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  چكيده

انـواع پروتئينهـاي شـامل    و كـسن   وا، دارويـي، هورمـوني  مندتوليد مواد ارزش ـبا مهندسي ژنتيك در گياه  
در حال توسـعه و      زا  آنتي ژنهاي ايمني   و IgG، IgAآلبومين، اينترفرون، اريتروپوئيتين، ايمونوگلوبولين،     

حمـل و نقـل و        در گياه تراريخته به منظور توليد واكسن باعث حذف زنجيـره سـرد            ].8[ باشد تحقيق مي 
ايمنـي زا ايجـاد     و پپتيد   اخيرا نسل جديدي از واكسنها بصورت ژن، آنتي ژن           ].18[مي گردد راحت  توليد  

CD8شده اند كه باعث تحريك سيستم ايمني به كمك سلولهاي       
CD4و +

و مـوثر   بـسيار  مي شوند كه   +
 و نبـود واكـسن       كـرده  در جهان مبـتلا    را ميليون نفر    175حدود   Cبيماري هپاتيت    .]17[هستندكم خطر   

 آن را بـه يـك معـضل         ،عوارض هپاتيت مزمن و گـسترش روزافـزون        ،سيروس كبدي ، شيوع بالاي    موثر
كـه    اسـت  تـك رشـته اي  RNA داراي Cويـروس هپاتيـت    ].24[بهداشتي و جهاني تبديل كرده اسـت     

 فعاليتهايي بيولوژيك و پـاتوژنز دارد و ، نقش به سزايي در توليد كپسيد     در آن    (Core)پروتئين ساختاري   
مـي  در اين تحقيق  .مهم تر است اجزا ويروس عدم جهش از ديگر  و واكسن به علت ثبات توالي تهيهدر

تيئنهاي تحريـك كننـده سيـستم ايمنـي     و پرجهت توليدرا  core 174 ي  آنتي ژنهاي ايمني زاخواهيم
بـا كمـك پرايمرهـاي       core174 بـراي ايـن منظـور ژن         .كنـيم انسان به گياه سيب زمينـي ترانـسفورم         

توسـط   pBI121پلاسـميد  .شـد  تكثيـر    PCRبـا تكنيـك      pIVEX2.4 پلاسـميد    اختصاصي از روي  
 آنايگزين  ج ـcore174و ژن  خـارج  GUS گزارشـگر  ژن ،هـضم  Sac1وXba1 يآنزيمهاي برش

  پلاسـميد بيـاني  كاسـت  بعد از تاييـد صـحت   و منتقل E.coli DH5αوكتور نوتركيب به باكتري . شد
از طريق آلوده كـردن گيـاه زخمـي بـه           . شدترانسفورم   آگروباكتريم به   )PCRهضم آنزيمي و  ( نوتركيب

ه تراريخـت در     گيـا  .  ترانسفورماسيون به گياه سيب زميني انجام گرفت        core174آگروباكتريوم حاوي   
  بـا  گيـاه تراريخـت   ژنوم   درحضور ژن   پس  س و   محيط كشت حاوي آنتي بيوتيك كانامايسين باززايي شد       

توليد پـروتئين    و برادفورد    SDS-PAGE  روشهاي  پروتيئن با  هاي آناليز .رسيد اثبات   بهآناليز مولكولي   
 در گيـاه    core174 پـروتيئن    نتايج حاصل نشان دادند كـه     . ددن بيان كر  نوتركيب را در گياه سيب زميني     

  .استبيان شده 
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  :اشکالفهرست 
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  ٤٥.............................pBI121 يد ساختمان پلاسم-2- 2شكل 
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 :جداولفهرست 
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  ٥١..................DNA اگارز براساس طول يه تهي لازم براير مقاد-11-2جدول

  ٥٢...............................louding buffer مواد -12-2جدول

  ٥٤..............................GET بافري مواد لازم برا-13-2جدول

  ٥٤...........................Lysis Solutionيموادلازم برا -14-2جدول

  ٥٥.........................Potasium solution يمواد لازم برا 15-2جدول

  ٥٦....................................TEمواد بافر -16-2جدول

  ٥٧....................................FBمواد بافر -17-2جدول

  ٦٠.....................Core 174 ي اختصاصاييمرهساختمان پرا-19-2جدول

  ٦١................................PCR ي مواد لازم برا-20-2جدول

  ٦٢..................)Core 174ژن DNA( براي تكثير PCRبرنامه   -21-2جدول

  ٦٣...................SacI و Xbal  آنزيميدو هضم يمواد لازم برا -22-2جدول

  ٦٥...............................يگيشن ليمواد لازم برا -23-2جدول

  ٦٧...... قطعات آنيز سايين و تعNOS-ter و  CAMV355pي هايمر با پراPCR -24-2جدول

  ٧٠..........................CTAB بافر يه ته مواد لازم براي–25-2جدول

  ٧٢....................يني زميب از غده سين محلول استخراج پروتئ-26-2جدول

  ٧٥......................يد آميل آكري ژل پليه تهي مواد لازم برا-27-2جدول



  ي   

  ٨٢.......... به روش برادفوردينجش غلظت پروتئ بكار رفته در سني نسبتها-28-2جدول

  core 174a٩٠ و Nosو 35S يمرهاي با پراPCR بدست آمده از ي باندهايز سايني بيش پ–1-3جدول

  ٩٩.......... آنهاي جذب نورين آن و هم چني  و رقت هاBSA  غلظت يزان م- 2-3جدول

  ٩٩.............................. نمودار استاندارد برادفورد- 3-3جدول

  ١٠٤...........ه و درماني ساخته شده در گياهان آنتي باديهاي تشخيص دهند- 1-4جدول
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   مقدمه-1-1

                  بيوتكنولوژي  -1-1-1

بيوتكنولوژي محصول تعامل بين علم بيولوژي و تكنولوژي است كـه در واقـع كـاربرد علـم و                   
  ]. 2[نده و يا اجزا و توليدات آنها مي باشدزغيرمستقيم از موجودات  سي در استفاده مستقيم ومهند

كند بيوتكنولـوژي    ميمنتقل نوتركيب را از يك ارگانيزم به حيوان يا گياه  DNAتكنولوژي كه
 نيـز   رات ژنتيكـي   مهندسي ژنتيك، مهندسي زيستي و يا تغيي       مانندشود و به نام هاي ديگري        ناميده مي 

 امكان دستكاري دقيق ژنها را فـراهم مـي          كه  اكنون مهندسي ژنتيك علمي است     .]2[شناخته شده است  
  .]28[و گياه را دارد ميان انسان، حيوان موجود قدرت شكستن سد ژنتيكي طبيعي كند و همچنين

ي نوتركيـب و تكنيكهـاي      DNAدانش ما از ساختمان و بيان ژنوم گيـاه از طريـق اسـتفاده از                
 و  DNAون كردن ژن حاصل مي شود با استفاده از اين تكنولوژي امكـان جداسـازي قطعـه اي از                    كل

 در سلولهاي باكتريايي اين تواليها      DNAبررسي خصوصيات آن وجود دارد و با كلون كردن تواليهاي           
ي نوتركيب، علاوه بـر فـراهم       DNAبه مقادير زياد براي تجزيه و تحليل تكثير مي گردند تكنولوژي            

آوردن اطلاعات پايه در ارتباط با ساختار و بيان ژن، موقعيت، فرصت و تبادل دستكاري مواد ژنتيكـي                  
  ].2[در بين موجودات مختلف را فراهم مي كند

 دارو و كـشاورزي     ،رگي جهت مصارف پزشكي، توليد غذا      منابع بز  ،امروزه بيوتكنولوژي مدرن  
 در سال هاي اول دهه      .ترده تر از تنوع ژنتيكي مي باشد       و به دنبال استفاده گس     را به ارمغان آورده است    

صـنعت بيوتكنولـوژي     پيشرفتهاي مهندسي ژنتيك و كاربردش در بيولوژي گياهي منجر به تكامـل              70
گياهان چندين هزار سال است كه به عنوان غـذا و دارو مـورد مـصرف                 .]10[  شده است  كشاورزيدر  

 توليـد   بـه عنـوان بيوراكتورهـاي      انگياه ـاز   اسـتفاده    يـر  ولـي در چنـد دهـه اخ         قرار مي گيرند   انسان
  .]45[ترويج يافته استهاي داروئي هترولوگ مثل پروتئين انساني  پروتئين

  بيوتكنولوژي گياهي  -1-1-2

 با توليد اولين گياه تراريخته توتون كه يـك ژن برگرفتـه از              1983 بيوتكنولوژي گياهي در سال   
 توانـايي  از آن پس شاهد ظهور گياهان تراريخته گوناگون و بـا          . لد شد كرد، متو يك باكتري را بيان مي    



  ٣  

 ولـي پرداختند  مي ،اولين گياهان تراريخته فقط به بيان يك ژن كه اغلب نشانگر بودند           . ايم بوده متفاوت
هـا و آفـات را رمـز    كش صفات ساده زراعي مانند تحمل به علف     باهايي  نسل دوم اين گياهان بيان ژن     

-بيان مي را  و نسل سوم گياهان تراريخته، صفات چند ژني مانند مسيرهاي پيچيده متابوليك             كردند  مي

 به   فناوري گياهي كار بر روي صفاتي كه براي كشت و كار كشاورزان مناسب بودند              در زيست . دكردن
 ـ   كنار گذاشته شده و توليد محصولاتي با كيفيت و ارزش بالاتر براي مصرف            مرور   ت كننـدگان از اولوي

  . استگرديدهبيشتري برخوردار 

-مي نخست كساني كه تصور   : بيوتكنولوژي گياهي دو ديدگاه كاملاً متضاد را پديد آورده است         

 آنهايي كه مهندسي ژنتيك را به شدت       دوم نند اين موضوع قابليت ايجاد انقلاب سبز بعدي را دارد و          ك
ي ژنتيك به اطلاعات دقيق نياز است و در         البته براي بررسي مزايا و خطرات مهندس      . دانندخطرناك مي 

  . هاي موجود به مردم و جامعه اطلاع رساني نموداين زمينه بايد بر مبناي حقايق و واقعيت

 ونقطه شروع درك مفهوم بيوتكنولوژي گياهي در متن تاريخچه اصـلاح گياهـان قـرار گرفتـه                  
نتي گياهـان داشـته باشـيم كـه در         براي اين منظور بايد مروري كلي بر ژنتيك كلاسـيك و اصـلاح س ـ             

بيوتكنولوژي گياهي شامل موضـوعات بـين       . باشندحقيقت پايه و اساس بيوتكنولوژي گياهي نوين مي       
باشد كه در كنار يكـديگر بـا فـراهم كـردن ابزارهـاي مولكـولي،                اي سنتي و نوين گوناگوني مي     رشته

-به اصلاح سنتي و توليد گياهاني مـي       باعث سرعت بخشيدن     ،بيوشيميايي، فيزيولوژيكي و بيوفيزيكي   

  ].46[هستند افزايش محصول در قالب يك برنامه پايدار چون خصوصياتيدارايشوند كه 

توليـد محـصولات از طريـق مقاومـت بـه آفـات و              افزايش   هاي كشاورزي باعث     گونهاصلاح  
يفيت و افزايش   و در ضمن باعث بهبود ك      بيماريها وعلفهاي هرز و تنشهاي محيطي غير زنده مي گردد         

ي  در صد در كشورهاي در حال توسعه افـزايش م ـ          25و توليد غذا را تا       ارزش غذايي آنها نيز ميگردد    
 بنابراين بيوتكنولوژي تكنيك جديد بشر براي مقابله با مشكلات و معضلات تامين غذا و حفـظ                 .دهد

 ملـه واكـسنها،   نوتركيـب از ج    DNA كشت بافت گياهي و تكنولـوژي        .محيط زيست در آينده است    
  ].2[ هورمونهاي انساني و آنزيمها جنبه هاي مهم بيوتكنولوژي گياهي را تشكيل مي دهند



  ۴  

  زراعت مولكولي -1-1-3

ايي و دارويـي اسـتفاده مـي        يگياهان تراريخته به عنـوان بيوراكتـور بـراي توليـد مـواد بيوشـيم              
زراعـت  را  زنـده    هـاي   ارگـانيزم ن نوتركيـب در سـلولها و        يبيوتكنولوژي توليدكننـده پـروتئ    ].47[شوند

هـاي ميزبـان بيـان پـروتئين          ان به عنوان سيـستم     در آن از گياه    كه مي نامند     بيوفارمينگ و يا  1مولكولي
  .]14[شود استفاده مي

 ميزانهاي نوتركيب در گياهان با هزينه كمتر،           توليد پروتئين  باعثبيوتكنولوژي مدرن مولكولي    
  .شود  ميتركي و ايمني بالا از نظر بيولوژيترو فعالبيشتر 

 ن استفاده شده است   آ براي اولين بار از      1980كه در سال    است   2وتيكالس ديگر بيوفارما  تكنيك 
ــاو  ــه داروه ــگ  ب ــق مولكــولار فارمين ــه از طري  ــئي ك ــد م ــده تولي شــوند اطــلاق  يدر ســلولهاي زن
  .]33و32و31و19[دگرد مي

  علم ژنتيك از ابتدا تاكنون -1-1-4

و   شرماك ،درويسميلادي كشف مجدد قوانين ارائه شده از سوي مندل، توسط            1900در سال   
علم ژنتيك شناخته كورنز باعث شد كه نظريات او مورد توجه و قبول قرار گرفته و مندل به عنوان پدر              

اي  از سوي واتـسن و كريـك، رشـته    (DNA)  ژنهاسه بعديبا كشف ساختمان  1953 در سال. شود
 در خلال سـالهاي   و.ملكولي نام گرفت اسي به وجود آمد كه زيست شناسيجديد در علم زيست شن

رشته زيست شناسي ملكولي و ژنتيك كه اولـي بـه بررسـي سـاختمان و مكانيـسم       و د1973 و 1971
 پرداخـت، ادغـام   هاي ژنتيك و پيدا كردن درماني براي آنهـا مـي   دومي به بررسي بيماري عمل ژنها و

 ،هاي مختلفي اعـم از پزشـكي، صـنعت          رشته به وجود آوردند كه توانست    شدند و مهندسي ژنتيك را      
توان موارد زيـر را       مهندسي ژنتيك مي  كاربردهاي   از. علوم پايه را تحت الشعاع قرار دهد      و  كشاورزي  

  :برشمرد

                                                 
1  Molecular Farming 
2  Biopharmaceutical 



  ۵  

بيـان ژنهـا در    و DNA هـايي ماننـد مكانيزمهـاي همانندسـازي     در زمينه علوم پايـه، بررسـي   - 1
تغييـرات پروتئينهـاي    يوتها و ويروسها و همچنين چگونگي ساخته شـدن و پروكاريوتها، يوكار

 .مهندسي ژنتيك است داخلي سلول و همچنين مكانيزم ايجاد سرطان از جمله كاربردهاي

كيفيـت و كميـت      افـزايش    اصلاح نژادي حيوانـات و نباتـات كـه باعـث           ، در زمينه كشاورزي   - 2
 .است  شده از آنان گرديدهحاصلفرآورده هاي غذايي 

تشخيص بيماريهاي ارثي، توليد انسولين انـساني، توليـد هورمـون      زمينه كاربردهاي انساني،در - 3
از جديـدترين  و  توان نام برد مي  را…تهيه داروها و هورمونها با درجه خلوص بالا ، رشد انسان

ات در بيماري هاي ژنتيكي با ايجاد تغيير  هزينه هاي پايين درمان،ژنتيك دستاوردهاي مهندسي
  .مي باشدسلول تخم 

فيزيولـوژي و   اين علم نياز به پشتوانه قوي علومي همچون بيولوژي سلولي ملكولي، بيوشيمي،
تبيـين  لمللي سخت و محكمي براي اين رشته علمي ا  بايد قوانين بينهم چنين .آمار و احتمالات دارد

 اسـتفاده هـاي   مي تواند در صـورت ژنتيك در حالي كه علم بسيار مفيدي براي انسان است،  زيرا كرد
  .]15[كند نسل بشر را گرفتار عواقب وحشتناك ،غيرمنطقي از آن

  گياهان -1-2

 درصـد   80 درصـد انـرژي و       90زيـرا كـه     . گياهان ركن اصلي حيات بر روي زمين مي باشـند         
شود كه آنها نيز    بقيه انرژي مورد نياز از حيوانات تامين مي         . پروتئين مورد نياز انسان را تامين مي كنند       
  . غذاي خود را از گياهان دريافت مي كنند

 گونـه زراعـي     20از سه هزار گونه گياهي كه توسط انسان به عنوان غذا استفاده مي شود فقـط                 
 گونه از غلات تـامين  8 درصد اين نياز توسط 50بخش عمده انرژي مورد نياز دنيا را تامين مي كند و         

افزايش  . گونه از ميوه جات و سبزيجات تامين مي شود30ن ها توسط مواد معدني و ويتامي. مي گردد
  . روز افزون جمعيت باعث ايجاد نگراني هاي زيادي در رابطه با تامين غذا شده است
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   گياه تراريخته-1-2-1

 يك  كهت پايدار وارد ژنومشان شده است        خارجي به صور   DNAارگانيزم هائي كه يك ژن يا       
به منظور توليـد پروتئينهـاي نـو تركيـب از            .شوند  ناميده مي  1هبيان كنند، تراريخت   را    نوتركيب نيپروتئ

، يوكاريوتهـا   )باكتريهـا (سيستمهاي بياني مختلفي اسـتفاده مـي شـود كـه مـي تـوان بـه پروكاريوتهـا                    
، كشت سلولهاي پستانداران، سلولهاي حـشرات، ويروسـها، حيوانـات و گياهـان تراريختـه                )مخمرها(

 ،اگر ايـن ارگـانيزم ميزبـان      . ه هر سيستم مزايا، معايب و محدوديتهاي خاص خود را دارد          اشاره كرد ك  
گياهان زراعـي تراريختـه، گياهـاني شـبيه بـه       .]16[يك سيستم گياهي باشد آن را گياه تراريخته گويند

همتاي طبيعي خود هستند، با اين تفاوت كه با استفاده از دستكاري ژنتيكي، در يـك يـا چنـد صـفت                      
كـشت ايـن گياهـان منـافعي را بـراي توليدكننـدگان             . يژه نسبت به نوع طبيعي خـود برتـري دارنـد          و
تاكنون محصولات تراريخته در گياهـان مختلفـي در جهـان    . دارد كنندگان دربر و مصرف) كشاورزان(

  .]17[اند توليد شده
. نولـوژي هـستند    بيوتك توسـط يوراكتورها يك قدم كليدي در توليد تجاري متابوليتهاي ثانويـه           ب

  گيـري و   هدورگ ـ  انتخاب توده اي،    (روشهاي اصلاحي در گياهان دارويي بطور كلي به دو دسته سنتي            
استفاده از هندسي ژنتيـك     . طبقه بندي مي شوند   ) تغيير در ساختار ژنتيكي   (و مدرن   ) زراعت متابوليتي 

 ،) اگروبـاكتريوم و تفنـگ ژنـي       اسـتفاده از بـاكتري    ( انتقـال ژن      متابوليتهاي ثانويه شامل ايجاد جهـش،     
ستكاري تنظيم كننده هاي نسخه برداري ژنها و كشتهاي درون شيشه اي مـي باشـد كـه نتيجـه ايـن                      د 

  .  ايجاد گياهي تراريخته و پديده زراعت مولكولي گياهان دارويي خواهد بود تكنيكها،
 

  تاريخچه گياه تراريخته -1-2-2

آسـپرين را بـه     يعني زماني كه فردريـك بـاير  1897ال رابطه بين سلامت انسان و گياهان در س
در قرن بيستم صنعت داروسازي پا به عرصه وجود گذاشت و داروهاي            . جهان عرضه كرد شناخته شد    

ره  داروها از دانه، ريشه، برگ و عصا       4/1سنتتيك به جاي داروهاي طبيعي وارد بازار شدند، ولي هنوز           
 براي توليـد دارو     ، اولين بار مهندسي ژنتيك بر روي گياه       1978ل   در سا  .]20و19[تهيه مي شوند  گياهان  

                                                 
1- Transgenic 



  ٧  

 گزارش شد و سه سال بعد اولـين پـروتئين           1983 در سال    تراريخته و اولين گياه     ]20[ پذيرفت صورت
 بـسياري از    1999 تـا    1986از سـال    . داروئي يعني هورمون رشد انساني در گيـاه تنبـاكو سـاخته شـد             

هـاي نوتركيـب در       از مسائل مهم در توليد داروهـا و واكـسن         . ليد شدند داروهاي نوتركيب در گياه تو    
 اولـين گيـاه كـه       1990 در سـال     و سرانجام باشد    گياهان، فعاليت بيولوژيك آنها براي مصرف شان مي       

 ـ،ژن فعــال از نظــر بيولـوژيكي را بيــان كــرد  آنتـي  بــه نــام ود كــه پــروتئين سـطحي بــاكتري   تنبــاكو ب
 در  1995در سال   كي،  يبيولوژ فعال از نظر  اكسن  وهمچنين اولين   . بيان كرد تانس را   استرپتوكوكوس مو 

 در   بـه طـور تجـاري      در شـرايط آزمايـشگاهي،    گياهان تراريخته پس از توليد      . ]20و10و8[دگياه بيان ش  
 ميليـون   220،(GM)1ة   گياهان تراريخت ـ  2005 در سال    بطوريكه كشت داده شدند     زمينهاي كشاورزي 

ع پـروتئين    نـو  100 در گياهان تراريخته حدود      .]45[كشاورزي را دربر گرفته بودند    هاي    هكتار از زمين  
  .د هستنبازارواردشدن به  آماده كه برخي از آنهانوتركيب بيان شده است 

 . به بازار بايد تحت آزمايشات كلينكي قرار بگيرند         قبل از عرضه   ها و داروهاي نوتركيب     واكسن
  .]22[بود كه در ذرت بيان شده بود  2عرضه شد اويدينبازاركه به  گياه دراولين پروتئين نوتركيب 

 

  كشت بافت -1-2-3

استفاده از ايـن تكنيـك       .با تكنيك كشت بافت مي توان از يك سلول به گياه كامل دست يافت             
 انجام كـار در     ، توليد گياهان عاري از بيماري     ،بخشيدن به تكثير انبوه    موتاسيون باعث سرعت  به همراه   

  .طول سال و كاهش هزينه خواهد شدتمام 
تكثير گياهان در شرايط آزمايشگاهي، روشي بسيار مفيد جهت توليد داروهاي گياهي باكيفيـت              

 بـا   . آنها، ريزازديادي اسـت     هاي مختلفي براي تكثير در آزمايشگاه وجود دارد كه از جملة            روش. است
 گيـاه كوچـك     400 روز بـيش از      120ت  هاي گياهي از تيـرة لالـه در مـد           اين روش براي ايجاد كلون    

  .]23[ درصد آنها به رشد معمولي خود ادامه دادند90همگن گرفته شد كه 

                                                 
1-genetically  modified 
2-Avidin 



  ٨  

 انواع كشت بافت  -1-2-3-1

در شرايط آزمايشگاهي كشت شود و يـك گياهچـه و در نهايـت              كه   يك بذر    :كشت گياه كامل   •
  .يك گياه كامل توليد كند

  .شود ، كشت ميپوسته بذرشده و پس از حذف  در اين نوع كشت، جنين جدا :كشت جنين •
 در اين كشت، انواع مختلفي مثل كشت مريستم، كشت ريشه، كـشت نـوك               :كشت اندام گياهي   •

  .ساقه قابل تشخيص هستند
 اگر يك بافت تمايز يافته جدا شود و در شرايط آزمايـشگاهي توليـد يـك تـوده                   :كشت كالوس  •

  .نامند اين پديده را كشت كالوس مينمايد، كالوس سلولي تمايز نيافته به نام 
بافـت   كشت سلولهاي منفرد كه به كمك آنزيمها يا به روشـهاي مكـانيكي از يـك               :كشت سلول  •

  .آيند  يا سوسپانسيون سلولي بدست ميياهيگ
 .]6[ستا آمدهد  بوجوديواره سلوليكشت در اثر هضم آنزيمي اين  :كشت پروتوپلاست •

  مراحل توليد گياه تراريخته -1-2-4

 يـك ژن    و يـا     ميكـروب   ، حيوان ،انسان  از ، كه انتخاب ژن كد كننده يك پروتئين آنتي ژني        . 1
 . استسنتز شده گرفته شده

  ژن مورد نظرتكثير . 2

وص گياه بـراي بيـان ژن در         مخص كاست بياني  كه ژن مورد نظر به همراه        ، ناقل آماده سازي  . 3
 . كلون شده باشد ناقلآن

 E.coilحاوي ژن در باكتري نوتركيب ترانسفورم پلاسميد  . 4

 PCR و الاثر محدود از آنزيمهاي  از هضم توسطه استفادتائيد حضور ژن با . 5

  اسينستومه ف تائيد شده به باكتري آگرباكتريوم  نوتركيبترانسفورم پلاسميد . 6
بـا  لاين هـاي از گياهـان تراريختـه         انتخاب   و آگرباكتريوم  واسطه باترانس فورماسيون گياه     . 7

 بالاترين و مطلوبترين بيان

  پروتئين نوتركيب در گياه تراريختهميزان بيان  وآنتي ژنيسيتكي ارزيابي . 8

 زي پروتئين نوتركيب و مصرف آنجداسا  . 9



  ٩  

   در مهندسي ژنتيكدلايل استفاده از گياه -1-2-5

 بـر روي سيـستم ميكروبـي و          اسـت كـه       سـال  20 حـدود  مهندسي ژنتيك   
بـه دليـل دارا بـودن        گياه و كـشت سـلول گيـاه          اكنونحيواني متمركز شده است اما    

مطـرح  براي توليد پروتئين داروئي و متابوليستهاي ثانويه در ميزان بـالا            مزاياي ويژه   
   .باشدمي

وتئين هـاي نوتركيـب در   گياهان راكتورهاي زيستي هستند كه مي توان از آنها بـراي توليـد پـر              
فاكتورهاي مطلوب استفاده از سيستم هاي گياهي براي توليد پروتئين هـاي            .  استفاده كرد  وسيعمقياس  

  :نوتركيب در مقايسه با ساير سيستم ها به شرح زير مي باشد

رو  از ايـن  . نيستندهاي انساني    ان پاتوژن باريخته ميز ترگياهان   :سالم بودن فرآورده هاي حاصل     -
نزا طا، عوامل سـر   HIVرآورده هاي آلوده به پاتوژن هاي انساني مانند ويروس هپاتيت، ويروس            ف
   .]25[  توليد نمي كنندها پاتوژنهاي ميكروبي مثل اندوتوكسين و

 هزينه  كمتر از   درصد 2-10 كار با گياه و بيان پروتئين در آن به ميزان            هزينه  :كاهش هزينه توليد   -
 ودرضـمن برداشـت     انداران است هاي پست   سيستم% 1/0نتاسيون ميكروبي و    هاي فرم   كار با سيستم  

 هزينـه  حشرات يا دامـي ،  ميكروبيهاي فرمانتور درحاليكه سيستم. گياهان نياز به افراد ماهر ندارد 
  .]26[  روبرو هستند براي محيط زيستبالائي براي نگهداري دارند و با مشكلاتي مثل عدم ايمني

     با استفاده از سيستم كشاورزيادتوليد به ميزان زي-
درسيـستم   :هاي نوتركيب محلول و فعال از نظر بيولوژيكي در سيستم گيـاهي             توليد پروتئين  -

 الغيـر فع ـ و پـروتئين نوتركيـب   ناپايـداري  بامانتور تركيب در فرين نوئپروت، توليد  هاي ميكروبي 
  . مواجه مي باشداز نظر بيولوژيكيبودن آن 

 اين تغييرات شامل تـاخوردگي صـحيح   : در پروتئين نو تركيبت پس از رونويسيايجاد تغييرا  -
هاي نـد فسفريلاسيون، يا اضافه كردن اسيدهاي چـرب و با        ، اميداسيون،   ، گليكوزيلاسيون پروتئين

  .باشد  مي به پروتئيندي سولفيدي



  ١٠  

 شوندهدفدار مي ه براي مسيرترشحي    ينهاي نوتركيبي ك  ئپروت :ين نو تركيب  ئافزايش پايداري پروت   -
باعـث   و نها در برابـر پروتئازهـا مـي شـود         آاز تجزيه   مانع  ،  دليل ترشح به محيط خارج سلولي      به

  .شود ين ها ميئافزايش پايداري و بيان پروت
بـرخلاف سـلولهاي    سـلولهاي گيـاهي     : توانايي پردازش پس از ترجمه پروتئين هاي نوتركيب        -

  .]25[ هستنددرست آنتي باديها و پروتئينها  ردنك ردن و سرهمكقادر به تاپروكاريوتي 

   آسان بودن ترانس فورماسيون-
 بافت  از  پروتئين نوتركيب   نيازي به استخراج   واكسنهاي خوراكي  در تهيه  :خليص ت فرايند حذف   -

  .نمي باشدگياهي 
گياهـان   ميزان بيـان يـك پـروتئين در    بالا بردنبراي  : (scale-up)آسان بودن افزايش مقياس -

  لازم استكوتاهتر  زمان ، برابر10تاحيوان تراريخته نسبت به اريخته تر
 موجـود ين نوتركيب   ئپروت : كاهش هزينه هاي انبارداري و حمل و نقل پروتئين هاي نوتركيب           -

  . مي شودذخيره حبوبات در دماي اتاق براي سالها بدون از دست دادن فعاليت بيولوژيكيدر 
 در بافتهاي خـاص مثـل       پروتئين نوتركيب   در صورت بيان   :كيب استخراج پروتئين نوتر   سهولت -

  .استخراج به آساني انجام مي گيرد هاي خاص گياهي غده، دانه، برگ و اندامك
براي عمـوم دسـتكاري ژنتيكـي        امروزه :اريختهترمسائل اخلاقي مرتبط با حيوانات      اجتناب از    -

ي  تمـايل  بشر حاضر حال در. پذيرش تراست انتقال ژن به حيوانات و انسان قابل        گياهان نسبت به    
 ـبيوتكنولـوژي ندار    مـشتق شـده از     هاي غـذا  استفادهبه     شـده از   شتقداروهـاي م ـ   در حاليكـه     دن

 .]25و10و22و44و43و42و41و40و39و38و37و36و35و34[ دارند بيوتكنولوژي را بيشتر مردم قبول

   انتقال ژن به گياه-1-3

ژنتيكي در جوامع گياهي، انتخاب گياه برتر از نظر ژنهاي           ايجاد تنوع     انتقال ژن به گياه    هدف از 
ابداع تكنيكهـاي انتقـال ژن بـه گيـاه     . كنترل كننده صفات مطلوب و هم چنين حفظ تنوع گياهي است 

  .بسيار سريع بوده و مبتني بر روشهاي متنوعي است


