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 مجله ایمنی زیستی

 1396، پاییز 3، شماره 10دوره 
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 چکیده

توانند تغذیه جمعیت رو به رشد را تامین نمایند. به به رشد سریع جمعیت جهان، گیاهان سنتی به تنهایی نمیبا توجه 

)تراریخته و  همین منظور، کمیته علمی جهانی استفاده توام گیاهان سنتی و گیاهان حاصل از بیوتکنولوژی

سال از تولید گیاهان  20اند. اگرچه پس از گذشت تراریخته( با هدف دسترسی به افزایش پایدار تولید، توافق کردهغیر

های اما بررسی ،هیچ گزارشی از احتمال خطر آن بر سلامتی موجودات زنده و محیط زیست وجود ندارد ،تراریخته

تنها  ،های تحلیل و بررسی سنتیشود. با توجه به اینکه روشارزیابی ایمنی این گیاهان در سطح وسیعی انجام می

شود. در های غیر هدف به کار برده میمیکس به منظور شناسایی اثرای هدف را شناسایی کند، فناوری اوهاثرتواند می

)ترانسکریپتوم، پروتئوم و متابولوم(  تراریخته در سطوح مختلف زیستیهای گیاهان تراریخته و غیرفاوتاومیکس ت

بررسی گیاهان تراریخته و مطالعات انجام شده آن بر  های کاربردی اومیکس درشود. این مطالعه به جنبهشناسایی می

 پردازد.این گیاهان می

  تراریخته، ایمنی زیستی، اومیکس: کلمات کلیدی

 
 مقدمه

شود که نیاز غذایی جمعیت جهان در بینی میپیش

درصد افزایش پیدا خواهد  70تا  50های آتی سال

 ،کرد. با توجه به بحران محدودیت منابع طبیعی

تواند تغذیه نولوژی گیاهان سنتی به تنهایی نمیتک

جمعیت رو به رشد را تامین نماید. به همین منظور، 

طبق توافق کمیته علمی جهانی، برترین گیاهان سنتی 

)تراریخته و  و برترین گیاهان حاصل از بیوتکنولوژی

تراریخته( با هدف دسترسی به افزایش پایدار غیر

گیرند. در استفاده قرار می تولید، به صورت توام مورد

این میان گیاهان تراریخته به وسیله مقاومت به 

زیستی، سبب کاهش خسارت های زیستی و غیرتنش

 20سابقه  .(2) شوندو در نتیجه افزایش عملکرد می
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)سویا،  سازی گیاهان تراریختهساله کشت و تجاری

ذرت، پنبه و کلزا(، اهمیت زراعی، اقتصادی، و 

در سال  کهچنان است. را اثبات کرده سلامت آن

های کشت گیاهان حاصل از مجموع زمین 2016

میلیون هکتار  1/185بیوتکنولوژی در سراسر جهان به 

درصد  3، 2015رسید که این رقم نسبت به سال 

کشوری که به  26افزایش یافته است. از مجموع 

کشور در حال  19اند، کشت این گیاهان پرداخته

کشور صنعتی هستند. در این میان کشور  7 توسعه و

میلیون  937میلیون هکتار، آمریکا در  956چین در 

میلیون هکتار از این  4/24هکتار و انگلستان در 

 (.3) ها مشارکت داشته استزمین

زراعی مقاوم با ندسی ژنتیک به منظور تولید گیاهان مه

ته زیستی، پاتوژن مورد استفاده قرار گرفهای غیرتنش

است. اما طی فرایند انتقال ژن به گیاه، با ورود 

دی.ان.ای خارجی به ژنوم، احتمال برهم خوردن 

های تنظیمی وجود دارد چوب خوانش و یا توالیچهار

های که ممکن است گیاه با تغییر متابولیسم، تغییر مسیر

های های جدید یا اثربیوشیمیایی، ایجاد پروتئین

ایمنی محصول تراریخته تحت و  شودچندگانه مواجه 

تاثیر قرار گیرد. این تغییرات همچنین ممکن است 

(. از 4) ها نیز بشودزامنجر به تولید سموم و حساسیت

که تغییرات ژنتیکی در گیاهان، ملاحظات  جاآن

در  را احتمالی در سلامتی انسان، دام و محیط زیست

 پی خواهد داشت، بنابراین بررسی مخاطرات احتمالی

برانگیز در این از موضوعات بحث ،گیاهان تراریخته

 (.5) رودحوزه به شمار می

بررسی ارزش غذایی گیاهان تراریخته مورد مصرف 

انسان و دام بخش مهم ارزیابی ایمنی این گیاهان 

همانی برای بررسی است. به همین منظور مفهوم این

المللی مورد ایمنی گیاهان تراریخته در سطح بین

گیرد. طبق توافق سازمان توسعه و اده قرار میاستف

 Organization for)  (OECD)همکاری اقتصادی

Economic Cooperation and Development)  و

 World Health (WHO))سازمان سلامت جهانی

Organization) در این بررسی، غذای انسان و دام ،

حاصل از گیاهان تراریخته، با گیاه والدی و یا 

شود و در صورتی ترین لاین ایزوژن مقایسه مینزدیک

تراز باشد، هر که ترکیبات جدید با نوع سنتی خود هم

دو محصول سنتی و تراریخته در سطح ایمنی یکسانی 

ها خارج از بازه طبیعی قرار دارند و اگر این تفاوت

 (.1،6) های بیشتری انجام خواهد گرفتباشد، ارزیابی

های ریخته به واسطه روشبررسی ایمنی گیاهان ترا

ه زراعی، بررسی ترکیبات، جانب سنتی به بررسی چند

ولات های سمیتی محصحیوانی و ارزیابی هاآزمایش

(. 7) پردازدنتیکی میحاصل از گیاهان مهندسی شده ژ

های ناخواسته را تواند اثرنمی هااما این آزمایش

روش جامع بررسی  2000شناسایی کند. از سال 

ن تراریخته در سطوح زیستی مختلف موجودات، گیاها

گسترش یافت و در نهایت واژه اومیکس اولین بار در 

 در حوزه ایمنی گیاهان تراریخته ظهور کرد 2005سال 

های شناسایی های اومیکس یا روش(. روش8)

های ناخواسته غیرهدفمند، در شناسایی و بررسی اثر

 در را ارجیخ ژن حضور پیامدهایروند و کار میبه

 مورد متابولوم و پروتئوم ژنوم، مختلف سطوح گیاه در

 (.9) نددهیم قرار ارزیابی

 اریختههای ارزیابی گیاهان ترتکنولوژی

های اقتصادی، مطابق توافق سازمان توسعه و همکاری

آنالیت از هر  100تا  50های هدفمند آزمایش در

مل مواد شوند. این ترکیبات شاواریته گیاه انتخاب می
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اما  ،های ثانویه هستندای و متابولیتغذایی، ضد تغذیه

های مورد ارزیابی، به دلیل محدودیت تعداد آنالیت

های ها بسیاری از ترکیبات و متابولیتاین آزمایش

 گیردثانویه موجود در گیاهان تراریخته را در بر نمی

های هدفمند به بررسی (. همچنین در آزمایش10)

شود و تغییرات غیر دف و اولیه پرداخته میتاثیرات ه

هدف )ناخواسته( ناشی از تغییرات ژنتیکی را 

های توانند شناسایی کنند. به همین دلیل، فناورینمی

های پروفایلینگ به عنوان روش اومیکس یا روش

مفیدی برای ارزیابی و شناسایی تاثیرات غیرهدف 

 95ش از مورد استفاده قرار گرفت. در این بررسی بی

گیرند و درصد ترکیبات گیاهی مورد بررسی قرار می

امکان شناسایی و مقایسه همزمان ژنوم، پروتئوم و 

 (.11) کندمتابولوم در یک موجود را فراهم می

های ناخواسته در گیاهان های شناسایی اثرروش

 تراریخته

همان طور که در بخش قبل توضیح داده شد، در 

هدفمند های غیردفمند، روشههای مقایسه با روش

عموما برای شناسایی و بررسی سطح وسیعی از 

روند و کار میها بههای ناخواسته آنترکیبات و اثر

شامل ترانسکریپتومیکس، پروتئومیکس و 

 باشد.متابولومیکس می

( Micro array) : دو روش ریزآرایهترانسکریپتومیکس

سه تغییرات یابی در بررسی و مقایو تکنولوژی توالی

اند. اما تغییرات بیان ژن گیاهان تراریخته موفق بوده

لزوما منجر به تغییرات پروتئوم  ،ترانسکریپتوم

شود و بنابراین تغییرات در کیفیت و ترکیبات نمی

کند. بنابراین پروفایلینگ بینی نمیغذایی را پیش

ترانسکریپتوم در ارزیابی تغییرات غیرهدف دارای 

اما در کنار ترانسکریپتوم،  .محدودیت است

متابولومیکس و پروتئومیکس دو ابزار مکمل ارزیابی 

 گیاهان تراریخته هستند.

: پروتئوم ارتباط میان ترانسکریپتوم و پروتئومیکس

ها به عنوان متابولوم را تشکیل داده است. پروتئین

توانند زا میسموم، ترکیبات ضد غذایی و یا حساسیت

تی انسان داشته باشند. بنابراین نقش مهمی در سلام

های مهمی برای درک تغییرات داده ،مطالعه پروتئوم

های زیستی پس از تغییرات ژنتیکی را فراهم فرآیند

کند و در ارزیابی ایمنی گیاهان تراریخته اهمیت می

فراوان دارد. الکتروفورز دوبعدی با طیف سنجی 

 (LC-MS/MSجرمی متوالی کروماتوگرافی مایع )

ای در ارزیابی ادغام شده است و در سطح گسترده

تغییرات ژنتیکی بر روی پروتئوم گیاهان تراریخته 

بینی نین به منظور پیشاستفاده شده است. همچ

کتروفورز سنجی جرمی و روش الزایی، طیفآلرژی

بلاتینگ مورد استفاده قرار دو بعدی به همراه ایمنو

زای ی حساسیتهاگرفته است. در این روش پروتئین

شوند و شناسایی می IgEهای بادیمتصل به آنتی

 شودها فراهم میهای کمی و کیفی مربوط به آنداده

(12). 

های اخیر بررسی متابولوم : در سالمتابولومیکس

گسترش یافته است. به دلیل قابلیت این فناوری در 

ها، جایگزین مناسبی بررسی تعداد بسیاری از متابولیت

هایی که روش  رود.بررسی ترکیبات به شمار میبرای 

اند شامل به خوبی در این حوزه گسترش یافته

های ( و روشNMRای )رزونانس مغناطیسی هسته

باشند. این ( میMSمبتنی بر اسپکترومتری جرمی )

ها در سطح وسیعی در پروفایلینگ و بررسی اثر روش

 اند.هها مورد استفاده قرار گرفتانگشت متابولیت

های حاصل از روش رایج برای درک و تحلیل داده
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متغیره، مانند های چندشامل کاربرد روش ،اومیکس

( و بررسی PLS-DA) تحلیل افتراق مربع ناقص

تعداد بسیاری از  .باشد(، میPCAاجزای اصلی )

ها با گیاهان زراعی با دو روش مذکور و ترکیب آن

این  اند. درگرفتههای آماری مورد مطالعه قرار روش

مقاله به بررسی مطالعات پروفایل سطوح مختلف 

زیستی حاصل از تغییرات ژنتیکی در گیاهان مهم 

های مشابه سنتی مربوطه زراعی و مقایسه آن با واریته

 (.13) شودپرداخته می

 ذرت

 (MON810در مقایسه پروتئوم دانه دو واریته 

PR33P67  و(DKC6575 ها، در نهای کنترل آو لاین

تغییر  8/1تا  1/1ها حدود تعداد کمی از لکه

(. مقایسه پروتئوم 14) تاخوردگی مشاهده شده است

و  DKB240و  DKBYG240برگ در جفت واریته 

دهد نشان می DKB350و  DKBYG350جفت واریته 

 MON810واریته تراریخته  4که پروفایل پروتئین 

طور کلی بیان مشابه واریته غیر تراریخته آن است. به 

ژن هدف در گیاه میزبان تاثیر چشمگیری بر پروتئوم 

های مولکولی میزبان نداشته است و در ارزیابی ویژگی

های محیطی نیز باید در نظر گیاهان تراریخته فاکتور

 (.15) گرفته شوند

جامعی بر روی پروفایل ترانسکریپتوم،  یهاپژوهش

)مقاوم به  ختهپروتئوم و متابولوم دو لاین ذرت تراری

ها های متناظر آن( و کنترلMON810گلیفوسیت و 

)سال برداشت،  انجام شد. محققان دریافتند که محیط

عملیات کشاورزی و مکان کشت( بر روی بیان ژن، 

تری ئین و محتوای متابولوم تاثیر قویپراکنش پروت

نسبت به تغییرات ژنتیکی دارد. همچنین برای هر سه 

های متمایزی مشاهده ت، پروفایلمکان کشت متفاو

 .(16) شده است

 برنج

ارزیابی پروفایل پروتئوم دانه برنج دو لاین تراریخته 

Bar68-1  حامل ژنbar  1-2036و لاینa  حامل ژن

cry1AC 2) هاوسیله تحلیل افتراقی پروتئین بهD-

DIGEتغییر معناداری با رقم کنترل ،) (D68  و

MH86(.17) ( نشان نداده است  

مقایسه دو لاین تراریخته برنج شامل یک لاین حامل 

 (RCH10, RAC22, β-Glu, and های ضد قارچیژن

B-RIP )و یک لاین حامل ژن مقاومت به حشره 

(cry1Ac) ا، تغییرات بین هبا گیاهان مشابه سنتی آن

های اسید %38تا  %19ها، اسیدآمینو %75تا  20%

عناصر  %50تا  %20ها، ویتامین %57تا  %25چرب، 

مختلف را نشان داده است که همه این تغییرات در 

 های طبیعی قرار داشته استرات واریتهیمحدوده تغی

(18). 

 سویا

دو گروه ترایخته  در مطالعه بیان ژن در برگ سویا در

( و مشابه PS46RRو  2601R) مقاوم به گلیفوسیت

(  نشان SO3-W4و  OAC Bayfieldسنتی آن )رقم 

های شده است که تفاوت بیان ژن در واریتهداده 

های غیرتراریخته تراریخته کمتر از تفاوت میان واریته

همچنین بررسی پروتئوم  بذر سویای  .(19) است

Roundup Ready  حامل ژنcp4 epsps  و گیاه کنترل

تراریخته نشان داده است که بیان مواد غیر

یکی زای درونی سویا پس از تغییرات ژنتحساسیت

 .(20) دچار تغییر نشده است

همانی سویا تراریخته مقاوم به در بررسی این

های سویای غیر تراریخته حاصل از کش، لاینعلف

سه لاین تراریخته مقاوم به  سال اصلاح سنتی و 35
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گلیفوسیت مورد مطالعه قرار گرفت. بررسی متابولوم 

نشان  GC-MSو  LC-MSهای با استفاده از روش

های تراریخته بسیار تفاوت متابولوم لاین که دهدمی

کوچک بوده و در بازه تنوع طبیعی متابولوم ارقام 

نشان متفاوت سویا قرار داشته است. این مطالعات 

دهد که تغییرات ژنتیکی حاصل از انتقال ژن در می

 (.21) های متابولیتی نقش مهمی نخواهد داشتمسیر

 فرنگیگوجه

پروتئوم گیاهچه لاین تراریخته و همانی در بررسی این

گی مقاوم به ویروس پژمردگی فرنتراریخته گوجهغیر

گونه تفاوت کیفی و کمی در (، هیچTSWV)ای لکه

(. همچنین در بررسی 22) پروتئوم مشاهده نشده است

فرنگی تراریخته مقاوم ای پروتئوم برگ گوجهمقایسه

با scfv(G4 ) به ویروس موزاییک خیار حامل ژن 

 داری مشاهده نشده استلاین کنترل، هیچ تغییر معنی

(23.) 

 زمینیسیب

زمینی های سیباین همانی متابولوم غده هاآزمایش

های مشابه کننده اینولین، پروفایلترایخته تولید

است و تنوع مشاهده  داده های والدی را نشانلاین

های مشابه سنتی قرار گرفته شده در محدوده واریته

در  CE-MS های(. همچنین آزمایش24) است

( نشان داده PYV) Yزمینی مقاوم به ویروس سیب

است که در پروفایل متابولوم غده گیاه تراریخته در 

 تراریخته تفاوتی مشاهده نشده استمقایسه با گیاه غیر

(25.) 

 بحثو نتیجه 

با ورود ژنوم خارجی به گیاه میزبان، احتمال برهم 

های تنظیمی و خوردن چارچوب خوانش و توالی

مسیرهای بیوشیمیایی و امکان تولید ترکیبات و سموم 

اندوژن وجود دارد. به همین دلیل ایمنی گیاهان 

رود. تراریخته از موضوعات مورد بحث به شمار می

های کنترل له بررسیاین مخاطرات احتمالی به وسی

های گیرد و به شناسایی اثری قرار میایمنی مورد بررس

هدف و غیر هدف و تاثیر آن بر سلامتی انسان، دام و 

 اگرچه پس از گذشت .شودمحیط زیست پرداخته می

هیچ سازی گیاهان تراریخته، سال از تجاری 20

گزارشی مبنی بر مضر بودن این گیاهان بر سلامت 

 ،ودات دیگر و محیط زیست وجود نداردانسان، موج

مد در آهای اومیکس به عنوان ابزاری کارفناوری

. گیردهای ناخواسته مورد استفاده قرار میبررسی اثر

دهد مطالعات انجام شده به وسیله اومیکس نشان می

که تغییرات ژنتیکی در گیاهان تراریخته موجب 

ر تغییرات کمتری نسبت به تنوع طبیعی موجود د

گیاهان مشابه سنتی شده است. نکته حائز اهمیت در 

رعایت یکپارچگی در کیفیت  ،فناوری اومیکس

و  هاها، تکرار آزمایشها و بررسی دادهآزمایش

 ارزیابی آماری و اعتبار بخشی زیستی آن است.

مناسب  یانب بر اساسنه تنها  یختهترار یاهانگبنابراین 

 همانیینو ا یپبلکه بر اساس فنوت ،یدصفت جد

انتخاب  مشابه سنتی آنبا  یسهدر مقا یباتترک

)مکان  یطیهای محاثرات اومیکس . در مطالعشوندیم

در فصول  یادر طول فصل  گیری مزرعه، زمان نمونه

های بر تغییر پروفایل (یمعدن یمواد مغذ ومتفاوت 

 شود.سی میبرر یزن سطوح مختلف زیستی

توان در سطح میکس میجا که با استفاده از اواز آن

وسیعی از ژن، پروتئین و متابولیت به ارزیابی گیاهان 

در نتیجه این فناوری نه به عنوان تراریخته پرداخت 

بلکه به عنوان  ،های ارزیابی سنتیجایگزین روش

تری به تواند در سطح گستردهها، میروش مکمل این
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 هایدادهبررسی ایمنی گیاهان تراریخته بپردازد. 

چرا که  .دارند یادیز یاربس یتیشده اهم یردآورگ

های محیطی از دهند که با حذف اثرینشان م

 چند ییراتلزوما با تغ یختهترار هایینلا ،هایآزمایش

عامل تواند میموضوع  ینا .یستندجانبه مواجه ن

به  یختهان تراریاهگ یدر استفاده آت ایکننده یقتشو

ن و دام محسوب انسا یغذا یفیتک یمنظور ارتقا

 .شود
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Abstract 

Given this fact that conventional crop technology, lonely, cannot feed the immense growing number of 

world’ population, the global scientific community agreed on a balanced and simultaneous consumption 

of both conventional and biotechnological (GM and non-GMtraits) crop. Although twenty years’ 

commercialization of biotech crops has confirmed no negative impacts of GM plant on environment and 

living organisms, still risk assessments are required. Since the traditional analysis is able to recognize 

solely the intended effects, omics approaches are applied to determine the unintended effects. These non-

targeted approaches have become more comprehensive in characterizing the composition and 

performance of GM crops and detecting the unintended effects. Therefore, Omics studies would provide 

important information for understanding changes in different biological levels after genetic modification 

and are important for evaluating biological safety of GM crops. 

Keyword: genetically modified crops, biosafety, omics. 
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