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:چكيده

و امروزه كشاو اريخته، باعث شده است كه از گياهان براي درمانترتوليد گياهان رزي مولكولي

بيماري هايي استفاده شود كه تا پيش از اين به وسيله داروهاي شيميايي يا مواد زيستي بدست آمده از 

مـي تواننـد بـه عنـوان از اين رو گياهـان تراريختـه.حيوانات يا ميكروارگانيسم ها درمان مي شدند 

از.جايگزين مناسبي براي سيستم هاي رايج بيان كننده پروتئين هاي نوتركيب باشند بيوراكتور   يكـي

و مغـزي، پـروتئين نوتركيـب  يـا1اسـم تجـاري اكتيـواز(t-PAداروهاي مهم براي سكته هاي قلبي

و قيمت بالا در دسترس عموم بيماران نيست)2آلتپلاز هم. است كه به دليل كمياب بودن ين علـت به

 تراريخـت توتون در اين تحقيق گياهان.اهميت توليد آن در كشور فوق العاده زياد احساس مي شود 

وب، شكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس بيوتكنولوژي دانتوليد شده توسط گروه ه منظور استخراج

شد t-PAپروتئين تخليص و اطم. كشت داده ينـان از جهت بررسـي بيـان ژن در گياهـان تراريخـت

شد RT-PCRو PCRروش هاي مقاومت به آنتي بيوتيك، تراريخت بودن آنها، از  با كشت. استفاده

 حاوي آنتي بيوتيك كانامايسين فقط گياهان تراريخت قادر به جوانه زنـي MSبذر روي محيط كشت 

د t-PA تكثير ژن RT-PCRو PCRهمچنين در روش هاي. شدند اد كـه با آغازگر اختصاصي نشان

در. را نشان دادند)1.7kb(فقط گياهان تراريخت در مقايسه با شاهد، باند تكثير شده مربوطه   همچنين

و ) 650bp(مرحله رونويسي مشخص شد كه يك باند اضافي تكثير مي شود كه بعـد از تـوالي يـابي

نـه مي باشد فقـط تـوالي دام t-PA ژن cDNAجستجوي توالي هاي همپوشان مشخص شد كه همان 

و بيـان ژن در گياهـان،.از آن حذف شده است 3t-PAهاي كرينگلي  بـه بعد از تاييد تراريخت بودن

و فيلتراسيون ژلي اقدام به تخليص   نوتركيب t-PAكمك روشهاي كروماتوگرافي تمايلي ليزين سفارز

ال بـودنو به كمك آزمون زيموگرافي فع t-PA خالص بودن SDSو با الكتروفورز ژل گرديدانساني

شداين پروتئين نشان داد .ه

، كرومـاتوگرافي، ليـزين t-PAگياهان تراريخت، تخليص پـروتئين، پـروتئين: كلمات كليدي

.و كشاورزي مولكولي، پروتئين هاي نوتركيبHigh trap desalting columnسفارز،

1- Activase 
2- Alteplase 
3
Kringle 
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 مقدمه1-1

و موجوداتي كه از لحـاظ واژه تراريخت بطور كلي(4گياهان تراريخت  ژنتيكـي در كل به گياهان

مي دستكاري شده بيوراكتورهاي زنده براي توليد ارزان مواد دارويي مي توانند به عنوان)شود اند اطلاق

 مـيلادي80 در اواخـر دهـه. معـروف مـي باشـد5عمل نمايند كه اين پديده به كشاورزي مولكـولي 

و  نوتركيب در گياهان باعث كشف سيستم هاي بيان گياهي شـد كـه  DNAتكنولوژي توليد پروتئين

و قادر به توليد پرو ,.Schillberg et al(گرديـد تـر ايمـن تئين هاي دارويي ارزان تـر گياهـان ). 1999

و فراوان يك درشت مولكولا به عنوان بيور مي توانتراريخت و جالب براي توليد ارزان 6كتورهاي مفيد

و آنزيم ها و فعال مثل تركيبات خوني، واكسن ها، فاكتور هاي رشد، آنتي بادي ها اسـتفاده نو تركيب

,.Fischer et al) نمود 2004).

 با استفاده از كشاورزي مولكولي مي توان كربوهيدراتها، اسيدهاي چرب، پلي پپتيدها، واكسـن

و پلاستيك هاي تجزيه پذير زيستي را در سيستم هاي گياهي توليد نمـود از. ها، آنزيم هاي صنعتي

كه قيمت داروهـاي زيسـتي بدسـت آمـده از سيسـتم هـاي كشـت سـلول هـاي حيـواني يـاييآنجا

ها مي  توسعه سيستمي كه لذاآنها را محدود مي كند، توليد فراواني بالا مي باشد بنابراين كروارگانيسم

 در اختيار مصرف كنندگان قرار دهد، امري ضـروري حجم فراوانو ارزان بتواند اين داروها را با قيمت

وب انسـان را در ورزي ژنتيكي شده اند مي توانند داروهـاي زيسـتي مطلـ گياهاني كه دست. مي باشد

و با هزينه كم توليد كنند   جايگزين مناسبي بـراي سيسـتم اريختترگياهانرو از اين. مقياس وسيع

و بيو راكتورها(هاي رايج  بيان كننده پروتئين هـاي نوتركيـب مـي باشـند زيـرا داروهـاي)فرمانتورها

آترزيستي بدست آمده از گياهان مـده از فرمانتورهـا ضـمن اريخته نسبت به داروهاي زيستي بدسـت

در مورد توليد از طريـق( آلودگي هاي ميكروبيد چون ديگر ترس وجو ارزان تر بودن، سالم تر هستند 

. وجـود نـدارد) توليد از طريق حيوانـات تراريخـت(و يا احتمال وجود بيماري هاي مشترك) فرمانتور

و نقل آنها نيز آسان و حمل در حـال حاضـر در جهـان يـك. تر صورت مي گيـرد همچنين نگهداري
 
4 -Transgenic plants 
5 -Molecular Farming 
5 -Macro molecule 



�� 

,.Schillberg et al(پذيرش عمومي براي توليد پروتئين هاي نوتركيب بوجود آمده است هـم ).1999

و  و تشخيصـي مواجـه هسـتيم، امـا ظرفيـت اكنون ما با رشد شديد تقاضا براي پروتئين هاي دارويي

ر.امكانات موجود جوابگوي نيازهاي مورد نظر نيست  سد كه در آينـده نزديـك جـايگزيني به نظر مي

و(گياهان به جاي ساير سيستم هاي توليدي   آزمـايش هـاي پزشـكي.ضروري گردد ...) بيورآكتور ها

و نشان مي دهند كه پروتئين هـاي توليـد شـده در گياهـان از نظـر فعاليـت هـاي زيسـت شـناختي

ا  و حيواني بدسـت آمـده ساختماني با پروتئين هاي مشابه كه از سيستم هاي كشت سلول هاي نساني

. اند، قابل مقايسه مي باشند

 با اين وجود بايد توجه كرد كه پتانسيل بالاي توليد پروتئين هاي دارويي در گياهـان فقـط در

صورتي محقق مي شود كه توليدات حاصل، اسـتانداردهاي كيفـي لازم را داشـته باشـند تـا بتوانـد از

ك  و درمان مورد استفاده قـرار گيرنـد مراجع نظارتي مجوز هاي لازم را و در آزمايش هاي باليني .سب

براي رسيدن به اين اهداف بايد فناوري هاي مربوط به بهبود عملكـرد از نظـر كمـي را توسـعه داد، از

 ـ و پردازش فـراورده ب و همچنين مراحل تخليص و پايداري محصولات مطمئن گرديد خـوبيه كيفيت

 ).Strasser and Altmann, 2004(انجام گيرد

از همه مزايايي كه گياهان تراريخت در توليـد پـروتئين هـاي نوتركيـب دارنـد با اين حال اگر

بگذريم، چالش بزرگي كه پيش روي توليد پروتئين هـاي نوتركيـب از ايـن طريـق وجـود دارد بحـث 

و استحصال پروتئين هاي نوتركيب از گياهان مي باشد  طـ.تخليص و چون گياهان از يك رف ميـزان

و از يوكاريوتيو حتي پروكاريوتي تعداد پروتئين هاي كل بيشتري از سيستم هاي  مثل حيوانات دارند

و پلي فنولها كه گياهان دارند خيلـي  طرف ديگر آلودگي هاي ثانويه مثل رنگيزه ها، تانن ها، فنول ها

ترا به گونه،بالاست  از ساير سيستم هاي بياني كردهي كه وجود اين آلودگي ها كار تخليص را سخت

 مثل ستون هاي كرومـاتوگرافيي اين آلودگي ها در مراحل تخليص مي تواند براي دستگاه هاي. است

و باعث انسداد آنها شود ,.Thomas et al(مضر بوده 2002(.
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و تخليص پروتئين هاي نوتركيب از گياهان كـه در كـل بـه بنابراين يافتن يك سيستم بازيابي

و حساس مي باشد عنو  اين حساسيت زماني كـه.ان پروسه هاي پايين دستي مطرح است خيلي مهم

بيشـتر ) t-PA هماننـد(هدف از توليد پروتئين نوتركيب استفاده دارويي به صورت تزريق وريدي باشد

كـه عمـده هزينـه توليـد( را توليدي باشد كه هزينه هايا تخليص بايد به گونه روش هاي.مي شود 

و پايداري) وتئين هاي نوتركيب را به خود اختصاص داده پر و نيز كيفيت، كميت، فعاليت كاهش داده

. پروتئين تخليص شده را حفظ كند

انتقـال ژن توسـط( انساني t-PA ژن cDNAدر اين تحقيق بذر گياهان تراريخت توتون حاوي

كشـت) رس انجام گرفتـه بـود آقاي معصومي اصل دانشجوي دكتري اصلاح نباتات دانشگاه تربيت مد 

-RTو PCR در گياهان تراريخت با اسـتفاده از تكنيـك هـاي t-PAبررسي بيان ژن نوتركيب. گرديد

PCR بعد از اطمينـان از بيـان. صورت گرفتt-PA در گياهـان تراريخـت، بـا اسـتفاده از روش هـاي 

 تخليص شـده از t-PAليت نهايتاً براي سنجش فعا. صورت گرفت t-PAكروماتوگرافي تمايلي تخليص

.آزمون زيموگرافي استفاده گرديد
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 توليد پروتئين هاي نوتركيب در گياهان2-1

و چون معمولاً در دنياي امروز تقاضا براي داروهاي زيستي روز به روز در حال افزايش مي باشد

ا را محدود مي كند، لازم است سيستم هايي توسـعه يابنـد كـه بتواننـد قيمت اين داروها، فراواني آنه 

كه يك ژن مـييي از آنجا.داروهاي زيستي را با قيمت مناسب در اختيار مصرف كنندگان قرار دهند

تواند در سيستم هاي گوناگوني بيان گردد، بنابراين تعيين سيستمي با بيشترين بازده توليد پـروتئين 

از،پروتئين هاي نوتركيـب7ي تعيين بهترين سيستم بيان.ري ضروري مي باشد هاي نوتركيب ام   يكـي

يك سيستم بيان كننده پروتئين هاي نوتركيب بايد بتواند مواد. مباحث مهم در بيوتكنولوژي مي باشد

و ايمني از. كمترين هزينه توليد كندو8زيستي را با بيشترين فعاليت بيولوژيكي در حال حاضر بعضي

ماننـد(باكتريهـا9شركت هاي معروف براي توليد پروتئين هاي نوتركيب از سيستم هاي فرمانتاسيون 

E. coli ( يا سلول پستانداران)استفاده مي كننـد  ) 10مانند سلول هاي تخمدان موش چيني(Daniell 

et al,  جهـت سيستم هـاي بيـاني كـه. اما اين سيستم ها داراي محدوديت هايي مي باشند.(2001

مييتوليد پروتئين هاي نوتركيب از سلول هاي پستانداران استفاده مي كنند، فرآورده هاي  را به وجود

 اما چـون كشـت. است كه بطور طبيعي در بدن انسان سنتز مي شوند توليداتي مشابه آورند كه كاملاً

از.اين سلول ها گران تمام مـي شـود، ايـن سيسـتم در مقيـاس محـدود قابـل اجـرا اسـت  اسـتفاده

ميكروارگانيسم ها مانند باكتري ها باعث مي گردد كه پروتئين هاي نوتركيب در مقياس وسيع توليـد

شوند؛ اما مهمترين مشكل اين سيستم ها اين است كه فرآورده هـاي حاصـل بـه طـور محسوسـي بـا 

 در انسان گليكوزيلـه كه معمولاًيبراي مثال، پروتئين هاي.فرآورده هاي طبيعي انساني اختلاف دارند 

,Daniell et al)مي شوند، به وسيله باكتري ها گليكوزيلـه نمـي گردنـد زيـرا باكتريهـا فاقـد.(2001

پردازش پس از ترجمه. مي باشند 11 پس از ترجمه تغييراتامكانات سلول هاي يوكاريوتي جهت انجام 

 Cramer et)ه آنتي بادي ها لازم استبراي فعاليت زيستي تعداد زيادي از پروتئين هاي انساني از جمل

 
6-Expression system 
7-Safety 
8-Fermentation 
9-Chinses hamster overy cells 
10-Post-translational modification 
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al.,  جايگزين مناسبي براي سيستم هاي رايج بيان كننده پـروتئين هـاي 12اريختهتر گياهان.(1998

و پروكاريوتي مي باشند ژنتر گياهان.نوتركيب مانند كشت سلول هاي جانوري اريخته داراي ژن يـا

ا كهتر مي توان گياهان.ستهايي هستند كه بطور مصنوعي به آنها الحاق شده اريخته اي بوجود آورد

و دارويي مورد نياز انسان را بيان كنند  از.پروتئين هاي صنعتي  تعداد زيادي از پروتئين هاي انسـاني

و سـاير قبيل پروتئين هاي سرم خون، سيتوكين ها، آنزيم هاي ليزوزومي، آنتي بادي ها، واكسـن هـا

 آزمايش هاي پزشـكي.اريخته توليد كردتريي را مي توان در گياهان پروتئين هاي داراي خواص دارو 

و نشان مي دهند كه پروتئين هـاي توليـد شـده در گياهـان از نظـر فعاليـت هـاي زيسـت شـناختي

و حيواني بدسـت آمـده  ساختماني با پروتئين هاي مشابه كه از سيستم هاي كشت سلول هاي انساني

,.Daniell et al). اند، قابل مقايسه مي باشند و آنتـي بـادي هـاي.(2001 امروزه پروتئين ها، داروهـا

)1-2جـدول(نوتركيب متعددي در گياهان بيان شده اند كه مختصري از ايـن توليـدات نوتركيـب در 

.آورده شده است

 13اريخته بعنوان راكتورهاي زيستيترمزاياي استفاده از گياهان2-2

تي هستند كه مـي تـوان از آنهـا بـراي توليـد پـروتئين هـاي اريخته راكتورهاي زيسترگياهان

فاكتورهاي مطلوب استفاده از سيستم هاي گياهي براي توليد. نوتركيب در مقياس وسيع استفاده كرد 

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

اريختـه، سـالم بـودنتررد گياهـان همترين مزيت كـاربم: بودن فرآورده هاي حاصل بي خطر-

عوامل بيماري زاي مشترك اريخته نمي توانند ميزبانتر گياهان.فرآورده هاي حاصل از آنها مي باشد 

رو فرآورده هاي آلوده به پاتوژن هاي انساني ماننـد ويـروس هپاتيـت، ويـروس از اين. باشند انسان با

HIVد نمي كنندو سموم باكتريايي تولي14، عوامل سرطانزا(Frrante and Simpson, 2001).

سيستم هـاي گيـاهي داراي امكانـات: توانايي پردازش پس از ترجمه پروتئين هاي نوتركيب-

 بنابراين سلول هاي گيـاهي.سلول هاي يوكاريوتي براي پردازش پس از ترجمه پروتئين ها مي باشند 

11-Transgenic 
12-Bioreactor 
13-Ocongenes 
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هابر خلاف سلول هاي پروكاريوتي قادر به تا كردن درست و پروتئين ايي آنتي بادي ها  چند زنجيره

.(Ferrante and Simpson, 2001)مي باشند

و تلاقي هاي جنسي جهت بدست آورن پـروتئين هـاي فعـال-  استفاده از روش هاي بهنژادي

 آنتي بادي هاي فعال چند 15در گياهان مي توان بدون استفاده از تغيير شكل دو گانه:چند زنجيره اي

,.Haitt et al)اي توليد كردزنجيره و همكـاران.(1989 ,.Whitelam et al( وايـت لـم تـوالي ) 1994

و سنگين زنجيره   را بـه)يكي از زيرواحدهاي يك آنتي بـادي(16 كاپا هاي ژني كد كننده نواحي سبك

و و سنگين زنجيره يك گياه تنباكو وي را به گياه تنبـاك 17 گاماتوالي هاي ژني كد كننده نواحي سبك

اريخته، در گياهان نتاج آنتـي بـادي هـايتر بعد از تلاقي اين دو گياه تنباكوي.ديگري الحاق كردند

.كامل توليد شدند

با توجه به اين مطلب كه گياهان براي توليد مواد: پروتئين هاي نوتركيب كاهش هزينه توليد-

و تركيبات غيرآلي  و فرمانتورهـا بـراي زيستي فقط به دي اكسيد كربن، انرژي خورشيدي  نيـاز دارنـد

روگياهـانو انـرژي الكتريكـي نيـاز دارنـد، از ايـن محـيط توليد مواد زيستي به تجهيزات، مواد اوليه

 Yoshida)اريخته جايگزين اقتصادي مناسبي براي سيستم هاي توليد بر پايه فرمانتورها مي باشـند تر

et al., پر.(2004  تااريختهتروتئين هاي نوتركيب در گياهان گزارش شده است كه هزينه توليد

.(Giddings, 2001) مي باشدE. coli كمتر از هزينه توليد آنها در سلول هاي باكتريو حتي

 توليد به ميزان زياد با استفاده از سيستم كشاورزي-

ن- و نقل پروتئين هاي و حمل  وتركيب كاهش هزينه هاي انبارداري

 حذف مرحله خالص سازي وقتي كه بافت گياهي حاوي پـروتئين نوتركيـب، خـوراكي باشـد-

و امكان مصرف خوراكي داشته باشد)مانند واكسن هاي خوراكي(

.اريختهتر اجتناب از مسائل اخلاقي مرتبط با حيوانات-

14-Double Transformation 
16- Kappa 
17- Gamma 



�� 

 جايگاه سلولي بيان پروتئين هاي نوتركيب2-3

ب اريختـه بـهترالا جهت بيـان پـروتئين هـاي نوتركيـب در گياهـان توسعه سيستمي با كارايي

و ترجمه، تنظـيم جايگـاه سـاخت. اصلاحاتي در فن آوري موجود نياز دارد  علاوه بر كنترل رونويسي

در. پروتئين نوتركيب در سلول نيز اهميت دارد يكي از راهكارهاي مناسب براي بيان پروتئين نوتركيب

ق ژن يا ژن هاي كد كننده پروتئين نوتركيب مورد نظر در ژنوم كلروپلاست مي اريخته، الحاترگياهان 

و همكـاران.باشـد ,.Decose et al( دكـوس گـزارش كردنـد كـه الحـاق ژن بيگانـه در ژنـوم ) 2001

باعث مي شود ميزان تجمع پروتئين نوتركيـب تـا) هزار نسخه در هر سلول10تا(كلروپلاست تنباكو 

 بيگانه بـه درون ژنـوم كلروپلاسـت، دو پديـده DNA با الحاق.ول كل افزايش يابد پروتئين محل% 47

ژن«و » 18اثرجايگاه« كه در تغيير شكل ژنوم هسته اي پديده هاي عمـومي مـي باشـند، » 19خاموشي

,.Staub et al)حذف مي گردند ورزي ژنتيكي كلروپلاسـت، اثـر همچنين با استفاده از دست.(2000

دررتمنفي گياهان  و نگراني هاي موجود ژناريخته بر روي محيط زيست  نيـز از بـين مـي زمينه فرار

پـروتئين. كلروپلاست ها مي توانند پروتئين هاي يوكاريوتي را پـردازش كننـد.(Daniell, 1999)رود

و سرهم كردن پروتئين هـاي بيگانـه بسته بندي هاي چاپروني موجود در كلروپلاست نقش فعالي در 

ش و سـرهم كـردن درسـت پـروتئين هـاي بسـته بنـدي بدين ترتيـب.ده در كلروپلاست دارند بيان

نوتركيب در كلروپلاست مرحله پردازش درون شيشه اي پروتئين هاي دارويي را كه بخـش بزرگـي از

در%60 براي مثال،.هزينه توليد را به وجود مي آورد، حذف مي كند  هزينه توليـد تجـاري انسـولين

شــامل تشــكيل( ناشــي از فراينــد پــردازش درون شيشــه اي E.coliمانتاســيون بــاكتري سيســتم فر

و برش متيونين ,Daniell et al)مي باشد) پيوندهاي دي سولفيدي و . (2001 از طـرف ديگـر يوشـيدا

,.Yoshida et al(همكاران  گزارش كردند، مناسب تـرين سيسـتم بـراي بيـان پـروتئين هـاي)2004

ها آنتي بادي مانند(نوتركيب  و گليكوپروتئين ماننـد(كه جهت فعاليت به پردازش پس از ترجمه) ها

 
15-Position effect 
16-Gene silencing 
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 در حـال حاضـر بـا اسـتفاده از ايـن. مي باشـد 20وزيكولينياز دارند، سيستم انتقال) گليكوزيلاسيون

سيستم مي توان پروتئين هاي نوتركيب را در شـبكه آندوپلاسـمي نگهـداري كـرد يـا بـا اسـتفاده از

 به حداكثر رساندن ميزان بيـان پـروتئين به منظور.ي راهنماي مختلف باعث تراوش آنها شد پيتيدها

و  انتخاب پيتيد راهنماي مناسب نيز مهم UTR-'5نوتركيب در اين روش علاوه بر بهينه سازي آغازگر

زان باعث گرديد كـه مي ـ(KDEL)براي مثال افزودن پيتيد راهنماي بازيابي شبكه آندوپلاسمي. است

و  . برابر افزايش يابـد Fv 21 )ScFv(،100 زنجيره منفرد قطعاتبيان پروتئين هاي نوتركيب ويسلين

و مطالعه بيشتر اين سيستم امكانات زيادي را براي توليد وسيع پروتئين هاي نوتركيب درماني بررسي

.)Chawla, 2000(و بيولوژيكي فراهم مي كند

در2-4  گياهان آنتي بادي هاي سنتز شده

آنتي بادي ها ابزار بسـيار مناسـبي بـراي پـژوهش، حفاظـت بـدن در مقابـل عوامـل بيمـاريزا،

و درمان بيماري ها مي باشند  در.شناسايي و توليـد داروي آمريكـا  براساس گزارش سازمان پـژوهش

از،2001سال هـا داورهاي زيستي كه در آزمايش هاي پزشكي بكار مي روند، آنتي بـادي%20بيش

از.هستند  نوع آنتـي بـادي 700 شركت داروسازي بر روي 250 آمارهاي جديد نشان مي دهند بيش

 كاربرد وسيع آنتـي بـادي هـا. نوع آنها در آزمايش هاي پزشكي بكار مي روند 220كار مي كنند كه

و كاهش هزينه توليد آنتي بادي ها . گرديدمنجر به مطالعه روش هاي جديد در جهت افزايش كارآيي

اريخته بعنوان راكتورهاي زيستي مناسب تـرينتردر ميان روش هاي مطالعه شده، استفاده از گياهان

,.Larrick et al)روش شناخته شده است آنتـي بـادي هـاي توليـد شـده در گياهـان شـامل.(2001

، IgAو IgG، مولكول هاي ترشحيIgGو IgA هاي شيمر مولكول،IgAو  IgGمولكول هاي كامل

و سـبك مـيو دومن هاي متغير زنجيFab، قطعات Fv (scFv)قطعات زنجيره منفرد رهاي سـنگين

).1-2جدول(باشند 

17-Vesicular transport system 
18-Single –chain Fv fragment 
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تا به امروز، درباره انتخاب مناسب ترين گونه يا بافت گياهي براي توليد اقتصادي آنتي بادي ها

سي. توافقي صورت نگرفته است  و اگرچه اخيراً، بيان آنتي بادي ها در ب زمينـي، سـويا، يونجـه، بـرنج

گندم با موفقيت همراه بوده است، اما تا به حال بيشتر از تنباكو براي بيان آنتي بادي ها اسـتفاده مـي

و. قدرت توليد آنها مي باشد،)تنباكو، سويا، يونجه(مزيت اصلي استفاده از بافت هاي سبز.دشو يونجه

و عملكرد تنباكو25 عملكرد سالانه يونجه.دتنباكو در سال چندين بار برداشت مي شون   تن در هكتار

و ذرت تقريبا حداكثردر مقايسه،. تن در هكتار مي باشد 100بيش از  عملكرد سالانه بذر گندم، برنج

 از مزاياي ديگر تنباكو آساني نسبي دستورزي ژنتيكي آن، توليد ميزان. تن در هكتار است12و3،6

ي(زيادي بذر اما بذور نسبت به برگ هاي سبز داراي تركيبات. مي باشد)ك ميليون بذر در هر گياه تا

و پروتئيني ساده تري هستند در نتيجه خالص سازي آنها آسانتر  و كمپلكس هاي ليپيدي فنولي كمتر

و غدد قدرت انبارداري بالاي آنها مي باشد. صورت مي گيرد   scFvبراي مثال ميزان. مزيت ديگر بذور

نگهـداري. پيدا نكرد نگهداري در دماي اتاق كاهش معني داري ماه16 در بذور برنج حاوي آن، بعد از

از%50 ماه در دماي پايين باعث گرديد غده ها فقط18سيب زميني به مدت  آنتي بادي فعال خود را

بي. دست بدهند  ان كننده پروتئين كاربرد بافت هاي گياهي داراي عمر انبارداري طولاني بعنوان بافت

نوتركيب اين مزيت را دارد كه نيازي به نزديك بودن كارخانه فرآوري محصولات به مزرعه توليد كننده 

و در نتيجــه اســتفاده از ايــن تشــكيلات بــه دوره خاصــي در ســال محــدود نمــي  آنهــا نمــي باشــد

,Daniell et al)گردد 2001).

 گليكوزيلاسيون2-5

لاسمي، پروتئين هاي تازه سنتز شده در مسيرهاي متعددي دچار در داخل مجراي شبكه آندوپ

 شـده، پيونـدهاي دي بسـته بنـدي بعد ازحذف پپتيد راهنما، پلي پيتيد.تغييرات بيشتري مي شوند 

و بسياري از پروتئين ها گليكوزيله مي شوند هـا گليكوزيلاسـيون آنتـي بـادي. سولفيدي ايجاد شده

با FCبراي اتصال پايه  ضـروري) ماننـد ماكروفـاژ( دي به گيرنده هاي سطحي سلول هاي ديگر آنتي

,.Dieryck et al(مي باشد  1997(.


