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  پیشگفتار

 کز این برتر اندیشه بر نگذرد  به نام خداوند جان وخرد

 خداوند روزي ده  رهنماي  د  جايخداوند نام و خداون

 فروزنده ماه وناهید ومهر  خداوند کیهان و گردون سپهر

 نگارنده بر شده گوهر است ز نام ونشان و گمان برتر است

. محیط  به مجموعه اي از عوامل و شرایط خارجی و تاثیرات وارده ناشی از آنها بر زندگی موجود ات زنده اطلاق می گردد

بر این اساس هدف بهداشت . ریف محیط شامل هوا، آب و خاك و روابط بین آن ها و کلیه موجودات زنده می باشدبنابر این تع

براي رسیدن به . محیط  کنترل کلیه عواملی است که تاثیرات سویی بر بقاء و سلامتی انسان و سایر عوامل زنده آن اعمال می کنند

یز کاربست اصول مهندسی به منظور کنترل، اصلاح و بهبود عوامل فیزیکی، این هدف، بهره گیري از دانش زیست محیطی و ن

بر اساس مهمترین هدف بهداشت . شیمیایی و زیستی محیط جهت حفظ و ارتقاء سلامتی و رفاه و آسایش انسان ضرورت می یابد

ت سوء ناشی از این عوامل تلقی محیط، مطالعه عوامل محیطی مضر براي سلامتی انسان و تشخیص و پیشگیري، رفع و کنترل اثرا

سلامتی انسان و بهداشت مردم را به عنوان هدف اصلی پیگیري می کند و کیفیت محیط و  با پافشاريبهداشت محیط . می گردد

  . حفظ سلامتی اکوسیستم ها را به طور غیرمستقیم مورد توجه قرار می دهد

نگرانی . با تامین غذا وپاك نگاه داشتن زمین ایجاد کرده است اي را در ارتباط رشد فزایندة جمعیت جهان، مشکلات عمده

هاي ناشی از صنعت و کشاورزي  که سرنوشت و حیات زمین را به مخاطره خواهند افکند   دربارة تأمین بهداشت و رفع آلودگی

ش بیماریهایی غیرعفونی مانند در سالهاي اخیر با پیدای. کند ریزیهاي جدي را براي تغییر و بهبود شرایط زندگی طلب می برنامه

ناشی از آلودگی آب ، هوا و خاك محیط و در پیرو آن آلودگی .... بیماري هاي دستگاه هاي  تنفسی ،پوستی، گوارشی ، خونی  و 

اي   به طوري که تحولات عمده. مواد غذائی  با مواد شیمیائی ، اهمیت نگهداري زمین ، آب و خاك را  صد چندان نموده است

شمگیر محصولات آنها در جهان چگسترش بیش از حد صنایع شیمیائی و تنوع . یماي انواع بیماري ها پدید آورده است درس

هاي نوینی را به محیط زیست وارد کرد و توجه مسئولان محیط زیست کشورها  هاي مثبت فراوان آلودگی علیرغم دارا بودن جنبه

ینده ها به فاضلاب شهري به لحاظ بروز مسائل و عوارض متعدد چون پدیده مغذي همچنین ورود انواع آلا. را به خود جلب نمود

محیطی  مشکلات زیست  .شود سبب آلودگی منابع آبی و محیط زیست می... ها و ایجاد کف و   شدن وتجزیه ناپذیري گروه شوینده

ها و  شوینده،آلودگی با آفت کش ها ،  آلودگی محیط زیست توسط صنایع شیمی ، نفت  ، نساجی  ،غذاي و کشاورزي ناشی از 

مواد اولیه مناسب،  گزینشنظیر بسیار فراوان است تا کنون راهکارهاي موجود در محیط زیست  ترکیبات ناشی از آنها تأثیرات 

ناشی از  نتوانسته است که بروز عوارضپذیري  تجزیهافزایش  ، دگی کنا، کاهش پرو آلودگی کمتر تهیه محصولاتی با کارایی بیشتر
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و ) فلور(استفاده از عوامل زیستی یا موجودات زنده گیاهی.آلودگی مواد گوناگون را در محیط زیست به میزانی قابل قبول برساند 

از حد و اندازه میکرو تا ماکرو براي از بین بردن هرگونه آلودگی زیست محیطی و تجزیه این مواد زیانبار با استفاده ) فون(جانوري

در محافظت از محیط زیست میکروارگانیسم هایی  .از راهکارهاي جدید و موثر مقابله با این مشکلات می باشد لوژياز بیوتکنو

آلودگی هاي فاضلابی مورد استفاده قرار می گیرند و آب سالم عوامل عفونی تصفیه فاضلابها و مبارزه بیولوژیک با در  هستند که 

همچنین در آلودگیهاي نفتی عوامل زیستی نفت خواري هستند که پارافین و خود و در حقیقت بدون آلودگی تحویل می دهند 

. می سازند که مورد مصرف تغذیه آبزیان قرار می گیرد )بیوفیلم(نفت را به عنوان مواد غذایی استفاده می کنند و توده اي سلولی

بکار گیري همه عوامل .کار گرفته شده استبعوامل زیستی در خلیج فارس براي تصفیه آلودگی ناشی از چاههاي نفتی کویت 

گستردگی و تنوع کاربردهاي بیوتکنولوژي، تعریف و  .زیستی در کاهش یا حذف آلودگی محیطی بیوتکنولوژي نامیده می شود

نند دا برخی آن را مترادف میکروبیولوژي صنعتی و استفاده از میکروارگانیسم ها می. توصیف آنرا کمی مشکل و متنوع ساخته است

هر چند که با گذشت زمان دانشمندان به مفاهیم مشترکی در مورد تعریف  .کنند و برخی آنرا معادل مهندسی ژنتیک تعریف می

علت این حقیقت را . دهد شده اند اما هر متخصص و دانشمندي تعریف جداگانه اي از بیوتکنولوژي ارائه می بیوتکنولوژي نزدیک

ارائه محیطی هم  تعریف  بیوتکنولوژيبا توجه به نوع بهره برداري از این دانش می توان براي  .تباید در ماهیت بیوتکنولوژي یاف

کاربرد روشهاي علمی و فنی در تبدیل بعضی مواد به کمک عوامل بیولوژیک محیطی عبارت است از  بیوتکنولوژي. داد

از بین بردن آلودگی محیط زیست یا براي ... ) نزیمها وهاي گیاهی و جانوري و آ ، یاخته)ناچیز ها، کوچک ها(میکروارگانیسمها(

براي درك ماهیت بیوتکنولوژي و کاربرد آن در حوزه هاي گوناگون تخصصی بایستی نخست سرگذشت حیات، . کاهش اثرات آن

با را ژي و سپس کاربردها و انواع   بیوتکنولو مفاهیم ژنتیک  ، خویشاوندي  موجودات زنده گیاهی و جانوري،تنوع زیستی

به طور خلاصه می توان گفت که  . درك نمودپافشاري بر جنبه هاي عملی از بین بردن مواد آلوده کننده محیط زیست 

است که به منظور توانمندي  )به گمان انسان  (بیوتکنولوژي استفاده از کوچکترین موجودات ویا به بیان دیگر استفاده از  ناچیزها

  : بزرگ در مورد ناچیزها می فرماید داناي فردوسی. بکار گرفته می شود از امکانات خدادي رر و بهتانسان در بهره برداري بیشت

  تا توانائی آمد پدید ،که یزدان ز ناچیز ، چیز آفرید              بدان

    روح اله دهقانی                  

 دانشیار دانشگاه علوم پزشکی کاشان

  1390- 91سال تحصیلی  اولنیمسال 
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  فصل اول

 

 به صورت خلاصه موجودات زنده حیات و سرگذشت

 
 

  : گیري کائنات آغاز و شکل

کنیم  جهانی که ما در آن زندگی می) Big Bang(   بنگ سال پیش، در اثر انفجار بزرگی موسوم به بیگ ارد حدود پانزده میلی

  . متولد شد

  : تولد خورشید و سیارات دیگر

ازیکی توده هاي غباري که در  آن اطراف سیاره 9بنگ خورشید و به تدریج طی میلیاردها سال  بیگمیلیارد سال بعد از واقعه  7

  . اثر انفجار بزرگ پدید آمده بود و آن را سحابی خورشیدي می نامیدند به وجود آمد 

  : تولد زمین 

  . تمیلیون سال پیش تشکیل شده اس 4500بسیاري از دانشمندان عقیده دارند که زمین درحدود

  : حیات بر روي زمین 

به همین جهت به  .اند  گشته ي منشأ حیات و تنوع جانداران تفکر کرده و به دنبال پاسخی می از گذشته تا حال دانشمندان درباره

  . دنبال شواهدي بودند 

  

  
  میلیون سال پیش 4500درحدود پیدایش حیات و تنوع آن در زمین: 1شکل 
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  : نداران عبارتند از شواهد مطالعه تاریخ حیات جا

  لایه هاي سنگ هاي رسوبی       -1

  فسیل ها       -2

براي .لایه هاي زیرین قدیمی تر از لایه هاي بالایی هستند . درمورد ترتیب قرارگرفتن لایه هاي رسوبی در سنگ هاي رسوبی

  : مطالعه تاریخچه گذشته زمین سنگ هاي رسوبی مناسب تر هستند زیرا 

  لایه هستند لایه       -الف

  . داراي فسیل هستند       -ب

        

   :فسیل ها        -1    

 .از طریق حفاري است درآوردن چیزيگرفته شده که به معناي  fossilis  از کلمه لاتینی فسیلس) سنگواره(واژه فسیل 

ی است که زمانی بر روي کره بقایاي حیوانات و گیاهان موضوعی که مورد مطالعه علم فسیل شناسی قرار می گیرد شامل آثارو 

علم . موجودات حفّار نیز فسیل محسوب می شوند   با این توصیف رد پا حیوانات یا حفره ها و دلان هاي   زمین می زیسته اند ، 

این علم به شناسائی تمام موجودات زنده  در زمانهاي گذشته زمین شناسی با توجه به    (Paleontology)  دیرینه شناسی

  . و تکامل آنان می پردازد   روابط ارثی ، رده بندي  ساختمان ،

  
  سنگواره یک تریلوبیت نیاي بندپایان: 2شکل 

  

  : شدن سنگوارهانواع 
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 بدون تجزیه شدن بطور کامل باقی          که در این حالت جسد موجود زنده

   :شدن کامل سنگواره - 1

و فسیل شدن حشرات در   آغشته به قیر و مواد نفتی  در رسوبات    نمانند فسیل ماموت در یخ هاي سیبري و فسیل مهره دارا  

          .صمغ هاي گیاهی 

                                                            :شدن اعضاي سخت سنگواره - 2

وده و قابل فسیل شدن اکثریت گیاهان و جانوران داراي اعضاي سخت ب  ).در بند پایان( مانند اسکلت ، صدف و بدنه کیتینی 

ها و گیاهان  دیاتومه . داران اغلب ممکن است بدون کمترین تغییري محافظت شوند استخوانهاي سخت مهره دندان و . باشند می

هاي گرده داراي  گیاهان و دانه  .گردند هاي سیلیسی همگی محافظت شده و به سنگواره تبدیل می سلولی با پوسته آبزي تک

    .نیز در رسوبات دریائی و قاره اي محفوظ مانده اند ) بی نوعی چر(کوتیکول 

  

  

  سنگواره شدن استخوان ها، جاي پا، مدفوع، تخم و برجستگی و فرورفته گیهاي دایناسور : 3شکل 

  

  : تبدیل اعضاي سخت به مواد دیگر - 3  

کلسیت یا ترکیبات  اغلب از کربنات کلسیم است در حالت فسیل شدن با  صدف بی مهرگان که در موجود زنده

این جایگزینی می تواند به دو صورت قالب خارجی و قالب داخلی باشد در حالت اول صدف .جایگزین می شود   سیلیسی

در حالت دوم تزئینات داخلی . به تدریج حل شده وجاي آن به وسیله موادي پر میشود ، این مواد به شکل صدف در می آیند 

  . صدف حل شده واز بین می رود و قالب داخلی آن به صورت فسیل بر جا می ماند  صدف از رسوبات نرم پر شده سپس
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  دگرگونی جمجمه  نیاي انسان هاي امروزي  در طی هزاران سال تکامل ، با تغییر شکل و افزایش حجم مغز : 4شکل 

  
  : محیط هاي مناسب براي فسیل شدن   

  : در آب ها  - الف

  ، دریاچه ها ) مق دریاهاي کم ع( دریاها       -1

     رودخانه ها ، مرداب ها      -2

  : دلایل 

  ) امکان دفن سریع تر بقایاي جانداران و پوشیده شدن آنها . ( رسوب گذاري شدید       -1

   .)امکان فسیل شدن بیش تر می شود (تعداد و تنوع بیش تر جانداران       -2

 : در خشکی ها  - ب

  ) بسیار پائین و عدم فعالیت تجزیه کنندگان به دلیل دماي   (یخچال ها   - 

  ) عدم وجود رطوبت براي فعالیت تجزیه کنندگان ( غارها  - 

   )داراي مواد شیمیایی مضري هستند که تجزیه   کنندگان را ازبین می برند ( شیره هاي گیاهی و حوضچه هاي نفتی  - 

  . خاکستر هاي آتشفشانی  -  

        :هاموارد استفاده از سنگواره 

  تأمین انرژي      -



www.kamus.ac.ir    

8 

 

  تعیین بعضی از مواد معدنی      -

         ها در تشخیص آب و هوا سنگوارهاستفاده از      -

  : ها در تشخیص جغرافیاي گذشته زمین سنگوارهاستفاده از      -

  گذشته تا کنون ها براي پی بردن به چگونگی تغییر شکل ظاهري و ساختمانی جانداران از  سنگوارهاستفاده از      -

  : ها دو تحول مهم در حیات جانداران را نشان می دهند  سنگواره

    هرچه از گذشته به حال نزدیک می شویم

  . ساختمان بدن آنها پیچیده تر می شود      -الف

  . تعداد انواع آنها بیش تر می شود        -ب

  

که درخت حیات نشان می دهد تمام موجودات زنده چـه زنـده و چـه     درست همانطور. تمام گونه هاي موجودات زنده خویشاوند یکدیگرند

هر شاخه از درخت معرف یک گونه می باشدو هر شکاف یک گونه را از گونه دیگر  مجزا می کنـد ایـن   . منقرض شده با یکدیگر ارتباط دارند

ات        شکاف هاي بی.  مشترك این دوگونه نیز می باشد ancestor نیاي جد یا شکاف نشان دهنده شـمار و شـاخه هـاي گسـترده درخـت حیـ

این حقیقت نیز به آسانی قابل مشاهده اسـت کـه هـر زوج گونـه در     . نشان می دهد که همبستگی بین گونه ها به طور قابل توجهی متنوع است

ترك انسان هـا و شـمپانزه   تاریخ تکاملی خود در نقطه اي داراي یک جد مشترك می باشند به عنوان مثال دانشمندان تخمین می زنند که جد مش

 DNAدر حقیقت تحلیـل هـاي   . انسان ها و باکتري ها جد مشترك بسیار دورتري می باشند. میلیون سال پیش می زیسته است 8تا  5ها حدود 

انسـان بـا ژنـوم     نشان می دهد اگرچه میزان شباهت ماده ژنتیکی انسان با سایر خویشاوندان پریمات خود بسیار بیشتر است اما با این حال ژنوم

مهم است که توجه داشته باشید توصیف گونه ها به عنوان خویشاوند به این معنی نیسـت کـه یکـی    . ژن شباهت دارد 200باکتري ها حداقل در 

به عنـوان مثـال یـک    . از موجودات زنده جد سایر موجودات زنده است یا این که هر موجود زنده جد موجود زنده دیگري محسوب می شود

ک یـا چنـد جـد         , خاله , ممکن است با افرادي نظیر  پسر عمه ها و پسر عموهایش فرد عمه و دایی اش به این دلیل کـه بـا ایـن افـراد داراي یـ

در این حالت باید به خاطر داشـت خویشـاوندان   . خویشاوند باشند,می باشند) مادر بزرگ ها و اجداد پدري و مادري –پدر بزرگ ها (مشترك 

ا      . دایی ها و فرزندان آنها اجداد وي محسوب نمی شوند –عموها  –ه ها این فرد مثل عم به همین دلیل انسان ها بـر اسـاس شـواهد موجـود بـ

. سایر پریمات ها خویشاوند هستند اما این حقیقت هرگز به این معنی نیست که این خویشـاوندان معاصـر اجـداد انسـان محسـوب مـی شـوند       

اشـتباه مـی   , یا این که این جانوران اجـداد انسـان مـی باشـند     , شمپانزه ها و اورانگوتان ها است ه انسان از نسلبنابراین ذکر عباراتی نظیر این ک

  .باشد

 محیط زنده با مجموع عوامل گیاهی  و جانوري  اثرات بسیار بزرگ در سلامتی و بیماري انسان دارد تمامی موجودات زنده کره زمین بـه دلیـل   

ه طـور مرتـب و       . مواد ساختمانی خود قادر به استفاده از یکدیگر می باشند اشتراك  و تشابهات  در  دن موجـودات زنـده  بـ مواد موجود در بـ

اـ  و در نهایـت در    . دائمی در جسم آنان جابجا می گردد این شکل وابستگی و تغذیه موجب بروز پدیده هاي  انگلی یا انواع دیگر و ابسـتگی ه

  . انسان سبب  بیماري می گرددبین موجودات زنده و به ویژه در 
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  وابستگی عوامل زنده از جمله گیاهان و جانوران را نسبت به هم  نشان می دهدو  قرابت و خویشاوندي   نیاي مشترك،ارتباط،:5 شکل

  

  : نظریه هایی در توضیح چگونگی تغییرجانداران 

  ) نظریه لامارك(نظریه وراثتی شدن صفات اکتسابی        -1

  ) نظریه داروین (  ریه انتخاب طبیعینظ     -2

  ) نظریه دووریس ( نظریه جهش      -3

     
  ) فرضیه توارث صفات اکتسابی( : 1744- 1829فرضیه لامارك  - 1

در جاندار نیاز جدید ایجاد می شود که براي رفع نیاز خود تلاش بیشتري می کند واز  با تغییر شرایط محیط  لامارك معتفد بود

بدن خود بیشتر استفاده می کند و از اعضایی که به آن نیاز نداشته باشدکمتر ویا اصلاْ استفاده نمی کند که همین  برخی از اعضاي

واین تغییرات به نسل بعد انتقال می ) بوجود آمدن صفت اکتسابی براي سازش با محیط(  .امر سبب تعییر در بدن جاندار می شود 

مثال معروف لامارك تغییر تدریجی اندازه . اربه تدریج تغییر پیدا کرده و تکامل می یابد وجاند) ارثی شدن صفت اکتسابی  ( .یابد 
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این نظریه توسط وایسمن با آزمایش بر روي . رفتن گیاهان کوتاه تر است هنگام از بین زرافه ها براي استفاده از درختان بلند تر به

 . موش مورد تردید جدي قرار گرفت  نسل  22

  
  گمانه لامارك در تکامل زرافه یندفرا: 6شکل 

  ) نظریه انتخاب طبیعی(  :1809 - 1882ریه داروین ظن - 

 Origin of species)اصل انواع(   هایش را در کتابی تحت عنوان  او کلیه دلایل و برهان. داروین معتقد به تغییر گونه ها بود 

خیلی  تحول گونه ها را اینگونه بیان داشت، تمام موجودات زندهداروین چگونگی تغییر و. انتشار داد   1859تنظیم کردو در سال   

لذا طبیعت به خودي خود شمار موجودات زنده از هر گونه را  بیش تر از آنکه طبیعت بتواند آنها را تغذیه کند، تولید مثل می کنند

یا دندان هاي    چشمان بهتر، پاهاي سریعترمثلاً  ( افراد گونه ها هریک تفاوت هاي فردي یا مزیتی دارند  کند، ازآنجا که  محدود می

تفاوت ها یا مزیتهاي خود را به نسل   افراد باقی مانده  آنهایی که توانایی سازش با شرایط جدید را دارند باقی می مانند ) تیزتر

  . هد به این ترتیب همواره یک جریان آهسته و قدم به قدم گونه ها را تغییر می د  می دهند و   انتقال   هاي بعد
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  گمانه داروین در تکامل زرافه فرایند: 7شکل 

  

  : انتخاب طبیعی

     .به این معنی است که طبیعت جانداران سازگار تر با خود را انتخاب کرده و نسل آنها را گسترش می دهد بقیه از بین می روند   

  ا منشاء تفاوت هاي فردي چسیت ام

  . ء ایجاد صفات جدید در جاندار می دانست که قابل ارث به نسل بعد است دووریس، جهش یا تغییر ناگهانی صفات را منشا

  : چگونگی جهش 

مولکولی است دو رشته  DNAانتقال می یابند ،  ي موجود در کرموزوم هاي درون هسته   DNAمی دانید صفات ارثی از طریق

چهار نوع  DNAوکلئوتید هاي موجود در ساختار ن. اي و بلند و مارپیچ که از هزاران واحد بنام نوکلئوتید ساخته شده است 

هرگونه تغییر در ترتیب . زیاد و ترتیب خاص قرار گرفته اند  نشان می دهند و به تعداد  A و  T,C,Gستند که آنها را با حروف ه

  . این نوکلنوتید ها را جهش گویند که منجر به ایجاد صفت جدید خواهد شد 

  : عوامل ایجاد جهش 

   DNA ولی با ثبات است اما عواملی مانند مواد رادیواکتیو و مواد شیمیایی می توانند سبب تغییر یا جهش در این مولکول مولک

جهش به وجود آورنده  ،نظریه جهش و انتخاب طبیعی مکمل یکدیگرند به این معنی که .بیش تر جهش ها مضر هستند . شوند 

  . است ) جهش مفید (آن    تغییر است و انتخاب طبیعی گسترش دهنده ي
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  : تغییر گونه ها    دلایل و شواهد

  . هاي جریان تکامل موجودات زنده می باشند  فسیل ها از بهترین نشانه :فسیل) الف

بنا به  اعضایی در بدن جانوران وجود دارد که اساس ساختار مشابه اي دارند اما   :(Homologus)   اندام هاي مشابه  -ب

مثل اندام دست در مهره داران که در انسان، .تغییرشکل داده ودر هر جانور کار متفاوتی دارند  کامل شرایط محیطی در نتیجه ت

 . مشابه دارد ولی به علت تکامل در هر یک از موجودات مذکور تغییر کرده است  استخوان هاي اسب، پرنده، خزنده ،

 

 
  

  )انسان، بال خفاش،باله واله و پاهاي پیشین گربه دست گوریل و(اندام هاي مشابه در حیوان هاي گوناگون: 8شکل 
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  )دست انسان ،باله خوك دریائی و پاهاي پیشین سگ(اندام هاي مشابه در حیوان هاي گوناگون: 9شکل 

  

  : مراحل جنینی مشابه )ج

بررسی تاریخ حیات . دهد می مراحل رشد جنین از یک سلول تا مرحلۀ جوانی و یک جانور بالغ تاریخ حیات یک فرد را تشکیل 

این گونه جانوران مخصوصاً مهره داران نشان می دهند که جنین هر جانور مراحلی را طی می کند که در آن مراحل خصوصیات 

جنین قورباغه در محیط آب . مثلاً قورباغه که از دوزیستان است ابتدا در آب تخم ریزي می کند. اجداد جانور نمایان می شود

جنین جوانه می زند و   در مرحله بعد پاها از بدن . این جنین ابتدا مانند جنین ماهی است و داراي آبشش می باشد . ظاهر می شود

مهاجرت می کند و به حالت دوزیستی ادامه حیات می   آبشش تبدیل به شش می شوند و با داشتن پا و شش موجود به خشکی 

  نشان می دهد   احل جنینی جانداران و اندام هاي مشابهنتایج حاصل از مشاهده وبررسی فسیل ها ، مر .دهد

  . از اجداد قدیمی و مشترکی بوجود آمده اند   جانداران - 1

  . تغییرات در جمعیت جانداران پدید می آید نه در افراد    -2

 زندگی از حالت ساده و ابتدایی به صورت پیچیده تحول یافته است    -3
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  )انسان ، خوك ،لاك پشت و ماهی(هاي گوناگون شکل جنین  در حیوان:  9شکل 

  

  نظر دانشمندان ایرانی در موضوع تکامل

در این نگاه تکامل انسان  نیز آفرینش همه چیز ازهیچ را از ذات و توانائی خداوند بزرگ می داند  فردوسی،  به نظر بزرگ توس

سال قبل از دانشمندان غربی در دوره  1000رگ   حدود شعر زیباي دانشمند  فرزانه فردوسی بز .مورد توجه قرار گرفته است 

  داروین در قرن نوزدهم میلادي  به نحوي در مورد تکامل انسان ارایه نظر می نماید

  که یزدان زه ناچیز  چیز آفرید                        بدان تا توانایی آمد پدید

  ك ها خویشتن پروردنه گوبا زبان  نه  جویا خرد                      ز خاشا

  سرش راست بر شد چو سرو بلند              به گفتار خوب و خرد کار بند

  را  دد   و دام فرمان برد پذیرنده هوش و راي و خرد                      مرو

وع فوق اشاره نموده سال پیش نیز با اشعاري بسیار زیبا به موض 800دود ح  مولانا محمد  جلاالدین مولوي دانشمند بزرگ ایرانی

  .)به نقل از دفتر سوم مثنوي معنوي(است

  وز نـمــامــردم ز حــیـــــوان سر زدم           نامی شدم از جمادي مردم و

  پس چه ترسم کی ز مردن کم شدم          شـدم مـردم از حیوانی و آدم
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  بال و پر پــــس بـــــرآرم از مـــلائـک    بــاردیـگر مـن بـمـیـرم از بشر

میلادي  در شهر  13متولد قرن (سال پیش  800ی که در حدود فنس  )عزیزالدین(و دانشمند ایرانی عزیز ، پزشکهمچنین عارف

میلادي در پی جمله مغول  1273در سال  زندگی می کرده است )در کشور ازبکستان بخاراي امروزي نزدیکی  نسف یا نخشب در

میلادي در ابرقوي یزد  1300تا  1290و در پی سفرهاي فراوان در بین سالهاي    ان گریختبه ایران  به نواحی مرکزي ایر

آمده است که نفس جزئی یا زندگی پست از آب به خاك می آید چندین هزار سال در  وي  در کتاب کشف الحقایقدرگذشت 

ولین صورت تهلب یا خزه  است در طی مراحل از خاك به  نباتات می آید و گیاه می شود ا. خاك می باشد و نام آن طبیعت است

است که ) کرم خاکی (خزه صورت گیاه و درخت پیدا می کند و درخت به حیوان نزدیک می شود اولین صورت حیوانی  خراطی 

س به پدرگل و خاك نمناك وجود دارد سپس به صورت مگس و پشه در آید و سپس حیوان غیر ناطق به ناطق در می آید و س

که با نظریه دانشمندان  اولین صورتی که از انسان بدست می آید انسان زنگی یا سیاه است. وزینه و نسناس در می آید فیل ، ب

قبل از سال   600 حدود   امروزي مبنی بر ظهور انسان در آفریقا مطابقت دارد صرف نظر از بیان جزئیات این دانشمند ایرانی

  .ده از پست به عالی بوده استداروین معتقد به اصل تکامل موجودات زن

  :گزیده اي از بخش  دوم کتاب کشف الحقایق عزیز نسفی با حفظ اصل جملات

در این و  و اول   در خاك می باشد )هزار قدیم معادل میلیون(بدانکه  نفس جزوي به  خاك  می آید  و چندین هزار سال

ند صورت طلحب است و این گیاه طحلب گیاه سبزي است مرتبه نام وي طبیعت است آنگاه از خاك به نباتات پیدا می ک

گویند و در ) حقه زاده (ماوراء النهر  است  ماکه  ها پیدا می شود و او را باتفاق تخم نیست و این طلحب را دربکه در آ

که دي ه حهمچنین به مراتب بر می آید و صورت نبات و اشجار پیدا می کند تا ب .خوانند) جلبک-سبزه جوي (فارس 

 هنگام وزش باد این درخت برگهاش(شجره به حیوان نزدیک شود و همچون درخت خرما و درخت لقاح و درخت واق

نفس طبیعت است باز اول صورت که از صور حیوانات پیدا می  وي و در این مرتبه نام )صداي واق واق سگ است مانند 

و باریک که در گل و زمین نمناك پیدا میشود این از سرخ ، درکرمی  )کرم خاکی(کند صور خراطین است و این خراطین

پیدا می   بتدریجبر می آید و صورت حیوان   مراتب به حیوانات همچو پشه و مگس ازاین  انند صورت را پیدا می کند و م

وي نفس  تا به که حیوان غیر ناطق به حیوان ناطق  نزدیک شود همچون  پیل ، بوزینه و نسناس و در این مرتبه نام .کند

   .و در این مرتبه نفس انسانی است باز اول صورتی که از انسان پیدا می کند صورت زنگیان است . حیوانی است

  

  مقدمه همین کتاب می گوید
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هزار چیز که  بلکه از صد هزار کس یک کس دانا باشد  و آن که دانا باشد از نوشت  گفت و آدمی داند  بتواند چهنه هر آن

ند گفت و از هزار چیز که بتواند گفت یکی چنان باشد که بتواند نوشت که نوشته بدست  اهل و ناهل افتد و بداند یکی بتوا

  منظور نظر مستعد و نامستعد شود

  

  نظریه اسپرمیست ها راجع به خلق انسان از اسپرم مردان

ن مرد و در درون اسپرم به داخل بدن ازبد ) Homunculus(این گروه باور داشتند که ساختار و فرم انسان به صورت مینیاتور

  .ماده  منتقل می شود  و بدن ماده یا رحم محیطی مناسب را براي رشد آن فراهم می نماید

  

  را درون آن نشان می دهد) انسان کوچولو یا مینیاتور (لوس وسیماي شماتیک اسپرم که همونوک:  10شکل 
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  :پیشکش به او

  اشکی نفشاندم که براي تو نبود     دردي نچشیدم که دواي تو نداشت 

  سنگی نشکستم که صداي تو نداشت  آهی نکشیدم که هواي تو نداشت

  نقشی نزدم که نگار تو نداشت    چنگی نزدم که نواي تونداشت

  پائی نکوبیدم که در راه تو نبود  خوابی ندیدم که نماي تو نداشت

  خروش تو نداشت  رودي ندیدم که  دادي نستاندم که در دادگاه تو نبود 

  رقصی نکردم که در نواي  تو نبود  چرخی نزدم که در گرد تو نبود

  دستی به آسمان نبردم که سوي تو نبود  فریاد نکشیدم که از کرناي تو نبود

  آدم ندیدم که نشان از تو نداشت  جائی ندیدم که نام از تو نداشت

  ي از تو نداشتدشتتی ندیدم که سبز  آبی ندیدم که زندگی از تو نداشت

  گل زار  ندیدم که رنگ از تو نبود  باغی ندیدم که لاله زار از تو  نبود

  کوهسار ندیدم  که استوار از تو  نبود  شن زار ندیدم که بیکران از تو نبود

  خاکی ندیدم که حیات از تو نداشت  چشمه ندیدم که نما از تو نداشت

  ب ندیدم که چارچوب از تو نداشتترتی  رخساره ندیدم که  یادگار از تو نداشت

  لحظه ندیدم که زمان از تو نداشت  بی جان ندیدم که جنبش از تو نداشت

  پروانه ندیدیم  که گرد چراغ تو نبود  پدیده ندیدم  که از تو جاندار نبود

  اندیشه ندیدم که از تو پندار نداشت  دشمن ندیدم که دوستی از تو نداشت

  مخلوق ندیدم  که همه از تو نبود  ن تو نبوددستور ندیدم  که در قانو
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  دانائی ندیدم که توان از تو نداشت  دستی نفشاندم که آفرین تو نداشت

  آغاز ندیدم که ز تو پایان نداشت    پائیز ندیدم که خزان از تو نداشت

  

  

  فصل دوم

  علم ژنتیک

  یـرداشتــا بـرده هـان پـتا ز هست  یــی داشتـان هستــی زبـاشکــک

  دانـی بـر او بستـرده اي دیگر بــپ  ه گویی اي دم هستی از آنـر چـه

شواهد بسیار زیادي که طی کاوشهاي . دانش زیست شناسی یکی از قدیمی ترین علومی بوده که بشر به آن توجه داشته است

شته اند و در این میان اصلاح باستان شناسی بدست آمده حکایت از آن دارد که انسانهاي پیشین به دانش زیست شناسی توجه دا

حدود یک قرن پیش  اما از. نژاد دامها و پرورش گیاهان با باردهی بیشتر از دانش گذشتگان در مورد علم ژنتیک خبر می دهد

زیست شناسی به وجود  دانش زیست شناسی وارد مرحله جدیدي شد که بعدا آن را ژنتیک نامیده اند و این امر انقلابی در علم

در قرن هجدهم ، عده اي از پژوهشگران بر آن شدند که نحوه انتقال صفات ارثی را از نسلی به نسل دیگر بررسی کنند؛  ..آورد

دو دلیل مهم آن عبارت بودند از آگاهی نداشتن به ریاضیات و دلیل دوم . پایان نیافته اي ظاین بررسی ها به نتیجه قابل ملاح

اولین کسی که توانست قوانین حاکم بر انتقال صفات ارثی را .اولیه ژنتیک مناسب نبودند انتخاب صفاتی بود که براي پژوهش هاي

این قوانین را که حاصل آزمایشاتش روي گیاه نخود  1865شناسایی کند، کشیشی اتریشی به نام گریگور مندل بود که در سال 

دگاه ها و کشفیات او اهمیت چندانی نداد و نتایج کارهاي این در حالی بودکه جامعه علمی آن دوران به دی .فرنگی بود، ارائه کرد

میلادي کشف  1900در سال . و به نظر می رسید ، پرونده این دانش رو به بسته شدن است. مندل به دست فراموشی سپرده شد

قبول قرار گرفته و  مجدد قوانین ارائه شده از سوي مندل ، توسط درویس ، شرماك و کورنز باعث شد که نظریات او مورد توجه و

  .مندل به عنوان پدر علم ژنتیک شناخته شود

  

  جایگاه ژنها

از سوي جیمز واتسن و فرانسیس کریک ، رشته اي جدید در علم زیست ) DNA(با کشف ساختمان جایگاه ژنها  1953در سال 

و  1971مندل در خلال سالهاي  با حدود گذشت یک قرن از کشفیات. شناسی به وجود آمد که زیست شناسی ملکولی نام گرفت 

در رشته زیست شناسی ملکولی و ژنتیک که اولی به بررسی ساختمان و مکانیسم عمل ژنها و دومی به بررسی بیماري هاي  1973

ژنتیک و پیدا کردن درمانی براي آنها می پرداخت ، ادغام شدند و رشته اي به نام مهندسی ژنتیک را به وجود آوردند که طی اندك 

مانی توانست رشته هاي مختلفی اعم از پزشکی ، صنعت و کشاورزي را تحت الشعاع خود قرار دهد و دیدگاه هاي مختلف ز

  .عصر حاضر را به خود اختصاص دهد
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اساس مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژي انتقال یک یا تعدادي از ژنهاي یک ارگانیسم به درون خزانه ژنتیکی یک ارگانیسم دیگر 

ن ترتیب ارگانیسم جدید واجد ژنهایی خواهد شد که در گذشته فاقد آن بوده و اینک وادار می شود که در شرایط به ای. است

  .محیطی مناسب اقدام به بیان آن ژن نماید که محصول آن می تواند منجر به بروز صفت خاص و یا تولید فراورده اي شود

  مهندسی ژنتیک

از مهمترین دستاوردهاي . ل اخیر توانسته منشأ خدمات ارزنده اي براي نوع بشر باشدمهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژي در چند سا

صلاح نژادي حیوانات و گیاهان با هدف تولید فراورده هاي بیشتر، ااین دانش می توان تأثیر آن را حیطه هاي مختلف از جمله 

درمان بیماري هاي ژنتیکی با ایجاد تغییرات در سلول تهیه داروها و هورمون ها با درجه خلوص بالا و صرف هزینه هاي پایین ، 

رابطه فرزند با پدر و مادر و  درستیتشخیص قبل از بارداري بیماري هاي ژنتیکی ، تشخیص  .متعدد دیگر اشاره کرد دتخم و موار

یی هاي دیگر ژنتیک مولکولی همچنین تکنیک شناسایی مجرمان از روي بقایاي باقی مانده از بدن ، مو و یا خون آنها از جمله توانا

تولید اعضاي بدن از قلب گرفته تا چشم و . در نگاهی دیگر دورنماي دانش ژنتیک و بیوتکنولوژي بسیار زیبا جلوه می کند .است

دست و پا به صورت مجزا از طریق مهندسی ژنتیک و ارایه آنها به بانکهاي اعضاي بدن با هدف کمک به نیازمندان پیوند عضو ، 

به این ترتیب مشکل دفع پیوند حل خواهد شد و مخصوصاً در صورتی که عضو پیوندي از داراي خزانه  .از این موارد است یکی

درمان بسیاري از بیماري هاي ژنتیکی مخصوصاً در . ژنتیک همان فرد باشد هیچ آنتی ژن بیگانه اي نمیتواند عامل دفع عضو باشد

ویت افراد از روي کارتهاي شناسایی که بر پایه وراثت و ژنتیک آنها عمل می کند ممکن ه. دوره جنینی قابل درمان خواهد بود

  .خواهد شد و مجرمان با گذاشتن کوچکترین اثر بیولوژیکی از خود مثل یک تار مو بسرعت شناسایی خواهند شد

اگر چه به نظر می رسد مثل هر دانش  .دنیاي آینده در تسخیر دانش ژنتیک خواهد بود و براي این علم نمیتوان پایانی قائل شد

دیگري، این علم هم می تواند ابزاري براي ارضاء حس قدرت طلبی بسیاري از سیاستمداران باشد و تا کنون شاهد جنجالهاي 

وده یکی از مهمترین موارد آن تولید گیاهان تراریخت و کلونینگ و همسانه سازي انسان ب. بسیار زیادي هم در این مورد بوده ایم

  .است

  گریگور مندل

گریگوري مندل که او را پدر ژنتیک می دانند در روستاي برنو که اکنون جزوي از کشور چک است در خانواده اي تنگ دست و 

پدر مندل، یک کشاورز بود که حداقل سه روز در هفته براي مالک زمین در شرایطی بسیار سخت و طاقت . آلمانی زبان متولد شد

مندل هم به پرورش درختان میوه علاقه زیادي داشت و باغ میوه  .د تا بالاخره روزي مالک یک زمین زراعی شدفرسا کار می کر

یوهان جوان که پس از . ، در اختیارش می گذاشت»شریبر«کوچک خود را با پیوندهایی بهبود می بخشید که کشیش شهر، پدر 

پدر  .و به تدریج با باغبانی و پرورش گل آشنا شد. ک می کردراهب شدن گرگور مندل نام گرفت، در این کار به پدرش کم

کودکان در آن مدرسه نه تنها خواندن و نوشتن می آموختند، بلکه با تاریخ طبیعی و . شریبر در مدرسه دهکده تدریس می کرد

ندل که مرد فقیري بود ، با پدر م .ع کردومندل هم که شاگرد ممتازي بود ، درس را در همان مدرسه شر. علوم نیز آشنا می شدند

یوهان، تحصیلات ابتدایی را . وجود امکانات بسیار اندك، هر آنچه در توان داشت، به کار گرفت تا پسرش آینده بهتري داشته باشد

رستان براي خانواده یوهان بسیار سخت یهر چند که رفتن به دب. با موفقیت پشت سر گذاشت و براي رفتن به دبیرستان آماده شد

به همین دلیل هم ، یوهان مجبور بود براي تأمین نیازهاي مالی . بود و والدین او نمی توانستند از نظر مالی کمک زیادي به او بکنند

با وجود این، او با موفقیت به تحصیل ادامه داد تا این که در شانزده سالگی پدر مندل در یک تصادف به شدت  .خود کار کند
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. به این ترتیب، یوهان باید کلیه مخارج تحصیل خود را به تنهایی فراهم می کرد. ر در مزرعه را رها کندصدمه دید و مجبور شد کا

با وجود این، دبیرستان را با موفقیت به پایان رساند و خود را براي رفتن به دانشگاه  .او به خاطر کار زیاد و سوء تغذیه، مریض شد

یل بود و نمی توانست در کار مزرعه به پدر کمک کند، آنتوان مندل ، پدر یوهان از آن جا که یوهان سرگرم تحص. آماده کرد

داماد نیز متعهد شد که هنگام ورود یوهان به صومعه، مبلغی را به او . تصمیم گرفت سرپرستی مزرعه را به دامادش واگذار کند

م جهیزیه اش را به برادرش داد تا تحصیلات خود را تقریباً بلافاصله پس از این که قرارداد امضا شد، خواهر مندل سه. بپردازد

  .و در انتهاي آن سال، تمام بودجه خانواده به اتمام رسید. تکمیل کند

مندل امیدوار بود به عنوان کشیش، شغلی همچون معلمی در مدرسه   در چنان شرایطی، تنها امید خانواده، کشیش شدن یوهان بود

مندل در صومعه اي مشغول فعالیت شد که داراي یک زیست شناس، یک . العات علمی بپردازدپیدا کند و در اوقات فراغت به مط

طبق یک حکم سلطنتی، آنان مسئولیت تدریس مسائل دینی، فلسفی و ریاضیات . ستاره شناس، یک فیلسوف و یک آهنگساز بود

براي تکمیل گروه کوچک استادانش به شاگرد این دانشگاه کوچک  .ک دانشگاه کوچک بودیدر واقع صومعه . را بر عهده داشتند

ازاین رو، مندل به توصیه استاد فیزیکش که مندل را در رشته فیزیک بهترین . جوانی نیاز داشت که مایل به پیوستن به صومعه باشد

در زندگی ام  این قدم، تغییري اساسی«: چند سال بعد، مندل در یکی از یادداشتهایش چنین نوشت. می دانست، به صومعه پیوست

او دیگر » .احساس می کنم به نقطه اي از زندگی رسیده ام که دیگر به مبارزه تلخ براي زنده ماندن نیازي ندارم. به وجود آورد

نگران به دست آوردن لقمه نانی نبود و سرانجام می توانست از نظر مالی به خانواده اش کمک کند و بخشش سخاوتمندانه 

  .خارج تحصیل پسرانش جبران نمایدخواهرش را با تأمین م

اما کار در بیمارستان براي مندل مناسب نبود و مجاورت با . مندل به عنوان کشیش ناحیه و کشیش بیمارستان به کار مشغول شد

ندل این شغل براي م. به همین جهت، او براي تدریس به یکی از دبیرستان هاي ناحیه اعزام شد. انواع بیماریها او را بیمار کرد

او ریاضیات و ادبیات روم و یونان باستان تدریس می کرد و بین دانش آموزان و اعضاي دبیرستان، شهرت و . بسیار مناسب بود

او در کلاس هاي فیزیک تجربی . مندل با کمک هاي صومعه توانست در دانشگاه وین تحصیل کند .محبوبیت زیادي داشت

او به مطالعه . تجربه، فرضیه ها را آزمایش کرد و به قوانین عمومی دست یافت آموخت که چگونه می توان به کمک مشاهده و

همچنین در کلاس هاي زیست شناسی و فیزیولوژي گیاهی شرکت . آمار و احتمالات پرداخت و با نظریه اتمی در شیمی آشنا شد

ه بودند بر این تافراد آن را پذبرفنظریه اي بود آمیخته در زمان مندل نظریه توارث ..کرد تا دانش خود را در این زمینه تکمیل کند

اساس ، صفات فرزندان همیشه حد واسطی از صفات والدین است و طبق نظر لامارك محیط بر وراثت تاثیر می گذارد و ممکن 

بر روي اصول مندل هم که مطالعاتی در این مورد انجام داده بود . است باعث تغییر صفات منتقل شده از والدین به فرزندان شود

  .وراثت کار کرد و در نهایت نظریه لامارك را را رد کرد

، مطالعات معروفش را روي گیاه نخود فرنگی آغاز کرد و پس از هفت سال موفق به کشف اصول اولیه وراثت 1856مندل در سال 

متر طول و هفت متر  35بود که تمام فضایی که او براي انجام آزمایشاتش در اختیار داشت، قطعه کوچکی از باغ صومعه . شد

او با این که به طور تمام وقت تدریس می کرد، هر گاه فرصتی می یافت، به کار و آزمایش در باغچه اش می . عرض داشت

مندل گیاه نخود را انتخاب کرد و از طریق دگر لقاحی در نخود سعی  .منتشر شد 1865نتایج آزمایش هاي او در سال . پرداخت

هر چند که هیچ گاه . هایی با صفات متقابل را با یکدگر آمیزش دهد و گیاهانی با صفات جدید را به وجود آورد کرد که نخود

  .گیاهی با صفات جدید به وجود نیامد ، اما آزمایشات او به شناسایی اصول مهمی از وراثت ختم شد
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بر روي گیاه نخود انجام داد و با کمک  1863تا  1856آزمایشگاه مندل همان باغچه کلیسا بود و او آزمایشات خود را از سال 

دانش ریاضی احتمالات موفق شد نسبت هاي بیان صفات که به دو دسته غالب و مغلوب تقسیم بندي کرده بود را کشف کند که 

ین و لامارك را از آنجا که در آن زمان بسیاري از افراد با نفوذ همچنان نظریات دارو. بعدها به قوانین وراثت مندل معروف شد

و مندل در حالی که هنوز نتایج آزمایشات او در محفل علمی معتبري . صحیح می پنداشتند حاضر به پذیرش نظریات او نشدند

مطرح نشده بود درگذشت و این در حالی بود که حتی گروهی از فلاسفه علم اعتقاد داشتند که مندل به صورت غیر آگاهانه به 

مندل تا ..و حتی میخواستند لقبی را که بعداً به عنوان پدر علم ژنتیک براي او انتخاب کردند را منکر شوندنتایجی دست پیدا کرده 

همچنان ناشناخته ماند تا این که در این سالها سه دانشجو به صورت جداگانه کارهاي مندل را دنبال کردند و قوانین او  1900سال 

وراثت را کشف کرد، اما محیط فرهنگی اش مانع از آن شد که ارزش کارهایش شناخته مندل قوانین حقیقی . را به تأیید رساندند

کشف مجدد قوانین مندل تنها هنگامی ممکن شد که سلسله اي از تهاجم هاي غیرمستقیم علمی تصورات قدیمی را از اعتبار . شود

  .بال شدسال دن 7بوته نخود و در مدت  28000پژوهش هاي مندل بر روي حدود . ساقط کرد

 
  ژنتیک

ژن هـا عوامـل   . ژنتیک عبارت است از علم توارث؛ علمی که از همانندي ها و گوناگونی ها در افراد خویشاوند صحبت می کند 

پژوهشگران پـیش   .قرار دارند  اي.ان.دي اطلاعاتی  و دستورالعمل  بیان ویژه گیهاي هر گونه را در درون دارند و خود آنها روي

ام            از جنگ جهانی دو ه نسـل دیگـر منتقـل مـی کنـد مولکـولی بـه نـ م نشان داده بودند که ماده مرموزي که ژن هـا را از نسـلی بـ

ی آن اطـلاع     .ان.اما آنها علی رغم درك اهمیت دي .اي است.ان.دي اي، این مولکول معجزه گر، از نحوه عملکرد یـا شـکل درونـ

ه واتسون و کریک در این جهت گام بردارند، دانشمندان مـی دانسـتند   پیش از آنک .نداشتند و این همچنان معمایی باقی مانده بود

 .اي را در اختیـار داشـتند  .ان.آنها دستور سـاخت دي  .اي از چند ماده شیمیایی نسبتا ساده تشکیل شده اند.ان.که مولکول هاي دي

سـایر   .یه هاي فکـري حـل کننـد   واتسون و کریک به جاي پرداختن به آزمایش هاي عملی سعی کردند این معما را به کمک نظر

مقالـه   ایـن دو نفـر   .اي پیشنهاد کرده بودند، اما این مدل هـاي خـالی از ایـراد نبـود    .ان.محققان مدل هاي مختلفی از ساختمان دي

ان معرفـی کردنـد کـه ایـن          "دابل هلیکس"به چاپ رساندند و  "نیچر"معروف خود را در مجله  ار بـه جهانیـ را براي نخسـتین بـ

اي چگونه از دو رشته که به آن امکان می دهد نمونه اي عینی از خـود را ایجـاد کنـد تشـکیل     .ان.ا نشان می داد که ديواقعیت ر

ه هـا ایجـاد مـی      اي .ان.دي.  شده است حاوي ژن ها هستند و آنها نیز تفاوت ها و شباهتها را در بین گونه ها و یا در درون گونـ

ایج خرگـوش    . ا  به اندازه اي آشکار هستند که مـا را متوجـه خـود نمـی سـازند     بسیاري از شباهت ها در گونه ه. نمایند مـثلا نتـ

کشاورزي که گندم می کارد متعجب خواهد شـد اگـر   . همیشه خرگوش بوده و موش ها همیشه در تولید مثل خود موش میزایند

گرچه درجـه اختلافـاتی کـه مـابین افـراد      , راز طرف دیگ. بعد از جوانه زدن به درختان بلوط تبدیل شوند, دانه گندم کاشته شده 

در گونه . خویشاوند دیده می شود بسیار کمتر از اختالافات بین گونه هاي مختلف است ولی معمولا به آنها توجه بیشتري میشود

اختلافات جزئی در رنگ پوست و شکل بینی و یا رنگ چشم و یا در  چگونگی گرفتاري به بیمـاري   Homo sapiens,انسان 
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این اختلافات بویژه در حوزه بهداشـت  . و سیر آن  بیشتر جلب توجه می کند تا صفات ثابتی که ما را از میمون ها جدا می سازند

و پزشکی را باید تشریح نمود و راه حل مناسب را جهت پیشگیري و کنترل این گونه بیماریها که بصورت ارثی منتقل می شـوند  

بیماري   وراثتی و وابسته به ژن تخمـین زده مـی شـود     2000حدود  هم ا کنون . معرفی نمود شناسائی و به جامعه و مسئولین  

  .بیشتر مورد توجه قرار گرفته اند.........کم هوشی ،کره هانگتینتون و,فشار خون , چاقی ,بعضی از آن ها مانند  دیابت 

ده را    موضوع علم ژنتیک، انتقال، بیان و تکامل ژنها است به مولکول هایی ک ه کارکرد، تکوین و خصوصیات ظـاهري موجـود زنـ

  . مندل قوانین وراثت را کشف کرد  راز یک نسل به نسل بعد، گرگو 1انتقال ژن ها اب. کنترل می کنند 

   

                                                             

تین هم بـا همـین   زبان هاي ایرانی  ژن  یعنی زن  یا زندگی   که در زبان لا  هاي لازم به یاد آوري است که در  لهجه کردي یکی از اصیل ترین شاخه -1

درشـهر سـوخته کـه در    .  زن در تاریخ فرهنگ ایران زمین از ارزش و مقام بالا بر خوردار بـوده اسـت  . معنا بیان می شود و زن هم به ژن تبدیل شده است

ئی مورد کاوش قرار گرفتـه اسـت بررسـی    میانه راه زابل و زاهدان  و در حاشیه رودخانه هیرمند قرار داشته و هم اکنون توسط باستانشناسان ایرانی و ایتالیا

سال پیش در ایران مسئول یکی کارهاي بزرگ اجتماعی یعنی مسئولیت امور اداري و مالی بـوده انـد     5000هاي آنان نشان داده است که زن ها در حدود  

یخ پزشکی دوران باسـتان  چشـم مصـنوعی بـراي زنـان      و همراه خود مهر هاي گلی نشان دار داشته اند همین طور در این کاوش ها براي اولین بار در تار

ان، توانمنـدي ایرانیـان در پزشـکی      . استفاده شده است براي زیباتر شدن چشم براي عروق آن از طلا استفاده شده است این موضوع نشان دهنده نقش زنـ

  بویژه براي جراحی هاي زیبائی بوده است
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پشت پر ابروي- مادر
 گنده بینی- پدر

گنده  وبینی پشتابروي پر - پسر

  

  انتقال صفت از پدر و مادر به فرزند: 1شکل 

 Hugode Vriesاز اتـریش و   Erichron Tschermakاز آلمان  Carl Corrensسه  گیاه شناس به نام هاي  1900در سال 

توسـط یـک کشـیش     1866این قوانین قبلاً در سال  .از هلند، قوانین حاکم بر انتقال صفات از والدین به زاده ها را گزارش کردند

ود، ولـی تـا     به راح 1866هر چند کارهاي مندل بعد از . گزارش شده بود Gregor Mendel اتریشی به نام تی قابل دسـترس بـ

  .ساله وجود دارد 34حداقل چهار دلیل براي این وقفه . قبل از پایان قرن، دانشمندان به اهمیت آنها پی نبردند

اول اینکه تا قبل از آزمایشات مندل، زیست شناسان به دنبال الگویی براي توضیح نحوه انتقـال صـفاتی بودنـد کـه بـه صـورت       -

د کـه صـفات پیوسـته اي را بـه       . صفاتی مانند طول و وزن . می شدند  پیوسته اندازه گیري آنها به دنبال قوانین وراثتـی اي بودنـ

ارائه شد، بیابند اما مندل پیشنهاد کرد که صفات وراثتـی، مجـزا و ثابـت     1859خصوص بعد از تئوري تکامل داروین که در سال 

طرفداران نظریه تکامل بـه دنبـال تغییـرات کوچـک در صـفات      . یا زرد بودندبراي مثال نخود فرنگی ها سبز ). ناپیوسته ( هستند 

قوانین مندل، آن نوعی از تنوع را کـه مـورد نظـر طرفـداران     . پیوسته بودند در حالی که مندل قوانین وراثت ناپیوسته را ارائه داد 

  . نظریه تکامل بود، فرموله نمی کرد 

هـیچ کسـی بعـد    . مندل باشد، شناخته نشده بود  "ذرات ارثی  "زیکی اي که بتواند معادل دلیل دوم اینکه تا آن زمان هیچ ذره فی-

  .از مطالعه مقاله مندل نمی توانست بگو ید که ذره خاصی در سلول رفتاري مشابه با عناصر تکاملی مندل دار د
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زیست شناسـان کـه در آن   . صورت کسر درآورد سوم اینکه مندل تجربیات خود ر ا با تعداد زیادي گیاه انجام داد و نتایج را به  -

چهـارم اینکـه   -زمان علم بسیار ناقص و ناپیوسته اي را مطالعه می کردند، معمولا اطلاعات زیادي در مـورد ریاضـیات نداشـتند    

  .مندل شخصیت معروفی نبود و تلاش چندانی هم براي دفاع از نظریه اش در مقابل دانشگاه ها نکرد

ه تنهـا زیسـت        . تغییر عمده در علم زیسـت شناسـی رخ داد   دو   1900تا  1866در طی سالهاي  اول اینکـه در طـی ایـن زمـان نـ

د و آنهـا را مـورد مطالعـه قـرار د اده       شناسان کروموزوم را شناخته بودند، بلکه به حرکت هاي کروموزومی هم توجه کرده بودنـ

ایـده اصـلی   . بهتر از زمان مندل با ابزارهاي ریاضیاتی کار می کردنـد بودند و دوم اینکه در پایان قرن، زیست شناسان راحت تر و 

داشتند و سپس بررسـی فراوانـی و توزیـع ایـن      overlapآزمایش هاي مندل ، آمیزش گیاهانی بود که صفات ناپیوسته و بدون 

اه   3 حداقل به او . آزمایش می کرد  sativum Pisumصفات دروازه هاي چند نسل بعدي مندل با نخود فرنگی عادي  دلیل گیـ

  .نخود فرنگی را انتخاب کرد

  .اول اینکه آنها به راحتی پرورش داده می شوند و دوره ي  تولید مثل کوتاهی دارند 

  دوم اینکه این گیاهان صفات ناپیوسته اي مانند رنگ گل و الگوي میوه دهی دارند 

مـی تـوان از ورود گـرده هـاي خـارجی      . ه راحتـی قابـل کنتـرل اسـت    و سوم اینکه به دلیل آناتومی این گیاه گرده افشانی گیاه ب

مندل لقاح را به این صورت انجام می داد که قبـل  .جلوگیري کرد و خود لقاحی نیز به طور مصنوعی در این گیاه قابل انجام است

هـزار گیـاهی    10در بیش از . دا د از بالغ شدن دانه  گرده، گل را باز می کرد و گرده هاي یک گیاه دیگر را به روي خامه قرار می

  .که مندل مورد آزمایش قرار داد، تنها تعداد کمی به غیر از روش که مد نظر مندل بود لقاح انجام دادند
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 مندلی ارثی انتقال و پوست رنگ

واحد رنگدانه

  

  چگونگی انتقال صفت رنگ پوست بر اساس قوانین مندل: 2شکل 

  

 ژنتیک  مگس سرکه و باکتري روده

اگر هدف این علم، مشخص کردن قـوانین کلـی در   . نتیک، جانداران خاصی به کرات در آزمایش ها استفاده می شونددر مطالعه ژ

ر اي     جهان موجودات زنده است، چرا ژنتیک دانان اصرار دارند که فقط از چند جاندار خاص استفاده کنند؟ جواب ایـن سـوال بـ

د کـه آنهـا را بـراي آن آزمـایش        است؛ جاندارانی که براي هر آزم روشنشما احتمالاً  ایش انتخاب می شـوند، خصوصـیاتی دارنـ

  .مناسب می کنند

اکتري یـا ویـروس هنـوز بـه       در مراحل اولیه تحقیقات ژنتیکی، در ابتداي قرن بیستم، تکنیکهاي بررسی ماده ژنتیکی داخل یک بـ

 Drosophila گرفت یک مگس سرکه به نام علمـی  جاندار اصلی اي که در آن زمان مورد استفاده قرار می. وجود نیامده بودند 

melanogaster             بود که قبلاً توسط زیست شناسـان تکـوینی مـورد اسـتفاده قـرار مـی گرفـت ایـن جانـدار دوره تولیـد مثـل

ا لایـی دار د     ) هفته 2در حدود (کوتاهی همچنـین مگـس سـرکه، در برخـی سـلولهاي      . دارد و در آزمایشگاه بقـا و تولیـد مثـل بـ
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و بسـیاري از خصوصـیات   ) موسـوم بـه کروموزومهـاي پلـی تـن     (کروموزومهاي بسیار بزرگی دارد) ول هاي غدد بزاقیسل(خود

براي مثال میتوان به آسانی جهش هایی را در این موجود یافـت کـه   . این جاندار توسط ژنوم آن کنترل می شوند) فنوتیپ(ظاهري

اده انـد   در ژنهاي کنترل کننده رنگ چشم، تعداد و شکل صفحات  چشمی و صفاتی مانند شکل و تراکم کرك و رگ ها اتفاق افتـ

اي معمـول    در اواسط قرن گذشته، هنگامی که تکنیک هاي آزمایش هاي ژنتیکی بر روي باکتري ها ابـداع شـدند  بـاکتري روده   

Escherichia coli   به جاندار مورد علاقه براي کارهاي ژنتیکی تبدیل شد .  

. نسخه دارد و مقدار ماده ژنتیکـی آن بسـیار کـم اسـت      1دقیقه دارد، از هر ژن تنها  20وره تولید نسلی برابر با زیرا این باکتري د

ود   . بسیاري از گرو ه هاي تحقیقاتی از آن استفاده کردند اتفاق بعدي، استفاده از ویروس هاي باکتریایی، موسوم به باکتریوفاژهـا بـ

محدود و یک کروموزوم بسیار کوچک ساخته شده اند و برخی ویروس ها مـی تواننـد تـا     ویرو س ها تنها از چند نوع پروتئین

  .یکصد بار در ساعت رونویسی شوند

  

که سبب جهش و تغییر در وضعیت فرد می ) موتانت(ا و امکان بروز یک اشتباه کوچک .ان.چگونگی دوتا شدن دي: 3شکل 

  شود 

  ژنتیک روش هاي مطالعه

معمولاً کشف یک تکنیـک مطالعـاتی جدیـد، بهینـه کـردن      . تیک، روش هاي خاص خود را در مطالعه داردهر بخشی از دنیاي ژن

یک تکنیک پهنه جدیدي از تحقیقات را به روي محققین باز کرده است هر چه در طول این سالها تکنیـک هـاي مـا رشـد کـرد ه      

مندل، پدر علم ژنتیک، مطالعاتی بـا انجـام دادن   . گرفته انداند، سوالات بیشتر و در سطوح پایین تري از حیات مورد بررسی قرار 

آمیز ش هاي ساده بر روي گیاهان انجام داد امروزه، با روش هاي مدرن بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی، تعیین توالی نوکلئوتیـدهایی  

یکـی از بزرگتـرین    .درآمده است روزمره که سازنده یک ژن هستند به صورت یک روش  )RNA,DNAزیرواحدهاي سازنده  (

وم انسـان، بـه     3/3پروژه هاي انجام شده در طول تاریخ، پروژه ژنوم انسان بود که با تعیین توالی  میلیارد نوکلئوتید موجود  در ژنـ
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سال پیش فرض بر این  15تا . تکنولوژي لازم براي انجام پروژ ههایی با چنین ابعادي، به تازگی به دست آمده است. پایان رسید 

امروزه با تکنیک هاي جدیـد چنـین پـروژ ه اي ممکـن     . که چنین پروژه هایی حداقل یک دهه زمان و بودجه عظیمی میبرند بود

  .سال انجام شود 1است در کمتر از 

 تلومر

در پسـتانداران  . پایانه فیزیکی کروموزم هاي خطی میباشد که از یک توالی غیر کد کننده تشکیل یافته است) Telomere(تلومر 

توالی تکرار شونده تلـومري در سـایر جانـداران    . میباشدTTAAGGG تلومر مرکب از تعداد متغیري توالی هاي تکراري ، با رمز 

نیز داراي فرمول کلی مشابهی است  که این شباهت نشاندهنده نقـش حیـاتی و در نتیجـه محفـوظ بـاقی مانـدن سـاختار تلـومر         

است اما در انتهایی ترین منطقه یک تـوالی  ) Dobell strand(مضاعف  DNAاز    با وجود اینکه تلومر از نظر ضخامت.میباشد

  دارد ) نوکلوئیدي  16تا  14( کوتاه 

  

   کروموزوم نماي شماتیک تلومر یا دم: 4شکل 

  .ین هاي متصل شونده به تلومر تثبیت میگردداین ساختار با اتصال پروتئ -1

از . انتهاي مولکول خطی  که بطور معمول چسبنده میباشد با حضور تلومر و ساختمان   آن این چسبندگی را از دست میدهـد -2

از سـلول  این رو تلومر مانند سپري کروموزم را از ایجاد پیوستگی هاي نابجا و غیر صحیح و تخریب بوسیله آنزیمهـا اگزونوکلئ ـ 

همچنین ، مشخص شده است که تلومر درمکان یابی و جایگیري کروموزم در هسـته و خاموشـی انتخـابی ژن    . محافظت مینماید

هاي مجاور خود، ایفاي نقش میکند علاوه برا ین ،تلومر نقش اساسی دیگري در ابتداي سنتز خود ایفـا میکنـد کـه در ارتبـاط بـا      

خطی کار آنزیمهاي همانند ساز در رشته پیرو به مشکل برخورد میکند   چرا کـه   DNAهاي یک در واقع در انت. رونویسی میباشد

آنــزیم تلــومراز . در اختیــار ندارنــد -'OH3ایــن آنــزیم هــا بــراي برداشــتن آخــرین پرایمــرو قــراردادن آخــرین بازهــا، پایانــه  

)Telomerase  ( ا الگـو قـراردادن بخـش      این آنزیم که یک ر.این مشکل را با ستنز تلومر حل میکند یبونوکلئوپروتئین اسـت بـ

ریبونوکلئیک اسیدي خود، توالی هاي تکراري تلومر را به پایانه   رشته پیرو متصل کرده و این بخش اضـافه بـراي سـنتز پرایمـر     
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گرفتـه و دو رشـته   خود پرایمر نیز تا نزدیکی انتها الگو قـرار  . کامل میشود  DNAجدید الگو قرار گرفته و همانند سازي انتهاي 

  . اي میشود

  کنترل اندازه تلومر

دازه تلـومر پیوسـته       با توجه به اینکه در هر دور همانند سازي با فعالیت تلومر به طول تلومر افزوده میشود به نظر میرسـد کـه انـ

لی مثـل انسـان طـول    افزایش می یابد اما درواقع چنین مسئله اي رخ نمیدهد بلکه حتی در سلولهاي سوماتیک جانداران پر سـلو 

این سلولها طی تمایز،توانائی تولید آنزیم تلومراز را از دست داده انـد بنـابراین در هـر دور هماننـد     . تلومر پیوسته کاهش می یابد

سازي در این سلولها آنزیم هاي درگیر درانتهاي تلومر با مشکل عدم وجود پایانه روبرو شده وقسـمتی از انتهـاي تلـومر هماننـد     

البتـه سـلولهاي سـوماتیکی کـه بـه      .این مسئله طی تقسیمات متوالی باعث کاهش تدریجی طـول تلـومر میگـردد   . نمیگرددسازي 

سرعت تقسیم میشوند و سلولهاي تولید مثلیٍ، توانائی تولیدمثل تلومراز را دارنـد وبنـابراین دچـار ایـن کـاهش در طـول تلـومر        

ه اصـطلاح باعـث فرسـایش یـا       علاوه بر آنچه بالا گفته شد احتمال وج.نمیگردد ود سیستم کاهش طول وابسته به پروتئین کـه بـ

مشاهدات نشان داده است که در بین سلولهاي سوماتیک سلولهاي عصـبی در رابطـه   .خوردگی تلومر میشود نیز مطرح شده است

باتوجه به اینکه ایـن سـلولها پـس    . ماندچراکه در این سلولها طول تلومر همواره تقریباٌ ثابت باقی می. با طول تلومر استثنا میباشند

اقص و   ازدوران جنینی بطور معمول تقسیم نمیشوند ثبات طول تلومر در آنها مکانیزم کاهش طول تلومر براساس همانند سازي نـ

در سـوالی کـه در اینجـا مطـرح میگـردد ایـن اسـت کـه آیـا          .یا هر مکانیزم دیگر را که وابسته به تقسیم سلولی باشد تائید میکند

سلولهایی که بطور مداوم تقسیم می شوند مثل سلولهاي تولید مثلی و یا تک سلولی هاي یوکاریوتیک که در آنهـا تقسـیم سـلولی    

زیم تلـومراز پیوسـته افـزایش مـی            به معناي تولید نسل است و بدون محدودیت دنبال میشود، طـول تلـومر بـه علـت وجـود آنـ

روي سلولهاي مخمر نشان داده اند که نوعی تعادل بین کاهش وافزایش طول تلـومر در  مشاهدات و آزمایشات انجام شده بر .یابد

بدین صورت که سیستمهاي مولکولی خاصی با کاهش تدریجی طول تلومر و رسیدن آن به یـک آسـتانه   . این سلولها وجود دارد

  .معین امکان افزایش طول آنرا فراهم می آورند

ام      به عنوان مثال پیشنهاد شده است که ه تلـومر بـه نـ داراي تعـدادي   Telomere Binding Proteinپروتئین متصل شـونده بـ

در اتصال با تلومر وجـود داشـته باشـد    ) و یا بیشتر از آن ( جایگاه اتصال روي تلومر است ،هرگاه که این پروتئین به تعداد معین 

علت کاهش طول تلومر، چه با فرسایش و چه با همانند سـازي  اما وقتی به . تلومراز امکان اتصال و سنتز دنباله تلومر را نمی یابد

و در نتیجه تعداد مولکولهاي این پروتئین بر روي تلومر کاهش پیدا کند، تلومراز اجازه مـی یابـد   TBP ناقص، تعداد جایگاه هاي 

دادي از مولکولهـاي ایـن   به تلومر متصل شده  و آنرا طویل کند این طویل شدن باعث ایجاد جایگاههاي جدید بـراي اتصـال تع ـ  

پروتئین به تلومر می شود که این امر دوباره باعث جلوگیري از افزایش طول مجدد   تلومر توسـط تلـومراز شـده و تعـادل بـین      

  .کاهش وافزایش طول حفظ میشود
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 تلومر وطول عمر

رد وکاهش زیاد طول تلومر منجر به دا وجود تلومر به عنوان سپر حفاظتی براي محافظت از ژنوم سلول یوکاریوتی اهمیت حیاتی

مشادهدات متعدد . وظایف خود شده ودرنهایت سلول را به سوي نابودي میبرد از بین رفتن توانائی عملکرد این ساختار در انجام

داد ،تنها میتوانند تع کشت داده شده اند(in vitro)که سلولهاي سوماتیک انسانی طبیعی، که در سیستم در شیشه نشان داده اند

سلولها دچار سالخوردگی میشوند پس از اینکه کاهش طول  محدودي تقسیم را انجام دهد و پس از آن رشد آنها متوقف شده و

ونهایتاٌ  بالائی از نوترکیبی هاي کروموزمی مشاهده میشود همین امر میتواند عامل سالخوردگی تلومر به حد بحرانی برسد فرکانس

موجودات زنده  نیز رخ میدهد و تحقیقات ارتباط طول عمر (in vivo) دربدن موجودات زنده این اتفاق .نابودي سلول گردد

مشاهده شد که کاهش طول عمر تلومر  Rat به عنوان مثال در یک بررسی بر روي . پرسلولی وکاهش طول تلومر را نشان میدهند

با طول عمر آنها که در ماده ها  و این مطلب.ده استاز جنس ما) سریعتر ( بافتهاي سوماتیک این جانور در جنس نر بیشتر  در

مطرح  همین مسئله باعث شد که بحث هائی پیرامون افزایش مدت عمر بشر وحتی جاودانگی بشر .بیش از نرهاست مطابقت دارد

ي طولانی تر ازحد آزمایشگاهی مثلاٌ موشهائی با عمرها گردد و دانشمندان در تلاش هستند که ابتدا اینکار را با ساختن حیوانات

می کنند تا  سالانه سه ماه به میزان امید به زندگی در جهان افزوده می شود و متخصصان پیش بینی .برسانند معمول به مرحله عمل

تا به امروز، رکورد بالاترین طول عمر در جهان  .بود ساله در جهان خواهند 100در حدود یک میلیون انسان بیش از  2030سال 

سنی  هزار نفر با 44بیش از  2010است، در عین حال در کشور ژاپن به تنهایی تا پایان سال  ساله اختصاص یافته 122به فردي 

 با این همه برخی از متخصصان بر این باورند گرایش موجود به سوي افزایش طول عمر به .سال زندگی می کردند 100بالاي 

تحریک .داده، دچار اختلال خواهد شد در حال توسعه را تحت تاثیر خود قرار واسطه پدیده چاقی همه گیري که جوامع ثروتمند و

دارویی براي افزایش  بشر از زمانهاي بسیار دور به دنبال یافتن. فرآیند پیري را معکوس می کند سلولها براي تولید آنزیم تلومراز ، 

 ممکن است در آینده بنابر ادعاي  خود را بیشتر کنند  زندگی  زمان  آرزو دارند مدت  از مردم  طول عمر بوده است و بسیاري

  .که می تواند طول عمر را افزایش دهد نمایند تولید  دانشمندان آمریکایی قرصی را
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  ت  طول عمر طبیعی  و بیشینه  تعدادي از موجودا: 5شکل 

 .شود می DNA آسیب و 53مدت سطح پروتئین پی  استرس مزمن منجر به کاهش طولانی 

و حاصل آن بروز بیمارهاي   کروموزومی شده پژوهشگران از سالهاي قبل می دانستند که استرس مزمن موجب بی نظمی هاي

 ند علت این تاثیرگذاري را شناسایی کردهاکنون گروهی از محققین می گوی  بود و اما علت این مسئله کشف نشده. ژنتیکی است

که این نوع استرس مزمن موجب به گردیدند  متوجهو   موجب استرس شدند یک ترکیب شبه آدرنالین تزریقبا  متخصصان  .اند

ه این یافت .نهایت این مسیرها به تجمع آسیب هاي دي ان آ منتهی می شوند کارافتادن مسیرهاي بیولوژیک خاصی می شود که در

دهد که چرا استرس مزمن ممکن است منجر به بروز انواع مختلفی از  پاسخی منطقی براي این سوال در اختیار ما قرار می

این بررسی ها نشان داد که استرس مزمن منجر به کاهش بلندمدت سطح  .جسمی و روانی در انسان شود مشکلات و اختلالات

ژنومی در نظر  یک پروتئین سرکوبگر تومور است و بعنوان یک گارد محافظ   (P 53) 53پی . بدن می شود در P53 پروتئین

در نتیجه در شرایط استرس مزمن کاهش این پروتئین  .گرفته می شود که از بروز نارسایی ها و نواقص ژنتیکی جلوگیري می کند

ن قبل از این کشف، استرس مزمن دانشمندا .و حاصل آن بروز بیمارهاي ژنتیکی است موجب بی نظمی هاي کروموزومی می شود

تواند باعث بروز مشکلات و  استرس مزمن می .دانستند در عملکرد بدن مرتبط می را با سفید شدن مو و بروز اختلالات خطرناك

هانشان  آزمایشات روي موش .رفتاري همچون اضطراب، افسردگی و ناباروري شود هاي جسمی و هم چنین مشکلات ناراحتی

شوند و درعین حال  بیشتر دچار رفتارهاي اضطرابی و افسردگی می هایی که زیاد در معرض این فاکتور هستندموش دهد؛  می

این تغییرات رفتاري در انسان نیز در هنگام مواجهه با فاکتورهاي  .شود مثلی آنها نیز دچار اختلال می فعالیتهاي جنسی و تولید

 .شود مشاهده می استرس زاي روزمره
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  طانتلومر و سر

. برخلاف سلولهاي سوماتیک طبیعی،سلولهاي سرطانی میتوانند بطورمتوالی تقسیم شده و خطوط  سلولی نامحدود تولیـد نماینـد  

این سلولها میتوانند این توانـائی را  . براي داشتن چنین خصوصیتی ، این سلولها باید توانائی حفظ طول تلومر خود را داشته باشند

در واقع ایجاد توانائی تولید این آنزیم که میتواند توسط ویروسها و یا سـایر عوامـل جهـش    . بدست آوردندبا تولید آنزیم تلومراز 

  .زا ، در سلول هاي سوماتیک بدن ایجاد گردد یکی از عوامل سرطانی شدن این سلولها بشمار میرود

ا طراحـی    . سرطانی تلقی میشـود  از سوي دیگر همین مسئله از سوي پژوهشگران به عنوان پاشنه آشیلی براي سلولهاي چراکـه بـ

ا تقسـیمات      درمانهائی که ساز و کار حفظ تلومر را در این سلولها هدف قرار میدهد میتوان این سلولهاي نامیرا را بـه سـلولهایی بـ

  .محدود و درواقع میرا تبدیل  کرده و نابود نمود

چراکه این آنزیم مسـئول نـامیرائی در سـلولهاي سـرطانی     . ز استیکی از راحترین راهها براي انجام اینکار هدف قراردادن تلومرا

اما از سوي دیگر مشخص شده است که گاهی چنین مباررزه اي تـاثیر معکـوس میدهـد بـه عنـوان مثـال در یـک مطالعـه         . است

شـود امـا   درموشهاي آزمایشگاهی مشاهده شده است که این نوع درمان اگر چه باعث کاهش توان حیـاتی سـلولهاي سـرطانی می   

این امر ممکن است به علت افزایش امکان ایجـاد نابسـامانی هـاي کرومـوزمی بـه      . فراوانی لنفوم را در این موشها افزایش میدهد

علت کاهش طول تلومر ها باشد به بیان دیگر در این روش امکان بوجود آمـدن  خطـوط سـلولی جدیـد کـه نسـبت بـه درمـان         

  .مقاومت نشان میدهند وجود دارد

که به طرق مختلف مـثلاٌ طراحـی شناسـاگرهاي    ( یراد دیگر این روش این است که پس از تحت تاثیر قرار دادن آنزیم تلومراز ا  

بایـدمنتظر مانـد تـا عوامـل کـاهش      ) این ریبونوکلئوپروتئین که کار آن را مختل میکند،امکان پذیر است RNAمکمل براي بخش 

بنـابراین،  . کاهش دهند و این امر مستلزم سپري شدن چندین مرحله تقسیم سـلولی اسـت  طول تلومر به تدریج اندازه تلومرها را 

درمانهاي مبتنی بر توقف فعالیت تلومراز نمیتوانند بطور مستقیم وبی واسطه بر سلولهاي سرطانی تاثیر گذار باشند وراه بهتر براي 

ر ساختمان آن براي از هم پاشاندن این ساختار و یـا هـدف   انجام درمان براساس تلومر هدف قراردادن پروتئینهاي شرکت کننده د

کـه  .قراردادن پروتئینهاي شرکت کننده در مسیرها و واکنش هاي منتهی به ایجاد ساختار و یا هدف قراردادن پروتئینهاي آن میباشد

  .شتر در این زمینه استاین امر خود مستلزم شناخت دقیقتر از ساختمان تلومر و چگونگی تشکیل آن با انجام پژوهشهاي بی
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 DNA & RNA ساختمان

 DNA ساختمان

DNA اطلاعات وراثتی بوده و طی همانند سازي  یا دزاکسی ریبونوکلئیک اسید یکی از ماکرومولکولهاي سلولی است که حامل

که  اي کشف ماده  .شود و پروتئین ساخته می RNA در داخل سلول از روي آن و. شود ژنتیکی از یک نسل به نسل بعد منتقل می

هاي سفید خون ،  مطالعه بر روي گویچه این دانشمند هنگام. بوسیله فردیک میشر انجام شد 1869نام گرفت در سال  DNA بعدها

حاصل این آزمایش ، رسوب لزجی بود که بررسیهاي . محلول قلیایی ریخت هسته سلولها را استخراج کرد و سپس بر روي آن

میشر این ماده را نوکلئین  .باشد ترکیبی از کربن ، هیدروژن ، اکسیژن ، نیتروژن و درصد بالایی از فسفر می داد، شیمیایی آن نشان

  .به اسید دزاکسی ریبونوکلئیک تغییر یافت زمانی که ماهیت اسیدي این ماده مشخص گردید، نام آن. نامید

  DNA اي ساختمان رشته 

نوکلئین در واقع اسید  کاسل و لوین دریافتند که 1930در سال . ند بوده استبسیار ک DNA تعیین ساختمان سرعت پیشرفت

باشد که  ، نوکلئوتید می DNA واحد تکرار شونده اصلی سیهاي شیمیایی آن مشخص کرد که زیرربر. دزوکسی ریبونوکلئیک است

دار حلقوي  نیتروژن چهار باز آلی ، یک گروه فسفات و از یکی) ریبوز دزوکسی(پنتوز  یک قند. از سه قسمت تشکل شده است

از این چهار باز دو باز آدنین و گوانین از بازهاي پورینی   .است تشکیل شده (T) و تیمین (C) ، سیتوزین (G) ، گوانین (A) آدنین

   .باشند و تیمین از بازهاي پیریمیدینی می و دو باز سیتوزین
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  ، باز هاي آلی RNA و DNAساختمان  : 6شکل 

گروه  به مجموع نوکلئوزید و. متصل شود 5و یا 3تواند به کربن گروه فسفات می. شود گفته می عه قند و باز آلی نوکلئوزیدبه مجمو

پس   .متصل شود 5و هم به کربن 3به کربن  تواند هم با توجه به اینکه یون فسفات می. گویند فسفات متصل به آن نوکلئوتید می

به این صورت که گروه هیدروکسیل یک نوکلئوتید با گروه . شوند استر بهم متصل می سفوديدو نوکلئوتید از طریق یک پیوند ف

دو 5و 3پیوند فسفودي استر ، کربنهاي از آنجایی که. آورد نوکلئوتید دیگر واکنش داده و پیوند فسفودي استر را بوجود می فسفات

 یک زنجیره در اثر اتصال پشت سر هم. نامند ستر نیز میفسفودي ا3-5پیوند کند، این پیوند را قند مجاور را بهم متصل می

   .شود دزوکسی ریبونوکلئوتید بوسیله پیوندهاي دزوکسی ریبونوکلئوتید تشکیل می- 2تعدادي
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به این صورت که نوکلئوتید انتهایی در یک  .باشند تمامی نوکلئوتیدها در یک زنجیره پلی نوکلئوتیدي داراي جهت یکسان می

زنجیره  بنابراین. باشد آزاد می 3نوکلئوتید انتهایی در سمت دیگر زنجیره داراي یک گروه آزاد و 5راي یک گروهسمت زنجیره دا

در  5بنابراین اگر در نوکلئوتید ابتدایی کربن .دهند نشان می 3<---5پلی نوکلئوتیدي داراي جهت بوده و این جهت را به صورت

 در بالاي حلقه پنتوز جاي خواهد 5در تمامی نوکلئوتیدهاي بعدي زنجیره کربن باشد،  در زیر آن3بالاي حلقه پنتوز و کربن

   .داشت

   1950نتایج حاصل تا سال 

DNA به هم 3-5باشد که بوسیله پیوندهاي فسفودي استر دزوکسی اسید ریبونوکلئیک می2واحدهاي اي متشکل از یک پلیمر رشته 

نیز  dG و dc با یکدیگر و dA و dT متوالی مقادیر  .باشد می dA و dT و dG و dc حاوي چهار زیر واحد DNA  .اند متصل شده

   .باشند با یکدیگر مساوي می

  DNA اي رشته مارپیچ دو

واتسون و کریک با استفاده از مطالعات تفرق . شد ، بوسیله واتسون و کریک کشف DNA در ساختمان سه بعدي 1953در سال 

 فرانکلین و ویلکینز تهیه شده بود و همچنین ساختن مدلها و استنباطهاي مشخصی ، مدل لهکه بوسی DNA هاي اشعه ایکس ، رشته

به صورت مشترك  DNA ساختمان واتسون و کریک و ویلکینز به خاطر اهمیت کشف 1962فضایی خود را ارائه دادند و در سال 

هاي آن به دور یک محور  اي است که رشته و رشتهیک مارپیچ د DNA .بود مدل پیشنهادي آنان چنین .جایزه نوبل دریافت کردند

هاي پلکان  همانند نرده فسفات - طبق مدل واتسون و کریک ، ستونهاي قند . خورند به صورت راست گرد پیچ می مرکزي ، معمولا

خاصیت محیط آبکی داخل سلول هستند و بازهاي آلی که  به دو قسمت خارجی بازهاي آلی پیچیده و به این ترتیب در معرض

یعنی اگر   .گیرند ها به صورت موازي متقابل قرار می هنگام تشکیل مارپیچ رشته. گیرند قرار می آبگریزي دارند، در داخل مارپیچ

هیدروژنی بین آدنین از یک رشته با باز تیمین رشته مقابل و  پیوندهاي. خواهد بود 3-->5باشد، رشته دیگر  5-->3جهت یک رشته

مقابل یک باز  تواند در گر چه از نظر اندازه هر باز پورینی میا. آیند سیتوزین رشته مقابل بوجود می ه باباز گوانین یک رشت

 پیوندهاي هیدروژنی مناسب فقط بین A و T و C و G ولی به دلیل وجود گروههاي شیمیایی روي بازهاي. پیریمیدین قرار بگیرد

C - G و T - A پیوند بین شود و ایجاد برقرار می T - G و C- A ممکن نیست.   

   واکنشهاي توتومریزاسیون
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موقعیت هیدروژن روي حلقه  این تغییر. تواند روي اتمهاي نیتروژن و یا اکسیژن حلقه جابجا شود در بازهاي آلی می اتم هیدروژن

به فرم ایمنی و در مورد بازهاي آدنین سیتوزین باعث تبدیل فرم آمینی  توتومریزاسیون در بازهاي. گویند باز را توتومریزاسیون می

   .شود باعث تبدیل فرم کتونی به فرم انولی می تیمین و گوانین

 این حالت پایدار. باشد واکنش توتومریزاسیون بیشتر به سمت اشکال آمینی و کتونی می در شرایط فیزیولوژیکی ثابت تعادل

تشکیل دو پیوند هیدروژنی  با A و T بازهاي نماید، بطوري که میپروتونی ، الگوي تشکل پیوندهاي هیدروژنی بین بازها را تعیین 

   .توانند با هم جفت شوند نمی G و T و همچنین A و C .شوند هم جفت می با سه پیوند هیدروژنی با C و G و بازهاي

به دلیل اینکه در . جود نداردو بازها اتمهاي هیدروژن هر دو در یک موقعیت قرار دارند و امکان ایجاد پیوند هیدروژنی زیرا در این

بنابراین توالی موجود در یک . نامند قرار دارد، این دو رشته را مکمل می C مقابل G و باز T مقابل A همواره باز DNA هاي رشته

 .است DNA ، اساس عمل همانند سازي DNA مکمل بودن دو رشته. کند توالی رشته مقابل را تعیین می ، DNA رشته

 RNA  ساختمان

RNA داخل سلول انواع مختلف در. باشد مخفف اسید ریبونوکلئیک است که یکی از انواع اسیدهاي نوکلئیک می RNA  وجود

صرف نظر از انواعی که داراي ساختمان خاصی است،  RNA  .دارند دارد که هر کدام از آنها وظایف مخصوص به خود را

تاخوردگی و یا به صورت  اي و تقریبا صاف و بدون معمولا یک رشته RNA اي دارد که ساختمان مارپیچ دو رشته DNA برخلاف

قند ریبوز  - 2متصل به کربن شماره  OH فضایی گروه مزاحمت RNA اي علت اصلی عدم تشکیل مارپیچ دو رشته. کلاف است

بنابراین   .گردد م پایدار میگیرد و مانع فر به طرف داخل محور مارپیچ قرار می OH گروه زیرا. شود است که مانع پیچش لازم می

 RNA همین خاصیت. مارپیچی به آن متصل شود تواند به شکل نمی RNAاست،  RNA الگو که دقیقا مکمل DNA حتی در مقابل

 شود، در حالی به مونونوکلئوتیدها تجزیه می RNAشود، بطوري که در محیط قلیایی ،  می باعث عدم پایداري آن در محیط قلیایی

انواع مختلفی دارد که سه گروه آز   RNA  .شود آید ولی تجزیه نمی اي درمی محیط قلیایی فقط به صورت تک رشته در DNA که

  .آنها بیشتر از بقیه مورد توجه قرار دارد

   RNA انواع

 

 mRNA  
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mRNA یا RNA تیکی براي پروتئین سازي را به عهده دارد و حاوي کدهاي ژن وظیفه اصلی. اي است پیک به صورت تک رشته

همین دلیل  شود و به تجزیه می RNAase پایداري آن کم است بطوري که گاهی پس از دو دقیقه بوسیله .باشد ساخت پروتئین می

. شود تجزیه می mRNA است که ابتداي تمام شده mRNA گاهی هنوز ترجمه قسمت انتهایی. باشد مشکل می mRNA استخراج

در سلولهاي  mRNA افزایش یافته است بطوري که گاهی پایداري mRNA خاص پایداريولی در یوکاریوتها با مکانیسمهاي 

  .رسد می ساعت 10یوکاریوت به 

rRNA  

rRNAها یا RNA باشند و نام ریبوزوم نیز از ریبونوکلوئیک اسید ریبوزومها می ترین اجزاي تشکیل دهنده هاي ریبوزومی اصلی 

(RNA) گرفته شده است. RNAنسبت به هاي ریبوزومی mRNAآنها متصل  همچنین پروتئینهاي ریبوزومی نیز به. ها پایدارترند

  شوند ها می RNase ها در مقابلrRNA شوند و باعث پایداري و عدم تجزیه می

tRNA  

tRNAها یا RNA هاي ناقل مولکولهاي RNA ه ها ب نوکلوئید هستند که وظیفه آنها انتقال اسید آمینه 85تا  75 کوچک به طول

زیرا از یک طرف  به عهده دارد، tRNA در واقع عمل اصلی ترجمه در پروتئین سازي را. باشد ریبوزوم می داخل جایگاه خاص

آمینه خاص مربوط به این کد سه تایی را حمل  دهد و از طرف دیگر نیز اسید را تشخیص می mRNA یک کد سه تایی روي

شود، ولی حداقل  یافت می tRNA در داخل سلولهاي مختلف ، تعداد متفاوتی از. دشو می کند که به زنجیره پلی پپتیدي اضافه می

به صورت برگ شبدر  tRNA شکل کلی. کند ها وجود دارد که هر خانواده یک اسید آمینه را حمل می tRNA خانواده از 20

  .شود تتار انجام میسن tRNA - آمینو اسیل بوسیله آنزیم خاصی به نام tRNA اتصال اسید آمینه به. باشد می

hnRNA  

 RNA باشد که در آنها مواد ژنتیکی در داخل هسته قرار دارند در داخل هسته ، یوکاریوت می مخصوص سلولهاي RNA این نوع

به نواحی کدکننده اگزون و به نواحی غیر کد  .شود هاي حاوي نواحی کد کننده و غیر کد کننده ساخته می در ابتدا به صورت رشته

باید فرآیندهاي خاصی را پشت سر بگذارد و قسمتهاي  mRNA براي تبدیل شدن به RNA این. شود ه ، انترون گفته میکنند

 mRNA اصلاح تبدیل به شود که پس از اتمام فرآیند گفته می hnRNA حاوي نواحی اضافی RNA حذف شود به این انترون آن

  .شود می

snRNA  
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 snRNA  قطعات کوچک RNA  گروهی . دهند داخل هسته وجود دارند و وظایف مختلفی را به آنها نسبت می درهستند که

دخالت در فرآیند  در سلول هستند و گروهی دیگر عمل RNA ها همان پرایمرهاي شروع همانند سازي RNA این معتقدند که

  .ننددا از اینترونها می گروهی نیز این قطعات را حاصل. دهند را به آنها نسبت می RNA اصلاح

 scRNA  

   scRNA ها قطعات کوچک RNA باشند که مانند سلول می موجود در سیتوپلاسم scRNA  عمل اصلی آنها هنوز مشخص

 مثال در پروتئین براي. کنند ها به عنوان قسمتی از بعضی آنزیمها عمل میscRNA دانشمندان معتقدند که نیست، ولی گروهی از

S.R.P وجود دارند.  

  پلی مراز RNA ساختمان

مختلف به یکدیگر یا  به صورت متصل کردن نوکلوئیدهاي RNA از آنجایی که سنتز. نیاز به آنزیم خاصی دارد عمل نسخه برداري

ساختار این آنزیم در موجودات مختلف . گویند پلی مراز می RNA باشد ، به این آنزیم خاص به عبارتی ، پلی مریزه کردن آنها می

 پلی مراز RNAپلی مراز مطالعه شده ،  RNA شناخته شده ترین. باشد اصول کلی ساختار آن ثابت می ولینسبت متفاوت است، 

E.Coli وزن مولکولی آنزیم  .باشد می این آنزیم داراي چهار زیر واحد اصلی و تعدادي زیر واحد فرعی. است RNA پلی مراز در 

  .باشد می E.Coli پلی مراز RNA نوع آنها مشابهباکتریهاي مختلف متفاوت است ولی تعداد زیر واحدها و 

   پلی مراز در یوکاریوتها RNA انواع

 RNA پلی مراز I ، وظیفه آن ساخت rRNA باشد می.  

 RNA پلی مراز II وظیفه آن ساخت ، mRNA کمی و تعداد RNA هاي کوچک مانند SnRNA باشد می.  

 RNA پلی مراز III وظیفه آن ساخت ، tRNA و rRNA باشد هاي کوچک می.  

پلی مراز  DNA مراز ساده است و بسیاري از قسمتهاي مربوط به پلی DNA نسبت به ساختمان E.Coli پلی مراز RNA ساختمان

با عمل همانند  به همین دلیل عمل نسخه برداري در مقایسه. تمامی اعمال خودش را به تنهایی انجام دهد را ندارد و بنابراین باید

  .گیرد ر صورت میسازي کندت
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  و ساخت پروتئین توسط آن   RNA به منظور  ایجاد  DNAرونویسی از   : 7شکل 

 

 یک موش با گوش انسان بر پشت خود

میلادي موفق به تولید  1997طی تحقیقات چند ساله مهندسین ژنتیک در کشورهاي مختلف آنها با تلاش شبانه روزي در سال 

میلادي انتشار یافت ، یک عکس عجیب و غریب از یک موش  1997   در تاریخ یعکس .ات شدند ارگانهاي انسانی بر روي حیوان

تولید این عکس  گرچه بعضی از منابع تاریخ . که یک گوش انسان در بدنش رشد کرده بود به شکل انفجاري در دنیا انتشار یافت 

یک   بود که بسیاري از مراکز علمی در ابتدا این عکس را  این واقعه به حدي   شوك  جالب است که .را پیش از این زمان می دانند

انتشار این عکس فکر و اندیشه  اما در زمانی بسیار کوتاه همه به واقعی بودن آن اطمینان پیدا کردند. مونتاژ عکاسی اعلام کردند 

  .به سطح توده هاي مردمی  وارد نمودتولید اندام هاي انسانی را براي درمان افراد نیازمند  از درون آزمایشگاه هاي تحقیقاتی 
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  گوش انسان بر پشت خوداندامی شبیه  یک موش با : 8شکل 

البته معلوم بود که مهندسى ژنتیک می تواند به سرعت به این نقطه برسد ، زیرا سالها بود که محققین در کشورهاي مختلف به 

تنها لاله و غضروف گوش بود که با پیوند ژن هاي انسانی کد کننده  آنچه در این موش رشد یافته بود.دنبال این تکنولوژي بودند

این گوش ساختار واقعی دستگاه شنوایی را نداشت اما در آن زمان . بر روي ژنتیک موش حاصل شد   این قسمت هاي بدن 

فل علمی و مردم اما بر خلاف انتشار دهندگان این تصویر که منتظر تشویق محا.جهش بسیار بزرگی براي علم ژنتیک بود

به  این اعتراض ها . جهان به راه افتاد کشورهاي مختلف بودند ، موجی فراگیر از اعتراض نسبت به مهندسى ژنتیک در سطح 

تولید  در جهت   نقطه اي رسید که دولتها مجبور به تصویب قوانینی در جهت ممنوعیت آزمایشات ژنتیکی بر روي انسانها

پیشرفت هاي بسیار زیادي داشته است و محققین توانایی  1997نون مهندسی ژنتیک نسبت به سال اک.موجودات غیر طبیعی شدند

تولید انواع ارگانهاي انسانی بر روي حیوانات و همچنین تولید موجودات جدید حاصل از ژنهاي انسان و چند موجود دیگر را 

با افتخار یافته هاي خود را انتشار نمی دهد و بیشتر این  اما دیگر هیچ کس. که پیش از این در دنیا وجود نداشته است  دارند

  .فعالیتها در آزمایشگاه هاي زیر زمینی و مراکز تحقیقاتی مخفی کشورها انجام می شود 

بار سنگینی را در زمینه تحقیقات پزشکی در آزمایشگاه هاي سراسر جهان بردوش می کشد، به همین دلیل  می تواند در  موش

درصد ژن هاي آن شبیه انسان است، می تواند  75درك بهتر رمز ژنتیکی موش، که حدود  .ري هاي انسانی موثر باشدنبرد با بیما

یک گروه بین المللی از پژوهشگران جزییات این پروژه را در نشریه علمی  .به جستجو براي کشف معالجات نوین کمک کند

”PLOS Biology “این در عمل . مواد ژنتیکی موجود در هسته یک سلول است این نقشه حاوي اطلاعات کامل.چاپ کرد

دومین پستاندار پس از انسان است که ) Mus musculus(این موش .ژنتیکی یک موجود زنده است“ کتابچه دستور ساخت”
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ی پلاتیپوس قبلا البته نقشه ابتدایی از سلسله ژن هاي شامپانزه، سگ، گربه، میمون ماکاك و حت.نقشه کامل ژنتیکی آن تهیه می شود

موش حیوانی است که اغلب براي درك بهتر بیماري هاي انسانی و چگونگی پدیدار شدن این بیماري ها مورد .منتشر شده بود

پژوهش هاي انجام شده به کمک موش آزمایشگاهی به پیشرفت هایی در معالجه سرطان، دیابت، بیماري .مطالعه قرار می گیرد

هزار ژن را که حاوي رمز پروتیین هاست در  20پژوهشگران توانستند بیش از . راض منجر شده استقلبی و بسیاري دیگر از ام

فرآیند تهیه  .حدود پنج هزار ژن در موش هست که پس از جدایی اجداد انسان و موش از یکدیگر ظاهر شد. موش شناسایی کنند

هزینه این پروژه که مراکزي در آمریکا و  .منتشر شد 2002 آغاز شد و نقشه ابتدایی آن در سال 1999نقشه ژنتیکی موش در سال 

  .میلیون دلار بوده است 100انگلیس آن را تقبل کرده اند بیش از 

شناسى روى  هاي پزشکى زیست ها و آزمایش ها با مجموعه ژنوم انسان سبب شده که بسیارى از پژوهش شباهت ژنتیکى موش

برت ساکمن   .ها دارد ه بایگانى اطلاعات در مغز انسان شباهت بسیارى به مغز موشروند یادگیرى و نحو. ها صورت بگیرد موش

)Bert Sakmann( او معتقد است روند یادگیرى و نحوه . هاست شناس معروف آلمانى از طرفدران موش نوبلیست و زیست

هاى بایگانى شده در مغز انسان به  وختهها دارد، با این تفاوت که آم در مغز انسان شباهت بسیارى به مغز موش بایگانى اطلاعات

ارتباط . شود که با یکدیگر در ارتباطند ها در مغز انسان بیش از صد میلیارد تخمین زده مى تعداد این سلول. شوند  راحتى پاك نمى

رار و تمرین در یادگیرى با تک. سیناپسى وجود دارد هزار ارتباط  گاه میان دو سلول ده. شود ها ارتباط سیناپسى نامیده مى بین سلول

اند و مجموع  هاى مغزى به طور مداوم در حال تبادل اطلاعات سلول . شوند ها بیشتر و قویتر مى این ارتباطات سیناپسى میان سلول

در محوطه بیرونى . گیرى است هاى مخصوص ثبت امواج مغزى قابل اندازه ، جریانى الکتریکى است که با دستگاه ارتباطات مغزى

اند که حضورشان موجب برقرارى و روان  شود ذرات یا عناصر باردارى قرار گرفته سلول که غشاى خارجى سلول نامیده مىیک 

هاى کوچکى که در غشاى خارجى سلول موجودند، از یک سلول  این جریان با عبور از سوراخ. شود شدن این جریان الکتریکى مى

  . شود به سلول مجاور منتقل مى

  انسان  ژنتیکی گاو  و هاي شباهت 

به گزارش ایسنا، این محققان مرحله رمزگشایی .ان موفق شدند توالی ژنوم گاوها را تکمیل کنند المللی از دانشمند یک تیم بین 

 300گاو را با موفقیت به انجام رساندند بر اساس این گزارش که در مجله معروف ساینس به چاپ رسیده ، ) نقشه ژنتیکی(ژنوم 

 22نقشه ژنتیکی گاو اهلی شامل حدود .اند کشور مختلف طی یک دوره شش ساله براي تهیه این ژنوم تلاش کرده 25از   ددانشمن

اند که روش سازمان یابی  این محققان همچنین دریافته .درصد از آنها با ژنهاي انسان مشابه هستند 80هزار ژن جداگانه است که 

تر از موشها است، در حالی که موشها جانورانی هستند که در  فت شده در گاوها بسیار شبیهها در انسانها به الگوي یا کروموزوم

درك و کشف ژنوم دام و احشام و تهیه  .گیرد آزمایشگاهها براي مطالعه روي بیماریهاي انسانی بسیار زیاد مورد استفاده قرار می

هاي شیري  هاي اهلی را پیدا کرده و بتوانند فرآورده بیماریها در دام نقشه ژنتیکی آنها به محققان امکان خواهد داد که اساس ژنتیکی

میلیون  35این پروژه تحقیقاتی .شود ها کاسته می و گوشتی سالمتري از آنها تهیه کنند و علاوه بر آن نیز از وابستگی به آنتی بیوتیک

 . زي آمریکا انجام گرفته استدلاري به سرپرستی محققان کالج پزشکی بایلدرو مرکز خدمات تحقیقات کشاور
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  اندازه ژنوم و تعداد ژن تخمین زده شده موجودات مختلف را در مقایسه با انسان نشان می دهد: 1جدول 

موجود زنده )تعداد باز(اندازه ژنوم  تعداد ژن تخمینی

Human (Homo sapiens) 3 billion 30,000

Laboratory mouse (M. musculus) 2.6 billion 30,000

Mustard weed (A. thaliana) 100 million 25,000

Roundworm (C. elegans) 97 million 19,000

Fruit fly (D. melanogaster) 137 million 13,000

Yeast (S. cerevisiae) 12.1 million 6,000

Bacterium (E. coli) 4.6 million 3,200

Human immunodeficiency virus (HIV) 9700 9

  

  

  

 ها  روشن و خاموش کردن ژن

ژنی است که به  p53شود، مثلأ ژن  ذاري مىشود با یکى از حروف الفبا و یک شماره کدگ در علم ژنتیک، هر ژنى که شناسایى مى

اما مشکل اینجاست که در . شود دانشمندان معتقدند این ژن، مانع از رشد سلولهاى سرطانی مى. ژن نگهبان هم معروف است

ال را اند این ژن غیرفع گروهى از پژوهشگران آمریکایى موفق شده. و غیرفعال دارد  فرم تغییر یافته p53سلولهاى سرطانى، ژن 

این . شود در سلولهاي سرطانی شده فعال شود رشد این سلولها متوقف مى   p53 متخصصان ژنتیک معتقدند اگر ژن. فعال کنند

این تئوري در مرحله عمل و بر روي . کند تا سلولهاى سرطانی شده از بین ببرد تغییر فرصت مناسبى براى سیستم ایمنى فراهم مى

دو گروه پژوهشگر آمریکایی که به صورت جداگانه بر روي این ژن تحقیق . بت داده استحیوانات آزمایشگاهی جواب مث

. در سلولهاى سرطانى کبد موشهاى آزمایشگاهى رشد این سلولها را متوقف کنند p53اند با فعال کردن ژن  کنند، موفق شده مى

کند هسته اصلی موفقیت پروژه را اینگونه  ارى مىهاى تحقیقاتى همک دکتر لارس زندا پژوهشگر آلمانى که با یکى از این تیم

توانستیم فعالیت یک ژن را درون سلول تنظیم کنیم، این کاري  ما براي نخستین بار در موقعیتی قرار گرفتیم که مى“ :کند تعریف مى

در سلولهاى  p53ژن  کارى ژنتیکى بسیار جالب است، وقتی و غیر از این نتیجه بیولوژیکی این دست. بود که قبلأ شدنى نبود
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اى است که موجب تحریک  پاسخ سلولها به این تغییر، ترشح ماده. دهد شود سلول سرطانى واکنش نشان مى سرطانى فعال مى

و دقیقاً این قسمت است که در پزشکی اهمیت . شود این تحریک در نهایت منجر به حذف تومور خواهد شد سیستم ایمنی مى

  ”.دارد

به محض اینکه . اند درون سلولهاى زنده تنها یک ژن را بر حسب نیاز به اصلاح روشن یا خاموش کنند ق شدهاین پژوهشگران موف

کند و سیستم ایمنی  این ماده سیستم ایمنی را تحریک مى. شود شود ترشح ماده اي به نام شیموکین آغاز مى روشن مى p53ژن 

این سلولها به غده . فرستد لهاي خورنده معروفند به غده سرطانى مىگلبولهاي سفید و سلولهایی که به سلولهاي قاتل و سلو

. نتیجه استفاده از این روش در موشهاي آزمایشگاهی بسیار موفقیت آمیز بوده است. برند سرطانى حمله میکنند و آنرا از بین می

استفاده از این . کاملأ از بین رفته استها ابتدا کاملاً متوقف شده و سرطان پس از مدت کوتاهى  رشد سلولهاى سرطانى کبد موش

هاى متفاوتى از  فعال کردن یکباره سیستم ایمنی منجر به واکنش. اى به همراه خواهد داشت روش احتمالاً اثرات جانبی ناخواسته

تنها در p53گذشته از آن فعال کردن ژن . کند تر مى التهاب عضو پروسه درمان را مشکل. جمله التهاب عضو سرطانى خواهد شد

در بسیاري از سلولهاي سرطانی این ژن به طور کامل از میان . صورتی ممکن است که این ژن به طور کامل تخریب نشده باشد

  . کند نرفته است اما ژنی که کمی تغییر ساختمانی پیدا کرده خوب عمل نمی

  

 خلق حیات در آزمایشگاها

جان ژنوم یک  بی کریگ ونتر توانسته است با استفاده از مواد شیمیایی به نام مند آمریکاییعلمی به سرپرستی یک دانش گروهی

به گزارش .حیات به شکل مصنوعی را خلق کرده است ین نوعباکتري را ساخته و با گنجاندن آن در یک سلول معتقد است که اول

محصول .هایی از پیش طراحی شده باز خواهد کرد بزرگ علمی راه را براي ساختن اندام روزنامه گاردین چاپ لندن، این دستاورد

سال و با صرف بیش از ده  دانشمند در مدت 20برانگیز است که گروهی شامل  سلولی جنجال تلاش علمی یک موجود تک این

کریگ ونتر، دانشمند آمریکایی علوم ژنتیک که سرپرستی این تحقیقات .کنند اند آن را خلق میلیون دلار توانسته 40اي معادل  هزینه

. بشریت خلق خواهد شد گوید این دستاورد آغاز دوران جدیدي است که در آن اشکال حیات براي کمک به داشته، می را برعهده

هاي فسیلی در جو زمین را بمکد یا  مواد سمی ناشی از سوخت هایی خلق کرد که توان باکتري این کشف جدید میبا استفاده از 

کرده و به  هاي مذهبی این تحقیقات را محکوم به نوشته روزنامه گاردین، منتقدان از جمله گروه.کرد هاي موثرتري تولید واکسن

شوند ممکن است به حیات  این روش خلق می ي و اشکال دیگر حیات که باگوید که باکتر هاي منتقد می خصوص یکی از گروه

گویند که این کشف دخالت در  گروه دیگري از منتقدان نیز می. محیطی شوند زیست وحش و محیط طبیعی گریخته و باعث فجایع

یی است که باعث بیماري ورم ها باکتري اي که بر اساس این تحقیقات خلق شده شبیه به موجود زنده.خداوند و خلقت است کار

 اي ان در شناسه دي. اند هاي مصنوعی است که تمام آنها در آزمایشگاه تولید شده ژنوم شود، اما هسته اصلی آن پستان در بزها می

صورت تسري ناخواسته آن به  سلولی چهار علامت ثبت شده تا به عنوان باکتري مصنوعی شناخته شده و در این باکتري تک

بدون هیچ تردیدي . علمی و هم از نظر فلسفی گامی بزرگ است این دستاورد هم از نظر«. قابل تشخیص و ردیابی باشدراحتی 

 این«: دکتر کریگ ونتر، مسئول این پروژه، گفت .از مفهوم حیات و چگونگی آن تغییر داده است این کشف دیدگاه و تصور مرا
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دیدگاه و تصور مرا از مفهوم  بدون هیچ تردیدي این کشف. امی بزرگ استدستاورد هم از نظر علمی و هم از نظر فلسفی گ

گاردین، مسئولان این پروژه تحقیقاتی اکنون در نظر دارند تا با استفاده از  به نوشته روزنامه».حیات و چگونگی آن تغییر داده است

از این طریق . بررسی کنند راي وجود حیات راهاي مورد نیاز ب اند تعداد ژن سلولی که به شکل مصنوعی خلق شده تک موجودات

مواد شیمیایی ضروري مثل پروتئین لازم براي واکسن را تولید  هاي اضافه، بینی و با افزودن ژن توان از موجودات ذره می

ا این کشف ونتر ب کریگ«: گوید استاد رشته اخلاق در علوم تجربی از دانشگاه آکسفورد، در این باره می جولیان ساوولسکو،.کرد

کار او صرفا کپی کردن . سرنوشت و آینده آن گشوده است ترین موضوع در تاریخ بشریت و احتمالا خود در را به سوي بنیانی

شود و آن خلق حیات به شکل مصنوعی است  او دارد به ایفاي نقش خداوند نزدیک می .شکل حیات به صورت مصنوعی نیست

: گوید دانشگاه اورگون در آمریکا، نیز می مارك بدائو، استاد فلسفه از».سته وجود داشته باشدتوان گاه به صورت طبیعی نمی که هیچ

نویسد که دکتر کریگ ونتر در دهه  روزنامه گاردین در پایان می».بیوتکنولوژي است این نقطه عطفی شگرف در تاریخ بیولوژي و«

هاي فراوان هدایت یک  مخالفت ر آن زمان وي توانست با وجودد. اي جنجالی در عالم علم و تکنولوژي بدل شد به چهره 1990

دکتر ونتر قبل از . در دست بگیرد» هاي انسان ردیابی تسلسل ژنوم» شرکت پزشکی را که با آن همکاري می کرد براي اجراي طرح

مدیریت وي  شرکت تحتژن را به نام خود ثبت کرده بود و به همین دلیل این نگرانی وجود داشت که  نوع 300آن نیز کشف 

  .بگیرد هاي حیاتی را در انحصار خود حقوق معنوي مربوط به بخش مهمی از سازه
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  فصل سوم

  بیوتکنولوژي

  آنرا مترادف  برخی.  است  ساخته  و نیز متنوع  مشکل  آنرا کمی  و توصیف  ، تعریف بیوتکنولوژي  کاربردهاي  و تنوع  گستردگی

در   دلیل  همین کنند به می  تعریف  ژنتیک  مهندسی  آنرا معادل  دانند و برخی ها می از میکروارگانیسم  و استفاده  تیصنع  میکروبیولوژي

 : نیز هستند  زیادي  اشتراك  وجوه  داراي  البته  که  کنیم می  از بیوتکنولوژي  متفاوت  تعاریف  به  اي اینجا مختصراً اشاره

و تولید   و جانوران  گیاهان  نژادي ها، به فراورده  تولید، تغییر و اصلاح  براي  که  و روشها است  داز مت  اي مجموعه  ـ بیوتکنولوژي

  . کند می  استفاده  زنده  هاي ، از ارگانیسم ویژه  کاربردهاي  ها براي میکروارگانیسم

و   و جانوري  گیاهی  هاي ها، یاخته میکروارگانیسم(  لوژیکبیو  عوامل  کمک  مواد به  بعضی  در تبدیل  و فنی  علمی  ـ کاربرد روشهاي

    و پزشکی  و دارویی  غذائی  ، صنایع در کشاورزي  تولید کالاها و خدمات  براي) ها آنزیم

و   گیاهان  سازي هتولید، تغییر و بهین  از آنها در فرایندهاي  یا قسمتی  زنده  هاي از ارگانیسم  در آن  و روشها که  از فنون  اي ـ مجموعه

  . شود می  استفاده  جانوران

ارزانتر و   بالاتر و قیمت  باکیفیت  و تشخیص  ، درمانی ، صنعتی کشاورزي  در تولید محصولات  ژنتیک  مهندسی  ـ کاربرد تکنیکهاي

  خطرتر   بیشتر و کم  محصول

    انبوه  تولید در مقیاس  صورت آنها به  و انتقال  آنها و فرآوري  يیا اجزا  زنده  هاي سلول  یا توانائیهاي  زنده  از سلول  ـ استفاده

  آنها   ها یا اجزاي از ارگانیسم  تجاري  برداري ـ بهره

  ها  ها و ارگانیسم میکروارگانیسم  در تولید یا دستکاري  ژنتیک  مهندسی  ـ کاربرد روشهاي

    انسان  منافع  استايها در ر از میکروارگانیسم  و استفاده  کردن رام  ـ علم

  

  به  توان از آنها می  گرفتن  با قدر مشترك  ولی  نیست  از بیوتکنولوژي  کاملی  توصیف  تنهائی به  هرکدام  بالا از بیوتکنولوژي  تعاریف

  این  علت .دهد می  ئهارا  از بیوتکنولوژي  اي جداگانه  تعریف  و دانشمندي  هر متخصص.  یافت  دست  از بیوتکنولوژي  جامعی  تعریف

  .  جست  بیوتکنولوژي  را باید درماهیت  تفاوت در تعاریف 

 
  درخت بیوتکنولوژي

و قلمرو آنرا   محدوده  بتوان  که  نیست  یا کاربردي  پایه  علم  یک  بیوشیمی  یا مهندسی  ، ژنتیک شناسی  همانند زیست  بیوتکنولوژي

بایکدیگر   علوم  این  و تلاقی  در اثر همپوشانی  که  است  مختلف  از علوم  مشترك  اي حوزه  املش  بیوتکنولوژي. کرد  تعریف  بسادگی

و   سنتی  از علوم  یک  یا هیچ  شیمی  ، مهندسی ژنتیک  ، مهندسی مولکولی  شناسی  زیست  معادل  بیوتکنولوژي.  است  بوجود آمده

  یک  یا انجام)  زیستی(  حیاتی  محصول  یک  تولید بهینه  به  بخشیدن  تحقق  در جهت  ومعل  این  پیوند میان  ؛ بلکه موجود نیست  مدرن

  . باشد بسیار بالا می  با کارآئی  و دقیق  نوین  بروشهاي  فرآیند زیستی

  زیست  بویژه  شناسی  زیست زیاد مانند  بعضاً با قدمت  تناور آنرا علومی  هاي ریشه  کرد که  شبیه  درختی  به  توان را می  بیوتکنولوژي

،  شناسی ، گیاه بیوشیمی  ، مهندسی شیمی  ، مهندسی ، شیمی ، ایمونولوژي ، بیوشیمی ، میکروبیولوژي ، ژنتیک مولکولی  شناسی
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اند و  رفتهگ  روئیدن  تازگی  به  و بیش  کم  که  درخت  این  هاي شاخه  دهند لیکن می  تشکیل …، کامپیوتر و ، داروسازي جانورشناسی

  آنها در این  کامل  کردن  فهرست  که  بوده  آورند بسیار متعدد و متنوع وجود می را به  بیشتري  فرعی  هاي با رشد خود شاخه  هرلحظه

 . سازد می  را ناممکن  نوشته

  ترین کند و در رایج می  فرق  فمختل  و دانشمندان  متخصصین  دیدگاه  نیز برحسب  مختلف  هاي شاخه  به  بیوتکنولوژي  بندي تقسیم

  وضع  ترتیب را بدین  از بیوتکنولوژي  اي شاخه  کنند و نام می  استفاده  با بیوتکنولوژي  مختلف  و پیوند علوم  از تلاقی  بندي تقسیم

  که  کشاورزي  بیوتکنولوژيیا   است  بوجود آمده  پزشکی  با علم  بیوتکنولوژي  از تلاقی  که  پزشکی  مانند بیوتکنولوژي. کنند می

 Pharmaceutical  داروئی  از بیوتکنولوژي  توان می  ترتیب  بدین. دهد می  را نشان  در کشاورزي  کاربرد بیوتکنولوژي

Biotechnology میکروبی  بیوتکنولوژي  ،Microbial Biotechnology دریا   ، بیوتکنولوژيMarine Biotech  ،

،  Environmental Biotech  محیطی  ، بیوتکنولوژي Forensic Biotech  قانونی  پزشکی یا  قضائی  بیوتکنولوژي

  صنعتی  ، بیوتکنولوژي Bioinformatic  بیوانفورماتیک food and food stuff Biotech  غذائی  بیوتکنولوژي

Industrial برد  نام …و   تشخیصی  بیوتکنولوژي ……  نفت  ، بیوتکنولوژي .  

زیست  شناسی  

مولکولی شناسی  زیست 

نتیکژ

میکروبیولوژي

بیوشیمی

ایمونولوژي

شیمی 

مهندسی  شیمی 

مهندسی  بیوشیمی 
گیاه شناسی

جانورشناسی

بیوتکنولوژي  داروئی  

بیوتکنولوژي  محیطی  

بیوتکنولوژي  میکروبی 

بیوتکنولوژي  غذائی  
بیوتکنولوژي  صنعتی  

بیوتکنولوژي  دریا 

قانونی  پزشکی  بیوتکنولوژي  

  

  درخت بیوتکنولوژي و شاخه هاي آن: 1شکل 
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  بیوتکنولوژي  بودن  جانبه همه  ماهیت  دارند و باز بدلیل  زیادي  متقاطع  ها و پیوندهاي همپوشانی  متعدد در عمل  هاي شاخه  این

  و یکم  بیست  در قرن  کاربرد بیوتکنولوژي  گستردگی. نمود  تعیینآنها   را براي  هائی محدوده  قاطع طور  مورد نیز به  در این  توان نمی

  بشر را تحت  زندگی  هاي و سایر جنبه  ، تغذیه ، صنعت ، کشاورزي ، آموزش زیست ، محیط ، درمان ، اقتصاد، بهداشت که  است  بحدي

  . اند کرده  نامگذاري  بیوتکنولوژي  را قرن  و یکم  تبیس  قرن  جهان  اندیشمندان  دلیل  بهمین. خود قرار خواهد داد  تأثیر شگرفت

  تاریخچه بیوتکنولوژى

 

این واژه ابتدا در کتابى که توسط . کنند خیلى جدید نیست ت است و آنگونه که همگان تصورمىمواژه بیوتکنولوژى داراى قد

شناسى است و به   شتمل بر مسائل زیستاین کتاب م. نوشته شد مورداستفاده قرارگرفت 1919در سال  Erkey نویسنده مجارى

است که موضوعى بود که در رشته کشاورزى به طور   علاوه روش تولید محصولات توسط میکرو ارگانیزمها در آن تشریح شده

از دانشگاه منچستر موفق به توسعه فرایند  chaim wiezman ها دکتر  شد، اما در همان سال مشخص مورداستفاده واقع مى

بود تطابق  از بیوتکنولوژى شده Erkey بود که این فرایند با تعریفى که توسط  دانبوه استون توسط فرمانتاسیون شدهصنعتى تولی

  .کامل داشت

هاى استفاده از بیوتکنولوژى مترادف با تکنولوژى تعاریف رایج از این رشته نیز دستخوش تغییرات شد تا این  با پیشرفت زمینه

اى در مجله   در مقاله Elmer Qarden توسط 1962این واژه در سال . ف با تکنولوژى تخمیر شدکه واژه بیوتکنولوژى متراد

بیوتکنولوژى و مهندسى زیستى مورداستفاده قرارگرفت و همزمان با این کاربرد از سوى اتحادیه بیوتکنولوژى اروپا که تازه نیز 

اى منتشر شده در یک مجله مهندسى ژنتیک تعریف توسعه  الهاما در سال بعد در مق. شد  بود تعریف مشابهى ارائه  تأسیس شده

علمى و اقتصادى در زمینه ژنتیک براى تعریف بیوتکنولوژى مورداستفاده قرارگرفت واین تعریف موردتأیید کمیسیون علائم 

در   ریشه  ولوژيبیوتکن .تجارى آمریکا قرارگرفت و به صورت علامتى تجارى درزمینه مهندسى ژنتیک مورداستفاده قرارگرفت

  براي  دوره سه  توان می  زمانی  بندي در تقسیم.  است  یافته  ادامه  تابحال  بسیار دور آغاز شده  از سالهاي  آن  دارد و تکوین  تاریخ

  . شد  قائل  بیوتکنولوژي  تکامل

،  الکلی  ، مشروبات مانند نان  تخمیري  محصولاتتولید   به  زیستی  از فرآیندهاي  ناخودآگاه  بشر با استفاده  که  تاریخی  دورة - 1

و بابلیها از مخمرها در   ، سومریان از میلاد مسیح  قبل  هزار سال  در شش.  پرداخت می  و غیره  و سرکه  ترشیجات  لبنیات

  فرآیندهاي  دوران  در این. ندپخت می  نان  مخمر و خمیر مایه  با کمک  قبل  مصریها در چهار هزار سال. کردند  استفاده  سازي مشروب

  . شد می  بکار گرفته  انسان  تخمیر توسط  و بویژه  بیوتکنولوژي  و اولیه  ساده
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  سال قبل از میلاد مسیح  8000حدود Mesopotamia شروع کشاورزي و اهلی کردن حیوانات  در میان رودان : 2شکل 

و متعاقباً   مناسب  هاي ها در محیط میکروارگانیسم  تخمیر و کشت  از تکنیکهاي  هآگاهان  با استفاده  حاضر که  قرن  اولیه  دوره - 2

  این  گسترش  ، بشر به و سایر ترکیبات  آلی  ، مواد شیمیائی بیوتیکها، آنزیمها، اجراء مواد غذائی از فرمانتورها در تولید آنتی  استفاده

  از این  نیز روند استفاده  اکنون و هم  بخود گرفت  صنعتی  میکروبیولوژي  نام  ماز عل  بخش  این  دوره  در آن. ورزید  مبادرت  علم

از   بسیاري  نوین  بیوتکنولوژي  از تکنیکهاي  با استفاده  تدریج  شود به می  بینی پیش  لیکن. دارد  ادامه  انسان  فرآیندها در زندگی

  . بیشتر تغییر پیدا کنند  و کارآمدي  بهبودي  تسم و به  تأثیر قرار گرفته  نیز تحت  فوق  فرآیندهاي

  که  است  مدتی  نوین  بیوتکنولوژي.  بشر است  در زندگی  ایجاد تحول  درحال  ژنتیک  علم  با کمک  که  بیوتکنولوژي  نوین  دوره - 3

  از یک  ژنهائی  با انتقال 1976  از سال  یزمان  دوره  این. گیرد خود می  به  بیشتري  وسعت  و روز بروز دامنه  گذاشته  توسعه  روبه

  و ذاتی  طبیعی  از خصوصیات  بیوتکنولوژي  در فرآیندهاي  دانشمندان  از آن  تا قبل. دیگر آغاز شد  میکروارگانیسم  به  میکروارگانیسم

تراجزاء  عمیق  و شناخت  ژنتیکو   مولکولی  شناسی زیست در   در اثر پیشرفت  گردند لیکن می  ها استفاده ارگانیسم) میکرو(

ها بپردازند  ارگانیسم) میکرو(  و تغییر خصوصیات  اصلاح  توانستند تا به زیستی علوم  متخصصین  ومولکولی  سلولی  هاي ومکانیسم

بامقادیر بسیار بیشتر جدید را   ترکیبات  از آنها بتوان  کاملاً جدید بوجود آوردند تا با استفاده  باخصوصیات  هائی ارگانیسم) میکرو(و

  . بالاتر تولید نمود  و کارائی
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  مختصر بیوتکنولوژي  تاریخچه: 1جدول 

 سال قبل از میلاد 600  رود نیل  حاشیه  در مصر و کشورهاي  آبجو سازي

 میلادي 1830 ها پروتئین  کشف

 1833 آنزیمها  اولین  جداسازي

 1855 کلاي اي  باکتري  کشف

 DNA  1869کشف  

  1914 فاضلاب  از باکتریها در تصفیه  استفاده

  1919 کشاورزي  مهندس  یک  توسط  بیوتکنولوژي  از واژه  استفاده

  1938   مولکولی  بیولوژي  از اصلاح  استفاده

  1939  )سیلین پنی  کشف)فلمینگ  توسط  سیلیوم پنی  قارچ  ضدباکتریائی  فعالیت  کشف

  1953    و گریک  واتسون  توسط  DNA   رپیچما  اي رشته  ساختمان  کشت 

  1959 وینسونوف  پورتر، ارلن  توسط  بادي آنتی  ساختمان  و تشریح  توضیح 

  1954 کشت سلول

  DNA   1955   سنتز کننده  آنزیم  یک  جداسازي 

  1966 ژنتیکی  کدهاي  کشف

  1970    ژن  یک  سنتز کامل  اولین 

  1971    نوکلئیک  اسیدهاي  هدهند  برش  آنزیمهاي  کشف 

  1975   مونوکلونال  بادي آنتی  اولین 

  1976   کلاي اي  مخمر در باکتري  ژن  بیان  اولین 

  1977 در باکتري  انسان  ژن  بیان  اولین

  1978   انسانی  نوترکیب  تولید انسولین 

  DNA   1983   تکثیر قطعات  براي  PCR   روش  ابداع 

  1984   ژنتیک  مهندسی  واکسن  ـ اولین  DNA   نگاري انگشت  شرو  ابداع 

 EPA  1986  را تأیید کرد  ژنتیک  مهندسی  تنباکوي  اولین  

  1990   ژنیک گاو ترانس  ـ تولید اولین  انسانی  ژنوم  پروژه  شروع 

  1995     موجود زنده  یک  کامل  ژنوم  اولین  کشف 

  براي  کامپیوتري  برنامه  و یک  DNA   هاي و چیپ  PCR  از  با استفاده  DNA  جدید  تکنیک  ابداع 

 بیماریزا  ژنهاي  کشف

1997  

  1998  بیماریها  معالجه  براي  اي ریشه  از سلولهاي  استفاده 

  2000  دیگر  از موجودات  و بسیاري  سرکه  مگس  ژنوم  کامل  شناسائی 

  2001  ها دیگر از ارگانیسم  و بسیاري  انسان  ژنوم  کامل  شناسائی 
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  مهندسى تغییر در موجودات زندهیا  بیوتکنولوژي  کاربردهاي

درطول تاریخ علوم و . اى از بیم و امید است بیوتکنولوژى و مهندسى ژنتیک دانش جدیدى است که دستاوردهاى آن در هاله

بتدایى خود با مقاومت و انکار ازسوى سایر متخصصان و کشفیات جدید بسیارى از اختراعات و کشفیات علمى در مراحل ا

است که این کشفیات تنها تغییرات اندکى در نحوه زندگى و تفکر بشر به  اند و این درحالى بوده رو شده  پژوهشگران روبه

ات اساسى و اصلى است و خواهان تغییر  اند اما مهندسى ژنتیک با ساختار اصلى و قانونمند سامانه هستى درافتاده وجود آورده

چنان بر   گیرى از علم و دانش خود هم در این مرحله از پیشرفت علم بشر به دنبال آن است که با بهره. دراین ساختار است

بودن با قوانین طبیعى بسیارحساس  اما این تغییرات به دلیل آمیخته. ها غلبه کرده و مسیر رشد و ترقى خود را ادامه دهد کاستى

  است  وسیع  بقدري  بیوتکنولوژي  کاربردهاي.خواهدبود و لذا وارد شدن در این مقوله آمیخته با بیم و امید استانگیز  و شگفت

کنار   نزدیک  شود در آینده می  زده  حدس  که  نحوي به. تأثیر قرارداد و خواهد داد  بشر را تحت  زندگی  هاي جنبه  تقریباً تمام  که

  . باشد می  رشته  بر آن  علم  تأثیر این  نشانه  شود که  اضافه  هم»  بیوتک«یا » بیو»  کلمۀ  یک  فنون و  علوم  رایج  اکثر نامهاي

    کشاورزي  بیوتکنولوژي

هاى اخیر شاهد تغییرات اساسى در  با توجه به رشد روزافزون جمعیت جهان و نیز افزایش تقاضا براى موادغذایى طى سال

ایم و این خود سبب گذر جدى و اجتناب ناپذیر از کشاورزى سنتى   هاى اخیر بوده ى در سالزمینه تولید محصولات کشاورز

به کشاورزى پیشرفته گردیده است و به علاوه سبب شده است که علاوه بر استفاده از ادوات و تجهیزات کاشت، داشت و 

ت دامى و زراعى مورد استفاده قرار گیرد هاى نوین بیوتکنولوژى نیز در تولید محصولا  برداشت جدید براى محصولات، روش

هاى افزایش کمى وکیفى و نیز استفاده از   استفاده از روش .وسیله مشکلات تأمین موادغذایى جوامع مرتفع شود تا بدین

ها   ها و زمان تولید در این روش هاى مهندسى ژنتیک و بیوتکنولوژى در تولید محصولات غذایى و نیز کاهش هزینه  روش

ترین منابع تجدید شونده جهان که علاوه بر تأمین غذاى انسان و حیوان  ترین و مهم ه است که گیاهان به عنوان اصلىسبب شد

علاوه بر  .کنند، در کانون توجهات براى تولید انبوه قرار گیرند  اى مانند شیمیایى و صنعتى را نیز مرتفع مى  نیازهاى غیرتغذیه

اند و تولید   دانشمندان اقداماتى نیز در جهت تولید جانوران ژنتیکى به عمل آورده) دهدستکارى ش(تولید گیاهان تراریخته 

توان در  جانوران ترانس ژنتیک از دستاوردهاى مهندسى ژنتیکى است که نمونه واقعى این جانوران تولیدى را مى

  .ان استنخستین نسل از این گونه از جانور» دالى گوسفنده«هاى صنعتى شاهد بود و   پژوهشکده

و در آن سعی بر آن است تا از یک موجود ،   .گیرند  کلون سازي اصطلاحی است که آن را معادل همسان سازي در نظر می

باسیت از سلولهاي  جهت تامین این هدف می .موجودي دیگر اما با صفات ژنتیکی کاملا مشابه با موجود اول تولید گردد

برد ،چون در سلولهاي گامت ژنوم اولیه به صورت  آللهاي مختلف یک صفت در گامتها بهره  کروموزوم 2nبا ) بدنی(سوماتیک 

محققی  به  نام   1997در سال  .توان از ترکیب دو گامت  یک موجود، به همسان سازي پرداخت لذا هیچگاه نمی.شود پخش می

Ian Wilmut  در مورد کلونینگ  این است که اصطلاح  یادآوري مهم. موفق به کلون کردن گوسفندي شد که  دالی نامیده شد
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توان موجودي تولید کرد که دقیقا تمام  زیرا هیچگاه نمی. صادقی براي این روشها باشد% 100تواند معناي  همسان سازي نمی

چون اگر چه ژنوم هر دو موجود دقیقا  شبیه هم است اما فنوتیپ موجود جدید تحت تاثیر . صفات موجود اول را دارا باشد

  .گرد که خارج از کنترل شرایط آزمایش است وامل اپی ژنتیکی قرار میع

 

  

   1385ماه مهر رویان اولین گوسفند شبیه سازي شده در ایران در : 3شکل 

 

ترین دستاوردهاى علم ژنتیک به حساب آورد که هدف اصلى از انجام این کار  توان یکى از مهم  بومى سازى گیاهان را مى

هاى کشاورزى و نیز تولید مواداولیه مورد نیاز براى  ر واحد سطح، بهتر نمودن کیفیت محصولات و فراوردهافزایش عملکرد د

ها حساسیت و مقاومت  در بیشتر گیاهان یک یا چند ژن باارزش اقتصادى وجود دارد، این دسته از ژن. جوامع انسانى است

گر  هدف اصلاح. هاى اصلاح نباتات نیز قرار دارند  ویت برنامهکنند و در اول  گیاهان را نسبت به امراض و آفات کنترل مى

هاى سنتى کشت نباتات اصلاحى خلاصه شود بلکه باید همواره در تلاش براى ایجاد ترکیبات  نباتات نباید در توسعه روش

شرایط نامساعد هدف اصلاحى نهایى در هر برنامه اصلاحى افزایش عملکرد است که در  .هاى مطلوب باشد  جدید از ژنوتیپ

هاى کنترل کننده عملکرد براى بروز حداکثر   ترى نیاز دارد، ژن افزایش عملکرد به طریق اصلاح نباتات صرف زمان طولانى

توان به صورت  ترین اهداف اصلاح نباتات را مى  به طورى کلى اصلى. باشند  پتانسیل خود به عوامل محیطى تولید وابسته مى

  :زیر بیان کرد

 کیفیتبهبود  -1

 افزایش تولید در واحد سطح -2
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 مقاومت نسبت به آفات و بیمارى -3

 هاى محیطى  مقاومت نسبت به کنش -4

  . کرد  زیر تقسیم  هاي دسته  به  توان را می  در کشاورزي  بیوتکنولوژي  کاربردهاي  ترین عمده

  و آفتها   حشرات  به  مقاوم  ـ ایجاد گیاهان

  کشها  علف  دهکنن  تحمل  ـ ایجاد گیاهان

    و قارچی  ویروسی  بیماریهاي  به  مقاوم  ـ ایجاد گیاهان

    مانند سرما، گرما و شوري  سخت  شرایط  به  مقاوم  ـ ایجاد گیاهان

    ویژه  غذائی  هاي ارزش  داراي  ـ ایجاد گیاهان

    ـ پیشگیري  درمانی  خاصیت  داراي  ـ ایجاد گیاهان

  بالاتر   کشت  و راندمان  مانند رشد سریع  تغییر یافته  متابولیکی  صوصیتخ  داراي  ـ ایجاد گیاهان

  بیشتر   ماندگاري  زمان  داراي  هاي و میوه  ـ ایجاد گیاهان

  : کرد  باید اضافه  همچنین

  . ندهست …و  چربی کم  مانند تولید شیر زیاد یا گوشت  اي ویژه  خصوصیات  داراي  که  ترانسژنیک  ـ ایجاد دامهاي

  کنند   و دارو عمل  و واکسن  بادي تولید آنتی  کارخانه  بعنوان  که  ـ ایجاد جانورانی

  کنند  زیاد رشد می  با سرعت  که  ـ ایجاد ماهیها و سایر دامهائی

  و آفتها   حشرات  به  مقاوم  گیاهان

 1990  در سال. دهند  انتقال  موجود دیگري  را به  زندهموجود   از یک  قادرند ژنهائی  دانشمندان  بیوتکنولوژي  تکنیکهاي  باتوسعه

مواد اساساً   را بعنوان  ژنیک ترانس  و غذاهاي  گیاهان FDA 1993گردید و در   کشت  واقعی  در مزرعه  ژنیک ترانس  گیاه  اولین

  باسیلوس  از باکتري)  بتاتوکسین(  سمی  پروتئین  کتولید ی  به  مربوط  هاي تکنیکها ژن  از این  با استفاده  اکنون هم. کرد  ضرر معرفی بی

  که  حشراتی  به  گیاهان  این  و بدینوسیله  است  یافته  انتقال …و  زمینی و سیب  ، پنبه ذرت  از قبیل  متعددي  گیاهان  به  نجینسیسیتور
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آنها از   گوارش  دستگاه  نابودي  بدلیل  گیاه  از این  حشرات  هاستفاد  محضه ب  چرا که. اند گشته  از آنها را دارند مقاوم  تغذیه  به  علاقه

زیاد   بري بر هزینه  علاوه  گیرد که می  صورت  آفات  با این  شیمیائی  مبارزه  بابت  هنگفتی  هاي هزینه  هرساله.  خواهند رفت  بین

  در برابر سموم  در حشرات  ایجاد مقاومت  نیز بدلیل  د شیمیاییموا  این  راندمان. دارد  دنبال را به  فراوانی  محیطی زیست  آلودگیهاي

و   و پنبه  در آمریکا ذرت  اکنون هم. ها وجود دارد کش آفت  مکرر این  تعویض  خاطر نیاز به  و بهمین  است  آمده  بمرور پایین

و   از پنبه% 17و   از ذرت% 18حدود  1998  تا سال  کهبطوری  است  شده  واقع  مورد استقبال  زیادي  تا میزان  ژنیک ترانس  زمینی سیب

شود  روند رشد موجود برآورد می  براساس  اکنون و هم  است  بوده  ژنیک ترانس  در آمریکا از نوع  شده  داده  کشت  زمینی از سیب% 4

  .باشند  ژنیک ترانس  در آمریکا از نوع  شده  داده  کشت  غلات% 50از   بیش  که

    و قارچی  ویروسی  بیماریهاي  به  مقاوم  گیاهان

  کشاورزي  محصولات  زیاد به  خسارات  بر وارد کردن  علاوه  هستند که  گیاهی  بیماریهاي  از مهمترین  و قارچی  ویروسی  بیماریهاي

مانند   حساس  در گیاهان  مقاوم  نگیاها  ژنهاي  برخی  کردن  باکلون. شود می  و هوائی  آب  از شرایط  ها در بسیاري آن  کشت  مانع

  گیاهانی  شوند بیوتکنولوژیستها به می  پاتوژن  قارچهاي  ساکاریدي پلی  دیواره  تخریب  باعث  گلوکاناز که 3و  1کیتنیاز و   ژنهاي

  واکسیناسیون  شبیه  اقداماتی  جامو ان  جانوري  ژنهاي  کردن  باکلون  همچنین. باشند می  پاتوژن  قارچهاي  به  مقاوم  اند که یافته  دست

و تنها موارد بالا تنها   بوده  بسیار متعدد و متنوع  بیولوژیک  مبارزه  روشهاي.  یافت  نیز دست  ویروس  به  مقاوم  گیاهان  به  توان می

   .باشند می  دست  از این  مثالهائی

  کشها  علف  به  مقاوم  گیاهان

  گیاهان  علفها به  بر نابودي  علاوه  کشها در موارد زیادي و علف  نیست  باید انتخابی  که  نحوي هرز به  هايبا علف  مبارزه  رایج  روشهاي

منظور بیوتکنولوژیستها با وارد   بهمین  است  کارآمدي  کش علف  یک  که Glyphosate  مثال  بعنوان. زنند می  نیز آسیب  زراعی

  کشها مقاوم و تنباکو آنها را در برابر علف  فرنگی ، گوجه مانند چغندرقند، سویا، پنبه  گیاهانی  ز بهسنتتا  گلیفوسیت  مقاومت  ژن  کردن

  .اند کرده

    سخت  شرایط  کننده  تحمل  گیاهان

دي از مقدار زیا .  نیست  پوشیده  رشد کنند برکسی …زیاد و  بالا، سرماي  شور با حرارت  بتوانند در خاکهاي  که  گیاهانی  ارزش

  بصورت  که  گیاهانی  بیوتکنولوژیستها با بررسی. در خود هستند  نمک  تحمل  درصد غیرقابل  داراي  جهان  آبیاري  قابل  زمینهاي

  عامل  اند که یافته  دست  ژنهائی  کنند به رشد می …و  فراوان  زیاد، گرمان  بالا، سرماي  مانند فشار اسمزي  سخت  خودرو در شرایط

  قادرند در خاکهاي  اند که تولید شده  متعددي  ژنها گیاهان  این  با انتقال. باشد می  سخت  شرایط  در برابر این  گیاهان  این  متمقاو

  طحس  مانند آرابیدوپسیس  گیاهانی  بداخل  سدیم  یونهاي  انتقال  مسئول  ژنهاي  با انتقال  مثال  بعنوان. زیاد رشد کنند  با املاح  نامناسب

  سنتز اسیدهاي  ژنهاي  بیان  سیستم  کردن  با خاموش  همچنین.  است  پیدا کرده  افزایش  مولار نمک  میلی 200تا   گیاه  این  تحمل

با   همچنین. رشد دهند  بالاتر از حد معمول  را در دماهاي  گیاهان  اند تا این بیوتکنولوژیستها توانسته  در گیاهان  ئنوئیک  تري چرب
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ایجاد   ، باعث بسیاري  گیاهان  شود به می  یافت  قطبی  هاي آب  در ماهیهاي  که  ضدیخ  پروتئین  تولید نوعی  مسئول  ژنهاي  نتقالا

  .اند شده  گیاهان  زیاد در این  در برابر سرماي  مقاومت

     ویژه  مندارزش  گیاهانپرورش 

سنتز   مسئول  عملکرد ژنهاي  یابد بواسطه می  و تجمع  شده  دیگر ساخته  موجود زندهیا هر   گیاه  یک  در درون  که  با ارزشی  هرمادة

  ژنها در یک  این  هاي تعداد نسخه  ژنها و یا افزایش  این  بیان  قدرت  ژنها و افزایش  این  بیوتکنولوژیستها با شناسائی. باشد می  ماده  آن

 Nutritionalجدید   اصلاح  سبب  بهمین. هستند  اي ویژه  غذائی  ارزشهاي  داراي  کهکنند   هائی و میوه  توانند گیاهان می  گیاه

Genomics است  برنجی»  طلائی  برنج»  مثال  بعنوان. دارد  و دام  انسان  از کاربرد ژنها در بهبود تغذیه  نشان  که  است  شده  وضع  

در اثر   هرساله  که  آفریقائی  هزاران  نجات  براي  است  شده  امیدي  مایه  برنج  این. دباش می A  از ویتامین  مقادیر بسیار زیادي  داراي  که

  مسئول  ژنهاي  دامها، انتقال  ها در علوفه نوترنیت میکرو  بودن  پایین  بدلیل  همچنین. شوند مبتلا می  کامل  کوري  به A  کمبود ویتامین

  . خواهد داشت  دامها و انسان  در تغذیه  مؤثري  نقش  يا علوفه  آنها در گیاهان  ساختن  متراکم

  

  )Aحاوي ویتامین (برنج طلائی گیاه ترانسژنیک : 4شکل 

  هستند   تغییر یافته  متابولیکی  خصوصیت  داراي  که  گیاهانی

  کشاورزي  ولید محصولاتت  سرعت  افزایش  ، لیکن نیست  پوشیده  اخیر برکسی  در سالهاي  انسانی  رشد جمعیت  سرعت  افزایش

بیوتکنولوژیستها بدو . وجود دارد  برنج  کشت  در راندمان  درصدي 40  افزایش  نیاز به 2020  تا سال.  است  رشد نکرده  آن  پاي پابه

در هرهکتار و   کشاورزي  محصولات  کشت  راندمان  با افزایش  اول. از یکدیگر خواهند شد  دو مقوله  این  فاصله  کاهش  باعث  طریق

  هستند بطور غیرمستقیم  در گیاهان  آن  شدن  قد در کوتاه  کنترل  مسئول  که  ژنهائی  مثال  بعنوان.  رشد گیاهان  سرعت  با افزایش  دوم

  با انتقال  همچنین. اند گردیده  راندمان  افزایش  باعث  فاقد آن  هاي ژنها در گونه  این  با انتقال. شوند می  محصول  راندمان  افزایش  باعث

در   ژنتیکی  با دستکاریهاي  همچنین. دهند  افزایش% 35را تا   تولید برنج  اند راندمان توانسته  برنج  به  فتوسنتز در ذرت  مسئول  ژنهاي
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امر   این  اند که دهش  توجهی  ها تاحد قابل رشد آن  سرعت  افزایش  گردد باعث می  آنها استفاده  از چوب  که  درختانی  سلولهاي

   .سازد  جنگلها را متوقف  تواند روند تخریب می

  بیشتر هستند   ماندگاري  زمان  داراي  که  هائی و میوه  گیاهان

. مؤثر خواهد بود  میوه  این  ضایعات  باشند در کاهش  داشته  بیشتري  ماندگاري  زمان  فرنگی مانند گوجه  هائی میوه  درصورتیکه

  . اند پیدا کرده  امر دسترسی  این  به  فرنگی گوجه  رسیدن  سرعت  تأخیر انداختن  ژیستها با بهبیوتکنولو

  هستند   یا پیشگیري  درمانی  خاصیت  داراي  که  گیاهانی

  به  دست  در گیاهان پروتئینها  و تولید این  گیاهان  به  و انسانی  میکروبی  مختلف  سنتز پروتئینهاي  ژنهاي  بیوتکنولوژیستها با انتقال

. هستند  واکسیناسیون  خاصیت  داراي  که  هائی و ایجاد میوه  در گیاهان  مختلف  تولید واکسنهاي  مثال  بعنوان. اند زده  مؤثري  ابتکارات

  زمینه  در این  انقلابی  باعث  خواهد پیوست  تحقق  به  بسیار نزدیک  در آیندة  که  در گیاهان  انسولین  مثل  تولید پروتئینهائی  و یا امکان

بسیار   در مقیاس …بادیها و آنزیمها و مانند آنتی  تولید پروتئینهائی  کاندید براي  هاي ارگانیسم  بعنوان  گیاهان  همچنین. خواهد شد

  . اند داده  نشان  زمینه  خود را در این  اند و عملاً کارآئی شده  بالا در نظر گرفته

    نیکترانسژ  حیوانات

  شود که بیشتر می  هنگامی  اهمیت  و این  است  پیدا کرده  بیشتري  اهمیت  مواد غذائی  نیاز به  جمعیت  رشد روزافزون  بدلیل  امروزه

 مانند گوسفند و گاو و  حیواناتی  ضرر در ژنهاي  بدون  هاي بیوتکنولوژیستها با دستکاري. شود  مطرح  نیز در کنار آن  کیفیت  موضوع

  ارزش  که  یافت  و ترد دست  چربی کم  گوشت  به  توان می  ژنتیکی  با دستکاریهاي  همچنین. شوند آنها می  رشد سریع  باعث  ماهی

اخیراً . کرد  از مواد خاصی  آنها را غنی  توان می  جانوران  این  به  مختلف  ژنهاي  با انتقال. بسیار بالا باشد  آن  بخش  و سلامت  غذائی

نیز   ناجفاس  خواص  برخی  داراي  اند که شده  تولید گوشتی  موجب  خوك  به  اسفناج  گیاه  از ژنهاي  برخی  با انتقال  ژاپنی  دانشمندان

  این  اکنون هم. کنند  بادیها عمل تولید پروتئینها و واکسنها و آنتی  هاي کارخانه  توانند بعنوان می  ژنیک ترانس  شیري  گاوهاي. باشد می

  یک  که  انسان  لاکتوفرین  ژن  حامل  گاو ترانسژنیک  مثال  بعنوان. رود ها بکار می از پروتئین  در تولید بسیاري  کاربردي  بصورت  روش

را تاحد   انسان  نوزادان  نیازهاي  شیر انسان  به  تواند باتولید شیر نزدیک می  است  رشد نوزادان  براي  و ضروري  آهن  ، حاوي پروتئین

تولید کنند   مونوکلونال  بادي آنتی  از چهارگرم  توانند در هر لیتر شیر بیش می  ترانسژنیک  بزهاي  مثال  یا بعنوان. کند  برآورده  زیادي

  یک  به  توان می  مدرن  بزرگ  کارخانه  یک  بجاي  ژنیک بز ترانس 10تنها   نحو با جایگزینی  بدین. باشد بسیار بالا می  آن  ارزش  که

  طبیعی  بصورت  هورمون  تولید این  رشد در ماهیها و افزایش  تولید هورمون  ژنهاي  با دستکاري . یافت  دست  کاملاً اقتصادي  روش

  . خود هستند  مشابه  از گونه  رشد بسیار بیشتري  سرعت  داراي  اند که یافته  دست  ماهیهائی  به

  بیوتکنولوژى و علوم پزشکى
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هاى کاملاً جدید براى تشخیص مولکولى   پزشکى و دارویى شامل ابداع روش ربرد رشته بیوتکنولوژى در زمینه علومکا

عنوان پزشکى مولکولى است و به علاوه امکان   زایى و گشایش رشته جدیدى در زمینه پزشکى تحت هاى بیمارى مکانیسم

هاى کودکان پیش از تولد، تولید  ن درمانى و ازبین بردن معلولیتها، ژ ها و پس ازتولد بیمارى تشخیص پیش از تولد بیمارى

هاى دست کارى شده براى   هاى منوکلونال، ایجاد میکرو ارگانیسم  هاى تشخیصى، تولد پادتن هاى جدید، ساخت کیت  واکسن

  .شود  کاربردهاى خاص و غیره را شامل مى

ها راه دیگرى جز پزشکى مولکولى   ها و درمان بیمارى ارىامروزه براى تشخیص مداواى دقیق بیماران، پیشگیرى از بیم

توان به موارد زیر نیز   پزشکى و درمانى مى هاى عملى از کاربرد بیوتکنولوژى درعلوم عنوان نمونه به علاوه به. وجودندارد

  :اشاره کرد

 ژن درمانى -1

 المللى ژنوم انسان  طرح بین -2

 ش سرطانهاى مولکولى پیدای  سازى مکانیسم شبیه -3

  سازى شبیه -4

  پزشکی  علم  و دامنه  بر وسعت  روزافزون  با سرعت  علم  این  و حتی  بوده  پزشکی  علم  وسعت  به  در پزشکی  کاربرد بیوتکنولوژي

  . افزاید می

  : کرد  موارد زیر اشاره  به  توان می  در پزشکی  بیوتک  کاربردهاي  از مهمترین

  و بیماریهاي  و متابولیسمی  اي تغذیه  ، بیماریهاي ژنتیکی  هاي ، بیماري میکروبی  از بیماریهاي  امر پیشگیري در  بخش  ـ تأثیر دگرگون

   …و  روانی روحی

    و نازائی  و متابولیسم  ، سوءتغذیه ، ژنتیکی عفونی  بیماریهاي  در امر درمان  بخش  ـ تأثیر دگرگون

    یقانون  در پزشکی  بخش  ـ تأثیر دگرگون

    زیبائی  در پزشکی  بخش  ـ تأثیر دگرگون

،  نوترکیب  ، واکسنهاي درمانی ژن: دارند عمدتاً عبارتند از  کامل  توصیف  نیاز به  هرکدام  که  پزشکی  در بیوتکنولوژي  مطرح  عناوین

DNA و بیوفارماسئوتیکال  ، بیومدسین ، پروتئومیکس ، ژنومیکس واکسنها، بیوانفورماتیک    

  پزشکی  خود را به  جاي  بتدریج  سنتی  پزشکی. باشد می  گرفتن  سرعت  درحال  بیوتکنولوژي کمک  به  پزشکی  هاي پیشرفت  مروزها

  کنترل  غیرقابل  بیماري  نخواهد ماند و تقریباً هیچ  ناشناخته  بیماري  هیچ  دور مکانیسم  چندان نه  درآینده. خواهد داد  مولکولی
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وجود   استنتاج  به  آن  و از روي  بیماریها بوده Sign & Symptomsها  و نشانه  علائم  عمدتاً بدنبال  سنتی  پزشکی. نخواهد بود

آنها   کنترلی  هاي ها و سیستم بیماریها، مکانیسم  عوامل  بودن  ناشناخته  بدلیل  و در مواردي  پرداخت زا می بیماري  و عامل  بیماري

  ترین اي ریشه  شناخت  درحال  پزشکی  ، علم بیوتکنولوژي  بکمک  امروزه.  گرفت می  ها صورت و نشانه  علائم  هتنها برعلی  مبارزه

  بدنبال  بیوتکنولوژیست  دانشمندان  اکنون هم 2001  در سال  انسان  ژنوم  توالی  کامل  با کشف. باشد می  و مظاهر آن  از حیات  بخش

ایجاد   مسئول  ژنهاي  حال تا به. باشند می  انسانی  گوناگون  نقائص  مسئول  و نیز ژنهاي  مختلف  تهايصف  مسئول  ژنهاي  شناسائی

ژنها و   این  تک تک  با شناسائی. اند شده  شناسائی …و  ، روانی ، تنفسی عروقی  قلبی  سرطانها، بیماریهاي  شامل  بسیاري  بیماریهاي

  شوند  می  ساخته  بیماري  با یک  مقابله  و مؤثر براي  کاملاً انتخابی  ژنها داروهاي  از این  حاصله  پروتئینهاي  شناسائی  سپس

  ناقص  ژن  از ما تعدادي  تقریباً هرکدام. اند شده  درنظر گرفته  درمانی ژن  کاندید براي  حاضر بعنوان  درحال  بسیاري  ژنتیکی  بیماریهاي

خود   یا زیاد خصوصیات  دیگر کم  اند و برخی ما آشکار نکرده  خود را در فنوتیب  آنها خصوصیاتاز   برخی  که  خود داریم  در بدن

  کودکان  مراجعه% 5تقریباً . باشد می  تظاهر یافته  ژنتیکی  اختلالات  نفر یکنفر داراي 10اند تقریباً از هر  ما آشکار نموده  را در فنوتیپ

  سیستم  ، بیماري   عضلانی  ستروفیی، د فیبروزیس  مانند سیستیک  بیماریهائی. باشد می  ژن تک  در یک  بیمارستانها بخاطر نقص  به

  بیشتر توجه. هستند  درمانی  ژن  جزو کاندیداهاي …و  کتونوري  ،  فنیل شکل  داسی  خونی ، کم ، هموفیلی ، تالاسمی هانتینگتون  عصبی

  و عدم  پروتئین  یک  سنتز یا سنتز ناقص  عدم  باعث  ژن  یک  نقص  که  است  متابولیکی -   ژنتیکی  بیماریهاي  متوجه  درمانی  در ژن

  سلولهاي  گیرد و یا بر روي  صورت  بدن  سوماتیک  سلولهاي  تواند بر روي می  درمانی  فرآیند ژن. شود می  فرآیند شیمیائی  یک  انجام

  ژن  معمولاً از قطعات  درمانی  در فرآیند ژن. شود می  بعد نیز منتقل  نسل  به  شده  اصلاح  صفت  صورت در این  گیرد که  زایا صورت

  نوکلئیک  اسیدهاي  از قطعات  در آن  که  است  سنس  شود آنتی می  استفاده  که  دیگري  تکنولوژي. شود می  گرفته  بهره  ساختگی  سالم

DNA  وRNA یک  بیان  موردنظر مانع  محل  به  قطعات  این  احتمالی  اتصال  ترتیب شود و بدین می  آنها استفاده  آنالوگ  یا ترکیبات  

  .گردد مضر می  پروتئین  و یا تولید یک  ناقص  ژن

    نوترکیب  واکسنهاي

  توانمندیهاي  جاو  لیکن. شود و می  شده  گرفته بهره  بیوتکنولوژي  از واکسنها از تکنیکهاي  گونه در تولید همه  که  گفت  توان می

تولید واکسنها   براي  تابحال. کرد  مشاهده) واکسنها DNAو نیز (  چهارم  نسل  نوترکیب  در واکسنهاي  توان را می  نوین  بیوتکنولوژي

  شد و این یم  شدند استفاده می  از آنها استخراج  طبیعی  بصورت  یا اجزاء آنها که  شده  یا کشته  شده  ضعیف  هاي از میکروارگانیسم

  ، واکسنهاي نوترکیب DNA  تکنیکهاي  باتوسعه  لیکن. گردید در افراد می  جانبی  ایجاد عوارض  باعث  توجهی  امر در موارد قابل

  آن  نمونه. شود می  ها استفاده میکروارگانیسم)  جزء ایمونوژن(  ها تنها از جزء مؤثر در ایجاد ایمنی در آن  تولید شدند که  چهارم  نسل

  . باشد می B  مؤثر در برابر هپاتیت  یونیتی ساب  واکسن

جزء   ترین در ابتدا بیوتکنولوژیستها باید ایمونوژن. باشد می  و پیچیده  بسیار طولانی  نوترکیب  واکسن  فرآیند تولید یک

کنند و   شناسائی  و پیچیده  بسیار طولانی  یندهايفرآ  هستند طبق  غشائی  معمولاً پروتئینها یا گلیکوپرتئینهاي  ها را که میکروارگانیسم

  را درون  تکثیر شده  و قطعات  کرده  بخش  تکثیر آن  به  اقدام  میکروارگانیسم  در ژنوم  آن  ژن  و توالی  محل  با شناسائی  از آن  پس
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  پروتئین  تولید آن  براي  مناسب  میزبان  سلول  به  رکیبنوت  پلاسمیدهاي  انتقال  به  اقدام  قرار دهند و سپس  کلونینگ  ویژه  پلاسمیدهاي

  . بنمایند

  پلاسمید از سلولهاي  بانک  و یک  سلولی  بانک  یک  واکسن  کاندید براي  پروتئین  یک  در تولید اقتصادي  موفقیت  درصورت

  تأیید این  براي. قرار گیرد  بعد مورد استفاده  حلمرا  براي  شود که آنها ایجاد می  پلاسمیدي  و ساختارهاي  ایجاد شده  نوترکیب

باید   زیادي  مراحل) ClinicalTrials( با کارآزمائی بالینی ) یا دام(  انسان  براي  ضرر بودن و بی  ، کارآئی از نظر مؤثر بودن  واکسن

از   بخشی. باشد می  فراوانی  گذاري سرمایه  یاز بهن  واکسن  یک  و تجاري  تولید صنعتی  براي. کشد می  بطول  سال  چندین  شود که  طی

 (Good Manufacturing Practices(  با شرایط  کاملاً استاندارد مطابق  محیط  ایجاد یک  باید براي  گذاري سرمایه  این

GMP با   استاندارد مطابق  و تأسیسات  و تسهیلاتGMP با ثبات  سیستم  کو ایجاد ی  دیده  و آموزش  و افراد کاملاً متخصص  

  . گردد  کیفیت  حفظ

   DNA  واکسنهاي

بیماریزا در   عامل  ایمونوژن  تولید بخش  در آنها بجاي  واکسنها پیشنهاد شدند که  بعدي  نسل  بیوتکنولوژي  تکنیکهاي  با پیشرفت

  ایمونوژنها در بدن  تولید این  به  بدن  لولهايس  اجزاء درون  تولید این  براي  لازم) DNA(  ژنتیکی  اطلاعات  ها با ارسال کارخانه

بیشتر   و کنترل  حاصله  ایمنی  و تولید آنها پایدار بودن  طراحی  بودن  مشکل  واکسنها درعین  این  مزایاي  از مهمترین. شود می  پرداخته

  . باشد می  در بدن  زائی ایمنی  بر نحوه

    یا بیوفارماسئوتیکال  بیومدسین

  ها که بیماري  این. باشد می  بدن  در سلولهاي  فانکشنال  پروتئین  در تولید یک  ژنتیکی  نقص  بدلیل  انسانی  رایج  از بیماریهاي  بسیاري

  مثال  بعنوان. سایر بیماریها هستند  به  نسبت  بیشتري  اجتماعی -   آثار اقتصادي  داراي  دارند اغلب  انسانی  در جوامع  زیادي  شیوع

اخیر   با پیشرفتهاي. …و  رشد و دیابت  ، اختلالات ایمنی  سیستم  هاي نقص  ها، انواع خونی ، کم ، تالاسمی مانند هموفیلی  ماریهائیبی

  که بپردازند  تولید پروتئینهایی  به  مربوطه  هاي و ژن  اختلالات  این  اند تا با شناسائی بیوتکنولوژیستها قادر شده  زیستی  علوم  در زمینه

،  خونی  فاکتورهاي  انواع  به  توان پروتئینها می  این  از جمله.  نیست  تولید آنها کافی  یا میزان  تولید آنها نیست  قادر به  بیماران  این  بدن

  بیوتک  هاي ر کارخانهحاضر د  درحال  کرد که  رشد اشاره  ، هورمون هورمونها مانند انسولین  ها، انواع اینترلوکین  ، انواع اریتروپوئیتین

چشمگیر   کاهش  دارد اما باعث  را بهمراه  زیادي  بري هزینه  پروتئینها هرچند که  تولید این. تولید هستند  درحال  صنعتی  در مقیاس

رشد   و داراي  بر میلیاردها دلار است  حاضر بالغ  مواد درحال  بازار تولید این.  است  شده  ژنتیکی  از اختلالات  ومیر ناشی مرگ

  . باشد می% 25  بیوتکنولوژي  داروهاي  صنعت  باشد، رشد سالانه می% 3دارو   صنعت  رشد سالانه  درحالیکه. باشد نیز می  روزافزونی

   Genomics  ژنومیکس



www.kamus.ac.ir    

58 

 

  منشاء پدید آمدن  و در حقیقات  اجرا شده  تابحال  که  است  بوده  زیستی در علوم  پروژه  ترین و باارزش  بزرگترین  انسانی  ژنوم  پروژه

 1996  در سال  انسان)  ژنتیکی  محتواي(  ژنوم  توالی  تعیین  باهدف) HGP ( انسانی  ژنوم  پروژه .شود می  نیز محسوب  ژنومیکس  علم

  ژنهاي  دقیق  محل  به  دانشمندان  انسان  ژنوم  پروژه  شدن  با کامل. خود رسید   اوج  به  اولیه  نسخه  با اتمام 2001  و درسال  شده  شروع

پیدا خواهند   دست  انسانی  صفات  کلید اصلی  به  انسان  فنوتیپ  هاي جنبه  تمام  به  مربوط  ژنوتیب  خواهند برد و با شناسائی پی  انسان

  حالات  نسانها بپردازند و نیز منشاء تماما  ژنتیکی  نقائص  تمام  رفع  به  که  را قادر خواهد ساخت  ژنها دانشمندان  این  شناسائی. کرد

  . خود بگیرند  و در دست  کرده  را شناسائی  انسان  و رفتاري  و روحی  جسمی

  شده  شناسائی …و  ، اسیکزوفرنی و عروقی  قلبی  مانند بیماریهاي  روحی  و حتی  جسمی  اختلالات  براي  جدیدي  ژنهاي  اکنون هم

  بشر باقی  ساز از تاریخ سرنوشت  مرحله  این  انتهاي  به  زیادي  قدمهاي  اینک. دارد  ادامه  تمام  هرچه  باسرعت  هرا  این  و پیمودن  است

از ابزارها و   یکی. باشند می  بسیار نزدیک  در آینده  پروژه  این  دستاوردهاي  ثمر رسیدن منتظر به  دانشمندان  و همگی  است  نمانده

از   آمده  بدست  هاي داده  و تحلیل  کار تجزیه  باشد که می  بیوانفورماتیک  است  رسیده  شکوفائی  اخیراً به  که  لوژيبیوتکنو  هاي شاخه

HGP نماید می  مختلف  دانشمندان  براي  استفاده  و قابل  باارزش  اطلاعات  به  و آنها را تبدیل  داده  را انجام …و .  

. آنها وجود دارد  بین  ژن  دو فرد، از نظر یک  بین  هستند که  نوکلئوتیدي تک  هاي تفاوت  کشف  وعامر موض  با این  مرتبط  موضوع

  فرد دیگري  به  مستحکمتر نسبت  بیشتر یا دندان  هوش  داراي  که  فردي  بطور مثال  چراکه. دارد  فراوانی  تفاوتها ارزش  این  شناسائی

  ارزش  تفاوت  این  و نوع  مکان  باشند و شناسائی  داشته  با یکدیگر تفاوت  ژن  وتید از یکنوکلئ  تنها در یک  است  ممکن  است

هستند   ها و نژادهائی قوم  شناسایی  درحال  ژن  شکارچیان  اکنون هم  دلیل  بهمین. دارد  و انحصارگر آن  کاشف  براي  زیادي  اقتصادي

  . باشند برتر می  یاتخصوص  داراي  خاص  یا چند زمینه  در یک  که

   Proteomics  پروتئومیکس

  اطلاعات  بعد از استخراج  دانشمندان.  ایم قرار گرفته  آن  ورودي  در روزنه  اکنون ما هم  که  است  انتهائی بی  دنیاي  پروتئومیکس  دنیاي

  بدنبال  ژن  یک  پروتئین  یک  اصل  براساس  دانشمندان  در پروتئومیکس. اندیشند می  پروتئومیکس  در حوزه  کاربرد آن  به  انسانی  ژنوم

بسیار   حتی  که  پروتئومیکس  پروژه  از اتمام  پس. هستند  ژن  یک  به  آن  و ربط  انسان  در بدن  تولید شده  هاي پروتئین  کلیه  یافتن

در مورد خود   لازم  حیاتی  اطلاعات  عمده  به  انسان  که  گفت  توان خواهد بود می  ژنومیکس  تر و پرابعادتر از پروژه بزرگتر و طولانی

و هر   با هر بیماري  مبارزه  تقریباً قادر به  مناسب  داروها و فرآیندهاي  در طراحی  اطلاعات  از کاربرد این  و پس  است  یافته  دست

  پروتئؤمیکس) با  همگام  و حتی(بعد از   مرحله. د شداز اکثر آنها خواه  پیشگیري  قادر به  خود خواهد بود و حتی  در بدن  اختلال

  کنند یا تولید پروتئینهاي  را خنثی  یا ناقص  مزاحم  سازد پروتئینهاي را قادر می  دانشمندان  باشد که می  بیولوژیک  داروهاي  طراحی

از   بسیاري  اکنون و هم  تر و غیر متمرکز بوده بسیار گسترده  ژنومیکس  برعکس  بازار پروتئومیکس. شوند  را باعث  در بدن  ضروري

  . اند گذاشته  عرصه  این  به  نیز قدم  برزیل  مثل  سوم  جهان  کشورهاي  کشورها حتی

    انسان  کلونینگ
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  در جوامع  یاديز  کردند امیدها و نگرانیهاي  را خلق  دالی  بنام  گوسفندي  جدید همانندسازي  روش  با ابداع  دانشمندان  که  از زمانی

  ژنتیکی  محتواي  که  تخم  سلول  یک  به  سوماتیک  سلول  یک  ژنتیکی  محتواي  بیوتکنولوژیستها توانستند با انتقال. بوجود آمد  انسانی

  ویژه  با خصوصیات  اییه در تکثیر دام  فناوري  بازار این. یابند  دست  موجود دالی  کاملاً مشابه  تولید موجوداتی  بود به  شده  تخلیه  آن

را در   نگرانیهائی  انسان  همانندسازي  به  بحث  این  شدن  کشیده  با اینحال.  است  بسیار گسترده  مناسب  مانند شیر زیاد یا گوشت

  جنین  اي ریشه  از سلولهاي  انسانی  یا ارگانهاي  امر تولید موجودات  با این  مرتبط  موضوع.  است  بوجود آمده  مختلف  کشورهاي

  . باشد خود می  خاص  و موافقان  مخالفان  داراي  همانند کلونینگ  باشد که می

    زیستی  هاي تراشه

کاربردها   از این  در یکی. باشد می  و بسیار اغواگر بیوتکنولوژي  نوین  از کاربردهاي DNA Chipsمانند   زیستی  هاي تراشه

در آنها در   اطلاعات  پردازش  سرعت  بزنند که  دست  هائی تولید تراشه  به DNA  هاي از رشته  هاند با استفاد توانسته  دانشمندان

دو مورد   زیستی  هاي تراشه  دیگر و اصلی  از کاربردهاي. باشد می  معمولی  هاي از تراشه  آنها بسیار بیش  کوچک  با حجم  مقایسه

DNA Chips  وDNA Microarray باشد می .  

DNA Chips : هاي با توالی  نوکلئوتیدي 80تا  20  الیگو نوکلئوتیدي  قطعات  بیوتکنولوژیستها با ساختن  تکنولوژي  در این  

  مانند نیتروسلولز یا برخی(  بستر مناسب  بر روي)  میکرون 300کمتر از (بسیار ریز   از نقاط  آرایشی  بصورت  آن  و تثبیت  متفاوت

  واکنش  یک  شرایط  شده  تثبیت  نقاط  با این  مجهول DNA  هاي نمونه  مجاور کردن  و سپس)  و مواد پلاستیکی  فلزات

  از الیکونوکلئوتیدها واکنش  هر یک  معلوم  و سکانس  مجهول  سکانس  بین  در صورتیکه. آورند را بوجود می  هیبریدیزاسیون

یا   پروتئین  بیان  میزان  تعیین  براي  همچنین  روش  از این. برد  هولمج DNA  سکانس  به پی  توان گیرد می  صورت  هیبریداسیون

  . شود می  نیز استفاده  فراوانی

 دارو به عنوان سموم دریاییاستفاده از 

مشخصی از دارویی بودن است، اما سموم دریایی معمولا، براي استفاده در دارو چندان مناسب   با این که سمی بودن نشانه

از سوي دیگر ثابت شده که در مواردي به عنوان ترکیبات نمونه در بررسی . را معمولا خیلی قوي و خطر ناکندنیستند؛ زی

اگر یک قطعه بافت فعالیت زیستی خاصی نشان . اند سازوکارهاي بیوشیمیایی و سوخت و سازهاي کمتر سمی، مفید واقع شده

براي این کار، محققان به . گیرد ده یا مواد فعال آن بافت انجام میبعدي ساخت دارو، جداسازي و شناسایی ما  دهد، در مرحله

از آنجا که . کنند آوري می دریایی را در حجم گسترده جمع  بافتی نیاز دارند و بنابر این موجودات زنده  مقدار زیادي از عصاره

. دریایی را در محل تجمع شکار کنندآوري شوند، بهتر است که موجودات  هاي فعال باید به صورت زیادتر جمع تنها اندام

از آنجا که . ها داراي ساختمان بزرگ و پیچیده هستند ترکیب و شناسایی ترکیبات کار مشکلی است، چراکه بیشتر این مولکول

هم  توان آنها را از هاي تشخیصی بسیار پیچیده و پیشرفته می بسیاري از این ترکیبات در دماهاي بالا ناپایدار هستند، با روش
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اما تجزیه . شود هاي طیف سنجی عوامل شیمیایی تعیین می دستگاه  جزییات ساختاري این ترکیبات معمولا به وسیله. تفکیک کرد

 .اي دارد ها هم نیاز به مهارت ویژه و تحلیل طیف

د جلوگیري کند؛ چرا که هاي بیش از ح تواند از میزان شکار هاي جدید که با مهندسی ژنتیک در ارتباط است، می کاربرد فناوري 

شود شناسایی شود و بعد همین  هاي مهندسی ژنتیک فقط کافی است نوع ماده شیمیایی که از جاندار زنده استخراج می با روش

هاي بیوفناوري در آزمایشگاه تولید خواهد شد و نیازي به شکار و صید مقادیر بالایی از این موجودات دریایی از  ماده با روش

ها همچنین به احتمال زیاد امکان موفقیت در کشت محصولات دریایی و نیز  وجود این فناوري. ها نخواهد بود انوساعماق اقی

براي مثال از باکتري به دست آمده از طریق مهندسی ژنتیک براي . هاي دریایی را افزایش خواهد داد موفقیت در مقابله با آلودگی

 . شود فاده میها در مقدار زیاد است تولید بیو مولکول

مهندسی ژنتیک، همچنین با . شود هاي عظیمی در کشت محصولات دریایی حاصل می همچنین با تکثیر غیرجنسی، پیشرفت

ها را  ارتباطات تکاملی در بین گونه. ها فائق بیاید هاي ماهی تواند بر بیماري ها می ها و واکسن سرم کمک به پیشرفت در تولید آنتی

کشت . توان با تحلیل ژنتیک بررسی کرد هاي جمعیتی طبیعی را می ساختار. اي آنها ارزیابی کرد  ي ان توان با طراحی د می

تواند در شناسایی، تفکیک و مشخص کردن موادي که از نظر فیزیولوژیک فعال هستند، مثل سموم  هاي سرطانی هم می سلول

 .سودمند باشد

  بیوتکنولوژى و صنعت

ى علاوه بر مسائل زیستى در مسائل صنعتى نیز وجود دارد و به عنوان نمونه استفاده از کاربردهاى دانش بیوتکنولوژ

هاى پرارزشى مانند طلا، نقره، مس و اورانیوم در برخى از معادن دنیا رواج پیدا   ها در استخراج و بازیافت کانى  میکروارگانیسم

 .هاى همکارى صنعت و دانش بیوتکنولوژى است دیگر زمینهکرده است و نیز تولید اسیدهاى آلى و یا اسیدهاى چرب ویژه از 

هاى خاص در   هاى تجدیدپذیر، تولید ساختارهاى نانومترى و نیز تولید آنزیم هاى قابل تجزیه، تولید انرژى  تولید پلاستیک

در صنعت و محیط  هاى جدید و با ارزش بیوتکنولوژى ها از دیگر عرصه صنایع غذایى، شیمیایى، سلولزى، نفت وتولید شوینده

 .آید زیست به حساب مى
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  در مقایسه با تولید محصولات سنتی رشد روز افزون تولید محصولات بیوتکنولوژیک:3شکل 
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  فصل چهارم

  خاك تجزیه بیولوژیک مواد در میکروب ها و نقش آنها دراهمیت 

مردم غالبا ً از میکروبها تصـور  بسیار چشمگیر است  ا در طبیعتمیکروب ها  مهمترین عوامل زیستی تجزیه مواد هستند و نقش آنه

اما اکثر میکروبها نسبتا ً بی ضـررند   .دلیلش آن است که معدودي از میکروبها موجبات ناراحتی آدمیان را فراهم می آورند.بدي دارند

در حالی کـه میکروبهـا مـی    .اخت بیشتري هستندمیکروبها شایسته دقت و شن.ودر نتیجه تأثیرات مفید آنها بر زیانهایشان برتري دارد

وزن تمامی میکروبهاي موجود در بیوسفر را .توانند بدون انسان به طور موفقیت آمیزي زندگی کنند،عکس این حالت مصداق ندارد

ده را تشـک    90در حقیقت میکروبها .برابر وزن تمامی جانوران موجود درآن تخمین می زنند 25 یل مـی  درصد از کل موجـودات زنـ

در نتیجـه،آنها در بـر   .دهند و عمده تغییرات شیمیایی که در موجودات زنده روي می دهد بوسیله این جانداران صـورت مـی گیـرد   

  .قراري توازن در طبیعت،نقش تعیین کننده اي دارند

  باکتریها

بطور کلـی  . هان بیماریزا استاز آنها در انسان و حیوانات و گیا تعداد کمی. ترین و مهمترین میکروارگانیسمها هستند متنوع باکتریها

نظـر  . اند بوجود آمده بطور یقین یوکاریوتها از موجودات زنده باکتري مانند. گردد حیات بر روي زمین مختل می بدون فعالیت آنها ،

کنتـرل   بسـیاري از آنهـا را در شـرایط آزمایشـگاه کشـت داد و تحـت       توان به آسانی اي داشته و می به اینکه باکتریها ساختمان ساده

متابولیسـم   ، مرگ باکتریهـا  رشد و درباره نحوه. اند مطالعه وسیعی درباره فرایندهاي حیاتی آنها انجام داده درآورد، میکروب شناسان

   .اي صورت گرفته است مطالعات گسترده... آنها با ویروسها و  ، ارتباط ژنتیک باکتریها ، باکتریها

حتـی  .تقسیم یک باکتري به دو باکتري ظرف چنـد دقیقـه صـورت مـی گیـرد     .یر می یابنددر شرایط مساعدباکتري ها به سرعت تکث

 3بطور نظري یک باکتري به نام اشریشـیاکلی در شـرایط مسـاعد ظـرف     .باکتري هاي کم رشد،ظرف چند ساعت دوبرابر می شوند

ا محـدودیتهایی کـه در     !تر خوهاد بـود روز توده اي از باکتریها را به وجود می آورد که حجم آنها از حجم کره زمین نیز بیش حتـی بـ

اکتري نـام بـرده مـی توانـد ظـرف        ایی  .بـاکتري جدیـد را پدیـد آورد    10سـاعت،  24شرایط عملی رشد باکتري وجود دارد،بـ توانـ

تنوع میکروبها به حدي است که هیچ ترکیـب  .میکروبهاي مختلف براي تحمل یا استفاده از شرایط محیطی مختلف قابل توجه است

اده    .در نتیجه،میکروبها تقریبا ً در همه جا یافت می شـوند .به طور طبیعی از دسترس آنها در امان نیست آلی در محـیط هـاي دور افتـ

اي نظیر بحر المیت،سرزمینهاي بی حاصل و اقیانوسهاي قطبی،در کوه ها ،چشمه هاي گرم گوگرددار،کـف اقیانوسـها و لایـه هـاي     

وط بـه فلـزات سـنگین یافـت مـی         بالاي جو،در شرایط اسیدي و قلیای ی شدید،در محلولهاي غلیظ نمکها،قنـدها و محلولهـاي مربـ

میکروبهـا   مثالهاي فوق گسترش پراکنـدگی .محیط هاي عادي تر زیست میکروبها،خاك،هوا،گیاهان ،غذا و بدن جانوران است.شوند

د کنند یا اینکه بقـاء و تکثیرشـان وقتـی صـورت     میکروبها ممکن است در چنین محیطهاي گوناگونی ،فعالانه رش.را نشان می دهند

میکروبهـاي  .یکی از مکانیزمهایی که سبب بقاي میکروبهـا مـی شـود ،هاگسـازي اسـت     .گیرد که شرایط محیطی مناسب احراز شود

  .دقادرند شرایط دشوار از قبیل محیط آب جوش را براي چند دقیقه  و کمبود غذا را در خاك براي چند سال تحمل کننز هاگسا
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   ویروسها

 نوکلئیـک  اسید یک ذره ویروس داراي مولکول .به علت داشتن خصوصیات خاصی با سایر موجودات زنده تفاوت دارند ویروسها

DNA یا RNA اسید نوکلئیک ویروس براي تکثیر در درون سلول بـه . پروتئینی یا کپسید احاطه شده است بوده که توسط پوشش 

د، ذرات کامـل ویروسـی     تازگی سنتز شده از تجمع اسید نوکلئیک و قطعات پروتئینی که به. ول میزبان وابسته استآنزیمهاي سل انـ

ویروسها بسیار متنوع بوده و از نظر ساختمان ، تشکیلات ژنوم ، بیان ژنوم . گردند می شود که به محیط خارج سلول رها تشکیل می

   .، گیاهان و جانوران را آلوده کنند باکتریها ویروسها قادرند .و سرایت باهم تفاوت زیادي دارند تکثیر راههاي ،

   پریونها

ام عامـل     برخی کشفیات قابل توجه در سه دهه  گذشته منجر به شناسایی خصوصیات مولکولی و ژنتیکی عاملی قابل انتقـال بـه نـ

پریونهـا فقـط از    سـاختمان . کننده سیستم عصبی مرکزي در گوسفندان است، شده استنوعی بیماري تخریب  که اسکراپی بیماري

پریون در انسان به علت اینکه به صورت بیماریهاي ژنتیکـی و   بیماریهاي ناشی از. پروتئین ساخته شده و فاقد اسید نوکلئیک است

   .شود می ، ضرورتی در تحقیقات پزشکی محسوببررسی بر روي بیولوژي پریونها . اختصاصی هستند کند کاملا عفونی بروز می

   قارچها

راي رشـد و      این دسته از. دهند اي از یوکاریوتها را تشکیل می قارچها دسته جداگانه وده و بـ میکروارگانیسمها همگی هتروتـروف بـ

قارچهـا سـاپروفیت    اکثـر . قارچها هوازي و یا بیهوازي اختیـاري هسـتند  . نیاز دارند کربن انرژي و تکثیر به ترکیبات آلی جهت اخذ

قارچهـا ماننـد باکتریهـا در    . نماینـد  تجزیـه مـی   برند و در این نواحی ، بقایاي گیاهی و جـانوري را  به سر می آب و خاك بوده و در

راي انسـان را      علـم . داشته و حائز اهمیت هستند تجزیه مواد و گردش عناصر در طبیعت دخالت قـارچ   مطالعـه قارچهـاي انگـل بـ

   .آورند که این انگلها بیماریهاي زیادي را بوجود می. گویند پزشکی شناسی

   پروتوزوئرها

د  پروتوزوئرها جانداران یوکاریوتیک تک سلولی هستند که به قلمرو آغازیان تعلـق  پروتوزوئرهـا از نظـر سـاختمان تفـاوت     . دارنـ

اي از  عـده  .کنند جانداران ساکن آب و خاك بوده و از ذرات مواد غذایی و باکتریها تغذیه می این دسته از. بسیاري با یکدیگر دارند

   .این جانداران در محدوده علم میکروبیولوژي قرار دارد مطالعات. دهند جانداران را تشکیل می فلور طبیعی بدن آنها بخشی از

دنیایی از موجودات ریز را در قطره آب  اي خود ، با عدسی شیشه وان لوون هوكآنت که هنگامی 1674علم میکروبیولوژي از سال 

 در این زمان بسیاري از دانشمندان از جمله. خودبخودي مورد بحث قرار گرفت نظریه تولید 17در اواخر قرن . برکه مشاهده کرد

نتیجه گرفت که  اسپالانزانی 1766در سال . ندا مواد غیر زنده ایجاد شده کردند میکروارگانیسمها از ، فکر می فرانسیکوردي

به کنار گذاشتن نظریه  دو ابرمرد دنیاي علم که. کنند غیرسترون وارد محلولهاي غذایی شده و آنها را فاسد می میکروبها از هواي
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سال گذشته میکروب  100در . بود تندال و پزشک انگلیسی به نام پاستور الساعه کمک شایانی کردند شیمیدان فرانسوي به نام خلق

   .اند شده شناسان موفق به دریافت چند جایزه نوبل

  خاکزي عوامل زیستینقش 

خـاك  . میکروارگانیسـمها در خـاك ، باکتریهـا هسـتند     فراوانتـرین . شـود  خاك یکی از مخازن عمده میکروارگانیسمها محسوب می

باکتریهـا در   قارچها بـه تعـداد کمتـر از   . یابد اد آنها کاهش میدر جاهاي عمیق تعد. باکتري است باغچه در هر گرم محتوي میلیونها

اسـت کـه بـه     ژئوشـیمیایی  -هـاي بیـو   چرخه در شاید مهمترین نقش میکروارگانیسمهاي خاك ، شرکت آنها. شوند خاك یافت می

  . سازد کمک کرده و آنها را قابل مصرف می گردش برخی عناصر شیمیایی در طبیعت

به طور اعم لفظ  .زمین مشتق شده است به معنی کف یا Solum ریشه لاتین زبـان فرانســوي و از از Soil خـاك یا واژه

از . گردد شود و بدین ترتیب از سنگهاي محکم زیرین متمایز می  و خرد شده پوسته زمین اطلاق می خاك به مواد سطحی

. حمایت از گیاهان در حال رویش را عهده دار است ذیه وطرفـی، بسیاري از افراد خاك را به منزله وادي تلقی می نمایند که تغ

 برف و حتی هوا نـیز قادر به حمایت از زندگی  باشد زیرا که علاوه بر خاك، سنگها، آب، تعریف اخیر بسیار کلـی و جامع می

در این . هوا باشند مواد آلی، آب و خاك ممکن است به موادي اطلاق شود که مخلوطی از مواد معدنی، واژه. گیاهان می باشد

 5درصد مواد معدنی،  45در شرایط ایده آل اشغال شده عبارت است از  صورت حجمی که به وسیله هر یک از مواد فوق الذکر

وسیله خلل و  این نکته قابل توجه است که تقریبا نیمی از حجم کل خاك به. درصد هوا 25درصد آب و  25درصد مواد آلی، 

دوران مختلف و همچنین از محلی به محل دیگر  نسبت و مقدار اجزاي متشکله مزبور در. شده اسـت فرج یا روزنه ها اشغال

خاك با یکدیگر رابطه معکوس دارند به نحوي که در اثر ورود آب به داخل خاك از  متغیر بوده و به خصوص میزان آب و هوا در

گیاهان خارج گردد گازها و  اك به وسیله زهکشی، تبخیر یااز طرفی چنانکه آب موجود در خ. هواي آن کاسته می گردد مقدار

یک خاك آلی از قبیل یک خاك پیت نیز در مقایسه با یک خاك معدنی  مواد آلی  محتوا. هوا خلل و فرج تخلیه شده را پر می کنند

ناشی از تحول   نی خاکیگوناگو به طور کلی سطح زمین از خاکهاي گوناگون تشکیل یافته به نحوي که. بیـشتر است به مراتب

حال تغییر و تحول بوده و علاوه بر آن هر خاك از نقطه نظر زمین  خاکهاي موجود در سطح کره زمین دائما در. آنها می باشد

شده و  این حالت تغییر و تحول پذیري در تعریف خاك نیز گنجانیده. حیات مخصوص به خود می باشد شناسی داراي دوران

وموجودات زنده بر روي مواد اولیه بروز می نماید و اثرات  مشخصات خـاك در نتیـجه اثرات اقلیم« ت که چنـین بیان شده اس

در نتیجه عمل هوا دیدگی، سنگ  ».تابعی از پستی و بلندي یا شیب زمین بوده و در طی زمان ظاهر می گردند مزبور نیز خود

زنـــده، پستی و  وجود می آیند که به تدریج اثرات اقلیم، موجودات مـواد اولیـه و سازنده خاك به بستر شکسته و خرد شده و

یه در معرض هوا قـرار . وجود می آید بلندي زمین و زمان در آنها ظاهر گـــشته و بدین وسیله خــاك به هنـگامی که مواد اولـ

بقایاي مواد آلی  ده و در نتیجه رشد و نمو آنهاباشد گیاهان فتوسـنتز کننده نیـز اسـتقرار پـیدا نــمو می گــیرند و شرایط مساعـد

از . بیولوژیکی پیوسته و از بقایاي مواد آلی تغذیه می نمایند حیوانات، باکتریها و قارچها نیز به این جامعه.تجمع حاصل می نماید

دوره دیگر از  ر گرفته و یکآلی عناصر غذایی موجود در آنها آزاد گردیده و مورد استفاده گیاهان قرا طرفی در اثر تجزیه مواد

تحول بوده به تدریج به خاکهایی با خصوصیات کاملا  این نظریه که خاکهاي کنونی دنیا در حال. فعالیتهاي حیاتی آغاز می گردد
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 از طرفی چنین به نظر می رسد که برخی از خاکها به نهایی. شده و بسیارمهم نیز می باشد متفاوت تبدیل می گردند کاملا تایید

و گسترش خاکها تا زمانی ادامه می  از نقطه نظر تئوري تحول. تکامل رسیده و از آن به بعد تغییرات آنها چندان محسوس نیست

زندگی نباتات نمی باشد و این امر حتی در مورد خاکهاي مناطق مرطوب که براي  یابد که دیگر بعد از آن خاك قادر به حمایت از

موجود در کانیهاي معدنی در اثر  در این گونه موارد عناصر غذایی. شده باشند نیز صادق است طولانی به حال خود رها مدتهاي

چنین خاکی . گردیده و به اصطلاح، خاك کاملا تهی ازعناصر غذایی می گردد هوا دیدگی آزاد شده و به وسیله آب از خاك خارج

ثبات ذرات آن  مقدار اکسید آهن سبب گردهمایی و درصد اکسید آهن بوده و وجود این 60شود که حاوي  نیپ نامیده می

درصداکسید منیزیم بوده است درحالی که مقدار  6سنگ و مواد اصلی که خاك از آنها تشکیل شده داراي . گردیده است

 مالخوشبختانه مقدار این قبیل خاکها دردنیا چندان زیاد نیست وازطرفی اع.باشد اکسیدمنیزیم موجود در خاك بسیار جزئی می

پیوندند که درنتیجه پوسته زمین  فرسایش،رسوب گذاري،آتش فشان وسایر پدیده هاي ژئولوژیکی با چنان سرعتی به وقوع می

اندازه ذرات خاك در روند واکنش . تشکیل چنین خاکهایی دست نمیدهد براي مدت طولانی پایدارباقی نمانده وفرصت کافی براي

یا کلوئید هاي رس که داري بارهاي منفی و مثبت هستند از  فعال ترین عناصر و اجزاي  هاي شیمیائی نقش مهمی دارد ذرات رس

  .خاك محسوب می شود

  

در   )بالا(و نامگذاري آن بر اساس  انجمن بین المللی علوم خاك )  رسی، ماسه اي، شنی و سنگی(اندازه ذرات خاك!: شکل 

  سطح ذرات رس  پائین تعادل یونی
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  خاك میکروب شناسی

در . هاي آنها می باشد ،آب، هوا و جانداران و فرآورده)صخره ها و کانی ها( خاك مخلوط نسبتا پیچیده اي از مواد معدنی جامد

ترین لایه خاك از لحاظ حضور جانداران حائز اهمیت می  فوقانی. مواد خاك تغییرات شیمیایی و فیزیکی متعددي رخ می دهد

  .شیمیایی، منشا، عمق و حاصلخیزي این لایه فوق العاده متفاوت است بافت فیزیکی، ترکیب. باشد

   جانداران خاك

حشرات، هزارپایان، عنکبوتیان،  حاصلخیز داراي تعداد بیشماري جانداران میکروسکپی و ماکروسکپی است، نظیر نماند ها، خاك

اکثر این جانداران از لحاظ جابجایی مکانیکی که در خاك ایجاد می کنند و  ..... حلزون ها، کرم هاي خاکی، موش، خزندگان و

آلی خاك کمک می کنند  بعلاوه،همه جانداران خاك خود به شکل مواد. نرم و شل می سازند حائز اهمیت می باشند بافت خاك را

زیادي میکروب  هاي گیاهان عالی و تعداد خاك همچنین داراي سیستم ریشه  .و مواد زاید و لاشه آنها در خاك مدفون می گردد

 باکتریها به طرق مختلف در خاك تاثیر می.باکتریها خاك بزودي غیر قابل زندگی می گردد بدون وجود میکروبها بویژه  .می باشد

دیگر قرار می غذائی در دسترس جانداران  عده زیادي مواد آلی را به مواد ساده تبدیل می کند و در این واکنش ها مواد. گذارند

ازت دار و گوگرد دار شرکت کرده و مواد قابل مصرف این عناصر را بطور دائم  برخی از آنها در تغییر و تبدیل ترکیبات. گیرد

   .سازند فراهم می

  میکروبهاي خاك

ی است زمین فوتبال محتوي توده میکروب خاك زراعی مرغوب به وسعت. خاك یکی از مخازن عمده میکروبها محسوب می شود

 .ظرفیت متابولیکی این تعداد انبوه میکروبها احتمالا صد هزار برابر گاو مـی باشد ولی. به وزن یک گاو که در آن زمین می چرخد

میکروبها در شرایط کمبود مواد غذائی  معهذا، اندازه گیـــري دي اکسید کربن رها شده از خاك و شواهد دیگر نشان می دهد که

هنگامیکه مواد غذائی به خاك افزوده می شود، توده هاي میکروبی و فعالیت آنها به  .کمی تولید مثل می کنندبسربرده و با سرعت 

ادامه   پائین به تولید مثل، خود افزایش می یابد و در نتیجه مواد غذائی خاك مجددا کم می شود و در این حال در سرعت سرعت

  می دهند
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  اعماق مختلف تعداد در هر گرم خاك باغچه درانتشار میکربها برحسب : 1جدول 

  جلبکها  قارچها  اکتینومیستها  باکتري ها  بر حسب سانتیمتر عمق

8 -3  9750000  2080000  119000  25000  

25 -20  2179000  245000  50000  5000  

40 -35  570000  49000  14000  500  

75 -65  11000  5000  6000  100  

145 -135  1400   -  3000   -  

  

 
تعداد میکروبها حداکثر بوده و به تدریج هر  در چند سانتیمتر از بخش فوقانی خاك.رین میکروبها در خاك باکتریها هستند فراوان ت

 تعداد باکتریها را با روش کشت در بوات تعیین می کنند و احتمالا. کاهش می گذارد چه عمق بیشتر می شود تعداد آنها رو به

تواند امکانات لازم را براي رشد  نمی شود زیرا، یک نوع محیط کشت یا شرایط رشد نمی تعداد واقعی آنها دقیقا تخمین زده

   .فراوان انواع میکروبها در خاك فراهم سازد

این دسـته از . ولی بطور جداگانه در خاك مورد مطالعه قرار می گیرند آکتینومیست ها گر چه جزء باکتریها رده بندي می شوند

از  در این دسته. در خاك تولید می کنند که بوي کپک زده به خاك می دهد Geosmin ام ژئوزمینبه ن میکروبها ماده اي

توده ( یا بیوتا توده واقـعی زیاگـان. گیرد میکروبها تولید مثل بوسیله اسپورهاي غیر جنسی و قطعه قطعه شدن میسلیوم انجام می

این دسته از میکروبها بویژه گونه هاي . مالا در حد باکتریها استها احت در مورد آکتینومیست) کـلـی جانداران در حجم معین

  .از لحاظ تولید آنتی بیوتیک اهمیت دارند استرپتومیسس

بسیاري از کلـنی هاي قارچی که از  چون. تـعداد کـمتر از باکـتریـها و آکتـیـنومیـسـتها در خـاك یافـت مـی شـوند قارچـها به

شمرده می شود لذا، رابطه واقعی بین شمارش و توده قارچها مورد  ط هاي کشت تشکیل می شودتندش اسپور غیر جنسی در محی

زیرا، ابعاد میسلیوم قارچ  مجموع توده قارچها احتمالا برابر مجموع توده باکتریها و آکتینومیست ها می گردد .تردید قرار می گیرد

 .از مخمر ها در خاك دیده می شوند شکپک ها بی.چندین بار بیشتر از ابعاد سلولهاي باکتري است

تشکیل می دهند و همچــنین در خاکهاي خشک  جلبک ها و سیانوباکترها گاهی توده هاي انبوهی بر روي خاکهاي مرطوب

نور خورشید، آب و دي اکسید کربن  میکروبها غالبا در لایه سطحی خاك جائیکه تابش این دسته از.بیابانی نیز دیده می شوند

اهمیت . خاك نیز دیده می شوند سانتیمتري50معهذا، تعداد زیادي از جلبکها و سیانوباکترها تا عمق . است رشد می کنند فراوان
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بعنوان مثال، تثبیت ازت جوي در . کنند در مواد خاصی جالب توجه است این دسته از میکروبها و تغییراتی که در محیط ایجاد می

از بارندگی این عمل  گونه هاي سیانوباکترها انجام می گیرد و در نواحی بیابانی بعدتوندرا توسط برخی از  مراتع، نواحی

   .سیانوباکترها در حاصلخیزي خاك اهمیت دارد

  میکروبهاي بیماري زا در خاك

اي حتی برخی انواع بیماریز. است میکربهاي بیماریزاي انسانی که به زندگی انگلی عادت کرده اند، خاك محیط نامساعدي براي

اغلب .خاك می شوند فقط مدت چند هفته یا چند ماه می توانند زنده بمانند نسبتا مقاوم نظیر گونه هاي سالمونلا هنگامیکه وارد

عامل (با سیلوس آنتراسیس   اسـپـور .بیماریزاي انسانی که قدرت زندگی را در خاك دارند، انـواع اسپوردارمی باشند میکروبهاي

حالت زنده بسر برده و سرانجام هنگامیکه بوسیله حیوانات چراگر خورده  در برخی از خاکها دهها سال به) سیاه زخم در حیوانات

کار گرفت تا از آلوده  در مدفون کردن لاشه حیوان آلوده به سیاه زخم احتیاط لازم را باید به. حاصل می نماید می شود تندش

عامل (، کلاستریدیوم بوتولینم )عامل کزاز(کلاستریدیوم تتانی  .شدن خاك بوسیله اسپورهاي این باکتریها جلوگیري شود

بیماریزاي اسپوردار ساکن خاك می  نیز مثالهاي دیگري از میکروبهاي) عامل قانقرن گازي(کلاستریدیوم پر فرنجنس  و) بوتولیسم

  . رشد سمومی ایجاد می کنندنواحی زخمی بدن وارد شده و پس از  از این محیط این میکروبها در مواد غذائی یا. باشند

اکثر میکروبهاي بیماریزاي خاك را قارچها تشکیل می دهند زیرا، این . باشند میکروبهاي بیماریزا در گیاهان غالبا ساکن خاك می

پژمردگیها در گیاهان بوسیله  بسیاري از زنگها، سیاهکها، سوختگیها و. قادرند در رطوبت کم سطح گیاهان رشد نمایند دسته

برخی از میکروبـهاي خاکزي در . طی کنند ایجاد می گردد رچهائی که قادرند بخشی از چرخه زندگی خود را در خاكقا

 .Bنجینسیسیروت باسیلوسبعنوان مثال، . براي مبارزه با آفات از آنها استفاده کرد  ایـنرو می توان حشـرات بیماریـزا هسـتند و از

Thuringiensis براي کنترل حشـرات استـفـاده می  بسیاري از حشرات بیماریزا است و امروزه از آن خاکزي بوده و در لارو

باسیل حاصل کریستال پروتئینی سمی تولید می کند که سرانجام حشره را می  اسپور بلعیده شده بوسیله حشره تندش یافته و. شود

تحقیقات در مورد آنها  مانند ویروس ها و قارچها و انواع دیگري از میکروبهاي بیماریزا در حشرات یافت می شود در خاك. کشد

   .براي استفاده جهت مبارزه با آفات در حال پیشرفت است

  خاك تاثیر میکروارگانیسم ها در روي

گیاهان ایجاد بیماري می کنند و اکثرا این بیماریها در مزرعه توسط آب پخش می  با وجود آنکه بعضی از میکروارگانیسم ها در

  :میکروارگانیسم ها عبارتند از فواید این. حیات خاك وابستگی زیادي به فعالیت میکروارگانیسم هاي آن دارد ولی شوند

   صخره ها ایجاد خاك در اثر تجزیه سنگها و- 1 

   .استرپتومیستها، اکتینومیستها و جلبکها توسط میکروارگانیسم هاي رشته اي مانند قارچها، :خاك استحکام- 2

پروتوزئرهاي شکاري و میکسوباکتریها انجام می گیرد  این تعادل توسط باکتریوفاژها، ویروسها، : خاك ولوژي درحفظ تعادل اک- 3

  .دیگر در فلورمیکروبی خاك تعادل به وجود می آورند که با خوردن میکروارگانیسم هاي
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  تجزیه سموم کشاورزي- 4

باسیلوس پوپیلیه که سوسک  توکسین ایجاد می کنند از این میانبسیاري از باکتریها بر ضد حشرات : ازبین بردن حشرات موذي- 5

  .استفاده می شود را می توان نام بردآنوفل  ژاپنی را از بین می برد و باسیلوس تورنجینسیس که بر ضد پشه

یها تامین موجود در خاك توسط باکتر میکروارگانیسم ها نقش مهمی در چرخه کربن و ازت دارند و بیشتر ازت : چرخه عناصر- 6

را به جو بر می CO2 میکروارگانیسم ها در اثر تجزیه این مواد به مواد آلی تبدیل می شود و CO2 می گردد و در اثر فتوسنتز

   .گردانند

  تجزیه مواد آلی پیچیده و کمک به زیست پالایی- 7

   موجود در خاك باکتریهايانواع  

خاکهاي با  به طور کلی در. بیشتري در خاك دارند  ی بعضی از آنها اهمیتوجود دارند ول با وجود آنکه باکتریها زیاد در خاك

باکتریها مانند کلستریدیوم و باسیلوس به علت  درصد رطوبت میکروارگانیسم ها به صورت فعال وجود دارند بعضی از 20ظرفیت 

  :اصر دارند و مهمترین آنها عبارتند ازباکتریهاي خاك نقش اصلی را در چرخه عن. شوند داشتن اسپور در خاك خشک نیز دیده می

  گرم منفی باکتریها هوازي و میکروآئروفیلیک میله اي یا کوکسی

  :گروه عبارتند از این دسته از باکتریها اکثر میله اي و یا کوکسی گرم منفی می باشند جنسهاي مهم این

   Agrobacterium         آگروباکتریوم

. سیب زمینی و گوجه فرنگی و تنباکو انتقال می دهد می باشد و بیماري گال را به اي پلاسمیداین باکتري گرم منفی است و دار

باکتري  بعضی از گونه هاي این. ژنتیک براي وارد کردن ژن مطلوب به گیاه استفاده می کنند امروزه از این باکتري در مهندسی

  .فاقد قدرت ایجاد گال می باشند

   Azotobacter   ازتوباکتر

 
 لدر حالی که تشکیل اسپور نمی دهد گاهی کیست ایجاد می کند، توسط فلاژ. گرم منفی است کوکسی این باکتري میله اي تا

میلی  10باکتري تثبیت کننده ازت است و  این. ی گونه هاي غیر متحرك نیز در میان آنها وجود دارد پیرامونی حرکت می کند ول

 کاتالاز این باکتري. براي تثبیت ازت به مولیبدن و یا وانادیوم احتیاج دارد. می کند د تولیدگرم نیتروژن به ازاي مصرف هر گرم قن

   .می کنند تعداد آن در اطراف ریشه ها بیشتر است رشد 8/4- 8/5پ هاش   مثبت است و در

  Azomonas    آزوموناس

تثبیت  6/4- 8/4لازمثبت بوده و در شرایط اسیدي کاتا. است که قادر به تشکیل کیست نمی باشد یک باکتري گرم منفی میله اي

  .ازت انجام می دهد
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  ریزبیوم آزو

میکروآئروفیلیک  کننده ازت است ولی باوجود آنکه خود باکتري هوازي است تثبیت ازت رادرشرایط یک باکتري گرم منفی تثبیت

  .انجام می دهد

 بیژرنکیا

  .دارد در مناطق حاره اي وجود به صورت میله اي و یا خمیده

  موچوآ

پ هاش  کپسول است و در می دهد وداراي کیست و میکروآئروفیلیک انجام این باکتري تثبیت ازت را در شرایط هوازي و یا

  .رشد است قادر به 3- 10

  برادي ریزوبیوم

. بیت ازت می باشدآن در حالت آزاد نیز قادر به تث یک باکتري گرم منفی تشکیل دهنده غده در سویا می باشد بعضی از گونه هاي

   .می کند این باکتري توسط تاژکهاي قطبی حرکت

 دلئیا

 .گونه هاي آن دریازي می باشند این باکتري شدیدا نمک دوست است و در خاکهاي شور یافت می شود ولی اکثر

 Derxia  درکسیا

عنوان منبع  واند ازهیدروژن ومتان بهتثبیت کننده ازت می باشد که به صورت اتوتروفی نیز می ت یک باکتري میله اي گرم منفی

  .در خاکهاي حاره اي یافت می شود.انرژي استفاده کند

 Pseudomonasپسودوموناس

 .باشد منفی، متحرك و هوازي می باشد که تست اکسید ازآن مثبت و یا منفی و کاتالاز مثبت می یک باکتري میله اي گرم

 ریزوبیوم

ایجاد غده در  هیدروکسی بوتیرات است این باکتري قادر به B مراه با ذخیره چربی پلیباکتري میله اي متحرك گرم منفی ه یک

  .گیاهان بوده و ازت را تثبیت می کند

 ریزوموناس

  .است این باکتري اکسیدازو کاتالاز مثبت. بیماریزا در کاهو می باشد یک باکتري گرم منفی

 گزانتوباکتر

   .هستند ی حرك،کاتالازمثبت وگرم منفاین باکتریها پلی مورف،غیرمتحرك و یا مت
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 گزانتوموناس

نمی دهند اکسید از منفی و کاتالاز مثبت بوده و مانند  باکتریهاي میله اي بدون ذخیره چربی می باشند و احیاء نیترات را انجام

   .تولید می کنند گزانتوباکتر کلنی هاي رنگی

  سولفات باکتریهاي احیا کننده

   :تشکیل شده است زیر گروه 4این گروه از می باشند SH2 منفی وتولید کننده ی هوازي،گرم شدیدا باین گروه از باکتریها 

  .اسپوردار مانند دسولفوتوماکولوم می باشد زیرگروه اول شامل باکتریهاي منفی-

سولفومیکروبیوم و دسولفولوبوس،دسولفوموناس،د  مانند. دوم باکتریهاي تولیدکننده استات ازمواد آلی می باشند زیر گروه-

 .دسولفوویرید

دسولفوباکتر،  تبدیل می کنند مانند CO2 تولیدمی کنند و ترکیبات آلی را به SH2 زیر گروه سوم باکتریهایی می باشند که-

   .دسولفوباکتریوم و دسولفوکوکوس

   .و ترموفیل می باشند مانند دسولفوروموناس SH2 گروه چهارم باکتریهاي تولید کننده زیر-

 

  باکتریهاي بی هوازي فتوسنتز کننده

 7 این باکتریها .پساب و شالیزارهاي برنج وجود دارند این باکتریها در شرایط بی هوازي در مجاور نور یافت می شوند و بیشتر در

  .زیرگروه دارد

  اول زیر گروه

  .درون سلول رسوب می دهند د رااستفاده می کنند وگوگر CO2 به عنوان منبع الکترون براي تثبیت SH2 این باکتریها از

   .تیوسیستیس، تیواسپیریلیوم مانند کروماتیوم، تیوکاپسا،.می باشند bو aکلروفیل این گروه داراي

  دوم زیر گروه

می باشند ولی رسوب گوگرد  bو aداراي کلروفیل.عنوان منبع الکترون استفاده کنند این باکتریها قادرند از سولفید و یا سولفات به

  .اکتوتیوردوسپپیرا سلولی است مانندبرون 

   زیر گروه سوم
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ولی مواد آلی را نیز جذب می کنند ممکن است ازسولفید یا تیوسولفات بعنوان  این باکتریها باوجود آنکه فتوسنتز انجام می دهند

 ه نیاسین، تیامینکنند وگوگرد رابه صورت برون سلولی رسوب دهند وبعضی ازآنها ب استفادهCO2الکترون براي تثبیت منبع

  رودوسپودوموناس، رودواسپـیریلیوم مانند رودوباکـتر، رودومیـکروبیوم، .وریبوتین براي رشد احتیاج دارند

 
  چهارم زیر گروه

می   g عنوان منبع الکترون نمی باشند شدیدا بی هوازي و داراي باکتریوکلروفیل این باکتري قادر به مصرف ترکیبات گوگردي به

  .هیلوباکتریوم د هیلوباسیلوس وباشند مانن

 
  زیر گروه پنجم

سولفور را در بیرون از  به کار می برند و رسوب CO2 این باکتریها سولفید و یا سولفور را به عنوان منبع الکترون براي تثبیت

 این گروه کلروفیل اي دربعضی از باکتریهاي قهوه . می باشند dو c سلول به جا می گذارند مانند کلروبیوم داراي باکتریوکلروفیل

e دارند.   

  زیر گروه ششم

مصرف مواد آلی می باشند و مواد آلی را به عنوان منبع  قادر به. باکتریهاي این گروه رشته اي و داراي حرکت لغزنده می باشند

   .کلروفلکس و هلیوتریکس الکترون ترجیح می دهند، مانند

  هفتم زیر گروه

   .هستند مانند اریتروباکتر a باشند و داراي باکتریوکلروفیل یو هتروتروف میباکتریهاي این گروه هوازي شیم

 

  اتوتروف گروه  باکتریهاي

 
  :می شوند باکتریهاي این گروه به سه زیر گروه تقسیم

   1زیر گروه 

اکسیداسیون . ي می باشنداکثر این باکتریها گرم منفی هواز .این باکتریها اکسید کننده گوگرد می باشند ولی فتوسنتز کننده نیستند

 .تیوباسیلوس انجام می دهند مانند ماکروموناس، تیوباکتریوم، تیودندرون، تیواسپیرا، تیوولوم و گوگرد را در شرایط هوازي

   2زیر گروه 
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اکتریهاي این باکتریها نیز گرم منفی هوازي هستندو ب.کنند باکتریهاي این گروه زیر گروه آهن و منگنز را اکسید و یا ذخیره می

سیدروکاپسا،  باکتریهاي این گروه عبارتند از گالیونلا، لپتواسپیریلوم، متالوژنیوم،. گروه هستند مگنتوتاکتیک جزء این زیر

  سیدروکوکوس و سولفوباسیلوس

 
   3زیر گروه 

باکـتریهاي اکـسـید  A در بخـش. تقسـیم می شوند B و A دارند و به دو بخش در این زیر گروه قرار باکتریهاي نیتریـفیـکاتور

همگی گرم منفی هوازي بدون  باکتریهاي این بخش. نیتروباکتر، نیتروسپیرا و نیتروکوکوس وجود دارند  نیـتریت مانـند کـننده

این باکتریها عبارتند از نیتروزوموناس،  .باکتریهاي اکسید کننده آمونیاك می باشند B باکتریهاي بخش. اسپوراتوتروف می باشند

   .روکوکوس و نیتروزواسپیرانیت

   گروه  باکتریهاي زائده دار جوانه زن

معمولا در چرخه عناصر خاك نقشی . به زائده هاي آن پروستکا می گویند. باشند این گروه از باکتریها داراي زائده و خار می

گالیونلا با وجود آنکه جزء  .باشند آبزي می بعضی از آنها مانند هیفومیکروبیوم و استلا. همگی هتروتروف می باشند ندارند و

  .گیرند کننده آهن گرم منفی می باشند ولی به علت داشتن زائده و پایه در این گروه قرار می باکتریهاي اکسید

  غلافدار گروه  باکتریهاي

کلونوتریکس، مانند . اکثرا آبزي می باشند و به ندرت در خاك دیده می شوند این باکتریها همگی گرم منفی، واجد غلاف و

از آن به عنوان منبع  لپتوتریکس نیز قادر به اکسید کردن منگنز و آهن می باشد ولی. لپتوتریکس و اسفروتیلوس کرنوتریکس،

   .انرژي استفاده نمی کند

  باکتریهاي لغزنده غیر فتو سنتز کننده  گروه

مانند (اي  و بعضی رشته) باکتر مانند فلکسی(نها منفرد بعضی از آ. نیز باکتري گرم منفی غیر فتوسنتز کننده می باشند این گروه

بعضی از باکتریهاي این گروه با وجود . میکروآئروفیلیک نیز وجود دارند اکثرا هوازي هستند ولی در شرایط. می باشند) بژیاتوا

تیوتریکس آرایش رزت  .ریکسهستند ولی قادر به اکسید کردن گوگرد می باشند مانند بژیاتوآ، تیوپلوکا و تیوت آنکه هتروتروف

   .مانند دارد و در اطراف چشمه هاي آب گوگردي دیده می شود

  گروه  باکتریهاي اسپوردار

خاك بسیار است و در پوسیدگی ترکیبات آلی و  گسترش آنها در. این باکتریها گرم مثبت، هوازي و یا بی هوازي می باشند

 ه تولید اسپور می باشند در شرایط نامساعد مقاومند و به اسپور تبدیل میقادر ب چون.کودهاي حیوانی و کمپوست نقش دارند

  .دسولفوتوماکولوم بی هوازي هستند باسیلوس و آمفی باسیلوس هوازي می باشند در حالی که کلستریدیوم و.شوند
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  گرم مثبت بی نظم بدون اسپور گروه  باکتریهاي

بعضی از  .و در تشکیل خاك و یا تجزیه ترکیبات گزانتوبیوتیک مؤثر هستند بسیاري در خاك دارند این گروه از باکتریها گسترش

گروه عبارتند از اکتینومایسس، آتروباکتر،  مهمترین باکتریهاي خاکزي این. آنها هوازي و بعضی از آنها بی هوازي هستند

   .وپروپیونی باکتریوم سلولوموناس، کورینه باکتریوم، یوباکتریوم،

  ها مگروه میکوباکتریو

 این باکتریها کند رشد می باشند و جداسازي آنها مشکل است. هوازي و هترتروف می باشند این باکتریها گرم مثبت اسیدفاست،

   .مؤثر می باشند ولی در خاك، خاك برگ و کود وجود دارند در تجزیه علف کشها و حشره کشها و تجزیه سموم

   گروه اکتینومیستها

 فورم، اکتینومیست و فرانکیا در این گروه باکتریهاي استرپتومیست، نوکاردیا. دارند در این گروه قرار درصد از باکتریهاي خاك 40

خاك می شوند و آن را در مقابل باد و  این دسته از باکتریها به علت آنکه رشته اي هستند باعث استحکام بافت. قرار گرفته اند

ین گروه گرم مثبت می باشند و اکثرا تولید کننده آنتی بیوتیک می باشند و در ا بعضی از این باکتریهاي. باران حفظ می نمایند

   .یافت می شوند باکتریهاي گروه هاي دیگر برگی کمتر در خاك. تعادل اکولوژي در خاك بوجود می آورند نتیجه
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  تنوع زیستی باکتري ها  در خاك:2شکل 

  یوکاریوتهاي موجود در خاك

 آلگها

گروهی از آلگها که . باشند این موجودات هوازي می. ز میکروارگانیسم هاي فتوسنتز کننده می باشندطیف وسیعی ا آلگها

 .آلگها میکروسکوپی و بعضی دیگر با چشم غیر مسطح قابل رؤیت هستند بعضی از. سیانوباکتر می باشند جزء پروکاریوتها هستند

از یک سلول یا کلنی هاي مجتمع تشکیل یافته اند  جلبکها. ی باشندولی جلبکهاي خاکستري معمولا کوتاه تر از جلبکهاي آبزي م
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دارند و  بیشتر جلبکها کلروفیل. آنها انشعاب دارند و بعضی از آنها بدون انشعاب می باشند در میان جلبکهاي رشته اي بعضی از

جلبکها مانند گیاهان . وي کاروتن می باشندکلروفیل حا اما بعضی از آنها قرمز و یا قهوه اي هستند زیرا علاوه بر. سبز می باشند

 می  بعضی از جلبـکها نـزدیـک به گـیاهان RNA از لـحاظ مـطالعه. فتوسنتز کننده می باشـند حاوي کلروپلاست و غشاءهاي

زوئرها را از دست داده ومانند پروتو باشند وبعضی مانند اوگلنا شبیه پروتوزوئرها هستند وحتی اوگلنا گاهی کلروپلاست خود

مشخصات جلبکها درجدول .پیگمان ونوع ذخیره آنها تقسیم بندي می کنند بیشتر جلبکها را از روي شکل،نوع.هتروترف می شود

بعضی از  بعنوان منبع الکترون استفاده می کنند ولی H2O اکثر جلبکها مانند گیاهان فتوسنتز انجام می دهند واز. شود مشاهده می

جلبکها در تاریکی  ز استفاده می کنند وبسیاري از جلبکها در تاریکی از بین می روند ولی بعضی ازفتوسنت براي H2 آنها از

در اکثر موارد دیواره سلولی . تغذیه فتوهتروتروفی می گویند شیمیوارگانوتروف می باشند واستات ویا ترکیبات ساده را به عنوان

مانند اوگلنا  ازجلبکها بعضی بنات کلسیم وسیلیس نیزدردیواره وجود دارندیافته است اما گاهی پکیتن،کر جلبکها از سلولز تشکیل

در  اینکه حرکت لغزنده در میان جلبکهاي سبز آبی وجود دارد ولی در جلبکهاي یوکاریوت فقط با وجود .فاقد دیواره می باشند

 نطور که در جدول مشاهده می شودهما دیاتومه ها مشاهده می شود و حرکت با تاژك در بعضی از آنها نیز دیده می شود

   .می شوند کریزوفینا و کلروفیتا خاکزي می باشند و بیشتر جلبکهاي دیگر در آب شور و شیرین یافت
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  مشخصات جلبکها :2 جدول

گروه 

  جلبک

  طبیعی محیط  دیواره  ذخیره  نمونه  رنگدانه  شکل  نام آنها

 نشاسته  میدرموناسکلا  bوaکلروفیل  سلولی تک  جلبک سبز  کلروفیتا

  ساکارز

آبزي و   سلولز

  يزخاک

 تک سلولی  اکلئوئیدها  اگلنوفیتا

  تاژکدار

 بدون  کلوکان  اگلنا  bوaکلروفیل

  دیواره

  آبزي

جلبکهاي طلایی و   کریزوفیتا

  اي قهوه

 cوabکلروفیل  تک سلولی

  

 ناویکلا

  

 لیپید

  

 سیلیس

  

  يزخاک و آبزي

 bوaلکلروفی  اي رشته  جلبکهاي قهوه اي  فائوفیتا

  وگزانتوفیل

 گلوکان  لامیناریا

  

 سلولز

  

 دریازي

  

تک سلولی   ها دینوفلاژل  پیروفیتا

  تاژکدار

 cوaکلروفیل

  

 گونیولاکس

  

 نشاسته

  

 سلولز

  

 دریازي و آب

  شیرین

 ،وفیکواریتري سیانین  dوaکلروفیل  سلولی تک  جلبک قرمز  رودوفیتا

  سیفونیا پلی

 و گلوکان  نشاسته

  سلولز

  دریازي

 

و شیرین  مشاهده می شود کریزوفیتا و کلروفیتا خاکزي می باشند و بیشتر جلبکهاي دیگر در آب شور که در جدول همانطور 

   .یافت می شوند

 قارچها

 مخمر،کپکهاي لزج وقارچ.وبر خلاف پروکاریوتها داراي هسته، واکوئل ومیتوکندري هستند برخلاف جلبکها کلروفیل ندارند

بعضی قارچها انگل .ازآنها آبزي هستند با وجود آنکه بعضی از قارچها خاکزي میباشند ولی بعضی.ندچتري از قارچهاي مهم میباش

 در دیواره سلولی قارچها سلولز و کیتین وجود.بیشتردرگیاهان ایجاد بیماري می کنند حیوانات و گیاهان هستند ونسبت به باکتریها

تقسیم بندي کلی قارچها درجدول .نمیباشند د درشرایط بدون ماده آلیتمام قارچها شیمیوارگانوتروف هستند وقادربه رش.دارد

  مشاهده میشود
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  قارچ همزیستی

بسیاري از ترکیبات گیاهی نظیر  بدون قارچ ها. ها به عنوان موجوداتی تجزیه کننده نقشی حیاتی در طبیعت ایفا می کنند قارچ

به این ترتیب که . بعضی قارچها با گیاهان شریک می شوند. شتندنمی گ سلولز و لیگنین تجزیه نمی شوند و به چرخه مواد باز

در عوض از قند تولید  .ریشه گیاه می پیچند و به گیاه کمک می کنند تا مواد غذائی موجود در خاك را جذب کند قارچها به دور

  .ت می گیردصور) میکوریز(قارچ ریشه  این شراکت در ساختاري به نام. شده توسط گیاهان استفاده می کنند

 

 تقسیم بندي قارچها :3جدول

تولید مثل   نمونه  هیف  نام عمومی  گروه

  جنسی

  طبیعی محیط

قارچ آسک   آسکومیست

  دار

 فاصله و سپتا وجود

  دارد

خاك و کود   آسکوسپور  ساکارومامیسس نوروسپورا

  گیاهی

 فاصله و سپتا وجود  چتري قارچ  بازیدیومیست

 دارد

  

 اسپوربازید و   آگاریکوس آرمیلاریا

  

خاك و کود 

  گیاهی

 خاك و کود  زیگوسپور  موکور ریزوپوس  بدون سپتا  نان کپک  زیگومیست

  گیاهی

  آب  اووسپور  آلومیسس  بدون سپتا  کپک آب  اوومیست

 ،اسپرژیلوس ،سیلیوم  پنی  با سپتا  ناقص قارچ  دوترومیست

  کاندیدا

 ندارد

  

 خاك و کود

  گیاهی
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 زیگومیست

 به وفوریافت می شوند وبه شکل خزه بر روي نان نم دار ومیوه هاي در حال فساد ظاهرمی لاتزیگومیست ها درخاك و فضو

  .شوند

 آسکومیست

اي نیز می نامند زیرا هاگ آنها درون سلول کیسه  این قارچها را قارچهاي کیسه. آسکومیست ها فراوانترین نوع قارچها هستند

 .است بر حسب گونه قارچ از یک تا بیش از یک هزارهاگ متغیرتعداد هاگ ها  .مانندي به نام آسک تشکیل می شود

آسکومیست ها در خاك، آب . نیز تولید می کنند» ذرات ریز غبار«به معناي  پورسیوکنیدبیشتر آسکومیست ها نوعی هاگ به نام 

اهان و جانوران ایجاد می گی این قارچها بیماریهاي زیادي در. گیاهان و جانوران در حال تجزیه، یافت می شوند هاي شیرین و

  خسارات اقتصادي زیادي از خود بر جا می گذارند کنند و از طریق فاسد کردن مواد غذائی، پوشاك و سایر مواد

  کپکها - الف

وچندین هسته  این قارچها تشکیل میسلیوم میدهند. هستند ودرخاك، نان ومواد غذایی دیگریافت میشوند کپکها قارچهاي رشته اي

کنیدیها اسپورهاي . درانتها تشکیل کنیدي می دهد میسلیوم.وجود دارد وبه همین جهت به آنها کولینوسیتیک میگویند درمیسلیوم

دیده  اکثر کنیدیها رنگدانه دارند وبه رنگهاي سیاه،سبز،آبی، قرمز،زرد وقهوه اي.مقاومند غیر جنسی میباشند و نسبت به خشکی

مثل جنسی دارند ودراثرتلقیح سیتوپلاسمی  بعضی ازکپکها تولید.ا آلرژي ایجاد میکننده میشوند وگاهی درآزمایشگاه این کنیدي

میتوز اسپور تشکیل  و هاپلوئید تبدیل به سلول دیپلوئید می شود وبا تقسیم میوز  ودوسلول.دومیسلیوم تولید گامتوتانجیا میکنند

اسپورها .ه درتیـغه هاي چترمیباشند بازیدوسپور نام دارنداسپورهایی ک آسکوسپورو اسپورهایی که درون آسک می باشند .شود می

   .شرایط نامساعد مقاوم میباشند ولی مانند اسپور باکتریها به حرارت مقاوم نیستند به

  مخمرها - ب

مخمرها کروي و یا بیضوي می . بندي شده اند مخمرها قارچهاي تک سلولی می باشند و بیشتر آنها به صورت آسکومیست تقسیم

خاص به میسلیوم  بعضی از آنها در شرایط مخمـرها تـشکیل هیـف نمـی دهند ولی. یابد ند و تـوسـط جوانه زدن تـکثـیر میباش

حتی ساکارومایسس سرویزیه . تشکیل میسلیوم می دهد آلبیکنس که یک قارچ بیماریزا می باشد و تبدیل می شوند مانند کاندیدا

الحاق دو  مخمرها معمولا بزرگتر از باکتریها می باشند و بعضی اوقات از طریق. می باشد میسلیوم در شرایط خاص قادر به تولید

  .مخمر تولید مثل جنسی دارند

  قارچهاي چتري - ث

این قارچها . دارند بعضی از آنها در خاك و یا تنه درختان وجود. اجسامی به نام اجسام میوه اي می دهند این نوع قارچها تشکیل

این هیف تشکیل پایه قارچ را می . کاریوتیک تشکیل می گردد در اثر الحاق دو میسلیوم، هیف دي. پور می کنندتولید بازیدیوس

  .مدت طولانی باقی می ماند و در شرایط مساعد رشد می کند و تشکیل چتر می دهد این پایه در خاك براي. دهد
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  کپکهاي لزج - ج

کپک لزج به دو گروه سلول . و پروتوزوئرها هستند می باشند که شبیه قارچهاکپکهاي لزج از یوکاریوتهاي غیر فتوسنتز کننده 

کپک لزج واقعی فرم رویشی یک آمیب واقعی است ولی در فرم کپک لزج کاذب حالت  در فرم. واقعی و کاذب تقسیم می شود

   .وجود دارند خاك کپکهاي لزج در برگ و. چند پلاسمودیا که پروتوپلاسم می باشند تشکیل یافته است رویشی از

  میکوریزایی تعریف و اهمیت رابطه همزیستی

 بطوریکه بر طبق. میکروارگانیسم هاي موجود در اغلب خاك هاي تخریب نشده می باشند با اهمیت ترین) یکوریزاام(قارچ 

اصطلاح  .ل می دهندقارچ ها تشکی درصد از توده ي زنده جامعه میکروبی خاکها را میسیلیوم این 70تخمین هاي موجود حدود 

دیگري کلمه اي با ریشه  به معنی قارچ و mikes یونانی یکی از کلمه ي. است  واقع از دو کلمه تشکیل شده مایکوریزا در

ریشه گیاه میزبان و قارچ هاي مایکوریزا  که به معنی ریشه است و بیان کننده ي رابطه همزیستی بوجود آمده بین rhiza لاتین

 کلاسه یکوریزا موجود در خاك و متعلق به سابا قارچ هاي م) درصد 85 بیش از(ن اغلب گیاهان آوندي همزیستی بی. است

Ascomycets ، Zygomycetea ، Asiolomycetea همزیستی، فعالیت قارچ  به وجود می آید و نتیجه حاصل از این

گر دریافت ترکیبات کربنه حاصل از فتوسنتز گیاه از طرف دی در جهت جذب و انتقال عناصر غذایی به گیاه میزبان از یک طرف و

  .باشد میزبان توسط قارچ همزیست

از  .گسترده ترین و مهمترین رابطه همزیستی موجود در کره زمین است یکوریزا یکی از شناخته ترین و در عین حالاهمزیستی م

انتخاب و  یکوریزا می باشند بااداراي همزیستی ماستفاده در تغذیه انسان و تعلیف دام و طیور  آنجایی که اکثر گیاهان مورد

این همزیستی در افزایش تولید محصولات  بکارگیري بهترین ترکیب گیاه میزبان قارچ همزیست می توان به نحو مؤثري از

میایی و این سیستم همزیستی می توان مصرف نهاده هاي شیمیایی از قبیل کود شی همچنین با استفاده از. کشاورزي استفاده کرد

یکوریزایی اگیاهانی داراي همزیستی م.  تر و محیط زیستی عاري از آلودگی هاي جانبی داشت سیستم کشت و کار سالم سموم،

و آب بیشتري از خاك جذب می نماید داراي رشد بهتري خواهند بود، عملکرد بیشتري  می باشند به دلیل اینکه عناصر غذائی

و غیر ) حمله قرار می دهند عوامل بیماریزا که ریشه گیاهان را مورد(رابر تنش هاي زندهداشت مقاومت بیشتري در ب خواهند

سیستم ریشه گیاه  یکوریزا تمامی جنبه هاي بیولوژیکیارابطه همزیستی م .از خود نشان می دهند) خشکی، سرما و شوري(زنده

با . یـکوریزا می بـاشـنداارتباط با رابـطه همزیسـتی م در همچنین تمامی گیاه به نحوي. میزبان را تحت تاثیر خود قرار می دهد

تمامی  لذا می توان نتیجه گرفت تمامی موجودات زنده و. کنندگان در هر اکوسیستمی می باشند تولید توجـه به ایـنکه اولین

وابط همزیستی نوعی وابسته به ر اکوسیستم ها از باکتري ها گرفته تا انسان و از اراضی مرطوب تا صحراهاي خشک به

یکوریزا ایکوریزایی عضو اصلی در جذب عناصر معدنی از خاك قارچ مام در گیاهان داراي همزیستی. یکوریزایی می باشندام

یکوریزا در انظرات قبلی مبنی بر نقش کلیدي قارچ هاي م همچنین نتایج تحقیقاتی که اخیرا صورت گرفته است مؤید .است

افزایش توانایی گیاهان میزبان در  یکوریزا موجبااز آنجایی که قارچ هاي م خشکسالی است  طاستقرار گیاهان اولیه در شرای

غیر قابل دسترس آنها می شوند، لذا به این میکروارگانیسم هاي مفید  جذب فسفر و عناصر معدنی از خاك و بخصوص از منابع
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وریزا می توانندجایگرین خوبی براي قسمتی از کودهاي یکاکه قارچ هاي م اطلاق شده وعقیده بر این است Biofertilizer لفظ

  .مخصوصا کودهاي فسفاته دراکوسیستم هاي مختلف باشند شیمیایی مصرف شده

  کپکهاي لزج سلولی

 از کپکهاي باسلول واقــــعی است که تشکیل (Dictyostelium discoideum) دیکتیوســـتلیوم دیسکوئیدوم

اســــــپور می شــــوند در حـالــت  ـــد و ســــپس اجسام مــــیوه اي تبـــدیل بهاجــســـــام میوه اي مـــی دهـ

زج تشـکیل پلاسمودیوم سپس تشکیل .کاذب می دهد و در این حالت گلیکوپروتئین تولید می کند گـرسنـگی ایـن کـپـک لـ

ولز تولید می کند و اسپور در قسمت سر ساقه سل. ساقه و سر تبدیل می شود جسم میوه اي را می دهند و جسم میوه اي به

. لزج، غیر جنسی است در این حالت تکثیر در این نوع کپک. و هر اسپور یک سلول آمیب مانند ایجاد می کند تشکیل می شود

  می گیرد تولید مثل جنسی از طریق الحاق دو آمیب و تشکیل ماکروکیست انجام

  پلاسمودیا کپکهاي لزج تشکیل دهنده

از  اسپورانژیا. پلاسمودیوم دیپلوئید است و تشکیل اسپورانژ و اسکلروتیا می دهد. باشند تشکیل دهنده پلاسمودیوم می این کپکها

تقسیم دوتایی در شرایط مساعد تشکیل  اسپور با. اسپور را تشکیل می دهد تولید مثل جنسی حاصل می شود و بعد از تقسیم میوز

پلاسمودیدم  سـلول آمـیب مـانند دیـپلـوئید به دست می آید و این سـلول ق دو آمـیبسلول آمیب مانند را می دهد از الـحا

مقاوم شده و خشکی  در شرایط نامساعد اسپور جنسی تشکیل نمی شود ولی بعضی از سلولهاي کپک. ایجاد می کند دیپلوئید را

   .را تحمل می کنند و در شرایط مساعد به پلاسمودیوم تبدیل می شوند

 وئرهاپروتوز

این سلولها از . اکثرا بدون رنگدانه و متحرك هستند آنها. پروتوزوئرها سلولهاي یوکاریوتی می باشند که دیواره سلولی ندارند

جانوران  پروتوزوآ در آب دریا و خشکی وجود دارند و بعضی از آنها انگل. تشخیص می باشند باکتریها، مخمرها و جلبکها قابل

پروتوزوئرها از طریق پینوسیتوز تغذیه می . شوند لا، تستاسئا، میتوس، تترامیتوس و بدوسرکوبدو دیده میدر خاك هارتمان. هستند

حفظ  در خاك پروتوزوئرها با خوردن باکتریها تعادل بیولوژیکی را. فاگوسیتوز تغذیه می کنند بیشتر پروتوزوئرها از طریق. کنند

  .بندي می شوندپروتوزوئرها به گروهاي مختلف تقسیم . می کنند
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 گروههاي اصلی پروتوزوئرها  :4 جدول

  محیط طبیعی  نمونه  نام  گروه

  حیوانات آب شیرین یا انگل  ژیاردیا  فلاژلاتا  ماستیگوفورا

  دریا آب شیرین یا  اوگلنا  فلاژل دار فتوسنتز کننده  اگلئوتید

  آب شیرین، خاك، دریا  آمیب  آمیب  سارکودینا

  آب شیرین، دریا، خاك  لپوداکو  داران مژه  ورافسیلیو

  حشرات انگل حیوانات و  پلاسمودیوم  اسپروزوآ  اسپروزوآ

 

  )ماستیگوفورا(تاژکداران - الف

باشند و اکثرا زندگی آزاد دارند ولی بعضی از آنها مانند تریپانوزوم در  این میکرواورگانیسم ها توسط تاژك خود متحرك می 

تاریکی کلروپلاست خود را از  بعضی از تاژکداران جزء اگلنوئیدها می باشند در. ی کنندحیوانات دیگر بیماري ایجاد م انسان و

  نیز بیـماریزا می باشـند و از میـان تاژکـداران خـاکـزي دست می دهند و زندگی هتروترونی دارند ولی اکثرا آبزي و

   .تترامیتوس را می توان نام برد بدوسرکوبدو، میتوس و

  )ناسارکودی(آمیبها -ب

انسان  کاذب حرکت می کنندو بعضی از آنها مانند آنتامباهیستولیتیکا پارازیت می باشند و در این میکروارگانیسم ها با پاهاي

شوند بعضی از آمیبهاي پوسته دار مانند  بیماري اسهال خونی ایجاد می کنند ولی در خاك بیشتر آمیبهاي پوسته دار دیده می

 پوسته آنها از کربنات کلسیم است و سلول. هاتمانلا از آمیبهاي پوسته دار خاکزي هستند تستاسئا و. شندفورامینیفورا دریازي می با

این نوع آمیبها به شرایط خشکی و . گردد به پوسته نمی چسبد و در هنگام تغذیه پاهاي کاذب از منافذ موجود در پوسته خارج می

  .حرارت بالا مقاومند

  )سیلیوفورا(مژه داران - ث

می کنند و واکوئـل گوارشی تشکیل  میکروارگانیسم ها واجد مژه می باشند و معمولا دو هسته دارند و از طـریق دهان تغـذیه ینا

 این تک سلولی مژه دار با بسیاري از باکتریها از جمله. پارامسی می باشند از نمونه هاي بارز این پروتوزوئرها. می دهند

دهد ولی کولپودیوم کولپودا مژه دار  پارامسی بیشتر محیط آبزي را ترجیح می. همزیستی دارد سیانوباکتریهاي تک سلولی زندگی
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با وجود آنکه مژه داران ساپروفیت هوازي . تعادل اکولوژیکی می شود خاکزي است که باعث افزایش تثبیت ازت بعلت حفظ

مژه داران بی  در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان. دآنها پارازیت و بعضی نیز بی هوازي اجباري می باشن هستند ولی بعضی از

  .هوازي نقش مهمی در تخمیر مواد دارند

  اسپوروزوآ - ج

میزبان جدید تولید  براي انتقال به. انگل اجباري انسان و حیوانات می باشند و تولید اسپور نمی کنند این میکروارگانیسم ها

 .مالاریا و کوکسیدیا پارازیت پرندگان است پلاسمودیوم عاملاز میان این پروتوزوئرها، . اسپوروزوئیت می کنند

 ویروسها

 بی جان و غیر فعال می باشند و در بیولوژي خاك فقط از نظر تاثیر روي بعضی از موجودات ویروسها در خاك به صورت ذرات

ها که اصطلاحا فاژ خوانده می شوند، میکروارگانیسم  از نظر بیولوژي خاك، ویروسهاي آلوده کننده. زنده آن اهمیت پیدا می کنند

  کنـترل فعالـیت موجـودات ذره بیـنی خـاك داشـته بـاشـند، به دلیل تاثیري که ممـکن اسـت در

پروتوزوئرها دیده شده است و  آلودگیهاي ویروسی، تاکنون در بین کلیه میکروارگانیسم ها به غیر از. کنند اهمیت بیشتري پیدا می

باکتریوفاژ، (میکروارگانیسم میزبان به کلمه فاژ اضافه می شود کردن ویروسهاي اختصاصی هر گروه، نوع معمولا براي مشخص

پسودوموناس،  از ویروسها فاژهاي باکتریهاي مهم خاك مانند ریزوبیوم، ازتوباکتر، آگروباکتریوم، بعضی) میوفاژ، سیانوفاژ

 .مشخص شده اند هاي مختلف مجزا واین فاژهاي مخصوص از خاک. آتروباکتر و غیره می باشند

نوع باکتري، مقدار زیادي از کشت تازه باکتري مورد نظر را به نمونه خاك اضافه کرده  براي جدا کردن باکتریوفاژ اختصاصی یک

سپس مقدار کمی از این . شوند آن را در شرایط رطوبت و حرارت مناسب قرار می دهند تا فاژهاي مخصوص آن باکتري تکثیر و

صاف شدن سوسپانسیون باکـتـري و یـا کاهـش کـدورت . می کنند اك را به محیط کشتی که داراي باکتري میزبان است اضافهخ

نمونه خاك مورد آزمایش می باشد که در این  نشانه وجود فاژ مخصوص در  سـاعـت 48تا  24آن پـس از مـدتـی حدود 

قط ویروسها از آن قابل عبور هستند، محلول حاوي باکتریوفاژ مورد نظر که ف صورت با عبور دادن محلول از صافیهاي مخصوص

داراي مقدار زیادي فاژ  زمین هایی که چند سال به طور مداوم زیر کشت حبوبات قرار می گیرند، همیشه. می آورند را به دست

تصور می  گر نادر است و به همین دلیلدر حالی که این نوع فاژ در اکثر زمینهاي دی.مخصوص ریزوبیوم یا ریزوبیوفاژ می باشند

متوالی، ازدیاد و تراکم فاژهاي ریزوبیوم باشد  شود که یکی از علل مهم کاهش محصول یونجه و شبدر و امثال آنها در اثر کشتهاي

وسیله آنها را به  هباکتریهاي مفید، امکان همزیستی آنها را با گیاه و در نتیجه انجام تثبیت ازت ب که می تواند با آلوده کردن این

ریشه گیاه و یا ازدیاد موجودات بیماریزا هم در این مورد  البته عوامل دیگر مانند ترشح مواد سمی به وسیله. شدت تقلیل دهد

میزبان خود هستندو  شرایط محیطی مثل اسیدیته خاك و تغییرات درجه حرارت خیلی مقاومتر از باکتریهاي فاژها به. دخالت دارند

به طور کلی تعداد ویروسها و همین طور شدت . باقی بمانند دلیل می توانند در انتظار میزبان مناسب، سالها در خاك به همین

به طـوري که نتـایج   .خاکهاي رسی و هوموسی خیلی بیشتر از خاکهاي سبک رسی است فعالیت و سرعت عمل آنها در

شان میدهند، این موجودات علی رغم فراوانی دائمی سلولهاي میزبان، هرگز   مـطالعات انـجام شـده در مـورد فـاژهاي خـاك نـ

مصنوعی، در مجاورت فاژ  خاك به تعداد زیاد وجود ندارند و به علاوه انواعی از باکتریهاي خاك که در محیط کشت در

ی رشد کرده به تعداد طبیعی در همان خاك حاوي فاژ به خوب اختصاصی جدا شده از خاك به سرعت نابود می شوند، در شرایط
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ولی تاکنون  ترتیب مسلم می شود که باید موانعی در راه ازدیاد سریع فاژهاي خاك وجود داشته باشد، به این. فراوان پیدا می شود

  .اند عواملی که از شدت عمل این موجودات در خاك جلوگیري می کنند شناخته نشده

  Amensalism))یا بازدارندگی یک طرفه ر آسیبیدگ(آمنسالیسم Antagonism )ضد همدیگر(آنتاگونیسم

 یکدیگر ترشح می کنند حالت ارتباطی آنتاگونیسم پیش می آید ترشح آنتی بیوتیک توسط وقتی ارگانیسمها مواد سمی بر ضد

تولید  .ویروسهاي لیتیک نیزباعث ازبین رفتن باکتریها می شوند. شود درخاك باعث کنترل جمعیت باکتریها می  استرپتومیستها

اسیدهاي چرب مانع رشد  اتانول و یا اسیدهاي چرب براي بعضی از باکتریها بازدارنده باکتریهاي تولید کننده ي اسیدلاکتیک،

  .مخمردرپوست می شوند. هستند

  پارازیت

 زیتاین رابطه به دو حالت اکتوپارا. به یک جمعیت دیگر ضمن سود بردن آسیب می رساند دراین رابطه میکروارگانیسم

باکتریهاي  نیزپارازیت Bdellovibrio  بدلوویبریو .فاژها نمونه ي بارزي ازرابطه ي پارازیتی می باشند.واندوپارازیت وجود دارد

میکسوباکتریها نیزبا ترشح . اکتوپارازیت شناخته شده است این باکتري چون به غشاء میزبان می چسبد به عنوان. گرم منفی است

باکتریهاي . ازبین ببرند آنها قادرند جلبکها وباکتریهار گرم مثبت و منفی را. روارگانیسم حساس می شوندلیزمیک آنزیمهاي باعث

  .باشند کیتیناز پارازیت گیاهان ویا قارچها می و تولید کننده ي سلولاز

 شکاري

بدلوویبریو ممکن است حالت  براي مثال. قائل شد درزندگی میکروارگانیسمها نمی توان تفاوت زیادي بین حالت شکاري و انگلی

زرگتر شکاري بیشتر به حـالت جذب و هضم ازشکارباشد در حالی که ویروسها  شکارگـفته می شود و معـمولا شـکارچی باید بـ

  .اما شکار باکتریها توسط پروتوزوئر حالت شکاري را به وجود میآورد که کوچک می باشند انگل باکتریهاهستند
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  ابطه بین جمعیت ها و گونه هاانواع ر: 5جدول 

 ماهیت رابطه  نتیجه حاصل از رابطه براي گونه نام رابطه  ردیف

 ایجاد می کنند هر دو طرف براي یکدیگر محدودیت   _  _ Competition رقابت    1

 Neutralismخنثائی    2

 

  هیچ کدام از موجود روي هم اثري ندارد  0  0

                   Mutualismهمیاري یا همزیستی    3

 (symbiosis) 

 - جلبک(  براي هر دو سودمند ولی اجباري نیست  +  +

 )قارچ

 Predation )صیادي(شکارگري  4

  

واز پیکرآنها   افراد یک گونه افراد گونه مقابل را کشته  +  _

  تغذیه می کنند

 Parasitismانگلی     5

  

 کشتن دونب افراد گونه انگل افراد گونه مقابل را تدریجاً  +  _

کرم هاي روده ( مورد استفاده قرار می دهند سریع  

    )اي

  افراد یک گونه در این رابطه سود می برند و طرف  +  Commensalism  0 همسفره اي   6

  )خزه روي تنه درخت(.مقابل نه سود می برد نه زیان

 Allelopathy              دگر آسیبی  7

(inhibition)   یاAmensalism  

 یک طرف آسیب می بیند طرف مقابل نه سود نه زیان  _  0

 
  حیوانات رابطه میان میکروارگانیسم ها و

 بسیاري از موجودات مفید است و در اکثر حشرات و چهارپایان عامل اصلی هضم غذا با اینکه وجود میکروارگانیسم ها براي

می روند ولی حالت انگلی نیز دارند و  از موجودات به شمار میکروارگانیسم ها می باشند و خود نیز به عنوان غذا براي بسیاري

در دستگاه گوارش چهارپایان میکروارگانیسمها نه تنها باعث هضم غذا می  .می توانند در موجودات مختلف بیماري ایجاد کنند

نه تنها باعث هضم فیبر می شوند  میکروارگانیسم ها. ویتامینها و مواد دیگر مورد نیاز حیوانات را نیز تولید می کنند شوند بلکه

مورچه هاي برگ بر برگهاي مورد نیاز قارچها را در لانه تهیه . تبدیل می کنند بلکه مواد دیگري مانند نشاسته را به مواد پر انرژي
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شناخته مکانیسم این عمل هنوز نا و هر گونه اي از مورچه گونه اي خاص از قارچ رادر تجزیه برگ انتخاب می کند که می کنند

سوسکهاي . انتخاب می کند و آن را در برگهاي جویده کشت می دهد مورچه آتا فقط یک نوع قارچ را براي کشت خالص. است

 گفته می شود Mycentangiaیسنتانجیا اهاي خاصی براي حمل اسپور مورد نظر دارند به این اندام م خاکی و مورچه ها اندام

قارچ، ارگسترول، ویتامینها و مواد پروتئنی  .است در مورچه برگ بر درآرواره قرار گرفته که در سوسک خاکی در پا قرار دارد و

را در اختیارقارچ قرار می  براي رشد سوسک را آماده می کند در عوض سوسک، خاك اره و مواد مدفوعی و رطوبت مناسب لازم

چون چوب . نه ها قادر به زندگی در روي چوب نمی باشنداین موریا بدون قارچ. موریانه ها نیز با قارچها همزیستی دارند. دهد

انسان  در دستگاه گوارش. است این حشرات با باکتریهاي تثبیت کننده ي ازت نیز همزیستی دارند عاري از منبع نیتروژن

از رشد  لوگیريرا تولید می کنند و عامل مهمی براي ج k میکروارگانیسمهاي دستگاه گوارش ویتامینهاي لازم از جمله ویتامین

دارند بعضی از حشرات مانند شپش به  متانوژنها و استوژنها در دستگاه گوارش حالت کومنسالیسم. پاتوژنها می باشند

راي رشـد و نشخوار کنندگان   در دستـگاه گـوارش. تـولید مثـل احـتیاج دارند میکروارگانیسمها و تولـیدات آنها بـ

قادر به رشد  7الی   pH  5/5 بیشتر میکروارگانیسمهاي بی هوازي که از. غذا دخالت دارند بسیاري در هضم میکروارگانیسم هاي

نشخوار کنندگان در جدول  اکثر باکتریهاي موجود در دستگاه گوارش. در دستگاه گوارش نشخوار کنندگان وجود دارند باشند

  .آمده اند بعدي

دستگاه گوارش  داران مانند دیپلودي نیوم و سارکودینا نیز در، پروتوزوآي مژه دار وبعضی از تاژک علاوه بر باکتري

 . بعضی دیگر از باکتریها تغذیه می کنند بعضی از پروتوزوئرها از سلولز و نشاسته و. نشخوارکنندگان وجود دارند
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  عوامل زیستی خاك: 3شکل 
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  ندگانمنبع انرژي و محصول حاصل از تخمیر توسط باکتریهاي نشخوارکن :6 جدول

  ** محصولات تولیدي  * منبع انرژي  باکتري

  C\S\G  A\S  باکتروئیدز سوکسینوژنز

  S  A\S\F  آمیلوفیلوس باکتروئیدز

 S\X\G A \ S \ F  رومینوکولا باکتروئیدز

 C\X\G A\ S \ F \H  انس رومینوکوکوس فلاووفاسی

 G A\ S  دکسترینوسالونس سوکسینی ویبریو

 S\G S  سینی ویبریوآمیکولاتاکسو

 C\X\G A\ F \ H \E  رومینوکوکوس آلبوس

 C\S\X\G F\ B \L  رومینانتوم بوتیروویبریو

 S\GL\Y A\P\L  رومینانتوم سلولوموناس

 L A\P\H  الکالسنس ویلونلا

 S\G L  بویس استرپتوکوکوس  

 G L  ویتولینوس لاکتو باسیلوس

 H2 + CO2 \ F M  رومینانتوم متانوباکتریوم

 X\G F\B\L  مینانتومرو یوباکتریوم

= X  نشاسته = S  سلولز= C  فورمات=F          :  منبع انرژي*

 G=گلوکز  L = لاکتات   Y=گلیسیرول

استات   =A      سوکسینا ت  =S    فورما ت =F    :** محصولات تولیدي 

بوتیرات    E = اتانل    H=هیدروژن  = B    پروپیونا ت = P 
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  کننده گانیسم هاي فتوسنتزرابطه ي نرم تنان و میکروار

جلبک براي نرم تن اسید هاي آمینه، اسید هاي . الگ اندوزئیک نامیده می شوند بعضی از جلبکهاي تک سلولی و سیانو باکتریها

گـاهی همـکاري بیـن . گـذارد استرول و اکسیژن تولید می کند و حیوان کربن دي اکسید و اوره در اختیار جلبک می چرب

   .است ولی در تابستان هر کدام به صورت جداگانه رشد می کنند یمف در فصل زمسـتان بیشـتراوگـلنا و ن

 
  لیتوتروف رابطه ي نرم تنان و میکروارگانیسم هاي

 باکتریهاي اتوتروف می باشند مثلا کرم لوله اي ریفتیا با باکتریهاي اتوتروف همزیستی بعضی از نرم تنان داراي زندگی همزیستی با

از راه آبشش جذب  CO2 ، O2 ، SH2 .ین کرم فاقد دهان و دستگاه گوارش ولی واجد اندامی به نام تروفوزوم می باشددارد ا

 ومواد آلی تولید می کنند و در اختیار نرم SH2،CO2در تروفوزوم  باکتري هاي اتوتروف موجود. شده و به تروفوزوم می رسد

به اثبات  آنها وجودشان DNA طریق شناسائی توتروف قادر به رشد نمی باشند ولی ازبا وجود آنکه باکتریهاي ا. تنان می گذارند 

  .رسیده است

  دار همزیستی قارچ و حشره ي ساقه

در لارو بعضی از حشرات Septobasidium قارچ سپتو بازیدیوم. می باشند بعضی از حشرات براي تولید مثل به قارچ وابسته

نیز  علاوه بر آن بر جنسیت این حشره. رفتن آن توسط حشرات شکاري دیگر می شود مانع از بین  هیف تشکیل می دهد و

. که فاقد این قارچ باشند نر خواهند بود تخمهاي حشره که با این قارچ همزیستی داشته باشند ماده و تخمهایی. تاثیرمی گذارد

داراي لوسیفرین نیز با آبزیان دریایی همزیستی  بعضی از باکتریها. مشخص نیست مکانیسم این نوع همزیستی براي تعیین جنسیت

در عوض باکتري  .می کند باعث تولید نور براي آنان می شوند و این نور به حرکت ماهی سرو پا و ماهی نورانی کمک دارند و

 .مناسبی را روي این آبزیان پیدا می کند تولید کننده ي نور جایگاه

  ساختگیسایر مواد شیمیائی  تجزیه حشره کش ها و

درختان،  مواد آلی طبیعی نظیر برگهاي. در تجزیه موادي که در خاك وارد می شوند به عهده دارند میکروبهاي خاك نقش مهمی

از مواد شیمیائی نظیر آفت کش هاي کشاورزي،  معهذا، در عصر صنعتی کنونی بسیاري. بقایاي جانوران به راحتی تجزیه می شوند

 بسیاري از این مواد شیمیائی ساختگی در برابر عمل تجزیه کنندگی میکروبها مقاوم. شود خاك وارد میپلاستیک به مقدار زیاد در 

گرفته شد نتیجه خوبی از خود نشان داد  هنگامیکه این حشره کش اول بار به کار. ت است.د.معروفترین مثال حشره کش د. هستند

ی باقی می ماند، ولی به زودي دریافتند که این قبیل مواد شیمیائی به مدت طولان بطوریکه با یک بار مصرف اثر حشره کشی آن به

پرندگان طعمه خوار با تغذیه  عقاب ها و سایر. محلول بودن در چربی در نواحی خاصی از زنجیره غذائی متراکم می گردد علت

تخم ها پوسته (تولید مثلی پیدا می کنند متراکم کرده و در نتیجه اختلالات  ت را در بافتهاي خود.د.از مواد غذائی آلوده شده د

از این مواد از پیوندهاي  برخی. ت پایا نیستند.د.همه مواد شیمیائی ساختگی مانند). کرده و جوجه تولید نمی گردد نرمی پیدا
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ختمان تجزیه می شوند ساخته شده اند ولی تغییرات کوچک در سا شیمیائی و واحدهاي کوچکتري که توسط آنزیم هاي باکتریها

و ) کش چمن علف( D-2,4مثال در این مورد دو علف کش . به صورت مواد تجزیه ناپذیر در آورد شیمیائی می تواند آنها را

2,4,5,-T )2,4افزایش یک اتم کلر به ساختمان . است) درختچه کش-D  براي طولانی کردن حیات این ماده در خاك از چند

  .روز تا زمان نامحدود کافی است

  سموم در خاكتجزیه 

، ( Photodecomposition) خاك را به سه گروه تجزیه نورانی مهمترین فرایندهاي مسئول تجزیه و فروسائی سموم در 

تباهی سموم در  فروسائی یا فساد میکروبی می توان تقسیم نمود که با همین ترتیب، نقش فراینده اي در تجزیه کاملا شیمیایی و

ولی تجزیه و فسادي که در خاك رخ می دهد نتیجه  نیسم ها ممکن است به تنهایی عمل نمایندهریک از این مکا. خاك دارند

سموم، در بند فعالیت  تجزیه میکروبی .فوق است که همزمان به وقوع پیوندد عملکرد اقلا دو مکانیسم از سه فرایند

در خاك نیز حاکم می  است بر تجزیه و تباهی سموم آنها مؤثر میکروارگانیسم ها در خاك بوده و عواملی که در فراوانی و فعالیت

را که منشاء آلی دارند به  میکروبهاي خاك، سمومی. عوامل عبارتند از درجه حرارت، وجود مواد آلی و رطوبت مناسب این. باشد

. ایجاد می کنند بدین ترتیب در طبیعت سموم، دگرگونی بنخان انرژي جهت فرایند هاي زیستی به کار می برند و) مخزن(عنوان 

سمومی  براي تجزیه و فساد سموم به تدریج ایجاد شده و افزایش می یابد، لذا در مواردي که چون توانایی میکروارگانیسم ها

ناتوان بوده و اگر غلظت سموم زیاد نباشد، به تدریج  براي اولین بار به خاك افزوده شده اند، میکروبها در فرسایی این ترکیبات

اینکه  بدیهی است براي. با سازگاري میکروبها به ترکیبات جدید، آغاز شده و ادامه می یابد تجزیه و فساد همزمانفرایندهاي 

  .باشند ملکول هاي سموم بتوانند جذب یاخته میکروبها گردند، بایستی به صورت محلول

این سم مانند سایر سموم کلر، بسیار . شدمحیط زیست، مورد توجه فراوان می با یکی از سمومی است که از نظر آلودگی  ت.د.د

چربیها ذخیره  هر دو ماده می توانند در. منجر می شود که خود نیز مقاوم می باشد D.D.D بوده و تجزیه آن در خاك به مقاوم

ز اکسید شدن نیز سرنوشت مشابهی در خاك دارد، زیرا پس ا آلدرین. شوند و از نقطه نظر تغذیه فرآورده هاي دامی، زیانبار باشند

بی هوازي بسیار سریع  در شرایط D.D.D و D.D.T تجزیه. از سمیت یکسانی برخوردار است به دیلدرین تبدیل می شود که

 درصد از 70ماند، در صورتیکه در شرایط هوازي، بیش از  بوده و معمولا پس از چند ماه فقط یک تا دو درصد از آن باقی می

D.D.T مانده و فقط چهار درصد به ورت اولیه باقیپس از شش ماه به همان ص D.D.D غرقاب بنابراین با  .تبدیل شده است

گونه  26در حدود . داده و آلودگی آنرا مهار کرد ت را در خاك افزایش.د.ساختن خاك می توان سرعت تبدیل و تجزیه د کردن

   .دارند D.D.D را به D.D.T میکروبی توانایی تجزیه و تبدیل

ت در چربیها و قابلیت انحلال .د.مثلا حلالیت زیاد د .ت در پیش بینی رفتار آن در زیست بوم اهمیت دارد.د.گیهاي دبرخی از ویژ

بسیار  از طرفی بقایاي آن. این سم در لیپیدها و در نتیجه گیاهان و جانوران انباشتگی یابد ناچیز آن در آب، سبب می شود که

. کافی بالا بوده و مستقیما وارد جو می شود فشار بخار آن نیز به میزان. ست سال استپایدار بوده و نیم عمر آن در حدود بی

ت از آغاز سال .د.مصرف د  .ت است.د.زنده، همه مخزن مناسبی براي انباشتن د بنابراین آب، خاك، هوا و دنیاي موجودات



www.kamus.ac.ir    

91 

 

درصد  3یافت می شود، از  در موجودات زندهت .د.در بسیاري از کشورها ممنوع شده است و با وجود اینکه آنچه از د 1970

غیر قابل جبرانی به پرندگان، ماهی ها و انسان وارد ساخته و  تولید سالیانه تجاوز نمی کند ولی همین مقدار ناچیز زیانهاي

 به منظور مبارزه با آفات بهداشتی از جمله پشه هاي ت.د.مصرف د .جهانی گزارش شده است خسارات حاصله نیز در سطح

 .آنوفل در منازل مسکونی توسط سازمان بهداشت جهانی اخیرا توصیه شده است

  شرایط زیستی مطلوب تجزیه و تخریب مواد در خاك: 7جدول 

 
  

  ژئوشیمیایی -چرخه هاي بیو میکروبها و

صر شیمیایی عنا ژئو شـیمیایی باشد که به گردش برخی_میکروبهاي خـاك شـرکت آنها در چرخه هاي بیو شاید مهمترین نقش

صورتیکه، این فعالیت میکروبی در  گوگرد و فـسفر، در کربن، ازت،: در طبیعت کمک کرده و آنها را قـابل مصرف می سازد مانند 

 .رسیده و حیات متوقف می شد نمی گرفت سرانجام عناصر ضروري به مصرف  در طبیعت انجام جهت گردش عناصر

  

  میائیمدل ساده شده چرخه هاي بیوشی: 4شکل 
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  کربن چرخه

از دي  براي سنتز ترکیبات آلی به مصرف می رسد عمده کربن معدنی که بخـش. همه ترکیـبات آلی داراي چرخه کربن است

 اولین مرحله در چرخه کربن مصرف دي اکسید کربن در .شود مقداري کربن نیز در آب حل می. اکسید کربن جو تامین می گردد

اکـتریـهاي گـوگـردي سـبـز  اتوتـروفهائی نـظیر سـیانوباکـترها، گــیاهان سبز،فـتوسنـتز بـه وسـیله فــتو جلـبکها و بـ

در مرحله بعد شیمیو . توسط فتواتوتروفها به صورت ترکیبات آلی در می آید دي اکـسـید کــربـن. ارغـوانـی مـی بـاشـد 

سبز و همچنین جانوران دیگر  وران فوتواتوتروفها بویژه گیاهانترکیبات آلی را به مصرف می رسانند بدین معنی که جان اتوتروفها

در این راه اتم هاي کربن اولیه دي اکسید کربن . دیگر ساخته می شود را می خورند و بدین طریق ترکیبات آلی گوارده شده و بار

   .جاندار دیگر انتقال می یابد از جانداري به

در فرایند تنفس  .فها از جمله جانوران به عنوان انرژي مورد استفاده قرار می گیرندتوسط شیمیو هتروترو برخی از ملکولهاي آلی

معهذا، بخش عمده کربن در . چرخه دیگر می شود دي اکسید کربن در جو رها می گردد و این دي اکسید کربن به سرعت وارد

 با مرگ جانداران. نها در طبیعت رها می گرددمواد دفعی، دفع شده یا پس از مرگ آ پیکر جانداران باقی می ماند که به صورت

حاصل می کند و در نتیجه آن ترکیبات آلی  ترکیبات آلی آنها در خاك وارد شده و بوسیله میکروبها بویژه باکتریها و قارچها تجزیه

د گازهاي جو را درص 03/0گرچه دي اکسید کربن جو فقط . به جو باز می گردد به مواد ساده تر تجزیه شده و دي اکسید کربن

  .ولی همین مقدار براي سنتز ماده زنده ضروري است تشکیل می دهد

می شود و همچنین به  در صخره هائی نظیر سنگ آهک ذخیره می شود و در آب اقیانوسها به صورت یون کربنات حل کربن

موجب رها شدن دي اکسید کربن  مواد سنگواره سوختنی سوزاندن این قبیل. صورت آلی در ذغال سنگ و نفت انباشته می شود

  .در جو می گردد

  چرخه ازت

درصد  80ازت ملکولی . ازت دار، به ازت احتیاج دارند پروتئین ها، اسیدهاي نوکلئیک و سایر ترکیبات همه جانداران براي سنتز

با وجود  معهذا، .هزار تن ازت است 30می گردد و جو بالاي هر جریب خاك حاصلخیز داراي بیش از  گازهاي جو را شامل

این ازت بایستی با سایر عناصر نظیر هیدروژن و . کنند فراوانی این گاز هیچیک از جانداران یوکاریوت نمی توانند از آن استفاده

نیروهاي  .حاصله که شامل یون نیترات و آمونیوم است توسط جانداران مورد استفاده قرار می گیرد اکسیژن تثبیت گردد، ترکیبات

میکروبهاي خاص عوامل مهمی در تبدیل ازت با  و شیمیائی که در خاك، آب و هوا عمل می کنند همراه با فعالیت هايفیزیکی 

. پروتئین ها می باشد همه ازت موجود درخاك به صورت ملکولهاي آلی بخصوص .اشکال قابل مصرف محسوب می شوند

پروتئین ها به صورت اسید هاي آمینه می شود و گروههاي آمین  زهنگامیکه جانداران می میرند تجزیه پیکر آنها موجب هیدرولی

انجام می  آمونیاك سازي توسط باکتریها و قارچهاي هوازي و بی هوازي. آمونیاك سازي رها می گردد این اسید ها در فرایند

   .گیرد
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  چرخه جهانی نیتروژن: 5شکل 

 
سرنوشت آمونیاك . کند سازد که به ساده شدن مواد شیمیائی کمک می آنزیمهاي پروتئولیتیک برون سلولی رها می رشد میکروبها

ممکن است به سرعت از خاکهاي خشک خارج گردد  چون آمونیاك به صورت گاز است. حاصل به شرایط خاك بستگی دارد

   .آمونیوم تشکیل می دهد ولی در خاکهاي مرطوب در آب حل شده و یون

 
NH3 + H2O → NH4OH → NH4 + OH  

 
سري واکنشهاي دیگري که درچرخه ازت رخ میدهد .میشود آمونیوم توسط باکتریهاوگیاهان درسنتزاسیدهاي آمینه به کارگرفته یون

دو نوع باکتري درخاك به نام .می باشد ( Nitrification)نیترات طی فرایند شوره گذاري شامل اکسید شدن یون آمونیوم به

  .نیترات اکسیده می کنند دردومرحله متوالی آمونیاك را به( Nitrobacter)اکترو نیترو ب ( Nitrosomonas)نیتروزوموناس

NH4 → NO2 → NO3   

    یون آمونیوم-نیتریت  -نیترات
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در نقاط مختلف چرخه،   .می برند شکل قابل استفاده ازت براي گیاهان است و گیاهان ازت آن را در سنتز پروتئین به کار نیتراتها

انجام می  ) Deniritication( خارج شدن ازت از چرخه طی فرایند شوره برداري. خارج می شود آنازت جوي وارد یا از 

  .نیترات به گاز ازت تبدیل می گردد گیرد که طی آن

NO3 → NO2 → N2O → N2  

  نیترات گاز ازت اکسید نیترو نیتریت

 تعدادي از انواع دیگر از جمله. دنددر شوره برداري محسوب می گر سودوموناس مهمترین باکتریهاي خاكپگونه هاي 

شوره  باکتریهاي. تیوباسیلوس نیز داراي گونه هائی هستند که قادرند شوره برداري انجام دهند ،(Paracoccus)پاراکوکوس

به عنوان پذیرنده نهائی الکترون به کار  بردار هوازي هستند ولی تحت شرایط بی هوازي به جاي اکسیژن می توانند نیترات را

چون . می باشد فعالتر است از این رو فرایند شوره برداري غالبا در خاکهاي پر آب که عاري از اکسیژن). تنفس بی هوازي(گیرند 

از خاك می گیرند لذا، از نظر حاصلخیزي خاك این فرایند نا مطلوب  باکتریهاي شوره بردار ازت را در جو رها ساخته و نیترات را

   .است

فقط برخی از باکتریها و سیانوباکترها قادر به . تثبیت ازت می باشد ت تبدیل ازت به آمونیاك تحت فرایندمرحله آخر چرخه از

آنکه جو داراي اکسیژن گشته  آنزیم نیتروژناز مؤثر در تثبیت ازت احتمالا در اوایل پیدایش زمین قبل از. باشند انجام این عمل می

تثبیت ازت توسط دو نوع میکروب هم زي و غیر هم . وجود آمده است قرار گیرد به و ترکیبات ازت دار از منابع آلی در دسترس

   .زي انجام می گیرد

این باکتریها . ریزوسفر گیاهان در مراتع یافت می شوند مانند ازتوباکتر باکتریهاي غیر هم زي که زندگی مستقل دارند بخصوص در

باکتري دیگر هوازي . کنند به حداقل می رساند آنزیم نیتروژناز را حفظ میسریع اکسیژن که نفوذ آنرا در سلول  ظاهرا با مصرف

برخی از باکتریهاي بی هوازي نظیر . دارد نام (Beijerinckia)بایـرنکیا اجباري غیر هم زي که ازت جوي را ثابت می کند

 از در درون سلولهاي اختصاص یافـته اي بهدرسیانوباکترها معمولا آنزیم نیتروژن. کنند کلاستریدیوم ها نیز ازت جوي را ثابت می

وجود . در شرایط کاملا بی هوازي براي تثبیت ازت را دارا می باشند  دارد و ایـن سلولها قرار (Heterocyst)نام هتروسـیست

یزارهـا حائـز اهـمیت می باشـد این وازي اجباري یـکی از میکروبهاي بی ه .میکروبها به ویژه در خـاك هاي پـر آب نظـیر شـالـ

هاي بی هوازي  سایر باکتریهاي غیر هم زي تثبیت کننده ازت شامل گونه. کلاستریدیوم پاستوریانوم است ثابت کننده ازت

 Chlorobium و کلروبیوم Rhodospirillum رودواسپیریلوم اختیاري کلبسیلا، آنتروباکتر، باسیلوس و فتواتوتروفهائی مانند

  .می باشند

تثبیت نمایند ولی در محیط خاك  غیر هم زي ثابت کننده ازت قادرند تحت شرایط آزمایشگاه مقدار زیادي ازتمیکروبهاي  اغلب

ازت به آمونیاك و وارد کردن آن در ساختمان پروتئین ها لازم است کم  مقدار هیدرات کربنی که براي تامین انرژي جهت احیاي



www.kamus.ac.ir    

95 

 

نظیر مراتع، جنگل ها و  با وجود این، باکتریها در اقتصاد ازت مناطقی. گیرد رو تثبیت ازت به کندي انجام می می باشد و از این

   .توندارهاي قطبی نقش مهمی بعهده دارند

در رابطه هم . و تولید محصول بازي می کنند ثابت کننده ازت حتی نقش مهم تري در رشد گیاهان) هم یار(باکتریها هم زي 

این چنین رابطه اي . یکدیگر زندگی کرده و هر یک از دیگري بهره مند می گردد با زیستی دو موجود متعلق به دو گونه مختلف

بادام زمینی، شبدر و یونجه شرح داده شده  هاي ریزوبیوم با ریشه گیاهان خانواده پروانه آسا نظیر لوبیا، لوبیا چیتی، نخود، در گونه

هزار گونه پروانه آسا هستند که به صورت بوته یا درختچه در نمونه هائی از چند  این گیاهان مهم از نظر کشاورزي فقط. است

  .فقیر بسیاري از نواحی دنیا رشد می کنند خاکهاي

به ریشه گیاهان میزبان معمولا  این باکتریها. ریزوبیوم با گونه هاي خاصی از گیاهان پروانه آسا زندگی همزیستی دارند باکتریهاي

ریشه در نتیجه آلودگی با باکتري تورم ایجاد می شود که منجر به پیدایش  در تار کشنده.در ناحیه تارهاي کشنده متصل می شوند

دنبال کرده و وارد سلولهاي  باکتریها این رشته آلودگی را. این رشته از تار کشنده گذشته و وارد ریشه می گردد آلودگی گشته و

اشکال درشت تري با نام باکتروئید در می آیند که سرانجام صورت  در درون سلولها شکل آنها تغییر یافته به. ریشه می شوند

پر از باکتروئید  سلولهاي ریشه در اثر آلودگی تحریک شده و گره هاي تومر مانند مرکب از سلولهاي. کنند سلول گیاه را پر می

وازي فراهم ساخته و مواد شرایط بی ه گیاه. می گردد آنگاه ازت جوي با همزیستی بین گیاه و باکتري تثبیت. تشکیل می دهد

 گذارد و باکتري ازت جوي را ثابت می کند که بعدا این ازت در ساختمان پروتئین وارد می غذایی لازم را در اختیار باکتري می

  .گردد

سایر مثالهاي دیگري از تثبیت ازت با طریقه همزیستی در گیاهان . وارد می شود هر سال میلونها تن ازت جوي از این راه در خاك

درخت . در جنگل می رویند از آتش سوزي یا یخبندان این درختان نخستین گیاهانی هستند که بعد. ها درخت غان است خانواده

و بر روي ریشه آن گره هاي ثابت کننده ازت تشکیل می  آلوده شده Frankia غان بوسیله آکتینومیســت هم زي به نام فرانکیا

 کیلو ازت در جریب تثبیت کرد و به این ترتیب به اقتصاد جنگل کمک 50در سال حدود  انبا پرورش درخت غان می تو. گردد

   .نمود

هم زیستی بین قارچ و یک جلبک با سیانوباکتر گلسنگ را به وجود می . کنند گلسنگ ها نیز به اقتصاد ازت در جنگل کمک می

سیانوباکترها می . غنی می گردد ه و خاك جنگل از نظر ازتهنگامیکه یکی از یاران سیانوباکتر باشد ازت جوي تثبیت شد .آورد

به دنبال با زندگی و هم چنین در خاکهاي سطحی توندارهاي قطبی تثبیت  توانند مقدار زیادي ازت را در خاکهاي نواحی بیابانی

این سیانوباکترها قادرند  .باشد شرقی شالیزارها می تواند محل رشد توده انبوهی از میکروبهاي تثبیت کننده ازت در ممالک. نمایند

شالیزارها در سطح آب رشد می کنند زندگی هم زیستی بر  که بطور فراوان در Azollaبا سرخس هاي کوچک شناور به نام آزولا 

 شالیزار برنج میکروبها به حدي ازت جوي را تثبیت می کنند که نیازي به افزودن کودهاي ازت دار به این دسته از. قرار سازند

   .نیست
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   شیمیائی ژئو__سایر چرخه هاي بیو

به علاوه، میکروبها تغییر و ). فسفر نظیر گوگرد(چرخه هاي طبیعی دخالت دارند  میکروبها همچنین در گردش عناصر دیگري در

میائی در این انواع واکنش هاي شی .زیادي در پتاسیم، آهن، منگنز، جیوه، سلنیوم، روي و سایر کانی ها ایجاد می کنند تبدیلات

 .و در متابولیسم آنها لازم و ضروري است) به صورت محلول(گیاهان  چرخه ها غالبا براي قابل مصرف کردن عناصر جهت تغذیه

 

  

  چرخه جهانی فسفر: 6شکل 
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  فصل پنجم

 محیط زیستو بیوتکنولوژي 

به منظور پاکسازي محیط ) از حد ماکرو تا میکروگیاهان،جانوران (بکارگیري موجودات زنده بیوتکنولوژي محیطی عبارت است از 

 .به منظور ادامه زندگی ، یا کم خطر نمودن این عوامل در محیط آلوده شده... زیست ازعوامل گوناگون شیمیائی ،هسته اي و

 خزانه ژنهایی یافت در بعضی موارد در این. باشند خزانه ژنتیکی بسیار غنی می باکتریها به دلیل تنوع متابولیزمی گسترده ، داراي

بسیاري از مواد زاید فاضلابهاي شهري و  ژنهاي تجزیه بیولوژیکی. کنند شوند که مواد آلوده کننده محیط زیست را تجزیه می می

 توان براي کاهش آلودگیهاي محیط زیست استفاده از این ژنها می. اند جدا شده پسابهاي صنعتی ، از باکتریهاي موجود در طبیعت

تري کلروفنوکسی استیک اسید ، کلروبنزن ، نفتالین ،   الی از این کار ، ژنهاي تجزیه کننده حشره کشهاي کلردار ، مانندمث .کرد

و تعدادي از  آلکالیژنس ، دوموناسوباکتریهاي پس ژنهاي مورد نظر از. باشد هیدروکربنهاي مختلف دیگر می و تولوئن ، آنیلین

ژنهاي تجزیه  همچنین پلاسمیدهایی ایجاد شده است که. سمیدهاي مختلف وارد شده استشده و در پلا باکتریهاي دیگر جدا

  .کننده چند ماده مختلف را بطور همزمان بر روي خود دارند

هایی که در خود فلز یا مواد معدنی جمع  مثل باکتري. کنند ، از نظر زیستی بسیار منحصر به فرد عمل می ها بسیاري از باکتري  

این ریز . سازند هاي غیر عادي از مواد می کنند یا فرمول هایی نور از خود ساطع می تغذیه خود به خودي دارند یا با ترفند کنند، می

علاوه بر این، . توان از آنها در پرورش موجودات زنده استفاده کرد هاي منحصر به فردي هستند که می ها حاوي ژن سازواره

فاضلاب کمک   توانند به تجزیه هایی که می تواند در پرورش میکروب ، می ها رخی از باکتريقابلیت اکسید کردن سولفید توسط ب

ورودي رودخانه براي پرورش گیاهان خشکی زي مقاوم در   هاي بزرگ در دهانه توان از ژن جلبک همچنین می. کنند، مفید باشد

توانند براي اهداف خاص   ه طور انتخابی تجزیه کنند همچنین میتوانند مواد را ب هایی که می ریز سازواره .برابر نمک استفاده کرد

شوند را تجزیه  هایی که به اقیانوس ریخته می توان زباله براي مثال، با استفاده از آنها می. محیطی مورد استفاده قرار بگیرند زیست

 .کرد

     Bioremediation    زیست پالایی

نقش عمومی خاك نسبت . ام است و نقش بسیار مهمی در زندگی انسان ایفا می کند خاك اساس هستی ، تولید و انبار مواد خ

هوا ضروري می   حفاظت خاك به عنوان یک وظیفه سیاست محیطی مانند آب و.به هوا و آب از اهمیت بیشتري برخوردار است

ین اقدام پاك کننده خود ، خاك را آلوده انسان هرچه بیشتر سعی می کند هوا وآب را تمیز کند به همان نسبت در نتیجه ا. باشد 

هرگونه تغییر در ویژگی هاي اجزاي تشکیل دهنده خاك به طوري که استفاده .تر می کند و بر بار آلودگی خاك اضافه می شود 
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د تمدن مادي است حفظ خاك همانن تمامیخاك منبع درآمد و تولید و اساس .از آن ناممکن گردد آلودگی خاك نامیده می شود 

از آنجایی که خاك روز به روز به قبرستان مواد زیانبخش و دریافت کننده مواد زیان آور . حفظ آب و هوا ضروري می باشد 

تبدیل شده است و نیز بیشتر از آب و هوا بر بار آلودگی خاك افزوده می شود و توان خود پالائی خاك به علت کم بودن مبادله 

وا وآب است و از طرفی به طور روز افزون بر اثر ایجاد ساختمان و راه وتاسیسات شهري و ي آن کمتر از توان خود پالائی ه

 .نیز از حوزه زراعتی خارج می گردد و تبدیل به خاك مرده می شود    صنعتی مقدار زیادي از خاك از گردش طبیعی و

رین کاربري را از آن داشته باشیم در اصطلاح در صورتی که خاك بر اثر فعالیت هاي بشر وضعیتی پیدا کند که دیگر نتوان بهت

هر فعالیتی که توسط بشر صورت پذیرد، بطوریکه نتوان ازآن خاك بهترین :یا به عبارتی دیگر. می گویند خاك آلوده شده است

رصد د 95خاك یکی از منابع مهم و ارزشمند طبیعت است و هم اکنون   .استفاده را داشت،اصطلاحا آلودگی خاك می گویند

خاك،  .غذاي انسان ها از زمین به دست می آید، با این وجود یکی از انواع مهم آلودگی هاي محیط زیست، آلودگی خاك است

پالاینده طبیعت محسوب می شود که علاوه بر تامین موادغذایی، ویژگی تصفیه کنندگی نیز دارد، اما مدت هاست که مواد نفتی 

ذخیره سازي موجب آلودگی خاك می شود، این درحالی است که هرچقدر مواد نفتی به  و مشتقات آن در اثر حمل و نقل یا

 عمق بیشتري از خاك نفوذ کند، رفع آلودگی آن مشکل تر و هزینه آن چندین برابر خواهد بود

 :خاصیت پالایش پذیري خاك

 :می توان گفت خاك به سه دلیل خاصیت پالایش پذیري دارد

  ..افذ وخلل وفرج ووجودمن: خاصیت فیزیکی- 1

 وجود بارهاي ناهمنام: خاصیت جذب سطحی- 2

 .)باکتري، قارچ، کرم(وجود میکروارگانیسم ها : خاصیت بیولوژیکی - 3

اصفهان، جنوب تهران، عسلویه بوشهر ،زمین هاي اطراف مس سرچشمه، استان سیستان و بلوچستان و مناطق زیادي از     

آلودگی خاك باعث از بین رفتن پوشش گیاهی .ترتیب بالاترین میزان آلودگی خاك را دارندبه  از جمله مسجد سلیمان خوزستان

 .و کاهش رشد و نمو گیاهان و در نهایت فرسایش خاك و بیابان زایی می شود

 : انواع مواد آلوده کننده خاك

  آلودگی از طریق صنعت- الف

 دود کارخانه ها و سوخت موتور ها 

    صنعتی کارخانه ها فاضلاب ها و مواد زائد

  آلودگی خاك از طریق زباله و فاضلاب هاي شهري - ب
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 زباله هاي بیمارستانی

 زباله ها و آشغال ها و فاضلاب هاي شهري 

 آلودگی از طریق مواد مورد استعمال در کشاورزي - ج

  مصرف بی رویه و نامناسب کود شیمیایی

  کش ها استعمال حشره 

 سموم دفع آفات  

 

 :    Bioremediation انواع

 Bioremediation  می تواند بر حسب مورد،به دو صورت زیر انجام شود: 

In-situ Bioremediation    یعنی اصلاح آلودگی آب و خاك درمحیطی که شناسایی کرده ایم  بیورمدیشن درجا.  

Ex-situ Bioremediation : به محلی دیگروسپس اصلاح آن است شامل انتقال آب یا خاك آلوده  بیورمدیشن بیرون ازجا  

 

 ):Ex-Situ(و دگرجا ) In-Situ(مقایسه مزایا و معایب زیست پالایی درجا 

 .نیاز دارند In-situبه زمان کمتري نسبت به روشهاي   Ex-situروشهاي - 1

اختلاط وجود دارد ، که به لحاظ قابلیت همسان سازي و  Ex-situقطعیت بیشتري در خصوص یکنواختی حذف در - 2

 .پیوسته خاك در این روش است

 .آسانتر است In-situنسبت به  Ex-situکنترل و بهینه سازي برخی پارامترها در روش - 3

 .بعلت نیاز به حفاري و جابجایی خاك ، بیشتر است Ex-situهزینه عملیات - 4

بیشتر  In-situبه روشهاي  نیاز به نیروي مهندسی متخصص و تجهیزات سبک و سنگین نسبت  Ex-situدر روشهاي - 5

  . است
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 )به صورت خلاصه(استراتژي ها یا رابرد هاي زیست پالائی : 1جدول 

 

 Phytoremediation گیاه پالائی

ها را با تهدیدي جدي مواجه نموده است عناصررودخانهوساحلی، تالاب هامناطقزیست کهمحیطلایندةآمهمعواملاز

گیاهان.یابندمیتجمعآبزیانبدندرغذایی زنجیرةطریقازاي صنعتی، کشاورزي و شهري می باشد کهسنگین ناشی از پساب ه

آبدرعناصراینغلظتنسبی افزایشنشانگرتوانندمیسنگینفلزاتجذبواسطۀبهغذاییزنجیرهازايحلقهعنوانبهآبزي

اصر به چرخه محیط زیست عملکرد و ترکیب محصولات را تغییر داده، به ورود این عنباشندموردنظرهاياکوسیستمسوباتریا

از مهمترین جنبه هاي زیست محیطی عناصر سنگین، تجمع آن در  .گونه اي که می توان اثر آن را در چرخه غذایی مشاهده نمود

با توجه به  .کشاورزي می باشد آب هاي زیر زمینی و در نتیجه حضور در چاه هاي تامین کننده آب آشامیدنی شهري و چاه هاي

افزایش آلودگی جهانی و نیازمندي به غذاي سالم، استفاده از تکنولوژي هاي جدید از جمله گیاه پالایی می تواند در این راه بسیار 

ي تجزیه، گیاه پالایی تکنولوژي به وجود آمده بر اساس ترکیب فعالیت گیاهان و جامعه میکروبی همراه آن برا .حائز اهمیت باشد

 روش از یکی پالایی گیاه .آب هاي زیرزمینی می باشد ترکیبات آلاینده خاك و) آلی کردن(انتقال، غیرفعال کردن و ایموبیلیزه کردن

 خاك پالایش جهت مقاوم گیاهان از روش این در. تاس شده زیادي توجه آن به اخیر هاي دهه در که است  پالایی زیست هاي

 سادگی، از عبارتند دارد ها روش سایر به نسبت روش این که هایی مزیت .دگرد می استفاده معدنی و آلی ترکیبات به آلوده هاي
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درختان  .باشد می برخوردار اي ویژه اهمیت از گیاه انتخاب روش دراین .باشد می وسیع سطح ر د گیري بهره امکان و بودن ارزان

تان در کاهش میزان سرب به ویژه در حاشیه جاد ها و شاهراهها نقش درخ.از جمله عوامل اصلی فیتورمدیشن محسوب می شوند

برابر گیاهان  20تا  10مقایسه تطبیقی درختان با سایر اشکال گیاهی علفی و گیاهان زراعی نشان می دهد که درختان . مؤثري دارند

. می توانند توان رسوب گیري داشته باشند) در مقایسه با سطح معیار که مناطق فاقد جاده هستند(برابر گیاهان زراعی  2علفی و  

در جذب میزان سرب ) برگها، شاخه و برگها و حتی تنها درختان(در مناطق پرترافیک، شهرهاي انبوه و شاهراهها اهمیت درختان 

  .هوا که از اگزوز ماشینها پراکنده می شود بسیار داراي اهمیت است

  

  

  مکانیزم فیتورمیدیشن در گیاهان: 1شکل 
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 : ر فرایند گیاه پالایی، چندین مکانیسم می تواند باعث تصفیه شود که عبارت اند ازد

 )Phyto degredation or Phyto transformation(گیاه تبدیلی 

 )Phyto volatilization(گیاه تبخیري  

 )Rhizospher degredation( زیست پالایی محیط ریشه  

 )Phyo stabilization(گیاه تثبیتی  

 )Phyto extraction(اه استخراجی گی 

  )Rhizo filtration(فیلتراسیون ریشه اي  

  )Phyto restoration(و احیاء نمودن گیاهی 

در گیاه . گیاه تبدیلی به جذب و تجمع آلاینده هاي خاك و آب زیرزمینی در گیاه و متعاقباً تجزیه آن ها توسط گیاه اطلاق می شود

در زیست پالایی محـیط ریشـه، ریشـه    . وارد جو می شوند) تبخیر( توسط گیاه، با فرایند فراریت  تبخیري، آلاینده هاي جذب شده

ه نگهـداري خـاك و      . گیاهان با مکانیزم هاي مختلف باعث بهبود زیست پالایی خاك در محـیط ریشـه مـی شـوند     گیـاه تثبیتـی، بـ

در گیـاه  . هـاي سـمی در خـاك اطـلاق مـی شـود       رسوبات آلوده در محل توسط پوشش گیاهی و همچنـین ایسـتا کـردن آلاینـده    

براي انتقال فلزات از خاك به ریشه و سپس به سـاقه  ) Metal- accumulating plant(استخراجی از گیاهان تجمع دهنده فلز 

جـذب آلاینـده   فیلتراسیون ریشه اي به استفاده از ریشه هاي گیاه براي . ها، برگ ها و انباشته نمودن آن ها در گیاه استفاده می شود

زي جـاذب عناصـر سـنگین در اکوسیسـتم      .هاي فلزي از آب هاي سطحی یا زیرزمینی اشاره دارد فهرست زیر گونه هاي گیاهی آبـ

  .هاي آبی شمال ایران  را نشان می دهد

  

  مکانیزم فیتورمیدیشن در محل ریشه: 2شکل 
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  وسیستم هاي آبی شمال ایرانلیست فلورستیک گونه هاي آبزي جاذب عناصر سنگین در اک:  2 جدول

 مکانیزم نوع عنصر جذب شده خانواده  گونه ي گیاهی

 

اندام جذب 

  کننده

Myriophyllum 

aquaticum 

Haloragaceae Se Phytoextraction,  

Rhizofiltration 

  ریشه ها

Agrostis   

capillaris 

Poaceae Zn Phytoextraction  ریشه ها  

Vallisneria   

spiralis  

Hydrocharitaceae  Cr, Cu, Hg, Pb, 

Fe, Mn, Zn  

Phytoextraction, 

Rhizofiltration, 

Phytovolatilization 

، ریشه ها

ساقه ها و 

  برگ ها

Juncus effusus  Juncaceae  As, Se, Zn, Ni, 

Pb, Cd, Cr, Hg 

Phytostabilization ریشه ها  

Typha   latifolia Typhaceae Ni, Cr, Co, Zn, 

Mn, Pb 

Phytovolatilization, 

Rhizofiltration  

، ریشه ها

ساقه ها و 

  برگ ها

Ruppia     

maritima 

Ruppiaceae Se  Rhizofiltraction ریشه ها  

Lemna   minor Lemnaceae Fe, As, Mn, Pb, 

Cd, Cu, Cr, Ni, 

Se, Zn, U  

Phytovolatilization,  

Rhizofiltration 

، ریشه ها

  برگ ها

Lemna trisulca Lemnaceae   Rhizofiltration, 

Phytovolatilization 

، ریشه ها

  برگ ها

Potamogeton  

natans 

Potamogetonace

ae 

Cd, Cu, Pb, Zn  Phytoextraction, Rhizofiltration ریشه ها ،

ساقه ها و 

  برگ ها
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  آبی شمال ایرانلیست فلورستیک گونه هاي آبزي جاذب عناصر سنگین در اکوسیستم هاي  : 3 جدول

  گونه ي گیاهی  خانواده  نوع عنصر جذب شده  مکانیزم  اندام جذب کننده

ریشه ها، ساقه ها و برگ 

 ها

Phytoextraction Cu, Cd  Azollaceae  Azolla filiculoides  

    

 ,Phytostabilization Cr, Ni, Zn, Fe, Cu  ریشه ها

Pb 

Cyperaceae Eriophorum  

angustifolia 

 Phytostabilization Zn, As, Cd, Pb Cyperaceae Eriophorum  ریشه ها

scheuchzeri 

  Phytodegredation Zn, As, Cd, Cu, Pb Poaceae Phragmites  ریشه ها

australis 

ریشه ها، ساقه ها و برگ 

  ها

Phytoextraction, 

Rhizofiltration, 

Phytovolatilization  

Zn, As Polygonaceae  Polygonum 

amphibium  

ریشه ها، ساقه ها و برگ 

 ها

Phytoextraction Cd, Cu, P, Pb  Nymphaeaceae Nymphaea   alba 

ریشه ها، ساقه ها و برگ 

  ها

Phytovolatilization, 

Phytoextraction, 

Phytodegredation  

Phytostabilization 

Hg, Fe, Ni, Pb Hydrocharitaceae Hydrilla verticillata 

ها، ساقه ها و برگ ریشه 

 ها

Phytoextraction Cd Labiatae Lycopus  

europaeus 

ریشه ها، ساقه ها و برگ 

  ها

Phytostabilization, 

Phytoextraction, 

phytovolatilization, 

Rhizofiltration,   

As, Cd, Cu, Pb, Hg, 

Mo, Ni, Se, Zn 

Poaceae Cynodon  dactylon 
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 تیک گونه هاي آبزي جاذب عناصر سنگین در اکوسیستم هاي آبی شمال ایرانفلورس لیست:  4 جدول

  اندام جذب کننده  مکانیزم   نوع عنصر جذب شده خانواده گونه ي گیاهی

Equisetum  

arvense 

Equisetaceae Pb, Zn Phytostabilization ریشه ها  

Arundo  donax Poaceae Ni, Cd, Zn, Cu, 

Pb 

Phytoextraction ساقه ها و برگ شه هاری ،

 ها

Mentha 

aquatica 

Labiatae Se, Cd, Zn, 

Cu, Fe, Hg 

Phytoextraction, 

Phytovolatilization 

، ساقه ها و برگ ریشه ها

 ها

Mentha 

longifolia 

Labiatae Cu, Cr, Fe, 

Mn, Cd, Pb 

  Phytoextraction, 

Phytovolatilization

, 

Phytostabilization, 

Rhizofiltration   

، ساقه ها و برگ ریشه ها

 ها

Najas   marina Najadaceae Cd, Fe, Pb, 

Mn 

Phytoextraction, 

Phytovolatilization 

، ساقه ها و برگ ریشه ها

 ها

Nuphar  lutea Nymphaeaceae Cu, Ni, Cr, Co, 

Zn, Mn, Pb, 

Cd, Cu, Hg, Fe 

Phytoextraction ساقه ها و برگ ریشه ها ،

 ها

Potamogeton  

crispus 

Potamogetonaceae Cd, Pb, Fe, 

Mn 

Phytoextraction, 

Rhizofiltration 

، ساقه ها و برگ ریشه ها

 ها

Potamogeton  

perfoliatus 

Potamogetonaceae Cd, Fe, Pb, 

Mn 

Phytoextraction, 

Rhizofiltration 

، ساقه ها و برگ ریشه ها

 ها
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  ه هاي آبزي جاذب عناصر سنگین در اکوسیستم هاي آبی شمال ایرانفلورستیک گون لیست : 5 جدول

 اندام جذب کننده مکانیزم نوع عنصر جذب شده خانواده  گونه ي گیاهی

Potamogeton 

pectinatus 

Potamogetonace

ae 

Mn, Pb, Cd, Cu, Cr, 

Zn, Ni, As, Se 

Phytovolatilization, 

Phytoextraction 

ریشه ها، ساقه ها و 

 ها برگ

Salvinia    

natans 

 

Salviniaceae Cd, Cr, 

Cu, Mn, Ni, Zn 

Phytoextraction, 

Phytovolatilization, 

Phytostabilization, 

Rhizofiltration 

ریشه ها، ساقه ها و 

 برگ ها

Tussilago  

farfara 

Asteraceae Zn, Pb, Fe, Mn, Cu, 

Cd, As, Hg 

Phytoextraction, 

 phyto restoration, 

phyto degradation 

ریشه ها، ساقه ها و 

 برگ ها

Ranunculus   

aquatilis 

Ranunculaceae P, F, Cd, Mn, Fe, 

Co, Ni, Cu, Zn, Pb 

Phytoextraction, 

Phytovolatilization, 

Phytostabilization, 

Rhizofiltration 

ریشه ها، ساقه ها و 

 برگ ها

Scirpus        

lacustris 

Cyperaceae Cu, Pb, Cd, Ni, Zn Phytoextraction, 

Phytovolatilization, 

Phytostabilization  

ریشه ها، ساقه ها و 

 برگ ها

Spirodela    

polyrhiza 

Lemnaceae Mn, Ni, Sr, V, Zn, 

Cd, Cu, Pb 

Phytoextraction, 

Phytovolatilization, 

Phytostabilization, 

Rhizofiltration  

اقه ها و ریشه ها، س

  برگ ها

Empetrum 

nigrum 

Ericaceae Zn, Cu, Ni, Cd, Cu Phytoextraction, 

Phytodegredation 

ریشه ها، ساقه ها و 

 برگ ها

Elodea 

canadensis 

Hydrocharitacea

e 

Zn, Cu Phytoextraction, 

Phytovolatilization, 

Phytorestoration 

ریشه ها، ساقه ها و 

 برگ ها

Carex rostrata Cyperaceae Cu, Pb, Zn, Co, Ni, 

Cr, Mo, U 

Phytodegredation ریشه ها  

Oryza sativa Poaceae Cd, Co, Cu, Pb, Zn, 

Ni, Mn, Fe 

Phytoextraction, 

Phytovolatilization, 

phytrestoration, 

phytodegredation  

ریشه ها، ساقه ها و 

 برگ ها



www.kamus.ac.ir    

107 

 

  

ها نشان داده  بررسی. گیرد از گیاهان، خاك، رسوبات یا آب آلوده، پاکسازي محلی صورت می با استفاده فیتورمیدیشن در روش

حوزه  5این روش در  .ها و فلزات است هاي آلی، نوترینت هاي کم و مربوط به آلاینده است بیشترین کاربرد آن در مورد آلودگی

ی، پایدارسازي گیاهی، استخراج گیاهی و صافی گیاهی جزو زیستی گیاه  گیاه درمانی، استحاله گیاهی، درمان کاربرد دارد، 

استفاده از این فناوري به دلیل هزینه کم، ایجاد فضاي سبز و  .ها کاربرد دارد سازي طبیعی در این حوزه هایی است که خالص روش

  . ها بسیار مفید واقع شود تواند در حذف سریع آلاینده کاربرد درازمدت، می

  

  آنزیمی گیاه در   فیتودگرادیشن فعالیت :  3شکل 

  

   گیاه درمانی یا درمان بیولوژیکی

هاي پاکسازي مقرون  هاي پاکسازي پساب است که نسبت به سایر روش ها نشان داده است درمان بیولوژیکی، یکی از روش بررسی

همچنین از این  .شود عتی زیاد استفاده میسازي و گندزدایی در وس عنوان فرآیند نهایی، براق  به صرفه یا عملی نیست، بلکه تنها به

عنوان یک   البته پیش از انتخاب روش گیاه درمانی به. هاي تصفیه بسادگی استفاده کرد توان در ترکیب با سایر روش  روش می

ا این روش، در گیاه درمانی، قابلیت تطبیق منطقه و نوع آلودگی ب .هاي مختلف آن نیز در نظر گرفته شود روش تصفیه باید جنبه

بر است، پتانسیل پذیرش آلودگی توسط گیاهان، زنجیره  پاکسازي اولیه پیش از آغاز مرحله اجرایی که معمولا بسیار هم زمان

  .هاي سمی در صورت وجود، باید مورد توجه قرار گیرد غذایی، احداث محل مناسب براي نگهداري گیاهان و پساب
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توانند  گیاهان می. هاي بالایی از مواد آلی را دارند بدون آن که علائم مسمومیت از خود بروز دهند گیاهان ظرفیت پذیرش غلظت

شود، شرایط  به علاوه موادي که از ریشه گیاهان ترشح می. مواد شیمیایی را بسرعت جذب و به موادي با سمیت کمتر تبدیل کنند

  .کند فراهم می) ریزوفر(پیرامون ریشه تجزیه مواد آلی را در محیط 

گیاهان پتانسیل بالایی براي . شود هاي گیاهی که ساخت ترکیبات آلی را در خاك به عهده دارند، مربوط می این فرآیند به آنزیم

ه و تثبیت کردن فلزات از آب توسط ریش ها از محیط، تصفیه و برگردان آنها به زیست توده و صاف  استخراج مانند جذب آلاینده

هاي  طی سالیان اخیر آزمایش  .هاي پساب از طریق کنترل فرسایش و تبخیر و تنفس در سطح وسیعی از آب را دارند حوزه

هاي نفتی، از قبیل بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن  هاي حاوي هیدروکربن آمیزي در زمینه درمان بیولوژیکی پساب موفقیت

)BTEX (اي ها ،  هاي آروماتیک چندحلقه هاي حاوي هیدروکربن چنین درمان بیولوژیکی براي پسابهم .انجام پذیرفته است

سرب، کادمیوم، روي، آرسنیک، کروم، (زا، فلزات  هاي آمونیاك هاي کلردار، پساب ها، آلیفاتیک  کلره هاي پلی فنیل پنتاکلروفنل، بی

  .نیز انجام پذیرفته است) ، فسفات و نیتراتآمونیاك(هاي مواد مغذي خاك  ها و پساب کش ، پساب آفت)سلنیوم

بید، تبریزي و پنبه، مانند  هاي مختلف  توان به گونه ازجمله می. هاي متفاوت گیاهی استفاده کرد توان از گونه در این خصوص می

، گیاهان )چشم بلبلی شبدر، یونجه، لوبیاي( ینه، گیاهان لگوم)اي، بوریا و جوي دوسر چاودار یا تلخه، ذرت خوشه(ها  انواع علف

  .و گیاهانی که ظرفیت بالایی براي ذخیره فلزات دارند مانند آفتابگردان و خردل هندي اشاره کرد  )خزه و جلبک استخري(آبی 

براي رفع یا حداقل کاهش آلودگی از  پالائی   هاي موفقی که در زمینه گیاه درمانی استفاده شده و نتیجه داشته است، گیاه نمونه

در  Riparian، خط بافر منطقه )آلوده به اورانیوم(، دریاچه کوچکی در چرنوبیل )آلوده به سرب( Brownfieldsمناطق خاك 

با ) TNTحذف (و یک تالاب مصنوعی در میلان، ایالت تنسی ) هاي کشاورزي حذف نیترات و آترازین از پساب(آماناي آیووا 

آمیز دیگري نیز در  هاي موفقیت قات نشان داده است درمان بیولوژیکی کاربردعلاوه بر این، تحقی. است  موفقیت استفاده شده

  .است ها و تثبیت آمونیاك داشته  کش هاي کشاورزي آلوده به آفت تر، مانند زمین هاي کوچک حوزه

  

  هاي نساجی با گیاه آزولا تصفیه پساب

هاي بهینه  صنعت هستند که هرچند با استفاده از روشترین مواد در  ترکیبات رنگی، بخصوص رنگزاهاي آلی، یکی از پر مصرف

غیر از  توان از ورود مقدار زیادي از این مواد آلاینده به پساب جلوگیري کرد، ولی مقدار کمی نیز از این مواد، به  استفاده از آنها می

هاي  بررسی .کنند ي طبیعی ایجاد میها ها و دیگر اکوسیستم محیطی، چهره ناخوشایندي را براي آبگیرها، رودخانه مشکلات زیست

هزار نوع ماده رنگزا و رنگدانه تجاري گوناگون موجود است که میزان تولید آنها در سراسر  10دهد حدود  کارشناسان نشان می

درصد از این مواد رنگی که اغلب مصنوعی 15الی  10رسد، همچنین از آنجا که حدود  ن در سال میهزاران تجهان به بیش از 

شوند، در صورت عدم توجه به اجراي مراحل صحیح تصفیه، این مواد  ستند، طی مراحل مختلف تولید و مصرف، وارد پساب میه
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رو کارشناسان، متخصصان و پژوهشگران پژوهشکده صنایع رنگ به منظور حل  از این .شوند همراه با پساب وارد محیط زیست می

هاي نساجی یا رنگزاي آلی اسیدي با استفاده از گیاه  ی رنگزاي موجود در پسابمحیطی موفق به حذف مواد آل این معضل زیست

ها و حذف  محیطی براي تصفیه پساب شدند که این روش یکی از راهکارهاي تازه زیست Azolla filiculoides  آزولاي گونه

ریزي براي حذف این  لایی دارند، برنامهکه در صنایع مصرف با از آنجا که ترکیبات رنگی از جمله موادي هستند .هاست آلاینده

امروزه توجه به تصفیه .مواد که به طور ناخواسته در پساب این صنایع وجود دارد، باید در دستور کار صاحبان صنایع قرار گیرد

  .وجه کنندهاي تصفیه پساب در صنایع یکی از محورهاي انتخاب صنایع سبز است که صنایع نیز باید به آن ت پساب و ایجاد سیستم

توانند به ترکیبات  هاي اولیه، طی فرآیندهاي شیمیایی می ها نشان داده است مواد رنگزا و رنگدانه تجاري علاوه بر آلودگی بررسی

دهد  ها نشان می محیطی و اکولوژیکی این مواد در پساب بررسی اثرات زیست. ثانویه بسیار خطرناك سرطانزا و سمی تجزیه شوند

  . گذارند وذ نور جلوگیري کرده و در نتیجه بر فعالیت فتوسنتز گیاهان آبزي تأثیر منفی میاین مواد از نف

همچنین از آنجا که مواد رنگی به جهت ساختار پیچیده مولکولی و پایداري در مقابل نور، حرارت و تجزیه بیولوژیکی، با 

تخصصان و محققان صنایع رنگ در طرحی پژوهشی شوند، م طور کامل حذف نمی هاي معمول تصفیه پساب به آسانی و به روش

 Azolla با استفاده از گیاه آزولاي گونه) رنگزاي آلی اسیدي(هاي نساجی  حذف مواد آلی رنگزاي موجود در پساب

filiculoides را بررسی کردند.  

زایی،  یایی، انعقاد، لختهشیمیایی، مانند جداسازي غشایی، الکتروشیم - هاي اخیر، چندین فرآیند رنگبري فیزیکی در سال

ها در بخش صنعت بسیار گران  استفاده از این روش .اند فوتوکاتالیستی، اکسیداسیون به وسیله ازن و تصفیه بیولوژیکی توسعه یافته

ز ها ا هاي کنترل پساب یکی از روش .اي از موارد، نیاز به زیربناي اقتصادي خاص و تخصص بالاي علمی دارند هستند و در پاره

است، ولی طی  سازي طبیعی است، این روش هرچند همیشه در کنار بشر بوده  ها بویژه مواد رنگزا، خالص طریق حذف آلاینده

  . است سالیان اخیر مورد توجه تعداد زیادي از محققان واقع شده 

  

  ها  گیاه آزولا و تصفیه پساب

هاي  ع رنگ و وابسته آن نشان داده است که تا به حال پژوهشدر زمینه رنگبري یا حذف مواد رنگزاي آلی و تصفیه پساب صنای

، به اکوسیستم ایران معرفی و  گیاه آزولا که بومی خارج از کشور بوده. علمی شاخصی در این زمینه صورت نپذیرفته است

است که  Azolla filiculoidesگیاه آزولا مورد استفاده    .است سازگاري خوبی با آن نشان داده و مورد تحقیق قرار گرفته 

این گیاه ارزان قیمت است و نگهداري آسانی  .هاي حاوي مواد رنگزاي آلی اسیدي استفاده شده است جهت رنگبري از پساب

عنوان گیاه  به ) بیشتر استان گیلان(که در نواحی شمالی کشور  Azolla filiculoidesهمچنین استفاده از گیاه آزولا، تیره . دارد

در هر  .تواند کاربردي به نفع محیط زیست داشته باشد هاي صنعتی می شود، براي رفع آلودگی از پساب شناخته می مزاحم و آفت
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توان در  از این رو می. سازي آسان، کاربرد آسانی دارد دهد به دلیل آماده گیاه آزولا در دسترس است و تحقیقات نشان میصورت 

  .محیطی فراوانی است مچنین به دلیل زیست سازگاري کامل، داراي مزایاي زیسته. وسعت عملیاتی زیاد از آن استفاده کرد

   عملکرد آزولا در تصفیه پساب

از بین گیاهانی . شود هاي آلوده استفاده می هاي طبیعی است که امروزه به منظور رفع آلودگی از محیط درمان گیاهی یکی از روش

هاي  آزولا هرچند که بومی ایران نیست، ولی به دلیل رشد گسترده، بخصوص در محیطشوند، گیاه  که براي گیاه درمانی استفاده می

هاي نساجی و سایر  مانده از فرآیندهاي اولیه الی ثالثیه تصفیه پساب رنگ باقی ته. آبی، قابل استفاده در رفع آلودگی از پساب است

ن غلظت سمی نیز نباشند، از نظر کارشناسی روي و کمتر هستند که هرچند در ای ppmصنایع مشابه معمولا در حد غلظت 

بر همین اساس و به منظور حذف آلودگی ناشی از رنگزاهاي  . کنندگان از آب خروجی از سیستم پساب اثر منفی دارند استفاده

. است اده شده ، جهت رنگبري از پساب حاوي رنگزاي اسیدي استف Azolla filiculoides آلی، در این اختراع از گیاه آزولا، تیره

تحت شرایط وجود نور و تاریکی مورد   ppm 57الی   ppm 51هاي مختلف از  عملکرد آزولا براي حذف این رنگزا در غلظت

دهنده توانایی بیشتر گیاه در  نتایج نشان. هاي مغذي بر این فرآیند تحقیق شد اي نمک همچنین تاثیر افزودن پاره. بررسی قرار گرفت

هاي مغذي به طور محدود  همچنین وجود نمک. ها بود تر آلاینده منظور حذف بیشتر و سریع نسبت به تاریکی به شرایط وجود نور 

اي در زمینه حذف مواد آلی رنگزاي  بر افزایش میزان و سرعت حذف آلاینده موثر بود که مجموعه نتایج، منجر به دستاورد ویژه

 هاي نساجی توسط گیاه آزولا شد  موجود در پساب

  

  فاضلاب آلوده به مواد آلی و فلزات سنگین: 4شکل 
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  از آزولا  استفادهگی چگون

که در نواحی شمالی کشور و بخصوص  Azolla filiculoidesکارشناسان پژوهشکده صنایع رنگ در این طرح، از گیاه آزولا  

از کشور و غیربومی بودن در ایران از  عنوان آفت کاشت برنج شناخته شده و با وجود آورده شدن از خارج استان گیلان به 

نظیري با طبیعت شمال کشور برخوردار است، براي حذف مواد رنگزاي اسیدي آلی که در صنایع نساجی کاربرد  سازگاري بی

مشابه  منظور گیاه از تالاب انزلی به تهران منتقل شد و در محیط آزمایشگاهی و با شرایطی براي این . زیادي دارند، استفاده کردند

براي بررسی توانایی این گیاه در حذف رنگزاهاي اسیدي، از . زیست آن، بخصوص از نظر دمایی، مورد مطالعه قرار گرفت محیط 

هاي مختلفی از رنگزا تهیه شد و گیاه  براي رسیدن به این هدف غلظت .سازي پساب استفاده شد براي شبیه 92رنگزاي اسیدي آبی 

در محلول آبی توسط گیاه  92به این ترتیب درصد حذف رنگزاي اسیدي آبی . ت آن قرار گرفتدر شرایط مشخصی در مجاور

  .درصد محقق شد 90آزولا حدود 

  آلودگی نفتی

، گازوئیل، حلالهاي کلردار، )Oil(متداولترین آنها شامل؛ نفت . از جمله آلاینده هاي خاك، آلاینده هاي نفتی را می توان نام برد

BTEX )زیلنگلوئن، اتیل بنزن و بنزن، تو( ،PHA )در میان اینها، نفت ازمعمولترین . می باشند) پلی هیدرو آروماتیک حلقوي

از جمله علل آلودگی نفتی، تصادف تانکرهاي نفت، . آلاینده هاست که هم اکوسیستم هاي آبی و هم خشکی را به خطر می اندازد

در واقع نفت خام . اي نفت و برخی فعالیتهاي بی ملاحظه انسان می باشدبمباران، پخش مواد نفتی و نشت گاز در اطراف چاهه

روي خاك، تهدیدي جدي و گسترده براي هوا، آبهاي زیرزمینی، کیفیت خاك و ریز جانداران گیاهی و جانوري است و پالایش 

آلودگی نفتی یکی از  .خاکها و رسوبات و آبهاي آلوده به نفت، یک چالش جدي و اساسی براي تحقیقات محیط زیست است

به دلیل نشت مقادیر عظیم .معمولی ترین و شایع ترین نوع از آلودگی ها ، هم در اکوسیستم خشکی و هم در اکوسیستم آبی است 

نفتی، فعالیتهاي صنعتی و همچنین کاربرد ترکیبات مختلف شیمیایی مثل هیدروکربنهاي آروماتیکی و مواد سوختی ،امکان آلودگی 

 . ایتا آبهاي زیرزمینی با نفت بسیار محتمل است خاك و نه

در کشور ما ایران نیز به دلیل نفت خیز بودن و مصرف بالاي مواد نفتی ، آلودگی خاك به مواد نفتی یکی از معضلات اساسی می 

که در . محیط زیست شدتاثیرات منفی ناشی از آلودگی منجر به ارائه برنامه ها و دستورالعمل ها یی براي حفظ و حمایت از .باشد

 .این میان کاربرد روشهاي زیستی از میان گزینه هاي اصلاح خاك برتري دارد

 :آلودگی خاکهاي کشور به مواد نفتی موجب می شود که

 از یک سو به لحاظ آلودگی هاي زیست محیطی و انتقال این هیدروکربن هاي نفتی به آب هاي زیرزمینی مشکل ساز باشد- الف
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، پتانسیل بالفعل این خاکها را براي استفاده هاي بهینه در زمینه کشاورزي و تولید محصول ،بسیار کاهش می  دیگر يو از سو - ب

 . دهد

 اثرات آلاینده هاي نفتی

اولین اثراتی که پخش مواد نفتی یا نفوذ گازهاي طبیعی، در خاك می گذارد، جایگزین شدن هواي خاك با گازهاي مذکور و - 1

 .و پوشش گیاهی خواهد شد  M.O میکرو ارگانیسم ها  ک محیط بی هوازي است که نهایتا منجر به نابوديبوجود آمدن ی

لذا خارج . از دیگر مضرات پخش مواد نفتی، سمیت خاص برخی از هیدروکربنهاي حلقوي روي رشد و نمو گیاهان می باشد- 2

  .براي ادامه تمدن به عنوان ضرورت شناخته شده است کردن ضایعات و آلاینده ها به طریق ایمنی از محیط زیست انسان،

 :روشهاي پالایش خاکهاي آلوده

خاکهاي آلوده به جهت طبیعت ناهمگن خاك و حجم بالاي موادي که باید اصلاح شوند محیطی پیچیده و پرهزینه براي پاکسازي 

ه هر کدام از این روشها به طرق مختلف انجام براي اصلاح خاکهاي آلوده ارائه شده است ک هاي زیر  به طور کلی روش.هستند

 .می شود

 میباشد... روشهاي فیزیکی مانند سوزاندن ،افزایش تهویه و جذب دمایی و - 1

  .روشهاي شیمیایی شامل رسوب دادن ،استخراج از طریق حلال ها ، اکسایش و احیا می باشد- 2

از راکتور زیستی ،تهویه زیستی،افزایش زیست توده میکروبی انجام  زیست پالایی نیز می تواند با یکی از مکانیزمهاي استفاده- 3

  .شود

 :روشهاي پالایش خاکهاي آلوده

اما براي این کار خاکهاي آلوده باید  می گیرد مورد توجه قرار   bioreactorsجهت اصلاح خاکهاي آلوده به نفت استفاده از  

استفاده . اینکه براي بافت و ساختمان طبیعی  خاك خطرناك می باشد کته دیگرنمنتقل شوند و این فرآیندها هزینه بالایی دارد و 

اما اغلب براي  استجهت اصلاح خاکهاي آلوده نیز مورد توجه ) bioremediation(پالائی تیا زیس درجا از ریز جانداران 

آلودگی هاي  .می شویمشکل مواجه با م ودي حد تا تولید زیست توده کافی در یک خاك طبیعی جهت کاهش آلاینده هاي نفتی 

عبارتی تنوع زیستی وارد می کنند و بدون اتخاذ تدابیر فوري این روند برگشت ناپذیر، ها و بهصنعتی فشار مضاعفی بر اکوسیستم

 صنایع مختلف از جمله صنایع پتروشیمی خود می.  جهانی فقیر از لحاظ زیستی را براي نسل هاي آینده به ارث خواهد گذاشت

با شدت یافتن آلودگی محیط زیست با  .بایست پیش قدم در مسیر حفظ محیط زیست و اکوسیستم در اقلیم جغرافیایی خود باشند
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فناوري براي رفع آلودگی محیط زیست، مورد توجه قرار گرفته و موفقیت هاي مواد خطرناك در نیم قرن اخیر، استفاده از زیست

  .فناوري است زمینه از مهمترین دستاوردهاي زیستبدست آمده در ابعاد صنعتی در این 

فعالیتها در حوزه زیست فناوري به عنوان یکی از حوزه هاي فناوري هاي نوین بعضا تجاري نشده و در سطوح آزمایشگاهی و 

می دنیا از نیمه تجاري می باشند اما در حوزه زیست فناوري محیطی و زیست پالایی بسیاري از صنایع از جملع صنایع پتروشی

در برخی از مجتمع هاي پتروشیمی ایران نیز از فناوري هاي نوین زیست . فناوري هاي تجاري شده زیست پالایی استفاده می کنند

 .می گردد توصیهپالایی جهت حذف آلاینده ها از پساب 

ولوژیکی و توسط زیست پالایی یک اصطلاح کلی در جهت رفع آلودگی هاي زیست محیطی به وسیله فرآیندهاي بی  

زیست پالایی هم می تواند با تکیه بر  .در خاکها و آبهاي آلوده می باشد) خصوصا باکتري ، مخمر و قارچ(میکروارگانیزمها 

صورت ) جداسازي شده از محیط هاي دیگر(وهم میکروارگانیزمهاي اگزوژن) بومی خاك(میکروارگانیزمهاي اندوژن 

را بهینه می سازد که میکروارگانیزمهاي اختصاصی بتوانند رشد کنند و حداکثر مقدار آلودگی تکنولوژي زیست پالایی محیط .گیرد

   زیست پالایی هم می تواند در محیط هاي هوازي و هم در محیط هاي غیر هوازي رخ دهد.را تخریب کنند

 

 )بزرگ،میانی و کوچک(در سه مقیاس زیست پالایی :5شکل 
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در شرایط بی هوازي ، میکروارگانیزمها از ترکیبات شیمیایی درون خاك  زمها ،از اکسیژن اتمسفرودر شرایط هوازي ، میکروارگانی

میکروارگانیسمها  bioremediationدر طی عمل.به عنوان پذیرنده الکترون استفاده می کنند ...) نیترات ،سولفات، کربنات و (

آب و دي اکسید کربن (می کنند و آنها را به مواد ساده تر و غیر سمی از هیدروکربنهاي نفتی به عنوان منبع غذا و انرژي استفاده 

گویند که در طی ) (TPH Total  Petroleum Hydrocarbonبه کل هیدروکربنهاي نفتی یک خاك  .تبدیل می کنند)

   در نتیجه آلودگی نفتی خاك مورد نظر کم  می شود عمل زیست پالایی مقدار آن کاهش می یابد و

Anaerobic Bioremediation Process

Vibrating screen Rejects            

Homogenization 
pH buffer 
&nutrients

Carbon source

Bioreactor Inoculum of Selected 
microorganisms

Bioremediation uses anaerobic bacteria to degrade wastes and detoxify soil

 

 زياروند بیورمدیشن بی هو :6شکل 

 

زیرا نگهداري آن ساده است ، قابل استفاده براي . شودکسازي هیدروکربنهاي نفتی نیز استفاده میااز زیست پالایی براي پ

نهایی به دست آمده  هفرآورد. دانجاممساحتهاي زیاد است ، اقتصادي است و از همه مهمتر اینکه به نابودي کامل مواد آلاینده می
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ي ردر این فن آو. هاي بی ضرري مانند دي اکسیدکربن، آب و زیست توده میکروبی خواهد بوداز فرآیند تجزیه میکروبی، ماده

تاریخچه استفاده   .کننده است دانشهاي گوناگونی مانند میکروبیولوژي، بیوشیمی، مهندسی محیط و مهندسی شیمی آن محل تعیین

در این روش امکان رفع . سال قبل برمی گردد  120این تکنیک قدمت چندانی نداشته و بر اساس مستندات موجود به حدود از 

  . البته همه موجودات توانایی رفع آلودگی از محیط را ندارند . آلودگی از آب و خاك فراهم شده است 

  بیورمدیشنواکنش هاي فرایند هوازي و بی هوازي : 6جدول 

 فرایند واکنش

O2 + 4e− + 4H+ → 2H2O Aerobic 

  

 

Anaerobic 

2NO3
− + 10e− + 12H+ → N2 + 6H2O Denitrification 

MnO2 + 2e− + 4H+ → Mn2+ + 2H2O Manganese IV      reduction 

Fe(OH)3 + e− + 3H+ → Fe2+ + 3H2O ironIII reduction 

SO4
2− + 8e− +10 H+ → H2S + 4H2O Sulfat reduction 

2CH2O → CO2 + CH4 Fermentation 
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 :برخی فاکتورهاي مهم که بر تجزیه ترکیببات نفتی اثر می گذارند

  عناصر غذائی 

  دما 

   رطوبت 

 شوري  

 pH  

  تهویه 

  همکاري با گیاهان( حضور گیاهان( 

   سایر عوامل زنده جانوريکرمهاي خاکی و  

 

  :Earthwormکرمهاي خاکی 

 TPH )Totalی توانند در پالایش زیستی خاکهاي آلوده نفتی وسیله مفیدي باشند وقتی که غلظت کرمهاي خاکی م   

Petroleum Hydrocarbon ( متوسط است ) تحقیقات نشان می  ).میلی گرم بر کیلوگرم و غیر مرگ آور 4000کمتر از

و  TPHدگی بالا به کار روند زمانی که غلظت دهدکه کرمهاي خاکی می توانند در مراحل انتهایی زیست پالایی هر سایت با آلو

 "درجا"کرمهاي خاکی ممکن است، به طور اختصاصی در پالایش . پتانسیل سمیت به یک سطح قابل تحمل، کاهش یافته باشد

طبق  .، جائیکه خاك به وسیله ماشینهاي سنگین مزاحمت نمی شود)یا پالایش طبیعی Natral attenuation(مفید باشند 

شده اند  نسبت به تیمارهاي شاهد ، تجزیه زیستی بیشتري از  درمانتی که انجام شده ، تیمارهاي خاکی که با کرم خاکی تحقیقا

 هیدروکربنهاي نفتی را نشان می دهد 

 )به ترتیب اهمیت : (در خاك به دلایل زیر است  TPHاثر کرم خاکی بر افزایش تجزیه زیستی 

 )که این کار را به طرق زیر انجام می دهد . ( ها و تحریک رشد آنها تحریک فعالیت متابولیکی میکروب- 1

  ترشح مواد موکوپروتئینی از بدن کرم 
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  تکه تکه کردن و تلقیح مواد آلی پوسیده شده به میکروارگانیسم ها 

  

 تبدیل مواد آلی به هوموس توسط کرم خاکی  :7شکل 

 

 پراکنده کردن ریز موجودات   - 2

کرمهاي خاکی ترکیبات و کمپلکس هایی از : در هیدروکربنهاي نفتی  " Bioavailability"راهمی افزایش زیست ف-  3

 . بدنشان ترشح می کنند که باعث این کار می شوند 

کرمهاي خاکی با حفاري تونل در خاك ، باعث بهبود وضعیت تهویه خاك و اثر مثبت بر تجزیه زیستی : تهویه بهتر خاك -  4

TPH  می شوند . 

 :فاوت گونه هاي مختلف کرم در میزان تجزیه زیستی به عوامل زیر بستگی دارد ت

 تفاوت کرمها از نظر میزان تولید مواد موکوپروتئینی - 1

 . کرمها ) یا تابستان گذرانی رکود تابستانی (   Aestivationتفاوت در - 2

 تفاوت کرمها از نظر میزان حفاري و بهبود تهویه خاك - 3
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  بایستی در مورد انتخاب گونه کرم تصمیم گرفت  بیورمدیشن اله نشان می دهد ، که قبل از شروع عملیات لذا این مس  

  

  خلاصه فرآیند هاي بیورمیدیشن  :8شکل 
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 تعدادي از آلوده کننده هاي محیطی که براي بیوریمیدیشن مناسب است: 7جدول 

  

  

 

  Eisenia foetida کرم خاکی

است کـه  )  Lumbricidae (و خانواده  Oligochaeta((و رده کم کاران )  Annelidae(لقوي کرم خاکی از شاخه کرمهاي ح

گونه کـرم خـاکی شناسـایی شـده      3200تا کنون . بهاي شیرین زندگی می کنندآمانند سایر کرمهاي این رده در خاکهاي مرطوب و 

با ویژگـی خاصـی نجـات دهنـده محـیط زیسـت        کرم خاکیگونه دو هستندLumbricidaeنها متعلق به خانواده آاست که عمده 

ه کـرم قرمـز خـاکی      انسان ها و تامین کننده غذاي سالم آنها هستند، یکی از این دو نوع کرم، کرم خاکی است که در زبان فارسـی بـ

درصـد   22با  درصد پروتئین است که در مقایسه 70این کرم داراي   .به کرم قرمز کالیفرنیایی معروف است دنیاحلقوي بارانی و در 

از ایـن کـرم بـدلیل داشـتن      .باشـد نیـز مـی   3امگا  اسید هاي چرب  پروتئین گوشت قرمز یعنی بیش از سه برابر و همچنین داراي
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 ، مصرف خود کـرم در تولیـد لـوازم آرایشـی و بهداشـتی      غذاي داو و پرندگان و ماهی  ،(براي مصرف انسانی و حیوانی پروتئین 

ه کـود غنـی طبیعـی      . (شودتبدیل می 1کمپوست یا هوموس کود جدیدي به نام ورمی لید ، تومصارف در داروسازي  تبدیل زبالـه بـ

ایر و شـوره  بدلیل خاصیت اسفنجی کود تولید شده در نگهداشت آب، در آباد نمودن زمین ،) کشاورزي زار اسـتفاده  هاي کوهپایه، بـ

  . گرددمی

آلات و مواد گوشتی خام و چربی غـذاي ایـن کـرم    پلاستیک، آهن  شیشه،  نگ،همه نوع زباله تر شهري و فضولات حیوانی بجز س

گرم و هر روسـتایی   700هر شهروند ایرانی روزي  کشور ما در . خوار استبه همین دلیل اسم دیگر این کرم، کرم آشغال. باشدمی

. باشـد  ی است و این مقدار، خوراك این کرم میدرصد آن زباله آل 70کند که به طور خاص در ایران گرم زباله تولید می 350روزي 

شود و مابقی بـراي تکثیـر و افـزایش وزن    درصد آن به کود تبدیل می 60خورد و این کرم حداقل معادل وزن خود در روز غذا می

ت محصـو       . .اسـت  بودن آن  بی بو  2کمپوست ورمی عمده  خواصاز  . شودکرم مصرف می لات اسـتفاده از ایـن نـوع کـود، کیفیـ

 70تـا   20آنها را نیز چیزي در حـدود  ) تعداد در واحد سطح(درصد و کمیت  50حدود   کشاورزي را نسبت به کود شیمیایی عملاً

دارد      . دهددرصد افزایش می بـدلیل خاصـیت    و  . و به علاوه مشکلات مربوط به باقی مانـدن کـود شـیمیایی در مـواد غـذایی را نـ

ه بـارور      ت آب و آزاداسفنجی کود تولید شده در نگهداش سازي تدریجی آب موجود، از این کود به همراه فناّوري خـاص، اقـدام بـ

در سایر کشورها از جمله در کشورهاي  .شودکوهپایه و غیرقابل کشت می  زار، شیمیایی شده،هاي شورهنمودن و حاصلخیزي زمین

ه کـود شـده و کـود       هاي مخصوص زباله طراحی شده است که زبالهسطل  کانادا و آمریکا، تر در منازل به صورت خانگی تبـدیل بـ

آوري و حمـل و نقـل و   و از این طریق هزینـه جمـع  . شودها استفاده شده و یا فروخته میآوري و در باغچه هوموس تولیدي جمع

ا    بدلیل راحتی تولید کود، این روش براي کلیه مناطق کشور، بالاخص در من. دفن زباله به حداقل رسیده است اطق شـمالی کشـور بـ

هـاي   این صنعت با توجه به اینکه در حفظ و استفاده بهینه از محـیط زیسـت و کـاهش هزینـه      .گرددوجود رطوبت بالا توصیه می

. تواند در پیشرفت اقتصاد و توسعه پایدار کشور بسیار مفیـد باشـد   ها و فضولات نقش قابل توجهی دارد می حمل و نقل و دفع زباله

هـاي زیـادي را در زمینـه ایـن صـنعت و مخصوصـا        ر کشورهاي کانادا، ایتالیا، ژاپن، فیلیپین، آمریکـا و هنـد کارخانـه   در حال حاض

این صـنعت در زمینـه کشـاورزي، باغـداري و     . اندمند شده اند و از منافع آن بهره هاي بازیافت در ابعاد وسیع به اجرا درآورده سامانه

راي تولیـد   ها تن زباله تولید میهرکشور سالانه میلیون. انی داردتولید چاي کمپوست کاربردهاي فراو کند که منبع بسیار با ارزشی بـ

ل تـوجهی از آن بـه       میلیون تن زباله تولید می 25به عنوان مثال هند سالانه . کمپوست و خلق ارزش است ورمی کند کـه درصـد قابـ

در حـال  . شـود  کمپوسـت بازیافـت مـی    تن زباله توسـط ورمـی   75فته هم اکنون در کانادا هر ه. شود کمپوست تبدیل می کود ورمی

ا   . تن در ماه دارند 50تا  5کارخانه ورمی کمپوست در ژاپن وجود دارد که هر یک ظرفیت  3000حاضر  اکنون نوبت ایران اسـت تـ

                                                             
1 -Humus 

2
 -Vermicompost  
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قیمـت جهـانی کـود    دلار  و  33قیمـت جهـانی کـرم هـر کیلـوگرم       . هاي تجاري آن شـود  وارد صنعت ورمی کمپوست و فناّوري

در باغچه هـا و در داخـل خـاك     همان کرمی است که آیزینیا فوتیدایا  کرم خاکی .باشدریال می 3000کمپوست هر کیلوگرم  ورمی

زندگی می کند و معمولاً در مواقع بارندگی که آب موجود در خاك باغچه تجمع می کند این موجود زیاد می شود و از ترس خفه 

ا قـلاب هـم    .کند شدن خاك را ترك می این کرم را کرم باران و برخی کرم باغچه می نامند و چون بعنوان طعمه براي صید ماهی بـ

  .سانتیمتر هم برسد  20طول آنها گاهی ممکن است تا .بکار می رود، عده اي دیگر به آن کرم ماهیگیري می گویند 

.  

  Eisenia foetida کرم خاکی قرمز یا بارانی: 9شکل 

  

  ل در کرم خاکیتولید مث

بدین صورت که یک جفت کرم خاکی قسمت قـدامی بـدن خـود را    . تولید مثل در کرم خاکی از طریق جفت گیري انجام می شود

عمل چسـبیدن بـا اتصـال تارهـاي دو کـرم بـه همـدیگر        . در جهت خلاف هم قرار داده و از سمت شکمی به همدیگر می چسبند

ساعت طول می کشـد و تبـادل    2تا  1حدود  جفت گیري. تقویت می شود یکمربند تناسلو با ترشح لعاب مانند . صورت می گیرد

در هر کدام یک جفت شیار اسپرمی تشکیل شده که در طول ان توده هـاي  . اسپرم بین دو کرم از طریق منافذ تناسلی انجام می گیرد

یکدیگر جدا شده و تشکیل سلولها ي تخم شروع مـی  پس از این عمل کرمها از . اسپرم در جایگاه اسپرمی کرم دیگر عبور می کند

مده که با حرکت ماهیچه اي بدن به جلو رانده مـی  آبه وجود  یابتدا پیله اي به وسیله ترشحات مکرر حاصل از کمربند تناسل. شود
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 ـ آبه محض عبور از روزنه هاي ماده سلولهاي ماده در . شود ده اسپرم،اسـپرم   ن قرار می گیرد و به هنگام عبور از مقابـل مناف ذ پذیرنـ

ن ریخته شده و سلول هاي ماده را بارور می کند، تشکیل تخم و باروري در خـارج از بـدم کـرم انجـام     آذخیره شده زوج به داخل 

طبق تحقیقات انجـام  . نوزادها بین چند هفته تا چند ماه بسته به نوع کرم از پیله خارج شده و به رشد خود ادامه می دهند. می شود

ه تولیـد مثـل       6تا  4کرم جوان تولید نمود که بین  31تا  17ماه  1می توان از یک جفت کرم خاکی در مدت یک شده هفتـه قـادر بـ

  .شکل زیر کلیه  عوامل  تولید کمپوست را نشان می دهد .هستند

  تولید کمپوست

د زاید جامد تولید می شود که در مقایسه با سـایر  تُن موا 60000گرم زباله سرانه، هر روزه بالغ بر  800در کشور ما ایران با محاسبه 

اد جمعیـت و توسـعه صـنعت         292کشورهاي جهان با  کیلوگرم زباله هر نفر در سال در حد متعادلی قرار گرفتـه اسـت، لکـن ازدیـ

هاي جمـع آوري و   موجبات ازدیاد مواد زاید جامد و بالطبع تغییرات فیزیکی ـ شیمیائی آن ها را بوجود می آورد به طوریکه برنامه 

امر جمع آوري، دفع، بازیافت و اصولا مدیریت مواد زایـد جامـد   . دفع زباله موجود جوابگوي نیازهاي این بخش ازکار نخواهد بود

ه تکنولـوژي    در ایران با توجه به نوع و کیفیت زباله هاي ایران تفاوت فاحشی با سایر کشورهاي جهان دارد، لذا بکارگیري هر گونـ

یش از   70وجود . خت مواد و سازگاري عوامل محلی کار ارزنده اي نیستبدون شنا درصـد   40درصد مواد آلی قابل کمپوست و بـ

رطوبت در زباله هاي خانگی از یک سو و تفاوت فاحش آب و هوا و شرایط زیست در مناطق مختلف کشور بـا سـبک و فرهنـگ    

ویه از تکنولوژي هاي وابسته به خارج است، تجربه سال هـا رکـود در   منحصر بخود از سوي دیگر خود دلیلی بر عدم استفاده بی ر

عمل آوردن کمپوست و پرداخت هزینه هاي گزاف جمع آوري و دفع زباله که تنها براي شهرهاي مختلـف کشـور روزانـه حـدود      

 .است بودجه شهرداري ها را تشکیل می دهد نشانگر اهمیت این مسئله در برنامه هاي محیط زیست کشور%  20

تهیه بیوکمپوست از فضولات شهري در مقایسه با سایر روش هاي دفع زباله، بخصوص سوزاندن، ارزان تر و اقتصـادي تـر اسـت،    

بطوریکه در حوالی شهرها با سرمایه گذاري کمی می توان کود مناسبی جهت توسعه فضاي سبز شهري و یا به منظور فروش تهیـه  

نجایش نسبتا زیاد تاسیسات تهیه کمپوست و نیز محدودیت حجم تولید و الزام به رعایت زمـان  یادآور می شود که به علت گ. نمود

تبدیل مواد آلی زباله به کمپوست، نمی توان کلیه زباله هاي شهري را به کود کمپوسـت تبـدیل کـرد، بلکـه اسـتفاده از روش هـاي       

از زباله هاي شهري در ایران را مـواد  % 70از آنجا که بیش از . ستدیگر دفع زباله نظیر دفن بهداشتی نیز یک مسئله اجتناب ناپذیر ا

  .آلی تشکیل می دهند تولید بیوکمپوست می تواند بخوبی در صدر برنامه هاي بازیافت و دفع بهداشتی زباله در کشور ما قرار گیرد

ک هـا و سـایر     کمپوست عبارت است از تجزیه کنترل شده مواد آلی در حرارت و رطوبت مناسب بوسیله باک تري ها، قارچ هـا، کپـ

وده و     . کمپوست داراي درصد زیادي هوموس است. میکروارگانیسم هاي هوازي و یا غیر هوازي هوموس اصـلاح کننـده خـاك بـ
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نکته مهم اینکه هوموس حاوي مقدار زیادي مواد ازته می باشـدکه  . باعث بهبود شرایط زندگی و عملکرد موجودات خاك می شود

  .اك آزاد شده و در اختیار گیاه قرار می گیردبتدریج در خ

  

  عوامل موثر در تهیه کود از زباله 

  .درصد باشد  60تا  50رطوبت توده کمپوست بایستی بین  -1

  ) .هوادهی(تامین اکسیژن مورد نیاز براي تجزیه مواد  -2

  .درجه سانتی گراد است 60درجه حرارت مورد نیاز براي تجزیه مواد حدود  -3

  .مگن بودن مواد به منظور کنترل عمل تجزیه ه -4

  ) .باشد 30این نسبت باید حدود ( کربن به ازت  تنظیم نسبت  -5

ابعاد و قطعات موادي که باید تجزیه گردند هرچه کوچکتر باشد، مجموع سطح آن ها بیشتر شده و در نتیجه سطح تماس آن ها -6

  .با میکروارگانیسم افزایش می یابد

هوادهی علاوه بر تامین اکسـیژن  . تهیه کود از زباله، هوادهی متناوب موادي است که از آن ها کمپوست تهیه می شود اصول کار در

مورد نیاز براي تجزیه مواد، باعث افزایش درجه حرارت، کنترل مگس و بوهاي ناهنجار و  در نهایت تسریع در عمـل تجزیـه مـواد    

غیر قابل کمپوست، جداسازي مواد غیرقابل کمپوست، میـزان نیـاز بـه کمپوسـت، و نحـوه       در تهیه کود از زباله، دفع مواد. می شود

کاربرد آن، تولید بو و کنترل آن، جنبه هاي بهداشتی و قیمت تمام شده کمپوست همگی فاکتورهایی هستند که باید به دقـت مـورد   

  .توجه قرار گیرند
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  عوامل زیستی تولید کمپوست بر حسب  اندازه: 10شکل 
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 فراوانی انواع میکروفلور در مراحل مختلف تولید کمپوست: 8جدول 

  

  Helaeomyia petrolei نام علمی با ) Petroleum fly(  مگس نفت

کافی است نگاهی به آشفتگی هاي بوم شناسی بسیاري بیندازیم که پس . به طور معمول، نفت و حیات وحش آمیزه خوبی نیستند

میلادي در شمال غربی اسپانیا  2002براي مثال، زمانی که نفتکش پرستیژ در سال . رخ داده استاز نشت نفت در سراسر جهان 

سه سال پیش . کیلومتر از آب هاي ساحلی را آلوده کرد و به ماهیگیري آسیب زیادي رساند 400کرد، نزدیک  تآسیب دید و نش

در پرتو چنین رویدادهایی،  . ساحل فرانسه کشته شده بودنداز آن نیز ده ها هزار نوع از پرندگان دریایی در پی نشت نفت در 

با این همه، زندگی در نفت جریان دارد و . سخن گفتن از بوم شناسی نفت و زندگی در نفت ممکن است چندان بجا به نظر برسد

ره یی است که مگس نفت شناخته شده ترین آنها، حش. به نظر می رسد برخی از گونه هاي حشره ها از این ماده کامیاب می شوند
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این مگس که از نزدیک یک سده پیش . در لس آنجلس دیده می شود» رانکو لبرا«نام گرفته و در جاهایی مانند گودال هاي قیر 

 نگاه ها را به سوي خود جلب کرده است 

 

  

  لارو مگس نفت: 11شکل 

بیشتر زمان خود را غوطه ور در نفت می گذرانند و از برکه نفت شناخته می شوند، » ماگوت هاي«لاروهاي این مگس، که با نام 

مگس نفت زمان درازي است که نگاه پژوهشگران را متوجه خود . باکتري هاي نفت خوار و پس مانده هاي آلی بهره مند می شوند

انایی را به دست این جاندار چگونه چنین تو. کرده است، زیرا در جایی زهرآگین زندگی می کند که گونه هاي دیگر را می کشد

با این همه، . آورده است پاسخ را باید در باکتري هایی جست وجو کرد که در دستگاه گوارش لاروهاي این جانور زندگی می کنند

این . در نظر بگیرید لوله گوارش جانور از آسفالت پر می شود، زنده ماندن میکروب ها در چنین محیطی بسیار شگفت انگیز است

پژوهشگران امیدوارند این میکروب ها راه . توانند هیدروکربن ها را دگرگون کنند و نیاز خود را برآورده سازندباکتري ها می 

 .رویارویی با هیدروکربن هاي سرطان زا را که در دود کارخانه ها و خودروها یافت می شوند، به ما نشان دهند

پرباري از گیاهان باشند که حیات وحش را به سوي  مناسب و  شگفت آور اینکه محیط هاي سرشار از نفت ممکن است میزبان   

در برخی از جاهاي خشک مرکز کالیفرنیا، قیر بیرون می زند و در آنجا می توانید گوناگونی زیستی بیشتري . خود فرامی خوانند

سلیمان در کشورمان مورد جستجو نمونه این عوامل زیستی را می توان در مناطقی مانند مسجد . نسبت به زمین هاي پیرامون ببینید

زیرا همان گونه که نفت به سطح زمین می آید، مواد فرار خود را از دست می دهد و به صورت قیر چسبان یا آسفالتی  . قرار داد

آب، فرآورده جانبی تولید نفت طبیعی است که به طور معمول زیر لایه هایی از . بیرون می زند که آب را همراه خود می آورد
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با این . سنگ هاي نفوذناپذیر به دام می افتد، اما در این شرایط نادر، بوم شناسی موضعی به آب اجازه می دهد همراه نفت بالابیاید

در برخی از این نهشته هاي قیري فسیل هاي . همه، جانورانی که از این واحد هاي نفتی غذا برمی گیرند، باید مواظب باشند

به نظر می رسد آن جانوران از . دي به دست آمده است که در این بستر چسبناك به دام افتاده اندپستانداران و پرندگان زیا

هنوز هم در این . گرسنگی یا خستگی جان باخته بودند یا جانوران شکارچی زمانی که به قیر چسبیده بودند، آنها را خورده بودند

  .د که پرندگان و پستانداران کوچک در آن به دام می افتندلیتر آسفالت به سطح زمین می رس 50منطقه روزانه بیش از 

با مطالعه و دقت بر همه روشهاي رفع آلودگیهاي نفتی در محیط زیست واشاره به اینکه سایر روشهایی مثل سوزاندن و دفن کردن 

ن تکنولوژي زیست پالایی در زمین هم هزینه بر است و هم در دراز مدت اثرات زیست محیطی بدي را به جا می گذارند، می توا

زیست . را به عنوان یکی از بهترین و عملی ترین روشهاي رفع آلودگی هاي نفتی در اکوسیستمهاي آبی و خشکی مطرح کنیم

با توجه به سرطان زا بودن بسیاري از  .پالایی یک روش قابل انعطاف پر اهمیت و تکنیکی براي بهبود نواحی آلوده  نفتی می باشد

وبا . ا  و امکان ورود آنها به چرخه غذایی انسان ها توجه به اصلاح خاکهاي آلوده به آلاینده هاي آلی امري ضروري استآلاینده ه

توجه به اهمیت حفظ محیط زیست و تعهد ما نسبت به نسل آینده کشور توجه به راهکارهاي زیستی به جاي دیگر روشها در 

اده از عوامل زیستی گوناگون می تواند راه کار بی خطر و مناسب در رفع آلودگی ها استف .اصلاح خاکهاي آلوده پیشنهاد می گردد

  .باشد

  

  تجزیه سلولز

ن است که قسمتهاي پوسیده گیاه که حاوي سلولز ین در اآعمده قسمتهاي کربن دار گیاه را سلولز تشکیل می دهد که اهمیت 

اي سلولزي گیاهان هرگز ثابت و یکسان نیست و بافتهاي جوان و یا محتو .هستند نقش عمده اي را در چرخه کربن ایفا می کنند

بدار گیاه از لحاظ سلوبزي بسیار فقیر هستند اما با افزایش سن گیاه و افزایش روند چوبی شدن محتواي سلولزي گیاه هم بالا می آ

گیاهی یکی از مواد اصلی زباله هاي خانگی قطعات سلولزي و  .رود که عمدتا در دیواره سلولهاي بالغ و بافتهاي پیر دیده می شود

  .است که بایستی تخریب یا تجزیه آن مورد توجه قرار گیرد

  ساختار سلولز

 15000اصولاً  .بهم متصلند 4و  1در اتمهاي کربن  βسلولز پلیمري متشکل از واحدهاي گلوکز است که با پیوندهایی از نوع 

تا  da200000وزن مولکولی عمدتاً بین .پیوند به هم متصلند 10000تا  2000ه با واحد گلوکز در تشکیل زنجیره دخالت دارند ک

da2400000 متابولیسم سلولز تحت کنترل یکسري عوامل محیطی است شامل .است: 

 نیتروژن قابل دسترس
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 درجه حرارت

 تهویه

 رطوبت

 اسیدیته

 حضور سایر باکتریها

  نسبت لیگنین در بافتهاي گیاهی

 :نیتروژن

یافته اي  .املاح آمونیوم و نیترات بیشتري تولید می شود با افزایش نیتروژن غیر گیاهی تخریب سلولز افزایش می یابد و عموماً

 .واحد اکسیژن کافیست 35واحد نیتروژنی براي تجزیه  1هر  نشان می دهد

 :فسفر

مدن فعالیت میکربی در آاست باعث پایین  فسفر ممکن تاثیر فسفر بر تجزیه این پلی ساکارید هم تاثیري مستقیم است و کمبود

  .تخریب آن شود

  :درجه حرارت

بر روي عملکرد آنزیمها در این روند  دما عمدتاً با تأثیر.فعال باشد c ̊65دماي سلولز می تواند از دماهاي نزدیک به یخ زدگی تا 

 .تجزیه دخالت می کند

 :تهویه

از .فرایندهاي بی هوازي کاهش پیدا می کند با کمبود اکسیژن به دلیل انرژي کم متابولیسم سلولز در محیطهاي بی هوازي و مواجه

پس زهکشی ضعیف منجر به تکثیر باکتریهاي بی هوازي شده .مقدار اکسیژن می شود نجا که رطوبت در خاکها باعث پایین آمدنآ

رطوبتی شرایطی را براي رشد قارچها  یت سطوحپس در مدیر.قارچها و اکتینومیستهاي تغذیه کننده از سلولز هم کاهش می یابند و

  .فراهم می آورند و باکتزیهاي هوازي تحمل کننده رطوبت زیر حد نرمال

 :اسیدیته

 .ساکاریدها می توانند آنزیمهاي ویژه این کار را آزاد سازند بسیاري از میکروارگانیسمهاي هیدرولیز کننده پلی:محیط خنثی

 بیشترین سرعت تجزیه در.قارچهاي فیلامنتوس صورت می گیرد بودي سلولز عمدتا توسطحیط نامدر این که :محیط اسیدي

 .است 5تا  4اسیدیته 

 .می یابد فرایند تجزیه به سرعت کاهش): اکسیژن پایین(محیط قلیایی

 :حضور سایر باکتریها

در حضور منابع ساده کربن مصرف .شد سلولز به عنوان تنها منبع کربن به کاهش رشد و افزایش تعداد در باکتریها منجر خواهد

سلولز کاهش می یابد اما پوسیدگی و فاسد شدن سلولز در صورت حضور سایر منابع کربوهیدراتی به دلیل افزایش آنزیمهاي 

 .تجزیه کننده پلی ساکاریدها افزایش می یابد

 :نسبت لیگنین
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اما با تأثیر فیزیکی با ایجاد ساختارهاي زنجیره مانند با سلولز این ماده گرچه سمی نیست .این ماده نابودي سلولز را کاهش می دهد

  .از آن محافظت می کند

 :ارگانیسمهاي مؤثر بر تجزیه سلولز

 :قارچها

بعد از تجزیه کاه و کلش می توان صفحه .بعد از تیمار خاك با سلولز افزایش معنی داري در تعداد یکسري قارچها دیده می شود

قارچهاي سلولزي عمدتاً شامل گونه هاي .رچ فیلامنتوس در هر گرم خاك مشاهده کردقا  106اي متشکل از 

نکته مهم آن است که قارچها عامل اصلی پوسیدگی ..آسپرژیلوس،چائتومیوم،کورولاریا،فوزاریوم،فوما،تیلاویا و تریجیدرما هستند

  .سلولز در خاکهاي مرطوب هستند

ر نابودي فضولات جنگلی و بافتهاي چوبی تخصص یافته اند اما کمتر قابل توجه هستند بازیدیومیستهاي سلولزي د:بازیدیومیستها 

   .زیرا در محیطهاي عادي کمتر رشد می کنند

  استفاده از کاه و کلش براي تهیه بستر قارچ

وي در سال  . ت استفاده از کاه و کلش براي تهیه بستر قارچ اولین بار به وسیله دانشمندي لهستانی به نام تریشو صورت گرف

نوعی از این کربوهیدرات به نام زایلان در ساقه گندم به وفور  . متوجه شد که قارچ بر روي ماده زایلز رشد مناسبی دارد  1944

کلشهایی که یک سال از عمر آنها گذشته و . استفاده از کاه وکلش باران نخورده ، براي کشت قارچ مناسبتر است . یافت میشود 

چنانچه . اق خود را از دست داده اند، در صورتی میتواند مصرف شوند که هنوز استحکام بافت آنها از بین نرفته باشد رنگ زرد بر

تا  8اگر طول قطعات کاه و کلش بیشتر از . رشته هاي کاه و کلش زیاد طویل باشند ، قبل از تهیه کمپوست باید آنها را خرد کنند 

کردن به علت زیادي فاصله بین قطعات ، رطوبت را سریع از خود عبور داده ودیر کمپوست  سانتیمتر باشد ، در موقع توده 10

وقتی طول قطعات کاه و کلش کم باشد فاصله بین ذرات در موقع توده . زیرا عمل تخمیر در آنها بکندي صورت میگیرد . میشوند 

هواي موجود در . ود و کلش رطوبت بیشتري جذب میکند لذا آب دیرتر از آن خارج میش. کردن کم شده و بیشتر متراکم میشوند 

کاه و کلشی که در بازار براي مصرف غذاي دام به فروش . کاه و کلش نیز خارج شده و تخمیر بی هوازي در آن افزایش می یابد 

لیتهاي بیولوژیکی تهیه کمپوست فرایندي میکروبی است و نیاز به افزایش فعا. براي تهیه کمپوست کاملا مناسب است . میرسد 

به گونه اي که بافتهاي گیاهی مورد استفاده  به طور کامل تحت تاثیر آنزیمهاي . کنترل شده در تمامی توده کاه و کلش دارد 

. به محض انباشتن کاه وکلش خیس بر روي هم فعالیتهاي میکروبی در آن آغاز میشود  . قارچی و باکتریایی خاص قرار گیرند 

کوتاه و شکننده و مرطوب باشد ، بزودي تمامی قسمتهاي آن به وسیله میکروارگانیسمها تجزیه میشود و  ذرات کاه و کلش

چنانچه قطعات کاه و . کمپوست سازي به سرعت شروع شده و به طور مناسب و یکنواخت فرایند تولید کمپوست انجام میپذیرد  

قطعات، امکان فعالیت میکروبی بر روي آنها را افزود وبه تخمیر آن کلش بلند ،؛ براق و خشک باشد باید با خرد کردن و شکستن 

به طور کلی براي افزایش سرعت تخمیر و ایجاد کمپوست یکنواخت ، لازم است در بدو امر میزان رطوبت و مقدار . کمک کرد 

  . شکستگی قطعات کاه و کلش افزوده شود 
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 )بازیدیو مایست(تجزیه و تخریب چوب توسط قارچ ها کلاهک دار: 12شکل 

 :ي تخریب کننده چوبباکتریها

  :باکتریهاي خشکی دوست و هوازي- الف

و در بعضی  100در بعضی خاکها به ازاي هر گرم .ر استتعداد این باکتریها به طرز شگفت انگیزي از یک مکان به مکانی دیگرمتغی

 .بیش از صد میلیون باکتري وجود دارد

Cytophaga  باکتریهاي میله اي مارپیچی بلند با انتهاي نوك تیز و هوازي که در تجزیه سلولز بسیار حائز اهمیت هستند و در

  .خاکهاي حاوي کود فراوانند

Sporocytophaga می کند و با نوع قبل که به حالت میکرو اووسیت است متفاوت است ز تغذیهلکه از سلو.  

Myxobactria  
Argiococus  
 Polyangius  

  .که بر اساس تأثیرشان بر روي سلولز طبقه بندي می شوند

وصیت از سلولز تعذیه می کنند اما این خصلت براي آنها یک خص Bacillus, Vibrio, Pseudomonasو گاهاً گونه هایی از  

  .غیر نرمال است

Cellulomonass رف کننده سلولز استصیک جنس م. 
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Actinomyset اکتینومیستها آنزیمهاي ضروري را دارا هستند اما آنها %  65در .که بعضی از آنها بر روي سلولز رشد می کنند

 .کننده هاي قوي نیستند بسیار آرامتر از قارچها و باکتریهایی حقیقی پلی ساکاریدها را تجزیه می کنند و رقابت

Streotrmyset  در کشت آنها مشاهده می شود که آنزیم آنها بر روي آگار سلولزي غیر گیاهی در فواصل دورتر از

 .میکروارگانیسم عمل می کند

   پلی ساکاریدها را تجزیه می کنند     , Streptoprongium , Nocardia Micromonosporaگونه هایی از

در خاکهایی باشرایط خنثی گروهی .است pHخشکی دوست  چوب الیت میکرو ارگانیسمهاي تجزیه کنندهعامل مؤثر بر فع

اغلب  2/6تا  7/5فعالیت می کنند و در خاکهایی با اسیدیته کمی زیاد یعنی  7تا  pH 5/6متشکل از ویبریوس و قارچ در 

غالباً قارچهاي فیلامنتوس وجود دارند  5/5یعنی در حدود در خاکهاي به شدت اسیدي .سیتوفاگاها و تعدادکمی ویبریو وجود دارد

با افزوده شدن  6بیش از  pHهم قارچ و هم باکتري در اینکه  نتیجه .و سیتوفاگا به صورت تجمعات بسیار خفیف موجود است

   .خالص و یا باقیمانده محصولات سلولزي افزایش چشمگیري را نشان می دهند پلی ساکارید

 

 :ي مزوفیلی غیر هوازيمیکرو فلورا- ب

هاي غیر اسپور و چند نوع  میکروارگانیسکهاي سلولزي بی هوازي شامل مزوفیلهاي اسپور شکل،ترموفیلهاي اسپور شکل،میله اي

به ندرت در خاکهاي اصلاح شده فراوانی دارند اما حتی در .اکتینومیست و قارچ هستند که به صورت بی هوازي رشد می کنند

 103تا  102ی مناسب و حاوي کودهاي سبز گیاهی و باتلاقی جمعیتی قابل اندازه گیري را حفظ می کنند که بین خاکهایی با زهکش

انواع هوازي در حساسیت کمتر آنها به اسیدیته است و در خاکهایی با  درتفاوت آنها . باکتري در هر گرم خاك غرقاب نشده است

pH 3  لاکتیک به دست می آید وو فرمیک ،آنها اسیدهاي آلی مثل استیک از فعالیت تخمیري .هم یافت می شوند 4تا 

اکتینومیستها هم گاهی در شرایط .هستند Fomesو  Meruliusو قارچهاي  Clastridiumعمده ارگانیسمها  از جنس .بوتانول

  .بی هوازي به آرامی بر روي سلولز رشد می کنند

 :تجزیه ترموفیلی

می کند البته به استثناء تجزیه در  گسترده باکتریهاي ترموفیلیک در خاك،نقش ناچیزي را ایفاتجزیه ترموفیلیک علیرغم توضیع 

ارگانیسمهاي هوازي و هم  _هم میکرو.طور ویژه اي پرتوان و سخت است نکته آن است که سلولز در دماهاي بالا به. کمپوستها

 .می توانند در این نوع تجزیه نقش ایفا کنند بی هوازي

Clostridium thermocellum استیک،بوتانول،  یک اسپور بی هوازي است که اسیدCO2،H2  و پتاانسیل هاي پایین

  .است مطلوب آن نزدیک به خنثی pHدرجه است و  65- 55 دماي اپتیمم آن.میکند کاهش را تولید_اکسایش

  :بیوشیمی تجزیه سلولز
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تولیدات قارچها و  .و ماده سلولی CO2: می کنند محصول اصلی تبدیل 2باکتریهاي تجزیه کننده سلولز از نوع هوازي سلولز را به 

 .است احتمالاً مقادیر کمی از اسیدهاي آلی همچنین و  کربن دار و مواد CO2اکتینومیستها هم 

 این گاز اخیراً وجود گاز متان هم گزارش شده است اما.تولید می شود  اسیدهاي آلی و اتانول و H2و  CO2اما در نوع بی هوازي 

توسط باکتریهاي استفاده کننده از سلولز تولید نمیشود و تولید آن مربوط به یکسري باکتریهاي ثانویه استفاده کننده از اسیدهاي آلی 

  .تولید شده از باکتزیهاي اولیه است

 :تجزیه

 :هیدرولیز آنزیمی

له آنزیمهاي سلولاز زیرا سلول نسبت به سلولز نشت تبدیل سلولز نامحلول به مونو ساکارید و دي ساکارید محلول در آب بوسی

در طی این عمل سلولز به الیگومرهایی که داراي ساختار . پس این کار توسط عوامل برون سلولی صورت می گیرد.ناپذیر است

  :این گروه شامل آنزیمهاي زیر است.چند گلوکزي هستند تبدیل می شود بلوکی

.Ⅰ آنزیمG1  نخورده عمل می کندکه بر روي سلولز دست. 

.Ⅱ آنزیمβ(1→4)  گلوکاناز کهGx شود که پلیمرهاي بور ناقص تخریب شده را می شکند هم نامیده می. 

Ⅲ. آنزیمβ_اولیگومرهاي با وزن مولکولی پایین را به گلوکز می شکند گلوکزیداز که سلوبیاز،سلوتریوز و سایر.   

 

  

 تجزیه آنزیمی سلولز: 13شکل 

علاوه بـر سـلولز القـاء کننـده     .در اغلب میکرو ارگانیسمها تحریک پذیر است و در حضور سلولاز سنتز می شودکمپلکس سلولاز  

هاي دیگري هم مثل پلی ساکاریدهاي دیگر و سلوبیوز و مقدار کمی کربوهیدراتهاي ساده مثل گلـوکز سـنتز آنزیمهـا را القـاء مـی      

که منجر به آن می شود که زمانیکه تجمع گلوکز یا سـلولز آزاد شـده    catabolite repressionیک مکانیسم تنظیمی به نام .کند

یک فاکتور بسیار مهم در بیوشیمی تجزیه سلولز تأثیر مواد خاکهـاي   .از پلیمر افزایش پیدا می کند سرعت تشکیل آنزیم کاهش یابد



www.kamus.ac.ir    

133 

 

آنهـا مـی تواننـد بـر آنزیمهـاي      .وندسلولز و تولیدات آن می توانند توسط مواد معدنی رسی جذب و کشش سطحی ش. رسی است

  .برون سلولی اثر بگذارد و ازین طریق بر میزان تجزیه سلولز اثر گذار باشند

  

  تخریب زیستی سلولز در خاك: 14شکل 
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 فصل ششم

 بیوتکنولوژي در پتروشیمی

ی به توسعه پایدار و مطمئن براي بشر استفاده از علوم وفناوري هایی که عواقب سوء براي محیط زیست ندارند، می تواند دستیاب

یکی از روشهایی که اساسا ً ماهیتی حیاتی و طبیعی داشته و همراه با ساختار طبیعت و در جهت تعادل و . امکان پذیرسازد

یکی از بهترین شیوه هایی  م ها یا بیورمیدشناستفاده از میکرو ارگانیس .همکاري با طبیعت می باشد، روشهاي بیوتکنولوژي است

، تصفیه بیولوژیکی فاضلاب، حذف فلزات )فنیل هاي پلی کلرینه شده نظیرتري کلرواتیلن و بی(جهت حذف ضایعات سنگین 

سنگین از فاضلاب وتجزیه میکروبی نفت و مشتقات آن، در صنایع پتروشیمی می باشدکه در آمریکا و ژاپن به شدت مورد 

هاي محیط زیست به دلیل تنوع آنها متفاوت است، به طور کلی می توان  هرچند ماهیت آلاینده. ت و توجه قرار می گیرندحمای

 :آنها را به سه دسته تقسیم کرد

 .آلاینده ها یی که به راحتی قابل تجزیه زیستی هستند نظیرضایعات و پس مانده هاي خا نگی  - الف

 .یه می شوند، مانند ترکیبات شیمیایی صنعتی و برخی حشره کشها آلاینده هایی که به سختی تجز - ب

 .آلاینده هایی که مقاوم به تجزیه زیستی هستند مانند ترکیبات پتروشیمی  - ج

با توجه به تقسیم بندي فوق و قرارگرفتن ترکیبات پتروشیمی در دسته سوم لازم است جهت ریشه کنی آلودگی ها از روشها ي 

 : زیر استفاده نمود

  .استفاده ازتجزیه شیمیایی ترکیبات آلاینده به محصولات مناسبتر و قابل قبول تر - 

 .جذب و تغلیظ مواد سمی خاص به موادي که بتوانند با یک روش بی خطر دور ریخته شوند  - 

عت پتروشیمی دراینجا به دوکاربرد مؤثر آن در صنایع پتروشیمی با توجه به مطالب فوق و اهمیت بکارگیري بیشتر این علم در صن

  :اشاره می شود

 
  بیوتکنولوژي باگسترش فضاي سبز صنایع پتروشیمی ایران 

طبق استانداردهاي زیست محیطی، باید ده . به طورکلی تلفیق صنعت با فضاي سبز، یکی ازا هداف ا صلی مجتمع ها می باشد

ضاي سبز ا ختصاص داده شود، که آبیاري این فضا ي سبز با استفاده ازپسابها ي صنعتی صورت می درصد ا ز فضاي صنعتی به ف

هاي گیاهی و جانوري به خصوص در مناطق کویري، بیابانی و همچنین شناسایی،  احیا مراتع، جنگلها و حفظ تنوع گونه. گیرد

و پرورش در مناطق سخت و بیابانی است از دیگر موضوعاتی هاي مقاومی نظیر کاکتوس ها، کاج و سرو که قابل رشد  تکثیر گونه

در حال حاظر پروژه هاي . گیرد و می توان بیشتر به آن توجه کرد است که با کمک روشهاي بیوتکنولوژي روند سریعتري می

کویري، فعال می تحقیقاتی مهمی، به منظور پرورش گونه ها یی که دا را ي ژنهاي مقاوم به نمک هستند، براي رشد در مناطق 

  .باشند
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  کاهش دادن ضایعات وآلودگی ها با بیوتکنولوژي

 خلیج فارس ودریاي عمان، جزو متنوع ترین اکوسیستم هاي جهان هستند وشرایط خاص این مناطق، از نظرتنوع ویژه رویشگاه

. غیره، حساسیت ویژه اي را براي این محیط هاي آبی به وجود آورده استهاي گرمسیري ،گونه هاي مختلف جانداران آبزي و 

احداث مجتمع هاي متعدد نفت ،گاز، پتروشیمی درکنار این مناطق و پیامدهایی از قبیل ایجاد پسابهاي نفتی و شیمیایی، جمع شدن 

یکی ازروشهاي جدیدي که می توان در . مود مواد زائد، دفع زباله از مواردي است که باید بیشتر در مورد آن تحقیق و بررسی ن

کاهش دادن این معضل به کار گرفت، تبدیل گل ولاي لجن دریاچه ها ، دریا ها و سدها به کودهاي آلی با استفاده از روشهاي 

آبی، هاي  ها وضایعات در اکوسیستم این کار ضمن پاکسازي محیط زیست وجلوگیري از انباشته شدن آلودگی. بیوتکنولوژي است

  .هاي کشاورزي فراهم می کند مواد و فرآورده هاي سودمندي را براي حاصلخیزي زمین

  استفاده از تکنولوژي جدید درصنایع پتروشیمی

با مقایسه وضعیت آلایندگی صنایع کشورهاي درحال توسعه نظیر صنایع پتروشیمی با کشورهاي توسعه یافته می توان به این 

همین مشکل . بین عدم برخورداري ازفناوري هاي جدید وکارآمد با آ لودگی محیط زیست می باشد نتیجه رسید ارتباط مستقیمی

شده به  ضایعباعث گردیده که مثلاً درصنعت پتروشیمی دریک فرآیند تولیدي، مواد اولیه به طور کامل مصرف نگردد و مواد 

   .محیط دفع گردد وباعث آلوده شدن محیط اطراف خود شود

زمانی که یک استاندارد جدید براي از بین بردن آلودگیهاي موجود محیط زیست وضع می شود، ، هزینه ونیروي انسانی زیادي را 

متوجه خود می سازد تا درصدي ازآلودگی ها راکاهش دهد، حال اگراین استاندارد با تکنولوژي جدیدي درصنعت بکار گرفته 

بعضی کارشناسان بحث تقدم صرفه اقتصادي . لاوه برکاهش آلودگی، با راندمان بالاي خود باعث افزایش تولید نیز می شودشود، ع

را برحفظ محیط زیست مد نظر قرار می دهند اما بایدگفت که در مقایسه هزینه هایی که بدلیل به کارگیري تکنولوژي نا مناسب در 

حیط زیست هدرمی رود با هزینه هایی که باید پرداخت شود تا تکنولوژي جدید تهیه گردد، مصرف مواد اولیه، انرژي و احیاي م

  این نتیجه حاصل می گرددکه مورد دوم مناسب و با صرفه تراست

  سبز  سوخت  و پلاستیک 

گزین کـردن مـواد   تري را جایگزین روندهاي کنونی کنند یا بـا جـای   هاي سبز در پی آن هستند که روندهاي شیمیایی سالم شیمیدان

کوشـند   برخی از آن ها مـی . تري را به جامعه هدیه دهند هاي سالم تر، فراورده ها در شرایط ایمن تر یا انجام دادن واکنش ي سالم اولیه

راي آدمـی و چـه      ها سال رخ داده شیمیایی طی میلیون هاي زیست شیمی نزدیک کند، چرا که واکنش شیمی را به زیست اند و چـه بـ

دهند و به دمـا و   ها در شرایط طبیعی رخ می بسیاري از این واکنش. اند ي به وجود نیاورده ها نگران کننده حیط زیست، چالشبراي م
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داران     هـاي جـانبی آن   گردنـد و فـراورده   ي مواد بـازمی  ها نیز به آسانی به چرخه هاي آن فراورده. فشار بالا نیاز ندارند هـا بـراي جانـ

  . محیطی کنونی را کاهش دهد هاي بهداشتی و زیست تواند چالش ها می اري از این واکنشالگو برد. سودمند هستند

طی یک واکنش شیمیایی شماري اتم آغازگر واکـنش  . وري اتمی را افزایش دهند کوشند بهره هاي سبز می گروه دیگري از شیمیدان

هـاي آغـازین بسـیار     ي اتـم  ها از شمار همه هاي آن ه شمار اتمهایی رو به رو هستیم ک ها با فراورده تر واکنش هستند و در پایان بیش

شـوند و   رسان به طبیعت رها مـی  هاي بیهوده و اغلب آسیب اند، بلکه در ساختمان فرآورده ها نابود نشده گمان آن اتم بی. تر است کم

ه سـلامت       فرآوردهتري در  هاي بیش هر چه بتوانیم اتم. کشند ش میلسلامت آدمی و دیگر جانداران را به چا هـاي بگنجـانیم، هـم بـ

ه عنـوان مـواد اولیـه بـراي آن       ایم و هم از هدر رفتن اتم خود و محیط زیست کمک کرده ایـم،   هـا پـول پرداخـت کـرده     هایی کـه بـ

  . کنیم گیري می پیش

در ایـن  . ایی اسـت گیـري از پیامـدهاي نـاگوار مـواد شـیمی      هاي شیمیایی نیز راهکار سودمند دیگري بـراي پـیش   بازطراحی واکنش

ه فـراورده     اي کـم  هـاي مرحلـه   کنند که با واکنش گیرند یا روندهایی را طراحی می تر بهره می ها از مواد آغازگر سالم بازطراحی تـر بـ

ي ها گاهی نیز واکنش. هاي شیمیایی، نیاز دارند ویژه حلال تر، به کنند که به مواد کمکی کم چنین، روندهایی را طراحی می هم. برسند

ا   بازطراحی روند داروها می. آفرینند تري و کارآمدتري را می زنند و روند سالم شیمی و شیمی را به هم گره می زیست تواند همراه بـ

دن، تـا جـایی کـه      ها بینجامد و اثرهاي جانبی آن تر شدن آن ها به هر چه سالم افزایش کارآمدي آن ها بر روندهاي زیست شناختی بـ

  . دامان دارد، کاهش ده

  . هاي سبز اشاره می شود ها و دستاوردهاي شیمیدان هایی از کوشش در ادامه به نمونه

  هاي جایگزین  سوخت -1

هـاي آب و   ي به جو همراه شده کـه دگرگـونی   هاي فسیلی در خودروها با رهاشدن انبوهی از گازهاي گلخانه به کارگیري سوخت

ها نیز، مواد زهرآگینی به هوا آزاد شده که سلامتی آدمـی را بـه چـالش کشـیده      از سوختن نادرست آن. هوایی را در پی داشته است

رو هسـتیم کـه از آن    هـاي فسـیلی روبـه    حتی اگر بتوانیم بر این دو چالش بزرگ پیروز شویم، با کاهش روز افزون اندوختـه . است

ه سـوخت   . گریزي نیست رسـد همچنـان ادامـه یابـد،      کـه بـه نظـر مـی    هـا،   این تنگناها همراه با افزایش روز افزون بهاي ایـن گونـ

چرا که خاستگاه ایـن سـوخت،   . پژوهشگران و مهندسان بسیاري را به فکر طراحی خودروهایی با سوخت هیدروژن انداخته است

  . ي سوختن این سوخت در خودرو نیز خود آب است ترین ماده در طبیعت است و فرآورده آب است که فراوان

شـود کـه    فراهم آوردن هیدروژن از آب با فرآیند الکترولیز انجام مـی . رو است به روژن با چالش بزرگی روبا این همه، سوخت هید

شـاید  . آیـد  هاي فسـیلی بـه دسـت مـی     تر الکتریسیته از سوختن اندوخته براي پیشبرد آن به الکتریسیته نیاز هست و اکنون نیز بیش

د الکترولیـز بهـره     انرژي خورشیدي به جاي سوخت کاربردن برخی کاتالیزگرها بتوانیم از روزي با به هاي فسیلی در پیش بردن رونـ
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ه چنـین     رسـد در آینـده   گیریم، اما هنوز راهکار کارآمدي براي تولید ارزان هیدروژن پیشنهاد نشده است و به نظر نمی اي نزدیـک بـ

  . یستی براي هیدروژن به وجود آورندبا این همه، برخی دانشمندان امیدوارند بتوانند خواستگاه ز. یافتتوانی دست 

هـاي سـبز بـراي آزاد کـردن هیـدروژن از       انـد از جلبـک   میلادي گزارش کردند کـه توانسـته   2000گروهی از پژوهشگران در سال 

سـت  اما نور خورشید براي این رویکـرد گرفتـاري در  . گیرند  آید، بهره هاي آب، به همان اندازه که از الکترولیز به دست می مولکول

زیم تولیدکننـده   . کند کند، چرا که جلبک طی فرآیند فتوسنتز اکسیژن نیز تولید می می ي هیـدروژن جلـوگیري    این اکسیژن از کـار آنـ

ازده   کوشند با تغییرهایی که در این فرایند طبیعـی مـی   آید دانشمندان می کند و در نتیجه هیدروژن اندکی به دست می می ي  دهنـد، بـ

شاید یک روز آبگیر کوچکی که از جلبک پوشیده شده اسـت، خواسـتگاه هیـدروژن خودروهـاي مـا      . لا ببرندتولید هیدروژن را با

  . باشد

. گیرنـد  ي سوخت جایگزین بهـره مـی   هاي گیاهی به عنوان خواستگاهی براي تهیه در رویکرد دیگر که مورد توجه است، از روغن

هـر  . توان بـه کـار گرفـت    ي روغن آشپزي را نیز می خته می شود، پس ماندهي این نوع سوخت، که با عنوان بیودیزل شنا براي تهیه

شـود کـه    ي تولید مـی  ا شود، اما به اندازه ي آزاد می خانه هاي فسیلی گاز گل چند از سوختن این نوع سوخت نیز مانند دیگر سوخت

ها  ها گیاهی نوشدنی هستند و از سوختن آن ، روغناز سوي دیگر. گیرند گیاهان طی فرآیند فتوسنتز آن را براي تولید قند به کار می

اي کـه   هاي دیگر این نوع سوخت این است که گلیسرین، ماده از سودمندي. شود رسان دیگري آزاد نمی هاي آسیب گوگرد و آلاینده

چنین، چون طی  هم. استهاي جانبی روند تولید آن  رود، از فرآورده در صابون، خمیردندان، مواد آرایشی و جاهاي دیگر به کار می

کاري موتـور نیـز کمـک     به روغن. سوزد روند تولید این سوخت، به آن اکسیژن افزوده می شود، بهتر از سوخت نفتی در موتور می

  . افزاید کند و بر درازي عمر آن می می

  تفاله انگوراستفاده از 

تفالـه انگـور حـدود بیسـت درصـد وزن      . میوه انگـور اسـت   تفاله انگور یک پسماند لیگنوسلولزي و باقیماندة فرآیند آب گیري از

ر    .شود به طور معمول این پسماند در زمین مدفون می. مرطوب میوه اولیه را تشکیل میدهد بـودن   اما این روش علاوه بـر هزینـه بـ

قیم تفالـه بـه عنـوان    مسـت  کاربرد از طرفی به دلیل میزان پروتئین و هضم پذیري پایین، .باعث مشکلات زیست محیطی نیز می شود

بنابراین در سالهاي اخیر توجه محققین بـه بازیافـت محصـولات مفیـد از تفالـه انگـور و بهبـود         .خوراك دام چندان مناسب نیست

تن بوده اسـت و مقـدار قابـل     هزار 2150 ،1376میزان تولید انگور در کشور در سال  .ي خوراك دام جلب شده استاکیفیت آن بر

ترکیب شیمیایی تفالـه انگـور بـه    . تولید آب انگور در کارخانجات صنایع تبدیلی مورد استفاده قرار گرفته است توجهی از آن جهت

اما بـه طـور کلـی تفالـۀ انگـور حـاوي        . متغیر است )پرس داغ یا سرد(طور قابل توجهی نسبت به نوع انگور و نوع فرآیند آبگیري 

آنتوسیانین و فیبر خام است که مـی تـوان آنهـا را بازیـابی و      تارتارات، ،)کتوز و ساکارزفرو گلوکز، ،عمدتاً( مقادیر نسبتا زیادي قند
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تفاله انگور از نظر میـزان تاتـارات    .از تفاله انگور می توان با تخمیر حالت جامد یا غوطه ور اتانول تولید کرد. مورد استفاده قرار داد

تفالـۀ انگـور منبـع     .موجود در پسماند را می توان بـا آب داغ اسـتخراج کـرد   تارتارات  پس از تخمیر الکلی تفاله، .خیلی غنی است

ه هـا در    . آنتوسیانین ها رنگدانه هاي طبیعی موجـود در میـوه هـا و سـبزیجات هسـتند       .ستا ها خوبی از آنتوسیانین ایـن رنگدانـ

. اسیدیتۀ بـالا مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد      رنگ قرمز از خود نشان داده و می توانند در بعضی مواد غذایی با 1-3بین   pHمحدودة

صورت اول هضم بی هوازي آن براي تولیـد متـان   . انگور را به دو صورت می توان مورد استفاده قرار داد  فیبر خام موجود در تفالۀ

ا  از طرف دیگر هسته. است و صورت غنی سازي آن از نظر میزان پروتئین و استفاده از آن به عنوان خوراك دام است  انگور منبع بـ

هسته هاي آن تشکیل مـی   درصد از تفاله انگور را  23-26حدود . ارزشی براي تهیه روغن جهت مصارف خوراکی و صنعتی است

ترکیب اسیدهاي چرب استخراج شده از آن شامل اسید میریستیک، پالمتیک، استئاریک، اولئیـک و لینولئیـک اسـت بـالاترین     . دهد

درصـد   86-87و  12-13میزان کل اسیدهاي چرب اشباع شده و غیر اشباعی هسته انگور به ترتیب . استمقدار آن اسید لینولئیک 

. می باشد

  .محصولات بازیابی مفید از تفاله انگور بصورت خلاصه نشان داده شده است :1شکل

  

  

  

  

تفاله انگور                                           هسته جداسازي

 تفاله بی هسته

 استخراج 

 تخمیر حالت جامد

 پسماند 

 روغن 

سماند پ  

 اتانول و سیتریک اسید

 خوراك دام 

 آنتوسیانین و تارتارات

 متان 
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  پذیر  هاي سبز و تجزیه پلاستیک -2

ي صـنعتی، از صـنعت خودروسـازي     ها د ر تولید هر گونه فـرآورده   پلاستیک. زندگی در جهانی بودن پلاستیک بسیار دشوار است

. شـود  میلیون تن پلاستیک تولید می 50ي امریکا سالانه نزدیک  تنها در ایالات متحده . ند ا گرفته تا دنیاي پزشکی، به کارگرفته شده

ها علاوه بر  پلاستیک. اند اي به بار آورده محیطی پیچیده هاي زیست  هاي پایدار به تجزیه میکروبی، چالش اما این مواد به عنوان زباله

ایی وارد مـی    ، سالانه در حجمی برابر با چند هزار تن بـه محـیط  اند سپاري زباله را پر کرده این که جاهاي به خاك . شـوند  هـاي دریـ

ها به عنوان غذا یا بـه دام افتـادن    برآورد شده است که هر سال یک میلیون جانور دریایی به دلیل خفگی حاصل از خوردن پلاستیک

  . روند هاي پلاستیکی از بین می در زباله

  

  .و وحشی در اثر خوردن مواد پلاستیکی رگ حیوانات مختلف اهلیم :2شکل

ایـن  . هـاي تجزیـه ناشـدنی، افـزایش یافتـه اسـت       هاي قانونی براي جلـوگیري از دورریـزي پلاسـتیک    در سال هاي اخیر، کوشش

. تـري دارنـد   محیطـی کـم   هـایی باشـند کـه پیامـدهاي زیسـت      گران پلاستیک را واداشته است تا در پی پلاسـتیک   ها صنعت کوشش

ي در حال  ي پژوهشگران این زمینه هاي چند ساله هاي میکروبی از دستاورد کوشش پذیر و پلاستیک اي تجزیه هاي نشاسته پلاستیک

  . پیشرفت و گسترش است

هـا   هنگامی که ایـن پلاسـتیک  . پیوندند هاي نشاسته به هم می اتیلن با مولکول هاي کوتاهی از پلی اي، قطعه در پلاستیک هاي نشاسته

د و قطعـه   هـاي نشاسـته یـورش مـی     هاي خاك به مولکول شود، باکتري ها، دور ریخته می سپاري زباله  به خاكدر جاهاي  هـاي   برنـ

هـا   بـراي پلاسـتیک    ها اکنون در بازار وجود دارند و بـه ویـژه   این گونه پلاستیک. سازند ي میکروبی رها می اتیلن را براي تجزیه پلی

با این همه، کمبود اکسـیژن در جاهـاي بـه    . بار مصرف بسیار سودمند هستند یکدیگر وسایل ذایی و غجایی و نگهداري مواد  جابه
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هـا را محـدود سـاخته     گیري استفاده از این پلاستیک ها، بهره اتیلن بر عملکرد باکتري هاي پلی ها و اثر مهاري قطعه  سپاري زباله خاك

  . است

) PHB(بـی هیدروکسـی بـوتیرات    ها ، پلـی  هاي زیادي از باکتري که گونه میلادي گروهی از دانشمندان کشف کردند 1925در سال 

بسـیاري از   PHBهـاي نشـان داد کـه     ، پـژوهش 1970ي  در دهه . گیرند ي غذایی خود بهره می سازند و از آن به عنوان اندوخته می

گیري از این بسـپار بـه عنـوان     د پیرامون بهرهکم گفت و شنو از این رو، کم . را دارد) اتیلن مانند پلی(هاي نفتی هاي پلاستیک ویژگی

هاي درگیـر در   ، گروهی از پژوهشگران ژن1992سپس در سال . ناپذیر کنونی آغاز شد هاي تجزیه جایگزینی مناسب براي پلاستیک

پلاسـتیک  وارد کردند و به این ترتیب گیـاهی پدیـد آوردنـد کـه     ) Arabidopsis thaliana(ساختن این بسپار را به گیاه رشادي

  . کند تولید می

سال پس از آن، تولید این پلاستیک سبز در گیاه ذرت آغاز شد و براي این که تولید پلاستیک با تولید مـواد غـذایی رقابـت نکنـد،     

پـرورش  . شـوند، هـدف قـرار دادنـد     را ، که به طور معمول برداشت نمـی ) ها ها و ساقه برگ(هایی از گیاه ذرت  پژوهشگران بخش

هـاي   ها و بـرگ  هاي ذرت، زمین را براي برداشت ساقه دهد که پس از برداشت دانه ها به کشاورزان امکان می در این بخش پلاستیک

با ایـن همـه،   . اند گیري داشته هاي چشم ي افزایش مقدار پلاستیک در گیاهان، پیشرفت پژوهشگران درباره. داراي پلاستیک درو کنند

  . ي مناسب وجود دارد نتیجه هایی براي رسیدن به هنوز دشواري

ور هسـتند، مقـدار     آیند، اما چون کلروپلاست هاي برگ بهترین جا براي تولید پلاستیک به شمار می کلروپلاست هاي جاي جذب نـ

ایـن  . بیرون کشیدن پلاستیک از گیاه نیز دشـوار اسـت  . محصول را کاهش دهد   هتواند فتوسنتز را مهار کند و بازد زیاد پلاستیک می

ازه . گیري، بازیافت شود کار به مقدار زیادي حلال نیاز دارد که باید پس از بهره تولیـد یـک کیلـوگرم    , هـا  تـرین تخمـین   بر اساس تـ

PHB هـاي پلاسـتیک سـاز نیـز بـه       کشت انبوه میکـروب . تري نیاز دارد اتیلن به سه برابر انرژي بیش در گیاه ذرت در مقایسه با پلی

  . اردهمین میزان انرژي نیاز د

  پلاستیک چوبی

هاس حسـاس بـه دمـا ماننـد پلـی       اره درون رزین هاي سلولوزي به دست آمده از کاغذ روزنامه یا خاك در این نوع چندسازه، رشته 

وع چنـد سـازه مـی    . گیرند جاي می) PVC(پروپیلن، پلی اتیلن، پلی استیرن و پلی وینیل کلرید ي خـودرو و   تـوان در بدنـه   از این نـ

در . هـاي رایانـه بهـره گرفـت     ي قلم مو و پوشش دیسکت ي قیچی، دسته ونی آن و نیز در لوازم خانگی از جمله دستههاي در بخش

  . دهند هاي پلاستیک را از خود نشان می هایی در اختیار داریم که ظاهري چوب مانند دارند، اما ویژگی این حالت، فراورده
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 پلاستیک قابل تجزیه زیستی: 3شکل 

 بیوپلیمر

تجدید  پلیمر هاي متداول امروزي از نفت خام ساخته می شوند که با توجه به محدود بودن منابع نفتی باید به تدریج با بیوپلیمر ها که از منابع

 بیوپلیمر از نظر بیوشیمی دان ها عبارت است از ماکرومولکول هاي بیولوژي که از تعداد زیادي زیر. شونده ساخته می شوند، جانشین شوند

در روند . واحد کوچک و شبیه به هم که با اتصال کووالانسی به هم متصل شده اند ویک زنجیره طولانی را ایجاد می کنند، ساخته شده اند

طبیعی، بیوپلیمر ها و یا همان ماکرومولکول ها، ترکیبات داخل سلولی هستند که قابلیت زنده ماندن را به ارگانیسم در شرایط سخت محیطی 

 .می دهند

توسعه مواد بیوپلیمري به . مواد بیوپلیمري در شکل هاي گوناگونی توسعه یافته اند؛ بنابراین ظرفیت استفاده در صنایع گوناگون را دارند

اول این که این مواد بر خلاف پلیمر هاي امروزي که از مواد نفتی به دست می آیند، به محیط زیست برگشت پذیر . چنددلیل اهمیت دارد

در این خصوص مواد بیوپلیمري در ساخت پلاستیک ها به دو صورت . بنابراین موادآلوده کننده محیط زیست به شمار نمی آیندهستند؛ 

) مانندپلی اتیلن(به یک پلاستیک متداول ) مانند نشاسته(اول استفاده از پلاستیک هایی که درآنها یک ماده تخریب پذیر. استفاده قرار می شوند

این مواد چند سالی هست که وارد بازار شده اند و با آن . رنتیجه این ماده به افزایش سرعت تخریب پلاستیک کمک می کنداضافه می شود، د

می که کمک زیادي به کاهش زباله هاي پلاستیکی کرده اند، اما به دلیل این که در آنها از همان پلاستیک هاي متداول تخریب ناپذیر استفاده 

 .دار زیادي مواد تخریب پذیر در پلاستیک ویژگی آن را تضعیف می کند، موقعیت چندان محکمی ندارندشود و استفاده از مق

استفاده از پلاستیک هاي تخریب پذیر ذاتی است که به دلیل ساختمان شیمیایی خاص به وسیله باکتري ها، آب یا آنزیم ها در طبیعت دوم 

حیط زیست بر می گردند، دردرجه دوم اهمیت مواد بیوپلیمري به وسیله موجودات زنده تخریب می شوند و خیلی سریع تر از نوع اول به م
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ساخته می شوند و در نتیجه در چرخه ساخت و تجزیه مواد بیولوژیک قرار می گیرند، پس هیچ گاه منابع آن محدود و تمام شدنی نیست، در 

هر چند این منابع . خته می شود که منابع آن محدود و تمام شدنی استحالی که مواد پلیمري و پلاستیکی امروزي از سوخت هاي فسیلی سا

سومین مزیت بیوپلیمر ها، اقتصادي بودن این . در حال حاضر و به ویژه در کشور ما به وفور یافت می شوند، ولی روزي تمام خواهند شد

. و با حداقل امکانات می توان به تولید آن مبادرت ورزید مواد است، زیرا تولید بیوپلیمر نیاز زیادي به کارخانه و صنعت پیشرفته ندارد

هر چند امروزه براي کاربردهاي بسیار خاص مانند . همچنین قیمت بالاي نفت خام، کشور ها را به سوي استفاده از این مواد سوق داده است

سه . تفاده گسترده از این پلیمر ها توجه خواهد شدبه کار می روند، ولی دیري نخواهد پایید که به اس) نخ بخیه حل شونده(نخ بخیه جراحی

گیاهان، جانوران و میکروارگانیسم ها که از این میان گیاهان و :گروه از موجودات زنده می توانند بیوپلیمرها را تولید کنند که عبارتند از

 میکروارگانیسم ها اهمیت بیشتري دارند

 گیاهان تولیدکننده

به عبارت دیگر، توسعه . متمرکز شده است... روي مهندسی ژنتیک گیاهان تولیدکننده فیبر مانند کتان، کنف و تحقیقات بیوپلیمري بیشترین 

واکنش هاي مولکولی درون سلولی گیاهان که به تولید مواد بیوپلیمري منجر می شود، مورد توجه مهندسان ژنتیک و بیوتکنولوژي قرار گرفته 

این ماده از نظر . است) PHB(اي گیاهی ساخته می شود، بیشتر از جنس پلی هیدروکسی بوتیرات مواد بیوپلیمري که در سلول ه. است

امروزه با همسانه سازي کردن ژن تولید کننده پلیمر پلی . خصوصیات فیزیکی و مکانیکی بسیار شبیه پلی پروپیلن حاصل از مواد نفتی است

. بیوپلیمر را ندارند، توانسته اند این محصول پلیمري را به طور انبوه تولید کنند هیدروکسی بوتیرات در گیاهان معمولی که قابلیت تولید

 گیاهان، نیشکر، یونجه، درخت خردل و ذرت براي تولید این بیوپلیمر از طریق مهندسی ژنتیک انتخاب شده اند که ژن تولید کننده این پلیمر

 .به ساختن بیوپلیمر پلی هیدروکسی بوتیرات قادرمی سازد به داخل ژنوم این گیاهان وارد می شود و گیاه یادشده را

  هاي تولید کننده بیوپلیمرها باکتري

ازآن پس دانشمندان . سال قبل براي نخستین بار بیوپلیمر پلی هیدروکسی بوتیرات از باکتري باسیلوس مگاتریوم جدا سازي شد 80در حدود

بیوپلیمر هایی که سلول . ات بیوپلیمري باکتریایی را توسعه دهند و به صورت تجاري درآورندبیوپلیمر به دنبال یافتن راه هایی هستند که تولید

) PLA(، پلی لاکتیک اسید )PHA(پلی هیدروکسی آلکانوات : هاي باکتریایی قادر به تولید آن هستند و از آنها جداسازي شده اند، عبارتند از

بیوپلیمر . از نظر خصوصیات فیزیکی به پلیمر هاي پلی استیلن و پلی پروپیلن شبیه هستند این بیوپلیمر ها). PHA(و پلی هیدروکسی بوتیرات 

هاي میکروبی در طبیعت به عنوان ترکیبات داخل سلولی میکروب ها یافت می شوند و بیشتر زمانی که باکتري ها در شرایط نامساعد محیطی 

. مواد در حالت طبیعی به عنوان یک منبع انرژي راحت و در دسترس عمل می کننداین . قرار می گیرند، اقدام به تولید این مواد می کنند

م همچنین هنگامی که محیط اطراف باکتري غنی از کربن باشد و از نظر دیگر مواد غذایی مورد استفاده باکتري دچار کمبود باشد، باکتري اقدا

از واکنش هاي تخمیري استفاده می کنند که در  PHBو  PHAیوپلیمر هاي باکتري ها براي ساختن ب. به ساخت بیوپلیمر هاي یادشده می کند

به وسیله یک باکتري به نام استافیلوکوکوس اپیدرمیس ساخته می شود که  PHB. این واکنش ها نیز از مواد خام گوناگونی استفاده می شود

در درون سیتوپلاسم  PHB. این بیوپلیمر را می سازدروي تفاله هاي حاصل از واکنش هاي روغن گیري دانه هاي کنجد رشد می کند و 
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ذخیره می شود که این مواد را به وسیله سانتریفیوژ و واکنش هاي شست وشوي چند ) اینکلوژن بادي(باکتري به صورت دانه هاي ذخیره اي 

ستفاده از بیوپلیمر ها به جاي پلاستیک ها در یک نتیجه گیري کلی در مورد ا. مرحله اي می توان استخراج و خالص سازي و ازآن استفاده کرد

و پلیمر هاي نفتی می توان گفت که با توجه به ماهیت و خصوصیات بیوپلیمر ها که مواد تجدید شونده و قابل برگشت به محیط زیست و یا 

ا توجه به قیمت بالاي نفت خام و از سوي دیگر، ب. به عبارتی دوست محیط زیست هستند، استفاده از آنها کاري معقول و اقتصادي خواهد بود

د، محدود بودن منابع آن، استفاده از آن براي تولید مواد پلاستیکی که هم آلوده کننده محیط زیست است و هم در جامعه ما ارزش چندانی ندار

تر کشورها، درکشور ما نیز به پس امید می رود با توجه به سرعت روز افزون علم در زمینه مواد بیوپلیمري در بیش. کاري غیر اقتصادي است

  بگذاریم این مقوله توجه بیشتري شود و با جانشین کردن مواد بیوپلیمري با پلیمر هاي نفتی، طلاي سیاه را براي آیندگان به میراث

  هاي شیمیایی   بازطراحی واکنش-3

در ایـن را ممکـن اسـت    . ترنـد  د کـه سـالم  شـو  اي بهره گرفته می هاي شیمیایی از واکنشگرهاي آغازکنده در روند بازطراحی واکنش

ي خـام کلیـدي در تولیـد     یک ماده HOOC(CH2)4COOHبراي مثال، ادیپیک اسید، . شیمیایی نیز سودمند باشند روندهاي زیست

سـاخته   این ماده از بنـزن . شود میلیون تن از آن در صنعت به کار گرفته می 2هاي مانند آن است که سالانه بیش از  نایلون و فرآورده

انـد ایـن مـاده را از     اما به تازگی دو شیمیدان توانسته. آید هاي فسیلی نونشدنی به دست می زا است و از اندوخته شود که سرطان می

هایی کمک گرفتنـد کـه    ها در این راه از باکتري آن. ترین مواد طبیعی، یعنی گلوکز، بسازند ترین و نوشدنی ترین، سالم یکی از فراوان

شیمیایی ناخواسته، بنزن را از گلـوکز   ها کار گذاشته شده بود و به ناچار طی یک روند زیست اي در آن سی ژنتیک آنزیم ویژهبا مهند

  . سازند می

اند اقتصاد اتمی را در روند تولید ایبوپورفن، ترکیبی که  براي مثال، پژوهشگران توانسته. کند توجه به اقتصاد اتم نیز کمک زیادي می

ه   40رود، از  ها به کار می بخش ي از آرامشدر بسیار تـري کـه شـرکت     هـاي بـیش   درصـد برسـانند و ایـن یعنـی، اتـم      77درصد بـ

تواننـد بـه    هـاي بیهـوده، کـه مـی     آینـد و فـراورده   ها هزینه پرداخته است، به صورت مولکول پر فروشی در مـی  داروسازي براي آن

  . شوند تر تولید می زیست آسیب برسانند، کم محیط

  هاي زیستی  چندسازه -4

د، طبیعـت در خـود چندسـازه     ها گرایش پیدا کرده ي گذشته به سوي چندسازه اگر چه موادشناسان تنها در چند دهه هـاي بسـیار    انـ

نگـریم،   به هر جاي طبیعت که مـی . توان یافت ها نمی سخت، پیچیده و گوناگونی دارد که از دیدگاه سختی و وزن، مانندي براي آن

این سـرامیک از  . اند ي سرامیکی سختی ساخته شده هاي دریایی از چندسازه براي نمونه، صدف. شویم چندسازه رو به رو میبا یک 

این سـرامیک سـخت و پایـدار، جانـدار درون     . تري جاي دارند ي سیمانی نرم هایی از بلورهاي سخت تشکیل شده که در زمینه لایه
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ک چنـد سـازه اسـت کـه از        . هـا مـی کوبـد    پیوسته آن را بـر سـطح سـخره    کند که خود را از آشوب موج نگهداري می دن مـا یـ بـ

  . هایی مانند استخوان، غضروف و پوست درست شده است چندسازه

رفـت، خـود نـوعی     ها به کار می کاه که براي ساختن نخستین چندسازه. هاي طبیعی بهره گرفته است بشر از سالیان دور از چندسازه

د  هاي طبیعـی  شود، همه چندسازه هاي چوبی، کفش و لباسی که از پوست جانوران تهیه میابزار. چندسازه است ه خـاطر ایـن    . انـ بـ

) مصنوعی(هاي ساختگی کنند از این مواد براي سختی بخشیدن به چندسازه مانند، موادشناسان تلاش می هاي بی گوناگونی و ویژگی

اي از ایـن   نمونـه )  environ( انـویرون  . ی از مـواد سـاختگی بکاهنـد   محیطـی نـاگوار ناش ـ   گیرند تـا از پیامـدهاي زیسـت      بهره

هـا و   دهنـده  از جملـه رنـگ  (هـاي دیگـر    درصد ترکیـب  20درصد گرد سویا و  40درصد کاغذ روزنامه،  40هاست که از  چندسازه

ه مـی      کاتالیزگري که در حضور آب کارا می ي کـار، یـک    فـراورده  .شـود  سـاخته مـی  ) کنـد  شود و گرد سـویا را بـه رزیـن دگرگونـ

زار      از این چندسازه مـی . توان آن را برید ي زیستی است که ظاهري سنگ مانند دارد، اما مانند چوب می چندسازه تـوان هـر نـوع ابـ

  . چوبی را با ظاهري سنگ مانند ساخت

 بیوفیلم

تر یک گونه یا بیش .پدید می آید در طبیعتبوسیله ي رشد باکتریها که است جامد هاي بیوفیلم نوعی پوشش لزجی در روي سطح 

 نامیده شده است،   monoculture آید می وجود به باکتري گونه یک با که یی هابیوفیلمبه . را می سازند ها بیوفیلم  از باکتري

 می هايباکتر گوناگونی از هاي گونه از بیشترآمیزه اي  که،  روده  مـثل مخاطیهاي  سطح روي بر شده تشکیل هاي بیوفیلم لیو

 می چسبند اجتماعاتی از باکتري ها، جانوران و گیاهان میکروسکوپی به یک سطح یا  بیوفیلم ها  .گویند multicultur باشند را

ندن میکروب پایدارماچسبیدن و بهتر، به ن بر فراهم نمودن محیط مناسب براي زیست نوفزاین لایه ا .می سازندو  یک لایه ژله اي 

مواد  مانندهاي میکروبی به مواد جامد هاي آبی، سلولدر محیط. و نقش محافظتی نیز دارد می کندکمک  هاها بر روي سطح 

 می کنندسلول هاي تثبیت شده رشد . می نمایند آغازواکنش هاي معدنی شدن را  می چسبند ومعدنی و فلزات موجود در محیط 

- میکروارگانیسم    .کنندم از جنس فیبربل می باشند، را تولید می به شکل یک ماتریکس درهبیشتر مرهاي خارج سلولی که و پلی

، اکسیژن محلول و دیگر pH  انندمگوناگون عوامل  برابرحفظ محیط سطحی و درونی بیوفیلم در  توانایی هاي درون بیوفیلم، 

ی را تولید می کنند و  واکنش هاي ها درون بیوفیلم مواد معدنکه میکروارگانیسمچنین پیدا است . عوامل آلی و معدنی می باشند

جانشینی این مواد را به گونه اي انجام می دهند که با فرضیات ترمودینامیکی بر پایه واکنش هاي شیمیایی قابل پیش گویی نمی 

  .هستند) پلیمر هاي خارج سلولی(ها آن فرآوردهايبیوفیلم ها حاوي سلول هاي ارگانیسم ها و بیشتر. باشد

درصد تمام باکتري ها در درون بیوفیلم  99.لجن باکتریایی است که در هر جایی که آب موجود باشد، رشد می کندبیوفیلم نوعی 

مواد غذایی را  می توانند بااین کار.لزج محافظت کننده می سازند در درون یک لایهباکتري ها اجتماع  خودرا در . زندگی می کنند
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 شود می گفته سلول هایی گروهی از به بیوفیلم. کنندمصرف قابل  تجزیه آن ها نیست، را که یک باکتري  به تنهایی قادر به هضم و

اگزوپلیمر گسترده ( میکروبی منشاء با آلی، پلیمري مواد از ماتریکس یک بوسیله همگی و شده تثبیت سطح یک روي که

خشک بیوفیلم را تشکیل می دهند؛ باعث درصد وزن  90این اگزوپلی ساکاریدها که بیش از . اند شده احاطه) گلیکوکالیکس

را در بر ا هباکتریتوده اي از بیوفیلم . تسهیل اتصال به سطح هاي، تشکیل میکروکلونی و مقاومت به مواد ضد میکروبی می شود

خارجی  آن ها را ماتریکسپیرامون . اثر متقابل  دارندسبند ،و بر روي هم چمی سطح جامد  به یکدیگر  بر روي یک که می گیرد 

 پدیده یک پاتوژن،  هاي ارگانیسم در ویژه به سطح ها، به چسبیدن براي باکتریها توانایی .می کنداز جنس پلی ساکاریدي احاطه 

و به  کنند رشد میگروه هاي درهم،  درکلونی صورت به بیشترباکتري ها  ،در طبیعت . براي آغاز بیماري  بشمار می آید مهم 

بیوفیلم هاي مخاطی و پلاك هاي دندانی، نمونه هاي شناخته شده . و یا کشت خالص یافت می شوندجداگانه ندرت به صورت 

و پوشش نازك ژل مانند بر دیواره  همچنین در طبیعت ماده لغزنده موجود بر روي سنگ هاي رودخانه. این پدیده در انسان هستند

تشکیل بیوفیلم  .ري شده اند، نیز نمونه هایی از بیوفیلم هستندیک هفته در آن نگهدانزدیک به داخلی گلدان که گل ها به مدت 

   .استفاده ي بهینه می شودمواد غذایی از دراین راستا . پایدارماندن باکتري ها استاستراتژي جهت یک 

  

  بیوفیلم موجود بر روي دندان - 4
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  ر می بردکه لارو سیمولیوم روي آن بس بیوفیلم موجود بر روي سنگ هاي رودخانه: 5شکل

   

خاك  ماننداز مواد و ذرات معدنی مقدار چشمگیري شوند، در بیوفیلم هایی که در محیط هاي آبی تشکیل می نه ها ،موندر بیشتر  

دارند؛ به  Multi Species گونه اي  ها ساختار چندبیوفیلم رویهمرفته . افتندو در این ساختار به دام میمی شود رس، جذب 

 که در این ساختار، و رشته ها می باشند  هامنفذ ها،ي ساختارهاي بسیار پیچیده با فضاهاي خالی، مجراها، حفراین معنی که حاو

ساختارهاي . شوندمجزا میهایی ازهم توسط حفر یی هستند کههاآرایش خوشه اي و یا به صورت میکروکلونییاخته ها داراي 

بیوفیلم هاي هوازي تشکیل شده در گیاهان موجود در آب ، لم هاي متانوژنیکبیوفیشامل  ،وسیع  بیوفیلم ها گونه هاي پیچیده ي 

 سودوموناس ائروژینوزا پبیوفیلم هاي کشت خالص ویبریو پاراهمولیتیکوس و و بیوفیلم هاي تثبیت کننده ازت ، هاي آلوده

بیوفیلم در . نددهمی  انجام مهمی را  درونی در رساندن مواد غذایی به لایه هاي زیرین بیوفیلم نقشهاي حفر. کرده اندگزارش 

ها بر توسعه و گسترش بیوفیلم   .می شود ساخته سطح هاي مرطوب گاه به صورت پوشش پیوسته و گاه به صورت تکه تکه 

. می شوند دیدهمحیط هاي آبی همه ي بیوفیلم ها در . ها وجود دارند، امکان پذیر استروي هر نوع سطحی که میکروارگانیسم

است و شامل مراحل متعددي می پویایی تشکیل بیوفیلم یک فرایند .  گوناگون بررسی شده استدر شرایط  ها اتصال باکترينقش 

ي  غذایی، باکتري ده هاي فرآور میان در  .باشد، انجام پذیر است باکتري محیط اندرون بیوفیلم در هر سطحی که  ساخت .  باشد

شرایط ایجاد بیوفیلم را  ،سطح هادرجذب ، با پروتئین هاي گوشت و شیر  همانند یر آلی ملکول هاي آلی و غ دیگرها همراه با 
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ح  وانتشار و یا جریان متلاطم مایع برروي سط راه این ملکول هاي آلی و غیر آلی و میکروارگانیسم ها از . فراهم می کنند

  .از اهمیت یکسانی برخوردار است بر روي سطح هاو میزان جذب این اجزاء  جابجایی دراین میان سرعت . شوندمیجایگزین 

شدن از محیط و رها به گرایش  ،مانند باکتري ها، جلبک ها، آمیب ها و پروتوزوئرها،متفاوت یکسان یا   يمیکروارگانیسم ها  

باعث  ،اکسید نموده ، جمعیت میکروبی دهنده هاي الکترونی را رسیده بیوفیلمی توده ي در یک . بیوفیلمی دارندتوده ي ورود  به 

، عمقی که باشد کلفت ترکه لایه بیوفیلمی اندازه هر  . .کاهش گیرنده هاي الکترونی می شوند و پتانسیل احیاء را کاهش می دهند

 ،بنابراین در یک محیط طبیعی. یک پذیرنده الکترونی در طول لایه باید طی کند، با پذیرنده الکترونی دیگر تداخل پیدا می کند

محیط آبی سرشار از  لایه بیوفیلمی که در. ترخواهند بود ، موفقباشند شده  ساخته هاي مختلف میکروبی که از گونهي  توده

عمق در الکتروندسترسی به کاهش  می گیرد و باعث  انجامهاي اتوتروفیکی و هتروتروفیکی هوازي در آن ، فعالیتباشد اکسیژن 

مانند دنیتریفایرهاي اجباري استفاده می ، که توسط جمعیت میکروبی خاص  است کترونی یک گیرنده النیترات . بیوفیلم می شود

  .کنندهاي سولفات نیز از سولفات به عنوان گیرنده الکترون استفاده می باکتري . شود

  بیوفیلم هازیان هاي ناشی از 

 هایی یوفیلمی.باشند آفرین مشکل توانند فت مین صنعت و آب تصفیه هاي غذایی، سیستم صنایع پزشکی،عرصه ي در هابیوفیلم    

 حرکت ها بیوفیلم این. اند شده ساخته  هاباکتري و سلولی تک جلبکهاي ها، دیاتومه از شوند، ایجاد می هاکشتی بدنه روي بر که

 را زیردریایی وسایل و هاپریسکوپ کارآیی همچنین میکروبی، کلنی تشکیل .دهند می افزایش را سوخت مصرف و کند را کشتی

ازبین  هم کلر بالاي مقادیر با حتی آمده وجودبه بیوفیلم و هستند بیوفیلم تشکیل مستعد هم رسانیآب هاي شبکه آورد،می پایین

 به هاغشاء پذیري نفوذ نتیجه و در رسد می متر میکرو 500از بیش به ها بیوفیلم ضخامت گاهی  تصفیه، هاي سیستم در .دنمی روند

  :عباتند از اثرات زیانبار ناشی از تشکیل بیوفیلم .یابد می کاهش یاديز میزان

  کاهش ضریب انتقال حرارت در مبدل هاي حرارتی و کندانسورها - 1

   گرفتگی خلل و فرج مخازن نفتی در مراحل ازدیاد برداشت - 2

درصد  3/0ش مصرف سوخت شناور از میکرون که باعث افزای 10چسبیدن میکروارگانیسم ها بر روي بدنه کشتی به ضخامت  - 3

  .درصد، مقدار مصرف سوخت را افزایش می دهند 50ضخامت هاي زیاد گاهی تا . گرددتا یک درصد می

درصد  50میلی متر، سبب کاهش سرعت جریان به میزان  5/12میکرون در لوله هایی به قطر  1000تشکیل بیوفیلم با ضخامت  - 4

  .می گردد

  ها یا زیست کش ها مقاومت به بیوساید - 5

  ایجاد خوردگی - 6
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این مورد کاربرد در زیست پالائی مواد آلی بویژه  (تجزیه و تخریب پوشش هاي آلی از جمله رنگ ها و پوشش هاي اپوکسی - 7

  )در تجزیه  رنگ ها از خاك ها و منابع آبزي دارد

  

  مزایاي تشکیل بیوفیلم

ها و این فلزات حیات اکوسیستم. شوندلزات سنگین و سمى در محیط  مىفعالیت هاى صنعتى و کشاورزى باعث آزاد شدن ف  

تحرك اهش توانند کاتالیزکننده حالت سمى فلزات به حالت هاى غیرسمى یا ک ها می باکترى. اندازندسلامتى انسان را به مخاطره مى

، انتقال فعال جیوه به MnII، اکسیداسیون )کمتر سمى و نامحلول( CrIIIبه ) سمى و محلول( CrIVاحیاى مستقیم . ها باشندآن

مى توان . زیست درمانى به معنى استفاده از این موجودات در پاکسازى محیط از آلودگى هاست . از این موارد است خارج سلول

ر این تلاش هایى که د. سویه هاى باکترى مهندسى شده اى ایجاد کرد که توانایى زیادى در تجمع یون هاى فلزى داشته باشند

راستا انجام شده شامل بیان بالاى پپتیدها یا پروتئین هایى نظیر پلى هیستیدین ها یا متالوتیونین ها است که به فلزات سمی و 

  .محلول متصل مى شوند و فلزات را از چرخه طبیعت جدا می سازند

   وسیله میکروارگانیسم هاي پسابحذف فلزات به

زوگله آرامیگرا و . هایی که در لجن فعال وجود دارد، گرایش زیادي به فلزات دارندرگانیسمپلیمرهاي خارج سلولی میکروا      

با آهن، مس، کادمیوم، نیکل یا  می توانند کنند که  باسیلوس لیکنی فورمیس که از لجن فعال جدا می شوند، پلی مرهایی تولید می

وسیله اسید هیدروکلریک به  انباشته شده را متراکم کنند و فلزات  ها کمپلکس ایجاد کرده، آن)محلول و سمی هستندکه (اورانیوم 

که در دانه هاي و زمانی ،درصد مس را از هر گرم بیوماس جدا کند 17می تواند تا  زوگله آرامیگرا. از بیوماس جدا می شوند

قابل ذکر است که دانه (ین فلز را خارج کندمیلی گرم در لیتر کادمیوم، ا 250هایی با غلظت آلژینات تثبیت شود، می توان از محلول

ها نیز سیدروفورهایی می سازند که آهن را محلول برخی میکروارگانیسم). هاي آلژینات هم تا حدودي کادمیوم را جذب می کنند

  .کرده، آن را به داخل سلول وارد می کنند
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  )ستی یا تجمع گیاهیتجمع زی(استفاده از گیاهان در جذب فلزات سنگین مانند نیکل: 6شکل 

کار پساب به ها ي سیستم هاي غیر زنده میکروبی تثبیت شده مانند باکتریها، قارچ ها و جلبک ها را نیز می توان براي حذف فلز  

م دام افتاده در ژل سیلیکون است، می تواند اورانیوهاي جلبک بهکه حاوي سلول Algasorbنام  بهفرآورده اي به عنوان مثال، . برد

. کار می روند میسلیوم  قارچ هایی مانند آسپرژیلوس و پنی سیلیوم نیز براي حذف فلزات از پساب بههمچنین  .را جذب کند

توان به جذب کادمیوم به می باره در این . قارچ ها جذب می شوند روندبه به سطح  یا  با صرف انرژي و سرعت کمتري فلزات 

صورت فعال به بیوماس قارچ ناچیز می باشد، بنابراین می توان جذب کادمیوم به. آ اشاره کردهمقدار زیاد توسط آسپرژیلوس اوریز

  .ها وابستگی نداردگفت که جذب فلزات بوسیله قارچ ها به فرآیندهاي متابولیکی آن

  خاك با استفاده از بیوفیلم ها بازسازي 

  .می کند Bulbiformisبعد از تشکیل بیوفیلم در خاك، تولید باسیلوس سوبتیلیس را در خاك با بذر مدفون می کنند که   - 1

در خاك، تولید ماده ضد  Mast از تشکیل توده بیوفیلمی پسمی کنند که   چال سفالوسپوریوم گرامینئوم را با کاه در خاك - 2

  .قارچی می کند

  .می کند Rockfotiaم در خاك، تولید از تشکیل بیوفیل پس می کنند که   چال پنی سیلیوم راکفوتی را با بذر در خاك  - 3

از مدتی با تشکیل بیوفیلم، تولید ماده ضد قارچی می کند  پس انواع استرپتومایسس ها را در ریزوسفر ذرت دفن می کنند که  - 4

  .و از ریزوسفر ذرت حفاظت می کند

ها، کنند که این باکتري خاك اضافه میجهت حل شدن فسفات ها در خاك، باکتري هایی همچون اروینیا و بولخوردریا را به  - 5

  .بیوفیلم می دهند در جهت حل فسفات موجود در خاك، تشکیل 
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سودوموناس، پو مبارزه با قارچ ها و باکتري هاي بیماري زا از  Bioremediation یا زیست پالائی  جهت پاکسازي محیط - 6

  .کوماموناس، بولخوردریا و زالزتومیا استفاده می کنند

 

یک محیط از مواد منفجرهژزي  بیولوپاکسا  

هر (یارد مکعب 700000مواد منفجره یکی از مهمترین مواد آلوده کننده محیط زیست محسوب می گردد فقط در امریکا حدود  

حل میلیارد گالن از آبهاي زیر زمینی به مواد انفجاري آلوده شده است این مواد در م 10خاك  و ) متر مکعب است 77/0یارد برابر 

از این مواد در تمرین هاي نظامی و همچنین در ایجاد شرایط براي . موجب آلودگی شدید می گردد تولید ، محل بکارگیري

  66/2از نظر اقتصادي پاکسازي این مقدار آلودگی حدود  .ساخت تاسیساتی مانند سدها ، جاده ها ، تونل ها   استفاده می گردد 

مهمترین ماده انفجاري محیط محسوب می شود که آلودگی آن گستردگی بسیاري داشته و از  TNT .ملیارد دلار هزینه بر می دارد 

ماده مهم دیگر انفچاري که موجب آلودگی محیط گردیده  TNTبعد از  . طرف دیگر از مواد انفجاري بسیار مقاوم به تجزیه می باشد

هردو ماده  خاصیت  شدید سمی ، موتاژنیک و بسیار پر . استفاده دارد است  این دو ماده در تمرین هاي نظامی بیشترین مورد  RDXاست 

خاصیت تحرك و جابجائی بیشتري در آب داشته ،  RDX .و اثرات تخریبی مهمی در محیط داشته و براي انسان خطرناك است انرژي هستند

در بعضی از مناطق امریکا مانند ایالت ماساچوست  RDXمیزان . بنابراین نشت آن بیشتر از بقیه مواد منفجره ، موجب آلودگی محیط می شود

سه گروه اصلی مواد انفجاري شامل نیتروگلیسیرین، . بی می باشد.پی.پی 2بی رسیده است درحالیکه مقدار  بی خطر آن .پی.پی 370به مقدار 

  .در شکل  نشان داده شده استکه  است  RDX و تري نیترامین TNT تري نیتروتولوئن
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  RDX و تري نیترامین TNT روه اصلی مواد انفجاري شامل نیتروگلیسیرین، تري نیتروتولوئنسه گ- 7

  

  خاصیت گیاه سوزي و مسمومیت گیاهی مواد منفجره - 8

   Rhodococcus rhodochrous از عوامل میکربی  مانند.براي گیاهان دارد  1و تري نیترامین خاصیت سمی TNT تري نیتروتولوئن

تی رشد .ان.محیط کشت حاوي تی در روي Enterobacter cloacae .بکار گرفته شده است  RDX تخریب زیستی براي 11Y سوش 

                                                             
1 - phytotoxic 
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این باکتري از نیتروژن . بنابراین می توان از این باکتري براي پاکسازي زیستی محیط هاي آلوده به این مواد منفجره استفاده نمود  می نماید

این باکتري ها می توانند با تولید نیتروردوکتاز ها موجب تجزیه مواد منفجره و تخریب آن . می نمایند مواد انفجاري براي رشد خود استفاده

همچنین از گیاه ترانس ژنیک تنباکو  حاوي آنزیم نیتروردوکتاز   تی به ترکیبات هیدروکسیل آمین .این آنزیم ها با  تبدیل تی ان . می شود

  ه شده استتی استفاد.ان.براي  تخریب زیستی تی 

HCHOCO2

NH3

N

N
H

NH
O2N

OH

OH
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NH

CHO
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تجزیه خود به خودي

NO2
-

دنیتراتاسیون 

NH 2CHO

C2H5N3O3

دنیتراتاسیون 

   

  RDX تخریب زیستی   شکل : 9شکل 
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تی.ان.استفاده ازگیاه ترانس ژنیک تنباکو حاوي آنزیم نیتروردوکتاز براي تخریب زیستی تی : 10شکل   

  

  

  

  )نیتروردوکتاز(تی با آنزیم هاي گیاهی.ان.مسمومیت زدائی از تی : 11شکل 
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  تی .ان.یندهاي مسمومیت زدائی از تی فرا:  12شکل 
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  فصل هفتم

 حذف یا کاهش سموم طبیعی با استفاده از عوامل زیستی

  با استفاده از عوامل زیستی مایکوتوکسین هاحذف یا کاهش 

تعلق به آسپرژیلوس، مایکوتوکسین ها مواد شیمیایی سمی هستند که به وسیله گونه هاي مختلف قارچی و عمدتا گونه هاي م

این قارچ ها قبل و پس از برداشت محصولات زراعی و یا در مدت ذخیره، بر روي آنها تکثیر . پنسیلیوم و فوزاریم تولید می شوند

نوع مایکوتوکسین شناخته شده اند که بنا بر گزارش  400تا کنون بیش از . یافته و با تولید سم، موجب آلودگی خوراك می شوند

FAOدرصد محصولات زراعی را آلوده می کنند، ولی متأسفانه تعداد کمی از آنها به طور کامل مورد بررسی قرار  25ریبا ، تق

یافتن راه حل عملی و کاربردي براي پیشگیري از اثرات سوء مایکوتوکسین ها بسیار ضروري است چرا که، حتی وجود . گرفته اند

یور با تولید بالا سبب بروز مسمومیت ناشی از سموم قارچی در حیوان می شود و مقدار ناچیز مایکوتوکسین در غذاي دام و ط

حد و مرزي براي مقدار بی . بعلاوه مصرف این فرآورده هاي دامی آلوده عوارض متعددي را در انسان نیز می تواند ایجاد کند

ین ها مشکلانی مانند افزایش خطر مصرف خوراك آلوده به مایکوتوکس. خطر بودن مایکوتوکسین ها نمی توان مشخص کرد

عفونت ها، تشدید عوارض بیماریها، اختلال در روند درمان بیماري ها، کاهش اثرات واکسن ها، کاهش مصرف خوراك، کاهش 

راندمان تبدیل غذایی، کاهش وزن گیري، سرکوب ایمنی و کاهش ظرفیت تولید مثل که در نهایت سبب کاهش سود دهی می شود 

ها،  ، آفلاتوکسین)T-2توکسین، وومی(توان به زرا لنون ، تریکوتسن ها می ترین گروه مایکوتوکسین از عمده .ایجاد کنند را می تواند

  . و آلکالوئیدهاي ارگوت اشاره نمود  ، فومونیزینAاکراتوکسین 

افزودن موادي در دان می در حال حاضر مؤثرترین روش براي پیشگیري از مسمومیت ناشی از مایکوتوکسین ها در دام و طیور، 

باشد که بتواند آنها را در دستگاه گوارش خنثی کرده و یا با ایجاد ترکیبات غیر قابل جذب، مانع از جذب آنها در دستگاه گوارش 

هاي معینی را کاهش دهند ولی هیچ روشی به تنهایی نتوانسته  توانند سطح مایکوتوکسین اگرچه بعضی از روشهاي خاص می. شود

. مؤثر واقع شود  ها که ممکن است بصورت همزمان در یک محصول وجود داشته باشند لیه طیف وسیعی از مایکوتوکسینبر ع

هاي که بر روي  هاي آزمایشگاهی به اثبات رسیده است ، لزوماً در آزمایش زدایی که تأثیر آنها در آزمون هاي سم بعلاوه روش

اثر بخشی روشهاي مقابله فیزیکی با مایکوتوکسین ها . گردند آمیز برخوردار نمی گیرد از نتایج موفقیت موجود زنده صورت می

مانند شستن ، جدا کردن ، پختن ، تابش اشعه ماوراء بنفش و استخراج بوسیله حلالها ، بستگی به غلظت آلودگی و سطح توزیع 

بعلاوه، . بوده و با افت کمی محصول همراه است آنها در غله داشته و از همین رو نتایج بدست آمده عمدتاً غیر قابل اطمینان 

از . توانند باعث کاهش یا تخریب کامل ارزش مواد غذایی موجود در آن شوند  بسیاري از این روشهاي فیزیکی پرهزینه بوده و می

بر و پرهزینه  سوي دیگر روشهاي شیمیایی نه تنها نیازمند امکانات واکنشی مناسب هستند بلکه متکی به عملیات اغلب زمان

زدایی ، عمل  همچنین تنها تعداد کمی از مواد شیمیایی با قابلیت سم. باشند  دیگري مانند خشک کردن و پاك کردن نیز می

در گذشته پاك سازي محصولات آلوده شده بوسیله . رسانند  زدایی را بدون تأثیر منفی بر روي ارزش مواد غذایی به انجام می سم

داد  هرچند که آزمایشهاي ابتدایی از مؤثر و سالم بودن این روش خبر می. طرفداران و علاقمندان فراوان بود گاز آمونیاك داراي 

آمریکا مورد تأیید  FDAزایی محصولات در معرض قرار گرفته ، هرگز بوسیله سازمان  ولی بعلت اثرات سمی و خواص سرطان
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انشمندانی از سراسر جهان شرکت داشته اند و بر اساس یک ایده علمی و در طی چندین پروژه تحقیقاتی که در آن د. قرار نگرفت

ها موجود در محصولات زراعی نسل چهارم  عملی بسیار منحصر به فرد در حال تکوین به منظور خنثی سازي موفق مایکوتوکسین

ها تولید و معرفی  کوتوکسیناتریش بر اساس بیش از یک استراتژي براي مقابله با مای Biominمایکوفیکس پلاس ساخت شرکت 

  : این استراتژي ها عبارتند از. گردید

  ) Adsorption(نابودي مایکوتوکسین ها از طریق جذب  - 

  )  Biotransformationتغییر شکل زیستی یا (ها  زدایی یا از بین بردن خاصیت سمی مایکوتوکسین سم - 

 استفاده از ترکیبات خاص گیاهی و جلبک ها - 

  

  : ها از طریق جذب بودي مایکوتوکسینمکانیسم نا

ها شامل استفاده از ترکیباتی است که با داشتن ظرفیتهاي خاصی با مایکوتوکسین  زدایی مایکوتوکسین ترین روش سم شده شناخته 

آنها ) Bioavailability(ها ترکیب شده و در نتیجه باعث عدم جابجایی آنها در دستگاه گوارش و کاهش فراهمی زیستی 

در چندین مطالعه علمی مستقل، ترکیبات سدیم کلسیم آلومینوسیلیکات هیدراته بعنوان مؤثرترین نوع از این گروه مواد . گردند می

ولی . یابد  اي کاهش می درصورت ترکیب این مواد با غذایی مصرفی ، جذب آفلاتوکسین بطور قابل ملاحظه. اند  شناخته شده

، فومونیزین بسیار کم و محدود بوده و در مقابل سموم تریکوتسن Aزرالنون ، اکراتوکسین اثربخشی این مواد در مقابل سموم 

ها عمدتاً بستگی به خواص  کارایی سیستم جذب آفلاتوکسین . باشند  بکلی فاقد اثر محافظتی می T-2توکسین و  مانند وومی

به اتفاق دانشگاههاي  Biominکه بوسیله شرکت  در طول چندین مطالعه علمی گسترده. شیمیایی ماده جاذب بکار رفته دارد

اتریش صورت گرفت، ترکیبات جاذب مؤثر با بیشترین اثربخشی و کارایی مورد کاوش و دقت قرار گرفته و در نهایت ترکیبات 

دوز  و با pHاین مواد حداکثر فعالیت خود را مستقل از . معرفی و انتخاب گردیدند ) synergism(معدنی با خواص همکوشی 

  .کیلوگرم در هر تن دان و بدون نیاز به حذف بخشی از مواد غذایی جیره اعمال می نمایند  5/0

  ) :Biotransformation(تغییر شکل زیستی مایکوتوکسین بوسیله باکتري 

صورت  2004 الی 1988ها که ما بین سالهاي  مایکوتوکسین) بیولوژیک(زدایی زیستی  در طی فعالیتهاي تحقیقاتی در زمینه سم 

هایی که در مقابل سیستم جذب  زدایی مایکوتوکسین تواند براي سم گرفت نشان داده شد که تغییر شکل زیستی یا بیولوژیک می

بکار  1991آمیزي از سال  از این مکانیسم بنام تجربه آنزیمی نیز یاد شده و بطور موفقیت. مقاوم هستند ، مورد استفاده قرار گیرد 

سازي تمامی  در این زمینه تحقیقات مداوم در نهایت منجر به کشف گونه باکتري خاصی گردید که توانایی خنثی. گرفته شده است

بوسیله  1997که در سال  Eubacteriumزایی جنس  این باکتري غیربیماري. را دارد  Aها ، زیرالنون و اکراتوکسین  تریکوتسن

این باکتري با ایجاد گروهی از آنزیمها، . نامگذاري گردیده است BBSH 797کشف گردید بنام Biominتیم تحقیقاتی شرکت 

سموم گروه تریکوتسن شده و در نتیجه منجر به خنثی شدن اثرات  12و  13بطور اختصاصی باعث شکاف گروههاي اپوکسی 

موجود زنده به اثبات رسیده  زدایی این باکتري در مطالعات آزمایشگاهی و هم در مطالعات بر روي قابلیت سم. گردد  سمی آنها می
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 mycotoxinovorans   Tnichosporomدر سالهاي بعد در طی چندین سال پروژه تحقیقاتی ، مجدداً مخمري بنام . است 

در . ثبت گردید  Biomin HTVکشف و بنام  Biominبوسیله شرکت  Aبراي خنثی نمودن سموم زرالنون و اکراتوکسین 

سم زرالنون به اثبات رسیده  ppmت صورت گرفته ، قابلیت ویژه این مخمر براي خنثی نمودن یک مطالعاتی که بوسیله این شرک

نیز در عرض یک ساعت  Aاکراتوکسین  ppm 5در مطالعات تکمیلی دیگر نشان داده شده است که غلظت هاي بالاي . است 

آزمایشگاه در خنثی نمودن سم بر روي موجود زنده در  توانایی این مخمر. گردند  اثر می بوسیله این مخمر کاملاً خنثی شده و بی

در این مطالعه نشان داده شد که مصرف این مخمر در جیره غذایی حیوان باعث کاهش ضریب تبدیل و . مورد آزمایش قرار گرفت

ر مطالعه دیگري د. گیري گردیده و موارد بروز اسهال و تلفات نسبت به گروه کنترل مثبت بسیار کمتر بوده است  افزایش وزن

 Aتوان اثرات مضره حاصل از سم اکراتوکسین   هاي گوشتی می که با اضافه نمودن این مخمر به جیره جوجه ه است نشان داده شد

گرم بیشتر گزارش شده  83بطوریکه در پایان این مطالعه وزن نهایی گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل به میزان . را از بین برد

  . است

  : ه از ترکیبات خاص گیاهی و جلبکی استفاد

تواند به هزاران عدد نیز رسیده و اثرات  ها می هاي ناشی از فعالیت قارچ امروزه مشخص گردیده است که تعداد متابولیت

ی بعضی لذا حتی براي مقابله با اثرات سم. تواند بسیار متعدد و متفاوت از یکدیگر باشد زایی آنها بعلت تعدد سموم نیز می بیماري

خود باعث تشدید اثرات مضره سایر ) synergism( یا تشدید اثر تر که با اثرات همکوشی هاي کم اهمیت از مایکوتوکسین

حلهاي مختلفی معرفی شده و از جمله، ترکیبات برگرفته از گیاهان و جلبکها که بطور دقیق و علمی  شوند راه ها می  مایکوتوکسین

گیاهانی که . ش اثرات ناشی از سرکوب سیستم ایمنی، آسیب بافتی و التهاب بکار گرفته شده استاند و براي کاه جداسازي شده

اند بطور کلی جزو گیاهان محرك سیستم ایمنی بوده و موجبات افزایش ایمنی بدن از طریق به جریان  بدین منظور انتخاب شده

  .آورند را فراهم می) effctor sells(انداختن سلولهاي افکتور 

است که جهت حفظ جمعیت  Biomin IMBO، پروبیوتیک هوشمند، بایومین ایمبو  Biominشرکت از  حصول دیگرم

میکروبی مفید دستگاه گوارش براي افزایش بهره وري مواد مغذي و در نتیجه بهبود ضریب تبدیل و عملکرد، به خوراك دام و 

اي همزیستی با میزبان بتدریج از بدو تولد تا زمان ایجاد حالت ثبات در دستگاه گوارش باکتري هاي مفید بر   .طیور اضافه می شود

زمانی که یک سویه . در فلور، شروع به تکثیر می کنند که می توانند مانع رشد غیر عادي باکتري هاي با منشاء خارجی شوند

یابد و یا اینکه به طور کلی حذف می  باکتري توسط میزبان بلعیده می شود، به مقادیر کم یا زیاد در دستگاه گوارش استقرار می

باکتریهاي بومی و غالب دستگاه گوارش، میزبان را در برابر تکثیر باکتري هاي بیماریزایی محافظت می کنند که در صورت . شود

صون می تکثیر و رشد در دستگاه گوارش سم تولید میکنند، در حالیکه برخی از این سویه هاي مضر و سم زا از این اثر حفاظتی م

اثرات حفاظت کنندگی در پیشگیري از عفونت هاي روده اي کار آمد هستند ولی شکل و قدرت آن می تواند تحت تأثیر . مانند

درمان با آنتی بیو تیک ها میتواند موجب نابودي میکروفلور مفید شده و به اختلالات روده اي . عوامل خارجی تغییر نماید

عوامل . ی سمی ناشی از رشد بیش از اندازه باکتري هاي مقاوم به آنتی بیوتیک منجر گرددشدیدي، اسهال و افزایش خطر سپت

تغذیه اي نیز می تواند موجب، تغییر جمعیت باکتري هاي بومی و غالب در دستگاه گوارش گردد که به تغییر جیره ، تغذیه با 
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عوامل محیطی مانند استرس، بیماري، واکسیناسیون، سایر . خوراك با کیفیت پایین و بهداشت نامناسب خوراك مربوط می شود

. نیز بر جمعیت میکروفلور روده مؤثر است.... کیفیت آب مصرفی، تراکم زیاد پرنده در واحد سطح، حشرات و جوندگان و 

نقش  جمعیت میکروبی مفید دستگاه گوارش با تجزیه سموم تولید شده توسط عوامل بیماریزا، از غشاء روده محافظت کرده و

اگر جمعیت . ایمنی را ایفا میکند و با ساخت ویتامین و پروتئین ها براي متابولیسم خود، آنها را در اختیار میزبان نیز قرار می دهد

میکروبی مفید در مقابل جمعیت میکروبی بیماریزا ضعیف شود، میکروارگانیزم هاي مضر شروع به تکثیر کرده و سبب صدمه و 

سیستم ایمنی به دلیل فعالیت بیشتر براي . روده باریک می شود که کاهش جذب مواد غذایی را به دنبال داردتغییر ضخامت دیواره 

سلولهاي روده براي جبران کاهش هضم و . ترمیم دیواره روده و مصرف مواد غذایی براي افزایش فعالیت خود، ضعیف می شود

. می کنند و این تسریع فعالیت سلولی نیاز به انرژي بیشتر دارد، بیشتر فعالیت )به دلیل کاهش ضخامت دیواره روده(جذب 

جمعیت میکروبی بیماریزا با جداسازي آمین از پروتئین هاي موجود در غذا یا پروتئین هاي با منشاء داخلی منبع مهم تولید 

کرده و به سایر بافت هاي بدن راه  آمونیاك تولید شده در روده بزرگ به آسانی از دیواره روده عبور. آمونیاك در روده بزرگ است

وجود مقادیر بالایی از آمونیاك در داخل بدن حیوانات موجب ظهور عوارض سمی می گردد که با آسیب به گلبول هاي . می یابد

به علاوه نتایج تحقیقات نشان . قرمز خون، افزایش حساسیت در برابر عفونت هاي ویروسی و القاي تداخلات عصبی همراه باشد

بر مبناي . اده است که آمونیاك می تواند موجب بروز تغییرات سرطانی در بافت هاي طبیعی بویژه در مخاط روده بزرگ گرددد

تحقیق دیگري اسید هاي صفراوي تجزیه شده توسط باکتري ها در سبب شناسی سرطان روده بزرگ نقش دارد و احتمالاَ اسید 

می توانند به عنوان ایجاد کنندگان روند تومورزایی ) تابولیسم باکتریایی ناشی می شوندیعنی آنهایی که از م( هاي صفراوي ثانویه 

امروزه از افزودنی هاي غذایی به عنوان یک روش پیشگیري از بیماري و ارتقاي سلامتی در صنایع دام . در روده بزرگ عمل نمایند

ا استفاده از آنتی بیوتیک هاي محرك رشد به علت بروز این در حالیست که در بسیاري از کشور ه. و طیور استفاده می شود

به منظور مقابله با مشکلات حاصل از عدم استفاده از آنتی بیوتیک ها و همچنین . مقاومت هاي میکروبی ممنوع گردیده است

 Biomin. د می گرددافزایش بهره وري و کنترل میکروارگانیسم هایی مانند سالمونلا و غیره بر استفاده از پروبیوتیک ها تآکی

IMBO  ترکیبی منحصر به فرد براي حفظ سلامت دستگاه گوارش، از ویژگی پروبیوتیکی، پربیوتیکی و محرك ایمنی برخوردار

  . است

   :پرو بیوتیک 

مانعت از افزودن این میکروازگانیزم ها به دان دام با م. میکروارگانیزم هاي زنده و اغلب از نوع تولید کننده اسید لاکتیک هستند

  .رشد میکروازگانیزم هاي مضر، سبب ایجاد تعادل میکروبی در روده می شود

  :نحوه عمل پروبیوتیک 

می باشد و باعث ایجاد یک فلور طبیعی پایدار در دستگاه  Enterococcus facium IMB52پروبیوتیک از نوع باکتري  

از اثرات دیگر این باکتري . ارگانیسم هاي بیماري زا می گرددگوارش شده و با رشد سریع و اسیدي کردن محیط مانع رشد میکرو
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حذف رقابتی سالمونلا بواسطه اشکال سطوح اتصال می باشد و با رقابت با عوامل بیماریزا در مصرف مواد مغذي باعث جلوگیري 

  . از رشد میکروارگانیزم هاي مضر و حفظ تعادل میکروبی در روده می شود

  :بیوتیکمزایاي استفاده از پرو

پروبیوتیک ها با بهبود تعادل میکروفلور روده و با فراهم آوري آنزیم هاي لازم براي هضم مواد غذایی باعث افزایش هضم و  

پروبیوتیک ها با ایجاد این تعادل، تلفات و ضررهاي ناشی از بیماریهاي . جذب مواد غذایی شده ، وقوع اسهال را کاهش می دهد

، فروکتو الیگوساکارید ها و )فیبر طبیعی (شامل اینولین  پربیوتیک  .و افزایش رشد میزبان را به دنبال داردروده اي را کاهش داده 

ترکیبات پلی ساکاریدي غیر قابل هضم است که با تحریک انتخابی رشد و فعالیت باکتري هاي سودمند و تأمین شرایط و مواد 

  .میزبان می شود مغذي مطلوب آنها باعث بهبود سلامت دستگاه گوارش

  :نحوه عمل پربیوتیک 

این باکتري هاي مفید به همراه پروبیوتیک . می گردد Bifidobacteriaبا تحریک رشد انتخابی باعث افزایش رشد باکتري هاي  

Enterococcus facium باعث پایداري میکروفلور روده شده و به عنوان سدي در مقابل اجرام بیماري زا عمل می نماید .

بیوتیک با تولید اسید استیک و اسید لاکتیک مانع تشکیل کلونی و رشد میکروارگانیزم هاي بیماریزا می شود و با تولید ویتامین پر

پربیوتیک نسبت به موادي که توسط میکروارگانیزم هاي بیماریزا تولید می شود مقاوم . به رشد باکتري هاي مفید کمک می کند

اگر چه در اغلب موارد و عموما براي پیشگیري از عفونت هاي ویروسی، مناسب ترین روش . شودبوده و توسط آنها تجزیه نمی 

عواملی . واکسیناسیون می باشد، معهذا وجود عوامل ایجاد کننده تضعیف سیستم ایمنی، می تواند اثر واکسیناسیون را خنثی کند

مدیریت و تغذیه باعث تضعیف سیستم ایمنی شده و کاهش مانند پارازیت ها، باکتري ها، ویروس ها، مایکوتوکسین ها، نقص 

واکسیناسیون در واقع روشی براي آماده سازي سیستم ایمنی براي مقابله با برخی بیماري هاست و براي . عملکرد را به دنبال دارد

  . کمک به سیستم ایمنی در مقابله با چالش ها از آنتی بیوتیک و آنتی کوکسیدیال استفاده می شود

  پسته کاهش یا حذف آفلاتوکسین  بیولوژیکوش ر

در ارتباط با . به علت اثرات سمی و سرطان زائی آفلاتوکسین ها جستجو و تخریب آنها در مواد غذائی حائز اهمیت است 

  B1میلی گرم بر کیلو گرم از وزن بدن خود آفلاتوکسین  0/ 5اثر سمی آفلاتوکسین مشخص شده است حیواناتی که حدود 

حداکثر میزان  ساعت می میرند و همچنین تمام حیوانات مورد آزمایش دچار ناراحتی هاي کبدي شده 72اند پس از کرده افت دری

  ppb 300تا  100و در غذاهاي حیوانی   ppb 20تعیین شده است   FDAمجاز آفلاتوکسین  در غذا هاي انسانی که توسط 

براي داشتن . میباشد  ppb 0/ 5مشخص شده است   FDAاي لبنی که توسط ورده هآمجاز موجود در فر  M1است آفلاتوکسین 

سی است یکی شناخت شرایط تولید آفلاتوکسین وروش هاي رمحصولی سالم و عاري از سموم قارچی مسئله از دو جنبه قابل بر



www.kamus.ac.ir    

160 

 

ترین عوامل موثر در پیشگیري از تولید آن و دیگري شناخت روش هاي سالم سازي محصول آلوده به این سموم است از مهم

 ،اثرات متقابل میکروبی ،ماده غذائی PH ، نوع سوبسترا ،اکسیژن ، غلظتمیزان رطوبت  ،تولید آفلاتوکسین می توان درجه حرارت

وجود یا عدم وجود مواد بازدارنده نظیر اسید هاي آلی و صدمات مکانیکی را نام برد بدیهی است با کنترل دقیق عوامل مذکور 

یک گروه از پسته ها هستند که   Split Earlyپسته هاي زود شکاف  . دکرحد زیادي از تشکیل آفلاتوکسین جلوگیري  میتوان تا

یک ماه قبل از رسیدن میوه پوسته سبزشان شکاف برداشته واین شکاف و پاره گی باعث ورود اسپور قارج هاي هوازي حشرات و 

از جمله این کپکها آسپرژیلوس فلاوس است که می تواند منشاء آلودگی به  جانوران کوچک میشود و خود را به مغز میرسانند

آزمایشات مربوط به خصوصیات  .برابر بیشتر از پسته هاي سالم است  50آلودگی در این گونه پسته ها . آفلاتوکسین باشد

براي ایجاد فعالیت سمی دارد اولین نشان می دهد که این مولکول دو ناحیه مهم   B1فیزیکوشیمیائی و بیوشیمیائی آفلاتوکسین 

با مولکول آفلاتوکسین در   DNAدر حلقه فورفوران است اثر متقابل بین پروتئین ها و  9و 8ناحیه پیوند مضاعف بین کربن هاي 

ي تخریب یندهاي که براآبنابراین فر. قسمت دوم حلقه لاکتون میباشد که به آسانی قابل هیدرولیز است. این قسمت اتفاق می افتد 

پس از باز . کتون اثر کنند و یا شکافی در حلقه لاکتون بوجود بیاورندلاآفلاتوکسین اعمال می شوند باید بر بند مضاعف در حلقه 

عوامل  متنوع است استفاده از روش هاي کاهش یا حذف آفلاتوکسین . شدن حلقه لاکتون واکنش هاي دیگر اتفاق می افتد

  .هاستیکی از این روش  بیولوژیکی

انواعی از باکتریها ، مخمرها و کپکها می توانند . مایکوتوکسین ها ممکن است توسط میکروارگا نیسم ها تخریب شوند 

میکروارگانیسم این قابلیت را دارند که موجب تخریب و  1000پیش از . موجب تغییر و حذف آفلاتوکسین از محیط مایع شوند 

 فلاوباکتریوم اورانتیاکمو همکارانش نشان دادند که یکی از این ارگانیزمها     Cieglerلر سیگ .شوند  B1یا  تغییر آفلاتوکسین 

Flavobacterium aurantiacum NRRL B-184  این محققان مشاهده کردند که آفلاتوکسین موجود در شیر آلوده. است) 

 4فلاوبا کتریوم اورانتیاکم در میلی لیتر بعد از  سلول 7×1010کاملا به وسیله  )در میلی لیتر  M1میکرو گرم آفلاتوکسین  9/9

مکانیسم اثر این باکتري هنوز مشخص نیست ولی به علت تولید آنزیم . درجه سانتیگراد برداشته شده است 30ساعت در دماي 

اظ مصرف کننده هاي پروتئولتیک و لیپولیتیک توسط این میکروارگانیسم تغییرات نامطلوبی در طعم غذا ایجاد می شود که از لح

مطالعاتی در خصوص بازدارندگی گونه هاي اسید لاکتیک باکتري ها از رشد و تولید  پژوهشگران . چندان مناسب نیستند

آنتی بیوتیک و ضد قارچی   Pimarcinیا   Natamycinپیمارسین یا ناتا مایسین  .آفلاتوکسین در آسپرژیلوس فلاوس داشته اند

ی از کشور هاي اروپائی استفاده از آن مجاز شناخته شده است اما کاربرد آن در بعضینی دارد در است که خاصیت ضد مایکوتوکس

این   ppm 50تحقیقات نشان داده است که سطوح یک تا . آمریکا محدود بوده و فقط همراه برش هاي پنیر استفاده می شود 

  .را داردترکیب خاصیت ممانعت کنندگی رشد و بازدارندگی تولید آفلاتوکسین 
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 فصل هشتم

 ارزیابی ایمنی زیستی

توازنهاي  ،برداري انسان از محیط بهره. باشد تنوع زیستی در دنیا تابع روابط مستمر و بسیار پیچیده موجودات با یکدیگر می

یرد، بر تنوع زیستی، گ اي که مستقیماً تحت تاثیر قرار می این امر علاوه بر محدوده. شود موجود را بر هم زده و سبب تغییر آن می

تغییراتی است که ،یکی از پیامدهاي زیست محیطی اقدامات بشر . گذارد سلامت بشر و حتی شرایط اقلیمی کره زمین نیز تاثیر می

ها از جمله مرزهاي جغرافیایی زیستگاههاي موجودات زنده که مستقیما تحت تاثیر قرار  هاي غالب اکوسیستم در ترکیب گونه

البته بسیاري از این تغییرات مانند کاشت ذرت در . صورت گرفته است ،)ثل گیاهان، حیوانات اهلی و جانواران وحشیم(اند  گرفته

پروانه اند ولی بسیاري از تغییرات دیگري مثل مهاجرت  هاي گذشته یا برنج در دنیاي امروز بطور کلی براي بشر مفید بوده زمان

  . شوند ش اروپایی به استرالیا مفید تلقی نمیهاي آسیایی به آمریکایی شمالی یا خرگو

سال است که بشر با پرورش انتخابی در  7000، حداقل )عمداً یا تصادفاً(هاي جدید  علاوه بر ورود موجودات زنده به محیط

ی ویژگی خود بدینوسیله اکثر گیاهان غذائی و حیوانات اهل. ی را تغییر داده استصزیر و روي خاك فنوتیپ گیاهان و جانوران خا

اگر چه افزایش بازدهی محصول، بالا بردن کیفیت مواد غذایی یا افزایش قابلیت حفظ . اند رو و وحشی بودن خود را از دست داده

. اما مشکلات مهمی نیز همراه با این تغییرات ژنتیکی ایجاد شده است ؛شوند و نگهداري آنها بطور کلی براي بشر مفید تلقی می

شوند که با صدمه زدن به ماشین آلات درو  یوند چغندر قند با چغندرهاي خود رو، چغندرهاي بی مصرفی تولید میبراي مثال از پ

مهاجرت برخی از انواع زنبورهاي عسل به برزیل منجر به . کنند سالانه میلیونها دلار به صنعت چغندر قند اروپا خسارت وارد می

طقه شد که ضمن اختلال در صنعت زنبورداري آمریکاي لاتین باعث مرگ و میر تغییر فنوتیپ زنبورهاي عسل آفریقایی در من

همچنین پیوند بین گندم خود رو و پرورش یافته در شمال شرقی کالیفرنیا منجر به تولید . گردیدنیز انسانها و کشته شدن احشام 

تبدیل کرده مطلوب و قابل مصرف ندم نامناسب براي کشت گ حلی نوعی گندم هرزه و بی مصرف شده که این منطقه را به م

  .است

موجود . افزایش چشم گیري داشته است موجودات  اخیرا با روشهاي نوین مهندسی ژنتیک، قدرت بشر در تغییر دادن ژنتیک

شود  لاق میتبه موجودي ا) LMO  )Living Modified Organism .گیرد اي که تحت تغییرات مهندسی ژنتیک قرار می زنده

شود بطوریکه این تغییر باعث ترکیب ثابت  اخل کردن مولکولهاي اسید نوکلئیک جدا شده از موجود دیگر به آن ساخته میکه با د

هاي سلولی از یک سلول به سلول دیگر به  ساخت موجود زنده با انتقال ارگانل. )قابل انتقال به نسل بعد باشد(ژنتیکی در آید، 
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 ) GMO )Geneiticaly Modified Organismغ از سلولی که تغییر ژنتیکی یافته را نیزهمراه باز تولید یک موجود زنده بال

  .البته این تغییر باید قابل انتقال به نسل بعد باشد .نامندمی

گیرند، عجیب تر از موجوداتی هستند که خود به خود تغییر  اي که تحت تغییرات مهندسی ژنتیک قرار می موجودات زنده

باشند یا رابطه دوري دارند، موجوداتی حاصل  ثال از ترکیب ژنهاي موجوداتی که فاقد رابطه خانوادگی با هم میبراي م. یابند می

هاي جدید درست مانند محصولات تکنولوژیهاي نوین و قدرتمند دیگر  این ساخته. شوند که تاکنون نظیر آنها خلق نشده است می

 سطح سلامت وضمن افزایش کامیابی با بهره برداري از این موجودات  تاسفانه م. باشند از مزایاي مختلف بسیاري برخوردار می

در . کنند تهدید می هم، هاي اکولوژیکی حاکم بر روي زمین را بشر و سیستم کامیابی،نیز سلامتی  ت بالقوهراحتی بشر، خطرا

تأثیرات  ،از اینرو ؛باشد رات متعارف و طبیعی میبسیاري موارد ترکیب ژنها با استفاده از مهندسی ژنتیک بسیار متفاوت تر از تغیی

نظر به اینکه این موجودات تغییر یافته . )1شکل (ماند آنها بر روي روابط مستمر بین موجودات تا حد زیادي ناشناخته باقی می

اند لذا قبل از  رفتهمحصولات آنها مورد مطالعه و بررسی اکولوژیکی قرار نگ خود یا  و اثرات دژنتیکی جدید و ناشناخته هستن

زیستی که گروههاي مردمی وابسته به انجمن تنوع  1995در سال . مطالعه دقیق قرار گیرندتحت ورود به یک اکوسیستم بایستی 

المللی براي حفظ تنوع زیستی شدند، نیاز به این بررسی محسوس تر شد و لذا مسئله ایمنی زیستی در  خواستار یک اقدام بین

  . دجهان مطرح گردی

  

مانند شنا در جائی است    گرفته اند ژنتیک قرار  دستکاري مورداي که  موجودات زندهاز رهاسازي خطرات احتمالی   :1شکل

  .ناشناخته و بسیار جدي  افراد را مورد تهدید قرار می دهد که خطرات
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  ارزیابی ایمنی زیستی چیست

را در  LMOه خطر احتمالی از رهاسازي عمدي و یا تصادفی یک ارزیابی ایمنی زیستی یک فرایند مرحله به مرحله است ک

توان با اطمینان  خاص را می LMOکند که آیا یک  کند و با موشکافی دقیق و دلایل مستدل مشخص می محیط زیست بررسی می

بته منظور از خطر  حصول ال. باشد می یارزیابی ایمنی زیستی شامل ارزیابی خطر و یا خطر احتمال. مورداستفاده قرار داد یا خیر

هایی با حفظ اصول  شناسایی خطرات و سپس ارائه توصیهارزیابی هدف . باشد نتیجه نامطلوب احتمالی از یک حادثه یا فعالیت می

  . باشد میشده احتیاطی براي به حداقل رساندن خطرات احتمالی مشخص 

گیري از خطرات احتمالی به سلامت انسان  و حفظ تنوع بطور کلی اهداف روشهاي ایمنی زیستی، به حداقل رساندن یا جلو

   :باشد زیستی از طریق اقدامات زیر می

  پیش بینی تاثیرات مخربی که ممکن است با ایجاد یکLMO در مرحله آزمایش یا تولید بروز کنند.  

 هایی براي کشف به موقع نتایج منفی بر محیط زیست طراحی سیستم.  

 یا در صورت امکان اصلاح تاثیرات منفی زیست محیطی و تأثیرات منفی بر روي  طراحی راهکارهایی براي دفع

  .سلامت و بهداشت جامعه

  ایجاد ساختارهاي قانونی براي جلوگیري از گسترش و یا شیوعLMO  ها که ممکن است خطرات بالقوه براي محیط

  . زیست داشته باشند

  و موثر ایمنی زیستیتداوم توسعه مستمر و روزافزون اصول و روشهاي مفید.  

 ها تهیه اطلاعات عمومی در مورد ایمنی زیستی و گنجانیدن این نوع اطلاعات در کتب آموزشی مدارس و دانشگاه.  

  تحقیق ایمنی زیستی از ارزیابی اکولوژیکی، ارزیابی خطر احتمالی، مدیریت خطرات احتمالی و در برخی موارد نظارت

  :ید و توزیع موجودات زنده نامطلوب از قبیلو کنترل لازم براي جلوگیري از تول

  

 - LMO ،ایجاد اختلال و یا آلودگی باعث تکثیر، نابودي یا کاهش  هائی که با نابود کردن، رقابت، ایجاد تغییرات ژنتیکی

  .دنتواند تنوع زیستی را کاهش ده شود می هاي بومی می چشم گیر گونه

 - LMO دنشومی از موجودات زنده، اکوسیستم و حاصلخیزي خاك  هایی   هائی که باعث آسیب گسترده به گونه . 

 - LMO  آسیب به مواد غذایی و تاثیرات نامطلوب )حساسیت(هایی که ازطریق انتشار بیماري، مسمومیت ، آلرژي ،

 .دنافزایش مقاومت در برابر آنتی بیوتیک ها بشو و یامتابولیکی،

 - LMO ندنوجود زنده بومی دیگر مشکل اکولوژیکی جدیدي ایجاد کهایی که با مبادله ژنتیکی خود با یک یا چند م.  

 - LMO اند به راحتی را از دست بدهند و  هائی که از نظر ژنتیکی ناپایدار هستند و خصوصیاتی را که به منظور آن تولید شده

ز ساختارهاي برخی ا (شوند یا دچار جهش ژنتیکی شوند و از این طریق موجب بروز ویژگیهاي نامطلوب براي محیط زیست

هایی که با روش انتقال ژن ساخته میشوند  LMOبعنون مثال )شوند  مهندسی ژنتیک شده دچار ناپایداري ژنتیکی شدیدي می

موجودات دستورزي ژنتیکی شده نیز همانند دیگر انواع موجودات زنده که . یابد احتمال ایجاد جهش ژنتیکی در آنها افزایش می
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هرگونه  ،بنابراین ؛باشند از حیات اولیه آنها می گذرد، داراي مرزهاي زیستی و زیستگاههاي خاصی می صدها و بلکه میلیونها سال

نها ممکن است پیامدهاي نامطلوبی داشته باشند بویژه در کشورها و جوامعی که از مراکز ظهور اولیه آنها آپراکندگی زیستی در 

راکز اصلی و ظهور اولیه تنوع زیستی بایستی ممنوع شود تا ذخائر به م LMOورود هرگونه از این جهت،.بسیار دور باشند 

 . ژنتیکی منطقه محفوظ باقی بماند

تواند سلامت بشر را به  بلکه تاثیرات مستقیم آنها می ،منحصر به محیط زیست نیستها  GMO یا LMO خطرات احتمالی

ن دستورزي ژنتیکی شده و کنار گذاشتن روشهاي کشاورزي گیاهاتولید بهمین جهت اتکاء بیش از حد به کشت و . مخاطره اندازد

ها براي کنترل عوامل بیماري زا  LMOعلاوه بر این اتکاء به . سنتی تاثیرات احتمالا زیانباري به کشاورزي منطقه خواهد گذاشت

نمود و یا کارایی مورد  کاملا حفظ را نتوانجدید ممکن است منجربه کاهش استفاده ازروشهاي سنتی شود و چنانچه این راهکار 

  . از دست بدهد، در آینده مشکلات جدي در پی خواهد داشت را نظر

د شد، ولی  با توجه به فاصله زمانی که بین پیدایش، تکثیر و نتمام کشورها وارد خواهبه ها  LMOاگر چه در آینده نزدیک 

از بنیه علمی : ناشی از این موجودات قرار دارند کهکشورهایی بیشتر در معرض خطرات  ،توزیع این موجودات مشاهده شده است

هاي کشاورزي و طبیعی محلی برخوردار  کافی براي تحقیقات در مورد تنوع و اختلافات بیولوژیکی و ویژگی اکولوژي سیستم

خطرات احتمالی را به از قابلیت هاي مالی، سیاسی، اداري، علمی یا مدیریتی کمتري برخودرار هستند و یا توانایی ارزیابی  ،نیستند

  . میزان کافی ندارند

بایستی کاربري آنرا با احتیاط بیشتري مجاز  ،میسر نیستها  LMOدر موارد فوق نظر به اینکه بررسی و تحقیقات در مورد 

ه شود که داراي یک گروه تخصصی براي بررسی مورد ب ها در کشوري توصیه می LMOبرداري از  اصولا واردات و بهره.  دانست

هاي مختلف بیولوژي مولکولی،  تخصص با  این گروه تخصصی بایستی متشکل از دانشمندان مستقل. مورد این موجودات باشد

البته بهتر است گروه محققین با مراجع صلاحیتدار ملی همکاري نمایند تا یک . باشند،مهندسی ژنتیک، اکولوژي و توکسیکولوژي 

  . اصل شودارزیابی ایمنی زیستی قابل اطمینان ح

  

  ها ممکن است خطر آفرین باشند LMOچرا 

ها با محصولاتی که منحصرا بطور طبیعی و در محل بومی خود می رویند متفاوت  LMOنظر به اینکه تولید، رشد و توزیع 

ی تولید برخلاف اکثر محصولاتی که بصورت سنت. دنباش هستند، مشکلات ایمنی که ممکن است ایجاد کنند نیز بسیار متفاوت می

شود، تکثیر، توزیع و آمیزش احتمالی آن با موجودات زنده بومی ممکن است  میدر یک محیط وارد   LMOشوند، وقتی یک  می

اگر چه مطالب نسبتا کمی در مورد . مانع از اصلاح یا سبب از بین بردن آن و یا تغییر خصوصیت مورد نظر خود موجود شود

هاي آموزنده بسیاري از تاثیر ورود موجودات زنده غیر مهندسی ژنتیکی شده به  ولی نمونه ها در دست است LMOقابلیت انتشار 

هایی که وارد  استرالیا شدند، ورود نوعی  توان رشد بیش از حد جمعیت خرگوش محیط زیست جدید وجود دارد از آن جمله می

و گیاه حساسیت  هآفریقایی که وارد ایالات متحده شد به هندوستان و ایالات متحده، بز کوهی Water hyacinthپرنده آبی بنام 

  . سال اخیر وارد هندوستان شده، اشاره کرد 50که در Parthenium زاي 

اند  همگی از جمله مواردي هستند که پس ورود به محیط جدید خسارات سنگینی وارد کرده ،این گونه ها و برخی دیگر

البته . خسارات زیادي بشوندموجب  نیز در محیط زیست جدید خود  LMOخی از توان تصور کرد که ممکن است بر بنابراین می
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اند و لذا ممکن است برخی از  مزایاي زیادي براي ما داشته ،اند مثل بذر غلات هایی که مهندسی ژنتیک نشده ورود عمدي گونه

LMO باید مزایا و مضرات آنها بررسی شونداز این جهت قبل از انتشار عمدي آنها در محیط . ها نیز مزایایی داشته باشند.  

  

پیچیدگی مولکولی هستند واجد  ها ممکن است بسیار پیچیده باشد زیرا  نه تنها  LMOارزیابی خطرات احتمالی بسیاري از 

ژنتیک جمعیت، و نحوه سیر تکاملی نیز در رفتار  ،بلکه خواص بیوشیمیایی و فیزیکی محیط زیست همراه با پیچیدگی اکولوژي

هاي بیولوژي براي ارزیابی خطرات احتمالی  ش تمام بخشندر این دستورالعمل از دا. وجود دستورزي ژنتیکی شده تاثیر دارندم

ضمن اینکه امیدواریم که تولید و کاربري و انتشار موجودات . ها و یا محصولات آنها استفاده خواهد شد LMOمربوط به 

به نیازهاي ضروري باید ی دقیق و تعهد جهانی به ایمنی زیستی همراه باشد البته دستورزي ژنتیکی شده جدید با ارزیابی علم

 در این زمینه استانداردهاي. بسیاري از مردم کره زمین و موانع عملی که صنایع و دولت ها با آن مواجه هستند نیز توجه داشت

تا جائی که ممکن است تصور شود به  داشنعلمی توصیه شده ممکن است بیش از حد سخت و دقیق، پرهزینه یا غیرواقعی ب

ولی بایستی عنایت شود که بهرحال  ؛کشور توجه کافی نشده باشد توسعه اي  مشکلات گرسنگی، بیماري، مبانی تجارت ، سیاست

برخی بی  کنند، بسیاري از آنها انتظارات ما را بطور کامل برآورده نمی.توانند تمامی مشکلات بشر را حل کنند  ها نمی LMOتنها 

کند که قبل از رهاسازي آنها در یک محدوده  احتیاط حکم می. توانند بسیار خطرناك باشند تاثیر هستند و تعدادي از آنها نیز می

وسیع و براي مدت طولانی یا قبل از آنکه بخشی از غذاي بشر را تشکیل دهند، از هر کوششی براي حصول اطمینان از ایمنی آنها 

ها فرصت را براي  LMOانتشار روز افزون و استفاده مکرر از . ط زیست و یا سایر تاثیرات آنها غافل نشویمبراي سلامت و محی

کند و ممکن است موجودي متفاوت از فرایند اولیه پدید  جهش و تغییرات ژنتیکی طبق شرایط اقلیمی محیط زیست آنها فراهم می

راحتی و بطور  ا بهها ر LMOشود که نتوان تاثیرات  و تکامل آنها باعث می این قابلیت باز تولید، انتشار، آمیزش و رشد. آورد

و مورد بررسی قرار نگرفته اند باید فوق  نشده  کاملا مشخص ها کامل پیش بینی کرد و تازمانیکه مزایا و خطرات احتمالی آن

  .نمودالعاده محتاط عمل 

اند موجوداتی تولید کند که خصوصیات جدید و شگفت انگیز تو مهندسی ژنتیک بیش از روشهاي سنتی تولید و پرورش می

ها، پیامدهاي نامطلوب آنها  LMOاگر بخواهیم ضمن شناخت دقیق مزایاي . ها بگذارند داشته و تاثیرات جدیدي روي اکوسیستم

توان مدعی شد که یک  اگر چه نمی ؛ها را دقیق مطالعه کنیم را تا حد امکان کاهش دهیم باید مرحله به مرحله و کلیه کاربري

  .  ها انجام پذیر است LMOبررسی کامل و دقیق در مورد 

بصورت پیش بینی شده و پیش بینی (در هر ارزیابی ایمنی زیستی تمامی خصوصیات جدید و تاثیرات و تعاملات محیطی آنها 

تاثیرات اکولوژیکی و تاثیرات مربوطه بر روابط بین تغییرات فنوتیپی مورد نظر،  1باید مورد بررسی قرار گیرند در شکل ) نشده

 بررسی براي طراحی درست آزمایشات کافی و جامع در خصوص. روي سلامت بشر بصورت یک نمودار ارائه شده است

محققان و تولید کنندگان آن باید با دامنه خصوصیات  ،محیط زیست در  خاص LMOرهاسازي یک  از  پیامدهاي احتمالی

علاوه بر این محققان و تولید کنندگان باید . هاي والد و سیر زندگی موجود، آشنائی کامل داشته باشند یسمو ارگان LMOفنوتیپی 

موجود بطور خواسته یا ناخواسته در آن  این هاي جدید، که ممکن است و اکوسیستم LMO احتمال پراکندگی محلی و غیر محلی

بشوند که قبلا پیش  LMOتوانند سبب ایجاد ویژگیهاي غیرمنتظره در یک  هاي متعددي می مکانیسم. بررسی نمایند راقرار گیرند 
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باشند و لذا در هر ارزیابی این مکانیسم ها نیز بایستی  احتمال بروز آنها را لحاظ کرده   بنابراین تولیدکنندگان بایستید،بینی نشده ان

  : ها عبارتند از برخی از این مکانیسم. بررسی شوند

   :انتقال افقی ژن

این انتقال ژن ممکن است . هاي دیگر منتقل شوند توانند به طور غیرارادي به اعضاء همان گونه یا گونه می LMOژنهاي یک 

بعنوان مثال، یک گیاه که براي ). احتمالا تشخیص آن مشکل است(باعث ایجاد تغییرات فنوتیپی غیرمنتظره در گیاه جدید بشود 

گیاه تولید کننده ماده (شود و قادر به تولید مواد سمی است اگر از طریق گرده افشانی  تولید میاستفاده صنعتی با دستورزي ژنتیکی 

هایی از همان نوع یا انواع دیگر منتقل شود و اگر این گونه گیاهان براي تغذیه انسان استفاده شوند، قطعا  ژن آن به گونه) سمی

شود و نژن تا زمانیکه پیامدهاي نامطلوب آن در افراد اجتماع آشکار این انتقال . دنشو ه مصرف کننده منتقل میبمواد سمی 

تواند مخفی بماند و لذا تا آن زمان ممکن است آسیب هاي فراوانی به  تحقیقات براي پیدا کردن علت مشکل صورت نگیرد می

 . سلامت جامعه وارد کند

  :هاي ژنتیکی  جهش

این تغییرات . د ثانویه موجود دستورزي ژنتیکی شده حاصل شوندهاي ژنتیکی غیرمنتظره ممکن است بصورت پیام جهش

هاي جدیدي شوند که ممکن است سمی یا آلرژي زا باشند یا مسیرهاي متابولیکی که در  توانند باعث تولید پروتئین ثانویه می

 . بوده است از بین برود LMOتغییر پیدا کند به نحوي که خصوصیت اصلی که هدف تولید  دباشن موثر می LMOاستفاده مفید از 

  :نسخه برداري و ترجمه انتخابی بیش از حد

افزایش دهیم ولی  LMOبا مهندسی ژنتیک ممکن است تولید یک پروتئین جدید یا پروتئینی که از قبل وجود داشته را در یک  

ک عامل بازدارنده یا تحریک کننده این امر ممکن است منجر به تغییر سیر متابولیکی شود یا پروتئین جدید ممکن است بعنوان ی

این تغییر و . دیگر مواد اصلی در بیوسنتز سلولی شود یک سیستم آنزیمی عمل کند یا باعث کمتر عرضه شدن آمینواسیدها یا

و یا آنرا نامطلوب  نموده  ها را محدود LMOنامند که کاربري  یا چند جانبه می یک تحول پیش بینی نشده را اصطلاحا تاثیرات

  . سازد می

  :نامطلوب بودن محصول مورد نظر

شود پس از پردازش ممکن  تولید می LMOکه براي افزایش تولید از طریق دستورزي ژنتیکی  LMOیک فرآورده حاصل از  

این تغییرات سبب کاهش کیفیت و از طرفی . هاي اضافی باشد اوي مولکولحاست حاوي مقدار کمی از دیگر مولکولها مفید و یا 

هاي  اخیرا مشاهده شده است که درصد اسید لینولینک روغن. کاهند محصول میغذائی از ارزش  و شوند می ومیت غذاییمسم

یابد که این مسئله ارزش غذایی این نوع روغن ها را تحت تاثیر قرار خواهد  تولید شده از گیاه ترانس ژنتیک فوق العاده کاهش می

  . سازد داد و براي مصرف مورد نظر نامطلوب می
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  :می تواند مستقیما منجر شود به محیط زیست در  خاص LMOرهاسازي یک  از  پیامدهاي احتمالی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .ممکن است تاثیرات اکولوژیکی ثانویه را ایجاد کند

  را نشان می دهد یستیروابط بین تغییرات فنوتیپی مورد نظر، تاثیرات اکولوژیکی و تاثیرات برروي سلامت و بهز   :2شکل

  

  . شود براي هر گروه چند نمونه عمومی ارائه می

 ،  مورفولوژي ،رفتار  ،تحمل فیزیکی  ،متابولیسم : باشند هاي تغییرات فنوتیپی شامل تغییرات در موارد زیر می نمونه – 1

  .تولید مثل و تاریخچه زندگی

  :باشند رد زیر میهاي تاثیرات اکولوژیکی شامل تغییرات در موا نمونه – 2

  .اي روابط تغذیه وتعاملات رقابتی  ، فراوانی موجودات زنده ،پراکندگی موجودات زنده 

  : باشند هاي تاثیرات بر روي سلامت و بهزیستی بشر شامل موارد زیر می نمونه – 3

تغییرات در  ،تن تنوع زیستی از بین رف ،از بین رفتن تنوع فرهنگی و پرورشی  ،تغییرات در کیفیت غذا  ،تغییرات باروري 

  . تغییرات در الگوهاي بیماریها وافزایش جمعیت بشر  ،روابط اجتماعی و اقتصادي 

  

  ها جهت ارزیابی خطر احتمالی جمع آوري و تفسیر داده

حیح ص دقت در روش و انجام تحلیلها ، تجزیه و تحلیل اصولی و  :ویژگیهاي اصلی یک تحقیق علمی و با کیفیت عبارتند از

این معیارها در هر مرحله فرآیند  .مربوطه و استفاده از تجربیات شخصی خبرگان) هر جا ممکن باشد(معرفی ترکیبات  ، ها از داده

هر (هاي بزرگتر تا الگوهاي شبیه سازي شده کامپیوتري  هاي کوچک و حوزه ی از تحقیقات آزمایشگاهی، تحقیقات در حوزهبارزیا

 1و تابلوي    1در آغاز هرگونه ارزیابی خطر احتمالی، شکل . اري کردن بایستی مد نظر قرار گیرندیا تج) جا که مفید باشد

. هاي پراکندگی که نیاز به بررسی دارند، مورد استفاده قرار گیرند ند بعنوان راهنمائی براي ارزیابی دامنه تاثیرات و مکانیسمنتوا می

هاي  اي که با روش هاي مشابه با ارگانیسم LMOر آمده است، مقایسه عملکرد یک ها که در زی درهریک از مراحل جمع آوري داده

  . اند بسیار حائز اهمیت است مهندسی ژنتیک اصلاح نشده

تاثیرات بر 

روي 

سلامت و 

بهزیستی 

تاثیرات 

اکولوژیکی 

خواسته یا 

 ناخواسته

)1(  

تتغیرات 

فنوتیپی 

 مورد نظر 

منجر می شود به    
منجر می شود به    

همراه باشد با    
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  . دهد را نشان می LMOراههاي پراکندگی احتمالی محلی و جهانی 

  :انتقال بوسیله وسائل حمل و نقل و مصنوعات مربوطه-1

  :ی و رودخانه هاي بزرگحمل و نقل از راههاي دریائ

  .لار و پندپایان، تخم ماهی ها و دیگر آبزیان، جلبک ها، میکروب ها، قارچ ها و هاگ ها یا تخم و بذر گیاهان 

   :مواد نفتی و روغنی از سکوهاي حفاري چاههاي نفت در دریاها

  تخم و لار و آبزیان اعم از گیاهی و جانوران آبزي

  :هواپیما

  .شرات و میکروارگانیسم هابذرها، بندپایان، ح 

  :وسائل حمل و نقل زمینی

  .گیاهان، بذرگیاهان،پستانداران کوچک، حشرات، بندپایان و گرده گیاهان و انواع میکروارگانیسم ها 

  :قایق هاي تفریحی

  .نرم تنان، گیاهان آبزي، بچه ماهی هاي آب شیرین، میکروب ها 

  :یظروف و محفظه هاي نقل و انتقالات مواد غذائ

  . حشرات، نرم تنان، بذرگیاهان و سبزیجات، میکروارگانیسم هاي مختلف و لار و برخی آفت هاي نباتی 

  

  :راههاي طبیعی پراکندگی-2

   :آب هاي جاري جویبارها

  .ماهی ها، جلبک ها، حشرات،  آبزیان و بندپایان

   ):از طریق پشم و پوست خود( پستانداران بزرگ 

  .تنان بذرها، گرده گیاهان، نرم

   :باد، طوفان و سیل

  .میکروارگانیسم ها، حشرات، بندپایان، پرندگان، بذرها و گرده گیاهان

  :پروازجانوران

  .پرندگان، حشرات، میکروب ها، قارچ ها و هاگ هاي مختلف  

 

 محصولات زیست فناوريدیگر  آثار زیان آور و ابعاد مخاطره آمیز 

طره آمیز محصولات مهندسی ژنتیک و زیست فناوري به طور قطعی از نظر علمی به اثبات تاکنون آثار زیان آور و ابعاد مخا     

اما دانشمندان و متخصصان این رشته نمی توانند آثار منفی احتمالی این محصولات را بر محیط زیست و سلامت . نرسیده است

براي رسیدن به اهداف تجاري، اقتصادي، سلطه طلبی و در طول تاریخ همواره برخی از افراد یا گروه ها . انسان ها نادیده بگیرند

اولین مورد شبیه سازي . نیات غیرانسانی خود، منافع عمومی و مسائل اخلاقی را زیر پا گذاشته و قربانی امیال شخصی کرده اند
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و همکارانش از » لموتیات وی«در این سال . در اسکاتلند انجام شد 1997حیوانات با استفاده از مهندسی ژنتیک در ) کلونینگ(

ساله و سلول تخمک فاقد هسته از میش دوم و قرار دادن آن درون رحم میش دیگري، موفق به  6آمیزش سلول پستانی میشی 

در حقیقت دالی اولین محصول جانوري مهندسی ژنتیک بوده که . نامیدند» دالی«اولین شبیه سازي شدند و حیوان حاصل را نیز 

با همان روش مشابه به ” ها دالی هاي دیگري توسط دانشمندان ژاپنی، امریکایی، انگلیسی، استرالیایی وبعد. قدرت حیات داشت

     .اولین مورد شبیه سازي انسان نیز گزارش شد 2002در اواخر سال . وجود آمدند

محصول با کیفیت برتر،  در عرصه کشاورزي و محیط زیست نیز به منظور تولید گیاهان مقاوم به آفات و بیماري ها و تولید   

مهندسی ژنتیک قدم هاي بسیار مهمی برداشته است به طوري که کشورهاي امریکا، کانادا، آرژانتین و چین در این زمینه موفق به 

تولید ذرت، گندم، برنج، پنبه، سیب زمینی، سویا و کدوي مقاوم به علف کش ها، قارچ ها و ویروس ها و همچنین محصولات با 

. میلیون هکتار می رسد 60به حدود ) GMO(هم اکنون سطح زیر کشت گیاهان تغییر یافته ژنتیکی . ذایی بالاتر شده اندبازدهی غ

مهندسی ژنتیک و . کشور مختلف به کشت و کار گیاهان تغییر یافته ژنتیکی مشغول هستند 16میلیون نفر از کشاورزان در  6امروزه 

هان با مقاومت مطلق در مقابل آفات و امراض نباتی و بی نیاز از کاربرد سموم خطرناك تغییرات در گیاهان زراعی، تولید گیا

تحولی را در کشاورزي ایجاد کرده است که سرنوشت اقتصادي، اجتماعی و بعضاً سیاسی بسیاري از کشورها را تحت تاثیر خود 

  :اصولاً دو دسته محصولات دستکاري شده ژنتیکی وجود دارد. قرار داده است

       
     1- (Gentically Modified Organisms) GMO  یا فرآورده هاي غذایی تغییر یافته ژنتیکی که از فرآورده هاي اصلاح

 .شده با روش هاي مهندسی ژنتیک متفاوت است

         2- )Living Modified Organisms(  LMO لاح یا موجودات زنده تغییر یافته ژنتیکی نظیر حیوانات و گیاهان اص

 . ژنتیکی شده

ها در محیط زیست GMOطرفداران محیط زیست نگرانی هایی را در مورد استفاده از گیاهان اصلاح ژنتیکی شده و رهاسازي      

 :دارند که برخی از این نگرانی ها عبارتند از

یک علف هرز باشد و با این انتقال ممکن است گونه مجاور . امکان انتقال افقی ژن هایی که به گیاهان زراعی منتقل شده اند -    

 .ژنی، شرایط لازم براي برخورداري بهتر از محیط براي رشد و افزایش قدرت و تهاجم در اختیارش قرار گیرد

 .افزایش مقاومت در موجودات هدف یا حساسیت در موجوداتی که هدف برنامه هاي اصلاحی و انتقال ژن نیستند -    

 .در کشاورزي) مانند سموم علف کش(واد شیمیایی افزایش استفاده از م -    

 .تظاهر غیرقابل پیش بینی یا پیش بینی نشده ژن هاي منتقل شده و یا ناپایداري تظاهر ژن هاي منتقل شده -    

علاوه بر این در کشاورزي پایدار به منظور حفظ محیط زیست به جاي کودهاي شیمیایی از کودهاي بیولوژیک استفاده می      

این کودها از میکروارگانیسم هاي مختلف هستند، عده یی قادر به تثبیت ازت بوده . شود که با روش بیوتکنولوژي تولید می شوند

امروزه استفاده از منابع طبیعی زنده یکی از . و عده یی دیگر نیز قادر به حل کردن املاح فسفات و پتاسیم و آمونیم خاك هستند

خطرات احتمالی حاصل از آزادسازي ارگانیسم هاي تغییریافته ژنتیکی براي محیط زیست . تموضوعات مهم محیط زیست اس

 :عبارتند از
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 .اثرات آنتاگونیستی روي میکروارگانیسم هاي مفید خاك -    

 .تاثیر افزایش بیش از حد ارگانیسم هاي آزاد شده به محیط و تاثیر بقاي آنها بر اکوسیستم -    

 .م و غیرقابل انتظار در گونه ها به جز گونه هاي هدفاثرات مستقی -    

 .بیماري زایی میکروارگانیسم نسبت به گیاهان، حیوانات و تغییرات در میزبان -    

انتقال ویژگی نامطلوب به ارگانیسم هاي دیگر از جمله وارد کردن ژن به یک ارگانیسم، آزادسازي تصادفی و عمدي به  -      

  .تکثیر ارگانیسم در محیط تماس با گونه هاي دیگر و اکوسیستممحیط زیست، بقا و 

همه ارگانیسم هاي تغییریافته ژنتیکی به محیط آزاد نمی شوند و اگر در محیط رها شوند، قادر به تکثیر نیستند، اما ممکن است 

رات حاصل از ارگانیسم هاي بنابراین باید تمام خط. برخی از ارگانیسم هاي تغییریافته داراي ژن هاي جدید مضري باشند

میکروب هاي تغییریافته ژنتیکی . تغییریافته مورد ارزیابی قرار گیرند زیرا این خطرات در ارگانیسم هاي مختلف متفاوت است

اگر . شامل باکتري هاي تثبیت کننده نیتروژن، باکتري هاي مقاوم به سرما و یخبندان و میکروب هاي تصفیه کننده خاك می شوند

در محیط آزاد شوند، می توانند بر بارش برف و باران اثر ) براي کاهش آسیب یخبندان(ري هاي مقاوم به سرما پس از تولید باکت

بگذارند و گرچه آزادسازي این محصولات، به موجود امکان زندگی در آب هاي سردتر را می دهد، ولی گاه زیستگاه طبیعی ماهی 

 .کان فراهم کردن غذا براي آنها کاهش می یابدها را تغییر می دهند و در نتیجه ام

سودوموناس، پاز جمله باکتري هاي تغییریافته ژنتیکی که به طبیعت آسیب می رساند می توان برخی از گونه هاي باکتري    

رها شدن در  کلبسیلا، باسیلوس و ریزوبیوم با قابلیت تجزیه لیگنین، سلولز و همی سلولز و تولید اتانول را نام برد که پس از

به هر حال ممکن است آزادسازي گونه یی از ارگانیسم هاي . طبیعت مواد مغذي خاك از جمله نیتروژن را از بین می برند

پس در استفاده از فناوري زیستی . تغییریافته ژنتیکی که به طور معمول در طبیعت زندگی نمی کنند، براي محیط خطرناك باشند

را باید در نظر گرفت تا مبادا دستاوردهاي بیوتکنولوژي روزي به سرنوشت استفاده از رادیوایزوتوپ همه نکات مثبت و منفی آن 

نامحسوس بودن خطرات یا وجود نکات مبهم در زمینه استفاده از روش هاي مهندسی ژنتیک . ها و مواد شیمیایی گرفتار نشوند

ی شماري از کشورهاي صنعتی و افراد متعهد در سطح بین المللی به همین دلیل تعداد ب. دلیلی بر فقدان خطرات احتمالی نیست

تصمیم گرفتند ضوابطی براي جلوگیري از خطرات احتمالی ناشی از کاربري روش هاي مهندسی ژنتیک تدوین کنند تا تمام 

ین و مقررات ملی و بین حتی براي اجراي این ضوابط به صورت قوان. دانشمندان، محققان و کاربران را به رعایت آنها تشویق کنند

به طور کلی باید بیوتکنولوژي و مهندسی ژنتیک نیز مانند هر نوع . المللی لازم الاجرا، تلاش هاي زیادي صورت گرفته است

به علاوه ممکن است روش هاي . فناوري دیگر با نظارت و کنترل به کار گرفته شود، زیرا اثرات آن در کوتاه مدت نامشهود است

 .ده در مهندسی ژنتیک پس از قرار گرفتن در دسترس متخصصان غیرمتعهد، جامعه را به مخاطره بیندازدمورد استفا
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  فصل نهم

  )زیست حسگرها(ها بیوسنسور

 تحلیل محیطی و صنایع شیمیائی نیاز به روشهایی جهت حس کردن مولکولهاي زیستی کوچک در کاربردهاي بسیاري در پزشکی،

بدن میلیونها نوع مولکول مختلف را  دهد و سیستم ایمنی هاي بویایی و چشایی ما دقیقا همین کار را انجام می حس. وجود دارد

بیومولکولها است، لذا اینها شیوه جدید و جذابی براي ساخت سنسورهاي  شناسائی مولکولهاي کوچک تخصص. کند شناسائی می

براي فراخوانی زمانی که  هایی المان شناساگر و روش. این راستا وجود دارددو مولفه اساسی در . دهد قرار می خاص را پیش رو

مشکل اصلی در . فناوري تغییر نمی کند  تحت تاثیر منبع زیست اغلب المان شناساگر. کند المان شناساگر هدف خودش را پیدا می

بیوسنسور  ا به صورت گسترده به عنوانه از آنتی بادي.مناسب به یک وسیله بازخوانی بزرگ است این کار طراحی یک واسطه

دلیل توسعه تستهاي تشخیصی با استفاده از آنتی  ها بیوسنسورهاي پیشتاز در طبیعت است، به همین آنتی بادي. شود استفاده می

 خونی اي است که براي تعیین گروه شاید آشناترین مثال تست ساده. در بیوفناوري است هاي بسیار موفق بادیها، یکی از زمینه

هاي  بیماران مبتلا به دیابت نیاز به شیوه. است وسنسورهاي گلوکز از موفق ترین بیوسنسورهاي موجود در بازاریب .شود استفاده می

سنسورهاي قابل کاشت و غیر تهاجمی در حال توسعه است، اما در حال حاضر در  .مرسوم جهت پایش سطح گلوکز خود دارد

   .کند تی است که یک قطره از خون را تحلیل میشیوه بیوسنسور دس ترین دسترس

 امروزه در زمینه هاي مختلفی به غیر از پزشکی، صنایع شیمیایی، صنایع غذایی، مانیتورینگ محیط زیست و تولید محصولات

به . باشنداین سنسورها ابزاري توانمند جهت شناسایی مولکولهاي زیستی می . دارویی و بهداشتی از بیوسنسورها بهره می گیرند

عنوان مثال حواس بویایی و چشایی انسان نمونه اي از یک زیست حسگر طبیعی است که به شناسایی بوها و طعمهاي مختلف می 

در حقیقت  .سیستم ایمنی بدن نیز یک زیست حسگر طبیعی است، که میلیونها نوع مولکول مختلف را شناسایی می کند. پردازد

کی هستند که می توانند با بهره گیري از هوشمندي مواد بیولوژیکی، ترکیب یا ترکیباتی را شناسایی نموده و با زیست حسگرها ابزارهاي آنالیتی

بیشترین کاربرد زیست حسگرها در تشخیص  .محصول این واکنش می تواند یک پیغام شیمیایی، نوري و یا الکتریکی باشد. آنها واکنش دهند

در حال حاضر بیوسنسورهاي گلوکز از موفق ترین بیوسنسورهاي موجود در بازار هستند که به اندازه . هاي پزشکی و علوم آزمایشگاهی است

در اینگونه موارد براي تنظیم مصرف . در پانکراس بیماران دیابتی به میزان کافی انسولین تولید نمی شود. گیري غلظت گلوکز خون می پردازند
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این ابزار به بیماران مبتلا به دیابت کمک می کند تا در طول روز به سنجش سطح . ري استانسولین، سنجش مداوم میزان گلوکز خون ضرو

 . گلوکز خون خود پرداخته و در زمانهاي مورد نیاز انسولین تزریق کنند

  تعریف بیوسنسور

ر باید به نوعی این عنص.پاسخ می دهد،داراي طبیعت بیولوژیکی است در یک بیوسنسور،عنصر حسگر که به ماده اي بیولوژیکی

بیو سنسور به طور کلی به احساس و اندازه گیري مواد شیمیایی .متصل شود تا یک پاسخ قابل مشاهده با چشم را تولید کند مبدل

می نامند،در حالی که واژه ي کلی تر  سوبسترامعمولا این مواد را .خاصی که ممکن است فیزیولوژیکی نیز باشد،مربوط می شوند

یک بیوسنسور را می توان به عنوان ابزاري که از تلفیق یک حسگر بیولیوژیکی متصل به یک مبدل حاصل می .است آنالیتآن 

   .شود،تعریف نمود

  :دیاگرام یک بیوسنسور

1- (a)بیوکاتالیست   

2-(b)مبدل  

3-(c) آمپلیفایر  

4-(d)پردازنده  

5-(e)نمایشگر   

  

  نماي شماتیک یک بیوسنسور: 1شکل 

  )سوبسترا(آنالیت
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برخی نمونه ها به .عمل،هر ماده اي که در یک فرآیند شیمیایی مصرف یا تولید شود،مستعد اندازه گیري با یک بیوسنسوراست در

   ...قند ها،اوره،کلسترول،اتانول،گلوتامیک اسید،لاکتیک اسید،فسفات،پنی سیلین،آسپرین،بسیاري از آمینو اسیدها و : شرح زیر است

  عناصر بیولوژیکی

اجزا در عملکرد بسیار اختصاصی آن نسبت به سوبستراي خاص است که بدین وسیله از مداخله ي مواد مزاحم که اهمیت این 

جزء بیولوژیک ممکن است واکنش سوبسترا را .موجب عدم کارایی بسیاري از روشهاي اندازه گیري است،جلوگیري می کند

استفاده از آنزیم  به عنوان جزء بیولوژیکی ، بیش تر از دیگر مواد  .یا به طور انتخابی به سوبسترا متصل شود)آنزیم(کاتالیز کند

این عناصرداراي چنان قدرتی هستند که تنها به .عناصر بیولوژیکی عامل اصلی گزینش در بیوسنسورها محسوب می شوند.متداول است

  :ي اصلی این مواد به شرح زیرندچهار دسته  .سوبستراي خاصی متصل میشوند و با دیگر سوبستراها واکنشی نشان نمی دهند

  آنزیم- 1

از عناصر بیولوژیکی هستند که بیشتر به کار برده میشوند و ممکن است در حالت خالص یا به صورت موجود در ریزاندامگان یا 

انند خود را این مواد کاتالیزورهاي بیولوژیکی براي واکنش هاي خاص بوده و می تو.در قطعه اي از بافت مورد استفاده قرار گیرند

آنزیم ها یک . کارایی این مواد در ساخت بیوسنسور مربوط به عمل کاتالیزوري آنها می باشند.به سوبستراي خاصی متصل سازند

ماکرو مولکول پیچیده و درشت است که بخش اعظم آن پروتئینی است با یک گروه پروستیتک که غالبا حاوي یک یا چند اتم 

   .آنزیم ها شامل فرآیند اکسید یا احیا است که با روشهاي الکتروشیمیایی قابل آشکارسازي است عملکرد بسیاري از.فلزي است

  آنتی بادي ها- 2

آنتی بادي تولید شده در اندامها،پروتئینهایی هستند که با مواد متخاصم به نام آنتی ژن پیوند یافته ،آن ها را دفع و از آسیبشان 

نشاندار کردن را می توان با رادیو .اخته را میتوان با آنتی بادي هاي نشاندار تعیین نمودآنتی ژن هاي نا شن.جلوگیري می کند

پیوند آنتی بادي با آنتی ژن،در . فلورسنت و یا پروبهاي شیمی لومینسنس انجام داد )وارسی کننده ها (ایزوتوپ ها،پروب هاي

در حقیقت،آنها نسبت به گونه هاي مختلف از یک .اصی تر استمقایسه با پیوند آنزیم با سوبستراي مربوط،بسیار قوي تر و اختص

  این مواد غالبا به صورت نشاندار مورد استفاده قرار می گیرند.ماده بسیار اختصاصی عمل می کنند

  اسید هاي نوکلئیک- 3

ول زنده را در عملکرد اختصاصی بین بازهاي دو رشته ي نوکلئیک اسید،منشأ کد ژنتیکی است که مشخصات تمام قسمت هاي سل

ِ.بر دارد همانند آنتی بادي ها .براي تشخیص بیماري هاي ژنتیکی،سرطان و عفونت هاي ویروسی مفید هستند DNAپروبهاي ِِِ

   .نشانداربه محلول سنجش همراه است DNAنیز غالبا با افزودن  DNAسنجش 

  گیرنده ها- 4

ماي سلول را احاطه کرده قراردارند و از قدرت شناخت مولکولی پروتئینهایی هستند که درون غشاي دو لایه ي لیپیدي که پلاس

اتصال یک لیگاند به یک گیرنده،موجب صدور ناگهانی یک پاسخ قوي فیزیولوژیک از قبیل باز شدن کانال . برخوردارند

سبت به ماده ي خاصی چنین گیرنده هاي بیولوژیکی به جاي اینکه ن.یون،سیستمهاي پیغام بر ثانوي و فعال شدن آنزیم ها می شود
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این گیرنده ها غالبا به همراه مواد .واکنش نشان دهند،نسبت به گروهی از ترکیبات با مشارکت ساختمانی تمایل نشان می دهند

  .نشان دار مورد استفاده قرار می گیرند

 روش هاي تثبیت اجزاي بیولوژیکی

 ز خاصی به مبدل ها متصل گردد،چنین فرآیندي را تثبیتبه منظور ساخت یک بیوسنسور پایدار،باید جزء بیولوژیکی به طر

  :براي این منظور پنج روش به شرح زیر وجود دارد.گویند

  پیوند عرضی- 4جذب سطحی                   - 1

  پیوند کووالانسی- 5ریزپوشینه سازي               - 2

  محبوس سازي- 3

  

  مبدل

را به یک پیغام قابل اندازه گیري،که بزرگی آن متناسب با غلظت ماده یا گروهی از ) شیمیایی(یا ) فیزیکی(مبدل،تغییر قابل مشاهده

این وسیله ویژگی و حساسیت .چنین عملی ازتلفیق دو فرایند متفاوت حاصل می شود.مواد مورد سنجش است،تبدیل می نماید

سنسورها از مبدل هاي الکتروشیمیایی ساخته بیشتر بیو. مواد بیولوژیکی را با قدرت محاسبه گري ریزپردازشگر ترکیب می نماید

  . شده اند

  

باکتریائی ارزیابی غلظت سم) بیوسنسور(زیست حسگر  :2شکل  

  

  



www.kamus.ac.ir    

175 

 

  

  :واژه نامه

Abiotic stress. Outside (nonliving) factors which can cause harmful effects to plants, such as soil 
conditions, drought, extreme temperatures.  
Adaptive radiation. The evolution of new species or sub- species to fill unoccupied ecological 
niches.  
Aerobe. A microorganism that grows in the presence of oxygen. See Anaerobe.  
Agarose gel electrophoresis. A matrix composed of a highly purified form of agar that is used 
to separate larger DNA and RNA molecules ranging 20,000 nucleotides. (See Electrophoresis.)  
Alleles. Alternate forms of a gene or DNA sequence, which occur on either of two homologous 
chromosomes in a diploid organism. (See DNA polymorphism.)  
Alternative mRNA splicing. The inclusion or exclusion of different exons to form different 
mRNA transcripts. (See RNA.)  
Amino acid. Any of 20 basic building blocks of proteins-- composed of a free amino (NH2) end, 
a free carboxyl (COOH) end, and a side group (R).  
Ampicillin (beta-lactamase). An antibiotic derived from penicillin that prevents bacterial 
growth by interfering with cell wall synthesis.  
Amplify. To increase the number of copies of a DNA sequence, in vivo by inserting into a 
cloning vector that replicates within a host cell, or in vitro by polymerase chain reaction (PCR).  
Anaerobe. An organism that grows in the absence of oxygen. See Aerobe.  
Anneal. The pairing of complementary DNA or RNA sequences, via hydrogen bonding, to form 
a double-stranded polynucleotide. Most often used to describe the binding of a short primer or 
probe.  
Antibiotic resistance. The ability of a microorganism to produce a protein that disables an 
antibiotic or prevents transport of the antibiotic into the cell.  
Antibody. An immunoglobulin protein produced by B- lymphocytes of the immune system that 
binds to a specific antigen molecule. (See monoclonal antibodies, polyclonal antibodies.)  
Anticodon. A nucleotide base triplet in a transfer RNA molecule that pairs with a 
complementary base triplet, or codon, in a messenger RNA molecule. See Codon, Messenger 
RNA, RNA.  
Antigen. Any foreign substance, such as a virus, bacterium, or protein, that elicits an immune 
response by stimulating the production of antibodies. (See Antigenic determinant, antigenic 
switching.)  
Antigenic determinant. A surface feature of a microorganism or macromolecule, such as a 
glycoprotein, that elicits an immune response.  
Antigenic switching. The altering of a microorganism's surface antigens through genetic 
rearrangement, to elude detection by the host's immune system.  
Antimicrobial agent. Any chemical or biological agent that harms the growth of 
microorganisms.  
Antisense RNA. A complementary RNA sequence that binds to a naturally occurring (sense) 
mRNA molecule, thus blocking its translation. (See RNA.)  
Asexual reproduction. Nonsexual means of reproduction which can include grafting and 
budding.  
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Autosome. A chromosome that is not involved in sex determination.  
B 

beta-DNA. The normal form of DNA found in biological systems, which exists as a right-
handed helix.  
beta-Lactamase. Ampicillin resistance gene. (See Selectable marker.)  
Bacillus. A rod-shaped bacterium.  
Bacillus thuringiensis (Bt). A bacterium that kills insects; a major component of the microbial 
pesticide industry.  
Backcross. Crossing an organism with one of its parent organisms.  
Bacteriocide. A class of antibiotics that kills bacterial cells.  
Bacteriophage (phage or phage particle). A virus that in- fects bacteria. Altered forms are used 
as vectors for cloning DNA.  
Bacteriostat. A class of antibiotics that prevents growth of bacterial cells.  
Bacterium. A single-celled, microscopic prokaryotic organism: a single cell organism without a 
distinct nucleus.  
Base pair (bp). A pair of complementary nitrogenous bases in a DNA molecule--adenine-
thymine and guanine-cytosine. Also, the unit of measurement for DNA sequences.  
Bioaugmentation. Increasing the activity of bacteria that decompose pollutants; a technique 
used in bioremediation.  
Biodiversity. The wide diversity and interrelatedness of earth organisms based on genetic and 
environmental factors.  
Bioenrichment. Adding nutrients or oxygen to increase microbial breakdown of pollutants.  
Biologics. Agents, such as vaccines, that give immunity to diseases or harmful biotic stresses.  
Biomass. The total dry weight of all organisms in a particular sample, population, or area.  
Bioremediation. The use of microorganisms to remedy environmental problems. See 
Bioaugmentation, Bioenrichment.  
Biotechnology. The scientific manipulation of living organ- isms, especially at the molecular 
genetic level, to produce useful products. Gene splicing and use of recombinant DNA (rDNA) 
are major techniques used.  
Biotic stress. Living organisms which can harm plants , such as viruses, fungi, and bacteria, and 
harmful insects. See Abiotic stress.  

C 
Capsid. See Coat protein.  
Carcinogen. A substance that induces cancer.  
Carcinoma. A malignant tumor derived from epithelial tissue, which forms the skin and outer 
cell layers of internal organs.  
Catalyst. A substance that promotes a chemical reaction by lowering the activation energy of a 
chemical reaction, but which itself remains unaltered at the end of the reaction. (See Catalytic 
antibody, Catalytic RNA.)  
Catalytic antibody (abzyme). An antibody selected for its ability to catalyze a chemical 
reaction by binding to and stabilizing the transition state intermediate.  
Catalytic RNA (ribozyme). A natural or synthetic RNA molecule that cuts an RNA substrate.  
Cation. A positively charged ion.  
cDNA. DNA synthesized from an RNA template using reverse transcriptase.  
cDNA library. A library composed of complementary copies of cellular mRNAs. (See Library.)  
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Cellular oncogene (proto-oncogene). A normal gene that when mutated or improperly 
expressed contributes to the development of cancer. (See Oncogene.)  
Centers of origin. Usually the location in the world where the oldest cultivation of a particular 
crop has been identified.  
Central dogma. Francis Crick's seminal concept that in nature genetic information generally 
flows from DNA to RNA to protein.  
Centrifugation. Separating molecules by size or density using centrifugal forces generated by a 
spinning rotor. G forces of several hundred thousand times gravity are generated in 
ultracentrifugation. (See Density gradient centrifugation.)  
Centromere. The central portion of the chromosome to which the spindle fibers attach during 
mitotic and meiotic division.  
Chemotherapy. A treatment for cancers that involves ad- ministering chemicals toxic to 
malignant cells.  
Chloramphenicol. An antibiotic that interferes with protein synthesis.  
Chromatid. Each of the two daughter strands of a duplicated chromosome joined at the 
centromere during mitosis and meiosis.  
Chromosome. A single DNA molecule, a tightly coiled strant of DNA, condensed into a 
compact structure in vivo by complexing with accessory histones or histone-like proteins. 
Chromosomes exist in pairs in higher eukaryotes. (See Chromosome walking.)  
Chromosome walking. Working from a flanking DNA marker, overlapping clones are 
successively identified that span a chromosomal region of interest. (See Chromosome.)  
Cistron. A DNA sequence that codes for a specific polypeptide; a gene. See DNA, Gene.  
Clone. An exact genetic replica of a specific gene or an entire organism. See Cloning.  
Cloning. The mitotic division of a progenitor cell to give rise to a population of identical 
daughter cells or clones. (See Directional cloning, Megabase cloning, Molecular cloning, 
Subcloning.)  
Coat protein (capsid). The coating of a protein that enclosed the nucleic acid core of a virus.  
Codon. A group of three nucleotides that specifies addition of one of the 20 amino acids during 
translation of an mRNA into a polypeptide. Strings of codons form genes and strings of genes 
form chromosomes. (See Initiation codon, Termination codon.)  
Coenzyme (cofactor). An organic molecule, such as a vitamin, that binds to an enzyme and is 
required for its catalytic activity.  
Colony. A group of identical cells (clones) derived from a single progenitor cell.  
Commensalism. The close association of two or more dissimilar organisms where the 
association is advantageous to one and doesn't affect the other(s). See Parasitism, Symbiosis.  
Competency. An ephemeral state, induced by treatment with cold cations, during which 
bacterial cells are capable of uptaking foreign DNA.  
Complementary DNA or RNA. The matching strand of a DNA or RNA molecule to which its 
bases pair. (See DNA, RNA.)  
Complementary nucleotides. Members of the pairs adenine-thymine, adenine-uracil, and 
guaninecytosine that have the ability to hydrogen bond to one another. (See nucleotide.)  
Concatemer. A DNA segment composed of repeated sequences linked end to end.  
Conjugation. The joining of two bacteria cells when genetic material is transferred from one 
bacterium to another.  
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Constitutive promoter. An unregulated promoter that allows for continual transcription of its 
associated gene. (See Promoter.)  
Contiguous (contig) map. The alignment of sequence data from large, adjacent regions of the 
genome to produce a continuous nucleotide sequence across a chromosomal region. (See 
Mapping.)  
Cross-hybridization. The hydrogen bonding of a single- stranded DNA sequence that is 
partially but not entirely complementary to a singlestranded substrate. Often, this involves 
hybridizing a DNA probe for a specific DNA sequence to the homologous sequences of different 
species.  
Cross-pollination. Fertilization of a plant from a plant with a different genetic makeup.  
Crossing-over. The exchange of DNA sequences between chromatids of homologous 
chromosomes during meiosis.  
Culture. A particular kind of organism growing in a laboratory medium.  
Cyclic AMP (cyclic adenosine monophosphate). A second messenger that regulates many 
intracellular reactions by transducing signals from extracellular growth factors to cellular 
metabolic pathways.  
Cytogenetics. Study that relates the appearance and behavior of chromosomes to genetic 
phenomenon.  

D 
Dalton. A unit of measurement equal to the mass of a hydrogen atom, 1.67 x 10E-24 gram/L 
(Avogadro's number).  
Death phase. The final growth phase, during which nutrients have been depleted and cell 
number decreases. (See Growth phase).  
Denature. To induce structural alterations that disrupt the biological activity of a molecule. 
Often refers to breaking hydrogen bonds between base pairs in double-stranded nucleic acid 
molecules to produce in single-stranded polynucleotides or altering the secondary and tertiary 
structure of a protein, destroying its activity.  
Density gradient centrifugation. High-speed centrifugation in which molecules "float" at a 
point where their density equals that in a gradient of cesium chloride or sucrose. (See 
Centrifugation.)  
Diabetes. A disease associated with the absence or reduced levels of insulin, a hormone essential 
for the transport of glucose to cells.  
Dideoxynucleotide (didN). A deoxynucleotide that lacks a 3' hydroxyl group, and is thus unable 
to form a 3'-5' phosphodiester bond necessary for chain elongation. Dideoxynucleotides are used 
in DNA sequencing and the treatment of viral diseases. (See Nucleotide.)  
didN. See Dideoxynucleotide.  
Digest. To cut DNA molecules with one or more restriction endonucleases.  
Diploid cell. A cell which contains two copies of each chromosome. See Haploid cell.  
Directional cloning. DNA insert and vector molecules are digested with two different restriction 
enzymes to create noncomplementary sticky ends at either end of each restriction fragment. This 
allows the insert to be ligated to the vector in a specific orientation and prevents the vector from 
recircularizing. (See Cloning.)  
DNA (Deoxyribonucleic acid). An organic acid and polymer composed of four nitrogenous 
bases--adenine, thymine, cytosine, and guanine linked via intervening units of phosphate and the 
pentose sugar deoxyribose. DNA is the genetic material of most organisms and usually exists as 



www.kamus.ac.ir    

179 

 

a double-stranded molecule in which two antiparallel strands are held together by hydrogen 
bonds between adeninethymine and cytosine-guanine. (See b-DNA, cDNA, Complementary 
DNA or RNA, DNA polymorphism, DNA sequencing, Double-stranded complementary DNA, 
Duplex DNA, Z-DNA.)  
DNA diagnosis. The use of DNA polymorphisms to detect the presence of a disease gene.  
DNA fingerprint. The unique pattern of DNA fragments identified by Southern hybridization 
(using a probe that binds to a polymorphic region of DNA) or by polymerase chain reaction 
(using primers flanking the polymorphic region).  
DNA polymerase. See Polymerase.  
DNA polymorphism. One of two or more alternate forms (alleles) of a chromosomal locus that 
differ in nucleotide sequence or have variable numbers of repeated nucleotide units. (See Allele.)  
DNA sequencing. Procedures for determining the nucleotide sequence of a DNA fragment.  
Dominant. An allele is said to be dominant if it expresses its phenotype even in the presence of a 
recessive allele. See Allele, Phenotype, Recessive.  
Dominant gene. A gene whose phenotype is when it is present in a single copy.  
Dominant(-acting) oncogene. A gene that stimulates cell proliferation and contributes to 
oncogenesis when present in a single copy. (See Oncogene.)  
Dormancy. A period in which a plant does not grow, awaiting necessary environmental 
conditions such as temperature, moisture, nutrient availability.  
Double helix. Describes the coiling of the antiparallel strands of the DNA molecule, resembling 
a spiral staircase in which the paired bases form the steps and the sugar-phosphate backbones 
form the rails.  
Double-stranded complementary DNA (dscDNA). A duplex DNA molecule copied from a 
cDNA template.  
Downstream. The region extending in a 3' direction from a gene.  
dscDNA. See double-stranded complementary DNA.  
Duplex DNA. Double-stranded DNA.  

E 
Ecology. The study of the interactions of organisms with their environment and with each other.  
Ecosystem. The organisms in a plant population and the biotic and abiotic factors which impact 
on them. See abiotic factors; Biotic factors.  
Electrophoresis. The technique of separating charged mol- ecules in a matrix to which is 
applied an electrical field. (See Agarose gell electrophoresis, Polycrylamide gell 
electrophoresis.)  
Electroporation. A method for transforrning DNA, especially useful for plant cells, in which 
high voltage pulses of electricity are used to open pores in cell membranes, through which 
foreign DNA can pass.  
Encapsidation. Process by which a virus' nucleic acid is enclosed in a capsid. See Coat protein.  
Endophyte. An organism that lives inside another.  
Environmental Protection Agency (EPA). The U.S. regulatory agency for biotechnology of 
microbes. The major laws under which the agency has regulatory powers are the Federal 
Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act (FIFRA); and the Toxic Substances Control Act 
(TSCA).  
Enzymes. Proteins that control the various steps in all chemical reactions.  
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Escherichia coli. A commensal bacterium inhabiting the human colon that is widely used in 
biology, both as a simple model of cell biochemical function and as a host for molecular cloning 
experiments.  
Ethidium bromide. A fluorescent dye used to stain DNA and RNA. The dye fluoresces when 
exposed to UV light.  
Eukaryote. An organism whose cells possess a nucleus and other membrane-bound vesicles, 
including all members of the protist, fungi, plant and animal kingdoms; and excluding viruses, 
bacteria, and blue-green algae. See Prokaryote.  
Evolution. The long-term process through which a population of organisms accumulats genetic 
changes that enable its members to successfully adapt to environmental conditions and to better 
exploit food resources.  
Express. To translate a gene's message into a molecular product.  

F 
Flanking region. The DNA sequences extending on either side of a specific locus or gene.  
Food and Drug Administration (FDA). The U.S. agency responsible for regulation of 
biotechnology food products. The major laws under which the agency has regulatory powers 
include the Food, Drug, and Cosmetic Act; and the Public Health Service Act.  
Fungus. A microorganism that lacks chlorophyll.  
Fusion gene. A hybrid gene created by joining portions of two different genes (to produce a new 
protein) or by joining a gene to a different promoter (to alter or regulate gene transcription).  

G 
Gamete. A haploid sex cell, egg or sperm, that contains a single copy of each chromosome.  
GEM. A genetically engineered microorganism.  
Gene. A locus on a chromosome that encodes a specific protein or several related proteins. It is 
considered the functional unit of heredity. (See Dominant gene, Fusion gene, Gene amplification, 
Gene expression, Gene flow, Gene pool, Gene splicing, Gene translocation, Recessive gene, 
Regulatory gene.)  
Gene amplification. The presence of multiple genes. Amplification is one mechanism through 
which proto-oncogenes are activated in malignant cells.  
Gene cloning. The process of synthesizing multiple copies of a particular DNA sequence using a 
bacteria cell or another organism as a host. See DNA, Host.  
Gene expression. The process of producing a protein from its DNA- and mRNA-coding 
sequences.  
Gene flow. The exchange of genes between different but (usually) related populations.  
Gene frequency. The percentage of a given allele in a population of organisms. See Allele.  
Gene insertion. The addition of one or more copies of a normal gene into a defective 
chromosome.  
Gene linkage. The hereditary association of genes located on the same chromosome.  
Gene modification. The chemical repair of a gene's defective DNA sequence. See DNA.  
Gene pool. The totality of all alleles of all genes of all individuals in a particular population.  
Gene splicing. Combining genes from different organisms into one organism. See recombinant 
DNA.  
Gene translocation. The movement of a gene fragment from one chromosomal location to 
another, which often alters or abolishes expression.  
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Genetic assimilation. Eventual extinction of a natural species as massive pollen flow occurs 
from another related species and the older crop becomes more like the new crop. See Gene flow.  
Genetic code. The three-letter code that translates nucleic acid sequence into protein sequence. 
The relationships between the nucleotide base-pair triplets of a messenger RNA molecule and 
the 20 amino acids that are the building blocks of proteins. See Base pair, Nucleic acid, 
Nucleotide.  
Genetic disease. A disease that has its origin in changes to the genetic material, DNA. Usually 
refers to diseases that are inherited in a Mendelian fashion, although noninherited forms of 
cancer also result from DNA mutation.  
Genetic drift. Random variation in gene frequency from one generation to another.  
Genetic engineering. The manipulation of an organism's genetic endowment by introducing or 
eliminating specific genes through modern molecular biology techniques. A broad definition of 
genetic engineering also includes selective breeding and other means of artificial selection.  
Genetic linkage map. A linear map of the relative positions of genes along a chromosome. 
Distances are established by linkage analysis, which determines the frequency at which two gene 
loci become separated during chromosomal recombination. (See Mapping.)  
Genetic marker. A gene or group of genes used to "mark" or track the action of microbes.  
Genome. The genetic complement contained in the chromosomes of a given organism, usually 
the haploid chromosome state.  
Genomic library. A library composed of fragments of genomic DNA. (See Library.)  
Genotype. The structure of DNA that determines the expression of a trait. See Phenotype.  
Genus. A category including closely related species. Interbreeding between organisms within the 
same category can occur.  
GEO. Genetically engineered organism.  
Germ cell. Reproductive cell. See Somatic cell.  
Germ cell (germ line) gene therapy. The repair or re- placement of a defective gene within the 
gamete-forming tissues, which produces a heritable change in an organism's genetic constitution.  
GMO. Genetically modified organism.  
Green revolution. Advances in genetics, petrochemicals, and machinery that culminated in a 
dramatic increase in crop productivity during the third quarter of the 20th century.  
Growth curve. See Growth phase.  
Growth factor. A serum protein that stimulates cell division when it binds to its cell-surface 
receptor.  
Growth phase (curve). The characteristic periods in the growth of a bacterial culture, as 
indicated by the shape of a graph of viable cell number versus time. (See Death phase, Lag 
phase, Logarithmic phase, Stationary phase.)  

H 
Haploid cell. A cell containing only one set, or half the usual (diploid) number, of 
chromosomes.  
Hemophilia. An X-linked recessive genetic disease, caused by a mutation in the gene for 
clotting factor VIII (hemophilia A) or clotting factor IX (hemophilia B), which leads to abnormal 
blood clotting.  
Herbicide. Any substance that is toxic to plants; usually used to kill specific unwanted plants.  
Heterochromatin. Dark-stained regions of chromosomes thought to be for the most part 
genetically inactive.  
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Heteroduplex. A double-stranded DNA molecule or DNA-RNA hybrid, where each strand is of 
a different origin.  
Heterogeneous nuclear RNA (hnRNA). The name originally given to large RNA molecules 
found in the nucleus, which are now known to be unedited mRNA transcripts, or pre-mRNAs. 
(See RNA.)  
HGH. See Human growth hormone.  
hnRNA. See Heterogeneous nuclear RNA.  
Homologous chromosomes. Chromosomes that have the same linear arrangement of genes--a 
pair of matching chromosomes in a diploid organism. See Chromosomes.  
Homologous recombination. The exchange of DNA fragments between two DNA molecules or 
chromatids of paired chromosomes (during crossing over) at the site of identical nucleotide 
sequences.  
Homozygote. An organism whose genotype is characterized by two identical alleles of a gene. 
See Allele, Genotype.  
Host. An organism that contains another organism.  
Human Genome Project. A project coordinated by the National Institutes of Health (NIH) and 
the Department of Energy (DOE) to determine the entire nucleotide sequence of the human 
chromosomes. (See NIH.)  
Human growth hormone (HGH, somatotrophin). A protein produced in the pituitary gland 
that stimulates the liver to produce somatomedins, which stimulate growth of bone and muscle.  
Hybrid. The offspring of two parents differing in at least one genetic characteristic (trait). Also, 
a heteroduplex DNA or DNA-RNA molecule.  
Hybridization. The hydrogen bonding of complementary DNA and/or RNA sequences to form a 
duplex molecule. (See Northern hybridization, Southern hybridization.)  
Hybridoma. A hybrid cell, composed of a B Iymphocyte fused to a tumor cell, which grows 
indefinitely in tissue culture and is selected for the secretion of a specific antibody of interest.  
Hydrogen bond. A relatively weak bond formed between a hydrogen atom (which is covalently 
bound to a nitrogen or oxygen atom) and a nitrogen or oxygen with an unshared electron pair.  

I 
Immortalizing oncogene. A gene that upon transfection enables a primary cell to grow 
indefinitely in culture. (See Oncogene.)  
Incomplete dominance. A condition where a heterozygous off- spring has a phenotype that is 
distinctly different from, and intermediate to, the parental phenotypes. See Heterozygote, 
Phenotype.  
Initiation codon. The mRNA sequence AUG, coding for methionine, which initiates translation 
of mRNA.  
Inositol lipid. A membrane-anchored phospholipid that transduces hormonal signals by 
stimulating the release of any of several chemical messengers. (See Phospholipid.)  
Insertion mutations. Changes in the base sequence of a DNA molecule resulting from the 
random integration of DNA from another source. See DNA, Mutation.  
In situ. Refers to performing assays or manipulations with intact tissues.  
Insulin. A peptide hormone secreted by the islets of Langerhans of the pancreas that regulates 
the level of sugar in the blood.  
Interferon. A family of small proteins that stimulate viral resistance in cells.  
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Intergenic regions. DNA sequences located between genes that comprise a large percentage of 
the human genome with no known function.  
Introgression. Backcrossing of hybrids of two plant populations to introduce new genes into a 
wild population.  
Intron. A noncoding DNA sequence within a gene that is initially transcribed into messenger 
RNA but is later snipped out. See Coding, DNA, Messenger RNA, Transcription.  
Invasiveness. Ability of a plant to spread beyond its introduction site and become established in 
new locations where it may provide a deliterious effect on organisms already existing there.  
In vivo. Refers to biological processes that take place within a living organism or cell.  
Ion. A charged particle.  
Isotope. One of two or more forms of an element that have the same number of protons (atomic 
number) but differing numbers of neutrons (mass numbers). Radioactive isotopes are commonly 
used to make DNA probes and metabolic tracers.  

J 
Joining (J) segment. A small DNA segment that links genes to yield a functional gene encoding 
an immunogobulin.  

K 
Kanamycin. An antibiotic of the aminoglycoside family that poisons translation by binding to 
the ribosomes.  
Karyotype. All of the chromosomes in a cell or an individual organism, visible through a 
microsope during cell division.  

L 
Lag phase. The initial growth phase, during which cell number remains relatively constant prior 
to rapid growth. See growth phase.  
Legume. A member of the pea family that possesses root nodules containing nitrogen-fixing 
bacteria.  
Library. A collection of cells, usually bacteria or yeast, that have been transformed with 
recombinant vectors carrying DNA inserts from a single species. (See cDNA library, Expression 
library, Genomic library.)  
Ligase (DNA ligase). An enzyme that catalyzes a condensation reaction that links two DNA 
molecules via the formation of a phosphodiester bond between the 3' hydroxyl and 5' phosphate 
of adjacent nucleotides.  
Ligate. The process of joining two or more DNA fragments.  
Lineage. A chart that traces the flow of genetic information from generation to generation.  
Linkage. The frequency of coinheritance of a pair of genes and/or genetic markers, which 
provides a measure of their physical proximity to one another on a chromosome.  
Linkage map. See Genetic linkage map.  
Linked genes/markers. Genes and/or markers that are so closely associated on the chromosome 
that they are coinherited in 80% or more of cases.  
Linker. A short, double-stranded oligonucleotide containing a restriction endonuclease 
recognition site, which is ligated to the ends of a DNA fragment.  
Liposomes. Membrane-bound vesicles constructed in the laboratory to transport biological 
molecules.  
Locus (plural = loci). A specific location or site on a chromosome.  
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Logarithmic phase (log or exponential growth phase). The steepest slope of the growth curve-
-the phase of vigorous growth during which cell number doubles every 20-30 minutes. (See 
Growth phase.)  
Lysis. The destruction of the cell membrane.  
Lysogen. A bacterial cell whose chromosome contains in- tegrated viral DNA.  
Lysogenic. A type or phase of the virus life cycle during which the virus integrates into the host 
chromosome of the infected cell, often remaining essentially dormant for some period of time. 
See Lysogen.  
Lytic. A phase of the virus life cycle during which the vi- rus replicates within the host cell, 
releasing a new generation of viruses when the infected cell lyses.  

M 
Malignant. Having the properties of cancerous growth.  
Mapping. Determining the physical location of a gene or genetic marker on a chromosome. (See 
Continuous map, Genetic map, Physical map.)  
Megabase cloning. The cloning of very large DNA fragments. (See Cloning.)  
Meiosis. The reduction division process by which haploid gametes and spores are formed, 
consisting of a single duplication of the genetic material followed by two mitotic divisions.  
Messenger RNA (mRNA). The class of RNA molecules that copies the genetic information 
from DNA, in the nucleus, and carries it to ribosomes, in the cytoplasm, where it is translated 
into protein. (See RNA.)  
Metabolism. The biochemical processes that sustain a living cell or organism.  
Metallothionein. A protective protein that binds heavy metals, such as cadmium and lead.  
Microbe. A microorganism.  
Microbial mats (biofilms). Layered groups or communities of microbial populations.  
Microinjection. A means to introduce a solution of DNA, protein, or other soluble material into 
a cell using a fine microcapillary pipet.  
Mitosis. The replication of a cell to form two daughter cells with identical sets of chromosomes.  
Molecular biology. The study of the biochemical and mo- lecular interactions within living 
cells.  
Molecular cloning. The biological amplification of a specific DNA sequence through mitotic 
division of a host cell into which it has been transformed or transfected. (See Cloning.)  
Molecular genetics. The study of the flow and regulation of genetic information between DNA, 
RNA, and protein molecules.  
Monoclonal antibodies. Immunoglobulin molecules of single- epitope specificity that are 
secreted by a clone of B cells.  
Monoculture. The agricultural practice of cultivating crops consisting of genetically similar 
organisms.  
Monogenic. Controlled by or associated with a single gene.  
Multi-locus probe. A probe that hybridizes to a number of different sites in the genome of an 
organism. (See Probe.)  
Mutagen. Any agent or process that can cause mutations. See Mutation.  
Mutation. An alteration in DNA structure or sequence of a gene. (See Point mutation.)  
Mutualism. See Symbiosis.  
Mycorrhizae. Fungi that form symbiotic relationships with roots of more developed plants.  

N 
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National Institutions of Health (NIH). A nonregulatory agency which has oversight of research 
activities that the agency funds.  
National Science Foundation (NSF). A nonregulatory agency which has oversight of 
biotechnology research activities that the agency funds.  
Natural selection. The differential survival and reproduc- tion of organisms with genetic 
characteristics that enable them to better utilize environmental resources.  
Nick translation. A procedure for making a DNA probe in which a DNA fragment is treated 
with DNase to produce single-stranded nicks, followed by incorporation of radioactive 
nucleotides from the nicked sites by DNA polymerase I.  
Nicked circle (relaxed circle). During extraction of plasmid DNA from the bacterial cell, one 
strand of the DNA becomes nicked. This relaxes the torsional strain needed to maintain 
supercoiling, producing the familiar form of plasmid. (See Plasmid.)  
Nitrocellulose. A membrane used to immobilize DNA, RNA, or protein, which can then be 
probed with a labeled sequence or antibody.  
Nitrogen fixation. The conversion of atmospheric nitrogen to biologically usable nitrates.  
Nitrogenous bases. The purines (adenine and guanine) and pyrimidines (thymine, cytosine, and 
uracil) that comprise DNA and RNA molecules.  
Nodule. The enlargement or swelling on roots of nitrogen- fixing plants. The nodules contain 
symbiotic nitrogen- fixing bacteria. See Nitrogen fixation.  
Nontarget organism. An organism which is affected by an interaction for which it was not the 
intended recipient.  
Northern hybridization. (Northern blotting). A procedure in which RNA fragments are 
transferred from an agarose gel to a nitrocellulose filter, where the RNA is then hybridized to a 
radioactive probe. (See Hybridization.)  
Nuclease. A class of enzymes that degrades DNA and/or RNA molecules by cleaving the 
phosphodiester bonds that link adjacent nucleotides. In deoxyribonuclease (DNase), the substrate 
is DNA. In endonuclease, it cleaves at internal sites in the substrate molecule. Exonuclease 
progressively cleaves from the end of the substrate molecule. In ribonuclease (RNase), the 
substrate is RNA. In the S1 nuclease, the substrate is single-stranded DNA or RNA.  
Nucleic acids. The two nucleic acids, deoxyribonucleic acid (DNA) and ribonucleic acid (RNA), 
are made up of long chains of molecules called nucleotides. See DNA, RNA, Nucleotides.  
Nuclein. The term used by Friedrich Miescher to describe the nuclear material he discovered in 
1869, which today is known as DNA.  
Nucleoside. A building block of DNA and RNA, consisting of a nitrogenous base linked to a 
five carbon sugar. (See Nucleoside analog.)  
Nucleoside analog. A synthetic molecule that resembles a naturally occuring nucleoside, but that 
lacks a bond site needed to link it to an adjacent nucleotide. (See Nucleoside.)  
Nucleotide. A building block of DNA and RNA, consisting of a nitrogenous base, a five-carbon 
sugar, and a phosphate group. Together, the nucleotides form codons, which when strung 
together form genes, which in turn link to form chromosomes. (See Chromosome, Codon, 
Complementary nucleotides, Dideoxynucleotide, DNA, Gene, Oligonucleotide, RNA.)  
Nucleus. The membrane-bound region of a eukaryotic cell that contains the chromosomes.  

O 
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Occupational Safety and Health Administration (OSHA). One of the U.S. agencies 
responsible for regulation of biotechnology. The major law under which the agency has 
regulatory powers is the Occupational Safety and Health Act.  
Oligonucleotide. A DNA polymer composed of only a few nucleotides. (See Nucleotide.)  
Oncogene. A gene that contributes to cancer formation when mutated or inappropriately 
expressed. (See Cellular oncogene, Dominant oncogene, Immortalizing oncogene, Recessive 
oncogene.)  
Oncogenesis. The progression of cytological, genetic, and cellular changes that culminate in a 
malignant tumor.  
Open pollination. Pollination by wind, insects, or other natural mechanisms.  
Open reading frame. A long DNA sequence that is unin- terrupted by a stop codon and encodes 
part or all of a protein. (See Reading frame.)  
Operator. A prokaryotic regulatory element that interacts with a repressor to control the 
transcription of adjacent structural genes.  
Organelle. A cell structure that carries out a specialized function in the life of a cell.  
Origin of replication. The nucleotide sequence at which DNA synthesis is initiated.  
Overlapping reading frames. Start codons in different reading frames generate different 
polypeptides from the same DNA sequence. (See Reading frame.)  

P 
Paleontology. The study of the fossil record of past geo- logical periods and of the phylogenetic 
relationships between ancient and contemporary plant and animal species.  
Palindromic sequence. A DNA locus whose 5'-to-3' sequence is identical on each DNA strand. 
The sequence is the same when one strand is read left to right and the other strand is read right to 
left. Recognition sites of many restriction enzymes are palindromic. See DNA.  
pAMP. Ampicillin-resistant plasmid developed for this laboratory course. (See Plasmid.)  
Parasitism. The closee association of two or more dissimilar organisms where the association is 
harmful to at least one. See Commensalism, Parasitism, Symbiosis.  
Pathogen. Organism which can cause disease in another organism.  
PCR. See Polymerase chain reaction.  
Pedigree. A diagram mapping the genetic history of a par- ticular family.  
Persistence. Ability of an organism to remain in a particular setting for a period of time after it is 
introduced.  
Pesticide. A substance that kills harmful organisms (for example, an insecticide or fungicide).  
Phage (particle). See Bacteriophage.  
Phenotype. The observable characteristics of an organism, the expression of gene alleles 
(genotype) as an observable physical or biochemical trait. See Genotype.  
Pheromone. A hormone-like substance that is secreted into the environment.  
Phosphatase. An enzyme that hydrolyzes esters of phosphoric acid, removing a phosphate 
group.  
Phosphodiester bond. A bond in which a phosphate group joins adjacent carbons through ester 
linkages. A condensation reaction between adjacent nucleotides results in a phosphodiester bond 
between 3' and 5' carbons in DNA and RNA.  
Phospholipid. A class of lipid molecules in which a phos- phate group is linked to glycerol and 
two fatty acyl groups. A chief component of biological membranes. (See Inositol phospholipid.)  
Phosphorylation. The addition of a phosphate group to a compound.  
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Physical map. A map showing physical locations on a DNA molecule, such as restriction sites, 
and sequence-tagged sites. (See Mapping.)  
Plaque. A clear spot on a lawn of bacteria or cultured cells where cells have been Iysed by viral 
infection.  
Plasmid (p). A circular DNA molecule, capable of autonomous replication, which typically 
carries one or more genes encoding antibiotic resistance proteins. Plasmids can transfer genes 
between bacteria and are important tools of transformation for genetic engineers. (See Nicked 
circle, pAMP, Relaxed plasmid, Stringent plasmid, Supercoiled plasmid.)  
Pleiotrophy. The effect of a particular gene on several different traits.  
Point mutation. A change in a single base pair of a DNA sequence in a gene. (See Mutation.)  
Poly(A) polymerase. Catalyzes the addition of adenine residues to the 3' end of pre-mRNAs to 
form the poly(A) tail. (See Polymerase.)  
Polyacrylamide gel electrophoresis. Electrophoresis through a matrix composed of a synthetic 
polymer, used to separate proteins, small DNA, or RNA molecules of up to 1000 nucleotides. 
Used in DNA sequencing. (See Electrophoresis.)  
Polyclonal antibodies. A mixture of immunoglobulin molecules secreted against a specific 
antigen, each recognizing a different epitope.  
Polygenic. Controlled by or associated with more than one gene.  
Polylinker. A short DNA sequence containing several re- striction enzyme recognition sites that 
is contained in cloning vectors.  
Polymer. A molecule composed of repeated subunits.  
Polymerase (DNA). Synthesizes a double-stranded DNA molecule using a primer and DNA as a 
template. (See Poly(A) polymerase, Polymerase chain reaction, RNA polymerase, Taq 
polymerase.)  
Polymorphisms. Variant forms of a particular gene that occur simultaneously in a population.  
Polynucleotide. A DNA polymer composed of multiple nucleotides. (See Nucleotide.)  
polymerase chain reaction (PCR). A procedure that en- zymatically amplifies a DNA 
polymerase. (See Polymerase.)  
Polypeptide (protein). A polymer composed of multiple amino acid units linked by peptide 
bonds.  
Polyploid. A multiple of the haploid chromosome number that results from chromosome 
replication without nuclear division.  
Polysaccharide. A polymer composed of multiple units of monosaccharide (simple sugar).  
Polyvalent vaccine. A recombinant organism into which has been cloned antigenic determinants 
from a number of different disease-causing organisms. (See Vaccine.)  
Population. A local group of organisms belonging to the same species and capable of 
interbreeding.  
Prion. See Proteinaceous infectious particle.  
Probe. A sequence of DNA or RNA, labeled or marked with a radioactive isotope, used to detect 
the presence of complementary nucleotide sequences. See Nucleotide.  
Prokaryote. A bacterial cell lacking a true nucleus; its DNA is usually in one long strand. See 
Eukaryote.  
Primary cell. A cell or cell line taken directly from a living organism, which is not 
immortalized.  
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Primer. A short DNA or RNA fragment annealed to single-stranded DNA, from which DNA 
polymerase extends a new DNA strand to produce a duplex molecule.  
Probe. A single-stranded DNA that has been radioactively labeled and is used to identify 
complementary sequences in genes or DNA fragments of interest. (See Multilocus probe.)  
Promoter. A region of DNA extending 150-300 bp upstream from the transcription start site that 
contains binding sites for RNA polymerase and a number of proteins that regulate the rate of 
transcription of the adjacent gene. (See Constitutive promoter.)  
Pronucleus. Either of the two haploid gamete nuclei just prior to their fusion in the fertilized 
ovum.  
Protease. An enzyme that cleaves peptide bonds that link amino acids in protein molecules.  
Protein. A polymer of amino acids linked via peptide bonds and which may be composed of two 
or more polypeptide chains. (See Polypeptide.)  
Proteinaceous infectious particle (prion). A proposed pathogen composed only of protein with 
no detectable nucleic acid and which is responsible for Creutzfeldt-Jakob disease and kuru in 
humans and scrapie in sheep.  
Protein kinase. An enzyme that adds phosphate groups to a protein molecule at serine, 
threonine, or tyrosine residues.  
Proteolytic. The ability to break down protein molecules.  
 

R 
Reading frame. A series of triplet codons beginning from a specific nucleotide. Depending on 
where one begins, each DNA strand contains three different reading frames. (See Open reading 
frame, Overlapping reading frames.)  
Recessive(-acting) oncogene, (anti-oncogene). A single copy of this gene is sufficient to 
suppress cell proliferation; the loss of both copies of the gene contributes to cancer formation. 
(See Oncogene.)  
Recessive gene. Characterized as having a phenotype expressed only when both copies of the 
gene are mutated or missing.  
Recognition sequence (site). A nucleotide sequence--composed typically of 4, 6, or 8 
nucleotides--that is recognized by a restriction endonuclease. Type II enzyrnes cut (and their 
corresponding modification enzymes methylate) within or very near the recognition sequence.  
Recombinant. A cell that results from recombination of genes.  
Recombinant DNA. The process of cutting and recombining DNA fragments from different 
sources as a means to isolate genes or to alter their structure and function.  
Recombination frequency. The frequency at which crossing over occurs between two 
chromosomal loci--the probability that two loci will become unlinked during meiosis.  
Regulatory gene. A gene whose protein controls the activity of other genes or metabolic 
pathways.  
Relaxed plasmid. A plasmid that replicates independently of the main bacterial chromosome 
and is present in 10-500 copies per cell. (See Plasmid.)  
Renature. The reannealing (hydrogen bonding) of single- stranded DNA and/or RNA to form a 
duplex molecule.  
Replicon. A chromosomal region containing the DNA sequences necessary to initiate DNA 
replication processes.  
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Repressor. A DNA-binding protein in prokaryotes that blocks gene transcription by binding to 
the operator.  
Restriction endonuclease (enzyme). A class of endonucleases that cleaves DNA after 
recognizing a specific sequence, such as BamH1 (GGATCC), EcoRI (GAATTC), and HindIII 
(AAGCTT). Type I. Cuts nonspecifically a distance greater than 1000 bp from its recognition 
sequence and contains both restriction and methylation activities. Type II. Cuts at or near a short, 
and often symmetrical, recognition sequence. A separate enzyme methylates the same 
recognition sequence. Type III. Cuts 24-26 bp downstream from a short, asymmetrical 
recognition sequence. Requires ATP and contains both restriction and methylation activities.  
Restriction-fragment-length polymorphism (RFLP). Differences in nucleotide sequence 
between alleles at a chromosomal locus result in restriction fragments of varying lengths 
detected by Southern analysis.  
Retrovirus. A member of a class of RNA viruses that utilizes the enzyme reverse transcriptase 
to reverse copy its genome into a DNA intermediate, which integrates into the hostcell 
chromosome. Many naturally occurring cancers of vertebrate animals are caused by retroviruses.  
Reverse genetics. Using linkage analysis and polymorphic markers to isolate a disease gene in 
the absence of a known metabolic defect, then using the DNA sequence of the cloned gene to 
predict the amino acid sequence of its encoded protein.  
Reverse transcriptase (RNA-dependent DNA polymerase). An enzyme isolated from 
retrovirus-infected cells that synthesizes a complementary (c)DNA strand from an RNA 
template.  
RFLP. See Restriction-fragment-length polymorphism.  
Rhizobia. Bacteria in a symbiotic relationship with leguminous plants that results in nitrogen 
fixation. See Nitrogen fixation.  
Rhizosphere. The soils region on and around plant roots.  
Ribozyme. See Catalytic RNA.  
Ribosomal RNA (rRNA). The RNA component of the ribosome. (See RNA.)  
Ribosome. Cellular organelle that is the site of protein synthesis during translation. See 
Organelle, Translation.  
Ribosome-binding site. The region of an mRNA molecule that binds the ribosome to initiate 
translation.  
RNA (ribonucleic acid). An organic acid composed of re- peating nucleotide units of adenine, 
guanine, cytosine, and uracil, whose ribose components are linked by phosphodiester bonds. (See 
Antisense RNA, Heterogeneous nuclear RNA, Messenger RNA, Ribosomal RNA, RNA 
polymerase, Small nuclear RNA, Transfer RNA.)  
RNA polymerase. Transcribes RNA from a DNA template. (See Polymerase, RNA.)  

S 
Salmonella. A genus of rod-shaped, gram-negative bacteria that are a common cause of food 
poisoning.  
Satellite RNA (viroids). A small, self-splicing RNA molecule that accompanies several plant 
viruses, including tobacco ringspot virus.  
Self-pollination. Pollen of one plant is transferred to the female part of the same plant or another 
plant with the same genetic makeup.  
Selectable marker. A gene whose expression allows one to identify cells that have been 
transforrned or transfected with a vector containing the marker gene. (See B-Lactamase, Kanr.)  
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Semiconservative replication. During DNA duplication, each strand of a parent DNA molecule 
is a template for the synthesis of its new complementary strand. Thus, one half of a preexisting 
DNA molecule is conserved during each round of replication.  
Sequence hypothesis. Francis Crick's seminal concept that genetic information exists as a linear 
DNA code; DNA and protein sequence are colinear.  
Sequence-tagged site (STS). A unique (single-copy) DNA sequence used as a mapping 
landmark on a chromosome.  
Sexual reproduction. The process where two cells (gametes) fuse to form one hybrid, fertilized 
cell. See Asexual reproduction, Gamete, Hybrid.  
Signal transduction. The biochemical events that conduct the signal of a hormone or growth 
factor from the cell exterior, through the cell membrane, and into the cytoplasm. This involves a 
number of molecules, including receptors, pro- teins, and messengers.  
Site-directed mutagenesis. The process of introducing spe- cific base-pair mutations into a 
gene.  
Small nuclear RNA (snRNA). Short RNA transcripts of 100-300 bp that associate with proteins 
to form small nuclear ribonucleoprotein particles (snRNPs), which participate in RNA 
processing. (See RNA.)  
snRNA. See Small nuclear RNA.  
Somatic cell. Any nongerm cell that composes the body of an organism and which possesses a 
set of multiploid chromosomes (diploid in most organisms). (See Gamete, Somatic cell gene 
therapy.)  
Somatic cell gene therapy. The repair or replacement of a defective gene within somatic tissue. 
(See Somatic cell.)  
Southern blotting. See Southern hybridization.  
Southern hybridization (Southern blotting). A procedure in which DNA restriction fragments 
are transferred from an agarose gel to a nitrocellulose filter, where the denatured DNA is then 
hybridized to a radioactive probe (blotting). (See Hybridization.)  
Species. A classification of related organisms that can freely interbreed.  
Spore. A form taken by certain microbes that enables them to exist in a dormant stage. It is an 
asexual reproductive cell. See Asexual reproduction, Dormant.  
Stationary phase. The plateau of the growth curve after log growth, during which cell number 
remains constant. New cells are produced at the same rate as older cells die. (See Growth phase.)  
Sticky end. A protruding, single-stranded nucleotide se- quence produced when a restriction 
endonuclease cleaves off center in its recognition sequence.  
Stringency. Reaction conditions--notably temperature, salt, and pH--that dictate the annealing of 
single-stranded DNA/DNA, DNA/RNA, and RNA/RNA hybrids. At high stringency, duplexes 
form only between strands with perfect one-to-one complementarity; lower stringency allows 
annealing between strands with some degree of mismatch between bases.  
Stringent plasmid. A plasmid that only replicates along with the main bacterial chromosome 
and is present as a single copy, or at most several copies, per cell. (See plasmid.)  
Stop codon. See Termination codon.  
Structure-functionalism. The scientific tradition that stresses the relationship between a 
physical structure and its function, for example, the related disciplines of anatomy and 
physiology.  
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Subcloning. The process of tranferring a cloned DNA fragment from one vector to another. (See 
Cloning.)  
Subunit vaccine. A vaccine composed of a purified antigenic determinant that is separated from 
the virulent organism. (See Vaccine, Enzyme.)  
Supercoiled plasmid. The predominant in vivo form of plasmid, in which the plasmid is coiled 
around histone-like proteins. Supporting proteins are stripped away during extraction from the 
bacterial cell, causing the plasmid molecule to supercoil around itself in vitro. (See Plasmid.)  
Supergene. A group of neighboring genes on a chromosome that tend to be inherited together 
and sometimes are functionally related.  
Supernatant. The soluble liquid &action of a sample after centrifugation or precipitation of 
insoluble solids.  
Symbiosis. The close association of two or more dissimilar organisms where both receive an 
advantage from the association. See Commensalism, Parasitism.  
Synapsis. The pairing of homologous chromosome pairs during prophase of the first meiotic 
division, when crossing over occurs.  
 

T 
Taq polymerase. A heat-stable DNA polymerase isolated from the bacterium Therrnus 
aquaticus, used in PCR. (See Polymerase.)  
Telomere. The end of a chromosome.  
Template. An RNA or single-stranded DNA molecule upon which a complementary nucleotide 
strand is synthesized.  
Termination codon. Any of three mRNA sequences (UGA, UAG, UAA) that do not code for an 
amino acid and thus signal the end of protein synthesis. Also known as stop codon. (See Codon.)  
Terminator region. A DNA sequence that signals the end of transcription.  
Tetracycline. An antibiotic that interferes with protein synthesis in prokaryotes.  
Thymidine kinase (tk). An enzyme that allows a cell to utilize an alternate metabolic pathway 
for incorporating thymidine into DNA. Used as a selectable marker to identify transfected 
eukaryotic cells.  
Ti (tumor-inducing) plasmid. A giant plasmid of Agrobac- terium tumefaciens that is 
responsible for tumor formation in infected plants. Ti plasmids are used as vectors to introduce 
foreign DNA into plant cells.  
Transcapsidation. The partial of full coating of the nucleic acid of one virus with a coat protein 
of a differing virus. See Coat protein.  
Transcription. The process of creating a complementary RNA copy of DNA.  
Transduction. The transfer of DNA sequences from one bacterium to another via lysogenic 
infection by a bacteriophage (transducing phage).  
Transfection. The uptake and expression of a foreign DNA sequence by cultured eukaryotic 
cells.  
Transformant. In prokaryotes, a cell that has been ge- netically altered through the uptake of 
foreign DNA. In higher eukaryotes, a cultured cell that has acquired a malignant phenotype. (See 
Transformation.)  
Transformation. In prokaryotes, the natural or induced uptake and expression of a foreign DNA 
sequence--typically a recombinant plasmid in experimental systems. In higher eukaryotes, the 



www.kamus.ac.ir    

192 

 

conversion of cultured cells to a malignant phenotype--typically through infection by a tumor 
virus or transfection with an oncogene. (See Transformant, Transformation efficiency.)  
Transformation efficiency. The number of bacterial cells that uptake and express plasmid DNA 
divided by the mass of plasmid used (in transformants/microgram). (See Transformation.)  
Transforming oncogene. A gene that upon transfection converts a previously immortalized cell 
to the malignant phenotype. (See Oncogene.)  
Transgenic. An organism in which a foreign DNA gene (a transgene) is incorporated into its 
genome early in de- velopment. The transgene is present in both somatic and germ cells, is 
expressed in one or more tissues, and is inherited by offspring in a Mendelian fashion. See 
Transgenic animal, Transgenic plant.  
Transgenic animal. Genetically enginnered animal or offspring of genetically engineered 
animals. The transgenic animal usually contains material from at lease one unrelated organism, 
such as from a virus, plant, or other animal. See Transgenic.  
Transgenic plant. Genetically engineered plant or offspring of genetically engineered plants. 
The transgenic plant usually contains material from at least one unrelated organisms, such as 
from a virus, animal, or other plant. See Transgenic.  
Transition-state intermediate. In a chemical reaction, an unstable and high-energy 
configuration assumed by reactants on the way to making products. Enzymes are thought to bind 
and stabilize the transition state, thus lowering the energy of activation needed to drive the 
reaction to completion.  
Translation. The process of converting the genetic infor- mation of an mRNA on ribosomes into 
a polypeptide. Transfer RNA molecules carry the appropriate amino acids to the ribosome, 
where they are joined by peptide bonds.  
Translocation. The movement or reciprocal exchange of large-chromosomal segments, typically 
between two different chromosomes.  
Transposition. The movement of a DNA segment within the genome of an organism.  
Transposon (transposable, or movable genetic element). A relatively small DNA segment that 
has the ability to move from one chromosomal position to another.  
tRNA (transfer RNA). The class of small RNA molecules that transfer amino acids to the 
ribosome during protein synthesis. See Transfer RNA.  
Trypsin. A proteolytic enzyme that hydrolyzes peptide bonds on the carboxyl side of the amino 
acids arginine and lysine.  
Tumor virus. A virus capable of transforming a cell to a malignant phenotype. (See Virus.)  

U 
Upstream. The region extending in a 5' direction from a gene.  

V 
Vaccine. A preparation of dead or weakened pathogen, or of derived antigenic determinants, that 
is used to induce formation of antibodies or immunity against the pathogen. (See Polyvalent 
vaccine, Subunit vaccine.)  
Vaccinia. The cowpox virus used to vaccinate against smallpox and, experimentally, as a carrier 
of genes for antigenic determinants cloned from other disease organisms.  
Variable surface glycoprotein (VSG). One of a battery of antigenic determinants expressed by 
a microorganism to elude immune detection.  
Variation. Differences in the frequency of genes and traits among individual organisms within a 
population.  
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Vector. An autonomously replicating DNA molecule into which foreign DNA fragments are 
inserted and then propagated in a host cell. Also living carriers of genetic material (such as 
pollen) from plant to plant, such as insects.  
Viral oncogene. A viral gene that contributes to malig- nancies in vertebrate hosts. (See 
Oncogene.)  
Viroid. A plant pathogen that consists of a naked RNA molecule of approximately 250-350 
nucleotides, whose extensive base pairing results in a nearly correct double helix. (See Satellite 
RNA.)  
Virulence. The degree of ability of an organism to cause disease.  
Virus. An infectious particle composed of a protein capsule and a nucleic acid core, which is 
dependent on a host organism for replication. A double-stranded DNA copy of an RNA virus 
genome that is integrated into the host chromosome during lysogenic infection. (See Coat 
protein, DNA, Genome, Host, Nucleic acid, RNA, Tumor virus.)  

W 
Wild type. An organism as found in nature; the organism before it is genetically engineered.  

X 
X-linked disease. A genetic disease caused by a mutation on the X chromosome. In X-linked 
recessive conditions, a normal female "carrier" passes on the mutated X chromosome to an 
affected son.  
X-ray crystallography. The diffraction pattern of X-rays passing through a pure crystal of a 
substance.  

Z 
Z-DNA. A region of DNA that is "flipped" into a lefthanded helix, characterized by alternating 
purines and pyrimidines, and which may be the target of a DNA-binding protein 
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