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را بهه عنهوان    گیاهانایم توانسته (Molecular farming)از تکنولوژی زراعت ملکولي  یبا بهره گیر

 ین تکنولهوژ یه . اتبهدیل کنهیم   بها  بها ارزش افهزوده    ،ارزان بیه نوترک یهها نید پروتئیتول یبرا بیوراکتور،

 دیگهری ب متعدد یو محصو ت نوترک ه بدست آوردهیچند محصول اول سازیینه تجاریدر زم يیهاتیموفق

 خهت یاهان تراریدر گ بین نوترکیپروتئ 111از ش یبده سال گذشته  يگذرانند. طميد را یتول یينها یفازها

ژه از یبو ،يانیب یهاستمیر سینسبت به سا یدایز یایمزا یدارا اهانیباشد. گميد یا در حال تولید شده و یتول

 جههت  رو شیپه  در ههم  ي. اما به هر حهال مشهکلات  باشندميد یو تول یيراات اجیعمل ،يمنیا، ینظر اقتصاد

 :عوامل مههم  نیاز جمله ا د بر طرف شوند.یوجود دارد که با يستیز یاهان به عنوان رآکتورهایاستفاده از گ

ن یاههان و همننه  یمشهت  شهده از گ   یهي دارو یماکرومولکول ها یص و فرآوری، تخلیيت محصول نهایفیک

بهه   ،در جههان  يمولکهول  یخواهد شد علاوه بر مهرور کشهاورز   يسعن مطالعه یباشد. در امي يستیز يمنیا

سال تحقی  در زمینهه   8 بیش از طي گردد.اشاره  در ایران در این زمینه حاصل شده یهاتیاز موفق یموارد

اشهاره   ت هها موفقی بخشي از این وان بهمي ت ،در ایران به ویژه در دانشگاه تربیت مدرسکشاورزی ملکولي 

در  tPAتولید پهروتئین نوترکیهب    -2در گیاهان توتون و کلزا  HHVتولید آنتي بادی تک دومیني  -1نمود: 
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، کلهزا  بهه  کهرم شهبتا    ژن لوسیفرازانتقال  -4 در کلزا و توتون بیان ژن اینترفرون گامای انساني -3توتون 

در زمینهه   د دیگهری ههای ارزشهمن  پهروژه  .استهای حاصل ردی از موفقیتموا توتون، بنفشه آقریقایي و ...

بهه موفقیتههای اولیهه     .کهه بحمهدا..   استا در حال اجر مانند توتون و کاهو به کلروپلاست گیاهان انتقال ژن

پس از تهیه سهازه کلروپلاسهتي حهاوی     انتقال ژن پروانسولین به کلروپلاست، در پروژه .رسیده استخوبي 

منتقل گردیهد. سهلولهای    گیاه توتونوش بیولستیک ژن هدف به کلروپلاست ژن پروانسولین، با استفاده از ر

باززایي و گیهاه کامهل بدسهت آمهد. گیاههان حاصهله بها اسهتفاده از          اسپکتینومایسینتراریخت روی محیط 

  بررسي شدند که اکثر گیاهان تراریخت بودند. PCRو روش  يآغازگرهای اختصاص

 .، بیوراکتوربینوترک ین هایخت، پروتئیهان ترارای، گيمولکول یکشاورز: یدیکلمات کل

 

 مقدمه

ه هزاران سال است که بشهر از گیاههان به     

عنوان یک منبع مواد خام و انواع داروهای گیاهي 

کند. همزمهان بها شهکل گیهری اولهین      مياستفاده 

تمدن ها بشر از عصاره های گیاهي جهت درمهان  

ت. از بیماری ها و تسکین دردها استفاده کرده اس

اواخر قرن هفدهم تعهداد زیهادی پهروتئین ههای     

دارویههي ارزشههمند از طریهه  تحقیقههات زیسههت  

شناسههي مولکههولي و پزشههکي مولکههولي کشههف  

علهت  ه شدند. اما تاکنون تولید این مولکول ها به 

عوامل متعددی مانند عملکرد پایین تولید، کیفیت 

نامناسب تولید، ظرفیت پایین تولید و... گسهترش  

میلادی تکنولوژی  81است. در اواخر دهه نیافته 

 ،نوترکیههب در گیاهههان  DNAتولیههد پههروتئین و

باعث کشف سیستم های بیان گیاهي شد که قادر 

تهر  به تولید پروتئین های دارویي ارزان تر و ایمن

بودند. تولید زیست داروها و پروتئین ههای مههم   

کشهاورزی   کاربردی از طری  گیاهان را اصطلاحاً

گوینهههد.  "Molecular farming "ي مولکهههول

کشاورزی مولکولي دارای پتانسیل با یي در تولید 

ترکیهب، واکسهن هها،    نامحدود آنتي بادی های نو

ي، فاکتورهای رشد و آنزیم ها بجایگزین های خو

(. ههم  Schillberg & Fischer, 1999) باشهد مهي 

اکنون با رشد شدید تقاضها بهرای پهروتئین ههای     

 ي مواجه هستیم امها ظرفیهت و  دارویي و تشخیص

امکانات موجود جوابگهوی نیازههای مهورد نظهر     

رسد کهه در سهال ههای آینهده      مينیست. به نظر 

جایگزیني بیوراکتورهای گیهاهي بهه جهای سهایر     

ضهروری   تولید پروتئینههای نوترکیهب   سیستم ها

 گردد. 

 یورآکتورهها یخت به عنوان بیاهان تراریگ 

ک یه ان و فهراوان  د ارزیه تول ید و جالهب بهرا  یمف

بهات  یب و فعال مثهل ترک یترکنو 1درشت مولکول

 یبهاد  يرشد، آنته  ی، واکسن ها، فاکتور هايخون

 ,.Fischer et al)د نباشه  ميمطرح م ها یها و آنز

 مختلهف  یين داروین پروتئیندچ تا بحال. (2004

شهده   ید و تجهار یخت تولیاهان تراری  گیاز طر

 ,Fischer & Emans, 2000; Giddings) انهد 

 لیپتانسه  کهه  کرد توجه دیبا وجود نیا (. با2001

                                                 
3 -Macro molecule 
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 فقهط  اهانیگ در یيدارو های نیپروتئ دیتول با ی

محصو ت بدسهت   که شودمي محق  يدر صورت

 تها  باشهند  داشته را  زم يفیک استانداردهای ،آمده

 کسب را  زم های مجوز ينظارت از مراجع بتواند

 اسهتفاده  وردمه  درمان و ينیبال های شیآزما در و

 دیه با اههداف  نیه ا بهه  دنیرسه  بهرای  رند.یگ قرار

 نظهر  از را عملکهرد  بهبهود  به مربوط های فناوری

 محصو ت دارییپا و تیفیاز ک ،هداد توسعه ميک

 پهردازش  و صیتخله  مراحهل  و هدیه گرد مطمهئن 

 دداانجهههام  يخهههوب بهههه را نیهههز فهههراورده
.(Strasser et al., 2004)  

 

 يمولکول یورزکشاتاریخچه از  یمختصر

کهه   دیه مطهرح گرد  ياز زمهان  يمولکول یکشاورز

   خت شدندیت تراریبا موفق ياهان عالین بار گیاول

(Fraley et al.,1983 اوله .)د یه ن گهزارش از تول ی

و  1988در سهال   اهیدر گ يانسان یها یباد يآنت

 يو آنته  T4م یزوزیان لیبا عنوان ب نگیتوسط دور

 دیگزارش گردوتون اهان تیمونوکلونال در گ یباد

(During 1988 که )ًن یه ت و همکهاران ا ایه بعدا

کردنهد  ان یه ب يبهه صهورت ترشهح   را  یبهاد  يآنت

(Hiatt et al., 1989 اوله .)یههين داروین پهروتئ ی 

 اهیههدر گ ين انسههانیز سههرم آلبههومیههب نیههنوترک

(. Stoger et al., 2002) خهت توتهون بهود   یترار

هها و   یدبها  ياز آنته  یاریالبته امروزه تعهداد بسه  

ان یه اههان ب یدر گ یهي ب داروینوترک ین هایپروتئ

ده یرس یساز یبه مرحله تجار يشده اند که برخ

د یه تول (ک و دویه ) اولیه مراحلگر در ید يو برخ

 ین کهه در ررت هها  یدیه باشهند. از جملهه آو   مي

گما به فهروش  یان و توسط شرکت سیخت بیترار

 ن ی(. پهههههروتئA8706:sigma) رسهههههد مهههههي

β-دیگلوکورون( ازGusدر ررت ترار )دیتولخت ی 

 ,.Witcher et al و G 2035: sigma) هشههد

و  شهده  تولیدز در بذر ررت ین نیپسیتر و (1998

 ,.Woodard et al) دنرس ميبه فروش هم اکنون 

2005.) 

نههه یدر زمانجههام گرفتههه  فعالیتهههاین یاز مهمتههر 

 يان آنتیتوان به ب ميران یدر ا يمولکول یکشاورز

-Rajabi) و کلزا در توتون VHHکلونال منو یباد

Memari et al., 2006; Ismaili et al., 2006; 

Dymyad, 2007يانسهان  ینترفرون گامایان ای(، ب 

 Bagheri, 2009; Taheri) بهذر کلهزا  برگ و در 

javan, 2008; Rahimi Far, 2008ان یههه(، ب

در توتهههون  يانسهههان t-PAب یهههن نوترکیپهههروتئ

(Masoumi Asl, 2009)  ص یاستخراج و تخلهt-

PA خت توتهون  یاهان تراریاز گ يب انسانینوترک

(Seifi Nabi Abad, 2009) .اشاره کرد 

 

  يمولکول یت کشاورزیاهم

کشاورزی مولکولي پتانسیل با یي در تولیهد   

نامحدود پروتئین های نوترکیب )آنتي بهادی هها،   

واکسن ها، جهایگزین ههای خهوني، فاکتورههای     

در حال حاضهر در جههان    دارد. رشد و آنزیم ها(

بهرای تولیهد پهروتئین ههای      ميیک پذیرش عمو

  گیاههههان بوجهههود آمهههده اسهههت درنوترکیهههب 

(Julian et al., 2003 هههم اکنههون در .)الههت یا

ههای  گیاهان توتهون بهه کارخانهه    ،کنتاکي آمریکا

انههد تولیههد داروهههای ضههد سههرطان تبههدیل شههده

(Julian et al., 2003 در .)ررت  ،ینیها ویرجالت یا

برداشهت   Cystic Fibrosisبرای معالجه بیمهاری  
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در شود و در نبراسکا محققهین امیدوارنهد کهه    مي

محصهو تي جههت درمهان بیمهاری ایهدز      مزارع، 

(. ایهن  Fischer & Stoger, 2004) تولیهد کننهد  

ت هها بهیش از یهک دههه اسهت کهه انجهام        یفعال

شود، اما محصو ت رکر شهده مراحهل نههایي    مي

و  پشهت سهر گذاشهته   به تازگي  را ی خودفرآور

وارد آزمایشات کلینیکي و فراینهد تجهاری شهدن    

تعهدادی از بیمهاران    ،در حهال حاضهر  اند. گردیده

مقادیری از این گیاهان را به عنهوان دارو اسهتفاده   

(. امهروزه آنتهي   Gidding et al., 2000کننهد ) مي

از تولیههد  %31هههای نوترکیههب حههدود   بههادی

بیولوژیهک را بهه خهود اختصها       ههای پروتئین

(. فهروش جههاني   Joosten et al., 2003اند )داده

بالغ  1995های داروئي نوترکیب در سال پروتئین

 16این رقم  2115سال  و درمیلیارد د ر  11بر 

 ,Fischer & Stoger)ه اسهت  میلیهارد د ر بهود  

پههروتئین  21(. در حههال حاضههر حههدود   2004

فروش آنها  %61دارد که  نوترکیب در بازار وجود

 & Ma) مربوط به شش پهروتئین داروئهي اسهت   

Hiatt, 1996.) پههروتئین نوترکیههب  شههش ایههن

داروئي عبارتند از: اریتروپهویتین، عامهل محهر     

، هورمهون  Bکلوني گرانولوسیت، واکسن هپاتیت 

  آلفا. رشد انساني، انسولین و اینترفرون

یلهوگرم  ک 11تواننهد تها   بیوراکتورهای گیاهي مي

قیمت تمام شهده  بادی در هکتار تولید کنند.  آنتي

در  آن در مقایسهه بها تولیهد   بادی در گیاههان  آنتي

بیوراکتورهای دیگر حدود یک دهم تا یک هزارم 

 (.  Gidding et al., 2000; Daniel, 2003) است

  

 درب ینوترک ین هاید پروتئیب تولیا و معایمزا

 ختیاهان تراریگ

 خهت یاهان تراریت عمده گیمزد: یولت ینه هایهز

نهه  یهزبها    بیه نوترک ین هها یپهروتئ  دیتولجهت 

در مقیایسهه بها سهایر     بها   در حجهم  تولید ،نییپا

ثابهت و   ینه هایباشد. هز ميسیستمهای تولیدی 

 یدار يبهه صهورت معنه    اههان یدر گتولید  ریمتغ

  یه د محصهول از طر یتول یستم هاین تر از سییپا

 يوانیه ح یو کشت سهلول هها  سم ها یکروارگانیم

بهه   ياهیه گ يانیه ب یستم هها یدر سرا یز ،باشد مي

فرمانتور و اشخا  بها تخصهص و مههارت بها      

 سههتین نیههازی ن فرمانتورهههایههکههار بهها ا یبههرا

(Twyman et al., 2003تخم .)شهود  مهي زده ن ی 

 اههان یب در گینوترک ین هاید پروتئینه تولیکه هز

 1/1و  يبکرویم یستم هاینه سیهز درصد 11-2

 پسههتانداران باشههد يسههلول یدرصههد کشههت ههها

Giddings 2001) 1متوسهط حهدود    طهور (. به-

 ياهیه محلهول کهل گ   ین هایاز پروتئدرصد  1/1

باشهد  مهي ب مورد نظهر  ین نوترکیمربوط به پروتئ

(Hood, 2002بههرا .)ص فعههال ید و تخلههیههتول ی

اهان ی( از گt-PA) يانسان ينوژن بافتیکننده پلاسم

در دانشهگاه   مها  تحقیقات جیوتون، نتاخت تیترار

درصد از  16/1نشان داد که حدود  تربیت مدرس

ل یب تشکینوترک t-PAرا  يکل برگ ین هایپروتئ

(. در هههر Seifi Nabi Abad, 2009) دهههد مههي

 یت تجهار یه ک مزی یریاس پذی، مقيانیستم بیس

ون یفرمنتاسه  یستم هایشود. س ميمهم محسو  

ل یپتانسهه نظههرن یههخههت از ایوانههات تراریو ح

  ید از طریتول زانیمکه  يدارند، در حال یمحدود
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و بها توجهه بهه     يتوانهد بهه راحته    مهي  را اهانیگ

ر یه اد کهردن سهطز ز  یه کهم و ز  با  ،بازار یتقاضا

م یتنظه  يخهت بهه سهادگ   یکشت محصو ت ترار

(. سرعت با  بردن Twyman et al., 2003) نمود

 11ش یزااف یبرا مثلا ،مهم است زین دیاس تولیمق

گوسههفند  یدر گلههه ههها دیههتول اسیههمق یبرابههر

 ياصهلاح  یبا اسهتفاده از چرخهه هها   )خت یترار

سطز که یدر حال،  زم است یزیادزمان  (مرسوم

ک یه در تهوان  مهي را خت یاهان تراریگ ر کشتیز

 ش دادیافهزا برابهر  1111شتر از یتا ب يفصل زراع

(Schillberg et al., 2002.) 

زان یه م اب بینوترک ین هایئد پروتیتول ینه هایهز

 ارتباط ن در زمان مصرفیپروتئدرجه خلو  آن 

 ینهه هها  یهز 85٪ش از یرا بیز ،داردمعني داری 

اهههان بههه یب در گیههنوترک ین هههاید پههروتئیههتول

اختصا  آن  ين دستییپا یت هایص و فعالیتخل

 یالبتههه بههرا (. Twyman et al., 2003) دارد

 خلهو  درجهه  از بهه  یکه ن یيدارو ین هایپروتئ

، برای کاهش هزینه های پایین دستي دارند یيبا 

. از جملهه  کهرد اعمال  یادیز یراهکارها توانمي

ان یه ا بیه  یریه توان بهه ههدف گ   مين روش ها یا

ک بافت خا  مانند بهذر  یب در ین نوترکیپروتئ

ص یتخل ینه هایهز .(Bagheri, 2009) اشاره کرد

رابطهه   ب در مهواد خهام  ین نوترکیبا غلظت پروتئ

 ;Ziegelhoffer et al., 2001) معکههوس دارد

Stoger et al., 2000ن ی(. به عنوان مثال اگر پروتئ

 یک سهاختار همجهوش دارا  یب به عنوان ینوترک

در  ،يانسهان  Tرنده سهلول  یگ یين داخل غشایماد

ب در غشهها  یههن نوترکیان شههود، پههروتئیههاه بیههگ

ک حجهم  یه توانهد در  ميافته و یتجمع  یيپلاسما

 ینده هها یکوچک و بها اسهتفاده از بافرهها و شهو    

(. Twyman et al., 2003) مناسب استخراج شود

از  يت برخه یقابل یریگر شامل به کارگیراهکار د

ن یترشهز پهروتئ   یشه و برگ بهرا یبافت ها مثل ر

 Borisjuk et) باشدمي ب در ترشحات آنهاینوترک

al., 1999; Komarnytsky, 2000; Drake et 

al., 2003.) 

 

 اهانید شده در گیتول نوترکیب نیت پروتئیفیک

 ین هههاید پههروتئیههتول یاهههان بههرایاسههتفاده از گ

 يوانیو ح يکروبیم یستم هاینسبت به س یيدارو

. (Jalali Javaran et al., 2008) باشدميمن تر یا

، يانسان عوامل بیماریزایاهان فاقد یرا معمو ً گیز

ن ههها یکسههانکههوژن و اندوتو DNA یههها يتههوال

(. به ههر  Commandeur et al., 2003) باشند مي

 ین هها یپهروتئ  يراته  يمنه یحال  زم است کهه ا 

اههان مهورد توجهه    ی  گید شده از طریتول يانسان

ن هها  ین پروتئیا یرا صحت ساختاریز رد،یقرار گ

 اریبسه ( in vivo) يدرون سلول یت هایفعال یبرا

ر ی(. مسه Strasser et al., 2004) باشهد  مهي مههم  

وانههات مشههابه  یاهههان و حین در گیسههنتز پههروتئ 

و  1یت بسته بنهد یاهان قابلیکه گ یباشد طور مي

را  يب انسهان یه نوترک ین هها یپروتئ 2سرهم کردن

امها در   ،(Twyman et al., 2003) باشهند  ميدارا 

 فتهصورت نگر يبه خوب ها تیفعالن یها ا یباکتر

ر محلهول  یغ یها یانکلوژن بادل یو موجب تشک

مشخص شهد   ياهان زمانیت گین قابلیشود. ا مي

                                                 
1 Follding 
2 -Assembling 
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 یها یباد يد آنتیخت قادر به تولیاهان تراریکه گ

کهه بهه    یدیپپت ير پلیسرم فعال )شامل چهار زنج

بهه ههم    یدیلفسهو  ید يونهد کوا نسه  یصورت پ

 ;Stoger et al., 2002) دندیگردوصل شده اند( 

Schillberg et al., 2005  ر سهنتز  ی(. گرچهه مسه

کسان است اما یاهان یوانات و گیها در حن یپروتئ

، باشد ميمتفاوت  یرات پس از ترجمه مقدارییتغ

ره یههدر سههاختار زنج ههها ن تفههاوتیههعمههده ا کههه

د یه ب تولیه نوترک ین هایباشد. پروتئ مي 1کانیگل

 یگهروه هها   یاهان معمهو ً دارا ی  گیشده از طر

 α(1-3)-Fucoseو  β(1-2)Xylase   دراتیکربوه

در  یقنهد  یره هها یه ن نهوع زنج یه ا باشند کهه  مي

 ,.Twyman et al) پسههتانداران وجههود نههدارد

د شهده  یب تولینوترک ین های(. بعلاوه پروتئ2003

ک یالیسه د یاسه اهان فاقد گها کتوز و  ی  گیاز طر

بهه   يانسهان  ین هها یکهوپروتئ یدر گلکهه  ) یيانتها

 يله یخ یباشهند. تفهاوت هها    مي( يعیصورت طب

توانههد در  مههي کههانیگل یکوچههک در سههاختارها

اگر  ين اثر گذاشته و حتیپروتئ یداریت و پایفعال

شهود بهه    مهي د یاه تولیکه در گ يبین نوترکیپروتئ

لهه  یکوزیآن گل (ينشهکل انسها  )ز یصورت صهح 

توانههد بههه صههورت  مههينشههود، بعههد از مصههرف 

داشهته   يک عمل کهرده و اثهرات مخربه   یمونوژنیا

 باشد.

ر یمسهه یدسههتکار یبههرا مناسههب یراهکارههها

 ین هها ید پهروتئ یه تول به منظهور ون یلاسیکوزیگل

اهان وجهود  یدر گ يب مشابه با انواع انسانینوترک

ن روش هها  یه ن ایمهمتهر (. Warner, 2000) دارد

                                                 
1 -Glycan 

ص شده یتخل یم هایاستفاده از آنز -1 عبارتند از:

4)-β(1 ل یالیو سهههه 2ل ترانسههههفرازیههههگا کتوز

 inشهه ) یرات درون شییجاد تغیا یبرا 3ترانسفراز

vitro ) ب حاصههله از یههنوترک ین هههایپههروتئدر

ان یه ب -2(. Blixt et al., 2002خت )یاهان تراریگ

بها   يل ترانسفراز انسهان یگا کتوز β(1-4)همزمان 

خههت یاهههان تراریمههورد نظههر در گ  اریختههيتر

(Twyman et al., 2003) .  گهروه   يافهزودن برخه

ک یالیسهههاسهههید  یدارا يدراتیهههکربوه یهههها

 یبههرا يط درون سههلولیدر شههرا (ونیلاسههیالیس)

ش یاههان په  یرا گیه ز ،باشهد  مياهان سخت تر یگ

ن گهروه  یه د ایه که قادر بهه تول  يکیمتابول یسازها

این حل  یرا ندارند. برا ،باشند يدراتیکربوه یها

م یرا مستق يدراتیکربوه یمشکل معمو ً گروه ها

درات یکنند. البته مشکل برداشتن کربوه مياضافه 

با اسهتفاده   وجود دارد. همننان ياهیژه گیو یها

)مداخله  RNAiاز آنتي بادی ها، ریبوزیم ها و یا 

 یم هها یآنهز  ينهدگ بازدارمشهکل   تهوان  مهي گر( 

حهل   ار 5ل ترانسهفراز یه لیو زا 4ل ترانسفرازیفکوز

 (.Twyman et al., 2003) دکر

راهکارهای مناسب دیگر بهرای دسهتکاری مسهیر    

 - Nجلوگیری از اضافه شهدن   وگلیکوزیلاسیون 

گلیکان های ایمني زا بهه پهروتئین ههای داروئهي     

تولید شده در گیاه،  رخیره پروتئین داروئي درون 

است. کهارائي ایهن اسهتراتژی     ميشبکه آندوپلاس

اخیههرا اثبههات شههده اسههت کههه از طریهه  افههزودن 

                                                 
2 - Galactosyltransferase 
3 - Sialyltransferase 
4 -Fucosyltransferase 
5 -Xylyltransferase 
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بهه انتههای کربوکسهي ژن بهوده      KDELسیگنال 

 (.  Masoumi Asl et al., 2009است )

 

ب در یا نوترک ین هاا یپروتئ یانب زانیش میافزا

 اهانیگ

بههودن  یکههه تجههار  یين فاکتورهههایاز مهمتههر

دن بهه  یرس، کنند مين ییرا تع يمولکول یکشاورز

 ین هها ید پهروتئ یه تول جهت ک عملکرد مناسبی

 ;Jalali Javaran et al., 2008) باشدميب ینوترک

Jalali Javaran et al., 2009)،  بها  بهردن    یبهرا

اههان  یب در گیه نوترک ین هایروتئد پیتولعملکرد 

 :ر استفاده کردیز یاز روشها توانمي

دن یرس یبرا: ژن منتقل شدهان یببالا بردن -الف

ش برنهده  یپشود از  مي يمعمو ً سع هدفن یبه ا

 یاههان دو لپهه   یگ یاستفاده شود. بهرا  یقو یها

 ک گهل ییه روس موزایو 35S ش برندهیپاغلب از 

  شهههود يمههه( اسهههتفاده CaMv 35s) کلهههم

Christensen & Quail, 1996)) ش یپ. در غلات

ن یه ا دارد، بنابر یت کمتریفعال CaMv 35S برنده

( ررت ubi-1)11-نیتیکههو يوبیهه ش برنههدهیپههاز 

 ,Christensen & Quail) شههود مههياسههتفاده 

بها  در غهلات   يسه یزان رونویه ن می(. همنن1996

ش یافهزا  ژن منتقهل شهده  نترون بهه  یک ایافزودن 

 –ان بواسهطه  یه ش بیافهزا  ،دهیه ن پدیه ا ابهد. ی مي

 (.Vain et al., 1996) شهود  مهي ده یه نتهرون نام یا

وسته از ینسبت به انواع پ ميیتنظ یش برنده هایپ

ت دارنهد. بهه   یه ارجح يمنه یو ا یدلحاظ عملکهر 

                                                 
1 Ubiquitin-1 

ان مهداوم  یبا ب یهاش برنده یپعنوان مثال اگر چه 

در  یزیهاد ب یه نوترک ین هایپروتئ رهیرخموجب 

بخهش   همهه ن در یپهروتئ با اینحال  شود، ميبذر 

ان یه ب زیه ن شه و گهرده یشامل برگ، ر ياهیگ یها

اهخواران، ین حالت ممکن است گیادر شود.  مي

تحت  یسم هایکروارگانیحشرات گرده افشان و م

د. گیرنه ب قهرار  یه نوترک ین هها ین پهروتئ یر ایتاث

ن یه ن هها در بهذر از ا  ین پهروتئ یه محدود کهردن ا 

 ;Commandeur et al., 2003) کاهد ميخطرات 

Stoger et al., 2002 Bagheri, 2009;ن ی(. همنن

را به کهار گرفهت    یيالقا یهاش برنده یپتوان  مي

ن فقهط بعهد از برداشهت محصهول     یان پروتئیتا ب

 Zuo & Chua, 2000; Cramer et) ردیصورت گ

al., 1999.) 

ب باه بافات   یا نوترک نیپاروتئ  یریهدف گ-ب

شتر به ین بیپروتئ یریگ چه از هدف گر: مشخص

 ین هههایص پههروتئیل کننههده تخلههیعنههوان تسههه

 یریه گ ههدف ک یه ، اما تکنشود مياد یب ینوترک

ش عملکرد یافزا یتواند برا ميب ین نوترکیپروتئ

ن یه ا درب هم استفاده شهود.  ینوترک ین هایپروتئ

 یاجزابا رخیره شدن پروتئین نوترکیب در  روش

شهدن و   ، سهرهم یبسهته بنهد   یند هایفرا يسلول

قهرار  ر یهم تحت تهاث  آنهارات پس از ترجمه ییتغ

 یدارین فاکتورها پایت همه ایرد که در نهایگ مي

قهرار  ر یجه عملکرد را تحهت تهاث  ین و در نتیپروتئ

 ;Schillberg et al., Bagheri, 2009)دههد   مهي 

سهه  یبه صهورت مقا  یریشات هدفگی(. آزما2002

 Fvقطعهات  با اندازه کامل و  ین هایمونوگلوبولیا

نسبت  ير ترشحینشان داد که مس یاره یتک زنج
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ن هها  یپهروتئ  یبسته بند یبرا يتوزولیره سیبه رخ

ن در سهطز  یپهروتئ  رهیرخ یمناسب تر بوده و برا

 ,.Zimmermann et al) دارد یشتریب یایبا  مزا

1998; Schillberg et al., 1999 یاری(. چون بس 

اهان ی  گیطر از یدیب تولینوترک ین هایاز پروتئ

 و باشند مي يانسان ین هایخت از نوع پروتئیترار

در بهدن خهود انسهان معمهو ً از     ن هها  ین پروتئیا

ن اصهل  یه کنند، از ا ميعبور  يستم غشا  داخلیس

  یههب از طریههنوترک ین هههاید پههروتئیههتول یبههرا

شهههود. شهههبکه  مهههياههههان ههههم اسهههتفاده  یگ

 د کننهههدهیاکسههه يطهههی( محER) مياندوپلاسههه

(Oxidizing با مقهدار ز ) ین هها یاز پهروتئ  یادیه 

ن ییزان پروتئازها در آن پایکه م باشد مي يچاپرون

 يسهتم ترشهح  یکه از س يیها یباد يباشد. آنت مي

 یکنند با چهاپرون هها   ميخت عبور یاهان تراریگ

 دهنهد  مهي عکهس العمهل نشهان     Bipمثل انهواع  

(Nuttall et al., 2002بنابرا .)نه یدآمیاسه  ين توالی

ب یههن نوترکیپههروتئ C یبههه انتههها H/KDEL یا

گنال ین سه یه ن با داشتن ایتا پروتئ شود ميافزوده 

ن یه بمانهد. ا  يبهاق  ميدر شبکه اندوپلاسه  یدیپپت

ن در یپهروتئ  یبرابر 2-11روش موجب انباشت 

ه گنال اسهتفاده نشهد  ین سه یه که ا يسه با زمانیمقا

(. از Conrad & Fiedler, 1998) دیه گرد ،اسهت 

ن ها یو انباشت پروتئ یدینال پپتگیگر سید یایمزا

ن ین است کهه پهروتئ  یاER  شبکه اندوپلاسمي در

 کنهد  مهي دا نیپ یرییتغ یب در اجسام گلژینوترک

(Conrad & Fiedler, 1998.) 

 پااروتئین هااای نوترکیااب در   ژنبیااان  -ج

ن به ژِ از اهداف انتقال يکی :اهانیگ کلروپلاست

ب یه ترکنو ین هایان پروتئیش بیکلروپلاست افزا

(. انتقهال ژن بهه   Daniell et al., 2002) باشد مي

 هسهته  انتقهال ژن بهه   بها در مقایسهه  کلروپلاست 

ار با تر ید بسیزان تولید که میمشاهده گرد توتون

 ،يد هورمون رشهد انسهان  یتول به منظورباشد.  مي

 ،انتقهال ژن بهه کلروپلاسهت    با د کهیمشاهده گرد

را لول کهل  مح ین هایپروتئ 8٪تا هورمون رشد 

ن یتوکسه  ،یگهر یدر گهزارش د  .دهه د ميل یتشک

Tetanus محلهول را    ین هایپروتئ 25٪شتر از یب

 ;Daniell et al., 2001) داد مههيل یتشههک

Tregoning et al., 2003 د توجه کرد که ی(. اما با

 یا در کل انهدامک هها  یاستفاده از کلروپلاست و 

ت یمحهدود  يمولکهول  یکشاورز یبرا یدیپلاست

نکهه کلروپلاسهت قهادر بهه     یازجمله ا ،دارد يیاه

 Daniell et) ستیرات پس از ترجمه نییانجام تغ

al., 2002يسهت یز يمنه یا یها ين نگرانی(. همنن 

نیز ها یژن از کلروپلاست به باکتر يمثل انتقال افق

 ,.Kay et al) وجود دارد يشگاهیط آزمایدر شرا

تهوان   مهي کهه   ین علهت راهکهار  ی(. به هم2002

ن اسهت کهه انتقهال ژن بهه هسهته      یه عمال کهرد ا ا

جههت   يگنالیسه  يک تهوال یه  از رد امایصورت گ

 ن به کلروپلاست استفاده شودیپروتئ یریگ هدف

(Jobling et al., 2003.) 

 

ایمني زیستي کشاورزی مولکولي در مقایسه با 

 سیستم های سنتي 

خطری که معمو ً هنگام تولید محصول در سهایر  

یل باکتری و حیوانهات تراریخهت   سیستم ها از قب
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ی مشتر  بین انسهان  عوامل بیماریزا ،وجود دارد

 و گیاه وجود ندارد.

معمو ً خطرات گیاهان تراریخت را بهه دو دسهته   

(. Commanderur et al., 2003) کننهد  ميتقسیم 

اول خطراتي که متوجهه محهیط زیسهت و سهایر     

باشد. دوم خطراتي است که خود  ميارگانیسم ها 

 دهند. ميتحت تاثیر قرار بطور مستقیم نسان را ا

آلهودگي  : ها ریختمشکلات آلودگي ترا -الف

ها به خارج  تراریختگسترش  يمعنبه  ریختيترا

است  مکانیسم های طبیعي هسطاوباز میزبان های 

اطههلا   (Gene folwe)جریههان ژن کههه بههه آن، 

اعضها  غیهر    بهه توانهد   مهي این جریهان  شود  مي

گونه و یا حتي گونه های وابسته تراریخت همان 

وحشي صهورت گیهرد. ایهن پدیهده خیلهي مههم       

بهه   تراریختهي باشد چهون از طرفهي بها ورود     مي

توانهد اثهرات مخربهي روی     مهي سایر موجودات 

محیط زیست داشته باشد و از طرف دیگر باعهث  

به هم خوردن ژنوم گونه های آلوده )بهویژه بههم   

مننهین  زدن ژنوم گونهه ههای وحشهي( شهود. ه    

احتمال گسترش ژن های نشانگر انتخهابي وجهود   

دارد. مثلاً ژن های انتخابگر مقاومت به علف کش 

از گیاهان تراریخت به گونه های علف ههرز وارد  

شود و یها ژن ههای انتخهابي مقاومهت بهه آنتهي       

بیوتیک ها وارد پهاتوژن ههای انسهاني و حیهواني     

(. بههرای Commanderur et al., 2003شههوند )

 ؛ش این مشکلات یکي از راه های پیشهنهادی کاه

بهرای   1جایگهاه   -استفاده از نوترکیبي اختصاصي

باشد تا بعد از  ميحذف ژن های نشانگر انتخابي 

                                                 
1 - Site -specific recombination 

انجام ترانسفورماسیون این ژن ها حهذف شهوند.   

مکانیسم ساده آن هم بدین صورت اسهت کهه از   

شود. در این روش  مياستفاده  Cre-loxPسیستم 

Cre باشد که یهک تهوالي    مي نوترکیبنزیم یک آ

را تشههخیص loxP نوکلئوتیههدی کوتههاه بههه نههام  

یک جههت داشهته    loxPدهد. اگر دو جایگاه  مي

هر نوع توالي بین آنها را خارج  Creباشند، آنزیم 

سازد. بنابراین اگر هنگام انتقهال ژن، سهاختار    مي

ی طراحي شود که ژنهای انتخابگر ابه گونه  2ژني

همسو قرار گیرند و نیز خود  loxPجایگاه بین دو 

تواند ژن ههای   ميرا نیز وارد گیاه کنیم،  Creژن 

 (.gleave et al., 1999) انتخابگر را حذف کند

پروتئین های انساني نوترکیب که از طری  گیاهان 

توانند اثرات منفي روی سایر  ميشوند،  ميتولید 

ارگانیسهههم هههها مثهههل حشهههرات، حیوانهههات و  

ارگانیسههم ههها داشههته باشههند. ایههن اثههرات  میکرو

یت مسهتقیم باشهد یها اینکهه ایهن      متوانهد سه   مي

پههروتئین ههها در زنجیههره غههذایي انباشههته شههده و 

موجوداتي را هم که تماس غیر مستقیم با گیاههان  

 Commanderur) تراریخت دارند را آلوده سهازد 

et al., 2003    راه کارهای غلبه بهر ایهن مشهکل .)

کنتههرل بیههان ژن: بههرای مثههال از   -1عبارتنههد از: 

های اختصاصي بذر یا میوه استفاده شهود  یشبرندپ

تا از مصرف پهروتئین توسهط موجهوداتي کهه از     

کنند جلوگیری کنهد و   ميبافت های سبز استفاده 

القایي به گونه ی که فقهط   تراریختهایا استفاده از 

تحت یک ماده شهیمیایي خها     تراریخت وقتي

 -2(. zuo & chua, 2000) ودقرار گرفت بیان ش

                                                 
2 -Construct  
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کنترل فعالیت پروتئین نوترکیب: بهه ایهن منظهور    

شود که پهروتئین ههای نوترکیهب بهه      ميپیشنهاد 

صورت پیش سازهای غیر فعال تولیهد شهوند. در   

این روش بعد از تخلیص، پروتئین های نوترکیب 

پروتئولیتیهک   متولید شده با تغییراتهي مثهل هضه   

 توانند فعال شوند. مي

مطالب با  بیشتر ایمني محصول نوترکیب:  -ب

بر اثرات مخر  پروتئین های نوترکیب بر میزبان 

های غیر هدف آنها اشاره داشت. امها زمهاني کهه    

این پروتئین ها )بویژه انواع دارویي آنها( مصهرف  

شوند ممکن است بر خود انسان اثرات سوئي  مي

ه داشته باشند. به عنوان مثال پروتئین تخلیص شد

دارای آلههودگي هههایي مثههل توکسههین ههها و مههواد 

حساسههیت زای گیههاهي باشههد. همننههین خههود   

توانهد   مهي پروتئین به دلیل ویژگي های راتهي آن  

مضر باشد. زیرا پروتئیني که از طری  گیهاه تولیهد   

مقداری با بدن انسهان  آن شده چون شرایط تولید 

کند، پروتئین ممکن است ویژگهي ههای    ميفر  

را نداشته باشد. مثلاً اگر پروتئین به اصلي خودش 

تواند سیسهتم ایمنهي    ميدرستي گلیکوزیله نشود 

 ,.chargelegue et al) فههرد را تحریههک کنههد 

2000  .) 

 

فرایندهای استخراج و استحصال پروتئین هاای  

 نوترکیب

این فرایندها عمهدتاً شهامل تخلهیص و فهرآوری     

باشهد. اگهر چهه     ميپروتئین نوترکیب تولید شده 

همه پروتئین های نوترکیب تولید شده در گیاهان 

آنههایي ههم   اما تراریخت به تخلیص نیاز ندارند، 

که باید تخلهیص شهوند بسهته بهه نهوع کهاربرد،       

حداقل درصد متفاوتي از خلو  را بایهد داشهته   

(. در مههورد Schillberg et al., 2005) باشههند

پروتئین هایي که به صورت تزریه  داخهل رگهي    

( این خلو  حتهي  t-PA)مثل  شوند ميمصرف 

چهه بیهان   سهت. گر ا درصد هم ضهروری  111تا 

پههروتئین در سههطز بهها  بههرای عملکههرد مناسههب 

سیستم ههای بیهاني گیهاهي ضهروری اسهت، امها       

تخلیص پروتئین های نوترکیب نیز بایستي بهینهه  

(. روش های مختلفي Ficher et al., 2004) شود

بر پایه تکنیک برای تخلیص وجود دارد که عمدتاً 

باشههند. در ایههن میههان  مههيهههای کرومههاتوگرافي 

اختصاصههیت  1اسهتفاده از کرومههاتوگرافي تمههایلي 

بیشتری دارد. به همین علت باید با مطالعهه دقیه    

بیوشیمیایي پروتئین مورد نظر لیگاندهای تمهایلي  

مناسب را طراحهي کهرد. بهه عنهوان مثهال بهرای       

وجهه بهه   )بها ت از توتهون  نوترکیب  t-PAتخلیص 

بهه اسهید آمینهه لیهزین( از      t-PAخاصیت تمایلي 

ستون های کروماتوگرافي لیهزین سهفارز اسهتفاده    

 Seifi) کردیم که کارایي خیلي خوبي را نشان داد

Nabi Abad, 2009 بهرای راحتهي   امهروزه  (. البته

 گیرنههد مهي کهار از روش ههای همجوشههي بههره    

(Schillberg et al., 2005 عمده این روش هها .)، 

بها   2اسیدآمینه هیسهتیدیني  6استفاده از همجوشي 

باشهد کهه    ميپروتئین مورد نظر هنگام انتقال ژن 

در نهایت از کرومهاتوگرافي نیکهل سهفارز بهرای     

 ,.Schillberg et al) شهود  مهي تخلیص اسهتفاده  

2005  .) 

                                                 
1 -affinity chromatography 
2 -His-tag 
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در  شاده انجاا    یت هاین فعالیاز مهمتر يبرخ

 رانیدر ا يمولکول ینه کشاورزیزم

ه یا عل HHVمونوکلوناال   یبااد  يان آنتیب -الف

 يد آنته یه تولاهان توتون: یدر گ MUC1ژن  يآنت

اههان  ی  گیه از طر یبهاد  يا قطعهات آنته  یو  یباد

گزارش  یمتعدد یشگاه هایخت توسط آزمایترار

 Larich et al., 2001; Hood et) شهده اسهت  

al.,2002; Schilberg et al., 2002; Srogert et 

al., 2002b; Rajabi-Memari et al., 2006; 

Ismaili et al., 2006 .)   یبا توجهه بهه کاربردهها 

 یهههایباد يآنتهه يو درمههان يصههیگسههترده تشخ

مهن و  ی، ايد آنهها از منهابع دائمه   یمونوکلونال، تول

تهوان   مهي باشد. از جمله،  ميت یارزان حائز اهم

بها   (HHV)يمونوکلونهال تهک دومنه    یباد يبه آنت

ل دارا بهودن  یه کهه بهه دل   اشاره نمود یمنشا  شتر

ره یه با زنج با  اریاز جمله: تشابه بس یيها يژگیو

 ول یه ت، تمایه ، حلاليانسهان  یهایباد ين آنتیسنگ

 يآنته  گر انواعیبر د، ژن يبه آنت ياتصال اختصاص

مونوکلونال  یشود. آنتي باد ميز داده یها ترجیباد

از منشه    2114در سهال   MUC1علیه آنتهي ژن  

د یههههه گردیههههوهانههههه تهدو ک ک ویهههه شههههتر

(Rahbarizadeh et al., 2004).  بهادی این آنتهي  

تههک دومنههي دارای خههوا  حلالیههت، اتصههال   

( خهوبي  Affinityل )یتماژن و اختصاصي به آنتي

تهک   یبهاد  يت آنته یه . با توجهه بهه اهم  باشد مي

از  یاریص و درمهان بسه  یتشهخ  در  HHV يدومنه 

د یه لتو یار بها  ینه بسیو هز يسرطان یها یماریب

وانهات  یح از جملهه ر روشها )یآن با استفاده از سا

د آن در یه دوما و ...(، تولیبریه یخته، سلولهایترار

اه توتهون  یه اهان مورد توجه قرار گرفت و در گیگ

 ,.Rajabi-Memari et al)ت انجهام شهد   یبا موفق

2006; Ismaili et al., 2006.) 

بهر   HHV يمنه وتهک د  یبهاد  يآنت ،ن مطالعهیدر ا

اهان توتون به عنهوان  یدر گ MUC1ژن  يآنت هیعل

د شهد.  یه تول یمناسب و اقتصاد يانیستم بیک سی

و  CaMV 35S ندهایهن ژن تحههت کنتههرل پیشههبر 

قرار گرفهت. تهوالي افهزایش     NOSخاتمه دهنده 

 5'  یان به انتهایبا  بردن ب یبرا (Kozak)دهنده 

amelus Cک کوهانهه ) یه با منشا  شهتر   HHVژن 

dromdarius)   .سهاخته شهده   سهازه اضافه شهد ) 

HHVpBI( سههپس ژن  ووم منتقههل یبههه اگروبههاکتر

HHV وم وارد ژنههوم توتههون یبواسههطه اگروبههاکتر

زا و یه ، ا PCRخت بها  یاهان تراریز گی. آنالدیگرد

د یه رفت و مشخص گردیصورت پذ وسترن بلات

در حهال   خت توتهون یترار اهانیدر گ HHVکه ژن

از کههل  12/1-63/1٪ان یههزان بیههان اسههت. میههب

ن یه ارا تشهکیل مهي دههد.    محلهول   ین هایپروتئ

در  یبهاد  ين آنتید این گزارش از تولیاول ،مطالعه

 (.  Rajabi-Memari et al., 2006) توتون بود

بهها منشهها  شههتر دو کوهانههه    HHVن ژن یهمننهه

(Camelus bactrianusبه گ )اهان توتون منتقهل  ی

زا و یه ، ا  PCRخهت بها   یاههان ترار یز گیشد. آنال

اهان یدر گ HHVداد که ژن ميوسترن بلات نشان 

ژن  يزا با آنته یج ا یان است. بعلاوه نتایدر حال ب

 ین هها یه بها    ميیتوشیمونوسیو ا MUC1 یها

د شهده را  یه تول یباد يت آنتیفعال يسرطان يسلول

ت و یه ن نشان داد کهه فعال یج همننید کرد. نتاییتا

هان نسبت ایان شده در گیب HHV یباد يل آنتیتما
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و مخمر با تر  ید شده در باکتریتول یباد يبه آنت

 (.Ismaili et al., 2006) باشد مي

علیه آنتي  HHVبیان آنتي بادی مونوکلونال  -ب

 Brassica napus) اه کلزا )یگدر  MUC1ژن 

.L:) ژن  ین پهژوهش، سهازه حهاو   یدر اHHV   بها

بههه  LBA4404 گروبههاکتریوم نههژاد اسههتفاده از آ

کلزا منتقل گردید و گیاهان تراریخهت بهر    گیاهان

های بیوتیکمحیط کشت انتخابي حاوی آنتي یرو

کانامایسین باززایي شدند.  آنالیز ملکولي بر روی 

DNA خههت بهها اسههتفاده از یاهههان تراریگ ميژنههو

 PCRو تکنیهک   HHVآغازگرهای اختصاصي ژن 

 صورت گرفت. ایهن پهژوهش اولهین گهزارش از    

و فهراهم   بهه کلهزا  ب یه نوترک دیباآنتي انتقال ژن

ر ید سههایههنههه مناسههب در جهههت تول ینمههودن زم

 باشههد مههياه یههن گیههب در ایههنوترک ینهههایپروتئ

(Dymyad, 2007).  

در  (IFNγ)يانسان یان ژن اینترفرون گامایب -ج

 IFNγن یپهروتئ خات:  یترار یکلازا  اهانیبذر گ

همننین و  یدرمان بیماران با نقص مادرزاد یبرا

ماننههد لیشههمانیا   يدرون سههلول يعوامههل عفههون 

(Assreury et al., 1994 و سالمونلا تیفوموریوم )

(Nauciel & Espinasse-Maes, 1992  کهاربرد )

مختلههف از  یدارد. از آن در درمههان سههرطان ههها

 Seeger et)اسهتفاده گردیهد   جمله نوروبلاستوما 

al., 1998 ( و ملانومها )Abdel-Wahab et al., 

. دا کهرده اسهت  یه پ( نیز کاربرد گسترده ای 1997

ن یپروتئ یریه شد هدف گاشار قبلاًهمان طور که 

ا انهدامک خها  در بهبهود عملکهرد و     یبه بافت 

باشهد.   مهي  ميمه کارص راهیتخل یيش کارایافزا

 يبه اجسام روغنه  IFNγن راستا انتقال ژن یدر هم

 ,Bagheri) اهههان کلههزا صههورت گرفههتیبههذر گ

اسهیل  را با توجه به مقدار بها ی تهری   ی. ز(2009

غني، این بخش ( در اجسام روTAGsگلیسروئید )

ن یبه راحتي با استفاده از سانتریفوژ از دیگر پروتئ

 شههودسههلولي جههدا مههي یبههذر و اجههزا یههها

(Murphy, 1990  در ارزیابي کارآیي ایهن روش .)

از پهروتئین ههای    %91مشخص شده که بیش از 

سازی شوند. به این ترتیب خالصبذری حذف مي

پههروتئین نوترکیههب بهها هزینههه کمتههر و سهههولت  

بهه  (. Boothe, 1997) گیهرد شتری صورت مهي بی

نترفرون گامها در  یب این نوترکید پروتئیمنظور تول

نهوع سهازه سهاخته     سهه ره آن در بذر یکلزا و رخ

 :(Bagheri, 2009)شد

 -ن یاولئوس يبیو ساخت سازه ترک يطراح -الف

اه کلهزا:  یه گبهذر  اینترفرون گامها و انتقهال آن بهه    

ي یک روش مطلو  استفاده از ژن اولئوسین گیاه

تولیهد پهروتئین   اسهتخراج راحهت تهر    به منظهور  

. باشهد  مهي تهر   ب در مقیاس زیهاد و ارزان ینوترک

نظهر و اسهتفاده از    دورن بهه ژن مه  یاتصال اولئوس

، موجهب ههدف   Napin بذر يشبرنده اختصاصیپ

بهذر   در يب به اجسام روغنین نوترکیپروتئ یریگ

ترفهرون  نیا يبه یشود. در این تحقی ، سازه ترک مي

تولیهد پهروتئین اینترفهرون     ین بهرا یاولئوس -گاما

و سهاخته   يگامای انساني در بذر گیاه کلزا طراح

با استفاده شد.  برای این منظور ابتدا ژن اولئوسین 

از ژنههوم گیههاه کلههزا   ياختصاصهه یاز آغازگرههها

 pBI121 و در ناقل بیهاني گیهاهي   شده یسازجدا

گامها در   شد. سپس ژن اینترفهرون  یهمسانه ساز

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Assreuy%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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شد و بین این  قرار دادهن ین دست ژن اولئوسیپائ

دو ژن تهههوالي برشهههي پروتئهههو یتیکي جههههت  

 صیبعهد از مراحهل تخله    نیدو پهروتئ  یجداساز

. مجموعه ایهن دو ژن تحهت کنتهرل    دیگردتعبیه 

قههرار گرفههت. ناقههل    Napinپیشههبرنده بههذری  

pBI121 ا اسهتفاده از  سهازه مهورد نظهر به     یحاو 

گیاه  يختیبرای ترار 4404LBAه یسو اگروباکتریوم

از ریزنمونهه ههای کوتیلهدون     یریه گ با بهرهکلزا 

شده در  یيباززا یاستفاده شد. گزینش نوساقه ها

ز یمحیط انتخابي حاوی کانامایسین انجام شد. آنال

انگر یه ب PCR( بها  0Tختهه نسهل اول )  یبذور ترار

نشههان ( RT-PCRو آزمههون  IFN γانتقههال ژن 

 ,Bagheri) بههودIFN γ ژن يسههیرونودهنههده 

2009.) 

طراحي و تهیه سهازه حهاوی ژن اینترفهرون     -ب

و بیان آن در بذر گیاه کلهزا:   KDELو توالي گاما 

ن و ینترفرون گاما بدون اولئوسین سازه ژن ایدر ا

منتقل  کلزا اهانیبه گ Napin شبرندهیپفقط تحت 

شد. در این تحقی  برای بیهان اینترفهرون گامهای    

در بهذر گیهاه کلهزا و قهرار گهرفتن آن در      انساني 

از پیشهبرنده اختصاصهي بهذر     ميشبکه آندوپلاس

(Napin)  و تواليKDEL   در انتهای کربوکسهیلي

ژن اینترفههرون گامههای انسههاني اسههتفاده شههد. ژن 

 T Easy-®pGEMاینترفرون گامها ابتهدا در ناقهل    

کلون و پهس از تاییهد صهحت آن بها اسهتفاده از      

و تهوالي یهابي، قطعهه     ميی، هضم آنزPCRروش 

سها    pBI121نظر در ناقل بیهاني گیهاهي    مورد

بها روش    pBI IFNγکلون گردید.  ناقل نوترکیب

 4404LBAبهاکتریوم سهویه   وانجماد و رو  به اگر

و این باکتری برای تراریختي گیهاه کلهزا از    انتقال

طری  ریزنمونه ههای کوتیلهدوني مهورد اسهتفاده     

قه های باززائي شده در قرار گرفت. گزینش نوسا

محیط انتخابي حاوی آنتي بیوتیهک )کانامایسهین(   

 DNAانجام شد. آنالیز گیاهان تراریخت در سطز 

و در سطز پروتئین با اسهتفاده   PCRبا استفاده از 

  ، دات بههلات و وسههترن بههلات  SDS-PAGEاز 

و بیههان  IFNγبیههانگر انتقههال موفقیههت آمیههز ژن  

پهروتئین   حضور ین همننبود.  بینوترک پروتئین

 ELISAبا تسهت   اهانیدر گ تولید شدهنترفرون یا

 (. Bagheri, 2009) تائید شد

گیااه  در  يانساان  یژن اینترفرون گاما بیان -ج

: در ایههن سههازه ژن اینترفههرون گامهها بههدون اکلااز

بههه  Napinاولئوسههین و فقههط تحههت پیشههبرنده  

گیاهان کلزا منتقل شد. ژن اینترفرون گاما ابتدا در 

کلههون و پههس از تاییههد  T Easy-®pGEMناقههل 

، هضههم PCRصههحت آن بهها اسههتفاده از روش   

و تهوالي یهابي، قطعهه مهوردنظر در ناقهل       ميآنزی

سا  کلهون گردیهد. ناقهل     pBI121بیاني گیاهي 

با روش انجمهاد و رو  بهه     pBI IFNγنوترکیب

انتقال و این باکتری  4404LBAاگروباکتریوم سویه 

ه کلزا از طری  ریزنمونه ههای  برای تراریختي گیا

کوتیلدوني مورد اسهتفاده قهرار گرفهت. گهزینش     

نوساقه های باززائي شده در محیط انتخابي حاوی 

آنتي بیوتیک )کانامایسین( انجام شد. آنالیز گیاهان 

و  PCRبها اسهتفاده از    DNAتراریخت در سطز 

 SDS-PAGEدر سههطز پههروتئین بهها اسههتفاده از  

و بیههان  IFNγیههت آمیههز ژن بیههانگر انتقههال موفق

 (.  Taheri Javan, 2008)بود پروتئین نوترکیب 
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به همراه ) يانسان یانتقال ژن اینترفرون گاما -د

Kozak در ایههن سهههازه ژن  گیاااه کلااازا  (در :

اینترفهرون گامها بههدون اولئوسهین و فقهط تحههت     

بهه گیهاه    Kozakبه همراه توالي  Napinپیشبرنده 

ش بیهان  یی  برای افزاکلزا منتقل شد. در این تحق

اینترفههرون گامههای انسههاني در گیههاه کلههزا تههوالي  

Kozak   در مجاورت ژن اینترفرون گامای انسهاني

قرار داده شد. ژن اینترفهرون گامها ابتهدا در ناقهل     

T Easy-®pGEM    کلون و پس از تاییهد صهحت

و  مههي، هضههم آنزیPCRآن بهها اسههتفاده از روش 

ل بیهاني گیهاهي   توالي یابي، قطعه موردنظر در ناق

pBI121  سا  کلون گردید. ناقل نوترکیهبpBI 

IFNγ     با روش انجماد و رو  بهه اگروبهاکتریوم

انتقههال و ایههن بههاکتری بههرای    4404LBAسههویه 

تراریختههي گیههاه کلههزا از طریهه  ریزنمونههه هههای 

کوتیلدوني مورد اسهتفاده قهرار گرفهت. گهزینش     

 نوساقه های باززائي شده در محیط انتخابي حاوی

آنتي بیوتیک )کانامایسین( انجام شد. آنالیز گیاهان 

 PCRبهها اسههتفاده از  DNAتراریخههت در سههطز 

بههود  IFNγبیههانگر انتقههال موفقیههت آمیههز ژن    

(Rahimi Far, 2008  .) 

باه گیااه    يانسان یانتقال ژن اینترفرون گاما -ر

: در ایهن سهازه ژن اینترفهرون گامها بهدون      توتون

بهه   CaMV 35Sنده اولئوسین و فقط تحت پیشبر

 يو تهوال  Kozak يانیش دهنده بیهمراه توالي افزا

HisTag    به گیاه توتون منتقل شد. در این تحقیه

ش بیان ژن اینترفرون گامای انسهاني در  یبرای افزا

 يراحتهه یو بههرا Kozakگیههاه توتههون از تههوالي  

استفاده شد. سازه فو   HisTag يص از توالیتخل

همسهانه   pCAMBIA1304در ناقل بیاني گیاهي 

پس صحت آن با استفاده از روش سو ه شد یساز

PCRو توالي یابي قطعه مهوردنظر  مي، هضم آنزی 

 pCAMBIA1304. ناقهل نوترکیهب  دیه تایید گرد

IFNγ     با روش انجماد و رو  بهه اگروبهاکتریوم

انتقههال و ایههن بههاکتری بههرای    4404LBAسههویه 

از طریه  ریزنمونهه ههای    توتهون  تراریختي گیاه 

مورد استفاده قرار گرفت. گهزینش نوسهاقه    يبرگ

های باززائي شده در محیط انتخابي حهاوی آنتهي   

( انجام شد. آنالیز گیاههان  نیسیگرومایهبیوتیک )

 PCRبهها اسههتفاده از  DNAتراریخههت در سههطز 

بههود  IFNγبیههانگر انتقههال موفقیههت آمیههز ژن    

(Azhdari, 2009  .) 

 

وژن باافتي  بیان ژن انساني فعال کننده پلاسامین 

(tPA) در گیاه توتون 

عروقهي مثهل سهکته، حملهه      -بیماری های قلبهي 

میوکاردیال حاد و ترومبوامبولیسم وریدی احتما  

اصلي ترین عامل مرگ و میر در جمعیت انسهاني  

در ایهن شهرایط،    وثرباشند. مهمترین عامل مه  مي

اغلب انسداد لخته ای در رگ ههای خهوني مههم    

باشد که موجب نرسیدن خون به انهدام ههای    مي

گهردد. یهک دیهدگاه     ميقلب و مغز  مانندحیاتي 

درماني ترومبوز، تزری  داخل وریدی فعال کننده 

های پلاسمینوژن به عنوان داروی حل کننده لخته 

(. Collen & Lijnen, 1991باشههد ) مههيخههون 

کههه فعههال کننههده هههای   اسههت مشههخص شههده

سیستم فیبرینولیتیهک   در ميپلاسمینوژن نقش مه

دارند. این آنزیم ها قادر به تبدیل پلاسمینوژن بهه  
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باشهند کهه    ميفرم فعال کاتالیتیک آن )پلاسمین( 

شههبکه فیبرینههي همههراه بهها لختههه هههای خههوني را 

 ;Brown & Tyrell, 1985کنهد)  مهي تخریهب  

Mosher, 1990 پههروتئین .)tPA  فعههال کننههده ،

کهه موجهب   باشد  مياصلي پلاسمینوژن در خون 

 و شهود  مي هاداخل رگ يخون یباز شدن لخته ها

 .باشهد  مي ميمه یاز داروها يکین علت یبه هم

ن دارو در یه ابهود  ار بها  و کم یمهت بسه  یل قیبدل

د آن در یه م گرفته شهد تها امکهان تول   یتصم ،رانیا

ت مهدرس و  یه دانشهگاه ترب  یاهان بها همکهار  یگ

 ک پهروژه یه شود. در  يران بررسیتو پاستور ایانست

تحت کنترل  يانسان t-PAژن  یcDNA يقاتیتحق

قرار  NOSو خاتمه دهنده  CaMV 35S ندهپیشبر

و ترادف رمز  Kozakگرفت. توالي افزایش دهنده 

، بهه ترتیهب بهه دو    (KDEL)کننده پپتیهد نشهانه   

شدند.  اضافه tPAانتهای آمیني و کربوکسیلي ژن 

بههه روش انتقههال ژن  pBI(tPAسهازه تهیههه شهده)  

ر اگروباکتریوم به ژنوم گیاه توتون منتقل و مبتني ب

گیاهان تراریخت روی محیط حهاوی کانامایسهین   

انتخهها  شههدند. ارزیههابي گیاهههان تراریخههت بهها  

،  RT-PCR ،SDS-PAGE یروش هااستفاده از 

زیموگرافي  و وسترن بلات انجهام شهده و کلیهه    

ژن ههدف   نهه تنهها  این آزمایش ها نشان داد کهه  

(tPA) به نحهو  بلکه ،توتون منتقل شده به گیاهان 

فعههالي در گیاهههان تراریخههت بیههان    مطلههو  و

از  پهس (. Masoumi Asl et al., 2007) شود مي

خهت نسهل   یاهان تراریدر گ PA-tان ینان از بیاطم

0T1خت نسهل  یاهان تراریگ یگری، در مطالعه دT 

ت بعههد از مطالعههات یههز شههدند. در نهایهههم آنههال

ص ی، اقدام به تخله t-PA یيایمیوشیات بیخصوص

 ختیترار اهان توتونیاز گ tPA بین نوترکیپروتئ

 یسهتون هها   يص بها طراحه  یند تخله ید. فرایگرد

ن سفارز و در ادامهه بها   یزیل يلیتما يکروماتوگراف

صورت  يون ژلیلتراسیف ياستفاده از کروماتوگراف

بیان اولیهه   SDS-PAGEگرفت. با استفاده از ژل 

ت یههفعال يمههوگرافیون زو بهها اسههتفاده از آزمهه ژن

tPAخهت توتهون   یاههان ترار یص شهده از گ یتخل

 tPA مناسهب ص یانگر تخله یج بی. نتادین گردییتع

ن یاوله  کهه  خهت بهود  یترار توتون اهانیفعال از گ

اههان  ی  گیاز طر tPA صیو تخل دیگزارش از تول

 . (Seifi Nabi Abad, 2009) باشد ميخت یترار

 

در  Bacillus antracisاز  PAتظاااااهر ژن 

 يرانیا یکاهو

ن دام و انسان یمشتر  ب مهلک یماریاه زخم بیس

از  PA (Protective Antigene)بهههوده و ژن 

Bacillus antracis یل بهرا ین پتانسیشتریب یدارا 

اه کهاهو  یباشد. گ مياه زخم یسه یه واکسن علیته

 یبا توجهه بهه نهوع مصهرف و وزن تهازه آن دارا     

ک یههشههدن بههه  لیتبههد یل مطلههو  بههرایپتانسهه

ب و یه نوترک ین هها ید پروتئیوراکتور جهت تولیب

  یه ن تحقیاست. هدف از ا يخوراک یواکسن ها

اه کهاهو  ید واکسن در گیتول یجاد بستر  زم برایا

 یيبهاززا  کشت بافهت و  نهیط بهیبود که ابتدا شرا

اه را بدست آورده و سهپس بها اسهتفاده از    ین گیا

گزارشهگر و   یژن هها  يوم و تفنگ ژنیاگروباکتر

اه یه ن گیه بهه ا  يو کلروپلاست یهسته ا یسازه ها

  یو ژن ها gus ان ژن گزارشگریبانتقال داده شد. 
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PA و nptII اول و دوم بها   یاهان نسل هها یدر گ

و نشههان  يبررسهه RT-PCRو   PCRاسههتفاده از 

و  Gus  یک نسخه از ژن هایداده شد که حداقل 

 PA ان ژن یب .کاهو منتقل شده استاه یژنوم گ به 

PA زایه ک ا یه با اسهتفاده از تکن(ELISA)    مهورد

 .(Honari, 2008) د قرار گرفتییتا

اه کهاهو از قطعهات   یه در گ يختینان از تراریبا اطم

و  Prrnش برنههده یو پهه (rbcL-accD)همولههوگ 

همهراه قطعهه    Gusژن  یبهرا  psbAخاتمه دهنده 

ن به همهراه  یسینومایمقاومت به اسپکت aadA يژن

اه یه گ psbA و خاتمه دهنده   16Srrn ندهش بریپ

د ی)پلاسهم  pcL96-39سهاخت ناقهل    یتوتون برا

( يرانههیا یکههاهو TN-96-39رقههم  يکلروپلاسههت

بهه   يتفنگ ژن ا استفادهبژن هدف  .گردید استفاده

 یيایمیستوشیله آزمون هیاه کاهو منتقل و به وسیگ

و  يد قرار گرفهت. بها توجهه بهه طراحه     ییمورد تا

دو تا از  pcL96-39 ميبو یدیپلاستساخت ناقل 

به همراه  aadA يهمراه با قطعه ژن PA چهار ژن 

له یبوس psbAو خاتمه دهنده  16Srrnش برنده یپ

زان یه د. میه اه کهاهو منتقهل گرد  یه بهه گ  يتفنگ ژن

در  (TSP)کههل موجههود  از PAن محلههول یپههروتئ

بها اسهتفاده از    و بدست آمهد  % 7تازه  یبرگ ها

د قهرار گرفهت   ییه مهورد تا  وسترن بهلات  تکنیک

(Honari, 2008.) 

 

 اه کاهویدر گ ين انسانید پروانسولیتول

معمهو ً   يقه یاستفاده از واکسن ها به صورت تزر

 يمخههاط یدر بافههت ههها يمناسههب يمنههیپاسهها ا

(Mucosalدر )جهههاد یافهههت کننهههده واکسهههن ای

 یاز جمله دهان و مجار يکند. سطوح مخاط مين

زا یماریب یسم هایانارگ ياصل یها یورود يتناسل

د واکسهن  ین علت به تولیباشند. به هم ميبه بدن 

نشهان داده شهد   آوردنهد کهه    یرو يخوراک یها

ک یه تحر ين بافت هها را بهه خهوب   یا يمنیپاسا ا

 ;Carter & Langridge, 2002کننههد.) مههي

Streatfield & Howard, 2003)  ی. واکسهن هها 

 نهد د داریاز نظر تول یادیز يلیخ یایمزا يخوراک

بهه   یازیه گهر ن یکهه د  یيبه عنوان مثال از آنجا که

د یه تول ینهه هها  ین هزیص وجود ندارد بنابرایتخل

 روزانهه و فهرد بها مصهرف     ابدی ميکاهش  يلیخ

را  ازیه نمهورد   یدارو جاتیا سهبز ی وهیم یمقدار

د یه ن گهزارش هها تول  یاز جمله ا کند. ميافت یدر

( در ررت HIVدز)یههروس ایههه ویههواکسههن عل

 (.Horn et al., 2004بود)

 دانشهگاه تربیهت مهدرس     یگریدر قالب پروژه د

اهان چه به عنوان واکسن ین در گید پروانسولیتول

مهد نظهر    يو چه به عنوان واکسن خوراک يقیتزر

نهه  ید آمیاسه  51د یپپت يک پلین یباشد. انسول مي

 (α , β) مجههزاره یههدو زنج یاسههت کههه دارا یا

کراس انسان، پان یبتا یباشد. اما در سلول ها مي

منفرد  یدیپپت يره پلیک زنجین به صورت یانسول

 یدیه پپت يره پله یه ن زنجیه شود که به ا ميساخته 

ن، یسهاز پروانسهول  شیشود. پ مين گفته یپروانسول

ه یه باشد که به عنوان ماده اول مين یپروانسول یپر

ن سههلول ههها سههاخته  یههن در اید پروانسههولیههتول

 يفاده اصهل (. اسهت Farinas et al., 2007شود) مي

باشهد   ميابت ید یمارین جهت درمان بیپروانسول
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در  دو پروژه جداگانه دارد. یيار با یوع بسیکه ش

 :باشد مين راستا در حال انجام یهم

  

سازی و انتقاال ژن پروانساولین   همسانه -الف

 Lactuca sativaای کاهو )انساني به ژنو  هسته

L. و توتاااااون )(Nicotiana tabacum)  و

 و pKCZسازی آن در ناقل کلرپلاساتي  نههمسا

 Nicotiana)انتقااال بااه کلروپلاساات توتااون 

tabacum) : در این تحقی  ژن پروانسولین انساني

توسط آغازگرهای مناسب که در دو انتهای خهود  

دارای محل برشي مناسب برای آنزیمههای برشهي   

از روی ناقههل  PCRبههود بهها اسههتفاده از تکنیههک  

داسازی شهده در معهر    جداسازی شد. قطعه ج

آنزیمهای برشي قرار داده شد. قطعه بهرش یافتهه   

بوسهههیله آنهههزیم لیگهههاز بهههه ناقهههل بیهههاني     

متصههل و سههازواره    pCAMBIA1304گیههاهي

pCAMINS  شد. با اسهتفاده از تکنیکههای   ساخته

و  مهي ، هضهم آنزی PCR  ،PCRمختلهف )کلهوني  

یابي(همسانه سازی ژن پروانسهولین انسهاني   توالي

تایید شهد. در مرحلهه    pCAMBIA1304 در ناقل

بعد با استفاده از بافتهای کوتیلدوني گیاه کهاهو و  

برگي گیاه توتون، ژن پروانسولین  یریز نمونه ها

توتهون و   با استفاده از اگروبهاکتریوم بهه گیاههان   

حاصهل از  تراریخهت  منتقل شهد و گیاههان    کاهو

 تاییههد شههد  PCRکشههت بافههت بهها اسههتفاده از   

(Mohebodini et al., 2009)  . 

منظور انتقال ژن پروانسهولین بهه کلروپلاسهت    ه ب

 ژن در ناقل کلروپلاستي این سازی توتون، همسانه

pKCZ       انجام شهد. ناقهل مهورد اسهتفاده در ایهن

سههازی ژن پروانسههولین، مطالعههه بههرای همسههانه 

pKCZ ( به طول تقریبي kb5/6  )  بود کهه دارای

سهیلین  ای آمپهي هه بیوتیکژنهای مقاومت به آنتي

برای ایجاد مقاومت در باکتری و اسپکتینومایسین 

باشد. با توجه به جهت ایجاد مقاومت در گیاه مي

ای ههای هسهته  mRNAاینکه در حالت معمهولي  

باشهند و در مقابهل اکثهر    گیاه تک سیستروني مهي 

ههههای RNAژنههههای کلروپلاسهههتي بصهههورت  

رای شوند و بعداً ببرداری ميسیستروني نسخهپلي

 .شوندهای قابل ترجمه پردازش ميتشکیل نسخه

در پروژه کلرپلاستي، ژن پروانسولین انساني برای 

بیان به صورت دی سیستروني با ژن مقاومهت بهه   

بیوتیک اسپکتینومایسهین در ابتهدای ایهن ژن    آنتي

سازی شهد. بهرای   بیوتیک همسانهمقاومت به آنتي

قطعهه   NcoIاین منظور با استفاده از آنزیم برشهي  

ژن پروانسههولین کههه در دو انتهههای خههود دارای  

سایت برشي برای این آنزیم بود برش داده شد و 

)مابین  NcoIدر محل برش آنزیم  pKCZدر ناقل 

( بههه اسپکتینومایسههین  و ژن مقاومههت یشههبرندهپ

( pKCZINSشد. ناقل ساخته شده )سازی همسانه

 ید شهد. یابي تایو توالي ميبا استفاده از هضم آنزی

(Mohebodini et al., 2010)  در حههال حاضههر

با اسهتفاده از روش بیولسهتیک بهه    این ژن انتقال 

وجهود ژن پروانسهولین   شده و  کلروپلاست انجام

با استفاده از  PCRدر سطز  در ژنوم کلروپلاستي

  .پرایمرهای اختصاصي نایید شده است
 

در ناقال   همسانه سازی ژن اینترفرون گاما -ب

ژن اینترفهرون گامها داخهل    : pKCZستي کلروپلا
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فرون ترنژن ای دریافت شد. سپس pRsetپلاسمید 

اختصاصهي کهه    پیشهبرنده با استفاده از یهک   گاما

بهود   His Tagو  NcoIحاوی سایت برشي آنزیم 

 همسانه سازی TA ناقلدر  ژنسپس این  وتکثیر 

قطعهه ژن   NcoIبا اسهتفاده از آنهزیم برشهي    . شد

در دو انتهای خهود دارای سهایت   پروانسولین که 

شهده و در ناقهل    بریدهبرشي برای این آنزیم بود 

pKCZ  در محل برش آنزیمNcoI  پیشهبرنده )بین 

سازی شهد. ناقهل سهاخته    و ژن مقاومت( همسانه

هضهم   روشههای  ( با استفاده ازpKCZINFشده )

 ,.Razmi et al)یهابي تاییهد شهد   و تهوالي  ميآنزی

بها  ایهن ژن  احل انتقهال  . در حال حاضر مر(2009

استفاده از روش بیولستیک به کلروپلاست گیاه در 

 حال انجام است.

     

 بحث

 ین هها ید پهروتئ یه تول یبرا یادیز یایاهان مزایگ

دارند، امها  حجم انبوه و قیمت ارزان ب در ینوترک

 یش رویپ یادیز و مشکلات هنوز هم چالش ها

 (Molecular farming) يمولکهههول یکشهههاورز

 تیه فینه و بها ک ید بهیتول ید برایدارد که با وجود

از مواد  یان برداشته شوند. تعداد معدودیاز م با 

خهت بهه   یاههان ترار یگ درد شهده  یه ک تولیولوژیب

 ,.Ficher et al) در آمهده انهد   یصهورت تجهار  

 ،یوتکنولوژیب یل هایکه با توجه به پتانس (2004

 یشهتر یب ید تلاش هها یز بوده و بایناچزان ین میا

 .پذیردصورت 

ن یپهروتئ  برای یتقاضا روز افزون امروزه با رشد

 يت کهاف یه م، اما ظرفیباش ميمواجه  یيدارو یها

ر یفق یژه در کشورهاین تقاضا بویپاسا به ا یبرا

کهه   یو در حال توسعه وجود نهدارد. بهه گونهه    

ن کشهورها اصهلاً   یا در ایمهم  یاز داروها يبرخ

گههزاف وارد  ینههه هههایا بهها هزیههوجههود نههدارد و 

و  هیه شود که فقط اقشار ثروتمند قهادر بهه ته   مي

سیستم های تولید سنتي  باشند. ميآنها استفاده از 

پروتئین های نوترکیب داروئي که از فرمنتاسهیون  

های میکروبهي، کشهت سهلول ههای حشهرات و      

کنند،  مي استفادهپستانداران و حیوانات تراریخت 

ي تولیههد و لحههاظ  هزینههه، سههطز تولیههد، ایمنههاز 

 & Ma)درسههتي محصههول اشههکا تي دارنههد  

Jevnikar, 1999هایي در دست انجهام   (. پژوهش

سیسهتم گیهاهي بجهای    امکان جهایگزیني   تااست 

د. نه دهسایر سیستمها را مهورد بررسهي قهرار مهي    

 در طهي  ياهیه گ یورآکتورهاین استفاده از بیبنابرا

د یه جههت تول  يآت یسال ها یژهوب خیرسال  چند

 یت مناسهب ضهرور  یه ت و کمیفیها با کن دارویا

د موجب کاهش یباشد تا با با  بردن حجم تول مي

 ين ها شود. البتهه مطالعهات آته   ین پروتئیمت ایق

مختلهف و آزمهون    ین هها یان پهروتئ یه علاوه بر ب

د یههمختلههف، با يانیههو ب يزبههانیم یسههتم هههایس

 یص و فهرآور یمسائل تخله  ویر شتریمطالعات ب

د بها  ین بای. همننیابد تمرکزب ینوترکمحصو ت 

ن )مثهل  یپهروتئ  يمهندسه  یک هها یاستفاده از تکن

 يتوال یگاه ها( با دستکاریم جایمستق یيجهش زا

ب، یههنوترک ین هههایپههروتئ یا نهههید آمیاسهه یههها

ت و یههه، فعالیداریهههل پایهههاز قب ياتیخصوصههه

 ین هههاین پههروتئیه کههه در کههاربرد ا تیاختصاصه 

 الشچه  نهه شهود.  یباشد به ميار مهم یبس یيدارو
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جدید کشاورزی مولکولي در زمینه تولید  اصلي و

زیست داروها، ترکیب روشهای مهندسي ژنتیهک  

جهت افزایش بیان با روشهای تخلیص اقتصهادی  

 تولیدی مناسبروش و در نهایت رسیدن به یک 

عملیهات تخلهیص    باید توجه داشت کهباشد.  مي

 پروتئین های نوترکیب تحت شرایط آزمایشگاهي

فاده از بافرها و افزودني های گرانقیمهت  با است که

ممکهن اسهت کهه در مقیهاس      ،گیهرد  ميصورت 

آزمایشگاهي توجیهه پهذیر باشهد امها در مقیهاس      

وسیع نیاز به تحقی  و کار بیشتر در زمینه تخلیص 

 ،مشهکلات این پروتئین نوترکیب دارد. برای حل 

بکهارگیری روش ههای جدیهد بهرای      ضمناید ب

روش ههای   ،های نوترکیهب  افزایش بیان پروتئین

تخلیص جدید که علاوه بر ارزان بهودن، مقیهاس   

پذیری داشته باشند نیز مهورد ارزیهابي و اصهلاح    

بها کمهال خوشهبختي طهي یهک دههه        گیرد. قرار

گذشههته اقههدامات مطلههوبي در زمینههه کشههاورزی 

در ایهههران شهههده اسهههت. مهمتهههرین  ملکهههولي 

دسههتاوردهای کشههاورزی ملکههولي در ایههران کههه 

ا در دانشهکده کشهاورزی دانشهگاه تربیهت     عمدت

مدرس حاصل شده است عبارتند از: تولیهد آنتهي   

در توتون و کلهزا، پهروتئین    HHVني بادی تک دم

بیههان ژن اینترفههرون  در توتههون،  tPAنوترکیههب 

پروانسهولین در کهاهو و   و گامای انساني در کلزا 

توتون. در زمینهه انتقهال ژنههای انسهاني )ماننهد:      

، اینترفهههرون گامههها( بهههه   tPA،  پروانسهههولین

کلروپلاست، سازه های آنها تهیهه شهده، مراحهل    

در حهال  و بررسي بیان آنها انتقال به کلروپلاست 

 انجام است.

 

 یارزسپاسگ

در  انجهام گرفتهه   یشتر پهروژه هها  یبنظر به اینکه 

 (Molecular farming)زمینه کشاورزی مولکولي 

انشگاه ن دیبمشتر   یبه صورت همکاردر ایران 

 و سهایر مراکهز پژوهشهي ) ماننهد:     ت مدرسیترب

 ،نیع نههویران، سههازمان صههنایههپاسههتور ا تویانسههت

صهورت   و ...( دانشگاه تهران یدانشکده کشاورز

کهه در انجهام    يزانه یه عزیه از کل لهذا گرفته است 

 یاریه مها را   یبه ههر نحهو   يقاتیتحق یپروژه ها

  .دیآ ميبعمل  يتشکر و قدر دان نموده اند
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Abstract 

By using molecular farming, plants are used as a bio-reactor for producing low cost 

recombinant proteins. This technology had been successful in the production of primary 

products in the commercial field. Other recombinant products are in final steps of production. 

In the last 10 years, up to 100 different recombinant proteins are produced in transgenic 

plants. Plants have many advantages in comparison with other expression systems, especially 

in economic, safety, operations and production aspects. However, there are some problems 

for using plants as a bio-reactor with the goal of recombinant proteins production that should 

be considered. Some of these problems are: the quality of final product, extraction and the 

processing of plant derived pharmaceutical macromolecules and bio-safety.  In this study, we 

will review the global view of molecular farming and some successful cases in Iran. During 8 

years of research in the field of molecular farming in Iran, especially in Tarbiat Modarres 

University, different kinds of recombinant proteins such as VHH single domain antibody in 

tobacco and canola and tPA protein in tobacco were expressed. The human gamma interferon 

in canola and tobacco and also the luciferase enzyme in tobacco, African violet and canola 

were produced. Also, useful projects are executed in the field of transplastomic plants in 

order to express the mentioned genes in the chloroplast. In transferring the human pro-insulin 

gene to chloroplast genome, this gene was bombarded onto tobacco leaf ex-plants using a 

particle delivery system. Leaf ex-plants produced adventitious shoots when cultured on 

shoot-inducing medium containing spectinomycin. The results of PCR confirmed that the 

pro-insulin gene was present in the chloroplast genome. 
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