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 چکیده

های منجمد ی احیای میکروبهای دائمی )پرمافراست(، پدیدهزمان با افزایش دمای کره زمین وذوب یخی اخیر، همدر دهه

مدت ، اهمیت درک سازوکارهای بقای طولانیکرونای علمی قرار گرفته است. در دوران پساباستانی مورد توجه ویژه جامعه

توانند الگوهایی برای پایداری، تکامل های باستانی میها و باکتریها بیش از پیش آشکار شده است؛ چراکه ویروسمیکروارگانیسم

استانی در های بهای علمی مرتبط با احیای میکروبو حتی تهدیدهای زیستی آینده باشند. در این مقاله، به بررسی یافته

های زیر یخی قطب جنوب های اخیر در سیبری، قطب شمال و دریاچههای منجمد طبیعی پرداخته شده است. پژوهشمحیط

و  Pithovirus sibericum ،Bacillus anthracisها از جمله ها و باکتریهایی از ویروسدهد که گونهنشان می

Methanobacterium ها نشان اند. مرور دادهال غیرفعال بودن، در شرایط آزمایشگاهی فعال شدهها سپس از هزاران تا میلیون

های زیستی، های جدید برای درک چرخهها واقعیتی علمی است که ضمن گشودن افقی احیای میکروبدهد که پدیدهمی

 .به همراه دارد محیطیی پیامدهای اقلیمی و زیستهشدارهایی جدی درباره

 کرونا، میکروبیولوژی باستانیپرمافراست، اقلیم، پساچرخه زیستی،  ها،میکروب احیای کلیدواژه ها:

 

 مقدمه

محیطی بشر تبدیل شده است. ذوب ترین تهدیدهای زیستهای اخیر، تغییرات اقلیمی و گرمایش زمین به یکی از بزرگدر دهه

شود، بلکه اکسیدکربن میای مانند متان و دیگازهای گلخانهتنها موجب آزادسازی های دائمی در نواحی شمالگان و سیبری نهیخ

 ,.Groussin et al) اندها سال در حالت غیرفعال بودهسازد که میلیونذخایر عظیمی از حیات میکروبی منجمد را نیز آزاد می

2023). 

کنند. برای ها عمل مییکروارگانیسمها و مها، ویروسطبیعی از ژن ذخیره ها همچونها نشان داده است که پرمافراستپژوهش

شدند  Pithovirus sibericum، گروهی از پژوهشگران فرانسوی موفق به احیای ویروسی باستانی به نام ۲۰۱۴مثال، در سال 
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در  بینش جدیدی ،این رویداد .(Legendre et al., 2014) ی سیبری مدفون بودزدههزار سال در خاک یخ ۳۰که بیش از 

 .م مرگ و بقا در مقیاس میکروبی ایجاد کردمفهو خصوص

ات نشان داد که تهدید ۱۹–ی جهانی کوویدکرونا، اهمیت شناخت این سازوکارها افزایش یافته است، زیرا تجربهدر دوران پسا

احیای رو، بررسی امکان توانند ساختارهای اجتماعی، اقتصادی و بهداشتی جهان را به چالش بکشند. از اینمیکروبی می

ها، نه صرفاً کنجکاوی علمی، بلکه ضرورتی برای پیشگیری از در عصر ذوب یخبا گرمایش کره زمین و های باستانی میکروب

 .های زیستی آینده استبحران

های منجمد طبیعی و ارزیابی خطرات ی امکان و سازوکار احیای میکروبمرور و تحلیل مستندات علمی درباره مقاله،هدف این 

 .های نهفته در آن استرصتو ف

 

 هامواد و روش

تدوین شده است. منابع  ۲۰۲۴تا  ۲۰۱۸المللی از سال های منتشرشده در مجلات بینها و یافتهاین مقاله بر مبنای مرور داده

منجمد،  هایها و باکتریاند که به احیای ویروسبودهFrontiersو  Nature, Science advances, PNASشامل مقالاتی از 

 .اندمدت پرداختههای قدیمی و سازوکارهای بقای طولانیژنوم

شده آزمایشگاهی از جمله های کنترلها در محیطهای ژنومی به روش متاژنومیکس بررسی شده و فرایند احیای میکروبداده

 .(Kochkina et al., 2020) شرایط دمایی پایین، فشار منفی و ترکیبات معدنی مشابه پرمافراست تحلیل گردیده است

از پرمافراست آلاسکا و فعال  Methanobacteriumهای واقعی مانند احیای های مربوط به نمونهی دوم، گزارشدر مرحله

شناختی مقایسه شدند تا پیوند میان های محیطی اقلیمدر شمال سیبری، با داده Bacillus anthracisشدن مجدد اسپورهای 

 .سازی زیستی مشخص گردداحتمال فعالزدگی و دما، عمق یخ

 

 نتایج و بحث

ای واقعی و قابل ، بلکه پدیدهساخته ذهن ایها در شرایط منجمد طبیعی نه افسانهدهد که احیای میکروبها نشان میبررسی

 .ی اخیر گزارش شده استهای متعددی از این احیا در دههگیری است. نمونهاندازه

 Bacillus anthracisجزیره یامال روسیه موجب فعال شدن مجدد اسپورهای ناگهانی پرمافراست در شبه، ذوب ۲۰۱۶در سال 

گوزن را تلف کرد و چندین  ۲۰۰۰. این حادثه بیش از وجود داشت زخمهای گوزن شمالی آلوده به سیاهبقایای گلهدر شد که 

 .(Revich & Podolnaya, 2021) مورد انسانی نیز ثبت شد
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هایی با قدمت نشان داد که ویروس Mollivirus kamchatkaو  Pithovirus sibericumی دیگر، کشف و احیای از سو

می فعال شوند. این موضوع نه تنها درک ما از پایداری زیستی را تغییر جدید های میزبان توانند هنوز در سلولها هزار سال میده

 .ه استو مرزهای تعریف حیات انجامید« نهفتهحیات »ی هایی درباره، بلکه به طرح پرسشدهد

نوع ویروس  ۱۳ی بایکال و  سیبری، های خاک منجمد دریاچهروی نمونه (Shmakova et al., 2023) در مطالعات اخیر

ر های تخریبی دتأمل، عدم وجود جهشی قابلها را داشتند. نکتهعفونت در آمیبایجاد باستانی شناسایی شد که همگی توانایی 

 .ی حفظ ساختار ژنتیکی در دمای زیر صفر طی هزاران سال استدهندهها بود، که نشانژنوم این ویروس

های سرد ی مواد آلی و معدنی خاکتوجهی بر چرخهتواند تأثیرات قابلمحیطی، احیای چنین موجوداتی میاز دیدگاه زیست

، در فرایند متانوژنز فعال هستند و آزادسازی متان از Methanobacteriumهای احیاشده، مانند داشته باشد. برخی از باکتری

بازخورد مثبت »ای که به آن دهپدی —شود کنند. این امر خود موجب تقویت گرمایش جهانی میهای منجمد را تشدید میخاک

 .شودگفته می« اقلیمی

ی کربن و حتی سلامت بلکه در دینامیک خاک، چرخهی میکروبیولوژی، های منجمد نه تنها در حوزهبنابراین، احیای میکروب

تواند پیامدهای نیز نشان داد که تعامل میان انسان و محیط طبیعی می ۱۹–ی جهانی کوویدانسان اهمیت حیاتی دارد. تجربه

لامت عمومی مطرح های بالقوه سعنوان یکی از چالشتواند در آینده بههای باستانی میای داشته باشد، و احیای میکروبگسترده

 .شود

 

 گیرینتیجه

نظیری برای های بیهای منجمد واقعیتی علمی است که از سویی فرصتی احیای میکروبدهد که پدیدهها نشان مییافته

آورد، و از سوی دیگر هشدارهایی های زیستی جدید فراهم میمدت و طراحی فناوریشناخت سازوکارهای بقای طولانی

 .هداشتی در خود داردمحیطی و بزیست

آگاهی زیستی بیش از گذشته های پیشی سیستمپرمافراست و توسعه منجمد و کرونا، اهمیت رصد و پایش مناطقدر دوران پسا

تواند در طراحی کند، بلکه میها کمک میهای باستانی نه تنها به فهم بهتر تاریخ تکامل میکروبی ژنومشود. مطالعهاحساس می

ها، روایت توان گفت بازگشت خاموش میکروبدر نهایت، می.بخش باشدو داروهای مقاوم در برابر شرایط سخت نیز الهامها واکسن

 .شود ها آغاز مییخاز پنهان ترین لایه های  زیر دیگری از پایداری حیات در برابر زمان و اقلیم است؛ روایتی که 
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Abstract 

Global warming and Revival of Frozen Microbes in the Post-COVID Era – From 

Scientific Reality to Bio-Environmental Warning 
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Abstract: 
The revival of ancient microorganisms from natural frozen environments has recently gained 

remarkable attention due to global warming and permafrost thawing. In the post-COVID era, 

understanding microbial persistence and reactivation mechanisms has become increasingly 

crucial for biosafety and climate studies. Recent findings from Siberia, Alaska, and Antarctic 

ice lakes reveal that species such as Pithovirus sibericum, Methanobacterium, and Bacillus 

anthracis have been successfully revived after tens of thousands of years. This phenomenon 

provides new insights into microbial evolution and resilience but also raises bio-

environmental concerns. This paper reviews major studies on frozen microbial revival and 
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discusses its ecological and public health implications. 

Keywords: microbial revival, permafrost, climate change, post-COVID, ancient 

microbiology 

 


