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 سپاسگزاری 

تحصيل ،پس از گذشت سالیان دراز 
گر ستارگان پر فروغی افتادگی تمام نظاره خضوع و امروز با ام،نهادهاز نخستين روزهايی كه قدم در عرصه فراخ 

های ارزنده  زحمات و راهنمايی از بدین وسیله این ستارگان اساتیدی هستند كه هر یک در مقطعی روشنگر راهم بودند. كنند.زندگیم نور افشانی میهستم كه در آسمان  

ها را برایشان آرزومندم و همواره تلاش  تقدیر و تشکر نموده، بهترین جناب آقای دکتر حسن رهنما و تبارسید کمال کاظمیآقای دکتر جناب استادان  فرزانه   

ری بگذرانم كه سالوعشق ایشان به علم و پژوهش را    هم ها به اجبار خواهم خفت.سرمشق خود قرار خواهم داد  و  به حق به من آموختند كه: زنده بودن را به بیدا

  بیوتکنولوژی محترم گروه  استادان و از می دانم  حبشی و جناب آقای دکتر توحیدفر، جناب آقای دکتر گرامیاستادانچنين خود را قدردان و سپاسگزار 

تحصيل تشکربخاطر راهنمايی
كه  بنده را  جناب آقای دکتر باقریو  جناب آقای دکتر   رنجبرنامه موده و نیز از داوران محترم پایانن های علمی در طی دوران   

كه همواره از نظرهای  پورخانم دکتر محسنو از دوست عزیزم  .کنمنوذری و اکبری سپاسگزاری دانم از آقایانراهنمايی نمودند  کمال تشکر را دارم  و لازم می  

،عظیمی، حسینی، زهرابی و  دشتی،، دیوسالار،هاخانم از همراهی دوستان عزیزم  کردم سپاسگزارم.ایشان استفاده می  آقایانمدیرروستا، احمدراجی،افتخاری

كه  برادرانم  و مادر ، مهربانمپدر  به ویژه   خانواده عزیزمو برای   وند کمال تشکر را دارم.رضايی، مرسلی، مخدومی، کریمی، خسروی، فتحی،رستمی و سهیلی ،نجفی

ری از خانواده محترم همسرم كه همواره با تشویق .همواره مشوق من بودند آرزوی  سعادت  و موفقیت دارم  را برای منپیمودن این راه  هایشان ها و دلدا

تحصيل  در تمامی كه    آقای مهندس حسين حاتم، مهربانمعزیز و  همسر از  تقدیر و تشکر می کنم. ،آسان نمودند
     و در مراحل انجام  با من همراه بوده دوران 

  . نمایممیمند شدم تقدیر و تشکر بهره  های ایشانها و تشویقکمکاز نامهپایان

 ناهید احمدی
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های پلاسمیدی مناسب جهت بیان اختصاصی بافت و بررسی بیان موقت ژن با ساخت سازه

 استفاده از سیستم اگرواینفیلتریشن

 3، حسن رهنما2، سید کمال کاظمی تبار1ناهید احمدی

 2A11 و E8 هایپیشبر شوند.ها محسوب میژن هدفمند از عناصر کلیدی مهندسی ژنتیک برای بیان پیشبرها یکی

عضوی از  E8ن یییک ژن مرتبط با بیوسنتز اتیلن است. پروت E8 باشند.فرنگی میویژه بافت میوه گیاه گوجه هایپیشبر

کربوکسیلیک اکسیداز است که مرحله آخر مسیر بیوسنتز -1سیکلوپروپان آمینو-1اکسیژنازها و مربوط به خانواده دی

در مرحله شکفتگی و ابتدا در تخمدان  mRNA، 2A11. شوددر میوه بیان می نیز 2A11ژن  کند.اتیلن را کاتالیز می

به  دهند.یافته در طی رسیدگی میوه را تشکیل میتجمع  mRNAاز کل جمعیت  درصد 1تا  کهکامل گل کشف شد 

 هاپاتاتین است.  Patatinترین پیشبر مورد استفاده پیشبرزمینی عمومیهای سیببیان اختصاصی ژن در غدهمنظور 

 04ها بیش از ینیاین پروت شوند.ها هستند که به وسیله یک خانواده چند ژنی رمزسازی میینیگروهی از گلیکوپروت

 طور عمده مسئول بیان ب Iکلاس  پیشبر دهند.اختصاص میزمینی را به خود در غده سیب محلولهای ینیپروت درصد

داشته و در بخش بافت پارانشیمی غده به مقدار زیاد  را های غده بوده و بنابراین الگوی بیان اختصاصی برای غدهپاتاتین

 غده ( و پیشبر اختصاصی2A11و  E8) اختصاصی میوه هایسازی پیشبرهدف از این تحقیق همسانه وجود دارند.

      ان ژنومی از گیاه یDNAپس از استخراج  باشد.و بررسی بیان اختصاصی آن می ،(Pat1یا  Iپاتاتین کلاس )

ا استفاده از پرایمرهای اختصاصی هر یک از پیشبرها، در ب Pat1و  E8 ،2A11زمینی پیشبرهای سیب فرنگی وگوجه

 XL1blue سویه E. coliسپس پلاسمیدهای نوترکیب در باکتری  سازی شدند.همسانه PTZ57R/Tساز ناقل همسانه

جدا و  BamHIو  HindIIIهای مورد نظر با دو آنزیم برشی قطعه د.شدنغربال  ΄LacZ هایو سلول ندتراریخت گردید

 pBI121ناقل دوگانه  گردیدند. pBI121در ناقل دوگانه  CaMV 35Sجایگزین پیشبر دایمی سپس  ندسازی شدخالص

واجد مشخصات لازم جهت استفاده برای  CaMV 35S پیشبر و گاسگر حاوی ژن گزارش، T-DNA دارا بودن ناحیهبا 

 E8 پیشبرهای سازیاگرواینفیلتریشن به گیاه بود و به همین دلیل به عنوان ناقل هدف جهت کلون انتقال ژن از طریق

2A11  وPat1 و ژن HBsAg .سویه  روش شوک حرارتی بهپلاسمیدهای نوترکیب به  انتخاب شدLBA 4404 

Agrobacterium tumefaciens در گاسبا استفاده از روش اگرواینفیلتریشن بیان اختصاصی ژن  .ندمنتقل گردید  

نتایج حاصل نشان داد که در مقایسه با پیشبر  زمینی مورد بررسی قرار گرفت.سیب فرنگی وهای گیاهان گوجهبافت

CaMV 35S پیشبرهای ،E8 ،2A11  وPat1  پس  شوند.می هاغدهو ها در میوه گاسنیز با کارایی بالایی باعث بیان ژن

جدا شد و تحت کنترل پیشبر  pMA-Tاز ناقل  SacIو  BamHIبا دو آنزیم  HBsAgاز تایید پلاسمیدهای نوترکیب، ژن 

سپس  .گردید pBI121 در ناقل دوگانه گاس جایگزین ژن Pat1 و E8، 2A11و پیشبرهای  CaMV 35Sعمومی 

تایید  HBsAgبا هضم آنزیمی حضور ژن  .شدندتراریخت  E. coliباکتری  XL1blue پلاسمیدهای نوترکیب در سویه

 شد.

 .یسازهمسانه ،بیان موقت، اگرواینفیلتریشن، HBsAg، ژن Pat1، پیشبر 2A11، پیشبر E8پیشبر  :کلمات کلیدی
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 مقدمه  -1

هاي يكي از مزاياي گياهان تراريخته در كشاورزي ملكولي، هزينه پايين در توليد انبوه پروتيين

توانند با استفاده از مواد معدني، نور خورشيد علت فتواتوتروف بودن، مي گياهان به باشد.نوتركيب مي

در سيستم گياهي برآورد شده  (.4002، 1واد)بيملت و سان آب و با حداقل انرژي توليد بيوماس نمايند

هاي نوتركيب با      شود به توليد پروتييناست كه بدون استفاده از فرمانتور و يا افراد متخصص مي

  صد هزينه كشت در 1/0)فرمانتور ميكروبي( و  هاي تخمير ميكروبيهزينه سيستم درصد 4-10

مثلاً يك ، محصول توليد شده هم بستگي داردالبته اين امر به نوع  يافت.هاي حيواني دستسلول

كند كه معادل پروتيين كل محلول خود، آويدين نوتركيب توليد مي درصد 40پيمانه ذرت در حدود 

با اين وجود، هزينه توليد آن . نمايد)منبع اصلي آويدين( توليد مي مرغتن تخم آويديني است كه يك

 1/0شوند، اما عملكرد ها در اين سطح توليد نميپروتيين البته بسياري از روش اخير است. درصد 5/0

)از جمله  هاي داروييپروتيين محلول، يعني مقداري كه معمولاً در توليد پروتيين كل درصد 10تا 

هاي شود، آنقدر اقتصادي هستند كه قابل رقابت با ساير سيستمهاي نوتركيب( مشاهده ميباديآنتي

هاي توليد شده توسط گياهان به از طرف ديگر، پروتيين (.4002مكاران، و ه 4)تويمن توليد باشند

هپاتيت و ايدز(، عوامل ) هازاي انساني مانند ويروسدلايل زير ايمني بالايي دارند: فاقد عوامل بيماري

هاي گونه كه در سيستم، همانباشندميها( ها و اندوتوكسين)پاتوژن زازا و ساير عوامل بيماريسرطان

از مشكلات اخلاقي كه در  چنين فاقد سموم مختلف هستند.دهد، همها رخ ميپستانداران و باكتري

 شود.ارتباط با حيوانات و مواد حيواني تراريخته وجود دارد نيز، اجتناب مي

شود. هاي ويروسي خطرناک در كشورهاي در حال توسعه محسوب مييكي از بيماري Bهپاتيت 

در دنيا وجود داشته و سالانه هم حدود  Bميليون ناقل مزمن هپاتيت  250برآورد شده است كه حدود 

هاي پيشگيري مانند با استفاده از روش (.4001، 2)جوشي و كومار شودميليون نفر به آن اضافه مي 40
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ق از مخمر، گران هاي نوتركيب مشتواكسن توان از گسترش اين بيماري جلوگيري نمود.واكسن، مي

    سازي انبوه كشورهاي در حال توسعه را با مشكل مواجههاي ايمنبوده و استفاده از آن در برنامه

    هاي خوراكي در گياهان و در ميوه Bتوليد واكسن هپاتيت  (.4002)كومار و همكاران،  سازدمي

 (. 4002، 1)هو تواند از نظر اقتصادي يك جايگزين مناسب باشدمي

ها در    ( پيشبري قدرتمند جهت بيان ژنCaMV35S) كلمپيشبر عمومي ويروس موزاييك گل

)بيان زماني يا مكاني ژن( ندارد  اين پيشبر هيچ نوع ويژگي خاصي در بيان ژن هاي گياهي است.سلول

تراريخته در مورد توليد واكسن در گياهان  بنابراين ميزان بيان ژن در زمان يا مكان خاص پايين است.

زايي واكسن شده و در نتيجه منجر به ناكارايي سيستم حفاظتي بيان پايين ژن منجر به كاهش ايمني

 شود. يا تحمل ايمونولوژيكي بدن انسان مي
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 پژوهش:اهداف  -1-1

و ايجاد پلاسميد  pBI121دوگانه  ناقلدر  HBsAgو ژن  E8پيشبر  باساخت كاست ژني  .1

 .pBI-E8HBTنوتركيب 

و ايجاد پلاسميد  pBI121دوگانه  ناقلدر  HBsAgو ژن  2A11پيشبر  باساخت كاست ژني  .4

 .pBI-2A11HBTنوتركيب 

و ايجاد پلاسميد  pBI121دوگانه  ناقلدر  HBsAgو ژن  Pat1پيشبر  باساخت كاست ژني  .2

 .pBI-Pat1HBPنوتركيب 

و ايجاد  pBI121دوگانه  ناقلدر  HBsAgو ژن  CaMV35Sپيشبر  باساخت كاست ژني  .2

 .pBI-35SHBT و pBI-35SHBP پلاسميد نوتركيب

             pBI-E8Gus ، pBI-2A11Gusهر يك از پلاسميدهاي نوتركيب موقت بررسي بيان .5

pBI-Pat1Gus و pBI-35SGus.با روش اگرواينفيلتريشن ، 
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 كليات -1-4

دارويي با هزينه پايين، توليد كنندگان همواره به هاي با توجه به افزايش تقاضاي توليد فرآورده

عنوان ميزبان مناسب براي  موجودات مختلفي به اند.هاي جديد براي اين اهداف بودهدنبال فناوري

ها )باكتري هااند، اما در صنايع بيشتر روي ميكروبهاي دارويي مورد بررسي قرار گرفتهتوليد پروتيين

هاي حشرات و هاي جانوري( و تا حدي هم سلول)بيشتر سلول پستاندارانهاي و مخمرها(، سلول

هايي هستند مانند: عدم ها داراي محدوديتتمامي اين سيستم حيوانات تراريخته متمركز شده است.

اندازي، يا زمان طولاني هاي كمپلكس و پيچيده، هزينه بالاي تاسيس و راهتوانايي در توليد پروتيين

 ها، هزينه بالايي براي صنايع داشته استاصرار در استفاده از اين روش به مرحله توليد.براي رسيدن 

اخيراً كشاورزي ملكولي به عنوان يك جايگزين براي پاسخ به تقاضاي  آ، ب(. 4005و همكاران،  1)ما

كشاورزي ملكولي به معني توليد  هاي دارويي نوتركيب مطرح شده است.حال و آينده پروتيين

اين فناوري جديد با ادغام  باشد.هاي نوتركيب در گياهان تراريخته، در مقياس كشاورزي ميپروتيين

كشاورزي و پزشكي ملكولي توانسته است، ضمن ايجاد منبع درآمد جديد براي كشاورزان، با ارايه يك 

 كاهش دهد. هاي مالي مربوط به بهداشت راتر براي توليد دارو عمل نموده و چالشمنبع اقتصادي

اند كه از آن جمله        هاي مبتني بر گياهان متعددي ارايه شدهسال گذشته سيستم 40در طي 

و  4ويگ)هل هاي گياهي كشت شده در ظروف خاصها يا بافتهاي مبتني بر سلولتوان به سيستممي

 2)يوسيبو اندآلوده شدههاي نوتركيب هاي مبتني بر گياهاني كه با ويروس( و سيستم4002همكاران، 

اما كشت گياهان تراريخته از نظر حجم توليد و در نتيجه صرفه  ( اشاره نمود.4002و همكاران، 

و  2)رامسار تر هستندها و تركيبات دارويي نوتركيب بسيار ارزشمنداقتصادي براي توليد پروتيين

 (.4002 ،همكاران

                                                           
1 Ma 
2 

Hellwig 
3 Yusibov 
4 

Ramessar 



 فصل اول: مقدمه و کلیات

 

5 

 

هاي با اين وجود، مانند سلول ارزان هستند. ها از نظر كشت و پرورشگياهان همانند ميكروب

چنين قادرند بيشتر تغييرات هاي پروتييني را سرهم بندي نموده و همتوانند كمپلكسپستانداران مي

بيشتر از هر سيستم  اي لازم براي توليد يك پروتيين فعال در انسان را انجام دهند.پس از ترجمه

توانند با حداقل قتصادي بودن توليد را دارا هستند، چون ميديگري، گياهان زراعي تراريخته اصل ا

هاي دارويي را )نور خورشيد، خاک، آب و كودهاي ارزان( و با افزايش سطح زير كشت، پروتيين نيازها

در گياهان به علت خطر پايين آلودگي با عوامل  ملكوليكشاورزي  در مقياس چند تن توليد نمايند.

بنابراين  (.4002، 1)فيشر و شيلبرگ تر هستندها ايمنم، نسبت به ساير روشزاي انسان و دابيماري

هاي دارويي از جمله كارايي گياهان تراريخته، به عنوان يك سيستم بياني مستعد براي انواع پروتيين

هاي ها، پليمرهاي خوني، آنزيمهاي تشخيصي، فرآوردهها، پروتيينهورمون ها،باديها، آنتيواكسن

)تويمن و  هاي صنعتي و مواد مغذي به اثبات رسيده استهاي ساختاري، آنزيمپروتييني و پروتيين

 .(4002 ،فيشر و همكاران ;4005و همكاران،  2توگرسا ;4002، 4استريتفيلد ;4002همكاران، 

 هاي بياني مبتني بر گياهانمزاياي سيستم -1-4-1

گيرند، اما صنايع و تحقيقات مورد استفاده قرار ميها با اهداف مختلفي در پزشكي، پروتيين

شود كه در چند سال آينده بيني ميپيش ها از منابع طبيعي اغلب مشكل و پرهزينه است.استخراج آن

هاي دارويي روش معمول در توليد پروتيين تقاضا براي تركيبات دارويي زيستي به سرعت افزايش يابد.

هاي جانوري هاي كشت سلولهاي فرمانتاسيون ميكروبي يا سيستمدر مقياس صنعتي مبتني بر روش

هاي اما در طي دهه گذشته، گياهان به عنوان يك سيستم بياني جايگزين، براي توليد پروتيين است.

هاي توليد، گياهان داراي مزاياي فراواني از نظر در مقايسه با ساير سيستم اند.نوتركيب معرفي شده

 .(4002واد، )بيملت و سان مني و ... هستنداقتصادي، كمي، اي
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هاي نوتركيب در گياهان تراريخته عوامل مختلفي براي به حداكثر رساندن ميزان بيان پروتيين

توان به كدون يوزيج، بيان پايدار و كاراي ژن خارجي و ... اشاره نمود. دخالت دارند كه از آن جمله مي

هاي كنترلي تنظيم        اي از مكانيسمژن به وسيله مجموعهحال، روش، زمان و محل بيان با اين

انتخاب پيشبر  پيشبرها به عنوان يكي از عوامل تنظيمي اصلي نقش مهمي در بيان ژن دارند. شود.مي

تنظيم در مراحل  (.4004و همكاران،  1)دال اهميت زيادي در انتقال ژن و بيان تراژن در گياهان دارد

يابد و پيشبرها اين شود، بخصوص در طول رونويسي اهميت بيشتري ميام ميمختلف بيان ژن انج

واقع هستند و با توالي ويژه كه به وسيله  DNAپيشبرها در ناحيه بالادست  كنند.كنترل را تضمين مي

 (.4000 ،و همكاران 4)بوچانان شوندهايي كه در شروع رونويسي درگير هستند، شناسايي ميپروتيين

ها براي تنظيم زماني و مكاني بيان تراژن بطور به تعداد زيادي از پيشبرها و توانايي آندسترسي 

ها پيشبرهاي متعددي از در طي سال دهد.گيري موفقيت تكنولوژي تراريختي را افزايش ميچشم

جا كه پيشبرها هم از نظر از آن .است هموجودات مختلف جدا و در مهندسي ژنتيك گياهي بكار رفت

دهند، موفقيت تكنولوژي انتقال ژن در تحقيقات في و هم كمي رونويسي را تحت تاثير قرار ميكي

در بيان تراژن بايد  اي اصلاح محصولات كشاورزي، بستگي به انتخاب درست و موثر پيشبر دارد.پايه

 (.4002و همكاران،  2)پوتنزا پيشبر مناسب در گياه و نوع تراژن تطابق داشته باشد

هاي سازي بيان پروتيين، در ميوه گياهان اين است، كه بخشمزاياي اصلي هدفمند يكي از

هايي را براي توليد اين موضوع چنين بافت توان بدون پختن يا فرآوري مصرف كرد.خوراكي گياه را مي

كه  2A11و  E4 ،E8 ،PGفرنگي پيشبرهاي مختلفي مانند در گوجه سازد.واكسن مناسب مي

اين پيشبرها اغلب براي بررسي نقش اتيلن در رسيدگي  هستند، شناسايي شده است. اختصاصي ميوه

ترين پيشبر اختصاصي گياه   يكي از شناخته شده E8پيشبر  اند.ها، مورد بررسي قرار گرفتهميوه

هاي       در تحقيقات متعددي از اين پيشبر براي بيان اختصاصي ژن در ميوه فرنگي است.گوجه
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و  2مهتا ;4002و همكاران،  4ياكوبي ;4002و همكاران،  1)هي فرنگي استفاده شده استگوجه

هم  2A11پيشبر  (.4000و همكاران،  5هوسان ;4001و همكاران،  2كراسنيانسكي ;4004همكاران، 

و  2هارنوان) فرنگي استفاده شده استتوسط برخي محققان جهت بيان هدفمند ژن در ميوه گوجه

ترين پيشبر مورد زميني، عموميهاي سيببه منظور بيان اختصاصي ژن در غده (.1991همكاران، 

 مختلف مورد استفاده قرار گرفته است گرانپژوهشاست، كه توسط   Patatinاستفاده پيشبر

 (. 1922، 2تول و اومس ;1922و همكاران،  2ميگنري)

 گياهان به عنوان بيوراكتور -1-4-4

هزاران گونه گياهي به عنوان دارو مصرف     براي درمان و معالجه هستند.گياهان منبع با ارزش 

هاي حاد و مزمن استفاده  ها در سراسر جهان از گياهان براي درمان بيماريشوند، و اكثر انسانمي

فناوري گياهي براي اصلاح مستقيم و هاي زيستبعد از اهلي كردن گياهان وحشي، پيشرفت كنند.مي

ها است كه ها مدتها و ويتامينها، چربيها، روغنها، پروتيينبات ويژه مانند: كربوهيدراتتغيير تركي

علم زيستي جديد و  "بيوراكتورها"اما استفاده از گياهان تراريخته به عنوان  اند.مورد هدف قرار گرفته

كه تغيير هاي مهمي در حوزه بيوراكتورهاي گياهي حاصل شده است پيشرفت باشد.قدرتمند مي

محصولاتي كه در حال حاضر در  باشد.ژنتيكي گياه ميزبان، از طريق جايگزيني و بيان ژن جديد مي

هاي پروتيين ،هاباديهاي واكسني، آنتيژنشوند شامل: پپتيدهاي فعال زيستي، آنتيگياهان توليد مي

علت رشد اين  باشند.هاي زيست تخريب پذير ميها و پلاستيكهاي غذايي، آنزيمتشخيصي، مكمل

)عدم وجود آلودگي پاتوژني( و  صنعت از نظر اقتصادي، توانايي سنتز پروتيين حيواني، هزينه، ايمني
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فيشر و همكاران  ;4002، 2اسپوک ;4002و همكاران،  4لل ;4009، 1ريبيكي) باشدافزايش توليد مي

  .(4004استوگر و همكاران،  ;4002تويمن و همكاران،  ;4002و همكاران،  2شارما ;4002

 انتخاب گياه -1-4-2

هاي انساني و حيواني نياز به انتخاب يك يا هاي واكسن، عليه پاتوژنژنموفقيت در توسعه آنتي

ژن را در بافت گياه بيان ژن حفاظتي، پيشبرها و طراحي ژن دارد كه سطح بالايي از آنتيچند آنتي

 هاي زير را داشته باشد: خوراكي بايد ويژگيگياه مناسب براي توليد واكسن  كند.

 .سازگار باشدبا تراريختي  (1

هايي )بخصوص واكسن ، بيان شوندشوندهاي خوراكي كه به صورت خام مصرف ميبافتدر  (4

 كه به حرارت حساس هستند(.

بافت هدف غني از پروتيين باشد زيرا پروتيين واكسن درصد كمي از كل پروتيين را به خود  (2

 دهد. مياختصاص 

 هاي هدف نبايد مواد سمي توليد كنند.بافت (2

 ژن، با تاخوردگي درست و تغييرات پس از ترجمه مطلوب توليد شوند.پروتيين آنتي (5

ژن انجام ( به عنوان گياه مدل، براي توليد آنتيNicotiana tabacum) مطالعاتي در مورد توتون

اما در حال حاضر گياهاني با  باشد.فوق مي هايدهد، فاقد بعضي از ويژگيشده است كه نشان مي

توان به صورت خام ها را ميشوند، بعضي از آنارزش غذايي بالا، به عنوان سيستم بياني استفاده مي

هاي واكسن در گياهاني مثل ژنبيان آنتي كند.مصرف كرد كه نياز به پردازش و تخليص را حذف مي

و  5فلاس) )دانه( گزارش شده است زميني، ذرت، سويا و نخودمفرنگي، آووكادو، باداموز، گوجه ،سيب

 (. 4005استوگر و همكاران،  ;4002كومار و همكاران،  ;4002 ،همكاران
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هاي به دست آمده، تعيين براي مطالعه يك ژن يا يك ژنوم و تعيين خصوصيات ملكولي فرآورده

از يك ژن و يا توالي كامل يك ژن يا ژنوم(، تكثير يك ژن و يا   )چه قسمت كوچكي  DNAتوالي 

به منظور انتقال به يك ژنوم جديد و ايجاد گياهان يا موجودات تراريخته و اهداف  DNAاي از قطعه

 PCRدر بعضي شرايط محدود،  مورد نظر ابتدا تكثير گردد.ي DNAمتعدد ديگر، لازم است كه 

ولي اين  به سهولت و سرعت تكثير شود. DNAآورد تا قطعه معلوم و محدود امكاناتي را فراهم مي

سازي از طريق كلون كردن يا همسانه DNAروش ديگر تكثير  روش هميشه راه حل مناسبي نيست.

 .(1221، محمدپور) نمايداست كه مراحل متعدد و گاهي دشواري را ايجاب مي

ها  ن ساليدر ا برند. يمدرن نام م يولوژيدر ب يدگرگونك يعنوان  را به 1922تا  1921 يهاسال

ت ينبودند، با موفق يعمل يي كه قبلاًهاشيافت و امكان داد تا آزمايد توسعه يجد ي كاملاًك متدولوژي

يا مهندسي ژنتيك  DNAها تحت عنوان تكنولوژي نوتركيبي اين روش و انجام شوند. يزير طرح

 (.1995، 1بران) گيرندها را در بر ميسازي ژنهمسانه اند و فرآيندناميده شده

 سازيهاي همسانهناقل -1-2-1

خارجي به داخل يك سلول ميزبان در اكثر موارد نياز به استفاده از يك  يDNAبراي انتقال يك 

)ميكروب، گياه و جانور(  هستند كه ژن را به سلول ميزبان DNAهاي  ها ملكولناقل وجود دارد. ناقل

انتخاب ناقل  باشند. برداري و بيان ژن را دارا ميدهند و عناصر كليدي براي كنترل نسخهانتقال مي

ناقلين مورد استفاده براي  گيرد.مورد نظر بر اساس نوع سلول ميزبان و هدف آزمايش صورت مي

 باشند.  و فاژميدها مي λ ،M13ها، باكتريوفاژ  هاي باكتريايي شامل پلاسميد سلول
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