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 چکیده

 محسکو   یمشککل جهکان نیبزرگتر یکاف یغذا نیتام ،یآت هایدر سال تیجمع شیافزا لیبه دل

. اسکت ختکهیترار هکایفرآورده دیتول ازین نیبرآورده کردن ا هایاز راه یکی رسدیو به نظر م شودیم

افزایش  یامدرن جهت ایجاد  یفناورهستند که با استفاده از زیست هاییتراریخته فرآورده هایفرآورده

ایجکاد  ایتغذیکه خصوصیات بهبود یا هاکشیک صفت مطلو  نظیر افزایش مقاومت نسبت به علف

و  هکابیماری آفات، برابر رد هابه ایجاد مقاومت آن توانیتراریخته م هایفرآورده ی. از مزایاشوندیم

 عضکو پروتککل یاز کشکورها یککی رانیکا نککهی. بکا توجکه بکه اککرداشکاره  یزیسکتغیکر هکایتنش

و  ختهیاقلام ترار صیتشخ یمتول ،یقانون صلاحیو مراجع ذ است)کارتاهنا(  یستیز یمنیا یالمللنیب 

 یخاصک تاهمیک از هکافکرآورده نیکا یمنکیا یو بررسک ییشناسا نرویاز ا ،هستندها آن یمنیا یابیارز

 ختهیترار هایفرآوره یابیو رد ییاساشن نینو هایشده است روش یمقاله سع نیبرخوردار است. در ا

 .ردیقرار گ یمورد بررس

 
 .ییشناسا هایروش ک،یژنتمهندسی ، GMO ،ختهیترار: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 یغکذا نیتکام ت،یجمع شیافزا لیبه دل

محسکو   یمشککل جهکان نیبزرگتر یکاف

 هکایاز راه یککی رسدمی نظرو به شودیم

 هکایفرآورده دیتول ازین نیبرآورده کردن ا

تراریختککه  هککایباشککد. فککرآورده ختککهیترار

هسککتند کککه بککا اسککتفاده از  هککاییفککرآورده

مککدرن جهککت ایجککاد یککا  یفنککاورزیسککت

صفت مطلو  نظیکر افکزایش  کافزایش ی

 بهبکود ایک هکاککشمقاومت نسبت به علف

. از شکوندیایجکاد مک ایتغذیه خصوصیات

بکه  تکوانیتراریخته م هایفرآورده یمزایا

 هککا در برابککر آفککات، ایجککاد مقاومککت آن

اشکاره  یغیکر زیسکت هایو تنش هایبیمار

خطککر  تواننککدیتراریختککه مکک اهککانی. گکککرد

را تکا دکد  یغذائ وادباقیمانده سموم در م

 فیککاهش دهند. در دال داضر ط یزیاد

 دیککتول ختککهیترار هککایفرآوردهاز  یعیوسکک

 بکه هکااز آن برخی ورود مجوز که اندشده

 نایک در و اسکت شکده صادر مصرف بازار

 کیکککه مطکرح اسکت تفک ایمسکلله انیم

 هککایفرآوردهاز  ختککهیترار هککایفرآورده

 ختککه. گرچککه تراری(4، 1) اسککت یمعمککول

تواند دلیلکی بکرای عکدم ایمنکی بودن نمی

ها باشکد، ولکی عدم مصرف آنمحصول و 

 هکایفرآوردهشناسایی این ارقکام در بکین 

دارای اهمیکت  ریوارداتی از لحاظ موارد ز

 است:

شناسایی نوع ژن وارد شده یا به  -الف

سککککت آوردن اطلاعککککات مربککککو  از د

 ها؛تولیدکننده آن و ارزیابی ایمنی آن

 یکککیاخککتلال در تنککوع ژنت جککادیا - 

 ختککهیورت تراردر صکک ،یرانککیا هککایگونککه

 ؛یواردات هایفرآوردهبودن 

رخواسککت جبککران خسککارت از د -پ

کننده در صکورت وجکود اقکلام کشور وارد

هکای تعهکد بکه پروتکل لیکدلبکه ختهیترار

 .(2) المللیبین

 

 ژنیکیا ترنس هختیترار

 یکیژنت رییتغ ای ختهیترار یهاسمیارگان

هسکتند ککه  ییهاسکمی( ارگانGMO) افتهی

 هکایروش از استفاده با هاآن یکیماده ژنت

 بینوترک دی.ان.ای دی)تول کیژنت یمهندس

آن بککه  قیککو تزر یشککگاهیآزما طیدر شککرا

 در  یو صککفات افتککهی رییککداخککل سککلول( تغ

 یعکیطب طشکرای در ککه آمده وجودهب هاآن

  هاسککمیارگان نایکک. نککدارد وجککود هککادر آن

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
98

.1
2.

2.
1.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
08

 ]
 

                             2 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1398.12.2.1.6
http://journalofbiosafety.ir/article-1-266-en.html


 "هاآن ییشناسا نینو یهاو روش ختهیترار یهافرآوردهنیا، اطهری"

79 

 وانید ایو  اهیگ سم،یکروارگانیم توانندیم

در  کیککژنت یمهندسکک یهککاشککند. روشبا

است که  ینژادبه یهاهمان روش قتیدق

 ایک وانید اه،یمختلف گ یهاگونه یبا تلاق

 دیکبا صکفات جد یاگونه ،سمیکروارگانیم

 یتفکاوت ککه مهندسک نیبا ا د،یآیم دیپد

 نیمحققک اریکن امککان را در اختیکا کیژنت

 یعکیطب طیرا که در شکرا یقرار داده که ژن

را  یصکفات زیکو ن کنند دیدارد، تولوجود ن

منتقکل کننکد و  گریکدیدور به  یهااز رده

 ینژادبکه یهکاآن نسکبت بکه روش تیمز

 هدیرس جهیبه نت عتریکه سر ستا نیا یسنت

 یهاامکان ورود ژن بکه قسکمت توانیو م

را  یادتمکال یهکاو جهش دی.ان.امختلف 

 (.5) کردکنترل  یتا ددود

 خچهیتار

بککار در  نیاولکک ختککهیترار هککایفرآورده

وارد بکککازار شکککدند. سکککط   1996سکککال 

 1996 هایدرسال هافرآورده نیا رکشتیز

برابککر شککده اسککت.  30دککدود  2001تککا 

در  ختکهیترار هکایفرآورده یابیرد تیقابل

 یمهمک اریابکزار بسک ییمکواد غکذا رهیزنج

 از  نکانیجهت کنتکرل ورود و دصکول اطم

. (3)ت اسک هاآوردهفر نیا گذاریبرچسب

  هایفرآورده نیاول دیسال پس از تول ازدهی

 ،یلادیمک 2007در اواخکر سکال  خته،یترار

بککه  ختککهیترار اهککانیکشککت گ ریککسککط  ز

 شی. امکروزه بکدیهکتار رس ونیلیم 3/114

 اهکانیکشور جهان به کشت و کار گ 23از 

 شککتریب بککاًیاشککتغال دارنککد و تقر ختککهیترار

 نیکعمکده ا ننکدگانککشورها جزو مصرف

  نکهی. با وجود ا(6)هستند  هافرآورده لیقب

و  یاز پانزده سکال از مصکرف تجکار شیب

  گکذرد،یدر جهکان مک اهکانیگ نیکا ییغذا

 یغذاها یمنیدر مورد ا ییهاهنوز ملادظه

. (7) وجکود دارد کیکژنت یاز مهندس یناش

 دربکاره کننکدگانملادظکه مصکرف شیافزا

 یرخمنجر به اقدام ب ختهیترار غذایی مواد

 در مکککورد  ینیقکککوان جکککادیکشکککورها در ا

  نیهکا و تکدوفرآورده نیکا گذاریبرچسب

شککده اسککت، کککه  یالمللککنیب یهککاپروتکل

متعهکد بکه آنهاسکت. از دکدود  زیکن رانیا

و ورود  دیکبه دنبکال تول ش،یسال پ ستیب

 یبکه بازارهکا ختهیترار هایفرآورده نیاول

معتبر و  یهاروش یروبر  قیتحق ،یجهان

 نیکا ییو شناسکا یابیکرد یل اجرا بکراقاب

 ها بر سکلامت اثر آن نیو همچن هافرآورده

 آغاز شد. زیکنندگان نمصرف
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 انجام شده هایپژوهش

بکودن مصکرف  خطکریو بک یمنیا بحث

 یانسکان از مکوارد یبکرا ختهیترار اهانیگ

. در دکال استمورد توجه  اریاست که بس

 یبا ارزش اریبس یعلم یداضر دستاوردها

 یابیدر سککط  کشککور در خصککو  دسککت

 بککرن ، پنبککه،  لیککاز قب ختککهیترار اهککانیگ

مقاوم به آفکات  یخرما و کلزا ،ینیزمبیس

از دانشمندان  یاری. بسستبه دست آمده ا

 دیککو تول یکککیژنت رییککمعتقدنککد کککه تغ

 یاریاگرچکه در بسک ختهیترار هایفرآورده

باشکد امکا هنکوز  دیکمف توانکدیمک هانهیزم

  رقابککککلینامشککککخص و غ نکککککات یدارا

و  ی. سکازمان کشکاورز(8) است ینیبشیپ

 دیکککه تول اسکت زده نی( تخمFAOغذا )

 شیافکزا 60% دیکبا نکدهیسال آ 25غذا در 

 (.9) تککا بککا تقاضککا هماهنکک  باشککد ابککدی

Uzogara توسکط  تیدساسک جکادیامکان ا

 رییکشکده از موجکودات تغ دیکتول نیپروتل

ککرده  انیرا در افراد مستعد ب افتهی یکیژنت

 هیکو همککاران بکه ته Nordlee .(6) است

 ینکیپروتل یمحتکوا شیبذر با هکدف افکزا

پرداختند و اقکدام بکه  یدیخوراک دام تول

بککه  یلککیبرز لیککآج ینککوع هککایژن الانتقکک

 یککیاصلاح ژنت نیند که اکرد ایسو یایلوب

در افراد  یتیدساس یهاسبب بروز واکنش

 تیکشده و در نها یلیبرز لیدساس به آج

و دکذف محصکول از  یمنجر به جمع آور

و همکاران در سکال  Yun. (10) بازار شد

 ختکهیذرت ترار ییزا تیسم یلادیم 2009

قکرار  یرا مکورد بررسک نیزیشده با ل یغن

 چگونککهیه قککاتیتحق  یدادنککد و در نتککا

در  یوابسکته بکه دوز مصکرف یاثرات جانب

 ختکهیشکده بکا ذرت ترار هیتغذ هایموش

Y642 نسککبت بککه ذرت  نیزیککاز ل یغنکک

و  Konig. (11) مشککاهده نشککد یمعمککول

 تیدساس یلادیم 2004همکاران در سال 

 یابیکارز یطکور کلکو به ییزاتیسم ،ییزا

را بکه روش  ختکهیترار هایفرآورده یمنیا

 نیقرار دادند. در ا یمورد بررس یاسهیمقا

و  یککیژنت اتیخصوصک یمطالعه به بررسک

در  بیکککنوترک هکککاینیپکککروتل جکککادیا

و  یو هکککم ارز ختکککهیترار هکککایفرآورده

 پرداختکه هکاآن فکرآورده یبا همتا سهیمقا

 دسکتهبک مشاهدات اساس بر و است شده

 ختکهیترار هکایفرآورده یمنای امکان آمده

و  Vijayakumar. (12) وجککککککککود دارد

 هکککایفرآورده ییهمککککاران بکککه شناسکککا
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 نککدیپرداختنککد کککه تحککت فرآ یاختککهیترا

 قیکتحق نیکا  یه بود نتاقرار گرفت یدرارت

 PCRنشککان داده اسککت کککه انککدازه قطعککه 

محصکککول  ییدر شناسکککا یعامکککل اصکککل

 شکده  یفکرآور ییدر مکواد غکذا ختکهیترار

و همکککاران  Denisتحققککات  (.13) اسککت

 هکایفرآورده ینشان داده است که با معرف

رانکدمان  شیو افکزا وریو بهکره ختهیرترا

 سککط  80% هککا،فککرآورده نیککا یکشککاورز

در سه کشور  ختهیترار هایفرآورده کشت

 ککایمتحکده امر الاتیکو ا لیبرز ن،یآرژانت

 .(14) بوده است

 

 ختهیترار یهاسمیارگان ییو شناسا یابیرد

 یهاسکمیارگان یابیو رد صیتشخ یبرا

 یابیشامل رد یمتعدد یهاروش ختهیترار

 زیکو ن دیکجد یهکانیپروتل افته،یرییژن تغ

وجکود دارد،  افتهیرییتغ یهاتیمتابول ریسا

 تیکو قابل ییبه علت ککارا انیم نیکه از ا

 کیککبککر ژنت یمبتنکک یهککااعتمککاد، روش

 (.15) ککککککککاربرد را دارد نیشکککککککتریب

 نیکیو تع یابیکرد یهاروش یااستاندارده

توسککط  ختککهیترار یهاسککمیارگان زانیککم

 یاسککتاندارد جهککان یالمللکک نیسککازمان بکک

(ISOتککدو )از  یاریبسککاسککت و  شککده نی 

 یبه اسکتاندارد ملک یجزئ راتییها با تغآن

 یمل ی. در استانداردهااندشده لیتبد رانیا

 11786، 10763، 9617، 9613 رانیکککککککا

اسکتخرا   ،یمّو ک یفیک یابیرد یهاروش

 یاجکرا یبکرا یو اصول کل کینوکلل دیاس

و  شکگاهیآزما طیها، شکامل شکراروش نیا

شکرح داده شکده اسکت.  یدهنحوه گزارش

بککا  ان.ادی. بککر اسککاس صیش تشککخدر رو

نمونککه بککه  دی.ان.ای ریککاسککتخرا  و تک 

 تکوانیمک مکرازیپل ایرهیروش واکنش زنج

را  ختککهیترار هککایفرآوردهژن مربککو  بککه 

  یابیکو رد ییشناسکا ی. بکراککرد ییشناسا

و  CaMV 35s ،NOS یهاآغازگر از هاآن

npt II  % ختکهیترار هایفرآورده 90که در 

، 4) شککککودیفاده مکککوجکککود دارد اسکککت

16،17،18.)   

فککاکتور  GMOیاثربخشکک جککادیا یبککرا

 قواعککککد و  نیککککا یدر اجککککرا یاصککککل

کککه بککه صککورت  یمختلفکک یهککایاسککتراتژ

 ایک( نیبر پکروتل مبتنی های)روش میمستق

( دی.ان.ابکر  مبتنکی یها)روش میرمستقیغ

 ککرد تکا نقکش دایشد، توسعه پ یبندطبقه

GMOتفاده بکا اسک ییغذا رهیرا در زنج ها
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. در ازدگوناگون آشککار سک هایفناوریاز 

 هککایبککا روش نیبککر پککروتل مبتنککیروش 

 ELISA کیکککتکن بکککهمتفکککاوت وابسکککته 

هکا ژنتکرامورد نظر با اسکتفاده از  نیپروتل

ناقکل  یمونواسکیا ستمی. سشودیشکسته م

 یعنوان م ال بکراشده است. به یهم طراد

 PCR-مونککویاز روش ا GMO ییشناسککا

 .(19) شودمیاستفاده 

 PCR  یککرا یورادککال داضککر، فنکک در

 و یمعمککول PCRشککامل  طور معمککولبککه

Real Time PCR  .استPCR به  یمعمول

بودن الکتروفکورز ژل آگکارز  فیضع لیدل

کوتککاه  اریقطعککات بسکک صیتشککخ یبککرا

 .ستیمناسب ن دی.ان.ا

و  هیکروش تجز نتکریرو متداول نیا از

 Real Time،  دی.ان.ابکر  یمبتنک لیکتحل

PCR  به دو دسکته  طور معمولبهاست که

 نکوع از  کیکدر : شکودیم یبندطبقه یاصل

، ماننککد  دی.ان.ادهنککده اتصککال هککایرنکک 

 در .شکودمیاسکتفاده  SYBR greenرن  

 یدارا یدهایککگونوکللوتیاز ال گککرینککوع د

نشانگر فلوروفور بکر اسکاس اصکل انتقکال 

 ،(FRETرزونککانس فلورسککانس ) یانککرژ

، TaqMan هکککککایرکاوشکککککگماننکککککد 

 دوگانکککه( ونیداسکککیبریه هایکاوشکککگر)

  هکایرن  ر،ی. در گروه اخشوداستفاده می

 TaqMan کاوشکگرو  دی.ان.ادهنده اتصال

 Real هککایکککاربرد را در روش نیشککتریب

Time PCR  (.20)دارند 

 

(qPCR, quantitative PCR) Real Time 

PCR  

Real Time PCR نیاز متککداول تککر 

کاربرد را دارد و  نیشتریو ب است هاروش

و  صیتشککخ ،ییامکککان جسککتجو و شناسککا

 ای TaqMan قیاز طر GMO تیفیک نییتع

SYBER green یتکنولوژ نی. ادهدیرا م 

و خکوراک دام  ییغکذا هایکسیماتر یبرا

شکده و نشککده  یدر هکر دو دالکت فککرآور

روش  نیکا یینهکا لمناسب است. محصکو

بکا نشکانگر اسکت و  کیکفقط محدود بکه 

هکر  تراریختکه یهاارگانیسمتعداد  شیافزا

 دایبه طور جداگانه گسترش پ دینشانگر با

انجککام  یامککر سککبب دشککوار نیکککنککد و ا

  یشکگاهیاآزم  ینتا یدگیچیو پ شاتیآزما

 هکایگنالیس افتی. علاوه بر آن درشودمی

شناخته شده  GMO ودفقط عدم وج یمنف

. کنکدیمک نیکیتع یینمونکه غکذا کیرا در 
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 یم بت و منفک هایگنالیس افتیاقع دردرو

 GMO هایسکیگنالبکه  یشکباهت چیکه هک

فقکط دضکور  ،دنشده نداشکته باشکشناخته

 یینمونه غکذا کیناشناخته در  GMO کی

آن را.  تیکنکه ماه دهکدمیرا به ما نشکان 

توسککط  تراریختککه هککایارگانیسککم تیککماه

 هایسککیگنال. شککودمی شککناخته هککاژنتککرا

qPCR بکه  ینظکر هکایفتکهای که برخلاف

 ارگانیسککماز  یثبککت برسککد، مقککدار کمکک

نشکان  یشکگاهیرا در نمونه آزما تراریخته

شیآزمکا یهنگام طراد (.22، 21) دهدمی

ماننککد  هککاپروتکل هیکک، کلqPCRیبککرا هککا

نمونککه، برداشککت، اسککتخرا   جاییجابککه

معکککوس و  یسککیرونو د،یاسکک کیککنوکلل

qPCR شکرح داده شکده و  لیبه تفصک دیبا

 .(23) رندیقرار بگ شیآزما مورد

 

  qPCRروش چندگاناااااه  یفنااااااور

(Multiplex qPCR Strategy)  

چنکککککد  qPCRروش چندگانکککککه  در

 ندتوانمی شیآزما کیهدف در  دی.ان.ای

روش سبب  نی. ارندیقرار بگ یمورد بررس

 ییشناسکا یکه برا یتعداد اقدامات شودمی

 نمونککه صککورت  کیککدر  GMOدضککور 

سککاخت  ی. بککرابککدایکککاهش  ،ردگیککیمکک

و  سکتی، بGMO یبا پوشش بالا یستمیس

 ییدوتکا PCR کیکو  تکاییسکه PCRسه 

 384نمونکه هککدف در  47 ییسکاشنا یبکرا

. هرچند ککه رندگییصفحه کنار هم قرار م

روش به علت امککان وجکود  نیمحصول ا

 هکککایمونشکککر رنککک  و جکککذ  اسککک کتر

 نیککاسککت. ا تیمحککدود یفلورسککنس دارا

هککم  یاز رو یریسکبب جلکوگ تیمحکدود

 . بخش شودمیمتفاوت  هایسیگنالافتادن 

چندگانکه  شیآزما هایاز گزارش ایعمده

qPCR سکه نمونکه هکدف رو  ایک، فقط دو

 یزانکیم نیشکتریکردند. امکروزه ب ییشناسا

 تراریختکه سمیکشف ارگان بیترک یکه برا

نمونکه  6تا  رودیبه کار م شیآزما کیدر 

 .(22) هدف است

 

 کتروفاااااااااا ر ژل ال یفناااااااااااور

 (CGE Capillary Gel Electrophoresis) 

ژل  یبکککککا تکنولکککککوژ سکککککهیمقا در

 CGE ستمیقدرت وضوح س یالکتروفورز

 شاتیاز آزما PCRکشف محصولات  یبرا

است. هرچند که  شتریچندگانه به مراتب ب

 qPCR یاز تکنولککوژ CGE سککتمیدقکت س
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نسبت  CGE ستمیس تیکمتر است. دساس

اسککت.  تککرفیضککع qPCR یبککه فنککاور

دارد و  ییبککالا یریپککذکیککتفک CGEروش

 زاتیکمحصول بکدون تجه یجداساز یبرا

 ازیوقت ن قهیدق 15به کمتر از  متیگران ق

 (.24)دارد 

 

 (Microarrays) هیآرا زیر یفناور 

 یبککککرا هیککککزآرایر یفنککککاور بککککا

 PCRتوسط  GM، اهداف  GMOصیتشخ

 یهاآغازگربا استفاده از  ،شوندمی تیتقو

قبککل از  ،یعمککوم ایککو/ هککدف خککا  

 ییامکککان شناسککا ه،یککدر آرا ونیداسککیبریه

  کیکهکدف در  250000از  شیهمزمان بک

 سکهیروش در مقا نیوجود دارد. ا شیآزما

امکا  تربکالا اریبس یاتی، توان عمل qPCRبا 

 دهکدمیارائکه  تکرفیضکع یکم تیدساس

(22). 

 

 (Luminex Technology) نکسیل م یفناور

 قیشده از طر ینیوتیهدف ب هاینمونه 

 تیکتقو PCRچندگانکه  ای یتک شاتیآزما

 نکسیلکوم یتوسکط فنکاور دتوانکمیشده 

. بکه طکور ردیقرار گ لیو تحل هیمورد تجز

  هکایست از استفاده با هانمونه نیا یعیطب

 کیککلمتفککاوت کککه بککه طککور مسککتقل نوکل

 ییتوانکا ،کنکدمیرا کنار هم جفت  دهایاس

متفکاوت  نمونه هکدف 500 انکشف همزم

دارنکد.  یشکگاهینمونه آزما کیرا تنها در 

 یدهایکگونوکللوتیککردن ال بیکبعد از ترک

هکر  تیگکزارش وضکع یشده بکرا ینیوتیب

ست، دستگاه خواننده به طور مسکتقل هکر 

بککا  یتومتریسکک قیککرا از طر کروسککفریم

نانومتر مورد  532تا  635به قطر  ییزرهایل

عکدم  ایکو دضکور  دهکدمیقکرار  یبررس

 و  ییر نمونکککه هکککدف را شناسکککادضکککو

 .(22) کندمی یریگاندازه

مرغو  محصول بکه  تیفیتوجه به ک با

 نکسیلکوم یتکنولکوژ قیدست آمده از طر

به طور مکداوم  یفناور نیا رسدیبه نظر م

بکه ککار  تراریختکه یهاارگانیسمدر کشف 

 نیکگرفته شکود. مکواد اسکتفاده شکده در ا

 سککتمیاز س تککرعیو سککر تککرقیککدق یفنککاور

 دکنون فقط چنک. تاکنندیعمل م یکرواریم

 هایارگانیسکککمکشکککف  یپکککژوهش بکککرا

 اسکککتفاده  یتکنولکککوژ نیکککاز ا تراریختکککه

 نیککا یبککر رو هککایشآزمککای. انککدکککرده

همچنان ادامه خواهد داشت تکا  یتکنولوژ
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وجود را به یرگذارتریمعتبرتر و تاث ستمیس

 .(22)آورد 

 

  qPCR تالیجید یفناور

و  هیکتجز یبکرا qPCR در دال داضر 

در  GMOs یمولکککککول یکمکککک لیککککتحل

دکال،  نیک. با اشودمیمحصولات استفاده 

 نیککیو تع صیتشککخ یاسککتفاده از آن بککرا

هککدف،  دی.ان.ایاز  یکمکک اریتعککداد بسکک

 ییغککذا هککایکسیاز مککاتر یماننککد برخکک

 یمحکدود اسکت. بکرا ،یو خکوراک دهیچیپ

به  qPCR یکه در بخش کم یدل مشکلات

ککه تعکداد  یوقتک خصکو هبآمد،  ودوج

کککم بودنککد و  تراریختککه یهاارگانیسککم

  شککدندیفعککال مکک PCR هککایمهارکننککده

در کشکف  PCR (dPCR) تالیجید یفناور

قرار  شیمورد آزما تراریخته هایارگانیسم

 گرفت.

هکر  ون،یپواسک الیکنومیبراساس توابع ب

  بکتعنکوان متکابع بکه یبخش از شکسکتگ

 یو منفک شده( تی)کشف نمونه هدف تقو

شکده( از  تی)عدم کشف نمونه هدف تقو

 نیک. اشکودمی انیکب dPCR یفناور قیطر

تککا  دهککدمیامکککان را  نیککا یتکنولککوژ

 یدهایاسکک نوکللیکککهککدف  یهانمونککه

در هر نمونه اندازه تراریخته یهاارگانیسم

 نیککتحقککق ا یشککود. دو روش بککرا یریککگ

هککا روش از آن یکککیدارد.  ودهککدف وجکک

cdPCR را به  یشگاهیونه آزمااست که نم

هکا کیدیککروفلویهزار بخکش از م نیچند

 .کنندمی میتقس

پوشکش گسکترده  یبرا یاستراتژ نیاز ا

. کننکدمیاسکتفاده تراریختکه  هایارگانیسم

اسککت کککه نمونککه  ddPCR گککریروش د

هزار قطکره ککه  نیرا به چند یشگاهیآزما

روغن سکاخته شکده -آ  ونیمولستوسط ا

 dPCR ی. فنککاورکننککدمی میاسککت؛ تقسکک

 نکهیدر زم یدیکراهککار کل کیبه  دتوانمی

شود.  لیتبد تراریخته یهاارگانیسمکشف 

 یهانمونکککه یبنکککدمیبکککه لطکککف تقسککک

قککرار  ریادتمککال تحککت تککاث یشککگاهیآزما

 کاهش هامهارکننده لهیبه وس PCRگرفتن 

تا ثبت  دهدمیامکان را  نای و کندمی داپی

هرچنکد ککه اثر را کاهش دهد. یب هایداده

قابکل  یبکه آسکان qPCRمعتبکر  هایروش

، 22) سکتندین dPCR یانتقال بکه تکنولکوژ

25 ،26). 
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 Loop-Mediated Isothermal یفنااااور

Amplification (LAMP) 

و  تیدساسک ،یژگکیسرعت، و لیدل به

 ییشناسککا یبککرا LAMPروش  ،یسککادگ

GMOنیشده است. علاوه بر ا شنهادیپ ها 

مقرون بکه صکرفه  ،بالا تیو دساس یژگیو

 یلازم بکککرا زاتیکککبکککودن و کمبکککود تجه

 نیککتککا ا دهککدمیاجککازه  LAMP شیآزمککا

 اریمحصولات بس لیو تحل هیروش در تجز

 4روش  نیکباشکد. در ا دیشده مف یفرآور

متفککاوت از  هیککناد 6در  نینخسککت ونککدیپ

روش  نیکاسکت. ا ازیکنمونه هدف مکورد ن

 طیتککا در شککرا دهککدمیاجککازه را  نیککا

 هکایهدف، با استفاده از رنک  ،زوترمالیا

قابکل مشکاهده  میطکور مسکتقهفلورسنس ب

را  تیککمز نیککا LAMP یباشککد. اسککتراتژ

متعکدد  هکایمهارکننکده دتوانکمیدارد که 

PCR را  یدیاسکک یدهایسککاکاریماننککد پلکک

 یاسکتراتژ نیکا یاجکرا یکنکد. بکرا یخن 

و سط  بکالا  شرفتهیپ هایلزوماً به دستگاه

از دمکام آ   تکوانمی بلکه نیست ا یادت

 4استفاده ککرد. سکاختار  یبلوک درارت ای

م انمونکه هکدف ککه هرککد نینخست وندیپ

را متحمکککل  ییبکککالا تیدقکککت و دساسککک

 دتوانککمی LAMP یدر اسککتراتژ شککوندمی

 یهانمونکه ییشناسا جهیدشوار باشد. درنت

بککککا روش  تراریختککککههککککدف متعککککدد 

، 22) نیسکت سکریچندگانکه م یهاآزمایش

27 ،28.) 

 

DNA Walking 

Genome walking روش  کیکککککک

 یتککوال میمسککتق ییشناسککا یبککرا یمولکککول

خالص اسکت. در  هایاز ژنوم یدینوکللوت

  ی، نتاPCRبر  یمبتن هایروشاستفاده از 

عناصککر داصککل از  شککتریمشککاهده شککده ب

. کنکدمیرا مشکخص  یعیطب هایسمیارگان

 میرمستقیغاثبات  کیها صرفاً آن ن،یبنابرا

/ ییغکذا یهاکسیتردر ما GMOاز وجود 

ککه  یشکده هسکتند. وقتک شیآزما یخوراک

  هایسکیگنالگزارش شده بکا  هایسیگنال

مطابقت تراریخته  ارگانیسمشده از شناخته

 ارگانیسککم کیککوجککود  ،نداشککته باشککد

ککه  دهکدمیناشناخته را گزارش  تراریخته

شککناخته شککده  المککان کیکک یدککداقل دارا

 یقطعک دییکتا یبکرا ککه یتنها راهکاست. 

از  ،وجکود دارد تراریختکه سمیوجود ارگان

 یعکیرطبیغ یونکدهایساختار پ دیتول قیطر
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 یوندهایهمانند ساختار پ یژنترا هایالمان

 گیکردمیصورت  اهگی ژنوم و هاژنترا نیب

(22). 

اطلاعککات  نیکبکه دسککت آوردن ا یبکرا

 DNA از یاسکککتراتژ نیمهکککم، چنکککد

walkingه آن ، کککه بککgenome walking 

گزارش شکده اسکت. بکه ،شودمیگفته  زین

امکان  نیا یروش مولکول نیا ترقدقی طور

 یدهایکنوکللوت توالیکه  سازدیرا فراهم م

شکناخته دی.ان.ایاز  هاییجفت در بخش

 بیکاز ترک فادهبکا اسکت یشده در هر ژنکوم

شکده بکه روش شکناخته نینخست یوندهایپ

DNA walkingشکوند. سک س  یی، شناسکا

بکککا  PCRمحصکککول داصکککل شکککده از 

تکا در  شکودمیمرتکب  Sanger یتکنولوژ

عنکوان م کال با اطلاعات موجود )به تینها

NCBI و JRC GMO-Amplicons مورد )

 (.29،30، 22) ردگیقرار  یبررس

 

 Next) یچرخاااه نسااا  ب اااد یفنااااور

Generation Sequencing Technologies) 

سکبت بکه ککه ن یبهتکر جکهینت برخلاف

qPCR یلازم اسککت کککه بککرا ،دهککدمی 

چندگانه دکداقل  یهایاستفاده از استراتژ

بکا  تراریختکه مسیاز ارگان ینسبت به بخش

وجککود داشککته باشککد.  یاطلاعککات قبلکک

از نظر سکرعت و بکازده،  NGS یتکنولوژ

. اسککت Sanger یکیکلاسکک تککوالیبهتککر از 

 یهانمونهطور همزمان به NGS یبازده قو

از بارکدها  ایگسترده فیرا در ط یمتفاوت

 .(22) دهدمیارائه 

 

 (Targeted Sequencing) یابی هدفمندت الی

  طکوربکه منکدهدف یکابیتوالی یاستراتژ

ککه  دهیکچیژنوم گسکترده و پ یبرا ایژهوی

 نککهیاست. بکا ا دیمف ،کشف شد اهانیدرگ

مطالعکه  یبرا یاز اطلاعات قبل یمقدار کم

اسکت،  ازیکمکورد ن ندمهدف هاییابیتوالی

 هاینهیدر زم یاستفاده از تمام انرژ تیمز

از نمونکه مکورد  یزمان و اقتصاد در بخشک

دو روش  یفنکاور نیکبا ا .دنظر وجود دار

 دی.ان.ایاسکتفاده از  ،قابل استفاده اسکت

 ایکک( کککونیم لا)تککوالی  PCRمحصککولات 

ژنکککوم  دی.ان.ایاز  یاسکککتفاده از بخشککک

 یدف(. بکرانمونکه هک یسکازیغنک توالی)

ککونیم لا، تراریختکه هایارگانیسمکشف 

 نیبکا اولک PCR لهوسکیشده بکه دیتول های

، ژن Bt176 نژن انککدوژن، ژ یریککگهککدف
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Bt11 وژن، سکککاختار ردر ذرت و ژن انکککد

35S/CTP4 المککان ،CP4-EPSPSفعککال ،

 ا،یدر سکو tNOSو مهارکننده  p35Sکننده 

 کیکاز ژنت کمکی مقکدار شکامل هانمونهاز 

. سکک س هرکککدام از هسککتندح شککده اصککلا

ها به صورت مستقل با استفاده از کونیم لا

 ربک pyrosequencingبه نکام  454 ستمیس

دساس به نور قابکل دمکل  یودهاید یرو

 تککر،کککه دسککاس نسککنسیولومیب بیککترتبککه

  تکککرصکککرفه بکککه مقکککرون و تکککرفشکککرده

اسککت، مرتککب  454 یاصککل تکنولککوژی از

ز ا یبخشککک گکککرید ی.از طرفکککشکککوندمی

 هککاینککهیشککامل گز یککابی هدفمنککدتوالی

ژنککوم نمونککه  دی.ان.ایاز تمککام  یمنتخبکک

هکا دسکت آوردن آنبکه یهدف است. بکرا

براسکککاس  یمناسکککب بیکککترک هکککایروش

 هککاییکککرواریم ایکک یسککیسککاختمان مغناط

 دتوانکمی ژهیکهمراه با ساختار و ایوابسته

 از ی. بخشککردیککمککورد اسککتفاده قککرار بگ

از  یبخش ایامل تمام نظر شدی.ان.ای مورد

کنار  ندتوانمیموارد شناخته شده است که 

دهنکد  لیرا تشکک تکوالیو  رندیهم قرار گ

(22 ،31.) 

 Whole Genome)ژنا م  یکلا یاابیت الی

Sequencing) 

را  ایتککوان نمونککهیمکک WGSروش  بککا

مشککخص کککرد. در  یبککدون اطلاعککات قبلکک

 هاژنترادر مورد  یاطلاعات چیه یابتدا وقت

 یهکاژنترانکه هکدف و نمو نباشد، جودمو

 ایکو مطالعات مشابه  شاتیآن با تمام آزما

و  یمورد بررس اهیگ یمشابه ژنوم اصل ریغ

. پککس از اعککلام گیرنککدمیقککرار  ییشناسککا

 سکاختار آمکده دسکتاطلاعکات بکه  ،یتان

GMO رسککاندیناشککناخته را بککه ثبککت مکک .

المککان  کیکککککه دککداقل  یتککوالآن سکک س 

یشده باشد، بکه وجکود مک شناخته یژنترا

ککه  ی. نمونه هدف همراه بکا گزارشکاتدآی

 ژنتککراتککوالی بککا  رمککرتبطیغ ایککمککرتبط 

ککه  یژنکترا یهاالمانکه شامل  دی.ان.ای

هسکتند، از اول جمکع دهاستفاده شک راًیاخ

نمونکه  تکوالیشود. در آخر اگکر یم یآور

هدف شناخته شده باشد، دو نوع گکزارش 

که  یاول گزارشات. دآییبه دست م یتجرب

هستند، توسط  ربطیکاملا به ژنوم مرجع ب

تکا تعکداد  شکوندمیترجمکه  یژنترا توالی

اندازه ژنترا یهدف را در نواد یهانمونه

گزارشککات بککا  سککهیکننککد. دوم مقا یریککگ
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نمونکه هکدف مرجکع امککان کشکف  توالی

نمونکه را  کیکدر  تراریختکه یهاسمیارگان

با در  یستراتژا نیا تی. موفقکندمیفراهم 

مرجکع مناسکب  هکایدسترس بکودن ژنکوم

  و هککککککککککاگونککککککککککه یبککککککککککرا

 .(22)خا  مرتبط است  هایسمارگانی

 

 نیبر اساس پروتئ صیتشخ یهاروش

 Enzyme-Linked Immunosorbent) زایاالا 

Assay) (ELISA) 

 بککککککه  PCR هککککککایروش انجککککککام

گککران و  یشککگاهیآزما هککایرسککاختیز

 نیدر چنکک دارنککد. ازیکککارکنککان باتجربککه ن

 نیبککر پککروتل یمبتنکک هککایروش ،یمککوارد

ارزان و  شیآزمکا کیعنوان ممکن است به

 یخصکو  بکرابه مناسب ینیگزیآسان جا

در انجککام  تیککفیکنتککرل ک هککایشککگاهیآزما

 ELISA. رنکدینظارت مورد استفاده قرار گ

 نیبککر پککروتل یروش مبتنکک نیپرکککاربردتر

 شککده انیککب یهککانیپککروتل صیتشککخ یبککرا

  ییخصو  در مکواد غکذابه GMOتوسط 

 از  یکککیروش  نیککا نیخککام اسککت. همچنکک

 دسککت آوردن هبکک یبککرا  یککرا هککایروش

 کیماده آلرژ کیاطلاعات در مورد وجود 

اسکت.  دهیکچیپ ییغکذا هکایکسیدر ماتر

ELISA روش  کیککعنککوان بککه دتوانککمی

 ککه باشد هاقارچ صیتشخ یبرا نیگزیجا

را در  نمونه نیچند لیو تحل هیمکان تجزا

 و بککه  کنککدمیآزمککون وادککد فککراهم  کیکک

ندارد. عکلاوه بکر  ا یادت یسم هایمعرف

  یدرارتک اتیکپکس از عمل یدت زایالا ن،یا

 غکذایی مکواد در را هاتواند وجود قارچیم

 یابیکامر امککان ارز نیکه ا د،ده صیتشخ

 شده را فراهم  یفرآور یدر غذاها یآلودگ

 یبکرا یاطور گسکتردههب ELISAآورد. یم

یبکار م زیزا ن یماریب هایقارچ ییشناسا

 ییهککایبککادیروش از آنتکک نیککا در. رود

 یبرخکک مخصککو کککه  شککودمیاسککتفاده 

 نیپککروتل نککدتوانمیو  هسککتند هککانیپککروتل

 نیهککزاران پککروتل انیککمککورد نظککر را از م

و بککه آن متصککل  داده صیهککدف تشککخریغ

 (.34، 33، 32، 4) شوند

 

  ااااان یفناااااوری ن ارهااااای  ریااااا  

Lateral Flow Strips (LFS) 

 ELISAبکه  هیشکب بکاًیتقر LFS یفناور

  یرو هکایبکادیروش آنت نی. اما در ااست

ثابکت و  یخاصک یتکه نوار و در جکا کی
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بکه  یجکانب انیجر یاند. نوارهاساکن شده

 ازیآماده وجود داشته و ن هایتیصورت ک

هکا ندارند و ککار بکا آن یبه امکانات خاص

 یروش بککرا نیکک. ااسککتان آسکک اریبسکک

  صیمزرعه و تشکخ ای در محل و صیتشخ

مناسکب اسکت.  اریبسک یزراع هاییماریب

  لیککتکم قککهیدق 10روش فقککط در  نیککا

 گسککترده  زاتیککبککه تجه یازیککو ن شککودمی

 روش بکا  نیکا بیکنکدارد. ترک یزیآمرن 

 تکررا ساده شیروند آزما گر،ید هایروش

اتاق در  ی. انجام کل آزمون در دماکندمی

 .است ریپذامکان قهیدق 5-10

 صیتشکخ طیروش مطابق بکا شکرا نیا

 کیککبککه  یازیککاسککت و ن هککاGMO عیسککر

 ینکدارد، ککه بکرا دهیکچیپ یچرخه درارت

، 35، 4) مناسککب اسککت یدانیککم شیآزمککا

36). 

 

 یسیبراساس ذرات مغناط صیتشخ روش

 یبکرا هکایبادیاز آنت زیروش ن نیا در

. شکودمیه هدف اسکتفاد نیپروتل صیتشخ

خا  در داخل با اسکتفاده از  هاینیپروتل

 پوشککککش از  یکککککه دارا یذرات فلککککز

شکده و در  یرگیهدف ،هستند هابادیآنتی

 محلکول داخل از رباآهن کیتوسط  تینها

 نیکروش ا نیا تی. مزشوندمی جداسازی

ثابت بودن  یبجا بادیآنتی اتاست که ذر

خا  در سط  محلکول پراکنکده  یدر جا

هککدف را بککه  نیپککروتل نککدتوانمیو  بککوده

 (.4) کنند ییشناسا یخوب
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Abstract: 

Due to population growth in the coming years, adequate food supply is the world's 

biggest problem, and it seems that one way to meet this need is to produce transgenic 

products. Transgenic products are created using modern technology to create or enhance 

a desirable property, such as increasing resistance to weeds or improving nutritional 

properties. The advantages of transgenic products include their resistance to pests, 

diseases and non-biological stresses. Given that Iran is one of the countries that is a 

member of the International Biosafety Protocol and the competent legal authorities are 

responsible for detecting transgenic items and assessing their safety, therefore, 

identifying and examining the safety of these products is of particular importance. In 

this paper, we have tried to examine the new methods of identifying and tracking 

transgenic processes. 

Keywords: Transgenic, Genetic Engineering, New Methods, GMO.  
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