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 مقدمه

 هایگیریهمآ عامل کآ کرونا است ویروس نوع فدید از یک( SARS-CoV-2)کروناویروس  ودید تنفسی حاد سندرم

یروس ت این وبشر نیازمند رهبری و همبستگی علمی برای وکس .دوره کنونی از تاریخ بشر گردیده است در انسانی

مر مکاری مستو در ه اندودهمبارزه با این بیماری ایفا نمباود. محققین بخش علوم گیاهی نی  نقش قابل توفهی در می

باوند. این ه با این بیماری میهای مرتبر فهانی چندملیتی در تلا  فهت مبارزهای علمی و ورکتبا سایر گروه

 هایبادیآنتی و پروتئین هایژنآنتی سریع عرضآ تولید و در فهتمحققان بیوتکنولوژی گیاهی  ها توسطتلا 

 ضد داروهای و هاواکسن سریع و بهینآ تولید برای قابلیت تولید وسیع تجاریبا  هایسیستم و تشخیصی هایکیت

ها در زمینآ در ادامآ بآ برخی کاربردها و تلا . باودهای نوآورانآ بیوتکنولوژی گیاهی میتوسط رو  ویروسی

 .وودمیبیوتکنولوژی گیاهی و کاربرد آن در مبارزه با بیماری کرونا پرداختآ 

 یاهی و کمک به مقابله با بیماری کرونا ویروسبیوتکنولوژی گ

 کشنده بالقوه ووهان( ویوع در کشور چین )استان هوبئی بآ مرک یت 2019در اواخر سال  (COVID-19بیماری کرونا )

دی این اقتصا تبدیل وده است. تبرات بهداوتیر قرن حاضر گیری فهانی دیایتآ و در مدت زمان کوتاهی بآ یک همآ

ین ار سریع ال و مهانجام اقدامات مراقبتی فهت کنتر اینحوی بوده است کآ بسیاری از کشورها در تلا  برپاندمی بآ 

نتیک و ژه مهندسی گیاهی )بآ خصوص حوز های کاربردیدر پروژه کآ باور بر این است کآ محققانی .اندویروس بر آمده

 و توسرآ برای یاب ار عنوان بآ خود هایزیرساخت و دانش از مهم زمان این در توانندمی کنندمی یرالیت متابولیت(

 ممکن است کآ باور محققین علوم تجربی بر این است. نمایند استفاده درمانی و تشخیصی، پیشگیری هایرو  تولید

 زمانی ی در بازههای وناسایی، درمان و پیشگیرگسترده رو  مقادیر بستری کاربردی فهت ساخت بتوانند تنها گیاهان

ی مثال دی )براهای مرتبر تولیورکت از دهند. این در حالی است کآ بسیاری ارائآ کوتاه )چند هفتآ تا چند ماه(

ماه )در  18تا  12بهترین زمان ممکن فهت تولید انبوه را حداقل  ،های سلولیواکسن( با استفاده از سایر سیستم

  اند.صورت دستیابی( ذکر نموده

 ی ژنتیک ومهندس در مقابلآ با بیماری کرونا را با تمرک  بر بیوتکنولوژی گیاهی و ظرییتدر ادامآ دو حوزه مهم 

با  ت رااس اهانتولید داروهای ضد ویروس در گی )پیشگیری( و های نوترکیبمتابولیک گیاهان کآ وامل تولید واکسن

 .دهیممیمورد بحث و بررسی قرار  آورانآینهای زیستاستفاده از رو 
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 ه استفاده از گیاهان و کمک به علم پزشکیتاریخچ

 نمی ا و ایمنی اختصاصی بودن، بودن، یرالزیست از ترکیبی دلیل بآ ،پروتئین بر زیستی یرال دارویی مبتنی مواد

 عنوان بآ سنتی طور بآ حیوانی هایسلول و مخمر کولی، اوریشیا باکتری .اندیایتآ اهمیت ایی اینده طور بآ مویقیت

 غلبا ،بیان هایسیستم ینا حال، این با. اندگریتآ قرار استفاده مورد دارویی هایپروتئین تولید برای نابجا بیان سیستم

 تولید تا مقیاس اختلاف و پیچیدگی و محصول آلودگی احتمالی خطرات تولید، بالای هایه ینآ توسط عواملی از فملآ

 دارویی هاینپروتئی تولید برای امیدوارکننده فایگ ین بیان سیستم یک عنوانبآ گیاهان. ووندمی محدود صنرتی

 پایین هایه ینآ لآفم ها ازآن بالقوه توان بآ م ایایهای بیان گیاهی را میاند. دلیل محبوبیت سیستمکرده ظهور

 پستانداران کو یا سموم خطرنا ویروس توسط محصول آلودگی خطر کاهش و تجاری مقادیر دستیابی بآ سهولت تولید،

 هاییمآن  فملآ از ترکیب،نو دارویی هایپروتئین تولید برایای کارخانآ عنوان بآ گیاهان از استفاده امروزه. بیان نمود

 .ودومی وناختآ (Molecular farmingمولکولی ) کشاورزی های ثانویآ دارویی بآ عنوانو متابولیت صنرتی،

 از استفاده گستر  برای را هایییرصت ژنتیک مهندسی و مولکولی وناسیزیست در پیشریت اخیر، هایدهآ در

 با مولکولی کشاورزی حقیقت، در. است کرده ایجاد پ وکی اهمیت با محصولات از تریوسیع بسیار طیف برای گیاهان

 ازفملآزیست دارویی  محصولات تولید بخش نوید رویکرد نوین، یک عنوان بآ تراریختآ گیاهان از استفاده

 کشاورزی پیشگامان. گردیده است هاآن یم و هاسایتوکین رود، یاکتورهای ها،واکسن مونوکلونال، هایبادیآنتی

 مقیاس در توانندمی گیاهان زیرا دانستند،می ایمنی و پذیریاقتصاد، مقیاس را گیاهان م یت مهمترین ابتدا در مولکولی

 های گیاهیم یت در مورد سیستم اولین ند.نکنمی پشتیبانی انسانی نی  هایپاتوژن رود از و ووند کشت ارزان وسیع

 و گلیکوزیلاسیون مانند یوکاریوتی بآ پروتئین RNAترفمآ از مولکول  از یرایند برد اصلاحات مولکولی انجام توانایی

است.  ضروری پستانداران هایپروتئین از بسیاری بیولوژیکی یرالیت برای اغلب کآ است سولفیدیتشکیل پیوندهای دی

 استفاده هنگام همواره کآ انسانی )و یا سایر پستانداران( است هایپاتوژن خطر بسیار پایین آلودگی توسط م یت دیگر

 بآ نسبت گیاه رود از سوی دیگر نیازهای. استبوده کننده نگران بیوراکتور عنوان بآ پستانداران کشت هایسلول از

 تقریباً و ارزان پذیریمقیاس امکان و همچنین باودمت میارزان قی و تربآ نسبت ساده سنتی یسلول کشت هایسیستم

 یا پستانداران سلولی کشت بآ نسبت تریساده بسیار رود نیازهای گیاهی هایسلول کشت. آوردمی یراهم را نامحدود

. را بآ همراه دارد هاه ینآ کاهش و در نهایت بودهانرژی  اصلی منبع عنوان بآ نور از استفاده بآ قادر کآ دارند حشرات

های نوترکیب ها و متابولیتاثر نسبتاً پایین بر روی پروتئین و مقاومت بالا گیاهی هایسیستم م یت نسبی دیگر
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سازی و همچنین استفاده مستقیم بآ صورت مصرف خوراکی باود کآ امکان یرایندهای پایین دستی از فملآ خالصمی

 آورند.را یراهم می پرداز  و یرمولاسیون حداقل می ان با

 یبرا بمناس ینیگ یموارد فا یو در برخ دیمف یروو اهانیگ ( درTransient gene expressionها )بیان موقت ژن

 ت.اسا با مشکل موافآ هآن یختیترار ایو  ییاست کآ باززا یاهانیگ و یدرخت اهانیدر غلات، گ ژهیبآ و داریپا یختیترار

 .ووندیترفمآ م و یسیوده، رونو یاهیگ سلول وارد ژن خارفی یهااز نسخآ یادیکوتاه ترداد ز یرو  در زمان نیا در

 بیان. ردیگیقرار نم یکیژنتیاپ راتییتغیرایندها و  ریثأژن تحت ت انیب وود،یوارد نم  بانیدر ژنوم م DNA یچون توال

 انیب ای ایشند ها مانعملکرد ژن یدر مطالرات بررس کارآمد و دیمف یروو های گیاهیهای خارفی در سلولموقت ژن

 یرهایسم ییوناسا و پروموتر یبررس ن،یمحل استقرار پروتئ نییها، ترژن یانیژن، وبکآ ب سازیخامو  ژن،

 بیرکنوت یهاپروتئین دیهمچون تول یوتکنولوژیب عیرو  در صنا نیاز ا ستفادها نیاست. همچن یوسنت یب

 یلفمخت یها با رو اهانی. انتقال ژن در گمورد استفاده قرار گریتآ است( ییدارو باتیها و ترکواکسن ها،یبادآنتی)

 موقت در گیاهان انیب یها براآن قیداوتآ و از تلف یپووانهم ها با همرو  نیاز موارد ا یاریکآ در بس وودیانجام م

 آب کآ وود انجام ریاییباکت دوتایی هایناقل یا ویروسی هایناقل طریق از تواندمی هابیان موقت ژن. وودیاستفاده م

 2012می سال  اهم در. است وابستآ ژن انتقال برای تریومانتقال از طریق اگروباک سیستم یا و ویروسی بیان قابلیت

 ن یمآ این. آورد دست بآ انسان در استفاده برای را لازم هایییدیآأت گیاه تنباکو در وده تولید دارویی پروتئین نخستین

 .است ریتآ کار بآ مویقیت با بالینی آزمایش چندین در Gaucherبیماری  درمان برای

 بازه یک در هاآن برهمکنش مطالرآ و گذرا تراریختی از استفاده با گیاهی سلول یک بآ ژن چند یا یک انتقال امکان

 مربوط تحقیقات بآ بخشیدن سرعت موفب کوتاه زمانی

 روی پیش را روونی اندازچشم و وده هاژن عملکرد بآ

 با همچنین .است داده قرار گراناصلاح و محققان

 هایپروتئین انبوه تولید برای بیان موقت از استفاده

 از نگرانی بدون و ترکوتاه زمان در کمتر، ه ینآ با دارویی

 تولید و سو یک از زابیماری عوامل بآ آلودگی وفود

 کنترل و هابیماری ویوع زمان در هاواکسن سریع

 دیگر سوی از مناسب زمان در گیرهمآ هایبیماری

 استقبال با آینده در رو  این کآ وودمی بینیپیش

تفاوت بیان موقت و بیان پایدار ژن در سلول گیاهی فهت  .1وکل 

 ها(تولید متابولیت ثانویآ و یا پروتئین )برای مثال واکسن



 کرونا برابر در گیاهی ژنتیک مهندسی نقش
 

4 
 

 اگروباکتریوم پایآ بر موقت بیان وود. سیستم روبرو صنایع و دارویی تولیدکنندگان همچنین و محققان سوی از بیشتری

 اعمال هایرو  پذیر درانرطاف و سریع رووی باود،می زیاد کار مستل م و بر زمان کآ مدائ بیان رو  برخلاف

و م ایای انتقال موقت در برابر انتقال دائم ژن بآ سلول گیاهی در  یک بیان موقت و دائم در وکل باود. تفاوتمی

در ادامآ بآ دو حوزه کلی تولید واکسن و تولید داروهای ضد ویروس  بآ صورت خلاصآ بیان گردیده است. زیرفدول 

 د.وومیتوسط مهندسی ژنتیک گیاهان پرداختآ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوترکیب با استفاده از مهندسی ژنتیک گیاهانتولید واکسن 

 عرضآ بازار بآ هاآن از بخشی کآ وده تولید گیاهان در بیان موقت ژن از استفاده با بسیاری هایبادیآنتی و هاواکسن

 بیماری درمان برای Nicotianna benthamianaگیاه  در ZMappداروی  تولید زمینآ این در فالب مثال یک .است وده

 با بیمار هفت روی بر آزمایشی طور بآ دارو این 2014 سال در آیریقا غرب در بیماری این ویوع هنگام بآ. است ابولا

 .نمود دریایت فدید داروی یک عنوان بآ FDAاز  را لازم هایییدیآتأ 2015 سال اوایل در و ود آزمایش مویقیت

بلکآ بآ دلیل  است کرده ایجاد تشخیصی هایکیت برای عظیمی و ناگهانی نآ تنها تقاضای COVID-19 سریع گستر 

های احتمالی در ابتدا دچار مشکل نموده دانشمندان را در مورد ساخت واکسن ،دانش ناکایی از محتوی ژنتیکی ویروس

 NCBI) بیوتکنولوژیهای یابی این ویروس و ثبت در پایگاه داده ملی دادهای از این مشکل با توالیبخش عمده .بود

Reference Sequence: NC_045512.2 ) ریع گردید و بآ دانشمندان و محققان امکان بررسی بیشتر ویروس مورد نظر از

 یرال غیر هایسویآ بر مبتنی تولید واکسن ویروس کرونا دو رویکرد کلی مترارفبرای های مختلف را یراهم آورد. فنبآ

 گیاهانمقایسه کلی روش انتقال دائم ژن و بیان موقت ژن در 

 انتقال ژن موقت )بیان موقت ژن( در سلول گیاهی انتقال ژن پایدار )دائمی( به سلول گیاهی

 در ژنوم گیاهی گیری ژنعدم قرار در ژنوم گیاهی قرارگیری ژن

 روز( 10تا  7بیان کوتاه مدت ژن در بایت گیاهی ) های بردهای گیاهی حتی در نسلدر بایتبیان دائمی ژن 

 های بردی گیاهبآ نسل عدم انتقال ژن های بردتکثیر وده بآ نسل انتقال ژن

 سهولت نسبی انتقال ژن بآ بایت گیاهی های خاص انتقال دائم بآ بایت گیاهیپیچیدگی

 وتاهیا متابولیت در مدت زمان ک امکان تولید سریع پروتئین بر بودن یرایند تولید متابولیت یا پروتئینزمان
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کاربرد بیوتکنولوژی گیاهی و مراحل بیان موقت ژن در راستای  .2وکل 

 تولید واکسن و داروهای ضد ویروس )کرونا( در گیاه تنباکو

 دارای هااز طریی واکسن و دهبر بوزمان ،کایی مواد تولید برای رویکردها این اما ؛بود هدخوا Covid-19 از وده تضریف یا

 تولید ،ترایمن و ترسریع رسد فایگ ینهستند. بآ نظر می مجدد ابتلا خطر فملآ زیادی از فانبی عوارض و مرایب

-SARS اختصاصی هایژنآنتی صورت بآ تواندمی کآ است منحصربفردی هایپروتئین اساس بر واحد زیر هایواکسن

CoV-2 آن در کآ است واکسیناسیون استراتژی یکاین رو   .ترکیبی تقویتی مورد استفاده قرار گیرد یک برنامآ در 

رو  دیگر استفاده از  .وودمی تکمیل کننده بردی تقویت دوز چند یا یک با اولیآ دوز یک برای ایجاد یک پاسخ قوی

 بآ قادر و اصلی ویروس بوده ژنوم یاقد اما هستند، ویروس بآ ن دیک یا یکسان ساختارهایی کآاست  ویروس وبآ ذرات

 وفود دارد. گیاهان در کپسید هایپروتئین بیان با ،گیاهی هایویروس بر مبتنی این ذرات امکان تولید .دباومین تکثیر

 و توتون موزائیک ویروس پایآ بر وکتورهای بیان گیاهی از استفاده با (نورآمینیداز و هموگلوتینین برای مثال) هاواکسن

تولید  Agrobacterium tumefaciens استفاده از با آگروییلتراسیون طریق از انتقال ژن از پس هفتآسآ  طی تنباکو

تحقیقات گذوتآ  . بر اساسمورد استفاده قرار گریتآ است است آوری انتقال ژن بیش از دو دهآینرو   این .گردندمی

بر اساس . گیاه وفود دارد تازه برگ کیلوگرم هر خالص )برای مثال واکسن( در پروتئین گرممیلی 200 امکان تولید تا

 بر COVID-19 واکسن تولید حال انگلیسی در-یک ورکت تنباکوی آمریکایی وودمی غیر رسمی تصور هایگ ار 

ف ئیات این طرح  هرچند. باوددر کنتاکی آمریکا می تنباکو گیاه در SARS-CoV-2 پروتئین زیرواحدهای بیان مبنای

 پلی یک عنوان ویروس کرونا بآ S1 پروتئین دنبالآ رسدبآ نظر می باود امانمی دسترس در عمومیصورت واضح و بآ

 در کوچکتر گیرنده اتصال دامنآ یا کامل پپتید

 وبآ ذرات توسرآ باود. پروتئین این درون

 را SARS-CoV-2 هایژنآنتی کآ ویروس

 م ایای دارای کنندتولید می واکسن عنوانبآ

 بآ کآ - ذرات فملآ کوچک بودناز  مختلفی

 توسط آنها کآ باعث فذب موثرتر اندازه دلیل

و در عین  - گرددمی ژن آنتی حاوی هایسلول

 باود.می سازگار ایمنی سیستمسازی یرال حال

 تنباکو و توتون در گیاهان این ذرات استفاده از

گریتآ یک ورکت کانادایی مورد استفاده قرار  در

میلیون واکسن  بیش از دهاست و در یک مورد 



 کرونا برابر در گیاهی ژنتیک مهندسی نقش
 

6 
 

اند. این ورکت اخیراً از تلا  فهت ساخت واکسن ویروس کرونا از تولید نموده H1N1در برابر ویروس آنفولان ای 

. مراحل تصویری است های آزمایشی خود را بر روی این ویروس آغاز نمودهطریقی مشابآ صحبت نموده است و یرالیت

 ده است.و نشان دادهن یرایند بآ صورت خلاصآ در وکل دو ای

 تولید داروهای ضد ویروس با استفاده از مهندسی ژنتیک گیاهان

 ضد درمان از هدف. ووندمی استفاده ویروسی هایعفونت درمان برای کآ هستند داروها از ایدستآ هاویروسآنتی

 ممانرت از با داروها این. است بیماری زمان مدت کردن کوتاه همچنین و عفونت و علائم رساندن حداقل بآ ویروسی

 از محدودی ترداد برای یقط ویروسی ضد درمان حاضر، حال در. کنندمی عمل مختلف مراحل در ویروسی تکثیر چرخآ

 هایویروس ،HIV از ناوی هایعفونت درمان برای موفود ویروسی ضد داروهای بیشتر. است دسترس در هاعفونت

 هاویروس کآ آنجا از .دنوومی استفاده B و A آنفلوان ا نوع هایویروس و همچنین C و B هپاتیت هایویروس تبخال،

 دووار می بان هایسلول بآ رساندن آسیب دارویی بدون اهداف کردن پیدا هستند، افباری سلولی داخل هایپارازیت

 این بآ. کنندمی عمل همانندسازی مهار با استفاده از مکانیسم ویروس ضد داروهای ها،بیوتیکآنتی سایر خلاف بر. است

 مکانیسم بآ زایی اضایی فلوگیری کرده واز بیماری کآ کنندمی فلوگیری حدی بآ ویروسی بار ای ایش از آنها ترتیب،

 کوچکی ویمیایی هایمولکول ویروسی ضد داروهای از بسیاری .کند خنثی را ویروس دهدمی افازه بدن ذاتی ایمنی

 هایپروتئین فملآ از هاپروتئین برخی. ووندمی تولید مصنوعینیمآ یا مصنوعی یرآیندهای از استفاده با کآ هستند

مشاهدات  .ووند استفاده ویروسی ضد عنوان داروی بآ توانندمیگیاهان  از( هالکتین) کربوهیدرات دهنده اتصال

 ایگسترده طیف ویروس، سطح در موفود گلیکان ساختارهای کردن مسدود با هالکتین کآ دانشمندان نشان داده است

 است ایاسیدآمینآ 121 لکتین یک گریفیتسین مثال، عنوان بآ. کنندمی غیریرال و کرده متصل هم بآ را هاویروس از

متردد  هایویروس بآ ورود کننده مهار عنوان بآ ماده این. وودمی تولید گریفیتسیا فنس قرم  هایفلبک توسط کآ

 گریفیتسین .کندمی عمل نیست از فملآ ویروس ایدز، ابولا، سارس و مرس دسترس برای آنها در واکسنی هیچ کآ

 مؤثر و گسترده درمانی پنجره یک ؛ لذادارد انسانی هایسلول کم در برابر سمیت و هاویروس این برابر در قوی یرالیت

 سطحی S پروتئین اما مشخص نگردیده است، گریفیتسین بر علیآ ویروس کرونای فدید یرالیت دهد.می ارائآ را

SARS-CoV و SARS CoV-2 نوید اثربخش بودن این ماده علیآ  ،باوند کآ این موضوعوده و مشابآ می محایظت بسیار

و  ایجاد یانووینینس و گریفیتسین پروتئین تولیدبرای  تراریختآ برنج هایلاین همچنین .دهدکرونا ویروس فدید را می

 این .کند یراهم را ویروسی ضد هایپروتئین بآ سریع تواند دسترسیمی گیاهان، در موقت بیان. اندگستر  داده وده
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 همچنین .سازی نمودمدنظر بهینآتولید مقادیر بسیار بالایی از آنتی ویروس  برای هفتآ چند عرض در توانمی را یرایند

 قرار استفاده مورد ب رگتر مقیاس در حتی تولید برای تردائمی منبع تأمین برای توانندمی آن از پس تراریختآ گیاهان

 .گیرند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سخنی با مردم

 در ویروسی ضد هایپروتئین و واکسن تشخیصی، هایپروتئین تولید برای عالی بستر یک گیاهان در هاموقت ژن بیان

 سنتی هایسیستم بآ نسبت گیاهان در هاموقت ژن بیان. است SARS-CoV-2 مانند نوظهور هایویروس بآ پاسخ

 تولید برای پایدار سلولی هایرده ایجاد بآ نیازی باود ومی ترسریع پستانداران هایسلول و هامیکروب بر مبتنی

 گیاهان کشت بآ یقط این سیستمو در  نیست پذیر مقیاس یرآیندهای توسرآ بآ نیازی همچنین .نیست نهایی محصول

 لازم مواد هفتآ چند ظرف خواهد داد تا افازه موقت ژن در بایت گیاهی بیان بنابراین،. نیاز استبیشتری فهت تولید 

 گذاری و حداکثر سرعتسرمایآ حداقل با ،بالینی با درفآ مواد ب رگ مقیاس تولید و دهو تهیآ بالینی آزمایش برای

 .گردد پذیرامکان

 

 گذارانسخنی با سیاست

 برای درمانی و تشخیصی هایپروتئین تولید برای گیاهی یرآیندهای ایجاد در مولکولی کشاورزی در حال حاضر فامرآ

 2020اروپا کآ در زیرمجموعآ ایق  اتحادیآ یرلی کنسرسیوم باوند. برای مثال دومی یرال بسیار COVID-19 با مبارزه

 اتحادیآ اروپا برایبآ خود را  هستند، پیشنهادهای متمرک  مولکولی کشاورزی بر باوند وبآ یرالیت می اتحادیآ مشغول

اند. امید است میدان تحقیقات بیماری کرونای فدید ارائآ نموده درمانی-های تشخیصیچنین پروتئین تولید بآ کمک

فهت کمک بآ صنرت دارویی کشور با رعایت قوانین  تراریختآن با استفاده از گیاهان مرتبط با حوزه تولید دارو و واکس

 المللی و پشتوانآ حمایت نهادهای علمی، نظارتی و بهداوتی کشور گشوده گردد.ملی و بین
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