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 چکیده
المللی پیدا کرده است. با توجه به مزایا و افزایش سطح زیر کشت گیاهان تراریخته ژنتیکی، موافقین و مخالفینی را در عرصه بین

ها و نهادهایی قوانین مربوط به ایمنی استفاده از این محصولات برای تغذیه انسان و دام و ن محصولات، سازمانمضرات احتمالی ای

از سایر محصولات  GMOواسطه برچسب یافته ژنتیکی، بهرو، محصولات تغییراند. از اینهمچنین محیط زیست را وضع نموده

عنوان عناصر کاربرد در ترانسفورماسیون گیاهی هستند، بهکه از عناصر ژنتیکی پر nosدهنده و خاتمه 35Sانداز شوند. راهمتمایز می

های آزمایشی در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند. مواد آزمایشی این پژوهش بودن نمونه GMOهدف، جهت تشخیص احتمال 

های ود. دو عنصر ژنتیکی هدف در تمامی نمونهشامل سه نمونه بذر ذرت، یک نمونه کنجاله سویا و سه نمونه خوراک طیور ب

عنوان معیار تعیین وجود ژنوم ذرت و سویا مورد ترتیب بهلکتین که بهاینورتاز و اندوژنآزمایشی شناسایی شدند. همچنین اندوژن

ارتاهنا از جانب کشور های حاوی ذرت و سویا شناسایی شدند. با توجه به پذیرش پروتکل کاستفاده قرار گرفتند، در تمامی نمونه

 با جدیت بیشتری دنبال گردد. GMOگذاری محصولات رود که قوانین برچسبایران، امید آن می
 
 
 
 
 

 .nosدهنده خاتمه  و  35Sغربالگری، تولیدات گیاهی تغییر یافته ژنتیکی، راه انداز بذر ذرت، کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
The increased areas under cultivation of genetically modified plants have proponents and opponents in the 

international arena. According to potentially usefulness and harms of these products, organizations have 

established regulatory rules to safety use of them for feeding humans and livestock. Hence, genetically modified 

products have been distinguished from non-GMOs through labeling. Two more applicable genetic elements in 

plant transformations, 35S promoter and nos terminator, were considered as targeted elements for detection of 

GMO products in this research. Three maize grain cultivars, one soybean meal sample, and three bird’s food 

samples were used as experimental materials. The two-targeted genetic elements were detected in all samples. The 

Invertase and Lectin sequences as endogens were used for determining the presence of corn and soybean genomes 

as criteria. The two endogens were identified in all those of samples, which have the related genomes. In 

accordance to accepting of Cartagena Protocol in Iran, it’s been hopped that labeling rules of GMO products 

follow more seriously. 
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 مقدمه

(، حاصل انتقال یک هاGMOیافته ژنتیکی )موجودات تغییر

 از آنیا چند ژن از یک یا چند ارگانیسم، به موجود پذیرنده 

ای که این انتقال ژن بهگونهباشند، به گیاهان می هجمل

نژادی کلاسیک بههای تلاقی در طریق طبیعی و یا با روش

مهندسی ژنتیک در  .(Demyttenaere, 2018ممکن نباشد )

توانسته است تولید محصولات تراریخته  ،طی دو دهه أخیر

ژنتیکی را در گستره علم بیوتکنولوژی افزایش دهد. سطح 

 گذشته ر کشت گیاهان تراریخته در جهان طی چند سالزی

که سطح  طوری، بهاست با روندی تصاعدی افزایش داشته

میلیون  7/1با  1996سال  اززیر کشت این محصولات 

به میلیون هکتار، مجموعاً  1/185با   2016سال هکتار تا 

(. با توجه به ISAAA, 2016هکتار رسیده است ) میلیارد 2

به رشد سطح زیر کشت این محصولات در سرتاسر آمار رو 

جهان، اهمیت این محصولات در سبد غذایی بشر و 

همچنین مزایا و مضرات احتمالی آن بر سلامت و محیط 

عرصه ایمنی  پژوهشگرانزیست انسانی، توجه بسیاری از 

 Alexandrova) جلب شده است محصولاتزیستی به این 

et al., 2005)این موضوع، طی دو دهه دلیل اهمیت . به

های بین المللی مسئول، تبیین قوانین و سازمان ،گذشته

های لازم جهت تضمین سلامت مواد غذایی تعیین سیاست

تراریخته را بر عهده گرفته و در این راستا راهبردها و 

 ,ISAAA) های متعددی ایجاد شده استدستورالعمل

از  1اهِنا(. پروتکل ایمنی زیستی جهان شمول کارت2016

باشد که بر اساس آن، برآورد ها میجمله این سیاست

شدن اثبات تنها بر اساسسلامت محصولات تراریخته 

با محصولات غیرتراریخته و همچنین  آنهابرابری همه جانبه 

زا بودن تخصصی در زمینه حساسیت هایانجام آزمایش

ها و مواد غذایی حاصل از ها، سمیت متابولیتپروتئین

. هدف این پروتکل عبارت است از شودتأیید می آنهارآوری ف

نقل و انتقال ایمن مواد و محصولات تراریخته در دنیا و 

ها تنوع زیستی GMOهمچنین اطمینان از این مسئله که 

. با (Alexandrova et al., 2005) اندازندرا به خطر نمی

 توجه به کاربرد بیوتکنولوژی در توسعه پایدار، جمهوری

میلادی، پروتکل کارتاهِنا  2001اسلامی ایران نیز در سال 

رسماً به اجرای آن متعهد شده  2004را امضا و از سال 

                                                                                      
1 . Cartagena protocol 

(. اولین Hashemi & Shojae Al-sadati, 2012است )

فرنگی سازی شده، گوجهیافته ژنتیکی تجاریموجود تغییر

Flavr Savr  معرفی شد ) 1994بود که در سالFraiture et 

al., 2015 .)محصول، وضع قوانین و این گذاری با برچسب

مقررات جدید کمیسیون اتحادیه اروپا در ارتباط با 

 1977یافته ژنتیکی از سال گذاری محصولات تغییربرچسب

 (. Bonfini, 2002آغاز شد )

-های مقاومت به آنتیبا توجه به این مهم که از ژن

ندسی ژنتیک های نشانگر در مهعنوان ژنبیوتیک به

ها به هایی در زمینه انتقال این ژنشود، نگرانیاستفاده می

گونه محصولات وجود کننده اینانسان و حیوانات مصرف

های انجمن پزشکی انگلستان، امکان دارد. بر اساس گزارش

بیوتیک از محصولات های نشانگر مقاومت به آنتیانتقال ژن

ی در دستگاه گوارش های عامل بیمارتراریخته به میکروب

کننده این محصولات وجود دارد. انسان و حیوانات مصرف

های مقاوم به تواند منجر به تولید میکروباین خطر می

بیوتیک بیوتیک شده و مشکل افزایش مقاومت به آنتیآنتی

. به (Hileman, 1999را در جوامع بشری افزایش دهد )

بینی لند، پیشگرفته در هکه در یک آزمایش صورت طوری

فرنگی، در های تراریخته گوجهدرصد از ژن 6شد حداقل 

صورت تغذیه بتوانند سالم باقی بمانند، وارد روده بزرگ 

ها شوند و در نتیجه انسان شده و در آنجا جذب باکتری

بیوتیک ها به آنتیممکن است باعث مقاومت این باکتری

از گیاهان  تراژنانتقال افقی  (.Vossen et al., 1998شوند )

تراریخته به گیاهان موجود در محیط اطراف، احتمال ایجاد 

هرز مقاوم به علفکش و همچنین تهدید تغییر هایعلف

زیستی منطقه با علاوه تغییر نظامتنوع پوشش گیاهی، به

مفید طبیعت از جمله  موجوداتتوجه به حذف بسیاری از 

فید خاک که م هایریز سازوارهحشرات پارازیت آفات و 

رویه سم ای خطرناک و ناشی از مصرف بیتواند عارضهمی

در  Btگلایفوسیت در مزارع گیاهان تراریخته و وجود سم 

های امروز حامیان محیط این گیاهان باشد، از جمله دغدغه

هستند. از های حامی کشاورزی زیستی NGOزیست و 

 ،دیگر مشکلات محصولات تراریخته در بخش کشاورزی

توان به عدم امکان استفاده از بذر کشت سال قبل و می

کننده های چند ملیتی تولیدوابستگی کشاورزان به شرکت

این بذرهای تراریخته ژنتیکی اشاره نمود. دلیل این موضوع، 

دهنده در ژنوم بذرهای تراریخته در طی القای ژن خاتمه
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 باشد که این مهم امکان کشت بیش از یکفرآیند تولید می

را به این نحو به  آنهامرتبه آن بذر را از کشاورزان گرفته و 

ویژه در کشورهای کنند. این محدودیت بهخود وابسته می

شمار تهدیدی برای توسعه کشاورزی به ،در حال توسعه

 (.Hashemi & Shojae Al-sadati, 2012 ) رودمی

-سویا، ذرت، پنبه و کلزا چهار محصول عمده تراریخته

ترتیب مساحتی ، به2016هستند که در سال  دنیا شده در

میلیون هکتار سطح زیر  6/8و  3/22، 6/60، 4/91معادل 

. از (ISAAA, 2016اند )به خود اختصاص داده کشت را

طرفی اغلب این محصولات در حال حاضر برای تأمین نیاز 

شوند. بسیاری از کشورهای دنیا از غذایی کشور، وارد می

شت و واردات محصولات تراریخته به جمله روسیه ک

اند. برخی نیز از جمله کشورشان را ممنوع اعلام کرده

کشورهای حوزه اتحادیه اروپا، ورود یا عرضه محصولات 

اند. کشور کرده آنهادار بودن تراریخته را منوط به برچسب

رغم پذیرفتن پروتکل کارتاهنا، هنوز اقدامی جدی ایران علی

انجام  GMOنمودن محصولات دارچسبو گسترده جهت بر

رو هدف این آزمایش ارزیابی چندین نداده است. از این

عیین وجود جهت ت ،محصول موجود در بازار مصرف

 بود. آنهای در احتمالی عناصر تراریخت

 

 هامواد و روش

 مواد آزمایشی

عنوان همراه یک نمونه کنجاله سویا بهبذر سه رقم ذرت به

در  این پژوهش مرحله نخستد آزمایش، در مواد اولیه مور

ژنتیک گروه زراعت و در آزمایشگاه مهندسی 1396سال 

نباتات پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اصلاح

مورد بررسی قرار گرفتند. ارقام ذرت عبارت بودند از  تهران

شده در استان خوزستان، ذرت وارداتی از بندر تهیهذرت 

دزفول. پس از  شهرستانشده در تهیه خمینی و ذرت-امام

ای پلیمراز و و انجام واکنش زنجیره DNAاستخراج 

آمده از آزمایش دستمشاهده نتایج، جهت تأیید نتایج به

دار شدند و شده جوانه، بذرهای سه رقم ذرت ذکرمرحله اول

صورت گرفت. مدت زمان لازم  آنهااز جوانه  DNAاستخراج 

روز بود.  10-12به اندازه مطلوب  هابرای رسیدن جوانه

علاوه بر این، سه نمونه خوراک طیور نیز مورد آزمایش قرار 

شده از اک طیور پلتگرفتند. بدین منظور یک نمونه خور

حیدریه و دو نمونه دیگر شامل یک نمونه شهرستان تربت 

شده و یک نمونه پودر مخلوط خوراک خوراک طیور پلت

شده حاوی های پلتیه شدند. نمونهته استان البرزطیور از 

سویا بودند. نمونه پودر مخلوط نیز طبق کنجاله ذرت و 

ذرت، کنجاله سویا و به نسبت  بذرادعای فروشنده حاوی 

های مورد آزمایش گندم بود. تمامی نمونه بذربیشتری 

 آزمایشگاهی مورد آزمون قرار گرفتند. روشتحت یک 
 

 هاآماده سازی نمونه

های آزمایشی، در ابتدای از نمونه DNAاستخراج  منظوربه

این مواد در هاون و با کمک نیتروژن مایع )دمای  ،کار

طور کامل پودر شدند. سپس گراد( بهدرجه سانتی -196

گرم از پودر میلی 100برای هر نمونه آزمایشی، مقدار 

لیتری میلی 2دست آمده در یک ویال همگن و یکنواخت به

 -80ویال، در فریزر  اختصاص کد به هراز ریخته و پس 

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی

 

 ، تعیین کمیت و کیفیت DNAاستخراج 

انجام  CTABروش ها بهاز تمامی نمونه DNAاستخراج 

به  DNAمیکرولیتر از بافر استخراج  750گرفت. مقدار 

لیتری حاوی پودر نمونه مورد آزمایش اضافه تیوب دو میلی

درجه  65دقیقه، در دمای  30مدت ها بهاین تیوبشد. 

گرم قرار داده شدند. بعد از اتمام این گراد حمام آبسانتی

دقیقه  10مدت دور در دقیقه به 12000با سرعت  ،مرحله

گراد سانتریفیوژ شدند. مایع فاز درجه سانتی 4در دمای 

حجم این مایع،  7/0بالایی به تیوب جدید منتقل و معادل 

دقیقه با  15مدت ه آن کلروفرم اضافه شد. سپس بهب

. در انجام گرفتدور در دقیقه سانتریفیوژ  12000سرعت 

دقت به یک تیوب جدید  اب ییفاز بالامایع مرحله بعد، 

به آن اضافه  CTABمنتقل و دو برابر حجم آن، بافر رسوب 

-دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس به 60مدت و به

دور در دقیقه سانتریفیوژ  12000قیقه با سرعت د 15مدت 

شد. مایع رویی به آرامی دور ریخته شد و به رسوب 

مول بر  2/1سدیم با غلظت میکرولیتر کلرید 350باقیمانده، 

میکرولیتر کلروفرم اضافه شد. پس از ده مرتبه  350لیتر و 

 12000دقیقه با سرعت  10مدت سر و ته کردن تیوب، به

یقه سانتریفیوژ شد. فاز بالایی به تیوب جدید دور در دق

حجم آن به آن ایزوپروپانول اضافه شد. سپس  6/0منتقل و 

دور در دقیقه  12000دقیقه با سرعت  15مدت به
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مایع رویی به آرامی دور ریخته شد و به  سانتریفیوژ و

میکرولیتر اتانول  500رسوب باقیمانده در انتهای تیوب، 

در  12000دقیقه با سرعت  10مدت % اضافه و به 70

دقیقه سانتریفیوژ شد. در مرحله آخر، مایع رویی به آرامی 

شدن کامل مایع داخل دور ریخته شد و پس از خشک

میکرولیتر آب مقطر به آن اضافه شد و در  50ها، تیوب

گراد نگهداری شد. تعیین کمیت درجه سانتی -80دمای 

DNA کیفیت تعیین راپ و استخراجی توسط دستگاه نانود

 % انجام شد.1آن با الکتروفورز ژل آگارز 

 

 PCRبا روش  DNAتکثیر 

از  ،ای پلیمراز در این آزمایشبرای انجام واکنش زنجیره

چهار جفت آغازگر استفاده شد. جفت آغازگر 

InverF/InverR شدن وجود ژنوم ذرت در نمونه برای تأیید

جهت  (.Fernandes et al., 2014) کار رفتمورد آزمایش به

از جفت  ،های مورد آزمایشتأیید وجود ژنوم سویا در نمونه

-Berdal & Holst) استفاده شد LectinF/LectinRآغازگر 

Jensen, 2001) جفت آغازگر .P-35SF/P-35SR  و همچینن

عنوان آغازگرهای نیز به T-nosF/T-nosRجفت آغازگر 

مورد استفاده در این کار رفتند. آغازگرهای نشانگر هدف به

پژوهش از شرکت سیناکلون تهیه شدند. برای انجام واکنش 

-استخراج DNAمیکرولیتر از  2ای پلیمراز، مقدار زنجیره

میکرولیتر بافر مستر  DNA ،5/7نانوگرم  100شده معادل 

 PCR (Ampliqon Taq DNA Polymeraseمیکس 

Master Mix RED 1.25ml)غازگر ، یک میکرولیتر از هر آ

میکرولیتر آب مقطر داخل یک  5/3گرد و به جلو و عقب رو

 15 نهایی لیتری مخلوط و با حجممیلی 2/0میکروتیوب 

میکرولیتر، در دستگاه ترموسایکلر حرارتی قرار داده شد. 

رل منفی و جهت تأیید صحت و دقت آزمایش از یک کنت

استفاده شد. نمونه کنترل منفی حاوی  یک کنترل مثبت

الگو  DNAجز به PCRشده برای ام اجزای مخلوط آمادهتم

میکرولیتر مستر  5/7بود. به این ترتیب که این نمونه شامل 

 PCR (Ampliqon Taq DNA Polymeraseمیکس 

Master Mix RED 1.25ml) یک میکرولیتر از هر آغازگر ،

( T-nosو  P-35Sهای هدف )گرد از توالیرو به جلو و عقب

 15میکرولیتر آب مقطر با حجم نهایی  5/5و  در هر نمونه

سازی نمونه کنترل مثبت هم مراحل آماده بود. میکرولیتر

پلاسمید با این تفاوت که از  ؛نمونه کنترل منفی بود مشابه

PBI-322 های که حاوی توالیP-35S  وT-nos باشد بهمی-

الگو استفاده شد. برای ایجاد کنترل مثبت  DNAعنوان 

و برای تهیه  P-35SF/P-35SR، جفت آغازگر P-35Sتوالی 

 T-nosF/T-nosR، جفت آغازگر T-nosکنترل مثبت توالی 

هر یک از آغازگرها در جدول شماره  مشخصات کار رفتند.به

 .استذکر شده  1

 
های ژنی تکثیر توالیآغازگرهای مورد استفاده برای  و مرجع توالی ، سریال ژنومی،شونده، طول قطعهطول توالی تکثیر -1جدول 

P-35S ،T-nosای پلیمراز.، اینورتاز و لکتین با استفاده از واکنش زنجیره 
Table 1- Characterizations of sequence, length, accession number, amplified sequence length, and reference of P-

35S, T-nos, Inver, and Lectin primers using PCR. 

Primer 
Amplicon 

length 
Length of 

primer 
Accession number Sequence of primer Reference 

Inver F 
225 bp 

25 bp 
XM_008670214.3 

CCGCTGTATCACAAGGGCTGGTACC 
Ehlers et al (1997) 

Inver R 25 bp GGAGCCCGTGTAGAGCATGACGATC 

Lectin F 
210 bp 

20 bp 
NM_001354824.1 

CTTTCTCGCACCAATTGACA Berdal and Holst-Jensen 
(2001) Lectin R 20 bp TCAAACTCAACAGCGACGAC 

P-35S F 
195 bp 

21 bp 
KX252716.1 

CCACGTCTTCAAAGCAAGTGG 
ISO 21569 (2005) 

P-35S R 24 bp TCCTCTCCAAATGAAATGAACTTC 

T-nos F 
180 bp 

24 bp 
MF116010.1 

CGATGACGTTATTTATGAGATGGG 
ISO 21569 (2005) 

T-nos R 24 bp GACACCGCGCGCGATAATTTATCC 

 
 الکتروفورز ژل آگارز

در  PCRدرصد، محصولات  2پس از تهیه ژل آگارز 

مدت به  v 90های ژل آگارز بارگذاری و با جریان چاهک

ر چاهک، محصول در ه  دقیقه، الکتروفورز انجام شد. 90

میکرولیتر دای و  2همراه بهای پلیمراز نهایی واکنش زنجیره

-مشخص میکرولیتر ژلرد مخلوط و بارگذاری شد. برای 3/0

اندازه یک نشانگر ، PCRکردن طول قطعات حاصل از تکثیر 

 نوکلئوتیدی 100با قابلیت تفکیک قطعات با طول توالی 

 از شرکت سیناکلون تهیه شد. مورد استفاده قرار گرفت که
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 نتایج و بحث

 و کنجاله سویا در بذر ذرت 35Sنداز اشناسایی راه

در این  P-35Sبرای  PCRدست آمده از واکنش توالی به

 195دارای طول قطعه  که با سه تکرار انجام شد، مطالعه

شود، ملاحظه می 1طور که در شکل باز بود. همانجفت

بذر ذرت  در بذر ذرت وارداتی از بندر امام، 35Sانداز راه

 ازشده تهیهو همچنین بذر ذرت  نشده از خوزستاتهیه

دزفول تشخیص داده شد. علاوه بر توالی هدف، برای تایید 

گونه گیاهی مورد آزمایش، ژن اینورتاز که یک اندوژن در 

نیز برای هر  بازجفت 225با طول توالی  ،باشدگیاه ذرت می

رقم ذرت در ژل الکتروفورز بارگذاری شد. در نمونه کنجاله 

باز که یک جفت 210ژن لکتین با طول قطعه سویا نیز از 

برای  ،شودشده برای گیاه سویا محسوب میاندوژن تأیید

تأیید وجود ژنوم سویا در نمونه مورد آزمایش مورد استفاده 

در این نمونه  35Sانداز قرار گرفت. نتایج حاکی از وجود راه

 کنجاله سویا بود.

 

 
انداز کنترل مثبت راه -3کنترل منفی.  -2نشانگر اندازه.  -1ترتیب از چپ به راست؛ ها به. چاهک35Sداز انالکتروفورز ژل آگارز راه -1شکل 

35S  .4-  .35انداز راه -5ژن اینورتاز در بذر ذرت دزفولS  .انداز راه -7ژن اینورتاز در بذر ذرت وارداتی از بندر امام.  -6در بذر ذرت دزفول

35S  35انداز راه -9ژن اینورتاز در بذر ذرت خوزستان.  -8از بندر امام. در بذر ذرت وارداتیS  .ژن لکتین در  -10در بذر ذرت خوزستان

 نشانگر اندازه. -12در کنجاله سویا.  35Sانداز راه -11کنجاله سویا. 

Figure 1- Agarose gel electrophoresis of P-35S. The wells are from left to right as: 1. Size marker. 2. Negative 

control. 3. Positive control for P-35S. 4. Inver in Dezfool sample. 5. P-35S in Dezfool sample. 6. Inver in Imam 

Port sample. 7. P-35S in Imam Port sample. 8. Inver in Khoozestan sample. 9. P-35S in Khoozestan sample. 10. 

Lectin in soybean meal. 11. P-35S in soybean meal. 12. Size marker. 

 

و کنجاله  در بذر ذرت nosدهنده تشخیص خاتمه

 سویا

-نشان داد که این خاتمه T-nosالکتروفورز ژل آگارز برای 

مورد و کنجاله سویا دهنده در تمامی سه رقم بذر ذرت 

در این  T-nosآزمایش وجود دارد. طول قطعه هدف 

های اینورتاز با طول باز بود. همچنین ژنجفت 180پژوهش 

باز جفت 210باز و لکیتن با طول توالی فتج 225قطعه 

کننده گونه گیاهی در تمامی های تأییدعنوان ژننیز به

(. این آزمایش با 2خوبی شناسایی شدند )شکل ها بهنمونه

 سه تکرار انجام شد.
 

 های ذرتجوانه

از بذر  DNAدست آمده از استخراج منظور تأیید نتایج بهبه

، بذرهای سه DNAاین  PCR ذرت و الکتروفورز محصول

شده از دزفول، وارد از شدهتهیهرقم ذرت مورد آزمایش )

-(، در شرایط درون شیشهاز خوزستانشده تهیهبندر امام و 

ها دار شدند. مدت زمان لازم برای رسیدن جوانهای جوانه

-12حدود   DNAاندازه کافی و مناسب جهت استخراج به

دست آمده از الکتروفورز ژل آگارز بر روز بود. نتایج به 10

در هر دو نمونه بذری و جوانه بذر  PCRروی محصولات 

های بذر ذرت نیز با سه یکسان بودند. آزمایش بر روی جوانه

تاز رهای هر سه رقم ذرت ژن اینوتکرار انجام شد. در جوانه

کار رفت، شناسایی شد. عنوان اندوژن گیاه ذرت بهکه به

های گونه که در بذر این سه رقم ذرت، توالیهمچنین همان

P-35S  وT-nos های حاصل از شناسایی شدند، در جوانه

(. 3نیز این اجزای ژنتیکی شناسایی شدند )شکل  آنهابذر 

صورت گیری از جوانه بذرهای این سه رقم ذرت بهنمونه

 همزمان انجام شد.
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کنترل مثبت  -3کنترل منفی.  -2نشانگر اندازه.  -1ترتیب از چپ به راست؛ ها به. چاهکnosدهنده الکتروفورز ژل آگارز خاتمه -2شکل 

ژن اینورتاز در بذر ذرت وارداتی از بندر  -6در بذر ذرت دزفول.  nosدهنده خاتمه -5ژن اینورتاز در بذر ذرت دزفول.  -nos .4دهنده خاتمه

در بذر ذرت  nosدهنده خاتمه -9ژن اینورتاز در بذر ذرت خوزستان.  -8بندر امام.  در بذر ذرت وارداتی از nosدهنده خاتمه -7امام. 

 نشانگر اندازه. -12در کنجاله سویا.  nosدهنده خاتمه -11ژن لکتین در کنجاله سویا.  -10خوزستان. 
Figure 2- Agarose gel electrophoresis of T-nos. The wells are from left to right as: 1. Size marker. 2. Negative 

control. 3. Positive control for T-nos. 4. Inver in Dezfool sample. 5. T-nos in Dezfool sample. 6. Inver in Imam 

Port sample. 7. T-nos in Imam Port sample. 8. Inver in Khoozestan sample. 9. T-nos in Khoozestan sample. 10. 

Lectin in soybean meal. 11. T-nos in soybean meal. 12. Size marker. 

 

 های خوراک طیورپلت

استان البرز و شده خوراک طیور که از های پلتنمونه

هایی عنوان نمونهحیدریه تهیه شده بودند بهشهرستان تربت

-صورت پلت در اختیار پروشر که بهیواز جامعه خوراک ط

گیرد، در این آزمایش مورد استفاده دهندگان طیور قرار می

قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در هر دو نمونه که حاوی 

های اندوژن های اینورتاز و لکتین،ذرت و سویا بودند، ژن

، در هر این دو گونه گیاهی فته در این آزمایش برایکاربه

حیدریه شناسایی تربتشهرستان و  استان البرزدو نمونه 

نین دو عنصر ژنتیکی هدف در این پژوهش شدند. همچ

نیز در هر دو نمونه شناسایی شدند.  T-nosو  P-35Sیعنی 

 (.4این آزمایش با سه تکرار انجام شد )شکل 

 

 نمونه مخلوط خوراک طیور

های مورد استفاده برای تغذیه طیور، یکی دیگر از نمونه

خوراکی است که از مخلوط و پودر کردن بذر ذرت، بذر 

وجود آید. جهت آزمون دست میم، کنجاله سویا و ... بهگند

در این نوع از خوراک  T-nosو  P-35Sعناصر  یا عدم وجود

طیور، آزمایشی با سه تکرار بر روی این نمونه خوراک 

مخلوط انجام شد. نتایج نشان داد که در این نمونه هر دو 

به اما با توجه  ؛وجود داشتند T-nosو  P-35Sعنصر ژنتیکی 

کردن این سوال که هر یک وجود مخلوطی از مواد، مشخص

از این عناصر متعلق به کدامیک از اجزای این مخلوط است، 

اجرایی نبود. دو اندوژن مورد استفاده در این پژوهش یعنی 

در این نمونه مخلوط خوراک نیز شناسایی  ،اینورتاز و لکتین

ت در یک آزمایش موردی در طول مد (.5شدند )شکل 

کشت  با توجه به ممنوعیت 2015تا  2012چهار سال، از 

های وارداتی حاوی گیاه کلزا نمونه در لهستان، GMگیاهان 

برای داشتن شاهدی بر  آنهارا مورد بررسی قرار دادند. 

یا غیر  GMهایی )اینکه از کشورهای همسایه چه نمونه

GMشود، کشور مبدأ هر نمونه را ثبت نمودند. ( وارد می

گونه توجیه کردند که چون گیاه ضرورت تحقیق خود را این

های خویشاوند را طور طبیعی قابلیت تلاقی با گونهکلزا به

راحتی به تواند بهمی GMو ژن انتقالی کلزای  استدارا 

بایست به کنترل سایر این خویشاوندان منتقل شود، می

مقوله  تر درطور خاصها و بهدر علوفه دام GMوجود کلزای 

-GMOعنوان گیاهان و بحث مربوط به تولید گیاهانی که به

free در غیر این ؛شوند توجه بیشتری داشتمطرح می-

بسیار  GMصورت، احتمال گسترش بدون کنترل کلزای 

یکی از موارد مورد  (.Mazur et al., 2017بالا خواهد بود )

 گذاری محصولات تراریخته و متمایزتأکید درباره برچسب

-کننده میاز سایر محصولات، حق انتخاب مصرف آنهابودن 

باشد و این قانون در اتحادیه اروپا به رسمیت شناخته شده 

، گام نخست GMOاست. در فرآیند شناسایی محصولات 
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هایی که حاوی هر گونه یک مرحله غربالگری است و نمونه

دهد، چرا که مشخص شده باشند را نشان می GMماده 

یافته ژنتیکی حاوی عناصر غربالگری دات تغییرت موجوسا

ای از شناسایی بالقوه هر هستند و این غربال عموماً نشانه

(. این Rosa et al., 2016ای است )شدهشناخته GMOگونه 

های کند که بتوانند توالیهایی استفاده میمرحله از روش

ر با مورد استفاده فراوان د هایها و یا سازهتنظیمی، ژن

را شناسایی کنند. از جمله این  ترانسفورماسیون گیاهی

هستند که در اغلب  nosدهنده و خاتمه 35Sانداز عناصر راه

 تراژنعنوان عناصر تنظیمی های گیاهی بهترانسفورماسیون

 کنند. الحاقی عمل می

 

 
کنترل  -35S .3انداز کنترل مثبت راه -2نشانگر اندازه.  -1ت؛ ترتیب از چپ به راسها بههای ذرت. چاهکالکتروفورز ژل آگارز جوانه -3شکل 

در جوانه  nosدهنده خاتمه -6ژن اینورتاز در جوانه ذرت وارداتی از بندر امام.  -5در جوانه ذرت وارداتی از بندر امام.  35Sانداز راه -4منفی. 

در جوانه ذرت  nosدهنده خاتمه -9ژن اینورتاز در جوانه ذرت دزفول.  -8. در جوانه ذرت دزفول 35Sانداز راه -7ذرت وارداتی از بندر امام. 

در جوانه ذرت  nosدهنده خاتمه -12ژن اینورتاز در جوانه ذرت خوزستان.  -11در جوانه ذرت خوزستان.  35Sانداز راه -10دزفول. 

 ندازه.نشانگر ا -15. کنترل منفی. nos .14کنترل مثبت خاتمه دهنده  -13خوزستان. 
Figure 3- Agarose gel electrophoresis in maize seedling. The wells are from left to right as: 1. Size marker. 2. 

Positive control for P-35S. 3. Negative control. 4. P-35S in Imam Port sample. 5. Inver in Imam Port sample. 6. T-

nos in Imam Port sample. 7. P-35S in Dezfool sample. 8. Inver in Dezfool sample. 9. T-nos in Dezfool sample. 10. 

P-35S in Khoozestan sample. 11. Inver in Khoozestan sample. 12. T-nos in Khoozestan sample. 13. Positive 

control for T-nos. 14. Negative control. 15. Size marker. 

 

 
کنترل  -3کنترل منفی.  -2نشانگر اندازه.  -1ترتیب از چپ به راست؛ ها بهچاهک های خوراک طیور.الکتروفورز ژل آگارز پلت -4شکل 

ژن  -6حیدریه. ژن اینورتاز پلت خوراک طیور نمونه تربت -5حیدریه. پلت خوراک طیور نمونه تربت 35Sانداز راه -35S .4انداز مثبت راه

پلت خوراک طیور  35Sانداز راه -8حیدریه. پلت خوراک طیور نمونه تربت nosدهنده خاتمه -7حیدریه. ت خوراک طیور نمونه تربتلکتین پل

پلت خوراک  nosدهنده خاتمه -11ژن لکتین پلت خوراک طیور نمونه البرز.  -10ژن اینورتاز پلت خوراک طیور نمونه البرز.  -9نمونه البرز. 

 نشانگر اندازه. -nos .14دهنده کنترل مثبت خاتمه -13کنترل منفی.  -12لبرز. طیور نمونه ا
Figure 4- Agarose gel electrophoresis in poultry feed pellets. The wells are from left to right as: 1. Size marker. 2. 

Negative control. 3. Positive control for P-35S. 4. P-35S in Torbat-e Heydarieh sample. 5. Inver in Torbat-e 

Heydarieh sample. 6. Lectin in in Torbat-e Heydarieh sample. 7.  T-nos in Torbat-e Heydarieh sample. 8. P-35S in 

Alborz sample. 9. Inver in Alborz sample. 10. Lectin in Alborz sample. 11. T-nos in Alborz sample. 12. Negative 

control. 13. Positive control for T-nos. 14. Size marker. 
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در  P-35Sژن  -T-nos .2کنترل مثبت ژن  -1ترتیب از چپ به راست؛ها بهالکتروفورز ژل آگارز نمونه مخلوط خوراک طیور. چاهک -5شکل 

در  T-nosژن  -5ژن لکتین در نمونه مخلوط خوراک طیور.  -4یور. ژن اینورتاز در نمونه مخلوط خوراک ط -3نمونه مخلوط خوراک طیور. 

 نشانگر اندازه. -P-35S .8کنترل مثبت ژن  -7کنترل منفی.  -6نمونه مخلوط خوراک طیور. 
Figure 5- Agarose gel electrophoresis in mixed bird feed. The wells are from left to right as: 1. Positive control 

for T-nos. 2. P-35S in mixed bird feed. 3. Inver in mixed bird feed. 4. Lectin in mixed bird feed. 5. T-nos in mixed 

bird feed. 6. Negative control. 7. Positive control for P-35S. 8. Size marker. 

 

شود، طور که در نتایج این پژوهش دیده میهمان

ی مورد آزمایش دارای این دو عنصر ژنتیکی هاتمامی نمونه

تا  ،گذاریسازی قوانین برچسبجا که پیادهبودند، اما از آن

عملی نشده است، نوع عامل طور گسترده حال در ایران بهبه

گونه محصولات مشخص ی و مقدار آن برای اینتراریخت

بودن اطلاعات مبدأ و ماهیت یک نمونه نیست. در دسترس
1
UGM های ویژه اطلاعات مولکولی(، وجود روش)به

بودن مواد مرجع تشخیص قابل اعتماد و در دسترس

 UGMاز لزومات اولیه برای تشخیص یک نمونه  ،مناسب

های (. تمامی نمونهHolst-Jensen et al., 2011هستند )

-در گروه موادی قرار می ،مورد آزمایش در این پژوهش

زمینه ژنتیکی مورد پسگونه اطلاعاتی در گیرند که هیچ

ژنتیک صورت مهندسیاز جنبه وجود تغییر ژنتیکی به آنها

که آیا این گیری در مورد این. لذا تصمیمموجود نیست

، بسیار بندی شوند یا خیرگروه GMها جزو دسته نمونه

ها و بردن به ماهیت دقیق این نمونهدشوار است. برای پی

یابی پهنه رین روش توالیتهایی از این دست، مطمئننمونه

های بالای ژنوم این محصولات است. اما با توجه به هزینه

ابزار لازم برای انجام این آوری و عدم وجود سیستم این فن

های بایست به روشیند در کشور، در حال حاضر میفرا

توان به جستجو ها میدیگری اتکا نمود. از جمله این روش

، طراحی آغازگرهایی GMOویژه های اطلاعاتی در پایگاه

در  آنهاهایی که بیشترین احتمال برای وجود برای ژن

                                                                                      
1 . Unknown genetically modified 

اشاره  qPCRساده یا  PCRرود و انجام ها انتظار مینمونه

گرفته و . لذا عدم آگاهی از نوع ترانسفورماسیون صورتنمود

ژن)های( الحاقی، حصول موفقیت کامل را با چالش بزرگی 

ه را نیز باید در ذهن داشت که کند. این نکتمواجه می

تا به  که ممکن است ژن)هایی( به گیاه منتقل شده باشند،

 حال در هیچ پایگاه اطلاعاتی به ثبت نرسیده باشند و حتی

توان از هنوز نمی ،یدر صورت تشخیص نوع عامل تراریخت

طبق مصوبه  ها اطمینان داشت.تراژنعدم وجود سایر 

نیازی به  ،در اروپا UGMهای برای نمونه ،اتحادیه اروپا

وجود ندارد مگر اینکه  آنهادر  GMسنجش کمیت مقدار 

هایی باشند که تحت پوشش ماده شماره UGMجزو دسته 

ون قرار گرفته باشند یقوانین این کمیس 2011/419

(European Commission, 2001روش .) های با

 UGMاختصاصیت پایین، احتمال بالاتری برای تشخیص 

از همتای  ،مد نظر محقق UGMچرا که ممکن است  ؛نددار

-دیگر اندکی متفاوت باشد. با این GMOخودش در یک 

حال، ممکن است با ترکیب چند آزمایش با اختصاصیت 

-پایین برای اهداف گوناگون، از طریق همگرایی شناسایی

ها، به یک تشخیص اختصاصی های ناشی از تفسیر داده

 (.Holst-Jensen et al., 2011دست یافت )

 

 گیری کلینتیجه

، گام GMOشناسایی محصولات  مربوط به در هر فرآیند

-هایی است که پتانسیل تراریختهکردن نمونهنخست غربال
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 ،این پتانسیلهای ارزیابی یکی از راهباشند. بودن را دارا می

وفور در محصولات که به بررسی وجود عناصر ژنتیکی است

GMO 35انداز . در این پژوهش راهشوندیافت میS  و

بردن به عنوان عناصر هدف جهت پیبه nosدهنده خاتمه

های مورد آزمایش مورد استفاده قرار این پتانسیل در نمونه

-گرفتند. از آنجایی که حضور یا عدم حضور این عناصر به

مستقیم گویای وجود یا عدم وجود این پتانسیل در طور غیر

بودن  GMOلذا اثبات یا نفی  ؛زمون استهای مورد آنمونه

از جمله  های تکمیلیمستلزم اعمال آزمون ،یک نمونه

ای های هدف از طریق واکنش زنجیرهبررسی وجود تراژن

 qPCRواسطه یابی و تعیین کمیت آن بهپلیمراز و یا توالی

 است. در ژنوم نمونه مورد مطالعه
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