
فصل  ششم

زیست فناوری

آیا می دانید زیست فناوری چیست؟ و آیا می دانید امروزه مسلّح بودن به این دانش چه نقش مهمی در توان 
قدرتی یك كشور دارد؟



92

زیست فناوری

سیمای فصل

مهندسی ژن شناسی )مهندسی ژنتیک(

کاربرد مهندسی ژن شناسی در پزشکی و داروسازی

کاربرد مهندسی ژن شناسی در دامپروری

کاربرد مهندسی ژن شناسی در کشاورزی
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1ـ 6  زیست فناوری:
موجودات  زیستی  فراورده های  و  زنده  موجودات  کاربرد  روش های  به  )بیوتکنولوژی(،  فناوری  زیست  دانش 
زنده در فرایندهای تولیدی وصنعتی گفته می شود )تصویر 1ـ6(، این علم در جوامع ابتدایی انسان ها ریشه 
داشته است، انسان ها از دیرباز از موجودات ریزی که حتی از وجود آنها آگاهی کاملی نداشتند، برای تولید نان 

مرغوب، سرکه، پنیر و انواع مواد خوراکی دیگر استفاده می کردند. 

تصویر 1ـ6ـ موارد كاربرد بیوتکنولوژی در علوم مختلف

صنایع غذایی)تولید میکروارگانیسم های 
اصلاح شده ژنتیکی(

 كشاورزی)اصلاح گیاهان(دامپروری)تولید دام های اصلاح شده(

پزشکی)تولید واكسن(

پزشکی)ژن درمانی(

دامپروری)تولید موجودات ترانس ژنیك(

 پزشکی)تولید دارو(

1ـ1ـ6ـ كاربردهای زیست فناوری:
بسیار  زیستی،  فناوری  علم  بیستم میلادی،  قرن  در 
عظیم  پیشرفت  این  که  مهمی  عامل  یافت،  توسعه 
نمودن  متصل  در  محققان  توانایی  ساخت،  میسر  را 
بود. منابع مختلف  از  DNA جدا شده  مولکول های 

تحولی  ایجاد  بر  علاوه  فناوری،  زیست  زمان  این  در 
از  امکان درمان بسیاری  بزرگ در زمینۀ بهداشت و 
بیماری ها، در تولید مواد غذایی وکشاورزی و دامپروری 
)تصویر1ـ6( نیز تأثیر شگرفی داشته است.  برخی از 

اهداف زیست فناوری به شرح زیر است:

برخی از اهداف زیست فناوری

1ـ استفاده از میکروارگانیسم ها 
در راستای منافع انسان

2ـ بهینه سازی گیاهان و 
جانوران

3ـ تولید انرژی های تجدیدپذیر با 
استفاده از بیوماس1، نظیر: 

تولید پلاستیک های تجزیه پذیر 
)تصویر 2ـ6(

كاربرد
 زیست فناوری

Biomass ـ1
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نامیده  »بیوماس«  آیند،  پدید  تکثیر سلولی  از  و  باشند  داشته  زیستی  زباله هایی که منشأ  کلیۀ  به طورکلی 
به دست می آید. از مواد زیستی  انرژی است که  توده یک منبع تجدیدپذیر  یا زیست  بیوماس  می شوند. 

تصویر2  ـ6ـ چرخۀ پلاستیك های زیستی

محصول تولیدی
پلاستیك زیستی   

چرخه پلاستیك های زیستی
تجزیه زیستی

CO2 + آب 

فتوسنتز

سلولز

گلیکولیز/تخمیر

سنتزمواد

1 ـ1ـ6ـ كاربـرد میکروارگانیسم هـا در فناوری 
زیستی:

بر  موجود  زیستی  تودۀ  بیشترین  میکروارگانیسم ها   
روی کرۀ زمین را به خود اختصاص می دهند. دو سوم 
قارچ های  و  آغازیان  باکتری ها،  را  زنـده  مـوجودات  از 
میکروسکوپی، تشکیل می دهند. این موجودات  نقش 

مهم و عمده ای در صنعت زیست فناوری دارند، از جمله:
1 ـ  میکروارگانیسم ها نقش منحصربه فرد و جدایی ناپذیری 
در عملکرد محیط زیست ها و حفظ پایداری زیست کُره و 
بازده عملکرد آن ایفا می کنند، نظیر نقش این موجودات 
در تولید گیاخاک یا کود برگ )به فصل 7 رجوع شود( 

)تصویر3ـ6(.

CO2

O2

H2O

تصویر3ـ6ـ تولید كود برگ توسط میکروارگانیسم ها
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زیست فناوری

2ـ ممکن است جهان در آینده با این موجودات زنده، 
به عنوان راه حل های جایگزین در حل بحران های غذا 
و انرژی روبه رو شود، و مورد توجه قرار گیرد. لذا این 
بهبود کیفیت زندگی و  موجودات نقش عمده ای در 

درمان سوء تغذیه ایفا می کنند.
3 ـاین موجودات مسئول چرخۀ گردش مواد، نظیر فسفر، 

کربن، نیتروژن و چرخه های سمّیت زدایی در طبیعت اند.
عـوامـل  راستای  در  مـوجـودات  ایـن  4ـ همچنیـن 
کنترل کنندۀ زیستی و کاتالیزگرهای زیستی، ترکیبات 
متنوعی تولید می کنند. این ترکیبات دارای کاربردهای 
نظیرِ  صنعتی  و  بیوتیک هـا  آنتی  نظیرِ  دارویـی 

آفت کش های  زیستی اند.

2ـ6   مهندسی ژن شناسی: 
مهندسی ژن شناسی، شاخۀ جدید رو به توسعه ای از 
زیست فناوری است و دارای عملیات مختلفی به شرح 
 ،DNA همسان سازی   ،DNA جداسازی  است:  زیر 
نوترکیب   DNA ایجاد  و  آن  چسباندن  و  بریدن 
طورکلی   به  یا  هدف  موجود  یک  به  آن  انتقال  و 

زنده   موجودات  ژن شناسی  ساختارهای  دستکاری 
جدید.  ژن شناسی  ترکیب  با  موجوداتی  خلق  برای 
دستکاری  معنای  به  ژن شناسی  مهندسی  اصطلاح 
ژن شناسی یاخته ها و اندام ها در سطح مولکولی است.

تصویر4ـ6ـ مراحل مهندسی ژن شناسی

مراحل مهندسی ژن شناسی

DNA 1ـ برش

2ـ تولید DNA نوتركیب

3ـ كلون كردن )تکثیر( ژن

4ـ غربال كردن ژن

5ـ انتقال ژن به یك موجود 
زنده یا تهیه فراوردۀ ژن

1
2

1

3

4

5
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3ـ6 کاربرد مهندسی ژن شناسی در پزشکی و داروسازی: 

1ـ3ـ6  ـ تشخیص بیماری ها: 
سالانه بین 3٠ تا 4٠ هزار نوزاد معلول در کشور متولد 
می شود، نوزادانی که به انواع و اقسام بیماری های ژنی 
نابینایي،  رشد،  اختلال  ذهني،  عقب ماندگي  مانند، 
)آمار  هستند.  مبتلا  ناشنوایي   هموفیلي،  تالاسمي، 
است(.  شده  اعلام  کشور  بهزیستی  سازمان  توسط 
به خصوص  ما  کشور  درمانی  مراکز  برخی  در  امروزه 
در  متخصصین  )تصویر5ـ6(،  ایران  پاستور  انستیتو 
چنین  تولد  از  فناوری  زیست  کمک  به  تلاش اند 

کنند. پیشگیری  نوزادانی 
2ـ3ـ6ـ تولید واكسن نوتركیب: 

واکسن در واقع، میکروب کشته شده و یا سمّ خنثی 
تا  می شود  تزریق  افراد  به  که  است  میکروب  شده 
خطرناک  میکروبی  بیماری های  از  بعضی  به  ابتلا  از 
یا  ندارند  درمان  که  اطفال  فلج  بیماری  همانند 
هزینۀ درمان آنها بسیار بالاست، جلوگیری شود. در 
روش های قدیمی  تهیۀ واکسن اگر در مراحل کشتن 
می داد  رخ  آن خطایی  سمِّ   خنثی سازی  یا  میکروب 

تصویر5ـ6 ـ مركز انستیتو پاستور ایران 

مبتلا شدن  احتمال  فرد،  به  واکسن  این  تزریق  با  و 
به بیماری وجود داشت اما امروزه با روش مهندسی 

است.  شده  مشکل حل  این  ژنتیک 
در مهندسی ژن شناسی، با کمک میکروب غیربیماری زا 
و اطلاعات ژنتیکی عامل بیماری زا، واکسن نوترکیب 
ساخته می شود. با تزریق این نوع واکسن نوترکیب، فرد 

هرگز به آن بیماری دچار نخواهد شد )تصویر6ـ6(.

تصویر6  ـ6ـ مراحل تولید واكسن نوتركیب

 DNA 1ـ جداسازی
ویروس

2ـ جداسازی ژن
مورد نظر

 ژن مولد پروتئین 
سطحی ویروس بیماری زا 

برای انسان

 DNA 3ـ جداسازی 
ویروس غیربیماری زا

به  بیماری زا  ویروس  اتصال  4ـ 
بیماری زا غیر  ویروس   DNA

واكسن     نـوتركیب   تزریـق  5ـ 
به   بدن   انسان   به جهت ایـجاد 
مصـونیت  در  بـرابـر    ویـروس 

خطرناک   بیماری زا 

6ـ تولید پادتن در بدن انسان 
در برابر ویروس بیماری زا

پاسخ ایمنی بدن

ویروس بیماری زا برای انسان

ویروس غیر بیماری زا برای انسان
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زیست فناوری

3ـ3ـ6ـ تولید دارو: 
مهندسی ژن شناسی دارویی یکی دیگر از شاخه های 
مهم زیست فناوری است. انسولین انسانی )برای درمان 
دیابت شیرین( اولین داروی زیست فناوری بود که در 

سال 1982 به تولید انبوه رسید. 
پس از آن تاریخ، زیست فناوری دارویی همچنان به 

ادامه داد)تصویر7  ـ6(. خلق داروهای جدید 
توانایی تولید دارو، جایگاه هر کشور را از لحاظ علم 
پزشکی، اقتصادی و فرهنگی در بین کشورها ممتاز 
دارویی  متخصصان  و  محققان  مثال  برای  می کند. 
کشور ما در قالب طرح کلان ملی فناوری و نوآوری در 
حوزۀ داروهای وارداتی موفق شدند داروی استراتژیک 
فاکتور 8 )برای بیماران هموفیلی( را تولید کنند و با 
شکست انحصاری کشور دانمارک تولید این دارو را از 
انحصار این کشور خارج سازند. در بخش بیشتر بدانید 
ما  کشور  محققین  دارویی  دستاوردهای  از  بعضی  با 

آشنا می شوید.

تصویر7  ـ6ـ زیست فناوری دارویی

برخی از محصولات دارویی نوترکیب در ایران

اینترفرون γ )ایمونکس( ایران سومین کشور 
تولیدکننده بعد از آمریکا و آلمان

درمان 1CGDو جانبازان شیمیایی

درمان آنمی و کمک به بیماران دیالیزیاریتروپویینین

β-B1,β-A1 و اینترفرون α اثرات ضد ویروس و تقویت سیستم ایمنی مثل اینترفرون
درمان 2MSو لوسمی

درمان بیماری تنفسی و آسمسالمترول

درمان سکته قلبیاسترپتوکیناز

هورمون محرک تخمک زایی FSH با نام 
سینال ـ اف

تحریک تخمدان و درمان ناباروری

Bواکسن هپاتیتBپیشگیری از هپاتیت

بیماری گرانولوماتوز مزمن = CGD = Chronic granulatos disease ـ1
سخت شدن چندگانه = MS = Multiple sclerosis ـ2
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 ـ   ژن  درمـانی:  4ـ3ـ6
فنـاوری مهندسی ژنتیک، درمان برخی از بیماری های 
ژنتیکی، در بنیادی ترین سطح ، یعنی در سطح ژن را 
درمانی  روش های  این  از  یکی  است.  کرده  امکان پذیر 
بیماری های ژنتیکی، ژن درمانی است. ژن درمانی در 
واقع مجموعه ای از روش های درمانی است که طی آن با 
ترمیم و رفع عیب ژن معیوب، بیماری را درمان می کنند.

در ژن درمانی باید ژن طبیعی و سالم را به سلول های 

به  سالم  ژن  انتقال  داد.  انتقال  بیمار  فرد  پیکری 
 ـ 6(:    8 )تصویر  می گیرد  انجام  زیر  روش های 

1ـ وارد کردن ژن به داخل سلول های کشت داده شده 
از بیمار در خارج بدن و سپس وارد کردن سلول ها به 

بدن بیمار پس از انتقال ژن.
2ـ تزریق کردن مستقیم ژن به داخل بافت یا مایع 
خارج سلولی مورد نظر از طریق ناقل های ویروسی و 

ناقل های غیر ویروسی.         

تصویر 8ـ6ـ انواع روش های انتقال ژن، برای ژن درمانی

سلول های كشت شده فرد بیمار

ویروس واجد ژن سالم

  1ـ انتقال ژن به سلول های
 كشت شده فرد بیمار 

2ـ انتقال ژن به طور مستقیم به
 بدن فرد بیمار توسط ناقلین

 ناقل ژن سالم

4ـ6  کاربرد مهندسی ژن شناسی در دامپروری: 
1ـ4ـ6ـ شبیه سازی: 

مهندسی  زمینه  در  مهم  بسیار  موضوعات  دیگر  از 
ژنتیک و زیست  فناوری مولکولی، بحث شبیه سازی 
)کلون سازی( یا تکثیر غیر جنسی موجود زنده است.  
نخستین مهره دار شبیه سازی شده یک دوزیست بوده 
است و اولین پستاندار شبیه سازی شده در سال 1996 
به  بالغ  سلول  یک  هسته ای  مواد  انتقال  با  میلادی 
سیتوپلاسم تخمک بود که منجر به تولد گوسفندی 

تصویر9ـ6ـ گوسفند دالیبه نام دالی شد )تصویر9ـ6(.

1

1

2 2

3

4
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از  ابتدا  دالی:  كلون شدن گوسفند  مراحل  الف( 
یک گوسفند، نوعی یاخته پیکری )یاخته غدۀ پستانی( 
را استخراج کردند و در محیط کشت ویژه ای قرار دادند. 
سپس از گوسفند دیگر تخمکی گرفتند و هستۀ آن را 
خارج کردند. این دو یاخته از طریق شوک الکتریکی 

با هم ادغام شدند و یاخته ادغام شده به محیط کشت 
خاص دیگری انتقال داده شد تا رشد و نمو اولیه در 
آزمایشگاه صورت گیرد. سپس جنین آزمایشگاهی در 
رحم مادرجانشینی )گوسفند دیگر( قرار داده شد. بعد 

از پنج ماه دالی متولد شد ) تصویر1٠ـ6(.

تصویر10ـ6 ـ مراحل شبیه سازی گوسفند دالی

گوسفند دهنده سلول های پیکری

گوسفند
دهندۀ تخمك

هسته

هسته
خارج كردن هستهسیتوپلاسم

ادغام دو سلول

شوک الکتریکی

شروع تقسیم سلولی

رشد و نمو جنین
در آزمایشگاه

مادر انتقال به رحم گوسفند دیگر
جانشینی

تولید دالی
بعد از پنج ماه

سیتوپلاسم
DNAورود به محیط كشت ویژه 

سلول های غدد پستانی دارای چرخه سلولی طبیعی

ب( مزایای شبیه سازی: 
تولید گونه های ترا ریختی: به این معنی که یک گونه 
حامل ژن هایی از گونه های جانداران دیگر باشد. بر این 
اساس گاوها،گوسفندان و بزها می توانند تولید کنندۀ 
مواد لبنی دارویی باشند. لذا آنها می توانند شیرهایی 

با ویژگی های زیر تولید کنند:
ـ شیر حاوی فاکتور انعقاد خون برای درمان هموفیلی 

ـ شیر حاوی انسولین برای درمان دیابت
و 12ـ6  تصاویر11ـ6  شبیه سازی رویانی حیوان: 

و 13  ـ6 نمونه هایی از آن است.
تکثیر یاخته های بنیادی رویان انسان: با پیشرفت 
بنیادی،  یاخته های  تکثیر  مورد  در  که  تصویر11  ـ6ـ اولین بز شبیه سازی شده در ایران )حنا(چشمگیری 
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تصویر 13ـ6ـ اولین گوسالۀ شبیه سازی 
شده در ایران )بنیانا(

تصویر12 ـ6ـ اولین گوسفند شبیه سازی شده در ایران )رویانا(

کشت  با  می توان  است  شده  حاصل  انسان  رویان 
جایگزین  یا  ترمیم  را  مصدوم  اعضای  یاخته ها  این 
نمود.  بر همین اساس می توان برای افرادی که دچار 
سرطان خون هستند، مغز استخوان، و برای قربانیان 
به  گردن  از  که  افرادی  برای  و  پوست،  سوختگی ها، 
پایین فلج شده اند، یاخته های مغزی و طناب نخاعی 
فناوری  این  از  استفاده  با  همچنین  نمود،  تولید  را 
زوج های نابارور می توانند بچه دار شوند. لذا این ایده 

بند  یاخته های  نمونۀ  که  است  شده  مطرح  دنیا  در 
برای  و  شود  گرفته  تولد  ابتدای  در  هر شخص  ناف 
این  با  شود.  ذخیره  فرد  خود  برای  بعد  سال های 
عمل بیمار شانس بیشتری برای زنده ماندن تا زمان 
به ویژه در  این روش،  را خواهد داشت.  دریافت قلب 
بیماران کهنسال، که یاخته های بنیادی مغز استخوان 
آنها برای پیوند کافی نیست، اهمیت بالاتری دارد. که 
این موارد اشاره ای جزئی به مزایای این فناوری است.

تولید جانوران ترانس ژنیک )دست کاری ژنتیک شده( از دیگر دستاوردهای بسیار مهم است که اهداف 
ارزشمندی را دنبال می کند. جانور ترانس ژن، علاوه بر محتوای ژنی خود، واجد مقداری مادۀ ژنی اضافی 

با منشأ خارجی است، این جانور باید قادر باشد که ژن بیگانه را به نسل های بعدی انتقال دهد.

5ـ6  کاربرد مهندسی ژن شناسی در کشاورزی: 

زیست فناوری، علاوه بر ایجاد تحولی بزرگ در زمینۀ 
تأثیر  نیز  تولید مواد غذایی وکشاورزی  بهداشت، در 

شگرفی داشته است. 
با توجه به رشد فزایندۀ جمعیت جهان و افزایش تقاضا 
یافت.  ضرورت  اخیر،  دهه های  در  غذایی  مواد  برای 

در زمینه علوم کشاورزی و مواد غذایی، از کشاورزی 
سنتی به کشاورزی پیشرفته روی آورد.  در این زمینه 
به کارگیری روش های نوین زیست فناوری مولکولی از 
سال 1983 به طور جدی آغاز شد. روند کویرزدایی و 
است  کشاورزی  عرصه های  دیگر  از  نیز  بیابان زدایی 
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زیست فناوری

که با کمک زیست فناوری روند سریع تری یافته است. 
با شناسایی، تکثیر و پرورش  محققان زیست فناوری 
نمک،گیاهان  به  مقاوم  ژن های  واجد  گونه های 
را  شده  اصلاح  سرو  و  کاکتوس،کاج  مانند  مقاومی 
سخت  مناطق  در  رشد  قابلیت  که  کرده اند  تولید 
به کمک  ) تصویر 14ـ6(. همچنین  دارند  را  بیابانی 
روش های زیست فناوری  از جلبک هـا وگِل ولای مـوجود 

را  سودمندی  زیستی  وکودهای  ترکیبات  دردریاها، 
برای حاصلخیزی زمین های کشاورزی تولید کرده  اند. 
با  نوترکیب  پروتئین  انبوه  تولید  به دلیل  گیاهان، 
هزینۀ پایین و ایمنی بالا، به عنوان جایگزین مناسبی 
برای سیستم های رایج تولید پروتئین نوترکیب   دارویی

مورد    توجه      قرار    گرفته اند. 

تصویر14ـ6ـ انتقال ژن به گیاهان، با استفاده از تفنگ ژنی

یک نوع ترکیب پروتئینی دارویی به نام فعال کننده پلاسمینوژن بافتی است که برای حل کردن لخته های 
خونی در سکته های قلبی و مغزی کاربرد گسترده ای دارد. این دارو به دلیل کمیاب بودن و قیمت بالای 
آن، در دسترس عموم نیست لذا یک تیم تحقیقاتی زیست فناوری کشاورزی از دانشگاه تربیت مدرس 

گیاهان تراریخت، حاوی ژن و پروتئین 1TPA را تولید و این نیاز دارویی را تأمین کرد.

تکثیر لیلیوم بدون پیازفعالیت
از  روش های مختلف تکثیر لیلیوم )گیاه سوسن(، به غیر 
تولید  توسط  تکثیر  زیرا  دارد  پیاز  به  نیاز  بافت،  کشت 
پیازچه در فلس های پیاز مادری صورت می گیرد. در روش 
از  لیلیوم  مختلف  ارقام  تکثیر  برای  می توان  بافت  کشت 

نمود. استفاده  پیاز 
از  لیلیوم  از  شاخه ای  است  ممکن  موارد  از  بسیاری  در 
گل فروشی خریداری نموده و مایلید پیاز آن را داشته باشید 
دست  در  فقط  ارقام  این  پیاز  موارد  اغلب  در  چون  اما 
گلخانه داران است دسترسی به پیاز آن رقم خاص برایتان 

است.  نداشته  امکان 
TPA= Tissue plasminogen activator ـ1
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این فعالیت شما را با روشی آشنا می سازد که بتوانید بدون نیاز به روش کشت بافت، از هر گل لیلیوم 
البته شاخۀ تازه بریده یا هر گیاه لیلیومی که دارای برگ های جوان وسالم باشد، پیازچه تولید کنید. زمان 

تولید این پیازچه ها از دوسال تا چهارسال طول می کشد.

مواد لازم: 
1ـ مقداری ماسه ریز و تمیز یا پرلیت ریز یا شن 

دریا که به خوبی شسته شده باشد.
2ـ برگ لیلیوم  

)نفتالین  ریشه زایـی  هـورمـون  مقـداری  3ـ 
استیک اسید:NAA( که اغلب به صورت پودر است. 
این هورمون در کشت بافت نیز مورد استفاده قرار 
می گیرد و از آن در باغبانی برای ریشه دار کردن 
قلمه ها یا افزایش گلدهی گیاهان و در لیلیوم برای 

تولید پیازچه استفاده می شود. 
روش كار:

کنید  دقت  می کنید  جدا  را  برگ ها  وقتی  الف( 
قسمت کوچکی  از شاخه هم با برگ بماند و برگ 

 ـ6(. هم جوان وسالم باشد )تصویر 15  
ببرید  فـرو  ریشه زا  را در هورمـون  برگ هـا  ب( 

) تصویر6 1ـ6(.
یا  ماسه  داخل  در  را  برگ ها  پایین  قسمت  ج( 
پرلیت ریز فرو ببرید. ]ماسه یا پرلیت باید مرطوب 

باشد ) تصویر17ـ6([.
آلودگی  از  جلوگیری  و  موفقیت  افزایش  برای 
برگ ها  نمودن  جدا  از  قبل  است  بهتر  قارچی، 
ترکیب  مانند  باغبانی  قارچ کش  یک  با  چندبار 
بنومیل که محلول در آب است گل شاخه بریدۀ 
لیلیوم را اسپری کنید و بعد از یک روز، برگ های 

آن را جدا کنید.
عمل  فلس  یک  مانند  برگ  هر  روش  این  در 
می نماید.  تولید  پیازچه  فلس،  مانند  و  می کند 
از نور خورشید و در  برگ ها را در مکانی دور  د( 
محل خنک و سایه قرار دهید. بهتر است گلدان 
حاوی برگ ها را در کیسۀ پلاستیکی قرار دهید و 

سر کیسه را ببندید تا برگ ها خشک نشوند. 

تصویر 15ـ6ـ برگ های جدا شده لیلیوم

تصویر 6 1 ـ6ـ  قرار دادن برگ ها در محلول ریشه زا
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زیست فناوری

در زمینۀ تولید محصولات دست کاری ژنتیکی شده چه چالش هایی در پیش روی محققان وجود دارد؟

 ـ 6ـ تولید پیازچه در انتهای برگتصویر 17ـ6ـ  قرار دادن برگ ها در داخل ماسه تصویر 18

بیشتر بدانید

اهداف عمده تولید موجودات ترانس ژنیك)دستکاری ژنی شده(:
1 ـکاهش مشکلات بخش کشاورزی و دامداری؛

 ـازبین بردن فقر غذایی وتولید انبوه مواد غذایی و تضمین امنیت غذایی؛ 2
 ـافزایش سلامت انسان؛ 3

4 ـکاهش مصرف سموم شیمیایی برای دفع آفات وگیاهان هرز؛
 ـسودآوری برای کشاورزان ودامداران وبهبود سطح زندگی مردم.   5

مواد غذایی اصلاح شده ژنتیکی1
با  آنها  از مواد غذایی مورد استفاده قرار می گیرد که ژن های  برای آن دسته  این اصطلاح به طور کلی 

باشد. و اصلاح شده  یافته  تغییر  فناوری  از زیست  استفاده 
با استفاده از اصلاحات ژنتیکی، دانشمندان قادر به تولید گونه های جدید گیاهان با کیفیت خاص، مانند 
مقاوم تر بودن به ویروس ها و یا آفت کش ها شده اند ) تصویر 19ـ6(. البته در خصوص تولید و مصرف 
محصولات تغییر یافته ژنتیکی بین محققان و دانشمندان اختلاف نظرهای جدّی وجود دارد که در اینجا 

فرصت طرح آن نیست.

هـ( تولید پیازچه یک تا دوماه طول می کشد ) تصویر 18ـ6(، بنابراین برای بیرون آوردن برگ ها جهت 
بازرسی عجله نداشته باشید. بعد از چند ماه که پیازچه ها تشکیل شدند می توانید آنها را بکارید.

GMO تصویر19ـ6ـ محصول

1- GMO: Genetically modified organism: 

GMOطبیعی
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1ـ فعالیت های زیست فناوری در زمینۀ علوم نظامی  شامل چه مواردی است؟فکر كنید
2ـ آیا محصولات تغییریافتۀ ژنتیکی خوب است؟مزایا ومعایب این محصولات چیست؟

ارزشیابی پایانی فصل ششم
1 زیست فناوری را تعریف کنید.  

2 اهداف عمدۀ تولید موجودات ترانس ژنیک چیست؟

3 زیست توده چیست؟

4 بعضی از کاربرد مهندسی ژن شناسی در کشاورزی را بیان کنید. 


