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سازي هاي نظارتی موجود در اغلب کشورهاي دنیا، قبل از پذیرش و تجاريطبق قوانین سازمان
ها با یک روش ی دقیقی بر روي آنهاي ایمنهاي آن، باید ارزیابیمحصولات تراریخته و فراورده

هاي تراریخته یکی از مراحل ارزیابی ایمنی گیاهان تراریخته، مقایسه لاین. اي صورت گیردمقایسه
این بررسی به منظور . با رقم زراعی غیرتراریخته از نظر محتوي متابولیتی و ترکیبات آنها است

به عنوان مثال در (از دستورزي ژنتیکی ناخواسته و نامطلوب حاصل احتمالی شناسائی تغییرات 
این . صورت می گیرد)نتیجه ورود ژن خارجی به درون ژنوم دیگر و یا تولید متابولیت جدید

میزان قند کل و در این مطالعه تلاش شد.معروف است) همانیاین(فرایند به اصل ضرورتاً یکسان 
هاي تراریخت مقاوم به زمینیسیبدر هاي محلول مانند ساکارز، گلوکز و فروکتوزهمچنین قند

در پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي ایران تولید شده بودند 1388زمینی که در سال بید سیب
- زمینی که در آزمایشلاین تراریخته مقاوم به بید سیب4بدین منظور از . مورد بررسی قرار گیرد

ها از تاریخ زمینیاین سیب.ستفاده شداند اسنجی مقاومت بالایی از خود نشان دادههاي زیست
هاي تراریخته به همراه گیاه شاهد به منظور نمونه.انداي نگهداري شدهفوق در شرایط درون شیشه

-ها و همچنین از نمونههاي نور دیده و نور ندیده غدهتولید غده به گلخانه منتقل شده و از نمونه
ژن در براي اطمینان از حضور ترا. ها استفاده شدتهاي برگی این گیاهان جهت آنالیز متابولی

PCRنتایج حاصل از مولکولی بر روي آنها انجام گرفت و هايبررسی گیاهان و مواد گیاهی 
در بررسی میزان . هاي تراریخته مورد ارزیابی حضور دارددر همه نمونهcry1Abنشان داد که ژن

یاهان تراریخته با گیاه شاهد از لحاظ میزان قند داري بین گقند کل مشاهده شد که تفاوت معنی
ارزیابی قندهاي محلول نیز نشان داد که میزان ها وجود ندارد و همچنینر بافتکل موجود د

داري ندارد و قندهاي ساکارز، گلوکز و فروکتوز بین گیاهان تراریخته با گیاه شاهد تفاوت معنی
و همچنین قوانین نظارتی کدکس ایمنی با توجه به ترکیبات مورد بررسی در نتیجه 

.هاي تراریخته از لحاظ این صفات مورد تائید بوده و مصرف آنها بدون خطر استزمینیسیب

هاي کلیديواژه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
93

.3
.2

.4
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             1 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1393.3.2.4.7
http://gebsj.ir/article-1-80-en.html


و همکارانمیر کنی... زمینیقند کل و قندهاي محلول در سیبارزیابی

1393تان پاییز و زمس/ 2ماره ش/ 3دوره / و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی  68

عضويتنهاسولاناسه،خانوادهوسولانومجنساززمینیسیب
کهطوريدارد بهکشاورزينظرازايبرجستهاهمیتکهاست
دهدمیرا تشکیلکربوهیدراتاصلیمنبعغلاتازبعد

)Yaghbani and Mohammadzadeh, دنبوداراعلتبه).2006
ازبعدبالادعملکرنیزوتئینیوپرویتامینیوايمحتو،نشاسته

ستانیاددرییاغذمهممنبعسومینانعنوبهبرنجومگند
)Visser et al. 2009; FAO, 2005 .(

،صنعتیوییاغذمنظادرمینیزسیبيبالاهمیتادجووبا
دربیشترحتیوتمحصولایگردنظیرلمحصوینامتاسفانه

وگیاهیریزايبیماملاعوباگیدلوآوتفاآحملهضمعر
Ghasimi Hagh(میباشدزهريعلفها et al. بر اساس ).2009

رتخساتفاآبیندرزمینی، مار مرکز تحقیقات بین المللی سیبآ
Phthorimaea(علمی منابامینیزسیببید،مینیزسیبزاي

operculella (Zellerرهکتا3,324,000ودحددرنیا ددرسالانه
شتدابرپتانسیل.دمیبربینازراريکایمینزسیبضیارااز

محصول تن50,833,200ود حددرضیارایناازسالانه
.(www.cipotato.org)است مینی زسیب
لیلدبهسنتیحصلاابامینیزبید سیببهوممقامینیزسیبتولید
دجوومعدلیلدبهعمدتانیزوسنتیحصلاايیتهاودمحد
ندوخویشايگونههاومینیزسیبدرفتآبهوممقاپلاسمژرم

دبهبوايبرمناسبرهکا، یک راینابنابر. ستادهنبومیزآموفقیت
بامینیزسیببه بید وممقامقاارتوسعهت،فاآتلفیقیمدیریت

Rondon(ستانتیکژمهندسیبرتکیه et al. گیريبهره.)2007
وهافرصتغذایی،دمواتولیدايبرنوینفناوريزیستاز

گشودهانسانسلامتیوتوسعهرويافرراجدیديچالشهاي
مصرفکاهشوتولیدبازدهیافزایشسو،یکازامراین. است

- میوداشتههمراهبهرازیستمحیطمخربوآلایندهعوامل
ویژهبهجهان،افزونروزجمعیتغذاییامنیتبرايتواند

از.باشدبرخوردارفراوانیاهمیتازتوسعهحالدرکشورهاي
ارتقاءامکانژنتیکمهندسیجدیدفنونازاستفادهدیگر،نگاه

Functional food)(فراسودمندغذاهايتولیدوايتغذیهارزش

. استآوردهفراهمايگستردهطوربهرا

هزنجیردرژنتیکیشدهاصلاحغذاییموادورودباهمزمانالبته
ازناشیبالقوهخطراتباارتباطدرهایینگرانیانسان،غذایی
دررامتعدديهايپرسشوایجاد،موادگونهاینمصرفوتولید
افزایشحساسیت،مانندنامطلوبعوارضبروزاحتمالزمینه

انتقالومحیطیمخرباثراتها،بیوتیکآنتیبهنسبتمقاومت
نمودهمطرحجامعهدرHorizontal gene transfer)(هاژنافقی

مسئولیتالمللیبینهايکمیتهموضوع،اهمیتدلیلبه. تاس
موادایمنیتضمینبرايلازمهايسیاستتعیینوگذاريقانون

راستاایندروگرفتهعهدهبرراژنتیکیشدهاصلاحغذایی
براساس. تاسشدهمطرحمتعدديهايدستورالعملوراهبردها

برابرياثباتبرمبتنیمحصولاتاینایمنیبرآوردموجودنینقوا
هايآزمونانجامهمچنینونشدهاصلاحانواعباآنهاجانبههمه

هامتابولیتسمیتها،پروتئینزاییحساسیتزمینهدراختصاصی
,Hashemi and Shoja Sadat(د باشمیغذاییمادهو طبق .)2010

ی موجود در اغلب کشورهاي دنیا، قبل قوانین سازمان هاي نظارت
هاي از پذیرش و تجاري سازي محصولات تراریخته و فراورده

هاي ایمنی دقیقی بر روي آنها با یک روش آن، باید ارزیابی
یکی از مراحل ارزیابی ایمنی غذائی . اي صورت گیردمقایسه

ته هاي تراریخته با ارقام غیرتراریخگیاهان تراریخته، مقایسه لاین
این بررسی به منظور شناسائی تغییرات احتمالی . آن است

به عنوان مثال (ناخواسته و نامطلوب حاصل از دستورزي ژنتیکی 
در نتیجه ورود ژن خارجی به درون ژن دیگر و یا تولید متابولیت 

این (این فرایند به اصل تشابه ضروري . گیردصورت می) جدید
,OECD(معروف است ) Substantial equivalenceهمانی

2001a; Kok and Kuiper, که از "تشابه ضروري"اصل )2003
,FAO/WHO(در چند شوراي بین المللی1990دهه  2005;

WHO, 1995; OECD, 2001a,b( مطرح شده است، یک عنصر
مهندسیکلیدي در ارزیابی ایمنی غذاهاي حاصل از موجودات 

ها و شناسائی شباهتاین مفهوم براي . باشدشده ژنتیکی می
هاي بین غذاهاي تراریخته و همتاهاي سنتی آنها که داراي تفاوت

و راهنماي اصلی در شودسابقه مصرف ایمنی هستند، استفاده می
,FAO/WHO(شود فرایند ارزیابی ایمنی محسوب می 2000 .(

هاي تعیین کننده متعددي وجود دارد که باید در کاربرد عملی جنبه

مقدمه
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مورد توجه قرار گیرد که در نهایت منجر به شناسائی این مفهوم
.گردداثرات ناخواسته می

هرگونه تغییر در لاین تراریخته باید در محدوده تغییرات مجاز در 
هاي نظارتی به همین دلیل، سازمان. بین ارقام غیر تراریخته باشد

در بسیاري از کشورهاي دنیا نتایج مربوط به بررسی و مقایسه 
تراریخته را جهت ارزیابی یخته با رقم غیرات محصولات ترارترکیب

ایمنی محصول تراریخته و صدور مجوز رهاسازي تجاري آنها 
این مقایسه مورد به مورد بوده و قابل تعمیم به ارقام . دانندلازم می

. تراریخته مشابه نیست
هاي تراریخته و راهکارهاي مختلفی جهت مقایسه لاین

ار گرفته شده است که هر کدام از این راهکارها از غیرتراریخته بک
ها مهمترین این روش. پردازندیک جهت به این مقایسه می

متابولومیکس، پروتئومیکس و ژنومیکس است که هر کدام از این 
ها پیامدهاي حضور ژن خارجی را در سطوح مختلف روش

-ژنومیکس، پروتئومیکس و متابولومیکس مورد ارزیابی قرار می

ومیکس، تکریپهاي ترانسهرچند توانائی روش. دهند
پروتئومیکس و متابولومیکس براي تشخیص اثرات آنها تحت 

باشد، آنالیز ترکیبات کلیدي و ضدغذائی از اهداف مطالعه می
Cellini(ارزیابی ترکیبات محسوب می شود  et al. 2004.(

OECDرسد که در حال حاضر استفاده از راهنماي موجودبنظر می

تواند به عنوان مبنائی براي ارزیابی مطالعات متابولومیکس می
این راهنما مشخص شده 2002در نسخه سال . بسیار مفید باشد

توان است که با آنالیز ترکیبات ذکر شده در فهرست این راهنما می
,OECD(تشابه رقم مورد مطالعه را با ارقام طبیعی تعیین نمود 

2002a,b( .،هدف ارزیابی ایمنی غذاهاي جدید بنابراین) از جمله
اثبات این موضوع است که ) غذاهاي حاصل از فناوري تراریخته

در صورت (غذاي جدید سطح ایمنی مشابه والد طبیعی خود 
داشته و همچنین هیچ خطر اضافه یا جدیدي براي سلامت ) وجود

بینی و غیر قابلاثرات نامطلوب قابل پیش. مصرف کننده ندارد
بینی ممکن است سلامت فراورده را اثبات کند یا نکند اما پیش

.احتمالی باید این کار انجام شودبراي ارزیابی مخاطرات 
در نهایت اینکه، براي رهاسازي یک محصول تراریخته لازم است 

اسناد و مدارك حاصل . ارزیابی تشابه ضروري در آن انجام شود
تکمیلی در خصوص هاي انجام شدههمراه با سایر بررسی

براي ارائه غیرهپروتئومیکس، ژنومیکس و ارزیابی هاي حیوانی و 
هاي نظارتی و تصمیم گیر در زمینه تجاري سازي به سازمان

. باشدمحصولات تراریخته ضروري می
با هدف cry1Abپس از اثبات وجود ژن انتقالی این تحقیق 

اکارز، گلوکز سکل و همچنین قندهاي محلول همچوندمقایسه قن
زمینی و یبزمینی تراریخته مقاوم به بید سو فروکتوز بین سیب

.تراریخته انجام پذیرفتگیاه شاهد غیر

هاواد و روشم

زمینی تراریخته مقاوم به بید سیب جهت تولید سیبمقدمات کار
در پژوهشکده 1388درسال cry1Abزمینی با استفاده از ژن 

براي هدفمند . کرج انجام پذیرفت-ایرانبیوتکنولوژي کشاورزي 
تر از نظر رعایت ایمنBtزمینی ها و تولید سیبکردن بیان ژن

Phosphoenolpyruvate(اصول ایمنی زیستی، از پیشبر 

carboxylase(PEPC گیاه ذرت)Zea mays ( ژن در بیانکه سبب
زه براي انتقال سا. شود، استفاده شده استهاي سبز گیاه میبخش

ب زمینی از اگروباکتریوم تومه به گیاه سیpBPECry1Abمولکولی 
Ghasimi Hagh(استفاده شد AGLo1سویه زینفاش et al. 2009(.

هاي کنترل و تراریخته که شامل زمینیدوره کشت سیب4بعد از 
,B2هاي لاین B8, B11, B12ايبودند در محیط مایع درون شیشه

اي به مرحله قال یافت و در شرایط گلخانهاي انتبه شرایط گلخانه
هاي میانی از بعد از طی شدن مراحل رشد برگ. غده دهی رفتند

بوته جدا شده و بلافاصله در ازت مایع قرار داده و بعد به فریزر 
درجه4ها نیز پس از جمع آوري، در دمايغده. انتقال یافتند-80

ن ژن از پیشبري استفاده براي بیان ای. سانتیگراد نگهداري شدند
هاي سبز و تحت نور که تنها در بافت) PEPCپیشبر (شده است 

در یک Cry1Abبه منظور بیان و تولید پروتئین . شودبیان می
زمینی تراریخته در معرض نور کنترل شده تیمار، مقداري سیب

تولید همزمان قرار داده شد تا پروتئین بیان شود اما با توجه به 
دهی به میزانی بود که درصد زمینی، این نورئیدها در سیبآلکالو

,Fridman(آلکالوئیدها از مقدار استاندارد بیشتر نشود  2006.(
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بنابراین نیمی از آنها به مدت یک هفته در شرایط نور و نیمی 
.دیگر در شرایط تاریکی قرار گرفتند

cry1Abبررسی ثبات ژن 

-ندیده سیبوردیده و نور برگ و غده هاي ناز DNAاستخراج
یر یافتهیروش دلاپورتاي تغهاي مورد بررسی بهزمینی

)(Dellaporta et al. DNAو کیفیت و کمیت نجام شدا1983

مورد استخراجی به وسیله ژل الکتروفورز و  اسپکتوفتومتري 
ازاستفادهبابر روي این ژن PCRآزمون .بررسی قرار گرفت

-GGC-GGC-´5:مستقیمآغازگر(cry1Abژناختصاصیآغازگر

GAG-AGG-ATC-GAG-AC-3´73نوکلئوتیدهايبرمنطبق -
-TCG-GCG-GGA-CGT-´5معکوسآغازگرورمزکنندهناحیه

TGT-TGT-TC-3´ناحیه-1276نوکلئوتیدهايبرمنطبق
95شامل یک چرخه PCRشرایط انجام . انجام شد)رمزکننده

درجه 95چرخه با 35دقیقه و درجه سانتیگراد به مدت پنج
درجه سانتیگراد به مدت یک 58سانتیگراد به مدت یک دقیقه،

درجه سانتیگراد به مدت یک دقیقه و نهایتا یک چرخه 72دقیقه و 
) طویل شدن نهایی(درجه سانتیگراد به مدت پنج دقیقه 72اضافی 

محصول واکنش . انجام شد) (PCR BIO-RADبود که در دستگاه 
TAEو % 1اي پلیمراز بر روي ژل آگاروز یرهزنج 1X برده شد و

.عکسبرداري صورت گرفتGel-Docتوسط دستگاه 
جهت بررسی تعداد نسخه ژنی در لاین هاي تراریخت از روش 

DNAهاي بدین منظور نمونه. نگ استفاده شدسادرن بلاتی

هضم شده و برروي ژل آگارز EcoRIاستخراج شده با آنزیم 
به غشاي نایلونی باردار مثبت با DNAانتقال . وفورز شدندالکتر

,Smabrook and Russell(استفاده از روش مویین انجام شد 

cry1Abآشکارسازي نمونه ها با استفاده از پروب ژن ).2001

DIG DNAبا استفاده از کیت DIGنشان دار شده با  labeling

and detection kit) شرکتRoche (دستورالعمل و براساس
. موجود صورت گرفت

ساکارز، گلوکز و (گیري قندهاي محلول اندازه
HPLCبا استفاده از دستگاه ) فروکتوز

گرم از نمونه تر وزن شد و در ازت مایع پودر شد و درون 02/0
% 80لیتر اتانول میلی5/1پس سلیتري ریخته و میلی2تیوب 

(v/v)دقیقه با ورتکس5دت روي هر نمونه اضافه شد و به م
دور در دقیقه 3000ها در تکان شدید داده شد و سپس نمونه

دقیقه سانتریفیوژ شدند و محلول رویی درون فالکون 10مدت به
کن در ها درون آون یا خشکلیتري ریخته شد و فالکونمیلی15

طور ها به الکل نمونهگرفتند تاگراد قرار درجه سانتی50دماي 
لیتر میلی47/0لیتر آب مقطر و میلی10مقدار . خیر شدکامل تب

روي لیتر سولفاتمیلی5/0نرمال و سپس 3/0باریم هیدروکسید
ها در هاي خشک شده اضافه و نمونهبه هر کدام از نمونه%  5

دقیقه سانتریفیوژ شدند و فاز 10مدت دور در دقیقه به3000
لیتري میلی15فالکون رویی حاصل از سانتریفیوژ جدا و درون 

جهت اندازه لیتر از محلول حاصلمیلی2نین همچ. ریخته شد
.هاي جدا ریخته شدگیري قند کل درون ویال

50کن در دماي در دستگاه آون یا خشکها در نهایت فالکون
طور کامل تبخیر شد و فاز آبی بهشدهگراد قرار دادهدرجه سانتی
به هر نمونه اضافه HPLCخلوص لیتر آب با درجه و یک میلی

میکرومتري فیلتر 45/0سرنگی نوع ها با فیلتر سرمحلول. شد
براي . نگهداري شدند) درجه سانتیگراد4(شدند و در یخچال 

بدین . استفاده شدHPLCدستگاه اندازه گیري قندهاي محلول از 
300× 8ابعاد Eurokat H-10 μmمنظور از ستون تفکیک 

لیتر بر دقیقه و استفاده از آب میلی7/0تر، میزان جریان ممیلی
به عنوان فاز متحرك pH5/2با HPLCمقطر با درجه خلوص 

و شناساگر ) با استفاده از اسیدسولفوریک اسیدیته کاهش داده شد(
RIاستفاده شد .

گیري قند کل اندازه
محلول در دستورالعمل قندهاي (لیتر از محلول آماده شده میلی2

لیتري منتقل شده و یک میلی15به یک فالکون ) HPLCبه روش 
به محلول درون فالکون مرحله قبل % 5لیتر محلول فنل میلی

به محلول (v/v)%  98لیتر اسید سولفوریک میلی5اضافه و سپس 
دقیقه، میزان جذب نوري 45بالا اضافه شد و در نهایت پس از 

ومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت نان485ها در طول موج نمونه
,Schlegelشد  1956)(.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

58
85

07
3.

13
93

.3
.2

.4
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

eb
sj

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
18

 ]
 

                             4 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25885073.1393.3.2.4.7
http://gebsj.ir/article-1-80-en.html


... زمینیند کل و قندهاي محلول در سیبقارزیابی و همکارانمیر کنی

71 1393بهار و تابستان / 2ماره ش/ 3دوره / و ایمنی زیستیژنتیک مهندسی 

تجزیه و تحلیل آماري 

به صورت آزمایش فی دکاملا تصاح قالب طراین تحقیق در 
هاي نور دیده و غدهبرگ،(سطح 3در Aفاکتوریل با دو عامل 

,B12کنترل،(سطح 5در Bو عامل ) هاي تاربکیغده B11, B8,

B2(به منظور . بودمی آزمایش ها با سه تکرار تما. شدم نجاا
و جهت رسم نمودار ها SPSSتجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار 

همچنین مقایسات .استفاده شدMicrosoft Excelاز نرم افزار 
5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال دادهمیانگین

کاشت و :1. تلف رشد و نگهداري گیاهان تراریختهمراحل مخ: 1شکل .درصد  صورت گرفت1درصد  و 
انتقال گیاهان به گلدان و :2نگهداري گیاهان در شرایط درون شیشه اي

.ها در شرایط نور و تاریکیقرار دادن غده: 3نگهداري در گلخانه  

Figure 1: Different stages of development and maintenance of transgenic plants. 1- Plant culture at in vito condition 2- Plant
growth in greenhouse condition 3- Light treatment of potato tubers.

,B2زمینی هاي کنترل و تراریخته سیب B8, B11, B12 در
ز واکشت شدن به محیط مایع درون شیشه کشت شده و پس ا

ها به افت و پس از  آن نیمی از غدهاي انتقال یشرایط گلخانه
مدت یک هفته در شرایط نور و نیمی دیگر در شرایط تاریکی 

).1شکل (قرار گرفتند 
هاي تراریختهزمینیدر سیبcry1Abتشخیص ژن 

هاي تراریخت در مهندسی ژنتیک از اهمیت ثبات ژن در نمونه
ده در  برگ و غcry1Abبررسی ثبات ژن. زیادي برخوردار است

ده از ستفاابا PCRتجزیه و تحلیلسیله ویخت به ارتران گیاه
تجزیه و تحلیل. گرفتم نجااین دو ژن اختصاصی ي اگرهازغاآ

PCR ،دوره 4تراریخته موجود پس از ر ژن را در گیاهان حضو
اي بررا PCRتایج ني لگواي از انمونه2شکل . دتایید کرکشت

سمیدیخت همانند پلاارتران گیاه. هددمین نشاcry1Abژن
ل به طواري نو، شاهد مثبتان به عنوpBPEPcry1Abنوترکیب

، ین نتیجها. ندن دادنشارا cry1Abژن ه ـق بـمتعلز جفت با1190
ده و بون تراریخته گیاهاف در هدر ژن حضوي بر ثبات تایید
در cry1Abاز ژنقل یک نسخه ادـحه وجود هندن دند نشاامیتو

به ) آّب(DNAونه بدـنمونو اهد ـشه گیا. دباشن گیاهام نوژ

حت ـر صـی بـلیلدند که ادندن نشااري شاهد منفی هیچ نوان عنو
ه، هم غده و مدآست دنتایج به س ساابر. ستاPCRتی ـسو در

مثبت PCRانتقالیاي ژنمینی برزسیبهم برگ ارقام تراریخته 
قال پس انتcry1Abثبات وجود ژن  ند بیانگراین میتواند که دبو

در گیاهان cry1Abبررسی حضور ژنهاي .زمینی باشدبه سیب
نشان داده است که این ژن در PCRذرت تراریخت با استفاده از 

DNA ژنومی آرد نمونه هاي تراریخت قابل ردیابی است در حالی
که در نمونه هاي غیرتراریخت حضور این ژن تایید نشده است 

)Giuliani et al. تایج حاصل از آزمون سادرن نشان داد ن).2007
نتایج . که چهار لاین تراریخت سیب زمینی مستقل از هم هستند

نسخه، لاین 4حداقل داراي B2این آزمون مشخص کرد که لاین 
B8 نسخه، لاین 2حداقل دارايB11 حداقل داراي سه نسخه و

در خود cry1Abنسخه از ژن 2هم حداقل داراي B12لاین 
.دارند

) ساکارز، گلوکز و فروکتوز(گیري قندهاي محلول اندازه
HPLCبا استفاده از دستگاه 

-جدول تجزیه واریانس قندهاي محلول نشان داد که براي هیچ
و اثر متقابل معنی دار نشده است و بهBها، عامل کدام از قند

بحثوجینتا
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و )a(برگهاي نمونهدرcry1Abبراي تشخیص ژن PCRنتایج:2شکل
کنترل منفی -3، )پلاسمید(کنترل مثبت -2، )آب(کنترل منفی -1)b(غده 

.گیاهان تراریخت-4-7) گیاه غیرتراریخت(
Figure 2: Detection of cry1Ab gene (1190 bp) by PCR analysis in
leves (a) and tubers (b). 1- negative control (water), 2- positive
control (plasmid), 3- negative control (non-transgenic plant), 4-7-
transgenic plants.

با گیاه شاهدرسیم که بین ارقام تراریخته واین نتیجه می
، 04/6، 89/5، 75/5(ها هاي ساکارزبه ترتیب سطحمیانگین

، 86/8(هامیلی مولار، گلوکز به ترتیب سطح) 82/5و 63/5
میلی مولار و فروکتوز به ترتیب ) 04/8و 73/8، 68/8، 87/8

میلی مولار ) 14/11و 55/11، 44/10، 45/11، 74/11(هاسطح 
هاي محلول ذخیره شده تفاوت معنی داري از لحاظ غلظت قند

).1جدول (ها نیست در آن
میزان قند همچنین جدول تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف

هاي تاریکی با دیده و غدهرهاي نوفروکتوز بین برگ ،غده
نیستدارمعنی)59/11و 69/10، 51/11(هاي به ترتیب میانگین

زمینی حاوي ژن سادرن گیاهان تراریخت سیبتجزیه و تحلیل:3شکل 
cry1Ab .PE پلاسمید هضم شده با آنزیمEcoR1 ،CE گیاه غیرتراریخت

ترتیب گیاهان هبB12EوEcoR1 ،B2E ،B8E ،B11Eهضم شده با آنزیم 
. EcoR1هضم شده با آنزیم B12و B2 ،B8 ،B11تراریخت لاین 

Figure 3: Southern analysis of transgenic potato harboring
cry1Ab gene. PE, Plasmid digested by EcoRI: CE, non-transgenic
DNA digested by EcoRI: B2E, B8E, B11E, B12E, transgenic
DNA digested by EcoRI.

درگیاهان شاهد و تراریخته جدول تجزیه واریانس غلظت ساکارز-1جدول

زمینیسیب
Table 1: Variance analysis of sucrose content in transgenic and
non-transgenic potatoes

ns :عامل . درسطح یک درصد معنی دار است.     **:معنی دار نیستA :3
سطح5در : B، عامل ) برگ،غده هاي نور دیده و غده هاي تاربکی(سطح 

)B12,B11,B8,B2کنترل،(
** Significant at the 1 percent levels, and ns: not statistically
significant. A: 3 level (Leaves, light treated tubers, dark treated
tubers); B: 5 levels (Contro, B2, B8, B11, B12)

دار بود هاي ساکارز و گلوکز معنی ولی این اختلاف براي قند
هاي مختلف گیاهی میزان غلظت این دهد بین بافتکه نشان می
هاي اثر این عامل با باشد، در نتیجه میانگینمیتدو قند متفاو

.روش دانکن براي ساکارز و گلوکز با یکدیگر مقایسه شد

12345678 12345678

1190-bp 1190-bp

a

EB12EB11EB8EB2ECEP

b
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هاي مختلف گیاهموجود در بافتنگین غلظت ساکارزمقایسه میا:1نمودار
Diagram 1: Sucrose level mean comparison (mM) in different
tissues of plants.

به روش دانکن نشان نمودار مقایسه میانگین غلظت ساکارز
ها بیشتر بوده و دهد که مقدار ساکارز موجود در برگ از غدهمی

هاي تاریکی دیده از غدههاي نوررز غدهها، ساکابعد از برگ
ها در سطح یک درصد با یکدیگر بیشتر بوده و میزان آن

).1نمودار(اختلاف معنی دار دارد 

هاي مختلف گیاهموجود در بافتمقایسه میانگین غلظت گلوکز:2نمودار 
Diagram 2: Glucose level mean comparison (mM) in different

tissues of plants.

دهد که مقدار نشان مینمودار مقایسه میانگین غلظت گلوکز
سطح یک درصد گلوکز موجود در برگ کمتر بوده و با غده ها در

هاي هاي نور دیده با غدهدار داشته ولی بین غدهاختلاف معنی
دار ندارد لوکز آنها با یکدیگر اختلاف معنیتاریکی میزان گ

).2نمودار(
زمینی تراریخته و شاهد نشان سیبی قندهاي محلول دربررس

داده است که قندهاي محلول در گیاهان تراریخته با گیاه شاهد 
Louise)تفاوت معنی دار ندارد  et al. همانی بررسی این.(2006

هاي تراریخته هاي تراریخته هم نشان داده است که لاینگندم
گیاه شاهد یکسان اند و هاي محلول باقندگندم از لحاظ مقدار

Bakerتفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند  et al. 2006)(.

بررسی قند کل موجود در ارقام تراریخته

گیري مقدار قند کل موجود در ارقام تراریخته و پس از اندازه
هاي هاي قندها جدول تجزیه واریانس دادهشاهد و تجزیه داده

ام از عوامل معنی دار نیست و به کدمحلول کل نشان داد که هیچ
گیاه شاهد با میانگین رسیم که بین ارقام تراریخته واین نتیجه می

تفاوت معنی ) 30/0و 38/0، 30/0، /29، 33/0(ها به ترتیب سطح
داري از لحاظ مقدار قند کل ذخیره شده در این گیاهان نیست و 

هاي بین برگ ،غده هاي نوردیده و غدههمچنین این مقدار
تفاوت ) 33/0و 34/0، 30/0(هاي به ترتیبتاریکی با میانگین

( د که با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت داشت نمعنی داري ندار
).2جدول 

درگیاهان شاهد و تراریخته جدول تجزیه واریانس میزان قند کل :2جدول
سیب زمینی

Table 2: Variance analysis of total sugar content in transgenic
and non-transgenic potatoes

ns :عامل . معنی دار نیستA :3 غده هاي نور دیده و غده هاي برگ،(سطح
)B12,B11,B8,B2کنترل،(سطح5در : B، عامل ) تاریکی

ns: not statistical ly significant. A: 3 level (Leaves, light

treated tubers, dark treated tubers); B: 5 levels (Contro,

B2, B8, B11, B12)

زمینیسیبهايغدههاياندازه گیري میزان قند کل بین لاین
cryتراریخته حاوي ژن  Vتراریخته نشان داد که هیچ و غیر

تفاوت آماري معنی داري براي قند کل  بین سیب زمینی غیر 
Raffat(تراریخته و سیب زمینی تراریخته وجود نداشت  El-

Sanhoty et al. 2004.(
و سیب زمینیYبررسی سیب زمینی تراریخته مقاوم به ویروس

ها از که این لایننشان داده است با ارقام غیر تراریختهمقایسه آن

لار
 مو

لی
می

لار
 مو

لی
می
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کل تفاوت معنی داري نظر پارامترهاي مورد بررسی مانند پروتئین
-El(ندارند ارقام غیر تراریخته خود با  Khishin et al. 2009(.

نشان داد که ژندر مجموع نتایج حاصل از این تحقیقات 
cry1Abپایدار بوده و از طرفی هاي تراریخته سیب زمینیدر

وجود این ژن میزان سایر ترکیبات مهم سیب زمینی همچون قتد 

کل و قند هاي محلول در سیب زمینی را تغییر نداده و ایمنی 
دو صفت بررسی شده سیب زمینی هاي تراریخته از لحاظ این 

.باشدمورد تایید بوده و مصرف آنها بدون خطر می باشد می
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Evaluation of total carbohydrate and soluble sugars in transgenic potato resistant to

potato tuber moth

H. Mirrokni 1,2, H. Rahnama *1, H. Zeinali 1

1. Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj,

Iran
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Based on the regulatory frameworks in most countries, careful safety assessment based on comparison

methods must be performed before the adoption and commercialization of GM crops and products. One
of the safety assessments of GM plants is the comparison of key nutrients and metabolites between
transgenic and non-transgenic lines. This study was designed to identify undesirable potential changes
resulting from genetic manipulation (for example, as a result of the entry of foreign genes into the
genome and new metabolite production) in transgenic potato resistant to potato tuber moth (Phetorima
operculella). This process is known as substantial equivalence. This study attempted to examine total and
soluble sugars such as sucrose, fructose and glucose in transgenic potato which were produced in
Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran. For this purpose, four transgenic lines (B2, B8,
B11, B12) that have shown high levels of potato tuber moth resistance in bioassay tests were used. First,
molecular analyses were performed on plant to be ensured of the presence of transgene, and the result of
PCR showed that cry1Ab gene was present in all transgenic samples. The transgenic and control plants
were transferred to greenhouse to produce the tubers. The harvested tubers were treated under light and
dark conditions and then used for more analyses together with leaf samples. Evaluation of total sugar
showed no significant differences between transgenic and control plants. Moreover, evaluation of soluble
sugar showed that the contents of sucrose, fructose and glucose were not significantly different between
transgenic and control plants. We conclude that according to evaluated components and regulatory rules
of Codex, these transgenic potatoes are safe to use.

cry1Ab gene, soluble sugar, substantial equivalence, total sugar, transgenic potato
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