حال حاضر، 

توسـط تعـداد زیـادی از آزمایشـگاه‌ها 
جهت توسـعه محصولات کشاورزی و 
دامی اسـتفاده می‌شـود. به عنـوان مثال، 
سـویا و ذرت کـه بـا اسـتفاده از همین 
فنـاوری تولید شـده‌اند، در حال حاضر 
در گلخانه هسـتند و مراحل آزادسـازی 
و تاییـد آنهـا در پنج سـال آینـده انجام 

می‌شـود. 
مسـاله برچسـب‌گذاری نیـز بـه عنوان 
تولیـد  امـر  در  گران‌قیمـت  فرآینـدی 
محصـولات تراریختـه، توسـط حامیان 
و مخالفـان پی‌گیـری و به رای گذاشـته 
شـد و سـرانجام با وجود نتایج متفاوت 
در ایالت‌هـای مختلف در سـال 2015، 
موفقیت نسـبی خوبی توسط حامیان 

تراریخته‌هـا دریافت شـد.

بنـگلادش بـه عنـوان یکـی از کوچک‌تریـن و فقیرتریـن کشـورهای دنیـا بـا 
تراکـم بـالای جمعیـت 150 میلیـون نفـری، مدلـی مثال‌زدنـی در خواسـت 
سیاسـی جهـت پذیـرش محصولات تراریخته اسـت. در سـال 2015، سـطح 
زیر کشـت برای تولید بادمجان تراریخته Bt توسـط 250 کشـاورز خرد به 25 
هکتار رسـید، در حالیکه در سـال 2014، 120 کشـاورز در 12 هکتار، بادمجان 
تراریختـه کشـت کـرده بودند. مسـاله مهم اینجاسـت که بذر برای کشـت در 
سـال 2016 توسـط کشـاورزان تولید شـده اسـت. موفقیت در کشت بادمجان 
Bt باعـث شـد تـا بنگلادش در کشـت آزمایشـی سـیب‌زمینی مقـاوم به زنگ 

نیـز پیش‌قـدم شـود و بـه نظر می‌رسـد در اوایـل سـال 2017، ایـن محصول 
نیـز تایید شـود. سـیب‌زمینی در واقع یکـی از محصولات عمـده بنگلادش با 
حـدود 500 هـزار هکتار سـطح زیر کشـت اسـت. بـا در نظر گرفتـن اهمیت 
صنعـت عظیـم نسـاجی در بنگلادش، کشـت پنبـه Bt نیز در سـطح مزرعه‌ای 
در اولویـت قـرار گرفتـه اسـت. همچنیـن کشـت برنـج طلایی جهـت تامین 
ویتامین آ مورد نیاز جمعیت رو به رشـد این کشـور نیز دارای اهمیت بسـیار 

است. 
از نوامبـر 2015، 39 کشـور بـه همـراه کشـورهای عضو اتحادیه اروپا، سـه 
هـزار و چهارصـد و هجـده مجوز بـرای 26 محصـول تراریختـه )بدون در 
نظـر گرفتـن گیاهـان زینتی تراریخته شـامل میخـک، رز و اطلسـی( جهت 
مصـارف غذایـی انسـانی یـا مصرف دام صـادر کرده‌انـد. پنج کشـور عمده 
شـامل ژاپـن )214 مورد تاییدیه(، ایـالات متحده )187 مـورد(، کانادا )161 
مـورد(، مکزیـک )158 مـورد( و کـره جنوبـی )136 مـورد( بوده‌انـد. ذرت 
همچنـان مقـام اول دریافـت مجـوز را بـه خـود اختصـاص داده اسـت و 
پـس از آن پنبـه، سـیب‌زمینی، کلـزا و سـویای تراریختـه قـرار دارنـد. تولید 
بـذور تراریختـه بـه تنهایی صنعتی 15/3 میلیارد دلاری اسـت. سـال 2015، 
چهارمیـن سـال متوالی برای کشـورهای در حال توسـعه آمریـکای جنوبی، 
آسـیا و آفریقا اسـت که در مقایسـه با کشـورهای توسـعه یافتـه، تصمیم به 
افزایـش کشـت محصـولات تراریختـه گرفته‌انـد. ایـن افزایـش سـطح زیر 
کشـت در حقیقـت پاسـخی به منتقدیـن و مخالفین تراریخته اسـت که پس 
از تجاری‌سـازی آن در سـال 1996، مدعـی بودند که این فنـاوری، هیچگاه 
در کشـورهای در حـال توسـعه و بین کشـاورزان خـرد پذیرفته نمی‌شـود.

شکل 1: نقشه جهانی کشورهای در حال کاشت محصولات تراریخته در سال 2015
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 تجدیـد نظر ایـالات متحده در خصوص مقررات حاکم بر محصولات زراعی با موج جدید ویرایش ژنی
تهیه و تنظیم: علی خسرو نژاد، نرگس مجتهدی     .

در آمریـکا، کمیتـه‌ای تخصصـی، شـروع بـه مطالعـه تهیه شـیوه‌نامه جهت 
نظـارت بـر موجـودات ویرایـش شـده ژنی، کرده اسـت.

صنعـت تولیـد گیاهـان تراریخته، حـدود 180 میلیـون هکتـار از زمین‌های 
  )GM(کشـاورزی موجـود در جهـان را با محصـولات اصلاح شـده ژنتیکی
پوشـانده اسـت. در حـال حاضر روش‌هـای نوین تغییردهنده ژنـوم گیاهان 
زراعـی، نسـل جدیـدی از گونه‌هـای گیاهـی را در سراسـر جهـان روانـه 
بـازار کـرده اسـت و نظـارت کننـدگان در حـال بررسـی موضوع هسـتند. 
تعـداد کمـی از کشـورها اظهارات شـجاعانه‌ای در این خصوص داشـته‌اند 
امـا واقعیـت اینجاسـت که تعـداد بیشـتری در حـال مقابله با ایـن موضوع 
هسـتند. در اواسـط آوریـل سـال 2016، آکادمـی ملـی علـوم، مهندسـی و 
پزشـکی آمریـکا )USDA(، اولیـن نشسـت کمیتـه خـود را با هـدف پایان 
دادن بـه مبـارزه آغـاز کـرد. از ایـن کمیتـه، که توسـط وزارت کشـاورزی 
ایـالات متحـده و دو نهـاد دیگر حمایت می‌شـود، خواسـته شـده که برای 
هـر پیشـرفتی کـه در خصـوص محصـولات تراریخته در طی ده سـال آتی 
انجـام خواهـد شـد، پیش‌بینی‌هـای لازم را داشـته باشـد. در گـزارش پایان 
سـال، مراحـل و اقداماتـی کـه ناظـران بـرای اقدامـات آتـی نیـاز دارنـد، 
برنامه‌ریـزی شـده اسـت و محققان در سراسـر جهـان نیز با دقـت در حال 

ارزیابـی موضوع هسـتند. 
بسـیاری معتقدنـد کـه در ایـالات متحـده که محصـولات تراریختـه در آن 
بیـش از هـر کشـور دیگـری تولیـد می‌شـود، مقـررات بـه صـورت ویـژه 
تغییـر خواهـد کـرد. وزارت کشـاورزی آمریکا، اعتـراف کرده کـه در دهه 
1980 در برخـی از محصـولات کـه بـا  اسـتفاده از عناصـر ژنتیکـی از 
ویروس‌هـا یـا باکتری‌هـای گیاهـی ایجـاد می‌شـدند، بـه دلیـل دارا بـودن 
بعضـی از صفـات ویـژه، مقـررات بیـش از معمـول اعمـال کرده اسـت. 

امـا محققـان از آن زمـان، ابزارهایـی را توسـعه دادنـد کـه تنها بر اسـتفاده 
از عناصـر فـوق بـرای کنتـرل تکیـه نمی‌کننـد. در طول پنج سـال گذشـته، 
وزارت کشـاورزی ایـالات متحـده، حـدود 30 نـوع سـویای تراریختـه که 
دارای روغـن بـا عمـر مفیـد طولانی‌تـر هسـتند، تـا آنانـاس با گوشـتی به 
رنـگ گل سـرخ را رهاسـازی کـرده و همـه این محصـولات با اسـتفاده از 

روش ویرایـش ژنـی تولید شـده‌اند. 
سـاده‌ترین کاربـرد دسـتکاری ژنـوم بـرای محصـولات کشـاورزی شـامل 

حـذف یـک بخـش کوچک از ژنـوم برای مختـل کردن عملکردژن اسـت. 
 )TALENs( از فنـاوری تلنـز ،)Calyxt( بـرای مثـال، شـرکت کالیکسـت
بـرای ویرایـش یـک ژن منفـرد در والدیـن و تولیـد یـک رقـم گنـدم بـا 
بهبـود مقاومـت به کپـک پودری اسـتفاده کرده اسـت. آکادمی ملـی علوم، 
مهندسـی و پزشـکی آمریکا در فوریه سـال گذشـته به شـرکت اعلام کرد 
کـه ایـن محصول شـامل قوانیـن نظارتی نخواهد شـد. امـا در ویرایش‌های 
پیچیده‌تـر ماننـد بازنویسـی ژن و یـا وارد کـردن یـک قطعـه جدید مسـاله 

متفـاوت خواهـد بود. 
در فوریـه گذشـته، این آکادمی، چهار سـناریوی گسـترده نظارتـی را برای 
دریافـت نظـرات عمومـی منتشـر کـرد. ایـن پیش‌نویـس شـامل تعریـف 
"محصـولات بیوتکنولـوژی" اسـت کـه دربرگیرنـده موجوداتـی اسـت که 
در آن بخشـی از ژنـوم موجـود زنـده حـذف/ اضافـه یـا تغییـر داده شـده 
اسـت. بنـا بـر نظر محققیـن گاهی اوقات با اسـتفاده از این فـن‌آوری، تنوع 
ژنتیکـی کـه از پیـش در گونه‌هـای وحشـی وجـود داشـته، دوبـاره ایجـاد 
می‌شـود. سـوال ایـن اسـت کـه آیـا ایـن مسـاله بـا اصلاح‌نباتـات سـنتی 
تفـاوت دارد؟ لـذا، تعـدادی از محققیـن طرفدار تعریفی هسـتند که گیاهان 
حامـل تغییـرات ژنتیکـی که از قبـل در طبیعت وجـود داشـته‌اند، از حوزه 
نظارتـی محصـولات تراریخته مسـتثنی شـده‌اند. اما عده‌ای دیگـر معتقدند 
کـه شـامل شـدن چنیـن گیاهانی بـه عنـوان محصـول تراریخته، بـه معنای 

نظـارت شـدید بر آنها نیسـت.
مدیـر بیوتکنولـوژی در مرکـز علـوم در خدمـت منافـع عمومی، بـه عنوان 
یـک گـروه حمایتـی از مصرف‌کنندگان اعتقـاد دارد که آکادمـی ملی علوم، 
مهندسـی و پزشـکی آمریـکا، آنهـا را تحـت الشـعاع قـرار داده و بـه نظـر 
می‌رسـد کـه آنهـا در حـال حرکـت بـه سـوی اعطـای معافیـت نظارتی به 
بسـیاری از محصولاتـی هسـتند کـه از طریـق ویرایش ژنی تولید شـده‌اند.
برخـی از فعـالان حـوزه بیوتکنولـوژی، تمایلـی بـه حمایـت از ایـن ایـده 
ندارنـد و بـه اعتقاد آنهـا، فناوری ویرایـش ژن هنوز جدید اسـت. در حال 
حاضـر، جـدال در مـورد نظـارت یا عـدم اعمال قوانیـن نظارتـی در مورد 

موجـودات ویرایـش شـده ژنتیکی در ایـالات متحده ادامـه دارد. 
Nature,7598(532), 2016

11



شماره  دوم تیر  1395  خورشیدی

C4 انقلاب سبز قرن بیست و یکم: تولید برنج
تهیه و تنظیم: نرگس محتهدی

در حـال حاضـر، بیـش از یک میلیـارد نفر از مـردم دنیا در فقـر و با درآمدی 
کمتـر از یـک دلار در روز زندگـی می‌کنند در حالیکه نیمـی از درآمد خود را 
صـرف هزینـه غـذا می‌کننـد. هـر روز، بیش از 25 هـزار نفر بر اثر گرسـنگی 
و بیماری‌هـا و عـوارض ناشـی از آن می‌میرنـد. بیـش از 60 درصـد جمعیت 
دنیـا در آسـیا سـاکن هسـتند. ایـن بـدان معنـی اسـت کـه هـر هکتـار زمین 
کشـاورزی جهـت کشـت برنج کـه در حـال حاضر غـذای 27 نفـر را تامین 
می‌کنـد، تـا سـال 2050 و بـا افزایـش جمعیـت جهـان، بایـد قادر بـه تامین 
غـذای 43 نفـر باشـد. ایـن چالـش زمانـی خـود را بیشـتر نشـان می‌دهد که 
مسـاحت زمین‌های کشـاورزی به دلیل گسترش شـهرها و صنایع و فرسایش 
خـاک، کمتـر می‌شـود. تغییـرات جـوی در کره زمیـن نیز منجر بـه تغییر آب 
و هـوا و متعاقـب آن، تغییـر در الگوهـای آب و هوایـی جهانی خواهد شـد. 
بحـران کم‌آبـی گسـترده‌تر و افزایـش نیـاز به سـوخت‌های زیسـتی نیز منجر 
بـه ایجـاد رقابـت در کشـت غالت برای غـذا یا تولید سـوخت می‌شـود که 
خـود عاملـی بـرای افزایـش قیمـت غـذا خواهد بـود. عالوه بر این مسـاله، 
حـدود 70% جمعیـت جهان شهرنشـین خواهند شـد کـه به معنـای افزایش 
جمعیـت نیازمنـد بـه حمایـت دایمـی و ایجـاد زنجیـره تولیـد و انتقـال غذا 
اسـت. ایـن عوامـل در حـال حاضر باهـم در حال تغییر هسـتند، لـذا کارآیی 
کشـاورزان بـرای تولیـد کندتـر خواهـد شـد و همیـن مسـاله محدودیت در 
تولیـد محصـولات را ایجـاد می‌کنـد. عالوه براین مسـایل، ارقام برتـر برنج 
کـه منابـع غذایـی میلیون‌هـا فقیـر در آسـیا را تامین‌می‌کننـد، بـه محدودیـت 
در میـزان تولیـد دچـار شـده‌اند، زیـرا اصلاح‌گـران در حین فرآینـد اصلاح، 
همـه ژن‌هایـی که به طـور ذاتی در افزایـش محصول دخیل هسـتند را به کار 
گرفته‌انـد. در نهایـت، محصـول ناکافی برنـج، عدم امنیت غذایی، کشـاورزی 
ناپایـدار، نابـودی محیـط زیسـت و متعاقبـا ناآرامی‌هـای اجتماعـی را ایجـاد 
می‌کنـد. ایـن چرخـه ناقـص باید بوسـیله چرخـه‌ای زایا جهت بهبـود امنیت 
غذایی جایگزین شـود که خود کشـاورزی پایدار و حفاظت از محیط زیسـت 
را در پـی خواهـد داشـت. تحقیقات نشـان داده کـه میزان محصـول برنج، به 
میـزان کارآیـی تبدیـل انـرژی خورشـیدی بـه عنـوان چالـش اساسـی تولید 
وابسـته اسـت. درگیرشدن انرژی خورشـیدی بواسطه فتوسـنتز در طی رشد، 
ظرفیـت رشـد گیاه را تعییـن می‌کند. در حـال حاضر، نظریـه علمی جدیدی 
کـه  اسـت  شـکل‌گرفته 
بـه  دسـتیابی  راه  تنهـا 
افزایش محصـول برنج و 
تامیـن نیازهـای آینده، در 
تغییر سـاختار بیوفیزیکی 
گیـاه برنـج و تبدیـل آن 
بـه کاربرد موثرتـر انرژی 

است.  خورشـیدی 
جدیـد  فناوری‌هـای 
چنیـن  حـل  قابلیـت 
مسـاله‌ای را فراهـم کـرده اسـت. برنـج برای فتوسـنتز از مسـیر C3 اسـتفاده 
می‌کند که در مقایسـه با ذرت که دارای مسـیر C4 است، کارآیی کمتری دارد. 
در گیاهان، دی‌اکسـید کربن بواسـطه آنزیم ریبولوز‌بیس‌فسـفات کربوکسالز 
اکسـیژناز Rubisco درون یـک ترکیـب سـه کربنـه تثبیت می‌شـود که چرخه 
فتوسـنتزی C3 نـام دارد. روبیسـکو یـک آنزیـم دو منظوره اسـت و می‌تواند 
در فرآینـدی رقابتـی بـا اسـتفاده از اکسـیژن جوی وارد مسـیر دیگـری به نام 
تنفـس سـلولی شـود کـه همین مسـاله منجر بـه کاهـش ظرفیت فتوسـنتزی 
می‌شـود. زمانـی کـه دمـا بـه بیـش از 20 درجه سـانتی‌گراد می‌رسـد، 
کاهـش شـدیدی در تثبیـت دی‌اکسـید کربـن رخ می‌دهـد. در حین 

انجـام ایـن فرآیندهـا، آب در حال خارج شـدن از سـلول و دی‌اکسـید کربن 
نیـز در حـال انتشـار اسـت. بنابرایـن در مناطـق کشـت برنـج، بـه دلیـل بالا 

بـودن دمـا، ظرفیـت فتوسـنتزی بسـیار کاهـش می‌یابـد. 
بـه طـور خلاصـه، گیاهـان C4 در گرم‌ترین شـرایط روز، روزنه‌هـای خود را 
می‌بندنـد، لـذا بـازده مصـرف آب افزایش می‌یابد، دی‌اکسـید کربن بیشـتری 
بـه ازای هـر واحـد آب مصـرف شـده جـذب می‌شـود و بـازده مصـرف 
نیتـروژن تـا 30% افزایـش خواهـد یافـت، چون میـزان روبیسـکوی کمتری 
بـرای تثبیـت دی‌اکسـید کربـن و تبدیـل بـه قنـد نیـاز دارنـد. مصـرف کمتر 
آنزیـم، مصـرف کمتـر پروتئیـن و نیتـروژن را بـه دنبـال خواهد داشـت. لذا، 
گیاهـان C4 بـه دلیـل امـکان تثبیت بیشـتر دی‌اکسـید کربن و بازدهی بیشـتر 
آب و نیتـروژن، دارای توانایـی بالاتـری در سـازگاری نسـبت بـه شـرایط 
محیطـی گـرم‌ و خشـک‌ هسـتند. در طبیعـت، تثبیت دی‌اکسـید کربـن با این 
شـیوه در گـروه وسـیعی از گیاهـان گلـدار رخ می‌دهد که نشـان می‌دهد این 
مسـیر با وجود پیچیدگی، مسـیری نسـبتا آسـان برای تثبیت دی‌اکسـید کربن 
 C4 به C3 اسـت. بـا درس گرفتن از مسـیر تکاملـی گیاهان در تبدیل گیاهـان
کـه منجـر بـه آرایش مجـدد سـاختارهای سـلولی در برگ‌هـا و بیـان موثرتر 
ژن‌هـای تولیـد کننـده آنزیم‌هـای مختلـف وابسـته بـه فتوسـنتز شـد، امکان 
تبدیـل و تغییـر سـلول وجـود دارد. از دیـدگاه تکاملی، تکامل سـاختار کرانز 
Kranz یـا C4 در غالف آونـدی، قبل از تکامل بیوشـیمیایی سـلول رخ داده 
اسـت. لذا مهندسـی سـلول برای وادار کردن آن به فتوسـنتز از طریق چرخه 
کالویـن، ابتدا بایسـتی بر معرفی سـاختار کرانـز در گیاهان C3 متمرکز شـود. 
در گیـاه برنـج بـه دلیـل حضـور سـاختارهای اولیـه کرانز بـه عنـوان عناصر 
دخیـل در فتوسـنتز C4، ایـن تبدیـل محتمل‌تـر بـه نظـر می‌رسـد. هرچنـد 
سـاختارهای C4 در برنج فعال نیسـت. بررسـی‌ها با اسـتفاده از مقایسـه بین 
برنـج و ذرت نشـان داده کـه تولید برنج C4 از نظر اقتصادی شـرایطی مشـابه 
تولیـد "ارقـام کوتولـه" در اولیـن انقالب سـبز را ایجـاد خواهد کـرد. در آن 
زمـان، تولیـد ارقـام کوتولـه، زندگـی میلیون‌هـا نفر از مـردم فقیر در سراسـر 
جهـان را تغییـر داد. وارد کردن مسـیر فتوسـنتزی C4 در برنج، محصول برنج 
را تـا 50% افزایـش خواهـد داد، بـازده مصـرف آب را دو برابـر خواهد کرد 
و میـزان مصـرف کـود بـرای دسـتیابی به چنـان تولیـدی نیز کاهـش خواهد 
یافـت. تـا به حال هیچ سـاز و کار مشـابهی که همـه مزایای فـوق را باهم در 

برنـج C3 ایجاد کند، شناسـایی نشـده اسـت. 
در راسـتای تحقـق رویای محققین در جهت تولید برنـج C4، مرکز تحقیقات 
بین‌المللی برنج در سـال 2008 با تشـکیل کنسرسـیومی متشـکل از موسسات 
تحقیقاتـی پیشـرفته و چندمنظـوره در کل دنیـا، کنسرسـیوم بین‌المللـی برنج 
C4 را ایجـاد نمـود. نقشـه راه برای اجرای این پروژه عظیم شـامل شناسـایی 
ژن‌هـا و مسـیرهای مولکولـی، تعییـن خصوصیـات عوامـل کنتـرل کننـده و 
تنظیمـی، طراحـی و سـاخت ناقلیـن، انتقـال ژن‌هـا بـه برنـج بـرای بیـان و 
تشـکیل سـاختارهای کرانـز و آنزیم‌هـای متابولیکـی چرخه C4، بهینه‌سـازی 
چرخـه C4 در برنج‌هـای تراریختـه و اصالح وتولیـد ارقـام جدیـد با تلاقی 
برنج‌هـای تراریختـه C4 بـا ارقـام محلـی اسـت. پیش‌بینـی می‌شـود کـه تـا 
سـال 2025، برنـج C4 وارد شـالیزارها شـود و بـا اسـتفاده از فن‌آوری‌هـای 
جدیـد بـرای بـه دام انداختـن انرژی خورشـیدی و بـه راه انداختن فتوسـنتز 
تشـدید شـده در داخـل گیاه، انقلاب سـبز جدیـدی برای مقابله با گرسـنگی 
بـه عنـوان سرنوشـت محتـوم بیـش از نیمـی از مـردم جهـان در سـال‌های 

آینـده، ایجـاد نماید.
منبع: تارنمای رسمی مرکز تحقیقات بین‌المللی برنج
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IPK گزارش سفر به کشور آلمان و بازدید از موسسه تحقیقات ژنتیک گیاهی
تهیه و تنظیم: بابک ناخدا  . 		

در سـفر بـه کشـور آلمـان کـه از تاریـخ 29 نوامبـر لغایـت 6 دسـامبر 2015 
برابـر بـا 8 لغایـت 15 آذر 1394 بـه دعـوت رسـمی موسسـه تحقیقـات 
ژنتیـک گیاهـی آلمـان صـورت گرفـت، آقـای دکتـر بابـک ناخـدا و دکتـر 
قاسـم حسـینی سـالکده، از ایـن موسسـه و بخش‏هـای مختلـف آن بازدیـد 
کردنـد و بـا اسـاتید و محققـان ایـن مجموعه در مـورد پروژه‏های در دسـت 
اجـرا و برنامه‏هـای تحقیقاتـی بـرای مقابلـه با اثرات سـوء تغییـر اقلیم بحث 
و تبـادل نظـر صـورت گرفـت. برنامـه بازدیـد از موسسـه تحقیقـات ژنتیک 
گیاهـی و گیاهـان زراعـی آلمـان در قالـب "کارگاه آموزشـی تعاملـی بـرای 
همـکاری بیـن موسسـه تحقیقـات ژنتیـک گیاهـی و گیاهـان زراعـی آلمـان 
)IPK( و پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی ایـران" تنظیـم شـده بـود. در 
روز اول بازدیـد از موسسـه، در جلسـه معارفـه بـا حضـور محققان ارشـد و 
تیـم مدیریـت اجرایـی، ابتدا آقای پروفسـور گرانـر مدیر اجرایی موسسـه به 
معرفـی موسسـه تحقیقاتـی )IPK( و وظایف و مسـئولیت‏ها و دسـتاوردهای 
آن پرداختند. سـپس سـخنرانی دکتر ناخـدا، تحت عنوان معرفی پژوهشـکده 
بیوتکنولـوژی کشـاورزی و دسـتاوردهای آن و فعالیت‏های جاری پژوهشـی 
در حـوزه تنش‏هـای محیطی در غلات ارایه شـد. در دومین جلسـه مشـترک 
بـا مدیـران ارشـد موسسـه )IPK(، آقای دکتر حسـینی سـخنرانی خـود را در 
زمینـه پروژه‏هـای در دسـت اجـرای پژوهشـکده در حـوزه مهندسـی ژنتیک 
و ژنومیکـس کاربـردی بـا تاکیـد بـر پـروژه مهندسـی ژنتیـک ریشـه برنج و 
پروژه‏هـای توالی‏یابـی ژنـوم ارایـه و در مـورد رونـد پژوهشـی جدیـد در 
پژوهشـکده بـرای حـل مشـکلات بخـش اجـرا صحبـت کردنـد. پـس از 
بحـث و گفتگـو در خصـوص برنامه‏هـای جـاری و پتانسـیل همکاری‏هـای 
مشـترک، قـرار شـد پـس از بازدیـد از بخش‏هـای مختلـف موسسـه و بحث 
و تبـادل نظـر بـا محققـان و مدیـران گروه‌های پژوهشـی و پس از آشـنایی با 
برنامه‏هـای تحقیقاتـی )IPK( طـی نشسـتی مشـترک و در جلسـه جمع‏بندی، 
رئـوس برنامه‏های همکاری مشـترک و موضـوع تفاهم‏نامه همـکاری بین دو 
مجموعـه مـورد بحـث و تبـادل نظر قـرار گیرد. برنامـه بازدیـد از بخش‏های 

مختلـف IPK  از روز دوم آغـاز شـد.

در ابتـدای برنامه‏هـا، از بخـش مطالعات میکروسـکوپی و سـاختمان سـلولی 
موسسـه بازدیـد بـه عمـل آمد. در ایـن بخش آقایـان دکتر متـزر و دکتر راتن 
)Michael Metzer( و )Twan Rutten( بـه ارایـه توضیحات لازم در خصوص 
اسـتفاده و تکنیک‏هـای میکروسـکوپی  دسـتگاههای میکروسـکوپی مـورد 
بـرای مطالعـه بافت‏هـا و سـلول‏های گیاهـی تحت شـرایط مختلـف محیطی 
پرداختنـد. ایـن بخـش عالوه بـر سـرویس‌دهی بـه بخش‏هـای مختلـف 
تحقیقاتـی مسـتقلی  پروژه‏هـای  آنهـا،  بـا  تحقیقاتـی موسسـه و همـکاری 
را نیـز در زمینـه مطالعـات سـلولی و مولکولـی بـا اسـتفاده از تکنیک‏هـای 

میکروسـکوپی بـه اجرا در مـی‏آورد.
طـی دیـدار با آقـای دکتر مـوک )Mock( مدیر بخـش پروتئومیکس، آشـنایی 

بـا فعالیت‏هـای ایـن گـروه، پروژه‏های جـاری و دسـتگاه‏های مورد اسـتفاده 
آنهـا در آزمایشـگاه مجهـز پروتئومیکـس و متابولومیکـس گیاهـی موسسـه 
صـورت گرفـت. آقـای دکتـر مـوک قبلا در سـفر به ایـران برای شـرکت در 

کنگـره پروتئومیکـس از پژوهشـکده بیوتکنولـوژی بازدید داشـته‏اند.
همچنیـن، از بخـش بانـک ژن گیاهی بـه عنوان بزرگتریـن و معتبرترین بانک 
ژن اروپـا بـا بیـش از 160000 نمونـه گیاهـی از سرتاسـر جهان بازدید شـد. 
 IPK در ایـن بخـش کـه ریاسـت آن بر عهده پروفسـور گرانـر مدیـر اجرایی
می‏باشـد، آقـای دکتـر بورنـر )Andreas Börner( بـه ارایـه توضیحـات لازم 
در خصـوص اهـداف و وظایـف بانـک ژن و همچنیـن نحـوه جمـع‏آوری 
و فـرآوری و توزیـع نمونه‏هـای مختلـف بانـک ژن پرداختنـد. مجموعـه 
نمونه‏هـای گیاهـی IPK بـه عنـوان نمونه‏هـای پایـه در پاکت‏هـای آلومینومی 
وکیـوم شـده در اتاق‏هـای سـرد 18- درجه سـانتی‏گراد )4 اتاق سـرد هریک 
بـا 27 هـزار نمونـه و یـک اتاق سـرد با 60 هـزار نمونه( نگهداری می‏شـوند 
کـه هر سـاله 6 تا 8 هـزار از این نمونه‏ها احیا می‏شـوند. همچنین کلکسـیون 
فعـال در ظـروف شیشـه‏ای درب‏دار در 10 درجـه سـانتیگراد بـا سـیلیکا ژل 
نگهـداری می‏شـوند. از ایـن نمونه‏هـا برای توزیع به سرتاسـر جهان اسـتفاده 
می‌شـود. سـالانه بیـش از 30 هزار نمونه توسـط ایـن بانک ژن بـرای افراد و 
دانشـگاهها و موسسـات مختلف پژوهشی در سرتاسـر جهان ارسال می‌شود. 
نمونه‏هـای جمـع‏آوری شـده پـس از کاهـش رطوبـت در اتـاق مخصـوص 
)دمـای 20 درجـه و رطوبـت نسـبی 10 درصـد( کوبیـده شـده، بـذور جدا، 
بوجـاری و پـس از تنظیـم درصـد رطوبت بـرای نگهداری طولانـی مدت به 
بسـته‏های آلومینیومـی وکیـوم منتقـل و پـس از ثبت مشـخصات در سیسـتم 
کامپیوتـری و نصـب بارکد به قفسـه‏های نگهـداری در اتاق‏های سـرد منتقل 
می‏شـوند. تسـت جوانه‌زنـی بطـور معمـول بـرای همـه نمونه‏هـا و بـرای 
تعییـن درصـد جوانه‏زنـی و قـوه نامیـه نمونه‏هـای نگهـداری شـده در بانک 
ژن صـورت می‏گیـرد. مجموعـه بانـک ژن بسـیار مجهـز و کلیـه اطلاعـات 
نمونه‏هـا در سیسـتم کامپیوتـری ثبـت و قفسـه‏بندی‏ها کامال مکانیزه اسـت. 
همچنیـن برای ثبت و تجزیه و تحلیل مشـخصات بذور از دسـتگاه پیشـرفته 
مارویـن اسـتفاده می‏شـود. نمونه‏هـای هرباریومـی پـس از ثبت مشـخصات 
توسـط دسـتگاه مخصوص اسـکن شـده و تصاویـر آنهـا روی تارنمای مرکز 
قـرار می‏گیـرد. از بخش‏هـای جالـب توجـه بانـک ژن، کلکسـیون 60 هـزار 
نمونـه هرباریومـی غالت در جعبه‏هـای مقوایـی بود کـه تاریـخ جمع‏آوری 
برخـی از آنهـا به سـال 1940 و پیـش از جنگ جهانی برمی‏گشـت. همچنین 
کلکسـیون انـواع بـذر و میـوه شـامل میوه‏هـای بسـیار بـزرگ و حجیـم و 

همچنیـن کلکسـیون گیاهـی در محلول‏هـای شـیمیایی بود.
پـس از بازدیـد از بانـک ژن، طی جلسـه مفصلی با آقای پروفسـور فون‌ویرن 
)Nicolaus von Wirén( رئیـس بخـش فیزیولـوژی و زیست‌شناسـی سـلولی 
و مدیـر گـروه تغذیـه مولکولـی ایـن موسسـه که بیـش از 3 سـاعت به طول 
انجامیـد در رابطـه بـا پروژه‏هـای در دسـت اجـرای گـروه ایشـان در زمینـه 
نقـش مهـم و تعیین کننـده عناصر غذایی از جمله فسـفر و پتـاس و نیتروژن 
بـه عنـوان عناصـر غذایی پرمصـرف در افزایـش تحمل گیاهان بـه تنش‏های 
محیطـی و تقویـت سیسـتم ریشـه‏ای و بهبـود وضعیـت جـذب آب و مـواد 
غذایـی و همچنیـن شناسـایی ژن‏هـای مرتبـط و شـبکه‏های ژنـی بحـث و 
تبـادل نظـر صـورت گرفـت. نتایـج برخـی از ایـن مطالعـات در مجالت 

بسـیار معتبـر علمـی از جملـه نیچر )Nature( چاپ شـده اسـت. در این 
13در دیـدار مقـرر شـد کـه پروفسـور فـون ویـرن در پروژه‏های مشـترک 
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زمینـه افزایـش کارآیـی مصـرف عناصـر غذایـی و مطالعـات ریشـه‏ای بـا 
نمایند.  همـکاری  پژوهشـکده 

برنامـه بازدیـد از بخـش ژنتیـک مولکولـی و گلخانه‏های مجهـز تحقیقاتی و 
سیسـتم‏های بسـیار پیشـرفته فنوتایپینـگ بـرای روز چهارشـنبه دوم دسـامبر 
 Thomas( تنظیـم شـده بـود. در ایـن بازدیـد ابتدا پروفسـور تومـاس آلتمـن
Altman( رییـس بخـش و مدیر گـروه هتروزیس در خصـوص پروژه‏های در 
دسـت اجـرا در ایـن بخش برای شناسـایی سـاز و کار فیزیولوژیک دخیل در 
عملکـرد گیاهـان و افزایـش بیوماس و همچنین تحمل بـه تنش‏های محیطی، 
انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزی تحـت تنـش خشـکی و شناسـایی ژن‏هـای 
موثـر در ایـن مکانیزم‏هـا، گامتوژنـز، جنین‏زایـی و آپومیکسـی توضیحاتی را 
ارایـه نمودنـد. سـپس از مجموعـه گلخانه‏های بسـیار مجهز و فوق پیشـرفته 
موسسـه بـرای انـواع تحقیقـات فیزیولوژیک در سـطوح مختلف از بررسـی 
در گلدان‏هـای کوچـک در مرحلـه گیاهچـه‏ای تـا گلخانه‏هـای بسـیار بزرگ 
بـرای مطالعـه دقیق سیسـتم ریشـه‏ای و سیسـتم هوایـی گیاه در حالت رشـد 
طبیعـی در شـرایط کنتـرل شـده بازدیـد به عمـل آمـد. در ایـن گلخانه‏ها که 
توسـط شـرکت معروف لمناتـک در آلمان طراحـی و اجرا شـده بودند، کلیه 
کنترل‏هـای شـرایط محیطـی از جملـه نور، درجه حـرارت، رطوبـت و حتی 
تشعشـع و مقـدار گاز کربنیـک بـه صـورت اتوماتیـک اسـت و داده‏هـا بـه 
صـورت خودکار به پایگاه داده سیسـتم منتقـل و نمودارهای آن در طول دوره 
رشـد گیاه ترسـیم می‏شـود و اثر عوامل مختلف محیطی بر رشـد و عملکرد 
گیـاه قابل محاسـبه و تجزیـه و تحلیل اسـت. این موضوع برای سیسـتم‏های 
مـدل سـازی گیاهـی بسـیار کاربـرد دارد. همچنین کلیـه گیاهـان در گلدان‏ها 
در طـول مـدت رشـد بـه طور مرتب توسـط یک سیسـتم روباتیـک از طریق 
نقالـه به محفظه‏هـای مخصوص بـرای ارزیابی‏های فیزیولوژیـک منتقل و در 
ایـن محفظه‏هـا با اسـتفاده از سیسـتم طیف سـنجی و تصویربـرداری با طول 
موج‏هـای مختلـف انواع پارامترهـای فیزیولوژیک در رابطه با رشـد و نمو از 
جمله سـطح برگ و بیوماس و شـاخص‏های فلورسـانس کلروفیل به صورت 
غیـر تخریبـی اندازه‏گیـری شـده و آبیـاری و کوددهی گلدان‏ها نیز بر اسـاس 
تیمارهـا بـه صـورت خودکار و با دقت بسـیار بـالا از طریق توزیـن گلدان‏ها 
صـورت می‏گرفـت. داده‏هـای حاصـل از ارزیابـی مسـتمر فنوتایپـی هـزاران 
گیـاه در طـول فصـل رشـد در تیمارهـای مختلـف از طریـق نـرم افزارهـای 
آمـاری ویـژه تجزیـه و تحلیـل شـده و در پایگاه‏هـای اطلاعاتـی به اشـتراک 
گـذارده می‏شـود. از ایـن اطلاعـات در برنامه‏هـای ژنومیکـس کاربـردی و 
ژنوتایپینـگ بـرای کشـف QTLهـا و نواحـی کروموزومـی کد کننـده صفات 
مختلـف بـرای یافتن ژن‏هـای دخیـل در مکانیزم‏هـای مختلـف فیزیولوژیک 
اسـتفاده می‏شـود. ایـن سیسـتم‏های پیشـرفته فنوتایپینـگ بـا توجه به سـطح 
بـالای تکنولـوژی بـه کار رفتـه، دقـت بـالا و تخصـص مـورد نیـاز، نیـاز به 
سـرویس و نگهـداری مرتـب، هزینـه بسـیار بـالای راه‏انـدازی و نگهـداری 
دارنـد. به‏طوریکـه بـرای سیسـتم گلخانـه‏ای کوچـک بـا حـدود 380 گلدان 
چیـزی حـدود 400 هـزار یـورو و برای سیسـتم بـزرگ در مسـاحتی بالغ بر 
750 متـر مربـع بـا چهـار گلخانه مجزا بـرای مطالعات ریشـه و انـدام هوایی 
بیـش از 10 میلیـون یـورو تنهـا بـرای احـداث سـاختمان‏ها هزینه شـده بود. 
هزینه‏هـای خریـد و نصـب و راه‏اندازی سیسـتم‏های پیشـرفته مانیتورینگ و 
ارزیابـی گیاهـان و داده‏پـردازی نیـز بالـغ بر 8 میلیـون یورو برآورد می‏شـود.
در بازدیـد از آزمایشـگاه آقـای دکتـر کولمـن )Markus Kuhlmann(  رییـس 
گـروه ژنومیکـس تنش‏های غیر زیسـتی، یکی از گروه‏های مسـتقل تحقیقاتی 
IPK در رابطـه بـا پروژه‏هـای در دسـت اجـرای آنهـا در خصـوص تنش‏های 
غیـر زیسـتی در جـو بحـث و گفتگو شـد. گـروه دکتر کولمـن در خصوص 
تنـش خشـکی آخر فصـل و ایجـاد جمعیت‏های در حـال تفرق برای 
تحمـل بـه خشـکی در جـو و ارزیابـی آنهـا در شـرایط گلخانـه و 

مزرعـه در چندیـن مـکان و چندیـن سـال و همچنیـن تولیـد ژنوتیپ‏هـای 
متحمـل بـه خشـکی جـو، تحقیقـات ارزشـمندی انجـام داده‌انـد. ایـن گروه 
همچنیـن فعالیت‏هایـی را در زمینـه شناسـایی ژن‏هـای تحمـل بـه خشـکی 
از جملـه بـرای صفـت سـبزمانی و انتقـال مجـدد مـواد فتوسـنتزی تحـت 
تنـش خشـکی و ژن‏هـای کنتـرل کننـده صفـات مرتبـط بـا عملکـرد تحـت 
تنـش خشـکی بـا اسـتفاده از سیسـتم ریزآرایـه آجیلنـت روی چیپ‏هایـی با 
تراکـم 60 هـزار الیگونوکلئوتیـد و شـامل 30 هـزار ژن جـو انجـام داده‏انـد. 
دکتـر کولمـن ضمـن اسـتقبال از همـکاری بـا ایـران، آمادگـی کامـل خود و 
گروهشـان را بـرای هرگونـه همـکاری علمـی و پژوهشـی با پژوهشـکده و 
در اختیـار گـذاردن مـواد ژنتیکـی و جمعیت‏هـا و ژنوتیپ‏هـای برتـر بـرای 

ارزیابـی در ایـران اعالم کردند.
در ادامـه برنامـه، دکتـر بالمـن )Helmut Bäumlein( مدیـر گـروه تنظیـم بیان 
ژن در مـورد پروژه‏هـای در دسـت اجـرای ایـن گـروه در زمینـه شناسـایی 
مکانیزم‏هـای مولکولـی و ژنتیکـی و اپی‌ژنتیکـی دخیـل در کنتـرل تولید مثل 
جنسـی و غیـر جنسـی در گیاهـان، آپومیکسـی، پارتنوژنز و تکامـل جنین و 
آندوسـپرم بـا مطالعـه گیاهان مدلی مانند آرابیدوپسـیس، و دسـتاوردهای این 
گـروه در زمینـه شناسـایی ژن‏ها و عوامل رونویسـی دخیـل در این مکانیزم‏ها 

و تکامـل جنیـن توضیحاتی را ارایـه دادند. 
پـس از آن طـی نشسـتی با آقـای پروفسـور کنـراد )Udo Conrad( در همین 
بخـش و رییـس گـروه آنتی‏بـادی و واکسـن‏ها در زمینـه تولیـد آنتی‏بادی و 
واکسـن‏ها در گیاهـان از طریـق کشـاورزی مولکولـی بـه منظور اسـتفاده در 
درمـان بیماری‏هـای دام و طیـور و یـا بـه عنـوان مکمل‏های غذایـی بحث و 
گفتگـو شـد. از جملـه می‏تـوان بـه تولیـد واکسـن‏های گیاهی بـرای مبارزه 
بـا بیمـاری آنفلونـزای مرغـی، شناسـایی پیشـبرهای اختصاصـی بـرای بیان 
ژن در بـذر از جملـه بـرای بیـان ژن مـورد نظـر در دانه‏های سـویا نـام برد. 
ایـن مجموعـه بـا سـایر مراکز تحقیقاتـی از جمله موسسـه تحقیقاتـی فراون 
 )Neu Plant( هافـر و شـرکت‏های تولیـد واکسـن بخـش خصوصـی ماننـد

دارد. همکاری 
همچنیـن، از بخـش تحقیقـات ژنومیکـس و ذخایـر توارثی IPK که ریاسـت 
آن بر عهده آقای دکتر اشـتاین )Nils Stein( اسـت بازدید شـد. در این بخش 
در زمینـه معرفـی بخـش و اهـم فعالیت‏هـای آن از جملـه توالی‏یابـی ژنـوم 
موجـودات مختلـف و همکاری‏هـای بین‏المللـی در ایـن خصـوص ماننـد 
پـروژه تعییـن توالی جو توضیحاتی ارایه شـد. سـپس از قسـمت فنوتایپینگ 
گیاهـی بـا اسـتفاده از تجهیـزات میکروسـکوپی در ایـن بخـش بازدید شـد. 

در ایـن قسـمت، بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ‏های بسـیار قـوی و تجهیزات 
روباتیـک، نمونه‏هـای بـرگ جمـع‏آوری شـده از گیاهـان جمعیت‏هـای در 
حـال تفـرق مـورد ارزیابـی بـرای مقاومت بـه بیماری‏هـای قارچـی غربال و 
حساسـیت یـا مقاومت گیاه بـه بیماری و همچنیـن میزان آلودگـی قارچی به 
دقت تعیین و کمی سـازی می‏شـد. به کمک این دسـتگاه‏های فوق پیشـرفته 
در فنوتایپینـگ گیاهـی تحـت تنش‏هـای محیطی دقـت ارزیابی‏هـای فنوتیپی  14
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بـه طـور چشـمگیری افزایـش 
یافتـه و از بسـیاری از خطاهای 
انسـانی در ارزیابی‏هـای کیفـی 
به صـورت چشـمی جلوگیری 
نمونه‏هـای  ایـن  می‏شـود. 
ارزیابـی  بـرای  دسـتگاهی 
گیاهـی  بیماری‏هـای  فنوتیپـی 
کمـک  بـا  بـار  اولیـن  بـرای 
فـراون  تحقیقاتـی  موسسـه 
 IPK هافـر آلمان برای موسسـه
طراحی و سـاخته شـده و هنوز 
بـه صـورت تجـاری وارد بازار 
نشـده‏اند. در ادامـه ایـن بازدید از دسـتگاه‏ها و تجهیزات بسـیار پیشـرفته این 
بخـش بـرای توالـی یابـی ژنـوم گیاهـان از جملـه دسـتگاه‏های نسـل جدید 
توالـی یابـی شـامل Illomina-HiSeq 2500 بازدیـد بـه عمـل آمد. با بـه بازار 
آمـدن ایـن دسـتگاه‏ها، سـرعت و دقـت و کیفیـت روش‏های تعییـن توالی و 
طـول قطعـات به طـور حیـرت آوری افزایش یافتـه و در کنـار آن هزینه‏های 
تعییـن توالـی بـه شـدت کاهـش یافتـه اسـت. پـس از آن در دفتـر کار آقای 
دکتـر ماشـر )Martin Masher( رئیـس گـروه ژنومیکـس اهلـی سـازی، یکی 
دیگـر از گروه‏هـای مسـتقل تحقیقاتی IPK با ایشـان در خصـوص پروژه‏های 
 IPK توالی‏یابـی ژنـوم و پتانسـیل‏های همکاری‏هـای مشـترک پژوهشـکده و
در زمینـه تعییـن توالـی ژنـوم گیاهـان بومـی ایـران، گیاهان خشکی‌پسـند و 
شور‌پسـند بحـث و تبـادل نظـر شـد. در ایـن دیدار آقـای دکتر ماشـر ضمن 
اسـتقبال از ایـن پیشـنهاد موافقـت خـود را بـا اجـرای پروژه‏هـای تحقیقاتی 

مشـترک بـا پژوهشـکده بیوتکنولـوژی اعالم نمودند.
 )Hensel( در بخـش اصالح نباتـات گفتگوی جامعـی با آقـای دکتر هنسـل
مدیـر گـروه کشـت بافـت و انتقـال ژن IPK انجام شـد. در ایـن گفتگو دکتر 
و  ژنتیـک  مهندسـی  پروژه‏هـای  مـورد  در  را  مفصلـی  توضیحـات  هنسـل 
تکنیک‏هـای مـورد اسـتفاده برای انتقـال ژن به گیاهان مختلـف، برای صفات 
مختلـف ارایه کردند. ایشـان همچنیـن توضیحاتی در مورد روش‏های بسـیار 
نوین و پیشـرفته در مهندسـی ژنتیک و ویراسـتاری ژنوم موجودات از جمله 

روش‏هـای TALENs و روش جدیـد CRISPER-CAS ارایـه نمودند. 
ایـن گـروه از تجهیزات، امکانات و توان تخصصی بسـیار خوبـی برای انجام 
پروژه‏هـای مهندسـی ژنتیـک و انتقـال ژن برخـوردار اسـت و پژوهشـکده 
می‏توانـد بـه خوبـی از ایـن امکانـات و تخصـص در جریـان پروژه‏هـای 
تحقیقاتـی مشـترک بـرای ظرفیت سـازی و حل مشـکلات کشـاورزی ایران 
بهره‏بـرداری کنـد. دکتـر هنسـل در توضیحـات خود ضمـن تاکید بـر امکان 
هـر گونه همـکاری بـا پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی ایـران در زمینه 
مهندسـی ژنتیـک و انتقـال ژن بـه گیاهـان مختلـف از برگـزاری کارگاه‏هـا و 
همـکاران  و  تکمیلـی  تحصیالت  دانشـجویان  بـرای  آموزشـی  دوره‏هـای 
پژوهشـکده اسـتقبال و بـرای اجـرای پروژه‏هـای تحقیقاتـی مشـترک در این 

زمینـه بـا ایران اعالم آمادگـی کامـل کردند.
در ادامه بازدید، روش‏ها و دسـتگاه‏های بسـیار پیشـرفته و روباتیک استخراج 
دی.ان.ا و آنالیـز و جـرم سـنجی پروتئین‏هـا و متابولیت‏هـا معرفی شـد و در 
خصـوص پروژه‏هـای در حال اجرا در زمینه شناسـایی تنـوع ژنتیکی و روابط 
فیلوژنتیکـی در گیاهـان مختلـف از جملـه جـو، ذرت، کلزا و آرابیدوپسـیس 
و همچنیـن کاربـرد ایـن دسـتگاه‏ها در پیشـبرد ایـن پروژه‏هـا و شناسـایی 
مسـیرهای متابولیکـی در گیاهـان، تهیـه پروفایـل متابولیـک، تهیه نقشـه‏های 
لینـکاژی و گروه‏بنـدی ژنتیکی ژرم پلاسـم گیاهـان مختلـف و یافتن گیاهان 

متحمـل به کمبـود بـُر توضیحاتی ارایه شـد.
در خاتمـه برنامه‏هـای بازدیـد از بخش‏هـای مختلف موسسـه IPK بـه اتفاق 
آقـای دکتـر حاجی‏رضایـی از آزمایشـگاه‏ها و تجهیـزات و پروژه‏هـای در 
دسـت اجـرای ایشـان در گـروه متابولومیکس بازدید شـد. از نمونـه کارهای 
انجـام شـده می‏توان به پـروژه انتقال ژن فلاودوکسـین )FLD( از سـیانوباکتر 
بـه آرابیدوپسـیس و توتون برای افزایش رشـد و تحمل بـه تنش‏های محیطی 
و همچنیـن پـروژه تحریـک ریشـه‏زایی در گل زینتـی پتونیـا بـا اسـتفاده از 

ترکیـب هورمونـی خاص اشـاره کرد.
در روز پایانی بازدید از موسسـه IPK طی جلسـه مشـترکی با آقای پروفسـور 
گرانـر و روسـای بخش‏هـای تحقیقاتی و مدیران ارشـد موسسـه، جمع‏بندی 
نتایـج بازدیـد و نظرات در مورد پتانسـیل‏های موجود و نحـوه همکاری‏های 
مشـترک، پروژه‏های تحقیقاتی توافق شـده با مسـئولان گروه‏ها، تبادل اسـتاد 
و دانشـجو و بازدیدهـای دو طـرف بـرای افزایـش سـطح همکاری‏هـا ارایـه 

 . شد
توافق‏های به عمل آمده و نتایج پیگیری مذاکرات سفر

1. بـا توجـه بـه تغییرات گسـترده اقلیمـی و گرم شـدن کره زمیـن و عواقب 
ناشـی از آن ماننـد شـور شـدن اراضـی و افزایـش دامنـه و شـدت و دوره 
تنش‏های گرمایی، خشـکی و شـوری و تجربه گسـترده و پتانسیل‏های فراوان 
موسسـه تحقیقـات گیاهـی آلمـان IPK از جملـه بانک ژن گیاهـی بی‌نظیر در 
اروپـا و بـه منظـور افزایش سـطح همکاری‏ها با این موسسـه معتبـر علمی و 
پژوهشـی و اسـتفاده از امکانـات و تجربیـات ایـن مرکز بـرای تربیت نیروی 
انسـانی متخصـص و کارآمـد، تولیـد ارقـام گیاهـی پرمحصـول و متحمل به 
تنش‏هـای محیطـی و توسـعه فناوری‏هـا بـرای مقابلـه بـا تهدید تغییـر اقلیم 
و بـرای افزایـش بهـره‏وری منابع در شـرایط سـخت محیطی و کمبـود آب و 
همچنیـن بـرای تسـهیل ارتباطات بـا این مجموعـه، تفاهم‏نامه همـکاری بین 

پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی و موسسـه IPK به امضا رسـید. 
2. بـر اسـاس توافقـات به عمـل آمده و تفاهم‏نامه امضا شـده بیـن دو طرف، 
پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی تدویـن پروژه‏های تحقیقاتی مشـترک 
راهبـردی و هدفمنـد را بـا ایـن موسسـه معتبـر علمـی و پژوهشـی در زمینه 
ژنومیکـس و متابولومیکـس و توالی‏یابـی ژنوم موجودات مختلف با اسـتفاده 
از دسـتگاه‏های نسـل جدیـد توالی‏یابـی، مهندسـی ژنتیـک و انتقـال ژن بـه 
گونه‏هـای مهـم گیاهان زراعـی و ارزیابی آنها در شـرایط مزرعـه‏ای، و تولید 
ارقـام زراعـی متحمـل بـه تنش‏هـای زیسـتی و غیـر زیسـتی را در دسـتور 
کار قـرار داده و همچنیـن در زمینـه ظرفیـت سـازی و تربیت نیروی انسـانی 
ماهـر در زمینـه بیوتکنولـوژی و فیزیولـوژی مولکولی، برگـزاری کارگاه‏های 
آموزشـی و همایش‏هـای علمـی و گذرانـدن فرصت‏های مطالعاتی اسـاتید و 

دانشـجویان ایرانـی با این موسسـه همـکاری خواهد داشـت. 
3. بـا آقـای دکتر حاجی‏رضایی از محققان ارشـد این موسسـه برای همکاری 
بـا پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی به صـورت عضو هیـات علمی پاره 
وقـت مذاکـره بـه عمـل آمـد و ایشـان موافقـت خـود را بـرای همـکاری با 

اعلام کردند.  پژوهشـکده 
4. بـا توجـه بـه حضـور پروفسـور گرانـر و همسـر ایشـان در ایـران بـرای 
شـرکت در کنگـره ژنتیـک در خردادمـاه سـال 95، از ایشـان بـرای بازدیـد 
از پژوهشـکده و بحـث و تبـادل نظـر در خصـوص همکاری‏هـای آتـی بـا 

مسـئولان ارشـد پژوهشـکده دعـوت بـه عمـل آمـد.
5. بـا توجـه بـه برگـزاری دومیـن کنگـره بین‏المللـی و چهاردهمیـن کنگـره 
ملـی علـوم زراعت و اصلاح نباتات در شـهریورماه سـال 1395 در دانشـگاه 
گیالن، از محققـان موسسـه IPK بـرای شـرکت و ارایـه سـخنرانی در ایـن 

کنگـره و بازدیـد از پژوهشـکده دعـوت بـه عمـل آمد.
15
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آشنایی با موسسه تحقیقات ژنتیک گیاهی و گیاهان زراعی آلمان                  .
موسسـه IPK بیش از هفتاد 
سـال پیش در سـال 1943 
جهانـی  در خالل جنـگ 
نزدیکـی  در  ابتـدا  دوم 
عنـوان  بـه  اتریـش  ویـن 
نـام  تحـت  موسسـه‌ای 
موسسـه تحقیقـات گیاهان 
کایـزر- انجمـن  زراعـی 
ویلهلـم برای توسـعه علوم 
از  پـس  شـد.  نهـاده  بنـا 
سـال‌های  در  و  سـال  دو 

انتهایـی جنـگ جهانـی دوم بـه دلیـل بمباران شـدید شـهر وین این موسسـه 
ابتـدا بـه منطقـه‌ای در شـمال و سـپس در اکتبـر 1945 به منطقـه تحت نفوذ 
ارتـش شـوروی سـابق در گاترزلبـن منتقـل می‌شـود. در سـال 1948 ایـن 
موسسـه در آکادمـی علـوم آلمـان در برلیـن ادغـام می‌شـود. در آن زمـان دو 
آکامـی در آلمـان وجـود داشـت: آکادمـی علوم کشـاورزی و آکادمـی علوم. 
از آنجـا که فشـارهای سیاسـی بـر آکادمـی علوم بـه مراتب کمتـر از آکادمی 
علـوم کشـاورزی بـود، مسـئولان وقـت ایـن موسسـه نهایت تلاش خـود را 
بـه خـرج دادنـد تـا علیرغـم برنامه ایـن موسسـه کـه در زمینه کشـاورزی و 
تحقیقـات گیاهـی بـود، IPK در آکادمـی علـوم باقـی بمانـد و بدیـن ترتیب 
کمتر تحت تاثیر فشـارهای سیاسـی واقع شـود. در سـال 1989 دیوار آهنین 
بیـن شـرق و غـرب برچیـده شـد و آلمـان شـرقی و غربـی مجـدد بـا هـم 
متحد شـدند. سـرانجام در ژانویه سـال 1992 این موسسـه تحت نام موسسه 
تحقیقـات ژنتیـک گیاهـی و گیاهـان زراعی آلمـان تغییر سـاختار داد و از نو 
تاسـیس شـد. در سـال 2003 بانک ژن آلمان شـرقی در گاترزلبن و بانک ژن 
آلمـان غربـی در برانشـویک با هـم ادغام و موسسـه IPK به عنـوان بانک ژن 
فـدرال بـرای تحقیقـات گیاهـان زراعـی و باغـی ارتقـاء یافت. این موسسـه 
در زمینـی بـه مسـاحت 90 هکتـار در شـهر گاترزلبـن احـداث شـده اسـت 
و در نظـر دارد تـا بـزودی 10 هکتـار زمیـن دیگـر بـه اراضـی خـود اضافـه 
کنـد. IPK دارای چهـار بخـش اصلـی تحقیقاتـی شـامل بانـک ژن، اصالح 
نباتـات، ژنتیـک مولکولی، فیزیولوژی و زیسـت شناسـی سـلولی و 28 گروه 
تحقیقاتـی می‌باشـد. ایـن گروه‌ها در چهـار بخش تحقیقاتی مشـغول فعالیت 
می‌باشـند و از ابتـدای ژانویـه سـال 2016 سـه گـروه مسـتقل تحقیقاتـی نیز 
بـه این موسسـه افزوده شـده‌اند. مسـئولان ایـن گروه‌های مسـتقل تحقیقاتی 
معمـولا دانشـمندان جوانـی هسـتند کـه بـرای مدت محـدودی در حـدود 6 
سـال در IPK در پروژه‌هـای تحقیقاتـی جدیـد و مسـتقل خـود برای توسـعه 
مرزهـای دانـش و فناوری‌هـای نویـن کار می‌کننـد. برنامـه ایـن گروه‌هـای 
تحقیقاتـی توسـط مسـئولین ایـن گروه‌هـا بطـور مسـتقل تدویـن و اجـرا 
می‌شـود. پـس از پایـان ایـن مـدت ایـن گروه‌هـای مسـتقل بـا گروه‌هـای 
جدیـد و بـا موضوعـات جدیـد جایگزیـن می‌شـوند. بـا توجـه بـه فصـل 
معمـولا بیـن 500 تـا 600 نفـر در ایـن موسسـه مشـغول بـه کار می‌باشـند 
که در تابسـتان سـال گذشـته شـامل 93 دانشـجوی دکتـری، 169 تکنیسـین 
تحقیقاتی، 124 پسـا دکتری، 17 دانشـجوی کارشناسـی و کارشناسـی ارشد، 
98 نفـر نیـروی فنـی و تاسیسـاتی، 18 کارآمـوز، و 27 نفـر نیـروی اداری 
بوده‌انـد. عالوه بـر بخش‌هـای تحقیقاتی، واحـد اداری بـا 27 نفـر عهده‌دار 
کلیـه وظایـف اداری از جمله مالی و حسـابداری و کارگزینی و تامین بودجه 
فعالیت‌هـای تحقیقاتـی می‌باشـد. ایـن بخـش همچنیـن مسـئولیت تعمیـر و 
نگهـداری گلخانه‌هـا و امـور فنـی مـزارع و نگهـداری فضـای سـبز را نیز بر 

عهـده دارد. 
بودجـه پژوهشـی ایـن موسسـه بالـغ بـر 10 میلیـون یورو می‌باشـد 

که بـه عنوان یک موسسـه 
ملی توسـط دولـت محلی 
و دولـت فـدرال آلمـان و 
اهـدا  طریـق  از  همچنیـن 
بـا  بین‌المللـی  کننـدگان 
توجه بـه انتشـارات علمی 
ایـن  می‌شـود.  تامیـن 
در  عمـده  بطـور  موسسـه 
مـورد گیاهـان مدلـی مانند 
توتـون و آرابیدوپسـیس و 
گیاهـان زراعی مانند گندم، 
جـو، کلـزا، ذرت و حبوبـات کار می‌کنـد. در ایـن موسسـه تخصص‌هـای 
مختلـف شـامل گیاهشناسـی، سـیتوژنتیک، ژنتیک کمـی، ژنتیـک مولکولی، 
زیسـت شناسـی سـلولی، فیزیولـوژی گیاهـی، بیوشـیمی و بیوانفورماتیک با 

می‌کننـد. فعالیـت  هـم 
مهمتریـن ماموریـت این موسسـه بهره‌بـرداری عالمانه و دانش بنیـان از تنوع 
زیسـتی بـرای توسـعه اسـتراتژی‌ها و تکنولوژی‌هـا بـرای اصالح نباتـات 

است.
چشم انداز

IPK خـود را بـه عنـوان موتـور محرکه و مجموعـه‌ای پیش‌برنده بـرای تغییر 
اجتماعـی بـه سـمت پایـداری با هـدف تامین کارآمـد و پایدار غـذا، علوفه، 

و منابـع و انرژی‌هـای تجدیدپذیـر به شـمار می‌آورد.
اهداف

● تسـهیل دسترسـی آگاهانـه بـه ذخایـر ژنتیکـی گیاهی و اطلاعـات علمی 
نها آ

● کشـف و شناسـایی فرآیندهـای اساسـی سـازگاری گیاهـان بـه محیـط، 
تحمـل بـه تنش‌هـای محیطـی و کارآیـی و عملکـرد گیاهـان 

● کمک به طراحی گیاهان زراعی به منظور بهبود صفات و پایداری

آلمان یکی از کشـورهایی اسـت که تلاش میکند اقتصاد زیسـتی را توسـعه 
دهـد و IPK نیـز در ایـن زمینـه حمایت‌های مالـی خوبـی را از دولت فدرال 
و وزارت تحقیقـات و آمـوزش آلمـان دریافت کرده اسـت. در همین راسـتا 
این موسسـه بیشـتر در خصوص جنبه‌های ژنتیکـی و اصلاحی برای افزایش 
تولیـد بیومـاس بـه منظـور تولید سـوخت زیسـتی متمرکز اسـت و در زمینه 
مهندسـی تولیـد سـوخت زیسـتی از جملـه بیـوگاز و بیودیـزل و بیواتانـول 
فعالیتـی نـدارد. مهمتریـن چالش‌هایـی کـه ایـن موسسـه خـود را موظف به 
یافتـن راه حل‌هایـی بـرای آنهـا بـه عنـوان معضالت جهانـی کشـاورزی و 
مـورد تاکیـد سـازمان خواروبـار جهانـی )فائو( با توجـه به تغییـرات اقلیمی 

می‌دانـد، بـه شـرح زیر می‌باشـند: 
● امنیت غذایی

● مواد خام و انرژی‌های تجدید پذیر
● پایداری منابع و کارآیی نهاده‌ها

● سازگاری با تغییرات جهانی اقلیمی
آلمـان کشـوری اسـت کـه بـا توجه بـه جمعیـت )حـدود 80 میلیـون نفر(، 
سـطح زیر کشـت )11/5 میلیون هکتار(، اقلیم و شـرایط بسـیار مسـاعد آب 
و هوایـی بـرای تولیـدات گیاهـی و همچنیـن بهره‌گیـری از تکنولوژی‌هـای 
بسـیار پیشـرفته، بیـش از نیـاز خـود غـذا تولیـد می‌کند. بـه همیـن دلیل هر 
سـاله بخـش اعظمـی از محصولات تولید شـده به خصـوص ذرت و کلزا را 
بـرای تولید سـوخت زیسـتی مـورد بهره‌برداری قـرار می‌دهـد. به‌طوری که 
از 2/5 میلیـون هکتـار ذرت و 1/5 میلیـون هکتار کلزا، بـه ترتیب 1/5 و یک 
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میلیـون هکتـار آن بـرای تولیـد سـوخت زیسـتی اسـتفاده میشـود. فقط یک 
میلیـون هکتـار از کل کشـت ذرت در آلمان برای مصـرف علوفه دام و 500 
هـزار هکتـار از کلـزا بـرای تولید روغـن مورد اسـتفاده قرار می‌گیـرد. بدین 
ترتیـب چیـزی بیـش از 20 درصـد از اراضی زراعی آلمان به تولید سـوخت 
زیسـتی اختصـاص دارد. بـرای پاسـخ بـه چالش‌هـای فـوق و بهره‌بـرداری 
آگاهانـه از تنـوع زیسـتی برای حل مشـکلات موجود در بخش کشـاورزی، 
موسسـه IPK بـه صورت تلفیقـی و تعاملی روی پنج موضـوع تحقیقاتی زیر 

کار می‌کنـد:
● حفاظت و بهره‌برداری از ذخائر توارثی گیاهی

● تنوع ژنتیکی و تکامل
● ساز و کار تولید مثل و تکثیر گیاهی

● رشد و متابولیسم
● اثر متقابل گیاه و محیط

حلقـه مرکـزی ایـن موضوعـات تحقیقاتـی، ذخایـر توارثـی گیاهـی اسـت. 
کشـف تنـوع ژنتیکـی موجـود در گیاهـان و ذخائـر توارثـی و بهره‌بـرداری 
آگاهانـه و دانـش بنیـان بـا اسـتفاده از آخریـن فناوری‌هـای روز در کشـف 
پتانسـیل ژنتیکـی آنهـا برای اصالح گیاهان زراعـی از اهمیت بسـیار زیادی 

اسـت. برخوردار 
موسسـه IPK دارای زیـر سـاخت‌های تحقیقاتی بسـیار خوبـی در بخش‌های 
انـواع  ژنـوم،  توالی‌یابـی  پیشـرفته  تجهیـزات  شـامل  تحقیقاتـی  مختلـف 
دسـتگاه‌های پیشـرفته تجزیه شیمیایی، میکروسـکوپی، کامپیوتری و همچنین 
امکانـات بسـیار پیشـرفته و مجهـز گلخانـه‌ای و فنوتایپینگ گیاهی می‌باشـد.
ایـن موسسـه، اخیـرا بـا توجـه بـه پیشـرفت‌های شـگرف علمـی و فنـاوری 
در حـوزه فنوتایپینـگ گیاهـی و بـا توجـه بـه اهمیـت ویـژه تکنیک‌هـای 
فنوتایپینـگ سـریع و دقیـق و پربـازده در ارتقـا سـطح و پیشـبرد تحقیقـات 
ژنتیـک و ژنومیکس، سـرمایه‌گذاری بسـیار کلانی در این حـوزه انجام داده و 
تجهیزات بسـیار مدرن و پیشـرفته‌ای را با کمک شـرکت‌های شـناخته شـده 
بین‌المللـی در ایـن موسسـه نصـب و راه‌اندازی نموده اسـت. ایـن تجهیزات 
پیشـرفته قادرنـد کـه اطلاعات فنوتیپی را از سـطح یک تک سـلول تا سـطح 
گیـاه کامـل برداشـت، تجزیه و تحلیل و در اختیار محقق قـرار دهند. از جمله 
می‌تـوان بـه دسـتگاه NMR بـرای مطالعـه توسـعه بـذر در گیاهـان مختلـف 
از جملـه جـو و کلـزا اشـاره کـرد. همچنیـن میتـوان به توسـعه سیسـتم‌های 
پیشـرفته میکروسـکوپی بـرای فنوتایپینـگ گیاهـی و مطالعـه بیماری‌هـا در 
سـطح بسـیار وسـیع و با سـرعت و دقت بسـیار بـالا و به صـورت اتوماتیک 
تنهـا بـا اسـتفاده از قطعـات برگی اشـاره کرد. این سیسـتم به محققـان اجازه 
می‌دهـد کـه تعـداد بسـیار زیـادی گیـاه را از نظـر حساسـیت یـا مقاومت به 

بیمـاری در زمانـی بسـیار کوتـاه و بـا دقـت بالا غربـال کنند.
سـطح بعـدی فنوتایپینـگ اسـتفاده از تجهیـزات پیشـرفته گلخانـه‌ای بـرای 
بـرای  فنوتایپینـگ  ارزیابی‌هـای  سـایر  و  محیطـی  تنش‌هـای  مطالعـات 
افزایـش تولیـد بیوماس اسـت. ایـن تجهیزات به صـورت روزانـه از گیاهان 
تصویربـرداری و بـا تجزیه و تحلیل داده‌های تصویـری اطلاعات فنوتایپینگ 
مـورد نیـاز را در اختیـار محققـان قـرار می‌دهنـد. ایـن تجهیـزات به سـطح 
مزرعـه نیـز گسـترش داده شـده‌اند تـا اطلاعـات فنوتایپینـگ را در شـرایط 

واقعـی رشـد گیـاه و در محیـط طبیعـی برداشـت کنند.
در ایـن میـان اهمیت بیوانفورماتیک برای تجزیـه و تحلیل داده‌های تصویری 
و اطلاعـات بسـیار زیـاد فنوتایپینـگ و همچنیـن بـرای تجزیـه و تحلیـل 
داده‌هـای توالی‌یابـی و ارتباط داده‌هـای ژنوتایپینـگ و فنوتایپینگ با یکدیگر 
بسـیار زیـاد و کلیـدی اسـت. بـه طوری‌کـه پنـج گـروه تحقیقاتـی در چهار 
بخـش تحقیقاتـی تمرکـز ویـژه‌ای بـر بحـث بیوانفورماتیک دارنـد. از جمله 
گـروه مستندسـازی بانـک ژن ، ژنومیکـس اهلـی سـازی  و بیوانفورماتیـک 
و فنـاوری اطلاعـات  کـه در مـورد اطلاعـات توالـی یابـی ژنومـی، و تنوع 
تـک نوکلئوییـدی کار می‌کننـد و همچنیـن گروه پـردازش گرافیکی  و گروه 

تجزیـه و تحلیـل شـبکه و مـدل سـازی  کـه از ژانویه امسـال شـروع به کار 
کـرده و کار تجزیـه و تحلیـل داده‌های تصویری و مدل‌سـازی و شـبکه‌های 

متابولیکـی و ترانسـکریپتومی را انجـام می‌دهند.
جدیـد  نسـل  پیشـرفته  بسـیار  دسـتگاه‌های  از  اسـتفاده  بـا  موسسـه  ایـن 
توالی‌یابی از جمله Illomina Hi-seq 2500 و دسـتگاه جدید PacBio ساخت 
شـرکت Pacific Biosciences بـرای توالی‌یابـی قطعـات بلندتـر دی.ان.ای، 
در پروژه‌هـای توالی‌یابـی گنـدم و جـو بـا تیم‌هـای بین‌المللـی همـکاری 
و در زمینـه توالی‌یابـی مخمـر و کلـزا و همچنیـن ژنومیکـس مقایسـه‌ای در 
گیاهـان جـو، برنـج، سـورگوم و براکـی پودیـوم  فعالیت دارد. این موسسـه 
 Optical برای BioNano همچنیـن در نظـر دارد که از دسـتگاه فوق پیشـرفته
Mapping بـه منظـور تهیـه نقشـه‌های فیزیکـی بـرای توالی‌یابـی ژنوم‌هـای 
پیچیـده گیاهـان و همچنیـن تـک کروموزوم موجـودات بهره‌بـرداری نماید. 
در ایـن روش بـا اسـتفاده از اپتیـکال مپینـگ نقشـه‌های فیزیـکال تهیه شـده 
و سـپس توالی‌یابـی دقیـق ژنـوم صـورت گرفتـه و یـا از آنهـا برای اسـمبل 

کـردن ژنوم‌هـای پیچیـده اسـتفاده می‌شـود. 
در سـال 2012 مقالـه مشـترکی در خصـوص توالی‌یابی ژنوم جو بر اسـاس 
مقایسـه آن بـا ژنـوم گیاهانـی همچـون برنـج، براکـی پودیـوم و سـورگوم 
چـاپ شـد. همزمان با ایـن کار یـک BAC-based physical contig map از 
جـو بـه همـراه یـک کروموزوم گندم تهیه شـد کـه در حال حاضـر به کمک 

ایـن روش در حـال توالی‌یابـی می‌باشـد.
بانـک ژن گیاهـی ایـن موسسـه بزرگتریـن بانـک ژن اتحادیـه اروپـا در بین 
28 کشـور اروپایـی بـه حسـاب می‌آیـد. بیـش از 160000 نمونـه گیاهی از 
3000 گونـه در ایـن بانـک نگهـداری می‌شـود. در ایـن بانـک ژن سـالانه 
بیـش از 3000 نمونـه گیاهـی به سرتاسـر جهان ارسـال می‌شـود کـه از این 
میـزان 50 درصـد در آلمـان 50 درصـد بقیـه بـه سـایر نقاط جهان فرسـتاده 
می‌شـود. ایـن بانـک یکـی از بزرگتریـن اهدا کننـدگان ژرم پلاسـم به بانک 
ژن روز قیامـت در نـروژ می‌باشـد. 95 درصـد نمونه‌هـای گیاهـی در ایـن 
بانـک ژن بـه صـورت بذر و تنهـا 5 درصد به صورت پیاز و غـده در مزرعه 
و بـه صـورت درون شیشـه‌ای  و یـا در نیتـروژن مایع  نگهداری می‌شـوند. 
سـالیانه بیـش از 150 مقالـه علمـی در مجالت معتبـر علمـی بین‌المللـی 

توسـط دانشـمندان این موسسـه منتشـر می‌شـود. 
از نظـر همکاری‌هـای علمـی، موسسـه IPK در شـهر گاترزلبـن و در سـطح 
ملـی بـا مجموعـه موسسـات بخـش دولتـی و خصوصـی و دانشـگاه‌های 
مختلـف ایالتـی و فدرال همکاری گسـترده علمـی و تحقیقاتـی دارد. برخی 
از شـرکت‌های بخـش خصوصـی در داخل مجموعه IPK مسـتقر می‌باشـند 
کـه از جملـه جدیدتریـن آنها میتوان به شـرکت بایر اشـاره کرد که در سـال 
2013 در مجموعه مسـتقر شـده اسـت. پیش از آن شـرکت BASF از سـال 
1998 در IPK مسـتقر بـود کـه بـا توجـه بـه مشـکلات موجود بـرای تولید 
 IPK .گیاهـان تراریختـه در اروپـا، در سـال 2012 بـه آمریـکا انتقـال یافـت
همچنیـن در سـطح بین‌المللـی نیـز همکاری‌هـای گسـترده‌ای بـا مجموعـه 
موسسـات معتبـر تحقیقاتـی و دانشـگاه‌ها و مراکـز تحقیقاتـی بین‌المللـی 
و پروژه‌هـای تحقیقاتـی مشـترک متعـددی بـا ایـن مراکـز دارد کـه از آن 
جملـه می‌تـوان بـه پروژه‌هـای توالی‌یابـی ژنـوم جـو و گنـدم و پروژه‌هـای 
مهندسـی ژنتیـک و انتقـال ژن بـرای صفـات مختلـف زراعـی اشـاره کـرد. 
IPK همـواره همـکاری بسـیار خوبـی بـا موسسـات و دانشـگاه‌های ایـران 
و دانشـجویان ایرانـی داشـته اسـت. در طـول سـالیان اخیر تعـداد زیادی از 
دانشـجویان ایرانـی، دوره تحصیالت تکمیلی خود را در مقاطع کارشناسـی 
ارشـد و دکتـری در IPK گذرانـده و یـا بـرای فرصـت مطالعاتـی و انجـام 
بخشـی از پایان‌نامه‌هـای خـود بـه ایـن موسسـه مراجعـه کرده‌انـد. در ایـن 
موسسـه هـم اکنـون تعـدادی از دانشـجویان دوره دکتری و محققـان ایرانی 

مشـغول بـه فعالیت هسـتند.
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كشف مسير جديد سلول هاي بنيادي: راهكاري براي افزايش عملكرد ذرت و ساير محصولات عمده كشاورزي
تهیه و تنظیم: رضا محمدي، پژوهشكده بيوتكنولوژي كشاورزي شمالغرب و غرب كشور

 CSHL: Cold Spring( سـی.اس.اچ.ال  آزمايشـگاه  در  شناسـان  زيسـت 
Harbor Laboratory( نیویـورک، بـه كشـف مهمـي دسـت یافته‌انـد كـه 

توضيـح مي‌دهـد چگونـه گيـاه تكثيـر سـلول‌هاي بنيـادي خـود را تنظيـم 
ميك‌نـد. ايـن كشـف مي‌توانـد راهكاري بـراي افزايـش عملكـرد در ذرت 
و سـاير محصـولات مهـم كشـاورزي تـا 50 درصد شـود. این یافتـه جديد 
در خصـوص مسـير تنظيـم کـه در مجلـه Nature Genetics گزارش شـده 
اسـت، نشـان مي‌دهـد كـه كانـال سـيگنال‌ها از نواحـي انتهايي گيـاه )محل 
پيدايـش برگ‌هـاي جـوان بـه نـام primordia( بـه طـرف محل سـلول‌هاي 

بنيـادي كه مريسـتم ناميده مي‌شـود و 
در نقطه رشـد انتهايي گيـاه قرار دارد 

كشـيده شـده است.
گياهـي  زيست‌شناسـی  متخصصيـن 
نـام  بـه  را  ديگـري  مسـير  قبال 
CLAVATA-( کلاواتا-وشـل  مسـير 

WUSCHEL( مي‌شـناختند كـه در آن 

تكثيـر سـلول‌هاي بنيـادي در داخـل 
يـك قسـمت از خـود مريسـتم به نام 
 OC: Organizing( مركز سـازماندهي
ايـن  در  مي‌شـود.  تنظيـم   )Center

و  كننـده  دريافـت  كانونـي،  مسـير 
گیرنـده هـر دو در سـلول‌هاي بنيـادي قـرار گرفته‌انـد و سـيگنال‌ها را بـه 
سـمت پاييـن و بـه سـلول‌هاي زيريـن در مرکـز سـاماندهی مي‌فرسـتند. 
وشـل )WUSCHEL( يـك فاكتور رونويسـي مي‌باشـد كه بيـان ژن را تغيير 
دارنـد  توتي‌پوتنسـي  را كـه خاصيـت  بنيـادي  تكثيـر سـلول‌هاي  داده و 
افزايـش مي‌دهـد. در مسـير كانوني کلاواتا-وشـل، سـلول‌هاي بنيادي كي 
سـيگنال منفـي بـه OC برگشـت مي‌دهند كـه باعـث توقف سـيگنال براي 
تكثير مي‌شـود. اظهار نظر مشـابهي در مسـير كشـف شـده جديد جايگزين 
شـده اسـت بـه این ترتیـب کـه سـيگنال از برگ‌ها منشـا مي‌گيرد. داشـتن 
سـيگنالي كـه از برگ‌هـا مي‌آيـد ايـده جديـدي اسـت و جالب اينجاسـت 
كـه ايـن سـيگنال بـه صـورت يـك حسـگر محيطـي عمـل ميك‌نـد و بـه 
سـلول‌هاي بنيـادي توتي‌پوتنـت در مريسـتم دسـتور مي‌دهـد كـه تكثيـر 
متوقف شـود. پروفسـور جکسـون )David Jackson( رهبر تيـم تحقيقاتي 

كاشـف مسـير جديـد در ايـن خصـوص توضيـح داد کـه دريافـت كننـده 
ايـن سـيگنال‌هاي متوقـف كننـده از برگ‌هـا در سـلول‌هاي قسـمت پايين 
مريسـتم را شناسـايي كرده‌اند. آنها ايـن دريافت كننـده را FEA3 ناميده‌اند. 
آنهـا همچنيـن گیرنده‌ای كه بـا دريافت كننـده برهمك‌نـش دارد )كي قطعه 
پروتئيـن بـه نـام FCP1( را نيـز كشـف كرده‌انـد. تيـم جكسـون گياهـان 
ذرتـي را كـه در آن FEA3 )دريافـت كننـده سـيگنال از برگ‌ها( به واسـطه 
جهش‌هـاي متنوعـي در ژن مورد نظر غير فعال شـده بـود را مطالعه کردند. 
زمانـی کـه دريافـت كننده FEA3 در مريسـتم قـادر به انجام وظيفه نباشـد، 
ماننـد ايـن اسـت كـه آنهـا نسـبت بـه 
FCP1 نابينا هستند. سـيگنال بازدارنده 

مريسـتم  بـه  برگ‌هـا  از  كـه   FCP1

و  نمي‌شـود  دريافـت  شـده  ارسـال 
طبيعـي  بـه طـور  بنيـادي  سـلول‌هاي 
تكثيـر مي‌شـوند. گيـاه تعـداد زيـادي 
سـلول‌هاي بنيادي مي‌سـازد كـه تبديل 
بـه تعداد زيـادي بذر جديد مي‌شـوند. 
ايـن بـذور بـا منابـع در دسـترس گياه 
)نـور، رطوبـت و مـواد غذايـي( قابـل 
 fea3 پشـتيباني نيسـتند. در گياهـان بـا
جهـش يافتـه، بلال‌هاي ذرتي توسـعه 
ميي‌ابـد كـه بـه شـكل نـواري درمي‌آينـد، تعـداد زيـادي دانه‌هـاي ريـز 
تشـيكل مي‌شـود كه شـكل ناجوري داشـته و از نظر عملكرد بلال ضعيف 
هسـتند. در آزمایشـی دیگـر، بلال‌هایـی كـه محصـول گياهـان ذرت با آلل 
ضعيـف fea3 بودنـد، داراي تعـداد بيشـتري رديـف دانه، دانه‌هـای بزرگتر 
و بيـش از 50% عملكـرد بيشـتر از گياهـان طبيعـي بودند. با كشـف گروه 
تحقيقاتـي جكسـون، چشـم‌اندازي بـراي اسـتفاده از نتایج ایـن تحقیق، در 
جهـت افزايـش عملكـرد در محصـولات عمـده كشـاورزي بوجـود آمـده 
اسـت. لـذا جكسـون و همكارانـش برنامـه‌اي تـدارك ديده‌اند تـا آلل‌هاي 
fea3 را كـه بـه تازگـي كشـف شـده‌اند، در ارقـام جديـد ذرت و سـاير 

محصـولات در قالـب آزمايش‌هـاي مزرعـه‌اي بررسـي نماينـد.
Nature Genetics (2016) doi:10.1038/ng.3567

دو لاين ذرت در سمت چپ تريكب مي‌شوند تا كي هيبريد با عملكرد بالا در وسط توليد كنند
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سـخنرانی عضو هیأت علمی پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی در
کنفرانس تئوری و عملی کشـت بافت گیاهی در وین اتریش

تهیه و تنظیم: مهران عنایتی شریعت‌پناهی

"بهبـود جنیـن زایـی میکروسـپور" موضوع سـخنرانی  دکتر مهران شـریعت 
پناهـی عضو هیئت علمی پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی در کنفرانس 
تئـوری و عملـی کشـت بافت گیاهـی در وین اتریـش بود. اولیـن کنفرانس 
کشـت بافتی بـا موضوعی تخصصی تـر در زمینه هاپلوئیدی در سـال 2006  
بـا عنـوان "Haploid in Higher Plants III" در شـهر ویـن در تاریـخ 12 الـی 
15 فوریـه 2006 برگـزار شـد کـه آقـای دکتر عنایتـی شـریعت‌پناهی در آن 
کنفرانـس بـه عنـوان تنها سـخنران از آسـیا و آفریقـا مقاله خود را بـا عنوان: 
 Direct Embryogenesis: A Novel Isolated Microspore Culture of"

Wheat" ارایـه دادنـد و مابقی سـخنرانان از آمریکا، اروپا و اقیانوسـیه بودند. 

در ادامـه کنفرانـس مذکـور و بـا چنـد سـال تاخیـر، کمیتـه علمـی انجمـن 
کنفرانس‌هـای علمـی ویـن تصمیـم گرفت کـه کنفرانس مزبور را با وسـعتی 
جامع‌تـر بـا عنـوان "Plant Cells in Vitro: Theory and Practice" در تاریـخ 
8 و 9 فوریـه 2016 برگـزار نماینـد. هدف از برگزاری این کنفرانس توسـط 
برگزارکننـدگان آن مـواردی شـامل بحـث و تبـادل نظـر در مـورد گسـتره 
فناوری‌هـای کشـت بافت، سـلول و اندام‌های مـدرن، مباحث پایـه در مورد 
توتی‌پوتنسـی سـلولهای گیاهـی و همچنیـن کاربردهای عملـی فناوری‌های 

درون سـلولی بـرای اصالح گیاهان اعلام شـد.
و  رخدادهـا  بین‌المللـی  "انجمـن  کنفرانـس،  کننـده  برگـزار  و  میزبـان 
 Vienna International" کنفرانسـهای علمـی ویـن" بـا عنـوان کامـل اصلـی
Science Conference and Events Association (VISCEA( " بـود کـه در 

 Prof. Klaus( ایـن کنفرانـس دبیـران علمـی شـامل پروفسـور کلاس پالمـه
 Prof.( از دانشـگاه فرایبـورگ آلمان و پروفسـور آندریـاس باخمایر )Palme

Andreas Bachmair( از دانشـگاه ویـن و دبیـر اجرایی نیز پروفسـور آلیشـر 

تورائیـف )Prof. Alisher Touraev( رییـس انجمـن بین‌المللـی رخدادهـا و 
کنفرانسـهای علمـی ویـن )President VISCEA( بودنـد.

سـی و چهار سـخنران از کشـورهای اتریش، آلمان، هلند، لهستان، جمهوری 
چک، بلژیک، اسـپانیا، مجارسـتان، اسـلوونی، ایتالیا و سـوئیس، ژاپن، چین، 
کـره جنوبـی، ایـران، آمریـکا و کانـادا بـود. ارایـه کنندگان پوسـتر، شـرکت 
کنندگانـی از کشـورهای مختلـف اروپایـی )هلند، جمهوری چک، لهسـتان، 
اسـپانیا، اسـلوواکی، فرانسـه، بلژیک و مجارسـتان(، آمریکای جنوبی )پرو و 
آرژانتین(، آفریقا )سـودان( و کشـورهای آسـیایی )اندونـزی و تایلند( بودند 
و هیـچ شـرکت‌کننده‌ای بـرای ارایـه پوسـتر از ایـران در کنفرانـس حضـور 

نداشت.
در حاشـیه همایـش کارگاهـی برگـزار نشـد فقـط شـرکت‌های تولیـد کننده 
مواد شـیمیایی غرفه داشـتند. همچنین، سخنرانی و پوسـتر برگزیده در برنامه 
برگزارکننـدگان همایـش انتخاب نشـد. تقریبـا تمامی سـخنرانی‌ها از کیفیت 

بالایـی برخـوردار بـود و اسـتقبال خوبی نیـز از ابتدا تـا انتهای سـخنرانی‌ها 
توسـط شـرکت‌کنندگان همایـش بـه صـورت طـرح سـوال و بحث‌هـای 
تکمیلـی صـورت گرفـت. یکـی از جدیدتریـن موضوعـات ارایـه شـده در 
همایـش کـه اخیرا در مجله Nature هم منتشـر شـده اسـت مربـوط به آقای 
 DNA-Free Genome " از کـره جنوبـی بـا عنـوان Sunghwa Choe چـو
 "  Editing of Lettuce Protoplasts and Regeneration of Whole Plants

بـود. در واقـع روشـی بـرای معرفی محصـولات تراریختـه اما بـدون نیاز به 
اخـذ مجـوز ایمنـی زیسـتی به ادعای خودشـان ابـداع کرده‌اند و امیـد دارند 
بـا ایـن سیسـتم در کشـورهایی کـه تولیـد محصـولات تراریختـه بـا موانـع 
مواجـه اسـت، بتواند بـه طور گسـترده مورد اسـتفاده قرار گیـرد. تکنولوژی 
مـورد اشـاره اصطلاحـاً بـه نـام CRISPR-Cas9 نامیده می‌شـود کـه به طور 
تراریـزش  از روش  اسـتفاده  بـا  گیاهـی  بیوتکنولـوژی  در  موفقیت‌آمیـزی 
 RNA و Cas9 آگروباکتریـوم بـر سـلول‌های گیاهـی بـا ژن‌هـای کـد کننـده
راهنمـا مـورد اسـتفاده قـرار گرفته اسـت. این تکنولـوژی بر انتقال مسـتقیم 
قیچی‌هـای مولکولـی Cas9 پیش‌مونتـاژ اسـتوار اسـت البته بـدون اینکه در 
T-DNA بازترتیب بشـود. با برداشـتن دیواره سـلولی بوسـیله آنزیم در واقع 

پروتوپلاسـت در معـرض پذیـرش )درون‌بری( Cas9 قـرار می‌گیرد و بدین 
ترتیـب بـا کمـک PEG قیچی‌هـای مولکولی انتقـال و تصحیـح )Edit( ژنوم 
صـورت می‌گیـرد. ایـن روش می‌توانـد در سـایر گیاهـان مهـم کـه دارای 

سیسـتم موفـق باززایـی هسـتند بـه راحتی منتقل شـود.
● یکـی دیگـر از جدیدتریـن موضوعـات ارایـه شـده در همایش کـه برای 
چـاپ در مجلـه Science پیشـنهاد شـده، مربـوط به آقای پروفسـور کلاس 
 Plant" از دانشـگاه فرایبـورگ آلمـان با عنـوان )Prof. Klaus Palme( پالمـه
عنـوان  بـه   "Single Cells for High-Throughput Imaging and Analysis

سـخنرانی کلیـدی افتتاحیه بود. ایشـان سیسـتم تصویربـرداری کاملا رباتیک 
بـرای بررسـی تقسـیم سـلولی، قطبیت سـلولی و تغییـر برنامه سـلولی ابداع 
کرده‌انـد کـه بـه راحتی می‌توان مسـیر توسـعه یک سـلول را ردیابـی کرد و 
ایـن سیسـتم می‌توانـد در آینـده انقلابـی در علم بیولـوژی سیسـتم‌ها ایجاد 

ید.  نما
● یکـی دیگـر از موضوعـات جالـب ارایـه شـده در همایـش مربـوط بـه 
 Enhancing" عنـوان  بـا  آمریـکا  از   )George Eric Schaller( شـالر  آقـای 
 plant regeneration in tissue culture: a molecular approach through

manipulation of cytokinin sensitivity" بـود. نظـر بـه اینکـه هورمون‌هـای 

گیاهی شـامل اکسـین‌ها و سـیتوکنین‌ها نقش کلیدی در باززایی گیاهی دارند، 
لذا بررسـی سـیگنال‌های سـیتوکینین‌ها توسـط گروه ایشـان منجر به شناسایی 
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پروتئین‌های گیاهی که شـبیه یـک پریون عمل می‌کنند
تهیه و تنظیم: اکرم صادقی   .

بـا تاخوردگی‌هـای نادرسـت )misfolded( هسـتند کـه بـه  پریون‌هـا، پروتئین‌هایـی 
عنـوان عوامـل بیماری‌هـای خطرنـاک در انسـان و دام معرفـی شـده‌اند. کشـف پریون‌ها 
در گیاهـان بـرای اولین بار توسـط Lindquist و همکاران در سـال 2016 گزارش شـده 
اسـت. ایـن محققین کشـف یک قطعـه پروتئینـی مربوط به آرابیدوپسـیس را کـه بعد از 
ورود بـه مخمـر ماننـد پریون عمـل می‌کند، گـزارش کرده‌انـد. در گیاهـان پروتئین‌هایی 

بـا نـام لومینودپندنـت )LD( وجـود دارنـد و به طور 
معمـول در پاسـخ بـه نـور روز وکنترل زمـان گلدهی 
دخالـت دارنـد. زمانیکه یک قسـمت از ژن رمز کننده 
LD وارد مخمـر شـود محصـول آن پروتئینـی خواهد 
بـود کـه بـه شـکل معمول تـا نخواهـد خـورد و این 
تـا خوردگی نادرسـت ماننـد دومینو بـه پروتئین‌های 
اطـراف آن نیـز گسـترش خواهـد یافـت و بـه تولیـد 
تـوده و یـا  انبوهی از پروتئین منجر خواهد شـد. این 
خصوصیـت بـه نسـل‌های بعـدی مخمـر نیـز منتقـل 
دارای  نیـز  آن‌هـا  پروتئین‌هـای دختـری  و  می‌شـود 
تـا خوردگـی نادرسـت هسـتند. البتـه کاشـف ایـن 
اثـر اعتقـاد نـدارد کـه گیاهـان  بـه طور قطعـی واجد 
پروتئین‌هـای شـبه پریـون هسـتند امـا اشـاره می‌کند 
کـه چنین امکانـی دور از واقعیت نیسـت. برای اثبات 
ایـن موضـوع محققیـن بایـد یـک گیـاه را بـه خوبی 

بررسـی کننـد تـا ببینند آیـا پروتیین‌های شـبیه LD در مراحل مختلـف تاخوردگی وجود 
دارنـد. همچنیـن بایـد بتواننـد نشـان دهند که هـر پریون بالقـوه‌ای، قادر اسـت موجی از 
تاخوردگـی نادرسـت را زمانیکـه به لولـه آزمایش حـاوی پروتئین اضافه می‌شـود ایجاد 
کنـد. دلیـل اینکه چـرا این پروتئیـن گیاهی مانند یـک پریون رفتـار می‌کند، هنوز 
مشـخص نیسـت. هـر چنـد پریون‌هـا به عنـوان القـاء کننـده بیماری شـهرت 

 )Creutzfeldt–Jakob Disease( دارنـد و مثال در انسـان موجـب بیمـاری ژاکـوب
می‌شـوند امـا تحقیقـات اخیر نشـان داد کـه پروتئین‌هـای پریـون می‌توانند بـرای برخی 
موجـودات ماننـد مخمـر در شـرایط سـخت محیطـی از نظـر ایجـاد تکامل مفید باشـند. 
پریون‌هـا می‌تواننـد ماننـد یـک حافظه پروتئینـی عمل کننـد بخصوص بـرای گیاهان که 
در مواجهـه بـا شـرایط سـخت محیطـی قـرار دارنـد، عمـل می‌کننـد. مثال در صورتیکه 
برخـی گیاهـان تـا چندیـن هفتـه هـوای سـرد را تجربه 
نکننـد، گل نخواهنـد داد. محققینـی کـه در مـورد ایـن 
موضـوع مطالعـه کرده‌انـد می‌گویند که اگـر LD در گیاه 
ماننـد یـک پریـون عمـل می‌کند یکـی از نقش‌هـای آن 
می‌توانـد احتمـالا تولیـد پایـدار و دائمـی ردی از دمای 
محیـط بـه واسـطه تجمـع خوشـه‌های پروتئینـی 
گیاه‌شناسـان  سـایر  باشـد.  سـلول‌ها  داخـل  در 
معتقدنـد کـه این ایـده نیاز بـه تامل بیشـتر دارد. 
در حـال حاضـر محققیـن در حال جسـتجو برای 
 LD کشـف پریون‌هـای دیگـری هسـتند. کشـف
بـا اسـتفاده از الگوریتـم کامپیوتـری بـرای تعیین 
شـبیه  کـه  آرابیدوپسـیس  پروتئین‌هـای  طـول 
پریون‌هـای شـناخته شـده مخمر هسـتند صورت 

اسـت.   گرفته 

Plant protein behaves like a prion: Molecule that controls flowering 
time misfolds when expressed in yeast. Anna Nowogrodzki. 25 April 
2016
http://www.nature.com/news/plant-protein-behaves-like-a-
pr ion-1.19824#/b1

مسـیرهای دقیـق سـیگنالینگ بـرای تشـکیل کالـوس و همچنیـن شـاخه‌زایی 
شـده اسـت و بدیـن ترتیـب امکان افزایـش میـزان باززایی در گیاهان سـخت 

پاسـخ‌ده از طریـق اصالح مولکولـی در آینـده نزدیک میسـر می‌شـود. 
● موضـوع مفیـد دیگـر، اسـتفاده تجـاری از کشـت‌های سـلولی بـه عنوان 
ترکیبات آرایشـی بود که توسـط آقای برنارد )Henes Bernhard( از کمپانی 
 A success story of plant cells for Modern :" سوئیس با عنوان PhytoCell

Cosmetics" ارایـه شـد. ایـن گـروه موفـق بـه تولید انبوه کشـت سـلولی از 

یـک رقـم سـیب در حال انقـراض در سـوئیس شـده‌اند و با اسـتفاده از این 
توده‌هـای سـلولی در محصولات آرایشـی، درآمدزایـی کرده‌اند.

در حاشـیه برگـزاری همایـش از آخريـن يافته‌هـاي علمـي و پيشـرفت‌هاي 
فناوری‌زيسـتي دنيـا در زمينـه كشـت‌بافت و هاپلوئيـدي در راسـتاي ارتقاي 
برنامه‌هـا و پروژه‌هـاي تحقيقاتـي بخش كشـت بافت و سـلول پژوهشـكده 
بحث‌هـای  نیـز  دركشـور  فنـاوري  توسـعه‌ي  و  کشـاورزی  بیوتکنولـوژی 
تخصصـی مطـرح شـد. برگـزاری جلسـه )در حاشـیه کنفرانـس( بـا افـراد 
علمی شـاخص در دنیا از قبیل پروفسـورکلاس پالمه از دانشـگاه فرایبورگ 
آلمـان کـه متخصص زیسـت شناسـی سـامانه‌ها بـوده و بالغ بـر ده مقاله در 
معتبرتریـن مجالت علمـی دنیـا نظیـر نیچـر و سـاینس دارنـد انجام شـد و 
نیـز توافقـی در زمینه‌هـای همـکاری پژوهشـکده بیوتکنولـوژی کشـاورزی 

بـا دانشـگاه فرایبـورگ و بـه خصـوص گـروه ایشـان صـورت پذیرفـت و 
ضمنـا ایشـان پذیرفتنـد بـه عنـوان هیئـت مشـاوره بین‌المللـی پژوهشـکده 

بیوتکنولـوژی کشـاورزی ایـران در آینـده همـکاری کنند.
ارائـه پیشـنهاد همـکاری تحقیقاتـی بـا بخـش اصالح جهشـی آژانـس بین 
المللـی انـرژی اتمـی در ویـن توسـط آقـای دکتر غنیـم عضو هیـات علمی 
بخـش کشـاورزی سـازمان انرژی اتمـی، در قالب قرارداد پژوهشـی از دیگر 
مباحـث مطـرح شـده بـود. ایـن همـکاری، بیـن پژوهشـکده بیوتکنولـوژی 
کشـاورزی و بخش مزبور دسـتورالعمل تولید لاینهای دابلدهاپلوئید در برنج 
و سـورگوم بـا سـفارش آژانس بـا پرداخت 10 الـی 15 هزار یورو در سـال 
بـه پژوهشـکده انجام خواهد شـد. دسـتورالعمل حاصل، به آزمایشـگاه‌های 
مـورد نظـر در وین و سـایر کشـورها بـرای تولیـد DH در برنامـه اصلاح به 
روش موتاسـیون منتقـل می‌شـود. در پایـان معرفـي دسـتاوردهاي تحقيقاتي 
بخـش كشـت بافـت و سـلول پژوهشـكده بیوتکنولـوژی کشـاورزی بـه 
تعـدادی از شـركتهاي خصوصـي بيـن المللـي فعـال در اين زمينـه از جمله 
شـرکت آلمانـی "Saatzucht Josef Breun Gmbh" بـه نمایندگی آقای دکتر 
ینـس ویـن صورت گرفت که مقرر شـد دسـتاوردهای پژوهشـکده از طریق 
ایـن کمپانـی مشـتری یابی شـود و همچنین بعضـی از سفارشـات تحقیقاتی 

ایـن کمپانـی به طـور مشـترک با پژوهشـکده انجـام گیرد.

PrPC

is a normal protein
PrPSC

the disease -causing form of the
prion protein
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 استفاده از پروبیوتیک‌های استرپتومایسسی در آبزی‌پروری
تهیه و تنظیم: اکرم صادقی                                   .

از نیمـه قـرن 19 تـا کنون اسـتحصال سـالیانه آبزیان در حـدود 90 میلیون تن 
ثابت مانده اسـت. بر اسـاس آمارنامه فائو )FAO, 2014( در سـال 2012 تولید 
جهانـی آبزیـان در پاسـخ به افزایش تقاضا بـه بالاترین اندازه خـود که برابر با 
90/4 میلیـون تـن و شـامل 66/6 میلیون تن ماهی و میگـو و 23/8 میلیون تن 
جلبـک بـود رسـید. در حـال حاضر تقریبـا یک پنجـم پروتئیـن حیوانی مورد 
نیـاز 7/3 میلیـارد نفـر جمعیـت جهـان توسـط ماهـی تامین می‌شـود. شـیوع 
بیمـاری‌ در میـان آبزیـان بـه علـت تراکـم اسـتخرهای پـرورش ماهـی، عدم 
رعایـت نـکات بهداشـتی و کاهـش دوره رشـد در اغلـب نقـاط دنیـا گزارش 
می‌شـود. بـا توجه به انتشـار سـریع آلودگـی در چنیـن محیط‌هایی، هر سـاله 
خسـارتی معـادل 250 میلیـون دلار بـرای ایـن صنعـت قابـل تخمیـن اسـت. 
خسـارت بیماری‌هـای ویروسـی در صنعـت پـرورش میگو نیز چیـزی معادل 
یـک میلیـون دلار اسـت. خسـارت بیمارگرهـای باکتریایـی ماننـد گونه‌هـای 
مختلـف ویبریـو )Vibrio sp( عالوه بـر 50 تـا 100 درصـد مـرگ و میـر در 
مزرعـه پـرورش میگـو موجـب بیمـاری انسـان نیز می‌شـود. از زمان کشـف 
پنـی سـیلین توسـط فلمینـگ در سـال 1928 آنتـی بیوتیک‌ها نقشـی غیر قابل 
انـکار در پیشـگیری از بیماری‌هـا و افزایش رفاه و آسـایش انسـان داشـته‌اند. 
آنتی‌بیوتیک‌هـا علاوه بر اسـتفاده در پزشـکی در پرورش حیوانات گوشـتی و 
آبزیـان نیـز بـه منظور پیشـگیری از بیمـاری و همچنین تحریک رشـد، کاربرد 
دارنـد. در پـرورش صنعتـی و تولیـد انبـوه آبزیـان از آنتی بیوتیک‌هـا به طور 
وسـیع و گسـترده استفاده می‌شود. هر چند اسـتفاده کنترل نشده از این عوامل 
موجـب افزایـش مقاومـت باکتری‌های بیمارگـر و تبدیل اسـتخرهای پرورش 
ماهـی بـه مخـازن ژن‌هـای مقاومـت بـه آنتـی بیوتیـک شـده اسـت. ژن‌های 
مقاومـت بـه آنتـی بیوتیـک می‌تواننـد توسـط انتقـال افقـی بـه بیمارگرهـای 
حیوانـی و انسـانی منتقـل شـده و درمان بیماری‌هـای عفونی را مشـکل کنند. 
عالوه بـر ایـن وجـود باقیمانـده آنتـی بیوتیک‌هـا در حیوانـات پرورشـی به 
عنـوان یـک خطـر بالقوه برای سالمتی مصـرف کننـدگان قابل توجه اسـت. 
بـرای غلبـه بر مشـکلات فوق به یـک عامـل جایگزین و ضـروری که علاوه 
بـر پیشـگیری از بیمـاری و درمـان آن، پایـداری و کیفیـت محصـولات آبزی 
را نیـز بهبـود بخشـد، نیـاز اسـت. مطالعات نشـان می‌دهـد کـه پروبیوتیک‌ها 
می‌تواننـد جایگزین‌هـای امیدبخشـی بـرای ایـن منظـور باشـند. زیـرا عالوه 
بـر تاثیـر مثبـت بـرای میزبـان از طریـق مقابلـه بـا بیماری‌ها موجـب افزایش 
رشـد و همچنیـن تحریک سیسـتم ایمنی در پاسـخ بـه عفونت نیز می‌شـوند. 
استرپتومایسـس‌ها باکتری‌هـای گرم مثبت میسـلیوم‌داری هسـتند کـه به علت 
تولیـد طیـف وسـیعی از آنتی‌بیوتیک‌هـا مـورد توجـه پژوهشـگران هسـتند. 
تحقیقـات نشـان می‌دهـد کـه افـزودن استرپتومایسـس‌ها بـه خـوراک ماهـی 
و میگـو نـه تنهـا آن‌هـا را در برابـر بیمارگرهـا محافظـت می‌کنـد بلکه رشـد 
آن‌هـا را نیـز افزایـش می‌دهـد. استرپتومایسـس‌ها بـا تولیـد سـیدروفورها که 
می‌تواننـد پیوندهایـی قـوی بـا آهـن برقـرار کنند، آهـن محیط را از دسـترس 
بیمارگرهـا دور می‌کننـد. عالوه بـر این استرپتومایسـس‌ها می‌تواننـد از تولید 
بیوفیلـم توسـط باکتری‌هـای بیمارگـر جلوگیـری کنند. بـا اسـتفاده از این دو 
سـازوکار و همچنیـن تولیـد مواد مهـار کننـده بیماریزایی، استرپتومایسـس‌ها 
قـادر بـه مهـار ویبریـو هسـتند. همچنیـن مهـار ویروس‌هـای بیمارگـر ماهی 

توسـط استرپتومایسـس‌ها گـزارش شـده اسـت. استرپتومایسـس‌ها بـا تولیـد 
زنجیره‌هـای میسـلیومی می‌توانند به سـطوح جامد متصل شـده و آنرا کلونیزه 
کننـد. ایـن باکتری‌هـا بـا تولیـد انـواع آنزیم‌هـای هیدرولیـز کننـده و بنـا بـر 
ماهیـت سـاپروفیتی خـود قادرند از مواد جامـد به عنوان منبع غذایی اسـتفاده 
کننـد. این خصوصیـت استرپتومایسـس‌ها در آبزی پروری بسـیار مورد توجه 
اسـت. باکتـری در روده ماهـی مسـتقر شـده و بـه هضـم مـواد غذایـی مـک 
می‌کنـد. استرپتومایسـس‌های تولیـد کننـده آمیالز و پروتئاز موجـب افزایش 
وزن میگـو و ماهی‌هـای مـورد آزمایش شـده‌اند. این نتایج افزایـش بهره‌وری 
مـواد غذایـی بـا کمـک استرپتومایسـس‌ها را نیـز اثبـات می‌کنـد. نقـش موثر 
 )IAA( استرپتومایسـس‌ها در افزایـش رشـد آبزیـان بـه ایندول اسـتیک اسـید
تولیـد شـده توسـط باکتـری نیـز نسـبت داده شـده اسـت. اگـر چـه امـکان 
جداسـازی استرپتومایسـس‌های مقـاوم بـه اسـید و صفرا از مدفـوع و یا روده 
آبزیـان بیشـتر اسـت، امـا مطالعـات نشـان داده کـه استرپتومایسـس‌های جدا 
شـده از رایزوسـفر گیاهان نیز می‌توانند چنین اثری را داشـته باشـد. علاوه بر 
ماهـی و میگـو عملکرد مثبت استرپتومایسـس بـرای حفاظت آرتمیـا در برابر 
ویبریو نیز گزارش شـده اسـت. کپسـوله کردن استرپتومایسـس و آرتمیا برای 
تهیـه یـک مجموعه متشـکل از غذای زنـده و پروبیوتیک و اطمینـان از انتقال 
استرپتومایسـس به دسـتگاه گوارش ماهی روش مناسـبی اسـت. اثر پیشگیرانه 
استرپتومایسـس از عفونـت آبـزی پس از اسـتفاده از ترکیب باکتـری و آرتمیا 
کارآیـی ایـن روش را اثبـات کـرد. افزایش سـطح آمونیـوم و نیتـرات یکی از 
مشـکلات عمـده کیفیت آب اسـت که تاثیر قابـل توجه‌ای بر سالمتی آبزیان 
پرورشـی دارد. ایـن مواد شـامل ضایعـات متابولیکـی آبزی‌ها و مـواد حاصل 
از تجزیـه باقیمانـده غـذای آن‌هـا اسـت. استرپتومایسـس‌های پروبیوتیـک بـا 
تنظیـم فلور میکروبی آب اسـتخر علاوه بر کنترل میکروسـازواره‌های بیمارگر 
کیفیـت آب اسـتخر را نیـز بهبـود می‌دهنـد. همچنیـن علاوه بر کاهش سـطح 
آمونیـوم، موجـب افزایـش باکتری‌هـای هتروتـروف مخـزن و یـا اسـتخر نیز 
می‌شـوند. بـه طـور کلـی، استرپتومایسـس‌ها با بهبـود کیفیـت آب به صورت 
غیـر مسـتقیم موجـب ارتقاء شـاخص‌های تولید محصـول می‌شـوند. به طور 
سـنتی پـودر ماهـی بـه علـت محتـوای پروتیینـی بـالا، پروفایل آمینواسـیدی 
مناسـب و هضـم آسـان یکـی از ترکیبـات ضـروری در تهیـه خـوراک ماهی 
اسـت. هـر چنـد بـه علـت محدودیـت دسترسـی بـه پـودر ماهـی و قیمـت 
بـالا، ایـن مـاده غذایی ارزشـمند بـا ترکیبـات دیگری جایگزین شـده اسـت. 
پروتییـن تـک سـلولی استرپتومایسـس یکـی از ایـن منابـع جایگزین اسـت. 
پژوهشـگران اعتقـاد دارنـد که اسـتفاده از استرپتومایسـس‌ها نه تنهـا به عنوان 
پروبیوتیـک اثـرات سـودمندی در آبـزی پـروری دارنـد بلکـه افـزودن آن‌ بـه 
خـوراک ماهـی یک روش‌ مقـرون به صرفه اسـت و می‌تـوان آن را جایگزین 
30 تـا 40 درصـد پـودر ماهـی مـورد نیـاز در یـک وعده غـذای ماهـی کرد. 
بنابرایـن استرپتومایسـس‌ها از نظـر اقتصادی ارزشـمند بوده و منابـع پروتئینی 

ارزانتـری را در اختیـار تولیـد کننـدگان قـرار می‌دهند.    
Tan et al. 2016. Streptomyces Bacteria as Potential Probiotics in 

Aquaculture. Front Microbiol, 7: 79
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اکتواین فراورده‌ای میکروبی: در آسـتانه بازار ایران
تهیه و تنظیم: اکرم صادقی

اكتواين‌هـا کـه از خانـواده اسـموليت‌ها )osmolytes( يا محلول‌هاي سـازگار 
هسـتند، توسـط مكيروارگانيسـم‌ها توليد مي‌شـوند. اين مواد ترکیباتی بسـیار 
محلـول و دارای وزن مولکولـی کـم بـوده و بـرای موجـودات زنـده حتی در 
غلظـت های زیاد سـمی نيسـتند. اکتواین‌هـا اثرات مخـرب تنش‌های مختلف 
محیطـی ماننـد حـرارت، انجماد، خشـکی، غلظت‌هـای بالای نمـک، پرتوها، 

اکسـیژن فعـال، اوره و سـایر عوامل دناتـوره کننده را بر پروتیین‌ها، اسـیدهای 
نوکلئیـک، غشـاء‌های زیسـتی و حتـی سـلول کامـل کاهـش می‌دهنـد. ایـن 
خصوصیـات بـه خصـوص بـرای پوسـت کـه در معـرض انـواع آسـیب‌های 
محیطـی قـرار دارد جالـب توجـه اسـت. در میـان اسـمولیت‌ها اکتواین واجد 
قویتریـن اثـرات پایدارکننـده اسـت. لـذا از اكتوايـن و مشـتقات آن مي‌تـوان 
بـه عنـوان پايـدار كننـده در كليـه فرايندهـاي پايـدار سـازي كـه بـه نوعـي 
نيازمنـد كاهـش تخريـب مولكول‌هاي زيسـتي اسـت اسـتفاده کـرد. پایداری 
RNase A بـا اسـتفاده از هیدروکسـی اکتواین )مشـتق هيدروكسـيله اكتواين( 

در بیوتکنولـوژی بویـژه زمانـی کـه آنزیـم در حضـور عوامل دناتـور کننده و 
یـا حـرارت بالا اسـتفاده می‌شـود کاربـرد دارد. فعالیـت فیتـاز )phytase( که 
هیدرولیـز فیتـات )phytate( و آزادسـازی فسـفات معدنـی را در طی فراوری 
خـوراک دام بـه عهـده دارد معمولا به علت دمـای بالای انجـام فرایند کاهش 
می‌یابـد. اکتوایـن به مقـدار قابل ملاحظـه‌ای )تـا 7 برابر( ظرفیـت کاتالیتیکی 
فیتـاز را در دمـای بـالا پایـدار می‌کند. اکتوایـن موجب القاء تغییر در سـاختار 
دی ان ای می‌شـود بـه نحـوی که اکثـر آنزیم‌هـای اندونوکلئاز قـادر به بریدن 
آن نباشـند. بنابرایـن اضافه کردن این اسـمولیت به واکنش زنجیـره‌ای پلیمراز 
ممکـن اسـت بـا تغییـر سـاختار دی ان ای بـر اتصـال )annealing( پرایمـر 
و همچنیـن عملکـرد پلیمـراز تاثیـر داشـته باشـد. تاثیـر اکتوایـن بـر افزایش 
پایـداری حرارتـی دی ان ای پلیمـراز در دماهـای رو بـه بـالا و کاهـش دمای 
ذوب زنجیـره دوتایـی دی ان ای اثبـات شـده اسـت. اثـر دوم بـرای نواحـی 
غنـی از GC بیشـتر از نواحـی داری GC کمتـر اسـت. هومـو اکتوایـن یکـی 
دیگـر از مشـتقات مصنوعـی اکتوایـن اسـت کـه عالوه بر اثـر فوق 

اختصاصـی بـودن واکنش زنجیـره‌ای پلیمراز را تا 100 درصـد افزایش داده و 
از ایجـاد محصـولات غیـر اختصاصی جلوگیـری می‌کند. با ایـن خصوصیات 
اکتواین‌هـا می‌تواننـد کارایـی واکنـش زنجیـره‌ای پلیمراز بـرای الگوهای غنی 
از GC را افزایـش داده و همچنیـن روش‌هـای تعییـن توالـی را ارتقـاء دهنـد. 
پروتیین‌هـای نوترکیـب کـه بـه مقدار زیـاد بیان شـده و به صـورت نامحلول 
و یـا بـا تاخوردگـی نـا صحیح در سـلول باکتـری تجمـع پیدا می‌کننـد اغلب 
در حضـور اسـمولیت‌ها بـاز شـده و دوبـاره بـه شـکل صحیـح تا می‌شـوند. 
اسـتفاده از هیدروکسـی اکتوایـن در فراینـد خالـص سـازی بـا روش ذوب-
انجمـاد بـرای افزایـش تولیـد برخـی پروتئین‌هـا در باکتـری اشریشـیا کولی 
)E. coli( و هدایـت آن‌هـا بـه فضای پری پلاسـمی نشـان داده شـده اسـت. 
اکتواین از پروتئین‌ها در برابر هضم توسـط تریپسـین و تریپسـینوژن محافظت 
کرده و بدینوسـیله فعالیت آن‌ها را در طی انکوباسـیون حفـظ می‌کند. بنابراین 
از اکتواین‌هـا می‌تـوان بـه عنـوان جایگزیـن ممانعـت کننده‌هـای پروتئـازی 
اسـتفاده کـرد. خصوصیـات جالـب توجه اکتوایـن‌ و بخصوص تاثیـر آن‌ها بر 
سالمت و عملکـرد صحیح سـلول‌های یوکاریوتـی و پروکاریوتـی پای آن را 
بـه بـازار بیوتکنولـوژی، صنایـع دارویی و آرایشـی دنیا باز کرده اسـت. اخیرا 
اکتوایـن توسـط شـرکت‌های وارد کننـده جهـت اسـتفاده در کرم‌هـای ضـد 
آفتـاب، پمادهـای سـوختگی، قطـره ضـد حساسـیت چشـمی و اسـپری ضد 
حساسـیت بینـی وارد ایـران می‌شـود. لازم بـه ذکـر اسـت اولیـن مطالعـه بـر 

روی تولیـد اکتوایـن توسـط منابـع بومی کشـور در پژوهشـکده بیوتکنولوژی 
کشـاورزی انجـام شـده اسـت. تولیـد اکتوایـن توسـط باکتری‌هـای بومـی با 

روش‌هـای بیوتکنولـوژی می‌توانـد نیـاز بـازار داخلـی را تامین کند.
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چالش ورود گندم تراریخته حاوی مقادیر پایین گلیادین به بازار اروپا
تهیه و تنظیم: غلامرضا صالحی جوزانی     .

چنـدی پیش، محققین اسـپانیایی موفق بـه ایجاد گندم تراریخته‌ای شـده‌اند که 
دارای گلیادیـن پاییـن می‌باشـد و می‌تواند بـرای افراد دارای بیماری سـلیاک یا 
حساسـیت به گلوتن مناسـب باشـد. اما با توجه به وجود بروکراسـی‌های زیاد 
و چالش‌هـای محصـولات تراریختـه در اروپـا، همچنان ورود ایـن محصول به 
بـازار بـا مشـکلاتی روبرو اسـت. در اواخر سـال جـاری، مردم جنوب اسـپانیا 
کـه دارای حساسـیت بـه گلوتـن هسـتند، بصـورت آزمایشـی نان حـاوی آرد 
گنـدم تراریختـه بـا گلیادیـن کـم را مصـرف خواهنـد کـرد. ایـن نـوع گنـدم 
بـه نحـوی مهندسـی شـده اسـت کـه میـزان گلیادیـن )کـه قسـمتی از گلوتن 
می‌باشـد( در دانه‌هـا کاهـش یافتـه اسـت. گلیادیـن و گلوتـن بـرای برخـی از 
مـردم کـه دارای نارسـایی سـلیاک هسـتند، سـمی اسـت. اگـر این آزمایشـات 
موفقیـت آمیـز باشـد، مـی توانـد خبـر بسـیار خوبی بـرای حدود یـک درصد 
مـردم دنیـا کـه دارای این نارسـایی و 5 تـا 8 درصد مردم که دارای حساسـیت 
بـه گلوتـن هسـتند، باشـد. بیمـاری سـلیاک یـک بیماری گوارشـی اسـت که 
افـراد بیمـار توانایـی مصـرف محصـولات غذایی حـاوی گلوتن )مثـل گندم، 
چـاودار و جـو( را ندارنـد و بـه محض ورود ایـن پروتئین به سیسـتم گوارش 
آنهـا، سیسـتم ایمنـی بـدن دسـتور تخریـب پرزهـای دیـواره روده کوچک که 
مسـئول جـذب مـواد غذایـی هسـتند را صـادر می‌کنـد و در نهایـت بـه دلیل 
عـدم جـذب مـواد غذایـی در بـدن، فـرد دچار سـوء تغذیه می‌شـود. گنـدم با 
گلوتـن کـم همچنیـن می‌تواند افق جدیـدی را درپذیـرش غذاهـای تراریخته 
در اروپـا بـاز کنـد. اگـر اروپایی‌هـا بخواهند با میل بیشـتری به سـمت پذیرش 
محصـولات غذایـی تراریختـه بروند، این گنـدم تراریخته کاندید بسـیار خوبی 
اسـت. بـازار 1/1 میلیـون یورویـی اروپـا کـه تقریبـا 60 درصـد بـازار جهانی 
محصـولات غذایـی بـدون گلوتـن را شـامل مـی شـود )1/9 میلیـون یـورو(، 
امـکان رشـد سـالانه بیشـتر )بیـش از 7 درصـد( را دارد. امـا بـه دلیـل وجـود 
تغییـرات ژنتیکـی و ورود برخـی عناصـر ژنتیکی بـه گندم برای خاموشـی ژن 
گلیادیـن، لازم اسـت فرایندهـای سـخت اخـذ مجـوز در اروپا را طـی کند که 
بـا توجـه بـه برخـی سیاسـت‌های ضـد محصـولات تراریختـه، ممکن اسـت 
بـه نتیجـه نرسـد. حتی اگـر فراینـد مجوزگیری طی شـود، لازم اسـت فرهنگ 
سـازی و آگاهـی رسـانی مناسـبی در خصـوص مزایـای ایـن محصـول بـرای 

کشـاورزان، آسـیاب‌ها، نانوایی‌هـا و مصـرف کننـدگان انجام شـود. 
چرا گندم ؟	

گنـدم از مهمتریـن محصـولات زراعـی اسـت کـه بـه دلیـل خصوصیـات 
انعطاف‌پذیـری و چسـبندگی گلوتـن موجـود در آن، در گروه‌هـای زیـادی 
از مـواد غذایـی و حتـی صنعتـی مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد. ایـن گلوتن‌ها 
حباب‌هـای هـوای موجـود در خمیـر را در حیـن تخمیـر بـه دام می‌اندازند و 
در نتیجـه نـان حاصـل از خمیر نـرم و دارای بافـت متخلخل می‌شـود. گندم، 
منبـع اصلـی کالـری و انـرژی در دنیا می‌باشـد و بر اسـاس آمار فائـو، حدود 
29 درصـد غالت تولیـدی دنیـا در سـال 2015 را شـامل شـده اسـت.  اما با 
گسـترش مصـرف ایـن محصـول زراعـی مهـم در دنیا اسـت، میـزان بیماری 
سـلیاک نیـز رو بـه گسـترش می‌باشـد، بطوری‌کـه میـزان آن نسـبت بـه چند 
دهـه گذشـته حـدود 4 برابر شـده اسـت. سـاده‌ترین راهـکار برای مبـارزه با 
بیمـاری سـلیاک، عـدم اسـتفاده از گنـدم در مـواد غذایـی و اسـتفاده از نان‌ها 
و محصـولات حـاوی برنـج یـا ذرت و یا سـایر ترکیبات بدون گلوتن اسـت. 

امـا محصـولات بـدون گلوتـن از نظـر بافـت، بـو و مـزه به پـای محصولات 
و  مکمل‌هـا  خـاص،  آنزیم‌هـای  از  اسـت  لازم  لـذا  نمی‌رسـند،  گلوتـن‌دار 
امولسـی‌فایرها اسـتفاده شـود. روش دیگـر اسـتفاده از داروهـای تجزیه کننده 
گلوتـن یـا اسـتفاده از واکسـن‌های مقابلـه کننـده بـا آنتـی ژن گلوتن اسـت. 
محققیـن تالش کرده‌انـد تـا از طریـق اصالح نباتات کلاسـیک، ارقـام گندم 
بـدون گلیادیـن یـا بـا گلیادین کـم تولید کننـد، اما بـه دلیـل هگزاپلوئید بودن 
گنـدم نـان و همچنیـن پیچیدگـی لوکـوس گلیادیـن در کروموزوم‌هـا بخاطر 
تعـداد زیـاد کپـی و نـوع آن در کوموزوم‌ها، ایـن کار در چند دهـه اخیر قابل 

انجـام نبوده اسـت. 
راهکار مهندسی ژنتیک برای حل مشکل گلیادین

با توجه به مشـکلات فوق، فرانسیسـکو بارو در انسـتیتو توسـعه پایدار شـهر 
کوردوبـای اسـپانیا از راهـکار آر ان ای تداخلگـر )RNA interference( بـرای 
خاموش کردن کلیه ژن‌های شـناخته شـده گلیادین اسـتفاده کـرد. برای این‌کار 
آنهـا ناقلین مختلـف حاوی قطعات تکـراری معکوس هومولوگ قسـمت‌های 
حفاظـت شـده تمـام ژن‌هـای مختلف شناسـایی شـده گلیادین را سـاخته و به 
گیـاه انتقـال دادنـد. بـا ایـن‌ کار آنهـا توانسـتند لاین‌هـای تراریختـه‌ای ایجـاد 
نماینـد کـه تنهـا 7/8 درصـد ارقـام مـادری گلیادین تولیـد می‌کردنـد و لذا در 
افـراد دارای نارسـایی سـلیاک، مشـکلات بسـیار کمتـری ایجاد می‌کـرد. دلیل 
اینکـه هنـوز مقـداری گلیادیـن در لاین‌های تراریختـه تولید می‌شـود، احتمالا 
برخـی ژن‌هـای ناشـناخته بـرای تولیـد گلیادیـن اسـت. لاین‌هـای تراریختـه 
تـا 12 نسـل پیـش رفته‌انـد و تاکنـون کارایـی آنهـا کاهـش نیافتـه اسـت، لـذا 

تراریخته‌هـای بدسـت آمـده دارای پایداری ژنتیکی مناسـبی هسـتند.
مسیر تجاری سازی گندم تراریخته حاوی گلیادین کم

این گروه در سـال‌های گذشـته از آرد گندم تراریخته، در سـطح آزمایشـی نان 
تولیـد کـرد، اختراع خود را ثبت و با یک شـرکت انگلیسـی انتقـال تکنولوژی 
بـه نـام پی.بـی.ال. )PBL( قـرارداد امضـا کـرد تـا فراینـد تجاری سـازی این 
فنـاوری را تکمیـل کنـد. عالوه بر ایـن، انجمن‌هـا و فدراسـیون اتحادیه‌های 
سـلیاک در اسـپانیا، ایـن گـروه تحقیقاتـی را تشـویق کردنـد و بـه دنبـال پیدا 

نمـودن راهـکار حمایـت از آنهـا هسـتند. حتـی ایـن انجمن‌هـا از گروه 
را تحقیقاتـی خواسـتند تـا نمونه‌هـای نـان حاصـل از ایـن نـوع گنـدم 

بافـت نـان تهیه شـده با آرد گنـدم تراریختـه، حاوی گلوتن انـدک )چپ و 
وسـط( در مقایسـه بـا بافت نـان حاصل از نـان برنج فاقد گلوتن )راسـت(
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در اختیـار آنهـا قـرار دهنـد. در ادامـه، 11 نفـر بیمـار دوره دیـده بـرای انجام 
آزمایـش انتخـاب و معرفـی شـدند. نتایـج نشـان داد که ایـن نوع نـان اثرات 
منفـی بسـیار کمتـری نسـبت به نـان حاصـل از گنـدم معمولی نشـان می‌دهد 
و از طرفـی از نظـر بافـت و سـاختار و مانـدگاری از نـان برنج و ذرت بسـیار 
بهتـر بـوده و  نسـبت بـه نـان معمولی نیـز فـرق چندانی نداشـت. البتـه نمره 
افـراد ممتحـن بـه نـان گنـدم تراریختـه 6/6 بود کـه کمـی از نمره نـان گندم 

غیـر تراریختـه )7/4( کمتـر بود.
مدیـر شـرکت انتقـال تکنولـوژی )PBL( اعلام نموده اسـت کـه این محصول 
یکـی از معـدود محصولاتی اسـت که مشـتری بطـور واقعی خواهـان آن بوده 
و از قبـل منتظـر تولیـد آن اسـت. اکثـر محققیـن کشـاورزی فعـال در زمینـه 
مهندسـی ژنتیـک، بـه دنبـال ایجـاد گیاهـان تراریختـه مقـاوم بـه خشـکی و 
آفات می‌باشـند و کمتر به دنبال این موارد هسـتند. از سـال گذشـته، شـرکت 
PBL بـا چنـد شـرکت بزرگ چنـد ملیتـی آمریکایی کـه در زمینه کشـاورزی 

فعـال هسـتند، بـرای تجـاری سـازی ایـن محصـول وارد مذاکـره شـده‌اند و 
ایـن موضـوع در حـال پیگیری اسـت. شـرکت مذکـور اعلام کرد که مشـکل 
اصلـی تجاری سـازی ایـن محصـول، پیچیدگی فراینـد مجوزگیـری برای آن 
بـه دلیـل ماهیـت خـاص گنـدم و همچنین زنجیـره پیچیـده تولید تـا مصرف 

آن از کشـاورز، آسـیاب، نانـوا، سـوپرمارکت تـا مصرف کننده اسـت.
آیـا اروپـا محل مناسـبی بـرای تجـاری سـازی گنـدم تراریخته 

حـاوی میـزان کـم گلیادین اسـت؟
دلایـل زیـادی وجـود دارد کـه اروپـا محل مناسـبی بـرای تجاری سـازی این 

محصول نیسـت:
مـردم در اروپـا مقاومت زیـادی در مقابل پذیرش محصولات تراریخته داشـته 
و دارنـد. برخـی از دولت‌هـای اروپایـی نیز هنوز در مقابل تولیـد و یا واردات 
ایـن قبیـل محصـولات مقاومـت می‌کننـد. در نتیجـه ایـن مقاومت‌هـا، علـی 
رغـم پذیـرش و ثبـت تعـدادی زیـادی محصـول تراریختـه با هـدف مصرف 
غـذا، علوفـه و فـراوری، تاکنـون تنهـا یـک رقـم تراریختـه مجوز کشـت در 
اروپـا را گرفتـه اسـت. در نتیجـه این نـوع سیاسـت‌ها، برخی از شـرکت‌های 
اروپایـی فعـال در زمینـه بیوتکنولـوژی تصمیـم بـه تـرک اروپـا و مهاجـرت 
بـه آمریـکا گرفته‌انـد. البتـه در ایـن خصـوص، کشـور اسـپانیا سیاسـت‌های 

تلطیـف شـده‌تری دارد بـه طوری‌که حـدود 90 درصد محصـولات  تراریخته 
اروپـا کـه گیـاه ذرت Mon810 مونسـانتو و مقـاوم بـه آفـات می‌باشـد، در 
ایـن کشـور کشـت می‌شـود. علاوه بـر ایـن، برخـی انجمن‌هـا و اتحادیه‌های 
مرتبـط بـا بیماری سـلیاک در اسـپانیا به شـرطی کـه این محصول گنـدم برای 
بیمـاران سـلیاک قابـل مصرف باشـد، علاقمندی خـود برای ایـن محصول را 
ابـراز داشـته‌اند و در صـورت اخـذ مجوزهـای لازم بـرای این محصـول، آنها 

مشـکلی با مصـرف آن نخواهند داشـت.
مشـکلات و چالش‌هـای تولیـد انبـوه گنـدم تراریختـه حـاوی 

کم  گلیادیـن 
آنچـه مسـلم اسـت در گندم تراریختـه با گلیادین کـم، به دلیل کاهش شـدید 
میـزان گلیادیـن و در نتیجـه حذف اثـرات آن مانند بـه دام انداختن حباب هوا 
و ایجـاد تخلخـل در نـان، فرایند تولیـد خمیر و همچنین نان کمـی با تغییرات 
مواجه خواهد شـد، لذا ممکن اسـت لازم باشـد در ماشـین آلات تولید خمیر 
و نـان، تغییراتـی ایجـاد شـود. حتـی اگـر نیـاز بـه ایجـاد تغییـرات در فرآیند 
تولیـد نـان نباشـد، لازم اسـت در زنجیره تولیـد تا مصرف این نـوع محصول، 
فرآینـد جداگانـه‌ای تعریف شـود، تـا امکان اختالط نـان غیرتراریخته حاوی 
گلیادیـن بـالا بـا محصول جدیـد وجود نداشـته باشـد و افـراد دارای بیماری 
سـلیاک مشـکلی پیـدا نکننـد. از طـرف دیگر مردمـی که علاقـه‌ای به مصرف 
محصـولات تراریختـه ندارنـد نیز نگران امـکان اختلاط محصـول تراریخته و 
غیرتراریختـه در مـزارع یـا در طی فرایند فرآوری هسـتند که ایـن موضوع نیز 
بایـد مـد نظر قرار گیرد. مشـکل دیگـر در تولید گندم تراریختـه، ماهیت خود 
گیـاه گندم اسـت، زیرا گندم گیاهی خودگشـن اسـت و کشـاورزان به راحتی 
می‌تواننـد بـذر مـورد نیـاز بـرای سـال بعد خـود را نگهدارنـد و لـذا مالکیت 
فکـری )مـادی و معنوی( شـرکت توسـعه دهنده بـه راحتی از دسـت می‌رود. 
در سـال‌های اخیـر، برخـی دانشـمندان دیگـر به دنبـال اسـتفاده از روش‌های 
ایمن‌تـر مثـل روش‌هـای ویرایش ژنی بـرای کاهش میـزان گلیادیـن در گندم 

و یـا سـایر گیاهان مثل جو هسـتند. 

Ref: Gobbetti, M. (2016). Will Europe toast GM wheat for gluten 
sufferers. Nature Biotechnology, 34(4), 369.

فنوتایپینگ در ریشه‌های اصلی گندم با حجم وسیع 
تهیه و تنظیم: پریسا کوباز

سیسـتم‌های  در  تولیـد  بـرای  کننـده  محـدود  فاکتـور  آب،  بـه  دسترسـی 
کشـاورزی وابسـته بـه آب بـاران در سراسـر دنیاسـت. معمـاری سیسـتم 
ریشـه تاثیـر بسـیار مهمـی در زمـان و میـزان جـذب آب از خـاک دارد بـا 
ایـن حـال به دلیـل فقـدان روش هـای مناسـب بـرای فنوتایپینـگ، انتخاب 
صفـات مهـم و موثـر ریشـه در برنامه‌هـای اصلاحـی محـدود شـده اسـت. 
هـدف از ایـن تحقیـق، توسـعه روش‌هـای فنوتایپینـگ ارزان قیمـت و در 
حجم وسـیع برای تسـهیل انتخاب اختصاصات ریشـه‌ای مناسـب اسـت. در 
ایـن تحقیـق، دو روش مختلـف مـورد مقایسـه قـرار گرفته اسـت. در روش 
اول از گلدان‌هـای شـفاف و در روش دوم، از پاکت‌هـای رشـد بـه منظـور 
سـنجش زاویـه و تعـداد ریشـه‌های اصلـی بـه عنـوان دو ویژگـی مهـم در 
معمـاری ریشـه‌های گندم‌هـای بالـغ، اسـتفاده شـده اسـت. در روش گلدان 
شـفاف در هـر گلـدان از هـر رقم یک گیاه بـه صورت تصادفـی وجود دارد. 
گلـدان بـر روی سـطحی قـرار دارد کـه مرتـب از بخش‌هـای مختلف آن 
عکـس گرفتـه می‌شـود و بـه دلیـل پوشـش کامـل عکس‌هـا می‌توان 
بـا اسـتفاده از نرم‌افـزار، زوایـا و طـول رشـد ریشـه را محاسـبه کرد. 

در روش پاکـت هـم در فواصـل منظـم پاکت‌هـا باز شـده و زوایای رشـد و 
طـول آنهـا اندازه‌گیـری می‌شـود. در روش گلـدان شـفاف، ارتبـاط ژنتیکـی 
بیشـتر و وراثت‌پذیـری بیشـتری بین آزمایشـات در مقایسـه بـا روش پاکت 
رشـد وجـود دارد. بـه عالوه روش اول کارآمدتـر اسـت و زمـان و فضـا و 
زحمـت کمتـری نیـاز دارد. بنابراین از ایـن روش می‌توان بـه عنوان تکنیکی 
مناسـب بـرای غربالگـری اختصاصـات ریشـه گیاهچه‌‌هـا در حجـم وسـیع 
در برنامه‌هـای توسـعه زراعـی بـرای رسـیدن بـه جمعیت‌هـای دارای الـل 
مناسـب بهـره بـرد و سیسـتم‌های ریشـه‌ای عمیق‌تـر با انشـعابات بیشـتر را 
انتخـاب کـرد. چنیـن خصوصیات ریشـه‌ای در گنـدم برای مبارزه با شـرایط 
آب و هوایـی پیـش بینـی شـده بـه خصـوص در مناطقـی کـه که غالت به 
آب ذخیره شـده در عمق بیشـتر خاک وابسـته هسـتند مانند برخـی ازمناطق 
تحت کشـت اسـترالیا، هند، آمریکای جنوبی و آفریقا بسـیار مطلوب اسـت.
Richards et al., 2015. High-throughput phenotyping of seminal root 
raits in wheat. Plant Methodology 24



شماره  دوم تیر  1395  خورشیدی

ساخت قرصی با قابلیت اتصال به دیواره دستگاه گوارش و رهایش دارو درطولانی مدت
تهیه و تنظیم: محمد مدنی، لیلا مامنی                     .

محققـان قرصـی سـاختند کـه قابلیـت اتصـال بـه دیـواره دسـتگاه گوارش 
را دارد. ایـن قـرص می‌توانـد سـاعت‌ها در معـده بمانـد و در برابـر دفـع 
مقاومـت ‌کنـد. پژوهشـگران آمریکایـی در موسسـه فنـاوری ماسوچوسـت 
)MIT(، بـه کمـک چنـد موسسـه تحقیقاتـی دیگـر موفـق بـه سـاخت نوع 

جدیـدی از قـرص شـده‌اند کـه پـس از یـک بـار بلعیده 
شـدن، می‌توانـد بـه مخاط دسـتگاه گوارش متصل شـده 
و بـه آرامـی محتویـات خود را آزاد سـازد. با اسـتفاده از 
چنیـن قرص‌هایـی بـا رهایـش طولانـی مـدت می‌تـوان 
میـزان مصـرف برخـی داروهـا را بـه طـور چشـمگیری 
کاهـش داد. رهاسـازی دارو یکـی از موضوعـات بسـیار 

مهـم در توسـعه داروهـای جدیـد و حوزه تحقیقاتـی مورد توجـه محققین 
اسـت. اسـتفاده از فنـاوری‌ نانو می‌تواند بـرای وارد کردن ترکیبـات دارویی 
بـه داخـل بافـت هـدف و یـا انـدام ویـژه‌ای درون بدن مـورد اسـتفاده قرار 
گیـرد. بـا ایـن روش می‌توان اثرات منفـی داروها و همچنیـن میزان مصرف 
را بـه حداقـل رسـاند. در طول چنـد دهه گذشـته، تحقیقات گسـترده‌ای بر 

انـواع مـوادی که می‌تواند در بدن کاشـته شـده و یا به پوسـت متصل شـود 
و عمـل آزادسـازی دارو در دراز مـدت را انجام دهد، صورت گرفته اسـت. 
یکـی از چالش‌های سـاخت چنین قرص‌هایی، جدا شـدن قـرص از مخاط 
معـده بـه علـت حضـور آب و مواد غذایی اسـت کـه با چسـبیدن به قرص 
حـاوی دارو، منجـر بـه کنده شـدن قـرص از بافت معده 
و دفـع آن می‌شـود. بـه منظـور غلبـه بر این چالـش، این 
قـرص دارای سـاختاری دو سـویه اسـت. فرآینـدی کـه 
محققـان مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد به‌گونـه‌ای طراحی 
شـده اسـت کـه از یک طـرف به سـطوح مخاطـی معده 
می‌چسـبد، در حالیکـه در طـرف دیگـر از برخوردهایـی 
کـه منجـر بـه کنـده شـدن می‌شـود، جلوگیـری می‌کنـد. بـا ایـن روش 
می‌تـوان، مصـرف داروهایـی را کـه به طـور معمول دو. یا سـه بـار در روز 

اسـتفاده می‌شـوند را بـه یـک بار کاهـش داد.
http://news.mit.edu/2016/ :منبع

استفاده از نانوپوشش‌ها به عنوان مبدل‌های حرارتی در صنایع غذایی
تهیه و تنظیم: محمد مدنی، لیلا مامنی                       .

ایـن محصـول نوعـی رنگ نانویی اسـت کـه از آن برای کاهـش هزینه‌های 
فـرآوری مـواد غذایـی اسـتفاده می‌شـود. در فـرآوری محصولاتـی ماننـد 
شـیر و آبمیـوه، حفـظ اسـتانداردهای بـالای بهداشـتی از اهمیـت بالایـی 
برخـوردار اسـت. این اسـتانداردها شـامل حفـظ حداقلی بـار میکروبی در 
طـول کل فراینـد می‌باشـد بـه طـوری کـه هیـچ خطـری مصرف کننـده را 
تهدیـد نکنـد. بـرای ایـن منظور، تبـادلات حرارتـی در مراحـل متعددی از 

ایـن فرایندهـا مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد.
البتـه بایـد توجـه داشـت که سـطوح بـزرگ در مبدل‌هـای حرارتی‌اجتناب 
ناپذیـر بـوده و خـود می‌تواند بسـتری برای رشـد میکروب‌هـا )بخصوص 
در شـیارها( را فراهـم کنـد. ایـن پدیـده منجـر بـه تشـکیل بیوفیلمـی از 
نتیجـه  از مبـدل حرارتـی می‌شـود. در  باقیمانـده در قسـمت‌هایی  مـواد 
مبدل‌هـای حرارتـی بایـد در فواصـل منظـم بـا اسـتفاده از مـواد شـیمیایی 
مناسـب پاکسـازی شـوند. این مسـاله سـبب شـد تا پوشـش ضدمیکروبی 
و ضد چسـبندگی جدیدی سـاخته شـوند. در حال حاضر موسسـه لایبینز 
)Leibniz( پوشـش نانویـی جدیـدی را ارائـه کـرده اسـت کـه می‌توانـد 
روی سـطح مبـدل حرارتـی قـرار گرفتـه و آن‌ها را تمیـز نگـه دارد. با این 

کار، هزینه‌هـای پاکسـازی سـطوح 
کاهـش  حرارتـی  مبدل‌هـای 
می‌یابـد. در ایـن پوشـش جدیـد، 
دانشـمندان از ترکیب ضد چسـب 
و ضـد میکروب اسـتفاده کرده‌اند. 
داده  پوشـش  مبدل‌هـای حرارتـی 
شـده بـا ایـن رنـگ نیـاز بـه تمیز 
را  طولانی‌تـری  دوره  بـا  کـردن 
دارنـد. این رنـگ نانویـی می‌تواند 
با اسـتفاده از روش‌های اسـتاندارد 

ماننـد اسـپری و یـا غوطـه‌وری اعمـال شـود. از ایـن رنـگ می‌تـوان برای 
فـولاد ضـد زنـگ، آلیاژهـای تیتانیـوم و آلومینیـوم اسـتفاده کـرد. بـا رواج 
مصـرف ایـن نوع پوشـش در صنایع غذایی ماننـد آنچه که ذکر شـد، بازار 
ایـن نـوع پوشـش‌ها بـه سـرعت رشـد و ارزش چند صـد میلیـون دلاری 

پیـدا خواهـد کرد.
https://www.sciencedaily.com :25منبع
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مصاحبه با جناب آقای دکتر حاجی رضایی
تهیه و تنظیم: نرگس مجتهدی، سیدعلی میربابایی  .

- لطفاً به صورت مختصر خودتان را معرفی کنید
محمدرضا حاجی‌رضایی هسـتم، متولد و بزرگ شـده تهران، پس از تحصیلات 
دوران دبیرسـتان بـرای تحصیلات دانشـگاهی به آلمان سـفر کردم و در رشـته 
زیسـت شناسـی و سـپس در مقطع دکترای فیزیولوژی و بیوشـیمی گیاهی در 
دانشـگاه بایـروت University of Bayreuth مشـغول بـه تحصیـل شـدم و در 
حـدود 23 سـال بـه عنـوان محقق در موسسـه تحقیقـات IPK مشـغول به کار 

می‌باشـم.
رشـته بیوتکنولـوژی در اوایـل دوران تحصیـل منـم، مراحـل آغازیـن خـود را 
می‌گذراند، رییس موسسـه و همکارانشـان جزو اولین‌ها در آلمـان و دنیا بودند 
کـه در این رشـته پیشـرفت‌هایی ایجـاد کردند. یکـی از کارهایی کـه در دوران 
دکتـرا توسـط اینجانب انجام گرفت، انتقال ژن به گیاهـان، کار بر p-enzyme و 
تاثیـر آن‌هـا بر متابولیسـم، انجام آزمایش‌های فیزیولوژی و بیوشـیمی و شـروع 

بـه کار در زمینـه متابولومیکس بود. 
در سـال 1996 بـا رییـس موسسـه و همکارانشـان در IPK گروهـی ایجـاد 
شـده بـود کـه بعـداً در آن مشـغول بـه کار شـدم. در آن زمـان سـطح کارها 
پاییـن بـود و با گذشـت زمان کم‌کم پیشـرفت حاصـل شـد و متابولومیکس 
بـا تکنیک‌هـای مختلـف انجـام و موضوعـات تحقیقاتـی بهتـر و کشـاورزی 

مولکولـی نیـز انجام شـد. 
- چـه تفاوتـی بیـن پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی و موسسـه 

دارد؟ وجود   IPK
از نظـر موضوعـی و بعـد کاری تفاوتی وجـود ندارد، اینجا سـطح کارها به‌روز 
و بین‌المللـی بـوده ولـی بـه دلیـل تحریم‌ها سـطح کارها مقـداری پاییـن مانده 
اسـت. امیدوارم با برداشـته شـدن تحریم‌ها کارهـا بین‌المللی شـوند و پروژه‌ها 
سـریعتر پیشـرفت کننـد. امیـدوارم کارهایـی را که در آلمـان انجام می‌شـود را 

بتوانیـم در ایران هم انجـام بدهیم.
- وضعیت شرکت‌های دانش بنیان در آلمان چگونه است؟

در آلمـان هـم ایـن شـرکت‌ها وجـود دارنـد و موسسـه مـا هـم چند شـرکت 
ایجـاد کـرده کـه رییـس موسسـه هـم از ایـن موسسـه‌ها حمایـت می‌کنـد.

- حمایت از شرکت‌های دانش بنیان در آلمان چگونه است؟
به نحوی هست که به اشخاص موقعیت دائمی می‌دهند و همچنین کمک‌های 
مالی و امکان استفاده از امکانات موسسه وجود دارد. در چند سال اخیر هم 
تعدادی از شرکت‌های مهم مثل BASS و BAYER در محوطه موسسه ایجاد 
شده‌اند. ولی تعدادی از موسسه‌ها تعطیل ‌و به آمریکا منتقل شدند و عده‌ای 
هم هنوز مشغول به فعالیت هستند، مثلًا یکی از شرکت‌ها نشانگرهای ژنتیکی 

تولید می‌کنند. شرکت بایر هم کارهای خوبی انجام می‌دهند. رییس قبلی موسسه 
هم با سمت مشاور سعی در تشویق همکاران برای تاسیس شرکت‌های دانش 
بنیان دارند تا خدمات مورد نیاز موسسه را تامین کنند. به عنوان مثال شخصی از 
همکاران که در موسسه مشغول به کار هستند شرکت دانش بنیانی تاسیس کردند 
که در زمینه متابولومیکس، Metabolite imaging و NMR فعالیت دارند و 

امکان خدمات‌دهی به موسسه را دارند.

- آینده پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی را چگونه پیش‌بینی می‌کنید؟
از نظـر من و با مقایسـه کشـورهای اروپایـی بهبود خیلی زیـادی ایجاد خواهد 
شـد. طـی صحبت‌هایی که در آلمان داشـتیم، موسسـات آلمانی بـرای حمایت 
و سـرمایه‌گذاری در ایـران و انجـام پروژه‌هـای مشـترک ابـراز تمایـل کردند و 
دراین مسـیر شـرکت‌های بیشتری از کشـورهای مختلف علاقه‌مند به همکاری 
با ایران خواهند شـد. تنها مشـکل فعلـی، تحریم‌های آمریکا می‌باشـد که کاملًا 
برطـرف نشـده و رونـد کار را کنـد می‌کنـد اما با کشـورهای اروپایی مشـکلی 

وجـود نـدارد و این کشـورها از لحـاظ علمی موقعیت خوبـی دارند.
- لطفـاً در مـورد علاقه‌مندی‌هـا و کارهایـی کـه در خـارج زمـان کاری 

بفرمایید؟ می‌دهیـد  انجـام 
نقاشـی  بـه  فراقـت  اوقـات  در  و  هسـتم  نقاشـی  و  هنـر  بـه  علاقه‌منـد 
می‌پـردازم. همچنیـن بـه ورزش، اخبـار سیاسـی، تاریـخ ایـران و جهـان و 

هسـتم. علاقه‌منـد  مذهـب 
- چـرا کشـور آلمـان و خـارج از کشـور را بـرای ادامـه تحصیـل 

انتخـاب کردیـد؟
پـس از گذراندن دوران دبیرسـتان برای رفتن به کشـور انگلیس اقـدام کردم. به 
ایـن دلیـل ایـن کشـور را انتخاب کـردم که مدت زمـان کمتری بـرای تحصیل 
در انگلسـتان بایـد صـرف می‌کردم، برای مثـال تحصیلاتی کـه در آلمان حدود 
15 سـال زمان نیاز دارد در انگلیس در مدت زمان 8 سـال امکان‌پذیر می‌باشـد. 
ولـی بـه دلیـل کمبود بودجـه مالی امـکان گرفتن ویـزا فراهم نشـد و به همین 
جهـت چنـد مـاه در ایران مشـغول به کار شـدم تـا مبلغ مـورد نیاز بـرای تهیه 

ویـزای انگلسـتان را فراهـم کنـم. 
در همیـن زمان به صـورت اتفاقی 
دوسـتی پیشنهاد تحصیل در آلمان 
را دادنـد، چـون در آن زمـان برای 
سـفر بـه ایـن کشـور نیاز بـه ویزا 
نبـود، با ایشـان به هامبورگ سـفر 
کـردم و پس از یک سـال، مسـلط 
وارد  آلمانـی و سـپس  زبـان  بـه 

دانشـگاه شدم.
پیشـرفت  در  خانـواده  نقـش   -

شما چه بود؟	
خانـواده در ابتـدا مخالـف رفتـن 
مـن بـه خـارج از کشـور بودنـد، 
چون فرزنـد بزرگ خانـواده بودم 

و معتقـد بودنـد کـه بایـد در کنار خانواده حضور داشـته باشـم، بـه همین دلیل 
پـدرم حمایتـی نکردنـد. ولی پـس از گذشـت حدود دو سـال از حضـورم در 

آلمـان و پـی‌ بـردن ایشـان بـه موفقیـت علمی مـن، حمایـت کردند.
- شیرین‌ترین و تلخ‌ترین خاطره شما در این سال‌ها چیست؟

شـیرین‌ترین خاطـره سـفر به خارج از کشـور، امکان رشـد و پیشـرفت علمی 
بـود و تلخ‌تریـن آن فـوت پـدر و مـادرم و عـدم حضـور در کنـار خانـواده به‌ 

عنـوان فرزند ارشـد بود.
- توصیه شما به جوانان ایران با وجود مشکلات مختلف چیست؟

وارد کاری کـه علاقه‌منـد هسـتند بشـوند و بـرای رسـیدن بـه هدفـی کـه 
انتخـاب کرده‌انـد سـماجت به‌خـرج دهنـد و از مشـکلات هـراس نداشـته 
باشـند و در مسـیر رسـیدن بـه هدف نبایـد هـدف را فراموش کنند یـا آن را 
تغییـر دهنـد. در نهایـت، بـرای رسـیدن بـه هـر هدفی کـه انتخـاب کرده‌اند، 

دسـت از تالش برندارند. 
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در  آریائی‌نـژاد  شـهره  دکتـر 
اول اردیبهشـت سـال 1356، در 
تهـران متولد شـد. او تحصیلات 
ابتدایـی تـا پایـان دوره متوسـطه 
خـود را در مجتمع نمونه مردمی 
یکـی  عنـوان  بـه  روشـن  آییـن 
آموزشـی  مراکـز  معتبرتریـن  از 
تهـران گذرانـد. او در دوران دبیرسـتان، بـه واسـطه آشـنایی بـا زندگـی 
بـزرگان علـم شـیمی و بخصـوص مـاری کـوری، تحصیل در این رشـته را 
بـه عنـوان یکـی از اهـداف زندگی خـود انتخاب نمـود. به گونـه‌ای که در 
سـال 1374 و پـس از پایـان دوره متوسـطه در حالی که امـکان تحصیل در 
رشـته داروسـازی بـرای او فراهـم بـود، تحصیـل در رشـته شـیمی را برای 

دوره کارشناسـی بـا تمایـل خـود برگزیـد.
 در دوره کارشناسـی، اولیـن فعالیت‌های پژوهشـی خود در زمینه اسـتخراج 
ترکیبـات موثـره طبیعـی گیاهـان بومـی ایـران را زیـر نظر اسـاتید برجسـته 
دانشـگاه بین‌المللـی امـام خمینـی )ره( آغـاز نمـود و این علاقه‌منـدی را در 
دوره کارشناسـی ارشـد بـه صـورت جدی‌تری برای اسـتخراج مـواد طبیعی 
از آبزیـان ادامـه داد. او پـروژه کارشناسـی ارشـد خـود را زیـر نظـر آقـای 
پروفسـور عبدالحسـین روسـتاییان، که از برجسته‌ترین دانشـمندان کشور و 
جهـان در این حوزه می‌باشـد، گذراند. پس از پایان دوره کارشناسـی ارشـد 
کـه بـا کسـب رتبه ممتـازی به انجام رسـید، علاقه‌منـدی وی بـه تحقیق در 
علـوم بین‌رشـته‌ای و به خصـوص پژوهش در محل تلاقی شـیمی، به عنوان 
مـادر علـوم تجربـی، و زیست‌شناسـی باعث شـد تا بـه کارهـای تحقیقاتی 
در مرکـز تحقیقـات بیوشـیمی و بیوفیزیک دانشـگاه تهـران )IBB( به عنوان 
یکـی از مراکـز بین‌المللـی پیشـرو در ایـن حـوزه وارد شـود. او اسـتفاده از 
محضـر آقـای پروفسـور علی اکبر موسـوی موحدی، اسـتاد ممتاز دانشـگاه 
تهران و چهره ماندگارعلمی کشـور را از الطاف الهی در مسـیر زندگی خود 
می‌دانـد و معتقـد اسـت که آشـنائی بـا دیدگاه رفیع ایشـان، تاثیـر عمیقی بر 
نگـرش وی بـه مقولـه علـم و فنـاوری ایجـاد نمـوده اسـت. بر اسـاس این 
نگـرش، ماهیـت علم سراسـر نیکـی و عـاری از هرگونه مضرات می‌باشـد. 
امـا فناوری‌هـای سـاخت بشـر می‌تواننـد اثـرات مخـرب عمیقی بـر محیط 
زیسـت و بـر هـم زدن تعـادل طبیعت داشـته باشـند. بنابراین، رسـالت یک 
پژوهشـگر حرکـت به سـمت فناوری‌های پاک و زیست‌سـازگار بـا الهام از 
طبیعـت می‌باشـد. او در راسـتای تحقیقـات بنیادی جهت‌دار، رسـاله دکتری 
خـود را زیـر نظـر ایـن اسـتاد برجسـته بـه انجـام رسـاند و در سـال 1390 
بـا کسـب درجـه عالـی در مقطـع دکتـری فارغ‌التحصیـل گردیـد. حاصـل 
فعالیت‌هـای علمـی ایشـان، چاپ 8 مقالـه ISI، 4 مقاله علمی و پژوهشـی و 

8 مقالـه در کنفرانس‌هـای بین‌المللـی بوده اسـت.
او در ادامـه، در یک دوره سـه سـاله به عنـوان عضو بنیاد ملـی نخبگان و با 
کمـک هزینـه تحصیلـی ایـن بنیاد، به عنـوان محقـق پسـادکتری، تحقیقات 
خـود را بـه صـورت مشـترک در مرکـز تحقیقـات بیوشـیمی و بیوفیزیـک 
دانشـگاه تهـران و گـروه بیوتکنولـوژی دانشـگاه تهـران و زیـر نظـر آقـای 
پروفسـور علـی اکبر موسـوی موحدی و سـرکار خانم پروفسـور الهه الهی 
ادامـه داد. او در تیـر ماه ســال 1394 بــه عنــوان عضــو هيــات علمــي 
پژوهشــکده بيوتکنولــوژي کشــاورزي ایران و در بخش مهندسی ژنتیک 
و ایمنـی زیسـتی مشــغول بــه کار گردیـد. جملـه‌ای گران‌بهـا از حضرت 
علـی )ع(همـواره سـرلوحه فعالیت‌هـای علمـی او بـوده و بـه یـاری حـق 

خواهـد بـود: "لا شَـرَفَ كَالعلِـمِ" هيـچ شـرافتى، چون دانش نيسـت.

متولـد  قنواتـی  حسـین  دکتـر 
دوره  اتمـام  از  پـس   1357 سـال 
پیـش دانشـگاهی در رشـته تجربی 
زیسـت  رشـته  در   1376 در سـال 
بهشـتی  شـهید  دانشـگاه  شناسـی 
پذیرفته شـد و در سال 1380 دوره 

کارشناسـی را بـا موفقیـت بـه پایان رسـاند. وی در سـال 1381 در آزمون 
کارشناسـی ارشـد، در رشـته میکروبیولـوژی دانشـگاه اصفهـان قبول و در 
سـال 1384 ایـن دوره را بـا راهنمایـی پروفسـور گیتـی امتیـازی کـه از 
اسـاتید مشـهور در زمینـه میکروبیولوژی و اسـتاد نمونه کشـوری هسـتند، 
بـا موفقیت به پایان رسـانید.از پایان نامه کارشناسـی ارشـد ایشـان و نتایج 
ثمربخـش آن، بـرای حـذف مقـدار آمونیـاک از پسـاب بخش کک سـازی 
کارخانـه ذوب آهـن و حـل بخشـی از مشـکلات صنعـت، اسـتفاده شـده 
اسـت. وی دوره خدمـت مقدس سـربازی را در پژوهشـکده بیوتکنولوژی 
کشـاورزی اصفهان طی کرد و سـپس در سـال 1386 در سـازمان مدیریت 
پسـماند شـهرداری اصفهـان بـه عنـوان مدیـر کنتـرل کیفیـت مشـغول بـه 
کار شـد. در طـی ایـن دوران، خدمـات ارزنده‌ای به سـازمان مزبـور ارائه 
داد کـه می‌تـوان بـه پیاده‌سـازی کامـل ISO 17025 در آزمایشـگاه کنتـرل 
اسـتان  اسـتاندارد  اداره  همـکار  آزمایشـگاه  اعتبارنامـه  اخـذ  و  کیفیـت 
اصفهـان اشـاره کـرد. ایشـان همزمـان در آزمون دکتـری دانشـگاه اصفهان 
در سـال 1389 بـا رتبـه اول قبـول شـد. بـا توجـه بـه تحقیقـات گسـترده 
مهندسـی  خصـوص  در  کـه  تخصصـی  دوره  نیـز  و  بیـوگاز  زمینـه  در 
 Japan International( فرآینـد سیسـتم‌های هضـم بی‌هـوازی در موسسـه
Cooperation Agency: JICA( ژاپـن گذرانـده بـود، در سـال 1392 برای 

انتخـاب شـد. دوره دکتـری  4 تهـران  مدیریـت کارخانـه هاضـم منطقـه 
ایـرج نحـوی و در زمینـه سـوخت  ایشـان کـه بـه راهنمایـی پروفسـور 
زیسـتی بیودیـزل بـا مخمرهـای الئوژنـز بـود، در سـال 1393 بـا درجـه 
عالـی بـه اتمـام رسـید. به دلیـل علاقـه وافر بـه تحقیـق و علـم آفرینی از 
نیمـه آبـان بـه عنـوان هیـات علمـی پژوهشـکده بیوتکنولوژی کشـاورزی 
مشـغول بـه فعالیـت می‌باشـد و بـا کارخانـه بیـوگاز نیـز به عنوان مشـاور 
همـکاری دارد. بعـد از ورود بـه پژوهشـکده اولیـن طـرح تحقیقاتـی را 
هضـم  فراینـد  ارزشـمند  محصـولات  دیگـر  و  بیـوگاز  تولیـد  زمینـه  در 
بی‌هـوازی ارائـه داده و مشـغول بـه انجـام تحقیقـات مربوط بـه این طرح 
 ،ISI مـی باشـد. ماحصـل فعالیت‌های علمـی ایشـان تاکنون چـاپ 9 مقاله
 10 بین‌المللـی،  کنفرانس‌هـای  در  مقالـه   3 پژوهشـی،  و  علمـی  مقالـه   8
مقالـه در کنفرانس‌هـای ملـی و 2 ثبـت اختـراع داخلی بوده اسـت. ایشـان 
امیـدوار اسـت کـه تجربیـات صنعتـی در کنـار فعالیت‌هـای علمـی ایشـان 
در نیـل بـه سـوی هـدف صنعتـی سـازی دسـتاوردهای علمی کمـک قابل 

باشـد. داشـته  توجهی 

معرفی پژوهشگران پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی
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به نام خدایی که داشتنش جبران تمام نداشتنی‌هاست

باورم نمی‌شود که از خاک باشی تو از خورشید بی‌منتی که بدون هیچ چشم‌داشتی، همه را در آغوش می‌گیرد

تو از آسمان هستی  که با ستون‌های نامرئی‌اش تمام دنیا را ثابت نگه داشته است

تو ماهی هستی که با این همه رنج و سختی‌، بی‌هوا زندگی می‌کند

تو از بهاری هستی که با آمدنش همه چیز را می‌آورد تو از خدایی هستی که همه را بی‌دریغ دوست دارد

گان به سجده می‌روند و خداوند می‌گوید: و تبارک ا... احسن‌‌الخالقین نمی‌دانم چه حکمتی است که وقتی نامت را بر زبانم می‌آورم، قامت کوه کج می‌شود، خورشید خاموش می‌شود، فرشت

آری تو سرور همه آفرینش هستی	

تو زیبایی مطلق خدا را به ارث برده‌ای

تو تمام دنیا را با مهربانی آمیخته‌ای

گار عشق را می‌بینم تو فردای ما را ساخته‌ای، آری وقتی تکیه‌گاه محکم تو را در نظر می‌گیریم، تمام دردهای این دنیا مانند عسلی کامم را شیرین می‌کند، آری وقتی دستان گرم تو را می‌فشارم ان

وقتی بر تو و مهرت دل می‌بندم، دیگر جایی برای فرهاد باقی نمی‌ماند

آری تو محبتی داری که سنگ را ذوب می‌کند

لیلی را رام می‌کند، مجنون را عاقل می‌کند و خدا را یاری می‌کند

آری پدر تو همانی که ماه جرات ناز کردن به خود نداد

آری پدر تو همان مخلوقی هستی که خدا بعد از آفرینش تو، به خود افتخار کرد

نم‌دانم پدر با چه لحنی

با چه آرایشی 		

با تو سخن بگویم 			 

ولی 		

با همان لحن بچگی

عشق قدیمی 	

حال امروزی 		

می‌گویم: دوستت دارم  				  

به مناسبت روز پدر سال 1395

ریحانـه کاظمـی نجـف آبـادی فرزنـد آقـای غلامرضـا کاظمی 
نجـف آبـادی، کارشـناس مسـوول مالـی و بودجه پژوهشـکده 

بیوتکنولـوژی منطقـه مرکزی کشـور
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