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 دهیکچ
روی محصولات  مقدار زیادی از سویای مصرفی در ایران، وارداتی و از نوع تراریخته است اما سیستمی برای برچسب گذاری بر

رانداپ در غذای کودک، از تراریخته حتی غذای کودک وجود ندارد. در این مطالعه برای شناسایی سویای تراریخته مقاوم به 

نمونه سویا و  22استفاده شده است.  Roundup Readyو ژن شاخص تراریختگی  NOS Terminatorژن آغازگر  PCRروش 

و  TLAB با کیت استخراج بافت با برند DNAآوری گردید. بعد از استخراج  نمونه غذای کودک به طور تصادفی جمع 22

توان گفت که رابطه معناداری  درصد اطمینان می 52جام شد. نتایج نشان داد که با ان DNA ، PCRبررسی غلظت و کیفت

توان گفت که رابطه  درصد اطمینان می 52در سویا و غذای کودک وجود ندارد. در حالی که با  NOS Terminatorبین وجود 

تراریخته مورد استفاده در غذای  در سویا و غذای کودک وجود دارد. میزان سویای Roundup Readyمعناداری بین وجود 

های  کودک کمتر از سویای تراریخته بررسی شده در این پژوهش است. می توان نتیجه گرفت که میزان تراریختگی در نمونه

 مورد آزمون به صورت قابل توجهی زیاد است. هیچ یک از این محصولات دارای برچسب تراریختگی نبودند.

 

 .NOS Terminator ،Roundup Readyسویا، غذای کودک،   تراریخته،  :ها  کلیدواژه

 

 مقدمه
یا موجودات  GMO( اصطلاح WHOسازمان بهداشت جهانی )

ۀ ژنتیکی، تغییر یابد و  برد که ماد تراریخته را زمانی به کار می
. گیاه تراریخته دارای ]51[طور طبیعی وجود نداشته باشد  به 

معدنی است که در گونۀ طبیعی  ها و مواد  ای از ویتامین  مجموعه
شود و  ها استفاده می  گیاه وجود ندارد. در گیاهان تراریخته از ژن

. آزادی در ]4[شود  این باعث افزایش سلامتی این گیاهان می
ها است، هر شخص باید بتواند با   انتخاب غذا، حق طبیعی انسان

را  توجه به سلیقه، افکار و اعتقادات خود، غذای مورد نیازش
انتخاب کند. بنابراین مشخصات کامل در مورد هر محصول باید 

شده باشد. در اتحادیۀ اروپا، آستانۀ برچسب زدن به   روی آن ثبت
درصد تعیین شده  9/0با مجوز تولید،  GMOsمواد غذایی دارای 
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است. بنابراین کنترل دقیق وجود و مقدار مواد تراریخته، بسیار 
گر یک ابزار مهم در تولید گیاهان   بهای انتخا  مهم است. ژن

توانند در مراحل شناسایی، استخراج و  تراریخته هستند و می
گر،   های انتخاب  نوع از ژن 10انتقال ژن استفاده شوند. تاکنون 

گر، نقشی کلیدی در توسعۀ   های انتخاب  ژن .شناخته شده است
 .]15[دارند  های تراریخته کردن موجودات بر عهده  روش

های   گذاری فرآورده  دستورالعمل اجرایی حداقل ضوابط برچسب
در وزارت بهداشت، درمان  5191غذایی و آشامیدنی در شهریور 

و آموزش پزشکی مورد بازنگری و تصویب قرار گرفت. بزرگترین 
گذاری فقط   ایراد موجود در دستورالعمل، این است که برچسب

شده است. در حالی   گرفته برای موجودات زنده تراریخته در نظر
که بیشتر مواد غذایی به شکل فرآوری شده و غیر زنده هستند و 

گذاری این نوع از محصولات، نقص قانون و  عدم برچسب
دهد. اگرچه در این ضابطه به موضوع  دستورالعمل را نشان می

شده  بندی محصولات تراریخته پرداخته   گذاری و بسته برچسب
واضح نیست و بیشتر از آن که اجرایی باشد، است، اما کامل و 

رسد بررسی بیشتر در مورد آن به   حالت توصیفی دارد. به نظر می
پس از تأیید تراریخته بودن محصولات توسط مراجع مسئول و 
تدوین ضوابط محصولات تراریخته در کشور موکول شده و به 

، این نامه اجرایی وجود داشته  دلیل تأخیری که در تصویب آیین
های مربوط به نحوه   بحث مسکوت مانده است و دستورالعمل

 .]51[کنترل و نظارت بر اجرای مقررات تا کنون اجرا نشده است 
 44دار محصولات تراریخته است و با اشغال   سویا پرچم

های زیر کشت محصولات تراریخته هم چنان رتبه  درصد از زمین
فناوری به خود   زیستاول را در بین گیاهان زراعی حاصل از 

درصد از دانۀ سویای  99]. 52و  59[اختصاص داده است 
گیرد و دو درصد   آمریکا برای خوراک دام مورد استفاده قرار می

های بالا   باقیمانده بیشتر به محصولات سویا با میزان پروتئین
شوند که در انواع غذاها مانند سس سالاد، سوپ،  تبدیل می

زده،   ر نوشیدنی، پنیر، خامۀ غیر لبنی، دسر یخآنالوگ گوشت، پود
غذای کودک، نان، غلات صبحانه، پاستا و غذای حیوان خانگی 

شده به   . پروتئین سویای پردازش]55[گیرند   مورد استفاده قرار می
سه شکل در غذاهای مختلف حضور دارد: آرد سویا، پروتئین 

 90. حدود ]11[شده   سویای جدا شده و پروتئین سویای غنی

متحده تراریخته است.  شده در ایالات  درصد از سویای کشت 
 .]9[ترین محصول زراعی تراریخته است   سویای تراریخته فراوان

اولین محصول تراریختۀ آمادۀ فروش در ایالات متحده در 
بود. این گوجه فرنگی  FlavrSavr، گوجه فرنگی  5994سال 

ایسه با انواع ارگانیگ و تراریخته ماندگاری بیشتری در مق
همان سال، اتحادیۀ اروپا، اولین   . در]9[غیرتراریخته داشت 

. پس از آن ]50[تنباکوی تراریخته را روانۀ بازار مصرف اروپا کرد 
برنج طلایی   ،5000و در سال  Bt، سیب زمینی5991در سال 

. ایالات متحدۀ آمریکا ]59[معرفی شدند  Aغنی شده با ویتامین
با تولید محصولات تراریخته مانند پنبۀ مقاوم به  5992ال از س

کش و سویای مقاوم به  آفات بال پولکدار، ذرت مقاوم به علف
کش وارد این عرصه شد و در حال حاضر با تولید انواع  علف

محصولات تراریخته، بزرگترین تولید کننده و مصرف کنندۀ این 
رد محصولات محصولات در جهان است. با این وجود، کارب

تراریخته به کشاورزی مدرن منحصر نشده و امروزه تولید و 
استفاده از گیاهان تراریخته در صنعت داروسازی برای تولید 
صنعتی برخی ترکیبات دارویی یا ترکیبات دارای کاربرد پزشکی 

. امروزه تولید گیاهان تراریختۀ زینتی ]50و  51[مورد توجه است 
 . ]59[رواج دارد 

ای در  میلادی موفق به کشف شیوه  5990مندان در دهۀ دانش
در گیاهان زراعی شدند، به طوری که مقاوم  DNAجهت تغییر 

 (Roundupپذیر" به گلیفوسیت باشند. به چنین گیاهانی، "راندآپ
(ready های رایج است  کش گلیفوسیت از جمله علف  گویند. می

آنزیم مسئول کند. این  را محدود می EPSPSکه سنتز آنزیم 
بیوسنتز آمینواسیدهای آروماتیک )معطر( در گیاهان است. 

تواند باعث فقدان آمینواسیدهای  بنابراین وجود گلیفوسیت می
ها را مختل کند.  ها شده و تولید پروتئین آروماتیک در داخل سلول

 MON"و "GTS 40-3-2های تجارتی چنین سویاهایی با نام
ز مهندسی ژنتیک هستند که " از ارقام حاصل ا "04032-6

کش راندآپ )گلیفوسیت(  توسط شرکت "مونسانتو" در برابر علف
، سویای تراریختۀ 5992. در سال ]59[اند  مقاوم شده

Roundup Ready (RRTM)  به عنوان اولین محصول مورد
ترین  تأیید برای تولید غذا معرفی شد که در حال حاضر شایع

 های تراریختۀ  های گراس زه دانه. امرو]9[تراریختۀ سویا است 
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مقاوم به گلیفوسیت در دسترس هستند و برای ایجاد فضای سبز و 
. ]2[شوند  های هرز استفاده می های ورزشی عاری از علف میدان

 cp4 epspsساختار ژن نوترکیب وارد شده در سویای تراریخته 
5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate sintase  از

است. این ژن  (Agrobacterium tumefaciens CP4)سویۀ 
و  (CaMV35S) خارجی توسط پیشبر ویروس موزاییک گل کلم

شود  ( تنظیم می (NOSنوپالین سنتاز A. tumefaciensترمینال 
]54[. 

 Universalهای  برای شناسایی گیاهان تراریخته از انواع ژن
از  NOSشود. در این مطالعه از ژن  استفاده می Specifiedو 

استفاده شده است. راهبرد کلی برای غربالگری  Universalگروه 
های هدف، به  های هدف است. توالی ها، ردیابی توالی تراریخته

طور معمول عوامل ژنتیکی هستند که در بیشتر گیاهان تراریخته 
ویروس  35Sپیشبر ها بیشتر شامل  وجود دارند. این توالی

اتمه دهندۀ نوپالین سنتاز خو یک ناحیه  موزاییک گل کلم
(NOS)  گروباکتریوم تومفاسیانسگرفته شده از هستند، که در  آ

 PCR. بنابراین، با یک ]55[اغلب گیاهان تراریخته، وجود دارند 
توان درصد بالایی از محصولات تراریخته را ردیابی کرد  ساده می

توان از سایر  (. به منظور بالا بردن احتمال ردیابی، می52)
رود، نیز استفاده کرد.  هایی که در گیاهان تراریخته به کار می والیت

های مارکر، مثل  های مربوط به ژن یکی از این موارد، توالی
. برای شناسایی ]50[های مقاومت به آنتی بیوتیک است  ژن

 ,P35S, NOSمعتبر )های لیایابی تون تراریخته از ردگیاها
nptII Tده تفاـسها ا تراریختهتر ـبیشدر توان استفاده کرد که  ( می

در مهندسی ژنتیک از خاتمه دهندۀ نوپالین سنتاز  (.5د )شو می
شود. پیشبر  برای خاتمه دادن به رونویسی یک ژن استفاده می

CaMV35S-  و خاتمه دهندۀNOS- های تنظیمی و  توالی
 . ]55[تشخیصی هستند که در نمونۀ تراریخته حضور دارند 

توسعه، سوء تغذیه در دوران جنینی،   حالدر کشورهای در 
از آنجا که سرعت زیاد رشد  .نوزادی و کودکی بسیار شایع است

در دورۀ شیرخوارگی با تغییرات مشخص در عملکرد و ترکیب 
ها همراه است، نقص در تأمین مواد غذایی کافی در این دوره   ارگان

دک ارتباط تواند بسیار مخرب باشد. بنابراین تغذیۀ کافی کو می
در میان  مهمی با سلامتی کامل وی در تمام طول زندگی دارد.

تنهایی برای رشد  ماهگی به   مواد غذایی، شیر مادر تا پایان شش

طبیعی شیرخوار کافی است. اما بعد از آن نیازهای غذایی 
شیرخوار فقط با شیر مادر برآورده نشده و باید غذاهای نیمه جامد 

 حاویهایی  پروتئین ها . لکتین]54[وع شود برای تغذیۀ کودک شر
ها در بسیاری از غذاها یافت  هستند. لکتین کربوهیدرات

شوند. برای کاهش محتوای لکتین بعضی از مواد غذایی مانند  می
ها مفید  لوبیا و غلات باید پخته یا تخمیر شوند. برخی لکتین

کنند،  که رشد استخوان را تقویت می CLEC11Aند مانند هست
قدرتمندی مانند  سمومکه برخی دیگر ممکن است   در حالی

 .]4[ریچین باشند 
 141ویروس موزاییک گل کلم، دارای  Camv 35Sپیشبر 

  مانند است. TATAو جعبه  CAATجفت باز، منطقه معرفی 
 شود و در کلیۀ محصولات این پیشبر برای انتقال ژن استفاده می

GMO .پیشبر وجود وجود دارد Camv 35S  در محصولات
GMO  با استفاده از روشPCR شود. برای تجزیه و  سی میبرر
، سیمپلکس و  RT-PCRمعمولی، PCRاز  GMOتحلیل 

Multiplex PCR های  (. در بین روش5شود ) استفاده می
به دلیل  PCRدهند،   را هدف ارزیابی قرار می DNAمختلفی که

بالا، قیمت پایین و دسترسی مناسب بیشتر مورد استفاده  سرعت 
 .]11[است 

بررسی میزان تراریخته بودن غذای هدف از این پژوهش، 
فاقد برچسب تراریختگی است که با انجام  کودک در محصولات

عنوان ژن کنترل داخلی و  به  Lectinهای  وجود ژن PCRواکنش 
 عنوان ژن گزینشگر بررسی شوند.  به Camv 35Sژن پیشبر

 
 ها مواد و روش

نمونه غذای کودک که فاقد برچسب  51ی سویا و  نمونه 51
 های ایمنی زیستی گیاهان تراریخته بودند، خریداری و با نام

(A-W) نامگذاری شدند.  
 

 های سویا از نمونه DNAاستخراج 
های سویا با استفاده از هاون به طور کامل کوبیده و  ابتدا نمونه

کن برقی آسیاب شدند. برای   سپس با دستگاه مخلوط
گرم از  یلیم 10شد.  استفاده  TLABاز کیت  DNAاستخراج

لیتر ریخته و پس از  میلی 1/5بافت گیاهی درون میکروتیوپ 
ورتکس شد.  Aمیکرولیتر از محلول  100افزودن 
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 12دقیقه در دمای  90های حاوی نمونه به مدت  میکروتیوپ
ها سه بار   درجه سانتی گراد انکوبه شدند. در طول این مدت نمونه

به میکروتیوپ  Bمیکرولیتر از محلول  100. ورتکس شدند
 51ثانیه ورتکس و بعد به مدت  10حاوی نمونه اضافه و به مدت 

میکرولیتر از  100با دقت  .میکروفیوژ شد rpm 51000دقیقه با 
لیتر دیگر  میلی 1/5محلول رویی برداشته و به درون میکروتیوپ 

به میکروتیوپ حاوی  Cمیکرولیتر از محلول  100 .ریخته شد
میکروتیوپ حاوی  .بار سر و ته شد 51روتیوپ نمونه اضافه و میک

گراد انکوبه  درجه سانتی- 50دقیقه در فریزر  10نمونه به مدت 
 rpm 51000دقیقه با  50سپس میکروتیوپ به مدت  .شد

میکرولیتر از  400محلول رویی خالی شد.  .میکروفیوژ شد
بار میکروتیوپ سر و ته  50اتانول مطلق به میکروتیوپ اضافه و 

محلول  .میکروفیوژ شد rpm 51000دقیقه با  1شد و به مدت 
میکرولیتر از اتانل اضافه و مراحل  400دوباره  .رویی خالی شد
 قبل تکرار شد. 

 

 از غذای کودک DNAاستخراج 
گرم از  5/0 .استفاده شد TLABها از کیت   برای استخراج نمونه

لیتری  لیمی 1/5غذای کودک با ترازو وزن و درون میکروتیوپ 
میکرولیتر از آب مقطر  400تا  100پس از افزودن .ریخته شد

دیونیزه و استریل دو بار تقطیر به میکروتیوپ ورتکس و سپس به 
تا  500 .میکروفیوژ انجام شد rpm 50000مدت پنج دقیقه با 

میکرولیتر از محلول رویی برداشته و به میکروتیوپ جدید  500
را به میکروتیوپ حاوی  Aز محلول میکرولیتر ا 100 .منتقل شد

 DNAسپس همانند روش استخراج  .نمونه اضافه و ورتکس شد
 های سویا عمل شد.  از نمونه

 

 شده استخراج  DNAتجزیه و تحلیل 
 وسیله دستگاه نانودراپ در دو  شده به   های استخراج تمامی نمونه

 

مورد بررسی قرار گرفتند و  590/520و  520/510موج   طول
برای این که اطمینان بیشتری از  .آمده ثبت شد دست   ایج بهنت

صورت تصادفی شش نمونه از  حاصل شود، به  DNAکیفیت 
DNA گارز   استخراج بعد از  .درصد بررسی شد 5شده روی ژل آ

شده اطمینان  استخراج های  DNA این که از کیفیت و کمیت
 .انجام گرفت PCRسازی واکنش  حاصل شد، مراحل آماده

 
و  NOS Terminatorهای  سازی ژن مراحل آماده

Roundup Ready 
 2X PCR Masterمیکرولیتر از  1/55به ازای هر نمونه مقدار 

mix  میکرولیتر  1/9وDDW  به میکروتیوپ اضافه و به طور
 rpm 5000ثانیه با  10مختصر ورتکس شد. سپس به مدت 

میکس تهیه شده  میکرولیتر از مستر 54میکروفیوژ گردید. مقدار 
های استخراج شده،  میکرولیتر از نمونه 5مورد استفاده قرار گرفت. 

آب مقطر دو (میکرولیتر کنترل منفی  5میکرولیتر کنترل مثبت و  5
که حاوی  ml 1/0های  به میکروتیوپ)بار تقطیر دیونیزه و استریل 

ها برای  به این ترتیب نمونه .مستر میکس بودند، اضافه گردید
زمانی مربوط به خود -آماده شدند و با برنامه دمایی PCRکنش وا

 (.5-1در دستگاه ترموسایکلر قرار گرفتند )جداول 
جهت مشاهده باندهای حاصل از تکثیر قطعات در واکنش 

PCR  ظرف قالب ژل به تانک الکتروفورز انتقال داده شد وml 
 1 .به درون تانک الکتروفورز اضافه شد TBE 1Xاز بافر  900

گارز  PCR میکرولیتر از محصول درصد   1/5در چاهک ژل آ
جهت تخمین اندازه  bp500 همچنین سایز مارکر .تخلیه گردید

ژل  .ها تخلیه گردید  باندهای تکثیر شده در یک چاهک کنار نمونه
ولت  500دقیقه در میدان الکتریکی با ولتاژ  51به مدت 

تحت اشعه  Gel Documentالکتروفورز شد. سپس در دستگاه 
 برداری شد. نانومتر عکس 115موج  ماوراء بنفش با طول 

 NOS Terminator ژن PCR واکنشی دمای برنامه -5 جدول
Cycle Time Temperatue (ᵒC) Cycle PCR 

 Initialization 91 دقیقه 1 5

40 
 Denaturation 91 ثانیه 10
 Annealing 14 ثانیه 20
 Extension 45 ثانیه 20

دقیقه 1 5  45 Final elongation 
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 Roundup Ready ژن PCR واکنشی دمای برنامه -5 دولج

Cycle Time Temperature (ᵒC) Cycle PCR 
1 قهیدق 1  91 Initialization 

53 
ثانیه 51  91 Denaturation 
ثانیه 51  20 Annealing 
 Extension 45 ثانیه 51

1 دقیقه 1  45 Final Extension 
 

  CAMV 35S پیشبر نژ PCR واکنشی دمای برنامه -1 جدول

Cycle Time Temperature (ᵒC) Cycle PCR 
1 قهیدق 1  91 Initialization 

53 
ثانیه 51  91 Denaturation 
ثانیه 51  49 Annealing 
ثانیه 51  45 Extension 

1 دقیقه 1  45 Final elongation 
 

 نتایج
 دراپ نانو وسیله  به شده  استخراج DNA کیفیتی بررس
 و سویا های نمونه از استخراجیDNA خلوص بررسی نتایج

 دستگاه توسط اسپکتروفوتومتری روش وسیله  به کودک غذای
 بررسی 520/510 و 590/520 موج  طول دو در نانودراپ

 باشد 9/5 از کمتر 590/520 موج  طول که صورتی در شدند.
 باید 1/5 از کمتر مقادیر است. پروتئین با آلودگی دهنده  نشان

 باشد 5 از کمتر 520/510 موج  طول اگر شوند. استخراج مجدد
 باید و است ایزوپروپانول و اتانول فنول، با آلودگی دهنده  نشان

 .شوند استخراج مجدد
 

 تروفورزکال وسیله  به شده  استخراج DNA کیفیتی بررس
گارز ژل روی بر نمونه شش تصادفی صورت  به  شد لود درصد5 آ
 وجود شد. بررسی شده  استخراج DNA کیفیت و صحت و

 شده  استخراج های نمونه مطلوب کیفیت بیانگر واضح باندهای
 بود.

 
  ها نمونه غربالگری

 شد. انجام Lectin داخلی ژن حضور اثبات جهت PCR واکنش
گارز ژل روی آمده  دست  به نتایج  5 عکس در درصد 1/5 آ

 وادم چون است. مثبت کنترل 2 ی شماره چاهک است. مشخص
 باند که رفت  می انتظار هستند، غلیظ چاهک این در شده لود

 عدم شد،  نمی تشکیل باند 1 شماره چاهک در اگر شود. تشکیل
 که بود نیاز و داد می نشان را DNA سازی خالص در موفقیت

 منفی کنترل مواد 1ی شماره چاهک در شود. تخلیص دوباره نمونه
 عدم نشود. تشکیل اندیب که رفت می انتظار و بود شده لود

 و DNA تخلیص دهدکه  می نشان چاهک این در باند تشکیل
PCR است شده انجام آلودگی بدون. 

 
 تروفورزکال وسیله به شده استخراج DNAکیفیتی بررس

گارز ژل روی بر نمونه شش تصادفی صورت به  شد. لود درصد5آ
 نشان را شده استخراج DNAکیفیت و صحت زیر عکس

 استخراج های نمونه کیفیت بیانگر واضح باندهای دوجو دهد. می
 .باشد می شده

 
 ها نمونه ربالگریغ

 NOS دهنده خاتمه ژن ،تراریخته یسویا ژن حضور اثبات جهت
Terminator ژن و Roundup Ready واکنش توسط PCR 

گارز درصد 1/5 ژل روی آمده دست به نتایج و بررسی  مشاهده آ
  .(1 و 5 )شکل شد

 در شده لود موارد چون است مثبت کنترل5 شماره چاهک
 این در باند تشکیل انتظار هستند. بالایی غلظت دارای چاهک این

 تشکیل باند چاهک این در که صورتی در رفت می چاهک
 بود DNA سازی خالص روش نبودن موفق ی دهنده نشان شد نمی
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 نداده باند 1شماره چاهک شد. می نمونه تخلیص به دوباره نیاز که
 عدم است. شده لود منفی کنترل مواد چاهک این در است.

 DNA تخلیص که دهد می نشان چاهک این در باند تشکیل
 است. شده انجام آلودگی بدون PCRو

 
 

 

 
 bp500 مارکر سایز 4 چاهک و نمونه 2 و 1 ،4 ،1 ،5 ،5 های چاهک درصد یک آگارز ژل روی بر شده ستخراجاDNA کیفیت بررسی به مربوط نتایج -5کلش

 

 
 ،منفی رلکنت 1 ارهمش ،مثبت کنترل 5 شماره ،bp500 رمارک سایز 5 شماره .درصد 1/5 آگارز ژل روی بر NOS Terminator ژن PCR به مربوط نتایج -5شکل

 .تراریخته نمونه 4و 2 ،1 ،4 شماره
 

 
 درصد 1/5 آگارز ژل روی بر Roundup Ready ژن PCR به مربوط نتایج -1شکل

 .تراریخته غیر نمونه 4 شماره .تراریخته نمونه 2 و 1 ،4 شماره منفی. کنترل1 شماره مثبت. کنترل5 شماره .bp500سایزمارکر 5شماره

           5                   5                    1                       4                    1                       2                     4       

     5                5                  1                 4                   1                    2                4 

        4                            2                      1                        4                       1                       5                       5                          
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 در شده لود مواد چون .است مثبت کنترل5 شماره چاهک
 این در باند تشکیل ،هستند بالایی غلظت دارای چاهک این

 تشکیل باند چاهک این در که صورتی در بود. انتظار قابل چاهک
 در شود. انجام دوباره DNA سازی خالص که بود نیاز شد نمی

 مواد چاهک این در است. نشده تشکیل باند 1 شماره چاهک
 آب از الگو DNA از استفاده جای )به بود شده لود منفی کنترل
 (.نداشت وجود تراریخته ژن و شده استفاده تقطیر دوبار مقطر
 DNA تخلیص که دهد می نشان چاهک این در باند تشکیل عدم

 شماره چاهک در است. شده انجام آلودگی بدون PCRمراحل و
 Roundup تراریخته ژن چون .است نشده تشکیل باند 4

Ready ندارد. وجود نمونه در 

 Roundup Ready ژن PCR واکنش از آمده دست به نتایج
 های نمونه مقایسه از آمده دست به نتایج به مربوط 5 و 5 نمودار

 Roundup Ready ژن حضور نظر از کودک غذای و سویا
 حضور نظر از (درصد 15) نمونه 51 سویا، نمونه 51 زا است.

 جزء و هبود مثبت Roundup Ready تراریختگی شاخص
 51 میان از همچنین .شوند می بندی طبقه تراریخته محصولات

 ژن حضور نظر از (درصد50) نمونه 1 تعداد کودک، غذای نمونه
Roundup Ready باشند می تراریختگی دارای و هستند مثبت 

  .(4 )جدول است دار معنی ژن حضور آماری نظر از که

 

 
 سویا های نمونه در Roundup Ready ژن PCR به بوطمر نتایج -5 نمودار

 

 
  کودک غذای های نمونه در Roundup Ready ژن PCR به مربوط نتایج -5 نمودار

 

 مثبت

 منفی

ژن  منفی برای
Roundup Ready 

48%  

 مثبت برای ژن   
Roundup Ready 

52%  

 مثبت

 منفی

برای ژن  منفی  
 Roundup 
Ready 

80%  

مثبت برای ژن 
Roundup Ready 

20%  
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 آن داری معنی سطح و 112/1 با برابر کااسکور آماره مقدار
 91/0 اطمینان با بنابراین .است 01/0 از کمتر یعنی است 059/0
 RoundupReady میان رابطه وجود عدم بر مبنی آماری صفر فرض
  شود. می رد کودکان غذای و سویا با منفی و مثبت

 
 NOS Terminatorژن PCR واکنش از آمده دست به نتایج

 و سویا نمونه مقایسه به مربوط آمده دست به نتایج 4 و 1 نمودار
 نمونه 51 از است. NOS Terminator ژن برای کودک غذای
 55 کودک، غذای مونهن 51 از و (درصد 45) نمونه 59 سویا،
 NOSتراریختگی شاخص ژن حضور نظر از درصد( 99) نمونه

Terminator از کااسکور آزمون نتایج به توجه با که بودند مثبت 
 .(1 )جدول نیستند دار نیعم آماری نظر

 
 کودک غذای و سویا برای منفی و مثبت RoundupReady مقایسه برای کااسکور آزمون -4 جدول

 داری معنی سطح ازادی درجه مقدار 
 0/059 5 1/112 پیرسون کااسکور

 0/019 5 4/511 پیوستگی تصحیح
 0/054 5 1/404 نمایی درست نسبت

 0/050 5 1/444 خط به خط
   10 نمونه حجم

 

 
  سویا های نمونه در NOS Terminator ژن PCRبه مربوط نتایج -1 نمودار

 

 
  کودک غذای های نمونه در NOS Terminator ژن PCRبه مربوط نتایج -4 نمودار

 

 مثبت

 منفی

 منفی برای ژن 
NOS Terminator 

28%  

 مثبت برای ژن
 NOS Terminator 

72% 

 مثبت

 منفی
 

برای ژن مثبت  
NOS Terminator 

88%  

منفی 
برای 

 NOS Terminator ژن 

12%  
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 کودک غذای و سویا برای منفی و مثبت NOS Terminator مقایسه برای کااسکور آزمون -1 جدول
آزادی درجه مقدار  داری معنی سطح   
پیرسون کااسکور  5/000 5 0/514 

پیوستگی تصحیح  5/551 5 0/599 
نمایی درست نسبت  5/042 5 0/511 

خط به خط  5/920 5 0/525 
نمونه جمح  10   

 
 و 000/5 با برابر کااسکور آماره مقدار 1 جدول اساس بر
 با بنابراین است. 01/0 از بیشتر که 514/0آن داری معنی سطح

 رابطه وجود عدم بر مبنی آماری صفر فرض 91/0 اطمینان
 کودکان غذای و سویا با منفی و مثبت NOS Terminatorمیان
 NOSبا سویا و کودکان غذای میان رابطه بنابراین .شود می تایید

Terminator کودکان غذای در و ندارد وجود منفی و مثبت 
  است. یکسان منفی و مثبت NOS Terminatorسویا به نسبت
 91 با آن نتایج بررسی و Chi-Square Tests انجام با
 NOS وجود بین معناداری رابطه که گفت توان می اطمینان درصد

Terminator نمونه 51 از ندارد. وجود کودک غذای و یاسو در 
 شاخص ژن حضور نظر از (درصد 15) نمونه 51 ،سویا

 محصولات ءجز و هبود مثبت Roundyup Ready تراریختگی
 کودک، غذای نمونه 51    از همچنین .شوند می بندی طبقه تراریخته

 Roundup Readyژن حضور نظر از (درصد 50) نمونه 1
 توان می اطمینان درصد 91 با .هستند هریختترا و بودند مثبت
 در NOS Terminator وجود بین داری یمعن رابطه که گفت
 مورد تراریخته سویای میزان و دارد وجود کودک غذای و سویا

 تراریخته سویای های نمونه از کمتر کودک غذای در استفاده
 و حاضر پژوهش نتایج است. پژوهش این در شده بررسی

 های نمونه از درصد 15 که داد نشان مربوطه ماریآ مطالعات
 رابطه اما هستند. تراریخته پژوهش این در شده بررسی یسویا
 مشاهده کودک غذای در تراریخته سویای وجود بین داری معنی
  نشد.

 
 بحث

 نظرات تراریخته گیاهان از استفاده فواید و مضرات مورد در
 به توجه با شاید دیگر سوی از دارد. وجود متضادی گاه و مختلف
 ناپذیر اجتناب تراریخته گیاهان از استفاده جهان جمعیت افزایش
 و اعتقادات ،افکار به توجه با که دارد حق کننده مصرف اما باشد.

 بر مشخصات درج بنابراین .کند انتخاب را شغذای خود سلیقه
 51 حاضر پژوهش در .است ضروری امری محصولات روی
 برچسب یک هیچ که ،کودک غذای نمونه 51 و سویا نمونه

 ژن وجود و شده آوری جمع تصادفی طور به نداشتند، تراریختگی
 کشت اقتصادی اثرات ابتدا در شد. بررسی ها آن در تراریختگی

 5059 سال در همکاران و کویز شود. می بررسی تراریخته گیاهان
 تمحصولا تجاری و جهانی اقتصاد های جنبه زمینه در ای مطالعه

 به تراریخته گیاهان کشت زیر سطح اگرچه .دادند انجام تراریخته
 آن مورد در ملاحظاتی اما رسد می هکتار میلیون 590 از بیش

 نشان تراریخته گیاهان روی بر شده انجام مطالعات است. مطرح
 و کشاورزان برای تراریخته گیاهان تولید فناوری که دهد می

 زیست رثا جهانی، سود بر وهعلا و بوده مفید کنندگان مصرف
 تولید افزایش دارد. همراه به انسان سلامت برای مثبتی محیطی

 امنیت به توجهی قابل طور به تواند می تراریخته محصولات
 ملاحظات حال، این با .کند کمک فقر کاهش و جهانی غذایی
 از ای پیچیده سیستم ایجاد باعث تراریخته گیاهان مورد در وسیع

 تولیدات توسعه برای واقعی تهدید به منجر که است هشد مقررات
 محصولات است. شده تراریخته محصولات از بیشتر استفاده و

 صنعت آتی ی ساله بیست انداز چشم از وسیعی بخش تراریخته
 حاضر حال در و اند داده اختصاص خود به را دنیا در کشاورزی

 و درصد 44 یافته توسعه کشورهای در تراریخته کشت زیر سطح
 حدود در و بوده دلار میلیارد 54 توسعه حال در کشورهای در

 محصولات تولید جهانی صلخا سود است. درصد 11٪
 افزایش دلار میلیون 510/1 هب 5002 تا 5992 سال در تراریخته

 .]15[ است یافته
 خوراکی مصرف اثر همکاران و ستارزاده 5195 سال در
 را بودند بیوتیک آنتی به مقاومت یها ژن دارای که تراریخته گیاهان
 صحرایی موش حیوانی مدل از مطالعه این برای .کردند بررسی
 روزه 90 دهی خوراک دوره یک اتمام از پس .شد استفاده
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 از هایی نمونه ،تراریخته زمینی سیب با ، صحرایی های موش
 از پس .شد برداشته ها بافت سایر و خون گوارش، دستگاه

 شناسایی به اقدام آن، کیفیت و کمیت بررسی و DNA استخراج
 پلیمراز ای زنجیره واکنش روش با تراژن مختلف قطعات ردیابی و

 Nos پیشبر تیمار، گروه در آمده، دست هب نتایج اساس بر کردند.
 تشخیص گوارش دستگاه های نمونه از تعدادی در NptII ژن و

 ای قطعه هیچ لکنتر گروه خون و ها بافت در که حالی در شد، داده
 داخلی ژن قطعات که داد نشان پژوهش این نتایج .نشد مشاهده

 طور هب گوارش دستگاه در تراژن DNA مولکول و زمینی سیب
 قابل گوارش دستگاه در آن از قطعاتی و نشده تخریب کامل

 ماده یک در موجود DNA است مسلم آنچه .است تشخیص
 یکسانی ساختار ارشگو دستگاه در شده منتقل DNA یا و غذایی

 های بخش در ها ژن این از قطعاتی حضور بنابراین، .دارند
 .]54[ است طبیعی موش گوارش دستگاه مختلف
 به پیشین ها پژوهش با پژوهش این نتیجه مقایسه در
 مرکز 59 درک مشتر همکاریک ی با که شود می اشاره ای مطالعه
 ذرت و یاسو شناسایی برای جهان کشور 51 در واقع یپژوهش

 .(5) است شده انجام Nos و P35S آغازگرهای پایه بر تراریخته
 غذایی مواد و سویاها تشخیص و تکثیر جهت نیز مطالعه این در

 NOS Terminatorژن از استفاده با روش این از تراریخته کودک
 است. شده ستفادها Roundup Ready و

های  نمونه که است شده منتشر 5050 سال در ای مطالعه
 کرده بررسی گیتراریخت یافتن برای را برنج و سویا کنجاله ،سویا
 Nos و CaMV-35S promoter های ژن مورد در مطالعه اند.

terminatorغیر برنج های نمونه که داد نشان نتایج شد. انجام 
 نتایج مقایسه با .(54) بودند تراریخته سویا های نمونه و تراریخته

 که گفت توان می حاضر مطالعه با همکاران و جیسر عهلمطا
 که ندداد نشان نتایج بودند. تراریخته نیز حاضر پژوهش های نمونه

 غذای های نمونه از درصد 50 و سویا های نمونه از درصد 15
 هستند. تراریخته پژوهش این در شده بررسی کودک

 GMO شناسایی منظور به ترکیه در ای مطالعه 5054 سال در
 قطعه .شد انجام PCR بر مبتنی روش با اسوی محصولات در

DNA 118 bp و بررسی سویا گیاه های نمونه در لکتین ژن از 
 توالی و 11S پروتئین تشخیص اساس بر GMO غربالگری
 وجود نظر از مثبت GMO های نمونه .شد انجام NOS ترمیناتور

Roundup ReadyTM در که داد نشان نتایج شدند. بررسی 
 EPSPS ژن درصد 5/0 از کمتر آزمایش مورد یغذای های نمونه
 پژوهش نتیجه با حاضر پژوهش نتیجه مقایسه .]55[ دارد وجود

 در ریختهترا سویای میزان که دهد می نشان همکاران و مانداسی
 درصد 15 پژوهش این در است. ناچیز ترکیه غذایی محصولات

 ررسیب کودک یغذا های نمونه از درصد 50 و سویا های نمونه از
 .بودند تراریخته شده

 برای ای مطالعه همکاران و سیرادزکی ،5002 سال در
 ژن آن در که هایی نمونه .دادند انجام تراریختگی های ژن شناسایی

 وجود ژن ترانس هرگونه یا و NOS وCaMV 35S ،مرجع
 خوراک مقدار کل در که داد نشان نتایج .شدند بررسی ،داشت

 .]59[ دارد وجود تراریخته رتذ درصد 9 تنها شده، مصرف
 مقدار نظر از همکاران و سیرادزکی نتایج با حاضر پژوهش نتایج

 ایران بازار در موجود غذایی محصولات در تراریختگی ژن حضور
 از درصد 15 که داد نشان نتایج دهد. می نشان زیادی تفاوت

 بررسی کودک غذای های نمونه از درصد 50 و سویا های نمونه
 .هستند تراریخته پژوهش این در شده

 موضوع با ای همطالع 5059 سال در همکاران و سرمدی
 .دادند انجام ژنتیکی تغییریافته یسویا PCR بر مبتنی تشخیص

 خمینی امام بندر گمرک از وارداتی یسویا از نمونه پنج رو، این از
 روش از سویا های دانه از DNA استخراج برای .شد آوری جمع

 روش که داد نشان نتایج .شد استفاده CTAB شده اصلاح
 است مناسب سویا های دانه از DNA استخراج برای شده اصلاح

 بررسی این .شود استفاده نیز روغنی های دانه سایر برای تواند می و
 ،CaMV 35S پیشبر برای خاص هایآغازگر از استفاده با

 که داد نشان نتایج .شد انجام EPSPS ژن و NOS ترموستات
 لحاظ به پاراگوئه و کانادا کشورهای از شده وارد یسویا های نمونه

 و NOS ژن ،CaMV 35S پیشبر و هستند شده اصلاح ژنتیکی
EPSPS گویا گزارش اولین مطالعه این دارد. وجود ها آن ژنوم در 

 بدون ایران به شده وارد GMO سویاهای که داد می نشان که بود
 ددارن وجود نقل و حمل اسناد در GMO "" برچسب از استفاده

 طور به همکاران و سرمدی پژوهش با پژوهش این نتیجه .]52[
 است. راستا هم کامل

 از که NPTII ژن 5191 سال در همکاران و هادی کربلایی
 54 .کردند بررسی را است گیاهان در تراریختگی های شاخص
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 .]59[ داشتند را NptIIتراریختگی ژن ذرتهای  نمونه از درصد
 نیز کودک غذای بار اولین برای سویا، بر علاوه حاضر پژوهش در

 و سویا های نمونه از درصد 15 که داد نشان نتایج .شد بررسی
 پژوهش این در شده بررسی کودک غذای های نمونه از درصد 50

 . هستند تراریخته
 ژن ای همطالع در همکاران و لیغاو آسیکیو 5054 سال در
 Camv 35Sتراریختگی شاخص های ژن و HMG داخلی کنترل

Promotor و tNOS بررسی ذرت حاوی غذایی مواد در را 
 مورد نمونه 55 از که بود این از حاکی آمده دست به نتیجه .کردند

 نظر از و مثبت HMG داخلی کنترل ژن نظر از همگی بررسی
 به. بودند منفی tNOS و Camv 35S Promotor های ژن

 مطالعه مورد محصولات در تراریختگی از اثری هیچ عبارتی
 NOSآغازگر ژن حاضر، پژوهش در .]1[ نداشت وجود

Terminator تراریختگی شاخص ژن و Roundup Ready در 
 و سویا های نمونه از درصد 15 شد. بررسی سویا و کودک غذای

 پژوهش این در شده بررسی کودک غذای های نمونه از درصد 50
 بودند. تراریخته

 و متداول زراعی ارقام 5052 سال در همکاران و الیوریا
 مورد بود شده کاشته برزیل در گسترده طور به که را ذرت تراریخته

 نتایج ، HMG داخلی ژن دادن قرار هدف با دادند. قرار بررسی
 یعنی نمونه هفت .شد حاصل DNAهای  نمونه همه از مثبتی

 5/42 نمونه شش و متعارف خشک دانه عنوان به درصد 9/11
 نمونه سه شدند. بندی طبقه تراریخته خشک دانه عنوان به درصد

 54 و شد شناخته ذرت متعارف های گونه ها، نمونه از درصد 5/55
 نشان نتایج این. بودند تراریخته ذرت (درصد 9/99) نمونه

 شده فراوری محصولات در تراریخته ذرت بالای مصرف ی دهنده
 مشابه حاضر پژوهش نتایج .]51[ شدبا می برزیل جنوب در

 از درصد 15 که داد نشان نتایج است. همکاران و الیوریا پژوهش
 بررسی کودک غذای های نمونه از درصد 50 و سویا های نمونه
 .هستند تراریخته پژوهش این در شده

 در ها دانسته فقدان مورد در 5051 سال در همکاران و ویدال
 نگرانی که ژنتیکی شده  اصلاح یغذاها اثرات و ایمنی مورد

 کار این برای .دادند ارائه را ای مقاله است جهان سراسر در اصلی
 بررسی را ذرت محصول نوع دو بین پروتئومیک های  تفاوت ها  آن

 و MON810 یافته تغییر های  ژن دارای که محصولاتی کردند.

Cry1Ab از کار این برای هستند. مقاوم حشرات برابر در باشند 
 متفاوت ای  نقطه جهش 99 که شد  استفاده D DIGE-2 روش

 استفاده با ها نمونه و داد نشان D DIGE-2 ژل روی را شده بیان
 شناسایی (nESI-QTOF MS/MS) جرمی سنجی  طیف از

 پروتئین هیچ شد دیده ها  نمونه بین که اختلافی وجود با شدند.
 در پژوهش نشد. پیدا تراریخته محصولات در آلرژیک یا سمی
 برای مهمی ضرورت مختلف محصولات در کیفی عملکرد مورد

 حاضر پژوهش در .]10[ است کنندگان  مصرف صنعتی مصرف
 NOSآغازگر ژن دو انتخاب با و DNA کمک به بررسی

Terminator تراریختگی شاخص ژن و Roundup Ready 
 در تراریختگی شناسایی پژوهش این هدف .شد انجام

 می شد گفته که آنچه تمامی از بود. برچسب بدون تمحصولا
 آزمون مورد های نمونه در تراریختگی میزان که گرفت نتیجه توان

 بررسی مورد های نمونه تمامی .است زیاد توجهی قابل صورت به
 بودند. تراریختگی برچسب فاقد پژوهش این در
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Abstract 
A large amount of soy consumed in Iran is imported and transgenic, but there is no system for 

labeling transgenic products, even baby food. In this study, PCR assay of NOS Terminator 

primer gene and Roundup Ready transgenic marker gene was used to identify Randup-

resistant transgenic soybean in baby food. 25 samples of soy and 25 samples of baby food 

were collected randomly. After DNA extraction with TLAB brand tissue extraction kit and 

DNA concentration and quality, PCR was performed. The results showed that with 95% 

confidence we can say that there is no significant relationship between the presence of NOS 

Terminator in soy and baby food. While with 95% confidence we can say that there is a 

significant relationship between the presence of Roundup Ready in soy and baby food. The 

amount of transgenic soy used in baby food is less than transgenic soy studied in this study. It 

can be concluded that the rate of transgenics in the tested samples is significantly higher. 

None of these products had a transgenic label. 
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