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محصول از  یو کسب عملکرد بالا یدر کشاورز وری بهره یشمردم و افزا یغذا يازن ينتام

باعث شده است تا  ی،در کشاورز يماریهاموجود قابل کشت همزمان با مبارزه با آفات و ب یهاينزم

زمانبر  ياهانگ ياصلاح سنت یبپردازند و چون روشها یمحصولات کشاورزاصلاح به متخصصان 

 را محصول عملکرد تا اندشده ياهاندرصدد انتقال ژن به گ يکژنت يبا کمک مهندس یناست بنابرا

شده  يمهندس ياهاندهند. گ یشافزا يرزیستيغ هایو انواع تنش يماریهامقاومت به آفات و ب ایجاد با

 Genetically Modified Organism یا يبنوترک یا يکترانسژن یا یختهترار ياهانح گاصطلابه 

(GMO) دست ساز بشر ممکن  یختهترار ياهانمعتقدند که گ یاعده یگرد ی. از سوشونديم يدهنام

در جامعه وجود دارد. در  هایييخصوص نگران ینساز باشند و در اانسان مضر و مشکل یاست برا

 بدیهي. شونديم طابخ یختهمحصولات موجود در بازار ترار يکاف يلموارد بدون دل از ياریبس

مضر و خطرناک  یبا ژنها یختهترار ياهانگ یجادا یبرا يکژنت مهندسي بردن کار است که امکان به

بودن محصولات  یختهو ترار يدانيم يوجود دارد. لذا بررس يزن يوتروریسمانسان با هدف ب یبرا

 یرسد. برايم ربه نظ یضرور يمولکول يقو دق يوتکنولوژیکيب یود در بازار با روشهامختلف موج

 يادیناز بازارها و م ینمونه( از محصولات مختلف کشاورز 100از  يش)ب یمنظور نمونه بردار ینا

با  DNAانجام شد. پس از استخراج  يو غرب يشرق یجانمختلف استان آذربا هایشهر یو سبز يوهم

شده حفاظت اردژن خانه یو عملکرد آنها با تست رو يآنها بررس يفيتو ک يت، کمCTABبافر 

Actin انتخاب و  ياهيگ انتقال ژنهایدر  یجرا يناتورترم یکپروموتور و  یکشد. چهار ژن،  یيدتا

 یها براDNAشد.  يآنها طراح یبرا ياختصاص یو آغازگرها یافتدر NCBIآنها از  یها يتوال

،  Cryژن  کهآنها نشان داد  PCR یجهدف مورد استفاده قرار گرفتند. نتا یژنها یابر PCRانجام 

Hyg  وBar 35پروموتور  يو توالS يناتورترم يو توال Nos از نمونه ها وجود ندارد.  یک يچدر ه

-ينم يصتشخ ینداده شد. ا يصنمونه تشخ 13در  NptIIژن فقط نمونه تست شده  112 يندر ب

هم وجود دارد  E. coliژن در  ینا یراز باشد هانمونه ینبودن ا یختبر ترار يلدل یيبه تنها تواند

آن هم استخراج شده و در  يکيمواد ژنت DNAبا آن آلوده بوده هنگام استخراج ایو اگر نمونه

نشان داد که بر خلاف  يقتحق ینا یج. نتاددهيمثبت نشان م یباکتر DNA یاز رو PCRتست 

 .يستندن یختهدر بازار ترارتست شده  محصولاتمردم،  ينب يانهعام یگفتگوها

 های کلیدیواژه
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Abstract 

In order to provide the nutritional needs of the people and increase productivity in agriculture and gain 

high crop yields from existing cultivable lands while controlling pests and diseases, has led agricultural 

experts to use plant breeding methods and as the traditional methods are time consuming, therefore, with 

the help of genetic engineering, they have sought to transfer genes to plants to increase crop yield by 

creating resistance to pests and diseases and a variety of abiotic stresses. The engineered plants are called 

Genetically Modified Organisms (GMOs) or recombinant plants. On the other hand, some believe that 

man-made transgenic plants may be harmful and problematic for humans, and there are concerns in this 

regard in society. In many cases, products on the market are considered transgenic without sufficient 

reason. Obviously, it is possible to use genetic engineering to create transgenic plants with genes that are 

harmful and dangerous to humans for the purpose of bioterrorism. Therefore, field study and transgenicity 

of various products available in the market is necessary with the help of biotechnological and precise 

molecular methods. For this purpose, sampling (more than 100 samples) of different agricultural products 

from markets, fruit gardens and vegetable fields of different cities of East and West Azerbaijan in Iran 

was performed. After DNA extraction with CTAB buffer, their quantity and quality were evaluated and 

their functionality was confirmed by testing on the conserved house-keeping Actin gene. Four genes, a 

promoter and a terminator, common in plant transformation, were selected and their sequences were 

obtained from the NCBI and specific primers were designed for them. DNAs were used for PCR on these 

target genes. Their PCR results showed that the Cry, Hyg and Bar genes and the 35S promoter sequence 

and the Nos terminator sequence were not present in any of the samples. Among 112 tested samples, 

NptII gene was detected in 13 samples. This diagnosis alone cannot be a reason for the transgenicity of 

these samples, because this gene is also present in E. coli, and if a sample is infected or contaminated 

with it, when DNA is extracted, its genetic material is also extracted and shows positive in PCR test on 

bacterial DNA. The results of this study showed that, contrary to popular belief, the products on the 

market are not transgenic and people can consume them safely. 

Keywords: Genetic Engineering, PCR, Transformation, Transgenic plant 

 

  مقدمه

 8/9به  2050امروز که در  تینفر جمع اردیلیم 6/7 يغذا نیتام

 دینفر خواهد رس اردیلیم 2/11به  2100نفر و در سال  اردیلیم

متخصصان کشاورزي را به چالش بزرگی کشیده است تا با 

بخاطر قابل کشت  هايزمینو کاهش شرایط کشت شدن  نامساعد

شدن کره  گرم ،شدن آب وخاک شور ،يکشاورز يکمبود آب برا

ي این پاسخگود ن، بتوانتوسط انسان هاي زمینکاربر رییتغ زمین و

تخمین زده  (FAO)سازمان غذا و کشاورزي  د.نباش نیاز تامین غذا

افزایش یابد تا با  60سال آینده باید % 25است که تولید غذا در 

وري در در این راستا براي افزایش بهرهتقاضا هماهنگ باشد. 

کشاورزي و کسب عملكرد بالاي محصول از زمینهاي موجود 

زي، متخصصان قابل کشت و مبارزه با آفات و بیماریها در کشاور

اند. چون به روشهاي به نژادي محصولات کشاورزي پرداخته

باشد بنابراین با کمک روشهاي سنتی اصلاح گیاهان زمانبر می

اند تا عملكرد مهندسی ژنتیک درصدد انتقال ژن به گیاهان شده

محصول را با ایجاد مقاومت به آفات و بیماریها و انواع تنشهاي 

. این گیاهان مهندسی شده اصطلاحا غیرزیستی افزایش دهند

 Geneticallyگیاهان تراریخته یا ترانسژنیک یا نوترکیب  یا 

Modified Organism (GMO) یند آدر فر شوند.نامیده می

یا  ژنو  شودهاي جدید ایجاد میتراریختی، موجودي با ویژگی

ل با انتقاکه  شودهایی از یک موجود به موجود دیگر منتقل میژن

تولید یک  شود.ژن جدید ویژگی جدیدي در آن موجود ایجاد می

 مهندسی ژنتیکارگانیسم و بخصوص گیاه تراریخته با استفاده از 

و  انتخاب-1 شود:زیر انجام می مراحلطی  معمولبطور 

هاي مشخص با در مكان DNA، برش جداسازي ژن مورد نظر
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ی ژنکاست تهیه یک -2 محدودکنندههاي استفاده از آنزیم

-3بودن داخل ژنوم میزبان  بیاننوترکیب براي وارد کردن و قابل 

و انتقال به سلول  مورد نظر پلاسمیددر نوترکیب وارد کردن ژن 

افت و با کشت ب تكثیر سلول هدف-4هاي مناسب میزبان با روش

بررسی گیاه داراي ژن -5 بدست آوردن گیاه داراي ژن مورد نظر

نوترکیب از نظر وجود ژن و ایجاد صفت مورد نظر در آن و 

بررسی -6هاي داراي خصوصیت مورد نظر جداسازي لاین

موجود تراریخته از نظر قابلیت رشد و سایر خصوصیات آن و 

لیز مولكولی و آنا-7 صفت مورد نظرداراي تولید انبوه محصول 

بررسی ترکیبات نوین در موجود جدید از نظرتغییرات احتمالی 

ارزیابی ریسک و ایمنی محصول -8 بوجود آمده در ژنوم موجود

 Songstad et al., 2017; Lin)  بدست آمده براساس منابع معتبر

and Pan, 2016; khosravi and Tohidfar, 2015).  

ل سا 25بیش از در کره زمین  از اولین کشت محصولات تراریخته

 1996محصولات تراریخته براي اولین بار درسال و  گذردمی

به  . از بین محصولات کشاورزي(ISAAA 2021) کشت شدند

شت بیشترین سطح زیر ک و یونجه کلزا، پنبه، ذرت، ایسو ترتیب

 گر زیرگیاهان تراریخته دیدهند و را در دنیا به خود اختصاص می

 و زمینی سیب بادمجان، پاپایا، اسكواش، قند، ندرکشت شامل چغ

 سیب هستند.

 يساز يتجار ازرا  يسود اقتصاد یشترینب یاکشور در دن شش

: شامل 2021تا  1996برده اند، که از سال  یختهمحصولات ترار

 24وع از مجم .دوب کانادا ین وچ یل،، هند، برزین، آرژانتیكاآمر

 داراي سطح زیر صنعتی کشور 5 و توسعه درحال کشور19 کشور،

ار هكتمیلیون  200کشت براي گیاهان تراریخته از مجموع جهانی 

 تین،آرژان( %21) برزیل جهان(، کل از درصد 40) آمریكا هستند.

 يآفریقا چین، ،(%2) پرتغال ،(%6) ، هند(%7) کانادا ،(12%)

کشور دیگر حدود یک درصد زمین زیر کشت  15جنوبی، و 

ک که براي مصارف خوراکی، خوراک دام و پوشا ندتراریخته دار

شوند ها و صادرات آنها به جهان کشت میدر خود این کشور

(ISAAA 2021).  

هاي واردات محصولات مختلف کشور ما نیز یكی از مقصد

تراریخته چه بصورت بذر و چه بصورت فرآورده گیاهی خصوصا 

اي از طرفی عدهبراي تهیه روغن، خوراک دام و پوشاک می باشد. 

معتقدند که گیاهان تراریخته دست ساز بشر ممكن است مضر 

-بوده و براي انسان مشكل ساز باشند، در این خصوص نگرانی

هایی در جامعه وجود دارد. در بسیاري از موارد بدون سند و 

-مدرک محصولات موجود در بازار متهم به تراریخته بودن می

کار بردن مهندسی ژنتیک براي شوند. بدیهی است که امكان به

ایجاد گیاهان تراریخته با ژنهاي مضر و خطرناک براي انسان با 

هدف بیوتروریسم نیز وجود دارد. لذا بررسی میدانی تراریخته 

بودن محصولات مختلف موجود در بازار با روشهاي 

 رسد.بیوتكنولوژیكی و مولكولی ضروري به نظر می

مهمترین صفاتی که  یخته:ترارمحصولات  هایو کاربرد یدفوا

از:  رتندتاکنون از تولید گیاهان تراریخته مورد نظر بوده است عبا

 یختهرارت یاهاناز گ یاديتعداد ز : امروزهکشمقاومت به علف -1

ن مبارزه شده است که به کشاورزان امكا یجادکش امقاوم به علف

 یاهانگ ین. از جمله ادهدیم یعهرز را در سطح وس يهابا علف

 یلسکلزا، گل اط پنبه، ذرت، زمینی،یبس ی،فرنگبه گوجه توانیم

 کشمقاومت به علف 2017تا  1996از سال و ... اشاره کرد. 

سطح  از 47%مهمترین صفت در گیاهان تراریخته بوده است و 

به  زیرکشت محصولات تراریخته جهان به گیاهان تراریخته مقاوم

کش علف. (ISAAA 2021) کش اختصاص یافته استعلف

 یقراست که از طعمومی  هايکشعلفاز  یكی یفوسیتگلا

نقش  ینهآم هايیداس یوسنتزکه در ب  EPSPS یمبلوکه کردن آنز

 یختهارتر یاهان. گشودیهرز م هايرفتن علف ینبدارد باعث از

اند که در شده یجادا EPSPSبا انتقال ژن  یفوسیت،مقاوم به گلا

 یندگاثر کش هیجشده و در نت یدتول یاديبه مقدار ز یمنزآ ینها اآن

اهش کباعث  یختهترار یاهانگ ین. اکندیم یرا خنث یفوسیتگلا

ل و عملكرد محصو یشکردن، افزا ینوج يبرا يکارگر هايینههز

  .گرددیم یندرآمد زارع یشافزا

 باریانبه علت آثار زیاهی: گ هايیماريمقاومت به آفات و ب-2

و  یادز يینهو هز یستز یطبر سلامت انسان و مح یمیاییشسموم 

با انتقال ژن دلتا  يفناور یستآن، دانشمندان ز یدارناپا یرتاث

 یبه برخ Bacillus thuringiensis ياز باکتر  Cry یناندوتوکس

ها به برنج و ذرت باعث مقاومت آن یا،از جمله پنبه، سو یاهانگ

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

14
00

.1
0.

2.
13

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eb

sj
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             3 / 13

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1400.10.2.13.5
http://gebsj.ir/article-1-418-fa.html


 و همكاران زاده داداش  ....مختلف کشاورزي محصولات بودن تراریخته بررسی

 

 1400 پایيز و زمستان  /2شماره  /همددوره  /و ایمنی زیستیژنتيک مهندسی  289

 

 يبرا ین. همچن(Trapero et al., 2016) اندحشرات آفت شده

گندم مقاوم به بیماري زنگ  یاهیگ هايیماريمقاومت به ب یجادا

، اندیروسها بیشتر مورد نظر بودهو تولید شده است و خصوصا

به گیاه یا خاموش کردن ژن  یروسو یپوشش ینانتقال ژن پروتئ

ویروس در گیاه یا انتقال  RNA Silencingممانعت کننده از 

 یختهترار یاهانگري از ویروس به گیاه باعث تولید قطعات دیگ

یارو سایر محصولات خزمینی و ویروس در توتون وسیب مقاوم به

 ,.Fateri Rezvani et al., 2016; Sajadi-Fard et al)  شده است

2016; Rahnama et al., 2020) . 

برابر  مقاومت در جادیایرزیستی: غ يهامقاومت به تنش -3 

 خاک، يسرما، گرما، شور ی،ازجمله تنش خشك یطیحم يهاتنش

. است یدهبه انجام رس يفناور یستز یقاز طر یزن ینفلزات سنگ

 لیسروگل یمانتقال ژن مربوط به آنز یقمقاومت به سرما از طر

قال حاصل شد، انت یدوپسیسآراب یاهترانسفراز از گ یلفسفات اس

در  یه خشكموجب مقاومت ب یزن یتولسنتز مان یاییژن باکتر

  شد. یاهانگ

 ها،امینیتو و يمواد مغذ : افزایشمحصولات یفیبهبود ک -4

نیز در نقل و حمل  ینمحصولات در ح یفیتحفظ ک ینهمچن

ر د یلنتکاهش سنتز ا ایجاد گیاهان تراریخته مورد نظر بوده است. 

 یهکه بر عل سنسیآنت RNAبا استفاده از  یختهترار یفرنگگوجه

 هايیفرنگباعث شد گوجه کندیعمل م ینتازس ACC یمآنز

ماند بوته ب يوبر ر یشتريزمان ب تواندیم ینكهبر ا وهعلا یختهترار

در انبار عمر  یزجذب کند، پس از برداشت ن یشتريو مواد ب

که بتاکاروتن و آهن  ايیختهترار برنج یندارند. همچن یشتريب

ن انسا ییغذا يرهیدر بهبود ج ییداشته باشد، نقش بسزا یشتريب

  .(Norouzi et al., 2012; Songstad et al., 2017) داشت

 ختههای گزارشگر  و گزینشگر مورداستفاده در گیاهان تراریژن

هستند که  خارجیژن  یمتصل به توال يها، ژنگزارشگر يهاژن

 يهانیپروتئ مكان نیو همچن خارجی ژن انیب صیتشخباعث 

هاي . ژن(Seymour and Sander, 2007) شودمیشده  انیب

هایی سلول صیتشخکه  کنندیی را تولید میهانیپروتئ گزارشگر

 يهاژن کند.اند را تسریع میکه ژن خارجی را دریافت کرده

بیان ژن خارجی در گیاهان  ردیابی يگزارشگر مورد استفاده برا

، Green Fluorescent Protein (GFP)  ،Luciferase (Luc) شامل

Beta-Glucuronidase (GUS) ،Chloramphenicol Acetyl-

Transferase (CAT)  وBeta Galactosidase  هستندMatsuo et 

al., 2001) ;Koo et al., 2007) .مانند  گزینشگر يهادرمقابل، ژن

 يهاژن ،)عمدتا کانامایسین( کیوتیب یآنتمقاومت به  يهاژن

 ک،یضد متابول ياهو ژن)عمدتا بستا(  علف کش به تمقاوم

کنند که مانع رشد یم جادیرا ا یخاص ییایمیش دمقاومت به موا

 شوندیم ریخته در جریان تحقیق و تولیدتراریغ اهیگ

.(Ziemienowicz, 2001) اریبس دیآل با دهیشگر اینگز يهاژن 

از  یعیوس فیدر طتشخیص  يو قابل اعتماد برا داریحساس، پا

با توجه  ن،یبنابرا .(Santi et al., 2003) ها باشندها و بافتسلول

در مرحله ایجاد  مناسب گزینشگرژن  کی دیمطالعه، با تیبه ماه

 .گیاه تراریخته انتخاب کرد

هاي زیادي در جامعه نسبت به مصرف با توجه به اینكه نگرانی

گیاهان تراریخته وجود دارد و اطلاعات تراریختگی آنها روي 

میدانی تراریختگی محصولات  محصولات مشخص نیست بررسی

اول اینكه اگر  موجود در بازار از چهار نظر حایز اهمیت است:

نتایج بررسی میدانی روي محصولات مختلف و مشكوک به 

تراریخته نشان دهد که این محصولات تراریخته نیستند گمانه 

هاي عوامانه در این خصوص با دلایل مستند مولكولی محكوم زنی

خیال آسوده محصولات را مصرف خواهند کرد.  شده و مردم با

دوم اینكه چون گیاهان تراریخته پس از طی سالها و انجام 

آزمایشات مختلف و اطمینان از سالم بودن آنها به انسان و محیط 

شوند و زیست به منظور کشت گسترده و مصرف آزاد سازي می

سازمان بهداشت سلامت آنها قبل از رهاسازي توسط 

 Foodو همچنین   World Health Organization (WHO)یجهان

and Agriculture Organization (FAO) شود بنابراین تایید می

ها نشان دهند که برخی از محصولاتی که مردم آنها را اگر بررسی

کنند تراریخته هستند از نظر روانی بطور معمول مصرف می

ه برطرف خواهد نگرانی آنها تا حدودي نسبت به گیاهان تراریخت

سالهاست که شد چراکه خواهند دید که گیاهان تراریخته را 

اند و مشكلی براي آنها ایجاد نشده است. سوم اینكه مصرف کرده

درصورت تراریخته تشخیص دادن برخی محصولات منشا کشت 

و واردات آنها ردیابی و الزام نشانه گذاري روي آنها صورت 
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ورت تراریخته بودن محصولی، چهارم اینكه درص خواهد گرفت.

ژن انتقال یافته مشخص و شناسنامه آن بررسی شده و درصورت 

به مراجع ذي صلاح اطلاع رسانی خواهد  ،شناسنامه دار نبودن آن

  شد.

 های تراریختهردیابی و شناسایی ارگانیسم

هاي هاي تراریخته روشبراي تشخیص و ردیابی ارگانیسم

هاي جدید و نیز ییر یافته، پروتئینمتعددي شامل ردیابی ژن تغ

هاي تغییر یافته وجود دارد، که از این میان به علت سایر متابولیت

هاي مبتنی بر ژنتیک بیشترین کارایی و قابلیت اعتماد، روش

هاي ردیابی و تعیین کاربرد را دارد. استانداردهاي روش

 International Organization forهاي تراریخته توسط ارگانیسم

Standardization (ISO)  تدوین شده، که بسیاري از آنها با

تغییرات جزئی به استاندارد ملی ایران تبدیل شده است. در 

هاي روش 11786، 10763، 9617، 9613استانداردهاي ملی ایران 

اصول کلی براي ردیابی کیفی و کمّی، استخراج اسید نوکلئیک و 

است. در حال حاضر، این  شرح داده شدهها اجراي این روش

هاي استانداردها، تنها منابع معتبر موجود براي ردیابی ارگانیسم

تراریخته در غذا هستند. با گسترش محصولات تراریخته در 

جهان، و بحث در مورد واردات این محصولات، بخصوص 

رسند، در هاي روغنی و اقلامی که به مصرف خوراک دام میدانه

اي در زمینه بررسی وجود ت گستردهمطالعا ایران طی دهه اخیر

تراریخته در میان محصولات وارداتی انجام شده است.  موجودات

 DNAبا استخراج و تكثیر   DNAدر روش تشخیص بر اساس

توان ژن مربوط به نمونه به روش واکنش زنجیره اي پلیمراز می

محصولات تراریخته را شناسایی نمود. براي شناسایی و ردیابی 

 اغلبکه در  NPT IIو  CaMV 35s ،NOSها از پرایمرهاي آن

شود. تشخیص محصولات تراریخته وجود دارد، استفاده می

داراي دقت و حساسیت زیادي بوده و همچنین  DNAبراساس 

تشخیص دیگر هاي روشاز باشد. سازي نیز میداراي قابلیت کمّی

 Enzyme-linked  می توان به تراریخته محصولات

immunosorbent assay (ELISA)  اشاره که مبتنی بر کرد

 در  با استفاده از آنتی بادي اختصاصی است. تشخیص پروتئین

اده تفبا اس هاپروتئین نیز تشخیص براساس ذرات مغناطیسی روش

-باشند، هدفها میباديداراي پوشش از آنتی از ذرات فلزي که

داخل محلول ربا ازگیري شده و در نهایت توسط یک آهن

مقالات زیادي در مورد روشهاي تشخیص گردند. جداسازي می

 ;Miraglia et al.,2004)گیاهان و محصولات تراریخته وجود دارد

-HolstGrohmann et al., 2009;  Deisingh and Badrie, 2005;

Bahrdt et al., Piednoir et al., 2010; -BarbauJensen, 2009; 

Arun et al., 2013; Li et al., 2012; 12; Herzallah,  20; 2010

 ), 2018Datukishvili et al., 2015; Gardner et al. 

هاي متفاوتی هستند که با موجودات تراریخته مختلف داراي ژن 

اند این امر به این مفهوم است که هاي مختلفی منتقل شدهروش

ه ب هاي ناشی از هر یک از موجودات تراریخته بایدایمنی غذا

نظر کلی در  صورت مورد به مورد ارزیابی شود و امكان اظهار

ها مورد تمام موجودات تراریخته و سلامت غذاهاي ناشی از آن

 وجود ندارد. 

 آیا در -1هدف این تحقیق پاسخ دهی به چندین سوال مهم است: 

گیاهان تراریخته  موجود در بازار يمحصولات مختلف کشاورز

 وجود آیا اتیكت دارند؟ یا بدون نشانوجود دارند؟ درصورت 

آیا جو  -2شوند؟ تراریخته در مزارع کشاورزي ما کشت می

كه هاي عوام موجود در جامعه نسبت به اینروانی و گمانه زنی

بی  فلان گیاه تراریخته است اساسا درست است یا فقط یک شایعه

اطلاع محصولات تراریخته را  آیا ما بدون -3باشد؟ اساس می

ر از این تحقیق بررسی تراریخته و یا غی هدف کنیم؟صرف میم

تراریخته بودن محصولات مختلف کشاورزي موجود در بازار 

 مصرف در شمالغرب کشور است.

 

  هاروش و مواد

 یادینبراي استخراج و انجام آزمایشات مربوطه به م :مواد گیاهی

تره بار استانهاي شمال غرب کشور مراجعه شد. از تمامی 

از آنها  DNAحصولات موجود در تره بار که قابلیت استخراج م

ه وجود داشت نمونه برداشت و براي انجام آزمایشات مربوطه ب

آزمایشگاه منتقل شد. لیست محصولات جمع آوري شده به شرح 

 است. 1جدول 

ها به ژنومی برگ DNAاستخراج : از بافت گیاه DNAاستخراج 

 Doyle and Doyle, 1987; Clarke)انجام شد  CTAB روش
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ها با اسكالپل گرم از برگمیلی 200کارحدود . براي این(2009

لیتري ریخته لیمی5/1هاي استریل جدا شد و درون میكروتیوب

سازي بافت برگ و همگنشد. از ازت مایع براي فریز کردن، خرد 

اي به هر میكروتیله شیشه 10-15استفاده شد )بعد از اضافه کردن 

تیوب، داخل ازت مایع فرو رفت و سریعاً در دستگاه آمالگاماتور 

ثانیه خرد شد و داخل یخ قرار گرفت( سپس حدود  10به مدت 

ها اضافه شد و به هر یک از تیوب CTABر از بافر میكرولیت 300

درجه  60-65دقیقه در دماي  15-20ها حدود در ادامه تیوب

گراد در دستگاه ترمومیكسر قرار گرفتند. یک حجم از فنل سانتی

دقیقه ورتكس شدند و  5ها اضافه و به مدت کلروفرم به نمونه

 C˚4دقیقه در دماي  5دقیقه در دماي اتاق ماندند،  5بعد از اینكه 

هاي سانتریفیوژ شدند. فاز رویی را به تیوب rpm14000با سرعت 

جدید منتقل کرده و دو برابر حجم آن اتانول سرد اضافه و در 

 15ساعت باقی ماندند. حدود  2گراد به مدت درجه سانتی -20

سانتریفیوژ انجام  C 4˚دقیقه با همان سرعت قبلی و در دماي

سوب کند. سپس اتانول را خالی کرده و ر DNAگرفت تا 

 250درصد شستشو شدند )حدود  70ها با اتانول رسوب

دقیقه سانتریفیوژ شدند(.  5مدت میكرولیتر به هر تیوب اضافه و به

مقدار ها خشک شدند و بهسپس اتانول را خالی کرده و رسوب

 C°میكرولیتر آب استریل دو بار تقطیر اضافه کرده و در  30-20

 نگهداري شدند. -20

غلظت اسیدهاي  :تعیین کمیت و کیفیت اسیدهای نوکلئیک

در طول   (OD)گیري چگالی نورينوکلئیک از طریق اندازه

میزان خلوص  نانومتر 280/260نسبتد. نانومتر تعیین ش 260موج

استخراج  DNAبراي بررسی کیفیت دهد. ها را نشان مینمونه

هاي بارگذاري شدند. نمونه %1ها روي ژل آگارز شده، نمونه

DNA  ولت و در بافر  70-90بارگذاري شده، در ولتاژTAE ×1 

تصویر برداري  (Biometraاز هم تفكیک شدند و توسط ژل داک )

 شد.

با پرایمرهاي اختصاصی در  PCRواکنش هاي  :PCRواکنش 

 Mag Taq DNAمیكرولیتر با استفاده از آنزیم  20حجم 

Polymerase  با شرایط دمایی تهیه و C˚94 35دقیقه و  3 به مدت 

 C˚72ثانیه و  30به مدت  C˚50ثانیه،  25به مدت  C˚94چرخه با 

 3دقیقه انجام شد.  10به مدت  C˚72ثانیه و در پایان   40به مدت 

میكرولیتر بافر  2در ترکیب با  PCRمیكرولیتر از محصول 

اه الكتروفورز با استفاده از دستگ روي ژل آگارز Dyeبارگذاري 

 آنالیز شد.

در این  PCRآغازگرهاي مناسب براي انجام  :طراحی پرایمر

هاي مورد ( ابتدا توالی ژن1پژوهش به صورت زیر طراحی شد. 

ها ( سپس رایجترین از بین آن2دانلود شد. NCBIنظر از سایت 

نرم  ( سپس در3 شود انتخاب شد.که در اکثر پلاسمیدها یافت می

توالی آنها بررسی و بهترین پرایمر پیشنهادي با دماهاي  APE افزار

 (. 2درجه انتخاب و طراحی شد )جدول  60تا  55تقریبا  ذوب

 

 لیست نمونه هاي جمع آوري شده و محل جمع آوري آنها -1جدول 
Table 1. List of collected samples and place of collection 

   crops  نام محصولات City اسامی شهر

 یمول -ترب -فلفل -شلغم -پرتقال–ارنگی ن -گل کلم -گوجه فرنگی ارومیه

 -پیاز -سیب زمینی -لوبیا -نارنج -کلم بروکلی -کرفس -خرمالو -به -هویج سیاه -اسفناج -گریپ فروت -ذرت میاندوآب

 نارنگی

 -کاهو چینی -توت فرنگی -گوجه فرنگی -کلم بروکلی -لیمو ترش -کاهو -کرفس -گل کلم -اسفناج -نارنگی آذرشهر

 سیب زمینی -پیاز -ترب سفید -ذرت

 -هویج سیاه -نارنج -لیمو -ترب قرمز -لوبیا -خرمالو -به -گوجه فرنگی -رب سفیدت -نارنگی یافا -کلم بروکلی تبریز

  -هویج -پرتقال -نارنگی -کلم -اسفناج -لیمو ترش -ذرت -ریپ فروتگ -ترب سیاه -شلغم
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 Table 2. Primers list used in this study  لیست آغازگرهاي استفاده شده در این پژوهش -2جدول

 Geneژن یا توالی مورد نظر Primerتوالی آغازگر 

AtACTIN  ATACT F:  ACTGCTGAGCGTGAGATTGTC 

Product 200 bp ATACT R: TCAGAAGCACTTCCTGTGGAC 

AtRPL4  RPL4 F: GTGATAGGTCAGGTCAGGGAACAAC 
Product 200 bp RPL4 R: CCACCCAACCACGAACTTCACCGCGAGTC 

Cry  CRY F: ATGGATAACAATCCGAACATCAATGA   

Product 500 bp CRY R: AAATTTGCAGCTTGAACATATACTGA   

NPTII   NPT2  F:  ATGATTGAACAAGATGGATTGCA  

PCR Product 800 bp NPT2  R: TCAGAAGAACTCGTCAAGAAGG   

Hyg T2 HYG F: ATGAAAAAGCCTGAACTCACC 

PCR Product 1000 bp HYG  R: CTATTTCTTTGCCCTCGGACG  

Bar  BAR F: ATGAGCCCAGAACGACGCCC 

PCR Product 550 bp BAR R: TTAGATCTCGGTGACGGGCAG 

TerNos TerNos F: GAATTTCCCCGATCGTTCAAAC 

PCR Product 250 bp TerNos R: AACATAGATGACACCGCGCG 

35SPro 35S F: AACATGGTGGAGCACGACACA 

PCR Product 330 bp 35S R: ATCACATCAATCCACTTGCTT 

 

 
 (ارومیههاي )نمونهها نمونهبرخی استخراج شده از  DNAالكتروفورز  تصویر ژل -1شکل

Fig 1. Gel electrophoresis of DNA Extracted from some samples (Urmia samples) 

 

 

  و بحث نتایج

ن تراریخته بودغیر از این تحقیق بررسی تراریخته و یا  هدف

محصولات مختلف کشاورزي موجود در بازار مصرف در 

 شمالغرب کشور است. 

ابتدا نمونه برداري از  :نمونه برداری از محصولات کشاورزی

بازارهاي مختلف محصولات کشاورزي و مزارع در شهرهاي 

ها بلافاصله در شرایط خنک به مختلف صورت گرفت و نمونه

روي آنها صورت گرفت. در  DNAراج آزمایشگاه منتقل و استخ

نمونه برداري سعی شد تا دامنه وسیعی از محصولات پوشش داده 

( و از طرفی براساس اطلاعات موجود که چند 1شود  )جدول 

محصول بیشتر از بقیه محصولات مورد مهندسی ژنتیک در دنیا 

اند توجه خاصی در نمونه برداري ها روي این قرارگرفته

عدد بود اما  110م شد. تعداد نمونه ها بیش از محصولات انجا

عدد در این تحقیق بررسی  100نمونه هاي با کیفیت به تعداد 

 شدند.

 DNAکمیت  ،کردن پس از استخراج ها:از نمونه DNAاستخراج 

 2-1با اسپكتروفوتومتر اندازه گیري شد و اغلب غلظت  

-Ratio 260/280= 1.5 همچنینمیكروگرم بر میكرولیتر داشتند و 

هاي استخراج شده با بارگذاري روي ژل DNAکیفیت . 1.9

  .(1 )شكلشد الكتروفورز بررسی 

 PCRهاي استخراج شده با استفاده از  DNAعملكرد بررسی 

دار نهاي خانهبا توجه به اینكه توالی ژ: ACTINبراي ژن خانه دار 

در تمامی موجودات اعم از گیاهان و جانوران و میكروارگانیسمها 

تفاده از برخی از این توان با اسحفاظت شده است بنابراین می

ر بالایی دارند نمونه هاي دار که حفاظت شدگی بسیاژنهاي خانه

کار بدین جهت انجام را بررسی کرد. این DNAاستخراج شده 
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براي ژنهاي هدف  PCRگیرد که در صورت عدم تكثیر در می

مناسب است  PCRبراي  DNAگیري کنیم که کیفیت بتوانیم نتیجه

دار تكثیر شده است اما بخاطر نبود الگو براي چون براي ژن خانه

ري براي آن صورت نگرفته است. بدین منظور ژن هدف تكثی

با  PCRهاي استخراج شده ابتدا واکنش  DNAروي تمامی 

و برخی موارد   ACTINآغازگرهاي اختصاصی ژن خانه دار 

RPL4 شدگی بسیار وط به گیاه آرابیدوپسیس که حفاظتمرب

ها براي  DNAبالایی دارد انجام گرفت و نتایج نشان داد که 

ها نمونه PCRكلی ندارند. در هنگام انجام این مش PCRواکنش 

ق سازي ( ابتدا رقی3-7هایی که تكثیري براي اکتین نداشتند )شكل

سازي مجدد با فنل/کلروفورم روي شدند و درصورت نیاز خالص

آنها انجام گرفت تا تكثیر براي اکتین را نتیجه بدهند. در برخی از 

تغییر  PCRغازگرها در ها نیز دماي آنلیینگ و چسبیدن آنمونه

یافت تا تكثیر اکتین را نتیجه بدهند و در آخر نمونه هایی که براي 

اکتین تكثیري نشان ندادند از ادامه بررسی کنار گذاشته شده یا 

  نتایج بعدي آنها مورد بررسی قرار نگرفت.

PCR براي تعیین : برای ژن های مهم در مهندسی ژنتیک

تراریخته بودن یک محصول از لحاظ مولكولی باید ژن انتقال یافته 

به آن را شناسایی کرد. چون در مورد محصولات مختلف ژن 

شده براي حصول صفت مرغوب مشخص هدف انتقال داده 

ستفاده شد. معمولا اکثریت گر انیست از ژنهاي انتخاب

گیرد و ژنها و توالی ها با روش آگروباکتریوم انجام میتراریختگی

انتقال قابلیت بررسی دارند و در سایر موارد  T-DNAهاي روي 

چون معمولا در مهندسی ژنتیک براي انتخاب گیاه تراریخته از  ژن

گر مثل ژنهاي مقاومت گر یا انتخابغیرتراریخته از ژنهاي گزینش

شود بنابراین بررسی ها استفاده میکش و آنتی بیوتیکبه علف

گر و همچنین توالی هاي پروموتوري مثل روي این ژنهاي انتخاب

از قدیم مورد استفاده  انتقال ژنهاکه در اکثریت  35Sپروموتور 

ورد توجه قرار گرفت و براي تشخیص بوده است در این تحقیق م

براي هرکدام از آنها طراحی پرایمر انجام شد. لیست ژنها  PCRدر 

 آمده است. 3یا توالی هاي مورد مطالعه در جدول 

 

 
ت باز اکتین در ژل بالا جف 200. با بهینه سازي قطعه براي ژن اکتین هاي استخراج شده از نمونه هاي مختلف DNAروي  PCRالكتروفورز محصول  ژلتصویر  -2شکل

 کنار گذاشته شد. که تكثیر خوبی براي ژن اکتین نداشتند از ادامه بررسی DNAبا عملكرد خوب جمع شدند و در ژل پایین نمونه هاي  DNAو وسط نمونه هاي 
Fig 2. Gel electrophoresis of PCR product on Actin gene in different samples. PCR product 200 bp. 
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 PCRاستفاده شده براي ارزیابی تراریخته بودن محصولات با  ها یا توالیهايژن -3جدول 
Table 3. Genes or sequences used for transgenic assay in PCR 

Gene Function   وظیفه 

Bar  ژن مقاومت به علف کش عمومی بستا  Basta Resistance gene 

Cry  ژن تولید کننده ماده کریستالی براي ایجاد مقاومت به آفاتCrystaline entomocidal protoxin 

Hyg  ژن مقاومت به علف کش هیگرومایسین Hygromycin B phosphotransferase gene 

(hph) 

Npt  ژن مقاومت به کانامایسین و نئومایسینNeomycin phosphotransferase 

Nos  خاتمه دهنده رونویسی مربوط به ژن نئوپالینNopaline synthase gene Terminator 

35S  پروموتور رونویسی مربوط به ویروس Cauliflower Mosaic virus  35S promoter 

 

 
 هاي مختلف. پلاسمیدهاي کنترل مثبت به منظور تایید عملكرد آغازگرهاي طراحی شده براي ژنروي  PCR هاي مختلفالكتروفورز محصول تصویر ژل -3شکل

Fig 3. Gel electrophoresis of different PCR Products for different genes and fragments on positive control plasmids to evaluate the accuracy 

of designed primers   
 

روي  PCRات عمكرد آغازگرهاي طراحی شده ابتدا براي اثب

ور وموتکنترل مثبت پلاسمیدهاي داراي این ژنها و ترمیناتور و پر

که داراي  pMDC43انجام شد. براي این منظور از پلاسمید 

 nosو ژن مقاومت به هیگرومایسین و ترمیناتور  35Sپروموتور 

و ژن  Cryن ژکه داراي  pbin-Cryباشد و یا از پلاسمید می

باشد و همچنین پلاسمید می NptIIمقاومت به کانامایسین 

pFGC5941  که داراي ژنbar ر دباشد استفاده شد و با تغییر می

طور همان سانتیگراد درجه 62تا  55دماي آنلیینگ براي برخی از 

 شود آغازگرهاي طراحی شده به خوبیمشاهده می  4که در شكل 

 یر دادند.قطعات مورد انتظار را تكث

PCR  برای ژنBar پس از اطمینان  :علف کش بستا مقاومت به

روي ژن اکتین، نمونه ها با  PCRاز عملكرد نمونه ها با انجام 

همان مقدار که براي اکتین پاسخ مثبت داده بودند براي ژن 

اولین بار از باکتري مقاومت به بستا ارزیابی شدند. این ژن 

Streptomyces hygroscopicus و در بسیاري از  جداسازي

پلاسمیدها هم به عنوان ژن انتخابگر گیاهان تراریخته از غیر 

-تراریخت و هم به عنوان ژن اصلی براي ایجاد مقاومت به علف

کش عمومی بیولافوس یا گلوفوزینات آمونیوم قرارداده شده 

شده در صورت وجود این ژن بایستی است. آغازگرهاي طراحی 

ها جفت بازي را تكثیر کنند. در هیچ یک از نمونه 550یک قطعه 

بخاطر پایین بودن دماي آنلیینگ قطعه مورد انتظار تكثیر نشد و 

یراختصاصی در برخی ژلها قطعات کوچكتر غآغازگرها فقط 

 د.شمشاهده 

PCR  برای ژنCry ژن : آفت کش مقاومت بهCry ترین لمتداو

ژن در انتقال به گیاهان جهت ایجاد مقاومت به آفات جونده 

وحشرات بوده است و به خیلی از گیاهان انتقال داده شده است. 
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جداسازي  Bacillus thuringiensisاین ژن اولین بار از باکتري 

شد و به خاطر کریستالی بودن پروتئین حاصل از آن در قطعات 

شود.  نمونه ایتا نابودي آنها میدهانی حشرات موجب زخم و نه

هیچ  وبررسی شدند  Cryاز لحاظ داشتن ژن  PCRها با انجام 

دو نمونه که مربوط ابتدا یک از نمونه ها براي این ژن مثبت نبود. 

 500حدود ضعیف به یک ترب و به یک ذرت بود ابتدا یک باند 

رار تك PCRجفت بازي مورد انتظار را نشان دادند اما با تكرار 

 پذیر نبودند.

PCR  برای ژنHyg مقاومت به آنتی بیوتیک هیگرومایسین :

اهان یكی از ژنهاي انتخابگر در ایجاد گی Hygیا   Hypژن

 Streptomycesبار از باکتري تراریخته هست. این ژن اولین

hygroscopicus  جداسازي و در پلاسمیدهاي مختلف قرار داده

یسین از سنتز پروتئین در سلول هیگرومابیوتیک آنتیشده است. 

کند و محصول این ژن باعث فسفریله شدن جلوگیري می

نماید. روي نمونه هاي شده و آن را غیرسمی می Bهیگرومایسین 

DNA بار با آغازگرهاي اختصاصی این ژن اینPCR  صورت

جفت بازي مورد انتظار در هیچ کدام از نمونه  1000گرفت. قطعه 

جفت بازي قابل  1000در کنترل مثبت باند  ها تكثیر نگردید.

گرفتن دماي آنلیینگ باندهاي  و بخاطر پایین بودمشاهده 

 د.شکوچكتر در برخی نمونه ها دیده  اختصاصیغیر

PCR  برای ژنNptII ژن : مقاومت به آنتی بیوتیک کانامایسین

NptII ترین ژنهاي انتخابگر در ایجاد گیاهانیكی از متداول 

اولین بار  Neomycine phosphotransferaseهست. ژن تراریخته 

جداسازي و در پلاسمیدهاي  Escherichia coli از باکتري 

 مختلف قرار داده شده است. محصول این ژن با فسفریله کردن

ین هاي گروه نئومایسین و همچنباعث غیرسمی شدن آنتی بیوتیک

اي آغازگره براي وجود این ژن با هانمونه .شودکانامایسین می

 4بررسی شدند و همانطور که در شكل  PCRاختصاصی آن در 

ورد جفت بازي م 800ها قطعه در برخی از نمونه شودمشاهده می

 انتظار تكثیر یافته است.

PCR  35برای پروموتورS  و ترمیناتورNos : با توجه به اینكه در

شود که یا ها پلاسمیدهایی استفاده میاکثریت ترانسفورماسیون

و  35Sاي بیان ژن اصلی یا براي بیان ژن انتخابگر از پروموتور بر

بررسی وجود (Wolf et al., 2000) کنند استفاده می Nosترمیناتور 

آنها در گیاهان براي اثبات تراریخته بودن آنها یک ابزار مناسب 

تلقی میگردد. بدین منظور نمونه ها به کمک آغازگرهاي 

شدند و هیچ نمونه مثبتی که بررسی  PCRاختصاصی آنها در 

 بتواند یكی از اینها را تكثیر دهد یافت نشد.   

شناسایی اي در زمینه در ایران مطالعات گستردهطی دهه اخیر 

وارداتی انجام شده است. براي  اقلامتراریخته در میان  محصولات

امل هاي متعددي شتشخیص و ردیابی گیاهان تراریخته روش

هاي بولیتهاي جدید و نیز سایر متاردیابی ژن تغییر یافته، پروتئین

که از این میان به علت کارایی و قابلیت  تغییر یافته وجود دارد

این هاي مبتنی بر ژنتیک بیشترین کاربرد را دارد. در اعتماد، روش

 کمک بهو تكثیر نمونه  DNAروش تشخیص با استخراج و تكثیر 

توان ژن مربوط به محصولات جیره اي پلیمراز میروش واکنش زن

ها از تراریخته را شناسایی نمود. براي شناسایی و ردیابی آن

محصولات  اغلبکه در  NPT IIو  CaMV 35s ،NOSپرایمرهاي 

 Li et al., 2012; Wolf et) شودتراریخته وجود دارد، استفاده می

al. 2000; Deisingh, 2005.) 

Barbaru ( در قسمتی از مطالعات خود با 2010ان )و همكار

توانستند تعدادي  NOSو ترمیناتور  CaM35استفاده از پروموتور 

از گیاهان تراریخته سویا، ذرت، کلزا، برنج، پنبه و گوجه فرنگی را 

در مطالعه اي دیگر  شناسایی کنند. 96تا  91با کارایی 

Datukishvili ( با استفاده از پرا2015و همكاران ) یمرهاي

بر روي سویا و  Cry1و  NOS ترمیناتور ، CaM35 پروموتور

ذرت تراریخته نشان دادند که در سویا و ذرت تراریخته باندهاي 

فقط در ذرت  Cry1وجود دارد و  NOSو  CaM35مربوط به 

تراریخته باندي مشاهده شد و در ذرت و سویاي غیر تراریخته

تراریخته تراریخته و غیر درتعدادي کلزاي barژن  مشاهده نگردید.

مورد بررسی قرار گرفته است و احتمال خطاي کاذب صفر درصد 

  Joint research(. در موسسه Grohmann et al. 2009اعلام شد )

تراریخته از ریخته و غیراتحادیه اروپا، براي بررسی گیاهان ترا

PCR  کمی بر روي  ژنهايbar ،Cry ،NptII  ،Cry1پروموتور ، 

CaM35 ترمیناتور و NOS  استفاده کردند و نتایج مثبتی بدست

  آوردند.
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 NptII.هاي مختلف براي ژن ده از نمونههاي استخراج ش DNAروي  PCRنتیجه الكتروفورز  -4شکل

Fig 4. Gel electrophoresis of PCR product for NptII gene on DNA extracted from different samples.  

 

به  ینمونه ذرت واردات یختگی پنجترار یتوضع یبه منظور بررس

،  PREVENTER ،INCEILGAZ ،IRON LINDREW ينام ها

AGIOS SOSTIS  وMASTROGIORGI از  یناز کشور آرژانت

با شد.  یافتاز گمرک کشور در اهشهردر م ینیبندر امام خم

 یشبرپ یمیتنظ ینواح يبرا یاختصاص ياستفاده از آغازگرها

CaMV 35S دهنده  یانو پاnos  یطعنوان کنترل به  ینورتازژن او 

از کشور  یذرت واردات يکه دانه ها ندنشان داد PCRواکنش 

 یشبرپ یمیتنظ یهستند و در ژنوم خود نواح یختهترار ینآرژانت

CaMV 35S دهنده  یانو پاnos  یرانا یوستندارند. با توجه به پرا 

 شخصاتدر برگه ثبت م یدکارتاهنا، با زیستی یمنیبه پروتكل ا

شود اما  آنها مشخص یختگیترار یتوضع ی،واردات یاهیمواد گ

در  يگونه اظهار یچه یذرت واردات يهادر اسناد همراه با دانه

ا ثبت مشخصات آنه يهاها در برگهدانه ینبودن ا یختهمورد ترار

 (Sarmadi et al. 2012).  وجود نداشت

 یهته یرازذرت از گمرک ش یختهترار سه نمونه ی دیگردر پژوهش

مصرف هفت شهر  بازار ازشده  يآورذرت جمع ينمونه هفتو 

شد. جهت بررسی  ي،بزرگ و شش نمونه ذرت جهادکشاورز

 CaMV یشبربراساس پ PCR مونآز یختهترار يهاذرت ییشناسا

35S ها  اگزوژن عدد از نمونه 26م شد و نجااP35S  دارا بودند. را
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 یو آگاه يجهت برچسب گذار یاقدام یچوجود ه ینبا ا

 .(Heidari et al. 2013) کننده صورت نگرفته استمصرف

 پنبه، کلزا، ذرت، سویا، ختهیترار یزراع اهانیگ 2017 درسال

یب س و نیزمیسیب بادمجان، پاپایا، اسكواش، چغندرقند، یونجه،

ح سط و بودندتراریخته محصولات  نیبرتر به عنوان شورک 24در 

و  (ISAAA 2021) زیرکشت جهانی آنها در حال افزایش است

مونه ن مذکور بیشتر ندر این تحقیق سعی شد از گیاهابنابراین، 

 برداري گردد.

این تحقیق به منظور بررسی تراریخته بودن نمونه هاي محصولات 

ی موجود در بازار شمالغرب کشور انجام شد. ابتدا از زراعی و باغ

شهرهاي مختلف نمونه هاي گیاهی جمع آوري و پس از 

و تایید عملكرد آنها براي وجود ژنهاي رایج در  DNAاستخراج 

هاي گیاهی بررسی مولكولی شد. چهار ژن و یک انتقال ژن

 NCBIپروموتور و یک ترمیناتور انتخاب و توالی هاي آنها از 

دریافت و پرایمرهاي اختصاصی براي آنها طراحی شد. براي تایید 

ها از پرایمرهاي ژن اکتین حفاظت شده استفاده DNAعملكرد 

براي ژنهاي  PCRها براي انجام DNAگردید و پس از تایید، 

آنها نشان داد که ژن  PCRهدف مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج 

Cry  ،Hyg  وBar 35ر و توالی پروموتوS  و توالی ترمیناتورNos 

نمونه تست  112در هیچ یک از نمونه ها وجود ندارد. در بین 

نمونه تشخیص داده شد. این تشخیص  13در   NptIIشده ژن 

باشد و ها نهتواند به تنهایی دلیل بر تراریخت بودن این نمونمی

نمونه ها مورد دیگري از  DNAبراي اطمینان تست مجدد روي 

هم وجود دارد و اگر نمونه  E. coliزیرا که این ژن در  نیاز است

مواد ژنتیكی آن  DNAهنگام استخراجباشد اي با آن آلوده بوده 

باکتري مثبت  DNAاز روي  PCRهم استخراج شده و در تست 

 داده است. نشان 

 يمحصولات مختلف کشاورز نتایج این تحقیق نشان داد که در

 ند ور گیاهان تراریخته وجود ندارشمالغرب کشو موجود در بازار

-یجو روانی موجود بین مردم که محصولات را تراریخته تصور م

زارع کند. نتایج این تحقیق نشان داد که در مکنند را باطل می

مانه شوند. جو روانی و گکشاورزي ما گیاهان تراریخته کشت نمی

ته راریخهاي عوام موجود در جامعه نسبت به اینكه فلان گیاه تزنی

 باشد. است اساسا درست نیست و فقط یک شایعه بی اساس می

ي مولكولی برا PCRیک نقطه قوت این تحقیق استفاده از تكنیک 

 بررسی وجود ژنها و تراریخته بودن محصولات است. نقطه قوت

 ور ودیگر استفاده از چهار ژن متفاوت رایج و دو توالی پروموت

ت قاط قوهاي گیاهی است. از دیگر نژنانتقال ترمیناتور متداول در 

اع ز انوها و نمونه برداري ان تحقیق دامنه تقریبا بزرگ نمونهای

ازار ها مستقیما از بگیاهان و محصولات و برداشت نمونهمختلف 

 و از شهرهاي مختلف می باشد. 

مورد از شش  معمولا تراریزش هاي گیاهی انجام شده حداقل دو

اي که براي دو هستند و در واقع نمونه ه را دارامورد تست شد

مورد تست شده مثلا یک ژن با یک پروموتور یا ترمیناتور پاسخ 

تراریخت بودن آن است در واقع دوبار تست شده و غیرمنفی داده 

رسد که گیاهی تراریخته رسد. بعید به نظر میحتمی به نظر می

تحقیق را  هاي تست شده در اینیک از ژنها و توالیباشد و هیچ

اي در بازار وجود که گیاه تراریختهنداشته باشد. چون درصورتی

داشته باشد تحقیقات ایجاد آن سالها قبل انجام شده است که در 

وارد تست شده در این تحقیق براي انتقال آن زمان تنها از این م

 شد.استفاده می انگیاه ژن به
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