
 33فٌآٍری زیستی در کشبٍرزی/ جلد سیسدّن/ شوبرٓ دٍم/ زهستبى 

78 

 

 بّبىیکلرٍپلاست گ ب دریًَترک یّب يیپرٍتئد یتَلش یافسا یّب سنیهکبً
 

Mechanisms to Increase the Production of Recombinant Proteins in Plant Chloroplasts 
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 دُیچک

 یصساػت ِٔٛىِٛصساػت ِٔٛىِٛی ٘بْ داسد.  ،ٞبي اسصؿٕٙذ داسٚئی ٚ ٟٔٓ وبسثشدي دس حزٓ ا٘جٜٛ ٚ اسصاٖ اص عشیك ٌیبٞبٖ تِٛیذ پشٚتئیٗ    

ذ یٕٞشاٜ ثٛدٜ اػت وٝ تِٛ ياسصؿٕٙذ يٞب تیشاٖ ثب ٔٛفمیدس ا یوّشٚپلاػت ختیتشاسبٞبٖ یت دس ٌی٘ٛتشو يٞبٗ یپشٚتئ ذیٚ تِٛ

بص یُ ٘یدِٝث ثبؿٙذ. یٞب ٔ تیٗ ٔٛفمیاص ا ییٞب ٚ ... ٕ٘ٛ٘ٝ یٙٛطٖ ثبفتیپلاػٕ ي فؼبَ وٙٙذٜٙتشفشٖٚ ٌبٔب، یٗ، ایا٘ؼِٛ یداسٚئ يٞبٗ یپشٚتئ

لاػت ثٝ طْ٘ٛ وّشٚپ یٟٔٙذػ ت.ت اػیحبئض إٞ ٞب آٖذ یتِٛ ئٙبػت ثشا یب٘یؼتٓ ثیه ػیت، ا٘تخبة ی٘ٛتشو يٞبٗ یپشٚتئافضٖٚ ثٝ  سٚص

ي ثبلا ػغٛحثٝ  یبثیدػت ثٝ ٔٙظٛس ثبؿذ. یٔت ی٘ٛتشو يٞبٗ یپشٚتئذ یتِٛ ئٙبػت ثشا يٞب اص سٚؽ یىی، بسیثؼ يبیُ داؿتٗ ٔضایدِ

٘ذأه ثٝ ٗ ایشات پغ اص تشرٕٝ دس ایی، تشرٕٝ ٚ تغیؼیؼتٓ سٚ٘ٛیثب تٛرٝ ثٝ ػ یؼتیدس ا٘ذأه وّشٚپلاػت ثب تی٘ٛتشو يٞبٗ یپشٚتئ

تٛاٖ ثٝ دسد  یدس وّشٚپلاػت ٔ یسرٗ خبیضاٖ پشٚتئیؾ ٔیافضا يوبسٞب اص رّٕٝ ساٜ آٖ ثٟشٜ ٌشفت. یب٘یث يٞبُ یوبسآٔذ اص پتب٘ؼ ي٘حٛ

 يٞب طٖ 3׳ٚ  5׳ ئٙبػت دس ا٘تٟب یٕیتٙظ يٞب یاػتفبدٜ اص تٛاِ، يلٛ ا٘ذاص ساٜطٖ دس ٔحُ ٔٙبػت دس طْ٘ٛ وّشٚپلاػت، اػتفبدٜ اص 

ثش  اؿبسٜ وشد.ٛطٖ یف يٞبٗ یٚ پشٚتئ ٞب ش چبپشٖٚیٗ ٘ظیپشٚتئ يذاسیٙذٜ پبدٞ ؾیاػتفبدٜ اص ػٛأُ افضاٚ  یوذٚ٘ يػبص  ٙٝیثٟ، يٚسٚد

ٔختلش  یضٕٗ ٔؼشفذٜ تب یتلاؽ ٌشدٗ ٔمبِٝ یادس  ،یت ٚ صساػت ِٔٛىِٛی٘ٛتشو يٞبٗ یذ پشٚتئیٙٝ تِٛیدس صٔ اخیش يٞب بفتٝیاػبع 

لشاس  یٔٛسد ثحج ٚ ثشسػ یوّشٚپلاػت ختیتشاسبٞبٖ یدس ٌ تی٘ٛتشو يٞبٗ یضاٖ پشٚتئیؾ ٔیافضا يٞبٓ ؼیٔىب٘وّشٚپلاػت ٚ طْ٘ٛ آٖ، 

 شد.یٌ

 

  وّشٚپلاػتطْ٘ٛ  یٟٔٙذػٔىب٘یؼٓ افضایؾ ثیبٖ پشٚتئیٗ ٘ٛتشویت، ، یصساػت ِٔٛىِٛپبیذاسي پشٚتئیٗ،  :یدیکل ّبیٍاشُ
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 هقدهِ

 اٚاخش دس ،ٌیبٞبٖ دس ٘ٛتشویت DNA تىِٙٛٛطياػتفبدٜ اص 

 ؿذ ٌیبٞی ثیبٖ ٞبي ػیؼتٓ عااثذٔٙزش ثٝ  ٔیلادي، 80ي  دٞٝ

٘ؼجت سا  داسٚیی ٞبيٗ پشٚتئی تش ایٕٗ ٚ تش اسصاٖ تِٛیذ تیظشف وٝ

 ٚ ٕٞىبساٖ یّجشيؿ ثبؿذ یٔداسا  یب٘یث يٞب ؼتٓیش ػیػب ثٝ

(Schillberg et al., 1999)اص اػتفبدٜ ٔؼٙبي ثٝ یِٔٛىِٛ . صساػت 

 داساي وٝ اػتاسصؿٕٙذ  يٞبٗ یپشٚتئ تِٛیذ رٟت ٌیبٞبٖ

ؿبُٔ ٘ٛتشویت  ٞبي پشٚتئیٗ ا٘جٜٛ تِٛیذ دس ثبلایی پتب٘ؼیُ

 ییداسٚ يٞبٗ یٚ پشٚتئ سؿذ فبوتٛسٞبي ٞب، ٚاوؼٗ ٞب، ثبدي آ٘تی

 ,.Jalali Javaran et al) ٖٚ ٕٞىبسا رٛاساٖ یرلاِذ ؿثب ٔی

ٞبي ٘ٛتشویت دس  ٞبي دیٍش تِٛیذ پشٚتئیٗ سٚؽاص (. 2010

 ٚ ٕٞىبساٖ دا٘یُ ثبؿذ دس وّشٚپلاػت ٔی ٞب آٌٖیبٞبٖ ثیبٖ 

(Daniell et al., 2001). ٌختیتشاس يذیبٞبٖ ثب طْ٘ٛ پلاػتی ،

 .(Maliga, 1993) ٔبِیٍب ذؿٛ٘ یذٜ ٔی٘بٔ هیپلاػتٛٔ  تشا٘غ

 يٞب یه اػتشاتظي ثشاي ٚسٚد طٖ یوّشٚپلاػتطْ٘ٛ ٟٔٙذػی 

ربي ٚسٚد ثٝ طْ٘ٛ ٞؼتٝ ثٝ داخُ طْ٘ٛ وّشٚپلاػت، ثٝ یخبسر

ا٘تمبَ طٖ ثٝ وّشٚپلاػت . (Řepková, 2010) سپىٛا ثبؿذ ٔی

 ثٝ ؿذٜ ٔٙتمُ طٖ يٞب ٘ؼخٝ تؼذاد. اػت ئتؼذد يبیٔضا يداسا

 دس ٞش ثبؿذ، چٖٛ تٛا٘ذ صیبد ٔی وّشٚپلاػتی تشاسیخت ٌیبٞبٖ

تؼذاد  طْ٘ٛ ٚ دس ٞش ػَّٛ ٘ؼخٝ اص يبدیتؼذاد ص وّشٚپلاػت

108تب  103 (وّشٚپلاػت يبدیص
 ٞش ػَّٛ دس وّشٚپلاػت 

 ایٗ دس طٖ خبٔٛؿی ٌٛ٘ٝٞیچ .داسد ٚرٛد )فتٛػٙتضوٙٙذٜ

تٛاٖ ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ  یٗ طٖ سا ٔیچٙذ ٚ ٘ذاسد ٚرٛد ػیؼتٓ

 دس ٘ٛتشویت ٞبي پشٚتئیٗ ٗیثش ا. ػلاٜٚبٖ وشدیه اپشٖٚ ثیدس 

 يثبلا تزٕغ ٚ وٙٙذ پیذا تزٕغ تٛا٘ٙذ ٔی وّشٚپلاػت داخُ

 DNAحضٛس  ػذْ ذ.وٙ ٕ٘ی ایزبد ػٕیت ٔیضثبٖ ٌیبٜ دس ٞب آٖ

 اص رٌّٛیشي ثبػج بٞبٖیاوخش ٌ دس ٌشدٜ دا٘ٝ دس وّشٚپلاػتی

ٞب  وّشٚپلاػت. (2002) دا٘یُ ؿٛد ٔی طٖ فشاس ٚ طٖ یافمرشیبٖ 

ٞبي  پشٚتئیٗٞبي یٛوبسیٛتی سا پشداصؽ وٙٙذ.  تٛا٘ٙذ پشٚتئیٗ ٔی

چبپشٚ٘ی ٔٛرٛد دس وّشٚپلاػت ٘مؾ فؼبِی دس ػشٞٓ وشدٖ 

ثیبٖ ؿذٜ دس وّشٚپلاػت داس٘ذ. ثذیٗ  یخبسرٞبي  پشٚتئیٗ

ٞبي ٘ٛتشویت دس  كحیح پشٚتئیٗ تبخٛسدٖٚ  يثٙذ ثؼتٝتشتیت 

 یخبسد ػِّٛػت ثبػج حزف ؿذٖ ٔشحّٝ پشداصؽ وّشٚپلا

 تِٛیذ ساوٝ ثخؾ ثضسٌی اص ٞضیٙٝ  ؿٛد یٔ ٞبي داسٚیی پشٚتئیٗ

 یختیتشاس(. 2001دا٘یُ ٚ ٕٞىبساٖ ) دٞذ یثٝ خٛد اختلبف ٔ

 یػِّٛ دس رّجه ته 1988َ ٗ ثبس دس ػبیاِٚ يثشا وّشٚپلاػت

(Chlamydomonas reinhardtii) ْد٘جبَ آٖ دس ٝ ٚ ث ؿذ ا٘زب

 ـٍبٜیدس تٛتٖٛ دس آصٔب يذیطْ٘ٛ پلاػت یختیتشاس 1990ػبَ 
 . ا٘زبْ ٌشفت (Svab et al., 1990) ٚ ٕٞىبساٖ اػٛاة

بٞبٖ یش ٌیٔٛسد ػب اص تٛتٖٛ دس پغوّشٚپلاػت  یختیتشاس  

ا٘زبْ  ضی٘ یٚ ٌٛرٝ فشٍ٘ یٙیصٔ تیش ػی٘ظ Solanaceae خب٘ٛادٜ

 دس يذیپلاػت یختیتشاس(. 1990ٚ ٕٞىبساٖ ) اػٛاة ؿذ

Arabidopsis thaliana ض ٘جٛدٜ ٚ ثٝ ٘ظش یت آٔیچٙذاٖ ٔٛفم

 بٜیٗ ٌیٚاسد ؿذٜ ثٝ ا DNAاص حزٓ وٓ  ی٘بؿ سػذ احتٕبلاً یٔ

ٗ ٘ٛع ی. ا(Sikdar et al., 1998) ٚ ٕٞىبساٖ ػیىذاس ثبؿذ

ه یوّضا وٝ اص ثؼتٍبٖ ٘ضد يبٜ تزبسیدس ٔٛسد ٌ یختیتشاس

 ٚ ٕٞىبساٖ ٞٛ ؿذٜ اػتثبؿذ، ثبسٞب ا٘زبْ  یغ ٔیذٚپؼیآساث

(Hou et al., 2003). یختیض رٟت تشاسی٘ يسبیثؼ يٞب تیٔٛفم 

خبٖ اػت دػت آٔذٜ ٝث صاٗ یرٙ يٞب ػَّٛثش٘ذ دس   وّشٚپلاػت
 دسذ یپلاػت یختیتشاس .(Khan and Maliga, 1999) ٚ ٔبِیٍب

 ٚ ٕٞىبساٖ دفٛسٔٙتُ ثٛدٜ اػت ضیآٔ تیض ٔٛفمیب ٘یػٛ

(Dufourmantel et al., 2007).  َٚاص  ي، ثٝ تؼذاد1دس رذ

 اؿبسٜ ؿذٜ اػت. یوّشٚپلاػت ختیتشاس يٞب ٌٛ٘ٝ

پشٚتئیٗ ٘ٛتشویت ٔختّف  50ٞبي اخیش ثیؾ اص  دس ػبَ    

ٞب، پّیٕشٞبي صیؼتی،  ٚاوؼٗ ٞب، ثیٛتیه )داسٚئی، آ٘تی

ٚ ...( دس وّشٚپلاػت ٌیبٞبٖ ٞبي كٙؼتی  آ٘ضیٓ، آٔیٙٛاػیذٞب

. (Scotti et al., 2011) ٚ ٕٞىبساٖ اػىٛتی ثیبٖ ؿذٜ اػت

ؿبُٔ  وّشٚپلاػت تِٛیذ ؿذٜ دس داسٚئی ٘ٛتشویت ٞبي پشٚتئیٗ

،  (Yarbakht et al., 2012)ٚ ٕٞىبساٖ یبسثخت ا٘ؼِٛیٗ

 ,.Razmi et al)ٚ ٕٞىبساٖ سصٔیٌبٔبي ا٘ؼب٘ی   ایٙتشفشٖٚ

ٚ  ػجذِی ٘ؼت ي پلاػٕیٙٛطٖ ثبفتیٜ وٙٙذفؼبَ،  (2013

. دس ثبؿٙذ ٔیٚ ...  (Abdoli-Nasab et al., 2013) ٕٞىبساٖ

ٞبي ٘ٛتشویت ثیبٖ ؿذٜ دس  ثٝ تؼذادي اص پشٚتئیٗ 2رذَٚ 

 ٞبي اخیش اؿبسٜ ؿذٜ اػت. وّشٚپلاػت دس عی ػبَ

ثؼتٍی ؿذیذ ثٝ ٞب  پشٚتئیٗ دس وّشٚپلاػت ثیبٖ ػغٛح     

ح ػغ افضایؾداسد.  mRNA پبیذاسيا٘ذاص ٚ  ساٜ ٘ٛع تٛا٘بیی

ٚسٔب ٚ  ٌشدد ٕ٘یٔٙزش ثٝ تزٕغ ثبلاي پشٚتئیٗ  سٚ٘ٛیؼی اِضأبً
٘ٛتشویت ٞبي  پشٚتئیٗ .(Verma and Daniell, 2007) دا٘یُ

بص ثٝ ٚ ٘ی ثٛدٜحؼبع  ٘ؼجت ثٝ پشٚتئبصٞبي وّشٚپلاػتی

ٞبي  ػتشاتظيا. ٔحبفظت دس ثشاثش پشٚتئبصٞبي وّشٚپلاػت داس٘ذ

ثش سٚي  ؿذٜ ثشاي افضایؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ دس وّشٚپلاػت اتخبر

ٚ دِیُ آٖ ػذْ فشآیٙذٞبي پغ اص سٚ٘ٛیؼی ٘یض تٕشوض داس٘ذ 

افضایؾ ػغح تزٕغ ٕٞجؼتٍی ثیٗ افضایؾ ػغح سٚ٘ٛیؼی ٚ 

 ,.Obembe et al) ٚ ٕٞىبساٖ اٚثٕت اػت پشٚتئیٗ ٘ٛتشویت

، دس یوّشٚپلاػتطْ٘ٛ ٟٔٙذػی  ٞبي . ثب تٛرٝ ثٝ ٔضیت(2010

ي ثیبٖ  ٚ ٘حٜٛ وّشٚپلاػتطْ٘ٛ ضٕٗ ٔؼشفی ٔختلش  ٔمبِٝایٗ 

 تِٛیذ فضایؾ ٔیضاٖا ٞبي ٔىب٘یؼٓ ٞب دس ایٗ ا٘ذأه، طٖ

 دس ٌیبٞبٖ تشاسیخت وّشٚپلاػتی ٘یضٞبي ٘ٛتشویت  پشٚتئیٗ

 ٔٛسد ثحج ٚ ثشسػی لشاس خٛاٞذ ٌشفت.
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 پلاػتٛٔیه( ٌیبٞبٖ تشاسیخت وّشٚپلاػتی )تشا٘غ :1رذَٚ 

Table 1: Chloroplast transgenice plants (transplastomic) 
ٌٝ٘ٛ 

Species 
 

 ي دسد طٖ ٘بحیٝ
Gene insertion 

region 

 سٚؽ ا٘تمبَ طٖ
Gene transfer method 

 

 ٔٙجغ

Reference 
 

 Sikdar et al., 1998 اي ثٕجبساٖ رسٜ trnV/3΄rps12/ (Particle bombardment) (Arabidopsis thaliana) آساثیذٚپؼیغ

 Sidorov et al., 1999 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnV/3΄rps12/7 (Particle bombardment) (Potato) صٔیٙی ػیت

 Ruf et al., 2001 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnfM/trnG (Particle bombardment) (Tomato) فشٍ٘ی ٌٛرٝ

 Hou et al., 2003 اي ثٕجبساٖ رسٜrps7/ndhB (Particle bombardment) (Oilseed rape) وّضا

 Kumar et al., 2004 اي ثٕجبساٖ رسٜ trnI/trnA (Particle bombardment) (Carrot) ٞٛیذ

 Zubkot et al., 2004 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnI/trnA (Particle bombardment) (Petunia) اعّؼی

 Dufourmantel et al., 2005 اي ثٕجبساٖ رسٜaccD/rbcL (Particle bombardment) (Soybean) ػٛیب

 Nguyen et al., 2005 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnV/3΄rps12/7 (Particle bombardment) (Potato)  صٔیٙی ػیت

 Kanamoto et al., 2006 اي ثٕجبساٖ رسٜaccD/rbcL (Particle bombardment) (Lettuce)  وبٞٛ

 Nugent et al., 2006 اي ثٕجبساٖ رسٜ accD/rbcL (Particle bombardment) (Cauliflower)  وّٓ ٌُ

 Lee et al., 2006 اي ثٕجبساٖ رسٜaccD/rbcL (Particle bombardment) (Rice)  ثش٘ذ

 Okumura et al., 2006 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnI/trnA (Particle bombardment) (Poplar)  ػپیذاس

 Dufourmantel et al., 2007 اي ثٕجبساٖ رسٜ accD/rbcL (Particle bombardment) (Soybean)  ػٛیب

 Liu et al., 2007 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnV/3΄rps12/7 (Particle bombardment) (Cabbage)  وّٓ

 De Marchis et al., 2009 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnV/rrn23S (Particle bombardment) (Sugar beet) چغٙذسلٙذ

 Ruhlman et al., 2010 اي ثٕجبساٖ رسٜrrn16/rps12 (Particle bombardment) (Lettuce) وبٞٛ

 Cui et al., 2011 اي ثٕجبساٖ رسٜtrnI/trnA (Particle bombardment) (Wheat)  ٌٙذْ

 AbdoliNasab et al., 2011 اي ثٕجبساٖ رسٜatpB/rbcL (Particle bombardment) (Tobacco) تٛتٖٛ

 

 

 

 ٞبي ٘ٛتشویت ثیبٖ ؿذٜ دس وّشٚپلاػت پشٚتئیٗ :2رذَٚ 

Table 2: Recombinant proteins expressed in chloroplasts 

 پشٚتئیٗ

Protein 

ٌٝ٘ٛ 

Species 

 (TSP) دسكذ ثیبٖ

Expression percent 

 ٔٙجغ

Reference 

تٛتٖٛ   (Aprotinin) آپشٚتیٙیٗ (Tobacco) 0.5% Tissot et al., 2008 

 4.8% Farran et al., 2008 (Tobacco) تٛتٖٛ                    (Cardiotrophin-1) وبسدیٛتشٚپیٗ-1

 32.7% Daniell et al., 2009 (Tobacco) تٛتٖٛ           (Insulin like growth factor-1) فبوتٛس سؿذ ؿجٝ ا٘ؼِٛیٗ-1

 70% Oey et al., 2009a (Tobacco) تٛتٖٛ                  (Endolysin PlyGBS) ا٘ذِٚیضیٗ

 30% Oey et al., 2009b (Tobacco) تٛتٖٛ                      (Endolysin Pal) ا٘ذِٚیضیٗ

پشٚتئیٗ فّٛسػٙت ػجض-1 -پشٚتٍشیٗ  (Protegrin-1-GFP)                    ٖٛتٛت (Tobacco) 26% Lee et al., 2011 

 38% Lee et al., 2012 (Tobacco) تٛتٖٛ                (Retrocyclin-101-GFP) ستشٚػبیىّیٗ

 10% Oey et al., 2009b (Tobacco) تٛتٖٛ                    (Endolysin Cpl-1) ا٘ذِٚیضیٗ

1تیشٚدٚوؼیٗ   (Thioredoxin 1)                      ٛٞوب (Lettuce) 1% Lim et al., 2011 

 0.2% Razmi et al., 2013 (Tobacco) تٛتٖٛ                         (Hu-IFN-γ) ایٙتشفشٖٚ ٌبٔبي ا٘ؼب٘ی

ا٘ؼِٛیٗ  (Insulin)     ٖٛتٛت (Tobacco) 0.2% Yarbakht et al., 2012 

 

  آى یّب ى ٍ اًَاع ش یسبختبر شًَم کلرٍپلاست

 (ptDNAب ی )پلاػتْٛ یػبِی طْ٘ٛ وّشٚپلاػتدس ٌیبٞبٖ 

اٌشچٝ  .اػتحّمٛي ي ا دٚ سؿتٝ DNAِٛىَٛ ٔٔتـىُ اص یه 

رّٕٝ سٚؽ حّمٝ ٞبي ٕٞب٘ٙذػبصي پلاػتْٛ، اص سٚؽ دِیُثٝ

ٞبي خغی اِیٍٛٔشي ٔتـىُ اص ٚاحذٞبي  بٖ، ِٔٛىَٛتغّ

ٞب ٔـبٞذٜ  یىؼبٖ پبیٝ طْ٘ٛ پلاػتیذي ٘یض دس ایٗ ا٘ذأه

عٛس ثٝ ی. ا٘ذاصٜ طْ٘ٛ وّشٚپلاػت(Bock, 2007b) ثٛن ٌشدد ٔی

ض ی٘ یاػتخٙبئبتٌشچٝ ا، ؿذثب ٔی kb 160-120 ٗیث ٔتٛػظ
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ا٘ذاصٜ ، Pelargonium یبٞیٌ ي دس ٌٛ٘ٝ عٛس ٔخبَثٝ ٚرٛد داسد.

ٚ  چبّٔی ثبؿذ یٔ kb 217 یطْ٘ٛ وّشٚپلاػت

ٞبي  ٘ؼخٝ دس ٞش ٌٛ٘ٝ، . (Chumley et al., 2006)ٕٞىبساٖ

 ثٛن دٚرٛد داس ي ا٘ٛاع پلاػتیذٞبٝ یىؼب٘ی اص ایٗ طْ٘ٛ دس ٕٞ

ػّت حضٛس ثٝ ،یثب ٚرٛد ا٘ذاصٜ وٛچه طْ٘ٛ وّشٚپلاػت .(2007)

اص  يبدیدسكذ صتٛا٘ذ  ٔی یوّشٚپلاػت DNA ،ٞب بد ٘ؼخٝیصتؼذاد 

DNA تٛاسي ٚ ٚایّذٔٗ وُ ػِّٛی سا تـىیُ دٞذ (Tewari 

and Wildman, 1966). بٜ یٌ هی ي ؼٝ ثب ٞؼتٝیدس ٔمب

ٚ ٘ؼخٝ داسد، دس طْ٘ٛ وّشٚپلاػت ٞش طٖ د يذ وٝ ثشایپّٛئید

ثؼتٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ،  .داسد دٞش طٖ ٚرٛ يثشا ییثبلا يذیػغح پّٛئ

 10000اص ؾ یتب ثي سؿذي ٚ ؿشایظ ٔحیغی  ثبفت، ٔشحّٝ

تٛا٘ذ ٚرٛد  یٔ دس ٞش ػَّٛ ی٘ؼخٝ ٔـخق اص طْ٘ٛ وّشٚپلاػت

یه خلٛكیت ثبسص دس  .(Bendich, 1987) ثٙذیؾ داؿتٝ ثبؿذ

ي  ي ٔضبػف ؿذٜ ٞبي ٌیبٞبٖ ػبِی، ٚرٛد یه ٘بحیٝ اوخش ٌٛ٘ٝ

اػت وٝ دس خلاف  ی( دس طْ٘ٛ وّشٚپلاػتkb 25حذٚد )ثضسي 

ٞبي تىشاسي  تٛاِی، ثٝ ایٗ ٘ٛاحی ذ.ا٘ رٟت یىذیٍش لشاس ٌشفتٝ

 ی٘ٛاح .(Maliga, 2004) ٔبِیٍب ؿٛد ٔی اعلاق (IR) ٔؼىٛع

رّٕٝ اص ئتؼذد ي وٙٙذٜٞبي سٔض داساي طٖ ٔؼىٛع يتىشاس

ثٝ ٘بْ  يا ثبؿٙذ ٚ تٛػظ دٚ ٘بحیٝ ته ٘ؼخٝ ٔی rRNA يٞب طٖ

SSC ٚLSC ٜصٚ ا٘ذ رذا ؿذ (Zou, 2003). ٖي  ٞبي سٔضؿذٜ ط

ٞبي ػیؼتٓ  ثٝ ػٝ دػتٝ اكّی )طٖ تٛاٖ ٔیسا پلاػتیذي 

ثٙذي  ( تمؼیٓٞب ش طٖیػب ٚ ٞبي ٚاثؼتٝ ثٝ فتٛػٙتض ط٘تیىی، طٖ

اص  طٖ( 62)تشیٗ ٌشٜٚ ٞبي ػیؼتٓ ط٘تیىی ثضسي طٖ. ٕ٘ٛد

ي  فشآٚسدٜذ. ثبؿٙ ٞبي ٌیبٞبٖ ػبِی ٔی ٞبي ٚالغ دس پلاػتْٛ طٖ

پلاػتیذي )سٚ٘ٛیؼی، پشداصؽ  يٞب ٞب دس ثیبٖ طٖ ایٗ طٖ

RNAٝتؼذادي اص ٘مؾ داس٘ذ.  ي پشٚتئیٗ( ، تشرٕٝ ٚ تزضی

 ثٝطٖ دس ٌیبٞبٖ ٟ٘ب٘ذا٘ٝ(  47ٞبي سٔض ؿذٜ پلاػتْٛ ) طٖ

دس ؿىُ  .(2007) ثٛن اػت اختلبف یبفتٝ يدػتٍبٜ فتٛػٙتض

 يا ته ٘ؼخٝ یوّشٚپلاػت تٛتٖٛ ٕٞشاٜ ثب ٘ٛاح يطْ٘ٛ حّمٛ 1

آٖ  يٞب ٚ ا٘ٛاع طٖ ٔؼىٛع يتىشاس يٞب یٚ ثضسي، تٛاِوٛچه 

 (.2003،  صٚ) ؿذٜ اػت ثٝ تلٛیش وـیذٜ

 

 
 ی)٘ٛاح IRA  ٚIRBثضسي(،  يا ٝ ته ٘ؼخٝی)٘بح LSCوٛچه(،  يا ٝ ته ٘ؼخٝی)٘بح SSCوّشٚپلاػت تٛتٖٛ:  يطْ٘ٛ حّمٛ: 1 ؿىُ

 (2003) صٚ (ٔؼىٛع يتىشاس

Fig. 1: Circular genome of tobacco chloroplast: SSC (Small Single Copy), LSC (Large Single Copy), IR  

(Inverted Repeat) (Zou, 2003)  
 یکلرٍپلاست یّب شى ی ٍ ترجوِ یسیرًٍَ

ٞبي آصادصي اِٚیٝ  اص ثبوتشي ،وّشٚپلاػت ٕٞب٘ٙذ ٔیتٛوٙذسي

ٞبي أشٚصي  ٌشفتٝ اػت. ارذاد پشٚوبسیٛتی ایٗ ا٘ذأه أٔٙـ

یٛوبسیٛتی ٚ عی یه ساثغٝ ٕٞضیؼتی -تٛػظ یه ػَّٛ پیؾ

ٞبي  . ثب ٚسٚد ػَّٛ(یؼتیٝ دسٖٚ ٕٞضی)٘ظش ا٘ذ ثّؼیذٜ ؿذٜ

 ،دسٖٚ ٔیضثبٖ ٚ ایزبد ساثغٝ ٕٞضیؼتی ثب آٖ  پشٚوبسیٛتی ثٝ
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طْ٘ٛ ا٘ذأه ا٘ذاصٜ ٓ تغییش یبفتٝ ٚ ؼیٔتبثِٛیؼٓ ٞش دٚ اسٌب٘

دٞذ. ایٗ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٞٓ  تٛرٟی سا ٘ـبٖ ٔیوبٞؾ لبثُ

دِیُ اص دػت سفتٗ ٔمبدیش صیبدي اص اعلاػبت ط٘تیىی ٚ ٞٓ  ثٝ

ٕٞیٗ   ثٝافتبدٜ اػت. ٞب ثٝ ٞؼتٝ اتفبق ٖ ا٘تمبَ ثخـی اص ط

ٞبي أشٚصي داساي طْ٘ٛ وٛچه ٚ اعلاػبت ا٘ذن  دِیُ ا٘ذأه

طْ٘ٛ وٝ داساي  ٞب ثٝ دِیُ آٖ ثبؿٙذ. ثٙبثشایٗ وّشٚپلاػت ٔی

ٞبي ٕٞب٘ٙذػبصي، سٚ٘ٛیؼی ٚ  ٞؼتٙذ، ٚارذ ػیؼتٓ یاختلبك

 یؼیسٚ٘ٛ.  (Bock, 2001) ثٛن ثبؿٙذ تشرٕٝ اختلبكی ٘یض ٔی

كٛست ٕشاص یپّ RNA ٘ٛع تٛػظ دٚ یوّشٚپلاػت يٞب طٖاص 

وٝ تٛػظ خٛد طْ٘ٛ  PEPٕشاص یپّ RNA ٘ٛع اَٚ شد.یٌ یٔ

آٖ  ي دٞٙذُٜیتـى يشٚاحذٞبیؿٛد ٚ ص یسٔض ٔ یوّشٚپلاػت

 يٕشاصٞبیپّ RNA ي دٞٙذُٜیتـى يشٚاحذٞبیٔـبثٝ ثب ص

 RNAٗ یوٝ تٛػظ ا ییٞب ا٘ذاص ساٜٗ یثبؿذ. ثٙبثشا یٔ ییبیثبوتش

 يٍٕبیػ يٞب ا٘ذاص ساٜؿٛ٘ذ، ٔـبثٝ ثب  یٔ ییٕشاص ؿٙبػبیپّ

 ٔی ثبؿذ -35ٚ  -10 ییؿٙبػب ی٘ٛاح يثٛدٜ ٚ حبٚ ییبیثبوتش

 یاٌشچٝ ؿٙبػبی. (Lgloi and Kössel, 1992) ٚ وبػُ ایٍّٛي

، ثٝ ٚرٛد فبوتٛسٞبي PEP ٕشاصیپّ RNA تٛػظ ا٘ذاص ساٜ

 داسد یثؼتٍ ؿٛ٘ذ، وٝ اص عشیك ٞؼتٝ سٔض ٔی ییٍٕبیػ ؿجٝ

 psbAػٙٛاٖ ٔخبَ سٚ٘ٛیؼی طٖ ثٝ. (Allison, 2000) آِیؼٖٛ

كٛست  PEP ( تٛػظIIفتٛػیؼتٓ  D1پپتیذ  )سٔضوٙٙذٜ پّی

 ٘ٛع دیٍش .(Boyer and Mullet, 1986) ِتٔٛثٛیش ٚ  شدیٌ یٔ

RNA ّیوّشٚپلاػت ٕشاصیپ ،RNA ّٕشاص یپNEP ٔثبؿذ وٝ  ی

 يشٚاحذٞبیؿٛد ٚ ص یسٔض ٔ يا ٞؼتٝ RpoT يٞب تٛػظ طٖ

 ي دٞٙذُٜ یتـى يشٚاحذٞبیآٖ ٔـبثٝ ثب ص ي دٞٙذُٜ یتـى

RNA ّٔبچی-ِشثض اػت يفبط يٕشاصٞبیپ (Lerbs-Mache, 

 یؼیسٚ٘ٛثش ٔشاحُ ػلاٜٚٞبي پلاػتیذي  ثیبٖ طٖوٙتشَ . (1993

 ضی٘ داسي دس ٔشحّٝ تشرٕٝ عٛس ٔؼٙی، ثRNAٝٚ پشداصؽ 

. (Manuell et al., 2004) ٚ ٕٞىبساٖ ٔب٘یَٛ ؿٛد وٙتشَ ٔی

ٔبؿیٗ  .داسد یٛتیٔٙـبء پشٚوبسؼٓ تشرٕٝ دس وّشٚپلاػت یٔىب٘

ٞب داساي چٙذیٗ خلٛكیت ثبوتشیبیی، اص  تشرٕٝ دس وّشٚپلاػت

ثبؿذ.  داس ٔی ٞبي آغبصٌش فشٔی70S  ٚtRNAُ ٞبي لجیُ سیجٛصْٚ

-ؿبیٗٞبي پلاػتیذ، تٛاِی ٔؼشٚف ثٝ  ٕٞچٙیٗ، دس ثشخی اص طٖ

ذ، ثبؿ ٞبي ثبوتشیبیی ضشٚسي ٔی داٍِبس٘ٛ وٝ ثشاي تشرٕٝ طٖ

 .(Sugiura et al., 1998) ٚ ٕٞىبساٖ ػٌٛیٛسا ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

دٞٙذ وٝ پغ اص پبیبٖ ػُٕ تشرٕٝ،  آصٔبیـبت ٘ـبٖ ٔی

ایزبد ػبختبس ٟ٘بیی ٔغّٛة ثشاي فؼبِیت ٞب لبدس ثٝ  وّشٚپلاػت

 يذیػِٛف يد يٞب ُ پُیاصرّٕٝ تـىٞبي ٘ٛتشویت  پشٚتئیٗ

  .(Warzecha, 2008) ٚٚصوب ثبؿٙذ ٔی

 

 

 ي در کلرٍپلاستیپرٍتئ یداریٍ پب ثببت

پشٚتئیٗ ٔختّف ٚرٛد داسد وٝ  2000ٞب ثیؾ اص  دس وّشٚپلاػت

طْ٘ٛ وّشٚپلاػت ٚ یب طْ٘ٛ ٞؼتٝ سٔضؿذٜ ٚ پغ اص یب تٛػظ 

 ا٘ذ. ػبختٝ ؿذٖ دس ػیتٛپلاػٓ، ثٝ ایٗ ا٘ذأه ٔٙتمُ ؿذٜ

 ب ا٘تمبَ(ی) ٞب ثٝ تؼبدَ ثیٗ ػشػت ػبخت پبیذاسي ایٗ پشٚتئیٗ

ي پشٚتئیٗ  تزضیٝ ثؼتٍی داسد. ثٙبثشایٗ فشایٙذ ٞب آٖي  ٚ تزضیٝ

ٞبي  فؼبِیت .داسد ییػضاٝ ت ثیإٞٞب  دس وّشٚپلاػت

ٌیش٘ذ.  ٞب كٛست ٔیىی تٛػظ پشٚتئبصٞب ٚ پپتیذاصیتئِٛیپشٚت

تٛا٘ٙذ ثٝ ؿىُ آٔیٙٛاػیذٞبي  ٞبیی ٔی ٔحلٛلات چٙیٗ فؼبِیت

 يثبؿٙذ. پشٚتئبصٞبآصاد یب پپتیذٞبیی ثب عَٛ ٔختّف 

ػشیٗ پشٚتئبصٞب، ٔتبِٛپشٚتئبصٞب ٚ آػپبستیه ؿبُٔ  یوّشٚپلاػت

 .(Adam, 2007) آداْ ثبؿٙذ یٔ پشٚتئبصٞب

 

ب در یًَترک یّب يیساى پرٍتئیش هیّبی افسا هکبًیسن

 ّب کلرٍپلاست

 ختیتشاسبٞبٖ یٌت دس ی٘ٛتشو يٞبٗ یضاٖ پشٚتئیؾ ٔیافضا يثشا

 ش اؿبسٜ وشد.یص يٞب تٛاٖ ثٝ سٚؽ یٔ یوّشٚپلاػت

 سبزی کدٍى بْیٌِ -1

، ی، ا٘ؼب٘ییبثبوتشی ءٞبي ٔختّفی اص ٔٙـب تبوٖٙٛ پشٚتئیٗ

 ثیبٖ ؿذٜ اػتبٞبٖ یٌٚ ... دس وّشٚپلاػت  یٌیبٞ

ؿذٜ اص ٔٙبثغ  ٞبي رذا . طٖ(1388، ٚ ٕٞىبساٖ رٛاساٖیرلاِ)

دس  GC  ٚATٌٛ٘بٌٖٛ داساي دسكذ ٔتفبٚتی اص ٘ٛوّئٛتیذٞبي 

عٛس ثٝ ٔؼٕٛلاً ٔٛرٛدات ٔختّفثبؿٙذ. ٕٞچٙیٗ  تٛاِی خٛد ٔی

وٙٙذٜ یه اػیذآٔیٙٝ ثیـتش تشریحی اص ثشخی سٔضٞبي ثیبٖ

 یٞبی ٔیضثبٖ دس ٔٛسد اوخش(. یٕ٘بیٙذ )تشریح وذٚ٘ اػتفبدٜ ٔی

ؿٛ٘ذ، لاصْ اػت ثٝ  اػتفبدٜ ٔی یخبسرثیبٖ طٖ  ٔٙظٛسثٝوٝ 

دٞٙذٜ ٚ پزیش٘ذٜ اسٌب٘یؼٓ دٚ یٚ تشریح وذٚ٘ GCتفبٚت دسكذ 

دس حذ ٔغّٛة ا٘زبْ ٌیشد.  ٞذف طٖ تٛرٝ ؿٛد تب ثیبٖ پشٚتئیٗ

ٞبي ٔلٙٛػی  حذي اػت وٝ ػبخت طٖ ایٗ تفبٚت ثٝ یٌبٞ

. (2003) ٔبِیٍب ٔیضثبٖ ضشٚسي اػتب ػیؼتٓ ط٘تیىی ٔتٙبػت ث

 یػبصي وذٖٚ ٘مؾ ا٘ذو ٞبي ثیب٘ی دیٍش ثٟیٙٝ ثشخلاف ػیؼتٓ

وٙذ وٝ دِیُ  یٔ فبیاسا دس ػیؼتٓ ثیبٖ پلاػتیذي تٛتٖٛ 

، ٔبِیٍب) ثبؿذ یٔاحتٕبِی آٖ تؼبدَ ٘ؼجی فشاٚا٘ی وذٖٚ 
ػبصي وذٖٚ ثب  وٝ ثٟیٙٝ یـبت ٔختّف ٍٞٙبٔیدس آصٔب .(2003

 یخبسرثیبٖ طٖ  ،تٛتٖٛ تٙظیٓ ؿذ ATطْ٘ٛ پلاػتیذي غٙی اص 

ٚ  تشٌٛ٘یًٙ ،ٚ ٕٞىبساٖ یی ثشاثش افضایؾ یبفت 5/2 اًحذٚد

طْ٘ٛ  (.Ye et al., 2001; Tregoning et al., 2003)ٕٞىبساٖ 

 یٙٝ اختلبكیثٟ يٞب وذٖٚ ثبلا ٚ ATدسكذ  يداسا يذیپلاػت

 . (Latif et al., 2012)ٚ ٕٞىبساٖ فیِغ ثبؿذ یٔ
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 هٌبسب  یکلرٍپلاست یّب ًبقل یطراح -2

 ٘ٛتشویجیٙذ یفشادسد طٖ خبسری دسٖٚ طْ٘ٛ وّشٚپلاػت تٛػظ 

 یعشف طٖ خبسر ٔـبثٝ ٔٛرٛد دس دٚ يٞب یٗ تٛاِیث ِٕٞٛٛي

ٔٛرٛد دس طْ٘ٛ وّشٚپلاػت ا٘زبْ  يٞب یٚ تٛاِ ثش سٚي ٘بلُ

ؿٙبػبیی  ،ٞبي وّشٚپلاػتی ٘بلُ. اِٚیٗ لذْ دس ػبخت ؿٛد یٔ

ٞبي تٙظیٕی  ٞبي ثیٗ ط٘ی ثشاي دسد طٖ خبسری ٚ تٛاِی تٛاِی

 ٚسٔب ٚ دا٘یُ ثبؿذ ٔی ٔٙظٛس وٙتشَ طٖ ٞذفثٝ یداخّ يٞب طٖ

ا٘زبْ ٘ٛتشویجی  . ػیؼتٓ ٘ٛتشویجی ا٘ذأىی ثشاي(2007)

ثب  یوّشٚپلاػتٞبي ٘بلُ  ثٝ ِٕٞٛٛطي وبفی ثیٗ تٛاِی ِٕٞٛٛي

-2تمشیجب  ٞبي ِٕٞٛٛي عَٛ ایٗ تٛاِیٞذف ٘یبص داسد.   پلاػتْٛ

 ییوبسآ تش احتٕبلاً  ٞبي وٛتبٜ ثبؿذ. تٛاِی ٔیٞضاس رفت ثبص  1

ٞبي ثّٙذتش ثبػج  تٛاِی وٝحبِیدس. ذٙدٞ تشاسیختی سا وبٞؾ ٔی

دس  2 ٔغبثك ؿىُ ؿٛ٘ذ. ٔـىلات تىٙیىی دس ػبختبس ٘بلُ ٔی

ٚ  TR ٘بْدٚ تٛاِی ثٝ ،یٞذف ٚ ٘ـبٍ٘ش ا٘تخبث يٞب طٖدٚ عشف 

RTR  اي اص طْ٘ٛ  ٘بحیٝ ٔـبثٝٚرٛد داسد وٝ ثٝ عٛس دلیك

. ثبیذ ؿذٜ اػتا٘تخبة  دسد طٖ ٞذف ياػت وٝ ثشا پلاػتیذي

وٝ ٚاسد ؿذٖ طٖ خبسری ٚ طٖ ٘ـبٍ٘ش دس ثیبٖ  ٕ٘ٛدتٛرٝ 

، ٔبِیٍب) تذاخُ ایزبد ٘ىٙذ ٞب آٖ اعشاف یوّشٚپلاػت ٞبي طٖ
2003.) 

 
 LTR كٛستوٝ دس ٘بلُ حضٛس داس٘ذ، ثٝ ٞبیی اص طْ٘ٛ پلاػتیذي ثخؾػتیذي اص عشیك ٘ٛتشویجی ِٕٞٛٛي. تشاسیختی طْ٘ٛ پلا :2 ؿىُ

 ٚRTR ْ(2003) ٔبِیٍب ا٘ذ ٌزاسي ؿذٜ ٘ب 

Fig. 2: Chloroplast genome transformation through homologous recombination. Plastid genome segments included in 

vector are named as LTR and RTR (Maliga, 2003) 
 

تب  :دیپلاستدرج شى درٍى شًَم  یهٌبسب برا یًَاح -2-1

، دس پلاػتْٛ یطٖ خبسر دسد يٝ ثشای٘بحٗ یتش ذیثٝ أشٚص سا

ٚالغ دس  rRNAدسٖٚ اپشٖٚ  trnI-trnAٞبي  ي ثیٗ طٖ ٘بحیٝ

بس یثؼ یؼیوٝ اص ٘ظش سٚ٘ٛ ثبؿذ طْ٘ٛ وّشٚپلاػت ٔی IRي  ٘بحیٝ

وٝ  ثیٗ ط٘ی ٔٙبػت ٝی٘بح چٟبسدٜ ،3دس رذَٚ . اػتفؼبَ 

ٜ ٚسٚد طٖ ٔٛسد ػٙٛاٖ ربیٍبثٝٔختّف  يٞب تبوٖٙٛ دس ٌٛ٘ٝ

٘ظش ثٝ(. 2004) ٔبِیٍب ؿذٜ اػت اسائٝا٘ذ،  شفتٝاػتفبدٜ لشاس ٌ

ثٛدٜ ٚ فشد ٝ ٔٙحلش ث ،دسد يٞب ٔحُٗ یاص ا یثشخسػذ  ٔی

د. ٌشد ٔیبٖ آٖ یٞذف ٚ ثاِحبق طٖ  ییوبسآؾ یافضاج ثبػ

یه  يداساٞبي وّشٚپلاػتی  ٘بلُاص  یثشخٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اػت 

ذ پغ اص یپلاػٕ شیتىخ يثشا یوّشٚپلاػت ٔجذا ٕٞب٘ٙذػبصي

شاي ذ ثیپلاػٕ يٞب ثٙبثشایٗ تؼذاد ٘ؼخٝ ا٘ذأه ثبؿٙذ.ٚسٚد ثٝ 

ٚ دس ٘تیزٝ احتٕبَ اِحبق طٖ  بفتٝیافضایؾ  ٘ٛتشویجی ِٕٞٛٛي

 (OriA) یوّشٚپلاػت يٕٞب٘ٙذػبص أٔجذ .بثذی یٔفضایؾ ا ٞذف

ٗ یسٚ ا٘تخبة اٗ یاص اداسد ٚ  لشاس trnI وٙٙذٜت طٖ سٔضٔزبٚس دس

دس سا  یوّشٚپلاػت ٞبي ٘بلُٕٞب٘ٙذػبصي دسد طٖ،  يٝ ثشای٘بح

ٔٛرت دٞذ ٚ  یٔافضایؾ  سا ٞذفٚ احتٕبَ اِحبق طٖ داؿتٝ  یپ

 دس اِٚیٗ طٖ ٞذف( يذاسی)ٔشحّٝ پب ٕٞٛپلاػٕیثٝ  دػتیبثی

 ؿٛد. یٔ یوّشٚپلاػت ختیتشاسبٞبٖ یٚ ا٘تخبة ٌ ییٔشاحُ ثبصصا

ٞبي اِحبلی دیٍش دسٖٚ طْ٘ٛ وّشٚپلاػت ثٝ عٛس رضئی  ٔىبٖ

 (.2007 ،ٚسٔب ٚ دا٘یُ) ٔٛفك ثٛدٜ اػت

پشٚتئیٗ دس بٖ یثح ػغ: هٌبسب یویتٌظ عٌبصر -2-2

ٚ  ا٘ذاص ساٜ تٛاٖوٝ تٛػظ  mRNAٞب ثٝ فشاٚا٘ی  وّشٚپلاػت

ٞشچٙذ  ؛ؿٛد، ثؼتٍی داسد تؼییٗ ٔی mRNA يذاسیضاٖ پبیٔ

ٝ تزٕغ ػغٛح ثبلاي ٔٙزش ث اِضأبً mRNAػغٛح ثبلاي  وٝ

ض ی٘ ٚ تشرٕٝ پغ اص سٚ٘ٛیؼی يٞبفشایٙذٚ  ؿٛد یٕ٘پشٚتئیٗ 

ثٝ  طٖ ٞذفثیب٘ی  يٞب ػبصٜ یؼتیثب. ثٙبثشایٗ ثبؿٙذ یُ ٔیدخ

ػغٛح ثٟیٙٝ تزٕغ پشٚتئیٗ دس  ذ وٝ٘ؿٛعشاحی  يا ٌٛ٘ٝ

 يٞب یاص تٛاِي ثیب٘ی وّشٚپلاػت  دػت آیذ. ػبصٜٝٞب ث ثشي

ٞبي تٙظیٕی  ، تٛاِیا٘ذاص ساٜدسد دس پلاػتْٛ،  يوٙٙذٜ ثشا احبعٝ
 تـىیُ ؿذٜ اػت ٞذف (ٞبي) ٚ طٖ ٙـٍشیٌض، طٖ 5׳ٚ  3׳

ٞبي تشرٕٝ ٚ  ثٝ دِیُ ٔـبثٟت ثبلاي ػیؼتٓ. (3)ؿىُ 

ٞبي  ٘بلُ ،ٞب ٚ وّشٚپلاػت Escherichia coli سٚ٘ٛیؼی ثبوتشي

ثیب٘ی وّشٚپلاػت لجُ اص ػُٕ تشاسیختی ٌیبٜ، اثتذا دس ایٗ 

 (.2007، ٚسٔب ٚ دا٘یُ) ؿٛ٘ذ ثبوتشي آصٔبیؾ ٔی
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 دس تؼذادي اص ٌیبٞبٖ وّشٚپلاػتی ثٝ طْ٘ٛ ٞذف ٔٙبػت رٟت ٚاسدػبصي طٖ ٘ٛاحی :3 رذَٚ

Table 3: Suitable sites for insertion of the target gene into the chloroplast genome 

 ي دسد طٖ ٘بحیٝ

Gene insertion region 

ٌٝ٘ٛ 

Species 

 ٔٙجغ

Reference 

trn H/pbA ٖٛتٛت (N. tabacum) Carrer and Maliga, 1995 

ycf3/trnS ٖٛتٛت (N. tabacum) Hang et al., 2002 

rbcL/accD ٖٛتٛت (N. tabacum) Svab and Maliga, 1993 

petA/psbJ ٖٛتٛت (N. tabacum) Klaus et al., 2003 

petD/rpoA ٖٛتٛت (N. tabacum) Klaus et al., 2003 

ndhB/rps7 وّضا(Brasica napus) Hou et al., 2003 

trnV/rrn16 ٖٛتٛت (N. tabacum) Staub and Maliga, 1993 

rrn16/trnI ٖٛتٛت (N. tabacum) Staub and Maliga, 1992 

trnN/trnR ٖٛتٛت (N. tabacum) Hang et al., 2002 

trnI/trnR ٖٛتٛت (N. tabacum) Staub and Maliga, 1992 

rpl32/trnL ٖٛتٛت (N. tabacum) Koop et al., 1996 

 

 

 
تـىیُ  ( ٞذفٞبي) ٚ طٖ ٙـٍشیٌض، طٖ 5׳ٚ  3׳ٞبي تٙظیٕی  ، تٛاِیا٘ذاص ساٜ، وٙٙذٜ احبعٝ ی٘ٛاحاص  یي ثیب٘ی وّشٚپلاػت ػبصٜ :3 ؿىُ

  (2007) ٚسٔب ٚ دا٘یُ ؿذٜ اػت
Fig. 3: Chloroplast expression cassette is composed of integration sites, promoters, 5′/3′ regulatory elements, selectable 

marker gene and genes of interest (Verma and Daniell, 2007) 

 

دس  یخبسراص ػٙبكش تٙظیٕی ٔختّف ثشاي ثیبٖ طٖ  يتؼذاد

ػٙبكش تٙظیٕی وبس سفتٝ اػت.  ػبِی ثٝٞبي ٌیبٞبٖ  وّشٚپلاػت

 ٚ ٕٞىبساٖ وٛح ثبؿٙذ ثٝ ؿشح صیش ٔی یٟٔٓ دس ٌیبٞبٖ ػبِ

(Koop et al., 2007). 

ٞبي  ا٘ذاص ساٜطْ٘ٛ پلاػتیذي داساي  :ّب اًداز راُ -2-2-1

اص  وبسثشدٞبي ثیٛتىِٙٛٛطي ػٕٛٔبً ٔٙظٛسأب ثٝفشاٚا٘ی اػت 

σدػتٝ  ا٘ذاص ساٜ
سیجٛصٚٔی  RNAٞبي  طٖ ا٘ذاص ساٜاص  ظٜیٚٚ ثٝ 70

(Prrnاػتفبدٜ ٔی ) ٔؼٕٛلاً ا٘ذاص ساٜایٗ  .(2004، ٔبِیٍب) ؿٛد 

 NEP  ٚPEP يٕشاصٞبیپّ RNA ییٍبٜ ؿٙبػبیربداساي 

دس ٞش دٚ ٘ٛع پلاػتیذ  ا٘ذاص ساٜسػذ وٝ ایٗ  ٘ظش ٔیثبؿذ ٚ ثٝ ٔی

 ٚ ٕٞىبساٖ دا٘یُ ػجض )وّشٚپلاػت( ٚ غیشػجض فؼبَ ثبؿذ

(Daniell et al., 2005) .ٜاپشٖٚ لٛي ا٘ذاص سا RNA سیجٛصٚٔی 

UTRوّشٚپلاػت دس تشویت ثب 
׳

یب  T7((T7G10 فبط 10طٖ  5

عٛس ٔتٙبٚة ثب یه ربیٍبٜ اتلبَ سیجٛصٚٔی ػبختٍی دس ثٝ

UTRا٘تٟبي 
׳

اػتفبدٜ  ٔٛسد يضیآٔ تیعٛس ٔٛفمثٝ rbcLطٖ  5

 ، اػتٛاة ٚ ٕٞىبساٖ(1990) اػٛاة ٚ ٕٞىبساٖ لشاس ٌشفتٝ اػت
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(Staub et al., 1990 .)ثشاي ثیبٖ  لٛي وٝٞبي  ا٘ذاص ساٜدیٍش  اص

 ا٘ذاص ساٜؿٛد،  ٞبي ٘ٛتشویت دس وّشٚپلاػت اػتفبدٜ ٔی پشٚتئیٗ

 ٚاثؼتٝ ثٝ ٘ٛس اػت ا٘ذاص ساٜٗ ی. اثبؿذ ٔی psbA يطٖ فتٛػٙتض

مبت یذ تحمیعجك ٘تب .(Herz et al., 2005) ٚ ٕٞىبساٖ ٞشص

بٖ یؾ ثیٔٙزش ثٝ افضا ٞب ا٘ذاص ساٜٗ یا٘زبْ ؿذٜ وبسثشد ا

ٔختّف  ٞبي ا٘ذاص ساٜبوٖٙٛ اص تؿذٜ اػت.  یخبسر يٞبٗ یپشٚتئ

وّشٚپلاػت اػتفبدٜ ؿذٜ ٞذف دس  يٞب بٖ طٖیٓ ثیتٙظ يثشا

ٚ  وٛح) ا٘ذ اؿبسٜ ؿذٜ 4ٞب دس رذَٚ  اص آٖ یوٝ ثشخ اػت

  (.2007ٕٞىبساٖ، 

 

 پلاػتٛٔیه ا٘ذاصٞبي ٔٛسداػتفبدٜ دس ٌیبٞبٖ تشا٘غ ساٜ :4 رذَٚ

Table 4: Promoters used in transplastomic plants 

 ا٘ذاص ساٜ

Promoter   

 ٔٙجغ

Reference 

16 S rRNA 

 

Svab and Maliga, 1993 

psbA 

 

Staub and Maliga, 1993 

clpP 

 

Sriraman et al., 1998 

trc 

 

Newell et al., 2003 

rbcL 

 

Herz et al., 2005 

atpI   Wurbs et al., 2007 

 

 

 ًَاحی غیرقببل ترجوِ اًتْبی -2-2-2
٘ٛاحی غیشلبثُ : 5׳

 تشرٕٝ
٘مؾ  وّشٚپلاػت يٞبmRNA ٔشثٛط ثٝ ( UTR'5) 5׳

 .(2003 ،صٚ) وٙٙذ دس تٙظیٓ ثیبٖ طٖ وّشٚپلاػتی ایفب ٔی یٟٕٔ

تٛا٘ذ تزٕغ  وٝ ٔی اػتاي  ایٗ تٛاِی تٙظیٕی ثٝ ا٘ذاصٜ إٞیت

ثشاثش  10000، تب Prrnٔب٘ٙذ ٚاحذ  ا٘ذاص ساٜپشٚتئیٗ سا اص یه 

تی دس وّشٚپلاػ RNAػٕش ٕٝی٘. (2003، ٔبِیٍب) افضایؾ دٞذ

ربیی   . اص آٖاػت ػبػت 40اص  ٔحذٚدٜ چٙذیٗ ػبػت تب ثیؾ

وّشٚپلاػت ثب ؿىبفت ا٘ذٚ٘ٛوّئٛتیه  mRNAي  وٝ تزضیٝ

 ،ٞبي ؿىبفت ثشاي ا٘ذٚ٘ٛوّئبصٞبٖ بؿٛد، دػتشػی ٔى ؿشٚع ٔی

دس  وٙذ. یتؼییٗ ٔ يداس یٔؼٙعٛس سا ثٝ mRNA٘یٕٝ ػٕش 

 mRNAپبیذاسي  اص ػٛأُ يبسیثؼوّشٚپلاػت ٌیبٞبٖ ػبِی 

دس ثؼضی ٔٛاسد  .ا٘ذ لشاس ٌشفتٝ 5׳دسٖٚ ٘ٛاحی غیشتشرٕٝ ؿٛ٘ذٜ 

UTR
׳

ػُٕ ػٙٛاٖ یه ربیٍبٜ اتلبَ سیجٛصٚٔی طٖ ٚسٚدي ثٝ 5

 Cisػٙبكش  .(De Cosa et al., 2001) ٚ ٕٞىبساٖ دوٛصا وٙذ یٔ

UTRٔٛرٛد دس 
׳

دس  AU ٚ (RBS )رؼجٝ psbAطٖ 5

ٔٛسد٘یبص  psbAطٖ mRNAثشاي تشرٕٝ ٞبي تٛتٖٛ  وّشٚپلاػت

 .(Hirose and Sugiura, 1996) ٞیشٚع ٚ ػٌٛیٛسا ثبؿذ ٔی

ػٛأُ ػٙٛاٖ ثٝ 5׳شلبثُ تشرٕٝ یثؼضی ػٙبكش خبف دس ٘ٛاحی غ

وّشٚپلاػت، دس پبػخ ثٝ فبوتٛسٞبي  mRNAپبیذاسي  وبٞٙذٜ

UTR ٝیس ٘بحد اخیشاًثشاي ٔخبَ  وٙٙذ. ٔحیغی ػُٕ ٔی
׳

5 

 AUرؼجٝ  یٕیتٙظ یتٛاِػیب٘ٛثبوتشیبیی  psbA2ٞبي  سٚ٘ٛؿت

(UAAAUAAA) ػبُٔ ؿذٜ اػت وٝ یه  ییؿٙبػب

حزف  ثبؿذ. دس تبسیىی ٔی mRNAپبیذاسي وٙٙذٜ ػذْ تؼییٗ

 psbA2ٞبي  عٛس ٔـخلی ػغح سٚ٘ٛؿتتٛا٘ذ ثٝ ٔی AUرؼجٝ 

 ,.Agrawal et al) ٚ ٕٞىبساٖ آٌشاٚاَ سا دس تبسیىی افضایؾ دٞذ

  دس تٛتٖٛ ٔؼشفی یه تٛاِی ؿبیٗ داٍِبس٘ٛ اػتب٘ذاسد .(2001

(GGAGG)ٖیتٛاِ دس یه لغؼٝ ٔلٙٛػی وٛتبٜ ثٝ ػٙٛا 

 تحت وٙتشَوٝ  ،uidA  ٚaadAٞبي  طٖ 5׳ يا٘تٟب سإٞٙبي

 ییوبسآتٛا٘ذ  ٔی ،لشاس داؿتٙذ 16Sسیجٛصٚٔی  RNAلٛي  ا٘ذاص ساٜ

ؾ یافضا یختٞبي تشاس سا دس وّشٚپلاػت mRNAتشرٕٝ ایٗ دٚ 

 ;Koop et al., 1996) ٚ ٕٞىبساٖ ایجُ ؛وٛح ٚ ٕٞىبساٖ دٞذ

Eibl et al., 1999) .17 حزف ،دس تٛتٖٛ تشاسیخت وّشٚپلاػتی 

UTRدس  ٘ٛوّئٛتیذ
׳

ثشاثشي دس  چٟبسٔٙزش ثٝ وبٞؾ  psbAطٖ  5

 uidA طٖ يmRNAثشاثشي دس تزٕغ  دٚتشرٕٝ ٚ افت  ییوبسآ

وٝ یه ػٙلش ٔفشٚم دسٖٚ ایٗ ٘بحیٝ  ٔؼّْٛ ؿذٜ اػت .ؿذ

ؿٛد  ٚ افضایؾ تشرٕٝ ٔی mRNAٚرٛد داسد وٝ ػجت پبیذاسي 

ثب اي  ٞبي ٞؼتٝ ٞبي طٖ فشآٚسدٜ ٗیٕٞچٙ(. 1999، ایجُ)

ثب ٘ٛاحی غیشلبثُ تشرٕٝ  ٞبي ٔؼتمیٓ یب غیشٔؼتمیٓ وٙؾ بٖیٔ
 ثشاي تشرٕٝ ٔٛسد ٘یبصٞبي خبف وّشٚپلاػتی، mRNA 5׳

( ؿٙبختٝ atp1 ٚcrp1)اي  دس رست دٚ طٖ ٞؼتٝ .ثبؿٙذ ٔی

ثبؿٙذ.  یوّشٚپلاػت ٔٛسد٘یبص ٔ يٞب طٖ ا٘ذ وٝ ثشاي تشرٕٝ ؿذٜ

ٕٔىٗ اػت دس ؿشٚع تشرٕٝ یب عٛیُ ؿذٖ  atp1طٖ  فشآٚسدٜ

 McCormac and) ٚ ثبسوبٖ ٔه وٛسٔه ػشیغ دخیُ ثبؿذ

Barkan, 1999) .ٝٞبي ثیٗ ػٙبكش  وٙؾ بٖیٔعٛس وّی ثcis-

acting  ٕٝ5׳دس ٘ٛاحی غیشلبثُ تشر mRNA ٚ وّشٚپلاػت 

 ثبؿذ ثشاي ثیبٖ طٖ وّشٚپلاػت ضشٚسي ٔی trans-actingػٙبكش 

ٜ دس عٛس ػٕذوٝ ثیبٖ دس پلاػتیذٞب ثٝربیی  اص آٖ (.2003) صٚ

UTR ،ؿٛد وٙتشَ ٔیػغح پغ اص سٚ٘ٛیؼی 
׳

ػبُٔ یه  5
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٘ـبٖ دادٜ (. 1999، ایجُ) ثبؿذ وٙٙذٜ ٟٔٓ ػغح ثیبٖ ٔی تؼییٗ

 يبٖ ثبلایدس ث تٛا٘ٙذ یٔ ؿذٜ اػت وٝ ایٗ ػٙبكش وٙتشِی

وٝ تٛاِی سٔضوٙٙذٜ یٍٞٙبٔ .ذحش ثبؿٙؤت ٔی٘ٛتشو يٞبٗ یپشٚتئ

طٖ  5׳ ٚ 3׳لبثُ تشرٕٝ شیغ ی٘ٛاح آِجٛٔیٗ ػشْ ا٘ؼب٘ی تٛػظ

psbA ٝضاٖیٔ وّشٚپلاػتی دس ٘ٛس تٙظیٓ ؿذ، ثیبٖ پشٚتئیٗ ث 

ٞبي ٔحبفظتی  ثبدي  دس ٘تیزٝ تـىیُ ایٙىّٛطٖ ٚ ثشاثش 500

 Fernández‐San) ٚ ٕٞىبساٖ ػبٖ ٔیلاٖ-فش٘ب٘ذص افضایؾ یبفت

Millán et al., 2003). 5 ٝی٘بح'UTR ٖط psbA ٘تزٕغ ض ی

 ٞبي تٛتٖٛ افضایؾ داد دس وّشٚپلاػتسا  پشٚتئیٗ ؿیشیٗ ّٔٛ٘یٗ

 ثیبٖ ثبلایی اصٗ یٕٞچٙ .(Roh et al., 2006)ٚ ٕٞىبساٖ  سٚ

HPPD  َا٘ذاص ساٜ٘ٛتشویت تحت وٙتش ٚUTR 
׳

دس  psbAطٖ  5

ٚ  دفٛسٔٙتُ) ي تٛتٖٛ تشاسیخت ٌضاسؽ ؿذٜ اػتٞب ثشي

٘ٛاحی غیشلبثُ تشرٕٝ  تؼذادي اص 5دس رذَٚ  .(2007، ٕٞىبساٖ

ٌیبٞبٖ ػبِی  یوّشٚپلاػت یختیٔٛسد اػتفبدٜ دس تشاس 5׳ا٘تٟبي 

  ؿٛد. ٔـبٞذٜ ٔی

 

 پلاػتٛٔیه ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٌیبٞبٖ تشا٘غ 5׳٘ٛاحی غیشلبثُ تشرٕٝ ا٘تٟبي  :5 رذَٚ

Table 5: 5' Untranslated regions used in transplastomic plants 

 5׳ا٘تٟبي  ي لبثُ تشرٕٝ٘ٛاحی غیش
5' Untranslated regions

  

 ٔٙجغ
Reference 

rbcL 
 

Svab and Maliga, 1993 

psbA 
 

Staub and Maliga, 1993 

T7G10 
 

Staub et al., 2000 

atpB 
 

Kuroda and Maliga, 2002 

clpP 
 

Kuroda and Maliga, 2002 

rpl22 
 

Herz et al., 2005 

psbC 
 

Herz et al., 2005 

psaB 
 

Herz et al., 2005 

atpI 
 

Wurbs et al., 2007 

 

 

 ثیـتش: 3׳ًَاحی غیر قببل ترجوِ در اًتْبی  -2-2-3

UTR
׳

 يتىشاس يٞب یتٛاِحبٚي  یوّشٚپلاػت يٞب طٖٞبي 3

ُ یتـىحّمٝ -تٛا٘ٙذ ػبختبسٞبي ػبلٝ ثبؿٙذ وٝ ٔی ٔؼىٛع ٔی

UTRي ٔؼىٛع ساتىش يٞب یتٛاِٙذ. دٞ
׳

ثش ٘مؾ ثٝ ػلاٜٚ 3

٘مؾ  وّشٚپلاػت، يٞب طٖ ثشاي سٚ٘ٛیؼی دٞٙذٜ خبتٕٝ ػٙٛاٖ

 ٚ پشداصؽ ا٘تٟبي RNAسا دس پبیذاسي  یٟٕٔ
 وٙٙذ ٔی فبیا 3׳

ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘ .(Rott et al., 1996) ٚ ٕٞىبساٖ سات

UTRحّمٝ دسٖٚ -ػبختبس ػبلٝ
׳

ثشاي رٌّٛیشي اص پشداصؽ  3

 اٌضٚسیجٛ٘ٛوّئبصي
ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ دادٜ  ٔی يضشٚس 5׳ثٝ  3׳

دس اػفٙبد  petD طٖ 3׳ تىشاسٞبي ٔؼىٛع ا٘تٟبيؿذٜ اػت وٝ 

 Stern) ٌشٚایؼٓاػتشٖ ٚ  ثبؿذ لاصْ ٔی mRNAثشاي پبیذاسي 

and Gruissem, 1989)تٛتٖٛٞبي تشاسیخت  وّشٚپلاػت . دس، 

دس  petD)تىشاسٞبي ٔؼىٛع )ػذْ حضٛس ػبختبس حب٘ٛیٝ پبیذاس 

UTR٘بحیٝ 
׳

 ؿذ uidAي mRNAٔٙزش ثٝ وبٞؾ فشاٚا٘ی  ،3

٘ـبٖ  یـیدس آصٔب. (Monde et al., 2000) ٚ ٕٞىبساٖ ٔٛ٘ذ

UTR اػتفبدٜ اص دادٜ ؿذ وٝ
׳

ضاٖ یٔ ئختّف ثش سٚ يٞب3

 ایجُ شٌزاس ثٛدٜ اػتیحأت uidA طٖ يmRNAتزٕغ  ٚ یفشاٚا٘

تؼذادي اص ٘ٛاحی غیشلبثُ تشرٕٝ ا٘تٟبي  6رذَٚ  دس(. 1999)
وّشٚپلاػتی ٘ـبٖ دادٜ  ختیتشاسبٞبٖ یٌٔٛسد اػتفبدٜ دس  3׳

  ؿذٜ اػت.

 

 پلاػتٛٔیه ٔٛسد اػتفبدٜ دسٌیبٞبٖ تشا٘غ 3׳لبثُ تشرٕٝ ا٘تٟبي ٘ٛاحی غیش :6 رذَٚ

Table 6: 3׳ Untranslated regions used in transplastomic plants 

 3׳ا٘تٟبي  ي ٘ٛاحی غیش لبثُ تشرٕٝ
  Untranslated regions ׳3

 ٔٙجغ
Referenc 

psbA 
  

Staub and Maliga, 1993 

rps16 
  

Zoubenko et al., 1994 

rbcL 
  

Eibl et al., 1999 
rpl32 

  
Eibl et al., 1999 

rrnB 
  

Herz et al., 2005 

psbC 
  

Newell et al., 2003 

Ta 
  

Buhot et al., 2006 
ج
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 ّبی ًَترکیب در کلرٍپلاست پبیداری پرٍتئیي -3

پشٚتئبصٞب  ٘ؼجت ثٝٞبي ػبختٝ ؿذٜ دس وّشٚپلاػت  پشٚتئیٗ

ثبؿٙذ ٚ ٘یبص ثٝ ٔحبفظت دس ثشاثش پشٚتئبصٞبي  ٔیحؼبع بس یثؼ

ٛطٖ یف يٞبٗ یٞب ٚ پشٚتئ وّشٚپلاػت داس٘ذ. ثب وٕه چبپشٖٚ

ا اص دػتشع پشٚتئبصٞب ت سی٘ٛتشو يٞبٗ یٗ پشٚتئیا تٛاٖ یٔ

اػتفبدٜ اص ػٙٛاٖ ٔخبَ، ثٝ(. 2007، ٚسٔب ٚ دا٘یُ) شدٔحبفظت و

 پشٚتئیٗ تزٕغ ،(orf2ؿذٜ تٛػظ طٖ )سٔض CRYچبپشٖٚ 

CRY2Aa2 ٝدسكذ  1/46ثٝ  36/0ثشاثش )اص  128 ضاٖیٔ سا ث

ٗ چبپشٖٚ یا (.2001دوٛصا، ) افضایؾ داد( پشٚتئیٗ ٔحَّٛ وُ

دسٖٚ  Cry2Aa2وؾ  ثشاي ػشٞٓ وشدٖ پشٚتئیٗ حـشٜ

ؿىُ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.   ٞبي ٔؼتغیّی وشیؼتبَ

تٛػظ  اص تزضیٝٞبي خبسری سا  ایٗ ػبختبس وشیؼتبِی پشٚتئیٗ

ٞبي  ا٘ؼِٛیٗ ا٘ؼب٘ی دس وّشٚپلاػت وٙذ. یٔحبفظت ٔ پشٚتئبصٞب

ش یصاتلبَ  د.ٛؿ ٚ ثٝ ػشػت تزضیٝ ٔی ٜتشاسیختٝ ٘بپبیذاس ثٛد

دسكذ پشٚتئیٗ  16 ؾ اصیثثٝ آٖ ٔٙزش ثٝ ثیبٖ  ػٓ ٚثب βٚاحذ 

 .(Ruhlman et al., 2007) ٚ ٕٞىبساٖ سِٕٚٗ ؿذ ٔحَّٛ وُ

 یضاٖ ثیبٖ پشٚتئیٗ ایٙتشفشٖٚ ٌبٔب پغ اص اتلبَ ثٝ پشٚتئیٗٔ

GUS  ٘یٕٝ ػٕش پشٚتئیٗ  پشٚتئیٗ ٔحَّٛ وُ %6% ثٝ 1/0اص ٚ

اص  دٚ حبِتٞش دس اٌشچٝ  ؛ػبػت افضایؾ یبفت 48 ثٝ 6اص  آٖ

 ِی ِٛاتی ٚ سدي اػتفبدٜ ؿذٜ ثٛدػٙبكش تٙظیٕی یىؼب٘ی 

(Leelavathi and Reddy, 2003). ثشاي  ضی٘ یٔـبثٟ ٘تبیذ

 ٚ ٕٞىبساٖ ٚسث دػت آٔذٝفبوتٛس سؿذ اپیذسٔی ٘ٛتشویت ث

(Wirth et al., 2006). ٙٞبي آٔیٙٛاػیذي پبییٗ  تٛاِیٗ یٕٞچ

ٞبي  دس حجبت پشٚتئیٗ ی٘مؾ ٟٕٔ احتٕبلأدػت وذٖٚ ؿشٚع 

 ٙذٙو یٔتشرٕٝ ایفب  ییوبسآ یب افضایؾٚ رذیذ ػبختٝ ؿذٜ 

 .(Kuroda and Maliga, 2001)وٛسٚدا ٚ ٔبِیٍب 

 

 بحث

 ،ییداسٚ ٞبيٗ یپشٚتئ ثشاي تمبضب افضٖٚ سٚص سؿذ سغٓ یػّ أشٚصٜ

 شیفم وـٛسٞبي دس ظٜیٚٝث تمبضب ٗیا ثٝ پبػخ ثشاي یوبف تیظشف

 داسٚٞبي اص يبسیؼث وٝ اي ٌٛ٘ٝثٝ .٘ذاسد ٚرٛد تٛػؼٝ حبَ دس ٚ

 حشٚتٕٙذ الـبسٜ ٚ تٟٙب ذؿ ٚاسد بدیص ٞبي ٙٝیٞض ثب يٚ ضشٚس ٟٔٓ

ٚ  رٛاساٖیرلاِ ثبؿٙذ یٔ ٞب آٖ اص اػتفبدٜ ٚ ٝیتٟ ثٝ لبدس

 (.1388ٕٞىبساٖ )

لذستٕٙذ ٚ وّشٚپلاػت یه اػتشاتظي طْ٘ٛ ٟٔٙذػی     

وٝ ثٝ  ثبؿذ یٔت ی٘ٛتشو يٞبٗ یذ پشٚتئیتِٛ يذثخؾ ثشایأ

ٔٛسد ، يا ٞؼتٝ یختیبد ٘ؼجت ثٝ تشاسیص يبیُ داسا ثٛدٖ ٔضایدِ

وٝ  ذٌبٜید ٗیا اصٚ  ٗ لشاس ٌشفتٝ اػتیٔحمماص  يثؼیبستٛرٝ 

ٚ تزٕغ  بٖیرٟت ث ییثبلا تیظشف يوّشٚپلاػت داسا

 آٖوٝ اػتفبدٜ اص  سػذ یثٝ ٘ظش ٔ ثبؿذ، یٔ یخبسر يٞبٗ یپشٚتئ

 ٞب، طٖ یآ٘ت شی٘ظ ،ییداسٚ يٞبٗ یپشٚتئ ذیٔٙظٛس تِٛثٝ ظٜیٚثٝ

 ثٛن ثبؿذ یٔ تٛرٝ ربِت  یىشٚثیضذٔٔٛاد ٚ  ٞب يثبد یآ٘ت

(Bock, 2007a). ٖٛٙاسصؿٕٙذ  يٞبٗ یپشٚتئ اص يبسیثؼ تبو

، ػٛٔبتٛتشٚپیٗ، ٞب ایٙتشفشٖٚ ا٘ؼِٛیٗ،ُ یلجاص  یٚ كٙؼت ییداسٚ

آٔیٙٛاػیذٞب ٚ  پّیٕشٞبي صیؼتی، ٔختّف،ٞبي  ٚاوؼٗ

ٚسٔب ٚ  ا٘ذ بٖ ؿذٜیت دس وّشٚپلاػت ثیثب ٔٛفمٞبي كٙؼتی  آ٘ضیٓ
دس  تی٘ٛتشو يٞبٗ یبٖ پشٚتئیضاٖ ثیٔ (.2007، دا٘یُ)

پشٚتئیٗ ٔحَّٛ % 70 ؾ اصیثتب  %001/0 حذٚد اص وّشٚپلاػت

ثٝ  یبثیدػت(. 2007ٚ ٕٞىبساٖ،  وٛح) ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وُ

ٔٙبػت  یثٝ عشاح یثؼتٍ تی٘ٛتشو ٗیپشٚتئ يػغٛح ثبلا

UTRػٙبكش  حضٛس ،ٔٙبػت ا٘ذاص ساٜ ا٘تخبة، یب٘یث يٞب ػبصٜ
׳

5 ،

UTR تٛػظ وٝ ،mRNAِٔٛىَٛ  يذاسیپب
׳

5  ٚUTR
׳

تضٕیٗ  3

 يداسد. ثشا وّشٚپلاػت طْ٘ٛ دس طٖ دسد ٔىبٖ ا٘تخبة ٚ ،ؿٛد ٔی

( IRٔخبَ دسد طٖ خبسری دس ٘ٛاحی تىشاسي طْ٘ٛ وّشٚپلاػت )

ٞبي آٖ طٖ دس ٞش ٘ؼخٝ اص طْ٘ٛ سا دٚ ثشاثش خٛاٞذ  تؼذاد ٘ؼخٝ

UTRوٝ ثٝ ػٙٛاٖ  ي. ػٙبكشوشد
׳

 یخبسر يٞب ٓ طٖیتٙظ يثشا 5

، mRNA يذاسیؾ پبیثش افضاػلاٜٚ یؼتیؿٛد ثب یوبس ٌشفتٝ ٔثٝ

ؿٛ٘ذ ٚ دس كٛست ِضْٚ ثب  يحشعٛس ٔؤؿشٚع تشرٕٝ ثٝٔٛرت 

 ،يا ٞؼتٝ يٞب طٖ يٞب ٚسدٜآوٙؾ ٔٙبػت ثب فش ٞٓ زبد ثشیا

ك یٙٝ ٔغبِؼٝ ٚ تحمیٗ صٔیؾ دٞٙذ. دس ایتشرٕٝ سا افضا ییآوبس

UTRبفتٗ ی يثشا
׳

 يضشٚس یخبسر يٞب ٔتٙبػت ثب طٖ يٞب5

UTR یتٛاِ يشیٗ ثٝ وبسٌیثبؿذ. ٕٞچٙ یٔ
׳

تٛا٘ذ  یٔٙبػت ٔ 3

ؾ تشرٕٝ یزٝ افضایٚ دس ٘ت mRNA يذاسیؾ پبیٔٛرت افضا

  (Maliga and Svab, 2011) ٔبِیٍب ٚ اػٛاة ؿٛد

  طٖ يٞب ٘ؼخٝ ،یطٖ خبسر يٞب ٘ؼخٝ دؾ تؼذایثب افضا    

پٙذ تب ثیؾ اص ثیؾ اص حذ )بثذ. تزٕغ ی یؾ ٔیافضا ٘یض ٙـٍشیٌض

ٞبي  وُ پشٚتئیٗ ٔحَّٛ ػَّٛ( ٔحلَٛ طٖدسكذ اص  دٜ

ٞب  ثیٛتیه وٝ ػٕذتبً ؿبُٔ ػٛأُ ٔمبٚٔت ثٝ آ٘تی ٙـٍشیٌض

وٙذ.  تحٕیُ ٔی ثٝ ػَّٛ صیبدي سا ثبس ٔتبثِٛیىی ،ثبؿٙذ ٔی

طْ٘ٛ تشاسیخت ٞبي  ٘ؼخٝثشاي تىخیش ا٘تخبثی ٙـٍش یٌضٞبي  طٖ

ثٝ  یبثیپغ اص دػتوٝ چٙذ ٞش ٞؼتٙذ؛ يضشٚس پلاػتیذي

ٚ تِٛیذ  ٝ حبِت یىٙٛاختتشاسیخت ث يٞبي طْ٘ٛ پلاػتیذ ٘ؼخٝ

 ٙـٍشیٌضٞبي  ٚرٛد طٖ (،ی)ٞٛٔٛپلاػٌٕیبٞبٖ تشاسیخت پبیذاس 

ؿٛ٘ذ  یٔ یعشاح يا ثٝ ٌٛ٘ٝذ یرذ يٞب ٘بلُضشٚستی ٘ذاسد. ِزا 

 أىبٖ، یٔٛپلاػٕٛثٝ حبِت ٞ یبثیاص ا٘تمبَ طٖ ٚ دػت پغوٝ 

دس  .ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذاص طْ٘ٛ وّشٚپلاػت ٙـٍش یٌض طٖحزف 

ٞبي  ىِٙٛٛطي ٟٔٙذػی طْ٘ٛ وّشٚپلاػتی پیـشفتتٗ ساػتب، یا

ٞبي  ثٝ سٚؽ تٛاٖ چـٍٕیشي داؿتٝ اػت وٝ اص آٖ رّٕٝ ٔی

رٟت، ا٘تمبَ  ٞبي تىشاسي ٞٓ اػبع تٛاِی٘ٛتشویجی ِٞٛٔٛٛي ثش

ٞبي اكّی ٚ ٌضیٙـٍش ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ اص  ٚ تفشق ٕٞضٔبٖ طٖ

ٔٙظٛس حزف طٖ ثٝوٙٙذٜ ٔختق تٛاِی ٞذف  ػٛأُ ٘ٛتشویت

دي ، ٚ ٕٞىبساٖ ِٛتض دي ٚ  اؿبسٜ ٕ٘ٛدثیٛتیه  ٔمبٚٔت ثٝ آ٘تی
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 Day and Lutz et al., Day and) ِٛتض-ٚ ٌّذؿٕیت

Goldschmidt- Lutz et al., ). ی ٗ ا٘تمبَ افمییبس پبیتٕبَ ثؼاح

ٙـٍش دس یٌضحزف طٖ ٗ أىبٖ یك دا٘ٝ ٌشدٜ ٚ ٕٞچٙیاص عش طٖ

 ٘ؼجت سا ٟباص آ٘ یػٕٛٔ شؽیپز، یخت وّشٚپلاػتیبٞبٖ تشاسیٌ

ِٛتض ٚ  داد ذخٛاٞؾ یافضا ،يا ٞؼتٝ ختیتشاس ا٘ٛاع ثٝ
 .(Lutz and Maliga, 2007)ٔبِیٍب

 ،یپلاػتطْ٘ٛ وّشٚ یٟٔٙذػتىِٙٛٛطي وٝ سٚد  یا٘تظبس ٔ    

 ؛ٚسدآ ثٝ اسٔغبٖ یبٞیٌ يٛتىِٙٛٛطیث يسا ثشا یذثخـیأ ٙذٜیآ

 وبُٔ ٔٙذي اص ظشفیت سٚي ثٟشٜ ؾیپ ییٞب چبِؾ، ٚرٛد ٗیثب ا

. ؿٛ٘ذ ثشعشف ؼتیثب یٔ وٝ داس٘ذ ٚرٛد يتىِٙٛٛط ٗیا

 وٝ اػت یبٞب٘یٌِضْٚ ٌؼتشؽ دأٙٝ  ،ٞب چبِؾ ٗیا ٗیتشٟٔٓ

ٟب ٚرٛد داؿتٝ دس آ٘ ذاسیبآػبٖ ٚ پ يذیپلاػت یختیتشاس أىبٖ

 یختیتٛػؼٝ تشاس ٙٝیدس صٔ شیاخ يٞب ـشفتیپ ٚرٛد ثب. ؿذ

ٚ  دفٛسٔٙتُ ؛ٚ ٕٞىبساٖ ساف ٟٔٓ یبٞبٖ صساػیٌ دس يذیپلاػت

 ,Dufourmantel et al., 2004) ٚ ٕٞىبساٖ وٛٔبس ؛ٕٞىبساٖ

Kumar et al., 2004،) يوبسثشد يٞب دػتٛساِؼُٕ ٞٙٛص 

 ش٘ذٜیدسثشٌ وٝ ،غلات ا٘ٛاع يذیطْ٘ٛ پلاػت ئٙظٛس دػتٛسصثٝ

 وٝ آٖ اص پیؾ. ٘ذاسد ٚرٛد ثبؿٙذ، یرٟبٖ ٔ يلؼٕت ػٕذٜ غزا

 ،پزیش ٌشدد أىبٖ ٞب يا ِپٝ ته دس پبیذاس يذیپلاػت یختیتشاس

 يٞب سٚؽ يػبص ٙٝیلبثُ تٛرٝ دس أش ثٟ ٞبي پیـشفت ِضْٚ

 حیكح يٞب ٚ ا٘تخبة دػتٛساِؼُٕ ییثبصصا ثبفت، وـت

 ،ثٛن) ٘بپزیش اػت ارتٙبة بٞبٖیٗ ٌیا ي دسذیپلاػت یختیتشاس
لبثُ  بٖیث يٞب ؼتٓیثٝ تٛػؼٝ ػ بصی٘ ٍش،ید ياص ػٛ (.2007

ب یٚ  ي)دس ٔشحّٝ سؿذ یوّشٚپلاػت طْ٘ٛ دس ٞذف وٙتشَ طٖ

 حبَ دساٌشچٝ  سػذ. ی٘ظش ٔثٝ يضشٚس بٜ(یاص ٌ یخلٛكٝثبفت ث

 ختیتشاس بٞبٖیٌ يثشا یخٛثثٝ ییٞب ؼتٓیػ ٗیچٙ حبضش

ٞب دس  ؼتٓیٗ ػیاص ا ٔؤحش اػتفبدٜ أب ،ا٘ذ یبفتٝ تٛػؼٝ يا ٞؼتٝ

 ثٛن ثبؿذ یٔ ساٜ آغبص دس ٕٞچٙبٖ يذیپلاػت ختیبٞبٖ تشاسیٌ

 (.Padidam, 2003) پبدیذاْ(، 2007)
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