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 چکیده

فت مطلوو  ص کی شیافزا ای جادیمدرن جهت ا یفناورستیبا استفاده از ز ختهیمحصولات ترار

به  کینزد ر،یاخ یها. در سالشوندیم دیمقاومت در برابر عوامل نامساعد تول ایمانند افزایش راندمان 

 ن،یبنوابرا ،اسوت ختوهیکشوت ررت ترار ریدر سراسر جهان ز یزراع یهانیهکتار از زم ونیلیم 200

مطالعوه، بوا هود   نیورد. اوجود دا رانیبه ا یواردات یهاررت انیدر م ختهیاحتمال وجود ارقام ترار

 هیته نمونه بیست و پنجانجام شد.  یمورد مصر  در خوراک دام واردات یهاررت یختگیترار یبررس

 یهاموجوود در رخوداد یهایاز نظر وجود توال 9617-1 رانیا یشده از گمرک براساس استاندارد مل

 CTABبوا روش  10763 رانیوا یلبراساس استاندارد م دی.ان.اشدند. استخراج  یگرغربال ختهیترار

 تیوو قابل یبا استفاده از الکتروفوورز و اسککتروسوکوپ یاستخراج دی.ان.ای تیو کم تیفیانجام و ک

طبو   اهنمونوه یگرشود. غربوال یررت بررسو نورتوازیا یژن داخلو یبا توال PCRآن با روش  ریتکث

و  NOS پایانبر، CaMV35S شبریپآغازگرهای اختصاصی با  PCRبا روش  9617 رانیا یاستاندارد مل

و در سه نمونه،  CaMV 35Sمربوط به  bp 195نمونه، باند  25شد. در سه نمونه از  یبررس nptIIژن 

ژن شناسواگر  هها باند مربوط بواز نمونه کیچیدر ه مشاهده شد. پایانبر NOSمربوط به  bp 118باند 

nptII انجام شود یدییتأ یهاونآزم دیبا یقطع جهیاعلام نت یمشاهده نشد. برا. 

 .مرازیپل یارهیررت، خوراک دام، واکنش زنج خته،یترار: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

اسوت  یمحصول زراعو نیتریمیررت قد

و بعود  شوودیکشت م یعیکه در سطح وس

محصوول  نیعنوان سوماز گندم و برنج، به

کاشووته شووده در جهووان اسووت. در  یزراعوو

اصول  توأمین  عنوان منبوعررت بوه ران،یا

اى انرژى در تغذیه طیور از اهمیوت ویوژه

برخوردار اسوت، بوه هموین دلیول توسوعه 

تولیوود ایوون  ایشسووطح زیوور کشووت و افووز

محصول از اولویت برخوردار اسوت. طو  

افوزایش  یهواهاى اخیر، اجراى طرحسال

هوواى بووا موفقیت ران،یووتولیوود ررت در ا

طوری کوه چشمگیرى همراه بوده است، به

 1397- 1396 یدر سووال زراعوو ان،ریوودر ا

تون و  6089927بوه  یاررت خوشه دیتول

تن و مجموو   693510ررت دانه به  دیتول

بوه  زیومحصوولات ن نیوا رکشوتیز طحس

 (.1است ) دهیهکتار رس 256500

 اهوانیررت از جملوه گ نکهیتوجه به ا با

و بوا توجوه بوه  شوود،یبر محسو  موآ 

طور   کیواز  ران،یبحران کمبود آ  در ا

در  یاهووانیگ نیامکووان توسووعه کشووت چنوو

در مملکت وجود ندارد و از  عیوس اسیمق

مقورون بوه  یسو بوه لحواا اقتصواد گرید

 عی. بنا بر اعولام انجمون صوناستیصرفه ن

مصر  سالانه  ان،یو آبز وریخوراک دام، ط

 ونیلیم 20به  کینزد رانیخوراک دام در ا

 یکشوور در سوال بوه ررت دامو ازیتن و ن

 نیوتن بوده و سهم ا ونیلیز هفت ما شیب

درصود اسوت.  90نهاده در واردات حدود 

یک کالاى استراتژیک  ،یدر واقع ررت دام

کشوور  یکننده در صونعت دامودارنو تعیی

کشورهاى  همترین(. م2شود )محسو  م 

صادرکننده ررت در جهان، آمریکا، چوین، 

هسوتند،  نیهند، آرژانتین و اوکورا ل،یبرز

% کول صوادرات 90از  شیب مجمو در که 

جهان  ایون محصوول را در اختیوار دارنود 

(15.) 

گووزارش ارا ووه شووده توسوو   براسوواس

و اسوتفاده از  یابیدسوت یالمللنیب سیسرو

 26 (ISAAA) یکشووواورز یوتکنولووووژیب

 21و  افتوهیکشور شامل پنج کشور توسعه 

 2018کشووور در حووال توسووعه، در سووال 

کشت  ریزهکتار را  ونیلیم 191/7مجموعا 

بردند کوه نسوبت بوه  ختهیمحصولات ترار

 شیافوزا هکتوار ونیولیم 9/1سال گذشوته 

 انیوگزارش، در پا نیبنابر هم .داشته است

 ریواز کل سطح ز %91 ،یلادیم 2018سال 
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در پنج کشوور  ختهیکشت محصولات ترار

 ن،یآرژانتو ل،یوبرز کوا،یمتحده آمر الاتیا

 (.16کانادا و هند قرار دارد )

 یالمللونیب سیگوزارش سورو بر اسواس

 یوتکنولووووژیو اسوووتفاده از ب یابیدسوووت

، 2017(، در سوووال ISAAA) یکشووواورز

در مجمو   ختهیکشت ررت ترار ریسطح ز

 32هکتوار بووده اسوت، کووه  ونیولیم 7/59

کشوت ررت را در  ریدرصد از کل سطح ز

 ن،یآرژانتو کوا،یدهد. امر یم لیجهان تشک

اراگو وه، پ ل،یواروپوا، کانوادا، برز هیاتحاد

 نیو پرتغووال از بزرگتوور ایووپاکسووتان، کلمب

 (.3هستند ) ختهیرارکنندگان ررت ت دیتول

 یابیومثول ارز یبا در نظر گورفتن مووارد

 نیو همچنوو ختووهیمحصووولات ترار یمنوویا

حقوق واردکنندگان طبو  الزاموات  تیرعا

ماننووود پروتکووول  ،یجهوووان یهووواپروتکل

 یزنکه برچسب ییکارتاهنا، تعداد کشورها

 یرا اجبوار ختوهیمحصوولات ترار یر روب

 رانیوااسوت. در  شیاند، رو به افوزانموده

طب  ضواب  وزارت بهداشت، از سال  ز،ین

همراه با درج لوگو بور  یزنبرچسب 1397

 یکه ممکنست حاو ییمواد غذا هیکل یرو

شده اسوت  یباشند، الزام ختهیترار یاجزا

 ختوووووهی(. واردات محصوووووولات ترار4)

مقوررات و  تیعلاوه بر رعا زین یکشاورز

ثبت  یمجوزها ریو اخذ سا یضواب  جار

بوا مجووز  دیبا ،یجهاد کشاورز وسفارش 

و آموووزش  جیتوورو قووات،یسووازمان تحق

 (.5) ردیانجام گ یوزارت جهاد کشاورز

 ختوهیارقوام ترار ییو شناسا یبررس یبرا

 یمتعودد یهاروش ،ییدر محصولات غذا

 صیتشخ یهاوجود دارند، از جمله روش

 یو نوارهوا زایمانند الا ن،یبر اساس پروتئ

 دیاسو هیوبرپا یهواو روش یجانب یانیجر

 یو کم و یفویک یهواشامل روش ک،ینوکلئ

 ریونظ گورید یهوااست. اسوتفاده از روش

و  ها،هیزآرایر نگ،یبر بلات یتنمب یهاروش

 ییهنووز در شناسوا یژنووم ینگارانگشت

و با  تهافیگسترش ن ختهیترار یهاسمیارگان

آنها  ییاز آنها، کارا یبرخ تیوجود حساس

 زاتیوبوه تجه یازمنودیماننود ن یلویبه دلا

بالا مورد بحث اسوت. در  نهیو هز شرفتهیپ

 ییشناسوا یروش برا نیحال حاضر، بهتر

اسوت کوه  PCRروش  ب،یونوترک یهاژن

را کوه  یمختلف ینواح توانیآن م لهیوسبه

در  بیووودهنده وجوووود ژن نوترکنشوووان

 نکهیا لیدل. بهکرد ییصول است، شناسامح
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ها و پایانبر شبرها،یپ یمثل برخ ییهایتوال

 یهاسوومیهووا، فقوو  در ارگانژن نشووانگر

یتوال نیا یابیوجود دارند، با رد ختهیترار

 یینسووبتاب بووالا تیبووا حساسوو توووانیموو هوا

که در  ییانجام داد. در جستجو یگرغربال

 یاطلاعات یهااز بانک یکیدر  ،یبررس نیا

 نیمعتبر انجام شد، مشاهده شود کوه از بو

ثبووت شووده در مرکووز  ختووهیررت ترار 207

رخداد ررت  140از  شی، بBCHاطلاعات 

 160و  P35S شوووبریپ یحووواو ختوووهیترار

 نینوپووال پایووانبرژن  یرخووداد ررت حوواو

ژن  یرخوووداد ررت حووواو 14سووونتاز و 

 ن،یهسوتند. بنوابرا IIترانسفراز  نیسینئوما

یمو هوا،یتووال نیاز ا یکیقل حدا یابیرد

ررت  ی% رخووودادها 80حوووداقل  تووووان

 یبانک اطلاعات کیثبت شده در  ختهیترار

 ییکرد. مسلم است که رخدادها یابیرا رد

 نیوهور سوه ا ایدو  یوجود دارند که حاو

 ییرخوودادها زیووهسووتند، و ن هووایتوووال

 کیو چیممکنست وجود داشته باشند که ه

کوار نرفتوه باشود، در آنها ب هایتوال نیاز ا

موورد  یتعوداد نوواح شیبا افوزا ن،یبنابرا

 یابیووواحتموووال رد تووووانیجسوووتجو، مووو

 یهووارا در روش ختووهیترار یهاسوومیارگان

داد. در سووووازمان  شیافووووزا یغربووووالگر

 ی( اسوتانداردهاISOاستاندارد ) یالمللنیب

بوا اسوتفاده  ختهیترار یهاسمیارگان یابیرد

 نیدوتوو یو کم وو یفوویبووه روش ک PCRاز 

 یغربوالگر یهاشده است، که شامل روش

موجود معموول  یژنوم یهایبراساس توال

)ماننود  ختوهیترار یهاسومیدر اغلب ارگان

 یاهوووو ژن NOS پایوووانبر، P35S پیشوووبر

(، nptIIمثول  ک،یوتیبینشانگر مقاومت آنت

سواختار و  ژهیوو ینواح ییشناسا نیهمچن

 انیوب یهوارخداد اسوت. هموه روش ژهیو

بوا  زو،یوسوازمان ا یر اسوتانداردهاشده د

در  یشوگاهیآزما نیاستفاده از مطالعات بو

در سوووطح  شوووگاهیآزما یادیوووتعوووداد ز

اند و نشوان شوده یگذارصوحه یالمللنیب

ها، روش نیحاصل از ا جیکه نتا هداده شد

 نیوشده در ا انیالزامات ب تیبه شرط رعا

و  ریاسووتانداردها، قابوول اعتموواد، تکرارپووذ

 (.17، 7،6است ) ریدپذیتجد

 نیاستانداردها مطواب  بوا روش تودو نیا

در قالووب  ران،یوواسووتاندارد ا یسووازمان ملوو

شده است.  نیتدو رانیا یمل یاستانداردها

که هود   یدر مطالعات ستبهتر ا ن،یبنابرا

 ختووهیارقووام ترار ییوشناسووا یابیووآنهووا رد
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استاندارد استفاده شود.  یهااست، از روش

 دیوتلف در مورد تولتوجه به نظرات مخ با

 یهاسووومیخصووووا واردات ارگانهو بووو

 یبررسو یبرا یمطالعات متعدد خته،یترار

محصوولات  انیدر م ختهیوجود ارقام ترار

 ایو خوراک دام موجود در بازارها  ییغذا

مختلف، انجام شده  یدر کشورها یواردات

 یبرخو ر،یواخ یهادر سال رانیاست. در ا

دن موورد بوو ختوهینظور ترار زمحصولات ا

و همکواران  یعویاند. ربقرار گرفته یبررس

 2013در سوال  رانیوبوار در ا نیاولو یبرا

ررت  Mon 810و  Bt 11 یرخووودادها

شووده  یفوورآور یرا در غووذاها ختووهیترار

(. 10کردند ) یابیرد رانیموجود در بازار ا

 1394فوووولادگر و همکووواران در سوووال 

شوامل  یورزاز محصولات کشا ییهانمونه

ررت، کلوزا و  ا،یبورنج، سوو ،نگیفرگوجه

شووده از منووابع مختلووف  یآورپنبووه، جمووع

ها، کارخانجوات ها، گلخانهمانند فروشگاه

در  هووایو دامکوورور وریووخوووراک دام و ط

سطح استان اصفهان را از نظر وجود ارقام 

 نیوقرار دادند. در ا یمورد بررس ختهیترار

از  یپووژوهش، نشووان داده شوود کووه برخوو

کلزا، پنبه و  ا،یسو ،یفرنگجهگو یهانمونه

 پیشوبرمربووط بوه  یهوایتوال یررت حاو

P35S  پایووووانبرو NOS  بوووووده و بووووا

بووودن  ختووهیترار ،یلوویتکم یهوواشیآزما

 (.6اثبات شد ) یفرنگگوجه

 یراویبراساس مطالعه انجام شده توس  پ

 یبووور رو 1394و همکووواران در سوووال 

موورد  ران،یشده در اشتک یکلزا یهادانه

عودم  رغومیروغن، علو عیفاده در صنااست

 و  P35S شبریمربوط به پ یهایوجود توال

کلوزا، وجوود ژن  یهادر دانه NOS پایانبر

از  یدر برخ npt II کیوتیبیمقاومت به آنت

نشان داد  ران،یشده در اکشت یارقام کلزا

کلوزا کوه در موزار   یهااز دانوه یکه برخ

سووت ا ممکوون شوووند،یموو کشووت یداخلوو

نشوان داده شود کوه  یباشند ولو ختهیترار

 یدهایاسوو لیووبوور پروفا یاثوور یختگویترار

(. 7ها نداشووته اسووت )دانووه نیووچوور  ا

 1391زاده، در سوووال و عوووالم یسووورمد

 یررت وارداتو دانه 5 یختگیترار تیوضع

 1389دوم سال  مهیدر ن نیاز کشور آرژانت

 3دادنود قرار داده و نشان  یرا مورد بررس

و  P35S شوبریپ یود دارانمونه در ژنوم خ

 پایانبر یدارانمونه فق   2و  NOS پایانبر

NOS تراریخته یدهندهنشان بودند، که 
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 (.8ها بود )بودن آن

 صیبا هد  تشخ زیو همکاران ن یدریح

در سوووبد کوووالای  ختوووهیهوووای ترارررت

 1392در سووال  یرانوویکنندگان امصوور 

نمونووووه ررت  46 یرو ربوووو یامطالعووووه

بوازار  راز،یاز گمورک شوشوده  یآورجمع

مصووور  هفوووت شوووهر و م سسوووووووه 

بوذر و نهوال  هیواصلاح و ته قوووواتیتحق

نشوان دادنود کوه  ،یوزارت جهاد کشاورز

بودنود  P35S شبریپ یتوال ینمونه دارا 26

آنها باشود  یختگیبر ترار لیدل تواندیکه م

(9.) 

و  هیهمسوووا یدر کشوووورها مطالعوووات

و  یسووتیز یمنوویکووه از نظوور ا ییکشووورها

 یکشوووت و واردات محصوووولات زراعووو

 جینتوا زیوهسوتند، ن رانیومشابه ا ختهیترار

و  Herzallah. دهودیرا نشوان مو یمشوابه

محصووول  200، 2012همکوواران در سووال 

خوراک دام را از نظر وجوود  80و  ییغذا

و  Bt 176ررت  یهوواو ژن P35S پیشووبر

قرار داده و نشان  یمورد بررس RR یایسو

و  یینه از کول موواد غوذانمو 15دادند که 

خوووراک دام مووورد آزمووون قوورار گرفتووه 

ارقوووام  یموجوووود در بوووازار اردن حووواو

بودنود  RR یایسوو ایو Bt 176 ختوهیترار

(18.) 

Elsanhoty  2013و همکوواران در سووال 

 ییاز محصولات غذا یتعداد یرو یبررس

شوامل ررت،  ،یموجود در عربستان سعود

ادنود کوه و برنج انجام داده و نشان د ایسو

(. در 19هسوتند ) ختهیمحصولات ترار نیا

و  Matsuokaتوسووو   یگوووریپوووژوهش د

 یواردات یهانیلا بودن ختهیهمکاران، ترار

 PCRبووه ژاپوون بووا روش  کووایررت از آمر

 (.20اعلام شد )

 نیصورت وجود ارقام تراریخته، در ب در

 نیمحصووولات وارداتووی، براسوواس قوووان

 نیوووا یسووتیز یمنووویا یبررسوو ،یداخلوو

کوورده و طبوو   دایوومحصووولات ضوورورت پ

المللووی، ایوون حوو  بوورای هووای بینپروتکل

کوه از کشوور  دیوآواردکنندگان بوجود می

کننووده، درخواسووت جبووران خسووارت وارد

 (. 10نماید )

 تیوضوع یهود  بررسو بوا  ،یوتحق این

 یوارداتوو یهاررت در نمونووه یختگوویترار

مووورد مصوور  خوووراک دام انجووام شوود. 

و  افوووتیا پوووس از درهنمونوووه دی.ان.ای

استخراج شده و با اسوتفاده از  ،یسازآماده
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 یهاسمیارگان یبرا یاختصاص یهاآغازگر

 یوجووود نووواح یبررسوو یبوورا ختووهیترار

یو مقاومت بوه آنتو پایانبر شبر،یپ یمیتنظ

مورد  مرازیپل یارهیبا واکنش زنج ک،یوتیب

از  دی.ان.اقرار گرفتنود. اسوتخراج  یبررس

شوماره  رانیوا یتاندارد ملها طب  اسنمونه

 PCR بوووووا روش یو غربوووووالگر 10763

-1شوماره  رانیوا یبراساس استاندارد ملو

 (.11،12انجام شد ) 9617

 

 هاو روش مواد

 یبردارنمونه

 یختگویترار تیوضوع یابیومنظور ارز به

نمونه خوراک  25 ،یررت واردات یدانه ها

شامل کنجاله ررت و خوراک  ،یدام واردات

ررت )براساس  یشده حاو یوررفرایدام غ

 یورود ی( از مبوادیگمرکو یهااظهارنامه

ها توسو  گرفته شد. نمونوه لیکشور تحو

مستقر در گمرکوات و  یبازرس یهاشرکت

 یبردارنمونوووه یتانداردهابراسووواس اسووو

استاندارد   یشرا تیبرداشته شده و با رعا

مخصووا بوه  یهاسوهیو با اسوتفاده از ک

در  (.14، 13منتقووول شووود ) شوووگاهیآزما

کوه  ینام و برچسبشده،  افتیدر یهابسته

بودن آنها باشود، وجوود  ختهینشان از ترار

، حودود صود PCRواکونش  ینداشت. برا

از  یو کاملاب تصادف یاگرم به صورت توده

 هر بسته برداشته شد. 

 تووا Ind 1 یررت بووا کوودها یهانمونووه

Ind 21 ،Chn 1  وChn 2 وHng 1  و

Hng 2 مشخص شدند. 

 

 DNA یسازو خالص استخراج

 لیبه روش ست یژنومدی.ان.ای  استخراج

( و CTAB) دیووبروما ومیووآمون لیوومت یتور

 یبراساس روش ارا ه شده در استاندارد مل

(. بور 11انجوام شود ) 10763شماره  رانیا

روش  نیاساس مطالعات انجام شده، بهتور

روش  ،از دانوووه ررت دی.ان.ااسوووتخراج 

CTAB ( 21است.) 

در  عیموا توروژنیها با اسوتفاده از ننهنمو

تا پودر شدن خرد شده، سکس از هر  اونه

 یبورا یتوریکرولیم 250نمونه دو قسومت 

انجام مراحل استخراج برداشته شد و به آن 

 تریکرولیم 10بافر استخراج،  تریلیلیم 5/1

و  لازیآلفوا آمو توریکرولیم K ،10 نازیپروتئ

پس از اضافه شد و  RNase تریکرولیم 10

 شووب در  کیووبووه موودت  یگووذارگرمخانه
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منظور بووه درجووه سووانتیگراد 65 یمووارنبوو

بووا  هووانیو پروتئ دهایسوواکاریحووذ  پلوو

 CTAB یبوا بوافر حواو دی.ان.اکلروفرم، 

در  دی.ان.ارسووو  داده شووده و رسووو  

 حل شد. میسد دیمحلول کلر

شستشو  ها،ندهیها و آلاحذ  نمک یبرا

یبواق ی.ان.ایدبا کلروفورم انجوام شوده، 

رسو  داده، با اتانل  زوپروپانلیمانده، با ا

 (. 11حل شد ) TEشسته شده و در بافر 

موجود در بافر، با روش  دی.ان.ای زانیم

دستگاه نوانودرا   لهیبوس یاسککتروسکوپ

شود و  نیوینوانومتر تع 280در طول مووج 

اسوووتخراج شوووده، بوووا  دی.ان.ای تیوووفیک

 (.11) شد نییالکتروفورز ژل آگارز تع

 دی.ان.ا ریوتکث تیوقابل یبه منظور بررسو

 آغازگربا  PCRاز  ،یبعد یها PCR یبرا

ررت است،  یژن داخل کیکه  نورتازیژن ا

 استفاده شد. 

 bp 226 ای بوووا انووودازهردیوووابی قطعوووه

 دی.ان.ایدهنده این بود کوه محلوول نشان

قابوول تکثیوور ررت  دی.ان.اینمونووه دارای 

 (.12بوده است )

 

 یمثبت و منف یاهشاهد 

مثبوت از مواده مرجوع تأییود  شاهد یبرا

موواد  تویشوده از انسوت هی( تهCRMشده )

 ی( کوه حواوکیوبلژ لیوگ IRRMمرجع )

بودند، استفاده شد.  یمورد بررس یهایتوال

مطالعوه،  نیمثبت مورد استفاده در ا شاهد

IRMM-416C یکه حاو g/Kg 8/9  ررت

 یابیورد یاست، بورا MON 863 ختهیترار

  ،CAMV 35Sبه پیشوبر  بوطمر یهایتوال

 نیوو(. ا22بووود ) nptIIو ژن  NOS پایووانبر

ررت، براساس اطلاعات موجود در مرکوز 

هور  ی( حاوBCH) یستیز یمنیاطلاعات ا

(. 23اسووت ) یمووورد بررسوو یسووه توووال

ماده مرجع با همان روش موورد  دی.ان.ای

ها، استخراج و بوا هور نمونه یاستفاده برا

 یشد. بورا PCR اهمراه با نمونهه آغازگر

 یبوواکتر کیوواسووتخراج از  یمنفوو شوواهد

( اسووتفاده ATCC 21592 یکلوو ایشویاشر)

 شد.

اسوووتخراج شوووده از  دی.ان.ای یبووور رو

مووورد  یهوواآغووازگرهمزمووان بووا  ،یبوواکتر

 PCRانجام شده و محصول  PCRاستفاده 

عنوان الکتروفووورز شوود. از آ  مقطوور بووه

 استفاده شد. PCR یمنف شاهد
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 هاGMO یگرغربال 

 یگرروش غربال لهیها بوسGMO یابیرد

 یهواآغوازگربوا اسوتفاده از  PCRو انجام 

 9617 رانیا یشده در استاندارد مل هیتوص

مورد اسوتفاده  یهاآغازگر(. 11انجام شد )

 NOS پایانبر، CAMV 35Sبر شامل: پیش

 و ژن نشوووووووانگر مقاوموووووووت بوووووووه 

ز نئومایسووین فسفوترانسووفرا کیوووتیبیآنتوو

(npt IIبودن )موورد  یهواآغوازگر ی. توالد

پژوهش بوه هموراه انودازه  نیاستفاده در ا

نشووان داده  1هوود  در جوودول  دی.ان.ای

 شده است.

 

 استخراج شده دی.ان.ای ریتکث تیقابل دییو تأ یغربالگر یمود استفاده برا یهاآغازگر -1جدول 

محصول اندازه 

PCR (bp) 

 دی.ان.ایتوالی 

 هد 
 آغازگر آغازگرنو   '3به '5   توالی

 ژن اینورتاز 226
5'-CCg CTg TAT CAC AAg ggC Tgg TAC C-3' 

5'-ggA gCC CgT gTA gAg CAT gAC gAT C-3' 

ژن داخلی 

 ررت
IVR1-F 

IVR1-R 

195 P-35S 
5-gCT CCT ACA AAT gCC ATC A-3 

5-gAT AgT ggg ATT gTg CgT CA-3 
 پیشبر

35s-1 

35s-2 

118 NOS-T 
5-gCA TgA CgT TAT TTA TgA gAT ggg-3 

5-gAC ACC gCg CgC gAT AAT TTA TCC -3 
 پایانبر

HA-nos118f 

HA-nos118r 

215 npt II 
5-CTC ACC TTg CTC CTg CCg -3 

5-CgC CTT gAg CCT ggC gAA CAg -3 

ژن مقاومت به 

 بیوتیکآنتی

APH2 short 

APH2 reverse 

 

 جینتا

 یهواDNA ریوتکث تیوقابلمربوو  بوه  جینتا

 مثبت شاهدها و استخراج شده از نمونه

 یبورا دی.ان.ا تیوقابل یبه منظور بررسو

PCR  ررت استفاده  نورتازیژن ا آغازگراز

 bp 226 شد، کوه محصوول آن یوک قطعوه

قطعوه در محصوولات  نیوا یابیواست. رد

PCR تیووکننووده وجووود ررت و قابلدییتأ 

. در استخراج شوده اسوت دی.ان.ای ریتکث

 هوووایدی.ان.ایدر هموووه   ،یوووتحق نیوووا

مربوط بوه  دی.ان.ایاستخراج شده، وجود 

در  جیاز نتوا یاشد کوه نمونوه دییتأررت 

 نشان داده شده است. 1 شکل
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ژن  آغازگربا استفاده از  ریتکث یاستخراج شده برا یهااز نمونه یبرخ دی.ان.ای تیقابل نییتع :1شکل 

 ( bp 226ررت ) نورتازیا

 ررت  یهانمونه PCR: محصول 12تا  2 یهاچاهک (،bp 100- bp 1500) نشانگر: 1 چاهک

(Ind 5- Ind 15) 

 

ذرت  یهانمونوه یمربو  به غربوالرر جینتا

از نظووور و وووود قربوووات مربوووو  بوووه 

 ختهیترار یهاسمیارگان

در  CAMV 35S بورشیپ نکوهیا لیودل به

 افتووهی یکوویژنت رییووتغ اهووانیاز گ یاریبسوو

 یبرا تواندیم یتوال نیدارد، وجود ا وجود

بکووار رود.  ختووهیترار اهووانیگ یگرغربووال

 توانودیم bp 195با اندازه  یقطعات یابیرد

 یباشوود کوه نمونووه دارا نیودهنووده انشوان

بوده  برشیپ نیا یحاو یبینوترک دی.ان.ای

 یالکتروفوورز یاسوت. بررسو ختهیترارو 

 آغووازگرها بووا نمونووه PCRمحصووولات 

CAMV 35S  نشان داد، در سه نمونهInd 

11،Ind 12  وInd 15بانووووووود ، 

bp 195 بووورشیپ یمربووووط بوووه تووووال 

CAMV 35S توانودیمشاهده شد، کوه مو 

ها نمونوه نیوبوودن ا ختهیدهنده ترارنشان

 (.2باشد )شکل 

در  ج،یاز نتوا یالکتروفورز تعوداد عکس

 نشان داده شده است. 2شکل 
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  CaMV 35S(bp 195) برشیپ یها با استفاده از توالنمونه یگرغربال -2شکل 

استخراج  یمنف شاهد: 11 (، چاهکInd 5- Ind 14ررت ) یهانمونه PCR: محصول 10تا  1 یهاچاهک

 (، چاهکMON 863)ررت IRMM-416cمثبت  شاهد: 13 (، چاهکInd 15: )12 (، چاهکیکل ایشیاشر)

 است.( مریدا آغازگر لیاز تشک یاحتمالاب ناش یریز یا)بانده (bp 100- bp 1500) نشانگر: 14

 

بوووا  ختوووهیذرت ترار دی.ان.ای یابیووورد

 NOS آغازگراستفاده از 

سوونتاز  نینوپووال پایووانبر نکووهیا لیوودل بووه

(NOSدر بسوو )تراریختووه اهووانیاز گ یاری 

 یبورا یتووال نیواز ا تووانیوجود دارد، م

 استفاده کرد.  یغربالگر

نشوان bp 118دازه بوا انو یقطعات یابیرد

اسوتخراج  دی.ان.ایاسوت کوه  نیدهنده ا

بوا  یریقابل تکث یتوال یراشده از نمونه دا

 یبووده اسوت. بررسو NOS پایوانبرمنشاء 

ها بووا اسووتفاده از نمونووه PCRمحصووولات 

نشوان داد،  NOS پایانبرمربوط به  آغازگر

، Ind 12 و Ind 10 ،Ind 11در سه نمونوه 

 NOS پایانبر یمربوط به توال bp 118باند 

دهنده نشووان توانوودیوجووود دارد، کووه موو

ها باشود )شوکل نمونه نیبودن ا ختهیارتر

3 .) 

در  ج،یاز نتوا یالکتروفورز تعوداد عکس

 نشان داده شده است. 3شکل 
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 NOS (bp 118) پایانبرها با استفاده از توالی نهگری نموغربال –3شکل 

 (، چاهکMON 863)ررت  IRMM-416cمثبت  شاهد: 2 چاهک ،(bp 100- bp 1500) نشانگر: 1چاهک 

 Ind 5- Ind) های ررتنمونه PCR: محصول 14تا  4های (، چاهکاشریشا کلیمنفی استخراج ) شاهد: 3

 دایمر است.( آغازگر( )باندهای زیری احتمالاب ناشی از تشکیل 15

 

بووا اسووتفاده از  ن  ختووهیذرت ترار یابیوورد

 npt IIاگر شناس

 اهووانیاز گ یاریدر بسوو نکووهیا لیوودل بووه

 نیسووویکننوووده نئومااز ژن کد ختوووهیترار

 شوود،یاستفاده مو (npt II) فسفوترانسفراز

موواد حاصول از  یغربوالگر یبورا توانیم

مربووط  یابیواز رد یتوال ختهیترار اهانیگ

بوا  یقطعات یابیژن استفاده کرد. رد نیبه ا

اسوت کوه  نیودهنده انشان bp 215اندازه 

 یاستخراج شوده از نمونوه دارا دی.ان.ای

ژن  یحوووواو یریووووقابوووول تکث یتوووووال

 بوده است.  نیسیفسفوترانسفراز نئوما

ها با استفاده نمونه PCRمحصول  یبررس

 نیونشوان داد کوه ا npt IIاز ژن شناساگر 

ررت وجود  یهااز نمونه کیچیدر ه یتوال

 (.4نداشت )شکل 

در  ج،ینتوا از یالکتروفورز تعوداد عکس

 نشان داده شده است. 4شکل 
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 npt II (bp 215)ها با استفاده از توالی ژننمونهگری غربال :4شکل 

 -Ind16) های ررتنمونه PCR: محصول 7تا  2های (، چاهکbp1500- bp 100) نشانگر: 1 چاهک

Ind21مثبت  شاهد: 8 (، چاهکIRMM-416c  ررت(MON 863 چاهک ،)باندهای زیری  منفی شاهد: 9(

 دایمر است.( آغازگراحتمالاب ناشی از تشکیل 

 

 ها و بحثیافته

ها بووا روش نمونووه دی.ان.ایاسووتخراج 

CTAB رانیووا یو طبوو  اسووتاندارد ملوو 

 یبررسوو جی(. نتووا11انجووام شوود ) 10763

استخراج شده  یهادی.ان.ای یو کم  یفیک

نشووان داد کووه روش انتخووا  شووده، روش 

 یتوجه به وجود بانودها بوده و با یمناسب

ررت در هموه  نیز و یمربوط به ژن داخلو

 دی.ان.ایر یتکث تیو قابل تیفیها، کنمونه

و همکاران  Elsanhotyمناسب بوده است. 

و همکاران در سال  HEOو  2010در سال 

 یهواتینشان دادند که استفاده از ک 2004

 یبووورا یروش مناسوووب CTAB یحووواو

 یه حواوشود یاستخراج محصولات فراور

 (.24، 21ررت است )

 2011و همکاران در سال  Yoke نیهمچن

اسووتخراج  یروش را بوورا نیووا ییکووارا

 Sönmezoğluاز خوووراک دام و  یدی.ان.ا

بوودن مناسوب 2015در سال  KESKINو 

  یحاو یهااز فراورده استخراج یرا براآن 
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 (.26، 25اثبات کردند ) ایررت و سو

 ریووز تکثدسووت آمووده ابه جینتووا براسوواس

که  خته،یترار اهانیمعمول در گ یهایتوال

و  NOS پایانبر، CAMV 35S شبریشامل پ

 نیسووینئوما کیوووتیبیژن مقاومووت بووه آنتوو

نمونوه  25( بود، از npt IIفسفوترانسفراز )

ررت، در سووه نمونووه  یخوووراک دام حوواو

 یاز هنووود کوووه بوووا کووودها یوارداتووو

Ind 11 ،Ind 12  وInd 15 یگذارنشوانه 

 شوبریپ یبودند، باند مربووط بوه تووالشده 

CAMV 35S از  یو در سه نمونوه وارداتو

 Indو  Ind 10 ،Ind 11 یهند که با کدها

شده بودند، باند مربوط به  یگذارنشانه 12

مشوواهده شوود. در دو  NOS پایووانبر یتوووال

هوور دو بانوود  Ind 12و  Ind 11نمونووه 

 پایووانبرو  شووبریپ یهووایتوووالمربوووط بووه 

 یها تووالاز نمونه کیچی. در همشاهده شد

مشاهده نشود.  nptIIمربوط به ژن نشانگر 

و مجارستان  نیاز چ یواردات یهادر نمونه

 یهوایکه مربوط بوه تووال یباند چیه ز،ین

 باشوود، مشوواهده نشوود، کووه  یمووورد بررسوو

 یدهنده عودم وجوود تووالنشوان توانودیم

روش  یابیوبوودن حود رد نییا پایمربوطه 

 شوووبریکوووه تووووالی پجاییآن ازباشووود. 

CAMV 35S  از ویروس بیماری موزاییک

گل کلم مشت  شوده اسوت، ممکون اسوت 

 لیدلبوه bp 195وجود قطعاتی بوا انودازه 

بووده و  شیدر رونود آزموا روسیوجود و

مثبت کار  باشود. بنوابراین نتوایج مثبوت 

حاصول از  جیدست آمده، بخصوا نتوابه

قوت های خانواده گل کلم بایود بوا دنمونه

تفسیر شوند و نتایج مثبت که ممکن است 

دال بر وجود یک محصول حاصل از گیواه 

 باشووند، نبایوود بوودون انجووام  ختووهیترار

عنوان بوه RFLPهای تأییدی، مانند آزمون

تفسویر شووند.  ختهیگیاه ترار یوجود قطع

شده  انیب 9617 -1 رانیا یدر استاندارد مل

 هوسیلرا به PCRمحصول  توانیاست که م

کوه انتظوار  Xmn Iهوای محودودگر آنزیم

حاصل  bp 80و  bp 115رود دو قطعه می

در  نکوهیآن باشد، تأیید کرد. با توجه بوه ا

ها ررت بوده و احتموال نمونه  ،یتحق نیا

 اریگول کلوم بسو روسیوآنها بوا و یآلودگ

 یانجام نشد، ولو یدییبود، آزمون تأ نییاپ

  یطور قطعووبووه جینتووا ل،یوودل نیبووه هموو

نشودند  نیویتع ختهیعنوان محصول ترارهب

(12.) 

 دازه وان اتی باوی قطعوردیاب نکهیا رغمیوعل
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bp 118 کیودهنده وجود نشان تواندیم 

تووالی  نکوهیا لیباشد، به دل ختهیترار اهیگ

کوه  ومیسنتاز از آگروبواکتر نینوپال پایانبر

زی اسوت، مشوت  شوده یک باکتری خواک

کووار  اسوت، ممکوون اسووت نتووایج مثبووت 

از آلودگی نمونوه بوا  یحاصل شود که ناش

های وابسته اسوت. یا باکتری ومیروباکترآگ

 نیومربوط بوه ا یمشاهده باندها ن،یبنابرا

های تأییدی نباید بدون انجام آزمون یتوال

 ختوهیمحصوول ترار عنوانهی یطور قطعبه

 -1 رانیوا یتفسیر شوند. در استاندارد ملو

یووت توصوویه شووده اسووت کووه هو 9617

مشوووت  شوووده از نمونوووه  PCRمحصوووول 

هایی مثول اسوتفاده روش یلهوسمجهول، به

 دی.ان.ایابی های محدودگر، توالیاز آنزیم

در  یتأیید شود، ول دی.ان.اسازی یا دورگه

 یگذارروش صووحه چیحووال حاضوور هوو

منظور در استاندارد فوق  نیا یبرا یاشده

کووه  زیوون  یوتحق نیوونشووده و در ا فیوتعر

سووتاندارد مووذکور انجووام شوود، براسوواس ا

طور به جینتا اانجام نشد، لذ یدییآزمون تأ

 نیویتع ختوهیعنوان محصوول تراربه یقطع

 (.12نشدند )

 موجود تراریختهررت  زانیتوجه به م با

 IRMM-416cدر موووووووواده مرجووووووووع 

(g/Kg 8/9)توووووانی، موووو LOD  روش را

 یمعنو نیوبرآورد کرد، کوه بوه ا 1حدود %

 رید مقوواداسووت کووه در صووورت وجووو

در نمونوه،  1کمتر از % ختهیترار سمیارگان

 نکهی. با در نظر گرفتن استین یابیقابل رد

آزموون،  وردمو یهااز خوراک دام یتعداد

 زیواز ررت ن ریوغ یگورید باتیترک یحاو

 لیدلاحتمال وجود دارد کوه بوه نیبودند، ا

در  ختوووهیکوووم بوووودن مقووودار ررت ترار

ات نشوده اسوت. مطالعو یابیومحصول، رد

همجووار  یو کشورها رانیکه در ا یمشابه

به  کینزد یو اجتماع یاقتصاد تیبا وضع

محصولات موجود در بازار  یبر رو ران،یا

را در  ختهیوجود ررت ترار ز،یشده ن نجاما

 و خوووراک دام نشووان  ییمحصووولات غووذا

در  یمطالعوات متعودد رانیو. در ادهودیم

 یحاو یهانمونه یختگیترار یبررس نهیزم

همه آنهوا  جیرت انجام شده است، که نتار

. در دهودیرا نشان م ختهیوجود ارقام ترار

 یو همکاران با بررس ی، سرمد1391سال 

 ن،یاز کشور آرژانتو یررت واردات ونهنم 5

  پایوووانبرو  P35S شوووبریبوووا اسوووتفاده از پ

NOSهر  ی، نشان دادند که سه نمونه حاو
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 یتووال یو دو نمونوه فقو  حواو یدو توال

 1391(. در سووال 8بودنوود ) NOS ایووانبرپ

ررت  یو همکاران وجود رخودادها یعیرب

Bt-11  وMON810  را در محصووووووولات

، 1392شووده و در سووال  یورفوورا ییغووذا

 شوبریو همکواران بوا اسوتفاده از پ درییح

P35S% یبندبسوته یهااز نمونه 5/56، در 

ررت، وجوود  یحواو یشده، فله و کنسرو

 (. 9، 17دادند ) را نشان ختهیررت ترار

 یالمللوونیب سیگووزارش سوورو براسوواس

در  یوتکنولووژیب یبوه کاربردهوا یابیدست

( در حال حاضر، هند ISAAA) یکشاورز

و  نیآرژانتو کا،یکشور پس از امر نیچهارم

 یسوطح زراعو نیاست کوه بزرگتور لیبرز

کشووت دارد  ریوورا ز ختووهیمحصووولات ترار

کشت  ریز نیزم نیشتریب کهی(. در حال16)

اسوت و براسواس  بوهدر هند متعلو  بوه پن

در هنود تنهوا پنبوه  س،یسورو نیگزارش ا

براسواس گوزارش  یمجوز کشت دارد، ولو

در  ختهیمحصولات ترار تیمربوط به وضع

محصوولات  ریسوا یهند، مجوز کشت برا

توس   زیمثل برنج، ررت و کلزا ن ختهیترار

 ن،ی(. بنابرا27دولت هند صادر شده است )

از  یکوووه برخووو سوووتیر ندور از انتظوووا

کشور  نیررت کشت شده در ا محصولات

در  یاطلاعوات چیباشند، گرچه هو ختهیترار

 نیووا سووکیر یابیووارز ایوو رشیمووورد پووذ

 یاطلاعوات یهوامحصول در هنود در بانک

ثبوت نشوده اسوت  ISAAAو  BCHمانند 

 6 رشی(. در حوووال حاضووور، پوووذ23، 16)

در مرکووز  ایرخووداد سووو 5رخووداد پنبووه و 

شده است  تهند ثب یستیز یمنیااطلاعات 

و  Bhushanکووووه  یا(. در مطالعووووه28)

 یتعوووداد یهمکووواران در هنووود بووور رو

و موجوود در  یوارداتو ییمحصولات غوذا

% از 32بازارها انجام دادند، نشان دادند که 

در آن  یمووورد بررسوو ییمحصووولات غووذا

معمول در  یهایمطالعه، از نظر وجود توال

مثبووت بوووده و  ختووه،یترار یهاسوومیارگان

 یشوده حواو یفراور ینمونه غذا یتعداد

 یهاررت، شووامل شووربت ررت و اسوونک

 افوتیهنود،  یدر بازارهوا زیررت ن هیبرپا

 (.29شد )

اسوتخراج شوده از  یهواگزارش براساس

 یبه کاربردها یابیدست یالمللنیب سیسرو

( و ISAAA) یدر کشوواورز یوتکنولوووژیب

در  (BCH) یوتکنولووژیمرکز اطلاعوات ب

 یبوورا ختووهیرخووداد ررت ترار 21 نیچوو
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شده، کوه اغلوب آنهوا در  رفتهیپذ یفراور

اروپووا،  هیوکشوورها، از جملووه اتحاد ریسوا

 دییوموورد تأ زیمصار  خوراک دام ن یبرا

 52 زیواروپوا ن هیاند و در اتحادقرار گرفته

مصوور   یبوورا ختووهیرخووداد ررت ترار

(. 30، 23شده اسوت ) رفتهیخوراک دام پذ

که تاکنون انجام شوده، بور  یطالعاتم شتریب

 نیووبوووده و ا ییغووذا یهووافراورده یرو

است که بور  یجزو معدود مطالعات یبررس

، 17اسوت ) هخوراک دام انجوام شود یرو

19 ،26، 31.) 

 

 یینها یریگجهینت

مصور  و  زانیوتوجه بوه بوالا بوودن م با

از  یاریواردات خووووووراک دام در بسووووو

 موتیت قو تفواو رانیوکشورها، از جمله ا

و  یابیورد ختوه،یرتراریبا غ ختهیاقلام ترار

و درخواست درج  ختهیارقام ترار ییشناسا

یاز صوادرکننده، مو یختگویبرچسوب ترار

 یهانهیدر هز یانکار رقابلیاثرات غ تواند

و اقتصاد کشور داشته باشود.  دگانواردکنن

 ختهیارقام ترار یاحتمال ییبه منظور شناسا

ام، بخصوا جرم، خوراک د هیدر مواد اول

کنجالووه  نیجوانووه و دانووه ررت و همچنوو

 ختوهیترار یشوود بررسو یم هیتوص ا،یسو

مرتب  با  رانیا یمل یبودن در استانداردها

 یخوراک دام اضوافه شوود و اسوتانداردها

و  دییوتأ ،یگرغربوال یبه چگوونگ وطمرب

 گردد. نییمحتمل تع یرخدادها ییشناسا

 

 یسپاسرزار

ردیوابی  یپژوهشو مقاله حاصل طرح نیا

های سویا و ررت در نمونه ختهیاقلام ترار

اسوتاندارد  یوارداتی با سفارش سازمان مل

نامووه  انیووو پا 9104002شووماره بووا  رانیووا

 یارشوود دانشووکده داروسوواز یکارشناسوو

 یدانشگاه آزاد اسلام یدانشگاه علوم پزشک

 مقالوه بور خوود واجوب  سندگانیاست. نو

 نیوکه در انجام ا یزانیاز همه عز دانندیم

هپووژوهش کمووک و مسوواعدت نمودنوود، بوو

استاندارد کوه منوابع  یخصوا سازمان مل

اند، تشکر کرده نیپژوهش را تأم نیا یمال

 .ندینما یو قدردان
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Detection of Genetically Modified Maize in Imported Animal Feed 
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Abstract 

Genetically modified crops are produced using modern biotechnology to create or increase 

desirable traits such as increased efficiency or resistance to unfavorable factors. In recent years, 

Almost 200 million hectares of world crop acreage planted with GM crops including maize, so 

it is possible that GM maize has been imported to Iran especially as animal feed. Therefore, 25 

samples of imported maize used for animal feed were tested to detect probable GM maize. The 

DNA of samples was extracted by CTAB method and its quality and quantity were evaluated by 

electrophoresis and spectroscopic methods and their amplifiability confirmed by PCR using the 

internal maize genomic gene of Zein based on INSO 10763. Detection of GM varieties was 

performed by the polymerase chain reaction (PCR) method based on INSO 9617 using primers 

CaMV 35S, NOS terminator, npt II marker gene generally existed in GMOs. According to PCR 

results with primers specific for sequences common in GM organisms, in 3 samples out of 25 

samples a 195 bp band related to CaMV 35S promoter and in 3 feed samples out of 25 samples 

a 118 bp band related to NOS terminator were observed, 2 of them showed both sequences. The 

band related to nptII marker gene was observed in none of samples. These results can lead to the 

probability of existing of GM ingredients in samples. In order to identify that the observed 

electrophoretic bands are belonged to the GM organisms, some confirmation tests are needed. 

Keywords: Genetically Modified, Maize, Animal Feed, PCR. 
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