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  مقدمه مترجم   
  
  
  

 متشکل ازکارشناشان بيماری های گياهی ، انجمنی غيرانتفاعی و غيرسياسی،پزشکی آلمان انجمن گياه

 ، متخصصين حشره شناسی و دفع آفات، ويروس شناسی و باکتری شناسی،دررشته های قارچ شناسی

  . درگياهان زراعی و جنگلی استآن هايست و رشته های وابسته به کارشناسان محيط ز

ه  اساسنامه خود رسما بندن  تصويب رساه  دربن تأسيس شد و ب1965انجمن گياه پزشکی آلمان درسال 

اين ه  ب1969 تشکيل شده بود درسال 1949اتحاديه گياه پزشکان آلمان که ازاکتبر . فعاليت پرداخت

 آموزش ،باغیداشتن گياهان زراعی و  کمک به سالم نگاهف اصلی اين انجمن ازوظاي. انجمن پيوست

  مشاورت با مقام،حفظ نباتاتکشاورزی وهای  ها و همکاری با سازمان علم گياه پزشکی دردانشگاه

کنترل باقيمانده سموم  بر نظارت و،های سياسی درتدوين قوانين حفظ نباتات درآلمان و اتحاديه اروپا

آن ازمجموعه فعاليت های . است مردم به پيش برد علم گياه پزشکی درخدمت  و آب و يی غذامواد در

علمی و تخصصی و انتشارنشرياتی  تبادل اطلاعات ، می توان به برگزاری کنگره های گياه پزشکیها

 درهامبورگ 2004گياه پزشکی که درسال کنگره . را نام برد گياه پزشکی  درزمينه های مهم علم

 :جلد هفتم سلسله انتشارات خود را تحت عنوان شده بود تشکيل 

 Gesunde Pflanzen – Gesunde Nahrung, Pflanzenschutz ist Verbraucherschutz  

ترجمه و ،  حفظ نباتات يعنی ايمنی مصرف کننده، تغذيه سالم–گياه سالم :  اين قلم با عنوان به وسيلهکه 

.  ترويج و فنآوری کشاورزی دردست چاپ می باشد،زشبا تصويب شورای انتشارات سازمان آمو

درگوتينگن تشکيل ) Septermber, 2006( 1385 گياه پزشکی که درشهريور مين کنگره پنجپنجاهدر

گياه  موتورنوآوری در،بيوتکنولوژی هشتمين نشريه انجمن گياه پزشکی آلمان تحت عنوان ،شد

 منتشرشد)  Biotechnologie – Innovationsmotor den Pflanzenschutz(پزشکی

آن ها توجه خطرات به و روش مهندسی ژنتيک پرداخته ه اين کتاب به شرح توليد گياهان زراعی ب

. شرح داده است موجود  را با اطلاعات ژن  يا تراژن  گياهان تغيير کاشت ب و معاي مزايا نموده،

 و  قارچ های بيماری زا ر، حشرات زيان آو ،ها علف کشمقاوم به   معرفی شده تراژنگياهان

به تحول توجه  ،روش های مدرن تشخيص و اثبات يافته ها. ندبيمارگر خاکزاد می باشعوامل ساير

 به کمک ماهواره وبرنامه اين ماشين ها  کاربردبرنامه ريزی و  ، دفع آفات خودکارماشين هایپيشرفن 

گياه درستی موتورنوآوری دره وری بکاربرد اين فنآ.های رايانه ای ازديگرمطالب اين کتاب است 



به  و  حشره کش ها و قارچ کش ها خواهد بود، موجب کاهش مصرف علف کش هاکهاست پزشکی 

 مواد بسيارغنی ،بيوتکنولوژی باروش های مدرن .خواهد رسانيدکمک سالم نگه داشتن محيط زيست 

 موجودات آبزی و ازای طبيعی هطعم  فرآورده های غذائی مانند ويتامين ها و جانبی غذائی ومواد 

 تشخيص ودراختيارتوليد کنندگان مواد غذائی قرارداده ،بسرعت تجزيهيی ميکروارگانيزم های دريا 

 تشخيص ژن های ، تجزيه باقی مانده سموم کشاورزی درمواد غذائی،تشخيص آلودگی آب. می شود 

  استراين کتاب به آن ها اشاره شده که د  است ازديگرکاربرد های فنآوری زيستیمقاوم درگياهان بومی

 تکثير، ترجمه، تهيه ميکروفيلم وذخيره يا ايجاد هرگونه تغييرات توسط سيستم الکترونيکی زيرا   

آلمانی می باشد، درانحصارانتشارات اويگن اولمراست، ترجمه اين کتاب ان بدراصل اين کتاب که به ز

 توسط آقای گرد 2006مه به تاريخ بيستم نوامبربه فارسی توسط اين قلم با کسب امتيازرسمی ترج

  .ر، آغازگرديدفريدريش، رئيس نشريات فنی و انتشارات اويگن اولم

 و سازمان های گياه پزشکی دانشجويان و دست اندرکاران ، اميدوارم توانسته باشم با اين قدم کوچک

رداده و اين خدمت مورد قبول  فنآوری زيستی قراروزه  باجرائی و تحقيقاتی را درجريان پيشرفت های

ازمنتقدين و  پيشنهاد دهندگان برای کارهای آتی قبلا سپاسگزاری می کنم . مندان قرارگرفته باشده علاق

با وجود کهولت سن و فاصله گرفتن ازتحولات ادبی نوشتاری درايران اميدوارم اشتباه ها را برمن . 

  .ود قراردهندخرده نگيرند و برای رفع آنها مرا مورد حمايت خ

ازآقای دکترکرامت االله ايزد پناه استاد و رئيس انستيتوی ويروس دانشگاه شيراز بخاطرويراستارفنی و 

کارشناس ارشد گياه پزشکی و کانديدای دکترا نوشتاری بخش ويروس و ازخانم نازنين زمانی نور

  بخاطرويراستارنوشتاری اين ترجمه صميمانه سپاسگزارمدردانشگاه گوتينگن 

  

   شمسی1385 اسفند مطابق 2007 فوريه  گوتينگن  –آلمان 

  دکترفيروز ابراهيم نسبت 

 

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  يشگفتارپ
  
  

 زيان  گياهان درمقابل عوامل علوم پايه ای  برای  حفظ  صحيح کاربرد  ،يکی ازقسمت های مهم راهبردی گياه پزشکی

آن انگيزه  که توليدات گياهی استمدرن پايه های ن يکی ازعمده تريحفظ نباتات .  آور زيستی و غير زيستی است

 اناهميت وجودی گياه پزشکاز مردم  مهم اصولی و يک خواسته ،اين وظيفه . می باشدافزايش توليد سالم با کيفيت بالا 

ه توسعپيشرفته سال های اخير درزمينه بيوتکنولوژی امکانات وسيعی را درآينده به متحول وهای  قدم.  استدرجامعه 

 متخصيصين حفظ نباتات اغلب ازروش های پزشکی نظيرسنجش سرولوژيکی .بوجود می آورد گياه پزشکی

راهبردهای تحقيقاتی مواد مؤثره و انتقال ژن دراصلاح وراثتی ) PCR(، واکنش زنجيرهای پلی مرآز(ELISA)الايزا

درمجامع ات فنآوری زيستی درکشاورزی ها و خطر نيازمندی . گياهان زارعی، درتحقيقات کشاورزی استفاده می کنند

امکانات واقعی  استفاده ازنه وآ  بی طرفارزشيابی.  ديگری ارزشيابی می شودبه صورت  درمقايسه با پزشکی رسمی 

  .بيوتکنولوژی  درسايه ی  بحث های ناشی ازخطرات احتمالی آن قرارگرفته است

گارش هشتمين جلد ازسلسله انتشارات انجمن گياه پزشکان نانگيزه  ،گياه پزشکیشناساندن نوآوری بيوتکنولوژی در

 –کنگره گياه پزشکی آلمان تحت عنوان بيوتکنولوژی های افتتاحيه پنجاه و پنجمين   سخنرانیدر. آلمان است 

 2006درسپتامبر بيوتکنولوژی   بررسی عميق تر ی مناسب برای  فرصت،گياه پزشکی تورنوآوری برای مو

 .  دارد لازمتوجه و نگاه عميق به امکاناتی است که بيوتکنولوژی درکشاورزیجلب  ، ماانگيزه  . بوددرشهرگوتينگن

ی علف هاو حشرات ،ها  قارچ،ها حفظ نباتات زيستی درمبارزه با ويروسپيشرفت در اين کوشش روشن خواهد کرد که 

به که  ئی مخالفت ها . تر است  وسيع تر و پيشرفته،تشخيص  وتوسعه سموم ومواد مؤثره بسيار متفاوتدر ،هرز

يا درمورد وضعيت بررسی های  و  آينده برنامه های مربوط به  با آن می شود بسياری ازموارد رسمی در صورت  

  . استعلمی اوليه 

  وعوامل  و آن افزايش دانش تجربی مخصوصا درمورد شناسائی  تأثيرمتقابل بين گياهداشت را بايد ازعان نکته يک 

مانند استفاده ازسيگنال غيرقابل سنجش فراوانی  که امکانات  استآن ها همراه و ترکيبات  ارگانيزم های  ،ابيماری ز

 که ،را برای حفظ نباتات  پنهان کرده اند فعال کردن ژن های خاموش، مواد مؤثره طبيعی برای دفع آفات ،های بيوشيمی

  .افروده خواهد شد بسيارهای آينده  درسالوسعت آن ها 

  2006بتاريخ  سپتامبر 

  آندرياز فون تيدمان 

   انجمن گياه پزشکی آلمان–رئيس اول 

  و 

  فالکو فلدمان

   انجمن گياه پزشکی آلمان –مدير 
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                   فنآوری زيستی درگياه پزشکی
  

    استفان   واگنر و فالکو   فلدمان
 

Stefan Wagner1 & Falko Feldmann2

 
1Institut für Pflanzenschutz im Gartenbau, Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Messeweg 
11-12, 38104 Braunschweig (s.wagner@bba.de) 
2 Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft e.V., Messeweg 11-12, 38104 Braunschweig (dpg@bba.de)   

  
 
 

  پيشگفتار
  

 پزشکی ، فرآيند مواد غذائی، کشاورزیآيندهچشم انداز  کليد فنآوری قرن بيست ويکم و ،فنآوری زيستی

  .و فنآوری محيط زيست را امکان پذيرمی کند

 . استدرفنآوری زيستی سرمايه گذاری شده ميليون يورو 2000 بيش از ،دنياسراسر در2001درسال 

آن سرمايه گذاری بخش دولتی بود % 30صی و فقط  ازطرف بخش خصو% 70ازاين مبلغ 

)Traxler, 2004  .( قدمت   شرکت های بازرگانی آلمان درامورفنآوری زيستی با توجه به وضعيت

بخش  شرکت 480فروش  . قابل توجه است)  تأسيس شده اند1995شرکت ها بعد ازسال % 80 (آن ها

ی که تحقيقاتبودجه  . بوده است 2005ال  درس ميليارد يورو1.5بيش از رقمی فنآوری زيستی 

ه بتخصيص اين بودجه تحقيقاتی .  ميليون يورو بوده است700حدود  در،دراختيارآن ها قرارگرفته

ناميده می شود که ) venture capital(گذاری نامطمئن  سرمايه ) شرکت ها % 65به  (شرکت ها

 عنوان کمک های تشويقی به شرکت های  استان ها واز منابع محلی به، فدرال آلمان دولتازطرف

% 10درحدود ). BMBF, 2006شرکت های بيوتکنولوژی % 35به (بيوتکنولوژی داده می شود 

. می برندبه کار کشاورزی  توليداتبخش های ويژه سرمايه خود را دربيوتکنولوژی شرکت های 

  مشغول به فعاليت ود خاختصاصی   تحقيقاتروش هایبا %) 35درحدود (غيرازآن بيشترشرکت ها 

می ی هم ديگر یهاکارراه  بيوتکنولوژی درحلاز اين نشان ميدهد کهو دارد ی که کاربرد فراتر هستند

  .کرداستفاده توان 

 خود را با هدف تهيه روش های ،ی فنآوری زيستی که درتوليدات کشاورزی کارمی کنندشرکت هاتمام 

و باعث ل می کنند که وظايف حفظ نباتات را بهبود می بخشد  هدفی را دنباويا می برند به کارگياه سالم 

   . ازنظرفيزيولوژی تغذيه می شودافزايش صفات بهينه گياه

mailto:s.wagner@bba.de
mailto:dpg@bba.de
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رفته است اما  ازسال به کار سال پيش 8000 انسان ازبيش از به وسيله فنآوری زيستی روش هایانجام 

اصطلاح ) Karl Ereky( دانشمند مجارستانی مهندس کارل ارکی به وسيلهاولين بار 1919

 تمام راه  یمجموعهبيوتکنولوژی  « :  شرح دادعنواناين به  آن رابرده شد و به کاربيوتکنولوژی 

بعد ازآن تعريف . « به انجام برساند   ميکروارگانيزم تا توليد با کمک راها ئی است که مواد خام کار

  .است  امروزی آن های متعددی ازبيوتکنولوژی به عمل آمد که گويای راه کارهای

درمورد تعريف عمومی  1970ازاواخردهه ) EFB( اروپائی بيوتکنولوژی  فنآوری اتحاديه

  :می شود بخش تقسيم 5توافق رسيدند که طبق آن فنآوری زيستی به ه بيوتکنولوژی ب

  

  ميکروارگانيزمفنآوری زيستی درکشاورزی  شامل تغييرات وراثتی گياه و : سبز -

 توليد داروهای شفابخش و داروهای ،ی شامل پزشکی و داروسازیفنآوری زيست: قرمز -

  بيماریتشخيص

 درياگرفته شده از غذائی فراورده های جانبی فنآوری زيستی شامل تهيه مواد : آبی  -

مواد فنآوری زيستی شامل توليدات براساس فنآوری زيستی و روند صنعتی : سفيد  -

 يی غذا مواد ، پارچه و صنعتشيميائی

 تصويه ،فنآوری زيستی شامل روند بيوتکنولوژی دربخش اقتصاد زباله زدائی: ی خاکستر -

 خاکآلودگی  رفعآب و

  

علاوه دارد وتحقيقاتی  است که ريشه درتمام رشته های  نوع فنآوری خآص فنآوری زيستی يک

 . رددا فنآوری اطلاعاتی و علوم ماده ای ،زيکي ف، شيمی، سهمی درپزشکی گياه پزشکی برزمينه های
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   2005ی آلمانی درسال شرکت ها  بخش های مختلف فنآوری زيستی و درصد فعاليت - 1شکل 

  %83.3      بهداشت و پزشکی -

 %19.25    بهداشت دامی  -

 %9.6      کشاورزی -

 %13.2    فنآوری صنعتی -

 %35    تحقيقات نا معمول -

 %28.6    فنآوری های ديگر -

  

 

 ،سنتیفنآوری  برای سه بخش 1989که درسال  را) OECD( تعريف  جامعه اروپا ، بحثاين در
 ,BMBF(خواهيم برد به کار ، کرده اند تعيين فنآوری مولکولی و وراثتی و  مدرن زيستی فنآوری

و  روش ها درگياه پزشکی مانند کنولوژی تبيو استفاده از مثال های يک سوازدراين بخش ). 2001

 کالا، به صورت  چه موجود زيستی توليدات از استفاده  ديگرسوی  و از ، راهبرد های تحقيقاتی

  اين راهبردها نيست، دادنشرح   ما انگيزه. فنآوری زيستی پيچيده  های ويا راهبردفرايند ، خدمات

 برای مطلع شدن ازتک تک راهبرد ها .می باشدآن ها درگياه پزشکی گسترده بلکه استفاده ازامکانات 

  .لطفا به مقالات اصلی مراجعه شود

  

  

  درگياه پزشکی  سنتی بيوتکنولوژی 

  

 و موجودات پيشرفته تر ميکروارگانيزم ات  توليدفنآوری  کاربردهای مهم ترين  ،سنتی بيوتکنولوژی 

تراز با   همفنآوری سنتی را  نبايد اهميت مبحث در. ها را شامل می شود نماتدمانند حشرات و 

آزمايش شده درعمل درستی آن ها است که  هائی بلکه مربوط به فنآوری ، قرارداد آن بودنغيرمدرن

توليد  ها و ميکروارگانيزم انبوه افزايش اطلاعات درمورد فنآوری زيستی باعث افزايش توليد . است 

درمورد زيست شناسی آفات و پايه ای کارهای تحقيقاتی . وابسته به آن ها شده استهای  متابوليسم

حفظ نباتات . د آن ها را به توليدات بيوتکنولوژی هموارمی سازدورو ،محيط زيست اآن ها بتأثيرمتقابل 

ازميکروارگانيزم ها يا  . بيوتکنولوژی هستندازمثال های بارز ، با مواد طبيعیدفع آفات بيولوژيکی يا 

  .بصورت مستقيم و يا ازمتابوليسم های توليد شده توسط آن ها استفاده می شود
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مخصوصا آن ها  روزبه روز برکاربرد آنتاگونيست ها درمبارزه با     آفات  مبارزه بيولوِژيکی بادر 

مبارزه ). Ehlers, 2006 ; Richter et al. 2006 (می شودافزوده  درختان ميوه مبارزه با آفات در

 ,.Trichogramma spp., Chrysoperla spp( آنتاگونيست های حيوانی ا با آفات می تواند ب

Amblyseius spp (   قارچی آنتاگونيست های  و يا ) Trichoderma spp., Hirsutella 

rhossiliensis, Gliocladium catenulatum , Paecilomyces lilacinus (ساير يا با و

 , .Pseudomonas spp., Bacillus subtilis , Serratia spp(آنتاگونيست های ميکروبی 

Xenorhabdus bovienii (انجام شود.  

ی قارچ ها براساس لوژيکی را بيویحشره کش هاای شيميائی  موفق شده اند تعدادی ازشرکت ه

  ،Beauveria  ازجنس های   fungi (entomopathogenic (ات   حشری زا دربيمار

Metharhizium  و  Verticillium را  ويروس هامی توان همچنين .  وارد بازارکنندرا ساخته و 

ويروس  از (eco farming)ی اکو  داری هاباغدر. بردبه کار دفع آفات زيستی در

)Granulosevirus= CpGV (  موفقيت آميزی برای مبارزه با کرم سيب به صورت)Laspeyresia 

pomonella ( کلم آفت لاروهای برای مبارزه با  . می شوداستفاده)Mamestra barassicae (ازنيز 

  است،ماری زا در آفت کلمبي که  )eulenpathogenen Baculovirus ) MbMNPV ويروس 

يا پس از ، می شوداستفاده  مستقيم به صورت  ازويروس ها يا .(Cory et al. 2005)می شوداستفاده 

سموم دفع تناسب طبقه بندی ه  ب .دن مورد استفاده قرارمی گير،ارگانيزمبيوتکنولوژی    ترکيب تهيه

  شيميائی مانند سموم دفع آفاترا يد شده آن ها مواد تول يا فعال   های ارگانيزم   می توان،آفات زيستی

مقررات صدورمجوزبرای سموم . بردکاره  ب،استفاده ازآن هامجوزصدوردر شده  تعيين مقرراتطبق 

برای مواد تقويتی گياهان هم درنظراست . دفع آفات زيستی شيبه سموم دفع آفات شيميائی می باشد

  ). de.bund.bvl.www (استفاده مورد کنترل و آزمايش قرارگيرد

به Bacillus thuringiensis زهرابه  باکتری  ، شيميائی-دفع آفات زيستی اتازمعروف ترين توليد

می اين زهرابه که ازاسپرو کريستال های پروتئين باکتری مذکورتهيه . است )Bt-Toxin( تی -بینام  

 باغداری وواحد های کشاورزی زيستی در دفع آفات  حشره کش  عنوانبه سال گذشته 40 درشود

زهرابه  ). Schuler et al. 1998 (رفته است به کارجنگل عمليات مبارزه با آفات دردرو باروش اکو 

کشندگی  برای لاروبعضی ازپروانه ها که ازبرگ تغذيه می کنند خاصيت شده توسط اين باکتری  توليد

  می توان، ازديگرانواع حشره کش های زيستی. بی تأثيراستزيست جودات محيط سايرموراما بدارد 

بدين صورت تأثيراين عصاره .  اشاره کردAzadriachta indica مختلف گياه قسمت هایعصاره  به

 حشره کش دردفع آفات به عنوان و می کند جلوگيری  لاورپروانه توسط  برگ هاخوردن  ازاست که 

http://www.bvl.bund.de/
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 و ها  باغ در طبيعی   دفاعسبب  افزايش رود و  میبه کار با پروانه ها و کنه ها  برای مبارزهزيستی 

  .می شودمزارع  

  انجام Azadriachta indicaی و داروئی گياه اي سال گذشته تحقيقات زيادی درمورد اثربيوشيم20در

  ). Schmutterer, 1995(شده است 

برای . ، های مهم دفع آفات شيميائی را تشکيل می دهندپايهمانند مواد طبيعی قارچ ها  طبيعی مواد ساير

می رود وماده مؤثره آن با سنتزتغييرداده به کاربعنوان ماده اصلی  Strobilurine استروبيلورينمثال  

 که ازآن ماده مؤثره  Pyrethrumعصاره پيرتروم    . می شود تا سبب افزايش اثرگذاری آن گردد

 مؤثره آورمکتين  ماده از. می آيد کاربرد حشره کشی دارددستبه    Pyrethroideپيرتروئيد

Avermectin  اسپينوزاد  مؤثره مادهاز  عليه کنه ها Spinosadبدون اين که  ، عليه پروانه ها

  ). Stetter & Lieb 2000(رود  میبه کارمستقيما  ، داده شود درآن هاتغييراتی

  خانواده یی سوسک هابرای مبارزه با ،يه شده اند که با فنآوری زيستی تهPheromon  هاازفرومون

Scolytidae،   انگور ای پروانه آفت)Lobesia spec.،Eupoecilia spec.( ، سوسک سيب زمينی 

)Leptinotarsa decemlineata (بلوط  ای  پروانهآفتو)Cameraria ohridella(  استفاده می

مخلوطی . سم است  آن ها به سمت جذبت جهت  اشتباه انداختن حشرا بهنقش فرومون ها برای. شود

می  در دفع آفات مورد استفاده قرار، را دارد کشندگی  جذب و با يک سم شيميائی که نقشازفرومون ها 

  ). Meyhöfer et al. 2006 (گيرد

 .Stahl et al( قراردارد درگياهاناکتسابی ايجاد مقاومت  ،زيستیدفع آفات شيميائی و دفع آفات بين 

برای حفظ نباتات » مصونيت«  بعنوان 1933 درسال آن را) Von Chester( فون چستر  که)2006

و بيوتکنولوژی راهبردهای  استفاده ازبادردفع آفات زيستی اين اصل امروزه کاربرد . استدانسته مفيد 

  . بهترشده استی زابيمارعوامل  و ميزبانرابطه افزايش دانش در

 مجبوربشوند درژنوم گياه حساس تغييراتی بدهند، مقاومت طبيعی آن کهاين درمقاومت اکتسابی بدون 

درصورت . )Pieterse & Van Loon, 1999(اين فرآيند بدوصورت انجام می شود. را فعال می کنند

ازطريق ميکروارگانيزم SAR       (Systemic Acquired Resistance) اول مقاومت سيستميک

درنوع دوم مقاومت اکتسابی  .ايجاد می شودازطريق مواد شيميائی هائيکه ايجاد زخم می کنند ويا 

دراثرنفوذ ميکروارگانيزم های پيرامون ) ISR) Induced Systemic Resistence سيستميک 

 PGPR)   Plant Growth Promoting   ريشه، نظيررايزوباکتری های افزايش دهنده ی رشد

Rhizobacteria (و يا مايکوريزاها) Mycorrhiza (ايجاد می شود  )Feldmann & Lieberei, 

1991 ; Durrant & Dong 2004 .(يی بيماری زاقدرت از  قدرت دفاعی گياه، شدن فعال دراثر

 آن کاهش کيفيت از ومحصولازکاهش يا متوقف می شود، درنتيجه شده  کاسته بيماری زاعوامل 
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گياه سايرقسمت های به  سيستميک صورت  به درگياه ايجاد شده مقاومت اکتسابی . گرددمی جلوگيری 

 انتشاراين چگونگی . می دهدرا نيزافزايش ها قسمت آن و مقاومت می شود پخش  ، که تيمارنشده اند

ازپروژه  ،درگياه) signal material(مواد اخطاری ترکيب  و  درگياه)signal ( هااخطار يا سيگنال

درگياهان ) SAR( ايجاد مقاومت اکتسابی  ين تحقيقاتدرا. تحقيقاتی بسياری از دانشمندان است های 

اسيد سالسيليک  استفاده از  با Lycopersicum  و Arabidopsis، Nicotianaآزمايشی مدل مانند  

)salicylic acid =SA ( سری زنجيری سيگنال)signal chain(، درآزمايش ديگری . می شود  فعال

ازطريق اسيد می شود ) ISR(اد مقاومت اکتسابی سيستميک فعال شدن و هدايت سيگنال که منجربه ايج

  يا اتيلن )jasmonate( ياسمونات به وسيلهاحتمالا صورت نمی گيرد بلکه هدايت سيگنال سالسيليک 

  ).Conrath et al. 2002 (انجام می شود

 =hypersensitive Reaction( واکنش فرا حساسيت ، مقاومتمکانيزم انواع   فعال شدن ديگر از

HR  ( فعال ،فعال شدن مکانيزم  مقاومتازديگرانواع .  شدن موضعی ديواره سلولی استضخيم و 

 فيتوآلکسيندرگياه مانند  بيماری زاشدن سنتزپروتئين ها می باشد پروتئين های  ناشی ازفعاليت عوامل 

 دهنده ای تشکيل يا  سايرپروتئين ه)  PR- Proteine( آر – پی  هایو پروتئين)  Phytoalexine (ها

ايجاد مکانيزم روند که    Phneylalanin-Ammonium-Lyase  (PAL)واکنش دفاعی  مانند 

  ).Pieterse & van Loon, 1999(همراهی می کنند مقاومت  را 

 فنآوری  با مواد تقويت کننده گياهمنجربه تهيه صنعت  انتقال اين اطلاعات ازتحقيقات پايه ای به 

 )symbiont(فنآوری همزيستی که مورد استفاده ) ®Bion®, Oryzenatانند م ( شده استزيستی

   ).®INOQمانند( قرارگرفته است

 in (یآزمايشگاهودرشرايط با عمليات تخميری  گياهانبا ی متحول شده يا همزيست  هاميکروارگانيزم

vivo(  تکثيرمی شوند يه صورت انبوه)Feldmann & Grotkass, 2002 (ن هاآازمحلی و در 

) . Feldmann, 1998( محسوس است آن هااستفاده می شود که ازنظرشرايط کشت طبيعی  کمبود 

يافته اند دربازارهای بين و گسترش  توسعه ،  و اقدامات که برای کاربرد ويژهتوليداتتعداد زيادی از 

  ).von Alten et al. 2002 (می شودالمللی عرضه  

های لازم برای سنتز، احتمالا ازطريق وارد کردن ژن  ،ه درگياه فعال کنندفعال کردن دائمی مواد 

نسبت به تيمارمستقيم مواد به روی گياه، اين اقدامات  (ديگری را درگياه بوجود می آوردطيف  حفاظتی 

  .می باشدبيوتکنولوژی مدرن راه برد های جزء کاربرد مواد نير) صدمه کمتری به رشد گياه می رساند
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  مدرن درگياه پزشکیبيوتکنولوژی 

  

مهندسی  بيولوژی مولکولی و پيشرفت های رابطه بين بيوتکنولوژی سنتی را با ،بيوتکنولوژی مدرن

به . می شود اغلب  با فنآوری زيستی اشتباه گرفته مهندسی ژنتيک .  وصل  می کندژنتيک به هم 

نتقال مواد وراثتی درنهايت  تغيير و ا، تحقيق،ها و پردازه ها برای جداسازیروش کلی تمام صورت  

بيوتکنولوژی سنتی و مدرن مخصوصا درمورد بين رابطه  . تشکيل می دهدقسمتی ازبيوتکنولوژی را 

اصلاح نباتات پايه  اقتصادی و اقتصاد مناسب محيط زيست .  می شود  واضح تراصلاح نباتات مدرن

  .  رابطه مستقيم داردگياه پزشکی  است و باکاربرد درکشاورزی

شد  «  و تلقيحانتخاب» نباتات سنتی اصلاح جايگزين اصلاح نباتات بيوتکنولوژی  سال گذشته 10در

 درمحيط آزمايشگاه کشت سلول و بافت ، درگياهموتاسيوناستحاله يا  اصلاح که ازآن جمله می توان به

شد  دروراثت یراتتغييبه وجود آمدن سبب کاربرد اين عمليات . اشاره کرد ها باهم ادغام پروتوپلاست و

  ). Dickmann et al. 1999(منتقل شدند جديد  به ارقام جديد صفات با ظهورکه 

 اصلاح نباتات را  اصلی  تحقيقات،با بيوتکنولوژیمورد اصلاح مواد   و ارقام جديدتشخيص مولکولی

ژی های بيوشيمی و مشخصات مرفولو نشانجايگزين  ،گسترش نشان های مولکولی. پايه گذاری کرد

های مولکولی برای شناسائی صفات ارزشمندی مانند ) marker (  تحقيق و توسعه نشان.گرديد

 دربعضی ازپروژه های اصلاح نباتات نشان های تک ژنی و. ها را افزايش داد اهميت  نشان ، مقاومت

هيلاتی با اين روش تس ،برده می شوندبه کار ، آن ها ارثی است صفاتکه  چند ژنی  نشان های چنينهم

روش ). Wehling, 2000( افرايش می يابد صفات انتخاب اثرانتخاب تلقيح صفات بوجود ميآيد و در

 کرده است  زيادی پيشرفت های  حاصل ازآن تجزيه مولکولی برای تشخيص ژن يا فرآورده هایهای

  . های معمولی اصلاح نباتات خواهد بودروشو درآينده بدون استثنا جزء 

ذوب  ،کشت پروتوپلاست ،کشت جنين ،ميکرواسپرها کشت از اپلوئيد های مضاعفه ،کشت مريستيم
 فنآوری روش هایاز) Trigiano & Gray, 2004 ( همسانه سازیو ) cell fusion (سلول ها

بعضی ازاين روند ها برای . می شوندصفات وراثتی   تغييراتبه منجرنهايت  دروزيستی هستند 

اصلاح نباتات با اصلاح و توسعه ارقام  .دنمی باشسيارمناسب کشاورزی اکو بدراصلاح ارقام 

  توانائی به حداکثر مسلما هنوز. انجام داده است به کشاورزیپرمحصول خدمت بزرگی را 

  .نرسيده استها   بيماریم به  و مقاو پرمحصولگياهان يکی  دراصلاح فيزيولوژ

 قابل سنتی بازمی کند که با تلقيح ی ژن هارکيب ژنتيکی راه را برای نوتپردازه های اصلاح نباتات با 

مهندسی ژنتيک بعنوان بيوتکنولوژی . متصل نيستندخواسته  ا  نژن هایبه اين که  يا نمی باشندانتقال 

 دائم به صورت  رفته است به کار سنتی که هزاران سال روش های دررابطه با می تواندمدرن 
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روش اختلاف ). de.bafz.www (نمايدتکميل توسعه وا و روند اصلاح و توليد رگسترش پيدا کند 

 ودرروش سنتی زود ترکه تغييرات اصلاح شده  دراين استبا روش های بيوتکنولوژی  سنتی های

  .می شودمؤثرتر وارد عمل 

ی  خواسته ها،  های بعدیو انتقال اين تغييرات به نسل ژنوم های گيرنده تثبيت تغييرات وراثتی در

حمايت مهندسی ژنتيک ازيک هدف حجم ). Ryschka et al. 2000 (علمی ازمهندسی ژنتيک است

نحوه تصميم استفاده ازاين ارقام بايد دلايل  اما . می باشدضروری خاص درتوليد ارقام کشاوری بسيار

  .را برآورد کندگيری 

 دانشمند آمريکائی موفق شد ژن مقاوم به آنتی بيوتيک يک.  تهيه گرديد1983اولين گياه تراژن درسال 

 ازطرف انستيتوی  تراژن اولين گياه 1989درآلمان درسال . را از باکتری به گياه توتون منتقل کند

  ی آنبرگ ها گلرنگ اطلسی بوده که  تراژن گياهگياه.   شد ارائهتحقيقاتی ماکس پلانک درکلن

که مقاوم به ويروس بود تراژن اولين گياه زارعتی يعنی چغندرقند  چهارسال بعد . تغييرداده شده بود

 ، گوجه فرنگی 1994درسال . دارددرسيستم تغذيه آينده اهميت زيادی  که اجازه کشت گرفت درآلمان 

  تراژن های غيرازآن.  بازارشدبه عنوان اولين ماده غذايی، وارد) FlavrSavr-tomato(تراژن 

 & Saedler (اجازه کشت گرفتنددنيا سراسراهان زياد کشاورزی در منداب و گي،سويا ،ذرت

Schuchert, 2001 .( گياه پزشکی و ، پرمحصولیگياه برای تغييرات ژنوم گياه درکناراصلاح انگيزه

 مقاومت درمقابل  ،)Moeser, 2006(ده  نجوحشرات  درمقابل تمقاومهای حفظ نباتات مانند زمينه 

 ,Varrelmann(ی ويروسی بيماری ها مقاومت درمقابل ،)Stahl et al. 2006(ی قارچی  بيماری ها

  .می باشدنظرمورد )  Märländer & v. Tiedemann, 2006 (یعلف کش هايا متحمل به ) 2006

به کارمی ده نجو حشرات برای مقاومت درمقابل  به گياهان زارعی منتقل شده اند که  ژن40درحدود 

باسيلوس  استخراج شده از های ژن، معروفترين ژن هااز). de.biosischerheit.www (رود

به ده ژن .  هستند)Bt-gens( تی – بی -ژن های به نام  Bacillus thuringiensis تورينجينسز

حشرات عليه برو  گياهان زارعی منتقل  شده اند که می توانند پروتئين های سمی درگياه توليد کنند

درخود گياه امکان توليد پروتئين سمی اين ژن های کد شده . تأثيرگذارهستندانتخابی به صورت  مختلف 

کرم ساقه خوارذرت    . می سازد و درمقابل حشرات جونده ازخود مقاومت نشان می دهندميسررا 

Ostrinia mubilalis لارو اين . شودمی محصول % 30 سبب کاهش تا ،مخصوصا درمناطق گرم

توان با سموم  به سختی می  و می کندايجاد کرده و دردرون ساقه زندگی ساقه ذرت سوراخی در پروانه 

می کاهش محصول آن ها کمترکه اين علاوه بر ، تی-بیمجهزبه ارقام ذرت . شيمائی با آن مبارزه کرد

کمترآلوده  ايجاد عفونت کنند ی مضرنيز که دراثرزخمی شدن ساقه ذرت می توانستندقارچ ها به ،يابد

    که برای سلامتی انسان Fumonisin زهرابه فوموزين  تی –درارقام ذرت مجهزبه بی و می شوند 

http://www.bafz.de/
http://www.biosischerheit.de/
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درمقابل  تی را برای حفاظت –ذرت و پنبه که ژن بی انواع گياهان .  نمی شود توليد خطرناک است

می زاروپا درسطح وسيعی کاشته  درآمريکا و سايرکشورهای خارج ا،درخود دارندنده جوحشرات 

 آفات عليهی سم پاشتوانسته اند درکشاورزان  ، تی هستند–درکشت ارقام پنبه که دارای ژن بی . شوند

    و     Pectinophora gossypiella کرم سرخ پنبه   ،Helicoverpa zeaپنبه مانند کرم قوزه پنبه   

Heliothis virescensصرفه جوئی کنند  .  

گياه وارد کرده اند وسبب مقاومت گياه به  ديگری هم ژن های ، تی–ژن بی غيرازو دانشمندان محققين 

مهم ) PI)   Protease inhibitor  آنزيم پروتئآزهبازدارندژن های گروه .  انددرمقابل حشرات شده 

عملکرد ی از ژن های خود گياه هستند که سبب جلوگير، پروتئآزه آنزيمبازدارندژن .  هستندآن ها ترين 

 & Blatter(گياهی خودی ندارند   پروتئآز آنزيم ر اما تأثيری بمی شوند پروتئآز حشرات مختلف آنزيم 

Wolfe, 1995.(  

 آنزيم  استفاده ازمواد مختلف ازجمله) Anke & Thines, 2006  (ی قارچیبيماری هابرای مقابله با 

 پلی ساکاريدقند هائی ازنوع  اين آنزيم قادراست زيرا    .می باشدمورد آزمايش ) Chitinase(کيتيناز 

که به ميسليم های قارچ کيتيناز آنزيم .  ببرد ازبين  ، وجود دارددرترکيب ديواره سلولیها که  قارچ در

اين اصل برطبق .  و ازرشد قارچ جلوگيری می کندکرده حمله  ،نفوذ می کنندسلول گياه داخل ه ب

  pathogenesis- related( (PR)مربوط به واکنش گياه ين های کيتيناز و گلوکوناز جزء پروتئ

Protein ( که دراثرعفونت گياه با يک بيماری قارچی درگياه  می باشند بيماری زادرمقابل عوامل

بررسی هائی دراين اين سيستم دفاعی خود گياه خيلی کمتر مطالعه شده است و اگرهم . يندبوجود می آ

علت فعاليت ه  آر ب–ی پی غلظت  آنزيم ها دراثرافزايش . رترشروع شده است ديمورد انجام شده بسيار

 Schulze-Lefert (می شود بيماری زايا عامل سبب حفاظت گياه درمقابل آن قارچ  بيماری زاعوامل 

& Panstruga, 2003.(  

  ازو کرد اشارهعفونت فوزاريوم  مقاوم به  جو بهتوانی  مقارچ هاازگياهان تراژن مقاوم درمقابل 

 قارچ عفونتمقاوم به تراژن منداب همچنين به و توليد زهرابه اين قارچ جلوگيری می کند 

Rhizoctonia solani  اشاره کرد .  

درگوجه  ببرندمی توانند غشا سلولی قارج ها را ازبين که ) Osmotine( معروف به اسموتين ژن های

 تجربه دراستفاده ازاين ژن ها درمورد قارچ   اولين. سيب زمينی و توتون پيدا شده اند ،فرنگی

کند شدن  که سبب بود   عامل پوسيدگی غده و گياه سيب زمينی Phytophthora infestansفيتوفتورا  

است ) Ribonucleasegens(مثال ديگر استفاده ازژن های ريبونوکلئوآز  .ظهورعلائم بيماری گرديد

 Zhu et(ترش قارچ درگياه جلوگيری می کند شود وازگسکه سبب ازبين رفتن اسيد نوکلئيک قارچ می

al. 1996 .(می باشدقارچ کش هامصرف  کاهش ،انگيزه کاربرد  ارقام مقاوم به قارچ ها .  
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تهيه نمايند ايجاد مقاومت درمقابل  همسانه سازیی که تاکنون موفق شده اند ازآنها ازژن های مقاوم

 قارچ های زنگ گياهان و مانند سفيدک حقيقی ،)Biotroph(قارچ های زيوا پرور يا  بيوتروف ها

 2مثال درجو به صورت  . استبسيارپيچيده  ،به نظرمی رسيدساده  که درابتدا فرآيند  البته اين .هستند

 فرا  ايجاد سببکه  ،)Ml(ال   – غالب ام  مقاوم و ژن. های اصلی شناخته شده اندژن  ازدونوع

مانع است که ) mlo(او –ال - مغلوب املی ژن مقاوم و ومی شودت  بافمرگ سريع  و ميزبانحساسيت 

 منفرد ساده ژن های مقاومت از نوعهردو. ورود عامل بيماری زا درسلولهای اپيدرمی جو می شوند

ژن احتياج  به کمک مقاوم  اين دو ژن کرد که عملمی دهدنظريه هائی نشان . مقاوم ناشی می شوند

  ).Schulze-Lefert & Panstruga, 2003( ديگردارند  های

 سيستم دفاعی ی باکتريائیبيماری هابرای مقابله با . های باکتريائی مشکل است مبارزه با بيماری

فراوانی . می باشد) Lysozym(و ليزوزيم ) Pektatlyase(زيا براساس ژن های پکتالبيشترمولکولی 

 موجود بودن درگياه می توانند صورتدر.  باکتری ها سمی هستندبرایو ژن های ليزوزيم بيشتراست

 Bacterophage  (4 –باکتری فاژ تی ژنی از مثال به صورت   .ازتکثيرباکتری ها جلوگيری کنند

T4   ( ازعفونت ارقام سيب به باکتریErwinia amylovora سيب زراعت  يا درمی کند  جلوگيری

می حفاظت  ،زا است که خاک  Erwinia carotovora بيماری باکتريائی عفونت به از آن رازمينی 

ه کرم ابريشم ب ازپروانه  Ceropin B lytic peptides   پپتيد ليتککه  ژن گذاشته شده درتوتون. کند

  در ساقه گرديد اما Pseudomonas solanacearum سبب کاهش عفونت با باکتری ، دست می آيد

 ). de.biosicherheit.www(نشد واقع درآلودگی ريشه مؤثر

 با سموم آن هاتوان با   نمیزيرا می دهند تشکيل ی ويروسیبيماری هادرکشاورزی مشکل بزرگ را 

 محافظت ويروس هاگياهان را درمقابل مهندسی ژنتيک  با می شود لذا سعی ، مبارزه کرددفع آفات

 ژن ها که منشاء ويروسی بنام مقاومت مشتق شده ازعامل مهم ترين گروه ژن ها يا بخشی ازتوالی.کرد

می  را توليد آن ها) pathogen derived resistance(است و خود ويروس ) PDR (بيماری زااز

ی ويروس بيماری زادربعضی موارد به علت وجود قسمت غير). Stiekema et al. 1993 (کند

 پروتئين ها که  با انتقال ژن می شودلذا سعی  .نيستنددرسلولهای گياهی، ويروس ها قادربه تکثيردرگياه 

 مقاومت درمقابل ويروس را افزايش ، پروتئين ترابری ويروس آن ها کد شده استويروس يا پوششی 

که عامل بيماری ريشه ) Rizomania-virus( ويروس ريزومانيا عليه قنداين فنآوری درچغندر. دهند

به ) Potato leafroll virus ( برگ قاشقی سيب زمينی يروس وعليهو درسيب زمينی  ای چغندراست

،  انتقال )PDR(راه های ايجاد مقاومت يکی ديگر از.  (Blatter & Wolfe, 1995)برده می شودکار

اين فنآوری  سبب جلوگيری  . گياه استه  بيا قطعه ای ازآن) Replicase(رپليکاز ژن های ويروسی 

 عليهاين روش .  اما چگونگی نحوه عملکرد آن کاملا روشن نيستدمی شو ميزبان ويروس درازتکثير

http://www.biosicherheit.de/
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ی ساتالايت ويروس هابا مايه زنی گياهان با اسيد ريبونکلئيک . رفته استبه کار ويروس هابسياری از

)Satellit RNA ( زيادی درمقابل ويروس به مقدارازجدايه های کم آزار توانستند تحمل کلم را 

 تراريختن  نشان داد که آزمايش ها . دنافزايش ده) Cauliflower mosaic virus(موزائيک کلم گل 

نسبت  Satellit RNAکاربرد واکنش .  می کندرا درمقابل عفونت حفظ  هم گياه Satellit RNAژن 

تراژن نيازی به سم پاشی  ارقام  در).Blatter & Wolfe, 1995 (به نوع ويروس و گياه فرق می کند

  .يروس وجود نداردعليه حشرات ناقل و

رشد خارج ازحد علف ها . هستند  مشکل بعدی درکشاورزی ی هرزعلف ها ،بيماری ها آفات و غيراز

 که با هزينه علف کش هاکاربرد . باعث کاهش توليد محصول می شوند ، گياهان زارعینسبت به رشد

با طيف  انتخابی ی علف کش هاتوسعه . می شودزيست سبب آلوده شدن محيط  ،بالائی انجام می شود

و کاشت  گياهان تراژن که دررشد آنها  )total herbicide(توتال  یعلف کش هاجای ه ب،  تروسيع

 با تکنولوژی زيستی می ی هرز درمبارزه با علف ها رااين علف کش ها اثری ندارند، راهبرد جديدی

  دنبال می شودراه کار دراين رابطه دو .گشايد

  

 را بی اثر کند مانند ترکيبات علف کش هامی تواند  که می شود توليدی درگياه  آنزيم: الف   -

  ) acetyl-group(گروه آستيل 

 طوری ساختمان پروتئين  است اما علف کشوجود آمده شبيه پروتئين ه آنزيم ب: ب  -

 & Kishore(ند ازفعاليت آن جلوگيری کند نمی توان علف کش هاتغييرداده شده که 

Shaw, 1988 ; Dunke, 1999.( 

  

  دو علف،)Glufosinat(و گلوفوسينات ) Glyphosat( گليفوسات ،علف کش هاترين ماده مؤثره  مهم

 سراسر دنيادرارقام زراعی متعدد  در، به علف کشمتحمل های ی تراژن هاعليه انتخابی غيرکش 

 می ،ی روندمازبين درخاک بسرعت  ها ميکروارگانيزم با که مواداين .قرارمی گيردمورد استفاده 

 اين کهبرای مبارزه با علف های نسل دوم موقعی به کاربرد که محصول را به خطرمی اندازند يا توان 

که  منداب ، چغندرقند،سويا ، ذرتتراژن  درآمريکا گياهان .رشد آن ها پيشرفت بيشتری کرده است

علف جديد مبارزه با راهبرد در.  کاشته می شوندوسيعی درسطح بسيارمتحمل به علف کش ها هستند 

ه ببه علف کش ها استعمال علف کش ها  گياهان متحمل  بای هرز طبق تجربه آمريکائی ها درمزارعها

  .  استبا گياهان غيرتراژن کاشت شده مراتب کمترازمزارع 
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  بيوتکنولوژی مولکولی

  

 Functional (فعال  ژنوميک ،)Genom Research( تحقيقات ژنوم شامل بيوتکنولوژی مولکولی 

Genomics(، پروتئوميک )Proteomics(، ترانس کريپتوميک )Transcriptomics (تشخيص و 

روند کاری بيوتکنولوژی ). Karlovsky, 2006(است ) Molecular Diagnostics(مولکولی 

 بيولوژی انفورماتيک و بيو ،ساختمانی بيولوژی ، بيولوژی مولکولی،مولکولی از بيولوژی سلولی

را مطالعه ها  ناگزير بايد پروتئين بيمارگر و ميزبانبرای مطالعه  رابطه بين . می شوداشی فيزيک ن

 بيماری زائی عوامل بيماری زا بايد مستقيما به ) proteomic(برای مثال برای مطالعه پروتئين. کرد

ح تحقيقات اصلا)  transcription profiles (در نسخه برداری). Xing et al. 2002 (پرداخت

 رابه وجود آمده تغييرات  ،توليدات آن مشاهدهوبيگانه بعد ازوارد کردن ژن  می تواننباتات مولکولی 

اسپکترومتر ازنوع ميکروآرری با استفاده ازروش ). Talbot, 2004 (نمودثبت   درطيف ژنی

)DNA-Micro-arrays (يک ژن تحت شرايط  خاصی نسخه اندازه  تا چه ،بررسی کرد می توان 

سلول  گياهی  تراژن و سلول هایبا مقايسه نسخه برداری بين .  شده است)transcripted(داری بر

توالی تهيه ). Xing et al. 2002( کرد  تعيين تفاوت بين اين دو را می توان گياهی غيرتراژن های

ی يا ژنوم گياه است و می تواند توالی  مولکولی مکانيزم اساس ، و مطالعه نقش آنsequencingژن 

دراستفاده های  ،تحقيقات اين گونه آمده ازبه دستاطلاعات .  کندمشخصرا بيمارگر و ميزبانرابطه 

کاربرد دارد   اصلاح نباتات مولکولی و يا تغييرات مهندسی ژن گياهاننظيربيوتکنولوژی متعدد 

)Caldenty & Barz , 2001 .( رارگرفتن قترتيبو  یبازجفت های توالی تکرار ژن ها و ساختمان 

 DNAتوالی قسمتی از تهيه برای مثال . می دهدو مدرن را تشکيل سنتی   اساس بيوتکنولوژی ،آن ها

 Molecular( تشخيص مولکولی اساس ،ميتوکنيدریمربوط به  DNAژنوم  يا مربوط به 

Diagnostics  (باز بيولوژی   تعيين روش ادغام با متخصصين . روشن می کند را ميکروارگانيزم

برای تعداد زيادی ويژه ای های  آغازگر،)PCR(واکنش زنجيره ای پلی مراز روش ولکولی و م

(  مانند واکنش زنجيره ای پلی مرازمختلف   روش های گسترشبا . کرده اند ها پيدا ميکروارگانيزماز

Nested-PCR، Real-time PCR،  DNA-Chips (   با کمترين مقدارمی توان  DNA،  به هويت

استفاده علاوه بر). Alvarez 2004, Narayanasamy 2001(پی برد   DNA يا رگانيزمميکروا

با .  استنمونه هاخاص ويژگی   تعيينسرعت و  ،روش ها اين  ديگرمزايایاز  ، کمترين مقدارنمونهاز

 با استفاده .است قابل حمل به وجود آمده سيّارو وسايل تجزيه  ،الکترونيکهای  نوآوری پيدايش 

مزرعه و محل مورد دررا گياه پزشکی می توان نمونه های ی سيّار نوتکنولوژی اسپکترومترهانااز

  .نياز بررسی کرد
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تمام وهم برای بررسی هائی ازژنوم  قسمتدربررسی وتجزيه  هم  می توانرانوآوری بيوتکنولوژی 

 هم همکاری اتلف بدرتجزيه ژنوم گياهان سازمان های مخ . بردبه کاربيمارگر يا  ميزبانژنوم گياه 

 وزارت فدرال برای آموزش و تحقيق آلمان همکاری برنامه های می توان مثال به عنوان .  دارند

)BMBF ( را نام برد و صنايع)ژنوم در سيستم بيولوژی گياهی کامل  آناليز»GABI «  ( . اطلاعات

پيشرفت وتوسعه  درچنين  همدرگياهان و مقاومت  ،اصلاح نباتات در،به دست آمده ازاين همکاری ها

و طرح گياهی ) Molecular Farming( کشاورزی مولکولی به نام ان صفات گياه   تعيين

)Designer Plant ( اين برنامه ها با .  مورد استفاده قرارمی گيرد،جديدو مشخصات با صفات

مورد م برای انسان آنتی سرتهيه  داروسازی يا ،را برای واکسيناسيونتراژن گياهان  ،درآيندهقراراست 

 گياهی داده متابوليسم قراراست تغييراتی در، علاوه براين). de.pro-bio.www (استفاده قراردهند

اسيد مقدار يا تغييراتی درسوياروغن منداب و درصد مقدارمانند تغييرتا بازدهی آن ها بهترشود شود 

  ).Functional Food(آمينه ذرت 

  

  آينده چشم انداز

  

شاهد اينک  سال پيشرفت دربيوتکنولوژی 20ممتازدرجهان پس از تکنولوژی با برای کشورآلمان 

شده  فنآوری صنعتی و فنآوری کشاورزی ، تکنولوژی اقتصادی ازتغييرات نا مناسب درتوازن استفاده

  .آينده حفظ کندخود را درو موقعيت با برنامه های لازم جايگاه بايد لذا است 

سلولی موجودات و شناسائی روزافزون ازساختمان  ، بيوتکنولوژیپيشرفت مداوم درپردازه های 

. گردد اخيرمتحول سال هایتحقيقات پايه ای در سبب شده است ،آن ها متابوليسمتوليدات ازاستفاده 

 استفاده دررا  خودراه  ،فراورده های آن ها گياهی و ات بيوتکنولوژی د ر توليدکاربردهای 

 دائمی واساسی  ،تکنولوژی زيستی پيدا کرده است و سهم مهمی درادامه توسعه راهبرد های مدرناز

 توليداتنشان خواهد داد که بايد روستاها را برای استفاده  آينده .به عهده گرفته استصنعت کشاورزی 

را جديد ه داشته و توليدات نگاکنونی را ثابت  زيرکشت سطح اين کهکشاورزی توسعه داد يا جديد 

انگيزه  باکشاورزان دانش  افزايش سطح ، عوامل بهينه سازی يکی از. بهينه سازی کرد  دردرازمدت

  .استبيوتکنولوژی استفاده ازايده های نوآوری 

  نه تنها نبض پيشرفت های آينده را آنها. می کنندايفا نقش مهمی را دراين مورد های آلمان  دانشگاه

شرکت های بيوتکنولوژی را درآينده تحويل جامعه  ومديران دارند با تربيت پرسنل متخصص دردست 

دانش بيوتکنولوژی را برای شروع و تأسيس شرکت ها آخرين روزافزون به صورت   بلکه ،می دهند

نيازمندی های اين شرکت ها ازمنابع عمومی با انگيزه  . ها منتقل می کنندبه آنمؤثر به صورت  

http://www.bio-pro.de/
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  تقسيم ،توزيع اطلاعاتاين حمايت ها شامل کسب و . می گيردمورد حمايت قرار شبکه تشکيل

 بنيان اين فنآوری زيستی با گياه پزشکی و شمار  بیارتباط  به علت. درچارچوب اين شبکه ها استکار

  .ناميددرستی يک موتورنوآوری برای گياه پزشکی ه می توان فنآوری زيستی را ب، فنآوری
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  ی  بيولوژيکدفع آفاتامکانات 

  

  اکوسيستم کشاورزی مديريت 

  

های آن ويژگی  طبيعی آن توليد است و دراين چرخش تک تک چرخش اصول هرتوليد کشاورزی 

همان طوری که هرگياه زراعی مورد حمله آفات و . يکديگرتأثيرگذارندرنامحدود ب به صورت  توليد 

 ها ارگانيزم ،ن آورناميده می شوند های زياارگانيزمازسوی انسان که بيماری های گياهی قرارمی گيرد 

 دفع آفات .قرارگرفته و مورد تغذيه آنها قرارمی گيرند) antagonist(آنتا گونيست ها  هم مورد حمله 

استفاده ازدفع .  با کاربرد عوامل زيستیبيماری زاجمعيت عوامل بيولوژيکی عبارت است از تنظيم 

رمناطق کشاورزی وجود  آنتاگونيست ها جزئی د. می شودآفات بيولوژيکی اغلب دست کم گرفته 

و حشرات مضر توازن بين آفات می تواندکاربرد غلط فنآوری توليدی . ازفاکتورهای توليدی خاک است

مثال  شخم و برگردانيدن خاک به صورت  . شود عمليات گرانقميت ديگری سبب بزند و به هممفيد را 

) Phradis morionellusمثلا ( های طبيعی آن  مزرعه  منداب زمستانی سبب کاهش   پارازيت 

اين ). Nitzsche & Ulber, 1998(گردد می ) .Meligethes spp(برای کنترل سوسک منداب 

 آن ها هم  با تکامل سوسک هم زمان  ومی کنندآنتاگونيست ها لاروهای سوسک منداب را پارازيته 

اگرلارو های پارازيته شده درعمق  . می شوندخارج سوسک بدن توسعه پيدا می کنند اما درسال بعد از

علاوه . روی خاک برساننده  می توانند درسال بعد خود را بآن هاخاک دفن شوند تعداد کمی از

  و  .Steinernema sppمانند (حشره ی بيماری زاهای نماتداز جمعيت  ،برسوسک ها

Heterorhabditis spp. (  دهم دراثرشخم عميق کاسته می شو) Brust, 1991 ; Susurluk, 

شفيره گی کاهش بدهند سن جمعيت سوسک منداب را در% 10 ها می توانند فقط نماتد). 2005

)Nielsen & Philipsen, 2005 .( ها نماتدسوسک منداب درسطح مزرعه اصلا دردسترس 

سم مليات  و عمی شوداز توانائی آنتاگونيست ها کاسته ترتيب  به اين). Susurluk, 2005(قرارندارد 
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با فنآوری توليد کمک به زراعی  چرخش چگونگی ارتباط بهتر درک . کندی را ضروری می پاش

 حفاظت  يک سيستم مديريت کشاورزی اکو برای ايجاد. کندمی صرفه جوئی درهزينه های کشاورزی 

رفه آنتاگونيست را ممکن می سازد وسبب صتوانائی  استفاده درست  از،مفيدهای  ميکروارگانيزماز

  .ی شيميائی می شودسم پاشجوئی درعمليات 

  :موارد استفاده دفع آفات بيولوژيکی ازاين قراراست

  )مديريت کشاورزی اکو(نگهداری و حمايت ازآنتاگونيست ها  -

 )دفع آفات بيولوژيکی سنتی( حشرات مفيد جديد افزايش -

 )نتی جديددفع آفات بيولوژيکی س (virulentجمع آوری و شناسائی گونه های پرآزار -

 ) و پيش گيریمبارزه عمليات (درمزرعه  آنتاگونيست ها  متناوب پخش -

  

  دفع آفات بيولوژيکی سنتی

  

اين . است مهاجم  ارقامبرای تنظيم جمعيت بخش ديگری از دفع آفات بيولوژيکی توزيع  آنتاگونيست ها 

ی آفات بيماری زادشمنان آنتاگونيست های حشره ای و . می نامندروش را دفع آفات بيولوژيکی سنتی 

 تکثير و سپس درمناطق انبوه به صورت   شده  جمع آوریآن هاازمکان های بومی هرز، و علف های 

اين روش دفع آفات .  رها می سازندآن مشکل سازشده اند، ی هرزعلف ها وکه آفات  ی شده سم پاشغير

اين مقدارمعادل (دارد  عملی اربرد ميليارد هکتار ک3بيولوژيکی درکشورهای قاره آمريکا دربيش از 

. مناسب و مؤثرمی باشد  بسيار نسبی اين عملياتو هزينه)  استسطح زيرکشت کشاورزی% 10تقريبا 

 اولين بار درآمريکای 1872درسال )  Chondrilla juncea)  Asteraceae   علف هرزبرای مثال

  داشتن دراستراليا بدونف هرزاين عل. يافت  ميليون هکتار انتشار3.4درشمالی شناسائی  و 

 Puccinia از قارچ زنگ  برای مبارزه با اين علف هرز. بارمی آورده آنتاگونيست خسارت زيادی ب

chondrillina   و پشه گالی Cystiphora schmiddti استفاده شد  با موفقيت) Julien & 

Griffith, 1999 .( يک به  روش هاه با ساير درمقايس  مبارزه با اين علف هرزصرفه جوئینسبت

هزينه های دفع آفات بيولوژيکی سنتی را هميشه دولت ). Cullen, 1985 (شدبرآورد ) 1:112( 112

 خسارت ناشی ازآن تنها به مزارع  زيرکشت محدود نبوده بلکه تمام منطقه را زيرا   پرداخته است 

با  انگيزه افزايش جمعيت نتی   فنآوری زيستی دردفع آفات بيولوژيکی سروش های. تهديد کرده است

  . با هم ادغام می شوند،آنتاگونيست ها درسطح بسياروسيع
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   حشرات مفيدتناوب پخش 

  

  درمزارع  هايکی ديگرازامکانات کاربردی دفع آفات بيولوژيکی پخش تعداد بيشماری از آنتاگونيست

زمان پخش درمورد ورزاکش.  است ازآن ها پيش گيری برای مبارزه يا ها گلخانه وکشاورزی 

برای برآورد اين گونه خواسته ها . هم بپردازدرا اجرای آنهزينه بايد گيرد و می تصميم آنتاگونيست ها 

 سال گذشته توسعه پيدا کرده اند که آنتاگونيست ها را 20در) KMUs(شرکت های متوسط و کوچک 

  کوپرت به نامک شرکت هلندی  اولين بار ي ميلادی دردهه هفتاد. رسانند فروش میه توليد و ب

)Koppert ( با پرورش کنهPhytoseiulus persimilis  و پارازيت  Encarsia formosa برای  

دردهه هشتاد ميلادی يک شرکت .  کرد به فعاليت  شروع،)white flies(مبارزه با  مگس سفيد 

 پودردرگلخانه ها به صورت  د و  نمو هاآنتاگونيست انبوه توسعه و توليد اقدام به ) Biobest(بلژيکی 

وبرای ی درگلخانه ها جلوگيری شد سم پاش از،برای جلوگيری از توقف رشد آنتاگونيست ها. پخش کرد

 حشره 100 بيش از درحال حاضر.  اضافه شد هابه آنحشرا ت مفيد ديگری هم  ،آنتاگونيست هاتقويت 

آفات کليه می توان با ونه ازاين حشرات  گ30با . می شود عرضه شرکت ها به وسيلهمفيد دراروپا 

 ميليون يورو فعاليت می 150 شرکت دراروپا  با فروش بيش از 30بيش از .  مبارزه کرد هادرگلخانه

افزايش . می شود ميليون يورو فروخته 30اين حشرات مفيد بارزش بيش از  از 600000بيش از . کنند

   .)Frost & Sullivan, 2001(است % 20 و 10بين تجارت ساليانه اين 

بازارعرضه حشرات مفيد دراروپای زيرا .  پرورش حشرات مفيد يک نقش مرکزی داردراهبرد های 

عرضه قيمت  رقابت شرکت ها و امکان توليد انبوه، به علت  لذا،. می رود  سمت اشباع ه شمالی ب

 تهيه و فنآوری .  می کند تعيينبازارشرکت ها را فعاليت سهم  می کند و اين قيمت ها است که تنزل

شرکت های مختلف فنآوری تهيه حشرات مفيد  لذا اطلاعات ، ثبت نداردنيازبه پرورش حشرات مفيد 

 قيمت توليد  را تابرده می شود به کاراخيرا تغذيه های مصنوعی برای حشرات .  محرمانه می ماند

سبب شده است که کيفيت کالا و بسته بندی بهتر )Grenier & Clercq, 2003 ( نگاه دارندپائين

دراروپا، ترين شرط پيشرفت اين بازار مهم). van Lentern & Tommasini, 2003(افزايش يابد 

و برقراری ترابری بهترکه  ،اروپائیات توليدبرای ورود کشورها گمرک ه شدن  برچيداقتصاد آزاد و

  .، استائی برساندمصرف کننده نه  به  روز درتمام اروپا2-1بتواند کالا را درعرض 

  

   دردفع آفات هاميکروارگانيزماستفاده از

دفع آفات درازساخته های ميکروبی  توليد و استفاده ،درمقايسه با فنآوری توليد و استفاده ازحشرات مفيد

دفع شناخته شده برای  ماده بيولوژيکی مهم ترين ميلادی  80تا دهه . مراحل اوليه خود را طی می کند



25 

مجموع بازاردفع آفات بيولوژيکی  را % 95  بود که Bt (Bacillus thuringienis(ی  ت–آفات  بی 

سهم ساليانه مصرف . امروزه وضعيت به نفع حشرات مفيد تغيير کرده است. خود اختصاص ميداده ب

. رسيده است% 25به با کاهش چشم گيرسهم ساليانه  مواد ميکروبی و % 55 حشرات مفيد دراروپا

درسال است  ميليون يورو 30کروبی با وجود کوشش و فعاليت تهيه کنندگان آن معادل فروش مواد مي

   .  می باشد تی–بی که بيشترين آن مربوط به فروش 

 Annex درضميمه شماره يک آن ها هائی ذکرشده است که فهرست ميکروارگانيزم 2درجدول شماره 

  . حال تشريفات صدوراجازه فروش هستنداعلام شده است يا در) EU Direktive 91/414( اروپائی 1

 بايستی مجددا  تقاضای 4 هائی ذکرشده  که طبق مقررات ليست ميکروارگانيزم 3درجدول شماره 

 اجازه فروش 1993 جولای 26 قبل ازتاريخ ئيکه  هاميکروارگانيزماجازه فروش کنند يعنی 

  . اروپا را داشتنداتحاديه درکشورهای عضو

  :است  موارد زيراستفاده ازآن ها درازچند جهت در دفع آفات مؤثرباشد و ی توانند مها  ميکروارگانيزم

  

  آنتاگونيست دردفع آفات بيولوژيکی -

  دارند علف کشی و حشره کشی،کشی توانائی  قارچها که درحفظ نباتات فرآورده  -

  اصلاح نباتاتبرای استفاده در مقاوم ژن های منابع  -

  

. می کنداستفاده ) 4جدول شماره (يکی ازتوانائی آنتاگونيست ها  دردرجه اول دفع آفات بيولوژ

. رحفظ نباتات مورد استفاده قرارگيرندمی توانند دها  آنتاگونيتفرآورده  مانند نيز ها ميکروارگانيزم

حشره کش ازترکيبات  که Spinosyns A & Bآ و بی های   اسپينوسين  می توان بهبرای مثال

ساکاروپلی در  آکتينومايسين فرآورده    و) Dow Agro Inc., USA (هستند  Spinosadاسپينوزاد  

جدا  باکتری شده مايه تخميراين مواد را از.  اشاره کرد  Saccharopolyspora spinosa اسپورا

  ).Thompson et al., 2000 (کنندمی  خالص  کرده و

 آفت سوزنی برگ فرآورده از  Strobilurineگروه استروبيليورين از قارچ کش ها، درتهيه 

Strobilurus tenacellus  استفاده می شود) Konradt et al., 1996.(  

 اصلاح نباتات بهانتقال استفاده ازآن  درو ژن های آن ها شناسائی  ، هاميکروارگانيزمسومين کاربرد 

ا گياهان می شوند ت به گياهان زراعی منتقل تی هستند-است،  ژن هايی که قادربه سنتززهرابه بی

   فوتورابدوس سمّی  باکتریژن های). Peferoen, 1997 (گردنددرمقابل حشرات جونده مقاوم 

Photorhabdus luminesens،همزيست  که )symbiosis (جنس از ینماتد Heterorhabditis  و 
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عرضه توليد و ) nematop, e-nema GmbH (  شرکتتوسط  ،است درحشرات ئیبيماری زاعامل 

  ).Liu et al., 2003 (روندبه کارحشرات عليه تا برای مقاوم کردن گياهان  می شود

.  آنتاگونيست مورد استفاده قرارمی گيرندبه عنوان نيز قارچ ها  و باکتری ها ،ويروس ها

که درحشره توليد ی حشرات بيماری زا) microspore(ی  هایمانند تک سلولآنتاگونيست ها ساير

با که انبوه توليد درتهيه آن ها  لذا ،دنمی شوتکثير) in vitro(در آزمايشگاه به سختی   دنعفونت می کن

 آن هاونحوه تأثيرزياد ها  ی تک سلول های  گونهتعداد . مشکل سازاست  ،قيمت های بازاررقابت کند

  .نيستکاملا روشن 

 Trianum, Koppert ( بنام تريانوم شرکت هلندیات توليداز  Trichoderma قارچ های جنس 

BV, NL ( وقارچGliocladium شرکت ات توليداز )Prestop, Verdera Oy, FIN ( بنام

ميسليوم قارچ  وارد ) lytic Enzyme ( می توانند با حل ديواره سلول ميسليوم با کمک آنزيم ،پرستاپ

ت  هيپرپارازيقارچ ها اين ببرندرا پارازيته نمايند و ازبين  شده و آن ها بيماری زاهای عامل 

)Hyperparasites (ناميده می شوند .  

که پيداکرده اند ) Rhizosphore ( پيرامون ريشهیقارچ ها را درميان آنتا گونيست هائی محققين، 

ازريشه حفاظت شده و هم تکثيرآن ها ، ريشهگسترش خود رشد می کنند و با ميزبان روی ريشه های بر

 سبب رشد گياه می شوند و ،  هاميکروارگانيزمد سايرماننميکروارگانيزم های پيرامون ريشه . می کنند

  ).Harman, 2006( دفاعی گياه را افزايش می دهند عملکرد مقاومت ومکانيزمدرعين حال 

 Contans, Prophyta(شرکت  توليدات   ازConiothyrium minitans   يوم کونيوتيرقارچ 

GmbH(،)Whipps & Gerlagh, 1992(وقارچ ،نام کنتانسه  ب  Ampelomyces quisqualis  

 توانائی  10 کيو- بنام ای)AQ10, Intrachem SpA, I(  ،)Falk et al., 1995(شرکت تولبدات از

  سختينه يا ،Coniothyrium minitans کونيوتيريومقارچ . را دارندميزبان خود پارازيت کردن 

  .می کند تغذيه و ازآن پارازيته که شکل زمستان گذران قارچ است را ) sclerotium (اسکرت

خاطرترشح سم و آنتی بيوتيک ازسايرمکانيزم های مؤثردفع آفات ه ب) Antibioses(آنتی بيوزها 

 ; Serenade, Agraquest Inc., USA(   ازشرکت B. subtilisگونه هائی ازباکتری  . هستند

FZB 24, ABiTEP GmbH ( که خاصيت  قارچ کشی دارد می کنندماده ای توليد ) مانند

Bacilysin(  . قارچ انتشار توانائی باکتری افزايش می يابد و،بيماری زای قارچ ها  دراثرتماس با 

  ).Loeffler et al., 1986( را محدود می سازد بيماری زا

جزء آنتی بيوتيک های قارچ کش ) AHPs) aromatic Heptaenpolyene معطر های هپتانپولين

 Mycostop, Verdera( شرکت به وسيلهو تهيه   Streptomyces griseoviridisهستند که ازقارچ 

Oy, FIN ( عرضه می شود)Raatikainen et al., 1994.( 
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 EU Direktive مواد دفع آفات براساس ميکروارگانيزم، اجازه فروش طبق  : 2جدول شماره 

  )  مواد با مجوزدرحال بررسی-(، ) مواد با مجوز+ . (91/414

  

نام 
  تجارتی

 

  م شرکتنا
 

  ميکروارگانيزم
 

  مورد مصرف
 

علام
ت 
ثبت

Prefera
l 
 
Contan
s 
 
 
Cedom
on 
 
 
Prestop 
 
 
AQ 10 
 
Serena
de  
 
Bioact  
 
Sporod
ex  
 
Spod-
X 
 
 
BOC-1 

Biobest, 
B 
 
Prophyta, 
D 
 
 
Bioagri, 
S 
 
 
Verdera, 
FIN 
 
 
Intrachem
, I 
 
Agraques
t, USA 
Prophyta, 
D 
 
Plant 
Products, 
CAN 
Certis, B 
 
Bio-Oz, 
ISL 

Paecilomyces 
fumosoroseus  
 
Coniothyrium 
minitans  
 
 
Pseudomonas 
chlororaphis   
 
 
Gliocladium 
catenulatum    
 
 
Ampelomyces 
quisqualis  
 
Bacillus subtilis  
 
Paecilomyces 
lilacinus 
 
Pseudozyma 
flocculosa  
 
Spodoptera exigua
NPV  
 
 
Zucchini Yellow 
Mosaic Virus 

آنتاگونيست عليه مگس 
سفيد
 
 پارازيت سختينه
Sclerotinia spp. 
 
برای ضد عفونی 
  بيمارگرهای بذرزا
 
پارازيت چند منظوره 
  قارچ ها
  
Oidium 
tuckeriپارازيت 
 
 قارچ کش چند منطوره
 
 آنتاگونيست نماتد
 
 عليه سفيد ک
 
Spodoptera exigua 
 ويروس
 
عليه ويروس کم  
 آزارکد و
 

+ 
 
+ 
 
 
+ 
 
 
+ 
 
 
+ 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
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 درکشورهای عضواتحاديه  اروپا 1993 جولای 27ميکروارگانيزم هائيکه  قبل از : 3جدول شماره 

) 4ليست شماره   (91/414اجازه فروش داشتند و درحال حاضر اجازه فروش آنها طبق مقررات     

  درجريان بررسی است

  

 مورد استفاده ميکروارگانيزم
Cydia pomonella 
Granulosis Virus 
 
Bacillus thuringiensis – 
aizawai 
 
Bacillus thuringiensis - 
israelensis 
 
Bacillus thuringiensis - 
kurstaki 
 
Bacillus thuringiensis - 
tenebrionis 
 
Streptomyces griseoviridis  
 
Beauveria bassiana 
 
Beauveria brongniartii 
 
Metarhizium anisopliae 
 
Phlebiopsis gigantea 
 
 
Pythium oligandrum 
 
Trichoderma harzianum 
Trichoderma polysporum 
Trichoderma viride 
 
Verticillium dahliae 
 
Verticillium lecanii 

 (Cydia pomonella)عليه کرم سيب 
 
 عليه پروانه ها 
 
 عليه نماتد ها  
 
 عليه پروانه ها 
(Leptinotarsa decemlineata) عليه سوسک 
 سيب زمينی
 
Fusariosen & Pythium آنتاگونيست باکتريائی 
 عليه
 
 عليه حشرات خاکزی 
 
Melolontha spp.عليه لاروهای سوسک  
 
 عليه حشرات خاکزی 
 
 (Heterobasidion annosum)  رقيب پوسيدگی
 قرمز درجنگل
 
Hyperparasit Pythium ultimum 
 
  Hyperparasit برای قارچ ها با صفت ازدياد رشد
 
 
Ophiostoma novo-ulmi تحريک برای ايجاد 
 مقاومت درمقابل بيماری مرگ درختان شاه بلوط 
 
 آنتا گونيست عليه قارچ ها و مگس سفيد، تريپس و شته
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قارچ زهراستخراج شده از .  هم در ازبين بردن حشرات سهيم هستند) mycotoxin(قارچ ها زهرابه 

M. antisopliae ازتوليدات شرکت   )Teanure, Earth Bioscience Inc., USA ( بنام تی نيور

به )   Destruxine(و  دستروکسين ) chitinase(و  آنزيم کيتيناز ) protease(با ترشح آنزيم پروتئاز

نفوذ می کند و درنهايت سبب ازبين رفتن پوسته ) Haemocoel(نی  حشره ميزبان  اسکلت  بيرو

 تی –توليد زهرابه  هم اساس حشره کشی  بی ) . Vey et al., 2001(سخت بيرونی حشره  می شود 

)Bt ( ازتوليدات شرکت)Xentari, Valent Bioscience Inc., USA (بنام گسن تاری هستند.  

) induced resistance(ثرعليه بيماری های گياهی ايجاد مقاومت اکتسابی مهم ترين مکانيزم مؤ

برخلاف عوامل بيماری زا درصورت توليد عفونت درگياه ممکن است . توسط آنتاگونيست ها است

علاوه برايجاد علائم بيماری، مکانيزم مقاومت گياه را هم افزايش دهند، ميکروارگانيزم ها با توانائی 

آنتاگونيست . رگياهان مقاومت ايجاد می کنند بدون اينکه علائم بيماری درگياه بوجود آيدآنتاگونيستی د

جدا ) Rhizosphäre(ريشه پيرامون هائی که  دردفع آفات بيولوژيکی مورد استفاده قرارمی گيرند، از

 plant growth promoting( يا ريزوباکتری های افزايش دهنده رشد گياه   PGPRشده اند که 

rhizobacteria (  ناميده می شوند و يا آنها راPGPF يا قارچ های  افزايش دهنده رشد گياه )plant 

growth promoting fungi ( می نامند و ازمواد گياهی جدا)Entophytes (ارتباط آن ها . می شوند

  .می باشد) symbiotic(با گياهان براساس همزيستی 

 های ارگانيزمميکروازمواد غذائی نيزی شوند و ريشه ها ترشحات ريشه مجذب  ها ميکروارگانيزم

 سبب توسعهنيزافزوده می شود وگياهان با زندگی همزيستی به ايمنی . استفاده می کنندپيرامون ريشه 

نيزمی توانند ايجاد مقاومت ) Elicitors(محرک اليسيتور ها تعداد زيادی ازمواد . می گردد ريشه ها

ی باکتری هاازگروه ها  Siderophoreفی مانند   آهن برها يا   باکتری های گرم من.کنند

Pseudomonas spp.  همينطور.  ايجاد مقاومت  می کننداست،که ثابت شده  یبه صورت  نيز  ،

که ازترکيبات ديواره سلولی باکتری های گرم ) LPS )Lip polysaccharide  نيزکاريد های سالليپوپ

 ,.van Loon et al(برای ايجاد مقاومت شناخته شده اند ) Elicitors (يا اليسيتورمحرک  ،منفی هستند

علائمی جهت نيزمی تواند   N-Acyl-LHomoserin = AHL  هموسرين لاکتونترکيب ،)1998

 برای ،ناشی ازآنتوليدات  و  ارسال کندباکتری های گرم منفیبه سنتز) Quorum Sensing(افزايش 

مقاومتی که ). Schuhegger et al., 2006(گيرد قرارمی  آن هار دراختيا ،باکتریافزايش جمعيت 

اختلاف زيادی با  ، درگياه بوجود می آيد سيستميکطوره يی ست های آنتاگونميکروارگانيزمازطرف 

با روش های ژنتيک مولکولی  . ندارد،  درگياهان بوجود می آيدبيماری زامقاومتی که بوسيله عوامل 

 دفاعی مکانيزم ،گياه  در چگونگی  ايجاد مقاومت سيستميک، Arabidopsis thalianaدرگياه مدل 
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 ; Pieterse et al., 2002(بررسی استدست  در،ميزبانادغام آنتاگونيست ها با گياه  و چگونگی گياه 

Iavicoli et al., 2003.(  

  ای آنتاگونيستنحوه تأثير باکتری ها و قارچ ه: حفاظت درمقابل بيمارگرهای گياهی  : 4جدول شماره 

  

 مثال نحوه عمل نوع تأ ثير
Hyperparasites  
 
Antibioses 
 
 
Resistance 
induction 
 
 
growth  
promoter 
 
Area Competitor 
& food suppliers 

 حمله و تکثيردرميزبان
 
کشتن ميزبان ازطريق آنتی 
 بيوتيک، زهرابه و آنزيم
 
القا مقاومت برای بالا بردن 
 قدرت دفاعی
 
 

وليد هورمون های گياهیت  
 
 
جايگزين شدن درنقا طی که 
 مورد حمله بيمارگر است

M. anisopliae, 
Trichoderma spp.  
Bacillus 
thuringiensis,  
Streptomyces 
griseoviridis  
 
Bacillus subtilis, v.a. 
 
 
Serratia plymuthica, 
v.a. 
 
 
 
Phlebiopsis gigantea  
 

 
. می شود های آنتاگونيستی ديده ميکروارگانيزمدربيشتر) Growth promotion(گياه کمک به رشد 

درنتيجه با کمک . بيشترگياهان، درمراحل اوليه رشد به آلودگی توسط عوامل بيماری زا حساس هستند

و به رشد خود ادامه می ) disease escape effect(آنتاگونيست ها، مراحل آلودگی راتحمل  کرده  

 توسط با ضدعفونی بذر ، خاکزاد زای برای مبارزه با عوامل بيماریدرغلات ازرشد گياه حمايت  .دهند

Pseudomonas chlororaphis  شرکت ات توليداز )Cedomon, Bioagri, S ( ه ببنام سدومون

 Rhizostar, e-enema( شرکت ات  ازتوليدSerratia plymuthicaباکتری . اثبات رسيده است

GmbH (ن مورهوباتوليد درکشت منداب و توت فرنگی ار بنام ريزواست) Indol-3-acetic acid (

 ،Auxineمانند (توليد هورمون های گياهی ). Kurze et al., 2001(ندرشد گياه حمايت می کاز

Zytokinine،  Gibberelline ( اثبات رسيده ه ب و اندوفيت ها پيرامون ريشه توسط باکتری های

پائين نگاهداشتن طريق از. Frankenberger & Arshad, 1995 ; Bottini et al., 2004(است 

 توسط  گياهان محل عفونت ريشهپوشش مواد معدنی و  کود دادن به گياهان و ،بيماری زاعوامل رشد 
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رقابت آنتاگونيست ها را شده و توانائی ها و آنتی بيوتيک  قارچ زهرکه سبب تشديد توليد آنتاگونيست 

 غيرمستقيم توسط ريزوباکتری های افزايش دهنده به صورت  توان به رشد گياه ، میمی دهدافزايش 

را دارند  که تسهيلات جذب مواد غذائی را برای    توانائی آنPGPR ازطرف ديگر . رشد، کمک کرد

  .گياه فراهم نمايند

  

   هاميکروارگانيزم  سازی هدربهينژنتيک فنآوری های روش 

  

دفع آفات بيولوژيکی تا کنون کمترمورد استفاده  سازی هبهين ژنتيک برای فنآوریهای روش 

وکسب اين  ها ميکروارگانيزم ه کاربردصدورمجوز بسخت برای شرايط برقراری . قرارگرفته است

 ،با فنآوری ژنتيک لذا شرکت ها علاقه ای ندارند که ،می گيرد با  هزينه بالا صورت مجوز

دراستفاده ازآنها را بازهم  مجوز  و مقررات صدوری جديدی بوجود آورند ها ميکروارگانيزم

آلی  -ازطرف ديگر با انجام اين کار مشتريهای مهم خود درکشاورزی بيولوژيکی . مشکل ترکنندبيشتر

 تی – دفع آفات بيولوژيکی البته وجود دارد مانند بی  سازیهبهينامکان واصول . را ازدست می دهند

)Bt ( تی –کوتاه می پردازيم اما استفاده از ژن های بی به صورت   به آنکه دراينجا )Bt ( درگياهان

  . تراژن ازاين موضوع  خارج است

   و kurstaki،  aizawai، tenebrionisتحت گونه  چهار از) Bt( تی –جدايه های بی 

israelensisتی –نحوه عمل بی .  وجود دارد کنونیتوليدات  در )Bt ( براساس کريستالهای پروتئين

  . می آيدبوجود  اسپرها   توليدکه درطول) 1شکل ( ست ا

ناميده می ) Cry 1 to Cry 50( ژن های کريستال به نامود ندرپلاسميد ها قراردارمربوطه ژن های 

   هستند باهم تفاوت زيادی دارند) Cry(توانائی ساختن ژن های کريستال خانواده ائيکه . شوند

درفعاليت عليه پروانه ها، توسط ) Bt( تی –ی پروتئين بی نمائی ازکريستال ها  : 1شکل شماره 

 ,Foto: Bacillus thuringiensis Toxin Specificity Database(ميکروسکپ الکترونی  

Canada(  
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)/Bt/Crickmore_Neil/home/uk.ac.susx.lifesci.www://http( توالی  بررسی  و تاکنون 

 تفاوت های ديگری هم دربازهای توالی ديده ،دربين اين گروه اصلی.  ژن انجام شده است200بيش از 

  .نشده استن استفاده  اين توانائی ها تاکنو از.می شود

 محدود آن هاطيف تأثير. می کنندعمل کند تر  ،ی شيميائیحشره کش هاتی درمقايسه با – بی توليدات

برای اولين بار مشاهده شده است . م نورآفتاب غيرفعال می شوندقو درمزرعه درمقابل اشعه مستياست 

برای ). van Rie & Ferre, 2000( مقاوم شده است ، تی– درمقابل بی Plutella xylostellaکه 

 –بی با ادغام  ابتدا سعی شد.  بهبود بخشندآن را سعی شده است توليد) Bt( تی –رفع اين معايب از بی 

  پلاسميد ها را طوری تهيه کنند که سعی کردند ترکيبو  )conjugation( جفت کنند آن را ها )Bt(تی 

 دراين مرحله.  استطبيعی ی درباکتری ها روندشدن جفت . بيشتری داشته باشدگذاری طيف تأثيری 

)  Bt(نوعی  باکمک اين فنآوری. وارد  می شود) Rezipient(به سلول گيرنده ) Donor ( دهنده سلول

 پروانه ها و سوسک عليهکه  آمد به دست ).Foil, Ecogen Inc( شرکت ات توليدفواويل ازنام به 

 ,MVP ( پی ازتوليدات شرکت– وی - بنام اميگریتوليد مشابه د.  مؤثراستسيب زمينی تواما 

Mycotec  Inc (پروتئين کريستال های ت برای جلوگيری ازکاهش سميّ. درآمريکا به بازار آمده است

)Bt (سم درباکتری توليد  ژنی را برای  توالی ،درمقابل نورآفتاب  Pseudomonas fluorescens  

 را درغشاء سلولی ذخيره می کنند تا مواد رنگی  Pseudomonasباکتری های . کرده اندمنتقل 

ساخته می شود  Pseudomonas باکتری به وسيلهسم . محافظت  شود) UV(درمقابل نورماورابنفش 

). Sanchis, 2000 ( باقی می ماندبرده ولی سم درسلول های رنگی و درپايان باکتری ها را ازبين 

اين . انجام داده است) Crop Genetics International(يک اقدام جالبی را دراين مورد شرکت 

   منتقل Clavibacter xyliکريستال پروتئين رابه باکتری اندوفيت   ) Cry Gen(شرکت ژن های

اين باکتری با اسم را با بذرهای ذرت . کرده اند که اين باکتری درسيستم آوندی ذرت زندگی می کند

را سوراخ ساقه با سوسک ذرت  که  وسيله موفق شده اند بدين. می کنندضدعفونی ) InCide(تجارتی  

 ,.Lampel et al (، مبارزه کنندمی باشدکنترل سختی قابل ه زندگی می کند  و بکرده ودرآنجا 

 سعی شده است که برد، به کاردرضدعفونی خاک را ) Bt( تی – بی به دليل اين که نمی توان ). 1994

که  )Leguminose  (.Sitona spها منتقل نمايند تا ازحمله آفت  درريزوبيوم به    ) Cry Gen ( ژن

احتمالا ديواره روده حشرات، که با چگونگی ). Skot et al. 1990 (، درامان بمانددرخاک وجود دارد

روده، مقاومت ) Receptors(می توان با تغييراتی درگيرنده های مقاومت آنها رابطه ای مستقيم دارد 

تغييرداد که به به نحوی توالی توکسين را بايد که  حقيقت به پيوندد تئوری به راين اگ. آن ها را شکست

زيرا . جلوگيری کردصورت می توان ازمقاومت حشره   درآن،اتصال پيدا کندجهش داده گيرنده های 

http://www.lifesci.susx.ac.uk/home/Neil_Crickmore/Bt/
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   می توان،وجود ندارد)  Receptors ( هابين گيرنده) Bt(مقاومت درتوکسين های گونه تلقيح  هيچ

اين تئوری را .  حل کرد،متصل خواهد شدگيرنده ديگری به  کنونی را با تغيير نوع توکسين که مشکل

 اما درمراحل های که  کرد اجرا تی گفته شد می توان درمورد آنتاگونيست ها هم –برای بی که 

که  تی تنها مورد ی است –ازاين نظر بی .  کاملا روشن شده باشدآن هاگذاری  اثرچگونگی مکانيزم 

دفع ی  هاميکروارگانيزمسايربهينه سازی ژنتيکی . بهينه سازی شده است ژنتيک فنآوری تأثيرآن با 

  . بنطرميرسدبعيدآفات بيولوژيکی درآينده نزديک 

  

   هانماتد ها و ميکروارگانيزم توليد درفنآوری زيستی 

آن کردن ذخيره  و امکان ست هاي و ارزان قيمت آنتاگون انبوهشرط پيشرفت دفع آفات بيولوژيکی توليد

  Metarhizium anisopliaeبعضی از انواع قارچ ها مانند . استآن ها  بدون کاهش کيفيت ها

درمحيط کشت های هم  توليد می کنند و بايد ها ی جامدکشت محيط اسپرهای عفونی خود را فقط در

. ها مشکل است ن با آنبيشتری لازم دارد و کارکردزمان لذا تکثيراين قارچ ها تکثيرشوند جامد 

فردی را ه فنآوری منحصرب)  de.prophyta.www(رايانه ای آدرس ه ب) Prophyta(شرکت 

درکارخانه  می توان .   پيداکرده استجامدی نواری درمحيط کشت های قارچ ها  انبوهدرزمينه کشت 

  .قارچی توليد کرد کيلوگرم مواد 500روزانه بيش از 

که راکتورهای  حشرات درمحيط کشت مايع  دربيماری زا های نماتدها و يزم  تهيه ميکروارگان

برای . می شود  انجام ،، مانند آنچه درتهيه مواد غذائی معمول است ناميده می شوندBioreactorزيستی

 ).Ehlers, 2001( توسعه پيدا کنداين فنآوری بيشتر ها بايد نماتدکشت 

های شيشه ای فلاسک  ها درارلن ماير يا ارگانيزمابتدا . توليد با جدايه های خالص شروع می شود

قدم درسيستم ه  های بعدی قدم بفرايند). 2شکل (د نراکتورهای زيستی اضافه می شوبه کشت داده وبعد 

 پس  تر های کوچک ها ازظرفقارچ مايه کشت بدين صورت که رود  پيش می) Scaling-up(بسته 

  منتقل می ، دوباره آلوده شونداين کهبدون تر بزرگازاستريل يا ضدعفونی با بخار، به راکتورزيستی 

  . شوند

  

  

 

 

 

 

http://www.prophyta.de/
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  نمايی از روند تهيه فنآوری زيستی ميکروارگانيزم ها و نماتد ها : 2شکل 

  

  

  
 

 ،pHيا  اسيديته ، فشار، حرارت،از غلظت اکسيژن است هم دراين روند عبارتمفاکتورهای 

 ميله های حساس داخل دستگاه  اندازه گيری وبه کامپيوترداده به وسيلهکه مخلوط کن به دورچرخش 

 تنظيم  را آن ها و درصورت اختلاف ، کامپيوتراين اعداد رسيده را با داده های اصلی مقايسه. می شود

لزوم می اط دارد و درصورت  ارتببه هم با سيم کشی های بيرونی فرايندتمام فعاليت های اين . می  کند

 3-1 باکتری ها درمورد فرايند زمان لازم برای اين .  را متوقف يا تنظيم کردآن ها  اينترنت باتوان 

دليل هزينه زياد ه ب. زطول می کشد رو16-10  ها نماتد روز و درمورد 5-2 قارچ ها درمورد ،روز

ژنراتورهای توليد پمپ  ، هدايت،تنظيم فنآوری( سرمايه گذاری درماشين آلات راکتورهای زيستی 

و درکنارآن هزينه )  آن ها و نگهداری توليداتبخار، ماشين آلات سرد  کننده وماشين آلات جمع آوری

 قدرهر. ، سرمايه گذاری بيشتری را لازم دارداضافی هرروزکارهزينه  اضافه شدن  وتهيه مايه ها

خود به صورت   و تميزکردن ماشين آلات   ضدعفونیاين کهشرط ا تر باشد ب کارخانه بزرگ

 ليتردرروز 1000 راه اندازی ماشين آلات  تا توليد .  هزينه توليد کمترخواهد شد،صورت گيردکار

 downstream( دوره پايانی ، هاميکروارگانيزم پس ازپايان رشد  .نمی کند  درپرسنل ايجاد تغييری

proceessing (مواد توليد شده را ،داردی کمترکارفات بيولوژيکی توليد مواد دفع آ. شروع می شود 

 اين که و سپس برای نگاهداری آن يا تمام توليد را خشک می کنند يا ی معمولی تغليظدرسانترفوژها

هم صرفه جوئی تخمير ها مرحله ارگانيزمات برای بعضی ازتوليد. دارند سرد نگاه میمحيط درشرايط 
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مانند اسپينوزاد فرآورده اما اگريک . ا مورد استفاده قرارمی گيردميمايه تهيه شده مستقزيرا می شود 

)Spinosad (گردد خالص تری آمده باهزينه زيادبه دست بايد مايه ، توليد شود  

 ،اگرموفقيتی با خشک کردن وجود داشته باشد.  است ها نگهداری آن،مشکل مواد دفع آفات بيولوژيکی

به صورت  را ارگانيزممی توان   موقع استفاده صورتآندر ،کند را تحمل ی آب  کمارگانيزميعنی اگر 

 ها نماتد برای روش هااين . و نگهداری کردخشک را درشرايط خلاء  مايع پاشيدنی درآورد يا آن

فقط ترابری مدرن و سريع می . تازه فروخته می شوند به صورت  ها  نماتدات  توليد،مناسب نيست

. سدبه ر مصرف کننده به دست ، تازه بدون ازدست دادن کيفيت خودتواند تضمين کند که اين توليد

 محدود آن هاستند و مدت نگهداری درشرايط خشک نيی گرم منفی هم زياد قابل نگهداری باکتری ها

 و بسته بندی  کرد را می توان مدت زيادتری نگهداریقارچ هاباسيل های گرم مثبت و اغلب . می باشد

و افزايش توليدات  مصرف تاريخمخلوط مواد همراه سبب طولانی شدن . است ساده ترآن هاو تجارت 

  ).Burges, 1998( می گردد آن هااثر

  

  اجتماعی حفظ نباتات بيولوژيکی-جنبه های اقتصادی

  

) rhizosphere(و بيرون  ازگياه ) entophytes( ها دردرون  گياه ميکروارگانيزمنقش و توانائی 

پيرامون ريشه  های ارگانيزماز% 5اگردرنظرداشته باشيم که فقط . استای درمراحل ابتدايی و پايه 

)rhizosphere ( سختی می توان تصورکرد  ه  ب  پی بردآن هارا می توان کشت داد و به زيست شناسی

  شناسائیعلت عدم کشت وعدمه  بآن ها هائی نهفته است که اطلاعاتی ازارگانيزمچه اندازه توانائی در

برده به کارتاکنون کمترهم  های شناخته شده ارگانيزم.  ناشناس مانده اند درتوليد گياهان زيست شناسی

 مواد دفع تجارت وضعيت بازارو آن هاالبته دلايل زيادی دراين مورد وجود دارد که يکی از. شده اند

 هستند و) KMUs(اجرتمام شرکت هائی که با اين موضوع سروکاردارند ت. آفات بيولوژيکی است

 شرکت ها فقط يک توليد بيشتر. و بازاريابی کافی نيست) F & E( برای تحقيق و توسعه آن هاسرمايه 

بعضی ازشرکت ها . دنمشکل می سازورقابت درنتيجه بازاريابی را ازنظر قيمت و را می فروشند 

ا عرضه تشکلات تحقيقاتی هستند اما نمی توانند آن ها ر و  هاميکروارگانيزمازمجموعه ای دارای 

 ازنظراکولوژی مفيدمواد دفع آفات بيولوژيکی . کم می باشدآن هم  فروش ،مشتریکمبود علت ه  ب. کنند

  .بازار فروش بسيارکوچکی دراختياردارندبه صرفه نيست زيرا  ازنظر اقتصادی  هستند اما

 شرايط  اتحاديه اروپامقرارت . استات ترين مانع دراين گذر، کسب مجوزبرای اين توليد بزرگ

  اين ،دراصل.  کرده است تعيين  91/414صدورمجوزتوليد و فروش را تحت پروتکل شماره  

 می شود مواد دفع آفات ميکروبی هم شاملصنعتی مقررشده است اما شده ی مقررات برای مواد ساخته 
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ده نشده تشخيص دابرای دفع آفات  ها ميکروارگانيزم استفاده از خطرات مشابهی دراين که با وجود ،

که نحوی به .  درعمل ازپيشرفت های علمی  کاسته است،زياده روی دراجرای اين مقررات. است

 را برای حفظ جديدی  ميکروارگانيزماروپائی حاضرنيست  اتحاديه  درکشورهای ی هيچ شرکتهامروز

يق حقوق حفظ عدم تطب ،حفظ نباتا ت بيولوژيکی می شودمربوط به  مواردی که. نباتات به  ثبت  برساند

 EU( تحت شماره ميکروارگانيزممقررات خود را با اين اصل طبق . درمقررات مذکور استنباتات 

Dir. 2001/36 & 2005/25 (اروپا  اتحاديه کشورهای باوجود کوشش های مسئولين. وفق داده است 

)SANCO(، م برای ثبت زمان لاز ، و ادغام آن ها درقوانينميکروارگانيزم درتنظيم مقررات صفات

 ،شرکت های توليد کننده.  سه برابر زمان لازم درآمريکا می باشددراروپا، ها  ميکروارگانيزم توليدات

 با. بسيارمتضررمی شوندکشورخود برای کسب مجوز درسطح اروپا و انتظارمجدد درانتظارعلت ه ب

های مجموعه نيست ها دربيشترآنتاگو. مرحله عمل دربيآيده  علمی نمی تواند بپيشرفت هایروش ين ا

ئی شرکت هافقط .  ازآزمايشگاه به بازار راه می يابدارگانيزمندرت يک ه  ب وروند محققين ازبين می

 کمک های اين کهان ثروتمندی داشتند يا نا ب خود را به ثبت برسانند که پشتتوليداتدراروپا توانسته اند 

 خود ات جرأت نمی کنند نسبت به ثبت توليدابتدالذا سايرشرکت ها از. دريافت کرده اندمالی بيشتری 

  کشورهای يکی ازاقدامات. رشته های ديگرانتقال داده انده  خود را باقتصادی و فعاليت های  اقدام کنند

 Regulation of Biological Control Agents – REBECA   ;(اروپائی  تحت عنوان اتحاديه 

de.net-rebeca.www   ( مانند حشرات ات بيولوژيکی توليدتااست رمقررات دنظرکوشش درتجديد 

مراجعه شود به .  بگنجاند و بهترکندتدوين  فرومون ها و عصاره گياهان راهم در مقررات درحال ،مفيد

  .de.net-rebeca.wwwتارنمای 

  

  

  آينده انداز چشم

 می توان حفظ نباتات ،کاربرد عملی داشته باشد حفظ نباتات بيولوژيکی روش هایفرض شود همه اگر  

ازحشرات مفيد و انبوهی توليد مقدار . کلی دررديف فنآوری زيستی قراردادبه صورت  بيولوژيکی را 

 بيوتکنولوژی ممکن ش هایرو استفاده از با ها فقط ميکروارگانيزم) in vitro(توليد آزمايشگاهی 

  و حفظ نباتات بيولوژيکی درباغانجام گرفته  زيادی پيشرفت هایهای اخير دراين بخش درسال .است

حشره مقاومت حشرات درمقابل روزافزون ايجاد . کرده استداری و کشاورزی نقش روزافزونی پيدا 

 ،وم دفع آفات درمواد غذائی مشکلات باقيمانده سماضافه شدن و هاکاری یبزی شيميائی درسکش ها

چارچوب .  تأثيرگذارباشدبردهای مبارزه با آفات  راهمی تواند در ادغام دفع آفات بيولوژيکی  در 

 جامعه . فنآوری استاستفاده ازاين ازبهينه کردن  مانع ،شرايطی که دربه ثبت رسانيدن مقررشده است

http://www.rebeca-net.de/
http://www.rebeca-net.de/
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ريسک اعلام هائی هستند که کارشان فقط ريت مردم دنباله رو مدي. شده استدار  ريسک جامعه ما يک 

بررسی های تحقيقاتی نشان می دهد که خطر .  است و به تجربه های علمی کمتراعتماد می کنندخطرو 

رای ئی ب است و مزايای بسياربالا تر بسيارکممراتب ه بحفظ نباتات کاربرد های بيولوژيکی استفاده از

 برد های  راه آينده نشان خواهد داد درصد رشد ،واخذ مجوز غيرازشکل گيری  ثبت. داردمحيط زيست 

  حفظ نباتات بيولوژيکی امکان پذير است 
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           مصرف و آينده اين گياهان – علف کش هاگياهان متحمل به 
          

  
 فون تيدمان س و آندريا  برن وارد مرلندر

 
  

Bernward Märländer1 & Andreas von Tiedemamm2
1Institut für Zuckerrübenforschung, Hotenser Landstr. 77, 37079 Göttingen (maerlaender@ifz-goettingen.de) 
2Department für Nutzpflanzenwissenschaften, Abteilung Allgemeine Pflanzenpathogogie & Pflanzenschutz, 
Georg-Agust-Universität, Grisebachstr. 6, 37077 Göttingen ( atiedemann@gwdg.de)  

   
  
  
  

   علف کش هاکاربرد ارقام تراژن متحمل به 

  

  

کشت اين .  نيزمورد توجه قرارگرفتعلف کش ها کشت  گياها ن متحمل به ،با کاربرد گياهان تراژن

مرتبا  و سطح زيرکشت آن ها داردتوجه به نوع آن ازنظراقتصادی اهميت زيادی دردنيا بدون گياهان 

 ازسال علف کش هاگياهان تراژن متحمل به کشت سطح زير). 1جدول شماره (افزايش است ه روب

 به خود اختصاص داده  را کل گياهان تراژن% 71رسيده و  ميليون هکتار 63.7بيش از به  2005

  .است

  

 2005سال در علف کش هامتحمل به تراژن  گياهان مهم ترين سطح زيرکشت  : 1جدول شماره 

  دردنيا

  

سطع زيرکشت به  %درصد 
 ميليون هکتار

   زراعتنوع

  سويا 54.4 60
 ذرت  3.4 4
 منداب  4.6 5
 پنبه  1.3 2
) 71( ) 63.7(  
   
 ذرت + بی تی  6.5 7
 پنبه + بی تی  3.6 4
)11( )10.1(  

  
  2005جيمز : منبع مورد استفاده 

mailto:maerlaender@ifz-goettingen.de
mailto:atiedemann@gwdg.de
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مل به متحگياهان  ترکيبی از ، تراژنکشت گياهانکل % 11 ميليون هکتار يا  10.1به اين آمار معادل  

. اضافه می شود) stacked genes or stacked traits (نيز و مقاوم به حشرات علف کش ها

کل گياهان سطح زيرکشت %  18 ميليون هکتار يا 16.2 تی خالص معادل –مقدارگياهان تراژن بی 

  .استدر دنيا تراژن 

 Glyphosat)  System Roundup گليفوسات  علف کش درمقابل علف کش هاگياهان متحمل به 

Ready, PR ( گلوفوسينات  علف کشو Glufosinat)  System LibertyLink, LL ( کاملا متحمل

 ايميزولينون  ،Bromoxynilبروموگسينيل علف کش های گياهان تراژن متحمل به .  هستند

Imidazolinonسولفونيل اورين   و    Sulfonylurineگياهان .    ازاهميت کمتری برخوردارهستند

 را  می Sulfonylurine      سولفونيل اورين و وImidazolinonايميزولينون  علف کش تحمل به م

 اهميت اقتصادی بسيارزيادی  عمل آورد و اينبه دستتوان با موتاسيون اکتسابی مواد شيمائی هم  

  .دارد

سطح % 60 ميليون هکتارکاشته می شود يعنی 54.4  در Glyphosatی متحمل به گليفوسات سويا

 نه درو درحال حاضر داده است به خود اختصاص   را)1جدول (ژن  دنيا تراژن زيرکشت گياهان 

 6  ،ی متحمل به گليفوساتسويا به سطح زيرکشت 2005 تا 2004ازسال . می شودکاشته کشورجهان 

  .هم اضافه شده استدبگر%  12ميليون هکتاريا  
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  (James, 2005) 2005 تا 1996ن ازسال توسعه سطح زيرکشت گياهان تغيير ژ : 1شکل 
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گياهان :  ؛  منحنی با علامت مربع علف کشگياهان متحمل به :  منحی با علامت مثلث  يکدرشکل(
  )بی تی  + علف کشگياهان متحمل به : مقاوم به حشره کش  ؛ منحنی با علامت دايره 

  

سطح کل کشت % 11(يون هکتار   ميل9.3ذرت، منداب و پنبه متحمل به علف کش ها درسطحی معادل 

دربين ارقام ذرت و منداب، گياهان متحمل به ). 1جدول شماره (دردنيا کاشته می شوند ) گياهان تراژن

  وجود Glufosinat و هم  متحمل به علف  کش  گلوفوسينات  Glyphosatگليفوسات علف کش 

  . هستندGlyphosat درصورتيکه ارقام  پنبه بيشترمتحمل به علف کش  گليفوسات. دارند

 درخواست صدورمجوزشده و يا اين  خوراک دام يا  نوع مواد غذائی و79 نوع از58 برای دراروپا 

 مقاوم به ،اين گياهان تراژن يا متحمل به علف کش ها. که با اين درخواست ها موافقت شده است 

  ). 2جدول شماره (هستند   يا گياهان تراژن با گل های نر عقيم وحشرات

ترتمان    T25     باGlufosinatبرای کاشت درکشورهای اروپائی ذرت های مقاوم به گلوفوسينات  

کاشت و توليد بذرهای هيبريد برای همچنين .  دنحال حاضردربازار عرضه نمی شور اما د،شده اند

اين هيبريد ها . موافقت شده است ) MS1  x  RF2(و  )  MS1 x RF1(ربوط به عملکرد ممنداب 

دارای گل های نرعقيم هستند ولی اين گياهان هم  و Glufosinat  گلوفوسيناتعلف کشمتحمل به 

  .می شوند کاشته ندرحال حاضر

برای سايرگياهان تراژن که  ،می شود  ديده 2درجدول شماره طوری که به  ،اروپاکشورهای اتحاديه در

. هستند خوراک دامی  مواد غذائی يا به علف کش ها متحل هستند درخواست مجوزشده که برای استفاده

 يک رقم ،سويا  يک رقم ، رقم منداب3 ، رقم ذرت7 ،يک رقم پنبهکه شامل  تقاضا 14درحال حاضر 

 6. می باشدو تصميم گيری  تحت اقدام ، استخوراک دامجهت چغندرقند و يک رقم چغندرعلوفه ای 

  .هستند و مقاوم  به حشرات علف کش هامتحمل به دارای خواص مشترک  رقم ذرت 7رقم از

پرداخته  ذرت و منداب ، چغندرقند مقاله بيشتربه کشت واثر گياهان تراژن مهم اروپائی مانند دراين

  .خواهد شد

  

  علف کش گياهان تراژن متحمل به  مکانيزم

  

 شرکت به وسيله) HT) Herbicide Tolerance   علف کش هابا توانائی متحمل به انتقال اولين ژن 

Calgene به تقاضای 1994  درسال  Monsanto  گياهان متحمل . روی توتون و اطلسی انجام شدبر

  يک ژن  ،وجود دارد Rounup Ready  راوندآپ تجارتیبه نام دربازار ی که امروزهعلف کشبه 

باکتری  در) EPSP-synthesis)  5-enol-pyruvyl-3-shikimatphosphatبرای ساختن  

Escherichia coli بيه سازی شده ش)cloned (  و توسط  آگروباکتريومAgrobacterium به سلول  
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نشان دادند که ) regenerated plants(گياهان به دست آمده ازاين سلول ها . های گياهی منتقل گرديد

  با غلظت بالا Glyphosat  گليفوسات  دارای آنزيمی با غلظت بالائی هستند که می توانند علف کش

  گليفوسات يک علف کش غيرانتخابی است با سميت متناسب اکولوژی وبا خواص سم. نندرا تحمل ک

  

درخواست صدورمجوز برای کاشت گياهان تراژن متحمل به علف کش ها و يا با  : 2جدول شماره 

 RLسايرخوآص ديگربرای مواد غذائی و خوراک دام طبق مقررات اتحاديه اروپا تحت  شماره 

2001/18/EG  يا  VO (EG) 1829/2003 2006 ؛ جولای  

  خواّص  شرکت سازنده  تراژن   نوع گياه

  متحمل به علف کش MON 1445  Monsanto  پنبه

  متحمل به علف کش   x NK 603  Pioneer/Mycogen  59122  ذرت

  حشره کش

 x 1507 x 59122  ذرت

 NK 603  

Pioneer/Mycogen  متحمل به علف کش  

 تحمل به علف کشم  x 59122  Dow/Pioneer  1507  ذرت

  حشره کش

 متحمل به علف کش  Pioneer /Mycogen  59122  ذرت

  حشره کش

 متحمل به علف کش  x NK 603  Pioneer/Mycogen  1507  ذرت

  حشره کش

 متحمل به علف کش  NK 603  x MON 810  Monsanto  ذرت

  حشره کش

  متحمل به علف کش  NK 603  Monsanto  ذرت

  متحمل به علف کش T 45 Bayer CropScience  منداب

  متحمل به علف کش  Liberator phoe6/Ac  Bayer CropScience  منداب

  متحمل به علف کش  GS40 / 90phoe6/Ac  Bayer CropScience  منداب

  متحمل به علف کش  MON 40-3-2  Monsanto  سويا

  متحمل به علف کش H7 -1  KWS / Monsanto  چغندرقند

-A5-15  Danisco/ DLF Tri  چعندرعلوفه ای

folum / Mondanto  

  متحمل به علف کش

  

اسيد آمينه ساختن اين ماده مسئول . موجود درگياهان جلوگيری می کند EPSPماده  از  که فقطشناسی

  .می باشدهای معطر
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 Roundup ديگری از انواع ، علف کش به  پذيری گياهان موفقيت آميزتحملساختن اولين بعد از

Readyمخصوصا درذرت ژن.  به بازارآمده است cp4  epsps  کلکسيون ازCP4 باکتری های  

  کد EPSPSبا  کمی  اختلاف  است کهاستفاده شده  Agrobacterium tumefaciensآگروباکتريوم 

تحمل برای بهترکردن . نشان می دهد Glyphosat و حساسيت کمتری به گليفوسات  ی داردشده گياه

ازبين به را با ژن هائی مخلوط کرد تا  cp4  epsps  ژنوان می ت، آنو ايمنی مصرف گياه پذيری 

 ور، ژن ظاين منبرای . بخشدبيشتری گياه سرعت در Glyphosatگليفوسات   علف کشبردن 

(Glyphosat-Oxidase-Gens)   goxv247  از باکتری خاک Ochrobactrum anthropi به  

 ،).Brassica rapa L( به چغندر  .Achrombacter sp از و ) .Brassica napus L(منداب 

 Acid  به Glyphosatگليفوسات  بين بردن و تبديل  که در ازشدندمنتقل 

Aminomethylphosphon    گليفوسات  درمنداب  و تبديلGlyphosat به Glyoxylat  

حمل  مت منداب و چغندرقند که ، پنبه، ذرت،سويا امروزه گياهان زراعی مانند .دنکمک  کندرچغندرقند 

  .فراوانی کاشته می شونده  ب، هستندGlyphosatگليفوسات  به  

ديگری است  که گياهان متحمل به علف کش جايگزين  ،)LibertyLink(ليبرتی لينک   سيستم 

  . را ارئه می دهد Glufosinatگلوفوسينات 

 علف  غيرانتخابی (PPT)سبب آزاد کردن ماده ) Glufosinat-Ammonium(آمونيوم گلوفوسنات 

  را که Glutamatدرگياه می شود و آن هم نيز گلوتامات  ) L-Phosphinothricin=PPT( کش 

  . را غيرفعال می کند)  Glutamine(سبب جلوگيری ازساختن آنزيم گلوتامين می شود

به اين ترتبب پس ازپاشيده شدن علف کش، مقدارآمونياک سمّی درسلول افزايش می يابد و علاوه 

تحمل پذيری به علف . نياک، فتوسنتزگياه  مختل و ازتشکيل گلوتامين هم جلوگيری می شودبرتوليد آمو

  ازباکتری های استرپتومايسس درخاک  مانند pat ازطريق انتقال ژن Glufosinat   گلوفوسناتکش

viridochromogenes Streptomyces يا Streptomyces hygroscopicus به دست می آيد که   

   پی پی تی ترانسفراز-    PAT  برای آنزيم

 ) PPT-Acetyltransferase (  کد  شده است  وسبب غيرفعال شدن يا تبديل اين آنزيم به  آستيل

اين نوع تحمل پذيری به گلوفوسينات درخيلی ازگياهان زراعی مانند  منداب . درگياهان تراژن می شود

اين تحمل پذيری  براساس انتقال   . Bromoxnilمتحمل به علف کش به کاررفته است  بروموگسنيل 

 .  ناشی می شودozanae   زيرگونه  Klebsiella pneumoniae   از bxn-gensژن های 

 هستند که Benzonitril  جزء بنزونيتريل ها Ioxynil و ايوگسينيل  Bromoxxynil بروموگسنيل 

  . را  به عهده  دارند Photosystem II   در سيستم Hill-reactionخاصيت بازدارند گی در واکنش 
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سنتی به صورت  به علف کش ها يا گياهانی که  تراژن های متحمل مهم ترين  : 3جدول شماره 

 )AGBIOS Database 2006 (تهيه شده اند ها علف کشمتحمل به 
 و نام علف کشنوع   علف کش

  تجارتی

   ثبت تاريخ   نوع گياه

  Transgenic herbicide تهيه شده با تراژن ها Herbicide Tolerant = HT های متحمل علف کش

Glyphosat تحمل پذيری با ترکيب 

EPSPاز A. 

tumefaciens 

)Roundup Ready( 

 ، ذرت، پنبه، چغندر،منداب

   چغندرقند،سويا

Monsanto 

1995 

Glufosinat   ژن هایpat  از

Streptomyces 

viridichromogenes يا  

S. hygroscopicus 

)LibertyLink( 

 ، ذرت، پنبه، چغندر،منداب

 ،سويا ،ی شيکور،برنج

  چغندرقند

Bayer (Aventis) 

1995 

Bromoxynil , Ioxynil  ژن های bxn 

 Klebsiellaاز

pneumoniae ؛  

Nitrilase hydrolyzed 

Oxynil 

 Brassica napus(منداب

L.(  

  پنبه

Aventis 

1997 

Calgene 

1994 

Sulfonylharnstoffe 

(Triasulfuron, 

Metsulfuron)  

 S4-HrA ژن هایانتقال 

  فشرده ALSبرای  

intensive 

  پنبه 

  کتان 

  سويا

Dupont  1996 

Univ 

Saskatoon 1996 

 )conventional(  معمولی روش های  تهيه شده با Herbicide Tolerant = HT های متحمل  علف کش

Sulfonylharnstoffe   تلقيح با موتاسيون اکتسابی

HTبا شيمی  

  پنبه

  کتان

  سويا

Dupont  1996 

Univ 

Saskatoon  1996 

Imidazolinon   سللکسيون ميکرواسپرهای

موتاسيون شده و تلقيح 

 )Clearfield(درنوع 

 -Pioneer Hi  ، گندم، ذرت،منداب

Bred 1995 

BASF  2002 

  

-bxnن های  ژ .می باشد  Dikotyle دولپه ای ها ی انتخابی علف کشها در مخصوص آنخاصيت 

gens    يک پيشبر يت ابا هد )promoter (35  به نامS  برای کد کردن آنزيم نيتريلازNitrilase   به

درتجزيه . شودتجزيه  به مواد غيرسمی علف کشماده اين آنزيم سبب می شود که . ودشگرفته می کار
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   Nitrilase آنزيم  هيچ آثاری ازbromoxynil علف کش بروموگسنيل روغن منداب های متحمل به 

  . اثبات نرسيده استه ب

سنتی و  دوطريق ه   بSulfonylureaاوره   ترکيبات سولفونيل  با  يی هاعلف کشگياهان متحمل به  

 با آن ها که موتاسيون ،علف کش تلقيح موتانت های متحمل به ،سنتیدرنوع . يند می آبه دستتراژن 

درنوع گياهان تراژن متحمل به . انجام پذيراست) ون اکتسابیموتاسي (می آيد، به دست ايی کاربرد شيمي

 ژن های) transformation(  ازطريق تبديل آن ها تحمل پذيری ، پنبهيا  سويا مانند سولفونيل اوره 

S4-HrA-gens  تشکيل  مسير تغيير با بوده اند وجهش زا درتوتون اين ترکيبات.  آمده استبه دست

 خاصيت و اندکد شده  )Acetolactat-sythase( تاتکنتز آستولا يا سALS  یدواسيد آمينه

  سنتزانشعابدر  يک آنزيم کليدی ،ALSتات کآستولا.  را  دارندتاتکسنتزآستولابازدارندگی درمقابل 

 علف کشگياهان متحمل به . می باشد ) Valin، Leucin، Isoleucin( اسيد آمينه ها  مانند 

  درمزارع  مختلف 1992 آمده اند که ازسال به دستروش سنتی ا   بImidazlinon اميدازلينون 

گياهان انتخاب  از، اميدازلينون ه علف کشگياهان متحمل ب) .  Tan et al., 2005(دنمصرف می شو

به با گياهان زراعی  آن هاتلقيح جهش پيدا کرده اند و با   شيمايیتريتمان که با به علف کش ها متحمل 

 متحمل به  ،فروخته می شوند (Clearfield) تحت نام تجاری   که  یامارق.  آمده انددست

Imidazlinonتشکيل در دليل بازدارندگیه   باين تحمل.  هستند اميدازلينونAHAS اسيد 

  بازدارندگی تشکيل آستولاکتاتو    (Acetohydroxyacid-Synthase) آستوهيدرواکسيل

Acetolactat-Synthase است که  آنزيم ALS  اين آنزيم ها  مسئول انشعاب اسيد.می شودهم ناميده  

به  آنزيمهای استحاله  ژن های براساس Imidazlinonتحمل پذيری درمقابل .  آمينه هستندهای 

AHAS جدول ( آمده اند ه دستها باستحاله اين ازتلقيح سنتی به صورت   که است پايه گذاری شده

   ).3شماره 

  

  ف کش هاعلچغندرقند های متحمل به 

  

. می شوندمحصول تنزل شديد سبب ) .Beta vulgaris L(چغندرقند علف های هرزدرمزرعه 

خاصيت علف کشی زيرا  . هستند ها علف کشبا ی سم پاش% 100چغندرکاری های سنتی نيازمند 

ازمخلوطی ازعلف کش ها درمبارزه با علف های هرز ، سموم درمقابل علف های مختلف متفاوت است

ی علف ها عمليات مبارزه با .می شودمرتبه تکرار  5-3ها معمولا ی سم پاشاين .  می شوداستفاده

 ها بالا رود  علف کشمصرف  اگرمقدار. می شودندرشروع از دوبرگه شدن چغبرای پيش هرز
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 می  تواند موقتا دررشد چغندرها و درنتيجه درمحصول اثرمنفی ،مخصوصا درشرايط نا مساعد هوا

  . بگذارد

   گليفوسات  وGlufosinat گلوفوسينات ی علف کش هامتحمل به تراژن انواع چغندر قند های  برای

Glyphosat راوندآپ علف کشمجوزبه .  ثبت وکسب مجوزگرديدتقاضای  1998  درسال 

)Roundup ( داده با مشخصات چغندرهای تغييرژن گليفوسات)ليتر 6 مصرفبا حداکثر، )ا ريخته تر 

نحوه   دريک پروژه سراسری  آلمان  بررسی با اين مجوز). Märländer, 2005( صادرشددرهکتار 

 تأثيردرتغييرات و ) selectivity(ی و توانائی انتخابی علف کشقدرت   ،یسم پاش تعداد ،استفاده

  وآزمايش هااين ). Märländer & Bückmann, 1999 (آغازشد) yield tolerant(محصول 

انواع چغندرهای در علف کش به عنوان متوقف و تقاضای ثبت آن 2000سال ها در آنارزشيابی 

و شرکت کشاورزان   ازطرف Glufosinat گلوفوسينات عنوان متحمل به فنآوری ه آزمايش شده ب

 واستفاده از برای بررسی  سيستم کاشت ويژه آزمايش هانهايتا بعضی از.  پس گرفته شد،های ديگر

 )Petersen & Röver, 2005(امه داده شد  اد2002تا ) Roundup(راوند آپ 

  

  
Herbizide Wirkung [%]

0

40

50

60

70
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Aufwandmenge [l/ha]
Herbizid (e)

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یسم پاشی راوندآپ با دومرتبه علف کشاثر : 2شکل شماره 

  حورافقی مقدارمصرف علف کش به ليتردرهکتاردرروش سنتی و راوندآپ  م-(

  )محورعمودی درصد تأثيرعلف کش -
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 2شکل (است ی معمولی علف کش هاير نظ و،  بسياربالاتکراردومرتبه با  ،ی راوندآپعلف کش تأثير

 4با مقدار) BBCH 14/16(برگه شدن چغندرها  6-4 يعنی دروضعيتی را می توان ديرترسم پاش). 

ی علف های راوندآپ برروی تمام علف کشاثر. شروع کرد)  ليتر2.16 تا 1.44( ليتر درهکتار 6تا 

ترل هم  می توان با راوندآپ  کنزا را ل ی مشکهاهرزعلف  لذا . يک اندازه وبا درجه بالا استه هرز ب

گياهان خود رو ديگری مانند منداب و غلات و سيب که درآن هم زمان درمزرعه چغندرقند . کرد

ميتوان ازتيمار راوند آپ است  Mulchsaat  زمينی وجود دارد يعنی يک مزرعه مخلوط

)Roundup  ( برای مبارزه با علف می توان علف کش راوندآپ را . دراول فصل صرف نظرکرد

  . برده کاربديرترتازه رشد کرده هرزهای قديمی و 

  های معمولی غيرممکن است و حتما بايد با دست علف کشکه با ها هرزبعضی ازعلف  مبارزه با 

 بايد ساقه های های ترا ريخته درمزارع چغندرقند  .امکان پذيراست به راحتیوجين شوند با راوندآپ 

   با چغندرهای  ،علف کش هامتحمل به  ا ريخته ترتلقيح ارقام يد تا از بذری را با دست چ
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0,8 l/ha Betanal Progress OF + 1 l/ha Rebell) bzw. 0 bis 4 x 2 l/ha Roundup Ultra

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ارقام ارقام چغندرقندهای معمولی و)  BZE(نسبی  خلوصدرجه با خالص قند  : 3شکل شماره 

منطقه  ها درعلف کشمتفاوت مصرف دررابطه با  Glyphosat   گليفوساتمتحمل به تراريخته 

  )Beißner 2000 (1998 سال )Niederjensa( آلمان  درشمالنيدرينزا
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 شبيه علف کش های معمولی است که درمبارزه با گلوفوسيناتاثرعلف کش . خودروجلوگيری شود

، با مشکل مواجه هستتد  .Cirsium arvense (L.) Scopبعضی ازعلف هرزهای مخصوص مانند 

)Dietsch, 2002  .( توانائی انتخابی)selectivity (گليفوساتمحتمل به ريخته ندآپ درارقام تراراو   

Glyphosat حتی درصورت مصرف زيادی اين علف کش تأثيری  در کاهش .    بسياربالااست

برعکس درعلف کش های معمولی  دراثرمصرف بيش ازحد مجاز، ). 3شکل شماره (محصول ندارد 

  . آفتاب، سبب کاهش محصول می شوديا استفاده ازآن ها  بعد ازباران زياد يا سم پاشی درتابش شديد

چغندر خالص غيرمستقيم قند به صورت   می شودسبب  ، توانائی انتخابی آنبه علتکاربرد راوندآپ 

بازهم راوند آپ  افزايش قند خالص درمصرف اثر). 4شکل شماره (افزايش نشان دهد % 5درحدود 

 ,May (کل زا استفاده می شدمی بود اگرازعلف کش های سنتی درمبارزه با علف های مشبيشتر

 ،متحمل به گلوفوسيناتتراريخته درارقام ) Glufosinat( گلوفوسينات علف کشانتخابی اثر). 2000

 نيست) Glyphosat(فوسات ي انتخابی مطلق گلاثرپاسخ گوی  اما ،ی معمولی استعلف کش هابهتراز

)Dietsch, 2002.(  
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 گليفوسات علف کشمتحمل به تراريخته چغندرهای ) BZE(شده قند تصويه  : 4شکل شماره 

)Glyphosat ( 2000-1998 سال های ها درآلمان درعلف کشکنترل دررابطه با)  n= 24(  
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متحمل به علف کش گليفوسات، درآمريکا به خوبی پيشرفت کرده تراريخته عرضه تجارتی  ارقام 

آورده های محصول و استفاده ازارقام چغندر قند کليه امورمربوط به مجوزهای کاشت، تهيه فر. است

  .متحمل به گليفوسات برای مواد غذائی و خوراک دام درآمريکا تمام شده استتراريخته 

 ژاپن و ،مجوزاستفاده غذائی و خوراک دام درکشورهای صادرکننده مهم قند مانند کاناداهمچنين 

  .شده استصادرات متحمل به علف کش گليفوستراريخته برای ارقام مکزيک 

به  2008 پيش بينی می شود تا سال  و استشروع شده درآمريکا کشاورزان  تراژن به عرضه ارقام 

آن تجربه های اوليه درکاربرد سيستم اين فنآوری مزايای کاملا روشن . گسترش يابدهمه مناطق کشت 

تقاضا . دادهرزنشان های علف  موفقيت زيادی درمبارزه با ،استفاده ازراوندآپباردو. می دهد نشان را

  علاوه برتأثير مثبتزيرابسياربالا است کشاورزان برای خريد و استفاده ازاين فنآوری دربين 

ی آن با انتخاب سم پاشو زمان ترت  راحاستفاده ازاين سيستم ،درمبارزه با علف های هرز

  .ميسرتر استکشاورز

به صورت   ،افزايش محصولغيراز بايستی راژن تارقامکاشت برای اختلاف درآمد محاسبه هزينه در

  کارمزد تهيه  وعمليات اجرائیهای هزينه قيمت علف کش ها و  تغيير ، انتخابغيرمستقيم بهترشدن اثر

 به علت مشخص شده است اما فنآوری تاکنون کاملا کارمزد تهيه . دنهم مورد توجه قرارگيرفنآوری 

با وجود اين می توان دراستفاده . ن هزينه را دست پائين گرفتمزايای زياد اقتصادی راوندآپ نبايد اي

  کردقبولبرای کاربرد اين فنآوری  درآلمان  هکتار هر در يورو 200  ،ازمزايای کاشت گياهان تراژن

)Märländer, 2005 . ( يورو درهرهکتار، هزينه پرداختی برای اين فنآوری  برای 200با محاسبه 

شده است   يورو برآورد x  106 180ی مرکزی مبلغی درحدود کل سطح زيرکشت دراروپا 

)Gianessi et al., 2003.(  

،  مقدارمصرف علف کش های ) کيلوگرم2.14معادل ( ليتردرهکتاراز راوندآپ 6با مصرف حداکثر 

ولی  اهميت مهم و مثبت  آن درمسموميت اکولوژی . معمولی به  يک کيلوگرم درهکتارکاهش می يابد

 واحد 10، مصرف راوندآپ درPELMO  3.20 و  SYNOPS 2توجه به نمودارهای مدل  با . است

زارعی درآلمان درمقايسه با علف کش های معمولی، خطرات کمتری برای آلودگی محيط زيست و 

ازطرف ديگربا به کاربردن ).  4جدول شماره (ريسک بيولوژيکی درآب های زيرزمينی داشته است 

  برگی 10-8و رشد آن ها تا ) Mulchsaat(وط با گياهان زراعی خود رو راوند آپ درمزارع مخل

  ).Dewar et al., 2000(سبب افزايش توازن زيستی شده است 
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 )Glyphosat( گليفوساتعلف کشنموداری علف کش های معمولی وتأثير : 4جدول شماره 

 Märländer et al. 2003 ; Data(محيط زيست  درگليفوسات  درچغندرقندهای متحمل به 

changed after Dietsch, 2002( 
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   علف کشذرت و منداب  متحمل به 

 درزيرکشت علف کش هامتحمل به تراريخته  ميليون هکتار منداب از ارقام 4.6 درحدود 2005درسال 

 اين بهبود که  ميليون هکتار3.4 معادل علف کش هامتحمل به تراژن بود سطح زيرکشت ذرت با ارقام 

 با سطح ، و متحمل به علف کش ها را) Bt( تی –  حامل  بی تراژن با ترکيبی از ارقام  ذرت مقداربايد

 نقش حشره کش ها مقاومت درمقابل ،درارقام ذرت. اضافه کرد،  ميليون هکتار6.5معادل  زيرکشت

علف کش  به ارقام متحملعمده ازبه صورت   ،درهردو کشت منداب و ذرت. مهمتری را بعهده دارد

  اتحاديه درکشورهای. شوداستفاده می ) Glufosinat(و گلوفوسينات ) Glyphosat(ی گليفوسات ها

  .استبررسی دردست  برای ثبت و صدورمجوز،  تقاضا های زيادی اروپا

  

.  است که درسطح وسيعی کاشته می شودیمونوکوتيلدون تراريخته گياه تنها ) .Zea mays  L (ذرت

طبيعی به صورت   رشد عمودی و رشد ديرتر،  ، بلندی ساقهبه علت لف های هرزذرت مبارزه با ع

  چندين سال استفاده به علت  Paniceaeمانند  مقاوم   غيرازآن بعضی ازعلف هرزهای .مشکل است

ذرت يکی اززراعت های . اندشده ی انتخابی درمزرعه ذرت پايدارو متمرکز علف کش هااز
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اگرذرت درشکل تک .  ايجاد نمی کند کافی پوششی برای سطح مزرعهه حدبديرکاشت است و بسيار

برای اولين . امکان پذيرنخواهد بود ،ازنظرفرسايشامروزی باقی بماند، نگهداری سطح خاک  کشتی 

 علف کش ها  کاشت انواع ذرت متحمل به ، های غيرانتخابیعلف کشاستفاده ازبار با نوآوری جديد با 

درتمام طول  )Mulchsaat( گياهان زراعی خود رو ی ازمخلوط مزرعه با  پوشش سطحبه علت و

 FSE   farm =(روش معروف  ارزشيابی صحرائی . را ممکن می سازدسطح خاک حفاظت از  ،سال

scale evaluation ( کودهای آلی  کاشت گياهان به عنواندرانگلستان نشان داده است که با استفاده از

به که شده است محيطی ) فاونا (  حشرات  تنوعو) فلورای وحشی برای (ی گياهان وحشافزايش سبب 

با استفاده ازکود های  2002 تا 2000ازسال ). Perry et al., 2004 (معنی داری مفيد استصورت  

تحقيقات وسيعترين  ، منداب و چغندرقند، ذرتدرمزارع   FSEعمليات ارزشيابی صحرائی  ، آلی

اين نتيجه از. ه است گرفتصورت  دراروپا ها علف کشت ارقام متحمل به اثرات کاش  بررسیبرای 

تراژن ها درسيستم ازکاشت  اثرات سوئی هيچ گونه ،بررسی ها و استفاده ازداده های جمع آوری شده

 ,.Andow, 2003 ; Champion et al., 2003; Squire et al(مشاهده نشده است اکولوژی 

2003.(  

  

درکانادا  1995 ها ازسال علف کشمتحمل به ) .Brassica naapus  L (ندابم تراژن کاشت ارقام 

 تبديل و تهيه تراژن منداب ساده تراست، لذا منداب زيرا   . )Stringam et al., 2003(شروع شد 

درحال . شداين گياه تهيه برای  جزء اولين گياهان زراعی است که تراژن های متحمل به  علف کش 

.  اختصاص  می دهدبه خودرا کشت منداب % 60منداب تراژن درکانادا  سطح زيرکشتحاضر 

ارقام متحمل به ) LibertyLink(يرتی لينک بل  ،(Roundup Ready) درکانادا علاوه برراوندآپ  

مقاوم به ايميدازولينون ارقام و  (Navigator)  که معروف به  Bomoxynil   بومواگسنيل

Imidazolinon   معروف به) “Clearfield   دن هم کاشته می شو،)که با روش سنتی تهيه شده است. 

با بی که انتخا. ترکيب شده اندنرهای عقيم با تراژن  ارقام متحمل به گلوفوسينات هيبريد بعضی از 

بررسی های انجام شده . است های متحمل بوجود آمده است بسيارمورد رضايت علف کشکمک 

متحمل محصول منداب  های علف کشدراثراستعمال دهد که  ن مینشا 2000 -1997درکانادا ازسال 

 آن پروتئين  مقدارومنداب درصد روغن  ،  علاوه برمحصول،افزايش داشته است %13-7 به مقدار

  ).Stringam et al., 2003(بيشترازارقام معمولی بوده است  نيز

اما . می شوداهده نمنداب  زمستانی مشمزارع درمناطق کشت منداب مشکلات حفاظت خاک در

های علف کش وترکيبی ازکود آلی با   دارد و  ارجعيتمنداب تابستانیکاشت  سراسر دنيادر

 ذرت تعدادی ازعلف های هرز ماننددرمزارع منداب هم . می دهديت زيادی را ارائه غيرانتخابی مز
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ها علف انواع اين از.  بسيارمشکل استآن ها های معمولی مبارزه با علف کشدائمی شده اند که با 

 ازاين . را می توان نام برد  Capsella burda- pastoris علف هرز و  Cruciferaeازخانواده 

 بررسی های انجام شده درکانادا اين که درداشته زيادی مزيت  علف کشارقام متحمل به نظرفنآوری 

منداب های تراژن و تلقيح با بايد توجه زيادی به گرده افشانی . قرارگرفته است مورد  تأئيد فنآوری 

چگونگی اين هائی درمورد  گزارش. علف های وحشی قابل تلقيح مبذول شودمنداب های غيرتراژن و 

  ).Weekes et al., 2005(وجود دارد مزارع  فواصل  تعيين و گرده درصد انتشار ،تلقيحات

بررسی  خواهد شد که  موقعی داده تراژن متحمل به علف کش هادرآلمان مجوز برای کاشت ارقام

پايان گرفته مقدارارقام مخلوط  فواصل مزارع و  تعييندرصد انتشارگرده  و تلقيحات چگونگی اين 

  .باشد

 ازآن جهت  ،ارقام تراژن با ارقام معمولیکاشت ازمقايسه سيستم درمورد توليد محصول و درآمد ناشی 

حتی . هستندژنتيکی تفاوت های ی داراتراژن درزمينه های توليد محصول مشکل است که ارقام 

درمقدارمحصول  انتخابی  علف کش های  محاسبه اثرات،باشند ژنوتيپ های مشابه دارای ارقام اگر

علف مقايسه نتيجه بررسی استفاده ازعلف کش های انتخابی درمقابل حتی . مشکل استارقام معمولی 

ازنظرسميت به لف کش هائی است که عمربوط به اين نتايج  زيرا. مجازنمی باشدکش های معمولی 

 برطبق اين اصل، هنوزمشخص نيست که چه .دارندمحيط زيست و ازنظرسم شناسی خواص متفاوتی 

اين . مقدارازعلف کش های گلوفوسينات و گليفوسات را بايد به جای علف کش های معمولی به کاربرد

 فقط به تراژن های مخصوص  اثرگذاری رازيرا  ،اصولی ناقص استبه صورت  نوع مقايسه ها 

 اخطاری اين موضوع  . محدود کردن کافی نيست بلکه بايد با انواع مشابه يا قوی تری مقايسه شود

 مقاومتی درگياه  يک طرفه از علف کش های غيرانتخابی ممکن است ی است که از درنتيجه استفاده

مشکلاتی ين نچامکان بروز. د  بروز کن) herbicide tolerence(درمقابل تحمل پذيری علف کش ها

 امکاناتچنين . عمده ای برای فنآوری علف کش های متحمل ايجاد نمی کندخطرات وجود دارد اما 

درارزشيابی اثرات ممکن است  ی هم مشکل.  آيدوجودب تنوع زيستی مشابهی هم ممکن است در

 های غيرانتخابی ف کشعل برعهده ی اثرات رامسئوليت اين  اين کهبدون  بوجود آيد اکوسيستم 

   .گذاشت

ازراه مقايسه سيستم  های متحمل می تواند علف کشارزشيابی اقتصادی و اکولوژی فنآوری ازاين رو 

 کشاورز  وجود داشته باشد تابايدبودن درآمد ويژه بدون هزينه  اندازه اقتصادی  تعيين. ها به هدف برسد

  مانندکميتی سيستم  اندازه گيری ی روش هاژی اکولوات  اثر تعيينبرای .  آورد به دست بتواند

SYNOPS،IPEST،  PELMO شرح داده شد چغندر قند درمورد   لازم است که.  
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   :چشم اندازآينده 

 های غيرانتخابی می تواند سهم مهمی علف کش ها همراه  با علف کشکشت ارقام متحمل به 

 مزايای و) اقتصادی کار(نظراقتصادی واضح ازبه صورت  درنوآوری حفظ نباتات داشته باشد که 

 در ميليون هکتاردرآمريکا و70عملی کشت بيش از چند ساله تجربه . است سود مند اکولوژيکی 

ازنظردفع آفات تلفيقی زمينه های جديدی را . تأئيد می کنداين مزايا را جهان سايرکشورهای مهم 

 کم مصرفبا مقدار و تر ديراستفاده امکان . گذارد پيش رو می) threshold(درانتخاب آستانه خسارت 

سمی بودن خواص سم شناسی و . مزايای اين فنآوری استجزء ازهم  ازنظراکولوژی ، علف کش ها

محيط   بامتناسب ، دراکولوژیGlufosinat  وگلوفوسينات Glyphosat مهم  گليفوسات  علف کشدو

و ) HT )Herbicide Tolerant  ی متحمل هاعلف کشاثر نوآوری تکنولوژی . زيست می باشد

علف ارقام متحمل به مزيت با وجود .  نمی گذاردی باقیهيچ جای ترديدحفظ نباتات مدرن طبيق آن با ت

 تکنولوژی با نظرترديد نگاه به ايناروپائی گان  مصرف کنند،و محيط زيستکشاورزان  برای  ها کش

  .می کنند
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   پيشگفتار

  

  

 گونه مختلف ويروس گياهی وجود دارند که سبب بيماری های ويروسی درگياهان 450دردنيا درحدود 

ويروس های گياهی واسيد نوکلئيک های مهاجم ازعوامل ). Soosaar et al., 2005(می شوند 

يجاد بيماری ، ويروس های گياهی پارازيت های اجباری هستند که برای ازدياد و ا. بيماريزا می باشند

ويروس های گياهی با تغييرمسيربرنامه متابوليزم گياهی اسيد . احتياج  به متابوليزم گياه دارند

نوکلئيک، پروتئين و سايرترکيبات خود را می سازند و تغييراتی درفيزيولوژی  و بيوشيمی  ميزبان 

 چشم ديده نمی شوند اما ويروس ها ی گياهی به عنوان عوامل بيماريزا، با. خود بوجود می آورند

بعد ازقارچ ها و بيماری های قارچی ، ويروس های . خسارت زياد آنها درميزبان قابل رويت است

تقريبا تمام گياهان ). Agrios, 1998(گياهی دومين عوامل مهم بيماريزا ی گياهی محسوب می شوند 

اری های ويروسی متوقف و رشد گياهان دراثربيم.  زراعی مورد عفونت ويروس ها قرارمی گيرند

اهميت بيماری های ويروسی درچند مثال روشن تر می . کميت و کيفيت محصول آن ها کاهش می يابد

  درآفريقا هرسال CSSV (Cacao swollen shoot virus(ويروس تورم شاخه ی کاکائو . شود

 40در). Bowers et al., 2001( ميليون دلارمی شود 28 تن کاکائو به رزش 50000سبب کاهش 

). Hull & Davies, 1992( اصله درخت کاکائو ازبين برده شدند x  108  1.9سال گذشته درحدود 

 RTSV (Rice tungro sphaerical(درآسيا خسارت ناشی ازعفونت ويروس گرد تونگروی برنج  

virus, و ويروس باسيل مانند تونگروی برنج  )RTBV  (Rice tungro bacilliform virus, بالغ  

ويروس پژمردگی لکه ای گوجه فرنگی  ). Hull, 2002( ميليون دلاردرسال گزارش شده است 1.5به 

)TSWV  (Tomato spotted wilt virus  درگياهان مهمی مانند توتون ، گوجه فرنگی و بادام  
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 & Prins(زمينی توليد عفونت کرده و ساليانه درحدود يک ميليارد دلارخسارت ببارمی آورد 

Goldbach, 1998 ; Hull, 2002 .( باوجود اين که با نافل های ويروس های سيب زمينی بشدت

 ميليون دلاردرسال برآورد می شود 30مبارزه می شود ، خسارت اقتصادی به سيب زمينی درحدود 

)Schuchert et al., 1996 .( دراثرعفونت گندم و جو به ويروس کوتولگی زرد جو)BYDV  

(Barley yellow dwarf virus,  1.1  خسارت آن درمناطق کشت غلات درانگليس معادل  x  107 

جابجائی و ترابری توليدات های کشاورزی ، گياهان و ). Hull, 2002(پوند انگليسی برآورد شده است 

مواد گياهی برای تکثير درباغها و مناطق کشاورزی ، بيماری های ويروسی را بطورروزافزونی 

). Agrios, 1998(د و خسارت زيادی به گياهان و نهايتا به توليد آن ها  وارد می کند افزايش می ده

سمی برای دفع آفت  ويروس وجود ندارد؛ روی اين اصل نمی شود بيماری های ويروسی را معالجه 

برای کاهش عفونت ويروس های گياهی و مبارزه با آن ها بايد با ناقل های حشره ای، قارچی و . کرد

يکی ). Haddidi et al., 1998(ودی آنها مبارزه کرد و ميزبآن های طبيعی آن ها را ازبين برد نمات

 است ، مخصوصا گياهانی مواد گياهی عاری ازويروسازمهمترين گامها درمبارزه با ويروس ها تهيه 

ارقام هيه از راههای ديگرمبارزه با ويروس ها ، ت. که با قلمه و قسمت های رويشی گياه تکثيرمی شوند

لذا بهتراست گياهان .  می باشد که از محيط بهترحفاظت می کند و متناسب با آن استمقاوم به ويروس

تهيه يک گياه ارزشمند مقاوم مورد نيازکشاورزی ازانواع وحشی آن با .  به شروع عفونت مقاوم باشند

اصلاح .   زياد استسلکسيون سنتی ممکن است ده ها سال طول بکشد و مستلزم صرف وقت و هزينه

گياه مورد نياز و پرمحصول ،  با انتقال ژن های مقاوم طبيعی ازگياه وحشی  به ژنوم گياه مورد نظربا 

 1.6دراروپا از . يک مثال دراين مورد چغندرقند است . اصلاح نباتات سنتی سال ها طول می کشد

گبرگ زرد نکروتيک چغندر   آن با ويروس ر% 38ميليون هکتارزمين  زيرکشت چغندرقند درحدود 

)BNYVV  (Beet nectotic yellow vein virus که خاکزاد است ، آلوده می باشد که سبب ايجاد  

ازنشانه های بيماری بوجود . می شود) Rhizomania(بيماری مهم اقتصادی ريشه ريشی يا ريزومانيا 

  ) .Richard-Molard & Cariolle, 2001(آمدن مقدار زيادی ريشه ی نازک و ظريف است 

سطح زيرکشت چغندرقند ، کاشت اقتصادی چغندر فقط با ژنو تيپ های % 40بعلت کاهش بيش از

  Beta vulgaris ssp. maritimaمنبع مقاومت  چغندريک چغندروحشی به نام . مقاوم ممکن است

غندردرسال اصلاح اين چ. بوده که ازمقاومت طبيعی آن برای اصلاح چغندر قند استفاده شده است

 Bianchardi et( سال طول کشيد 25 شروع و تا  پيداکردن نوع زراعی قابل رقابت آن حدود 1970

al., 2002 .( سطح زيرکشت يعنی % 65اهميت چغندرهای مقاوم ازاين جا پيداست که درآلمان

 )BNYVV( هکتارچغندرهای کاشته شده مقاوم به ويروس رگبرگ زرد نکروتيک چغندر   400000
  به ژنوم تعداد زيادی ازگياهان،  اسيد 1990از). ,E. Ladewig 2006گزارش شفاهی (ی باشد م
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اين اسيد نوکلئيک ويروس مانند اسيد نوکلئيک خود گياه . را منتقل کردند)  RNA(نوکلئيک ويروس 

اين فنآوری زيستی را خاموش سازی . درگياه  تکثيرو سبب  جلوگيری ازعفونت ويروس  می شود

دراين سيستم  قبل ازآن که ويروس بتواند درگياه آلودگی . می نامند) RNA-silencing(ای .ان.آر

اين روش ازامکان يک رشد بسياربالائی برخورد داراست . ايجاد کند درمقابل آن مقاومت نشان می دهد

 استفاده ازاين تکنولوژی ممکن. و می تواند مشکلات عفونت ويروسی را بطورممتد برطرف سازد

با اين . است سبب چشم پوشی از مبارزه با ناقل های ويروس و کاهش استفاده ازحشره کش ها شود

تکنولوژی ضرورتی ندارد اصلاح نباتات سنتی دنبال منابع طبيعی مقاومت درگياهان وحشی بگردد و 

يما و اقدام به تلقيح آن ها با ارقام زراعی کند ، بلکه ارقام با محصول دهی وصفات خوب ،  مستق

هيچکدام ازمنابع . مؤثرتر ، با تراژن های مقاوم به ويروس بطورساده  تلقيح و سلکسيون  می شوند

-RNA(ای .ان.طبيعی مقاومت درمقابل پاتو ژن های گياهی  باندازه سيستم خاموش سازی آر

silencing (بررسی و جزئيات آن مورد مطالعه قرارنگرفته است.  

 و استفاده ازراهبرد های مقاومت RNA-silencingای .ان.ش سازی آردراين مقاله  مکانيزم خامو

علاوه برآن مثال های ديگر . تراژن با ذکرمثال هائی روشن و با اصلاح نباتات سنتی مقايسه خواهد شد

) R-genes(ازسايرتکنولوژی تهيه گياهان تراژن ، مانند انتقال ژن های  شناخته شده مقاومت 

ويژه ويروس به گياه ، موقعيت ، مزايا و معايب اين فنآوری ) پادتن(آنتی بادی درگياهان، انتقال ژن 

 .مقايسه خواهد شد) conventional(ذکر و با  اصلاح نباتات سنتی 

 

  )Cross Protection(تاريخچه مقاومت اکتسابی به بيمارگر و دگرپادی 

  

 بيماری ايجاد نمی کرد و صدمه ای هم درگذشته  با مايه زنی گياهان با جدايه کم آزارويروس که علائم

به گياه نه نمی زد، آنها را درمقابل عفونت سويه های پرآزار همان ويروس مصون نگاه می داشتند 

)McKinney, 1929(. اين روش دگرپادی  ناميده می شد و عملا دربسياری ازگياهان با موفقيت 

 CTV (Cirus tristeza(ی مرکبات  صورت می گرفت ،  مانند مصونيت درمقابل ويروس تريستزا

virus, مصونبت درمقابل ويروس موزائيک زرد کدو ، )ZYMV   (Zucchini yellow mosaic 

virus,   درخياروطالبی يا  مصونبت درمقابل ويروس لکه حلقوی خربزه درختی  )PRSV  

(Papaya ringspot virus,)    Costa & Müller, 1980 ; Matthews, 1991  .(زمعايب اين ا

روش ، کاهش محصول دراثرعفونت گياه با ويروس کم آزارو ايجاد کانون آلودگی دائم  با استرين کم 

غيرازآن مايه زنی گياهان با ويروس کم . آزار،  خطرتبديل استرين کم آزار به يک  نوع پرآزاراست

ياهان زراعی متداول اين دلايل باعث شد که دگرپادی درسايرگ. آزار مستلزم صرف وقت زيادی است
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درحقيقت با راهبرد حفاظت تقاطعی ، ازمکانيزم مقاومت خود گياه که براساس فنآوری خاموشی . نشود

 است استفاده می کردند ،  که درآن  گياهان تراژن مقاوم به ويروس با RNA-silencing)(ای .آن.آر

 Convey et al., 1997 ; Ratcliff et al., 1997(انتقال ترادف ژن ويروس به گياه ميسرمی گردد 

 نشان داد که فقط با مايه زنی پروتئين خالص 1962درسال ) Leobenstein(لئوبن اشتاين ). 1999 ,

 درگياه ايجاد حفاظت می شود و ,TMV (Tobacco mosaic virus(شده  ويروس موزائيک توتون 

 روش ديگری برای ايجاد 1985درسال ) Sanford & Johnston(اولين با ر سانفورد و جانستون 

 PDR=  ( pathogenمقاومت  پيشنهاد کردند که عبارت بود ازمقاومت مشتق شده ازپاتوژن 

derived resistance),  .وسيله انتقال . پاتوژن را با تکنولوژی ژنتيکی  وارد ميزبان مربوطه کردند

ق انتقال  پروتئين پوششی راهبرد اين تحقي.   بودQß  و باکتريوفاژEscherichia coliباکتری  

   بود که توانستند مقاومت عليه ويروس ايجاد Escherichia coli  به ژنوم باکتری Qßباکتريو فاژ 

اين محققان توانستند اصول سيستم مقاومت به پاتوژن را ازطريق وارد کردن ژن پاتوژن به . کنند

ازدياد ژن پاتوژن درميزبان بوجود ميزبان  وتکثيراين ژن منتقل شده توسط گياه يک سيکل دائمی 

  .آورند

  

  

  

  ايجاد مقاومت درگياهان با پروتئين مشتق شده ازويروس 

  

اولين بار سيستم ايجاد مقاومت درگياهان با پروتئين مشتق شده ) .Powell et al(پاول و همکاران 

را  ) = CP Coat Protein (آن ها  پروتئين پوششی .  تجربه کردند1986ازويروس را درسال 

 Nicotiana به گياه توتون ,TMV    (Tobacco mosaic virus(ازويروس موزائيک توتون 

tabacum منتقل کردند و پس ازمايه زنی توتون با  TMVنوعی مصونيت درمقابل آن مشاهده کردند  .

).  Nelson et al., 1987(ويروس ازبين رفت ) RNA(اين حفاظت دراثرمايه زنی اسيد نوکلئيک  

نشان دادند که علت مصونيت توتون  1990درسال ) Powell et al., 1990(پاول و همکاران  

  .بوده است) CP(درمقابل  ويروس موزائيک توتون ، مربوط به  پروتئين ويروس 

  AIMV (Alfalfa mosaic virus( آزمايش های انجام شده با پروتئين  ويروس موزائيک يونجه  

)Loesch-Fries et al., 1987 ( و ويروس ايکس سيب زمينی)PVX (Potato virus X  

)Hemenway et al., 1988 (نشان داد که مصونيت گياه با غلظت پروتئين منتقل شده بستگی دارد  .

اين .  مقاومت ناشی ازپروتئين ويروس دراثرمايه زنی اسيد نوکلئيک  ازيين نرفتAMV و PVXدر
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 ,Fitchen & Beachy( ميزبان می تواند متفاوت باشد –ويروس نتيجه نشان ميدهد که مکانيزم سيستم 

1993; Hemenway et al., 1988; Tumer et al., 1991) .( همينوی و همکاران)Hemenway 

et al., 1988 ( گمان می کنند که پروتئين پوششی ويروس درگياهان تراژن سبب جلوگيری ازآزاد شدن

ادغام ) Yusibov & Loesch-Fries, 1995(وش فريس يوسيبو و ل. اسيد ريبونوکلئيک می شود

پروتئين پوششی تراژن  را با يک فاکتورميزبان قطعی دانسته و آن را مسئول ازهم نگاه داشتن ترکيبات  

درمورد  ) Wu et al., 1990(اين نظريه مورد تأئيد وو و همکارانش  . ويروس درسلول می دانند

گزارش ديگرنشان می د هد که فقط پروتئين .   هم می باشدTMVمقاومت اکتسابی ناشی ازپروتئين 

دارد ،  سبب ايجاد مقاومت درويروس ) assembling(که قابليت گردايش ) CP(خالص ويروس  

لذا ، درابتدا اين مقاومت درگياهان تراژن ). Bendahmane et al., 1997موزائيک توتون شده است 

) coat protein-mediated resistance(  ويروس )CP(به عنوان مقاومت مشتق شده ازپروتئين 

  ).Fitchen & Beachy, 1993 ; Hackland et al., 1994; Lomonossoff, 1995(شناخته  شد 

غيرازاين ، با استفاده از ژن های قابل ترجمه ويروس وتبديل آنها به پروتئنهای ناقص درگياهان تراژن 

لاپی .   می توان مقاومت اکتسابی ناشی ازپروتئين را نشان داد، مانند پروتئين حرکتی و رپليکاز نيز

 TMVنشان داند  که مقاومت درتوتون های تراژن به ) Lapidot et al., 1993(دات وهمکارانش 

کوپرو ). intact(می تواند توسط يک پروتئين حرکتی ناقص بوجود آيد  و نه توسط پروتئين های سالم 

نشان دادند که با  پروتئين های ناقص حرکتی هم می توان مقاومت ) Cooper et al., 1996(همکاران 

 کامل ،  معايبی دارد  استفاده ازپروتئين های حرکتی قابل ترجمه.  با طيف وسيع تری بوجود آورد

علاوه براين مقاومت . چون امکان دارد در موتانت های ناقص سايرويروس ها به کار گرفته شود

واند نه تنها توسط پروتئين های کامل، بلکه توسط پروتئين های ناقص حرکتی و درگياهان تراژن می ت

 نويسندگان معتقدند اين). Palukaitis & Zaitlin, 1997نقل ازخلاصه مقاله  (رپليکازنيزبه وجود آيد 

که  ادغام پروتئين های رپليکازبا ساير پروتئين های ويروسی  می تواند نقش بازدارندگی درتکثيرو 

  .تشارويروس ها داشته باشندان

،  فقط منجر به تأخيرظهورعلائم بيماری پوششی ويروسبطورکلی مقاومت اکتسابی ناشی ازپروتئين 

ويروسی و پائين نگاهداشتن غلظت ويروس درگياه می گردد ،  و بندرت گياه را مقاوم درمقابل عفونت 

نتقال کامل ژن های قابل ترجمه  با ا  RNA- silencingپس ازآن که  فنآوری . ويروس می کند

 کشف گرد،  فنآوری تهيه گياهان تراژن مقاوم به RNA ويروس  و فنآوری ايجاد مقاومت ناشی از

  . ويروس با  پروتئين پوششی ويروس کنارگذاشته شد ، چون مزيت چندانی نداشت

ک نقش زيستی علاوه برآن پروتئين های فعال ويروس که درهرسلول گياهی وارد می شوند دارای ي

)biological function ( مانند تکثيرويروس)Replication ( قابليت انتقال ويروس با ناقل ،
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)vector transmission ( ميزبانی ،)host range (  بيماری زائی ، )pathogenicity (  ويا  مکمل

 منجر به  همچنين وجود اين پروتئينها ممکن است.را دارند) defect complement(شدن ناقص 

پوشيده شدن نوکلئيک اسيد با پروتئين ويروس ديگر، (پيامدهايی از قبيل پوشش ناخودی 

heterogonous encapsidation ( مکمل شدن  ،)complement ( و هم افزايی)synergistic (

و  لذا می توانند خطرات و ريسک های بيولوژيکی گياهان تراژن مقاوم به )  Tepfer, 2002(گردند 

هستند و تغييراتی درژنوم ) reversible(قابل برگشت ) phenotpye(اين فنوتيپها . روس باشندوي

  .ويروس های آلوده کننده نمی دهند

  

  )RNA-silencing( ای .ان.مقاومت اکتسابی  ازراه فنآوری خاموش سازی آر

  

  مکانيزم

  

زمهايی دارند که با که گياهان هم جزء آن ها هستند مکاني) Eukaryote(موجودات  هسته دار

( بکارگيری آن می توانند خود را  عليه ژن های غيرخودی مانند ويروس ها يا ترانسپوزون ها 

Transposon ژن های جهنده يا قطعاتی از DNA که قادرهستند ازمولکولی جداشده و درمولکول  

ضوع بحث اين مو). Voinnet, 2001 ; Hamilton et al., 2002(حفظ کنند )  ديگر ادغام شوند

دراين  مکانيزم ،  اسيد .    است RNA-silencingای  .ان.بخش مکانيزم خاموش سازی آر

خود گياه ژن های غيرخودی را ازفعاليت بازمی دارد و آن ها را تحت ) RNA(ريبونوکلئيک 

  RNA گياه  ازادغام اسيد ريبونکلئيک ويژه گياه  وناشی يا اکتساب از RNA اين . فشارقرارمی دهد

مقالات زيادی درمورد  ). Baulcome, 2004, 2005; Filipowicz et al., 2005 (می باشد

RNA-silencingازمهمترين اين  مقالات  عبارتند ازنشريات .  درگياهان منتشرشده استLindbo & 

Dougherty, 2005; Dunoyer & Voinnet, 2005; Dudley & Goldstein, 2003; Susi et 

al., 2004; Baulcombe et al., 2004 . اين مکانيزم ،  درگياهان تراژنی  کشف شد که  ژن

 ,van der Krol, 1990; Napoli et al., 1990; Elmayan & Vaucheret(غيرخودی داشتند 

ناميده شد برای اين که دراثروارد ) Cosuppression(درابتدا اين پديده به عنوان هم سرکوبی ). 1996

در . (turn up)ضافی ژن گياه بصورت تراژن هردوژن ازفعاليت بازمی مانندا) expresion(کردن

و قابل برگشت ) temporary(  از ظهورصفات تراژن بطورموقت RNA-silencingمکانيزم 

)reversible  ( کاسته می شود ،  برای اين که نسخه برداری)transcription  (تراژن ازسوی گياه  ،

  . مهاجم ويروسی شناخته می شودبه عنوان عمل اسيد نوکلئيک
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مولکول آغاز کننده . وجود دارد) Eukaryote(اين مکانيزم دربيشترارگانيزم های هسته دار 

)initiator (دولا  ای.ان.اين مکانيزم يک آر)ds RNA) (Wesley et al., 2001 ( است و خود اسيد

-RNA(، توسط آنزيم پلی مراز ای تک لای غيرخودی  درسلول .ان.ريبونوکلئيک دولا هم ،  از آر

polymerase(  منسوب به RNAتوليد  می شود   .  

RNA-silencing با  توالی  RNA روی اين اصل آنرا سيستم .   مهاجم خودی سلولی مقابله می کند

 ايجاد می RNAاين سيستم مصونيت نه براساس پروتئين ، بلکه براساس . ايمنی خود گياه هم می نامند 

ن مکانيزم مقاومت اکتسابی عليه ويروس های گياهی ،  سبب انحطاط و ازهم پاشيدن اسيد اي.  شود 

 . ريبونوکلئيک  ويروس های وارده می شود

از اسيد ريبونوکلئيک  ويروس ) replication(با تکثير ويروس ) ds RNA( اسيد ريبونوکلئيک  دولا 

)Virus-RNA ( بطورموقت)temporay ( سبب ايجاد اين مکانيزم مقاومت عليه توليد  وبطورطبيعی

 ds(پروسه اسيد ريبونوکلئيک دولا ).  Ding et al., 2004(هرويروس و درهرگياهی می شود  

RNA ( توسط ژن های ريبونوکلئاز(DICER)  خود گياه ، دررشته های دولای کوتاه siRNA 

)short interfering RNAs ( شکل می گيرد  نوکلئوتيد 24/25 و 21با پليمريزه شدن)Hamilton 

& Baulcome, 1999 ; Tang et al., 2003.(  

ادغام ) multi protein complex( دريک کمپلکس چند پروتئينی siRNA رشته های دولای کوتاه 

 ناميده می شود و دارای نوکلئاز RISC  (RNA-induced silencing complex(شده  و 

).  Hammond et al., 2000( می باشند (sequence specific nuclease)مخصوص تردف هدف

  را هيبريد می کند  و انحطاط  RNA   با  مکمل RNA تک لا،  توالی ويژه  siRNAيک رشته کوتاه 

دليل مهم ). Elbashir et al., 2001(با انحطاط  نوکئتيد داخلی شروع می شود ) degradation(آن  

   دراين است که درسلول بصورت دائم وجود ندارد، RNA silencingفعاليت ضد ويروسی مکانيزم 

در    )  siRNA شايد با  انواع مختلف رشته های کوتاه (بلکه با وساطت يک سيگنال سيستميک  

سلولها بوجود می آيد ، با کمک  آوند ها ازفاصله دورتربطورسيستميک درگياه گسترش يافته  و اثرمی 

 ; Palauqui et al., 1997 ; Voinnet & Baulcome, 1997; Baulcome,  2004(گذارد 

Voinnet, 2005  .( با  وجود بودن اين مکانيزم مقاومت اکتسابی ،  همه گياهان  به خودی خود  مقاوم

به ويروس نيستند ، زيرا  ويروس های گياهی نيز برای دفاع ازخود ، پروتئين می سازند که سيستم 

 ,Silhavy & Burgyan, 2004 ; Voinnet ( را کاهش می دهندRNA-silencingمقاومت  

-RNA جنس از ويروس ها ،  پروتئين های کاهش دهنده سيستم مقاومت  12شايد دربيش از ).  2005

silencingبايد توجه داشت که مکانيزم تخريب  اسيد ريبونوکلئيک  .   ، ايزوله وشناسائی شده اند

)RNA-Degradation ( است  ويروس خود گياهمربوط به مکانيزم مقاومت به )Silhavy & 
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Burgyan, 2004; Li & Ding, 2001 ; Voinnet et al., 1999 ; Moissiard & Voinnet 

2004.(  

  

  

  ) RNA(تهيه گياهان تراژن مقاوم به ويروس  با مقاومت اکتسابی اسيد ريبونوکلئيک 

  

ابل ترجمه ويروسی به دست آمده بعد از تهيه اولين گياه تراژن مقاوم به ويروس که با ژن های کامل ق

بود ، و تا حدودی هم مکانيزم مقاومت ناشی از پروتئين را نشان می دادند  ، توانستند پديده مقاومتی را 

 ليندبو  ).Lindbo et al., 1993(کشف کنند که براساس وجود اسيد ريبونوکلئيک تراژن ويروس  بود 

مقاومتی را هم با ) Baulcome, 1994(ل کوم و باو) Lindbo & Dougherty, 1992(و دوورتی 

  بدست (CP)استفاده ازژن های ناقص و هم با استفاده از ژن های ترجمه نشده پروتئين ويروس  

ضمنا توانستند يک رابطه معکوس هم  بين ظاهرشدن . آوردند، بدون اينکه پروتئين ترجمه شده باشد

ای های تراژن .ان.دراين پديده،  ، فقط آر. برسانندصفات  تراژن و مقاومت به دست آمده  به اثبات 

 يا مقاومت مشتق RNAلذا ،  پيشنهاد کردند  اين مقاومت، مقاومت ناشی از . مسئول مقاومت بودند 

فون باول کوم .   ناميده شود )RmVR)   RNA mediated virus resistanceشده ازويروس 

)von Baulcombe, 1996 (ی درگياه  طرح ريزی و آنرا ابتدا يک مکانيزم کل)PTGS = (

posttranscriptional gene silencingبه علت وجود مکانيزم درانواع سلول ها ی متفاوت  .  ناميد

اين ) von Baulcombe, 2004(به  پيشنهاد فون باول کام )  مانند گياهان ، حشرات  و قارچ ها(

 می تواند RNA-silencingانيزم مقاومت اين مک.  ناميده شدRNA-silencingمقاومت بطورکلی  

دراينجا . درگياهان تراژن باشکال مختلف به وجود آيد و منجربه بروز مقاومت با درجات  متفاوت گردد

يا رشته های مخالف ) sense(ژن هائيکه بطورکامل ترجمه نمی شوند ، می توانند همرشته های اصلی 

 genes(يقات بعدی نشان داد که قطعات کوچکی  از ژن هم تحق. به گياه وارد شوند )antisense( آنها 

fragments ( 400برای توليد مقاومت کافی است،  با اين شرط که حداقل طول قطعه ژن  ويروس 

يا اين که اگر قطعه ژن ويروس کوتاه تراست ). Pang et al., 1997(باشد  )  bps  400(جفت باز 

 & Jan et al., 2000 a( بيشترکرد DNA )  silencer(ايداريايستی طول آنرا با  يک ترانسکريپت پ

b .(مقاومت های به دست آمده متغييرهستند و  به روش انتقال  بستگی ندارند اما به محل قرارگرفتن  

) Recovery(يعنی مقاومت متغييراست  بين بهبودی . در ژنوم گياه بستگی دارد )  insertion(تراژن 

  ). Infection Resistance) (Hull, 2002 (و مقاومت ناشی ازعفونت
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گياه ، علائم بيماری  پس ازظهورازبين ميرود و شاخه هائيکه بعدا رشد می ) Recovery(دربهبودی 

-RNAمقاومت با طيف گسترده تر، از طريق  . کنند بدون علائم و عاری ازويروس هستند 

silencing اعمال می شود که اختصاصی هر ترادف ) (Sequence specificويروس ها ئيکه .  است

 شناخته نمی شوند RNA-silencingازهم متفاوت باشد در مکانيزم % 10توالی تراژن آن ها بيش از 

)Prins, 2003  .( لذا قطعات پشت سرهم گونه های مختلف ويروس ،  تحت کنترل پيشبرگياهی

)promoter  (می کنند ، که زود ترشروع شده اند ، شروع به توليد مقاومت ) .Prins et al., 1995 ; 

Jan et al., 2000b   .( ازمشکلات درتبديل)transformation (  مهندسی ژنتيک گياه ، تنها تنوع

مقاومت ) transformant(فرم های قابل انتخاب مقاومت نيست ، بلکه تعداد فنوتيپ های تبديل شدنی 

درموازات ) Waterhouse et al., 1998 (اين وضعيت را   واترهاوس و همکاران. به عفونت است

و رشته ) sense(نقش رشته های اصلی ويروسی درتوجيه اسيد ريبونوکلئيک)expresion(وارد کردن 

تعداد )  Locus(دربررسی های خود مشاهده کردند ، که درداخل ژنگاه ) antisense(های مخالف آن 

) Smith et al., 2000(اسميد .   جود دارندزيادی ازژن های قابل انتقال مقاومت برعليه عفونت و

  IR(  (inverted(برای اولين بارترادف های ژنی مشتق شده ازويروس را به صورت تکرارمعکوس

 repeat) ازمحل اتصال غيرخودی  )no homolog ( جدا شده بودند برای وارد کردن)expresion (

 خود تکميلی  dsRNA سبب وارد شدن )IR(اين تکرارهای معکوس. به گياهان تراژن بکاربردند

)self complement  ( که اثرآن درمکانيزم ايجاد مقاومت خاموشی ژن بيشترازرشته اصلی شد

)sense ( و رشته مخالف)antisense  ( ژن های منتقل شده % 100مؤلفين موفق شدند در. است

توانستند ) Wesley et al., 2001(وسلی وهمکارانش . ، مقاومت را برقرارکنند) ترانسفورمانتها (

 برای فراهم شدن مکانيزم خاموشی ژن ds RNAنشان بدهند که حداقل طول اسيد ريبونوکلئيک دولا 

 با منشأ ويروسی يا ds RNAدراثربروزصفات ارثی در . باشد) bps 100( جفت باز 100بايستی 

می افتد و می تواند مقاومت بوجود آمدن  آن ها ، مکانيزم مقاومت خود گياه قبل ازعفونت به کار

 & Chen et al., 2004 ; Helliwell(درمقابل ترادف ويژه عفونت آن ويروس  ايجاد  کند 

Waterhouse, 2005.(  

بيماريهای مهم اقتصادی ديگری .  هستند(RNA)بيشتر ويروس های گياهی دارای اسيد ريبونوکلئيک  

 قابل تکثيرداخلی ازدياد نمی  ds RNAطريق   می باشند و ازDNAهم هستند که عامل آنها دارای 

 با RNAروی اين اصل آزمايش هائی برای درست کردن مقاومت از اسيد ريبونوکلئيک . شوند

 همرشته های در) mRNA(ای پيک .ان. در استفاده از آرRmVRمقاومت مشتق شده ازويروس 

ای دار .ان.با ويروس های آردر مقايسه ) antisense( يا رشته های مخالف آنها ) sense(اصلی 

با  وارد کردن پروتئين های کوتاه يا پروتئين هايی). Lomonossoff, 1995(ناموفق بوده است 
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ساختار ناقص  وساختارغيرپروتئينی که دراثرگذاری متقابل تکثير ويروس ها بوجود می آيند  سبب 

 ,.Duan et al., 1997 ; Hong et al., 1996 ; Noris et al(ايجاد مقاومت درگياهان می شوند 

1996 ; Brunetti et al., 2001  اما ، چون ژنوم ويروس های ، DNA  دار هم صفات ارثی خود را 

مانند ) antisense( بروزمی دهند، انتقال ژن های ويروسی  از طريق رشته مخالف mRNAازطريق 

RNA خود ويروس موفقيت آميزبوده است  )Bendahmane & Gronenborn, 1997; Day et 

al., 1991 ; Bejarano  & Lichtenstein, 1994 .(  

ای .ان.  يا آرRNA از ژنوم ويروسی dsRNA  درحال حاضرمؤثرترين وارد کردن  به طورخلاصه

  شکل اصولی برای تهيه گياهان تراژن مقاوم به ويروس DNA درمورد ويروس های mRNAپيک 

  .ها می باشد

  

  

  )RNA( ی از اسيد ريبونوکلئيکدوام و ريسک مقاومت ناش

  

ای  درکنار مزايای ويژ گی بسياربالای آن ، وجود ژن .ان. عيب سيستم مقاومت مرتبط با خاموشی آر

اين سيستم است که احتمالا بستگی به نوع فعاليت  ويروسها ) suppressors(های ويروسی بازدارنده 

  RNA-silencing دارای سيستم مقاومت هرگياه تراژن که). Moissiard & Voineet, 2004(دارد 

اگر . درمقابل يک گونه ازويروس است ، می تواند ازطريق ويروس ديگری مورد عفونت قرارگيرد

اين ويروس جديد يک پروتئين بازدارنده همراه  داشته باشد ،  می تواند مقاومت سيستم  خاموشی 

 اين وضعيت با آزمايش های متعددی باثبات  .ای را تحت فشارقراردهد  و مقاومت را بی اثرکند.ان.آر

  ).Mitter et al., 2001 & 2003; Savenkov & Valkonen, 2001(رسيده است 

عفونت های چند گانه يک گياه که ناشی ازويروس های متفاوت است درخيلی ازميزبآن ها ديده می 

ها نيست، بسيارزياد است ، لذا خطر آلودگی گياه تراژن که مقاومت آن برای همه اين ويروس .  شود

ای  ايجاد شده درمقابل همه اين ويروس های احتمالی تهيه .ان.مگراينکه سيستم مقاومت خاموشی آر

  . شده باشد

) Recombination(خطربيولوژيکی ديگری که گياهان تراژن را تهديد می کند امکان نوترکيبی 

 & Aaziz)ونوکلئيک  ويروس استويروس ها درهرسلول گياه تراژن است که دارای اسيد ريب

Tepfer, 1999; Tepfer et al., 2002) . ويروس های نوترکيب می توانند بيماری را با يک کيفيت

امکان اينکه   اين . ديگری ايجاد کنند مخصوصا اگردرانتخاب شدن دريک وضعيت بهتری قرارگيرند

گی به طول ترادف در تراژن اصلی دارد که نوترکيبی نقش و وظيفه ای  را همراه خود منتقل کند ، بست
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هميشه  احتمال بروزنوترکيبی .  ،  اين ترادف بايستی بتواند يک فعاليت  بيولوژيکی را تعريف کند

نوترکيبی در شرايط   طبيعی  تاکنون . درآلودگی های مرکب ويروسی درگياهان تراژن وجود دارد

ر ويروس ها وجود دارد که می توان آنها را به موارد زيادی از تنوع طبيعی د. باثبات نرسيده است

  .نوترکيبی نسبت داد

  

  کشت  و  تجارت  گياهان تراژن مقاوم به ويروس

  

پس ازآنکه امکان تئوريک توليد گياهان تراژن براساس ژنوم  پاتوژن ها منتشرشد ،  قدم مثبتی در راه  

ريکا ،  گياهان تراژن  تعداد مخصوصا درآم. توليد تراژن های مقاوم به ويروس محسوب گرديد

  .بيشماری  گياهان با اسيد نوکلئيک های متفاوت ويروسی تهيه گرديد وبرای کشت آزمايش شد

يعنی ( که تراژن  گياهان مختلف درآمريکا اجازه کشت و معاملات تجارتی يافتند تا کنون 1994ازسال 

 يافته اند عبارتند ازکدو ، خربزه درختی درتمام دنيا گياهان تراژن که برای کشت اجازه) 1385مهرماه 

  Zucchini yellow mosaic virus(ZYMV)، سيب زمينی مقاوم به  ويروس موزائيک زرد کدو 

  ، ويروس موزائيک Watermelon mosaic virus 2 (WMV2)، ويروس موزائيک هندوانه  

 Papayaتی    ، ويروس لکه حلقوی خربزه درخCucumber mosaic virus (CMV)خيار 

ringspot virus (PRSV) ويروس برگ قاشقی سيب زمينی ،   Potato leafroll virus 

(PLRV)  و ويروس وای سيب زمينی Potato virus Y (PVY) .   غيرازايجاد مقاومت عليه

ويروس برگ قاشقی سييب زمينی که ازطريق بيان ژن  رپليکاز ويروسی به دست آمده است بقيه 

;Tepfer , 2002 ;(بدست آمده اند ) CP(  ژن قابل بيان پروتئين پوششی  ازطريق انتقال

cfm.2biopetitions/cfdocs/edu.vt.nbiap.www://http(  .  آزمايش گياهان تراژن مقاوم به

  .يروسی مختلف تهيه شده اند ، انجام شده استويروس گياهان  زارعی  و باغی که با ژن های و

بانک انترنتی سيستم  اطلاعاتی برای بيوتکنولوژی 

cfm.3fieldtests/cfdocs/edu.vt.nbiap.www://http قابل استفاده درانترنت  2006    ازجولای 

 1987 گياه تراژن مقاوم به ويروس که ازسال 866نترنتی نتيجه آزمايش  دراين آدرس ا.  است

  گياهان 1درجدول شماره . درآمريکا و درمزرعه و باغ  برای کشت آزمايش  شده اند ، ديده می شود

گياهان . تراژن  مقاوم به  بيماری های ويروسی نباتات زراعی مهم آزمايش شده  را نشان می دهد 

 جدول اهميت فنآوری زيستی درتحقيقات و اصلاح نباتات  مدرن گياهان که شرايط  انتخاب شده اين

  .استفاده ازاين فنآوری پبشرفته را داشتند به نمايش می گذارد

  

http://www.nbiap.vt.edu/cfdocs/biopetitions2.cfm
http://www.nbiap.vt.edu/cfdocs/fieldtests3.cfm
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  گياهان آزمايش  شده  تراژن مقاوم به ويروس و دارای اهميت اقتصادی درآمريکا  : 1جدول شماره   
  

:اوم به ويروس گياه تراژن مق گياهان مختلف تراژنی  
 Alfalfa mosaic virus (AMV) يونجه

 Pea enation mosaic virus (PEMV) نخود
Bean yellow mosaic virus (BYMV) 

 Tomato spotted wilt virus (TSWV) بادام زمينی
Groundnut rosette assistor virus (GRAV) 
Potato spindle tuber viroid (PStV) 

 Barley yellow dwarf virus (BYDV) جو
 Barley yellow dwarf virus (BYDV) جو دوسر
 Potato virus Y (PVY) سيب زمينی

Potato leafroll virus (PLRV) 
Potato virus A (PVA) 
Tabacco ratte virus (TRV) 

Maize dwarf mosaic virus ذرت (MDMV, 
MDMV-B) 
Maize chlorotic mottle virus (MCMV) 

ل سبزفلف  Cucumber mosaic virus (CMV) 
 Plum pox virus (PPV) آلو
 Lettuce mosaic virus (LMV) کاهو

Tomato spotted wilt virus (TSWV) 
 Bean pod mottle virus (BPMV) سوژا

Soybean mosaic virus (SbMV, SMV)  
 Sweet potato feathery mottle virus سيب زمينی شيرين

(SPFMV) 
 Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) گوجه فرنگی

Potato virus Y (PVY) 
Cucumber mosaic virus (CMV) 
Tomato mosaic virus (ToMV) 
Beet curly top virus (BCTV) 
Tomato spotted wilt virus (TSWV) 
Tobacco mosaic virus (TMV) 

 
 کلم
 انگور

Alfalfa mosaic virus (AMV) 
Cauliflower mosaic virus (CaMV) 
Grapevine fanleaf virus (GFLV) 

 Wheat streak mosaic virus (WSMV) گندم
Barley yellow dwarf virus (BYDV) 

 Sorghum mosaic virus (SrMV) نيشکر
Sugarcane yellow leaf virus (SCYLV) 

 Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) چغندرقند
 
http://www.nbiap.vt.edu/cfdocs/fieldtests3.cfm
 (Juli 2006) 1385استخراج ازسايت انترنتی تيرماه     
 

  

  

  . دليل عدم استفاده تجارتی و عملی گياهان تراژن مقاوم به ويروس ها زياد است

http://www.nbiap.vt.edu/cfdocs/fieldtests3.cfm
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م درقبول استفاده ازگياهان تغييرژن داده و توليدات مواد غذائی و خوراک ازيکطرف عدم آمادگی مرد

  .بحث های سياسی ، اجتماعی و ريشه ای دراين مقاله فنی جائی ندارد. دامی اين گياهان است

برای آشنا .  ازطرف ديگر، درکاشت گياهان تراژن مقداری ريسک و خطرات ناشناخته نهفته است

 ;Tepfer & Balázs, 1997(ارش و مقاله های انتشارشده مراجعه شودشدن با اين خطرات به گز

Aaziz & Tepfer, 1999 ; Tepfer, 2002.(  

  

  

  ايجاد مقاومت ويروسی درگياهان تراژن ازطريق بوجود آمدن  پادتن های ويژه نوترکيب

  

) ی بادیآنت( ازمجموعه راهبرد های تهيه گياهان تراژن می تواند يکی هم به وجود آمدن پادتن 

نوترکيب عليه ويروس ها نوترکيبی باشد،  به اين صورت که پروتئين ويروسی  به طورفيزيکی جذب 

 .ويروس جلوگيری می کند) complement(وتکميل  ) replication(آنتی بادی می شود و ازتکثير

  پادتن با به وجود آوردن) Tavladoraki at al., 1993( ، تاولادوراکی و همکارانش 1993ازسال 

  عليه تمبوس ,scFv (single chain Fragment variable(نوترکيب بخش متغير يک زنجيره 

،  موفق شدند گياه تراژن به دست آمده را  تا حدودی مقاوم به عفونت ) Tombusvirus(ويروس 

اری را ويروس ،  که پادتن عليه  پروتئين پوششی آن ويروس بوجود آمده بود ، نموده و بروزعلائم بيم

)  Fecker et al. , 1997(تجربه مشابهی را هم ،  فکرو همکارانش .  خير بياندازندٲدر آن به ت

عليه ) scFv(    با انتقال  ژن تک زنجيره متغير پادتن Nicotiana benthamianaدرتوتون   

 BNYVV  (Beet necrotic yellow(پروتئين پوششی ويروس رگبرگ زرد نکروتيک چغندر 

vein virus,اگر آنتی بادی .    به دست آوردندscFv عليه پروتئين های ناقص ويروسی، مانند آنزيم 

) RdRP( ای.ان.ای وابسته به آر.ان. پلی مراز آر،) replication enzymes(های تکثيری ويروس 

 ،اثر جلوگيری از عفونت ويروس آن ها به کاربرده شوند) virus protease(يا پرتئاز ويروسی 

پرينس و ). Boonrod et al., 2004 ; Gargouri-Bouzid et al., 2006 (شترو مؤثرتراستبي

نشان دادند که چندين  آنتی بادی رابايد  انتخاب و مقاومت توسط آن ) Prins et al., 2005(همکاران 

د اين راهبر. ها را قبلا بررسی کرد ، قبل ازاين که مقاومت مؤثرويروسی عليه آنها بوجود بيايد

  دارای  معايبی است ، برای اين که ميزان ايمنی RNAدرمقايسه  با فنآوری  ايجاد مقاومت ازطريق   

،  بعلت کمبود اطلاعات ازمراحل زندگی ويروس های مختلف ، غيرقابل پيش بينی است ، چون 

شده خطرات بيولوژيکی  ناشی از وارد کردن پاد تن اورگانيزم های غيرگياهی وخون گرم بررسی ن

  .  است و ممکن است با وارد شدن آن ها درزنجيره غذايی ودام اين خطرات به وجود آيد
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با ) R-Genes(توليد گياهان تراژن مقاوم به ويروس ازطريق انتقال ژن های مقاومت به ويروس 

  راهبرد تغييرژنوم  گياه

 ژن های غالب و نيمه بين گياه و پاتوژن ،) gene to gene interaction(دربرهمکنش ژن برای ژن 

 درپاتوژن سبب ,Avr  (avirulence genes(درصورت داشتن ژن های نا پرآزار) R-Genes(غالب 

اساس مکانيزم ايجاد مقاومت ) R-Genes(ژن های آر. می شوند)  incompatibility(غيرسازگاری 

ود مونوژن های مقاومت موج. عليه قارچ ها ، باکتری ها ، نماتود ها و ويروس های گياهی است

برای . طبيعی ، برای کنترل بيماری های گياهی ، اغلب دراصلاح نباتات مورد استفاده قرارمی گيرد

که صفات مشترکی را نشان می )  R-Genes( آر -اطلاع ازديد کلی  ساختار وفعاليت توليدات ژن های

 & Hammond-Kosack & Jones, 1997 ; Richter(دهند، به مقالات اين منابع مراجعه شود 

Ronald, 2000 ; Soosaar et al., 2005 .(  

پس  ازعفونت با عوامل ) R-Genes(آر-ازجمله از واکنش های مقاومت و پاسخ  دفاعی  ژن های

  و مقاومت ,ER  (Extreme Resistance(بيماريزا،   عبارتند از واکنش مقاومت بسيار بالا 

) ER(واکنش مقاومت بسيار بالا.   هستندHypersensitivity, Resistance) HR(فراحساسيت 

 آر ازتکثيرويروس، -دراولين سلول مورد حمله ويروس ظاهرمی شود و بعلت عدم حمايت ژن های

  سيب زمينی نشان می دهد که واکنش مقاومت Rxمثلا ژن های  . ازانتشارآن  جلوگيری می  شود

  در پروتوپلاست وجود دارد Potato virus X)(درمقابل ويروس ايکس سيب زمينی ) ER(بسيار بالا

)Bendahmane et al., 1997, 1999, 2000 .( در اين واکنش ويروس می تواند پروتوپلاست را

 به خاطر فقدان يا ناقص بودن آلوده کند اما قادر به آلوده کردن گياه نيست و اين وضعييت معمولاً

 مرگ سلول را درمحل عفونت طرح ريزی )HR(مقاومت فراحساسيت . پروتئين حرکتی ويروس است

 تکثير .باقی می ماند) local lesion(مرگ سلول ها درمحل عفونت به شکل آسيب موضعی . می کند

.  ويروس دراين وضعيت محدود می شود به سلول های آسيب ديده موضعی  وسلول های  اطراف آن

  . ماندبدين وسيله گياه ازيک عفونت سيستميک ويروس مهاجم محفوظ می

 Nicotianaمعروف  در توتون ) N-genes( ان –، ژن ) HR(ازژن های ايجاد کننده فراحساسيت

glutinosa درمقابل ويروس موزائيک توتون  )TMV Tobacco mosaic virus,   ( است

)Whitham et al., 1994 . (  آر گياهی ، سبب شناسائی مستقيم يا غير مستقيم و –توليدات  ژن های 

سيگنال ترارسانی  فقط ازطريق. توليدات ژنی ويروس می شوند) avirulence(زاری ناپرآ

)transduction ( دراثر مواد پيغام رسانی   اوليه يا ثانوی ،)Messenger   ( که سبب  تغييرات

فيزيولوژيکی و فعاليت نسخه برداری می شوند ،  واکنش مقاومت فرا حساسيت  و مرگ سلول ها 

 آر گياهی ممکن می شد و ترادف آن تعيين می گرديد ، با –  اگر جدا کردن يک ژن . فراهم می شود
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رسيدن باين . منتقل کردن اين ترادف به گياه ديگر، درآن هم ايجاد مقاومت فرا حساسيت فراهم می شد

 Rx1مثلا ژن . هدف  می تواند ازطريق اصلاح نباتات سنتی  يا تبديل ژن درگياهان امکان پذيرباشد

   Nicotiana benthaminaايزوله و به گياهان توتون ) Solanum tuberosum(ر ازسيب زمينی اگ

  منتقل شود ، مقاومت فرا حساسيت درمقابل ويروس ايکس سيب زمينی Nicotiana tabacumو  

)PVX ( بوجود می آورد)(Bendahmane et al., 1999. 

  (N-genes)  ان-د ژن هایتوانستن) Whitham et al., 1996(ويتام و همکاران 

. منتقل کنند) (Lycopersicon esculentum  را به گوجه فرنگی  Nicotiana glutinosaازتوتون

 آر  دربين يک خانواده مثلا  سولاناسه با موفقيت امکان -اين تحقيقات  نشان می دهد که انتقال ژن های 

درگونه های ) انتقال ژن فردی بفرد ديگر (پذير است، برای اين که ساير فاکتورهای سيگنال ترارسانی

 آر مؤثرعليه قارچ ها  و باکتری ها مانند -همينطورساير ژن های. يک خانواده موجود و فعال است

Cf-9  و ژن Pto ازگوجه فرنگی ، Lycopersicon esculentum سبب مقاومت درمقابل ، 

Cladosporium fulvum)  درمورد ژنCf-9 به مقاله  Stahl, Schmidt & Nehls  دراين کتاب  

   مقاومت    Pseudomonas syringae pv. Tomato باکتری     عليه  (Pto) و ژن ) مراجعه شود

 آر درسايرگونه های جنس خانواده مذکورهم همان –ايجاد می کند،  واين واکنش  بعدازانتقال ژن های 

 ,.Nicotiana spp.)  (Thilmony et al(   در انواع  توتون Ptoگونه عمل می کند ، مانند ژن  

  ).Hammond-Kosack et al., 1998(   درسيب زمينی و توتون Cf-9و ژن ) 1995

 آر درداخل يک خانواده،  امکانات –مثال های بالا نشان می دهد که با انتقال موفقيت آميزژن های 

. ا اصلاح نباتات سنتی فراهم می کندخوبی در ايجاد مقاومت مستقيم  بعد ازانتقال به گياهان، درمقايسه ب

البته نبايد به اين فنآوری عموميت داد و  تصورکرد که انتقال ژن برای ايجاد مقاومت  دربين دو نوع 

چون اين خطر وجود دارد که بعد ازايزوله کردن و شناسائی ژن . مختلف گياه  هميشه امکان پذير است

 ،  به علت فقدان سايرفاکتورها ،  مقاومت مورد نظر ايجاد  آر وانتقال آن به  اورگانيزم نهائی–های 

  .نشود

  

  سايرراهبرد های ممکن 

  

ازجمله .  بوجود آمدن مقاومت درگياهان تراژن ،  ازطريق ريرختن  سايرژن ها هم امکان پذيراست

و آنزيم های ويژه ) Tumer et al., 1999(اين ژن ها پروتئين غيرفعال کننده ريبوزم ها است 

درباره جزئيات مکانيزم ). Watanabe et al., 1995( می باشد dsRNA)(يبونوکلئک اسيد دو لا ر
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اين امکانات وارد بحث نمی شويم،  برای اين که هيچ کدام ازاين فنآوری ها تاکنون مزايای قابل مقايسه 

  .يده اند عرضه نکرده اند و راهبرد های مذکور به نتايج رضايت بخشی هم نرسRNA-silencingبا 

  

  مزايا و معايب فنآوری ژنتيکی ايجاد مقاومت عليه ويروس ومقايسه آن با روش اصلاح نباتات سنتی

  

دراين قسمت ،  راهبرد های تهيه مقاومت درگياهان تراژن ، با  مقاومت طبيعی  منوژن ها و پلی ژن 

مقايسه بين اين دو فنآوری . ها که با اصلاح نباتات سنتی قابل استفاده  می شوند ، مقايسه می گردد

بيشتر محدود خواهد شد به  طول زمان کاری ، مفيد بودن مقاومت ، دوام مقاومت و گسترش دامنه تأثير 

جنبه های ايمنی بيولوژيکی هم بطورخلاصه مد نظرگرفته خواهد شد و محدود به  تراژن ها .  مقاومت

،  ارزشيابی تبارشناسی و  يا ) Marker genes(جنبه های ايمنی ژن های نشانگر . خواهد شد 

  .مقبوليت  گياهان تراژن درنزد مردم ، هم ازبحث ما خارج است

 RmVR (RNA mediated virus(شرط اساسی استفاده ازمقاومت مشتق شده ازاسيد ريبونوکلئيک 

resistanceمزيت ايجاد مقاومت عليه ويروس ها .   امکان انتقال قابل قبول آن به گياهان است 

برای اين که بتوان . درگياهان تراژن ، راهبرد نسبتا ساده ای درمقايسه با اصلاح نباتات سنتی است

مقاومت طبيعی درگياهان وحشی را با اصلاح نباتات به گياهان زراعی منتقل کرد ، بايستی محدوديت 

 تثبيت و هيبريد های تلقيح را برطرف کرده با چندين بارتلقيح های برگشتی صفات دلخواه درژن ها را

درايجاد مقاومت درتراژن ها می توان صفات . های بدست آمده را برای زمان بيشتری قابل استفاده کرد

اگر مقاومت های طبيعی پلی ژن باشند و ژن  . مورد دلخواه را مستقيما وارد ارقام مورد نظرکرد

 با استفاده از ژن های روشن نيست بايستی) major genes & minor genes(اصلی و فرعی آن ها 

نشانگر ،  با  آزمايش های زيستی يا بيوتست ،  وسلکسيون بيشتر فاکتورهای انفرادی را حفظ کرد و 

  .ازاين طريق مقاومت پلی ژن را افزايش داد

شود که با يک مرتبه  انتقال به گياه ، می تهيه مقاومت ازراه تراژن به قسمتی از کرموزم مربوط می 

البته معلوم  نيست که مقاومت .  سللکسيون حفظ کردژنگاه  را با ح نباتات سنتی هم اين  توان  در اصلا

  هم ، دراصلاح نباتات سنتی با عمل تلقيح و سللکسيون به نسل RNA-silencingايجاد شده  باروش  

ا با لذا پس ازتلقيح و سللکسيون با روش سنتی ،  بهتراست صفت مقاومت ر. های بعدی منتقل می شود

  RNA-silencingمتد ساده و سريع تهيه مقاومت با مهندسی ژنتيک   . بيوتست آزمايش و کنترل نمود

و  ) R-genes(  آر -که با  انتقال ژن درگياه صورت گرفته درمورد سايرروش ها  مانند ژن های

  .هم صدق می کند) virus specific antibody(  انتقال ژن های پادتن ويژه ويروس 
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 دراختصاصيت يا مؤثرنبودن آن درمقابل  گونه های ديگرويروس که RmVR بزرگ  روش  عيب

اگراين ويژه گی را با   ژن مقاوم . هستند% 10باهم دارای  اختلاف ترادف اسيد نوکلئيک  در بيش از 

مقايسه کنيم معلوم می شود که دربيشترموارد جدايه های مقاوم  منوژن خيلی کم ) R-genes(طبيعی 

اهم اختلاف دارند و حتی ممکن است اين اختلاف فقط مربوط به يک يا کمترازيک اسيد آمينه ناشی ب

باشد  و سبب ازبين رفتن مقاومت شود ، ) avirulent genes production(ازتوليدات  ژن کم آزار

  .برای اين که توليدات  ژن کم آزار خود فاکتور بيماری زائی می شوند

، ) N)  Padgett et al., 1997توان رپليکاز ويروس موزائيک توتون  وژن مثال دراين مورد می 

 وژن   Tomato mosaic virus (ToMV)پروتئين انتقال دهنده  ويروس موزائيک گوجه فرنگی 

Tm-2 2)   Weber et al., 1993 (   و پروتئين پوششی  ويروس ايکس سيب زمينیPotato viurs 

X (PVX)   وژن  Nx)  Santa Cruz & Baulcome, 1993  (را نام برد .  

ويروس های گياهی يک جمعيت پويائی  را تشکيل می دهند که دراثرتعدد تکثير ، خود را با شرايط 

 ,Roossinck, 1997 ; Holland & Domingo(تغييريافته محيط زيست وفق داده و منطبق می کنند 

1998 ; Garcia-Arenal et al., 2003 .( مقاوم  طبيعی دراثرتهيه جدايه  توسط اگر يک منوژن »

ازبين می رود ، بستگی به چگونگی موتاسيون يا استحاله  ويروس دارد ، که »  توليدات ژنی کم آزار

اين شرايط درمورد مقاومت بدست آمده در تراژن ، مانند  انتقال ژن . چه چيزی را ازدست داده است

  .بدست آمده هم صدق می کند يا انتقال ژن پادتن ويژه R-genesآر -های 

 متغييردارند و با  سللکتيو،  امکان حذف  RmVRبا چه سرعتی دراثرکاشت گياهان تراژن که ترادف  

پاتوژن هائی که ازاين مقاومت عبورمی کنند ، وجود داشته باشد،  آزمايش نشده است و  نمی توان 

  .نتيجه آن را هم  پيش گوئی کرد

عت دامنه با سللکسيون ژن هائی که مقاومت را می شکنند حاکی از وجود  اطلاعات موجود ناشی ازوس

% 10اگردرعمل نشان داده شود که تغييرات ويژه ترادف   .  تعداد زيادی ژن شکننده مقاومت است

  RNA-silencingدرآن صورت مقاومت ايجاد شده براساس  ) Prins, 2003(ثابت باقی می ماند 

معلوم نيست درجمعيت ويروس های گياهی کدام يکی .  ، با دوام تراستدرمقايسه با مقاومت طبيعی

  جلوگيری می شود و اگرموتاسيونی درآن ها به وجود آيد دارای RNA-silencingازآن ها بامقاومت

پروتئين های سرکوبگر  . پروتئين کاهش دهنده مقاومت باشد و به تواند مجددا عفونت ايجاد کند

)suppressor protein ( مقاومت ناشی ازRNA-silencingاين مشکل با تهيه گياهان .  را می شکنند

  .تراژن که به خيلی ازويروس ها مقاوم باشد برطرف می شود
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بدون شک ،  با روش های ذکر شده  تکنولوژی زيستی تسهيلاتی درمبارزه با بيماری های ويروسی 

  . فراهم کرده  استنسبت به روش های سنتی ، 

اگرخطرات زيستی ممکن راهبرد های شرح داده شده ، درگياهان تراژن مقاوم به ويروس ها را مورد 

 مقاومت مشتق شده پروتئين پوششی ويروس  و توجه قراردهيم ،  تکنولوژی های  مقاومت تهيه شده با 

ا  مقاومت ناشی از خاموشی درمقايسه ب) coat protein-mediated resistance(ازپروتئين ويروس 

بعلت بروزصفات ارثی پروتئين های ويروسی معايب بيشتری همراه  ) RNA-silencing( ای .ان.آر

  . دارد تا مزايای ناشی ازاين مقاومت ها ، لذا استفاده ازآنها شايد درآينده کاربردی نداشته باشد

ما شايد به خاطرنگرانی های ايمنی  استفاده ازپادتن های ويژه ويروس يک کارکرد ظريفی است ، ا

 ، آينده خوبی را پيش (R-genes) آر–برعکس استفاده ازژن های . غذائی ازآن استفاده نه خواهد شد

هيچ گونه خطرات زيستی برای اين  فنآوری پيش بينی نمی شود چون توليد مقاومت يک .  رو دارد

 آر   خيلی –اسائی و ايزوله کردن ژن های منبع طبيعی دارد ،  اما بخاطر صرف وقت زياد برای  شن

  .مورد استقبال قرارنگرفته است

بوجود  ) RNA-silencing( انتقال توالی ويروسی که قبلا با مکانيزم مقاومت عليه ويروس خود گياه 

اين فنآوری کمترين خطر را دارد و شايد . آمده است ، عالی ترين فنآوری ايجاد مقاومت تاکنون است

ونه خطرات زيستی است برای اينکه دراين فنآوری هيچ گونه پروتئين ويروس  وارد گياه نمی فاقد هرگ

در اين صورت ازنظرتئوری امکان بوجود آمدن . شود ، بلکه  قطعه کوچکی از ژن وارد می شود

ازنظردوام و  داشتن مقاومت دائم ، بطورکلی ويروس . نوترکيبی با ويروس های پرآزار  وجود ندارد

 ازپاتوژن هائی هستند که خود را سريع به تغييرات وفق می دهند و بسرعت  تکثيرمی شوند بدون ها 

ازطرف ديگرتغييرات ژنتيکی و وراثتی ويروس را . اينکه فرصت اصلاح اشتباهات امکان پذير باشد

برخلاف پاتوژن های ديگرگياهی براحتی می شود ازبين جمعيت گونه های ويروس تشخيص و دنبال 

يکی ديگرازراهبرد هائی ) RmVR)   RNA mediated virus resistanceدرپايان فنآوری  . رد ک

 .است که درآينده با انعطاف پذيری بيشتر ايجاد مقاومت را با  اصلاح نباتات  سنتی فراهم می کند 
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   آن ها هوضع و آيند: گياهان تراژن مقاوم به  حشرات دراروپای غربی 
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  تار پيشگف

  

  

 سيب زمينی و منداب گياهانی هستند که ، ذرت، که دراروپای غربی کاشته می شوند،ازگياهان  زراعی

تهيه شده است مقاوم به حشرات با فنآوری گياهان تراژن  حشرات عليه مقاومت آن هادرحال حاضر در

ه  که امروزمراتب بالا و اطلاعاتیه با توجه ب. می باشندصرفه ه  ازنظر اقتصادی مقرون بو

چگونگی  ، انگيزه اين بررسی. شودمی   نظری  به آينده  اين فنآوری  انداخته ،دردسترس است

بدليل کمبود جا مورد بحث  ،اين گياهانارزشيابی  ايمنی . باشد  می حشراتعليهمذکورگياهان ت مقاوم

  .و بررسی قرارنمی گيرد

  

  تاريخچه بسترسازی و ) Bt( تی –ذرت  بی 

  

تنها .  مقاوم به حشرات ازيک رشد کمی دراروپا برخورداراست  تراژن کشت گياهان،ضردرحال حا

روش دونوع  .  تی است– ذرت بی ،کاشته می شودقبولی قابل گياه تراژن مقاوم به حشرات که درحد 

Bt 178  ،MON 810 راهبرد ها درارقام  اين  . برای ايجاد مقاومت دراين دو ذرت به کاررفته است

 دارای ،)Bt 11( تی يازده –بی  نمونه . دردسترس می باشد ذرت و درکشورهای متفاوت مختلف

 زهرابه يا توکسين کريستال  ، هرسه نوع ذرت.استبرای تغذيه انسان و خوراک دام مجوزبهداشتی 

)Cry 1 Ab (یزهرابه کريستال. مخصوص پروانه ها را توليد می کنند) Cry=  ( باکتری توسط 

Bacillus thuringiensis  (Bt) ايجاد می شود  اسپر  توليدازمرحله رشدی به مرحله)Sharma et 

al. 2000 .(های باسيلوس  ازجدايه دراين مرحله  تی – بی  مورد استفاده تمام زهرابه های

 زيرا . منشاء می گيرند kurstaki var. Bacillus thuringiensis   تورينژينزيز واريته کورستاکی 

 را  زهرابه  بيشترين ، درمقايسه با ساير جدايه ها ، باسيلوس تورينژينزيز واريته کورستاکیجدايه های
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 تی در –سازی زهرابه بی همسانه ازاولين اقدام به  انتقال و  ،1980دراوايل سال  . دنتوليد می کن

تا توليد تراژن قابل عرضه ) Escherichia coli) Schnepf & Whitley, 1981باکتری 

سطح  1996بعد ازسال . طول انجاميده  سال ب10 درحدود  ،1990درسال  های آمريکا زاردربا

  ).McLaren, 1998 (قابل ملاحظه ای پيدا کرد افزايش زيرکشت ذرت های تراژن درآمريکا

ات حشره و توالی های خودی دسته ازنظرخصوصيّگروه  به پنج راتوکسين توليد کننده درابتدا ژن های 

)sequence homologe ( تقسيم شدند)Hoftey & Whiteley, 1989(  

مخصوص پروانه ها ) Typ I Cry-Genes(که زهرابه  کريستالی  ژن هائی 1

)Lepidoptera (کد می کنند کيلودالتون را130 و پروتئين  .  

مخصوص پروانه ها  ) Typ II Cry-Genes(که زهرابه  کريستالی   ژن هائی 2

)Lepidoptera ( و مگس ها)Diptera (کد می کنند کيلودالتون را70 و پروتئين . 

مخصوص سوسک ها ) Typ III Cry-Genes(که زهرابه  کريستالی  ژن هائی 3

)Coleoptera (کد می کنند کيلودالتون را70پروتئين چنين و هم  . 

مخصوص مگس ها ) Typ IV Cry-Genes(که زهرابه  کريستالی  ژن هائی 4

)Diptera ( دارندرا. 

و پروتئين هائی را کد می ) Typ V Cry-Genes( زهرابه  کريستالی که ژن هائی 5

 ).Tailor et al., 1992(کنند که مخصوص پروانه ها و سوسک ها می باشند

  

ويژگی که است ژن تشکيل شده 140 از) -EndotoxineδBt -( شده است که توکسين اکنون معلوم 

  ) .Crickmore et al., 1998( سوسک ها و مگس ها را دارا می باشد ،های پروانه ها

  

  )mechanism of action(نحوه اثرگذاری 

  

 -که اندوتوکسين گاما   درجائی،درروده) Protoxine =(غيرفعال شدن کريستال های پروتئين 

Endotoxineδبا کمک آنزيم پروتئآز،  بوجود می آيد )Protease ( دردرجه اسيدی بالا صورت می

بوجود ) Protoxins(پروتوکسين ) N) N-terminalات انتهای آمينی    ازترکيب، فوقزهرابه. گيرد

 Choma et(هيد روليز می شود) C) C-terminal ولی  قسمتی ازآن توسط  انتهای کربنی  ،می آيد

al., 1990 .(کول توکسين فعال شده توسط  پذيرنده های ويژه  به غشاء وزيBBMV  يا  ريزکيسه

درروده . می چسبد) Epithels(ميانی روده سطح ) brush border membrane vesicles(های 

بين فعاليت  يک رابطه مثبت.  سبب توليد زخم موضعی می شود،  اتصال توکسين به غشاءدراثر
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درجه و ) . Grill et al., 1992(وجود دارد ) BBMV(توکسين و توانائی پذيرنده  غشاء ريزکيسه 

 Van Rie( دارد آن هاو گرايش پذيرش ) receptors(يرنده ها اثرسميت هم رابطه مثبتی با تعداد  پذ

et al., 1989 .(ناحيه  تشکيلات سميت در)α- Helices (پس از اتصال به ، زهرابه .سبب می شود 

 غشاء  و)α- Helices(می توانند تشکيلات ناحيه ) Epithels(روده   ميانی   قسمتسلول های

)apical  ( يون ی برای عبورئرا سوراخ و کانال هاآن) Ions (به صورت  ها  کانال. درست نمايند 

 برای سايرکاتيون ها می قابل عبورغير انتخابی به صورت   يا می دهندعبور) +K(سيم تايا  پانتخابی  

حضور ). Schwartz et al., 1993( دارد آن ها) pH(عبور آنيون ها بستگی به اسيديته . باشند

غشاء آن می شود ) permiability(درروده سبب تغيير عبورپذيری ) Cry 1 Ac(توکسين کريستال  

)Caroll & Ellar, 1993 .(سلول هایسيم ازتامشاهده شده است که دراثرشستشو و خارج شدن پ 

 روده سلول های،  (osmosis)زی  آن متورم می شوند ودراثراختلاف اوسمسلول های ديواره ،روده

  ).Knowels & Dow, 1993(حل و ازبين می روند 

  

   تی  درآلمان–ارقام جديد بی 

 آمده به دست MON 810  روش  با  آن هاکاشت گرفته اند و همه  مجوز رقم ذرت درآلمان 5تاکنون 

تهيه  Hübner   Ostrinia mubilalisاين ارقام با انگيزه مقاومت درمقابل کرم ساقه خوارذرت . اند

 Diabrotica virgifera virgifera( سوسک ريشه ذرت وروداز  پس ،1990دراوايل دهه . شده اند

LeConte, Cloeptera, Chrysomelidae ( تی –هم با عملکرد بی جديد به اروپا دونوع ذرت    :

MON 863  و   MON 88017  درآينده اهميت بيشتری نسبت به ارقامی که  اين ارقام . تهيه شدند

   MON 863 تی  –بی ذرت .   شوند، خواهند داشتامروزه عليه کرم ساقه خوار ذرت استفاده می

 Yieldgard به نامنمونه اين  (است فروش و کشت گرفته مجوز  برای مصرف غذائی و خوراک دام

rootworm®شرکتتوليدات   از   Monsanto دراروپا آن کشت  مجوزو صدور)   درآمريکا است

ارت فدرال برای آموزش و تحقيق  پروژه ای دروز،درحال حاضردر آلمان. دردست اقدام است

)BMBF (زهرابه اين پروژه . است  دردست اجرا ،جهت بررسی ايمنی اين رقم) Cry 3Bb 

Toxin  ( برای مقابله با سوسک ريشه ذرت)Diabrotica virgifera virgifera LeConte (  را

قد نشان گر آنتی    می باشد اما فاMON 863  بررسی می کند که  همانند رقم MON 88017دررقم 

   علف کش دارای نشان گرمقاوم بهاين نمونه  .برای سللکسيون است) antibiotics-marker(بيوتيک 

  يک ژن ، رقمبه اينژن انتقال داده شده . می باشد) Glyphosat resistance - marker(گليفوسات 

 .Bacillus thuringiensis varباکتری  در Cry 3Bb1ساخته شده ازژن وحشی  

kumamotoensis     حشره کشی بيشترنسبت به نوع وحشی آن ژن قدرت  برابر 8 که  دارای    است
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 بروزصفات ارثی درآن برای )  مترجم-رمزخاتمه زنجيره پروتئينی : دن ک(بهينه شده دن ک. می باشد

) 4AS1 - Promoters(تنظيم شده است که می بايستی با  پيشبر به گونه ای گياهان مونوکوتيلدون 

است که ) DNA(ا.ان . پيشبر،  ناحيه ای از دی«    )Vaughn et al., 2005(درريشه عمل نمايد 

به آن می چسبد و اين آنزيم را به نقطه شروع نسخه برداری راهنمائی می ) RNA(ا. ان . پليمراز آر

 يک ،ر درآمريکادرحال حاض. »  انتشارات دانشگاه تهران ، جلد دوم،نقل  ازفرهنگ کشاورزی. کند

که مقاوم ) Herculex rootworm® , Dow Agrosicence/Pioneer (به نامرقم ديگری ازذرت 

اين ذرت توکسين . کشت می باشد مجوزبه سوسک ريشه ذرت می باشد،   درحال بررسی برای صدور

 به مراتب را ايجاد می کند که سميت مشترک  اين دو توکسين ) Cry 34, Cry 35(های 

پيش بينی می شود اين رقم ذرت . هريک به صورت منفرد استرازسميت  توکسين های کريستالی بيشت

  .کشت دريافت کند مجوزدردوسال آينده دراروپا هم 

 Ostrinia  هيبريد هائی دردست توسعه است که هم مقاوم به کرم ساقه خوارذرت ،درحال حاضر

mubilalis  وهم  مقاوم به سوسک ريشه)Diabrotica virgifera virgifera LeConte ( می باشد

خواهد  صفت  تراژنی 3 درآينده هيبريدی مورد انتظاراست که دارای .ناميده می شود) Stacking(که 

  .می باشد نيزعلف کش ها مقاوم به ،يعنی درکنارمقاومت به حشرات . بود

  

  )حشرات  ( هاارگانيزممقاومت درايجاد 

  

 ايجاد وتوسعه مقاومت درخود حشرات هم هميشه ،ان زارعی تراژن ريزی و استفاده از گياهدرطرح

سرعت به  ه بمقاوم شده اما مشکل هميشه اين بوده و است که حشرات . بوده استمحققين مد نظر

 و  حشره کش ها درکشت های خنثی می کنند تی را – و مواد بی کرده های ايجاد شده عادتزهرابه 

  . نتايجی نداردزيستی 

  :  مانند آيد میبه وجودچگونه اين مقاومت که ای زيادی دراين مورد وجود دارد  تئوری ه

 Ferre & Van(ازبين رفتن پروتئآز درروده که برای فعال کردن پروتوکسين لازم است   -

Rie, 2002(  

    که سبب تجزيه توکسين درروده می شودproteolysisفعاليت زياد    -

  )Avisar et al., 2004(روده ) Epithel( اپی تل  ول هایسل کاهش توانائی اتصال به غشأ -

  

علت آن . تاکنون هيچ جمعيت حشره ای  مقاوم درمزرعه روی گياهان زراعی تراژن پيدا نشده است

به گياهان غيرتراژن می بايستی . باشد گياهان غيرتراژن درمزارع مربوط به انجام آزمايش شايد 
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اين . را کمترکندتعداد آن ها  درحشرات به وجود می آيد گرمقاومتیتقويت ازدياد حشرات کمک کند تا ا

  .به وجود آيد) F1( نسل اول مقاوم) homozygot(هموزيگوت وترکيبی و نمقاومت ممکن است از

 Plutella آفات مانند  متفاوت نمونه برداری با هفت درمجموع تاکنون سه نوع حشره مختلف  

xylostella L.،  Pectinophora gossypiella Sauter و    Helicoverpa armigera 

Hübner زندگی و  تی  –روی گياهان تراژن دارای بی بر می توانند که پرورش يافته اند  درآزمايشگاه

  ).Tabashnik et al., 2003(توسعه پيدا کنند

 10000 تا 70 به مقداربودن توکسين   با وجود ، آمده  درآزمايشگاهبه دست حشرات ازتعداد بسياری 

 تی – نتوانستند درگياهان محتوی بی  درآن ها، و نشان دادن مقاومت حشراتغذای مصنوعی درمرتبه 

حشرات  تهيه مقاومت طرح  پيچيدگی  ،توسعه پيدا کنند و اين تجربه دهند ومقاومت نشان  درمزرعه 

  افزايشی در ،زرعهآماربرداری فشرده ازيک جمعيت حشره  درم. را روشن تر می کند گياهان تراژن

 صفت ارثی ،به فراوانی کم حشرهعدم وجود مقاومت دليل . را نشان ندادعمومی تکرار مقاومت 

 تی –فاقد بی  بدی امکان تغذيه حشرات ازگياهان مقاوم درمقابل گياهان غيرمقاوم ،ضعيف و مغلوب

  ).Tabashnik et al., 2003(می باشد 

  

  ه حشراتامکانات ديگرگياهان تراژن مقاوم ب

  

 درپانزده سال گذشته امکانات ديگری هم برای تهيه گياهان مقاوم ، تی–درکنارانتقال سنتی ژن های بی 

 گياهان تراژن کاربرد  اشاره می شود تا  هابه آنبه حشرات مورد بررسی قرارگرفته است که درزير

  .گرددبيشتر روشن 

  

   کريستالیژن های درناحيه ساختارتعويض 

  

تشکيل ) Domain (ناحيه سه ازو دارای يک ساختارمشترک ،کريستالی فعالرابه های زهبيشترين 

  :شده اند

روده ترکيبات سلولی غشاء از)  N-terminus Domain I( انتهای آمينی  بااول ناحيه  -

و توليد کننده حفره های ) Epithel cells(  اپی تل روده سلول هایتشکيل در و  باشدمی

  ست امؤثرآن ) pores(ريز

ی ها  و مسئول ويژ گی) receptors( دوم برای توليد پذيرنده هاناحيه  -

 است) specificity(خاص
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های  توليد ويژگیمسئول هم ) C-terminus Domain III( انتهای کربنی  باسومناحيه  -

 پذيرنده است

  

 بعنوان ، کردبه سميت بيشتری تبديلناحيه ساختاری آن ها های هيبريد را می توان  با تعويض زهرابه 

  زهرابه  اول و دوم  های با ناحيه) Cry  1Ac(زهرابه سوم از ناحيه ساختاری  با ادغام  مثال

حشرات پلی فاژ هم مانند  با ).Karlova et al., 2005( آورد به دست) Cry 1(کريستال يک 

Spodoptera litura مقاوم به توکسين دارای ژن معمول به صورت    کهCry 1توان  می ،  هستند 

احتمالا  ). Sigh et al., 2004 (مبارزه کرددرتوتون  و پنبه تراژن ناحيه های ساختاری با تعويض 

 لذا  جذب می شوند هيبريدغير پذيرنده های اصلی ونسبت به  به پذيرنده های ديگر،توکسين های هيبريد

  . بازمی کندامکانات  ديگری را برای تهيه مقاومتراهبرد اين 

  

  آنزيم پروتئآز)  Inhibitors(نده های بازدار

  

.  جلوگيری می شودآن ها) PI( پروتئين حشرات ازفعاليت آنزيم  پروتئآز متابوليسمبرای جلوگيری از

 – مکانيزم مؤثرجديدی غيراز زهرابه بی  ،با بروز صفات ارثی گياهان تراژنکه وجود دارد اين اميد 

کمترازحد انتظاراست گياهان تراژن   اثرگذاری عملی  ،تاکنون). Gatehouse, 1995( آيدتی بوجود 

)Christou et al., 2006 .( ويژگی بالا بودن  ژنتيکی پروتئآز و  زياد  مربوط به  تنوع،امردليل اين

مانند پروتئاز يک و حتی درصورت مخلوط کردن ترکيبی ازاين آنزيم ها . اين آنزيم است گی بازدارند

 بازهم ،)Carboxypeptidase(کاربواکسی پپتيدآز و ) (Potato PI-PIIدو سيب زمينی 

که قادرباشند از پروتئآز روده جلوگيری به اندازه ای است  آن ها) PCI-Inhibitors (گی بازدارنداثر

 با سايرژن آن ها درترکيب ،درهرصورت آينده بازدارنده های پروتئآز). Abdeen et al., 2005(کنند

 plant(يا لکتين های گياهی ) Seeanemone(از شقايق دريائی  ) Equistatin(ها  مانند اکوايستاتين 

lectins (قراردارد.  

  

  )Alpha-Amylase- Inhibitors( آميلاز  آلفاآنزيم بازدارنده های

  

 - آنزيم آلفا زيرا  . نشاسته درحشرات استمتابوليسم آميلاز براساس قطع -کاربرد بازدارنده های آلفا

 و ساير Alpha-(1,4) glycoside گليکوزيد آلفاتجزيه و هيدروليز نشاسته به ترکيبات مسئول آميلاز 

همسانه  آميلاز را ازلوبيا و گندم - بازدارنده های  آنزيم آلفا اين اصل طبق. استترکيبات مشابه نشاسته 
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 & Titarenko (کرده اندوارد ) Arabidopsis(گياه آرابی دوپسيز به  شناسائی  و راها آن   ،سازی

Chrispeels, 2000  .(ذرت تراژن حامل ،زيادی درريشه توليد می شوندبه مقدارا  اين آنزيم هچون   

) Diabrotica virgifera virgifera LeConte( آفت ريشه ای ذرت  می تواند از آميلاز -آنزيم آلفا

هان تراژن حامل آنزيم  ذرت که به گياآفت ريشه ایسوسک ساختمان در. کندمبارزه جلوگيری و با آن 

 کنند را  اندازه گيری آميلاز  -کاهش فعاليت آنزيم آلفا توانسته اند ، آميلاز حمله کرده بودند-بازدارنده آلفا

 دراين مورد). Titarenko & Chrispeels, 2000( نمايندبا آفت ثابت مبارزه آن را درو تأثيرگذاری 

  .درآينده مورد نيازاستتحقيقات بيشتری 

  

  )Plant lectins(تين های گياهی لک

  

 نقش و قند های ناهمگن هستتد که قادربه چسبيدن به پروتئين می باشند ی ازلکتين های گياهی گروه

 و زندگی حشرات رشدلکتين ها  تأثيرمنفی در. رند داHerbivoreدرمقابل گياه خواران  ظتی حفا

 ,Shuckle & Murdock, 1983; Czapla & Lang(خانواده های متفاوت می گذارند متعلق به 

1990; Habibi et al., 1992; Powell et al., 1993; Pawell et al., 1995(. اژن   ذرت تر

 .Oمتوسط درروی سميت اثر)  wheat germ agglutinin = WGA( لکتين جوانه گندم حامل 

nubilalis و  Diabrotica sp.   داشته است  )Maddock et al., 1991(.ن  لکتي) WGA ( و

  .اثرسميت قوی دارنددرحشرات مکنده ) phaetohaemoglutinin = PHA(لکتين 

. استخوبی داشته  موفقيت Hemipteroideaحشرات  برای مبارزه با   درگياهان تراژنلکتينوجود 

   snowdrop  (Galanthus nivalis(از گل حسرت ) GNA (  لکتينسيب زمينی تراژن حامل 

  ).Gatehous et al.,1996( شده است Myzus persicae شته   ه ی ب آلودگ کاهش سبب

  

  

  ی قابل ادغام پروتئين ها 

  

 اين برطبق.  آن برای حمل توکسين های ديگراست توانائی،)GNA(ازخواص ديگرلکتين گل حسرت 

کرد و هم  فراهم   را(GNA-allatostatin)ترکيب   Allatostatinادغام  لکتين گل حسرت  با اصل 

 در) GNA-SFI1( سم اعصاب عنکبوت پروتئين با ) GNA(لکتين گل حسرت ) fusion(ادغام 

Pichia pastoris اثرحشره کشی روی لارو های   ، لکتين-پروتئين  ترکيب  اين.را ممکن ساخت 

 پروتئين هرکدام به تنهائی ياکه لکتين و گذارد درصورتی  می     Lacanobia oleraceaپروانه   
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نحوه اثرحشره کشی ). Fitches et al., 2002, 2004(ی روی لاروهای اين پروانه ندارند هيچ اثر

    haemolymph   همولنفماده سمی را  بهمستقيما می تواند ) GNA( لکتين است که بدين صورت

 لکتين درجه سميت اين ترکيب  را افزايش داده و  تی  با – ترکيبی از بی مچنينه. حشرات  منتقل کند

 چنين اثری ، تی بدون ترکيب با لکتين– بی حالی که در،می گيرديف وسيع تری ازحشرات را دربر ط

 پذيرنده های بيشتری اين ترکيب را ،دراثرادغام لکتين و پروتئين). Mehlo et al., 2005 (ندارد

 ،ترکيب کاسته شده و به سميت ها  وازتعداد آنپذيرنده ها ويژگی شناسائی می کنند و درنتيجه از 

  .افزوده می شود

  

  منابع غيرعادی  مواد حشره کشی

  

ی يائهای  باکترهمزيست ) .Xenorhabdus spp(و گسنوربدوس ) Photorhabdus(وربدوس تف

که توليد می کنند  و سمی  باشند) entomopathogenic( ها نماتدهستند که می توانند بيماری زا در

  تی را ندارند–بی های خاص ويژگی   تی است اما –بی   اثرآن وسيع ترو با طيف بيشتر از توکسين

)Chattopadhyay et al., 2005 .( معمول  سمی نيستند اما سبب عفونت به صورت  اين توکسين ها

دانشمندان توانسته اند . منجربه مرگ حشره می گرددکه  می شوند هرودقسمت   درSepsisسلولی يا  

 با شباهتبدون   که  توکسين های بزرگی را ،ذکور شناسائی کننددردو جنس باکتری م تعداد زيادی ژن

توکسين  صفات ارثی ژن انتقال). Williamson & Kaya, 2003( کد می  کنندتوکسين های  مشهور،

در پروانه ها قوی  اثر حشره کشی  Arabidopsisگياه به    Photorhabdus luminescens  از  ،آ

  ).Liu et al., 2003(ا داشته است  اثرمتوسط حشره کشی درسوسک هو

  

درمرحله  ) Cry-Toxins( علاوه بر توکسين های کريستالی thuringiensis Bacillus از باکتری

 Vip = vegetative( مرحله رشدی  زهرابه ای هم در،)reproductive phase( تکثير

insecticidal protein  (آفات  برای  کهشناسائی شده است Agrotis sp.   وSpodoptera sp.    

ای   هم توانسته اند زهرابه Bacillus cereusاز باکتری ). Estruch et al., 1996 (ی می باشدسم

 ,.Estruch et al( کنند که دارای  اثرات حشره کشی است جداسازیرا ) Vip( رشدی  مرحلهدر

توالی های خودی  دارای اما  ،داردتأثيرهم  زهرابه روی طيف ديگری از حشرات اين). 1997

 Yu et al., 1997; de Maagd et(می باشد) Cry-Proteins(کريستالی توالی زهرابه بسيارکم با 

al., 2003 .( های کريستالی زهرابه مکانيزم اثرگذاری)Cry-Proteins  ( سلول های سبب انحطاط 
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امکان دارد ) Vip(دی پنبه های تراژن با ژن های پروتئين توکسين مرحله رش.  گردد اپی تل روده می

  . درآمريکا به بازار بيايد2006درسال 

  

را کد می  ها  توانستند ژن هائی درحشرات شناسائی کنند که پروتئين های حشره کشچنين دانشمندانهم

   (teratocyte secretory protein )به نام پروتئين ای درتوتون های تراژن مثال   عنوانبه . کنند

 hymenopetran)  های خارجی پروانه ها بيمارگر   ازآن هانشاء اصلی وارد کرده اند که م

endoparasitoid)ها زيتوئيد اين پارا. هستند)Microplitis croceipes  (  معمول برای به صورت

 آفات پروانه ای نشان عليهتوتون های تراژن  مقاومت بالائی  . برده می شودبه کارمبارزه بيولوژيکی 

  ). Maiti et al., 2003(اندداده 

  

  

  گياهان) endogen(دفاع درونی 

  

. است) Herbivora(انارتباط مولکولی بين گياه و گياه خوارروشن کردن  مرحلهدرتحقيقات امروز

چگونگی .  ازخود دفاع می کندمتفاوتهای    ازراه،کاملا روشن است که گياه درصورت تغذيه شدن

  ازبااستفاده). Baldwin et al., 2001(است حققين امروزه مازبررسی های  ،مولکولی اين دفاع

حشرات   که مورد حمله Arabidopsis گياه  توانسته اند از) Micro rays (مترهای مدرن کترواسپ

وضعيت  نسخه برداری  دربيشتری  mRNAsآنزيم   مرتبه 700درحدود ، گرفته بود قرارخوار برگ

مايسر و س هرم  .بودتغذيه   قرارنگرفته ای آن مورد ه زه گيری کنند تا درهمان گياه که برگااند

که در برگ توتون  mRNAsمقدار افزايش آنزيم ، ) Hermsmeiser et al., 2001(همکارانش 

بررسی ها ثابت کرده است  . برآورد می کنند500را  حدود مورد حمله برگ خوارای قرارگرفته است، 

ژن های مسئول ازنظم معمولی  حالی که در. نظم استسيارمبوضعيت دفاع گياه  درکه آرايش ژن ها 

اين ژن ها بيشترنقش دقيق ). Hui et al., 2003(گياه خوارها کاسته می شود موقع حمله دررشد 

 سيتوکينين  و ، اتيلن،)SA(اسيد ساليسيل فعاليت متابوليسمی اما .  نيستمشخصدرهردوصورت کاملا 

 فعاليت مشابه ای هم در گياه  افزايش . می شودبيشترحمله گياه خواران در) JA(اسيد جاسمون 

Arabidopsis  مشاهده شده است)Chen et al., 2002(  سيگنال ها  و متابوليسم به  که مربوط 

)singaling pathways(  اين سيگنال ها  امکانات جديدی را  برای تهيه گياهان تراژن مقاوم به .است

 شبکه ای نه تنها يک سيگنال بلکه ) JA( مانند اسيد جاسمون ی  مواد . فراهم می کنندحشرات را 

که  Arabidopsisدرموتانت های گياه ). Rijo et al., 2003(می آورد   را به وجود ازسيگنال ها
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به  Glukosinolat (GS)تأثيرگلوکوزينولات  هدايت  نشده بود ازمقدارو   سه  سيگنال بالا آن هادر

    ازمقدار گلوکوزينولات JA متوقف شدن اسيد جاسمونروضعيت د.  کاسته شده بودطورمشخص

GSبا متوقف شدن اسيد ساليسيلحالی که در، شداستههم ک SA،  گلوکوزينولات به مقدار GS   افزوده 

افزايش گلوکوزينولات اثرات منفی روی حشرات گياه خوار  ). Mewis et al., 2005(می شود 

Herbivoraعلت . ن  سيگنال ها ی طبيعی نشده اندنون موفق به تهيه مصنوعی ايتاکمحققين اما .  دارد

درهماهنگی و چگونگی طرزکار سيستم ژن های مختلط بوده و کافی  نبودن اطلاعات لازم اين امر

  ).Dixon, 2005(است 

  

  

   :چشم اندازآينده

  

 تی  اثرعملی – بی   فقط ، تهيه گياهان تراژن مقاوم به حشراتازفنآوری های ذکرشده دراين بخش در

.  ديگری انجام می شودپيدا کردن مواد جايگزين برایقات زيادی تحقي. مبارزه با آفات را داشته است

 تی – بی درکناراصلاح نباتات سنتی در نشان گر آن است که درآينده امکانات ديگری اين بررسی ها

به بازارآمريکا ) Vip(اکتری بمرحله رشدی زهرابه ورود گياهان تراژن حامل .  خواهد داشتوجود

 .وجه اشباع نشده است هيچه نشان می دهد هنوز بازارگياهان تراژن مقاوم به حشرات باز و ب
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  بيماری زای  قارچ ها به کاربرد مهندسی ژنتيک دربهبود گياهان زراعی مقاوم 
  

    کلاوس اشميد و راينهارد نهلس، ديتمار جی اشتهال
 
  

Dietmar J. Stahl, Klaus Schmidt & Reinhard Nehls 
PLANTA Angewandte Pflanzengenetik & Biotechnologie GmbH, Grimsehlstraße 32, 37555 Einbeck 
 (r-nehls@kws.de) 
   
 

   
  
  

  پيشگفتار 

  

 Broglie(مهندسی ژنتيک   پس ازاولين انتشارتحقيقات مربوط به گياهان زارعی مقاوم به قارچ ها  با

et al., 1991 ( با مقالات متعددنشان داده شده است ين کها باوجود . آمده است به دستنتايج بی شماری 

 آمده به دست نتايج ، بهبود بخشيدبا راهبردهای متفاوت می توان  را قارچ ها بهکه مقاومت گياهان 

 آمده از بيوتکنولوژی برای تهيه گياهان به دست نتايج .  به کاربرد عملی آن نمی باشدتاکنون کافی

 . متفاوت است  هاارچ با تهيه گياهان مقاوم به قات  حشر و گياهان مقاوم به هامقاوم به ويروس

 امکان پذير، عليه تعداد زيادی ازآفات اتو حشرها ازطرفی استفاده عملی از گياهان مقاوم به ويروس 

پايه ای تجزيه مولکولی علوم تحقيقات حاصله از نتايج بستگی به  قارچ ها عليهمقاومت تهيه . شده است

با  سال گذشته 20در  آمده ازعلوم زيستی به دستنتايج  . داردقارچ و ميزيان ابل با اثرمتقدر رابطه 

انگيزه بهترکردن مقاومت عليه قارچ ها و بررسی ژن های مقاوم به قارچ ها به دقت آزمايش و مورد 

   . استقرارگرفته پی گيری 

اين بررسی ها پيش رو در و شرکت های تهيه کننده بذرمادری گياه پزشکی   ،واحدهای بيوتکنولوژی

. اين گياهان بسياربالا است  کشتبرای  مجوزو کسب ايجاد گياهان تراژن  تحقيقات  هزينه . بوده اند

   و بررسیدرطول فصل زراعی و درمزرعهبررسی مقاومت گياهان تراژن به قارچ ها  همچنين 

 گياهان مقاوم .استشرکت های توليد بذر مورد علاقه  تراژن ها دربعدی  احتمالی صفاتظهور

 وی زيان آورقارچ هابه  کامل دارای مقاومتطول فصل درتمام  بايستی زنظرشرکت های توليد بذرا

.  فراهم شوداين بررسی ها بايستی با حداقل هزينه  . باشند های کم اهميت پاتوژن به مقاومت نسبی 

حساسيت سبب افزايش د به کاهش محصول و نبايمنجراين گونه گياهان نبايد کاشت ديگرازطرف 

  .و درنهايت بايستی مورد قبول مردم جامعه هم قرارگيردی بی اهميت شود  هابيمارگر

  

  

mailto:r-nehls@kws.de
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   )PR-Proteines(آر –انتقال پروتئين های پی واکنش مقاومتی گياهان پس از :  1جدول شماره 

  انفرادیبه صورت   آر –انتقال پروتئين های پی 
 
پروتئين وارد 
 شده 
s 

گياهان 
اعانه دهنده 
  
- 
 

گياهان 
 کننده دربافت
 (r)آر

منابع مورد  کاهش عفونت پاتوژن يا بيمارگر
 استفاده

PR-1a توتون توتون C. nicotianae 
P. parasitica 
P. nicotianae 

none 
30 % (14 
d.p.i) 
42% (7 d.p.i) 
24 % (9 
d.p.i) 

Alexander et 
al., 1993 

PR-2 
(Glucanase) 

 P. nicotianae توتون سويا
Alternaria 
alternata 

Very streng 
Very streng 

Yoshikawa 
et al., 1993 

PR-3 
(Chitinase) 

 لوبيا
 
 
گوجه 
 فرنگی

 توتون
 
 منداب
 
1منداب

Rhizoctonia 
solani 
Phytium spp. 
Rhizoctonia 
solani 
C. 
concentricum 
Phoma lingam 
S. sclerotiorum 

40 - 50% 
none 
40 – 50% 
21% 
30% 
70% 

Broglie et al., 
1991 
 
Grison et al., 
1996 

PR-5 
(Osmotin) 

 توتون
 
 سيب زمينی

 توتون
 سيب زمينی
 سيب زمينی

P. parasitica 
 
P. infestans 
 
P. infestans 

none 
 
yes 
 
yes 

Liu et al., 
1994 
Zhu et al., 
1996 

PR-12 
(Defensin) 

 Alternaria توتون تربچه
alternata 

75 % 
 

Terras et al., 
1995 

  مختلطبه صورت   آر –انتقال پروتئين های پی 
PR-Proteine  (Synergy) 
 
Chitinase I 
Glucanase 
II 
ChitI x 
GluII 

 برنج
 يونجه

 توتون
 

Cercospora 
nicotianae 

40 – 50% 
20 – 30% 
80 – 90% 

Zhu et al., 
1994 

RIP TypI 
Chitinase II 
Glucanase 
II 
Chit II/Glu 
II 
Chit II/RIP 

 Rhizoctonia توتون جو
solani 
 
 
R. solani, A.
alter-nata,  B,
cinerea 

10 – 40% 
20 – 30% 
20 – 50% 
max. 60% 
max. 60% 

Jach et al., 
1995 

Chitinase I2  
+ 
Glucanase 
I2

1هويج توتون Alternaria dauci
Alternaria 
radicina 
Cercospora 
carotae 
Erysiphe 
heraclei 

stark 

stark 
stark 
stark 

Melchers and 
Stuiver, 2000 
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   بررسی مقاومت با شرايط مزرعه1                                 

  )ازخلاء به آپوپلاست( نشانه های پروتئين تغييرداده شده است 2                                 

  

  

  

  نظريه های فنی

  

ای فنی آئينه پيشرفت علوم پايه ای مولکولی مقاومت عليه بيماری های گياهی و پی گيری نظريه ه

لذا . استشده بيشتر اين نظريه ها برپايه فاکتورهای مقاومت اکتسابی ازگياهان استوار. دامی  است

ها، مانند پروتئين   به  بررسی  توانائی ژن ها  و توليدات آن1990اغلب بررسی های نيم  قرن گذشته 

 pathogenesis  بيمارگر آر–ی ايجاد شده دررابطه با عوامل بيماری زا بنام پروتئين های پی ها

related (PR)- protein  يا ترکيب آنزيم های فيتوآلکسين  )phytoalexinsynthase ( ازنظرضد

 دراين بين،   اثرات ترکيبات ترارسانی سيگنال گياهیمحققين . بودشده ها متمرکز قارچی بودن آن

)transduction signal ( هم شناسائی و آزمايش کرده اند را که ازژن به ژن منتقل می شود .

  .د، ازنظريه های ممکن درآينده استن فاکتورهای مقاوم که منشأ ميزبان گياهی ندارسازیجدا

ارگانيزم های ) innate & acquired immunity(علاوه برآن، فاکتورهای ايمنی اکتسابی يا ارثی 

 ,.Peschen et al., 2004; Osusky et al(انی هم برای تحقيقات مورد استفاده قرارمی گيرد حيو

استفاده ازفاکتورهای حيوانی،  بيشترجنبه آکادميک دارد و امکان استفاده ازآن ها درگياهان به ). 2005

  .است  نيآمدهگرفته و نتايج خوبی به دست نعلت منشأ تبارحيوانی، مورد استقبال مردم قرار

  

   ژن هابروزاثرات ضد قارچی 

  

  آر-پروتئين های پی

 پروتئين هائی هستند که درگياهان pathogenesis related (PR)- protein آر–پروتئين های پی 

يا ) biotic( زيستی استرس های اما دراثرمی شوند، يافت نبسيارکم و يا  اصلا به مقدارسالم 

 آر اثرضد قارچی مستقيم درمحيط –پروتئين های پی اکثر. دنآيدرگياه بوجود می ) abiotic(غيرزيستی 

 تعداد 2001تا سال .  گياه همکاری می کنند ی  با سيستم دفاعاين کهدارند يا )  in vitro(آزمايشگاه 

پروتئين های . بودرنگی شناسائی و طبقه بندی شده  آر ازتوتون و گوجه ف– نوع ازپروتئين های پی 14

 ,PR-3, PR-4 ( های کيتيناز ،endo-beta- glucanase)   PR-2( گلوکاناز –تا  ب-و آنريمی اند

PR-8, PR-11 (chitinase و پروتئيناز  )PR- 7 (proteinase قارچ ها ديواره سلولی 

)    PR- 5( تاماتين نزديک به پروتئين . شوندمی ها شدن آن  ضعيف کرده وسبب هيدروليزرا
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thaumatin گياهی  ؛ پروتئين دفنزين)PR-12  (plant defensin، تيونين )PR-13 (thioine و  

تغيير نفوذ پذيری سبب  PR-14 (lipid transfer protein( چربی  منتقل کننده پروتئين

(permeability) ازگروه پروتئين های پی ها پراکسيداز . ها می شوندغشاء سلولی قارچ ها و باکتری

 –پروتئين پی . می شودسلول گياهی درواکنش به نفوذ قارچ ها  ديواره شدنسبب ضخيم ) PR-9( آر –

 واکنش ). van Loon, 2001(دارد ) Oomycets(ها  ااميست عليهاثرمستقيم ضدقارچی ) PR-1(آر 

اولين موفقيت  promoter  (35S(لوبيا درتوتون و منداب با کمک پيشبر ) chitinase( کيتيناز 

 آغاز پروژه هایسراين موفقيت ). Broglie et al., 1991 (ودب قارچ عليهبهبود مقاومت گياه در

 – پروتئين پی ژن های تک تک  تراريختن .  شدمنتقلگياهان به  آر –ديگری بود که پروتئين پی 

 بيماری زای قارچ هاعليه  مقاومت افزايش   سبب PR-12    وPR-1، PR-2، PR-3، PR-5آر

 افزايشازامکانات ديگر.  سيب زمينی و هويج گرديد،نداب م، درتوتون ها ااميستمقاومت درمقابلو

تراريختن مشترک  . )1جدول شماره (باشد  آر مختلط – پروتئين های پی تراريختن مقاومت می تواند 

 عليه تک تک اين ژن ها مقاومت بيشتری تراريختن توتون درمقايسه با و گلوکناز در کيتيناز 

Cercospora nictotianae)  Zhu et al., 1994 (تراريختن مشترک پروتئين ها ی اثر. نشان داد

  RIP پروتئين غيرفعال کننده ريبوزمو کيتيناز و گلوکناز، يا کيتيناز مانند ) synergistic( آر–پی 

)Ribosom Inacting Protein ( عليه   Rhizoctonia solani گزارش شده است   درتوتون 

)Jach et al., 1995 .(شترين بررسی گياهان تراژن درگلخانه يا دراطاقک حرارت  بيحالی کهدر

آزمايش های خود را ) Melchers & Stuiver, 2000(رس و استيورچ مل، ثابت انجام شده است

مقاومت خوبی درگياهان تراژن و گلوکناز کيتيناز  با تراريختن مشترک ندتوانستوداده درمزرعه انجام 

 آر درگياه مدل توتون نشان داد که  –ی ازپروتئين های پی ترکيب سيستميک تعداد. دن آوربه دست

   ).J. Ryalsگزارش شفاهی  (وجود نيآمد به  اصلا مقاومتی اين که يا هتأثيری درافزايش مقاومت نداشت

  

  فيتوآلکسين

  

 به وسيلهگياه ايجاد استرس درکوچکی هستند  که دراثرضد ميکروبی های    مولکول،فيتوآلکسين

 را  خودويژگی   هرگياهائی  فيتوآلکسين يساختمان شيم. دنو غيرزيستی بوجود می آيعوامل زيستی 

) Resveratrol(راترول و فيتوآلکسين رسبيوسنتز. بوجود می آيد پيچيده ای دارد وبا متابوليسم

  با يک p-Coumary-CoA   و Malony-CoAاين فيتوآلکسين از. می باشديک استثنا ازدرخت مو

  سنتزبا انتقال ژن.  می آيدبه دست )Resveratrol( رسوراترول  کردن  کاتاليزبا مرحله آنزيمی

راترول و رساز فيتوآلکسين نوع ديگری زارعی ديگر، می توان هان  ول ازدرخت مو به گياراترورس
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 تراريخته شده بودند،  Vst2 و  Vst1راترول و سنتز رسژن هایگياهان توتون که با . کردتوليد 

فنآوری با اين ). Hain et al., 1993( نشان دادند Botrytis cinerea عليهل توجهی مقاومت قاب

 ترتيب گوجه به اين). 2جدول شماره (گرديد ايجاد گياهان هم ی ديگری از هابيمارگر عليهمقاومت 

 Thomzik و   Stahl  گزارش چاپ نشده(Phytophthora infestans  عليهفرنگی و سيب زمينی 

et al., 1997(   عليه و منداب Phoma lingam  وVerticillium dahliae مقاومت بيشتری  

  ).Stahlگزارش منتشرنشده (درمزرعه و گلخانه  نشان دادند 

  

 آنزيم سنتآز انتقال ژن های  ازواکنش مقاومت گياهان زراعی پس : 2جدول شماره  

 )Resveratrol(راترولورس

راترول گياهیورسواکنش مقاومت گياهان تراژن با آنزيم   
 
 
 گياه
 

  بيمارگر
 

 کاهش عفونت
 

 
 منابع مورد استفاده

 
 توتون

 
Botrytis cinerea 

 
50 % 

 
Hain et al., 1993 

 
 گوجه فرنگی

 
Phytophthora 
infestans 
Botrytis cinerea 

 
40 – 70% 
8 – 15 % 

 
Thomzik et al., 
1997 

 
 سيب زمينی

 
Phytophthora 
infestans 

 
40 % (5 d.p.i)
10 % (14 
d.p.i.) 

 
Stahl  
 (منتشر نشده)

 
 منداب

 
Phoma lingam 
Verticillium 
dahliae 

 
30 – 35% 
30 – 60% 

 
Stahl 
(unveröffentlicht
) 

  

  

  ترارسانی سيگنال

  

 قدم منطقی بعدی ، آر يا فيتوآلکسين– پروتئين های پی انتقال مقاومت ازطريق  ينه سازیازبهپس 

 به دست تا مقاومت بيشتری ، است) transduction( گياهی به گياه ديگر ژنی سيگنالبررسی ترارسان

 يا توليد بيش ازحد پروتئين  سيگنالبالا بردن مواد ساختاری ترارسانی سيگنال ازراه افزايش با. آيد

توليد اضافی .  می آيدبه دستترارسانی سيگنال )  regulation protein(های تنظيم کننده 
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hydrogen peroxid آنزيم گلوکواکسيدآز تراريختن    ازراهGlucoseoxidaseميکروبی أ   بامنش 

  ،Phytophthora infestans توتون و پنبه سبب کاهش عفونت سيب زمينی به ،درسيب زمينی

 Verticillium عليه  مقاومت پنبه افزايش     و Rhizoctonia solani عليه افزايش مقاومت توتون 

dahliae   شد. ) Wu et al., 1995 ; Murray et al., 1999.(  

 تنظيم اسيد ی درکليد مولکول ،) NPR1)  non expressor of PR genesپروتئين تنظيم کننده 

 .A  در NPR1 بيشترژن تراريختن .  گياه استدفاعیهای واکنش مربوط به ساليسيل گياهی 

thaliana آر  –ی  برابرپروتئين های پ  سبب توليد دو تا سه PR-1، PR-2 و  PR-5 و  افزايش  

 NPR خودی ژن های). Cao et al., 1998 (شد Peronospora parasitica  عليهمقاومت

 مقاومت درگندم سبب افزايش AtNPR1  تراريختن بيشترژن . افت شده است يدرتعدادی ازگياهان 

  .)Makandar et al., 2006(شده است    Fusarium graminearum عليه 

استفاده  هم تنظيم کنندهل ا فع می توان از پروتئين های ، بيش ازحد ترکيبات سيگنال ترارسانی غيراز

 آن  علامت اختصاریکه ) Mitogen (ژنميتو  فعال شده با  Proteinkinaseپروتئين کيناز  . کرد

MAPK مله اين واکنش دراثر ح. هدايت می کند را فضای بين سلولی گياهان   تحريکات،است

 با استفاده از) Yamamizo et al., 2006(ياماميزو و همکارانش . دربافت ها بوجود می آيد، بيمارگر

. ندشد  درگياه NADPHژن اکسيدآزموفق به توليد مقاومت اکتسابی ازMAPK فرم فعال شده کيناز

 درسيب  تباعث افزايش مقاوم ،  گياهیبيمارگر و کنترل پيشبر MAPKدراين فنآوری با  تراريزش 

  .می شود  Alternaria solani وPhytophthora infestans  عليهزمينی 

  

  

  (HR)ايجاد واکنش فرا حساسيت

  

 عنوان ه بيک واکنش قابل رويت و مؤثر دفاع گياه است که اغلب با ژن های مقاوم ) HR(فرا حساسيت 

 موضعی می سلول های دفاع گياه بافتواکنش درمحل عفونت درنتيجه . واکنش دفاع ديده می شود

عفونت درمحل فراحساسيت واکنش با انجام آن مرگ سلول يا  که ديگری ذکرشده است اقدامات . ميرند

 مهم ترين  است که  آمده ازتوانائی بيشتری برخورداربه دست نتايج به علتبرنامه اين . آيدمی بوجود 

فرا حساسيت سبب که است تأثيرگذار  ترکيبات نخستين ساختاراز.  تشکيل شده استساختار ازدوآن ها

 ا.  کند می  متوقفراعفونت  فرا حساسيت درمحل است که  بيمارگر پيشبر ويژه وديگری می شود 

 باکتری هابا استفاده ازريبونوکلئآز بارنآز ) Strittmatter et al., 1995(ستريتماتر و همکارانش 

عفونت پاتوژنی بوجود نظيرزمينی مصنوعی درسيب به صورت  ها را   سلولگمرند سعی کرد 
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. تنظيم شد )  prp 1 - 1 (بيمارگراز طريق  پيشبر ويژه ) barnase(ژن های بارنازتراريختن . دنآور

غيرويژه  شد که فعاليت توليد  است، يک بازدارنده ويژه ريبونوکلئآزکه ) Barstar( بارستار، پس ازآن

 Phytophthora  درنتيجه توليد اسپر وموازنه کندده   را  دربافت های غيرآلو)prp 1 - 1(ای پيشبر

infestans ی آلوده کاهش يافتبرگ ها در . 

 Phytophthoraقارچ ) elicitor (انتقال اليستوربا) Keller et al., 1999(کلروهمکارانش 

cryptogea با کنترل پيشبر توتون  )hsr203J (د بوجو گياه توتون در  را فراحساسيتند واکنشتوانست

کاهش    که می توان به ی متعدی عفونت کمتری نشان دادند توتون های تراژن درمقابل قارچ ها. آورد

 Phytophthora آلودگی جوانه ها به کاهش    ياErysiphe cichoracearum به برگ هاآلودگی 

parasitica عفونت خسارت وارده به  ريشه ازکاهش   وThielaviopsis basicola اشاره کرد.  

  روش استفاده از با )Wit, 1992 (طبق نظريه ويت ژن به ژن درادغام  ژنتيکی  اصلیساختار

  .می شود با فنآوری زيستی  ويژه نژاد مکانيزم مقاومتسبب استفاده از دوترکيبی

) Avr-genes( آر – وی - آ–و ژن کم آزارميکروبی ) R-genes( آر مقاوم گياهی –  های ژن

شکل  (می شودمربوطه واکنش دفاعی سبب ) R-genes( آر -  های ژن،ياهبه گترارسانی درصورت 

1.( 
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 ژن کم آزار و بيماری زاترارسانی مضاعف عامل  (HR)ايجاد واکنش فراحساسيت   :1شکل 

  ) de Wit, 1992(ميکروبی باروش 

 
 می ،کرد فعال راآن  می توان  هابيمارگر که ازطريق تعدادی از،  بيمارگربردن پيشبر ويژه کارا به ب

نه مقاومت بايد اين . کرد مؤثرباطيف وسيعی را فراهم ی مقاومت ،ی با ترکيبات مقاومت ويژه نژاد توان
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بيماری بلکه درمقابل تعداد زيادی ازعوامل باشد، تنها درمقابل پاتوتيپ های يک عامل بيماری مؤثر

 1999شروع شد اما درسال ن برنامه اي 1990 درسال اين کهبا وجود . شودواقع ی متفاوت هم مؤثرها

ازقارچ ) Avr9(و ژن کم آزار ) Cf-9(گوجه فرنگی که درآن ژن  .به موفقيت رسيد

Cladosporium fulvum  عليه  مقاومت بالائی را ، شده بود هتراريخت Cladosporium fulvum   

 کنترل تحت ) Cf-9 (9 اف –ژن سی بروزصفات  .   نشان دادOidium lycopersicumو 

 ,Joosten & de Wit (قرارگرفته بود درگياه گوجه فرنگی prp1-1 (gst 1)پيشبرکوتاه شده 

1999.(  

 يکی ازعلل آن . استگزارش نشده هنوزديگردرگياهان زراعی ) elicitor( ها اليسيتورساير اثر نتايج

خانواده هان يک درگيا) R-genes( آر – ژن های تأثير محدوديت به علت. ترکيبات ژنی استويژگی 

)restricted taxonomic specificity (ژنبه  آر –  هایو نياز ژن Avr  )Avr-genes(، 

 ارزشيابی  را نتيجه اين بررسی هاتوان تا ب بيشتری است زمان وتحقيقاتاحتياج به   آن ها، جداسازیو

 .کرد

دون حضورژن های کم ايجاد واکنش  فراحساسيت با ژن های مقاومت کسب شده پاتوژنی ب : 2شکل 
   ),Stahl, Schmidt, Nehls گزارش چاپ نشده(آزار 
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، باعث می تواند Avr-genes و ژن های  R-genes  فنی استفاده مضاعف از ژن های جايگزين

) . 2شکل  (شود Avr-genes، بدون حضورژن های R-genesتراريخت   بيش ازحد ژن های 

 signal( آر کنترل کننده ترارسانی سيگنال – سبب فعال شدن ژن های R-genesت  ژن های تراريخ

transduction pathways ( مقاومت عليه بيماری های گياهی می شود افزايشو )Oldroyd & 
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Staskawicz, 1998 ; Tang et al., 1999 .(  صفات  ناخواسته زراعی ازتراريخت ژن هایR-

genesبرطرف می بيمارگرولگی و ريززخمی باشد که با استفاده از پيشبرهای ويژه  می تواند کوت 

  شود

  ويژه پاتوژن  ) promoters(پيشبرهای 

  

، پيشبرهای اجرای راهبرد های متعدد و مؤثر که برپايه مقاومت اکتسابی طرح ريزی شده استبرای 

را به  خود موضعیستی اثرگذاری  بايبيمارگراين پيشبرهای ويژه .  مورد نيازمی باشندبيمارگرويژه 

 مسئول پاتوژنی گياهیکار تاکنون از ژن های پيشبر  برای اين.زمان معينی درمحل عفونت محدود کنند

 شده بهترنيز آن هاويژگی  ،  دراثرکوتاه کردن اين پيشبرها،بعضی مواقع  ودر، استفاده شده است

  ) . Martini et al., 1993(است

 آر، نه تنها با – مانند پروتئين های پی بيمارگر مسئول ژن های  ت فعال شدندليل اين موضوع به عل

حال .  است رشدی   تغييرات هورمونی و محرک ها،های غيرزيستیاسترس  بلکه با ،عوامل زيستی

اما . ؟دنهای  پاتوژنی اصلا وجود دارويژگی  آيا پيشبرهای طبيعی با  کهپيش آمده اين است سئوال 

  ).  3شکل  (دارند آينده روشنی ،پاتوژنی ويژگی وعی با پيشبرهای مصن

شکل .  آر–پيشبر مصنوعی ويژه پاتوژن براساس ساختار پبشبر طبيعی پروتئين های پی  :  3شکل 
را  درداخل پيشبرها را نشان می ) specific cis-element(مربع عناصر سيس ويژه

  .دهند
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شناسائی،   (PR) آر– پيشبرهای پروتئين پی زائی در بيماری مسئول )cis elements(عناصرسيس 

 cis(عناصرسيس اختلاف  تک تک .  پيشبرهای جديد مصنوعی به کارمی برند توليد و برایجداسازی

elements(باهم  وترکيب اين عناصربا يکديگرامکان توليد پيشبرهای جديد ويژه را فراهم می سازد  .

پس ). Rushton et al., 2002(  درشويد آزمايش شدA. thaliana  قارچ اين فنآوری اولين بار با

 ,.Klages et al(و چغندرقند  ) Schmidtگزارش چاپ نشده اشميد ( اين فنآوری در گندم ازآن،

   .گزارش شد موفقيت  با هم) 2004

  

  

  وحشی ) R-genes( آر– ژن های  فرماندوختن

  

يعنی فرم های  آر - ژن های،بيوتکنولوژیمنابع مقاومت می توان با پيشرفت درپيداکردن غيراز

ازتلقيح های بايستی با اين فنآوری می . مستقما به گياهان زارعی منتقل کردمقاومت وحشی را جدا و 

مثال  برای . ذخيره  کرددرگياهان زارعی سريع تر آر را –ژن های مطلوب جلوگيری و برگشتی نا

 Phytophthora مربوط به فيتوفتورا  R-genes Rpi-b1b1  آر–جداکردن و انتقال ژن های 

infestans ازسيب زمينی های وحشی  Solanunm bullbocastanum به سيب زمينی های   

  ). Song et al., 2003 ; van der Vossen et al., 2003(نام برد امروزرا می توان زراعی 

  

  

  خنثی کردن پرآزاری قارچ و فاکتورهای بيماری زا

  

 آن ها راو فاکتورهای بيماری زائی اجازه می دهد ) virulence(زپرآزاری قارچ ها اطلاعات موجود ا

 Botrytisمانند )  necrophyte(مرده روی های تعدادی ازقارچ . بهبود بخشيدو مقاومت گياه را خنثی 

cinerea و  Sclerotinia sclerotiorum   ها   سلولدرطول عفونت، مرگ ازقبل طرح شده بافت و

)PCD ( ژن های ضد آپوپتتيک با تراريخت .. می کنندرا توليد)animal antiapoptotic ( گياهی و

   و Sclerotinia sclerotiorum    وBotrytis cinerea مقاومت برگ های توتون عليه ،حيوانی

افزايش می توان       راT. basicola      و Botrytis cinereaمقاومت برگ ها و ريشه هويج عليه 

  PCD جلوگيرنده های با تراريخت ). Dickman et al., 2001 ; Imani et al., 2006 (داد

 Blumeria graminisمانند ) biotroph (فقارچ های زيوا پرور يا بيوتروهمزمان حساسيت عليه 

 با  اين روند می توانبرای جلوگيری از) . Imani et al., 2006(هم درگياه جو افزايش می يابد 
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يک  آورد که آن ها به دستای   پيشبر های ويژه antiapoptotic ژن های ضد آپوپتتيکتراريخت 

  . يا تراريخت ويژه آلی را فراهم می کنندnecrophyte زيوا پرور 

  

  

   آيندهچکيده و ديدگاه

  

با .  سال است که توسعه گياهان مقاوم به قارچ با روش های بيوتکنولوژی دنبال می شود15درحدود 

داشته که طيف وسيعی ها که تهيه گياهان مقاوم به قارچ داد  نشان بعدی  نتايج  اوليه يت هایموفقکسب 

 تهيه خيلی پيچده تر ازدرعمل ايده های جديد فنآوری که دنبال می شود . باشد هنوزامکان پذيرنيست

 درباره دانش ماهمزمان . لازم دارندگياهان مقاوم به ويروس ها و حشرات است و زمان بيشتری را 

 ها بيشتر می شود و درآينده امکانات بهتری برای بيمارگرياهان ومکانيزم بيماری زائی مقاومت گ

  .برنامه ريزی بوجود خواهد آمد
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  پيشگفتار 

  

  گرسنگی  و موج ،ب کاهش محصول و دراروپا  سبقارچ های گياهی ناشی از بيماری هادرگذشته 

ی گياهی هم بيماری ها شيمی درمانی با ،ی انسانیبيماری هاموازات مبارزه با به لذا . ندمهاجرت شد

براساس ماده مؤثره  دی بود که ) Thiram( تيرام  صنعتیکش  قارچ قدم درساختناولين. توسعه يافت

. بازارآمده  درآلمان ب1932مريکا و  درآ1930  سال های  درDithiocarbamat) باماترتيوکا

أمين غذای  بيشماری  ت امروزه سبب موفقيت های چشم گيراصلاح نباتاتو  ايی شيميکاربرد سموم 

 امروزه قارچ کش ها تحقيقات ، به اين موفقيتن با وجود رسيد. شد سال پيش 80 نسبت به ، ازانسان ها

. دهدت درحال رشد دنيا  ايمنی بيشتری ای سالم جمعيدرمقابل خواسته هائی قراردارد  که به تأمين غذ

سبب پيدايش ت  درحفظ نباتات هم استفاده ازمواد ضد عفون،پزشکیشيمی درمانی درهمانند نظير

 درقسمت ،جديدیی بيماری زاعوامل  ،غيرازآن.  می شودقارچ هامشکلاتی مانند ايجاد  مقاومت در

 پيدايش بيماری   زنگ ،آنزنده  مثال .درآنجا وجود نداشتندقبلا  ظاهرمی شوند که دنيا  ازمختلفیهای 

بيشتری برای ايمنی تلاش  ،درتوسعه و تهيه قارچ کش ها.  ی نوع آسيائی درآمريکای جنوبی استسويا

مصرف کننده مواد غذائی ازطريق راهبردی و هم ازطرف  هم ،تحمل پذيری محيط زيستو 

با زيادی  فاصله قارچ کشنه  پيداکردن يک ماده مؤثر  بايد توجه کرد که هزي. درخواست می شود

 ، برای پيدا کردن يک ماده مؤثره که تمام خواسته ها را برآورد کند.  نداردهزينه تهيه يک ماده داروئی

  مورد دل خواه باشد بسيارمهم استآناثرگذاری نحوه و مکان چنين  هم، باشدمقاومت  قادربه شکستن

 يی مواد جديد شمياساختاربرای اين مقصود  . نيامده استموجود بازاربر سمومازعهده  که تاکنون 

 دومورد به اين. مورد نيازاست مانند زندگی و نحوه عفونت  قارچ ها متابوليسمدقيق از دانش و

  .بيشتردراين بخش پرداخته خواهد شد

  

mailto:timm.anke@ibwf.de
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  )NCE’s( مفيد شيمايی ساختاربا  بيماری زای قارچ ها جديد برای مبارزه با روش های

  

   صنعتی شيمی :  سنتی فنآوری

  

 زيرا. وجود دارديا جستجوی  ماده جديد طبيعی صنعتی ، ساختن مواد مؤثرجديد دو راهبرای رسيدن به 

 آنصنعتی  ساختن ی دارد تابيشتر لوص اهميت فع آفات ازنظرهزينه  و درجه خ سمموم دانبوه توليد 

  . بوده استفمند هد تاکنون که

   کش ها با منشأ طبيعیقارچ : 1شکل 
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ازجمله اين قارچ کش . بيشترين سموم قارچ کش موجود دربازار به صورت  مصنوعی ساخته شده اند

و ساير ساختارهای آن ) Azole(ها که درسراسر دنيا با موفقيت مورد استفاده قرارگرفته است، آزول 

 مورد حمله قرارمی دهد)  Ergosterins(را مانند  ارگوسترين می باشد  که بيوسنتزقارچ ها ی زيادی 

 گروه ماده مؤثره از قارچ کش ها 60درحال حاضر درحدود .  مهم ترين  ماده مورد نيازقارچ استکه

 ).FRAC, 2006( مرکز متفاوت متابوليسم قارچ های بيماری زا حمله می کنند 33وجود دارد  که به 

.  دارندساختاری محدودی تشکيل شده اند و پيچيدگی تی با قيمت مناسب صنع توليدات ازآن هابيشتر

باتوجه به ذخيره  داده های . ستلاف تصور، موفقيت کمتری داشته اساختن مخلوطی ازاين مواد برخ

  .يا ساختارجديدی نيستند) hits (يعنی دارای  وجود دارد آن ها اختلاف محدودی بين ،توليد

  

  سنتز گلوکان) inhibitor( بازدارنده ،    Caspofungin ينگکاسپوفون : 2شکل 

 (1,3)ß-D-Glucansynthase  
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  ساختارهای  طبيعی : فنآوری زيستی

  

دربين مواد طبيعی سهم . منابع طبيعی، دارای ساختمان متعدد مولکولی ومنابع نامحدودی  می باشند

فعال بودن بيولوژيکی اين مواد به اين دليل است که ساختمان آن . تترکيبات فعال بيولوژی بسياربالا اس
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ازپروتئين تشکيل شده است و متابوليسم خود را با متابوليسم سلول های ) privileged structure(ها 

برای  زمان ازبين می روند و دائمی نيستند و قابل تحمل درطی گذ شتيعنی . می کنندزنده همآهنگ 

  .برعکس ازنظرسميت مزيتی ندارند.  باشندمحيط زيست نيزمی

اين موضوع . بزرگترين مشکل مواد طبيعی هزينه تهيه انبوه  آن ها و دسترسی به آن ها است

يا و   يا دردريا زندگی می کنند کرده، که به کندی رشد دق می کند نادری ص بيشتردرمورد گياهان

درداروسازی با کم کردن  هزينه توليد . باشندهمراه ميکروارگانيزم های ديگرهستند وقابل کشت نمی 

اما ازديد دفع آفات، توسعه .  را دردرازمدت  حل کردتوکاربرد  مهندسی ژنتيک،  می توان مشکلا

 .ساختمان سموم صنعتی راه حل مناسب تری می باشد

 ،Validamycin Aآ - مانند وليداميسين،ه شده اند با تخميرتهيکه ئیقارچ کش هادربازارهای جهان 

 ,.Iwasa et al(بسيارکم است  Polyoxin D و پلی اکسين دیKasugamycinاميسين گکاسو

1970; Umezawa et al., 1965; Isono et al., 1969(، ) توليدات همه اين .)1شکل 

. می گيرند مورد استفاده قراربه ندرتتهيه می شوند اما )  Streptomyces ( هاازاسترپتوميسين

 سموم جديدو ) Avermectine(ی آورمکتين حشره کش ها ،ی مذکورش هاقارچ ک  خلافبر

 & Tanaka( گسترش پيداکرده اندصورت انبوهبه ) Spinosyn/Spinosad(اسپينوسين و اسپينوساد 

Omura, 1993; Sparks et al., 1998(.  

 ترمؤثربا سميت کم و)2شکل ( يک آنتی بيوتيک نيمه صنعتی ، Caspofungin ين  گکاسپوفون

اين ).  Bartizal et al., 1997(می باشد ) echinocandin antifugal( اکينوکاندين ساختارهای از

و عفونت ) invasive Aspergillose (مهاجم های س لوي برای درمان آسپرژ درپزشکی قارچ کش

ت و بسيارمؤثرو دارای سميت جانبی بسيارکم اس)  Candida- infection(کانديدا ناشی ازقارچ های 

. شود  استبسيارسمیکه )  Amphotericin- B( بی – آمفوتريسين قارچ کش جايگزين می تواند 

  بيماری زاهای قارچ برای هم می تواند   ß-D-Glucansynthase(1,3) گلوگانمحل اثرگذاری سنتز

زتلقيح   وازايجاد  مقاومت ناشی ااست با اکينوکاندين ها متفاوت تار ولی  ازنظرساخباشدبسيارجالب 

  .قارچ  جلوگيری می کند

زمان شناسائی محل  و همايده رسان باشد می تواند برای شيمی صنعتی مواد طبيعی  ، درحفظ نباتات

يکی ازموفق )  Strobilurine (استروبيلورين مثال عنوانبه  .ند کتعيينرا ها  قارچ کشاثرگذاری 

).  Sauter et al., 1999( شده است زی ت جداسا که ازبازيدوميسی کشاورزی استقارچ کش هاترين 

محيط يا ماده ای که    Substrate(دررفتاروبستره ) Oudemansin( و اودومانسين استروبيلورين

درحال حاضر  .  مدافع خودش است)  مترجم-درون يا روی آن تغذيه و رشد کند در ميکروارگانيزم

 محل .)Kettering et al., 2004 (تيافته اسفزايش ازطرف شرکت های رقيب هم ا آن هاتوليد 
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و پيدا کردن  قارچ کش اولين ساخت صنعتی  اين .استزنجيره تنفسی سيستم در اين سموم اثرگذاری 

بين رقابت  و يک کرد همکاری تشويق به  شرکت های صنعتی را ،آن) Toxophors( توکسوفور

 قارچ کش  ).3شکل (بازار آمد ه  ب1996 که اولين توليد آن درسال  به نحوی المللی را بوجود آورد

، به  توليد کنندگان را بسيارتحت تأثيرقرار داده،منشأ طبيعی  و حفظ  مزايای اکولوژیا  باستروبيلورين

  . سازی کرده انده برای مصرف درحفظ نباتات بهينآن را نحوی که 

  

ربرد قارچ کشی آن تا کا )  Strobilurin A(  راه طولانی ماده طبيعی استروبيلورين  : 3شکل 
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  اختلاف نحوه عفونت قارچ های بيماری زا و حمله به اين نقاط با قارچ کش های مدرن 

  

يا ازتفکيک شکل گيری قارچ مورد حمله قرارداده و که قارچ ها را درمرحله افتراق  قارچ کش هائی

ازدونظرمورد درخواست کشاورزی نت را می شوند ومانع رسيدن به مرحله عفوجلوگيری می کنند 

  ميکوريزا يا قارچ های همزيستبر تأثيری برده  و درضمن است اولا قارچ های بيماری زا را ازبين 

  قارچ های بيماری زا،  راه های متفاوتی را ،)Evolution ( تکاملدرطول فرگشت.  گياه ندارندمحيط 

راه های نفوذ قارچ به ميزبان می تواند ازراه کوتيکول با . عفونت  کنندپيدا کرده اند تا در گياهان توليد 

  .   روزنه ها باشد وياکمک آنزيم يا با نيروی مکانيکی، ازراه  زخم

 ت عفونايجاد شرايط موفقيت ی نفوذی ازانتهای لوله تندش و تشکيل اعضاتغيرشکل در ،تندش کنيدی ها

 می ، ازاين مراحل  جلوگيری کندکه  ائی مؤثرهاده  م. استميزبان دريک يک قارچ و مستقرشدن 

 راهبرد های به علت   ).Thines et al., 2004 (قرارگيردنبه حفظ نباتات مورد توجه  ازجتواند 

 تندش آن درسطح برگ دراغلب که اولين قدم افتراق قارچ می باشد و ، تندش کنيدیو ،متفاوت عفونت

. يری ازاين تندش هدف کاربردی دربيشترقارچ کش ها می باشد جلوگ، استعادی های هوازی بيمارگر

قارچ سميت  ودفع آفات  سم که يک) Melanin biosyntheses( بيوسنتزملانين مثال،  به صورت  

می رود و ازافتراق به کار  Magnaporthe griseaبرنج سفيدک بيماری عليه ی است کش

)differentiations (ملانين –  سنتز دی هيدروکسيل نفتالين .ندو نفوذ قارچ جلوگيری می ک 

)Dihydroxynaphthalin-Melanin = DHN-Melanin ( ضمايم پلی مرهای آن تمرکز و

است ت عفونساختارشرايط ويژه ) appressorium(درديواره سلولی چنگک قارچ يا  آپروسوريوم 

)Howard, 1997 .(می شودجلوگيریآن ها ن  بيوسنتز دی هيدروکسيل نفتاليازکه  موتانت هائیدر ، 

 نفوذ  قابل ی برنجبرگ هاکوتيکول  دراين صورت  .رشد ی داشته باشدچنگک قارچ  نمی تواند تورم 

 اين اصل برطبق .)Howard & Valent, 1996 (به وقوع نمی پيونددی هم عفونت ونيست چنگک 

ها  دربرنجکاریگذشته ل  سا30سنتز دی هيدروکسيل نفتالين با موفقيت درطول مواد جلوگيرنده از

 تترا   کليدیکه آنزيم) Trizyklazol(سموم قديمی مانند تری زيکلازول . مورد استفاده قرارگرفته اند

)tetra ( يا تری(tri)   هيدروکسيل نفتالين رداکتآز (hydroxynaphthlinreductase) است 

 جديد  قارچ کش با قارچ کشين ا.  متوقف می کند  Magnaporthe grisea قارچبيوسنتزملانين را در

قارچ . تفاوت داردتازگی تهيه شده است درنحوه اثرگذاری ه که ب) Carpropamid(کارپروپاميد  

 -1,3,8(به ) Scytalon(واکنش های سنتزرا متوقف می کند يعنی از تبديل  کارپروپاميد کش

Trihydroxynaphthalin ( و ازتبديل)Vermelon ( به)1,8-Dihydroxynaphthalin ( جلوگيری

  DHN-Melaninبيوسنتز ملانين ) inhibitor (ی ازجلوگير). Thieron et al., 1998(می کند 
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 اين معايبيکی از. ميسليوم تأثيری ندارد رشد در چنگک قارچ اثرمی گذارد اما عملکرد  دربيشتر

 نفوذ مستقيما ازکوتيکول قارچ هائی که   تعدادزيرا .  می باشدقارچ هاآن به ترکيب محدود بودن طيف 

 Magnaportheدرمبارزه با قارچ    DHN-Melaninجلوگيرنده  بيوسنتز ملانين . است کم ،می کنند

grisea  مصرف می شودبعنوان پيش گيرنده . 

 DHN-Melanin( يک سّم جلوگيرنده بيوسنتز ملانين Carpropamidکارپروپاميد  : 4شکل 
biosyntheses  (بلاست برنج چدرمبارزه با قار  Magnaporthe grisea   

  

N
H

CH3 C2H5

Cl Cl O CH3

Cl  
  

 قارچ کشی که از  تشکيل چنگک قارچ يا  آپروسوريوم Quinoxyfenکين اکسيفن   : 5شکل 
)appressorium (  در قارچ سفيد ک سطحی گندمBlumeria graminis جلوگيری می 

 کند

N

O

F

Cl

Cl

 
  

  

 مثال ،)Phenoxyquinoline( فنواکسی کيونولين شيمائی ازگروه) Quinoxyfen(کين اکسيفن 

 چنگک  تشکيل ر مرحلهمرحله تفکيک شکل گيری قارچ يعنی دازاست که هايی قارچ کش  ازديگری

 دقيق   اثرگذاری محل.جلوگيری می کند   عامل بيماری سفيدک  گندم Blumeria graminisقارچ 

 سميت هيچ گونه ترکيبات کين اکسيفن زيرا.  نشده استمشخصملا کين اکسيفن درقارچ کامولکولی

 signal(ترارسانی سيگنال اثرآن درگمان می رود . جا نمی گذارده  بقارچ هادرميسليوم های 

transduction ( می شود  تشکيل چنگک قارچ و سايرارگان های آن  ازمانع کهاست اوليه)Wheeler 
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et al., 2000 .( نشان داد مقدارنسخه برداری آزمايش های بعدی)transcription (پروتئين کيناز- 

 تغييرمی دهد  اما  را  گسترش کين اکسيفن، سی- مربوط به کينازcAMPو پروتئين ) Kinas-C(سی 

 ,.Wheeler et al(تحت تأثيرقرارمی گيردفعاليت آنزيمی کيناز مستقيما هنوزمشخص نشده است که 

  ،موتانت های مقاوم قارچرا زي ،موتانت های مقاوم مشکل بوددر گذارینحوه اثر  تعيين). 2003

  .وعمرآن ها کم است می کنند توليداسپرهای کمتری 

  

  یقارچ کش با نقش  قارچ هاتعديل کننده های ترارسانی در

  

پيشرفت سيگنال درفضای د که با توسعه و نی ديگری هم وجود دارقارچ کش ها ،غيراز کين اکسيفن

 سيگنال فرآيند   ،ی کنندهبرخلاف مواد جلوگير.  می شوندجذب  بيماری زای قارچ ها  دربين سلولی 

) MAP Kinase(سينگنال کينازسبب افزايش بيش ازحد راه های ) Fludioxonil(فلودی اکسنول 

فلودی اکسنول يک قارچ کش فنيل پيرول ). Kojima et al., 2004(درقارچ می شود

)Phenylpyrrol (ازپيرول نيترين ارآن ساختاست که )Pyrrolnitrin ( طيبعی گرفته شده است

)Gehmann et al., 1990 .(عليهقارچ کشی  داشتن طيف وسيع به علت فلودی اکسنول قارچ کش 

 . برده می شودبه کار مهم اقتصادی  گياهانی قارچیبيماری ها

 

  درقارچ ها می  شود  قارچ کشی که سبب هدايت سيگنالFludioxonilفلودی اکسنول   : 6شکل 

OO N
H

F F

CN

 

   

 Botrytis بوتريتس   قارچ  به عنوان مثالبررسی اثراين قارچ کش درموتانت های مقاوم نشان داد که

cinerea   استرس حساس تربه نسبت به نمونه وحشی درموتانت مقاوم )stress (شده است زی اسم

)Yoshimi et al., 2003; Kojima et al., 2004 .(اروميست مانند کی ساقارچ هادر

Saccharomyces cerevisiaeپی -آ–ام  کينازHog1 سلولی به  درتنظيم واکنش  اساسیعامل   يک

ی مفتولی شکل مانند قارچ هادرمورد ). Brewster et al., 1993( می باشدزی استرس اسم

Neurospora crassa  و  Colletotrichum lagenarium ژن آن ها درکه  ئی چ هاقار  موتانت 



115 

 فلودی اکسنول قارچ کش عليه حساسيت اسمزی و مقاومت ، حذف شده بود) HOG1(های خودی 

  ).Zhang et al., 2002 ; Kojima et al., 2004 (بوجود می آيد

 تبط  مرHog1 يک  Colletotrichum lagenarium عليه فلودی اکسنول قارچ کشبعد ازاستعمال 

لذا تصورمی شود که فعال شدن . می شود فعال بدين وسيلهفسفوره شده و ) MAP Kinas( کينازاب

Hog1 کيناز )MAP Kinas ( فلودی اکسنول است قارچ کشاثرگذاری مسئول )Kojima et al., 

2004 .(  

  

 Pyrrolnitrin پيرول نيترين : 7شکل 

N
H

Cl

Cl

NO2

 
 

که به عنوان مثال  آن می باشد اثرگذاری ازنحوه   هاقارچز تنظيم اسمدرقارچ کش پيرول نيترين هم 

 & Pillonel (اشاره کرد  .Pseudomonas spباکتری قارچی در  ضد فرآورده اثرمی توان به 

Meyer, 1997 .( جلوگيری می کند از کينازپروتئين  درترارسانی سيگنال  قارچ کشماده مؤثره اين 

 .دکه پاسخ سلول به دخالت استرس نمک می باش

 Ambruticin S  اس-آمبروتيسين  : 8شکل 

 

O
O

OH

OH

COOH

 
  

و ) Phenylpyrrol(ی  فنيل پيرول قارچ کش ها به وسيله یز سيستم تنظيم اسم دردليل ديگر دخالت

 ی بيماری زا  ازنتيجه بررسی های بيولوژی مولکولی  قارچ)  Dicarboximid(کسيميد ودی کارب

 نسبت به نمونه درموتانت های اين قارچ.  می آيدبه دست  Cochliobolus heterostrophusذرت 
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قارچ  وجود ندارد کمتربه ) Histidin Kinas III. group( کينازهيستيدين آن ها که درهای وحشی

 مرتبط با سيگنال   که Hog1گمان می رود گروه سه کيناز هيستيدين درفعال کردن .  حساس هستندکش

بيماری درقارچ ). Yoshimi et al., 2005(می باشند ، سهيم )MAP Kinase(پی  – ای – ام -کيناز

 ی سيگنال  ترارسان عامل   توانستند ثابت کنند که سهCryptococcus neoformansی انسانی زا

 MAP(غيراز راه سيگنال .  فلودی اکسنول سهيم هستندقارچ کشدرمقابل اين قارچ درحساس شدن 

Kinase ( مربوط به Hog1،  توانستند  سيگنال Calcineurine  و  Mpk1 را هم شناسائی  کنند که  

  . می شوندقارچ کشدرمقابل قارچ سبب مقاومت 

ارسانی  تر احتمال می رود فنيل پيرول کاملا معلوم نيستقارچ کش نحوه اثرگذاری اين کهبا وجود 

ی جديد قارچ کش هاتهيه و توسعه  برای  مناسبی ايدهاين سهيم باشد ویزسيگنال درسيستم تنظيم اسم

  .است

  ،صادق است   Ambruticin ماده طبيعی آمبروتيسين درمورد اثرگذاری هم   اين نوع شودتصورمی 

 می به دست  Polyangium cellulosum ثانوی کشت ميکوميست ها مانند   فرآورده توليداتکه از

رول نيترين هم درمقابل امبروتيسين کمتر انواع مقاوم به پي). Knauth & Reichenbach, 2000(آيد 

  Zygosacchromyces rouxii ازاثرات ديگرقارچ کش ها با منشأ طبيعی درقارچ . حساس هستند

اثرنهائی آمبروتيسين شايد .  تغييراتی هم درساختمان ليپيد ها داده می شود، گليسرينتمرکزغيراز 

  ).Knauth & Reichenbach, 2000( تغييرات چربی باشد به اينمربوط 

  

  ی تازه اراهبرد های جديد دريافتن قارچ کش ه

  

آن کمترمورد مصرف تفکيک قارچ  جلوگيری می کنند افتراق يا  ازکه ئیقارچ کش ها يکی ازمعايب

دانشمندان   تحقيقات، باشدمؤثردربيشترقارچ ها  برای شناسائی نقاط جديد اثرگذاری  سموم که .ها است

.  می شودبررسی  قارچ هادرحال حاضر توالی ژنوم خيلی از .پيدا می کند اهميت بيشتری ژنتيک

قارچ اثرگذاری نحوه  وژن ها   که  خواصمی دهد و امکان ،ک ژن نگهدارینبا  نتيجه اين تحقيقات در

 کمک ت ژن ها بررسی نقشه صفامخصوصا ). Xu et al., 2006 (شوندمقايسه باهم  بهترکش ها 

قبل يا واکنش فيزيولژيکی  يدات ژن ها می کند و سبب می شوند فرآيند عفونی تولبه شناسائی شايان 

 شناسائی شده  نشان داد که ژن هاینسخه برداری ). Beffa, 2004 (ازشروع عفونت شناسائی شوند

  .ی نقش اساسی دارند فرآيندپروتئين ها درچنين 



117 

اين است که پروتئين به خاطرجه اول ی شناخته شده دردرازتوالی ژن ها معنی داربدست آمده اطلاعات 

همچنين اطلاعات بدست آمده ازتوالی ژن ها برای . ها درفرآيند  فعال اين ژن ها نقش اساسی دارند

  مانندمولکولی دست کاری ساختار

 تفکيک وشناسائی  سيگنال ساده کردن ژن ها که اساس فهميد ن چرخه سنتززيستی، ، ژن ها حذف

  ها ژن   ازبين بردناغلب.  معايب بسيارزيادی درپی داردژن ها ازبين بردن. است را فراهم می کنند

د ن يعنی تغييرات موتانت ها می توان. می شود) pleiotrop (آن هاسبب ازبين رفتن اثرات چندگانه 

های مورد  پروتئين ها و استفاده از مشاهدات جنبی درداوری  ژن  ودنجنبی و ثانوی باشات اثراز

  .نيستمجاز بررسی 

 که توليدات ژن اين تحليل را نمی دهد تشخيص داده شود  يک موتانت در يیفنوتيپ غيربيماری زااگر

مهم  مبارزه  بسياردراثرات ژن خود  .همان مکان اثرگذاری قارچ کش استبا فاکتورهای بيماری زايی 

و  پی گيری کرد می توان اين مرحله را  gene silencing (PTGS)با نسخه برداری ثانوی  .هستند

  ) . Nakayashiki et al., 2005 (کردحذف را    ژنتوالی ويژه    mRNAريبونکئيک اسيد  درآن 

، دنفنوتيپ می شوهای  ژن بردن ازبين درنهايت سبب که تصورمی رود  مخصوصا  فاکتورهائی

دن وفعال کرتشخيص  برای . مهمی را بعهده می گيردنقش فيزيولوژيکی  PTGS  دراين صورت

 هم )inhibitors(مواد جلوگيرنده ها از می توان سموم دفع آفاتدرتهيه )  target(فاکتورهای نا مرئی 

 غلظت های متفاوتبا می توان ها را  که آن اين استدرمزيت استفاده ازجلوگيرنده ها  .استفاده کرد

تنوع بسيارمورد شيميائی م ساختار ازطرفی مواد طبيعی بخاطر. بردبه کاری متفاوت ن هاادرزمو

 آن ها فعاليت بيولوژيکی وآماربرداری امکان  بيشترازنظرشيميايی  موادليست  درگذشته .توجه است 

های بيولوژيکی  مانند  ويژگی اين بررسی ها براساس  ، امروزهقرارمی گرفت  بررسیمورد

ات اثردرآينده روی اين اصل انتظارمی رود . اجرا می شونداثرات افتراق ترارسانی سيگنال يا  

  .دنمورد استفاده حفظ نباتات قرارگيراين روش ها بيشترمتابوليسم 
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     آن هاواکنش رسانه های جمعی و مراجع رسمی وچالش ها ی ناشی از: ی زيستی  آناليزفنآور

  

دررشته . راه کارهای آناليز مدرن درکشاورزی و فنآوری مواد غذائی دردو رشته با هم تلاقی می کنند

  و نشان يا تارگت های ژن،  تشخيص مولکولی،  آناليزپروتئين،)DNA(ای -ان -اول توانائی های دی

 را آن ها وجود . کيفيت می کند تعيين را اثبات ويا  ميکروارگانيزمدات ژنی قسمتی يا تمام يک تولي

  آنرب يا  تعيينبا راه کارهای بيوتکنولوژی   تغييرات وراثتی گياه و توليدات کشاورزی  تعيينمانند 

 ی آنزيم های  کارشناسان تجزيه، تشخيص های بيوتکنولوژی را درتهيهدررشته دوم. تأثيرمی گذارد

وتهيه پادتن يا ) PCR(  درآزمايش های واکنش زنجيره ای پلی مرازDNAبيولوژی نظير پلی مرهای 

  .آنتی بادی درسنجش سرولوژيک الايزا به کارمی برند

.  سازی آناليز و نظارت به  راه کارهای بيوتکنولوژی  نمی توان چشم پوشی کردهازطرف ديگر ازبهين

اصطلاح هائی مثل راه . تفاوتی قائل شدبين تشخيص و آناليز بيوتکنولوژی  توان نمی درخيلی ازموارد 

 & Hensley(عکس يکديگرهستند برکارهای تشخيص بيوتکنولوژی و آناليز بيوتکنولوژی  اغلب 

Myszka, 2000.(  

قات  نتايج تحقيبدين صورت که.  ارتباط می دهندبه هم صفات را  ،آناليز و بيوتکنولوژیهای راه کار

اقدامات آناليز و بيوتکنولوژی .  می برندبه کارپايه ای را درفاصله کوتاه و با حداقل تأخيردريافت و 

 رسانه های گروهی و ،سرعت توسعه پيدا می کند و ازطرف جامعهه درعصرخود ونه ديرتر، ب

 ارائه رسانه های گروهی درعرضه و.  ها جدی گرفته می شوند  بيشترازسايرفنآوری،سياستمداران

به خود بيوتکنولوژی  با ترديد نگاه می .  دونقش مختلف دارند،نتايج رشته های  آناليزو بيوتکنولوژی

اقدامات آناليز و بيوتکنولوژی اهل .  اگر همزمان مورد انتقاد يا پيش داوری قبلی قرارنگرفته باشد،کنند

گروه های . ينده خود می کندفن را تحريک و مردم غيرفنی را واداربه بحث درمزايا و معايب  آ

 ازاتحاديه های غيرحرفه ای گرفته تا مذهب وکليسا خود را درموقعيتی می بيند که درباره ،اجتماعی

mailto:pkarlov@gwdg.de
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  درزمينه های بهداشتی ،اثرات بعدی و احتمالی ارگانيسم های تغييرژن داده درآينده محيط زيست

 بگيرند ودرپس زنی اين مسائل  جبهه بندی اظهارعقيده کرده و از ارقام گياهان تغييرژن داده  فاصله

  شايعه ،نتيجه  اين گونه برخورد ها. کنند و راه کارهای آناليزو تشخيص را بی ارزش جلوه دهند

 اين  عدم وجود درمورد به ندرت است  و  آندرباره عواقب کاربردینادرست مطالب پراکنی وانتشار

 ، راسا  مورد اعتماد هستندآن هاتکنولوژی و  آناليز داده های بيو. فنآوری های ويژه صحبت  می شود

 مختلف درسم   توقعات،  تفسيرنتايج آن،مورد توجه رسانه های همگانی  قرارنمی گيردامری که اما 

 و  چگونگی واکنش محيط زيست و سايرصفات  مواد تهيه شده، تثبيت و پايداری، می شودشناسی 

 انتشارات نتايج مثبت را رسانه های همگانی  خارج ازسطح . هستندها ارگانيزم  ژنی و  توليدات

وجود خارجی مواردی که  ،با اعلام داده های آناليزنادرست.  انتشارات رسانه های همگانی می دانند

اعلام می کنند اجازه کاشت  گياهان تغييرژن  يا  مثال به صورت  . فريب می دهدندارد مردم را 

با گرده افشانی يا  تراريخته ناخواسته ژن های به صورت   صادرشده وممکن استتراريخته 

اين نوع اظهارنظرها نه تنها دررسانه های همگانی مطرح می . درمزرعه خطرناک باشندافقی انتشار

  نيزمنتشرمی ،هم که مايل هستند درجامعه بيشترمطرح شوندسط  افراد متخصص وتبه شود بلکه  

 مزرعه ای درفاصله مشخصی درکنارمزرعه گياهان سنتی ،ختهترارياگربرای آزمايش ارقام . شود

اما دراين انتشارات .  خطربالقوه تفسيرو ارزشيابی می کنندبه صورت   آن را  فورا نتايج ،قرارگيرد

 به  حفظ نباتات و ،خطرناک استامری  به چه علف کش ها  ژن گياهان مقاوم به ، کهشودمطرح نمی 

خطرمی ه  بآن هاکت های توليد کننده سموم کشاورزی که منافع فروش   به شراين کهمحيط زيست يا 

  منظرو ديد سياست ، آمده از بيوتکنولوژیبه دستپيش داوری و کليات گوئی درمورد نتايج . افتد

دليل کمبود درک فنی و ه اين  پيش داوری ها  ب. رسانه های جمعی ما شده است و پايانی هم ندارد

  ازکارهای معمولی و مستمررسانه های ،جزيه و تحليل داده های آناليزشيمیتفسيرغلط از نتايج ت

  .همگانی است

  

   سنج   يک نوآوری مهم  درآناليزشيمی   انبوه اسپکترومتر 

  

 و تشخيص مواد شيميائی درده سال (Analytical Biotechnology)سه نوآوری تکنولوژی درآناليز 

 Chromatography-mass( سنج   اسپکترومترانبوه ی توسعه اولين نوآور. گذشته  بوجود آمده است

Spectrometry  ( دومين نوآوری . برده می شودبه کار  استاندارد درآناليزها به صورت  است که

 HPLC (High-Performance   Liquid( کرماتوگرافی قوی مايع  تجزيه با فنآوری

Chromatography  و اندازه گيری جريان نانو )Nano stream ( بود که دراولين توليد تجارتی
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Agilent Technology (HPLC-chip) و )Brio cartridge (اين روش ازيک . بازارآمد ه ب

 کمتردربررسی های  روزمره ،اين وسايلزيرا . سيستم آناليز ظريف جداسازی تشکيل شده است

 به آنمختصر به صورت    لذا ، است به حد نصاب قابل لمسی نرسيدهآن هاکاربرد دارند و استفاده از

به لذا . بوجود آورد عظيمی را  کاربرد مؤثرش دگرگونی  به علتسومين نوآوری . اشاره خواهيم کرد

) PCR(اساس آن بر واکنش زنجيری پلی مرآز . ين نام يعنی انقلابی  ناميده شده است هم

polymerase chain reactionات توالی دراين روش اثبات قطع.  ساخته شده است)sequence (

 با آوردن مثالی ازقارچ ، کاربرد اين نوآوری.  می شود  تعيينويژه اسيد نوکلئيک بررسی يا  کيفيت آن 

 .  شرح داده خواهد شد،درست می کنند) ميکوتوکسين(هائی که زهرابه 

 

 HPLC (High-Performance   Liquid(کرماتوگرافی قوی مايع : 1شکل 

Chromatographyبخش بيولوژی مولکولی و تحقيقات قارچ زهر درMycotoxine دانشگاه 

 )Petr Karlovskyعکس از(گوتينگن 

 
 

  

اين وسايل به عنوان کرماتوگرافی .  يک پيشرفت مهم می باشد )HPLC(کرماتوگرافی قوی مايع   

 ,Vestal( سال گذشته به صورت  فشرده توسعه يافته است 20 شناخته شده  و درطول 1960ازدهه 

 سال گذشته  اين فنآوری متمرکزتر و استفاده ازآن ها ها بيشترمورد توجه قرارگرفته 5از). 1984

استفاده از اين وسايل نه تنها برای  کارشناسان فنی آسان است، بلکه استفاده ازآن به وسيله .  است

. ی امکان پذيراست نيروی انسانی کارآزموده و تکنيسين ها  درصنايع و واحد های تجارتی  به راحت
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ازتجهيزات اصلی آزمايشگاهها بود ولی  امروزه و به تدريج  ) GC-MS(دراوايل  اسپکترومتر گازی 

جايگزين آن در تجهيزات اصلی و اوليه آزمايشگاه ها شده ) HPLC-MS(اسپکترومترقوی مايعات 

جزيه ابتدا يونيزه می دربيشترتجزيه ها،  مواد مورد ت) . Careri, Mangia, & Musci, 1996(است 

 .شوند و سپس با اسپکترومترآن مواد رديابی،  شناسائی وکميّت آن ها تعيين  می گردد

 يک به صورت    تجزيه و آناليز ، سنجانبوه پيشرفته  اسپکترومتر) Detector(با  استفاده از رد ياب 

د درمحصولات کشاورزی و جدي) target( نشان ها ی  تعيينروال آزماينده درکارهای روزمره برای 

 mass( سنج انبوه زياد  اسپکترومتر) selectivity(قدرت انتخابی .  است درآمده مواد غذائی 

Spectrometry (را آن ها  کميّت  تعيين  امکان ،وامکان  يونيزه شدن بالای مواد مورد تجزيه 

درعمل ) GC-MS (فی گازیکرماتوگرا استفاده از وسايل . درطول انجام يک آزمايش فراهم می کند

 گازرا می زيرا. آزمايشگاهی تکميل شده است های برای کار)  HPLC(زودتر از کرماتوگرافی مايع

 حالی که مستقيما برای يونيزاسيون درمنبع يون آورد در ،mobile فاز متحرک يا  به صورت  توان 

دراين .  فازگازی تبديل شود  به صورتمايع بايد متحرک فاز) HPLC(دردستگاه کراماتوگرافی مايع 

 به اينپيشی گرفته ا ست و احتمالا گازی بين وسايل کرماتوگرافی مايع نسبت به کروماتوگرافی 

  .می ماندصورت هم باقی 

موادی که  قابل ) derivate( کرماتوگرافی مايع نيازی به مشتقات ،کرماتوگرافی گازیبرخلاف 

 و است درمقابل حرارت بی ثبات هستند بسيارمناسب وادی کهماين وسايل برای .  ندارد،تبخيرنيستند

 ای – ان –مانند پروتئين و فراگمنت های دی ( می آورد به دستاطلاعات مهم ماکرومولکول ها را هم 

 بالای رد ياب مزيت جداسازی. اصولی نامناسب می باشندبه صورت   کرماتوگرافی گازیکه برای ) 

)MS-detector ( زيرا. نداردزيادی نقش کرماتوگرافی مايع،  درمقايسه با ، گازیفیکروماتوگرادر 

با  ، مايع کرماتوگرافی برعکس در. کرماتوگرافی می شودکمترشدن دقت   سبب  بالاقدرت انتخابی 

ين دليل يکی به هم. کمترو حجم انجام کاربيشترمی شودزمان آناليز، استوانه های کوتاهترکاربرد

 UPLC (Ultra Performance Liquid( فنآوری ،رماتوگرافی مايعديگرازافزايش تحليل  ک

Chromatography نظرنگارنده اين فنآوری درمقايسه با ه ب.   که ناشی  ازآب است می باشد

   مزيتی ندارد  که بتواند ،کرماتوگرافی مايع

 کند ودارای   بار کارمی1000  با فشاری معادل UPLCفنآوری .( را  توجيه کند ) UPLC(استفاده از 

  ).  استμm2 استوانه های مخصوصی با ذرات ماتريکس به قطر کمتر از

مزيت اسپکترومترانبوه  سنج  درمقايسه با سايرسيستم های ردياب، امکان کارهم زمان با  تعداد زيادی 

 و  Tandem-MSبالا، که با به کاربردن  ) selectivity(ازمواد مورد تجزيه،  داشتن حق انتخاب  

  .ستفاده ازتجزيه کنندگان با تحليل بيشتر، به مزيت آن بازهم افزوده می شودا
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 mass( اسپکترومترانبوه  سنجمربوط به پيشرفته )  MS-detector(رد ياب  : 2شکل 

Spectrometry(دربخش بيولوژی مولکولی و تحقيقات قارچ زهر Mycotoxine دانشگاه 

 )Petr Karlovskyعکس از(گوتينگن 

  

  
  

يا کرماتوگرافی مايع )  GC (کرماتوگرافی گازیکه برای اتصال  به  ) TOF(ياب اسپکترومتررد

)HPLC (نوع ساده  ردياب ازنظرزمان کاروقيمت با  ، تجارتی عرضه می شودبه صورت  دربازار

 زيرا عبورمايع قابل مقايسه می باشند)  Triple-Quadruple(و يا ) Ionen detector(های يونی 

 زيرا  ندعيبی که دارند برای کارهای زياد روزانه مناسب نيست.  حداقل دوبرابربهترشده استا درآن ه

 High Resolution(تازگی ريزش يا آبشار، يون زياد با کمک فنآوری جديد ه ب. تنگ ترمی باشند

Isolation Technology ازشرکت Thermo Electron  (اين دستگاه برای ايزوله  . بهترشده است

 دستگاه.  می باشدTandem-MSمورد استفاده دستگاه ) precursor Ions(دن يون های مقدماتی کر

  .د شدن بزودی وارد بازارخواه،  بوجود می آوردانبوههای جديد تری که بازهم تسهيلاتی درآبشاريون 

 بيشتراز ،معروف شده است چه برخلاف آن) HPLC( سنج مايع انبوه حساسيت ردياب اسپکترومتر

 fluorometric(ويا  فلورومتری ) photometric detector(ساسيت ردياب های فتومتری ح

detector ( زيرا ،البته مشکل است که نسبت به حساسيت ردياب های مختلف اظهارنظرکرد. نيست 

 استفاده های آن ها ساختمان اين وسايل با هم فرق می  کند و  از،يونيزه شدن مواد با هم متفاوت است

برای تجزيه . گی داردت به فاکتورهای زيادی بسآن هالذا قضاوت درباره . عمل می آيده لفی بمخت



125 

ا وسايل آبشاريون که  قيمت ب) Triple-Quadruple(بيشترمواد دريک  آزمايشگاه تجزيه معمولی 

-GC(اسپکترومتر گازی :   تصورکرد بدين گونه   می توان وسايل مورد نيازرا ،متوسطی داشته باشد

MS  (   مجهزبه  ردياب  الکترونی کلاسيک  و  يا مجهزبه)Thermo Ion mass spectrometry (

  ،حساسيت ردياب با  يونيزاسيون شعله ای.  سنج استانبوه که دقت آن  صد مرتبه پائين تر از ردياب  

رد   و HPLC  اسپکترومتر مايعوصل با .  يکسان و  قابل مقايسه است ، سنجانبوه تقريبا با  ردياب 

  حتی ، نمی تواند ازنظرحساسيت با ردياب فلوروسنس رقابت نمايد سنج باهم، بازهم انبوه ياب 

  ،قدرت کمتری داردهم کم ) UV-Absorption detector ( ماوراء بنفش درمقابل رد ياب های جذب

 Extinction(که دارای ظريب جذبی ) poly aroma( درپلی آروما ها ل امثبه صورت  

coefficient (سختی ه ازاين روب. باشندنيز مخصوصا اگرفاقد گروه پولاربا قابل پيشرو،بالائی هستند

حساسيت کمتر بعضی ازمواد مورد تجزيه با  مزيتی که دربالا مشکل .  قابل يونيزاسيون می باشند

ت مداوم  تحقيقابه علتاين علاوه بر. ذکرشد، جبران می شود) MS( سنج انبوه برای اسپکترومتر

 انبوه  حساسيت ردياب های اسپکترومتر،)mass Spectrometry( سنج انبوه درتوسعه اسپکترومتر

شده مقدارزياد مواد افزايش  ،بهترشدن منبع يونيزاسيونهم زمان با . هم افزايش می يابد) MS(سنج 

 شدن قطرداخلی لوله   اين افزايش راندمان دراثربزرگ،می رود   کيفيت تجزيه نيز بالا ،درآناليزاتور

 پمپ های توربومولکولی تأمين می به وسيله خلاء زيادو ايجاد ) entrance capillare (باريکهای 

درمقايسه ) High-End(با دستگاهای )  MS( سنج انبوه مقايسه حساسيت وسايل اسپکترومتر.شود

 دقت کهزيرا.  استمطلق مشکلذکرارقام  ،هممبحث البته در. روشن می شودآن نسبی  قيمت های 

 حساسيت  آناليزاتور يا  ردياب و درنهايت بستگی ، بستگی به تنظيم  منبع يونيزاسيون،ها آناليزدستگاه

 افزايش حساسيت را  می توان ازسری دستگاه. ونصب اين وسايل دارد) Matrix(به مجموع ساختار

 API 2000-API 5000 from(  مانند  200 تا 50های ساخته شده  مختلف با دادن يک فاکتور 

Applied Biosystems or Quattro Micro to Quattro Ultima Pt from 

Waters/Micromass(يونيزاسيونفنآوری ازامکانات ديگربرای افزايش حساسيت در .  حدس زد، 

 Atomospheric Pressureمانند . يونيزاسيون نوری است که دردست توسعه می باشد

Photoinonizationکارخانه   ازApplied Biosystems .  اين دستگاه  برای کاربرد درمورد تجزيه

 ، وياESI( Electro spray- Ionisation(موادی است که  با کاربرد يونيزاسيون پخش الکترونيکی 

  APCI ( Atmospheric Press Chemic Ionisation(با  يونيزاسيون شيميائی تحت فشارآتمسفر 

  .  يونيزه نمی شوندرضايت بخشی به صورت  
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  Chip  چيپآينده تجزيه با آزمايشگاه

  

  شايد سيستم های ،کشاورزی و مواد غذائی توليدات برای تجزيه مواد شيميائی در  جديدنوآوری 

چيپ   آزمايشگاه به نامکوچک شده يا  منياتوری   جداسازی و رد يابی است که بسيارساده شده اند و 

)Laboratory on Chip (جداسازی دريک سکوی . می شوندميده نا)platform  ( قابل ترميم 

(regenerate able)ترازوسايل  يا غيرقابل ترميم انجام می شود  که اندازه های آن خيلی کوچک

  وصرفه جوئی خواهد شدهای آن   درزمان و هزينه ، دراثرميناتوری کردن وسايل.امروزی است 

 . برطرف خواهد شد،هن بودن پيک منحنی  درمسيربلند جداسازیدليل په کاهش  حساسيت  امروزی   ب

ازمزايای ديگرمورد نظر، يک باراستفاده ازمواد جداسازی و همچنين ايجاد امکان تجزيه های موازی 

  .وافزايش زمان عبورمواد است امری که تاکنون استانداردکردن آن ميسرنشده است

مکنده  و ايجاد  نيروی آن هامشکلات ساختن درکنارمشکلات ويژه کوچک کردن وسايل مانند 

)capillarity (،مواد حساسيت  ردياب ها دريافتن ) detection (هم مشکلاتی ايجاد می کند .

هندسی به صورت   ،اگرقطرعبورمواد جداکننده.  تجزيه زياد باشند قابل اگرتعداد نمونه هایمخصوصا

عددی کاهش پيدا می به صورت  به ردياب ها می رسند تجزيه  که قابل   مقدارمواد ،تغييرکند) مجذور(

 دراين. ندن افزايش پيدا می ک،  دررابطه با غلظت هنگام کوچک شدن وسايلحساسيت ردياب ها. کنند

 تجزيه شيميائی را با مولکولتوان می  آن هاجا بايد ازتوسعه ردياب هائی هم نام برد که  با کاربرد 

که واقعا  درصورتی). single molecule detectionک مولکولی  ردياب ت(های کمتری انجام داد 

 راه حل ديگری درتجزيه شيميائی ،پيش بينی کردتوان امروزه نمی امری که  ،افتندبه کاراين وسايل 

  .گشوده خواهد شد

تکنولوژی که . مرحله عملی  خود رسيده استه  وسايل  مينياتوری شده ب،درتحقيقات  ژنتيک  مولکولی

در تحقيقات  نسخه ) Micro arrays( ناميده می شود يا تکنولوژی ميکروآرری DNA-Chip امبه ن

اصول اين  تکنولوژی می .  برده می شودبه کاررد ااستاند به صورت  ) transcription(برداری ها 

 ,.Lee et al(يرده شود به کار ييمارگرها   برای تجزيه  تعداد زيادی ازويروس ها و ساير دتوان

  ه که مجهزبMicro arraysحساسيت رديابی اسيد نوکلئيک ازطريق هيبريداسيون با فنآوری ).  2003

.  کمترازانتظاراست و مورد  دلخواه تجزيه نمی باشد،هستند) oligonucleotides(اوليگونکلئوتيد ها 

شوند  تکثير(PCR)واکنش های زنجيره ای پلی مرازبايستی قبلا با کمک ) targets(نشانه ها 

)amplification  .(توليدات برای تشخيص   کهبه ايننظر  PCR، های ديگری با قيمت  جايگزين

-Real(وجود دارد و  حتی با فنآوری ديگری مانند ) DNA-Micro arrays(مناسب تر ازفنآوری  

time PCR(، لذا فنآوری ، درحين کارهم امکان پذيراستکميّت   اندازه گيری )DNA-Micro 
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arrays  (قعی که درنمونه چند عامل بيماری برای افقط مو. می گيردکمترمورد استفاده تجزيه  قرار

برای هيبريداسيون ) DNA-Micro arrays(صورت فنآوری  تشخيص دادن وجود داشته باشد درآن

 زيرا  درروی غشاء يا اسلايد ،آی برخورداراست–سی -ای  ازيک مزيت بيشتری نسبت به پی-ان-دی

نامحدود ازتعداد نمونه های  تجزيه شدنی برای هيبريداسيون تارگت ها   به صورت  به وان آن می ت

 ه  بهينبه علت.   تارگت قرار داد5 می توان  فقط   Real-time PCRکه  در  درصورتی ،قرارداد

 بيش ازدو نمونه همزمان در  به ندرت) Sond(سازی و هزينه  نشانه گذاری  مضاعف سوند ها 

Real-time PCRاگرچندين  تارگت با کمک ،لذا دراين موارد. گيردمی  مورد آزمايش قرار )DNA-

Arrays ( ترکيب ،موازی تکثيرو اثبات شوند به صورت  بايستی PCR  با يک هيبريد کننده Micro 

arrays مناسب تراست )Hadidi, Czosnek & Barba, 2004  .( براساس آزمايشگاهی وسايل

Micro arraysکارخانجات ساخته و عرضه می به وسيلهای تشخيص و آناليز درگياه پزشکی کمتر بر 

-DNA( وسيله ای برپايه  ،درواگنيگ هلند) Relab Den Haan(شرکت رئلاب دن هان . شوند

Arrays ( نمايد عامل بيماری قارچی را تجزيه و  اثبات 38ساخته است که می تواند درحال حاضر .

ی بيماری ها راندمان و طيف تشخيص عامل ،درشهرگيلرسهايم) DNA-scan GmbH(شرکت 

 عدم به علتاما توليد وسايل اين شرکت .  نوع قارچ افزايش داده است 50قارچی را با فنآوری خود به  

  . بمدت شش ماه تعطيل می شدمی بايستیفروش 

  

  ئیکاربرد وسايل مدرن تجزيه و تشخيص درتوليدات گياهی و فرآورده های مواد غذا

  

و   شناسائی،های تجزيه و تشخيص درکشاورزی و فرآورده های مواد غذائی تشخيصروش هدف 

  از يک ماده شيمی ساده تا ،مواد پيچيده مورد تجزيه.  ها دراين مواد استارگانيزم کميّت  تعيين

رد  های موارگانيزم. استمتفاوت زياد کم تا وزن مولکولی مخلوطی از مولکولها با وزن مولکولی 

پردازه .  استآن ها و نظاير قارچ ها و ميکوپلاسم ها و باکتری ها ، ويروئيد ها،ويروس هاشامل نظر 

 درزنجيره گياهان زراعی ازکاشت درمزرعه تا کنترل کيفيت درتجارت ،ی و تشخيصکميّتهای تجزيه 

اد غذائی مورد  کشاورزی و فرآورده های موتوليدات بايد درموادی که. مواد غذائی را شامل می شود

اول ترکيبات شيميائی  که توسط گياهان و . کرد می توان درسه گروه تقسيم داد را بررسی قرار

نهائی موجود باشند و برای کيفيت محصول خام و های  ها بوجود می آيند و بايستی درفرآورده ارگانيزم

 کشاورزی و فرآورده توليداتر د کننده کيفيت تعيينمواد  اين . مهم می باشدها  آن وجودمواد غذائی 

 چربی ، اسيد آمينه های معمولی، قند ها، نشاسته ها، چربی ها،های مواد غذائی عبارتند از پروتئين ها

 يا قارچ هاغيراز زهرابه .  ويتامين ها و مواد معدنی، آنتی اکسيدانت ها،های غيراشباع شده
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 مواد طبيعی که برای سلامتی  ،وندغذائی می ش سبب پائين آوردن کيفيت که ها ميکوتوکسين 

فنآوری   که در زيادیپيشرفت های با .  کشاورزی و مواد غذائی ديده نشده استتوليداتمضرباشند در

 ، باشد خطرناک که برای سلامتیزهرابه ها  مقدار حداکثر، اغلب کشورها انجام گرفته استسم شناسی 

پيش بينی می شود که کنترل  زهرابه ها . ندمراعات می شو و با تصويب قانون ومقرراتی  تعيين

 های ثانوی متعلق به  فرآورده   به .  آينده درنظارت رسمی کيفيت مواد غذائی قرارگيرندسال هایدر

 واين بی توجهی  احتمالا ازاين نظراست که گياهان توجهی نشده است گياهان درمواد غذائی تاکنون 

 ،هم دراصلاح گياهان جديد .  مواد سمی ثانوی هستند کمتردارای، در آلمانکاشته شده زراعی 

گياهان زراعی با سميت بالای بالقوه مانند .  قرارمی گيرد قبلی  مورد آزمايشآن هامقدارمواد سمی 

سموم محتوی  گياهان يا .  قرارمی گيردسيب زمينی اصلاح برنامه طرح مورد توجه سيب زمينی 

 بلکه زهرابه های محتوی  ،جدی مردم را تهديد نمی کنند ورت  به صدرختان ميوه کاشته شده درآلمان 

سال چای های علفی و داروهای گياهی و يا عصاره گياهان برای لاغری مردم را تهديد می کنند که در

 برای شناسائی منبع HPLCکاربرد کرماتوگرافی مايع  .  اخيراغلب ازبازارجمع آوری شده اندهای

  . نقش مهمی را بازی می کنداتوليدترکييات سمی دراين گونه ت

   

 همراه يا  صنعتی  مواد ، ازاهميت خاصی برخورداراست هادومين گروه ازمواد که اندازه گيری آن

 انسان وارد به دستدرمراحل مختلف تهيه مواد غذائی اين مواد . است  درفرآورده های غذائی جانبی

 تغيير يافته  انواع  يا مواد صنعتی همراه  اصلی درتجزيه کرماتوگراف . فرآورده ها ی غذائی می شود

تثبت کننده سوسپانسيون   و مواد  باقيمانده سموم دفع آفات.   درفرآورده های نهائی قابل اثبات استآن ها

غذائی ين مواد درکالاهای خام و فرآورده های حداکثرمقدارمجازا.  جزء اين گونه مواد هستند آن ها

ه  خود کارخان وسيلهدر درمراحل فرآوری آن هااندازه گيری .  می شود تعيينطبق مقررات خاصی 

رسمی  طبق يک نمونه  به صورت    ،پروژه های آماربرداریبا اجرای علاوه برآن . انجام می شود 

  .می شود  تعيين آن ها و مقدارتجزيه ، برداری تصادفی ازبازار

باقيمانده سموم و  مواد طبيعیرابه ها و سموم  زه شباهت زيادی بين،شناسی  ازنظرسماين کهباوجود 

درسايرمواد غذائی و باقيمانده سموم ی  چاباقيمانده سموم در ، اما سموم دفع آفات ،وجود دارددفع آفات 

اين دليل . و رسانه های همگانی قرارداردگان  مصرف کنند،اری گذدرمرکز توجه قانونبيشتر

 مواد غذائی خطراتی را برایمحيط زيست زنجيره که در صنعتی است توليدات نگرانی عميق ازامر

آزمايش  برای سموم و های زياد درصدورمجوز سخت گيریاين اصل با وجود برطبق . درپی دارد

 درمقابل مواد جانبیمواد .  نتوانسته اند ازنگرانی مردم بکاهندهنوز ،هابرای کنترل زهرابه قبلی ی ها

 تعداد زيادی سمی و حتی آن هاميان  دراين کهند با وجود طبيعی که اغلب بی خطرقلمداد می شو
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) . Gold, Ames, & Slone, 2002 (قرارندارندکنترل های صدورمجوزدرليست  ،سرطان زا هستند

، مواد معطرو آنتی دهنده مواد طعم ،مانند ويتامين ها مواد  ديگری ،مواد صنعتی نامطلوبغيراز

 اين و نوع مقدار.  افزايش دهندآن را تا کيفيت شوندی وارد می فرآورده های غذائبه  هم ها  اکسيدان

  .قرارداردکيفيت اندازه گيری مواد هم درکنترل 

در ارزشيابی  ، آلوده قلمداد می شوند مخلوط يا  موادبه عنوانمقدارمواد صنعتی نامطلوب که کنترل 

تهيه مواد  دراثر،درآلمان .است و سايرمواد غذائی  ها کشاورزی بسيارمهم ترازپروتئينتوليدات

تأمين است و  مردممواد غذائی با کيفيت تعادل  ،قيمت مناسبوکيفيت بالا با   ومصرفی بسيارخوب

 و  نسبت به تدارکشخصا   ، مگرمواد غذائی خود مردم ، کيفيت بد  وجود نداردتقريبا مواد غدائی با 

آلمان سبب شده است که فرآورده های جديدی با  توليد بيش ازحد مواد خام غذايی در. آن اقدام  کنندتهيه

مارکت  سوپر  دراتاين توليد. اين که کيفيت بهتری ازنظرعلمی ندارند، با مشخصاتی ديگرتوليد شوند

و ) Eco( اکو،)Bio(عرضه می شوند که اين عنوان ها ازلغات بيوکيفيت ها با عنوان های بسيارمثبت 

 موادی که زيرازيرا  ،يميائی اين مواد خام بسيارمهم استتجزيه ش. مشتق می شوند) Nature(طبيعی

دراکثرموارد .  بيو عرضه می شوند بايستی عاری ازاستعمال سموم دفع آفات باشندتوليداتتحت عنوان 

ه  فرآورد،  کارخانجات. می شودديده   آن ها در مشخصات متفاوتی ،ازنظرتجزيه شيميائیمخصوصا 

ديگری ی  شرکت ها اين وظيفه را به اين کهبررسی می کنند يا   شخصا،راد خو مواد خام های 

 توليدات دارای مقدارکمتری ازباقيمانده سموم دفع آفات هستند تا  اکوتوليدات  درواقع. واگذارمی کنند

شناسی کاملا بی ربط  است به مصرف کننده اطلاع داده   اين اختلاف ازنظرسماين کهوبا غذائی ديگر

» سنتی  يگزين جاکيفيت و  ارزشيابی مواد غذائی  « ،امه گروه کاری سنادرقطع ن. نمی شود

تاامروز » :  ) Tauscher et al., 2003(آمده است ) BMVEL(وهای فدرال برای تحقيقات  تانستي

 مستقما سبب  ،اکولوژيکی مصرف مواد غذائی دربيشترموارد  يا کلا  دليل علمی وجود ندارد هيچ گونه

  . «  می شود نسان ابهبود سلامتی

  ،  گروه سوم نيز،آن ها يا فرآورده مواد همراه صنعتی و،مواد همراه طبيعیغيرازدرفرآيند فرآوری 

به  يا   می نامند  به مواد بيگانه گیآلوده اين مواد را که  . می شود يافت درتجزيه شيميائی مواد غذائی

فرآوری وارد  فرايندضمن که ی هستند وب يا  واکنش شيميائی نامطلشده اند رسمی اضافه  صورت  

می ين گروه  شامل ا،عناصرفلزات سنگين و سموم دفع آفات غيرمجاز. غذائی شده اندمواد زنجيره 

 هم آن هاتعداد ه بيافته های اين گروه سوم کم و . وجود دارندسبزيجات و ميوه ها درگاهگاهی شوند که 

 خطرات زيادی برای زيرا. بب بی قراری مردم می شود سآن ها، اما درصورت يافتن اضافه نشده است

  آلودگی اين گروه موضوعبرجسته  نمونه . سلامتی مردم دارند و ممکن است سرطان زا هم باشند

 polyethylene( پلی اتيلن گليکول به آنشراب  برای بهترکردن مزه . است اخيرسال هایشراب  در
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glycol (اضافه کردن آکريلاميد يا ب را داشته باشد تا عطرکهنه گی چو  بوداضافه شده)Acryl 

amid ( ماده  درگوشت و  ماده ممنوعه آنتی بيوتيک،درپخت نان و درفرايند فرآوری سيب زمينی

  .درگوشت پرندگان) Nitro furan(نيتروفوران 

کمک به عمليات دردرجه اول برای  ، کشاورزیمحصولات ی گياهی ازراه تجزيه بيماری هاتشخيص 

اين تجزيه درمورد بعضی اززراعت ها که دارای ). McCartney et al., 2003(فع آفات می باشد د

قيمت تمام شده آن بيش ازحد  هزينه اقدامات تجزيه به زيرا ، قابل توجيه است،دارندارزش والائی 

. داردغيرازآن تجزيه ازنظرگياه پزشکی  برای توليد بذر و گياه مادری نقش مهمی . اضافه نمی کند

ادعای جبران خسارت را درنزد و  ازارزش بذرها کاسته ای دربذرهای مادری باشد، بيماری نهفتهاگر

ی قرنطيه ای دربذرهای مادری است بيماری هاتشخيص  ،ازاهميت ديگرتجزيه.  توجيه می کندبيمه گر

ازطرف قانون که ی بايستی مزرعه برای مدت زمان ، علاوه برنابود کردن کليه سطح زيرکشتزيرا   

بررسی بذرهای مادری  سيب زمينی . باقی بماند يا بازآيش و به صورت   شده است  تعيين

  .ی قرنطينه جزء وظايف مهم ادارات حفظ نباتات استبيماری هاازنظر

  

  PCR يا ELISA   :قارچ ها  زهرابه تعيينمقايسه اين دوروش در  (mycotoxin)  

  

 سال های تغييرفنآوری کشت دربه علت  ،زی و تهيه خوراک دامی درتوليدات کشاورقارچ هازهرابه 

 ه های ثانويفراورده   زهرابه و ،پيشرفت های تحقيقات سم شناسی. اخير، اهميت بيشتری پيدا کرده است

 اندازه گيری زهرابه ها هموسايل . کنند پيدا می  مرتبا  را که برای سلامتی خطرناک هستندقارچ ها

غذائی و خوراک دام ت زهرابه درمحصولامقدار .استدرحال رشد و توسعه  توليدیدرتمام رشته های 

مورد نظارت رسمی به صورت  حداکثرمقدارزهرابه بايستی . يکسان است طبق قانون درتمام اروپا 

،  دزاکسی )Aflatoxine(تاکنون مقدارحداکثرسه زهرابه ی زهرابه آلفاتوکسين . قرارمی گيرد

 شده  تعييندراروپا به صورت رسمی ) Zearalenol(و زآرآلئنول  ) Deoxynivalenol(نيوالئنول 

منظورازاين کنترل .  شده است  تعيين  2006مقدارحداکثربرای دو زهرابه آخر ازاول جولای . است

آن ريسک   تعيين و  ها  زهرابهفوری شرط اساسی برای شناسائی . است ازتشکيل زهرابه پيش گيری 

  .ی توليد کننده ميکوتوکسين است قارچ هاقابل اطمينان     سيستم تجزيه حساس با  وجود وسايل  ،ها

  

دراواسط دهه هفتاد توسعه الايزا   ELISA( Enzyme-linked Immunosorbent Assay(الايزا 

استاندارد برای تشخيص درگياه پزشکی روش يک  به صورت  سرعت ه وقوع پيوست و به بميلادی 

مورد درسال  يک مقاله دراين. مورد قبول واقع شد   آن سرم شناسی صادی تشخيص اقتارزش  و درآمد
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صنعت جديد بذر: تحت عنوان تشخيص گياهان ) Business Week( دربيزنيس ويک 1984

)Anon., 1984 (بيوتکنولوژی  استفاده از،منتشرشدهمقاله  درآن موقع   دراين کهجالب . منتشرشد 

 Companies are beginning to use (بودرفته به کاری گياهی  هابيماری  علائم تشخيصبرای 

biotechnology to identify symptoms of disease in plants( . محتوی مقاله البته صحت 

 دراين است که آن ها مزيت پردازه های مولکولی و بيوتکنولوژی و توانائی کاربرد زيرا   نداشت 

همسانه امروز آنتی سرم چند .  شناسائی کند،و ايجاد علائمبه درون گياه نفوذ  را قبل ازبيماری هاعامل 

 monoclonal(ه ای همسانه سازيه سازيو آنتی سرم تک ) polyclonal antibody(ه ای سازيه سازي

antibody ( تجارتی به صورت   ،ی قارچیبيماری ها مهم ترين و  بسته های کامل الايزا برای 

 اغلب آزمايشگاه ها شده ، درومتری الايزا يک وسيله معمولی درتشخيصدردسترس می باشد و فت

  .است

محدوديت الايزا در ويژگی . حساسيت الايزا به بررسی های پزشکی  اغلب کافی و مقرون بصرفه است

به عنوان مثال تعيين  گونه های فوزاريوم توليد کننده زهرابه درغلات، خطرات اين زهرابه . آن است

طبق اين اصل .  با الايزا نمی توان فوزاريوم های خويشاوند را ازهم تشخيص داد. شودناميده می 

درکاربرد الايزا، خوشه غلات آلوده به فوزاريوم هائی که زهرابه درست نمی کنند،  نتيجه و اطلاعات 

تی ژن  ويژگی آزمايش الايزا  با يک قارچ را می توان تا حدودی با انتخاب يک آن. غلط به دست می آيد

تفاوت قابل اطمينان بين قارچ های هم تبار وجود .  يا اشباع کردن آنتی ژن با  آنتی سرم غلط بهترکرد

به حد قابل اندازه گيری رسيد، به جای )   Deoxynivalenol(بعد ازآنکه مقداردوکسی نيوالنول. ندارد

بسته آماده الايزا برای دوکسی . کردقارچ توليد کننده اين زهرابه، خود زهرابه را می توان اندازه گيری 

معمولا . به صورت  تجارتی توسط شرکت های زيادی عرضه می شود) Deoxynivalenol(نيوالنول 

برای تصميم گيری و اطمينان  اين که دريک نمونه غلات،  زهرابه محتوی آن به حداکثرقانونی  رسيده 

سنجش الايزا برای مقداردوکسی در. است، دقت سنجش الايزا برای اين کارکافی می باشد

کمی زياده روی می شود، شايد به خاطر اين است که آنتی سرم ) Deoxynivalenol(نيوالنول

  .را هم به خود جذب می کند) trichotheces(مخصوص  دوکسی نيوالنول ساير مشتقات تريکوتس ها 

ی تشخيص بيماری  ميلادی برا1990ازاوايل   Polymerase Chain Reaction (PCR)فنآوری 

آر را می توان با انتخاب -سی- ويژگی آزمايش براساس پی.های  گياهی مورد استفاده قرارگرفت

  .دقيقا با هدف مورد دل خواه تنظيم کرد) primer(آغازگر
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، مربع خاکستری تعداد مقالات  )AGRICOLA(تعداد مقالات دربه آنک مقالات آگريکولا  : 3شکل 

و دايره های سياه تعداد مقاله ) PCR(،  دايره های سفيد تعداد مقاله های  )ELISA(درمورد الايزا 

 .را نشان می دهند ) Real-time PCR(های منتشرشده درباره  

  

  

 

  

  

 آر - سی–تجزيه پی ويژگی .  آغازگرويژه وجود دارد ، فوزاريوم های مهم گياهیزهرابه اينک برای 

 ،دهد افزايش ،وهم از محل اتصال  آغازگر) sequence region( هم از  قسمت های  توالی دمی توان

 بلکه  ،)formae speciales( قابل تشخيص می شوند  ازهم  تاکسونومی  ارقامنه تنها طبقه بندی و 

 برای گياه ، تست هائی را می توانازطرف ديگر. د ازهم متمايزشوند هم می تواننآن هاجمعيت و ژنوم 

که دارای زهرابه مشترک هستند  يا باهم خويشاوندی  را قارچ هاد نوع از توسعه داد که چنپزشکی 

ی فوزاريوم که زهرابه  تريکوتس توليد قارچ هابرای به عنوان مثال . باهم تشخيص داده شوند ،دارند

 ,Tri5( تريکوتس شده است که درآن قسمتی ازتجزيه ژن تهيه  (PCR) يک نوع  ،می کنند

Trichodiensynthase (افزايش  را) amplified (قارچ   تعييناين آزمايش می تواند برای .  دهندمی

 و (PCR) درترکيبی از. برده شودبه کار  نيز) Deoxynivalenol(دوکسی نيوالنولی توليد کننده ها

ژن بخشی از  می توان فعاليت RT-PCRيا ) reverse transcription(معکوس ترانسکريپتاز 
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کاهش و  را درقارچ کش هاطريق اثر بافت های عفونی مطالعه کرد و بدينتريکوتيس را مستقميا در

  .حفظ نباتات می باشدمهم  اخيرموضوع مورد بحث سال هایتوليد دوکسی نيوالنول بررسی نمود که در

PCR درمقايسه با ELISAازعيوب . قابل هدايت است های ويژگی   دارای  دارای حساسيت بيشترو

فقط   درنهايت  زيرا    ،است آن  يافته های چگونگی ،زياد جستجوی مشخصاتو کار غيرازگرانی  ،آن

به   شدت يافتن مزاحمت ها ،هاواکنش کنندگی بدليل خواص اشباع . را عرضه می کنديافته ها کيفيت 

 بين اندازه مطمئن يک رابطه ،و تغييرات آماری) exponential amplication(هندسی صورت  

  .  ممکن نيست  (product) و توليد) template quantities(گيری مقدار

  ،مداومبه صورت   يافته ها درضمن جريان آزمايش ) Real-time PCR(  ازنوع PCRدرفنآوری 

 به صورت   ازآن شده است  وساده  PCR سبب برطرف شدن عيوب اين فنآوری. دننشان داده می شو

 با PCRسيکل  درهر) Detection( يافته ها  .استفاده می شود درآزمايشگاه ،يک روال آزماينده

 رنگ يک از يا ،فلورسنسبرای اين اندازه گيری . اندازه گيری می شود ) fluorescence(فلورسنس 

به   که يافته های فلورسنسی  دراثر جذب استفاده می شود)  SYBR Green (مانند )DNA(آميز

DNAسيون مخصوصاهيبريدسوند های  اين که يا ،ايش می يابد افز) hybridization(،  اتصال

و مواد رنگی ) Fluorophor( فلوروفور را برای تغييرفاصله بين ) Real-time PCR( توليدات

علائم تغييرفاصله سبب تغيير شدت . فلوروفورتعويض کرد با انرژی آن راهدايت می کند که می توان 

 ،فلورسنس بيش ازحد افزايش يابدزه انداکه درآن ) Real-time PCR(هرسيکل . فلورسنس می شود

مقداراين آستانه مرزی بستگی  به .   ناميده می شودThreshold Cycle (Ct) آستانه مرزی  به عنوان

-Real(يافته های آماربرداری ازنتيجه کمّی پيش از .  دارد)template quantities (يافته ها مقدار

time PCR(،  يک منحنی مقايسه ای )calibration ( ازمقدارآستانه مرزی)Threshold Cycle ( و

 يافته های ،غيرازخواص کمّی.  می آورندبه دستترسيم و را ) template quantities(يافته ها اندازه 

)Real-time PCR  (و عملکرد ،فرستادن هرنمونه و پايان تجزيه آن که با اين مزيت را دارد 

يعنی يک آناليز اتوماتيک ازواکنش .  نداردینرورض) Real-time PCR( های بعدی  نمونهکارروی 

 ،همه نمونه هانهائی  آمدن نتيجه به دستتا ) Roboter(روبت پی پت های نوع نمونه ها با کمک 

به و  بعد ازانجام واکنش ها، Real-time PCR به دليل عدم نيازبه بازکردن ظرفهای . پذيراستامکان

وسايل مورد استفاده  . افزوده می شود هااستفاده ازآنطول عمره  حساس بودن اين فنآوری بعلت

)Real-time PCR (درگياه ی کميّتتجزيه های برای   گذشت يک مدت معين  پس از،درپزشکی

ايجاد تشکيلات ). Schema, Nigro,Ippolito & Gallitelli, 2004(برده شده است به کارپزشکی 

 درحال  DNA وهزينه های  تجزيهDNAه گيری  بالارفتن هزينه های عصاربه علتوسرمايه گذاری 

ی گياهی درحفظ نباتات ودر سايرمراکزتحقيقاتی را افزايش داده  بيماری هاحاضر هزينه های تجزيه 
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. درهزينه ها صرفه جوئی کردتوان با کوچک کردن يا منياتوری کردن اين وسايل می . است 

می تواند  درتجزيه و ن فنآوری پيشرفته  اي،  عملی شودPCRکه ميناتوری کردن وسايل  درصورتی

  . رقابت نمايد  ELISAتشخيص روزانه گياه پزشکی با سنجش سرولوژيکی 

قيمت يک سيستم کامل .  شرکت سازنده عرضه می شود8طرف حداقل از) Real-time PCR(وسايل 

ح مختلف مدل های اين وسيله با دوطر، دربازار.  يورو درنوسان است120000 يورو تا 25000از 

  . عرضه می شود

 متناوب ممتد يا به صورت  ده قراردارد و ندريک گردان) Real-time PCR(مدل اول ظرف های 

 ايجاد شده ازطريق هوا انجام ی گرم کردن واکنش ها ودرامتداد يک واحد ردياب درحال چرخش است

 Corbettشرکت   ازRotorGene ؛ و  Roche  ازشرکتLightCycler  ، هااين مدلاز. می شود

Research  اين مدل ها.سرد کرديا سرعت گرم وه ب می توانرا اين مدل ها .  نام بردتوان را می ،  

  .ندنتضمين می ک حرارت ثابت و مشابه را برای نمونه ها

 با چاهک های یو صفحات) Thermo cycle(دارای سيکل حرارتی  ) Real-time PCR( مدل دوم 

. برای تنظيم  گرما می گيردحرارت  ، و ازگرداننده فلزی معمولی.است) Micro titer plate(کوچک 

 نوع  ؛   BioRad   ازشرکت iCycler ؛  نوع  Stratagene  ازشرکت MX4000 ازاين مدل ها 

ABI PRISM 7700 ازشرکت  Applied Bioxystems  قلم به نظراين . نام بردتوان  را می، 

 روزانه مناسب آزمايش  دارای فرم های ميکروتيتردارند برای که  با ترموبلوک درصفحاتیانواع 

صفحات با (ترمی سازد  اتوماتيک کردن مراحل پی پت و پرکردن دستگاه را آسانزيرا   .تراست

و مواد مصرفی هزينه کمتری )  استبيوآناليزازوسايل معمولی يک آزمايشگاه  ،چاهک های ميکروتيتر

  ازشرکتLightCycler نوعی از وسايل ، سفارش مخصوص د بامصرف کننده می توان.  دارد

Rocheرا امکان پذيرمی  دقيقه30مدت تجزيه کمتراز  يعنی .  خاص داردی که مزيت دريافت کند 

اين وسايل برای . وسايل با زمان کمترهم درآمريکا برای مبارزه با تروريسم تهيه شده است  .سازد

 .)Cepheid  ساخت شرکت  SmartCycler( کارمی کند کارکردن درصحرا ساخته شده و با باطری

درانتخاب يک بلوک حرارتی با يد توجه . مناسب نيستدرآزمايشگاه اين وسيله برای کاردائمی روزانه 

يافته ها و يا آلاينده بتوان يا امکان توسعه آن وجود داشته باشد که و داشت که دارای طول موج  

  وجود Multiplex و Fluorophoreان طول موج درآينده در امک(را تشديد کرد) emmission(ها

 ،باشد) مخصوصا دراطراف خارجی بلوک ( گرم کردن دربلوک حرارتی بايد يکنواخت ،)خواهد داشت

ساده طرزکار  ، سازی نرم افزارهاه  بهين.  وجود داشته باشد امکان استفاده ازدرجات حرارت مختلف

  دردست توسعه ، ای امکاناتی  رايانه سايربرای تهيه گزارش و  هاتهياف فرستادن نتايج ،آر-سی-پیتر 

  .بيشتراست
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آر  را جايگزين الايزا برای تشخيص درگياه پزشکی -سی- داشتن فنآوری بهتر، می توان پیبه علت

-تهيه نمونه ها برای پی.  آر  است– سی – هزينه زياد پی ،فاکتورمحدود کننده دراين جايگزينی. کرد

 الايزا گرانفرايند طولانی مدت درمقايسه با  ،آن هاو تجزيه ) ای-ان-عصاره گيری ازدی(آر -سی

ای را می توان با خريد بسته های تجارتی برای اين -ان-هزينه عصاره گيری ازدی. تراست

مناسب تجارتی آماده  بسته های ،منظورکاهش داد اما اگرمقدارنمونه های مورد بررسی زياد باشد

 فقط ازطريق کاهش هزينه نشان گذاری فلورسنس اوليگونوکلئيد ها DNA-Sensorه هزين. نيست

 ترتيب کاربرد الايزا  که حساسيت و به اين. امکان پذيراست که درحال حاضربعيد بنظرمی رسد

  .باقی می ماندهمچنان  ،ی گياهی کافی می باشدبيماری هاآن برای تشخيص ويژگی 

درمحلی که امکان کاهش هزينه موجود باشد و کنترل Real-time PCR استفاده ازفنآوری گران تر

محصولات مهم تری نظيربررسی کشت مريستم، کنترل بيماری های قرنطينه ای و تکثيرگياهان زينتی 

های تشخيص روش گرايش . گران قيمت دربرنامه کارباشد ازنظراقتصادی به صرفه است

  AGRICOک اطلاعات علمی آگريکو  به آنده دردرکشاورزی را می توان ازتعداد مقالات منتشرش

 به دست مقاله 140 بيشترين کاربرد خود را با 1982الايزا درسال . ارزشيابی کرد ) 3شکل شماره (

 – سی –کاربرد پی .  مقاله درسال رسيده است70 تا 40 بين ، به يک سطح ثابت و پايداراکنون آورد و 

.  سرعت افزايش يافته  ب2003اله درسال رسيد و درسال  مق200 تا 170 به سطح 1995آر درسال 

  ابتدا، .انتشارات  شدوارد  برای اولين بار1998 درسال Real-time PCR آر با کارمدام - سی-پی

  ديده میبه ندرتاستفاده ازاين فنآوری  مقالاتی درمورد  ،درعلوم کشاورزی  و فنآوری های مربوطه

 دربخش کشاورزی درموازات Real-time PCR آر با کارمدام - سی-پی تعداد مقالات  ،شد، بعد ازآن

PCRبرده می شود که به کاربيشتردرمواردی روش درانتشارات گياه پزشکی اين .  افزايش يافت ساده

 آنتی سرم آماده الايزا حساسيت کافی نسبت به نمونه مورد بررسی نداشته باشد يا دربازار بسته ها ی 

 PCR.  را گرفته استPCR جای  ،  تست های الايزا، درموارد خيلی کم. رس نباشدبرای الايزا دردست

 توليدات ، بذرمادریانبوهداده مانند بررسی تراريخته بررسی گياهان بيشتردرکشاورزی برای 

 سال هایرود در انتظارمی. برده می شودبه کار ،آن هاکشاورزی و فرآورده های غذائی منشعب از

 Real-time آر با کارمدام - سی- پیآن ها و تجارت تراريخته  فرآورده های گياهان  با افزايش،آينده

PCR  های توليد فرآورده های شرکت . داشته باشدنيزکاربرد بيشتری درگياه پزشکی و کشاورزی

سازمان  گروه های کاری و آزمايشگاهی در،کشاورزیی  واحد های کوچک و متوسط تجار ،غذائی

 اتحاديه هائی .  مدرن تجزيه و آناليزهستندروش هایبه ها درحال مجهزشدن  گاه دولتی و دانشهای

هم درحال  VDLUFA در   PCR گروه کاری تجزيه با ،EU-Projectsمانند پروژه اروپائی  

برای بسيارمتفاوت  و متغييرازهم  PCR روش های ، همدراروپا.  هستندتجهيزو توسعه اين فنآوری 



136 

درنظراست  ،کاشت گياهان تغييرژن درسطح وسيعی. می رود  به کارژن داده مطالعه گياهان تغيير

 تقاضا اين گياهان هم بيشترو  نيازبه کاربرد عملی تجزيه و آناليز آن صورتدر. دراروپا هم اجرا شود 

درگياهان زراعی تغييرات درژنوم را مخصوصا دربسياری ازکشورها که  ،را بسيارافزايش خواهد داد

  .به کارمی رودها است که اين روش  و سالاند کرده خود شروع 
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  پيشگفتار   

  

شروع شده است و اثرخيلی کم دردفع ديرخيلی می شود به کاربرده فنآوری که امروز درحفظ نباتات 

.  را به حد رضايت بخش نمی پوشاندسطح مبارزهراهبرد های امروزی  .  و بيماری ها داردآفات

  ودرهوای گرم مقدارتبخيرزياد.  می رودازدست  سموم دفع آفات درصورت وجود باد مقدارزيادی از

برای حمل سم و سم پاشی درمزرعه .  استی زيادسم پاشمصرف آب برای و  ،راندمان مبارزه آن کم

  در وارد می شود و سطح مزرعهفشارزياد به زيادی طی می شود و با طولانی شدن ترابری راه 

  .بی جهت آلوده می شودنهايت محيط زيست 

درتشکيلات کشاورزی و احتياج به تحول  ،نياز به روزشدن فنآوری حفظ نباتات ،با توجه بمراتب بالا

  . داردلمسزياد قابل تغييرات 

  

  فنآوری 

  

 و خدمات خود را بطورمرکزی به تمام باشدخودکار  اتومايتک و   بايد فع آفات درآيندهوسايل مدرن د

درسطح باشند  که قادرشوند طوری طرح ريزی  بايدماشين آلات. ارائه دهدواحد های کشاورزی  

درنمايشگاه آگری تکنيکا (ساعت اقدام کنند در کيلومتر20مزرعه برای عمليات دفع آفات با سرعت 

Agritechnica ارتفاع بلند ماشين آلات ).  چنين ماشين آلاتی به معرض نمايش گذاشته شد2005 سال

 .ممکن خواهد ساخت،بدون وارد کردن صدمهجديد، کارکردن در مزرعه منداب را که درحال گل است 

برای محلول   متر48 تا 36عرض ه رديف های کاری ب ،سم پاشبلند و محکم  يد با ساختن بازوهای با 

mailto:Juergen.rimpau@t-online
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ازساختمان فنآوری جديد . ترشوداين بازوها آرام درکاربرد های افقی يا عمودی   تاودشاستاندارد اشی پ

نمايشگاه آگری تکنيکا در(حمل کننده آن های بلکه ازماشين  شروع نمی شود ی سم پاشبازوها

Agritechnica آغازمی شود) مدل های آن به نمايش گذاشته شد،2005  سال .  

 نبايد آب مورد مصرف  ،) هکتاردرروز500 هکتاردرساعت يا 50حداقل (ت اجرائی با افزايش  قدر

و برای اجرای اين راندمان بايد درتهيه .  تجاوزکند ليتردرهکتار100حداکثر يا ،  ليتردرهکتار50 از

) spray valve (  و فنآوری دهانک محلول پاش هاکردسموم دفع آفات  تجديد نظرفرمولاسيون 

 حرکت به علت سم پاش مستلزم عوض کردن فشاردردهانک ،پاشيدن مقدارآب کمتردرهکتار . تغييرکند

 طبيعی است که .خواهد داشت بگذشته تعلق سم پاشگرفتگی دهانک . تر ماشين آلات است  سريع

کاستن برای .  بايد نظارت شودسم پاش برسيستم فنآوری  دهانک ،ی درشبسم پاشدرصورت 

 ليترو همزمان قدرت محلول 3000 ليتر يا حد اکثر 2000 سم پاش ظرفيت   بايد، مزرعهازسطح فشار

قدرت ).  ليتردرهکتار50ميزان  ه  هکتارب60  تا 40هرتانک پرشده برای مصرف  (پاشی حفظ شود 

 ظروف سموم حذف مخلوط کردن بايد   برای ، مستقيم  نيزافزايش پيدا می کندشدن  با پر،محلول پاشی

  .گرددط آب به تانک اضافه  فق وشودبازسازی 

 برای .خواهد شد سازی ه بهينآن هاپهنای لاستيک ها و فشارهوای داخل  ،آيندهدرماشين های ترابری 

ی سم پاشزمان . ی  درشب انجام شودسم پاش بايستی ،کاهش مصرف آب و افزايش قدرت محلول پاشی

 می به آنهدفی که  درمقايسه با ،فتههدرره دستمزد ب. دارددرشب بستگی به وزش کم باد و تبخيرسموم 

 مصرف سم هم کاهش  ،درصورت رسيدن به هدف. و قدرت محلول پاشی خيلی بيشتراستکمتررسيم 

  . پيدا می کند

با پرشدن انتخابی به صورت   )مثلا کرت ها  يا رديف ها( هائی ازمزرعه  ی قسمتسم پاشعملکرد 

می د  استاندار)stem shorter(ساقه دارنده  نگاهکوتاه مواد  و علف کش هابرای مخزن اتومايتک 

 را )  انتخابیبه صورت  مثلا کرت ها  يا رديف ها  (  ازمزرعهقسمت هائی  ی سم پاشروش . شود

  اگراحتمال بروزبيماری به تراکم بوته های کاشته شده  ،ی هم اجرا کردقارچ کشمی شود برای عمليات 

ی سم پاش ، صورت می گيردخاکزادی قارچ ها به وسيلهل بيماری  انتقااين کهبستگی داشته باشد  يا 

 آماربرداری از تراکم بوته با فرستنده های حسی ،امروزه. بخش های انتخابی مزرعه مناسب تراست

)N-Sensors (ی علف هابا مزرعه  تراکم متفاوت پوشش به علت. و با انترنت هم امکان پذيراست

-Online(شناسائی با دوربين های مخصوص  ،قاط مختلفدرن آن ها نامنظم  و توزيع هرز

recognition (گياهان کوتاه نگاهداری شده با شناسائی .  است وامکان پذيرحتی درشب هم ضروری

مزرعه ممکن   پس ازگسترش درقسمت های ويژه زيرا .مواد کوتاه نگاهدارنده ساقه ضروری است

 ,NU-Agrarهای شخصی و گزارش آزمايش (  محصول شوندبيش ازحد سبب کاهش است 
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Böhnshauseزيرا ،ضروری استمخزن اين اصل پرکردن مستقيم برطبق  .)2006 تا 2004  از 

قارچ کش  و کوتاه کننده هااز)  داشتن  کوتاه نگاهجهت   قسمت های ويژهبرای ( سموم درآينده ترکيب

است و  ده اين وسايل دردست تحقيقآين. مجزا استفاده شودبه صورت  بايد ) برای تمام سطح مزرعه (ها

درزمينه  ،بايدات هم تحقيق  نتيجه .ساندبه هدف برما را  می تواندفقط تحقيقات دررشته های مختلف 

 نرم ،سم ظرفاتوماتيک  فنآوری پرشدن ،سم پاش فنآوری دهانک ، ونقلهای فنآوری وسايل حمل

 ،مستقيمبه صورت  ش محلول  ريز، و درشبزگياه درروی افزار برای شناسائی تغييرظاهر

منجربه  ،محلول ريزش مستقيم . سازگارباشند پشت سرهم اتوماتيک و مخلوط کردن فرمولاسيون 

 مسئولين صدورمجوزسموم دفع آفات ،درکنارتحقيقات.  و مصرف کم آب می شودائیفرمول شيمي تغيير

کم آب و فنآوری پاشيدن با قدارممصرف امکان جريان تهيه و آماده کردن سم تا با هم بايستی خود را 

 نبايد محلول پاشی درمقدارمصرف امروزی  خوب دريک سيستم تخصصی.  هماهنگ کنندسيستم جديد

  . ليتردرهکتارباقی بماند200آن يعنی 

مصرف سموم دفع  پائين آمدن آندليل اگرفرض شود که صنعت سم سازی موافق چنين سيستمی نباشد 

 خود افزايش توليداتسموم جديد را به  می توانند هزينه تهيه  آن هات و اسآن هادرآمد و کاهش آفات 

  .يابدی با فرمول های جديد توسعه سم پاشکه سموم کم خطربرای  شرط آنه  بدهند

  

  

  سيستم تشکيلاتی 

  

به  باشد و آماده کشاورزی  های  واحد به صورت مرکزی برای تمام استفاده ازاين وسايل درآينده بايد 

ه نمونه آن امروزه دربرداشت چغندرقند ب. شرکت های کاملا تخصصی دفع آفات اجرا شود وسيله

کدام ازواحد های کوچک چغندرکاری درکاربرداشت چغندررأسا دخالتی  هيچ. مرحله عمل درآمده است

اقدامات محلی و مدارک آن . اين عمليات براساس اقتصاد سود بری پايه ريزی شده است. ندارند

 ماهواره  پشتيبانی اين برنامه با.  و نرم افزارهای مدرن انجام می شودGISستم ماهواره ای براساس سي

  European Galileo-Systemدرآينده دراروپا ازسيستم ماهواره گاليلئو اروپا (زنده به صورت  ها 

روزآينده گوئی های هواشناسی مدرن ودقيق برای سه  با توجه به پيش. عمل می کند) استفاده خواهد شد

 را می شود پيشگوئی کرد که دراين زمان بيماری ها اپيدمی ، روزبعد5و با اطمينان ازپيشگوئی برای 

  . بايد اقدامات و قدرت سيستم متوقف شود
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و   شدهحملهای  تحت فشار ظرفسموم در. مرکزی عمل کندبه صورت  ترابری سموم کشاورزی بايد 

می يکنواخت اتوماتيک به صورت  ی سم پاشبرد درعمليات ، قبل ازکارآن ها سوسپانسيونيا سموم 

  .شوند

  

درمزرعه کارها   راه و توسعه  تعيين ،بيماری ها شناسائی اپيدمیمانند   تحقيقاتیپرسش های 

  ،مزرعهدری مهم  بيماری ها ازتمام کوچکاقدامات پيش گوئی  ،فضاسامانه موقعيت ياب ازازطريق 

 اين محاسبات  درسيستم لوجستيک وارد کردن ،اتومايتکرت  به صو و محاسبه خسارت  تعيين

 انگيزه های  می تواند،اداره تشکيلاتگشت و دستمزد واحد های کشاورزی و توسعه نرم افزاربرای 

 مورد می شودی سم پاشايمنی عمليات  به علت اين سيستم سبب ارزانی و ايمنی برداشت .تحقيقاتی باشد

محيط زيست   وشود مواد سمی کمتری درطبيعت رها می زيرا ، قرارمی گيردنيزمردم قبول 

ترابری نگرانی از مخصوصا  .دراثراستفاده ازوسايل مدرن با مديريت حرفه ای کمترآلوده می شود

ه مالی هم  زنجيربرگشتی درپی گيری مناسب   اين سيستم  .می شود کاملا برطرف ،های سموم ظرف

 گردگيری داخل ،الکتريکیبه صورت  بارگيری نظيری اشسم پفنآوری کارهای ديگر  راه. است

را  بهتر حمل ونقليا جايگزينی ترابری آب با يک وسيله باد صدمات ناشی از جلوگيری از،ماشين

  .نيزبايد توسعه داد

  

  

  اصلاح نباتات

  

موقعی اصلاح نباتات . مطرح شده استنيزکاملا روشن و بارها ازاصلاح نباتات کشاورزان  خواسته

.  و موجود کارکرده شودديده شده که با مهندسی ژنتيک روی مقاومت های می گيردرد تشويق قرارمو

. يکی ازآن موارد استانتخاب  های راه کار . گرددتعميم و همگانی بايد سطح مولکولی دانش در

رد موزمينه های ).  هرمی يا کله قندیراه کار (تثبيت و مطمئن ساخت مقاومت را بايد ازچند جنبه 

 فوزاريوم ، فيتوفتورا درسيب زمينی،  درجوخاکزادی ويروسی بيماری هامی توان به نيازکنونی 

مشکلات ازجديد ترين يکی . اشاره کرددرتلخه يا چاودار) Claviceps purpurea( سختينه ،درگندم 

که  است ) Meligethes aeneus(سوسک گرده خوارمنداب مبارزه با  درحشره کش هابی اثرشدن 

  . درآلمان شد2006محصول درسال % 70سبب کاهش 
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کشاورزان خواسته های ديگر از ،به سه سالدرزراعت آن کاشت فشرده منداب و کم کردن فاصله آيش 

.  تناوب  گندم زمستانی هردوسال دنبال شود ،درآينده دربعضی ازمزارع مناسبمی رود احتمال . است

  .شودتحقيق آن هم بايد  ناشی ازآفات تغييرتناوب درمنداب و احتمال بروزدرمورد 

.  باشندعلف کش هاارقام مخصوص چغندرقند و شايد ذرت است که بايد مقاوم به  ، تحقيق بعدی انگيزه 

 مزيت زيادی ،هم ازنظرمحيط زيست و هم ازنظرکاشت علف کش هاذرت و چغندرهای مقاوم به  زيرا 

  .يازکنند را بی نعلف کش هادارند و می توانند استفاده از

  

   زارعی برای حفظ مقاومت گياهان مخلوط کردن ارقام

  

رگذشته فکرمخلوط کردن ارقام گياهان زراعی با مقاومت های متفاوت مطرح بوده است تا فشاربرای د

موفقيت اين روش را درعمل نمی کشاورزان . يابد کاهش  زاايجاد مقاومت درآفات و عوامل بيماری

  .ا بايد برنامه های تحقيقاتی دراين زمينه مورد توجه قرارگيردلذ ،توانند ارزشيابی کنند

  

  های طبيعی آفات بيمارگر  پارازيت ها و توسعه

  

.  استفاده می شودآفات ها ی طبيعی درمبارزه با بيمارگرپارازيت ها و   ازمطرح است  چراپرسش اين 

زير رزه های شيميائی ناموفق، ناگ مبا.شده اندهزينه برمهم ودرخيلی ازمناطق آلمان موش ها ازمسايل 

راه حل های ديگری نظيراستفاده ازبيمارگرهای طبيعی برای مبارزه با موش ها را امکان پذيرمی 

 نيست بلکه دراثرکمی یهای خاک که موشها درست می کنند ناشی ازکم  شخم) hawk(کپه . سازد

   حل مناسبی نمی باشد عدم شخم زدن زمين برای صرفه جوئی درمصرف آب، راه.باران است

  

  

  تشخيص

  

 و نماينده کل مزرعه مطمئناين گونه تشخيص ها نا . تک بوته ها به گذشته تعلق داردتک تشخيص در

 بايد . معمولا با آن مبارزه می شود ، نشانه های کامل بيماری ظاهرشوداين کهازطرفی قبل از. نيست

نيزبايد  نوع بيماری و درجه آلودگی .  شودانتخاب های تشخيص ازفضا و يا ازکنارمزرعه  راه

 محل انجام بايد در بيماری ها نحوه برآورد  و)simulation(نمودار  ترسيم  درآينده.مشخص گردد

و مسئول اجرای مديريت مزرعه يادداشت های تخصصی براساس می  تواند اين آماربرداری . شود
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و ) simulation(فرضی نمودارعه مديريت مزر .تنظيم و تکميل شود  یسم پاشسيستم عمليات 

 بايد غيرازآن . می کندبا هم ادغام مزرعه بازديد ازنمونه برداری تصادفی و با تشخيص ازراه دوررا 

 و مبارزه دادهای مبارزه را توسعه   راه وکردمشخص  را بيماری ها  ميزانبا پردازه های رايانه ای

 مبارزه درقطعات انتخابی .  را انجام داد)specific area part(درقطعات انتخابی درمزرعه 

ی ريشه ای غلات بيماری ها د مانن  اپيدمی درنمی آيندبه صورت ی که ئبيماری هادرمورد درمزرعه 

 کارکرد درقطعات انتخابی ،هميته اروزبه  روزب.  قابل اجرا است  ،خاکزادی بيماری هايا ساير

 زيرا ،مزرعههای فواصل رديف درفقط   N،P، K، CaO مثلا کود پاشی  ،اضافه می شوددرمزرعه 

  .عملی نيست ضروری ومزرعهدرسطح کلی راه کار اين 

  

  سموم دفع آفات

  

 غلات و منداب ،ی درمورد دانه های بذر ، سيستميک با اثر درازمدت های کش سموم قارچتوسعه 

  درازمدت کاربرد ، کشاورزانازنظر توسعه ين انگيزه ا. اما پی گيری نشده است ،بوده بحث  مورد 

می تواند ازبرنامه  هدف به اينرسيدن .  با محيط زيست استآن هابودن مناسب  و ها اين قارچ کش

  . باشدیهای تحقيقات

  

  جدول تحقيقات

  

وسعت ه ب درآينده .افزوده می شود کيفيتفرايند های  و  کشاورزی توليداتثبت  روز برتعداد ه روزب

داده تهيه و توسعه سموم دفع آفات عملی برای  جدول ليست و بايد يک . دخواهد شهم افزوده باز آن ها

 انستيتوی . دن شو آن ليست  وارد ساليانه خودکاربه صورت  می گيرند سموم جديدی که مجوزشود که 

  .که دارای چنين ليست است می تواند درآينده مبتکراين مورد باشد) BBA(بيولوژی فدرال آلمان 

  

  آينده  وديدگاه چکيده

  

 ی ها نگرانی ازپيچيده گیمسئله مهم،  اما .جديدی نيستمورد که کارعملی می کنند کشاورزان خواسته 

  .ندارد ی  هماهنگ با هم وی است که به ميزان کافی نيست تحقيقاتساختار

  مورد خطاب بود؛ تحقيقاتی  مختلفسه بخش مبحث دراين

   مقاومت درگياهان ارتباطبرای پيدا کردن مولکولی تحقيقات درسطح  -1
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بمنظور شناسائی و  ،  و توسعه نرم افرازبرای پيدا کردن تشکيلاتی تحقيقات درسطح  -2

  برای تصميم گيری تشکيلات  اين داده ها به  و  هدايتبيماری ها  زنده ازنمودارترسيم 

 مورد نيازدرکشاورزی مدرنتحقيقات درمورد حل مشکلات فنآوری وسايل  -3
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